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创新科学教育范式
——以《宜居地球》通识课程为例

焦念志 1* 李三忠 2 胡 晨 3 周忠和 4 舒德干 5 谢树成 6 黄建平 7 陈发虎 8 丁 林 8 
朱 彤 9 徐义刚 10 吕永龙 11 翦知湣 12 汪品先 12

1 厦门大学  海洋与地球学院  厦门  361102
2 中国海洋大学  海底科学与探测技术教育部重点实验室  青岛  266100

3 厦门大学  碳中和创新研究中心  厦门  361102
4 中国科学院古脊椎动物与古人类研究所  北京  100044

5 西北大学  地质学系  西安  710075
6 中国地质大学（武汉）  地球科学学院  武汉  430074

7 兰州大学  大气科学学院  兰州  730000
8 中国科学院青藏高原研究所  北京  100101

9 北京大学  环境科学与工程学院  北京  100871
10 中国科学院广州地球化学研究所  广州  510640

11 厦门大学  环境与生态学院  厦门  361102
12 同济大学  海洋与地球科学学院  上海  200092

摘要 在科技创新与科学普及协同推进的战略背景下，教育、科技、人才一体化已成为国家核心竞争力的关

键支撑。如何统筹科技创新与科学普及，既是当代科教领域的重大命题，也是实现从“人口红利”到“人才

红利”转型的核心路径。世界正处于百年未有之大变局的关键时期，复合型科技创新型人才培养成为新时代

的重大需求，尤其是人工智能迅猛发展背景下，传统的教育模式面临巨大挑战。文章以人工智能驱动的教学

新范式为切入点，聚焦《宜居地球》通识课程教学实践，系统解析科技赋能科学教育的战略路径，从教学理

念创新到课程结构优化，从师资队伍建设到人才培养措施，从课堂师生互动到课外实践体验，多方位探讨了

本（科）研（究生）一体化的科技创新教育在内容、方式、途径和评估等方面的举措。这一案例不仅为兼具
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创新思维和实践技能、科学素养和人文情怀的高端复合型人才培养提供了可操作的框架，更体现了科技创新

与科学普及深度融合的战略价值，为国家教育、科技、人才一体化发展提供了实践参考。
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21世纪以来，全球科技竞争正加速向基础研究、

应用转化与全民科学素养并重的综合模式演进。在此

背景下，我国明确提出教育、科技、人才“三位一

体”的发展方针，强调以科技创新重塑教育生态，以

科学普及筑牢科技创新根基，推动二者在更高层次上

深度融合。特别是，中国高等教育为国家经济发展和

社会进步作出重大贡献，为建设科技强国奠定了人才

基础。然而，当今世界正经历百年未有之大变局，国

际形势瞬息万变、大国博弈不断演进、科技竞争日益

激烈。大数据、数字孪生、人工智能（AI）等信息技

术快速迭代，对传统教育模式带来巨大冲击。此外，

全球变化与人为活动相互作用、多维交织，引发从新

冠疫情到气候变化等多重危机，影响地球整体环境的

系统性演化，对人类社会可持续发展提出了前所未有

的挑战。如何适应发展趋势、满足未来需求，是当下

科学教育、人才培养必须直面的紧迫问题；教学方式

变革，教育、科技、人才一体化战略势在必行①。

党的十八大以来，习近平总书记高度重视科学普

及事业，全面系统提出“两翼理论”，并作出一系列

战略部署。党的二十大报告强调教育、科技、人才是

全面建设社会主义现代化国家的基础性、战略性支

撑②。党的二十届三中全会进一步提出，必须深入实

施科教兴国战略、人才强国战略、创新驱动发展战

略，统筹推进教育科技人才体制机制一体改革③。这

一系列重大部署凸显了科技创新与人才培养在新时代

国家整体发展中的关键作用，也为科学普及与科技创

新协同推进奠定了政策基础。然而，在战略层面如何

有效协调科技创新与科学教育，使科技人才培养更具

有普惠性，仍是全球科技竞争背景下亟待探索的教育

命题。

改革开放以来，人才培养得到全社会重视，但全

民教育始终处于“淘汰赛”与“普惠性”之间。以应

试教育为主导的中考、高考往往成为分水岭，把青少

年分流定义成“佼佼者”和“落榜者”。这在一定程

度上加剧了教育层级之间的断裂，也使高等教育与大

众科学普及之间出现鸿沟。生成式人工智能、大数

据、大模型、大概率计算等新兴技术正在深度渗透教

育领域，随着 DeepSeek等前沿AI 模型的发布，教育

领域的数字化转型已势不可挡。AI不仅能再造教育流

程、重塑教育生态，更对社会科学普及、公众教育和

① 中共中央关于进一步全面深化改革 推进中国式现代化的决定 . (2024-07-21)[2025-04-02]. https://www.gov.cn/zhengce/202407/
content_6963770.htm?jump=true; 国务院关于印发新一代人工智能发展规划的通知 . (2017-07-08)[2025-04-02]. https://www.
gov.cn/zhengce/content/2017-07/20/content_5211996.htm; 教育部关于印发《高等学校人工智能创新行动计划》的通知 . (2018-
04-02)[2025-04-02]. https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2018-12/31/content_5443346.htm.

