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基于知识蒸馏技术的教学优化：

ＤｅｅｐＳｅｅｋ的教学应用与反思
周险峰，尹文沛

（湖南科技大学 教育学院，湖南 湘潭 ４１１２０１）

摘　要：在人工智能驱动教育智能化转型的背景下，聚焦于 ＤｅｅｐＳｅｅｋ的知识蒸馏机制优化教学过程，探索其在教育
中的应用潜力，对其风险进行反思和防范极具意义。传统标准化教学难以满足多元认知需求，而 ＤｅｅｐＳｅｅｋ利用特定技
术将专业知识体系转化为适配学习者认知阶段的模块，降低理解难度并增强信息传递效果。ＤｅｅｐＳｅｅｋ的核心机制基于
多模态知识融合框架与混合计算架构的协同优化，有助于形成闭环教学系统，支持实时反馈与路径优化，推动教学范式

转型。通过分层知识蒸馏框架，实现学习支持与引导。最后，反思技术应用中的问题，提出通过特定机制平衡技术辅助

与自主发展，强调伦理协同，为教育智能化提供融合技术与人文反思的实践框架，助力教学效率与育人实质融合。

关键词：ＤｅｅｐＳｅｅｋ；知识蒸馏；教育智能化；个性化学习
中图分类号：Ｇ４３４　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１６７２－７８３５（２０２５）０４－００７０－０９

在人工智能技术重塑教育生态的浪潮中，教学场景的智能化转型正面临效率提升与价值坚守的双

重命题。当前，标准化教学模式难以适配多元认知需求，而过度依赖技术工具又易陷入工具理性对教育

人文性的消解①。相较于生成式ＡＩ模型（如ＣｈａｔＧＰＴ）侧重于开放域内容生成与通用性对话能力，Ｄｅｅｐ
Ｓｅｅｋ技术通过知识蒸馏机制②，有助于实现教育场景的垂直深耕与精准适配。其核心优势在于：一方
面，基于动态分层注意力机制③和混合专家架构④，将复杂知识解构为适配学生认知水平的模块化资源，

有助于降低认知负荷并提升知识迁移效率；另一方面，通过构建“教师—学生”协同进化的闭环教学系

统，突破传统生成式ＡＩ单向输出与静态知识传递的局限，实现实时学情反馈与认知路径的动态优化。
本研究在于深度融合技术逻辑与教育规律，不仅通过跨模态对齐与思维链蒸馏技术，赋能深度学习，更

依托伦理约束与闭环优化机制，在算法效率与人文价值之间建立动态平衡。这种“认知共建”范式既区

别于通用生成式ＡＩ的普适性应用，也超越单一技术工具的功能定位，为技术驱动下的认知跃迁与育人
本质的融合开辟新路径。本文从技术逻辑、实践路径与人文反思三重维度，探讨 ＤｅｅｐＳｅｅｋ如何通过闭
环优化机制推动教学从“经验驱动”向“认知共建”跃迁，并剖析算法依赖、数据隐私等潜在风险，旨在为

教育智能化的可持续发展提供兼具创新性与批判性的实践框架。

一、ＤｅｅｐＳｅｅｋ核心机制、知识蒸馏技术及其在教学中的迁移
教育智能化的深化发展亟须技术架构与认知规律的深度融合。作为支撑教学范式转型的核心引
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吴河江，涂艳国：《超越工具理性：生成式人工智能的教育价值》，《教育研究》２０２４年第１１期。
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动态分层注意力机制（ＤｙｎａｍｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＡｔｔｅｎｔｉｏｎＭｅｃｈａｎｉｓｍ）：是一种结合动态调整与分层结构的注意力机制，旨在通过多层

级的信息处理和自适应的注意力分配，提升模型对复杂数据的建模能力。

ＷｈａｔｉｓＭｉｘｔｕｒｅｏｆＥｘｐｅｒｔｓ（ＭｏＥ）？ＨｏｗｉｔＷｏｒｋｓａｎｄＵｓｅＣａｓｅｓ，ＺｉｌｌｉｚＬｅａｒｎ，ｈｔｔｐｓ：／／ｚｉｌｌｉｚ．ｃｏｍ／ｌｅａｒｎ／ｗｈａｔｉｓｍｉｘｔｕｒｅｏｆｅｘｐｅｒｔｓ．
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擎，ＤｅｅｐＳｅｅｋ可通过底层技术创新与教育场景的适配性探索，构建从知识解构到认知迁移的完整技术
链路。其技术体系突破了传统人工智能模型的效率瓶颈，通过知识蒸馏等核心技术，有助于推动教育场

景中复杂知识的降维传递与动态适配。这一创新路径既植根于通用人工智能的底层突破，又立足于教

育实践的认知科学规律①，为后续技术逻辑与教学机理的深度融合奠定了理论框架与实践基础。

（一）ＤｅｅｐＳｅｅｋ的核心机制及其特点
ＤｅｅｐＳｅｅｋ的核心机制基于多模态知识融合框架与混合计算架构的协同优化，其具体特点如下：
一是系统采用动态知识蒸馏框架优化知识迁移路径②，该框架通过建立“教师模型”③与“学生模

