
人工智能教师的未来角色
余胜泉1，2

( 1. 北京师范大学 未来教育高精尖创新中心，北京 100875;

2. 北京师范大学 教育学部教育技术学院，北京 100875)

［摘要］ 近几年，随着微电子学及互联网的跨越式发展，运算、存储能力大幅度的提升助力了人工智能的

腾飞; 大数据技术的突破与广泛应用驱动了人工智能的实质进步。人工智能在教育中的应用已成为热议话题。
本文介绍了人工智能的三大学派及其典型案例，论述了人类该以何种态度应对人工智能发展势态，并具体阐述

了人工智能教师在未来可能承担的十二个角色: 可自动出题和自动批阅作业的助教、学习障碍自动诊断与反馈

的分析师、问题解决能力测评的素质提升教练、学生心理素质测评与改进的辅导员、体质健康监测与提升的保健

医生、反馈综合素质评价报告的班主任、个性化智能教学的指导顾问、学生个性化问题解决的智能导师、学生成

长发展的生涯规划师、精准教研中的互助同伴、个性化学习内容生成与汇聚的智能代理、数据驱动的教育决策助

手。人工智能教师将在未来学校占有一席之地，未来教育将是教师与人工智能教师协同共存的时代。
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近年来，人工智能成为人们关注的焦点，而实际

上人工智能并不是新生事物，它最初是在 1956 年达

特茅斯会议上提出的，后来历经三次高潮三次低谷

发展，在知识工程、机器人、机器视觉、语音识别、语
言翻译等领域取得了实质性发展。当前，互联网的

快速发展带来了海量数据的汇聚，再加上获得了以

前无法拥有的强大计算能力，从而使得近年来人工

智能取得了实质性突破，这一突破不仅体现在研究

层面，更体现在各种实践领域的产品与服务上。可

以说，人工智能正在变革我们的社会生产与生活，第

三波人工智能的浪潮已经来临。
回望历史，2006 年，加拿大的欣顿 ( Hinton) 教

授在计算机视觉比赛上将深度神经网络运用到计算

机识别图像中，计算机识别图像能力一下提高了十

几个百分点。后来欣顿教授在《科学》杂志上发文

正式提出基于人工神经网络的“深度学习”概念

( Hinton ＆ Salakhutdinov，2006) ，由此揭开人工智能

发展的第三波浪潮，而近年这一浪潮也取得系列成

果。比如，2011 年 Google Brain 通过非监督学习，自

主识别出猫脸图像; 2012 年微软语音识别及实时语

音翻译技术取得巨大进展。这些都是基于欣顿教授

人工神经网络进行深度学习的启发而取得的实质性

进展。当前，人工智能不断发展，2015 年斯坦福人

工智能实验室组织的 ImageNet 图像识别比赛中，计

算机识别图像的正确度超过了人眼; 2016 年 Alpha
Go 战胜李世石。这些成果使得人工智能迅速跃入

大众视野，成为街头巷尾热议的话题。

一、三大学派及其代表性案例

人工智能主要研究用人工的方法和技术，模仿、
延伸和扩展人的智能，实现机器智能。人工智能的

符号主义 ( 以基于知识工程的专家系统研究为代
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表) 、联结主义( 以人工神经网络研究为代表) 、行为

主义( 以行为动作的感知与控制研究为代表) 是人

工智能领域中具有代表性的三种方法，分别从对人

的逻辑思维模拟、大脑结构模拟和人类智能行为模

拟三个侧面对智能进行研究。
( 一) 符号主义学派，代表性案例: Watson
符号主义认为人工智能源于数理逻辑，主要思

想是应用逻辑推理法则模拟人类的智能活动，从而

实现对大脑功能的模拟。符号主义认为，人类认知

的基元是符号，认知过程是符号表示的一种运算，智

能的核心是知识，而知识可以用符号表示，以利用知

识推理进行问题求解。其代表性成果包括机器证

明、专家系统、知识工程等。
基于符号主义逻辑推理的人工智能发展的标

志性事件有 IBM 公司的“深蓝”( Deep Blue) 战胜国

际象棋冠军卡斯帕罗夫，这是人工智能的里程碑事

件，也是符号主义人工智能的巨大成就之一。后来，

IBM 公司推出认知系统“Watson”，以纪念 IBM 公司

创始人托马斯·沃森( Thomas J. Watson) 。Watson
不仅知识面宽广，还能理解分析包括俗语、俚语在内

的复杂的人类语言，并以高置信度快速回答各种

问题。
2011 年 Watson 参加美国真人答题电视节目，

战胜了人类最强的选手，获得 100 万美元奖金。这

是很不容易的，因为真人答题比赛需要理解人类语

言，分析人类语言细微的差别、讽刺的口吻、谜语等，

不仅要求计算机有足够的速度、精确度和置信度，还

能用人类的自然语言回答问题。
如今，Watson 已经成为 IBM 公司的核心技术。

IBM 正在进行新的转型，目标是提供以 Watson 为核

心深入到各行各业的人工智能解决方案。如医疗行

业中，普通医生在 Watson 系统输入病患的信息，短

短十几秒后，它就可以生成一份长达 70-100 页的治

疗报告，内容包括推荐治疗方案、遵循的指南和治疗

思想、帮助寻找患者的临床医学证据、用药建议以及

药物副作用提醒等。Watson 为什么能够实现上述

行为呢? 因为历经多年的技术迭代，海量医学数据

的“喂养”后，Watson 医疗系统目前已经可以实现 17
秒内阅读 3649 本医学著作、24. 8 万篇论文、69 种治

疗方案、61540 次实验数据以及 10. 6 万份临床报

告，并最终提出三个最佳治疗方案 ( 梁辰，2016 ) 。

Watson 是以知识工程为原理的人工智能的典型成

就，也是深入实用层面的典范。
( 二) 连接主义学派，代表性案例: 计算机视觉

连接主义学派认为人工智能源于神经网络的连

接，智能活动的基元是神经细胞，过程是神经网络的

动态演化，神经网络的结构与智能行为密切相关，不

同的结构表现出不同的功能和行为，人工智能应对

人的生理神经网络结构的模拟。连接主义的核心方

法是构建人工神经网络 ( Artificial Neural Networks，
简称 ANN ) 及人工神经网络间连接机制的学习算

法，实现对大脑功能的模拟。其代表性成果包括神

经元 MP 模型、Ｒosenblatt 感知机模型、BP 神经网

络、深度神经网络等。
近年来深度神经网络的发展与应用，又掀起了

连接主义人工智能的研究热潮，代表性案例是计算

机视觉。深度学习神经网络模型有两个典型代表:

卷积 神 经 网 络 ( CNN ) 和 循 环 神 经 网 络 ( ＲNN ) 。
CNN 是一个多层的神经网络，其本质是每个卷积层

包含一定数量的特征面或卷积核 ( Chu ＆ Krzyzak，

2014) ，用来识别位移、缩放及其他形式的扭曲不变

性的二维图形，如图像识别、手写识别等。CNN 的

最大优势在于特征提取，具体表现为局部连接、权值

共享和池化操作，比传统模型有更少的连接和训练

参数，从 而 更 易 于 训 练，适 应 性 更 强 ( 李 彦 冬 等，

2016) 。ＲNN 是隐藏层之间的节点相互连接且输入

不仅包括输入层的输出，还包括上一时刻隐藏层输

出的神经网络( Britz，2015 ) 。也就是说，ＲNN 中一

个序列当前的输出与前面的输出有关，这也是 ＲNN
被称为循环神经网络的原因。其主要用于处理序列

数据( 即一个序列的当前输出与前面的输出有关) 。
目前，ＲNN 机器翻译 ( Liu et al. ，2014 ) 、语言识别

( Graves ＆ Jaitly，2014) 等均有广泛应用。
在深度学习神经网络的推动下，人工智能在计

算机视觉及自然语言处理方面的实用性大大推前了

一步。其推进过程有几个关键事件。首先，斯坦福

大学人工智能实验室李飞飞教授设立了计算机视觉

比赛，建立了海量图像数据库 ImageNet，以期基于此

提升人工智能计算机视觉的识别能力( Deng et al. ，

2009) ，实质性地推动了计算机视觉的发展。此外，

谷歌原科学家吴恩达用 1. 6 万块电脑处理芯片构建

了全球最大的电子模拟神经网络，并通过向该网络
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展示来自 YouTube 上随机选取的 1000 万段视频，考

察其能够学到什么。研究表明，在无外界指令的自

发条件下，该人工智能神经网络自主学会了识别猫

脸( Le et al. ，2011) 。这是非常了不起的成就，也是

计算机视觉领域的里程碑事件。最近，谷歌发布了

一款名为 clips 相机，可以装在婴儿童车上，外观非

常普通，其独特之处在于，主动拍照，可以主动识别

儿童打滚儿、微笑、傻笑、眨眼等有趣的表情，或者特

别有纪念意义的时刻，并主动拍照和录制视频。其

中的根本就得益于深度学习和海量数据，得益于谷

歌在 YouTube 上采集的海量的具有纪念意义的儿童

视频表情。
( 三) 行为主义学派，代表性案例: 谷歌机器狗

行为主义认为人工智能源于行为动作的感知与

控制，主要思想是应用控制论，采用进化的方式模拟

人类行为活动中表现的智能。行为主义认为功能、
结构和智能行为是不可分的，不同行为表现出不同的

功能和不同的控制结构，智能是对外界复杂环境的适

应，而这种适应取决于感知和行动。人工智能可以像

人类智能那样逐步进化。其代表性成果包括“感知-
动作”模型、强化学习、类脑计算、生物智能算法等。

行为主义代表性案例是谷歌的机器狗，其目标是

实现人或动物能去的地方机器都能去。它能够完成

恶劣环境中的特定运输任务; 在未知的恶劣环境如丛

林、雪地、冰面、河床等中行走时，能够识别并避开或

越过树木、乱石堆等障碍; 在遇到外界环境的突发性冲

击时，能够迅速调整自身姿态，保持站立并继续前进。
日常生活中看到的扫地机器人是行为主义人工

智能的典型代表，它基于感知和行动控制模式来适

应千差万别的空间，并能与环境的交互中，实现像人

类智能一样的进化。
随着研究和应用的深入，人们逐渐认识到，三个

学派各有所长，各有所短，应相互结合、取长补短，综

合集成。

二、面对人工智能的应有之态:

不高估，也不低看

人工智能发展的迅猛之势，引发了人们的热议。
人工智能能否取代现代人成为人们关注的焦点。有

人忧虑: 人类会不会被取代? 有人担心 AI 是个危险

的潘多拉魔盒。早在 1993 年，计算机科学家弗农·

维格( Vernon Vinge) 就提出了奇点概念，即人工智

能驱动的计算机或机器人能够重新设计和改进自

身，或者设计出比自己更先进的人工智能。不可避

免的是，这将导致人工智能的发展远超出人类的智

力、理解力和控制力，这也是温格所说的人类时代的

终结。最近，史蒂芬·霍金和斯图尔特·罗素、马斯

克、泰格马克( Tegmark) 和弗兰克·威尔齐克( Frank
Wilczek) 等科学家也警告，AI 的潜在缺点是太聪明

了。2001 年开始的“60 年代的太空漫游”，80 年代

的“终结者”系列，到最近的“超越”等影片，都描绘

了一个由异常人工智能控制的反乌托邦世界( Luck-
in et al. ，2016) 。

美国杂志《纽约客》( The New Yorker) 2017 年

10 月封面刊登了一组机器人图，引起人们的讨论。
该图名为《黑暗工厂》( Dark Factory) ，描述的是工厂

里一群机器人在上班，而人在路边乞讨，暗示机器人

统治了人的世界。
最近，BBC 基于牛津大学卡尔·佛雷和米歇尔·

奥斯本( Frey ＆ Osborne，2016 ) 的数据系统分析了

365 种职业在未来的“被淘汰率”，结果显示，电话推

销员为 99. 0%，打字员为 98. 5%，会计为 97. 6%，保

险业务员为 97. 0%，银行职员为 96. 8%等，这些职业

被替代率均在百分之九十以上。其他职业，如艺术家

为 3. 8%，音乐家为 4. 5%，科学家为 6. 2%，律师、法
官为 3. 5%，牙医、理疗师为 2. 1%，建筑师为 1. 8%
等，这些职业被取代率很低，尤其是教师职业的被取

代率只有 0. 4%。据此研究，如果从事的工作包含以

下三类技能，被机器人取代的可能性会非常小: 1) 社

交能力、协商能力以及人情练达的艺术; 2) 同情心，以

及对他人真心实意的扶助和关切; 3) 创意和审美。但

是如果所从事的工作具有如下特征: 1) 无需天赋，经由

简单训练即可掌握技能; 2) 大量的重复性劳动，上班无

需动脑，只需熟练而已; 3) 工作空间狭小，坐在格子间

里，不闻天下事等，被机器人取代的可能性会非常大。
教育领域也有人工智能挑战教师的鲜活案例。

比如，美国佐治亚州理工大学计算机科学教授艾休

克·戈尔( Ashock Goel) 用人工智能回答 MOOC 课

程问题。他将名为吉尔·沃特森( Jill Watson) 的机

器人( 一款基于 IBM 沃森技术的聊天机器人) 安排

做助教，为学生授课 5 个月，期间没有任何学生发现

问题( Graaf ，2016) 。这一聊天机器人回答问题能
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力非常强，学生甚至没有注意到课程助教是个机器

人。虽然 BBC 预测老师被取代的概率是 0. 4%，但

实际上教师的很多工作会被人工智能所取代。
当然，对于人工智能，我们不要过分高估也不要

过分低看，就像雷·克种福德 ( Ｒay Clifford) 所言，

“科技不能取代教师，但是使用科技的教师却能取

代不使用科技的教师。”同理，人工智能不会取代教

师，但是使用人工智能的教师会取代不使用人工智

能的教师。
综上所述，人工智能对教育的影响，我们既不要

高估———短期它不会对教育产生实质性影响，又不

要低看人工智能叠加其它技术，如叠加大数据、互联

网、增强现实后的影响，这些技术经过长时间的进化

后，会实质性地改变教育体系。所以，我们要秉承理

性态度看待人工智能的教育影响。

三、人工智能教师的未来角色

北京师范大学未来教育高精尖创新中心在人工

智能教育应用领域做了系列前瞻性研究，启动了

“AI Teacher ”的国际合作研究项目———人工智能教

师。我们建立了教育大数据平台，采集全学习过程

数据，对青少年儿童的知识、情感、认知、社会网络等

进行全面仿真，通过数据精确了解青少年发展的一

般规律及个体特征，实现自然语言交互形态的“人

工智能教师”服务。
图 1 是研究的功能框架。我们希望基于全学习

过程数据的教育智能平台，为每个教师提供基于云

的智能助理，希望它能达到相当于人类特级教师的

水平，甚至能完成一些优秀教师甚至特级教师都不

能完成的任务，为减轻教师压力和工作量提供支持。
下图 12 个方面的研究，初显了人工智能教师未来的

功能与角色。

图 1 AI Teacher 项目研究框架

目前这些研究部分在实践中得到了应用，产生

了良好的效果，部分还在关键技术探索阶段，仍处于

原型状态。
( 一) 角色一: 可自动出题和自动批阅作业的

助教

人工智能教师的第一个角色，是成为可自动出

题和作业自动批阅的助教，帮助教师对不同能力的

学生自动生成不同的试题，并对作业、试卷等实现自

动化批改。我们有个团队在做基于海量数据和知识

本体的自动出题和作业自动批阅研究。该研究通过

建立某个特定领域完备的知识图谱，实现计算机基

于知识库的规则，基于各种情景模板和情景素材，自

动生成各类试题。基于知识规则生成的试题，可以

遍历各种知识组合与应用情境，更好地诊断学生对

核心知识的掌握程度( 见图 2) 。

图 2 实现自动出题和作业自动批阅框架

另外，我们还根据人工神经网络主观题自动判

别研究，包括简答、翻译、判断、问答、阅读理解等开

放性试题，希望能够把教师从日常批改作业等重复

性工作中解脱出来。但对简答题、计算题、证明题等

短文本的开放性试题的判定，非常具有挑战性，目前

人工智能还不能实现完全的自然理解，我们的核心

思路是利用人工神经网络深度学习的方式，通过人

工神经网络学习学生作答数据的核心特征，来对答

案进行分类，从而提取核心特征并将其归到预定的
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分类框架，进而得出它的评测模型，再利用评测模型