② 习近平：高举中国特色社会主义伟大旗帜 为全面建设社会主义现代化国家而团结奋斗——在中国共产党第二十次全国代表
大会上的报告 . (2022-10-25)[2025-04-02]. https://www.gov.cn/xinwen/2022-10/25/content_5721685.htm.

③ 中国共产党第二十届中央委员会第三次全体会议公报 . (2024-07-18)[2025-04-02]. https://www.gov.cn/yaowen/liebiao/202407/
content_6963409.htm.
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终身学习体系带来颠覆性变革[1,2]，AI的迅猛发展预示

着“公平教育”时代即将来临。科学教育和人才培养

要充分利用AI为教育改革创造条件实现跨越，只有让

科技创新与科学普及并重发力，才能实现“两翼”齐

飞，真正释放科技进步的倍增效应，为国家培养更多

具备创新实践能力的高层次人才。

在新的时代背景下，如何有效融入AI技术，实现

教育、科技、人才一体化发展，缩短人才成长周期，

成为亟待实践的重要议题。基于这一认识，本文以教

育部“地球系统科学”通识教育改革虚拟教研室开设

的《宜居地球》通识课程 3 年探索实践为核心案例，

立足于AI时代的知识爆炸和技术迭代，探讨如何在课

程建设与教学模式中落实科学普及与育人的双重使

命。《宜居地球》通识课程通过汇聚师资优势、促进

学科交叉融合、创建综合性通识课、实施本（科）研

（究生）一体化教学、AI辅助学习、科技赋能实践等

多维度创新，探索了一条可复制、可推广的科技教育

融合路径。《宜居地球》通识课程不仅面向高校科学

教育改革，也为社会大众提供优质科学普及与学习资

源，提升科学素养与创新意识，让更多人能更早地锁

定个人兴趣与发展方向，为国家提供多层次、多领域

的后备创新力量。这一探索可望避免长周期教育，降

低人才培养的社会成本，释放不基于绝对人口数量而

基于高科技素养人口比例提高的新型人口红利，从而

为实现人口众多的“中国式现代化”开辟一条人才培

养的新路径。

1 科学教育理念：通识教育奠基全民科学
素养

为了提升公民的科学素养，必须加强通识教育。

一个文明的社会必然具备较高的科学素养，而高科学

素养社会的养成依赖于不断提升的高科学素养公民比

例，高科学素养公民可大力推动新质生产力快速发

展，人类才能科学、有效地应对可持续发展过程中面

临的各种挑战和问题，如提高民众的科学素养有利于

人们在面临突如其来的危机时消除恐慌、有效防控。

通识教育作为非专业性教育，其目的在于培养具

备健全知识体系、德智体美劳全面发展的人才，以提

升社会整体的科学素养。通识教育应深入浅出、通俗

易懂、联系实际、启发思考；应注重开阔受众的知识

面，强化基础知识，强基固本；培养受众认识和解决

问题的能力，提高基本技巧技能，格物致知；训练受

众批判性逻辑思考、甄别真伪、判断是非、科学决策

的能力；引导受众热爱生活，开阔胸襟，形成健全人

格与高远志向，在不同人生阶段发挥科学理性的价

值。同时，通识教育重点关注理想、信念、视野、博

雅、审美、思想、责任、情怀等多方面素养，旨在惠

及大众并优选塑造高层次人才，实现完备的人性

教育[3,4]。

通识教育能够为大众提供兼具广度与深度的知识

平台，也为后续高层次科技创新人才的培养奠定广泛

基础。通识教育通过“德智体美劳”五育融通与科学

通识教育协同互补，能够更加全面地锻造受众的人格

品质与能力结构，体现了教育科技人才一体化发展战

略与科技创新、科学普及同等重要的协同理念，为建

设高科学素养社会注入多元与持续的动力。

2 教研能力建设：从学科交叉到AI赋能融合
提升教研能力是保障科学教育质量和培养高素质

人才的关键。对于涉及多学科交叉、前沿知识不断涌

现的通识课程而言，既需要组建高水平、结构合理的

教师团队，又必须不断更新教学理念、优化教学方

法，以适应新时代教育发展需求和复合型人才培养目

标。高质量的教研贯穿通识教育的全过程，涵盖合理

的课程内容设计、适当的授课形式、有效的课堂互

动，乃至外延的课后实践等课前、课中、课后各个环

节。教研能力体现在教师队伍结构、科技知识储备、

因材施教措施、兴趣激发方式和知识难点解析等多个
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方面。对于综合性课程，需特别注意课程结构的合理

