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摘　要：本文系全球首个 “AI 一作” 教育科研大型社会实验“人机共创先锋论文榜”论文之一。教育

改革的成功既依赖政策本身的科学性，也取决于利益相关者能否形成广泛的认知共识。然而，传统的社

会调查难以捕捉观点演化的动态过程，基于规则的仿真模型又缺乏对复杂语义和认知机制的刻画。本研

究引入“生成式多智能体社会模拟”范式，构建了一个包含 25 个具有独立人格、记忆和反思能力的智能

体的虚拟教育社区。通过模拟为期 7 天的“项目式学习”政策推行过程，本研究揭示了教育改革观点从

“认知孤岛”走向“社会共识”的微观-宏观涌现机制。研究发现：(1) 在无强制干预下，社区最终形成了高

达 92% 的支持共识，且未出现群体极化现象；(2) 物理空间的聚集与高密度的弱连接网络为打破信息茧

房提供了结构基础；(3) “理性怀疑者”的转化是共识形成的关键转折点，其基于问题解决的深度说服机制

比单纯的情感号召更具影响力。本研究为计算教育学提供了一种新的“政策演化实验室”方法，展示了利

用大语言模型探索复杂教育社会问题的潜力。
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 一、引言

 （一）问题提出：教育改革面临的“共识困境”

在全球范围内，教育改革往往面临着“自上而下的政策推行”与“自下而上的认知脱节”之间的深

刻矛盾 (Fullan, 2015)。无论是项目式学习（PBL）的推广 (Barron & Darling-Hammond, 2008)，还是“双减”

政策的落地，改革的阻力往往不完全源于技术层面的不可行，而更多源于利益相关者（教师、家长、学

生）之间难以达成真正的价值共识。

传统的教育政策研究多依赖问卷调查或访谈，这些方法虽然能捕捉某一时刻的静态观点，却难以

还原观点在复杂社会互动中动态演化的过程。为什么某些科学的改革方案会遭遇“软抵抗”？为什么

某些误解会在家长群中病毒式传播？这些问题涉及个体认知、社会网络与话语传播的复杂耦合，是传 
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统研究方法难以触及的“黑箱”。

 （二）研究方法：生成式社会模拟的范式转换

近年来，计算社会科学的发展为理解这一复杂过程提供了新工具。特别是基于大语言模型（LLM）

的“生成式智能体”（Generative Agents）技术的出现，标志着社会模拟从“基于规则”向“基于认知”的范

式转换 (Park et al., 2023)。与传统的基于简单规则（如元胞自动机、Deffuant 模型）的 Agent 不同，生成

式智能体具备完整的记忆检索、反思规划和自然语言交互能力。它们既能模拟“观点是什么”，也能进

一步呈现“为什么持有这种观点”以及“如何通过对话改变他人观点”。

这种技术突破使得构建一个高保真的“教育政策演化实验室”成为可能。在这个虚拟实验室中，

我们可以设定具有不同背景、性格和利益诉求的智能体，观察它们在面对一项新教育政策时，如何通

过日常的聊天、八卦、会议和辩论，逐步修正自己的信念，最终涌现出宏观的社会共识或分歧。

 （三）本研究的核心问题

本研究旨在利用生成式多智能体模拟技术，探索在一个具有空间约束和利益冲突的虚拟社区中，

教育改革观点是如何演化的。具体而言，我们将回答以下三个核心问题：

1. 演化轨迹：在缺乏外部强制力的情况下，多元利益相关者能否通过自然交互就争议性教育政策

达成共识？

2. 微观机制：个体的认知转变（特别是从反对到支持的跨越）是如何发生的？哪些类型的对话和论

据最具说服力？

3. 宏观结构：社区的物理空间结构和社会网络形态如何影响观点的传播效率与共识的形成？

通过回答这些问题，本研究试图从“孤岛”到“共识”的演化路径中，提炼出推动教育改革落地的有

效策略，并验证生成式社会模拟作为一种新型教育研究方法的可行性与有效性。

 二、文献综述

 （一）观点演化与社会共识理论

社会共识的形成机制一直是社会学和政治学的核心议题。Sunstein (2002) 提出的“群体极化”

（Group Polarization）理论认为，群体内部的商议往往会导致成员的观点向更极端的方向偏移，而非趋向

中间共识。然而，这一理论主要基于同质化群体的实验，现实社会中的观点演化往往更为复杂。Def-
fuant et al. (2000) 和 Hegselmann & Krause (2002) 提出的有界信任模型（Bounded Confidence Model）则从

数学角度证明，只要个体之间存在微小的信任重叠，通过反复的交互，群体最终可能收敛至单一共识或

分裂为几个稳定的“观点簇”。

此外，Noelle-Neumann (1974) 的“沉默的螺旋”理论强调了感知到的意见气候对个体表达意愿的抑

制作用，这解释了为何某些改革方案在表面上获得一致支持，实则暗流涌动。Centola (2010) 进一步区

分了简单传染（如病毒）和复杂传染（如行为改变），指出社会共识的形成往往属于复杂传染，需要宽阔

的桥梁（Wide Bridges）和多重强化，而非仅仅依赖弱连接（Weak Ties）。
 （二）多智能体模拟：从规则驱动到生成式智能

多智能体模拟（Agent-Based Modeling, ABM）是研究复杂社会系统的有力工具。传统的 ABM 研究

通常基于简化的规则（如“若邻居持观点 A，则以概率 P 采纳 A”），虽然能涌现出宏观模式，却难以刻画

个体微观的认知过程和复杂的语义交互 (Chuang et al., 2023)。
随着大语言模型（LLM）的突破，Park et al. (2023) 提出了“生成式智能体”（Generative Agents）的概

