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智慧教育：教育信息化的新境界
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[摘 要] 智慧教育是经济全球化、技术变革和知识爆炸的产物，也是教育信息化发展的必然阶段。 智慧教育是教育

信息化的新境界、新诉求。 它需要以智慧学习环境为技术支撑、以智慧学习为根本基石、以智慧教学法为催化促导。 智慧

教育也面临着许多机遇和挑战。
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引 言

目前，“智慧教育”的声音渐近渐响。从文献资料检

索来看，韩国、马来西亚、澳大利亚及名企 IBM 给予较

高关注，国内的相关研究机构、学术报告和宣传媒体不

时出现类似概念。然而，不少的智慧教育概念多出于企

业炒作，国际学界鲜有系统深入的研究，对智慧教育的

追本探源和系统梳理遂成为本文研究的重要动因之

一。 我国教育信息化正由初步应用融合阶段向着全面

融合创新阶段过渡，无论从国家地区的宏观层面、学校

组织中观层面，还是学习者个体层面来看，教育信息化

都是一个平衡多方关系、创新应用发展、追求卓越智慧

的过程。
智慧教育是经济全球化、 技术变革和知识爆炸的

产物，也是教育信息化发展的必然阶段。本文拟对智慧

教育、智慧环境、智慧学习的基本关系进行梳理，并提

出智慧教育的理解图式。分析认为，智慧教育要落地生

根、开花结果，需要以智慧学习环境为技术支撑、以智

慧教学法为催化促导、以智慧学习为根本基石。

一、智慧与智慧教育

1. 什么是智慧与智慧教育

在中文语境中，智慧是“能迅速、灵活、正确地理

解事物和解决问题的能力”。 [1]在英文语境中，智慧是

用 Wisdom[2]一 词 表 示，剑 桥 在 线 词 典 对 智 慧 的 解 释

是：“利 用 知 识 经 验 作 出 好 的 /善 的 决 策 和 判 断 的 能

力”（Ability to Use Your Knowledge and Experience to
Make Good Decisions and Judgments）。 由 是 观 之，首

先， 智慧是一种高阶思维能力和复杂问题解决能力。
智慧离不开基础知识技能的必要支持，但更强调“辨

析判断、发明创造的能力”。 [3]“反思的、批判的、创新

的”[4]三个层次的智慧乃是哲学之所爱（哲学被认为是

爱智慧的学科或领域）。 其次，智慧的精神内核是伦理

道德和价值认同。 智慧是利用你的成功智能、创造力

和知识以达到“共善”（Common Good）。 [5]即智慧就是

在 一 定 时 空 框 架 下 ， 追 求 利 人 利 己 的 “ 善 益 ”
（Goodness）。 第三，智慧强调文化、认知、体验、行为的

圆融统整。 智慧具有多个构面（Facet），它具有完整的

“可预知（能够更加准确地预见和预知）、可达成（期望

自己能够达成既定的目标）、可定义（能够自行定义价

值和意义）”等三项能力。 [6]

智力（Intelligence，亦曰智能）是智慧（Wisdom）的

基础，但不等同于智慧。 智力是指人认识、理解客观事

物并运用知识、经验等解决问题的能力，包括记忆、观

察、想象、思考、判断等。 [7]智能是学习、理解和判断的

能力，或者是通过推理获取观点的能力。 [8]可见，智能

传统观侧重于脑内认知和信息加工的能力。 加德纳则

进一步发展了智力观点，他将智力从单纯的语言和逻
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辑测验引向更为复杂和开放的文化经验以及问题解

决和制品创造能力。 智能是“在特定文化背景下或社

会中，解决问题或制造产品的能力”。 [9]解决问题的能

力就是能够针对某一特定的目标，找到通向这一目标

的正确路线。 文化产品的创造，则需要有获取知识、传

播知识、表达个人观点或感受的能力。 显然，智力强调

认知、推理、决策和问题解决能力，它主张一种较为纯

粹的理性思维能力。 智慧则更加强调（默会）知识、智

力、创造力的综合运用以及心智运算向外部实践的转

换，重视伦理道德和价值观在学习、生产和生活实践

中的引领作用。
智慧是人类先天遗传与后天环境交互作用的结

果，而后者对智慧的作用更为巨大。 因此，需要创设良

好的学习环境和社会环境， 不断促进学习者的智慧发

展。 信息技术在学习环境创设方面具有得天独厚的优

势，非传统的班级授课环境所能企及。 随着现有“数字

土著”（指出生于 20 世纪 80 年代末、90 年代初及其以

后的年轻一代人）成长以及新生“数字土著”的诞生，他

们的学习风格、认知方式、行为模式、情感模式与“数字

移民”存在根本性区别，客观上要求新型的学习环境和

教学方式，以契合“数字土著”们独特的学习方式、体验

方式以及价值取向。 因此，信息时代、知识时代的智慧

教育（Smart Education）与农业时代、工业时代的智慧

教育（Education for Wisdom，实为“求智教育”）在基本

内涵、方法手段、支持环境上存在显著差异。 从目前国

际上用词习惯来看，Smart Education 主要是指技术支

持 的 智 慧 教 育 （Education for Wisdom with
Technology）。Smart 一词首次被解释为“智能型，并具有

独立工作的技术设备”。 [10]“智慧”主要有两层含义，一

是对事物认知的识见，二是对事物施为的能力，而这种

识见和能力均具有创新的特点。因此，本文所指的智慧

教育专指信息技术支持下的为发展学生智慧能力的教

育， 并 虑 及 国 际 用 词 习 惯， 用 Smart 来 代 替 Wise/
Wisdom 一词（文中 Smart 也译作“智慧”，有人译为“灵

巧”、“机智”、“机敏”等），即 Smart Education。
国内外对智慧教育的系统研究较为鲜见， 相关的

认识亦尚无定论。一种较为流行的观点认为，智慧教育

[11]（原文主要指 Education for Wisdom） 是一种最直接

的、帮助人们建立完整智慧体系的教育方式，其教育宗

旨在于，引导你发现自己的智慧，协助你发展自己的智

慧，指导你应用自己的智慧，培养你创造自己的智慧。
我们认为， 信息时代智慧教育的基本内涵是通过构建

智慧学习环境（Smart Learning Environments），运用智

慧教学法（Smart Pedagogy），促进学习者进行智慧学习

（Smart Learning），从而提升成才期望，即培养具有高智

能（High-Intelligence）和创造力（Productivity）的人，利

用适当的技术智慧地参与各种实践活动并不断地创造

制品和价值，实现对学习环境、生活环境和工作环境灵

巧机敏的适应、塑造和选择。 因此，发展学习者的智慧

是智慧环境、智慧教学和智慧学习的出发点和归宿。
2. 智慧教育当代溯源

信息化环境下的智慧教育可以追溯到钱学森先生

早在 1997 年开始倡导的“大成智慧学”，他提出的英译

名 称 为 “Science of Wisdom in Cyberspace”， [12]

Cyberspace 乃是网络交互信息空间的总称， 足见钱老

预见到信息化对智慧发展的关键作用。
对于推进智慧教育（Smart Education）最具影响力

的国际事件当属 IBM 的智慧地球战略。 2008 年，时任

IBM 首席执行官的彭明盛（S. J. Palmisano）在所作的报

告———《智慧地球：下一代领导议程》[13]中首次提出了

智慧地球（Smarter Planet）的概念。 “智慧地球”表达了

IBM 对于如何运用先进的信息技术构建这个新的世界

运行模型的一个美好愿景。借助新一代信息技术（如传

感技术、物联网技术、移动技术等）的强力支持，地球上

“几乎所有东西———任何物理对象、过程或者系统———
都 可 以 被 感 知 化 、 互 联 化 和 智 慧 化 （Instrumented，
Interconnected and Infused with Intelligence）。 ”[14]人类

世界也随之转变，正朝着更小、更平、更智慧的方向演

进。
“智慧地球”思想渗透到不同领域中，不断催生出

许多新的概念，如智慧城市、智慧医疗、智慧交通、智慧

水资源、智慧电网、智慧教育等。以智慧城市为例，它是

“利用新一代的信息技术，以互联网、电信网、广电网等

网络基础为特征， 把城市里面的各个组成部分整合成

一个平台，然后用智慧的概念达到安全、高效、和谐、绿

色和智慧的目标”。 [15]2009 年 9 月，美国中西部爱荷华

州的迪比克市与 IBM 共同宣布， 将建设美国第一个

“智慧城市”。在“智慧”无处不在的大背景下，智慧教育

破茧而出。 IBM 认为智慧教育的五大路标为：学生的技

术沉浸；个性化、多元化的学习路径；服务型经济的知

识技能；系统、文化和资源的全球整合以及教育在 21
世纪经济中的关键作用。 [16]

3. 智慧教育图式建构

智慧教育的真谛就是通过利用智能化技术 （灵巧

技术） 构建智能化环境， 让师生施展灵巧的教与学方

法，使其由不能变为可能，由小能变为大能，从而培养

具有良好价值取向、 较高思维品质和较强施为能力的

人才。
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智慧具有“双重词性”，既可充当动词（学习作为运

用智慧的过程），也含有名词的含义（智慧作为学习的

一种结果），即智慧既是目的，也是手段。智慧教育的基

本假设是：以先进的、适宜的信息技术作为基本支持，
设计开发各种新型的、能适应各种特定的学习/教学需

求的智慧学习环境， 利用计算系统或其他智慧设备分

担大量繁琐的、机械的、简单重复的学习任务，引导学

习者将更多心理资源（如注意力、工作记忆、动机系统）
投入到更为复杂、更有价值、更需智慧的学习任务中，
有利于发展学习者的批判性思维、创造力、协作能力、
平衡能力以及问题解决能力。总之，促进智慧发展既蕴

含一种朴素的教育哲理，也代表一种有益的教育主张。
Prensky 提出“数字智慧”[17]是 21 世纪能力差异的重要

维度。 他认为，“数字智慧”有两层含义：一是利用数字

技术获取认知力（超出人类先天能力的那部分）中产生

的智慧；二是谨慎使用技术以增强人类能力的智慧。技

术本身无法取代人的内在能力， 数字时代的聪慧者应

当能够把心智能力和数字能力恰当结合。诚如 Prensky
所说，“只有通过人类思维与数字技术的不断交互才能

达到数字智慧的水平”。
图 1 是理解智慧教育的基本图式， 描述了智慧教

育、智慧环境（智慧计算是其核心技术）和智慧教学（包

括 Smart Teaching 和 Smart Learning 两方面） 的关联

性。 根据不同的尺度范围， 可以划分出不同的学习空

间，如智慧终端、智慧教室、智慧校园、智慧教育云等。
根据学习的情境和方式的不同， 可以将智慧学习分为

个性学习、群智学习、泛在学习、入境学习（情境化投入

性学习）等。

图 1 智慧教育的理解图式

二、教育信息化需要智慧与创新

教育信息化是一个开放的、复杂的巨系统工程，需

要全球视野、开放思维和战略眼光。既要登高望远———
把握世界教育信息化的最新潮流与走向， 从中吸收和

借鉴有益之处； 更要脚踏实地———立足我国教育信息

化的基本实情，尊重教育信息化的规律，积极探索切实

发展之路。 探索一条具有中国特色而又接轨国际的教

育信息化的发展道路需要圆融智慧、 创新精神以及刚

韧毅力。经过十多年的大力推进，我国教育信息化建设

取得巨大成绩，但还存在一些不容忽视的问题。当前问

题主要表现为：（1）缺失大脑，即缺乏贴近产业实践的

战略规划与顶层设计；（2）缺失引擎，即缺乏创新和核

心成果孵化平台与基地，新技术、新设计难以有效转化

为教育服务；（3）缺失链条，即完整健康的产业链仍没

有形成， 难以实现教育信息化产业的可持续发展；（4）
缺失标准， 即教育信息化产业缺乏规范引领机制和统

一有效的市场标准、 测评标准和绩效评估标准；（5）缺

失人才，即能够胜任专业技术岗位、管理岗位和领导岗

位的对口型人才相对不足；（6）缺失环境，即优质的、协

作的、开放的教育资源和学习环境严重缺乏。 [18]杨宗凯

教授认为目前教育信息化面临的主要问题是： 意识问

题、机制问题、经费问题、队伍问题。 [19]这一系列问题的

解决，不能单靠各个机构和部门条块化地自行解决，而

是需要从高端和源头抓起， 加强国家对教育信息化的

全局性引导，发挥专家学者、管理者、资深教师和名企

代表的集体智慧，加强顶层设计和系统架构设计；同时

还需要打破各级学校和教育部门与社会机构、公司、企

业之间的“屏障”，鼓励自下而上多方参与、平衡多方利

益以及协同增效， 发挥市场在技术研发和资源配置等

方面的积极作用；利用“时间差”、“空间差”和“人际差”
规则，引入总成本概念（TCO）一次性做 3～5 年规划，改

善信息化建设投资结构。当前，我国的教育信息化正处

于初步应用融合阶段（2015 年），力争用十年时间（到

2020 年）进入全面融合创新阶段。 [20]教育信息化需要在

智慧中促进创新，在创新中发展智慧。 2012 年 3 月 13
日， 教 育 部 正 式 颁 布 《教 育 信 息 化 十 年 发 展 规 划

（2011—2020 年）》[21]（下文简称《十年规划》），标志着未

来十年教育信息化顶层设计与战略构想的正式出台。
其中，无论是总体战略、发展任务、行动计划，还是实施

要求，无不具有里程碑式的开拓意义和实践智慧。 《十

年规划》将指导思想确定为“坚持育人为本，以教育理

念创新为先导， 以优质教育资源和信息化学习环境建

设为基础，以学习方式和教育模式创新为核心，以体制

机制和队伍建设为保障， 在构建学习型社会和建设人

力资源强国进程中充分发挥教育信息化支撑发展与引

领创新的重要作用”。 由此可见，教育信息化的创新主

要集中在教育理论创新、 基础设施创新、 学习方式创

新、保障机制创新等方面。这一系列重大创新要坚持以
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学习者为中心， 恰当利用信息技术和学习资源引起学

与教的方式的深层变革， 为促进学习者的智慧发展提

供了难得的机遇和条件， 智慧教育已然成为教育信息

化的最新追求。

三、智慧教育作为教育信息化的新境界

1. 智慧教育是教育信息化的新境界

智慧教育主张借助信息技术的力量， 创建具有一

定智慧的（如感知、推理、辅助决策）学习时空环境，旨

在促进学习者的智慧全面、协调和可持续发展，通过对

学习和生活环境的适应、塑造和选择，以最终实现对人

类的共善（对个人、他人、社会的助益）。 智慧教育充分

体现了“以学习者为中心”的思想，强调学习是一个充

满张力和平衡的过程，揭示了“教育要为学习者的智慧

发展服务”的深刻内涵。
智慧教育是当代教育信息化的新境界、 新诉求。

智慧教育是素质教育在信息时代、知识时代和数字时

代的深化与提升，是培养面向 21 世纪创新型人才、智

慧型人才、实践型人才的内在需求。 21 世纪的世界是

平的、小的、开放的、智慧的。 物联网技术将人与人、人

与物、物与物之间联系一起，嵌有智能芯片的任何物

体可以“善解人意”，让整个地球变成最大的学会“思

考”的“全球大脑”。 这有利于学习者协同工作、优势互

补，让每位学习者更加专注于感兴趣的任务。 人的注

意力是最宝贵的资源，应该让它集中在用户要完成的

任务，而不是管理、配置硬件和软件资源上。 [22]置身于

智慧学习环境中，学习者可以借助智慧终端，通过无

缝接入方式访问互联网络， 快捷提取所需的知识信

息，选择适宜的网络服务，将有限的注意力和心理资

源投入到更需要它们的复杂的和高价值负载的学习

任务之中，直接参与问题定义、形成方案和行动实践

的过程，不断发展学习者应变复杂情境和问题的智慧

能力。
当我们倡导智慧教育时可能会遭到这样的诘问：

难道有过愚笨教育吗？ 我们的问答是 Yes！ 无论过去和

现在，国内外教育实践中都存在诸多愚笨的教育现象。
试为愚笨教育画像：凡是拒绝因材施教、抹杀个人特性

的教育是愚笨教育；凡是以书本知识为上、忽视实践能

力发展的教育是愚笨教育；凡是故步自封、不能与时俱

进的教育是愚笨教育；凡是割断历史文化、不能继往开

来的教育是愚笨教育；凡是自我封闭、不能主动面对国

际挑战的教育是愚笨教育。 此类现象，不胜枚举。 虽然

教育的本意是让人们脱离愚笨和愚昧， 但教育过程中

的愚笨现象却总是挥之不去。

2.智慧教育以智慧学习环境为技术支撑———设计

者视角

（1）智慧学习环境基本内涵。智慧学习环境是以先

进的学习（如学习心理、学习科学）、教学（如建构主义

教学观、学习环境设计理论）、管理（如知识管理）、利用

（如可用性工程、人因工程）的思想和理论为指导，以适

当的（现代）信息技术、学习工具、学习资源和学习活动

为支撑，可以对全面感知学习情境信息（如环境信息、
设备信息、用户信息等）获得的新的数据或者对学习者

在学习过程中形成的历史数据进行科学分析和数据挖

掘，能够识别学习者特性（如学习能力、认知风格、学习

偏好等）和学习情境，灵活生成最佳适配的学习任务和

活动，引导和帮助学习者进行正确决策，有效促进智慧

能力发展和智慧行动出现的新型学习环境。
（2）智慧学习环境的首要任务是促进智慧能力发

展和智慧行动出现。信息加工心理学研究表明，人类的

注意和工作记忆（容量只有 7±2 个组块）是有限的心理

资源，注意力直接作用于对外界刺激的选择定向，工作

记忆是信息编码的发生地。 每一位学习者应该增强学

习的自我监控能力， 主动将这些宝贵的心理资源更集

中地应用于问题解决、批判性思维、创造变革、智慧决

策等相对复杂的信息加工活动之中。因此，在智慧学习

环境中的学习者， 要将绝大部分心理资源集中于复杂

知识技能学习、劣构问题解决、专题项目设计等需要投

入高阶思维和高度智慧的学习任务，而在机械记忆、事

实辨认、 自动化加工等方面则相应地减少注意和认知

投入。 智慧学习环境的一个重要任务是能够主动感知

学习者的学习能力、学习风格、动机水平和学习任务等

重要信息，将低水平操作、简单记忆等简单的、结构化

的、非挑战性任务交由计算机代理，让学习者将更多时

间和精力集中在复杂的、非结构性、挑战性任务之上。
（3）智慧学习环境的基本特征。 IBM 认为，以学习

者为中心的智慧教育系统，一般具有：面向学生的适应

性学习项目和学习档案袋； 面向教师和学生的协同技

术和数字学习内容；计算机化管理、监控和报告；学习

者所需的更优的信息； 学习者随处可用的在线学习资

源。 [23]Yong-Sang Cho 认为，智慧教育的组成包括：开发

与采用数字课本、 提升在线课堂与评估 （变革教育系

统）、加强教师能力建设（教师角色）、教育云基架与平

台开发（增强学校基础设施）。 [24]总的说来，智慧学习环

境要突显以下基本特征：①具有全面感知学习情境、学

习者所处方位及其社会关系的性能； ②基于移动、物

联、泛在、无缝接入等技术，学习者随时、随地、随需地

拥有学习机会；③设计多种智慧型学习活动，降低知识
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记忆成分， 提高智慧生成与应用的含量； ④提供丰富

的、优质的数字化学习资源供学习者选择；⑤基于学习

者的个体差异（如能力、风格、偏好、需求）提供个性化

的学习诊断、学习建议和学习服务；⑥记录学习历史数

据，便于数据挖掘和深入分析，提供具有说服力的过程

性评价和总结性评价； ⑦提供支持协作会话、 远程会

议、知识建构、内容操作等多种学习工具，促进学习的

社会协作、深度参与和知识建构；⑧提供自然简便的交

互界面/接口，减轻认知负荷。
（4）智慧计算是各种智慧环境的核心技术。技术行

业已经从先前的主机计算 （Mainframe Computing）、个

人 计 算 （Personal Computing）、 网 络 计 算 （Network
Computing）进入一个技术革新和成长的新的阶段———
智慧计算（Smart Computing）。 [25]智慧计算将比以前变

得更加复杂———整合了硬件、软件、网络等技术要素。
之所以称作“智慧”是因为在现有技术基础上增添了实

时情境感知和自动分析等新的性能。这样做的结果是，
技术可用于感知周围世界发生了什么， 分析有关风险

和可能的新信息，提供选择方案以及采取行动。由于软

件架构创新、后台数据中心操作、无线宽带通讯与小型

强力的客户端联网设备的彼此融合， 让这些技术以前

所未有的方式一起工作，解决更加智慧和复杂的问题。
例如，医院使用的电子病历利用率较高，可为病人提供

更好的治疗。 一般将智慧计算划分为 5A 阶段[26]：感知

（Awareness）———关注泛在设备（如传感器、GPS、智能

卡）和 3G 无线网络；分析（Analysis）———集成的商业智

能和专业的分析软件， 用于部署由感知设备收集的实

时数据；抉择（Alternatives）———利用规则引擎和工作

流， 以自动方式或者人工审核确定替代的行动来应对

异常；行动（Actions）———利用综合的关联和适当的流

程应用程序，主动采取行动以减轻威胁或捕捉机会；审

核（Auditability，可理解为溯因）———利用每一个阶段

的活动的数据， 记录发生过的事件并分析其相符情况

和改善情况。 总之，智慧计算集成了新一代的硬件、软

件和网络技术， 它为信息技术系统提供对现实世界的

感知和先进的分析方法， 以帮助人们对替代方案和行

动作出更明智的决策。
（5）智慧学习环境设计的贯一性应用。贯一性原则

是 Hannafin 在开放学习环境（OLEs）设计时所极力倡

导 和 运 用 的 一 种 创 新 思 想。 贯 一 性 设 计（Grounded
Design）是指“建立在有关人类学习的已有理论和研究

基础之上的一系列过程和步骤的系统化执行”。贯一性

方法（Grounded Approach）强调核心基础和假设的精

致协调，强调方法手段与其认识论内在一致。 [27]学习环

境贯一性应用既是贯一性设计的自然延伸， 也是学习

环境在促进学习与教学方面的信度和效度验证的内在

需求。 学习具有显著的情境性、社会性、真实性、建构

性、实践性，在很大程度上需要不同的学习环境与之相

适应。 因此，贯一性原则有一条朴素的假设：如果学习

环境设计的核心基础、 基本假设和方法手段之间精致

协调，学习环境能够按设计时的基本要求加以应用，那

么学习环境就应该是成功的。“如果一个学习空间按创

造者设想的方式使用它， 这个空间可被视为是成功

的。 ”[28]显然，贯一性方法不提倡和假设某种特定的认

识论和方法论对设计具有内在的优先权， 而是提供了

一个思维框架、设计框架和检验框架。 比如，智慧教育

认为，智慧是对知识（特别是默会知识）、成功智力和创

造力的恰当运用，保持分析性智力、创造性智力和实践

性智力的平衡与张力，根据当时的情形，对环境（尤其

是新异环境）作出适应、塑造和选择行为，最终实现个

人—他人—组织三方的助益。 可见，智慧是个性化的、
情境化的、动态平衡的，这必然要求智慧学习环境的设

计要素以及要素之间的关系要与智慧能力培养和智慧

行为生成保持内在一致，让促进学习者的智慧全面、协

调和可持续地发展成为一种可能。需要说明的是，对智

慧学习环境的实际应用效果的评估不能沿用过去的方

法，需要重新设计和制定评估方案和量规。
3. 智慧教育以智慧教学法为催化促导———教学者

视角

不同的经历产生不同的大脑结构、 思维和行为模

式。 当今的数字人类从一诞生开始就生活在数字世界

之中，他们的思维方式、认知特点、行为模式和情感模

式等与父辈相异。与数字移民相反，数字土著者习惯于

快速地接受信息，喜欢多任务处理和随机进入（如超文

本），爱好即时反馈和强化，偏爱做中学而非听中学，喜

欢文本前呈现图表而不是相反， 对机械死板的讲授缺

少信心。 “我们的学生已经从根本上发生改变，我们设

计的教学系统已经不再适合如今的教育对象。 ”[29]因

此， 这需要教育者设法如何运用数字土著语去教 “传

统” 的 和 “未 来” 的 内 容。 Prensky 建 议 从 方 法 论

（Methodology）和内容（Content）两方面入手。
整合技术的学科教学知识（TPACK）是一种特殊

的、高价值的、面向 21 世纪的教师知识。 密歇根州立

大 学 的 Matthew J. Koehler 和 Punya Mishra， 在

Shulman 学 科 内 容 知 识（CK,Content Knowledge）与 教

学法知识（PK，Pedagogical Knowledge）分类基础上引

入技术知识（TK，Technology Knowledge），并在这三部

分 知 识 复 杂 作 用 基 础 上 提 供 了 TPACK 的 概 念 。
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TPACK 是 一 种 超 越 了 三 个 核 心 成 分 （Content,
Pedagogy，Technology）的新的知识形态。 TPACK 是利

用技术进行有效教学的基础，这需要理解：应用技术

的概念表征， 以建设性方式开展教学的教学技术，让

概念变得容易（或难以）学习以及技术如何帮助解决

学生面临的问题的知识，关于学生先前知识和认识论

的知识，如何在现有知识基础上利用技术来发展新的

认知论或改善旧的认识论的知识。 [30]TPACK 是教师应

当具备且必须具备的全新知识；TPACK 涉及学科内

容、教学法和技术等三种知识要素，但并非这三种知

识的简单组合或叠加，而是要将技术“整合”到具体学

科内容教学的教学法知识当中去；TPACK 是整合了

三种知识要素以后形成的新知识， 由于涉及的条件、
因素较多，且彼此交互作用，是一种“结构不良”（Ill-
Structured）知识。 [31]

参照 TPACK 的思维框架， 智慧教学法也应该从

教学—内容—技术以及这三者交互部分（重叠）加以

探讨。 21 世纪的教学法应该在以下几个方面有所作

为：个性化学习、赋能学习者（Enable Learner）、洞察学

习的人际本质、有利于建构学习共同体。 [32]智慧教学

法也不例外，但它更加强调信息技术在促进教学方式

和教学过程变革，建构文化共享（伦理、责任、价值认

同、利益观）的学习共同体，提供丰富的学习内容、学

习工具和实践机会等方面发挥重要作用。 智慧教学法

主要体现为： 根据特定的教学/学习情境 （如问题情

境、教学内容、学生的认知风格与偏好、学生人数、施

教环境、师生的信息素养、现有设备、服务人员等）的

特点和约束条件，教师要善于利用 TPACK 思维框架，
保持技术、学科知识和教学法三者的动态平衡，并智

慧地、灵活地、富有张力地选择应用恰当的教学法、学

科内容以及支持技术，促进学习者智慧学习的发生和

智慧行为的涌现。 例如，教师可运用整合技术的教学

法 知 识 （TPK） 建 构 互 动 系 统 （ 如 Blog、BBS 或

WebQuest），了解学习者的先前经验，便于学习者在学

习期间提问讨论、获取反馈；运用整合技术的学科内

容知识（TCK）加深对学科内容的理解（如主题动画、
图片资料等）；在教学活动与过程设计方面，可以运用

整合技术的学科教学知识（TPACK）建构适宜的智慧

学习空间。 总之，智慧教学法是对具体教学情境中技

术与学科知识、 教学方法的复杂关系的平衡与权变，
反映了教师对它们之间互动关系的审视与反思，为敏

锐地寻求最为妥当的教学处理方案提供一种可能。 这

本身就是一个充满智慧的反思、探索、发现的长期实

践过程。

4.智慧教育以智慧学习为根本基石———学习者视

角

（1）智慧学习旨在通过恰当地利用技术促进智慧

学习在学习者身上有效地发生。 我们认为，由于大脑

具有巨大的可塑性， 数字技术足以增强我们的心智，
获取更多的智慧。 换言之，对于未予增强的人来说，他

们的感知有限，并受到人类大脑处理能力和功能的限

制。 随着 21 世纪脚步向前迈进，所有的人都会在数字

技 术 环 境 中 成 长，Prensky 提 出 “数 字 智 慧”（Digital
Wisdom）一词来描述人们之间的重要差别，并用“数字

智人”或“数字人类”（Homo Sapiens Digital, or Digital
Human）来称呼数字化能力不断增强的新一代人。 数

字智慧是数字时代人们以信息技术为中介参与现实

活动，或者是与信息技术支撑的数字环境相互作用过

程中出现的一种新的智慧形态。 这种智慧不是数字技

术与心理能力简单相加，而是在人—技术（作为一种

中介或者一种环境而存在）的共生性交互过程中出现

的一种新质。
（2）智慧教育的关键在于学习者学会如何利用富

有智慧的信息技术支持学习和实践。 学习是学习者的

事———学习者需要获得更多的真实感、 拥有感、 责任

感、安全感和平衡感。这从根本上要求所有的学习内容

和学习方式按照生活情境中的真实案例及其活动形式

来展开，缩短“认知鸿沟”和“经验鸿沟”，从而充分调动

学习主体的情感动力系统和认知意动投入。 智慧具有

动词和名词的“双重词性”，它既是学习的目的，也是学

习的手段。当代学习理论（如社会共享认知、情境学习、
日常认知和日常推理、活动理论、生态心理学、分布式

认知以及基于案例的推理等）的主要观点认为，学习是

积极的意义建构、 社会的协作交流和日常的实践参与

的过程。 “意义制定、社会过程和（学习/实践）共同体”
是学习研究的三大动向。 [33]智慧学习就是要主动灵活

地运用适当的技术促进学习者建构意义、 合作共赢和

创新实践，不断改善优化和适应环境。
（3）智慧学习的基本理解。Gyu-seong Rho 认为，智

慧学习是一种学习者自我指导的以人为本的学习方

式， 它通过智慧信息技术与学习活动整合让学习者容

易访问到资源信息， 以支持学习者之间或者学习者与

教师之间的有效交互， 同时还需要设计自我指导的学

习环境。 [34]智慧学习是继数字学习（e-Learning）、移动

学习（m-Learning）、泛在学习（u-Learning）之后的第四

次浪潮。 智慧学习可以从以下几个方面加以理解。 首

先，智慧学习是对合作学习的实践，并通过合作学习而

不是单方面知识的传播，最大限度地提高学习效果，尤

10



2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 7 期（总第 231 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 8 期（总第 232 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 9 期（总第 233 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 7 期（总第 231 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 8 期（总第 232 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 10 期（总第 234 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 7 期（总第 231 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 8 期（总第 232 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 9 期（总第 233 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 7 期（总第 231 期）2012 年第 5 期（总第 229 期）2012 年第 8 期（总第 232 期）2012 年第 4 期（总第 228 期）2012 年第 12 期（总第 236 期）

其是利用社会网络进行社会学习的理念是智慧学习的

关键。 其次，它可以有助于形成设计自我导向学习的

环境。 第三，智慧学习是对非正规学习的实践，打破了

日常生活、工作、娱乐和学习之间的壁垒。 第四，智慧

学习不仅要求“真”，更要求“善”、“美”（目前，国际上

所谓的 Smart Learning 似乎对 Wisdom 有所忽视或关

注不够）， 即智慧学习需要认识和把握事物的基本事

实和客观规律（主观符合客观）、运用知识技能创造符

合自己—他人—社会需求的制品（客观符合主观），促

进学习者与环境的相互影响、彼此塑造、双向适应（主

客体相互符合达到自由的境界）。

图 2 学习分析过程框架

（4）智慧学习分析。 《地平线报告（2012 高等教

育）》预测，学习分析（Learning Analytics）将在 2～3 年

内成为学习、教学与创造性探究领域中被采纳的主流

技术。 [35]学习分析是指对学习者产生的大范围数据的

解释，这些数据用于评估学术过程、预测未来表现和

发现潜在问题。 数据可以从学习者的外显行为中收

集，如完成作业和参加考试；也可以从内隐行为中收

集，如在线社会交互、课外活动、论坛跟帖等。 学习分

析的关键技术主要有：网络分析法、会话分析法、内容

分析法等。 随着数据日益智能化（如语义数据、关联数

据）， 学习者数据 （Learner Data）、 用户信息（Profile
Information）、课 程 数 据（Curricular Data）可 以 以 某 种

分析形式相互结合。 这些重要数据在被分析之后，成

为 预 测 （Prediction）、 干 预 （Intervention）、 个 性 化

（Personalization）和适应（Adaptation）的基础。Gsiemens
认为，学习分析要利用智能数据（Intelligent Data）、学

习者生产的数据（Learner-Produced Data）和分析模型

（Analysis Models）来发掘信息和社会关系，对学习作

出预测并给出建议。 [36]他提出了一个学习分析的应用

框架（如图 2 所示）。
台湾学者黄国祯提出基于网络的学习行为常用

指 标 及 其 基 本 算 法 ， [37] 如 学 习 效 率 （Efficiency of
Learning）、耐心度（Patience）、专心度（Concentration）、
闲置度（Idleness）、理解度（Comprehension）、聊天状态

（Chat）等。 有趣的是，全球知名的社交网站 YouTube
提出了情绪墙 （Woodwall）[38] 的概念。 情绪墙就是在

YouTube 网站上的视频预览图。 其中视频类型包括

“趣 味 的 ” （Funny）、 “辉 煌 的 ” （Brilliant）、 “创 意 的 ”
（Creative），等等。 它方便 YouTube 用户根据当时的意

愿选择视频。

四、智慧教育的机遇与挑战

1. 对智慧教育的美好期望

智慧教育是经济全球化、技术变革和知识爆炸的

产物，是智慧地球战略的延伸。 作为当代教育信息化

的一种新境界、新诉求，许多国家（如韩国、马来西亚、
澳大利亚）和知名 企 业（如 IBM）对 智 慧 教 育 寄 予 厚

望。 在吸收国内外学者观点的基础上，笔者提出关于

智慧教育的四大价值期待：
（1）智慧教育环境可以减轻学习者认知负载，从

而可以用较多精力在较大的知识粒度上理解事物之

间的内在关系，将知识学习上升为本体建构。
（2）智慧教育环境可以拓展学习者的体验深度和

广度，从而有助于提升学习者的知、情、行聚合水平和

综合能力发展。
（3）智慧学习环境可以增强学习者的学习自由度

与协作学习水平，从而有助于促进学习者的个性发展

和集体智慧发展。
（4）智慧学习环境可以给学习者提供最合适的学

习扶助，从而有助于提升学习者的成功期望。
2. 智慧教育面临的挑战

（1）如何培养学生的自组织学习能力。 学习是学

习者的事情，需要他们激活情感动力系统、投入认知

并专注于意动和实践。 爱尔兰教育与科学部在发布的

《智慧学习=智慧经济》[39]报告中指出，数学学习的未

来愿景中学习者除了要具备读、写、算等基本技能外，
至关重要的能力是主动性参与、社会性参与和生产性

参与： 知道如何访问和批判性分析信息； 轻松熟悉

ICT 并创造性地应用；在新的、不断变化的情况下应

用知识的能力；善于跨学科工作、协作与沟通；展示自

我首创性，在工作环境中应用创意和发明；擅长问题

解决和决策；能够独立工作或与团队协作；对领导角
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色充满信心；培养创业技能；致力于终身学习。 显然，
学习的主动性、协作性、创新性、适应性、实践性，要求

学习者具有良好的自组织能力，这对已经习惯了传统

授受主义的学习者们来说是一个不小的挑战。 自组织

学习要求学习者对自己的学习承担起责任，要学会自

我指导、自我监控、自我协调、自我管理，并在实践中

作出正确决策和采取正确行动。 Steve Wheeler 认为，
成功的自组织学习的关键要件包括： 沟通、 反思、协

作、共同体、创新工具和扩大影响等。 [40]

(2）如何阐释智慧学习的过程机理。 网络环境下

的非正式学习存在大量碎片化现象，如何将碎片化信

息转变为关联的知识结构， 最近出现了根茎式学习

（Rhizomatic Learning）理 论，源 自 一 种 根 茎 植 物 的 隐

喻。 植物的根茎将会发出茎和芽，使得植物得以繁殖

到周边环境。 根茎化过程暗示思想的相互关联和跨越

前面不同起点的无限探索。 [41]根茎植物没有中心（去

中心化）和明确的边界，相反，它是由许多半独立的节

点组成， 其中每个节点可以自我生长并扩散自己，其

范围由栖息地限制决定。 按根茎隐喻的观点，知识只

能通过协商产生， 个人知识建构只能以协商为前提。
支持根茎式学习需要创设学习共同体，并在其中建构

课程与知识的情境，这种情境能够以动态方式响应环

境条件而被重新塑造。 学习经验可以建立在社会会话

过程和个人知识建构的基础之上，并连通到整合了正

式和非正式媒体的无边界个人学习网络中。 显然，植

物的根茎折射出学习是由知识、学习者、设备媒体、文

化观念等纵横交织的复杂网络，知识是动态协商建构

的，可以在整个网络中自由流动。 借助技术的魔力，根

茎式学习将众多学习者“网络”一起，究竟变成“智慧

的人群”还是“愚笨的暴徒”，归根到底还是回到人们

如何灵巧地利用技术开展智慧学习的问题。
（3）如何克服浪费时间鸿沟。
由于数字设备访问机会已广为扩增，来自贫困家

庭比更宽裕家庭的儿童，在利用电视和小玩意观看节

目视频、玩游戏，或者上社交网站等方面，花费更多的

时间。 这种不断增长的时间浪费鸿沟，更多的是反映

了父母监控和限制儿童使用技术的能力。 [42] 研究表

明，由于引导和监控的缺失，计算机、手机、互联网络

等信息设备更多地用于娱乐和消遣。 为此，培养学习

者良好的数字素养、 养成善用技术的习惯至关重要。
如何利用智慧技术对缺乏自制力的学生提供积极干

预，也成为智慧教育的重要研究课题。
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摘要：智慧教育作为教育信息化的高端形态，目前在全球范围内已受到越来越多的关注。虽然世界各国提出了不

同的智慧教育方略，但智慧教育的愿景目标却都体现出打造智慧国家和城市、变革教学模式和培养卓越人才的主旨，

因此需要从国家层面和文化境界来把握智慧教育。通过对现代教育系统的构成要素进行逻辑演绎，可以得出智慧教育
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一、教育信息化与智慧教育

教育信息化的概念起始于上世纪 90年代，旨

在教育领域中全面深入地运用现代信息技术来促进

教育改革与教育发展。（黄荣怀等，2006）当前，我

国教育信息化正处于从初步应用融合阶段迈向全面

融合创新的过渡阶段，无论从国家地区的宏观层

面、学校组织的中观层面，还是学习者个体层面来

看，教育信息化都是一个平衡多方关系、创新应用

发展、追求卓越智慧的过程。（祝智庭等，2012）因

此，推动教育信息化的进一步发展，是创新人才培

养模式的必然选择。

智慧教育作为教育信息化的高端形态，在全球

范围内的呼声越来越响，影响也越来越大。近 10
年来，全球很多国家开展了一系列智慧教育的研究

和实践。2006年 6月，新加坡公布了为期 10年的

宏 伟 计 划 ——“ 智 慧 国 家 2015” （intelligent
Nation 2015，iN2015），其目标是：利用无处不在

的信息通信技术将新加坡打造成一个智慧的国家、

全球化的城市，总投资约 40亿新元。2011年 10
月，韩国教育科学技术部发布了《推进智能教育战

略施行计划》，将智慧教育作为国家信息化的战略

重点优先部署。（朴钟鹤，2012）2012年，由计算机

科学、教育学、环境学、教育技术学等领域的国际

专家发起的“国际智慧学习环境协会”成立，《智

慧学习环境国际期刊》（Journal of Smart Learning
Environment）同年创刊，首次国际智慧学习环境

大会于2014年7月在香港教育学院召开。而我国早

在2005年就成立了“中国智慧工程研究会”，致力

于研究智慧科学，培育智慧人才，提高中华民族的

智慧水平和创新能力，为中华民族的伟大复兴贡献

力量。（中国智慧工程研究会，2014）

一般认为，智慧教育这一词语来自于钱学森的

“大成智慧学”。（展立新等，2013）钱学森在培养科

技创新人才的教育构想中提及“集大成、得智

慧”，并提出四种构想：即（1）用现代科学技术体

智慧教育的三重境界：从环境、模式到体制【本刊特特稿】
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系结构培养和教育学生，（2）让大学生懂得系统

科学，（3）让科学和艺术“联姻”，（4）改革数

学课程。（杨桂青等，2009）钱学森对智慧教育的系

统理解可以归纳为“大成智慧学”。他认为，纵观

近当代的教育发展史，“我们从西方文艺复兴时期

的全才伟人；走到 19世纪中叶的理、工、文、艺

分家的专家教育；再走到20世纪40年代的理工结

合加文、艺的教育体制；再走到今天的理工文

（理、工、加社科）结合的萌芽。21世纪我们又回

到像西方文艺复兴时期的全才了；但有一点不同的

是，21世纪的全才并不否定专家，只是这位全才

大约只需一个星期的学习和锻炼就可以从一个专业

转入另一个不同的专业。”（钱学敏，2004）钱老的

这种观点可能与当时他所处的时代背景和要完成的

使命具有密切的关系。当时，钱老从国外归来受命

负责主持我国的原子弹研制项目，他需要协调当时

国内各个领域参与该项目的专家，这就需要不同学

科领域的专家通力合作，把理、工、文、艺结合起

来走向大成智慧。因此，钱老谈的“大成智慧学”

其实是指当人面对变幻莫测而又错综复杂的事物

时，能够迅速做出科学、准确而又灵活、明智的判

断与决策，并能不断有所发现、有所创新。

在计算机领域，智慧一词从语境和理解两个维

度，经历了从数据（Data）到信息（Information）、

再到知识（Knowledge）和智慧（Wisdom）的过程。

过去人们更多关注“数据”和“信息”，强调对经验

的理解；未来人们将更多关注“知识”和“智慧”，

重视对新奇事物的探究。从“理解”的维度来看，

研究、吸收、操作、互动和反思是人类认识知识的

五个阶段和过程，也可以简单理解为是数据挖掘的

过程。从“语境”的维度来看，“数据”强调对某

些“部分”的收集，“信息”强调若干“部分”的

联结，“知识”强调一个“整体”的形成，“智

慧”则强调多个“整体”之间的联结（见图1）。
在英文语境中，关于智慧一词的英文表述有三

个：Smart、Intelligent、Wisdom。其中，Smart是指

“能够通过电子传感器和计算机技术做出一些人类

决 策 可 以 做 出 的 调 整 ” （capable of making
adjustments that resemble those resulting from human
decisions, chiefly by means of electronic sensors and

computer technology）。Intelligent是指“拥有或表现

出轻松学习或理解新事物的能力，或者处理新情况

或困境的能力；拥有或表现出很多的谋略”

（having or showing the ability to easily learn or
understand things or to deal with new or difficult
situations； having or showing a lot of intelligence）。

Wisdom是指“关于什么是适当的或合理的知识；

良好的感觉和判断”（knowledge of what is proper
or reasonable；good sense or judgment）。这三个词对

智慧的描述不属于同一个层面，应根据具体的情境

合理使用。最近中国工程院向国务院提交的报告中

就将智慧城市由“Smart City”变为“Intelligent
City”，更加强调智慧城市系统应该具有智能性。

（潘云鹤，2012）

因此，智慧教育可理解为一种智慧教育系统，

其定义为“智慧教育（系统）是一种由学校、区域

或国家提供的高学习体验、高内容适配性和高教学

效率的教育行为（系统），它能利用现代科学技术为

学生、教师和家长等提供一系列差异化的支持和按

需服务，能全面采集并利用参与者群体的状态数据

和教育教学过程数据来促进公平、持续改进绩效并

孕育教育的卓越”。这一定义将教育技术学领域关心

的问题和目前教育学领域关心的问题有机关联到了

一起，并尝试从教育方针、政策、信息化的角度来

解决教育公平的问题，但更多的是为了解决教育的

卓越问题，即我们下一代培养的人是否卓越的问题。

从现代教育系统的构成要素来看，智慧教育系

统包括现代教育制度、现代教师制度、数字一代学

生、智慧学习环境和教学模式五大要素，其中，教

图1 “智慧”一词在“语境”和“理解”维度上的关系

【本刊特特稿】智慧教育的三重境界：从环境、模式到体制
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学模式是智慧教育系统的核心要素（见图 2）。从

教育教学的角度来看，教育教学更关心国家层面的

人才培养目标，而国家人才培养目标又是通过国家

的知识生产能力体现出来的。我国当前为世界贡献

的真正的、能引领世界发展的学术思想并不多，其

根源就在于我们今天的教育体制与教育目标并不适

配。这种知识生产能力可以进一步细化为效果、效

率和效益的问题。这就是智慧教育所关心的问题。

图2 智慧教育系统的构成要素

如果将教学模式、现代教师制度和数字一代学

生合并为新型教学模式，则智慧教育系统可转化为

由智慧学习环境、新型教学模式和现代教育制度三

个层面构成，而且智慧教育系统通过寻求教育体制

与教育目标的适配，从效果、效率和效益三个方面

不断提升知识生产能力，以最终实现培养卓越的国

家人才的教育目标，这就是智慧教育的三个境界

（见图3）。

图3 智慧教育系统的三个境界

二、智慧教育第一境界：智慧学习环境

智慧学习环境是从智慧地球、智慧城市、智能

楼宇的概念中迁移过来的。所谓智慧学习环境，是

指一种能感知学习情景，识别学习者特征，提供合

适的学习资源与便利的互动工具，自动记录学习过

程和评测学习成果，以促进学习者有效学习的学习

场所或活动空间。智慧学习环境能够实现物理环境

与虚拟环境的融合，能更好的提供适应学习者个性

特征的学习支持和服务。（黄荣怀等，2012）智慧学

习环境的技术特征主要体现在记录过程、识别情

境、联接社群、感知环境等四个方面，其目的是促

进学习者轻松、投入和有效的学习。

智慧学习环境主要由学习资源、智能工具、学

习社群和教学社群四大要素构成，而且学习社群与

教学社群之间是相互关联的，同时智慧学习环境要

考虑学习者的学习方式和教师（设计者）的教学方

式。换言之，智慧学习环境的构成应与具体的教学

方式和学习方式相关联，不存在统一的、笼统的智

慧学习环境。智慧学习环境的技术支撑与组成要素

的关系如图4所示。

图4 智慧学习环境的技术支撑与组成要素的关系

从上图可以看出，智能工具在智慧学习环境中

的技术支撑作用集中体现在识别情境、记录过程、

感知环境、联结社群四个方面，这也正是智慧学习

环境的四个主要特性。智慧环境的智能学习助手

（Intelligent Learning Assistant）应能懂得学习者的

喜好，发现学习者关心的事物，知晓周围的事物，

感知有用的内容，过滤无关的信息，并与学习者的

社群建立联结。目前支持智慧学习环境的各类技术

层出不穷，且日渐成熟，如支持识别情境的技术有

认知建模、情感计算、认知工程等；支持记录过程

的技术有学习分析技术、评测技术、编码技术等；

支持感知环境的技术有物联网技术、传感器技术、

GPS技术等；支持联结社群的技术有社会网络、移
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动互联网技术等。另外，还有许多技术能同时支持

智慧学习环境的这四种功能，如云计算技术。目前

这些众多的技术主要面临如何集成和如何设计的问

题，这也是未来学习环境设计和评价过程中需要重

点考虑的问题。

三、智慧教育第二境界：新型教学模式

由于传统的教学模式较为忽视学生的个性发

展，学生的创新思维受到抑制，因而难以适应科技

和社会发展对人才的需要。现阶段我们正在经历一

场“教学模式危机”，人们对创新教学模式的呼

吁越来越强烈。（祁映宏等，2005）随着信息技术的

引入，创新的教学模式正以全新的形态不断涌现，

并影响着教育实践。教学模式的分析框架主要包括

三个层面（见图 5）：一是宏观层面，包括教学理

念、教学环境和学习需求三个要素；二是中观层

面，包括教学、学习和课堂三个要素；三是微观层

面，包括教师、学生和教材三个要素。在信息时

代，随着技术逐步融入课堂教学中，传统的教室环

境发生了较大的变化，因此催生出学习新方式、教

学新方式和课堂新形态的变革。

图5 教学模式分析框架

教学模式之所以要变革，核心的原因就在于现

在的学生已发生了很大的变化。当前的学习者群体

是所谓的“数字土著”（Digital Native）或数字一

代，信息技术对他们的认知、态度及行为习惯的塑

造是空前的。（顾小清等，2012）当前讨论学习者的特

征更多是分析学习者的人格特征，如 Eysenck等

（1985）从内外向程度和情绪稳定性两个维度将人格

特征划分为胆汁质、忧郁质、粘液质和多血质4种类

型。德国心理学家斯普兰格（Spranger）根据人类社

会文化生活的6种形态将人的性格分为经济型、理论

型、审美型、权力型、社会型和宗教型 6种类型。

（张良等，2010）瑞士心理学家荣格（Carl Gustav
Jung）按照两种态度类型（外倾型与内倾型）与4种
机能（感觉、思维、情感、直觉）的组合描述了8种
性格，即外向思维型、外向情感型、外向感觉型、

外向直觉型、内向思维型、内向情感型、内向感觉

型和内向直觉型。（安步赢等，2010）了解学习者的人

格特征对于因材施教是非常重要的。

然而在信息时代，人们更加提倡个性化的学

习，因此首先要了解学习者的类型，并通过不同的

技术手段为不同类型的学习者提供适配性的学习内

容。现在的学习者更多是“数字土著”和“数字移

民”（Digital Immigrant），还有部分是“数字恐

龙”（Digital Dinosaur），这使得信息时代的学习者

类型更加丰富。曾有人这样形容：“如果你小于20
岁，你是数字土著；如果你大于20岁，且无论你懂

多少技术，你都是数字移民；如果你大于40岁，且

拒绝使用技术，那么你就是数字恐龙。”这也在一

定程度上解释了当前教育所面临的很大问题——教

师不了解学生、家长不了解子女，因而难以达成良

好的教育效果。数字土著与数字移民在学习偏好上

表现出较明显的差异：例如，数字土著偏好（1）
多源头快速接收信息，（2）多任务和平行处理，

（3）喜欢图片、声音和影像，（4）超链接资源，

（5）实时互动，（6）用户生产的内容，（7）及

时、关联和趣味的学习；而数字移民则偏好（1）
从有效源头获取可控信息，（2）单任务或聚焦特

定的任务，（3）通常喜欢文字信息，（4）隐私需

求和个人反省空间，（5）线性的、逻辑的和顺序

的信息呈现等。（Prensky，2001）这些差异迫切呼唤

教与学方法的变革与创新。

纵观教学模式演进的历史，经历了从传统面对

面教学到“Web1.0”技术支持的面对面教学、

“Web2.0 +数字工具”技术支持的面对面教学、

“Web2.0”支持的在线教学、混合式教学等信息化

教学模式。尽管在不同模式下技术的作用和功能并

不相同，但是这些不同的教学模式并不是彼此排

斥、彼此替代的，而是互相共存、共同促进的。传

统的面对面学习多以知识精加工型学习为主，强调

统一规格、统一步调、统一检测，学习者的学习路

径是同质的和线性的，学习方法单一且相对僵化，

学习需求

学习
学生 课堂

教师 教材

教学理念

教学

教学环境
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因此不利于学生创新能力的培养。（黄荣怀等，

2010）而随着时代的发展，数字一代学生的学习方

式将以知识贯通型学习为主。这种学习方式强调构

建规格多型、路径多样、评价多元的教学生态。学

习者的学习路径是差异化的，既有线性的路径，又

有从点到面或从整体到局部的学习路径。（黄荣怀

等，2010）以此构建的新型教学模式可能会更加倾向

于任意时间（Anytime）、任意地点（Anywhere）、任

意方式（Anyway）、任意步调（Any pace）的 4A模

式。在这种教学模式下，信息化学习方式让学生的

多样性以及个体差异性得以重视，使“以人为本”

的教育理念得以实现。因此，信息化学习方式呈现

出三个基本特征：一是有效的学习（Effective
Learning），这是信息化学习的目标，信息化教学应

该以促进学生的有效学习为目标。二是投入的学习

（Engaged Learning），这是有效学习的前提，学生只

有真正地投入学习，才能达到有效学习的目标。三

是轻松的学习（Easy Learning），这是投入学习的前

提条件，信息化教学应尽量使学生的学习变得轻松

愉快。

新型教学模式已突破了学校教育提供的正式学

习，而走向正式学习和非正式学习的融合。这两类学

习的主要区别在于：正式学习是学校控制教学目标和

教学进度，而非正式学习则是学习者自己控制学习目

标和学习进度。如果再考虑上学习者的意愿，那么

其学习就会表现出四种特征：一是学生容易偏离规

定的学习目标，二是学生能够按照学校要求完成既

定的学习目标，三是学生能找到他需要的学习，

四是学生容易偏离他意向的学习目标（见图 6）。

这样，学习者学习意愿与学习目标的偏离或达成就

构成了数字时代学习者的突出特征。

四、智慧教育第三境界：现代教育制度

在现代社会中，建立能充分发挥各类教育机构

整体功能的教育制度是培养卓越人才的基础。顾明

远在《教育大辞典》中给出的教育制度的定义是：

“一个国家各种教育机构的体系，包括学校制度和管

理学校的教育行政机构体系。”可见，教育制度是指

一个国家各级教育机构的系统和管理规则，包括两

个组成部分：一是各级各类教育机构的系统，二是

教育机构系统赖以存在和运行的一整套规则（如义

务教育制度、高等教育的学校教育制度、职业教育

制度、成人教育制度、招生与考试制度、学业证书

制度、教育督导制度、学校及其他教育机构的教育

评估制度等）。其中，学校教育制度是教育制度的核

心部分，也是一个国家教育制度的代表。我国现行

的学校教育制度示意图（见图7）揭示出我国当前

贯穿学前教育、小学、初中（普通初中和职业初

中）、高中（普通高中和中等职业教育）、本科（含

高等职业教育）、硕士、博士的教育结构体系。

图7 我国现行的学校教育制度示意图①

改革开放以来，人民群众对教育的需求经历了

从基本教育需求到优质教育需求的演变过程，这一

变化的动因来自于人们对教育的更平等、更普及、

高质量、高标准的追求。然而，由于我国正处于转

型阶段，行政色彩浓厚的教育市场化、民营化改

革，给教育带来了许多显而易见的负面影响，而这
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完成学习目标
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规定的学习目标

学校控制目
标

学习者控制
目标
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在校博士研究生约为
28万人
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在校本科、专科及高职学生约为
3558万人

在高中、中职学生约为
4595万人
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4763万人
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9696万人

在校学前儿童约为
3686万人

高等职业（专科）教育

普通高中 中等职业教育

普通初中 职业初中
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学前教育（幼儿园、学前班）

图6 学习及学习方式分析维度
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种负面影响无疑使我国距离现代教育制度及理念越

来越远。（傅乃芹，2008）因此，在当前世界各国都在

倡导终身教育和终身学习的大背景下，现代教育制度

是一种更加重视把基本公共教育和终身学习作为公民

法定权利、更加重视有制度保障和质量保证的教育公

平、更加重视创新型人才培养的教育制度。

我国现行的教育制度与现代教育制度主要存在

10个方面的差异。第一，在时间长度上，我国现行

的教育制度限制在人生的某一阶段接受教育，如青

少年时期；而现代教育制度贯穿于人的一生。第

二，在知识范围上，现行教育制度注重单一的抽象知

识的学习；而现代教育制度涉及理智、情感、审

美、职业、政治、身体等多方面的教育。第三，在

各类教育的联系上，现行教育制度将职业教育与普

通教育、正规教育与非正规教育、校内教育与校外

教育、文化活动与教育活动分离隔绝；而现代教育

制度注重人格的全面和谐发展，谋求各种教育之间

的一体化。第四，在知识的基础上，现行教育制度

重视已知的信息和知识的学习；而现代教育制度则

重视辩证观点的形成。第五，在文化价值观上，现

行教育制度因强调内部限制和外部强制，迫使学习

者接受既有的文化价值观；而现代教育制度尊重人

的个性和独立选择，强调自我发展。第六，在教育

的定义上，现行教育制度将教育定义为向学习者传

播文化遗产的过程；而现代教育制度将教育定义为

学习者个人持续发展的过程。第七，在筛选功能

上，现行教育制度将教育视为筛选人的工具；而现

代教育制度认为未成熟期的一次选择是无益的，应

充分发挥人的内在潜质。第八，在学习空间上，现

行教育制度将教育主要限定在学校；而现代教育制

度将教育扩展到家庭、社群、职业岗位等各种环

境。第九，在预设性上，现行教育制度为教育媒体

和训练设置了特定的阶梯；而现代教育制度允许自

主选择教育机会，强调适配性。第十，在施教者

上，现行教育制度规定了教育由社会中的特定人群

（教师）进行；而现代教育制度认为施教者可以根据

时间和情境由社会整体提供。

因此，智慧教育从国家教育制度的层面更加重

视教育实践中存在的问题，能够放眼世界，汲取和

借鉴国际经验，通过制定科学合理的教育制度来提

升人才培养质量，促进教育创新与变革，孕育人类

智慧，促进世界和谐发展。

五、智慧教育系统的智慧特征图谱

通过对智慧教育在三个层面的智慧特征进行分

析，笔者尝试提出如图8所示的智慧教育系统的智

慧特征图谱。智慧教育的本质特征是学习环境的感

知性、学习内容的适配性、教育者对学生的尊重和

关爱、受教育群体之间的教育公平性、教育系统要

素的有机整合及其和谐关系。具体而言，首先，学

习环境的感知性和学习内容的适配性属于智慧学习

环境的范畴，而智慧学习环境的主要功能是传递教

育系统的“智慧”；其次，在新型教学模式下，学

生的差异和多样性特征得到尊重，从而促进学生轻

松、投入和有效的学习，其核心是启迪学生的“智

慧”；最后，应用大数据来分析和动态模拟学校布

局、教育财政、就业渠道、招生选拔等教育子系统

及其关系的演变过程，为国家教育制度、学校管理

制度及教学制度提供改革方案和决策依据，全面创

新人才培养制度，同时促进和管理区域之间、城乡

之间和校际之间的教育公平，其根本目的是形成现

代教育制度，以孕育人类“智慧”。

图8 智慧教育系统的智慧特征图谱

1.智慧教育的本质特征

智慧教育具有5个本质特征：

感知（Sensible）。感知是指采用各种技术（如

GPS、RFID、QRCode）、各类传感器（如温度、湿

度、二氧化碳、光照等）以及各种量表（如学习评

测量表、学习态度量表等）来感知外在的学习环境

与人的内在学习状态。具体包括：（1）实时检测

室内的噪声、光线、温度、气味等参数，根据预设

特征 贡献 境界

和谐

公平

关爱

适配

感知

理
念

变
革

大

数
据

现代教育制度
孕育人类智慧

新型教学模式
启迪学生智慧

智慧学习环境
传递教育智慧

资
源

利
用

技
术

应
用

【本刊特特稿】智慧教育的三重境界：从环境、模式到体制

.. 8



现代远程教育研究
2014年6期／总132期

的理想参数，自动调节百叶窗、灯具、空调、新风

系统等相关设备，将教室内声、光、温、气调节到

适宜学生身心健康的状态；（2）收集学生学习活

动、学习场所、认知风格、知识背景等方面的信

息，为“按需推送”提供基础。

适配（Adaptable）。适配是为达成“因材施

教”的美好愿望，让教育资源能够根据学生个性化

的需求而获取和使用，教与学可以按需开展。具体

包括：（1）按需推送资源，根据用户的学习偏好

和需求，个性化推送学习资源或信息；（2）按需

推送活动，根据用户的现有基础、学习偏好以及学

习目的，适应性地推送学习活动；（3）按需推送

服务，根据用户当时的学习状态和需求，适时推送

学习服务（如解决疑问、提供指导等）；（4）按需

推送工具，根据用户的学习过程记录，适应性地推

送用户学习所需的各种认知工具；（5）按需推送

人际资源，根据用户的兴趣、偏好、学习的内容

等，适应性地推送学伴、教师、学科专家等人际资

源。（杨现民，2014）

关爱（Caring）。关爱是一种尊重学生的态

度，一般是指教师通过共情、关注、可依性、尊

重、肯定等行为，在与学生互动过程中与学生建立

并维持的信任和支持关系。具体包括：（1）关爱

学生的学习，充分考虑学生的个体差异，因材施

教；（2）关爱学生的生活，尊重学生的个性、特

长和爱好；（3）关爱学生的成长，为学生提供必

要的未来规划。

公平（Equitable）。公平是指受教育者在受教

育过程中在教育权利、教育机会、教育资源和教育

质量方面享有平等权利。追求更大程度和更高水平

的教育公平已经成为当前世界教育改革的共同主

题。具体包括：（1）入学机会公平，人人享有平

等的受教育权利；（2）教育过程公平，人人平等

地享有公共教育资源；（3）教育结果公平，人人

具有同等的取得学业成就和就业前景的机会。（顾

明远，2008）

和谐（Orchestrating）。和谐是指教育系统有序

运行以及内部各要素有序配置的状态，是人对教育

的主观追求和美好理想，也是构建和谐社会的深厚

动力。具体包括：（1）城乡之间、地区之间、学

校之间的和谐发展；（2）教育系统内各级各类教

育的和谐发展；（3）教育经费、设备、校舍等硬

指标的和谐；（4）学生与教师自身的和谐发展；

（5）学生德智体美的全面发展等。（袁振国，2005）

2.智慧教育系统的智慧三境界

智慧教育系统的三个境界在“智慧”显现度、

过程稳定性、涉及范围等方面具有明显的层级关

系。三个境界的“智慧”显现度具有明显差异。智

慧学习环境的潜在“用户体验”来自于智能楼宇、

智慧城市、智慧地球等，学习者和教育者都能看

得见和感受到这些实实在在的环境。新型教学模式

来自于数字一代学生的基本需求，在信息化环境下

具有创新意识的教师能感知和驾驭这种新型教学模

式，而相当一部分教师还看不到这种变化。现代教

育制度来自于教育的系统性变革，因此需要教育进

行综合改革，而这种改革需要相关学者和教育行政

部门通盘考虑教育的各系统要素，需要数据的支持

和推演，普通的教师和家长难以识别到背后的决策

依据并预见其动态变化过程。因此，智慧教育系统

的三个境界从环境、模式到制度，呈现出从显性到

隐性的特征。

三个境界的“智慧”生成过程存在明显差异。

学习环境的变化高度依赖学习活动的需求和技术的

应用，随着学习活动越来越灵活，设备更新越来越

快，技术越来越进步，学习环境处于差异化和动态

变化的过程中。新型教学模式受制于教师的传统教

学思维惯性和固化的班级教学组织形式，大部分教

师还难以设计和组织这种新型的教育教学方式。现

代教育制度受制于广大家长对其子女成才的传统思

维惯性，同时也受制于教育与经济、文化、社会等

不同领域之间的矛盾，其形成过程是渐变的和相对

稳定的。因此，智慧教育系统的三个境界从环境、

模式到制度，呈现出从动态到稳定的特征。

三个境界的“智慧”涉及范围存在明显差异。

智慧学习环境主要包括物理环境、在线学习环境和

学习氛围等。新型教学模式主要涉及班级教学、学

校教学管理，以及区域教研制度和教师评价制度

等。现代教育制度主要涉及学校管理制度、地区的

学校布局和资源配置，以及国家的教育制度等。因

此，智慧教育系统的三个境界从环境、模式到制

智慧教育的三重境界：从环境、模式到体制【本刊特特稿】
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度，还呈现出从微观到宏观的特征。

目前，智慧学习环境的关注重点包括智慧课

本/电子书包、智慧教室/校园、学科创新实验室、

和谐校园文化、校园安全系统、畅通家校联系等。

新型教学模式的构建主要涉及学习方式、教学方

式、课堂形态、数字资源、领导力、学习能力、教

研方式、校本课程等。现代教育制度的关注重点涉

及学校制度、学校布局、教育财政、就业渠道、招

生选拔、学业资格、教师制度、教育目标、课程体

系、质量标准等诸多方面。

3.信息技术的作用及可能的贡献

教育信息化的最基本特征是在教育教学过程中

广泛应用信息技术和利用数字学习资源，并充分认

识到“信息技术对教育具有革命性的影响”这一基

本理念。而互联网思维的迅速普及使得各行各业都

认识到了大数据的意义。因此，在教育领域中，大

数据已经成为教育变革过程中的重要因素。理念变

革、资源利用、大数据、技术应用在智慧学习环

境、新型教学模式和现代教育制度中都起到了十分

重要的作用。相对而言，技术应用在智慧学习环境

中的作用更为明显，而大数据在现代教育制度的形

成过程中将起到极为关键的作用。
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践的五大智慧亮点，指出翻转课堂的“效果天花板”和“认知天花板”。为了克服翻转课堂的不足，文章还提出了

向智慧课堂转变的实用方法。最后，文章从五个角度论述了作为智慧课堂外延的智慧学习空间的设计思路。
［关键词］ 智慧教育; 翻转课堂; 智慧课堂; 智慧学习空间

［中图分类号］ G434 ［文献标识码］ A ［文章编号］ 1007 － 2179( 2016) 01 － 0018 － 09

［收稿日期］2015 － 10 － 14 ［修回日期］2015 － 12 － 20 ［DOI 编码］10． 13966 / j． cnki． kfjyyj． 2016． 01． 002
［作者简介］祝智庭，教授，博士生导师，华东师范大学上海数字化教育装备系统工程研究中心，研究方向: 教育信息化技术标

准、网络远程教育、信息化促进教学变革与创新、教师专业发展、技术文化等( ztzhu@ dec． ecnu． edu． cn) 。
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一、引言

以智慧教育引领教育信息化的创新发展，从而

带动教育教学的创新发展，已成为信息时代的必然

趋势( 祝智庭，2014a; 祝智庭，2014b) 。技术中介的

智慧教育是现今教育信息化的新境界、新诉求。在

早期研究中，笔者带领团队主要在宏观层面描绘了

智慧教育的蓝图，为教育信息化开创了全新动向。
本文拟系统梳理智慧教育的源起背景、基本内涵、研
究框架和实践定向，以智慧教育理论为指引，分析翻

转课堂的智慧亮点及其存在“天花板”效应，进而提

出向智慧课堂转变的实用方法，将智慧课堂延伸至

虚拟空间就形成了智慧学习空间，最后提出了智慧

学习空间设计包括的五个主要方面内涵。

二、智慧教育背景

( 一) IBM 智慧地球战略

信息技 术 支 持 下 的 智 慧 教 育 ( smarter educa-
tion) 至 少 可 以 追 溯 到 IBM 的“智 慧 地 球”战 略。
2008 年，IBM 在《智慧地球: 下一代领导议程》( A
Smarter Planet: the Next Leadership Agenda) ( Palmis-
ano，2008) 中首次提出“智慧地球”概念。

IBM 对“智慧地球”的良好愿景是: 借助新一代

信息技术( 如传感技术、物联网技术、移动通讯技

术、大数据分析、3D 打印等) 的强力支持，让地球上

所有东西实现被感知化、互联化和智能化 ( Instru-
mented， interconnected and infused with intelli-
gence) 。在新一代技术的支持下，布满技术“神经”
的世界将变得更小、更平、更开放、更智能。

当“智慧地球”思想冲击到不同领域时，新的思

想随之迸发，如出现智慧城市、智慧医疗、智慧交通、
智慧电网等。当这一技术与文化相互交织的浪潮涌

向教育领域时，智慧教育便应运而生。2009 年，IBM
发起 智 慧 教 育 倡 导，提 出 智 慧 教 育 的 五 大 路 标

( Rudd et al． ，2009) ，即学习者的技术沉浸; 个性化

和多元化的学习路径; 服务型经济的知识技能; 系

统、文化与资源的全球整合和 21 世纪经济发展的关

键作用。
( 二) 钱学森“大成智慧学”
著名科学家钱学森早在 1997 年就开始倡导“大

成智 慧 学”( 英 译 名 Science of wisdom in cyber-
space) 。钱老眼中的“大成智慧学”是引导人们如何

尽快地获得聪明才智与创新能力的学问，目的在于

使人们面对浩瀚的宇宙和神秘的微观世界，面对新
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世纪各种飞速发展、变幻莫测而又错综复杂的事物

时，能够迅速做出科学、准确而又灵活、明智的判断

与决策，并能不断地有所发现、有所预见、有所创新

( 钱学敏，2012) 。为此，钱老专门建构了包罗自然、
社会、数学、系统、思维、人体、行为、地理、军事、建

筑、文艺等多领域知识在内的现代科学技术体系。
他经常说的“集大成，得智慧”，就是要以科学的哲

学为指导，把理、工、文、艺结合起来走向大成智慧。
钱老强调“大成智慧”的特点是沉浸在广阔的

信息空间里所形成的网络智慧，是在知识爆炸、信息

如潮的时代里所需要的新型思维方式和思维体系。
同时，他还强调，“智慧”由“量智”和“性智”组成，

前者倾向于逻辑思维，后者倾向于形象思维。随着

技术逐步迈向智能化、泛在化、感知化，智能终端和

泛在网络的计算速度与精度远胜于人脑，因而比较

善于分担“量智”工作，但对于“只可意会，难以言

传”的默会知识，或者需要运用形象思维、求异思

维、直觉、灵感进行创造性工作时，它们却显得“疲

软乏力”，难以表现出“性智”能力，因而要充分利用

计算机、信息网络，发挥人 － 机结合优势互补的长

处，使人能够不断及时获得和集成广泛而新鲜的知

识、信息与智慧，从而迅速提高人的智能，培养创新

的能力( 贺斌，2013) 。这里足见钱老对信息化促进

智慧发展关键作用的清醒预见。

三、信息时代的智慧教育

( 一) “智慧”新解

根据在线汉语词典①的解释，“智慧”指“辨析判

断、发明创造的能力”。“剑桥英语词典②”将 Wis-
dom 定义为“利用知识与经验作良好决策判断的能

力”。
已故哲学家冯契教授在《智慧说》中解释道:

“智，法用也; 慧，明道也。天下智者莫出法用，天下

慧根尽在道中。智者明法，慧者通道。道生法，慧生

智。慧足千百智，道足万法生。智慧，道法也。”
知识管理领域通常将“智慧”界定为一种面向

未来的创新能力。从 DIKW ( Data － Information －
Knowledge － Wisdom) 模型( Easterbrook，2015 ) 可以

看出，从数据、信息、知识到智慧的演变，对情境性

( context) 和理解力 ( understanding ) 的要求随之增

强。也就是说，要完成从数据、知识、信息到智慧的

转换，一方面需要以相关的背景知识、情境知识和缄

默知识作为支撑，另一方面需要人类主动理解才能

完成。有人将这种理解分为三个层次: 关系理解、模
式理解和原理理解。此外，知识、信息、数据都是面

向过去的经验，只有智慧才是面向未来的创新( 见

图 1) 。

图 1 智慧: 面向未来创新能力

( 二) “智慧教育”的当代诠释

基于上面的分析，本文给智慧教育下一个初步

的定义: 智慧教育的真谛就是通过构建技术融合的

学习环境，让教师能够施展高效的教学方法，让学习

者能够获得适宜的个性化学习服务和美好的发展体

验，使其由不能变为可能，由小能变为大能，从而培

养具有良好的价值取向、较强的行动能力、较好的思

维品质、较 深 的 创 造 潜 能 的 人 才 ( 祝 智 庭，贺 斌，

2012) 。
需要说明的是，信息时代的智慧教育是信息技

术支持下，培养具有主动实践能力的智慧型人才。
他们通常具有心灵手巧、人格美好、务实创造等鲜明

特征。要成为这样的人才，需要在智慧教育的大背

景下，学习者学会将“智能”( intelligence) 、“机智”
( smart) 和“智慧”( wisdom) 融于一身( 见图 2 ) 。从

实践( 做 事) 的 视 角 看，Intelligence 相 当 于“事 办

好”，即要有能力保证把事情和任务顺利完成，这是

智慧型人才的先决条件; Smart 相当于“好办事”，即

能够针对不同情境下的不同任务，灵活组合各种有

利条件、选择最恰当的策略方法，把事情和任务完

成; Wisdom 相当于“办好事”，即做事要遵从社会伦

理与主流价值观，学会平衡社会、他人和自己的利

益，做有益于共同体的事，即斯腾伯格所说的“共同
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助益”( common good) 。

图 2 实践指向的智慧教育

( 三) 智慧教育研究框架

智慧教育研究框架主要由智慧教育、智慧环境、
智慧教学法、智慧人才四部分构成( 见图 3) 。它们

分别与教育理念、技术创新、方法创新和人才观变革

相对应。显然，它们之间的关系是: 智慧教育理论对

研究框架起统率作用，直接指向信息时代人才观的

根本变革，通过“硬”的智慧环境和“软”的策略、方

法来促成智慧型人才的培养。这种关系可以简述

为: 信息化环境下的智慧教育指信息技术支持下为

发展学生智慧能力的教育，旨在利用适当的信息技

术构建智慧学习环境( 技术创新) 、运用智慧教学法

( 方法创新) 、促进学习者开展智慧学习 ( 实践创

新) ，从而培养具有良好的价值取向、较高的思维品

质和较强施为能力的智慧型人才( 善于学习、善于

协作、善于沟通、善于研判、善于创意、善于解决复杂

问题的人才，这是人才观的变革) ，落实智慧教育理

念( 理念创新) ，深化和提升信息时代、知识时代和

数字时代的素质教育( 祝智庭，2014b) 。

图 3 智慧教育研究框架

智慧环境通常包括智慧终端、智慧教室、智慧校

园、智慧实验室、智慧教育云等多种范型; 智慧教学

法通常包括差异化教学、个性学习、协作学习、群智

学习、入境学习和泛在学习，等等。

四、智慧课堂: 用智慧教育理念再塑翻转课堂

( 一) 翻转课堂的一般内涵

翻转课堂( Flipped Classroom) 将学习过程中的

课内知识传授与课外知识内化两个阶段翻转过来

( 将“先教后学”倒置为“先学后教”) ( 祝智庭，管珏

琪等，2015) 。它将原本在课堂上的知识讲授录制

成微视频，学生在学习单的导引下课前观看微视频，

并做少量针对性小测验，因此而空余出来的课堂时

间，让学生专注于练习、项目或者讨论，或者用于教

师集中讲解知识结构，并有针对性地答疑解惑( 贺

斌，曹阳，2015 ) ，从而简单地进行了教学流程的逆

序创新( Reverse Order Innovation) ( 祝智庭，贺斌等，

2014) ，促使教与学的方式发生变化，改变了人们所

诟病的课堂上教师“猛灌猛填”、课后学生“猛练猛

写”的传统教学模式( 赵兴龙，2013) 。
( 二) 国内翻转课堂的智慧火花

针对我国近年掀起的翻转课堂应用高潮，笔者

曾对山东潍坊昌乐一中、上海市古美高中、温州第二

中学、青岛实验中学、广州天河区“天云项目”和深

圳南山实验学校六所中小学的成功案例进行了系统

分析，提炼出翻转课堂应用实践的一些共性: 1 ) 在

学习阶段方面，均将课堂外延至课前，有些学校甚至

外延至课后; 2 ) 在教与学活动方面，课前均为学习

者提供微视频、自学教材等，要求学习者自主学习，

并完成一定的练习，课中主要通过小组合作和师生

互动解答疑难问题，并进行达标测试; 3 ) 在技术支

持方面，均借助微视频、学习平台和学习终端技术的

支持; 4 ) 在布局实施方面，学校领导均大力支持。
另外，华东师范大学于 2013 年 9 月组建了面向基础

教育的“C20 慕课联盟”，在开展基础教育、教师教

育慕课研究方面取得了良好的效果。
透过这些实践案例可以发现，翻转课堂在信息

化教学应用实践中无不迸发出绚丽的智慧火花，主

要表现在:

1． 自定步调学习，体现生本思想。课前学习者

可根据提供的自主学习材料，按照自己的节奏学习，

甚至反复学习。翻转课堂把学生还原到人的特性:

他们具有个体差异、能够思考、会用工具、可以自学、
·02·
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需要沟通。所以翻转课堂模式在一定程度上体现了

“以学生为本”的人本主义思想。
2． 人机合理分工，双边优势互补。机器适合完

成具有逻辑性、单调性、重复性的工作，教师适合完

成具有情感性、创造性、社会性的工作。因此，翻转

课堂将知识传播、测练提供、消息传递、数据处理交

给机器，让教师专注于学案设计、解难答疑、点拨启

发、个性关照等工作。通过这种人机分工，学习者可

以获得更加优质的学习服务。
3． 采纳混合学习，优化学习策略。翻转课堂连

接了课前学习( 含网络学习) 与课堂学习( 面对面学

习) ，将网络学习与面对面学习的优势结合起来。
在网络学习中，学习者可以跨越时空限制，自定学习

步调，反复使用学习资源; 在面对面学习中，教师可

以利用更多的时间开展丰富的学习活动，促进师生、
生生之间的情感交流。这就避免了传统课堂中单一

的灌输式教学，实现了优势互补，整体优化。
4． 注重人际协同，发挥集体智慧。翻转课堂改

变了传统的单一备课模式，也改变了单一的师生问

答互动模式，注重协同作用，发挥集体智慧。课前教

师团队集中备课，相互合作，集思广益地为学生设计

高品质的教学活动，提供优质的学习资源; 课内教师

鼓动学生以小组为单位，相互协作、相互学习，大幅

提高学习效果。
5． 领导敏捷决策，革新有勇有谋。很多人认同

这样的观点: 信息技术对教育具有革命性影响，那么

我们就得搞清楚要依靠谁、要革谁的命。笔者最近

提出二次革命论: 学校信息化教育的革命分为机会

主义( 赶超强者的争锋夺势) 与理想主义( 超越自我

的本体革命) 。纵观我国学校信息化变革大势，多

数革命性行为产生于相对薄弱的学校。这些学校通

过信息化改变自身地位，与名校一较高下。凡是信

息化搞得好的学校的共同特征是，学校领导能够抓

住机遇，勇于变革，精心组织，且有切实的机制保障。
( 三) 从翻转课堂到智慧课堂

智慧课堂是以崭新的智慧教育理念为指导，积

极借鉴翻转课堂应用实践的成功经验，对翻转课堂

进行重塑和升级，为当前阶段技术支持下的智慧教

育提供典型范例。
1． 突破 视 频 微 课 的“效 果 天 花 板”走 向 智 慧

课堂

翻转课堂最主要的学习资源是视频微课。它凭

借容量小、时间短、自足性、易传播、一课多用、符合

网络时代 学 习 者 注 意 力 模 式 等 优 势 ( 刘 名 卓 等，

2013; 刘名卓等，2015) ，迅速渗透于微课程、MOOCs
等技术变革中。然而，视频微课并没有想象的那么

强的作用。按照著名的学习金字塔原理( 见图 4 ) ，

自顶向下，学习内容平均留存率逐渐增高，“教授给

他人”层可高达 90%。而视频微课只能到达第三

层，如果仅看微视频，两周最多只能记住 20%，此现

象叫作视频微课的“效果天花板”现象。智慧教育

旨在培养智慧型人才，对视频微课的要求必然会更

高，因此，需要突破“效果天花板”现象，才可走入智

慧课堂，达到智慧课堂对学习资源的要求。

图 4 视频微课的“效果天花板”现象

突破效果天花板一: 提升学习资源质量

设计视频微课时，可采用“普适设计”+“‘心

动’设计”的策略以进一步提升学习资源的质量，即

在普适设计( 具有“小粒度、富媒体”“自足性、不粘

连”“多元化、预植入”等特征) 的基础上，进行“心

动”设计。“心动”设计旨在让学习者怦然心动，对

学习内容产生浓厚的情趣。富有“心动”设计的视

频微课，可促使学习者产生“行动”的欲望，从而保

证翻转课堂乃至智慧课堂中，基础知识与核心技能

传授的有效完成。视频微课的“心动”设计，可从

“问题化 + 故事化”“结构化 + 可视化”“科学性 + 趣

味性”等方面入手。
突破效果天花板二: 制作互动数字课本

在提升学习资源质量的基础上，还可通过制作

互动数字课本突破效果天花板。孔子云: “学而时

习之，不亦说乎?”，可见“学”与“习”是两类不同

的活动，前者主要接收知识信息，后者关乎知识转化

与应用实践。由此可知，学习的基本活动是“学”与

“习”，而传统的纸媒“教材”是为教设计的，不能直
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接支持学与习。因此，学习者在学习过程中，不仅要

有“学材”，也要有“习材”。前者内容为主，学具为

辅; 后者工具为主，内容为辅。也就是说，这里的互

动数字课本就是一种“学材 + 习材”的重要代表，而

不是传统教材的电子版。互动数字课本③具有富媒

体性、交互性、关联性和开放性，不仅能为学习者提

供试听刺激，而且注重发展他们的动手动脑能力，为

他们的提供大量的交互活动。此外，互动数字课本

也会按照教学目标，将相关内容( 包括拓展内容，体

现开放性) 、活动与知识结构重构，为学习者提供结

构良好的模块化学习服务。
2． 突破 翻 转 课 堂 的“效 果 天 花 板”走 向 智 慧

课堂

布鲁姆教育目标分类修订版将认知领域学习者

对知识的领悟程度由低到高分为“识记、理解、应

用、分析、评价、创造”六个层次，并将这六个层次的

目标分 类 划 分 为 浅 表 学 习 与 深 度 学 习 两 个 层 级

( Anderson et al． ，2001) 。浅表学习指向“识记”“理

解”“应用”，深度学习指向“分析”“评价”“创造”。
翻转课堂旨在让学生由浅表学习走向深度学习，由

初级认知水平向高级认知水平发展，最终指向“创

造”层。然而，翻转课堂目前更多地在“记忆”“理

解”“应用”初级认知方面表现良好，在“分析”“评

价”“创造”等高级认知方面力不从心，出现了“认知

天花板”现象( 见图 5) 。由前面对智慧教育的深度

理解可知，智慧教育的发展区在“分析”“评价”“创

造”高级认知层面。因此，翻转课堂需要突破“认知

天花板”，才可走向智慧课堂，达到智慧课堂对智慧

学习的要求。

图 5 翻转课堂的“认知天花板”现象

突破认知天花板之一: 优化教法生态

大多数翻转课堂目前只是在知识授导型教学方

面找了个切入点，本质上依然属于“灌输式”教法，

只是将灌输阶段前置到了课前，避免了“满堂灌”，

这是翻转课堂出现“认知天花板”的主要原因之一，

因此必须优化教法生态 ( 见图 6 ) ，从根本上改变

“教”与“学”的方式。在新的教法生态中，除了适合

于小组合作学习的问题学习( PBL，Problem － based
Learning) 和项目学习( PBL，Project － based Learn-
ing) 外，还有模拟学习、问究学习、辩论学习、协作学

习、案例学习等辅助模式。

图 6 优化教学生态

问题学习和项目学习是发展学习者高级认知、
培养智慧的有效学习方式。两者像两个轮子一样，

互相啮合，具有双驱效应( 见图 7) 。问题学习由“描

述问题”“建立假设”“规划调研”“开展调研”“分析

结果”和“展示分享”六环节组成，是一种研究型学

习。项目学习由“理解目标”“规划设计”“研讨交

流”“建构测试”“分析说明”“展示分享”六环节组

成，是一种创新型学习。项目学习偏向于右脑学习，

有助于培养综合思维和创造能力。因此，我们可以

用研创型学习( creative study) 来描述问题学习和项

目学习这类智慧学习方式。

图 7 研创型学习的双驱效应

突破认知天花板二: 循证评估，精准教学

信息技术的迅猛发展，使得学习评估有证可循，

从经验性评估走向依据科学数据分析的发展性评

估。翻转课堂可借此进行精准教学。具体策略为:

以电子学档为评估依据，结合结构化、指标化的评价

量规( 如针对问题化学习—过程性评价的量规) 加

强过程性评估，同时注重以学生自评与互评为主的
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主体性评估，并对学习过程中产生的大数据进行数

据挖掘与学习分析，以科学、准确地评估学生的现有

水平，进而定向干预，提供针对每位同学具体问题的

精准教学。例如，可汗学院试用大数据分析为学习

者提供符合自己认知水平的学习视频，提高学习者

的学习兴趣和学习效果。上海普陀区的视频微课云

平台也利用预学习数据支持精准教学决策。学习者

完成学习后，还可以获得具体的学习反馈、推荐的后

续内容以及相应的练习题目。
突破认知天花板三: 开展创造驱动学习

布鲁姆教育目标分类 2001 版把第五层的“综

合”改为“评价”，把第六层的“评价”改为“创造”，

由此可知当今时代创造的重要性。近年来，创客运

动风生水起，迅速蔓延到教育领域，掀起了创客教育

探究高潮，似乎“创造”在教育界得到了前所未有的

重视。其实，创造教育理论并非全新的概念，近代可

以追溯到杜威的“做中学”理论。他说“让孩子做什

么比学什么更重要，因为做的时候必然需要思考，于

是学习自然发生”。我国著名教育家陶行知先生在

“做中学”理论的基础上，提出了观点鲜明的创造教

育理论: 由行动而发生思想，由思想产生新价值，这

就是创造的过程。翻转课堂与传统课堂形似，均采

用由初级认知知识向高级认知能力发展的线性目标

发展模式，然而受教学任务与考核标准的影响，翻转

课堂与传统课堂均在初级认知水平徘徊不前。由

此，翻转课堂需要改变目标发展模式，以“创造”为

起点，变线性目标发展为非线性目标发展( 见图 8) ，

走向以创造驱动学习的智慧课堂。在创造驱动的学

习中，学习者的所有活动均是为了实现“创造”这一

目标。为了实现“创造”，学习者需要反过头来进行

初级水平知识的学习，这样学习者既掌握了初级水

平的知识，也提高了高级认知的能力。厦门一位中

学老师为此提供了案例: 有位学生物理考试成绩只

得了二十多分，后来老师就让他做个发电机。学生

做的时候发现很多知识不懂，就努力钻研，一个学期

下来，发电机做出来了，物理成绩也提升到七十

多分。
突破认知天花板四: 创建智慧学习生态

在翻转课堂中，学习者可根据自己的认知水平，

在课前重复观看视频微课，在课内与其他学习者、教
师研讨，解答复杂的问题、难题，体现班级差异化教

学的思想。然而，这种教学方法对于培养智慧型人

才远远不够。翻转课堂需要建构智慧学习生态框架

( 见图 9) ，实现全方位、立体交叉的智慧学习模式。

图 8 翻转课堂和智慧课堂发展的新思路

图 9 智慧学习生态框架

智慧学习生态框架以教学组织结构为主线把学

习方式分成四层( 全方位) : 班级差异化教学、小组

合作研创型学习、个人自主适应性学习、群体互动生

成性学习。班级差异化教学主要让学习者掌握基础

知识与核心技能; 小组合作研创型学习主要是培养

学习者综合应用能力; 在个人自主适应性学习中，学

习者可以根据个人偏好与发展需要，自主选择学习

资源; 群体互动生成性学习指在网络上通过互动、广
泛联通生成学习、实现知识在网络个体与连接网络

间的循环发展( 集体智慧) 。
当然，上述四层智慧学习方式均以多元评价、个

性服务为基础，同时渗透着精熟学习、精准教学、思
维教学和创客教育的思想( 立体交叉) 。在智慧学

习中，学习者需要完全掌握上一章节的知识，才可进

入下一章节的学习，从而实现学习者对基础知识与

核心技 能 的 熟 悉、掌 握 程 度 达 到 100% ( mastery
learning，精熟学习) 。此外，在多元评价的基础上，

借助个性化服务实现推送的学习资源可准确针对学

习者的薄弱点与偏好，及时提供补救策略( precision
teaching，精准教学) 。精熟学习与精准教学分别从
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掌握和准确程度两方面保证学习的成功，避免因累

积效应在这两方面的衰减而导致学习的失败。在智

慧学习生态框架中，所有学习均以“创造”为出发点

和归宿，是一种创造驱动学习。同时，智慧学习借助

信息技术，实现各种教学策略( 照本宣科策略、问答

策略和对话策略) 的综合运用，以开展思维教学，培

养学习者的“批判—分析性思维”“创造—综合性思

维”“实用—情境性思维”( Sternberg et al． ，2001) 。
突破认知天花板五: 教师任务由教学转向教习

由前述可知，学习的本质是“学”与“习”。从教

师的角度看即“教”与“习”。因此，在翻转课堂中，

教师的任务应从“教学”转变为“教习”。特别是越

来越多的内容被做成数字化资源，包括视频微课后，

教师必然要从讲师变成教练( 或“教习”) 。目前，笔

者和团队正和德国一家咨询公司合作开发一套培养

教师教练能力的训练平台。
突破认知天花板六: 提升教师信息化教学能力

2014 年教育部印发的《中小学教师信息技术应

用能力标准( 试行) 》( 教育部，2014) 指出，根据信息

化教学环境的差异( 以学生是否可以上网为界) ，教

师应具备两类信息化教学能力: 一是在学生不能上

网的环境中，教师应具备利用信息技术优化课堂教

学的能力; 一是在学生能够上网的环境中，教师应具

备利用信息技术改变学习方式的能力。翻转课堂的

实践显示，教师已具备利用信息技术进行讲解、启

发、示范、指导、练习与反馈等教学能力，即利用信息

技术优化课堂教学的能力，但在利用信息技术支持

学生开展交流合作、探究建构、自主学习与个性化发

展等方面仍然能力欠缺，因此，教师在利用信息技术

改变学习方式方面依然任重道远，具有很大的提升

空间。这是今后教师发展变革的主要方向，也是翻

转课堂乃至智慧课堂对教师提出的必然要求。

五、从智慧课堂到智慧学习空间

翻转课堂将课堂从课内延伸到课前甚至课后。
而智慧课堂将课堂由课内延伸到课外，由物理环境

延伸到网络虚拟环境，形成了智慧学习空间( smart
learning space) 。从场所的虚实( 触及对象与事物是

否真实) 来看，学习空间包括物理空间和虚拟空间

( 祝智庭，管珏琪，2013) 。从功能看，网上个人学习

空间是连接他人指导与自主学习的“中间结构”( 祝

智庭，管珏琪等，2013 ) 。而智慧学习空间就是在智

慧学习环境下的学习空间。它允许学习者在任何设

备上以任何形式接入时都可以获得持续的服务，可

以获取随时、随地、按需学习的机会。它还能够感知

学习情境( 甚至是学习者所在方位和社会关系) ，通

过深入发掘与分析记录的学习历史数据，给予学习

者科学合理的评估，推送真实情境下的优质学习资

源和最适配的学习任务，从而帮助学习者进行正确

的决策，促进学习者思维品质的发展、行为能力的提

升和创造潜能的激发。
智慧学习空间的设计可从以下几点入手。
( 一) 基于大平台建构开放服务模式

教育部于 2011 年 5 月启动了数字化学习资源

开放服务模式的研究及应用( 教育部 ，2013 ) ，这对

智慧学习空间中学习资源的开放服务模式建构具有

一定的借鉴作用。然而，智慧学习空间作为促进学

习者智慧能力发展与智慧行动出现的最主要学习场

所，不能仅止于学习资源服务的开放。对此，智慧学

习空间可以基于大平台建构全方位的开放服务模

式，主要包括基础设施层开放服务、平台层开放服

务、应用软件层开放服务、客户端层开放服务和数据

层开放服务五大方面。基础设施层开放服务主要提

供各种基础设施的计算资源; 平台层开放服务主要

提供各类教育平台( 如教育门户网站、社区等) ; 应

用软件层开放服务主要提供诸如学习工具、协作交

流工具等教育软件服务; 客户端层开放服务可以提

供各类设备的无缝接入服务，学习者可以在任何设

备中获得持续的学习服务; 数据层开放服务则主要

面向各市的教育资源和第三方应用等。笔者目前正

携团队与某大公司合作设计基于云操作系统的教育

大平台，平台将依据智慧学习理念生成适性学习卡

片，并能跟踪记录学习全过程。
( 二) 基于大数据进行学习分析与评估

学习者在学习的过程中会伴随生成大量的行为

数据，这些大数据是提供个性化的学习诊断、学习决

策、精准推送和多元评估等个性化自适应学习服务

的科学依据。基于大数据进行学习分析，可以描述

和解释过去的现象、预警和干预正在发生的学习、推
断发展趋势和预测将来，让学习者了解自己的学习

情况及可能的后果，以便引导学习者向健康的方向

发展。另外，通过对大数据的深入挖掘与分析，智慧
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学习空间可以丰富评价的指标，加强过程性评价和

以学习者自评与互评为主的主体性评价，实行多元

评估，最后将评估结果做成直观形象的图表，就像汽

车驾驶座前面的仪表盘一样，学习分析可视化软件

因此被人们称为“仪表盘”( dashboard) 。
( 三) 提供个性化适需学习服务

智慧教育将学习者视作完整的人，强调学习者

之间的差异，注重每位学习者的智慧都可以得到全

面的发展与提高，因此智慧学习空间能够为学习者

提供个性化的适需学习服务。对此，智慧学习空间

需在对学习者的数据挖掘与学习分析的基础上，全

面、客观地了解每位学习者的学习偏好、学习状态及

优势与不足，以此精准地向学习者推送符合其特征

的学习资源，激发学习者的学习热情、提高学习效

率。同时，智慧学习空间能够让学习者舒适地沉浸

在技术支持的智慧环境中，允许学习者根据自己发

展需求有选择地自主学习。比如，美国一家公司推

出 Knewton 平台，可以支持个性化适性学习，能够生

成 27 亿条不同的个性化学习路径。
( 四) 基于 O2O 架构搭建无缝学习环境

O2O 全称为 Online to Offline，译为线上至线下。
O2O 原属于电子商务概念，旨在让互联网成为线下

交易的前台，利用线上的优势促进线下营销。这与

注重培养较强的创造能力和较深的创造潜能的智慧

教育相似。在智慧教育中，行为能力和创造潜能终

归要回到实体空间中才能得到较好的培养，甚至所

学的所有知识与能力，最终都要应用到实践中，在实

践中加以体现。因此，智慧学习空间需要借助 O2O
理念搭建无缝学习环境。这样学习者可以在线上的

虚拟空间中享受优越的、人性化的学习服务，完成知

识的传授与内化，在线下的实体空间中，完成知识的

外显与迁移。对于基于 O2O 架构设计的学习空间，

本团队已具备了一定的基础和经验。不久前，本团

队基于 O2O 建构的创客空间 2． 0，成功地将创客空

间升级为线上虚拟空间与线下实体空间相互融合的

个人 － 集体交互学习空间，其中实体空间主要负责

项目实践，虚拟空间围绕实体空间提供支持服务

( 雒亮 ，祝智庭，2015a) 。
( 五) 建构生态化的学习资源

智慧教育遵循“以学习者为中心”的人本主义

理念。因此，学习者是智慧教育的出发点和最终归

宿。从学习者角度看，智慧课堂已将传统意义上的

“教材”升级为“学材”+“习材”，而智慧学习空间

还需加入另一重要的学习资源———“创材”( 见图

10) 。“创材”是智慧学习空间培养学习者行为能

力，激发创造潜能的“战术武器”，主要包含“开源硬

件开发平台”和“积木式开源硬件”两类( 雒亮 ，祝

智庭，2015b) 。因此，智慧学习空间需要建构优化

的生态学习资源。“学材”“习材”和“创材”三者相

辅相成，共同促使学习者智慧能力的发展。其中

“学材”作用于知识的传授，“习材”作用于知识的内

化，“创材”作用于知识的外显和迁移。

图 10 智慧学习空间的资源生态

六、结语

归根究底，信息技术支持下的智慧教育旨在培

养具有良好价值观念、较强行动能力、较好思维品

质、较深创造潜能的人才。对于至今没有找到好的

答案的、著名的钱学森之问“为什么我们的学校总

是培养不出创新人才”，智慧教育或许可以给出部

分答案。从智慧教育的发展中，笔者对教育信息化、
教育改革些许有点感悟，可归纳为如下四点: 1 ) 科

学探究发现真理; 2 ) 技术应用实现价值; 3 ) 创意设

计提升价值; 4) 文化取向影响价值。它们分别对应

教育领域中“学习科学”“教育技术”“教师发展”和

“教育文化”四个方面。其中 3 ) 的意义十分重大。
比如，轮胎与餐厅可以说毫无关系。可是，米其林轮

胎在 1900 年编写了一本《米其林红色宝典》，通过

秘访考察把餐厅分成三级: 一颗星表示值得顺道造

访; 二颗星表示值得绕道造访; 三颗星表示值得专程

造访。结果产生很强的广告效应，共同提升了轮胎

与餐厅的价值。如果教师在创意设计能力方面得到

长足发展，就可以在信息化教学创新方面创造奇

迹。当前教育信息化建设正走向融合创新的深层次

发展阶段，信息技术促进教育变革与创新的时代已

经来临，我们倡导通过智慧教育引领教育信息化的
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健康发展。

［注释］

①汉辞网: http: / /www． hydcd． com．

②University of Cambridge: http: / /dictionary． cambridge． org /dic-

tionary．

③华东师大已于 2010 年 11 月牵头成立“电子课本与电子书包

标准专题组”( 吴永和，余云涛，祝智庭，2013) ，开展电子课本—电子

书包技术标准研制，其中《电子课本信息模型规范》( 祝智庭 ，傅伟，

2013) 也已于 2013 年 3 月进入国家标准程序项目。
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New Developments of Smarter Education : From Flipped
Classroom to Smart Classroom and Smart Learning Space

ZHU Zhiting1，2

( 1． Collaborative Innovations Center for Educational Informalization; 2． Shanghai Engineering Research
Center of Digital Education Equipment，East China Normal University，Shanghai 200062，China)

Abstract: This paper firstly reviewed the origins，backgrounds，connotation，research framework and practice orienta-
tion of Smarter Education． It analyzed the five smart“bright spots”in the application and practice of Flipped Classro-
oms，and pointed out the“ceiling of effect”and“ceiling of cognition”of Flipped Classrooms． These five smart bright
spots are“self － paced learning and student － centered thinking”，“the man －machine’s reasonable division of labor

( 下转第 49 页)

·62·

祝智庭 . 智慧教育新发展: 从翻转课堂到智慧课堂及智慧学习空间 OER． 2016，22( 1)



Building a National Credit Bank: Paths and Mechanisms

WU Zunmin

( Faculty of Education，East China Normal University，Shanghai 200062，China)

Abstract: Building a credit bank is an essential strategy to speed up the construction of a lifelong education system
and promote the reform and development of education． However，the nature of a Credit Bank still needs clarification
and its management systems need perfection． Constructing a National Credit Bank is to ensure the authority and credi-
bility of the Credit Bank，and to guarantee the "Overpass" role of lifelong education． This paper analyzed the nation-
al Credit Bank construction theories and their practical significances and feasibilities，which involved analysis on the
necessity of the constructions，top － level theoretical design，international experiences in the constructions，basic condi-
tions，and the construction subjects． It hopefully will make up for the shortcomings of current research on Credit
Banks，which include a lack of a sound theoretical guidance，and a lack of strict norms and a unified systematical
framework．
Key words: national credit bank; legal authorization; standard system; qualification framework;
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( 上接第 26 页)

and bilateral complementary advantages”，“adopting blended learning and optimizing learning strategies”，“focu-
sing on interpersonal collaboration and developing collective wisdom”，and“leaderships＇ agile decision making and
the courage and prudence of innovation”． In order to overcome the shortcomings of a Flipped Classroom ( i． e． the
ceiling effect and the ceiling of cognition) ，this paper also put forward a practical method to transform it to a Smart
Classroom． To break through the ceiling of effect，we can use novel methods to improve the quality of learning re-
sources and make interactive digital textbooks． To break through the ceiling of cognition，we also proposed some useful
methods，such as optimizing teaching ecosystem，evidence － based evaluation and precision teaching，taking creation
－ driven leaning，creating smart leaning ecosystem，shifting teachers’tasks from teaching and learning to teaching
and practicing，and promoting the informationization teaching ability of teachers． Finally，we discussed the design
philosophy of Smart Learning Space which is the extension of Smart Classroom from five perspectives． The five perspec-
tives are“establishing open service modes based on the big platform”，“making learning analysis and evaluation
based on big data”，“providing personalized learning services”，“building seamless learning environment based on
O2O architecture”and“building ecological learning resources”．
Key words: smarter education; flipped classroom; smart classroom; smart learning space
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信息时代智慧教育的内涵与特征
杨现民

（江苏师范大学  教育研究院，江苏  徐州  221116）

摘要：人类已经全面步入信息时代，智慧教育被赋予了新的内涵和特征。智慧教育是依托物联网、云计算、

无线通信等新一代信息技术所打造的物联化、智能化、感知化、泛在化的教育信息生态系统，是数字教育的高级

发展阶段，是当代教育信息化发展的新境界和教育现代化追求的重要目标。智慧教育旨在提升现有数字教育系统

的智慧化水平，实现信息技术与教育主流业务的深度融合，促进教育利益相关者的智慧养成与可持续发展。与传

统信息化教育相比，智慧教育呈现出不同的教育特征和技术特征。其教育特征主要表现为：信息技术与学科教学

深度融合、全球教育资源无缝整合共享、无处不在的开放按需学习、绿色高效的教育管理、基于大数据的科学分

析与评价；技术特征主要表现为：情境感知、无缝连接、全向交互、智能管控、按需推送、可视化。

关键词：信息时代；智慧教育；智慧技术；生态学

文献标识码：G434            中图分类号：A

进入21世纪以来，信息技术以前所未有的速度
和气势，强烈地冲击着社会生产生活的方方面面，
成为当今世界发展的重要驱动力。在物联网、云计
算、大数据、移动通信等新一代信息技术的推动
下，世界上多个国家和地区已将智慧教育作为其未
来教育发展的重大战略，从数字教育转向智慧教育
已是全球教育发展的必然趋势。随着我国智慧城市
建设步伐的加快，智慧教育作为智慧城市的重要组
成部分，也开始逐步引起我国政府、企业和高校科
研机构的高度重视，具有广阔的发展空间。智慧教
育正在引领全国教育信息化的发展方向，成为技术
变革教育时代发展的主旋律。实际上，智慧教育并
不是一个全新的概念，人类对智慧的永恒追求推动
着智慧教育内涵的不断丰富发展。信息时代的到来
赋予了智慧教育新的内涵，并使其呈现出一些新的
特征。

一、智慧教育概念产生与发展

智慧是教育永恒的追求，智慧发展是当代教育
变革的一种基本价值走向，人类对智慧教育的认识
是一个逐步渐进的过程。智慧教育思想最早由哲学
家提出并阐述，哲学视角下智慧教育的出发点和归
宿点是唤醒、发展人类“智慧”。印度著名的哲学
家克里希那穆提在其专著《一生的学习》中从智慧
的高度解读了教育，认为真正的教育要帮助人们认
识自我、消除恐惧、唤醒智慧[1]。英国著名哲学家
怀特海提出儿童智慧教育理论，认为教育的主题是
生活，教育的目的是开启学生的智慧 [2]。

随后，智慧教育受到国内外教育学家、心理

学家和科学家的关注。加拿大“现象学教育学”
的开创者马克斯·范梅南(Mallen)  [3]，提出了以
儿童发展为取向的智慧教育学理念，指出教育者
应该为儿童创造一种充满关爱的学校环境，要关
注儿童真实的生活世界，要关心儿童的存在和成
长。美国著名心理学家斯腾伯格提出智慧平衡理
论[4]，倡导为智慧而教，认为教育应教会学生智
慧地思考和解决问题，教会学生平衡人际内、人
际间以及人与环境之间的利益，培养学生的社会
责任。

享誉海内外的杰出科学家钱学森先生总结其
一生的道德、学问和事业，提出了大成智慧学。
“大成智慧”之说与以往关于智慧或思维学说
之不同，主要在于它是以马克思主义的辩证唯
物论为指导，利用现代信息网络、人-机结合以
人为主的方式，集古今中外有关经验、知识、
智慧之大成[5]。“大成智慧”的特点是沉浸在广
阔的信息空间里所形成的网络智慧（Wisdom  in 
cyberspace），是在知识爆炸、信息如潮的时代里
所需要的新型的思维方式和思维体系。大成智慧
学指导下的智慧教育内涵包括：打通学科界限，
重视通才培养；掌握人类知识体系；实现人机结
合，优势互补；培养高尚的道德情操[6]。大成智
慧教育的宗旨是培养大批顶尖的创新型人才，服
务于我国创新型国家建设，对教育发展具有很强
的现实指导意义。

我国学者靖国平[7]认为，传统意义上的智慧教
育是以传授给学生系统的科学知识、形成学生的技
能、发展学生的智力以及培养学生能力的教育，是
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一种狭义的理解，具有一定的局限性。基于此，他
提出了广义智慧教育的概念，对智慧教育的内涵进
行了扩展。广义智慧教育是一种更为全面、丰富、
多元、综合的智慧教育，它主要包含着三个既相互
区分又彼此联系的方面：即理性(求知求真)智慧的
教育、价值(求善求美)智慧的教育和实践(求实求行)
智慧的教育。教育的根本旨趣在于促使受教育者全
面地占有自己的智慧本质，成长为理性智慧、价值
智慧和实践智慧的统一体。

近年来，随着物联网、云计算、大数据、
泛在网络等新一代信息技术在教育领域的应用
推广。智慧教育被赋予新的内涵和特征，教育技
术领域研究者纷纷从信息化视角对智慧教育概
念进行了阐述。祝智庭教授在《智慧教育：教育
信息化的新境界》文章中分析了信息时代智慧教
育的基本内涵：通过构建智慧学习环境（Smart 
Learning Environments），运用智慧教学法（Smart 
Pedagogy），促进学习者进行智慧学习（Smart 
Learning），从而提升成才期望，即培养具有高智
能（High-Intelligence）和创造力（Productivity）的
人，利用适当的技术智慧地参与各种实践活动并不
断地创造制品和价值，实现对学习环境、生活环境
和工作环境灵巧机敏的适应、塑造和选择。尹恩德
从教育信息化带动教育现代化发展的角度出发，界
定了智慧教育的概念：智慧教育是指运用物联网、
云计算为代表的一批新兴的信息技术，统筹规划、
协调发展教育系统各项信息化工作，转变教育观
念、内容与方法，以应用为核心，强化服务职能，
构建网络化、数字化、个性化、智能化、国际化的
现代教育体系[8]。金江军[9]认为智慧教育是教育信
息化发展的高级阶段，是教育行业的智能化，与传
统教育信息化相比表现出集成化、自由化和体验化
三大特征。

二、智慧教育的内涵解析

(一)生态学视角下的智慧教育
从生态观的视角出发，我们认为，智慧教育是

依托物联网、云计算、无线通信等新一代信息技术
所打造的物联化、智能化、感知化、泛在化的教育
信息生态系统，是数字教育的高级发展阶段，旨在
提升现有数字教育系统的智慧化水平，实现信息技
术与教育主流业务的深度融合（智慧教学、智慧管
理、智慧评价、智慧科研和智慧服务），促进教育
利益相关者（学生、教师、家长、管理者、社会公
众等）的智慧养成与可持续发展。

21世纪人类社会已全面进入信息时代。信息

技术不仅能为教育战略目标的落实提供高效率的
工具，其普及与渗透还会改变我们一些重大战略
实施的生态环境，从而对这些战略落实提出了变
革性的思路和挑战[10]。对于智慧教育而言，技术
不再是无足轻重，其角色已经发生“质变”，跃
升为整个教育生态系统的关键性物种。信息技术
的合理导入和应用加速了整个教育系统的和谐运
转和持续进化，带动着教育现代化事业不断向前
发展。

智慧教育不是隔空建楼，而是对现有数字教育
系统的升级改造。经过近十年的教育信息化发展，
我国的数字教育事业取得了长足进步，信息化基础
设施、数字教育资源、管理信息化水平、师生信息
技术素养等方面都有了显著提升。然而，我国的数
字教育仍面临一些瓶颈亟待突破，比如信息系统维
护难、数据与资源共享难、管理效率低下、决策科
学化水平不足、技术与教学整合层次较低等。新一
代信息技术的发展为我国数字教育转型智慧教育提
供了重要机遇。

教育的本质是培养人，信息时代的智慧教育
更要“面向未来”，合理、有效、创新应用信息技
术，培养适应未来社会发展需要、不断推动社会改
革与进步的创新型人才。智慧教育要教会学生21世
纪生存技能[11]，包括学习与创新技能（批判性思考
和解决问题能力、沟通与协作能力、创造与革新能
力）、数字素养技能（信息素养、媒体素养、通信
技术素养）和职业生活技能（灵活性与适应能力、
主动性与自我导向、社交与跨文化交流能力、高效
的生产力、责任感、领导力等）。

(二)智慧教育与相关概念辨析
信息化推动下的智慧教育与当前流行的数字教

育、教育信息化以及教育现代化之间既有联系又有
区别。

1.智慧教育与数字教育
数字教育是信息化环境开展的基于各种数字

技术的新型教育形态[12]。智慧教育是数字教育的
进一步发展，严格意义上来说也属于数字教育的
范畴，是数字教育的高级发展阶段。二者的关
系不是非此即彼、互相替代，智慧教育是整合
物联网、云计算、大数据、移动通信、增强现
实等先进信息技术的增强型数字教育(Enhanced 
e-Education)。

智慧教育在发展目标、技术作用、应用的核
心技术、建设模式、学习资源、学习方式、教学方
式、科研方式、管理模式、评价指导思想等方面与
传统数字教育表现出诸多的不同(见下表)，总体呈
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现智能化、融合化、泛在化、个性化与开放协同的
特征与发展趋势。

数字教育与智慧教育的比较表

数字教育 智慧教育

发展目标 提高教育质量和效率 培养智慧型、创新型人才

技术作用 技术是工具、媒体，高
效率传递知识

技术变革教育，改变教育战略
实施的生态环境

核心技术 计算机、多媒体、互联
网、Web2.0

云计算、大数据、物联网、增
强现实、移动通信、定位技术

建设模式 建设导向，建网、建
库、建队伍

应用驱动，根据教育教学应用
建设配套环境、资源和队伍

学习资源
静态固化、结构封闭，
CAI课件、网络课程、
数字图书、专题网站

动态生成、持续进化、开放建
设，MOOCs、微课、移动课件、
电子教材、可进化的内容库

学习方式 多媒体学习、网络学习 泛在学习、云学习、无缝学习

教学方式
以教师为中心，多媒体
辅助教学、网络教学、
远程教学

以学习者为中心，大规模在线
开放教学（MOOCs）、深度
互动教学、智能教学（智能备
课、智能批阅等）

科研方式 基于有限资源的、小范
围协同科研

跨地域大规模协同科研，科研
数据及时分享与深度挖掘

管理方式 管理信息分散，标准各
异，人管、电控

高度标准化，归一化管理，智
能管控

评价思想 经验导向的评价 数据导向的评价，基于大数据
库的科学评价

2.智慧教育与教育信息化
教育信息化是在国家及教育部门的统一规

划和组织下，在教育领域（管理、教学、科研、
服务）全面深入地运用信息技术来促进教育改革
和教育发展，加速实现教育现代化的过程。国内
著名教育技术专家祝智庭教授认为“智慧教育是
当代教育信息化的新境界，是素质教育在信息时
代、知识时代和数字时代的深化与提升”。

智慧教育已成为当前国际社会教育信息化
推进过程中的重要发展战略和长期任务。教育信
息化政策、制度、队伍与机制的全方位发展与完
善，将为智慧教育提供良好的发展环境。智慧教
育的持续发展又将进一步体现教育信息化的战略
优势，巩固教育信息化在整个国家教育体系中的
地位。

3.智慧教育与教育现代化
教育现代化是用现代先进教育思想和科学技

术武装人们，使教育思想观念，教育内容、方法
与手段以及校舍与设备，逐步提高到现代的世界
先进水平，培养出适应参与国际经济竞争和综合
国力竞争的新型劳动者和高素质人才的过程[13]。
顾明远教授指出，教育现代化包括教育思想的现
代化、教育制度的现代化、教育内容的现代化、
教育设备和手段的现代化、教育方法的现代化、

教育管理的现代化[14]，呈现出教育的民主性和公
平性、终身性和全时空性、生产性和社会性、个
性性和创造性、多样性和差异性、信息化和创新
性、国际性和开放性、科学性和法制性等基本特
征[15]。

智慧教育是适应信息社会发展需要的高度发
达的教育形态，具备公平性、终身性、创新性、
开放性、个性化等多个教育现代化的核心特征。
智慧教育既是信息时代教育发展的新境界，也是
教育现代化追求的重要目标。智慧教育不仅仅体
现在教育环境的智慧化上，还包括教与学的智慧
化、教育管理的智慧化、教育科研的智慧化、教
育服务的智慧化、教育评价的智慧化等多个方
面，是信息化推动下的全方位教育变革。教育现
代化的核心是人的现代化，智慧教育旨在培养大
批具备21世纪技能、拥有创新意识和创新能力的
现代智慧型人才。

三、智慧教育的特征分析

智慧教育是技术支持下的新型教育形态，与传
统信息化教育相比，呈现出不同的教育特征和技术
特征。

(一)教育特征
从生态学的视角来看，智慧教育是技术推动

下的和谐教育信息生态，其核心教育特征可以概
括为：信息技术与学科教学深度融合、全球教育
资源无缝整合共享、无处不在的开放按需学习、
绿色高效的教育管理、基于大数据的科学分析与
评价。

1.信息技术与学科教学深度融合
信息技术与教育的“深度融合”涉及到方

方面面，包括技术与管理的融合、技术与教学的
融合、技术与科研的融合、技术与社会服务的融
合、技术与校园生活的融合等等。其中，信息技
术与学科教学的深度融合应该是智慧教育的首要
价值追求。课堂是教育改革的主阵地，学科教学
是教育系统的核心业务。如果说信息技术与课程
整合是教学改革的“物理反应”，那么信息技术
与学科教学深度融合则是“整合”基础上的“化
学反应”。

智慧教育环境下电子书包、平板电脑、智能手
机等移动终端将成为课堂教学的常规载具，BYOD
（Bring Your Own Device）运动将在全国各级各类
学校逐步推广普及。移动终端的引入使得课堂教学
组织将变得更加灵活多样，不囿于“排排坐”的固
定形式。支持各种学科教学的专用软件（如图形计



32

Theory of  Educational Technology
理 论 与 争 鸣 2014.1  中国电化教育  总第324期

算器、几何画板、ChemLab等）将越来越丰富，可
以实现更高效率的学科知识传授与学科能力培养。
智慧教育需要广大师生具备较强的信息技术应用能
力，合理、有效、创新应用技术促进课前、课中与
课后教与学活动的全程设计、实施与评价。信息技
术在学科教学中的“消融”，教师和学生从关注技
术逐步转变到关注教学活动本身，是智慧教育成功
的重要标志和核心特征。

2.全球教育资源无缝整合共享
大踏步前进的科技正在创造一个新的、更小

的、更平坦的世界，“地球村”正在从预言变成
现实。智慧教育要培养的不是一般意义上的国家
公民，而是适应二十一世纪发展需要、具有全球
视野和创新思维的世界公民。近年来，在世界知
名大学的努力推动下，OER（Open  Educational 
Resource）运动和MOOCs（Massive Open Online 
Courses）运动席卷全球，优质教育资源迅速传递
到世界各个角落。智慧教育秉承“开放共享”理
念，通过多种途径（自建、引进、购买、交换）
实现全球优质教育资源的无缝整合与无障碍流
通，使得世界各地的学生和社会公众可以随意获
取任何适合自己的教育资源（多媒体课件、视频
课程、教学软件等）。全球优质教育资源的无缝
整合与共享，是突破教育资源地域限制的“大智
慧”，将有可能缩小世界教育鸿沟，提升欠发达
国家和地区的教育质量。

3.无处不在的开放、按需学习
智慧教育环境不是一个割裂的教育空间，而

是通过网络将学校、家庭、社区、博物馆、图书
馆、公园等各种场所连接起来的教育生态系统。
学习需求无处不在、学习无时无刻不在发生，云
计算、物联网、移动通信等信息技术的发展为人
类的学习提供了无限的可能。学习不应该固定在
教室和学校，而应回归社会和生活，发生在任何
有学习需求的地方。智慧教育环境下的学习将走
向泛在学习。泛在学习不是以某个个体（如传统
学习中的教师）为核心的运转，而是点到点的、
平面化的学习互联。“泛在”包含三个方面的内
涵，即无处不在的学习资源、无处不在的学习服
务和无处不在的学习伙伴[16]，最终形成一个技术完
全融入“学习”的和谐教育信息生态[17]。

4.绿色高效的教育管理
“绿色教育”强调教育事业的可持续发展，

既是智慧教育的指导理念也是其重要特征。信息技
术的普及应用为实现教育管理的智慧化、推动绿
色教育发展提供了条件。云计算技术通过整合基

础设施（IAAS）、研发平台（PAAS）、应用软件
（SAAS）三种计算资源，可以实现管理数据的统
一采集与集中存储，实现管理业务流程的统一运行
与监控，有效避免“信息孤岛”，减少教育管理
上人力、物力和财力的浪费。物联网通过射频识
别（RFID）、二维码（QRcode）、红外感应、全
球定位等技术，将各种教育装备与互联网连接起
来，进行智能化识别、定位、跟踪、监控和管理，
可以有效提高管理效率和质量。大数据技术全面
采集各种教育数据，进行科学统计分析与数据挖
掘处理，可以为教育决策（经费分配、学校布局
等）提供数据支持，而科学的教育决策又将推动
教育事业的可持续、均衡发展。办公自动化全面
普及，将大幅度减少纸张浪费，实现教育领域的
低碳环保。不仅仅学生的学业需要“减负”，教
育的管理业务也需要“减负”，精简管理流程，
废除或优化一些不合时宜的管理制度（如繁琐的
公文审批、设备招标、经费报销等），不断提高
教育管理业务系统的运行效率。

5.基于大数据的科学分析与评价
智慧教育需要更具“智慧”的教育评价方式，

“靠数据说话”是智慧教育评价的重要指导思想。
物联网、云计算、移动通信、大数据等新一代信息
技术的发展为教育评价从“经验主义”走向“数据
主义”提供了技术条件，可以实现各种教育管理与
教学过程数据的全面采集、存储与分析，并通过可
视化技术进行直观的呈现。智慧教育环境下包括中
小学学业成就评价、体质健康评价、本科教学质量
评估、教育信息化与教育现代化发展评价等在内的
各种教育评价与评估，将更具智慧性、科学性和可
持续性。2013年9月1日教育部开始推行全国统一学
籍，每个学生都分配一个能够跟随他自己一生的一
个学籍号。“全国学生终身一人一号”的推行，为
全国教育数据的统一采集提供了条件，学校不仅仅
能对学生在校期间的学业成就进行评价，还可以通
过学籍号持续跟踪学生毕业后的发展与学习情况，
为教学质量评估提供更全面、更准确的科学数据分
析结果。

(二)技术特征
从技术的视角来看，智慧教育是一个集约化

的信息系统工程，其核心技术特征可以概括为：情
境感知、无缝连接、全向交互、智能管控、按需推
送、可视化。

1.情境感知
情境感知是智慧教育最基础的功能特征，依

据情境感知数据自适应地为用户提供推送式服务。
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常用的情境感知技术包括GPS、RFID、QRCode以
及各类传感器（如温度、湿度、二氧化碳、光照
等）。情境感知的对象包括两类，分别是外在的学
习环境与人的内在学习状态，具体感知内容包括：
(1)感知教与学活动实施的物理位置信息；(2)感知
教与学活动发生、进行与结束的时间信息；(3)感知
教与学活动场所的环境信息，如温度、湿度等；感
知学习者的专业知识背景；(4)感知学习者的学习状
态，如焦虑、烦躁、开心等；(5)感知学习者的知识
背景、知识基础、知识缺陷等；(6)感知学习者的认
知风格、学习风格等；(7)感知学习者的学习与交往
需求。

2.无缝连接
泛在网络是智慧教育开展的基础，基于泛在

网络的无缝连接是智慧教育的基本特征。无缝连
接具体体现在如下几个方面：(1)系统集成：遵循
技术标准，跨级、跨域教育服务平台之间实现数
据共享、系统集成；(2)虚实融合：通过增强现实
等技术实现物理环境与虚拟环境的无缝融合；(3)
多终端访问：支持任何常用终端设备无缝连接到
各种教育信息系统，无缝获取学习资源与服务；
(4)无缝切换：学习者的多个学习终端之间实现数
据同步、无缝切换，学习过程实现无缝迁移；(5)
联接社群：为特定学习情景建立学习社群，为学
习者有效联接和利用学习社群进行沟通和交流提
供支持。

3.全向交互
教与学活动的本质是交互，智慧教育系统支

持全方位的交互，包括人与人之间的交互以及人
与物之间的交互。全向交互具体体现在如下几个
方面：(1)自然交互：通过语音、手势等更加自然
的操作方式与媒体、系统进行交互；(2)深度互
动：实现师生之间、生生之间的随时、随地的互
动交流，促使深层学习发生；(3)过程记录：自动
记录教与学互动的全过程，为智慧教育管理与决
策提供数据支持。

4.智能管控
教育环境、资源、管理与服务的智能管理是智

慧教育的核心特征。智能管控具体体现在如下几个
方面：(1)智能控制：基于标准协议，实现信令互
通，进而实现教育环境、教育资源、教育管理和教
育服务等全过程的智能控制；(2)智能诊断：基于
智能控制数据和结果，辅助管理者快速、准确诊断
问题，及时、有效解决教育业务开展过程中、教育
装备使用过程中存在的问题；(3)智能分析：在系
统内各类数据的汇聚与处理的基础上，进行挖掘分

析，为智慧教育系统的数据共享和业务流程升级改
造提供科学决策依据；(4)智能调节：感知教室、会
议室、图书馆等物理场所的环境，依据教与学的实
际需求，动态调节声、广、电、温度、湿度等环境
指标；(5)智能调度：基于智能诊断、智能分析的结
果，科学调度教育资源、调整教育机构布局、分配
教育经费等。

5.按需推送
智能教育要达成“人人教、人人学”的美好

愿望，教育资源可以按需获取和使用，教与学可
以按需开展。按需推送是智慧教育的另一重要特
征，具体体现在如下几个方面：(1)按需推送资
源：根据用户的学习偏好和学习需求，个性化推
送学习资源或信息；(2)按需推送活动：根据用户
的现有基础、学习偏好以及学习目的，适应性推
送学习活动；(3)按需推送服务：根据用户当时
的学习状态和需求，适时推送学习服务（解决疑
问、提供指导等）；(4)按需推送工具：根据用户
学习过程记录，适应性推送用户学习所需的各种
认知工具；(5)按需推送人际资源：根据用户的兴
趣、偏好、学习的内容等，适应性推送学伴、教
师、学科专家等人际资源。

6.可视化
可视化是信息时代数据处理与显示的必然趋

势。可视化是智慧教育观摩、巡视、监控的必备
功能，也是智慧教育系统的重要特征，具体体现
在如下几个方面：(1)可视化监控：通过视窗可以
监看智慧教育应用系统的运行状态；(2)可视化呈
现：通过图形界面，清晰、直观、全面的呈现各
类教育统计数据；(3)可视化操作：提供具有良好
体验的操作界面，以可视化的方式操作教育设备
和应用系统。

四、结束语

技术推动下的智慧教育发展已是大势所趋，
正在成为信息时代全球教育改革的“方向标”。智
慧教育是一个宏大的系统，包括智慧环境、智慧教
学、智慧学习、智慧管理、智慧科研、智慧评价、
智慧服务等核心要素。创新应用科技提升教育智
慧，打造和谐、可持续发展的教育信息生态系统，
培养大批智慧型人才，是信息时代智慧教育的终极
目标。厘清智慧教育的内涵与特征后，接下来还
有很多问题亟待深入研究，比如智慧教育的体系架
构、智慧教育的发展战略、智慧教育环境的建设、
智慧教学与学习模式的设计、智慧环境下基于大数
据的教育评价等。
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统学习模式与教育体制，并且重新制定一套新的教
与学互动模式，这将改变人类几千年以教师为中心
的授课模式。虽然目前尚未有创业者探索，但这在
不远的将来必然成为事实。

六、结束语

随着普适技术的不断发展， 将进一步推动1：
1数字化学习向纵深发展， 其发展趋势由1：1 的关
系形态演变成多对一的关系，由学习资源保障演变
成学习资源服务；由桌面交互模式演变成日常交互
模式；由传统媒体到数字媒体，再到交互媒体；由
课堂学习，到e-Learning，再到m-Learning，最终
迈向u-learning学习时代。这一系列的变化将建立
起以人为中心的计算环境，人们能够以自然的(语
音、手势)或人性化的(兴趣、上下文关系)方式来控
制或与学习环境进行交互。这不仅仅影响着学习交
互范式，而且对整个教育领域都有着深刻的影响。

普适技术在教育领域的运用为未来教育发展与
变革提供了新的契机。从现今的教育观、知识观、
学习观、价值观到学校形态无处不在地体现着变革
的气息，而这种变革不再是局部性的，而是信息时
代呼唤着整体性的教育变革。这正如美国计算机教
育专家西蒙·帕佩特(Seymour Papert)在一次OECD
会议上对未来学校教育所倡导的那样：我们未来教
育的改革不应是对一个过时的教育体系加以完善，

而是需要对整个教育系统进行全面的变革。
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智慧教育体系架构与关键支撑技术 *

杨现民1，余胜泉2 

(1.江苏师范大学 教育研究院 江苏省教育信息化工程技术研究中心，江苏 徐州 221116；

2. 北京师范大学 现代教育技术研究所，北京 100875)

摘要：智慧教育正在引领全国教育信息化的发展方向，成为技术变革教育时代教育发展的主旋律。智慧教育

是一个宏大的系统工程，其总体架构可以概括为“一个中心、两类环境、三个内容库、四种技术、五类用户、六

种业务”。智慧教育云中心是带动一个国家或地区教育信息化整体飞跃发展的关键；两类环境包括支持学校教育

的智慧校园和支持终身教育的学习型智慧城区；重点建设三个沉淀智慧的内容库，包括学习资源库、开放课程库

和管理信息库；物联网、云计算、大数据、泛在网络是支撑智慧教育“大厦”构建的四种核心智慧技术；重点服

务教师、学生、家长、教育管理者和社会公众五类用户；有效支撑包括智慧教学、智慧学习、智慧管理、智慧科

研、智慧评价和智慧服务在内的六大主流教育业务的顺利开展。智慧教育的建设与可持续发展离不开智慧技术的

创新应用：物联网技术提升教育环境与教学活动的感知性；大数据技术提高教育管理、决策与评价的智慧性；云

计算技术拓展教育资源与教育服务的共享性；泛在网络技术增强教育网络与多终端的连通性。

关键词：智慧教育；体系架构；智慧技术; 创新应用

中图分类号：G434            文献标识码：A 

一、引言

自从2008年IBM首次提出“智慧地球”概念，
“智慧地球”战略得到了世界各国的普遍认可。智
慧城市作为智慧地球战略的重要组成部分，已被众
多发达国家纳入科技发展规划。2012年12月我国正
式启动了国家智慧城市试点工作，国内很多大中城
市规划文件中明确提出建设智慧城市。教育对未来
城市的发展起着决定性的作用。随着交通、医疗、
物流、能源等各个领域智慧化水平的不断提升，教
育领域面临前所未有的压力和挑战。不可否认，教
育信息化的发展水平在我国信息化产业体系中目前
处于落后位置，是制约国家信息化整体水平提升的
“短板”。如何提升教育领域的智慧化水平，与其
他领域并驱发展，是未来智慧城市发展面临的重大
现实问题。

目前，北京、上海、广州、宁波等城市正在紧
锣密鼓地推进智慧教育的规划与实施。在前期参与
一些城市智慧教育发展规划项目的过程中发现，研
究者、企业人士、教育机构领导等对智慧教育的理
解仍比较“模糊”，不清楚智慧教育系统究竟包括
哪些要素，该如何建设。本文在调研国内外智慧教

育研究现状基础上，尝试构建了智慧教育的体系架
构，并对智慧技术在教育领域的创新应用思路进行
设计，期望能对国内智慧教育建设带来一定启发。

二、智慧教育研究现状

信息化视角下的智慧教育研究刚刚起步，国内
外已有一些研究者和实践者开始对智慧教育进行前
期探索。

(一)国内研究现状
当前智慧教育在实践层面提的比较多，国内外

一些IT企业(如IBM、方正、华为等)纷纷提出了智
慧教育解决方案，学术层面的研究刚刚起步。国内
自2011年开始出现从教育信息化发展角度专门探讨
智慧教育的研究成果。

智慧教育内涵方面，祝智庭、尹恩德、金江
军等学者分别从不同视角出发进行了阐释。祝智庭
教授[1]构建了理解智慧教育的基本图式，描述了智
慧教育、智慧环境(智慧计算是其核心技术)和智慧
教学三者之间的关联性，认为智慧教育要以智慧
学习环境为技术支撑，以智慧教学法为催化促导，
以智慧学习为根本基石。尹恩德[2]认为，智慧教育

* 本文受江苏省高校“青蓝工程”、江苏高校优势学科建设工程资助项目、教育部—中国移动“移动学习”联合实验室开放课题“泛在学
习资源的动态与协同进化机制研究”(项目编号：MLLAB-MOE-CMCC-BNU-OFUND-2013-001)资助。

文章编号:1006—9860(2015)01—0077—08
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是指运用物联网、云计算为代表的一批新兴的信息
技术，统筹规划、协调发展教育系统各项信息化工
作，转变教育观念、内容与方法，以应用为核心，
强化服务职能，构建网络化、数字化、个性化、智
能化、国际化的现代教育体系。金江军[3]认为，智
慧教育是教育信息化发展的高级阶段，是教育行业
的智能化，与传统教育信息化相比表现出集成化、
自由化和体验化三大特征。

智慧教育技术架构方面，也有部分学者从云
计算入手研究了智慧教育云平台的架构。葛虹[4]对
区域智慧教育云构建的方法、技术与策略进行了研
究，指出区域智慧教育要以实现教育管理信息化、
学校应用信息化、社会教育信息化为功能目标，要
加强教育城域网的建设与教育信息枢纽的构建，
大力实施云战略，促进教育信息资源的区域无缝共
享和深入应用。张进宝等人[5]提出了智慧教育云架
构，指出智慧教育云具有服务情境识别、智能信息
提取、智能信息处理、智能信息检索、智能信息推
送等五个方面的关键技术特征。亚洲教育网开发了
支持广电网、电信网和互联网三网融合的智慧教育
云平台，该平台以公共服务器集群为基础，提供
Iaas、Paas、Saas三层服务，满足教育行业的资源
开放与共享需求，同时支持手机、电脑、电视跨平
台访问[6]。

此外，智慧教育环境的建设也是国内研究者关
注的重点。不少学者分别对智慧校园[7][8]和智慧教
室[9][10]的概念、特征、系统构建、技术方案等进行
了研究。

(二)国外研究现状
当前，国际上的智慧教育研究主要以韩国学

者为主。韩国2011年正式颁布“智慧教育推进战
略”，随后一大批研究者纷纷开始探索智慧教育。

Choi & Lee[11]介绍了韩国正在推进的智慧教育行
动计划，该计划强调物理的智慧教育环境建设和教
育内容的开发，此外还考虑到智能设备、无线网络
的维护以及教师信息技术应用能力的提升。Kim等
人[12]认为高度发达的信息技术在教育中的应用已经
成为全球的发展趋势，智慧学习是以泛在学习和社
会化学习为基础形成的新型学习范式。An等人 [13]重
点对智慧教育内容进行了研究，指出智慧教育需要
为学习者提供智慧的、合适的学习环境，学习者可
以按需获取任何学习材料，这些学习材料要经过精
心组织，以方便学习者的使用。

智慧教育系统研发也取得了一定进展。Jo, 
Parker &Lim[14]研发了一种面向智慧教育的教案生
成平台，可以辅助教师快速创作教案。Jo, Yang & 

Lim[15]基于智慧教育的核心理念设计开发了一套结
构化的插件式智慧教育系统，该系统由智慧内容服
务子系统和家校学习子系统组成。智慧内容服务子
系统用来创建、管理、关联学习内容，家校学习
子系统用来支持协作学习和终身学习。Jeong, Kim 
& Yoo[16]提出一种采用云架构的智慧教育系统，可
以递送和分享各种增强型的教育内容，包括视频、
图片、三维对象以及增强现实、虚拟现实场景。此
外，还有部分学者对智慧教育环境下的教师能力评
估工具[17]进行了研究。

此外，针对目前智慧学习者大多使用电子教科
书提供的批注、书签和笔记功能进行学习的现象， 
Kim, Sohn & Lee[18]提出了注释内容的学习模型，以
分析学习者在电子教科书中的注释与笔记行为。并
且在该模型的基础上开发出相似的算法，能找到有
类似学习风格的学生所创建的注释或笔记，实现学
习者之间交流和共享知识、想法、经验，在很大程
度上促进了资源的进化，并形成关于某一学习主题
的资源圈。这些有类似学习风格的学习者也可以创
建网上社区，建立起较为稳定的学习共同体和人
际圈。Scott & Benlamri[19]等人采用语义Web技术和
泛在技术开发了智慧学习空间，可以向学习者提
供情境感知服务，如通过感知学习者的位置和学
习活动情况，向学习者智能推送个性化的学习资
源，并能高效地促进学习者之间的交流和实时共
享学习资源。

总的来说，上述研究对于普及智慧教育理念、
推动智慧教育云平台建设起到了重要的“奠基”作
用。然而，智慧教育是一个宏大的系统工程，当前
研究更多地聚焦在教育云服务平台的研发上，忽视
了智慧教育体系的整体架构。智慧教育系统究竟包
含哪些要素？其核心业务又有哪些？关键性的支撑
技术是什么？如何创新应用？……这些问题已成为
智慧教育战略推进过程中亟待解决的关键问题。

三、智慧教育体系架构

智慧教育是依托物联网、云计算、大数据、无
线通信等新一代信息技术所打造的智能化教育信息
生态系统，是数字教育的高级发展阶段，旨在提升
现有数字教育系统的智慧化水平，实现信息技术与
教育主流业务的深度融合(智慧教学、智慧学习、
智慧管理、智慧评价、智慧科研和智慧服务)，促
进教育利益相关者(学生、教师、家长、管理者、
社会公众等)的智慧养成与可持续发展[20]。依据上
述定义，笔者构建了智慧教育体系架构(如下页图1
所示)。智慧教育体系可以概括为“一个中心、两
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类环境、三个内容库、四种技术、五类用户、六
种业务”。

需要说明的是，智慧教育不是孤立的系统，

而是智慧城市的重要组成部分。因此，智慧教育体
系架构需要通过标准的接口规范与智慧城市中的其
他智慧系统(医疗、交通、城管、物流、能源等)进
行连通，共享基础数据。智慧教育将改变教育产业
的结构，促进传统教育产业的升级，形成规模化的
智慧教育产业，从而为智慧教育的可持续发展提供
源源不断的技术、产品和服务保障。智慧教育产业
的快速、健康、有序发展离不开标准，因此智慧教
育系列标准也是智慧教育体系的重要组成部分。此
外，为了保障智慧教育的可持续发展，需要配套相
应的建设保障机制和应用推进机制。

(一)一个智慧云中心
“智慧教育云中心”是带动一个国家或地区教

育信息化整体飞跃发展的关键，对突破教育信息化
中普遍存在的“资金难筹措”“应用难推进”“共
享难实施”等三大瓶颈有着至关重要的作用。因
此，智慧教育发展要将智慧教育云中心的建设放在
首要位置。智慧教育云中心要提供统一门户、统一
身份认证、统一接口和统一数据中心等基础支持服
务，有效整合现有的软硬资源和信息数据，为学校
提供计算、存储、网络安全等计算资源服务，实现
通用教育业务的集中化管理和信息资源的按需分
配；整合现有各类教育软件系统，促进应用系统贯
通与集成，形成基于统一数据环境的集成、智能的
信息平台，为广大教育用户提供“人人通”空间服

务。智慧教育云中心的建设要合理定位，适度超前
规划，构建基于人、财、物、教学资源等基础数据
库的大集中方式的应用系统平台，使其成为教育数
据存储、数据交换、数据运算、网络管理服务、应
用服务的中心和枢纽，支撑全系统教育信息化应用
工作的开展。

(二)两类智慧环境
智慧环境是智慧教育实施的基础和保障，需要

创新应用物联网、云计算、大数据、语义网、移动
通信等新一代信息技术，完善两类智慧教育环境，
分别是支持学校教育的智慧校园和支持终身教育的
学习型智慧城区。智慧校园重点建设智慧教室、
智慧备课室、智慧语音室、智慧图书馆(学校)、智
慧探究实验室等智慧型功能室；对现有网络设备
进行升级与改造，普及高速无线校园网；建设基于
RFID技术和传感器技术的智慧型教育装备，使其
能实现各类物体的互连、识别，以及智能化的数据
传递服务。可将RFID应用于教育管理领域，如学
生行踪、门禁系统、图书管理等；将传感器应用于
课程内外教学中，如实验活动的开展、学生听课状
况的记录、学生健康安全的监测等方面。学习型城
区建设要以区域教育宽带网为主要平台，充分利用
教育信息化的基础设施和现代网络远程教育手段，
重点建设除了智慧校园以外的各种智慧化学习环
境，包括智慧博物馆、智慧美术馆、智慧图书馆、
智慧公园、智慧社区、智慧教育探究基地等，支持
社会大众的终身学习。

(三)三个智慧内容库
学习资源是实现教育系统变革的基础，是教育

智慧沉淀、分享的重要载体。需要重点建设三个沉
淀智慧的内容库，包括学习资源库、开放课程库和
管理信息库。

1. 学习资源库。学习资源库是教师智慧教学和
学习者智慧学习所需资源的基本来源，该库主要由
教学案例、多媒体课件、试题和试卷、电子图书、
媒体素材、资源目录索引、教育网站、研究专题、
认知工具、文献资料等资源组成。学习资源库的建
设要以应用为导向，紧密围绕新课程，统一整合来
自多个渠道的优质教学资源，以自建与购买相结合
的模式建设新课程教育教学资源网站群，建立符合
新的国家课程标准的教学资源体系以及相应的建设
和应用模式，促进优秀教育教学资源广泛共享与应
用。此外，还可以通过数据挖掘、语义技术和机器
学习等技术将教学和学习活动中生成性信息资源进
行持续采集，加工整理后入库。

2.开放课程库。随着MOOCs热潮在全球范围内
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图1  智慧教育体系架构
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的兴起和发展，开放课程资源的建设共享已成为国
际教育资源发展的重要趋势。开放课程库的建设要
坚持开放共享的理念，建立合理、可行、有效的课
程资源建设与分享模式；部署开放教育应用平台，
建设一批通过网络向社会大众提供可公开访问的，
并支持超大规模学生交互式参与的在线课程；建立
促进区域开放课程动态生成、有序进化的共建共
享体系，吸引e-Learning服务商、出版社、培训机
构、学校等广泛参与各类开放课程建设，并将现有
的网易公开课、新浪公开课、凤凰微课等开放课程
资源通过合理途径集成到开放课程库中。

3.管理信息库。管理信息库在整个智慧资源体
系中占有重要地位，管理信息的大规模、标准化采
集是实现教育业务智慧管理的重要前提。教育管理
信息数据是教育行政部门经常需要用到的一些基础
业务管理数据，如学生、教师、教学、科研、体
卫、设备、房产、办公等。应统一开发校务与教学
管理系统，统一使用数据标准，与地区教育信息数
据中心数据库无缝连接，实现教育基础数据的从下
到上的持续采集与动态更新。

(四)四种智慧技术
物联网、云计算、大数据、泛在网络是支撑

智慧教育“大厦”构建的关键技术。物联网和大
数据技术是智慧教育系统建设的 “智慧支柱”，
泛在网络和云计算技术是智慧教育系统建设的
“智慧底座”。

1.物联网。物联网是指通过各种信息传感设
备，实时采集任何需要监控、连接、互动的物体或
过程等各种需要的信息，与互联网结合形成的一个
巨大网络，其目的是实现物与物、物与人，所有的
物品与网络的连接，方便识别、管理和控制[21]。物
联网的基础是信息采集，目前主要采用传感器和电
子标签等方式完成，传感器用来感知采集点的环境
参数，电子标签用于对采集点的信息进行标识。采
集后经过无线网络上传至网络信息中心存储，并利
用各种智能技术对感知数据进行分析处理以实现智
能控制。

2.大数据。“大数据”一词自从2011年提出以
来，已成为当前最为炙手可热的IT技术。大数据
的来源广泛，包括海量的、多样化的交易数据、
交互数据与传感数据。大数据技术是一系列收
集、存储、管理、处理、分析、共享和可视化技
术的集合[22]。大数据并非等同于大量的数据，其
具有两个更加重要的特征：跨领域数据的交叉融
合与数据的流动生长。与传统数据相比具有非结
构化、分布式、量大等特性。大数据的核心技术

包括大规模并行处理数据库、分布式文件系统、
分布式数据库、云计算平台、互联网和可扩展的
存储系统。

3.云计算。云计算是继个人计算机变革、互联
网变革之后的第三次IT浪潮，已成为我国战略性新
兴产业的重要组成部分。云计算中的“云”主要用
来强调计算泛在性和分布性，实质上是分布式计
算、并行计算和网格计算等技术的发展[23]。云计算
热潮的出现源于其能够将分布在各地的服务器群进
行网联，能够实现大规模计算能力、海量数据处理
和信息服务的需求。

4.泛在网络。泛在网络是通信网、互联网、物
联网的高度协同和融合，将实现跨网络、跨行业、
跨应用、异构多技术的融合和协同[24]。泛在网络将
信息空间与物理空间实现无缝的对接，其服务将以
无所不在、无所不包、无所不能为三个基本特征，
帮助人类实现任何时间、任何地点、任何人、任何
物都能顺畅地通信，都能通过合适的终端设备与网
络进行连接，获得前摄性、个性化的信息服务[25]。

智慧教育系统的建设需要综合应用多种信息技
术，除了上述四种智慧技术外，增强现实、定位导
航等先进技术的不断发展，也将为智慧教育系统的
构建提供重要支撑。

(五)五类服务用户
教师、学生、家长、教育管理者和社会公众是

智慧教育系统的五类核心用户。智慧教育要为各类
用户提供最需要、最适合、最准确、最便捷的教育
服务，满足他们接受美好教育的期盼，发展数字智
慧，提升生命质量。

1.为管理者提供智慧管理服务。各级教育管理
者可以更加直观地查看所辖范围内的教育资源配
置状况；查看任意时间段各个学校的运行状况(教
学、管理、安全等)；查看所有教育设备及资产的
运行状况；查看各地区、学校的教育发展统计报
表；依据全面的教育统计分析数据，更加科学地确
定教育经费投入及分配政策；科学评估教育产生的
社会经济效益；全面掌握所辖范围内教育均衡发展
现状；更加直观地查看各个地区、学校的数字教学
资源建设、应用与共享状况；实时监控所辖范围内
任何学校、任何班级的考试情况；全面掌控校园安
全状况，果断及时处理安全事故，打造平安校园。

2.为教师提供智慧教学服务。教师可以主持、
参与跨区、跨校名师公开课；将名师资源引入课堂
教学；全面掌握学生的学习成绩分析数据，开展针
对性教学；实时了解班级学生出勤状况；及时与家
长、同事、校领导沟通交流；加入教师社群，开展
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网络教研活动；更加高效、便捷地进行网络备课；
对学生的作业和试卷进行自动批改和自动分析；快
速获取、加工和集成教学资源，支持课堂教学；根
据学习者特征，进行快速分组，组织课堂协作学
习；灵活控制学习终端，实时向学生推送相关学习
资源；登录个人教学空间，动态获取系统推送的优
质教学资源。

3.为学生提供智慧学习服务。学生可以利用博
物馆、图书馆等数字场馆资源开展自主探究学习；
免费学习国际、国内名师开放课程；参加校际同步
课堂，享受优质教学资源；及时与教师、同学沟通
交流，解决学习、生活中遇到的难题；利用各种媒
体终端进行随时随地的学习、交流和分享；登录个
人学习空间，动态获取系统推送的个性化、优质学
习资源；及时获得学习的评价反馈信息，弥补自身
知识缺陷；将学习过程中的关键信息存入电子学
档，开展发展性评价；将课堂教学反馈信息及时传
递给教师，便于教师调整教学；享受学习、交通、
购物、医疗等一卡通服务。

4.为家长提供智慧沟通服务。家长可以及时查
收学校、教师发布的教学、考试、出勤等信息；将
孩子的家庭作业完成情况及时反馈给教师；及时了
解孩子是否安全达到学校；学校开放日通过网络实
时查看教师授课情况；随时查看孩子在学校的学习
情况；及时了解孩子的学习成绩及变化情况；了解
各学校最新信息，包括升学率、就业率、热门专
业、优势学科等。

5.为公众提供智慧资源服务。广大市民可以免
费享受各级各类教育机构开放的优质教育资源；在
线接受各种信息技术应用培训；通过多种终端设备
获取系统推送的个性化学习资源；为教育发展出谋
划策，将建议通过多种渠道反馈给教育主管部门；
参加各种正规教育与非正规教育，实现终身学习。

(六)六种智慧业务
智慧教育要推动信息技术与教育教学的深度

融合，有效支撑包括智慧教学、智慧学习、智慧管
理、智慧科研、智慧评价和智慧服务在内的六大主
流教育业务的顺利开展。

1.智慧教学
随着科学技术的发展，教学形式也在不断发

生改变。根据各种技术工具在教学中的应用情况，
可以将教学发展过程分为传统教学、电化教学、数
字化教学和智慧教学四个阶段。智慧教学是教师在
智慧教学环境下，利用各种先进信息化技术和丰富
的教学资源开展的教学活动。智慧教学以提升教师
教学智慧，促进教师专业发展，培养创新人才为目

的，可以有效改善传统课堂教学存在的机械、低
效、参与不足等现象，具有高效、开放、多元、互
通、深度交互等基本特征。

教学环境的改变对教师的信息化教学能力提出
了更高要求，因此需要进一步实施教师信息技术应
用能力提升工程，开展全员培训，鼓励教师在智慧
教室实施各种新型教学模式，构建智慧型课堂。课
前，教师利用智能备课系统进行电子备课；课中，
既可以使用视频会议子系统开展异地同步互动教
学，还可以监控每一位学生的学习过程，了解其学
习进展与困难，进行个性化指导；课后，教师通过
智能作业批改系统，自动分析学生作业成绩，通过
可视化图表方式一目了然地呈现学生作业结果及变
化趋势。

2.智慧学习
智慧学习是在智慧环境中开展的完全以学习者为

中心的学习活动。学习者不仅能够即时获取自己所需
的资源、信息和服务，还能够享受到个性化定制的资
源和服务，不断发掘自己的兴趣爱好，挖掘自己的潜
能，使得学习过程更加轻松高效。智慧学习具有个性
化、高效率、沉浸性、持续性、自然性等基本特征，
能够帮助学习者不断认识自己、发现自己和提升自
己，成为21世纪知识和智慧的创造者。

智慧学习的开展需要学生具备较强的学习力。
学习力是组织和个体掌握知识、创造知识、传承文
化的基础，它主要包括组织学习活动的能力、获取
知识的能力、运用知识的能力、创造知识的能力以
及伴随学习过程而发生的一系列智力技能[26]。智慧
教育环境下要着重培养学生在认知、创造、内省和
交际四大领域的学习能力。

3.智慧管理
不可否认，我国的教育管理信息化已经走在了

教学信息化的前面。然而，当前的教育管理信息化
体系仍有待完善，智能化水平有待提升。频繁的数
据录入、导出、统计、更新、报表制作等大多数管
理工作仍需要“人工”完成。对教育数据的使用多
限于简单的统计分析，未对教育数据做深度挖掘。

为了提升教育管理的智慧水平，使教育管理从
“人管、电控”走向智能管控[27]，需要建设统一的
智慧管理云平台，对外界需求进行智能处理，提供
资源配置、数据集成、信息管理、运行状态监控、
教育质量监测等业务支持，实现教育的智能决策、
可视化管控、安全预警和远程督导。

4.智慧评价
传统教育评价存在评价标准和内容过于片面、

缺少真实性与动态性评价、对数据利用和挖掘不够
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充分、难以开展持续性和终身性评价等弊端。随着
信息技术的发展和智慧教学环境的完善，学习者的
学习行为和结果数据将越来越丰富。

智慧评价需要充分利用大数据、云计算等先进
技术，定期、持续采集各类教育数据(学业成就、
体质状况、教学质量等)，并对数据进行深度挖
掘，以得出更加科学、准确的评价结果。学生和教
师的档案袋数据需要永久存储在云端，同时通过科
学的评估模型，客观、全面评价教师的教学绩效和
学生的学习绩效，并提出更具针对性的发展建议。

5.智慧科研
传统科研存在科研信息无法及时共享、团队

智慧性难以充分发挥、“高门槛”实验难以开展
等弊端。智慧科研以数字科研为基础，以许多新
兴前沿技术(如大数据、物联网、视频会议等)作为
支撑和保障，注重协作性、共享性和创新性，强
调将个人的小智慧汇聚成集体的大智慧，通过科
研成果的共享，启迪研究者的研究智慧，促进科
研的创新发展。

智慧科研的开展需要创设良好的网上教研环
境，建立基于网络的教师协同教研平台，使得基于
网络协作教学研究在全区范围内得到广泛应用开
展，真正提升教学教研质量，促进教师专业发展；
组建科研网络共同体，汇聚每位科研人员的集体智
慧，促进科研成果的快速流通和转换、科研数据的
及时分享，实现技术支持下的协同创新。

6.智慧服务
教育的本质是一种特殊的服务，信息技术的进

步为教育服务的智慧化水平提升创造了条件。智慧
服务是整个智慧教育系统和谐运转的基础，主要包
含运维云服务和培训公共服务。其中，智慧教育运
维云服务提供全天候的智慧教育系统运维服务，保
障智慧教育系统和谐运转；智慧教育培训公共服务
提供惠及全民的个性化学习与培训服务。

四、智慧技术创新应用

物联网、云计算、大数据、泛在网络是智慧教
育体系构建的重要支撑技术。近年来，这些技术在
政府、企业、科研机构等多方努力和推动下不断成
熟，并在经济、医疗、环境等领域的应用取得较大
进展。智慧教育的建设与可持续发展离不开这些先
进技术的创新应用。接下来，将对智慧技术在教育
领域的创新应用思路进行分析。

(一)物联网：提升教育环境与教学活动的感知性
物联网基于传感器和电子标签两大主要技术，

可以在课堂教学、课外学习和教育管理三个方面给

教育提供支持，优化教育环境，丰富教学资源，改
善学习方式，节省管理成本，提高管理效率[28]。智
慧教室是一种基于物联网技术集智慧教学、人员考
勤、资产管理、环境智慧调节、视频监控及远程控
制于一体的智能化教学环境，运用智慧技术，支持
智慧教与学，实现教室的智慧管理[29]。国内一些厂
商已经纷纷推出了智慧教室解决方案，并在中小学
校推广应用。2011年，无锡成为江苏省首个感知教
育实验示范区，累计建设28所感知教育应用实验学
校，建成中小学物联网比特实验室20个，用于普及
物联网传感技术，培养中小学生的探究精神和创新
能力。江南大学应用物联网、通信、信息、控制、
检测等前沿技术，自主研发了“数字化能源监管”
平台，通过“数字化”的方式，将原来能源管理过
程中的“模糊”概念变成清晰数据，为管理者提供
更好、更科学的决策支持，打造低碳绿色校园。

物联网技术除了可以用于构建智能化教学环
境、丰富实验教学、辅助能源管理之外，还可以在
以下几个方面发挥优势：(1)学生体质健康监测，通
过为学生佩戴体质监测方面的传感器，可以动态、
持续获取学生的体温、脉搏、心率、血压等体征数
据，构建全国性或区域性的学生体质健康数据库；
(2)学习情境数据采集，通过传感器结合定位技术，
可以实时捕获学习者的学习地点、时间、内容、状
态、环境信息等学习情境信息，用于适应性推送学
习资源、活动、工具和服务；(3)拓展课外教学活
动，比如开展基于物联网的“数字化微型气象站”
在科学教育中的应用实践，将先进的测量技术、传
感技术与现代教学理念相结合，支持学生的正式学
习、户外学习和区域合作性学习[30]，还可以利用智
慧教育探究基地，鼓励学生亲身体验、探究各种科
学现象，培养其探究精神和创新能力；(4)教育安全
监控与危机快速处理，基于物联网、视频监控等技
术构建校园安防系统，实时、全面监控校园运行情
况，跟踪每个学生的进校、离校情况，准确定位危
机发生地点，快速处理校园危险事件；(5)教学设备
管理，学校的教室设备、会议设设备、实验器材等
分布离散、信息透明度小、管理难度大，通过给这
些物理教学设备粘贴RFID标签或传感器，分配专
人管理，可以进行统一管理和调度，有效检测设备
的工作状态。

(二)大数据：提高教育管理、决策与评价的智
慧性

随着教育信息化进程的推进，学习、教学、科
研、管理过程中无时无刻不在产生海量数据。大数
据技术将对我国的教育信息化产生巨大冲击和深刻
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影响。当前，国际知名的大数据教育应用典型案例
当属美国普渡大学的“课程信号”项目[31]。该项目
通过“课程信号”平台全程采集、汇聚学生课程学
习数据，根据成功预测算法分析学生课程学习的成
功概率，然后教师进行针对性的交流反馈、推荐学
习资源，最终提高了学生学习成功率和新生保有率
(大一新生在结束大一课程后仍在这所大学继续就
读的比例)。近年来，国内一些高校已经开始应用
大数据技术辅助教育教学管理。华东师范大学利用
预警系统跟踪学生的餐饮消费数据，发现低于警
戒值就发出短信慰问，确定学生是否有经济困难
需要帮助。浙江大学通过对资产的归纳、整理，
最终形成权威、全面的资产数据，并基于资产数
据提供数据查询和分析服务[32]。清华大学对学生成
长类的数据进行分析，比如针对进校时成绩很优
秀的一批学生，追踪其在大学四年的各种数据，
观察其成长路径，或者对毕业时表现很优秀的学
生进行追溯。

此外，大数据技术还可以在以下几个方面发挥
优势：(1)教育舆情监测与剖析，互联网的开放性为
广大师生提供了自由发表言论的空间和机会，尤其
是Web2.0时代的到来，微博、微信、QQ、论坛等
各种社交工具成为师生交流的重要渠道，通过大数
据技术可以准确把握师生群体的言论动向，快速预
测教育舆情，并进行舆情发生原因的深层剖析；(2)
教育信息化与现代化发展水平评估，依据信息化与
现代化发展评价指标，全面、动态、持续采集各方
数据，对国家或地区的教育信息化与现代化发展现
状进行准确评估，同时自动诊断薄弱环节，全面推
进教育信息化与现代化事业发展；(3)教育机构布局
与教育经费调整，全面采集全国或区域范围内教育
机构的分布数据、学生入学退学转学数据、教育经
费投入数据等，依据科学的评估模型，调整下一阶
段的教育机构布局、教育经费投入及分配等政策；
(4)学生的发展性评价，持续跟踪、采集学生成长过
程中的各种数据，进行全面、系统的统计分析和数
据挖掘，为学生提供更加科学、全面的发展评价报
告；(5)基于大数据的科学研究，动态采集科研所需
数据，对大规模科研信息进行分析处理，发现其内
在关联性，预测科研发展趋势，提高科研效率和科
研结果的可信度。

(三)云计算：拓展教育资源与教育服务的共享性
相比物联网技术，云计算在教育中的应用更为

普及和成熟。云计算技术在高校的发展，已经从原
来的理论步入实际应用。云计算已经在清华大学、
中科院等单位得到了初步应用，并取得了很好的应

用效果。广东省佛山市南海区教育云采用云计算技
术建设了智能教育信息网络服务体系[33]。华南理工
大学采用Rocks、Lustre以及曙光等高性能计算管理
系统，构建适合各种科学计算的高性能云计算平台
系统。许多企业也推出了教育云解决方案，如思科
教育云解决方案、微软教育云解决方案、华为eS-
pace教育云方案等。“三通工程”作为“十二五”
期间教育信息化重大工程，将充分应用云计算技术
搭建了“教育资源公共服务平台”和“教育管理公
共服务平台”。其中，国家教育资源公共服务平台
已于2012年12月28日正式开通上线试运行。教育部 
“中国学术会议在线”平台和“基于网络的双课堂
教学应用试点示范项目”两大项目也都采用了云计
算技术。

如上所述，云计算技术在智慧教育体系中的
应用主要集中在教育资源(硬件、平台、软件、学
习资源)的共享上，可以有效解决我国教育信息化
推进过程中长期存在的重复投资、信息孤岛等“顽
疾”。此外，云计算技术还可以用于打造云学习环
境，学生通过电子书包等终端随时随地享受云端的
各种学习服务。学习者的学习过程数据也将及时存
储到云端，保证学习数据的永不丢失，为学习行为
的分析提供数据支持。

(四)泛在网络：增强教育网络与多终端的连
通性

泛在网络是智慧教育系统全面连通、无缝访
问的基础，用户可以在电信网、移动网、互联网、
卫星网等多个网络之间畅通无阻地享受高质量的网
络服务。泛在网络技术也是物联网、大数据、云计
算等技术发挥智慧作用的支撑性技术。目前泛在网
络已经在许多产业领域应用，如政府管理、金融服
务、后勤、环境保护、家庭网络、医疗保健、办公
大楼的自动化和智能化服务等[34]。泛在图书馆是泛
在网络技术在教育领域应用的典型代表。区别于一
般的数字图书馆，泛在图书馆将数字资源、先进移
动技术与泛在网络环境进行优质高效整合，为用户
构建一个触手可及的泛在网络环境和易于识别、掌
握、获取知识的信息共享环境，确保用户在尊重知
识产权的条件下，通过各种学习终端随意获取所需
图书资源 [35]。2012年启动的北京数字学校工程，通
过泛在网络技术打通互联网与有线电视网，市民在
家中通过歌华有线高清交互电视首页“公共教育”
栏目中的“北京数字学校”，就可将“名师请到
家中。智慧教育环境中，泛在网络技术的有效应用
将大力推进“三方连通”：学习、生活与工作的连
通；学校教育、家庭教育和社会教育的连通；手机、
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平板、PC、学习机、电视等各种终端设备的连通。

五、总结与展望

物联网、云计算、大数据和泛在网络四种智慧
技术的快速发展及其在教育领域的逐步渗透，正在
改变教育的生态环境和运作模式。智慧教育体系可
以概括为“一个中心、两类环境、三个内容库、四
种技术、五类用户、六种业务”。本文构建的智慧
教育体系和智慧技术创新应用思路，能够在一定程
度上指导我国智慧教育的发展。随着全国各地智慧
教育发展规划的制定及其推进，智慧教育研究和实
践的浪潮正在酝酿、发展。智慧教育研究还存在很
多亟待解决的关键问题，主要包括：(1)智慧教育
环境建设：如何提升当前各种教育环境(学校、社
区、博物馆等)的智慧性，实现教育环境的无缝连
通；(2)智慧教育产业标准制定：如何制定智慧教
育行业技术标准，引导我国智慧教育产业规范化发
展；(3)智慧教育业务开展：如何基于智慧教育环
境，实现教学、管理、评价等主流教育业务的智慧
化流程改造和绩效提升；(4)智慧教育资源开发：如
何创新设计智慧资源组织形态、智慧资源管理与应
用机制，实现各种教学资源的智能化推送、动态汇
聚、有序进化与自适应呈现；(5)智慧型教师队伍建
设：如何创新教师培训模式与内容，提升教师智慧
环境下开展智慧教学的能力。
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A Research on Building Teaching Plan’ Characteristic Indicator System Based on IIS Map
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Abstract: In essence, teaching plan is the designed instructional system, the paper tries to analyze the teaching plan based on IIS 
Map. Firstly, based on the previous studies, considering the elements and functional characteristics of the teaching system, the paper 
proposes teaching plan’s characteristic indicators conceptually; secondly, based on the structured design of teaching plan and the tag 
information of IIS map, the paper constructs teaching plan’s characteristic indicators quantitatively; then, by principal component 
analysis for the 9 significant indicators, considering the specific meaning of the characteristic indicators and following the simple 
principle, the paper builds a both simple and effective teaching plan’s characteristic indicator system, that is, the total quantity of 
activation(all points), target points’degree of activation, the degree of student engagement(target points’ quantity of activation), the 
diversity of the media (the average of target points’ representation types), the integrity of the information flow type (the number of 
information flow types) , target-means consistency.
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Abstract: Smart education is a new trend of educational informatization development in the information era. The implementation 
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drives the overall leap of a country or a region's educational informatization. The smart education environment consists the smart 
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教育信息化 2.0：智能教育启程，智慧教育领航

祝智庭， 魏 非

（华东师范大学 开放教育学院， 上海 200062）

[摘 要] 教育部于今年四月出台了《教育信息化 2.0 行动计划》，正式启动了新一轮的教育信息化建设工程，开启智

能时代新征程。 文章在具体分析了“教育信息化 2.0”提出的背景和意义之后，围绕着教育信息化 2.0 的建设目标，重点阐

释了智能技术、智能教育和智慧教育在教育信息化 2.0 行动中的角色和作用。 文章认为，智能技术是促变教育信息化的核

心技术，智能教育是教育信息化 2.0 行动的实践路径，智慧教育是教育信息化 2.0 行动的航标。 基于教育信息化 2.0 的建

设目标，文章对信息化 2.0 的推进路线进行了系统思考，包括顶层设计、标准规范、保障体系、应用发展、能力建设以及环

境建设等工作。 最后，文章强调教育信息化 2.0 建设中应以智慧教育作为领航理念并需恪守技术应用底线思维。
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引 言

自 20 世纪 90 年代全球信息网的形成，信息化极

大地推动了人类社会生活方式、生产结构以及劳动关

系的变革，可以说信息化是人类的第二次进化。 在教

育领域，信息技术对课堂教学的深层次变革作用日益

凸显，信息化的重要意义已经得到了世界各国的普遍

共识。 在我国，政府组织能力优势和政治优势在教育

领域不断发力，从顶层规划到实践支持，从硬件建设

到资源供给，从教师能力到学生培养，齐聚多方力量

展开了持续探索，四十余年的努力和成效是有目共睹

的：实现了“三通两平台”建设与应用快速推进、教师

信息技术应用能力明显提升、信息化技术水平显著提

高、 信息化对教育改革发展的推动作用大幅提升、国

际影响力显著增强[1]。事实上，每一轮科技革命都会带

来产业革命，而应对产业革命最为核心的举措需要通

过教育系统在人才培养中进行落实， 因而在大数据、
区块链、人工智能等新兴技术的冲击之下，教育领域

必须关注信息化的现状实情与长远影响，积极思考面

向未来的教育变革之道。 2018 年 4 月出台的《教育信

息化 2.0 行动计划》（以下简称“《行动计划》”）是国家

层面积极应对科技发展而付诸的行动，宣布正式启动

了全面实现教育现代化，开启智能时代新征程。 如何

推动产生技术与教育的融合效应，如何激发技术的教

育变革潜力，如何支撑教育系统进行整体变革，本文

基于教育信息化 2.0 的里程碑意义，提出了智能教育

启程、智慧教育领航的行动方针，同时，对教育信息化

2.0 的实践路径进行了系统思考。

一、教育信息化 2.0 的里程碑意义

2017 年 11 月，教育部副部长杜占元在“教育大

数据应用技术国家工程实验室” 成立启动会上指出，
把办好网络教育写入党的十九大报告，其意味着我国

教育信息化开始了一个新时代，即我国教育信息将进

入 2.0 时代[2]。 教育信息化 2.0 的提出，既是对前期教

育信息化工作成果和意义的高扬，也饱含着对未来机

遇和前景的希冀，同时，预示着一个融合创新、智能引

领新时代的开篇。
（一）为什么要提教育信息化 2.0
教育是积极响应信息化发展的领域之一，然而，信
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息技术对教育领域的影响远远小于交通、金融、通信以

及医疗等领域。笔者认为根本原因在于，在教育以外的

服务领域，信息技术带来的便利性能够产生直接价值，
而教育是一个复杂系统， 是以促进人的发展为根本目

标，因而便利性并非教育的核心价值，更不是教育核心

价值发挥的动力因素。也正是因为教育系统的复杂性，
教育作用对象———人的特殊性， 信息技术促变教育具

有“慢性”特征，需要长时间的缓慢释放，并经历“人才

培养”这一中介逐渐在社会发展中得到体现。 因此，教

育信息化工作远不是短期的、 单维的以及线性的闪电

战，而是长期的、综合的以及连续的持久战。
过去十余年，我国教育信息化超预期发展，教学

应用模式、多方参与机制、实践应用成效等方面取得

了显著成果， 采纳联合国教科文组织在 2005 年提出

的教师教法—技术整合能力发展四阶段说 （起步、应

用、融合、创新）[3]①，在国内被演绎为教育信息化发展

四阶段，我国目前正处于从“应用”向“融合”“创新”转

进的时期。（笔者特别说明：图 1 中的“技术”维度是指

教师使用信息技术的技能水平而非技术本身的科技

含 量 ； “教 育 ” 维 度 是 指 教 师 的 教 育 理 念 与 方 法

（Pedagogy） 而非教育体系。此图示想说明这样一个道

理：只有当教师拥有先进的教育理念与方法，且技术

应用技能达到娴熟时，信息技术与课程的深度融合乃

至技术赋能的教学创新才可能发生。 至于技术对教育

教学系统的革命性影响，将通过图 2 加以诠释。 ）

图 1 教育信息化随新技术而发生迭代演进的过程②

值得指出的是， 教育信息化 2.0 过程会相当漫

长，从历史来看，今年恰逢 CAI（计算机辅助教学）开

启 60 周年（世界上第一个 CAI 程序于 1958 年诞生于

IBM 实验室）， 教育信息化 2.0 可能至少需要经历 30
年或甚至 50 年。 所以笔者提醒不要出现冒进攀比现

象， 不愿意看到 A 地抛出一个 3.0，B 地冒出一个 4.0

什么的。 因为在人工智能时代，还会不断出现新技术，
其技术优势、与教育的结合点以及对教育的作用面又

将发生本质变化，因而会推动产生新一轮的“起步、应

用、融合、创新”的循环，维系与科技发展的同频，继而

形成一种持续迭代、 不断前行的教育信息化发展势

态。 为此，笔者刻意在图 1 中添加了一个椭圆环，说明

新技术引发的教育变革迭代现象。
此外，当我们审视当前的社会和教育环境，在世

界各国将教育发展定位为基于 “服务于人的发展”的

今天，“个性、灵活、优质、创新、公平、均衡”成了新一

轮教育改革的旨归之时，教育目标的实现已经难以从

传统形态的教育中获得更多的滋养，有赖于新兴技术

支持着教育领域不懈地探索，创新性地将技术应用到

教育中，支持实景的、复杂的、面向个性的学习样态，
继而让技术真正浸润课堂以及学生。 也正因如此，来

自教育界之外的社会力量在教育领域所做的种种尝

试 ， 如 硅 谷 精 英 共 同 投 资 的 Altschool、 可 汗 学 院

LabSchool 等得到了社会各界的高度关注。
（二）教育信息化 2.0 的核心意义

1. 重申了教育信息化持续发展的重要意义

如前所述，教育系统的复杂性以及信息技术作用

于教育的慢性特征决定了教育信息化发展不可能一

蹴而就，必须坚持长期发展的工作方针。 教育信息化

1.0 的实践中还存在着一定程度的重视不够、 应用不

深入、创新实践不强等问题 [4]，信息技术真正融入教

育教学过程中支持学生学习、个性发展与思维培养方

面的作用还非常有限，原因当然是多方面的，但其中

很重要的一个因素是技术应用思路、技术应用方法以

及支持技术应用的系统等方面对“深度融合”的理解

和运用方面还存在着阻滞，需要持续地加强。 与此同

时，相关技术发展对教育带来了极大的冲击，对人才

的定义以及对人才的需求迫切需要在教育模式、人才

培养模式上以及教育治理模式上的改革和创新。
2. 将教育信息化作为教育系统性变革的内生变量

《国家中长期教育发展规划纲要（2010-2020 年）》
中提及“信息技术对教育发展具有革命性影响”，这个

论断是对传统理念上将信息化作为补充、作为助攻、作

为噱头的一种颠覆性定位， 肯定了信息化在教育发展

中的重要作用和显著意义。 《行动计划》中强调要将教

育信息化作为教育系统性变革的内生变量这一表述方

①此四阶段说原指教师信息化教学能力发展过程，出自于《亚太区教师教学—技术整合能力发展指南》，祝智庭教授是五位起草者

之一。

②本图改编自王珠珠的报告《推进“教育信息化 2.0”，加速新时代教育创新发展》，2018 年 3 月。
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式与“革命性影响”的论断同文共轨。 我们都知道在经

济模型中,内生变量是指该模型所要决定的变量，是事

物发展的规律所决定的。 从外部因素到内生变量的转

折，指出了教育是支撑引领教育现代化发展、推动教育

理念更新、模式变革、体系重构的内蓄力量。
3. 强调了教育信息化发展需要系统协作

《行动计划》 中提出了系统推进的基本原则，要

“统筹各级各类教育的育人目标和信息化发展需求

……实现教学与管理、技能与素养、小资源与大资源

等协调发展”[1]。 教育信息化开展过程，同时也是多种

因素相互影响和作用的过程。 1.0 时代存在着的不足

显然不能归结为某个因素，《行动计划》中提出的八大

实施行动以及保障措施围绕着基础设施、 数字资源、
虚拟空间、师资队伍、学生素质、教育治理、管理机制

等系统要素开出了组合拳，以系统行动与高效协作推

动教育信息化从 1.0 向 2.0 跨越。

二、智能技术：促变教育信息化的核心技术

2017 年被称为人工智能产业化元年。 杜占元副

部长将人工智能带来的革命称为“零点革命”[4]，由此

将会对师资结构、思维方式以及学生能力需求带来诸

多影响。 人工智能（Artificial Intelligence，简称 AI）是

一门研究运用计算机模拟和延伸人脑功能的综合性

学科[5]。人工智能的研究起源于计算之父阿兰·图灵在

1950 年提出的设想：机器真的能思考吗？ 而公认的人

工智能起源于 1956 年的达特茅斯会议， 约翰·麦卡

锡、马文·明斯基以及克劳德·香农等人在研讨会上提

出了“人工智能”的概念。 随着 AI 技术的成熟，机器的

“学习能力”越来越强，除了完成标准化、重复性的劳

动之外，在脑力劳动领域也在挑战着人类智慧，甚至

能取代人类，而这种趋势伴随着“深蓝”、“阿尔法狗”、
“沃森”的出现越发明显。 当机器都具备了思考功能之

时，人才培养目标的变革反向推动了教育体系要素之

间的关联与互动，极有可能重新建构生成一种新的教

育生态。 因此，我们认为，人工智能技术是促变教育信

息化的核心技术，具备促变教学的潜能。
（一）信息技术促变教育的功能与变革风险

1. 信息技术促变教育的功能

国 外 有 研 究 者 提 出 一 种 技 术 融 入 教 与 学 的

SMAR 模型，即信息技术在教与学中可能扮演着替代

作用(Substitution)、扩增作用(Augmentation)、调整作用

(Modification)、重构(Redefinition)作用。 [6]笔者认为，该

模型也能适用于解释信息技术在教育中发挥的作用

和价值。 所谓替代作用，是指信息技术代替了教育系

统中的某些要素，例如简易电子白板代替了传统的黑

板发挥板书作用，电子日历代替了纸质日历等；扩增

作用是基于替代作用上相关要素功能的进一步丰富，
但课堂教学形态及结构仍然不变，例如远程直播技术

支持下的双师课堂为偏远或尚缺师资的地区学生输

送了优质教学资源，交互电子白板的投影、交互、实物

投影、教学资源库、视频记录等功能，VR 技术支持的

交互式、浸入式体验等；信息技术体现出调整作用时，
将涉及教育教学系统结构局部变化，但课程结构和评

价方式方面并未因此而产生本质变化，例如基于微课

程的翻转课堂、斯坦福大学在开环大学计划中提出的

混合学习校园 [7]（打破了传统年龄大致相当的学生结

构形态）； 重构作用是指信息技术具备了引发教学模

式、管理模式变革的潜力，可能推动重新建构与生成

新的教育生态，例如 2013 年创立的 AltSchool 构建了

个性化学习平台，联结学生、教育者以及家长并收集

学生数据实现个性化学习；密涅瓦大学在技术平台的

支持下开展课程学习，同时实现全面分布式学习。
需要指出，技术工具与促变教育的作用因应用情

景不同而表现出不同的作用层次，例如智能答疑软件

替代助教进行答疑回复（体现为替代作用）以及全天

候实时反馈（体现为扩增作用）；利用英语口语训练软

件进行口语教学时，不仅能够充当教师角色进行示范

朗读（体现为替代作用），同时也较之部分教师口语更

为标准地道（体现为扩增作用）；在线学习平台既可作

为传统教学的补充进行教学资源的共享（体现为扩增

作用），也可以支持探究型学习中的小组协同学习（体

现为调整作用），还可以支持 AltSchool 的个性化学习

（体现为重构作用） 以及为密涅瓦大学的沉浸式学习

奠定基础（体现为重构作用）。
2. 信息技术促变教育的风险

从以上讨论中可以发现， 体现为上述四类作用的

信息技术在其功能方面以及可能引发的教育结构变化

上均有差异，而结构上的变化会带来一定的变革风险，
如图2 所示，在教育中重点发挥替代作用的信息技术

图 2 信息技术促变教育的作用面与风险

扩增作用

替代作用

调整作用

重构作用
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很难引发教育结构的变化（这是我们当前教育教学中的

