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人工智能与课堂教学深度融合的新路向
———以“AI全科教师主讲课堂开发”为例
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摘要:近年来,我国不断推进智能时代教育改革,人工智能也不断推动着教育教学发生一系列变革,取

得了多方面的成就。但是,人工智能究竟怎样才能与课堂教学深度融合,这一问题仍然需要重点思考和深入

探索。对此,研究团队依托“德育神经科学与人工智能实验中心”这一平台,致力于“AI全科教师主讲课堂开

发”,探索人工智能与课堂教学深度融合的新路向。“AI全科教师主讲课堂开发”力求破解乡村优秀教师短

缺难题,推动人工智能与课堂教学深度融合而非单向整合。团队仿照“人脑连接组”建构智慧学习系统框架,

在超学科研究范式下分析课堂学习活动,经历“教学设计―实验室演练―课堂试验”的研究过程,设计出以具

身存在且言行规范为特征的AI全科教师。通过深度访谈、课堂观察和问卷调查,结果表明“AI全科教师主

讲课堂”能够帮助学生增强学习动机、增加学习投入和提升学习成效。“AI全科教师主讲课堂开发”具有实

践应用、技术创新和学术进步等多重意义与价值,未来需注重三个方面:第一,将更多技术和功能集成于 AI
全科教师,提升“AI全科教师主讲课堂开发”质量;第二,加快教育人工智能领域人才培养,服务“AI全科教

师主讲课堂开发”;第三,重视智能技术伦理问题,明确“AI全科教师主讲课堂开发”边界。
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  近年来,我国不断推进智能时代教育改

革。2017年,国务院印发《新一代人工智能发

展规划》,提出利用智能技术构建新型教育体

系[1]。2019年,中共中央、国务院印发《中国教

育现代化2035》,将“加快信息化时代教育变

革”列为十大战略任务之一,指出要“统筹建设

一体化智能化教学、管理与服务平台”[2]。同

年,中国共产党十九届四中全会强调,“发挥网

络教育和人工智能优势,创新教育和学习方

式,加快发展面向每个人、适合每个人、更加开

放灵活的教育体系,建设学习型社会。”[3]如何

应用人工智能(artificialintelligence,简称 AI)