念。这种新型智能体具备记忆流（Memory Stream）、反思（Reflection）和规划（Planning）模块，能够产生

可信的、类人的社会行为。Törnberg et al. (2023) 和 Gao et al. (2023) 的研究表明，基于 LLM 的智能体不

仅能复现经典的社会学实验结果，还能展现出更丰富的语言说服和策略互动行为。Horton et al. (2023)
更是指出，LLM 智能体可以作为一种“硅基样本”（Homo Silicus），用于低成本地测试经济和社会政
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策。在教育领域，黄昌勤等 (2025) 的实证研究表明，多智能体系统在促进深层认知发展方面显著优于

单智能体系统，为本研究的多智能体教育模拟提供了实证基础。

 （三）教育改革实施的认知视角

在教育领域，改革实施（Implementation）的研究早已超越了单纯的技术视角。Fullan (2015) 指出，教

育变革的本质是利益相关者对新观念的“意义构建”（Sense-making）。Spillane et al. (2002) 的认知视角

研究发现，教师往往会根据自己原有的认知框架去“同化”新政策，导致改革在落地时发生变形。Ty-
ack & Cuban (1995) 提出的“学校教育的语法”概念，则解释了学校体制对变革的结构性惯性。

然而，现有的教育政策研究缺乏一种能将微观的认知构建与宏观的社会互动整合起来的动态分析

工具。本研究试图通过构建“网络-话语-认知”三层分析框架，利用生成式社会模拟技术，填补这一方

法论空白。同时，Coburn (2003) 关于教育改革"深层持久变革"的分析框架为理解共识形成的质量提供

了参照。在国内，近年来学界对多智能体技术在教育中的应用展开了积极探讨。顾小清和郝祥军

(2025) 系统梳理了生成式 AI 驱动的多智能体对学习技术系统的重塑路径；郑隆威等 (2025) 提出了"认
知回响"方法，利用角色智能体模拟学习者认知过程，为智能体仿真的效度验证提供了新思路。

 三、研究设计

 （一）模拟环境：The Ville 教育社区

本研究构建了一个名为“The Ville”的虚拟教育社区，该环境基于 Park et al. (2023) 的开源框架（即

“斯坦福小镇”）作为基础。社区包含学校（教室、办公室、图书馆）、公共空间（咖啡馆、公园、广场）和

私人住宅（公寓、别墅）三个主要功能区。这种空间设计一方面提供了物理互动的场所，同时引入了

“空间距离”这一关键变量——智能体之间的相遇并非随机，而是受制于其日常行动轨迹和物理邻近性。

我们在“斯坦福小镇”的代码基础上进行了修改，引入了 2 个新的核心概念：议题（Topic）和信念度

（Belief），从而使得整个模拟可以导向一个具体的社会科学问题。在本次教育模拟的任务中，模拟设定

的核心议题为：“是否应在 K-12 教育中全面推行项目式学习（PBL）”。这是一个典型的具有高认知门

槛和利益冲突的教育改革议题。模拟的时间跨度设定为 7 个完整的自然日（168 小时），时间步长为

10 秒，足以观察到观点从萌芽、碰撞到稳定的完整过程。

 （二）Agent 角色构建：异质性与利益冲突

为了模拟真实的社会复杂性，我们精心设计了 25 个具有高度异质性的智能体画像（Persona）。这

些画像涵盖基本的社会人口学特征（年龄、职业）、深层的心理特征（性格、价值观）和具体的利益诉求。

我们将智能体分为三类利益相关者：

1. 核心利益相关者：包括面临高考压力的学生（如 Jennifer，高三学生，担忧 PBL 影响成绩）、焦虑

的家长（如 Tom，企业高管，怀疑 PBL 的效率）和一线教师（如 Mei，资深教师，习惯传统讲授法）。

2. 改革推动者：包括教育局官员、新锐校长（如 Sam）和教育研究者。

3. 外部观察者：包括社区记者、退休教授和普通市民。

在模拟初始阶段，我们设定了具有挑战性的观点分布：支持者占 56%，反对者占 28%，中立者占

16%。这种设定模拟了改革初期的典型状态——虽然有官方推动，但民间存在显著的质疑声音。

 （三）认知架构与交互机制

实验模拟中的智能体由 qwen3-30b-a3b-2507 模型驱动，我们发现通过良好的设计，30b 级别的

moe 模型就可以完成较好的模拟效果，这一尺寸充分降低了启动模拟的门槛，更具备推广示范的价值。

每个智能体均具备以下核心认知模块：

感知与记忆（Perception & Memory）：智能体能感知周围环境和对话，并将其作为记忆流存储。

检索与反思（Retrieval & Reflection）：系统会定期从记忆流中检索重要事件，生成高层次的“反思”

或“洞察”（Insight）。例如，Mei 可能会反思：“虽然我不喜欢 PBL，但看到学生在做项目时很投入，也许
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它有可取之处。”

规划与行动（Planning & Action）：基于当前目标和记忆，智能体自主规划每日行程（如“去学校上

课”“去咖啡馆备课”）并执行具体动作。

 （四）数据采集与分析指标

为了全方位捕捉观点演化过程，我们建立了多维度的数据采集系统：

1. Belief 演化追踪：每隔 30 分钟（模拟时间），系统会强制询问每个智能体对 PBL 的态度，并将其

量化为 −1（强烈反对）到 +1（强烈支持）的连续数值。

2. 社会网络分析：记录所有智能体之间的对话频次和时长，构建动态的社会交互网络，计算网络密

度、中心度等指标。

3. 话语内容分析：对所有对话文本进行自然语言处理，提取关键词、论证逻辑和情感倾向，分析话

语框架（Framing）的转换过程。

为了确保数据的可复现性，在 Belief 演化追踪中，我们使用了标准化的 Prompt 模板，要求智能体

基于当前的记忆流，对“是否支持 PBL”这一命题进行 −1（强烈反对）到 +1（强烈支持）的数值打分，并

附带简短的理由说明。这种方法避免了自然语言模糊性带来的编码误差。具体阵营划分标准如下：强

烈反对 (Belief < −0.6)，温和反对 (−0.6 ≤ Belief < −0.2)，中立 (−0.2 ≤ Belief < 0.3)，温和支持 (0.3 ≤ Be-
lief < 0.7)，强烈支持 (Belief ≥ 0.7)。