评测其他学生的作答。通过这种思路，把自然语言

理解的问题转化为数据训练问题。
今后测评工作迟早会被人工智能所接管。人工

智能能够实现自动问题生成、自动诊断、自动评分、
学习路径优化、自动题目生成、自适应试卷生成、自
适应考试、自动任务建模等，今后测评领域必将实现

过程的全自动化。
( 二) 角色二: 学习障碍自动诊断与反馈分析师

人工智能教师的第二个角色，应成为学习障碍

自动诊断与及时反馈分析师，帮助教师、家长发现学

生学习中隐含的问题，并及时给予反馈与解决。我

们开展了学习障碍自动诊断与及时反馈研究，通过

对中小学的学科建立知识图谱，在知识图谱中标记

学生的学科能力，即对每个核心概念上学生应达到

哪一个学科能力都进行了标记，建立了学生学科能

力的标记模型。然后，通过对学生的试题作答数据

进行分析，就可以通过数据仿真出学生对该知识的

掌握程度( 见图 3) ，并以此，进行个性化推荐。

图 3 学生知识掌握程度案例

除个性化推荐外，我们还可以基于学生的知识

图谱进行预测性分析和诊断性分析，找到学生学习

的障碍点，并根据历史数据预测其未来可能取得的

学业成就。
比如，我们有项研究基于个人知识地图探讨学

生学习障碍的诊断。学生不会计算梯形面积，其关

键障碍可能是不懂平行线的性质。所以，我们要发

现关键障碍点，才能对症下药。通过计算机人工智

能汲取海量历史数据隐含的规则，我们就能发现学

生最易出错关键障碍点，并对其进行破解。
另外，我们还与上海 Find 钢琴公司合作开展学

习钢琴的大数据分析。这些钢琴可以自动采集弹奏

过程中的方向、力度、速度等参数，并将其数字化。
据此，研究人员可以建立钢琴数据分析模型，实现自

动评测。当学生弹奏和测验时，钢琴会自动判断是

否正确。同时，系统通过大数据统计分析，得出学生

的成绩，发现关键障碍点，并推荐练习及在线弹奏演

示。经过一段时间积累后，系统会针对学生的学习状

况出具详尽的总结报告，实现因人而异的专家指导。
( 三) 角色三: 问题解决能力测评的素质提升教练

人工智能教师的第三个角色，是成为问题解决

能力测评的素质提升教练，协助教师评估学生问题

解决能力的发展，并通过综合性项目学习提升学生

素质。我们在评价学生时，除了所学的知识外，还要

考察学生的问题解决能力。也就是说，需要判断学

生在解决问题时的分析能力、策略形成能力、高级认

知能力等。我们开展了数据驱动的仿真模拟引擎研

究，主要是把知识嵌入真实情景问题中，通过老师提

供的问题情景素材，建立真实问题解决的开放式仿

真环境，形成问题仿真引擎。在学生进行问题解决

时，电脑通过关键环节决策中留下的路径数据、点击

数据、交互数据等，再通过对交互数据的时序分析、
模式分析、行为模式聚类等，仿真并计算出学生的认

知能力、计划执行能力、实践操作能力、结果整合能

力、知识迁移能力等问题解决能力，从而对学生的综

合素质、综合问题解决能力做出评价，生成报告。图

4 是测评结果给出的综合报告样例，通过这份报告，

学生可以做出针对性策略调整。
该仿真引擎的目标是通过建立多种不同问题情

境，检测学生能否主动获取和辨别相关资料，并应用

其中的信息解决实际问题。通过计算机技术手段观

测记录分析学生解题的过程性行为，从而给出能有

效提高学生实际问题解决能力的方式方法。其中，

角色实现所包含的内容如表一所示。
如此，通过采集学生的交互数据，提取他在仿

真引擎交互上的次序特征( 知识点或者解题关键过

程的访问次序) 、时间特征( 单个步骤的用时、在某

个点上的整体用时、间断时间、用时比例等) 、模式

特征( 为了完成某个步骤，使用了哪些工具? 活动结
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图 4 问题解决能力测评报告样例

果是否正确) ，然后利用神经网络和统计学习方法，

如隐马尔科夫模型，分析学生表征行为，从而推测出

该学生高阶、深层、不可见的能力。目前，我们已经

开发好平台，并取得了较好的应用效果。

表一 问题解决能力测评的研究内容

主题 研究内容

情景化问题设计 如何将测评指标融入情境故事。

行为特征定义
定义在评测上有意义的行为特征，便于行为数
据挖掘和分析。

行为数据采集与
存储

建立分布式系统架构，应对海量数据的并发存
储需求。

行为模式聚类
根据专业教师的评判以及机器的分析，从多角
度对学生进行分类，对不同种类的学生实施不
同的教学策略。

行为模式解释
对于学生的行为模式背后代表的意义，利用计
算机算法进行深度分析。

学情分析
综合行为模式解释以及多维度聚类的结果，生
成对学生现阶段的学情分析。帮助学生克服
障碍，提高能力。

( 四) 角色四: 学生心理素质测评与改进辅导员

人工智能教师的第四个角色，是成为学生心理

素质测评与改进的辅导员，协助教师及早发现学生

的心理问题并及时给予干预。我们不仅要了解学生

的知识、能力，还要了解他的认知能力与心理状态，

即综合心理素质。我们联合北京师范大学心理学部

建立了八个维度的综合心理素质评估模型，包括心

理健康、人格发展、基本认知能力、高级认知能力、学

习品质与能力、发展潜力、教育环境、汉语阅读能力;

从青少年发展潜力、心理健康、人格特征、学习品质、
认知能力，家庭环境、学校环境、教育环境等方面编

制了 40 多个项目的心理测评量表。
依据心理测评量表及量表诊断的数据，我们可

以了解学生的心理状态及专业综合素质测评结果，

包括成长潜力、网络成瘾、学习感受等，从而形成详

细的分析报告( 见图 5) ，帮助教师了解真实的学生。
这些心理素质测评分析报告对于教师育人，对

于家长正确认识孩子，促进儿童积极、健康、全面发

展，都将起重要作用。

图 5 心理测评报告中的学习品质报告

( 五) 角色五: 体质健康监测与提升的保健医生

人工智能教师的第五个角色，是成为体质健康

监测与提升的保健医生，帮助教师基于数据，精确了

解学生体质发展及健康状况，并给出促进发展的训

练方案。图 6 为郭俊奇团队关于青少年体质健康实

时监测系统结构。我们正在研制采集学生运动行为

数据的智能仪器和智能设备，如智能手环、智能肺活

量测评工具、智能跳绳工具等。借助这些智能运动

器具，我们采集学生体质健康的行为数据，以此为基

础，转化成心率、血氧、力量、耐力、运动、加速度等体

质健康数据，然后与青少年体质健康的静态常模数

据进行匹配，发现学生在体质、运动技能、健康知识

等方面的问题，并积极干预。
例如，我们研制了可以采集学生心率血氧等参数
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图 6 青少年体质健康实时监测系统结构

