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摘  要 

本文构建适用于乡镇高中地理的人机协同PBL教学模式：针对乡镇地区项目式学习探究困境，师生与生

成式人工智能的分工协作贯穿项目启动、规划、实施、展示、评价五阶段，实现本土化课题的构建与任

务链的动态适配，并结合粤西乡镇学生的学情特征，开发农业区位主题的PBL教学实践案例。实践表明，

该模式通过支持学生的个性化探究、依托自评互评机制实现知识建构，有效促进地理核心素养的深度内

化，为乡村教育数字化转型提供了可参考的实践范式。 
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Abstract 
This paper develops a human-AI collaborative PBL teaching model for geography in township high 
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schools. Addressing the challenges of PBL in township areas, teachers, students, and generative AI 
collaborate across the PBL five phases: project initiation, planning, implementation, demonstration, 
and evaluation. This allows for the construction of localized topics and the dynamic adaptation of task 
chains. Furthermore, a case study of PBL teaching focused on agricultural location was developed ac-
cording to the learning situation of students in the township areas of the western province of Guang-
dong. Practical results show that this model supports personalized student inquiry and facilitates 
knowledge construction via self-assessment and peer-evaluation mechanisms, effectively promoting 
deeper internalization of core geographical competencies. It offers a referenceable practical exam-
ple for the digital transformation of rural education. 

 
Keywords 
Human-AI Collaboration, High School Geography, PBL Teaching, Township Education, Agricultural 
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1. 人机协同在乡镇地理 PBL 教学中的辅助价值 

项目式学习(Project-Based Learning，下文简称 PBL)模式能通过“真实情境”中的问题驱动，为学生

提供批判性思维与协作能力的实践路径。研究表明，PBL 能有效提升学生的地理核心素养水平[1]，但在

乡镇地区实施传统 PBL 教学时，常常面临“任务内容脱离乡土实际、学生问题意识缺失、教师角色过载”

等的探究学习困境，亟需创新模式突破瓶颈。 
生成式人工智能(Artificial Intelligence Generated Content，下文简称 AI)的赋能则为上述挑战提供了新

路径。目前 AI 能在地理学科的 PBL 学习中提供个性化支持，包括背景知识查询、探索过程任务拆解、

多维度反馈支持等多方面的帮助[2]。这与 2024 年教育部办公厅发布的《关于加强中小学人工智能教育的

通知》中倡导“结合人工智能技术的特点，大力推进基于任务式、项目式、问题式学习的教学”的要求高

度契合。 
AI 虽然能够为学生学习提供实时反馈与数据分析，但容易产生新技术困惑和依赖，如果缺乏教师在

教学中的情感支持与个性化指导，会影响学生的思维整合能力与学习参与度，影响评价的全面性，此时

学习面临的最大挑战是人如何与 AI 协同去解决问题和创新[3]。人机协同教学强调“人”与“AI”的认知

互补，是教学改革大势所趋，但相关实践应用却较为缺乏，特别是缺乏可操作的教学模式和其实践案例

参照[4]。 
结合以上背景，本研究基于西蒙斯联通主义[5]和情境认知理论[6]，聚焦乡镇地理教育场景，探索人

机协同的 PBL 教学模式，并结合粤西地区地理条件，创新低成本、可操作的农业区位 PBL 教学案例。研

究旨在为同类地区破解 PBL 实施困境提供可参考的实践范式，助力乡镇教育振兴与核心素养培育落地。 

2. AI 辅助乡镇地理 PBL 教学模式构建 

本研究协助乡镇学生在 PBL 学习中完成学习资源连接、形成知识认知框架、多方协作连接社会网络，

实现农业区位理论的深度理解与应用。师、生、AI 三方协同，构建地理 PBL 学习过程： 
-AI 作为资源连接器，生成方案和工具； 
-教师专业判断，主导适配学习目标，完成 PBL 顶层设计，引导项目实施与评价； 
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-学生主动合作探究，衍生问题，创造变化，汇总学习结果。 
本次 PBL 教学模式包括项目启动、项目规划、项目实施、项目展示与项目评价五个阶段，具体流程