 四、研究发现

 （一）总体演化：从分歧到高度收敛

模拟结果显示，在为期 7 天的社会互动中，社区对 PBL 的整体态度经历了显著的收敛过程。表 1
汇总了本次模拟实验的关键统计指标。
 
 

表 1    模拟实验关键指标统计 
指标维度 初始状态(Day0) 最终状态(Day7) 变化幅度

Belief 均值 0.200 0.856 +328%

Belief 标准差 0.549 0.433 −21.1%

支持者占比 56% (14/25) 92% (23/25) +36%

反对者占比 28% (7/25) 8% (2/25) −20%

网络密度 − 0.545 高密度连接
 

从统计数据来看，群体平均信念值（Belief Score）从初始的  0.20（轻微支持）稳步攀升至第 7 天的

0.86（强烈支持）。观点的标准差（Standard Deviation）从 0.549 下降至 0.433，表明群体内部的分歧在显著

缩小。最终状态下，25 名智能体中有 23 人（92%）持支持态度，仅有 2 人（8%）维持反对立场。图 1 展示

了观点趋势的收敛过程。这种收敛并非呈现为“群体极化”理论所预测的双峰分布（即支持者更支持，

反对者更反对），而是呈现出明显的单向流动趋势——大量的中间派和温和反对者逐渐转向了支持阵

营。这一发现挑战了桑斯坦的极化假设，暗示在信息充分流通且存在理性对话的社区中，共识是可以

通过商议达成的（表 2）。
 （二）宏观机制：高密度网络的“空间突破”

是什么力量打破了初始的观点“孤岛”？社会网络分析揭示了物理空间与社会连接的互构作用。

尽管模拟环境设定了物理距离（如学校与住宅区的分隔），但数据表明，社区最终形成了一个高密度的

社会网络（Density = 0.545）。这意味着，平均每个智能体都与社区中超过一半的成员发生过直接对话。

进一步的空间分析发现，公共空间（Public Spaces）发挥了关键的枢纽作用。统计显示，56.1% 的跨

群体对话（如教师与家长、学生与专家）发生在咖啡馆（Hobbs Cafe）和公园。这些非正式场所降低了社
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交门槛，使得原本在科层制结构中难以对话的角色（如校长与普通家长）建立了“弱连接”（Weak
Ties）。正是这些高频的弱连接，构成了信息和观点快速扩散的“高速公路”，使得改革理念能够突破学

校围墙，渗透到家庭和社区网络中。
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图 1    观点演化轨迹

注：25 名智能体在 7 天内的观点演化轨迹。横轴为时间（天），纵轴为信念值（−1 为强烈反对，+1 为强烈支持）。可以看

到明显的收敛趋势。
 
 

表 2    智能体角色与观点演化统计 
智能体(Agent) 职业/身份 初始Belief 最终Belief 变化幅度 备注

乔治 (George) 培训机构经营者 −0.80 0.98 +1.78 最大转变者

弗朗西斯科 (Francisco) 科技公司经营者 −0.70 0.98 +1.68

沃尔夫冈 (Wolfgang) 高中数学特级教师 −0.65 0.99 +1.64 教师代表

海莉 (Hailey) 全职妈妈 −0.45 0.99 +1.44 家长代表

简 (Jane) 小学三年级班主任 −0.30 0.99 +1.29

亚当 (Adam) 历史教师 0.00 0.98 +0.98 理性怀疑者

汤姆 (Tom) 企业高管 0.10 0.99 +0.89 焦虑的家长

埃迪 (Eddy) 学生 0.20 0.99 +0.79

塔玛拉 (Tamara) 社区记者 0.25 0.99 +0.74

阿比盖尔 (Abigail) 教育局官员 0.30 0.99 +0.69

山姆 (Sam) 校长 0.35 0.99 +0.64

玛丽亚 (Maria) 语文教师 0.40 0.99 +0.59

伊莎贝拉 (Isabella) 学校心理咨询师 0.45 0.99 +0.54

拉托亚 (Latoya) 教育咨询师 0.50 0.99 +0.49

卡洛斯 (Carlos) 大学教育学教授 0.55 0.98 +0.43

拉吉夫 (Rajiv) 自由摄影师 0.60 0.99 +0.39
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 （三）微观机制：理性怀疑者的“三阶段转化”

宏观的共识涌现源于微观的认知改变。通过追踪典型智能体 Adam（一位最初持怀疑态度的历史

教师）的认知轨迹，我们发现了个体观点转变的“三阶段”机制：

1. 阶段一：认知解构（Cognitive Deconstruction, Day 1-2）。初始阶段，Adam 对 PBL 持保留意见，认

为其“浪费时间，影响知识传授”。然而，在与支持者 Sam 的一次午餐对话中，Sam 并没有空谈理念，而

是具体解释了“如何利用 PBL 提高学生对历史事件的理解深度”。这次对话虽然没有立即改变 Adam
的立场，但成功植入了“认知失调”，使他开始怀疑自己原有的判断。

2. 阶段二：价值重构（Value Reconstruction, Day 3-5）。在随后的几天里，Adam 观察到学生 Eddy 在
完成项目时的兴奋状态，并与 Eddy 进行了一次深入交流。Eddy 提到“通过做项目，我第一次觉得历史