常态），风险很小；而能够影响教育结构的信息技术必然

会同时推动教育应用的逐步深化（出现时往往同时伴随

亢奋和质疑），风险较大或可能很大。 与此同时，随着信

息技术在结构重构中的作用凸显，其伴随着的改革风险

也将逐步放大，因而客观地看，教育信息化建设是风险

与创新并存的事业。 但我们又可以肯定地说，如果教育

系统没有结构性变革，重大教育创新无从谈起。
此外，从创新的角度来看，国外有研究者提出的

创新漏斗（Innovation Funnel）说明了从调查研究到开

发再到产品诞生是一个通道逐渐窄化的过程 [8]，在教

育信息化领域道理依然，换句话说，只有少量的创新

可能成功。 除了创新，我们还需要具备风险意识，当信

息技术逐步体现为调整作用或重构作用时，需要考虑

到系统变革对学生、 人民群众及社会稳定产生的影

响，做好风险识别、风险估计以及风险评判，同时提出

风险防范、化解措施建议。
（二）智能技术赋能智慧教育的主流应用

尽管离开教育理念谈技术应用几乎是没有意义

的，但技术的发展却为新教育理念的实践与实现提供

了条件和动力。 尤其是近年来人工智能技术为代表的

新兴技术的出现，使得教育系统中进行变革与创新的

机会大大增加。
1. 认知计算与个性化学习

认知计算（Cognitive Computing）是认知科学和人

工智能领域的热点之一，2002 年美国国家基金会将

之视为 21 世纪四大前沿技术之一。 较为熟知的一个

实例是 IBM 开发的 AI 机器人“沃森”认知系统，其通

过对医学书籍、临床指南、实验数据、临床报告等资料

和数据的学习，在短时间内学习并掌握了医学领域的

专业知识。 [9]认知计算技术使得机器能够接收各种形

式的、结构化或非结构化的数据，并具备理解、推理和

学 习 三 项 重 要 特 质 。 个 性 化 学 习 （Personalized
Learning）是以学生为中心，通过学习评估、有效教学、
课程选择、学校管理、课堂外拓展与支持 [10]等手段满

足不同的学习需求。从美国 Gwinnett 郡公立学校的实

践来看， 认知计算技术可以通过对学生个体特征、成

绩、活动数据等对每个学生进行分析，为学生定制个

性化课程表，同时还能分析学生的兴趣点、预测辍学

等问题。 [11]未来，认知计算将在学生分析、学习模式生

成以及教学决策支持系统等方面发挥重要作用。
2. 富媒体内容、虚拟现实与沉浸式学习

戴尔的经验之塔指出了多种教学媒体的综合运

用可以使学习更为具体，从而产生更好的抽象。 在过

去的十多年中，学习内容从单一的文本形式发展为包

含了视频、图像、音频、文本以及动画等富媒体（Rich
Media）形式，并可以自然地嵌入到学习过程中。 然而，
富媒体只能为学习者提供视觉或听觉的刺激，虚拟现

实技术（Virtual Reality）是一种可以模拟逼真三维世

界的计算机技术，它能够支持创建模拟环境，向学习

者提供视觉、听觉、触觉等多种感官刺激，并可以实现

实时交互，因而能带给学习者更好的“真实性”、“交互

性”以及“沉浸性”，也正是因为具备以上特点，学生在

虚拟现实技术所创造的仿真场景中参与体验活动，有

助于获取比课本学习更丰富、 更深刻的学习体验 [12]，
有望成为教育信息化领域的另一个前沿。

3. 全通道学习内容配送

相对于多通道 （Multichannel）， 全通道 （Omni-
Channel）更为强调适用于所有通道的，且跨通道呈现

的 可 能 性。 倘 若 学 习 内 容 可 以 适 配 于 全 通 道 配 送

（Omni-Channel Learning Content Delivery）， 不仅各种

格式内容可以支持在移动平台或设备上呈现， 而且应

该允许学习者在自己所拥有的多个设备中连续学习、
无缝衔接，例如当学习者在笔记本上学习视频课程时，
因为有事外出中断学习之后， 在其他地方可以利用

PAD 接续上次记录继续学习视频课程。 因此在全通道

模式下， 设备的类型或更换不应成为学习者学习的障

碍， 所有的一切都伴随着学习者的个人信息而实现流

畅的转换，同时将静态的内容转换为适应性内容，真正

实现在任何地点、任何时间以及任何设备的学习。
4. 智慧教室

在传感技术、网络技术、富媒体技术及人工智能

支持下，教室环境将呈现出一种全新的形态，为学习

者营造更具学习支持价值的环境。 例如黄荣怀等认

为，智慧教室是（Smart Classrooms）一种典型的智慧学

习环境的物化， 是多媒体和网络教室的高端形态，并

提出智慧教室的 SMART 模型， 体现为教学内容的优

化呈现、教室的布局与管理（环境管理）、学习资源的

便利获取、课堂教学的及时深度互动、情境的感知与

检测等特征。 [13]一旦教室具备了智慧特征之后，将为

教师的教学决策和学生的学习机会提供多元化的、多

维度的数据或证据，当数据随手可得，且能够以一种

适当的方式支持教师的教学行为与决策时，智慧教室

将成为学生素质和能力发展的完美空间。
5. 学习数据与学习分析

人工智能技术的基础之一是大数据， 在语音识

别、问题识别等领域，破解这些难题的关键就是将智

能问题变成数据问题。 同样，在教育领域，如果要为学
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生提供个性化的学习支持，数据及其对数据的分析就

是基础。 智慧教室需要体现出“智慧”的特征，需要以

大量数据作为基础，并基于一定的算法模型分析学习

行为特征与发展趋势， 以此为依据优化学习环境，同

时为学生提供高质量的、个性化的学习体验。 学习分

析能够利用的数据既包括了学习内涵数据，如学生数

据、考试数据、学习过程数据，也包括了外延数据，如

网络访问数据、情感数据、家庭数据等，来源渠道既包

括了数字化的教学环境，也包括传统教学行为中的教

育信息， 而后者目前还存在着收集和转换的难题，但

这并不影响其在教育中应用的潜能。
6. 感知技术与实时数据源

人工智能分为了计算智能、 感知智能和认知智

能三个层次 [14]，感知智能就是让计算机具备了视觉、
听觉、触觉能力，实现与机器的自然交互。 感知技术

的核心是数据，应用感知技术，能够对学习者对所处

的环境和所要学习的对象进行更多信息的获取，如

语音、情绪、行为、眼神、专注度等，即时性和实时性

的 数 据 能 够 提 升 数 据 分 析 技 术 的 准 确 性 和 真 实 程

度。 事实上，机器如何识别学生情绪与学习状态，并

实现跟人进行情感交流是目前人工智能发展中的巨

大挑战。

三、智能教育：教育信息化 2.0 行动的

实践路径

人工智能技术在教育中的直接应用就是智能教

育（Intelligence Education，简称 IE）。 2017 年 7 月，国

务院发布的 《新一代人工智能发展规划》（以下简称

“《发展规划》”）明确了人机协同的混合增强智能理念

以及智能教育的发展方向，这标志着我国人机协同的

智能教育正式起航。 智能技术的发展为教育信息化

2.0 目标提供了有力的支撑。
（一）智能教育的三层内涵

《发展规划》反复强调智能教育的重要性，其内涵

指向了两个方面，第一是智能技术在教育教学中的深

度应用（即人工智能支持的教育方面），利用智能化技

术改造目前的教育生态，实现智能化教育；第二是将

人工智能技术作为教学内容（即学习人工智能技术的

教育），提高对人工智能的整体认知和应用水平，继而

帮助人们会用、善用智能设备。 教育的目的是促进人

的智能的发展和培养良好的品性（Character），因而笔

者认为， 智能教育应注重提升各类人才的全智能水

平，由此智能教育应有第三层内涵：促进智能发展的

教育，而教育所关注的智能主要包括认知智能、情感

智能、志趣智能。 [15]

（二）智能教育样态：人工智能促变教学的十种途

径

过去几年，一系列硬件、软件以及在线导学服务

已经成功地为课堂和学习方式带来了变革。 但是，真

正的变革是在人工智能技术出现之后才发生的。 目

前， 人工智能技术已经在很多领域带来了强烈的冲

击，将重构形成智能教育形态。 我们将人工智能变革

教育的途径归纳为以下十种[16]：
1. 智能导师系统（Intelligent Tutoring Systems）
重在利用计算机技术模拟教师思维组织教学，其

实早在 20 世纪 70 年代教育技术界和计算机教育界

就有很多探讨和应用，例如测试与反馈、学习能力诊

断等。 随着人工智能技术的发展，这类系统在为学生

提供的诊断、建议以及支持中将更加的“耳聪目明”，
例如南洋理工大学李光前医学院和电脑公司 IBM 正

在合作研发虚拟导师系统，通过人工智能和深度学习

技术的综合运用，能察觉学生的强弱项，给予学生针

对性指导，让所有学生都能发挥潜能，该系统甚至还

具有补助教学的潜能。 [17]

2. 智能评分系统（Smart Grading Software）
如同沃森可以诊断病人问题一样，在教育领域，人

工智能系统可以即时评阅学生的试卷。与人类相比，错

误率将低得多，与此同时，系统会将每一个等级添加到

一个中央数据库中，与将来的试卷进行比较分析，继而

为学生提供学习建议。例如培生公司自动评分技术，已

经广泛用于写作、口语以及数学中，大量与人工评分结

果的对比分析表明，对于很多结构性问题，自动评分技

术能够提供可靠性与准确性兼备的评价方法， 培生公

司的持续研究也将扩大评阅项目范围。 [18]

3. 个性化学习系统（Personalized Learning Systems）
个性化学习中既强调学习内容的适用性，也强调

学习形式的适应性。 随着脑科学、神经科学、学习科学

等领域持续不断的研究探索，人工智能能够更好地从

人类学习规律层面了解学生的学习模式， 基于此，系

统可以建议恰当的学习模式与流程，教师也可以定制

课程或学习内容。
4. 智能审核系统（Intelligent Moderation Systems）
数据只是学生及学习行为的事实性记录，数据质

量影响着数据使用的水平以及系统性。 当智能系统记

录和存储大量的学生及学习数据时，数据的合理性和

有效性都需要进行审核确认，以确保能够获得高质量

的有效数据。 人工智能能够帮助系统收集大容量数

据，继而帮助教师把好数据关。

9
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③参考余胜泉的观点: 余胜泉.人工智能教师的未来角色[J].开放教育研究，2018，24（1）：16-28。

5. 学程质量提 升 系 统 （Improves Course Quality
Systems）

在传统教学模式中，对学生问题的诊断常常基于

教师个体的经验。 当一定量的学生对同一问题作出了

错误回答之后，人工智能基于学习模型能够评价和分

析学生具体的答题模式，在分析与洞察之后，教师能

够针对性地修改课程以及教学流程。
6. 虚 拟 现 实 学 习 系 统 （Virtual Reality Learning

Systems）
在基础教育领域，虚拟现实技术通过模拟情境与

实施研究活动， 正在为学生实习提供以学生为中心

的、体验式的以及协作学习的身临其境的环境 [12]。 虚

拟现实技术扩展了教室的边界，能够为学习者理解学

科内容提供更丰富的学习资源。
7. 高价值反馈系统（Provides Valuable Feedbacks

Systems）
“因材施教”教学原则强调根据学生的特点为学

生提供不同的教学，人工智能能够实现课程内容与学

生群体之间进行高效地匹配，即为一定的学生群体推

送合适的课程内容，或根据课程内容特点选择一定的

学习群体。 除此之外，人工智能还能为学生定制课程，
并提供高价值的课程学习反馈。

8. 学习预测分析系统（Predictive Analysis Systems）
对学生学习困难、 不足以及可能存在的如辍学、

留级等风险进行识别和预测是学校教学管理的一个

重要工作。 运用预测运算，人工智能能够建立预测系

统，实现跟踪学生、与学生沟通、连接学生资源等功

能。 例如，科罗拉多州立大学已经利用学生数据改善

了与学生的交流和对学生的支持并使学生更充分地

参与学术规划，这些措施将提高学生的巩固率，并将

毕业率从 62%提高到 66%。 [19]

9. 机器翻译（Machine Translation）
现在人们广泛应用了各种翻译应用程序，但许多

这样的应用程序翻译并不准确，更不能像人类一样体

现“信、达、雅”的要求。 人工智能技术支持下机器翻译

可以更快、更高效，继而可以弥补许多第二语言学生

的语言差异。
10. 游戏化学习（Gamification）
游戏化是教育领域的新视角。借助游戏化的角色、

模式以及元素，能够为学习者提供丰富、有趣的学习内

容；通过机制、增益等策略，能够丰富学习者的经历和

体验，同时提高学习者在活动中的参与率和巩固率。

（三）智能教育结构：人工智能深度融合下的人机

协同

2017 年，BBC 基于剑桥大学数据体系分析了 365
种职业在未来的“被淘汰概率”，其中教师的被淘汰率

仅为 0.4%，和科学家、音乐家、艺术家、律师、法官等

均属于人工智能难以取代的职业。 [20]联合国教科文组

织 2015 年底发布的重磅报告《反思教育：向“全球共

同利益”的理念转变？ 》指出，学校教育不会消失。 [21]然

而，难以被取代并不代表着可以无视或是忽视人工智

能的作用和意义。 媒介即人的延伸，从上文的分析可

以看到， 人工智能能够帮助教师弥补教学中的不足，
甚至激发教育教学潜能，它应当成为教师自动迎接社

会变革的契机和手段。
那么教师或学校应当以什么方式应用或融合人

工智能呢？ 杜占元副部长认为，“人机结合可能将是我

们迎接智能时代最普遍的形式”[22]， 笔者认为除了结

合，更应该强调人机协同，即机器主要负责重复性、单

调性、例规性工作；教师负责创造性、情感性、启发性

工作。 [23]例如，在评价工作中，教师负责测量工具的设

计与开发，而机器则负责自动组卷和批阅；在学习管

理中，机器实现学生情绪识别，而教师则可以侧重学

习情感帮促。 以这种方式来分析智能机器在教育教学

中的角色，可以概况为以下十二种③：可自动命题和自

动批阅作业的助教、学习障碍自动诊断与及时反馈分

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、学生生涯发展顾问或规划师、精准教研中的互动

同伴、个性化学习内容的自动生成与汇聚代理、数据

驱动的教育决策助手。

四、智慧教育：教育信息化 2.0 行动的

领航理念

尽管人工智能技术是新一轮教育信息化浪潮的

重要推动力，但是从教育信息化发展进程以及教育改

革的本质规律来看，技术显然并不具有自发产生改革

的能量，所以我们一贯秉持“技术促变教育而非引领

教育”的观点。 一轮轮技术引发教育创新应用的经历

及成果告诉我们，能够撼动整个教育全局、教育生态，
并催发“根本性变革”的因素必然是新理念和新模式，
即我们多年来一直倡导的智慧教育。 《行动计划》提出
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要以智能技术为手段、以融合创新为目标、以智慧教

育为先导理念 [1]，因而笔者提出，教育信息化 2.0 行动

需要智慧教育领航。
（一）智慧教育领航教育信息化 2.0
《行动计划》首次在我国官方文件中出现了智慧

教育的概念，并将之作为创新发展的领域。 与智慧教

育同时提及的，还有智能教育的概念，但智能不等于

智慧，只有兼具家国情怀、人文关怀的善行才是智慧。
智慧教育是教育信息化的高端形态 [24]，已经成为信息

化研究的引领方向。 自 2012 年以来，以智慧教育为文

章标题或关键词的 CSSCI 文章达到了 250 余篇。祝智

庭曾对智慧教育做了较为全面的界定，即智慧教育的

真谛就是通过构建技术融合的生态化学习环境，通过

培植人机协同的数据智慧、 教学智慧与文化智慧，本

着“精准、个性、优化、协同、思维、创造”的原则，让教

师能够施展高成效的教学方法，让学习者能够获得适

宜的个性化学习服务和美好的发展体验，使其由不能

变为可能，由小能变为大能，从而培养具有良好的人

格品性、较强的行动能力、较好的思维品质、较深的创

造潜能的人才。 [25]

从实践来看，以技术、工具作为突破口创新与变

革教育教学似乎更具操作性， 也常常是我们直观能

及的实践路线。 但是，智能教育不会自然而然地达到

教 育 核 心 理 念、观 念 的 境 界，用 中 国 道 家 文 化“道、
法、术、器”思维框架来理解智慧教育与智能教育，我

们能发现这样一种区别： 智能教育强调从信息化工

具（器）入手，基于信息化应用的行为与技巧（术）推

动实现一种理想的教育信息化形态； 智慧教育强调

从 教 育 规 律（道）出 发，以 教 育 或 教 学 的 规 则、制 度

（法）为依据，将理念、规则、方法与工具融为一体，继

而 达 成 教 育 信 息 化 支 持 教 育 改 革 与 创 新 的 发 展 目

标。 智能教育和智慧教育两个概念在《行动计划》中

均有所着墨， 不仅强调人工智能等技术工具作为基

础设备与基本条件的重要意义和条件契机， 同时强

调基于教育教学规律和学生主体进行创新性探索，
旨 在 实 现 一 种 “全 新 教 育 生 态”“促 进 人 的 全 面 发

展”。 但是，从通常意义上来看，能够起到创新或变革

作用的工具，一定是融合了先进理念和思想的工具，
社会变革和人类进步基本上都是在新的理念推动下

出现的，没有理念的变化就没有制度和政策的改变，
单纯的信息技术促变教育之困难，可以用乔布斯“迷

思”来进一步说明。 乔布斯在接受美国《连线》杂志采

访时表达了自己的观点， 他说道：“我曾经想技术可

以帮到教育，所以率先给学校捐赠电脑设备，数量之

多，世上无人可及。 但事与愿违，让我最终得出，教育

问题不是用技术可以解决的，再多技术也于事无补；
教育问题是个社会政治问题。 ”[26]这段话是 1996 年说

的，下此结论未免操之过急，但至少可以给技术盲目

乐观者提个醒。 我们基于图 2 的讨论也表明，在工具

不变的情况下， 教育理念方法变化将产生不同的教

育成效 （甚至斯坦福提出的开环大学与技术几乎没

有直接关系），因而离开教育理念方法（道与法层面

即智慧层面）的革新，只谈技术工具（术与器层面）的

教育促变作用，几乎是没有意义的。 正如《行动计划》
提出，“以智能技术为手段、以融合创新为目标、以智

慧教育为先导理念”。 教育信息化 2.0，必然需要以智

慧教育的先进理念作为航标。
（二）智慧教育的价值基线：精准教学、精细角色、

精致文化

虽然关于 “智慧教育”（Education for Wisdom）的

理论探索早已有之， 但技术推动的智慧教育肇始于

2008 年 IBM 公司策划的“智慧星球”（Smart Planet）行

动计划，从智慧城市（Smart City）演化出许多行业智

能 化 产 业 行 为 ， 也 波 及 教 育 领 域 。 问 题 是 Smart
Education 的中译“智慧教育”实在勉强，因为 Smart 的

原意是聪明、机智或者精明，“精明而不高明”也，达不

到 智 慧 的 高 度， 所 以 笔 者 崇 尚 钱 学 森 的 大 成 智 慧

（Wisdom in Cyberspace）理念，将其作为技术赋能智慧

教育的思想源泉。 为了便于国际沟通，笔者偏爱的智

慧教育英译是 Smarter Education， 意指智慧教育是个

远大的美好目标， 无论你用什么技术来支持智慧教

育，只有较好，没有最好，所以我们提出一个口号“智

慧教育永远只有进行时，没有完成时”。 我们目前所做

的，只是智慧教育的小目标而已，就从 Smart（精明）开

始吧。 为此，我们用精准教学、精细角色、精致文化三

个词来概括现阶段智慧教育的内涵和特点，因为作为

任何一种教育形态，教学、教师以及浸润学生的环境

文化都是至关重要的要素。 同时， 笔者必须强调，用

“价值基线”旨在说明“三精”，仅是智慧教育的基本要

求和初级水平，我们在智慧教育的追求道路中，应该

有更高的价值目标，从学会学习、学会思维向学会创

造，以及具备良好品行的目标努力。
1. 精准教学

以个性化和适应性的教育服务为给养的智慧教

育是教育信息化发展的新旨归， 而智能环境能为实

现个性化和适应性教育奠定技术环境。 信息技术支

持的精准教学（Precision Instruction）可视之为阐释上

述目标并在教育教学一线启动创新实践的基础，因
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为对教学问题的探索以及用恰当的技术去解决实际问

题才是信息化教学首当其冲的责任。 精准教学是智慧

学习生态中的高效教学方法， 可使教师专注于教学设

计与个性化干预，使学习者获得更优质的学习服务。 [27]

信息技术支持的精准教学模式包括精准确定目标、开

发材料与教学过程、 计数与绘制表现和数据决策四个

环节：在精准确定目标环节，采用递归的思想来确定目

标；在开发材料与教学过程环节，将传统教材扩展为集

“学材”“习材”“创材”(“三材”)为一体的智慧学习材料，
从班级差异化教学、小组合作研创型学习、个人自适性

学习和群体互动生成性学习这四种教学方法着手设计

与开发学习过程；在计数与绘制表现环节，借助计数器

和图表绘制工具来快捷、 精准地统计与绘制学生的学

习表现；在数据决策环节，借助精准教学分析软件准确

地判定是否能够如期完成目标。 [27]

2. 精细角色

角色是职能的形象化表述，也是能力的概括性提

炼[25]，通过角色我们能理解教师在智慧环境下应该履

行的职能， 同时也能厘清教师应该具备的能力素质。
自 2012 年开始， 地平线报告就在促使我们重新思考

技术环境下教师的角色，并认为教师的角色也将从传

授者转变为导学者(Guides)和教练（Coaches）[12]。 事实

上，对教师进行角色化描述已经成为国际上界定和描

述教师能力的一种重要方式， 例如 PRIDE 组织认为，
教师扮演着课程计划者、课程组织者、课程评价者、学

生评价者、导师、学习促进者等十二种角色[28]；ISTE 在

《教育者教育技术能力标准》 中将教师的角色概括为

学习者、领导者、公民、合作者、设计者、促进者和分析

师[29]。 这些角色分解和描述尽管是不同研究情景和实

践需求下的结论，但均揭示了数字科技的强劲浪潮塑

造和诠释了数字化环境下教师的角色，分化与精化已

经成为“必然”[25]，以应对教育支持实现差异化、个性化

发展的目标。
结合教育宗旨、学生发展核心素养以及智慧教育

环境的特征，笔者认为，智慧环境下的教师应当扮演

学习设计师、学习指导师、教学评估师以及教育活动

师四种角色，其职能和工作范畴见表 1。
从表 1 我们能够看到， 相对于传统课堂中的教

师， 由于我们所追求的教育形态与教育目标的变化，
教师面临的职责和任务将更加多元、复杂，每一项任

务的完成都需要更多专业上的积累与实践，为此需要

将教师角色作为依据，依据“长板理论”，更有针对性

地发展教师的某项能力， 放大教师的某一项能力，并

以此为突破口持续推动专业发展，人尽其才、各尽其

力，继而打造智慧的、完美的教师团队。
表 1 智慧环境下的教师角色

3. 精致文化

文化既是一种理念、价值观或生活的准则，也是

一种问题解决的方式。 [30] 教育说到底是观念形态文

化，重视文化环境的培育和塑造才能使教育回归到本

源。 无论是微观单元数字化校园建设，还是较为宏观

的对象如教育生态建设，都需要重视文化建设。 对教

育信息化系统， 文化建设对教育系统中物理建设、应

用服务、 人才培养发挥潜移默化的渗透与影响作用，
并将塑造与重构整个信息化建设工作。 当我们将教育

信息化 2.0 的目标定位于人才培养新模式与教育治

理新模式之时，以“个性、高效、品味”为旨归的精致文

化建设显得尤为重要。
所谓“个性”的目标是指教育信息化建设以学习

者为中心，这是信息化 2.0 最为鲜明的标志，强调包

括基础建设、资源开发、课程设计、教育教学都需要以

满足学生个性并支持充分发展作为决策原点和最终

方向；所谓“高效”强调以支持学生全面发展、高效发

展为原则，将特征、问题、短板等学生需求恰当融合到

信息化解决方案中， 并实现有机链接和动态优化，帮

助学生突破认知“天花板”；所谓“品味”指向了教育发

展的最高境界“对美的追求”，马克思曾言，“社会的进

步就是人类对美的追求的结晶”，“对美的追求” 既是

教育的起点也是终点，信息化 2.0 的建设应当是追求

实用性和艺术性合二为一，能够帮助学生更好地理解

生活、享受生活、丰富生活，实现自我追求。
（三）智慧教育的核心支柱：促进深度学习的技术

整合教育

深度学习是智慧教育的核心支柱。 按照美国研究

角色 职能 工作范畴

学习

设计

师

设计支持学生全面、 充分发展

的学习环境、 学习资源以及学

习内容

目 标 设 计、问 题 设 计、

内 容 设 计、工 具 设 计、

环境创建等

学习

指导

师

在学习过程中为学生提供学习

方面的建议与指导、学习激励，

并提升学习能力

学 习 风 格 评 估、 学 习

技 能 规 划 和 辅 导 、动

机激励与保持等

教学

评估

师

设计评估方案，评教评学，负有

教学质量监察使命

诊 断 性 评 估、 总 结 性

评 估、过 程 性 评 估、反

思性评估等

教育

活动

师

负责策划、 主持各类有益学生

身心健康与综合素质发展的活

动，并负有教育文化塑造使命

活 动 方 案 设 计、 活 动

流 程 规 划、 活 动 组 织

及 评 价、 校 园 文 化 氛

围营造等
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委员会的报告《为了生活与工作的学习：发展 21 世纪

可迁移的知识与技能》，深度学习为一种能够使学生将

某一情景中所学应用到学习新情景中的学习过程 （即

迁移）。 [31]从布鲁姆认知目标分类来看，深度学习指向

了高阶学习能力发展，因而“促使深度参与、培育高阶

能力、为迁移而学”的深度学习理念恰是智慧人才培育

的有效途径。 [32]深度学习是信息技术与教育教学深度

融合的显著表征， 而信息技术也为深度学习提供了解

决方案。 2017 年地平线报告强调，教育工作者可以使

用越来越多的个人移动设备来开展深度学习[33]； 芝加

哥 的 怀 德 伍 德 IB 世 界 磁 校 （Wildwood IB World
Magnet School）利用在线思维导图开展深度学习[32]；加

拿大汉诺威学部启动了五年的深度学习计划，并使用

数字技术支持深度学习[34]。
英 国 国 立 学 校 领 导 学 院 （National College for

School Leadership）④在 2008 年开发了课程中应用 ICT
的选择矩阵（ICT and Learning: e-words matrix），矩阵

指出， 信息技术从 “传递信息→丰富表现→增强手

段→拓展资源→赋能赋权”的角色转换中，学生的参

与度越来越高，从被动逐步转化为主动，且学习也将

从浅层学习转化为深度学习；美国佛罗里达州教育部

开发的技术整合矩阵（简称 TIM），是一个技术应用评

价工具 [35]，该工具整合了乔纳森提出的基于建构主义

理论的有意义学习环境的五个特征，该工具同时也表

达了这样一种理念，技术整合到教学中能产生有意义

学习并促进深度学习。
还需指出，在教育理念未能更新的情况下，对学生

而言，即使技术使用到了炉火纯青的水平，也只能是赋

能而不赋权，于是技术的价值被大打折扣。祝智庭教授

曾在 2017 年提出了深度学习能力冰山模型[32]，基于该

模型，结合上述研究讨论，笔者认为，为促进深度学习

发生，信息技术应用需从以下五个方向努力：
第一，必须以学生为中心，在设计与决策时，以学

生为原点， 全方位考虑到学生学习需求与学习习惯

等；第二，应以促进深度思维为重点，以深度思维能力

培养为主轴，实现沟通能力、协作与领导、技术素养、
学习能力、想象与创造、问题解决等能力培养的连续

与贯通；第三，应关注智慧学习环境的建设，通过联

通、感知、适配、记录等属性构建，可以支持开展深度

学习的学习环境；第四，应强调数据的应用，通过数据

的记录、挖掘以及分析，高效促进学生学习，并为师生

提供决策服务；第五，要重视教师深度学习能力的培

养，帮助教师突破常规角色，成为智慧教师。

五、教育信息化 2.0 建设的系统思考

我们都认可，教育信息化建设涉及人员、机制、资

源、策略、评价以及环境等要素。 然而，我们能看见的

仅仅是上述多个要素及外在的结构表现，看不见的是

要素之间的内在联系与相互作用。 此外，科技革命还

带来了社会形态的变革，跨界融合、人机协同、群智开

放等成了常态，因而我们必须正视将教育信息化建设

作为系统形态，以系统思想作为行动纲领，并进行全

方位的设计与思考。
基于教育信息化 2.0 的建设目标， 我们对信息化

2.0 的实践路径进行了初步的思考，如图 3 所示。以系统

观审视之后，我们需要重点关注：顶层设计、标准规范、
保障体系、应用发展、能力建设以及环境建设等工作。

图 3 教育信息化 2.0 系统建设的实践路径

（一）顶层设计：关注教育信息化 2.0 的理念与需

求

理念提供了信息化建设的生命力和愿望，需求反

映了教育变革的问题和诉求，理念与需求可视作教育

信息化建设的终点和起点，而顶层设计则是推动实践

行动从起点走向终点的指导力。 事实上，我们必须正

视，短时期内无法制定出信息化建设中所必须作的方

方面面，但是我们可以勾画出方向和原则，自上而下

进行谋划。 我们需要明确，教育信息化建设 2.0 的顶

层设计中，人才培养新模式和教育治理新模式是启动

该项工作的动力因素，所有的顶层设计都需要反复思

量，社会对人才的定义是什么？ 社会发展的方向应该

在哪里？ 上述问题的回应有助于我们从全局统筹规划

各方工作。 此外，顶层设计有利于我们集中资源高效

突破，我们还处于社会主义初级阶段，这是我们制定

路线的基本原则，顶层设计中的问题意识促使我们以

解决问题、实现目标为核心任务，聚焦资源于着力点，
快速推进弯道超车。

④自 2018 年 4 月 1 日起并入了英国教育部。

应用发展层

（实践评价层）

数据整合生态层

人员能力建设层
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（二）标准规范：放大系统多主体协同效应

标准规范先行建设是国际上开展信息化工作的

共同经验，我国教育部于 2000 年初就成立了“教育信

息化技术标准委员会”， 创建适用于我国国情的标准

体系。 随着移动互联网、大数据、传感器、神经科学、人

工智能等新技术在教育中的渗透使用以及教育形态

的重构和创新，标准体系的更新是应对上述变化的必

要举措。 在教育信息化 2.0 时代，需要建立的不仅仅

是硬件环境、软件工具和开发标准，还应当围绕着谁

来用、如何用、如何评等建立相应的规范与指南，例如

信息化建设相关主体的能力标准、培训课程标准以及

培训规范等。 标准和规范建立的过程是对相关要素在

教育信息化建设中角色、职能、定位以及关联影响的

思考过程，一旦建立，将厘清其作用和发展路线、勾勒

其影响和作用半径，使得系统中多主体之间的对标与

合作成为可能，并最大化其协作效益。
（三）保障体系：建立“政企学研用”的保障机制

《行动计划》中从组织架构、评价机制、合作机制、
推进路线、领导责任等方面，对教育信息化 2.0 的建

设提出了具体要求。 在笔者看来，多方参与、合作是

《行动计划》文件中传递的明确信号，而多方显然并不

局限于教育领域， 应当是一种更为开放与融合的样

态。 笔者认为，“政企学研用”联盟应该是一种较为理

想的形态，即政府、企业、学校、研究机构以及用户等

都参与到教育信息化建设中。 多方参与的形态既是教

育信息化建设对系统观的实践阐释，也是推动建设的

行动策略，是教育信息化本质内涵所决定的，不受教

育、技术及社会发展等外在因素的影响。
（四）应用发展：融入学习空间的技术支持路线

技术是教育信息化建设的动力，但让我们遗憾的

是“广大学科教师挣扎于对教育技术的变幻莫测和用

处的困惑之中”[36]。 我们常常批评教师缺乏信息技术

的学习意识与创新意识，然而，智能手机的应用普及

引起我们反思， 是否是我们对信息技术应用的认识束

缚或阻碍了教师？ 是否是我们无意中混淆了教师作为

指导者和作为技术开发者的角色？ 学习空间是教育信

息化 2.0 的核心任务， 教育部于 2018 年 4 月发布的

《网络学习空间建设与应用指南》， 推动各地启动学习

空间建设。 笔者认为，学习空间应当是线上、线下融合

的无缝学习环境，不仅能为教学提供实景、多学科融合

的学习环境，同时还是教师、学生以及家长提供多种工

具、技术以及应用的源点，或者换个角度来讲，学习空

间应该是为教师、学生以及家长提供多种服务的平台，
就像智能手机上的 APP， 在学习空间中用户可以便捷

地获得多种服务，且当指定对象或提供一定数据之后，
直接导出结果以满足教与学改进、优化的诉求。

（五）能力建设：面向未来的发展生态

教育信息化系统中的人员角色，包括了信息化管

理者、教师以及学生等。 所有角色的定位、智能以及能

力需求都需要在教育信息化 2.0 的理念、环境、需求

下去思考，从能力需求、课程标准、培养规范以及能力

评价等角度设计发展生态体系。 《行动计划》提出了学

校校长担任首席信息官(CIO)的制度，这既是强调信息

化建设对学校发展的重要性，也反映了信息化建设需

要专业、专门人才参与。 教师是实施智慧教育的生力

军，笔者认为，教师能力建设可以通过角色化、团队化

以及微认证三种实施路径。 学生则需要成为技术赋能

者、数字公民、知识建构者、创新设计者、计算思维者、
创新交流者以及全球合作者。 [29]

（六）环境建设：构建智慧学习空间

学习环境建设是实现教与学方式变革的基础，智

慧学习环境是支持学生全面、充分、高效发展的学习

空间，应当以传递教育智慧作为建设的核心宗旨。 为

达成该目标，我们提出生态化智慧学习环境设计的四

大原则：学生为中心、数据为中心、服务为中心、体验

为中心 [37]。 同时，我们确定了智慧学习环境应该具备

的六大功能需求：无缝连接学习空间，敏捷感知学习

情境，自然交互学习体验，精准适配学习服务，全程记

录学习过程，开放整合数据资源。 其中，开放整合数

据资源是个核心难题，因为一方面需要成套的数据技

术标准，另一方面需要强有力的政策机制推动。

六、结 语

多年来的技术发展与更迭告诉我们，技术不可限

量、不可预估，那么人类的未来将会怎样？ 教育是社会

发展的强大动力，教育如何应对科技革命对社会的冲

击？ 在技术浸润的现实中如何始终保持教育的社会价

值功能？ 这既是一个重大的理论问题，也是个迫切的

现实问题。 我们都认同，技术是这场社会大变局的重

要变量，然而却绝非是指引我们的目标和终点，人才

培养新模式和教育治理新模式才是教育变革的灵魂

和归属。
《行动计划》是国家层面对信息技术具备引发社

会变革潜力的恰切认识，是对以往信息化发展历程的

肯定和高扬，同时也是重新思考教育信息化 2.0 内涵

的零点契机。 抓住技术变革引发的历史发展机遇，并

为未来做好充分的准备，是每一个教育者应当有的正

确姿态。 不可否认的事实是，我们一方面正处于技术
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快速更迭带来的兴奋之中，一方面却深深地为“被取

代”与“被控制”所焦虑。 因此，在推进教育信息化 2.0
的时候，我们既要有领航理念，也要有底线思维。 智慧

教育是科学性、技术性、艺术性、人文性的有机统一，
其核心价值是使学生获得美好的学习发展体验，这指

向了教育的核心使命和社会责任，因而理应作为教育

信息化的领航和先导；同时，在实践过程中，要认真分

析与预判潜在风险，面对技术的冲击和挑战时恪守底

线思维：把适合机器（智能技术）做的事让机器去做，
把适合人（师生、管理者、服务者等）做的事让人来做，
把适合于人机合作的事让人与机器一起来做，从而构

建技术融合的人类命运共同体。
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一、从数字化教育到智慧教育

1.教育信息化创新发展诉求
当前世界范围内教育信息化建设进入新的发展阶

段。 透过美国 1996 年、2000 年、2004 年、2010 年发布的

“国家教育技术规划” 可以清晰地看出美国教育信息化

走过了基础设施与设备配备、 教育资源建设与推广、教

师全员信息技术应用能力建设等阶段，目前进入教育应

用创新阶段，寻求教育系统的整体变革成为教育信息化

发展新目标。 我国教育信息化发展经历了“九五”期间的

多媒体教学发展期和网络教育启蒙期、“十五”期间多媒

体应用期和网络建设发展期，“十一五”期间网络持续建

设期和应用普及期的发展轨迹，[1] 现阶段正处于应用整

合阶段。 《教育信息化十年发展规划（2011-2020 年）》提

出力争到 2020 年实现全面融合、 部分创新的阶段性发

展目标，要求“以教育信息化带动教育现代化，破解制约

我国教育发展的难题，促进教育的创新与变革”。
再观信息技术在教育教学中的应用，从计算机、互联

网、多媒体等数字化技术逐步进入校园；到交互式电子白

板、虚拟仿真实验等技术在“班班通”建设、数字化校园建

设中的应用，数字化教育蓬勃发展中各种数字技术丰富了

教与学的过程。 当前移动终端、物联网、云计算、大数据、移

动通信等新一代信息技术的发展刺激了研究者和教育实

践者去拓展学习的概念和开展学习环境的设计，推动着学

习环境的研究与实践从数字化走向智能化。 信息技术的发

展成为促进教育教学变革与创新的重要动因之一。
在信息技术———社会———教育变革三元互动结构 [2]

中，如何在社会信息化大背景下，推动教育信息化进程，
解决当前教育发展难题（公平与均衡、优质与创新、个性

与灵活），以理念创新、技术创新、教学法创新等落实教育

信息化创新发展，智慧教育（Smart Education）成为教育信

息化新追求。 智慧教育作为“智慧地球”思想在教育领域

的延伸，世界上多个国家和地区已将智慧教育作为未来教

育发展的方向，如澳大利亚、韩国、马来西亚、新加坡等均

颁布了相关的国家教育政策。从数字化教育到智慧教育，
这不仅仅象征着教育信息化中技术的数字化转为智能化

走向而促发的“形变”，更蕴含着信息技术促进教育变革

所追求的“质变”，尤其是教育文化的创新。 以智慧教育引

领教育信息化创新发展，带动教育教学创新发展，最终指

向创新型人才的培养，已成为教育信息化发展的必然趋势。
2.智慧教育图示
信息化环境下的智慧教育指信息技术支持下为发

展学生智慧能力的教育，旨在利用适当的信息技术构建

智慧学习环境 （技术创新）、 运用智慧教学法 （方法创

新）、促进学习者开展智慧学习（实践创新），从而培养具

有良好的价值取向、较高的思维品质和较强施为能力的

智慧型人才（人才观变革，要培养善于学习、善于协作、
善于沟通、善于研判、善于创意、善于解决复杂问题的智

慧型人才），落实智慧教育理念（理念创新），深化和提升

信息时代、知识时代和数字时代的素质教育。 图 1 是理

解智慧教育的基本图示，描述了智慧教育、智慧学习环

境、智慧教学的关联性。 其中，根据不同的尺度范围，智慧

学习环境可以划分出不同的学习空间，如智慧终端、智慧

以智慧教育引领教育信息化创新发展 *

祝智庭
（华东师范大学 上海数字化教育装备工程研究中心，上海 200062）

摘 要：世界范围内教育信息化进入新的发展阶段。 从数字化技术转为智能化技术而促发的“形变”，
到从数字化教育走向智慧教育而引发教育系统的“质变”，以智慧教育引领教育信息化创新已成为信息时
代教育信息化发展的必然趋势。 智慧学习环境的技术支撑、智慧教学法的催化促导、智慧学习实践及智慧
学习评价的开展是智慧教育理念有效落实的根基。

关键词：智慧教育；智慧学习环境；智慧教学法；智慧学习评价
中图分类号：G434 文献标志码：A 文章编号：1673-8454（2014）09-0004-05

*本文根据祝智庭教授于 2014年 4月 9日在杭州由教育部教育管理信息中心主办的“中小学信息技术与教育数学创新研讨会”

上的报告整理而成，感谢管珏琪对整理工作的贡献。

专题报道 中小学信息技术与教育教学创新应用研讨会

4



《中国教育信息化》编辑部：mis@moe. edu. cn

The Chinese Journal of ICT in Education

教室、智慧校园、智慧实验室、智慧教育云等；根据学习情

境和方式的不同，可将智慧教学法划分为差异化教学、个

性学习、协作学习、群智学习、入境学习、泛在学习等。

二、技术变革创新：智慧学习环境

1.智慧学习环境的内涵及特征
构建学习环境是实现学与教方式变革的基础， 智慧

学习环境是信息技术发展的必然结果， 对教与学有着革

命影响。 我们认为，智慧学习环境是以适当的信息技术、
学习工具、学习资源和学习活动为支撑，科学分析和挖掘

全面感知的学习情境信息或者学习者在学习过程中生成

的学习数据，以识别学习者特性和学习情境，灵活生成最

佳适配的学习任务和活动， 引导和帮助学习者进行正确

决策，有效促进学习者智慧能力发展和智慧行动出现。 [3]

综合已有学者对智慧（智能）学习环境研究的分析，智慧

学习环境将突显以下基本特征：①全面感知：具有感知学

习情境、学习者所处方位及其社会关系的性能；②无缝连

接：基于移动、物联、泛在、无缝接入等技术，提供随时、随

地、按需获取学习的机会；③个性化服务：基于学习者的

个体差异（如能力、风格、偏好、需求）提供个性化的学习

诊断、学习建议和学习服务；④智能分析：记录学习过程，
便于数据挖掘和深入分析， 提供具有说服力的过程性评

价和总结性评价；⑤提供丰富资源与工具。 提供丰富的、
优质的数字化学习资源供学习者选择； 提供支持协作会

话、远程会议、知识建构等多种学习工具，促进学习的社

会协作、深度参与和知识建构；⑥自然交互。 提供自然简

单的交互界面、接口，减轻认知负荷。 期望在这样的学习

环境中通过设计多种智慧型学习活动，能够有效降低学习

着的认知负载，提高知识生成、智力发展与智慧应用的含

量；增强学习者的学习自由度和协作学习水平，促进学习

者个性发展和集体智慧发展； 拓展学习者的体验深度和

广度，提供最合适的学习支持，提升学习者的成功期望。
2.智慧计算技术的支撑
智慧计算是支撑智慧学习环境构建的核心技术。 智

慧 计 算 （Smart Computing） 是 继 主 机 计 算 （Mainframe
Computing）、个 人 计 算 （Personal Computing）、网 络 计 算

（Network Computing）的技术革新的新阶段。 智慧计算整

合了硬件、软件、网络等技术要素，在现有技术基础上增

添了情境感知和自动分析等新的性能。 一般将智慧计算

划分为 5A 阶段 [4]：感知（Awareness）———关 注 泛 在 设 备

（如传感器、智能卡）和无线网络；分析（Analysis）———集

成的商业智能和专业的分析软件，用于分析由他感知设

备收集的实时数据；抉择（Alternatives）———利用规则引

擎和工作流，以自动方式或者人工审核确定替代行动来

应对异常；行动（Actions）———利用综合的关联和适当的

流程应用程序， 主动采取行动以减轻威胁或捕捉机会；
审核（Auditability，对于教育应用而言可理解为“溯因”）
———利用每一个阶段的活动数据，记录发生过的事件并

分析其相符情况和改善情况。 当前各种智慧终端技术、
物联网技术（支持环境感知、设备管理等）、云计算技术

（实现平台服务生态化、资源汇聚共享化）、大数据技术

（提供基于数据的教育决策、学习评价）为构建智慧学习

环境提供了有力支持。
3.智慧学习空间：智慧校园
推进以学校为主体的教育信息化进程是教育信息

化的重要组成部分。 回顾数字校园建设，从最初的通资

源、通网络（打基础），到各类教育管理应用（始应用），再

到学校信息资源的整合及应用集成（致融合），当前智慧

计算技术的迅速发展与应用，为智慧校园建设创造了良

好的外部环境和实现手段。 黄荣怀等（2012）[5]综合已有

研究观点， 将智慧校园的特征归纳为环境全面感知、网

络无缝互通、海量数据支撑、开放学习环境及师生个性

服务五个方面。 当前有关智慧校园的建设在高等教育领

域已由理念转向实践，如浙江大学信息化“十二五”规划

中提出支持无处不在的网络学习、 融合创新的网络科

研、透明高校的校务治理、方便周到的校园生活的智慧

校园。 在智慧教育框架下，我们认为智慧校园强调“智”、
“慧”、“行”，其中“智”即从日从知，全方位持续感知与获

取校园工作和生活中的各类信息；“慧” 即从彗从心，持

续的分析和处理获取到的各类信息，明确这些信息意味

着什么；“行” 即心明则行笃， 在此基础上开展 5A 服务

（Anyone，Any time，in Any way，Any place，Any content），
随之便出现各类应用系统。

根据以上对智慧校园的理解， 数据 （分析） 中心、
SDN 网络、智慧应用面构成智慧校园整体视图。 其中数

据（分析）中心位于最里层，汇聚校园工作和生活中的各

类信息数据，是实现数据驱动、智慧管理的基础；而建设

图 1 智慧教育图示
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智慧校园的首要任务之一是形成信息数据的设计规划。
SDN（Software define network）即软 件 定 义 网 络，能 够 实

现教育网络的虚拟化、开放化和按需调整，更加便捷地

对虚拟化资源进行调配，将传统教育网络转变成智能化

的技术和业务创新平台，以满足当前对数据中心网络提

出的网络管理、 业务支撑和绿色节能等方面的更要要

求。 智慧应用面即智慧校园建设涉及的各类应用，包括

OA 活动、教学活动、科研活动、外联管理、能源管理、设

备运作、校园文化生活等方面。 从功能视角入手，当前智

慧校园典型应用包括提供高效教学环境的智慧教室、提

供科学探究新体验的智慧实验室、提供全方位监测的智

慧校安、提供水电管控的智慧节能、提供生活-学习一体

化管理的智慧 ID 卡等。
三、方法变革创新：智慧教学法

智慧教学法强调信息技术在促进教学方式和教学

过程变革中的作用， 面向信息技术在教育领域应用融

合、创新的要求，以下从班级、小组、个人、众体四个层面

提出具有智慧教学特征的学习样式：
1.班级差异化教学
班级差异化教学是兼容标准化与个性化的良方，可

使学习者掌握核心概念及技能。 一个完整的差异化教学

过程首先通过前测了解每个学生的特性， 涉及已有的知

识水平、个人兴趣和学习风格；再结合课程标准及学生特

性设计教学内容和教学过程（教学可能面向班级集体、小

组或个体）； 教学实施过程中强调诊断学习的重要性，能

及时进行形成性评价（如问题错误模式），并将结果作用

于其他环节；最后开展总结性评价，评估学生的学习结果。
技术对班级差异化教学实施的支撑表现在，围绕掌

握核心概念及技能的教学目标，通过信息技术创设信息

对称的课堂空间，开展基于课程标准的教学，让学生系

统性地学习学科知识；通过学习评估系统加强形成性评

估与学习诊断，为学生提供适性的补救练习；借助信息

快速汇总工具，实施数据驱动的教学决策，为教学过程

中的动态分组提供数据支持，同时更有针对性地给出学

习干预；此外考虑到学生接受能力差异的存在，追加在

线个别辅导，借助已有的在线学习平台为有需求的学生

提供个性化学习辅导。
2.小组合作研究型学习
研究型学习作为一种学习方式， 与接受学习相对

应，强调学生的主动参与，要求“教师或其他成人不把现

成结论告诉学生，而是学生自己在教师指导下自主发现

问题、探究问题、获得结论的过程”。 [6]小组合作作为研究

型学习的基本组织形式和主要活动方式，有助于对问题

的发现及深入探究。 当前信息技术支撑下，典型的小组

合 作 研 究 型 学 习 有 基 于 问 题 的 学 习 （PBL，Problem-
based learning，简称问题学习）和基于项目的学习（PBL，
Project-based learning，简称项目学习）。

（1） 问题学习

问题学习是将学习“抛锚”于具体的问题之中的一

种情境化了的、以学生为中心的教学方法。 [7]问题学习强

调把学习设置于复杂的问题情境，通过小组合作形式解

决真实性问题，因此我们将其实施步骤划分为 6 步，即：
描述问题、建立假设、规划调研、开展调研、分析结果、展

示分享。 问题学习是信息时代的学习范式，其课程从内

容转移到问题， 教师的角色由讲授者转变为指导者看，
学生由接受者转变为问题解决者。 [8]

（2）项目学习

项目学习由美国教育家克伯屈（Kilpatrick）于 1918
年首次提出， 强调在真实世界中基于资源开展探究活

动，最终实现作品制作并将作品展示给他人，同时在一

定时间内解决一系列相互关联的问题。 项目学习模式的

教学流程是以学习者自主学习、 主动探究的教学模式，
其实施步骤分为选定项目、制定计划、活动探究、作品制

作、成果交流和活动评价等六个基本步骤。 Intel 推出的

“未来教室”宣传片“桥梁工程”（Project Bridge）为我们展

示了技术丰富环境下的项目学习案例，项目学习过程突

显了对教与学主体智慧发展的支持。
问题学习与项目学习两者既有共性 （共同的理论基

础，基于建构主义思想的实践模式；强调以学生为中心，强

调个体积极参与小组合作等）， 也有差异性 （两者定位不

同、教学操作模式不同），但在实际学习活动中两者的界线

是比较模糊的，通常会将两种方法耦合应用。 一方面，项目

学习从一个清晰的、特定的问题或多个问题开始，并要求

学生具备解决问题技能从而完成项目的执行，即“需知”如

何开展问题学习； 问题学习中学习者在明确问题基础上，
可开展项目学习解决劣构问题，最终以作品形式展现。

3.个人兴趣拓展学习
当前基础教育在线学习产品和服务产业展现出快

速发展的势头。 用户观念的转变、网络应用的普及、学习

技术的发展及学生个性发展的需求均是其发展动因。 就

学生个性发展而言，由于每个学生都有不同的兴趣爱好、
不同的创造潜能，在掌握核心学科知识的基础上，需要

充分利用信息技术为其创设个性发展的学习环境。 学生

在学习环境中，将基于个人兴趣确定学习主题，选择结

构化、富媒体化的学习资源，借助相关学习工具，在个体

构建或群体参与下获取与个人兴趣相关的知识与技能。
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而技术对个人兴趣拓展学习的支持体现在：首先网

络普及与发展让个人随时随地进行学习成为可能，不再

受时间和地域的限制；其次学习终端技术的发展，促使

各类学习终端不断涌现，为个人随时随地接入学习提供

载体，突破了学习地点的限制；再次富媒体技术的发展，
提高了学习内容的交互性，改善了用户体验，使学生更

有意愿选择内容开展学习；同时学习者建模技术与认知

诊断技术的发展，让学生根据个人兴趣获取适切的学习

资源成为可能，使得学习更为高效。
4.网众互动生成性学习
Web2.0 的出现与发展，为网络个体、群体构筑知识分

享新平台。 网众互动生成性学习即是在这样的社会化环境

中，以个体为起点，与相关领域的网络个体、网络群体形成

学习共同体， 实现知识在个人网络及连接网络的循环发

展，通过这样的连接确保在各自的领域保持不落伍，最终

实现信息知识的共享及创造（生成）。 如此结合个人兴趣参

与到网络协作，将促成集体智慧发展，使得群体信息聚合

优于小组内单个成员的结果。 2009 年 11 月美国国防部发

起的“红气球项目”，后来发展成为美国大学本科教学改革

项目，即证明了社交媒体对于群体智慧发展的作用。
四、实践变革创新：智慧学习实践

1.智慧学习的基本理解
智慧学习是继“数字学习（e-learning）”、“移动学习

（m-Learning）”、“泛在学习（u-Learning）”之后的第四次

浪潮。 较之数字学习，移动学习借助移动设备和无线通

讯技术， 任何学习者能够在任何时间和地点进行学习；
泛在学习不但支持移动学习强调的与移动设备的交互、
学习者提供移动设备与学习内容交互以及与其他人的

社会性交互，还支持学习者与现实世界的交互。 智慧学

习在泛在学习基础上新增了“智能分析”，意在对学习者

所产生的大范围数据中的隐含意义进行挖掘，为评估学

习过程、预测未来表现和发现潜在问题提供服务。 [9]

教育中应用技术的最终目标应该是促进学习形态

由低投入（利用技术强化教学）转向高投入（利用技术创

新学习）， 变革与创新技术支撑下的学习实践。 此处的

“投入”（engagement） 是指学生在学习过程中的心力付

出，学生只有高投入才可能有高产出，智慧学习环境应

该是促进学生高投入的自然推力。 当然，智慧教育最重

要的是促进教育目标变革，特别是人才观更新。 美国“阿

波罗”集团 2004 年通过大量企业调研，得出对人才能力

结构要求，即人际沟通能力第一位，团队协作精神第二

位，再次分别为创造性问题解决、批判性思维和专业技

能，而当前人才培养能力结构显然与此相偏离。 因此智

慧学习实践应以培养智慧型人才为目标取向，旨在智慧

学习环境下应用智慧教学法引发创新学习实践。
2.智慧学习的实践路径
（1）基于电子书包的课内外创新学习

在电子书包教学应用蓬勃开展之际， 智慧学习的实

践路径之一，是以电子书包作为智慧学习平台，构建智慧

学习环境，无缝连接学习者的不同学习情景。 即在现有的

电子书包环境（涉及包含移动终端、交显示设备、无线网

络的物理环境；包含课堂交互系统、教学服务平台的软件

环境；包含电子课本、教学资源、学科工具的数字资源）建

设基础上，整合创新技术支撑（物联网、二维码、多屏互动

技术、自然交互技术、学习分析技术等）构建智慧学习环

境。 这样既可开展课堂创新应用实践，也可积极实践发挥

学生主体能动性、 体现其个性特征的课堂外的非正式学

习。 已有的实践案例包括，以电子课本为核心的小学课堂

创新应用：如华东师范大学与 Intel 合作，基于电子课本

技术标准设计开发牛津版《自然》二年级下学期“第四单

元灭绝、濒危的野生动植物”，并在上海闵行区莘庄镇小

应用；基于交互系统的高中高效课堂教学应用等。
（2）基于学习分析的个性化自适应学习

概览近三年国际新媒体联盟（NMC）所发布的地平线

报告， 学习分析成为基础教育和高等教育领域的技术热

点。Siemens[10]提出学习分析是“关于学习者以及他们的学

习环境的数据测量、收集、分析和汇总呈现，目的是理解

和优化学习以及学习情境”，可为关益者（机构、教师、学

生等）提供精准决策、个性服务，以优化结果。 当前有关数

据集框架、 学习分析服务设计框架等方面的研究为基于

学习分析的数字化教育服务的实施提供了良好基础。 美

国教育部在一份简报 [11]中指出，学习分析和教育数据挖

掘是大数据在教育领域的主要应用， 而两者在教育技术

领域内的应用最终指向个性化学习和自适应学习环境的

研究和开发。 结合以上智慧学习环境的基本特征，即基于

学习者的个体差异提供个性化的学习诊断、 学习建议和

学习服务； 并挖掘和深入分析学习历史数据以提供智能

决策、多元评价和推送服务，实践智慧学习过程中，主张

基于学习分析为学习者提供个性化自适应学习服务，更

好贯彻 “以学习者为中心” 的人本主义教育理念。 以

Knewton（美国一家网络培训公司）提供的自适应学习技

术为例， 基于学习分析将为学生创造个性化学习资源并

不断了解学生学习特点，以提供个性化学习路径。
五、学习评价变革创新：智慧学习评价

学习评价作为学习系统的反馈调节机制，在学习与

教学过程中有着重要作用。 《美国教育技术规划 2010》
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一、背景———信息技术驱动下的教育变革

信息技术与课堂教学的整合有两大时代 背 景，第

一个是信息技术已经以非常广泛、深刻、迅速的方式渗

透到各个领域之中，渗透到我们生活的各行各业，如医

疗、电 子 商 务、物 流、智 能 交 通、智 能 家 居 和 信 息 化 战

争，信息技术对我们的生活已经产生了重大影响，但是

就教育而言， 其与技术本身的发展或者与其他各行业

来比，是非常缓慢的，中间还存在着深刻的差距。 第二

个是现在的学生已经发生了巨大的变化， 他们被称为

数字原生代，他们成长在网络环境中，利用各种信息工

信息技术与课堂教学创新
刘三

（华中师范大学 国家数字化学习工程技术研究中心，湖北 武汉 430079）

摘 要：课堂是进行教育变革与创新的战略核心要素之一，因为知识的传授和师生的交流、生生的交
流基本都在课堂里面展开，尤其在 K12基础教育中。本文将从课堂教学的发展和信息技术对课堂教学的影
响等角度来探讨信息技术与课堂教学的创新与整合。

关键词：信息技术；课堂；教学创新；深度融合
中图分类号：G434 文献标志码：A 文章编号：1673-8454（2014）09-0008-04

将用技术支持学习评价作为促进美国教育系统变革的

路径之一。 其目标是各级教育系统充分利用技术的力量

来测量各要素，并使用评价所得数据来促进教育系统的

持续改进。 然而，当前学习评价常用的方式是用成绩说

话，或基于教师的经验型评价，未形成学习过程信息的

全面采集、缺乏对数据的深度挖掘和分析、缺乏对学习

能力的多元评价、未提供丰富的反馈形式。 在世界进入

大数据时代，评价、决策以数据为依据的背景下，智慧教

育需要为学习与教学提供智慧的学习评价。 学习分析技

术的兴起为智慧学习评价的开展提供了支撑。
学习分析通过使用学习过程数据，可以描述和解释

过去的现象；可以预警和干预正在发生的学习；可以推

断发展趋势和预测将来，回答关于学习和教学的不同问

题。 利用学习分析开展学习评价，其数据源来自全面采

集的过程信息，将丰富评价指标（如对 21 世纪技能和复

杂思维能力的考察）；提供可视化的分析结果，将丰富反

馈形式；预警和干预正在发生的学习，提升学习评价的

价值。 如此“智慧”的学习评价将变革创新评价方法，从

经验性评价走向科学数据分析、走向发展性评价；又将

为改进教与学提供科学依据，服务于智慧学习实践。
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［摘 要］ 着眼智慧教育设计微课，是时代性的崭新课题。短小精悍、易掌握、高效

率、得其精华及利于建构是微课本质。智慧教育的要义是，在信息化基础之上，建构信息

时代的教育新秩序、新形态，根据信息时代创新要求重构教育，造就具有创新创造能力的

学习者。微课设计智慧在于：“效果”、“开放”、“多元”、“视动”、“巅峰”、“引领”、“易”、

“灵”、“研创”、“立体”及“评价”。
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2014 年以来，我国教育出现了两股热

潮，一是智慧教育热，二是微课热。智慧教育

热与微课热，本应是交相辉映的，但却鲜有研

究和实践将二者关联。当前微课热潮中隐含

着一些问题，如“为微而微”（“刮风跟微”、

“表象呈微”）、“随心所微”、“课堂转微”、“竞

赛而微”等，必须从理论和实践两方面加以解

决。“微课”只有置于“智慧教育”框架，才有

旺盛的生命力，智慧教育也只有“微课”的加

入，才能实至名归。

一、微课与智慧教育的本质揭示

（一）微课的表象与本质

“微课”的表象是以教学视频为主要载

体，反映教师在课堂教学过程中针对某个知

识点或教学环节而开展教与学活动的各种教

学资源有机组合，其核心内容是课堂教学视

频，［1］具有微型化、主题化、碎片化、可视化、

泛在化、易控化等特点。

微课的本质属性在于短小精悍，表现手

法先进、科学、巧妙，激发兴趣和启迪智慧，传

播高效率。在信息时代，微课的本质特征还

在于给学习者建构自己知识和能力大厦的材

料，给学生自主选择学习内容留有更多更大

空间，而不是由教师系统化的“越俎代庖”。

微课的“微”是表象，如果仅仅停留在“微”

上，则是只见树木不见森林，我们必须透过现

象看本质，把握其本质精髓——短小精悍，易

掌握，高效率，得其精华，利于建构。

（二）智慧教育的表象与本质

智慧教育是新生事物，与所有新生事物

起步发展中实践远先于理论一样，2014年智

慧教育尽管很热，但人们对智慧教育又很迷
——————————

* 本文系国家社科基金教育学国家一般课题“促进学习方式转变的信息化学习环境研究”（课

题批准号：BCA120025）的研究成果。
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茫，根源在于将智慧教育理解为教育信息化

的简单发展，认为教育用了物联感知、大数

据、云计算就是智慧教育了，事实上这充其量

算是表象化的智慧教育。智慧教育是高度信

息化支持发展的教育新形态，是适当而有效

地利用物联网、云计算、新型显示、大数据、多

维打印、虚拟仿真、智能化等现代信息技术实

现智慧化教学、智慧化学习、智慧化评价、智

慧化管理、智慧化服务以及增进学生高级思

维能力和创新创造能力培养的教育，是信息

时代教育现代化的核心与标志。

培养创新创造能力强的学生，以适应创

新时代的需要，适应国家由制造大国转向创

新型大国的需要，适应教育由不完全适应社

会到适应社会的转型，这是智慧教育的本质

所在与本质要求。教育本身应该是富有智慧

的，但信息时代发展太快，教育的发展远不如

时代发展快，使得当前的教育显得不够智慧，

其要害问题是工业时代的教育远不适应信息

时代的发展。换言之，“计算机大部分领域持

续的指数级增长、数字化信息的爆炸式增长

和重组式创新”，是第二次机器革命时代的显

著特征，而“最近表现出来的对这个世界的发

展与进步最主要的阻碍力量，是这个世界相

当大的一部分人没有找到进入这个世界知识

殿堂的钥匙，或者无法给这个世界带来任何

知识方面的增长”。［2］很显然，教育必须根据

信息时代的要求重构。

二、将微课上升到“智慧教育”层面的设计

厘清微课与智慧教育的本质，以下问题

就越发清晰：微课的设计既要彰显其自身特

色，又要支持智慧教育，为智慧教育的本质服

务，让智慧之花开得绚丽多彩——要智慧性

设计微课，设计智慧型微课。

（一）智慧在“效果”

利用微课的学习，是没有教师在现场组

织教学的学习，学习者是学习的自组织者，确

保学习的效果非常关键。有效的办法很多，

这里特别要强化的是以行为主义学习理论为

指导，借鉴程序教学的内核，在观看微课学习

中，不时弹出问题让学生回答，使学习由通常

一次过的“拉洋片”式的观看，变为学习者能

很好掌握学习内容的学习。微课进程中弹出

问题的设计，要在巧字上下工夫，弹出什么样

的问题，何时弹出问题等，都要精心设计。设

计时要搞清楚需要让学生知道、理解和掌握

什么，以什么样的问题能更好地强化其认识

以及理解和掌握。这种及时提问，即时评价，

能督促学习者将看与思考、理解与记忆以及

学习与创造很好地结合，在信息爆炸、碎片化

信息泛滥、浅层次阅读困扰着学习者的时代，

该做法可促进学习者深层次学习习惯的养成

和深度思维能力的发展。

（二）智慧在“开放”

微课的设计与呈现，要至少保证时间、

空间和结构三个维度的开放。首先，是“时间

开放”，指微课的不断修改完善，持续性地生

成与进化，使之像有生命力的东西一样与时

俱进，不断由稚嫩走向成熟和完美。其次，是

“空间开放”，指微课要通过网络呈现，允许教

学资源门户网站链接，乃至在国家、省市教育

资源公共服务平台展示并供人们下载。设计

开发者一定要有互联网思维，让其在人们广

泛共享中发挥作用，并开放讨论。教育资源

公共服务平台要更好地实施公建战略，［3］赋

予微课更多的公共资源的属性，根据访问量、

下载量以及质量等综合指标，给微课设计者

开发者一定的奖励和报酬。另外，是“结构开

放”，指在微课教学进程中或结束时，抛出启

发学习者思考、激发其思维、让学习者通过研

究才能回答的问题，以增强其发现问题、深层

次思考问题和解决问题的能力，培养其发散

性思维和批判性思维。这里提出的要求是，

若使微课不微、短小精悍的内容充满大智慧

的核心所在，必须以大智慧、大担当、大情怀、

大视野设计问题，通过巧妙的开放性问题，使

—— 128



微课学习后产生“余音绕梁，三日不绝”的效

果，创新精神、创新意识之弦也许就由这些问

题拨动。

（三）智慧在“多元”

微课的设计必须充分体现和适应多元的

需求，更好地支持学习者的全面发展，尤其是

能力的提升。学习资源如果仅仅能适应人的

现有能力，则与创新型国家建设的要求是不

相符的。微课的学习者往往是数量不定、层

次不定、需求不定，这大大增加了微课设计的

难度。解决的方法，是将微课内容作为独立

单元进行设计，一定程度上割舍其与其他之

间的联系，使其更具有组件的特点，有助于学

习者将其嵌入自己的知识和能力体系。组件

有简单组件与复杂组件之分，简单组件适应

面广，复杂组件有利于快速建构具有特征性

的体系。微课设计要针对学习者的层次确定

其组件的复杂程度。多元还要体现微课适应

学生多元能力的培养，微课要针对一定层次

学习者的学习特征进行设计。

（四）智慧在“视动”

当前，网上的微课课堂教学实录型的较

多，这类微课除了能解决教师的重复性劳动

外，其他方面的优势并不明显。微课不能都

是课堂实录型的，而是要设计制作成像科教

电影、电视科教片一样的，充分利用影视的所

长以及二维、三维动画的优势，向学生呈现的

是在课堂教学之上升华了的微课，必须是体

现了其本质的微课，唯有如此，才能让学生学

得轻松、愉快、高效率。擅长教学电视片设计

制作的教育技术人，一定要在微课的开发方

面发挥核心作用。

（五）智慧在“巅峰”

信息技术降低了教育的技术门槛，微课

设计与制作也就可成为每个教师的基本作

为，有的教师索性用手机拍摄自己的讲课就

成为微课了。然而，教学资源，无论是教学素

材、教学课件、网络课程、虚拟仿真系统、教育

游戏、教学案例、数字图书、数字教材、教学工

具、学习网站课件，都有艺术性要求，供学生

学习的教学材料，通常应该具有那个时代的

最高质量，至少是质量优等的，呈现在学习者

面前的应该是科学性、教育性、技术性与艺术

性高度统一的精品、杰作。教育部专门发布

《关于开展2014年度“一师一优课、一课一名

师”活动的通知》，鼓励广大中小学老师将开

发优质的微课参加“一师一优课，一课一名

师”的活动，力求使之成为登上国家教育资源

公共服务平台的优质微课，进而不断努力将

自己成长为时代化的名师。微课不在于数量

多，而在于精，在于特，在于优，在于填补空

白，还在于能对学习者以艺术陶冶。

（六）智慧在“引领”

当今的微课设计必须置于国际化、信息

化、新型工业化和现代化的大背景下，紧紧围

绕“先进”二字，让微课的作用不“微”，“微言

大义”，做出大文章。［4］一是内容先进，即立

于世界之林的先进。二是方法先进，即要以

现代认知科学、脑科学、学习科学、生理学、教

育科学为依据，精心而科学地设计的先进方

法。三是结构先进。结构是积件式的，便于

学习者建构自己的知识和能力大厦而自主选

用。四是平台先进。希冀国家教育资源公共

服务平台能架构“中国微课中心”，不但聚集

优质微课，而且更重要的是分门别类地以不

同学历对象、不同专业的形式形成专业微课

中心，给人们通过微课系统学习提供导学，为

学生的建构提供“脚手架”。当然平台的先

进，不是微课设计者可为的，这同样希冀国家

教育资源公共服务平台进行相关的设计，并

形成一套机制，打造中国的微课品牌。

（七）智慧在“易”、“灵”

设计微课的智慧还在于利于学习者

“知”，利于其选，利于其用。微课发布时，同

时要有与一个个微课相对应简明扼要的微课

内容、结构、特点介绍，并且要将同类微课归

类，便于学习者查读，不要等学习者试看后才

能确定具体的微课是否有必要学，一定要用

—— 129



高超的智慧给学习者以最好的导引。

（八）智慧在“研创”

智慧教育的本质和核心是培养时代所要

求的创新创造人才，要将微课定位上升到促

进创新创造人才培养的高度进行内容和要求

设计。内容中要具有激发、引导学生创新创

造的元素，部署创新创造的任务，让学生通过

线上线下相结合的学习进行创新创造。学习

过程中可以创新创造，高年级的学习中必须

贯穿创新创造。时代要求学习过程中贯穿创

新创造。“研创”要以“长链智慧学习理论”作

为指导。人们在学习过程中，只有通过一系

统环环紧扣的学习、实践、协同、研究活动，才

能有效培养高级思维能力和创新创造能力，

否则易使学习停留在一知半解、浅尝辄止的

浅层次水平上，难以培养信息时代所需要的

拔尖创新型人才。学习和教学的评价，必须

将着眼点由知识的理解和记忆向着眼于在基

本学习内容基础上的深入研究及进一步的创

新创造方面转化，使培养的链延长到创新创

造，更好地体现学习为了创造、学习就是创

造。这是智慧教育的核心观点和基本内容。

（九）智慧在“立体”

在设计开发微课时，要同时聚集或设计

制作支撑其微课的拓展性资源，让学习者以

微课学习为起点，根据自己的需要进行或是

拓展性或是深化性或是研究性的学习，使微

课学习取得好效果。建立立体资源的概念，

采取立体资源建设的措施，如配套开发文字

教材与电子书、多媒体词典、学习自我诊断软

件和网络课程等结合的立体学习资源，让学

习者灵活运用最合适的优质资源，以最恰当

的资源进行自主学习、协作学习、研究性学

习、深层学习，为学生实现数字化学习模式的

突破，提供新形式的资源支持。围绕一个知

识点通过不同资源学习和佐证，有助于学习

者学活学扎实，最大优势是能激发学习者的

深层次思考和批判性思维与辩证思维，而这

些通常是研究和创新的基础。

（十）智慧在“评价”

“以评促建”是重要的管理定律。评价

往往是对行动者行为的校正和精神的激励。

在高度信息化走向智慧化的今天，评价要上

升为并充分利用信息化、利用大数据，要将一

个个的微课学习与学习评价挂号，让学生在

微课学习中感受更严格的学习要求、更科学

的教学手段和方法。我们要通过对微课学习

进程、行为、效果的记录，积累学生学习的“大

数据”，进而真正做到以科学的学习分析作为

基础的发展性评价与增量评价。

微课评价的智慧可通过三种途径实现：

一是通过学生观看微视频过程中弹出问题及

时强化时的回答进行评价；二是学习者对微

课“免视”的评价，即学生对其微课的内容比

较熟悉，可申请不看微视频而直接得到视频

观看分，但必须通过测验；三是根据记录的学

习过程的分析评价，这是智慧评价的核心所

在。要让学生认识到，学习时离开了教师的

一双眼，但有更多双“机器眼”在帮助教师观

察，有更多的软件和方法帮助教师分析和判

断。

微课方兴未艾，高度信息化基础上的智

慧教育刚刚起步，这使得智慧性设计微课及

设计智慧型微课既缺少系统的理论指导，又

缺少丰富实践经验的借鉴。将微课上升到智

慧教育层面建设，是时代的必然要求。希冀

有更多的人关注和研究智慧性设计微课、设

计智慧型微课，让微课百花园芬芳怡人。
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[摘 要] 学习分析学（Learning Analytics，简称LA）被认为是自学习管理系统（LMS）问世以来，教育技术发展的第三

次浪潮。 LA 的核心是收集、汇总、分析和呈现学习者及其相关的数据，并以提高教学和学习成效为终极目标。 文章探讨

了 LA 的定义、缘起、设计框架和模型等。 尽管 LA 尚处于初始阶段，然而它为改进教学和干预学生学习过程提供了科学

依据， 因此也成为智慧教育的重要支柱。
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一、引 言

随着信息技术在教育领域的深入应用，智慧教育

成为信息化教育应用的一个新范式。 [1]智慧教育主张

借助信息技术的力量，创建具有一定智慧特性（如感
知、推理、辅助决策）的学习时空环境，旨在促进学习

者的智慧全面、协调和可持续发展，通过对学习和生

活环境的适应、塑造和选择，以最终实现对人类的共

善（对个人、他人、社会的助益）。 智慧教育充分体现了

“以学习者为中心”的思想，强调学习是一个充满张力

而又平衡的过程，揭示了“教育要为学习者的智慧发

展服务”的深刻内涵。
智慧学习环境的一个基本特征是：基于学习者的

个体差异（如能力、风格、偏好、需求）提供个性化的学

习诊断、学习建议和学习服务；并记录学习历史数据，
便于数据挖掘和深入分析，数据结果用于评估学术过

程、预测未来表现和发现潜在问题。 因此学习数据分

析成为智慧学习不可或缺的条件。
学习分析学（Learning Analytics，简称 LA）涉及科

技和社会学科的多个学术领域， 包括计算机科学、社

会学、学习科学、机器学习、统计学，以及“大数据”。 [2][3]

LA 的定义随着相关研究的进展而演变， 尽管研究方

向不尽相同，大部分学者认同如下定义：“学习分析学

是使用智能数据、学习者数据，以及分析模型来发现

信息和社会性联系，并以此为依据进行学习预测和提

供建议。”[4]Siemens 于 2012 年对相关定义进一步提炼

之后提出，LA 是“关于学习者以及他们的学习环境的

数据测量、收集、分析和汇总呈现，目的是理解和优化

学习以及学习情境”。 [5]

其他学者、机构也有一些类似的关于 LA 的定义。
尽管各个定义在用词和着重点上存有细微区别，但基

本都反映了 LA 的本质，即首先发现特定用户的需求，
利用技术方法获取数据，分析数据，帮助教师、学生、
教育机构等解读数据， 并根据数据结果采取干预措

施，从而达到提高学习和教学成效的目的。 [6]同时这些

定义也指出，LA 所用、 所处理的数据是已经存在的、
机器可读的“大数据”（Big Data），这些数据是不适合

人工处理的。 [7]

LA 在 国 际 上 被 称 为 是 “自 从 学 习 管 理 系 统

（Learning Management System，简称 LMS）问 世 以 来，
教 育 技 术 大 规 模 发 展 的 第 三 次 浪 潮 ”。 [8]2005 年

EDUCAUSE 的文章就预示了 LA 的出现。 [9]此后与学

习分析学相关的国际学术会议，例如学习分析学与知

识 国 际 会 议 （LAK，The International Conference on
Learning Analytics & Knowledge）于 2011 年召开第一

次会议，于 2012 年召开了第二次会议，而且会持续下

去 。 学 习 分 析 学 研 究 社 会 （SoLAR，The Society for
Learning Analytics Research) 也于 2011 年夏天成立，

［文章编号］1003-1553（2013）05-0005-08 理 论 探 讨
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一方面主持召开会议，同时致力于 LA 方面的研究和

发展，并提供学者、教育专家、学生等进行信息交流和

互相合作的机会。 另外， 教育技术和社会学术期刊

（Journal of Educational Technology and Society） 也 与

2012 年出版了关于学习分析学的特刊。 由此可见，学

习分析学已经成为高等教育界尤其是以教育技术为

基础的远程在线学习领域内的一个研究热点。
LA 在教育领域内迅速发展有多种原因。 下面我

们将从它的出现、回答的问题、研究框架模型等方面

加以详尽介绍。

二、学习分析学研究的缘起以及相关技术

多位学者专家探讨过 LA 出现并成为热门研究

课题的必然性，并且总结出几个原因。
第一个原因是大数据（Big Data）的出现。 [10]Greller

和 Drachsler 认为学习分析学的起源在于网络大数据

的出现，包括政府类数据。 [11]随 Web 2.0 出现的社交

网络数据 （Twitter、You Tube、Fliker，Facebook 等）、移

动终端数据，如 GPS 定位数据等。 随着此类数据的出

现，有些 公 司 如 Google、Amazon、Yahoo 等，分 析 利 用

此类数据，并将其结果作为扩张市场的依据或者提供

个性化服务的方向，因此公司得以快速成长。 大数据

的出现和潜在的价值也引起了各国政府的关注。 例

如，奥巴马政府 2012 年宣布，每年将花费超过 2 亿美

元在大数据研究应用方面，以致力于科学探索、环境、
生物医学、教育和国家安全方面的研究。 [12]在远程教

育领域 LMS， 如 Blackboard 和 Moodle 等的应用也越

来越广。 这些系统每天都记录大量的学生交互信息、
个人数据、系统数据等。 [13]如何从这些数据中获取信

息成为 LA 出现的一大契机。
第二个原因则可以归结为在线学习或者教育技

术的发展。 [14]随着教育技术的发展，在线学习成为传

统学校教育和终生教育的一个重要模式。 在线学习提

供给学习者不受时空限制的学习机会，同时也带来一

定的挑战， 例如学生有可能缺少与老师和同学的联

系，又可能遇到技术问题或者失去学习动机等。 [15]此

外，教师也由于网上学习环境中缺少视觉线索，因此

难以判断学生是否感到课业太容易、感到内容乏味枯

燥或者学习上有困难等。 因此，学者们认为，教师难以

评判学生的参与度和学习质量，而攻克这个问题则成

为 LA 的另外一个契机。 [16]

第三个原因则与教育机构自身对数据的需求有

关。 很多国家，包括美国政府，都力图提高整个国家人

口的教育程度，比如如何提高学生的学习成绩、入学

率以及毕业率等，而这些都需要大量数据来发现和验

证。 [17]传统上，教育机构、学校获得学生学习数据的主

要方式为调查问卷及访谈等，由此带来诸多方面的限

制，如花费大、耗时多、规模小等。 由于数据挖掘可以

追踪用户的电子信息使用记录，并且自动分析整体数

据，而不需要选样，因此新的数据经济大潮使得学校

在数据收集方面不再需要花费大量人力和财力；并且

获得的数据反映了所有用户的全部信息，并非选取的

一部分；同时数据在自然状态下获得，不需要利用访

谈、观察等方式，使得数据更加真实可靠。 [18]

第四，LA 起源于其他几个已经相对成熟的领域，如

商 务 智 能 （Business Intelligence）、 网 站 分 析 （Web
Analysis）、 学术分析 （Academic Analysis）、 行动分析

（Action Analysis）、 教 育 数 据 挖 掘 （Educational Data
Mining）、运筹学（Operational Research）[19][20]以及社会网络

分析（Social Network Analysis）等。 这些研究领域已经相

对成熟，对 LA 的迅速发展应用起到一定的促进作用。
Siemens 认为， 与 LA 密切相关的是学术分析学

（Academic Analytics, 以下简称 AA）和教育数据挖掘。[21]

学术分析学是为了高等教育机构的运营和财务方面

的决策而提供所需数据的过程，[22]如发现影响学生毕

业率的影响因子等。 教育数据挖掘是指为更好地理解

学生以及他们所处的学习环境，从教育数据中获取知

识和发现，针对教育环境内独特的数据类型而进行的

获取数据、整理数据、形成分析报告等研究方法方面

的研究。 [23]Siemens 认为， 教育数据挖掘是 LA 和 AA
的共通支撑技术。 [24]他描述了三者之间的关系以及三

者针对的层次和关注对象，如表 1 所示。
表 1 LA、学术分析学及教育数据挖掘

三、LA 回答的问题

LA 对智慧教育的重要性体现之一在于它可以使

用大范围数据， 回答关于学习和教学的不 同 问 题。

类别 分析学针对的层次 关益者

LA（学习

分析学）

教育数

据挖掘

课程层次：社会网络分

析、会话分析等
学生、教师

院系层次： 预测模型、

成功/失败模式
学生、教师

AA（学术

分析学）

学 校 ： 学 习 者 图 谱

（Profile)、 教 员 教 学 成

绩考察、知识流动

管理人员、市场营

销、资金提供者

地区（州/省）：教育系统

的比较

资 金 提 供 者 、 管

理人员

全国和国际
各 国 政 府 、 教 育

权威机构
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Cooper 采纳了 Davenport 等对“Analytics ”能够阐释和

回答的问题的总结，[25]并根据其时间线（过去、现在、
将来）和回答的深度（信息型、洞悉型）对问题作了归

类。 [26]我们认为其问题矩阵同样适用于 LA（见表 2）。
表 2 LA 阐释的问题

Cooper 总结归纳了 LA 可能回答的问题类型。 [27]

信息和事实性问题：
誗发生什么了？ LA 产生报告并提供描述性数据

（过去）；
誗正在发生什么？ LA 对现状的提醒（现在）；
誗趋势，走向如何？ 过去的数据被当作推断的根

据（将来）。
深度理解和洞察性问题：
誗这些为什么发生，如何发生的？ LA 可建立模型

并加以解释（过去）；
誗可以采取的最好措施是什么？ LA 提供一个或

多个干预措施（现在）；
誗可能发生什么？ LA 可以预测、模拟其他措施的

效果，确认最优举措（将来）。
因此 LA 可以描述和解释过去的现象，例如为什

么选同一门课的学生成绩普遍偏低？ 原因可能包括

缺乏相关基础知识； 可以预警和干预正在发生的学

习， 例如学生得到信息， 他/她很可能某门课会通不

过，教师可引导学生进行补救、提供学习材料等；LA
还可以推断发展趋势和预测将来， 例如由于以往某

一学习活动对不同学习风格（Learning Style）的学生

的影响有所不同， 可以推断针对不同学习风格设计

的学习活动能提高学生成绩；同时，不同学习风格、
学习活动和成绩之间的相关性分析和预测模型有助

于发现最适合特定学习风格学生的学习活动。 此外

LA 可以将各方面的关 于 学 生 的 分 散 式 信 息 整 合 梳

理，提供给教师，使其对学生有更可靠、更清晰的认

识，在此基础之上采取的措施将更加有效。 此外，LA
不止可以提供关于学生学习方面的信息， 也可以用

来评估某一课程、院系以及整个学校。 它可以参与评

估整个学校的教学， 用于决定是否需要采取更先进

的教学方法；它还可以提供信息给学生，以便学生自

我评价学习过程和结果等。 由此可见，LA 的使用可

以使得教育方法得以提升， 促使教育向智慧教育方

向发展。

四、LA 的设计研究框架、资源

过程模型及重要环节

多位学者试图从整体架构、所涉纬度、过程环节

等方面描述 LA， 以基于对 LA 的整体认识， 引导 LA
系统设计过程。 本文主要讨论两个 LA 模型和 LA 的

重要环节， 目的是对如何设计开发 LA 系统有全面

的、清晰的认知。
（一）LA 通用设计框架

Greller&Drachsler 根据他们对学习分析学现存文

献的梳理， 提出了具有六个纬度的 LA 通用设计框

架，即关益者（包括学生用户、教师用户等）、目标（包
括使用数据的目的，如预测等）、数据（包括受限数据
和公开数据等）、工具（分析数据的依据，包括教学理
论等）、外部限制（如用户隐私）、内部限定（包括分析
解读数据结果的能力等）。 [28]这六个纬度反映了在应

用 LA 研究学习、 开发 LA 系统时应该考虑的基本因

素。 图 1 反映了该设计框架，包括每个纬度的例子，以

下我们对每一纬度进行说明。

图 1 学习分析学的重要纬度

1. 关益者
关益者包括数据使用者和数据提供者。 使用者指

应用数据并根据数据结果制定对策的人， 如教师；提

供者指以自己的系统浏览和互动行为产生数据的用

户，如学生。 在特定情形下，使用者和提供者是一体

的，比如学生本身的行为信息反馈给学生自己而不是

老师的时候，这两者是统一的。 关益者除了包括学生、
教师以及教育机构外，研究人员和政府机构等也可看

作关益者的一部分。
关益者之间如何使用学习分析信息交流可以用

层次模型来表示（如图 2 所示）：最直接的途径是通过

LMS 获取学生信息，提供给教师；教师可以根据此信

息制定干预措施或者调整教学策略等；教育机构则可

以根据学生和教师提供的信息进行教职工培训或者

关键问题时间定位

过去 现在 将来

信息型（Information） 报告/描述 提醒现状 推断

洞悉型 （Insight） 建模/解释 推荐建议 预测
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制定措施保证教学质量等；研究人员尽管不直接参与

学习过程，但他们可以利用学生和教师数据，评估教

学质量或者学习服务措施是否到位；最后政府机关可

以汇总、分析，并利用多所院校的学习分析数据来测

评整个教育系统。 此外，已有研究者们强调，在各个层

次，关益者都可以利用本层数据进行自我反思，如学

生可以根据自己的学习记录、互动行为等来思考自己

是否实现学习目标等。

图 2 学习分析学关益者信息流向

2. 目标
学习分析学开辟了一个新的领域，可以发现并研

究利用原本隐藏的教育信息，提供给各个层次的使用

者。 通过分析比较学习信息和社会性交互模式，为学

习者提供新的视角，同时提高组织性效率和效益。 也

就是说， 学习分析学提供的信息不仅有助于个体学

生，对支持更高层次的知识流程的管理（如政府层次）
也有所裨益。 Greller 和 Drachsler 主要提出并讨论了

两种目标：反思与预测。 [29]反思是指数据用户根据与

自己相关的数据， 获取知识并进行批评性自我评价，
有学者称之为“量化自我”，也就是观察测评自己的学

习记录数据，并根据数据结果进行自我修正等。 [30]反

思也可以根据别人的数据记录进行，如教师可以根据

学生的交互行为，反思自己的教学风格是否适合学生

等。 学习分析学同样可以用来预测模拟学生的学习活

动、行为等。 如根据过往的学生反馈信息，可以预测某

种教学设计有助于学生的学习，据此可以重新设计教

学活动，提高学生学习成绩；亦可降低或增加内容难

度，从而降低学生放弃课程的比例。
3. 数据
学习分析学所用数据大多来自 LMS 以及其他教

学系统，同时教育机构本身拥有大量学生数据。 然而

很多数据是非公开的，因此对教育数据公开化的要求

越来越迫切。 [31]

4. 工具
学习分析学通过信息检索技术获取数据，如教育

数据挖掘、机器学习、传统统计分析以及社会网络分

析等。 同时，研究者将理论建构以及算法等处理数据、
从数据中发现信息的概念工具也包括进来。

5. 外部限制
外部限制包括伦理、法律、社会、组织机构、管理

以及 LA 过程方面的限制。 如使用个人隐私数据有可

能触犯法律等。
6. 内部限定
内部限制与能力相关，指解读数据、解 释 数 据，

从而根据数据提高学习效果的能力。 据调查，只有很

少的学习者能够解读结果并据此采取有效的干预措

施。
（二）LA 资源过程模型

学者们认为， 分析是人脑和机器的混合加工的

过程，[32]LA 具有认知性、技术性和社会性。 [33]综合多

种看法，Elias 认为电脑（软硬件技术）、理论、人员和

机构构成了 LA 的四种技术资源，同时也成为 LA 的

核心。 [34]四种资源以及数据运作的过程构成一个 LA
的模型。

1. 电脑技术
远程在线学习的普及以及 LMS 的应用，说明大量

关于学生的数据已经被收集， 如果这些信息可以和其

他与学生有关的数据相结合， 我们可以得到更详尽的

关于学生的学习体验、教师的教学效果等信息。而随着

数据的收集，进行信息加工时，尤其需要用来做数据分

析报告和预测结果的软件工具。 这类工具，Elias 列举

了资讯可视化（Visualization）、神经网络、回归分析、机

器学习以及人工智能等。 [35]Elias 尤其强调了可视化技

术的重要性，并列举了仪表盘（Dashboard）和社会网络

分析（Social Network Analysis）两种常用的资讯可视化

技术。
2. 理论基础
Elias 认为，LA 涉及的理论非常广泛， 包括与分

析学相关的知识以及其他领域的知识。 前者如推荐理

论 基 础 协 同 过 滤 算 法 （Collaborative Filtering
Algorithm）、贝叶斯神经网络（Bayesian Network）、基于

知 识 的 推 荐 （Knowledge-Based Recommendation）等 ；
后者则包括学习科学、教学法、学习动机学、学习共同

体（Community）、学生毕业率（Retention）等。 然而这方

面的文献很少，相关人士很难确认哪些变量对教学有

参考意义。 也就是说，很难分辨哪些测量学生网上活

动的变量真正影响到他们的学习和成绩。 [36]
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3. 人员
虽然现代技术的应用使得电脑软件和硬件可以

取代人的努力，但是在很多方面人类的知识、技能和

能力是保证结果有效性的重要因素。 虽然教师可以通

过使用资讯可视化技术、回归等来反思自己的教学设

计和教学活动的有效性， 评估是否达到教学目的，如

学习共同体的建立。 然而有效的后续干预很大程度上

取决于教师本身解决问题以及决策方面的认知思考

能力，而不是完全依赖 LA 技术以及统计软件。
4. 机构
Elias 认为，LA 过程中的社会资本（Social Capital）

或者社会性最容易被忽略掉。 然而 LA 本身不能回避

这方面的问题，例如：谁参与了 LA 项目，他们的决策

是如何被支持的，项目成员之间如何沟通和互动。 同

时，无论 LA 项目如何成功，要使得其研究成果在现

实中付诸实施，则需要教育机构，如大学的领导层采

取措施，支持以 LA 结果为基础的文化和教学模式方

面的改革，从而达到 LA 提高学生学习成绩和改善教

学效果的目的。 因此，机构资源显示了 LA 的社会性。
在讨论 LA 技术资源的基础上，Elias 提出了 LA

的模型，其核心是电脑（软件硬件技术）、理论（统计、
算法、教学法、学习科学等）、人员（相关人员如教师
等）、机构（社会资本属性等）等四种科技资源。 这四种

资源参与并推动三个环节（收集数据、信息加工、结果
应用），使之形成一个循环发展的过程，从而推动学习

和教学的持续性提高（如图 3所示）。

图 3 LA 资源过程模型

（三）LA 的重要环节

Brown 在 2012 年 召 开 的 ELI （EDUCAUSE
Learning Initiative） 两 次 学 术 会 议 （ELI 2012 Spring
Focus Session和 LAK12）基础上，总结讨论了 LA 研究

中出现的主题：数据指标的选取、资讯可视化技术，以

及干预和反馈方式。 [37]这些也可以看作是在实际研究

中应该考虑的 LA 的重要环节。
他首先指出，LA 定义的一个重要特点是对以下

两方面的区分：一是实现 LA 的技术，另一方面是 LA

的目的。 也就是说，所有 LA 项目都要包括这两方面，
一方面要具备获取并分析数据的技术，另一方面要根

据分析结果制订有效计划进行决策。
数据分析方面，Brown 强调在 LA 中，指标数据的

选取直接影响到预测结果的准确性和数据分析的有

效性。 他提出，在 LA 研究中经常涉及两类数据指标：
个性特点指标 (Dispositional Indicators)和行为表 现 指

标(Activity and Performance Indicators)。 其中个性特点

指标一般为事实性变量，可以量化，如年龄、性别、种

族、平均分、学习经验等；行为表现指标主要反映学生

在网络学习环境中的数字行为痕迹，如他们登录 LMS
的次数、在学习网站上的时间、发帖的次数、测验分数

等。 凤凰城大学使用这两种指标预测学生是否能通过

某一课程。 比较有趣的是，他们发现有些指标不具备

预测作用，如选修课程数量、性别、种族等。 另外，密歇

根 大 学 的 前 期 预 测 LA 系 统 只 选 用 了 行 为 指 标 。
Brown 认为， 大部分 LA 项目都采用了混合指标来提

高预测准确度。 也有些学者认为分析学生作品（如作
文、视频作品等）可以作为 LA 的指标，但这种方法不

太常见。
资讯可视化被视为 LA 的重要组成部分，一般以

两种方式出现：一是呈现数据分析结果（图表等），二

是仪表盘。 可视化面板也有不同的呈现方式，一种是

多个小窗口并列， 而各种数据结果呈现在小的窗口

中；另外一种是只呈现一个数据窗口，用户可以通过

下拉菜单等获取更详细的数据。 Borwn 强调了可视化

技术和用户界面设计在数据呈现中的重要性。
LA 的终极目的是提高学习和教学成效， 因此根

据数据分析结果进行有效干预显得非常重要。 Brown
发现两种干预方式：一是系统自动反应，不需要或较

少需要教师参与，例如普渡大学的 Signals[38]系统给学

生简单明了的红、黄、绿信号；另一种是半自动反应，
LA 发现学习模式 （不喜欢某些学习活动） 或者症状

（学生缺乏学习动机等），需要教师专家分析之后作出

决策，进行干预。

五、LA 过程维度模型

Greller&Drachsler 的 模 型 注 重 于 LA 的 纬 度，强

调了在设计 LA 系统时应该考虑到的各方面的因素，
如从关益者到数据等， 但没有突出设计 LA 的过程。
Elisa 的 LA 模型突出了认知性、技术性和社会性（理
论、电脑技术、人员和机构），同时强调 LA 过程的循环

性和改进性，但是过程过于简化，例如信息加工涵盖

了所有的数据处理分析过程以及数据结果呈现，没有
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目标
数据

干预
理论基础 获取数据 处理分析 结果呈现

维度
誗目标

誗关益者
工具

誗数据

誗限制
工具 工具 关益者

例子

誗提高学生学习成绩

誗学生、教师、研发人员、

学校

誗学习科学

誗教学法

誗课程设计理论

誗统计学

誗相关文献

誗算法

誗数据挖掘

誗LMS （学生互动

信息、 成绩测评等）

和其他学生数据库

誗隐私

誗描述性统计数字

誗相关性分析

誗回归分析

誗社会网络分析

誗网络分析法

誗会话分析法

誗内容分析法

资讯可视化
教 育 机 构、 研 发

人员、教师、学生

表 3 LA 设计开发设计的维度

具体纬度。 这两个模型倾向于理论化，但对具体开发

LA 的指导性不强。 Brown 则着重强调了 LA 在实际应

用中应该注重的两个方面：LA 技术本身以及其目的。
同时他根据实际应用中的 LA 系统， 总结出 LA 研究

中的具体环节和因素，如不同的数据指标的选择和应

用、数据可视化技术以及干预的方式。
结合以上的两个模型和 Brown 的见解，笔者认为

LA 设计模型应该明确其过程环节， 每个环节涉及的

纬度要素可能重合。 LA 设计过程应该包括三个环节：
首先是 LA 目标的确立；其次是 LA 本身的开发，主要

是针对数据的操作、分析、呈现等；最后是干预。 将目

标作为一个重要环节的主要原因是， 在设计开发 LA
系统之前，必须要有明确的方向：是提高学生动机、提

高学生参加学习活动的频率，还是评估该教学活动是

否适合所有学生等。 有了主导方向，才能根据学习理

论和相关研究等确定数据指标、预测模型等，明确数

据来源（LMS或者其他数据库）获取数据；同时根据学

习理论教学法等，确立统计分析方法，如描述性统计

数据、相关性分析、回归预测模型等。 数据分析的结果

同样可以检测理论基础是否合理，如发现有些数据指

标为非显性因子， 因此可以进一步简化提炼理论基

础。 数据结果一般用可视化技术呈现，如可视化面板

等。 干预措施则建立在整个数据分析结果之上。 为确

认采取的干预措施是否有效， 可以与 LA 目标对照。
而目的本身也将影响干预措施的选择和实施。图 4 中

LA 过程模型呈现了我们对智慧教育中 LA 的过程、相

关因子及其相互之间关系的理解。

图 4 智慧教育中的 LA 过程模型

以下我们基于 Greller & Drachsler 的六个纬度来说

明 LA 设计开发中每一环节涉及的重要纬度（见表3）。

六、LA 应用现状及面临挑战

LA 已成为教育领域，尤其是高等教育和远程网

络教育的热点。 美国西部州际高等教育委员会教育

技 术 合 作 部 （WICHE，WCET，Western Interstate
Commission for Higher Education，Cooperative for
Educational Technologies） 的 教 育 LA 大 数 据 分 析 项

目 ， 其 预 测 分 析 报 告 （PAR，Predictive Analytics
Reporting） 于 2011 年获得比尔及梅琳达·盖茨基金

会资助。 [39]PAR 的主要目的是确认影响学生退学以

及是否能够毕业的因子。 该项目目前已经涉及六所

大学 64 万学生，320 万门选课的数据分析，初步发现

32 个影响学生学习以及退学的普通变量 （多为学生

特点变量），包括性别、种族、学位种类、多种专业、课

程数量、班级人数等。 其他发现如学生的性别、年龄

以及种族与该生是否会退出某门课没有关系。 该研

究仍在继续。
然而，尽管 LA 工具已经在世界各地一些大学被

开发和应用， 学者们认为，LA 在教学应用方面的研

究和相应的 LA 技术研发和系统开发尚处于初始阶

段[40][41]。 Simens 等认为教师缺乏可以用来评估多方面

学生成绩以及对学生进行对比分析的 LA 工具，学生

也难以追踪与自己的网上活动和成绩方面的信息。 [42]

因此他们提出了开放性学习分析平台项目，目的是开

发集成的可扩展的 LA 工具集，以供教师和教育机构

对学生的活动进行评估， 并以此为基础决定干预措
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施，从而提高学习效果。 同时，学生也可以查看个人的

学习进展。 该平台预期将开发四种工具和资源：（1）
LA 引擎；（2）自适应内容引擎；（3）干预引擎，包括干

预措施推荐和系统自动支持；（4）仪表盘、报告以及资

讯可视化工具。
现有的已经开发出的 LA 系统大多是针对具体

课程，目的是根据学生的表现、活动成绩等实施干预

措施，以提高学生成绩，改善学习体验等。 类似 LA 系

统如普渡大学的 Course Signals、 密 歇 根 大 学 的 M-
Reports Dashboard、马里兰大学-巴尔的摩县（UMBC，
University of Maryland-Baltimore County）的 Check My
Activity，以及亚琛工业大学（RWTH Aachen ）的 eLAT
（Exploratory Learning Analytics Toolkit）等。

尽管有很多系统已经在使用中 或 者 正 在 开 发，
但是 LA 的开发和研究同样面临着诸多挑战。我们以

Signals[43]和 eLAT[44]为例，来说明这个问题。
与很多大学相类似，普渡大学开设了很多入门课

程，这些课程往往有很多学生经常对他们的学习状况

不是很了解。 为了能够及时提醒和通知学生在某一特

定课程中的表现和成绩， 普渡大学开发了 Signals 系

统。 该系统通过数据挖掘和统计预测模型，根据多个

变量（表现指标包括：现有平均分和努力程度，如学生
LMS 的交互频率；个性特点指标包括学术准备，如高
中平均分和各项标准考试成绩，以及学生特点，如是
否为美国居民、年龄和选修学分）来预测学生是否能

够完成/通过该课程。 Signals 在课程进行的过程中，以

交通信号指示灯的方式， 让学生了解自己的学习状

况：课业良好（绿色）、课业中度危急（黄色），或者课业

严重危急（红色）。 同时教师可以给学生提供有效的反

馈信息，引导学生使用合适的资源等来提高成绩。 [45]

Signals 的 使 用 取 得 了 很 多 正 面 效 果 ， 如 在 使 用

Signals 的班级， 成绩为 A 和 B 的学生比没有使用班

级的学生多， 而成绩为 C 和 D 的学生则少于对照班

级。 另外，研究还发现，参加至少一门使用 Signals 的

课程的学生比没有使用 Signals 的课程的学生的四年

毕业率高四个百分点。 [46][47]

在 RWTH Aachen 大 学，Dyckhoff 等 [48] 开 发 了

eLAT ，帮助教师在使用 L2P、网上教学学习系统时，
更好地反思他们的教学方法和成效。 通过 eLAT，教师

可以根据个人兴趣探究内容使用，用户特征、用户行

为、测评结果等是否相关以及相关程度等。 他们强调

LA 工具应该具有动态性和灵活性， 这样教师可以根

据自己的兴趣查看相关信息， 确认教学方法是否有

效，以及不同特点的学生对同一教学内容是否有不同

反映等。 eLAT 的主要目的是帮助教师自我评价他们

的课程以及支持他们做相关研究， 因此更多关注的

是学生作为一个群体的表现、活动、成绩等，而不是

个体学生的信息。 即便如此，该系统的设计非常注重

保护学生个人隐私，以 Hash 函数（注：一种用杂凑函
数产生随机数的算法）取代学生姓名。 此外，他们认

为 LA 工具呈现的数据应该简单易读，因此资讯可视

化非常重要。 eLAT 使用四类指标：文档使用指标、成

绩测评指标、用户活动指标和互动交流指标。 每类指

标包括多种具体指标，如最频繁使用的 10 个文档属

于文档使用指标， 教师可以根据指标信息发现学生

最喜欢使用的文档， 如学生可能喜欢一个具体例子

超过课堂讲稿。 另外，根据用户活动，他们用不同颜

色表示三组用户类型：非常活跃用户（蓝色）、活跃用

户（红色）以及非活跃用户（黄色）。 如果学生大部分

都不够活跃，那么教师可能需要发现原因，考虑如何

改进教学内容及方法等。
Signals 的成功是显而易见的，然而研发人员也提

出了他们遇到的问题和困难。 首先是数据。 除了 LMS
数据容易获取，Signals 的预测模型需要的学生个性特

点数据是分散的， 由不同的相关学校部门分别持有。
在开始阶段，聚合汇编数据花了一年多的时间。 其次

是 Signals 的使用方面。 研究证明早期干预和频繁干

预对学生成绩的影响最为正面，然而大部分教师工作

负荷很重，多次干预会加重他们的工作负担。 最后，研

发人员发现，他们很难向学生解释如何得到他们的学

习状况危险指数。 为此他们专门作了视频，解释了他

们的算法和公式。
在挑战和困难方面，eLAT 研发人员提到了数据

指标的选择。 他们选择了用户活动指标等，然而很难

确认哪些对改进教学有指导意义， 也很难确认它们

是否包含了所有影响学生成功或失败的指标， 因此

需要更多的实证研究来验证。 此外，研发人员认为数

据指标过于简单， 只传达一般信息和容易理解的信

息，然而，加入一些教师们不熟悉的指标等，可能会

给他们解读数据带来困难。
因此 LA 在实际的开发过程中，技术的、伦理的、

人员有关的以及实际情况的限制等各方面的问题都

可能出现。

七、LA 与智慧教育

随着技术的发展， 人类社会进入数据化时代，计

划决策等无不以数据为依据。 教育也将逐渐成为智慧

教育模式，即以学习者为中心，进行个性化学习，为学
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习者提供各方面支持，将教和学的效果提升到一个新

的层次。 学习技术如电子课本和移动学习等正处于发

展上升期，预计一到两年之内会有广泛应用 [49]。 这意

味着更多的数据可以纳入 LA 研究的范围。 LA 以学

习科学、教学理论、课程设计理论和已有研究结果为

基础，选择学习者特点、网上交互活动频率等变量，分

析并监测学生学习情况， 评估教学活动教学质量，及

时发现学习中存在的问题， 从而保证智慧教育的实

施。 因此，学习分析学应该成为我国教育技术研究者

特别关注的新领域。
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我国智慧教育发展战略与路径选择
*
 

杨现民1    刘雍潜2    钟晓流3    宋述强3 

（1．江苏师范大学 教育研究院，江苏徐州 221116；2．中国教育技术协会，北京 100031； 

3. 清华大学 信息化技术中心，北京 100084） 

摘要：智慧教育是信息时代我国教育发展的必然选择和重要趋势，是破解教育发展难题的创新举措。当前，我

国教育信息化水平的显著提升，各种智慧技术的逐步成熟，教育信息化经费的持续增加以及良好教育信息化政

策环境的逐步建立，为发展智慧教育提供了强有力的支持。我国智慧教育的发展要结合国情大力实施大变革战

略、科教融合战略、协同创新战略和无障碍战略。七大发展路径包括：建设智慧教育公共服务平台；无缝接入

智慧城市系统；实施 ICT 应用能力提升工程；实施教育信息无障碍工程；建设智慧教育示范区；打造智慧教育

产业链；建立智慧教育研发基地。 

关键词：智慧教育；教育信息化；发展战略；发展路径 
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作为“智慧地球”概念的提出者和积极倡导者，IBM 从服务全球经济发展的视角出发，提

出智慧教育发展的五大路标，分别是学生的技术沉浸、个性化多元化的学习路径、服务型经济

的知识技能、系统文化资源的全球整合和为 21 世纪经济发展起关键作用[1]。如果从一个国家或

地区教育发展的现状与需求来看，智慧教育的核心目的就是要提升现有数字教育系统的智慧化

水平，实现教育环境的智慧化、教育资源的智慧化、教育管理的智慧化和教育服务的智慧化，

终形成一个一体化、开放灵活、智能化的教育系统。教育部袁贵仁部长在 2013 年全国教育工

作会议上的讲话上提到“中国教育正面临着新的形势，发展机遇和发展难题都前所未有”。智慧

教育是信息时代我国教育发展的必然选择和重要趋势，是破解教育发展难题的创新举措。如何

在国际智慧教育发展的大背景下，在《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010-2020 年）》

指导下制定中国特色的智慧教育发展战略与路径，是当前我国教育领域综合改革的重要任务。 

一 智慧教育全球发展概览 

世界范围内的教育信息化建设开始走向融合创新的深层次发展阶段，推进教育系统重构、

加速学校变革、打造开放性学习环境已成为全球教育信息化发展的基本特征。在物联网、云计

算、大数据、移动通信等新一代信息技术的推动下，世界上多个国家和地区已将智慧教育作为

其未来教育发展的重大战略，从数字教育转向智慧教育已是全球教育发展的必然趋势。 

马来西亚早在 1999 年就提出“智慧学校计划”，到 2010 年将所有学校都转型为智能学校，

从而促进马来西亚教育系统的整体性变革，为培养信息时代人才奠定基础。中国台湾的桃园县

在“智慧台湾 U 桃园计划”中，提出从 E 化教育向 U 化教育（泛在教育）发展的战略目标。IBM

为智慧教育的实现设计了一系列解决方案，解决方案的框架包括教育数据的收集、管理与分析，

为学习者提供独特的学习体验以及教学制度优化三个部分。IBM 的智慧教育解决方案已经在美

国的北卡罗来纳州立大学、南洋理工大学等国际知名高校得到实施。智慧教育走在国际前列的
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当属新加坡和韩国。 

新加坡在其 iN2015 计划中提出实施智慧教育计划[2]，该计划的战略重点是：（1）建立学习

者为中心的个性化学习空间；（2）建设国家范围的教育基础设施；（3）使新加坡成为全球教育

领域使用信息技术的创新中心。新加坡智慧教育计划主要通过 EdVantage 项目的实施来落实，

目标是提供一个延伸至课堂以外的以学习者为中心的交互式学习环境，包括三部分：（1）

iACCESS，为学习者的学习提供随时随地的信息接入；（2）iLEARN，为学习者提供交互式数字

学习资源；③iEXPERIENCE，为学习者提供交互式智能学习应用以满足不同学习方式的需求。 

韩国 2011 年颁布了“智慧教育推进战略”的国家教育政策[3]，主要包含六大战略：（1）数

字教科书的开发和应用，争取到 2015 年取消纸质教材；（2）通过加强在线学习与大学先修课程

制度间的联系等措施推广在线学习；（3）构筑教育内容的公共利用环境，确保资源在受保护的

条件下被广大教师和学生自由使用；（4）强化智慧教学与管理，提升教学质量，促进教育管理

的规范化、科学化和智能化；（5）推行以云计算为基础的教育服务；（6）设立旨在推进智慧教

育的未来教育研究中心。韩国智慧教育战略体系的核心是数字教科书的普及推广，期望通过教

材的彻底革新来带动整个教育体系的升级改造。 

二 发展智慧教育的战略意义 

随着信息化浪潮在全球的兴起，教育发展已经步入一个全新的历史时期，大力发展智慧教

育已成为国际社会的共识。智慧教育是对未来教育模式的创新性探索，具有强烈的现实需求和

技术条件。在技术变革教育的大背景下，我国发展智慧教育具有重大战略意义。 

1 破解我国教育发展难题，推动教育领域全面改革 
目前，我国教育还不完全适应国家经济社会发展和人民群众接受良好教育期盼的要求，存

在一系列发展难题，比如：教育观念相对落后，内容方法比较陈旧；中小学生课业负担过重，

素质教育推进困难；学生创造力不足；城乡之间、区域之间教育发展不均衡；教育公平问题长

期存在；高等教育规模飞跃式扩张导致本科教学质量下滑；各地校园安全事件频发等等。智慧

教育通过创新应用信息技术，提升教育系统运行的智慧化水平，有助于破解教育发展难题，从

而形成突破点，带动整个教育系统的全面改革。 

2 抢占国际教育制高点，引领教育信息化创新发展 
在通往信息化社会的道路上，我国的信息化发展水平和发达国家虽有差距，但并不明显，

尤其在教育信息化领域，经过多年的重点投入建设，某些方面已经走在了国际前列。智慧教育

建设为我国抢占国际教育制高点，重塑我国在全球教育的影响力和地位提供了契机。祝智庭教

授[4]认为，智慧教育是当代教育信息化的新境界，是素质教育在信息时代、知识时代和数字时代

的深化与提升，是培养面向 21 世纪创新型人才、智慧型人才、实践型人才的内在需求。智慧教

育的发展将引领我国教育信息化新的发展方向，带动整个教育产业的迅猛发展，培养大批世界

一流的创新智慧型人才。 

3 服务全民终身教育，助推中国教育梦实现 
技术推动下的智慧教育正在成为信息时代全球教育改革的“方向标”。智慧教育面向全体公

民，既可以为正常人提供优质的、个性化的教育服务，又能够满足各类特殊人群的教育需求。

袁贵仁部长在政协教育界别联组讨论会上阐述了他的中国教育梦，即“有教无类、因材施教、
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终身学习、人人成才”。智慧教育运用科技服务教育，显著提升教育智慧，能够实现“学有所教、

有教无类”、“人人教、人人学”的泛在教育，是对中国教育梦的进一步阐释和丰富，将加快我

国学习型社会的建设步伐。 

三 发展智慧教育的现实条件 

智慧教育是整合物联网、云计算、大数据、移动通信、增强现实等先进信息技术的增强型

数字教育（Enhanced e-Education），是对数字教育的进一步发展。智慧教育建设不是“平地起高

楼”，而是在现有教育信息化基础之上提升教学、管理、科研和服务的智慧化水平。 

经过十年多的持续投入和建设，我国教育信息化水平显著提升，以物联网、云计算、大数

据等为代表的智慧技术逐步成熟，教育信息化经费持续增加，教育信息化政策环境逐步完善，

这些都为我国发展智慧教育提供了强有力的支持。 

1 教育信息化建设取得重要进展 
进入 21 世纪以来，我国先后实施了校校通、精品课程建设、农村中小学现代远程教育、班

班通等一系列重大工程，大大推动了国家教育信息化进程。成绩突出表现在四个方面：（1）各

级各类学校的信息化基础设施体系初步建立，可以通过多种方式接入互联网，多样化的信息终

端设备（笔记本、平板电脑、交互白板等）开始逐步普及应用；（2）教育信息资源建设成效显

著，国家数字化资源体系初步形成，建设了涵盖国家、省、市区等不同范围、不同规模的教育

资源库和资源网站；（3）教育管理信息化水平快速提高，教育部正式颁布教育信息化管理系列

标准，并在全国推行中小学生学籍“一人一生一号”，学校依托数字校园建设，部署了教务管理、

办公自动化、学籍管理、设备资产管理、人事管理等各种信息化管理系统；（4）师生信息技术

应用能力显著提高，整体信息素养全面提升，为信息技术与学科教学的深度整合和教学的全面

改革提供了基础。 

2 智慧技术不断成熟和推广应用 
以物联网、云计算、大数据、泛在网络等为代表的新一代信息技术的快速发展，正在将教

育信息化推向一个新的高度。物联网和大数据技术是智慧教育系统建设的“智慧支柱”。物联网

技术能够提升教育环境与教学活动的感知性，大数据技术能够提高教育管理、决策与评价的智

慧性。泛在网络和云计算技术是智慧教育系统建设的“智慧底座”。泛在网络技术能够增强教育

网络与多终端的连通性，云计算技术能够拓展教育资源与教育服务的共享性。近年来，这些技

术在政府、企业、科研机构等多方努力和推动下不断成熟，在经济、医疗、环境等领域的应用

已经取得较大进展。智慧技术的不断发展和推广应用，为我国发展智慧教育提供了坚实的技术

支撑。 
3 教育信息化经费逐步增加 

2012 年我国财政性教育经费支出占 GDP 比例首次实现 4%，实现了历史性突破。随着教育

经费投入的大幅增加，教育信息化领域的投入力度也越来越大。据统计，2012 年我国教育信息

化领域的实际投入已经超过 9000 亿（含国家投入和各种社会资本投入）。“政府主导、企业参与、

学校应用”已成为我国教育信息化建设的基本方针和模式，必将吸引更多社会资本注入，保障

了教育信息化经费的持续、大力投入。此外，随着国家智慧城市试点工作的正式启动，新一轮
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的智慧城市建设浪潮已经到来。教育事业是城市建设的一项重要内容，并对未来城市的发展起

着决定性的作用。智慧城市行动计划的实施，必将有大量资金用于教育信息化事业的发展，为

各城市发展智慧教育提供经费保障。 

4 教育信息化政策环境良好 
《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010-2020 年）》以及各省市教育改革与发展规划

纲要，都充分肯定了信息技术对教育发展的革命性影响，纷纷将教育信息化作为优先发展领域。

《教育信息化十年发展规划（2011-2020 年）》进一步明确了未来十年我国教育信息化事业发展

的指导思想、工作方针、发展任务、行动计划和保障措施。此外，国内一些大中城市已经制定

了智慧城市发展规划与行动计划，正在紧锣密鼓地推进智慧城市建设。这些纲要与规划的制定

为我国发展智慧教育提供了良好的政策环境。 

四 智慧教育发展战略规划 

我国智慧教育的发展要在《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010-2020 年）》指导下，

创新应用物联网、云计算、移动通信、大数据等先进技术，充分整合教育系统内外现有资源（云

计算中心、数字教育资源、教育信息系统等），打造涵盖各级各类教育机构，融合贯通不同教育

阶段，支持各类教育主流业务开展的智慧教育系统，为各类用户（管理者、教师、学生、家长

和社会公众）提供 需要、 适合、 准确、 便捷的教育服务。为了更好地推进我国数字教

育向智慧教育的跃迁升级和创新发展，需要结合我国国情站在抢占全球教育发展制高点的战略

高度制定具体发展战略。 

1 大变革战略：重构教育生态系统 
当前我国已经和世界上许多发达国家一起，同步进入了一个以数字化、网络化和智能化为

主要特征的信息时代。当前我国教育系统运转乏力、结构失衡，系统内部以及与社会系统之间

存在诸多矛盾，难以满足人民群众对多样优质公平教育的需求。与金融、医疗、交通、电力等

系统相比，教育系统 为“顽固”，信息化的“冲击波”尚未引起教学结构的变革，教育的核心

业务依旧采用传统模式运作。技术变革教育的时代已经来临，要充分认识到信息技术对教育发

展的革命性影响[5]。智慧教育的发展不是对原有教育系统的“小修小补”，而是要进行颠覆性的

创新改革。《2006-2020 年国家信息化发展战略》、《国家中长期教育改革和发展规划纲要

（2010-2020 年）》、《教育信息化十年发展规划（2011-2020 年）》等重要文件的发布，为创新应

用技术重构教育生态系统提供了政策保障。智慧教育要突破现有教育系统的“条条框框”，以“大

变革”的气魄和思维重构整个教育生态系统，改变传统课堂教学结构，实现教育管理业务流程

再造，确立技术的战略影响地位（技术不仅仅是改善教学的工具）。 

2 科教融合战略：创新应用科技破解教育难题 
减负、公平、安全、均衡发展等诸多教育难题的有效解决是智慧教育“智慧性”的重要体

现。我国作为人口大国，面临的教育环境更加复杂，存在的教育问题和矛盾异常突出。物联网、

云计算、大数据、语义网、移动通信等新一代信息技术的发展，为解决当前诸多教育难题提供

了条件。科技进步与教育发展互为支撑，坚持“科教融合”的基本战略思想，创新应用、整合

各种适合的技术解决当前教育发展面临的重大现实问题，是我国教育事业发展的必然选择。科
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技的创新应用既有助于教育难题的解决，又将促进大批拔尖创新人才的培养，推动我国从人口

大国迈向人力资本强国。科教融合将实现智慧教育系统更顺畅、更智慧化地运行和发展，为中

国教育梦插上展飞的“翅膀”。 

3 协同创新战略：推进智慧教育可持续发展 
智慧教育建设是一个复杂的系统工程，需要多方力量的有效协同。我国智慧教育的科学发

展需要多方联合，在体制上要大胆创新，积极探索政、产、学、研合作的新形式与新方法，充

分发挥各自优势，推动智慧教育的可持续发展。《教育信息化十年发展规划（2011-2020 年）》明

确提出要“协调制定扶持教育信息化产业发展政策，鼓励企业参与教育信息化建设”，企业力量

的深度参与，将大大加速各种智慧教育产品与服务的研发与市场推广。借鉴高校 2011 计划的协

同创新思路和方法，鼓励企业牵头成立智慧教育研发联盟，通过企业、高校、科研院所的“强

强联合”，突破智慧教育发展过程中面临的技术、机制、运营等壁垒。 

4 无障碍战略：为特殊人群提供无障碍教育服务 
教育是伟大的爱的事业，教育改革的成果要惠及每个人。我国有近 8000 万残疾人，其中听

力和语言障碍者占 34.3%，智力障碍者占 19.7%，肢体障碍者占 14.6%，视力障碍者占 14.6%，

谨慎残疾障碍者占 13%[6]。这些特殊人群比正常人更需要优质教育资源和服务。我国经过 10 多

年的教育信息化建设，产生了大量优质的教育资源。然而，这些资源大都未考虑特殊人群的特

殊需要，导致很多盲人、聋人无法正常享用这些资源。智慧教育要让每个社会公民都能无障碍

的享受平等、优质的教育资源。我国在推进教育信息化进程中要时刻保持“无障碍”设计的战

略思想，为广大特殊人群提供无障碍教育服务。 

五 智慧教育发展路径选择 

在上述发展战略指导下，结合智慧教育的发展目标和我国教育的发展现状，确定如下七大

智慧教育发展路径，分别是建设智慧教育公共服务平台、无缝接入智慧城市系统、实施 ICT 应

用能力提升工程、实施教育信息无障碍工程、建设智慧教育示范区、打造智慧教育产业链以及

建立智慧教育研发基地。 

1 建设智慧教育公共服务平台，支撑智慧教育核心业务 

智慧教育公共服务平台的建设是构建智慧教育“大厦”的首要工程。该平台要支持各类教育

业务（学习、教学、管理、评价等）的智慧化运行和管理，为各种教育信息化业务系统提供统一

门户、统一认证、统一接口、统一数据中心等公共服务。智慧教育公共服务平台的建设不是将现

有教育信息化平台推倒重建，而是遵循“统一规划、有效集成”的原则，一是将现有信息化基础

设施通过云计算技术进行有效连通，实现硬件资源共享；二是将现有各级教育信息化系统有效集

成，通过智慧教育公共服务平台的信息门户统一对外提供访问入口；三是结合教育业务发展需求，

研发新型的智慧教育信息化系统，比如：可视化智慧教育管控系统、远程督导系统等。 

2 依托智慧城市建设基础，无缝接入智慧城市系统 
智慧城市建设是一项系统工程，不仅仅涉及城市管理、政府服务、企业运营、市民生活等

方面，智慧教育也是智慧城市建设的重要内容，是智慧城市建设在教育领域的具体体现。盘活

智慧城市建设中已有的基础设施资源（数据中心、云计算中心）， 大限度地保护已有投资，真
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正做到物尽其用，人尽其才。未来智慧教育的统一身份认证将与智慧城市中智慧医疗、智慧交

通、智慧市民服务等接口绑定，社会各部门共享市民信息数据， 终实现人人拥有唯一的、个

性化的、终身化的“智慧账户”。此外，智慧教育系统自身还要具备较强的“开放性”，可以将

外部第三方符合标准的系统无缝接入智慧教育系统。 

3 建设智慧教育示范区，探索智慧教育建设与应用模式 
依据“试点先行，示范引路”的原则，选择信息化条件较好、对数字教育系统智慧提升有

强烈需求的地区和学校，确立智慧教育示范区、示范校，探索有效的、可推广的智慧教育建设

与应用模式。对试点区校进一步开展针对性的现状调研和需求分析，明确该区已有基础设施和

应用系统部署情况。将该区的相关教育数据和应用系统与智慧教育公共服务平台对接。将现有

的数字教育应用系统进行智慧化改造，无法满足业务需求的重新建设配套新的智慧教育应用系

统。同时对试点区校的广大管理者、教师、学生等开展技术与应用培训，推进智慧教育应用的

落地。制定有效的激励措施，鼓励广大教师、学生、管理人员创新应用技术，以彰显和提升智

慧教育的价值。 

4 实施 ICT 应用能力提升工程，发展教师数字教学智慧 
TPACK 模型是当前国际上教师信息技术应用能力培训的主流理论框架，依据 TPACK 大力

开展教师信息技术应用能力提升工程。教师信息技术应用能力是一个完整体系，包括信息技术

能力、技术支持的学科教学能力和教师专业发展能力[7]。教师信息技术应用能力培训要以信息技

术应用能力结构为核心，充分利用各类高校和其他教育教研机构的条件和资源，建立区级及校

本教师信息技术培训体系的培训方式。全面推进区域性网络研修和教师学习共同体建设，促进

教育智慧分享，促进全体教师的成长，实现教师能力水平的均衡发展。 

5 实施教育信息无障碍工程，服务广大特殊人群 
信息无障碍是指任何人（无论是健全人还是残疾人，无论是年轻人还是老年人）在任何情

况下都能平等地、方便地、无障碍地获取信息、利用信息[8]。当前，政务领域正在大力推进政府

部门和社会公共服务机构网站的无障碍改造，如北京市政务门户网站“首都之窗”提供读屏、

视觉辅助、在线语音、盲人在线等多种无障碍服务，很好地满足了各类特殊人群便捷获取信息

的需要。 

教育是一种特殊的服务行业，要为广大消费者提供尽可能多的优质服务。实际上，社会上

任何人都是教育的服务对象，有受教育的潜在需求，尤其是残疾人群体。智慧教育要面向全体，

通过科技的力量增强服务能力，实现传统教育所难以达成的“全员、全面、全程”的服务目标。

信息无障碍是智慧教育的重要特征，相比电子政务，我国教育信息化领域的无障碍服务还处于

原始状态，绝大多数的教育信息系统没有提供无障碍浏览功能。因此，急需大力实施教育信息

无障碍工程：一方面，要对各种现有信息化平台、教育网站、资源库等进行无障碍改造；另一

方面，新建的各种教育信息化系统要严格遵循《信息无障碍网站设计技术要求》等国家无障碍

标准。 

6 组建教育企业联盟，打造智慧教育产业链 
“政府引导、企业参与、学校应用、服务驱动”是新时期我国教育信息化工作推进的基本

方针，企业力量的积极参与，将为我国智慧教育的建设与发展提供强大的技术保障和运营支持。
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国内众多知名企业纷纷提出了智慧城市建设的解决方案和产品。在教育信息化领域，我国拥有

一大批技术领先的信息化企业。联合教育信息化行业知名企业，组建教育企业联盟，形成强有

力的企业群支持智慧教育的可持续发展。 

教育企业联盟要面向国家智慧教育发展的现实和前瞻性需求，集中优势力量开展针对性的、

高质量的产品与服务研发工作。建立完备的教育信息化企业资质认证体系，制定评估准入标准，

保障企业为智慧教育发展提供高质量的、优质的产品与服务。教育企业联盟还要制定会员准入

与定期评估制度，优先吸纳符合智慧教育发展需求、具有较强实力的企业，促进企业间的协同

创新，形成强大的智慧教育产业链，为智慧教育项目发展提供产业基础。 

7 依托高校智力资源，建立智慧教育研发基地 
智慧教育是一项持续发展的教育事业，除了需要持续的建设资金，还需要不断推动创新发

展的智力资源。依托国内高校在教育信息化与创新教育方面的研究优势和企业在先进技术研发

方面的优势，成立校企合作的智慧教育协同研发基地，为智慧教育可持续发展提供源源不断的

智力资源。高校可以结合自身优势和研究基础，分别在发展战略规划、教育政策、关键技术、

运营管理等方面开展针对性的研究，为我国智慧教育的可持续发展提供强大的智力保障。 

智慧教育协同研发基地要成为我国智慧教育的“智囊团”和“发动机”，主要发挥四方面作

用：（1）结合教育发展需求，研发智慧教育产品，包括软件系统、教育装备等；（2）对具有商

业化运营前景的教育产品进行孵化，选择实验区和实验校进行智慧教育产品的教育应用，为商

业推广提供支持；（3）从国家教育发展战略层面，制定促进智慧教育推进的教育政策；（4）指

导智慧教育示范区和示范校的建设，总结归纳智慧教育建设经验和模式。 

———————— 
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Abstract: Smart education is not only an inevitable choice, an important trend of education informatization 

development in China, but also an innovation measure to solve the problem of education development. There are many 

factors that strongly support the development of smart education, such as the obvious enhancement of education 

informatization, the maturity of all smart technology, the escalation of education informatization funds and the 

establishment of education informatization policy environment. Prompting smart education should base on the situation 

of our country and implement the strategies including greatly changes, accessibility, science and education integration 

and collaborative innovation. The seven paths are as follows: building public service platform for smart education, 

seamlessly accessing to the smart city system, implementing project prompting ICT ability, implementing education 

information accessibility project, constructing smart education demonstration district, setting up smart education 

industry chain, establishing R & D bases for smart education. 
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［摘 要］ 对教育与技术领域中的深度学习进行深入解读，发现它们在神经网络机制及教与学理论方面

具有相通之处: 神经网络方面均是具体到抽象的过程，教与学理论方面均旨在迁移与应用。同时也发

现，人类深度学习是 21 世纪学习框架的具象发展，《共核课标》与《下一代科学标准》均可以作为深度

学习的标尺。透析发现深度学习与智慧教育高度契合，基于此从认知、自我、人际等维度建构出智慧教

育领域中深度学习的能力冰山模型: 从认知到自我，能力逐渐内化; 从认知到人际，能力逐渐聚合。在

此基础上研制人类深度学习的发展策略: 以智慧学习环境支持深度学习，以文化智慧、数据智慧、教学

智慧助力深度学习，以智慧教师、适配处方指引深度学习，以智慧评估检验深度学习成效，以期为深度

学习与智慧教育的携手发展铺路。
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1970 年以来，随着技术和全球化带来的经济

变化，企业对具有常规技能员工的需求急剧下降，

对具有诸如复杂思维和沟通能力的人才的需求猛

增。［1］1而大学教师发现，大一新生入学时的确缺

乏审辨思维和解决问题的能力。［1］2 社会需求与人

才能力间的断层，促使 21 世纪学习的兴起。而深

度学习作为 21 世纪学习的进阶发展，已经受到政

府、学校、社会机构、媒体的重视与关注。2014
地平线报告 ( 基础教育版) 指出， “越来越多的

学校领导开始意识到它在正式 学 习 环 境 中 的 价

值”，“追求深度学习”已成为驱动教育技术应用

的近期趋势。目前，深度学习已表现出教与学新

常态之势。而在技术领域，机器深度学习也成为

近几年的热词。对此，本研究对技术和教育领域

中的深度学习做了较为深度的解读，并建构了智

慧教育领域中深度学习的能力冰山模型，研制了

智慧教育理念下人类深度学习的发展策略，以期

将深度学习作为智慧教育的核心支柱与新路向，

更好地为智慧人才的培育服务。

一、技术领域中的深度学习

自 AlphaGo 以总分 4∶1 战胜围棋世界冠军李世

石后，人工智能再一次掀起狂潮。这背后， ( 机

器) 深度学习 ( Deep Learning) 功不可没。目前

机器深度学习在很多领域 ( 如图像分类［2］) 的表

现已然能与人类比肩，表现出智慧特征。
( 一) 人工智能、机器学习、深度学习的关系

无论是 AlphaGo 还是近期的 “小度机器人”，

均离 不 开 人 工 智 能 ( Artificial Intelligence，AI ) 、
机器学习 ( Machine Learning，ML) 和深度学习技

术。其中，人工智能是人造的智能，表现为人工

制品的智能，它旨在让机器展现出人类的智力，

最终使机器能产生自我意识，并具有同人类甚至

超人类的感知与思维能力［3］和行动能力［4］。学习

是人类一项重要的智能行为，而机器学习作为一

种用机器来模拟或实现人类学习活动的技术，它

是抵达人工智能的一条路径。通过机器学习，机

器可以获得新知识或新技能，从而不断改善自身

性能，实现人工智能。机器学习有众多方法，其

中比较流行的是人工神经网络 ( Artificial Neural
Network，ANN) 。深度学习作为机器学习的新领

域，因人工神经网络的隐层数量多而得名，它是

实现机器学习的高效技术。与深度学习相对的是

( 机器) 浅表学习 ( Shallow Learning) ，浅表学习

多是在 仅 含 1 ～ 2 隐 层［5］ 的 神 经 网 络 中 的 机 器

学习。
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( 二) 深度学习的理念
机器学习的思路是通过传感器获取数据，之

后经过预处理、特征提取、特征选择，再到推理、
预测或识别。中间三个环节是特征表达，这是影

响机器学习效果的关键，也是人工智能领域一直

努力攻 克 的 难 题。神 经 生 物 学 家 大 卫·休 伯 尔

( David H. Hubel) 和托斯坦·维瑟尔 ( Torsten N.
Wiesel) 研究发现，视觉系统的信号处理是分级

的［6］，这为深度学习神经网络的分层结构提供了

生物学基础。在这种分层的神经网络中，各隐层

对输入层传来的数据进行逐步的特征提取与抽象

( 本层的输出是下层的输入) ，从而得到高级的语

义。因此，深度学习是一种由具体到抽象的过程

( 图 1) 。

图 1 深度学习的理念

大数据本身没有任何的价值倾向，它的价值

是挖掘出来的［7］。在深度学习中，这个挖掘过程

就是由具体到抽象的过程。如图 1 底部所示，在

图像识别的训练阶段，输入训练集中的数据是图

像的像素数据，此时很难进行图像识别，需要进

行逐步抽象，以便由像素抽象为图像碎片中的局

部边缘或轮廓。随着抽象水平的递增，局部边缘

组合成局部形状，之后是部分图像，最后抽象为

整幅图像。在这逐步抽象的过程中，底层的具象

特征组合为高层的抽象特征，抽象的层面越高，

图像的特征和蕴含的语义就越明确，最终图像识

别成功的概率就越大。这种具体到抽象的过程，

使得图像特征和它蕴含的语义 ( 数据价值) 得以

被挖掘出来。
( 三) 机器深度学习的教育启示

从教与学角度看，人文世界中的训练集向数

据世界的特征表达的转换过程是一种内化过程，

而数据世界的特征表达向人文世界的结果转变过

程是一种外显过程。理想状态下，训练集和训练

后的结果等价，即结果 = f ( 训练集) ，这样，除

输入层外的每一层，均是原有信息的另种表示，

借此深度学习便实现了原有信息的分层表达。然

而，信息论中的 “信息逐层丢失”理念表明这难

以做到，这与教育传播学中 “信息在传播过程中

失真”的理念吻合，说明机器学习与人类学习具

有很多相同之处。
机器深度学习在机器中构建深度神经网络，

使其具备抽象思维的条件，通过对神经网络的训

练，使其表现出类人的智力。毋庸置疑的是，目

前人类的神经网络远远比机器的人工神经网络复

杂得多，隐层数量 ( 深度) 大得多。因此，人类

具有进行更为深度学习的条件，这也是开展智慧

教育的条件。而机器深度学习的目的是通过机器

学习使其达到人工智能，从而更好地帮助人类解

决现实中的问题。由此可知，从教与学角度看，

机器学习的目的是知识迁移。所以，我们在教育

语境中提及人工智能是为了进行这样的反思: 既

然人类能够教会机器深度学习，为什么在学校中

我们不能教会孩子们深度学习?

二、教育领域中兴起的深度学习

( 一) 教育中深度学习运动的浪潮
我们高兴地看到，与人工智能领域相似，国

际上 在 教 育 领 域 中 也 掀 起 了 深 度 学 习 ( Deeper
Learning，Deep learning) 的浪潮。2010 年美国威

廉和弗洛拉·休 利 特 基 金 会 ( William and Flora
Hewlett Foundation，以下简称 Hewlett 基金会) 发

起了深度学习战略计划。［8］该计划的长期目标是到

2025 年，80%的美国在校生致力于深度学习; 短

期内，该计划资助的目标是确保到 2017 年教授

800 万学生 ( 约为 K － 12 公立学校人数的 15% )

深度学习技能。［9］另外，亚洲协会 ( Asia Society)

等十大社会机构协力，促使美国深度学习实验校

遍布全美 ( 已达 41 个州) ，超过 500 所学校、1 万

多名教师、22 万多名学生在致力于深度学习。［10］

2012 年，加拿大维多利亚大学发起深度学习新教

育学全球伙伴行动，这个活动与 10 个国家的 1000
所学校合作，旨在与世界各地的教师、学校领导、
家庭和政策制订者一起，寻求变革教与学的方法，

提供促进深度学习的条件。［11］2015 年美国州立教

育董事 会 国 家 协 会 ( National Association of State
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Boards of Education) 发布文件，将深度学习作为

美国 21 世纪教育的国策。［12］

( 二) 深度学习的定义及能力框架
深度学习究竟意味着什么? 对于 21 世纪教

育改革与发展有何 重 要 意 义? 美 国 研 究 委 员 会

( National Ｒesearch Council，简称 NＲC，包括科学

院、工程院、医学院) 组织一批重量级专家开展

深入论证，于 2012 年发布了专题报告 《为了生

活与工作的学习: 发展 21 世纪可迁移的知识与

技能》，为深度学习定了基调，将深度学习定义

为一种能够使学生将从某一情景中的所学应用到

学习新情景中的学习过程 ( 即迁移) 。［13］深度学

习的产物是可迁移的知识，包括某一领域中的内

容知识，以及如何、为何、何时应用这些知识来

回答问题和解决问题的知识。具体来讲，深度学

习主要包括三大领域、六种能力 ( 表 1，融合了

NＲC 与 Hewlett 基 金 会 的 观 点 ) 。其 中，掌 握 核

心学术内容能力是学生在对学科知识理解的基础

上，能够将知识应用于其他情境中的能力; 审辨

思维与复杂问题解决能力是利用工具和技术收集

核心知识、信息来形成并解决问题的能力; 学会

学习能力是监控、指导自己学习的能力; 发展与

维持学术意念的能力是发展维持积极 态 度 和 信

念，从而提升学术坚韧、促使有效学习、攻克难

关，最终实现目标的能力; 协同作业能力是与他

人合作，以识别和创建学术、社会、职业和个人

挑战的解决方案的能力; 有效沟通能力是清楚地

组织与表达自己的数据、发现、想法的能力。这

些能力是对学生在快速变化的工作和公民生活中

获得成功的关键 “能力”。它们的有效混合，应

用于核心内容的掌握时，将会极大助推预期学习

结果的达成。

表 1 深度学习能力框架

领域［13］ 能力［14］ 注解

认知领域

( Cognitive)

掌握核心学术内容

理解内容原理及关系，整合进概念框架; 使用专业术语; 与事实关联; 知识

如何产生及如何用于解决问题; 跨学科或情景应用事实性、程序性知识和

理论

审辨 思 维 与 复 杂 问

题解决

熟悉并能使用专业工具、技术; 形成问题、生成假设; 识别、收集问题解决

所需信息; 评估、整合、审辨性分析信息; 监控、完善问题解决过程; 推理、
辩护假设; 问题解决的毅力

自我领域

( Intrapersonal)

学会学习

设定任务目标、监控进度; 知道、应用、按需调整策略; 识别遇到的阻碍难

题并能攻克; 独立学习、与他人一起学、寻求帮助; 知自己的优势与不足;

分心后自我调整、将挫折转为动力; 乐于学习、追求质量; 反思学习经验并

迁移，能洞悉、满足不同领域的需求

发 展 与 维 持 学 术

意念

对团队的态度: 队员有归属感、重视与他人的交流; 认为学习是社会过程，

积极向他人学习，相互扶持。自我方面: 信任自己的才能、能力、有效能感;

认为自己品学兼优并期望获得学习的成功; 相信付出有回报，愿意投入时间、
精力; 学习工作方面: 意识到知识、技能的价值; 能发现学习、生活、兴趣

的关联，知道当下的学习是后续学习的基础

人际领域

( Interpersonal)

协同作业
确定团队目标; 参与问题解决步骤的规划、所需资源的确定; 与他人协作完

成任务、解决问题; 有效沟通、采纳多种观点

有 效 沟 通 ( 书 面、
口头)

以有意义、有用的方式组织信息、数据; 书面、口头传达复杂概念; 倾听并

吸纳他人的反馈和想法; 向他们的同伴提供建设性的、适当的反馈; 理解有

效沟通需要稿件的反复修订; 依据对象的不同修改信息
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( 三) 深度学习与相关标准解析
21 世 纪 学 习 伙 伴 组 织 ( Partnership for 21st

Century Learning，P21 ) 于 2007 年推出了最负盛

名的 《21 世纪学习框架》 ( 简称 《框架》) 。［15］

《框架》勾勒了 21 世 纪 学 习 的 蓝 图: 学 习 结 果

方面，描绘了在生活、工作等领域获得成功所需

的核心知识与技能 ( 21 世纪能力) ; 支持系统方

面，描述了确保学生掌握 21 世纪能力的关键系

统的特征。 《框架》作为 21 世纪学习的纲领性

文件，对后续教育变革具有深远影响，也为 21
世纪学习提升至深度学习提供了基础。 《框架》
中标定的多数能力 ( 如审辨思维与问题解决、协

作与交流、创造与创新等) 即为深度学习能力。
而支撑系统方面指出的学习标准应 “强调知识的

深度理解，促使学生 积 极 参 与 解 决 有 意 义 的 问

题”，课程与教学应 “在 核 心 学 科 和 21 世 纪 跨

学科主题的情境下进行 21 世纪能力的教授; 支

持融合技术、基于探究的方法、基于问题的方法

以及高级思维技能来促使学习方法创新”也为深

度学习所吸纳。
为了 使 高 中 毕 业 生 做 好 “大 学 和 职 业 准

备”，美国州长协会中心 ( National Governors As-
sociation Center) 和州立首席校官委员会 ( Coun-
cil of Chief State School Officers) 于 2010 年颁布了

与大学和职业要求匹配的英语语言艺术和数学领

域的 《共 核 课 标》 ( Common Core State Stand-
ards，CCSS) 。由于 CCSS 能够 在 规 模 上 确 保 学

生学习他们在未来生活中获取成功所需的知识、
技能和学习意念，所以深度学习与 其 具 有 很 高

的匹配 度。这 也 使 得 CCSS 可 以 作 为 深 度 学 习

能力测量的有效标尺。［16］CCSS 与深度学习能力

明显的匹配是核心内容知识、问题 解 决 和 书 面

沟通技能 ; 隐 晦 的 匹 配 是 口 头 沟 通、协 作 和 学

习、学会学习的技能。［9］为了厘清二者的关系，

旨在提高学习者的大学与职业准备的领导机 构

Achieve 制定了详细的 CCSS 与 深 度 学 习 能 力 的

对应表。［17］

工人在现代职场中得以良好发展取决于科学

基础。［18］为使学生做好应对现代职场的科学准备，

美国 23 个州联合行动于 2013 年发布了 《下一代

科学标 准》 ( Next Generation Science Standards，
NGSS) 。NGSS 关注科学的内容与实践，旨在促使

科学知识、技能的深度学习，以便学生在 12 年级

毕业后可以获得成功。NGSS 与 CCSS 在核心素养

方面高度契合 ( 图 2) ［19］，因此也可以作为深度学

习能力测量的有效标尺。

图 2 NGSS 与 CCSS 的契合图谱

注: 1. 资料来源: CCSS for Mathematics ( Practices ) ; CCSS
for ELA ＆ Literacy ( student capacity) ; ELPD Framework ( ELA
“practices”) ; NGSS ( science and engineering practices) 。

2. MP1 ～ MP8 表示 CCSS Mathematical Practices ( p. 6 －
8) ; SP1 ～ SP8 表 示 NGSS Science 和 Engineering Practices;
EP1 ～ EP6 表示 ELPD Framework 定义的 CCSS for ELA“Prac-
tices”; EP7* ． 表示 CCSS for ELA student“capacity” ( p. 7)

综上所述， 《框架》是 CCSS、NGSS、深度

学习 的 顶 层 设 计，而 CCSS 与 NGSS 高 度 契 合。
CCSS 可以作为深度学习在英语语言艺术和数学

领域的标准，NGSS 可以作为深度学习在科学领

域的标准，深度学习则是实现 CCSS、NGSS 的有

效过程。

三、教育中深度学习的理论与实践

( 一) 深度学习的核心理念解析
深度学习涉及三个方面的“深度”。第一，学

习结果的深度，表现为认知、自我、人际三方面

的高阶能力，这是学生以后在高校、生活、工作

中成功解决问题的能力储备。为了培育学生的这

些能力及其实现有效迁移，需要与之配套的学习

方法。第二，学习方法的深度，表现为复杂问题

的解决 ( 而不是知识传授) ，深度学习的方法有很

多，如探究学习、项目学习等，但无论是哪种方

法，均以问题解决为导向。为了促使学生顺利完

成深度学习，需要他们积极参与其中。第三，学

习参与深度，这是深度学习的基础。人类的神经

网络也可以人为地分为输入层、隐层和输出层。
深度参与可促使更多层数的隐层参与“训练”，从
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而实现更高层次的抽象，挖掘出更深的意义 ( 外

在表现 为 学 生 从 识 记、理 解 到 思 维、创 造 的 提

升) 。从这个层面讲，教育中的深度学习与技术中

的深度学习具有相通的理念 ( 图 3 ) 。只不过，前

者的训练集是蕴含知识的习题与项目，而终极目

标是发展人类智慧。

图 3 技术与教育领域中的深度学习

综上可知，深度学习的核心理念是 “促使深

度参与、培育高阶能力、为迁移而学”。它与 ( 教

育中 的 ) 浅 表 学 习 ( Shallow Learning，Surface
Learning) 的区别见表 2。［20］［21］

表 2 深度学习与浅表学习比较

深度学习 浅表学习

高阶能力 低阶认知

主动意义学习 偏于被动机械学习

学科 内、跨 学 科、真

实的复杂问题

多关注学科内、脱离实际的

简化问题

建立新旧知识、概念、
能力的关联

常规地记忆事实性、程序性

知识

寻找 学 习 模 式 与 潜 在

原理
按部就班学习、不求甚解

重在 理 解、旨 在 迁 移

( 应用)

重 在 识 记、旨 在 “通 关”
( 复制、重现)

导致 积 极 的 情 绪 和 态

度 ( 兴趣、动力)

导致消极的情绪和态度 ( 厌

倦、压力、担心)

( 二) 深度学习的理论基础
虽然深度学习是一个相对较新的术语，但是

其核心理念并非如此。也就是说，深度学习具有

一定的理论基础。
机器深度 学 习 是 计 算 机 科 学 发 展 的 阶 段 产

物，而 人 类 的 深 度 学 习 可 以 看 作 是 学 习 科 学

( Learning Sciences) 发展的阶段产物。学习科学

的其中 一 个 使 命 即 是 识 别、促 进 深 度 学 习［22］，

相关的研究也最为普遍和严谨［13］。它是一个跨

学科的研究领域，致力于对学习更科学地理解，

学习创新的设计、实施以及教学方法的改进。学

习科学研究的一大主题是社会境脉，它认为知识

只有浸润在复杂的真实的社会境脉中，学生才可

能实 现 不 同 境 脉 的 迁 移，这 是 深 度 学 习 的 前

提。［23］遵循这一理念，深度学习强调它发生于复

杂的社会情境中。
深度学 习 理 论 近 代 可 以 追 溯 到 杜 威 ( John

Dewey) 的教育理念，他认为学校不仅是一个获得

内容知识的场所，而且还是一个学习如何生活的

场所。最好的教育就是 “从生活中学习、从经验

中学习”，而教学过程就是 “做”的过程，它将

知识、能力的学习与生活中的活动联系在一起。
学生在一个允许他们体验和与课程互动的环境中

必然会茁壮成长，所有学生都应该有机会参与自

己的学习。杜威的 “做中学”思想是深度学习活

动设计的依据，它不但将学生与社会境脉联系在

一起，也将学生神经网络的输出与输入联系起来，

使得深度学习形成一个 “闭环” ( 图 4 ) ，学生正

是在这种“闭环”的循环迭代中逐层抽象，形成

深度学习能力。

图 4 深度学习的“做中学”理论基础

在内部世界，除了前面所说的神经网络机制

( 具体到抽象) 外，深度学习的理论基础还有友

好 练 脑 五 原 理 ( Five Key Principles of Brain －
Friendly Ｒehearsals) ［24］。一是所做即所学: 学生

能记住所说的 14% ，却能记住教与他人 ( 即所

做) 的 92%。二是大脑喜欢通过多样的新奇事

物产生联系: 意想不到的、不寻常的事物或活动

可刺激并连接突触，因此深度学习应富有创意而

不是循规蹈矩。三 是 行 动 涉 及 更 多 的 大 脑 区 域

( 50% 的脑细 胞 ) ，它 可 以 内 化 深 度 学 习: 任 何

动觉 联 系 ( Kinesthetic Connection ) 都 可 使 大 脑

得到增强，行动是智性理解的基础，它可以巩固

学习，促使工作记忆或程序记忆进入长时记忆。
四是情感激发是深度学习的必要条件: 大脑的一

个主要功能是丢弃无用信息，通过情感激发来让
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大脑知道现在做的事是有价值的。五是适当的失

败风险可增强大脑参与和深度学习: 深度学习需

要创建一个安全的、支持性的环境，环境中失败

风险得到认可，并成为学习的一部分，以便通过

适当的 “关注的水平 ( 有益的焦虑) ”提高动机

和记忆力。
深度学习理论更久远可追溯到中国古典治学

理念，例如，《礼记·中庸》十九章有云: “博学

之，审问 之，慎 思 之，明 辨 之，笃 行 之。”荀 子

《儒效篇第八》有云: “不闻不若闻之，闻之不若

见之，见之不若知之，知之不若行之。”王阳明

《传习录》卷上有云: “博学、审问、慎思、明

辨、笃行者，皆所以惟精而求惟一也。”如何使中

国古典教育智慧在新时代发扬光大，乃是当今教

育者的重要使命。
( 三) 深度学习的实践探索

美国艾维伦中学 ( Avalon School) 等八所公

立学校采用深度学习进行创新变革，并获得了较

大的成功。它们的制 胜 法 宝 是 深 度 学 习 行 动 理

论。［25］行动理论指出，如果建立了 “教育者和学

生相互信任、尊重; 并且作为学习者时，能为彼

此的成功负责”的文化，加之教师作为协作社群

中的专业人员，那么教师就可以设计或调整对学

生有意义的学习体验，这将致使学生通过深度学

习技能的有意实践，有规律地获取、应用知识和

能力。从而促使学生毕业时，具有知道如何、为

什么和何时应用内容知识的本领，具有一组能够

解决大学、职业和生活中挑战性问题的非认知技

能 ( 知识迁移) 。行动 理 论 四 要 素 如 图 5 所 示，

这四 要 素 是 不 可 或 缺 的，且 需 按 照 顺 序 依 次

建立。

图 5 深度学习行动理论的四要素

本团队在研究智慧教学模式时，借用翻转课

堂的概念，提出翻转课堂 2. 0 模式，践行创造驱

动的学习理念与方法 ( 图 6 ) ［26］，与深度学习有

很高的 契 合 度。创 造 驱 动 的 学 习 将 由 “识 记”

走向 “创造”的爬坡式常规方法转变为以创造

为中心的驱动法。这种深度学习方法的起点和归

宿都是 “创造”，学生一开始就为实现某一创造

任务而学，在创造过程中，学生需要用到什么就

学什么，需要开展什么活动就开展什么活动。这

种学习方法避免爬坡式驻留于低级认知水平的弊

端。在创造驱动的学习方法中，教师需担任四种

角色: “帮学者” “促学者” “导学者” “评学

者”。在学习初期，以前两种角色为主，后期以

后两种角色为主。目前这种方法已借助翻转课堂

的形式，投用于本课题的实验校中，来助力智慧

人才的培育。

图 6 创造驱动的学习

此外，其他机构也采用各种不同的方法来开

展深度 学 习。澳 大 利 亚 墨 尔 本 皇 家 理 工 学 院

( ＲMIT University) 采用项目学习的模式来培养学

生的创造力和解决问题的能力。［27］芝加哥的 Wild-
wood IB World Magnet School 利用在线思维导图开

展深度学习。［28］还有学校采用数字故事促进深度

学习［29］，采用结构化思维方法开展深度学习［30］，

通过数字技术支持完成深度学习［31］……
实践证明，深度学习具有良好的学习效果。

加 州 宾 夕 法 尼 亚 大 学 ( California University of
Pennsylvania) 和 戴 尔 玛 学 院 ( Del Mar College )

利用探 究 学 习 模 式 开 展 深 度 学 习，结 果 表 明:

81%的学生掌握了主题内容，91% 的学生在课程

中展现了自己的毅力。［32］美国研究所 ( American
Institutes for Ｒesearch) 近期对 22 所学校 1762 名学

生的调查，也证实了深度学习在培育高阶能力方

面的有效性: 在 PISA 测试中得分更高; 更有可能

高中毕业; 更有可能考上大学 ( 四年制) ，具有更

高的协作能力、学术笃力、学习动机。［33］

四、智慧教育视域中的深度学习

( 一) 深度学习与智慧教育的契合
作为 21 世纪学习的提升，深度学习不仅仅要
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求掌握核心学科内容，更要注重审辨思维、问题

解决、学术意念等高级能力与品性的培养。而智

慧教育 ( Smarter Education，SerE) 所培育的智慧

人才，善于学习、善于协作、善于沟通、善于研

判、善于创造、善于解决复杂问题，［34］他们不但

掌握基础知识，而且心灵手巧、人格美好、务实

创造［26］。因此，深度学习与智慧教育在人才培育

方面高度契合，都是培育知识、技能、能力、品

性均衡发展的新型人才 ( 见表 3) 。
深度学习的最终目的是使学生为日后在大学、

生活、职场的生存与发展做好准备 ( 属于做得了、
思得准层面) 。因此，深度学习高度重视培育这三

个领域需求的高阶能力及其迁移应用能力。而智

慧教育不仅要求学生有能力生存和发展，更要求

学生具有较好的思维品质、较深的创造潜能［35］

( 属于做得巧、思得妙层面) 。因此，表 3 所示的

智慧人才能力水平比深度学习能力水平高，由此

也导致了智慧人才的培育更具有挑战性。而深度

学习“培育高阶能力、为迁移而学”的理念恰是

智慧人才培育的有效途径和刚需。
正是二者的高度契合以及上述刚需，使得深

度学习可以作为智慧教育的核心支柱，撑持智慧

教育培育智慧人才梦想。

表 3 深度学习能力与智慧人才能力的契合

维度 深度学习能力 智慧人才能力

知识 掌握核心学术内容 掌握基础知识

技能
协同作业 善于协作，善用技术

有效沟通 ( 书面、口头) 善于沟通

能力

学会学习 善于学习

审辨思维与复杂问题解决 善于解决复杂问题

——— 善于研判、善于创造

品性 发展与维持学术意念
心灵手巧、人格

美好、务实创造

( 二) 智慧教育中深度学习能力模型
由上述可知，深度学习可以作为智慧教育的

核心支柱，但智慧教 育 对 它 也 提 出 了 更 高 的 要

求，另外当前社会对 智 慧 人 才 也 有 了 新 的 诉 求

( 如人文意识等) 。对此，笔 者 修 订 了 智 慧 人 才

框架，并将其作为智慧教育中的深度学习能力模

型 ( 图 7 ) 。该模型是一种冰山模型，越向下能

力愈发难以监测与培育。从神经科学角度看，这

是因为越向下的能力在培育时，所需要的神经网

络的隐层数越大 ( 以进行更高级别的抽象，形成

更高级别的意义) 的缘故。另外，该模型采用认

知、自我、人际三个维度来分布不同的能力: 自

顶而下，按三个维度逐渐增大的顺序排列。从认

知到自我，能力逐渐内化; 从认知到人际，能力

逐渐聚合。

图 7 智慧教育中深度学习能力冰山模型

具体讲，知识与技能主要针对核心学科内容

以及读写算等基本技能，属于“学会”层面能力。
问题解决能力属于 “会做”层面，它包括发现问

题、分析问题和解决问题。在发现问题层，不仅

能够解决已面临的问题，还具有发现潜在问题的

能力，即洞悉力。在分析问题层，根据已有的信

息、材料，解析出问题的原有脉络，即推理能力。
在解决问题层，基于已有的分析，作出决策、制

订解决方案，并依据实际情况对实施中的方案作

出调整、优化，即执行力。问题解决作为成功迁

移的重要标志，有学者也将问题解决作为深度学

习与浅表学习的分界线［36］。沟通能力包括两层:

有效沟通、善于社交。有效沟通是口头、书面或

借助工具，清楚地组织、表达客观信息、主观想

法与理念，并且能够理解他人的表达。而善于社

交包括善于察言观色，感知与理解他人情感、思

想、需求等内心活动，自己的仪态、言行富有感

染力。技术素养与 《框架》吻合，包括三层: 媒

体素养、信息素养、ICT 素养。上述这四类能力，

知识与技能容易培育且可监测，在水平线以上，

而其他三类能力少部分可监测，多数处于水平线

以下。
深度思维属于 “会思”层面，它与其他各能

力均有交集且是它们的基础，因此处于中心地位。
深度思维是浅表学习中思维能力的进阶提升，包

括理解力、分 析 力、综 合 力、概 括 力、抽 象 力、
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推理力、论 证 力 和 判 断 力 等。特 别 是 审 辨 思 维

( Critical Thinking) ，已成为各界公认的核心素养。
学习能力包括两层: 学会学习、乐于学习。学会

学习属于 “会 学”层 面。世 界 著 名 未 来 学 家 艾

文·托夫勒 ( Alvin Toffler) 曾预言 21 世纪的文盲

是不会学习的人。事实证明，学习能力的确已成

为人们跟上快速变化的 21 世纪的刚需。而乐于学

习属于“乐学”层面，它是一种积极的学习态度、
一种求知欲，它有助于促发自主学习与终身学习，

以便学生能在生活、工作中持稳发展。协作与领

导能力是学生能够与他人讨论、协商制订团队目

标、规划并协同作业，必要时能够展现出一定的

领导力的素养。其中，领导力包括前瞻力、感召

力、影响力、控制力、决断力。自主意识主要是

与自我发展相关的意识，旨在做好自己，包括应

变意识、自我监管、安全意识、健康意识与自我

保护意识。想象与创造属于 “会创”层面，它是

指具有丰富的、新奇的想象力，且能够依据这些

想象力，形成具有创新意义的思想观念、理论方

法，并将其转化为有价值的精神或物质产品的能

力。［37］此类能力附有坚强的毅力与持久力。人文

意识主要是社会文化的意识，旨在益于社会，包

括人文底蕴、社会责任、国家认同、国际理解、
全球共善。人 文 意 识 是 智 慧 人 才 良 好 价 值 观 的

体现。
( 三) 基于智慧教育的深度学习发展策略
1. 以智慧学习环境支持深度学习

智慧学习环境具有联通、感知、适配、记录

四大属性。它将线上空间与线下空间联通，将各

个个人学习空间联通，这种无缝联通，可促使学

生使用各种平台、设备开展深度学习。它能感知

学习场景、学生位置及其社会关系，这种全面感

知，为深度学习与社 会 境 脉 融 合 提 供 了 技 术 支

持。它能结合学习目标、学习者个体特征及其当

前学习状态适性配送学习材料、服务、工具，这

种精准适配，可使深度学习活动更贴心。它能记

录学生学习数据，并以直观、简洁的形式呈现，

这种全程记录，可使 学 生 的 深 度 学 习 精 准 地 可

视化。
2. 以文化智慧、数据智慧、教学智慧 助 力 深 度

学习

人机协同的文化智慧表现在科技工具的使用

( 制品符号) 、技术增能的多样行为活动 ( 协作、
开放、共享、交互) ，以及由此产生的理念价值的

改变。而 21 世纪主题以及大学、生活、工作的诉

求均是文化中理念价值的体现。教育本质上是为

了文化的传承与发展，而智慧人才的能力只是传

承与发展的手段，因此，文化智慧可引领深度学

习持续健康发展。借助大数据挖掘与学习分析技

术，记录的学习数据可以从知几无 ( Know － Noth-
ing，数据本身没有任何价值倾向 ) 经过知是何

( Know － What) 、知如何 ( Know － How) 、知为何

( Know － Why) ，达到知最佳 ( Know － Best) 的状

态，这就是数据智慧。它可以为支持深度学习服

务，为师生提供决策依据。技术将规则性、重复

性、单调性的工作承担后，教师将有更多的时间

和精力专注于富有情感性、启发性、创造性的教

学工作。加之每位教师都有自己的一技之长，这

样具有不同专长的教师在一起便可打造出完美的

教师团队，从而大大放大教学智慧，服务于深度

学习的设计。
需要特别指出的是，文化智慧中的学习文化

创设问题。深度学习的核心理念及目标，决定了

它需要创设 “教育者和学生相互信任和尊重，并

且作为学习者时，为彼此的成功负责”的学习文

化，需要创设乐于 “共享、协作、团结、互助”
的学习 文 化。对 此，本 团 队 研 制 的 文 化 三 层 结

构［38］ ( 理念价值、行动方式、制品符号) 可为这

种文化的制订提供指导: 文化创设时，先确定核

心理念与价值 ( 如信任、共享等) ，之后确定哪些

行为可以体现这些理念价值，并选取需要的行为

方式，最后制作一些能诱发这些行为方式的板报、
宣传画等制品符号。深度学习文化创设好以后，

便可借助文化智慧定深度学习“导向”，数据智慧

定深度学习 “决策”，教学智慧定深度学习 “行

动”。
3. 以智慧教师、适配处方指引深度学习

由图 7 可知，深度学习能力大多数在水平线

以下，极难监测与培育。因此，教师需要突破常

规的角色，走向智慧教师。智慧教师主要包括教

学辅导师、教学评估师、活动教练员、教学设计

师、数据分析师、资源工程师等角色。在深度学

习中每位教师只担任自己最擅长的角色，并与其

他教师协作，打造优势智慧教师团队。具体讲，

直面学生的智慧教师，在深度学习中需要建立与

学生的信任关系; 需要践行学习目标、任务和成

功标准; 需要在任务中帮助学生建立兴趣和机动;

需要提供高质量的反馈和鼓励……为引领、激励
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学生在深度学习中获得成功，教师需要具有较强

的领导力，包括前瞻力、感召力、影响力、控制

力、决断力。
教学策略方面，本团队研制的 “基于微文化

模式的个性化学习适配处方模型 ( 以下简称适配

处方) ”［7］可为深度学习提供适性指引，特别是在

大班制的我国。适配处方建立了微文化模式到班

级、小组进而到个人层面的适性通道。其理念为:

首先在班级层面感知、学习 ( 主要采用差异化学

习) 、领悟微文化模式蕴含的理念价值，以解决

80%的学 生 面 临 的 共 同 问 题; 之 后 在 小 组 层 面

( 主要采用小组研创型学习) 解决班级层面学习后

仍存留的 10% ～ 20% 的学生面临的共同问题; 如

果仍有个别学生发生学习异常，则在个体 ( 一般

5%学生) 层面开展适性学习。这种适配处方不但

建立了微文化模式到个体模式间的链路，而且可

以减少单纯的个性化适性学习的高成本、高精力

投入的弊端。
借助智慧教师以及适配处方的引领，可大大

提升深度学习成功的可能性，也可解决 “目前学

校中开展的项目学习、探究学习 ( 均是深度学习

的具体方法) 多流于形式，学习效果远没有达到

预期”的问题。
4. 以智慧评估检验深度学习成效

智慧评估是技术增能的基于数据的评估，它

具有评估全程化、多元化、多维度、主体化以及

结果可视化特性，旨在以评促学、以评促发展。
智慧评估的理念为以测识学、以绘视学、以评辅

学［39］，它借助构量理论 ( Construct Theory) ［40］解

读测变量所表征的实质意义，借助数理统计解读

监测数据的潜在价值，借助科学技术实现上述过

程自动化、静默化，实现全程评估、深度挖掘与

结果可视化。深度学习能力均是难以监测与评估

的高阶能力，而智慧评估可以作为解决这一难题

的方略，以检验深度学习成效。
具体讲，深度学习的智慧评估需要建立完备

的评估连续体，在这个连续体中，形成性评估贯

穿始终，中期评估、总结评估的比重大大缩小。
评估连续体内，包括各个预测能力的评估模式。
其中一个重要的评估模式是深度学习力 ( 即笃学

力) 模式。关于深度学习力，美国 Learning Emer-
gence 研究团队通过对 15 年的相关数据进行分析，

得出学习力的八大要素［41］: 意识能动性、意义建

构、创造性、求知欲、归属感、协作力、期望与

乐观、开放意愿。这为学习力评估模式的制订提

供了依据。诚实地讲，深度学习智慧评估系统的

建构，是一个巨大的挑战，也是本团队后续需要

攻克的一大难题。
［本文系全国教育科学 “十二五”规划 2014 年度

国家一般课题“智慧教育环境的构建与应用研究”
( 项目编号: BCA140051) 研究成果］
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智慧教育云服务: 教育信息化服务新模式*
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【摘要】 伴随着云服务商业化推进步伐的逐步加快，人们对教育云服务的期望和需求也在与日俱增。教

育系统也在逐步探索采用云计算来解决以往存在的问题，以应对更大的需求。本文首先分析了云计算技术在解

决教育信息化发展任务与挑战中的价值，然后提出了教育云服务概念，其次分析了智慧教育云的架构( 部署方

式、服务类型、基本特征、关键特征、教育需求) ，最后对如何开展教育服务体系建设提出四点建议。
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* 基金项目: 本文系北京市重点实验室建设项目( 2011 年) “基于云服务的电子教材关键技术研究”和教育部-英特尔信息技术专项科研基金

“面向电子教材的智慧云服务关键技术研究”成果之一。

目前，虽然全球陷入持续的经济衰退，但多数国家继续

保持在教育信息化上的投入。根据美国教育部教育技术办

公室 2011 年发布的研究报告，绝大多数国家都颁布了教育

信息化发展规划; 移动学习技术成为很多国家优先发展的领

域; 奥地利、丹麦、日本、韩国等国已经积极采用云计算技术，

以达到节 省 经 费、增 强 网 络 安 全、推 送 最 新 软 件 和 资 源。
( Bakia et al． ，2011) 面对教育发展的新机遇，我国政府也制

定了令人振奋的发展蓝图。刚刚公布的《教育信息化十年发

展规划( 2011-2020 年) 》确立了“到 2020 年，教育信息化整体

上接近国际先进水平，对教育改革和发展的支撑与引领作用

充分显现”的宏伟目标。( 教育部，2012) 如此宏大的目标，如

果再继续采用以往模式，必然导致维护和开发成本急剧上

升。教育信息化将会陷入一个难以自拔的泥沼。
一方面，教育信息化发展较好的地区和学校，面对新理

念、新技术、新思维的“诱惑”，技术选型方面面临选择，设备

更新也将进一步加快，解决方案日趋复杂，同时，伴随着用户

数据和教育资源的不断增加，在软件开发、系统运维、教师培

训、应用促进等方面的压力将尤为严重。另一方面，大量的

学校尚未具备基本的信息技术条件，延续以往信息化建设思

路，大量重复建设、应用系统极度“异构”、重复部署、缺乏统

一管理的体系设计，需要大量繁琐且低价值的工作( 硬件检

测、安全监测、数据备份、服务部署、系统恢复、开机关机等) ;

为未使用的计算成本买单，必然导致运维成本、培训成本、应
用障碍等进一步扩大; 单一、有限的信息化设备和解决方案

不能为教育教学带来显著的促进作用，加之其他方面的短

板，信息化应用不可持续。从目前教育信息化发展来看，投

入和管理成本越来越高，期望做到效益成本和控制之间的有

效平衡，着实困难。
受地理位置、网络传输速度、服务器的数据处理能力等

诸多因素的影响，我国教育信息化进程中产生了教育信息平

台不能满足师生学习的需要，信息和资源无法有效共享等问

题，并成为教育信息化发展的瓶颈。因此，亟待寻求一种新

的技术来解决这些问题。为此，教育部确立实施“教育信息

化基础能力建设行动”，超前部署教育信息网络，建设国家教

育卫星宽带传输网络，充分整合和利用各级各类教育机构的

信息基础设施，建设覆盖全国、分布合理、开放开源的基础云

环境，支撑形成云基础平台、云资源平台和云教育管理服务

平台的层级架构。( 教育部，2012) 因此，站在新的发展阶段，

教育信息化建设面临的任务和问题更加艰巨，是继续已有思

路，还是大胆引入新机制、新模式、新技术，成为时下讨论的

热点。当前，教育云技术成为众说纷纭的话题之一，本文将

对云技术和教育云服务的相关问题进行分析。

云计算及其教育价值
1． 云计算技术

教育信息化发展新阶段对云计算技术有着迫切的诉求。
从目前教育信息化发展阶段来看，迫切需要梳理教育信息化

的成功经验和做法，规范化、统一化、标准化的应用与服务体

系，以及网格计算、分布式计算、并行计算、效用计算、网络存

储、虚拟化、自主计算等云计算相关技术。“云”被理解成是

一个包含大量可用虚拟资源( 例如硬件、开发平台以及 I /O
服务) 的资源池。这些虚拟资源可以根据不同的负载动态地

重新配置，以达到更优化的资源利用率。资源池通常由基础

设施提供商按照服务等级协议( Service Level Agreement，简

称 SLA) 基于用时付费模式开发与管理。有些 IT 专家认为，

云计算既不是什么计算，也不是一项单纯的技术概念，而是

如何在现有互联网的基础上把所有硬件、软件结合起来，充

分利用和调动现有一切信息资源，通过构架一个新型的服务
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模式，或者能提供服务的一种新的系统结构，为人们提供各

种不同层次、各种不同需求的低成本、高效率的智能化的服

务及信息服务模式的改变。( 张东升，2010)

目前云计算企业可以被分为两类。第一类是诸如 Ya-
hoo!、Google、Microsoft、IBM、Amazon 这样的 IT 企业，是真正

意义上的云服务提供商( Cloud Providers) ，可以提供操作系

统、数据库服务及其他功能性服务，这些企业不仅需要投资

建设大型数据中心，还要建设大型软件基础设施，并雇佣专

业运维团队进行长期支持。另外一类则被称为云服务促进

商( Cloud Enablers) ，他们大多只能提供一些技术或可以将现

有技术改造后运行或 支 持 云 计 算 环 境，例 如 Amazon Web
Services、Amazon Elastic Compute Cloud ( EC2 ) 、Elastra Cloud
Server、RightScale、Coghead、IntrideaScalr、Eucalyptus、Heroku、
Engine Yard、Enomaly、Google App Engine、Globus Nimbos、
RESERVOIR、g-Eclipse、Mosso、Puppet、OpenQRM、ElasticFox、
Rightscale、GoGrid Cloud Servers 等。( Razak，2009)

云计算( Cloud Computing) 是对分布式计算( Distributed
Computing) 、并行计算( Parallel Computing) 和网格计算( Grid
Computing) 的发展。伴随着云计算的不断发展，相关技术也

在不断发展，数据存储、数据管理、编程模式等多方面都具有

自身独特性，同时云计算也涉及设备架设、改善服务技术、资
源管理技术、任务管理技术等众多技术。云服务( Cloud Serv-
ice) 则是云能够提供的服务，通常理解为是将 IT 相关的能力

以服务的方式提供给用户，允许用户在不了解提供服务的技

术、没有相关知识以及设备操作能力的情况下，通过 Internet
获取需要的服务。目前正在积极推广云计算和云服务的厂

商虽然存在较多差异，例如，谷歌的“完全云”、微软的“云 +
端”、华为的“云 + 管 + 端”等，但大多数学者和厂商均认可

云服务的三种基本分类: IaaS( 基础设施即服务) 、PaaS( 平台

即服务) 、SaaS( 软件即服务) 。

在中国经济结构性转型过程中，以产业升级和发展战略

性新兴产业为核心的新经济发展模式被提到了国家发展战

略的高度，三网融合、云计算、物联网试点示范工作步伐也在

加快。北京科技大学网络中心主任杨扬认为，云计算之所以

成为新技术发展的必然趋势，是社会需求的推动( 资源、成

本、能源) 造成的，它为以需求为导向的网络环境提供了一种

全新的按需租用资源的业务模式。云计算通过虚拟化 IT 资

源，对现有的硬件资源进行动态的分配和管理，以租赁的方

式将 IT 资源提供给用户，在节省投入成本的同时，平台提供

的虚拟机和相关应用的租用还可以节省用户的大量时间。
这种节省成本和时间的技术模式得到用户的青睐，给平台带

来巨大的应用前景。( 谢晓丹等，2011 ) 因此，云计算的优势

被描述为: 资源灵活、安全可控、数据可靠、节约成本、提高计

算使用率、统一管理、更廉价的容错性、附加的社会效应等。
近些年，教育信息化投入中，软件和服务所占比例逐步提升。
云计算和云服务的出现，对进一步强化采购“服务”这一理念

无疑是重大促进。正因如此，教育行业对云计算产生了浓厚

的兴趣，并产生了“教育云”这样的新概念。
2． 云计算的教育价值

未来的信息化学习环境非常复杂，学习资源也越来越广

泛。云计算有助于解决高原期的困惑，比如消除信息孤岛，

实现系统互联、资源共享以及应用互通等。因此，信息化教

育需要走上云服务平台。基于大装备的教育云的发展思路，

继承“班班通”建设，通过信息化教室形成数字化校云，继而

拓展至市( 县) 教育云，最终建立公共教育资源与数据的云服

务中心，实现公共教育云的构建。( 祝智庭，2011)

教育云，可以被理解为“云计算在教育中的应用”。作为

一种新的服务模式，教育云服务受到了热捧。《教育信息化

十年发展规划( 2011-2020) 》中明确提出了建设中国教育信

息化云服务平台的任务和行动计划。根据人们期望得到的

云服务的类型，可以将教育云分成若干种: 教育资源云、教育

管理云、远程教育 /学习云、基础数据存储云。未来还会有更

多的教育云服务被提出。
教育云服务的推进，是推进我国教育信息化向纵深发展

的一次机遇。教育云有希望解决“教育不平等”和“资源浪

费”等诸多问题。目前我国各级各类教育在利用信息技术开

展教育方面，远程教育一直是排头兵，最为薄弱的当属基础

教育。“集中建设、按需服务、动态调整”的思想，使得有限的

资源能够真正流向最需要的群体。人们对云计算的关注，已

经不再将其当成免费生产力工具，而是成为削减地区数据中

心运行成本的方式，包括数据储存、备份和基础设备维护等。
以往很多学校都各自建立计算集群、网站、存贮阵列等，季节

性的使用特征致使软硬件投资必然出现浪费，使用不充分或

者不够用，诸多弊端持续困扰教育信息化。而教育云平台利

用虚拟化技术，聚集和整合软硬件资源，弱化硬件、软件、数
据、网络、存储等 IT 系统不同层面资源之间的物理依赖，达

到集约化和透明化管理，实现动态调配和按需使用，提高了

计算资源的弹性和灵活重组，解决了资源共享的有效性、灵
活性和易管理性。

从优质资源整合到教育云建设，作为一种新兴的 IT 服

务模式，云计算正在和教育教学紧密结合。同时，承载形式

的不同也在改变着人们对教育资源的重新认定。基于云计

算技术，教育资源的概念和范畴不断扩大化，计算力资源、平
台资源、知识与技能、数据资源、经验和分享，都已经成为教

育资源更加丰富的外延。今天的教育资源不再只是单纯的

数字信息资源，而是包括了计算、效能、环境，甚至是人这样

的资源，从物理的存储状态转变为泛在的服务交付。教育信

息化建设将出现一个全新的层面，那就是教育云对多种信息

资源的重组与优化，最终实现大范围、高效率的资源共享。
当然，云计算也确实存在一些不足。例如，传统的软件

是被安装在本地计算机上，只要计算机操作系统可以支持该

软件，用户就一直可以使用软件，但基于云的应用则高度依

赖提供商的实时服务; 客户必须信任服务提供商能够持续存

在; 云计算使得所有的内容都以数字化方式传递，知识产权

·12·

张进宝，黄荣怀，张连刚 . 智慧教育云服务: 教育信息化服务新模式 OER． 2012，18( 3)



保护问题成为难题。( Thomas，2009) 。此外，只是简单地引

入虚拟化、分布式存储、IaaS 等技术，也不能从根本上解决当

前教育发展中的核心问题。盲目建设、缺少应用也会导致资

源的更大浪费。

教育云服务概念及典型应用

所谓教育云服务，是指利用虚拟化、负载均衡和分布式

存储等技术，建设一个统一的智能开放架构云计算平台，深

度集成整合各种资源、平台和应用，按需向用户提供租用或

免费服务，满足教育用户通过各种信息终端完成教学、学习、
科研、管理、社会交往等方面的需求，实现发布教育信息、获
取教学资源、开展教学互动、统计教育信息与数据、形成科学