的智能手环。它通过在实时采集学生运动参数，实现

对学生运动能力进行健康监测和数据分析( 见图 7) 。

图 7 智能手环及其监测状况

此外，我们还可以通过数据分析形成面向学生

健康素养的体制监测报告( 见图 8 ) ，凭此可以分析

学生在体质健康、身体素质、身体动作功能、运动学

习能力以及健康生活方式等指标，发现学生体质的

优势与问题，并基于中学生运动处方内容库、中学生

身体功能训练方法库、学校体育优质教学资源库、中
学健康教育知识库，自动生成建议性的训练方案，促

进学生身体素质的优势增强或者问题改进。未来人

工智能教练可以协助教师传授健康及运动知识、教

授运动技能、指导体育锻炼、引导学生科学健康的生

活方式，让学生学会自主锻炼、自主监控、自主评价、
自主反馈。

图 8 学生健康素养的体制监测报告

( 六) 角色六: 反馈综合素质评价报告的班主任

人工智能教师的第六个角色，是成为反馈综合

素质评价报告的班主任，在期末或其它关键时间为

学生、家长提供全面、客观、有科学数据支撑的综合

素质评价报告。我们建立了一个“智慧学伴”学习

平台，集成了心理、体质、学科知识、学科素养等模

型，然后通过采集海量的学生学习过程数据，得出包

括知识、能力、非智力因素等的学生综合素质评价报

告( 见图 9) 。也就是说，学生评价不再是简单的分

数，也不是简单的 ABCD 等级，而是一份含有 300 个

参数的报表，将学生的学科素养水平、学科能力层

级、行为状态等可视化地展现出来。
该评价报告从体质健康、通用心理和认知能力、

图 9 综合素质评价报告
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学科核心素养、学科领域核心知识四个层面，包括人

格特征、心理健康、认知能力、学习品质、学科素养、
学科知识、体质健康、教育环境、发展倾向等九个方

面，规划了共 300 多项指标，形成了发现学生个性的

数据框架( 余胜泉，2017) 。
基于这一数据框架，以及采集学生的课堂表现、

作业做答、习题测验、在线学习、体质健康、情感状态

等数据，然后汇总建模，分析学生的认知能力、学习

风格、注意力、情绪情感、学习轨迹、知识状态、知识

误区、学科素养等，生成学生的综合素质评价报告。
这些综合评价数据，如果与区块链技术相融合，

可以大幅提升综合素质评价可信度，对未来中、高考

等考试评价会产生深远影响。
( 七) 角色七: 个性化智能教学的指导顾问

人工智能教师第七个角色，是成为个性化智能

教学的指导顾问，实现因人而异、因情境而异的个性

化智能教学。我们建立了基于泛在学习环境的学习

资源模型———学习元 ( 余胜泉，2009 ) ，形成了个性

化的泛在学习模型。该模型根据学生学习的历史数

据建立认知模型、推理引擎后，不仅能给学生推荐相

应的知识，更能推荐相应的服务以及知识背后的人

际网络，实现因人而异的个性化学习方案，进而实现

精准诊断、智能推荐。图 10 展示了学习元的个性化

学习整体架构( 余胜泉，2017) 。

图 10 基于学习元的个性化学习

从以前统一的教学，到因人而异的个性化教学，

我们把学生数据进行可视化后，形成知识地图，以此

个性化推荐学生所需的学习内容、背后的双师服务、
匹配的学伴，并结合综合素质评价报告提供综合实

践指导、兴趣发展指导。
在学科知识本体及资源的语义关联部分，其背

后的核心是建立中小学学科领域的知识本体，并以

此对资源进行描述，基于知识图谱生成学习者的认

知地图，据此实现智能推荐。
在核心知识图谱的基础上融入认知状态数据可

以生成个性化的知识地图，从而针对性地推荐学生

所需的内容、所需内容的路径。在这个过程中，除了

采集学生的学习数据外，我们更需要采集学生认知

过程的投入数据。对于学习者来说，认知过程的投

入数据比行为数据更重要，是起决定作用的。如果

只对行为数据进行分析，是不准确的，一定要有认知

数据的投入，所以，我们结合行为数据和认知数据来

形成知识地图，实现精准的个性化的推荐。
( 八) 角色八: 学生个性化问题解决的智能导师

人工智能教师的第八个角色，是成为学生个性

化问题解决的智能导师，以自然交互的方式对学生

个性化问题进行解答与指导。IBM 的 Watson 助教

系统实际上是典型的智能导师系统，它通过建立教

育领域的专家知识库，实现类似教师功能的智能指

导。借鉴智能导师系统，我们希望把老师教学过程

中隐性的知识显性化、工程化，内置到智能系统中，

通过自然语言交互的人机对话系统，为学生提供个

性化的帮助、个性化的问答。
我们结合“智慧学伴”平台在厂家提供的机器

人硬件框架上，打造了人机对话的智能导师系统。
学生可以和机器人对话，机器人通过对话理解学生

需求，并基于“智慧学伴”的后台知识库给予及时的

响应和反馈。它可以了解学生的知识状态，并据此

提供因人而异的个性化教学方案、个性化教学计划

和个性化陪伴，还能主动提示学生的学习进度。将

来，通过采集它与儿童的对话内容，可以发现儿童在

情感、情绪、认知方面的问题，进而提供相应的支持，

实现类似于人类教师的智能辅导。
我们还规划实施“AI 好老师”项目，计划建立儿

童 0-18 岁成长问题库，建立相应的知识图谱与知识

库，结构化处理后内置到机器人中，由此人工智能就

可以实现对各种育人问题自动解答。
( 九) 角色九: 学生成长发展的生涯规划师

人工智能教师的第九个角色，是担当学生生涯

发展顾问或规划师，帮助学生认识自己、发现自己的
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特长、兴趣，协助完成学生成长发展的智能推荐，适