优化教育教学活动,已成为教育研究的热点问

题,引起很多教育工作者的关注和思考。在这

样的背景下,华南师范大学成立德育神经科学

与人工智能实验中心,依托团队成员长期从事

信息技术与课程整合的优势,深入研究人工智

能如何与课堂教学深度融合,探索“AI全科教

师主讲课堂开发”新路向,助推智能化教学改

革与发展,为解决乡村优秀教师短缺难题提供

新的思路。本文在概述人工智能教育应用四

大类型的基础上,阐述“AI全科教师主讲课堂

开发”的基本理念与路径及主要成效,进而展

望未来发展方向。
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一、人工智能教育应用的四大类型

人工智能正在推动教育教学变革。目前,

人工智能在运用虚拟与增强现实技术创设情

境、基于大数据收集和分析学生学情、开发智

能导学等系统辅助学生学习以及运用自然语

言等技术进行学习评估四方面展现出巨大的

发展潜力。
(一)运用虚拟与增强现实技术创设情境

我国高度重视虚拟现实和增强现实技术

的教 育 应 用,2017 年 《教 育 部 办 公 厅 关 于

2017―2020年开展示范性虚拟仿真实验教学

项目建设的通知》指出要综合运用虚拟现实和

增强现实等技术提高教学吸引力和有效度[4]。

其中,虚拟现实技术综合了人工智能技术和人

机接口技术等多种技术,旨在为使用者带来真

实的视觉、触觉、听觉和嗅觉体验[5]。该技术较

普遍地应用于创造学习情境,具体包含创造仿

真情境和假设情境[6]。仿真情境支持学生进行

反复练习和开展有一定危险性的实验。假设

情境则试图支持学生在虚拟场景中检验自己

的假设,从而修正原有认识和提出新观点。目

前,虚拟现实技术多应用于理工类学科教学,

文史类学科教学应用相对少一些。有研究表

明,该技术能在一定程度上促进学生对知识的

理解。但是,也有一些研究指出,该技术存在

阻碍学生对学习内容的迁移应用、分散学生对

关键内 容 的 注 意 力 和 导 致 认 知 负 荷 超 载 等

问题[6]。

与虚拟现实技术提供纯仿真或假设的虚

拟环境不同,增强现实技术是一种三维自然交

互技术,能够将虚拟图形叠加在真实世界对象

上,为学生创设高度沉浸的虚实融合情境[7]。

例如,增强现实技术可以应用于外语教学,不
论学生在室内还是室外都能为其创造学习情

境,将虚拟的语言学习内容如动画、视频和音

频等叠加在实体环境中,引导学生完成相关听

说读写任务。有研究表明,增强现实技术在促

进学生知识理解和学习投入等方面有积极成

效[8]。增强现实技术作为教学工具也存在一些

问题有待解决,如要适应不同学习环境光线变

化、保障位置标记稳定性和增大视觉覆盖区

域等[9]。
(二)基于大数据收集和分析学生学情

2015年,《国务院关于印发促进大数据发

展行动纲要的通知》提出要发挥大数据对变革

教育方 式 和 提 升 教 育 质 量 等 方 面 的 支 撑 作

用[10]。在教育领域,需要收集和分析的学生学

习相关数据有多种类型:其一,学生基本信息,

如学生的姓名、性别、年级、兴趣和简历等;其
二,学生在线学习数据,如学生观看视频、发表

帖子、完成试题和测验等行为数据,反映学生

在学习过程中的具体情况[11];其三,学生生理

数据,如学生在课堂上的心率、脑电、眼动和表

情等。对收集到的海量数据加以分析,才能了

解学生学得如何、是否愿意投入学习、是否仍

然存在困惑等学情,避免出现“重教学信息采

集,轻分析与运用”的情况。以数据挖掘和机

器学习为代表的大数据分析方法,正在逐渐替

代传统的教育统计分析方法,聚类、决策树、人
工神经网络和深度学习等方法也在不断发展

中,有望成为未来大数据分析的有效工具[12]。

基于大数据收集和分析结果,教师有望开展个

性化教学、为学生推荐合适的学习资源和做出

更明智的教学决策。
(三)开发智能导学等系统辅助学生学习

依托人工智能技术研发智能导学系统,能
以学生喜闻乐见的方式促进交流互动,辅助学

生自主学习。智能导学系统主要由知识库、学
生模 型、教 学 策 略 和 推 理 模 块 等 多 部 分 组

成[13]。比如,清华大学和学堂在线联合研发的

“小木”导学系统,不仅能引导学生制订恰当的

学习计划,根据学生学习水平推荐合适的课程

资源,实现“一人一张课程表”,并在学生不同

学习阶段提供个性化脚手架支持,还能与学生

进行交互或促进学生之间发生交互。在外语

学习领域,智能导学系统可以成为私人订制的

学习伴侣,使用标准的发音与学生进行交流,

营造浸入式的外语学习环境。在国外,智能导

学平台“ASSISTments”具有一定影响力,其名

称由“辅助”(assistance)和“评估”(assessment)

两个词汇结合而成[14]。该平台致力于在学生
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学习过程中及时分析学生学情、呈现提示并提