决策、实施教育评价、开展协同科研等系列活动。在享用教

育云服务过程中，用户不用担心硬件性能、软件版本、数据同

步、信息安全、存储备份、带宽问题等各种问题，只要拥有网

络和终端设备，就能够像使用水和电一样，随时、随地、随需

地信手拈来教育资源，获得教育服务。
伴随着教育云发展起来的智慧学习环境，也受到了普遍

关注。作为数字化学习环境的高端形态，智慧学习环境是一

种能感知学习情景，识别学习者特征，提供合适的学习资源

与便利的互动工具，自动记录学习过程和评测学习成果，以

促进学习者有效学习的学习场所或活动空间，是教育技术发

展的必然结果( 黄荣怀等，2012) 。智慧学习环境主要是从学

习的角度对未来学习环境形态的描述，其背后必须要有云服

务作支撑。此外，教育管理等其他业务也需要有智慧、可靠、
便捷的支撑体系。我们将上述这些能够有效支撑下一代数

字化教育的云技术和云服务通称为“智慧教育云服务”。未

来的教育，不论是基于教室还是基于互联网的，都将越来越

依靠云计算技术。将情景感知、智能技术增加到目前的云计

算技术中，构建智慧教育云服务，可以为教育用户提供智能

内容、智能推送，构建更加便利、实用、低成本的解决方案。
目前，已经有很多国家正积极开展教育云的探索。美国

密歇根州东南部的赛兰地区学校有 5500 名学生，使用全套

Google Apps 软件取代了原来的电子邮件设施，可以共享电子

表格、视频等，并利用 Google Docs 进行注解和编辑。由 ESRI
公司研发的 ArcGIS Online 包含一套可用于课堂教学的网络

地图工具，历史老师利用该软件能够快速制作某些战役、旅
程和重大事件发生地的地图。美国西北大学创建了一个高

仿真的虚拟云终端实验室 iLab Central，供学习社会经济的高

中生使用。学生可以输入变量，在传统教室里不可能存在的

专业实验室设备上进行试验。( Johnson et al． ，2011)

韩国正在积极构建全国性的学习管理云平台，配合全国

电子教科书计划的实现。根据该计划，2014 年韩国将在小学

推广电子教科书，初中和高中学生将在 2015 年使用电子教

科书。计划中确定要为所有学校都配备一套云端运算系统。
( 新华网，2011) 奥地利政府也正在积极部署一种标准化的学

习管理系统，用于支持 16-18 岁的学生使用，以降低地方教育

部门在服务器硬件投资、维护和培训上的成本。( Bakia et
al． ，2011) 日本的 51 所国立高等学校的 55 个校区合作搭建

了图书馆云平台系统，共享各校的藏书和电子资料。日本政

府也制定了数字教科书发展计划，总务省在推行“未来学校

推进项目”过程中，委托内田洋行在西日本进行了实证实验，

建设了“内田教育云服务”，并于 2016 年前向 200 个自治体

提供服务。( 工业和信息化部电子科学技术情报研究所，

2011) 法国巴黎大区政府与文档合作基金会( The Document
Foundation) 一起提供 SaaS 模式的“自由办公室”服务。系统

配有专门的云环境，用户可以在自己的云空间存储文档。预

计 2012 学年将有大约 100 万用户( 60 多万用户是教育用户)

有机会使用此服务。( OSOR． eu，2011)

我国也出现了企业推出的教育云解决方案。例如，被称

作是“三部曲”的思科教育云解决方案: 从房间( 教室、办公

室里的设备) 到校园( 思科网络基础设施、终端设备识别、数
据中心连接) ，再到数据中心和云端( 思科数据中心基础设

施、终端设备认证、内容与校园标识) ，最后到提供云服务

( SaaS: 内容、应用; 协同: WebEx、网真教室; IaaS: 托管) 。在

微软教育云应用南方示范基地合作项目中，佛山市教育局成

为中国第一家全面部署 Live@ edu 服务的市级机构，为学生

提供邮箱服务、Office Web Apps、网络硬盘、即时通讯，并能实

现多平台、多操作系统、多浏览器、多设备的无缝使用体验。
教育部“中国学术会议在线”平台和“基于网络的双课堂教

学应用试点示范项目”两大项目都采用了云计算技术。广东

省佛山市南海区教育云也包括了基于“云计算”技术的智能

教育信息网络服务体系的建设。( 卢蓓蓉等，2012)

教育云服务的建设，有助于推动教育系统与校内外学习

资源整合的步伐，实现学校系统与公共图书馆、公共广播、课
外社团等其他教育服务组织的合作，建成面向全社会教育公

共服务的大平台和大系统。从技术和成本的角度来说，云计

算让这样一种宏大的计划，相对快速地成为可能。

教育云服务的相关研究

需要特别关注的一个问题是，包括原信息产业部部长吴

基传、中国科学院软件所并行计算实验室主任张云泉、微软

( 中国) 有限公司董事长张亚勤、创新工场董事长兼 CEO 李

开复等知名人士都对炒的过热的“云计算”提出过批评( 于

达维，2010; 卢 蓓 蓉 等，2012; 雷 霆，2012 ) 。云 被 变 成 一 个

“筐”，什么都往里装。目前对于云计算的讨论确实很多，但

对教育云服务开展深入研究的成果，事实上并不多。从研究

者分布来看，计算机科学和教育技术界是研究教育云的主力

军。相比较而言，计算机科学领域更多是从传统 E-learning
技术如何改造的角度出发。例如，Xiao 等人( 2011 ) 针对在

E-learning 中如何应用云计算技术，提出了 E-learning 云计算

的商业模式和云架构，讨论了部署 E-learning 商业云可能会

遇到的挑战，包括收费、带宽、安全、用户接受度、管理、资源

等。Aljenaa 等 ( 2011 ) 基 于 科 威 特 教 育 部 实 施 的 众 多 E-
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learning 项目，探 讨 了 如 何 为 之 构 建 有 效 的 云 服 务 架 构。
Huang 等( 2011) 提出了一种能够有效支持 SCORM 标准资源

的云架构模式，其核心是用于跟踪外部用户访问课程内容和

学习信息的“内容访问中间件”，从而实现内容的统一存储、

自由分发，打破了以往支持 SCORM 标准的学习管理系统对

学习过程僵硬的限制。
教育技术界则更多是从教育云服务的概念、优势、问题、

应用模式等方面进行讨论。袁磊等人( 2011 ) 对 2008-2011
年我国教育技术学术期刊中有关云计算教育应用的论文进

行分析后发现，概述类文章占 17． 5%，开发类文章( 基于云

计算技术的教学辅助系统和管理辅助系统) 占 59%，应用模

式类( 云计算在高等教育和通用教育中的应用) 占 23%。总

的来看，国内云计算教育应用尚处于初级阶段，发展现状受

区域经济发展水平和教育程度的影响。例如，冯坚( 2009) 讨

论了未来远程教育云的形态，分析了云计算将给远程教育组

织运作方式、成本、创新培育、支持服务等方面带来的积极影

响，并认为未来的远程教育行业中，国内外的开放大学、非营

利性远程教育机构、E-Learning 解决方案提供商以及政府都

有可能成为未来远程教育云提供商。卢蓓蓉等( 2012 ) 总结

了教育主管部门推进教育云建设的主要潜在优势，认为教育

云能够节省投资、提高硬件系统的利用率、降低管理和运维

成本、节约能耗; 可以提供资源共享和教学科研协作。
综合来看，当下对于教育云服务尚缺乏细致的跟踪性研

究，主要以讨论为主，而对如何实施教育云服务体系还没有

完整的思路。

智慧教育云的架构

基于对教育信息化发展的实际情况考虑，本文提出如图

1 所示的智慧教育云架构。
1． 教育云的四种部署方式

从部署的角度来看，未来教育云将会呈现四种部署模

式: 私有云、共有云、混合云和园区云，对应到教育中则是学

校私有云、国家教育公有云、教育机构混合云和区域教育云。
1) 国家教育公有云主要面向公益性、基本的、普惠性的

教育信息化服务。一般认为，国家教育公有云主要提供教育

资源服务、教育管理信息服务、基础数据存储服务，以及一般

性服务，并不适合提供像学习过程支持这样的个性化服务。
2) 与国家教育公有云相似，区域教育云也属于公有云，

不同点只是覆盖和服务地域范围缩小为省、市一级，这种限

制与地方财政和区域管理有直接关系。区域教育云的主要

目标是整合各类教育资源，提高教学效率和管理效率，为区

域内所有学生提供获得优质教育资源的机会; 服务对象为各

区县的学校、老师、学生、家长、市各级教育管理机构以及教

育资源开发商或提供商。
3) 教育机构混合云则是那些已有一定非云服务业务，但

在发展中又会有很多云服务的需求，因此会综合使用公有

云、私有云服务，以满足自己的需求。从发展的角度来看，混

合云建设的难度较大，运维成本也会很高。
4) 学校私有云绝大多数用户是高校和部分基础教育信

息技术条件比较好、规模较大的学校。这种部署方式的最大

特点是数据安全性、服务质量等方面都能得到保证。如果能

够充分利用现有硬件资源和软件资源，可以将对现有管理流

程的影响降低到最低。

图 1 智慧教育云服务整体架构

2． 教育云的三种服务类型

从云服 务 的 类 型 来 看，教 育 云 服 务 依 然 可 以 被 归 为

IaaS、PaaS 和 SaaS 三类。
1) 对于 IaaS 的需求主要以教育资源存储、数据中心需

求、汇聚大规模计算资源、多媒体通讯为主。其中，可能会用

到的核心技术是虚拟化技术，包括表示层虚拟化、应用虚拟

化、桌面虚拟化、存储虚拟化、网络虚拟化等。
2) PaaS 主要以中间件的形式，为各级应用单位提供集

成化运行环境( 操作系统、中间件、数据库等) 。这些云服务

平台具有良好的模块化设计，支持教育用户的二次开发。
3) SaaS 具体表现为众多的 Web 应用，例如 Office Web

Apps、Google Docs、Flics、800APP 教 务 管 理 系 统、全 景 赛 斯

ATELE-Learning 平台、中科育 SAAS 模式“中小学数字校园”

解决方案、华辰创想 SCORM 引擎、思科 WebEx 视频会议系

统等通用工具软件，以及富士通全高清实拍影像列车驾驶模

拟系统、东财科技的在线会计实训系统等专用 SaaS 软件。

此外，众多 Web2． 0 工具也都具有可以被用于作为 SaaS 的可

能，一批协同概念图、学习管理系统( LMS) 、教育资源制作工

具等也是被看好的 SaaS 产品。
3． 教育云服务的基本特征

一个真正意义上的云计算平台必须具备五个基本特征:

按需自助服务、无所不在的网络访问、划分独立资源池、快速

弹性、服务可计量。这是区别什么是完全意义上的云平台，

以及审视 某 些 Web 服 务 是 否 可 以 被 改 造 为 云 服 务 的 关

键点。
1) 按需自助服务。消费者无需同服务提供商交互就可

以自动地得到自助的计算资源能力，如服务器的时间、网络

存储等( 资源的自助服务) 。
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2) 无所不在的网络访问。云计算平台可以支持不同类

型的终端设备通过标准的应用对网络进行访问。
3) 划分独立资源池。根据消费者的需求来动态地划分

或释放不同的物理和虚拟资源，这些池化的计算资源以多租

户的模式来提供服务。用户不需要了解或控制资源池的准

确划分，但能够确定资源池分布的行政区域或数据中心，例

如包括存储、计算处理、内存、网络带宽以及虚拟机个数等。
4) 快速弹性。这是一种快速、弹性提供与释放资源的能

力。对消费者来讲，所提供的这种能力是无限的( 随需的、大
规模的计算机资源) ，且在任何时间能以量化方式购买。

5) 服务可计量。云系统对服务类型通过计量的方法来

自动控制和优化资源使用( 例如存储、处理、带宽以及活动用

户数) 。资源的使用可被监测、控制，并对供应商和用户提供

透明的报告( 即付即用的模式) 。
对于教育用户来说，在这五个特征中最重要的是“按需

自主服务”、“划分独立资源池”、“快速弹性”这三点。因为

“无处不在的网络访问”和“服务可计量”可能会考虑安全性

和免费的问题，因此做一些必要的访问限制，或降低一些要

求也是可以的。至于服务是否收费，在教育中这是一个敏感

话题，难以处理。
4． 智慧教育云的关键特征

智慧教育云服务不是简单地将知识工程、人工智能应用

于教育中，而是全方位的整合与应用，从技术应用角度体现

在服务情景识别、智能信息提取、智能信息处理、智能信息检

索、智能信息推送五个方面。
1) 服务情景识别。情景感知与识别技术使得教育云服

务能够根据用户行为实现智能服务。识别的内容包括设备

终端、用户状态、环境信息、基本需求、障碍识别等。这些信

息的识别有助于实现特定信息的推送和服务的提供。
2) 智能信息提取。在用户与云服务的交互过程中，云系

统应能提供智能、精确、专业、个性化和以用户为中心的智能

信息服务。例如，借助用于实现非电量转换成电量的传感器

等信息直接获取技术，以及对用户产生的各类信息( 如数据、
文本、图像、语音、多媒体等) 进行分析与融合，以获取用户状

态和业务状态，通过推测或估计处理，形成决策层次的结论，

从而为智能控制提供依据。智慧教育云系统应当具备模拟

人类处理教育信息、教学活动的机理，对用户状态信息、教育

活动信息、教育目标信息、评估与监控信息等进行综合分析，

重组并优化已有结构模型，使其不断完善。
3) 智能信息处理。教育信息多是一些度量水平较低的

信息，从统计学角度来看大多是小样本的数据，注重个体数

据的分析，因此很多信息处理较为困难。目前教育信息处理

正逐步从注重行为分析转向认知分析，从关注集体信息转向

关注个体，从数量化处理转向结构化构建，从精确处理到模

糊处理。在智能信息处理方面，也正逐步出现从智能答疑到

智能辅导、智能学伴的转变。教育资源逐步由手工整理演化

为自动归档和分类。智慧教育云在信息处理方面应能为教

育用户提供更多便利。
4) 智能信息检索。在信息检索中，用户期望用简单的检

索步骤就能获得高效准确的检索结果。智能教育云在一定

程度上需要模拟人脑的思维方式，分析用户以自然语言表达

的检索请求，自动形成检索策略进行智能、快速、高效的信息

检索。提供智能信息检索的教育云应具有理解和学习的能

力，能在理解信息内容( 利用语义信息) 的基础上获取知识，

能直接向文本学习，并在实践中实现自我完善。为此，需要

实现基于知识本体、信息本体的语义检索、可视化检索等，构

造形成以人为中心的社会互联模型。
5) 智能信息推送。情境感知技术和主动服务设计的结

合，可实现以用户为中心的资源推送、用户推荐、主题建议

等。这一过程应用了人工智能、机器学习、知识工程的知识

推理搜索、知识发现等技术，将“智能信息推送”和“智能信

息拉取”相结合，提高服务对用户兴趣的推测水平，实现主动

的、个性化的信息推送服务。
5． 可转换为云服务的教育需求

教育系统的云服务的需求，大体可以归为教学活动、教
育资源、教育评价和教育管理四个主要方面。学校、地区和

国家等不同层面对于云服务的需求侧重点各有不同。
1) 学校教育信息化对云服务的需求。当前，学校对计算

的需求依然保持持续的增长，维护与管理的压力也日渐加

大，因此桌面虚拟化、应用虚拟化、存储虚拟化、网络虚拟化

等需求必将是未来的热点。随着移动技术的日臻完善，平板

电脑正逐步进入学校，无线技术正在逐步进入学校，传统的

电子邮件、教务管理、人事管理、日常办公、科研管理、网络学

习管理、图书管理、新闻发布等系统的升级、运维和安全等方

面都需持续投入，未来的发展都将走向云技术。从目前数字

校园建设作为学校信息化热点来看，基于云计算 /云服务理

念，构建私有云、混合云将逐步进入学校信息化建设者的

视野。
2) 区域教育信息化对云计算的需求。地区教育机构或

管理部门在教育信息化方面的需求主要集中在教育综合门

户、教育教学管理信息系统、教育人力资源综合管理、学校资

产管理、教育教学资源库、教师专业发展社区、教育信息发布

等方面。这些需求大多可以采用共有云模式，面向区域教育

用户提供特定服务。
3) 国家教育信息化对云服务的需求。我国的教育信息

化建设一直以来都是政府的重要工作内容。因此在建设思

路上国家也制定了宏伟的建设目标，从基础设施建设，到教

育教学资源建设、国家教育管理信息系统建设、应用能力建

设、标准制度建设、管理体系与人才队伍建设都从宏观层次

制定了行动计划。其中，明确提出“充分整合和利用各级各

类教育机构的信息基础设施，建设覆盖全国、分布合理、开放

开源的基础云环境，支撑形成云基础平台、云资源平台和云

教育管理服务平台的层级架构。到 2015 年，初步建成国家

教育云基础平台，支持教育云资源平台和管理服务平台的有
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效部署与应用，全局可支持 500 万并发用户，互联网接入总

带宽不小于 500Gbps，公共存储总容量达到 EB 级，可同时为

IPv4 和 IPv6 用户提供教育基础云服务”( 教育部，2012) 。由

此可见，国家教育云平台的核心是教育云基础平台、教育云

资源平台和教育管理服务平台。

关于开展教育云服务体系建设的建议

当前，很多教育信息化业界人士在没有弄清楚云服务和

云计算内容的同时，就在概念上高度接受，但在应用上却表

现出较浅的层次( 卢蓓蓉，2012 ) 。通过认真梳理云计算、教
育需求和教育信息化发展趋势，可以肯定的一点是: 开展教

育云服务建设，势在必行。
1． 教育云服务是一种全新的、有前途的服务模式

云计算技术是多种最新 IT 技术发展到今天所产生的一

种面向用户服务的综合产物。前述的云计算的五大基本特

点和智能教育云的五个智能特点是教育云发展和努力的方

向。在教育中积极引入云计算和云服务理念与技术，恰逢国

家重视教育发展的大好时机，教育信息化必将进入一个全新

的阶段，有助于跨越 IT 管理的“漩涡”境地，使得教育机构能

够将主要力量投入到核心和关键环节，而不必被繁杂的日常

运维、无限制需求增长与变更所束缚。
2． 教育云的建设应坚持政府主导、多方参与原则

在中国教育云的建设过程中，政府发挥着重要的监管作

用，云计算服务提供商与软硬件、网络基础设施服务商以及

云计算咨询规划、交付、运维、集成服务商和终端设备厂商等

共同构成了云计算的产业生态链，为用户提供服务。政府应

重点投资 IaaS 的建设( 海量数据中心建设、宽带接入、通信资

费补贴等) ; 扶植有实力的 PaaS 厂商根据教育管理、资源服

务和网络教学通用需求，开发良好的教育云 PaaS 系统，并开

放给教育信息化厂商和独立开发者; 面向教育机构开发满足

某种需要的 SaaS 软件系统，逐步建成符合中国教育体制的

教育云服务 SaaS 软件分发渠道，用户可以直接从分发渠道

中选择免费的教育云服务软件或采购特定教育云软件。政

府应对 PaaS 厂商和 SaaS 厂商的安全机制、服务质量实施监

管，对特定软件的 PaaS 服务实施许可证制度。对基本 SaaS
服务，政府可考虑实施集体采购、教育用户免费使用的政策。
这些都是确保教育云得以真正落地的基本措施。

3． 教育云系统的可扩展性、安全性被提到很高的水平

要构建一个良好的教育云，关键是按需部署，必须解决

资源的动态可重构、实时监控和自动化部署等问题，而这些

又需要以虚拟化、高性能存储、并行计算、高速互联网等技术

为基础。资源池的建立、资源管理与调度、支持教育云服务

软件平台( PaaS) 和一些中间件平台等技术的研究和系统的

完善，也都是制约教育云发展的关键。如何真正构建智慧教

育云，则需要切实将知识工程、人工智能等相关技术的最新

成果整合到教育云的各种服务之中，从而实现智慧教育云的

五大智能特征。

4． 研究者、标准制定者和教育管理者应积极行动起来

教育技术研究者应深入研究教育云的各类方案、项目与

工程，实施重点项目试验与跟踪，采用定量实证和定性研究

相结合的方法，尽快开展关于教育云应用成本 /效益研究，全

面而广泛地就制定国家教育云服务的发展路径开展讨论。
标准制定者也应尽快研制教育云服务技术标准，确保未来各

类教育云服务之间的数据交换、系统互操作、信息安全等有

所依据。此外，教育管理者应重点对教育云的运营模式、管
理机制、经费管理制度等问题进行探索，这也是确保教育云

能真正得以实施的重要保证。
伴随着热炒与争论，教育云服务正逐步走向我们。对于

云计算技术和云服务的细致分析与理解，有助于认清云计算

对教育的价值。教育云服务是以智能开放架构和云计算平

台为基础，通过深度集成整合各种资源、平台和应用，按需向

用户提供各类服务，满足教育用户的需求。伴随着智慧学习

环境的发展，能够有效支撑下一代数字化教育环境的“智慧

教育云服务”也将得到进一步的发展。
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智慧教育：人工智能时代的教育变革*

曹培杰

［摘 要］ 随着人工智能时代的到来，依靠标准化教育来批量生产人才的模式难以

为继，时代发展对教育提出新的要求。智慧教育是以“人的智慧成长”为导向，运用人工智

能技术促进学习环境、教学方式和教育管理的智慧转型，在普及化的学校教育中提供适切

学习机会，形成精准、个性、灵活的教育服务体系，最大限度地满足学生的发展需要。智慧

学习环境强调利用数据和算法来读懂学生、发现学生、服务学生，包括全面感知的学习场

所、灵活创新的学校布局和深度交互的网络学习空间；智慧学习方式倡导学生在解决问题

中学会解决问题，重点开展深度学习、跨学科学习和无边界学习；智慧教育管理要破除“效

率至上”的评价导向，充分激发学校的办学活力，构建全社会参与的教育生态。

［关键词］ 人工智能；智慧教育；未来教育；变革路径

［作者简介］ 曹培杰，中国教育科学研究院助理研究员，博士 （北京 100088）

教育是一门时代学。每个时代的教育都

带有那个时代的特征，从庠序到私塾，从古代

官学到现代公立学校，无一不是时代变迁的

产物。随着新一代人工智能的兴起，产业结

构、经济增长动力以及社会分工体系都在发

生深刻变化，工业革命以来所建立的教育体

系正在急剧过时，依靠标准化教学来批量生

产人才的模式难以为继，社会转型必然会对

教育发展提出新的要求。2017 年 7 月，国务

院发布《新一代人工智能发展规划》明确提

出，推动人工智能在教学、管理、资源建设等

方面全流程应用，促进人才培养模式和教学

方法改革，构建新型教育体系。如何利用人

工智能促进教育流程再造，提高教育服务的

精准化水平，让教育变得更有智慧，成为一个

亟待解决的重大时代命题。

一、人工智能驱动智慧教育

（一）教育和技术的赛跑

教育和技术之间存在某种内在的必然联

系。2007年，哈佛大学两位经济学家回顾美

国教育发展历程发现，教育和技术之间存在

一场持续不懈的竞赛，经济增长与收入差距

就是这场竞赛带来的结果。20 世纪 80 年代

以前，美国教育发展迅猛，在全球率先实现高

中教育普及和高等教育大众化。教育进步为

经济增长提供了充足的高素质劳动力，适应

了技术变革带来的职业结构调整，进而整体

提高国民收入水平并缩小了贫富差距。然

而，大约自 1980 年起，情况出现逆转。技术

进步依旧，社会对高素质劳动力的需求也在

——————————

* 本文系中国教育科学研究院基本科研业务费专项资金院级青年项目“基于人工智能的智慧

教育模式研究”（课题编号：GYD2018009）的研究成果。
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增长，但美国教育却无法生产出足够的人

才。随着教育增速的放缓，人群出现分化：一

部分人受过良好教育，毕业后进入高端行业，

收入迅速提升；另一部分人接受着过时的教

育，技能适应性不强，再加上以计算机为代表

的现代科技取代了大量的简单劳动力，他们

不得不从事那些尚未被技术替代的低端行

业，导致贫富差距快速拉大，制约了经济的进

一步增长。［1］这种现象被形象地称为“教育

和技术的赛跑”（the race between education and

technology），当教育的发展速度超过技术时，

就会给经济增长带来明显的人力资源红利，

推动经济社会快速发展，反之则会导致经济

社会发展失衡。

当前，以人工智能为代表的技术创新进

入到一个前所未有的活跃期，而教育仍未摆

脱“工业化”的印记，以至于有人认为，“我们

把机器制造得越来越像人，却把人培养得越

来越像机器”，这不仅制约着教育功能的充分

发挥，而且导致经济社会转型面临危机。所

以，我们要有一种时代紧迫感，全面深化教育

改革，推动“工业化教育”向“智慧型教育”转

变，扩大高质量人才的供给能力，为经济社会

发展提供强有力的人力资源保障。

（二）智慧教育蓄势待发

随着人工智能越来越广泛的应用于传统

行业，那些机械重复、繁琐枯燥、大量使用体

力的职业可能都会被机器人所取代，甚至连

一些专家的决策工作也面临风险。比如，拥

有大数据分析能力的智能医疗诊断，在某些

疾病上比普通医生判断的准确率更高；智能

金融系统在风险预测、股票投资等方面大显

神通，成为金融机构争先布局的重点领域

……随着一系列连锁反应的叠加，人工智能

正在触发一场剧烈的社会分工调整，我们很

可能会成为人类历史上第一代需要和机器去

竞争工作的人。正如“控制论之父”维纳所

说：“我们是如此彻底地改造了我们的环境，

以至于我们现在必须改造自己，才能在这个

新环境中生存下去。”［2］教育作为培养人的

事业，将会成为决定人类能否在人工智能时

代胜出的关键。众所周知，现行教育体系是

工业社会的产物，核心是通过整齐划一的教

学流程批量化地生产人才，尽管难以照顾个

性差异，但却为人类社会从农业时代进入工

业时代提供了必要的人力资源。但是，当人

类社会迈进信息时代的新阶段——人工智能

时代，这种工业化的教育体系已经无法满足

未来社会对人才的需求，时代发展迫切需要

一场教育变革。2016 年 3 月，世界经济论坛

发布了一份题为《教育的新愿景：通过技术培

育社会和情感学习》的研究报告，倡导把人的

社会性和情感教育置于应对新工业革命的高

度，包括批判性思维/问题解决、创造力、沟通

能力、合作能力等四种胜任力，以及好奇心、

首创精神、坚毅、适应力、领导力、社会文化意

识等六种个性品质。［3］换句话说，教育不是

由外而内传递知识，而是由内而外觉悟智

慧。这就要求，我们必须打破整齐划一的传

统教育形态，构建与人工智能时代相适应的

智慧教育体系，利用智能技术对学习环境、学

习内容、教学方式、管理模式进行系统化改

造，为学生提供富有选择、更有个性、更加精

准的智慧教育。

二、智慧教育的理念内涵

目前，学术界对智慧教育有两种理解。

一种将其视为是对知识教育观的批判和超

越。英国哲学家怀特海指出，在古代学校里，

哲学家们渴望传授的是智慧，而在现代学校，

我们的目标却是教授各种科目的书本知识，

这标志着教育的失败；教育的全部目的，就是

使人具有活跃的智慧；教育要激发学生的求

知欲，提升其判断力，锻造其对复杂环境的掌

控能力，使学生能够运用理论知识对特殊事

例做出预见。［4］我国著名科学家钱学森从系

统科学出发，提出用大成智慧教育培养拔尖
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创新人才，拆除各门科学技术之间的鸿沟，让

科学与艺术不分家，让数学、自然科学与哲学

社会科学互连手，从而做到大跨度的触类旁

通，完成创新。［5］美国心理学家斯腾伯格倡

导学校要为智慧而教，要引导学生智慧地思

考和解决问题，让他们学会平衡自我、人际和

外部社会之间的共同关切，从而更好地承担

社会责任。［6］

另一种视角是将智慧教育视为教育信息

化发展的新阶段，是依托物联网、云计算、无

线通信等新一代信息技术的教育信息生态系

统［7］，更是信息化元素充分融入教育后发生

的“化学反应”［8］。祝智庭教授认为，智慧教

育是通过利用智能化技术构建智能化环境，

让师生施展灵巧的教与学方法，使其由不能

变为可能，由小能变为大能，从而培养具有良

好价值取向、较高思维品质和较强施为能力

的人才。［9］黄荣怀教授认为，智慧教育是利

用现代科学技术为学生、教师等提供一系列

差异化的支持和按需服务，全面采集并利用

参与者群体的状态数据和教育教学过程数据

来促进公平、持续改进绩效并孕育教育的卓

越。［10］此外，智能教育也是一个与智慧教育

联系密切的概念。狭义的智能教育定位于

“以人工智能为内容的教育”，目的是培养掌

握智能技术的专业化人才；广义的智能教育

则定位于实现个体智能的提升，不仅掌握人

工智能等技术，还能初步具备未来工作中实

现人机合作的能力。［11］

综合已有研究，我们认为，智慧教育是

指以“人的智慧成长”为导向，运用人工智能

技术促进学习环境、教学方式和教育管理的

智慧转型，在普及化的学校教育中提供适切

的学习机会，形成精准、个性、灵活的教育服

务体系，最大限度地满足学生的成长需要。

只有把“人”置于教育的最高关注，发掘人的

潜能，唤醒人的价值，启发人的智慧，才能从

容应对人工智能时代带来的挑战。智慧教育

不仅是教育基础设施的信息化、智能化，而且

是教育理念与教育方式的转型升级，从注重

“物”的建设向满足“人”的多样化需求和服务

转变。［12］智慧教育包括三个组成部分：一是

相互融通的学习场景，利用智能技术打通物

理空间与网络空间之间的壁垒，让万物互联，

让世界互通，所有学生都可以在任何地方、任

何时刻获取所需的任何信息；二是灵活多元

的学习方式，注重学习的社会性、参与性和实

践性，打破学科之间的界限，开展面向真实情

境和丰富技术支持的深度学习；三是富有弹

性的组织管理，破除效率至上的发展理念，释

放学校的自主办学活力，利用人工智能提高

教育治理的现代化水平，让学生站在教育的

正中央。总之，人工智能为教育提供了全新

的视角和机遇，智慧教育的广泛开展将成为

教育史上一座重要的里程碑。

三、智慧学习环境：

从“教育工厂”到“学习村落”

如果把原来的学习环境比作“教育工

厂”的话，那么，智慧学习环境就是“学习村

落”。在这里，每个学习者都掌握学习的主动

权，人工智能可以帮助他们找到志同道合的

伙伴和相互匹配的导师，推送适配的学习资

源，提供精准的学习支持，从而开展积极主动

的个性化学习。它不是为了“统一的教”，而

是为了“个性的学”，要利用数据和算法的力

量来读懂学生、发现学生、服务学生。

（一）全面感知的学习场所

现在，校园只是一个开展教学的物理场

所；未来，校园将变成万物互联的智能空间。

人工智能会把冷冰冰的机器设备变成充满温

情的“私人助理”，通过不断学习人类的行为

和习惯，提出针对性的辅助策略，帮助学生开

展积极主动的个性化学习。一是利用物联网

技术对温度、光线、声音、气味等参数进行监

测，自动调节窗户、灯具、空调、新风系统等相

关设备，主动响应校园安全预警，保障学校各
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系统绿色高效运行，为学生创设安全舒适的

学习环境。二是借助情境感知技术在自然状

态下捕获学习者的动作、行为、情绪等方面的

信息，精准识别学习者特征，全面感知学生的

成长状态，提供学习诊断报告、身高体重走势

图、健康分析报告等，为学生身心健康发展提

供有力支持。三是利用大数据技术对学习过

程进行跟踪，了解学生的认知水平以及在学

习中存在的优势和不足，提供量身定制的最

优学习路径。

（二）灵活创新的学校布局

学校的环境布局一直延续着工业时代的

设计标准，目的是满足统一集体授课的需

要。随着人工智能时代的到来，教育理念和

教学组织形式都在发生深刻变化，学习空间

的呈现形式也将随之改变。未来的学习空间

将从“为集体授课而建”转向“为个性学习而

建”，把千篇一律的教室变成灵活创新的学习

空间，把单调乏味的建筑打造成智慧的育人

环境。［13］一是创新教室布局，打破工厂车间

式的教室设计，配备可移动、易于变换的桌椅

设施，支持教师开展多样化的教学活动。二

是扩展学校的公共空间，按照多功能、可重组

的设计思维，加强学习区、活动区、休息区等

空间资源的相互转化，给学生提供更多的活

动交往空间，促进学生的社会性发展，弥合正

式学习与非正式学习之间的鸿沟。［14］三是优

化校园空间，给学生提供动手实践的场地，建

立创客空间、创新实验室、创业孵化器等新型

学习环境，培育有共同兴趣爱好的实践社群，

鼓励学生把创新想法转化为实际作品。北京

十一学校龙樾实验中学、巴西的NAVE学校、

美国明尼苏达大学的主动学习教室（Active

Learning Classrooms）、加拿大皇后大学的主动

学习空间（Active Learning Spaces）等都在这方

面做了有益探索。

（三）深度交互的网络学习空间

网络教育的真谛在于实现人文交互环境

下的个性化学习。［15］近五年来，全国师生网

络学习空间开通数量从 60 万个迅速激增到

了6 300万个，覆盖了各级各类教育，很多地

方利用网络学习空间进行个人成长记录和综

合素质评价，带动了教育理念变革和教学模

式创新。［16］但不容忽视的是，网络学习空间

的活跃程度并不乐观，交互行为停留于较浅

的层面。未来，网络学习空间将从课堂教学

的延伸走向教育形态的重塑，构建群体个性

化的学习共同体和实践共同体。［17］一是开发

智能学习助手，根据学生的学习需求、学习路

径和检索痕迹，按需推送学习资源和学习支

持，过滤无关的信息，减轻认知负荷，使学生

可以随时、随地、随需进行高质量的学习。二

是强化成员间的关系网络，加强对互动数据

的收集、分析和处理，包括订阅、观看、转发、

提问、评论等，精准识别师生、生生互动关系，

提供更加匹配的组合方案，形成稳定的趣缘

合作共同体，促进深度交互的发生。三是提

供远程协作、社会网络、同步课堂等方面的工

具，鼓励跨学校、跨区域、跨国别的协同学习，

扩大优质教育资源覆盖面，突破常规手段难

以解决的教育均衡问题，让亿万孩子同在蓝

天下共享优质教育。

四、智慧学习方式：

从“学以致用”到“用以致学”

随着互联网时代的到来，以知识为中心

的学习方式已经无法满足时代发展需要，学

习越来越呈现出实践性、情境性和个性化的

特征，仅靠死记硬背就可以掌握的知识或技

能逐渐失去价值，人工智能在这些方面可以

比人做得更好。这就要求，我们必须转变教

育观念，加快推动学习方式变革，从“学以致

用”走向“用以致学”，更加重视每个学生的独

特体验，鼓励他们在解决问题中学会解决问

题，在做事中学会做事，成为能够适应未来复

杂挑战的人才。

（一）深度学习
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在人工智能的语境下，深度学习指的是

一种新的算法，它通过模拟人类神经网络，构

建具有多隐含层的机器学习模型和海量的训

练数据，让机器自动学习有用的特征，从而提

升分类或预测的准确性。［18］在语音识别、图

像理解、自然语言处理等领域，采用深度学习

算法之后，其准确性都得到了极大的提升。

正是这种算法模型的突破，让机器拥有了类

似人类的智慧，引发了新一代人工智能的崛

起。巧合的是，深度学习既是决定人工智能

兴衰的关键所在，也是决定未来教育成败的

关键所在。人类要想从人工智能时代的职场

中胜出，就必须从强调记忆和练习的传统学

习中脱离出来。学习绝不能停留于知识的表

面理解和重复记忆，学生要在已有知识的基

础上，将所学新知与原有知识建立联系，获取

对知识的深层次理解，建立一套自己的思维

框架，并有效迁移到其他的问题情境中。深

度学习包括五个环节：一是还原知识的丰富

情境，知识从哪里来，深度学习的起点就应该

从哪里开始；二是面向实践的学习活动，鼓励

学生用所学知识解决实际问题，以任务驱动

的方式组织学习，提供接近专家及其工作过

程的机会；三是用不同视角透视学习，提供社

会化软件及其他认知工具来支持学习，允许

共同体成员拥有不同的角色和身份，鼓励提

出不同观点，让学生在对话和互动中建构知

识；［19］四是提供成果展示及表达的机会，促

使思维清晰化，引导学生进行反思，实现对知

识的深度理解；五是建立更加立体的评价，把

关注点从教师的教转向学生的学，强调学生

在学习活动中的参与程度、积极性以及突破

原有框架的创造力，利用学习分析、课堂观察

等技术手段，为不同的学生制定不同的标准，

让每一位学生都有出彩的机会。

（二）跨学科学习

人类的智慧来源于知识观的完整，它不

是零敲碎打的，而是与整体特征密切相关

的。现行的分科教学有利于系统知识的习

得，但不利于完整知识体系的形成和综合思

维能力的培养。近年来兴起的STEM教育和

创客教育，都把跨学科学习作为重点，强调通

过不同学科的交叉融合，培养学生的创新精

神和实践能力。跨学科学习倡导根据生活中

的问题设置主题，将不同学科围绕同一个主

题联系起来，构建相互衔接贯通的课程体

系。于是，原有的学科林立变成主题式的课

程整合，学生有机会运用多个学科的知识来

解决问题，在动手实践中形成自己的知识体

系，从而实现知识的活化以及向现实生活的

有效迁移。［20］跨学科整合有三种取向：一是

学科知识整合取向，分析各学科的知识结构，

找到不同知识点之间的连接点与整合点，将

分散的课程知识按跨学科的问题逻辑结构

化；二是生活经验整合取向，从儿童适应社会

的角度选择典型项目进行结构化设计，让学

习者在体验和完成项目的过程中，习得蕴含

其中的多学科知识与技能；三是学习者中心

整合取向，这种模式不是由教师预设问题，而

是由学习者个体或小组提出任务，任务内容

需要学习并运用跨学科知识。［21］值得说明的

是，跨学科学习需要坚实的学科基础，没有学

科就没有跨学科，两者相辅相成、互为依存，

教师要处理好分科教学和跨学科学习的关

系，从更广阔的视野认识学习的本质。

（三）无边界学习

陶行知先生指出，“生活即教育”、“社会

即学校”，教育不能脱离社会、脱离生活。如

果学校生活与社会生活联系不紧密，学生的

学习不是从自己的直接经验里长出来的，那

就是一种呆板的、低效的教育。所以，学校应

该是一个开放的组织系统，要建立与真实世

界的联系，充分利用外部社会资源开展教育，

把整个社会变成学生成长的大课堂。美国的

密涅瓦大学（Minerva Schools）就是“一所没有

校园的大学”，四年本科学习分布在全球七大

城市，包括旧金山、香港、孟买、伦敦等，通过

与当地高校、研究所、高新技术企业建立合
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作，学生可以使用一流的图书馆、实验室等进

行学习，利用一切可利用的社会资源开放办

学，实现了高等教育的结构性创新。［22］无边

界学习是未来教育发展的重要趋势，它包括

以下内容：一是把知识学习和现实生活连接

起来，学生的学习场所不再固定，随着课程的

不同，既可以在教室，也可以在社区、科技馆

和企业，甚至可以去不同城市游学，任何可以

实现高质量学习的地方都是学校；［23］二是建

立实践共同体，加强学校与产业行业之间的

合作，共建创新创业实践基地，鼓励学生动手

实践，引导他们运用知识去解决现实问题，从

而获得真正的本领；三是技术增强的泛在学

习，利用混合现实技术，将虚拟场景融入真实

世界，或是将真实场景融入虚拟世界，让学生

有机会观察微观世界、感知抽象概念，使学习

变成一种丰富情境下的亲身体验。

五、智慧教育管理：从科层机构到弹性组织

当前的教育管理大多采用科层制，各职

能部门分工明确，职权关系等级分明，按照标

准化流程开展工作。从专业分工的角度看，

这种模式有利于提高工作效率，为现代学校

运行提供了有力的组织保障，但在人工智能

时代却暴露出致命缺陷：在严格的条条框框

下，学校被程序化、行政化，很容易陷入具体

细节之中，对新变化缺乏适应能力。原本充

满智慧的教育，变成了按部就班的机械操作，

学校和教师逐渐失去自主性和创造性，异化

为教育的机器，而教育本身也沦落成应试的

工具。智慧教育管理要改变这种局面，更加

关注人的完整实现，从科层机构走向弹性组

织，增强组织运行的灵活性，从根本上激发和

释放学校的办学活力。

（一）破除“效率至上”的评价导向

教育作为培养人、发展人、成就人的事

业，所有的外在指标都应服务于这一根本目

的。现在普遍存在的分数、升学率等量化指

标，设计初衷都是为了提高教育效率，保障教

育质量，这在过去也确实发挥了重要作用。

但在人工智能时代，这种围绕效率而构建的

工业化教育体系正面临危机。由于过于强调

效率，学生的创新意识、完备人格以及兴趣志

向都受到了不应有的忽视，学校也不再是一

个令学生向往的场所。实际上，效率从来不

是教育的关键，人的智慧成长才是教育应该

关注的重点。如果学校以效率为绝对导向，

那些需要长期发展才能见到成效的学习活动

就无法开展，学生的长远且面向未来的关键

能力必然受到损害。一旦学校被功利化、浮

躁化的思想所绑架，就会陷入“谁先减负谁就

利益受损”的囚徒困境，并最终走向共同毁

灭。所以，智慧教育一定要遵循教育规律，破

除“效率至上”的痼疾。一是坚持立德树人，

不用单一片面的标准评价学生，把品德、行为

习惯、身体健康、社会实践等方面的表现纳入

评价指标，利用人工智能对定性数据进行分

析，更加科学地评价学生的全面成长。二是

综合考虑学生的起点水平，引导学校不抢生

源、不过分拔高、不恶性竞争，把增值性作为

评价学校的基本原则，重点关注学校提供高

质量课程的水平和满足学生个性化学习的程

度，一流学校不一定是拥有一流生源的学校，

而是把一般生源也能培养成一流人才的学

校。三是基于大数据的教育管理优化，动态

模拟学校布局、教育投入、入学形势、就业渠

道等方面的变化，科学预判教育发展趋势，提

前做好教育规划，并在规划中更加关注教育

公平和教育均衡，着力解决教育发展不平衡

不充分问题。

（二）充分激发学校的办学活力

当前，学校作为办学主体，面临着有责

无权、权责不对等、人权财权不匹配等突出问

题，无力推动更深层面的教育改革，主要精力

都用来应付上级部门的各类评比和检查。在

学校内部管理中，行政力量往往凌驾于专业

力量之上，服从管理取代了专业引领，上下级
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关系取代了共同体关系，本来应该以学生为

核心的学校，变成了以“领导”为核心的“机

关”，学校管理呈现出越来越严重的行政化倾

向。近年来，一些带有理想主义色彩的名校

长被民办学校或社会机构挖角，已经成为一

个不容忽视的现象。学校作为培养人的专业

机构，如果只注重标准化的科层管理，不考虑

教育的专业性和学术性，那就会使学校越来

越呆板固化，越来越不像学校。管理转型是

智慧教育能否成功的关键，必须解决传统管

理与学校创新之间存在的不协调问题，从根

本上激发学校的办学活力。一是落实学校的

办学自主权，形成政府宏观管理、学校自主办

学、社会广泛参与的教育格局，推动教育、财

政、人事等管理部门向学校下放权力，让学校

享有教师评聘、经费使用、课程安排（包括大

小课、长短课、阶段性课程等）、修业年限（包

括弹性学期、混龄编班等）、育人方式（包括社

会实践、参观考察、研学旅行等）等方面的自

主权，从根本上激发学校的办学活力。二是

完善学校的内部治理结构，利用信息化手段

提高教育治理的现代化水平，促进“管理本

位”向“服务本位”转型，建立普通师生、家

长、社区以及相关利益方参与学校管理的机

制，形成依法办学、自我约束、多元参与、社会

监督的网状治理结构。三是增加学术团体的

权利，形成新的治理单元，通过职能重新定

位，明确划分行政事务与专业事务的边界，强

化教师领袖的专业影响力和学术领导力，激

发教师的主动性和创造力，构建行政管理和

学术引领相融合的学校治理体系。

（三）构建全社会参与的教育生态

作为一项复杂的系统工程，智慧教育决

不能“头疼医头，脚疼医脚”，要从构建良好生

态的高度进行教育改革，建立学校与外部社

会的协同机制，形成校内外相互沟通、资源高

度共享、流程无缝衔接的新格局。一是积极

引导多元社会主体参与教育，促进和规范民

办教育发展，鼓励社会力量提供多样化的教

育产品和服务，适当放宽办学资格门槛，为教

育公益组织的成长创造更大空间，广泛开展

薄弱学校委托管理、第三方教育评价等方面

的探索。二是建立行业专家驻校制度，包括

科学家驻校、工程师驻校、文学家驻校、艺术

家驻校等，鼓励行业专家为学生开设专题讲

座、指导研究性学习、开展技能培训等。三是

探索多样化的教师补充渠道，提高兼职教师

评聘的灵活性，引导各行各业的专业力量参

与学校教育，教学的提供者不仅是教师，也可

能是科学家、工程师、工人、农民、医生、商人

等，任何有专长的人都可以成为“教师”；四是

支持学校购买教育服务，加大财政投入力度，

拓展教育公共服务的有效供给，帮助学校构

建起一套覆盖广、选择多、更加完善的课程体

系，为每一个学生提供个性化的课程，最大限

度满足学生多样化的学习需求。

人工智能为社会转型带来了新的曙光，

相对于其他社会系统来说，教育系统更需要

超前部署、未雨绸缪。教育是人类应对人工

智能挑战的根本力量，只有通过智慧的教育

培养智慧的人，充分发掘生命的内在潜质，才

能在人工智能时代立于不败之地。值得注意

的是，人工智能在促进教育变革的同时，也隐

藏着巨大风险：当机器越来越智能，对学习的

预测越来越精准，就会反过来限制学生的选

择自由，导致一部人成为量化评估的受害者

而非受益者。因为，所有的数据都来自于过

去，我们完全依赖过去来判断未来，表面看是

提供了量身定制的教育，实际上却让学生只

能成为过去自己的延伸，而非新生的自我。
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从知识走向智慧：
真实学习视域中的智慧教育 *

刘晓琳，黄荣怀

(北京师范大学  教育技术学院  知识工程研究中心，北京  100875)

摘要：智慧教育的研究刚刚兴起，人们对智慧教育的内涵还没有形成统一的认识，对智慧教育内涵认识的不

同导致了智慧教育研究取向的不同。该研究对当下两种智慧教育的研究取向进行分析，从本质上反思了智慧教育

的缘起，并从教育之永恒性和时代性要求两个方面界定了智慧教育的内涵，认为智慧教育旨在通过智慧学习环境

的支撑，为学习者提供开放的和按需供给的教育，实现信息技术与教育的深度融合，最终达到促进学习者发展和

提升学习者智慧的教育目标。在此基础上，从全人类共同利益的需要和新的知识观对教学变革提出的要求两方面

论述了教育从知识走向培养智慧的必要性。最后，从真实学习这一全新的视角论述了智慧的生成源于真实学习的

观点，并从四个方面论述了真实视域中智慧教育的样态：支持个体生命活动全场域的学习需求；以真实任务的解

决和学习者智慧及主体性的发展为核心；以学习共同体成员之间的协同知识建构为主要形式；“人—学习环境”

系统将取代“人—人”系统而成为教育系统的重要组成部分。

关键词：知识；智慧；智慧教育；智慧学习环境；真实学习；教育样态

中图分类号：G434          文献标识码：A

一、引言

教育是一项兼具永恒性和时代性的事业。教
育本身具有跨越时代而不变的价值特性，即永恒
性。但是，教育又不能无视社会的变化——教育需
合理适应教育系统中伴随社会变化而变化的因素，
即又具有时代性。目前，信息技术正以不可阻挡的
势头变革着社会文化和经济形态，带来崭新的思
维方式和教育方式。在新的知识观、学习观和人才
观的冲击下，以单纯的“知识传递”为取向的教学
存在的根基已经动摇，智慧教育作为一种新的教育
形态，正越来越受到教育实践者和研究者的关注。
甚至有学者指出，智能化技术促发了教育系统的
“形变”，而智慧教育则将引发教育系统的“质
变”[1]。

综观国内外智慧教育的相关研究发现，人们对
于智慧教育的内涵并没有形成统一的认识。对智慧
教育内涵认识的不同，导致了智慧教育研究的两种
取向：一种以智能技术支持下的教育为研究取向，
从信息化背景下的智慧教育的推进策略[2]、教育的

智慧化管理[3]以及智慧型门户情感化设计[4]等方面
进行研究：另一种以促进学生智慧增长的教育为研
究取向，从现象学的视角对智慧教育进行研究[5]。
无论对于哪一种取向的智慧教育研究，归根结底都
必须回答一个核心的问题，即教育应该培养什么样
的人以及如何培养人的问题。尽管目前已经有研究
指出，智慧教育的实施需要智慧教学法、智慧学习
实践和智慧学习评价[6]，并且智慧学习环境、新型
教学模式和现代教育制度是智慧教育实现的三个境
界[7]。但是，智慧学习环境如何设计，什么样的教
学法是智慧教学法以及新型教学模式是什么等相关
问题的探究还不明晰。

本研究从本质上深刻反思了智慧教育的缘起，
并且从真实学习这一全新的视角论证了智慧的生成
源于真实学习的观点，在此基础之上阐述了真实学
习视域中智慧教育的内涵以及真实学习视域中的智
慧教育样态，以期为智慧教育的研究者和期望在教
学实践中应用智慧教育理念的广大教师提供一些理
论依据。

* 本文系全国教育科学“十二五”规划2012年度国家社科基金教育学重点项目“信息化促进优质教育资源共享研究”(项目编号：
ACA120005)阶段性成果。

文章编号:1006—9860(2016)03—0014—07
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二、辨析：智慧及智慧教育

(一)智慧
英 文 中 与 “ 智 慧 ” 对 应 的 词 有 三 个 ：

“Smart”“Intelligent”和“Wisdom”。首先，
这三个词都具有心理学层面的含义：“Smart”
通常指一个人具有较高的心理准备度，能够在语
言和行动层面上迅速做出对自己有利的反应[8]；
“Intelligent”通常指人具有较高的智力水平以及正
确的决断力和理性，能够有效地使用推理和决断能
力解决新的问题[9]；“Wisdom”是一种综合利用知
识、经验、理解、常识以及见识进行思考和行动的
能力或由此能力而产生的结果[10]。“Wisdom”是
为了实现个人利益和公共利益的平衡而对智力、创
造力和知识的应用。达到这种平衡的途径是在短
期和长期中，通过对自我利益、人际间利益和外
部利益的协调，以实现对已有环境的适应、重塑
和对新环境的选择[11]。因此，“Wisdom”不仅仅
关注于自我利益或其他个人利益的最大化，更强
调在自我、他人以及个人赖以生存和发展的环境
(包括人文环境和自然环境)三方面利益的共赢。其
次，“Smart”和“Intelligent”两个词还具有计算
机智能技术层面的含义：“Smart”通常指通过电
子传感技术、计算机智能等技术，使机器设备或
系统能够达到类似于人类适应性决策的水平，例
如智能导弹、智能机器等；“Intelligent”指在计
算功能方面能够依据持续发生的事件对计算操作
进行修正。

以上三个词中，“Smart”和“Intelligent”可
以是理解为人或系统的一种状态，也可以是一种技
术手段，而“Wisdom”是人所具备的一种能力结
果。因此，“智慧”一词在不同的语境下可能会有
不同的含义，应该根据应用情境进行区分。

(二)智慧教育
以上对“智慧”的分析可以看出，“智慧”通

常包含心理学意义上的“聪敏、有见解、有谋略”
和技术上的“智能化”两个不同层面的含义。这就
不难理解为什么当下关于“智慧教育”存在两个研
究取向了。实际上，“智能技术支持的教育”和
“以培养学生智慧为目的的教育”这两种智慧教育
的研究取向并不矛盾——促进学生智慧的培养和发
展是教育矢志不渝的追求，是教育活动所要达到的
一个目标，是教育之“永恒性”的体现；而当前是
信息时代，全球教育资源无缝整合和共享的步伐正
在推进，教育教学时空正得到前所未有的拓展，教
育教学方式正在历经重大变革，学习者个性化学习

的要求愈加强烈。在这一时代背景下，由智能技术
所构建的智慧教育环境则是实现智慧教育的重要支
撑，是教育之“时代性”的体现。

既然“智慧教育”是一种“教育”，那么对智
慧教育的两种研究取向便应该统整于教育之永恒性
和时代性的要求。因此，本研究对智慧教育的内涵
进行如下界定：智慧教育旨在通过各种网络和智能
化技术所打造的智慧化学习环境的支撑，为学习者
提供开放的和按需供给的教育，实现信息技术与教
育教学的深度融合，最终达到促进学习者发展和学
习者智慧提升的教育目标。

三、缘起：为何要从知识走向智慧

知识是人们通过实践、调查、研究等活动获
得的关于事物与状态的认识，是对科学、艺术和技
术的理性和感性的认识与理解，是人类获得的关
于真理、原理或关于自然和社会认识的总和[12]。知
识的形成需要一个较为复杂的过程：在实践和探
索中产生的数据经过处理转化为信息，信息经过加
工上升为知识，体现事物发展规律的知识体系便是
科学。知识存在的形态也是多样的——世界经合组
织在其《以知识为基础的经济》一书中将知识的形
态归纳为四种：“知道是什么”的知识、“知道为
什么”的知识、“知道怎样做”的知识和“知道是
谁”(即，知道谁、知道是什么、为什么和怎么做
的信息)的知识[13]。

关于知识与智慧之间的关系，美国教育家约
翰·杜威(John Dewey)认为，知识是已经获得并存
储下来的学问，而智慧则是运用学问去指导生活、
改善生活的各种能力[14]。知识能为人类提供对各种
复杂现象的解释，但是知识本身是不足以被用来应
对真实的生活和复杂世界，对知识的合理利用靠智
慧，从知识走向智慧是全人类共同利益的需要，也
是新的知识观对教学提出的新要求。

(一)从知识走向智慧是全人类共同利益的需要
当今世界较之以往任何时代都不缺乏知识。

然而，当今世界却受到以往任何时代都不曾面
临的重重危机的困扰。全球变暖、热带雨林等自
然栖息地的减少，以及相伴而来的大量物种的灭
绝；20世纪以来的战争，全球财富的巨大差异，人
性的冷酷以及大批量生产的文化消费品在内容上
的琐碎不堪等，所有这些问题都深深地禁锢了人
类探寻幸福的脚步。

上述问题是与全人类共同命运息息相关的问
题，必须由人类共同面对。然而，在我们为这些问
题的解决付出努力之前，必须明确地意识到产生这
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些问题的原因。伦敦大学学院(University of London 
College)的教授、现代著名的哲学家尼古拉斯·麦
斯威尔( Nicolas Maxwell  )在深刻反思当前的全球危
机之后认为，当前全球危机产生的主要原因是大
量科学技术知识的增长并没有伴随着全球智慧的
增加[15]。17世纪科学技术的诞生同时也带来由于
农业现代化和工业现代化而引发的环境的退化问
题、全球变暖问题、战争以及全球贫富差距的扩
大的问题。

科学技术的进步使人类的活动能力大大增强，
如果缺少智慧，增强的活动能力可能会对人类带来
益处，但更可能带来危害。我们这个时代的危机，
或者简单地讲，在全球一切危机背后的危机，是缺
乏智慧科学的危机。从总体上讲，我们当前的科学
研究主要关注于发现知识和创造知识，我们的教育
活动也主要限于帮助学生获取知识，这些做法只能
加剧目前的全球危机。既然现代科学技术的发展极
大地增加了人类的活动能力，那么智慧更应该作为
一个影响全人类发展的“必需品”而不是“附属
品”得到相应的增长。因此，尼克拉斯·麦斯威
尔呼吁，为了保障全人类的共同利益，一方面应改
变学术研究的本质，促进全球智慧的发展；另一方
面，在教育活动中，应该注重发展学生均衡各方利
益、合理运用知识的智慧。

(二)从知识走向智慧是新的知识观对教学变革
提出的要求

传统的知识观普遍认为知识是确定不变的。
因此，学习就是学生通过记忆、理解等方式从书本
中习得确定性知识的过程，教学就是教师采用稳定
的方法规训学生的行为，将书本中所呈现的知识传
递给学生的活动。然而，目前这种以稳定方法传递
确定知识的教学，其存在根基已经动摇——美国社
会学家和经济学家伊曼纽尔·沃勒斯坦(Immanuel 
Wallerstein)认为，在现代世界体系中，存在着知识
结构的危机，由于时间是不确定的，事实是不确定
的，现在是不确定的，未来是不确定的，因此知识
也是不确定的[16]。新的知识观认为，知识具有发展
性、主观性和开放性。把知识当作事实进行记忆式
的学习是毫无意义的。与新的知识观相对应，新的
学习观认为，“真正的学习应该从对真实实在的记
忆转变为对真实的查证和改造”[17]。“学习的过程
是将思维中的联通模式实例化的过程”[18]。那么教
学自然就应该是通过为学生提供探究性和体验性的
环境，以支持学生查证现实和改造现实。并且，教
学不再仅仅是“传递知识”“制造意义”的过程，
更主要是帮助学生“丰富和扩展意义”的过程。

从知识观的角度讲，知识从其生产的整个过程
来说都不可避免地受到其所在的文化传统和文化模
式的制约，与一定文化传统和模式中的价值观念、
生活方式、语言符号等都不可分割，因而知识具
有“文化性”而非“客观性”， 具有“境域性”
而非“普遍性”，具有“价值性”而非“价值中立
性”[19]。能够在不同的文化、境域和价值取向中理
解和运用知识，即是一种“智慧”。因此，教学变
革应该创造条件，通过赋予知识之“文化性”“境
域性”和“价值性”，培养学生理解和运用知识的
“智慧”。

四、何以：真实学习及其视域中智慧教育样态

智慧提升的基础在于知识的获得与融通[20]。知
识的获得与融通的过程即是学习的过程。知识所固
有的“文化性”“境域性”和“价值性”的属性从
根本上要求学习在具体的文化和境域中发生。既
要传授知识，又要重视培养学生在不同的文化、
境域以及价值取向中运用知识的“智慧”是新的知
识观对教育教学提出的挑战。真实学习(Authentic 
Learning)的理论和实践为这一问题的解决提供了全
新的视角。

(一)真实学习的内涵及其对教学设计的要求
真实学习也称实境学习，是一种在与现实

问题和学习者兴趣相关的情境中，允许学习者探
究、讨论和有意义地建构概念和事物之间联系的
教学方法[21]。真实学习涉及强调建立所学知识和
现实世界的事件、问题和应用相联系的一系列教
育教学技术。其基本理念是：如果学习的过程是
在真实反映现实世界的情境中发生的，学习的主
题是与学习者的生活相关的，那么学习者将更感
兴趣于他们所学的知识，更积极主动地学习新的
概念和技能，从而更好地为他们未来的工作和生
活做好准备。在真实学习中，学习者不再是抽象
知识的被动接收者。相反，他们以根植于现实的
方式体验和应用知识。因此，真实学习是通过
建立主体与主体之间、主体与客体之间的理解
与合作、沟通与对话，同时赋予知识以“文化
性”“境域性”和“价值性”，从而提升学习者
的智慧。

真实学习具有九大要素，分别为真实情境、
真实任务、学习支架、为学生提供可供他们参照的
专家表现和解决问题的可视化过程、多重角色和视
角、学生需要进行协同知识建构、反思、清晰地表
达学习任务和个人观点、真实的评估[22]。这九大要
素对教师设计真实学习的启示如下页表所示。
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真实学习的九大要素及其对真实学习设计的启示表

要素 对真实学习设计的启示

真实情境

有两种类型的情境都可称之为“真实”：一类是能够反
映知识最终得以应用的真实实在的物理情境，例如工
作、生活等情境；另一类是人工设计的，保存了真实世
界之复杂性的具有“认知真实性”的环境，例如由视频
或虚拟现实所创设的情境

真实任务

与真实世界相关联
劣构活动
允许学生根据解决问题的需要对完成学习活动的任务和
子任务进行自主界定
需要学生持续投入时间进行探究
为学生提供甄别和选择与解决问题相关信息和无关信息
的机会
整合了跨学科知识的任务

专家表现
和解决问
题的可视
化过程

为学习者提供获知专家思考和解决问题过程的机会
促进具有不同层次专家知识的学习者之间的交互
鼓励学习者相互分享学习经验
为学习者提供社会边缘性参与的机会

多种角色
和视角

鼓励学生从不同的视角对学习主题进行探究
给学生提供表达不同观点的机会
促进学生跨情境学习 

协同知识
建构

为学生提供需要由小组或两人共同完成的任务，而不是
由学生个体完成的任务
学习的组织形式以小组学习为主
旨在鼓励小组共同的学习成果而设置的激励机制

反思

为学习者提供对任务的自主决策权
以非线性方式组织学习内容和资源便于学生随时对学习
环节进行针对性的反思
学习者在学习过程的各个阶段都有与专家相比较的机会
学习者在学习过程的各个阶段都有与同伴的表现相比较
的机会
协作性的小组以使得学生们进行反思时能够被同伴所关
注

清晰表达

为学生提供一项复杂的任务，并且任务本身就需要学生
进行清晰地表达
协作性的小组便于观点共享
学生需要公开呈现观点以促使清晰、逻辑地表达观点和
进行辩论

学习支架

复杂的开放性学习环境
以非线性方式呈现数字化资源，方便学生在需要的时候
随时获取
针对学习情境的不同，为学生提供相应的指导
教师或者具有更佳表现的同伴能够给予学习者辅导或支架
教师与学生进行大量的元认知层面的交互 

真实评估

提供真实的、能够反映知识被应用的情境
使学生能够有优异表现或设计精美产品的机会
与完成真实学习任务的过程无缝整合
多项指标对学习结果进行评估
针对不同的学习结果设立具有合适信效度的评价标准以
保证评估的合理性

需要特别指出的是，真实学习可以发生在现实
的情境中，也可以发生在由虚拟现实等技术所创造
的物理层面高逼真度的学习环境，甚至是能够促进
真实问题解决过程的具有“认知真实”的虚拟学习
环境中[23]。无论是物理存在的实体学习情境还是学
校教育中教师为学生设计的具有“认知真实性”的
虚拟学习环境，都能够为真实学习提供“真实的”
学习情境。因此，真实学习既可以发生在非正式学
习中，也可以发生在正式的学校课堂学习中，并且
这两种学习情境将逐渐融合。

(二)真实学习视域中智慧教育样态
在传统的教育中，知识的生产方式、呈现方式

和传播方式的相对固定性和单一性导致教学总是与校

园、教师和教室相关联，教师和课本成为知识的载体
和权威。一方面，或许由于教师认识不足，或许是学
校本身环境的限制，亦或是技术的局限性，总之，在
学校教育中很难创造真实学习环境以支持真实学习的
发生。而另一方面，当学习者处于家庭、社会、工作
等学校外的真实学习场域时，尽管他们面对的是真实
的情境和真实的任务，他们也具有较强的学习动机，
但是恰恰由于教师的缺席和学习资源的缺乏，学习者
的真实学习需求往往得不到满足。以上两方面在一定
程度上造成了学习者所学的知识与知识应用场景之间
的割裂，并最终导致学习者在学校教育中投入了大量
时间和精力，也似乎学到了大量的知识，但是在真正
的情境中却缺乏随时提取和综合运用知识的智慧。

实际上，教育的实践者和研究者早已意识到了
上述问题的存在，但是如何弥补学校教育之“真实
性”的缺失，同时满足校外场域中的学习需求？长
久以来，对于这一问题的回答常常力不从心。

近年来，信息技术手段在教育中的应用使学
习者在任意时间、任意地点、以任意方式进行与
真实世界相关联的学习成为可能[24]。顺应全球教
育信息化的历史潮流，实现教育发展的新跨越，
是当前教育不容错失的机遇。真实学习视域中的
智慧教育就是以促进学习者发展和提升学习者智
慧为理念，在物联网、云计算和大数据等智能技
术所打造的物联化、智能化、泛在化的教育信息
生态系统的支持下开展的贴近学习者真实世界、
符合学习发生的自然过程，具有开放性和按需供
给等特性的教育方式。真实视域中的智慧教育样
态如下页图所示。

1.真实学习视域中的智慧教育支持个体生命活
动全场域的学习需求

学习活动可以发生在学校、家庭、企业以及公
共场所等贯穿于人类生命活动的各个场域。真实学习
视域中的智慧教育既支持学校场域中的正式学习，同
时也支持家庭、企业及公共场所中的非正式学习。在
学校教育中，真实学习视域中的智慧教育在很大程度
上依赖于教师能否在真实学习理论的指导下，在技术
的支持下为学生设计具有认知真实性的情境和学习问
题，提供更具吸引性的学习活动、学习内容、学习资
源，促发学生之间的协同知识建构，以及能够以完整
的、真实的、有意义的方式进行的学习评价[25]。而在
学校外的场域，由于其本身便是一个真实学习的情
境，学习者面对的问题都是与其自身生活和工作等息
息相关的真实问题。此时，智慧教育的核心在于通过
技术所创造的智慧学习环境为学习者提供合适的学习
资源、认知工具和认知伙伴。
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2.真实学习视域中的智慧教育以真实任务的解
决和学习者智慧及主体性的发展为核心

真实学习视域中的知识教育在某种程度上是为
摆脱以知识传递为中心的产业主义教育模式而开展
的。在智慧学习环境中，“知识就像水电等资源一
样，在网络或网格中流通，当我们需要的时候可以
随时像接水或用电一样方便获取”[26]。因此，未来
的教育将是创造性思维的教育，是超越了狭窄专业
知识的关于培养真实任务解决能力的教育，是形成
对经济全球化所带来的文化多样性理解的教育，归
根结底是学习者智慧发展和主体性提升教育。 

3.真实学习视域中智慧教育以学习共同体成员
之间的协同知识建构为主要形式

随着全球教育资源开放共享和终身学习型社会
建设的大力推进，基于网络通讯技术的学习共同体
在教育系统中的重要作用已经开始凸显。学习共同
体在教育系统中的广泛形成是对以培养标准化人才
为主的“工场型学校”的挑战。实际上，目前国外
越来越多的知名高校和研究机构已经以教育创新项
目的方式广泛应用虚拟交互平台建立学习共同体。
例如，牛津大学、英国开放大学、英国帝国理工学
院等机构都基于PIVOTE虚拟学习系统建立了全球
范围的学习共同体，斯坦福大学的PBL实验室则基
于Teleplace平台开展全球协作课程。

全球化的、跨学校的学习共同体成员之间的协

同知识建构是真
实学习视域中智
慧教育的重要环
节。针对真实问
题的解决进行协
同知识建构，一
方面能够在一定
程度上促进学习
共同体成员对自
己的观点进行逻
辑地表达，通过
与解决问题相关
的多种视角的共
享，培养学习者
在全球视野下的
团队协作能力，
发展学习者运用
所学知识解决真
实问题的智慧；
另一方面，当学
习者在真实学习

情境中遇到学习问题时，虚拟学习共同体中的教
师、专家或者是其他具有较高学习能力的学习者都
可以为他们提供解决问题的策略、方法或工具，在
一定程度上弥补非正式学习中教师缺席的问题。除
此之外，学习共同体还可以为学习者提供专家表现
和解决问题的可视化过程，以供学习者对自己的学
习过程进行反思和调整。总之，在协同知识建构过
程中，学习共同体成员间不仅仅进行了知识的传递
与共享，更多的交互指向促进学生智慧发展的元认
知层面。

4.“人—学习环境”系统将成为真实学习视域
中智慧教育的重要组成部分

长久以来，“课堂中心、书本中心、教师中
心”为特征的教学系统一直是教育教学的基本样
态。然而，随着网络通信技术所创设的智慧学习环
境的兴起，革新传统课堂教学系统的愿景将成为可
能。在智慧学习环境中，真实环境与虚拟环境将融
通，教师和学生可以超越空间的限制，游走于真实
学习空间、虚拟学习空间和真实与虚拟相互融合的
学习空间之间，以课堂为中心的神话将被打破。不
仅如此，时间的限制也将被突破，传统教学的双边
性，即教与学在同一时间中的双边活动将转化为单
边活动与双边活动混合的活动样态，也就是说教
与学的活动将会分离，因此，书本为中心和教师
为中心的特征将不复存在。随着“课堂中心、书

公共场所中的教育

企业中的教育和培训

学校教育

家庭教育

真实情境

 学习支持
学习资源、认知工具、认知伙伴、学习支架等

协同知识建构

学习共同体

智慧学习环境系统

真实评估
真实任务 真实评估

学习者

反馈

反思

专家表现以及解决问题的可视化过程

真实学习视域中的智慧教育样态图
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本中心、教师中心”的消解，传统的“人—人(教
师—学生)”教学系统将转变为“人—学习环境系
统”，在该系统中，“人”指的是学习者，“学习
环境”则包括支持学习者学习的各种学习资源、学
习平台、认知工具以及真实的和虚拟的教师和其他
学习者。在这样的教学系统中，学习者更易于突破
传统社会角色的限制而重塑自己的交互角色，同学
习环境中的其他参与者平等对话，实现自身主体性
的全面提升。

五、结束语

人类生命智慧提升的过程是教育学学科发展
的原点[27]。教育的过程就是满足个人发展、促进全
人类文明进步的过程。教育对人类的重要作用决定
了其将贯穿于人类生命的全部过程，充斥于人类活
动的全部场域。学校固然是教育发生的一个重要的
场域。然而，从真实学习视域中看，教育的场域从
来都不只局限于学校，教育的目的也远远不只是传
递知识，更重要的是发展人对于多样文化的理解能
力和在不同情境下权衡考虑各方面的利益而对知识
灵活运用的智慧。同样道理，技术与教育教学整合
的关键也不在于把技术作为学习对象或传递知识的
工具，而关键在于促进学习者将技术作为认知工具
和认知伙伴去解决真实情境中的问题[28]。事实上，
正是学习情境和任务的真实性才彰显了技术的必要
性。因此，真实学习视域中的智慧教育将通过信息
技术所创造的智慧学习环境适应性地满足学习者个
体活动全场域中的学习需求，促进学习共同体之间
的协同知识建构，发展学习者个体智慧，推动全人
类的文明进步。
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Abstract: Since the dawn of smart education, people have yet formed a unified understanding towards the connotation of smart 
education, which led to different research orientation. This paper analyses current two research orientations of smart education and 
reflects upon the genesis of smart education in nature. By defining the connotation of smart education in the perspective of educational 
immutability and contemporaneity, the author believes smart education aims to provide learners with open, needed education and to 
realize the deep integration between Information Technology and education in an effort to promote the development and wisdom of 
learners out of the environment of smart education. On this basis, this paper expounds the necessity of educational transform from 
indoctrination to wisdom cultivation to the extent of common interests of human beings and the requirements of educational reform 
risen from new concepts of knowledge. In the end, it elaborates on the perspective that wisdom originates from authentic learning and 
describes the pattern of smart education in four aspects: supporting individual learning demand throughout full life fields; centralizing 
the solving of real problems and the development of wisdom and subjectivity of learners; taking coordinate knowledge-construction 
among members of learning community as the main form; “Human-Learning Environment” system will supersede “Human-Human” 
system in becoming a significant part of the educational system.
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数 据 已 逐 渐 成 为 信 息 时 代 社 会 发 展 最 重 要 的 资

产，但在另一面，各种网络终端激增生成 的海量数据，
在网络世界中表现出无序生成与泛滥的特征： 体量浩

大，非结构化，价值大密度低，人们期望找到一种能够

更加“智慧”的方式处理这些数据。 2008 年 IBM 公司提

出了智慧地球（Smart Planet）的概念，采用 新 的 信 息 处

理技术把大量收集到、感知到的数据进行汇聚与分析，
为人类生产、管理、消费等不同领域提供“智慧”，为人

类社会实现所谓的智慧城市、 智慧交通、 智慧医疗等

等。 而作为在教育领域的延伸，“智慧教育”也同样成为

了教育信息化发展的最新愿景。
一、大平台大数据对教育信息系统的重构

实现智慧教育的前提是应用新思维、新技术，重构

已有教育信息系统， 推动教育数据的汇聚、 存储与处

理，形成教育大平台与大数据。 国家教育信息化规划中

提出来的“两平台”（国家教育资源公共服务平台、国家

教育管理公共服务平台）建设、基于云计算理念的智慧

校园建设、大规模开放在线课程教学实践，在教育信息

化建设的不同层次上为建设教育领域的大数据迈出了

有历史意义的一步。
1.国家教育信息化“两平台”与大数据汇聚
国家教育资源公共服务平台、 教育管理公共服务

平台是目前国家在建的两个教育大平台， 其目标是汇

聚教育管理、教学支持领域的海量信息，形成有效支持

教育教学过程、教育管理的教育大数据。 其中国家教育

资源公共服务平台采用资源征集、 资源汇聚、 资源共

建、资源捐赠几种方式实现教育教学资源数据的汇聚；
国家教育管理公共服务平台采用学生和教师 “一人一

号”、学校“一校一码”的思路，全面准确地汇聚全国学

生、教师和学校办学条件的动态数据。 这些大数据成为

我们观察、监测教育系统的“显微镜与仪表盘”，成为智

能化教育分析与决策的基石。
2.云计算理念下的“智慧校园”建设
传统的数字校园建设导致大量的信息孤岛与数字

鸿沟， 云计算为新时期的教育信息化建设带来了新思

路。 “集中力量办大事”、“集中建设、分散使用”的建设

方式，将更有利于教育信息资源的收集、存储、共享与

应用，有利于形成区域性的教育大数据。 基于教育云的

信息化系统建设， 对传统的校园网络系统进行重新整

合与优化，将促进学校教育系统的深刻变革。 应用云计

算技术开发的教育信息服务平台， 有助于将越来越庞

大复杂的教育管理、教务教学、课改教研、教育资源、安

全管理等应用，抽象为简单、个性化、智慧型、支持多终

端且具有良好用户体验的应用， 让每一个用户都可以

通过个人电脑、移动终端、数字电视等设备访问所关注

的教育服务，最终实现任何人在任何时间、任 何地点，
以任何方式开展的数字化学习。

3.基于开放资源与网络自组织的社会化课程学习
近 年 来 大 量 涌 现 的 网 络 自 组 织 学 习 模 式 、MOOC

（Massive Open Online Course）社会化学习模式，以更大

范围的开放、深度协作为基础，聚合了大量的非结构化

教育数据，如开放教育课程资源、网络学习过程数据等

大数据与智慧教育 *

柯清超
（华南师范大学 教育信息技术学院，广东 广州 510631）

摘 要：智慧教育是教育信息化发展的最新愿景。教育大数据汇聚存储了教育领域的信息资产，是发展
“智慧教育”最重要的基础，而数据挖掘和学习分析技术是连接教育大数据与智慧教育的桥梁。建构基于大
数据与学习分析技术的智慧教育教学，需要从教育网络大平台建设、学习者学习方式变革、课程教学方式
创新、教育数据挖掘与学习过程分析、学校教育系统重构等多个角度去推动。

关键词：教育信息化;大数据;智慧教育;学习分析技术
中图分类号：TP3 文献标志码：A 文章编号：1673-8454（2013）24-0008-04

* 基金项目：教育部—中国移动科研基金项目：教育信息化理论研究（MCM20121011）。
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等，突破了以学校传统课程体系为核心、以 LMS（Learn-
ing Management System）为基础的网络课程模式。 社会

化深度协作的开放式教育平台， 实现了人类有史以来

最大范围的教育资源分享与教育合作， 是大数据时代

的课程教学大平台。
二、基于学习分析技术的智慧教育教学

教育信息化语境中的“智慧教育”最早是受“智 慧

地球”概念的启发而延伸过来的。 IBM 公司倡导的“智

慧地球”是应用物联网、移动通讯、智能分 析等新一代

信息技术，促进世界更全面地互 联互通，改变政府、企

业和人类的生产、协作与管理方式，让所有事物、流程、
运行方式都实现更深入的智能化， 最终让人类能够更

透彻地感应和度量世界的本质和变化。 智慧教育的本

意也是应用新一代信息技术， 变革今天依然停留在工

业时代的“教学工厂”式学校教育，提升教育系统的效

率和智能化程度， 为信息社会培养适应时代发展的人

才。 随着教育信息化的发展，不同国家、不同研究团体

也将赋予智慧教育不同的内涵， 它最终将是信息时代

教育发展的一种形态，是未来教育的常态。
1.智慧教育的发展愿景
最早倡导智慧教育概念的是 IBM 公司，IBM 公司

认为未来智慧教育的内涵是 [1]：（1）以学生为中心：教学

活动以学生为中心而设计； 关注个性化学习 与发展；
（2）实时统计与分析：对教学、教育资源的科学分配、集

中管理、 实时监测；“对教学效果和学生学习进展与技

能水平的实施评估和考量； 针对不同角色的实时的统

计分析，支持管理方（教育局）、服务方（学校、第三方教

育机构）、公众等多视角多层次的统计分析；（3）集成管

理：对教学过程和管理过程的集成化操作和处理；对教

育辅助设施的智能化管理；对优秀教育教学管理体制、
流程和规范的快速复制和推广； 对个人和群体教育信

息的完整性记录和管理；（4） 多样化的互动式体验：多

样化的教学工具和方式； 无地域和时间限制的公众在

线学习；互动式的、体验式的教学模式；（5）共享资源：
高度集成的资源共享；随处随时可得的优质资源。

韩 国 政 府 发 展 智 慧 教 育 （SMART Education）的 目

标是培养在 21 世纪社会中能够引领国际社会，具有创

造力和个性的全球化人力资源。 韩国认为 SMART Ed-
ucation=Intelligent Customized Teaching & Learning [2]，即

智慧教育是智能化的、可定制的个性化教与学。 SMART
的 内 涵 包 括：Self-directed （自 我 导 向 ）；Motivated with
fun （通过兴趣激发学习动机）；Adaptive based on level
（支持分层适应式教学）；Resource Free （丰富的免费教

学资源）；Technology embedded（技术融入）。
台 湾 学 者 张 奕 华 则 把 SMART Education 中 的

SMART 阐 释 为 [3]：Student-centered approach（以 学 生 为

中心的教学）、Motivate students to learn （通过多元取向

引起学生学习动机）、Accessing online education（无处不

在的学习机会）、Resource availability and diversity（丰富

的学习资源）、Technology support and service（技术支持

与服务）。
由此可见， 智慧教育发展的愿景是在新一代信息

技术支持下， 尊重每位学习者的个性化与多元化发展

需要，创建智能化的教育环境，推动信息时代的教与学

变革， 以最有效的方式促进学习者的知识建构与智慧

发展。
2.学习分析技术解决问题的途径
基于大数据的数据挖掘与学习分析技术是实现智

慧教育的两大基石。 根据 Johnson 等学者对学习分析技

术（Learning Analytics）的定义，学习分析指的是对学生

生成的海量数据进行解释和分析， 以评估学生学业进

展，预测未来表现，并发现潜在问题。 数据可以来自学

生的显性或隐性学习行为，如完成作 业、参加考试、参

与课外活动、论坛发帖等。 目前学习分析技术已引起全

球教育界的关注，美国教育部教育技术办公室 2012 年

10 月发布的 《通过教育数据挖掘和学习分析提升教与

学 ： 议 题 简 述 》 （Enhancing Teaching and Learning
Through Educational Data Mining and Learning Analytics:
An Issue Brief）一文，提出应用数据挖掘和学习分析技

术解决教学实际问题的一些基本途径， 明确了学习过

程八大领域问题的解决途径 [4]：学习者知识模型（学习

者的前序知识、高层次思维掌握情况如何）；学习者行

为建模（学习者的学习行为是否是主动、有意义的）；学

习者学习体验建模（学习者对学习体验满意吗？ ）；学习

者学习档案（学习者喜欢加入什么样的学习小组？ ）；知

识领域建模（如何保证学习内容符合学习者认知层次？
如何建立这些学习内容的学习路径？ ）；学习要素和设

计原则分析（哪些要素能提升学习者的学习？ 哪些设计

最符合学习者？ ）；趋势分析（哪些方面发生变化了？ 如

何发生变化的？ ）；适应性和个性化分析（如对学习者的

下一步建议等）。
3.可汗学院的学习分析技术
广受全球关注的可汗学院 的 成 功 有 三 个 因 素：微

课堂式的授课课件、颠覆性的教学流程（由传统的教学

过程优化为技术支持的“先学后教”）、学习分析技术的

应用。 可汗学院平台提供了强大的学习分析功能，其教
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学活动分为学业成就（Accomplishments）、重要统计（Vi-
tal Statistics）、社区（Community）三个部 分，每次进入 学

习页面都提示“建议的下一个学习活动”。 系统随时监

测各学习者的行为， 如教师发现某个环节或知识点的

教学视频被学生们反复浏览和点击时， 要意识到这可

能对学生而言是一个学习难点， 或者自己的讲解有问

题，需要据此调整教学。 可汗学院为应用学习分析技术

促进教学提供了一个典型、成功的案例。
三、智慧教育的发展路径

信息技术对教育的“革命性影响”产生了没有？ 如

果要让这种“革命性”影响发生，教育信息化 的发展路

径是什么？ “翻转课堂”、MOOC 等新型教学模式让人们

看到了希望， 但如何让工业时代的学校教育模式真正

适应信息时代人才培养的需要， 使其发展成为信息时

代的智慧教育模式，还需要教育界不断探索，在制定清

晰的发展路径的基础上，进行广泛深入的实践。
1.以促进智慧学习（Smart Learning）为核心
美国教育部在 《美国教育技术发展计划 2010》（简

称 NETP2010）中 ，提 出 了 以 “应 用 技 术 推 动 学 生 的 学

习”作为促进美国教育系统变革的路径，其关键是以使

用技术帮助学生改善学习为起点， 让学生掌握适应信

息时代的学习与生存方式， 从而促使传统教学做出改

变，继而促使课程、教师、学校、政策等要素做出相应的

变化[5]。 这一路径基本包括 [6]：（1）建立面向 21 世纪的学

习模型。 重新审视信息时代的学习目标，人们需要学什

么和怎么学，21 世纪需要怎样的学习，信息时代需要什

么样的学习方式，其最终目标是将 21 世纪的技术引入

到有意义学习中， 推动和鼓励每个年龄段的学生取得

成就， 让所有学习者在校内外都享有参与式的学习体

验， 使其成为全球性网络社会中积极的、 富有创造力

的、有 知 识、有 道 德 的 参 与 者；（2）用 技 术 支 持 学 习 评

价。 其目标是各级教育系统将充分利用技术的力量来

测量各要素，尤其是学生的 21 世纪技能和复杂思维能

力， 并使用评价所得的数据来促进教育系统的持续改

进。 （3）应用技术促进教师专业发展及课堂教学方式变

革。 技术可以为教师团队提供各种支持，包括教学资源

的获取、教师间的协调、师生的互动等，帮助学 校发展

具有在线教学技能的师资力量。 NETP2010 提出了一个

连 接 课 堂 教 学、社 区 学 习、资 源 环 境 的“联 结”教 学 模

型，通过网络虚拟环境和在线社区来连接教学、教师与

学习者， 实现学生的个性化学习、 增强学生的学习动

机。 （4）完善信息化基础设施。 为促进学生的学习与教

师的有效教学， 通过整合新一代网络技术、 云计算技

术、 开放教育资源等， 为师生提供随时随地的支持服

务。 （5）不断测量和改进教育系统，提高学校的生产力。
用技术重构教育系统的基本过程与结构，从衡量“在座

位上的学习时间”转移到衡量“学习效率”，充分利用技

术来改善学习结果。 这种由“转变学习方式”驱动的发

展路线，是一种“自下而上”的变革模式，它对推动我国

智慧教育的发展有着非常积极的借鉴价值。
2.基于云计算的信息化建设模式
基 于 云 计 算 、传 感 技 术 、物 联 网 和 海 量 信 息 处 理

等 新 技 术 的 教 育 系 统 让 教 育 信 息 化 进 入 了 全 新 发 展

的阶段。 利用云计算对传统的教 育信息系统、校园网

络 系 统 进 行 整 合 与 优 化 ，建 构 教 育 云 服 务 平 台，形 成

新 一 代 的 数 字 校 园 系 统、智 慧 校 园 系 统，实 现 对 教 育

信 息 系 统 的 重 构，聚 合 更 大 范 围 的 教 育 资 源，建 立 可

流动、可获取、可应用的大规模非结构化教育数 据，形

成教育大数据，以支持教育教学的智能决策、实施、评

价 等 全 过 程。 在 教 育 云 时 代，数 字 校 园 不 再 孤 立 ，所

有 的 教 师、学 生 都 能 随 时 随 地 共 享 优 质 的 教 育 资 源 ，
教 育 大 数 据 将 有 助 于 推 动 教 育 评 估 、教育决 策，创新

教育实践，为教育教学过程的智能化 支持提供了巨大

机遇。
3.大数据支持的课程教学模式创新

借助海量开放教育资源、大平台（如国家资源公共

服务平台），学生不再局限于在课堂上进 行学习，云平

台的各种资源为学生提供了一个无墙的课堂。 各种新

型的课程教学方式，将突破学校教学时空的局限，推动

学校的教学模式由封闭走向开放。 在课程教学组织方

式上， 从结构化良好的封闭式课堂教学逐步发展到半

开放的混合式课程、完全开放的社会化课程教学，教学

时空、师生关系进一步多元化。 如翻转课堂拓宽了课堂

的教学时空， 构建了一个 “半开放式” 的教学系 统；
MOOC 课程则是完全依赖于网络的社会化学习， 是基

于自组织的深度协作式、开放式教学。 在课程评价方式

上，借助于基于大数据的学习分析技术，对学生的知识

建构与复杂能力评估，将为学生学习提供更加个性化、
有效的支持，实现“智慧化”学习。 这些课程教学模式的

创新丰富了智慧教育的内涵和实践。
四、结束语

大数据时代的教育创新以变革工业时代的 “教学

工厂”，构建适应信息时代人才培养需要的教育模式为

根本目标，智慧教育将是教育信息化发展的新阶段，是

人文、科技与教育的高度融合，也将是信息时代教育发

展的未来。
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教育信息化的发展主要有以下几个阶段，一是基础

设施投入阶段，主要以网络基础设施建设和终端设备的

采购为标志。 在这一阶段教育系统引入了众多的信息化

基础设施。 二是应用系统开发推广阶段。 在第一阶段的

硬件设施建设的基础上，教育系统纷纷开展信息系统的

开发、推广、应用工作，信息化的应用水平逐步提高，教

育信息化开始体现应有的价值。 在该阶段，无论是教育

行政，还是基层学校，都纷纷建立了单位门户网站，开发

了涉及教育系统人事、资产、财务等业务的信息化系统，
教育信息化初步进入正轨。 三是应用集成阶段。 在应用

系统开发推广阶段，教育系统各个业务条线为了支撑本

条线业务，独立开发了相应的业务系统，各系统之间存

在数据冗余、重复建设等问题，形成了许多信息孤岛，迫

切需要将各个业务系统进行整合。 在本阶段主要制定数

据规范、数据交换标准，完成应用系统集成。 四是以大数

据应用为代表的教育辅助决策阶段，信息化系统遍及所

有的核心业务，信息化数据覆盖系统内所有领域，数据

增加速度快，数据范围广，形成了教育大数据，在这样的

全样本数据中，挖掘教育发展规律，指导教育教学决策。
第四阶段的主要特点为：数据全，应用系统覆盖各个业

务条线，产生了大量数据；数据分析面向全体数据；数据

分析重在相关关系，而不是因果关系；数据化程度高；数

据复用程度高；以预测为主的辅助决策功能。
在大数据时代背景下，教育信息化正处在什么阶段

呢？ 是否已经准备好迎接大数据时代的到来了呢？ 首先

要了解本区域教育信息化发展现状，分析判断所处教育

信息化发展阶段。 然后在当前发展阶段上进行深入发

展，以迎接大数据时代的到来。 下面以笔者所在的闵行

区为例进行分析。
一、现状分析

为了了解本区信息化现状， 首先随机选取 40 所学

校作为调查对象， 其中中学 13 所， 九年一贯制学校 5
所，小学 22 所。 分别从基础硬件建设、信息化系统建设

的现状进行分析统计。
1.硬件设施现状
根据调研结果和表 1 可知，闵 行 区 教 育 系 统 基 层

大数据时代 区域教育信息化准备好了吗
———以上海市闵行区教育信息化为例

刘太如
（上海市闵行区教育学院 教育技术部，上海 200241）

摘 要：区域教育信息化如何发展才能适应大数据时代的来临？ 本文以闵行区教育信息化发展为例，
分析了区域教育信息化发展的现状，针对现状提出了教育信息化的发展策略。

关键词：大数据时代；教育信息化发展阶段；顶层设计；区域教育信息化
中图分类号：G434 文献标志码：A 文章编号：1673-8454（2013）24-0011-05

专题报道

11



2017 年第 3 期（总第 287 期）

智慧教育时代我国人工智能

教育应用的发展路径探究
———美国《规划未来，迎接人工智能时代》报告解读及启示

马玉慧， 柏茂林， 周 政

（渤海大学 教育与体育学院， 辽宁 锦州 121000）

[摘 要] 美国总统行政办公室联合美国国家科学技术委员会，于 2016 年 10 月共同发布了《规 划 未 来，迎 接 人 工

智能时代》研究报告。 该报告对人工智能的发展现状、应用领域、目前存在的问题等进行了调研，并对美国政府及相关

机构提出了相应的发展建议和对策。 目前，智慧教育等理念已成为教育研究者关注的焦点。 “智慧”的背后，除了需要

先进的教育教学理念，更是离不开人工智能技术的支撑。 本文在对上述报告的核心部分进行解读的基础上，结合我国

人工智能教育的发展现状，提出了我国人工智能教育应用的发展建议，以期为相关研究提供有益的借鉴和参考。

[关键词] 人工智能； 智慧教育； 教育应用

[中图分类号] G434 [文献标志码] A

[作者简介] 马玉慧（1974—），女，辽宁锦州人。 副教授，博士，主 要 从 事 人 工 智 能 教 育 应 用 的 相 关 研 究。 E-mail：

799493385@qq.com。

基金项目：2016 年辽宁省教育科学规划项目“教育 APP 的建设机制与应用模式研究”（课题编号：JG16DB012）

DOI:10.13811/j.cnki.eer.2017.03.019 历 史 与 国 际 比 较

一、引 言

随着信息技术的飞速发展，教育信息化也进入了

一个新的发展阶段———智慧教育[1]。 研究者提出了一

系列以智慧教育为核心的全新教育理念： 智慧校园、
智慧课堂、智慧教学、智慧学习、智慧学习环境、智慧

学习资源、教育机器人等。 从目前的教育发展，以及研

究者关注的焦点可以看出， 现在的教育正朝着智能

化、个性化、精准化、泛在化的方向发展[2]。 在所有“智

慧”理念的背后，都离不开“智能”技术的支撑[3]。 离开

了“智能”，也就没有了所谓的“智慧”。 可以说，人工智

能技术是智慧教育时代发展的核心力量。
人工智能技术的发展，自 1956 年提出以来，历经

最开始的盲目追捧，到 20 世纪七八十年代遭遇发展瓶

颈、备受冷落，再到 90 年代的缓慢发展等几个阶段的

起伏，近几年重新引起了人们的重视。 特别是 2016 年

谷歌公司的基于深度学习的 AlphaGo 战胜了围棋世界

冠军，又一次引爆了人们对人工智能的热情。 现在，人

工智能已被视为推动现代社会进步的主要核心技术

力量之一。 目前， 人工智能已经开始服务于工业、经

济、农业、环境、医疗、教育等众多领域，切实推动了社

会的进步。 人们纷纷预言，虽然通用的智能系统在未

来 10 年内很难超过人类智能， 但在越来越多的特定

领域内，智能系统的问题解决能力可以达到甚至超过

人类的智能水平。
面对人工智能的飞速发展，为更好应对未来人工

智能可能给社会发展带来的影响和变化，2016 年 10
月 美 国 总 统 行 政 办 公 室 （Executive Office of the
President） 联 合 美 国 国 家 科 学 技 术 委 员 会 （NSTC,
National Science and Technology Council Committee on
Technology）共同发布了《规划未来，迎接人工智能时

代》（Preparing For The Future of Artificial Intelligence）
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报告（以下简称《报告》）[4]。 该《报告》针对当前人工智

能发展和应用现状、目前存在的问题，为美国政府及

相关机构更好地应对未来人工智能的发展，提出了若

干建议和对策。 该《报告》虽是针对人工智能整个社会

应用领域的，但对于人工智能的教育应用，对未来智

慧教育的更好发展，都极具参考价值。 本文首先对该

《报告》的核心内容进行了解读，并结合我国教育发展

现状，为我国未来智慧教育中的人工智能教育应用提

出了发展建议。

二、报告发布背景

近几年， 人工智能研究有了令人瞩目的飞速发

展。 人工智能技术为人类社会的进步开辟了新的途径

与机遇。 在工业、能源、环境、经济、教育、医疗等各个

领域，人工智能都扮演着重要的角色，目前已成为了

推动社会各领域前进的主要力量。 特别是近几年，在

一些特定领域（例如图像识别、语音识别等领域），智

能系统的问题解决能力甚至超过了人类。 专家预测，
尽管在未来 10 年， 智能系统在通用智能领域仍无法

与人类智能相提并论，但人工智能在特定领域解决特

定问题的能力仍将飞速发展，并可能会在更多领域超

过人类。 人工智能可以帮助解决很多人类面临的巨大

挑战以及一些无法解决的问题。 例如，智能交通工具

每年可以挽救成百上千条生命，同时还可以帮助行动

不便的残疾人和老年人； 智能建筑能够节约能源，减

少二氧化碳排放；智能政府则可以更快、更好地服务

大众；智能教育则可以帮助教师为每个孩子提供个性

化的学习资源，为每个孩子打开属于自己的通往世界

的大门。
在人工智能为社会带来福利的同时，人们也意识

到在其发展过程中出现的一些新问题。 例如，政府在

人工智能发展过程中应担当怎样的角色？ 部分行业自

动化后对社会经济会产生怎样的影响？ 如何规避智能

可能带来的风险等。
目前，美国已经站在了人工智能基础研究、应用研

究的前沿。 同时，他们也意识到，为更好地迎接智能时

代的到来，必须未雨绸缪，为如何引领人工智能发展、
应对发展过程中可能出现的问题和挑战作好规划。 为

此，美国总统行政办公室联合美国国家科学技术委员

会 共 同 发 布 了 这 个 报 告 。 报 告 从 AI （人 工 智 能 ，
Artificial Intelligent，简称 AI）概述；AI 在社会公共事

业中的应用；AI 与联邦政府；AI 与监管；AI 研究与劳

动力构成；AI、自动化与经济；公平、人类安全与控制；
全球化思考与社会安全等方面进行了全面阐述，以期

为美国和世界各国的人工智能发展提供指导。

三、报告核心内容解读

本文在对《报告》进行全面分析的基础上，从为教

育领域提供借鉴的视角出发，主要从人工智能在社会

各领域中的应用、发展中存在的问题及对策建议等方

面，对报告的核心内容进行解读。
（一）人工智能在社会各领域的应用

现在， 人工智能已经开始进入社会各个领域，如

医疗、交通、环境、司法等多个领域，并正在发挥其应

有的作用，造福人类。
目前，世界各地的医院已经陆续开始实施数字化

病例和数字化健康记录。 利用产生的大量病例和健康

数据，人工智能技术势必在疾病预测、精准施药、癌症

研究等医疗领域发挥巨大作用。 在交通领域，无人驾

驶交通工具的应用， 将大大降低交通事故发生概率，
并为残疾人或行动不便的老人带来更大的便利。 此

外，已有研究表明，基于人工智能的智能交通管理能

够缩短人们的等待时间，节省能源，降低排放。 例如，
目前城市已广泛使用智能软件进行叫车服务。 智能软

件通过动态调度与路线规划， 为人们提供了快捷、方

便、廉价的出行服务。
也有研究者将人工智能技术应用于对动物迁徙

的追踪。 通过获取旅行者在社交网络上发布的大量动

物图片，并进行分类，分析图片上的地址信息，建立动

物迁徙的数据库。 目前，美国科学技术政策局（OSTP）
的社会公益人工智能研究组已经发布了 “互联网海

龟”项目，采用上述方法对鲸鱼、非洲大型动物等进行

跟踪。 此外，有研究者将人工智能技术应用于反偷猎，
合理创建动物保护栖息地等，以保证濒临灭绝物种的

最大化分布。
在人类环境保护与监测方面，将配备复杂感应装

置的无人驾驶船艇应用于海洋巡逻，用以收集海洋的

数据信息，获悉海洋生态系统的变化。 这种无人驾驶

船艇的成本要远远低于人工驾驶，而且大大降低了风

险系数。 在未来，可能会将这种技术应用于天气预警、
气候监控，以及监控非法捕猎等。

人工智能技术也被应用到刑事司法系统中，在大

量数据分析基础上，更公正地进行案件的审判、犯人

的保释以及假释申请的审批等。 在应对当前社会和经

济发展中面临的一些挑战方面，人工智能同样在发挥

着重要的作用。 例如，有研究机构使用计算机博弈理

论、机器学习、自动规划、多代理推理等技术，处理失

业、辍学、无家可归人员的安置，以及全球最需要帮助
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的贫困地区的识别问题等。
政府部门应用人工智能技术，能进一步改善服务

使人民受惠。 美国国防部高级研究计划局的“教育优

先（Education Dominance）”项目就是一个应用人工智

能提高效率的典型例子。 美国国防部高级研究计划局

为缩短海军新兵的技能培训时间，投资开发了智能导

师系统。 使用智能导师系统，可以将海军新手到专家

的培训时间由几年缩短到几个月。 实验结果表明，在

知识测试和真实环境的问题解决过程中，由智能导师

系统将新兵培训成为 IT 系统管理者后， 其表现优于

具有 7~10 年经验的海军专家。也有研究表明，使用智

能导师系统对工人进行培训，可以使他们获得更高的

工资收入。
（二）发展中面临的问题及对策建议

1. 加强传统行业与 AI 研究机构的合作，寻找 AI
与各行业的契合点

从事社会公共事业的专业人员，较少有机会接触

先进的人工智能技术，很难形成应用人工智能技术进

行变革创新的意识。 人工智能技术人员虽然掌握着相

关技术， 但他们对具体行业缺乏了解与深刻认识，很

难发掘出人工智能技术与各行业的契合点。 因此，为

更好发挥人工智能技术对社会发展的推动与促进作

用，应加强行业专业人员与人工智能研究者、相关研

究机构的合作。 只有在多方人员的共同配合下，才能

切实发掘 AI 与行业的契合点， 充分发挥人工智能对

各行业的推动作用。
2. 开放行业数据与构建数据标准，为人工智能应

用提供基础数据

现在，人们越来越深刻地意识到，大数据中蕴含

着大量以往很难凭主观经验探究到的有价值的信息。
但是利用大数据的前提，是具有大量的、有统一标准

的数据。 在信息化广泛应用的今天，各个行业大多已

积累了大量的数据。 但这些数据大多是封闭的、结构

各异的，这给应用造成了很大的障碍。 政府机构应发

起“为 AI 开放数据”的倡议，强调开放数据、建立统一

行业数据标准的重要性，并开放大量政府部门的相关

数据，用以促进 AI 研究发展。 鼓励使用公开的数据标

准，便于进行政府、研究机构，以及私营机构的数据整

合。 此外，在数据的收集方面，应确保收集数据具有较

全面的覆盖性。 若收集的数据是片面的，具有较大偏

差，那么基于数据制定的决策就会存在偏差，得出的

结论的准确性与可靠性就可能大打折扣。
3. 构建及培养人工智能的研究、设计、开发及应

用等多层次人才梯队

若使 AI 技术能被社会广泛认可与接受， 最终促

进社会的发展，必须要形成以 AI 为核心的、具有一定

规模的从业人员。 这些从业人员包括致力于 AI 的研

究者（AI 技术与方法的研究）、信赖并熟悉 AI 的各领

域专家（提出行业痛点，设计 AI 应用解决方案），相关

领域的 AI 应用者（应用 AI 产品进行工作）。 此外，对

在校学生进行相关的计算机、数据科学教育也是促进

AI 与社会融合的关键要素之一。
无论是政府机构，还是学校，都要承担重要的责

任。 政府要资助 AI 研究的顺利进行，包括与 AI 相关

的各个学科———计算机科学、统计学、数据库与软件

开发，以及数据科学等相关领域的研究。 同时，应注意

对企业员工进行相关的 AI 培训。 这些人员是未来 AI
技术的应用者，只有他们了解了 AI，才能够更好地应

用 AI。
4. 组建高层次技术专家队伍，制定智能产品监管

规范

随着 AI 应用的逐渐深入，会产生很多具有智能的

产品，例如，无人驾驶飞机、无人驾驶汽车、能够完成智

能设计的机器人等。对这些智能产品进行有效监管，对

于保证人类自身安全、维护社会伦理道德，以及世界经

济的公平竞争与发展，都具有非常重要的意义。对智能

产品进行监管，首先要有针对“智能”的评判标准，也

就是将人工智能技术整合到产品后应该降低的危险

指数，以及可能增加的风险。 但在制定监管标准的同

时，需要考虑若为了符合“智能”监管标准反而导致成

本增加、发展速度减缓，或者创新收益降低，那么要及

时调整监管标准， 为 AI 产品的创新与发展提供一定

的空间。
目前很多专家的共识是，在现有阶段还不建议推

行普适性的 AI 研究与应用规范， 可以在各专业领域

现有规范基础上进行调整， 在已有监管机制中添加

“智能”规范，将其作为要素之一。 这样既可以保证产

品原有既定目标不变， 同时也为 AI 在各专业领域的

发展与创新提供了发展空间。 制定“智能”产品的监管

规范，需要各专业领域顶尖专家、AI 专家的指导与协

同参与。 此外，还需要现有规范的制定者、规范的执行

者的支持与参与。 只有多方人员的协同工作，才能确

保智能产品监管的有效性、安全性。
5. 明确政府职责，确保人工智能技术的稳步发展

政府在人工智能的发展进程中起着举足轻重的

作用。 政府政策的导向与支持，资金的投入，都直接决

定着 AI 的发展速度与进程。 为了更好促进 AI 发展，
政府在制定政策与进行实践时应包括以下内容：投入
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资金支持 AI 的基础性与应用性研究和项目开发；政

府应鼓励各行业与 AI 的融合，并应成为 AI 应用的早

期客户； 支持试点项目并创建真实环境下的实验基

地；公开数据支持 AI 研究与应用；设置奖励基金；识

别并确立 AI 发展进程中的重大机遇与挑战，为 AI 研

究指明方向；资助构建 AI 应用的严格评价体系，以评

判其对社会的影响以及其相应的成本效益；在保证公

众安全的前提下鼓励创新，为创新创建一个有政策支

持、法律保护、合理监管的环境。
政府部门应鼓励 并 充 分 挖 掘 AI 高 级 研 究 机 构

（例如美国国防部高级研究计划局）的科研优势，并应

资助基础性的、长期的 AI 研究，以及高风险的，特别

是一些私有机构不太可能投资但却有重要意义的 AI
研究，确保 AI 整体研究的稳步增长。

6. 学校设置相关课程，为学生具备相关素养打下

基础

AI 技术的快速发展， 需要人们具备相应的知识

与技能，以适应时代的发展变化。 当前的时代要求人

们具备数字素养，成为具备数字素养的公民，即能够

基于数据分析进行读、使用、解释与交流。 因此，有必

要在各级各类学校开设相关课程， 为学生具备相关

素养夯实基础。 学校要加强 STEM 课程、计算机、AI
课程、机器学习、数据科学等课程的内容建设，培养

学生的数字素养和 AI 应用意识。 倡导各年级学生都

要学习编程，培养学生的计算思维能力。 同时，课程

内容还应包括信息时代应具备的伦理道德、 个人隐

私、网络安全等相关内容，为学生更好地应对 AI 做好

准备。

四、反思与启示

从这个《报告》可以看出，美国已将人工智能作为

推动美国未来经济发展、社会前进的主要动力，并在

国家战略层面引起了高度的重视， 包括资金和 AI 人

才的投入、政府相关政策的引导，以及对 AI 教育的大

力支持等。 从报告中提到的 AI 应用所覆盖的领域可

知，AI 已经开始融入美国社会的各个领域，AI 正在发

挥其特有功效以造福美国民众。
就近几十年技术发展与传统行业的融入态势来

看，相对于其他行业而言，技术与教育的融合速度相

对较慢。我国的教育领域亦是如此。但是，我们已经能

够认识到，人工智能势必成为整个社会，包括教育行

业发展的核心动力之一。 未来教育的变革，特别是智

慧教育中倡导的个性化、精准性、自适应性、普适性

等，都以人工智能作为核心技术。

在我国，目前大数据等一些人工智能技术，已经

开始引起了教育研究者的关注。 例如 2016 年 11 月召

开了首届中国教育大数据发展论坛，同时也有相关的

研究论文发表。 但从整体来看尚处于起步阶段。 在上

述《报告》分析的基础上，对当前我国人工智能教育应

用提出以下建议。
1. 高度重视人工智能教育应用的发展，给予资金

和政策支持

现在人们对教育提出了新的需求，要求教育更加

个性化、精准化。 要求对学生的教育，不再是工业化的

批量生产，而应是农业的精耕细作。 而在大众化、全民

教育的今天，利用人工智能技术，是实现个性化、精准

化教育的根本途径。 目前我国的人工智能教育应用还

处于起步阶段，尚未引起各级政府机构、教育管理部

门的高度重视。 对于其能够带来的巨大潜能仍缺少充

分的认识。 因此，各级政府，特别是教育部门的管理

者、教育政策的制定者首先应重视人工智能的教育应

用，将人工智能促进教育发展，作为未来我国教育信

息化发展的主要任务之一。 在国家层面进行顶层设

计，全局引领发展 AI 教育应用。 同时，应加大资金的

投入力度，制定相应政策，吸引更多的人工智能技术

专业人员与教育研究者投入到 AI 教育应用的研究与

实践中来。
2. 加强人工智能专业技术人员与教育领域专家

的合作，寻找与定位人工智能与教育的契合点

实现 AI 与教育的融合， 仅依靠教育工作者是远

远不够的。 目前我国的教育从业人员，大多对人工智

能技术知之甚少，或者一知半解。 在不了解 AI 技术本

身，以及其可能具有的功能情况下，很难找出两者的

契合点。 目前我国应用机器学习、深度学习技术支持

教育发展的研究还非常少，主要原因可归结为当前教

育研究者对相关的技术不了解，未能找出合适的结合

点。 在大数据教育应用领域，当前现状多为面对一堆

数据，但不知道能用这些数据做什么。 即使进行了分

析， 也是有了数据才去思考能用这些数据做什么，即

现有的应用并非来源于现实需求。 我们应该是先提出

教育需求，提出要解决的教育问题是什么，然后再考

虑需要哪些数据作怎样的分析。 究其原因，是当前的

教育工作者大多不懂 AI，不知道 AI 能做什么，也就

很难提出现实需求。 因此，在现阶段，应加强 AI 专业

人员与教育工作者的合作，合理定位人工智能与教育

的契合点。
3. 制定教育数据规范与标准， 适当公开数据，为

人工智能与教育的融合提供数据基础

126



2017 年第 3 期（总第 287 期）

当前以大数据分析、机器学习、深度学习为核心

的人工智能，其发挥作用的前提是具有大量的有效数

据。巧妇难为无米之炊。没有数据的人工智能，根本无

法发挥作用。 因此，数据之于人工智能，就好比是子弹

之于枪。 数据是人工智能运行的根本。 随着计算机性

能的不断提高， 互联网以及移动互联设备的普及，大

量学习资源、教学资源的出现，在线教育公司的纷纷

崛起，目前已经拥有了大量的教育数据。 在我国，教育

数据主要有三种类型：人口学方面的统计数据；在线

教学的相关数据；在线学习的相关数据。 这些数据分

别存储在各地政府教育管理部门、学校，以及各个在

线教育公司的服务器上。 数据存储的目的不同，格式

与标准也各有差异。 教育管理部门、学校的数据多为

人口学方面的统计数据， 以及学生的学习成绩数据，
其目的主要用于教育管理。 我国发达地区很多学校在

基于移动设备进行教学时，收集了很多在线教学的相

关数据。 数据存储在学校或公司的服务器上，与特定

的在线教学系统绑定。 而在线教育公司，例如 MOOC
学习平台，则可收集到学生在线学习过程中的学习行

为数据。
所有这些数据，并无统一的标准与规范，而且几

乎不对外公开。 这样就给人工智能的教育应用和相关

研究造成了一定的障碍。 因此，制定相应的数据标准

迫在眉睫。 建议教育管理部门尽早制定教育数据存储

标准，以便于数据共享。 同时，建议政府在保证学生个

人隐私与网络安全的前提下， 适当公开部分数据，为

人工智能的教育应用研究提供方便与支持。
4. 加强教师及相关教育管理者的人工智能培训，

培养其人工智能应用意识

教师最了解教学过程中存在的实际问题，最清楚

学生学习过程中存在哪些障碍。 但现在的教师对 AI
技术鲜有接触，不知道 AI 能够实现什么功能，或者说

能用 AI 做什么。 在现有状况下， 教师很难提出基于

AI 的教育需求。 因此，在进行教师培训时，应增加人

工智能模块。 向一线教师介绍 AI 的相关知识，特别是

AI 教育应用的实际案例，或者相关领域中 AI 应用的

具体事例， 便于教师了解能够用 AI 做什么。 在进行

AI 相关技术和应用案例学习的同时， 培养教师的 AI
应用意识。 只有这样，教师才能够真正意识到 AI 对于

教育的重要性， 并挖潜出 AI 与教学的契合点， 促进

AI 与教学的深度融合。 对于教育管理者而言，同样需

要 AI 的相关知识。 让他们了解可以使用 AI 辅助进行

各层级教育政策、教育法规的制定，以及可以利用 AI

协调教育资源的优化配置等问题。
5. 积极发展 STEM 教育和信息技术课程，提高学

生的信息意识和计算思维能力

未来的人工智能时代，对人的素养提出了更高的

要求。 STEM 教育是培养学生科学素养，满足未来时

代发展的有效途径。 目前，STEM 教育已经引起了各

国教育者的广泛关注，并在国家层面得到了高度的重

视，纷纷制定了国家 STEM 教育的发展战略[5]。 我国教

育研究者也在积极探索如何更好地发展 STEM 教育，
如何将 STEM 教育理念与创客教育、各学科教学进行

整合等等[6]。
智能时代的发展要求学生具备相应的信息意识

和计算思维能力。 目前我国的信息技术课程标准中

已将信息意识和计算思维作为其学科的核心素养之

一 [7]，以期借助信息技术课程培养学生的信息意识和

计算思维。 可视化编程是培养学生计算思维，特别是

培养中小学生计算思维能力的有效途径。 与传统的代

码编程不同，可视化编程通过拖拽方式代替手工代码

输入，不仅操作简单，摒弃了传统代码编程语言中的

门槛高、语法要求严格等缺陷，使学生将更多精力集

中在编程思想的思考， 而非编程语法的学习与纠错

上。 近 两 年 我 国 研 究 者 正 在 探 索 基 于 MIT 的 APP
Inventor，以进行中小学生的计算思维能力培养，并取

得了较好的效果[8]。 与此同时，应该意识到计算思维作

为一种思维方式， 不仅可以通过计算机编程进行培

养，还应与其他学科进行融合，在完成相关学科学习

的同时，促进计算思维发展[9]。

五、结 语

未来的时代是智能时代。 无论是政府管理机构，
还是各级教育部门， 都应为迎接智能时代的到来做

好充分的准备。美国政府发布的《规划未来，迎接人工

智能时代》研究报告，不仅引领了美国社会未来的发

展方向， 同时也为我国的人工智能教育应用提供了

很好的启示与借鉴。 为此，本文呼吁我国教育主管部

门能够重视人工智能的教育应用， 意识到人工智能

对我国未来教育发展的重要意义。加大资金的投入和

政策引领， 将人工智能教育应用作为未来我国教育

发展的核心内容之一。 此外，为更好地找到人工智能

与教育的契合点，应促进人工智能技术人员与教师的

合作，提高教育管理者和教师的数据素养，培养学生

的计算思维能力，为更好地应对未来时代的发展做好

准备。
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Development of Artificial Intelligence in Education in China in Smart Education Era
———An Interpretation and Enlightenment of Preparing for

the Future of Artificial Intelligence

MA Yuhui, BAI Maolin, ZHOU Zheng
(Department of Education and Sports Science, Bohai University, Jinzhou Liaoning 121000)

[Abstract] Executive Office of the President and National Science and Technology Council Committee
on Technology published the report of "Preparing for the Future of Artificial Intelligence" in October 2016.
This report investigates the current status, applications, existing problems of artificial intelligence, and
provides corresponding suggestions and countermeasures for American government and related institutions.
At present, smart education, smart classroom and so on are becoming the research focuses. For "wisdom",
in addition to the need of advanced educational ideas, the support of artificial intelligence technology is
inseparable. Based on the interpretation of the core part of that report and the present situation in China,
this paper presents suggestions of artificial intelligence in education in China for the purpose of providing
beneficial reference.
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摘要：智慧教育是教育信息化高度发展的教育新形态，是“互联网+教育”的必然。智慧教育的突破口在课

程，制高点在智慧型课程。构建智慧型课程是智慧教育的核心。智慧型课程是旨在着力培养学习者高级思维能力和

适应时代创新创造能力，使学生更富有智慧地学习、教师更富有智慧地教育教学的课程，具有多元性与选择性、生

成性与发展性、智慧性与创造性、虚拟性与真实性以及研创性的特点。智慧型课程的设计与实施，要按照“互联

网+”时代对教育的创新要求，正确把握课程目标的时代定位和教育模式创新两大方向，以“知行创统一”为指导

思想，实施融创式智慧教学模式。其智慧提升与实现，又要以解放教师、提升教师专业能力，重构教学评价方式，
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一、时代呼唤智慧型课程

1.教育变革的核心在课程

近几年，世界范围内的教育变革风起云涌，有

的惊心动魄，有的让人欢欣鼓舞。“透过现象看本

质。”世界教育的许多改革，尤其是重大改革，大

多围绕课程进行，或者说绝大多数教育创新以及最

引人瞩目的教育创新，是课程创新。比如，开放课

程、微课、翻转课堂、慕课（MOOC）、私播课

（SPOC）等核心都是“课程”。

教育改革实践与学术研究往往是交相辉映、相

互促进。仅 2013年 1月-2015年 6月两年多时间，

我国在公开刊物发表的关于微课研究论文超过

1500篇，慕课论文超过 1600篇，翻转课堂论文超

过1300篇。而在我国2012年1月-2015年6月发表

于教育刊物的43万多篇论文中，被引超过100次的

共有 21篇，其中 15篇是关于课程的（翻转课堂 6
篇、慕课5篇、微课4篇），单篇引用最多的翻转课

堂论文引用超过 900次。而 2012年 1月-2015年 6
月在中国知网下载次数排在前 10的论文，全部是

课程方面的，单篇下载次数最多的超过 26000次。

可见，当前关于课程变革和课程研究的热潮，前所

未有。

这是因为课程是教学内容和教学活动的主要载

体及基本依据，是实现学校教育目标的基本保证，

是学校一切教学活动的媒介，是教育的命脉，是专

业的根基，同时也是学习内容与学习活动开展的系

统化所在。从某种意义上讲，课程体系决定学校品

牌，课程意识决定教育质量，课程设计决定学生发

展，课程管理定位决定教育管理品位（张仕志，

智慧教育核心的智慧型课程开发【学术时时空】
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2013）。将课程作为教育教学改革的核心，就抓住

了教育教学改革发展的牛鼻子、总开关；“纲举目

张”，抓住了课程创新这个“纲”，教育教学之

“目”就会相应而张。

2.智慧教育之要在于构建智慧型课程

近几年世界范围内智慧教育研究风起云涌（陈

耀华 & 杨现民，2014），就我国而言，自2014年开始

掀起智慧教育的研究热、创新实践热（陈琳，2015）

以来，仅 2014年我国CSSCI来源期刊发表的智慧

教育研究论文就多达 21篇。不仅如此，世界范围

内的智慧教育正经历由 1.0版向 2.0版的跃迁。1.0
版智慧教育着眼于物的层面的“智慧”，对“智

慧”的理解多数集中于“智能”（Smart），其研究

大部分针对智能学习环境、智能教学系统、智能教

室、智能教育应用等展开，其本质是由智慧地球、

智慧城市演绎而来。2.0版的智慧教育是1.0版的升

华，有更为丰富的内涵、境界和层次，是在信息化

基础之上建构的信息时代的教育新秩序，是信息时

代的教育新形态，是建构教育的“新常态”，包括

智慧教师、智慧学习者及智慧学习、智慧管理、智

慧课程、智慧教学、智慧资源、智慧评价（包括教

与学的评价）、智慧服务、智慧环境（校园、教室

等）、智慧平台、智慧教育模式等，是信息化元素

充分融入教育以后，以时代为控制项教育发生的

“化学反应”，而不是“物理变化”（陈琳 & 王运

武，2015）。智慧教育的本质是“转识为智”，实现

从塑造“知识人”到走向培养“智慧人”的历史性

飞跃（张仕志，2013）。

全球范围方兴未艾的智慧教育研究与实践，为

我国引领世界教育创新，创造了千载难逢的历史机

缘（陈琳等，2015）。在此背景下人们必然思考课程

的智慧性问题。因为没有课程的智慧，教育其他的

智慧或无可依附，或成为无源之水、无本之木，或

成为镜中月、水中花。智慧教育的突破口在课程，

制高点在智慧型课程。建构智慧型课程是智慧教育

的核心。

二、智慧型课程的内涵及其特点

智慧型课程是智慧教育最重要的元素之一，是

“互联网+课程”的最集中展现，有可能成为我国

引领世界课程创新乃至引领世界教育创新的突破口

和标志。我国“十五”、“十一五”期间进行国家

精品课程建设，“十二五”进行国家精品资源共享

课与国家精品视频公开课建设，“十三五”该建设

什么呢？从国家战略层面考虑，智慧型课程建设应

该是 2020 年我国基本实现教育现代化的重要内

容。这是我国教育发展的必然。

自工业革命以来，世界教育现代化的过程可大

致分为两个阶段。第一次教育现代化是从农业社会

的教育向工业社会的教育、从传统教育向初级现代

教育的转型过程及其深刻变化，其特点包括专业

化、理性化、科学化、电气化、制度化、标准化、

公平化和普及初等义务教育等。第二次教育现代化

是从工业社会的教育向信息社会的教育、从初级现

代教育向高级现代教育的转型过程及其深刻变化

（汪瑞林，2013），其特征是教育的民主性和公平性、

终身性和全时空性、生产性和社会性、个体性和创

造性、多样性和差异性、信息化和创新性、国际性

和开放性、科学性和法制性（顾明远，2012）。

第二次教育现代化的八大特征，对智慧教育主

体和核心的智慧型课程提出了要求。因此智慧型

课程应是着力培养学习者高级思维能力和适应时

代创新创造能力，使学生更富有智慧地学习，教

师更富有智慧地教育教学的课程（陈琳等，2015）。

它由课程各个组成部分的智慧构成，包括智慧型

内容体系、智慧型课程组织、智慧型课程资源、

智慧型课程平台、智慧型课程教师、智慧型课程

服务、智慧型学习评价、智慧型学习方式、智慧

型学习活动等方面。

与通常的课程相比，智慧型课程至少具有如下

特点（陈琳等，2015）：

一是多元性与选择性。培养多元能力和智慧；

教学多元参与（家长参与，管理者参与；由教师

“教”进化为教学团队“教”）；学生具有内容、学习

方式、测试形式、学习进度、学习路径、评价构成

的多样选择权，使课程适应学习者个体化的学习需

要，适应彰显个性发展的需要。

二是生成性与发展性。资源动态生成、聚合进

化；开发成果优化生成，学术词条随课程发展变

化，测试考核内容不断补充；教学内容不断发展完

【学术时时空】智慧教育核心的智慧型课程开发
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善，采用发展性评价。

三是智慧性与创造性。着力研究学与教的智

慧提升，充分开发和应用智慧型功能。平台、方

式、评价、学习结果等处处体现创造以及人的全

面发展。

四是泛在性与终身性。学习资源自适应，全面

支持移动泛在学习，既服务于在校学生，又支持社

会学习者，支持学分银行。

五是虚拟性与真实性。借助网络平台，充分表

现社会性、实践性、现实性；采用视真手段，基于

真实的课堂、场景、活动、竞赛，将教育与社会实

践以新的形式相结合。

六是研创性。在模式、内容、测验、平台等方

面全面支持学习者的研究和创造。

三、智慧型课程设计与实施的核心

智慧型课程的设计，核心是按照“互联网+”
时代对教育的创新要求，确定课程改革的大方向。

在课程中具有方向性、统领性、根本性的是课程目

标与教育模式。智慧型课程设计与实施要重点把握

这两大方向。

1.智慧型课程的目标定位

定位智慧型课程的目标，必须上升到时代需要

培养什么样的人的高度进行。

李克强总理在 2015年的政府工作报告中两次

提及“大众创业、万众创新”，其核心要意是激发

每个国人的创新创业激情和智慧。世界创新的大趋

势是，科学技术创新不再仅仅集中于科层化管理的

大型企业当中，以草根为中心的产品创新与生产制

造成为可能（雒亮等，2015）。创新创业正由小众走

向大众，由精英走向草根，这既是时代的呼唤，又

是我国几十年教育大发展的必然。

20世纪 90年代我国普及了九年制义务教育，

随后高中接近普及，1996年江苏率先、随后全国

普遍开始的高校大扩招，使我国高等教育由精英教

育迅速向大众教育发展，经济发达地区的高等教育

已趋近普及化。很显然，教育的大众化为“大众创

业、万众创新”输送了大批人才资源，但是这些输

送只是学历意义上的，因为我国的教育与世界各国

的教育几乎一样，主要还是“知识教育”。这就要

求智慧型课程定位由培养“知识人”向培养“智慧

人”转变，培养具有高级思维能力和创新创造能力

的人。

这种课程目标定位的调整，需要理论支撑和培

养模式的改变。“知行创统一论”，即教育要由

“知行统一”走向“知行创统一”，将国际 21世纪

教育委员会 1996年向联合国教科文组织提交报告

中提出的关于教育培养学生学会认知（Learning to
Know）、学会做事（Learning to Do）、学会合作

（Learning to Together）和学会生存（Learning to
Be）的“四大支柱”理论，进化发展为“五大支

柱”，即学会认知（Learning to Know）、学会做事

（Learning to Do）、学会合作（Learning to Together）、
学会生存（Learning to Be）和学会创造（Learning
to Create）（陈琳，2015）。“四大支柱”向“五大

支柱”的拓展，从理论层面满足了教育适应信息时

代的要求。“五大支柱”的实质是要创造条件让学

生在学习的基础上研究，在研究的基础上创造，即

采用“学-研-创”培养新模式。

就世界范围看，以上定位不是孤立的。2014
年美国新媒体联盟地平线报告的高等教育版明确指

出，在未来3-5年内，美国的大学生将由知识的消

费者转化为知识的创造者（New Media Consortium，

2014）。从国家科技界盛会的名称演变，也可以看

出“知行创”统一的历史大势已被人们所认识。

1978年我国改革开放后首次召开的科技界盛会的

名称为“全国科学大会”，1995年第二次召开时改

为“全国科学技术大会”，2012年召开时变为“全

国科技创新大会”。这种会议名称的一再转变是基

于人们对社会发展规律的深刻洞察。“科技创新”

蕴涵了“知行创”的统一。

“知行创”的统一可用长链智慧学习理论的观

点来解释：人们在学习过程中，只有通过一系列环

环紧扣的学习、实践、协同和研究活动，才能有效

培养高级思维能力和创新创造能力，否则易使学习

停留在一知半解、浅尝辄止的浅层次水平，难以培

养信息时代所需要的具有国际竞争力的拔尖创新型

人才。实际上，布卢姆认知领域教学目标“记忆、

理解、应用、分析、评价、创造”的 6个层次分

类，一定程度上也隐含了长链智慧学习的观点，两
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者之间具有一定的相通性。

很显然，是否指向并服务于培养创新创造之

人，是能否成为智慧型课程的分水岭。

2.智慧型课程的教学模式创新

未来教育，该采用什么样的教学模式？什么样

的教学模式才能与智慧型课程相匹配？这是智慧型

课程设计要解决的核心问题。创新实践和研究表

明，设计和实施“融创式智慧教学模式”是智慧型

课程的关键。

（1）“融创式智慧教学模式”的内涵

“融创式智慧教学模式”以智慧提升为核心，

以创新创造为课程培养的重要目标，融合多种方式

方法和手段，以适应未来教育要求。其中“智慧”

是方向、思想和催化剂。

“融”，首先是一种“融通”的教育思想，是一

种新的“融通”教育理念，即博取众家之长为课程

所用，充分应用一切先进的方式方法于教学，并在

融的基础之上形成新的方式方法，让其在智慧型课

程的理念下发生化学反应，共生于创新创造人才的

培养。“融”，又指多方面的融通与融合，包括传

统与现代的融合，学生主体与教师主导的融合，

学、研、创的融合，线上线下融合，多种教学方式

的融合，多种理论的融合，校内外融合，理论与实

践融合，国内外融合，学术性与社会性的融合，虚

实融合，公开课、微课、慕课（MOOC）、翻转

课、私播课（SPOC）的融合。不仅于此，还要在

融的基础上产生新的方式、新的课程形态。

“创”是通过智慧型课程更好地培养学生的创

新精神、创新意识、创新品质、创新思维、创新能

力。即与原有的课程相比，将培养学生创新创造能

力放在更加凸显的位置，将培养创新创造型人才作

为课程的第一要务。

“智慧”往往是通过头脑风暴式的讨论、激

辩，激发智慧，产生思维的火花、灵感、创新的激

情和冲动，养成创新思维和创新习惯与品质，使

“创”有不竭动力。

（2）“融”的实现

以智慧为方向、以创新为目的的课程的

“融”，主要表现在 10个方面，其实现也应从这 10
个方面着眼。

第一，传统与现代的融合。智慧型课程是立足

当前、面向未来的，但不排斥传统。任何时候和任

何年代的教学，都是在继承基础上发展。通常说智

慧型课程是对传统课程的一种颠覆，是指其课程形

态的变化，而不是指课程中所有元素、所有规则、

所有方式的颠覆。

第二，学生主体与教师主导的融合。智慧型

课程一定是“主导-主体”的，即既发挥教师主导

作用，又充分体现学生的认知主体作用（何克抗

等，2000）。

第三，学、研、创的融合。将学习、研究、创

造在课程中统一，即在“学习”的基础上“研

究”，在研究的基础上“创新创造”。学、研、创融

合中的学，已不是一般意义上的学，要学得深、学

得活、学得通（基于联通的学习，不同学科的融

通）、学得新、学得实（与实践、社会紧密相联

系）、学得多；不是简单的学知识，还要学方法，

学习创新精神、创新思维，以探讨的态度、批判的

思维学习。

第四，线上线下的融合。O2O（Online to
Offline）的电子商务模式融合了虚拟经济与实体经

济，推动了经济的发展。O2O运用于教育，可产生

线上线下同步虚实结合、线上到线下翻转互动、线

下到线上资源拓展等不同的教学形式，从而打破传

统教学单一封闭的模式。

第五，多种教学方式的融合。教无定法、教无

定则，教学方法多种多样。智慧型课程强调按照不

同的内容、不同的学习对象、不同的学习要求，采

用最合适的方式教授特定的教学内容，达到优化的

教学。讲授法、谈话法、讨论法、案例教学法、情

景教学法、演示法、参观法、练习法、实验法、发

现法、探究法、学导式教学、任务驱动教学、干线

式教学、微格训练教学、翻转教学等不同层次、按

不同规则划分的方法，要灵活选用，融会贯通。

“现行的大学课程教学方法，通常是由教师和学生

构成一个教学体，教师在讲台上自我表演，学生充

当看客或听众。所谓知识也好、信息也好，都是一

个从教师到学生的单向流动”（别敦荣，2009）。大

学如此，中小学有的也如此。这种以教师为中心、

以知识为中心、以课堂为中心的教学必须改变。西
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方大学教学方法创新大致经历了三代。分别是 19
世纪以前、19世纪到20世纪后期、20世纪后期到

现在。第一代教学方法是在社会不发达、科技不发

达的情况下所采用的。大学教学主要是教师念书，

学生记忆和背诵。学生主要学习修辞、语法、逻辑

等。大学生毕业后主要去做牧师，牧师到社会上去

传道需要能说会道，因此当时西方大学的教学方法

主要是口授，由教师向学生讲授。第二代教学方法

是18世纪后期大学接受科学以后开始进行的教学方

法改革，将研究与教学在人才培养过程中结合起

来。教学中，教师提出问题，由学生去研究，然后

组织讨论，师生一起交流看法。学生在教师的指导

下获得发展。第三代教学方法还在发展中，主要是

信息技术的普及化、国际互联网的建立、知识社会

的出现使得大学教学方法又开始了新的探索（别敦

荣，2009）。遗憾的是，我们的许多教学尽管内容在变

化，但是方法还没有达到西方大学第二代教学方法

的程度。

第六，多种理论的融合。信息时代蕴含了多种

学习理论，包括建构主义学习理论、联通主义学习

理论、长链学习理论、大成智慧学、主体-主导教

学理论等，但其并不意味着行为主义学习理论、认

知主义学习理论、人本主义学习理论、多元智能理

论、情境学习理论、经验之塔理论等失去价值，要

综合应用各种理论指导教学。笔者主持建设的国家

精品资源共享课“现代教育技术”，由百个微课构

成，每个微课都设计了及时提问与评价，以督促学

习者将看与思考、理解与记忆、学习与创造很好地

结合，促进学习者深层次学习习惯的养成和深度思

维能力的培养。这实际上就是行为主义理论的典型

应用。

第七，校内外以及国内外融合。以开放的心

态，借助网络手段，充分利用校内外、国内外的平

台、资源和专家。

第八，理论与实践融合。将理论与实践在课程

中达到高度统一，解决通常教学中理论脱离实际、

理论和实践“两张皮”的问题。力求做到将理论在

实践中检验，将理论在实践中应用，将理论在实践

中发展与升华，将实践上升为新的理论。

第九，学术性与社会性的融合。教育社会化是第

二次教育现代化最为重要的特征之一，智慧型课程一

定要走出象牙塔，走出书斋，关注社会，在促进社会

发展、得到社会认可中提升层次，在与社会的结合中

吸收丰富的养分，而不能关起门来自娱自乐。

第十，课程形态融合。将开放课、慕课、微

课、翻转课、私播课、精品资源共享课、精品视频

公开课的优势融为一体，并在此基础上创新创造。

四、智慧型课程的基础和保障

智慧型课程的智慧提升与实现，既在课程目

标、教学模式的创新方面，又要以课程师资、课程

评价、课程形态重构作为基础和保障。

1.师资重铸

（1）重铸师资的深刻原因

重铸师资，至少有以下三方面的深刻原因：

一是现有教学队伍指导学生创新能力乏力。现

有的教师师承的都是知识传授，即使有些研究生导

师也未必能够很好地进行研究。当前的现状是：一

方面智慧型课程要求学研创，另一方面是教师缺少

指导研究、引导创新创造的能力。我国如此，其他

国家也类似：比尔·盖茨和乔布斯两位 IT巨匠都是

大学辍学者，这也间接说明大学的教师队伍在创

新、创新指导方面或多或少存在问题。

二是教师教学对学生失去吸引力。知识经济时

代，一方面知识更新太快，师生之间的有效知识量

变得越来越接近，在一些新兴的知识领域学生甚至

比教师了解得更多、理解得更透彻，“杯桶关系”

在许多方面变得不复存在，许多教师也就失去了昔

日的自信和权威，在学校中就出现了学生在课堂上

无精打采而课后网上“淘课”生龙活虎的“剪刀

差”现象。《中国教育报》就曾多次探讨大学课堂

不能吸引学生、大学课堂难以互动等问题。另一方

面，数字新生代“具有多源头快速接收信息的能

力，擅长多任务处理，喜欢图片、声音和影像，但

也存在注意力不易集中等诸多问题。这些学生的学

习需求发生了巨大变化，教师与学生共同在教室进

行教学活动不再是唯一的途径。他们期盼更灵活的

学习进度，更多的个体学习机会，更高频率的使用

数字资源，甚至更多地利用各种移动终端、定位设

备、传感器和实体性学习资源”（董奇，2015）。
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三是教师专业能力提升的时间难以保障。在我

国，最需要对学生进行指导的大学老师，经常处于

疲于奔波的状态。一方面，高校扩招后，教师数量

未能同步增长，缺口巨大。1992年我国普通高校

生师比为5.64∶1（陈耀华 & 陈琳，2014），而2014年
普通高校生师比变为17.68∶1（2014年我国高中的

生师比为14.44∶1，初中的生师比为12.57∶1，小

学的生师比为 16.78∶1）（教育部，2015）。如果

1992年的普通高校生师比是合理的，则我国当前普

通高校教师缺额2/3。另一方面，现在对教师要求越

来越高，教师要为高校的四大职能作贡献。仅就教

学本身而言，过去有学科知识和教学法知识就很好

了，可是现在还需要整合技术的学科内容知识

（Technological Content Knowledge，TCK）、整合技术

的教学法知识（Technological Pedagogical Knowl-
edge，TPK）以及整合技术的学科教学知识（Tech-
nological Pedagogical and Content Knowledge，
TPACK）。

（2）重铸师资的路径和内容

那么如何从根本上解决以上三大问题呢？答案

是解放教师和提升教师专业能力。

“解放教师”是运用互联网思维，对教师重新

进行专业分工。首先，利用互联网让大师、名师面

向公众授课，一方面提升大师、名师的生产力，另

一方面让更多学习者接受名师、大师的教导，使他

们更富有智慧地成长。其次，除了大规模的开放课

程授课教师之外，还应该有学习评价教师、创新指导

教师、学习辅导教师，以此保障评价、指导、辅导的

科学化、专业化。“解放教师”是使广大教师从简

单的重复劳动中解脱出来，使自耕农式的教师真正

跃迁成为名符其实的信息时代教师。

“教师提升专业能力”是按照新的专业化、创

新化要求对教师进行培训，提升教师入门的专业门

槛，使教师成为专业化程度非常高的职业。

2.教学评价重构

评价始终是各类管理的重要手段。“分分分，

学生的命根”、“考考考，老师的法宝”，尽管有调

侃和批判的意思，但这是教与学双方重视评价的写

照。学校无一不高度重视评价，最典型的是教育部

本科教学水平评估。教育系统之外的行业同样重视

评价，各种国际认证的本质就是评价评估。评价具

有激励、导向作用，即我们常说的以评促建，以评

促进。

但是，我国教学评价长期存在问题。比如，学

生评价主要是试卷考试的形式。这种评价往往更适

合知识性的评价，是偏向解题能力和技能的评价，

而不是解决实际问题能力的评价，更不是创新的评

价。这种在象牙塔内自娱自乐式的评价，容易出现

学生一遇到实际问题就茫然不知所措的“见光死”

现象。再比如，盖棺定论式的终结性评价，只对学

生在所谓的学习成绩上评出高低，不能够及时发现

学生学习中的问题并予以校正和调整。粗线条的评

价，难以找到制约学生成长的深刻原因，许多学生

的问题被掩盖、被忽视，而得不到应有的指导。

智慧型课程既要继承人类一贯重视评价的好传

统，又要借助于“互联网+”创造新的评价形式，以

更好地促进学习者全面、特色、个性、创新发展。

（1）全程全息评价

课程学习时搭建全程全方位的学习记录平台，

利用网络学习空间、量化自我技术、课程录播技

术、网上学习轨迹记录技术等，将学生学习过程、

努力、尝试、练习的作业、创作的作品、讨论情

况全程记录，据此对学习者进行基于大数据的学习

评价，改原先针孔式评价为全息性评价，改单一的

分数评价为立体画像式评价。

（2）多元评价

多元智能理论提出，人的智能是多元的，每

个人都拥有语言、数理逻辑、空间、身体运动、

音乐、人际沟通、自我认识和自然探索智能等多

种智能。现代社会需要各种各样的人才，要求教

育必须促进学习者全面发展，让个性得到充分发

挥。然而现有的学习评价更多关注的是语言智能

和数理逻辑智能，而且即使在对语言智能和数理

逻辑智能的评价中，也更多的局限于布卢姆认知

领域教学分类目标中的记忆、理解、应用、分析

层次，较少涉及评价和创造层次，更有甚者，许多

评价被标准化所替代。

人与生俱来是一个丰富的生命体，具有各方面

的才能和禀赋，教育有责任让这些禀赋像破土的嫩

芽一样笑迎东风，茁壮成长，而不是让它们削足适
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履，萎靡凋谢（袁振国，2015）。智慧型课程评价既

要着眼于多元智能的发展评价，更要关心学生高级

能力的评价，特别是创新创造能力的评价。

（3）自主评价

智慧型课程的一个重要理念就是激发学习者的

内动力，形成强大的学习内驱力，将学习者由被动

评价转化为学习评价的主人，更好地实现将外力转

化为内力，变他律为自律。因此要创造条件让学习

者能够自主评价。

学生自主评价的关键是科学制定课程学习评价

量规，并将量规在课程学习前就交给学生。该量规

既要体现一定刚性，又要体现对学生的激励性，并

给个性的发展、特色的彰显留下空间。

（4）发展性评价

发展性评价主要着眼于四个方面：

一是重视学习者的进步与发展，弱化排名。

人与人之间由于受到错综复杂因素的影响，存在

着个性差异。智慧型课程承认学习者个体差异的

存在，又希望学习者通过不懈的努力，不断缩小

差距。因此评价需将进步放在首位，看重努力后

的增量。这样既可以防止优者骄傲自满、小富即

安，又可以防止弱者自暴自弃。这种比学赶超的

氛围和文化的营造，对于学习者未来发展非常有

利。我们要通过智慧型课程发展性评价的建立，

提升学生学习兴趣，更好地进行自主学习，保持

持久的学习热情和动力。

二是强调日积月累、集腋成裘。智慧型评价是

累积性的、全方位的，学习者的每一份努力、每一

点进步，都得以采集，得到及时反映，都在最终评

价中占有一定份额。这有助于促使学习者注重平时

的学习，消除考前临阵磨刀、临时抱佛脚以及考试

作弊现象，确保成绩评价的公平。

三是强调个性化评价。人的个性、独特性和不

可替代性是人的根本特征，是人生命价值的本质体

现（袁振国，2015）。发展性评价应着眼于个性的张

扬，突出个体的独特性。

四是着眼未来。发展性评价肯定学习者的进

步，发现学习中的不足和问题，为促进学生更好发

展提出建议，指明更科学的前进方向，充分发挥教

师在人的发展中“导”的作用。

3.课程形态创新

智慧型课程要融慕课、翻转课、微课、私播课

于一体，但又要有所延伸、拓展和创新发展。

第一，将教室提升为时代性的智慧研创室。许

多学者和学校将教室的信息时代版称为智慧教室，

但是这样的智慧教室仍然是以教为中心的。在智慧

研创室内进行的是研究和创新创造，这颠覆了教室

的概念。一定程度上，智慧研创室是创客空间。

第二，将具体课程内容学习延分为三大阶段：

第一阶段，进入研创室之前的网上学习阶段；第二

阶段，在研创室内的研究和创新创造活动阶段；第

三阶段，走出研创室后的创新开发、实践检验和成

果完善阶段。第一阶段是网上的在线虚拟学习，第

二阶段、第三阶段是虚实结合式学习。第一阶段相

当于慕课和微课的结合；第二阶段有私播课的特

征，但优于私播课；第一阶段、第二阶段结合相当

于发展了的翻转课，但优于翻转课，不停留在知识

的传播和内化层次上，还要发展研究与创新的活

动；第三阶段是培养创新创造之人所特有的阶段。

第三，将具体课程学习活动分解为 11 个时

序，即“课程导学”、“开放式大规模的微课学

习”、“网上探索”（以自主学习为主，根据导学

和微课中的研究创新要求进行）、“研创室汇报”、

“研创室讨论激辩”、“研创室内形成新的创新方

案”、“分头或协同研究”、“上传研创作品”、

“师生点评作品，提出修改意见”、“完善作品”、

“最终提交，或参加各类竞赛，或发表成果”。在

11个时序中，第一阶段、第二阶段各3个时序，第

三阶段5个时序。可见，智慧型课程的学习将重心

放在研究和创新创造方面，是对传统教学的一种革

命性颠覆。
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The Development of Wisdom Courses as the Core of Wisdom Education
Chen Lin, Chen Yaohua, Li Kangkang, Zhao Miaomiao

Abstract: Wisdom education is the new education form resulting from highly developed educational
informatization and the consequence of the "Internet +" education. The breakthrough of wisdom education lies in
the courses, and the commanding point lies in the wisdom courses, the construction of which is the core of the
wisdom education. The wisdom course aims to develop the abilities of higher thinking and innovation to make
students learn and teachers teach more wisely. It has the characteristics of pluralism, selectivity, generativeness,
virtualization and authenticity. The design and implementation of wisdom courses should base on the demand of the
"Internet + " education for education innovation, with the unity of knowing, doing and creating as the guiding
ideology, implement the wisdom education mode of integration and innovation. In addition, the wisdom can be
realized on the basis of the development of teachers' professional competence, the reconstruction of educational
evaluation and the innovation of the course form.

Keywords: Educational Informatization; Wisdom Education; Wisdom Course; The "Internet+"; The Unity of
Knowledge; Practice and Creation; The Wisdom Education Mode of Integration and Innovation
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智慧教育创新实践的价值研究 *

陈  琳

(江苏师范大学  教育研究院  江苏省教育信息化工程技术研究中心，江苏  徐州  221116)

摘要：在深化教育领域综合改革的大背景下，在实现中国梦的伟大征程中，我国广大教育工作者充分利用对

教育具有革命性影响的新一代信息技术，积极进行从教育信息化走向智慧教育的创新探索和实践，着力打造具有

中国特色的智慧教育。探讨我国智慧教育的典型创新实践，对于总结创新经验，促进中国特色智慧教育既好又快

地发展，有着极其重要意义。该文选择晒课、智慧型课程、创客教育、资源全覆盖、智慧学术平台等我国出现的

部分智慧教育创新实践加以剖析，挖掘其价值，促进其典型经验的推广。

关键词：智慧教育；晒课；智慧型课程；创客教育；资源全覆盖；知智网

中图分类号：G434            文献标识码：A 

党的十八届三中全会向全国发出全面深化改
革和教育综合改革的动员令后，全国广大教育工
作者积极响应，在教育信息化走向智慧教育的大
背景下[1]，围绕智慧教育，围绕培养具有国际竞
争力的拔尖创新人才，思改革，行改革，勇于创
新，敢于争先，进行了许多新探索，积累了许多
新经验，正在探索智慧教育新模式，发展智慧教
育新形态，建构智慧教育新常态。探讨火热改革
形势下的典型创新实践，对于总结创新经验，提
升创新理论，以典型带路促进创新发展，都有着
极其重要的意义。

我国近两年探讨的晒课、智慧型课程、创客
教育、资源全覆盖、智慧学术平台等等，是围绕中
国特色智慧教育的探讨创新。下面对其逐一加以解
剖，挖掘其价值，以期促进其典型经验的推广。

需要说明，对于智慧教育，国内外学界有着
不同的认识和理解。本文所说智慧教育是高度信息
化支持发展的适应数字新一代的教育新形态，是适
当而有效地利用现代信息技术实现智慧化教学、智
慧化学习、智慧化评价、智慧化管理、智慧化服务
以及增进学生高级思维能力和创新创造能力培养的
教育，以实现教育由不完全适应社会发展向适应社
会发展再向引领社会发展的重大转变与跨越。国内
外存在曲解、低估、泛化和滥用“智慧教育”的
现象，其核心问题是更多受局限于技术和手段层面

的、由企业和公司主导的狭隘的智慧教育影响，是
简单地由智慧地球、智慧城市演绎而来，那是对智
慧教育认识的最初级阶段，现在人们对智慧教育的
认识已发生跃迁。事实上，由智慧地球、智慧城市
演绎而来的在教育层面上只能是智慧校园、智慧教
室，或者说智慧地球、智慧城市演绎而来的智慧教
育是处于“术”的层面，我们探讨的中国特色的智
慧教育要更多的上升到“法”甚至“道”的层面考
量和建设，这代表了未来智慧教育的研究方向，这
种的智慧教育才能名副其实，才有旺盛的生命力。

一、“晒课”内涵及价值

“晒课”源于教育部2014年7月推出的在全国
开展“一师一优课、一课一名师”活动[2]，是2014
年下半年起最吸引我国广大中小学教师关注和参与
的一项非常有意义的创新实践活动。

将“晒课”置于智慧教育体系加以考察，其有
四大智慧价值：

一是国家教育资源公共服务平台的智慧化利
用。作为国家教育信息化“三通两平台”五大内
容之一的国家教育资源公共服务平台，搭起了优
质教育资源展示和竞赛的国字号“大戏台”。但
是，开通后一年时间，始终缺少可在该大戏台上面
唱的大戏。“一师一优课、一课一名师”活动是在
该大戏台上唱的第一台时代教育大戏：将让数百万

* 本文系国家社科基金教育学国家一般课题“促进学习方式转变的信息化学习环境研究”(课题批准号：BCA120025)的阶段性研究成果之
一。
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名中小学教师在国家教育资源公共服务平台上“晒
课”——展示课程，并将从其中评选出数万堂“优
课”，力求通过“晒课”和“优课”评选，形成
全国1000多万中小学教师“人人用资源、课课有案
例”的教学应用环境。

二是广大中小学信息化教学质量的智慧化提
升。提高中小学信息化教学质量的关键在教师，不
仅要求教师有信息化教学的积极性，还要不断提
升其信息化教学能力，并有优秀的教学资源供其
利用。开展“晒课”活动能充分调动各学科教师在
课堂教学中应用信息技术的积极性和创造性，使每
位教师能够利用信息技术和优质数字教育资源上好
课；能够建设善用信息技术和优质数字教育资源开
展教学活动的骨干教师队伍，使每堂课都有优秀教
师能够利用信息技术和优质数字教育资源讲授；促
进优质数字教育资源的开发与共享，形成一套覆盖
中小学各年级各学科各版本的生成性资源体系[3]；
典型的创新将得到极大的彰显，推动信息技术和数
字教育资源在中小学课堂教学中的合理有效应用和
深度融合。

三是促进教师智慧性成长。“晒课”是教育
主管部门为中小学教师开通的“星光大道”、铺设
的“金光大道”。数百万名教师同台晒课，必将激
发广大教师优质资源学习建设和研究的积极性与热
情，广大中小学教师的潜能必将得到大迸发。

四是先进教学方法智慧性传播。通过“晒
课”，能在非常短的时间内汇集全国优秀的资源，
能在最短的时间之内将优秀资源得到广泛传播甚至
利用，在晒课的同时，先进的理念、方法就可得到
传播和示范，发挥作用早，发挥的影响作用大。

通过一个活动，让数以百万计的教师积极行动
起来，最终形成优质课程资源的巅峰对决，产生大
量顶级水准的课例，促使所有中小学课程跃上国家
先进水平，并推动国家水平不断跃上新高度，其创
意独特，极富智慧。

过去教师自己开发的优质教育资源，是教师自
己教学用的秘密武器，往往是掖着、藏着，现在通
过“晒课”，大家竞相将开发的优质资源贡献出来
共享，这是互联网思维的力量，是“公建共享”资
源建设模式[4]的成功应用。

二、智慧型课程的内涵及价值

近几年世界范围内的教育改革创新如火如荼，
但绝大多数教育创新以及最引起世人关注的教育
创新，是围绕课程的改革和创新，比如国内的课
改、网络课程、精品课程、精品资源共享课、精品

视频公开课、精品开放课程、“晒课”、同步课
堂，以及舶来品的开放课程、微课、翻转课堂、
慕课(MOOC)、私播课(SPOC)，等等，核心都是
“课”。而且，我们国家在课程方面，自主核心创
新少，在“课”的创新程度上，在所形成的“课”
的创新影响方面，远不及西方一些国家，西强中弱
的状况还未能根本地改变。如何建构具有中国特色
的现代化课程形态，这是为到2020年基本实现教育
现代化的当代中国教育人必须探讨、不可回避的重
大理论和实践问题，江苏师范大学《现代教育技
术》国家精品资源共享课建设团队，紧紧围绕智慧
教育做大文章，所创建的智慧型课程形态，应该算
是其中成功的创新探索之一。

智慧型课程是集微课、翻转课堂、慕课、私
播课所长，又有很大创新的课程形态，是对课程
的集成创新，取名为MOIC(Massive Open-online 
Intelligence Courses)。

智慧型课程是对现有课程的颠覆，其核心内涵
与价值在以下几方面：

1.创设了新的课程评价形式——智慧型学习评价
智慧型学习评价是基于采集学习者立体化学习

数据的发展性评价、增量性评价，是更加注重学习
者创新、发展、进步的评价。学习的轨迹、学习的
习惯、学习的效率、学习的尝试、学习的方式、学
习的努力程度、学习活动的参与度、学习成果的创
新情况，都将成为学习评价的依据，使评价更加客
观、公正、全面、科学，能更好发挥评价的激励和
导向作用。《现代教育技术》课程是首门尝试采用
这种新的智慧型学习评价的课程，其评价包括10个
方面：视频学习与及时强化；递进式练习；阶段性
测验；实验实践练习与训练；综合项目式训练；期
末考试；创造分；突出专长分；协作合作活动贡献
分以及快速进步分[5]。

2.开创了新的教育模式——研创式教学模式
研创教育模式的核心是学习者通过网络微课进

行最基本的学习，伴随着的是通过主动获取式地利
用数字化资源的学习与分析，加深对微课内容的理
解，拓展学习内容的范围，再通过教师组织的头脑
风暴式的研讨，启发思维，激发灵感，深化对学习
内容的认识，产生新的思想火花，在此基础上，进
行个人和集体的创新创造[6]。

3.提出了新的学习理论——长链智慧学习理论
长链智慧学习理论的基本观点是：人们在学习

过程中，只有通过一系列环环紧扣的学习、实践、
协同和研究活动，才能有效培养高级思维能力和创
新创造能力，否则易使学习停留在一知半解、浅尝
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辄止的浅层次水平上，难以培养信息时代所需要的
具有国际竞争力的拔尖创新型人才。学习的评价，
必须将着眼点由知识的理解和记忆，向着眼于在学
习和掌握基本内容基础上的深入研究，以及进一步
的创新创造方面转化，使培养链延长到创新创造，
更好地体现学习为了创造，学习就是创造[7]。

智慧型课程是课程的创新综合体，将当今新
的教育教学理论得以充分体现，试图打造为课程影
响大于“微课+翻转课堂+慕课+私播课”之和的中
国特色、中国品牌的课程形态。希望学界拿出研究
MOOC的干劲和热情研究关注和完善MOIC。要通
过该研究克服“三缺少”倾向，即学界缺少对教育
实践关注尤其是缺少对国内教育创新实践关注的倾
向；理论界缺少将教育实践上升为理论尤其是缺少
将国内教育实践上升为理论研究的倾向；媒体缺少
对草根性的创新实践典型尤其是缺少对本土化的来
自基层的创新实践典型挖掘的倾向。

三、资源全覆盖的内涵及价值

资源全覆盖是2012年国家启动的“教学点数
字教育资源全覆盖”项目的简称，2014年12月22日
教育部网站以《全国6.36万个教学点实现数字教育
资源全覆盖——为边远山区送“全科教师”，促优
质资源城乡同步》为题，报道了该项目所取得的巨
大成绩：在全国现存的6.36万个“教学点”都实现
了设备配备、资源配送和教学应用“三到位”，音
乐、美术、英语等课程开课率显著提升，农村边远
地区教学点长期以来缺师少教、无法开齐开好国家
规定课程的问题将逐步得到解决，教学点的课堂正
逐步变得丰富多元、生动活泼[8]。

“教学点数字教育资源全覆盖”项目得到全
社会关注。中央电视台新闻联播深化教育领域综合
改革新成就报道中，曾以“瞄准末梢补短板，托起
最薄弱环节”为题播报“教学点数字教育资源全覆
盖”。农村教育通常是义务教育中的“短板”，而
只有十几个人甚至几个人的教学点是“短板”中的
“短板”，是我国基础教育最薄弱的环节。我国还
有如此的教学点6万多个。为从根本上解决我国教
育中最短的“短板”的问题，教育部、财政部启动
实施“教学点数字教育资源全覆盖”项目，智慧
性地借教育信息化之力，帮助教学点开好国家规定
课程，以使农村边远地区适龄儿童就近接受良好教
育。为推进项目开展，教育部专门组织力量，配套
开发了人教版1至3年级8门国家规定课程语文、数
学、外语、品德与社会、音乐、美术、科学的数字
资源，并通过网络和卫星两种方式同步播发。组织

建立“教学点专题网站”(http://jxd.eduyun.cn/)和呼
叫中心热线电话，为教学点教师提供专家解读、在
线答疑和咨询，开展有效的远程指导和服务。各地
结合项目开展情况，通过教师应用培训、教研巡回
指导等多种方式为教学点提供支持服务。

“教学点数字教育资源全覆盖”项目是智慧性
地采用信息化手段促进教育公平、促进教育均衡的
典型范例，其价值在于让大山里的孩子不离乡土就
可跟上城里人的现代化脚步，其实施及持续推进，
有效解决了教学点师资短缺和教学点总体教学水平
不高的实际困难，既提升了教学质量，也通过信息
技术在教学中的广泛应用，为教学点学生培育适应
信息时代的观念、习惯、思维方式、行为方式和生
活方式开辟了渠道，这对于处于深山的孩子而言，
为其命运的极大改变创造了条件。

教师不是神，难以做到“十八般武艺”样样精
通；教师没有分身术，也不可能是三头六臂。“教
学点数字教育资源全覆盖”项目，同样是对教学点
教师的解放。

四、创客教育的内涵及价值

创客是努力利用各种信息化技术和工具将创意
转化为产品的人，其特质是敢于冒险，具有“造起
来”的创新精神，是名副其实的造物者。2013年以
来，创客的队伍逐渐壮大，创客组织和新的创客活
动不断涌现，创客的影响日渐扩大，相应诞生了创
客教育——培养学习者成为具有创客精神和创新实
践能力的教育。

创客教育的价值在于将传统知识、学习和教
育实践与培养学生的创新精神与创新实践能力相结
合，使教育由通常的“知、行”统一甚至于是单纯
的“知”，进化为“知、行、创”的统一，是对传
统教育理论和教育实践的时代性发展，能很好地培
养具有创新能力的人，真正契合了创新型国家建设
对数量极为庞大的创新人才的需求，是智慧教育的
重要组成部分，应该冠名“智慧创客教育”。

“知、行、创”的统一是创新时代的要求，
由此引发了对教育“四大支柱”理论必须进行发展
的研究。1996年“国际21世纪教育委员会”向联合
国教科文组织提交的报告《教育——财富蕴藏其
中》，其核心内容是提出了面向21世纪教育的四大
支柱[9]，即要培养学生学会认知(Learning to Know)、
学会做事(Learning  to Do)、学会合作(Learning  to 
Together)和学会生存(Learning to Be)的四种本领。进
入21世纪，随着新一代信息技术的不断发展及其对
社会影响的加剧，世界的发展超出人们在20世纪末
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的预期和想象，创新成为当今时代的主旋律，具有
国际竞争力的拔尖创新人才培养，成为教育要务，
也就是说，高度信息化时代的教育，还要培养学生
学会“四大支柱”所述的四种本领之外的第五种
本领，即学会创造(Learning to Create)。相应地，教
育的“四大支柱”必须发展和扩充为教育的“五
大支柱”，即学会认知(Learning  to Know)、学会做
事(Learning to Do)、学会合作(Learning to Together)、
学会生存(Learning  to Be)和学会创造(Learning  to 
Create)。没有从“四大支柱”向“五大支柱”的拓
展，教育就难以完全适应信息时代的要求。

创客教育是新生事物，方兴未艾，已产生了许
多值得总结、借鉴和推广的做法和经验，现迫切需
要上升到理论进行研究。

五、智慧学术平台的内涵及价值

智慧教育的关键是提升人的学术智慧、学科智
慧，其实质是提升创新智慧，这是信息时代社会发
展的创新特点所要求的。江苏师范大学教育技术学
团队在8年打造访问量超过1000万人次“教育技术
学科网”的基础上，正在全力打造由知识走向智慧
的学术平台以及中国学术与学科的大门户——“中
国知智网”。

中国知智网这一智慧学术平台，价值是多方
面的：

首先，中国知智网是一个大门户，将各学科
交集融通，通过此举能消除学科之间的数字学术鸿
沟，拓展学科人的学术视野，钱学森的“大成智慧
学”也就有了又一个落地的载体和平台。

其次，建设目标是13个学科门类110个一级学
科中的每个一级学科都有相应的知智网，使人们可
方便地对一级学科能够全面了解，进而在坚实的基
础上建构自己的学术大厦。

再次，每个二级学科拥有具有学科特征栏目
和创新性内容的知智网，既附属在其上位的一级学
科知智网之下，又有相对的独立性，以通过特征栏
目和创新性内容激发同学科人，具有发人深省、催
人奋进的作用。比如，教育技术学二级学科的知智
网(又称教育信息化知智网)，设有期刊、专家、新
秀、课题、奖项、赛事、新著、展台、组织、会
议、招生、辞圆、史记、综合新闻、学科时评、思
维火花、新文索引、新论集萃、名文品析、会议/
赛事、晨曦瞭望(新地平线报告)、域外视窗、年度
评选、智慧教育研究数刊、教育信息化研究数刊、
ET创客、国内外名课、微视频、基教信息化、职
教信息化、高教信息化、特教信息化、幼教信息

化、管理信息化、智慧教育、深度融合、翻转教
学、MOOC、学习资源、学习空间、微课、信息
化促进教育公平、教育均衡、信息化领导力、信
息化教学力，以及新技术、新理论、新方法、新
应用等栏目和板块，让每个教育技术人、每一个
教育信息化人，可通过该网学习、研究和学术成
长、事业发展。

六、结束语

智慧教育方兴未艾，智慧教育实践永无止境，
晒课、智慧型课程、创客教育、资源全覆盖、智慧
学术平台等创新实践只是庞大智慧教育中的沧海一
粟，智慧教育体系、标准、评估、管理、服务和模
式，智慧教育战略、目标、任务、内容、特色、路
径、策略、体制、评价、方法，等等的研究与创
造，为教育人带来了无限的创新空间，智慧教育更
为我们处于蓬勃发展中的国度引领世界教育创造了
千载难逢的机会，中国教育人必须紧紧把握千年机
缘，不断开拓创新，为中国特色智慧教育道路开启
引领世界教育新征程而奋力拼搏。
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researches and practices from education informationization to intelligent education taking full advantage of the new generation 

information technologies, in order to build up intelligent education system with Chinese characteristic. Discussion on the significant 
innovative practices of intelligent education in China is of great importance to sum up innovation experience and promote intelligent 

education with Chinese characteristic. This article chooses part of intelligent education innovative practices such share course, MOIC, 

maker education, resources full coverage and intelligent academic platform to analyze, discovers the value and generalize the typical 
experience.