型”④的双向反馈通道，采用梯度重加权算法⑤动态调整知识传递强度。这种机制类似于教育场域中的

分层教学策略，通过持续监测学习者的认知状态，智能调节知识输入密度，既避免信息超载又提升训练

效率，可为个性化学习系统的资源供给策略提供参考。

二是系统采用差异化的计算资源配置策略。通过可微分稀疏路由机制⑥，系统能够根据输入特征

动态激活不同的专家模块，其技术特性与差异化教学理论存在内在契合。具体而言，全局通用模块负责

基础能力培养，类似通识教育模块；局部专精模块则对应学科深度学习，对构建自适应学习系统具有参

考价值。特别值得注意的是，系统通过负载均衡机制避免专家模块的过度分化，这种设计理念与教育领

域倡导的“全面发展”原则有异曲同工之妙。

三是在跨模态学习环境构建方面，系统通过多模态联合嵌入空间实现了异构数据的语义对齐⑦。

从教育技术视角来看，该技术特性为构建多模态融合的学习环境提供了新思路。对比学习机制整合文

本、图像、代码等多元表征形式，有助于构建符合建构主义学习理论的教学场景。

上述技术原理的系统性创新，使ＤｅｅｐＳｅｅｋ在工程实践中展现出显著的技术突破。
技术特点方面，ＤｅｅｐＳｅｅｋ的显著优势体现在资源利用效率、领域适配能力、技术自主性及开源策略

方面的突破，为我国教育信息化建设提供了重要技术支撑。

在资源优化层面，ＤｅｅｐＳｅｅｋ通过组相对策略优化（ＧＲＰＯ）⑧与知识迁移技术的协同应用，使模型训
练成本降至传统方法的十分之一⑨。这种高效能技术路径对教育领域具有特殊意义：其一，低成本特性

可缓解教育机构算力资源短缺的困境，特别是在农村地区教育信息化设备升级中，能够显著降低智能教

学系统的部署门槛；其二，其强化学习优化的知识迁移机制（如 ＤｅｅｐＳｅｅｋＲ１在数学推理任务中的表
现）启示智能教育系统可通过知识解构与重组，在有限标注数据条件下实现学科核心素养培养，这为开

发数学思维训练、编程教育等专项教学工具提供了新思路。

该系统的垂直领域深度适配特性，则为教育场景的个性化服务提供了技术参照。其通过领域专用

优化实现的精准推理能力，启示智能教育系统开发者应建立“基础素养＋学科专长”的分层能力框架。
这种设计思路既符合核心素养导向的基础教育课程改革要求，又能满足职业教育、高等教育等细分领域

的特殊需求，为构建贯通各学段的智能教育支持系统提供了可行路径。

在技术自主性方面，ＤｅｅｐＳｅｅｋ构建的癉腾芯片－ＭｉｎｄＳｐｏｒｅ框架技术生态，突破了国外技术生态的
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“教师模型”：类比教育场景中的专家教师，通过长期训练积累知识库，能够生成高质量的知识输出（如解题步骤、案例分析）。

“学生模型”：类比教育场景中的学生，通过模仿教师模型的输出（如学习教师解题的逻辑路径），逐步提升自身能力。

“梯度重加权算法”：核心思想是通过调整梯度计算中的权重因子，优化模型训练或数据处理过程。

“可微分稀疏路由机制”：混合专家模型（ＭｉｘｔｕｒｅｏｆＥｘｐｅｒｔｓ，简称ＭｏＥ）中的一种创新技术，旨在通过全可微分的软分配策略解决
传统稀疏路由的离散优化问题，同时保持稀疏计算的高效性。

段玉聪：《抢占ＡＩ话语权：ＤｅｅｐＳｅｅｋ的技术优势、战略布局与未来生态图景》，《新疆师范大学学报（哲学社会科学版）》２０２５年第４期。
“组相对策略优化”（ＧｒｏｕｐＲｅｌａｔｉｖｅＰｏｌｉｃｙＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＧＲＰＯ）：是ＤｅｅｐＳｅｅｋ团队提出的一种新型强化学习算法，专为优化大语言

模型（ＬＬＭｓ）在复杂任务（如数学推理、代码生成）中的表现而设计。
刘启诚：《ＤｅｅｐＳｅｅｋ打了谁的脸？》，《通信世界》２０２５年第３期。
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制约①。从教育安全视角审视，这种自主可控的技术体系能够有效规避教育数据跨境流动风险，特别是

在基础教育学情分析、高等教育科研数据管理等场景中，国产化技术底座为教育关键信息基础设施的安

全防护提供了可靠保障。

ＤｅｅｐＳｅｅｋ的开源策略②与教育资源共享理念高度契合。其开放的算法模块与训练数据，不仅降低
了教育科技企业的研发成本，更使一线教育工作者能够参与教学智能工具的二次开发。这种技术民主

化特征，与联合国教科文组织倡导的“开放教育资源”（ＯＥＲ）运动形成呼应③。例如，中小学教师基于开
源框架，结合学科教学需求定制文言文理解、几何证明等专项训练模块，有力推动了“人工智能＋教师”
协同教学新形态的形成。