供支持与反馈。
(四)运用自然语言等技术进行学习评估

支持学习评估的人工智能技术不断涌现,

其中基于自然语言等技术的外语学习评估发

展较为成熟,应用也相对广泛。例如,研究者

依托自然语言技术,建构了外语写作自动评分

(automatedessayscoring,简称AES)系统。随

着自然语言处理技术在近十年不断取得突破,

外语写作自动评分系统准确性得到不断提升

且已经投入市场使用[15]。国内越来越多平台

都支持在线批改作文,学生上传作文后,只需

等待短短几秒即可获得作文的总体得分、各子

维度的得分和针对每一句话提出的修改建议

等。外语写作自动评分系统存在优势,但同时

面临不少挑战。有实证研究表明,大多数学生

每月主动使用系统的频率较高,这说明学生乐

意接受系统批改作文的形式,调查对象中有

65%的学生认为系统即时性的反馈对他们提

升外语写作水平很有帮助,他们能够在后续写

作中有意识地避免曾经出现的错误[16]。同时,

调查对象中也有60%的学生希望能够同时收

到系统和教师的反馈,因为他们认为系统给出

的反馈没有那么精确,而且现阶段的系统在评

估文章结构、内容逻辑和连贯性方面还表现出

许多不足[16]。因此,未来还需要综合运用多种

技术提升学习评估的准确性和拓展学习评估

覆盖的学科范围。

  二、“AI全科教师主讲课堂开发”的基

本理念与路径

  人工智能给教育带来一系列机遇,并在教

育应用领域取得了一系列成就。在这样的背

景下,仍需要重点思考和深入探索的一个问题

就是人工智能究竟怎样才能与课堂教学深度

融合。一些研究者已经关注到人工智能与教

师协同开展教学这一创新性课题。其探索主

要有四种方向:一是 AI作为代理承担如作业

批改等重复性教学工作,教师负责其他更具创

造性的教学工作,从而实现高效教学;二是 AI
作为助手采集和初步分析学生学习信息,教师

据此设计教学方案,以便提升教学决策的有效

性;三是AI作为教学活动的主要实施者,教师

则作为总指挥进行创造性教学设计,尝试缓解

部分地区教师数量紧缺的问题;四是 AI作为

学生学伴,协助教师解决学生遇到的难题,借
此提升教学个性化水平[17]。同时,AI教师的

诞生与发展,面临来自技术、公众接受度和伦

理等方面的挑战,这些也是研究者必须加以面

对的[18]。近年来,依托华南师范大学德育神经

科学与人工智能实验中心,黄甫全教授和曾文

婕教授牵头组织团队以应对乡村优秀教师短

缺难题为契机,深入探索“AI全科教师主讲课

堂开发”的途径,不断探索人工智能与课堂教

学深度融合的新路向。
(一)以应对乡村优秀教师短缺难题为契机

2018年,中共中央颁发一号文件《中共中

央 国务院关于实施乡村振兴战略的意见》,强
调实现乡村教育振兴必须“建好建强乡村教师

队伍”[19]。我国乡村教师队伍建设确实存在一

些问题,其中优秀教师短缺问题尤为严峻。针

对全国23个省乡村教师的调查研究表明,乡村

学校师资紧缺问题本身就较为突出,城市学校

班师 比 为 1∶3.1,乡 村 学 校 班 师 比 则 为

1∶1.4[20]。受“教师进城”风潮影响,骨干教师

频频出走,导致乡村教师素质整体偏低,教学

质量难以得到保证[21]。乡村学校在某种意义

上成为了城镇学校的教师培养基地,优秀教师

很容易就被城镇学校挖走,造成乡村优秀教师

流失[22]。有调查表明,城区高级职称人数占比

12.99%,乡村高级职称教师人数仅占6.69%[23]。

AI全科教师主讲课堂研究,为应对乡村优秀教

师短缺难题提供了一条新的思路。“AI全科教

师”的理想状态是集成卓越教师教学能力和以

课程与教学理论为指导开展教学的能力,能胜

任学校开设的全部科目课程主讲教学,借助物

联网等技术可以普及到学校课堂教学活动中

的AI教师。“AI全科教师主讲课堂”则是指由

AI全科教师作为教学内容的主要讲授者、由真

人教师提供辅助教学的课堂形态。在时间分

配上,AI全科教师授课占主要部分;在职责承

担上,AI全科教师一方面要代理真人教师进行
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知识教学,另一方面要作为主要学习媒介整合

课堂内的信息技术环境。
“AI全科教师主讲课堂开发”可以在课程

与教学论等领域专家和优秀一线教师支持下

开展,并接受国家教育管理系统严格监控,经
反复试验和不断优化至成熟后可按需分发到

乡村学校任教。“AI全科教师主讲课堂开发”

有助于推动共享优质教育资源,提高乡村教学

质量。AI全科教师“不惧艰苦”,能够代理真人

教师部分课堂讲授和学习评估等繁重的教学

劳动,使真人教师有更多的时间和精力回应学

生个性化需求及开展教学研究等富有创造性

的活动。在 AI全科教师的支持下,乡村对真

人教师的需求量将有所下降。由此,“AI全科

教师主讲课堂开发”能从一个新的角度应对乡

村教师队伍长期存在的“下不去”“留不住”和
“教不好”等问题,助力乡村教育振兴和基础教

育均衡发展。
(二)以推动人工智能与课堂教学深度融

合理念为引领

“AI全科教师主讲课堂开发”秉持人工智

能与课堂教学深度融合而非单向整合的理念。

这二者的主要区别在于,人工智能与课堂教学

的深度融合具备双向互动性,而单向整合则不

具备这一特性。单向整合具体包含两种类型:

其一,“人工智能→课堂教学”的整合,即通过

人工智能改造和创新课堂教学;其二,“课堂教

学→人工智能”的整合,即在课堂教学创新过

程中应用人工智能,可以理解为人工智能的教

学开发与应用。人工智能与课堂教学的深度

融合既包含“人工智能→课堂教学”和“课堂教

学→人工智能”两种单向整合,又在此基础上

有所超越。具体而言,“AI全科教师主讲课堂”