Keywords: Intelligent Education; Share Course; Maker Education; Resources Full Coverage; Web of Knowledge and Intelligence

收稿日期：2015年1月9日

责任编辑：李馨  赵云建

(上接第6页)

朱莎：在读博士，研究方向为数字化学习、信息技术

教育应用（judie2046@gmail.com）。

Reflection on the Infusion of ICT and School Education from the Perspective of 
Technology Diffusion

Yang Hao1, Zheng Xudong1, Zhu Sha2

(1.College of Educational Information Technology, Central China Normal University, Wuhan Hubei 430079; 
2.National Engineering Research Center for e-Learning, Central China Normal University, Wuhan Hubei 430079)

Abstract: The infusion of ICT and education is an inevitable trend, but, facing with some theoretical and practical problems and 

challenges. For instance, the “non-significant difference phenomenon” and “the question of Steven Jobs”, to some extent, reveal the 
historical destiny of the infusion of ICT and education. Examining and reflecting on the technology diffusion in educational field 
from the perspectives of Innovation Diffusion, Technology Acceptance Model and Hype Cycle, would help us to grasp the universal 
law of the infusion of ICT and education, and crack the historical and realistic problems of infusing ICT into education. Investigating 

the adaptive efficiency and the lag effect of the infusion of ICT and education could respond to the “non-significant difference 
phenomenon” and answer “the question of Steven Jobs”. On this basis, this paper deeply analyzed the educational technology 
innovation, including MOOC, flipped classroom, and e-schoolbag, expecting to further understand the complexity and long-term 
process of the infusion of ICT and education, especially the regular school education.
Keywords:Infusion of ICT and Education; Technology Diffusion; Adaptive Efficiency; Lag Effect; MOOC

收稿日期：2015年1月13日

责任编辑：李馨  赵云建



20
15
年
第
4
期
总
第
22
9
期

教育起源于原始人类在渔猎过程中无意识的劳

动模仿。为了能够生存下去，原始人类逐渐开始有意
识地把劳动技能和生活经验通过言传身教、 口耳相

传等形式传授给下一代。回顾人类教育的发展史，社

会形态的更替和媒介技术的发展， 一直是推动教育
产生变革的根本性力量。 按照生产力和技术发展水

平以及与之相适应的产业结构为标准进行划分，人
类社会的发展先后经历了原始社会、农业社会、工业

社会和信息社会四种形态。迄今为止，人类社会已经

经历过三次教育的革命。 随着人类社会由工业时代
步入信息时代，在教育领域，信息技术及其广泛应用

正在引发人类历史上教育的第四次革命。

一、人类社会的历次教育革命
人类历史上第一次教育革命发生在原始社会向

农业社会的过渡期。 这次革命的标志是文字和学校

的出现。一般认为，世界上最早的文字和最早的学校
是苏美尔人的“楔形文字”和“泥版书屋”。 文字的出
现是人类社会进入文明时代的重要标志之一。 在中

国， 最早的文字甲骨文和最早的学校都出现在夏商

周时期。 《汉书·儒林传》说:“闻三代之道,乡里有教,
夏曰校,殷曰庠,周曰序。 ”这里“校”、“庠”、“序”就是

那时学校的名称。学校是专门进行教育的场所，伴随
着学校的出现， 教育才变成了有计划、 有组织地活

动，同时也出现了专职的教育人员。
人类历史上第二次教育革命发生在农业社会。

这次教育革命的标志是造纸术和印刷术的发明。 中

国是世界上最早发明造纸术的国家， 目前考古发现
最早的纸张出现在西汉时期。到了东汉，蔡伦改进了

造纸术。我国唐朝初年就有了雕版印刷术，《金刚经》
是世界上现存最早的有明确时间记载的雕版印刷

品。 北宋时期毕升发明了世界上最早的活字印刷
术。 在欧洲文艺复兴前期，德国人古登堡发明了活

字印刷机。 造纸术和印刷术的出现，有利于书籍的

出版和知识的传播，由此带来了人类教育史上第二
次革命。

人类历史上第三次教育革命发生在农业社会向
工业社会的过渡期。 这次革命的标志是班级授课制

第四次教育革命视域中的智慧教育生态构建*
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[摘 要] 随着人类社会由工业时代步入信息时代，在教育领域，信息技术及其广泛应用正在引发人类历史上教育

的第四次革命。 与以往历次革命一样，第四次教育革命也将是一个漫长的发展过程。 在经历过以程序教学、广播

电视教育和多媒体教学等为代表的电化教育阶段以及以计算机辅助教学、网络教育和数字校园等为代表的数字

教育阶段之后，第四次教育革命正在向智慧教育阶段演变。 智慧教育是基于移动互联与应用、物联网、云计算与

服务、大数据分析等新一代信息技术而构建的新型教育生态系统，包括基础支撑系统、智慧教育环境、智慧教育

资源、智慧教育管理、智慧教育服务等子系统。 智慧教育既是第四次教育革命的最新发展态势，也是这场革命的

重要推动力量。
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的出现。班级授课制的出现可以追溯到 16世纪的欧
洲， 并在 17 世纪乌克兰的兄弟会学校逐渐兴起。

1632 年捷克教育家夸美纽斯出版了《大教学论》，自

此影响深远的系统化班级授课制理论开始形成。 班
级授课制把学生按照年龄和接受教育的程度编成了

相对固定的班级， 由教师对同一班级的全体学生进

行内容和进度相同的教学。 班级授课制可以大规模
地进行教学，扩大了个体教师的教学能量，有助于提

高教学效率。 这满足了工业大生产对人才的大量需
求,也保证了知识传授上的系统性和连续性。

人类历史上第四次教育革命发生在工业社会向
信息社会的过渡期。 由计算机和互联网为代表的信

息技术正引发教育系统的全面变革：教学对象由“数
字移民”变为“数字原住民”；教学环境由线下的教室

课堂变为线下线上融合的 O2O 环境；教学资源由纸

质的教材课本和辅导材料变为广泛的在线学习资
源； 教学模式由课堂中以教师为中心的单向知识专

递变为以学生为中心的混合式教学和翻转课堂等。
与历次革命一样， 第四次教育革命也是一个变革教

与学的漫长过程。

二、第四次教育革命的趋势及热点
第四次教育革命的起源可以一直追溯到上个世

纪四十年代。 1946 年，世界上第一台计算机 ENIAC
在美国宾夕法尼亚大学的诞生为人类开启了一个崭
新的信息时代。在经历过以程序教学、广播电视教育

和多媒体教学等为代表的电化教育阶段以及以计算
机辅助教学、 网络教育和数字校园等为代表的数字

教育阶段之后， 第四次教育革命正在向智慧教育阶
段演变。智慧教育是第四次教育革命的未来趋势，当

前主要有如下热点：
（一）微课

微课具有“微课件”和“微课程”两层含义：从资

源的角度看，微课是“微课件”的缩写，是以阐释某一
知识点为目标，以短小精悍的在线视频为表现形式，
以学习或教学应用为目的的在线教学视频[1]；从课程
的角度看，微课是“微课程”的缩写，是以微型教学视

频为主要载体，针对某个学科知识点（如重点、难点、
疑点、考点等）或教学环节（如学习活动、主题、实验、
任务等）而设计开发的一种情景化、支持多种学习方
式的新型在线网络视频课程[2]。本文倾向于将微课视

为“短”、“小”、“精”、“撼”的在线教学视频：“短”是指

每段视频的播放时间短， 一般不会超过 20 分钟，以

10 分钟左右为宜；“小”是指为了兼顾呈现效果和下
载播放的速度，视频文件的大小一般不会超过百兆，
以十到几十兆为宜；“精”是指选题相对聚焦，教学设
计精心，视频制作精湛，每段视频都包含了较为独立

完整的知识内容；“撼” 是指视频具有震撼性的视听

效果，能够打动学习者并提供良好的学习体验。 微
课能很好地满足学习者自定步调的个性化学习，既

可查缺补漏又能强化巩固知识， 是课堂学习的重要
补充。

（二）慕课（MOOC）
慕课（MOOC）是大规模在线开放课程（Massive

Open Online Course)的简称，慕课浪潮是全球开放教
育资源运动 (Open Educational Resources，OER)的最
新动态。慕课作为一个独立的概念诞生于 2008年加
拿大曼尼托巴（Manitoba）大学开设的“联通主义与联
通的知识 (Connectivism& Connective Knowledge)”课
程。 这门课程由乔治·西蒙斯（George Siemens）和斯
蒂芬·唐斯（Stephen Downes）设计和组织。 课程有 25
名付费注册学生和 2300 多名分布在世界各地的免
费在线学生。 学生可以通过 RSS 订阅课程内容，通

过课程管理系统 Moodle 和第二人生（Second Life）参
与课程学习以及参加同步在线会议等。 课程的两位

注册学生布赖恩·亚历山大（Bryan Alexander）和戴
夫·科米尔（Dave Cormier）创造了 MOOC 这个术语
来描述这种大规模在线开放的课程形式。 2012 年，
由美国顶尖大学发起并由商业力量推动的 MOOC
网站 Udacity、Coursera、edX相继上线，引发了全球教

育领域的广泛关注。 《纽约时报》更是把 2012年称为
“MOOC 之年 (The Year of the MOOC)”[3]。 2013 年 5
月，清华大学、北京大学相继宣布加入 edX，7 月上海
交通大学、复旦大学先后加入 Coursera。 2013 年 10
月， 清华大学基于 edX开放源代码研发的中文在线
教育平台“学堂在线”投入运营。 2014 年 4 月 8 日，
上海交通大学自主研发的中文慕课平台 “好大学在
线”上线发布。 2014年 5月 8日，由爱课程网和网易

公司联合建设的“中国大学 MOOC”平台开通上线。

2015 年 2 月，由北京大学与阿里巴巴集团联合打造
的“华文慕课”上线发布。 慕课有助于优质教育资源

的广泛共享，能够促进教育公平和学习型社会建设，
有利于国际化和信息化的教育生态的形成。 基于慕

课，学习者可以进行自主学习，教师可以开展翻转课
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堂教学， 而基于慕课平台记录的学习大数据及其分

析有助于客观科学地评价教学过程。

（三）智慧校园

智慧校园是由数字校园发展而来，是移动互联、
物联网、云计算、大数据等新一代信息技术与校园环

境与功能业务的深度融合的必然产物。 黄荣怀教授

等认为， 智慧校园是指一种以面向师生个性化服务

为理念，能全面感知物理环境，识别学习者个体特征

和学习情景，提供无缝互通的网络通信，有效支持教

学过程分析、 评价和智能决策的开放教育教学环境

和便利舒适的生活环境。 智慧校园具有环境全面感

知、网络无缝互通、海量数据支撑、开放学习环境、师

生个性服务等特征 [4]。 胡钦太教授等认为，智慧校园

的内涵可以用“以人为本、深度融合”进行表述，智慧

校园的特征包括感知与预测、多业务网络、平台资源

整合、智慧决策、开放学习环境、环境融合等，智慧校

园的主要技术包括物联网与环境感知、 移动互联与

移动应用、基于云平台的教育资源整合与组织、社交

网络与学习协作、大数据与数据挖掘、智慧课堂与未

来教室等[5]。

（四）教育大数据

大数据是指数据量极大， 以至于无法使用常规

数据软件进行获取、存储、管理和分析的数据。 国际

数据公司（IDC）认为，大数据是符合 4V 特征的数据
集，即海量的数据规模（Volume）、快速的数据流转和
动态的数据体系（Velocity）、多样的数据类型（Vari-
ety）、巨大的数据价值（Value）。教育大数据和学习分
析是大数据技术在教育和学习领域的应用， 其目的

在于通过测量、收集、分析和报告有关学习者及其学

习情景的数据集，以理解和优化学习及其发生情景。

“数据驱动学校，分析变革教育”的大数据时代已经

来临，利用教育数据挖掘技术和学习分析技术，构建

教育领域相关模型，探索教育变量之间的相关关系，
为教育教学决策提供有效支持将成为未来智慧教育

的发展趋势[6]。

（五）翻转课堂

翻转课堂是在信息化环境中， 教师提供以教学

视频为主要形式的学习资源， 学生在上课前完成对

教学视频等学习资源的观看和学习， 师生在课堂上

一起完成作业答疑、 协作探究和互动交流等活动的

一种新型的教学模式[7]。首先，从教学流程的角度看，

翻转课堂颠覆了“教师讲授+学生作业”的教学过程，
知识内化由课外到课内。 其次， 从师生角色的角度

看，教师由“演员”变为教学活动的“导演”和学生身

边的“教练”，学生由“观众”变为积极主动的参与者。
再次， 从教学资源的角度看， 短小精悍的教学视频

(也称“微课”) 是翻转课堂教学资源最为重要的组成
部分。 最后，从教学环境的角度看，翻转课堂通过学

习管理系统 (LMS)整合线下课堂与网络空间，形成

O2O环境。

（六）创客运动

创客一词源于英文单词 Maker 或 Hacker， 指那
些乐于动手实践和分享交流， 努力把各种创意转变

为现实的人或群体。 《连线》杂志前主编克里斯·安德

森(ChrisAnderson)[8]将创客描述为：“首先，他们使用

数字工具，在屏幕上设计，越来越多地用桌面制造机

器、制造产品；其次，他们是互联网一代，所以本能地

通过网络分享成果， 通过互联网文化与合作引入制

造过程，他们联手创造着 DIY的未来，其规模之大前

所未有。 ” 创客运动（Maker Movement）就是在全球
范围内推广创客理念和创客精神的时代潮流， 其中

包括了开放分享的精神、动手实践的习惯，以及对技

术的极致钻研和对自由的不懈追求等。 创客教育强

调行动、分享与合作，并注重与新科技手段结合，逐

渐发展为跨学科创新力培养的新途径。 在创客教育

中，学生被看作是知识的创作者而不是消费者，学校

正从知识传授的中心转变成以实践应用和创造为中

心的场所[9]。 过去教材是学生的世界，今天世界是学

生的教材[10]。 创客运动正在创造一种教育文化，鼓励

学生参与其中并针对现实世界的问题探索创造性的

解决方案。
透过微课、慕课、智慧校园、教育大数据、翻转课

堂和创客运动， 我们还可以清晰地看到第四次教育

革命所带来的教育理念和教学模式的变化， 即基于

班级授课制，以教师为中心、教材为中心、教室为中

心的知识传授模式逐步让位于基于广泛学习资源，
以学生为中心、问题为中心、活动为中心的能力培养

模式。 这种教育理念和教学模式的变化才是第四次

教育革命浪潮中智慧教育的实质与核心。

三、智慧教育的概念特征
智慧教育的思想由来已久， 并随着时代环境的

第四次教育革命视域中的智慧教育生态构建 荨荨理论前沿
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变迁而不断丰富和发展。 印度著名的哲学家克里希

那穆提在其专著《一生的学习》中阐述了自己的教育

观。他认为，教育并非只是获取知识，聚集事实，将之
编集汇合；真正的教育应该充满爱、自由和智慧，真

正关注“人”，把生活当作一个整体而明白其中的意
义。教育的价值在于帮助受教育者认识自我、消除恐

惧和唤醒智慧。每个人的智慧都是与生俱来的，但是

智慧如果未经觉解，将永远处于沉睡状态。而通过真
正的教育， 智慧已经处于觉醒状态的教育者将通过

启发、诱导，来点燃受教育者的智慧[11]。 享誉海内外
的杰出科学家钱学森先生总结其一生的道德、 学问

和事业，提出了大成智慧学。
“大成智慧”的特点是沉浸在广阔的信息空间里

所形成的网络智慧（Wisdom in Cyberspace），是在知
识爆炸、 信息如潮的时代里所需要的新型的思维方
式和思维体系。 大成智慧学指导下的智慧教育内涵

包括：打通学科界限，重视通才培养；掌握人类知识

体系；实现人机结合，优势互补；培养高尚的道德情
操。 大成智慧教育的宗旨是培养大批顶尖的创新型

人才，服务于我国创新型国家建设，对教育发展具有
很强的现实指导意义[12]。

今天，随着教育信息化建设的日益深入，受智慧
地球、智慧城市、智慧社区 、智慧校园等提法的影

响，智慧教育也引起了更为广泛的关注。祝智庭教授

等[13]认为，智慧教育是当代教育信息化的新境界、新
诉求。 智慧教育指信息技术支持下为发展学生智慧

能力的教育，旨在利用适当的信息技术构建智慧学
习环境（技术创新）、运用智慧教学法（方法创新）、
促进学习者开展智慧学习（实践创新），从而培养具
有良好的价值取向、较高的思维品质和较强施为能

力的智慧型人才（人才观变革，要培养善于学习、善
于协作、善于沟通、善于研判、善于创意、善于解决复

杂问题的智慧型人才），落实智慧教育理念（理念创
新），深化和提升信息时代、知识时代和数字时代的

素质教育[14]。
杨现民[15]则认为，智慧教育是依托物联网、云计

算、无线通信等新一代信息技术所打造的物联化、智

能化、感知化、泛在化的教育信息生态系统，是数字
教育的高级发展阶段，旨在提升现有数字教育系统

的智慧化水平， 实现信息技术与教育主流业务的

深度融合（智慧教学、智慧管理、智慧评价、智慧科
研和智慧服务）， 促进教育利益相关者 （学生、教

师、家长、管理者、社会公众等）的智慧养成与可持

续发展。
基于前述观点，本文认为从哲学的角度看，智慧

教育是通过具有智慧的教育活动或教育形式， 培养
和激发学习者自身智慧的教育实践过程。 通过一系

列直至人性思维的帮助程序， 智慧教育帮助人类排

除干扰、放开心态、开拓思维和创造性思维。 从技术
角度看，智慧教育是依托移动互联与应用、物联网、
云计算、大数据等新一代信息技术所打造的泛在化、
感知化、一体化、智能化的新型教育生态系统。 通过

实现教育环境的智慧化、教育资源的智慧化、教育管
理的智慧化， 最终为教育活动所涉及到的各类主体

（学生、教师、管理者、家长、社会公众等）提供智慧化
的教育服务。

智慧教育的功能特征可以概括为 3A+W， 即与

教育相关的任何人（Anyone）借助互联网，在任何时
间（Anytime）、任何地点（Anywhere）都可以获取所需
要的任何教育资源或教育服务（What）。 智慧教育的
技术特征可以概括为 5I，即信息化（Informatization）、
网络化（Internet）、全交互（Interactive）、智能化（Intel-
ligent）、一体化（Intergration）。

四、智慧教育的体系结构
从体系结构上看， 智慧教育是一个复杂的集成

性大平台，包括五个系统，分别是基础支撑系统、智
慧环境系统、智慧资源系统、智慧管理系统和智慧服

务系统，具体如图 1 所示。

图 1 智慧教育的体系架构
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（一）基础支撑系统

基础支撑系统是智慧教育平台建设与运行的基
础，既要为上层的智慧教育环境、智慧教育资源、智

慧教育管理和智慧教育服务等系统提供统一门户、
统一身份认证、 统一接口和统一数据中心等基础支

持服务， 同时又要通过标准的接口规范与智慧城市

中的其他智慧系统（能源、医疗、交通、物流等）共享
基础数据。

（二）智慧教育环境
智慧教育环境为智慧教育活动的开展提供空间

和场所，由物理环境、虚拟环境和混合环境组成，包
括智慧校园、智慧云课堂和智慧教室等应用场景。物

联网、射频识别（Radio Frequency Identification，简称
RFID）、人体识别系统 （Human Recognition System，
简称 HRS）、情景感知（Context Awareness）等技术为
物理环境的智慧化提供了技术基础； 移动互联与移

动应用、物联网、云计算、大数据等技术，为虚拟环境
的智慧化提供了技术基础。

（三）智慧教育资源

智慧教育资源系统是在现有各种教育资源业务
系统已有功能基础上， 增加体现教育智慧性的新功

能，以实现教育资源的智慧化管理。教育资源的智慧
提升主要体现在更方便的资源转换和分类编目、更

充分的聚合策展、更深入的社群互动、更个性化的推

送和更加可持续的发展等方面。
（四）智慧教育管理

智慧教育管理是在现有的教育管理信息系统基
础上，通过统一规范，数据共享，在大数据分析和可

视化技术的支持下， 逐步将现有教育管理信息系统
升级成为包括业务管理、动态监测、教育监管与决策

分析等功能的智慧化教育管理系统。 智慧教育管理
系统主要包括教育可视化管控、教育智能决策支持、
教育安全预警以及教育远程督导四个子系统。

（五）智慧教育服务
智慧教育服务包括运维云服务和业务云服务

两个子系统。 运维云服务子系统为智慧教育平台
中各种教育业务系统和教育环境提供运行维护保

障服务，主要提供设备智能管理服务、智能监测与
排除服务以及运维培训服务等。 业务云服务子系

统为智慧教育活动所涉及到的各类主体（学生、教
师、管理者、家长、社会公众等）提供智慧化的教育

服务。

五、智慧教育的技术特征
智慧教育的核心技术特征体现在六个方面 （如

图 2 所示）：智能感知（情境感知）、无缝连接、全向

交互、智能管控、集群推送（按需推送）、智能视窗

（可视化）[16]。智能感知包括，在实现远程控制、管理、
分析、决策中是很重要的，它是基于互联网才能实

现的。 智能控制又叫基于互联网的智能化控制，它
的职能是对系统、设备、平台进行操作、纠错。 智能

管理是行政决策机构或者服务机构对直属范围内
的职责进行管理，包括智能化互动反馈、智能分析。
智能分析是数据汇集了之后进行智能挖掘、智能分
析，提供决策的依据，智能感知是位于最底层的，最

终体现是在智能视窗上。

（一）智能感知
智能感知是智慧教育的技术底层， 依据感知数

据自适应地为用户提供推送式服务。 通过装置在各
类物体上的射频识别电子标签（RFID）、二维码、红

外感应器、全球定位系统、激光扫描器、可穿戴设备
等组成的智能传感器，经过接口与无线通信网络、因

特网互联，以实现人与物、物与物相互间智能化地获

取、 传输与处理信息。 智能感知的对象包括设备运
行、教学环境以及学习者的状态等。

（二）无缝连接
无缝连接是智慧教育的技术特征。 无缝连接的

具体体现为：在跨级、跨域教育服务平台之间实现数
据共享和系统集成； 通过增强现实等技术实现物理

环境与虚拟环境的无缝融合； 支持多终端设备无缝
连接到各种教育信息系统，获取学习资源与服务；学

习者的多个学习终端之间实现数据同步、无缝切换，

图 2 智慧教育的技术特征
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学习过程实现无缝迁移； 为特定学习情景建立学习

社群，为学习者有效连接和利用学习社群提供支持。
（三）全向交互

教与学活动的本质是交互， 智慧教育系统支持
全方位的交互，包括人与人之间的交互、人与物之间

的交互以及物与物之间的交互。 全向交互的具体体

现如下：自动记录教与学互动的全过程，为智慧教育
管理与决策提供数据支持；通过语音、手势等更加自

然的操作方式与媒体、 系统进行交互； 实现师生之
间、生生之间的随时随地的互动交流，促使深层学习

发生。
（四）智能管控

智能管控基于标准协议，实现信令互通，进而实
现对环境、资源、管理和服务的智能管控。 具体包括

感知物理场所的环境，依据教与学的实际需求，动态

调节声、光、电、温度、湿度等环境指标；记录和汇聚
各类数据，进行挖掘分析，为数据共享和业务流程的

升级改造提供决策依据； 基于采集到的数据和分析
结果，辅助管理者准确快速地诊断和解决问题；基于

智能诊断和分析的结果，科学调度教育资源、调整教
育机构布局、分配教育经费等。

（五）集群推送
利用集群技术可以在付出较低成本的情况下获

得在性能、可靠性、灵活性方面相对较高的收益，任

务调度则是集群系统中的核心技术。 按需推送是智
慧教育的另一重要技术特征，具体体现如下：根据用

户的学习偏好和学习需求， 个性化推送学习资源或
信息；按需推送活动：根据用户的现有基础、学习偏

好以及学习目的，适应性推送学习活动；根据用户当
时的学习状态和需求， 适时推送学习服务 （解决疑

问、提供指导等）；根据用户学习过程记录，适应性推
送用户学习所需的各种认知工具；根据用户的兴趣、
偏好、学习的内容等，适应性推送学伴、教师、专家等

人脉资源。
（六）智能视窗

可视化是信息时代数据处理与显示的必然趋
势。智能视窗是智慧教育观摩、巡视、监控、管理的用

户可视化界面，其技术功能主要体现为：通过图形界
面，清晰、直观、全面地呈现各类教育统计数据；通过

视窗可以监看智慧教育应用系统的运行状态， 为用
户提供最优化的系统建议， 从而达到最佳的节能效

果；提供具有良好体验的操作界面，以可视化的方式

操作教育设备和应用系统， 体现使用的方便性和管

理的灵活性。

六、智慧教育生态的构建
智慧教育既是第四次教育革命的最新发展态

势，也是这场革命的重要推动力量。 新兴信息技术

与教育教学的持续深度融合， 正在引发教育理念、
教学模式、教育评价、教育制度等的全面创新与深

层次变革。 同时，智慧教育生态的构建也是复杂的
系统工程， 其构建和可持续发展有赖于政府部门、
行业企业、研究机构、一线学校等多方力量的协同
参与。

各级政府和教育主管部门要制定好上中下相衔
接的智慧教育推进策略和实施方案， 建立有效的协

调机制，做好智慧教育的顶层设计，完善教育信息化

的基础支撑平台，建设智慧教育公共服务体系，明确
相应的评估指标体系。 智慧教育要在统一规划和总

体设计的基础上，有目标，有计划、有步骤、有重点地
逐步推进。

行业企业在智慧教育生态系统的构建中发挥着
至关重要的作用。 行业企业要找准本企业在智慧教

育生态系统中的生态位， 面向智慧教育发展的现实
需求和未来趋势， 结合企业的特长和优势开展研发

工作，为智慧教育提供多样化的、高品质的产品和服

务。同时要正确处理好经济效益和社会效益、短期效
益与长期效益之间的关系。

研究机构要发挥智慧教育建设智囊的作用，围
绕国际动态、教育政策、发展策略、关键技术、运营模

式等方面组织专题专项研究，定期发布研究报告。发
挥专家专业的优势，向政府部门、行业企业和一线学

校提供围绕智慧教育的咨询服务。 接受委托对重点
项目的完成和运行情况的进行跟踪研究， 参与智慧

教育发展水平的评估工作。
一线学校要积极应用， 提升学校教育信息化软

硬件系统的智慧化水平， 探索智慧教育情境中的教

育教学创新模式与典型案例。 制定有效的激励措施
和评价体系，鼓励广大教师、学生、管理人员参与到

智慧教育环境、智慧教育资源、智慧教育管理和智慧
教育服务的应用和建设中来。

总之， 智慧教育有助于面向全社会不同群体提
供智慧型和个性化的环境、资源和服务，有助于推动

国家教育信息化建设的升级发展， 有助建设实现学
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习型社会。 智慧教育生态的构建要充分发挥政府部

门、行业企业、研究机构、一线学校的作用，共同完善
智慧教育生态圈。

七、结语
智慧教育第四次教育革命的最新发展态势，也

是教育信息化建设在“互联网+”时代的必然选择。
如果说微课是智慧教育的教学资源，慕课和智慧校

园是教学环境， 教育大数据是智慧管理的依据，翻
转课堂是创新的教学方法论，那么创客则是智慧教

育要培养的目标主体。 我们期待通过智慧教育生态

的构建，能够实现 3A+W 的目标，即在互联网能够
延伸和覆盖的范围内， 任何人在任何时间和地点

（3A，Anyone、Anytime、Anywhere）都能得到所需要的
教育资源和教育服务（W 即 What，既表示资源，也表

示服务）。
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摘要：智慧教育代表了技术变革教育的未来发展方向。如何发展智慧教育，是世界各国面临的共同挑战和重要

机遇。该文重点剖析了新加坡、韩国以及美国的国家智慧教育发展战略，剖析了三个国家发展智慧教育的优势

与不足，进而探讨了对我国发展智慧教育的有益启示，即正确认识国际智慧教育发展形势，构建适合信息时代

特点的教育理论，建设以学习者为中心的智慧教育环境，以实现教与学方式的根本性变革为核心目标，多方参

与加速实现智慧教育生态系统的构建。 

关键词：智慧教育；技术变革教育；教育信息化 
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在知识爆炸的信息时代，教育的重要任务是促进人的全面发展，培养适应信息社会、有国

际竞争力的创新性人才，这仅靠传统的教学手段很难完成，运用技术变革教育、创新教育模式

是唯一的可行路径。在物联网、云计算、大数据等新一代信息技术的推动下，世界上多个国家

已将智慧教育作为其未来教育发展的重大战略，以培养学习者协作能力、创新能力、复杂问题

的解决能力以及终身学习的能力。智慧教育是信息化教育的高级发展阶段，旨在综合应用信息

技术提升现有数字教育系统的智慧化水平，实现信息技术与教育主流业务的深度融合（智慧教

学、智慧管理、智慧评价、智慧科研和智慧服务），培养现代智慧型人才[1]。 

智慧教育顺应了教育发展潮流，是当前我国教育领域综合改革的方向和途径。“信息技术对

教育发展具有革命性影响”，运用信息技术变革教育已经成为我国的国家战略，必将引领和推动

我国教育的全方位改革和创新。本文旨在对新加坡、韩国、美国等智慧教育先行国家的智慧教

育发展战略与推进经验进行分析与探讨，期望能对我国智慧教育的发展提供相关的借鉴和启示。 

一 新加坡智慧教育发展 

新加坡政府于 2006 年 6 月宣布 iN2015 计划（Intelligent Nation 2015），由新加坡资讯通信

管理发展局（IDA）主导，计划在 2006～2015 这十年间，投资上百亿新元构建一个活跃的、与

时代并进的信息通信生态系统，将新加坡打造成一个以信息通信产业为支撑，信息技术无处不

在的智慧国家和全球化城市，提升国家的经济竞争力和创新能力。 

智慧教育是 iN2015 计划的重要组成部分，目的是使公民更好地适应未来的信息社会，能够

运用信息技术手段随时随地进行个性化学习与终身学习，保持个人乃至整个国家的竞争力。IDA

和新加坡教育部联手实施智慧教育计划，其战略重点包括[2]：①使用信息技术改变教学方式、开

发全新的学习资源、采用新的评价方式，建立以学习者为中心的个性化学习空间；②建设国家

范围的教育基础设施，使所有学校都可以便捷与低成本地接入高速宽带网络，同时使学习者可

以方便地获取需要的数字资源；③使新加坡成为全球教育领域使用信息技术的创新中心。 

智慧教育计划的主体是 EdVantage 项目，目标是提供一个延伸至课堂以外的以学习者为中

心的交互式学习环境。项目分为三部分：①iACCESS，为学习者的学习提供随时随地地信息接
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入以满足随时随地发生的学习；② iLEARN，为学习者提供交互式数字学习资源；③

iEXPERIENCE，为学习者提供交互式智能学习应用，以满足不同学习方式的需求。 

iACCESS、iLEARN、iEXPERIENCE 三管齐下，新加坡教育部从所有学校中选择 15%~20%

作为实验学校，实验信息技术在教学中的创新应用，例如协作式学习工具的使用、移动学习设

备的使用等等。另有 5%学校作为“未来学校”试点，希望这些试点学校走在信息技术应用最前

端，成为在教育和学习领域全面整合信息技术的示范学校。 

“未来学校”的建设方向每个学校不尽相同，这些方向包括[3]：创新课程体系和教学方法；

培养学生的自主学习能力；开发 3D 仿真学习环境；开发试验人工智能聊天机器人，通过启发式

提问支持学习；开发工具提供虚拟环境以加深并展现学生对概念的理解与学习；开发支架式算

法探究性学习系统，对学生学习进度及内容掌握程度进行评估等等。新加坡教育部不仅希望这

些未来学校能够提升教学内容的丰富性，以满足学习者的需求，还希望能提供各种可能的模式，

以实现信息通信技术与教育教学实践无缝整合。 

未来学校项目的发展得到了各方面的积极参与，IDA 希望通过 PPP 合作模式（People、Private、

Public——个人、企业、政府公共部门）与教育技术研究团体、信息技术研究人员以及海外教育

技术机构建立合作关系。这种 PPP 合作模式是新加坡智慧教育变革的亮点之一。与美国相比，

为教育机构开发教育信息技术工具及应用的公司要少很多，但是这些公司与新加坡教育部和学

校之间的联系相当紧密：新加坡教育部发布标准，公司根据教育部的目标为试点学校免费开发

技术应用，当试点项目证明该技术应用是成功的时候，公司才有机会将应用推广到其他学校以

获得收益。因此，企业并不只是单纯向学校出售产品，销售人员更多地也在扮演教育工作者的

角色，直接参与到试点项目中来，提供培训与技术支持，并且与教师与管理者保持良好的互动。

这种模式下，学校与教师在电子教材以及其他教育资源与应用的开发上有了更大的话语权，有

效避免了企业开发产品与学校实际需求背道而驰的情况出现。 

二 韩国智慧教育发展 

韩国教育科学技术部（MEST）于 2011 年 6 月向韩国总统府提交了《通往人才大国之路：

推进智慧教育战略》提案，并于同年 10 月发布了《推进智慧教育战略》，目的是进行智慧教育

变革，改造课堂，提高技术支持的学习效果，培养适应未来信息社会的创新型国际人才。MEST

在战略提案中将智慧教育中的智慧（SMART）一词，分解成五个单词的首字母缩写，这五个字

母代表了智慧教育的五大特征，分别是自我导向（Self-directed）、激励（Motivated）、自适应

（Adaptive）、丰富的资源（Resource-enriched）和技术的无所不在（Technology-embedded）。 

韩国智慧教育发展战略是在教育信息化高度发展的基础上推进实施的。经过教育信息化综

合发展一至三期规划与教育、科学和技术信息化总体规划等政策的实施，韩国的教育信息化基

础设施已经普及，教育信息化的相关法律和标准较为完善，教师信息化能力达到较高水准，数

字教学资源快速发展，数字学习与研究环境已经初步建成。2009 年 OECD 组织的 PISA 测试中，

韩国学生在数字阅读素养评价中位居首位[4]，说明该国学生应用数字技术支持学习在国际领先。

此外，三星、LG、SK Telecom 等国际信息产业巨头也致力于推动教育信息化产业的发展，为韩

国智慧教育战略的落实提供了有力的技术支撑。 

韩国“智慧教育推进战略”包含七项主要任务[5]：①数字教科书的开发和应用；②推广在线
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学习，构建在线评价系统；③推进教学资源的公共利用，规范信息通讯伦理教育以避免信息技

术带来的社会问题；④强化教师的智慧教学能力；⑤推行以云计算为基础的教育服务；⑥升级

智慧教育推动体系；⑦宣传扩大韩国智慧教育政策在国内乃至国际的影响力。为了落实智慧教

育推进战略的七项任务，韩国政府采取了如下策略：①对相关政策法规进行修改和制订，以应

对教学模式变革带来的变化，例如制订隐私保护法，修改远程教育产业发展法，修改私人学校

与课外补习班建立与运作规定，修正版权法与版权保护制度等；②建立并推广涵盖教学环境、

教学资源、教学方法、教师和学习者等各教学要素并可以产生良性循环的智慧教育生态系统；

③尽力降低智慧教育环境中的数字鸿沟以及其他由信息技术应用引发的负面影响；④将飞速更

新换代的技术引入课堂时尽量选择相对经济的方案。 

韩国智慧教育战略的制定与推进有如下亮点：①关注相关法律法规的制定，通过立法为智

慧教育的发展保驾护航；②对信息技术给教育带来的负面影响尤为重视，并努力消弭这些负面

影响对智慧教育推进造成的阻碍；③突出公众宣传，获得国民对智慧教育变革的理解和支持，

汇聚各方力量共同建设与发展智慧教育，努力提升其在国际上的影响力；④打造智慧教育产业

链，努力抢占国际智慧教育市场。 

三 美国智慧教育发展 

美国智慧教育的推进，可以分为企业和政府两个层面。企业层面以 IBM 公司为先锐，政府

层面以 NETP2010 为特征。 

1 IBM 智慧教育框架 

IBM 率先提出智慧地球（Smarter Planet）概念，并将智慧地球的理念融入各个行业，衍生

出一系列智能化的行业解决方案，其中包括智慧教育。IBM 提出 21 世纪教育具有五大特征：学

生的技术沉浸；个性化的学习路径；知识技能；资源的全球整合以及教育与经济的紧密联合。

与这五大特征相对应，IBM 提出智慧教育变革的五大对策：使用任何设备进行学习；向以学习

者为中心转变；建构学习共同体；专业化的学习服务以及系统观的教育[6]。IBM 并以此为基础

构建了智慧教育框架。 

IBM 智慧教育框架[7]的核心是为学习者提供个性化的学习体验。随着社会对农业和工业劳

动力的数量需求降低，学生需要掌握更多的技能以适应知识型工作。这要求教育机构开发新的

教学方法，为每一名学生定制学习体验，使学生在模拟现实的情境体验中学习知识与技能。IBM

通过为教育机构提供云端课堂、交互社交媒体等教育平台，使其可以连结到每一个学习者个体

与其进行互动，并为每一个学习者提供独特的学习体验。 

教育大数据的存储与分析是 IBM 智慧教育框架的一个重要组成部分，通过对教学过程中学

生和学习环境产生海量数据的收集、过滤、分析，可以帮助学习者进行反思，优化学习，开展

适应性学习、个性化学习；可以帮助教师对学生进行评估，充分了解学生的认知水平与技能掌

握情况，发现潜在问题，从而进行更有针对性的教学干预；可以帮助管理者评估课程和机构，

以改善现有的绩效考核方式，制定更加科学的教育决策。框架的另一个组成部分是对教育管理

的优化。通过云计算和虚拟化技术，智慧的管理方法能够将数据统一集成到运营工作中，从而

给管理人员和业务官员提供有关组织绩效的更多信息，同时能够允许各机构与同行及合作伙伴

进行协作，从而提高教育的可靠性和质量，同时实现规模效益。 
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IBM 在智慧教育框架下，又将其细分为若干个独立的解决方案，方便政府机构与学校根据

自身情况，选择适合自己的智慧教育解决方案。这些方案包括教育决策方案、教育评价管理方

案、智慧校园建设方案、智慧教室建设方案、云虚拟实验室建设方案、教育数据分析方案等等。 

IBM 智慧教育方案的特色主要为：①以增强学习者个性化体验、优化教育管理质量与效率

为核心，突出大数据、云计算、物联网等先进技术的应用；②化整为零，结合教育实际需求制

定若干更加具体的解决方案，可操作性强，因此其方案被许多国际知名高校采用；③将数据视

为宝贵资源，注重教育大数据的深度分析与应用。但是，IBM 提出的智慧教育框架也有其局限

性，即主要聚焦硬件环境的建设与教育数据的处理，对教学方法和理念的变革以及教师和学习

者的因素等方面关注较少。IBM 智慧教育方案能否取得预想中的效果，主要取决于教师学生与

管理者在 IBM 建设的智慧教育环境中能否发挥其能动性，充分利用技术对教育进行变革。 

2 美国国家教育技术计划 

2010 年 11 月，美国教育部发布《改变美国教育：技术增强的学习——美国国家教育技术计

划 2010》[8]（NETP2010），作为美国未来五年教育发展的规划战略，倡导进行信息技术支持的

教育系统的全方位、整体性的变革。该计划的核心是提出 21 世纪的学习模型，分为学习、评价、

教学、设施和绩效五大要素，这些都是智慧教育的核心要素。 

学习方面，NETP2010 要求教育工作者聚焦在“如何教”和“教什么”上，以适应学习者个

性化的学习需求。要求把学习者放在社会生活或尽量贴近真实的情境中，利用技术为其提供各

种方法，使个性化学习成为一种普遍、广泛的学习方式，增加学生学习动力，提升其学习能力

和知识水准，获得更高的学业成就[9]。 

评价方面，NETP2010 希望采取更新、更好的方式来衡量、判断学习者的真实能力水平与发

展趋势。关于二十一世纪的新型评价，奥巴马在 2009 年关于教育改革的谈话中呼吁“我们国家

各州主管教育的领导和国家教育部门制定评价标准，这种评价不要只是简单地衡量学生是否在

测试中可以像一个气球一样被填充，而是衡量他们是否拥有二十一世纪的技能，如解决问题能

力、批判性思维和创业创新精神。”[10]因此，需要设计出能够衡量二十一世纪能力的标准和评估

系统，这一系统应对批判性思维、复杂问题解决、合作、创新、社会交际等多项能力做出评价[11]。 

教学方面，NETP2010 要求运用技术来促进教学模式的转变，帮助教师提升能力。新的教学

模式中，教师与教学数据、教学工具相联系，使用相关数据进行评价；与内容、资源和系统相

联系，以创设、管理为学生提供的学习体验；与学生相联系，以直接支持学生学习，无论其位

于何处。这种联系给予教师接触资源和专业知识的渠道，以改进他们的教学实践，并且成为学

生进行自我导向学习的促进者与协作者。该教学模式下，教学成为团队行为[12]。 

设施方面，NETP2010 认为基础设施配置应着力于构建可持续发展的学习模式，除了包含不

断改进的硬件、系统和管理工具以外，还应涵盖人、过程、学习资源和政策。这种基础设施建

设是一项长远的工程，应确保教师和学习者在校内外均可以便捷地接入网络，支持开放教育资

源的开发与利用，有合适的软件和资源，为教师和学习者提供在线学习社区和学习平台进行交

流和协作，促进校内外学习的无缝连接，使新的学习模式成为可能[13]。 

美国教育部与大多数国家的教育部不同，它只对学校所在的州政府有一定影响，与学校系

统没有直接的联系，对地方教育当局和学校没有行政控制的机制，NETP2010 更是一种建议而非

强制政策，学校可以决定是否参照执行[14]。因此，在向智慧教育转变的进程中，由于执行力度
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的区别，必然会出现区域发展不平衡的状况。这种不平衡在“力争上游”（Race to the Top）计划

中得到了体现：美国政府对教育评价、教育测量、教师专业发展以及教育变革实践等四项教育

改革的关键领域上对各州进行量化评估，结果可以清楚地反映出美国各州智慧教育的发展存在

极大的差距[15]。 

四 国际智慧教育发展对我国的启示 

教育发达国家的智慧教育发展，大多始于 2008 年之后，有着相同的时代背景：全球经济危

机之后各国更加注重教育对经济和社会的推动作用，注重培养创新型人才以增强本国核心竞争

力；教育信息化发展多年，为教育创新打下了一定基础，但技术对教育的变革作用仍未充分显

现。深入研究国外智慧教育发展，我们认为对我国发展符合本国国情的智慧教育有如下启示： 

1 教育的“智慧”转型迫在眉睫 

新加坡和韩国的智慧教育发展战略均以 2015 年作为关键的时间节点。韩国计划到 2015 年

所有中小学全面使用数字教科书，并逐步淘汰纸质教科书，以此为核心带动教育方式的全面变

革。新加坡则计划到 2015 年将信息技术完全渗透到包括教育在内的各行各业中，打造一个全球

化的智慧国家。与之相比，我国的智慧教育正刚刚起步，尽管祝智庭、黄荣怀等学者对智慧教

育理念与智慧教育环境的体系架构等方面进行了深入探讨，北京、上海、苏州、宁波等一二线

城市开始了智慧教育方面的尝试，部分 IT 企业也提出了智慧教育解决方案，但政府、社会和教

育机构对智慧教育的认识仍不统一，智慧教育的发展也缺乏来自各方面的推动力量。智慧教育

对我国教育而言是一次千载难逢的教育引领世界的好机会，我国必须加速研究和推进。 

2 智慧教育理论亟须突破 

目前各国的智慧教育发展或多或少都存在技术和应用先行而理论相对滞后的状况，对技术

沉浸环境中的学习与认知规律缺乏深入的研究和清楚的认识，一定程度上忽视了智慧教育理论

的发展。以传统教育理论去指导教育变革，对学习者“智慧”的激发必然事倍功半。新一代信

息技术使教育工作者对教育现象有更加丰富的认识，对教育过程中产生海量数据的分析与挖掘

也可以使教育工作者更加容易透过教育现象抽象归纳出教育和学习的本质。因此，智慧教育理

论和实践的发展相辅相成，仅靠实践一条腿走路是行不通的。只有通过智慧教育理论指导教育

实践，在教育实践中验证并不断完善这些理论，如此循环往复，才能促进智慧教育的良性发展。

理论的突破，要紧紧围绕建构中国特色的智慧教育道路而进行。 

3 加速建设以学习者为中心的智慧教育环境 

智慧教育环境是智慧教育开展的基础，脱离了智慧教育环境，智慧教育无从谈起。纵观各

国的智慧教育发展战略，无一例外强调智慧教育环境的建设，强调将技术融入学校、家庭、社

区等现实教育环境以及在线课堂、远程教学等虚拟教育环境，将其无缝整合为以学习者为中心

的智慧教育环境，使学习可以随时随地发生，保持学习的无障碍性和连续性。 

智慧教育环境应通过物联网、云计算、增强现实、大数据等新一代信息技术，感知教学发

生的情境，自动判断学习者的特征与学习需求，根据学习者的个体差异提供个性化学习工具与

资源，为学习者创设可虚拟的互动学习情境，提供个性化的独特学习体验，有效地激发学习者

的学习兴趣与学习动机，培养学习者的自主学习能力、探究能力以及创造力。智慧教育环境应

能够将简单的、结构化的非挑战性任务交由计算机代理，让学习者将更多时间和精力集中在复
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杂的、非结构性的挑战性任务之上[16]。 

4 将教与学方式的根本转变作为智慧教育的核心 

智慧教育将信息技术与教育进行深层次融合，构建智慧教育环境，提供智慧资源、评价和

管理等服务，为新的教学模式与学习方式的实现创造了条件；而智慧教育环境也需要从根本上

变革教学方式和学习方式才能充分发挥其价值。教与学方式的变革是诸国智慧教育的核心目标

之一，我国也要顺应国际智慧教育发展趋势，通过教与学方式的变革带动整个教育的结构性升

级。韩国期望通过电子教科书的普及实现教与学方式的根本性转变，我国可以借鉴，并通过建

设促进深层学习的网络学习资源[17]，建设立体学习资源[18]，更好地促进学习方式的转变。 

实现这些转变，要求颠覆传统观念，摆脱已有思维对教学的束缚。目前的 MOOCs、翻转课

堂乃至微课程等等就是利用技术对现有教学方式进行改造与变革的较成功范例，教育工作者应

在此基础上继续探索更多适合智慧教育的新型教学模式，充分利用教育大数据进行科学的分析

评价，有效提升教与学的效率和质量。我国探讨的“视传研创”模式[19]，值得高度重视，要力

求在模式、内容、评价、平台等方面全面支持学习者的研究和创造。智慧教育对教师的信息技

术应用能力也提出了更高要求，教师应将技术融于整个教学过程中，为学生创设个性化学习体

验，对学生进行持续、全面的跟踪评价。 

5 顶层设计，以点带面，汇聚多方力量共建智慧教育生态系统 

智慧教育的实现是一项宏大的系统工程，离不开国家政策层面的引导与推进。走在智慧教

育发展前列的国家，无一不是根据本国教育信息化发展状况，在已有教育信息化战略实施的基

础之上，严密论证，制定出切实可行的智慧教育发展战略。我国应尽快制定智慧教育建设指南

与发展水平评估标准，有序推进全国各地智慧教育的建设与发展。 

国家推动智慧教育变革，并不意味着立刻在全国范围内推广。韩国、新加坡等国家都是先

选择师生信息素养较高、具备智慧教育变革条件的学校或地区进行试点。充分发挥试点学校或

地区在促进信息技术变革教育中的示范作用，以点带面，逐步推开，使其他学校可以借鉴经验，

日后更容易和更快捷地将技术与课程和教学相融合，最终达到实现智慧教育的目的。我国应加

强政府、学校和相关企业的紧密合作、通力配合，打造中国特色的智慧教育示范区，探索智慧

教育建设与应用模式[20]。此外，还应加快推进智慧教育系列标准的制定和智慧教育产业的发展。  

———————— 
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［摘要］ 人工智能技术发展至今，其重要性已获广泛认同，智能教育的需求随之产生。为了诠释智能教育

的内涵与探讨其实施办法，本文梳理了经典的智能教育理论( 从 IQ 到 MI) ，并从智慧型人才的角度提出智能包

含认知智能、情感智能、志趣智能以及智能与品性融合成为智慧的观点。之后，本文结合智能教育的由来和智慧

教育理念，解析了智能教育应具有的三方面内涵: 智能技术支持的教育、学习智能技术的教育和促进智能发展的

教育。透析三方面的智能教育发现，智能教育可以作为智慧教育的实践路径，或者说，智慧教育可以对智能教育

起导向作用。文章最后就贯彻教育部《教育信息化 2． 0 行动计划》，以智慧教育理念引导智能教育实践提出了建

设性意见。
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自 2016 年 AlphaGo 战胜李世石事件后，第三次

人工智能( Artificial Intelligence，AI) 浪潮掀起，引起

全球广泛关注。同年 5 月，国家发改委等四部门联

合发布的《“互联网 +”人工智能三年行动实施方

案》( 中 华 人 民 共 和 国 国 家 发 展 和 改 革 委 员 会，

2016) 提出，到 2018 年，打造人工智能基础资源与

创新平台，基本建立人工智能产业、创新服务、标准

化体系。8 月，联合国教科文组织联合世界科学知

识与技术伦理委员会发布的《机器人伦理初步报告

草案》( UNESCO，2016) ，讨论了人工智能的进步带

来的社会与伦理道德问题。10 月，美国政府发布的

《美国国家人工智能研究和发展战略计划》将人工

智能的研究和开发提升为国家战略( NSTC，2016) 。
英国政府 11 月发布的《人工智能: 未来决策制定的

机遇与影 响》报 告 提 出，利 用 人 工 智 能 提 高 国 力

( GOV． UK，2016) 。在各国和地区的积极规划与部

署下，人工智能凭借其强大的优势，迅速融入各个业

界，出现了“全有人工智能( AI in all) ”的趋势，促使

社会由“互联网 +”时代迈入“AI +”时代。在此背

景下，教育信息化的进程也显露出由“教育 + 互联

网”阶段向“教育 + AI”阶段进阶发展的趋势( 祝智

庭，2018) 。
“教育 + AI”阶段突出的特征是“智慧化”( 祝智

庭，2018) ，主要通过专家智能与机器智能的协同作
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用实现，这 是 一 种 人 机 协 同 的 智 慧 ( 祝 智 庭 等，

2017) 。2017 年 7 月，国务院发布的《新一代人工智

能发展规划》( 以下简称“《规划》”) 明确提出人机

协同的混合增强智能理念以及智能 教 育 ( Intelli-
gence Education，简称 IE) 发展方向，其中涵盖实施

“全民智能教育”的目标( 中华人民共和国国务院，

2017) 。《规划》的实施标志着我国人机协同的智能

教育正式起航。
在教育信息化方面《规划》提出，智能教育应

“利用智能技术加快推动人才培养模式、教学方法

改革，构建包含智能学习、交互式学习的新型教育体

系。开展智能校园建设，推动人工智能在教学、管

理、资源建设等全流程应用。开发立体综合教学场、
基于大数据智能的在线学习教育平台。开发智能教

育助理，建立智能、快速、全面的教育分析系统。建

立以学习者为中心的教育环境，提供精准推送的教

育服务，实现日常教育和终身教育定制化”。在实

施全面智能教育方面，《规划》指出，要“在中小学阶

段设置人工智能相关课程，逐步推广编程教育，鼓励

社会力量参与寓教于乐的编程教学软件、游戏的开

发和推广……。支持开展人工智能竞赛，鼓励进行

形式多样的人工智能科普创作”。
可以看出，《规划》分智能教育为“AI 与教育的

深度融合( 即 AI 支持的教育) ”与“提高对 AI 的整

体认知和应用水平( 即学习 AI 技术的教育) ”。诚

然，这两者在“教育 + AI”阶段非常重要，但没有体

现教育的目标和宗旨。因为，教育的根本是育人，前

者仅是教育变革的手段，如果仅将后者作为智能教

育的目标，又未能观照人的智能与机器智能的协同

关系，会有“见物不见人”之嫌。因此，有必要从教

育的根本出发，深度审视智能教育。

一、智能教育概念辨析

在辨析智能教育概念之前，需要认识清楚何为

智能。对智能( Intelligence) 的研究古已有之，主要

属于哲学和脑科学关注的范畴。智能的发生更是与

物质的本质、宇宙的起源、生命的本质一起被列为自

然界的四大奥秘( 刘泉宝等，1994) 。
( 一) 经典的智能理论: 从 IQ 到 MI
1． 智能理论的发展

现代智能的研究始于 20 世纪初阿尔弗雷德·

比纳( Alfred Binet) 与泰奥多尔·西蒙( Theodore Si-
mon) 的智力测验。当时，智能被认为是一种独立于

学习的单一且通用的才能( aptitude) ，这种才能被称

为自然智能 ( Natural Intelligence ) ( Binet ＆ Simon，

1905) 。简单讲，智能是一种解答智力测验题( 去除

受教育程度因素的干扰) 的能力( Gardner ，2008:

P6-7) 。对于测验结果，比纳采用智龄( Mental Age，

智龄是美国人意译的) 来表征，后来刘易斯·推孟

( Lewis Terman) 在斯坦福—比纳智力量表中将智龄

修订为智力商数( Intelligence Quotient) ，即著名的智

商 IQ。
对智能是否为单一通用的能力，争议很大。对

此，查尔斯·斯皮尔曼( Charles Spearman) 发明了因

素分析( Factor Analysis) 技术，得出“智能由多种能

力组成”的结论( Spearman，1904) 。
然而，智能由哪些能力组成，心理学家的回答并

不统一。在诸多智能理论中，最著名的当属罗布

特·斯腾伯格( Ｒobert Sternberg) 的三元智能理论

( Triarchic Theory of Human Intelligence) 和霍华德·
加德纳( Howard Gardner) 的多元智能理论( Theory of
Multiple Intelligence) 。前者得到心理学界的赞誉，

后者受教育界宠爱。斯腾伯格从问题解决的认知过

程 角 度，分 智 能 为 分 析 性 智 能 ( analytic intelli-
gence) 、实用性智能( practical intelligence) 、创造性

智力( creative intelligence) ( Sternberg，1999 ) 。分析

性智能是识别、界定问题并寻找到解决方案的能力;

实用性智能是在日常生活中应用和执行这些解决方

案的能力; 创造性智能是产生新奇、有用的解决方案

的能力。三元智能理论修正与扩充了传统智能，不

仅关注学业成就，还关注现实生活中的复杂问题

( 即传统智能仅是分析性智能的一部分) ; 不仅关注

已有成就，也关注成就的获得与应用。加德纳则从

解决问题或创造产品所需要的能力出发，提出智能

具有九种类型( 严格讲，加德纳认为是 8种智能)

( Gardner，2008，P8-23 ) : 语言言语智能( verbal-lin-
guistic) 、数理逻辑智能( logical-mathematical) 、人际

沟通智能 ( interpersonal) 、自我内省智能 ( intraper-
sonal) 、音乐韵律智能( musical-rhythmic and harmon-
ic) 、视觉空间智能 ( visual-spatial ) 、自然观察智能

( naturalistic) 、肢体运动智能( bodily-kinesthetic) 、存
在智能( existential) 。2016 年，加德纳提到他正考虑
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加入第十种智能: 教学教法智能( teaching-pedagogi-
cal) ( Gardner，2016) 。

现代智能理论经历了从一元结构到多元结构的

发展，并在心理学界引起诸多争议，但教育学界对多

元化评估学生的理念是一致的。这或许就是加德纳

智能理论广受欢迎的原因。
2． 智能含义的新界定

现代智能理论的提出迄今已有一百多年，但人

们对智能的定义没有取得统一。业界较认可的定义

是 1994 年由 52 位专家签署的( Gottfredson，1997) ，

即智能是一种普遍的心理能力，包含推理能力、规划

能力、解决问题能力、抽象思考能力、理解复杂观点

能力、快速学习能力、从经验中学习能力等。它不仅

限于书本学习、专业学术技能或参加考试能力，还反

映出一种更广泛、更深入地理解周围世界的能力

( 抓住重点，理解事物，找到解决办法等) 。
可以看出，这一复杂定义将智能分为两方面:

1) 从感觉到记忆到思维，这一过程称为“内智”，其

结果产生了行为和语言; 2 ) 行为和语言的表达，这

一过程称为“外能”。感觉、记忆、回忆、思维、言语、
行为的整个过程称为智能过程，它是智力和能力的

表现。这一智能过程与心理学领域的“认知”概念

吻合，因此，笔者将此类智能称为认知智能( Cogni-
tive Intelligence) 。从智慧人才观来看( 见表一) ，学

习者在此方面的智能水平会影响基础知识、学习能

力、技术应用能力、复杂问题解决能力的习得。
协作、沟通、领导力等能力是智慧型人才需具备

的能力( 祝智庭，2014; 祝智庭，2016; 祝智庭，彭红

超，2017a) ，也是全球公认的 21 世纪学生需具备的

核心素养( P21，2017 ) 。这些能力需要以情感活动

为纽带，需要个体具备监控自身及他人的情绪或情

感、并利用这些信息指导自己思想、行为的本领。这

一本领即情感智 能 ( Emotional Intelligence ) ( 卢 家

楣，2005; Salovey ＆ Mayer，1990 ) 。其实，加德纳

多元智能理论的人际沟通智能、自我内省智能中有

部分涉及情感智能，但在智慧教育( Smarter Educa-
tion，SerE) 的境域中，笔者建议提高情感智能的地

位，将它作为与认知智能并列的第二类智能。
善于研判、善于创造、富有想象力是智慧型人才

的高阶本领，这种超越知识、经验的本领与志趣智能

( Spiritual Intelligence，也译作“精神智能”“灵性智

能”。“志”是精神核心，“趣”反映生命意义，因此笔

者认为“志趣智能”更贴切) 息息相关。作为一种受

“需求”驱使的，个人探寻、追求“意义”和“价值”的

智能，志趣智能允许个人进行创造、改动规则( 认知

智能为按规则精准办事的智能) 或情境( 情感智能

为按情境适当处事的智能) ( Zohar，2012 ) ，是与认

知智能、情感智能不同的第三类智能 ( O ＇Donnell，
1997) 。这种智能探寻的“意义”“价值”其实是一种

“自以为是”，这种“自以为是”只有得到众人的赏

识，才可能对社会文化演进与革新有贡献。
人们公认的是: 教育的目的是促进智能的发展

和培养良好的品性( Character) 。然而，这个智能的

范畴是什么? 笔者认为教育所关注的智能主要包括

认知智能、情感智能、志趣智能。智能不等于智慧，

只有兼具家国情怀、人文关怀的善行才是智慧。这

种良好的内在个人特质，即是人格品性。由此可知，

智能与品性的融合，才是对智慧型人才“智慧”内涵

的诠释( 见表一) 。这一见解与习近平总书记在北

京大学师生座谈会上提出的“爱国、励志、求真、力

行”( 中共教育部党组，2015 ) 的理念一致: 爱国是

品性，励志属志趣，求真是认知，力行关乎情感。

表一 智能类型在智慧人才能力中的核心作用域

智能类型 智慧人才能力

认知智能

掌握基础知识

善于学习、善用技术

善于解决复杂问题

情感智能 善于沟通、善于协作、领导力

志趣智能 善于研判、善于创造、富有想象力

——— 良好的人格品性

( 二) 智能教育正解

培育智能是教育的重要目的之一。各类入学考

试便是评估学生认知智能的。由于国内教育测评大

多停留于知识检验，所以智能教育一直没有明确出

现国家的教育政策文件中。此次智能教育赫然出现

在国务院文件中，究其原因，要归功于人工智能的突

破式发展。
人工智能最早出现在 1956 年的达特茅斯会议

上，旨在研究能够展现人类智能的机器。因此，相对

于传统意义上的人类智能，它属于机器智能 ( Ma-
chine Intelligence ) 。人工智能的发 展 经 历 了 三 阶

段: 计算智能、感知智能、认知智能。计算智能能存
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会算，即具有快速计算和记忆存储能力; 感知智能能

听会说、能看会认，即具有视觉、听觉、触觉等感知能

力; 认知能力能理解会思考，即具有抽象思维、形象

思维和灵感思维等思维能力。相应地，人工智能在

教育中的应用也分三层( 王亚飞等，2018 ) : 计算智

能 + 教育 ( 浅层应用) 、感知智能 + 教育 ( 中层应

用) 、认知智能 + 教育( 深层应用) 。虽然人工智能

的教育应用当前主要处在第一层次，但已取得突破

式进展( 如语音识别、翻译) ，让人们对借助人工智

能实现智能化教育抱有信心，由此诞生了智能教育

的第一个内涵: 智能技术支持的教育。
具有数字化生存能力、主动适应社会信息化发

展、能够有效利用技术或工具为自身或他人服务是

智慧型人才、中国学生发展核心素养( 核心素养研

究课题组，2016) 、21 世纪学习框架( P21，2017 ) 的

共同要求。自 2012 年 12 月我国发布《关于开展国

家智慧城市试点工作的通知》( 中华人民共和国住

房和城乡建设部，2012) 以来，智慧城市建设初具成

效，各类智能设施设备已进入人们的日常生活。如

何会用、善用这类设备也成为具有信息与技术素养

公民的新需求。为此，《规划》提出，在中小学设置

人工智能相关课程，提高对 AI 的整体认知和应用水

平。这可以归为智能教育的第二个内涵: 学习智能

技术的教育。
学习智能技术固然重要，但如果仅限于此，又难

免太过狭隘。一方面，学习 AI 技术的知识、原理与

应用，只是掌握认知智能的一部分，不能诠释智能含

义的全貌( 智能包含认知智能、情感智能和志趣智

能三类) 。另一方面，仅注重人工智能人才的培养，

又过于单一，不符合当代教育的“个性化发展”“人

才多样化”理念的需求。因此，笔者认为，智能教育

应注重提升各类人才的全智能水平，由此得到智能

教育的第三个内涵: 促进智能发展的教育。
综上所述，笔者认为智能教育应具有三方面内

涵: 智能技术支持的教育、学习智能技术的教育和促

进智能发展的教育。

二、智能技术支持的教育

AI 融入教育，成为教育信息化发展的新取向。
如何利用 AI 技术支持教育已成为当前需要探讨的

课题。

( 一) 智能技术支持教育的方式: 人机协同

美国《纽约客》杂志 2017 年 10 月的封面( 人类

乞丐向路过机器人乞讨) 生动地表达了人们的担

忧: 担心自己的工作被取代，沦为乞丐，甚至更糟。
教育行业前景较为乐观。英国 BBC 广播公司 2015
年发布的牛津大学关于“365 种职业未来被淘汰的

概率”的研究报告( BBC，2015) 显示，教师属于最不

容易被机器人替代的行业，概率只有 0． 4%。联合

国教科文组织 2015 年底发布的重磅报告《反思教

育: 向“全球共同利益”的理念转变?》( UNESCO，

2015) 也指出，“学校教育不会消失”“即便教育怎么

发展，教师职业也不会消失”。
既然学校、教师都不会被取代，那么智能技术以

何种方式融合教育? 笔者认为是人机协同的方式。
机器主要负责重复性、单调性、例规性工作; 教师负

责创造性、情感性、启发性工作( 祝智庭等，2015 ) 。
当下，能够代表人工智能在教育中最高应用水平的

是 IBM 开 发 的 机 器 人 助 教 Jill Watson ( Lipko，

2016) ，它将机器智能带入认知时代。最直观的证

据是 Watson 被用于佐治亚理工学院开设的“基于知

识的人工智能”在线课程回答学生问题，学生居然

没有意识到 Watson 是智能机器人。不过，Watson 仍

处在认知智能初级水平，谈不上情感智能与志趣智

能。Watson 所缺失的正是人类擅长的。因此，在智

能技术支持的教育中，“人机双师”的协同将是新

形态。
具体讲，人机协同主要体现在以下方面( 见表

二) 。1) 教学设计是一种创造性工作，涉及创造意

识、创造思维、创造行为。从重复性工作到创造性工

作的转变主要依赖于志趣智能，因此只能由教师完

成。而在学习过程中，机器可以作为智能导师，给予

个性化的精准导学服务。2 ) 学习难免会遇到挫折

和挑战，导致学生产生消极情绪( 如伤心) ，继而导

致学生怕学、厌学。维持学生积极乐观的态度、战胜

挑战的勇气属于情感智能，也须由教师完成。问题

是，学生的消极情绪不易识别。这方面，机器的表现

更出色。通过面部表情与学习行为的综合分析，机

器可以精准地识别学生的学业情绪。3 ) 学习所需

的智慧资源( 含智能学具) 的研发，以及 4) 测量工具

的设计和教学设计一样，均属于创造性工作，由教师

负责更为明智，而对资源的适性推荐以及依据测量
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规则自动组题、批阅等，可交付机器负责。作为学习

的结果，除了培养思维能力外，5 ) 学生想象力与创

造力的培养，也离不开教师的启发。6) 情感品性也

是“AI +”时代重要的核心素养，只有教师胜任，因

为这需要情感交流、人文关怀。最后，身心健康对教

学非常重要，在这方面，机器虽然不能完成医疗师的

医治任务，但可以实时监测并反馈每位学生的身心

状况。

表二 教学中的人机协同领域

教师 机器

思维教学设计 个性化精准导学

学习情感帮促 学业情绪识别

智慧资源研发 资源适性推荐

测量工具设计 自动组题与批阅

创客教育教练 学习空间仿真

情感品性培育 仿真实践教练

身心健康指导师 身心健康监测者

( 二) 智能技术在教育中的作用点

智能技术对教育的增强、赋能并非像地球的万

有引力那样，可作用于地面附近的所有物体。不同

的智能技术在教育中有各自的最佳作用点。由上述

可知，人工智能的发展经历了计算智能、感知智能、
认知智能三阶段，因此，笔者将从这三方面解读智能

技术在教育中的最佳作用点。
1． 计算智能的数据分析决策

计算智能是受大自然智慧和人类智慧启发设计

出来的一类算法的总称，如遗传算法受大自然的进

化规律启发、蚁群算法受蚂蚁觅食行为的启发。这

类智能在教育中的作用点是数据分析决策，即基于

数据分析的决策，产品主要为个性化学习平台或系

统。其中，较著名的当属 Knowton 平台 ( Knewton，

2017) ，它通过分析引擎与推荐引擎预测学生的学

习表现，并推荐个性化学习路径。
教育数据的分析决策涉及技术、数据和学术三

方的协同。勃兰特·雷德( Brandt Ｒedd) 在美国教

育技术主管协会( State Education Technology Director
Association) 的教育数据标准分类( Fox et al. ，2013)

基础上修订的教育技术标准矩阵( Ｒedd，2013 ) ( 见

图 1) ，为这一问题的解决及不同智能学习系统的数

据互操作提供了参考。该矩阵的纵向维度为教育标

准分类，主要有技术标准、数据标准和学术标准三

类。横向维度为标准的四层架构，分为数据字典层

( Data Dictionary ) 、逻 辑 数 据 模 型 层 ( Logical Data
Model) 、序 列 化 层 ( Serialization ) 和 协 议 层 ( Proto-
col) 。矩阵列出了 20 种标准的定位，根据它们的位

置，可以直观地得到每类标准的归属、作用域、区别

与联系。技术、数据、学术三方的标准处理好后，借

助数据智慧机制，将数据进化为信息、知识乃至教育

智慧，这依然需要人机协同完成( 彭红超等，2018) 。

图 1 教育技术标准矩阵

按优势互补的原则，人机协同的数据分析决策

可分为数据驱动决策与数据启发决策。从数据智慧

图谱( 彭红超等，2018 ) 看，这一协同决策主要发生

在知识层与智慧层。教育大数据由数据层跃升为知

识层主要是机器通过数据挖掘技术得到数据模式

( Pattern) 的过程。知识层的模式数据是一种巧数据

( Smart Data) ，蕴含着高密度的特征、规模、趋势等

巨大价值( 祝智庭等，2017) 。按照相关关系，智能

机器可以进行数据驱动决策; 按照因果关系，教育者

可以进行数据启发( 涉及联想、推理、归因等环节)

决策( 彭红超等，2018) 。
2． 感知智能的作用点: 人机自然交互

感知智能通过感知技术实现机器的自然交互，

它关注人的自然感知能力，如视觉、听觉等。当前人

工智能的发展主要处于感知智能阶段，在诸如图像

识别、语音识别、眼球追踪等方面取得了可喜的进

步。这类智能在教育中的作用点为人机自然交互。
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图像识别与眼球追踪等作为视觉智能，可以观

察学生的学习状态、学业情绪。去年底，商汤科技集

团在“STEM 教育跨界高峰论坛”展示的在线学习监

控系统引起与会人员的兴趣。它通过人脸识别技

术，实时监控学生的学习表情、注意力变化，并能够

实时反馈学生的学业情绪变化与疲劳指数。这项技

术为解决在线学习无法实时监控学生的状态提供了

可行的解决方案。另外，视觉智能中的眼球追踪技

术在 教 育 中 的 应 用，为 了 解 学 生 的 认 知、元 认 知

( Taub ＆ Azevedo，2016) 及学习风格( Cao ＆ Nishi-
hara，2012) 等提供了便利; 手写识别技术为自动识

别手写文字提供了可能，这项技术用于智能阅卷的

识别准确率已高达 90%以上( 科大讯飞股份有限公

司，2018) 。
语音识别作为听觉智能，可以识别、理解语音信

号，并将其转化为相应的文本或指令。这项智能可

以让机器明白师生在讲什么。科大讯飞已走在前

列，不久前上市的“讯飞翻译机”的翻译可达英语六

级水平。《规划》也提到“依托科大讯飞公司建设智

能语音国家新一代人工智能开放创新平台”。目

前，芝麻街( Sesame Street) 正与 IBM 合作，利用 Wat-
son 相关技术，创建具备自然语言对话的智能导学

系统( Decarr，2016) 。这个系统可以通过人机自然

交互，识别不同儿童的学习偏好与技能水平，从而提

供个性化学习体验。总体而言，这类智能主要有两

方面的应用( 贾积有，2018) : 1) 作为语言学习的辅

助工具; 2) 作为人机自然交互的方法应用到智能教

学系统上。
3． 认知智能的作用点: 教育角色模仿

认知智能目前还处于初期阶段，它源于模拟人

脑的人工智能，是一种让机器像人脑那样学习、理

解、思考并做出正确决策的智能。可以看出，它和人

类的认知智能高度重合。机器的认知智能主要采用

认知计算分析技术。它作为分析技术 4． 0 代表，将

超过描述、处方、预测，实现真正的理解( DeAngelis，
2014) 。Watson 是认知智能的典型代表，它的工作

逻辑为( IBM，2012) : 首先分析、分解问题以便得到

理解，之后从无数的答案来源中搜索候选答案集并

形成假设，然后从不计其数的证据来源中探寻候选

答案的证据并进行评分，最后推断出最可信的答案

( 见图 2) 。可以看出，Watson 已具备类人的假设、

推理的思考方式。

图 2 Watson 工作逻辑

具备认知智能的机器将不再是单纯的“工具”，

而是以助教或学伴的角色协助人类实现教与学的任

务，即认知智能在教育中的作用点为教育角色模仿。
具备认知智能的机器可以部分完成助教、学伴的工

作，比如自动出题和批阅( 特别是主观题的批阅) 、
个性化问题答疑等。当然，具备认知智能的机器依

然无法胜任智慧性工作( 创造性地解决前所未遇的

问题) ，不过此水平人工智能已具备了良好的学习

能力，如深度学习、强化学习、迁移学习。因此，智慧

性工作可以交给教师处理，而机器“从旁”学习教师

新获得的知识经验。当教师的知识经验作为学习资

源被机器习得后，机器便具备了更高的智能，可像人

类那样处理类似的工作。这是一种“人在回路的混

合增强智能”。总体而言，处于认知水平的机器可

以与教师深度协同作业，从而为学生提供美好的学

习体验。协同的基础是对教育数据的感知、理解，这

方面，数据智慧机制( 彭红超等，2018 ) 提供了良好

的参考依据，它描绘了如何通过人与机器的理解力

实现数据向智慧演变。

三、学习智能技术的教育

2016 年斯坦福大学公布的《人工智能与生活

2030》( Stanford University，2016) 预判人工智能将在

交通、家庭服务、教育、就业等八方面产生颠覆性变

革。普及智能技术知识让人们适应未来生活、培育

智能技术专业人才助力我国智能社会的发展已成为

教育的新使命。
( 一) 学习哪些智能技术

《高等学校人工智能创新行动计划》( 以下简称

《计划》) ( 中华人民共和国教育部，2018a) 明确将

“完善人工智能领域人才培养体系”列为重点任务，

并要“构建人工智能多层次教育体系”: 中小学阶段
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的普及教育，高等教育阶段的专业教育、职业教育和

大学基础教育，以及面向青少年和社会公众的科普

教育。
不过，各类人工智能技术层出不穷，在不同领域

争奇斗艳。通过梳理可以发现，这些技术主要涵盖

三个层次: 基础层、技术层、应用层( 见图 3 ) 。基础

层分两部分: 支持部分、算法部分。支持部分主要是

硬件类、软件类产品以及基础服务类架构。当前，一

些简易的传感产品已进入人们的日常生活，特别是

智能手环等设备。算法部分主要是数据挖掘、神经

网络、机器学习等。以深度学习、强化学习、迁移学

习为代表的机器学习处在人工智能前沿，代表了当

前机器的学习水平。技术层主要是综合不同基础层

技术而形成的实用类技术。这类技术具有类人甚至

超人的肢体、感官或人脑的功能。早期的图像识别、
人脸识别等技术，虽然已表现出超人的能力，不过它

只是机械地完成人类交给的任务，不具备任何思想。
随着强化学习、迁移学习等技术的应用，机器逐渐具

备决策能力和“举一反三”的能力。应用层处在最

顶层，它通过融合底层的相关技术，能满足特定需求

的综合智能。无人机、机器人已经以校本课程的身

份进入中小学，AＲ /VＲ 技术也在融入智慧校园的

建设。

图 3 人工智能技术图谱

全民智能教育需要提升社会公众对人工智能的

整体认知 和 应 用 水 平 ( 中 华 人 民 共 和 国 国 务 院，

2017) ，培育中小学生的计算思维、编程能力以及人

机协同的能力素养( 陈凯泉等，2018 ) ，在高校培养

多层次的人工智能领域人才( 中华人民共和国教育

部，2018a) ，包括人工智能领域创新创业人才、领军

人才等。从图 3 看，社会公众主要通过学习应用层

的知识原理，以在智能社会中幸福生活; 中小学生需

要学习简单、基本的技术知识与原理，在应对未来生

活的同时，具备个性化、专业化发展的知能储备; 高

校相关专业的学生需系统学习人工智能技术，并在

某方面有一定的造诣。
( 二) 智能技术人才的培养

1． 中小学: 培育智能技术基本素养

2012 年颁布的信息技术课程标准中，与人工智

能相关的“算法与程序设计”“机器人”等模块已被

纳入课程中。除高中将“掌握人工智能在信息处理

方面的原理和应用”作为必修基础课外，其他与人

工智能相关的课程均作为拓展模块或选修课以满足

学生的不同偏好需求( 段青，2012 ) 。2017 年颁布

的高中信息技术课程标准 ( 中华人民共和国教育

部，2017) 中，与人工智能相关的课程有选择性必修

模块 4“人工智能初步”与选修模块 1“算法初步”。
与以往不同的是，新课标明确将“计算思维”作为信

息技术的学科素养。不久前，华东师范大学出版社

与商务印书馆联合出版了我国第一套人工智能中学

教材《人工智能基础( 高中版) 》，并拟投用于全国

40 所学校，标志着人工智能教育正式进入基础教育

阶段( 华东师范大学出版社，2018) 。
总体而言，对人工智能的认知与应用在中小学

将成为信息素养新的要求。具体讲，小学生主要是

体验人工智能，并对其产生感性认识; 初中生主要是

习得简单的编程思想，能运用人工智能技术解决实

际问题; 高中生应具有良好的编程思维、计算思维，

以及一定的人工智能设计能力。2013 年 12 月，非

营利机构 Code． org 发起了“编程一小时挑战”( Hour
of Code Challenge) ( CODE． OＲG，2018 ) 活动，旨在

让全球所有年龄段( 4 岁以上) 的人用一小时了解计

算机科学的趣味和创造力，目前已覆盖 180 个国家，

支持 40 种语言。
2． 高校: 培育智能技术专业人才

《计划》提出，培养多层次的人工智能领域人

才。为此，国家计划推动 AI 重要方向的教材和在线

开放课程建设，比如编写具有国际一流水平的本科

生、研究生教材和国家级精品在线开放课程; 计划设

立人工智能专业、推动人工智能领域一级学科建设，

并增加 AI 科学相关方向的博士、硕士招生数。
当前，我国已将高端人才队伍建设作为人工智

能发展的重中之重。根据这一要求，高校在原有的

基础上形成“人工智能 + X”的新型人才培养模式是
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明智之举，即将人工智能与数学、生物学、心理学等

交叉融合。当然，其他学科特别是教育技术学科也

要积极拥抱人工智能，借助人工智能技术增强、赋能

本领域的发展，形成“+ 人工智能”的生态格局。
国际上一批大学极富远见，已将目光投向了高

中，如美国斯坦福大学牵头其他高校( 已有卡内基

梅隆大学、普林斯顿大学等五所高校加入) 发起了

AI4ALL 计划( AI4ALL，2018 ) ，组织面向高中的夏

令营项目，以为高校和社会储备多元化 AI 人才、培
养未来 AI 领域的领导者做准备。

( 三) 学习者 AI 能力的评估

AI 方面能力的评估，可以借助闻名于医学的米

勒塔式 能 力 评 估 模 型 ( Miller’s Prism of Compe-
tence) 开展。这一模型可以测量从知识积累到真实

行为表现的能力发展过程( 见图 4) 。米勒认为，学

生能力可分为四层: 知何然( Knows) 、知何为( Knows
How) 、示 何 为 ( Shows ) 、行 何 为 ( Does ) ( Miller，
1990) 。随着学生专业知识的发展，他们的能力将

从金字塔 的 低 层 向 上 层 延 伸，即 从“知 道 知 识 原

理”，经“知道知识如何用”“模拟演示操作过程”发

展到“实境中熟练地做”。这一过程同时伴有学生

“知识、技能、态度”的发展，具体表现为无能不自

知、自知己无能、刻意才胜任、无意可胜任，当学生由

新手发展为专家时，他们可以无缝地整合理论知识、
实操技能与专业态度。

图 4 米勒塔式能力评估模型

在具体评估时，“知何然”与“知何为”可通过传

统测验进行，前者实质是进行事实收集，后者是评估

对知识的解释与应用。“示何为”需要在模拟或实

践课程中评估学生的操作行为，而“行何为”需要通

过观察学生在工作或实习中的实际表现来评估。当

然，中小学和高校对学生的 AI 能力要求不同，因此

研制具体指标时，侧重点也要相对应。

四、促进智能发展的教育

笔者在前面指出，智能主要涵盖认知智能、情感

智能和志趣智能，这些智能与品性的融合形成了智

慧人才的“智慧”。在促进智能发展方面，智能教育

与智慧教育也有很大关联。
( 一) 智能新结构: 人机协同智能的结构

智能教育与智慧教育的关联之一是一致的智能

新结构。在人机共生的智能社会，人机协同的基本

原则为: 人类擅长的事让人类做，机器擅长的事让机

器做，达到人机优势互补的新生态。这一原则促使

人类智能结构的重新调整与新发展，新结构提升了

情感智能与志趣智能的地位，形成三足鼎立的态势

( 见图 5) 。
1) 认知智能: 包括从感觉、记忆、回忆、思维、言

语、行为整个过程的智能。这是机器最显智能的，特

别在模式、规律的发现识别方面。不过，机器在提出

问题、分析原因、解释等方面的能力较弱。计算思维

是机器的强项，作为人机协同的基础，对人类也非常

重要。
2) 情感智能: 包括情感的自我意识、自我管理、

动机激情、同理心、社交技能等。这些情感智能的

“情感识别、情感表达、情感理解”，是人工情感致力

攻克的三个难题。前两方面的研究已取得显著成

果，而情感理解一直是人脑与电脑无法逾越的鸿沟。
因此，在人机协同中，人类可以主要负责情感理解，

识别与表达交给机器来做。
3) 志趣智能: 包括探寻意义、价值所需要的直

感、灵感、顿悟、冥想、信念等心智能力。它引发对当

前的规则、所处情境“为什么”的询问，促使对超然

存在的探寻、对梦想的追逐。这是机器无法具备的

智能( 动物也不具备) 。在人类协同中，涉及这类智

能的事需要由人处理，特别是涉及创意设计、想象与

创造等事务。因为这类事务不仅需要直感与灵感，

还需要审视规则甚至是创造规则，有时还需要完成

目标的信念。
可以看出，这一新型智能是人机协同、通过合成

而得的，它超越了单纯的人类智能与人工智能，是一

种机器赋能人类的新智能，也是人类赋能机器的智

能。作为一种初级“人机合成智能结构”( Human-Ma-
chine Synthetic Intelligence Structutres，HMSIS) ，这种
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人机协同智能结构可以称为 HMSIS1． 0( 见图 5) 。从

技术角度看，人工合成智能与人工智能的区别在于，

它超越了对人类形态和智能的仿真，关注真实智能

( Haugeland，1985) 。区分仿真智能与真实智能的关

键在于中文屋理论( Chinese Ｒoom) ( Searle，1980 )

( 一位只懂英文而不懂中文的人，身处含有大量中文

的封闭房间，当他熟练地按照说明书( 用英文写明

操作中文符号的规则) 操作中文文字以回应屋外的

人提供的各种中文文字时，屋外的人便以为屋内的

人精通中文，其实屋内的人只是按照说明根据中文

文字形状与给出的规则做出反应，并不懂其中的意

义。可以看出，中文屋理论描述的智能是一种仿真

智能，如果要合成真实智能，应当突破这一局限。)

图 5 人机协同智能的结构

HMSIS1． 0 的三类智能是不断变化、协同配合、
两两相关的三角动态关系。具体讲，认知智能使得

情感智能和志趣智能成为可能，情感智能促使认知

智能和志趣智能得到发挥，志趣智能为认知智能与

情感智能的有效运转提供必要基础( Zohar，2012) 。
当然，这种动态关系随着人工智能时代技术的更迭、
人机关系的变化处于动态变化中。

( 二) 智能新结构转变学习方式

1. 学会提问，即开展问题化学习，重视学生认

知智能的形成和培养。“提问”的重要性被很多人

强调 过。数 学 教 育 家 斯 蒂 芬 · 布 朗 ( Stephen
Brown) 发现，传统数学教育几乎只关注解决问题，

但是，解决问题的过程天生伴有“提出问题”或“发

现问题”，而传统教育常常忽略这些( 戴维·珀金

斯，2015: 90 ) 。在传统课堂中，绝大部分的问题都

由教师和教材提出。
在智能教育环境中，“提问”的重要性更为突

出。提出有价值、开放性的问题是人类智能不同于

机器智能的重要体现。人类更擅长提出问题，而解

决问题是在与机器智能的协同下完成的。让学生学

会提问的最好方法是: 让学生负责提问，并强调开放

性问题或“有生命力的问题”( 也可称为“有生命力

的假设”，指一个人在对自己具有真实性的问题中

所发现的、值得尝试的各种可能性) 的重要性。美

国著名心理学家戴维·珀金斯( David N． Perkins)

列举了提出有生命力问题的四种方式，即“中心线

索”法、要素式问题、增值性问题和找到问题的焦点

( 戴维·珀金斯，2015: 84-90 ) 。通过开放性问题，

学习者会产生好奇心，并积极主动地寻找问题的答

案。学习者由此受开放性问题的驱使不断探索，产

生更好的学习和真正的学习。
2. 学会交流，即在社会互动中协同交流，着眼

于培养学生的情感智能。杜威说: 教育即社会。在

传统教育中，学生上学的重要作用之一是学习与同

学交流相处。在人工智能时代，随着机器智能的不

断完善，人与人之间的社会关系将发生很大变化，同

时，人们还需要有效地处理人与机器的关系。这些

技能( 人机互动、人人交流) 对于未成年学生来说，

是需要适应和学会的。
3. 学会创造，即用审辨思维指导探究和创新，

这是以志趣智能为基础的。志趣智能促使人们不再

一味地按部就班( 认知智能) ，不再一味地见势行事

( 情感智能) ，而是审视当下、开拓未知。在人工智

能时代，创造力成为人们发挥价值的重要体现。同

时，在“万众创业，大众创新”的发展背景和改革需

求中，全体公民的创造能力急需提升。创造力的培

养要求学习者具有质疑精神，能够对实际问题和需

求开展审辨式分析，最终实现创造和创新的目的。
( 三) 智慧教育的实践路径

为响应国务院发布的《规划》精神，教育部于

2018 年 4 月发布的《教育信息化 2． 0 行动计划》( 中

华人民共和国教育部，2018b) 提出，以智能技术为

手段、以融合创新为目标、以智慧教育为先导理念。
这份文件实际上为智能教育定了基调: 智能教育作
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为智慧教育创新发展行动的途径。
本质上讲，智能教育是技术使能的教育: 智能技

术不但让学习环境更丰富、灵巧，也让机器在某些方

面具有类人甚至超人的智能。有了智能技术的帮

助，教师可以专注于擅长的情感类、创造类工作，这

种人机协同的教学策略使得教师与机器的各自优势

得以放大。借助于这两方面的优势，智慧教育将成

为可能。智慧教育本质上是智慧教育理念引领的:

先进的智慧教育理念决定了智慧教学法的模态，不

同的模态需要教师具备相应的教学技能，这些技能

需要智能环境的支持才能得以实施。可以看出，智

慧教育自顶而下贯通了中国传统哲学的“道 － 法 －
术 － 器”四个层级( “道”主要为教育理念，“法”为

教学方法，“术”为应用技能，“器”为技术条件) ，而

智能教育自底而上走向“道”的境界( 见图 6) 。

图 6 智慧教育与智能教育

当前，关于智慧教育理论体系的研究远远领先

于实践应用。多数智慧教育实验学校只能攻关智慧

教育的某一方面，甚至有些实验学校依然没有表现

出智慧特征的迹象，原因之一便是技术条件的限制。
这一事实说明，诚然智慧教育是自顶而下、理念引领

的，但在具体实践时，却依然是自底而上、技术使能

的。这与智能教育吻合，也是智能教育可作为智慧

教育实践路径的基础。
作为智慧教育的实践路径，在“器”层级，智能

教育可为智能环境的搭建提供智能技术的支撑，在

“术”层级，可为智慧教学技能的施展提供智能机器

助手; 在“法”层级，可使深度学习方法作为新型智

慧教学法，助力于智慧人才的培育。智慧教育祝氏

定义提出了智慧教育的六大特性( 祝智庭，2018 ) ，

从这些特性看，智能教育作为实践路径，在第一层级

主 要 面 向“精 准 ( 彭 红 超 等，2016; 祝 智 庭 等，

2016) ”“个性”特性; 在第二层主要面向“优化”“协

同”特性; 在第三层主要面向“思维”“创造”特性。

五、对智能教育的再反思

智能教育作为智慧教育的实践路径，不会自然

而然地达到教育核心理念、观念的境界，它需要智慧

教育的引领。这一理念与祝智庭团队一贯坚持的

“技术促变教育而非引领教育”的理念一致。本团

队将智慧教育定义为: 智慧教育是通过人机协同作

用以优化教学过程与促进学习者美好发展的未来教

育范式( 祝智庭，2018) 。展开一点来说就是: 智慧

教育的真谛是通过构建技术融合的生态化学习环

境，通过培植人机协同的数据智慧、教学智慧与文化

智慧，本着“精准、个性、优化、协同、思维、创造”的

原则，让教师能够施展高成效的教学方法，让学习者

能获得适宜的个性化学习服务和美好的发展体验，

使其由不能变为可能，由小能变为大能，从而培养具

有良好的人格品性、较强的行动能力、较好的思维品

质、较深的创造潜能的人才( 祝智庭等，2012; 祝智

庭等，2017b) 。
技术与教育的关系观点多样，其差异实质上出

于对教育本质理解的不同。笔者在此提出教育信息

化观念的三层框架: 服务产业观、文化事业观与社会

生态观。社会上流行的“互联网 + 教育”“AI + 教

育”等口号，是典型的教育产业观———视教育为知

识密集型服务产业，认为可利用技术实施精准教学

与个性化服务。但教育不仅是服务业，更是社会文

化事业，也是极其复杂的社会现象。想从外部强加

技术促进教育是简单化的想法，因为“鸡蛋从外部

打破是食物”，那么改成“教育 + 互联网”或“教育 +
AI”是不是好点呢? 笔者认为，这是教育信息化的

初步认识，或者说是信息化 1． 0 版的认识，具有了教

育为体、技术为用的意识，懂得“鸡蛋从内部打破是

生命”的道理了，可以属于教育的文化事业观。可

惜，目前我国的信息化建设与应用还缺乏大教育观

或社会生态观，导致正规教育与非正规教育分离、学
校教育与社会教育脱节，所以国内虽有数百城市号

称建设智慧城市，但能把大教育全面融合其中的寥
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寥无几。教育信息化 2． 0 版的正确认识应该继承南

国农生关于“现代教育思想理论 × 现代信息技术 =
现代教育技术”的理念 ( 新浪博客，2012) ，提倡“教

育 × 互联网 = 教育信息化”或者“先进教育理念方

法 × 适用的信息技术 = 教育现代化”，这些公式突

显信息技术与教育融合创新的需要，也揭示了教育

信息化的挑战性，因为只有当技术适用性 ＞ 1 且教

育方法适当性 ＞ 1 时，总体成效才会 ＞ 1，任何一方

失当将导致教育信息化成效不尽人意甚至挫败; 当

某方达到远大于 1 的 n 倍甚至 x 次幂时，教育信息

化的奇迹就出现了，这就是智慧教育追求的大目标。
目前来看，无论智能机器人如何发展，充其量只

是“有知识没文化”的人类代偶，教育工作者应该是

既有知识又有文化的主儿。因此，我们大可不必在

人工智能浪潮面前惊慌失措，更没必要被商业炒作

搞得神魂颠倒。
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Trends in Ｒeshaping Education with Artificial Intelligence

LIU Dejian1，2，DU Jing1，2，JIANG Nan1 ＆ HUANG Ｒonghuai1，2

( 1． Smart Learning Institute，Beijing Normal University，Beijing 100875，China;
2． The Faculty of Education，Beijing Normal University，Beijing 100875，China)

Abstract: How to integrate artificial intelligence technology into school education has become a focus of society
and scholars，this article discusses the history of AI，the primary concerns and challenges of applying artificial intelli-
gence( AI) into school． We found that the advancement of artificial intelligence mainly originates from technology and
policy． Meanwhile，large-scale digitization and application of AI into the industry are the remarkable characteristics of
AI development． These applications and progress will bring new opportunities for education when researchers try to in-
tegrate it into school education． Moreover，this paper puts forward five potentials of integrating AI into teaching and
learning，including providing individualized learning，appropriate service，academic evaluation，change teacher’s
role in education，interdisciplinary development，and five challenges，including educational value，teaching experi-
ence，security and ethics，effective collaboration between different groups and technical governance． Finally，in addi-
tion to encourage more research on technology research and development，and deployment and application of learning
environment to redesign learning environment，it is also necessary to encourage more researches on cognitive character-
istics，learning essence and educational value and the safety，norms and ethics of intelligent machines．

Key words: artificial intelligence; artificial intelligence in education; intelligent tutoring system; computer assis-
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Intelligence Education: Practical an Approach to Smarter Education

ZHU Zhiting1，PENG Hongchao2 ＆ LEI Yunhe3

( 1． School of Open Learning and Education，East China Normal University，Shanghai 200062，China;
2． Department of Education Information Technology，Faculty of Education，East China Normal University，

Shanghai 200062，China; 3． Putuo Modern Educational Technology Center in Shanghai，Shanghai 200062，China)

Abstract: Its importance has been increasingly recognized，and the demand for intelligence education has e-
merged． To interpret the concept and practice of this new education，we reviewed the classic intelligence education the-
ories ( From IQ to MI) ． And we proposed a view that intelligence should include cognitive intelligence，emotional intelli-
gence，spiritual intelligence，and that wisdom is formed by the integration of intelligence and character． We found three
meanings included in intelligence education: intelligence technology-enabling education，intelligence technology-learn-
ing education，human intelligence-augmenting education． When analyzing the details of these three meanings，we
found that intelligence education can be served as a practical approach to smarter education． In other words，smarter ed-
ucation ( or education for wisdom) can play a guiding role in intelligence education． Finally，to promote the further
implementation of "Education Informatization 2． 0 Action Plan" published by the Ministry of Education，we proposed
some constructive suggestions to guide the practice of intelligence education based on the ideas of smarter education．

Key words: intelligence education; smarter education; artificial intelligence; man-machine collaboration; blen-
ded intelligence; education informatization 2． 0
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党的“十九大”报告指出，中国特色社会主义进
入了新时代，并把“办好网络教育”写入其中，这标志
着我国的教育信息化建设进入了新时代[1]，即教育信
息化 2.0 时代。 与过去传统信息技术推动的教育信
息化 1.0 不同，教育信息化 2.0 是由人工智能（Artifi-
cial Intelligence，简称 AI）为核心的新一代信息技术
来创新推动。 为推进教育信息化 2.0的发展，培育教
育的创新驱动发展新引擎，教育部在 2018 年 4 月发
布了《教育信息化 2.0 行动计划》[2]（以下简称为《行
动计划》），这也是继 2016 年 6 月发布的《教育信息
化“十三五”规划》[3]之后，教育部时隔两年再次发布
教育信息化整体规划性文件。 这说明教育信息化在

2.0 阶段，不再仅仅是“可做或不可做”和“可多做或
可少做”的选择，而是更加具有战略性和全局性的意
义， 已成为推动我国教育系统性变革的内生变量[4]，
是实现“教育现代化 2035”的主要引擎。

从《行动计划》来看，“智慧教育创新发展行动”
是其中一大亮点。 “智慧教育”这一名词不仅首次出
现在国家层面的规划文件中出现， 更是被列为推动

教育信息化 2.0发展的“八大行动”之一。 可见，智慧
教育将不再仅限于 1.0 阶段少数发达省市层面的初
步探索，而是将在全国范围进行推广施行。更值得关
注的是，1.0 阶段的智慧教育是由 Web 2.0 等传统信
息技术所支持， 而 2.0 阶段发展的智慧教育是由人
工智能等新一代信息技术所推动。这也说明：智慧教
育在发展形态和人才发展目标上， 都将由网络化和
信息化全面转向智能化和智慧化，即从智慧教育 1.0
迈向智慧教育 2.0，也可称之人工智能时代的智能教
育。 发展智慧教育 2.0 或智能教育，一方面，反映了
人工智能等新一代信息技术在教育中的应用日渐成
熟，培养人工智能时代的智慧型人才已经刻不容缓；
另一方面， 也反映了我国亟需重构人工智能时代的
的智慧教育新生态， 以全面推动实现 “教育现代化

2035”的进程。

一、现状：智慧教育 1.0的理解取向
人类社会步入 21 世纪以来，以 Web 2.0 为标志

的信息技术开始对人类社会产生更广泛的影响。 早

智慧教育 2.0：教育信息化 2.0视域下的教育新生态 *

———《教育信息化 2.0行动计划》解读之二

郑旭东

（华东师范大学 教育信息技术学系， 上海 200062）

[摘 要] 在教育信息化 1.0 阶段， 研究者主要是从技术中介、 人才培养和系统/生态三种取向来理解智慧教育

1.0；实践者(IBM 公司、韩国政府和国内部分省市)开展的智慧教育 1.0 也存在较大差异，但总体上均体现了以上

三种取向。从生态系统的视角来看，发展人工智能时代的智慧教育 2.0，有“大系统”和 “小系统”两个层面的考量。

从“大系统”来看，发展智慧教育 2.0 旨在服务社会生态系统和教育自身系统；从“小系统”来看，智慧教育 2.0 旨
在使其内部生态，实现数据驱动的有序循环、开放促成的动态平衡、不同教育之间无缝衔接，以及生态种群成为

“产消者”。另外，智慧教育 2.0 与教育信息化 2.0 在内涵特征方面基本相近，并且《教育信息化 2.0 行动计划》中其

他七个“行动”要实现的目标，也都指向发展智慧教育 2.0。 可见，智慧教育 2.0 就是教育信息化 2.0 阶段要发展的
教育新生态。 在今后智慧教育 2.0 的创新发展中，应探索“三通两平台”的智能化升级和创新应用，探索优质教育

资源服务的创新供给模式与机制，推动数据驱动的教育顶层设计和管理决策，坚持智慧教育 2.0 与智慧城市系统
全方位融合发展。

[关键词]教育信息化 2.0；智慧教育；智慧教育 2.0；人工智能；智能教育；教育生态

[中图分类号] G434 [文献标识码] A [文章编号] 1672-0008（2018）04-0011-09
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在2008 年 ， 美国 IBM 总裁兼首席执行官彭明盛
（Samuel Palmisano）提出了“智慧地球”的理念，发展
信息时代的“智慧教育”开始为教育研究者和实践者
所关注[5]。特别是随着大数据和云计算技术开始在教
育中的不断应用， 极大地促进了智慧教育 1.0 的研
究和发展。 但值得注意的是，关于智慧教育 1.0的内
涵和发展方面，仍有着不同的理解和行动方向。

（一）研究者所理解的智慧教育 1.0
1. 技术中介视角下的智慧教育
有研究者认为， 智慧教育是高度信息化支持下

发展的教育新形态，是适当而有效地利用物联网、云
计算、新型显示、大数据、多维打印、虚拟仿真、智能
化等现代信息技术，实现智慧化教学、智慧化学习、
智慧化评价、智慧化管理、智慧化服务以及增进学生
高级思维能力和创新创造能力培养的教育[6]。也有研
究者对技术中介视角下的智慧教育持审慎的态度，
认为技术的智能和人类的智慧有着本质差异， 技术
不能改变教育的本质， 技术不能变革出新的教育形
态。 因而，“智慧教育”的理想发展趋势和状态，是智
能信息技术在教育中的应用，它会使师生在原来教/
学中投入相同的时间和精力的情况下， 取得更好的
教/学效果[7]。 从该研究者对智慧教育内涵的分析来
看，也从另一个侧面说明，信息技术对当前教育教学
的影响和改变仍比较有限， 对完全依靠智能信息技
术实现智慧教育存有疑虑。

2. 人才培养视角下的智慧教育
一些学者认为，“智慧教育” 源于钱学森对培养

科技创新人才构想中“集大成、得智慧”的“大成智慧
学”[8]。所以，有不少研究者是从人才培养的视角来理
解智慧教育。如有的研究者认为，信息时代智慧教育
的基本内涵是以构建智慧学习环境， 采用智慧教学
法，促进学习者进行智慧学习，进而培养具有高智能
和创造力的人； 它是利用适当的技术智慧地参与各
种实践活动并不断地创造制品和价值， 实现对学习
环境、生活环境和工作环境灵巧机敏的适应、塑造和
选择[9]。 也有研究者认为，智慧教育是发展学生核心
素养过程中形成的教育形态， 是在促进学生发展核
心素养过程中逐渐积累智慧， 为学生的未来生活和
发展做准备， 在于如何通过内化而逐渐把个体需求
和社会需求结合起来，迎接未来的挑战[10]。

3. 系统/生态视角下的智慧教育
有研究者从系统的视角来理解智慧教育， 认为

它是一种由学校、区域或国家所提供的高学习体验、

高内容适配性和高教学效率的教育行为 （系统），不
仅能向学生、教师和家长提供差异化的支持和服务，
还能通过所采集的教育教学过程数据，来促进公平、
持续改进绩效并孕育教育的卓越[11]。 也有研究者从
生态系统的视角来理解智慧教育， 认为智慧教育是
新一代信息技术所打造的物联化、智能化、感知化、
泛在化的教育信息生态系统， 是数字教育的高级发
展阶段，旨在提升现有数字教育系统的智慧化水平，
实现信息技术与教育主流业务的深度融合， 促进教
育利益相关者的智慧养成与可持续发展[12]。

值得注意的是，系统/生态视角反映了在系统内
外部的相互影响和动态平衡的复杂现象。 以上研究
者尽管从生态视角来理解新一代信息技术支持的智
慧教育，但其所言的“一种教育信息生态系统”指的
还是信息化的教育环境（系统），只是复杂智慧教育系
统的一个子系统，并非是人工智能时代所要发展的一
个科学健康的智慧生态系统。 所以，上述学者所言的
智慧教育，仍是教育信息化 1.0阶段的智慧教育 1.0。

（二）实践者所理解的智慧教育 1.0
1. IBM智慧地球体系中的智慧教育
IBM 在 2009 年发布的《智慧地球的教育：未来

的学习》（Education for a Smarter Planet: The Future
of Learning）中，提出了智慧教育的五大路标，并针对
每一路标提出了对应的转型策略[13]，如表 1所示。

在 2012 年，IBM 又从教育机构的科学研究、学
生学习和教育管理方面， 提出了图 1 所示的智慧
教育框架[14]，其主要由三个商业解决方案构成：

第一，优秀的研究存储（Research Storage Excel-
lence）解决方案 ，既旨在对数据进行安全存储，并借
助 IBM 的人工智能“沃森”进行分析、预测和可视化
呈现； 又旨在帮助研究者在协作研究和科研经费的
竞争获取方面，提供有效支持。

第二，优秀的学生体验（Exceptional Student Ex-
perience）解决方案，旨在将和学生相关的若干系统
进行整合，实现学生数据的联通、汇聚和分析，进而
对他们的目标定位和发展规划提供建议， 并对可能
出现的问题进行预测和提供干预；另外，该方案也旨

智慧教育的路标 教育转型策略

学生的技术沉浸 使用任何设备进行学习

个性化学习路径 学习者为中心的过程

知识技能 构建学习共同体

（系统、文化和资源）全球整合 专业化的学习服务

教育与经济的紧密联合 系统的教育观

表 1 IBM 智慧教育路标与对应的教育转型策略
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12



JOURNAL OF DISTANCE EDUCATION

ht
tp
： /
/d
ej
.z
jtv
u.
ed

u.
cn

JOURNAL OF DISTANCE EDUCATIONJOURNAL OF DISTANCE EDUCATIONJOURNAL OF DISTANCE EDUCATION

在提供云课堂服务，通过统一的门户系统，降低不同
设备的使用门槛，丰富学习平台的功能，以提高学习
数据的安全性。

第三，机构管理的优化 （Institutional Optimisa-
tion）解决方案，一方面，旨在将系统平台、教育设备
甚至是建筑，实现标准化的整合；另一方面，旨在通
过云计算和虚拟技术，实现数据的集成和应用，向教
育机构的管理人员提供完善的数据信息和自动化服
务，以实现对管理工作的优化。

图 1 IBM 2012 智慧教育框架

2. 韩国政府系统性推动的智慧教育
韩国在 2011年提出的“智慧教育战略”（SMART

Education Strategy）中指出，智慧教育是培养 21 世纪
技能的智能化、且可定制的学习系统，是推动教育
系统创新的驱动力 [15]。 “智慧教育”中“智慧”一词

（SMART）是 Self-directed（自我导向），Motivated（激
励），Adaptive（自适应 ），Resource-enriched（丰富的
资源）和 Technology embedded learning（技术融入学
习）英文单词首字母的缩写。 此外，韩国还通过实施
七大任务来推动智慧教育的发展：（1）开发和应用数
字教科书；（2）振兴在线课程，打造在线评估系统；
（3）促进教育资源的公共利用，加强 ICT 伦理道德来
解决与 ICT 相关的社会问题；（4）增强教师实施智慧
教育的能力；（5）建立基于计算的教育服务；（6）升级
智慧教育推动体系；（7）宣传、扩大韩国智慧教育政
策在国内外的影响力。

从以上韩国关于智慧教育的内涵和实施的推进
任务来看，韩国推进的智慧教育有以下特点：其一，
将智慧教育视为一个系统来整体推进， 不仅包括了
数字教育资源、教育服务和教/学平台系统等子系统
的建设， 还包括了推动智慧教育的相关制度体系和
相关法律法规。其二，将智慧教育视为国家整体战略

发展的一部分，要服务于社会、经济、法律和国际影
响等发展。 如：打造智慧教育产业链 [16]，服务于社会
经济的发展增长； 服务于韩国智慧教育的国际引领
地位； 服务于相关知识产权和隐私保护等法律法规
的修订和制定等。

3. 国内智慧城市体系中的智慧教育
浙江省宁波市在 2012 年就开始进行智慧教育

建设，并在 2014 年成为“宁波市智慧城市”重点智慧
应用体系建设的四大工程之一。截至目前，宁波的智
慧教育已建成了一个门户 （宁波智慧教育门户网
站）、三大平台（智慧教育学习平台、智慧教育云平
台、智慧教育公共服务平台）、五大体系（常态运营维
护体系、资源供给交易体系、基础数据共享体系、多
元经费保障体系、政府合作推进体系）[17]。

上海市在 2014 年印发的《上海市推进智慧城市
建设行动计划（2014-2016）》中，“智慧教育”被列为
重点专项， 主要是推进建设教师备课和学生学习支
撑系统、建设大规模智慧学习平台、建设上海教育资
源中心、建设上海教育数据中心、建设智慧校园和建
设网络服务平台。

江苏省在 2015 年印发的《关于推进智慧教育的
实施意见》中，提出通过重点实施智慧教育环境提升
工程、智慧教育资源共享工程、智慧教育应用融合工
程（智慧教学、智慧管理和智慧决策）和智慧教育人
才培养工程， 到 2016 年基本建成智慧教育环境，能
够实施智慧教学和智慧管理，培养一大批适应“互联
网+”和智能化信息生态环境、具有较高思维品质和
较强实践创造能力的智慧教育人才。

从以上省市开展智慧教育的实践来看， 主要有
以下特点：其一，智慧教育被视为智慧城市（省）的一
部分来投入建设；其二，智慧教育的建设重点集中在
信息化层面的环境设施、系统平台、数字资源和智慧
校园等“硬件”建设，且人工智能和区块链等新技术
的应用尚不足；其三，与智慧教育相匹配的体系机制
尚未充分得到重视， 只有宁波明确提出了此方面的
建设；其四，对实现智慧教育的计划时间都非常短，
上海为三年，江苏为两年，不可能系统性完成智慧教
育建设和实现智慧教育人才的培养目标；其五，以上
省市的智慧教育建设主要聚焦于正规的学校教育，
对更广泛的非正规教育有所忽视。

以上反映了这些省市对智慧教育的理解还不够
全面， 还主要停留在建设基于信息化的环境和资源
层面，忽视了智慧教育建设的系统性、复杂性和智能

Special Contribution

13



20
18
年
第

4
期
总
第

24
7
期

性。 因此，笔者认为，发展智慧教育应具有“系统”思
维，可借鉴生态系统的运行特点，并应用人工智能等
新一代信息技术来构建智慧教育生态， 从而实现智
慧教育系统内外部的相互影响和动态平衡。

二、生态：人工智能时代发展智慧教育 2.0的系
统考量

近年来，随着“互联网+”理念、大数据、云计算和
人工智能在教育领域的应用，不仅推动了以“数据技
术”为核心的智慧校园建设，使学校教育的各项业务
正从管理转向治理[18]；而且还面向教学，发展出了基
于情绪感知的智能教学系统、自动化教学测评、智能
教育助理和智能化应用[19-21]，已开始支撑个性化学习
和适应性学习等新学习方式。已有研究表明，以人工
智能所赋能的这类教育教学方式与传统方式相比，
具有显著的正面影响[22]。 可见，以人工智能为代表的
新一代信息技术， 正极大地推动教育形态走向智能
化和智慧化，即人工智能时代的智慧教育 2.0。

从生态学的视角来分析教育形态， 特别是人工
智能时代的智慧教育 2.0，才能更好地协调技术应用
与人才培养关系、各项教育业务之间的关系、不同阶
段（类型）的教育之间的关系，以及教育发展与社会
需求之间的关系。 因此，笔者认为，人工智能时代的
智慧教育 2.0 是信息化社会系统中的一种教育形
态， 其不仅能够与社会系统紧密融合并促进相互发
展，而且能够稳定地维持整个教育系统的平衡发展，
以无缝和泛在方式培养终身化的学习者。一方面，智
慧教育 2.0 是整个社会生态 “大系统” 的子生态系
统。相较于以往工业时代的教育系统，它对当前时代
的社会经济发展具有更大地推动和影响作用； 另一
方面，智慧教育 2.0自身也是一个“小系统”。 在新一
代信息技术和“互联网+”等思维理念的驱动下[23]，智
慧教育 2.0 内部生态， 将更好地建立起协同进化和
良性循环的内部平衡系统。

（一）社会生态中的智慧教育 2.0
从社会发展的角度来看， 教育是整个社会生态

系统中的一个子系统。 从农耕时代到工业化生产时
代，再到信息时代和当前的人工智能时代，教育系统
对整个社会系统发展的影响力不断提升。因此，从生
态观的角度来看， 构建智慧教育 2.0 的生态不只是
服务于教育资源环境和教学方式的发展， 更是在服
务整个社会系统。 从“生态”着眼，智慧教育 2.0就具
有服务社会系统和服务教育系统自身这两重属性。

1. 培养人工智能时代的“智慧人才”
发展智慧教育的重要目标就是培养所谓的 “智

慧人才”。 智慧教育 1.0 研究领域所认为的“智慧人
才”，基本上是以“21 世纪技能”、“高级思维能力”和

“高智能”等能力素养来定义的。 而智慧教育 2.0 所
要培养的智慧人才主要体现在三个层面：（1）培养人
工智能时代的创新创造人才， 即培养他们能利用人
工智能工具进行社会化生产，并从知识的“消费者”
转向创新创造的“生产者”。 （2）发展具备计算思维的
终身学习者， 即能够根据工作岗位需求和社会发展
需求，不断利用智能化教育资源，以无缝式的泛在学
习方式进行学习。 这也是智慧教育 2.0 作为社会子
系统在人工智能时代要承担的重要责任。 （3）帮助教
育贫困者“脱贫”，不再仅是关注来自贫困家庭的孩
子，还要利用智能教育技术帮助更多孩子解决“学不
好”的问题，而这种“新学习危机”已成为当前发达国
家的教育“新贫困”[24]。

2. 服务国家战略实施和社会经济发展
由于智慧教育 2.0 是人工智能时代发展起来的

教育新形态， 其具有智能技术所蕴含的智能化和数
据化等技术特征。 因而，智慧教育 2.0的服务作用也
不再限于服务自身系统的发展， 而将在国家战略和
社会经济发展中释放出更大潜能：（1）在服务国家战
略方面，一方面，可通过物联网等“可见”的技术设备
和“不可见”的制度机制，实现与雄安和上海等智慧
城市生态系统的融合；另一方面，智慧教育 2.0 将围
绕和配合 “精准扶贫”、“中国制造 2025”、“一带一
路”、“互联网+”等国家战略，优化社会资源配置，促
进智能制造的创新人才培养，带动“一带一路”沿线
的智慧教育发展， 服务国家在国际外交中的话语权
提升[25]。 （2）在服务社会经济发展方面，构建智慧教
育 2.0 的生态体系， 将进一步释放教育信息化与市
场融合的经济效能，推动“人工智能+教育”产业和

“互联网+教育”产业的快速协调发展，以催生人工智
能时代的智慧教育新业态。

3. 实现教育系统自身的现代化治理
教育治理既是构建智慧教育 2.0 生态的基础，

也是促进整个教育系统平衡高效和良性运行的关
键。 事实亦如此，智慧教育 2.0 生态体系中的“互联
网+”思维和大数据等信息技术，正不断推动着教育
治理的体系建设和治理能力的现代化：（1）教育大数
据技术将改变教育治理工作中的顶层设计， 数据驱
动下的宏观教育决策和评估将有据可依， 实现决策
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科学化和施策精准化， 以提升智慧教育 2.0 不同子
系统的有效运行，在整体上协调和保障智慧教育 2.0
生态的协同发展。 （2）物联网和人工智能将推动教育
工作数据的“伴随式”收集和流动，推动以教育数据
流优化教育工作流，通过这种动态发展的生态闭环，
推进智慧教育 2.0 各项工作的扁平化管理， 厘清各
教育部门和教育环节的权责利， 实现政府部门和教
育部门的管办评分离。

4. 构建人工智能时代的全新教育制度
智慧教育 2.0 是人工智能时代的教育形态，发

展智慧教育 2.0， 也将推动我国教育系统的整体变
革， 逐步确立起符合人工智能社会所需求的智慧教
育制度[26]：（1）教育体系结构将从以往的学校教育拓
展至人工智能支持的终身教育， 时空对教育阶段或
形式的限制变小， 无缝式或泛在性的学习成为主要
的学习方式， 人人都将成为终生教育体系下的学习
者。 （2）教育的评价评估将主要依靠数据驱动的伴随
式评价和综合性评估为主， 挖掘每一位学习者的专
长和潜力，人人都将是某一领域的知识生产者，以满
足人工智能时代的社会发展需求。 （3）教育的制度或
机制将更加创新和完善，比如，智慧教育 2.0 的供需
机制将动态调节社会系统和教育系统的动态平衡；
各类教育部门将建立起符合开展智慧教育 2.0 业务
的制度或机制； 智慧教育 2.0 中的教育数据伦理和
人工智能伦理等道德伦理机制，将逐步得到健全。

（二）智慧教育 2.0的内部生态系统
如果只从教育系统内部来看， 智慧教育 2.0 的

构成， 可以简单理解为图 2 所示的智慧教育 2.0 生
态结构，其具有以下的功能特征。

1. 数据流驱动下的有序循环
智慧教育 2.0 生态构建的基础是新一代信息技

术， 但实现教育生态系统内部的有序循环和不断进
化，主要依靠动态流动的教育大数据。教育数据驱动
下的智慧教育 2.0 生态系统， 主要在以下三个方面
实现互联互通和动态循环：（1）外环，即数据驱动下
的“智慧环境—教育治理—制度机制”的循环。 基于
云计算、感知技术、人工智能和数据挖掘等技术构建
的信息化环境，可以实现教育宏观数据和教 ／学微观
数据的伴随式搜集和分析。一方面，教育数据流改造
了教育工作流，使得教育治理工作权责分明，推动数
据驱动的教育决策；另一方面，教育制度与机制的创
新，也保障了智慧环境的构建，促进了教育治理工作
的流畅开展。 （2）内环，即“资源服务—学习活动—教
学活动—评价评估—教育管理—科学研究”的循环。
由于智慧环境的支持， 每一部分动态生成的教育数
据都能实时汇聚， 并不断促进着整个内环的发展进
化。如，教学活动产生的数据可用于资源服务的改进
和开展教育研究，进而更好地促进着教学活动。 （3）
教育数据信息将内外环双向联通所形成的循环圈。
内外环之间发生的数据、服务、制度和机制之间的相
互影响，使内外环向更好的阶段发展，并不断达到新
的有序平衡。

总之，上述三者互联、互通与循环，为教育内部
的运行提供了外在环境条件。

2. 开放促成的生态动态平衡
一个动态平衡的智慧教育 2.0 生态系统， 除了

要对大的社会生态系统有限开放， 推动彼此不断进
化与发展之外，在生态内部之间也需要彼此开放，以
促成生态系统内部的生态平衡：（1） 技术上的开放。
开展智慧教育 2.0 主要依托智慧化的教育环境和动
态流动的教育大数据。 因此，智慧教育 2.0生态在技
术上的开放， 一方面是体现在系统平台和技术设备
的接口开放， 即通过标准化的接口打通内部环境的
各个环节，还支持不同资源服务的按需接入和撤出；
另一方面是不同部分教育数据的按需开放和有限流
动， 让合理开放的教育数据成为智慧教育 2.0 生态
的营养基。（2）教育理念上的开放。一方面，体现在具
体的教育教学活动等，开放运用新的教育理念和教/
学方式，培养更具灵活、创新的多样化人才；另一方
面，体现在教育治理和教育机制方面，在教育治理上
实现开放透明和权责分明，在机制上能够开放吸纳，
从 “动态—整体” 的视角向智慧教育 2.0 供给 “营
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养”，维持教育生态的自我调节能力。因此，在技术上
和工作理念上都做到开放， 可以促进智慧教育 2.0
生态的良好运行和实现动态平衡。

3. 不同教育类型的无缝衔接
一个完整的教育生态还体现在不同阶段和不同

类型的教育都能实现无缝衔接， 主要体现在三个方
面：（1）衔接发生在学校环境中的正规教育，包括学
前教育、基础教育、职业教育和高等教育。 完善的智
慧教育 2.0 生态系统， 应能将每个学生在不同阶段
的正规教育中各类教育数据（包括认知风格、学习偏
好、学业成绩和制品成果等），汇聚形成个性化的数
字化档案，实现不同阶段教育的无缝衔接[27]，为他们
提供连续的和个性化的教育服务， 如推送教育资源
和辅助发展就业等。 （2）衔接发生在开放环境中的非
正规教育。 即发生在博物馆、科技馆和生活社区，甚
至是交通工具上的非正规学习， 在智慧城市的物联
网技术和各类感知工具的支持下， 可以实现学习情
境的实时感知和学习数据的动态共享， 实现各类非
正规学习的无缝衔接。 （3）每一个公民从出生到死亡
所接受的各类正规和非正规教育（包括学校教育、企
业教育和成人教育等所有教育形式），都能通过学分
等实现衔接，让每一个人成为终身学习者，能够无缝
式参与未来社会发展活动， 这也是从国家层面推动
智慧教育 2.0的重要目的。

4. 种群既是“消费者”也是“生产者”
与传统的教育系统不同， 智慧教育 2.0 生态系

统内部的种群，呈现出更强的兼具“生产者”和“消费
者”双重身份的特征：（1）学生、教师、管理者等各类
教育用户种群。 一方面，智慧教育 2.0环境为他们提
供了资源开发门槛较低的软件工具和系统平台，而
且提高了教育活动数据的累积和降低了交叉领域的
协同合作难度， 能让更多的教育用户成为教育资源
服务的生产者， 满足个性化和差异化的教育消费需
求；另一方面，从开展智慧教育 2.0 的目的和教学活
动情况来看，将学习者从知识的“消费者”培养成为

“产消者”（指既是“生产者”，也是“消费者”），这也是
开展智慧教育 2.0的目标之一。 （2）人工智能技术所
支持的教育资源智能化生产种群。 随着机器学习和
神经网络等人工智能技术的发展与创新， 机器已经
能够从教育数据和教育资源中不断进行自主学习，
并智能化的开发出相关的教育资源产品， 未来将成
为生产教育资源的重要种群之一。如：美国佐治亚理
工大学的研究人员，在让“人工智能”观看了两分钟

的《超级马里奥》游戏视频后，人工智能就能实现和
重新制作一款新游戏 [28]。 可见，在今后的智慧教育

2.0生态系统中，智能化的资源种群将更多的呈现双
重性，既是教育数据的“消费者”，也是新的教育资源
的“生产者”。

三、行动：全面支撑智慧教育 2.0的发展
《行动计划》中的“智慧教育创新发展行动”，拉

开了全国发展智慧教育 2.0 的序幕。 从该“行动”在
整个计划中的发展定位和实施逻辑来看， 其正体现
着国家在教育信息化 2.0 时代发展智慧教育 2.0 的
生态考量和系统逻辑。

（一）智慧教育 2.0在《行动计划》中的发展定位

“智慧教育创新发展行动”是《行动计划》提出的

“八大行动”之一，也是“智慧教育”首次进入国家层
面制定的政策文件中。 智慧教育 2.0 作为新一代信
息技术与教育创新融合的新形态， 它体现了教育信
息化在 2.0阶段对教育全面和深度的变革作用。

从教育信息化 2.0 的内涵与特征来看[29]，它主要
体现在：（1）以“数据”为基础，教育行为和教育要素
实现数据化；（2）以“联接”为要义，数据实现教育系
统的内部联接， 并使教育系统与社会系统的联结更
为紧密；（3）以“开放”为策略，充分开放各类数据，实
现教育大数据在全社会的共同挖掘和获益；（4）以
“智能”为驱动，建设自动和智能的教育信息化，成为
发展个性化教育的目标。

而从上文以生态视角对智慧教育 2.0 的分析来
看，智慧教育 2.0 生态具有：（1）以教育大数据为“营
养基”；（2）促进教育阶段间以及教育与社会间的“衔
接”；（3）有限的“开放”促成了教育生态的动态平衡；
（4）“用户种群”转变为个性化的“产消者”，“资源种
群”也具备智能生产和个性化推送能力。 可见，教育
信息化 2.0 与智慧教育 2.0 在内涵特征方面，是基本
相近或完全一致的。 因此，智慧教育 2.0就是教育信
息化 2.0需要发展的新教育生态。

不仅如此，从“智慧教育创新发展行动”与《行动
计划》中其他“行动”的关系来看，实施其他几个“行
动”也都旨在推进智慧教育 2.0 的创新发展：（1）“数
字资源服务普及行动” 是建设智慧教育 2.0 资源的
基础；（2）“网络学习空间覆盖行动”是打造智慧教育

2.0环境的支撑；（3）“网络扶智工程攻坚行动” 是缩
小“数字鸿沟”和人人成为数字公民的前提；（4）“教
育治理能力优化行动” 发展目标也已接近于数据驱
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动的智慧教育治理；（5）“百区千校万课引领行动”旨
在探索智慧教/学模式和智慧教育 2.0 的典型与示范
作用；（6）“数字校园规范建设行动”是推进不同地区
和不同教育阶段建设智慧校园的前奏；（7）“信息素
养全面提升行动” 与智慧教育 2.0 的人才培养理念
和智慧评价的理念也十分相近。

因此，从这七个“行动”来看，或体现了与智慧教
育 2.0 的发展、承继关系，或体现了与智慧教育 2.0
发展类似的理念、举措，其所要实现的目标，都最终
服务于智慧教育 2.0的推进和建设。

（二）智慧教育从 1.0向 2.0发展的实施逻辑
“智慧教育创新发展行动”主要包括：“开展智慧

教育创新示范”、“构建智慧学习支持环境”、“面向下
一代网络的高校智能学习体系建设”和“加强教育信
息化学术共同体和学科建设”四方面的任务，将推动
智慧教育从 1.0向 2.0发展。这四方面任务的设计逻
辑和推进落实，具有以下三方面特点：

1. 有重点、有步骤的稳步推进
虽然从《行动计划》的其他七个行动分析来看，

都在不同视角和不同程度上服务于发展智慧教育

2.0。 但是从“智慧教育创新发展行动”的四方面分析
来看， 智慧教育 2.0 的发展行动并没有采用冒进的
方式，即在全国范围内大举推开，而是有步骤和有重
点的稳步推进。 一方面，体现在其他七个“行动”，仍
然是按照教育信息化 2.0 初级阶段的教育发展现
状，从不同的角度按需求和有计划的稳步开展；另一
方面，当前的“行动”仍将学习环境和数字化教育资
源的建设作为重点之一， 旨在发展信息化教育环境
下的智能化功能， 及其在教育教学各项业务上的应
用支持，也符合现阶段在“三通两平台”上的升级以
及探索应用的现状。另外，教育信息化交叉学科和学
术共同体的建设， 也说明了对智慧教育 2.0 起决定
作用的人工智能教育人才和交叉学科人才， 也需要
开始有计划的重点培养。

2. 以示范典型助推全国性探索
从全国范围来看， 关于智慧教育 2.0 的研究和

实践都处于探索阶段，笔者认为，应在全国范围内设
立典型示范区， 供全国不同区域的智慧教育 2.0 提
供借鉴：（1）技术层面的考量。 智慧教育 2.0 是依托
人工智能等新一代的教育形态， 尚需要探索这些技
术如何创新性的应用到教育教学的各个领域。 （2）投
入层面的考量。 由于东、中、西部和城乡之间的发展
水平差异较大， 需要为发达程度不同的地区探索适

宜的建设模式。 （3）协同层面的考量。 智慧教育 2.0
是智慧城市的重要组成部分， 需要探索如何与城市
其他智慧系统的有机衔接，以及探索各级政府、教育
部门、各类学校和各类企业的协同。 （4）机制层面的
考量。需要探索和完善新的机制或制度，为智慧教育

2.0的建设提供有效保障。
3. 以高校的创新发展为突破口
在“智慧教育创新发展行动”的四个任务中，“开

展智慧教育创新示范”和“构建智慧学习支持环境”，
是关于建设模式和环境资源方面的任务；而“面向下
一代网络的高校智能学习体系建设”和“加强教育信
息化学术共同体和学科建设”，则是体系机制、学术
研究和学科建设方面的任务。 从后两者任务的直接
责任对象来看， 各类高校是创新突破和完成这些任
务的主力，主要有以下原因：（1）各类高校是我国推
进“产学研用”结合的主体，可以推进大数据和区块
链等智能化技术的研究创新， 以及在教育教学中的
探索应用。 （2）高校具有多元化的学科建制和省部、
国家层面的研究基地， 便于开展学术研究的协同创
新和交叉学科人才的培养， 为智慧教育 2.0 的建设
培养复合型教师和管理者。 （3）高校具有相对先进、
智能和完善的教育信息化环境， 相对于其他阶段的
教育，能更容易建设智能化的学习环境与体系。

四、对发展智慧教育 2.0的相关建议
构建人工智能时代的智慧教育 2.0 生态， 需要

对现阶段的教育信息化进行升级改造， 创新和重构
当前的教育治理体系， 并实现与人工智能时代的社
会系统动态相融和相互促进。

（一）探索“三通两平台”的智能化升级和创新应用

“三通两平台”是“十二五”和“十三五”教育信息
化建设的核心工程，是全面构建信息化教育环境、开
展信息化教与学活动和实现教育管理信息化的基
础。在教育信息化 2.0阶段的智慧教育 2.0建设与发
展中，应该重点依托“三通两平台”来推动教育环境
的智能化升级和在智慧教 ／学中的创新性应用：一方
面，应该在有条件的发达地区，探索基于人工智能和
大数据等新技术的优质资源和教学工具的接入，将
以“三通两平台”为核心的教育信息化环境，逐步升
级为面向智慧教育 2.0 的智能化环境， 用数据实现
不同平台的联通应用甚至是完全整合；另一方面，要
不断探索“三通两平台”在自适应学习、项目式学习、
设计式学习和研究性学习等新型教 ／学的方式中的
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创新性应用， 推进信息技术与教 ／学的深度融合，推
动信息化教 ／学向智慧教 ／学的转变。

（二）探索优质教育资源服务的创新供给模式与
机制

开展智慧教育 2.0 和培养多元创新的人才，需
要多元化、个性化、智能化和高品质的教育资源服务
提供支持。 在当前的教育信息化 2.0 初级阶段，政
府、教育部门和相关企业应该加强协同合作，对教育
信息化资源服务的供给模式和供给进行改革创新。
（1）对所沿用的 1.0 阶段的教育资源服务建设模式
进行改革， 推动政府向市场购买教育信息化资源服
务 [30]，提升智能化和个性化教育资源服务的精准供
给和供需平衡。 （2）政府要加大“人工智能+教育”和
“互联网+教育”市场的培育，提升市场供给智能化和
个性化教育资源服务的品质， 并通过健康的市场竞
争机制， 降低技术和创新要素含量高的资源服务的
价格。 （3）政府部门要创新供给符合智慧教育 2.0发
展的机制，如资金投入机制、供需对接机制、知识产
权保护机制、利益分配机制、教育数据保护机制等。

（三）坚持推动数据驱动的教育顶层设计和管理
决策

在智慧教育 2.0 的发展中， 应重点开展好各类
教育数据的收集、联通、汇聚、存储、挖掘和保护等工
作，推动教育大数据在各类教育系统、各个教育部门
和各项教育业务中的应用， 以教育数据来驱动教育
治理工作。 （1）智慧教育 2.0 的顶层设计，应从传统
教育所依靠的经验判断和依据的小规模数据， 转向
以教育大数据的挖掘结果为依据， 使智慧教育 2.0
的发展方向兼具先进性和科学性， 使具体的落实推
进过程更具可行性和操作性。 （2）在智慧教育 2.0的
管理环节中，要坚持让教育数据“流”动起来，通过实
时流动的数据促进管理工作走向扁平化， 促使不同
教育部门和教育环节厘清权责利， 实现各项教育工
作的管办评分离。 （3）要通过教育数据辅助教育管理
和教/学活动的决策，一方面，既要让各个层面的教
育管理决策有据可依， 也要让教育管理项目的实施
在每一阶段都有迹可循；另一方面，既要让教师根据
班级学生的学习数据， 对教学活动的开展方式进行
选择与调整， 也要能够为学生的个性化学习和相关
教育资源服务的选择提供建议。

（四）坚持智慧教育 2.0 与智慧城市系统的全向
融合发展

人工智能和大数据已经在推动部分地区的城市
交通实现智慧化，如，浙江杭州的“城市大脑”就是通

过对海量的各类城市数据进行智能化分析， 实现了
城市交通的智慧化管控[31]。 理想的教育系统也需要
与所在的城市系统或社会系统完全融合， 并且以动
态平衡的方式促进彼此向前发展。 智慧教育 2.0 作
为智慧城市系统的重要子系统，一方面，应通过物联
网和高速互联网技术，实现基础设施的互联互通，让
发生在学校内外的学习活动数据能够实时联通汇
聚， 让发生在校园内的正式学习和校园外的非正式
学习实现无缝衔接；另一方面，要加强社区教育、企
业教育和职业技能培训等的互联， 满足各类社会成
员在日常生活和工作岗位中的教育需求， 在新知识
和新技能方面不断“充电”，让他们更好地融入不断
发展的城市社会系统，成为终身学习者。

五、结语
近年来，以人工智能、云计算和区块链等为代表

的新技术的爆发式发展， 正以前所未有的速度和力
量，改变着人类社会的发展进程，也推进着信息时代
的智慧教育 1.0 向人工智能时代的智慧教育 2.0 发
展。 教育信息化 2.0 阶段的智慧教育 2.0，也可以称
之为人工智能推动的智能教育， 其已逐步拉开重构
教育生态的序幕， 将推动智慧教育在全国范围内正
式落地。一方面，它将推进教育领域构建起协同进化
和良性循环的新教育生态平衡系统， 推动无缝式和
泛在化的终身教育发展，加快“教育现代化 2035”的
实现进程；另一方面，它也将作为一个子系统，更好
地融入未来的智能化城市系统， 以更好地服务于未
来智能化社会生活环境的构建。
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智慧教育的关键问题思考及建议
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摘要：智慧教育作为教育信息化的高端形态，对教育变革的方向起着引领的作用。该文首先对教育信息化和

智慧教育进行了思考，指出教育信息化是实现智慧教育的手段和途径；其次，阐释了智慧教育的内涵和特征，明

确了智慧教育模型建构的方向，在此基础之上，对智慧教育的基本思路进行了深入思考；最后，从智慧学习、智

慧研修和智慧管理三个方面，论述了实现智慧教育的有效路径，以期能够为智慧教育的研究提供一些参考。

关键词：智慧教育；智慧学习；智慧教学；教育信息化；信息技术

中图分类号：G434           文献标识码：A

一、引言

随着信息技术在教育中的广泛应用，教育信息
化、教育现代化、智慧教育和智慧校园等等新名词
相继出现在大众的视野之中，但是很多研究者在还
没有搞清楚这些词之间的关系和差别时，就开始开
展轰轰烈烈的改革之路，如有人认为，只要建设了
教育云平台、智慧校园等，就实现了教育的变革和
创新，就实现了教育信息化，实现了智慧教育，其
实这是一个错误的认识，由此可见，很多教育者对
教育信息化和智慧教育并没有一个清楚的认识。所
以我们有必要探讨教育信息化和智慧教育之间的关
系，同时也应该对智慧教育的关键问题进行深入的
思考。

二、教育信息化与智慧教育

教育信息化是指在教育领域中全面深入地运
用现代信息技术来促进教育改革和发展[1]。目前，
教育信息化的开展有两种截然不同的做法。一是按
照原有教育体系的需要应用技术。这是原有教育体
系的信息化，是将技术贴到教育教学中去。这种做
法，更多的是提高教育教学效率，在效率提高的基
础上，一定程度上能够解决部分质量问题。比如在
管理上，通过信息技术的应用，将各种信息汇聚在
一起，根据工作需要调取所需信息，特别是通过移
动终端，在不携带任何纸质材料情况下，可以随时
随地调取所需信息，大大提高管理工作的效率。在
教学上，将相关学习及时提供给教师和学生，大
大提高了教学和学习的效率。这种做法，除了提
高效率外，从方便信息和资源获取的角度讲，是
一种信息和资源获取方式的变革。这种变革，在

管理工作上的作用明显，但是还不足以产生颠覆
性的作用。因为教学和学习不好的主要原因是教
师教和学生学的思路、方式方法等方面存在问题
引起的，有的甚至是教学目标定位有问题。这种
情况下，无论如何通过信息技术也解决不了质量
问题，这就需要研究出新的教学和学习思路、方
式方法，甚至重新定位学习目标。但在常规条件
下，大多数问题很难找到新思路和新方法。在没
有新手段、新条件的情况下，要想找到可操作的
新思路和新方法，几乎是不可能的。

另一种教育信息化的做法是，在信息技术条
件下，即充分利用“互联网+”、大数据、人工智
能、虚拟仿真等技术，针对教育教学的瓶颈问题，
探索教育新思路和新方法，再根据新思路和新方法
的需要，应用信息技术构建有效的支撑环境，来实
施新的教育体系[2]。这种做法，才有可能从根本上
解决教育教学的核心瓶颈问题，才是真正的教育信
息化，才有可能实现智慧教育。

关于智慧教育的概念，众说纷纭。祝智庭教
授指出：智慧教育就是通过利用智能化技术(灵巧
技术)构建智能化环境，让师生施展灵巧的教与学
方法，使其由不可能变为可能，由小能变为大能，
从而培养具有良好价值取向、较高思维品质和较强
施为能力的人才[3]。黄荣怀教授指出智慧教育是教
育信息化的高端形态，它是一种由学校、区域或
国家提供的高学习体验，高内容适配性和高教学效
率的教育行为(系统)，它能利用现代科学技术为学
生、教师和家长等提供一系列差异化的支持和按需
服务，能全面采集并利用参与者群体的状态数据和
教育教学过程数据来促进公平，持续改进绩效并孕
育教育的卓越[4]。从以上两种智慧教育的定义中，
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我们可以看出，信息技术为智慧教育的实现提供了
强有力的保障，为学生的个性化学习和创新能力的
培养提供了有效的途径。本文认为智慧教育是指在
“互联网+”、大数据、人工智能、虚拟仿真等信
息技术的支持下，让学生能够主动学习、根据自己
的需要学习、按照适合自己的方式学习、找到适合
自己的学习环境学习、找到最适合自己的伙伴学
习、得到最适合自己的教师帮助学习，逐步形成系
统的思维能力和创新性思维能力。在智慧教育视域
下，能够对教育教学全过程进行实时监测与调控，
最大限度地将师资、设施设备、场地等教育资源合
理、均衡配置；能够将优秀教师的教学智慧和典型
学生的学习经验实时提供给每一个学生和教师，改
变优质教育智慧的供给形态等。因此，智慧教育的
核心特征就是学生智慧成长、教师智慧教、学生智
慧学、管理者智慧管、教师智慧成长、学校与家庭
智慧沟通等。

智慧教育的实现，需要变革传统的教育模型[5]，
构建智慧教育模型。智慧教育包括智慧学习、智慧教
学、智慧管理、智慧研修等方面，实现智慧教育的基
础是智慧教育模型，包括智慧教学、智慧学习、智
慧管理及智慧研修等要素，如图1所示。该模型是
在培养学生综合解决问题能力、学科素养及多元智
慧框架下，利用技术构建有效学习环境，更好地完
成教学活动，使学生智慧得到长足和多元发展。智
慧学习是指学生在智慧学习系统的支持下，能够动
态掌握自己的学业水平和学习能力，在不同课程内
容的学习上定位合适的学习层次，选择合适的学习
方式，得到最适合的学习环境和条件，找到最佳的
合作伙伴，获得最有效的教师指导和帮助等完成
学习活动[6]，在有限的时间内，做最有效的学习活
动，进而帮助学生树立正确的人生观和价值观，健
全人生品格，建构完整的学科知识和能力体系，形
成系统的思维能力，特别是创新性思维能力和善恶
辨别能力，多元智慧得到长足发展。智慧教学是指
教师能够动态监测每一个学生的学习状况，并根据
学生的情况，引导、组织、指导学生定位合适的学
习层次，选择合适的学习方式，找到合适的学习环
境，提供有效的学习指导，建立合适的学习群体，
通过“互联网+”、大数据、虚拟仿真和人工智能
等技术，为每个学生提供个性化的学习路网和调控
系统，帮助学生随时随地开展个性化学习[7]。

三、智慧教育的基本思路

按照原有教育体系的需要，直接应用信息技
术，在管理工作中会产生明显的效果。但是，在教

学和学习中，想要引起革命性的变化是非常困难
的。因此，按照这种方式，要想通过信息化实现智
慧教育的可能性非常小。在教育教学工作中，只有
采取第二种信息化实施路径，才真正有可通过信息
化实现智慧的教育。

教育信息化路径选择正确之后，接下来的问
题是如何通过教育信息化，来实现智慧教育。具体
讲，就是教育信息化从教育教学的哪些方面发挥作
用才能够实现智慧教育。

要回答这一问题，应从什么样的教育才是智慧
教育，确定出实现智慧教育的瓶颈问题，探索出破
解这些问题的新思路、新方法(新教育)；找出实施
新思路、新方法遇到的条件障碍；在此基础上，系
统研究通过信息化如何提供实施教育新思路、新方
法所需要的新条件。

教育到底做到什么样才是实现了智慧教育呢？
现在，大多数评价标准更多侧重在环境、设备、师
资队伍等方面，这些都是基础保障条件，不是核心
标志。智慧教育的核心标志应当以学生培养结果和
学习过程优劣为主要依据。其中，至关重要的衡量
依据应当是学生的学习过程。具体说，智慧教育是
否真正实现了，从学生角度看，就是学生认同、主
动学习，能够按照自己的需要学习，能够按照适合
自己的学习方式学习，能够找到最适合的学习条件
完成学习活动，能够找到最适合的教师引导、组
织、指导自己完成学习活动，能够找到最适合的伙
伴共同完成学习活动等，是否真正做到了。

要实现这样的教育，在常规条件下，几乎是不
可能的。现在的学校，大多数情况是一个教师面对
至少40多个学生，要实现让每个学生按照适合的方
式、适合的条件、适合的教师、适合的伙伴开展学
习活动，基本上是不可能的。在现有的学校组织形
态下，普遍遇到的困难包括：(1)学生的学习兴趣没
有被激活到最高点，因此，学习不可能达到最佳状
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图1  智慧教育模型构建方向
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态；(2)教师设计好了教学流程，所有学生是按照统
一流程开展学习活动的。教师所设计的教学流程，
最好的情况也就是尽可能满足更多学生的需要，无
论如何也不可能满足每一个学生的个性化需要。因
此，课堂教学基本上是计划的，严重缺乏个性化；
(3)最好的教师只能服务于所负责班的学生，不可能
为其他班级学生提供服务，因此，教学不可能是高
位均衡的；(4)无论是教师对于教学的改进，还是各
级管理人员对管理工作的改进，大多数都像中医一
样，更多的是靠经验，望闻问切，以此判断课堂教
学的总体情况，管理工作的总体情况等。每个学生
的学习过程好坏情况，每项工作的具体质量情况很
难准确判断，因此，无法做出精准的调控和管理；
(5)学生的系统思维能力、创新性思维能力培养普遍
欠缺。大多数教学，更多的是帮助学生完成知识的
学习和技能的形成，系统思维能力和创新性思维能
力培养非常缺乏。

综上所述，教育信息化应聚焦以上实现智慧教
育的核心瓶颈问题，应为构建能够解决教育瓶颈问
题的新教育提供全方位支撑。教育信息化不是最终
的目的，只是途径和手段，通过教育信息化构建全
新的教育体系，解决实现智慧教育所遇到的瓶颈问
题，进而实现智慧教育才是最终的目的。因此，教
育信息化的根本目的是改造教育，改造学习，只有
实现了改造，才是真正的教育信息化，才是真正地
实现智慧教育，如图2所示。

四、实现智慧教育的有效路径

(一)实现智慧学习的有效路径
要想构建智慧学习的有效路径，我们最主要

的就是找到学生学习中普遍存在的本质问题，针对
这些问题找出破解本质问题的思路和方法。我们认
为当前学习存在的普遍问题主要包括学生对所学知
识的认同度不高、学习过程缺乏精准调控、计划课
堂缺乏个性化、创新及系统思维能力普遍欠缺以及
难以获得最好老师和最佳伙伴等问题。针对这些问

题，本研究认为应该在“互联网+”、大数据、虚
拟仿真和人工智能等技术支持下，探索破解教学和
学习本质问题的新教育体系。在此基础上，以点带
面，全面推广新教育体系，如图3所示。其中，学
生培养目标库是智慧教育的内核，学生学习大数据
能够为教师提供学习结果的反馈，同时也是调控和
管理学习过程的一种途径或手段。

1.明确智慧教育内核，培养智慧的人
智慧教育的核心是为了培养智慧的人。在常

规教学中，我们所学习的新知识大多是教师直接传
授，学生不清楚为什么学习这些知识，学习这些知
识之后，能够解决什么问题，所以就导致了大多数
学生对知识的不认同，甚至出现迷茫感。基于这种
情况，本研究认为可以从以下两个方面入手：一方
面，我们可以借助信息技术手段，为学生创设情
境；另一方面，我们要将知识进行还原，以任务或
问题的形式将知识传递给学生，引导学生在完成任
务或问题的过程中，构建学科基本知识体系，并在
解决问题的过程中，形成解决问题的方法体系和学
科能力体系，最后培养学生的智慧，如图4所示。
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2.建立学习大数据，构建教育调控系统
在学科培养目标库的基础上，为每个学生建

立学习大数据，具体包括每一个知识点目标库中所
有问题和任务是否能够解决或完成，相应的方法体
系建构的完整程度，每一个任务或问题、相应方法
体系的学习方式等。依据学生学习大数据，建立学
生每一个知识点学习微调控，帮助学生及时调整学
习层次、学习方式，使学生找到适合自己的学习层
次和方式；教师对全班学生的总体学习情况进行调
控，根据全班学生总体学习情况，及时为学生提供
学习路网和建议的学习方式，从而真正地通过大数
据和“互联网+”实现教学和学习的精准调控和管
理，具体如图5所示。

3.建立智慧学习路网，改变资源供给形态
学生在学习某一知识时，不可能随时随地得到

最适合自己教师的指导和帮助。正常情况下，课堂
上教师要面对全班学生，只能选择适合大多数学生
学习活动的统一教学模式，无论如何也做不到因材
施教。而课后学生更无法得到教师的个性化指导和
帮助，同样也很难找到最佳学习伙伴的共同交流。
由此可见，在常规教学条件下，要想解决高位均衡
问题是不可能的。借助“互联网+”、大数据、虚
拟仿真和人工智能等技术，按照每一个知识点听
讲、自主导学和探究等不同学习方式的需要，分类
建立个性化学习路网，包括支撑资源与工具，教师
分层讲解和指导微课，学生学习经验分享微课等，
改变优质师资教学智慧和学生典型学习经验的供给
形态，将最好教师和最佳伙伴的教学智慧和学习经
验积淀在学习路网中，最大限度地将优质师资资源
和典型学生学习经验随时随地提供给所有需要的学
生，只有这样，才能够实现“互联网+”的思维方

式，才能真正给教育带来一场深刻的革命，具体如
图6所示。

(二)实现智慧研修的有效路径
智慧教育主要表现为一种教育境界，应当渗

透在教育教学当中，教师作为教育目的、意义和
任务等的直接体现者、承载者和实践者，是智慧
教育实践中最重要的角色[8]。教师研修是提升教师
专业能力发展的一个有效途径，对智慧教育理念
的落实起着重要的作用。《教育部关于深化中小
学教师培训模式改革全面提升培训质量的指导意
见》(教师[2013]6号)提出：“各地要积极推进教师
网络研修社区建设，推动教师线上与线下研修相结
合，虚拟学习和教学实践相结合的混合学习[9]”。由
此，本研究认为智慧研修的实现可以从以下几个
方面入手。

1.明确现代教师能力培训的方向
智慧教育聚焦的核心问题主要包括了学生对知

识不认同、课堂缺乏个性化、学习过程缺乏精准调
控以及难以获得最好老师和最佳伙伴等，因此，教
师能力培训的方向要有针对性。教师培训的方向包
括了知识还原、环境准备、引导指导和检测评价。
知识还原针对的是学生对知识认同度不高现象，主
要提高教师将知识还原为问题和任务的能力；环境
准备针对的是课堂缺乏个性化问题，主要是指导教
师如何构建个性化学习环境，从而实现学生的个性
发展；引导和指导针对的是学生难以获得最好的老
师和最佳伙伴问题，主要培养教师如何组织、指导
和引导学生，使他们获得最好的帮助；检测评价针
对的是学习过程缺乏精准调控问题，主要培训教师
如何对学生学习质量和行为状态数据进行监控和评
价，具体如下页图7所示。

2.构建线上线下混合培训体系
本研究中的混合学习模式指的是在信息技术

支持下，将网上培训和传统的面授指导相融合的一
种模式，从而达到相互补充，互相融合的研修[10]，
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主要包括了在线培训、交流讨论、教学观摩和集体
备课四个模块。在线培训主要是让教师注册账号，
在线观看优秀的教学案例，完成网络研修，或利用
网络上大量的优质资源，完成自主研修；教学观摩
主要指的是教师亲自到实践中去观摩，从教学中吸
取教学经验和技巧；交流研讨是教师针对共性的问
题，组织在一起开展有针对性的研修活动；集体备
课是以教研组为单位，组织教师集体研读课标和教
材、分析学情和反馈教学实践等活动，如图8所示。

3.建立智慧研修系统
智慧教师研修系统包括了网络基础设施、软件

支撑工具、区域均衡管理、借助教师智慧和学生智
慧生成的资源、教学模式以及教育云公共服务平台
几个模块。智慧教师研修平台依托于云计算技术、
“互联网+”、大数据和虚拟仿真等技术，借助软件
支撑工具集和网络基础设施，在学校、学科带头人和
教师的共同参与下，实现教师专业能力的提升，如图
9所示。通过录播教室、多媒体教室和资源等，生成
优质的资源，实现优质资源的大规模复制与共享。

4.实现智慧管理的有效路径
智慧管理应该从两方面入手，一方面是聚焦教

学管理中存在的问题；另一方面是探索一条由管理
转变成治理的有效路径。实践表明，在教学管理中
存在着学生学习质量、日常行为监测与评价困难； 
教师教学、管理水平监测及评价困难；教师间、教

师与家长间、师生间、管理者与教师间、管理者与
家长间、管理部门与学校间等的沟通不够及时与畅
通；管理者及时了解学校、区域教育状况困难；教
育运行状态及时预警、动态科学决策困难等。针对
这些问题，如果我们单纯地通过管理是很难从根本
解决问题的，所以我们要探索一条由管理向治理转
变的信息化路径。本研究认为实现由管理向治理转
变的信息化系统建设方向可以从四个角度来考量，
如图10所示。

如图10所示，该智慧管理系统能够提供四个核心
功能，即汇集数据、规范过程、预警和决策支持。汇
集数据主要是利用大数据技术，收集教育教学中的各
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类数据，从而全面地了解教育状况；规范过程主要是
指规范工作流程，支持业务流程创新；预警和决策是
指通过动态监测学校、教育局及相关部门运行状态，
为各级管理人员科学决策、合理配置资源和优化管理
等提供全方位的支持。智慧管理的关键是能够按照教
育相关部门的各项工作流程，全部连通。

五、结束语

智慧教育的实现离不开信息技术的支撑,实际
上，教育的本质是一种特殊的服务,信息技术的进
步为教育服务的智慧化水平创造了条件[11]。在云计
算、大数据、物联网等信息技术的支撑下，智慧教
育实现了以下三个改变：

(一)改变知识和信息获取方式
将知识与信息转变为电子资源，通过搜索引

擎、电子书等方式，帮助学生和教师快速获得知识
与信息，改变知识与信息获得方式，提高知识呈现
效率。这种方式，无论是学生自己学习，还是教师
讲解，都有很直接和明显的作用。

(二)改变知识呈现形态
理、工、农、医等学科的大多数知识，都是

学习自然现象、自然规律，以及应用这些规律解决
实际问题的方法等。这些知识的学习，通常是通过
抽象的文字，结合图形图片等呈现出来。以这种方
式所呈现的知识，让学生自己理解，非常困难。通
过教师讲解让学生理解知识，也存在很大的难度。
100个学生听教师讲解，可能会有100种理解。要想
让学生容易理解知识，最好的办法是将知识本来的
面貌直接呈现给学生。但是，在常规条件下想将知
识的本来面目直接呈现出来，几乎是不可能的。因
此，利用多媒体、虚拟仿真、虚拟现实、增强现实
等技术，将抽象知识转化为直观生动的形态，对于
教师讲解和学生理解的作用是非常明显的。

比如，对于电磁炉工作原理的学习。没有火
苗，没有电阻丝，电怎么就变成热了呢？对于很多
学生而言，通过书本或者老师原有方式的讲解，非
常难以理解。最好的办法是，通过虚拟仿真技术，
直接模拟出电磁炉打开开关后出现电磁场，放上铜
锅、铝锅、陶瓷锅等没有任何反应，放上铁锅、不
锈钢锅马上就产生涡流了，涡流流动使锅加热。通
过这样的技术应用，无论是学生学习，还是教师讲
解，都变得非常容易了。

(三)改变知识学习方式
一看就懂的简单知识不需要探究，疑难复杂的

知识最需要探究。探究是激发学生求知欲望，形成
系统思维能力，特别是创新性思维能力最有效的途

径。探究需要环境和工具，仅靠书本、常规教具和
实验环境是很难提供探究所必须的条件。因此，借
助虚拟仿真、虚拟现实和增强现实等技术，能够为
探究提供必要的条件和环境。

通过虚拟仿真、虚拟现实、增强现实等技术提
供的探究工具，可以分为两个层次。一是现实环境
呈现，为探究提供基本的实际环境，帮助学生全面
了解知识产生的实际场景，为探究提供必要的情境
和线索[12]。具体实现方式有3D情境漫游、3D虚拟
仿真、增强现实等。二是实际探究操作环境模拟，
为探究提供基本的操作环境。具体实现方式包括虚
拟仿真工具和增强现实工具两种[13]。

比如，以平面镜成像规律的学习为例。如果让
学生直接学习书本，或教师直接讲给学生，对于大
多数学生来讲并不一定喜欢学习。最好的方式是让
学生有机会直接探究，通过探究，总结归纳出平面
镜成像规律。但这在常规条件下很难操作，借助虚
拟仿真和人工智能技术，模拟出探究工具和环境，
让学生有机会直接去总结归纳出平面镜成像规律，
对于学生的探究学习而言，就变得很容易了。
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some methods of S university in the construction of wisdom campus, including the “Three Services” based on the characteristics of 
the S university, “6A6C” top-level design, overall framework, the technical architecture and some institutional mechanism innovation 
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摘 要
�
追求人的智 慧发展是当代教育变革的一 种墓本价值走向

。
智慈教育有 两个墓本层次

，

即狭义 的

智慧教育和广义 的智慧教育
，

从狭义 的智慧教育到广义 的智 慈教育是 当代教育变革的一 种重要 的价值转向
。
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在教育理论与实践中存在着两种层次的智慧

教育
�
一种是狭义的

、

基于传统教育学和心理学理

论之上的智慧教育 �另一种是广义的
、

基于对完整

人性的理解和人的全面发展的认识之上的智慧教

育
。

廓清这两种层次的智慧教育
，

明确智慧教育

的广阔
、

丰富的内涵及其发展方向
，

具有十分重大

的理论和实践意义
。

一
、

狭义的智蔽教育

所谓狭义的智慧教育
，

即是我们通常所说的
“
智育

”
或者

“
智力的教育

” ，

在教育学中
，

它主要是

指
“
以传授给学生系统的科学知识

、

形成学生的技

能
、

发展学生的智力 以及培养学生能力的教育
。 ”

下面对其进行具体分析
。

�
�

智育—狭义的智慧教育
“

智育
”
是我们经常使用 的一个概念

，

是古今

中外教育 中一个 十分重要 的组成部分
。

在许 多

《教育学 》著作中 ， “
智育

”

都被列为单独一章
。

从

字面上看
， “
智育

”
即

“
育智

” ，

它很容易被理解为智

慧的教育
，

其实并不尽然
。

陈桂生教授认为
， “
由

于中国久有知
、

智可分又可不分的传统用法
，

以致

‘

智育
’

一词常常掩盖了陶冶智慧与传授知识的区

别
。

从而造成一种错觉
，
以为只要有

‘

智育
’ ，

就不

乏智慧
，

只要有知识传授
，

就算有 了
‘

智育
’ 。 ’，

川

在笔者看来
，

我们通常所谈论的
“
智育

” ，

只能算是

一种狭义的智慧教育
。

下面拟通过列举几例有关
“
智育

”
的释义来进行说明

。

在南京师范大学教育系编的《教育学》中 ， “
智

育是以系统的科学知识和技能武装学生
、

发展学

生智力的教育
。 ” “
从智育同其他各育的关系说

，

智

育是整个教育的一个组成部分
。

它同德育
、

体育
、

劳动 技 术 教 育 一 起
，

构 成 一 个 完 整 的 教 育集

合
。 ” ��

�在这一定义 中
，

智育主要包含两层含义
�

一是科学知识与技能教育 �二是发展学生智力 的

教育
。

在叶澜教授主编的 《新编教育学教程》中 ，

智

育是
“
对人的智慧和认识能力 的培育

。 ”
智育的基

本 目标是
�
第一

，

使学生掌握一定的科学文化基础

知识和学 习
、

运用这些知识的基本技能
、

技巧
，

为

今后从事社会劳动和继续学习
，

形成科学的世界

观
，

奠定坚实的知识基础
。

第二
，

促进学生认识能

力的发展
，

为终身学习和从事创造性活动作好 自
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身条件的准备
。

第三
，

培养学生对科学文化的热

爱
、

追求和探索的精神
，

养成实事求是的学风和 良

好的学习习惯「�〕 。

比较而言
，

叶澜教授等关于智

育的定 义要宽泛一些
，

但主要也是侧重于两个方

面
�
一是知识与技能方面的教育 �二是认识能力与

认识态度方面的教育
。

罗正华主编的《教育学》认为
， “
智育是向学生

传授文化科学知识
、

技能
，

发展智力和培养能力的

教育
。 ”

智育的目标包括
�
第

、

一
，

向学生传授系统的

科学文化知识和技能
、

技巧 �第二
，

有计划地发展

学生的能力 �第三
，

培养学生辩证唯物主义世界观

和科学的学 习方法川
。

张燕镜 主编 的 《教育学 》
认为

， “
智育是有 目的

、

有计划
、

有组织地向学生传

授系统的文化科学知识和技能
，

发展学生的智力

和培养其能力的教育
。

也可 以说智育是知识教育

和智能�智力和能力的总称�教育的总称
。
川刘 罗

正华和张燕镜关于
“
智育

”
的解释主要也是集中在

两个方面
�
一是知识与技能的教育

，

二是智力与能

力的教育
。

�
�

智育的核心—
一

智力 的教育

尽管上述
“
智育

”
的定义都将知识与技能等看

作是智育的基本内容
，

但实际上智育的核心则是
“
智力的教育

” 。

如中华人 民共和国宪法规定
，

我

国的教育 目标是
“
培养青年

、

少年
、

儿童在品德
、

智

力
、

体质等几个方面全面发展
，

成为有社会主义觉

悟的有文化的劳动者
。 ”
困 由此可见

，

我国宪法中

明确规定了
“
智力教育

”
是全面发展教育的核心内

容之一
。

在 《中国大百科全书》�教育卷�中 ，

对智

育的解释是
“
向受教育者有 目的

、

有计划
、

有组织

地传授系统的文化知识和技能
，

发展受教育者的

智力的教育
。 ”

在 《教育大辞典 》�第 �卷�中
，

对智

育的解释是
�
智育 ��

��。。���������亦称
“

智力教 育
”

����
�������������������

，

使受教育者掌握 系统科

学文化知识与技能
、

发展智力的教育
。

对智育任

务��
�
众

������������������������的解释是
�

在 中

国普通教育中要求引导学生掌握系统的全面的科

学基础知识和技能
，

发展智力
，

养成科学态度和勇

于探索精神
。

在专业教育中则要求培养学生掌握

本专业所需要的基础理论
、

专业知识和实践能力
，

发展分析问题
、

解决问题的能力
。

�
�

智育的基础一
一科学知识与技能的教育

尽管在理论 上人们 比较认 同智育 的核心 是

“
智力的教育

” ，

但在具体的教育实践中
， “
智育

”

似

乎又并不是
“

智力的教育
” ，

而主要是
“
科学知识与

技能的教育
” 。 “

智育
”
主要不是

“
育智

”
而是

“
育

知
”

和
“
育技

” 。

例如
，
��世纪 ��年代 以来

，

我 国

教育理论界曾就
“

传授知识与发展智力
”
的问题展

开 了旷 日持久的争论
。

通过这次讨论
，

人们表面

上好像比较认同传授知识是为了发展学生的智力

和培养学生的能力
，

但实际上发展智力和培养能

力又似乎是为了掌握科学知识和技能
。

所谓发展

智力主要是发展学生学习方面的智力
，

所谓发展

能力也主要是发展学生学习方面的能力
。

综上言
，

狭义智慧教育的局限性主要有两点
�

一是将智慧限定在智力
、

理性
、

认知等方面
，

使智

慧过于窄化
，

有违于生命发展的全面性
、

丰富性
、

整体性和复杂性 �二是所谓
“
智育

”

主要不是为了
“
育智

” ，

而是为了
“

育知
”
和

“
育技

” 。 “
育智

”
是手

段
， “
育知

”
和

“
育技

”
才是 目的

。

不是通过知识走

向智慧
，

而是通过智慧走向知识
。

有鉴于此
，

我们

需要通过建立一种广义智慧教育来克服狭义智慧

教育的局限性
。

二
、

广义的智慧教育

广义的智慧教育是一种更为全面
、

丰富
、

多

元
、

综合的智慧教育
，

它主要包 含着三个既相互区

分又彼此联系的方面
�
即理性 �求知求真�智慧的

教育
、

价值�求善求美�智慧的教育和实践�求实践

行�智慧的教育
。

广义智慧教育既包含着狭义智

慧教育
，

又超越 了狭义智慧教育
。

下面对其进行

具体分析
。

�
�

来 自心理学的启示

第一
，

斯腾伯格的
“
三元智力理论

”

迄今为止
， “
智力

”

一直被认为是心理学领域

最为复杂的问题之一
。

长期以来
，

人们主要从行

为主义的认识立场出发
，

通过智力测验��� �����

的方式来检测人 的智力水平 但大量的事实证

明
，

智力测验存在着许多方面的局限性和片面性
，

尤其是不能对人的智力结构进行清晰
、

完整的描

述
。

美国当代著名心理学家斯腾伯格认为
， “
智力

就是主体实现对主体有关的现实世界的环境有 目

的的适应
、

选择和改造的心理活动
。 ” �’ �人的智力

是复杂和多层面的
，

只从一个方面对之加以衡量

与测评难免失之偏颇
，

必须从多个维度对之进行
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总体把握
。

斯腾伯格所提出的
“
三元智力理论

”
就

是试图以主体的内部世界
、

现实的外部世界 以及

联系内
、

外部世界的主体经验世界这三个维度来

分析
、

描述智力的
。

斯腾伯格的
“
三元智力理论

”
主要是由三种亚

理论组成的
，

即
“
智力的情景亚理论

” 、 “
智力 的经

验亚理论
”
和

“
智力 的成分亚理论

” 。 “
情景亚理

论
”

说明了智力在本质上是特殊的
，

因文化而异因

而也可能因人而异 �“
经验亚理论

”
试图说明智力

与特定个体的经验相关联
，

具有相对性 �“ 成分亚

理论
”

从智力赖以实现的内部基础和过程出发
，

阐

明了智力的稳定不变性
。

在完成对三元智力理论

的研究之后
，

斯腾伯格又提出了
“
成功智力理论

” ，

力图从智慧行为的机能本质上更深入地把握智力

的精髓
，

将
“
分析性智力

” 、 “
创造性智力

”
和

“
实践

性智力
”
列为成功智力的三个关键���

。

值得特别

注意的是
，

斯腾伯格提出了
“
社会智力

”
和

“
实践智

力
”
的观点���

。

在笔者看来
， “
社会智力

”
和

“
实践

智力
”
的提出

，

是对以往仅仅将智力局限于理性认

识之上的各种智力理论的重大突破
。

第二
，

加德纳的
“
多元智能理论

”

哈佛大学教授加德纳在斯腾伯格学术思想的

基础上于 ����年提出了
“
多元智能理论

” 。

他认

为人们在传统意义上根据智力测验所界定 的智

力
，

在概念上是非常狭窄的
，

它只适用于检测人的

一般性认知水平和知识学习能力
。

加德纳经过多

年对心理学
、

生理学
、

教育学
、

艺术教育等方面的

研究
，

证明了人类思维和认识世 界的方式是多元

化的
，

他通过大量心理学的实验数据和实例的观

察分析
，

认为人类至少存在七种以上的智能
，

即语

言智能
、

数学逻辑智能
、

音乐智能
、

身体运动智能
、

空间智能
、

人际关系智能和 自我认识智能 〔“ 〕 。

“
多元智能理论

”
与当时的许多智力理论相 比

较
，

既有相同之点
，

如都强调语言
、

数学逻辑
、

空间

等方面的智能
，

又有不同之处
，

如加德纳提出的人

际关系智能和 自我认识智能
，

就是对 以往智力理

论的重大超越
。

人际关系智能涉及 到了社会价

值
，

而 自我认识智能涉及到了人的内心世界
、

自我

省思和 自主建构
。

这样的观点在 以往的智力理论

中是极少见到的
。

加德纳认为
， “
人际关系智能

”

就是理解和认识他人的能力
。

也 即理解和认识
�

什么是他人的动机� 他人是怎样工作的� 如何才

能与他人更好地合作� 等等
。 “
自我认识智能

”
是

一种深人 自己 内心世界的能力
，

即建立准确而真

实的 自我模式并在实际生活中有效地运用这一模

式的能力阁
。

应该说
，

加德纳 比较系统地扩展
、

深化了智能概念
，

使人们对于智能的认识上升到

了一个更为广泛
、

深入的水平
。

第三
，

对智力因素与非智力因素的反思

智力因素与非智力 因素的提出
，

是我 国心理

学
、

教育学界的一个重大理论成果
。

但笔者认为
，

这两个概念在逻辑上和实践中依然存在着问题
�

首先
，

智力因素与非智力 因素是作为一对彼此对

立的概念提出来的
，

二者在逻辑上没有交叉关系

或必然联系
，

即智力 因素不包含非智力因素
，

非智

力因素也不包含智力 因素
。

这样一来
，

要想在逻

辑上实现两者的统一似乎是一件非常困难的事
。

其次
，

智力因素与非智力 因素在逻辑上是相互割

裂
、

彼此排斥的
，

但在现实生活 中
，

二者往往是难

以分割的
。

任何智力活动都离不开非智力因素的

参与
，

而许多非智力 因素都包含着智力 因素
。

或

者说
，

许多非智力因素本身就是智力因素
。

例如
，

人的道德行为
、

人际交往
、

情感体验
、

价值活动
、

信

仰生活等都是充满智慧的
。

质言之
，

整个人生事

务都是由充满着各种智慧的活动所组成的
，

我们

不能人 为地划分 出智力 因素与非智力 因素
。

再

次
，

智力因素与非智力因素只是一对在静态意义

上才能够成立的概念
。

而人的智力并不存在于抽
�

象概念或逻辑思维之中
，

它主要存在于现实生活

之中
，

存在于人的创造性的社会实践活动之中
。

�
�

广义智慧教育的基本 内涵

根据上述分析
，

狭义智慧主要是指人的智力

�人的理性认识能力 �
，

尤其是指人 的思维能力
。

然而
，

人毕竟不仅仅是
“
一种理性 的

、

思 维 的动

物
” 。

马克思主义哲学认为
，

人在本质上是一切社

会关系属性的存在
，

同时
，

人又是社会实践活动的

主体
，

是社会实践属性的存在者
。

因此
，

一个有智

慧的人
，

应是一个全面地 占有他的社会本质属性

并且在社会实践中充分
、

全面
、

自由地发挥出 自己

的作用的人
。

基于对人性的完整认识以及人的社会现实性

与实践性立场
，

笔者认为
，

所谓
“
广义的智慧

”
应当

体现出完整的人性面貌
，

全面地表达人的类本质

特征
。

它应当包括这样三个方面的内容
�
第一

，

思
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维活动或理性逻辑方面的智慧
，

包括斯腾伯格所

提出的
“
分析性智力

”
和

“
创造性智力

” �第二
，

社会

交往和价值活动方面的智慧
，

相当于斯腾伯格提

出的
“
社会智力

” �第三
，

主体性生活实践方面的智

慧
，

相当于斯腾伯格提出的
“
实践智力

” 。

从总体

上讲
，

人的智慧应是理性 ‘求知求真�智慧
、

价值

�求善求美�智慧和实践�求实践行�智慧的有机地

统一
。

笔者认为
，

广义智慧教育的宗 旨在于培育
“
智

慧活动主体
” ，

促进人作为智慧活动主体的全面生

成与发展
，

培育人的完整
、

健全的智慧能力
、

精神

和人格
，

引导人过有意义
、

有价值的生活
。

当代教

育变革的一个基本方向是 由培育
“
知识的受体和

载体
”
转向培育

“
智慧活动的主体

” 。

一个完整智

慧主体的健康成长
，

应包括其
“
理性智慧

”

�求知求

真的智慧�
、 “
价值智慧

”
�求善求美的智慧�和

“
实

践智慧
”
�求实践行的智慧�三者之间的综合

、

协

调
、

有机地发展
。

其一
，

教育需要促进人的
“
理性智慧

”

的发展
，

培育人的认知和理性思维能力等
，

提升和解放人

的求知求真智慧
。

理性智慧是人的基本属性之

一
，

人正是以高度发达的理性将 自身同动物 区分

开来
，

并使 自己成为世界的认识者
、

拥有者和支配

者
。

古希腊哲学家亚里士 多德曾提出
“
人是理性

的动物
”
的著名判断

，

这一思想为古代乃至近代哲

学关于人性的观念奠定了重要的认识论基础
。

历

史上有许多哲学家
、

教育家如培根
、

夸美纽斯
、

洛

克
、

爱尔维修
、

斯宾塞
、 ‘

巴格莱
、

赫钦斯等
，

都主张

教育的主要功能在于提高人的认知能力和促进人

的理智的良好发展
。

现代教育家
、

著名发生认识

论者皮亚杰认为
，

人的发展主要是 以人的认知能

力尤其是以人的逻辑思维能力的发展为基础的
，

人的认识发展�包括道德认识发展�的阶段总是与

人的逻辑思维发展 阶段相对应 的
。

美 国心理学

家
、

教育学家布鲁纳继承和发展 了皮亚杰的思想
，

将皮亚杰的认知发展阶段观点引人到了教育过程

和课堂教学
。

心理学家加德纳提出的语言智能
、

数理逻辑智能
、

空间智能等都属 于理性智慧的范

畴
。

从某种意 义上讲
，

我们过去提倡的
“

智力教

育
”
和今天提倡的

“
创新教育

” ，

其基本价值立场都

是建立在发展人的理性智慧之上的
。

其二
，

教育需要促进人的
“
价值智慧

”
的发展

，

培育人的良好社会价值性 向和社会交往能力
，

提

升与解放人的求善和求美的智慧
。

长久 以来
，

我

们习惯于将人的价值生活和社会交往排斥在
“
智

慧
”
范畴之外

。

殊不知
，

良好的价值取向与和谐的

社会交往正是人的智慧生活所不可缺失的
。

我们

习以为常的关于教育的划分方法�即将教育分列

为德育
、

智育
、

体育
、

美育和劳动技术教育�
，

是一

种 比较简单的做法
。

如
“
智育

”
所涉及到的主要是

“
知识

” 、 “
技能

” 、 “
智力

” 、 “
能力

”
等

。

这样一来
，

价

值方面的内容被排斥在
“
智育

”
之外

。

古希腊著名

哲学家苏格拉底曾提出
“
知识即美德

”
的命题

。

事

实上
，

不仅仅是知识
，

智慧同样具有向善求美的特

性
。

价值智慧包含着两个基本向度
�
第一

，

真正的

智慧
、

大的智慧总是与一定的社会规则和道德上

的
“
善

”

联系在 一起的 �第二
，

真正的智慧
、

大的智

慧总是与一定社会的
“
美

”
的价值取向相协调的

。

总而言之
，

价值判断和价值选择是一种人生大智

慧
，

缺乏 良好的价值关涉的智慧只能是残缺的智

慧
。

其三
，

教育需要促进人的
“
实践智慧

”
的发展

，

培育人的主体性实践能力和创新精神
，

提升和解

放人在学习
、

劳动
、

工作
、

生活
、

娱乐
、

休闲等各种

社会活动中的智慧
。

人的本质是实践的
，

智慧的

本质也是实践的
。

实践出真知
，

实践出智慧
。

人

的理性智慧和价值智慧的实现
，

最终都是通过实

践来完成的
。

实践是人的基本的存在方式
，

是人

的主体性活动方式
。

动物的生存方式往往只是消

极地适应环境
，

而人则是通过主体性实践活动能

动地改造环境
，

以此来满足 自己生存和发展的需

要
。

因而
，

实践就是人的生活
，

生活也就是人的实

践
，

人总是在实践活 动 中不 断地获得发展和成

长的
。

三
、

从狭义智慧教育到广义智慧教育

狭义智慧教育与广义智慧教育的主要区别在

于
�

前者只是从人的理性智慧即人的认知能力�语

言能力和逻辑思维能力等�的角度去把握人的智

慧特征
，

由此认为教育就是传授知识
、

技能和促进

人的智力发展的活动
。

这其中又有两派观点
，

一

派观点认为教育的立足点在于传授系统的科学知

识 �另一派观点认为
，

教育的立足点在于发展学生

的智力
。

如历史上有
“
形式教育派

”

与
“

实质教育
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派
”

之争
。

广义智慧教育主要是从人的主体性
、

人

的智慧的完整性和丰富性出发
，

强调人 的智慧是

理性智慧
、

价值智慧和实践智慧三者的有机统一
。

智慧教育不能仅仅建立在人的理性智慧的基础之

上
，

不能仅仅是传授知识和促进人的智力发展
，

培

育一种
“
理性的人

” ，

或是
“
有知识的人

”
和

“
有智力

的人
” 。

教育还必须培育人的良好社会价值性向
，

培育人的社会实践活动能力
，

培育
“
社会实践的

主体
” 。

在人类教育的发展历程 中
，

有一种思想一直

占据主导地位
，

这就是
“
理性主义

” 。

理性主义者

坚信
“
人是理性的动物

” ，

只有
“
理性判断

”

才是可

靠和真实的
，

因为理性往往代表着人在认识上的

共性
，

正是这种共性构成了教育的基础
。

然而
，

人

是一个复杂的生命有机体
，

人总是将 自己全部的

身心力量投人到认识活动中去
。

我们无法设想
，

人的认识完全脱离于人的主观意志
、

个性
、

信仰
、

情感
、

态度
、

精神等方面
。

黑格尔十分崇拜理性
，

被认为是一个理性主义者
，

但他也不得不承认情

感的巨大作用
。

他说
�“
我们简直可 以断然声称

，

假如没有热情
，

世界上一切伟大的事业都不会成

功
。

因此有两个因素就成为我们考察的对象
，

第

一是那个
‘

观念
’ ，

第二是人类的热情
，

这两者交织

成世界史的经纬线
。 ” 〔�〕长期 以来

，

人们在智力间

题上总是试图撇开情感性因素
、

或者是将情感性

因素仅仅视为认识发展的
“
辅助性

”

条件的看法都

是不正确的
。

事实上
，

古希腊哲学家们倡导的
“
理性智慧

” ，

在现代社会生活中早 已丧失 了它原有 的思想性
、

精神性
、

主体性等成分
，

退化为一种比较纯粹的知

识
、

智力
、

技能等
。

导致这种退化的重要原 因之

一
，

就是近代社会工业化以来
，

科学知识和技术的

发展愈来愈成为社会发展同时也是教育发展的主

导价值取 向
。

�� 世纪捷克教育家夸美纽斯从人

是一种理性的动物
、

人应该熟悉万事万物的基本

立场出发
，

提出了百科全书式的
“
泛智教育

” 。

西

方产业革命以后
，

生产工具的进步对劳动者文化

水平的要求不断提高
，

�� 世纪英国教育家斯宾塞

在《教育论 》一书中第一次明确提出包括智育 、

德

育
、

体育的教育体系
，

并将智育置于首位
。

他还从

教育的真正 目的在于为完满生活做准备出发
，

提

出 了 一 个 以 自然科学知 识 为 主要 内容 的学科

范畴
。

��世纪 �� 年代以来
，

由于现代科学知识和

技术的飞速发展
，

世界各 国 日益重视通过智育来

促进人的智力的发展
。

进入 �� 年代以来
，

随着经

济建设
、

科技进步和社会发展的需要
，

中国教育界

在前苏联�如赞科夫
“
教学与发展

”
思想�的影响之

下
，

掀起了一场
“
智力

”
问题研究的高潮

。

有学者

指出
， “
中国教育界之所以在 ��世纪 �� 年代掀起

一个
‘

智力
’

问题研究的高潮
，

也许主要有三方面

的原因
�
一是 ����年以后的改革开放和社会主义

现代化建设对人的发展提出了客观要求
，

进而对

教育提出了发展学生
‘

智力
’

的要求 �二是当时的

教育出现了片面追求升学率的倾向
，

不少学生存

在着
‘

高分低能
’

的问题 �三是当时介绍的国外教

育理论
，

特别是赞科夫
、

布鲁纳
、

皮亚杰等人的教

育理论都十分重视学生的
‘

智力
’

发展问题
。 ’，〔’ “�

应该说
，

在人类教育发展史上
，

有许多思想

家
、

教育家都曾强烈地呼唤过教育需要超越狭窄

的理性世界
，

转向关怀人的生活世界
、

关注人的实

践生活
。

美国著名教育哲学家杜威就是其中的杰

出代表
。

杜威从实用主义哲学的基本立场 出发
，

提出了
“
教育即生长

” 、 “
教育即生活

”
和

“
教育即经

验的不断地改组或改造
”
的著名论断

。

依今天 的

观点与立场来看
，

尽管杜威的教育思想有许多值

得商榷的地方
，

但正是杜威将现代教育从理性世

界引导到了生活世界和实践领域
，

从
“
单纯的学

”

引导到了
“
从做中学

” ，

从
“
教师主体

”
引导到了

“
学

生主体
” ，

从
“
学校教育

”
引导到了

“
社会生活

” 。

笔

者认为
，

杜威的实用主义教育思想
，

实际上开辟了

教育引导人的智慧全面发展的道路
，

至少可以说
，

杜威是这条道路上的重要开拓者之一
。

总之
，

教育中的人�主要指受教育者�是 自我

反思
、

实践和创造的主体
，

是人生智慧不断地生成

与发展的主体
。

教育的根本 旨趣在于促使受教育

者全面地 占有 自己的智慧本质
，

成长为理性智慧
、

价值智慧和实践智慧的统一体
。

由此
，

当代教育

观念的变革
，

迫切需要从狭义 的智慧教育上升到

广义的智慧教育
。
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静待花开的智慧：教育是效果之道还是结果之道
——关于有效教学的讨论

郭思乐

［摘 要］ 人们担心，常说的有效教学或高效教学，往往难于摆脱“分数课堂”和“短

期行为课堂”，这种教育只是为了增加外部控制的机敏性、向靶性却不能改变生命内部生

长的规律。这种追求短期效果的教育违背了教育走向人的成长结果的路向，因而违背了

育人为本的宗旨。教育是一个复杂的过程，只有在各种因素、部分、全部内容的复合最后

完成之后，结果才能降临。静待花开是在纷繁的教育事务和问题中的一种自觉，是对人和

教育的一种理性。

[关键词] 有效教学；效果；结果

[作者简介] 郭思乐，华南师范大学教授、博士生导师 （广州 510631）

一、讨论的缘起

现在，“有效教学”的提法已经很普遍了，但再

来谈这方面的问题，仍显得很有必要。因为，人们

在陈说这类讲求效果的教学如何有效的同时，也

有一种担心，就是这种有效教学或高效教学，往往

难于摆脱“分数课堂”和“短期行为课堂”。它在使

管理者感到一种折中的满足（改革也做了，堂堂清

也做了）的同时，却未能免除苦了教师、厌了学生

的现象，甚至有的教师认为，某些学校的追逐效果

的教学其实就是急功近利，是“旧的教学体系对现

代教育变革的反弹”。这值得深思。说起来，“有

效”是积极的、褒义的词汇，教育使人学会了，学懂

了，提高了，发展了，我们通常说，这样的教育是

“有效的”，那么为什么，当语句紧缩为“有效教

学”，并作为一种口号、一种追求的时候，就会出现

问题，以至于今天我们要来厘清它呢？

其实，事情也许并不复杂，在一般语境中，“有

效”是正面的，但如果把有效提升为控制整个教学

的理念，把教学的目的归结为有效，就不一定对

了，这就如单独提到“应试”的时候它并非贬义，但

说到“应试教育”，则就完全不同了，应试只是教育

的一部分工作，如果把这一工作提升为控制整个

教育的核心来追求，则显然是把它夸大了。

另一方面，如果有效教学是就整个教育阶段

而言，指教育终端的结果符合教育预期的情况，那

么这样的有效教学是无可指摘的。然而在今天的

实际语境里，有效教学指的却是一堂堂课堂教学

的方式。它要求课堂是有效的、高效的，有的有效

教学甚至追求“周周清、堂堂清”。我们至少可以

揭示出这样的问题：它已经从整个教育教学结果

的思考中逃逸出来，局限于每个课堂或小阶段的

结算了；也就是说，我们面对的已经不是对于教育

的整体思考，而是面对在教育过程的分割中的效

果考察了。“效果”与“结果”分离了。对一个个效

果的思考，可能带来外界观察者的兴奋，却也必然

带来其活动被分割的生命的抵触，导致了教育最

终结果的式微和对教育最终结果的僭越。

也可以从另一个角度看。有效涉及的是一个
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措施对一个问题的解决。如果措施完全地解决这

个问题，我们自然可以说它对该问题解决有效，只

要在解决问题中，有其他非该措施的因素参加，就

不能说这个措施是有效的。由于人的成长无论是

何种形态，最终和基本上是生命自己完成的。教

育教学的本质是促进人的成长。所以我们不能说

教育教学领域的某一个外部措施就解决了人的成

长问题。也就是说，“有效教学”作为命题难以成

立，它作为概念的表述也是不贴切的。

还不止此。问题还出在许多管理者感觉有效

教学“很合用”，是因为它所耦合的是应试的框

架。这里说的应试框架不是直接地应高考和中考

的试的框架，而是应短期的频考（频繁统考）的试

的框架。诚然，“有效教学”最初可能是针对满堂

灌的许多无效劳动而提出的，而且就它的某些具

体措施来说，也的确使旧的教育教学有所改变。

在许多学校，实施“有效教学”，改变了把学校当成

“教堂”的做法，使之在形式上重新变为“学堂”，比

过去重视了学的一面，这在一段时期和一定程度

上提高了成绩，但框架问题很快就暴露出来了。

“这种教学”以有效为目的，又以追求有效为其方

法的特征，强调有效的目的使它自觉不自觉地成

为“应试教育”的新的理论标识，因为它并不否认

管理者对学生学习过程中的频考，而是开宗明义

地表明以短期的、与频考相适应的分数达成为依

归，从而适应频考。而追求有效的教学方法，同样

因为铆合在应试的框架中，不管它有怎样的改革

模样，都有可能变形为竞争手段而愈演愈烈。例

如，即使学生得以先学，也是在教者的控制下的小

格子思维，并且要做许多应付考点的工作，不久，

学生的厌学就又开始了。这样的改革，就像竞争

性的生产，开始的时候是为了满足人的生活需要，

而最终却成为把人拖死的“野马”一样，还是免不

了使教育陷于困境。如果说，满堂灌的本质在于

否弃生命的能动性，而不少有效教学却在对于灌

注式“无效”的诘难中，以它对短期效果的追求，同

样走进了压抑和否弃生命的境地。“孩子们并不开

心”——一位考察者说。它并未真正解决课堂的

师本、本本、考本的问题，即束缚人的发展的问题，

而是用“有效”的正面形象，不自觉地、隐蔽地掩护

了师本、本本、考本的教育。

综上所述，追求短期效果的教学把“效果”和

“结果”分离，实际上就是短期“有效”的“把人看做

加工物”的宗旨对“教育为了人”的宗旨的脱离。

追求短期效果的教育违背了教育走向人的成长结

果的道路，因而违背了育人为本的宗旨。事情归

结到有必要从本质上厘清教育真正应当实现的是

“结果”还是“效果”。

二、“效果”和“结果”的联系与区别

在上面所指的“结果”是指教育的足够长的阶

段的终结状态，“效果”则常常涉及由人认定的时

长的教学活动的绩效。我们通过一般的结果和效

果来说明它们的区分，才能形成使用这两个词汇

的自觉。

（一）“效果”和“结果”的相关主体分析

就教育而言，我们说的“效果”是依据客体标

准对主体发展状态的描述，而“结果”是主体本身

发展的终结状态，同外部的标准无关。由外部观

察所得的效果，有可能与结果一致，也可能发生疏

离。“效果”可能摆脱“结果”，极端的表现可以以

“舞台效果”为例：舞台上有时造出打雷闪电的声

音，并非真的在打雷闪电，而是给观众以某种感

觉，它不在乎于舞台景物本身，而更在乎于为舞台

之外的第二者服务。也就是说，效果的呈现不只

是事物自身发展的需求或表现，而实际上掺杂了

外部世界的某种功利考虑；同样，我们在谈论教育

效果的时候，不仅仅涉及受教育者本人真正学得

怎么样，而还在于之外的成人的需求、研究角度和

研究能力，以及研究的环境和条件，这是“效果”区

别于“结果”的第一个性质，即涉“外”（教育以外

的）性。它是外部观察者对认定结果的计算，而不

是由学生接受教育的最终成果决定的——因为最

终成果对于教育管理者来说，生米已经煮成了熟

饭，没有了工作意义。这样一来，在“效果”的追求

中就掺和了外部审视生命成长活动的意志，它忽

视了学习者的内部因素决定性，表现为对生命成

长过程的生硬分拆，而且当学习者的内部因素和

外部观察者发生矛盾的时候，“效果”服从于外部

观察者的需求。这也是为什么为“效果”所牵引的

教育教学过程容易滑入以教师、书本、考试为中

心，而不是以人的发展为核心的原因，它表现为

“考什么、教什么、练什么、学什么”的教学策略链，
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使教育教学永难摆脱师本、考本和本本的约束。

不能否认，教育的外部观察者往往恰好是教

育者或帮助者，所以教育不可能不“涉外”，今天的

问题在于涉“外”的性质和程度。犹如老大娘对小

孙子劝学所说的真理：读到的书是你自己的——

别人一点儿也偷不走。教育作为生命现象，其核

心过程和终极成就是学习者自身的成长及其结

果，教育的结果和形成结果之基本的和最终的过

程只属于教育对象自己，这是教育作为提升生命

的活动的本质特征。教育对象所涉之“外”只是帮

助性的，而“帮助”的成效又为教育对象的主体所

决定。只要我们有志于使教育回归生命，就必须

承认生命的成长走向结果，而不是一个个外界承

认的效果。问题是，出于某种原因，今天人们对于

人的成长的干预已经不是以成长—结果为限，而

是以“有效”为宗旨了。

为了方便对相关事情的思考，可以打一个比

方。我们面对的具有生命性的教育对象就像一棵

花果树，尽管果树需要培育，例如施肥和浇水，但

它的成长归根到底是依靠它自身的本性自行实现

的，而且成长最终通向开花结果——即得到了“结

果”。对于类似于花果树的学生的成长来说，我们

的基本对待方式应当是在保证其基本的生活条件

之后，最大限度地静待花开，而不是干预其自己生

长的内部过程。况且严格来说，离开了结果，我们

很难得到中间的效果，因为生命的成长是连续的、

致密的、混沌的、不可分的、完形的，以不完善走向

完善为其基本特征的、终成的。而所有关于中期

效果的考虑，在获得中期发展的局部信息的同时

（这也是有一定作用的），都要付出改变生命成长

的这一内在性、连续性、独立性的代价。柳宗元借

郭橐驼说，种树之道是“莳也若子，置也若弃”；龚

自珍在“病梅馆记”中说，“有以文人画士孤癖之隐

明告鬻梅者，斫其正，养其旁条，删其密，夭其稚

枝，锄其直，遏其生气，以求重价，而江浙之梅皆

病。文人画士之祸之烈至此哉！”这种现象值得教

育者借鉴。

追逐短期效果的教学常常和察知效果的行为

结合在一起，理由之一是只有知道了效果才使我

们放心，尽管当作物生长或学生成长的基本条件

具备之后，外界的放心与否对于他们生长或成长

本身几乎毫无意义。

如上述，教育的过程将会产生某种人的成长

结果，它体现了教育内核的、基本的过程的自然本

质，一个内容可能在某一年段的学生学起来是困

难的，但过了一段时间，没有教过它什么，学生就

明白了、掌握了，这就是成熟。也就是说，教育应

当尊重作为完整的人的对象，至少让完整的人有

一个较为充分的自我发展的过程。例如，把高考

和中考视为成熟期的考试，把之前的漫长过程视

为成长期，给予尽可能多的自主和自由、自然发展

的机会。而“效果”的刻画却远没有这种容许对象

主体自主的、完整的活动的气度和冷静，它依照外

界的人为标准，肢解了作为对象的生命的活动，它

迎合旧的小统考环境框架，拥有正面的外貌，却发

生着负面影响；它表现浮躁，是在改革的新形势下

度身定做的，以改革的面貌保护着师本的、本本

的、考本教育的思想和方法。

（二）效果与结果的本质属性

奥修强调生命的自为的性质时说 ：“生命讨

厌空，如果你变空了，那么每样东西都会自动来

临”。 [1] 我们要面对的“……不是一个效果

（result），而是一个结果（consequence）”[2]。奥修还

引用老子的话说：“如果你不试图成功的话，你就

会成功”[3]，但如继续这样想：“我不再要求了，我

不再野心勃勃了，这样我的野心就能实现了”[4]，

那么，“这仍然是在追求一个效果”[5]，奥修批评

说：“你还是老样子，你已经错过了老子了”[6]。这

些话值得我们深思。

事实上，在常见的追逐短期效果的教学中所

强调的“效果”，是指在一定措施之下，在一定时距

之内，把事物变化的正面部分同起始点比较的溢

余部分。其特点是：第一，它是措施的对应物，貌

似非措施的成就不在此限或遭到忽视；第二，它必

须把事物的进行状态区分出正面的部分；第三，它

是需要顾及比较的；第四，它可以把计算效果的时

距任意化；第五，它有着可累积的期望，即小效累

积为大效直至结果。

这样就带来了下面的逻辑：不是响应我们的

措施而产生的成长难以列入效果；不是被认定为

正面的成果部分，不能算是效果；不是可以比较的

东西，无法计入效果；计量效果的时距可以任意确

定，以便及时告慰成人的期望或担心（而结果却要

等到成熟）。这一逻辑违背了教育教学规律，即人
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的发展规律。

首先，以措施的直接响应的范围来界定有效，

就严重藐视了人的真正发展。如上面说到过的，

在教育教学中，人由于生命因素的参与，其成长发

展的结果要逾越甚至远远超出措施的直接影响。

如同我们简单地给作物浇了一桶水，作物却生长

得千姿百态、丰富多彩，表现了生命的内在的力

量。在教育中，我们的措施固然可以影响学生，但

学生的成长结果总是并非如措施之预设，也就以

其自身的方式，并不完全遵从我们的“以形补形”、

“以考养考”的简单设想。例如，学生的课堂内外

的阅读所得，并非“有效的”教学措施的即时响应

（这种教学中考虑到的效果，总是最清晰可见的那

类，例如在语文教学中常常偏重于字词句篇语修

逻文的知识细化，它占用时间而缺失整体意义，没

有情感价值，恰好和广泛的阅读相左），因而被看

做与主流教学疏离，它不是“考点”，不是正规的教

学内容，不是考试的范围，尽管它其实是整个语文

素养，包括语文考试素养，以及最终的语文考试的

成绩的基础——但后者无形而潜在，不为人关注

——于是它不能被列入“有效”的范围，也就进不

了课堂。好多学校甚至把学生的课本外的阅读看

做洪水猛兽，说是加重了负担。同样，在数学教学

中，学生的自己发现和揭示数学规律的活动，也被

删除，于是，正如一位高考命题专家所说：“我们的

许多学生没有做过一道真正的数学题”。在他们

的心灵里没有发射过属于自己的第一缕阳光。一

切都被提示过了，都是思维的“二手货”了。这就

是我们注重短期效果的教学其长期效果始终不显

著的原因。

其次，我们说，在人的学习和成长过程中某种

状态是否正面的判断，既不需要实时进行，也难于

清晰化，这样，如果强行规定正面的标准（常见的

就是以小统考的某种命题和相关分数为准），就会

有许多真正的成长被摒挡在正面界定的疆域之

外，而如果否弃那些不能得到正面界定的状态、因

素或过程、成果，就等于否定了人的大部分发展。

一个喜欢画漫画的孩子，他的所为可能是“非常不

正面的”，但他其实是在进行着生动的文化活动，

同时也以漫画为载体，进行着内部语言活动，而只

要你给他机会，它就会成长为显性的外部语言活

动，更成长为人文素养及积淀，同时成为人的语文

素养的一部分，在必要的时候，也就成为语文成绩

的因素。在某个幼儿园，一个被认为患有阿斯伯

格综合症的幼儿，也就是从客体看过去他的生命

里没有窗口的所谓自闭症的孩子，在幼儿园老师

的开放措施之下（“小朋友们，我们都来编一本书

好吗”），这位小朋友就自己剪剪画画编出了一本

《我的兔子》的书，而且和同学交流——原来他的

窗口在“兔子”！自闭是外加的，他的生命中自有

窗口，不为人知而已。其实，就结果而言，所有的

正常生长都殊途同归地会依照大自然的法则，形

成成长的结果——修成正果,包括一时之间看似

缺陷的不完善的生长，因为不完善的状态恰好是

继续生长的起点、基础并蕴蓄着生长的动力。

但从“效果”的角度看却不是这样，为了效果

的刻画，我们急切地把学生的学习状态与我们的

指标相对照，并对未达标的部分实时调整。这种

轻易的正负面判断抹杀学习者不完善而蓬勃发展

的可能性，同时也可能过早地封闭了被肯定的学

习项目的通向更完美的道路。如小学生直接地极

其熟练地掌握了6+7的凑十法，过去我们认为这

是教学效果的表现，总是把这种情况看成是正面

的，但事实上不尽如此：对此过早熟练会排除小学

生的自由思考，使之不必深思，不必产生寻找和创

造其他方法的意识，也不能审视自己的方法和保

持防错的警惕，就此来说，它并不完全是正面的。

再如，考试分数常被看做是正面的，但人的发展远

不止于分数所能刻画的那些部分。奥修说：“……

变得平凡才真正是不平凡的事情……只要悟性，

只要按生命本来的样子去领悟它，勇敢地去经验

它，不要逃避，不要隐藏，勇敢地面对它，不管它是

什么，好的还是坏的，神圣的还是邪恶的，天堂还

是地狱。”[7]一个个时段中看起来不完善的、不正

确的、非正面的东西，必定在结果中变得完善，这

是生命的又一精彩性质。奥修引用老子的话说，

“如果你真正保持没有任何要求的话，不要求任何

荣誉、声望、名分、成功或者野心，那么作为一个结

果，自然会有成功，会有胜利，整个存在都倒进你

的空里，你实现了，这是一个结果，不是一个效

果。效果是在你的欲望它的时候产生的，结果是

在你想也没有想过它，没有欲望，没有想到它的时

候产生的。它的发生是存在内在法则的一部分，

那个法则就叫做道。”[8]恰好在这个地方，追求现
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实效果的有效教学的极其急功近利性，严重地干

扰了大自然的教育法则，使人的生命自然的伟力

不能发挥。

再次，强调短期效果的教学强调在比较中审

视效果，理由是后面有高考存在。高考作为公平、

选拔、成熟期的措施，我们没有必要也不可能否弃

它，我们甚至要尊重和在一定的意义上讴歌它。

值得注意的是，高考被千百次地用做密集的效果

评估检查的护身符，然而，恰好是密集的效果评

价，极大地损害了学习者的主动性和责任感，也歪

曲了教育教学的真谛，并直接就损害了高考成绩，

这几乎是最大规模的“自坏长城”。随着人们对教

育和高考规律的觉醒，我们知道了还有一种办法

——尊重教育的结果之道的以生为本的教育教

学，可以使人得到更大的成功，就会更好地认识上

述误区。例如，某二类高中的一个63人的实验班

（非重点班）的数学考试平均分146分（满分150

分），超出了当地一类高中34分，原因只在于执教

者把短视的有效转变为服从和尊重学生的兴趣，

把核心性的学习还给了学生。这就出现了一个有

趣的情况：不斤斤计较分数的，反而在较长的时间

里得到了好分数；反之亦然。

教育的过程基本上是不需要横向比较的，就

像刘翔飞跑的时候，最重要的是自己跑，而不需要

去看约翰逊跑一样。就连树木在被其他树木遮挡

阳光的时候，它的加快长高，也是来自生命的自

然，而不是出自树木的愤怒或外界的刻意。在教

育教学中，我们可以进行一些主体为教育者和被

教育者内部的比较活动，并赋以游戏的或柔化的

性质，而不应把这种活动压力化、行政化。特别要

注意的是，教育的过程是不能进行真正的比较的，

原因是它大部分依托了超越人的意识的机能活

动，因素多样，过程复杂，混沌有机；而且极为显然

的是，教育教学的比较的第一步是建立细密的目

标和指标，而这不利于发挥人自身的能量，不利于

增进学生的自由思考从而焕发智慧。

还有，效果比较的时段问题。追逐短期效果

的教学把它定位在日清月结和堂堂清。这是一种

把人的成长任务机械划分的思考。实际情况是，

当我们以人为本、尊重人、相信人、依靠人的时候，

就会发现人的发展所遵循的是自身的规律，而不

是教者、本本或最终考试的意志的虚拟的规律。

只有以人为进退、取舍，以人的最大限度的发展为

依归，而把衡量人的时间段尽可能地放大，才能给

学习者足够大的发展空间来享受规律的赐予。

就现实教育而言，我们强调，可以把临近高考

视做成熟期，而把其他年段视做成长期。教育的

相对结果，是在成长期的末端——成熟期，才呈现

出来。教育是一个复杂的过程，只有在各种因素、

部分、全部内容的复合最后完成之后，结果才能降

临；而此前，这些因素、部分和内容耦合要么尚不

完善，要么还未具备可以和必要比较的形态，急着

去比较它，是缺少意义的，甚至可能是有害的。而

追逐短期效果的教学则刚好为这种频繁比较立

论，充当其旗帜或依据。这就使人们真正改革教

学的努力陷入迷途，改革的目标转向非彻底的、非

真实的境地，以至半途而废。

最后，我们从另外一种角度看。人们想要建

立一个个小效的原因是期望小效积成大效，也希

望有一个举措来增效，改变原有状态。其实小效

即使能积成大效，也不能积成生命的自然结果。

举例说，某个园丁看到浇水施肥一个月，小苗仍然

没有长高，觉得没有效果，便认为这是无效浇水，

而采取了揠苗助长的办法。实际上，长高是自然

的结果，而不是外部刻意行为的效果。效果强调

刻意功力所及，而结果基本上来自事物自身发

展。这是两股道上跑的车，最注重效果的，最后却

损害了结果，失去了结果所拥有的大自然的支

撑。“效果”论支配下的急功近利的教育，即使有收

获也将离开教育的意义。

顺便说一下，相对而言，“结果”是终端性的，

而效果可以是阶段性的，即使不涉及终端，也可以

交差了。“效”字的两种写法，一种是“交”“文”，或

寓交差之意；另一种是“交”“力”，是由力而生，见

力之果，恰好显示了“效果”的这两个特征和与结

果的两个区别。

三、回归“结果”思考的教育

我们要走向结果之道的教育，还需要对追逐

短期效果的方法论成因进行审视。在有效教学

中，人们看到教育带来效果而不是结果，人们要收

获绩效而不是结果，人们需要为“有效”立论或唱

赞歌，是因为在西方物质科学的或工业思维的影
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响下，我们常常只谈论被实在事物表现出来的事

情，例如讨论教者做的事情，而不谈教者不能做的

事情，比方说学生自己做的事情（因为人之成长总

是令人感到虚无缥缈）。如果是成果，它可以含有

在我们的努力下的绩效，也可以有主要是儿童自

己的努力获得的东西。而我们现在只研究我们教

者的力量可以成就的这样一些事务，我们只谈有

效教学即我们看得到效果的教学，工业式的园丁

要看到花，没有花，不能算是有效；然而，我们大家

都知道，花是会有的，果子也会有的，只不过它是

成果，是结果，而不是我们所急切需要的依命令而

开的花。我们必须静待花开。生命不是一系列的

交差，生命是无声无息的成长，古人把教与育相

连，实际上是把教归结于人自身的成长，承认教最

终是培育生命，而培育生命就像生成和发展友情，

我们不能去衡量什么时候是有效的发展，不是说

不能有一件事对此有所促进；而是说，它是不可估

量的，是心里的种子在开花。说“今晚的交谈有效

地发展了你对我的友情”，是滑稽的事情。

静心地走向结果，其实是回归到所论事情为

完整的结果所代表的本体——或慢或快地成长成

熟，而不是用一种结果分割来取代事情的本体。

在这样一种角度下，分割结果的教育，实际上已经

离开了教育的发展人的本体，使教育变质为一种

升学竞争了，人们违背了教育的本意，称“只要把

题目做对了，第二天把它全部忘记了，也在所不

惜”。这有一点像“只要产值，不惜污染”的工业论

调，然而需知违背教育的本意，就是违背了人、违

背了生命自然，我们不仅要蒙受教育良心的报复，

同时，也必将受到来自学习者生命自然的非意识

的报复。

实际上，仅仅就为效果而追求效果的局部性、

外在性和功利性导致教育拒绝爱。奥修警醒我

们：“一个野心勃勃的头脑无法爱”[9]，“如果你不

可能爱的话，怎么可能被人爱呢”？[10]也许学生

在他的意识的领域里，会明白把他们赶进题海是

为了他们的前途的这样一种关爱，而在人的机能

领域，即学生的生命中的意识之外的更宽广的领

域，需要的却是生命的爱。缺少内在意义的学习

违背深层次的人性，会遭到深层次的反对。比如，

我们把数学整合为题型，把语文整合为范本或枝

节的说教之后，实际上是藐视了人的精神活动的

精髓——创造和成长，我们有浅层次的爱——为

了你考得好做多做快，但却无声地贬损了人的生

命的价值，丢弃了深层次的爱，使学习者的灵性用

武无地，不知所归，最后，他们得不到大自然的最

美好的眷顾——成长的和创造的享受，这就是人

如何失去爱的机理。如前所述，当失去生命底蕴

的强力支持时，高效追求却极有可能带来了低

效。人们说，学生在高一不愿学习了，高二不肯学

习了，高三不会学习了。所以，走向结果的思考，

就是捍卫生命的整体活动，保护教育的人性，保护

教育的和谐发展，其中也保护了素质酿造成绩

——“素质好，（最终）考得好；素质好，何愁考”的

这样一种和谐。

静待结果的教育，其实就是承认人的精神生

命的提升是内在的、自生的、独立的，我们的外部

干预，基本上和最终需要得到生命的接受，并由生

命实施其对自己的改造。对于外部来说，生命自

然“玄机深似海”，有效教学只是为了增加外部控

制的机敏性、向靶性而向生命自然频频敲门，但它

无从登其堂奥，不能改变生命内部生长的规律。

静待花开走向结果的教育，关系到下列因素。

第一，基于对生命成长的巨大信任。

生命成长是大自然的规定性。大自然中亿万

年发展的生命，拥有生存、发展和超越的全部可能

性。而这一切可能性在基础教育阶段更具有典型

性。现在的问题是，人们认为，中学特别是高中生

学习时间短，任务重，加上他们已经对师本的做法

形成了习惯，很难改变，想要改革高中的教学是很

难的。但事实上，中学生比小学生要更加成熟，更

加强大，更加有责任感，更加自觉。他们的自主能

力更强，更能在以生为本的改革的教学中取得成

就。这一点已经为我们为期12年的改革实践所

证明了。今天中学的改革之所以滞后，不是因为

难，而是因为人们没有机会去实际检验，人们只能

对一些案例表示强烈向往，而自己的实践却不敢

越雷池半步。我们说，解决问题的方法就在眼前

——只是我们看不到。

第二，基于对课程结构的透彻认识。

关注结果的教育要求改变微课程，即教者最

终执行的课程，也涉及教材编者编制的课程。微

课程改变的核心是把教转化为学。这是为了使学

习者生命中的全部自然资源得以发挥的关键，或
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是必然的形式，为了使学习者有机会以其成长的

方式去学习，教需要转化为学，需要做到小立课

程、大作功夫。宽着期限、紧着课程。要建立在根

本上从学习者出发的课程，而不仅仅把教师的教

案变种为“学案”。尽管学习者所学的知识有许多

表面上是只能从社会或自然界出发的，但深层来

看，所有的知识内容与学习者总有联系。原因是

学习者生活在社会与自然之中，凡是人能制作的、

创造的或发现的，总有通道，让学习者寻路而入，

拾级而登。

第三，基于对教育环境的高度自觉。

学校的评价环境是我们能否静待花开的关

键。要下决心柔化日常的考试，使之成为无公害

的评测环境，解决“考得多、讲得多、差生多、厌学

多”的问题。

第四，基于对学生群体力量的深刻了解。

不仅学习者拥有自身的自组织力，而且学习

者拥有组织资源的认识。学习者之间有着十分深

刻和广泛的一致性，这是可以把他们组织起来的

依据。实践表明，只要让学生组织起来，就会形成

极大的合力，优势互补，互相帮助，共同提高，并且

也解决了班额过大、差异突出等问题。

静待花开是在纷繁的教育事务和问题中的一

种自觉，是对人和教育的一种理性。教育是面对

人的事业，必须遵从人的成长规律，而人的成长尽

管需要帮助而终归自成结果。当这一切得到尊

重，教育者对人的爱就被最大限度地表现出来。

就像所有尊重自然的策略，总会得到自然的能量

的滋养一样，我们也会最终得到良好的结果，这就

是大自然给生命带来的极致，于是，我们看到了学

习者快乐学习、素质提升、成绩优异的景象，等到

春暖花开，我们得到了最终与结果相吻合的最大

的效果，这是不是视野更加宽广的“有效”呢？

————————
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The Wisdom of Waiting for Bloom Silently: Is Education
in Pursuit of a Result or a Consequence?