ＤｅｅｐＳｅｅｋ在技术架构上的多维创新，为其在教育领域的应用奠定了坚实基础。从动态知识蒸馏框
架到混合专家系统的轻量化设计，其技术特点不仅体现了计算效率与泛化能力的协同优化，更揭示了知

识迁移机制在复杂场景中的普适性潜力。

（二）ＤｅｅｐＳｅｅｋ的知识蒸馏技术
技术效能的充分释放需依托具体的知识传递范式，这便自然引向其关键技术之一———知识蒸馏。

作为ＤｅｅｐＳｅｅｋ技术体系的重要引擎，知识蒸馏不仅体现了其底层架构的突破性创新，更是实现教育场
景中复杂知识迁移与认知降维的关键技术路径。相较于传统人工智能模型仅关注知识表征的静态压

缩，ＤｅｅｐＳｅｅｋ通过动态分层蒸馏框架构建起“教师—学生”协同进化的认知闭环，使得知识蒸馏从单纯
的技术工具升华为教育范式转型的驱动力量。知识蒸馏（ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ）是一种基于知识迁移
的模型压缩技术，其核心目标在于将复杂模型（“教师模型”）中蕴含的隐式知识高效迁移至轻量化模型

（“学生模型”），从而在保证模型性能的前提下降低计算复杂度与部署成本。知识蒸馏类似于一种教学

策略的数字化映射，其通过构建“教师模型”与“学生模型”的协同学习机制，实现复杂知识体系向轻量

化认知结构的转化。这种技术路径与教育领域的“支架式教学”理论存在内在关联：“教师模型”如同经

验丰富的指导者，通过输出概率分布的软标签④传递知识关联性（如动物分类中猫科动物的形态共性），

而非传统硬标签⑤的离散结论。这种教学方式类似于启发式教学法，通过设置温度参数⑥调节知识抽象

程度，既保留核心知识要素，又降低学习者的认知负荷。

ＤｅｅｐＳｅｅｋ团队设计的渐进式知识迁移框架，在教育技术领域具有显著参考价值。其三阶段训练机
制类似于课程设计的螺旋上升模式：第一阶段构建基础认知框架，类似于通识教育阶段；第二阶段通过

领域适应性训练强化专业技能，对应专业课程深化；最终阶段的混合损失函数⑦优化，符合个性化教学

的精准适配。以数学推理能力培养为例，该框架将复杂推理过程解构为原子步骤（如代数变形规则），

“学生模型”通过分层注意力机制进行选择性学习，这种技术特性与布鲁纳的“认知结构理论”不谋而

合———通过分解复杂问题，引导学习者建立模块化知识体系。

从教育技术应用角度看，渐进式分层知识迁移机制为智能教学系统的开发提供了新思路。“教师
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①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

令小雄：《ＤｅｅｐＳｅｅｋ开启后ＣｈａｔＧＰＴ时代———基于数字范式革新及其运演哲思》，《西北工业大学学报（社会科学版）》２０２５年第２期。
邓建鹏，赵治松：《ＤｅｅｐＳｅｅｋ的破局与变局：论生成式人工智能的监管方向》，《新疆师范大学学报（哲学社会科学版）》２０２５年第４期。
ＤｒａｆｔＲｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｏｎＯｐｅｎＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ（ＯＥＲ），ＵＮＥＳＣＯ．（２０１９），ｈｔｔｐｓ：／／ｕｎｅｓｄｏｃ．ｕｎｅｓｃｏ．ｏｒｇ／ａｒｋ：／４８２２３／

ｐｆ００００３７０９３６．
“软标签”：指“教师模型”输出的概率分布，它不仅包含了数据样本属于各个类别的可能性信息，还反映了类别之间的关联性。

“硬标签”：指传统的、离散的类别标签，它直接给出了数据样本所属的具体类别。与软标签相比，硬标签的信息量相对较少，因为

它只提供了样本的类别归属信息，而没有体现类别之间的关联性。

“温度参数”：知识蒸馏中用于调节“教师模型”输出概率分布平滑程度的超参数。通过适当调整温度参数，可以在软标签中保留

更多的类别关联信息，同时降低“学生模型”的学习难度。

“混合损失函数”：在机器学习中，损失函数（ＬｏｓｓＦｕｎｃｔｉｏｎ）用于衡量模型预测结果与真实目标的差距，是指导模型参数更新的核
心依据。在此文中指通过组合多个损失函数（ＬｏｓｓＦｕｎｃｔｉｏｎｓ）来平衡不同学习目标，从而适配学生个性化需求的技术策略。
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模型”生成的逻辑推导过程可转化为数字化教学资源，通过自适应注意力机制①实现个性化知识推送。

当前教育信息化建设中的“精准教学”诉求，正需要此类技术支持教学资源的智能重组与适配。值得关注

的是，该技术在保持模型轻量化方面的突破，对教育领域终端设备的普适性部署具有现实意义，特别是在

农村地区教育信息化设备性能受限的背景下，其低资源消耗的技术路线更能满足教育公平的实践需求。

知识蒸馏技术虽在模型压缩领域展现了显著优势，但其教育价值远不止技术效能的提升。如何将

这一技术逻辑转化为适配教学规律的实践工具，成为教育智能化转型的关键命题。ＤｅｅｐＳｅｅｋ通过分层
注意力机制与渐进式迁移框架，突破了传统知识传递的单向性局限，其技术内核与建构主义学习理论形