形态超越了以往人工智能仅对教学某一环节

提供辅助的局限,开始与教学系统发生全方

位、全流程的融合。这种课堂形态的研究者不

再局限于教育技术领域专家或课程与教学领

域专家,而包含众多相关领域的探究者。

人工智能与课堂教学的全方位和全流程

融合包含三个基本阶段。第一,人工智能与教

学设计融合阶段。该阶段要求应用人工智能

技术,明确智能化环境下师生需要达到的教学

目标、预期完成的教学任务、学生的学习现状

和开展教学活动所需的准备工作等。第二,人
工智能与教学实施融合阶段。该阶段要求开

发和应用人工智能技术,组织教学活动,观察

与分析学生学习情况并据此及时调整教学活

动。第三,人工智能与教学评估融合阶段。该

阶段师生需要思考学生/自己应该到哪里、学
生/自己现在在哪里、如何帮助学生/自己到那

里、如何确信学生/自己已到那里、如何帮助未

到的学生/自己到那里等问题,真正落实“以评

促学”[24]。因此,研究者应探索如何实现对师

生教学的智能化评估,以准确、便捷地回答上

述问题。
(三)以仿照人脑连接组提出的智慧学习

系统为框架

连接组(connectome)是神经生物学层面理

解、刻画大脑结构网络的图谱,具有结构复杂

多变和功能动态连通的特征[25]。仿照人脑连

接组(humanconnectome),研究团队建构了智

慧学习系统。该系统包含实时课堂教学转化、

教学优化参照和教学比较与“前馈”分析三个

子系统。各子系统类似于人脑的各脑区,脑区

间存在动态关联,子系统间也存在关联。数据

在整个系统中是最为基本的单位,它们就像人

脑中的单个神经元,彼此之间发生交叉连接从

而传递信号。

实时课堂教学转化子系统主要采取情境

感知等技术,捕获、采集和记录课堂中师生教

学和多方交互产生的过程性数据,建构起实时

反映课堂教学动态过程的大数据结构网格。

教学优化参照子系统在优化师生教学方面发

挥重要作用,提供关键性技术支持。该系统基

于实时课堂教学转化子系统存储的信息,应用

数据挖掘和学习分析等技术,把握师生教学情

况和课堂中的交互情况。教学优化参照子系

统内部又包含四个子系统(类似于人脑神经元

集群):其一,优秀教师教学参照系统,负责提

供各学科优秀教师教学范例;其二,先进理论

教学优化参照系统,负责提供能够指导师生优

化教学的先进理论知识;其三,大数据优选教
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学参照系统,负责提供除优秀教师教学资源外

的海量数据参照,根据师生教学现状生成教学

优化方案;其四,经验自组织教学参照系统,负
责将教学过程中结合具体情境所做的多次决

策转化为教学优化经验,以仿照优秀真人教师

根据多年从教经验调整教学。教学比较与“前
馈”分析子系统主要负责为学生提供基于证据

的反馈,并给出教学改进建议。该系统能够通

过分析对比,推选出与学生学习现状最匹配的

优化方案,为学生个性化学习提供可能。此

外,该系统会对学生上一阶段学习情况进行分

析,将上一阶段学习结果视为下一阶段学习起

点,使反馈成为前馈。基于此,学生能够了解

个人现状与预期学习目标之间的差距,寻求AI
全科教师和真人教师的帮助并及时调整学习

策略。
(四)以超学科研究范式为课堂学习研究

方法论

由于AI全科教师主讲课堂学习活动具有

教育学、心理学、神经科学和人工智能等交融

的超学科特性,研究团队提出和建构了 AI全

科教师主讲课堂学习研究的超学科研究范式。

超学科是不同学科学者和利益相关者协同解

决问题的一种尝试,它区别于将多学科中其他

组群的个人知识相加,也并非跨学科中已有学

科的交叉部分,而是将多学科知识整合进而生

成一个超越性的学科新形态,建构一种新范

式[26]。AI全科教师主讲课堂学习研究超学科

范式建构,有赖于提出新颖的超学科学习哲学

基本原理、发现新型共通性学习“问题簇”和开

发融通式混合研究“方法群”。

超学科学习哲学基本原理[27-29],包含融合

学习三维元理论(涵括空间组合维、时间延伸

维与“实体-非实体”连接维)和互补性学习认识

论(分为生理性交互、心智性交互、社会性交互

以及“生理―心理―社会”融合性交互)。超学

科新型共通性学习“问题簇”具有生成性和建

构性的特征,研究主要从已有进展如何、可能

的新进展有哪些、新进展有效性和新进展合理

性等角度提出问题。如围绕AI全科教师主讲

课堂学习成效评估提出以下问题:“评估理论

与技术获得了哪些进步”“还需要哪些理论研

究和技术开发以促进评估获得新进步”“新开

发的评估技术是否有效”以及“新开发的评估

技术为何有效及如何有效? 还可以怎样开发”