应中考、高考改革中给予学生越来越大的选择权。
我们通过采集学生各阶段的学业成就和心理、能力

发展特征、测评学生整体特征和能力、识别学生个

体、特长和优势，给出关键期的学科选择和专业选择

及未来发展建议。学生的成长发展推荐不仅基于分

数，还涉及能力特征、心理状态、学习行为、传感数据

以及国家招生与录取政策、学科专业特点。在这些

基础上我们建立了数学模型，以此推荐最适合学生

个性特征及能力和分数段的报考专业和方向，及其

个人职业生涯发展规划。

图 12 精准教研实施流程

系统的实现路径如图 11 所示，它通过采集学生

的个人特征、学科能力，建立学生模型，再通过专业

网络关系，形成科学的专业发展推荐。该研究设计

比较周全，不光考虑了分数，还考虑专业能力、各专

业对能力的需求及学生的学科素养要求。

图 11 学生成长发展智能推荐系统实现路径

当前国家正在推进新一轮高考改革，旨在通过

优化招生制度，为学生成长成才提供更多的机会和

舞台;“为每个学生提供更多的选择机会，促进学生

发展学科兴趣与个性特长”是其核心。教会学生学

会根据兴趣、能力、个性选择适合的学科与专业，让

学生体验各行各业实际的工作与生活以及了解各行

各业的能力要求，并引导学生正确认识自己，发现自

己，学会如何平衡人生历程中各种社会角色关系等，

在这些方面人工智能教师可以发挥重要作用。
( 十) 角色十: 精准教研中的互助同伴

人工智能教师的第十个角色，是作为精准教研

中的互动同伴，协助教师实现同伴间的教学问题发

现与互助改进。我们开展了精准教研研究，希望老

师能在教研中了解自己的知识结构、教学法、学科知

识存在的问题，实现精准导向的教研( 见图 12) 。首

先，我们采集教师在备课、听课、评课、课例分析、班
级知识图谱、学生成绩数据，然后将它们汇聚到多维

度数据分析平台中，分析教师在教学法、学科知识、
技术方面存在的问题，最后汇总形成教师的 TPACK
知识模型，以期通过该模型精准诊断教学过程中存

在的问题，如情景创设、提问设计等，然后基于问题，

精准提供改进培训课程及参考案例。我们希望教研

由形式单一、经验主导、小范围协调的方式向大规模

协同、数据及时分享并深度挖掘的精准教研转变。
这一系统的核心有两个: 一是建立面向学科教

学的问题知识库并不断完善; 二是采集各种过程数

据，比如教师间的听课记录、教师的教学设计、教学
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课例、学生学科成绩等。
( 十一) 角色十一: 个性化学习内容的生成与汇