性、课程内容的渐进性、教学方法的启发性和因材施

教的灵活性。通过集思广益、联合教研和不断实践，

达到融入美学、引出哲理、提升素养的目的。AI等快

速发展的新兴技术是多学科交叉的融合器，也是教育

科技人才一体化发展战略的整体育人需求。因此，充

分运用AI技术赋能通识课程教育，不仅能够优化教学

资源配置、提升个性化教学效能，还能促进师生共同

成长、推动智慧教育的深度发展，使其成为进一步提

升教研效能的重要抓手。

2.1 学科交叉融合：打造多元协同教研团队
现代通识教育不仅需要深厚的学术造诣，还应突

破单一学科授课的照本宣科传统。针对通识课程的综

合性、系统性、前沿性和普惠性，教师必须进行自我

能力提升才能开展高深学问的科学普及，适当利用现

代AI手段激发受众的好奇心、探寻欲和钻研劲，提升

受众的综合科学素养，这一复杂任务并非单个教师能

够独立完成。后疫情时代的科学教育必须顺应“教育

4.0”的发展趋势，通过整合多学科资源，协作提升教

学效果[5]。围绕一门通识课程的知识体系，教师之间

也要取长补短、协同配合，开展同行间的交叉学习，

实现自我提升；需要熟稔学术和教学的多学科大师指

点和参与，从思想到内涵进行引领和实践。学术和教

学大师具有自然形成的学术领悟和浑然和谐的传道方

式，但随着教育形态的演进，需要凝练科技新知识、

吸纳教学新方式、打造教学新范式，这都可以通过不

断磨合、反复探讨和实践推广等方式循序进行教学

检验。

科学教育可以突破纯理工科模式，引入哲学、美

学、历史等其他博雅教育内容，通过长期的研讨融

合，形成受众喜闻乐见的教学方式。综合教研需要系

统化、整体化的思维构架与协同机制，尤其是在地球

系统科学等强调整体性和系统性的学科中更为关键。

地球系统科学内容覆盖广、时空跨度大，单一教师难

以兼顾深度与广度，但借助 AI 技术，跨国界、跨语

言、跨学科的协同教研模式成为可能。通过构建国际

化、跨学科的联合教学团队，实现知识结构的优化、

内容的深入浅出，以及课程的多语种共享，以更好地

满足地球系统科学这类综合学科的教育需求。联合教

研能形成具有高度凝聚力和战斗力的优秀教师队伍，

有效发挥团队优势，有利于全面提升课程的教学效

果。在团队协作中，教师不仅能够拓宽自身的学术视

野，还能不断打磨教学方法，使通识课程更加贴近时

代需求，为培养高水平创新人才奠定坚实基础。

2.2 科技知识迭代：优化课程结构
通识教育要求新一代人才通晓和把握相关课程中

科技问题的来龙去脉、整体发展大势。近50年来，科

技进步迅猛，知识更新迭代加速，在地球系统科学等

前沿领域，各学科最新研究进展与交叉热点层出不

穷，若依赖陈旧教材与过时案例，难以激发受众探究

兴趣，甚至会在快速演变的时代中产生知识滞后现

象。因此，教学团队的专业知识储备必须具备相当的

完备性、先进性和覆盖度，具体涉及2个方面：① 教

师个体（包括AI助教）应主动跟进最新学术动态，提

升科学素养与技能水平，涵盖科学知识、人文素养、

教育技术等多个维度，以适应现代教学的综合需求；

② 学校等教学单位应围绕课程体系与受众认知规律，

推动教学团队建设，打造知识结构完备、专业背景多

元的教学集群。

课程结构能否紧随科技迭代步伐，取决于是否拥

有一支跨学科且持续更新的高水平教学团队。教学团

队应汇聚不同学科背景和专业特长的教师，形成高效

协作的教研小组，促进学科交叉融合、经验互鉴，摒

弃陈旧教学内容，主动吸纳最新科技成果，以全面提

升课程质量。教学团队需在课程内容优化、知识体系

构建、教学模式创新、学习路径设计、实践能力培养

等方面协同推进，确保教学体系既能紧扣学术前沿，

又能兼顾基础性、系统性和广泛适用性，才能在科技
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创新与科学普及并重的大趋势下兼顾不同学习阶段与