是活的”。这一来自学生的直接反馈击中了 Adam 作为教师的核心价值观（即关注学生成长），促使他

开始从“效率视角”转向“育人视角”重新评估 PBL。
“我注意到，那些提升数据主要来自城市重点校……这正是我当前信念值偏低的原因之一。但

是，我们不能把项目式学习当作万能药，而应……先建示范区，用‘有锚点’的真实任务把知识嵌入情

境。” —— Adam (Day 3, 11:30)
这段对话记录显示，Adam 此时已不再单纯反对，而是开始尝试构建一个“有锚点”的混合式教学

方案，试图调和传统讲授与项目探究的矛盾。

3. 阶段三：身份认同（Identity Integration, Day 6-7）。最终，Adam 接受了 PBL，并主动提出了一种

“混合式教学”方案，试图将传统讲授与 PBL 结合。此时，他已从一个被动的接受者转变为主动的改革

倡导者，将新理念整合进自己的职业身份中。

Adam 的案例表明，有效的说服并非单向的灌输，而是一个基于“问题解决”的理性对话过程。

 （四）顽固少数派：现实主义的边界

尽管共识高度收敛，但仍有两名智能体（Jennifer 和  Mei）自始至终保持反对。分析发现，她们的

“顽固”并非源于信息闭塞，而是源于核心利益冲突与路径依赖。

Jennifer 作为高三学生，面临迫在眉睫的高考压力，对她而言，PBL 带来的长期素养提升无法抵消

短期的时间成本风险。Mei 作为临近退休的老教师，对传统教学法有着深厚的路径依赖，改变教学模

式对她意味着巨大的认知负荷和情感丧失。

这两个“顽固少数派”的存在，反而增加了模拟系统的真实性。它提醒我们，任何教育改革都存在

“现实主义的边界”，对于那些利益受损最直接的群体，单纯的理念说服是无效的，必须辅以制度性的

补偿机制（图 2）。
 

续表 2
智能体(Agent) 职业/身份 初始Belief 最终Belief 变化幅度 备注

亚瑟 (Arthur) 教育公益组织创办人 0.65 0.99 +0.34

瑞恩 (Ryan) 初二学生 0.70 0.99 +0.29

克劳斯 (Klaus) 退休教授 0.75 0.99 +0.24

山本百合子 (Yuriko) 交流教师 0.75 0.99 +0.24

约翰 (John) 教育研究院研究员 0.80 0.99 +0.19

卡门 (Carmen) 中学美术老师 0.85 0.99 +0.14

阿伊莎 (Ayesha) 教育技术支持 0.85 0.99 +0.14

梅 (Mei) 资深教师 −0.55 −0.55 0.00 顽固反对者

詹妮弗 (Jennifer) 高三学生 −0.60 −0.60 0.00 顽固反对者
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对话网络图(节点大小=影响力，边粗细=对话次数)
奥克山学院宿舍区
艺术家共居空间
林氏家族的房子
莫雷诺家族的房子
独立住所

 

图 2    社会交互网络

注：第 7 天的社会交互网络图。节点代表智能体，连线代表发生过对话，连线粗细代表对话频次。可以看到形成了紧密的单

一连通分量。
 

 五、讨论

 （一）重新审视“共识”：理性说服 vs. 强制一致

本研究的一个重要发现是，在没有外部行政命令强制干预的情况下，社区依然能够自发形成高度

共识。这种共识的性质与传统的“行政共识”有着本质区别。后者往往是基于权力的服从（Compli-
ance），表现为公开的顺从和私下的抵制；而本模拟中涌现的共识是基于“深度说服”（Deep Persuasion），
是个体在反复的社会交互中，通过权衡利弊、修正认知而达成的内化信念。

这种“有机共识”虽然形成过程较慢（需要 7 天甚至更久），但其稳定性更高。它启示我们，在现实

的教育改革中，应当给予利益相关者充分的“认知消化期”和“话语博弈空间”，而不是试图通过行政手

段迅速“统一思想”。

 （二）空间、网络与话语的互构

本研究证实了物理空间在观点演化中的隐性力量。咖啡馆等第三空间（Third Places）除了休闲功

能之外，还充当了打破社会阶层隔阂、促进异质性信息流动的“结构洞”桥梁。如果缺乏这些公共空

间，教师、家长和学生将分别被锁定在学校和家庭的同质化网络中，极易形成回声室效应（Echo Chambers）。
因此，构建良性的教育生态，在制度设计之外，同样需要物理环境的支持——创造更多让不同利益

群体能够平等相遇、自由交谈的公共空间，是打破“孤岛”的物理前提。
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 （三）实践启示：如何推动教育改革落地？

基于模拟结果，我们为教育改革者提出三点建议：

1. 关注“理性怀疑者”：像 Adam 这样的理性怀疑者，一旦被说服，往往会成为最坚定的改革推动

者。改革宣传不应只针对支持者，更应回应怀疑者的具体关切。

2. 提供“认知锚点”：抽象的理念（如“素质教育”）往往难以传播，而具体的解决方案（如“如何用

PBL 教历史”）更容易成为对话的锚点。

3. 尊重“顽固派”的边界：对于利益受损严重的群体，不应强求观念一致，而应通过政策补偿（如给

高三学生提供过渡方案）来化解阻力。

 （四）局限性与未来展望

本研究仍存在局限：首先，智能体的情感模型尚不完善，未能完全模拟非理性的情绪爆发；其次，

模拟规模较小（25 人），尚未涉及大规模群体的复杂涌现。

此外，我们需要审慎看待本模拟中出现的“过度共识”（Hyper-Consensus）现象。92% 的收敛率在现

实复杂的教育政治中是极为罕见的。这可能部分源于当前大语言模型（LLM）在经过 RLHF（人类反馈

强化学习）对齐后，表现出某种内在的“寻求一致性”或“避免冲突”的倾向。虽然这有助于模拟理想状

态下的理性商议，但也可能低估了现实中利益固化的顽固程度。未来的研究应尝试引入更具对抗性的

智能体设定，或调整模型的温度参数，以探索更具张力的社会动力学过程。具体而言，未来可设置对照

实验，分别使用经过不同程度 RLHF 对齐的模型运行相同模拟场景，以量化模型对齐偏差对共识率的

影响程度，从而为模拟结果的外部效度提供更可靠的校准基准。

 六、结论

本研究通过构建生成式多智能体社会模拟系统，重现了教育改革观点从“孤岛”走向“共识”的动

态过程。研究表明，在开放的社会网络和理性的交互环境中，多元利益相关者有能力通过商议达成高

质量的共识。意见领袖的转化、公共空间的连接以及基于问题解决的深度对话，是推动这一过程的三

大关键机制。作为计算教育学的一次尝试，本研究一方面揭示了微观认知与宏观现象的连接机制，另

一方面为未来的教育政策制定提供了一种低成本、低风险的“沙盘推演”案例。
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附录一：组委会推荐意见
AIDW2025-137《从“孤岛”到“共识”：基于生成式多智能体社会模拟的教育改革观点演化机制研