成深度呼应。在此基础上，教育场景的独特性进一步要求技术逻辑与认知规律的双向适配———既需确

保知识解构的科学性，又需匹配学习者的认知负荷阈值。这种从技术特性到教育实践的转化逻辑，为知

识蒸馏技术在教学场景中的系统性迁移提供了可行性路径。

（三）ＤｅｅｐＳｅｅｋ知识蒸馏技术在教学中的迁移
在人工智能与教育深度融合的背景下，ＤｅｅｐＳｅｅｋ知识蒸馏技术通过构建“教师—学生”认知协同进

化的教学新范式，有助于实现从知识传递效率到认知建构质量的系统性突破。该技术框架通过三层递

进式迁移机制，为现代教育的智能化转型提供了一种实践路径。

１．降低学生认知负荷
知识蒸馏技术通过“教师模型”向“学生模型”传递知识，实现复杂知识的简化与高效传递，为教学

设计提供了新的思路和方法。ＤｅｅｐＳｅｅｋ的动态教学调整机制与Ｓｗｅｌｌｅｒ的认知负荷理论高度契合：通过
降低外部认知负荷（简化习题）和优化内部认知负荷（类比案例），学生得以在有限工作记忆中高效内化

知识。根据该理论，学习效率取决于学习者工作记忆的负荷水平②。借助 ＤｅｅｐＳｅｅｋ实时分析学生的作
业完成率、测试成绩及课堂互动数据，识别学生在不同知识点上的认知负荷状态。例如，当系统检测到

学生在“电磁感应”模块的练习错误率超过阈值时，会自动降低后续习题的复杂度，并通过生成类比案

例（如“水流与电流的相似性”）帮助学生降低外部认知负荷，从而提升知识内化效率。通过这种方式，

学生可以在掌握基础知识后逐步过渡到复杂问题的解决，从而实现从简单到复杂的知识迁移。

在有效管理认知负荷的基础上，ＤｅｅｐＳｅｅｋ知识蒸馏技术进一步拓展至建构主义学习领域，通过双
向知识蒸馏通道搭建起师生认知协同进化的桥梁。这种从“知识传递”到“认知共建”的范式转换，为教

学系统注入了动态适应的进化基因。

２．支持学生建构主义学习
通过构建“教师模型—学生认知”的双向蒸馏通道，可以将复杂学科知识解构为适配学习者认知水

平的模块化资源。ＤｅｅｐＳｅｅｋ系统依托动态知识蒸馏框架，遵循Ｐｉａｇｅｔ的建构主义学习规律③，可有效支
持建构主义学习理论的实践转化：在输入端，通过多模态对比对齐技术④构建真实学习情境，如经济学

课程中将“碳中和政策影响”案例与区域经济数据可视化相结合；在过程端，利用可微分稀疏路由机制⑤

动态分配认知资源，为协作探究平台中的小组讨论推送梯度化文献支持（如从《新青年》原文到史学争

议文献的认知脚手架）；在输出端，通过混合专家架构实现知识表征的双向校准⑥，当系统检测到群体性

３７

①

②

③

④

⑤

⑥

“自适应注意力机制（ＡｄａｐｔｉｖｅＡｔｔｅｎｔｉｏｎＭｅｃｈａｎｉｓｍ）”：是注意力机制的一种高级变体，其核心在于根据输入数据的动态特征或任
务需求，自动调整注意力权重的分布和计算策略。与传统的固定权重注意力（如标准自注意力）不同，自适应机制通过引入动态参数、任

务感知模块或反馈机制，实现对关键信息的精准聚焦与冗余信息的有效抑制。

ＳｗｅｌｌｅｒＪ．“ＣｏｇｎｉｔｉｖｅＬｏａｄｄｕｒｉｎｇＰｒｏｂｌｅｍＳｏｌｖｉｎｇ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｌｅａｒｎｉｎｇ”，Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｓｃｉｅｎｃｅ，１９８８，１２（２）：２５７－２８５．
ＰｉａｇｅｔＪ．ＴｈｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＲｅａｌｉｔｙｉｎｔｈｅＣｈｉｌｄ，Ｌｏｎｄｏｎ：Ｒｏｕｔｌｅｄｇｅ，２０１３，ｐｐ．１２０－１５０．
“多模态对比对齐技术（ＭｕｌｔｉｍｏｄａｌＣｏｎｔｒａｓｔｉｖｅＡｌｉｇｎｍｅｎｔ）”：一种通过对比学习（ＣｏｎｔｒａｓｔｉｖｅＬｅａｒｎｉｎｇ）实现跨模态语义对齐的方法，

其目标是将不同模态（如文本、图像、数据可视化图表）的表示映射到统一的语义空间，使同一概念的跨模态表征在向量空间中高度相

似，而不同概念的差异显著。

“可微分稀疏路由（ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｂｌｅＳｐａｒｓｅＲｏｕｔｉｎｇ）机制”：一种动态分配计算资源的模块化架构，通过稀疏激活（ＳｐａｒｓｅＡｃｔｉｖａｔｉｏｎ）策
略，在保证模型容量的同时降低计算开销。在教育场景中表现为根据学习者认知状态实时调整资源推送策略。