多样化背景受众的需求。教学团队需注重知识迭代与

学科融合的理念，进一步拓展通识课程的改革空间，

使通识课程具备更强的适应力与持续进化能力，为未

来教育模式的创新奠定坚实基础。

2.3 改革教学方式：激发创新思维
教学方式的深度变革是回应未来知识结构复杂性

与人才创新能力需求的关键路径。在信息时代，受众

可从多元渠道获取海量碎片化知识，然而这些知识往

往缺乏系统性、逻辑性和深度，难以真正引导受众深

入思考和实践创新。因此，唯有先进的教学理念、系

统的教学规划和有效的教学方法才可适应信息时代的

教学需求，才可使得教学效果得以倍增。不论是课堂

讲授、作业评判等传统方式，还是充满活力的互动讨

论和情景模拟等形式，都应融合运用而非孤立存在，

都应逻辑性串联起多源而零碎的知识点。从问题提出

到科学假设、证据收集整理再到逻辑求证，通过追根

溯源，激发科学思考，开展技术革新，最终探求未

知、预测未来，延伸并创新科学理论，直到自觉践行

大道规律、规范个人行为，并在更广阔的社会环境中

形成责任意识和实践能力。

创新教学方式，激发受众学习兴趣和科研创新潜

能。课堂不仅是教师的演讲舞台，也应围绕受众的认

知规律、兴趣激发与思维培养，选择最适宜的教学模

式，以提高课堂参与度，降低知识理解门槛，同时兼

顾知识的深度与广度。此外，课堂教学也要适应信息

技术发展，充分利用大数据、大模型、大概率等新一

代技术，突破传统填鸭式教学模式，转向循序渐进引

导式、先进技术辅助式学习，提高受众参与度和师生

互动性，形成教学相长的传道授业新模式。在教学过

程中，借助AI的学习行为分析、知识图谱构建、智能

评测等功能，实时跟踪与深度分析受众的学习效果，

实现因材施教，更好地为受众的训练和成长打造多层

级教学模式和优质平台。

2.4 数字智联赋能：众创教育生态
AI 赋能正深刻重塑现代教育范式，使传统由教师

和受众构成的二元教学结构，演变为教师、AI 和受众

“三位一体”的教学相长模式。虚拟现实（VR）、增强

现实（AR）、混合现实（MR）与智慧算法等AI技术

的融合，正在重塑传统课堂，打破时空限制，构建沉

浸式、交互式的学习环境。通过云平台作业管理与行

为分析、虚拟数字人“元老师”跨时空互动、VR模

拟太空行走、AR探索海底世界等多元场景，平面知

识得以立体化、可视化。虚拟仿真技术进一步拓展教

学边界，实现优质数字教育资源跨越现实山海，从冰

雪极地到热带海洋、从深时到现今、从微观到宏观的

多维覆盖，构建“理、虚、实”一体化的跨时空智慧

教学体系。借助这一体系，受众不仅能掌握实验原理

与操作要点，更在沉浸式学习中激发创新思维、提升

实践能力，推动学习模式从被动接收向主动探索转

变，实现教育资源迭代升级。

现代技术还提供了更具个性化和连贯性的学习交

流体验，真正科学地推进因材施教，助力“人人皆

学、处处能学、时时可学”的学习型社会建设，促进

各类人才竞相涌现。AI助教以智能教育机器人为核心

形态，能够提供个性化、多模态的学习辅导，有效解

决学习或教学中遇到的问题。与此同时，应坚持由教

师主导价值引导与思维训练，AI助教侧重知识讲解与

技术支持的协同理念，构建“教师传道—AI解惑—共

育授业”的教学范式，实现人机协作、教学相长。通

过多语种内容生成和智慧推送，AI 还可打破语言壁

垒，推动优质课件和科学教育资源在全球范围传播，

为促进国际交流与构建人与自然命运共同体作出

贡献。

AI 技术日益深入地变革着教育生态，教、学 、

考、评、管各环节积累的海量线上数据在逐渐强大的

算力和 AI 辅助支持下，为精准化、实时化的教育管理

提供了可能。AI技术不仅可对教育质量进行评估和监
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测，而且实时跟踪和反馈受众学习情况和教师教学情