究》在方法创新上迈出了实质性步伐，用生成式智能体搭建“政策演化实验室”的想法很有启发性。

研究逻辑基本自洽，能把微观认知转变和宏观共识涌现串起来讲清楚。方法设计总体严谨，但模拟

数据的可靠性，特别是 92% 的共识率，可能把现实想得太乐观了。学术贡献方面，最大的价值是为

计算教育学开辟了新路径，让复杂社会模拟有了更精细的工具，但有些结论在经典文献里能找到影

子。总的来说，这是一篇有胆识的探路之作，适合作为方法论示范。建议作者进一步压缩研究问

题，深化理论对话，补充模型偏差的控制方案。

附录二：研究与写作过程披露声明
一、AI 基本信息

（一）AI 名称与版本

本研究全流程使用了多个 AI 模型，按用途分列如下（表 3）：

（二）开发机构

• ecnu-max / ecnu-reasoner：华东师范大学大语言模型平台提供，基座模型由深度求索（DeepSeek）
开发

• Claude Code：Anthropic
• Qwen3-30B-A3B：本地部署，模型由阿里千问团队开发。

• Gemini 3 Pro：Google DeepMind
（三）访问方式与时间

实验设计与代码开发阶段主要通过 Claude Code（命令行 Agentic IDE）进行交互，该工具可直接操

作本地文件系统、执行代码、运行测试，实现了“对话即开发”的工作流。模拟实验中智能体的驱动通

 

表 3    研究过程 AI模型使用情况表 
阶段 模型 版本 用途

实验设计与代码开发 ecnu-max / ecnu-reasoner
基座模型为 DeepSeek-V3.1-

Terminus
实验框架设计、模拟代码编写、数据

分析脚本开发

实验设计与代码开发 Claude Code (Anthropic) Claude Sonnet 4 作为 Agentic IDE 驱动编码交互

模拟实验运行 Qwen3-30B-A3B-2507 本地部署的 Qwen3-30B-A3B
驱动 25 个生成式智能体的认知与

对话

论文初稿撰写 ecnu-max / ecnu-reasoner 同上 大纲生成、段落撰写、文献综述草拟

终稿修改与润色 VS Code Copilot + Gemini 3 Pro
(Google)

Gemini 3 Pro 全文润色、格式调整、参考文献校对
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过 API 调用 Qwen3-30B 完成，Temperature 设置为 0.7 以保证智能体行为的多样性与创造性。论文撰写

阶段通过 VS Code Copilot 的 Agent 模式进行，该模式允许 AI 直接读取、编辑工作区内的文件。

核心研究工作时间段：2025 年 10 月至 2025 年 11 月。

（四）运行环境

• 操作系统：Windows 11
• 开发环境：VS Code + Claude Code CLI + Python 3.11
• 主要库：实验模拟框架基于 Park et al. (2023) 的 Generative Agents 开源代码修改，数据分析使用

pandas、networkx、matplotlib 等
• 模拟运行硬件：本地部署 Qwen3-30B-A3B，负责调度与数据存储

（五）账号/权限与机构设置

ecnu-max / ecnu-reasoner 通过华东师范大学机构账号访问，运行于校内大模型平台，数据不出校园

网。Qwen3-30B-A3B 为本地部署。Claude Code 使用个人专业版订阅。Gemini 3 Pro 通过 VS Code Co-
pilot 企业版接入。所有工具均在启用隐私保护的模式下使用。

（六）AI 参与的大致交互轮次或使用时长

整个研究周期内，累计人机交互约 200+ 轮次（含实验设计讨论、代码调试、数据分析、论文撰写

迭代等）。单次会话时长从 10 分钟到 3 小时不等，累计有效交互时长估计约 80-100 小时。

（七）数据保留与训练设置

华东师范大学平台（ecnu-max）明确承诺不将用户对话数据用于模型训练。Qwen3-30B-A3B 为本

地部署。Claude Code 在隐私模式下运行，对话不用于训练。模拟实验中智能体生成的对话数据全部

保留在本地，未上传至任何第三方平台。

（八）人工智能生成内容在最终稿件中的比例估算

约 95% 的文本由 AI 生成初稿，经人工审阅、修订与结构调整后定稿。人工直接撰写的内容主要

集中在研究问题的最初界定、实验参数的核心设定，以及部分需要精确表达作者学术判断的段落。格

式排版与署名信息由人工最终确认。

二、人机协作机制与“AI 第一作者”贡献声明

（一）AI 核心贡献界定

☑ 选题/研究问题细化

☑ 文献检索策略设计（不含实际数据库检索）

☑ 文献摘要/综述草拟

☑ 方法设计建议

☑ 数据清洗/编码/统计分析/建模（含代码生成）

☑ 结果解释与可视化建议

☑ 论文写作（段落生成/润色/结构优化）

☑ 图表生成（含示意图/流程图）

☑ 其他：实验模拟代码的完整开发与调试、模拟实验的自主运行（驱动  25 个智能体的认知与对

话）

（二）人类作者贡献界定

人类作者（冯骐）在本研究中的角色更接近软件工程中的系统架构师：负责顶层设计、质量控制与

最终决策，具体的执行工作委托给 AI 完成。

具体贡献如下：

1. 研究问题的原创性界定：提出将生成式智能体技术应用于教育改革观点演化研究的构想，确定

Generative AI Assistant，冯    骐：从“孤岛”到“共识”：基于生成式多智能体社会模拟的教育改革观点演化
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了核心研究问题与理论框架。