聚的智能代理

人工智能教师的第十一个角色，是成为个性化

学习内容的自动生成与汇聚代理，能根据学生个性

化特征自动寻找、关联、生成与汇聚适合的学习资

源，实现从人找资源到资源找人的转变。如果我们

要实现对学生的个性化教学，就需要提供不同类型

的内容。比如，按照布鲁姆提出的六种认知层次，再

加上四种学习风格，就有 24 种要求，若再整合媒体

学习终端、手机平板电脑等因素，就需要再乘以 3，

如果再加上学习策略等个性化要素，就更多。也就

是说，在一个知识点上实现完全的个性化，就需要做

成百上千的海量内容，而所有这些知识内容都靠人

工开发是不现实的。因此，我们设想用人工智能技

术自动生成个性化学习内容，实现个性化学习内容

的自动汇聚。具体的设想路线如图 13 所示。

图 13 实现个性化学习内容自动生成路线

目前，我们在基于学习元的资源模型中，建立了

特定领域的知识库、目标库、能力库、策略库、工具

库、资源库以及动态的资源模板，可以动态组合出符

合学习者特定风格、特定能力结构、特定学习终端、特
定学习场景、特定学习策略的个性化学习内容。由于

个性化学习内容是深层的、组合的，很难由教师事先

准备好，所以用人工智能技术和方法个性化地生成与

汇聚学习内容、学习资源是教育领域前沿课题。我们

团队正在基于学习元平台开展这方面的研究。
( 十二) 角色十二: 数据驱动的教育决策助手

人工智能教师的第十二个角色，是扮演数据驱

动的教育决策助手，为现代教育治理提供决策辅助。
我们希望通过人机协同思维、协同思考的方式实现

教育宏观决策和宏观政策研究。面对复杂的教育现

实，单靠经验很难平衡好多主体相互作用的复杂关

系，制定的政策往往好心办坏事。有了大数据系统，

我们可以建立对现实社会、现实教育系统的仿真模

拟，进行各种参数的演化，把关键参数从极小值演进

到极大值，观察这个系统演化的结果，以此发现关键

症结点，或找出各方价值最大化的解，从而做出科学

的决策，再加上管理者的知识和经验，就可能使得教

育决策更科学。借助仿真实现人机结合、数据驱动

的教育决策，是目前教育领域非常前沿、也极受关注

的研究热点，是未来教育管理、教育政策研究的新

范式。
利用决策仿真，我们尝试做了北京市教育地图，

把北京市的各种教育数据叠加到地图上，通过地图

数据做择校政策仿真分析。
在此仿真中，我们建立了学校间的关系、学校教

学质量与周边人口间的关系，最后把各种政策内置

入系统，实现择校政策出台后的推演，包括分析有可

能出现的漏洞、哪些学校是择校热点、家长可能择校

的范围多大以及过程中的演化和博弈后的结果等，

这就可以把隐含在文本中的政策变成可视化的地图

呈现出来。

四、迈向教师与人工智能协作的未来教育时代

未来的教育将进入教师与人工智能协作共存的

时代，教师与人工智能将发挥各自的优势，协同实现

个性化教育、包容的教育、公平的教育与终身的教

育，促进人的全面发展。
一方面，教育中的人工智能能够让教育知识、心

理知 识 和 社 会 知 识 等 以 精 确 的 方 式 呈 现 ( Self，
1998) 。那些看不见的隐性学习过程，可以通过人

工智能加以显现。在基于人工智能精确了解学生数

据的前提下，未来教育将由教师和人工智能共同为

学生提供权威的学习支撑、精准的学习内容和学习

活动，实现多元的教育服务供给。在此基础上，学生

将得到全面和有针对性的发展，个性化教育将从理

想变成现实，焕发出强大的生命力。
另一方面，人工智能教师能够连接正式学习与

非正式学习环境，教育将更开放，泛在学习会逐渐成

为基本形态。学习不仅发生在课堂上，也发生在日

常生活中; 知识不仅来源于学校老师，也来源于无处

不在的人工智能教师。人们通过无处不在的终端连
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接智能化的知识网络和人际网络，实现人人、时时、
处处可学的终身学习。

人工智能支持下的未来教师角色将发生极大变

化，教师知识性的教学角色，将会被人工智能所取

代，教师的育人角色将越来越重要，我们将迈向教师

与人工智能协作的未来教育时代。
( 一) 协作共存: 实现人机协作的高效教学

人工智能于教师有特殊意义，可以将教师从繁

琐、机械、重复的脑力工作中解脱出来，成为教师有

价值的工具和伙伴: 一方面，人工智能可以取代教师

某项单一的技能，完成批改作业等日常工作中繁琐、
机械性的工作，把老师从重复性、机械性的事务中解

放出来; 另一方面，人工智能会成为未来教师工作的

组成部分，由人机协作完成智慧性工作。面向学生

个体发展的教育服务体系，单靠教师个人很难支持。
尤其是在我国，一个教师常需面对几十个学生，没有

技术的支撑，想要精确了解学生的特征是很困难的，

没有人工智能的支持，要想实施因人而异的个性化

教学也不可能。进入人工智能时代，在全面采集、分
析学生学习过程数据的基础上，人机协同既可以实

现群体班级的规模化支持，也可以实现适应每个个

体发展的个性化教学。
工业时代的教育是整齐划一的规模化加工，就像

培育人工林一样。未来的教育是关注个体个性的发

展，就像是构建生态圈，其中有参天大树，有小草，有

各种各样的动植物，各得其所、相互支撑。流水线式

的应试教育，最终把学生变成同质的人，即变成应试

能力强的人。我们要抛弃这种单一性的教育，因为学

生是多元的。未来教育要从培育人工林到培育生态

系统。构建生态系统，要求教师关注每个个体之间相

互竞争、相互依赖的关系，关注生态圈里每个个体的

需求，关注学生的个性、培养学生个性、促进学生发展

个性。要实现这些目标，如果没有人工智能代表的

外部智力支撑，单靠教师是很难实现的。
因此，未来教师是人类教师与人工智能教师共

同协作承担教学任务。两者各自发挥优势，在教学

中承担角色。
( 二) 独特价值: 核心素养导向的人才培养

未来教育需要转变学生获取知识的方式，教师

知识性讲授功能会被人工智能所取代，教师的主要

工作是培育学生能力。教师需要精心设计问题、设

计学习资源、设计学习工具、设计学习活动、设计学

习评价。学生在教师的陪伴下，通过解决问题进行

学习、获得知识、学会自主学习、独立思考、协作协

同、知识迁移和运用，从而发展综合素质与综合能

力。教师的陪伴、组织、督促、检查，对学生自主学习

非常重要。今后的学习形态一定是学生线上学习，

实践领域问题解决导向的项目学习，教师线下的督

促、管理、陪伴三位一体的形态，而不是以课堂讲授

为主的单一形态。
然而，人工智能仍无法取代人类。人与机器之

间有几大差异: 一，人发现问题，机器解决问题。所

以教育在培养学生解决问题能力外，应重点培养学

生发现问题的能力。二，机器不具备社会属性。计

算机与人交流大都是提前准备虚拟答案，没有主动

的社会交往能力。三，机器不具备心理属性。不会

开心，也不会郁闷。所以同机器相比，教师更应看重

自身作为人的独特价值，提高学生的社会价值、心理

价值和利用全球化资源的能力，承担起培养学生创造

未来，而不是进入未来的社会责任( 赵勇，2017) 。
赵勇教授认为，教育有两种思维方式: 一种是看

学生缺什么，另外一种是看学生有什么。看学生缺

什么的思维方式，指的是按照外部标准，决定每个人

应该掌握多少知识，即学生缺什么就给他补什么。
比如，缺数学知识，教师就教数学知识，这是一种缺

陷式的教育模式。这也是现在的教育模式。而看学

生有什么的思维方式，首先承认学生是一个人，看学

生现在有什么特质，然后教师帮忙发掘。这是两种

不同的教学方式。传统教育压抑学生个性，在智能

机器时代，我们要转变教育方式，解放学生个性，让

每个人都可以发挥潜力( 赵勇，2017) 。
未来的教育，要从面向知识体系的传授，转向面

向核心素养的培养，学生的创造能力、审美能力、协
作能力、知识的情境化 /社会化运用能力是人类教师

所应关注的核心和重点。
人工智能时代的教育，需要培养学生的核心素

养，教师的责任不是灌输知识，而是帮助学生成长，

成为人生导师或者心理咨询师，帮助学生发现优点，

实现人生价值。今后教师的工作形态一定不以教书

为重 ( 赵勇，2017 ) 。人工智能时代教师的核心价

值，不是专业知识、学科知识和专业技能的发展，而

是教师的人文底蕴、责任担当、国家认同、跨文化交
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往、审美等核心素养的培养。教师不再是传统意义