——On the Discussion of Effective Teaching

Guo Sile

Abstract: Effective class or high-effective class is difficult to break away from"scores class"and"short-term act
class"，which is only for increasing alertness and purposiveness of external control but cannot change the growth rhythm of
the inner part of life. This action in pursuit of short-term result is contrary to the way that education should make people
tend for growth consequence. Thus，this action is also contrary to the purpose of human-orientation. Education is a
complex process. Only when finishing the composition of all factors，parts and contents，can education's consequence be
achieved. Waiting for bloom silently is a kind of consciousness in plenty of educational affairs and problems，which is also
a kind of reason to people and education.
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工业革命4.0背景下的智慧教育新格局 *

胡钦太1，刘丽清1，郑 凯2

(1.华南师范大学  教育信息技术学院， 广东  广州  510631；2.华南师范大学  网络中心，广东  广州  510631)

摘要：当下，人类正站在第四次工业革命的风口浪尖，以人工智能、大数据、区块链等为代表的智能信息技

术正引发新一轮教育变革，牵引着人类教育向智慧教育阶段转型和演进。目前，我国教育发展在实现大规模的个

性化教育、教育精准化管理和教育高位均衡等目标上仍然面临诸多问题。工业4.0时代，智能信息技术与教育教

学的深度融合有望破解上述教育发展瓶颈，推动教育系统的又一次革命性变革，打造智慧教育新格局，绘就大国

教育新蓝图，为建设教育强国插上腾飞的翅膀。

关键词：工业革命4.0；智慧教育；智能信息技术；格局

中图分类号：G434            文献标识码：A

一、工业革命4.0：新一轮教育变革的推动力

人类教育伴随着人类的出现而产生，随人类
社会的发展而进化。社会形态的变迁和媒介技术的
发展，一直是推动教育变革的根本性力量。回溯教
育发展历程，无论是口语、文字，还是电子模拟技
术、多媒体网络交互技术，每一种技术形态的出现
都引发了人类教育的革命性变革。当下，人类正站
在第四次工业革命的风口浪尖，以人工智能、大数
据、区块链等为代表的智能信息技术正引发新一轮
教育变革，牵引着人类教育向智慧教育阶段转型和
演进。

(一)第四次工业革命悄然而至
迄今为止，人类社会已经历了三次工业革命，

现正处于第四次工业革命时代。“工业4.0”一词
起源于德国政府推动制造业计算机化的高科技战略
项目，被认为是制造业数字化的下一个阶段[1]，具
备深度网络化、绿色化、智能化和生产组织方式分
散化这四大特征[2]。2016年1月，第46届世界经济
论坛在瑞士达沃斯举行，主题是“掌控第四次工业
革命”，创始人兼执行主席施瓦布表示：“在全球
诸多挑战中，如何塑造第四次工业革命是世界正面
临的最强有力的挑战。随着移动网络、传感技术以
及人工智能和机器学习的出现，第四次工业革命无
论在发生速度、涉及规模还是冲击力度上，都将远

超前三次技术革命”[3]。在工业4.0时代，集成、智
能、创新、融合等成为社会发展的关键词，人工智
能、虚拟现实、大数据、区块链、3D打印等信息
技术成为推动社会前进的关键力量。

(二)工业4.0时代教育变革的趋势和走向
在讨论第四次工业革命背景下教育变革的趋势和

走向之前，有必要重新回顾教育的发展历程。学界对
教育的发展学说存在两种较为典型的阐述或认识：一
种是基于社会形态变迁的“四次教育革命说”，一种
是基于技术革新的“六次教育革命说”。

从社会变迁角度观察，许多学者以生产力和
技术发展水平以及与之相适应的产业结构为标准，
把人类社会划分为“原始社会—农业社会—工业社
会—信息社会”四种形态。按照这种观点，人类社
会已经历了三次教育革命，现正处于第四次教育革
命。第一次教育革命以文字和学校的出现为主要标
志；第二次教育革命以造纸术和印刷术的发明为主
要标志；第三次教育革命以班级授课制的出现为主
要标志；第四次教育革命由计算机和互联网为代表
的信息技术引发教育系统的全面变革为标志。

从技术革新角度观察，教育变革与信息传播技
术革命直接关联。人类信息传播技术的革命历程如
下：口语(约350万年前产生)→文字(约公元前3500-前
3000年产生)→印刷术(约公元7世纪产生)→电子模拟信

* 本文系国家社科基金重大项目“信息化促进新时代基础教育公平研究”(项目编号：18ZDA334)的研究成果。
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息技术(约19世纪末20世纪初产生)→多媒体网络交互
技术(20世纪90年代产生)，目前正处于以云计算、大
数据、物联网和虚拟现实等智能信息技术为标志的革
命当中。因此，根据上述革命历程，部分专家学者将
人类教育相应地划分为六次教育革命。

事实上，教育的发展和变革与社会形态的变
迁和媒介技术的发展均息息相关，正如图1所示，
两者相互促进，推动教育不断向前发展。1769年，
英国人詹姆斯·瓦特改良了蒸汽机，推动了机械化
生产时代的到来，社会形态由农业社会进入工业社
会。1870年，电能的突破和应用、内燃机的出现、
劳动分工及批量生产的实现等拉开了第二次工业
革命的序幕。在工业1.0和2.0时代，为适应机器大
生产的需求，以班级授课为主要形式的标准化教育
成为主流，并为工业生产流水线输送了大量符合标
准的产业人才。进入信息时代，计算机、电子信息
技术的发明、普及和应用掀起了第三次工业革命，
信息技术开始进入教育领域，多媒体教学、计算机
辅助教学、数字化资源等开始出现。如今，以大数
据、人工智能、区块链等为代表的智能信息技术正
引领我们进入工业4.0时代，技术在教育领域的应
用日渐成为常态，教育变革被打下了深刻的时代烙
印。在此背景下，具备多元化、个性化、智能化等
特征的智慧教育已成为未来教育的主要形态。

(三)以教育信息化引领教育现代化的国家战略
在工业4.0时代，我们必须深刻意识到，教育

事业发展正处于机遇与挑战并存时代。党的十九大
提出要在教育大国的基础上建设教育强国，把教育
事业放在优先发展的位置，加速实现教育现代化。
习近平总书记在中央网络安全和信息化领导小组第
一次会议上强调“没有信息化就没有现代化”，将
信息化的战略地位提到了新的高度[4]。中国外文出
版发行事业局局长、教育部原副部长杜占元认为加
快教育信息化发展，是对全面推动教育现代化的有

力支撑。对新时代教育信息化的重要性，他用“四
个必将”加以阐明，即教育信息化必将带来教育理
念的创新和教学模式的深刻革命，必将成为促进教
育公平和提高教育质量的有效手段，必将成为泛在
学习环境和全民终身学习的有力支撑，必将带来教
育科学决策和综合治理能力的大幅提高[5]。在2018
年4月印发的《教育信息化2.0行动计划》中也明确
提出：以教育信息化支撑引领教育现代化，是新时
代我国教育改革发展的战略选择，对于构建教育强
国和人力资源强国具有重要意义[6]。

二、智能信息技术推动智慧教育发展

智能信息技术包括以人工智能、虚拟现实等为代
表的智能技术和以大数据、区块链等为代表的信息技
术，是工业4.0时代推动智慧教育发展的关键力量。目
前，我国智慧教育虽在基础设施与平台建设等方面取
得一定成绩，但与真正实现智慧教育目标仍有相当距
离。智能信息技术的快速发展有望破解当前智慧教育
发展所面临的主要问题，如图2所示，将智能信息技
术深度融入教育教学全过程，推动教育创新发展，是
真正实现智慧教育的必由之路。

(一)智慧教育发展面临的主要问题
智慧教育的出现源自2008年IBM总裁兼首席执行

官彭明盛在纽约市外交关系委员会发表的演讲《智慧
地球：下一代的领导议程》[7]，不久
之后，在“智慧地球”理念的引导
下，智慧教育破茧而出，成为信息
时代教育发展的高级阶段和未来方
向。自诞生之日起，智慧教育的研
究热度一直都居高不下。受限于前
期基础和智能信息技术在应用领域
的成熟度，现阶段的智慧教育仍停
留在理论研究、小范围试点的量变
积累阶段，只有用智能信息技术解
决我国当前教育发展面临多年的主
要问题与普遍性问题，智慧教育才

能“破茧成蝶”，迎来质变。
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笔者认为，我国发展智慧教育的核心价值在于
将智能信息技术与教育教学全过程进行深度融合，
破解目前教育发展面临的瓶颈问题，打通“任督二
脉”，促进全面革新，迎来我国教育新的黄金发展
期。经过多年的探索与积累，我国教育信息化事业
厚积薄发，已进入关键的破壳期。《教育信息化2.0
行动计划》的发布，不仅标志着教育信息化进入一
个新的发展时代，也标志着智慧教育从1.0迈向2.0时
代，智慧教育将不再仅限于少数发达省市层面的初
步探索，而将在全国范围进行推广实施[8]。智慧教育
2.0时代，以智能信息技术推动教育创新发展成为当
前的首要目标，为实现这一目标，我们需要解决当
前智慧教育发展面临的诸多问题[9]。

1.大规模的个性化教育问题。实现个性化教育
是教育普及化以后对未来教育的美好理想和普遍追
求，受限于我国庞大的学生规模，加之技术的教育
应用价值也未能得到有效发挥，难以实现每个学生
按照自己的需求和喜好进行的个性化学习。

2.教育教学精准化管理问题。在教学过程中，
教师对教学过程及学生学习效果的判断依然在很大
程度上依赖于以往的经验，教学的改进缺乏科学的
依据；在教育管理过程中，管理人员经常存在凭经
验办理、拍脑袋决策的情况，难以对教育过程做出
精准的调控和管理。

3.综合思维能力培养问题。传统的人才培养模
式和人才评价机制重知识轻能力，教学更多是帮助
学生理解和掌握书本知识，导致学生普遍应试能力
强，创新思维能力、系统思维能力则非常欠缺，无
法满足当前社会发展对创新型人才的需求。

4.教育高位均衡发展问题。由于各地经济社会
发展不平衡，导致我国城乡之间、东部沿海和西部
地区之间的教育发展水平存在巨大差异，近年来，
虽通过信息技术努力缩小差距，但仍未根本性破解
这个难题，实现教育高位均衡的目标。

5.学习认证体系建设问题。MOOC、SPOC等在
线教育模式的出现及推广虽极大丰富了教育的形
式，却也暴露了目前教育缺乏有效的学习认证体
系，除学校面授以外的其他学习过程和学习成果难
以获得公众认可，在线教育缺乏应有的公信力。

(二)智能信息技术破解智慧教育发展难题
客观地说，上述问题是教育发展所积累的、在

上一次工业革命发展形态下难以得到有效解决的教
育问题，也是在工业革命4.0背景下必须解决的教
育问题。当前，以人工智能、大数据、区块链等为
主要标志的智能信息技术的快速发展为破解上述教
育难题、推动智慧教育发展提供了极具说服力的解

决方案。
1.AI+VR：营造有智慧的第二学习世界
AI(Artificial Intelligence)早于1956年在美国达特

茅斯学院举办的夏季学术研讨会上提出[10]，但直至
21世纪，在云计算和大数据的推动下，AI才逐渐受
到人们的重视，并开始在农业、医疗、教育等领域
发挥越来越重要的作用。VR(Virtual Reality)是一种
综合了计算机图形学、人机接口技术、传感器技术
以及人工智能技术等多领域成果的新技术[11]，早在
20世纪90年代就被引入教育[12]，是目前最具交互性
的技术，能创造沉浸式环境，帮助学生获得真实的
互动视角，通过虚拟物理环境中的真实场景，解决
地理、医学、物理等学科由于高危险、高成本等原
因，无法进行实际操作、训练的教育难题[13]。

AI主要探索的是人类智慧的本质，VR主要研
究外部环境，两者研究方向虽不同，但随着技术的
融合，AI和VR未来必将趋于融合，两者发挥各自
的优势，并在一定程度上弥补对方的缺陷。在教育
领域，AI和VR的结合将为学习者营造有智慧的第
二学习世界，这个世界由VR虚拟的物理环境中的
真实场景所组成，AI技术的引入为这个世界增加
了智慧特征，能计算各种信息，虚拟各种学习场
景，根据学习者特征智能地设定学习路径、推送
学习资源，从根本上解决学习交互的问题，实现
个性化教育。另外，这种学习环境最大限度培养
了学生的创新能力，通过开放式学习情境，发散
思维，激发学生潜能，引导学生主动构建知识。
业界常说，VR将带你进入“第二个世界”，但正
如Facebook的CEO马克·扎克伯格所言，有智慧的
世界才是真正的第二世界，只有将AI与VR结合起
来，才能最大限度发挥其教育应用价值。

2.大数据+物联网：推进教育管理精准化和教
学智慧化

人类正在从IT(Information Technology)时代走向
DT(Data Technology)时代，运用大数据技术推动教
育管理精准化和教学智慧化已成为重要趋势。大数
据的教育应用过程包括数据采集、存储、分析及
呈现等一系列步骤，其中数据采集是关键，正所
谓“巧妇难为无米之炊”，只有具备一定数量的
教育数据，才能进行分析并挖掘出隐含的教育信
息。物联网是大数据分析数据的主要来源，通过
传感器、电子标签(RFID)等教育环境或设备的感知
技术，可穿戴设备、虚拟现实设备、眼动仪、脑
电仪等学习者状态的感知技术，以及感知数据的
传输网络技术等，实现人、物体和环境的数据感
知与收集功能。正因为物联网技术，智慧教育体
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系不但联接了作为智慧体的人，也联接了更多智
能教育设备和教育环境。

物联网采集的教育数据大体上可以分为两类：
管理数据和教学数据。对于教育管理类数据，主要
通过教育治理决策支持系统对科研动态、人员资
金、资源设备、校园安全、网络舆情等进行准确分
析和研判，精准把握学校发展动态，并对关乎学校
未来发展及日常运作的事件做出科学的决策。对于
教育教学类数据，通过研制师生成长和发展的大数
据模型，掌握学生的学习兴趣、学习风格，挖掘学
生潜能，支持学生个体、群体的学业水平评估与动
态监测，支持学生个性化课程和学习资源的推送，
优化学生成长路径，实现学生的智慧学习；分析评
价教师教学表现，支持教师对自己的教育教学活
动进行调节、校正和监控，优化教师专业成长路径
与教学方式，实现教师的智慧教学。通过教育大数
据，能一改往日凭经验管理和教学的现象，有效推
进教育管理的精准化和教与学的个性化。

3.“互联网+教育”：优化教育服务模式和资
源配置方式

“互联网+”思维的核心是基于互联网的行业
形态创新。在教育领域，互联网的应用优化和创新
了教育服务模式，原来由供给方驱动的教育服务逐
步转变为由学习者驱动的教育服务，教育更加关注
学习者的需求，并不断根据学习者对教育服务的反
馈来调整、提高服务质量。更重要的是，通过互联
网技术的应用，教育资源的配置方式也在发生变
化，教师资源及其他数字化资源等不再以学校为单
位进行配置，而是通过互联网进行流动，实现更大
范围内的共享[14]。在流动过程中，网络中的每个节
点既是资源的消费者，也都有可能成为资源的生产
者，教育资源在不断流动的同时也在不断更新，有
效保证了教育资源的质量。另外，这种资源配置方
式能解决偏远农村地区师资落后、教育资源匮乏等
问题，提高教育教学质量，推动教育均衡发展。

4.普适计算：改善教育服务的适配性
普适计算最早于1988年由施乐公司的Mark 

Weiser提出，强调把计算机嵌入到环境或日常工具
中去，让计算机本身从人们的视线中消失，让人们
注意的中心回归到要完成的任务本身[15]。普适计算
的关键技术包括上下文感知、自然交互技术以及自
适应技术，上下文感知能通过上下文的变化情况作
出响应，自然交互技术能帮助计算机完成与物理空
间环境的对话，自适应技术能根据请求即时为用户
匹配最佳资源。在教育领域，普适计算为改善教育
服务的适配性提供了有效解决方案，通过感知、交

互和自适应等一系列操作，为学习者动态匹配所需
的设备、资源和服务，有效支持个性化教育发展。

5.区块链：打造更加开放和更具公信力的教育
系统

区块链是近年来十分火热的比特币这类数字
货币的底层技术，其最大特征是去中心化、开放性
和透明性。区块链技术或许代表着下一代互联网，
尽管目前该技术主要用于金融领域，但其应用领域
在不断拓展。从《教育信息化2.0行动计划》已提
及区块链技术一词来看，我们也许可以从中一窥端
倪。另外，随着“新高考”制度改革的逐步推进以
及“互联网+教育”的不断发展，区块链技术的教
育应用将迎来良好发展契机，在构建在线教育、社
区教育等非正规学习成果认证体系[16]、打造更加开
放和更具公信力的教育系统方面将发挥重要作用。
未来三五年内，区块链技术或将成为教育领域的热
点话题。

三、工业4.0时代的智慧教育新格局

工业4.0时代，在智能信息技术的推动下，各
种教育难题有望得到解决，智慧教育进入快速发展
阶段，新的智慧教育格局正逐渐形成。所谓格局
是指对事物的认知程度和认知范围，其中“格”
是指对事物的认知程度，格要精、细；“局”是
指对事物的认知范围，局要大。笔者认为，智慧
教育的“局”体现在通过智能信息技术明确教育
系统整体进化革新的方向和范围，“格”体现在
教育系统内部各组成要素的优化和升级，如下页
图3所示，技术驱动教育发展，由内而外，最终形
成智慧教育新格局。

(一)智慧教育的“局”：教育系统整体进化革
新的方向和范围

1.教育系统宏观上扩展了科学治理和统筹决策
能力，微观上具有了个性化能力

以数据驱动为核心动力，以人工智能为关键技
术，教育系统在宏观上扩展了科学治理和统筹决策
能力，形成对教育管理及决策过程的科学指导、对
教育设备与环境的智能管控、对教育危机的有效预
防与安全管理等；在微观上具有了个性化能力，聚
焦精准教学，向学生推荐个性化学习路径和学习资
源，客观评价教学质量，辅助教师更好地调整和改
进教学策略，重构教学流程，完善课程的设计与开
发等。

2.教育系统提升了对教育形态与类型的适应能力
在物联网、云计算、普适计算、虚拟现实等

技术的推动下，物理空间和网络空间趋于融合，云
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端一体化教育环境建设步伐加快，教育变得更加开
放、智慧、多元，线上线下相结合的教学方式逐渐
成为主流，教育服务具有更强的适应性，能够以不
同的方式、不同的形态展现给不同的学习者，以适
应不同类型的学习需求，正规的学校教育和非正规
的社区教育、自主学习等的界限逐渐被打破，终身
学习具备了良好的教育环境和教育条件。

3.教育系统具有了内部因素正反馈和自我进化
的能力

通过对教育数据的关联性分析与深度挖掘，为
教育系统内部因素的自我进化带来前瞻性引导，使
得教育教学流程、教与学方式、教育资源服务、教
学质量评价等内部各要素形成正反馈和内部进化的
能力，促进教育系统整体的自我演化和动态平衡。
另外，互联网的应用把教师、学生、家长、教育管
理者和社会公众等联系在一起，每个人都是教育网
络中的一员，根据知识结构的发展、学习者与教学
者的评价和信息反馈等，进行智能分析和判断，并
由教学者和学习者协同在现有教育系统基础上完成
进化或生成新的信息、资源等确保其具备可持续发
展的生命力。

4.教育系统层次与结构发生根本性变革

智慧教育发展促进了知识
体系的交流融合，学科专业、教
育类型、教育阶段的界限将慢慢
变得模糊，加之学生“数字原住
民”的特征加剧了学生的差异，
推动人才培养模式的不断创新，
教育系统传统泾渭分明的层次结
构将逐渐被打破。另外，区块链
的出现有望加快学习成果认证体
系的完善，互联网的应用加快教
育供给侧改革步伐，教师、学
生、企业等共同参与的教育新生
态和教育产业链条正逐渐形成，
教育机制体制结构将发生根本性
变化。

(二)智慧教育的“格”：教育
系统内部各要素的优化和升级

教育是一个复杂而又完整的
系统，根据不同的划分标准，其
基本构成要素各不相同。笔者根
据教育系统内部各要素的优化和
升级，将智慧教育的“格”分为
全新的教育理念、教育教学流程
的重组、人才培养模式的创新等

九大要素。
1.全新的教育理念
教育理念是人们对教育的理性认识成果，是

指导教育实践活动的主要依据，正确、先进的教育
理念能有效促进学生全面发展，反之，错误、落后
的教育理念则有可能为学生成长带来不可预估的恶
劣影响。因此，先进的教育理念是智慧教育必不可
少的重要成分[17]。值得关注的是，智能信息技术在
教育教学中的不断深入应用正倒逼着传统教育理念
的不断更新，具体表现在这三个方面：第一，教育
理念从封闭走向开放。互联网技术的飞速发展缩短
了人们的时空距离，获取信息的方式更加快速、便
捷，传统封闭式教育格局正在被一种全方位的开放
式教育模式所取代；第二，教育理念从单一走向多
元。技术的应用扩大了学生的差异，多元化教育理
念不断深入人心，教育变得越来越具柔性，教学过
程及管理过程也变得更加弹性和有活力；第三，教
育理念从一刀切走向个性化。信息社会鼓励学生张
扬个性，勇于质疑，创造更多条件激发学生创造性
思维，为个性化教育提供资源和环境。

2.教育教学流程的重组
教育教学流程的重组及再造是促进信息技术

深度学习 增强现实 跨媒体技术
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图3  智慧教育新格局
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与教育教学深度融合的关键所在。西安电子科技大
学校长杨宗凯曾多次强调：“信息化的关键在于
‘化’，‘化’就是教育流程的重组与再造”。
重组教育教学流程是一个十分庞大的命题，涉及教
育的方方面面，这里主要强调四个方面的重组：第
一，角色重组。老师由知识传授者变为教学活动组
织者，学生从教学资源和知识的消费者变为消费
者、创造者双重身份，企业从工具提供者变为资源
提供者和学习活动参与者；第二，教学结构重组。
“互联网+教育”的发展推动在线教学与课堂教学
的有机融合，最大限度满足不同学生的学习需求，
减轻教师教学压力；第三，课程模式重组。翻转课
堂的出现打破了固定化、流程化的课程学习模式，
学习由“先教后学”转变为“先学后教”，学生的
自主学习和协作学习能力得到极大锻炼；第四，教
育资源重组。学生可通过“一张网，一个移动终
端”网罗最优质资源，足不出户就可听到名师讲
课。另外，这种教育资源重组还有利于缓解教育发
展不均衡的问题，利用互联网为偏远山区学生输送
更多优质学习资源，缩小城乡间教育发展的差距。

3.教与学方式的变革
随着新一轮基础教育课程改革的提出，变革教

与学方式的呼声一直十分高涨，并且出现了像昌乐
二中、凤城六中这样的典型案例。技术的飞速发展
也进一步为教与学方式的变革提供更多支撑环境，
成为构建智慧教育新格局的一个重要组成部分。在
教学方式方面，从“重传授”转变为“重发展”。
教师不再居高临下地向学生灌输知识，传统讲授式
教学逐渐向更有利于促进学生全面发展的自主学
习、合作学习、探究性学习等形式转变；在教学元
素方面，知识、资源、信息、数据等成为重要组成
部分；在教学特征方面，学习变得随时随地、动态
适需，通过云端一体化学习环境，学习可随时发生
在除学校以外的其他任何地方。另外，随着人工智
能、大数据、普适计算等技术在教育中应用的不断
深入，许多网络学习空间、在线教学平台等都可以
根据学生的个性化特征及学习需求等动态调整教学
内容及方式，为学生个性化学习服务。

4.学习空间的重构
学习空间环境既包括由物理空间及其内部设

备所构成的空间环境(即“教室”)，也包括基于网
络的线上学习空间环境。正所谓“工欲善其事必先
利其器”，越来越多教育工作者意识到学习空间的
重要性，提出要重构学习空间，优化学习环境。自
2015年起，《地平线报告》连续三年把“学习空间
重构”作为未来影响教育的发展趋势。当前，一场

学习空间环境改造运动正在兴起。
学校教室的传统布局采用最古老的“三中

心”(教师、书本、知识)模式进行授课。这种教室
环境限制了新型教学模式的开展和学生的个性发
展，不利于创新人才培养。因此，迫切需要将传统
呆板教室改造为具有创新性、灵活性、开放性等特
征的新型现代教室。具体来说，教室改造需要遵循
四个原理：第一，建筑学原理，包括了解学生就
座、起立时桌椅的必要活动面积，确定教室的平面
形状和尺寸等；第二，心理学原理，包括考虑教学
空间尺度和环境色彩对人的行为和情绪的影响，不
同学科对环境特有的审美要求等；第三，人体工学
原理，包括选择适合大多数人的尺度要素，运用人
体工学理论选择课桌、椅子、讲台等物品；第四，
教育学原理，包括采用灵活多样的布局方式，合理
引入和使用教学IT设备，允许信息和资源的交流和
共享等。

除教室空间外，网络学习空间也亟待优化。
事实上，线上学习空间是对线下教室空间的重要
补充，将两者结合起来能最大限度发挥空间环境
对学习效果的促进作用。目前，网络学习空间正
朝着“四化”方向发展：第一，一体化。利用线
上平台便捷、泛在、实时等优势，着力解决线下
空间无法满足的教学需求，并为更多非正式学习
提供支撑环境，实现线上与线下、正式与非正式
学习的一体化；第二，个性化。根据学生的个性
特征和兴趣爱好等，提供相应的资源和环境，为
学生打造专属的个人学习空间；第三，数据化。
利用大数据，对学生的行为数据进行全面采集和
分析，深入挖掘隐藏的教育信息；第四，智能
化。利用人工智能精准把握学生的学习需求，智
能诊断学生的问题，提出有针对性的学习建议。

5.教学质量评价方式的优化
评价是衡量教学质量的一把标尺，对教学质

量进行科学评价既能真实体现学校办学水平、课程
发展水平和教师教学水平，又能深入观察和剖析
教学过程，帮助教师深刻分析和反思教学行为，
有效提升教师的教学艺术与个人发展。近几年来，
各地智慧教育快速发展，许多学校积累了一定数量
的教学数据，在数据挖掘和分析方面也具备了一定
的经验，因此在大数据和人工智能的驱动下，开始
尝试对教学质量评价方式进行优化，主要包括三个
方面：第一，课堂教学的全录播数据采集与课堂教
学质量分析与评价。通过录播的视频、音频，从知
识与技能、过程与方法、情感态度与价值观这三维
课程目标角度分析课堂教学质量；第二，在线教学



7

Special Report
本 刊 特 稿2019.3 中国电化教育 总第386期

平台的教学过程分析与评价。通过在线教学平台的
行为日志数据，对师生在线教学情况进行分析和评
价，包括内容浏览情况分析、学生活跃情况分析、
测验成绩分析、投入的时间等；第三，教学管理系
统结构化数据的分析与评价。通过教学管理系统的
课表、学生选课记录、学生课程成绩等数据，考察
课程对学生的吸引力、学生成绩的影响因素、课程
安排合理度等指标。

6.教育治理方式的升级
在各级教育治理过程中利用大数据技术，全面

升级教育治理方式，构建教育治理的大数据模型，
建立教育治理决策支持系统，以支持教育政策制定
与调整的科学化。大数据在教育管理中的应用价值
主要体现在三个方面[18]：一是教育的科学决策。包
括教育质量数据指标的关联性和影响性分析、教育
发展的横向与纵向对比、地区的教育不平衡分析与
教育精准扶贫、校园的资源配置、交通人流等现代
化治理；二是教育设备与环境的智能管控。包括基
础设施的智能运维管控、通过物联感知获取和分析
设备的分布情况和运行情况、通过物联感知分析和
管控消防、节能等情况等；三是教育危机预防与安
全管理。包括网络舆情分析和趋势预判、师生的身
体健康/心理健康异常预判与危机干预、网络安全
态势感知与主动介入等应用方向。

7.人才培养模式的创新
当前，我国社会发展亟需创新型人才，国务

院印发的《统筹推进世界一流大学和一流学科建设
总体方案》明确指出，培养拔尖创新人才是“双一
流”建设的主要任务之一[19]。传统僵化、标准化的
人才培养模式一定程度上限制了创新人才的培养，
因此，需要在适应社会发展需求和遵循学生成长规
律的前提下，对人才培养模式进行相应的改革与创
新。首先，创新学科体系。以互联网为代表的信息
技术正不断冲击着传统人为方式建立起来的学科体
系，不同学科间、同一学科不同层次知识间不断渗
透、融会贯通，多学科交叉融合的知识体系正逐渐
形成；其次，创新学校组织形态。进入工业4.0时
代，学生接收知识的途径更加多样、便捷，学生个
体间的知识结构、能力水平的差距不断拉大，根据
兴趣爱好及能力水平选择不同层次班级的走班制更
能适应时代发展需求；第三，创新人才评价机制。
制定多元化评价标准，从注重对知识的考核转变为
注重对能力的考核，尤其需要考核学生的批判性思
维、创新创造、以及信息时代的技术应用能力。

8.学习型社会的形成
工业4.0的到来标志着人类迈入了终身学习时

代，技术日新月异成为新常态，知识总量空前膨
胀，不掉队的唯一路径是终身学习。我们需要突破
传统思维，将学习常态化和动态化，树立终身教
育的理念与体系，驱动学习型社会的建立与发展。
第一，推动“互联网+终身教育”新模式的构建。
充分挖掘互联网技术的独特优势，将学习整合嵌入
学习者的日常生活，而不是将学习简单、机械地分
隔为一个个独立的时间单元；第二，以学分银行为
核心打造职后教育，实现职前和职后一体化发展道
路。在校学习、继续教育、社区教育、企业培训等
教育活动都可利用学分银行完成学分认证、学时计
算、学业考核，区块链技术确保了整个过程的安
全、可靠，从而真正构建起一种支持终身学习的新
型教育评估管理机制，提高个体职后继续学习的积
极性，有效促进“人人皆学、处处能学、时时可
学”的学习型社会的构建。

9.教育体制机制的创新
教育体制是教育机构和教育规范这两个要素的结

合体，教育机制是教育现象各部分之间的相互关系及
运行方式，两者虽内涵不同，但在结构上是相融的，
性质与功能上是互补的[20]。智慧教育的体制机制创新
主要解决的是怎么做的问题，是指如何利用智能信息
技术，推动智慧教育发展。笔者认为主要通过“五大
突破口、三大任务”，创新教育体制机制。“五大突
破口”是指：一是加强顶层设计，建立协同推进机
制；二是加大投入力度，完善基础设施建设；三是重
塑教育供给模式，扩大优质教育资源的覆盖面；四是
利用技术支持教学模式的改革和创新；五是利用大数
据优化教育治理和决策。“三大任务”包括：第一，
创新教育服务模式，包括服务形式、服务业态和服务
内容。第二，优化教育政策环境，包括准入制度、采
购机制和体系规范；第三，构建教育资源共建共享机
制，包括保护教育资源知识产权、搭建教育资源共享
平台、鼓励教育资源全员建设。

四、结语

工业4.0时代已经到来，在大数据、人工智能、
虚拟现实、区块链等智能信息技术的推动下，教育正
发生深刻变革，最终指向智慧教育及其新格局的构
建。本文从工业4.0教育变革的趋势和走向的角度出
发，阐述了在智能信息技术推动下，教育系统的整体
革新和内部优化，阐明了智慧教育发展的方向。我们
期待通过智慧教育新格局的构建，真正在教育领域产
生技术红利，在工业4.0浪潮中乘风破浪，以教育信息
化全面推动教育现代化，实现建设教育强国的伟大
目标。
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以测辅学：智慧教育境域中精准教学的核心机制
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[摘 要] 早期精准教学的“以测辅学”机制只注重行为本身，而智慧教育对教与学测评具有新诉求：明白所测构念

的实质意义。 对此，本研究从“测量”、“记录”和“决策”等三个要素切入，并以智慧教育上述诉求为导向，结合心理与教

育测量学中的构念理论，深入、全面地透析智慧教育境域中精准教学“以测辅学”的机制与原理：测量时“以测识学”的

原理（所测构念的实质、流畅度作为计量指标的机理），记录时“以绘视学”的 原 理（频 率 作 为 记 录 指 标、变 速 图 作 为 记

录图表的机理）和决策时“以评辅学”的原理（变速线作为决策依据的机理、决策模型及辅助机理）。 最后，以此为基础

总结了以测辅学机制的具体操作步骤，以期能为精准教学的具体实施提供指导和参考。
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智 慧 教 育 （Smarter Education，SerE）境 域 中 的 精

准教学（Precision Instruction，PI）是从技术赋能层面给

养智慧学习生态的核心机制。 它旨在从教学准确度方

面实现百分百教学，避免由于累积效应导致准确度的

衰减，从而致使智慧学习（Smart Learning，SL）的失败。
信息技术支持的精准教学模式[1]将精准教学表征为包

含“精准确定目标”、“开发材料与设计活动”、“测量与

记录表现”和“数据决策”等四个阶段的循环。 前期，笔

者及所在的团队已对前两个阶段作了翔实的钻研 [1-2]，
本研究作为后续研究，将承接先前成果，开展“测量与

记录表现”和“数据决策”阶段的探讨。 “测量与记录表

现”与“数据决策”的核心理念为“以测辅学”，这也是

智慧教育境域中精准教学的核心机制。 以测辅学包含

三个要素：测量、记录与决策。 因此，本研究主要从这

三个要素切入，以智慧教育新诉求为导向，结合心理

与教育测量学中的构念理论，较为深入、全面地透析

精准教学。

一、智慧教育境域中的精准教学机制

早期的精准教学仅仅作为评估任意给定的教学

方法有效性的框架[3]。随着教育变革的推进，为满足教

师们“更希望有现成的精准教学模式”[4]的诉求，精准

教学已有了相应的发展变化。 尽管如此，“以测辅学”
一直是精准教学的核心机制。 在数据被日益重视的数

字化时代，以测辅学的核心地位将得到进一步加强和

巩固。 与此同时，智慧教育也对精准教学的这一核心

机制提出了新的要求。
（一）精准教学以测辅学的核心机制

早期的精准教学作为评估教学方法的框架，旨在

通过设计测量过程来追踪学生的学习表现并支持数

据决策[5]。 信息技术支持的精准教学通过采用适当的

技术，生成个性化的精准教学目标，开发适切的教学

材料、设计适宜的教学活动进行教学，并且频繁地测

量与记录学习者的学习表现，以精确判定学习者存在
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的当前问题及潜在问题，针对判定的问题，采用适当

的数据决策技术以对教学策略进行精准的优化和干

预[1]。可以看出，信息技术支持的精准教学虽然演变成

为一种个性化教学方法，然而以测辅学仍是它的核心

机制。
以测辅学包含测量、记录和决策等三大要素（如

图 1 所示）。 其中，测量旨在使用测量工具及时甚至实

时地测量学生的学习表现；记录旨在将学生的学习表

现 及 时 甚 至 实 时 地 记 录 在 标 准 变 速 图 表 （Standard
Celeration Chart，SCC）上；决 策 旨 在 通 过 观 测 标 准 变

速图表上学生的学习表现蓝图及时甚至实时决策，若

学生存在问题及潜在问题则及时辅助。 测量、记录和

决策自然过渡且循环发生。 对于每次的辅助，均需要

进入新一轮循环以测查辅助效果。 如果辅助成功，则

进入下一目标的学习；如果辅助失败，则进行更专业、
更高级的辅助。 以测辅学摒弃了传统教学中教师凭主

观经验调整教学的方式，转而强调以学生实时表现数

据为依据辅助教学，这使得教学更加有理、有据。 另

外，以测辅学以学生个体为测量对象。 因此，精准教学

为解决“一人生病，全班吃药”的弊病提供了“对症开

药”的有效方法，以测辅学也诠释了“精准”的内涵。

图 1 以测辅学三要素

（二）智慧教育与精准教学核心机制的吻合

智慧教育旨在培养具有良好的价值取向、较强的

行动能力、较好的思维品质、较深的创造潜能的智慧

型人才[6]。为了实现这一愿景，智慧教育从技术与理念

两个角度对教育教学提出了新要求。 从技术角度讲，
智慧教育需要基于学生的表现数据进行精准决策，诊

断学生学习过程中遇到的问题与难点。 以此为基础，
便可开展有针对性的精准帮学，开展更为灵活的教学

活动，甚至实现教师的精细化分工。 从理念角度讲，智

慧教育不仅注重知识技能的传授，而且更加注重能力

品质的培育。 而知识技能特别是能力品质的培育要依

赖于技术的支撑。 因此，智慧教育实现培育智慧型人

才的愿景是以学生的表现数据的测评为根基。 这与精

准教学的以测辅学核心机制不谋而合。
精准教学以学习表现的流畅度（Fluency）为学生

学习发展的主要指标 [7]。流畅度具有五大特征 [6]：持久

性 （Maintenance）、 耐 久 性 （ Endurance）、 稳 定 性

（Stability）、 应 用 性 （Application） 和 生 成 性

（Generativity）[8]。 这五大特征分别指示“未来熟练执

行的能力”、“执行必要长时间的能力”、“执行时抗干

扰能力”、“易于用于新情境的能力”以及“出现新表

现以解决新问题的能力”。 因此，精准教学的流畅度

指标符合智慧教育对知识技能以及能力品质的标定

需求。
上述两种吻合的情况也是精准教学能够成为从

技术赋能层面给养智慧学习生态的核心机制的主要

原因。
（三）智慧教育对精准教学核心机制的新诉求

图 2 智慧教育对精准教学核心机制的新诉求

智慧教育不仅注重知识技能的传授，而且更加注

重能力品质的培育。 根据冰山模型可知 [9-10]（图 2 左

侧），知识技能在水面以上，是表面的，容易被观察与

测量；能力品质在水面以下，是深藏的，不易被观察与

测量。 对知识技能和能力品质的测量，主流的理念为：
制定表征学习行为或结果水平状态的量规或指标体

系等标准，然后依据量规或指标体系设计问卷或试题

等工具以收集学生的反应数据，最后用统计学方法将

收集的数据进行分析， 并与量规或指标体系比对，从

而完成评估（图 2 右侧）。 目前，精准教学的以测辅学

机制也是采用这种理念。 然而，智慧教育不仅关注知

识技能，而且更加注重能力品质。 由知识技能跃升至

能力品质是质变的过程。 这一质变背后蕴含的内部心

理构念是统计学无法回答的难题。 此外，学生在问卷

或试题等测量工具中的反应数据所表征的实质意义，
也是统计学无法回答的难题。 例如，测量空间能力的

试卷所表征的空间能力具体指什么，它具有哪些属性

或变量，每道试题是对空间能力的哪个或哪些属性或
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变量的表征，试题特征（难度、区分度等）与这些属性

和变量是如何匹配的？ 这些实质意义的缺失，致使收

集到的数据无法精准反映学生的空间能力是显然的。
这类本质上的问题是数理统计无法解决的。 而这类问

题的解决是实现精准决策、精准辅助进而实现智慧型

人才培育的基础和前提。 因此，这是智慧教育必须解

决的关键问题，也是智慧教育对精准教学以测辅学的

核心机制提出的新诉求（如图 2 所示）。

二、精准教学的测量理念：以测识学

（一）测量属性的构念理论

针对智慧教育对以测辅学核心机制的新诉求，精

准教学的测量理念必须做到“以测识学”。 以测识学是

指测量工具所测的维度能真实表征知识技能或能力

品质属性的实质，以此达到真正认识学生的学习表现

及相应的心理构念。 构念理论驱动的心理与教育测量

学认为，构念（Construct）是所要测量的心理属性的实

质，因此，构念理论也称为心理属性的实质理论。 本质

上，构念与自然科学领域中的长度、质量等物理属性

一样，是对所研究对象的某种特征或特征间关系的概

念化的表征。 [11]而从数理统计的角度讲，构念可以看

作是刻画或描述心理现象或活动的理论变量[12]。 心理

构念是导致学生种种外在行为的特征，但心理构念是

潜变量，无法直接观测，所以学生的心理构念特征是

通过他们在各种观测变量上表现推测的。 [13]即构念理

论驱动的心理与教育测量学认为，心理构念是导致观

测变量上的表现的原因（由因及果），而观测变量上的

表现可反过来推断心理构念（由果溯因）[14]。 因此，构

念理论驱动的心理与教育测量学认为，心理构念和观

测变量是因果关系机制。 心理构念以及这种因果关系

机制，从行为主义角度看，即是刺激（测验项目）与反

应（学习表现）间的联结机制，由此联结也从“黑盒”转

变为“白盒”。
心理构念以及这种因果关系是智慧教育对精准

教学的核心机制新诉求得以实现的根基与支柱。 由此

也可以看出，构念理论理应是测量理论的前提，且能

弥补数理统计无法解决的所测属性的实质问题。 对

于构念理论，需要解决以下四个问题 [11]：①构念的内

涵和外延；②构念的构成、维度或结构；③不同构念

水平的表现特征； ④不同构念水平的发展机制。 例

如，在设计测量学生的空间能力的工具前，首先要明

确一般情况下，空间能力（所测构念）指个体理解或

记忆各种对象间空间关系的能力 [15]（对应问题①）。
当采用心理旋转任务测量空间能力时， 根据心理旋

转任务的信息加工模型可知（图 3 左侧）[16]，空间能力

包含“编码、心理旋转、比较”三个认知成分（对应问题

②）。 其中编码指识别图形的构成成分，以及它们的空

间关系；心理旋转指选定某一参照点，将其中一个图

形心理旋转至另一图形的相同方位上； 比较指依次

比较两图形间的构成成分。每个认知成分均有与之对

应的表现特征（对应问题③），与编码对应的表现特征

是“图形复杂度”；与心理旋转对应的表现特征是“角

度分离程度”；与比较对应的表现特征是“图形复杂

度”和“图形相同或不同”。 且这三个认知成分是按照

顺序发展的（对应问题④）。 顺序发展的认知成分表征

构念的不同水平。 通过对空间能力的构念理论分析，
可以明确所测构念和任务反应间的关系（图 3 中侧所

示）[11]， 即可以清楚地认识学生不同的任务反应背后

的实质意义。 接下来，测量工具的设计就变为依据所

测构念的不同水平和与之对应的表现特征（从任务角

度看，即为任务特征）进行的不同测量任务的设计。 图

3 右侧为依据上述的空间能力构念理论设计的一个

任务， 该任务是新课标人教版六年级数学下册 93 页

的第 4 题[17]。

图 3 构念理论驱动的测量
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（二）精准教学的计量指标：流畅度

在构念理论驱动下，精准教学的观测指标（即观测

变量，构念理论层面）是由所测构念决定的。 而对于每

个观测指标的计量， 精准教学采用流畅度作为表征学

生学习发展的计量指标（测量理论层面）。 流畅度是指

学习表现的“准确度”和“速度”[5]。 由此可以看出，精准

教学所信奉的知识技能或能力品质的真正掌握不仅体

现在学习表现的质量和准确度上，也体现在速度上[18]。
其中，准确度有两个子指标：正确反应和错误反应。 这

比目前教育测量与评估中主流的以测验得分或正确

率作为计量指标，更能全面地衡量学生的表现。 此外

速度指标可衡量学习表现 （包括正确反应和错误反

应）的敏捷性和流利度，因此，速度指标的引入使得测

量所得的数据更接近学生的实际水平。 另外，流畅度

的“正确反应”、“错误反应”和“速度”等三个子指标的

配合使用，可较为精确地检测出学生在测试中是否存

在蒙猜现象（比如学生反应速度异常快，但错误反应

很高、正确反应很低，这种情况蒙猜的可能性极大），
甚至能检测出是否存在抄袭现象（比如，学生反应速

度异常快，且基本保持匀速，正确反应和错误反应与

其他学生极其相似，这种情况抄袭的可能性很大）。

图 4 专家—新手流畅度不同的归因

认知心理学家和神经科学家有证据表明，大脑不

同的“行为”产生了流畅度的系列特点 [19]。 因此，学习

表现的不同流畅度是学生内部认知与构念的反映。 专

家—新手的相关研究表明，二者在知识的结构化程度

（可表征知识技能）和认知的图式化程度（可表征能力

品质）方面是不同的（如图 4 所示）。 在知识的结构化

程度方面， 新手在某个领域的知识技能偏于零散孤

立，对核心的概念、原理的理解一般处在表层，专家在

某个领域的知识技能偏于高度结构化、组织化，对核

心的概念、原理的理解一般处在较深层面。 [20]而知识

技能按照某种意义的结构化、组织化，使得大量的领

域问题对专家来说变得熟知，专家可迅速再认和理解

问题背后蕴含的规则，抓住问题的本质和结构，第一

时间作出更为正确的反应。 因此，知识的结构化程度

与流畅度是正相关的。 在认知的图式化程度方面，新

手没有形成或拥有较少的认知图式（即认知图式化程

度低），在解决问题过程中，新手需要将领域问题逐步

转译成内部表征，并按照相应的心理构念一步一步地

（即解题步骤）作出外在反应，从而解决问题。 这样的

问题解决过程需要高强度地使用短时记忆，因此伴有

较高的认知负荷 [21]。 而专家拥有大量的认知图式（即

认知图式化程度高）， 领域问题的表征和解决过程变

为模式识别的过程。 认知图式提供了整合问题模型的

模板，有利于激活长时记忆中与领域问题相匹配的解

决策略，从而大大降低了认知负荷。 [22]因此，在解决领

域问题时，专家基于认知图式可快速、精准地提取相

关信息, 筛选对应的解决策略。由此可知，认知的图式

化程度与流畅度也是正相关的。
由于知识的结构化程度在某种程度上可表征知

识技能的水平， 认知的图式化程度在某种程度上可

表征能力品质的水平， 所以流畅度可以表征知识技

能和能力品质的水平， 所以流畅度可以表征知识技

能和能力品质的水平。 如果智慧教育，从布鲁姆认知

领域目标分类理论（修 订 版） [23]的 三 角 模 型 来 解 读，
则其目的是以底三层目标为基底， 重点发展顶三层

的目标。 [24]而流畅度则为智慧教育的这个目的提供

了可能的思路。

三、精准教学的记录技术：以绘视学

由上述分析可知，构念理论和流畅度的融合使得

精准教学能够以测识学。 接下来的问题是：测量后，所

得的学生表现数据如何记录？ 为了解决这个问题，需

要解决以下两个子问题：①流畅度的三个指标如何组

合生成记录指标；②记录指标确定后，数据应该记录

在哪里，以什么方式记录？ 对此，精准教学采用自有

的一套记录技术，以实现“以绘视学”的理念。
（一）精准教学的记录指标：频率

图 5 从流畅度到频率

如图 5 所示， 流畅度具有 “正确反应”、“错误反

应”和“速度”等三个指标，那么这三个指标如何配合使

用呢？ 众所周知，“速度”在数学和物理学中常使用“单

位时间”表征，因此可以尝试使用“正确反应频率=正确

反应/测量时间” 和 “错误反应频率=错误反应/测量时

间”来代替流畅度原有的三个指标。 频率指单位时间
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内某事件重复发生的次数。 这里的“事件”在精准教学

中指学习表现，即精准教学中的频率指单位时间内正

确反应和错误反应发生的次数。 因此，频率可以同时

体现流畅度所要求的“准确度”和“速度”，可以作为精

准教学的记录指标。 也就是说，正确反应频率和错误

反应频率替代流畅度原有的三个指标具有一定的合

理性。 需要说明的是，精准教学中的学习反应频率具

有两层含义：①行为的频次，如 1 分钟内正确阅读英

语单词的数量；②单位时间的行为贡献（或称行为价

值），如 1 小时内学生获得的测试分数。 在实际的教学

过程中，可以根据需要自由选择。 在其他条件相同的

情况下，精准教学认为，流畅的学习表现比不流畅的

表现更有可能在未来发生。 而频率作为流畅度的主要

记录指标，相比测验得分或正确率，更能精准地预测

所测学习表现未来发生的概率。 因为正确率相同而频

率不 同 [25]是 很 常 见 的，而 这 种 情 形 反 映 出 的 学 生 水

平显然是不同的，未来发生的概率自然也不会相同。
（二）精准教学的记录图表：课时标准变速图表

记录指标确定后，那么测量所得的数据该记录在

哪里，以什么方式记录呢？ 对此，精准教学使用标准变

速图表作为记录工具。 标准变速图表是一种半对数图

表，可实现学生实时表现数据的可视化。 在精准教学

中，主要使用课时标准变速图表（以下简称课时变速

图） 和日常标准变速图表 （以下简称日常变速图）两

种。 其中，课时变速图用于某一节课或者某一教学片

断中。 图 6 为课时标准变速图表的模板和相应的绘制

规范。 横轴是课时轴，相邻两条粗垂线间表示一节课

或一个教学片断。 每条垂线代表一次测量，是测量标

记线。 横轴使用分度均匀的等距坐标轴。 相邻两条粗

垂线间被九条细垂线分成 10 个间隙，如果需要，每个

间隙内可进行一次辅助，每次辅助需用垂直的变相线

标注，并说明辅助的详细信息。 因此，每节课或教学片

断内最多进行十次辅助。 纵轴是频率轴，用于表征学

生每分钟的学习反应的数量（当测量时间不是 1 分钟

时， 需要进行转换）。 精准教学认为学习表现频率从

50 增至 100 和从 100 增至 200，学生的学习进步程度

是一样的，都是 2 倍。 [26]即精准教学是按照比例尺度

来衡量学习发展的。 然而，图表的两刻度间的差量均

遵循“相减”规则，因此，课时变速图的纵轴改等距坐

标为对数坐标。 这样测量所得的频率数据实际是以频

率的对数的形式记录在课时变速图上的。 例如，当频

率 50 标记在表示 50 的频率刻度（频率刻度在图表左

侧的纵轴上）上时，实际是 lg50。 因此，图表中 100 与

50 间 的 差 量 实 际 是 lg100 与 lg50 的 差 量 （lg100 -

lg50 = lg（100/50） ），这样在不违背“相减”规则的前

提下，巧妙地完成了等距尺度向比例尺度的转变。 另

外，为了能够在图表中表示更为宽泛的频率范围，纵

轴 分 为 三 个 半 周 期 ， 周 期 间 采 用 比 例 刻 度

（0.1，1，10，100）、等距坐标，周期内采用前述的对数

坐标、等距刻度（10,20，…，100）。 当然这牺牲了一定

的记录精度（每个顶层的周期内的精度都是其相邻底

层周期内精度的 1/10），然而这是值得的。因为频率越

大，相邻的两频数（如 100 和 101）所表征的学习进步

量越小，并且如果不降低精度，水平刻度线将会越来

越密集，由此也使得图表越来越难以绘制。 从这个角

度讲，纵轴采用此方式是一个明智之举，它用极低的

成本获得了巨大收益！

图 6 课时标准变速图表模板与绘制规范

需要注意的是， 图表中的水平线有两种含义：①
按照图表左侧纵轴的刻度，水平线表征学习反应的频

率；②按照图表右下侧测量时间的刻度，水平线表征

测量持续的时间。 测量时间的刻度用于绘制每次测量

的“记录地板”，使用短线“-”符号绘制。记录地板也有

两层含义：①表征测量持续时间；②更为重要的是，表

征测量的精度。 例如图 6 中每次测量的记录地板均在

15 秒的刻度线上， 这意味着每次的测量的时间均持

续 15 秒， 如果相邻两次的学习反应间隔在 15 秒内，
则可以准确测量，如果间隔超过 15 秒，则无法准确测

量。也就是说，图 6 中每次的测量精度均为每 1/15 次/
秒，转换成分钟单位后，该精度变为 4 次/分，正好对

应左侧的频率刻度，这就是同一水平线能够表征两种

含义的原因。
在绘制时，首先在“课时信息”区域对课程或教学

片断的日期、名称、开始和结束时间作个说明，之后在

“基本信息”区域注明管理者、监督者、技术者、计数

者、绘制者、执行者（即被测者）等信息，然后使用目标
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框符号“□”在对应的垂线和水平线的交汇处绘制本

节课或教学片断的目标。 对于每次测量均需要做三件

事：用符号“·”绘制正确反应频数；用符号“×”绘制错

误反应频数；用短线“-”绘制记录地板。此处需要注意

的是，当频率值低于记录地板时，需采用符号“？ ”表

示，这是因为受测量精度限制，而无法精确测量的缘

故，此种情况多出现在错误频率为 0 时（另一个原因

是标准变速图表没有频率为 0 的刻度线，因为对数的

定义决定了不存在 lg0）。 第一次测量结束后，需要在

正确频率圆点和目标框间绘制一条直线，这是一条最

小变速线，表示学生最小的进步速度。 当正确频率点

连续两次处于最小变速线下方时，需要立即启动决策

机制，制定相应的辅助策略，每次辅助需用变相线标

注，并对辅助策略进行说明。
（三）精准教学的记录图表：日常标准变速图表

图 7 日常标准变速图表模板与绘制规范

在课堂或教学片断结束时，需立即将课时变速图

显示的该堂课或教学片断最好的那次测量转绘至日

常变速图中。 图 7 为日常标准变速图表的模板和相应

的绘制规范。 横轴是时间轴，共 140 天，约 1 学期的时

间跨度，相邻两粗垂线间表示 1 周的时间。 纵轴基本

和课时变速图一致，不同之处是日常变速图为了增大

可表示的频率范围，周期扩至六个，这样最低可记录

24 小时发生 1 次的反应， 最高可记录每分钟 1000 次

的反应，基本上能够满足大多数学习情况。其他诸如日

期信息、测量时间等信息和课时变速图基本一致。学习

反应频率的绘制也基本和课时变速图一致， 不同之处

是发展变速线的绘制方法。 在学习之初， 绘制者需用

“A”配以目标框“□”在对应的垂线和水平线的交汇处

绘制教学目标， 一般学习一周后开始绘制发展变速

线（课时变速图中是第一次测量后绘制），发展变速

线的绘制主要有两种方法：①目测法，即通过观察粗

略绘制；②精准法，如统计学使用的绘制线性回归的

方法。有数据显示，目测法可以近似产生同样有效的数

据分析和辅助[27]。 之后每一次测量后，均需要修正发展

变速线。 当连续两次测量均使得目标框在发展变速线

左上方时，需要立即启动决策机制，制定相应的辅助

策略，并用变相线标注与说明。 辅助之后，需要按照前

述的规则重新绘制一条新的发展变速线，并且绘制新

的发展变速线时一般不会考虑辅助前学生的反应频

率。 在判定学生学习的发展情况或判定目标框在发展

变速线的哪一侧时，日常变速图提供了变速线基板作

为辅助工具，从而提高速度和精准度。

四、精准教学的决策机制

智慧教育境域中精准教学的主要任务是：①判定

学习是否发生；②预判学习能否按期完成；③如果不

能完成，决策如何辅助。 而这将涉及前述的变速线的

内涵和作用。
（一）精准教学的决策依据：变速线

标准变速图不仅仅用于呈现学生的学习表现，它

的另一个更为重要的使命是标定或表征学生的发展情

况，并以此作为后续决策的依据。而这个使命是通过变

速线（包括最小变速线和发展变速线）实现的。 精准教

学认为学习是学生表现随时间的发展变化， 在标准变

速图中即为学习反应频率随时间的发展变化。 这个变

化通过两种方式表示： ①第一次测量的正确反应频率

圆点与目标框间的连线，即最小变速线，用于课时变速

图中； ②用一条贯穿于所绘制的反应频率的数据的直

线表示的，这条直线就是发展变速线，用于日常变速图

中。一般发展变速线成对出现，一条表示正确反应频率

随时间的发展变化， 另一条表示错误反应频率随时间

的发展变化。发展变速线的斜率表征学生的学习速度，
以正确反应频率的发展变速线为例，斜率较大表明学

习速度较快； 斜率较为平坦表明学习几乎没有发生；
斜率为负值表明学生在退步[28]。

其实，变速线本质上是对所测构念的发展变化趋

势的可视化标定或表征，它将智慧学习所要培育的构

念转换成易于理解、易于操作的形式，传达给决策模

型，以此指导精准教学进行决策。 如图 8 所示，由所测

构念到变速线再到决策模型，其实是智慧教育诉求由

内隐逐层外显的过程，也是以测辅学机制的“神经系

统”，以测辅学机制的三要素就是在这个“神经系统”
的作用下得以 “运转”。 而无论是智慧教育诉求的外

显，还是以测辅学机制的运转，关键一环即为变速线。
众所周知，心理学和教育学领域中的个体属性（无论
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是知识技能还是能力品质）通常都是潜在的、内隐的，
无法直接观察与测量，而变速线提供了将个体的内隐

属性进行外显的技术，并将所测构念与决策模型连通

起来。 从这个角度讲，变速线可以作为精准教学可行、
合理的决策依据。

图 8 变速线作为决策依据的原理

（二）精准教学的决策模型

前面定性地表述了发展变速线斜率与学习速度

的关系，而要完成智慧教育境域中精准教学的三个主

要任务，需要有明确的判定依据。 为此，笔者设计了图

9 所示的精准教学的决策模型，该模型主要有三个维

度：决策时机、辅助策略和以测辅学三要素。 决策时机

有三个，分别是事前、事中和事后。 辅助策略遵循干

预—反应模型，随着决策轨迹循环次数的增加，循证

干预的强度将逐步增加， 并且辅助也越发专业化、智

能化（如从微课助学到精准帮学）。 而以测辅学三要素

维度规定了决策轨迹的每次循环需经历的 “测量”、
“记录”、“决策”三阶段和路径。

图 9 精准教学的决策模型

事前决策一般是指学前对学生的预备知识的诊

断，选用课时变速图作为记录工具并遵循它的绘制规

范。 事前决策一般作三次测量，如果三次测量的均值

大于目标框的值， 说明学生具有新课需要的知识储

备，相应的辅助策略则为新课程的学习，否则说明学

生不满足学习新课的先决条件，相应的辅助策略为重

新学习未掌握的知识。 事中决策一般是指学习时对学

生进行实时的测量监控，依然选用课时变速图。 学习

时，学生的学习表现一般有以下四种（如图 10 所示）。
第四种情况说明学生已达到目标，相应的辅助策略是

新课程的学习。 第二种情况说明学生可按期完成目

标，继续按此教学策略学习即可。 第一种情况显示学

生最后两次测量的正确反应频率均在最小变速线右

下方，可以先给予简单的辅助，如重新讲解、微课辅助

等。 如果随后学生的反应频率在最小变速线的左上

方，说明辅助策略有效，后续沿着当前的教学策略继

续学习。 如果随后学生的反应频率依然在最小变速线

的右下方，就会出现第三种情况，此时已是第二次辅

助，根据干预—反应模型，需要给予更为专业化、智能

化的辅助（如精准推送学习资源）。 如果这节课或教学

片断已结束，学生的学习依然没有达到目标，则需要

将学生表现最好的那次测量转绘至日常变速图中以

便进行事后决策。 事后决策一般是指某节课或教学片

断结束后对学生学习表现的判定或预判。 事后决策选

用日常变速图作为记录工具并遵循它的绘制规范。 判

定学习是否发生和预判学习能否按期完成，主要依据

目标框“□”在发展变速线的哪一侧。 如果学生反应频

率值高于目标框的值，说明学生已完成目标，可以进

入新课程的学习；如果目标框在发展变速线上或在发

展变速线下侧， 说明学生可按期或提前完成目标，此

时按照当前教学策略继续学习即可；其他目标框的位

置情况均说明学生无法按期达成目标，因此，需要依

据干预—反应模型制定对应的辅助策略进行辅助，有

时甚至需要借助外部力量和技术的帮助，如向外部系

统定制专属的教学策略。 需要特别说明的是，辅助的

强度、 专业化是依据辅助策略的循环次数而定的，而

不是依据决策时机而定的。 另外，每次辅助均需要新

一轮的测量、记录和决策循环，因此，决策的轨迹总体

上是由内而外、呈螺旋线发展的。

图 10 学习过程中学生的四种学习表现

（三）精准教学的辅助案例：习题的精准推送

信息技术支持的智慧教育的其中一个目标是实

现“高效减负”。 而高效减负必须要抛弃现有的“题海

战术”策略，让学生只做该做的习题。 对此，接下来将

以空间能力的练习为例，论述精准教学中关于“习题

的精准推送”辅助策略。 通过对图 3 的解析，可以确定

旋转任务中的空间能力主要有三个认知成分： 编码、
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图 12 心理旋转习题的精准推送

心理旋转和比较。 编码对应的习题特征是图形复杂

度，心理旋转对应的习题特征是角度分离程度，比较

对应的习题特征主要是比较图形相同还是不同，当然

也和图形复杂度有关。 由此，习题的精准推送机制的

第一步是准备足量的习题，并作标注。 即事先准备足

量的、类似的旋转任务存于习题库中，并以这三个认

知成分为标签标注这些旋转任务的特征，如旋转任务

的角度分离程度的水平（它反映的是心理旋转认知成

分的水平）。第二步是测量分析学生的反应。即当学生

做这套旋转任务习题集时，精准教学会自动测量学生

在每道题中的反应，随着学生做题数量的增加，精准

教学可通过上述的决策机制，准确地判定学生在各个

认知成分中的水平以及学生最薄弱的认知成分。 第三

步是精准推送习题， 即针对学生最薄弱的认知成分，
精准推送习题。 推送原则为：以最薄弱的认知成分对

应的习题特征为变量（如角度分离程度），其他两个认

知成分对应的习题特征（如图形复杂度，比较图形相

同还是不同）为常量，推送在薄弱认知成分对应的习

题特征（如角度分离程度）上的、具有不同难度水平

（按照水平由低至高的顺序推送）的习题集，直到学生

的反应频率达到目标的要求。

图 11 心理旋转习题和相应的学习表现与辅助策略

图 11 右侧图表是测量某五年级学生做心理旋转

习题集的反应记录，使用的是课时变速图，每次测量

时间均为 2 分钟，频率目标为 2 次/分。 最初学生练习

的心理旋转习题集样本如图 11 左侧所示， 编码方面

的习题特征水平是图形只有一个构成成分（花瓣状图

形），且处于同一平面；心理旋转方面的习题特征水平

是考察参照点的选定以及相应的旋转角度确定，其中

旋转角度范围是 0~360°；比较方面的习题特征水平是

比较两个图形旋转后是否重合（即比较相同）。 图 11
右侧图表中的前三次测量显示，后两次学生的反应均

低于最小变速线， 由上述精准教学的决策机制可知，
需要进行相应的辅助， 这里采用习题的精准推送策

略。 图 11 左侧的习题集样本在编码和比较两个认知

成分中的难度处于较低水平（编码方面只有一个构成

成分，且处于同一平面；比较方面直接比较相同），并

且学生已掌握了这两方面的技能。 因此，推送的习题

在编码和比较两方面的习题特征与图 11 左侧的习题

集样本相同且保持不变，在心理旋转认知成分方面分

三个难度水平：①旋转参照点的练习；②旋转角度的

练习； ③心理旋转综合练习。 习题集样本如图 12 所

示。 学生在推送的习题集中的反应如图 11 右侧图表

所示。 第一次推送参考点习题集（图 12 左上侧所示），
第三次测量显示学生达到要求的 4 次/分的频率。 第

二次推送角度旋转习题集（图 12 左下侧所示），第四

次测量显示学生达到要求的 2.5 次/分的频率。第三次

推送心理旋转综合习题集（图 12 右侧所示），并按课

时变速图绘制规范重新绘制最小变速线， 测量显示，
该学生在第二次的测量低于最小变速线（不需辅助），
后两次的测量高于最小变速线，且最后一次测量达到

预设的目标：2 次/分。 通过在心理旋转认知成分方面

的习题精准推送，该五年级学生达到了所要求的流畅

度目标，接下来便可进入下一知识的学习。
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五、结 语

从早期的精准教学到信息技术支持的精准教学，
以测辅学一直是精准教学的核心机制。 不过在智慧教

育境域中，精准教学需要满足智慧教育提出的新诉求，
因此，精准教学需要做到“守正出新”。 对此，本研究以

智慧教育新诉求为导向， 结合心理与教育测量学中的

构念理论，较为深入、全面地透析了精准教学“以测辅

学”的机制与原理，包括测量时的“以测识学”的原理，
记录时的“以绘视学”的原理和决策时的“以评辅学”的

原理。 这些原理从某种程度上也解释了任务刺激与学

习反应之间的关联机制， 使得精准教学可以对所测构

念、任务特征、学生反应及三者间的关系给予合理的解

释。 另外，通过上述对精准教学的核心机制的解读，可

以总结出以测辅学的具体操作步骤如下： ①明确所测

构念的实质含义及认知模型或过程； ②解析认知模型

或过程中蕴含的认知成分所对应的任务特征； ③依据

任务特征设计和标注测试任务； ④用课时变速图记录

课堂或教学片断中学生的表现； ⑤每节课或教学片断

后， 用日常变速图记录学生在该节课或教学片断中最

好的学习表现； ⑥实时对④和⑤中绘制的表现进行决

策，必要时给予相应的辅助。 在此研究的基础上，我们

后期将进一步开展在智慧教育理念下精准教学的辅助

架构的研究，以期更好地为智慧教育和智慧学习服务。
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摘要：我国教育信息化发端于 1995 年中国教育和科研计算机网接入互联网。20 年来中国教育信息化剧变的不同

表现，说明我国教育正处于信息化由量变到质变的临界点上。文章指出，新型的信息化环境建构必然会导致教

育形态变革，走向智慧教育；而智慧教育是高度信息化支持发展的教育新形态，正由智慧教育 1.0 向 2.0 快速转

型发展。 

关键词：智慧教育 2.0；智慧教师；智慧学习；智慧课程；智慧校园 

【中图分类号】G40-057 【文献标识码】A 【论文编号】1009—8097（2015）12—0012—07 【DOI】10.3969/j.issn.1009-8097.2015.12.002 

十多年前我国提出以教育信息化引领教育现代化的发展战略，近几年教育信息化的引领性

战略地位越发凸显，如刘延东副总理在第二次全国教育信息化工作电视电话会议上提出以教育

信息化全面推动教育现代化。那么，我国教育信息化起于何时？至今发生了哪些重大变化？所

发生的重大变化对教育发展的走向会产生哪些深远影响？这些问题的研究对于我国教育以史为

鉴，抢抓机遇，赢得未来有重要意义。 

我国教育信息化起于何时的说法多样，如有从计算机引入我国教育开始、从邓小平提出“计

算机要从娃娃抓起”开始、从我国开展多媒体计算机教育开始等不同的观点。我们认为，要确

定我国教育信息化的起点，前提是确认教育信息化的技术特征，而满足其全部技术特征的时刻，

便是教育信息化的起点时间。关于教育信息化的基本特征，人们大多认同祝智庭教授[1]的教育和

技术二层面分析说，即认为其技术层面的特征是数字化、网络化、多媒化和智能化，而这其中

的网络化一定是互联网化。中国教育和科研计算机网（CERNET）最早在 1995 年连通互联网，

此前我国教育虽已开始了数字化、多媒化以及智能化的实践，但直到 1995 年，教育信息化的四

大技术特征才都得到一定程度的体现，故我们认为应将我国教育信息化的起始年定为 1995 年。 

一 中国教育信息化 20 年巨变 

对于从 1995 年至今 20 年来教育信息化的迅速发展，人人都有切身感受。但只有将现时点

与 20 年前的起点进行比较，才能真正感受到变化之巨。1994 年我国启动 CERNET 实验研究，

1995 年初始的 CERNET 出口带宽为 128Kbps，2014 年 12 月已提升至 66560Mbps
[2]——20 年间

出口带宽整整提升 52 万倍，平均每年翻一番，其发展速度超过信息技术 CPU 每隔 18 个月速度

翻一番的摩尔定律。国际出口带宽巨变只是教育信息化巨变的缩影，教育信息化 20 年巨变还表

现在如下方面： 

1 上网速度及信息加工处理速度不断攀升 

20 年前网络下载速度达 K 就让人激动不已，现在下载速度为几十兆是常态；原先下载文本

文件要等待很长时间，现在在线观看高清视频都非常流畅，远程视频交流也步入高清时代。比

如，早先用计算机渲染动画视频，有时需要数十小时的等待，现在最普通的计算机在几十分钟
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内就能完成任务，可以说文本和图像等信息资源的获取、加工、交流已进入一个新时代。 

这种变化的最大特点是“快”，让人们进行数字化加工、建设、交流等有非常高的效率。 

2 数字化获取加工设计使教育信息精彩纷呈 

通过“看”获取信息是学习的重要途径，20 年来在信息“视”方面的变化非常大。几年前

电视机分辨率还处于标清水平，而今在我国教育领域，视频获取与呈现已进入高清、超高清时

代。随着多媒体投影机的兴起，电视机在学校曾一度被边缘化，甚至从教室中淘汰出局；然而，

只有十几年时间，电视机又以其超高清晰度、电视电脑一体机的形式以及薄而大的屏幕等优势

重返教室。如今，触摸交互、体感交互、WiFi 链接、移动控制等手段，使教与学结合得天衣无

缝。当然，投影也不会轻易退出历史舞台，而是正在诠释 3D、4D、5D、全息的多姿多彩。 

这种变化的最大特点是“清”、“精”、“巧”，为人们的学习和交流提供了高质量的服务。 

3 网络交流学习由人们全然无知到基本普及 

上网交流和学习在 20 年前的中国还少有人知，更鲜有人所为，但 20 年后的今天却已趋于

普及——2012 年我国高中已经普及信息技术教育；截至 2015 年 10 月，全国中小学互联网接入

率达 85%，多媒体教室拥有率达 77%，37.1%的学校已实现全部应用数字教育资源开展课堂教学。

尽管我国教育信息化的普及水平还不是世界上最高的，但我国教育信息化的加速度是最大的，

教育信息化惠及的人数是世界上最多的，呈现出的是爆炸性发展之势，这与我国经济 30 多年高

速增长为教育信息化的高速发展提供充足的财力和物力支持是分不开的。 

这种变化的最大特点是“普及”，不仅仅是网络的普及，更为重要的是媒体形态的融合以及

移动媒体的高速发展，使人们的信息素养和信息能力得到极大提升。 

4 信息技术在教育教学中由简单应用走向与教育教学融合 

当前，信息技术在我国已逐渐进入与教育教学融合的佳境：许多学校教育管理已进入无纸

化办公时代，教育管理新模式频现，为基于大数据的科学管理奠定了基础；国家教育管理公共

服务平台已经建立，实行了中小学生“一人一号”终身不变的全国统一学籍信息管理；5000 门

国家精品资源共享课、1000 门国家精品视频公开课的推出，以及国家教育资源公共服务平台、

中国 MOOC 平台的建设，正为全国广大师生提供优质的数字化资源服务；电子书包在部分地区

已大有替代传统书包之势；在课堂调用云资源进行多媒体教学已成为教学的新常态；名师同步

课堂让边远地区的学生同样接受全国最优秀教师的教导；一对一数字化学习方式正在尝试改变

人们的基本学习方式；基于社交软件、社交平台的学习逐渐成为学习者交流学习的重要途径；

基于虚拟仿真的实践和训练已成为职业学习的基本形式；在线训练、在线作业、在线交流、在

线评价等，对教与学的粘性越来越强；微课、翻转课堂、MOOC 成为课堂的新时尚；数字化学

习和数字化教学正向数字化创造、数字化创新方向转型，以适应互联网+的新发展；信息技术正

由辅助教学向基本的教育学习方式转变；单一教师正由教一所或有限几所学校的学生，转为让

全省、全国的若干学生共享其教学；移动学习、泛在学习、终身学习，在不断发展的信息技术

支持和促进下已成为必然和现实；物联技术、眼动感知技术、脑电及脑磁分析技术、可穿戴技

术，让教育建立在科学的基础之上，甚至于使量化自我成为可能[3][4]。 

这种变化最大特点是深度应用，从可有可无到不可或缺，再到信息技术对教育的深刻改变。 
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5 教育要素发生根本性改变 

（1）学习者的根本性改变。中小学生已是清一色的数字土著。 

（2）教学媒体的根本性改变。多维媒体走向普及，教学媒体走向自然交互。 

（3）学习空间的根本性改变。虚拟的网络学习空间成为学习者的必备，网络学习空间人人

通正在如火如荼地开展。 

（4）学习分析评价的根本性改变。学习评价走向基于大数据、基于过程、基于发展性和增

量性的评价，评价的目标由原来的要求齐步走变为个性化发展、多元发展。 

（5）教师的根本性改变。在时代化的细化分工背景下，教师更多地采用协同作战的方式。 

（6）教学目标的根本性改变。教育的重要方向已由知识技能的培养转变为创新创造能力的

培养。 

二 从信息化走向智慧教育 

20 年来我国的教育信息化始终在高速发展，不断重构并刷新着新的数字化教学环境，而新

的信息化环境建构必将导致教育变革。如今，我国教育正处于信息化由量变到质变的临界点上，

而“信息技术对教育具有革命性的影响”，这种革命性的影响即将发生在当下。 

时代的发展是不以人的意志为转移的。信息化发展已为教育的质变奠定了足够的物质基础，

如学习材料已由单一的纸质变为集多媒体、全媒体、全球化于一体的立体化资源，移动电子学

习媒体在清晰度、亮度、对比度、色彩的逼真度、信息传输速度、待机时间、交互方式方法等

方面都已能满足人们随时随地学习和交流的需要，云技术、云资源、社会性软件所构建的新型

平台及信息化环境也已能支撑起新型教育模式。基于此，人才的培养目标也需要与时俱进，变

知识拥有型人才为善于创新创造、乐于实践且善于实践的人才。同样地，教育者也需要对此有

充分的心理准备。那么，教育质变的路在何方呢？ 

生产关系的发展必须适应生产力的发展。信息化这一教育的生产力高度发展后，必然要求

建立教育新秩序，必然要求从“物的化”走向教育的智慧化——走向智慧教育。追根溯源，信

息时代的智慧教育起于 IBM 公司提出的智慧地球一说。但真正时代化的智慧教育不能仅仅停留

在由智慧地球简单沿袭而来的层面上，相应地也就出现了智慧教育 1.0 与 2.0 之说。 

三 智慧教育内涵分析 

智慧教育 1.0 是依托物联网、云计算、无线通信等新一代信息技术所打造的物联化、智能化、

感知化、泛在化的教育信息生态系统[5]，以着眼于物的“智慧”为主，更多关注“智能”等技术，

重点在技术层面特征的挖掘，强调将技术融入学校、家庭、社区等现实教育环境以及在线课堂、

远程教学等虚拟教育环境[6]，它是由智慧地球、智慧城市演绎而来。显而易见，智慧教育不能总

是停留在与智慧城市等量齐观的地位，因为教育在现代化建设中具有基础性、先导性、全局性

的地位和作用。将智慧教育总是与智慧城市同步规划、同步建设，那么教育现代化的优先发展

就难以保障和实现。因此，智慧教育必须有比智慧城市更多、更丰富的内涵。 

智慧教育 2.0 是在信息化基础之上建构的信息时代的教育新秩序，是信息时代的教育新形态，

是信息化元素充分融入教育以后，在“时代催化剂”的作用下教育发生的“化学反应”，而不仅

仅是“物理变化”[7]。 



                                                                       Vol.25 No.12 2015 

15 

借助道家的观点，可更好地认识和阐释智慧教育——智慧教育 1.0 属于“术”的层面，最多

只能称为智能；而智慧教育 2.0 是“术、法、道”的综合，是真正意义上的智慧教育，“是教育

信息化的新境界、新诉求”[8]，是高度信息化支持发展的教育新形态，是充分而有效地利用现代

信息技术实现智慧化教学、智慧化学习、智慧化评价、智慧化管理、智慧化服务以及增进学生

高级思维能力和创新创造能力培养的教育，是信息时代教育现代化的核心与标志，目标是实现

教育由不完全适应社会发展向适应社会发展再向引领社会发展的重大转变与超越[9]。由智慧地球、

智慧城市演绎而来的智慧校园、智慧教室，只是智慧教育的重要组成部分，并非智慧教育全部。 

对于代表未来教育变革方向的高度信息化支持发展的教育新形态的智慧教育，学界极为关

注的是其体系的研究，如有学者从大的方面将其划分为智慧学习环境、新型教学模式和现代教

育制度的三重境界[10]，还有学者认为其包括“一个中心、两类环境、三个内容库、四种技术、

五类用户、六种业务”[11]。综合来看，我们认为完整的智慧教育体系，如下几方面的内容是其

重点： 

1 智慧教师 

智慧教师是由知识的传授者转为学习的组织者、引导者、帮助者、合作者，转为创新创造

的指导者、协同者、激励者，其基本任务是从培养知识人走向培养智慧人，而且教师在归属与

协同分工等方面都要有大的改变。同时，智慧教师的身份将更具有多重性，既属于指定的学校，

但在使用上又不完全属于学校；将产生一大批超越学校范围的、可在全国乃至世界共享的名师，

还将产生一批由名师领衔、致力于大规模开放课程开发的教学团队；未来学习者对名师的关注

甚于对学校的关注；名师资源将借助网络和云平台得到充分共享，将形成真正的教学品牌，甚

至会诞生一批基于名师的教育公司。 

在大规模开放课程的开发过程中，智慧教师的分工将进一步细化，即由现在包揽一切的杂

家变为术业有专攻的专家——就像医院动手术时需有主刀医师、辅助医师、麻醉师、器械护士、

巡回护士一样，智慧教育也需要有不同的教师来专攻课程设计、资源开发、教学答疑辅导、基

于大数据的学习者分析、微课的开发、学习平台研究和管理等工作，相应地，智慧教师也将细

化为课程内容设计师、课程主讲教师（主讲师）、课程辅导评价诊断师（辅导师、诊断师）、课

程平台师（平台师）、课程资源开发师（资源师）等不同类型。在这种新的师资构成体系中，智

慧教师的分工将更为明确具体，其专业化将得到真正发展，团队协作的方式也将广泛采纳。 

2 智慧学习 

智慧学习是指学习者在信息社会灵活而充分利用恰当的技术、资源、环境与方法，科学选

择知识性和实践性的内容进行有效学习、高效学习、创新学习、创造学习的学习范式。 

高度信息化条件支持的智慧学习，便于学习者向世界学习、向大师学习、向社会学习、向

实践学习，便于学习者进行创造性学习、自主性学习、联通式学习、多元化学习、协作性学习、

研创性学习、融合式学习。学习者将拥有多样的学习选择权（如选择学习形式、学习内容、教

师、学习时间、学习手段等），其个性也可得到充分张扬；将彻底改变传统教育千人一面的现象，

真正适应互联网+时代多元化的需要。 

3 智慧课程 

智慧课程离不开对 MOOC 的借鉴，但 MOOC 只是教育改革的一朵浪花，而我们追求的是

探索大海的奥秘[12]，因此需在 MOOC、微课、翻转课堂的基础上建构智慧型课程。 
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智慧型课程旨在着力培养学习者的高级思维能力和适应时代的创新创造能力，使学生更富

有智慧地学习、教师更富有智慧地教学。数字化平台提供了当今条件下最大化智慧功能的课程，

具有多元性与选择性、生成性与发展性、智慧性与创造性、泛在性与终身性、虚拟性与真实性[13]

以及研创性[14]等特点。智慧型课程意味着课程的方方面面都要在智慧的层面加以建构，相应地

也就产生了智慧型微课[15]等若干智慧型课程的新形态。 

4 智慧学习评价 

智慧学习评价是基于大数据和学习分析的，具有全面、立体、多元特征的发展性、增量性

评价，是更加注重创新与发展潜质的评价。学习轨迹、学习习惯、学习效率、学习尝试、学习

方式、学习努力程度、学习活动参与度、学习成果创新情况等，都将成为学习评价的依据。教

师将参考这些“大数据”，为学习者号脉，真正成为学习者的发展导师[16]。 

智慧评价的关键是高考的智慧性。也就是说，要通过高考对学生进行知识、能力、素质的

“全面体检”，给学生开出如何更好发展的“发展诊断书”；给高校开出针对学生录取的建议书；

给学生所在学校和地区、所属班级的任课教师开出一份“教育分析报告书”。总之，要充分利用

大数据，给高校提供除高考之外的全方位的学生信息，以作为学生录取的参考，进而改变应试

教育的弊端、促进学生的全面发展。 

5 智创室 

教室将升华为智创室——智慧创造室。在传统教室中进行的主要是“授—受”式教学活动，

而在智创室中进行的是思维碰撞、讨论协同和研究创造。智创室的出现，是对历史悠久的班级

授课制和传统教室的一种颠覆，有利于真正有效地培养创新创造型人才。在智创室中，学习内

容智慧化呈现，学习资源泛在化获取，生生和师生的交互立体多样，现实学习空间与网络学习

空间相互融通，学生主体作用和教师主导作用能充分发挥，情境自动感知环境可实现智能化管

理，学习过程与创新创造活动全程记录并作为教育大数据供学习分析评价时用，最为重要的是

创新创造活动的开展。 

6 智慧学术平台 

智慧教育的关键是提升人的学术智慧、学科智慧，实质是提升人的创新智慧，这是信息时

代社会发展的创新特点所要求的结果，相应地，也就需要打造一个由知识走向智慧的学术平台

——中国学术与学科的大门户“中国知智网”。 

中国知智网作为智慧学术平台，其价值具有多样性[17]：首先，它是一个大门户，将各学科

交集融通，以消除学科之间的数字学术鸿沟，拓展人们的学术视野；其次，建设目标是 13 个学

科门类、110 个一级学科，并且每个一级学科都有相应的知智网，以便于人们全面地了解一级学

科，进而在此坚实的基础上建构自己的学术大厦；再次，每个二级学科拥有学科特征栏目和创

新性内容，既从属于其上位的一级学科知智网，又有自己相对的独立性，以通过特征栏目和创

新性内容激发同一学科的研究者，具有发人深省、催人奋进的作用。 

7 智慧校园 

在传统实体校园基础上建设数字校园，再发展到智慧校园，这是时代的进步跨越。智慧校园

是一种虚实结合的、新的智慧型校园形态[18]，能够实现环境全面感知、网络无缝互通、全息立体

大数据支撑、支持泛在化学习、为师生提供智慧化服务、支持学校全面变革。智慧校园可以促使

校园从“封闭”走向“开放”，让有效学习在真实情境、虚拟情境以及虚实交融的环境中得以有效
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发生。同时，学生在智慧校园学习的视点也即时地拓展到田间地头、港口机场、生产车间、实验

室、建筑工地、井下采矿，甚至于海底世界、宇宙空间中，并通过航天飞船，让人们进行即时的

视真式学习，高清摄像、宽带网络、无线通讯以及高清显示，已为人类创造了一切条件。借助各

类云平台，可进行多样的科学实验和虚拟仿真操作。 

智慧校园的发展将使学校功能发生质的变化——学校（尤其是大学）既是传授知识的场所，

更是人格塑造、创新思维激发、创新能力培养的场所；学习者将由智慧的消费者，转化为知识、

智慧、思想甚至于产品的创造者，以直接支持“大众创业、万众创新”的社会发展。此外，教

学模式也将由传统的课堂讲授为主转化为研创式为主，题海式的练习将转为科学设题的智慧性

递进式练习，让学生在兴趣的引导下进行有意义的练习和创造。 

四 结语 

以智慧教育为特征的发生在教育领域内的深刻革命，为国人创造了引领世界教育变革的历

史性机遇。因此，我们应紧紧抓住这千载难逢的时代机遇，加紧开展智慧教育的理论、实践、

方法、平台等方面的研究，特别是要以实现教与学方式的根本性变革为核心目标，多方参与加

速实现智慧教育生态系统的构建[19]。同时，智慧教育建设是一个复杂的系统工程，在体制上要

大胆创新，积极探索政、产、学、研合作的新形式与新方法，充分发挥各自优势[20]，尤其是要

发挥好政府在推进智慧教育方面的规划作用。同时，还应利用经济快速发展所提供的动力，加

快信息化建设的步伐，以推动智慧教育的快速发展。 

———————— 
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面向智慧教育的教师发展创新路径
◆ 祝智庭 魏非

［摘 要］ 从世界范围来看，智慧教育已经成为教育信息化发展的新目标，智慧教育的丰富内涵要求教师

具备智慧教育的先进理念、重视发展学生的思维品质、具有良好的数据素养、拥有出色的终身学习能力。
围绕着智慧教育的目标和理念，学校教师需要在智慧教育中扮演四种核心角色: 思维教学设计师、创客教

育教练员、学习数据分析师以及学习冰山潜航员，而这四种角色的培养和塑造也将成为智慧教师发展的创

新路径。教师发展是外在环境与内生动力两部分因素共同作用的结果，面向智慧教育的教师专业发展体系

需要从课程、工具、实践、指导、制度、文化等层面建构环境，并以学校为本提供实践解决方案。
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智慧教育作为教育信息化发展的新目标已经

得到了共识，并成为推动信息化又一轮创新发展

的新浪潮。在挑战面前，硬件建设、网络配置、
资源建设、体系重构等都成为各国的行动方略。
教师是教育体系中最为能动、最为活跃的因素，

无论是为了应对社会发展的外在要求，还是适应

教育形态变化的内生趋向，教师都应该是实现智

慧教育目标的关键，不少国家和地区在智慧教育

计划中关注了教师发展及教师能力建设问题，如

澳洲的智慧教育计划强调用技术增强教师和管理

者能力，韩 国 的 智 慧 教 育 提 出 加 强 教 师 能 力 建

设……在智慧教育这一新的信息化教育目标之下，

我们该如何定义教师? 教师发展的目标是什么?

教师专业发展计划又该依循何种构建思路? 这是

我们制订教师发展方案的起点和依据。本文从智

慧教育特征与需求角度，分析智慧教育环境中教

师需要具备哪些能力，并以此为依据探讨教师的

专业发展路径和发展环境的构建。当教师培训的

模式与机制都深陷发展困局之时，智慧教育视角

或许能成为我们摆脱困境的有效突破口。

一、智慧教育呼唤智慧教师

( 一) 实现智慧教育需要综合性、全局性的变

革思考
“培养具有良好价值取向、较高思维品质和

较强施为能力的人才”［1］清晰描绘并具象化了信息

化教育的追求，重新诠释了人们孜孜以求的教育

主张，成了信息化教育的发展旨归。目标的渐近

清晰催生了较多的研究成果，从现有研究可以看

到对于“智慧教育”的本质人们已经达成了共识:

智慧教育不是简单的 “+ 信息化”的概念，信息

技术的介入使教育系统和结构发生了改变，教育

系统要素的角色以及要素之间的关系得以重新建

构，教育环境、教育策略以及教育手段等都在被

重新定义。
首先，智慧教育表达了一种教育理念，倡导

与主张以发展学生的高级思维能力与创新品质为

追求，帮助学生成为善于学习、善于协作、善于

沟通、善于研判、善于创造、善于解决复杂问题，

体现了一种新的人才观。其次，智慧教育体现为

一种教育方法，通过智慧教学法的催化促导，更

加强调信息技术在促进教学方式和教学过程变革，

建构文化共享 ( 伦理、责任、价值认同、利益观)

的学习共同体，提供丰富的学习内容、学习工具

和实践机会等方面发挥重要作用。再者，智慧教

育倡导采用新的评估模式，在评估方面体现自动、
智能化与发展性，不仅能使评估过程更为快速、
直观，还能诊断与检测隐性的能力与素质要求，

使评估不再停留于浅层的识记、理解维度，更能

发现隐藏的问题，为促进学习者进一步发展提供
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科学的依据。此外，智慧教育呼吁全新的教育环

境，该环境要具有智能、灵巧的特征，能够识别

学习者特性和学习情境，灵活生成最佳适配的学

习任务和 活 动，引 导 并 帮 助 学 习 者 进 行 正 确 决

策。［1］简言之，智慧教育的真谛就是通过构建技术

融合的生态化学习环境，通过培植人机协同的数

据智慧、教学智慧与文化智慧，本着 “精准、个

性、优化、共享、思维、创造”的原则，让教师

能够施展高效的教学方法，让学习者能够获得适

宜的个性化学习服务和美好的发展体验，使其由

不能变为可能，由小能变为大能，从而培养具有

良好的人格品性、较强的行动能力、较好的思维

品质、较深的创造潜能的人才。
不难发现，智慧教育的实现，需要综合性的、

全局性的变革思考: 既需要智慧环境 ( 或由智慧

终端、智慧教师、智慧校园、智慧实验室、创客

空间、智慧教育云等构成) 的支撑，也需要智慧

教学法 ( 如差异化教学、个性化学习、协作学习、
群智学习、入境学习、泛在学习等) 的保障，还

有待智慧评估 ( 采用基于数据的、全程化、多元

化、多维度、可视化等以评促学、以评促发展的

评估方式等) 的实践。无论是环境构建、教学法

的实施还是评估方式的选择、采纳，都有赖于教

育设计者和实践者在此系统中的角色履行以及作

用发挥。教师是教育改革的主力军，智慧环境下

教师是智慧教育理念的传播者、智慧环境的构建

者、智慧教学法的实践者、智慧评估的参与者，

显然，其角色亟须重新分析，能力特征也须再次

界定。
( 二) 智慧教育环境下的教师特征阐释

每一轮教育改革或教育环境的变化都对教师

能力提出了新的要求，智慧教育的出现与渐进发

展同样为教师能力构成注入了新的要素。智慧教

育形态中的教师，承载着培养思维品质较高、善

于解决复杂问题、创新能力突出、社会适应性强

的学生的任务，结合智慧教育作为信息化教育发

展阶段的目标及特点，本文认为，智慧环境下的

智慧教师需要具备下述多方面的特征。
1. 具备智慧教育的先进理念

智慧教育理念体现了教育中应用信息技术最

为基本的价值追求和核心主张。智慧是一种高阶

思维能力和复杂问题解决能力，智慧的精神内核

是伦理道德和价值认同，智慧强调文化、认知、
体验、行为的圆融统整，发展学习者的智慧是智

慧环境的出发点和归宿。［1］智慧教师需要充分认同

和理解智慧教育所体现的 “以学习者为中心”的

思想，强调学习是一个充满张力和平衡的过程，

通过具体实践揭示 “教育要为学习者的智慧发展

服务”的深刻内涵，并在教育环境的创设、智慧

学习的实践中表达智慧教育的主张。
2. 重视发展学生的思维品质

要帮助学生善于思考和独立思考已成为教育

的共识。社会的快速发展与持续进步呼唤具备复

杂问题解决能力与创新创造能力的人才，因而，

思维品质培养是教育的核心追求和核心任务，正

如哲学家、教育家约翰·杜威 ( John Dewey) 论

述道: 教 育 有 重 大 责 任 为 培 养 思 维 素 质 创 造

条件。［2］24

3. 具有良好的数据素养

数据带来了我们认识和理解教学的新视角，

同时数据技术也成了我们改进教学的新手段。教

学中的多样化数据能够帮助教师结合学习表现与

学校环境完整而深入地理解学生，继而为形成合

理、有效的决策提供科学的依据，并能实现精准

干预、个性化支持。数据素养成了教育者必须在

职业生涯期间掌握和发展的一项技能［3］，美国的

教育家培训认证协会 ( CAEP) 、美国国家教师教

育认 证 协 会 ( NCATE ) 、专 业 教 学 标 准 委 员 会

( NBPTS) 都号召和支持传播教师的数据素养，而

《每一个学生成功法》法案也将教师推到了政策制

订者们一直以来强调的基于证据以及数据驱动的

专业发展路径上［4］。
4. 拥有出色的终身学习能力

发展学生终身学习能力是当代教育的一项重

任，而教师作为人才培养者，具备良好的终身学

习素养既是作为教育者的逻辑要求，也是作为终

身学习时代每个成员的自然使命。然而目前多数

教师继续教育或培训模式的核心任务是培养和发

展教师的专业技术，使教师能够成为一位合格的

专业人士，当社会变化与发展成为常态之时，这

种“合格”无疑是短暂和相对的，教师持续的专

业发展应该更为关注发展教师的终身学习能力，

帮助教师具有良好的职业适应性，使之适应不断

发展的职业需求。

二、智慧教师发展的创新路径

上述特征勾画了智慧教师的形象，丰富了我

们对当前教师角色和能力的认识。角色是职能的
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形象化表述，也是能力的概括性提炼。当变化已

经成为时代轨迹，教师俨然不能再固守于课堂管

理者和教学组织者的定位。2006 年监督和课程

开发协会 ( Association of Supervision and Curricu-
lum Development，ASCD) 发布的一份报告认为，

教师领导者承担着教学专家、课程专家、课堂支

持者、学习促进者、教练员等十种广泛角色。［5］

太平洋地区发展与教育组织 ( PRIDE) 认为，在

跨文化因素影响下，教师扮演着课程计划者、课

程组织者、课程评价者、学生评价者、导师、学

习促进者等十二种角色。［6］以上观点尽管讨论情

境以及研究目标有差别，但均揭示了数字科技的

强劲浪潮对社会和教育的影响，并塑造和诠释了

数字化环境下教师的角色，分化与精化已经成为

“必然”。
教师专业发 展 重 在 为 教 师 提 供 适 应 未 来 教

育环境的支持，当智慧教育成为教 育 信 息 化 发

展的主旋律、新目标之 时，教 师 专 业 发 展 就 需

要承担起培养智慧教师的重任。智 慧 教 育 环 境

中，信息技术成为破解 教 学 难 题 的 利 器，一 方

面，科学技术已经改变 了 我 们 的 教 育 环 境，使

教育活动发生 的 情 境 更 为 丰 富、更 为 多 元; 另

一方面，技术工具在 “知化 ( Cognifying) ”环境

下越发具有智能化、个性化的特征，精准干预、
个性化支持、差异化学习等成为可能。教师要顺

势而为，要善假于“技”，要学会利用富有智慧的

信息技术支持学习和实践，促进智慧学习在学习

者身上有效地发生。围绕着智慧教育的目标和理

念，本文认为，学校教师需要在智慧教育中体现

四种核心角色: 思维教学设计师、创客教育教练

员、学习数据分析师以及学习冰山潜航员，而这

四种角色的培养和形成也将成为智慧教师发展的

创新路径。
( 一) 思维教学设计师

思维是人类具有的高级认识活动，《中国学生

发展核心素养》中强调“实践创新”“科学精神”
的发展要求，倘若离开了思维教学以及以提升学

生思维品质为追求的教学，无疑就是一句空洞的

口号。对于思维教学，研究者们早就开展过大量

的理论探索与实践研究。杜威提出思维教学的五

步骤: 感受到的困难，难题; 它的定位和定义;

想到可能的答案或解决办法; 对联想进行推理;

通过进一步观察和实验肯定或否定自己的结论，

即树立信念或放弃信念。［2］60 罗伯特·斯腾伯格

( Robert J． Sternberg) 和路易斯·斯皮尔 － 史渥林

( Louise Spear － Swerling) 依据 “批判 － 分析性思

维”“创造 － 综合性思维” “实用 － 情境性思维”
的思维三元论，提出了照本宣科策略、问答策略

和对话策略三种教学策略。［7］

对于如何培养学生的思维能力，一直以来存

在着独立课程与学科融合两种实现路径的争论。
有研究者认为，思维能力的培养无法脱离具体的

内容，应该渗透到学科教学内容之中，秉承 “融

入式”思维教学思想［8］，但越来越多的研究者认

同专门的思维培养是一种高效的和有价值的智育

形式［9］。对于批判性思维培养，美国加利福尼亚

州立大学理查德·保罗 ( Richard Paul) 基于强势

批判性 思 维 和 弱 势 批 判 性 思 维 的 差 异，提 出 了

“提供发现、思考的机会; 引出不同观点，并使之

理解; 指出证据与根据; 确保探讨课题的时间”
的思维教学方法。［10］菲利普·艾布拉米 ( Philip C．
Abrami) 、罗伯特·伯纳德 ( Robert M． Bernard )

和叶夫根尼·博罗霍夫斯基 ( Evgueni Borokhovs-
ki) 等人通过实证研究发现，显性教学方法 ( 如

教师教学生一些分类、识别相关信息、构建和识

别有效的演绎论证、检验假设等) 在批判性思维

教学中最为有利。［11］

作为教师，设计和实施能够提升学生高阶思

维能力的教学策略并不是一件容易的事，甚至对

专家教师而言都是挑战。思维是一种内隐的极为

复杂的心智操作过程，涉及分析、综合、比较、
分类、概括和抽象等复杂过程，但是 “技能”被

“教” ( 准确地说应该是 “教练”) 一般涉及示范

技能、要求学生练习技能、提供绩效反馈等步骤。
基于思维教学已有的研究成果，本文在综合项目

学习、问题学习以及情境学习等方式的基础上，

提出六步思维教学步骤: 情境代入，提供真实或

模拟情境，呈现问题或矛盾冲突; 问题策动，定

义任务、表达疑问并提炼主题; 概念引导，引导

学生以概念或内容作为思考的依据和线索; 假设

驱动，用程序的思想聚焦、解决问题; 证据形成，

分析、综合、比较、分类、概括和抽象等复杂过

程产生观点; 观点阐现，建构及产生新观点，表

达个人的主张。
在思维教学中，信息技术既能创设综合性环

境，也能融入每个环节，成为助推实现每个环节

目标的强大动力。虚拟现实 /增强现实 ( VR /AR)

可以支持实现富有现场感、多维特征的问题情境;
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“证据形成”是一个典型的深度分析过程，思维导

图、在线笔记以及大量的智能手机第三方应用程

序 ( APP) 都可以有效支持完成该流程，英特尔

·未来教育的 《创新思维技能课程》中推出了排

序工具、因果图工具和论证工具三种思维教学的

工具能够帮助学生组织想法、研究复杂系统中的

关系、建立由证据支持的合理论点等，而 “假设

驱动”中，富有逻辑的程序思想能够在一些编程

工具支持下得到较好的发展。总之，在信息技术

支持下，思维过程能够实现 “隐性” “抽象”向

“显性”“具象”的转变。
( 二) 创客教育教练员

随着创客教育浪潮的兴起，创客精神也越来

越多地引起教育者的思考和共鸣，《新媒体联盟地

平线报告 ( 2014 高等教育版) 》预测，学生从知

识的消费者转变为创造者，将是未来三到五年内

的趋势。［12］

从本质上看，创客教育得到迅速认可与传播的

核心是通过信息技术工具将“动手做”的教育理念

以及培养学习者“问题解决”能力的教育目标进行

了较好的实践与行动转换，它的理论基础是体验教

育、项目教学法、创新教育等成熟的教育理念。因

而，创客教育中的教师被称为“教练 ( Coach)”更

为恰切，事实上，“教练”是我国古代教育思想的

精髓之一。《管子·心术篇》中的“无代马走，使

尽其力; 无代鸟飞，使弊其翼”就是朴素的教练意

识，体现了以学生为中心的教育主张。
参照竞技运动中的 “教练”职能，在创客教

育活动中，指导 者、管 理 者、连 接 者、激 励 者、
合作者、学习者以及治疗师等角色可以初步诠释

“创客教育教练”的职能: 作为指导者帮助学生明

确任务，为学生解决问题提供建议和支持; 作为

管理者，重在创设硬件环境与氛围，并提供必要

的设备和资源; 作为连接者帮助学生实现学习与

生活、与外界世界的关联以及跨领域的思考; 作

为激励者激发学习动机，挖掘学生潜能，建立互

动课堂，激励学生探索和创新; 作为合作者参与

到学生解决问题之中，和学生共同经历真实任务

达成的体验，此时，教师作为学习引领者的角色

就体现出来; 作为治疗师帮助学生保持良好的探

究状态和高涨的情绪，在学生情绪低落之时，关

注情感，给予关爱。
上述职能从多个维度勾画了创客教育教练的

角色要求，从角色的实现技术路径来看，要构成

创客教育的 “教练员”品质，必然会涉及技术工

具、活动过程、活动方法以及思维方式四个要素

( 见图 1) ，具体内涵解释如下。

图 1 创客教育的基本要素

技术工具: 现代技术工具是实现创客教育理

念的基础和支持，计算机、互联网、3D 打印、材

料加工工具、开源软件硬件、设计软件等都是满

足创客学习项目的技术手段，掌握这些现代技术

工具是教师成为创客教育教练员的基础。
活动过程: 决定创客活动的核心精神是开放、

变化以及蕴含的无限可能性，因而从理论上讲很

难产生一体通用的过程模式，然而把握一些关键

环节有助于彰显 “创客”的精神内核，综合各类

创客活动的情境， “问题—设计—建构 /建模—实

践 /实验—修正美化”等基本流程能够较好体现创

客教育的基本思路。
活动方法: 创客教育中渗透了多种教育理念，

项目学习、动手做、体验学习、自主学习等都是

创造教育中常用的学习形式，教师应当熟练运用

这些学习形式，持续地支持学习者在资源丰富的

环境中完成体验、建构与反思。
思维方式: 创客教育的核心是创造活动、创

新、超越限制的思考以及自我导向的学习。这种

思维方式也直接决定了创客教育的特征，如真实

任务、体验学习以及关注过程的创造等。支持学

生的各种思维过程 ( 如头脑风暴、发掘创意) 的

方法是创客教育中实现有质量培养的前提，为此，

创新思维、批判性思维、设计思维等都是创客教

育的“使能”方法论。
( 三) 学习数据分析师

学习数据分析是教学数据素养中一个非常重

要的组成部分，是对数据进行解读和诠释，实现

从数据向信息、向知识再向智慧嬗变，继而发现



面向智慧教育的教师发展创新路径

－ 25 －

问题、规律并预测趋势。
按照埃伦·曼迪纳契 ( Ellen B． Mandinach )

和伊迪斯·格默 ( Edith S． Gummer) 的研究，能

够将数据转换为可执行的工作技能包括: 确定实

践问题并拟定问题，使用数据，将数据转换为信

息，将信息转换为决策、评价结果等。［4］由美国教

育部发布的研究报告指出，使用数据改进教学的

主要过程包括: 数据定位、数据理解、数据解释、
数据使用以及问题提出［13］，显然数据分析既涉及

数据理解 ( 弄清数据在说什么) 和数据解释 ( 理

解数据的意义) 两个环节。数据质量运动 ( Data
Quality Campaign) 推荐了由二十多个组织共同研

发的教师必备的包括收集相关数据、综合与分析

不同数据、了解并使用学生数据等十项关键数据

素养技能。［14］

如何培养教师的数据素养? 曼迪纳契和格默

两位研究者认为教师自己无法发展数据素养，他

们需要帮助，在职前教育阶段就开始数据素养的

培养，并持续到职业生涯之中。［4］还有研究者直接

指出，发 展 数 据 素 养 的 专 业 发 展 必 须 是 持 续

的。［15］吉恩·贝林杰 ( Gene Bellinger) 、瓦尔·卡

斯特罗 ( Durval Castro) 和安东尼·米尔斯 ( An-
thony Mills) 等人的研究结论为数据能力培养指明

了一条清晰的实践路径 ( 见图 2) ［16］。

图 2 数据分析能力的发展过程

该图除直观地阐明了数据、信息、知识、智

慧之间的关系外，还为从数据向智慧转换提供了

实现的技术路线。首先，在从数据向知识进行转

换过程中，既需要诠释某些行为的理论支持，也

需要在实践中形成经验获得知识。其次，对数据、
信息以及转换之后的知识需要作充分的解析才能

形成智慧，解析是赋予数据、信息以及知识一定

的意义，阐明其中包含的道理，并将之用于分析

学生行为、绩效等方面的分析。此外，智慧是鉴

别、评价、领悟关于适当、善向、正确行事的准

则，有助于人们在未来采取最佳的行动方案，提

升做事的价值与效益，如果说数据、信息、知识

以及解析结果有助于人们正确地做事，那么智慧

则是确保人们能够“做正确的事”。
从图 2 可知，课程、研讨文化、应用实践以

及合作探究等是学习数据分析师成长的必要支持。
其中，教师培养项目必须开始提供有关数据运用

的课程。学校教育必须通过学生课程、独立课程

以及实践经验贯穿整合数据使用而强调教师的数

据素养，而整合时必须在内容、教法以及方法中

包括数据运用的内容。［4］相关单位要为教师共同浏

览和学习数据提供机会，并将数据研讨会以制度

的形式固定下来，形成惯例和合作探究的文化。
能力的发展离不开实践应用和锤炼，学习数据分

析能力必须强调在实践中的认识和应用，相关方

面也需要赋予教师应用数据来改变教学的机会，

明确教师在应用数据中的责任。
( 四) 学习冰山潜航员

持续的专业发展是时代赋予每个人的责任，教

师作为智慧教育愿景推动和实现的核心力量，不能

让黑板和粉笔成为驰骋的缰锁。世界范围内，很多

国家、地区、地方甚至学校都为教师定义了持续专

业发展 ( CPD) 的形式和结构，如法国要求教师每

年完成 18 学时的学习、美国北加州地区要求教师

每年 15 小时的学习、冰岛要求教师每年的学习时

间达到了 150 小时［17］，而我国早在 1999 年 9 月颁

布的《中小学教师继续教育规定》中就制定了五年

内完成不低于 240 学时培训的要求。
从学习的意义来看，研究者们认为，学习存

在着三种不同的隐喻: 学习是习得 ( learning as
acquisition) ［18］、学习是参与 ( learning as participa-
tion) ［18］ 以 及 学 习 是 形 成 ( learning as becom-
ing) ［19］，习得可以通过 “认知”进行发展， “参

与”必须在人际交往中形成，而 “形成”强调个

人内省，凸显学习的过程性与发展性。而在日常

专业发展活动中，以发展 “认知”为目标的学习

方式往往是可见的、短时有成效的、以达成职业

标准为目 的 的; 通 过 “人 际 交 往”和 “个 人 内

省”的学习方式发展的能力素质往往是不易察觉

的、较长时间之后才可体现的、注重过程且以发

展个人胜任素质或促进成为 “真正的专业者”为
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目标的，如图 3 冰山模型所示，水线以下的 “交

往”与“内省”的学习方式更为关注成人作为自

我发展、自我更新的内生性，提升教师对变化环

境的适应技能和能力，这是决定一个人在较长的

职业生涯中是否能够获得成功的关键因素，即职

业适应性 ( Career Adaptability) 。
如何才能发展这种职业适应性? 显然依赖于

传统的课程学习、讲座学习、在岗学习等方式已

然不够。借鉴希拉里·林赛 ( Hilary Lindsay) 面

向会计师提出的参与、探索、实验、积极态度、
自我信念五个职业适应性属性［19］以及哲学家罗姆

·哈瑞 ( Rom Harris) 根据维果茨基学习理论提

出的“内化—转化—外化—俗化”的成人学习生

成过程［20］，我们构建了适用于教师的学习冰山模

型 ( 见图 3) ，教师若想成为一名与社会发展节奏

保持一致的专业人员，就要成为一名学习冰山潜

航员，注重对冰山以下的专业发展方式的应用和

综合。

图 3 教师专业发展的冰山模型

上述四种创新发展的路径之中，思维教学设

计师由教育愿景决定，智慧教师必须清晰地识别

和厘清教育的内涵意义; 创客教育教练员和学习

数据分析师都是智慧教育达成的路径; 学习数据

分析同时也是教师完善和修正教学实施计划、为

学生个性化精准化服务的重要工具; 学习冰山潜

航员使每一位教师具备发展自身能力的能力 ( 即

动态能力) ，能够帮助教师适应不断发展的教育要

求，因而也是前三种能力发展的支撑。

三、智慧教师发展环境构建

在四个 角 色 的 阐 述 中，职 业 要 求、素 质 能

力、个体发展支持条件等维度共同勾勒了智慧教

师的专业发展路线。但教师的培养和发展是外在

环境与内生动力两部分因素共同作用的结果，教

师概念塑造、认知图示和能力习得需要从所处环

境中得到感知和反馈，并基于环境实现自我反思

和持续实践。因而，无论指向何种教师角色，只

有环境层面提供全面的给养才有助于教师角色的

重塑。
( 一) 环境构建模型

环境既是影响教师信念的宏观体制，也是改

变教师行为的细微日常，是一个能够对教师产生

积极影响的综合体，智慧教师发展环境的构建既

需要从制度、文化等方面进行系统思考，也需要

从课程、工具、实践、指导等层面提供具体而微

的支持。从 “角色界定”到 “常态行为”，其转

换的条件如图 4 所示。

图 4 智慧教师的培养环境构建模型

1. 课程

课程是教师发展新观念、掌握新技能的载体，

让教师的知识和能力得到更新和持续增长，促进

他们有意识地反思已有认知和习惯，从而作用于

教师的教学信念和具体行为。智慧教师培养课程

可分为四大类: 理论类、方法类、技术类以及示

范类。理论类课程旨在传递新观点与新主张，影

响教师的教学信念; 方法类课程重在介绍问题解

决思路和方法; 技术类课程提供实用性工具的操

作指导; 示范类课程则是结合具体的教学实践案

例呈现教学的实践逻辑。
2. 工具

工具为教师能力从 “概念界定”到 “常态实

践”转换提供了基础，具化或简化专业操作，使

之成为教师能够掌握、易于使用、提升效率的形

式，甚至成为一种智能化的支持系统。工具既可

能是一些教学活动设计的支架、指南，如支持学

生进行对象比较的韦恩图、比较矩阵等，也可能

是一些有助于教师进行学生或活动分析的信息技

术工具，如学习可视化分析工具、仪表盘工具等，
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或是能够支持教师实现专业发展的 APP、移动学

习工具等。
3. 实践

实践是智慧教师能力养成的土壤。教师职业

本质上是实践性的，当我们将智慧教育的理念付

诸日常教学的探索之中时，对智慧教育和智慧教

师角色的理解才能从单纯的 “概念”描绘中清晰

起来，以一种立体、丰富而且生动的形象进行呈

现，并使发现问题与解决问题形成内在统一。在

专业发展环境构建中，既要为教师创造丰富的实

践机会，也要坚信教师开展实践改变教学的成效。
4. 指导

及时、专业的指导在推动智慧教师能力特质

快速形成过程中既具有保障意义，也有催化作用。
我们更愿意将智慧教师能力形成过程中的“指导”
理解为一种“教练”行为，既确保教师作为学生

能力发展过程中的主导角色，同时强调指导行为

的针对性和专业性，并在此过程中帮助教师保持

一种良好且积极的心态。
5. 制度

以政策、管理、评 估 等 内 容 构 成 的 制 度 具

有将教师个别的、偶发 的、自 觉 的 探 索 转 换 为

集体的、持续的、自 发 行 为 的 强 大 能 量。制 度

还能使影响智慧教师发展的相关因素自动黏 合

成一个有机生态，并使教师发展接 近 为 一 个 自

适应机制，当信息化环境不断释放 许 多 新 的 可

能性之时，由制度促成的自适应机 制 能 够 成 为

一种发展动力。
6. 文化

文化既是一种理念、价值观或生活的准则，

也是一种问题解决的方式。［21］文化往往是一项任

务或一个愿景得以达成的要旨，它尽管以一种无

形的氛围存在，却是教师角色能够实现有效转换、
智慧教育的发展目标得以达成的关键，它影响着

教师以及教师能力的理解、养成以及运用，并在

无形中决定着整个学校、区域、社会对于智慧教

育理念的认识和落实。
( 二) 实践解决方案

尽管智慧教育是社会共同努力的结果，但学

校作为一个相对 “微观”的世界却是构成宏观社

会环境的关键单元，在其中环境、制度、文化等

落地并产生“作用域”，而且往往在智慧教师培育

中起着决定作用，如何从这一相对微观的环境入

手构建培育智慧教师的大环境，是学校领导者必

须思考的现实问题。
图 5 呈现了智慧教育环境中智慧教师的多种

角色在人才培养中的使能过程，由硬件设施、技

术工具、终端、资源等构成的智慧环境为实施思

维教学、创客教育以及个性化教学提供了现实条

件。思维教学设计师、创客教育教练员、学习数

据分析师以及学习冰山潜航员四种角色相互促进、
相互制约，与其他环境要素共同构成一个具有较

好影响与促进关系的生态体系，可以作为学校支

持教师实践智慧教育的参考模型。

图 5 以学校为本的智慧教师培养实践解决方案
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当然，最为理想的是每一位教师能在教学实

践中同时较好地诠释四种角色要求与内涵，然而，

在一定时期内教师显然无法成为兼具四个方面能

力的“完人”，面对时间、精力以及个人风格等方

面的限制，走向分工与协作，凸显 “长板理论”
的优势是必然的实践路线。除了作为教师终身学

习时代个体责任的基本要求外，思维教学设计师、
创客教育教练员以及学习数据分析师等角色都可

以引入合作模式，通过积极调动各方资源、充分

发挥教师能力优势、有效构建合作关系网等方式，

为人才培养创设一个更为广阔的支持体系。
［本文系全国教育科学 “十二五”规划 2014 年度

国家一般课题“智慧教育环境的构建与应用研究”
( 项目编号: BCA140051) 研究成果］
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智慧教育环境及其实现方式设计
刘 俊

(华东师范大学  教育科学学院  教育信息技术学系，上海  200062)

摘要：随着社会的发展，人类对学习生活的要求越来越高，技术发展使得这些要求有获得实现的可能。智慧

教育作为技术含量最多的一种新兴教育形式，能够满足学习者和教学者多种需求。智慧教育环境架构的提出促进

了智慧教育的实现，同时实现方式的描述也让智慧教育更加靠近我们。该文详细论述了智慧教育环境系统的功能

架构，并且在实现方式中提出了多种技术的融合以及利用方式，让智慧教育环境的实现变得更加接近现实。

关键词：智慧教育；整合框架；功能架构；实现方式
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一、智慧教育的发展

随着信息技术的高速发展，信息技术迅速渗
入到各个行业并且发挥着非常重要的作用，因此各
国都开始将信息技术能力看成是国家能力中非常重
要的一个部分。信息技术的发展使得物质世界变得
更加“人性”，在物理世界中的物件慢慢开始能够
跟人类进行“沟通”和“交流”。由于这种趋势的
发展使得世界变得越来越“智慧”，因此智慧地球
的概念应运而生。2008年11月初IBM首席执行官彭
明盛(Samuel Palmisano)在外国关系理事会上发表了
《智慧的地球：下一代领导人议程》的主题演讲，
首次提出了智慧地球(Smart Planet)的概念[1]。随后智
慧行动方案依次提出，生活中的各个方面逐渐囊括
其中，直到目前为止智慧行动方案主要涉及六个领
域：电力、医疗、城市、交通、供应链和银行[2]。

教育是21世纪决定成败的重要因素，因此各
个国家都将教育决策看成是国家决策中很重要的一
个组成部分。IBM在提出智慧地球的概念之后，就
开始了更深层次的探索，智慧的教育这一概念也逐
步浮出水面。虽然目前智慧教育在西方发达国家还
没有引起广泛的重视，但是在亚洲部分国家已经
开始对智慧教育展开了研究。1995年马来西亚总理
马哈蒂尔提出建设一个多媒体超级走廊(Multimedia 
Super Corridor，MSC)，而这个多媒体超级走廊包
括7个“旗舰计划”：电子政府、智慧学校(Smart 
School)、远程医疗、多用途智慧卡、研究与开发中
心、无国界行销中心和全球制造网[3]。现在看来，
在这个计划中的智慧学校可以看成是智慧教育的
一个简易原型。2009年韩国通过U-city综合计划，
而韩国对U-city的官方定义为：在道路、桥梁、学
校、医院等城市基础设施之中搭建融合信息通信技

术的泛在网平台，实现可随时随地提供交通、环
境、福利等各种泛在网服务的城市[4]。对于智慧教
育来说，韩国具体提出了智慧教育推进战略。这个
战略包含了教育云基架与平台开发、加强教师能力
建设、推进在线课堂与评估和采用数字化课本这四
个部分[5]。当然除了亚洲国家，澳洲对于智慧教育
也是很重视的。澳洲也推出了智慧教育计划，他们
认为智慧教育可以转变澳洲教育系统，新的教育系
统可以吸引更多的学生；能授权给教师和管理者；
并且能够培养有高价值和全球技能的劳动力[6]。

二、智慧教育的内涵与目的

IBM认为智慧教育为经济上的成功奠定基础，
通过洞察数据来发现学生和技能差距以及应该采取
的干预措施增强学生的学习效果。有关学校运用的
数据和洞察力可用于通过有限预算管理关键资源。
智慧教育包含以下几个目标：同时满足学生和社会
需求、利用数据和分析技术、创建21世纪的数字课
程表、培养顺应未来经济需求的工人以及提高管理
和运营效率[7]。

钱学森在1994年说到：“大成智慧的核心就是
要打通各行各业各学科的界限，大家都敞开思路相
互交流、相互促进，整个知识体系各科学技术部门
之间都是相互渗透、相互促进的，人的创造性成果
往往出现在这些交叉点上，所有知识都在于此，所
以，我们不能闭塞”。在1997年4月钱老与钱学敏
的谈话中再次提到了“大成智慧”，并且强调“必
集大成，才能得智慧”[8]。从这些观点我们可以看
到钱老对智慧教育提出的一些假设，并将大成智慧
学的目的简单地描述为“引导人们如何尽快获得聪
明才智与创新能力”。

文章编号:1006—9860(2013)12—0020—07
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祝智庭教授在讲述智慧教育的时候，提出一个
问题：既然有智慧教育，那么有愚笨教育吗？答案
是肯定的，那什么样的教育是愚笨教育呢？祝智庭
教授列举了一些愚笨教育的特征：抹杀个性，拒绝
因材施教，忽视实践能力发展，固步自封，不能与
时俱进……祝智庭教授还提出了智慧教育的定义，
通过这个定义我们可以看到智慧教育的目的：通过
利用灵巧技术构建智能化环境，让师生施展灵巧的
教与学方法，使其由不能变为可能，由小能变为大
能，从而培养具有良好价值取向、较高思维品质和
较强施为能力的人才[9]。

从上述智慧教育的描述中，我们可以总结出
智慧教育的一些基本的目的：学习者通过新技术，
与周围环境进行智能化的互动，从而获得多种智慧
以满足自身和社会的需求。通过明确智慧教育的目
的，我们可以构建更符合需求的智慧教育环境。

三、智慧教育环境因素及其评价框架

祝智庭教授提出了智慧教育的基本图示，描
述了智慧教育、智慧教学和智慧计算三者之间的关
系。在《智慧教育：教育信息化的新境界》这篇论
文中，祝智庭教授详细地阐述了这一幅图片所包含
的丰富内涵意义。论文中在说明智慧教育时是分别
以两个视角：学习者视角和教师视角来进行分析说
明的。教育系统是一个开放的复杂系统，在分析某
些问题的时候可以将其划分为若干个简单系统，但
分析和构建全部系统时，我们就不能分开来看，而
必须有整体观[10]。

时代发展到现在，教学的界限越来越模糊。当
我们把学习划分为正式学习和非正式学习的时候，
对教学的划分又该做何种改变呢？传统的教育环境
中，教学被看成是教师的知识转移给学生，教师的
工作就是输出知识，学生一味地接收知识[11]。教师
作为知识传授者对学习活动过程起到决定性的作
用，他们在学习活动中占据绝对优势地位。但是现
代教育环境，在正式学习环境下，虽然还是与传统
教育环境有类似之处，但是改变之处却是决定性的
部分。教师不再是处于绝对优势地位，而是变成一
个引导者，学生成为学习活动中的主体。传统教育
环境转变为现代学校教育环境，不但要考虑知识传
授过程的多样化，还要考虑怎样激发学习者对学习
产生责任感[12]。非正式学习环境中，学习者可以同
时拥有教师和学生两个角色，因此在此种环境中教
与学界限更加模糊。

1.智慧教育环境因素
图1是智慧教育环境因素示意图。因素示意图

中包含六个维度:学习者、促学者、资源、设备、
工具和学习活动，前五个维度全部是围绕学习活动
展开。其实从上面的分析中就可以看出，不论是传
统的教育环境还是现代的教育环境，知识的传递都
是以学习活动为媒介的。

学习活动(How Learning Occur)作为中心环节代
表着学习活动的发生。学习者(Who Learns)在活动
中处于主体地位，是学习有效性发生的最终体现
者。促学者(Learn With Whom)作为学习活动的促进
者，在不同的学习环境中有不同的称呼。学校教
育环境下称为教师是学习活动的指导者，起到引导
性的作用。资源此处做狭义解释，包括学习活动中
用到的各种知识承载体。在智慧教育环境下，资源
(Learn What)包括学习资源和教学资源，在某些情
境下某些资源既是学习资源也是教学资源。资源作
为知识的承载体，它的形式和使用方式将会影响学
习活动的效果。设备对学习效果的贡献一直是研究
者们关注的重点。虽然现在还没有具体的证据证
明设备对学习的直接促进作用，但是设备对学习
发生绝对有影响。因此对于设备(Learn With What 
Device)的关注也是对学习活动的关注。工具(Learn 
With What Tools)是在数字化环境下学习活动顺利展
开的利器。目前对工具的关注重点落在学习工具
上，但对教学工具的关注度还不是很大。

2.智慧教育环境评估框架
智慧教育环境整合框架在实际应用中要起到指

导作用就必须有一个评估方法。通过智慧教育环境
评估框架的指导，智慧教育环境建设者就有依凭，
从而检测或改进已有教育环境(见下页表)。下页表
是智慧教育环境评估框架。

(1)学习者维度
学习动机是推动学习者进行学习活动的内在

原因，因此研究者对于学习动机的研究相当深入。
研究者们从动机的不同侧面进行了研究活动，并且
建立了不同的动机学说。影响力比较广泛的有马斯
洛需要层次理论、阿特金森成就动机理论、班杜拉
自我效能理论。因此学习动机是学习者维度中最基
本的一个考察点。智慧教育环境必须可以提高学生

学习者

促学者

资源设备

工具 学习
活动

图1  智慧教育环境因素示意图
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的学习动机，让学生从被动学习状态转变为主动学
习，提升学生的学习兴趣从而增强学习动机。

智慧教育环境评估框架

维度 主要指标 备注

学习者

学习动机
自我管理
高阶思维、批判性思维、创新思维
适应性专长
高效、灵活、正确地解决问题……

重点关注促进智
慧学习的相关因
素

教师

个性化指导
学习形式的组织
提供支架
情感激励
答疑……

资源

基于语义网络
本体技术
核心知识网络
富媒体
交互性……

设备
智能性
移动性
感知性……

工具

可用性
协作会话性工具
知识构建工具
建模工具
创作性工具……

学习活动

目标达成度
整合度
真实性，情景化
挑战性，多样化……

自我管理在非正式学习中是一个很重要的能
力，当然在正式学习中这个能力会帮助学习者事
半功倍。自我管理关乎到学习者的心智、情感、
人格发展以及人生前途。自我管理包含三个步
骤：自我认识、自我调控和资源管理。自我调控
又可以分四步进行：自我计划、自我监察、自我
调节和自我反思[13]。

高阶思维、批判性思维和创新思维是对现代
人的基本要求，因此也是学习者为了适应社会需
求必备的素质。高阶思维指发生在较高认知水平
层次上的心智活动或认知能力，对应布鲁姆学习
目标分类中的分析、综合、评价[14]。批判性思维并
不是指盲目反对一切思想，而是一种对信息收集
之后综合分析的能力。并不是每一个人都具备批
判思维，它需要经由训练和历练获得，因此批判
思维的发展是一个终生命题[15]。创新思维是现代人
的基本素质，高阶思维也需要有创新思维的支撑
才能得到很好的发展。

学习者因为是学习活动的受益者和学习成果
的体现者，因此检验教育的效果需要从学习者身上
下手。智慧学习环境的评估要注重学习者成果的评
价，同时更要关注学习者过程数据的分析。对学习
者的过程数据的记录和分析也是智慧教育环境的一
个重要评估项目。

(2)教师维度

个性化指导是学生和家长最期盼的。在学校教
育环境下，每个班级的学生都不少，要老师照顾到
每一个学生是一件很困难的事情，更不要提是提供
个性化的指导。在智慧学习环境中，教师可以借助
各种工具和设备来实现个性化的指导。例如：在翻
转课堂模式下，利用学校教学平台，老师可以知道
学生知识点预习完成的情况。教师在上课之前就可
以知道哪些学生已经掌握了相关知识，那么可以布
置更困难的任务给这些学生[16]。

学习形式的组织对于教师来说也是一个难点。
教师要考虑多种情况，例如知识点、资源形式、学
生特征等，综合各种因素才能设计出一个好的教学
方案。MarketsandMarkets咨询公司为我们预测了7种
学习模式：自定步调学习、网上研讨、移动学习、
协作学习、社交学习、仿真学习、悦趣学习[17]。

(3)资源维度
语义网络是知识的一种表现形式，它其实是

一个有向图，表示知识概念之间的语义关系。语
义网络与语义网不是同一个概念。利用语义网络
建构知识体系，可以实现知识化、智能化的搜
索。北京某些大学已经建立语义网络中文搜索引
擎概念检索模型，并且实现计算机及其应用领域
的特定概念检索[18]。由此可见，利用语义网络技
术既可以帮助学习者更好地进行学习活动，也可
以帮助教师讲解知识点。人的思维模式有很多
种：线性、树形和网状。当人们拥有网状思维模
式的时候，更容易将知识进行内化。

本体最先出现在哲学领域，之后被人工智能
和计算机等领域借鉴。目前对本体最通用的定义
是：共享概念模型的明确的形式化规范说明[19]。它
主要包含四层含义：概念模型指抽象现实世界中
的一些现象的相关概念从而得到的模型；明确性
指所使用的概念和约束条件都有明确的定义；形
式化指计算机可处理；共享性指本体体现的是共
同认可的知识[20]。本体的引入使很多学习辅助活动
得以实现，例如：个性化学习资源的推荐、自适
应学习系统的构建和智能答疑系统[21]。

信息技术的发展使资源的使用变得更加方便。
但是并不是说一定要拥有这些技术的资源才是好的
资源。有一些朴素的资源在合理地组织下也能发挥
巨大的教学效果。

(4)设备维度
智能性和移动性是现代的电子设备的基本要

求。Ipad、智能手机和超极本的普及，都是因为这
些设备的移动性和智能性。人们利用这些设备的时
候很方便，便携性和灵活的操作方式使得人们可以
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随时随地使用这些设备处理一些日常事务。
感知性侧重于设备对环境的客观性物理信息获

取。设备可以感知到使用者所处环境的无线热点、
网速、RFID性能参数等信息，同时还可以跟环境
中其他智能设备进行数据交流。同时设备还可以辅
助增强现实的完成。例如用智能手机借助Google地
球完成使用者所处环境附近地理数据的获取[22]。

(5)工具维度
协作会话性工具对于智慧教育环境来说是非常

重要的一种工具。智慧学习活动强调学习者之间的
协作。要有很好的协作就必须保证良好的沟通。协
作会话性工具保证了学习者在协作的同时进行良好
的交流，并且教师在整个活动过程中可以进行学习
活动指导。通过这种性质的工具可以确保学习活动
顺利流畅的进行，也保证了教学目标的完成。

创作性工具保证学习者对学习资源的创造同时
也给教师提供了简易方便地制作教学资源的可能。
Blog作为一个简单的创造工具也同时具备了两个性
质：创造性和交流性，学生可以记录学习心得或者
一些学习资料，同时有权限的人可以进行评论。
Wiki作为一个网络互联的创造性工具，同时具有了
创造性和协作性，这两个性质使得Wiki可以集大众
的智慧创造知识。PPT对教师来说是一个很好的创
造性工具。教师们可以利用这个工具组织多种形式
的资源，制作出适合自己教学风格的教学资源。

通过上面的分析可以得到一个结论：评估工具
不能简单的从工具的简易还是复杂程度来断定。简
单的工具因为简易性让人们使用起来很容易，并且
功能不一定单一。合理地利用简单工具也能完美地
完成教学任务。简单工具往往大众接受度比较高，
搜索相应的资源也比较容易，在这一点上，PPT就
有很好的体现。复杂的工具也有辅助工具的长处，
一般复杂工具都能做出很好的效果，让人有新奇的
感觉，能够迅速地吸引观看者的注意力。因此对于
工具的评估我们更应该注意的是使用效果。

(6)学习活动维度
真实性和情景化的学习活动能够更好地帮助

学习者理解和应用知识。前面提到的7种学习模
式中的仿真学习和悦趣学习对这两点的要求尤其
高。建构主义认为人的学习过程就是自身建构的
一个过程，外部知识不断内化到学习者的认知体
系之中，教学时应该引导学习者从原有的知识经
验中，生长新的知识是经验[23]，因此在教学过程
中，教师采用真实性和情景化的学习活动才能方
便学习者的建构。

维果斯基提出最近发展区，认为人的已有认知

水平(已有知识)跟要学习的知识(目标知识)有一个差
距，这个区域就叫做最近发展区[24]。心理学也有研
究，当任务难度过高或者过低都不能引起被试的兴
趣，只有任务难度维持在一定的范围内，让被试觉
得有一定的挑战性，在经过思考和尝试之后可以完
成任务，这样才能激起被试的兴趣[25]。因此学习活
动需要具有挑战性就是为了保持学习者的兴趣。同
样，多样性也是让学习者保持一定的学习兴趣，从
而达到良好的学习效果。

学习活动的影响因素很多，它是一个中心维
度，可以说前面五个维度都可以影响到它。因此在
评估的时候，如果发现这个维度有问题，处理方式
或者结论要考虑到也许可以从其他维度入手，然后
进行综合调整。

在进行智慧教育环境评估时，要在不同维度
进行单独的考评，同时也要注意各个维度之间的影
响。例如：工具维度可能会影响到资源维度。学习
者或者教师不能很好地使用一个工具，有可能使学
习资源发挥不了它原有的作用。学习活动维度受到
其他所有维度的影响。教学资源不合适，学习活动
就不能很好地开展；没有良好的设备就不能很好地
展示教学资源，从而影响到学习活动；学习者不会
使用工具使得学习活动开展不了。因此可见，评估
时全局观是非常重要的。同时我们也要注意到六个
维度指标加起来项目不少，在实际评估的时候，我
们需要有偏重点。因此在具体评估时，首先要关注
的重点项目就是能够促进智慧学习发生的因素项
目。我们既要有全局观也要善于抓主要矛盾。

四、智慧教育环境功能构架

智慧教育环境功能构架如下页图2所示，从中
间分为学和教两个对称部分。左边体现的是学习活
动的空间，称之为学习空间；右边体现教学活动空
间，称之为教学空间。学习空间的使用者为学习
者，这个空间可以满足他们正式学习的需求，同时
也可以满足非正式学习的需求。教学空间的使用者
为教师，这个空间能够辅助教师进行教学相关活
动。两个空间在大体功能上是相似的，旨在个别特
殊功能上有区别。

1.学习空间功能
学习空间亦可称之为个人学习空间，具有四

个特征：学习者可创建持久、迭代的学习记录和体
验；提供学习支架和模板引导学习者的学习；赋予
学习者自主管理权限，支持学习者最大程度参与；
为学习者创设完全隐私与安全的学习环境[26]。根据
这些特征，个人学习空间分为四个部分。
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(1)管理信息
这一部分记录着学习者的基本信息，提供安

全的信息保护。生成的学习内容可以进行权限的设
置，这样既可以保护学习者的信息安全也可以进行
顺畅的学习交流。

管理的信息除了个人基本信息还有学习活动信
息。个人学习空间可以记录学习过程数据，形成过
程性数据。这一部分信息可以帮助学习者清晰自己
的学习进度，也可以提供教师教学进度和评价教育
以及学习效果的依据。

(2)生成学习内容
学习空间提供学习支架，学习者再进入空间

之后，按照学习空间提供的支架进行学习，之后就
可以形成学习内容。当学习者熟悉空间功能之后，
也可以按照自己的喜好进行学习活动，创建学习内
容。学习内容包含知识、心得、分享资源和学习反
思等多项内容。

生成的学习内容作为学习成果的一部分，教师
对其进行评价。教师根据学习内容给予学习者个性
化的评价，并且进行及时的评价反馈。生成的学习
内容也是学习者之间进行交流的主要内容。学习者
之间可以根据设置的权限交换学习资料。

(3)连通他人
无论是正式学习还是非正式学习，与他人的合

作都是非常重要的。连通他人部分就是保证学习者
能够与其他学习者进行沟通和协作。这一部分一个
重要的特点就是对话。在对话的过程中学习者完成
了思想的碰撞，也许得到新的启发，也许获得新的
知识。连通他人的内容来自于学习内容部分，安全
由管理信息部分提供。因此此部分的主要任务就是
创造新知识的火花，保证对话和交流活动的进行。

(4)记录与分享学习成果
记录与分享学习成果的主要工具是电子学档。

电子学档是展示学习者学习成就，记录学习证据的
档案袋[27]。电子学档记录了学习者所有的信息，包
含前面说的学习过程信息、对话信息、学习内容和

教师评估信息。要完成这些信息的记录不但要学校
平台和教师的支持，还需要采用电子化的教材和数
字化的教学。电子书包的出现很好地支持了电子学
档，随着研究的开展，在不久的将来，也许可以将
这两者进行整合。

学习空间为学习者提供了一个安全、自由的
空间，让他们可以全情地按照自己的喜好投入到学
习活动中。在这个空间中进行学习，自主但是不孤
独，当遇到困难的时候可以随时获得专业的帮助。

2.教学空间功能
教学空间是相对于学习空间提出来的。因此

它也具有四个特征：教师可以创建持久的教学记录
和体验；提供教学设计模板；赋予教师自主管理权
限；为教师提供完全隐私与安全的教学准备环境。

(1)管理信息
管理的信息包含个人基本信息、权限信息、教

学过程信息和学生评价信息。教学空间会记录教师
备课过程信息，学生学习相关信息以及资源使用情
况等信息。学生对教师教学的评价可以作为评价教
师的依据之一。管理信息部分与个人学习空间大致
相同，不再累述。

(2)生成教学内容
教学空间会提供一些经典的教学设计模板，也

会提供一些经典的案例。当教师刚进入空间，还不
熟悉操作时，可以根据模板进行教学设计。当然最
好的教学设计是教师根据学习者的情况进行的教学
设计，因此教学空间提供经典案例和教学资源，并
且鼓励教师进行个性化的教学设计。

生成的教学设计可以交给有经验的教师查看，
让有经验的教师提供修改意见。而此部分内容直接
影响到学生的学习，因此学生对教师的评价就是从
这部分内容实施的效果来进行的。某些时候教师的
教学内容就是学生的学习内容，因此这一部分的评
估也是相互的。

(3)连通他人
连通他人的部分主要进行两个活动：交换和对

话。在教师空间，对话有了特殊的意义。教师的教
学效果，学生最有发言权，但是在学校环境下，如
果教师询问学生教学效果，学生可能不会给出真实
的想法。但是在这一部分，教师可以让学生匿名给
出意见，这样教师就可以得到比较真实的反馈。

教师之间的交流也会加速新教师的成长。对于
有经验的老教师而言，跟新教师的交流可以得到新
的资讯和想法，也是开阔自己视野的一种好方式。

(4)记录与分享教学成果
记录与分享教学成果的主要工具是电子教档。

学 教评估
(提升)

管理
信息

连通他人

与他人
分享
(交换)

与他人
分享
(交换)

 生成学
习内容

生成教
学内容

记录与分享
学习成果

与他人
交流(对话)

与他人
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图2  智慧教育环境功能图
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电子教档是记录教师教学资源和成就的档案袋。
电子教档记录的内容除了包含教师相关信息之
外，还记录了学生学习相关信息。学生学习相关
信息是为了方便教师给学生提供个性化的辅导。
为了更好地实现电子教档的功能，需要尽快普及
智慧学习环境。

教学空间让教师能够更加方便地设计出个性化
的教学方案。提供安全的环境，丰富的资源以及专
业的帮助，让教师们用更少的时间，做出更好的设
计。让教师更加容易个性化地帮助学生学习。

智慧学习环境功能架构虽然分为教与学，但是
从图2中可以看出来，它们之间没有明显的分界线。
前文也提到了教与学的界限已经不容易分清楚，因
此在进行功能说明时也有很多重复的地方。个人学
习空间促进学习者的学习，教育空间促进教师的教
学，同时学生给教师的反馈帮助教师提升教学水
平，教师给学生的评价能让学生及时了解自己的学
习效果。因此这两个空间可以独立实现功能，但是
因为使用者之间的交流活动也实现了互相激励。

五、智慧教育环境的实现方式

随着科技的发展，城市智慧化进程加速。很
多亚洲国家在推进智慧化城市的时候，越来越重视
类似于教育等公共事业方面智慧化的进程。因此不
同的国家有适合自己国情的智慧教育实现方式，并
且世界级的大公司也有自己的智慧教育实现方式设
计。本文中的实现方式从情景感知和学习元等方面
考虑进行设计。

智慧学习环境的实现需要有多技术的支持，具体
的实现方式如图3所示。整个过程分为三个部分：底
层数据库部分、弹性分析云和用户使用终端。

1.数据库
底层数据库分为原始用户数据库和聚合信息数

据库。数据库分布在教育云中，并且利用云计算达
到数据灵活存储以及数据安全的目的。

原始数据库的数据来源于电子学档和电子教
档。原始数据库保留了所有信息数据，没有进行
任何的处理。聚合信息数据库是根据原始数据库
存储的数据，经过内容分析之后，进行内容的聚
合，将高利用率信息提取出来。这些高利用率的
信息提取出来之后，再根据相关的标准，假设用
户采用的终端软件为电子书包，那么按照电子书
包标准，进行数据再处理，处理之后的数据信息
进行封装，形成可直接使用的数据包。这样的数
据包成为原始“学习元”和“教学元”，它所包
含的资源已经是个完整的知识点，但是还缺少必
须的个性标识。聚合信息数据库是一个动态的数
据库，它自身带有自适应算法，根据用户反馈信
息进行算法修改和数据更新。

聚合信息数据库中的资源可以被称之为优秀学
习资源或者是优秀教学资源。通过智能推送将这些
信息推送到弹性分析云中进行进一步的分析，以便
能够更好地满足用户的要求。

2.弹性分析云
弹性分析云的作用是综合用户需求，以及环

境信息将数据层传递来的原始“学习元”和“教
学元”进行进一步加工，添加必须的个性化、共
享化和智能化标识之后进行封装，从而形成“学
习元”和“教学元”。学习元的定义是具有可重
用特性支持学习过程信息采集和学习认知网络共
享，可实现自我进化发展的微型化、智能性的数
字化学习资源[28]。教学元是指具有可重用特性支持
教学过程信息采集和学习认知网络共享，可实现
自我进化发展的微型化、智能性的数字化教学资
源。弹性分析云主要分为两个部分：期望分析和
智慧内容分析。

(1)期望分析
期望分为社会期望、教师期望和学生期望。社

会期望内容指社会生活中需要的技能，例如企业希
望应聘者具有哪些方面的知识和技术。如果学生能
在毕业的时候达到这个期望，那么毕业生找工作将
不再困难。教师期望内容指教学目标，具体而言就
是教师希望学生能够掌握的知识和技能或思维的扩
展等。学生期望内容指学生自己的学习兴趣。

期望内容可以从不同的渠道获得，例如：社会
期望中的企业期望可以从企业培训计划书中获得；
教师期望可以从教学设计中获得；学生期望可以从
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图3  智慧教育环境实现示意图
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学生填写的个性化资料中获得。获得内容之后由专
人进行录入工作，录入时需要使用通用语言进行书
写，例如XML，这样才能保证资源的跨平台使用。
其次在书写的时候要利用语义描述，方便弹性云进
行期望分析。如果条件允许，可以设计一款专门的
软件进行期望录入，只要保证期望内容和下层传来
的资源符合相应的标准，软件就可以自动提取相关
信息，然后用XML语言生成相应的标识，添加到数
据包中。

期望分析的目标是为了在进行资源推荐的时
候，资源能够更符合学习者或者教师的需求。进行
期望分析之后的数据包添加了一个新的标识——期
望标识。

(2)智慧内容分析
智慧内容分析分为聚合内容自适应和同步设备

两个部分。同步设备作为环境自适应的代表，因为
在智慧教育环境中最大的变化因素就是设备转化问
题。学习者可能刚用电脑，一下就换成手机使用。
设备的变化需要资源进行使用进度的记忆以及内容
排版的变化。

聚合内容自适应包含非常多的个性化使用信
息。例如这个资源在哪个学科的使用比较多？使用
形式是怎样的？这些个性化的使用信息来源有两个
方面：用户填写和大数据分析。用户在使用资源的
时候对资源进行评价，评价形成使用信息。弹性云
可以收集到大量的原始使用数据，对这些数据进行
初步筛选之后，进行大数据分析，形成分析报告。
分析报告中的一部分信息就可以成为使用信息。个
性化使用信息依旧要求利用通用语言，按照标准进
行书写。

经过智慧内容分析之后，数据包添加设备标识
和个性化内容标识。这两个标志的添加是为了帮助
使用者更好地使用资源。当将资源推荐给他们的时
候，不单单是给予内容，还告诉了最佳使用方法。

经过弹性分析云之后的数据包，添加了一些标
识之后封装成了学习元和教学元。这样的资源已经
达到了共享、开放、个性和智慧的要求了，并且一
个数据包就是最小的学习(教学)单元。弹性分析云
可以利用学习分析学进行分析。学习分析学有强大
的理论基础，并且可以监控诸如网上交互、学生学
习情况以及教学质量等学习过程情况，很好地帮助
智慧教育的实施[29]。

3.用户使用终端
学习元和教学元通过模拟分析之后，智能推

送给了用户。模拟分析可以使资源推送更加精准，
更符合使用者的需求。资源到了电子学档或者电子

教档之后，经过情景感知，最后在终端设备显示出
来。情景感知的作用是让终端设备能更好地显示资
源。例如：情景感知到网速不高，就暂时先不显示
视频资源，或者是先在后台缓冲视频资源。

整个智慧教育环境的实现需要占用很大的计算
空间，并且某些算法还比较复杂，因此整个实现过
程都是在云中进行的，并且由智慧计算、云计算和
情感计算进行支持。为了实现跨平台，整个过程中
都采用标准化的书写和传送，并且都是采用通用语
言进行书写。

六、智慧教育发展展望

智慧教育在发展过程中还会遇到很多问题，
有些问题可以解决，但是有些问题需要很多人的
努力才能慢慢地改变。祝智庭教授针对智慧教育
面临的挑战提出三点[30]：如何培养学生自组织学习
能力、如何阐释智慧学习的过程机理和如何克服
浪费时间鸿沟。第一个问题，电子学档给学生提
供支架，并且弹性分析云添加了诸多个性化使用
信息，这个问题是可以得到解决的。学生也许一
开始自组织学习能力不足，但是有这么多帮助服
务，学生在这些帮助信息的扶持之下，加上教师
的帮助渐渐会锻炼出很强的自组织学习能力。但
是第二个问题和第三个问题就不是那么容易解决
的，需要更多地研究人员加入其中。特别是针对
第二个问题，还需要不同学科的专家进行合作和
交流才能解决。智慧教育能够使教学更加方便，
因此它必将掀起更大的浪潮。
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教育是民族振兴、 社会进步

的 基 石 ，是 提 高 国 民 素 质 、促 进

人的全面发展的根本途径。 优先

发 展 教 育 、 提 高 教 育 现 代 化 水

平，对 实 现 全 面 建 设 小 康 社 会 奋

斗 目 标、建 设 富 强 民 主 文 明 和 谐

的 社 会 主 义 现 代 化 国 家 具 有 决

定性意义。 以教育信息化带动教

育 现 代 化，破 解 制 约 我 国 教 育 发

展 的 难 题，促 进 教 育 的 创 新 与 变

革，是 加 快 从 教 育 大 国 向 教 育 强

国转变的必然要求。

一、智慧教育的内涵和特征

随着物联网、云计算、移动互

联 网 等 新 一 代 信 息 技 术 的 兴 起，
教育信息化开始步入“智慧教育”
时代。 “智慧教育”一词衍生自“智

慧地球”，是指通过应用新一代信

息技术， 促进优质教育信息资源

共享，提高教育质量和教育水平。
简单地说，“智慧教育” 就是指教

育行业的智能化。 “智慧教育”是

增强教师教学能力和学生学习能

力的重要手段。 推行“智慧教育”，

有利于实现因材施教， 有利于消

除区域之间的教育鸿沟， 有利于

促进教育领域的国际交流。
与 传 统 教 育 信 息 化 相 比 ，智

慧教育具有以下一些特点：
（1）集成化

老 师 在 课 堂 教 学 过 程 中 ，可

以 集 成 多 种 信 息 资 源，使 用 多 种

课 件 和 教 学 软 件，使 课 堂 教 学 更

加 生 动 有 趣。 例 如，在 数 学 教 学

过 程 中， 当 讲 到 某 个 定 理 时，可

以 即 时 显 示 发 现 该 定 理 的 数 学

家 的 一 些 情 况；在 物 理 教 学 过 程

中，可 以 用 一 些 物 理 教 学 软 件 模

拟 物 理 实 验 过 程；在 化 学 教 学 过

程 中，可 以 用 一 些 化 学 教 学 软 件

模 拟 化 学 反 应 过 程；在 地 理 教 学

过 程 中， 可 以 用 Google Earth 查

看 某 地 的 地 形 地 貌 、 实 景 照 片

等 ；在 历 史 教 学 过 程 中 ，讲 到 某

个 历 史 事 件，就 可 以 播 放 该 历 史

事 件 的 相 关 视 频 资 料，显 示 历 史

人物的基本情况。
（2）自由化

在智慧教育时代， 学生和普

通 大 众 通 过 移 动 互 联 网，可 以 利

用 移 动 智 能 终 端 随 时 随 地、随 心

所 欲 地 学 习 。 课 本 不 再 是 纸 质

的，而 是 电 子 书。 学 生 背 负 的 沉

重书包将被电子书包代替。 学习

场 所 不 再 局 限 于 课 堂，学 习 内 容

不再受老师讲授内容的限制。 这

样 ， 终 身 教 育 体 系 才 能 真 正 实

现。 此外，通过采用智能化技术，
使 E -Learning 转 变 为 I -Learn-
ing。 I-Learning 系 统 可 以 根 据 学

生 学 习 兴 趣 、学 习 能 力 、学 习 时

间 等 情 况 制 定 不 同 的 学 习 计 划，
生成个性化的学习资料。

（3）体验化

随 着 虚 拟 现 实 技 术 和 3D 技

术 的 发 展，根 据 用 计 算 机 生 成 一

个 虚 拟 现 实 的 学 习 环 境，使 学 生

更 直 观 地 理 解 教 学 内 容。 例 如，
当 讲 授 到 故 宫 博 物 院 时，就 可 以

让 学 生 在 虚 拟 故 宫 博 物 院 做 一

次 虚 拟 的 旅 行，增 加 学 生 的 直 观

感 受；当 讲 授 到 某 物 理 或 化 学 定

理 时 ， 就 可 以 让 学 生 做 模 拟 实

验，既 可 以 避 免 有 些 实 验 的 危 险

智慧教育发展对策研究

金江军
(工业和信息化部计算机与微电子发展研究中心，北京 100846)

摘 要：智慧教育是教育信息化发展的高级阶段。文章首先阐述了智慧教育的内涵，指出了
智慧教育的三大特征：集成化、自由化、体验化。然后分析了国内外智慧教育发展现状。最后提
出了一些智慧教育发展对策，如加快教育网络宽带化进程、推行教育资源云服务、建设未来校园
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性 ，又 可 以 减 少 试 验 成 本 ；当 讲

授 天 文 知 识 时，就 可 以 让 学 生 做

一 次 虚 拟 的 星 空 旅 行，观 察 一 些

宇宙现象。

二、智慧教育发展现状

新 一 代 信 息 技 术 在 欧 美 、日

本 等 发 达 国 家 教 育 领 域 已 经 得

到 初 步 应 用。 例 如，美 国 北 卡 罗

来 纳 州 格 雷 汉 姆 小 学 开 展 了 教

育云计算项目。 全校 600 名师生

通 过 “通 用 云 计 算 服 务 ”来 获 取

虚 拟 电 脑 桌 面，里 面 有 非 常 丰 富

的学习材料。 许多发达国家研究

性 大 学 利 用 云 计 算 技 术 开 展 前

沿科学技术研究。 物联网技术在

发 达 国 家 校 园 安 防 领 域 得 到 应

用。 电子书包在发达国家逐渐流

行，利 用 iPad 等 移 动 智 能 终 端 进

行学习的学生数量也不断增加。
20 世 纪 90 年 代 以 来， 国 家

实 施 的 一 系 列 重 大 工 程 和 政 策

措 施，为 我 国 教 育 信 息 化 发 展 奠

定了坚实基础。 面向全国的教育

信 息 基 础 设 施 体 系 初 步 形 成，城

市 和 经 济 发 达 地 区 各 级 各 类 学

校 已 不 同 程 度 地 建 有 校 园 网 并

以 多 种 方 式 接 入 互 联 网，信 息 终

端 正 逐 步 进 入 农 村 学 校；数 字 教

育 资 源 不 断 丰 富，信 息 化 教 学 的

应 用 不 断 拓 展 和 深 入；教 育 管 理

信 息 化 初 见 成 效；网 络 远 程 教 育

稳步发展。 但智慧教育在我国才

刚刚起步。
智慧教育在 《教育信息化十

年 发 展 规 划 （2011-2020 年）》中

已 有 所 体 现。 例 如，建 设 智 能 化

教 学 环 境；建 设 国 家 教 育 云 服 务

平台，构建稳定可靠、低成本的国

家教育云服务模式， 建设教育云

资源平台， 推动省级教育行政部

门 建 设 云 教 育 管 理 服 务 平 台，建

设覆盖全国、分布合理、开放开源

的基础云环境， 支撑形成云基础

平台、 云资源平台和云教育管理

服务平台的层级架构。 一些地方

将智慧教育纳入智慧城市规划建

设。 例如，宁波市镇海区正积极开

展智慧城区建设， 其中一项重要

内容就是推进智慧教育建设。 [1]

三、智慧教育发展对策

根据信息化发展趋势以及对

教 育 信 息 化 的 调 查 研 究 和 思 考，
可 以 把 以 下 几 个 方 面 作 为 发 展

智慧教育的着力点：
第一， 加快教育网络宽带化

进 程。 目 前，我 国 许 多 中 小 学 带

宽 明 显 不 足，而 且 网 络 设 备 老 化

现象比较严重。 以上海浦东新区

为 例，平 均 每 所 学 校 互 联 网 出 口

带 宽 不 足 2M， 绝 大 多 数 学 校 的

接 入 带 宽 为 10M，只 能 应 对 带 宽

要 求 较 低 的 一 般 应 用，远 不 能 满

足 区 域 内 开 展 的 教 学 视 频 点 播、
视 频 会 议 等 涉 及 大 量 多 媒 体 的

应用要求。 [2] 经济发达地区尚且

如 此，其 他 地 区 可 想 而 知。 多 媒

体 教 学 的 普 及、云 服 务 模 式 的 推

行，都需要较高带宽。 因此，应结

合中国宽带计划， 提高教育网络

带宽水平，推进无线校园建设，为

发展智慧教育奠定坚实的基础。
第 二 ， 推 行 教 育 资 源 云 服

务。 作 为 一 种 新 兴 的 计 算 模 式，
云 计 算 技 术 将 对 教 育 信 息 化 建

设产生深远的影响。 各地中小学

应 顺 应 云 服 务 模 式 的 发 展，改 变

传 统 中 小 学 机 房 分 散 建 设 的 局

面，以 区 县 或 地 市 为 单 位 推 进 中

小 学 机 房 大 集 中、 数 据 大 集 中。
基 于 教 育 云 服 务 平 台，推 进 优 质

教 育 信 息 资源共享， 推进教育管

理信息系统互联互通，实现教育信

息共享和教育部门的业务协同。
第三， 建设未来校园和未来

教 室，构 建 智 能 化 学 习 环 境。 未

来 校 园 和 未 来 教 室 是 指 数 字 化、
网 络 化 、信 息 化 、智 能 化 水 平 很

高 的 校 园 和 教 室，老 师 可 以 通 过

多 种 媒 介 直 观 呈 现 教 学 内 容，学

生 可 以 进 入 虚 拟 场 景 进 行 互 动

体 验。 在 这 样 的 校 园 和 教 室 里，
可 以 充 分 发 挥 信 息 技 术 在 教 学

互 动 和 学 生 自 主 学 习 中 的 作 用。
教 育 主 管 部 门 可 以 引 进 发 达 国

家 先 进 教 学 技 术 和 设 备，有 计 划

地 开 展 未 来 校 园 和 未 来 教 室 试

点示范工作。

参考文献：

[1]尹恩德.加快建设智慧教育推动教育现代化发展———宁波市镇海区教育信息化建设与规划[J].浙江教育技术,
2011（5）：21-25.

[2]上海市浦东新区教育局.浦东新区教育信息化“十二五”发展规划（2011－2015学年）[EB/OL].www.shisun.nh.
edu.sh.cn,2011-11-17.