《ＤｅｅｐＳｅｅｋ背后的技术基石：ＤｅｅｐＳｅｅｋＭｏＥ基于专家混合系统的大规模语言模型架构》，阿里云开发者社区，ｈｔｔｐｓ：／／ｄｅｖｅｌｏｐｅｒ．
ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ／ａｒｔｉｃｌｅ／１６５０８０５？ｓｐｍ＝５１７６．２６９３４５６２．ｍａｉｎ．３．３５５ｃ２ｃｃ１ＥｉＷｌＵ３。
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认知偏差时（如７０％学生误读“朱门酒肉臭”的讽刺意图），同步触发“教师模型”的知识补偿机制与“学
生模型”的参数更新。此闭环蒸馏机制通过生成探究任务链、搭建协作平台及推送梯度化资源，有效支

持学生从被动接受转向主动建构。这种教学范式革新了知识获取方式，不仅强化了概念间的逻辑关联，

更培养了问题解决能力，为终身学习奠定认知基础。

当学生逐步建立起自主知识建构能力后，ＤｅｅｐＳｅｅｋ系统依托思维链的蒸馏技术，将学习过程推向
更深层次的认知迁移维度，有助于学生实现从知识复制到能力生成的根本性转变。这种转变促使教育

技术从辅助工具进化为认知伙伴。

３．促进学生深度学习
在知识蒸馏技术框架下，思维链技术①通过模拟“教师模型”的推理路径，实现复杂认知能力的渐进

式迁移，为深度学习提供结构化支持。该技术通过分步推理提示（如数学解题的导图生成）将“教师模

型”输出的高阶思维过程（如定理引用、逻辑推演）解构为可操作的原子推理单元，依托分层注意力机制

实现知识蒸馏的认知降维，使“学生模型”能够模仿“教师模型”的思维链逐步内化深度学习所需的核心

能力。以科学实验方案迭代任务为例，系统通过数据蒸馏技术提取“教师模型”的探究逻辑（如假设验

证步骤的因果关联），在纵向维度构建“公式推导→原理溯源→现实应用”的知识迁移链条，同时在横向
维度形成 “学科知识→社会议题→伦理反思”的跨领域联结（如将生物实验设计与环境伦理议题结
合），这种双通道深化机制通过软标签迁移策略实现了抽象概念与具象应用的语义对齐。这种深度引

导机制有助提升知识留存率（较传统教学模式）与迁移效能（提高复杂问题解决准确率），为培养创新型

人才提供方法论支持。

通过认知负荷调控、建构支持系统与深度学习框架的三层嵌套，ＤｅｅｐＳｅｅｋ构建起“降低门槛—激发
参与—深化迁移”的完整教育生态。这种分层递进的技术架构不仅符合认知发展理论的教学实践路

径，更在操作层面有助实现从机器智能到人类认知的跨模态价值传递，为教育数字化转型提供可复制的

技术范式。

二、教学优化的智能支撑：ＤｅｅｐＳｅｅｋ知识蒸馏技术的教学应用
ＤｅｅｐＳｅｅｋ技术在教育场景中的应用遵循“数据驱动—知识迁移—动态优化”的闭环逻辑，其核心落

地流程可概括为以下五个阶段。

１．数据整合与建模准备
教师输入教学目标关键词（如“唐诗背景”），系统通过自然语言处理技术从海量资源库中筛选关联

文献、案例及教学建议，并完成数据清洗与标注，构建标准化训练数据集。

２．“教师模型”的知识萃取
基于教学目标选择高精度大型模型作为“教师模型”，利用预处理数据训练其生成知识输出（如完

整解题步骤、教学框架），确保其具备专家级知识表征能力。

３．知识蒸馏与“学生模型”训练
通过数据蒸馏（提取“教师模型”的推理逻辑）与模型蒸馏（迁移参数权重），将“教师模型”的复杂

知识迁移至轻量化“学生模型”（如 ＢＥＲＴｂａｓｅ），生成适配学生认知水平的简化知识模块（如“右手定
则”直观应用案例）。

４．教学场景的闭环应用
“学生模型”直接赋能教学实践：备课环节自动生成课件框架与资源包（含思维导图、分层习题）；课

堂实施时通过实时学情监测动态调整教学策略（如推送类比动画解决群体性理解偏差）；课后基于学生

表现优化个性化学习路径。

４７

①ＷｅｉＪ，ＷａｎｇＸＺ，ＳｃｈｕｕｒｍａｎｓＤ，ｅｔａｌ．“ＣｈａｉｎｏｆｔｈｏｕｇｈｔＰｒｏｍｐｔｉｎｇＥｌｉｃｉｔｓＲｅａｓｏｎｉｎｇｉｎＬａｒｇｅＬａｎｇｕａｇｅＭｏｄｅｌｓ”，ＮＩＰＳ２２：Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３６ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＮｅｕｒａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ，２０２２，（３５）：２４８２４－２４８３７．
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５．评估迭代与伦理约束
采用准确率、Ｆ１值①等指标评估“学生模型”性能，结合教学反馈优化模型参数；同步执行人工审核