上的信息和知识的灌输者，不再是传授技艺的教练，

也不是只为生存或作为养家糊口的职业教书匠，而

是学生的人生精神导师，是培养学生智慧、帮助学生

成才、启迪学生心智的智者。
( 三) 专业分工: 教师职能向两个方向分化

未来个性化教育体系强调促进学生的全面发

展，对教师提出了更高要求。未来教师队伍会向两

个方向分化: 一是人工智能支持下的全能型教师，即

教师既要为每个个体提供个性化支持，又要为带有

生态性质的群体提供支持，这就要求他们既要掌握

学科知识，又要掌握教学法知识、技术知识，掌握认

知、脑科学发展、儿童身心健康相关知识，还要了解

各种社会属性，具有领导力和社会协作能力，这是一

般教师难以胜任。但有了人工智能的支持，能够对

儿童的身心健康和全面发展负责的全能性教师是可

能存在的。二是专业型教师。未来教师会出现精细

的、个性化分工。让每位老师成为全能大师不太可

能，但部分教师可以在某一方面做到极致。未来将

会有专门做练习辅导的老师、做项目设计的老师、疏
解学生心理问题的老师、授课老师、做教学设计的老

师等。教师角色分工越来越细，就像拍电影一样，有

编剧、演员、导演、摄像、后期制作。所以，教师需要

善于基于大规模的社会化协同开展教育服务( 余胜

泉，2017) 。
随着未来教师角色和职能的转变，未来课程也

将发生改变。跨多个领域的综合性课程，期望老师

独自完成是不切实际的，必须辅以教师间协同、教师

与人工智能协同环境结构的支持。今后，一门课可

能由多位教师负责，其中有学科专家、教学设计师、
知识 传 递 者、活 动 设 计 者，人 工 智 能 助 教 或 其 它

角色。
不妨预测一下，未来课程的设计和教授是由人

工智能教师和其他学科教师共同完成的，甚至高校、
企业等人工智能相关的优质资源也可能进入课堂。
学科、班级和学校的边界将逐渐被打破，互联网的万

物互联改变了社会组织机构及大规模的社会化系

统，未来课程要基于跨学校边界的社会化协同分工

完成教育服务。
( 四) 未来之路: 人机结合的制度体系与思维体系

人工智能变革教育，首先体现的是各种智能化

的教育装备和智慧化的教育环境，其次是嵌入人工

智能服务的教育业务流程与制度，最后是人机结合

的思维模式的转型。
人工智能可以快速迭代发展，但教育制度、教师

的知识结构、教师教学习惯、教师观念的转变是漫长

的、痛苦的过程。新的教育体系的构建，必然需要经

历艰辛的过程。要充分发挥人工智能的作用，就要

突破原来的制度，将人工智能服务嵌入业务流程中，

创造新的范式、新的流程、新的结构、新的业务形态，

来服务于我们的教育，产生新的教育。
人工智能时代，还要善于运用人机结合的思维

方式。当前，数据、信息和知识正加速膨胀，与每个

人的学习时间、认知能力的落差越来越大。大数据

时代下复杂社会的生存，呼唤着人机结合的教育智

能，我们借助智能设备而生存的时代已经到来。运

用人机结合的思维方式，教育才能既实现大规模覆

盖，又实现与个人能力相匹配的个性化发展。我们

要利用外部工具或者智能设备发展自己的智慧，认

知外包将成为常态。人机结合的思维体系是我们未

来思维方式重要的转变方向。人的智力是有限的，

加上手机、电脑、人工智能后，我们能处理信息和数

据的总量，应对突发事件的能力将会大幅度提高。
人与电脑的结合可以突破人类个体认知的极限，使

得我们能够驾驭超越个体认知极限的复杂情境，能

够处理超越个人认知能力的海量信息，能够应对超

越个体认知能力极限快速的变化。
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Abstract: In recent years，with the leaps and bounds of microelectronics and the Internet，the computing and
storage capabilities have dramatically promoted the rapid growth of artificial intelligence ( AI) ． The breakthroughs
and widespread applications of big data have driven the substantial progress of AI． Thus，the application of AI in edu-
cation has become a hot discussion topic． This paper introduces the three schools of AI and their typical cases，discusses
the attitude of mankind to deal with AI，and specifically describes the possible twelve roles that AI ?? teachers will as-
sume in the future． The roles are as follows: a teaching assistant who can automatically set a question and correct
homework; an analyst who can automatically diagnose learning disabilities and provide feedback; a coach who can
improve the quality of students’problem solving ability; a counselor who can evaluate students’mental health and
provide intervention measures; a health physician who can monitor and improve students’physical health; a head
teacher who can provide feedback on the report of students’comprehensive quality evaluation; a smart advisor who can
offer personalized teaching service; a smart tutor who can solve individual student’s problems; a career planner who
can promote students’growth; a partner who can help each other during precision teaching research; an intelligent a-
gent which is able to automatically generate and gather personalized learning content; an assistant who can help make
education decisions driven by data． In this sense，AI teachers will take a critical part in future schools，and future ed-
ucation will be an era in which human teachers and AI teachers co-exist．
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