（编辑：郭桂真）

探 讨

19



面向智慧教育的教学大数据实践框架

构建与趋势分析

杨现民， 李 新， 邢蓓蓓

（江苏师范大学 智慧教育研究中心， 江苏 徐州 221116）

[摘 要] 随着国内智慧教育实践探索的推进，教育大数据在推动教育创新发展与科学变革上的核心价值逐步凸显。

文章从学校导入教育大数据项目、教学大数据的建设与应用以及数据驱动的精准教学范式四个方面构建了教学大数据

的实践框架，提出了国内教学大数据发展的六大趋势：数据贯通教学全流程，助力教师教学活动的精准化设计与实施；

全维度、多模态教学数据的采集与分析成为学习分析技术的重点关注方向；各级教育管理者与教师的数据意识逐步增

强，数据素养教育日益受到重视；教育大数据项目率先在区、校两个层面落地探索，企业成为核心参与者；大数据与教学

实践的融合价值开始显现，公众认知度逐步提升；智慧课堂与学业测评作为大数据应用的先导区和热点区，将受到政

府、企业、学校以及家长的更多关注。 文章最后分析了国内教学大数据发展面临的五大现实挑战，即教师数据处理能力

不足、线下学习数据采集困难、校企合作机制与规约机制不清晰、教育大数据产品独立运行、数据分析模型的科学性及

准确性有待提升，并提出相关发展建议，期望对我国教学大数据的建设与应用提供一定指导。
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一、引 言

教育部 2018 年工作要点提出，要“启动教育信息

化 2.0 行动计划……推进智慧教育创新示范”。 这是

“智慧教育”首次出现在教育部文件中，标志着智慧教

育正式纳入国家教育信息化发展的战略体系。 这说明

经过六年多持续的学术研究与实践探索， 智慧教育逐

步受到政界、学界与商界的共同关注与积极认同。智慧

教育是“互联网+”教育的新形态，是智慧时代所呼唤的

与时代相匹配并以引领时代为己任的新教育[1]。智慧教

育的深入发展离不开大数据的支撑， 管理大数据与教

学大数据都将成为智慧教育新生态建设的基础部件[2]。
近年来， 随着国内各地智慧教育实践探索的推

进，教育大数据在推动教育创新发展与科学变革上的

核心价值逐步凸显[3]。 教学过程与结果数据的持续采

集，动态汇聚成教学大数据，通过对教学大数据的深

度挖掘与多元分析，能够将数据背后反映的教学意义

与价值清晰地呈现出来，进而辅助教师进行更精准的

“教”、指导学生进行更精益的“学”[4]。为促进大数据技

术与教育教学实践的深度融合，本研究对智慧教育时

代教学大数据的实践框架、应用进展、发展趋势以及

面临的现实挑战进行了分析探讨，期望对我国教学大

数据的建设与应用提供一定指导。

二、教学大数据的实践框架

近年来， 大数据技术在课堂中的应用快速推广，
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教学大数据的价值也日益凸显。教学大数据作为教育

大数据的核心数据集，其价值主要体现在变革教学模

式、创新教学理念等方面[5]。本研究从学校导入教育大

数据项目、教学大数据的建设、应用以及数据驱动的

精准教学四个方面构建了教学大数据实践框架（如图

1 所示）。

图 1 教学大数据实践框架

（一）学校导入教育大数据项目

学校导入教育大数据项目是建设和应用教学大数

据的基础，主要有自发探索式、项目参与式、行政推动

式以及企业引领式四种导入模式[6]。南京市北京东路小

学自发探索提出“基于大数据的学生成长过程评价”课

题，客观、科学地评价学生的成长过程，为实施个性化

教育提供详实的数据支撑； 徐州市第三十一中学通过

参与中央电教馆承担的研究课题， 构建了适应性学习

系统，探索智慧“学讲课堂”，开展以数据为支撑的课堂

教学研究；浙江省衢州第一中学在市教育局的推动下，
被列为教育大数据试点学校，从精心挑选技术工具、包

装项目争取经费等方面实施教育大数据项目； 河北省

邯郸市峰峰春晖中学与北京拓思德科技有限公司开

展点阵笔项目合作， 将点阵笔技术应用到课堂教学

中，实现日常作业智能批阅，解放教师，提高效率，实

现教学诊断智能化，帮助学校精进教学、精细管理。
（二）教学大数据的汇聚融合

教学大数据是指教学活动产生的并根据教学需

要采集到的，用来促进教学模式创新以及教学质量提

升的数据集合，包括课堂教学大数据、在线学习行为

大数据以及校外辅导大数据。根据课堂教学要素的不

同，课堂教学大数据可划分成师生行为类数据、教学

评价类数据、 师生情感类数据及课堂管理类数据；校

外辅导大数据主要包括教学行为数据、学生成长数据

以及个性化辅导数据；在线学习行为大数据主要包括

课程学习行为数据、资源管理行为数据、在线讨论行

为数据、互动问答行为数据、练习测试行为数据及总

结反思行为数据六大类。 目前，课堂教学大数据与校

外辅导大数据并未实现互联互通，无法实现数据的共

建共享。 教学大数据建设的核心思想是打破课堂教学

数据、 在线学习数据以及课外辅导数据间的壁垒，实

现三大教学数据的汇聚、开放与共享，打造一体化的

教学数据新生态。
（三）教学大数据的应用模式

大数据与教育已经呈现出深度融合的趋势，作为

教育教学的主阵地，学校、课堂都是产生教学数据的

重要来源，也是深化教育改革质量的落脚点[7]。 目前，
教学大数据主要有四种典型应用模式，分别为高效互

动教学、适应性学习、智能化诊断与评价以及个性化

练习与辅导。
1. 高效互动教学

课堂是学校教育教学改革的主阵地，也是落实学

生核心素养发展的关键[8]。 课堂教学大数据构建的高

效互动课堂具有数据把脉、全向互动、精准反馈以及

轻负高质等特征，能够实现“低耗高效、轻负高质”的

教学目标，破解“课堂效率低—学生掌握差—课后拼

命补”的教育怪圈。 课前，教师通过学生预习情况精准

定位教学目标与重难点；课中，教师根据课堂数据的

实时反馈掌握学生学习轨迹，及时调整并改进教学内

容与教学方法；课后，教师根据每位学生的课堂表现，
给予针对性的点拨与指导， 布置相对应的课后任务。
北京拓思德科技有限公司基于点阵笔技术的“3+1”产

品构建高效互动课堂：课前，教师根据班级实际情况

使 用 E 笔 微 课、i 板 书 录 制 微 课； 课 中， 教 师 使 用

PPClass 互动教学系统， 通过点阵数码笔实现与学生

之间的深度互动；课后，学生利用 PPClass 系统重现课

堂教学记录进行复习。
2. 适应性学习

随着移动互联网、智慧教育的快速发展，适应性学

习将成为以大数据为基础的教育技术新范式[9]。教师通

过分析在线学习行为大数据， 可以发现学生的认知能

力、学习风格等个体特征，判断学生的学习需求，从而

有针对性地向学生推荐学习资源， 满足学习者个性化

的学习需要，帮助学生固强补弱，提高学习效果。 在线

学习行为大数据能够助推学生个性化自适应学习的实

现，北京师范大学未来教育高精尖创新中心研发的“智

慧学伴”平台，通过分析学生各学科的能力表现，形成

学生中考学科推荐方案，同时，精确定位学习者各学科

知识点的掌握情况并精准推送对应能力水平的学习

资源。 该平台依据收集到的学生学习行为数据，及时

了解学习者知识和能力的掌握情况，力求让每一次形

成性评价的结果反馈都有力地促进学生学习的改善

与进步，改变学生以往只关注分数和名次的情况。
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3. 智能化诊断与评价

智能化诊断与评价以多种教学情景为背景，通过

不断获取、 整合和分析学生学习过程中的学习行为、
认知建构、 情感体验以及思维变化等多模态数据，制

定学习改进方案，形成有效学习的新形态 [10]。 课堂教

学大数据可以实现对学生即时、动态的诊断分析及评

价信息反馈，教师根据反馈结果动态实时调整教学策

略，提高学生的课堂学习效果。 此外，课外辅导教师可

以依据校外辅导大数据对学生校外学习效果进行诊

断分析，灵活调整教学方案，使课外辅导培训更具针

对性与个性化。 北京中庆公司研发的“基于大数据的

课堂教学分析评测系统”，以课堂为核心，实现教学数

据的常态化、伴随式采集和即时性分析，服务于现场

教学、教研和学生个性化学习，既提高了课堂教学的

效率，又满足了教师、学生、家长和教育管理者多角色

立体化的需求。
4. 个性化练习与辅导

传统课堂教学的课后练习是统一布置的，批改反

馈是滞后的，作业讲评大多也只是讲共性问题 [11]。 而

教学大数据的建设与应用完全改变了这一状况，教师

基于课堂教学大数据能够更好地诊断、评价学生的课

堂学习效果，作业内容不再是千篇一律，而是根据每

位学生的学习效果有针对性地布置课后作业。 同时，
通过课堂教学大数据和校外辅导大数据间的融通共

享，课外辅导教师可以根据学生的课堂表现和学习效

果等数据，有针对性地进行课后辅导，使校外辅导更

具针对性、持续性，促进学生的个性化成长。 徐州市第

三十一中学为了满足学习者个体的差异性需求，教师

利用“悠数学”和“一起作业网”平台，根据“学前检测

任务单 1.0”的数据反馈，精准了解学情，及时调整教

学关注点，从而为学生制定有针对性的练习任务并提

供及时的课后辅导。
（四）走向数据驱动的精准教学

教学大数据建设与应用的实践导向是实现数据

驱动的精准教学。 随着大数据技术在教育领域应用探

索的快速推进，数据驱动逐步成为大数据时代主流的

教学范式，并呈现出科学化、精准化、智能化及个性化

四大核心特征[4]。 数据驱动的精准教学要求教师利用

数据挖掘和学习分析技术将课堂教学与在线学习生

成的数据“翻译”成有价值的信息，如学困生的识别、
知识缺陷的发现、教学目标的达成等，从而为教师的

“教”和学生的“学”提供更准确、及时、全面的支持。 大

山教育利用“学习 8”智能平台，打造了“1+5+N”的教

学新模式， 即 1 个教研教学平台、5 个智能小助手、N

个在线教育内容资源提供商。 该模式能够全程记录

“教师+学生+家长”在“线上与线下”的互动教学轨迹，
沉淀服务数据，以达到可视化分析学习需求、数据化

指导教研标准以及个性化精准教学的目的，实现数据

驱动的精准教学。

三、教学大数据的发展趋势

《中国基础教育大数据发展蓝皮书》 项目组于

2017 年对国内中小学校、 教育大数据企业等进行了

走访调查。 研究发现，各地教学大数据的建设与应用

发展势头良好，整体呈现出以下六大发展趋势：
（一）数据贯通教学全流程，助力教师教学活动的

精准化设计与实施

随着教育大数据产品的更迭升级，大数据技术与

学校教育教学的融合程度也在逐步提升。 数据流开始

从支持单个环节的教学优化走向支持教学业务流程

的再造，教学的精准性和教学效益将大大提升。 大数

据支持下的高效互动课堂与智慧课堂正在成为热门

趋势，数据将贯穿课前、课中与课后的教学全流程，助

力打造高品质课堂生态。 课前，教师根据学情数据合

理安排教学活动，目标设定更加明确与适恰，实现精

准化教学设计；课中，教师通过同步追踪与即时分析

学习过程数据，全面掌握学习者学习效果，为教学“把

脉”，实现精细化教学实施；课后，教师综合考虑学生

的自身特征与学业评价数据，有的放矢地提供学习反

馈与建议，实现精益化辅导。
（二）全维度、多模态教学数据的采集与分析成为

学习分析技术的重点关注方向

随着学习分析技术的逐步成熟及教育领域对大

数据诉求的增强，学习分析的范畴将逐步拓展，从单

一的知识或行为分析走向“知（知识）—行（行为）—情

（情绪）”的综合分析。 教学数据的多样化采集与多元

化分析，更能精准刻画全维度的“学生画像”，服务于

师生教学和学校管理。 目前，多模态学习分析已经在

学术研究方面取得了一定进展，Paulo Blikstein 等指

出， 随着在线学习系统的增加和复杂学习环境的出

现，多模态学习分析需要捕获、处理和分析多种数字

信号，以便理解学习过程中参与者的行为和相互作用

的痕迹，深入揭示学习规律[12]。 未来，将有越来越多的

教育大数据产品集成多模态学习分析技术，提供更加

客观、全面、精准的学习分析服务。
（三）各级教育管理者与教师的数据意识逐步增

强，数据素养教育日益受到重视

大数据正在快速渗透到各行各业，广大民众对大
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数据的认知度逐步提升，整个社会的数据文化快速形

成和扩散。 在政府部门、新闻媒体、信息化企业及广大

学校的共同努力下， 教育工作者的数据意识开始萌

芽、生长，未来将有越来越多的教育从业者认可大数

据在教育教学变革中的潜在价值。 此外，数据素养有

望成为教师职业能力的核心要素。 师范院校的人才培

养将融入必要的数据素养课程，以提升未来教师应对

大数据时代挑战的能力。 当前，江苏、浙江部分地区已

经面向中小学校长、骨干教师等启动了教育大数据专

题培训，职后教师的数据素养培训将受到更多地区教

育行政部门的高度重视。
（四）教育大数据项目率先在区、校两个层面落地

探索，企业成为核心参与者

在“政产学研用”多方努力下，国家提出的“教育

文化大数据战略”正在区、校两个层面率先“着陆”。 区

域层面以浙江衢州为代表， 教育局将 2017 年确定为

全市教育大数据应用推进年， 通过召开专题会议、举

办教师培训班、成立专家小组等措施，着力推进大数

据技术进学校、进课堂，促进衢州智慧教育的发展。 学

校层面以北京、上海、深圳、南京等地部分名校为代

表，率先导入教育大数据项目，并取得了不错的效果，
形成了一定的示范效应。 未来，将有更多的地区和学

校“拥抱”大数据，尝试引入教育大数据解决方案。 企

业作为教育大数据产品与服务的提供者，凭借其技术

与市场上的优势，将在区、校教育大数据建设中发挥

越来越重要的作用，从边缘参与走向核心参与。
（五）大数据与教学实践的融合价值开始显现，公

众认知度逐步提升

客观地讲，大数据技术对教育教学的变革性作用

还未发生，目前正处于优化教学的探索阶段。 发达城

市一些先行学校经过两到三年大数据产品的常态化

应用，已经取得了不错的效果，比如：无锡梅村高级中

学利用极课大数据开展精准学业诊断，2017 年一本

进线率和二本进线率显著提高；上海平南小学利用体

育运动手环收集学生生理数据， 优化体育课堂教学，
仅两年时间学校在全区学生体质健康数据监测中合

格率达到 100%，成绩名列前茅。大数据价值的发挥贵

在常态化应用，随着大数据先行学校示范效应的逐步

显现及公众认知度的逐步提高，未来几年将有越来越

多的地区和学校加入到教育大数据的应用探索中来。
（六）智慧课堂与学业测评作为大数据应用的先

导区和热点区，将受到政府、企业、学校及家长的更多

关注

智慧课堂与学业测评是我国大数据技术在教育

领域应用的两大热点，主要有两个原因：一是课堂教

学模式与教育评价模式是当前中国教育教学改革的

重点方向，也是难点所在；二是课堂教学与学业评价

拥有常态化数据采集与分析应用的能力，是大数据技

术引燃教育变革的“爆破点”。 可以预见，未来几年将

有更多中小学校尝试引入大数据技术打造智慧课堂，
开展基于数据的精准学业评价；教育行政部门将加强

区域教育教学数据的统筹规划与教育大数据项目的

有序推进；信息化企业将围绕课堂大数据与评价大数

据产品进行重点研发；家庭也将作为重要的支持力量

协助学校开展学习评价数据的采集。

四、教学大数据发展面临的挑战与建议

随着大数据理念与技术在各级各类教育中的推

广，教学大数据的重要性日益凸显，将成为教育信息

化 2.0 时代课堂教学模式变革与创新的“助推器”。 但

是，大数据技术与教学业务深度融合的过程必然不是

一蹴而就的，教学大数据的发展仍面临以下五方面的

挑战：
（一）教师数据处理能力不足，难以对教学数据进

行多元分析与准确的结果解读

当前，中小学教师的数据分析、数据解读及数据

交 流 的 能 力 还 存 在 明 显 不 足： 一 是 无 法 熟 练 应 用

EXCEL、SPSS 等工具进行基本的教学数据分析与处

理； 二是在教学中缺乏对过程数据和结果数据深入、
准确的解读，难以形成正向的教学反馈流，指导教学

实践的改进；三是缺乏应用数据与家长、同事及领导

开展交流对话的能力，难以在家校之间、师生之间、教

师之间架构起支撑家校共育的“数据桥梁”。
教育行政部门应加强教师队伍数据素养教育，通

过开展教育大数据专题培训、智慧课堂观摩研讨、网络

协作教研等多种活动，从意识态度、基础知识、核心技

能及思维方法四个层面全面提高教师、校长及管理人

员的数据素养，并制定教师数据素养评估标准与考核

办法，以评价和考核为抓手，促进教师数据素养提升。
（二）线下学习过程性数据的采集仍是难点，该部

分数据的缺失直接影响学习诊断与预测预警的准确

性及综合评价的科学性

在线下学习仍占据主导地位的今天，很多线下的

学习活动数据，尤其是过程性学习数据及学习情绪数

据，由于技术、环境、个性差异等诸多因素的限制，无

法得到有效全面的采集。 线下学习数据的缺失，就好

比架在空中的半截“浮桥”，难以支撑完整“学习链条”
的构建，直接影响到学习诊断与预测预警的准确性及
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综合素质评价的科学性。
教育大数据服务商应加大力度研发线下学习数

据的采集技术和产品， 提高线下学习过程性数据采集

的准确性与全面性。随着教学数据的日渐丰富与复杂，
学生的过程性数据将变得更具价值，企业研发的教学

产品应重点收集学生学习行为数据、 情感数据等，完

善丰富教学数据体系。 此外，教师需要培养自身的数

据意识，有意识地收集、整理学生的线下学习数据，进

一步丰富完善教学大数据，从而为学生学习诊断和预

测预警的准确性和科学性提供全面的数据支撑。
（三）教育大数据项目的校企合作机制与规约机

制仍不清晰，管理上存在较大的数据安全风险

校企合作是推进教育大数据在中小学校 “落地”
应用的关键。 然而，在教育大数据项目建设与应用推

进过程中， 校企之间往往缺乏足够的默契和有效协

同，主要表现在产品设计与优化、数据管理与维护、教

师培训与应用反馈等多个方面。 此外，数据作为学校

的新型教育资产，校企之间如何进行协同建设和安全

保护，如何进行数据权属的合理界定，如何在高标准

隐私保护与开放共享之间寻求平衡等问题已成为影

响学校教育大数据项目开展的重要因素。
教育行政部门应尝试建立教育大数据产品准入

机制，从数据安全、技术水平、维护能力等多个方面加

强对企业大数据产品的鉴定与评估， 选择信誉良好、
技术先进的教育大数据产品提供商作为合作伙伴，既

为学校采购教育大数据服务提供保障，也有利于区域

层面的教育教学大数据的融通共享，确保大数据产品

在学校教育教学应用中的数据安全。
（四）多家企业大数据产品在学校独立运行，直接

造成学校教育数据的割裂，影响教育数据的融通共享

及更大数据价值的发挥

虽然教育大数据的应用正处于起步阶段，但在我

国基础教育领域已经出现了好的发展“苗头”，越来越

多的中小学校开始引入教育大数据产品。 然而，一线

学校由于缺少教育大数据项目的顶层设计和统筹规

划，往往出现一所学校内多个企业教育大数据产品独

立运行的现象，直接造成数据壁垒。 长远来看，学校部

署的多个孤立的“数据小岛”不是在产生大数据，恰恰

是在削弱大数据价值的发挥。
教育大数据服务提供商应遵循教育信息化行业

相关技术标准，秉承“开放互联”的基本原则，提供标

准化的数据访问接口，便于在不同大数据产品之间及

与学校现有业务系统之间实现数据的无缝对接与共

享，这也将成为教育大数据相关技术平台的重要发展

趋势。 对于学校而言，应在进行教育大数据项目规划

时，从整体出发，实现各个部门数据的一体化建设，打

破“数据壁垒”，从根本上实现数据的互联互通，从而

真正发挥教育大数据的价值。
（五）数据分析模型的科学性和准确性仍是教育

大数据的突出短板，制约了大数据技术在教育教学领

域的推广应用

数据分析模型好比人类的“大脑”，是教育大数据

产品的核心。 模型设计的好坏，直接影响产品的质量

水平和市场竞争力。 然而，当前很多企业在研发教育

大数据产品过程中，往往难以摆脱 IT 思维，由于缺少

对学校实际教育教学业务的深度理解，在数据源的选

择、 指标权重设计等方面往往不符合或脱离教育规

律，构建的数据分析模型的准确性和有效性都亟待提

升，这直接影响了基础教育大数据应用实践的推进。
教育大数据服务商应积极与高校、中小学校及科

研机构开展合作，全面理解、深度挖掘教学业务需求，
增强教学数据分析模型的准确性，提升教育大数据产

品质量。 同时，从教育教学视角思考教育大数据产品

的体系架构与流程设计，高度重视需求分析环节并能

根据用户反馈进行快速的产品迭代优化；加强教育大

数据产品用户体验的“走心”设计，降低技术使用门

槛，避免广大师生被“技术”所累，实现常规教学业务

的平稳迁移及大数据产品的常态化应用。
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Analysis of Construction and Trends of Educational Big Data
Practical Framework for Smart Education

YANG Xianmin, LI Xin, XING Beibei
(Research Center of Smart Education, Jiangsu Normal University, Xuzhou Jiangsu 221116)

[Abstract] With the advancement of smart education in China, the core value of educational big data
in promoting the development of educational innovation and scientific reform has gradually become
prominent. The article constructs a practical framework of educational big data from three aspects of the
introduction of educational big data projects, the construction and application of educational big data, and
the data-driven precision teaching paradigm, and then proposes six major trends in the development of
domestic educational big data: data will go through the entire process of teaching and assist the accurate
design and implementation of teachers' teaching activities; the acquisition and analysis of all-dimensional
and multimodal teaching data will become the focus of learning analysis technology; educational
administrators and teachers at all levels will gradually increase their data awareness and data literacy
education will receive increasing attention; the educational big data projects will be carried out in the
district and schools initiatively and the company will become a core participant; the value of integration of
big data and teaching practice begins to show, and public awareness will gradually increase; smart
classrooms and academic assessment are the leading areas and hotspots for big data application and they
will attract more attention from the government, companies, schools and parents. Finally, the article
analyzes five major challenges faced by the development of domestic educational big data: insufficient data
processing ability of teachers, the difficult acquisition of offline learning data, unclear school-enterprise
cooperation mechanism and statutory mechanism, independent running of educational big data products,
and the improvement of the scientific and accurate data analysis model. Then, this article puts forward
some developmental suggestions for the construction and application of educational big data in China.

[Keywords] Smart Education; Educational Big Data; Educational Informationization; Practical
Framework; Developmental Trend; Realistic Challenge
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智慧教育环境下学习资源推送服务模型的构建 *

李 宝 张文兰

（陕西师范大学 教育学院， 陕西西安 710062）

[摘 要] 随着个性化学习、分层教学等理念的深入，资源建设中个性化资源的推送服务成为实现个性化学习的

重要前提。 通过梳理目前国内外个性化学习资源建设服务的现状，提出利用学习者学习前自我评价、Felder-Sil-
verman 量表等前测的静态数据与学习过程中学习者学习行为等动态数据相结合的方法来确定学习者特征模型，

采用学习者特征和资 源 特 征协 同 过 滤 与 相 似 度 匹 配 的 方 法，完 成 智慧 教 育 环境 下 学 习资 源 推 送服 务 模 型的构

建，并以《信息技术与课程整合》为例对个性化资源推送服务模型进行案例介绍，以期为智慧教育环境下学习者

特征维度的确立以及个性化资源推送服务等研究提供参考。

[关键词] 学习资源推送；Felder-Silverman 量表；学习者特征；服务模型；智慧教育

[中图分类号] G420 [文献标识码] A [文章编号] 1672—0008（2015）03—0041—08

* 基金项目：本文系全国教育科学“十二五”规划教育部重点课题“面向学习创新的电子书 包中小学教学应用研究”（项目编号：
DCA120183）研究成果。

一、引言

随着移动互联网、 物联网在教育领域迅速的发

展，大规模网络课程、在线教育如雨后春笋般出现，
再加上移动学习终端的快速普及，移动学习、泛在学

习、无缝学习等成为信息时代的新型学习方式。学习

模式更多地趋向于线上学习与线下学习相结合的混

合式学习。教与学更多是一种个性化学习的服务，开

始逐步在智慧教育的环境下进行。关于智慧教育，其

实更多体现在“智慧”上，是对教育中大量的数据进

行智慧化处理，进而促进教师的教和学生的学。美国

IBM 公司认为，“智慧教育的核心是为学习者提供个

性化的学习体验[1]”。 国内许多研究者也认为智慧教

育环境下学 习分析技 术和数据挖 掘是其 “两 大 法

宝 [2]”，如杨现民提到智慧教育核心特征是“信息技术

与教学融合、资源无缝整合共享、按需学习（数据挖

掘）、基于大数据学习分析等[3]”。
在这种背景下， 越来越多的研究者更加关注个

性化资源的建设， 通过利用智慧教育环境下网络系

统或者平台为学习者提供更多的资源推送服务，进

而满足学习者自主学习的需求。 资源推送是学习者

在学习活动中获取所需资源的一种机制， 并在资源

推送过程中 逐步演变为 针对不同用 户推 送 不 同 资

源，这种因人而异的资源推送方式被称为“个性化的

资源推送服务”[4]。 “个性化学习”、“分层教学”的理念

在传统面对面的大班教学中是需要花费大量的时间

来实施，而且实施过程比较困难。 然而，对不同学习

者推送适合其学习的不同学习资源恰恰是智慧教育

研究个性化学习服务的本质。它可以有效地解决“资

源多，难以查找；学生学习需求不同，需要资源也不

同等”的问题。 由此可见，智慧教育环境下关于个性

化学习资源推送的研究是必不可少的。
智慧教育作为教育信息化发展的新愿景 [5]，是网

络环境下教与学形式的一种演变。目前，对于智慧教

育环境下个性化资源推送服务的研究还处于初步探

索阶段。 从已有的研究来看，目前，国内外研究主要

集中于以下两种方法： 一种是对学习过程数据进行

分析来实现个性化资源推送。 例如，Sergio Flesca 和

Sergio Greco 在提出 “针对用户浏览页面的兴趣、内

容、程度等实现个性化的网站导航 [6]”；Yan-wen Wu
和 Qi Luo 等提出了 “基于 E-learning 环境下个性化

知识服务体系 PKSSCE （Personalized knowledge ser-
vice system based on community E-learning），重点介
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绍利用工作流和关键技术实现学习者特征、 用户兴

趣、个性化教学资源等筛选模型 [7]”；Jun-ming Su 和

Shian-shyong Tseng 提出了“个性化学习内容适应机

制 PLCAM （Personlized Learning Content Adaptation
Mechanism)，使用数据挖掘技术，包括簇和决策树的

方法来有效管理学习者大量的历史学习要求 [8]”；Ji-
a-Liang xu 和 Jiao Guo 提出了 “在对传统向量空间

方法修改的基础上，考虑利用递归的算法，得到用户

的兴趣 [9]”；Zhuan-Juan Li 提 出了“基于 语义网络的

Web 服务提供个性服务的解决方案 [10]”；姜曾贺和吴

站杰提出“从分析主体、分析方法、分析对象等多个

维度建立学习者特征模型， 并建立相应的学习者分

析信息处理模型 [11]”；应英提到“针对多人协同中的

个性化服务推送的需要，对用户进行角色表征，实现

不同能力的个性化资源分配推送服务 [12]”；苟延熹提

出了 “利用搜索引擎记录分析用户网络环境下的网

上行为建立学习模型[13]”。
另一种是利用问卷量表和学习过程数据分析相

结合的方法来实现个性化资源的推送服务。 例如，
Enver Sangineto 和 Niccola Capunao 提出了 “集中于

构建自适应网络学习平台，考虑知识的教学方法、学

习者的知识水平、学习的兴趣、学习行为等，同时利

用 Felder-Silverman 量表分析学习偏好，实现学习资

料的选择符合学习者的学习偏好 [14]”；姜强、赵蔚和

杜欣提出了“运用 Felder-Sliverman 量表进行前测推

断用户学习风格， 随后介绍利用数据挖掘影响学习

风格模型的行为方式以及修正学习风格模型的估算

规则和算法 [15]”；吴青和罗儒国提出了“基于数据挖

掘技术， 应用 混合方法测 量网络学习 者 的 学 习 风

格，在显式 获取用户学 习风格的基 础上，提出运 用

J48 算法挖掘不同学习者学习行为特征， 构建学习

风格模型[16]”。
目前， 在个性化资源推送服务中利用 Felder-

Sliverman 量表获取学 习者特征维 度来进行 学 习 者

特征构建的研究很少，大多研究是利用数据挖掘、语

义网络分析等收集学习者学习过程中的动态数据进

行分析， 从而建构学习者特征。 这两种途径各有利

弊，前者对学习者的了解是一种静态、稳定的数据，无

法搜集学习者学习过程动态变化的信息；后者则是收

集到了大量的学习过程数据后再进行分析，但是这些

分析必须建立在长期学习所产生的数据的基础之上，
不适合刚刚开始学习的初学者， 造成前期课程资源

建设与推送无法达到满足个性化学习的需求。

鉴于此， 笔者综合网络环境下已有的研究和存

在的问题， 结合能体现智慧教育环境下教育特点的

数据挖掘和学习分析这两大关键技术， 提出了智慧

教育环境下利用学习者学习前自我评价的文本信息

挖掘、 基于学习风格量表的前测等静态数据以及学

习过程挖掘学习行为等动态数据相结合的方式来确

定学习者特征， 利用协同过滤以及相似度匹配完成

个性化资源推送服务， 进一步为智慧教育环境下学

习者资源推送服务模型的构建奠定基础。

二、理论基础

自 从 研 究 者 开 始 关 注 个 性 化 资 源 推 送 服 务 开

始，学习风格理论的研究一直是研究的热点。 目前，
学习风格模型研究比较有名的有：Kolb 的学习风格

模型、Dun 的学习风格模型以及 Felder-Silverman 学

习风格模型等。 从国外 CS383、MASPLANG、LSAS 等

以及国内的研究中可以看出，Felder-Silverman 学习

风格模型使用率较高，其模型分为信息加工、感知、
输入、理解四个维度。 其中信息加工分为活跃型和沉

思型；感知分为感悟型和直觉型；输入分为视觉型和

语言型；理解分为序列型和综合型。 该学习风格模型

较其它学习风格理论模型划分的维度更为详细，并

已经在国外被成功地使用。 Felder-Silverman 学习风

格模型已有成熟的量表来测量学习者学习风格，这

个量表是基于 Felder-Silverman 学习风格理论模型

开发的，量表的信度和效度很高（Zywno.2003、Felder
and Spurlin. 2005 等 已 经 在 研 究 中 验 证 过 [17]）。
Felder-Silverman 量表是由 44 道题目组成， 每一个

维度都有 11 道题，每道题都有两个选项分别对应学

习风格中的一种。 对于 Felder-Silverman 量表，每种

维度的取值可能是 11a、9a、7a、5a、3a、a、11b、9b、7b、
5b、3b、b 中的一种，“a”表示学习风格，“a”前系数表

明程度，分值在 1-3 说明学习偏好弱，5-7 说明偏好

适中，9-11 说明偏好强烈[18]（如图 1 所示）。

图 1 Felder-Silverman 量表

智慧教育环境下学习资源推送服务模型的构建 荨荨学习新论

输入维度

视觉型

内容 由 抽 象 到 具 体，偏
向知 识 可 视 化 表 示

内容 由 具 体 到 抽 象，
偏向 知 识 可 视 化 表 示

内容 由 具 体 到 抽 象，
偏向 文 字 或 语 单 表 示

内容 由 抽 象 到 具 体，
偏向 文 字 或 语 单 表 示

直
觉
型

感
知
维
度

感
悟
型

言语型

理解维度

全局型

学习 者 控 制 全 局 视 图 导 航

反
思
型

处
理
维
度

主
动
型

序列型

系统 控 制 全 局 视 图 导 航

系统 控 制 主 题 排 序 导 航 学习 者 控 制 主 题 排 序 导 航

42



JOURNAL OF DISTANCE EDUCATION

ht
tp
://
de

j.z
jtv
u.
ed

u.
cn

JOURNAL OF DISTANCE EDUCATION

本研究正是采用此学习风格模型， 学习者登录

用户后首先进行问卷量表数据的测试， 根据数据测

量结果初步建立学习者静态的特征模型。

三、学习者特征模型的构建

学习资源推送服务模型主要是依靠学习者特征

与资源特征进行相似度匹配来实现个性化资源推送

服务的，因此，学习者特征模型的确定是本研究的首

要任务。学习者特征模型的确定主要分为三个阶段：
第一个阶段， 学习者在智慧教育环境下登陆学习课

程平台之前需要进行前测， 主要利用用户自我评价

和问卷量表的文本数据挖掘和分析完成学习者特征

的确立；第二阶段，在学习者学习过程中利用数据挖

掘收集数据，随后进行在线学习行为分析，再次确立

学习者特征；第三个阶段，把在学习过程中建构的学

习者特征与学习前构建的学习特征进行对比分析，
根据时间、学习状态等信息作动态地更新，同时收集

学习者在学习过程中反馈的信息，再作相应调整，达

到智慧教育环境下学习的自适应性的效果。
（一）静态数据初步构建学习者特征模型

这一阶段用户还未进行学习， 主要利用用户自

评、学习风格量表等初步构建个人学习者特征。用户

自我评价是学习者开始学习之前对于自己学习方式

或者自我学习能力等方面所作的评价，用户提交后，
智慧教育环境下的学习平台会自动利用数据挖掘提

取关键文本信息， 借助学习分析技术生成学习者个

人特征信息库（如图 2 所示）。 同时，学习者进入课程

学习之前需要填写学习风格问卷量表， 系统平台会

依据问卷各维度数据得出学习者学习风格， 并自动

将数据纳入学习者学习风格特征库。 学习风格特征

库和个人特征库初步构成了学习者特征库， 初步建

立的学习者特征库是没有在线学习行为发生的，所

以， 此时学习者特征库只是学生显性行为分析后的

静态数据特征。
（二）动态数据再次构建学习者特征模型

这一阶段学习中挖掘学习过程中学习者行为，
对于学习者的学习路径、知识点状态、心理特征、行

为特征等进行分析，进而建构学习者的学习特征。 学

习过程数据记录主要从个体学习行为、 群体学习行

为两个层面以及智慧教育环境下正式学习与非正式

学习两个维度进行。 数据收集后， 利用关键字段提

取、语义网络分析、数据协同过滤、行为特征等社会

网络分析软件（例如，Ucinet）进行学习分析，建构学

习者行为特征。 在学习者学习的过程中还记录了学

习某个知识的掌握程度， 构建了学习者知识掌握状

态特征， 了解到学习者目前学习的掌握状态究竟处

于感知学习阶段、 内化学习阶段或迁移学习阶段中

的哪一阶段（如图 3 所示）。

图 3 学习者知识掌握状态特征构建的三维模型

对学习者学习特征二次构建的数据存储在学习

者特征数据库中， 特征信息数据是和学习者前测数

据进行比较分析的。 这些数据主要是从学习者自身

生理维度和心理维度进行记录的。在生理维度方面，
学习者学习特征属性包括对于文本、视频、音频、动

画、图片、图表、学习工具等的偏好程度；心理维度包

括个人学习反思、学习笔记呈现方式、作业提交、信

息分类、信息整理、个人发起讨论、喜欢学习导航模

式、对于学习界面和学习模块布局等的偏好、个人检

索信息能力、参与活动先后顺序等。
依据 IEEE LOM、CELTS-3， 学习对象元数据等

数据标准，从章、节、知识状态、学习对象本体、学习图 2 学习者特征文本提取过程
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者五个部分，设计了知识状态建构模型的参考规范。
其中，学习对象主要描述知识点的具体属性，它们的

映射关系是一对多，所以，知识状态建构模型的实质

是研究单个知识点对象的属性与知识点和学习者之

间相互关系，然后，使用关联技术将相互关系存储于

学习资源推送服务模型的数据库内。
另外， 在学习者个体学习行为方面还对学习者

学习过程中的路径， 利用已有成熟应用的向量空间

算法或者遗传算法进行记录， 随时了解学习者学习

的状态。 如图 4 所示，学习者初次进入学习时，由于

系统对于学习者的知识水平不了解，首先进行前测，
根据前测情况推荐相应的学习资源， 包括新知识点

的学习和先前技能的学习。 学习者进行一段时间的

学习后，根据学习资源的不同类型进行不同的考试，
达到考试要求的进入下一个知识点的学习。 测试结

束后，根据测试的不同结果，进行测试强化练习、拓

展资源以及下一个知识点的相关学习。学习结束后，
系统会自动标记或记录学习的路径， 学习者再次进

入学习时，根据系统的记录，通过不同的学习路径进

行学习。

图 4 学习者学习路径的记录

在对学习者进行群体学习特征建构时， 主要是

从 行为特征聚 类和心理 特征聚类两 个方面 进 行 构

建。 行为特征聚类考虑学习过程中群体的网络学习

参与度、学习内容的偏好、知识表征的类型、讨论的

主题、交流互动的程度、对于网络的依赖性、网络学

习中自我控制能力、 信息共享的速度、 作品呈现方

式、相互点赞频率、修改作答的次数、多次完善作答

的结果、反馈信息等。心理特征聚类考虑学习过程中

群体的网络学习策略、元认知状态、自我效能感、态

度、动机、网络学习空间定位感、注意力表现水平、学

习焦虑、学习归因的方式等,整个学习者模型建构参

考规范如图 5 所示。

（三）完善学习者特征模型

这 一 阶 段 借 助 智 慧 教 育 环 境 下 的 学 习 分 析 技

术， 对静态数据构建的学习者特征与动态数据再次

构建的学习者特征进行对比分析， 将第一阶段和第

二阶段中学习者特征相似的特征作同类合并处理，
并将这些特征作为学习者主要稳定特征。 对于一些

在学习过程中变化的特征主要以第二阶段记录挖掘

到的数据为主，这些特征作为辅助特征。 学习特征确

定后，进行学习者特征建模，建立学习者特征库。 学

习者特征库包括学习者特征模型库、 用户访问数据

库、相似用户矩阵库。 学习者特征模型库汇总、记录

不同学习者的不同学习风格模型； 用户访问数据库

记录学习者对系统的访问数据以及反馈信息等；相

似用户矩阵库是将学习者特征模型库中不同学习者

的相似行为特征或者某一段时间的相似学习特征归

为一类进行标记。
第三阶段是将学习者在学习过程中的显性和隐

性学习特征进行结合， 构建学习者学习过程中的学

习特征模型。 在第三阶段，修正学习风格模型可以借

鉴已有基于规则方法。 例如，学习者学习风格为活跃

型/沉思型维度，可以利用智慧教育环境下的学习平

台对于讨论区的发帖量、发帖主题、发帖时间等进行

记录， 通过阈值的大小标记活跃型/沉思型的程度，
完成学习风格的修正[19]。

图 5 智慧教育环境下学习者特征模型建构的参考规范

智慧教育环境下学习资源推送服务模型的构建 荨荨学习新论
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四、学习资源推送服务模型

学习者学习特征维度确定后， 系统已经完成基

于某个时间段对学习特征模型的构建，然而，这只是

资源推送服务模型的一部分， 要实现智慧教育环境

下个性化资源推送服务还得完成学习资源特征库的

构建以及学习者特征与资源特征的相似匹配。 在学

习资源库中，学习资源是由若干个知识单元组成，某

一类知识主题的学习资源最终是以一个树状的层级

结构呈现的。 树的最顶端是知识学习最基本知识点，
每一类知识点都有自己知识点标记， 知识资源都进

行了相关的父类别标记和子类别标记， 通过节点值

的变化确定学习者处于哪个知识点的学习[20]。
资源库中的资源首先进行特征扫描， 然后利用

坐标节点值 Pmn 变化构建资源特征库,m 表示学习者

的标记，n 表示知识点的标记。 资源库中学习资源包

括学习资源方式特征库、资源关联矩阵库、本体知识

网络库、知识推荐模型库（如图 6 所示）。 资源方式特

征库是利用提取关键信息的方法进行资源信息的标

记。 资源关联矩阵库是在建立资源特征库时将关联

资源利用矩阵形式进行信息标记， 相似资源的特征

矩阵进行归类处理； 本体知识网络库是资源知识建

设时，基于单个知识点进行特征构建。由于知识在网

络环境下或者智慧教育环境下是利用知识之间网状

的关系构成的，所以在本体知识特征构建时，可以构

建资源本体知识网状库。 知识推荐模型库主要是搜

集针对一些热点的问题资源、 具有代表性的问题资

源、 核心问题资源以及典型共性资源等利用资源特

征构建知识推荐标签， 用来作为不同专题知识点学

习者学习资源推荐服务的依据， 这类推荐服务如同

目前 Weebly/Blog 等中 RSS 聚合插件， 知识获取由

“拉”转变为“取”。
资源推送服务模型完成资源特征库的构建和学

习者学习特征维度的确立后， 进一步进行资源特征

和学习者学习特征相似匹配。 相似匹配的计算采用

基于相似特征的实例检索算法， 计算学习者特征与

资源特征的欧式距离 doi 后, 得出相似度 roi=1-doi（roi
越大，相似度越大，学习者特征与资源特征匹配更相

似），然后选取相似度较大的、临近的资源。当用户处

于某个阶段有学习需求时， 系统会根据学习者的信

息，提取学习者的 ID、所处知识点的坐标位置 X、学

习的层次 Y、学习的时间 T 等信息，分析学习者目前

所处个性化学习阶段的特征，如图 6 中（1）所示。 随

后，系统在资源特征库中提取相关信息资源，完成图

6 中（2）所示。 接着，对资源库的资源特征进行协同

过滤，完成学习者特征与资源特征的相似度匹配，如

图 6 中（3）所示。 最后，参照模型所示，系统会依据学

习风格、学习状态、学习路径、学习群体进行资源的

推送。
与其它资源服务模型不同之处在于该智慧教育

环境下学习资源推送服务模型将对学习者的资源推

送分为基于个体学习特征的推送和基于群体学习特

征的推送。
（一）基于个体学习特征的推送

基于个体学习特征的推送是指学习者以个体身

份进行学习行为的特征， 在实施推送时考虑个体进

行学习时的学习风格、学习策略、学习路径、学习状

态等。 个体学习特征的信息资料存储在用户特征库

里， 其中相似用户作归类处理， 建立相似用户矩阵

库。 例如，根据学习者学习风格对学习环境的不同偏

好， 智慧教育环境下学习平台可以根据学习者选择

的类型自动调整， 也可以根据反馈的信息进行不断

完善。 根据学习状态中不同等级、不同知识点、不同

学习者、不同领悟阶段的情况，智慧教育环境下学习

平台首先自动查找到学习者所处的知识点类型，接

着根据学习者所处学习的阶段， 推送不同难度等级

与表征方式的知识，满足学习者学习需求。 另外，根

据学习者选择学习路径的不同， 智慧教育环境下学

习平台 会利用学 习分析数据 达到学习个 体 的 自 适

应，针对不同学习路径呈现不同学习知识模块内容。

（二）基于群体学习特征的推送

基于群体学习特征的推送主要是针对某一类群

体在学习中不同的行为特征、心理特征进行的。 群体

图 6 智慧教育环境下学习资源的推送服务模型
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行为特征和心理特征主要是对网络学习者共同体参

与的活动进行数据挖掘， 利用社会网络分析软件进

行互动行为、互动心理分析，将群体讨论中分成更小

的同类学习共同体单元， 针对这类学习共同体单元

建立相似用户矩阵库，完成群体特征构建，实现群体

特征库与资源特征库的匹配计算。 学习者之间则利

用 Pearson 相关分析学习者之间学习特征相似性，该

方法在 Mojtaba Salehi、Shu-Lin Wang 等的研究中已

经多次使用过，公式[21]如下：

Sim(a,b)=corrab=

其中 Pan、Pbn 表示 a 学习者和 b 学习者所处知识

点的状态特征值， Pa、Pb 分别表示 a 学习者和 b 学习

者特征的均值。 计算学习者之间特征相似值既可以

提高学习资源推送服务的准确度，也可以将特征相

似的学习者视为同类学习群体，进行基于某一类学

习群体的资源推送。系统基于群体推送资源后，参照

Alfredo Zapata 等[22]采用搜集群体成员对系统推送学

习资源与自己学习兴趣和需求情况进行评分, 以分

数对比来确定学习者学习需求特征， 进而组成新的

学习群体或者检验推送资源满足学习者需求的准确

性，最终完成基于群体学习特征的推送。
另外，智慧教育环境下的学习也应该是一种“智

慧化”教学，是根据具体教学进行的，在推送时还考

虑到实际教学中不同学习群体的实际教学需求，所

以平台对学习群体的行为作了分析和特征构建，可

以根据实际教学中学习需求的同一类内容针对不同

群体学习者推送不同呈现方式的资源。 这类资源的

推送是解决某些在常规教学中遇到的问题， 例如在

同类资源群体分享时， 学习者对于知识不同表征的

方式偏好不同， 同类型资源的单一表征方式不能被

学习者对所学信息的加工，利用群体特征分析后，对

于不同的学习资源呈现满足学习者个人学习特征的

资源表征方式。

五、学习资源推送服务模型的案例

以某高校已建立的智慧教育环境下学习资源推

送服模型课程平台中《信 息 技 术 与 课 程 整 合》的 某

个学习者 为例。 该学习 者进入该 环境下 的 学 习 课

程后， 首 先经过学习 者自我评价 和学习 者 风 格 量

表测试后，构建学习者风格特 征为活跃型/感悟型/

言语型/综合型，进入课程平台后，课程平台给学习

者推送的学 习资源类 型如图 7 左侧 所 示。 该 学 习

者风格维度为活跃型、感悟型、言语 型、综合型，所

以给学习者 呈现的单元 学习活动顺 序 为 单 元 学 习

提 纲—单 元 学 习 资 源—单 元 总 结—单 元 练 习—单

元讨 论区—单 元 实 例 分 析—单 元 测 试； 系 统 提 供

抽 象程度高低 的资源用 example（资源 _x）表示（其

中用 x 的值 0,1,2 表示抽象程度的不同水平）。因为

学习者为感悟型， 对于知识自我感悟能力比较高，
可以呈现资源抽象程度比较高的资源；同时学习者

学习风格维度还是语言型，资源呈现时首先呈现图

片、文档等文本 信息；综合型 表示学习 者学习路径

或者学习知识点的习惯，系统平台目前推荐资源的

顺序是综合型的，学习者在学习过程中也可以根据

自己的爱好选择相关知识点的学习。当学习者学习

需求无法通过资源推荐 满 足 时， 学 习 者 可 以 进 入

相关知识 点资源中去 学习， 建立个 人 知 识 网 结 构

和学习风格。

图 7 学习者学习风格转变后推送不同的资源类型

学习者在经过长期时间的学习后， 服务模型根

据对其学习行为的分析，修正已构建的学习者特征。
连续在线学习 6 个星期之后， 系统会根据学习者在

线学习 行为，修正学 习者特征模 型，并判定 学习者

学习风格在当前学习状态下，其特征为活跃型/感悟

型/视觉型/综合型。 学习者进入课程平台后，系统结

合当前学习 主题内容给 学习者呈现 的 单 元 学 习 活

动 顺 序 为 单 元 学 习 提 纲—单 元 学 习 资 源—单 元 讨

论 区—单 元 练 习—单 元 总 结—单 元 实 例 分 析—单

元测试（如图 7 右侧所示）。 学习者学习的风格由言

语型变成视 觉型，同时学 习习惯发生 改变，学习活

动的前后顺序发生了改变，单元学习总结和单元谈

论区的 顺序发生调 换， 资源的 先后顺 序 也 发 生 变

化。 在整个学习过程中学习资源呈现都是依据学习

者学习行为以及实际教学需求进行的，得出的学习

智慧教育环境下学习资源推送服务模型的构建 荨荨学习新论
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风格只是适 合于学生在 当前学习状 态下 进 行 该 学

习知识点所需资源的类型。
在学习者的学习过程中， 服务模型会根据学习

者知识掌握状态的三维模型了解学习者专题知识的

学习处于学习阶段的哪个状态。学生在学习《信息技

术与课程整合》专题三“信息化教学设计”时，首先推

送资源是需要信息化教学设计的文本内容知识、课

前问题讨论、课程课件、学习视频以及拓展资源等，
引导学习者了解信息化教学设计的一些基本知识，
课程平台会 根据学生访 问资源的频 度以 及 累 计 时

间、跳出率等判断学生的学习进度。完成感知学习阶

段学习任务后， 会推送给学习者信息化教学设计一

些案例给学习者， 提出学习者需要思考并完成的讨

论问题， 之后对于学习者学习信息化教学设计的情

况进行测试练习，根据测试的情况，发送给学习者进

一步学习的资源。
例如，学习者 A 在这部分学习中对于信息化教

学设计的方法应用比较弱，系统平台会重点给学习

者推送关于信息化教学设计方法应用的资料，并且

分析每 一种方法应 用情况的解 析。 这些 活 动 完 成

后，系 统推送消息 给学习者，提 示学习者提 出信息

化教学设计方法学习中还存在哪些疑问，并根据疑

问关键信息字段，系统资源库调用相关资源推送给

学习者。系统也将与学习者 A 类似的学习者结合成

小组，其中小 组成员发送 的信息，系统 也会推送给

小组其它成员，使其相互交流。 最后，根据学习任务

的要求，每个学习者需提交一份信息化教学设计的

方案，教师会根据学习者提交信息化教学设计方案

进行评价并提交到平台，资源服务模型会将老师评

语和类似于学习者 A 的信息化教学设计特征 的资

源从资 源库中提 取出来随机 发送给同类 特 征 的 学

习者（如图 8 所示）。

六、结语

本研究从智慧教育环境下学习者进入学习前的

自评和采用 Felder-Silverman 量表来推断学习者显

性的学习风格， 并在学习过程中动态挖掘学习者隐

性学习行为特征， 不断来修正学习者学习特征模型

的构建，同时，对学习资源推送服务模型作了简单的

案例分析。在实际操作过程中，资源推送服务模型可

以根据学习者的学习状态为处于不同学习层面的学

生提供资源， 也可以将学生长期在线学习过程中积

累的隐性化学习行为显性化， 转化为可以量化或者

成型的学习模型。 最后针对学习者模型推送相应的

资源， 解决了网络学习中无法满足不同学习者不同

知识点状态学习需求的问题。与此同时，智慧教育环

境下的学习平台一旦建立， 学习者学习后的学习特

征数据便可以迁移到学习平台中其它课程的学习，
为其它课程的学习提供学习者特征数据资料。 该学

习资源推送 服务模型在 应用过程中 需要 后 期 对 学

习过程中的大量数据作归聚类分析处理与维护，动

态地 修改与完善 最初依据 量表和自评 构建 的 学 习

者特征模型。 这样的数据分析是基于大量的在线学

习行为，所以网络学习需要教师和学生投入大量的

时间与精力，教师利用平台设计学习者在线学习参

与行为频度越多，学习者特征模型的构建才会越趋

于准确，学习资源推送服务模型才会起到应有的效

用。

MOOC 作 为 智 慧 教 育 环 境 下 一 种 新 型 学 习 资

源，它推动了一种新型学习方式———个性化学习；电

子书包等移动终端作为智慧教育环境下一种新型学

习媒体， 它催生了一种新型学习方式———一对一数

字化学习； 数据挖掘作为智慧教育环境下一种新型

学习分析技术， 也促成了一种满足不同学习者需求

的在线教学形式———分层教学。然而，这些教与学的

形式最终落脚点都在于提供符合学习者特征的个性

化资源， 即为不同学习风格的学习者提供不同的学

习资源。因此，个性化资源推送服务的研究就至关重

要， 恰恰该智慧教育环境下个性化资源推送服务模

型就可以为其提供借鉴意义。图 8 根据学习者学习状态推送对应的学习资源

Views on Learning
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The Construction of Learning Resources Push Service Model under the
Smart Educational Environment

Li Bao & Zhang Wenlan
（School of Education, Shaanxi Normal University, Shanxi, Xi’an 710062）

【Abstract】With deep researches on personalized learning and stratified teaching, personalized resources push services has be-
come a premise to realize personalized learning. By sorting out the studies on the current status of personalized learning resources ser-
vice at home and abroad, a personalized resources push service model under the smart educational environment is proposed. Firstly,
the learners characteristics model is constructed after the learners' self -evaluating before they start to learn and pre-testing with
Felder-Silverman scale. Then, a personalized learning resources push service model is accomplished by means of the collaborative fil-
tering and similarity matching method between learners characteristics and resources characteristics. Finally, exemplified with “Infor-
mation Technology and Curriculum Integration” course to explain the personalized learning push services model, it is expected to give
reference on the dimensions of learners characteristics and other personalized resources push services under the smart educational en-
vironment.
【Keyw ords】Learning resources push; Felder-Silverman scale; Learners’ characteristics ; Service model; Smart education
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智慧教育 中国引领
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[摘 要] 从信息化走向智慧教育是历史的必然趋势。信息时代的智慧教育是第二次机器革命、第二次数字革命的必

然要求，是信息时代的教育新形态，是中国引领世界教育的世纪机缘。 在久远漫长历史时期曾长期引领世界教育的中国

人，要紧紧抓住这久违的整体引领世界教育的机遇，科学谋划，精心设计，从速行动。 中国引领世界智慧教育有着得天独

厚的优势。 我国已在局部引领智慧教育，现在要加快由局部引领向整体引领的转型和发展。
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一、中国教育引领世界是久违但曾经是常态

造纸术、活字印刷、考试与科举制度等都是中华

民族引领世界教育的标志。 这些教育引领是基础性、
革命性、原创性的，一而再地成就了全世界的文化、文

明、科技、教育，当然活字印刷更加有利于字母文字国

家文化与教育的发展。 可以说，伟大中华民族在久远

的漫长历史时期引领教育是常态。
当然，中国教育局部引领世界，近几年不时出现。

例如，农村中小学远程教育工程以及教学点数字教育

资源全覆盖项目 [1]，是我国促进教育公平和促进教育

均衡的震惊世界之举。 可是，伟大中华民族曾经在历

史上长期引领世界教育。

二、智慧教育是中国引领世界的世纪之缘

1． 历史规律，千年轮回

以史为鉴知更替。 追溯历史，造纸术是公元元年

前后中国送给世界教育的世纪大礼，活字印刷是中国

送给第一个新千年的千年大礼。 由此看来，中华民族

总是在新的世纪前后有引领世界教育的大作为。 智慧

教育，造就信息时代的教育新形态，应该成为中国的

新的世纪大礼。

智慧教育与造纸术和活字印刷相比， 意义将更

大，是由工具层面、技术层面的创新跃向教育形态的

整体创新。
2． 中国引领世界智慧教育得天独厚

智慧教育，在学界有着不同的认识和理解。 本文

所说智慧教育是高度信息化支持发展的教育新形态，
是适当而有效地利用现代信息技术实现智慧化教学、
智慧化学习、智慧化评价、智慧化管理、智慧化服务以

及增进学生高级思维能力和创新创造能力培养的教

育，以实现教育由不完全适应社会发展向适应社会发

展，再向引领社会发展的重大转变与跨越。 由智慧教

育的这一定义可见，信息时代的智慧教育以高度信息

化作为条件保障，以现代信息技术的适当而有效利用

为特征，是建构的教育新形态。 特别需要说明，这里的

智慧教育有别于由智慧地球、 智慧城市演绎而来的

“智慧教育”，因为由智慧地球、智慧城市演绎而来的

在教育层面上只能是智慧校园、智慧教室。 智慧教育

在一国的率先成功必须满足六大要素，而我国在六大

要素方面都有独特的优势。
一是集全国之力。 智慧教育是对教育的整体变

革，涉及教育的体制、制度、政策、标准、管理、教学、服

务、评价、环境等方面，一国之内的局部难以取得整体
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改革之效。 我国在该方面具有中央统一领导、集中力

量办大事的优势，而且我国现在许多改革正是基于这

一优势顺利推进并取得成功的。 科学谋划，顶层设计，
精心组织，系统推进，是我国新时期教育改革的特点。

二是教育系统内外必须有改革创新的勇气。 自从

十一届三中全会以来， 中国经济社会一直在高速发展

的快车道上运行，形成了中国速度，走出了中国道路，
积累了中国经验，创造了一个个中国奇迹，这得益于持

续不断的改革创新。“改革开放是党在新的时代条件下

带领全国各族人民进行的新的伟大革命， 是当代中国

最鲜明的特色， 是决定当代中国命运的关键抉择，是

党和人民事业大踏步赶上时代的重要法宝。 ”“面对新

形势新任务，全面建成小康社会，进而建成富强民主

文明和谐的社会主义现代化国家、实现中华民族伟大

复兴的中国梦， 必须在新的历史起点上全面深化改

革。 ”[2]党的十八届三中全会又向全国人民发出了全面

深化改革的动员令，进行了重大战略部署，并且提出

教育的综合改革，这些为智慧教育的开展营造了良好

的改革氛围，发展智慧教育在我国容易形成共识和凝

聚力量。
三是必须有巨额经费增量的保障。 信息时代的智

慧教育是在信息化支撑下的新的教育形态，是适应数

字新一代的智慧教育，是建构在信息化之上的智慧教

育，是第二次机器革命基础之上的智慧教育，是紧随

第一次数字化革命的第二次数字教育革命，是充分利

用物联网、大数据、云计算、新型移动通讯、多维打印

等新一代信息技术的教育变革。 必须有大量的经费支

撑， 靠原有教育经费规模是无法实现智慧教育的，在

此方面我国具有独一无二的优势， 因为经济大发展，
教育事业每年都以两位数或接近两位数的增长速度

增加投资。 1992 至 2007 年,我国财政性教育经费的年

平均增长率为 17.6%,显著高于同期 GDP 的增长。 随

后几年全国教育经费的增加比例分别为：2008 年增

长 19.37％ 、2009 年 增 长 13.81％ 、2010 年 增 长

18.54％、2011 年 增 长 20.49%、2012 年 增 长 16.03%、
2013 年增长 9.64%。 教育经费的持续高速增长，能为

深层次、综合性的教育改革提供经费支持。
四是国家必须处于蒸蒸日上的蓬勃发展期。 我国

正处于这样的时期，而且有长期蒸蒸日上、蓬勃发展

的基础。
五是必须具有迫切的智慧教育的内在需求。 我国

对智慧教育有四大迫切需求： ①实现伟大的中国梦；
②经济和社会发展的转型，由制造大国向创新大国迈

进；③科教兴国、创新驱动的国家发展战略；④现有教

育不完全适应时代的发展，不能很好地适应数字新一

代成长的需要，很不适应培养具有国际竞争力的创新

人才的要求。
六是国家权威，人民对政府高度信任。 当前我国

具有很高的国家权威， 人民对中央政府充分信任，这

从哈佛大学肯尼迪政府管理学院艾什中心公布的对

世界主要国家领导人形象的全球公众调查结果（中国

国家主席习近平国内国际认可度均排名第一）中得到

证明。
放眼全球，完全符合以上六个要素的，只有有限

的几个国家。 但是在有限的几个国家中，我国人口数

量巨大、地域千差万别，更能彰显智慧教育的优势，所

能取得的效果也会比其他任何国家明显。
3． 中国引领世界智慧教育已万事俱备

本文所说的智慧教育是狭义的信息时代的智慧

教育。 狭义的信息时代的智慧教育，在全球范围内都

属于新生事物，方兴未艾。 与其他的新生事物相比，我

国在智慧教育方面起步较早、发展加速度大、势头强

劲、特色创新多。 创新型国家建设，明确了智慧教育方

向；现代化治理体系和能力建设，提供最佳着力点；高

度发展的教育信息化奠定了一定的条件基础。
2014 年可以说是我国智慧教育元年， 学界、政

界、业界齐努力，智慧教育研究成果井喷式涌现，智慧

教育活动精彩纷呈，中国智慧教育的热度其他任何国

度无法企及。 中国教育学会主办、《中国教育学刊》和

《中国电化教育》承办的 2014 年国际智慧教育展览会

近万人参加；智慧校园、智慧教室、智慧学校的建设炙

手可热；智慧教育的推动由学校、县市层面上升到省

级层面，例如江苏省推出省域层面的《智慧教育三年

行动计划》；信息技术行业闻风而动，推出了多样的智

慧教育解决方案；智慧论坛、智慧教育成果巡礼、智慧

教育高层论坛等智慧教育活动竞相出台。

三、我国已在一定程度上

引领信息时代的智慧教育

我国学界、政界在智慧教育方面果敢行动，创新

频频，已在理论和实践两个层面引领信息时代的智慧

教育。
1． 理论研究引领

近两年，我国学者就智慧教育体系、智慧教育与教

育信息化的关系[3]、智慧教育的内涵与特征[4]、智慧教育

发展战略[5][6]、基于大数据的智慧教育研究范式[7]、智慧

管理[8]、智慧型教师[9]、智慧学习[10]、智慧学习体验[11]、教

育智慧云服务 [12]、智慧实验 [13]、智慧教育环境 [14] [15]、智
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慧学习环境 [16]、智慧校园 [17][18][19]、智慧教室 [20][21]、智慧课

堂 [22]、研创教育模式 [23]、长链智慧学习理论 [24]、智慧教

育体制 [25]等进行了广泛的探讨研究，并取得了几十篇

CSSCI 论文的成果。
在系统研究的基础上，我国出版了世界首部系统

论述信息时代智慧教育的学术专著[26]。 文中提到的长

链智慧学习理论的基本观点是： 人们在学习过程中，
只有通过环环紧扣的学习、实践、协同、研究活动，才

能有效地培养高级思维能力和创新能力，否则易使培

养停留在一知半解、浅尝辄止的浅层次水平上，难以

培养信息时代所需要的拔尖创新型人才。 必须将学习

和教学考核着眼点由知识的理解和记忆转向在基本

学习内容基础上的深入研究，并进一步向创新创造方

面转化，使培养的链延长到创新创造，更好地体现学

习为了创造，学习就是创造。 [27]

信息时代的智慧教育源于教育信息化，但不止于

教育信息化。 智慧教育以高水平的教育信息化作为基

础，但教育信息化绝非是智慧教育的全部，也不是大

部分，智慧教育是在信息化基础上建构的信息时代的

教育新秩序和新形态，包括智慧教师、智慧学习者及

智慧学习、智慧管理、智慧课程、智慧教学、智慧教育

资源、智慧评价（包括教与学的评价）、智慧服务、智慧

环境（校园、教室等）、智慧平台、智慧教育模式等，是

对教育的重构，是信息化元素充分融入教育后在“时

代催化剂”的作用下教育发生的“化学反应”，而不是

“物理变化”， 企业和公司主导的狭隘的智慧教育是

“物理变化”式的，在智慧教育的发展道路上切忌被企

业和商家误导，谨防“唯商倾向”[28]。
2． 实践创新引领

我国智慧教育方面出现了以下实践创新。
（1）创设智慧型课程

近几年，国内外教育界探讨、议论最多的是课程，
创新最多的也是课程， 教育界最热的几个词 MOOCs
（Massive Open Online Course）、SPOC （Small Private
Online Course）、微课、翻转课程，都与课程有关，或者

说都是课程，说明基于课程的改革是教育改革的基础。
然而，MOOCs、SPOC、微课、翻转课程都是舶来品，我

们中国人能否在课程改革方面推出自己独特的、能引

领世界的课程形态呢？ 答案是肯定的，智慧型课程就

是我国围绕智慧教育所进行的探索。
智慧型课程旨在着力培养学习者的高级思维能

力和适应时代的创新能力， 使学生更富有智慧地学

习，教师更富有智慧地教学，数字化平台提供具有智

慧功能的课程。

智慧型课程与通常的课程相比具有如下特点。
一是多元性与选择性。 培养多元能力和智慧；教

学多元参与（家长参与，管理者参与；由教师教进化为

教学团队教）；学生具有选择内容、学习方式、测试形

式、网站界面风格、学习进度、学习路径、评价构成的

权利，使课程适应学习者个体的学习需要和个性彰显

发展的需要。
二是生成性与发展性。 资源动态生成、聚合进化；

开发成果优化生成，学术词条随课程发展生成，测试

考核内容不断生成；教学内容不断发展完善，采用发

展性评价。
三是智慧性与创造性。 着力研究学的智慧提升、

教的智慧提升，充分开发和应用智慧型功能。 平台、方

式、评价、学习结果处处体现创造。
四是泛在性与终身性。 学习资源自适应，全面支

持移动泛在学习，既服务于在校学生，又支持社会学

习者，支持学分银行。
五是虚拟性与真实性。 借助于网络平台充分表现

社会性、实践性、现实性，主要是采用视真手段，进而

基于真实的课堂、场景、活动和竞赛等，将教育与社会

实践相结合。
六是研创性。 在模式、内容、测验、平台等方面全

面支持学习者的研究和创造。
我们试图通过创新智慧型课程，尝试建构课程新

秩序，尤其是建构基于课程学习的新评价。 建构的学

习评价是基于大数据和学习分析的，全面、立体、多元

是发展性评价、增量性评价，是更加注重创新与发展

潜质的评价。 学习的轨迹、习惯、效率、方式、努力程

度、活动的参与度、成果的创新情况都将成为学习评

价的依据，教师将据此为学习者号脉，真正成为学习

者的发展导师。 以现代教育技术课程所设计的智慧型

课程的评价为例，其评价包括 10 个方面：视频学习与

及时强化、递进式练习、阶段性测验、实验实践练习与

训练、综合项目式训练、期末考试、创造分、突出专长

分、协作合作活动贡献分以及快速进步分等。
（2）创设智慧型学术平台

智慧教育的关键是提升人的学术智慧、学科智慧，
其实质是提升创新智慧， 这是信息时代社会发展的创

新特点所要求的。 例如江苏师范大学教育技术学团队

正在江苏省电化教育馆的支持下， 全力打造中国知智

网，打造由知识走向智慧的学术平台，打造中国学术、
学科大门户。 在这个大门户中，各学科是融通的。

建构起的 110 个一级学科知智网， 包括课题、竞

赛、奖项、名刊、名家、名著、平台、组织、招生、展台、大

25



电 化 教 育 研 究

[参考文献]
[1] 陈琳，陈耀华，乔灿，陆薇．2014 年中国教育信息化十大新闻解读[J]．中国电化教育，2015，（1）：138~145．

[2] 中 国 共 产 党 第 十 八 届 中 央 委 员 会 第 三 次 全 体 会 议 公 报 [EB/OL].（2013-11-12）[2014-12-20].http://news.xinhuanet.com/politics/

2013-11/12/c_118113455.htm．

[3] 祝智庭，贺斌．智慧教育：教育信息化的新境界[J]．电化教育研究，2012，（12）：5~13.

[4] 杨现民．信息时代智慧教育的内涵与特征[J]．中国电化教育，2014，（1）：29~34.

[5] 陈耀华，杨现民．国际智慧教育发展战略及其对我国的启示[J]．现代教育技术，2014，（10）：5~11.

[6] 杨现民，刘雍潜，钟晓流，宋述强．我国智慧教育发展战略与路径选择[J]．现代教育技术，2014，（1）：12~19.

[7] 祝智庭，沈德梅．基于大数据的教育技术研究新范式[J]．电化教育研究，2013，（10）：5~13.

[8] 荣荣，杨现民，陈耀华，赵秋锦．教育管理信息化新发展：走向智慧管理[J]．中国电化教育，2014，（3）：30~37.

[9] 李润洲．智慧型教师的动态审视[J]．中国教育学刊，2014，（6）：78~80.

[10] 郭晓珊，郑旭东，杨现民．智慧学习的概念框架与模式设计[J]．现代教育技术，2014，（8）：5~12.

[11] 冯翔，吴永和，祝智庭．智慧学习体验设计[J]．中国电化教育，2013，（12）：14~19.

[12] 张进宝，黄荣怀，张连刚．智慧教育云服务：教育信息化服务新模式[J]．开放教育研究，2012，（3）：20~26.

[13] 薛耀锋，苏小兵，贺斌，祝智庭．智慧实验：教育信息化的新阵地[J]．电化教育研究，2014，（4）：31~36.

[14] 刘俊．智慧教育环境及其实现方式设计[J]．中国电化教育，2013，（12）：20~26.

[15] 赵秋锦，杨现民，王帆．智慧教育环境的系统模型设计[J]．现代教育技术，2014，（10）：12~18.

[16] 黄荣怀，杨俊锋，胡永斌．从数字学习环境到智慧学习环境———学习环境的变革与趋势[J]．开放教育研究，2012，（1）：75~84.

[17] 胡钦太，郑凯，林南晖．教育信息化的发展转型：从“数字校园”到“智慧校园”[J]．中国电化教育，2014，（1）：35~39.

[18] 于长虹，王运武，马武．智慧校园的智慧性设计研究[J]．中国电化教育，2014，（9）：7~12.

[19] 王燕．智慧校园建设总体架构模型及典型应用分析[J]．中国电化教育，2014，（9）：88~92.

[20] 黄荣怀，胡永斌，杨俊锋，肖广德．智慧教室的概念及特征[J]．开放教育研究，2012，（2）：22~27.

[21] 聂风华，钟晓流，宋述强．智慧教室：概念特征、系统模型与建设案例[J]．现代教育技术，2013，（7）：5~8.

[22] 唐烨伟，庞敬文，钟绍春，王伟．信息技术环境下智慧课堂构建方法及案例研究[J]．中国电化教育，2014，（11）：23~29.

[23] 陈琳，陈耀华．以信息化带动教育现代化路径探析[J]．教育研究，2013，（11）：114~118.

[24] [27] 陈琳．现代教育技术（第 2 版）[M]．北京：高等教育出版社，2014．
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讨论、重大成果、经验推广、微语录、数刊、协同研究、新

著评介、招聘等栏目，使人们对一级学科有更全面的了

解，进而在坚实的基础上建构自己的学术大厦。
二级学科下是具有学科特征的栏目和创新性的

内容。 例如，教育信息化知网下有期刊、专家、新秀、课

题、奖项、赛事、新著、展台、组织、会议、招生、史记、综

合新闻、学科时评、思维火花、新文索引、新论集萃、名

文品析、会议/赛事、晨曦瞭望（新地平线报告）、域外
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数刊、ET 创客、国内外名课、微视频、基教信息化、职

教信息化、高教信息化、特教信息化、幼教信息化、管

理信息化、智慧教育、深度融合、翻转教学、MOOC、学

习资源、学习空间、微课、信息化促进教育公平、教育

均衡、信息化领导力、信息化教学力以及新技术、新理

论、新方法、新应用等栏目和版块。
（3）创设智创室

教室将升级为“智创室”———智慧研创室。 在传统

教室中更多的是进行“授—受”式教学活动，在时代化

智创室中则进行思维碰撞、讨论协同和研究创造。 这

是对有悠久历史的班级授课制和教室的时代性颠覆，
没有这种彻底的颠覆，就无法真正有效地培养创新型

人才。 智创室具有学习内容智慧化呈现、学习资源泛

在获取、生生和师生交互立体多样、现实学习空间与

网络学习空间相互融通、学生主体作用和教师主导作

用充分发挥、情境自动感知、环境智能管理等特点。

四、走中国智慧教育发展道路

我国教育在世界上已相当长时间处于跟进状态，
无重大引领世界教育之力，呼之欲出的以智慧教育为

特征的深刻革命，将为我国提供引领世界教育变革的

历史性的巨大机遇。 我们应该紧紧抓住这一千载难逢

的时代机遇，加快智慧教育的理论、实践、方法、平台

研究，为实现伟大中国梦贡献教育人的巨大智慧。
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摘　要　当前，以大数据分析、人工智能等信息技术为支撑的智慧教育模式已成教育信息化发展的趋势，
也成为学术界热点的研究方向．首先，对教学行为、海量知识资源２类教育大数据的挖掘技术进行调研

分析；其次，重点论述了导学、推荐、答疑、评价等教学环节中的４项关键技术，包括学习路径生成与导

航、学习者画像与个性化推荐、智能在线答疑以及精细化评测，进而对比分析了国内外主流的智慧教育

平台；最后，探讨了当前智慧教育研究的局限性，总结出在线智能学习助手、学习者智能评估、网络化群

体认知、因果关系发现等智慧教育的研究发展方向．
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　　教育信息化是信息化时代构建学习型社会和终

身学习体系的基本技术途径，是《国家中长期科学和

技术发展规划纲要（２００６—２０２０）》和《国家中长期教

育改革和发展规划纲要（２０１０—２０２０）》的战 略 任 务

之一．回顾国内外教育信息化的发展历程，主要经历

了数字化、网络化、智能化３个阶段的演进．
在２０世纪７０，８０年代，随着信息技术，特别是

个人电脑（ＰＣ）的出现，国内外首先出现了以计算机

教育为 着 眼 点 的 教 育 信 息 化 热 潮．邓 小 平 同 志 在

１９８４年的讲话“计 算 机 的 普 及 要 从 娃 娃 抓 起”深 入

人心．随着信息技术发展与ＰＣ的进一步普及，教育

信息化进入了教育资源数字化、教育管理信息化的时

代，各种电化教育手段与电化教育馆、广播电视大学

的出现，正式标志着教育信息化进入了数字化时代．
２０世纪９０年 代 到 本 世 纪 初，随 着 互 联 网 的 高

速发展，教育信息化逐步进入了网络化时代．远程教

育、在线教育等网络化教育手段成为了缓解教育数

字鸿沟和教育公平问题的重要途径．１９９３年我国建

成了中国教育与科研计算机网（Ｃｅｒｎｅｔ）；在国际上，

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ也 在 同 一 阶 段 迅 速 成 长 壮 大，为 开 展 网 络

化教育提供了重要的支撑平台．进而，随着智能终端

与移动互联网的迅猛发展，具有４Ａ特性（Ａｎｙｗｈｅｒｅ，

Ａｎｙｔｉｍｅ，Ａｎｙｏｎｅ，Ａｎｙｄｅｖｉｃｅ）的 移 动 学 习，成 为 了

网络化时代教育信息化的主要特征之一．
２０１０年以后，随着移动互联网、人工智能、云计

算、大数据等技术的发展，教育信息化进入了一个全

新的阶段，呈现出智能化、泛在化、个性化、开放化、
协同化的趋势．２０１１年大规模开放在线课程（ｍａｓｓｉｖｅ
ｏｐｅｎ　ｏｎｌｉｎｅ　ｃｏｕｒｓｅ，ＭＯＯＣ）在全球范围内推广，随

之而来的是对教育信息化的智能需求与日俱增．人

工智能与教育的深度融合已成为提升教育信息化发

展水平和 质 量 的 重 要 手 段．２０１７年 国 务 院 印 发 的

《新一代人工智能发展规划》中，明确指出“利用智能

技术加快推动人才培养模式、教学方法改革，构建包

含智能学习、交互式学习的新型教育体系．开展智能

校园建设，推动人工智能在教学、管理、资源建设等

全流程应用”，这标志着教育信息化的智慧教育时代

正式拉开序幕．
智 慧 教 育 是 指 融 合 现 代 教 育 理 论 与 大 数 据 分

析、人工智能等信息技术的新的教育信息化范式．当
前，国内外对智慧教育尚未形成共识，但是从不同角

度指出了智慧教育应具有的特点．例如国内学者祝

智庭等人分析了“智慧”的内涵，指出智慧教育中的

学习时空环境应具有感知、推理、辅助决策等智慧特

性［１］．杨现民则认为智慧教育是依托新一代信息技

术的物联化、智能化、感知化、泛在化的教育信息生

态系统［２］．新加坡在ｉＮ２０１５计划中明确了智慧教育

的３个特点，即泛在学习、交互式数字学习资源、适

应不同学习风格的智能学习体验［３］．
本文中，我们将智慧教育定义为基于新一代信

息技术的教育信息化新范式，旨在通过教学、管理、
评估、决 策 等 教 育 全 过 程 涉 及 的 资 源、行 为、情 境、
管理等 教 育 大 数 据 进 行 挖 掘、分 析、融 合，建 立 具

有智能导学、精准推荐、精细评价等特点的学习生态

系统．
本文的贡献主要有２个方面：

１）在对国内 外 智 慧 教 育 研 究 与 应 用 调 研 分 析

的基础上，从３个层次建立了智慧教育的研究框架．
最底层是教育大数据分析与挖掘，包括以教学行为

等结构化数据为对象的教育大数据分析，以及以非

结构化海量知识资源为对象的教育知识图谱构建，
这是构建智慧教育平台的基础．中间层是针对教学

中导学、推荐、答疑、评价等环节的４项关键技术，包
括学习路径生成与导航、学习者画像与个性化推荐、
智能在线答疑以及精细化评测．最上层则是主流的

国内外智慧教育平台．围绕上述框架，对国内外相关

研究进行对比分析，总结了其特点与存在的问题．
２）总结出当 前 智 慧 教 育 研 究４个 方 面 的 局 限

性．①如何应对大规模学习者的在线辅导；②如何对

学习者、教师、环境等要素进行精细化、全过程的评

测；③如何应对有限认知带宽问题导致的个体学习

局限性；④如何通过分析教育大数据发现影响教学

的潜在致因与规律．针对上述局限性，指出了智慧教

育后续研究的４个方向，即在线智能学习助手技术、
学习者智能评估指标与方法、网络化群体认知模型

以及教育大数据的因果关系发现方法．

１　教育大数据分析挖掘

１．１　结构化教育数据分析

结构化的教育数据主要包括学习行为（如鼠标

点击次数等）、学习效果（是否获得证书等）以及学习

者基本属性（如年龄、性别等）．近年来，国内外学者

对大规模在线学习平台（如Ｃｏｕｒｓｅｒａ，ｅｄＸ，Ｕｄａｃｉｔｙ
等）的海量结构化教育数据已开展了分析研究工作．
这些研究有助于揭示人类更深层次的认知机理，挖

掘有价值的学习规律与模式．当前对教育数据的分

析主要是相关性分析．相关性用于衡量变量间具有
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线性关系的程度，主要包括假设检验、回归分析等分

析手段．
在假设检验方面，典型研究工 作 如：Ｋｉｚｉｌｃｅｃ等

人［４］采用Ｆｉｓｈｅｒ精确检验对 ＭＯＯＣ学习轨迹数据

进行了分析，并采用非监督学习方法将学习模式分

为 Ｃｏｍｐｌｅｔｉｎｇ，Ａｕｄｉｔｉｎｇ，Ｄｉｓｅｎｇａｇｉｎｇ，Ｓａｍｐｌｉｎｇ
Ｌｅａｒｎｅｒ四种类 型，为 理 解 在 线 学 习 者 的 学 习 持 续

性提供 了 依 据．Ｃｏｅｔｚｅｅ等 人［５］也 采 用Ｆｉｓｈｅｒ精 确

检验分析了ｅｄＸ平 台 上 中“软 件 工 程”课 程 的 行 为

数据，发现学习者在论坛上的访问次数与学习成绩

之间存在正相关性．Ｗｉｌｋｏｗｓｋｉ等 人［６］采 用Ｔ检 验

分析了Ｇｏｏｇｌｅ　ＭＯＯＣ平 台 上 的 行 为 数 据，发 现 了

不同学习目标下学 习 行 为 与 课 程 完 成 率 之 间 的 相

关性．
在回 归 分 析 方 面，典 型 研 究 工 作 如：Ｆｉｒｍｉｎ等

人［７］对３门 ＭＯＯＣ课程进行了逻辑回归分析，发现

学习者及 格 与 否 与 个 人 努 力 程 度 相 关．Ｃｏｆｆｒｉｎ等

人［８］根据学习者的交互数据，运用生存回归方法对

社交行为的 中 心 度 和 课 程 学 习 的 参 与 度 进 行 了 分

析，揭示了能够预测ＭＯＯＣ学习流失率的显著性指

标．Ｒａｍｅｓｈ等 人［９］基 于 随 机 逻 辑 回 归 分 析 出 学 习

持续性相关的行为特征，用以预测ＭＯＯＣ学习的完

成率．Ｈｅ等人［１０］采用逻辑回归方法预测学生 是 否

能完成课程学习，并对边界学生提供干预．国内蒋卓

轩等人［１１］结 合 逻 辑 回 归 方 法 与 相 关 图 方 法 分 析

Ｃｏｕｒｓｅｒａ上６门课程的学习行为数据，挖掘出学习

行为与学习间的相关性．
上述研究得到的相关性大都是类似“学习效果

好坏与个人努力程度相关”的结论，对构建当前急需

的智能化导学、推荐、评价等机制，还缺乏可操作性．
而支撑这类机制的核心是在教育数据中蕴含的因果

关系．因果关系是指变量间的作用关系，一个变量的

变化是由另一个变量触发．尽管相关性分析在因果

关系挖掘中具有重要作用，但是相关性既非因果关

系的必要条件，也非充分条件［１２］．与因果关系相比，
相关性还很难作为决策的依据．
１．２　教育知识图谱构建

随着Ｌｉｎｋｉｎｇ　Ｏｐｅｎ　Ｄａｔａ等 项 目 的 全 面 展 开，
语义 Ｗｅｂ数据源的数量激增，大 量ＲＤＦ数 据 被 发

布．互联网正从仅包含网页和网页之间超链接的文

档万维网（ｄｏｃｕｍｅｎｔ　Ｗｅｂ）转 变 成 包 含 大 量 描 述 各

种实体 和 实 体 之 间 丰 富 关 系 的 数 据 万 维 网（ｄａｔａ
Ｗｅｂ）．知识 图 谱（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｇｒａｐｈ）旨 在 描 述 真 实

世界中存在的各种实体或概念以及它们之间的关联

关系．和传统的 Ｗｅｂ页面网络相比，知 识 图 谱 中 的

节点从网页变成了各种类型的实体，而图中的边也

由连接网 页 的 超 链 接（ｈｙｐｅｒｌｉｎｋ）变 成 丰 富 的 各 种

语义关系．研究机构及商业公司以知识图谱为基础

开展大规模 知 识 库 构 建，目 前 Ｇｏｏｇｌｅ、百 度 和 搜 狗

等公 司 均 构 建 了 自 己 的 知 识 图 谱，分 别 为 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　Ｇｒａｐｈ、知心和知立方．知识图谱不仅可

以改进搜索质量，同时也可以直接回答问题．
知识图谱在检索领域获得广泛应用之后，逐步

扩展到教育、医疗等其他领域．教育知识图谱可将分

散、无序、海量的教育信息聚合成结构化、优质的知

识，并智能地推荐给用户，使用户从海量信息的人工

筛选中解脱出来，快速进行认知升级．如百度研制的

百度教育知识图谱主要用于Ｋ１２教育市场，将题目

与知识点进行对应，聚合相关知识点的多态优质资

源，能够支持并完成高效的人机交互．
知识图谱的构建过程是从原始数据出发，采用

一系列自动或半自动的数据挖掘技术，从原始数据

中提取出知 识 主 题 等 节 点 及 节 点 间 语 义 或 认 知 关

系．这是一个迭代更新的过程，每轮迭代包含２个基

本阶段：信息抽取和知识融合．教育知识图谱的构建

也遵循这２个阶段，差别主要是节点及节点间关系

类型不同．
信息抽取从各种类型的数据源抽取构建知识图

谱所需的各种候选实体（概念、知识主题）及节点间

的关联关系（包括语义关系、认知关系等），形成一个

个孤立的抽取图谱（ｅｘｔｒａｃｔｅｄ　ｇｒａｐｈｓ）．知识图谱主

要来源于百科类网站和各种垂直站点的结构化数据，

这类数据特 点 是 质 量 较 高、更 新 较 慢．比 如 Ｇｏｏｇｌｅ
的知识图谱很大一部分来源于Ｆｒｅｅｂａｓｅ，Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ
和ＩＭＤＢ等网 站．而 另 一 方 面，知 识 图 谱 通 过 从 各

种半结构化数据（如 ＨＴＭＬ表格）抽取相关实体的

“属性－值”对来丰富实体的描述．通过信息抽取得到

的知识数据更大，并能及时发现最新的实体或事实，

但其质量 相 对 较 差，存 在 一 定 的 错 误．Ｃａｆａｒｅｌｌａ等

人［１３－１４］开 发 了 ＷｅｂＴａｂｌｅｓ系 统，该 系 统 使 用 分 类

技术从 海 量 ＨＴＭＬ页 面 的１５０亿 表 格 中 抽 取 了

１．５亿条的高质量关系数据．该系统 后 来 被Ｇｏｏｇｌｅ
收购用于构建Ｇｏｏｇｌｅ的知识图谱．Ｖｅｎｅｔｉｓ等人［１５］

开发了一个用于 ＨＴＭＬ中海量表格的语义标注系

统．该系统首先从 Ｗｅｂ上抽取得到含有噪音的类标

签及它们之间的关系形成一个数据库，基于该数据

库及 Ｗｅｂ上观察到的实例标注表格的每个列，从而
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获得表 格 的 语 义．Ｍｉｎｔｚ等 人［１６］提 出 一 种 Ｄｉｓｔａｎｔ
Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ的 方 法 从 Ｗｅｂ抽 取 各 种 关 系，该 方 法

假定，如果已知２个实体存在特定的语义关系，那么

包含实体对的句子在某种程度上就存在表征二者语

义关系的作用．这种方法充分利用了现有的知识库，
如 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ、本体或者人工标注的小 规 模 实 体 对，
将这些高质量关系实体对作为种子，从 Ｗｅｂ中挖掘

包含已知实体对的大规模文本，作为自动标注的语

料库，然后使用监督学习解决关系抽取问题．
为了形成一个完整的知识图谱，还需要通过实

体对齐（消歧）、模式层构建、可信性验证等技术将这

些信息孤岛集成在一起．Ｂｏｒｄｅｓ等人［１７］基于深度学

习技术将不同的符号框架嵌入（ｅｍｂｅｄ）到一个连续

的向量空间中，从而可以方便地计算实体间语义相

似度，进而完 成 预 测 及 检 索 任 务．Ｇｏｏｇｌｅ创 建 了 名

为 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　Ｖａｕｌｔ的知识图谱［１８］，迄今已经收集

了１６亿件事 实，其 中，２．７１亿 件 是“可 信 的 事 实”．
微软创建的Ｐｒｏｂａｓｅ［１９］，从多达１６亿网页数据中抽

取出２７０万条 核 心 概 念、２０００多 万 条 概 念 间 关 系，
是目前概念空间最大的知识库．

目前还没有成熟的教育知识图谱产品，研究机

构及商业公司侧重于扩展现有知识图谱技术，并研

究基于知识图谱的个性化资源推荐、导航学习、知识

发现等技术．

２　教学环节的智慧教育技术

在线学习中主要包括导学、推荐、答疑、评 价 等

教学环节，以下对各个环节中的学习路径生成与导

航、学习者画像与个性化推荐、智能答疑、精细化评

估等关键技术进行综述．
２．１　学习路径生成与导航

学习路径推荐是根据学习者的先验知识与学习

目标，规划一条由认知关系组成的路径，其核心问题

是如何自动生成高效的学习路径．目前，针对学习路

径推荐的研究仍然处于探索阶段，针对不同的需求

和应用背景尚没有公认的权威经典方法解决这一问

题．已有的代表性研究工作可以分为基于学习者特

征、基于语义关系、基于认知关系的３类学习路径生

成方法．
基于学习者特 征 的 学 习 路 径 生 成 方 法 是 通 过

分析学习者在学习 过 程 中 表 现 出 来 的 学 习 行 为 特

点来完成 学 习 路 径 推 荐．典 型 的 研 究 有：Ｓａｌｅｈｉ与

Ｋａｍａｌａｂａｄｉ［２０］提出了 一 种 基 于 序 列 模 式 挖 掘 和 多

维属性 的 协 同 过 滤 的 新 型 推 荐 系 统 框 架；Ｌｉｎ等

人［２１］开发了基于决策树的个性化创新学习系统，为

学习者提供个 性 化 的 学 习 路 径；Ｄｗｉｖｅｄｉ等 人［２２］通

过可变长度遗传算法，综合考虑学习者的学习风格

和知识水平，为 学 习 者 提 供 有 效 的 学 习 路 径；Ｂａｓｕ
等人［２３］提出了一种基于用户模型的系统，该系统考

虑了学习者 的 偏 好、先 前 的 表 现、学 分 要 求 以 及 推

荐学习路 径 的 时 间 等 参 数．Ｂｅｎｄａｈｍａｎｅ等 人［２４］提

出了一种基于学习数据、学习者特征、期望和能力的

方法ＣＢＡ，通过 对 学 习 者 进 行 聚 类 和 跟 踪，最 后 给

出合适的学习路径．Ｓａｌｅｈｉ等人［２５］引入了学习者偏

好树，将学习 者 所 接 触 材 料 的 多 维 属 性、学 习 者 评

分、有序模式和顺 序 模 式 组 合 到 模 型 中．该 模 型 使

用混合、加权和级联混合方法形成最终推荐的学习

路径．
以上６种方法都是从学习者的角度解决学习路

径推荐问题，大多采用集体智慧或表现优秀学习者

的学习行为特征来提高生成的学习路径的精确度和

有效性．但是，这种思路需要花费大量时间构造优秀

学习者的先验知识库，而且可能会面临优秀学习者

的日志缺失问题；同时由于并未考虑学习者当前的

先验知识到学习目标的必要性，以及不同学习者在

学习过程中所表现的不同学习行为特征，因此，所推

荐的学习路 径 会 或 多 或 少 地 偏 离 学 习 者 的 原 本 需

求，无法为学习者提供有针对性的指导．
基于语义关系的学习路径生成方法是利用知识

元本身的语义信息指导学习路径的推荐．典型的研

究有：Ｃｈｕ等人［２６］提出一种基于本体的学习路径生

成方法，该方法首先根据知识元之间的关系建立知

识元本体库，进而根据本体之间的关系指导学习路

径的推荐；Ｃｏｌａｃｅ等人［２７］提出了一种基于贝叶斯网

络生成学习路径的方法，利用领域本体中的概念关

系，将学习路径推荐问题视为一种排序约束满足问

题；Ｔａｍ等人［２８］提出了明确的语义分 析，然 后 通 过

概念聚类增强本体分析，并应用优化器来寻找所涉

及的概念或模块的最佳学习路径．Ｔｓｅｎｇ等人［２９］构

建了自适应学习的概念图，并为个体学生提供了知

识点推荐．以上方法大多缺失目标知识元学习的必

要条件，忽视了知识间认知序关系对认知的影响；此
外，本体之间的联系是多种多样的，这种联系不一定

是认知角度的学习先后顺序，用这些各种各样的联

系去建立学习路径并不太合适．
基于认知关系的学习路径生成方法主要是通过

知识图谱解 决 大 量 的 异 质 学 习 资 源 导 致 学 习 者 的
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知识迷失和认知负载问题．朱艳茹等人［３０］在学生能

力的引导下，构建了一个能够自动诊断用户学习能

力的用户模型，并为不同特征的学习者提供“最佳契

合”的个性化 学 习 路 径．赵 琴 等 人［３１］提 出 一 种 基 于

改进蚁群优化算法的微学习路径推荐方法，该方法

主要用于检测学习者的知识水平、知识领域和学习

目标的学习 迁 移；Ｄｕｒａｎｄ等 人［３２］提 出 一 种 基 于 图

论的学习路径推荐系统，用贪心算法求最短路径的

局部最优解．这些学习路径推荐方法不足之处在于：
不能根据学习者的学习过程和学习能力提供多样化

的学习．
２．２　学习者画像与个性化推荐

精准学习者画像是现阶段个性化教学的核心内

容，即如何有效地利用学习者的静态和动态信息来

建立学习者画像，为个性化教学提供基础．陈海建等

人［３３］结合学习 者 的 基 本 信 息、在 线 学 习 行 为、课 堂

表现以及脑认知实验，利用标签化的形式进行个性

归纳 和 画 像，从 而 有 效 地 服 务 于 个 性 化 教 学．何

娟［３４］利用用户 借 用 的 图 书 词 频 分 析 结 合 用 户 静 态

特征属性，分别进行单个、群组的用户画像的构建，
实现图书的个性化推荐．黄文彬等人［３５］采用频繁模

式挖掘、构建概率矩阵、计算熵等方法，从用户日志

中所包含的 地 理 位 置 信 息 中 构 建 移 动 用 户 行 为 画

像，分析移动 用 户 群 体 行 为 及 用 户 间 交 互 行 为．杨

捷［３６］提出一种 结 合 主 题 模 型 和 用 户 属 性 的 用 户 画

像建模方法，并与因子分解机模型相结合，有效地解

决了数据稀疏问题．费鹏［３７］提出基于多粒度神经网

络结合多种机器学习模型对文本特征进行特征萃取

的多视角融合框架来构建用户画像．
在资源推荐方面，典型的推荐策略包括：基于内

容的推荐、协同过滤推荐、基于社交网络的推荐、基

于关联规则的推荐、混合推荐等．
基于内容的推荐方法是应用于资源推荐领域最

主要的推荐 策 略，最 早 应 用 于 信 息 获 取 领 域［３８］，主

要思想是根据用户的交互项目，选择与用户交互项

目相似的项目作为推荐结果．梁婷婷等人［３９］提出基

于内容过滤ＰａｇｅＲａｎｋ语义相似替换的Ｔｏｐ－ｋ学习

资源推荐方法．该方法首先基于内容的向量空间滤

波建立学习资源过滤推荐模型，然后通过计算资源

间匹配方式以取代语义相似性，从而避免多义词或

同义词的漏检问题．
协同过滤推荐技术在个性化推荐领域是最成功

的策略，适用于存在大量用户行为数据或者具有大

量资源信息时的学习资源推荐．骆金维等人［４０］结合

课程教学资源数据间的相关性及学习者行为数据给

学习者进行教学资源推荐，提高课程教学资源共享

效应．
随着在线教育的发展，基于社交网络的推荐快

速发展，Ｗａｎ等人［４１］在充分挖掘学习社群成员之间

社会关 系 的 基 础 上，开 发 了 ＱＳＩＡ（ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ　ｓｈａｒｉｎｇ
ａｎｄ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ　ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓ）系 统 用 于 提 升 推 荐 效

果和协作水平．贺超波等人［４２］设计了一种基于兴趣

社区的学习资源推荐模式，首先通过构建基于社交

网络的在线学习服务为学习用户提供交流协作以及

学习资源评价环境，然后利用兴趣社区挖掘技术发

现兴趣高度相似的用户群体，最后基于相似用户群

体对目标用户进行学习资源推荐．
为实现精准的学习资源推荐，需要整体考虑数

据之间的关联关系，对学习者、资源等进行多维关联

分析，由 此 产 生 基 于 关 联 规 则 的 推 荐．丁 继 红 等

人［４３］引入张 量 理 论 构 建“学 习 者－资 源”融 合 张 量，
利用高阶奇异值分解算法挖掘学习者和资源的关联

关系，实现学习者和资源之间的精准匹配．多维关联

分析方法有利于大数据环境中对个性化学习资源的

推荐，提高在线教育和个性化学习的质量．
以上推荐策略都有各自的优缺点，而在实际应

用中可以针对具体问题采用推荐策略的组合进行推

荐．通过组合不同的推荐策略，主要的混合方式可以

分成２种：１）对推荐结果进行组合［４４］；２）对推荐算

法进行组合［４５－４６］．混合推荐模型是对多维度特征推

荐的一种有效方法，依赖于大数据的支持［４７］．
２．３　智能答疑

智能答疑系统是将机器视为一个认知主体的人

机交互系统，是人工智能领域的一个重要分支．随着

计算机硬件技术和移动互联网的迅猛发展，能够有

效处理非精确信息交互的、符合人类自然交互习惯

的认知型智能答疑系统受到了越来越多的关注，并

在网络自动答疑、在线学习平台、智能教师（ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｔｕｔｏｒ）、个性化学习助手等方面得到了广泛应用．目

前，国内外智能问答系统的研究主要涉及问题理解、
对话管理、对话生成和对话评测４部分．
１）问题理解．目前自然语言处理领域主流的对

话理解研究多是对问句进行关键词提取和扩充、语

法分析、句法分 析 等，一 般 包 括 问 题 分 类（如 ｗｈａｔ，

ｗｈｅｎ，ｗｈｏ，ｗｈｅｒｅ，ｗｈｙ，ｈｏｗ）［４８－５０］、关 键 词 提 取 和

关键词扩展．通过确定问题的类型，制定关键词和答

案抽取的规则，提取出关键词后，依据问题类型等因

素对关键词进行适当的扩展，然后将关键词提交到
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信息检索模 块 来 查 找 相 关 文 档［５１］．基 于 语 法、句 法

分析的问题理解的方法也是一种重要的问题理解方

式，这类方法主要是以语义角色标注为代表的基于

语义表示模型的分析方法［５２－５３］．国内研究人员根据

中文语言的独有特点也提出了很多中文语义表示模

型［５４］，例如汉语问句语义组块［５５］、融合事件信息的

复杂问句分析方法［５６］、基于句法分析树的查询语义

图语义理解 方 法［５７］以 及 基 于 主 题 和 焦 点 的 问 句 分

析方法［５８－６０］．此外，随着深度学习的发展，基于词向

量的语义理解也逐渐得到关注［６１－６３］．
２）对话管理．对话管理通常包括问答知识库构

建、对话策略管理、搜索引擎３个核心功能．建立问

答知识库并从中构建高质量的问答模型是对话管理

的核心问题，同时还是人机对话顺利进行的必要保

证．对知 识 库 进 行 建 模 就 是 利 用 已 有 的 大 量 问 题

答案对、自由文本等语料构建问题答案之间的匹配

模型．目前解决问答匹配的方式主要是问题建模、对
答知识建模和答案建模，另一种技术路线则采用了

Ｅｎｃｏｄｅｒ－Ｄｅｃｏｄｅｒ框 架，通 过 构 建 端 到 端（ｅｎｄ－ｔｏ－
ｅｎｄ）的深度学习模型［６４－６５］，从海量对话数据中自动

学习提问和回答之间的语义关联，达到对于任何用

户提问都能够自动生成回复的目的．在对话管理策

略功能方面，目前应用的模型主要包括有限状态机、
填槽 法、Ｍａｒｋｏｖ决 策 过 程（Ｍａｒｋｏｖ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ，

ＭＤＰ）、部 分 可 观 察 Ｍａｒｋｏｖ决 策 过 程（ｐａｒｔｉａｌｌｙ
ｏｂｓｅｒｖａｂｌｅ　Ｍａｒｋｏｖ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ＰＯＭＤＰ）、
基于实例的、基于规划的、贝叶斯网络等近１０种方

法．而搜索引擎技术是问答系统的重要支撑之一，智
能答疑系统中的搜索引擎就是根据从用户已输入的

自然语言中提取有用信息，使用不同的搜索技术，在
已有的数据库、文本库、模型库或是网络中搜索与用

户问题最为相关的信息，并交给对话生成模块以构

成对用户问题的回答．
３）对话生成．在使用智能答疑系统进行人机交

互时，生成语 句 通 顺 流 畅 的 类 人（ｈｕｍａｎ－ｌｉｋｅ）对 话

是交互能不断进行的前提．自然语言生成是根据对

话管理部分产生的非语言信息，自动生成面向用户

的自然语言 反 馈［６６］．近 年 来，在 智 能 答 疑 系 统 上 的

对话生成主 要 涉 及 检 索 式 和 生 成 式［６７－６９］２类 技 术．
检索式对话生成代表技术是在已有的对话语料库中

通过排序学习技术和深度匹配技术找到适合当前输

入的最佳回复．这种方法的局限是仅能以固定的语

言模式进行回复，无法实现词语的多样性组合．生成

式对话生成代表技术则是从已有的对话中学习语言

的组合模式，通 过 类 似 机 器 翻 译 中 常 用 的“编 码－解
码”过程去逐字逐词地生成一个回复，这种回复有可

能是从未在语料库中出现的、自主“创造”的句子．
４）对话评测．评测一个任务驱动的多轮对话系

统，主要涉及评测自然语言理解、对话状态跟踪［７０－７１］

和对话策略［７２－７５］３个部分．自然语言理解是一个典

型的分类问题，可以通过准 确 率、召 回 率 和Ｆ－ｓｃｏｒｅ
等指标进行评测．对话状态跟踪，作为辅助对话策略

的一个中间环节，业界已总结出一系列的评测标准，
详情请参考历届ＤＳＴＣ［７６］公开评测．而对话策略的

质量通常需要通过对话系统的整体效果来体现，其

主要评测指标是任务完成率和平均对话轮数．
随着计算机科学、自然语言处理以及人工智能

技术的进步，智能答疑系统也取得了巨大的发展和

突破．但是，就 目 前 智 能 答 疑 系 统 的 应 用 和 发 展 来

看，当前的智能问答系统仍存在诸多问题，并且大都

以“一问一答”的单轮简单对话形式呈现，多采用基

于规则的和数据的信息检索方式实现，都比较短视，
并没有考虑前后多轮对话之间的连贯性，缺乏有效

的知识支撑，在专业领域自然语言理解也存在诸多

困难，而交互式多轮对话管理机制缺乏多学科融合

和新技术的推动．对此，可以从智能答疑问题的基本

定义出发，深入探索所研究问题的背后机理，据此建

立其数据与基本算法支撑，聚焦到解决问题的核心

算法与数学理论，构建出以知识推理为支撑、深度学

习语义驱动的多轮对话系统，以此解决目前智能答

疑系统所面临的挑战和问题．
２．４　精细化评估

精细化评估指以学习者、教师、教学环境等要素

为对象对教 学 过 程 进 行 精 准、细 粒 度、全 过 程 的 评

估，主要包括过程性评估和终结性评估２方面．以对

学习者的评估为例，过程性评估关注学生学习过程

中的学习方式，通过对学习方式持续的过程性评估，
将学习方式由表层式或成就式引导到深层式的方向

上来，从 而 形 成“深 层 式 学 习 方 式—高 层 次 学 习 结

果—深层式学习 方 式”的 良 性 互 动［７７］．终 结 性 评 估

关注学生学习的结果，对其最终学习效果作出结论

和判断．
精细化 评 估 一 直 是 教 育 领 域 的 研 究 热 点，其

应用场 景 既 包 括 在 线 教 育 又 包 括 近 年 来 兴 起 的

ＭＯＯＣ．例如国际计算机学会（ＡＣＭ）规模化学习会

议（Ｌｅａｒｎｉｎｇ　ａｔ　Ｓｃａｌｅ，简称Ｌ＠Ｓ）每年都设立专门

的分组（Ｓｅｓｓｉｏｎ）研讨评估技术的进展．
在在线教育场景方面，典型研究工作如：Ａｄｍｉｒａａｌ

４１２ 计算机研究与发展　２０１９，５６（１）



等人［７８］提出了一种基于语义 Ｗｅｂ技术的在线教育

评估框架，基于学习者动态的学习过程评估学习者

的知识水平．刘力红等人［７９］提出一种基于矩阵的二

级模糊综合评估模型，量化评估学习者的学习状况．
Ｏｚｋａｎ等 人［８０］提 出 一 种 面 向 在 线 教 育 的 六 角 形 评

估模型，从内容质量、学习者观点等六个维度对在线

学习环境进行多元回归分析．
在 ＭＯＯＣ场景方面，典型研究工作如：Ｈｕｉｓｍａｎ

等人［８１］利用分 层 线 性 回 归 的 思 想 把 学 习 者 的 终 结

性评估分为自我评估和同伴评估，并探讨了学习者

成绩与其 同 伴 自 身 能 力 水 平 的 关 联 性．Ｇａｍａｇｅ等

人［８２］提出一 种ＩＰＲ（ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ　ｐｅｅｒ　ｒｅｖｉｅｗ）评 价 框

架，通过设置激励条件和随机条件，识别出关联性高

的学习者进行同伴评估，对比盲目同伴评审有更好

的反馈结果．Ａｌｃａｒｒｉａ等人［８３］设 计 了 一 种 强 化 的 同

伴评分算法，通过检测并剔除异常反 馈 来 纠 正 同 伴

评价偏差，以此提高同伴评估的效果．

上述研究从学习者、教师、教学环境等不同角度

进行评估，特别是在 ＭＯＯＣ场景下关注同伴评估．
但现有研究成果对构建智慧教育的精细化评估还缺

乏可操作性．首 先，教 师 与 学 习 者 在 空 间 上 是 分 离

的，他们之间缺少情感交流和反馈，不利于为学生找

到适合自己的教学方式［８４］，尽管目前个性化推荐系

统丰富多样，但并未以精细化评估学习者的兴趣为

基础．其次，在线上授课系统中，学习者的积极性无

法保证，具体体现在学习过程中学习者之间难以形

成学习共同体，学习动力不足［８５］．对此，综合考虑学

习者、教师、教学环境３方面的因素，在考虑学习者

隐私的情况下捕获并分析其学习环境［８６－８８］，建立学

习者与教师间的反馈机制与情感沟通，进而实现精

细化评估，是评估技术的一个重要发展方向．
２．５　小　结

对在线学习中的导学、推荐、答疑、评价４个教

学环节涉及的关键技术进行总结，如表１所示：

Ｔａｂｌｅ　１　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ａｎｄ　Ｔｈｅｉｒ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｆｏｕｒ　Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｆ　Ｔｅａｃｈｉｎｇ
表１　教学４个环节的代表性方法与特征

Ｔｅａｃｈｉｎｇ
Ｐｒｏｃｅｓｓ

Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ
Ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

Ａｄｖａｎｔａｇｅ　 Ｗｅａｋｎｅｓｓ

Ｌｅａｒｎｉｎｇ
Ｇｕｉｄａｎｃｅ

Ｐａｔｈ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｂａｓｅｄ
ｏｎ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ　Ｌｅａｒｎｅｒｓ［２０－２２，２５］
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ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｌｅａｒｎｅｒｓ　ａｎｄ　ｔｅａｃｈｅｒｓ；
ｉｔ　ｉｓ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｌｅａｒｎｅｒｓｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ．

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ
ＭＯＯＣ［８０－８２］

Ｆｏｃｕｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｂｉｇ　ｄａｔａ，ｐａｙ　ａｔｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｏ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｌｅａｒｎｅｒｓ　ｐｅｒｆｏｒ－
ｍａｎｃｅ　ａｎｄ　ｐｅｅｒ　ｉｔｓ　ｏｗｎ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｌｅｖｅｌ，ａｎｄ　ｐａｙ
ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ　ｏｆ
ｔｈｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｒｅｔｕｒｎ．

Ｔｈｅ　ｔｈｒｅｅ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｌｅａｒｎｅｒｓ，ｔｅａｃｈｅｒｓ　ａｎｄ
ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｒｅ　ｎｏｔ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ．

３　主流的智慧教育平台及应用

近年来，随着移动互联网、物联网、大数据、云计

算等技术的发展，更得益于人工智能的浪潮，新兴的

教育平台不断地朝着更加智慧的方向发展．智慧教

育平台相对于传统的教育平台，实现了人工智能技

术与教育核心业务的深度融合，体现出智能化个性

化学习服务、教育资源智能化组织管理、人机协同智

能交互、教学过程与效果智能评测、智能化沉浸式学

习环境等诸多鲜明特征．
基于学 习 者 行 为 的 智 能 分 析，提 供 个 性 化 的

学习服务，是智慧 教 育 平 台 的 基 本 特 征，可 显 著 提

升平台用户 的 学 习 效 率．国 际 上 三 大 ＭＯＯＣ平 台

Ｃｏｕｒｓｅｒａ［８９］，ｅｄＸ［９０］和 Ｕｄａｃｉｔｙ［９１］，及 国 内 的 主 流

ＭＯＯＣ平台，如 ＭＯＯＣ中国［９２］、学堂在线［９３］等，都

已经具备不同方式的个性化学习功能，包括通过收

集数据分析学生的学习进度和理解情况，提供与个

人学习水平相当的作业、测试及分组任务．此外，主

流的学 习 管 理 系 统（ＬＭＳ）、课 程 管 理 系 统（ＣＭＳ）
等，也均提供个性化的学习管理服务．例如，世界上

最知名的开源学习管理系统 Ｍｏｏｄｌｅ平台［９４］已支持

个性化的学习环境．而著名的商用系统Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ［９５］

也能够提供个性化、基于能力的掌握式学习（ｍａｓｔｅｒｙ
ｓｔｕｄｙ）．此 外，在 混 合 式 教 学 领 域，Ｅｄｇｅｎｕｉｔｙ［９６］，

Ｆｕｅｌ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ［９７］等均为面向Ｋ１２混合学习的个性

化智慧教育平台，使学生个性化地合理安排学习时

间与内容，显著提升混合式学习的教学效果．
在教育资源的智能化组织管理领域，为了实现

教育资源的有效组织，为个性化导航式学习及智能

人机交互提供技术支持，知识图谱技术已逐步地被

采用．Ｙｏｔｔａ系统［９８］侧重于 实 现 海 量 教 育 资 源 的 有
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效组织与管理，基于碎片化资源聚合的“知识森林”，
为学习者提供方便的学习导航服务．网易云课堂［９９］

在其最新版本中，实现了基于“学习图谱”关联碎片

化知识的功能．好 未 来 Ｋ１２智 慧 教 育 产 品［１００］构 建

了跨年级 的 知 识 网 络，用 于 个 性 化 学 习 推 荐 以 及

评测．乂学 教 育 的 松 鼠 ＡＩ智 适 应 学 习 系 统［１０１］同

样构建了 以 细 粒 度 知 识 点 为 单 位 的 知 识 图 谱，以

助力 自 适 应 学 习．在 国 外，ＭＩＴ公 开 课［１０２］、Ｋｈａｎ
Ａｃａｄｅｍｙ［１０３］均构建了相应的知识图谱．其 中，ＭＩＴ
公开课进一步将面向本科教育的课程图谱可视化．

在人机协同的智能交互领域，随着自然语言处

理等相关技术的发展，ＡＩ虚拟教学助手逐步得到应

用，为学习者提供互动的教学辅助手段，以提高课程

的关注度 与 完 成 率．２０１６年 美 国 佐 治 亚 理 工 学 院

Ａｓｈｏｋ　Ｇｏｅｌ教授使用的智能虚拟助教Ｊｉｌｌ　Ｗａｓｔｏｎ，
实现９７％的 回 答 准 确 率，该 虚 拟 助 教 基 于ＩＢＭ
Ｗａｔｓｏｎ　Ａｓｓｉｓｔａｎｔ［１０４］平台技术实现，大幅度减轻教

师教学压力，同时帮助学习者进行在线智能答疑，提
高学习效率．在国内，学堂在线也发布了个性化的学

习伴侣“小木”，在减轻教师教学负担的同时，帮助学

习者提高学习的积极性．
在教学过程与效果的智能评测领域，一方面，众

多智慧教育平台及应用具备了面向教学过程的自动

化评测，包括智能题库、阅卷、作业批改等，以减轻教

师的教学压力，并及时反馈评测学生的学习状态．例
如，科大讯飞 的 智 慧 教 育 系 列 产 品［１０５］实 现 了 面 向

英语教学的智能评分，能够完成智能化的英文写作

批改与 英 语 口 语 评 测．Ｋｈａｎ　Ａｃａｄｅｍｙ开 发 的 练 习

记录系统，对学生的学习状况进行评估测试，与同阶

段学生比较后进行教学班级的重编．另一方面，基于

教育大数据的深度分析，众多智慧教育平台及应用

同时也为教育管理者提供教学效果的精准分析．例

如，Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ提供抄袭检 测、电 子 档 案 袋、自 动 评

分和重新分级、交互式评价和风险跟踪等功能．好未

来的智慧教育产品面向教育管理者，可预测学生的

学习意愿，为培训机构的管理运行提供参考．
在智能化 沉 浸 式 学 习 环 境 的 构 建 领 域，Ａｇｉｌｉｘ

平台［１０６］在混 合 与 虚 拟 现 实 的 沉 浸 式 学 习 环 境 中，
提供个 性 化 服 务．Ｗｅｂ　Ｃｏｕｒｓｅｗｏｒｋｓ［１０７］通 过 ＡＲ，

ＶＲ等技术，基于３Ｄ视频实现人机协同的智能交互．
ＳｋｙＣｌａｓｓ［１０８］在提供基于 Ｗｅｂ的实时多媒体交互课

堂的基础上，引入了人脸检测与增强现实的功能，既
可以用于确认学生身份，也可以通过ＡＲ提升学习

者的兴趣与沉浸感．在国外，谷歌的ＶＲ，ＡＲ教育产

品Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅｘｐｅｄｉｔｉｏｎｓ［１０９］允 许 教 师 引 导 学 生 浏 览

３６０度场景和３Ｄ对象，并智能显示学生的兴趣点．

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｐｌａｔｆｏｒｍｓ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
表２　主流智慧教育平台及应用对比分析

Ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
Ｐｌａｔｆｏｒｍｓ?Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ
Ｌｅａｒｎｉｎｇ

Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
Ｇｒａｐｈ

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ＡＩ
Ａｓｓｉｓｔａｎｔ

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ＶＲ?ＡＲ

Ｃｏｕｒｓｅｒａ［８９］ √ √
ｅｄＸ［９０］ √ √
Ｕｄａｃｉｔｙ［９１］ √ √ √
ＭＯＯＣ２Ｕ［９２］ √ √ √
Ｘｕｅｔａｎｇｘ［９３］ √ √ √ √
Ｍｏｏｄｌｅ［９４］ √ √ √

Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ［９５］ √ √ √
Ｅｄｇｅｎｕｉｔｙ［９６］ √ √

Ｆｕｅｌ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ［９７］ √ √
Ｙｏｔｔａ［９８］ √ √

Ｓｔｕｄｙ．１６３．ｃｏｍ［９９］ √ √ √ √
１００ＴＡＬ．ｃｏｍ［１００］ √ √ √ √
１７１ＸＵＥ．ｃｏｍ［１０１］ √ √ √ √
ＭＩＴ　ＯＣＷ［１０２］ √ √ √

Ｋｈａｎ　Ａｃａｄｅｍｙ［１０３］ √ √ √
ＩＢＭ　Ｗａｓｔｏｎ　Ａｓｓｉｓｔａｎｔ［１０４］ √ √

Ｉｆｌｙｔｅｋ［１０５］ √ √ √ √
Ａｇｉｌｉｘ［１０６］ √ √

Ｗｅｂ　Ｃｏｕｒｓｅｗｏｒｋｓ［１０７］ √ √
ＳｋｙＣｌａｓｓ［１０８］ √ √ √

Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅｘｐｅｄｉｔｉｏｎｓ［１０９］ √ √
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　　人工智能与互联网教育的结合使得智慧教育平

台高速发展，主流智慧教育平台及应用对比分析如

表２所示．然而，现有的智慧教育平台依然存在诸多

不足之处，如老师与学生、学生与学生之间的时空隔

离，在线智能学习助手与虚拟导师还无法通过图灵

测试，网络化群体学习环境下的协同认知机理有待

挖掘与利用等．

４　智慧教育的研究展望

４．１　研究方向１：在线智能学习助手

近年来，在线智能学习已经从计算机辅助教学、
智能教学系统、智能教室逐渐演化为以学习者为中

心，强调普适化、个性化的学习技术．随着人工智能

技术的发展，如何在学习过程中通过学生与在线学

习系统的交互，实现个性化的教学和辅导受到研究

者们越来越多的关注．
在利用智能学习助手进行学习的过程中，个体

具有能力、背景、学习方式、学习目标等各种差异性，
即使是个体本身，在学习过程中，知识状态也在不断

的变化，所 以 针 对 每 个 个 体 实 现 个 性 化 的 自 适 应

在线智能学习系统是必然发展趋势．未来的教育必

须是个性化的，学生必将从与在线智能学习的交互

中受益，但是 在 线 智 能 学 习 中 的 人 机 交 互（ｈｕｍａｎ－
ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ＨＣＩ）不仅仅是简单的界面交

互，而是在学习的过程中学生与机器之间知识的连续

传授与更新［１１０］．目前最新的认知计算技术（ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ
ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ＣＣ）在 在 线 智 能 学 习 领 域 的 应 用 方 面

具有良好的前景，借助于其教育数据挖掘（ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ
ｄａｔａ　ｍｉｎｉｎｇ，ＥＤＭ）、学 习 分 析（ｌｅａｒｎｉｎｇ　ａｎａｌｙｓｉｓ，

ＬＡ）等相关的技术，可以通过分析学习者的 学 习 活

动中产生的数据，为学生、教师和管理者提供实现其

各自目标的参考，并动态追踪学习者的学习活动，提
供个性化的学习体验，此类技术有望实现传统以内

容为主的在 线 学 习 到 以 人 为 主 的 个 性 化 学 习 的 转

变．此外，在在线智能学习的过程中，如何评估学生

的接受程度、学习状态的变化以及如何更新知识，是
个性化自适 应 在 线 智 能 学 习 实 现 智 能 化 需 要 解 决

的重要问题．随着深度学习和大规模人工神经网络

的蓬勃发展，人工智能时代的到来使教育具有可追

踪性和可预见性，通过进行学生知识建模，如贝叶斯

网络的 学 生 知 识 点 追 踪 模 型（Ｂａｙｅｓｉａｎ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｔｒａｃｉｎｇ，ＢＫＴ）［１１１］、基于神经 网络的学生知识点追

踪模 型（ｄｅｅｐ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｔｒａｃｉｎｇ，ＤＫＴ）［１１２］、效 果

因素分析模型（ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒｓ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｍｏｄｅｌ，

ＰＦＡ）［１１３］等．通 过 相 关 的 模 型 分 析，可 以 对 学 生 知

识点的变化进行追踪，实时了解学生知识点的掌握

情况，并根据学生的实践和知识生成相关的问题来

评估每个学生的熟练程度，依照每个学生的知识结

构、智力与熟练程度来设计个性化的教程．
目前，研究者们在已有研究中对在线智能学习

系统的知识建模方法、认知计算技术和生物传感技

术的应用方面已经做了较为深入的探讨，但是以人

机互适应学习、自主探索学习等核心技术为基础，以
人类智能与机器智能协同互适应学习为目标，个性

化、高效的新型在线智能学习系统的构建方式仍需

继续探索．
４．２　研究方向２：学习者智能评估

当前，对于学习者的智能评估，传统且普遍的方

法是通过间接测量比如试卷检测、问卷调查等来判

定学习者的能力、智力发展水平［１１４－１１５］，但这种方式

模糊且不精确．利用无线传感、人机交互、虚拟现实

等技术，可实现实时监测学习者学习状态，全方位多

维度采集学习者第一、二课堂及生活数据，以机器学

习算法为支撑进行全面且高效的学习者能力评估．
然而其中还面临一系列的挑战：１）数据的来源广、维
度高、规 模 大［１１６］，使 得 评 估 指 标 难 提 取；技 术 发 展

的 不 成 熟 使 得 数 据 采 集 存 储 存 在 隐 私 泄 露 隐

患［１１７］．２）思维与能力具有复杂映射关系，且其各自

本身具有不同层次，设计有效的测试方案是一大难

题，同时，结果的评价存在不可证实性．
围绕上述难题，需要开展的研究工作包括：１）采

用数据降维去噪、多模态融合解决数据的规模大、维
度高等问题，同时采用互联网＋云计算、访问控制等

方式进行隐私保护；２）针对不同背景的学习者，采用

定量和定性结合、个体与整体结合的方式进行测试，
从能力与思维的不同侧面全面综合进行评价方案的

设计．
４．３　研究方向３：网络化群体认知模型

人类个体存在有限认知带宽问题，表现为获取、
处理、理解信息的能力受生理特点限制，例如：大脑同

时处理最多４个概念，理解文本的速度低于６０ｂｐｓ，
短期 记 忆（ｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍ　ｍｅｍｏｒｙ，ＳＴＭ）仅 能 存 储

７±２个信息块．
网络 化 群 体 智 能（ｎｅｔｗｏｒｋｅｄ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ　ｉｎｔｅｌｌｉ－

ｇｅｎｃｅ，ＮＣＩ）是指网络环境下个体通过以竞争和合作

等协同方式在完成特定任务过程中涌现出来的超越

个体的智能．利用 ＮＣＩ能够实现网 络 化 群 体 认 知，

８１２ 计算机研究与发展　２０１９，５６（１）



是突破个体认知局限的重要途径．其难点在于：如何

对ＮＣＩ进行建模与评测、如何发现影响ＮＣＩ的关键

因素．
需要开展的研究工作包括４个方面：１）面向群

体认知的 ＮＣＩ协 同 学 习 模 型（ｓｙｎｅｒｇｅｔｉｃｓ　ｍｏｄｅｌ）；

２）群体 认 知 行 为 对 ＮＣＩ的 影 响 机 理 与 关 键 因 素；

３）网络化群体智能的涌现特性分析；４）基于ＮＣＩ的

知识聚合机理．
４．４　研究方向４：教育大数据的因果关系发现

当前对于教育大数据的分析，主要侧重于相关

性分析，对于因果关系分析的研究还非常薄弱，而后

者是构建智能化 的 导 学、推 荐、评 价 机 制 的 重 要 依

据．然而，教育大数 据 的 因 果 关 系 还 面 临 一 系 列 技

术难题：

１）教育大数据包含了学习者、内容、效果、行为

等多个维度的变量．挖掘高维变量间的因果关系通

常存在较高的复杂度．例如因果图构建的复杂度与

变量个数呈指数函数关系［１１８］．
２）从高维的教育数据中识别出混淆因子（ｃｏｎ－

ｆｏｕｎｄｅｒ　ｖａｒｉａｂｌｅｓ）和偏倚（ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　ｂｉａｓ）等 隐 变 量

也是一个难题．隐变量是指未能观察或无法度量的

变量［１１９］，通常是事件的隐性致因，对于简化因果关

系、提升其可解释性具有重要作用．
围绕上述难题，需要开展的研究工作主要包括

２个方面：１）针对教育数据的海量、高维和稀疏等特

性，研究高效的因果图生成方法，解决图学习与方向

学习中时 空 开 销 大 的 问 题；２）研 究 教 育 数 据 的 隐

变量识别问题，并基于认知科学分析因变量的可解

释性．

５　结　　论

当前，教育信息化经历了以解决教育资源及场

景 时 空 受 限 问 题 的 计 算 机 辅 助 教 学、网 络 教 育、

ＭＯＯＣ等阶段，逐 步 过 渡 到 大 数 据、人 工 智 能 驱 动

的智慧教育阶段．由于具有智能导学、精准推荐、定

制辅导、精细评价等特点，智慧教育成为国际上教育

信息化发展的趋势，也成为一个热点研究方向．本文

在对国内外 智 慧 教 育 研 究 与 应 用 调 研 分 析 的 基 础

上，从教育大数据分析挖掘、主要教学环节的关键技

术以及国内外智慧教育平台３个层次对国内外相关

研究进行对比分析，总结了其特点与存在的问题．本
文进一步分析了当前智慧教育研究的局限性，总结

了在线智能学习助手、学习者智能评估、网络化群体

认知以及教 育 大 数 据 的 因 果 关 系 发 现４项 研 究 问

题，指出了智慧教育未来的研究趋势．
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ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ　ｔａｘｏｎｏｍｙ　ｆｏｒ　ｔｅｘｔ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ

ｔｈｅ　２０１２ＡＣＭ　ＳＩＧＭＯＤ　Ｉｎｔ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｄａｔａ．

Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：ＡＣＭ，２０１２：４８１－４９２
［２０］ Ｓａｌｅｈｉ　Ｍ，Ｋａｍａｌａｂａｄｉ　Ｉ　Ｎ，Ｇｈｏｕｓｈｃｈｉ　Ｍ　Ｂ　Ｇ．Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ

ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｕｓｉｎｇ　ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ

ｍｉｎｉｎｇ　ａｎｄ　ａｔｔｒｉｂｕｔｅ　ｂａｓｅｄ　ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ　ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ［Ｊ］．

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２０１４，１９（４）：７１３－

７３５
［２１］ Ｌｉｎ　Ｃ　Ｆ，Ｙｅｈ　Ｙ，Ｈｕｎｇ　Ｙ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｄａｔａ　ｍｉｎｉｎｇ　ｆｏｒ

ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ　ａｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｐａｔｈ　ｉｎ　ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ：Ａｎ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｔｒｅｅｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ　＆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，

２０１３，６８：１９９－２１０
［２２］ Ｄｗｉｖｅｄｉ　Ｐ，Ｋａｎｔ　Ｖ，Ｂｈａｒａｄｗａｊ　Ｋ　Ｋ．Ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｐａｔｈ

ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｖａｒｉａｂｌｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｇｅｎｅｔｉｃ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ［Ｊ］．Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，

２０１８，２３（２）：８１９－８３６
［２３］ Ｂａｓｕ　Ｐ，Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙａ　Ｓ，Ｒｏｙ　Ｓ．Ｏｎｌｉｎｅ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｐａｔｈ　ｆｏｒ　ａｎ　Ｅ－ｌｅａｒｎｅｒ　ｕｎｄｅｒ　ｖｉｒｔｕａｌ　ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ［Ｃ］??

Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　９ｔｈ　Ｉｎｔ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　ａｎｄ

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１３：１２６－１３６
［２４］ Ｂｅｎｄａｈｍａｎｅ　Ｍ，Ｅｌ　Ｆａｌａｋｉ　Ｂ，Ｂｅｎａｔｔｏｕ　Ｍ．Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｚｅｄ

Ｌｅａｒｎｉｎｇ　Ｐａｔｈ　Ｔｈｒｏｕｇｈ　ａ　Ｓｅｒｖｉｃｅｓ－Ｏｒｉｅｎｔｅｄ　Ａｐｐｒｏａｃｈ［Ｇ］??

Ｅｕｒｏｐｅ　ａｎｄ　ＭＥＮＡ　Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ　Ａｄｖａｎｃｅｓ　ｉｎ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１７：９５－

１０２

［２５］ Ｓａｌｅｈｉ　Ｍ，Ｋａｍａｌａｂａｄｉ　Ｉ　Ｎ．Ｈｙｂｒｉｄ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ａｐｐｒｏａｃｈ

ｆｏｒ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｔｈｅ

ａｃｃｅｓｓｅｄ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｌｅａｒｎｅｒｓ　ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｔｒｅｅ ［Ｊ］．

Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ－Ｂａｓｅｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１３，４８：５７－６９

［２６］ Ｃｈｕ　Ｋ　Ｋ，Ｌｅｅ　Ｃ　Ｉ，Ｔｓａｉ　Ｒ　Ｓ．Ｏｎｔｏｌｏｇｙ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｔｏ　ａｓｓｉｓｔ

ｌｅａｒｎｅｒｓｎａｖｉｇａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｐｔ　ｍａｐ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．

Ｅｘｐｅｒｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ｗｉｔｈ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１１，３８（９）：１１２９３－

１１２９９

［２７］ Ｃｏｌａｃｅ　Ｆ，Ｄｅ　Ｓａｎｔｏ　Ｍ．Ｏｎｔｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　ｅ－ｌｅａｒｎｉｎｇ：Ａ　Ｂａｙｅｓｉａｎ

ａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，２０１０，５３
（２）：２２３－２３３

［２８］ Ｔａｍ　Ｖ，Ｌａｍ　Ｅ　Ｙ，Ｆｕｎｇ　Ｓ　Ｔ．Ａ　ｎｅｗ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　ｃｏｎｃｅｐｔ

ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｐａｔｈ　ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｄｅｖｅｌｏｐ　ｔｈｅ　ｎｅｘｔ－

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｅ－ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ　ｉｎ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，２０１４，１（４）：３３５－３５２

［２９］ Ｔｓｅｎｇ　Ｈ　Ｃ，Ｃｈｉａｎｇ　Ｃ　Ｆ，Ｓｕ　Ｊ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ａｎ　ｏｎｌｉｎｅ

ａｄａｐｔｉｖｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｐｌａｔｆｏｒｍ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ

ｔｈｅ　１ｓｔ　Ｉｎｔ　Ｓｙｍｐ　ｏｎ　Ｅｍｅｒｇｉｎｇ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ｆｏｒ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．

Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１６：４２８－４３２

［３０］ Ｚｈｕ　Ｙａｎｒｕ，Ｗａｎｇ　Ｐｅｎｇ，Ｆａｎ　Ｙａｑｉｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ

ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｐａｔｈ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｇｒａｐｈ ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　６ｔｈ　Ｉｎｔ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：ＡＣＭ，２０１７：Ｎｏ．１１

［３１］ Ｚｈａｏ　Ｑｉｎ，Ｚｈａｎｇ　Ｙｕｅｑｉｎ，Ｃｈｅｎ　Ｊｉａｎ．Ａｎ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ａｎｔ

ｃｏｌｏｎｙ　ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｉｃｒｏ－

ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｐａｔｈ ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　２０１６ＩＥＥＥ　Ｉｎｔ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ

Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ：

ＩＥＥＥ，２０１６：１９０－１９６

［３２］ Ｄｕｒａｎｄ　Ｇ，Ｂｅｌａｃｅｌ　Ｎ，ＬａＰｌａｎｔｅ　Ｆ．Ｇｒａｐｈ　ｔｈｅｏｒｙ　ｂａｓｅｄ　ｍｏｄｅｌ

ｆｏｒ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｐａｔｈ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１３，２５１：１０－２１

［３３］ Ｃｈｅｎ　Ｈａｉｊｉａｎ，Ｄａｉ　Ｙｏｎｇｈｕｉ，Ｈａｎ　Ｄｏｎｇｍｅｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｌｅａｒｎｅｒｓ

ｐｏｒｔｒａｉｔ　ａｎｄ　ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｚｅｄ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｉｎ　ｏｐｅｎ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｏｐｅｎ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，２３（３）：１０５－１１２ （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（陈海建，戴永辉，韩冬梅，等．开放式教学下的学习者画像

及个性化教学探 讨［Ｊ］．开 放 教 育 研 究，２０１７，２３（３）：１０５－

１１２）

［３４］ Ｈｅ　Ｊｕａｎ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａ－

ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｏｏｋｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｕｓｅｒ　ｐｏｒｔｒａｉｔ　ａｎｄ　ｇｒｏｕｐ　ｐｏｒｔｒａｉｔ
［Ｊ?ＯＬ］．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｔｕｄｉｅｓ：Ｔｈｅｏｒｙ　＆ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２０１８
［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ?ｋｃｍｓ?ｄｅｔａｉｌ?１１．１７６２．

Ｇ３．２０１８０８１６．１７４５．００９．ｈｔｍｌ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（何娟．基于用户个人及 群 体 画 像 相 结 合 的 图 书 个 性 化 推 荐

应用研 究［Ｊ?ＯＬ］．情 报 理 论 与 实 践，２０１８ ［２０１８－１１－０１］．

ｈｔｔｐ：??ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ?ｋｃｍｓ?ｄｅｔａｉｌ?１１．１７６２．Ｇ３．２０１８０８１６．

１７４５．００９．ｈｔｍｌ）

［３５］ Ｈｕａｎｇ　Ｗｅｎｂｉｎ，Ｘｕ　Ｓｈａｎｃｈｕａｎｇ，Ｗｕ　Ｊｉａｈｕｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ

ｐｒｏｆｉｌｅ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｏｂｉｌｅ　ｕｓｅｒ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｍｏｄｅｒｎ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１６，３６（１０）：５４－６１（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（黄文彬，徐山川，吴家辉，等．移动用户画像构建研究［Ｊ］．

现代情报，２０１６，３６（１０）：５４－６１）

０２２ 计算机研究与发展　２０１９，５６（１）



［３６］ Ｙａｎｇ　Ｊｉｅ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ

ｕｓｅｒ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ａｎｄ　ｆａｃｔｏｒｉｚａｔｉｏｎ　ｍａｃｈｉｎｅ［Ｄ］．Ｔａｉｙｕａｎ：Ｎｏｒｔｈ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，２０１８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（杨捷．基于用户画像和因子分解机的推荐算法研究［Ｄ］．太

原：中北大学，２０１８）

［３７］ Ｆｅｉ　Ｐｅｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｕｓｅｒ　ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ［Ｄ］．

Ｄａｌｉａｎ：Ｄａｌｉａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（费鹏．用户画像构 建 技 术 研 究［Ｄ］．大 连：大 连 理 工 大 学，

２０１７）

［３８］ Ｌｉｕ　Ｗｅｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｅ－

ｃｏｍｍｅｒｃｅ　ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，２４（２）：

３００－３０３（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（刘玮．电子 商 务 系 统 中 的 信 息 推 荐 方 法 研 究［Ｊ］．情 报 科

学，２００６，２４（２）：３００－３０３）

［３９］ Ｌｉａｎｇ　Ｔｉｎｇｔｉｎｇ，Ｌｉ　Ｃｈｕｎｑｉｎｇ，Ｌｉ　Ｈａｉｓｈｅｎｇ．Ｔｏｐ－ｋｌｅａｒｎｉｎｇ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

ｐａｇｅｒａｎｋ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７，４３（２）：２２０－２２６
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（梁婷婷，李春青，李海生．基于内容过滤ＰａｇｅＲａｎｋ的Ｔｏｐ－

ｋ学习资源 匹 配 推 荐［Ｊ］．计 算 机 工 程，２０１７，４３（２）：２２０－

２２６）

［４０］ Ｌｕｏ　Ｊｉｎｗｅｉ，Ｚｅｎｇ　Ｄｅｓｈｅｎｇ，Ｐａｎ　Ｚｈｉｈｏｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ

ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａ－

ｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｂｉｇ　ｄａｔａ［Ｊ］．Ｂｉｇ　Ｄａｔａ　Ｔｉｍｅ，２０１８，３
（３）：４４－４８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（骆金维，曾德生，潘志宏，等．基于大数据平台的课程教学

资源推荐系 统 应 用 研 究［Ｊ］．大 数 据 时 代，２０１８，３（３）：４４－

４８）

［４１］ Ｗａｎ　Ｓｈａｎｓｈａｎ，Ｎｉｕ　Ｚｈｅｎｄｏｎｇ．Ａ　ｌｅａｒｎｅｒ　ｏｒｉｅｎｔｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ

ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｍｉｘｅｄ　ｃｏｎｃｅｐｔ　ｍａｐｐｉｎｇ

ａｎｄ　ｉｍｍｕｎｅ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ［Ｊ］．Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ－Ｂａｓｅｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，

２０１６，１０３：２８－４０
［４２］ Ｈｅ　Ｃｈａｏｂｏ，Ｆｕ　Ｚｈｉｗｅｎ，Ｌｉｕ　Ｈａｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ｌｅａｒｎｉｎｇ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
［Ｊ］．Ｔｈｅ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ＩＣＴ　ｉｎ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，２０１７（１３）：

５１－５４（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（贺超波，付志文，刘海，等．基于兴趣社区的学习资源推荐

模式设计［Ｊ］．中国教育信息化，２０１７（１３）：５１－５４）

［４３］ Ｄｉｎｇ　Ｊｉｈｏｎｇ，Ｌｉｕ　Ｈｕａｚｈｏｎｇ．Ａｃｃｕｒａｔｅ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｍｕｌｔｉ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ａｇｅ　ｏｆ　ｂｉｇ　ｄａｔａ［Ｊ］．ｅ－Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１８
（２）：５３－５９（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（丁继红，刘华中．大数 据 环 境 下 基 于 多 维 关 联 分 析 的 学 习

资源精准推荐［Ｊ］．电化教育研究，２０１８（２）：５３－５９）

［４４］ Ｌｅｅ　Ｙ　Ｃ，Ｙｅｏｍ　Ｊ，Ｓｏｎｇ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｐａｐｅｒｓ　ｉｎ　ＤＢｐｉａ：ａ　ｈｙｂｒｉｄ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇ

ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ　ｄａｔａ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　２０１６ＩＥＥＥ

Ｉｎｔ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｍａｎ，ａｎｄ　Ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，

ＮＪ：ＩＥＥＥ，２０１６：２９６６－２９７１
［４５］ Ｌｉｕ　Ｘｕｄｏｎｇ， Ｇｅ　Ｊｕｎｊｉｅ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｒｕｌｅ　ｉｎ

ｄｉｇｉｔａｌ　ｌｉｂｒａｒｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｄｅｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０，２６
（２）：７２－７６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（刘旭东，葛俊杰．基于 关 联 规 则 的 个 性 化 推 荐 在 数 字 图 书

馆中的应用研究［Ｊ］．德州学院学报，２０１０，２６（２）：７２－７６）

［４６］ Ｔｅｗａｒｉ　Ａ　Ｓ，Ｐｒｉｙａｎｋａ　Ｋ．Ｂｏｏｋ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ

ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ　ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｒｕｌｅ　ｍｉｎｉｎｇ　ｆｏｒ

ｃｏｌｌｅｇｅ　ｓｔｕｄｅｎｔｓ ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　２０１４ Ｉｎｔ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ

Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ　Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ：

ＩＥＥＥ，２０１４：１３５－１３８

［４７］ Ｃｈｅｎ　Ｙｕｎ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｂｒｉｄ

ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｉｎ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｄ］．Ｓｈｅｎｙａｎｇ：

Ｌｉａｏｎｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１７（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（陈云．学习资源混合推荐策略的研究与实现［Ｄ］．沈阳：辽

宁大学，２０１７）

［４８］ Ｌａｉ　Ｓｉｗｅｉ， Ｘｕ　Ｌｉｈｅｎｇ， Ｌｉｕ　Ｋａｎｇ，ｅｔ　ａｌ． Ｒｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ　ｆｏｒ　ｔｅｘｔ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｃ］??

Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　２９ｔｈ　ＡＡＡＩ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ．Ｍｅｎｌｏ

Ｐａｒｋ，ＣＡ：ＡＡＡＩ，２０１５：２２６７－２２７３

［４９］ Ｚｈａｎｇ　Ｘｉａｎｇ，Ｚｈａｏ　Ｊｕｎｂｏ， ＬｅＣｕｎ　Ｙ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒ－ｌｅｖｅｌ

ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ　ｆｏｒ　ｔｅｘｔ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ

ｔｈｅ　２９ｔｈ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ｎｅｕｒａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＭＡ：ＭＩＴ　Ｐｒｅｓｓ，２０１５：６４９－６５７

［５０］ Ｌｅｅ　Ｊ　Ｙ，Ｄｅｒｎｏｎｃｏｕｒｔ　Ｆ．Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　ｓｈｏｒｔ－ｔｅｘｔ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈ　ｒｅｃｕｒｒｅｎｔ　ａｎｄ　ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ａｒＸｉｖ

ｐｒｅｐｒｉｎｔ，ａｒＸｉｖ：１６０３．０３８２７，２０１６

［５１］ Ｚｈｅｎｇ　Ｓｈｉｆｕ，Ｌｉｕ　Ｔｉｎｇ，Ｑｉｎ　Ｂｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｖｅｒｖｉｅｗ　ｏｆ

ｑｕｅｓｔｉｏｎ－ａｎｓｗｅｒｉｎｇ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００２，１６（６）：４７－５３（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（郑实福，刘挺，秦 兵，等．自 动 问 答 综 述［Ｊ］．中 文 信 息 学

报，２００２，１６（６）：４７－５３）

［５２］ Ａｌｌｅｎ　Ｊ，Ｃｏｒｅ　Ｍ．Ｄｒａｆｔ　ｏｆ　ＤＡＭＳＬ：Ｄｉａｌｏｇ　ａｃｔ　ｍａｒｋｕｐ　ｉｎ

ｓｅｖｅｒａｌ　ｌａｙｅｒｓ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－３０］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．ｆｂ１０．

ｕｎｉ－ｂｒｅｍｅｎ．ｄｅ?ａｎｇｌｉｓｔｉｋ?ｌｉｎｇ?ｓｓ０７?ｄｉｓｃｏｕｒｓｅ－ｍａｔｅｒｉａｌｓ?ＤＡＭＳＬ９７．

ｐｄｆ

［５３］ Ｌｉｓｏｎ　Ｐ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｆｏｒ　ｄｉａｌｏｇｕｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｄ］．Ｏｓｌｏ，Ｎｏｒｗａｙ：Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｏｓｌｏ，２０１３

［５４］ Ｙｕ　Ｚｈｅｎｇｔａｏ，Ｆａｎ　Ｘｉａｏｚｈｏｎｇ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ｓｅｎｔｅｎｃｅ

ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｃｈｕｎｋ　ｐａｒｓｉｎｇ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｅｎｔｒｏｐｙ　ｍｏｄｅｌ

［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，３１（１７）：３－５（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（余正涛，樊孝忠．基于 最 大 熵 模 型 的 汉 语 问 句 语 义 组 块 分

析［Ｊ］．计算机工程，２００５，３１（１７）：３－５）

［５５］ Ｌｉｕ　Ｘｉａｏｍｉｎｇ，Ｆａｎ　Ｘｉａｏｚｈｏｎｇ，Ｌｉｕ　Ｌｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ

ｃｏｍｐｌｅｘ　ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ　ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ　ｅｖｅｎｔ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１１，３９（７）：１４０－１４５（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（刘小明，樊孝忠，刘里．融合事件信息的复杂问句分析方法

［Ｊ］．华南理工 大 学 学 报：自 然 科 学 版，２０１１，３９（７）：１４０－

１４５）

［５６］ Ｃｈｅｎ　Ｙｏｎｇｐｉｎｇ，Ｙａｎｇ　Ｓｉｃｈｕｎ， Ｍａｏ　Ｗａｎｓｈｅｎｇ，ｅｔ　ａｌ．

Ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅｍｅ　ａｎｄ　ｆｏｃｕｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ａｎｓｗｅｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　＆

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１１，２０（６）：５６－６０（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

１２２郑庆华等：智慧教育研究现状与发展趋势



（陈永平，杨思春，毛万胜，等．中文问答系统中基于主题和

焦点的问题理解［Ｊ］．计算机系统应用，２０１１，２０（６）：５６－６０）

［５７］ Ｍｒｋｉ Ｎ，Ｓéａｇｈｄｈａ　Ｄ　Ｏ，Ｗｅｎ　Ｔ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｎｅｕｒａｌ　ｂｅｌｉｅｆ

ｔｒａｃｋｅｒ：Ｄａｔａ－ｄｒｉｖｅｎ　ｄｉａｌｏｇｕｅ　ｓｔａｔｅ　ｔｒａｃｋｉｎｇ ［Ｊ］．ａｒＸｉｖ

ｐｒｅｐｒｉｎｔ，ａｒＸｉｖ：１６０６．０３７７７，２０１６

［５８］ Ｄｕａｎ　Ｈｕｉｚｈｏｎｇ，Ｃａｏ　Ｙｕｎｂｏ，Ｌｉｎ　Ｃ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｅａｒｃｈｉｎｇ

ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ　ｂｙ　ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ｔｏｐｉｃ　ａｎｄ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ｆｏｃｕｓ［Ｃ］

??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　４６ｔｈ　Ａｎｎｕａｌ　Ｍｅｅｔｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ

Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ　Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　１ｓｔ　Ｉｎｔ　Ｊｏｉｎｔ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ

Ｎａｔｕｒａｌ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｓｔｒｏｕｄｓｂｕｒｇ，ＰＡ：ＡＣＬ，

２００８：１５６－１６４

［５９］ Ｆａｎ　Ｓｈｉｘｉ， Ｗａｎｇ　Ｘｉａｏｌｏｎｇ， Ｗａｎｇ　Ｘｕａｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅａｌ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　 ｏｒｉｅｎｔｅｄ　 ｑｕｅｓｔｉｏｎ　 ａｎａｌｙｚｉｎｇ ［Ｊ］． Ａｃｔａ

Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１０，３８（５）：１１３１－１１３５（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（范士喜，王晓龙，王轩，等．面向真实环境的问句分析方法

［Ｊ］．电子学报，２０１０，３８（５）：１１３１－１１３５）

［６０］ Ｘｕ　Ｋｕｎ，Ｆｅｎｇ　Ｙａｎｓｏｎｇ，Ｚｈａｏ　Ｄｏｎｇｙａｎ，ｅｔ　ａｌ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　ｌａｎｇｕａｇｅ　ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｑｕｅｒｙｉｎｇ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｂａｓｅｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｓｃｉｅｎｔｉａｒｕｍ　Ｎａｔｕｒａｌｉｕｍ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔａｔｉｓ　Ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ，２０１４，５０（１）：８５－９２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（许坤，冯岩松，赵东岩，等．面向知识库的中文自然语言问

句的语义理 解［Ｊ］．北 京 大 学 学 报：自 然 科 学 版，２０１４，５０

（１）：８５－９２）

［６１］ Ｍｉｋｏｌｏｖ　Ｔ，Ｓｕｔｓｋｅｖｅｒ　Ｉ，Ｃｈｅｎ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ　 ｏｆ　 ｗｏｒｄｓ　 ａｎｄ　 ｐｈｒａｓｅｓ　 ａｎｄ　 ｔｈｅｉｒ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｉｔｙ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　２７ｔｈ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ｎｅｕｒａｌ

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ， ＭＡ： ＭＩＴ

Ｐｒｅｓｓ，２０１３：３１１１－３１１９

［６２］ Ｗｅｉ　Ｃｈｕｙｕａｎ，Ｚｈａｎ　Ｑｉａｎｇ，Ｆａｎ　Ｘｉａｏｚｈｏｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｖｅｎｔ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ　ｆｏｒ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ａｎｓｗｅｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１５，２９（１）：１４６－１５４（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（魏楚元，湛强，樊孝忠，等．融合事件信息的中文问答系统

问题语义表征［Ｊ］．中文信息学报，２０１５，２９（１）：１４６－１５４）

［６３］ Ｍｒｋｉ Ｎ， Ｖｕｌｉ Ｉ， Ｓéａｇｈｄｈａ　Ｄ， ｅｔ　ａｌ． Ｓｅｍａｎｔｉｃ

ｓｐｅｃｉａｌｉｓａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌ　ｗｏｒｄ　ｖｅｃｔｏｒ　ｓｐａｃｅｓ　ｕｓｉｎｇ

ｍｏｎｏｌｉｎｇｕａｌ　ａｎｄ　ｃｒｏｓｓ－ｌｉｎｇｕａｌ　ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ［Ｊ］． ａｒＸｉｖ

ｐｒｅｐｒｉｎｔ，ａｒＸｉｖ：１７０６．００３７４，２０１７

［６４］ Ｓｕｔｓｋｅｖｅｒ　Ｉ，Ｖｉｎｙａｌｓ　Ｏ，Ｌｅ　Ｑ　Ｖ．Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｔｏ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　２８ｔｈ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ

Ｎｅｕｒａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＭＡ：

ＭＩＴ　Ｐｒｅｓｓ，２０１４：３１０４－３１１２

［６５］ Ｓｅｒｂａｎ　Ｉ　Ｖ，Ｓｏｒｄｏｎｉ　Ａ，Ｂｅｎｇｉｏ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ｅｎｄ－ｔｏ－ｅｎｄ

ｄｉａｌｏｇｕｅ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｕｓｉｎｇ　ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ　ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ

ｍｏｄｅｌｓ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　３０ｔｈ　ＡＡＡＩ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ．Ｍｅｎｌｏ　Ｐａｒｋ，ＣＡ：ＡＡＡＩ，２０１６：３７７６－３７８４

［６６］ Ｒｅｉｔｅｒ　Ｅ，Ｄａｌｅ　Ｒ．Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

Ｓｙｓｔｅｍｓ ［Ｍ］． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ， ＵＫ： Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，２０００

［６７］ Ｓｈａｎｇ　Ｌｉｆｅｎｇ，Ｌｕ　Ｚｈｅｎｇｄｏｎｇ，Ｌｉ　Ｈａｎｇ．Ｎｅｕｒａｌ　ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｍａｃｈｉｎｅ　ｆｏｒ　ｓｈｏｒｔ－ｔｅｘｔ　ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　５３ｒｄ

Ａｎｎｕａｌ　Ｍｅｅｔｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ

Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　７ｔｈ　Ｉｎｔ　Ｊｏｉｎｔ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｌａｎｇｕａｇｅ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｓｔｒｏｕｄｓｂｕｒｇ，ＰＡ：ＡＣＬ，２０１５：１５７７－１５８６

［６８］ Ｙａｏ　Ｋａｉｓｈｅｎｇ，Ｚｗｅｉｇ　Ｇ，Ｐｅｎｇ　Ｂａｏｌｉｎ．Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ

ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ａ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ａｒＸｉｖ

ｐｒｅｐｒｉｎｔ，ａｒＸｉｖ：１５１０．０８５６５，２０１５

［６９］ Ｌｉ　Ｊｉｗｅｉ，Ｇａｌｌｅｙ　Ｍ，Ｂｒｏｃｋｅｔｔ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｐｅｒｓｏｎａ－ｂａｓｅｄ

ｎｅｕｒａｌ　ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ａｒＸｉｖ　ｐｒｅｐｒｉｎｔ，ａｒＸｉｖ：１６０３．

０６１５５，２０１６

［７０］ Ｈｏｒｉ　Ｔ，Ｗａｎｇ　Ｈａｉ，Ｈｏｒｉ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｉａｌｏｇ　ｓｔａｔｅ　ｔｒａｃｋｉｎｇ　ｗｉｔｈ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎ－ｂａｓｅｄ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ－ｔｏ－ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ

ｔｈｅ　２０１６ＩＥＥＥ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ　ｏｎ　Ｓｐｏｋｅｎ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ：ＩＥＥＥ，２０１６：５５２－５５８

［７１］ Ｊａｎｇ　Ｙ，Ｈａｍ　Ｊ，Ｌｅｅ　Ｂ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｎｅｕｒａｌ　ｄｉａｌｏｇ　ｓｔａｔｅ　ｔｒａｃｋｅｒ

ｆｏｒ　ｌａｒｇｅ　ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ　ｂｙ　ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ

２０１６ＩＥＥＥ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ　ｏｎ　Ｓｐｏｋｅｎ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ：ＩＥＥＥ，２０１６：５３１－５３７

［７２］ Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒ　Ｋ，Ｙｏｕｎｇ　Ｓ．Ｃｏｒｐｕｓ－ｂａｓｅｄ　ｄｉａｌｏｇｕｅ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｆｏｒ

ａｕｔｏｍａｔｉｃ　ｓｔｒａｔｅｇｙ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ

２００１ＮＡＡＣＬ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ　ｏｎ　Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｄｉａｌｏｇｕｅ　Ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｓｔｒｏｕｄｓｂｕｒｇ，ＰＡ：ＡＣＬ，２００１：６４－７０

［７３］ Ｂｌａｃｋ　Ａ　Ｗ，Ｂｕｒｇｅｒ　Ｓ，Ｃｏｎｋｉｅ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｐｏｋｅｎ　ｄｉａｌｏｇ

ｃｈａｌｌｅｎｇｅ　２０１０：Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｌｉｖｅ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ
［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　１２ｔｈ　Ａｎｎｕａｌ　ＳＩＧｄｉａｌ　Ｍｅｅｔｉｎｇ　ｏｎ　Ｄｉｓｃｏｕｒｓｅ

ａｎｄ　Ｄｉａｌｏｇｕｅ．Ｓｔｒｏｕｄｓｂｕｒｇ，ＰＡ：ＡＣＬ，２０１１：２－７

［７４］ Ｊｕｒíｅｋ　Ｆ，Ｋｅｉｚｅｒ　Ｓ，Ｇａｉ Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅａｌ　ｕｓｅｒ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｓｐｏｋｅｎ　ｄｉａｌｏｇｕｅ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｕｓｉｎｇ　Ａｍａｚｏｎ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｔｕｒｋ［Ｃ］

??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　１２ｔｈ　Ａｎｎｕａｌ　Ｃｏｎｆ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｉｎｔ　Ｓｐｅｅｃｈ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ． Ｇｒｅｎｏｂｌｅ， Ｆｒａｎｃｅ：ＩＳＣＡ，

２０１１：３０６１－３０６４

［７５］ Ｌｉｕ　Ｃ　Ｗ，Ｌｏｗｅ　Ｒ，Ｓｅｒｂａｎ　Ｉ　Ｖ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｏｗ　ｎｏｔ　ｔｏ　ｅｖａｌｕａｔｅ

ｙｏｕｒ　ｄｉａｌｏｇｕｅ　ｓｙｓｔｅｍ：Ａｎ　ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｕｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｍｅｔｒｉｃｓ　ｆｏｒ　ｄｉａｌｏｇｕｅ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ［Ｊ］．

ａｒＸｉｖ　ｐｒｅｐｒｉｎｔ，ａｒＸｉｖ：１６０３．０８０２３，２０１６

［７６］ Ｗｉｌｌｉａｍｓ　Ｊ，Ｒａｕｘ　Ａ，Ｒａｍａｃｈａｎｄｒａｎ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｄｉａｌｏｇ

ｓｔａｔｅ　ｔｒａｃｋｉｎｇ　ｃｈａｌｌｅｎｇｅ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳＩＧＤＩＡＬ　２０１３

Ｃｏｎｆ．Ｓｔｒｏｕｄｓｂｕｒｇ，ＰＡ：ＡＣＬ，２０１３：４０４－４１３

［７７］ Ｓｈｉ　Ｄｉｎｇｄｉｎｇ．Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｔｙｌｅ ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ　Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，２００９，２８（１０）：

６３－６４（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（史丁丁．对学习方式的过程性评估［Ｊ］．黑龙江教育学 院 学

报，２００９，２８（１０）：６３－６４）

［７８］ Ａｄｍｉｒａａｌ　Ｗ，Ｈｕｉｓｍａｎ　Ｂ，Ｐｉｌｌｉ　Ｏ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｉｎ　ｍａｓｓｉｖｅ

ｏｐｅｎ　ｏｎｌｉｎｅ　ｃｏｕｒｓｅｓ［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅ－Ｌｅａｒｎｉｎｇ，

２０１５，１３（４）：２０７－２１６

［７９］ Ｌｉｕ　Ｌｉｈｏｎｇ，Ｗａｎｇ　Ｘｉａｏｐｉｎｇ，Ｗｕ　Ｑｉｄｉ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｆ　ｓｔｕｄｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｅ－ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００５，４１（３４）：５２－５３（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（刘力红，王晓平，吴启迪．Ｅ－ｌｅａｒｎｉｎｇ系统中 学 习 评 价 的 研

究［Ｊ］．计算机工程与应用，２００５，４１（３４）：５２－５３）

２２２ 计算机研究与发展　２０１９，５６（１）



［８０］ Ｏｚｋａｎ　Ｓ，Ｋｏｓｅｌｅｒ　Ｒ．Ｍｕｌｔｉ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｓｔｕｄｅｎｔｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆ　ｅ－ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈｅｒ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｃｏｎｔｅｘｔ：Ａｎ

ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ　＆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，２００９，

５３（４）：１２８５－１２９６
［８１］ Ｈｕｉｓｍａｎ　Ｂ，Ａｄｍｉｒａａｌ　Ｗ，Ｐｉｌｌｉ　Ｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｅｅｒ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｉｎ

ＭＯＯＣｓ：Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐｅｅｒ　ｒｅｖｉｅｗｅｒｓａｂｉｌｉｔｙ

ａｎｄ　ａｕｔｈｏｒｓｅｓｓａｙ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ［Ｊ］．Ｂｒｉｔｉｓｈ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，４９（１）：１０１－１１０
［８２］ Ｇａｍａｇｅ　Ｄ，Ｗｈｉｔｉｎｇ　Ｍ　Ｅ，Ｒａｊａｐａｋｓｈｅ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｎ　ＭＯＯＣｓ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｐｅｅｒ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｌｉｇｎｅｄ

ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　４ｔｈ　ＡＣＭ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ＠

Ｓｃａｌｅ．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：ＡＣＭ，２０１７：３１５－３１８
［８３］ Ａｌｃａｒｒｉａ　Ｒ，Ｂｏｒｄｅｌ　Ｂ，ｄｅ　Ａｎｄｒｓ　Ｄ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｐｅｅｒ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｉｎ　ＭＯＯＣ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ　ａｎｄ

ｒｅｖｉｅｗ　ａｎａｌｙｓｉｓ ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｍｅｒｇｉｎｇ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ｉｎ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ，２０１８，１３（１）：２０６－２１９
［８４］ Ｔｉａｎ　Ｚｈｉｙｉｎｇ，Ｗａｎｇ　Ｈｕａｎｊｉｎｇ．Ａ　ｓｕｒｖｅｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｏｆ　ｍｏｂｉｌｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ｆｒｏｍ　２０１１－２０１５［Ｊ］．Ｓｏｆｔｗａｒｅ

Ｇｕｉｄｅ：Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５（１１）：１６－１７ （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（田志颖，王 焕 景．２０１１－２０１５我 国 移 动 学 习 应 用 情 况 综 述

［Ｊ］．软件导刊：教育技术，２０１５（１１）：１６－１７）

［８５］ Ｓｈａｒｐｌｅｓ　Ｍ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｍ］

??Ｖａｖｏｕｌａ　Ｇ　Ｎ，Ｐａｃｈｌｅｒ　Ｎ，Ｋｕｋｕｌｓｋａ－Ｈｕｌｍｅ　Ａ （ｅｄｓ）．

Ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ：Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ， Ｔｏｏｌｓ　ａｎｄ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｄｅｓｉｇｎｓ．Ｏｘｆｏｒｄ，ＵＫ：Ｐｅｔｅｒ　Ｌａｎｇ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

Ｇｒｏｕｐ，２００９：１７－３９
［８６］ Ｖａｖｏｕｌａ　Ｇ，Ｓｈａｒｐｌｅｓ　Ｍ．Ｍｅｅｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ　ｉｎ　ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ

ｍｏｂｉｌｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ： Ａ　３－ｌｅｖｅｌ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ［Ｊ］．

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍｏｂｉｌｅ　ａｎｄ　Ｂｌｅｎｄｅｄ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ，２００９，

１（２）：５４－７５
［８７］ Ａｌｆａｒａｎｉ　Ｌ　Ａ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｄｏｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｏｂｉｌｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ

ｉｎ　Ｓａｕｄｉ　ｗｏｍｅｎ　ｔｅａｃｈｅｒｓ　ｉｎ　ｈｉｇｈｅｒ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ［Ｃ］??Ｐｒｏｃ　ｏｆ　ｔｈｅ

２０１４ Ｉｎｔ　Ｃｏｎｆ　ｏｎ　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ａｎｄ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ：ＩＥＥＥ，２０１４：

３０－３４
［８８］ Ｇｅｏｒｇｉｅｖａ　Ｅ　Ｓ，Ｓｍｒｉｋａｒｏｖ　Ａ　Ｓ，Ｇｅｏｒｇｉｅｖ　Ｔ　Ｓ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｍｏｂｉｌｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｄｉａ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２０１１，３：６３２－６３７
［８９］ Ｃｏｕｒｓｅｒａ　Ｉｎｃ．． Ｃｏｕｒｓｅｒａ　ｏｎｌｉｎｅ　ｃｏｕｒｓｅｓ　＆ ｃｒｅｄｅｎｔｉａｌｓ

［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐｓ：??ｗｗｗ．ｃｏｕｒｓｅｒａ．ｏｒｇ?
［９０］ ｅｄＸ　Ｉｎｃ．．ｅｄＸ　ｏｎｌｉｎｅ　ｃｏｕｒｓｅｓ ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．

ｈｔｔｐｓ：??ｗｗｗ．ｅｄｘ．ｏｒｇ?
［９１］ Ｕｄａｃｉｔｙ　Ｉｎｃ．．Ｕｄａｃｉｔｙ　ｆｒｅｅ　ｏｎｌｉｎｅ　ｃｌａｓｓｅｓ　＆ ｎａｎｏｄｅｇｒｅｅｓ

［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐｓ：??ｗｗｗ．ｕｄａｃｉｔｙ．ｃｏｍ?
［９２］ Ｂｅｉｊｉｎｇ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　Ｏｐｅｎ　＆ Ｄｉｓｔａｎｃｅ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｃｏ．

Ｌｔｄ．．ＭＯＯＣ２Ｕ ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．

ｍｏｏｃ２ｕ．ｃｏｍ?（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（北 京 奥 鹏 远 程 教 育 中 心 有 限 公 司．ＭＯＯＣ中 国［ＥＢ?ＯＬ］．
［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．ｍｏｏｃ２ｕ．ｃｏｍ?）

［９３］ ＭＯＯＣ－ＣＮ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｂｅｉｊｉｎｇ）Ｃｏ．Ｌｔｄ．．

Ｘｕｅｔａｎｇｘ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．ｘｕｅｔａｎｇｘ．

ｃｏｍ?（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（北京慕华信息 科 技 有 限 公 司．学 堂 在 线［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－

１１－１０］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．ｘｕｅｔａｎｇｘ．ｃｏｍ?）

［９４］ Ｍｏｏｄｌｅ．Ｍｏｏｄｌｅ　ｏｐｅｎ－ｓｏｕｒｃｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｐｌａｔｆｏｒｍ ［ＥＢ?ＯＬ］．
［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐｓ：??ｗｗｗ．ｍｏｏｄｌｅ．ｏｒｇ

［９５］ Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ　Ｉｎｃ．．Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　＆ｓｅｒｖｉｃｅｓ
［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐｓ：??ｗｗｗ．ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ．ｃｏｍ?

［９６］ Ｅｄｇｅｎｕｉｔｙ　Ｉｎｃ．．Ｅｄｇｅｎｕｉｔｙ　Ｋ－１２ｏｎｌｉｎｅ　ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ　＆ｖｉｒｔｕａｌ

ｓｃｈｏｏｌｓ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐｓ：??ｗｗｗ．ｅｄｇｅｎｕｉｔｙ．

ｃｏｍ
［９７］ Ｆｕｅｌ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ＬＬＣ．Ｆｕｅｌ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｂｌｅｎｄｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ

ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ［ＥＢ?ＯＬ］． ［２０１８－１１－０１］． ｈｔｔｐｓ：??ｗｗｗ．

ｆｕｅｌｅｄｕｃａｔｉｏｎ．ｃｏｍ?
［９８］ Ｓｈａａｎｘｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ａｎｄ　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ

Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｙｏｔｔａ
［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｙｏｔｔａ．ｘｊｔｕｓｈｉｌｅｉ．ｃｏｍ：８８８
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（陕西省天 地 网 技 术 重 点 实 验 室．Ｙｏｔｔａ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－

１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｙｏｔｔａ．ｘｊｔｕｓｈｉｌｅｉ．ｃｏｍ：８８８）

［９９］ ＮｅｔＥａｓｅ．ＮｅｔＥａｓｅ　ｃｌｏｕｄ　ｃｌａｓｓｅｓ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．

ｈｔｔｐｓ：??ｓｔｕｄｙ．１６３．ｃｏｍ?（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（网易公 司．网 易 云 课 堂［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐｓ：??

ｓｔｕｄｙ．１６３．ｃｏｍ?）

［１００］ Ｂｅｉｊｉｎｇ　Ｃｅｎｔｕｒｙ　ＴＡＬ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｃｏ．Ｌｔｄ．．ＴＡＬ

ｅｄｕｃａｔｉｏｎ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．１００ｔａｌ．

ｃｏｍ?（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（北京世 纪 好 未 来 教 育 科 技 有 限 公 司．好 未 来 智 慧 教 育

［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．１００ｔａｌ．ｃｏｍ?）

［１０１］ Ｓｈａｎｇｈａｉ　Ｙｉｘｕｅ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｃｏ．Ｌｔｄ．．Ｓｑｕｉｒｒｅｌ

ＡＩ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．１７１ｘｕｅ．ｃｏｍ?（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（上海乂学 教 育 科 技 有 限 公 司．松 鼠 ＡＩ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－

１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．１７１ｘｕｅ．ｃｏｍ?）

［１０２］ Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． ＭＩＴ　ＯＣＷ
［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐｓ：??ｏｃｗ．ｍｉｔ．ｅｄｕ?

［１０３］ Ｋｈａｎ　Ａｃａｄｅｍｙ．Ｋｈａｎ　ａｃａｄｅｍｙ　ｆｒｅｅ　ｏｎｌｉｎｅ　ｃｏｕｒｓｅｓ，ｌｅｓｓｏｎｓ

＆ ｐｒａｃｔｉｃｅ ［ＥＢ?ＯＬ］． ［２０１８－１１－０１］． ｈｔｔｐｓ：??ｗｗｗ．

ｋｈａｎａｃａｄｅｍｙ．ｏｒｇ?
［１０４］ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｂｕｓｉｎｅｓｓ　Ｍａｃｈｉｎｅｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．ＩＢＭ　ｗａｔｓｏｎ

Ａｓｓｉｓｔａｎｔ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐｓ：??ｗｗｗ．ｉｂｍ．ｃｏｍ?

ｃｌｏｕｄ?ｗａｔｓｏｎ－ａｓｓｉｓｔａｎｔ?
［１０５］ ＩＦＬＹＴＥＫ　Ｃｏ． Ｌｔｄ．．ＩＦＬＹＴＥＫ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ［ＥＢ?ＯＬ］．

［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．ｉｆｌｙｔｅｋ．ｃｏｍ?ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ? （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（科大 讯 飞 股 份 有 限 公 司．科 大 讯 飞 教 育 产 品［ＥＢ?ＯＬ］．
［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐ：??ｗｗｗ．ｉｆｌｙｔｅｋ．ｃｏｍ?ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ?）

［１０６］ Ａｇｉｌｉｘ　Ｌａｂｓ　Ｉｎｃ．． Ａｇｉｌｉｘ　ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ
［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐｓ：??ａｇｉｌｉｘ．ｃｏｍ?

［１０７］ Ｗｅｂ　Ｃｏｕｒｓｅｗｏｒｋｓ　Ｌｔｄ．． Ｗｅｂ　ｃｏｕｒｓｅｗｏｒｋｓ　ｌｅａｒｎｉｎｇ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｓｙｓｔｅｍｓ ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．ｈｔｔｐｓ：??