和内容概要如下所示(图 1)。 
 

 
Figure 1. Human-AI collaborative PBL learning process 
图 1. 人机协同的 PBL 学习流程 

3. 农业区位 PBL 教学实践案例设计的初期准备与框架搭建 

本文以高中地理“农业区位学习”为研究主题，其对应的《普通高中地理课程标准》相应要求为“结

合实例，说明影响农业区位选择的自然与人文因素，说明农业区位因素变化对于农业区位选择的影响”

[7]。教学过程可以采用实践探究的 PBL 教学策略，选取学生熟悉的乡土案例，引导其参与地理实践活动，

完成农业区位因素归纳概括，以及农业区位因素变化分析。 
本研究对象为粤西乡镇地区高二年级学生，多数来自于务农家庭，熟悉本地农业生产特点，已掌握

区位因素概念并能概括农业与自然环境、其他产业的关联。学困点主要为学习深度不足，缺乏具体案

例的系统分析能力，难以形成稳定框架，导致理论与实践脱节。PBL 教学引导学生从“熟悉”中发现

“陌生”并分析，可深化其对农业区位多维互动的理解。基于学情分析，可调整项目任务难度以适配学

生能力。 
结合课标要求与学情现状，设定本研究 PBL 教学目标为： 
1) 结合地图，说出本地区地理位置以及自然地理主要特征(综合思维，区域认知)； 
2) 选择本地区某特色农作物，查找其可能存在的自然环境生长需求，联系该地区自然要素特点，讨

论其农业发展的可能性(综合思维，地理实践力)； 
3) 多渠道调查作物多年农业生产数据与分布特点，结合其市场特点，分析其农业区位因素特征和变

化，评价其区域发展的优劣势(人地协调观，地理实践力)。 
本研究使用生成式 AI 辅助工具为 DeepSeek-R1 (下文简称 DS)，角色设定为一位具有 PBL 实战经验

的高中地理老师，提问时遵循“背景 + 需求 + 限制 + 格式”的结构化方式，通过多轮对话，不断细

化和调整问题，加以教师的肯定与反驳，以及学生反馈，逐步引导 DS 准确理解需求并给予符合预期的

回答。 

4. AI 辅助农业区位 PBL 教学实践的具体实施路径 

4.1. 项目启动 

PBL 教学主题选择应符合学生学习生活实际且具有可行性。教师先将学情与教学目标，以及 AI 角色
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定位输入 DS，并提出要求：“请设计一个为期一周的‘农业区位’PBL 学习，结合课标学情和教学目标，

给出 5 条适合用于当地学生学习农业区位的 PBL 探索的题目？务必注意题目可执行性与难度的选择！”。

DS 生成的选题兼顾地理核心素养培育，从多维度探讨农业区位因素的自然与社会经济因素，列出其中最

具代表性两个主题(表 1)。 
 

Table 1. Preliminary PBL teaching topics set by DS 
表 1. DS 初步设定的 PBL 教学主题 

代表主题 具体内容 探究方向 

假如我是农场主 红橙种植选址，根据红橙生长需求，查询资料，选择种植地。 从空间维度验证自然区位条件 

爷奶的种田故事 采访家中亲友，记录多年种植作物变化，归纳变化原因。 从时间维度探讨农业区位演变 

 
教师将两题目内容整合，最终确立主题《我家农田的时空密码》，意图从家乡作物出发，分析地区

农业变迁，内容涵盖自然条件验证、家庭种植变迁探索，以及区域农业发展趋势分析，体现了探究从微

观具体到宏观抽象的特点，形成学习路径闭环。 

4.2. 项目规划 

教师向 DS 提出细化要求“请结合地理核心素养培育要求，将主题《我家农田的时空密码》规划为三

个分主题，明确各分主题的具体行动以及资料收集要点”。经过与 DS 多轮对话，特别聚焦学情与可操作

性，教师最终确定了三个分主题的核心框架(表 2)。 
 

Table 2. Sub-topics with details generated by human-AI collaboration 
表 2. 人机协同生成的分主题细目 