等。无论是超学科学习哲学基本原理,还是新

型共通性学习“问题簇”,都注重 AI全科教师

主讲课堂的学习经验。学习经验具有时间持

续性,包含过往的间接经验、当下的直接经验

和未来的期望经验,这些经验需要通过融通式

混合研究方法群进行观照。具体来说,方法群

包括文献研究、行动研究、量化研究和质性研

究四种研究方式。每种研究方式又都有多样

化的数据收集方法与分析技术,数据收集方法

包含文献精选、音像录制、作品收集、问卷调

查、访谈记录和观察记录等,数据分析技术包

含可视 分 析、理 论 分 析、统 计 分 析 和 混 合 分

析等。
(五)以“教学设计―实验室演练―课堂试

验”为基本过程

2015年初,研究团队在多年准备的基础上

启动AI全科教师主讲微课开发项目,将国产

AI机器人“i宝”研发为 AI全科教师“华君”。
“华君”高103厘米,重12.5千克,既支持研究

人员通过编辑创建复合动作、自定义整合动作

文件和音频文件,也支持通过编程开发应用程

序。研究团队结合“华君”具体情况研发AI全

科教 师 主 讲 课 堂,研 发 过 程 主 要 包 括 三 个

阶段。

第一,教学设计阶段。团队根据选定的教

学内容,在深度学习和神经科学理论观照下设

定包含“知识习得”“行为养成”“心智发展”和
“脑力成长”在内的四维度教学目标,参考优秀

一线教师教学案例并在课程专家指导下设计

教学环节,为“华君”编制配套的拟人化语言、

动作和表情脚本。第二,实验室演练阶段。该

阶段由“华君”和真人教师合作演练教学,研究

人员模拟学生与教师们展开互动。然后,研究

人员对模拟教学进行评估和反思,优化教学设

计与脚本。第三,学校课堂试验阶段。团队与

广州市和东莞市等地中小学展开合作,“华君”

进入真实课堂(详见表1)。每次试验都会在这
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些学校中选取两个平行班进行“同课异构”:一
个班由“华君”主讲、研究团队派出真人教师辅