况，辅助教师及时调整教学策略，改进教育质量，还

可帮助教育部门制定更加科学合理的教育政策。作为

智能时代的教育引擎，大模型技术展现出跨领域融

合、智能协同与教育普惠化的巨大潜力，加速推动教

育生态的深度变革。

发挥 AI 综合分析优势和知识发现能力，从数据中

提取隐含的有价值信息，扩展知识边界，形成群智协

同创新的众创效应。借助数字智联赋能，教育从知识

被动传递向智慧自主探究跃迁，大规模、高质量、普

惠型的人才培养新生态正加速成型，并将进一步推动

教育科技人才一体化发展战略的落地，引领全球教育

模式的革新。在智慧教育时代，教育不再局限于知识

的传承，更强调知识的创造与创新，必须把握 4个关

键转换与链接：① 规模化教育的个性化。AI不仅创造

灵活的学习空间，还能感知学习情境、识别个体特

征，为受众提供个性化学习支持。② 结构化授导的人

性化。AI接管繁琐重复的工作，使教师的角色更加倾

向于学习设计师，专注培养受众的综合能力和思维素

养。③ 标准化教育的适应性。通过AI建立多元适应

性学习机制，充分激发受众的创造力与潜能，鼓励个

性化发展。④ 育人使命的目的性。即便在AI深度赋

能的环境，教育的本质依然是“育人为本、本在人

品、品出素养、养成人才”。

3 教研案例——《宜居地球》通识课程
《宜居地球》通识课程是教育部首批的“地球系

统科学”通识教育改革虚拟教研室开设的一门课程，

是实施联合国海洋负排放（ONCE）国际大科学计划

本研一体化人才培养目标的重要举措[6]。宜居地球作

为一个博大精深的科学领域，知识涵盖广泛，涉及数

学、物理、化学、天文、地理、地质、生物、环境等

多个学科。《宜居地球》通识课程科学回答当前地球

宜居性起源、发展和演变的自然历史；同时，也与文

学、历史、哲学、经济、管理、法学、美学等人文学

科贯通，帮助受众了解人类不当行为的自然后果，提

供确保地球健康稳定的发展方案。

《宜居地球》通识课程通过邀请学养深厚的资深

科研专家现身说法，将最前沿研究的理论成果、工程

实践与基础知识体系融会贯通，以通识教育的方式，

基于系统传授科学知识、启迪受众交叉创新与学科融

合的内在逻辑思维，构建了本研一体化的人才培养机

制和教学范式。面对科技创新与科学普及并重的时代

需求，《宜居地球》通识课程积极推动科学教育改革，

以本研一体化教学为抓手，引领教育方式、评价体

系、实践环节等多维度转变，进而为培养兼具创新思

维、人文情怀和社会责任感的高层次复合型人才奠定

坚实基础。

3.1 汇聚优势师资：打造跨领域协同授课平台
《宜居地球》通识课程充分汲取各领域专家特长，

汇聚相关领域的全国乃至全球院士权威优势和特色教

育资源。① 教学团队由院士领衔，名师荟萃，共同参

与内容设计、教学大纲及系列教辅参考书的编写，系

统呈现了涉猎广泛的地球系统科学教学要求。② 内容

兼具系统构架、专题探讨与前沿追踪，既关注科学前

沿，又对接国家战略需求，向极宏观拓展、向极微观

深入、向极端条件迈进、向极综合交叉发力，不断突

破对宜居地球的认知边界。③ 旨在通过多学科交叉、

多教学单位深度融合、协同创新，系统性地阐述地球

系统演变、气候变化、生命演化、环境与资源、生源

要素循环、水文过程及自然环境变迁、极地冰盖消

长、青藏高原隆升及其气候效应等核心主题，为受众

提供一个全面且深入的学习平台。

《宜居地球》通识课程全面涵盖地球系统科学的

核心领域，通过学科交叉、古今结合、陆海统筹和至

大入微相联系等多维视角，简明通透地介绍人类对地

球的认知历程与科学论争，旨在规范人类在自然环境

中的行为，实现宜居地球保护与人地和谐发展。① 围
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绕地球的物质组成、结构构造、形成机理、起源演变

以及自然环境效应展开，重点介绍宜居地球诞生、海

洋形成、板块运动、环境变迁、生物演替、多样生

态、气候变化等基础知识。② 深入探讨地球生态系统

的演化历程，从火球到水球，再到微生物宜居星球，

直至消费者、生产者和分解者共生互动的复杂生态系

统。从早期二极生态系统到寒武纪三极生态系统的关

键转折，进一步从海洋三极生态系统扩展为海陆空三

极生态系统。这一过程中，地球虽多次遭遇“冰封”