分主题 1：我家作物与自然的对话 内容：对比作物生长需求与家乡自然环境 

自

然

验

证 

行动：选择家中主要作物(如红橙/荔枝) 
1) 查文献记录其理想生长条件(温度、降水、土壤 pH 值等)； 
2) 测现实：实测农田数据，如土壤 pH 值，综合查看地区温度与降水值，对比实测值与资料中“标准值”差异； 
3) 做实验：设计简易对照实验(如用不同 pH 水浇灌幼苗，观察 1 周生长差异)。 
资料收集：《我的作物自然适应性报告》(数据对比表 + 实验照片)。 

分主题 2：我家农田的“变化” 内容：采访调查不同时段种植情况 

人

文

调

查 

行动： 
1) 访谈提纲并访谈： 
-爷爷辈：“您年轻时主要种什么？为什么选它？” 
-父母辈：“近 10 年，咱家改种现在作物的契机是什么？” 
-自己：“如果未来您来决策，会坚持还是换品种？为什么？” 
2) 产业链追踪：绘制从种植到销售的流程图(如：育苗→施肥→采摘→批发/直播带货)。 
资料收集：2 分钟家庭纪录片(手机拍摄访谈片段 + 田间劳作场景)、《我家农业区位要素变化卡》(手绘动

态折线图，标注政策、市场等关键事件)。 

分主题 3：从我家田埂到乡镇版图 内容：时空尺度上分析农业区位变化 

时

空

推

演 

行动： 
1) 时间变化：收集村委会档案/政府公报，整理近十年本村作物面积变化数据； 
2) 空间变化：用卫星地图标注本镇不同作物集中区，叠加地形/交通图层； 
3) 因素解码：用不同颜色贴纸标记影响种植区位的自然(蓝色)与人文(红色)因素。 
资料收集：动态变化地图(分阶段手工绘制作物种植范围)，农田区位因素主导影响力投票(小组投票排序因

素，如“交通 > 土壤 > 电商政策”)。 
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分主题中“资料查找、访谈交流、数据整理与对比、意见交流”皆为培育地理核心素养的重点，能够

均匀分布在不同主题中，内容体现了自然验证、人文调查、时空推演的探究结构。 
项目规划阶段中，学生反映分主题 3 执行的时候有一定难度，师生交流之后，确认将其中行动 2 展

示的动态变化地图缩小尺度，设定在村这个级别，汇集多条村落的变化情况，从中找出趋势。 

4.3. 项目实施 

项目实施阶段中，师生共同借助 DS 生成分主题的问题链，细化探究系列路径，深入实地寻找答案。

教师与 DS 协同形成探究阶段框架，指明学生思考的方向，并提供典型问题示例作为引导。当教师提供方

向后，学生互动并与 DS 不断交流，可启动自主思考，寻求解题的细化步骤与路径，并形成探究氛围，补

全了背景知识匮乏、任务链条模糊和问题发现能力不足的短板。基于篇幅，仅展示分主题 3 的 DS 问题

链条设计(表 3)。 
 

Table 3. problem-chain design for sub-topic 3 by DS 
表 3. DS 对于分主题 3 的问题链条设计 

探究阶段 核心目标 典型问题示例 

数据考古 建立时空关联 近十年本村作物面积变化趋势？作物分布与地形/交通空间关联？ 

因素解码 归因区位演变 自然与人文因素对当前格局的影响力对比？ 

趋势预测 可持续发展路径 从种植结构来看，本村相比邻村的可持续性差异？ 

政策建言 提出优化方案 应优先改善哪些区位条件？(冷链建设/土壤改良/农技培训等) 

 
本次项目实施中，学生展现出显著的自主性：基本能够结合探索阶段要求，根据自身理解延伸出更

细致的子问题，特别是在因素分析环节提出更具深度的追问，例如：某组同学提出需要讨论近十年来该

地区降水与水资源供给情况，提出“下雨时间长会影响作物开花授粉”；有学生提出了借助“高智荔”