与公平性检测（如ＩＢＭＡＩＦａｉｒｎｅｓｓ３６０工具）②，确保算法无偏见且符合教育伦理规范。
如图１所示，ＤｅｅｐＳｅｅｋ知识蒸馏技术在教育中的应用遵循从数据准备到模型优化的完整闭环流

程。该流程通过五个关键阶段（数据准备、“教师模型”构建、知识蒸馏、教学应用、模型评估）系统化实

现知识迁移，具体步骤如下。

图１　ＤｅｅｐＳｅｅｋ知识蒸馏技术的应用与操作流程

该流程通过“数据→知识→应用→反馈”的闭环机制，将复杂技术转化为可操作的教学工具，既降
低教师的技术使用门槛，又保障教育场景中知识传递的效率与安全性。

为更直观地呈现知识蒸馏技术在《唐诗选读》教学场景中的整合逻辑与实施路径，图２基于知识蒸
馏的《唐诗选读》教学技术整合研究，系统展示了从复杂知识解构到动态资源适配的全流程闭环优化机

制。该图通过可视化手段，揭示了ＤｅｅｐＳｅｅｋ如何将专家级文学解析转化为分层教学资源，并依托实时
学情反馈实现教学策略的动态校准，为前文所述的理论框架与实践案例提供了具象化支撑。

ＤｅｅｐＳｅｅｋ依托知识蒸馏技术构建的“教师模型—学生模型”知识迁移机制，在《唐诗选读》教学中
实现了从知识解构到动态适配的全流程闭环优化。该技术的核心逻辑体现为复杂知识的系统性解构与

个性化教学资源的精准适配。当教师输入“杜甫社会写实诗”等教学目标关键词后，系统通过自然语言

处理技术整合多源异构数据，包括《全唐诗》权威文本库、叶嘉莹《杜甫诗论丛》等学术论著以及教学案

例库，构建具备专家级知识表征能力的“教师模型”。该模型通过双重路径展现其知识处理效能：其一

对文学价值的层级化解构，例如将杜甫《兵车行》的文学价值拆解为“听觉意象刻画（‘车辚辚，马萧

萧’）—悲悯情感传递—安史之乱社会映射”三个认知模块；其二表现为结构化输出的生成能力，如针对

《石壕吏》的鉴赏框架可系统整合修辞解析（如“吏呼一何怒”的夸张手法）、历史语境关联（唐代府兵制

崩坏背景）及文学史地位评价（叙事诗的现实主义典范）。

在知识蒸馏阶段，系统通过模型蒸馏与数据蒸馏技术实现知识迁移的认知降维。“教师模型”的复

５７

①

②

Ｆ１值（Ｆ１Ｓｃｏｒｅ）：是机器学习领域常用的分类模型性能评估指标，其核心作用是综合衡量模型的精确率与召回率的平衡性。
ＩＢＭＡＩＦａｉｒｎｅｓｓ３６０（简称 ＡＩＦ３６０）：是一个由国际商业机器公司（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＢｕｓｉｎｅｓｓＭａｃｈｉｎｅｓＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，简称ＩＢＭ）开发的开源

工具包，旨在帮助检测、评估和缓解人工智能系统中的算法偏见，提升模型的公平性。
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杂输出（如《春望》的学术级解析）被提炼为适配学生认知水平的简化模块：通过剔除“沉郁顿挫”等抽

象术语，转化为“三步鉴赏法”（意象识别—情感分析—背景关联）的可操作性路径。认知负荷优化策略

则体现为教学任务的梯度设计，例如将《茅屋为秋风所破歌》的专家解析转化为探究任务链：引导学生

圈定“南村群童”等关键意象，结合杜甫流亡经历分析情感逻辑，最终通过对比该诗与《兵车行》理解社

会写实风格的本质特征。

图２　基于知识蒸馏的《唐诗选读》教学技术整合研究

教学场景的闭环应用凸显动态适配的技术优势。备课环节，系统基于“学生模型”生成分层教学资

源包：基础层提供生活化类比案例（如用现代战争报道类比《兵车行》叙事视角），进阶层整合学术论文

核心观点（如《杜诗与唐代社会结构》中的阶级矛盾分析），拓展层设计跨学科探究任务（结合历史课数

据验证诗歌背景）。课堂实施阶段，实时学情监测与动态资源推送构成双向反馈机制：当７０％学生误读
“朱门酒肉臭”的讽刺意图时，系统触发教师端警报并推送《自京赴奉先县咏怀五百字》的同类手法解

析；根据讨论关键词（如“民生疾苦”）自动扩展《三吏》《三别》群文阅读资源。课后评估则通过Ｆ１值量
化学习成效（如意象识别准确率８５％、情感分析准确率７２％），动态调整“学生模型”参数以优化后续资
源推荐权重。

相较于传统ＮＬＰ工具①，知识蒸馏技术展现出差异化优势：在认知负荷管理层面，既通过“三步法”
压缩《登高》的鉴赏流程降低外部负荷，又依据学情数据动态切换案例难度（如为学习困难学生推送流