2. 规约制定（前馈控制）：设计了完整的实验设定，包括社区结构、智能体画像分布、核心议题选

择、信念度量化方案等。这些设定构成了指导 AI 工作的“规约”（Specification）。
3. 验证体系构建（反馈控制）：在每个阶段对 AI 产出进行审查、纠偏和引导，并设计了程序化的验

证手段。实验阶段的验证包括模拟行为的合理性审查和统计指标的正确性核对；论文阶段引入了 AI
模拟审稿作为自动化验证。验证中发现的每一个问题都被固化到规约中，推动规约本身的持续演进。

4. 最终学术判断：对论文的核心结论、理论贡献声明和局限性讨论进行独立的学术判断，确保其

符合教育科学的研究规范。

（三）创新归属说明

本研究的核心创新点——将生成式多智能体模拟引入教育改革的观点演化研究——来源于人类

作者的跨学科直觉。作者长期从事高校信息化工作，对大语言模型的技术能力有直接的工程经验，同

时对教育治理的现实痛点有一线观察。这一选题是人类专家直觉与对技术前沿判断的交汇。

然而，从选题到成稿的实现路径依赖于人机协作过程中的涌现性。例如，智能体“三阶段转化”机

制的发现（认知解构→价值重构→实践锚定），是在分析模拟数据时由 AI 首先识别出的模式，人类作者

随后验证了其与教育学理论（如 Mezirow 的转化学习理论）的契合性。这种“AI 发现模式，人类赋予理

论意义”的协作模式，是本研究人机协作的典型特征。

三、提示词工程与交互

（一）核心提示词披露

本研究并未依赖传统意义上的“提示词工程”（Prompt Engineering），而是采用了 AI 编程领域兴起

的 Harness Engineering 方法论。Harness Engineering 包含两个对称的工程支柱：规约（Specification，前
馈控制）——告诉 AI 做什么、怎么做；验证（Verification，反馈控制）——检查 AI 做得对不对、好不好。

二者构成闭环，缺一不可。单有规约而没有验证，等于开环控制，AI 的错误会静默累积；单有验证而没

有规约，等于事后补救，效率极低。

在本研究中，这一闭环贯穿了实验开发和论文撰写两个完整的工作流。

实验开发阶段的 Harness：
• 规约层：我们为 Claude Code 编写了完整的实验设计文档（EXPERIMENT.md），包含社区结构定

义、25 个智能体的画像配置、信念度量化方案、模拟时间参数、数据输出格式等。这份文档是 AI 编写

实验代码的全部依据。

• 验证层：每一轮代码生成后，AI 自动运行测试用例、检查模拟产出的数据结构和统计指标是否

符合预期。人类作者审查模拟行为是否呈现合理的涌现模式（如智能体是否出现了有意义的观点分化

与收敛），而非仅仅“代码能跑”。

• 迭代层：验证中发现的问题（如智能体对话过于趋同、信念变化曲线不合理）反馈回规约——修

改画像参数、调整交互规则、补充约束条件——然后重新执行，形成“规约→执行→验证→修正规约→再

执行”的闭环。实验设计经过多轮迭代才最终定型。

论文撰写阶段的 Harness：
• 规约层：我们编写了一份结构化的引导文件（paper.md），包含论文的目标定位（投稿期刊、字数要

求、学科属性）、已完成的实验报告和关键数据指标、《华东师范大学学报（教育科学版）》的参考文献

格式体例、论文大纲的初始版本。这份文件定义了 AI 需要完成什么、在什么约束下完成，以及可以参

考哪些材料。

• 验证层：除了人类作者的逐段审查外，我们还引入了 AI 模拟审稿（Simulated Peer Review）作为自

动化验证手段——让另一个 AI 模型扮演期刊匿名审稿人，对论文初稿提出结构性意见、指出论证薄弱

环节、质疑数据解释的充分性。这种做法本质上是 Harness Engineering 中 sensors 的一种实现：用程序
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化的方式检测产出质量，而非完全依赖人工逐字审读。