AI 小助手，了解“荔枝蒂蛀虫病”发生的条件以及带来的经济损失；也有同学提出需要讨论丰产年荔枝

运送费高也是农业区位因素之一，如何通过电商平台的助农专区，跟快递公司谈运送费用和阶梯计价，

通过团购影响荔枝收购价。 
DS 虽能高效生成任务链条，但是其局限性也较为明显，主要体现在以下两方面：第一，在地性数据

获取的局限，AI 依赖公开数据库，难以获取乡镇特有的具体数据，例如学生需要通过人工电话咨询当地

农业站等官方部门来弥补 AI 知识挖掘缺陷；第二，AI 整合多元信息产生“幻觉”风险，如生成虚构的政

策文件和矛盾的市场价格，学生需转接政府网站或人工核对原始数据、交叉验证记录。这一过程强化了

学生“数据溯源”辨析能力，也显示了 AI 作为辅助工具的边界。 
这种师生与 AI 三方协同的 PBL 模式，体现了探究活动的结构性和开放性，促进学生自主探究，为

破解 PBL 实施难题提供了可行路径。研究结果表明，AI 的适时介入能够有效弥合学生的认知，同时促进

其高阶思维能力的培养。 

4.4. 成果展示 

三个分主题通过多源信息的汇总，联系微观和宏观，形成农业区位认知路线。基于分主题探究内容

的差异性，教师为学生提供三个分主题展示支架： 
分主题 1：认识自然区位验证，表述数据实证，展示作物适应性对比图表和实验记录； 
分主题 2：关注时间变化下人文区位因素的变迁，归纳总结访谈、政策变化等文本内容，借助时间轴
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呈现小尺度内农业区位因素的变化； 
分主题 3：整合地图与多源数据，将乡镇农业时空演变规律可视化表达。 
限于篇幅，仅呈现分主题 3 成果展示讨论要点。教师向 DS 提出：“请根据高中课程标准对于‘农业

区位’的要求，结合分主题 3 内容，从呈现结果、细节要求、展示水平差异等角度，给予一个详细的项

目成果展示要求”。DS 初拟框架较为复杂，教师指出需兼顾专业性与适龄性。经师生与 DS 多次沟通，

最终得到分主题 3 展示结果要求(表 4)。 
 

Table 4. Presentation requirements for learning outcomes in sub-topic 3 
表 4. 分主题 3 的学习成果展示要求 

任务类型 核心要求 素养指向 

基础任务

(全组必做) 

1) 制作家庭农业微调卡片：作物实拍 + 地形特点 + 灌溉标准； 
2) 农业区位因素论证小论文：字数 300 字左右，简要分析作物种植自然要素

与人文要素，附上数据源。 

地理实践力： 
地理工具运用 
区域认知： 
区位影响因素解读 

进阶任务

(选做其一) 

1) 作物种植变迁时间轴展板：标注区域重大影响事件，讨论与农业关联； 
2) 经济作物对比表展板：组间合作，列表对比探讨，从自然因素、劳动力资

源和经济利润三方面区分不同作物区域种植优劣势； 
3) 现实问题解决方案图：思维导图展示问题之间逻辑关系，设想对策。 

综合思维： 
时空综合关联 
人地协调观： 
探讨可持续发展 

 
通过师生合作和沟通，本次成果展示落地了三层机制，以确保目标达成。 
-降低乡镇学生技术门槛，例如采用手绘地图、贴纸标注等适配学情的表达方式，保证了全员参与的

积极性； 
-设定基础与进阶任务，确保全员基本达标的同时，为学有余力的学生提供进一步发展的台阶； 
-多元展示方式，将乡土情境内容转化为学科研究素材，为后续学习打下基础。 