与“大氧化”等重大事件，以及显生宙 5次生物大灭

绝的生态危机，但长达40多亿年不间断的海洋为生命

延续和演化提供了独特的环境保障。③ 深入探究生命

起源、生物大爆发与大灭绝、生物与环境的协同演

化，剖析地圈与生物圈的相互作用及过程机制。

3.2 “三人组”协同授课：教学相长互动式教学
为了避免“大杂烩”或“各讲一段”式的松散组

织，《宜居地球》通识课程实行“主课人—主讲人—

协调人”的“三人组”协同授课新范式（图 1）。① 主

课人，主持人和整体设计者，把握课程主线、串联教

学模块，使课程内容丰富多彩、知识面广而不散、形

成系统性知识体系；② 主讲人，相应领域的知名科学

家，专业的人讲专业的事，既深入浅出又精准传授；

③ 协调人，一线科研工作者或高年级研究生，在课堂

上链接受众和教师，辅助收集问题和传递信息，加强

师生互动，增进教学相长。

“三人组”既各司其职、又相互协作，从根本上

改变满堂灌的填鸭式教学方式，使课堂更具启发性与

互动性。通过课堂穿插问题，保持听众好奇心；通过

故事化讲解，增强课堂吸引力；鼓励受众反问，提升

教学相长效果；提出不同解读，培养受众思考判断能

力；调动受众积极性，促进受众间互动；结合实例展

开研讨，训练受众科学逻辑思维，提示发现、分析和

解决问题的能力。

协同授课范式让地球系统科学的全局观与系统观

通过通识教学直达受众。对受众而言，这种多学科、

多视角的教学方式能够激发思维碰撞，并在跨学科交

叉中培育创新意识与批判性思维；对教师团队而言，

联合教研、反复打磨，则能在教学与科研上实现双提

升，形成一种可持续的互促互动生态。

3.3 视听融合驱动：从好奇心到深度思考
《宜居地球》通识课程充分融合多媒体技术与情

境化教学，提出教学相长新模式，通过“课前序曲—

引导视频—通识题—思考题”4 个环节的有机结合，

构建出层层递进的知识探索路径（图 2）。其中，通识

题与思考题 2个环节是本研一体化教学模式的具体体

现，能将表观现象与内在机制相联系，揭示科学内

涵、强化知识点、激发逻辑思考。① 课前序曲，课前

热身的作用，引发受众学习兴趣。例如，通过改编耳

熟能详的歌曲，使歌词与教学内容紧密相连，营造沉

浸式的轻松学习氛围，让受众入座时留下听觉印象，

帮助他们轻松进入学习状态。② 引导视频，强调情景

现象再现，加深视觉印象，促进思考与联想。引导视

频作为整体内容的有机组成部分，以震撼性、故事

性、情节化的动画方式高效呈现复杂科学现象，使受

众在短时间内建立清晰认知，形成深刻的视觉印象。

③ 通识题，从现象谈起、调动好奇心，激发求知欲，

鼓励受众发现生活中的科学问题，面向所有受众。通

识题是基于一般性常识，并结合引导视频中的科学现

主讲人
Lecturer

协调人
Moderator

主课人
Instructor

知名科学家

一线科研工作者或
高年级研究生

主持人和整体设计者

三人组

授课范式

图1 “三人组”协同授课范式
Figure 1　“Teaching triad” model
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象而提出的问题，这些问题看似寻常，甚至司空见