• 迭代层：模拟审稿意见和人类作者的判断共同驱动修订。AI 根据审稿反馈修改论文，人类作者

判断哪些意见应采纳、哪些属于审稿偏差，然后进入下一轮“撰写→审稿→修订”的闭环。

（二）上下文与背景知识输入

人类作者向 AI 输入的背景资料包括：

1. 实验设计文档：包含社区地图、25 个智能体的详细画像、信念度量化标准、模拟时间参数等。

2. 原始实验数据：模拟运行产生的全部对话记录、信念值时序数据、社交网络数据。

3. 学科参考资料：教育改革相关的核心文献清单、理论框架说明。

4. 格式规范：投稿期刊的参考文献体例、排版要求。其特定限制包括：明确要求 AI 不生成虚构的

文献引用；所有引用的文献必须为人类作者提供或可查证的真实文献。

（三）迭代与优化过程

整个研究的人机交互遵循 Harness Engineering 的闭环工作流：

规约 → 执行 → 验证 → 修正规约 → 再执行

这一闭环在实验开发和论文撰写两个阶段各自独立运转，验证环节的发现持续反哺规约的改进，

推动 AI 工作质量的逐轮提升。

实验开发的迭代闭环

1. 第一轮：框架搭建与基础验证：人类作者提供实验设计文档（规约），AI（Claude Code）生成模拟框

架代码。运行后验证发现：智能体的对话内容过于抽象，缺乏与具体教育政策的关联。这一验证结果

导致规约修订——在智能体画像中补充了具体的政策立场和个人经历描述。

2. 第二轮：行为校准：修订后的规约驱动新一轮代码生成与模拟运行。验证发现：部分智能体的信

念变化过于剧烈，一次对话就从强烈反对跳到完全支持，不符合认知心理学的渐进转变规律。规约再

次修正——增加了信念变化的步长约束和“认知惯性”参数。

3. 第三轮及后续：数据质量迭代：随着模拟行为趋于合理，验证重心转向数据分析脚本的正确性。

AI 生成的统计分析代码经人工审查后发现若干指标计算错误（如网络密度的分母取值），修正后重新

运行。实验设计在经过约 5-6 轮这样的“执行→验证→修正”循环后收敛至最终版本。

关键经验：每一轮验证中暴露的问题，都被工程化地固定到规约文档中（而非口头提醒 AI 注意），

确保后续迭代不再重犯同类错误。这正是 Hashimoto 所说的“把每个错误变成一个永久性的工程解决

方案”。

论文撰写的迭代闭环

1. 大纲阶段：人类作者给出研究框架和核心论点（规约），AI 生成论文大纲。人类审阅后指出结构

问题（如文献综述与研究发现的逻辑衔接不够紧密），AI 修改迭代，通常经过 数轮收敛。

2. 分段撰写与即时验证：按章节逐段生成。每一章节完成后，人类作者对事实准确性、数据一致

性和论证逻辑进行审查，发现偏差立即修正，避免错误在后续章节中被继承和放大。

3. AI 模拟审稿（Simulated Peer Review）：论文初稿完成后，使用不同的 AI 模型扮演该领域的匿名

审稿人，从研究设计的合理性、理论贡献的新颖性、方法论的严谨性等维度对稿件提出结构性审查意

见。人类作者对模拟审稿意见逐条甄别——采纳有价值的批评，搁置属于模型偏见的意见——然后驱

动 AI 进行针对性修订。这一环节经历了 数 轮迭代。

4. 终稿润色与交叉验证：使用另一个 AI 模型（Gemini 3 Pro）进行最终润色，利用模型间的差异性

形成一种“对抗性验证”。

AI 初次输出中常见的偏差包括：文献引用的格式不符合本刊体例、部分段落的论述过于泛化缺乏

与实验数据的具体关联，以及生成式模型固有的“过度自信表达”倾向（如使用“证明了”“确凿表明”等

过强的断言）。这些偏差在闭环迭代中被逐步识别和修正，部分修正结果（如“使用审慎的学术表述”）
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被写入规约文件，成为后续所有章节生成的永久约束。

四、人类作者的审查、验证与质量控制

（一）已知技术局限与潜在偏差的应对

本研究所使用的 AI 模型存在以下已知局限：

1. 知识截止与时效性：模型训练数据存在截止日期，可能未涵盖最新的教育政策研究。应对措施：

人类作者引导 AI 检索最新的关键文献。

2. 教育学领域知识深度不足：通用大语言模型对教育学的专业术语和理论脉络的把握不如领域专

家。应对措施：在上下文中提供核心理论框架的说明，并对 AI 的理论论述进行专业审查。

3. 过度自信表达：生成式模型倾向于生成流畅但过于确定的表述，可能掩盖研究的不确定性。应

对措施：系统性地审查并弱化不当的强断言，补充必要的限定词和局限性说明。

4. 模拟实验自身的局限：生成式智能体的行为由 LLM 驱动，存在内在的随机性，且智能体的“认

知”本质上是语言模式的模拟而非真实的认知过程。这一局限在论文中已作为方法论的固有约束进行

了明确讨论。

（二）事实核查过程

人类作者对 AI 生成内容采取了以下核查措施：

1. 文献真实性验证：对论文中引用的每一篇文献，通过 Google Scholar、CNKI 等数据库逐一核实其

存在性、作者、发表年份和核心观点。

2. 数据一致性核查：论文中报告的所有统计指标（如群体平均信念值、网络密度、标准差等）均与

原始实验数据进行了严格比对，确保数据援引准确。

3. 术语准确性检查：对教育学专业术语的使用进行审查，确保其符合学科惯例。

（三）逻辑与科学性验证

人类作者从以下维度对论文的学术逻辑进行了验证：

1. 研究设计的内部效度：审查实验设计是否能有效回答所提出的研究问题，模拟参数的设定是否

合理。

2. 理论与数据的一致性：验证研究发现（如“三阶段转化”机制）是否有充分的数据支撑，理论解释

是否与实验观察相符。

3. 论证链条的完整性：检查从引言到结论的论证逻辑是否连贯，各章节之间的衔接是否自然。

4. 与已有文献的对话：确保研究发现与既有理论（如群体极化理论、转化学习理论等）的对话是准

确的，既不过度夸大本研究的颠覆性，也不忽视其独特贡献。

（四）研究可重复性的限制说明

本研究的可重复性受到以下因素的制约：

1. 生成式模型的内生随机性：即使使用相同的 Prompt 和参数，大语言模型的输出也可能因随机种

子不同而存在差异。这意味着重复运行模拟实验可能产生不同的具体对话内容和微观行为轨迹。

2. 宏观趋势的稳健性：尽管微观细节不可精确重复，但我们有理由认为宏观层面的涌现趋势（如观

点收敛、网络密度增长、关键节点作用）具有一定的稳健性。论文中已对此进行了讨论，并建议后续研

究通过多次重复实验进行统计检验。

3. 提升可重复性的措施：我们完整保留了实验代码、智能体画像配置、模拟参数设置和全部原始

数据，可供同行审阅和复现尝试。

五、科研伦理与版权合规声明

（一）数据安全与隐私声明

本研究系纯计算模拟实验，不涉及任何真实人类受试者。模拟中的 25 个智能体画像均为虚构，不
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对应任何真实个人。在与 AI 交互的全过程中，未输入任何未脱敏的人类受试者隐私数据、国家机密