4.5. 项目评价 

本研究尝试组建师生共建式评价体系，基于弗拉维尔(FLAVELL)元认知理论[8]，将评价转化为学生

深度学习过程。学生自评与互评环节前置，教师再总结评价，从中引导学生在评估他人成果时内化“多

要素关联”思维框架，在反思自身调研漏洞中理解“数据溯源”的学术规范，从而实现批判性思维的具

象化训练。评价初稿由 DS 生成，再由教师依据学情与任务进度校准。 
自评互评分两步完成。首先学生借助《微调研自检清单》核查数据的完整性和规范性，确认证据可

信度，如表 5 所示。 
 

Table 5. Self-check checklist for micro-surveys 
表 5. 微调研自检清单 

评价项目 自评达标标准 举例/证据 

自家微调研卡片 农业照片清晰标注作物 + 地形，文字说明灌溉方式 例：附照片编号“农田 1” 

作物变化记录 写清改种时间 + 直接原因(至少 1 条) 例：2020 年改种荔枝，因收购价涨至 8 元 

自然–人文分析 自然与人文因素各写 1 条，引用 1 个数据 例：“土壤 pH5.8 (实测)，快递点增加 2 个” 

操作流程： 
学生对照清单勾选并填写举例；小组内交换检查，用贴纸标记存疑项(如“未注明数据来源”)； 
教师随机抽检 10%学生清单，确保自评真实性。 
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接着小组通过《进阶互评量规》评定成果等级，关注分析的深度和成果创新性(表 6)。最后，教师主

导评价 PBL 活动中核心素养的达成情况，带领学生共同绘制《我家农田的时空密码》PBL 活动的思维导

图，共同梳理农业区位及其变化因素和评价发展趋势的逻辑关联。 
 

Table 6. Advanced peer assessment rubrics 
表 6. 进阶互评量规 

任务类型 1 分(基础) 2 分(良好) 3 分(优秀) 

时间轴图表 标出 3 个事件 事件与作物变化趋势对应 建立事件影响力分级 

作物对比表 填满三栏数据 用符号标注优劣势 提出种植组合建议 

问题解决设计 明确问题 + 1 个方案 方案含成本估算 附实施流程图 

操作流程：小组互评匿名投票，依据内容据表内内容打分(每项 1~3 分)；计算各组成绩(去掉最高/最低分取平均)；
教师复核争议项(如某组自评全 3 分但互评均 1 分)。 

 
评价流程通过自评互评数据提升结果解释性，通过教师抽检保障公平性，采用简单的量表适配乡镇

教学现状，更通过思维导图将零散探究系统化。这种模式既培养学生真实问题评价的能力，又减轻教师

负担。 

5. 人机协同教学的反思与展望 

人机协同 PBL 教学模式在乡镇地理教学中展现出独有的价值。本次高中地理农业区位 PBL 学习，从

项目主题筛选、项目细节划分实施，到项目展示评价的 PBL 地理教学过程，均采用了“人机协同，分阶

探究”的模式。该模式通过 AI 赋能任务设定与拆解，师生主导任务动态调试，自评互评学习成果，完成

了从家庭农田认知到区域农业区位分析的学习路径，很好地实现了地理核心素养的进阶培育。 
但本次人机协同 PBL 项目执行中，AI 技术依赖与师生批判性思维弱化问题凸显：学生主动验证意识

薄弱，部分全盘依赖 AI，削弱多源证据整合能力，偏离 PBL 实证本质；教师技术整合能力不足，AI 工
具使用与课程目标融合不深，引发探索议题与手段泛化，导致学习成果呈现系统性不足。 

2025 年教育部《人工智能教育白皮书》发布，推动教育迈入“AI 深度赋能”新阶段，构建线上线下

融合的教育新生态。在移动互联网高度普及的当下，乡镇学校依托人机协同的 PBL 教学模式，能进一步

推动教育机会均等化。未来需要建立更加合理的技术框架，提升学生批判性思维能力、教师 AI 与 PBL 融

合的教学设计能力，更加明确人机分工界限，实现技术工具与“立德树人”教育本质的深度融合。 
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