行歌词情感分析类比任务），这种技术整合路径不仅有助实现文学知识的有效传递，更通过闭环优化机

制推动教学从标准化向个性化的范式转型。

三、教学智能化面临的挑战与应对：ＤｅｅｐＳｅｅｋ技术运用反思
在探讨ＤｅｅｐＳｅｅｋ技术推动教育智能化的实践路径后，仍须清醒审视其技术逻辑与教育本质的深层

张力。技术赋能虽为教学效率与个性化学习开辟新可能，但其工具理性与教育的人文性、学习者主体性

６７

①ＮＬＰ：代表自然语言处理（ＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ），是一种人工智能技术，用于理解和生成人类语言。传统ＮＬＰ工具通常用于
处理文本数据，执行特定任务，但可能在灵活性、适应性和个性化方面存在局限。



第２８卷 周险峰，等：基于知识蒸馏技术的教学优化：ＤｅｅｐＳｅｅｋ的教学应用与反思

之间的潜在冲突亦不容忽视。以下从智能技术与人本价值的辩证关系、教育本质的技术适配边界、数据

伦理与算法公正三个维度，系统剖析技术应用中的矛盾与应对策略，旨在为教育智能化提供兼具批判性

与建设性的反思框架。

（一）智能技术运用与人的能力发展之间的辩证统一

技术工具的高效性可能引发学习者自主能力的潜在消解。ＤｅｅｐＳｅｅｋ通过知识蒸馏技术降低认知
负荷、生成结构化学习路径，虽能提升知识获取效率，但过度依赖技术推送的“原子化”任务模块（如《春

望》三步鉴赏法），可能导致学生陷入被动模仿的路径依赖，弱化其独立构建知识框架的元认知能力。

例如，系统自动生成的解题步骤虽能快速提升习题完成率，却可能抑制学生试错反思的思维韧性，这与

“必要困难理论”形成张力———适当增加认知挑战反而能促进长期记忆与迁移能力。因此，需在技术设

计中嵌入“脚手架撤除”机制：当“学生模型”检测到某一知识点掌握度达标时（如意象识别准确率＞
８５％），逐步减少提示强度，转而推送开放式探究任务（如自主设计《登高》鉴赏维度），以此平衡技术辅
助与自主能力发展的关系。此外，技术应更注重培养高阶思维能力，例如在《三吏》解析中，系统可引导

对比ＡＩ生成的“忠君思想”结论与学生自主搜集的《新唐书》史料，通过认知冲突激发批判性思维。
（二）技术作为教育手段与教育活动本质追求的有机结合

教育使年轻一代系统地社会化，使每个人实现由“个体我”向“社会我”的转变①，而技术仅是实现

这一目标的工具之一。当前应用中，ＤｅｅｐＳｅｅｋ虽能精准适配认知水平，但可能窄化教育内涵，例如过度
依赖算法生成的课件框架，可能削弱教师基于学情动态调整教学策略的创造性，使课堂沦为预设程序的

机械执行。这种现象折射出“技术理性”与“教育人文性”的深层矛盾：教育不仅是知识传递，更是情感

共鸣、价值观塑造与社会性互动的综合过程。因此，需重构技术介入的边界逻辑：在《茅屋为秋风所破

歌》教学中，系统推送的类比案例应作为情感唤醒的引子，而非替代教师引导学生体悟“安得广厦千万

间”的人文关怀；在协作探究环节，ＡＩ生成的学术争议点需与教师设计的角色扮演活动（如模拟唐代诗
人与谏官的辩论）相结合，使技术服务于情境化、具身化的学习体验。唯有将技术定位于“增强型工

具”，方能维系教育活动中师生主体性与技术赋能性的动态平衡。

（三）数据治理与算法公正的伦理协同

智能技术的教育应用在提升精准化教学能力的同时，也需直面数据治理与算法公正的双重伦理挑

战。这两者共同构成技术伦理框架的核心支柱：数据隐私安全是技术应用的底线保障，而算法公平性则

关乎教育价值的本质实现。ＤｅｅｐＳｅｅｋ技术在实际运行中，需通过系统性治理机制实现二者的动态平衡
与价值协同。数据隐私保护需贯穿课堂教学全场景。在启用实时学情监测功能前，教师应向学生明确

说明数据用途，并通过虚拟ＩＤ展示班级参与度分布，消除隐私顾虑。为应对算法偏见，需建立动态干预
机制。教师应熟练运用ＤｅｅｐＳｅｅｋ内置的“偏见预警”功能，如在历史课堂中发现《三吏》解析过度强调
“忠君思想”时，需立即补充《新唐书》中基层官吏的生存压力史料，并通过学科组双盲复核机制修正 ＡＩ
推荐逻辑。对学生通过“标记不合理内容”功能反馈的问题（如《散文写作》案例城市化倾向严重），教

师应在下一课时纳入乡土文学范例（如刘亮程《一个人的村庄》），并将修正建议、同步技术团队调整模

型权重。

综上所述，教育智能化的核心矛盾不在于技术本身的先进性，而在于如何使其深度契合教育规律。

唯有将技术视为“润物无声”的赋能者而非“越俎代庖”的主导者，方能在效率与深度、工具理性与价值

理性之间找到平衡点，真正实现从“技术重塑教育”到“教育驾驭技术”的范式跃迁。教师和教育机构应

通过提升自身技术应用能力、加强数据隐私保护和优化算法公平性等措施，确保 ＡＩ技术能够健康、可
持续地应用于教育教学活动，为提升教育质量和促进教育公平发挥积极作用。