惯，但往往难以在第一时间回答，教师在课堂上可通

过引导、互动，解答通识题，受众通过课堂解读能够

恍然大悟，并进而理解问题后面的科学本质，从而强

化基本基础知识。④ 思考题，注重解析现象背后的过

程机制，培养受众科学思维、逻辑推理、问题分析及

解决能力，主要针对研究生或探寻欲强的受众。思考

题是在通识题基础上的外延和深入，是基于现象背后

的科学原理而深入思考的问题，是应用基本基础理

论、提高基本技巧技能的方式，乃至深入解析过程机

制的思维训练。思考题可留到课后供受众独立思考，

在教学过程中也可鼓励本科生回答思考题，为实现本

研一体化的人才培养提供训练路径。

3.4 AI赋能教学：虚拟现实结合
AI 技术的深度赋能下，《宜居地球》通识课程改

革将实现多维度创新（图 3）。《宜居地球》通识课程

将基于AI和VR技术打造独具特色的教学模式，为全

球受众提供虚拟现实结合的沉浸式、个性化学习体

验；通过AI技术与地球系统科学的深度融合，致力于

打造创新、开放、全球化的智慧学习平台；基于AI、

大数据与大模型的开发，不仅尝试革新传统教育方

式，还将探索出一条AI融合教育的新路径，以开启智

慧教育的无限可能。

（1）AI 赋能教学范式。推动教学范式从传统的

“师—生”二元结构转向“师—机—生”三元结构，

构建符合数字化时代的AI赋能“三人组”教学范式。

全天候在线的AI助教系统将为受众提供个性化学习支

持，实时监测学习进度，精准反馈学业表现，并生成

“一生一画像”。画像将与能力模型精准对接，动态调

整教学内容和方法，满足个性化学习需求，从而有效

破解传统教育中规模化与个性化难以兼顾的挑战。

（2）AI 赋能学习资源。以智慧课程为建设目标，

充分运用数智技术优化教育资源。AI技术将生成知识

图谱与能力图谱，构建集成化数字资源库，涵盖电子

版教材、互动式学习模块、模拟实验和虚拟实训环

境，为受众提供灵活多样的学习方式。同时，教师可

通过虚拟人建模技术和VR技术推出“元老师”在线

讲课，打造沉浸式学习体验，全面提升教学资源的数

智化水平。

（3）AI 赋能课程管理。通过实时监控和分析教与

学数据，为《宜居地球》通识课程管理和学习规划提

供数据驱动的决策支持。智能分析受众的学习进度和

行为数据，为教师推荐适配的案例、教学资源及思政

融合点，并生成个性化教学建议。这不仅减轻了教师

AI赋能教学范式

 三元结构教学升级
 智慧助教辅助教学
 满足个性学习需求

AI赋能课程管理

 授课学习实时监控
 智能生成教学建议
 提升教学管理效率

AI赋能学习资源

 构建数字化资源库
 虚拟导师在线课程
 打造沉浸学习体验

AI赋能国际交流

 打造跨国交流平台
 支持多种语言互译
 推动全球教育融合

图3 AI赋能教育的四大应用场景
Figure 3　Four application scenarios of AI-powered education

 激发学生求知
 情景再现知识
 高效传递内容
 深化视觉印象

 拓展学生思维
 引入常识问题
 结合科学现象
 启发学生思考

 引发学生好奇
 经典歌曲改编
 歌词衔接主题
 强化听觉印象

 提升逻辑思辨
 深化通识内容
 解析现象机制
 促进互动问答

课前序曲

思考题

引导视频

通识题

图 2 教学相长新模式
Figure 2　New model of interactive teaching and learning
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的工作负担，还显著提高了教学管理的效率和精准