ｗｗｗ．ｗｅｂｃｏｕｒｓｅｗｏｒｋｓ．ｃｏｍ?
［１０８］ Ｓｈａａｎｘｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ａｎｄ　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ

Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｔｅｃｈ．Ｒ＆Ｄ．ＳｋｙＣｌａｓｓ［ＥＢ?ＯＬ］．［２０１８－１１－０１］．
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智慧教育的体系技术解构
与融合路径研究 *

胡钦太1，郑  凯2，胡小勇1，林南晖2

(1.华南师范大学  教育信息技术学院，广东  广州  510631；2.华南师范大学  网络中心，广东  广州  510631)

摘要：信息技术的快速发展及其在教育领域的不断渗透，正颠覆性影响着教育体系的理论、模式和环境。为

深入理解智慧教育体系的运作模式和实现原理，该文从体系、技术和功能实现的角度对智慧教育进行解构，讨论

了体现智慧教育所含智慧特征的技术细节和内在联系，提出了智慧教育关键技术，描述了技术所带来的智慧教育

特征和教育应用场景，给出了智慧教育技术融合发展路径的建议。

关键词：智慧教育；体系解构；技术解构；技术融合路径

中图分类号：G434             文献标识码：A

智慧教育是科技领域的“智慧地球”概念[1]在
教育领域的延伸和体现，在老一辈科学家钱学森
所描绘的“大成智慧学”[2]的教育发展蓝图早有体
现。受技术发展水平限制，钱老的智慧教育理念只
能依靠学习者本人博众家之所长，耗费学习者大量
的心力，并不能推广到大众的学习者。当前，云计
算、大数据、物联网、普适计算、社交网络等信息
化技术的不断涌现，为智慧教育体系的构建提供了
现实基础和强大支撑。现有智慧教育的研究文献更
多关注溯源概念、挖掘内容、提取特征和创建模型
方面，对于信息化新技术在智慧教育体系和技术融
合、智慧特征的技术驱动等方面的研究较为少见。
对智慧教育进行体系解构与技术解构，理清体系与
技术的内在脉络，系统梳理智慧教育中智慧特征与
信息技术的对应关系和发展图谱，成为本文研究的
主要动因。

一、智慧教育的概念与特征

学者们对智慧教育概念、内涵与特征的阐述
本质上趋同，但在观察角度上各有侧重。从教育理
论的角度，华东师范大学祝智庭认为：“智慧教育
的真谛就是通过利用智能化技术(灵巧技术)构建智
能化环境”[3]。湖北大学靖国平提出：“广义智慧

教育是一种更为全面、丰富、多元、综合的智
慧教育”[4]。从系统理论的角度，北京师范大
学黄荣怀认为：“智慧教育(系统)是一种由学
校、区域或国家提供的高学习体验、高内容适
配性和高教学效率的教育行为(系统)”[5]。江苏
师范大学杨现民提出了更详细的系统性解释：
“智慧教育是依托物联网、云计算、大数据、
无线通信等新一代信息技术所打造的智能化教
育信息生态系统，是数字教育的高级发展阶
段”[6]。综合各家观点，智慧教育以培养智慧
型人才为最终目标，以新一代信息技术为驱动
和支撑，以融合渗透当前最先进的教育理论、
系统理论和高新技术为路径，是教育信息化发
展的高级阶段和未来方向。

学者们对智慧教育的特征也进行了提取
与分析。黄荣怀认为：“智慧教育具有感知、
适配、关爱、公平、和谐五大本质特征”。杨
现民认为：“智慧教育整体呈现智能化、融合
化、泛在化、个性化与开放协同的特征与发展
趋势”。从智慧教育特征的本质看，这些特征
都是其内在技术载体特点的释放，正是信息技
术的巨大进步，使得智慧教育的特征能够淋漓
尽致地体现。我们认为，智慧教育是先进的教

* 本文系国家自然科学基金“移动学习行为感知下教育资源语义组织与存储优化研究”(项目编号：61370178)、国家自然科学基金“基于眼
动追踪的智能教学Agent情感交互与认知支持模型研究”(项目编号：61305144)、广州市科技计划项目云计算技术研发及产业化专项“基于
下一代互联网的移动教育应用云平台示范建设”(项目编号：2013Y2-00062)研究成果。
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育理念和信息化技术的综合体，其特征包括智能感
知、自动建模、资源的组织与适配、服务主动推
送、适应学习的差异化、协作性和社群化等。深
入分析解构智慧教育体系和技术细节，有助于我
们领会智慧教育体系运转和发展的内在驱动力。

二、智慧教育的体系解构

深入理解智慧教育以及智慧教育所依托的信息
技术，必须对智慧教育的体系架构加以解构。杨现
民结合智慧城市体系，把智慧教育体系概括为“一
个中心、两类环境、三个内容库、四种技术、五类
用户、六种业务”[7]。赵秋锦进一步提出了智慧教
育环境的系统模式，并描述了体系模块相互连接的
部分技术[8]。从智慧教育功能与技术的融合出发，
智慧教育是一个由多个教育活动、过程以及功能技
术模块共同构成且相互反馈的复杂生态体系。该生
态体系由以学习者为主体的智慧学习、以教学者为
主体的智慧教学、开发者视角的智慧教育资源与技
术环境(智慧教育云)、管理者视角的智慧教育制度
等四个主要部分构成，如图1所示。

1.以学习者为主体的智慧学习。可以解构为四
个功能技术模块：学习者(包括智能学习设备和泛
在的网络接入)、学习者感知模块、学习者模型和
智慧教育服务引擎提供的学习服务。

2.以教学者为主体的智慧教学。可以解构为三
个模块：教学者(包括智能教学设备和泛在的网络
接入)、教学模块和智慧教育服务引擎提供的教学
服务。

3.开发者视角的智慧教育资源与技术环境(智慧
教育云)。可以解构为三个模块：学习资源模块、
工具平台与环境模块以及智能服务模块。

4.管理者视角的智慧教育制度可以解构为两个
模块：现代教育制度、智慧教育体系的资源和应
用推广机制。各个模块中黄色(深色)方框表示智慧
教育功能，蓝色(浅色)方框表示功能所依托的信息
技术。

在各模块中，智能服务模块居于中心地位，是
整个智慧教育体系中的核心模块和运转引擎。它从
其它系统模块中获取各类信息，并通过内在嵌入的
智能技术提供智慧教育的各类服务。

智
慧
教
育
体
系
资
源
和
应
用
推
广
机
制

学习者[智慧学习] 教学者[智慧教学]

智能
学习设备

泛在的网络接入 泛在的网络接入

学习者感知模块 

可穿戴设备等

学习者状态感知

各类传感器 行为感知技术

物理环境感知 学习目的感知

抽取感知数据

学习者模型

建模技术

学习者建模

行为感知技术

学习过程记录

学习资源模块[智慧教育资源]

资源组织技术 资源展现技术

资源的语议关联 基于设备的资源转换

检索导航技术 进化再生技术

资源的检索导航 资源生成与进化

联接学
习社群、
推送学
习资源

与服务、
接受学
习干预
和评价

注册
学习
者元
数据

注册学
习资源
元数据

智能
教学设备

教学模块

资源制作工具

提供学习资源

学习干预 

干预学习进度与目标

学习制定计划

设计学习计划与课程

诊断评价技术

学习诊断与评价

注册教学者元数据 联 接 教 学 社
群、发送学习
干预、诊断和
评价，学习资
源的计划和课
程封装

智能服务模块[智慧教育服务引擎] 

社交网络技术

学习、教学社群

大数据技术

教育数据分析

普适计算技术

学习服务适配推荐

可视化技术

教育过程可视化

工具、平台与环境支撑

工具、平台与环境[智慧教育环境] 

云计算技术

基础平台支撑

电子书包 

智慧学习环境工具

智能存取技术 

资源的主题性预取 

物联网技术 

物理环境的智能控制 

现
代
教
育
制
度

图1  智慧教育体系与功能模型
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基于上述体系，典型的智慧学习过程可以描
述为：学习者借助智能学习终端和智慧学习物理环
境，通过泛在网络环境无缝接入智慧教育云。智慧
教育云通过感知学习者学习目标、状态变化、物理
环境和学习历史，主动向学习者推送相对应的教学
服务、学习资源和学习工具，帮助学习者适配和联
接学习社区，智能调控学习者的物理学习环境。简
而言之，智慧学习能够更加贴近学习者的学习需
求，满足学习行为的多样化，赋予学习者学习的主
导权，从而培养更有智慧的学习者。

典型的智慧教学过程可以描述为：教学者借助
智能教学工具，通过泛在网络环境无缝接入智慧教
育云。智慧教育云分析学习者的统计数据和学习资
源统计数据，为教学者的教学设计和资源构建提供
智能建议和教学工具，帮助教学者适配和联接教学
社区。在具体的教学过程中，智慧教育云向教学者
及时反馈学习者的学习情况，教学者按需动态地提
供学习干预，准确地进行学习诊断和评价。

三、智慧教育的技术解构

对智慧教育进行体系解构后可以发现，智慧教
育与以往其它教育方式相比，所呈现的特征和功能
均能找到相应的信息技术作为依托。由于智慧教育
制度并不是本文关注的技术内容，下文就智慧教育
体系的其它三个主要组成部分作进一步的技术解构
和细节剖析。

(一)学习者视角下的智慧教育——智慧学习
韩国教育科学技术部(The Korean Ministry  of 

Education, Science and Technology, MEST)认为智慧
学习的特点是以自我为导向的、主动的、适配的、
资源丰富的和技术融合的[9]。Lee 和Son认为其特点
包括：以学生为中心、自我指导、交互、智能、
非正规学习、现实感等[10]。贺斌提出智慧学习的
SMART-STAIR(智慧阶梯)概念框架，他认为智慧学
习模型由内外两层组成：里层的学习者和外层的技
术环境(学习空间)[11]。

笔者认为智慧学习以学习者为中心，以自我
为导向，其关键特征是能够适应学习者学习的差异
化，包括学习者个体差异、学习情境差异和学习目
标差异。学习差异化的消除，通过学习者与技术环
境的智能交互实现。智能交互的因素包括学习设备
和物理环境、学习者和学习情境感知、学习者建模
以及智慧教育服务引擎向学习者推送的智能服务。

1.学习设备和物理环境。智慧学习设备是集成
智慧学习客户端和学习工具的综合学习设备，具备
网络的泛在接入能力和与智慧教育云的全方位交互

能力。针对不同的学习目标和学习情境，智慧学习
设备可以是轻便、移动的，也可以固定、支持完整
的学习体验。它是学习者与智慧教育云的接入层。

2.学习者感知。学习者感知是感知学习过程中
学习者的学习目标、学习状态和所处的物理环境等
信息。张永和对学习情境识别作了形式化的表述，
并分析了学习情境识别的六个要素其相互关系[12] ，
如图2所示。学习目标感知主要是判断学习类型，
如正规学习与非正规学习、有意愿的学习与随意
性学习等。学习目标可以通过学习时间持续性、
学习资源选取系统性等因素进行判断或者由学习
者自己选择。学习状态感知通过获取学习者个体
的生物特征信息来感知学习者的情感状态变化，
获取的技术途径目前主要有面部表情[13]、眼动[14]、
可穿戴设备[15]等。物理环境感知通过传感器、
GPS、RFID、智能水电控制等技术获取的温度、
湿度、嘈杂度、光亮等学习物理环境信息。

3.学习者建模。学习者和学习情境感知获取的信
息存在统计意义上的分布差异和表面特征的无关联
性。为了使智慧教育云的服务引擎能够准确识别学习
者感知信息并提供恰当的服务反馈，必须抽取学习者
和学习情境感知信息特征，建立适合计算机系统处理
的抽象、准确的表征方式，这个过程称为学习者建
模。黄焕提出了一个融合情感特征的学习者模型，并
给出了一个基于微博分析的学习者情感建模框架[16]。
Bull和Kay提出了开放性学习者模型(Open Learner Model, 
OLM)，该模型允许学习者访问系统对自己的评价信
息，可以维护自己和学习同伴信息，是一个自适应、
个性化驱动的教育系统[17]。李青等探讨了利用角色模
型对学习者进行建模的具体实现方法[18]。现有的学习
者建模研究局限于固定感知场景，考虑到智慧学习学
习情境和学习方式的特殊性，时空和个体关联限制仍
未取得关键性突破。

4.智能学习服务。为学习者提供智能、个性化
的学习服务，通过智慧教育体系中各部分、功能、
模块的协同工作实现，是智慧教育的出发点和归
宿。智能学习服务包括学习资源模块提供的基于
主题和语义关联的资源推荐服务、资源检索导航服

学习者模型

时空模型 学习情景模型

学习活动模型

学习目标空间

领域知识模型

图2  学习情景识别的要素关系



52

Theory of  Educational Technology
理 论 与 争 鸣 2016.1  中国电化教育  总第348期

务、资源自适应展现服务；智慧教学模块提供的学
习计划和课程安排服务、学习干预服务、学习诊断
与评价服务；智能服务模块提供的联接学习社群服
务、学习过程可视化服务；工具、平台与环境模块
提供的支持学习的软硬件服务、物理环境控制服务
等。智能学习服务由智慧教育服务引擎直接与学习
者进行交互。学习者能够获得的智能学习服务功能
及来源功能模块，如表1所示。

表1  智慧教育云的智能学习服务

学
习
者

智
慧
教
育
服
务
引
擎

基于主题和语义关联的资源推荐服务

学习资源模块
资源检索导航服务

资源自适应展现服务

学习计划和课程安排服务
智慧教学模块学习干预服务

学习诊断与评价服务

联接学习社群服务
智能服务模块

学习过程可视化服务

支持学习的软硬件服务
平台环境模块

物理环境控制服务

(二)教学者视角下的智慧教育——智慧教学
培养智慧型的人才是智慧教育的最终目标，智慧

教学首先应能够依托智慧教育云，为学习者提供符合
智慧教育特征的教学服务；其次，智慧教学还能够通
过联接教学社群、接受学习者对教学的反馈等方式促
进教学方法和教学内容的演进。现阶段智慧教学相关
的体系化研究非常鲜见，基于本文提出的智慧教育体
系与功能模型，我们认为智慧教学必须能够及时、准
确地把握学习者的差异化并做出相应的教学引导；教
学过程中能够确切地发现教学过程中的问题并进行相
应的教学调整；教学者能够利用教学社群和知识库进
入智慧学习过程并提高教学者的教学水平。智慧教学
是通过智能教学设备和网络环境、智慧教学模块与智
慧教育云的智能交互实现的。

1.教学设备和物理环境。智慧教学设备是集成
智慧教学客户端和教学工具的综合教学设备，具备
网络的泛在接入能力和与智慧教育云的全方位交互
能力。它是教学者与智慧教育云之间的接入层。

2.智慧教学模块。智慧教学模块为教学者提供
综合性的智慧教学功能，主要包括资源制作和上
传、学习计划和课程安排设定、学习干预、学习的
诊断与评价等。需要指出的是，智慧教学模块的功
能并不是孤立的，而是与智慧教育云形成有机的整
体，并进行频繁的信息交互，从而确保智慧教学服
务的针对性和准确性。

3.智能教学服务。为教学者提供智能的、综合
性的教学服务，通过智慧教育体系中各部分、功

能、模块的协同工作实现，是智慧教育的催化剂。
智能教学服务包括学习资源模块提供的基于主题和
语义关联的资源推荐服务、资源检索导航服务、资
源自适应展现服务；学习者模型提供的学习者建模
服务、学习情境建模服务和学习过程/历史服务；
智能服务模块提供的联接教学社群服务、教学过程
可视化服务；工具、平台与环境模块提供的支持教
学的软硬件服务等。智能教学服务由智慧教育服务
引擎直接与教学者进行交互。学习者能够获得的智
能学习服务功能及来源功能模块，如表2所示。

表2  智慧教育云的智能教学服务

教
学
者

智
慧
教
育
服
务
引
擎

基于主题和语义关联的资源推荐服务

学习资源模块资源检索导航服务

资源自适应展现服务

学习者建模服务

智慧教学模块学习情境建模服务

学习过程/历史服务

联接教学社群服务
智能服务模块

教学过程可视化服务

支持学习的软硬件服务 平台环境模块

(三)设计者视角下的智慧教育——智慧教育云
智慧教育资源与技术环境是整个智慧教育体系

的核心和枢纽，是教育智慧的源泉。黄荣怀指出，
“学习环境的构建是实现学与教方式变革的基础，
智慧学习环境是数字学习环境的高端形态”  [19]。
钟国祥提出“智能学习环境是从建构主义学习理
论、混合学习理论、现代教学理论出发，以学习者
学习为中心，由相匹配的设备、工具、技术、媒
体、教材、教师、同学等构成的一个智能性、开放
式、集成化的数字虚拟现实学习空间。”[20]

表3是黄荣怀提出的智慧学习环境六大要素与
普通数字学习环境的比较。

表3  普通数字学习环境与智慧学习环境的比较

普通数字学习环境 智慧学习环境

学习资源
(1)倡导资源富媒体化；(2)在
线访问成为主流；(3)用户选
择资源

(1)鼓励资源独立于设备；
(2)无缝链接或自动同步成
为时尚；(3)按需推送资源

学习工具
(1)通用型工具，工具系统
化；(2)学习者判断技术环
境；(3)学习者判断学习情景

(1)专门化工具，工具微型
化；(2)自动感知技术环
境；(3)学习情景被自动识
别

学习社群
(1)虚拟社区，侧重在线交
流；(2)自我选取圈子；(3)受
制于信息技能

(1)结合移动互联的现实社
区，可随时随地交流；(2)
自动匹配圈子；(3)依赖于
媒介素养

教学社群
(1)难以形成社群，高度依赖
经验；(2)地域性社群成为可
能

(1)自动形成社群，高度关
注用户体验；(2)跨域性社
群成为时尚

学习方式

(1)侧重个体知识建构；(2)侧
重低阶认知目标；(3)统一评
价要求；(4)兴趣成为学习方
式差异的关键

(1)突出群体协同知识建
构；(2)关注高阶认知目
标；(3)多样化的评价要
求；(4)思维成为学习方式
差异的关键
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教学方式

(1)重视资源设计，重视讲
解；(2)基于学习者行为的终
结性评价学习结果；(3)学习
行为观察

(1)重视活动设计，重视引
导；(2)基于学习者认知
特点的适应性评价学习结
果；(3)学习活动干预

本文认为智慧教育的资源与技术环境(智慧教
育云)由三个核心模块和两个接入模块构成，如图3
所示。核心模块包括学习资源模块，工具、平台与
环境模块以及智能服务模块，接入模块包括智慧学
习模块和智慧教学模块。从系统分割的视角，核心
模块的功能是由教育资源云提供的，下文主要解构
核心模块的功能与技术。接入模块的功能是由学习
者和智能学习设备的客户端软硬件提供的。

在这个系统模型中，智能服务模块是智慧教育
云的服务引擎，其它模块都向智能服务模块注册元
数据信息，推送本模块提供的服务。各模块实现的
功能相对固定并可以自我进化，同时，模块间的相
互作用也加速了各模块的发展进程。

1.学习资源模块。郑旭东认为，“智慧资源应为
智慧化的教学和学习提供必需的支撑，弥合正式学习
和非正式学习，满足学习者智慧化的发展需求”[21]。
他指出智慧教育资源应具备七大特征，分别为语义聚
合与联通性、深层开放与共享性、进化与再生性、多
终端自适应性、海量与泛在性、个性化智能推送和多
维交互与人机合一性，并给出了由“三库+六系统”
构成的智慧资源建设体系框架，如图4所示。

本文认为，从学习资源自我发展、自我进化
的角度看，智慧学习资源至少需要具备四个特征
与功能。一是基于语义关联和主题汇聚的资源自
组织能力。目前表达学习资源间逻辑关系的组织
模式主要有基于元数据(Meta Data)[22]、基于本体
(Ontology)[23]和基于主题图(Topic Map)[24]三种方法。
基于元数据和本体的方法主要依靠专家知识库和

建构工具实现，研究者也试图通过本体学习技术[25][26]

来实现，本体学习技术的目标是利用机器学习和统计
等技术自动从已有的学习资源中获取期望的本体。由
于完全自动的知识获取技术尚不现实，因此目前的本
体构建技术还是一个“半手动半自动”的过程。二是
智能的资源检索与导航能力。资源检索与导航能力是
在资源的有序组织的前提下实现的，目的是向学习者
提供个性化的、精确的资源检索服务，向学习者提供
多样化的检索导航模式、个性化的设计和高精度的检
索。三是资源的自我分类与转换能力。由于智慧学习
资源必须适应不同学习目标和学习情境的需要，因此
资源建设必须支持多元化和资源形式的智能转换。智
能学习资源能够根据学习者、智能学习设备和学习情
境信息，对资源格式、分段、大小进行智能转换，实
现基于多终端、多网络环境的资源自适应和完整展
现。四是资源的再生与进化能力。教育资源再生与进
化是以形成生成性资源为目的的资源更新与扩展，指
教育资源的开发者、使用者、管理者在浏览、应用教
育资源的过程中与资源发生交互，并依托自身的知识
与经验衍生出新资源的过程[27]。

2.工具、平台与环境模块。该模块是智慧教育
体系中起到基础性支撑作用，主要包括智慧教育云
上的软硬件基础平台、云端向智慧学习、教学活动
提供的工具与环境、基于学习行为的资源调度和存
储优化、物理环境的智能控制等功能。承载智慧教
育的云平台实现平台即服务层(Platform as a Service)
功能，要求平台具有高度的分布性、可扩展性和良
好的访问性能。智慧教育云为学习者和教学者提供
区别于客户端的云端工具与环境，不会因为用户切
换设备而导致服务中断或者数据丢失。该模块还应
能够按需动态调整资源的物理分布、实现基于主题
的资源调度与预取。

3.智能服务模块。即智慧教育的服务引擎，承
担元数据管理、消息路由、大数据分析、智能推送

智慧学习
模块

学习资源
模块

智能服务
模块(引擎)

工具、
平台与

环境模块

智慧教学
模块

图3  智慧教育智慧与技术环境系统模型
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图4  智慧教育资源建设体系框架

续表3
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服务等智慧教育的核心功能。智能服务模块包括的关
键功能包括学习行为的大数据分析、教育服务的适配
性推荐、教育过程的可视化和社群联接功能。大数据
分析是智慧教育服务的前提，通过对学习行为、教学
行为、资源访问行为、学习效果、学习教学评价等多
个方面数据的关联分析和挖掘，构建各类服务的智能
决策模型，通过教育服务的适配性推荐功能向智慧教
育体系的其它模块发送智慧服务或控制指令。教育过
程的可视化实现对学习者学习、教学者教学的过程与
历史的可视化，为学习者和教学者进行自我调整、人
工干预提供参考和依据，为管理者提供宏观督导。教
学社群和学习社群可以在智慧教育云中进行集成式的
构建，也可以调用和联接公共社交平台。社群联接主
要依赖主题进行智能匹配。

四、智慧教育的技术融合路径

智慧教育的发展依赖于现代教育制度的保障，
依赖于智慧教育应用推广机制，也依赖于人的信息
化素养和ICT应用能力的提升，同时更离不开与信
息技术的相互融合和协同发展。结合现阶段技术水
平及其应用能力，本文提出以下几条智慧教育的技
术融合路径。

(一)建设智慧教育云平台，实现教育资源与教
育服务的整合

智慧教育云平台需基于多级架构、公有云和私
有云相结合的方式建设，自上而下对教育类型、模
式、主题和特色进行有区别的分布，使智慧教育云
更贴近学习者的实际学习需求。从技术架构层面，
智慧教育云要能够实现对现有教育平台、教育系
统、教育资源和教育服务的包含和整合，构建统一
的身份认证、数据共享、接口规范和访问门户。云
平台硬件资源要具备弹性扩展能力和分布式存储能
力，平台与大带宽高速网络连接，提供高可用的各
类教育服务。

(二)构建泛在的感知体系，扩展物联网在校园
的应用范围

在校园各公共区域构建视频监控、门禁、一
卡通及各类传感器设备，在教学区域构建教学环
境智能控制系统，完善教室的教学信息化设备，
大力扩展物联网在校园内的应用范围，形成校园
泛在的感知体系，让设备产生智能，为智慧教育
收集大数据。

(三)强化大数据利用能力，推进大数据教育应
用服务示范

智慧教育大数据的应用建议从选取示范性应
用服务入手，采取“以点带面、逐步拓展”的技术

推广路径。选择教育过程中不易获取的规律但又具
有实际意义的大数据分析，如就学习者就餐习惯与
学习成绩的关系、学习者生活习惯与学习态度的关
系、学习者上网习惯与网络学习能力之间的关系等
进行大数据挖掘，得到其内含的发展规律，并进行
个性化教育应用示范。鼓励广大教育工作者和信息
化工作者拓展教育大数据应用思维，不断创新大数
据教育服务。

(四)加大研究支持力度，破解智慧教育关键技
术难题

各级教育机构和科研机构要不断加大对智慧教
育体系和技术研究的支持力度，逐步破解制约智慧
教育发展的关键技术难题。深入研究智慧教育服务
的发现、组合和推送问题，智慧教育体系中各个实
体的建模技术、教育大数据关联分析挖掘技术、教
育资源的多态组织与存取优化技术等，并尽快形成
可实际应用的技术方案，在实际应用中加以验证与
改善。

(五)组建校企合作联盟，打造智慧教育发展产
业链

企业的积极参与是保证智慧教育活力和可持续
发展的必要条件。教育信息化催生了一大批技术先
进、产品丰富、服务到位的企业。组建校企合作联
盟，可以充分发挥高校的智力资源优势和企业的产
业化优势，面向国家智慧教育的前瞻性需求，协同
创新、集中开发高技术含量、高服务质量的教育平
台和工具，打造智慧教育发展的产业链条。

(六)融入智慧城市发展，创设智慧教育外部发
展环境

智慧教育是智慧城市在教育领域的体现，智慧
城市可以为智慧教育发展提供良好的技术与应用土
壤。智慧教育发展要时刻关注智慧城市建设中出现
的新技术、新应用和新服务，确保智慧教育体系的
开放性和互通能力，一方面做好智慧城市服务的延
伸，另一方面也要积极地融入智慧城市的整体发展
框架，为智慧教育创设良好的外部发展环境。

五、结语

智慧教育是一个长期复杂的系统性工程，是教
育信息化发展的高端形态。在智慧教育的研究和应
用推进过程中，从体系和技术的角度去审视技术给
教育带来的智慧特征，有助于我们深入了解智慧教
育的智慧来源和本质，并厘清智慧教育的技术融合
路径，对更加有的放矢地推进智慧教育发展进程有
着很强的实践指导意义。
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智慧教育引领教育的创新与变革*

——技术与教育深度融合的视角

王济军

（天津外国语大学 国际传媒学院，天津 300204）

摘要：智慧教育是教育信息化的未来发展趋势。基于技术与教育的深度融合，实现教育的创新与变革是智慧教育

追求的核心目标。智慧教育为教育的创新与变革提供了动力，智慧教育驱动了教育理念、教学模式、学习理念和

学习方式、教育制度和人才培养模式、教学管理和教学评价的创新与变革，智慧教育最终支持“有教无类、因材

施教、终身学习、人人成才”的中国教育梦的实现。

关键词：智慧教育；技术；融合；创新；变革
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引言

目前，世界范围内正掀起新一轮基于信息化的教育创新和改革的浪潮。《国家中长期教育改

革和发展纲要（2010-2020）》指出：“信息技术对教育具有革命性影响，必须予以高度重视”，并

把教育信息化纳入国家信息化发展整体战略[1]。《教育信息化十年发展规划（2011-2020）》也提出

“要探索现代信息技术与教育的全面深度融合，以信息化引领教育理念和教育模式的创新，充分

发挥教育信息化在教育改革和发展中的支撑与引领作用。”党的十八届三中全会也密切关注教育

改革，提出“运用信息技术破解教育改革与发展难题”的总体要求。在新的时代背景下，如何应

用信息技术探索教育发展难题的破解之道并实现教育的创新和变革，已成为当前教育信息化发展

面临的重大任务，智慧教育就是在这样的背景下诞生的。

一 智慧教育的内涵和特征

1 智慧教育的内涵
关于智慧教育，国际上比较流行使用 Smart Education。韩国的 Jong Won[2]认为“Smart

Education”并不是单纯的基于智能设备的教育，其实质是对自我指导的（Self-directed）、激发动

机的（Motivated）、灵活定制的（Adaptive）、资源丰富的（Rich Resources）和技术沉浸的（Technology

Embedded）的教和学，SMART代表了智慧教育的理念和特点，韩国教育部在推进智慧教育策略

时，将智慧教育定位为“针对‘数字土著’（Digital Natives）一代教育范式的转型”。

关于智慧教育的中文概念，目前国内还没有统一明确的定义。祝智庭[3]认为智慧教育是当代

教育信息化的新境界、新诉求，是素质教育在信息时代、知识时代和数字时代的深化与提升，是

培养面向 21世纪创新型人才、智慧型人才、实践型人才的内在需求。陈晓娟[4]认为，智慧教育是

指以物联网、云计算、大数据处理、无线宽带网络为代表的一批新兴信息技术为基础，以智能设

备和互联网等为依托，以教育资源建设为中心，以各项配套保障措施为基础，以深入实施教育体

制改革为主导，全面构建网络化、数字化、个性化、智能化的现代教育体系。杨现民[5]认为智慧

教育是整合物联网、云计算、大数据、移动通信、增强现实等先进信息技术的增强型数字教育，
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是对数字教育的进一步发展。从以上三个定义可以看出，祝智庭是从教育发展和人才培养需求的

角度来定义智慧教育的，陈晓娟是从智慧教育的技术支持和功能视角来定义智慧教育的，而杨现

民则是从教育形态和发展阶段来定义智慧教育的。综合以上观点，笔者认为：智慧教育是依托物

联网、云计算、大数据、移动通信等新一代信息技术所打造的物联化、感知化、泛在化、智能化

和个性化的新型教育形态和教育模式，它是教育信息化的未来发展趋势，是未来教育的主要形态。

2 智慧教育的特征
智慧教育是信息化教育发展的高级阶段和未来教育的发展趋势。因此，智慧教育不仅具有信息

化教育的基本属性，还具有未来教育的核心特征。从信息化教育的基本属性来看，数字化、开放性

和交互性是智慧教育最基本的特征。数字化为各种教育资源的开发提供了可靠的性能和统一的标

准；开放性拓展了学习场所，打破了传统的以学校教育为中心的教育体系，使家庭教育、学校教育

和社会教育有机结合；交互性使教育信息在人机和人人之间双向流通，促进师生、生生以及其他人

之间的多向交流。智慧教育具有未来教育的泛在化、情境化、个性化和智能化的特征。泛在化是指

基于泛在网络无缝链接实现的能随时随地进行教和学；情境化是指基于情境感知技术实时获取和感

知学习者所在学习环境、情境和状态等数据，并进行自动分析从而能够自适应调控环境和方案以便

为学习者提供服务；个性化和智能化是在情境化的基础上，根据学习者的现有基础、认知风格、学

习偏好和个性需求推送学习资源、信息和服务。在以大数据、云计算等核心技术为基础的教育背景

下，学习系统可以智能跟踪每个学生的学习数据，这意味着教育可走进每个学生的真实世界，以制

定个性化的辅导方案，有助于实现“因材施教”的教育理念。

二 智慧教育研究现状

通过对国内外文献的梳理，发现目前智慧教育领域主要有三个方面的研究取向：

一是关于国家层面的计划和政策的研究。智慧教育已经引起世界各国的高度重视，都将智慧

教育作为推动教育现代化的重要举措。比如，韩国在2011年9月发布了包括“改革教育系统、增

强教师能力和提升基础设施”三项措施的“智慧教育战略”，同时提出要用“电子教材、云课堂、

在线评估和构建教育内容生态系统”来改革传统的教育[6]。新加坡在其“iN2015 Planning”中将

“建立学习者为中心的个性化学习空间”、“建设国家范围的教育基础设施”和“使新加坡成为全

球教育领域使用信息技术的创新中心”作为方案重点[7]。美国联邦教育部针对K-12系统提出了以

智慧教育为核心的教育改革策略；俄亥俄州提出了“建立在线数据系统、共享教学资源库和构建

教师社交网络”的智慧教育解决方案[8]。澳大利亚于2012年提出了“转型澳大利亚教育”的智慧

教育方案，用互动课程吸引更多学生对在线学习的兴趣、用技术提高教师和管理者的能力、培养

具有高尚价值观和全球技能的劳动力 [9]。印度政府也在2010年提出了SESI（Smart Education，

Smarter India）的“智慧教育、智慧印度”的总体规划[10]。此外，我国的北京市海淀区、上海市、

宁波市等地区也出台了发展智慧教育的计划。如海淀区提出“智慧海淀、智慧教育”的规划，提

出了建设三类智慧环境、提升为四类人群的智慧服务、建立五个保障体系，实施六大板块工程的

目标，确保海淀区智慧教育规划的落实[11]。

二是在理论研究层面上，主要研究智慧的概念内涵、理论基础、目标特征、体系架构、关键

技术和模型设计等方面。比如韩国提出了由五大特征组成的SMART Education的理念和架构。祝

智庭[12]提出智慧教育是教育信息化的新境界的命题，提出了“智慧计算—智慧学习—智慧教育”

的三角形“智慧教育图式”。黄荣怀[13]则从智慧学习环境和智慧教室的研究入手，把智慧教育的
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理念形态化、具象化，提出了TRACE智慧学习环境、SMART智慧教室和Smart Campus智慧校园。

杨现民[14]认为智慧教育的目的是构建和谐、可持续发展的智慧教育信息生态系统，是数字化教育

转型和升级的高级阶段，同时介绍了智慧教育模式和关键技术。赵秋锦等[15]提出了智慧教育环境

的系统模式和设计思路。这些研究对智慧教育理论层面做出了一些阐述。

三是实践研究层面，主要是一些科技公司设计智慧教育解决方案、构建智慧教育教学模式并

在教育实践中进行运用。如IBM的智慧教育五大解决方案已经在北卡罗纳那州立大学得以实施；

韩国三星开发了三星智慧教育云平台并在韩国的中小学中进行了部署。国内的一些商业公司也提

出了解决方案，如华为以“网筑数字校园，云播智慧教育”为核心理念，推出了“智慧教育云”、

“智慧校园”、“智慧云课堂”和“移动书包”四层次智慧教育ICT解决方案。

三 智慧教育引领教育的创新与变革

从当前教育发展趋势看，以碎片化、交互性、嵌入式为特征的“云教育”、“移动学习”、“泛

在学习”、“一对一数字化学习”等新型教和学的方式逐渐兴起，智慧教育将成为未来教育的制高

点与突破口，并引领教育的创新和变革，包括教育理念、教学结构和教学模式、学习理念和学习

方式、教育制度和人才培养模式、教学管理和教学评价的创新与变革。

1 教育理念的创新与变革
智慧教育是信息化教育的高级发展阶段，是对未来教育发展态势的一种预期。智慧教育使教

育活动跨越了传统模式中的制度、形式、机构和时空的边界，形成了未来时代的一种新型教育形

态。在这种教育形态下，教育和技术得以智能化“融合”，这有助于解决一直以来教育和技术之

间的“两张皮”现象，对促进技术与教育的无缝连接、促生未来新型学习形态与人才培养具有至

关重要的意义。智慧教育体现了“大教育观”的理念，不仅在时间上打通了存在于小学、中学和

大学之间的壁垒，还在空间上将家庭教育、学校教育和社会教育融为一体，通过智慧校园、智慧

博物馆、智慧美术馆等学习场所的建立，连接学习社区和个人空间，使得学校不再是唯一的学习

场所，构建了开放式终身教育体系。智慧教育还体现了“新人本主义”的教育理念，基于信息技

术的充分利用，智能推送个性化学习资源，助力实现“因材施教”的愿望。

课堂是教育变革的主阵地，而教师则是这场变革的生力军。为了适应智慧教育的发展，教师

的教学理念必须进行相应的转变和创新；所有教师必须在思想上对教育范式的转型具有充分的思

想准备，树立“大教育观”，并增强应对变革、主动将信息技术融合于教学实践之中的意识。

2 教学模式的创新与变革
教学模式是指教学过程中两种或两种以上方法或策略的稳定组合与运用。智慧教育追求“技术

与教育的双向深度融合”，要实现学习者“个性化的知识建构”，倡导在新课程理念的指导下，改变

“重结果轻过程”、“重资源设计轻活动设计”的教学模式，探索新型技术在教学中应用的新模式与

新方法，如平板电脑、数字星球、云计算、虚拟现实等新技术工具和平台在促进认知、情境教学等

方面的优势，探索新技术在课堂教学中应用的规律和特点，并结合各学科自身特点，构建符合学科、

年级和内容特点的系列化、开放式、智能化教学模式。鼓励教师进行精心的教学活动和交互设计，

推进信息技术与课程的双向深度融合，要朝着体现“技术协同、技术沉浸、信息无缝流转”甚至“技

术消弭”的移动性、泛在性、开放性、智能化的教学模式发展。

随着技术与教育的深度融合，近几年来融合技术的新型教学模式不断涌现。翻转课堂、移动
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学习、MOOC、微课、“一对一”数字化学习等模式逐渐深入人心并在国内外得到广泛应用。2014

年 NMC地平线报告认为翻转课堂、MOOC和移动学习是未来 1～2年内得到广泛应用的新技术

教育形态。以“一对一”数字化学习模式为例，笔者曾经作为 Intel未来教育的指导人员参与邯郸

市、成都市等地区的教学活动，观摩了“一对一”数字化教学、移动教学等创新的教学模式，在

这些模式中不同学科的教师利用智能信息技术为学生推送阅读资源、收集学生的学习经历、进行

学习分析，及时获得反馈并调整自己的教学策略和进度，提高了教学效果和效率，改变了传统信

息化教学中利用信息技术进行内容呈现和简单交互的形态。

3 学习理念和学习方式的创新与变革
智慧教育所关注的是学生的未来生活，其出发点和目的是促进学生的智慧学习，让学生具有

智慧。未来学习是基于智慧生态的学习，这种学习是泛在化的、情境化的和联通化的。泛在化学

习能让学生以各种连接方式（WIFI、3G/4G等）和各种终端设备按需获取学习资源，颠覆了数字

教育时代“固定地点、固定设备”的学习方式；情境化学习可以让学生在真实世界和虚拟现实技

术构建的虚拟现实或增强现实的交互环境中进行学习；联通化学习突破了个体认知的局限性，以

分布式认知和联通主义的知识协商和社会建构来学习。因此，未来的学习方式将发生根本性的变

革：变被动学习为主动学习、变个体学习为协作学习、变机械学习为探究发现学习、变基于网络

的学习为基于云的移动学习和泛在学习。未来各种新型的学习方式将不断涌现，比如基于增强现

实的探索性学习，基于物联网的设计性学习，基于MOOC的在线交互学习，基于 3D打印的发现

学习，基于创客项目的创造性学习等。如台湾南港小学为学生提供了基于校园为背景的探索式学

习，学生利用手机、PDA等安装移动 APP，在安装有感应装置（QR Code或 GPS）的校园里以

个人或小组方式进行合作学习，开展数学步道或藏宝游戏一类的学习活动。这种方式能够适时给

予学生学习回馈，提供学习的框架，大大提高了其学习成效及兴趣[16]。

4 教育制度和人才培养模式的创新与变革
智慧教育追求教育系统的整体创新和变革，教育制度和人才培养模式的创新和变革就成为促

进这场变革的重要支撑。智慧教育通过信息技术在教育的各级系统和工作流程中的充分应用来分

担大量繁琐的、机械重复的教学和管理任务，为管理体制、工作流程和办学体制的创新提供了保障，

也为招生考试制度的创新奠定了基础。智慧教育将助推“E卡通”和全国中小学生电子学籍“一生

一号”的实施与管理，利用云计算技术实现学生档案和学籍信息的自动升级，对学生信息、学习数

据的跟踪和记录，有助于解决“高考移民”、控辍保学、转学不规范、择校、留守儿童管理困难等

问题，从一定程度上实现教育的相对均衡，促进教育公平。智慧教育就是保障不让一个孩子掉队、

让每一个孩子都能成才的制度基础。

智慧教育以人的个性和全面发展为终极目标，尊重学生的个性差异，有意识地培养他们的个

性。智慧教育创新和变革人才的培养模式，在教育实践中倡导既注重知识能力又注重综合素质的

培养；鼓励分层教育和个性教育，既培养通才也培养专才和拔高人才；采用动态开放的模式，探

索多方协商、学校和社会其他机构合作的培养机制。智慧教育倡导为学生提供多样化的选择和成

长途径，构建衔接沟通各级各类教育、认可多种学习成果的人才成长“立交桥”。

5 教学管理的创新和变革
目前我国的教育管理信息化仍处在“机控人管”的模式，其智能化程度不高，无法应对智慧

教育的需求。随着物联网、大数据、移动技术等应用的发展，教育管理将走向“智慧管控”。智

慧教学管理将借助于相应的数据挖掘技术将众多学习者的学习轨迹和学习场景中获取的海量信
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息，凭借大数据分析的优势，发现隐藏在数据背后的关联规律，并把这些规律运用到教育管理中，

为管理人员和决策者提供及时、全面、准确的数据支持，从而提高教育管理与决策的科学性，避

免由于经验判断引起的决策失误。智慧管理还可以实现教育运行状况的实时监控、过程督导和可

视化管理。比如，通过教育云平台提供的成绩分析系统，可以方便快捷地对所有学生各科、各时

期的成绩进行横向、纵向或者历史性的对比分析，教育管理部门通过分析系统提供的数据视图可

以直观地了解到各学校、各班级甚至个体学习者的成绩水平，对教育管理部门把握各种层次的教

学水平提供可靠的数据来源。

6 教学评价的创新和变革
评价是教学的重要组成部分。信息化教育中的教学评价，一定程度上发挥了信息技术的优势，

提高了教学评价的效率和质量，但在实践层面仍然属于“经验主义”的评价模式。智慧教育的教

学评价基于云计算、大数据等新技术记录、采集、存储、识别以及分析学习者的学习数据，建立

科学的评估模型，实现总体和个体数据的智能性跟踪评价，体现了新课程倡导的评价理念。“靠

数据说话”是智慧教育评价的主要思想[17]，这种评价方式很大程度上是由学习分析技术来支持学

习分析选择学习者特点、网上交互活动频率等变量，分析并监测学生学习情况，评估教学活动教

学质量，及时发现学习中存在的问题，为改进教学和干预学生学习过程提供了科学依据。因此，

学习分析为智慧教育智慧而科学的评价提供了技术手段，祝智庭认为学习分析将成为智慧教育的

重要支柱[18]。成都七中育才学校在教学评价方面已经开始探索使用智慧评价模型，如在数学学科

的教学评价中，就实现了将班级成绩、个人成绩、知识点、试题、认知层次和学习力等类别进行

智能化分析，并自动生成班级和个人学习的诊断报告。

四 结语

创新和变革已经成为这个时代的主旋律，教育的创新与变革不仅不能落后，还要引领时代的创

新与变革。“技术革新教育”已经成为不可逆转的时代潮流，教育的“智慧”转型也迫在眉睫。然

而技术自身并不能完全驱动教育系统的整体改变，教育理念、学习理念、教育制度、人才培养模式

需要创新，教学模式、学习方式、教学管理和教学评价亟需变革。虽然智慧教育在发展过程中会遇

到一些问题，会面临一些挑战，像如何阐释智慧学习的过程机理、如何克服浪费时间的鸿沟、如何

保护学习者隐私以及如何利用大数据进行学习分析等，但毋庸置疑的是，智慧教育为教育的创新与

变革提供了动力。未来教育是一个基于智慧教育的“人人有学上，人人上好学”的教育图景，智慧

教育将最终支持“有教无类、因材施教、终身学习、人人成才”的中国教育梦的实现。

————————
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——From the Respective of Integration of Technology into Education.
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Abstract: Smart education is a new educational form and pattern, which is relied on the deep integration of information

and education, and its key goal is innovation and reform of education. Smart education provides motive power for

educational innovation and reform and drives the innovation of educational concepts, teaching pattern, learning concepts,

learning styles, educational system, talents training mode, teaching management and educational evaluation. Smart
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摘 要：由于各种智能信息技术在教育中的应用，造就了一种具有智慧特征的教育形态，即智慧教育。它是多种

智能信息技术与教育深度融合的产物，是未来教育信息化发展的一个重要方向。智慧教育是具有智能化、个性化、多
元化和生态化等特征的新型教育形态。世界各国从不同角度强调转变教师观念、提升信息技术教学应用能力、建构

智慧教育环境、开发数字教材和开展智慧型学习活动等是实施和推进智慧教育的有效途径。国际上有关智慧教育的

研究和实践对我国开展智慧教育具有重要的借鉴意义。
关键词：智慧教育；信息技术；智能技术；深度融合

张立新 朱弘扬 /浙江师范大学教师教育学院 （金华 321004）

2008年11月，时任美国IBM总裁兼首席执行官

彭明盛在纽约市外交关系委员会发表演讲《智慧地

球：下一代的领导议程》。由此，“智慧地球”的理念

被明确提出，该理念给人类构想了一个全新的空

间———让社会更智慧地进步，让人类更智慧地生存，

让地球更智慧地运转。[1]随着智慧地球战略的具体

实施，IBM于2011年正式提出“智慧城市”愿景，希望

通过以移动技术为代表的物联网、云计算等新一代

信息技术实现交通、医疗、安全和教育等各个城市

“神经元”的互联互通，解决城市发展中的各种问题。
其中，智慧教育是智慧城市的重要组成部分，是智慧

城市中的一个重要的“神经元”。近年来，鉴于智慧

交通、智慧医疗、智慧商业等领域的发展，有学者断

言，智慧教育是教育信息化发展的新境界。[2]随着美

国、英国、韩国等发达国家在智慧教育领域开展的较

为系统的研究和较为深入的实践，关于智慧教育的

内涵、特征以及实践等都有了新的发展。

一、智慧教育的基本内涵和特征

当信息化突破时间和空间的阻隔，重构整个人

类的生活、生产、学习方式的时候，全世界对于人才

的需求和要求重心普遍上移，我们比历史上任何一

个时刻都更需要创新型、综合型的人才。美国学者

特里林和菲德尔认为21世纪人类应该具备的技能包

括学习与创新技能、数字化素养技能、职业和生活技

能，[3]这些技能的习得将是人类应对时代挑战的关

键。智慧教育是面向未来的教育，致力于通过智能

化手段推动人才培养模式的改革，增强学生未来

生存的能力。在这样的背景下对智慧教育内涵的理

解也显得更加重要和迫切。
早在2006年，美国布朗大学Warren Simmons教

授为解决美国城市教育面临的教育不可持续发展以

及学生知识技能的培养不能迎合经济社会的发展需

求这两个重要挑战而提出了智慧教育系统的愿景。
Simmons从“智慧”、“教育”和“系统”三个方面指出

智慧教育应该是灵活、高效、自适应的，应该充分重

视教育的服务功能，应该更加强调社区、学校、家长

等成员的系统参与性。[4]2008年11月，IBM首席执行

官彭明盛在《智慧地球：下一代领导议程》报告中首

次提出智慧地球的理念。报告指出随着经济全球化

和网络技术的迅速发展，智能技术正应用到生活的

各个方面，世界将变得更小、更平、更智能。[5]IBM公

国际智慧教育的进展及其启示
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司的智慧地球战略掀起了各行各业的智慧发展浪

潮，同时也将智慧教育的发展研究推向了新的高度。
IBM充分肯定了云计算、大数据等智能技术在教育

管理、校园建设、教学效益、研究创新等领域的积极

作用，并从学习资源的开发、存储，学习行为的分析、
预测，学习空间的设计，学生关系管理，学习支持设

施等多个维度出发，构建了智慧教育研究与实践框

架。[6]与此同时，微软公司提出未来的互联网世界将

会是“云+端”的组合。在这个以“云”为中心的世界

里，用户可以便捷地使用各种终端设备访问“云”中
的数据和应用。[7]利用“云”构建的教育环境不仅能

够解决数据互联互通问题，实现资源整合、知识共

享，还能使教育系统具有较强的自适应性，能够灵活

应对未来大规模的应用发展需求。
韩国的信息技术发展一直处于世界前列，信息

技术的遥遥领先得益于韩国对教育的深刻重视。
OECD2014教育一览最新公布的数据显示，韩国的

教育投资占全国总GDP的7.64%，位于世界第三。[8]因
为在教育信息化方面的出色表现，韩国教育多次获

得世界级殊荣。但与此同时，韩国政府并没有沉醉于

教育信息化取得的成就中，而是敏锐地意识到韩国

教育存在亟待解决的难题。比如学生的学习热情低，

学生缺乏创造力和学习自主性，以及学校缺乏个性

化的学习系统。[9]为了解决这些问题，韩国政府出台

了“智慧教育推进战略”（以下简称“战略”），希望通

过教育的智能发展，在年轻一代中培养具备21世纪

学习特征的全球领导者。“战略”明确指出智慧教育

是一个智能的、自适应的教学系统，它能够满足21世

纪知识社会对教学法、课程、评价、教师等新的要求，

学习模式是在良好的信息环境下对社会性学习和适

应性学习的整合。[10]

综合上述国家、学者对智慧教育的研究和实践

可以看出，智慧教育突出强调知识共享、资源共享的

重要性。智慧教育旨在通过智能的技术设备高效整

合分布于全球的学习资源和学习群体，为每一位学

生提供更全面的学习支持服务。智慧教育要进一步

促进技术与教育的深度融合，随时随地为学生提供

个性化的学习路径。因此，我们认为智慧教育是教育

信息化发展的高级形态和必然趋势，是以物联网、云
计算、大数据等智能信息技术为支撑，以应用为驱

动，以服务为重心，以高效能、低消耗的途径实现技

术与教育的和谐共生，通过多方利益相关者沉浸式

的参与，为学习者提供个性化、智能化的泛在学习空

间，进而促进学生多重智能发展的教育。智慧教育的

核心是利用具有智能的信息技术，集成和共享人类

群体智慧，使每一个学习参与者都能够贡献和分享

彼此的智慧，从分布认知走向集体智慧，最终达到共

同发展的目标。
智慧教育是智能信息技术支持下的教育系统，

技术与教育的深度融合赋予了智慧教育全新的特

征。IBM认为智慧教育的五大特征是：（1）面向学生的

自适应学习项目和学习档案袋；（2）面向师生的协同

技术和数字化学习资源；（3）计算机化管理、监控和

报告；（4）为学习者提供更好的信息；（5）无处不在的

在线学习资源。[11]未来智慧教育的发展方向是技术沉

浸、个性化学习路径、知识技能、全球整合和经济调

节。[12] 韩国对智慧教育特征的理解是基于“SMART”
（智慧）一词。每一个字母都有其特殊的内涵，分别是

自我导向（Self-Directed）、积极（Motivated）、自适应

（Adaptive）、资源丰富（Resources）、技术沉浸（Tech－
nology-Embedded）。[13]虽然不同国家对智慧教育特

征的表述不尽相同，但从其研究以及实践的情况来

看，智慧教育的基本特征可以概括为智能化、个性

化、多元化和生态化。
1.智能化。智慧教育得以生根发芽，关键是因为

信息技术的智能化发展。在诸如云计算、物联网、大
数据等智能技术的协同作用下，人类的情感、认知已

经可以被计算，学生复杂的思维过程和学习过程已

经可以通过数据的形式来量化、表达和预测。智慧教

育以智能的信息技术为基本支撑，在“读懂”学生的

同时通过智能的“推”、“拉”技术为学生设计更具适

应性、更具灵巧性、能够动态更新的学习环境，以促

进学生多元的智能养成。因此，智慧教育具有高度的

智能化特征。
2.个性化。智慧教育是个性化的教育，其个性化

特征体现在学习资源的个性、学习方法的个性、学习

支持的个性、学习服务的个性等。21世纪是一个知识

爆炸、数据剧增的年代，任何人都必须靠数据生活和

工作。在全球数据总量每两年增加一倍的背景下，人

们对个性化教育的渴望更为强烈。因此，智慧教育以

数据分析技术作为教育变革的基石，通过对学生学

习过程中零星松散的数据进行系统分析，为师生提
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供更加直观、更具针对性的反馈和建议。个性化的教

育形态为学生自主性的学习提供了源源不断的动力

和活力。
3.多元化。智慧教育的多元化特征体现在国际

互通带来的学习内容多元、学习群体多元；技术融合

带来的评价多元和智能发展多元。智慧的教育环境

让在传统的信息交流环境中处于特权地位的中心被

解构，去中心带来了教育的扁平化、泛在化。人人都

可以参与、人人都可以分享，最终形成多元化的合作

探究学习环境。微软公司认为未来教育得以成功的

五大关键因素其中一个就是建立联通的学习社区，

社区里的智能设备克服了语言和经济的障碍，允许

来自全球的学生、家长、管理者、教师和其他利益相

关者，在社区里进行多元化的交流和信息共享，帮助

学习者培养和发展多种智能。[14]

4.生态化。智慧教育的生态化表现为环境生态、
资金投入生态和学习生态。如使用电子教材替代书

本、黑板等传统教学工具，此为环境生态；通过搭建

云端服务，减少各个独立教育城域网之间的管理运

营费用，此为资金投入生态；学习过程互动联通、学
习资源共享共生，此为学习生态。英国学者Nabil
Sultan的研究表明云计算不仅减少了软硬件设备的

独立购买、安装、使用、维护的费用，而且还能减少全

球碳排放量，数据显示信息技术的应用已经减少全

球至少2%的碳排放量。[15]智慧的教育系统下，碎片

化的需求与碎片化的剩余已经可以自由对接，知识

的生产者和消费者已经开始融合，任何人都可以很

容易地从一个消费者或旁观者转变为一个生产者，

从而成为整个知识生产体系的一部分。

二、国际智慧教育的实施路径

从物联网、云计算、人工智能、大数据的实践应

用到智慧教室、智慧校园、智慧教育云的落地生根，

智慧教育是多种智能信息技术驱动教育发展的结

果。当前各个国家正在积极探索智慧教育的实施路

径，总体上可以概括为以下几个方面：

1.更新教育理念，提升教师信息技术应用能力

智慧教育要实现多种智能信息技术与教育教学

各要素、各环节的深度融合，培养具备21世纪生存技

能的创新型人才。该目标的实现首先需要广大教育

工作者更新传统的教育理念。一方面，教育工作者要

更新对智慧教育的认识，不能将智慧教育等同于计

算机辅助教学，不能浅显地认为信息技术对教育变

革的作用可有可无。另一方面，教师要改变传统的教

法与学法，以适应瞬息万变的信息社会对人才培养

的要求。正如Prensky所说，在技术环境下长大的数

字土著（Digital Natives），其大脑的生理结构和思维

方式都已经发生改变，作为数字移民（Digital Immi－
grants）的教师使用传统的教学方法已然不适合数字

土著，必须重新思考教学方法论以及教学内容的设

计。[16]韩国教育科学部也特别强调，[17]智慧教育能否

扎根，除了需要部署数字环境和设备，还要对全国的

教师进行智慧教育方法和理念的培训。而这一方法

和理念的更新转变主要依赖于教师自身信息素养以

及信息技术应用能力的提高。技术的智能发展，已经

允许大多数技术储备较弱的教师使用信息技术进行

教学。但是如何灵活高效地应用这些智能技术，实现

技术深度融于教学的状态，还需要教师提升自身的

信息技术教学应用能力。
2.建构智慧教育环境，打造智能学习系统

在英国，埃塞克斯大学James Dooley带领他的

团队于2011年开始了智慧教室的建设。[18]智慧教室

不是传统的计算机机房，而是一个嵌入了计算、信息

设备和多模态传感器的智慧学习空间。这一空间具

有无缝交互、智能预测、个性推送、全方位传感、协同

服务、资源丰富等基本特征，能够完美支持空间中多

人的协同工作以及与远程学习者沉浸式的交流协

作。英国学者Anasol等人认为智慧学习是通过情境

感知环境提供给学生无处不在的、个性化的学习资

源进而促进教育发展的一种创新的学习范式。[19]为

了支持该学习行为的发生，他们设计了一个融合了

学习分析技术、云计算、混合现实活动以及3D虚拟

环境等概念的混合式智慧学习系统模型。模型中情

境感知代理、智能导师代理、评估代理和混合现实代

理四个核心代理系统的协同作用，充分体现了未来

教育发展的三大主要特征：个性定制、交互、自主控

制。[20]此外，韩国学者Svetlana Kim等人在分析了传

统网络学习环境不足的基础上提出了E4S概念，构

建 了 智 慧 教 育 云 系 统。 [21]E4S是 指 由 智 能 提 取

（Smart Pull）、智能预测（Smart Prospect）、智能内容

（Smart Content）、智能推送（Smart Push）四种智能服

务组成的智能学习引擎。这一系统通过情境感知传
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感器获取学生的个人信息及其所使用的设备信息，

在数据采集分析的基础上利用“云”技术为学生提供

智能学习服务。
3.部署数字教材，创新学习活动

数字教材的开发部署是智慧教育资源建设的关

键任务。传统教材向数字教材的转变，可以让学生丢

掉沉重的书包，走出教室探索世界。数字教材不仅包

括一般的教学内容，也包括各种自定义学习资源，这

些资源通常是由视频、动画、虚拟现实等技术展示的

教学内容，具有强大的智能分析和互动反馈功能。韩
国教育学术情报院（KERIS）院长Sanghyun Jang 指

出韩国的数字教材开发应该具备11项基本功能 （见

表1）。[22]可见，一套优秀的数字教材应该是集学习内

容、学习支持、学习管理、互动反馈于一体的教材，只

有这样才更加便于教师对学生学习数据的挖掘分析

以及学习行为的管理引导，才能真正体现出智慧教

育的核心特征。
表 1 韩国数字教材功能

同样，学习活动是提高学生技能、促进知识生成

的重要途径之一。智慧教育背景下的学习活动应该

更具灵活性和适应性。Hyeonjin Kim教授等人在为

韩国试点智慧学校设计学习活动时提出了4W1H的

概念框架（见表2）。[23]他指出智慧学校的学习活动设

计包括4个完整学习包（Full packages）和3个简易学

习包（Simple packages）。其中完整学习包包括课堂

教学、课程计划、线上教学资源、线下教学资源；简易

学习包是指没有教学材料的课程计划，其随机性更

大，自主性更强。根据这一框架研究者选择了韩国世

宗市几所智慧小学进行实施，调查表明按照这一框

架设计的学习活动能够极大提高学生的学习动机以

及教师对课堂的掌控度。
表 2 4W1H 学习活动概念框架

三、对我国智慧教育发展的启示

智慧教育是教育领域一个全新的研究热点，它

的出现是为了实现教学过程更加自主、更加灵活、更
加沉浸，在提高教师教学能力和学生学习效果的同

时，为师生构建一个基于未来的学习环境。当前，智

慧教育的声音已经渐行渐响，智慧教育的实践正在

生根发芽，智慧教育是教育信息化发展的一个重要

方向。国际智慧教育的研究与实践对推动我国智慧

教育的发展具有重要的启示。
1.智慧教育不仅是一种技术化的教育，更是一

种新型的教育形态

当日趋完善的技术与“保守”的教育形态不断碰

撞的时候，当智能的设备让身边所有的事物变得更

加“聪明”的时候，当越来越多的人从现实世界向虚

拟世界移民的时候，当世界形势、国家政策为教育信

息化保驾护航的时候，一个能够创造智慧型教育的

绝佳时代已经来临。因此，智慧教育不是现代化、信
息化社会环境中的一个动人标签，而是被赋予了深

刻的内涵以及人们对信息技术引领教育改革发展的

美好期望。
尽管智慧教育指向技术支持的教育环境，但其

核心都聚焦在如何符合学生的学习风格、如何培养

学生思维和问题解决能力，如何实施协作和个性化

的学习。[24]因此，智慧教育不是传统意义上的计算机

辅助教学，而是信息技术与教育深度融合的产物，它

不仅是一种技术化的教育，更是一种新型的教育形

态。智慧教育不是智能技术的教育而是教育范式的

国际智慧教育的进展及其启示

57- -



系统转变。[25]为此，智慧教育的理论和实践者不仅要

关注技术智慧教育环境的构建，更应重视智慧教育

的教育属性，把智慧教育作为一种现代的、新型的教

育形态来研究和实践。只有这样，才能发挥信息技术

在引领教育教学创新的作用，才能促进教育教学的

创新。
2.从应用到融合，加快推进智能技术支持下的

教育系统转型

当前，我国已有部分企业和学校进行智慧教育

的实践，但在实践过程中重硬轻软、重建设轻应用的

现象仍比较突出。智慧教育是以应用为驱动、以服务

为重心的教育。智慧教育的目标不是硬件的环境，而

是通过技术支持和促进教育系统的变革，实施智能

化、个性化、多元化和生态化的教育。例如，马来西亚

1999 年就提出“智慧学校计划”，其核心目的是将

所有学校都转型为智能学校，促进马来西亚教育系

统的整体性变革。我国也有学者提出，智慧教育具

有三个境界：第一个境界是智慧学习环境；第二个境

界是新型教学模式；第三个境界是现代教育制度。[26]

因此，在实施智慧教育过程中，不能停留在第一境界

的智慧学习环境层面，而是应该遵循应用技术促进

教育观念和教学模式的变革的思想，积极探索技术

支持下的新型教学模式和建立现代教育制度，促进

智慧教育从第一境界向第二和第三境界发展，最终

实现教育系统的变革，建立新型的教学模式和教育

制度。
3.构建智慧教育公共服务平台，提供一体化解

决方案

在智慧环境研究和开发方面起步较早的IBM公

司指出，在多样化的技术环境中，为了实现各种数据

和服务的互联互通，必须建立开放融合的公共服务

平台。平台隐藏了从生产服务到消费服务底层技术

的复杂性，通过统一标准的接口提供跨组织的业务

服务。
因此，从技术开发层面构建开放融合、有效共

享，覆盖各级各类教育、机构的智慧教育公共服务平

台，是智慧教育环境建设的关键。智慧教育平台可以

为公众提供公共教育信息，促进优质资源的普及共

享，并为服务提供者与使用者之间搭建互动、交流、
共享的环境，推进人人参与。智慧教育公共服务平台

包括教育资源服务平台、教育管理与教学服务平台、

智能教育开放平台和教育智能门户平台。[27]平台的

建设不是将现有教育信息化平台推倒重建，而是遵

循“统一规划、有效集成”的原则。[28]即应用智能技术

对现有平台升级改造，实现数据标准统一、接口统

一、平台管理统一、维护统一，进而为宏观调控与决

策提供科学依据。基于统一的标准和接口，国家、省、
市各级公共服务平台之间互联互通、协同运行，提供

集基础设施、资源、平台、服务、应用于一体的智慧教

育解决方案，创新智慧教育的建设模式、应用模式和

服务模式。
4.建设智慧教育示范基地，共享建设经验

教育的变革转型是一项浩大、系统的工程，任何

一个细微的变化都有可能对整个社会发展造成影

响。面对智慧地球战略掀起的社会智能化发展潮流，

我们应该沉着冷静，不能盲目跟风。目前，国际上智

慧教育的发展大都处于边研究、边实践、边应用阶

段。公司开发的智慧教育产品和系统基本属于第一

代，体现了智慧教育的愿景，不具备大面积推广的价

值。因此，应根据我国教育发展的实际情况，有针对

性地选择一些信息化程度较高的学校或地区作为智

慧教育建设试点，打造具有本土特色的智慧教育。试
点学校或地区应该以高昂的热情、严谨的态度进行

智慧教育的探索实践，并形成系统的包括智能教育

环境建设、智能学习系统开发、教法学法创新、人力

资源培训等在内的建设经验总结。同时，各试点之间

应该密切联系、经验共享、智慧共享。在试点成功的

基础上充分发挥其引导、示范和辐射作用，实现由点

及面大规模的推广。
5.政府支持、企业参与，加强政、企、校三方合作

同世界各国一样，我国政府对教育信息化的建

设非常重视，陆续出台的《国家中长期教育改革和发

展规划纲要 （2010-2020年）》、《教育信息化十年发

展规划（2011-2020年）》都突出强调了信息技术对

教育发展的革命性作用。而企业通常具有比较成熟

的技术储备，让企业参与智慧教育的建设是必然趋

势。国内已有部分知名企业提出了智慧教育建设的

解决方案和产品，但在教学性、适用性、针对性上仍

存在一定的不足。因此，需要加强政、企、校三方合

作。政府需要提出智慧教育发展整体规划、整体要

求，完善教育信息化法律法规，落实教育信息化优先

发展政策，建立经费投入保障机制，支持教育信息化
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产业稳步发展。企业应该提供技术条件，建设智慧教

育系统，开发智慧教育产品，完善软、硬件技术支持

与服务体系。学校则需要思考如何创新应用这些技

术、产品和系统，充分挖掘其教育潜能，重组教育教

学形态，并提出进一步的修改完善建议。美国P-tech
计划的成功实施及其在世界范围内产生的积极影

响，证明了这种合作关系的有效性。[29]

6.协同人与技术的关系，重视教师和学生技术

能力的培养

智慧教育是以一种“人机协同工作系统”，人和

技术协同作用而构成的教育系统，人是技术的主宰。
因此，参与智慧教育的教师和学生应该能够适应、改
变、应用和掌控环境，才能在环境中开展高效的教与

学，教师和学生的理念和技术素养是实施智能教育

的关键。为此，世界各国在教育信息化过程中都非常

重视教师教育技术能力和学生数字化学习能力的培

养，其根本目的是让教师和学生能够善于应用技术、
与技术协同教与学，进而提升教与学的品质。例如，

韩国的智慧教育推进战略将教师能力建设作为其5
大战略任务之一。因此，为了迎接教育信息化新阶段

到来，推进智慧教育的发展，我国应强化教师和学生

信息技术应用能力的培养，把教师和学生培训纳入

智慧教育的规划之中。
本文系浙江省人文社科教育学一级学科重点研

究 基 地 项 目“网 络 课 程 的 生 态 化 设 计 与 开 发”
（ZJJYX201309）的部分成果。（责任编辑 翁伟斌）
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The New Development and Enlightenment of Smart Education Research and Practice
Zhang Lixin & Zhu Hongyang

（School of Teacher Education, Zhejiang Normal University, Jinhua 321004）
Abstract: As the application of all kinds of smart information technologies in education, one education form, which is

characterized as kind of intelligence, has been promoted is the "smart education". It is the product of deep integration
between a variety of smart information technologies and education. It is also an important trend for the future development of
ICT in education. Smart education is a new education form with intelligent, personalized, diversified and ecological features.
Countries around the world, from different perspectives, emphasize that the effective ways to implement and promote smart
education are to change teachers' traditional understanding about education, enhance the ability of teaching with the
application of information technology, construct the smart educational environment, develop digital textbooks and implement
smart learning activities. Their respective researches and practices on smart education provide important enlightenments to
education in China.

Key words: smart education，information technology，intelligent technology，deep integration
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The Innovation of Vocational Education Management Facing the Integration of Vocational High School
and Vocational College: Analyzing based on the Demands of Enterprises

Jiang Yuguo
（Department of Recruitment and Employment, Zhejiang Economic Vocational Technical College，Hangzhou 310018）
Abstract: Innovating vocational education management based on the demands of enterprises is the new trend that

correspond to the innovative development of national vocational education reform, and will help the implementation of the
integration of vocational high school and vocational college and the construction of modern vocation education system. Based
on the analysis on the demands of enterprises on the integrated vocational education management, and the realization of the
deficiency in the management mechanism, management subjects, teaching management and the evaluation system, the current
paper proposed certain advises, including strengthening legislation, system improvement, guidance of enterprise, research
management and student management, for the improvement of the integrated management of vocational high school and
vocational college from the perspective of demands of enterprises.

Key words: the integration of vocational high school and vocational college， education management， the demands of
enterprises
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摘要：智慧教育环境是支持教育共同体开展教育活动的智能化空间和条件，是智慧教育成功实施的基础和保障，

具有感知化、泛在化、个性化、融合性、预知性、动态平衡等特征。文章在分析智慧教育环境构成要素的基础

上，提出了智慧教育环境的系统模型。该模型以教育共同体为中心，利用物联网、云计算等先进技术智能感知

教育环境，创设智慧教育情境，并通过情境感知方式进行情境推理、获取情境信息，为教育活动的顺利开展提

供个性化的资源、工具和服务。此外，以智慧教育环境的系统模型和设计原则为指导，提出了智慧教育探究基

地的初步设计思路，期望能够对智慧教育环境的建设提供一定的指导。 
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智慧教育是信息技术与教育发展高度融合而产生的新型教育模式，代表了未来教育的发展

与改革方向[1]，目前世界上多个国家和地区已将智慧教育作为其未来教育发展的重大战略[2]。智

慧教育的开展需要从教育环境、教育资源、教育管理和教育服务等多个方面着手。其中，教育

环境作为教育活动的支撑空间和外部条件，对于教育共同体的发展具有重要支持作用，因此，

构建智慧环境是开展智慧教育的核心任务。在智慧环境的设计与构建过程中，需以各种先进的

学习、教学、管理理论为指导，利用物联网、云计算、增强现实等技术，对当前的数字化环境

进行智慧化改造，从而构建出既能满足当前教育发展需求又具有一定前瞻性的智慧教育环境。 

一 智慧教育环境的特征分析 

智慧教育环境是技术支持下的新型教育环境，是将各种场所连接起来的教育生态系统[3]。目

前，大多数研究者主要关注智慧学习环境，黄荣怀[4]、祝智庭[5]等学者分别从不同角度提出了智

慧学习环境的构想。相对于智慧学习环境而言，智慧教育环境的涉及范围更广，它不仅包括智

慧学习环境，还包括智慧教学环境和智慧管理环境；不仅包括智慧学校教育环境，还包括智慧

的家庭教育环境和社会教育环境。综合以上观点，笔者认为智慧教育环境是支持教育共同体开

展教育活动的智能化空间和条件。智慧教育环境的构建应以教育共同体为中心，在先进的学习、

教学和管理理论指导下，利用各种技术智能感知教学、学习与管理情境，识别教育主体特征，

为教育活动的开展提供合适的资源、工具和服务，有效促进教育共同体的智慧生成。作为新技

术推动下的和谐教育生态系统，智慧教育环境的特征主要表现为以下几个方面： 

1 感知化。智能感知是智慧教育环境的基本特征。通过 RFID、HRS、QRCode 等技术以及

各种传感器、嵌入式设备，对教育环境进行物理感知、情境感知和社会感知。物理感知主要是

指对教育活动的位置信息和环境信息进行智能感知，如温度、空气、声音、光线等；情境感知

是从物理环境或信息系统中获取教育情境信息，识别所需的各种原始数据，从而构建出情境模

型、学习者模型、活动模型、领域知识模型和时空模型，并通过一定的推理机制进行情境推理，

为教育活动的开展推送教育资源、联接学习伙伴、提供活动建议等[6]；社会感知包括感知学习者
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与教育者的社会关系，感知不同学习者的学习与交往需求等。 

2 泛在化。智慧教育环境应该是一种泛在的教育环境，能够支持教育共同体在任何时间、

任何地点、以任何方式进行无缝的教学、学习与管理，同时为其提供无处不在的教育支持服务。

泛在教育环境不是以某个个体（如传统学习中的教师）为核心的运转，而是点到点、平面化的

教育互联“泛在”[7]。泛在教育环境的构建需要泛在网络的支撑，实现网络空间和物理空间的无

缝对接，在进行教学与学习活动时，可以通过合适的终端设备与网络进行连接，从而畅通无阻

地享受前摄性、个性化的教育支持服务。 

3 个性化。在大数据、智能分析、数据挖掘等技术的支持下，为每个学习者和教育者提供

个性化的教育环境将是未来智慧环境发展的重要方向。在教育活动开展过程中，智慧环境通过

感知物理位置和环境信息、记录教育者与学习者长期教学、学习过程中形成的认知风格、知识

背景和个性偏好，从而为其提供个性化的教育资源、工具和服务。例如，智慧学习环境根据学

习者所处的地理位置，推送与其环境相关的人文地理知识；根据每个学习者的学习阶段和学习

进度，为其制定个性化的学习计划，推送合适的学习资源和学习建议。 

4 预知性。智慧教育环境的预知性是指无需教育者和学习者有意识干涉，环境系统便能提

前预知并提供教育活动所需的资源、工具和服务。例如，智慧教育环境可以记录学生的考试过

程，如每道习题的解题思路、作答时间和作答结果，从而预测学生的学习困扰，为其提供合适

的学习建议并帮助教师制定下一阶段的教学计划；通过跟踪每个学习者的面部表情、学习持续

时间和学习行为，利用情感计算等方法，感知学生的学习情绪及心理状态，预测即将产生的学

习危机和心理问题，为教师和管理者提供合理的解决方案，为学生提供相应的心理辅导，调整

他们的学习状态，防止学习危机和心理问题的产生。 

5 动态平衡。由于教育是一个灵活多变的过程，在教育活动的开展过程中经常会出现多样

性的问题和情况，导致教育系统失衡，因此智慧教育环境需要根据具体的教育过程随时进行调

整，从而达到教学系统的动态平衡。如学习者在进行学习时，由于知识的不断积累使得原有的

学习资源与当前的学习需求不一致，此时，智慧教育环境便可通过动作捕获、眼动跟踪、学习

监测等智能手段，分析判断学习资源是否符合学生的认知水平，并根据分析结果为其提供合适

的学习支持服务和学习资源工具，以适应学习者不断变化的学习需求。 

二 智慧教育环境的构成要素 

智慧教育环境是一个由多种要素共同构成的复杂生态系统，通过智能化的方式和手段将各

个构成要素连接起来，对目前的数字化环境进行智慧化改造，从而有效支持教育活动的顺利开

展，促进教育共同体的智慧生成。 

对于学习环境构成要素的认识，国际上存在多种观点，包括 Oliver 和 Hannafin 的四要素观
[8]，Perkins 的五要素观[9]，Jonassen 的六要素观[10]，陈琦和张建伟的学习生态观[11]，杨开城的

学习环境资源组合观[12]，以及钟志贤的“7+2”要素观[13]，每种观点的构成要素如表 1 所示。上

述六种观点虽然对学习环境构成要素的认识存在差异，但仍有一些共通点，如情境、资源、工

具、支架和学习共同体。 
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表 1  学习环境的各种要素观 

各种要素观 代表人物 构成要素 

四要素观 
Oliver 

Hannafin 
情境 资源 工具 支架    

五要素观 Perkins 任务情境 信息库 建构工具 任务管理者 符号簿   

六要素观 Jonassen 问题 信息资源 认知工具 相关案例 学习共同体 社会性支持  

学习生态观 
陈琦 

张建伟 

物理/社会心

理情境 
信息资源 技术工具 学习社群    

学习环境 

资源组合观 
杨开城 任务情境资源 信息资源 

认知工具 

资源 
教师资源    

“7+2”要素观 钟志贤 情境 资源 工具 支架 学习共同体 活动 评价 

智慧教育环境是支持教育共同体开展教育活动的智能化空间和条件，从中可以看出，智慧

教育环境的构成要素主要包括智慧教育主体、智能化空间和条件。因此，在综合学习环境构成

要素和智慧教育环境内涵的基础上可以得出，智慧教育环境的构成要素应该包括：智慧教育主

体，即智慧教学者、智慧学习者和智慧管理者；智能化教育活动支持空间，即智能物理环境、

智能社会情境和智能网络情境；以及为教育活动顺利开展所提供的智慧化条件，即智慧资源、

智慧工具和智慧服务。 

三 智慧教育环境的系统模型 

根据上述对智慧教育环境构成要素的论述和已有智慧教育环境的相关研究成果，并结合智

慧教育环境的核心理念、基本特征和内涵，构建了如图 1 所示的智慧教育环境系统模型。 

 

图 1  智慧教育环境的系统模型 

智慧教育环境中教育活动开展的主体为智慧教育共同体，即教学者、学习者和教育管理者，

构建智慧教育环境应以教育共同体的特点和需求为中心，通过智能化的方式和手段促进教与学

的有效进行，实现教育管理的智能管控。 

教育情境是为开展教育活动而创设的精神氛围与物质条件的统一体，是教育活动顺利进行
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的支撑空间。智慧教育情境的创设需要物理环境、社会环境和网络环境三者共同作用。在智能

物理环境的创设过程中，利用物联网、RFID、QRCode 等技术以及各种传感器和嵌入式设备，

对物理环境进行智能感知。在获取环境信息和位置信息的同时，自动调节环境条件，从而创设

智能的物理环境。社会教育情境也是智慧教育环境的重要构成因素，通过感知社会环境，建立

社会关系网络，营造和谐的社会文化氛围，为社会教育情境的创设提供良好的社会文化环境和

人际交往环境。相对于真实的物理环境而言，虚拟的网络环境在教育过程中所处的地位更加重

要，通过云计算、大数据等技术进行网络感知，记录网络云平台中产生的大量过程数据，并利

用数据挖掘技术分析获取的数据，从而对教育过程进行智能决策、多元评价和建议反馈。智慧

教育情境的创设不仅需要物理环境、社会环境和网络环境为其提供良好的外部条件，还需要教

育者充分发挥自身智慧，灵活运用各种新技术设计教学和管理过程，为教育活动的开展创设良

好的心理空间和精神氛围。 

教育情境为教育活动提供了智慧空间，而实际的教育教学还需要各种外部条件的支持。根

据教育过程中的具体情况，通过智能化方式感知教育情境，构建情境模型并通过一定的推理机

制进行情境推理，获取情境信息，为教育共同体提供个性化的资源、工具和服务。其中，资源

包括学习资源、开放课程资源和信息管理资源；工具包括硬件支持工具，如电子白板、多媒体

计算机、智能手机、平板电脑等支持教学和学习的设备，还包括一些认知工具，如问题/任务表

征工具、静态/动态知识建模工具、绩效支持工具、信息检索工具、交流工具、管理与评价工具

等；服务包括智慧学习服务、运维管理服务和教育培训服务等。 

智慧教育环境是一个复杂的教育生态系统，由多种要素共同构成，每个要素在智慧教育环

境中都占有重要的地位且要素之间不是独立存在，而是通过虚实融合、系统集成、联接社群、

无缝切换、多终端访问的方式相互连接，共同构成一个完整统一、灵活多样的教育环境。因此，

在智慧教育环境的构建过程中，要以教育共同体为中心，充分考虑学习者、教育者和管理者的

需求，为教育活动的开展创设智能灵活、平衡和谐、可持续发展的智慧教育环境。 

四 智慧教育环境的设计原则 

进行智慧教育环境设计必须遵循一定的设计原则，关于网络学习环境的设计，武法提教授[14]

提出了以学习者为中心、促进有意义学习、支持学习目标的达成这三条原则；美国 Hannafin 教

授[15]在进行开放学习环境设计时提出了贯一性原则，并极力倡导和运用这种创新设计思想。通

过对已有研究成果和智慧教育环境的特征分析，总结出以下几点智慧教育环境的设计原则： 

1 贯一性设计 

贯一性设计是指“建立在有关人类学习的已有理论和研究基础上的一系列过程和步骤的系

统化执行”。它强调核心基础和假设的精致协调，强调方法手段与其认识论一致的方式相联系[16]。

智慧教育环境的贯一性设计主要表现为智慧环境设计方法的可概括性和可扩展性，即成功地对

某个地区的教育环境进行智慧化改造后，可以把取得成功的个别案例进行转化，以适用于其他

智慧环境的设计。另外，贯一性方法不提倡和假设某种特定的认识论和方法论对设计具有优先

权，而是提供了一个思维框架、设计框架和检验框架，且这些框架在后续的应用中可得到反复

验证，即智慧环境的设计不仅在理论上合理可行，还能通过实践证实其框架的有效性。 
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2 应用导向 

在进行智慧教育环境设计时，设计的核心基础、基本假设和方法手段之间要协调一致，且

在具体的教育活动中能够按照设计时的基本要求加以应用。如果智慧环境不能按照设计者所设

想的方式去使用，那么它将变成一个没有灵魂的躯壳，从而失去其存在的意义。因此智慧教育

环境的设计要充分考虑教育者与学习者的实际需求，以应用为导向，以效果为标准，制定相应

的评估方案和量规，在实践过程中验证智慧教育环境的应用效果，通过对智慧教育环境的具体

应用，发现问题并进行不断的改进和完善，从而构建出满足教育共同体需求的智慧教育环境。 

3 无缝联通 

加拿大学者西门思在“Connectivism: A Learning Theory for the Digital Age”一文中提出了联

通主义的思想，指出学习不再是一个人的活动，而是连接专门节点和信息源的过程。如果将数

字时代的知识比作食物，那么教育环境将是连接食物的管道，它将不同的人和知识相连接，形

成知识网络和人际网络，从而促进学习者更好地学习。因此，在进行智慧教育环境设计时应遵

循联通性的设计原则，即将不同的教育场所、教育主体和知识之间进行联通，为学习者、教育

者和管理者提供跨空间的自由学习场所和随时随地的信息交流服务。 

4 促进智慧生成 

智慧是指能迅速、灵活、正确地理解事物和解决问题的能力，它具有个性化、情境化、创

造性和动态生成的特点。智慧教育环境设计的根本目的在于促进教师和学生的智慧生成，教师

在智慧环境的支持下不断提升和发展自身教学智慧，开启学生智慧之门；学生在教师的指导和

智慧学习环境的辅助下，通过学习知识发展自身智慧。因此，智慧教育环境的设计必然要求环

境的设计要素以及要素之间的关系要与智慧能力培养和智慧行为生成保持内在一致[17]，通过智

能化技术构建智慧教育环境，支持有意义的学习、教学和管理，从而促进智慧生成。 

五 智慧教育探究基地的设计 

泛在网络以及移动通信技术和设备的不断发展和完善，使得利用随身携带的智能终端进行

无时无刻、无处不在的学习成为可能，这也为智慧教育环境的建设奠定了基础。智慧教育环境

有很多种，包括智慧教室、智慧校园、智慧图书馆等正式的教育环境，以及智慧家庭、智慧社

区、智慧探究基地等非正式的教育环境。这里以智慧教育探究基地为例，详细说明如何在智慧

教育环境系统模型的指导下构建具体的智慧教育环境。 

智慧教育探究基地是向公众普及科学知识、传播科学思想的重要场所，它提供了一种激发

学习者想象力和创造力的环境，使学习以轻松快乐的方式进行。智慧教育探究基地将传感技术、

移动互联技术和网络技术有机结合，充分支持物理环境、网络环境和社会环境中的探究式学习。

其中，物理环境是指在传感技术和移动互联技术的支持下，对城区中的艺术馆、生态园、科技

馆、博物馆进行智慧化改造，基于不同场所环境建设智慧探究基地；另外，还可利用网络和虚

拟现实技术，根据不同的主题需求，建立虚拟环境下的智慧探究基地；通过感知物理环境和网

络环境中的人际交往和文化传递，构建社会关系网络、营造社会文化氛围，从而实现物理环境、

网络环境和社会环境的有机融合。图 2 为学习者在智慧探究基地中进行探究学习的过程。 
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图 2  智慧探究基地探究学习过程 

学习者通过智慧探究基地进行探究式学习的基本过程如下：首先利用智能终端提出问题，

并通过专门的应用软件对问题进行分析，为学习者创设合适的问题情境和探究学习活动；然后

通过统一的网络云平台综合处理问题情境和学习活动，将不同类型的信息进行智能分析与归类，

并借助传感器将请求发送给物理探究环境中的各个部分；物理探究环境感知到学习者的学习需

求后，对需求信息进行处理，明确所需资源并通过传感器将相关知识传送到网络云平台；最后，

网络云平台对所得到的信息进行综合处理并将处理结果传送到智能学习终端，从而向学习者呈

现探究结果及知识内容。另外，学习者还可借助网络虚拟环境（如虚拟基地、开放课程平台、

网络学习社区等）随时随地地探究学习。在良好的社会文化环境和人际交往环境中，学习者之

间通过各种方式传递学习信息，完成学习任务，如以面对面的形式，对探究问题进行实时交流，

还可与网络平台推送的其他学习者组成探究小组，共同探讨相关问题、分享学习心得。 

六 结束语 

当前，我国的数字化教育亟须转型升级[18]。智慧教育环境是未来教育信息化建设的重点，

是数字教育环境的高级发展阶段。在智慧教育环境的支持下，教育共同体能够充分发挥自身智

慧，灵活运用环境所提供的各种条件，进行智慧化的教学、学习和管理。智慧教育环境的建设

应在现有基础之上，充分利用各种先进技术，对教育环境进行智慧化改造。通过统筹规划、分

步实施，构建出具有超前性、先导性和示范性的智慧教育环境，为终身教育体系建设和学习型

社会的发展提供基础和保障。 

————————— 
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面向智慧教育的学习大数据分析技术

吴 文 峻

（北京航空航天大学 计算机系， 北京 100191）

[摘 要] 智慧教育是随着信息化教育的发展所产生的新型教育方式，其目的是将以互联网为代表的智能化信息技

术应用于教育领域，提升传统教育的效率和智能化程度，实现个性化和创新性的新型教育。 学习大数据分析技术是支撑

智慧教育的重要技术之一，它采集和汇聚学生在智能化教育环境中学习产生的大量学习数据，对其进行深入的分析和

解释，从而获取学生学习的隐性和显性行为，评估学生的学业进展，预测未来表现，发现潜在问题，提供智能化的教学建

议。 本文概述了学习大数据分析技术的分析方法和理论架构，并简要介绍了相关的应用实例。
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一、智慧教育和大数据分析

（一）智慧教育和人工智能

教育信息化语境中的“智慧教育”是受 IBM 公司

提出的“智慧地球（Smart Planet）”[1]概念启发而产生的。
IBM 公司认为智慧教育需要关注的重点是：（1）关注学

生： 以学生为中心设计教学活动， 关注每位学生的学

习和发展。 （2）分析统计的实时性：对教学数据和教学

资源进行集中管理和实时监测； 针对不同的角色提供

相应的实时数据统计分析，支持管理者、服务者、公众

等多重身份、多视角的统计分析。（3）管理集中制：对教

学过程进行集中式管理和操作； 对教育辅助设施进行

智能化管理；对优秀的教育管理体制和流程进行快速、
规范的复制和推广； 对个人和集体的教育数据进行完

整的记录和管理。 （4）互动体验多样化：教学工具和教

学方式多样化，互动无地域和时间限制。（5）资源共享：
任何有兴趣进行学习的人可随时获取学习资源。

在当今的信息社会， 智慧教育的内涵是以教育公

平、促进教育资源共享、提高教育质量为指导，构建智

慧的学习环境，运用智慧的教学方法，因材施教，实现

智慧的、有针对性的教学。同时将大数据挖掘和分析技

术应用于智慧教育产生的数据， 对学生的学习数据进

行有针对性的分析和解释， 从而明确学生学习过程中

的显性变量和隐形变量。 然后将分析得出的结论反馈

给学习管理者（学校等教学机构）、服务者（教师）和参

与者（学生），促进管理者、服务者和参与者的反思和教

学改进，以提高教师的教学效率和学生的学习效率。
人工智能（Artificial Intelligence）是指由人工制造

出来的系统变现出来的智能，现在大多数是指通过普

通电脑所实现的智能。 在漫长的历史中，人类一直对

除人类之外的智能表现出强烈的好奇心，然而在十九

世纪以前，这种探索还停留在小说、戏剧、形式推理的

层面。 二十世纪，随着计算机的诞生和发展，来自数

学、工程学、心理学等领域的科学家开始讨论制造人

工大脑的可行性。 1956 年，人工智能成为一门学科。
在接下来的半个世纪，人工智能以一种令人惊喜的速

度飞速发展。 1997 年，深蓝成为战胜国际象棋世界冠

军卡斯帕罗夫的第一个计算机系统；2011 年，沃森参

加 《危险边缘》 节目， 在最后一集战胜了人类选手；
2016 年，Alpha Go 击败李世石，成为第一个不让子而
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击败职业围棋棋手的电脑围棋程序。 我们有理由相

信，以后人工智能会有更多令人惊喜的表现。
在人工智能的发展过程中，教育是和人工智能应

用密切相关的领域。 二十世纪八十年代教育界流行以

课件为核心，数字化技术支持的 CAI 教学；九十年代

开始流行基于规则的专家 AI 系统进行一对一培训，
有交互性的智能导学；二十一世纪初，随着互联网的

发展，基于网络的社会化学习开始初具规模；而现在，
随着在线教育平台的流行， 越来越多地开始参与其

中，各大平台逐渐推出了基于大数据挖掘和分析的个

性化教学方式，这给现代化的教育提出了一种新的目

标，也大大推动了智慧教育的发展。
（二）基于大数据的学习分析和教学管理

斯坦福大学于 2016 年发布了《2030 年的人工智

能与生活》报告 [2]，该报告指出：新一代人工智能技术

将深刻地影响教育领域，支撑智慧教育的实现。 随后，
美 国 白 宫 发 表 的 Artificial Intelligence, Automation，
and the Economy 报告[3]也着重指出：人工智能技术未

来会在学校广泛应用，基于人工智能的自动辅助教学

工具会渗透到教学的方方面面，实现真正意义的个性

化教育。 面对当今势头强劲的在线教育，人工智能技

术正在对其产生多方面的影响。
1. 学习行为的大数据分析。 学习者通过在线教育

平台进行学习的同时，会产生大量的学习行为数据，通

过分析这些数据，可以得出学习者的学习习惯、学习兴

趣、学习特点等隐藏的性质，从而把握学习者的学习模

式， 评价学习者的知识掌握， 从理论上实现 “因材施

教”。 在教师层面，通过对学生学习行为数据的分析可

以比较不同的教学方法， 分析教学的整体效果进而发

现学习的薄弱环节，同时可以提出关键的指标体系，建

立统计和预测模型， 并帮助教育管理者提出更加适合

学生的教育管理决策。
2. 基于大数据的教学管理。通过人工智能技术分

析学习者产生的数据，不仅可以了解学习者个人的学

习特征，还可以对特定群体进行分析评估，分析学生

的学习成绩，了解该群体对知识的掌握程度，得到该

群体的学习特征，找出学习效果薄弱的环节，对教师

教学提供改进意见。 将不同的学生群体的学习效果进

行对比， 可以有效地把不同学习特点的学生区分出

来，从而为教育管理者分配教学资源、合理进行教学

管理提供有效的指导。

二、面向教育的大数据分析实例

大数据的发展为教学管理提供了更多的管理手

段，基于大数据预测、分析基础上的教学管理方法和

决策模型， 在传统的教学模型上有了很多的改变，大

数据技术和互联网思维将影响教育发展规划，加快推

进教学活动与现代科技的融合[1]。 以大数据为基础的

教学管理主要体现在三个方面：（1） 评价日常教学的

质量：主要是分析学生的成绩，了解学生知识掌握情

况，对不同班级的教学效果进行横向比较。 （2）改进和

提高教学方法：通过分析学习轨迹数据，查找教学的

薄弱环节，提供改进意见。 （3）支持教学的运行决策：
分析学校师资、资源、管理等方面的状况，优化学校的

教学资源配置，正确运用评价结果，全面诊断学校的

教育教学水平，发现其中的薄弱领域和环节，从而为

下一步改进提供依据。 以下通过两个实例，分别从两

个方面介绍大数据在教学中的应用。
（一）普渡大学 Signal 学业预警系统

学业预警是指学校针对学生在求学过程中出现的

学业不佳、违规违纪等现象，对学生本人及家长作出及

时提示， 并采取相关措施以帮助学生顺利完成学业的

一种监督管理制度。 随着我国高等教育步入大众化阶

段， 各类高等院校在面临诸多发展机遇的同时迎来了

巨大的挑战，在校大学生数量急剧增加，许多学生由于

自身学习目标迷茫、学习态度不端正、自主学习能力和

自控能力较差和受到如网络世界、交友不慎、家庭条件

等外界因素影响，导致学业状况不佳，从而无法按时顺

利毕业。 因此利用学业预警机制对学生学业进行实时

动态监控、成绩预测和预警，不仅能帮助学生有效规避

学业危机，引导和督促学生科学学习，还可以保障学校

教育教学质量，促进建设和谐高校。
国内的学业预警系统形式单一、功能有限，学业

预警机制难以落实到位，缺乏时效性。 美国一些高校

通过对学生的 SAT 成绩、家庭经济情况、宿舍停留时

间长短以及食堂用餐情况的分析，了解他们退学的可

能性，以便帮助那些在学业以及大学生活适应性上出

现问题的学生。
普渡大学的退学预警系统[4]是基于对学生学业变

量，如课程 GPA 成绩、等级考试成绩以及学生登录课

程网站频率的分析。 在这些方面综合表现不好的学生

会被亮黄灯甚至红灯， 然后收到一封学业失败危险预

警邮件。邮件建议他们尽快与导师联系，或者寻求外界

帮助。 普渡大学的研究者发现，那些曾经被亮黄灯，即

处在中度学业失败危险的学生，收到预警邮件后会在

课堂上表现得更好。 而那些直接被亮红灯，即处于高

危群体的学生，即便收到了预警邮件，他们在课堂表

现上也不会有太大改观。 由此也可以看出，早期预警
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对成绩不佳的学生顺利完成学业显得十分重要。
（二）美国高等教育大数据分析实例

根 据 预 测 分 析 报 告 （Predictive Analytics
Reporting Framework）[5] 在美国西部有 16 所高校学习

数据分析项目， 包括 170 万学生， 产生的数据集有

810 万个修课记录， 定义的学生的学习特征有 33 个

变量，如学习者身份变量、学习基础变量、课程特征变

量、学习行为变量和教学行为特征变量等。 其中，无论

是对特征的提取还是对修课记录的分析都离不开大

数据和云计算技术。 如图 1 所示，PAR 的实现过程主

要分为六个部分，各部分之间有紧密的逻辑关系。

图 1 PAR 框架实现过程

1. 收集学生学习行为记录。 随着技术的发展，在

线开放课程的使用越来越普及，在线平台也如雨后春

笋般涌现， 如三大 MOOC 平台：Coursera，Udacity 和

EDX 等，很多学校把传统教学活动移到在线系统上，
换了一种教学环境，不仅方便了学生，还为教师节省

了很多时间。 系统会记录学生浏览课程、观看视频以

及完成习题和测试等行为数据，这一系列的记录都可

以反映出学生在学习过程中的具体情况。
2. 集成学生学习的相关数据。 大量原始的学生记录

存储在数据库或系统日志里，需要筛选出有用的信息，通

过统计方法或相关技术对教学活动进行记录并加以整

理[3]，在整个 PAR 框架的实现中起着很关键的作用。
3. 对集成的数据进行分析和预测。 这个过程主要

使用统计分析和数据挖掘技术。 把初步整理的数据通

过统计推理的方法，分析学生的不良学习特征，分析和

比较不同院校学生的学习保持率、 学习进步和完成情

况 [4]， 然后对学生特征进行建模并对结果进行预测分

析，这是教学活动分析中很关键的一个步骤，是学生学

习情况的结果分析和教学改进意见的主要依据。
4. 对数据分析和预测的结果进行解释。根据分析

和预测的结果，对结果数据的数值大小或意义进行解

释，对偏高或偏低的数值给出分析结果，对结果使用

统计方法进行分类或标注，找出学生学习成绩高或低

的原因。
5. 教学决策和干预。完成学生数据的分析报告，使

用可视化技术把解释结果形成图表或文字呈献给教学

管理者。教学管理者根据分析报告采纳相应教学策略，
对学习不良的学生进行指导干预，促进学生发展。

PAR 框架是一个循环的过程，在教学管理者对学

生的学习进行干预之后，在下一次的实验分析报告中

可以观察同一个或同一类的学生的学习情况，根据学

习情况再采取相应的改进措施。

三、面向教育的大数据分析方法

个性化自适应学习是指通过学生学习课程， 采集

学生学习过程中的基础数据和过程数据，对数据进行清

洗、整理、分析之后，针对学生的个体学习行为和群体学

习行为建立相应的数据分析模型，分析学生的学习模式

和知识掌握程度。 将分析结果反馈给教师和学生，对学

生的学习规划和教师的教学规划进行适应性调整的过

程。个性化自适应学习模型主要需要考虑学习行为数据

收集、个性化特征分析和课程规划学习干预。
（一）学习行为数据收集

图 2 xAPI：学习行为数据的统一标准

智慧教育是以学习者为中心， 综合在线学习和互

动课堂的手段， 鼓励学生开展主动探索式的新型学习

模式。 如何利用海量的混合式学习行为数据,发现学习

行为的内在规律，是智慧教育研究的重要问题。 因此，
数据收集是智慧教育过程中非常重要的一个环节。 学

习行为数据的收集可采用 xAPI 数据标准进行采集。
xAPI 是目前在线学习领域正在发展中的学习行为数

据标准[6]，它不仅能够记录学习活动提供者所创建的学

习经历， 也提供了对数据的检索、 读取和写入功能。
当学习活动需要被记录下来时，LMS 学习平台可以根

据 xAPI 规定的格式， 生成以 “主词、 动词、 受词”
（Noun、Verb、Object）即“谁做了某件事”（I did this）格
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式的事件报告， 以 JSON 的格式存入学习记录存储中

（LRS，Learning Record Store）（如图 2 所示）。xAPI 还定

义了数据访问所需要的安全机制 OAuth。
遵循 xAPI 给出的格式定义， 混合学习应用平台

可以设计不同事件采集器，把学生与应用平台的交互

中产生的事件及时记录下来，存入本地的 LRS 当中，
并定期将本地 LRS 数据推送到远程分析平台的中央

行为数据存储系统中。
不同的学习场景所产生的学习数据的特点是不

同的。 如学生观看课程视频，则需要采集学生观看的

视频时长，观看过程中发生的如跳转、暂停、加速等动

作，是否完整播放等数据；学生参与讨论区，则需要采

集发表帖子的频度、内容和主题，回复的内容、点赞的

次数等数据；学生参与课堂互动则需要采集学生使用

控件交互的动作和时间等数据；学生进行在线作业答

题则需要采集答案提交的时间、尝试的次数、正确和

错误的情况等数据。
通过学生对学习工具在预习、课中、课后等环节

的实际应用，分场景、分时间收集细粒度、高质量的学

习行为数据，然后采用 xAPI 的数据标准进行传输，从

而形成学习大数据分析的基本条件。
（二）个性化学习特征分析和认知能力度量

智慧教育的目的是通过分析学生的学习行为数

据，对数据采用多种模式的数据分析方法，通过对学

生学习状态的观测， 得出学生对知识掌握的评测，从

而达到对学生学习成绩的预测。 由于教育数据的多层

次、多粒度、多时域的特点，要对混合学习进行深入的

数据分析，需要多种多样的分析方法，主要包括预测、
结构挖掘、关系挖掘、模型发现等。

预测（Prediction）是指通过对在线教育数据的分

析得到关于某个变量的模型，从而对该变量在未来走

势进行预测，如对学习者行为的预测[7]、对学习数据的

预测[8]等。 目前常用的学习预测手段包括分类、回归、
潜在知识评估（Latent Knowledge Estimation）等。 而潜

在知识评估作为一种对学生知识掌握情况的评价手

段， 能够更为客观地对学生知识掌握情况及能力水

平进行评测，在智 慧 教 育 领 域 得 到 了 广 泛 应 用 [9-10]。
目前，常见的潜在知识评估模型包括贝叶斯知识跟踪

（Bayesian Knowledge Tracing） [11]、 绩 效 因 素 分 析

（Performance Factors Analysis）[12]等。
结构挖掘（Structure Discovery）则希望在大规模数

据中自动挖掘有价值的结构知识，常见的分析手段包括

聚类分析（Clustering）、因素分析（Factor Analysis）、社会

网络分析 （Social Network Analysis）、 领域结构发现

（Domain Structure Discovery）等。 聚类分析用于发现数

据中具有共同特征的群组或模式，从而对一些现象进行

解释与建模。 如对学生进行聚类[13]、对学习行为进行聚

类。 这其中一个典型研究[14]是对学生利用学习环境的行

为进行聚类，从而发现不同行为的学习效率差异。 因素

分析是指通过聚类等算法将一组可直接观察到的数据

变量组成有教育学意义的因素，可以用于学习过程中的

特征降维以及教育规律发现。社会网络分析用于分析学

习者之间的社会关系及其随着时间变化的情况，从而对

学生的成绩、兴趣等方面进行分析预测[15-18]。领域结构发

现利用在线教育数据发现某个教育领域的结构知识，如

发现测试数据对知识评价的影响等[19-21]。
关系挖掘（Relationship Discovery）用于发现数据

中不同变量（如教育因素）之间的关系，主要包括关联

规 则 挖 掘 （Association Rule Mining）、 相 关 性 分 析

（Correlation Mining）、时序模式挖掘（Sequential Pattern
Mining）及因果数据挖掘（Causal Data Mining）等。 关联

规则挖掘主要用于发现变量之间的“if-then”等关联规

则， 如对于优秀学生的学习模式与学习效率之间的关

系进行挖掘 [22]，从而指导学生采用正确的方法来提高

学习效率。 而相关性分析主要用于分析两个变量之间

是否存在正/负相关性，如发现智慧教育系统的各种设

计因素与学生成绩的相关性研究等[23]。 时序模式挖掘

用于分析不同事件在时序上的关联关系， 如有研究通

过时序模式挖掘， 发现学生的合作行为极大地影响了

小组作业的成功程度[24]。 因果数据挖掘则希望通过对

教育数据的分析发现某些变量是否是其他变量的原

因，如利用该方法分析学生课堂表现差的成因[25]等。
模型发现研究主要是指从教育数据中挖掘知识构

建某种模型，从而指导其他教育数据挖掘研究。常见的

模型发现研究方法是通过学习到的知识逐步构建符

合特定问题的学习模型，进一步挖掘出新的知识。 如

有研究通过领域知识挖掘建立了学习者潜在知识评

估模型[26]；通过对学习者的评估结果分析，建立了学习

者元认知模型[27]，对其学习行为进行分析建模[28]等。
对于学习数据的分析结果可以采用多种多样的信

息可视化技术进行展示。 例如：可使用饼图来展示学生

的日常行为数据类型的分布，以此可以观察到学生对于

各种类型的学习活动的兴趣；利用折线图展示学生有关

课程的题目的提交次数以及题目的正确率，以此可以观

察学生对于已学知识点的掌握程度；可利用柱状图表示

学生某一天每个时间段的活动数，以此来观察学生的日

常学习习惯；可利用散点图来表示学生参与学的活跃程

度；利用雷达图来表示学生在专注力、好奇心、记忆力、
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思维力、抗压能力等学习品质的分布等。
除此之外，还可以根据学校和教师的特殊需要，开

发一些针对特定需求的可视化图表。例如：可以以学生

在学习过程中的表现为原始数据， 对学生进行聚类分

析，将具有相同学习特点的学生集中在一起，便于教师

对其进行集中教学和管理； 同时若有新的学生加入学

习， 也可根据学生的历史数据将学生迅速分配到和其

学习方式类似的学生中， 便于学生更快地适应环境和

学习进度；也可以根据学生平时的学习表现，对学生的

日后考试表现进行预测，并及时通知学生，供其及时调

整学习状态等。
（三）课程推荐和学习规划

学生的学习过程从发现知识到获取知识， 然后进

行知识的转化，进而实现知识创造和有效利用，是一个

完整的学习过程，是一个螺旋上升的循环过程。 知识的

获取和转化对学生实现知识的创造和有效利用有着非

常大的影响。 为保证学生的学习效果，在知识获取和转

换过程中对学生进行学习干预，并进行适应的课程推荐

和学习规划是非常必要的。综合运用教育数据分析与挖

掘、知识本体与概率推理方法，对学习风格、知识内容、
教学方法进行建模，形成全自动化的导学服务，以便根

据学生的个性特点，推荐学习内容、展示知识资源。

图 3 课程推荐和学习规划过程

图 3 为一个完整的课程推荐和学习规划过程。 针

对某一特定的知识体系， 将目标知识体系划分为一个

个知识点。通过挖掘学生的学习行为特征，包括观看视

频、参与社区、参与课堂互动等，初步预估学生对知识

的掌握情况。 通过预测模型对学生在每个知识点的答

题情况进行训练， 得到对学生知识点掌握程度的准确

判断。根据学习者已经掌握的知识单元集，并参照知识

单元之间的认知依赖关系，生成学习者先验知识集。然

后，根据在线学习者的需求，确定学习者的学习目标知

识单元，找出目标节点的先序知识集合。 最后，以学习

者先验知识为最小补偿集的下限， 以目标知识单元的

先验知识为最小补偿集的上限， 实现最小补偿集的生

成。然后通过对知识资源进行编码处理，将编码化的知

识通过标引集成，构建知识地图，在知识地图中应用吸

收马尔科夫链模型，进行知识点的中心度和难度计算，
同时结合学生的学习路径规划， 得出符合学生学习特

点的学习路径，从而完成课程推荐和学习规划。
（四）基于社区的学习分析

在智慧教育中，基于学习社区的交互和协同是非

常重要的学习环节。 学习社区是以学习知识单元为背

景、 以学习目标和学习兴趣为驱动的复杂社交网络。
其内在的交联关系和信息交换模式，强调实现学生的

多样性和协作性相结合，重在知识传播和智慧创造的

同时完成。 社区中不同个体的学习行为在个体内在认

知状态的影响下，具有一定的自发性，但是通过网络

结构的耦合作用，个体之间相互影响，继而表现出群

体的宏观性质，如群体的趋同性、内聚性、稳定性等，
这些宏观特征对学习社区的知识传播和智慧创造，以

及形成社会化的学习认知都显得非常重要。
基于社区的学习行为分析就是利用大数据分析方

法，采集和融合在线社区的交互学习行为，研究大规模

在线学习者之间的交互关系, 分析不同群体组织结构

中的学习主体之间的交互模式， 挖掘群体交互特征与

学习者个人习得之间的内在隐含关联，提出在社区环境

下支撑学习者交互的机制和手段；探寻在线论坛和讨论

区中以文本为载体的对话交互方式， 进行面向主题的

分类和聚类分析,抽象出学习交互中知识传播、共享和

创新的基本模式，研究对话交互对学习效果的影响。
对社区的分析可以从以下两方面入手：（1） 学习

社区的拓扑结构和学习群体的挖掘与识别。 根据学习

社区中的学生交互和讨论的线索，建立基于会话的社

交网络，反映学习者围绕知识共享和信息交流而形成

的交互关系。 可运用社交网络分析的方法来研究和比

较这些学习社区的全局结构特性，包括：出度、入度分

布情况，强、弱连通分支规模分布情况，网络宏观拓扑

结构，节点间平均距离，关键节点等。Gillani 等人利用

Bayesian Non-negative Matrix Factorization（BNMF）方

法，根据慕课学生的在线论坛发帖和回帖情况，构建

学习者的网络社群[28]。 他们还对慕课学习者的社交网

络结构和信息传播能力进行了分析：同一门在线课程

往往根据不同类型的讨论，如作业分发、项目交流和

案例学习等，设置不同的分类论坛；这些分类论坛的

社交网络呈现不同的拓扑结构和信息传播模式，而且

存在影响信息传播的关键节点[29]。（2）面向学习社区的

对话分析。 学习社区可能会聚集很多有着相同兴趣爱

好的人， 运用自然语言处理方法分析在线论坛和讨论

区中以文本为载体的对话信息， 抽取其中的交互和认

知维度特征，包括学习讨论的广度、深度、频度，开展论
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坛和讨论区的对话分析，对不同对话模式，如辩论、讨

论、探索等，进行分类和聚类处理。为此，需要对采集的

社区对话数据进行人工标注， 分析数据中体现的对话

特征，如关键词、情感词、句式和词频分布等，构造对话

模式分类器，建立面向在线学习的对话模型。

四、总 结

随着网络教育的发展，人们也越来越关心个体的

发展，这也催生了智慧教育这一话题的诞生。 大规模

信息网络技术在教育领域的应用，降低了教育数据收

集、整理、分析和挖掘的门槛，正在逐步形成和积累着

前所未有的教育大数据资源，为我们开展以计算技术

为手段的全新智慧教育研究， 提供了丰富的研究素

材、建模手段和实验环境，形成了对教育数据进行精

确研究的途径，使定量研究教育行为、改进和优化教

育活动成为可能。 可以说，教育“大数据”时代的降临

为教学研究带来了全新的思路和机遇。
利用大数据驱动的人工智能技术， 对教育大数据

进行分析和处理，进而形成智能化的教学设计和决策，
将极大地促进智慧教育的发展和实现。 本文对面向智

慧教育的学习大数据分析技术进行了综合的论述和分

析。 需要指出的是，本文讨论的人工智能技术指“弱人

工智能”技术，即通过设计智能算法，使计算系统呈现

达到甚至超过部分人类认知能力。当前，基于大数据的

人工智能技术真正展现前所未有的技术进步， 人工智

能的适应性和鲁棒性大大提升， 正在从纯粹的研究驱

动转向需求驱动的发展模式。可以肯定的是，人工智能

对教育技术将产生深刻的影响，智能化的数据分析、规

划和决策将通过实现个性化的适应性学习、 智能化的

教学设计和评价，从而使广大学生、教师和学校受益。
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Learning Analytics for Smart Education

Wu Wenjun
(School of Computer Science, Beihang University, Beijing 100191)

[Abstract] Smart education, a new type of education along with the development of e-Education, aims
to apply intelligent information technology such as Internet to the field of education to improve the
efficiency of traditional education and intelligent degree and further realize the personalized and innovative
education. Learning analytics technology is important to support smart education. It collects and gathers a
large number of learning data produced by students in intelligent learning environment, and then analyzes
and interprets those data to obtain the implicit and explicit learning behaviors of students for assessing
students' academic progress, predicting their future performance, discovering their potential problems and
offering intelligent suggestions to them. This paper summarizes the major methods and theoretical
framework of learning analytics, and briefly introduces relevant examples of its application.

[Keywords] Big Data; Smart Education; Learning Analytics; Artificial Intelligence; Adaptive Learning
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面向智慧教育的思维教学*

□祝智庭 肖玉敏 雷云鹤
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摘要：思维能力的培养一直是学校教育所有阶段都强调的教学目标。思维教学的代表性研究与成果显示，思

维教学的核心目标和智慧教育目标高度统一，都是培养智慧学习者。智慧教育中的学生思维是将聚合思维与发散

思维进行有效整合的思维，是成长型思维。智慧教育中对学生思维的关注既超越了学科教学界限，又蕴含于学科

教学活动之中。因此，智慧教育中的思维教学应以学生为中心的教学理念为起点，突破分科教学的设计局限，培

养学生的高级思维能力，提升学生的认知参与程度。作为一种智慧教学法，面向智慧教育的思维教学是建立在综

合分析智慧学习者的学习特征和性格特征基础之上的。学校教育需要为每个人的个性发展创造条件。智慧课堂中

的思维教学只有从“教师为中心”转变为“以学生为中心”，把学习的主动权交还给学生，才能为智慧人才的培

育做好基本的课堂环境准备。

关键词：思维教学；智慧教育；智慧学习者；学生思维模型；教学策略
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关于思维，相近的表述有：想、思想、思考、

思索等。当人们用心搜寻证据，确信证据充足，才

形成信念。这一过程称为思考、思索。这种思维是

具有教育意义的。教育的任务就是为人们养成经过

检验而形成推理的思维习惯而创造环境条件。所谓

思维习惯的培养就是将人们的自然推理能力（好奇

心、联想、连贯条理） 培养成批判性 （审辩式，

Critical Thinking）的逻辑思维习惯（归纳和演绎、

判断、意义、具象和抽象、经验和科学等）（约翰·

杜威，2014）。

思维能力的培养一直是学校教育强调的教学目

标。从我国各个学科的 2011版《义务教育学科课

程标准》中我们发现：尽管每个学科都是从各自视

角来关注思维能力的培养，但都把思维能力的培养

作为总体教学目标。以语数外三门主课为例，语文

学科强调“在发展语言能力的同时，发展思维能

力，学习科学的思想方法，逐步养成实事求是、崇

尚真知的科学态度”；数学学科关注“体会数学知

识之间、数学与其他学科之间、数学与生活之间的

联系，运用数学的思维方式进行思考，增强发现和

提出问题的能力、分析和解决问题的能力”；英语

学科则指出：“语言既是交流的工具，也是思维的

工具”①。

智慧教育是为了培养具有良好人格品性、较强

行动能力、较好思维品质和较深创造潜能的智慧人

才。智慧人才的特征可以归纳为：善于学习、善于

协作、善于沟通、善于研制、善于创造、善于解决

复杂问题。思维教学的核心目标即为培养智慧人才

（智慧学习者）。智慧教育对学习者的培养目标从人

格品性上表现为思维、创造和行动这三个维度的密

切结合。由此，对学生思维的培养，即思维教学是

智慧教育的重要关注领域之一。

面向智慧教育的思维教学【学术时时空】
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一、 思维教学研究与发展的走向

关于思维教学研究成果已经有很多，如美国教

育哲学家约翰·杜威（John Dewey）的重要教育著

作《我们如何思维》（How We Think，1910），罗伯

特·斯滕伯格（Robert J. Sternberg）、巴里·拜尔

（Barry K.Beyer）等学者的论著，关注的内容主要

包括：思维教学关注的领域、思维教学的目标、思

维教学的方法与策略、思维教学的原则以及思维教

学的困难与解决策略、思维教学的理论基础等。

思维教学关注的领域涉及思维教学的本质，学

习者的学习特征，教学的观念和策略等方面。2008
年巴里·拜尔教授曾经撰写了一篇《关于思维技能

的教学，研究能告诉我们什么》（What Research
Tells Us about Teaching Thinking Skills）的文章。在

这篇文章中，他揭示了过去研究涉及的思维教学的

领域，如动机、学习与认知、学习风格、技能获

得、技能教学、信息处理、认知心理学、创造力、

记忆力、大脑功能以及思维教学的本质等，展示了

常见的质性与量化研究方法，如在自然与控制条件

下的实验研究，观察研究法、出声思考研究法等

（Beyer，2008）。

思维教学的目标主要有思维技能、智力类型、

思维形式等维度的分类。巴里·拜尔认为要教两大

类思维技能：一是学习所需要具备的一般思维技能

和学习专门学科的思维技能，而且教学要教重要的

思维技能；二是要教思维的结构，即认知过程以及

专家们在思维过程中体现的知识，如启发、规则等

技能 （Beyer，2008）。穆罕默德·艾哈迈德·阿萨

夫 （Mohammad Ahmad Assaf） 在《教与思考：关

于思维教学的综述》（Teaching and Thinking : A Lit⁃
erature Review of the Teaching of Thinking Skills中认

为思维教学培养的是大脑的活动，如如何进行逻辑

思考和推理、批判性地利用信息等 （Assaf，2009）。

罗伯特·斯滕伯格和路易斯·斯皮尔-史渥林

（Louise Spear-Swerling） 把人的智力分为三种类

型：分析性思维、创造性思维和实用性思维。分析

性思维涉及分析、判断、评价、比较、对比和检验

等能力，创造性思维包含创造、发现、生成、想象

和假设等能力，实用性思维涵盖实践、使用、运用

和实现等能力。思维教学的目标是使学习者发挥三

种智力的优势，但是并不要求最具智慧的人在这三

种类型的智力上都具有很高的水平 （Robert J. Stern-

berg等，2001）。杜威则认为：思维较好的形式是反

省思维，即“对某个问题进行反复的、严肃的、持

续不断的深思”（约翰·杜威，2005）。“反省思维的

目的是发现适合个人的目标的各种事实”（约翰·杜

威，2005）。在他看来，如果没有思维，就不可能产

生有意义的经验。因此，学校必须要提供可以引起

思维的经验的情境。

不同研究者提出多种思维教学的方法与策略。

巴里·拜尔提出了两种方法：一是通过直接讲授，

提供细致的讲解和一步一步示范思维策略、过程、

方法和规则来教思维，让学生知道某一思维技能在

何时以及怎样应用，并通过反馈支持学生练习思维

技能及其过程；二是在学科教学中教某种思维技

能。巴里·拜尔还提到了如何通过建立新旧知识之

间的联系、详细示范过程、元认知和出声思维在培

养学生思维能力方面所发挥的作用。在技巧方面，

拜尔指出练习某种思维技能一段时间就可能实现它

的自动化，在这个过程中，教师主要可以通过提供

支架、提示、排练、指导、反馈等方式帮助学生掌

握与应用某种思维技能。此外，思维教学需要帮助

学生学会迁移思维技能，即学会在其他情境中使用

学到的思维技能。拜尔还谈到很多学者认为思维教

学要适时适景 （Beyer，2008）。斯滕伯格和斯皮尔-
史渥林则提出了三种教学策略：以讲课为基础的照

本宣科策略（Didactic strategy）、以事实为基础的

问答策略（Fact-based Questioning Approach）和以

思维为基础的问答策略（Thinking-Based Question⁃
ing Approach），或者说是对话策略（Dialogical Ap⁃
proach）。斯滕伯格等特别强调思维教学中提问的

重要性，提出了引导三种思维模式的四步模型：熟

悉问题、组内解决问题、组间解决问题和个人解决

问题（Robert J. Sternberg 等，2001）。约翰·杜威认为

思维能够使合理的行动具有自觉的目的，引向有系

统的准备和发明，促进事物的意义更为充实，提高

人的控制能力和加深对意义的理解，因此思维训练

非常有意义，因为它能“发挥思维最好的可能性而

避免最坏的可能性” （约翰·杜威，2005）。而“所

【学术时时空】面向智慧教育的思维教学
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谓训练，即是发展好奇心、暗示以及探究和检验的

习惯，这种训练能增加对种种问题的敏感性和探究

费解未知问题的爱好；能增强头脑中浮现出来的暗

示的合理性，并控制暗示的发展和逐渐增强的秩

序；能够对所观察和暗示的每种事实，提供更为敏

感的感觉能力与证明能力 ”（约翰·杜威，2005）。美

国批判性思维协会提出了8种思维能力，包括：创

设目标、提出问题、利用信息、运用概念、做出推

论、提出假设、做出暗示、拓展观点。每一项能力

都可以经过一定的训练和指导实现（Foundation For

Critical Thinking，2007）。阿萨夫则列举了在实际教学

中，教师已经采用的思维教学方法，如爱德华·

德·波诺（Edward De Bono）认知研究基金（Cog⁃
nitive Research Trust “Co RT” Lessons，CoRT）的

思维教学模式：PMI（一种思维支架，使用加一点

减一点或发现有趣的方面这样的思维支架来进行思

维教学）、六顶思考帽、浸入式等（Assaf，2009）。

关于思维教学的原则以及思维教学的困难与解

决策略，斯滕伯格和斯皮尔-史渥林认为要引导学

生在真实生活中发现存在的问题，明确存在问题的

原因，特别是关注那些列出一步步解决方案的结构

不良的问题，在错综复杂的解决日常生活中复杂

的、混乱的和顽固的问题过程中，整合非正规知识

与正规知识，有时是群体合作中培养思维能力。思

维教学会碰到一些潜在的困难，包括：教师的工作

就是教，学生任务只是学；思维被视为学生的工

作，而且只是学生的工作；教学使用的只是提高学

生在智力测验上分数提高的、以培养分析性问题解

决能力为主的固定程序；思维教学有可能把思维过

程的各个部分分解为独立教学，也可以把思维过程

视为一个整体进行教学；过于关注问题答案的正确

性，忽略问题解决的过程性；思维如何通过表述出

来内化为思想；如何通过掌握学习策略培养学生的

深度思维；如何通过思维教学，让学生学习自己教

自己思维。斯滕伯格等还强调良好思维的标志不是

从不犯错误而是可以从错误中学到东西 （Robert J.

Sternberg 等，2001）。拜尔指出尽管已有大量关于思

维教学的研究，但是思维教学的理论与实践之间还

存在一定的差距 （Beyer，2008）。

关于思维教学的理论主要涉及思维发展与认知

水平、社会环境、多元智能等方面。皮亚杰（Jean
Piaget） 强调思维发展与儿童的认知发展水平相关

联的认知发展理论，米勒（George Miller）、斯滕伯

格等人强调思维的发展是与儿童认知发展水平相关

联的信息加工理论，乔纳森（Jonassen）等人关于

学习者的思维是主动参与、有意义建构过程的理

论；布鲁纳（Jerome Bruner）社会环境与思维发展

关系的理论；维果茨基（Lev Vygotsky）最近发展区

与社会互动对思维发展的影响理论；关于智商与思

维教学关系的理论；加德纳关于思维教学要关注学

生多元化的思维需求与发展的多元智能理论。

思维训练是必要的。约翰·杜威在《我们如何

思维》一书中引用了约翰·洛克的观点，认为“思

维训练能发挥思维的最好的可能性而避免其最坏的

可能性”。杜威强调有必要通过训练转变人的自然

推理能力，以养成批判性审视和探索的习惯，从而

实现其价值（约翰·杜威，2014）。思维作为技能是

可以训练和教授的；思维教学培养的是学习者的多

种思维能力；教学既要教学生思维技能，还需要教

学生思维结构，总体来说就是通过示范、指导，促

进知识迁移和整合等方法，发挥学习者分析性思

维、创造性思维和实用性思维的优势，促进思维水

平提升与问题解决。

在智慧教育背景下，如何训练学生的思维呢？

早在1989年，丁献基于对美国中小学思维教学的研

究提出：“在当代信息社会中，学校教育注重思维的

训练，这是大多数关心教育的人都赞成的。但是，

如何训练思维却大有分歧：是单独开设一门思维课

呢，还是结合各门学科熔思维技能学科内容于一炉

呢？另一个大有争论的问题是：教学应注重思维技

能的训练（过程）呢，抑或注重知识的获得（内

容）呢，还是二者兼顾呢？”（丁献，1989）这依然是

面向智慧教育的思维教学需要回答的重要问题。事

实上，思维教学的实施不仅体现在教育者的教育理

念和教学策略中，也和教师在课堂中的教学行为、

教学语言、教学反馈等因素密切相关。本文主要从

智慧教育的视角构建面向思维教学的学生思维模

型，提炼智慧教育中的思维教学策略，总结出基于

学生思维的智慧教学法，最终培养出适应未来社会

的智慧学习者。
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二、 面向智慧教育的学生思维模型

智慧教育强调培养具有良好人格品性、较强行

动能力、较好思维品质和较深创造潜能的人才。简

而言之，智慧教育重点关注的是学生思维、行动和

创造三个方面的发展。通过梳理智慧教育所关注学

生思维的范畴和特征，我们可归纳其内涵：

（1）智慧教育中学生的思维是有效连接行动和

创造的中间桥梁。

（2）智慧教育中学生的思维包含基本的思维技

能，如记忆、理解、概括、归纳、推理，也包含更

高水平的思维技能，如综合分析、评价、问题解

决、创造等。

（3）智慧教育中对学生思维的关注是既超越学科

教学界限（如不限于单学科、跨学科、交叉学科和社

会实践等），又蕴含于学科教学活动之中的教学理念。

（4）智慧教育中学生的思维是将聚合思维与发

散思维进行有效整合的综合思维。较之传统教学关

注以分析能力为基础的聚合思维，智慧教育更重视

促进学生创造能力发展的发散思维。从关系上看，

智慧教育是对传统教育的反思拓展和延伸思考，两

者（智慧教育与传统教育）并无严格划清的界限。

（5）智慧教育中的学生需要具备充分发展的审

辩性思维能力。审辩性思维可被视为对思考的再思

考，具体说来有诸多不同界定（Facione，1990；谢小

庆，2016；张悦悦，2016）。在综合多家理论的基础

上，笔者认为：审辩思维首先是勘误，消除谬误

（Fallacy，似是而非的逻辑过程）；其次是优化问题

解决方案，做出合理合情合法判断与决策，提升其

社会价值。我们暂时初步提炼出审辩思维的核心技

能：质疑、分析、评鉴、推论、阐释、自我调整

等。其涵义解读为：质疑，认知冲突并寻求多种选

项；分析，论证问题、情境与意义；评鉴，评估与

权衡多种选项；推论，依据准则做出合乎情理的判

断与决策；阐释，形成对问题解决的新见解；自我

调整，内化为自我认识并优化策略。

（6）智慧教育中所强调的学生的思维是成长型

思维，而不是固定式思维。

（7）智慧教育中学生的思维包含元认识能力，

即培养学生对个人认知能力进行计划、监控和评价

的能力。

（8）智慧教育的思维教学并不等同于思维训

练，但无疑是建立在思维训练基础之上的。

由此，智慧教育中的学生思维模型（如图1所
示）主要特征表现超越了分类课程的维度，并且超越

了传统教育仅关注分析思维范畴的特征，进一步拓展

到综合关注以分析思维为特征的聚合思维和包含创造

思维的发散思维的全面维度，体现审辩思维的特征。

图1 智慧教育中的学生思维模型

三、 智慧教育中的思维教学策略

过去的思维教学比较关注学习者的一般思维技

能、学习专门学科的思维技能以及思维结构知识的获

得，强调的思维教学方法包括讲授与训练。在智慧教

育环境，学习者个人对自己的学习和生活的掌控需求

和能力都得到了提升，因此如何使思维教学为学生的

学习和创造助力是思维教学理论建构的基础。

1.思维教学的起点：以学生为中心的教学理念

学生思维能力的培养过去一直被认为是教育者

的重要责任，在思维教学中特别强调“教”的重要

性，虽然都认为教学应当从教事实性知识转向培养

思维，如学生认知技能、批判性思维能力等，但是

教会学生思维一直是努力的方向。而在智慧教育环

境中，我们强调学生自己对学习的责任和掌控，教

育者要做的就是给学生提供独立学习与合作学习的

机会，允许他们影响教学内容、教学材料、教学活

动和教学节奏，培养他们合作发现问题、解决问题

和创新、创造的能力。

这一点对很多老师是比较困难的选择，因为固定

的教材内容、学科知识的逻辑联系和对学生学习能力

的不放心都有可能促使老师不敢放手。在进行思维教

【学术时时空】面向智慧教育的思维教学
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学时，许多教师更倾向于通过自己提出各种问题来引

导学生去思考，而不能把选择学习内容和学习方式的

机会留给学生。即使在知道计算机可以帮助学生更好

地获取知识、理解知识和满足个性化学习需求的前

提下，也还是只愿意让计算机帮助进行知识和技能

的训练，就是游戏也仅仅是辅助学生练习要掌握的

知识和技能。这在根本上没有改变传统的教学，“反

而被教师们用来补充和强化传统的教育模式，因

此，电脑增加了成本，却没能改革课堂教学”（克莱

顿·克里斯坦森，2010）。然而智慧学习环境本身具有

的优势，如它可以“以适当的（现代）信息技术、

学习工具、学习资源和学习活动为支撑，全面感知

学习情境信息（如环境信息、设备信息、用户信息

等），对获得的新数据或者学习者在学习过程中形成

的历史数据进行科学分析和数据挖掘，识别学习者

特性（如学习能力、认知风格、学习偏好等）和学

习情境，灵活生成最佳适配的学习任务和活动，引

导和帮助学习者进行正确决策，有效促进智慧能力

发展和智慧行动”（祝智庭等， 2012）。在这样的学习环

境中，学习者的学习完全可以得到比较理想的支撑。

教师的工作重心就可以转移到设计学习环境和技术、

提供学习资源和帮助学生解决个性化问题上。而在对

自己学习负责和实施的过程中，学生的思维能力自然

而然会得到提升和发展。

2.思维教学的关键：突破分科教学的设计局限

在课堂外的世界，人们看待问题与寻求问题解

决方案都不是依着学科逻辑的，思维涉及的领域是

复杂而多样的。比方说房子的装修问题，要买建

材、家具、装饰等等，需要思考房间功能、美观需

求、测量房间面积、做预算、讨价还价等，经济与

环保、性能与价格、价格与美学需求、工期与质量

等都是要考虑的因素，要应用到的知识和技能极为

丰富，数学、物理、美术、工程结构、社会等，任

何一项都不可或缺。类似这样的能力，需要参与者

思考、计算、品鉴与沟通，整合多学科的知识和技

能。但是，尽管教育上不断提倡跨学科教学，但绝

大多数的课堂都是基于分学科教材来进行的，思维

的培养窄化在解决具体的学科问题上，一定程度上

局限了思维广度，造成知识与技能学习的片段化，

致使学生在现实生活中遇到问题时，很难运用自己

在学校中学到的知识去思考与分析。

跨学科教学的益处首先表现在能够让学生感受到

学科之间的有机联系，产生学习和研究的兴趣。比

如，一位教师将语文教学和科学教学以独特的视角结

合起来，促进学生深入的思考和表达。在关于神话教

学的课堂上，教师让学生们选择一个他们在科学课上

学过的主题。接着，他要求学生写一则神话来解释自

己在科学课上看到的现象，并以小组为单位，通过漫

画来展示神话中反映的原理和过程。这看似简单的联

系，一方面为学生深入分析和理解科学现象中各要素

之间的关系增加了趣味性；另一方面又培养了学生的

发散性思维能力和语言表达能力，对于漫画画得好的

学生则更多了一种思维可视化的表达方式。

跨学科的教学设计还有利于培养学生的合作问

题解决能力。通过沟通交流，学生们能更好更快地

理解问题，更经济地解决问题，更富有成效地合

作。由于团队中成员擅长的领域会有不同，相比一

个人思考可能局限于某些领域，倘若每个人都基于

自己擅长的学科领域，充分探讨，思维不但不会局

限于单一方向，而且可以不断深入。由于过程中还

需要讨论、协商、妥协甚至达成一致，交际思维也

会得到更好地发展。

3.思维教学的核心：培养学生的高级思维能力

在讨论思维教学目标时，布卢姆的教育目标分

类学很多老师特别熟悉，他按简单到复杂的顺序，

将认知领域中教育目标分为 6个层次：记忆、理

解、应用、分析、综合与评估，后期更新的分类学

将综合与评估换成了评价与创造。该分类学的目的

是对思维的水平进行分层，虽然这个分类本身有一

定的局限性，因为我们很难在实际教学中非常清晰

地把每一层次的思维区分开来，大多数的情况下，

甚至谈不上哪一层次的思维水平较低。但是这样的

分类，以其直观性和可分析性有利于帮助教育者思

考在哪个层面上培养学生的思维能力。通常在提到

高级思维能力时，我们指的是超越记忆事实和概念

之上的分析、评估和创造能力，这些能力反映学习

者具有批判性（审辩式）思维和问题解决能力。

在智慧教育环境中，由于资源和工具的丰富，

很多人主张将记忆、理解水平的知识和技能交给计

算机来帮助完成，而学习者有更多机会和更大空间
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在情境中学习和体验高级思维技能。但是，目前教

师们的教学重心依然放在学科知识和技能的教学

上，学生大量的时间用在知识和技能层面的记忆、

理解和应用上，学习方式主要为反复练习。这在一

定程度上导致了学生实际上只按部就班地完成老师

要求的基本学习任务，而不去真正思考。要避免这

样的情况延续，思维教学的目标需要调整到培养学

生的高级思维技能上。

罗恩·理查德（Ron Ritchhart）等在《哈佛大学

教育学院思维训练课：让学生学会思考的 20个方

法》一书中，列举了提高理解力的 8个思维步骤：

（1）细心观察、仔细描述；（2）解释说明；（3）给出

例证；（4）建立联系；（5）考虑不同观点和角度；

（6）抓住中心，并做出结论；（7）思考并提问；（8）
了解问题的复杂性并深入思考。虽然这8个思维步骤

仅代表了部分高层次的思维过程，但是它比较直观

地说明了高级思维能力培养的方向。除此以外，作

者还提到其他6种思维形式，包括（1）建立模型和

归纳总结；（2）考虑可能性和可替代性；（3）评价

论据、论点和行为；（4） 制定计划、观察结果；

（5）证明、假设和偏差；（6）确立先后顺序、存在

条件和已知问题（罗恩·理查德等，2014）。显然这些思

维形式对学习者的思维水平要求较高，面向的是做

出判断、合理决策和问题解决。它们也应该是思维

教学的目标。

今天的学校承担着培养信息化社会终身学习者

的重任，“思维教学不单是指导学生学会思考，而

且应引导他们在思考中学习，即把学习和思考结合

起来”（罗恩·理查德等，2014），通过高级思维能力的

提升，帮助学生更好地了解自我，形成个人对知识

和学习的独特理解，从而改变自己的学习策略，提

升学习效益。

4.思维教学的策略：提升学生的认知参与程度

如果从思维教学有效性的视角来看，提供有趣

的、激发学习动机的、促进学生参与的教学活动，

能够以多种方式培养学生的高级思维能力。

前面已经提到，在教学中教师可以通过示范、

指导、促进知识迁移和整合等方法来培养学生的思

维能力。在智慧教育环境中，这些方法依然有效。

只是在今天我们可能更加需要以学生为中心来开展

思维教学，促进学生在积极参与中有意识地发展自

己的高级思维能力。

学生的参与可以从认知参与、情感参与和行为

参与来分析，其中认知参与决定着思维的过程、质

量和结果。因此，培养学生的高级思维能力要采取

相应的促进认知参与的策略。

美国批判性思维协会提出了促进学生在学习中

积极思维的 16条建议，包括：明确需要学生更好

掌握的内容范围；少说，让学生多想；引导学生培

养自己积极的阅读兴趣，并学习分析阅读内容；教

学聚焦在基本的、重要的概念是如何形成的，以及

它们在问题解决和推理过程中是被如何应用和分析

的；尽可能让学生看到真实世界重要问题的解决和

分析过程中，概念是怎样作为基础的工具被使用

的；采取培养学生批判性（审辩式）听、说、读、

写能力的策略；在学生面前展示你的思维过程和好

学生的思维过程；多提启发式问题，拓宽思维的维

度，如表明意图、提出证据、展示推理过程、使用

数据、声明观点与信念、诠释、推导、得出结论、

思想的原因和结果、观点的对比等；注意关照不太

举手的学生，让学生相互总结；举例解释抽象的概

念和想法，特别是实际生活中的例子；要求学生养

成写作习惯；提出学业标准，让学生自己评价是不

是达到了标准；经常安排小组活动，布置具体任务

和规定时间，出现问题请学生自己解决；设计的学

习任务要求学生必须自己或集体讨论完成，并能说

出思考过程；持续不断地加深理解大多数基本概

念；请学生讲述部分之间以及部分与整体的关系

（Foundation for Critical Thinking，2007）。

这些建议都是把学生的思考置于教学活动的核

心，通过以学生为中心的教学设计与实施促进学生

积极的认知参与，提升思维能力。

除此以外，教师的好的问题和学习任务设计、

讲故事的能力、学习资源之间联系有逻辑性和趣味

性强等，都可以激发学生的学习积极性。还需要关

注的一点是，学习的挑战性也是促进学生参与的重

要方法。当学习任务在学生的最近发展区时，学生

会愿意尝试去努力解决问题，在动态的思维过程中

提升思维。

因此，当我们从多元的视角来看思维教学的理

【学术时时空】面向智慧教育的思维教学
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论建构，从理念、机制、方法、目标和策略进行多

重思考，是为了揭示在智慧教育环境下思维教学应

该发生转型。这种转型旨在建立鼓励学生从学习到

创造与创新的思维机制，使思维的视角不单单停留

在使学生掌握知识和技能上，而是更加自信地利用

知识和技能去创造、创作和创新。

四、基于学生思维的智慧教学法：培养智

慧学习者

智慧教育是我们在新时代追求的教育目标，笔

者认为：“信息时代智慧教育的基本内涵是通过构

建智慧学习环境 （Smart Learning Environments），

运用智慧教学法（Smart Pedagogy），促进学习者进

行智慧学习 （Smart Learning），从而提升成才期

望，即培养具有高智能（High-Intelligence）和创

造力（Creativity）的人，利用适当的技术智慧地参

与各种实践活动并不断地创造制品和价值，实现对

学习环境、生活环境和工作环境灵巧机敏的适应、

塑造和选择。因此，发展学习者的智慧是智慧环

境、智慧教学和智慧学习的出发点和归宿。”（祝智

庭等，2012）

1.智慧学习者：学习特征与性格特征

今天的学习者很多从小就浸润在数字化环境

中，技术带给他们的体验是全时空的。他们很早就

学会了使用数字化的工具（如笔记本电脑、平板电

脑、手机）进行娱乐、学习、表达、社交和创造。

事实上，新媒体技术已经将知识获得的控制权置于

学习者手中，从而颠覆了教与学的关系 （阿兰·柯

林斯等，2013），一定程度上改变了教师、学校和教

育系统对学生学习的控制权。因此，当智慧教育的

培养目标是培养高智能和具备创造力的人，我们的

教育就需要思考：在新技术对教与学产生诸多影响

的时代，智慧学习者应该具备哪些特征？

关于智慧学习者的基本特征，可以从不同维度

来考虑：一方面关注他们共同的性格特征，另一方

面也需要考虑他们共同的学习特征。如图2所示：

从性格特征来看，好奇心和想象力带来的是对

问题的质疑与探究，学习的主动和积极；工匠之心

意味着专注、精益求精的态度，既吸收传统的精华

又善于创造新的成果；内省与反思则是随时思考自

己的言语、行为表现等是否符合道德或者创造的规

律，通过元认知审视活动，随时不断完善想法和改

善行动；坚持的态度对要做成任何事情都是需要

的；对智慧学习者来说，有独立的思想和遵守一定

的规则不是矛盾的，规则是自由的前提。

在学习特征方面，我们非常期待智慧学习者是

自主的、协作的学习者。他们在学习什么内容和怎

样学方面有自己的主见，能够专注于自己正在学习

的内容，并有持续努力的热情；能够在学习过程

中，随时调整自己的学习策略与方法。在如今有大

量数字化工具和资源的背景下，他们可以做到充分

利用技术支持自己的学习和研究，改进学习的方式

和策略；还应善于观察学习要素之间关系，善于利

用各种资源支持自己学习和创造。对他们而言，学

习效率高，而且成果明显，才是最为关切的。

这里反映的是理想的智慧学习者的一般特征。

今天的智慧学习者是在智慧学习环境中学习的，这

种环境在各种技术和资源的支持下，能够为学习者

提供随时、随地、随需的个性化和协作性学习，并

能够通过记录和分析学习的进展为学习者提供反馈

和保存学习成果。与过去相比，智慧学习者有机会

充分利用这种环境的优势，促进思维的发展。因

此，在关注数字化环境下的智慧学习者特征时，需

要从21世纪学习者的视角来分析。

今天的学习者是在使用数字化设备的过程中学

习和成长的，很多人称他们为数字化原住民。但是

从发展的眼光来看，对数字化原住民的理解不能简

单停留在他们从小就生活在数字化设备的包围之中

这一事实上。基于这个事实，我们可能更关注他们

的计算机素养方面，有必要学习和掌握各种智能设

备的使用；但是从个人和社会发展的未来前景来

看，我们更应该期望他们成为数字时代的公民。简

学习特征 性格特征

学习有方向且专注

学习有热情并持久延续

多种学习方式和策略

善于观察、资源整合与建立联系

学习高效，效果明显

保持好奇心和想象力

有工匠之心，传承与创新皆备

善于内省与反思

坚持有韧劲

崇尚自由，但遵守一定规则

智慧学习者
的共同特点

图2 智慧学习者的特征
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单说，技术对于他们是有力的资源和工具。他们能

够有效并高效地利用技术学习、生活、工作和服务

社会，他们是有思想的创造者、合作者，信息的使

用者和生产者，技术专家，并且成为自主的学习者
②。这是我们对智慧学习者的期待，同时也要求教师

以“更强的能力教育学习者”（阿兰·柯林斯等，2013）。

2.基于差异的智慧学习者能力整合模型

对学习者的分类，无论是心理学还是教育学都有

很多的研究。从人格上讲，学习者可分为神经质、尽

责性、外倾性、宜人性和开放性人格。这五类人格在

学习动机、情绪和学习行为控制、学习结果上会有很

大差别。“性格孤僻、与他人难以相处、适应环境能

力差、情绪反应强烈、经常焦虑的学生容易发生学习

倦怠现象，而性格外向开朗、有良好的社交能力的学

生不易产生学习倦怠现象。”（刑强等，2012）从学习风

格来说，认知加工理论根据学习者在信息接收和加工

方面的生理偏好，将学习风格分为三个基本类型：视

觉型、听觉型和动觉型。经验学习理论从人们如何处

理观念和日常情景的方式，将学习的外部过程划分出

四类学习风格：聚敛型、发散型、同化型、顺应型。

该理论对学习过程的描述符合认知发展阶段的连贯性

（刑强等，2012）。当然还有许多其他的分类，实际上说

明的是人们的学习过程、学习方式和学习结果是不可

能完全一样的。对于学习差异的认识和理解，对创设

学习环境、保障学习机制的可操作性以及激发学习者

的学习动机都会产生积极的影响。比如，对于擅长通

过倾听来学习的、思维偏向发散型的学习者，主题相

关的视频资源和要求他们完成有创意的设计的学习任

务就会比让他们必须抄写和找到唯一答案更能促使他

们积极参与到学习中。

从古今中外的人类智慧贡献者的特征来看，我

们这里尝试着把智慧学习者分为四大类：偏好明显

的智慧学习者、部分能力整合的智慧学习者、全面

能力整合的智慧学习者和有可能完全独立、却又有

可能和任何一类有交集的艺术家，如图3所示。

这样分类的意义在于尊重每个学习者思维的独

特性和能力的差异性。从一方面讲，正是由于每一

个学习者的发展潜质、擅长思考和做贡献的领域不

同，我们才有机会拥有如此丰富多彩的世界。从另

一个方面讲，无论我们如何期盼每个人都是聪明睿

智的，这都是不可能的。全面能力整合的智慧学习

者还是比较罕见的（如达芬奇、乔布斯等），大多

数可能都是部分能力整合或偏好明显的学习者，所

以擅长学习不同领域的知识和技能，参与不同领域

产品、机制与社会关系的创造、创新。因此学校教

育需要为每个人的个性发展创造条件。当前许多学

校的数字化校园建设项目也都在尝试通过网络化、

智能化、全球化的智慧学习环境为学生的个性化学

习提供机会。

3.思维教学：实现智慧教育目标的途径

今天的智慧教育环境为学习者提供了大量的资

源和工具，这样的环境对学习的自主性、交互性和

协作性都提出了挑战。学习者需要从情绪管理、情

感需求、认知要求、行为活动选择等多方面适应和

挑战无处不在的学习。

智慧教育的目标是培养能够把握自身学习特点、

学习机会，具备信息素养并能够为人类社会发展做出

贡献的人。站在这个立场来考虑，思维教学应该是实

现智慧教育目标（培养智慧学习者）非常重要的途

径，二者之间的关系可以从以下三方面来分析。

首先，对自身学习特点的理解与分析离不开反

省思维，这是每个人思维的重要组成部分。在教育

上，一方面思维教学如果能够帮助学生更好地认识

自己，则可以对他们了解自己的学习兴趣和风格，

采取更适合自己的学习方法与策略提供恰当的反

馈，从而使学生学会评价自己学什么、怎样学，以

及如何激发内在的学习动机和持续学习的热情。另

一方面，智慧环境既带来了学习资源和机会，也带

来了更为复杂的问题或情境，它们要求学习者不断

地反思，调整方向和改进问题解决策略。通过思维

教学，能够帮助学习者学会反思以往的学习或问题

解决策略并应用于新的情境。“在反省思维的作用

下，学习者有机会发展高级思维技能，如建立新旧

知识的联系，抽象思维与具象思维兼具，采用恰当

的策略完成有创意的工作，以及理解自己的思维策

略和学习策略等。”③

其次，智慧环境中拥有丰富的学习机会，无论是

独立的探究活动还是团队的协作活动都能够得到大量

的支持。但是由于学习者的学习兴趣、能力和风格的

差异，以及信息素养不同造成的利用技术的思维方式

【学术时时空】面向智慧教育的思维教学
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面向智慧教育的思维教学【学术时时空】

的差异，使他们在捕捉学习机会、坚持完成学习的意

愿和能力上都不尽相同。提到学习机会，一方面有观

点认为数字化为消除教育不公平带来了机会。因为无

论学生在世界哪个角落，只要有网络，他就可以学习

网络课程，通过公开课、慕课、TED演讲等众多资

源，获取感兴趣的知识和技能，拓宽视野，提升思维

的深度和广度。另一方面，由于数字化设备和通讯方

式需要强大的经济支持，很多落后地区的学校并不能

负担得起数字化带来的消耗，教师的信息技术技能和

信息化教学素养缺乏，学生自身的学习目标和技术技

能也无法跟上，这就造成了新的数字鸿沟。尽管新的

数字鸿沟在一定程度上是由经济原因造成的，但是学

习者的信息素养带来的信息使用模式之间的差异也是

造成数字鸿沟的重要原因。有些学习者可能只满足于

在网上浏览，没有学习目标、学习计划，也不善于思

考网上信息的价值和意义，思维仅停留在信息的获取

上，既谈不上有效使用，更谈不创新应用。而对那些

具备信息素养的学习者来说，他们能够使用分析、论

证、元认知等高级思维技能，有效、高质量和有产出

地使用信息。因此学校教育需要从小培养学生在不断

认识自己的过程中学会发现自己的需求，找到能够满

足自己需求的资源和工具，同时在思考中分析、研究

和有效利用各种学习机会提升自己各方面的能力。能

够在学习中思考，在思考中学习，或许就是很多有成

就的学习者区别于一般学习者的重要特征。

再次，智慧教育目标与思维教学的目标是高度

统一的。“智慧教育主张借助信息技术的力量，创

建具有一定智慧的（如感知、推理、辅助决策）学

习时空环境，促进学习者的智慧全面、协调和可持

续发展，并通过对学习和生活环境的适应、塑造和

选择，最终实现对人类的共善（对个人、他人、社

会的助益）。”（祝智庭等，2012）因此，明确的智慧

教育目标最终也是引导学习者通过深度思考、智慧

创造为社会的健康有益发展做出贡献。

五、智慧教育中的思维教学实践：经验与启发

思维教学是智慧教育的重要关注领域。课堂教

学一直有对学生思维培养的关注，如聚焦学生思维

的语文课堂教学、打造低结构课堂中的四维空间、

互动多维课堂助力学生多元思维培养等教学探索。

1.聚焦学生思维的语文课堂教学

宁波市江北区广夏小学叶丹娜老师执教的小学

语文课堂《金色的草地》，通过基于学生反馈数据开

展精准教学决策，对课文进行结构化与可视化处

理，用于启发学生的思维，即“尽可能地展现学生

的思维过程”，通过教师一步步的引导，体现出学生

思维不断升华的过程（祝智庭，2016）。上海市建平实

验中学朱琼老师开展通过网络阅读教学培养学生思

维能力的探索。借助网络平台，让学生达成泛阅读

的效果，快速有效地提高文本积累，形成串联式思

考，拓展思维广度；通过实时查阅功能及时有效地

帮助学生解决阅读中遇到的问题，促进学生主动、

深入提问，形成问题链式思考，增加思维深度；通

过网络互动，让思维碰撞，提升思维高度；通过网

思想者+探索者+服务者

整合哲学、科学与社交思维
融合科学精神、人文情怀和领导力
促进全方位的创新

全面能力整合

的智慧学习者

部分能力整合

的智慧学习者

偏好明显的

智慧学习者

艺术家

思想者+探索者 思想者+服务者 探索者+服务者

哲学与科学思维

深度思考

擅长促进科技创新

哲学与社交思维

人文情怀

擅长促进文化创新

科学与社交思维

思维缜密且活跃

擅长促进效益提升

哲学思维

善于抽象思维

能出思想
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图3 基于差异性的智慧学习者分类
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络化的作文创作空间，实现思维个性化的彰显。

分科教学中的思维培养是当前智慧教育中思维

教学的起点，但智慧教育中的思维教学不限于分科

教学课堂，而是一种更高维度的、超越学科界限的

教学目标和理念。传统的规模化、同质化的班级授

课制诞生于工业时代对人才的需求。信息时代对人

才的思维能力（超越学科界限的问题解决能力、协

作能力和创新能力等）提出了迫切要求。分科教学

培养思维的形式不再适用于信息时代对人才思维的

要求，具备跨学科特性的思维能力（如问题解决能

力、协作能力和创新能力等）成为思维教学的重

点，这种思维品质是智慧人才的必备素质之一。

2.打造低结构课堂中的思维空间

上海市复兴高级中学陈永平校长提出“眼高手

低”课程，有两层涵义：一是“高结构设计，低结

构实施”。高结构设计是指教学的目标、推进的层

次、达成的效果这些要素都要有充分的教学预设。

低结构的课堂生成，是在预设基础上的具体课堂具

体教学，既突出学生在课堂学习过程中的主体地

位，留空留白；又让教师和学生、学生和学生之间

产生思维互动。二是教师既要高瞻远瞩关照学生的

长远发展，又要低头看路关心学生的当下提升，将

育人与育分和谐统一。复兴高级中学的高低结构课

堂是“教师在教学时眼里要有清晰的目标，手中要

显出灵动智慧”，具体做法是文科侧重打造博雅课

堂，提升学生的综合素质；理科侧重打造智慧课

堂，发展学生的思维能力（祝智庭，2017）。

传统教学中“满堂灌”模式的教学目标指向知

识的记忆和理解，教师希望在有限的时间内传授更

多的知识和技能。这与智慧教育中的思维教学有显

著差异。智慧教育的目标是培养学生良好的人格品

性、较强的行动能力、较好的思维品质、较深的创

造潜能。因此智慧课堂应当为学生思维的生成和提

升留下充足的空间和时间，即通过教学形式上的

“留空留白”，从提升学生的认知参与程度方面着

手，实现智慧人才思维能力的有效生成。

3.互动多维课堂助力多元思维培养

张家口经开区实验一小探索智慧课堂的结构，坚

持把学生的主动学习放在课堂首位，给学生充分成长

和展示的空间，为学生提供必要的协助和支持，让学

生尽情碰撞自己的思维与智慧，从而通过有效的多维

互动实现学生学习能力的提高。他们建构了“三段五

步”教学模式，通过学案导学、合作互学、展示汇

报、交流争辩、自主测评五步，实现“以交互反馈为

保障，以多维对话为形式”的互动课堂，旨在培养学

生的多元思维，提高其学习能力（葛典社，2015）。

智慧课堂中的思维教学只有从“教师为中心”

转变为“以学生为中心”，把学习的主动权交还给

学生，才能为智慧人才的培育做好基本的课堂环境

准备。在课堂教学中，通过多维互动、交流协作和

适度协助引导等方式，实现学生思维与智慧的碰

撞，有利于培养学生的分析评估、协作交流、问题

解决和创新能力等高级思维能力。

思维无处不在，它决定着我们观察环境、获取

信息、体验生活和分享智慧等所有的行为，反映着

我们如何与世界和他人相处，还监测着我们思想和

行动的可靠性和合理性。思维教学就是通过有效的

教学策略培养能够打破偏执、僵化和教条思维的智

慧学习者，使他们成为把握自身学习特点和机会，

具备信息素养并能够为人类社会发展做出贡献的人。

在技术如此发达，无处不产生影响力的背景下，

思维教学也需要利用技术的优势，激发学生学习动

机，增加学习机会，提升认知水平。这要求教师的教

学理念、教学方法和策略都要发生新的变化，使个人

的思维教学实践逐渐实现尊重每一位学习者自身差异

和学习风格，培养他们的高级思维能力。

注释：

① 《义务教育学科课程标准》，详见http://www.eol.cn/zt/
201202/xinkebiao/。

② 来源：英特尔未来教育专题课程：21世纪课堂评价。

③ Reflective Thinking: RT， 详 见 ： http://www.hawaii.
edu/intlrel/pols382/Reflective%20Thinking%20-%20UH/
reflection.html#links。
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Teaching Thinking Skills to Promote Smarter Education

ZHU Zhiting, XIAO Yumin, LEI Yunhe

Abstract: One of the most important instructional objectives in schooling is to develop students’thinking
skills. Previous typical research on teaching thinking skills have revealed that the core target of teaching thinking
skills and smarter education is identical in preparing smart learners. The thinking skills what we encourage students
to obtain are the Growth Mindsets, which demonstrate the integration of convergent thinking skills and divergent
thinking skills. In smarter education, teaching students’thinking skills will not only be necessary to transcend the
boundaries of various subjects but also be important to reflect in cross-disciplinary learning activities. Therefore, as
educators, we need to teach thinking skills in smarter education within a new landscape that starts from practicing
the concept of learner- centered teaching, break through the limitation of instructional design in one subject,
develop students’higher order thinking skills, and enhance students’cognitive involvement in learning. As a kind
of smart teaching method, teaching thinking skills in smarter education is a wise teaching method based on the
comprehensive analysis of learning characteristics and personality characteristics of smart learners. Schools should
create a positive learning environment for everyone’s individual development. Only the instructional philosophy of
teaching thinking skills in smart classrooms shift from the“teacher-centered”to“student-centered”, it is possible
for us to make an appropriate learning environment for smart learners since they have opportunities to share their
own learning responsibilities.

Keywords: Teaching Thinking Skills; Smarter Education; Smart Learner; Students’Thinking Models;
Instructional Strategies
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智慧教育渊源论

陈 琳， 孙梦梦， 刘雪飞

（江苏师范大学 智慧教育研究中心， 江苏 徐州 221116）

[摘 要] 起点决定行动方向，智慧教育的渊源直接影响其科学发展。 由 IBM 公司“智慧地球”派生的“智慧教育”，不

是真正意义上的智慧教育，其实质仅仅是较高层次的教育信息化。 真正的智慧教育是“互联网+”教育的新形态，是智慧

时代所呼唤的与时代相匹配并以引领时代为己任的新教育。 人类走向智慧时代、国家创新建设、学界自觉以及教育要素

改变引发的新需求等，呼唤和推动教育走向更大的智慧，走向智慧教育。 智慧教育一定要从相当程度上已被误入歧途的

“器”和“术”的层面，跃迁到“法”和“道”的层面，还中国人高度认可、以创新创造为最大特征的智慧的本来面目，从而真

正建构培养时代之人的教育新制度、新秩序、新模式、新方式，让教育真正具有时代智慧。

[关键词] 智慧时代； 智慧教育； 教育信息化； 大成智慧学； 第二次教育现代化
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近几年智慧教育风起云涌。 一方面，智慧教育研究

成果数量不断增加、层次不断提升，从中国知网的论文

数据库统计分析可知，2000 年前我国发表的论文题目

中有“智慧教育”的仅有发表于一般刊物的 2 篇，2000—
2013 年的 14 年间增至 52 篇， 而且近 1/3 的论文发表

于 CSSCI 来源期刊，2014 年后的两年多时间更是新增

160 多篇，成为“急剧上升型”的新兴研究领域 [1]，也成

为“智慧”研究的重点[2]，发表于《教育研究》《电化教育

研究》《中国电化教育》的占有相当高比重[1，3-14]。 另一方

面， 智慧教育政策竞相出台，2014 年许多地市将智慧

教育纳入施政计划，2015 年江苏省出台推进智慧教育

的省级文件， 并建立省高校哲学社会科学重点研究基

地智慧教育研究中心，2016 年许多省市将智慧教育纳

入“十三五”规划。 此外，智慧教育活动总是人头攒动，
在北京国家会议中心举办的智慧教育国际展览，2014
年的首届参观人数就高达万人，2015 年的第二届参观

人数扶摇直上至 3 万人[15]。 许多行业对智慧教育表现

出极大热情，不断推出新的智慧教育解决方案。

在智慧教育研究与建设热火朝天的时候，对智慧

教育的质疑声也不绝于耳。 我们在各种场合所听到的

对智慧教育的质疑， 归纳起来主要有四方面的内容：
（1）教育本智慧，提智慧教育是多此一举、哗众取宠；
（2）智能化还处于初级阶段，还没有发展到能支撑智

慧教育的程度；（3） 现在所说的智慧教育并无智慧可

言；（4）所谓智慧教育是教育信息化的翻版，只是新贴

了智慧教育的金字招牌而已。
“热”与“疑”并存的根本原因，是在事关智慧教育

核心方向的智慧教育起源方面认识不清，甚至于认识

是错误的。 起点通常决定事物的高度，对起点的认识

如果是模糊甚至是错误的，对事业的发展将是致命性

的。 因此，本文对智慧教育的起因、起源进行探讨，以

尝试拨乱反正、正本清源。

一、源于智慧地球的“智慧教育”
不是真的智慧教育

当前许多人误以为智慧教育源于智慧地球。 自从
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IBM 公司提出“智慧地球”后，在我国掀起了 智 慧 热

潮，似乎各行各业都智慧了，智慧城市、智慧医疗、智

慧健康、智慧交通、智慧旅游、智慧物流、智慧民生、智

慧社区、智慧家居……好似“忽如一夜春风来，各行各

业智慧开”。教育是最为贴近智慧的行业，受此智慧浪

潮裹挟，智慧教育粉墨登场也就天经地义了，这也同

时有了智慧教育旗下的智慧教室、智慧校园等教育智

慧子项。
然而，IBM 公司所说的“智慧地球”，英文“Smarter

Planet”，其原意中并不包含“智慧”。 因为 Smart 通常

的含义是聪明的、敏捷的、漂亮的、整齐的等，并无“智

慧”的任何成分。 按照 IBM 公司对“Smarter Planet”的

界定，主要包括三个维度，即感知———能够更透彻地

感应和度量世界的本质和变化，联通———促进世界更

全面地互联互通，以及智能化———事物、流程、运行方

式将实现更加智能化 [16]。 显而易见，感知、联通、智能

化与智慧并不搭界，因为智慧通常是指人，是指人的

辨 析 判 别 和 发 明 创 造 的 能 力 [17]， 而 IBM 公 司 的

“Smarter Planet” 所有指向都是物， 最高层级是智能

化， 这也可从图 1 所示的 IBM 公司的智慧教育框架

中得到验证。物的智能化并不代表人的智慧化，因此，
人们质疑智慧教育无智慧，是针对来源于智慧地球的

“智慧教育”而言的。

图 1 IBM“智慧教育”框架[18]

信息技术的智能和人类的智慧具有本质性差异[8]。
正因为“智慧地球”中只有智能化而无智慧，因此随后

派生的“智慧”之物也就最高止于智能化。既然核心是

智能化，人们认为智能化远未发展到支持智慧教育的

程度也就顺理成章了。
正因为“智慧地球”的核心是感知、联通、智能化，

与信息化“充分利用现代信息技术”，“培育、发展以智

能化工具为代表的新的生产力并使之造福于社会”，
本质上是一致的，因此，智慧地球所派生的“智慧”建

设，并没有超出教育信息化的层次和范畴。 许多人认

为，当前由智慧地球延伸而来的智慧教育事实上就是

教育信息化，问题是看得很准的。
教育具有先导性、基础性、全局性的地位，智慧教

育更是代表教育的时代发展方向的，如果如此高大上

的智慧教育是由一个公司的一套方案而引发，这只能

说明本该智慧的教育真的不够智慧了。
综上不难得出结论，由“智慧地球”引发的“智慧

教育”远不是人们期待的智慧教育，不是真智慧教育，
只能说是误导、歪曲了的智慧教育。 教育是培养人的

神圣事业，绝对不能戴顶假智慧的帽子，智慧教育到

了拨乱反正的时候了。
将智能化为特征的“智慧地球”说成是智慧的，是

国际上技术中心主义思潮的狂欢，是技术思维登峰造

极的反映。

二、智慧教育兴起的真正推动力量

以上论述表明，当今的智慧教育被源于智慧地球

之说玷污了。 那么，智慧教育究竟起因何在、起于何处

呢？
事实上，早在 IBM 公司 2008 年提出智慧地球之

前，我国学界就在呼吁智慧教育，到 2008 年论文标题

中含有“智慧教育”的论文已多达 20 多篇，探讨教育

智慧的论文更是多达上百篇，我国科学巨匠钱学森先

生早在上世纪末就提出系统的大成智慧教育的理论。
这说明我国的智慧教育起源并非 IBM 公司的智慧地

球，而有着更为深邃的背景和深刻的推动力量，且有

着至少四种强大的力量共同推动着真正意义上的智

慧教育。
1. 人类走向智慧时代的强力推动

人们通常认为，当今时代为信息时代。 但是，如果

我们站到时代发展的前沿， 以更大的视野审视时代，
则不难发现，人类正在迅速走向智慧时代，信息时代

只是智慧时代的子集、前序[19]。
大时代的名称必须具有高度概括性、 统领性，要

能高度概括抽象其社会特征，具有大包容性并能够引

领社会发展方向。 大时代往往由使社会发生根本性变

化的大技术而引发， 且最初将以其技术命名新的时

代， 但会逐渐地发展为由包容性更大的名称所替代。
工业时代是由蒸汽机引发， 最初称为蒸汽机时代，后

逐渐变迁为更有包容性且能够反映社会特征的工业

时代；同理，当今时代是由数字化、信息技术引发，最

初称为数字时代、信息时代，但是无论称为信息时代

还是大数据时代， 都不能反映当今时代创新的特点。
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创新需要智慧，智慧的时代内涵为创新，现在到了用

包容性更大且能够反映社会更需要智慧创新发展特

点的智慧时代的时候了。
走向智慧时代是高度信息化以及智能化高速发

展的必然。 以多媒体计算机、互联网、物联网、大数据、
云技术、移动通讯、高清显示等为代表的现代信息技

术的高度发展，导致人类的工作方式、生产方式、生活

方式、思维方式、学习方式发生深刻变化，必然要求人

类发展新智慧，以更大的智慧引领社会的发展。 信息

化推动智能化技术突飞猛进地发展，智能机器人和高

度智能的应用软件将越来越多地代替“蓝领”和“白

领”的工作，将迫使越来越多的人从原先熟悉并十分

擅长的岗位上“下岗”。 以劳动不断发展进化的人，将

会远离通常意义上的劳动，人将从肢体式劳动创造世

界向智慧式劳动创新世界发展，人类正处于劳动形式

产生质的提升的关键时期，正进入职业全面更新与兴

替的新时期，进入人类历史上职业变化最为迅疾的历

史时期。
智慧时代的最大特点是人更多地从事创新创造，

人类走向更大的创新创造。 因此，智慧时代的教育必

然走向以培养创新创造之人为新任务、为重要任务的

智慧教育。 教育要担当智慧时代重铸新新人类的重

任，然而当前的教育离此非常遥远。 当务之急是要根

据时代发展的需求重构时代化的教育，重新建构教育

的理论，创新教育的环境和模式，真正将工业时代的

教育升格为智慧时代的教育。
在知识管理界，通常认为数据、信息、知识、智慧

之间有着如图 2 所示的递进关系， 智慧是其最高形

态。 现在，人们说信息时代、大数据时代，都仅仅着眼

于技术层面的考量，可是知识才是力量，智慧具有更

大力量，数据和信息如果不转化为知识和智慧，则是

没有力量的。

图 2 数据、信息、知识和智慧的关系图

在时代的认识问题上，如果只看到技术本身变化

对事物的影响而就事论事，不能站在人类社会发展的

高度审视时代，就有一叶障目的局限，就会出现只见

树木不见森林的尴尬。
2. 国家创新的推动

我国通常将智慧分为两大层次，初级层次智慧是

“辨析判别”的能力，高级层次智慧是“发明创造”的能

力。 纵观新中国成立后的教育，更多的是培养和发展

以知识拥有作为基础的“辨析判别”智慧，或培养“能

迅速、灵活、正确地理解事物和解决问题的能力”的智

慧[20]。 现在要向既培养“辨析判别”智慧又要兼顾培养

“发明创造”智慧方面发展，且更要强化发明创造智慧

的培养，这是因为创新是新时代发展的原动力。
当前我国对创新的需求， 比任何国家都更为迫

切。 要将 1978 年人均 GDP 在全世界排名倒数第二的

极度贫穷落后的国家，通过几十年的努力跃居世界前

列并实现中华民族的伟大复兴，只能靠创新发展。 因

此，我国确立了创新驱动战略，并将其处于战略之首，
将创新列为五大新发展理念之首，提出了创新是引领

发展第一动力的科学论断，大力营造“大众创业、万众

创新”的氛围，制定了“2020 年进入创新型国家的行

列、2030 年进入创新型国家前列、2050 年成为世界科

技创新强国”的国家创新强国发展规划。 创新强国建

设，必然呼唤创新教育，必然呼唤智慧教育。
创新强国建设呼唤智慧教育，同时又会给智慧教

育的发展以强大的驱动力和推动力量，因为创新将促

进国家发展，国家加速发展会更加重视教育，并有更

大财力投入教育，从而更好地支持教育的不断改变和

创新。
我国正在努力推进教育现代化，但我国将实现的

教育现代化与发达国家曾经实现过的教育现代化有

着本质的区别。 教育现代化具有时代性，发达国家已

经实现的教育现代化是工业时代的，我国将实现的是

信息时代走向智慧时代的，我国有望成为世界上第一

个实现第二次教育现代化的国家。 第二次教育现代化

与智慧教育本质上是一致的。
3. 学界自觉的推动

钱学森教授提出的大成智慧学，是学界自觉推动

智慧教育的范例。 大成智慧学是引导人们在新的时代

尽快获得聪明才智与创新能力的理论，核心是“集大

成，得智慧”，让人们面对浩瀚的宇宙和神秘的微观世

界，面对时代各种飞速发展、变幻莫测而又错综复杂

的事物时，能够迅速作出科学、准确而又灵活、明智的

判断与决策，并不断有所发现、有所创新。 大成智慧的

核心要意是四个结合，即“量智”和“性智”的结合，科

学与艺术的结合，逻辑思维与形象思维的结合，思维

的整体观与系统观的结合 [21]。 可以说，大成智慧学在
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一定程度上给出了为什么要进行智慧教育、什么是智

慧教育以及如何进行智慧教育的答案。
钱学森于 20 世纪末提出大成智慧学， 在时间上

早于 IBM 提出智慧地球并派生出“智慧教育”十年以

上。 很显然，将智慧教育说成是源于智慧地球之说，是

时空错位。
大成智慧学所论述的智慧教育，远远高于由智慧

地球派生出的“智慧教育”。 智慧地球派生出的“智慧

教育”只是着眼于“器”和“术”的层面，因此，可将之看

成是教育信息化的另外一种表述而已，同理，智慧地

球是信息化的另外一种表述，而大成智慧学更加侧重

于“法”和“道”的层面，很好地体现了智慧教育的本

质。
误导人的伪智慧教育大行其道，而更能体现智慧

教育的大成智慧学未能引起人们的高度重视。 这究竟

是“月亮也是外国的圆”的习惯思维影响，还是大成智

慧学的理论太超前， 抑或是媒体不明事理的推波助

澜，或是 IT 公司的恶意炒作，无论是哪种原因，这种

现象都值得人们深思。 智慧时代的人不能不明不白就

被伪智慧教育迷惑甚至俘虏。 智慧时代对任何问题都

要有智慧化思考， 绝不能不假思索地跟风赶时髦，否

则与智慧时代极不相称。 著名经济学家吴敬链先生批

判一些人将别国的过程当必然， 将别国的走势当规

律，这对我们很有启示：绝对不能将企业的营销方案

当成教育事业的行动指南。
4. 教育要素改变的需求推动

计算机、多媒体、网络问世几十年来，使教育发生

了深刻变化， 导致部分教育要素已发生根本性改变，
特别是教育对象发生了很大的变化。 近几年入学的

小学生，已经是完全意义上的数字新一代，是数字公

民，而他们的父辈、祖辈都是数字移民，对于数字新

一代的教育再沿用过去传统的教育内容、教育方法、
教育模式是行不通的， 教育不仅要进行通常意义上

的与时俱进，更要发生时代性的跃迁。2016 年 6 月 27
日第十二届全国人大常委会第二十一次会议初次审

议的《中华人民共和国民法总则（草案）》，将限制民事

行为能力人的年龄，从过去的下限 10 岁调到 6 岁，这

某种程度上意味着民法专家已认为现在 6 岁的孩子

具有过去 10 岁孩子就具有的许多能力， 这种变化也

意味着学习对象变化之大。 人类要以更高超的智慧重

新设计新生代的教育问题，相应地更加智慧的教育成

为学习者的普遍诉求，这也特别要求要训练学生如何

利 用 自 身 的 智 慧 大 脑 和 以 信 息 技 术 支 撑 的 智 能 之

“脑”。

三、立志智慧教育中国引领

1． 智慧教育是中国引领世界教育的时代机缘

农业时代的教育是私塾或家庭教师教育制，工业

时代的教育是普鲁士式教育，智慧时代的教育将是智

慧教育。 真正的智慧教育是与人类走向智慧时代相匹

配的教育，然而迄今尚没有国家从智慧时代的高度设

计教育，这就给我们富有智慧的文明大国引领世界教

育以天赐良机，我们必须紧紧抓住这个千载难逢的巨

大机遇。
中国具有悠久的文明历史，在人类漫长的历史长

河中曾长期引领世界教育，纸张的发明、活字印刷的

发明，推动了世界文明，促进了人类教育的发展，但是

近千年我国对世界教育的创新发展贡献太小。 按照智

慧时代的发展要求重构教育的智慧教育，将是对教育

的革命，是将现今的沿袭工业化时期的教育跃迁为真

正与时代匹配的教育。 这种以智慧教育为特征的发生

在教育领域内的深刻革命，为国人创造了引领世界教

育变革的历史性机遇[22]。 正处于伟大祖国由跟跑世界

向领跑世界跃迁时期的教育人，要有担当、有抱负、有

勇气，要以敢为天下先的气概，因时而谋，顺势而为，
趁势而上，创新新时代的智慧教育之路，走中国特色

的智慧教育之路。
2． 中国引领智慧教育得天独厚

我国以智慧教育引领世界，既是机遇，又是必然，
因为我国引领智慧教育具有其他任何国家无与伦比

的强劲发展势头、经费增量保障、跨越发展经验、创新

驱动需求、上下齐心协力等五大优势。 （1）伟大祖国最

近几十年发展势头强劲，创造了世界史上持续高速发

展的壮举，“势不可挡”，这种“势”将成为教育变革的

强大推动力量。 （2）智慧教育的开展要靠教育经费增

量作保障，最近十几年全世界教育经费的约 1/4 在我

国，而且这种比例会持续若干年，这就使我国率先开

展和实现智慧教育有着足够的经费支持。 （3）智慧教

育是教育的时代跨越，而我国几十年跨越式发展为其

积累了许多宝贵的经验和数量庞大的人力资源。 （4）
实现伟大中国梦使我国成为当今世界对创新最为渴

求的国度。 实施创新驱动战略，将创新置于五大发展

理念之首，将创新作为引领发展的第一动力，不断完

善世界科技创新强国的路线图，这些都是我国渴求创

新的“溢于言表”，并有系统化的实实在在的行动。 （5）
我国的举国体制能够形成智慧教育发展的强大行动

之力量。
3． 中国引领世界智慧教育的走向
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事实上，我国已在局部引领智慧教育。 一师一优

课 活 动 [23]、智 慧 课 程 的 创 设 [24-25]就 是 这 种 引 领 的 尝

试。 现在关键是要加快由局部引领向整体引领的转

型与发展 [4]。
“互联网+”教育近似于智慧教育。 我国有关“互

联网+”教育的路向论述已很多 [26-37]，从这些论述中不

难得出智慧教育的路向： 教育功能定位由适应社会

提升为引领社会； 教育基本遵循由知行合一走向知

行创统 一 [26]；教 育 目 标 由 培 养 信 息 人、知 识 人、学 科

人转向培养能力人、创新创造人、现代社会人，培养

“内外脑”并用的智慧人；学习评价由简单评价向基

于大数据的创新与发展性评价转变； 教师转变自身

为创新创造的激励之师、指导之师、协同之师、引领

之师，教师走向新型专业化；课程成为支持创新创造

人培养的智课、创课；学习内容更多地走向跨学科、
时代化。
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Study on the Origin of Wisdom Education

CHEN Lin, SUN Mengmeng, LIU Xuefei
(Wisdom Education Institution, Jiangsu Normal University, Xuzhou Jiangsu 221116)

[Abstract] Which way to go is always determined by the starting point. The origin of wisdom education
directly affects its scientific development. Wisdom education derived from IBM's Smarter Planet doesn't
reflect the essence of wisdom education, and virtually it just represents a higher level of educational
informationization. The real wisdom education is a new form of "Internet+" education, a new education in
wisdom age with great responsibility. The new demands caused by human beings in wisdom age, the
national innovative construction, the academic consciousness and the changes of educational factors make
education move to wisdom education. Wisdom education should focus on the "law" and "methods", but not
the "machinery" and "operational skills", and consequently the nature of wisdom education, reflected by
innovation, can be exhibited. As a result, the new system, new order, new modes and new ways of
education can be constructed to cultivate personnel for the new age.

[Keywords] Wisdom Age; Wisdom Education; Educational Informationization; Science of Wisdom in
Cyberspace; 2nd Educational Modernization
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attention, the voices of educational technology researchers are getting smaller and smaller in the field of
educational informationization. The research of educational technology in China is at the crossroads of
transformation, and it doesn't just follow the research trend of new technologies, but focuses on the core
theory of educational technology and research reflections. What demands are made on the research of
educational technology? What should we research? How to research? How can the research results
transform into educational productivity? This paper systematically analyzes the background of the era, the
knowledge base, research orientation, research methodology and the transformation of research results of
educational technology and puts forward some viewpoints as well.