助教学;另一个班由真人教师独立教学。2021
年5月14日,来自广东第二师范学院附属小学

的张敏老师与“华君”合作进行课堂教学(教学

课文《燕子》选自部编版教材语文 三 年 级 下

册)。这是首位一线教师与 AI全科教师联合

执教。团队通过课堂观察、问卷发放和访谈等

方 法 收 集 大 量 数 据,运 用 互 动 分 析 框 架、

SPSS24.0和NVivo12软件分析数据,通过学

习投入、学习动机和学习成效三个指标了解AI
全科教师主讲课堂实施成效。

表1 AI全科教师“华君”主讲课堂的不完全统计

日期 学校          课例

2020年10月23日 广东省东莞市寮步镇中心小学
人教版英语五年级上册
《Whatwouldyoulike?》

2020年11月6日 广东省东莞市寮步镇中心小学
人教版英语五年级上册
《Whatcanyoudo?》

2020年11月13日 广东省广州市黄埔区文冲小学
教科版(广州)英语三年级上册
《Apictureofmyfamily》

2020年11月24日 广东省广州市天河区侨乐小学
部编版道德与法治三年级上册

《老师,您辛苦了》

2020年11月26日 广东省东莞市常平实验小学
人教版数学三年级上册
《多位数乘一位数》

2020年11月27日 广东省广州市增城区凤凰实验小学
教科版(广州)英语三年级上册

《Family》

2020年12月1日 广东省广州市从化区太平第二中学
沪教版英语七年级上册
《TravellingaroundAsia》

2020年12月4日 广东省广州市天河区华南理工大学附属实验学校小学部
部编版语文三年级上册
《美丽的小兴安岭》

2021年3月17日 广东省东莞市石碣实验小学
部编版道德与法治三年级下册

《同学相伴》

2021年4月13日 广东省东莞市寮步镇中心小学
部编版道德与法治三年级下册

《我的家在这里》

2021年4月22日 广东省广州市番禺区石碁镇石碁小学
部编版道德与法治四年级上册

《与班级共成长》

2021年5月14日 广东省广州市番禺区广东第二师范学院附属小学
部编版语文三年级下册

《燕子》

2021年5月19日 广东省广州市越秀区中星小学

部编版语文三年级下册
《火烧云》

教科版(广州)英语三年级下册
《MayIhavesomegrapes?》

  (六)以AI全科教师具身存在且言行规范

为特征

AI全科教师相较于虚拟代理主体有着“具
身存在”的特征。虚拟代理是指模拟现实世界

中的人类或其他生物行为的图形实体,可以被

安装在电脑或手机中。AI全科教师区别于虚

拟代理,是物理实体智能机器人,能够进入动

态的社会环境,实时感知和行动。许多虚拟代

理具有与 AI全科教师类似的功能。例如,中
小学兴建的智慧教室依托物联网、云计算、大
数据和泛在网络等新兴信息技术,也能够提供

个性化的师生服务、开展智能化管理和促进多

元交互。但是,二者带给学生的学习体验存在

差异,对学生学习成效的影响也有所不同。有
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研究指出,“机器人不在的时候感觉像在‘打电

话’,这和‘同某个人同时处于同一空间’的感

觉是不一样的”[30]。有学者发现机器人实体比

虚拟形象更能带来社会临场感(socialpresence),

且对学生学习收益的影响更为显著[31]。以上研

究结果表明,具身存在的AI全科教师相较于虚

拟教学代理更有优势。

机器人外观会影响学生的感受,如不良外

观会让儿童产生恐惧感。AI全科教师外观可

爱、身躯小巧,使得学生愿意与之进行更为频

繁的语言交流和肢体接触。AI全科教师还融

文字、视频和音频等于一体,能集成和整合多

种教学资源,创设生动逼真的教学情境,促进

学生多感官参与学习。而且,AI全科教师能根

据教学需要自由移动,调整自己在课室中的位

置,还能摆动各个关节做具体动作,通过LED
表情点阵反映情感变化。学生在课堂上注意

力不集中和学习热情不高等问题能够在一定

程度上得到解决。AI全科教师基于专家系统

存储学科知识,能够快速准确地回答学生提出

的知识性问题。其使用的教学语言,经过多方

多次严格审查,具有高度规范性,能够有效避

免科学性和政治性错误出现。随着技术不断

发展,未来的 AI全科教师进行精细动作技能

教学时可以保持高度一致性和规范性,控制恰

当的演示速度,便于学生观察和模仿,还能不

限次数地重复演示。解决真人教师在进行动

作技能示范,如演示物理、化学和生物实验时

可能出现失误且示范次数有限的问题。

  三、“AI全科教师主讲课堂开发”的主

要成效

  研究团队通过深度访谈、课堂观察和问卷

调查等方法了解、总结、分析“AI全科教师主讲

课堂开发”的主要成效。深度访谈、课堂观察

和问卷调查的结果表明:AI全科教师主讲课堂

能促使学生增强学习动机、增加学习投入和提

升学习成效。
(一)增强学生学习动机

为了解学生学习动机的变化,研究团队以

扎根理论为指导,每次开展学校课堂试验后从

两个平行班中各随机抽取一定数量的学生进

行访谈,并在征得学生同意的前提下进行录

像。然后,使用 NVivo12软件对访谈内容进

行誊录和分析。分析结果表明,AI全科教师凭

借“类人”的外观和“类师”的内涵吸引学生,通
过声音、表情和身体动作向学生生动传达教学

信息,有效激发了学生的学习动机。

广州市某小学四年级两个实验班的调查

结果显示:85.0%的学生都认为AI全科教师外

形可爱;73.3%的学生认为 AI教师知识渊博,

并且与自己交流时能够保持温柔亲切;76.8%
的学生指出 AI教师会为他们提供及时反馈;