７７
①涂尔干：《涂尔干文集（第６卷）》，商务印书馆２０２０年版，第３５１—３９８页。
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结语

人工智能技术的深度渗透正推动课堂教学从经验驱动向数据驱动转型。作为教学场景革新的实践

载体，ＤｅｅｐＳｅｅｋ通过知识蒸馏技术重构教学要素的互动逻辑，其核心价值在于将复杂知识解构为可操
作的认知模块，赋能教师从标准化教学转向精准化策略设计。技术驱动的教学革新既需突破标准化桎

梏，实现知识传递的认知降维与动态分层，更应警惕算法依赖对学习者自主性的潜在消解。唯有在效率

优化与价值坚守之间达成平衡，方能真正实现教育从“技术赋能”向“认知跃迁”的范式转型，使技术成

为支持学生高阶思维发展的“认知伙伴”而非“路径依赖工具”。

技术融合的突破性潜力正为教学工具创新提供更广阔的实践空间。结合增强现实（ＡＲ）技术构建“虚
实共生”的深度学习场景，例如在生物课堂中，学生通过ＡＲ显微镜观察虚拟细胞分裂过程，系统同步生成
关键帧标注与思维链提问，如“纺锤体收缩如何影响染色体分离？”，通过具身化交互强化抽象概念的内化

效率；在作文教学中，ＡＩ通过分析学生草稿自动生成可视化叙事脉络图，并推荐经典范文的段落结构供对
比研习，从而突破传统教学的单向表达局限。此类多模态交互设计不仅体现了技术对教学场景的重构能

力，更通过“情境化学习”与“具身认知”的融合，回应了教育中人文性与技术理性协同共生的本质诉求。

ＤｅｅｐＳｅｅｋ的未来发展应始终锚定教学本质———以技术为桥，实现“知识传递”与“思维培育”的双
重进阶。持续优化动态分层机制、深化教学决策支持，其最终目标是为教师构建“智能工具箱”，使技术

真正服务于教学策略创新，而非替代教育的人文内核。当 ＡＩ既能解析《登高》中“万里悲秋”的文学意
境，又能为物理公式赋予生活化注解时，技术驱动的教学转型方显其深远价值———既赋能精准化知识传

递，更守护教育中不可替代的情感共鸣与批判性思维培养。这一愿景的实现，需要技术开发者、教育者

与政策制定者的协同努力，在数据伦理、算法公平性与教学主体性之间构建动态平衡，最终推动教育从

“工具革新”迈向“育人本质”的回归。

ＴｅａｃｈｉｎｇＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎＢａｓｅｄｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：
ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＤｅｅｐＳｅｅｋｔｏＴｅａｃｈｉｎｇａｎｄＩｔｓＲｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ＺＨＯＵＸｉａｎｆｅｎｇ＆ＹＩＮＷｅｎｐｅｉ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ４１１２０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｄｒｉｖｅｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＤｅｅｐＳｅｅｋｉｓａｎａｌｙｚｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｅｘｐｌｏｒｉｎｇｉｔｓ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｉｎｅｄｕｃａｔｉｏｎ．Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｅａｃｈｉｎｇｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｍｅｅｔｔｈｅｎｅｅｄｓ
ｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｍｅｔａｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅＤｅｅｐＳｅｅｋｕｓｅｓｓｐｅｃｉｆｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｈｅｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｓｙｓｔｅｍｉｎｔｏａｍｏｄｕｌｅｔｈａｔａｄａｐｔｓｔｏｔｈｅｌｅａｒｎｅｒｓｃｏｇｎｉｔｉｖｅｓｔａｇｅ，ｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇａｎｄ
ｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ．ＴｈｅｃｏｒｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆＤｅｅｐＳｅｅｋ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆａｍｕｌｔｉｍｏｄａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅｆｕｓｉｏｎｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄａｈｙｂｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ｈｅｌｐｔｏｆｏｒｍａｃｌｏｓｅｄ－
ｌｏｏｐｔｅａｃｈｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｓｕｐｐｏｒｔｔｈｅｒｅａｌｔｉｍｅｆｅｅｄｂａｃｋａｎｄｐａｔｈｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｐａｒａｄｉｇｍｓ．
Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ｌｅａｒｎｉｎｇｓｕｐｐｏｒｔａｎｄｇｕｉｄａｎｃｅａｒｅｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，
ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｌｅａｄｓｔｏｐｒｏｐｏｓｉｎｇｂａｌａｎｃｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｓｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｇｒｏｗｔｈ，ｗｉｔｈｅｔｈｉｃａｌｓｙｎｅｒｇｙｅｍｐｈａｓｉｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｃｒｅｔｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ．Ａ
ｐｒａｃｔｉｃａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｅｍｅｒｇｅｓｆｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈｈｕｍａｎｉｓｔｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｉｎｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙａｄｖａｎｃｉｎｇｔｈｅｓｙｎｅｒｇｙｂｅｔｗｅｅｎｐｅｄａｇｏｇｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｅｓｓｅｎｃｅ．
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（责任校对　朱正余）
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