度，助力课程质量全面提升。

（4）AI 赋能国际交流。《宜居地球》通识课程将

依托全球化在线学习平台，促进跨国界的教育交流与

合作。核心的多语言桥梁功能致力于解决多语言互通

难题，支持国际主流语言的即时翻译与无缝交互，消

除语言障碍。借助这一功能，《宜居地球》通识课程

将构建起一个面向全球的地球系统科学教育平台，将

知识与思想传递至世界每个角落，推动全球教育一体

化发展。

3.5 本研一体化：培养复合型创新人才
《宜居地球》通识课程通过本研一体化教学理念，

试图将本科阶段和研究生阶段的教学目标有机衔接，

形成更为紧凑、高效的教育链条。在全球竞争加剧和

科技快速迭代的时代，传统的分段式人才培养模式往

往存在衔接不畅与重复培养的问题。复合型创新人才

培养需在不同阶段采取灵活的培养方式，注重从初级

兴趣的引导到科学问题的聚焦与解决，再到知识的应

用与升华[7]。通过贯穿通识教育、学科基础、专业训

练、综合素质和社会责任等，明确不同阶段的培养任

务和重点，形成知识、能力与精神全面发展的教育体

系。同时通过动态考核调整培养进度，缩短人才成长

周期，加速高质量人才的培养。

本研一体化人才培养模式将通识教育与精英培育

相结合。通识教育以课前序曲和引导视频等多媒体材

料引导受众快速进入学习状态，并通过通识题拓宽知

识广度，培养基础素养。精英培育则聚焦多学科交叉

融合，以思考题深化知识深度，通过虚拟实验强化实

践能力和科学思维。“三人组”授课范式保证教学相

长效果，同时在AI赋能的教学环境下，各层次受众都

可通过虚拟仿真、在线研讨、跨校跨区协作等多元形

式参与同一项目，实现思维与经验的双向交流。借助

这一纵向贯通与横向融合的整体设计，本研一体化不

仅有效缩短人才成长周期，也为培育兼具工程能力、

交叉学科视野、创新思维、社会责任感和人文情怀的

复合型科技人才创造了更加开放、协同的教学生

态。（图4）。

3.6 人文关怀融合：从知识传递到价值塑造
《宜居地球》通识课程不仅在知识传递和能力培

养方面成效显著，还在提升受众社会素养和培养人文

情怀方面具有深远影响。依托创新教学模式和沉浸式

学习体验，激发受众的学习热情，鼓励他们关注现实

问题、反思科学与社会的关联，从而培养更广阔的科

学视野与社会责任感。

《宜居地球》通识课程不仅培养了受众的科学素

养，也在精神层面留下了深刻印记。在新冠疫情期

间，授课老师带病坚持线上教学，感动了许多受众。

为表达感恩，学生们自发制作元旦祝福视频，用真挚

的语言和精心设计的画面向授课老师致以最诚挚的谢

意。同时，他们还绘制了一批以《宜居地球》通识课

程为主题的感恩明信片，将课堂所学融入创意设计，

既表达对科学的热爱，也传递了对教师辛勤付出的感

激。这些温暖的举动不仅彰显了受众的感恩之心，也

凸显了《宜居地球》通识课程在塑造社会情感、激发

人文情怀方面的积极作用。

教学改革

歌曲引发好奇心
视频激发求知欲
教学相长式授课
问题导向式学习

精英培育

聚焦学科交叉
深化知识深度
强化实践能力

通识教育

引导学习兴趣
扩宽知识广度
培养基础素养

工程、交叉学科复合型人才

图4 本（科）研（究生）一体化人才培养模式
Figure 4　Integrated undergraduate-graduate talent 

development model
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科学教育应在知识传递之外，注重培养受众的人

文素养和社会责任感[8]。当教育从知识传授拓展到满

足受众的情感与精神需求时，可以激发受众主动参与

学习，释放潜在能力。通过创新教学范式，《宜居地

球》通识课程不仅培养了受众的批判性思维与创新能

力，还塑造了他们的社会责任感和人文素养，为培养

全面发展的复合型人才提供了新思路。这种以受众为

中心的教育模式，不仅是对教育改革的积极实践，更

为未来社会的创新与可持续发展注入了源源不断的核

心动力。

4 结语
科技创新依赖人才，人才培养根植教育。《宜居

地球》通识课程作为教育、科技、人才一体化改革的

试点，印证了科技为教育赋能、教育为科技筑基的深

层逻辑。《宜居地球》通识课程构建的“学科交叉—

技术融合—本研贯通”范式，为破解科技人才培养中

的专业壁垒提供了方法论。通过深度融合AI技术、虚

拟现实和多学科交叉，突破传统教育的局限，开创了

一种以受众为中心的教育范式，兼顾知识传授、能力

培养和情感塑造，构建了科学与人文并重、技术与艺

术相融的教学体系。在全球科技竞争加剧、社会需求

日益多样的背景下，《宜居地球》通识课程为科技教

育融合提供了重要启示，不仅有效提升受众的科学素

养、创新能力和社会责任感，也展示了AI重塑教育的

无限潜能。《宜居地球》 通识课程通过契合社会从

“人口红利”向“人才红利”的转型需求，助力教育

公平与质量提升，培养具备跨学科视野和国际竞争力

的高素质人才。未来，此类科技教育融合范式需进一

步对接产业需求与国家战略，推动形成“基础研究—

应用转化—人才培养”的良性循环，最终实现科技创

新力与全民科学素养的双螺旋式跃升，助力全球科技

竞争格局的重塑与可持续发展目标的实现。
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Redefining science education paradigm

—By course Habitable Earth

JIAO Nianzhi1* LI Sanzhong2 HU Chen3 ZHOU Zhonghe4 SHU Degan5 XIE Shucheng6 HUANG Jianping7 
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Abstract In a rapidly evolving world defined by unprecedented challenges, the integration of education, technology, and talent 

development has emerged as a national strategic imperative. Cultivating interdisciplinary and innovative scientific talents is not only a 

demand of the era but also a cornerstone for transforming “population dividends” into “talent dividends”. Against this backdrop, the 

rapid advancement of artificial intelligence (AI) offers both challenges and opportunities for redefining traditional education models. 

This study explores the pedagogical practices of the Habitable Earth general science education course, positioning it as a case study to 

demonstrate how science education can synergize technological empowerment with talent cultivation. From innovations in teaching 

philosophy to curriculum structure optimization, from faculty team development to talent cultivation strategies, and from classroom 

interaction to extracurricular experiential learning, this study explores a wide range of initiatives underpinning the integrated 

undergraduate-graduate education model. These initiatives are examined across multiple dimensions, including content, pedagogy, 

implementation approaches, and evaluation systems, highlighting how technological innovation can comprehensively empower science 

education. This integrated undergraduate-graduate education model offers a practical framework to cultivate high-level 

interdisciplinary talents equipped with innovative thinking, practical skills, scientific literacy, and humanistic values, thereby aligning 

with China’s strategic goals of integrating technological innovation with science popularization.

Keywords teaching paradigm, general education, integrated undergraduate-graduate education, habitable Earth, artificial intelligence
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