70.0%的学生认为 AI全科教师有助于改善学

习环境,班级内的学习氛围愈发浓厚,学生更

专注于课堂使得课堂纪律有所改善[32]。可见,

AI全科教师因具有易与学生亲近、易与学生交

互、易为学生提供可被接受的反馈等特征而明

显提升学生学习动机。
(二)增加学生学习投入

研究团队结合AI全科教师主讲课堂的互

动特征,对弗兰德斯师生互动分析编码体系

(Flanders’InteractionAnalysisSystem)进行

修订,如添加了“AI教师言语”维度和在“学生

言语”维度下增加“AI教师驱动的学生被动说

话”编码。使用修订后的编码体系对 AI全科

教师主讲课堂中学生的语言、动作、表情和认

知策略等进行分析,结果表明学生的行为、认
知和情感投入都发生了变化。

其一,学生行为投入得到提高。学生在AI
全科教师主讲课堂中的行为包含以下四类:
(1)学生个人行为,如聆听教师讲授和参与课

堂活动等;(2)学生小组协作行为,如小组成员

自主合作、向同伴寻求帮助以及在 AI全科教

师和真人教师指引下开展小组活动等;(3)教
师参与的小组活动行为,如学生向 AI全科教

师、真人教师提问和寻求帮助等;(4)全班集体

的师生活动行为,如学生集体回答 AI全科教

师、真人教师的问题和完成指令等。相较于传

统课堂,AI全科教师主讲课堂中学生的话语比

率有所提升。这种提升在数学和英语课堂中

尤为明显,学生会更多地与AI全科教师、真人
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教师和同伴等多方交流互动[32]。数学课中,学
生有机会更频繁地参与合作活动、进行演示和