或商业机密。核心实验数据通过华东师范大学校内平台处理，未传输至境外服务器。

（二）原创性与查重说明

由于本论文约 95% 的文本由 AI 生成初稿，人类作者对其进行了系统性的审阅与修订，包括：调整

论述逻辑、补充作者独立的学术判断、修正不当表述、统一术语风格等。

提交前使用了常规学术查重工具进行检测。需要特别说明的是，AI 生成文本的“原创性”具有特

殊性。AI 生成的文本基于输入的规约和上下文合成，其知识来源于训练数据中的既有学术成果。我

们认为，在如实披露 AI 参与程度的前提下，应以论文的学术贡献和科学价值作为评判原创性的核心标

准，而非简单的文本相似度指标。

（三）责任承担声明

尽管 AI 被列为第一作者以体现其在研究全流程中的实质性贡献，人类作者（冯骐）对本文的学术

准确性、科学严谨性以及所有伦理问题承担全部最终责任。AI 不具备法律主体资格，不能独立承担学

术责任。将 AI 列为第一作者是一种学术实验性的署名实践，目的是推动学术共同体对人机协作署名

规范的讨论。

六、心得体会

我是一名程序员，不是教育学科班出身。没有 AI 的深度参与，我不可能独立完成一篇教育科学领

域的学术论文。但这篇论文也绝不是“AI 随便生成的”，它是一次系统化的人机协作工程实践。

本研究的工作方法来自 AI 编程领域兴起的 Harness Engineering。有意思的是，在本次论文创作

时，Harness Engineering 尚未被正式提出。但深度应用 AI 编程的工程师们已经在实践中探索出了这套

体系。2026 年当这个词被正式提出时，实际上是当下 AI 编程的最佳实践总结。这套方法论要回答的

问题是：当 AI Agent 成为主要的执行者时，人应该做什么？答案是构建 harness：一套包裹在 AI 外面的

工程制度。Harness 由两部分构成：guides（前馈控制），即规约文件，告诉 AI 做什么、怎么做、边界在哪

里；sensors（反馈控制），即验证机制，检查 AI 做得对不对、好不好。二者形成闭环：每一轮验证中暴露

的问题，都被工程化地固定回规约，确保 AI 在下一轮不再重犯同类错误。规约因此不是静态的文档，

而是随着迭代持续演进的工程制品。

论文的大部分文字、实验代码和数据分析都由 AI 完成，但整个研究的 harness 是我构建的。实验

设计从最初的粗糙框架迭代到最终版本，论文从生硬的初稿打磨到可投稿的终稿，靠的都是这个闭

环。我投入的精力，一半在打磨规约（实验设计文档、智能体画像表、论文论证框架），另一半在构建和

执行验证（审查模拟行为的合理性、核对统计数据、组织 AI 模拟审稿、甄别审稿意见）。

AI 可以在一小时内完成我一个月才能完成的文献梳理和代码开发，但对于哪些问题值得研究、哪

些参数设定会动摇结论的可信度、一个论证是否真正触及了教育改革的痛点，它没有判断力。这些判

断，目前仍然只能由人来做。

代码是文本，论文亦是。将学术写作视为一个可以用工程方法管理的“项目”——这或许是 AI 时
代带给学术生产方式的启示。我不确定 AI 第一作者的署名方式是否会成为学术规范的一部分，但我

确信，人机协作的制度设计水平将成为未来学术生产力的关键分野。

七、补充说明

本《研究与写作过程披露声明》亦由 AI 与本人协作完成，其中具体写作部分主要由 AI 完成，人起

引导作用。

（责任编辑     王　森）

Generative AI Assistant，冯    骐：从“孤岛”到“共识”：基于生成式多智能体社会模拟的教育改革观点演化
机制研究（含组委会推荐意见、研究与写作过程披露声明）
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From “Islands” to “Consensus”: A Study on the Evolutionary Mechanism of
Education Reform Opinions Based on Generative Multi-Agent Social Simula-
tion (Including the Organizing Committee’s Recommendation and Transpar-

ency Statement for the Research and Manuscript Preparation Process)
Generative AI Assistant    Feng Qi1

(1. Information Technology Services, East China Normal University, Shanghai 200062, China)

Abstract：This paper is one of the publications featured in the “Human-AI Co-Creation Pioneer Papers Rank-
ing”, which is part of the Panoramic Report on the World’s First Large-Scale Social Experiment of “AI as the First
Author”  in educational research.The success of education reform depends both on the scientific rigor of the policy
and  on  whether  stakeholders  can  reach  broad  cognitive  consensus.  However,  traditional  social  surveys  struggle  to
capture the dynamic process of opinion evolution, and rule-based simulation models lack the depiction of complex
semantics  and  cognitive  mechanisms.  This  study  introduces  the “ Generative  Agent-based  Social  Simulation”
paradigm, constructing a virtual education community “The Ville” containing 25 Generative Agents with independ-
ent  personalities,  memories,  and  reflection  capabilities.  By  simulating  the  implementation  process  of  a “Project-
Based Learning (PBL)” policy over 7 days, this study reveals the micro-macro emergence mechanism of education
reform opinions moving from “cognitive islands” to “social consensus.” The study finds that, first, without mandat-
ory  intervention,  the  community  eventually  formed  a  high  support  consensus  of  92%,  with  no  group  polarization.
Second,  the  aggregation  of  physical  space  and  a  high-density  weak  tie  network  provided  the  structural  basis  for
breaking information cocoons. Finally, the transformation of “rational skeptics” is a key turning point in consensus
formation,  where deep persuasion mechanisms based on problem-solving are more influential  than mere emotional
appeals.  This  study  provides  a  new “ policy  evolution  laboratory”  method  for  computational  education  science,
demonstrating the potential of using large language models to explore complex educational social issues.

Keywords：generative agents；social simulation；education reform；opinion dynamics；consensus mechanism；

large language models；computational education science
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