提出问题,学生个人行为、学生小组协作行为

和教师参与的小组活动行为增多。英语课中,

学生拥有更多口语表达的机会,前述四类行为

数量均能在一定程度上有所增加。

其二,学生认知投入有所提升。具体表现

为由学生驱动AI全科教师话语的比率相较于

传统课堂中由学生驱动真人教师话语的比率

有明显提升[32]。这说明AI全科教师主讲课堂

能够促进学生认知的深度参与,鼓励学生不断

思考和提出新问题。此外,学生会使用多种认

知策略:第一,复述策略,如学生在 AI全科教

师提示下回忆所播放视频的内容和朗读PPT
呈现的内容等;第二,精加工策略,如学生在倾

听教师讲解后自行梳理笔记和在教师指导下

使用多种方法完成课堂练习等;第三,组织策

略,如学生在教师指导下用思维导图归纳知识

点和根据老师拟定的提纲完成学习活动;第
四,调节策略,如学生自觉端正坐姿和在教师

纠错后及时改正。

其三,学生情感投入有所改善。其情感参

与具体反映为面部表情、体态和语调三方面。

就面部表情而言,学生在 AI全科教师说话时

会表现出神采奕奕且目光专注,时而因电子屏

幕呈现的壮观画面而表露出惊叹神情,时而因

取得成就而露出自豪和开心的表情,时而因获

得教师奖励而表现出满意的神态,时而因同伴

没能正确回答问题而表现出焦急的情绪。就

体态而言,有时学生身体处于兴奋状态,将手

高高举起迫切想要回答问题,有时会舒展肢体

表现出放松,有时则会为同伴鼓掌庆贺。就语

调而言,学生会说出表示好奇、开心和满足等

的语气词。团队发现,AI全科教师主讲课堂的

沉寂率总体偏低,且大多数沉寂都发生在师生

操作和调试信息设备、学生思考问题和老师板

书等特殊情况下[32]。可见,学生支持 AI全科

教师主讲课堂,乐于参与学习。
(三)提升学生学习成效

鉴于学生发展与学生对教学的满意度显

著相关[33],满意度调查成为评估学生学习成效

的重要指标。团队依据“技术接受度与适用性

统一理论”对社交机器人接受问卷进行改编,

经试测检验问卷信效度良好后,正式向学生发

放。问卷分析结果表明,学生对 AI全科教师

主讲课堂满意度较高,这有助于学生形成积极

“乐学”的情感和涵养人机和谐共生的态度,尤
其是“感知乐趣”这一指标的得分最高。由此

可见,AI全科教师主讲课堂带给学生最为直观

的感受是具有趣味性[32]。

大多数学生在体验AI全科教师主讲课堂

后提出了适合自己的学习方法。其中,认同度

较高的学习方法为:课前预习、自学,课中积极

开展合作学习并认真记录课堂要点,课后多向

AI全科教师提出疑问。一半以上学生认为AI
全科教师主讲课堂中的教学内容丰富、准确,

能够促进他们更快地达成原定学习目标[32]。

而且,学生指出AI全科教师知识储备丰富,能
够在传授知识的同时协助他们更有效率地解

决问题。

四、结 语

“AI全科教师主讲课堂开发”具有实践应

用、技术创新和学术进步等多重意义与价值。

展望未来,“AI全科教师主讲课堂开发”仍需在

三方面继续努力。第一,将更多的技术和功能

集成于AI全科教师,提升“AI全科教师主讲课

堂开发”质量。例如,不断打破技术壁垒,尝试

探索人工智能技术覆盖教育全阶段、全类型和

全模式的路径[34],应用虚拟与增强现实技术使

AI全科教师能创设更生动的教学情境,应用大

数据收集与分析技术深入剖析学生学情,应用

智能导学系统实现个性化教学辅导,应用自然

语言等技术提供即时的教学评估与反馈。第

二,加快教育人工智能领域人才培养,服务“AI
全科教师主讲课堂开发”。人才培养可以从

“建学科”“建专业”和“建平台”三方面着手。
“建学科”需加快教育人工智能学科硕士点、博
士点、博士后工作站设立进程。“建专业”需明

确专业人才培养目标和定位,建立健全人才能

力和知识体系,建设教学案例资源库,形成完

备的课程体系。“建平台”需高校、政府、企业

54



和中小学各方共同参与和广泛合作,整体布局

理论发展、技术攻关、产品研发和成果应用工

作。第三,重视智能技术伦理问题,明确“AI全

科教师主讲课堂开发”边界。人工智能在给人

们带来便利的同时,也将引发一系列伦理挑

战。例如,传统教学活动中人与人之间的师生

伦理关系,将演变成人与非人或类人之间的新

型伦理关系[35]。为应对这些挑战,“AI全科教

师主讲课堂开发”一方面应以保障人类利益为

本、以原有法律体系为主、以重点领域立法为

先,推进智能技术立法进程[36];另一方面,应充

分预见AI可能带来的伦理问题,引导社会对

AI进行伦理规制,保障“人工智能”与“课堂教

学”的融合能真正增进社会福祉。
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ANewDirectionfortheDeepIntegrationofArtificialIntelligenceand
ClassroomTeaching:Taking“ClassroomCurriculumLecturedby
AIGeneral-subjectTeacher”ResearchProjectasanExample

ZENGWenjie1,ZHOUZiyi2,HUANGFuquan2
(1.SchoolofEducation;2.LabforNeuroscienceofandArtificialIntelligencein
MoralLearning,SouthChinaNormalUniversity,Guangzhou510631,China)

Abstract:Artificialintelligenceisdrivingchangesineducationandteaching.Inrecentyears,achieve-
mentshavebeenmadeinexploringtheuseofvirtualandaugmentedrealitytechnologiestocreate
teachingcontext,collectingandanalyzingbigdatatoreflectstudentslearning,developingintelligent
assistancesystemstoguidestudentslearning,anddevelopingnaturallanguageandothertechnical
supportforlearningassessment.However,howtodeeplyintegrateartificialintelligencewithclass-
roomteachingstillrequiresreflectionandexploration.Inthisregard,thelabforneuroscienceofand
artificialintelligenceinmorallearningmakeseffortstothedevelopmentofclassroomcurriculumlec-
turedbyAIgeneral-subjectteacher,exploresanewapproachofthein-depthintegrationofartificial
intelligenceandclassroomteaching.Thedevelopmentof“classroomcurriculumlecturedbyAIgener-
al-subjectteacher”strivestosolvetheproblemoftheshortageofoutstandingruralteachersandreal-
izethedeepintegrationofartificialintelligenceandclassroomteachingratherthanone-wayintegra-
tion.Theresearchteamimitatedthehumanconnectometoconstructtheframeworkfortheintelligent
learningsystem,analyzedtheclassroomlearningactivitiesunderthetransdisciplinarystudiespara-
digm,experiencedtheresearchprocessof“teachingdesign-laboratoryexercises-classexperiment”,and
designedwell-behavedAIgeneral-subjectteacherwithembodiedexistence.Theresultsofin-depthin-
terview,classroomobservationandquestionnairesurveyshowthattheAIgeneral-subjectteachercan
enhancestudents􀆳learningmotivation,promotestudents􀆳learningengagementandimprovestudents􀆳
learningoutcomes.“AIgeneral-subjectteacher-ledclassroom”hasmultiplevaluessuchaspractical
application,technologicalinnovationandacademicprogress.Inthefuture,threeaspectsneedtobe
paidattentionto:First,integratemoretechnologiesandfunctionsintoAIgeneral-subjectteacherto
improveclassroomteachingquality;second,speedupthetrainingoftalentsinthefieldofartificialin-
telligenceineducationandmakecontributionstoAIgeneral-subjectteacher-ledclassroomdevelop-
ment;third,payattentiontotheethicalissuesofintelligenttechnology,andclarifytheboundariesof
AIgeneral-subjectteacher-ledclassroomdevelopment.
Keywords:artificialintelligence;classroomteaching;AIteacher;general-subjectteacher;ruralteacher;
effectiveteaching
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