[Keywords] Research of Educational Technology; Informationization; Research Method; Transformation
of Achievements
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一、引言

物联网、云计算、移动互联网等新一代信息技术的

发展推动了教育由信息化向智能化的整体跃升，智慧教

育形态已初现端倪。 泛在化的学习时空、个性化的学习

方式、智能化的教学管理、一体化的教育资源与技术服

务等智慧教育特征日益凸显。 智慧教育研究已成为当前

教育信息化领域关注的热点，实施智慧教育战略已经成

为破解我国当前教育信息化困境的必然选择。
二、智慧教育的概念与特征

1.什么是智慧
在中文语境中，智慧是“能迅速、灵活、正确地理解

事物和解决问题的能力”。 [1] 在大部分文献中，智慧作为

哲学名词而存在。 笔者认为哲学层面的智慧内涵有助于

我们对智慧进行溯源式的追踪和探讨，但从教育视角来

看，智慧与知识紧密相关，若能从知识与智慧的比较分

析中明确二者的不同， 将具有更为直接的教学指导价

值。 一般认为：知识表现在信息和信息之间的关系，通常

是被公认并经实践检验的是正确的，能指导决策和行动

的结构化信息，包括事实、经验、技巧。 知识虽然是不断

丰富和发展的，但其具有静态属性，可以通过识记和传

授得以传承。 而智慧是富有洞察力的知识，表现为对事

物发展的预判并提前进行决策和行动。 智慧是基于对知

识的有效整合，其核心要件是思维。 智慧无法通过识记

习得，形成智慧的有效途径是经历和体验。
2.智能教育与智慧教育
从相关文献来看，“智能教育”与“智慧教育”均源自

英文“Smart Education”。 由于关注的重点不同，国内学者

在翻译、引用时略微产生了差异，在大部分文献中二者

意思相同或相近，但也有一些文献 将“智能教育”译为

“Intelligent Education”。 对于智能教育，主流的观点主要

有三类：一是认为智能教育主要是使用先进的信息技术

实现教育手段的智能化， 该类观点重点关注技术手段，
如蒋家付（2011）认为智能教育，就是为了全面提高教育

质量与效率，运用先进的信息技术，对教育过程的各种

信息进行感知、识别、处理、分析，为教育参与者提供快

速决策和反馈评价的教育方式。 [2]二是认为 SMART 是由

自 主 式 （Self -directed）、兴 趣 （Motivated）、能 力 与 水 平

（Adaptive）、丰 富 的 资 料 （Resoure enriched），信 息 技 术

（Technology embedded）等词汇构成的合成词，认为智能

教育是一种基于学习者自身的能力与水平， 兼顾兴趣，
通过娴熟的运用信息技术，获取丰富的学习资料，开展

自助式学习的教育（李洲浩，2012）。 [3]该类观点重点关注

学习过程与方法。 三是认为智能教育是指在传授知识的

同时，着重培养人们智能的教育。 该观点直指教育目的，
与智慧教育异曲同工。 关于智慧教育目前也尚无统一的

认识，国际学界鲜有系统深入的研究。 以祝智庭（2012）
为代表的国内教育信息化权威学者提出了较为完整的

智慧教育概念。 认为从教育信息化角度来看，智慧教育

是指运用物联网、云计算、移动网络等新一代信息技术，
通过构建智慧学习环境（Smart Learning Environments），
运用智慧教学法（Smart Pedagogy），促进学习者 进行智

慧学习（Smart Learning），从而提升成才期望，即培养具

智慧教育：概念特征、理论研究与应用实践 *

王玉龙，蒋家傅
（佛山科学技术学院，广东 佛山 528000）

摘 要：本文基于广东省佛山市禅城区“智慧校园”示范工程项目的研究实践，对智慧教育的概念进行
了分析与界定，并从技术、资源、教学三个维度对智慧教育的特征进行深入分析。 同时对智慧教育的理论研
究与应用实践现状进行了系统梳理，进而对当前智慧教育所面临的问题进行了总结与概括，希望藉此进一
步深化对智慧教育的认识，为智慧教育的研究与实践提供参考与借鉴。

关键词：智慧教育；智能教育；智慧校园；电子书包
中图分类号：G434 文献标志码：A 文章编号：1673-8454（2014）01-0010-04

* 本研究得到广东省教育科学“十二五”规划 2012 年度教育信息技术研究专项课题“基于智慧教室的教学模式创新研究”（项

目编号：12JXN051）和全国教育信息技术研究“十二五”规划 2011 年度重点课题“基于教育云的智慧校园系统构建与应用研究”（项

目编号：113620097）的支持。
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有 高 智 能（High-Intelligence）和 创 造 力 （Productivity）的

人。 [4]综合以上观点，笔者认为：智慧教育的手段是新一

代信息技术全面、深入、综合的应用，智慧教育的重点与

前提在于智慧学习环境的构建、智能化系统及产品的研

发与应用， 智慧教育的直接目的在于大幅度提高教学、
科研、管理的效率与水平，其本质目的在于培养学习者

的创新能力、批判思维能力、问题解决能力等高阶思维

能力，即发展学习者的智慧。 从智能教育与智慧教育的

比较来看，前者更为强调技术手段的智能化，后者更为

关注技术手段的适宜性，也即智慧地使用技术从而促进

学习者形成并发展智慧。
3.智慧教育的特征
（1）智慧教育的技术特征

智慧教育在技术层面是通过新一代信息技术如物

联网、云计算、移动互联网等技术，对教 育信息进行感

知、识别、捕获、汇聚、分析，进而辅助智能化的教育管理

与决策。 智慧教育的技术特征在宏观层面主要表现为采

用面向服务的 SOA 软件架构体系，实现了各类应用、数

据及业务流程的有效整合， 大大提高了系统的适应性、
扩充性、可维护性和易用性。 在微观层面主要表现为对

学习环境进行感知和智能调节，对校园环境进行智能化

管理，对教与学的过程进行跟踪与记录，对家校互通提

供立体化的网络支持。 智慧学习环境中部署了传感网，
利用各类传感器能捕获并识别各类学习环境中当前的

温度、湿度、照度等物理信息，并根据预设，将其调整为

最适宜的状态，为师生提供最佳的学习环境；通过传感

网技术还可实现对重要设备的位置信息、工作状态进行

捕获与跟踪，实现智能安防和校园智能化管理；通过部

署在教室和其他学习环境中的智能录播系统，可在不打

断正常的教学秩序的情况下，将师生的教学实况自动录

制，并实时存储于一体化的资源平台，学生可借此进行

巩固复习，老师可借此进行教学反思和教学观摩；智慧

环境实现了传感网、有线网、无线网的无缝融合，形成了

一体化的网络环境和应用环境，为构建家校互通的绿色

学习社区提供了有效的技术支持。
（2）智慧教育的资源特征

云计算的在教育领域的应用推动了教育资源建设、
存储、共享与应用模式的变革。 智慧教育视域下的资源

建设体现出全新特征。 从资源平台的建设理念与技术模

式来看，首先，资源平台的建设理念正在从产品层次上

升至服务层次，资源平台建设的中心任务正在从技术平

台的搭建转向服务体系的构建；第二，平台功能正在从

单纯的资源存储与管理转变为容知识获取、存储、共享、

应用与创新于一体的知识管理平台；第三，在运作机制

上，Web2.0 时代的以用户为中心的理念正在逐步体现，
各种有效的社会化驱动和信息聚合机制正在逐步引入，
资源平台的建设和应用绩效逐步提升；第四，在技术模

式上，正在从传统的数字化向智能化方向转变。 从资源

的表现形式来看，已从传统的静态、封闭的文本、图像等素

材资源转向动态、开放、共享的移动学习资源、微课资源、
幕课资源（MOOCS 大规模开放在线课程）、基于社会化

网站（SNN）学习资源建设及电子教材的设计与开发等。
（3）智慧教育的教学特征

新一代信息技术的应用为开展多种教与学的方式提

供了可能， 智慧教育视域下的教与学也体现出了崭新的

特征。 具体表现在：第一，实时、便利的教学资源获取及课

堂生成性资源的捕获和存储。 智慧的教学可根据实际需

求， 在不打断原有思路的情况下便捷地获取海量的优质

教育资源，实时拓展教学内容，调整教学进度。 实现动态、
灵活、开放的课堂教学。 此外，可将学生的笔记、课堂问

答，老师对教学内容进行的标注、修改等生成性信息实时

存入资源平台，为学生巩固复习、交流经验，教师专业成

长提供资源支持； 第二、对课堂教学状态信息进行跟踪、
分析，辅助教学决策。智慧的教学可对学生的学习状态信

息进行及时的收集、 统计与分析， 辅助教师进行教学决

策。 同时，可基于教学反馈信息的分析，进行分层教学、个

性化教学；第三，实现了自然、高效的课堂互动。 新一代信

息技术为课堂互动提供了有效的技术支持， 实现了人与

技术、设备、资源、环境的多维度互动，创设了高效、自然

的体验环境；第四，自主学习真正成为主要学习方式。 智

慧环境下，学生的主体地位进一步凸显。 技术的发展提供

了高效便捷的互动交流，协作分享的工具，为学生开展自

主学习提供了有效支持，研究性学习、协作学习、混合学

习、竞争性学习将会易于开展；第五，教学将突破明显的

时空界限。 随着移动互联网技术的成熟、 移动终端的普

及、移动学习资源及工具的进一步丰富，学生可以通过无

线网络，利用电子书包、智能手机等移动学习终端，随时

随地进入资源系统点播教学视频，下载学习资源，开展自

主学习。 同时可随时随地和老师进行互动交流， 获取帮

助，学生的学习不再局限于教室空间和课堂时间。
三、智慧教育的研究与应用现状

从文献梳理来看，目前关于智慧教育的研究主要聚

焦在智慧学习环境构建、智能化的教育装备与应用系统

开发与应用、学习终端产品的研发与应用等方面，其中

以智慧校园建设及其应用研究，电子书包的开发与应用

研究尤为突出。
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1.智慧校园的研究与应用现状
关于智慧校园（Smart Campus），在理论研究方面，不

同学者从多个角度对智慧校园的内涵进行了解读。 黄荣

怀等（2012） 从环境构建的角度，认为智慧校园是指一种

以面向师生个性化服务为理念，能全面感知物理环境，识

别学习者个体特征和学习情景， 提供无缝互通的网络通

信，有效支持教学过程分析、评价和智能决策的开放教育

教学环境和便利舒适的生活环境。 因此智慧校园应具有

以下特征：环境全面感知；网络无缝互通；海量数据支撑；
开放学习环境；师生个性服务。 [5] 蒋家傅等（2011）经过长

达两年的智慧校园项目实践， 从智慧校园与传统校园环

境相比较的角度，认为智慧校园应具备九大特征：融合的

网络与技术环境；广泛感知的信息终端；智能的管理与决

策支持；快速综合的业务处理服务；个性化的信息服务；
泛在的自主学习环境；智慧的课堂；充分共享、灵活配置

的教学资源平台；蕴含教育智慧的学习社区。 [6]也有研究

者强调物联网技术在智慧校园建设中的应用， 如严大虎

等（2011）认为，智慧校园是把感应器嵌入到教室、图书

馆、食堂、供水系统、实验室等各种物体中，并且被普遍连

接， 形成物联网， 然后将物联网与现有的互联网整合起

来，实现教学、生活与校园资源和系统的整合。 [7]周彤等

（2011）认为，智慧校园是以物联网为基础的智慧化的校

园工作、学习和生活一体化环境，这个一体化环境以各种

应用服务系统为载体，将教学、科研、管理和校园生活进

行充分融合。 [8]可见，对智慧校园的解读，其内涵和特征各

有不同又趋于一致。 总体上认为智慧校园是信息技术高

度融合、信息化应用深度整合、信息终端广泛感知的信息

化校园。 智慧校园系统兼有技术、教育和文化等多重属性。
在实施方面， 南京邮电大学联合江苏金智科技于

2010 年实施了基于物联网的智慧校园建设方案。 南邮智

慧校园依托数据平台、身份平台、门户平台、GIS 平台，建

立公共的信息标准，进行数据融合、服务融合、网络融合，
实现了分散、异构的应用和信息资源整合。 目前南邮智慧

校园已经上线运行（http://my.njupt.edu.cn/ccs/main/loginIndex.
do）。 为师生提供管理、教学、科研、生活、感知等五大类服

务；浙江大学与中国电信于 2011 年 7 月签署了“智慧校

园”战略合作协议，计划在未来 5 年里协助浙大建设“智

慧校园” 项目。 该项目将基于物联网及移动互联网新技

术，建设浙江大学统一的移动办公平台、信息发布平台、
校园一卡通平台等智慧校园应用，并凭借感知、智能、挖

掘、控制等各种信息化技术，建成安全监控、平安校园网

络管理系统建设、自助图书网络管理系统等。 此外西南大

学、成都大学、同济大学等几十所高校正在筹划、实施智

慧校园建设。 在基础教育领域，笔者所在的项目团队承担

了佛山市禅城区“智慧校园”示范工程建设项目，在国内

产生了一定影响。该项目是由佛山市政府于 2010 年启动

的“四化融合，智慧佛山”重点示范项目。 该项目面向基础

教育，创新性地采用政、产、学、研合作模式，整合多方优

势力量，历经两年多的研发、实施，开发了智慧校园教育

云资源平台、智能管理系统、智能教学系统、数字化实验

系统、移动学习系统、家校通系统、智慧文化系统等智慧

校园应用系统；研制了电子书包、电子课桌、智慧讲台等

多个教育产品；建立了智慧教室、数字化实验室等多个功

能场室；取得了多项专利成果。 该项目已于 2012 年通过

政府验收并上线运行（http://www.fsws.cn），是国内目前较

为系统、完整，且已投入使用的智慧校园解决方案。
2.电子书包的研究与应用现状
台湾地区在 2002 年就有比较完整的电子书包计划；

2003 年，香港 10 所小学正式推行“电子书包”试验计划，
经过一年试验，“电子书包” 计划效果良好， 开始向全港

1000 多所中小学推广。 在内地，早在 2001 年，北京伯通

科技公司生产的“绿色电子书包”已经通过了教育部的认

证，并在北京、上海等 4 个城市试推广；2003 年，上海金

山区金棠小学已开始试用电子书包代替传统书本教材；
2011 年 11 月， 作为国家中长期教育改革和发展规划在

上海先行先试的部市合作项目之一， 虹口区推广电子书

包项目；南京从 2012 年试点电子书包进课堂，目前全市

有 21 所中小学成为试点学校；2012 年，广州四所学校的

千余名学生开始试用电子书包； 佛山南海南光中英文学

校从 2009 年开始在一年级新生的英语课程中推行电子

书包；佛山市禅城区“智慧校园“示范工程的四所示范学校

也于2011 年开始试用电子书包， 目前已经取得较好成

效。 目前电子书包在全国的中小学校应用遍地开花，除上

述城市外，重庆、青岛、宁波、山西、陕西等地都开展了电

子书包试点项目。 目前关于电子书包的研究和应用主要

还是面向基础教育低年级阶段，定位于课堂教学。 未来的

发展趋势可能会与移动学习相结合，面向高等教育和社会

教育。
电子书包虽然广受重视，但实际试用效果却差强人

意。 电子书包的推广和应用中还存在诸多问题亟待解

决。 首先是传统应试教育中“逐分”导向与电子书包的

“育人”理念产生冲突，使得电子书包的大面积推广遇到

障碍；其次，电子书包的安全、价格等现实问题也在一定

程度上影响了其推广；第三，现有电子书包产品，基本上

是由 IT 企业主导研发，一线学校被边缘化，导致现有产

品很难满足实际需求；第四，与之配套的优质电子课本
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学习资源匮乏，使得基于电子的课内外学习难以全面开

展；第五，电子书包涉及硬件终端、应用软件、服务平台、
数字内容等诸多方面，使其处于多家政府部门的交叉管

理范围，此外还需要政府、企业、学校通力配合，这也在

一定程度上影响了电子书包的大面积使用。
四、智慧教育所面临的主要问题

我国教育信息化正由初步应用融合阶段向着全面

融合创新阶段过渡。 目前关于智慧教育的研究还处于起

始阶段，所存在的问题也逐渐凸显。 如缺乏专门的研究

和管理机构， 导致系统化的解决方案和应用研究较少，多

停留在个别终端产品的开发和应用； 缺乏统一的建设标

准和技术规范，导致各系统、各产品间的兼容困难，难以

真正发挥系统优势， 阻碍了智慧教育的发展和应用；缺

乏有效的政、产、学、研合作机制，难以整合优势资源，实

现优势互补， 不利于有关成果的大面积推广和应用；现

有产品和技术多为企业在各自已有技术基础上进行的

转型应用，缺乏创新和核心成果孵化平台与基地，新技

术、新设计难以有效转化为教育服务；完整健康的产业

链仍没有形成，难以实现智慧教育产业的可持续发展。 筅
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一、引言

21 世纪是信息的时代，也是教育信息化的时代。 以

教育信息化带动教育现代化，已成为当前国内外教育发

展的趋势和潮流。 经过 10 多年的建设，我国教育信息化

已经在基础设施建设、重大应用、资源建设、标 准化建

设、法律法规建设和相应的管理等方面取得快速发展。 [1]

特别是数字技术的发展和运用，在很大程度上决定了或

标志着教育信息化发展水平，而且人们也自觉不自觉地

以数字化校园的数量和质量，来衡量一个区域和学校的

教育信息化的能力和水平。
伴随教育的改革深入和计算机科学的发展，带动教

育变革的趋势指向教育的全面信息化和智能交互式应

用。 随之而来，智慧教育映入人们的视线，即通过构建高

速互联的网络、优质共享的数字资源、泛在个性的学习

从数字教育到智慧教育的探索与思考 *

马元福，李奇谦
（温州市电化教育馆，浙江 温州 325000）

摘 要：21世纪是信息的时代，也是教育信息化的时代。近年来，我国以数字校园为核心的数字教育建
设与应用水平逐年提升。 随着教育信息化发展的不断深入，智慧教育的新走向引起大家的重视和青睐，并
在很多地方开始付诸实施。作为教育信息化发展不同阶段的产物，对数字教育与智慧教育之间的关系进行
深入的研究与探索，形成完整科学的智慧教育概念，成为开创基础教育信息化工作新局面的关键所在。

关键词：教育信息化；数字教育；智慧教育
中图分类号：G434 文献标志码：A 文章编号：1673-8454（2014）01-0013-04

* 本文系中央电化教育馆全国教育信息技术研究“十二五”规划专项课题“区域推进数字化校园建设的实践与研究”（课题编

号：122830911）子课题“温州智慧教育城建设政策保障的研究”阶段成果。
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面向智慧教育的学科知识图谱构建与创新应用

李艳燕 1， 张香玲 2， 李 新 3， 杜 静 1

（1.北京师范大学 智慧学习研究院， 北京 100875；
2.北京师范大学 信息科学与技术学院， 北京 100875；

3.北京师范大学 互联网教育智能技术及应用国家工程实验室， 北京 100875）

[摘 要] 人工智能、大数据和物联网是发展智慧教育的基础，学科知识图谱作为一种语义网络，既能增强人工智能

的可解释性，又能助力智慧教育体系框架的构建。 文章在分析学科知识图谱的内涵、应用案例的基础上，从学科知识图

谱助力智慧教育体系框架的构建以及智慧教育生态系统的重构两个方面探讨了学科知识图谱与智慧教育的适切性；从

总体流程、学科知识自动获取以及学科知识融合三个方面讨论了学科知识图谱在智慧教育中的构建路径；最后，提出了

学科知识图谱在智慧教育中的六大应用场景：学科知识点查询、知识关联查询、学科知识自动问答、学科知识资源推荐、

个性化学习路径推荐和查询以及学习兴趣迁移，并分析了学科知识图谱在智慧教育应用中面临的三大挑战：学科知识

验证挑战、学科知识融合挑战以及学科知识图谱的自适应可视化挑战，期望为学科知识图谱在智慧教育中的应用提供

借鉴与启示。

[关键词] 智慧教育； 学科知识图谱； 人工智能； 构建应用
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一、引 言

智慧教育受 IBM 公司倡导的“智慧地球”启发延

伸而来，该公司率先将“智慧地球”的概念应用于教育

领域，由此提出了“智慧教育”的概念[1]。随后，学者围绕

智慧教育的内涵特征[2]、系统要素[3]、发展战略[4]等开展

了大量的理论研究与实践探索， 其中， 黄荣怀教授认

为，“智慧教育系统包括智慧学习环境、 新型教学模式

和现代教育制度三重境界，具有感知、适配、关爱、公

平、和谐五大特征”[3]。祝智庭教授认为，“智慧教育是借

助新一代信息技术的力量，来创建具有感知、推理、辅

助决策等智慧特征的学习环境， 从而促使学习者的智

慧得到全面、协调和可持续的发展，为信息时代培养适

应社会发展的创新型人才”[5]。 杨现民教授认为，“智慧

教育是信息时代我国教育发展的必然选择和重要趋

势，是破解教育发展难题的创新举措”[4]。经过学者的持

续研究与探索，2018 年 4 月教育部发布的 《教育信息

化 2.0 行动计划》中首次提到：“以人工智能、大数据、
物联网等新兴技术为基础，依托各类智能设备及网络，
积极开展智慧教育创新研究和示范， 推动新技术支持

下教育的模式变革和生态重构。 ”[6]这不仅说明了智慧

教育在我国已经逐渐得到政界、商界、学界的高度认

可与关注， 也进一步指明了智慧教育的发展之路，便

是要充分发挥人工智能、大数据和物联网等新兴技术

的作用与价值，为学生、教师、家长、社会公众等提供

一系列差异化的支持和按需服务，能全面采集并利用

参与者群体的状态数据和教育教学过程数据来促进

公平、持续改进绩效并孕育教育的卓越[3]。
近年来，人工智能已经由计算智能阶段和以语音

与图像识别为主要应用的感知智能阶段发展到以理
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解、解释、推理为核心使命的认知智能阶段，智慧教育

则是以认知智能为基础，以教育内容为核心，围绕学

生开展的一系列教育活动。 智慧教育作为教育信息化

的一种新境界，对我们来说既是一种机遇，但同时又

面临一系列的挑战。 而学科知识图谱作为一种体量巨

大、在知识点与知识点以及知识点与教学资源之间建

立连接的语义网络，能够在教育语义计算、学习资料

的语义关联、学习者模型建立、网络教学平台开发、智

能答疑系统开发、学习资源的个性化服务等方面发挥

重要的基础性作用[9]，为认知智能阶段发展提供可能，
推动智慧教育的创新发展。 基于此，本研究在介绍学

科知识图谱内涵及应用的基础上，从教育视角切入分

析学科知识图谱与智慧教育的适切性，并讨论学科知

识图谱在智慧教育中的构建流程与应用场景， 最后，
提出学科知识图谱在智慧教育应用中可能存在的挑

战，期望借助学科知识图谱来推动智能化、个性化以

及终身化的智慧教育服务体系的发展。

二、学科知识图谱的发展

随着互联网中语义网络 [8]以及开放链接数据 [9]等

大量 RDF（Resource Description Framework）数据被发

布，谷歌公司于 2012 年推出知识图谱技术，该技术遵

循语义网的理念和原则 [8]，是由实体或概念以及它们

之间的关系组成的知识库，使用三元组<主语、谓语、
宾语>的形式进行表示（如图 1 所示），其中三元组包

括<诺贝尔，国籍，瑞典>、<诺贝尔，出生日期，“ 1833
年 10 月 21 日”>等。

图 1 知识图谱示例

知识图谱主要服务于自然语言处理、推荐系统、自

动问答等业务场景， 具有代表性的大规模知识图谱包

括 YAGO、DBpedia、Freebase、NELL、 谷 歌 Knowledge
Graph 以及中文通用知识图谱 Zhishi.me、百度“知心”、
搜狗“知立方”等。 此外，知识图谱在中医药、海洋以及

金融等垂直行业也有重要应用[10]，并提供数据集成、智

能搜索以及可视化呈现等功能。 在教育领域，知识图

谱也引起学术界和产业界的高度关注，其在教育领域

中的应用也愈发广泛，并出现教育知识图谱以及学科

知识图谱等概念与应用。
（一）学科知识图谱的基本内涵

学科知识图谱是由结点以及结点之间的关系组

成的知识库，其中结点由知识点或与知识点相关的教

学资源所组成，每个结点都具有一个全局唯一的标识

符， 结点之间的关系表述的是知识点与知识点之间、
知识点同教学资源之间以及教学资源之间的关系。 学

科知识图谱基于课程标准与学科教学规律进行构建，
并充分考虑学习知识点的先后顺序、同一个知识点在

不同学习阶段的不同要求等。 比如：初中化学中知识

点“元素周期表”的教学目标是“通过观察元素周期表

的结构，能说出元素周期表提供的一些信息，如元素

名称、元素符号、原子序数、相对原子质量”，而高中化

学中知识点“元素周期表”的教学目标则是“了解元素

周期表的结构以及周期、组等概念”，可见，同一个知

识点，面对不同年龄段的学生其教学目标存在较大的

差异，而这些差异在学科知识图谱的构建中都需要体

现出来。 具体而言，学科知识图谱主要包括如下特点：
1. 学科知识图谱结点具有多样性

学科知识图谱中的结点由知识点以及与知识点相

关的教学资源组成，知识点可以是实体、概念、公式或

命题。其中，实体是指现实或虚拟世界中具有特定语义

的对象，如图 1 中“居里夫人”“氢”等；概念则是指通过

抽象化的方式从一群事物中提取出反映其共同特性的

单位，如“化学元素”“科学家”等，一个概念可能包含多

个实体；公式则可能是来自数学、物理、化学等学科的

公式，比如匀速直线运动的速度公式为 V=s/t，公式中

每个符号又分别对应着不同的知识点；命题包括定理、
公理等，如牛顿第一运动定律，其内容是“任何物体都

要保持匀速直线运动或静止状态， 直到外力迫使它改

变运动状态为止”，该定理有其对应的数学公式，同时，
该定理中还包含着“匀速直线运动”等知识点。

2. 学科知识图谱结点关系具有特殊性

学科知识图谱不仅仅是知识点或者教学资源的

堆叠，而是包含知识点之间、知识点与教学资源以及

教学资源之间的关系连接。 学科知识图谱中结点间的

关系主要有三个特征：首先是方向性，知识点之间的

关系具有明确的方向指向， 并不是杂乱无序的连接；
其次是相互性，如“氢化物”的知识点中包含“氢”，则

“氢”就被包含于“氢化物”这个知识点中；最后是传递

性，如描述知识点之间前序关系，“氢化物”知识点的

前序知识点是“氢”，而“氢”知识点的前序知识点包括

“1833 年 10 月 21 日” “1896 年 12 月 10 日”
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“化学元素”，那么“氢化物”知识点的前序知识点也包

括“化学元素”。
3. 学科知识图谱是多模态的

考虑到每位学习者的认知差异以及学习风格差

异等因素，为更好地为学习者提供学习服务，学科知

识图谱中的资源具备多模态属性，不仅包含文本形式

的学习资源，还包括视频、音频、图片等多种形式的学

习资源，以满足不同学习者的不同学习需求，从而为

其提供更具针对性的学习资源。 比如：有的学习者喜

欢观看视频进行学习，则可以为其推荐更多的视频学

习资源；而有的学习者更喜欢看图，则可以为其推荐

更多的图像形式的学科知识资源。
4. 学科知识图谱的数据质量要求严格

学科知识图谱最终是面向学习者的一个知识库，
与其他领域知识图谱不同，学科知识图谱的数据质量

要求极高，其内容必须准确无误。 学科知识图谱主要

从两个方面来保证其数据的精准无误，一方面学科知

识图谱构建所使用的数据源包括教学大纲、 教材、教

师指导用书等，从数据源保证内容的准确性；另一方

面是算法层面，在图谱构建、知识融合、知识验证等环

节通过算法来保证学科知识图谱数据的准确性。
（二）学科知识图谱的应用实例

学科知识图谱是基于知识之间的语义关系所形

成的知识间逻辑关联网 [7]，包含学科目标、内容、特征

等信息，以可视化的形式来表征学科知识及其内在的

逻辑关系。 国内外研究者围绕学科知识图谱在教育领

域中的应用也进行了大量的研究实践与探索，我们以

国外的可汗学院、Knewton 平台以及国内的清华大学

和北京师范大学所构建的学科知识图谱为例，介绍学

科知识图谱在教育领域的应用情况。
1. 国际学科知识图谱应用实例分析

在线教育平台可汗学院构建数学学科的知识地

图来表示知识点之间的先后依赖关系。 比如，两位数

加法比一位数加法难度略高，一位数加法是两位数加

法的基础，所以在知识地图上两位数加法对应的知识

点要比一位数加法靠下， 并且通过一根线进行连接

（如图 2 所示）。 这种连接关系具有一定的传递性，也

就是说， 一位数加法是两位数加法的先修知识点，两

位数加法是一位数乘法的先修知识点，则一位数加法

也是一位数乘法的先修知识点。 教师通过知识点之间

的先后序关系以及学习材料的对应关系，可以获得学

生的知识掌握情况，如果学生做错一道有关一位数乘

法的试题，那么该学生可能是两位数加法没有完全掌

握或者是一位数加法没有完全掌握，教师则可以为其

再提供比一位数乘法难度稍低的试题来定位学生没

有完全掌握的知识点，进而准确获取学生的知识掌握

情况，从而为学生推送个性化的学习资料并制定个性

化的学习路径。

图 2 可汗学院数学学科知识地图示例

美国知名在线教育平台 Knewton 基于学科知识

图谱，在个性化学习应用中取得了较好的效果，美国

亚利桑那州立大学使用该平台来提高学生的数学水

平，为每位学生提供针对性的指导，该校 2000 名学生

使用平台两学期之后， 毕业率从 64%提升到 75%，数

学成绩也大幅提高[11]。 Knewton 平台通过学科知识图

谱定位学生困难类型， 主要考虑了四种逻辑关系，即

包含、评测、指导、先序[12]。 其中包含关系是指某个知

识点包含另一个知识点，如知识点“氢化物”包含知识

点 “氢”； 评测是指某个内容是对某个知识的评价方

式； 指导是指某个内容是对某个知识的具体讲解，通

过该关系能够找到与该知识点相关的学习资源；必要

条件代表了知识点之间的前驱后继关系，只有掌握前

驱知识，才能开始后续知识点的学习。 Knewton 平台

利用这些关系，将不同学科、不同学段、不同知识点以

及所有的学习资源链接在一起，形成了一个巨大的知

识地图，该平台以这个知识图谱为基础，诊断学生的

认知水平，推送个性化的学习资源以及推荐个性化的

学习路径等。
2. 国内学科知识图谱应用实例分析

国内部分高校围绕学科知识图谱进行了一系列

的理论研究与实践探索。 如清华大学知识工程研究室

构 建 了 中 国 第 一 个 基 础 教 育 的 RDF 知 识 图 谱

eduKB。 该知识图谱基于学科的知识概念体系，抽取

当前基础教育九门课程（语文、数学、英语、物理、化

学、生物、历史、地理、政治）教材中的知识，总共包含

二千二百多万条三元组、 一百六十二万多个实例、一

千多个概念、四千多个属性。 其中，学科知识图谱中的

62



2019 年第 8 期（总第 316 期）

知识来源包括标注库和外源库，标注库通过人工标注

以及自动标注相结合的方法从教材中的标注知识进

行获取；外源库主要是从大百科全书以及互联网中的

数据进行获取。 此外，该平台具备图搜索、推理和查询

等功能，并且能够基于学科知识图谱为学习者提供准

确、简洁的问答服务（如图 3 所示）。

图 3 清华学科知识图谱应用示例

北京师范大学互联网教育智能技术及应用国家

工程实验室研发的“唐诗别苑———基于知识图谱的全

唐诗语义检索与可视化平台”， 为学习者提供唐诗检

索功能，提供诗人信息查询、诗人交友情况查询以及

诗歌地点、风格、教学阶段查询等功能。 比如，学习者

输入“李白”后，该平台将会显示与李白相关的知识图

谱信息，包括李白的作品、好友、生平事迹等，还提供

学习资源的链接，学习者可以跳转到其他页面学习更

多关于李白及其相关的内容（如图 4 所示），另外还提

供百度百科的链接，以及诗人李白的作品和好友链接

等，支持学习者灵活实现知识迁移。 此外，该平台还提

供知识图谱可视化功能，比如，诗人的社交网络图显

示诗人之间的好友关系（如图 5 所示）、诗人迁徙游历

图显示诗人的游历信息（如图 6 所示）、作品地域热点

图显示唐朝诗人最爱驻足的地方（如图 7 所示）等。 唐

诗知识图谱的构建及可视化呈现，一方面能够为学习

者提供多维度的知识呈现， 丰富学习者的知识维度；
另一方面有助于学习者在头脑中进行知识关联，激发

学习者的创新意识，进而促进学习者更加主动积极地

开展知识探索与实践。

图 4 检索“李白”显示的知识图谱

图 5 诗人之间的社交网络图

图 6 诗人迁徙图 图 7 作品热点地图

三、学科知识图谱与智慧教育的适切性分析

智慧教育作为教育信息化发展的新境界，需要借

助于人工智能、大数据、云计算、物联网等技术来支撑

其生态系统的构建。 学科知识图谱作为人工智能的关

键技术之一，既能促进认知智能的发展，又能服务于

智慧教育体系框架的构建以及生态系统的重构，助力

智慧学习资源建设、共享、服务以及学习者模型构建

等（如图 8 所示）。

图 8 智慧教育与学科知识图谱的适切性

（一）学科知识图谱助力智慧教育体系框架的构建

智慧教育已经成为我国教育信息化发展的新方

向，其“一个中心、两类环境、三个内容库、四种智慧技

术、五类用户、六种业务”的架构体系已经成为智慧教

育发展的基本框架 [13]。 具体而言，“一个中心”是指一

个智慧云中心；“两类环境”包括支持学校教育的智慧

校园和支持终身教育的学习型智慧城市；“三个内容

库”是指学习资源库、开放课程库、管理信息库；“四种

智慧技术”包括物联网、大数据、云计算、泛在网络；

智慧教育

体系框架构建

生态系统重构

智慧内容库

服务用户

智慧业务

优质教育资源共享

个性化服务能力提升

与智慧教育环境深度融合

学科知识图谱
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“五类用户”包括教师、学生、家长、教育管理者以及社

会公众；“六种业务”分别是智慧教学、智慧学习、智慧

管理、智慧科研、智慧评价和智慧服务。 学科知识图谱

将所有学科的知识点以语义关联的方式进行链接，构

建了一个巨大的知识体系， 能够为教师、学生等在教

学、学习、评价等方面提供支持，与智慧教育的架构体

系存在一定的交叉（见表 1），因此，本部分主要从智

慧内容库、服务用户以及智慧业务三个视角探讨学科

知识图谱与智慧教育的适切性。
表 1 学科知识图谱与智慧教育适切性图示

1. 学科知识图谱为智慧内容库的建设提供支撑

智慧内容库是实现教育系统变革的基础， 是教育

智慧沉淀、分享的重要载体 [13]，其中，学习资源库主要

包括教学案例、 多媒体课件、 试题和试卷以及认知工

具， 是教师智慧教学和学习者智慧学习所需资源的基

本来源。学科知识图谱作为多模态的知识库，结点是知

识点以及与知识点相关的教学资源，包含文字、音频、
视频等多模态资源， 从而能够为学习者提供诸如教学

案例、多媒体课件等学习资源，成为学习资源库中一种

重要的知识元。 此外，随着智慧教育理念深入人心，开

放课程资源建设与共享已经成为教学资源发展的重要

趋势， 而学科知识图谱能够将所有知识点和教学资源

通过结点以网状形式进行相互关联， 在加强知识点关

联性的同时，也能够促进知识点的传播与共享，推动开

放课程资源在教师以及学生群体中的应用。
2. 学科知识图谱为多个用户提供服务

智慧教育旨在为教师、学生、家长、教育管理者和

社会公众等用户提供多样的教育教学服务， 其中，为

教师提供智慧教学服务、 为学生提供智慧学习服务、
为家长提供智慧沟通服务、为教育管理者提供智慧管

理服务、为社会公众提供智慧资源服务。 随着泛化学

习、终身学习的开展以及技术应用的便利性，知识的

获取将更加便捷，学科知识图谱作为一种具有语义关

联的知识逻辑网络，能够为教师、学生、家长、教育管

理者以及社会公众提供不同的服务。 其中，可以为教

师提供教学资源推荐，方便教师备课，支持课堂教学，
提升教学效率；为学生提供个性化的学习资源与学习

路径； 为教育管理者提供群体学习数据可视化呈现，
比如可以将某一个年级的知识点掌握情况进行可视

化呈现，便于教育管理者进行决策，优化教学；为家长

和社会公众提供跨学科的知识检索服务，助力每一个

学习者的终身学习。
3. 学科知识图谱为多项智慧业务的开展提供支持

智慧教育最终将实现信息技术与教育教学的深

度融合，在智慧教学、智慧学习、智慧管理、智慧评价、
智慧科研以及智慧服务等方面提供多样化的服务。 基

于知识点以及知识点相关的教学资源所构建的学科

知识图谱可以为开展智慧教学、智慧学习、智慧评价

提供支撑。 学科知识图谱能够在课前、课中、课后三个

环节根据教师的不同需求为其提供教学资源，支持教

师智慧教学的开展；同时，还将助力教师了解学生的

整体学习情况，开展集体教学以及有针对性的个性化

指导。 其次，学科知识图谱能够根据学习者的知识掌

握情况，通过知识点间的关联为其提供所需的学习资

料，帮助学习者营造智能、高效、个性的学习环境，促

进智慧学习的发生。 最后，学科知识图谱能够对学习

者的学习路径进行记录， 获得学习者的学习过程数

据，从而为面向过程的、动态的教育评价提供可能。
（二）学科知识图谱助力智慧教育生态系统的重构

1. 良好的智慧教育生态的形成，需要优先解决优

质教学资源共享的问题

智慧教育遵循以学习者为中心的人本主义理念[14]，
为学习者提供个性化的学习服务是智慧教育的出发点

和最终归宿。 从学习者的角度来看，需要准确、丰富的

学习资源来促进自身的个性化成长， 而学科知识图谱

正是将权威、 优质的教学资源以结构化的形式集成在

一起，最终为学习者提供多元准确的学习资料。
学科知识图谱是多学科、 多模态的知识图谱，强

调学科间的相互联系。 比如：语文学科中的《蜀相》，这

首诗是杜甫游览武侯祠时所创作，武侯祠位于四川省

成都市，这属于地理知识；《蜀相》的主旨是怀念诸葛

亮，与诸葛亮相关的内容还包括历史学科的知识。 因

此，《蜀相》这首诗歌将语文、地理、历史等学科的知识

关联起来，融合各学科的知识内容。 教师在讲授《蜀

相》时，可以借助历史、地理方面的知识帮助学习者更

好地理解这首诗歌的内涵，同时，也能够加强学生在

地理、历史等学科的知识储备。 学科知识图谱中包含

诗歌《蜀相》的文字，诗人杜甫、诸葛亮和景点的图片

以及与该诗歌有关历史人物的音视频学习资源，这些

智慧内

容库

学习

资源库

开放

课程库
管理信息库
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资源不仅将成为教师备课的丰富教学资源，也将成为

学习者学习该知识点的重要学习资源。 学科知识图谱

整合教学法、信息技术以及学科知识于一体，其共享

的核心既包括单独的某个知识点或者知识点的组合，
也包括融合了知识、教法以及信息技术于一体的学习

单元，学科知识图谱的共享基于课程结构及元数据标

准，以所提供的工具及服务为平台，更好地促进智慧

教育生态的构建。
2. 良好的智慧教育生态的形成，需要解决个性化

学习服务能力不足的问题

实现个性化教育是新时代对未来教育的美好理

想和普遍追求，也是智慧教育所追求的教育目标。 但

受限于我国庞大的学生规模，以及技术在变革教育教

学中的作用未能充分发挥，难以实现每位学生按照自

己的喜好和需求开展学习，这也是目前困扰智慧教育

发展的难题之一 [15]。 而在智慧教育服务体系构建中，
学科知识图谱能够为学习者推送个性化的学习资源

与学习路径来实现学习者的个性化成长与发展。 具体

而言，学科知识图谱基于对学生学习情况诊断分析的

结果，利用图谱间建立的语义关系，连接到学习者需

要“补弱”或“固强”的知识点，推送适合其认知水平的

学习资源，也就是预测学习者接下来需要学习的知识

内容，从而为其推荐个性化的学习路径，有效解决教

育规模化与教育个性化矛盾的问题。
学科知识图谱将教学内容分拆成一个个相互关

联的知识点，学习者根据自己的知识掌握程度决定学

习进度，可以反复学习自己较为薄弱的知识点，教师

也可以借助学习工具准确获取学习者个体和群体的

学习难点，从而给予个性化的指导。 这样保证学生在

进入下一阶段的学习之前，能够掌握现阶段的学科知

识，最终构建完整的个人知识体系。 而这正是对掌握

学习教学法的实践，有助于教师将集体教学和个别教

学相结合，对学生学习后的成果进行及时有效的反馈

和评价，进而对学生进行个别指导，确保每位学生能

够较好地掌握所学知识与技能。
3. 良好的智慧教育生态的形成，需要解决与智慧

教育环境深度融合的问题

智慧教育环境融合了云计算、物联网等现代化信

息技术，将学校、家庭、社区、博物馆、图书馆、公园等

各种场所连接起来的教育生态系统，无缝连接，具备

智能化、泛在化与感知化等特征。
教育教学理论、 方法也融入学科知识图谱中，教

育教学理论、方法与学科知识图谱的深度融合，将增

强智慧教育环境的智能化、泛在化以及感知化。 如通

过对物联网数据的分析，我们可以获取当前用户所在

的位置， 进而给用户推荐与所处地点相关的知识点。
比如：检测到学习者到了“武侯祠”，就可以为其推荐

与武侯祠相关的历史知识与古诗词等内容， 同时，再

结合学习者的画像信息；学习者对建筑感兴趣，则可

以为学习者进一步推送关于武侯祠建筑设计等方面

的内容，从而实现教育的千人千面和泛在性。

四、面向智慧教育的学科知识图谱构建

（一）总体流程

学科知识图谱构建所利用的数据源主要包括两

部分，一部分来源于教育领域，包括课标、教材、教案、
试题集、考纲、开放课程库等，其中，开放课程库主要

是由权威机构发布的课程，比如由中央电教馆发起的

“一师一优课、一课一名师”、网易公开课以及知识服

务商“得到”等，这部分数据质量较高，能够保证数据

的权威性与准确性；另一方面来自开放领域，包括结

构化数据、半结构化数据以及非结构化数据，其中，结

构化数据包括开放的知识图谱， 比如 DBPedia、CYC
等，半结构化数据包括网页上的表格等，非结构化数

据包括网页数据等（如图 9 所示）。

图 9 学科知识图谱构建框架

为了保证学科知识图谱中的数据质量以及权威

性，采用自顶向下的方式来构建。 首先，基于教育领域

的数据源，由来自各个不同学科的专家参与构建学科

知识本体，构建跨学段、跨学科的学科知识图谱的体

系结构。 然后，利用面向教育领域数据源的众包标注

以及学科知识自动获取等功能模块，将已经构建的学

科知识体系划分为若干知识模块，再逐层向下将知识

模块划分为若干知识点，其中，学科知识自动获取也

在开放领域数据源中获取学科知识数据，学科知识自

动获取模块需要进行知识点识别与抽取以及知识点

之间关系抽取的工作。 最后，来自不同数据源的学科

知识利用学科知识融合功能模块实现融合，在学科知

识融合功能模块中，需要对知识质量进行评价，只有

数据质量满足一定要求的知识，才可以被收录到学科

知识图谱中。在知识质量评价完成之后，还需要进行知
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识点识别、关系识别，因为相同知识点的来源不同，其描

述方式便不同，如“普朗克常数”和“普朗克常量”是两个

相同的知识点，然而表达方式却不同。此外，相同的知识

结点表达的内容也可能有所不同，如“普朗克常数”一方

面和物理学有关系，另外又是一部电影的名字。
（二）学科知识自动获取

知识获取是学科知识图谱构建中很重要的一步，
其核心技术是知识点识别与获取、关系识别与获取以

及“属性-值”的获取。
知识点识别时，如果用户没有知识库，则需要使

用命名实体识别技术识别文本中的知识点；如果用户

有知识库，则可以使用实体链接技术将文本中的候选

知识点链接到知识库中。 在此过程中，还会用到分词、
词性标注以及深度学习模型中需要用到的分布式表

达方法。 关系识别问题在统计学中被转换为一个分类

问题， 通过分析关系上下文来确定知识点之间的关

系，其中，有基于大量语料库的监督学习方法以及利

用少量标注信息的半监督方法，尤其是基于 Bootstrap
的方法和无监督学习类方法。

此外，针对学科知识点分布不均衡，比如，文献中

举例知识点“三角形”在初高中课本中出现 1779 次，
而“切点圆”仅出现 3 次，这种长尾特性会导致通用性

高的知识点因为逆文档频率（IDF）过高而被认为是无

关知识点。 另外，还存在长知识点抽取困难的问题，李

思良等针对学科知识图谱构建的特殊性，提出了一种

利用知识点定义以及知识点之间关系挖掘，综合了构

词规则和边界检测的知识点抽取方法， 实验表明，该

知识点抽取方法的 F1 分数 （根据准确率和召回率二

者给出的一个综合评价指标）有明显提升[16]。
（三）学科知识融合

知识融合技术是指将来自不同数据源构建的知识

图谱融合为一个更大的知识库， 包括学科知识体系的

融合和知识点的融合。 知识点融合主要是指发现具有

不同标识但是却代表同一知识点的对象， 合并为一个

全局唯一的知识点并且添加到学科知识图谱中的过

程。 比如，“速度”既会出现在数学学科知识图谱中，也

会出现在“物理”学科知识图谱中。目前，知识点融合通

常采用的方法是聚类，其关键是定义相似性度量。相似

性度量的定义可以包括字符相似， 也就是两个知识点

的描述信息是相似的；属性相似，具有相同“属性-值”
关系的实体可能是相似的；结构相似，指具有相同的相

邻知识点。 不同学科知识体系也会存在某些属于描述

同一类数据的情况， 也需要将不同数据源的知识体系

进行融合。在学科知识图谱中，学科知识本体模式匹配

主要是寻找不同的知识体系中的对应关系。

五、面向智慧教育的学科知识图谱

应用场景与挑战

国内外研究学者围绕学科知识图谱在教育领域

中的应用已经进行了一系列的探索研究，并取得了一

些研究成果。 本研究在此基础上结合学科知识图谱在

智慧教育中的适切性，进一步提炼了智慧教育中学科

知识图谱的应用场景以及可能面临的挑战，从而为学

科知识图谱在智慧教育中的创新应用提供新思路。
（一）面向智慧教育的学科知识图谱应用场景

基于学科知识图谱的内涵、应用及其与智慧教育

的适切性，本研究认为学科知识图谱在智慧教育中的

应用场景主要包括六个方面：学科知识点查询、知识

关联查询、学科知识自动问答、学科知识资源推荐、个

性化学习路径推荐和查询以及学习兴趣迁移。
1. 学科知识点查询

基于学科知识图谱，学习者可以查询某个知识点

及其相关的知识点，比如，学习者想了解和“氢化物”
有关的知识点， 则在查询框里面输入知识点的名称，
与该知识点有关系的知识点便呈现出来。

2. 知识关联查询

学习者可以输入两个知识点的名称来了解这两

个知识点之间的关系，首先通过知识点识别技术对应

到学科知识图谱中的两个结点，利用图算法在学科知

识图谱上将两个结点之间的路径全部搜索出来，并且

以可视化的方式呈现给学习者。 比如，学习者想了解

“一位数加法”与“借位减法”的关系，就可以通过学科

知识图谱找出这两个知识点之间的所有路径，从而更

好地理清知识点之间的关联关系。
3. 学科知识自动问答

基于学科知识图谱的问答系统会根据学习者的

提问为其直接提供学习者想要的答案，提高学习者的

学习效率。 目前，在搜索引擎中输入与学科相关的知

识，其中很多还不能直接给出答案。 比如，在百度搜索

引擎中输入“固体分为哪几种”，学习者在返回的结果

界面中还需要进行二次检索才能找到 “晶体和非晶

体”这样的正确答案，无法直接获得想要的答案。 智慧

教育提倡为学习者创设更加便捷、 高效的学习环境，
并提供更加智能的学习工具，而基于学科知识图谱的

问答系统可以利用知识点的关联关系，对学习者的问

题利用自然语言理解技术， 首先定位到知识点 “固

体”，然后将学科知识图谱中关系“包括”与问题中“分

为哪几种”进行对应，进而找到知识图谱中“晶体”“非
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晶体”直接呈现给学习者（如图 10 所示），不再需要学

习者进行二次检索或筛选，减轻学习负担，提升学习

体验。

图 10 自然语言问题到学科知识图谱中

知识点和关系的映射示例

4. 学科知识资源推荐

智慧教育的技术特征之一是按需推送，能够为学

习者按需推送学习资源、学习服务、学习工具、学习活

动等[17]，满足学习者个性化成长与发展的需求。 然而，
现有互联网中的学习资源大多无序、混乱、质量参差

不齐，无法为学习者提供优质、个性化的学习服务。 而

学科知识图谱以知识点为核心，汇聚多模态的学习资

源，各资源间通过知识图谱建立联系，以网状结构的

形式呈现学科知识，从而可以利用知识间的关联性为

学习者提供更好的资源推送服务。 比如:基于学科知

识图谱的学习平台可以在诊断学习者问题的基础上，
根据图谱间的语义关系为其推送需要强化的知识点，
实现知识点的“补弱”；同时，也可以在发现其擅长知

识点的基础上为其推送拓展延伸性的知识点，实现知

识点的“固强”。 因此，学科知识图谱可以根据学习者

当前的学习内容、浏览的学习资源、学习停留时间以

及学习者标签等信息为学习者推荐个性化的学习资

源，满足其个性化学习的需求。
5. 个性化学习路径推荐和查询

智慧学习的目标理念之一是为不同学习者提供

不同的学习路径、设置不同的学习进度，以实现学习

者的个性化成长与发展。 很多研究者提出，通过大数

据、人工智能等技术实现学习者的个性化学习，但到

目前为止，似乎没有特别成功的个性化学习案例。 而

学科知识图谱在这方面有望为研究者提供一个新思

路，学科知识图谱将相关的学习知识建立联系，能够

通过学习者当前学习的知识内容连接到后续相关的

学习内容，基于此，可以为学习者推荐一条适合其现

有知识水平的个性化学习路径。 学科知识图谱根据每

位学习者的学习情况为其提供个性化的学习路径，实

现学习者的个性化成长。
另外， 学科知识图谱还支持学习者学习路径的

查询，如果某位学习者已经掌握了化学元素的概念，想

要了解“氢化物的性质”，该学习者查询“化学元素的概

念”到“氢化物的性质”这两个知识点之间连接关系即

可获得最合适的学习路径。需要注意的是，由于学习者

学习风格、认知风格以及知识掌握情况等因素的不同，
即使是两个相同结点的学习路径也不尽相同。

6. 学习兴趣迁移

学习兴趣迁移是设计一条由学习者兴趣点到学

习目标之间的有效学习路径，创设“人人皆学、处处能

学、时时可学”的学习型社会，实现智慧教育终身学习

的目标。 而学科知识图谱则能够根据学习者的知识特

点、学习兴趣，构建学习兴趣迁移路径，将某类学科的

学习兴趣迁移到另一类学科，以提高学习者的学习兴

趣，实现学习者学习的常态化与动态化，从而树立终

身教育的理念与体系。 比如：在化学教学中，如果学生

对生物学中的植物有较浓厚的兴趣，教师在引入新的

化学知识的同时，便可以利用学科知识图谱构建学科

知识内容间的关系， 从植物引到化学知识；“欧洲白

蜡”作为瑞典的国树引出“瑞典”，再由“瑞典”与“诺贝

尔”的关系引出“诺贝尔”，之后则可以根据由“诺贝

尔” 命名的化学元素引出化学元素 “诺”（如图 1 所

示）， 从而将学习者对植物的兴趣迁移到化学知识的

学习中，实现学习者学习兴趣的迁移，提高学习者的

学习兴趣与学习效果。
（二）面向智慧教育的学科知识图谱应用挑战

学科知识图谱在智慧教育中能够发挥重要的价

值，助力智慧教育服务体系走向智能化、个性化以及终

身化，但其在智慧教育中的应用仍面临以下挑战：
1. 学科知识验证挑战大

垂直领域的知识图谱构建强调知识的深度和精

确度，尤其是面向教育领域的学科知识图谱，所以其

数据来源必须权威准确，得到教育领域专家和教师的

认可。 然而，目前还缺少针对学科知识图谱的知识验

证模型和算法，知识验证需要确保知识之间的一致性

与准确性。 所谓一致性就是指正确的知识应该与其他

知识是相容的而不是矛盾的，准确性主要是指没有拼

写错误、不存在重复数据等。
2. 学科知识融合挑战大

学习资源是知识的载体，是教学和学习活动的基

础与参照。 未来学习资源的发展将走向生成性、情境

性、分布式、社会性以及开放性等。 不同机构将构建针

对不同学科、不同学段的学科知识图谱，但是如何将

来自多源的知识图谱进行融合，从而使得学科知识图

谱能够在教育中发挥更大作用，将会是学科知识图谱

学科知识图谱

定 义

固体

包括

晶体 非晶体

自然语言描述的问题： 固体 分为哪几种？

……
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Construction and Innovative Application of Discipline Knowledge Graph Oriented
to Smart Education
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(1.Smart Learning Institute, Beijing Normal University, Beijing 100875;2.School of Information Science and
Technology, Beijing Normal University, Beijing 100875;3.National Engineering Laboratory for

Cyberlearning and Intelligent Technology, Beijing Normal University, Beijing 100875)

[Abstract] Artificial intelligence, big data and the Internet of things are the basis for the development

面临的一大挑战。 这主要包括学科知识图谱本体的融

合以及学科知识图谱知识点层面的融合，如不同教材

同一知识点的名称可能有所不同，这就需要对两种不

同描述的知识点进行标准化处理。 此外，不同教材学

科内容不同， 甚至知识点之间的关系也会有所不同，
这都增大了学科知识融合的难度。 另外，智慧教育的

发展需要全球教学资源无缝整合共享，这是突破教学

资源地域限制的有效途径，同时，也借此缩小世界教

育鸿沟，提升欠发达国家和地区的教育质量。 然而教

学资源全球整合共享是基于跨语言学科知识图谱构

建基础上的，跨语言知识点对齐、跨语言学科知识本

体对齐等都还存在非常大的挑战。

3. 学科知识图谱的自适应可视化挑战大

相同的知识点针对不同学段的学习者，其教学目

标、教学内容以及教学资源等都是不同的，如何针对

学习者画像提供自适应的学科知识图谱可视化服务，
与学习者已经有的知识体系建立关联，同时，支持学

习者自身知识体系的动态演进， 具有一定的挑战性。
首先，学科知识图谱可视化内容的确定具有一定的难

度，需要根据学习者的知识体系、画像特征等确定；其

次， 学科知识图谱的可视化设计也具有一定的难度，
即便相同的学科知识图谱由于学习者的认知方法和

学习方法等方面的差异，导致学科知识图谱可视化的

设计更加复杂多样。
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[Abstract] The public service supply of digital educational resources is the foundation of the balanced
allocation of digital educational resources and an important content of the construction of ICT in education.
In order to solve the problems existing in the public service supply of digital educational resources, this
paper, based on the analysis of policy texts, proposes the evolution process of the public service of digital
educational resources, including the embryonic stage, the initial stage, the adjustment stage and the
development stage. Then, this paper reveals the changes of public service attribute, subject development
and related mechanism in the evolution. Combined with the development trend of ICT in education and
educational system, this paper analyzes the problems and challenges brought by the concept of educational
resources, the construction mechanism of resource supply carrier, and the quality of resource supply
service to the construction of public service supply mechanism of digital educational resources. Finally,
this paper puts forward some suggestions for further improving the position of public service supply of
digital educational resources in the service of education resources, optimizing the public service system
and the quality of digital educational resources, etc., which is of great value to the construction of public
service supply system of digital educational resources.

[Keywords] ICT in Education; Digital Educational Resources; Public Service Supply; Policy Changes

of smart education. As a semantic network, discipline knowledge graphs can not only enhance the
interpretability of artificial intelligence, but also facilitate the construction of the architecture of smart
education system. Based on the analysis of the connotation and application cases of discipline knowledge
graphs, this paper discusses the propriety of discipline knowledge graphs and smart education from the
aspects: the construction of smart education system architecture and the reconstruction of smart education
ecosystem. Then from three aspects of the overall process, automatic acquisition of discipline knowledge
and fusion of discipline knowledge, this paper discusses the construction of discipline knowledge graphs in
smart education. Finally this paper puts forward six applications of discipline knowledge graphs in smart
education: discipline knowledge query, knowledge associated query, discipline knowledge automatic
question-answering, resource recommendation, personalized learning path recommendation and query, and
learning interest transfer. It also analyzes three major challenges in the applications of discipline
knowledge graphs in smart education, including discipline knowledge verification, discipline knowledge
fusion and the adaptive visualization of discipline knowledge graphs. It is expected to provide reference
and inspiration for the applications of discipline knowledge graphs in smart education.

[Keywords] Smart Education; Discipline Knowledge Graph; Artificial Intelligence; Construction and
Innovative Application
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大学英语智慧教育中的思政渗透研究
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摘 要：十九大报告作出了“中国特色社会主义进入新时代”的重大判断。在新时代背景下，大学英语应顺应时

代利用好智慧课堂，以课程为载体，把思想政治工作贯穿教育全过程。以《综合英语 I》为例，从大学英语智慧教育与

思政教育的内在联系、大学英语智慧课堂的思政渗透中现行的问题以及改革对策三方面出发，阐释在现代化教育技术

的引领，教师发挥引导作用将新时代的思政教育渗透入英语教学课堂，培养担当民族复兴大任的时代新人。
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十九大报告作出了“中国特色社会主义进入新

时代”的重大判断，这对高职院校大学生思想政治

教育工作提出新的要求：必须坚持以习近平新时代

中国特色社会主义思想为指导，把思想政治工作贯

穿教育教学全过程，以学生发展为中心，不断提升

内涵和质量，满足学生成长发展需求和期待。那

么，如何将渗透思想政治教育与大学智慧课堂有机

融合，有效解决英语教学信息化过程中出现的母语

文化缺失、思政教育缺位现象，促进学生智慧全面

发展，这是新时代对英语教学提出的新要求。本文

将以《综合英语 I》为例，从大学英语智慧教育与

思政教育的内在联系、大学英语智慧课堂的思政渗

透中现行的问题以及改革对策三方面出发，提出大

学英语教师如何在现代化教育技术的引领，发挥引

导作用、将新时代的思政教育渗入英语课堂教学、

课堂评价等方面的建议，为培养担当民族复兴大任

的时代新人而献策。

一、大学英语智慧教育和思政教育的内
在联系

（一）新时代背景下的思政教育

十九大报告所指出的，建设教育强国是中华民

族伟大复兴的基础工程，这对新时代高校思政教育

提出了明确的要求，一方面，新时代对高校思想政
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治教育工作提出了新的要求。习书记在报告中强

调，我们“要建设教育强国，优先发展教育，深化

教育改革，加快教育现代化”。大学生的思政教育工

作必须全面贯彻新时代党的教育方针，以学生为主

体，在有效引领上下功夫，增强学生在思政教育中

获得感；在主动参与活动上下功夫，增强学生思政

教育中存在感；在成长辅导上下功夫，增强学生方

向感。另一方面，对所培养的新时代接班人和建设

者也有了明确的方向要求。报告中提出“建设知识

型、技能型、创新型劳动者大军，弘扬劳模精神和

工匠精神，营造劳动光荣的社会风尚和精益求精的

敬业风气”。从人才供给侧角度来看，高校应该竭力

为社会提供具有专注精神、创新精神、精益精神和

敬业精神的人才，高校教师在课堂中就应以身作

则，并从职业精神、职业道德、职业能力、职业品

质、职业价值取向和行为表现等方面进行引导，把

“匠心”融入教学的每个环节，引导学生专注专业，

摒弃杂念，成为新时代各行各业不可或缺的人才。

（二）大学英语思政教育的内涵

在2016年全国高校思想政治工作会议上，习总

书记指出：“要坚持把立德树人作为中心环节，把思

想政治工作贯穿教育教学全过程，实现全程育人、

全方位育人，努力开创我国高等教育事业发展新局

面。”高校应始终利用好课程这一载体，将思政教育

渗入所有教学科目和教育活动，突破单一依靠思想

政治理论教育课程提升学生思想政治觉悟的局限，

用“课程思政”理念提炼课程的文化基因和价值范

式，形成课程教学渗透思政教育的新格局。[1]

英语课程在完成理想成长教育和和专业发展教

育结合的教学中有其特殊性。一方面，语言教学必

定和文化相互交织，如何让“母语文化发声”是英

语课堂思政必然要解决的问题：在英语语言的学习

过程中，必然牵涉到外国文化摄入，如若作为主体

一方的中国母语文化基本处于失声状态，中外文化

交流将处在尴尬状态。另一方面，英语课程在语言

输出的过程中，必然带有观念的输出，如何在学生

理想信念建设上把好关是英语课程思政另一个亟待

解决的问题：在实际授课中，英语教师应挖掘自身

优势和特色，提炼专业课程中蕴含的文化基因和价

值范式，将其转化为社会主义核心价值观具体化、

生动化的有效教学载体，在“润物细无声”的知识

学习中融入理想信念层面的精神指引。[2]

（三）智慧教育的内涵

“智慧”涵盖两层意思：心理学上的“聪敏、

有见解、有谋略”和技术上的“智能化”。因此，

大学英语智慧教育也包含两个视角层面的含义：从

教育视角上来看，教师不是简单进行“英语知识传

授”，而是以“智慧”为核心对商务英语专业学生

进行综合素养的培养和以“开发学生的智慧”为任

务的“智慧课堂”构建，实现学生的全方位智慧发

展；从信息化视角来看，教师利用信息技术手段实

现英语课堂教学的信息化、智能化，以及教学环境

的“智慧化”。[3]

智慧教育教学设计理念涵盖三方面：学生中

心、学用一体、全人教育。其中，全人教育思想是

马克思主义“人的全面发展”的教育思想和中国当

代科学发展观相结合的体现，符合当前高校思政教

育理念，要求学习者在“整全的知识”的传授过程

中，逐渐形成“健全的人格”，促进整体、全面发

展，成为德业双收、人格完善的人。因此，英语专

业教师在培养强化英语专业型、知识型人才的同

时，结合党的十九大精神和习近平新时代中国特色

社会主义理论思想，挖掘英语课程自身特色，强化

英语课程的教育性，提炼英语课中蕴含的文化价值

基因，将其内化为社会主义核心价值观引领贯彻到

具体的教学案例中。即用潜移默化方式把我国的思

政教育落实到智慧课堂中，为培养有道德、有知

识、有能力、和谐发展的“全人”而尽责。从而使

学生适应经济社会发展变化的要求。[4]

（四）新时代背景下，思政教育和智慧教育的

关联性

“新时代”是中华民族站起来、富起来到强起

来的伟大时代，他决定了高等教育要培养面向新时

代、赢得新时代、领跑新时代人才的定位和使命，

也是高等教育开展思政教育和智慧教育充要前提和

基础。在这样的新背景下，高校的思政教育和智慧

教育也呈现出了丰富的关联性。智慧教育关注人的

智慧启蒙，“以学生为中心、以全人教育为核心，

学用一体为导向”，是思政教育必然选择；智慧教

育包含思政教育，思政教育是智慧教育的重要组成

部分。新时代高等教育的思政工作面临着新的形

势，智慧教育启迪不仅帮助我们学生在世界舞台中

央发出中国声音、加入中国元素、分享中国方案，
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更在人格塑造上让我们学生成为更有影响力、感召

力、塑造力的完人。

二、问题与成因分析

（一）大学英语教学与思政教育的问题表现

课堂思政并非在2016年习总书记全国高校思政

会议上第一次提出，早在2012年中共中央、国务院

颁布《中国中央国务院关于进一步加强和改进大学

生思想政治教育的意见》后，很多高校将思想政治

教育与课程、与科研相互渗透作为工作主阵地，以

期达到预期的育人目标。但大学英语教育与思政教

育的融合过程中仍存在如下问题：

一是对思政教育重视度不够。在英语教学中各

高校依然注重对学生听、说、读、写、译等英语能

力的培养，忽视了思想政治教育的输入；大多数英

语教材直接引用英语国家作者原文，保持语言的原

汁原味，却忽略了对学生正确的价值观的引导。

二是教学内容处理不当。将思想政治教育融入

英语课程中，教学内容应该是经过处理的教材，但

实际教学中，常常会出现为了渗入思政教育而生搬

硬套、教学内容不连贯的课堂状况，实际内容和思

想政治完全没有必然联系、或联系牵强，没有达到

预期的效果。

三是教学组织形式缺乏创新。以教师为主导的

传统课堂传统的教学方法的局限，无法完成教学手

段的创新。在开展实际教学过程中，教学组织形式

采用不当，不仅达不到影响教育学生的目的，还影

响了学生学习英语知识的兴趣。[5]

（二）问题成因分析

在大学英语智慧教育与思政教育融合中所出现

的问题，成因十分复杂。从管理层面，有评估考核

的导向因素；从教师层面，有教育观念和教育能力

的因素；在学生层面，有学习动机和学习方法的因

素。此外，就问题本身还与以下因素相关：一是教

学目标设置不明确。现有大学英语教育中，教师主

要目标还是提高学生的英语水平，没有结合思政教

育来配合教育的概念，导致教学目标不明确，教学

重点不突出，教学内容主次不分。二是教学内容组

织缺少相关性。实施教学的教师大部分是英语专业

的教师，并没有思政教学经验，因此在教学过程

中，不能准确找到思政教育和教学的结合点，导致

教学手段生硬，教学过程枯燥无味，生搬硬套。三

是教学评价未系统化。社会上普遍认可，四六级考

试、托福雅思考试的成绩才是学生的学习目标，而

忽略了英语专业是否重视育人，影响了高校教育的

进行。因此，现今的社会对英语专业学生的评价主

要依赖于其专业考试的成绩，而对学生的政治素养

关注度不够。

三、改革对策与思考

（一）思政教育融入教学目标

在教学目标上，思政的刚性要坚卓。课程思政

在教育理念层面的突破，集中体现在将所有课程的

教育性提升到思政教育的高度，表明课程教学目标

之首要是正确人生观、价值观的养成。[6]那么，如

何将英语课程的教学目标与思政教育相融合呢？英

语课程教学目标通常具体化为产出活动，以“学生

能用英语做事”的形式呈现，努力培养学生运用英

语完成产出任务的能力。根据“新课标”，教学目

标可分为三个维度，即“知识与技能”“过程与方

法”“情感、态度与价值观”。因此，思政化的教学

目标的设定则侧重从“情感、态度与价值观”这一

维度出发，将学生个体对人文精神、科学态度，对

己、对人、对事、对自然的情感、态度及价值观的

分析与判断，用英语产出任务。[7]

然而，教学目标的“情感、态度与价值观”这

一维度非常抽象，如何使其具体化后，满足驱动

性、可教性、细分性、逻辑性、可测性这五个检验

教学目标思政化后的恰当性的指标呢？下面将以

《综合英语 I》以“工作”为主题的第五单元 live to
work or work to live为例，阐释如何将从社会主义核

心价值观个人层面的爱岗敬业融入教学目标中。从

五个指标角度，分析如下：

1. 思政化教学目标的可测性：教学目标是学生

在教学活动结束后应达到的标准，必须可测，否则

不能充分发挥教学目标的评价功能。然而，思政化

的教学目标如何从抽象概念走向具体化，是大学英

语智慧课堂思政渗透的关键点。首先，措辞必须明

确、具体。避免使用“了解，掌握，领会”等抽象

模糊的词；而是要用行为动词，如“解释、找出、

说出、描述、提出、比较”等便于观察、测量的

词。其次，行为主体是学生，避免将“教学要求”

和“教学目标”混为一谈。思政化的教学目标不是

教师传授社会主义核心价值观，学生要有实实在在
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的有可评测的任务产出、有可陈述的学习结果，有

较强的可完成性，从而内化思政元素。比如第五单

元，教师要产出爱岗敬业这个思政元素，教师应避

免直接实用了解爱岗敬业这个观点，而应该通过描

述一个为了生活而工作的极端例子的描述，使同学

们产出对这个例子的评价，从而得出我们应该要爱

岗敬业这个观点。

2.思政化教学目标的细分性：教师设定第五单

元的教学目标，讨论为了工作而生活和为了生活而

工作的利弊，得出在生活和工作中取平衡、爱岗敬

业的事业观。为了降低学生完成目标的难度和焦

虑，将其细分成子目标：

从子目标3，4点可看出，思政教育融入到一个

个细分目标中，通过 3的描述到 4的爱岗敬业的观

点产出，步步为营，逐步击破。

3.思政化教学目标的逻辑性：细分后的子目标

间需具有内在逻辑性，环环相扣，形成产出“目标

链”。第五单元的文章《The Company Man》给出了

为了工作而生活视角，讲述工作狂菲尔劳累致死

后，其子女、遗孀、公司老板员工的态度，从而折

射出仅仅为了工作而生活的不恰当性。为了补充为

了生活而工作这一视角，教师添加自备材料维密天

使奚梦瑶走秀摔倒，引导学生导出为了生活而工作

的不恰当性以及爱岗敬业的观点。通过课文文章和

自备材料的对比，得出我们应该在生活和工作中取

平衡的生活态度。

4. 思政化教学目标的驱动性

教师利用“故事链”驱动手段，提供为了生活

而工作和为了工作而生活的两个“故事场景”，通

过产出驱动，创造饥饿感，使学生用英语表达出爱

岗敬业的观点。

5. 思政化教学目标的可教性

教学目标思政化，若只是简单说教思政思想，则

无法使学生共情，达到“情感、态度与价值观”内化

的效果。教师自备材料“维密天使奚梦瑶走秀摔倒”

具有较强的时效性、可读性、可教育性，学生学习饶

有兴趣，用任务产出驱动，具备可教学特性。

（二）思政教育融入教学内容

在教学内容上，教师应利用好思想政治理论教

育的学科思维处理教材，重新组织教学内容，挖掘

教育因素。教学内容是依据教学的目标选择出来、

根据学生发展需要和教学条件进行加工的、在教学

环境下传授给学生的知识。教学内容和思政元素的

结合主要从吃透教材、教材的选取和拓展、脚手架

的搭建两个方面入手。

1. 扣紧教材与课程思政的结合点

教材是一个课程的核心教学材料，是教师开展

教学活动的依据，吃透教材教师才能剔选出符合新

时代精神、凝聚新时代智慧的内容，引导学生在观

点输出和母语文化输入过程中，形成正确的世界

观、人生观等。以《综合英语 I》 American dream
（美国梦）为例，教师只有吃透教材，掌握作者是

如何通过短语、句子、篇章的描述来给读者呈现一

个美国梦，才能深层次挖掘思政教育相关的内容引

入中国梦，通过对比和比较的方式，提升学生民族

责任感、自豪感，真正为国家培养和输送全面发展

的应用型人才与后备力量。

2. 教材的选取和拓展

教材使用常常陷入“过分依赖”和“完全抛开

“两个误区，前者表现为高度依赖教材，照本宣

科；后者表现为教材利用率低，另起炉灶。教材选

取应遵循精准性和多样性原则，对准教学目标，多

种输入模式。以美国梦为主题的第四单元American
Dream为例，教师设定教学目标分别了解中国梦和

美国梦的内涵，对比中国梦和美国梦相同点和不同

点。第四单元给出了两篇文章讲述美国梦，选取文

章A《Tony Trivisonno's American Dream》，其讲述的

是意大利人Tony来到美国这片热土，实现自己美国

表1 第五单元子目标设定

子目标1：描述文章《The Company Man》中菲尔死亡的过
程，以及周边人的态度。

子目标2：评价为工作而生活的生活方式的利弊

子目标3：描述自备材料中维密天使奚梦瑶走秀摔倒的过程

子目标4：评价为生活而工作的生活方式的利弊，得出爱岗
敬业的观点

子目标5：讨论如何在生活和工作中取得平衡

表2 第五单元子目标间内在逻辑

为了工作而
生活视角

为了生活而
工作视角

对比

1.描述文章《The Company Man》中菲尔
死亡的过程，以及周边人的态度。

2.评价为工作而生活的生活方式的利弊

3.描述自备材料中维密天使奚梦瑶走秀摔
倒的过程

4.评价为生活而工作的生活方式的利弊，
得出爱岗敬业的观点

5.讨论如何在生活和工作中取得平衡
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梦的故事。教师拓展中国梦的教学内容，通过马云

创业的中国梦故事的打造和微课中国梦观点的描述

丰富教材内容，从而实现与教学目标的精准对接。

3. 脚手架的搭建

学生接收和获取信息或者陈述性知识，并不能

直接产出语言程序性知识，应该通过逐渐搭建脚手

架，完成从接受知识到产出语言的过度，遵循渐进

性、多样性、精准性的原则。以美国梦为主题的第

四单元American Dream为例，教师通过线上关于中

国梦的微课平台教学资源和线下马云创业的中国梦

故事等多样性的教学内容输入，结合给出提示词，

撤销提示词等多样的教学手段和方法，从产出表达

中国梦的英语词组，再产出表达中国梦的英语句

子，再到产出中国梦和美国梦篇章。为学生搭好脚

手架，精准化输入、精准应对学生表达难点、渐进

性产出，最终实现学生对中国梦、中华民族伟大复

兴的产出。

（三）思政教育融入教学评价

在教学评价上，思想政治教育应有不可置疑的

底线。英语课程教学评价依据听、说、读、写、译

的教学教学目标对教学过程及结果进行价值判断并

为教学决策服务的活动，通过不同的测评与反馈形

式，实现对英语教学活动现实的或潜在的价值做出

判断。[8] 思政化的教学评价是研究教师的教和学生

的思政教育的过程，将育人置于首位，将正确的价

值观、成才观渗透到教学全过程，做到以评促思、

以评为学。以《综合英语 I》以“工作”为主题的

第五单元 live to work or work to live为例，阐释如何

将从社会主义核心价值观个人层面的爱岗敬业融入

教学评价中。学生需要完成细分目标 3（描述自备

材料中维密天使奚梦瑶走秀摔倒的过程）和细分目

标 4（评价为生活而工作的生活方式的利弊，得出

爱岗敬业的观点），通过师生合作评价的方式对学

生语言输出进行评价。评价的过程分为课前、课中

及课后三个部分：课前，教师给出自备材料，要求

学生提交观点，教师确定评价焦点为爱岗敬业这一

思政元素、选取学生中典型样本中表达出色的词

组、句子、篇章；课中，教师进行焦点样本点评、

引导学生互评和小组讨论并在班级分享修改方案，

教师给出修改样本，观点通过语言一次次输出的过

程中，实现思政教育的渗入；课后，学生通过线上

或线下方式进行自评或互评并修改作文，教师抽查

修改情况并通过推荐优秀作品等方式鼓励学生，使

得学生进一步明确爱岗敬业这一核心价值观。
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智慧教学能力：
智慧教育时代的教师能力向度

杨 鑫 解月光

［摘 要］ 智慧的教师可以有效促进学生智慧的发展。智慧可以解释为工具理性、

价值理性及意义理性，表征学生对于自身与自然、社会、自我世界三维关系的理解与构

建。智慧教学能力源自教师主体智慧，经由实践行为外化，指向改造学生的理性世界，意

在诠释教师教学“何以能”及“如何能”促进学生智慧的发展。信息化背景下，教师的智慧

教学能力具体表现为：设计问题逻辑，解蔽工具理性；构建情境背景，解蔽价值理性；适时

对话评价，启发意义理性；应用信息技术，实现适恰干预。

［关键词］ 智慧教学能力；智慧生成；教师能力

［作者简介］ 杨鑫，东北师范大学教育学部讲师；解月光，东北师范大学信息科学与

技术学院教授 （长春 130024）

智慧课堂已成为智慧时代课堂教学变革

的基本取向。其秉持“促进学生智慧发展”的

价值理念，贯彻“以学生为中心”的教学思想，

注重发挥信息技术对课堂教学的革命性作

用。然而，当教学的工具理性压制价值理性，

“技术智能崇尚”掩夺“智慧人学意义”，对智

慧课堂的理解则容易陷入工具主义的泥淖。

涵育学生智慧是教育教学的最高追求，智慧

的教师可以有效促进学生智慧的发展。当

下，明晰智慧的内涵，剖析教师教学“何以能”

及“如何能”促进学生智慧发展的逻辑理路，

探索能够胜任智慧课堂教学实践的教师能力

基础非常必要。

本研究以剖析智慧的内涵与结构为着眼

点，探析智慧各要素生成所需的活动样式及

基本条件，以倒推教师为支撑学生智慧发展

所需的实际课堂角色、职能及行为能力，最终

构建智慧教学能力向度模型，在理论上论证

教师智慧教学“何以能”及“如何能”促进学生

智慧发展的合理性及逻辑性，以期为智慧课

堂的构建及智慧教师专业发展提供借鉴。

一、关于智慧教学能力的基本认识

教育实践的历史性、具体性及发展性，

决定了教师教学能力发展与教育改革方向相

适应的必然规律。智慧教育深挖教学之于学

生发展的本质意义，将课堂教学目的定位于

培养学生智慧。同时，智慧课堂教学实践对

教师教学能力的跃迁提出新的挑战。

（一）智慧是学习实践的根本追求

“智慧”是一个内涵丰富的概念，一般存

在于生活语言文本之中，是人们学习发展的

不懈追求。扎根具体生活境脉，解读智慧的

具体含义，可以发现生活中被认为智慧的人，

往往具备聪明、机智、善良、友好、幸福、自
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由、大格局、高境界等意蕴。本研究在梳理生

活语言文本及文献研究文本的基础上，借鉴

韦伯（Weber，M.）关于行为理性的观点［1］，将

智慧结构化为三个维度：第一，工具理性，旨

在“求真”，表现为辨析分辨事物，认识、分

析、解决问题及发明创造等，指向实践的科学

性、合规律性及创造性；第二，价值理性，旨在

“求善”，表现为与人为善，思想及行为符合社

会伦理规范，符合实际环境条件，指向实践的

伦理性及合目的性；第三，意义理性，旨在“求

美”，表现为豁达、和美的人生态度及生命状

态，指向实践中人的主体性、自觉性、自由性

等“类本质”特征。［2］三种理性相互联系、相

互依存，工具理性与价值理性是意义理性发

展的基础；而意义理性则反作用于工具理性

及价值理性，为其两者的运动、发展提供原始

动力及方向，并使之不断调整。三种理性构

成智慧，表征着主体对理想的生活、生产实践

及存在状态的深刻理解。换言之，拥有智慧

的学生，能够以符合社会规范的方式，高效、

创造性地解决复杂问题，并从中获得存在感、

意义感及美好的生命体验。

智慧是学习实践的天然内涵及根本追

求。如有学者认为，《论语·学而》中的“学而

时习之，不亦说乎？有朋自远方来，不亦乐

乎？人不知而不愠，不亦君子乎？”分别道出

了学习实践的“主客间对象性”、“主体间沟通

性”及“主自间反思性”。［3］佐藤学认为，学习

可以理解为学生对认知维度、人际维度、自我

维度三种实践意义与关系之建构。［4］通过学

习，学生可以建构个体与自然、社会及自我世

界的三重关系。［5］由此而言，学习的本质就

是不断追求、建构智慧的过程。智慧教育将

课堂教学目的明确定位于培养学生智慧，是

对教学、学习及人存在、发展本质更深层次的

认识与准确把握，是对传统“以知识为中心”、

工具理性教学范式的批判与超越。

（二）智慧教学能力指向发展学生智慧

智慧教学能力，是能力的一种特殊表现

形式，是支撑智慧教学这一特殊实践领域的

内在心理特质。因此，认识智慧教学，是把握

智慧教学能力内涵的关键。一般而言，智慧

教学的理念内涵表现为两个维度，即智慧作

为教学目的和教学方式。

智慧作为教学目的，意在重新诠释当今

经济社会发展新时期人才培养的价值取向及

定位，关注教学的社会意义及人本意义，关怀

生命对自由、幸福的追寻，以澄明教学是一个

旨在追求工具理性、价值理性及意义理性等

多向度意义达成的价值性实践活动。而将智

慧“符号化”用于修饰教学方式，则意在表征

一种能够切实培养学生智慧这一美好品质的

理想教学范式。当然，也有诸多研究者将智

慧教学方法解释为人工智能或信息技术手段

支撑的教学样式。［6］一定程度上将智慧教学

的方法论意义狭隘化了。教学方法作为教师

达成教育目的之手段的体系，是教师教学实

践力的最直观表现。［7］教学方法的实际意义

在于能够促进教学目的的达成，因此，以“促

进学生智慧发展”为原点，去认识智慧教学的

方法特征，本研究提出以下观点。一是智慧

教学是“以学生为中心”的教学。借鉴建构主

义的观点，学习是学生自主建构知识的过

程。智慧只能由学生借助教学条件支撑，自

己主动去建构。而教师教学的本质则在于启

发、引导、辅助学生建构智慧。二是智慧教学

是灵活的、生成性的教学。智慧作为一种特

殊的知识形态，其缄默性、主体性及实践性决

定其较难通过预设的、步调固定的学习方式

来获得。智慧教学则应是教师充分发挥教学

智慧，扎根具体教学境脉，随机而变，适时调

整的生成性教学。三是智慧教学是富有人性

的教学。智慧蕴含着丰富的社会性及生命意

蕴，是人所特有的美好品质。教学是教师教

与学生学的人性互动活动。因此，智慧教学

应充分释放教师作为鲜活、生动的人对学生

智慧发展所具有的涵育作用。四是智慧教学

是积极应用信息技术的教学。信息技术对教
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学发展具有革命性作用，恰当且充分地发挥

信息技术对教学的促进作用，是智慧教学的

方法内涵。而信息技术作为一种静止的工

具，只有经过教师积极、主动地加工及应用，

才能焕发其教学生命。由此而言，智慧教学

的方法论意义，内在彰显了教师的教学能动

性对学生智慧发展的重要促进作用，而为适

应智慧教学变革的实践需求，教师的教学能

力亦应随之跃迁并得到新的理论诠释。因

此，在把握智慧作为教学目的及教学方法具

体意义的基础上，本研究提出了智慧教学能

力的概念。一方面，充分肯定了教师在智慧

课堂教学中对学生智慧发展的促进作用；另

一方面，期望通过剖析这一能力的具体内涵

及系统结构，阐明教师教学“何以能”及“如何

能”促进学生智慧发展的逻辑理路。一定意

义上，实现促进学生智慧发展这一目的的达

成，是成为“智慧教学能力”最为关键的必要

的条件。

（三）智慧教学能力向度视角的确立

选择全面、适切的研究视角，有利于准

确把握智慧教学能力的客观样貌及结构内

涵。心理学视角下，能力是人顺利完成活动

所必须具备的个性心理特征。［8］哲学视角

下，能力表征人类的主观能动性，标志个体参

与实践、改造世界的程度及水平。本质上，能

力是个体基于自身的知识、智慧等内在心理

特质，通过支撑具体实践行为的发生，有目的

地改造客观世界的主体力量体现。

1. 教学能力研究的传统视角

在文献梳理的基础上，本研究发现，关

于教师教学能力的研究可以大致归纳为四类

研究视角。第一类是主体视角，关注教学能

力的主体心理性。这一视角认为，教学能力

是对教学内容、教学方法及技术应用等内在

规律的主观反映及认知，如教师知识（PCK）、

教研员知识等。［9］第二类是环境视角，关注

教学能力的物质性、空间性。这一视角认为，

教学能力是对教学环境要素的反映。教师通

过设计、构建、组织诸多教学环境要素，以支

撑学生学习的能力。第三类是过程视角，关

注教学能力的过程性、时序性。这一视角认

为，教学能力是通过设计教学活动环节、流

程，并保证学生顺利经历学习过程的能力，如

将教学能力划分为教学设计、实施、监控、评

价能力，或者是教学导入、呈现材料、启发思

考、分析问题、总结归纳等教学能力维度。第

四类是目的视角，关注教学能力促进学生个

体发展的目的性、方向性。这一视角认为，教

学是一个由目的取向为引导的价值性实践活

动，教学能力是保证教学目的实现的能力，它

重视教学对个体发展结果的影响，而不关注

教学过程的具体样式，如知识教学、技能教

学、高阶思维教学等。而智慧教学的文本构

成，则意在表达一种以发展学生智慧为目的

的教学范式。

2. 智慧教学能力研究的向度视角

虽然“主体”、“环境”、“过程”、“目的”视

角的侧重点各不相同，但它们之间却具有明

显的逻辑关联性。主体智慧、专业知识是教

师深度解读教学内容（知识、活动）及教学目

的、目标的内在心理特质，是教师有效、巧妙

组织教学实践的认识论前提；“过程”是“环

境”在时间维度上的运动及延伸，两者共同构

成学习的活动时空，因此，对学习活动时空

（环境及过程）的组织及干预，则是教师影响

学生发展的主要手段及途径，是智慧教学能

力的方法论意义体现；而对智慧发展这一教

学目的的把握，则是教师选择教学方法、设计

教学环境要素、组织活动的依据及导向，是教

学能力的价值论意义体现。基于此，以“发展

学生智慧”的教学目的为导向，统领“主体”、

“环境”、“过程”三个视角，形成了认识智慧

教学能力的向度视角，以求全面揭示智慧教

学能力的主体性、物质性、过程性及方向性。

向度，不仅表征智慧教学能力促进智慧因子

（工具、价值、意义理性）生成的多维、多向

性，亦用以揭示智慧教学能力“主体认知——
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实践干预——目的达成”的逻辑理路，以及该

过程中“智慧”传递、运动的“势”。

向度视角为刻画智慧教学能力的客观样

貌提供了一个新的、全面的认识工具。向度

视角的确立，也表达了这样一个观点：教师的

智慧教学能力并非教师简单、粗放、机械地掌

握一种或一类教学方法、模式，而应是对能够

促进学生智慧生成的那一部分教学规律、逻

辑向度的精准把握。当然，就研究而言，为提

炼出这一部分有效的、局部的、关键的教学逻

辑向度，一般应从把握智慧教学全局、全貌入

手，从分析、归纳教学方法样本的共性因子入

手。因此，构建智慧教学能力向度模型的意

义在于，在默认教师智慧及专业知识的基础

上，剖析教师教学干预（要素及过程）与学生

智慧发展之间的逻辑线索，以求发现并论证

教师教学“何以能”及“如何能”通过操控课堂

教学时空，进而实现促进学生智慧发展的教

学目的。

二、教师智慧教学能力向度模型的构建

构建智慧教学能力向度模型的关键在

于，在逻辑上阐释教师教学对学生智慧生成

这一教学目的达成的支撑作用。特殊的教学

目的，需要特定的教学活动样式。教师教学

能力体现在通过操控教学要素及过程，创设

具有特定取向及样式的教学活动，以保障学

生学习，促进学生智慧发展。因此，剖析教学

活动系统与目的系统之间的逻辑联系及具体

理路，是明晰智慧教学能力向度结构的根本

途径。在此基础上，形成了构建智慧教学向

度模型的基本思路：首先，通过文献研究，凝

练指向智慧生成的教学实践样式及要素；其

次，考察课堂中教师的角色及实际行为能力，

确定教师可以且应该操控的关键教学要素；

再次，推演并建立教师控制的关键教学要素

与目的（智慧）系统生成之间的逻辑关系。以

此，构建教师智慧教学能力的向度模型。

（一）智慧教学的实践样式及要素构成

智慧具有客观性、社会性及主体性，表

现为一种复杂的实践性知识，是学生对自身

与自然、社会及自我世界关系的构建。因此，

切身参与关系真实、丰富、复杂的实践活动，

是学生智慧生成的根本土壤。一般而言，问

题引导的探究性学习被认为是在课堂中可以

有效保障学生参与实践、发展实践性知识的

重要方法。而项目教学、问题解决学习、任务

驱动教学、实践教学法等均是对其方法论意

义的具体阐释。一般认为，项目教学是为发

挥学生的学习自主性，通过设计具有挑战性

的问题、任务，以引导学生开展调查，作出决

策，解决问题的教学方法。［10］问题解决学习

倡导学生自己提出问题，开展探究，获得答

案，于其中体验活动过程，掌握知识，并将所

学知识应用于实践。［11］而任务驱动教学则是

一种提倡通过创设有趣的、能够激发学习动

机的真实情境，围绕教学内容设置具有挑战

性的任务，以促使学生在主动完成任务的过

程中建构知识与能力的教学方法。［12］显然，

这些教学方法均将“项目、问题、任务、情境”

等作为引发学生探究学习的关键要素，充分

肯定了“问题解决教学法”对学生建构实践性

知识（智慧）的重要意义，可假设为智慧教学

的基本样式。

功能需求影响系统结构调整。以支撑问

题解决教学为价值指引，审视学习环境要素

体系（活动、情境、资源、工具、支架、学习共

同体和评价），［13］基于文本语义分析，对诸要

素进行意义置换、归类及聚合。最终将问题、

情境、评价、工具、资源、合作等作为解构智慧

教学系统的要素框架。在一定意义上，教师

只要能够在课堂中有效设计、组织这些要素，

则可为智慧教学及学生学习提供必要的条件

支撑。

（二）教师智慧教学能力的外化要素依托

在智慧课堂中，学生是主动学习的探究

者、智慧建构者，教师则是通过设计、构建、利
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用课堂教学要素，保障学生建构智慧的启发

者、引导者和辅助者。而这种启发、引导与辅

助，必然不是简单的随意行为。为保证学生

自主且有效地经历智慧学习过程，教师应协

调“教学规矩约束”与“学习自主权”之间的矛

盾。系统论认为，关键要素的功能及变化对

系统的功能起决定作用。因此，教师作为引

导者，应以设计、控制某些关键要素为依托，

引动学生自主选择、设计、构建其他必要要

素，进而保证自由且有序的学习活动的开

展。本研究在考察课堂各要素属性及教师职

责能力的基础上，确定了教师开展智慧教学

所应操控的关键要素。

教师的智慧教学能力体现在对问题、情

境、评价三个关键要素的设计与实施中。问

题、情境是教师为引导学生学习所预先设置

的指引性学习材料，承载教学内容及教学设

计智慧。评价则是在学习过程中，教师基于

自身智慧及对学生学习情况的判断，适时启

发学生学习的生成性对话方式。这三个要素

是教师智慧教学能力外化的关键手段及途

径。在此引导下，学生自由组织资源，选择工

具，寻求同伴合作，进而开展问题探究式学

习。一定意义上，通过对这三个关键要素的

有效设计及实施，既可保证教学的科学性，又

可赋予学生充分的学习自主权及选择权。

（三）教师智慧教学能力向度结构的确立

剖析教师教学要素操控行为与学生智慧

生成目的之间的内在联系，是在逻辑上确立

教师智慧教学能力向度模型之“智慧培养功

能”的关键。本质上，智慧教学是教师通过解

蔽知识背后所隐藏的智慧因子，并将其寓于

对相关教学要素的设计之中，以保证学生在

经历教学要素材料支撑下的问题探究活动过

程中，挖掘、解蔽教师所匿藏的智慧线索及因

子，进而建构智慧的三个维度。由此而言，教

学要素设计与智慧结构之间应具有一定的关

联性。

问题承载知识逻辑，具有工具属性，是

工具理性的载体。学生经历问题解决过程，

可以构建个体与客观世界的关系，形成工具

理性。情境本质上标志着人与他人及社会之

间的关系，具有价值属性，是价值理性的载

体。学生理解情境，则可以构建个体与社会

世界的关系，形成价值理性。而评价则是教

师适时启发学生反思学习、生活及劳动实践

等意义的重要手段，是解蔽知识的意义属性

及促进学生构建意义理性的主要途径。此

外，智慧学习是学生自主探究的学习过程，往

往因人而异。为实现因材施教，教师需要借

助信息技术手段为不同学生适时提供适切

的、个性化的“问题、情境、评价”等学习要素

支撑及服务。因此，教师必然应具备借助信

息技术优化教学过程、实施个性化教学的能

力。由此，形成了教师智慧教学能力的三个

理性教学向度和一个保障能力维度，即工具

理性教学向度、价值理性教学向度、意义理性

教学向度及技术保障教学维度。最终，教师

的智慧教学能力向度模型得以构建。

三、教师智慧教学能力向度模型的阐释

教师的智慧教学能力向度模型包括四个

向度。一是工具理性教学向度：设计问题逻

辑，解蔽工具理性；二是价值理性教学向度：

构建情境背景，解蔽价值理性；三是意义理性

教学向度：适时对话评价，启发意义理性；四

是技术保障教学维度：应用信息技术，实现适

恰干预。一定意义上，其充分肯定了教师主

体智慧、教学方法及信息技术应用对学生智

慧发展的重要作用。（见下图）

在智慧课堂中，教师基于自身智慧，解

蔽知识中所蕴含的工具、价值及意义属性，进

而将其分别寓于对课堂问题、情境的设计及

与学生的评价对话中。学生在教师的引导

下，自主查找资源、选择工具，或寻求同伴合

作，在此基础上，分析问题、解决问题，并从中

体悟问题、情境及评价的实践内涵，实现对智
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慧（工具、价值、意义理性）的解蔽及建构。

以机械的视角来看，智慧教学能力的四

个向度（维度）相互区别，具有不同的意义取

向。首先，就其主体性而言，四个向度（维度）

依赖教师主体素质的不同方面；其次，就其结

构性而言，四个向度（维度）由不同的教学要

素相互关联构成，表现为不同的干预路径及

实施渠道；再次，就其目的性而言，三个向度

分别指向智慧体系中不同因子的生成，而技

术维度旨在为课堂活动的有效组织提供工具

性保障。该视角有助于清晰地认识智慧教学

能力各向度（维度）的客观样貌及具体区别。

以辩证的视角来看，四个能力向度（维

度）相互联系、彼此贯通，共同、混合发力，构

成智慧教学能力这一完整系统。首先，工具

理性教学向度与价值理性教学向度是智慧教

学能力的基础向度，彼此融通，旨在帮助学生

理解“怎么做”及“做什么”，为意义理性教学

向度促进学生探寻、建构意义理性提供基础

性认知支撑；其次，意义理性教学向度为工具

理性教学向度及价值理性教学向度提供意义

及方向指引，旨在解蔽、升华工具性及价值性

教学所蕴含的深层生命意义；再次，技术保障

教学维度为三个理性教学向度的有效实施提

供必要的物质条件支撑，是实现智慧教学切

实走向学生个体的技术性保障。而三个理性

教学向度所蕴含的人学意蕴，又赋予技术保

障教学维度特殊的价值追求及教学意义。该

视角有助于全面地把握智慧教学能力系统的

内在联系及逻辑关系。

（一）问题逻辑设计，解蔽工具理性

具备智慧教学能力的教师，能够为学习

者解蔽、建构工具理性提供必要的要素设计

及条件支撑。人的工具理性是对知识所蕴含

的工具属性（实践规律、联系、方法、原理、步

骤、技术等）的主观反映，体现主体对思维客

体内在规律的认知和驾驭，其不在意行为、手

段本身的价值，而注重行为之于目的达成的

有效程度，考虑效率、成本及收益［14］，指向智

慧中的“求真”。拥有工具理性的人，能够高

效、创造性地解决问题，创造更符合事物本质

规律的实践方案或实物作品等。

工具理性寓于问题逻辑之中。一般而

言，教学境脉中的问题，往往被视作学习任务

的构成要素，认为问题具有情境性，与情境相

互依存、密不可分。如有学者认为，情境是指

问题（任务）的物理的和概念的结构，以及与

问题（任务）相关的活动目的和社会环境。［15］

然而，亦有观点认为，问题是指要求回答或解

释的题目、需要解决的矛盾或要弄清楚的疑

难、事故或毛病、关键等。［16］显然，其认为问

题是一个情境无涉的概念。本研究认为，问

题与情境紧密关联，但其两者具有不同的关

注点，问题主要关注事物的内在运动规律及

逻辑，而情境则限定逻辑规律的适应范围及

适用的社会环境。本研究中的问题，主要是

指携带知识逻辑信息，反映事物内在联系与

规律，以引导学生基于已知计算未知的前置

教学材料，其本质承载的是一个工具性命

题。详言之，首先，问题具有逻辑性及本质

性，是由具体事物之中抽离出来，旨在反映抽

象知识及其产生、运用等方面的本质规律及

逻辑理路；其次，问题具有冲突性，是已知与

教师智慧教学能力向度模型图

—— 155



未知的对立，或是多种现象及观点之间的冲

突，而问题的解决则意味着矛盾的消解；再

次，问题具有引导性及方向性，可以使学生在

尝试回答问题的过程中，经历特定的心理过

程；最后，问题具有内容性，不同的问题反映

不同知识内容及事物的联系与规律。因此，

对问题题材的选择设计、问题逻辑的剖析及

问题步骤的规划，均是教师解蔽知识工具理

性的手段。

具体而言，工具理性教学向度的内涵表

现为，教师解构知识的工具属性——寓于问

题逻辑设计——学生建构工具理性。教师的

工具理性是认识教学内容所蕴含工具属性的

前提。以自身的工具理性及实践性知识

（PK）为支撑，教师解构特定教学内容（知识、

活动）之于标志学生参与实践、解决问题及提

高实践效率所需要的技术、原理、方法等内

涵，以充分把握知识的工具属性。然后，教师

基于教学规律，将概念性、实践性知识逻辑寓

于问题的设计之中。详言之，教师将抽象的

知识逻辑脉络隐藏于对某一具体问题内容、

方向、逻辑、冲突等方面的设计之中，并协调

问题解决进程、步骤、环节与知识理解过程、

步调之间的矛盾，以实现两者的协调呼应。

显然，教师对知识及问题逻辑、结构的理解与

设计，对学生建构工具理性具有质的影响，其

一般依赖于教师的学科教学知识（PCK）。在

此基础上，教师引导学生以预先设计的问题

链为导向，搜寻资源、工具，寻求合作与帮助，

经历认识、分析和解决问题的过程。在问题

解决逻辑思维过程中，学生一方面体悟现有

知识以及问题中所蕴含的丰富工具性内涵；

另一方面则是在此基础上，发现和创造新的

实践方案，产生新的思维方式，生成新的工具

理性。

（二）情境背景构建，解蔽价值理性

具备智慧教学能力的教师，能够为学习

者解蔽、建构价值理性提供必要的要素设计

及条件支撑。价值反映客体属性及功能与主

体需要间的意义关系。价值理性体现在对实

践行为本身所蕴含的绝对价值（伦理的、文化

的、宗教的或其他阐释的）的理解与判断，注

重其目的合理性，而不计手段及后果。［17］本

质上，价值理性是对人的实践与他人、社会之

间关系的理解，是对社会生活行为规范、准则

的认识，是对人社会性的把握，指向智慧中的

“求善”。马克思认为，个人与他人的关系，在

本质上是社会关系尤其是社会利益关系的表

现形式。［18］具备价值理性的人，往往能够以

符合社会道德、伦理、规范和美德的方式开展

实践。

价值理性寓于知识情境及实践情境背景

之中。以情境的创设为载体，可以促进学生

建构价值理性。诚然，问题与情境紧密联系，

问题解决由相应的具体情境引发。有学者认

为，情境教育思想是对工具理性教学观的理

性批判。［19］一般而言，情境是指具有特定生

理意义和社会意义的具体环境，是社会背景、

文化特征、交往群体等各种因素的总和。［20］

也有学者认为，情境强调的是个体与特定团

体之间的相互作用，包括团体的组织愿景、活

动规则和价值观念等。［21］由此而言，情境反

映主体所处的社会关系环境，旨在阐释主体

的社会身份。情境本质承载的是一个价值性

命题，指向诠释实践、行为、知识等所蕴含的

价值属性，渗透着个体思维、行为所受到社会

及组织规范的特定要求、影响与制约。［22］而

情境的教育价值则在于两方面：第一，呈现知

识本体所蕴含的价值内涵（伦理的、道德的、

文化的等）；第二，提供知识学习、内化及得以

运用所需要的活动场景、社会关系及资源条

件。因此，对学习情境的设计及构建，可以作

为解蔽价值属性的教学途径。

具体而言，价值理性教学向度的内涵表

现为，教师解构知识的价值属性——寓于学

习情境设计——学生建构价值理性。教师的

价值理性是认识知识、情境所蕴含价值属性

的前提。以自身的价值理性为支撑，教师理
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解教学内容、知识之于标志主体间、主体与社

会之间价值关系的属性、潜力，以及知识产

生、理解、应用所需要的条件及背景，以形成

对教学内容价值属性的把握。教师基于教学

理论，将知识所蕴含的价值属性，情境化于具

体的实践场景之中。换言之，是将知识隐藏

于具有一定真实性、实践性、社会性的生产、

生活情境之中。与此同时，通过设计情境的

具体社会关系及环境背景，赋予学生特定的

社会角色，并保证学生行为能够被有目的地

关注、支持及制约。以此为途径，将价值理性

的构建寄予学生对情境中社会实践角色的体

验过程之中。在教学内容本体的内涵情境及

“合作、对话、交流”的问题解决活动情境之

中，学生体会问题解决中主体思维方式、实践

行为之于他人及社会需求的满足关系，判断

其是否符合社会伦理规范，进而通过反思、调

整，实现个人价值追求与社会价值追求的协

调统一，从而构建个人与社会的关系世界，生

成智慧的价值理性维度。

（三）适时对话评价，启发意义理性

教师智慧教学应观照学习过程中学生对

意义理性的构建。教师自身对生命意义的理

解，以及实施意义启发的评价对话能力，深刻

影响学生对意义理性的建构。意义理性是智

慧的关键内涵维度，是在自身文化心理结构

自然演化的基础上，统合并超越工具理性及

价值理性，对自身存在及实践终极意义的探

寻，指向自身内在精神世界的构建，是对自己

与自己相处关系的理解，体现为智慧中的“求

美”。意义理性可以提升生命的自主、自觉水

平，实现由自在到自为状态的觉醒，赋予人们

以心灵的安顿与自由，使人拥有豁达的人生

境界，获得幸福体验。一定意义上，对意义理

性的建构，是智慧教学所追求的最高育人境

界。而意义理性培养的缺位，则容易导致学

生生活意义感的缺失，引发消极情绪与空虚

感，出现精神迷失、理想迷失，或陷入享乐、虚

无、利己及犬儒主义的泥淖，即弗兰克尔

（Frankl，V.）所言的“存在的虚无”。因此，智

慧教学则应致力于消除“意义危机”，帮助学

生建立智慧的意义维度。

意义理性寓于学生对自身实践及存在方

式的反思，具有较强的主体性、灵动性、差异

性，往往因人而异、因时而变。因此，指向生

命意义的教学，则必然不是机械教条的预设

性教学所能实现，而应是一种“即席而作”的

生成性教学干预。诚然，适时、针对性的启发

式评价对话是促进学生解蔽、生成意义理性

的主要途径。启发式评价对话，不是一种居

高临下的批评，而是一种以学生为中心的春

风化雨般的启发性交往方式，倡导在审视、批

判学生固有意义体系的基础上，通过肯定其

积极因素，否定消极因子，以启发学生在自己

与自己审思对话的过程中，反思、发现自身实

践及存在的意义，解蔽并建构意义理性。

具体而言，意义理性教学向度的内涵表

现为，教师解蔽知识的生命意义——寓于适

时评价对话——学生反思意义理性。教师豁

达的人生态度及通透的生命视野，是认识教

学内容及课堂活动所蕴含生命意义属性的前

提。以其为基础，教师须以教学内容及课堂

学习活动为载体，着眼课堂日常交往的具体

情境，抓住生命意义显现、生成的关键点（事

件、场景或行为），顺势而为地展开启发式评

价对话，以促使学生经由外在事物、知识而反

思、发现自身生命的意义与价值，协助学生建

立关于学习、生活及生产实践的意义感。

意义启发关键点是教师通过评价启发学

生的重要节点，对这个关键点的把握，是智慧

教学能力的重要体现。通过梳理分析积极心

理学的相关研究以及佛家对人生之苦的观点

发现：佛家“七苦”中，除了人的“生”、“老”、

“病”、“死”这四种自然苦痛无法避免之外，

后三种“怨憎会”、“爱别离”、“求不得”反映

的均是人的社会心理问题。辩证来看，人生

之苦与人生之美相依而生，互为贯通、转化。

“苦意”之上，可开出生命美丽之花。换言之，
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后三种苦，应是感悟生命意义的原点。而这

与弗兰克尔的意义分析理论［23］对意义获取

途径的观点异曲同工。在此基础上，本研究

认为，为启发学生建构意义理性，教师在智慧

教学过程中应把握三类意义启发关键点。第

一类，体会爱与美的意义。在课堂师生互助

合作的交往中，教师应给予学生充分的关怀，

以解蔽课堂现实场景中师生、生生之间亲密

真挚的情感与人性之美；着眼解蔽教学内容

题材中所蕴含的丰富人类情感及自然之美，

启发学生发现、体会并建构对爱与美的理解，

进而培养学生的审美，让学生能够正确享受

自然之美、人性之美，并学会如何奉献、爱人

及保护自然、人性之美。第二类，体会创造的

意义。在课堂中，当学生解决问题、艺术创

作、完成练习、制造产品时，其主体力量得以

充分释放及体现。此时，教师则应顺势启发

学生，感受人类主体力量客体化、现实化，所

赋予外部世界的价值及美好，体验创造的意

义及成就感。第三类，体会痛苦的意义。在

课堂中，当学生陷入任务、问题圈囿，寻找不

到帮助与合作，而孤立无援地去面对、体验某

种不可避免、无法改变的痛苦、焦虑、无望境

遇时，或者是遇到相关教学内容境脉时，教师

则应适时介入，启发其形成正确、积极地面对

困难及逆境的立场及态度，体会征服困难的

生命感、力量感。综上而言，教师启发学生体

悟三个关键场景所蕴含的生命意义，有助于

学生建构意义理性，有助于学生追求并享受

自由与幸福。当然，由于生命意义的终极性，

学生对意义理性的建构并非朝夕所能至，但

其却必应积跬步之功。

（四）信息技术应用，实现适恰干预

信息技术的应用是智慧教学能力的题中

应有之义。技术应用能力是教师实现对学生

因材施教的基本能力保障。智慧的生成，不

同于符号知识的简单传递，而是一个复杂的、

个性化、差异化的个体建构过程，具有灵动性

及变异性。而为实时、适恰地辅助每个学生

顺利经历学习探究过程，建构工具、价值、意

义理性，教师对学生的启发、辅助方式及内容

则必然因人而异、因时而变。由此，传统课堂

机械、单一化的教学方式已无法满足学生群

体智慧学习的多样化要求。而信息技术（人

工智能、大数据、云计算、多媒体等）支持下的

数字化教学环境，则具有突破时空限制，为学

生提供及时、精准的学习干预、服务的功能期

待。因此，教师有效设计、充分利用信息技

术，为学生智慧学习提供适时、个性化、适应

性的学习支持服务及教学指导的能力，必然

成为教师智慧教学能力的重要内涵。

技术的应用与教师解蔽智慧因子、实施

教学引导相适应。具体而言，技术保障教学

维度的内涵表现为，教师的技术理性——恰

当组织技术要素——支撑学习活动。教师的

技术理性是教师关于信息技术教学应用的态

度及观点，是教师对如何利用技术促进智慧

教学的理解。诚然，有效运用信息技术手段，

支撑工具理性教学、价值理性教学、意义理性

教学向度的实现，教师应从以下几方面明晰

信息技术的具体应用取向。第一，创设。教

师应用技术解蔽知识的智慧属性，适应性地

创设智慧教学要素（问题、情境），并优化要素

的逻辑结构及媒体形态。第二，发现。教师

应用信息技术，洞悉学生的学习过程及“智慧

生成关键点”，为教学干预提供“预警情报”。

第三，推送。根据学生的学习情报，教师利用

信息技术的媒介功能，为学生适时提供个性

化学习干预，如推送学习支架（工具、资源）

等，抑或借助跨时空的实时通讯功能，与学生

开展一对一的启发式对话与交流。第四，评

价。改革纸笔测试评价学生知识量的传统方

式，教师应用信息技术，可全方位收集学生的

外显学习行为过程及内隐智慧生成过程的立

体化大数据，并详细分析、可视化呈现学生解

决问题的步骤与思路（工具理性），应对问题

与情境时的选择依据及观点（价值理性），课

堂活动行为情感、态度与状态（意义理性），以
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实现为智慧教学提供实时反馈。第五，保

障。教师应着力提高学生的信息素养，以保

证学生可以有效借助数字化环境、互联网等

技术手段，获取智慧学习所必需的工具、资源

及通讯等。

————————
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技术赋能智慧教育之实践路径
◆

 

祝智庭　 彭红超

[摘　 要] 教育信息化 2. 0 时代, 智慧教育要通过创新发展引领教育变革, 为护航此行动, 研究在解析

智慧教育愿景的基础上, 探究了 5G 移动通信、 大数据、 人工智能、 XR、 区块链等主流和新兴技术对智

慧教育的赋能作用, 并进一步从学习环境生态化 (从 O2O 到 OAO 再到 OMO)、 行为主体协同化 (由人

际协同扩展到人机协同)、 教育教学适性化 (规模化与个性化的统一) 和学习评估 “全息” 化 (从平面

走向立体) 四个方面探索了技术赋能智慧教育的实践路径。 在承认技术变革力量的理念下, 研究更主张

对技术秉承 “喜新不厌旧” 的态度, 希望研究也能够为本领域同仁与上级领导部门研制教育信息化 “十

四五” 规划提供参考。
[关键词] 智慧教育; 5G; 大数据; 人工智能; XR 技术; 区块链
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　 　 技术是驱动教育变革的关键力量, 早期的造

纸术、 印刷术改变了口口相传的教育模式, 现代

的信息技术突破了同位集中式教育模式的时空局

限。 2020 年 3 月, 《中共中央
 

国务院关于构建更

加完善的要素市场化配置体制机制的意见》 显示,
技术、 数据均是生产要素, 所以未来对教育信息

化建设和人才培养会有更高要求和显著需求。 智

慧教育作为信息技术赋能的未来教育范式, 被给

予很高的期待, 其创新发展更是成为新时代教育

信息化八大实施行动之一[1] 。 为更好地为此行动

护航, 本研究团队对智慧教育, 特别是当前主流

与新兴技术对智慧教育技术的赋能进行了再审思,
也希望本研究能为本领域同仁与上级领导部门研

制教育信息化 “十四五” 规划提供参考。

一、 智慧教育愿景

智慧教育是技术赋能的未来教育变革的良好

取向, 不过它只有进行时而没有完成时, 要认定

“没有最好、 只有更好” 的基本道理, 因此相比

“ Smart
 

Education ”, 本 团 队 更 愿 意 用 比 较 级

“Smarter
 

Education” 来突显这种理念。
(一) 智慧教育新发展
1. 智慧教育祝氏定义

何为智慧教育? 我们认为智慧教育的真谛就

是通过构建技术融合的生态化学习环境, 通过培

植人机协同的数据智慧、 教学智慧与文化智慧,
本着 “精准、 个性、 优化、 协同、 思维、 创造”
的原则, 让教师能够施展高成效的教学方法, 让

学习者能够获得适宜的个性化学习服务和美好的

发展体验, 使其由不能变为可能, 由小能变为大

能, 从而培养具有良好的人格品性、 较强的行动

能力、 较好的思维品质、 较深的创造潜能的人

才[2] 。 简单讲, 智慧教育的核心要义就是通过人

机协同作用以优化教学过程与促进学习者美好发

展的未来教育范式[3] 。
其中, 生态化学习环境以学为中心、 以数据

为纽带, 体现无缝连通学习空间、 敏捷感知学习

情境、 自然交互学习体验、 精准适配学习服务、
全程记录学习过程、 开放整合学习资源六大特征。
人机协同以数据为基础, 是教育者的数据启发与

智能机器的数据驱动之间的协同, 以此为学生提

供美好的发展体验。 定义中的原则指明学校发展

与实践智慧教育的方向, 学校明智的变革举措是

在校本特征的基础上选取 “精准决策、 个性服务、
优化过程、 人机协同、 发展思维、 注重创造” 的

个别领域重点突破。
2. 智慧教育发展实践

我国信息技术赋能的智慧教育始于 2012 年宁
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波论坛, 本文第一作者所作的主旨报告 《智慧教

育: 教育信息化之新境界》 拉开了我国智慧教育

时代的帷幕。 历时近六年, 我国的智慧教育已于

2018 年由萌生阶段进入试点示范阶段, 标志性事

件是 《教育信息化 2. 0 行动计划》 的发布。 新阶

段将通过试点示范, 探索可推广的先进经验和优

秀案例, 并以区域发展的方式实现智慧教育 “从

无到有” 向 “从有到优” 的转变。 这方面典型的

案例是浙江省丽水市对精准教学改革的探索与实

践, 它们六方联动, 通过机制先行、 教研驱动、
试点推进等举措, 探索出一种精准教学范式, 包

括精准教学四环节实践指导框架和 “以测辅学” 模

式。 目前, 这种范式已推广至 100 所学校, 并实现

了丽水市基础教育由 “跟跑” 到与全省 “并跑”
的转变。

按照中央电化教育馆原馆长王珠珠教授的预

测, 2022 年智慧教育将进入全面普及阶段。[4] 这

一阶段主要的任务是通过智慧教育规范和制度的

建设解决规模化问题, 实现规模化教育与个性化

培养的有机结合, 这是一个漫长的过程。 在此之

前, 需要在完善灵活、 泛在的智能环境创设的同

时, 实现智慧教育的教学模式、 方法、 内容的长

足发展。 这方面, 山东昌乐一中进行了多科目规

模化的翻转课堂模式变革, 提炼出了具有校本特

色的两段十环节教学方略、 AB 型新式课表, 并创

设了集成互动平台、 创客平台的融合型智慧课堂

环境。 更有甚者, 河南浚县科达中学进行了更为

系统的智慧教育变革, 他们营建了独具特色的

“晨钟暮鼓” 和 “榜样引领” 教育文化, 并提炼

出 “六三一 (六学三讲一练) ” 智慧教育方略,
为了支持这种方略, 他们研发了 ESWI 智慧教学

生态系统, 并将学习内容整合成智慧学习包, 以

学习包为单位开展智慧教学。
(二) 未来教育已来

技术的赋能, 使得教育的发展速度比近代历

史上任何时期都要快。 在 《教育信息化十年发展

规划 (2011—2020 年) 》 和 《教育信息化 “十三

五” 规划》 收官之年, 业界的基本共识是未来教

育已来。
AltSchool 是致力于面向个性教育的新式科技

学校的典范。 为让每个孩子获得美好的个性化学

习体验, 学校组建了一支信息技术工程师队伍,
研发与师生教与学活动需求匹配的软硬件, 并运

用大数据技术采集、 处理师生教育活动中的各种

信息, 为学生的个性化发展 “把脉问诊”。 在此基

础上, 学校为每位学生定制私人专属的、 富有灵

活性的玩学单, 在大数据技术的赋能下, 玩学单

可以根据学生的能力发展情况每周更新。 不止如

此, Altschool 还采用 “跨级”“混龄” “小班化” 的

教学组织方式, 让学生通过项目学习解决本真问

题, 并借助平台打造教师、 家长、 学生三位一体

的教育形态。
K12 网校是得到美国权威机构认可的虚拟学

校。 为通过启发性教学和个性学习激发不能在校

学习学生的潜能, K12 的教师在虚拟教室中与学

生会面、 讲课、 讨论。 为保证学习品质, K12 将

教师的角色精细化并重构成优秀的团队, 包括专

业教师、 认知学家、 课程设计师、 互动设计师、
内容设计师、 软件设计师、 质检师。 另外, 家长

也被邀请作为学习教练, 负责日常学习的组织与

监管工作。
Khan 实验学校是面向灵活教育的示范校。 作

为继 Khan 学院之后的实体学校, 该校重设了学习

架构, 为学生提供灵活的个性化学习体验。 按照

架构, 学校作了多方面的变革: 根据学生的独立

水平分组, 而不是年龄或能力水平; 学生采用协

作式项目学习, 而不是传统的听讲; 课表灵活,
指导教学部分之外的个人兴趣部分可自设; 固定

知识掌握的深度, 而学习时间可以灵活改变; 学

习时间延展到了学习假期, 提供更多的利用学校

空间的时间和机会; 采用混龄式的同侪学习促使

学生相互指导和帮扶。
此外, 国际上还出现了将体验教育理念应用于

学校教育情境的 “野趣学习” 学校 (Expeditionary
 

Learning
 

School), 倡导与产业建立合作伙伴关系、
致力 于 融 合 多 学 科 的 达 芬 奇 学 校 ( Da

 

Vinci
 

Schools); 寻求学生评估变革, 提供动态跟踪全息

档案的 MTC 联盟校 ( Mastery
 

Transcript
 

Consorti-
um); 更有甚者, 国际上还出现了无教室的实体学

校 Vittra、 学生参与学校管理并且没有考试的西宫

萨德伯里学校 (Nishinomiya
 

Sudbury
 

School)。
这些学校的共同之处在于, 他们力图从不同

的角度摆脱 “愚笨教育”, 奔向教学过程优化、 学

习体验美好的智慧教育。
(三) 教育目标新变化

20 世纪 70 年代后, 技术的普及致使企业需求

的人才结构发生了转变, 引发的社会变化速度也

在剧增, 为应对复杂、 多变、 未知的 21 世纪, 让
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学生能够为将来的学习、 生活、 工作获得成功做

好准备, 世界各国与国际组织先后出台了各类能

力框架, 如 OECD 的 DeSeCo 概念框架、 P21 的 21
世纪学习框架、 欧盟的终身学习核心素养框架等。
这些框架的共同教育目标是 “为适应未来而教”。

近 20 年来, 技术特别是人工智能技术给社会

各界带来了极大冲击, 甚至曾引发人们的担忧:
因工作被替代而沦为乞丐, 甚至更糟。 虽然当下

“人机共生才是未来常态” 已成为共识, 但仅仅适

应智能机器替代大量工作后的未来, 无法充分发

挥人类的智慧与价值, 人们需要创造出新行业、
新工作、 新社会模式, 共谋新福祉。 这种情况下,
“为塑造未来而教” 将成为教育的新目标。 事实证

明的确如此, OECD 发起的 “未来的教育与技能

2030” 项目[5] 已经显露出了此等信号。
智慧人才的能力是与 21 世纪能力对应的、 同

质的[6] , “十三五” 之后, 智慧教育的目标必然也

会随之转变: 由 “为适应未来而教” 向 “为塑造

未来而教” 倾斜。 届时, 智慧人才能力框架中除

了核心能力, 变革能力也将成为重要的内容。 本

团队曾用公式 “智慧 = 智能+品性” 来描述智慧,
从这个角度看, 新教育目标对人才的全球意识、
家国情怀、 人文关怀、 共情理解、 责任担当等品

性的要求会更高。

二、 智慧教育的技术力量

在技术的支持下, 智慧教育能够变不能为可

能, 也能够成小能为大能。 智慧教育离不开技术

的力量。
(一) 5G 移动通信技术

通信技术通过信息互联, 破解了传统教育的

时空局限性, 特别是 5G 具有高速率、 低时延、 高

密度、 高移动性等优势[7] : 真实环境下, 用户可

获得 Gb 级的高速率 (峰值高达数十 Gb); 端到端

的时延达到毫秒级 (运动员的反应时间不小于

100ms); 单位平方公里上的在线设备数可达百万

(连接数密度)、 总流量可达数十 Tb (流量密度);
容许收发双方的相对移动速度可达 500km / h 以上,
即使在高铁上使用也无压力 (目前我国实际营运

的高铁时速不超过 400km / h)。
5G 技术的优势将促使智慧教育实现四个方面

的发展: 空间互联、 同步授课、 远程控制、 云存

储。 空间互联方面, 一直以来, 智慧教育的学习

空间多是物理空间与虚拟空间互联、 不同虚拟空

间之间互联, 在 5G 技术的支持下, 物理空间之间

的直连成为可能。 借助 4K / 8K 超清视频技术, 互

联的物理空间能够拼接在一起, 借助 XR 技术

(稍后有专门介绍), 这种拼接能够更加自然, 甚

至融合成为一个更大的空间。 若互联的空间是两

个教室 (或多个), 则构成了一体化的同步课堂。
5G 技术在高设备密度下也具有高传输速率, 这让

同步授课也能够像面对面授课一样, 开展多样的

师生、 生生互动, 如远程 “爬黑板” 回答问题。
借助 XR 技术或全息投影技术 “克隆” 上课教师,
远程课堂中的学生也能获得真实的临场感。 不仅

如此, 5G 技术低时延优势还能够让学生远程控制

设备、 学具, 甚至开展远程实验。 在 5G 技术的支

持下, 视频等大容量资源的云存储也会和本地存

储一样快捷, 若加上云计算技术, 基于学生全学

习记录的个性化学习将能够做到实时与 “事适”
(Make

 

Everything
 

Adapted)。
(二) 大数据技术

大数据技术是智慧教育的基础技术力量, 它

使教与学全过程的印记得以记录、 存储、 分析和

可视化表征。 大数据技术在教育中的应用主要是

教育数据挖掘和学习分析, 其中教育数据挖掘关

注如何从大数据中提炼出有价值的信息, 如学习

模式的识别; 在此基础上, 学习分析关注如何优

化学习体验, 如提供精准、 个性的教学决策服务。
二者即是智慧教育中数据智慧机制[8] 的技术

基础。
教育数据挖掘技术, 可以精准刻画学生画像。

大数据的 “大” 除了体现在 6V 技术特征外[9] ,
也体现在关联和聚合技术方面。 二者将不同系统 /
平台中的学生碎片数据, 拼接成为完整的学生画

像。 之后, 大数据通过教育数据挖掘技术, 为师

生呈现只保留重要特征的 “简笔画”。 “简笔画”
通常采用静态的即席报表或动态的学习仪表盘的

形式呈现。 对于学生而言, 这种画像能够让自己

清楚目前的学习状态与水平; 对于教师而言, 教

师能够在此技术上开展基于数据启发的精准教学

决策, 优化教学过程。
学习分析技术, 可以提供基于数据驱动的决

策服务。 学习分析技术是数据分析技术在教育中

的情境化应用: 将智慧教育理念规则化嵌入系统 /
平台后, 学习分析技术能够自动按照规则为学生

提供基于数据证据的决策服务, 如学情诊断评估、
适切资源推荐等。 通常, 这种数据驱动决策与教
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师所作的数据启发决策相互配合, 以增加个性化

服务的有效性和精准度。 随着脑电、 眼动、 心电

等生理仪成为可穿戴的便携设备, 多模态学习分

析技术成为智慧教育的新生力量。 这种技术打破

了数据证据只能来源于平台的限制, 让更为适切

的服务成为可能。
(三) 人工智能技术

人工智能是智慧教育的核心技术力量, 其发

展经历产生了三类人工智能: 计算智能 (能存会

算), 感知智能 (能听会说、 能看会认), 认知智

能 (能理解会思考)。
计算智能赋能教学过程 “适性” 特色。 智慧

教育追求为学生实时提供适切的学习服务, 例如

资源推荐、 路径规划、 智能检索等, 这由自适应

技术使然。 自适应技术的核心技术即是计算智能

的机器学习。 机器学习使得智能机器 (系统或平

台) 学习教师的先进理念和经验后, 循规蹈矩地

作出决策 (深度学习技术) 或尝试作出新决策,
如同问题情境中的新决策 (强化学习技术) 和类

似情境中的新决策 (迁移学习技术)。 这让学生获

得的服务越来越贴心。
感知智能赋能学生人机自然交互。 无论是智

慧课堂中学生的行为感知、 情绪识别、 注意力追

踪还是智慧实验室的刷脸签到抑或智慧考场中的

口语测评, 都得益于感知智能。 感知智能包括视

觉 (如人脸识别)、 听觉 (如语音识别)、 触觉

(如指纹识别) 等方面的智能, 在它们的支持下,
学生能够以自然的方式与机器交互, 大幅提升学

生的学习体验。 更为重要的是, 借助感知智能,
机器能够隐式地收集除系统 / 平台之外的学习行为

数据, 为学生提供更为全面的精准画像。
认知智能赋能教师教学智慧。 具备认知智能

的机器, 不再只作为 AI 代理, 替代教师处理机

械、 单调、 重复的工作, 而是作为 AI 助教, 负责

需要理解和思考的工作, 比如问题答疑、 个性化

辅导等。 这样, 智慧教育中的人机协同不再局限

于事务层面, 而是上升为认知层面, 也就是说,
人工智能可以作为教师的 “外脑”, 为包括教学设

计、 情感交流等创造性工作在内的教育教学各个

方面献策献力, 从而提升教师的教学智慧, 为学

生提供精准、 高效益的服务。
(四) XR 技术

XR 为 eXtended
 

Reality 或 Cross - Reality 的简

称, 指 “拓展现实” 或指 “交叉实现”, 是混合

物理和虚拟环境或提供完全沉浸式虚拟体验环境

的技术总称, 具体包括 AR、 MR (混合现实)、
VR 及其具备的触感技术[10] 。 XR 是对现实世界不

同程度的扩展: AR 只是数字信息对现实世界作

“注解”, 它与现实世界的关联最强, MR 则将虚

拟世界与现实世界相融合, 二者没有边界, 用户

可以同时与虚拟世界和现实世界交互, 而 VR 则

为用户创设了一个完全虚拟的新世界, “置身其

中” 的用户难以与现实世界互动。 它们各自的特

点如图 1 所示。

图 1　 XR 技术连续统

智慧教育注重学生深度参与学习, 并能够将

所学应用到新情境中的问题解决, 甚至创造性地

解决前所未遇的问题。 要实现此目标, 学生需要

进行情境化学习, 并历经多次去情境、 再情境的

如此往复。 这种多情境学习需要 XR 技术的支持,
它能够让学生 “足不出户” 地快捷切换不同情境。

AR 技术提供的情境主要是作了注解的现实世

界, 注解一般是指示、 解释说明等。 在此种情境

中, 学生能够快速识别物体的特征、 学具的功能,
也能得到个性化的学习指引, 它们能够提高游历

学习、 野趣学习的效能。 MR 技术提供的是虚实交

融的情境, 现实的部分可以简单到一块空旷的场

地。 这种情境的特色是高真实性和临场感, 身处

其中的学生甚至难以辨别场景的真假。 对于需要

频繁观察、 合作、 研讨的智慧学习形式, 可以创

设此种情境。 VR 技术提供的情境是完全虚拟的世

界, 其特色是高沉浸感。 按照心流理论[11] , 这种

情境能够增强学生学习的参与度, 促使学生全身

心投入其中。 这种技术适合仿真高危情境、 历史

情境, 或者创设游戏世界, 开展游戏教育。
(五) 区块链技术

区块链是一种通过 P2P 通信方式来集体维护

分布式账本的技术方案, 为增加账本的安全可靠

性, 账本以区块为单位, 区块用哈希链链接, 并

用共识机制维护各账本副本的一致性[12] 。 作为新

兴的颠覆性技术, 区块链具有去中心化、 高可信

度、 不可伪造、 记录可溯源等特征[13] , 这促使它

有望实现信息互联网向价值互联网的转变[14] 。
区块链最早用于支持比特币的流通, 同样,
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它也可以用于支持智慧教育中的 “学币” 流通,
激发学生的深度参与学习的动机。 当然, 这需要

配套的激励机制, 比如学币能够在 “学习超市”
中购买精美的学习用品、 资源或礼品。 如果不考

虑流通性, 可以用数字徽章代替学币, 学生每完

成一个知识或技能的学习, 便可获得一个对应的

徽章。 徽章的获得采用微能力认证的方式[15] , 认

证机制同样基于区块链, 实现对全部的学习共同

体成员透明, 增加徽章的公信力。
除了数字徽章, 区块链中的账本也可以记录

学生更多阶段性成果, 比如标志性学习轨迹、 各

学科的测验成绩、 参赛的获奖证书等, 这些印记

共同构成智慧教育的学习成长档案袋。 这种基于

区块链的档案袋, 每次录入新成果时, 均向 P2P
网络中的所有人公示, 并且录入后无法更改, 更

不能伪造, 因此具有高信效度。 基于这样数据证

据的多元评估, 更全面、 客观、 真实。
在学习成长档案袋的基础上, 还可建立基于

区块链的智慧教育学信系统。 一般, 学信系统含

有身份认证、 学习成绩与学分、 学分转换机制、
教育经历、 学历学位证书等内容。 除了安全可信

外, 学信系统还可溯源, 甚至能够追溯到学习档

案袋中的记录, 这有助于改善由于信息不完整、
不透明产生的学信危机。 当然, 并非所有人都能

查看学信的内容, 只有授权的单位或个人才可查

阅, 并且授权具有时效性或有次数限制, 以保护

个人隐私。

三、 技术赋能智慧教育的方略

(一) 学习环境生态化: 从 O2O 到 OAO 再

到 OMO
　 　 智慧学习环境是技术增强、 赋能的线上与线

下融合的学习环境。 早期, 受制于技术的水平,
线上虚拟空间与线下实体空间具有明显的边界,
这一边界即是笔记本、 平台、 智能手机等设备的

界面。 此时的智慧学习环境, 线上、 线下具有强

依赖关系———线上带动线下, 线上空间处于主体

地位, 属于典型的基于 O2O ( Online
 

To
 

Offline)
架构的智慧学习环境。

基于 O2O 架构的智慧环境, 教学过程主要发

生在线下空间, 线上空间的职责主要是 “分流”。
典型教学的模式是翻转学习和创客学习。 翻转学

习将知识传授由课上前移至课前, 将知识内化由

课后前移至课上, 实现由 “先教后学” 向 “先学

后教” 的转置。 “先学后教” 的真实目的是 “以

学定教”, 也即 “分流”。 对于学生课前的自学,
平台会自动记录分析, 并反馈教师, 教师据此决

定需要教哪些内容、 重点关注哪些学生。 同样,
创客学习中, 学生在线上认领任务、 组队分配任

务、 发布任务进展状态、 发起异步讨论, 在线下

按照任务动手实践, 接受教师或专家的操作指

导[16] 。 容易看出, 基于 O2O 架构的智慧环境, 主

要是单向流通的 (线上至线下)。
相比之下, 基于 OAO ( Online

 

And
 

Offline)
架构的智慧学习环境, 线上空间多了教学职能,
线下空间也能够进行智能分析, 这样智慧学习环

境便成了线上线下有机整合的一体化 “双店” 形

态。 线下空间能够像在线空间那样智能分析, 得

益于边计算技术 ( Edge
 

Computing)。 边计算技术

让数据生成端的设备或附近的设备能够更快速地

处理、 分析数据, 特别是在智能设备或软件的支

持下, 线下空间甚至无需联网即可智能分析学情。
线上空间增加教学职能, 不存在技术难题, 只是

义务教育阶段, 学生必须在校接受面对面的课堂

教学, 没有此方面的需求。 COVID - 19 疫情强势

转变了这种范式。 受疫情影响, 学生必须居家上

课, 导致各大平台的教学授课功能纷纷上线。
OAO 架构下的典型学习模式是无缝学习, 即学生

能够快速且容易地切换不同环境、 情境, 且依然

能够连贯地上课, 无论是线上上课还是线下上课。
也即, 基于 OAO 架构的智慧环境, 是线上线下互

通、 互联、 互增值的, 它是双向流通的。
无论是 O2O 架构还是 OAO 架构的智慧学习环

境, 线上空间与线下空间都是具有明显边界的

———设备界面。 在诸如 XR 技术、 人工智能技术

以及可穿戴设备的赋能下, 这种边界已呈现出模

糊化的趋势。 这种无明显边界的学习环境, 即是

基于 OMO ( Online
 

Merge
 

Offline) 的智慧学习环

境。 这种环境有两种形态: 线上空间实体化、 线

下空间虚拟化。 前者, 在 MR 技术的赋能下, 师

生难以辨别虚实; 在感知智能技术的赋能下, 学

生能够直接和机器对话, 甚至再感知不到线上空

间存在的情况下就能得到服务, 如学生直接用传

统的纸笔学习, 而感压板实时记录学生的笔迹。
后者, 在 “5G+感控技术” 的支持下, 直接遥感

远方设备、 场地, 并利用 VR 或全息技术将这些

可控的设备、 场景重现。 OMO 环境架构下的典型

学习模式是体验式情境学习, 在这种环境中, 学
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生能够获得丰富的切实体验, 无论是在线上还是

线下。
(二) 主体行为协同化: 由人际协同扩展到人

机协同
　 　 追求 “为未来而教” 的智慧教育不仅关注基

本知能, 更侧重高阶知能, 这种知能往往需要通

过解决复杂的劣构问题或项目来培育, 由此, 协

同自然成为智慧教育需要的学习策略。 这种协同

是人际协同, 包括学生之间的协同和师生之间的

协同。 在班级授课制的当下, 这是个不小的挑战。
技术在教育中的应用, 使之成为可能。 总体

而言, 技术赋能的人际协同包括三个层面: 作业

小组的协作、 实践共同体的协作与合作、 社会网

的合作。 它们对技术的依赖逐层递增。 小组协作

的任务一般不会太过复杂, 在协作工具、 感知与

分析技术的支持下即能够有效开展。 实践共同体

的协作与合作涉及知识经验的碰撞、 启迪, 以及

创造性地解决疑难问题, 不但需要协作工具, 更

需要认知工具的支持, 比如思维导图、 协作软件、
虚拟实验室等。 社会网的合作, 注重发挥更大群

体的智慧, 除了上述技术, 还需要互联网甚至 XR
技术的支持, 它不再仅仅是众包 (多人共同解决

问题), 更多的是共创 (多人共同创设项目)。
智能技术在教育中的应用, 使主体行为的协

同不再仅仅局限于师生、 生生之间, 而是扩展到

了人机协同。 人机协同的原则即是优势互补, 具

体讲, 即是把适合机器做的事让机器去做, 把适

合人做的事让人来做, 把适合人机合作的事让人

与机器一起来做。 目前, 多关注教师与机器之间

的协同教学 (即人机共教), 按照余胜泉教授的观

点, 人机协同教学包括四个阶段: AI 代理 (替代

教师的重复性工作)、 AI 助手 (教师增强 AI 自动

化处理)、 AI 教师 ( AI 增强教师创新)、 AI 伙伴

(二者相互社会性增强) [17] , 目前我们处在 AI 助

手阶段。
要实现后两个阶段, 除了要在技术上有颠覆

性突破外 (如 AI 教师要突破认知智能技术, AI
伙伴要突破社会智能, 特别是情感智能技术), 人

机协同决策机制也需要精心设计。 从学习问题解

决的角度看, 教师首先查明智能机器 (系统 / 平
台) 是否自动作出了决策。 如果没有, 则教师介

入开展数据启发的决策, 具体流程为筛选数据

(从零散的数据中筛选出可能相关的数据)、 探寻

线索 (探寻筛选出的数据背后隐藏的各种线索)、

探究原因 (探究各种线索之间的因果关系或至少

探究出相关关系); 如果自动作出了决策, 教师则

审核是否合适, 如果不合适, 则依然进行数据启

发的决策, 如果合适, 则采用机器的方案, 如果

介于二者之间, 则修正不合适的部分、 补充缺失

的部分。 最终形成的方案, 如果有多个, 可以给

予学生自主选择的机会, 如果只有一个, 则直接

执行[18] , 如图 2 所示。

图 2　 人机决策机制 (教师视角)

(三) 教育教学适性化: 规模化与个性化的

统一
　 　 为学习者提供个性化学习服务, 是智慧教育

的诉求, 这也是公认的教育变革大难题, 之所以

难, 是因为在规模化教育制度 (如班级授课制)
中探究个性化培养的路径, 存在着统一化与个性

化的矛盾。
技术赋能教育后, 破解这一难题成为可能。

大数据技术和人工智能技术加持的个性化学习系

统 / 平台, 能够基于学习全记录数据探析学生的偏

好、 风格、 特长与薄弱环节, 所作的个性化服务

决策 (如适性资源推荐、 个性路径规划等) 还能

够根据学生的这些特征适性调整 (机器学习使

然), 甚至诸如学习路径都是根据学生的现状即时

生成的。 Knewton 即是个性化平台的典型案例。 容

易发现, 技术赋能个性化教育教学的最大优势即

是 “适性”: 学生得到的个性化服务, 随着学生的

发展变化适性调整。
这种技术赋能的适性满足个性化需求的同时,

也造成学生学习路径的繁杂多样, 为教师的群体

教学新增了挑战。 这也是为何个性化学习平台在

课堂教学中一直处于 “合法的边缘” 的根本原因,
更甚者, 这种平台只服务于自主学习模式。

在解决这个问题的过程中, 国际上涌现出了

各种创新名校, 比如上述提到的 AltSchool、 Khan
实验学校等。 它们纷纷跳出现有教育制度的束

缚, 在教育教学各环节寻求突破口。 汇总下来,
主要有这几方面的举措: 课表方面, 留有课时让
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学生选择自己感兴趣的课程; 不再以固定的时间

为单位, 而是依据能力的精熟度; 不再以知识为

单位, 而是以项目为单位; 课表每周更新; 教学

组织方面, 不再以教育水平为组织依据, 而是以

独立水平; 不再局限于课堂, 户外探究也是常

态; 学习时间方面, 不再局限于课上时间, 节假

日也能进校学习; 教育者方面, 不再局限于教

师, 社会上的成人或家长也参与其中。 由于教育

成本高 (如经济成本、 师资成本) , 这些名校多

是微型校, 有些甚至只有一间教室。 另外, 这些

名校有个共同点, 即采用 “小班化” 教学, 这

也说明, 它们并没有解决规模化与个性化的统一

问题。
本研究团队认为, 这并非技术造就的适性化

“不给力”, 而是力气打偏了。 回顾课堂教学, 教

师的优势本就是统一化教学或共性教学。 为了满

足学生的个性需求而否定这种优势并不明智, 即

使有技术的协助。 个性化平台无法真正融入课堂

教学已说明这一点, 据调研, Knewton 平台近年来

也节节败退。 其实, 技术真正的作用点应该是

“帮学” 而非 “帮教”。 帮教方面, 回归教师优

势, 让教师为共同内容而教、 为共性问题而教。
帮学方面, 用技术帮助学生开展同侪学习, 同侪

学习只关注每个学生的个性问题。 一般讲, 越是

个性问题, 越有更多的同伴已解决, 越有更多的

同伴能教。 而这方面, 技术能够发挥重要作用:
帮助同伴教, 监测被教学生的实时状况, 为同伴

出谋划策, 甚至可以自己作为同伴为学生 “ 解

惑”。 对于学生的共性问题, 技术只要做好统计与

归纳, 即时反馈给教师即可。 从这个角度看, 人

机协同除了与教师的 “人机共教”, 更重要的是与

学生的 “人机帮学”。
简单讲, 这是一种技术作用于学生同侪学习

(同侪学习只关注学生的个性问题) , 让教师回

归统一化教学优势的方案, 此种技术赋能的教育

教学适性化, 更有可能做到规模化与个性化的

统一。
(四) 学习评估 “全息” 化: 从平面走向立体

智慧教育需要智慧评估, 智慧评估基于数据,
具有全程化、 多元化、 多维度、 可视化等特征,
追求以评促学、 以评促发展。

云计算与大数据技术, 已成功促使评估由学

业成就向学习过程扩展, 当前, 通过过程表现和

学习结果来评估已成为智慧教育的常态。 具体讲,

学生在学习过程中, 系统 / 平台会自动监测、 记录

学生各方面的行为表现, 外加学习过程及学习后

的测验、 测验成绩, 系统 / 平台能够刻画出学生的

学习画像。 若将数据实时传送到云中提高算力,
学习画像还能够实时更新。 表情识别、 语音识别

等人工智能技术的加入, 促使智慧评估开始关注

心理, 比如基于表情识别技术的学业情绪分析、
基于语音识别技术的紧张度、 兴奋度分析。 此时,
智慧评估已不再局限于平台中的行为数据, 开始

能够从行为、 心理两个维度为学生提供更为精准

的平面画像。
近年来, 脑科学、 神经科学取得了长足进步,

加之生理仪的便携式发展, 脑电、 心电等生理数

据成为智慧评估的新元素, 智慧评估也由此从平

面画像走向立体画像 (生理—心理—行为)。 脑

电、 皮电、 心电等生理数据由自主神经系统调节,
它们不受主观意识的支配, 能够真实反映学生的

学习情况, 这也使得这些生理数据能够作为学生

心理、 生理反应的校标, 判断它们是否真实。
生理、 心理、 行为数据一般由多通道收集而

来, 因此统称为多模态数据。 基于多模态数据的

智慧评估, 能够更为全面、 真实、 精准地描绘学

生的 “全息” 画像, 画像的指标数据甚至能够动

态更新。 要实现这一点, 需要解决的难题是多模

态数据的融合。 深度学习技术领域的多模态融合

策略有三类: 前期融合、 后期融合和混合融合。
前期融合策略是在评估前融合数据, 这样做的优

点是能够挖掘不同模态间的关联, 不过需要大样

本且容易过度拟合; 后期融合策略是评估后再融

合数据, 这样做的优点是能够以最优的方式处理

单个模态, 不过无法挖掘不同模态间的关联; 混

合策略是二者的混合, 能够取长补短, 不过结构

无法确定。[19]

四、 结语

当下, 智慧教育理论已经明晰可见, 在中小

学的应用也进入 “从有到优” 的发展阶段, 此阶

段的变革风险相比之前会陡然上升, 应做好评估

与防范。 技术给社会各界带来的巨大变化, 已然

让专家智库感知到只是为适应未来而教已不足以

获得美好的福祉, 应该向为塑造未来而倾斜, 这

方面智慧教育也会随之调整。
纵然诸如 5G、 XR、 区块链等新技术为智慧教

育注入了更大的技术力量, 但本研究团队认为,
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“喜新不厌旧” 才是良策。 探索新技术赋能教育的

可能当然理所应当, 但很多时候, “过气” 的技术

更有能力临危受命。 COVID- 19 疫情期间的 “停

课不停学” 运动即是最好的证明: 原本寄予厚望

的在线教学, 最终并没有电视教育的贡献大。 当

然, 任何技术都有各自的优势, 按需、 按条件构

建全媒体学习生态[20] 才是正道, 不过要知道,
技术从不是专为教育而生, 其便利性及高效性也

不是教育的根本诉求。 实现技术的教育效用既需

要先进教育理念的引导, 也需经过精心的设计,
包括技术融合的学习空间构建、 学习情境创设、
学习体验设计、 学习评估设计以及学习内容设

计等。
此外, 今年全球爆发的 COVID- 19 大疫情也

暴露出教育系统的脆弱性。 根据 UNESCO 发布的

《全球教育监测报告》, 全球超过 95% ( 12. 7 亿

名) 的中小学生的教育受到中断, 尽管各国政府

努力提供远程教学作为替代方案, 仍有至少 5 亿

名的儿童或青少年无法继续学习。 这给我们敲响

一个警钟: 设法消解现行教育系统的脆弱性, 建

设具有韧性的未来教育系统。
在 《教育信息化十年发展规划 (2011—2020

年) 》 和 《教育信息化 “十三五” 规划》 收官之

年, 本研究团队对技术赋能的智慧教育进行了再

审思, 希望能够引起学术同仁的共鸣, 并对未来

智慧教育的发展有所启发。
[本文系全国教育科学 “十二五” 规划 2014 年度

国家一般课题 “智慧教育环境的构建与应用研究”
(项目编号: BCA140051) 研究成果]
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我国智慧教育领域的研究热点与发展趋势分析*

——基于词频分析法、共词聚类法和多维尺度分析法

王米雪 张立国

（陕西师范大学 教育学院，陕西西安 710062）

摘要：近几年来，智慧教育成为了教育信息化研究的热点内容。智慧教育既是技术与教育深度融合的产物，也

是教育信息化发展的必然阶段。文章以选取的 145 篇刊载于 CSSCI 检索源期刊的、与智慧教育相关的论文为研

究对象，采取词频分析法、共词聚类法和多维尺度分析法，将我国智慧教育领域的研究热点归纳为五个方面：

智慧教育内涵、特征等理论研究，智慧教育的技术支撑和体系架构研究，智慧学习环境研究，智慧教育课程和

智慧教学模式研究，智慧教育的发展战略及对策研究。最后，文章借助高频关键词共词网络图和文献内容分析，

预测了我国智慧教育的发展趋势，以期能为我国智慧教育的研究提供参考。

关键词：智慧教育；词频分析法；共词聚类法；多维尺度分析法

【中图分类号】G40-057【文献标识码】A【论文编号】1009—8097（2017）03—0041—08【DOI】10.3969/j.issn.1009-8097.2017.03.006

随着物联网、云计算、大数据等最新网络技术的出现和快速发展，教育信息化建设从数字

时代进入了智能时代，智慧教育成为教育信息化发展的新趋势。智慧教育是随着 IBM的智慧地

球战略而提出来的，IBM认为智慧教育的五大路标为：学生的技术沉浸，个性化、多元化的学

习路径，服务型经济的知识技能，系统、文化和资源的全球整合，教育在 21世纪经济中的关键

作用[1]。随后，美国、韩国、新加坡等在智慧教育领域进行了系统的研究和实践，取得了一些成

果，而我国对智慧教育的研究还处在起步阶段。虽然国内已有不少学者从理论和实践层面对智

慧教育进行了研究，但从整体上梳理智慧教育研究现状的文章偏少。本研究基于词频分析法、

共词聚类法和多维尺度分析法，对相关智慧教育的研究论文进行了分析，以揭示我国智慧教育

领域的研究热点并预测其发展趋势。

一 研究设计

1 研究数据来源
本研究在 CNKI全文数据库中以“智慧教育”、“智慧教学”、“智慧学习”、“智慧环境”为

主题词进行检索，论文来源限定为中国教育技术领域 CSSCI检索源期刊（包括《电化教育研究》、

《中国电化教育》、《现代教育技术》、《开放教育研究》、《远程教育杂志》、《现代远程教育研究》

和《现代远距离教育》），检索时间限定为 2010年 1月 1日～2016年 12月 31日，共检索到与智

慧教育相关的文章 354篇；通过初步筛选，将会议通知、广告等与主题关联不大的文章删除，

最终纳入分析的样本论文数为 145篇。本研究将这 145篇论文的题录信息从 CNKI中导出并选

择以 EndNote格式保存，以便后续利用相关研究工具进行分析。

2 研究方法与工具
本研究采用定量与定性相结合的研究方法，主要使用词频分析法、共词聚类法和多维尺度

分析法。其中，词频分析法是利用能够揭示、表达文献核心内容的关键字或者主题词在某一研
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究领域文献中出现的频次高低，来确定该领域研究热点和发展动向的一种文献计量学方法[2]；共

词聚类法采用聚类的计算方法，对文献中共现的关键词进行关联性计算，关系密切的关键词将

被聚集一类，从而实现挖掘文献中隐含信息的目的[3]；多维尺度分析法则是一种将多维空间的研

究对象简化到低维空间进行定位、分析和归类，同时又保留对象之间原始关系的数据分析方法[4]。

本研究使用的研究工具主要包括文献题录信息统计分析软件 SATI 3.2、数据统计分析软件 SPSS

19.0和社会网络分析工具 UCINET 6.0等。

二 研究结果

1 高频关键词词频统计
首先，将保存好的 EndNote格式文件导入到 SATI 3.2软件中进行格式转换和关键词字段抽

取；其次，人工合并含义相同的词汇，并将与本研究无关的词汇删掉；最后，使用 SATI 3.2软

件进行关键词词频统计，根据高频关键词计算公式得出排名前 24的高频关键词，如表 1所示。

表 1 高频关键词词频统计（前 24名）

序号 关键词 频次 序号 关键词 频次 序号 关键词 频次

1 智慧教育 77 9 大数据 5 17 深度融合 3

2 智慧学习 22 10 信息技术 5 18 智慧技术 3

3 智慧学习环境 22 11 智慧课堂 5 19 增强现实 3

4 教育信息化 15 12 云计算 4 20 翻转课堂 3

5 智慧校园 13 13 智慧环境 4 21 微课 3

6 智慧教室 8 14 智慧教学 4 22 情景感知 2

7 互联网+ 6 15 学习分析 4 23 教学模式 2

8 智慧型课程 5 16 教学设计 3 24 学习资源 2

表 2 高频关键词共现矩阵（部分）

智慧教育 智慧学习 智慧学习环境 教育信息化 智慧校园

智慧教育 77 5 3 13 9

智慧学习 5 22 2 3 2

智慧学习环境 3 2 22 0 0

教育信息化 13 3 0 15 13

智慧校园 9 2 0 3 3

表 3 高频关键词相异矩阵（部分）

智慧教育 智慧学习 智慧学习环境 教育信息化 智慧校园

智慧教育 0 0.9852 0.9947 0.8537 0.9191

智慧学习 0.9852 0 0.9917 0.9727 0.986

智慧学习环境 0.9947 0.9917 0 1 1

教育信息化 0.8537 0.9727 1 0 0.9538

智慧校园 0.9191 0.986 1 0.9538 0
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2 共现矩阵和相异矩阵的构建
通过 SATI 3.2软件对高频关键词的词频进行统计后，生成高频关键词共现矩阵，其中部分

共现矩阵如表 2所示。共现矩阵是无向对称关系矩阵，其对角线上的数值代表该关键词的词频。

同时，借助 SATI 3.2软件生成高频关键词相异矩阵，其中部分相异矩阵如图 3所示。相异矩阵

是后面进行聚类分析和多维尺度分析的基础。

3 高频关键词聚类树状图
聚类分析的目的是使同一类的事物具有较高的同质性，不同类的事物具有较大的异质性。

通过共词聚类分析，可将距离较近的主题词聚集形成相似类团，从而清楚地呈现相关领域的研

究热点。将表 3的相异矩阵导入到 SPSS 19.0软件中进行聚类分析，同时选择分层聚类绘制出高

频关键词聚类树状图，如图 1所示。

图 1 高频关键词聚类树状图

图 1显示，智慧教育的高频关键词聚合为 5个类团，其包括的关键词分别为：类团一包括

情景感知、学习资源、智慧环境，类团二包括智慧教学、教学模式，类团三包括智慧校园、大

数据、互联网+、云计算、增强现实、智慧学习环境、学习分析、智慧学习，类团四包括信息技

术、深度融合、智慧教室，类团五包括智慧教育、教育信息化、智慧技术、智慧型课程、教学

设计、翻转课堂、微课、智慧课堂。
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三 我国智慧教育的研究热点分析

采用多维尺度分析法，将高频关键词相异矩阵导入到 SPSS 19.0软件中进行分析，度量模型

选择 Euclidean距离，可得我国智慧教育领域的研究热点知识图谱，如图 2所示。

图 2 我国智慧教育领域的研究热点知识图谱

结合图 1、图 2和文献内容分析，可将我国智慧教育领域的研究热点归纳为以下方面：

1 智慧教育内涵、特征等理论研究
类团二和类团五所聚合的关键词反映了我国智慧教育理论研究的重点。随着智慧教育的提

出，国内研究者开始关注智慧教育的内涵和特征等理论方面的研究。如祝智庭等[5]认为信息时代

智慧教育的基本内涵是通过构建智慧学习环境，运用智慧教学法，促进学习者进行智慧学习；

同时，构建了智慧教育的基本图式，描述了智慧教育、智慧环境、智慧教学和智慧学习之间的

关系。杨现民[6]认为智慧教育是依托新一代信息技术所打造的教育信息生态系统，是数字教育的

高级发展阶段；智慧教育所具有的教育特征表现为信息技术与学科教学相融合、全球教育资源

无缝整合共享等，技术特征则表现为情境感知、无缝连接、按需推送等。黄荣怀[7]认为智慧教育

系统包括智慧学习环境、新型教学模式和现代教育制度三重境界，并指出智慧教育具有感知、

适配、关爱、公平、和谐等五大本质特征。虽然很多研究者都对智慧教育的内涵进行了界定，

但是目前并没有形成统一的定义。从整体来看，我国智慧教育的理论研究仍很薄弱，尚未形成

完整的智慧教育理论体系，智慧教育的理论研究还需要更多研究者开展更深入的研究。

2 智慧教育的技术支撑和体系架构研究
智慧教育的智能程度与技术的发展密切相关。据《新媒体联盟 2015地平线报告高等教育版》

预测，2～3年内可能被学校采用的技术是创客空间和可穿戴技术，而自适应技术和物联网有望

在 4～5年内进入高校——这些新技术在教育中的不断应用，为智慧教育的发展提供了很好的技

术支撑[8]。支持智慧教育的关键技术包括：物联网、大数据、云计算、学习分析技术和情境感知

技术等。但是，目前我国尚停留在技术的初步应用阶段，如何将这些技术更好地运用在教育中，

还需要进行长时间的试点和实践。在体系架构的研究方面，杨现民等[9]构建了智慧教育体系，将



Vol.27 No.3 2017

45

其概括为“一个中心、两类环境、三个内容库、四种技术、五类用户、六种业务”；张进宝等[10]

研究了智慧教育云平台的架构，并从教育云的部署方式、云服务类型、云服务基本特征、教育

云关键特征和教育业务需求等方面提出了智慧教育云服务整体架构。目前，我国相关智慧教育

的技术支撑和体系架构的研究还不完善，研究方向比较单一，智慧教育的体系架构研究更多地

是从理论层面进行设计，因此还需要研究者开展更深入的研究和实践，以促进智慧教育在我国

的发展。

3 智慧学习环境研究
智慧学习环境是智慧教育的基础，而智慧学习环境主要包括物理环境、技术环境和情感环

境。目前对智慧学习环境的研究主要是从物理环境和技术环境两方面进行，这在类团一和类团

三的关键词中有所体现。黄荣怀等[11]认为，智慧学习环境是一种能感知学习情景、识别学习者

特征、提供合适的学习资源与便利的互动工具、自动记录学习过程和评测学习成果，以促进学

习者有效学习的学习场所或活动空间。智慧学习环境具体的设计和实现主要体现在智慧教室上，

而国内对智慧教室的研究主要集中在智慧教室的设计、模式构建、技术支持等方面[12]。国外智

慧教室设计和实践比较突出的有美国麻省理工学院提出的技术支持的自主学习（Technology

Enabled Active Learning，TEAL）智能教室、日本东京大学设计和实践的 Komaba自主学习室

（Komaba Active Learning Studio，KALS）；而在国内，典型的智慧教室是由台湾网奕资讯科技

集团推出的四种不同类型（包括经济型、互动型、旗舰型与专业型）的智慧教室，且每种类型

的教室都有与其相对应的配置。无论是智慧学习环境的搭建，还是智慧教室的设计与实践，都

需要结合我国自身情况进行设计并开展相应的实践。

4 智慧教育课程和智慧教学模式研究
类团二包含的智慧教学、教学模式和类团五包含的智慧课程等关键词，都体现了我国智慧

教育课程和智慧教学模式方面的研究。无论是国外的MOOC、SPOC、翻转课堂、微课等课程和

教学模式的研究，还是国内晒课、精品资源共享课、精品视频公开课、中国大学MOOC等课程

的研究，都从课程、教学模式、资源等不同层面对我国智慧教育的发展进行了实践探索。目前，

我国对智慧教育课程和智慧教学模式的实践研究做得还不够，智慧教育课程和智慧教学模式仅

仅停留在理论构建方面，并未进行实际的应用。究其原因，主要在于相应的技术、设备、条件

还不成熟，尤其是技术方面，由于智慧教学模式是依靠现代技术和设备支撑的新型教学模式，

如果技术条件达不到，智慧教学模式也就无法实施[13]。可见，智慧教育课程和教学模式的理论

研究丰富，但是具体的实际应用还有待于先进技术等提供支持。

5 智慧教育的发展战略及对策研究
随着教育信息化的快速发展，从信息化教育走向智慧教育是必然趋势，这就要求我国进行

科学设计、整体规划、统筹安排，以促进智慧教育的发展。我国有些地区已经开始着手推进智

慧教育并开展了具体的实践，如北京、上海、苏州、宁波等城市已经开始实施智慧教育，一些

IT企业如华为、中兴、台湾网奕资讯科技集团等也提出了相应的智慧教育解决方案。有研究者

指出，无论是理论层面上还是实践层面上我国都在一定程度上引领了智慧教育的发展，如在智

慧教育的实践创新方面就包括创设智慧型课程、创设智慧型学习平台、创设智创室[14]。我国在

引领智慧教育发展的同时，仍需从行动上支持智慧教育的发展。促进我国智慧教育发展的具体

路径有：建设智慧教育公共服务平台、无缝接入智慧城市系统、实施 ICT应用能力提升工程、
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实施教育信息无障碍工程、建设智慧教育示范区等[15]。为推动智慧教育在我国的实施，还需要

在国家和地区层面制定相应的发展规范，采取从上到下和从下到上相结合的方式，提供相应的

政策和制度保障。比如，江苏省制定了第一个《智慧教育三年行动计划》，从省级层面上推动智

慧教育的发展。

四 我国智慧教育的发展趋势分析

将高频关键词共现矩阵导入到 UCINET 6.0软件中，利用 UCINET 6.0软件的内部集成工具

Netdraw画出高频关键词共词网络图，如图 3所示。

图 3 高频关键词共词网络图

图 3显示，智慧型课程、智慧教育、信息技术、深度融合、教育信息化、智慧环境、互联

网+、学习分析等关键词处在共词网络图的中间，说明我国目前的智慧教育研究主要集中在由这

些中心节点所构成的领域中。学习资源、教学设计、教学模式、智慧教学、智慧教室、情境感

知、智慧技术、增强现实等关键词处于共词网络图的边缘节点，这些词与其它词的联系较少，

属于研究的薄弱之处，有可能代表未来的发展方向。结合高频关键词共词网络图和文献内容分

析，本研究预测我国智慧教育未来的发展趋势主要包括以下三个方面：

1 智慧教育平台和智慧教育资源的开发
技术对智慧教育的发展起着至关重要的作用，在未来的发展中构建智慧教育公共服务平台，

是智慧教育环境建设的关键。智慧教育平台可以为公众提供公共教育信息，促进优质资源的普

及、共享，并在服务提供者与使用者之间搭建互动、交流、共享的环境[16]。优质的学习资源为

学习者的学习提供了有力的保障，但是目前优质资源匮乏是我国智慧教育面临的一个重要问题。

2014年 7月，教育部在全国启动“一师一优课，一课一名师”活动，通过教师参与“晒课”，评

选出优质课程，以促进优质资源的建设，从国家层面推动优质资源的“共建共享”。要想促进智

慧教育的发展，当前亟待研究和解决的问题便是智慧教育资源（如智慧资源组织形态、智慧资

源管理与应用机制等）的建设和开发；同时，智慧教育环境下如何实现各种教学资源的智能化

推送、动态汇聚、有序进化与自适应呈现，如何满足学习者的个性化学习需要，这些问题也都

有待进一步的研究和解决。
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2 智慧教学模式的设计与实践
当开展智慧教育的基础设施条件基本具备后，各高校就需要考虑在这样的智慧学习环境下

如何进行教学，并设计出适合智慧教育环境的教学模式。智慧教学模式需要秉承以学习者为中

心的教育理念，充分发挥学习者的主体作用，设计出满足学习者多元性、个性化、智慧化发展

需求的教学模式。目前，我国已有一些研究者结合智慧学习环境的分类、内涵和特征，设计了

独立自助式学习模式、群组协作式学习模式、入境学习模式、创客学习模式等智慧学习模式，

用以满足自主学习、协作学习、实践学习等不同的学习需求[17]。尽管我国目前已在理论上构建

了一些智慧教学模式，但相关智慧教学模式的具体实践研究还很缺乏，故应作为以后研究的重

点，以通过实践效果的不断验证，进一步完善智慧教学模式。

3 智慧教育发展策略和产业标准的制定
智慧教育的发展离不开政策的指导和帮助。要想使智慧教育走在国际前列，首先就需要国

家和地区层面从政策上给予指导和帮助。如 2011年 10月，韩国发布了《推进智慧教育战略》，

目的是进行智慧教育变革，提高学习效果并培养适合信息社会的新型人才。目前，我国并没有

专门针对智慧教育的规划，无法从宏观层面有效指导智慧教育的开展。为了促进智慧教育在我

国的全面发展，我国需要借鉴国外的成功经验，制定出专门针对如何发展智慧教育的规划和策

略；同时，智慧教育行业也还需要规范的技术标准。基于此，未来智慧教育的研究方向之一便

是智慧教育发展策略和产业标准的制定。

智慧教育是未来几年教育信息化研究的重点内容。本研究采用多种方法，对我国智慧教育

的研究热点及发展趋势进行了梳理，在一定程度上反映了我国智慧教育领域的研究现状。但是，

由于本研究选取的样本数据具有一定的主观性和局限性，可能会导致数据分析不够精确、全面。

期待更多的研究者对智慧教育研究给予足够的关注，并参与其中开展深入的研究，以促进智慧

教育在我国的可持续发展。

————————
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Abstract: Smart education has become a research focus of educational informatization in recent years. It is not only the

integration of technology and education, but also the inevitable stage of educational informatization’s development.

This paper selects 145 relevant articles published in CSSCI journals. By the means of word frequency analysis, co-word

cluster analysis and multidimensional scaling analysis, this paper summarizes the research hotspots for five aspects:

smart education’s theory research, smart education’s technology-supported and system structure research, smart

learning environment research, smart education’s course and teaching model research, smart education’s development

strategy and countermeasure research. According to the frequency keyword’s co-word network map and content

analysis, this paper also discusses the development trends of smart education in China.
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智慧教育的发展及价值取向分析 *

马小强1，施建国２，程莉莉２，王珠珠1

(1.中央电化教育馆，北京  100031；2.浙江省教育技术中心，浙江  杭州  310012 )

摘要：近几年来，智慧教育的研究和实践呈现一种蓬勃发展的态势，也存在一些问题和不足。在研究和实

践中，对于智慧教育的界定还存在一定争议，较多从环境和技术的角度去描述智慧教育，有的脱离教育信息化发

展的整体脉络孤立地去探讨智慧教育。该文梳理了智慧教育的基本概念，分析了智慧教育发展的现状和存在的问

题。在此基础上，提出了智慧教育是教育信息化发展的高级阶段的概念，指出了智慧教育发展的基本路径。

关键词：智慧教育；概念；实践；发展路径

中图分类号：G434           文献标识码：A

教育现代化是中国教育改革发展的时代主题，
实现中国教育现代化，离不开教育信息化的支撑和
引领，智慧教育作为教育发展的新形态，为办好更
加公平更高质量的教育提供了新的引擎。近年来，
我国智慧教育得到蓬勃发展，部分地区和学校的积
极探索和尝试，已经取得了一批成果与经验，在理
论、实践与产业等方面奠定了继续推广的基础。与
此同时，也存在认识不清晰、重建设轻应用、对关
键点把握不准确等现象。针对这些问题，中央电教
馆联合浙江省教育技术中心等单位，对智慧教育的
理论和实践进行了认真梳理并形成共识。

2017年9月，“第四届全国智慧教育高层论坛”
在宁波召开。论坛分享了智慧教育研究和实践的经验
与成果，并正式发布《2017智慧教育(宁波)共识》。
该文就《共识》研制过程中的探索与思考进行汇总提
炼，对“智慧教育”与教育信息化的关系加以梳理，
以期进一步推进教育信息化工作的深入开展。

一、“智慧教育”诞生的时代意义

随着移动互联、物联网、大数据、人工智能等
技术的不断成熟，以其为基础的“智慧教育”的研
究和实践也如火如荼。对于“智慧教育”概念的起
源，不同研究者有不同观点，基本上可以归纳为两
个方面：一是认为“智慧教育”是IBM公司提出的
“智慧地球”战略的组成部分，二是认为源于钱学
森“大成智慧学”的构想。

2008 年，IBM在《智慧地球: 下一代领导议程》

(A Smarter Planet: the Next Leadership Agenda)中首次提
出“智慧地球”概念，其对“智慧地球”的良好愿
景是：借助新一代信息技术(如传感技术、物联网技
术、移动通讯技术、大数据分析、3D 打印等) 的强
力支持，让地球上所有东西实现被感知化、互联化
和智能化(Instrumented，Interconnected and Infused with 
Intelligence)。从该愿景的表述可以看出，其“智慧地
球”战略的核心，是在大范围应用最新的信息技术手
段的基础上，改变整个世界沟通和被感知的方式，进
而重塑物质世界和人类的关系，解决人类发展面临的
时代问题。随着这一战略的推进，“智慧城市”“智
慧医疗”“智慧交通”等理念纷纷被提出，并迅速介
入人们的生活。当这一技术与文化相互交织的浪潮涌
向教育领域时，“智慧教育”便应运而生。2009 年，
IBM发起智慧教育倡导，提出智慧教育的五大路标，
即：学习者的技术沉浸，个性化和多元化的学习路
径，服务型经济的知识技能，系统、文化与资源的全
球整合和21世纪经济发展的关键作用。同时提出未来
的智慧(SMART)教育应当具有五个方面的内涵：教学
活动要以学生为中心进行设计；要对教学资源集中管
理、实时监测、科学分配，并进行实时统计与分析；
要对教学过程和管理过程实现智能化的决策与管理；
要实现没有时空限制的在线互动教学；要让优质资源
随时随地均可方便地共享[1]。

与IBM“智慧教育”提出的智慧教育路标类
似，韩国政府在其发展智慧教育(SMART EDUCATION)
的计划中，将智慧教育的内涵界定为SMART，即：

* 本文根据2017年9月7日“第四届全国智慧教育高层论坛”报告整理而成。
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Self-directed(自我导向)、Motivated with Fun(通过兴趣激
发学习动机)、Adaptive based on Level(支持分层适应式
教学)、Resource Free(丰富的免费教学资源)、Technology 
Embedded(技术融入)。同样通过构成SMART这一单词
阐释“智慧教育”理念的，还有台湾学者张奕华，他
认为，智慧教育包含以下五个部分：Student-centered 
Approach(以学生为中心的教学)、Motivate Students to 
Learn(通过多元取向引起学生学习动机)、Accessing 
Online Education(无处不在的学习机会)、Resource 
Availability and Diversity(丰富的学习资源)、Technology 
Support and Service(技术支持与服务)[2]。IBM的智慧教育
理念、韩国政府和张奕华对智慧教育内涵的阐释，都
注重基于技术构建学习支撑环境，强调以学习者为中
心设计教学、提供资源和服务，进而更好地转变学习
方式、提升学习质量，其理论的核心在于应用新技术
建立一种新的学习模式。

著名科学家钱学森早在1997年就着重从人的
培养的角度，提出了“大成智慧学”(Science  of 
Wisdom in Cyberspace)[3]。他在培养科技创新人才的
教育构想中提及要“集大成、得智慧”，并提出四
种构想：(1)用现代科学技术体系结构培养和教育学
生；(2)让大学生懂得系统科学；(3)让科学和艺术
“联姻”；(4)改革数学课程[4]。钱老谈的“大成智
慧学”是指当人面对变幻莫测而又错综复杂的事物
时，能够迅速做出科学、准确而又灵活、明智的判
断与决策，并能不断有所发现、有所创新，强调的
是在新的技术下人的高级智慧的发展。

无论是IBM的“智慧教育”理念，还是钱学森
“集大成、得智慧”的构想，都高度重视在当下技
术飞速发展和信息爆炸的时代，提升人解决复杂问
题的能力，改变既有的教育方法和模式，注重创新
能力和解决实际问题能力等高阶能力的培养。但相
对而言，“大成智慧学”的理念更为宏观，而IBM
的“智慧教育”理念，以及上述对SMART内涵的
阐释，对于构建人类智慧与机器智慧相互协作、融
合共生的关系则提出了解决思路。

二、研究与实践现状

近年来，对“智慧教育”的关注持续升温，无
论是研究领域还是实践领域，都开展了大量工作，
相关成果呈现井喷的态势。

(一)学术研究情况分析
有学者梳理了2005-2015年间标题中含有“智

慧教育”的论文221篇，文献数量从2010 年开始有
明显提高，尤其2014 年发文量达71篇[5]。笔者也在
知网上以“智慧教育”为主题，检索了2014-2017

年(9月中旬)论文发表情况，结果如下表所示。可
见，有关智慧教育的研究持续增长。

2014-2017年以“智慧教育”为主题的论文数量统计表

类别 2014年 2015年 2016年 2017年(至9月中旬)
全部期刊 139 196 234 161
核心期刊 44 67 74 51

笔者应用知网平台提供的“计量可视化分析”
功能，分别对含有“智慧教育”、“智慧教育”及
“平台”、“智慧教育”及“案例”的三个组别的
搜索结果进行分析，如图1、图2、下页图3所示。图
1选取了“智慧教育”为主题的被引数量排名前50的
核心期刊论文作为分析对象；图2选取了以“智慧
教育”并“平台”为主题的论文全部124篇为分析对
象；下页图3选取了以“智慧教育”并“案例”为主
题的全部29篇作为分析对象，对理论研究情况、平
台建设情况及实践应用情况进行分析。

图1  2014-2017年以“智慧教育”为主题的、被引数量排名前50
          的期刊论文(核心期刊)关键词分析

图2  2014-2017年以“智慧教育”并“平台”为主题的全部124
         篇期刊论文的关键词分析
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根据上页图1-图3，可以得出以下结论：
1.对于智慧教育的研究，无论是侧重于理论探

索，还是实践应用，最为聚焦的主题都是“学习过
程”。说明无论是在研究领域，还是在应用平台建
设和实践中，智慧教育关注和解决的都是以学习过
程为核心的问题，智慧教育研究和应用的主要方向
是改变学习过程、提高学习绩效。

2.信息技术是智慧教育研究与实践的重要支
撑。除了对于“学习过程”的关注，无论是理论研
究、平台建设还是实践应用，都具有一个明显的特
点，即通过采用信息技术手段、尤其是最新的信息
技术手段，来解决学习过程中产生的实际问题。通
过对若干代表性成果的分析可以发现，不同研究对
于“智慧教育”概念的界定存在一定差异，侧重有
所不同，可以归纳为“系统论”和“环境论”两种
观点。“系统论”的观点认为，要将智慧教育放在
教育信息化整体布局中加以考量，认为智慧教育产
生的影响对应于从微观到宏观的整个教育系统，会
对系统中的各类主体以至于系统本身产生影响。持
“环境论”的研究则认为，智慧教育更多地表现为
支持或影响教学的技术环境，环境的构建以信息技
术为支撑，同时为新的学习模式的创建提供保障。
尽管这两种观点侧重于从不同角度阐释对智慧教育
的理解，但是都不约而同地把信息技术的支持作为
智慧教育得以实现的重要支撑。

3.平台开发以应用和需求为导向。通过上页图
2可以看出，对于平台的研究，各个核心概念之间
联系非常紧密，形成了非常完善的概念网络，充分
说明对于平台的研究已经进入了一个良好、成熟的
阶段。但在智慧教育平台建设与应用过程中，“物
联网”“大数据”“教育平台”等技术相关内容并
没有处在核心位置，最受关注的依然是“学习过
程”，这一点是较为出乎笔者意料的。这充分说明
目前在智慧教育平台开发和应用的过程中，仍然是

以应用和需求为导向的，仍然面向教学过程中实际
问题的解决。

4.实践研究相对薄弱。如图3所示，首先从研
究成果的数量来看，反映实践研究的“案例”类主
题的论文远远少于研究平台的论文。其次，虽然研
究的核心依然是“学习过程”，但是各个关注度较
高的关键词之间联系松散。这说明在案例应用层
面，各个成果之间相对独立、呈现族群状，虽然关
注的核心问题集中，但角度不一且彼此孤立，缺乏
有效的综合和统一，还处在各自为政的状态。与上
页图1和上页图2相比还不够紧密，比较薄弱。

(二)我国的具体实践
我国迄今为止在国家政策性文件中没有明确提出

“智慧教育”的概念并进行部署，但早在2010年发布
的《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010-2020
年)》以及随后各省市教育改革与发展规划纲要中，
就充分肯定了信息技术对教育发展的革命性影响，纷
纷将教育信息化作为优先发展领域。在2012年发布的
《教育信息化十年发展规划(2011-2020年)》中，则进
一步明确了未来十年我国教育信息化事业发展的指
导思想、工作方针、发展任务、行动计划和保障
措施。2016年7月，中国中央办公厅、国务院办公
厅印发《国家信息化发展战略纲要》[6]，提出“完
善教育信息基础设施和公共服务平台，推进优质数
字教育资源共建共享和均衡配置，建立适应教育模
式变革的网络学习空间，缩小区域、城乡、校际差
距”，明确了教育信息化的工作目标和主要任务。
2016年发布的《教育信息化“十三五”规划》(教
技[2016]2号)明确强调了“云计算、大数据、物联
网、移动计算等新技术逐步广泛应用，经济社会各
行业信息化步伐不断加快，社会整体信息化程度
不断加深，信息技术对教育的革命性影响日趋明
显”。以上诸多政策文件的发布和实施，为“智慧
教育”的发展奠定了基础。

2016年，浙江省发布《浙江省教育信息化
“十三五”发展规划》，提出：以“技术支撑和引
领教育现代化”为理念，全面发展智慧教育；到
2030年，实现每个学习者都能通过技术受益，获取
人生的成功和发展，形成新的教育生态。浙江省宁
波市于2015年制定了城市智慧教育发展基本框架，
提出要在三年内主要建设“一个门户(宁波智慧教
育门户网站)，三个平台(智慧教育学习平台、智慧
教育公共服务平台、智慧教育云平台)，五个体系
(常态运营维护体系、资源供给与交易体系、基础
数据共享体系、多元经费保障体系、政府合作推进
体系)”，力争形成政策机制、应用技术、运行模

图3  2014-2017年以“智慧教育”并“案例”为主题的全部29篇
          期刊论文的关键词分析
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式的突破[7]。
福建省在2017年9月1日发布了《智慧校园建设

规范》，提出了智慧校园建设的三个主要方向：校
园基础设施、学校业务支撑体系、校园信息化应用
系统，并根据四个指标对智慧校园进行评价：基础
环境设施、应用服务、数字资源、应用成效、队伍
管理[8]。

广州市早在2013年就提出了建设智慧广州的
实施意见，指出要着力发展智慧民生服务，构建教
育云公共服务平台，整合共享全市优质教育信息资
源；推动网络环境下的教育模式创新；加快推进广
州智慧大学城和数字教育城建设，探索推进智慧校
园建设[9]。

北京市许多中小学开始自发地在“智慧教育”
理念指引下尝试对教学和学习过程做出改变，如中
关村二小通过一系列技术手段和智慧教育理念，初
步实现了多址、同步、同质办学，使中关村二小稀
缺的优质教育资源提供给越来越多的学生所共享，
产生了良好的的社会效应[10]。

除了各地、各校开展的智慧教育实践外，许多
企业也积极发挥自身技术优势，加速推动新的技术
转化为能够进入课堂的教学产品，有效促进了智慧
教育实践的开展。

从以上对于理论研究与实践开展情况的总体分
析可以看出，理论探索、平台建设的水平和质量要
优于实践应用，在今后的工作中，要加大实践应用
的力度，对于实践应用的成果进一步总结、提炼、
共享、推广，从而反作用于理论研究，以形成良性
的推进机制，在教育信息化不断深化的过程中推进
智慧教育的开展。

三、智慧教育的价值取向

推进智慧教育，不仅要明确概念，而且要在价
值取向上进行进一步的梳理，为理论和实践推进奠
定重要基础。

(一)智慧教育是教育信息化发展的高级阶段
明确智慧教育的价值取向，首先要确定智慧教

育在现有的教育系统或者教育话语体系中的定位。
从上文对于智慧教育的研究和现状的分析来看，应
当将“智慧教育”这一概念放到“教育信息化”的
大框架内进行理解，智慧教育是教育信息化发展的
高级形态和新的发展模式。

随着教育理论和理念的发展，教育要培养什么
样的人和人的何种能力的认识一直在改变。20世纪
90年代，克林顿政府提出建设“信息高速公路”，
其核心是发展以Internet为核心的综合化信息服务体

系和推进信息技术(IT)在社会各领域的广泛应用，
特别是把IT在教育中应用作为实施面向21世纪教育
改革的重要途径。“教育信息化”的概念也正式被
提出。可以说，“教育信息化”自诞生开始就担负
着面向21世纪卓越人才培养的使命。这一使命是一
个渐进的过程，在发展的几十年中，逐步解决了基
本理念、基础设施、基本技术应用能力的普及，开
始寻求如何产生“革命性影响”的途径和方法、措
施和举措。智慧教育培养人的目标正是教育信息化
目标的继承、延续和具体化。

“教育信息化”重视最新的信息技术手段对
于教育教学的支持作用，最终目标是“提高教学效
果、效率和效益”，即提升学科教学质量和学生综
合素质。技术的应用并不是目的，而只是一种手
段，或者说，是一种动力。

迄今为止，国内外的教育信息化，大体经历
了三个发展阶段：基础设施建设阶段、强调教学应
用阶段、反思探索阶段。在前两个阶段，由于处于
技术发展的早期，硬件、网络和技术的普及还没有
完全实现，技术使用的主体——广大教师和学生对
于技术的掌握也并不娴熟，因此主要的工作是基础
设施建设、技术工具和数字资源等的普及以及在课
堂教学中的推广使用。2010年，教育部正式颁布的
《国家中长期教育和改革发展规划纲要(2010-2020
年)》中，明确提出“信息技术对教育发展具有革
命性影响，必须予以高度重视”，对于“信息技
术”与教育的关系进行了重新定位，取代了早期的
工具性定位。2012年，教育部制定发布《教育信息
化十年发展规划(2011-2020)》，对于如何发挥信
息技术对教育发展的“革命性影响”作用，提出了
新的途径和方法，即“信息技术与教育教学的深度
融合”，并一直贯彻于我国教育信息化推进工作的
进程之中。这反映了我国教育信息化事业在经过十
余年的建设和应用后，所进行的理论思考和实践反
思，是对于实施“教育信息化”的途径与方法的全
新认识，也意味着“教育信息化”工作进入了一个
新的发展阶段，泛在教育、物联网、大数据、人工
智能等信息技术的最新成果的作用得到全方位彰
显，与教育教学的结合也更加紧密，并推进教育模
式的变革，促进人的发展和创新能力培养。这种新
的形态和发展模式，就是“智慧教育”。

智慧教育以先进的教育理念为指导，运用大数
据、云计算、物联网、人工智能等新技术，对资源
配置、学习环境、学习内容、教学方法、教育评价
和教育管理流程进行优化创新，形成了以个性化学
习环境、多样化学习模式和现代教育制度三者相互
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影响和相互支撑的教育新形态。智慧教育是教育信
息化发展的新形式，但又超越了教育信息化本身，
是信息时代教育适应社会发展需求的必然选择和发
展形态。

(二)要强调人类智慧与机器智慧的结合
相较于传统的信息技术，智慧教育框架内的技

术有着本质的不同，即机器具有了“智慧”。2017
年初，AlphaGo战胜顶尖的人类围棋选手，使得人
工智能得到了前所未有的关注。AlphaGo用到的神
经网络、深度学习、大数据等技术，也开始应用于
教育之中，使得机器智慧也可以做出类似人类的决
策和判断。那么，既然机器已经有了智慧，人类智
慧的价值又应该如何体现呢？二者又该如何融洽相
处呢？笔者认为，在智慧教育大环境下，机器智慧
和人的智慧是有机结合的，基于技术手段，机器智
慧可以实现对海量数据的快速全面的传递、收集和
处理，能够基于数据中传递的信息进行综合分析和
决策，从而解决一些低层次问题。在“了解”学习
者的同时，机器智慧可以构建智能的学习环境，规
划学习路径、推送学习资源、选择学习内容、提供
精准的评价和及时的反馈、构建沟通共享环境，改
变学习的模式。而学习者的智慧，将侧重于在机
器智慧综合分析的基础上，面对错综复杂的事物做
出科学、准确、灵活、明智的判断与决策，有所发
现、有所创新。

机器智慧与人类智慧的融合共生、相互配
合，既是教育发展的方向，也是人类社会与机器
智慧共处的趋势。未来人类与机器将处于共生环
境之中，将机器的智慧和人的智慧有机结合，进
一步发挥人的高级智慧和高阶能力在认识世界
和改造世界中的作用，比以往任何时候都重要。
AlphaGo之所以能够胜利，首先得益于人类团队创
造的技术和方法，使得其能够学会“学习”，因
此，在AlphaGo与人类的对战中，无论是谁胜谁
负，都是人类智慧的胜利。

(三)智慧教育是以学习者为中心的教育
智慧教育强调以学习者为中心，强调人的个性

化发展。传统的、班级授课制的教学组织形式，既
是培养大规模具有一定专业技能的劳动者的客观需
求导致的，同时也是在教学手段和工具相对简单的
情况下的最优选择。随着大众对于自身个性化发展
的重视，对于更具针对性、更为高效的教育需求愈
发迫切，创新型人才培养的目标也要求要围绕学习
者设计学习过程、提供学习资源、创建良好的学习
环境。智慧教育理念的核心思想，就是采用最为先
进的信息技术手段，采集获取学习者的学习需求，

了解学习者当下的学习状态，根据学习者的学业水
平智能地提供全过程学习支持和及时的评价反馈，
并根据学习过程进行动态调整；辅助教师在课堂上
随时了解学生的学习情况，从而做出精准的学习指
导，调整教学环节；在课后，则可以使学习者基于
智能化的学习环境开展自学、自测、协作交流等。
通过为每一个学生提供更好的人性关怀，实现教育
优质均衡发展，形成“人人皆学、处处能学、时时
可学”的学习型社会。

四、发展愿景和基本路径

智慧教育秉承民主、开放、创新、共享、协作
和用户中心的互联网精神，追求教育的适切性，针
对学生个体学习能力、兴趣特长等特征，促进人的
全面、自由、个性发展。智慧教育的发展将进一步
调整线上学习和线下学习之间的关系、正式学习与
非正式学习之间的关系，教师与学生之间的关系，
学校、家庭、社区之间的关系，教育与产业之间的
关系，形成基于互联思维的，更加开放、更加适
切、更加人本、更加平等和更加可持续发展的教育
新生态。

作为教育信息化发展新阶段的智慧教育，当
前对于教育的主要影响应当体现在具体的教学和学
习过程之中，将技术融合、渗透于教育内容、学习
环境、学习方式、教育评价与管理等教育教学的全
过程，体现在教育教学支持的各个环节，包括对教
师的支持如网络课程建设、学生特征分析、智能测
评、智能备课、教师专业发展路径规划等；对学生
学习的支持，包括基于泛在网络的无缝学习、智能
评价、智能推送、智能规划学习路径等；对管理者
的支持，包括通过人工智能和大数据分析对学生和
教学开展的智能管控、精准管控等；针对研究者的
支持，包括基于大数据的大范围调研和深度数据挖
掘、基于网络的学习行为采集、跨区域的协调研究
与调查等；针对企业的支持，包括为改进产品和服
务提供的师生学习行为数据采集，实时动态用户信
息反馈，对用户信息进行挖掘以提高针对性等。

在智慧教育的发展过程中，要以领导力的提升
为首要前提，以新一代信息技术构建的智慧教育环
境为物质支撑，以信息技术与教育教学的深度融合
为核心任务，以教师信息技术应用能力的提升为重
要保障，通过服务体系的构建帮助学校和师生获取
空间、场所、工具等支持，不断完善和深化智慧学
习。这些问题的解决，将是智慧教育能否在教育信
息化发展的新阶段发挥中应有作用的关键环节。

这些支撑和引领作用的体现，有赖于以泛在网
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络、物联网技术、大数据理念和数据分析技术、人
工智能技术等为依托，并主要表现为智能学习环境
的构建和智能管理的实现，从而全方位地对人的学
习与发展提供支持。这种“无缝”的环境既是空间
上的——包括在校内、家庭中、交通工具上等不同
的社会场景之中，也是时间上的——课前、课中、
课后，在校期间、校外期间等，更是关系上的——
人与物、人与人、人与服务之间的连接，即构建一
个“人人皆学、处处能学、时时可学”的环境。

一些地区、学校的成功经验表明，只有坚持
问题导向和需求导向选择智慧教育推进路径，才能
取得预期成效。变革学习空间，推动课程实现与提
升；改变认知环境，提高学习者认知水平；激发学
习兴趣，增强学习内驱力；建立泛在连接，改变教
育供给方式；技术赋能发展，提升教师专业能力；
应用数据导向，实现教育教学精准管理，这六个方
面既是智慧教育先行者的经验总结，也是推进智慧
教育时可以选择的工作切入点。

总之，要从教育发展全局的高度看待智慧教
育，教育机构、企业、家庭要形成合力，积极探索
和实践，多形态、多路径推进智慧教育的深入发
展，释放技术促进学习的全部潜能，为每一个学生
提供更好的人文关怀，实现教育优质均衡发展，以
支撑引领教育变革，形成“人人皆学、处处能学、
时时可学”的学习型社会，走出一条中国特色的智
慧教育促进教育现代化的发展之路。
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5G+智慧教育：
基于智能技术的教育变革 *

杨俊锋1，施高俊1，庄榕霞2，王运武3，黄荣怀2①

(1.杭州师范大学  教育技术系，浙江  杭州  311121；2.北京师范大学  智慧学习研究院，北京  100875； 
3.江苏师范大学  智慧教育学院，江苏  徐州  221116)

摘要：广泛应用于各垂直行业的5G通信技术正逐渐趋于成熟，为智慧教育的发展提供了可能的助力，也

为解决当下教育的主要矛盾提供了条件。5G技术凭借超高速率、低时延、低功耗、大规模连接、高可靠性等特

点，与人工智能、物联网、大数据、区块链等技术结合，推动教育智能技术的应用升级。首先分析了5G时代的

教育智能技术及八种典型应用，包括智慧平安校园、融合学习空间、同步网络课堂、教师专业发展、机器人学

伴、移动泛在学习、虚拟仿真实训、智慧电子教材。接着从个体学习、小组协作学习、班级集体教学三个维度讨

论了5G时代教育智能技术促进学与教模式的变革。最后，从教育智能技术、典型应用、学与教的变革、智慧教

育新生态等角度提出了5G时代智慧教育框架。

关键词：5G；智慧教育；教育智能技术；教育变革

中图分类号：G434            文献标识码：A

一、5G时代智慧教育新格局

教育的发展受科学技术、生产力水平、社会形
态的制约和影响，科技和生产力的发展推动教育形
态的演变并与社会发展相适应[1]。随着科技与社会
的发展，当前我国教育的主要矛盾已经转化为人民
日益增长的优质教育需要与教育发展不充分不均衡
之间的矛盾。

为进一步解决教育难题，提升教育质量，促
进教育公平，利用物联网、教育大数据等智能技术
构建智慧学习环境，面向数字一代学习者进行学与
教的变革，优化智慧教育的供给方式成为重要的改
革议题。5G凭借超高速率、高可靠性、低时延、
低功耗、大规模连接等特点，通过增强移动宽带的
使用体验，以创新驱动为理念，与智慧教育共同助
力，为破解教育教学的问题提供了基础条件。

智慧教育依托5G通信等智能技术，在教育信息
化与第四次工业革命的助推下快速发展，促使内部
各要素的优化升级，逐步形成了智慧教育新格局[2]。
2019年4月，中国移动发布的《5G+智慧教育白皮
书》[3]，剖析了5G对智慧教育的基础设施、教育场

景、教学模式等方面创新升级的需求。5G的应用
推动教育智能技术的融合发展，并与教育教学过程
深度融合，推进教育的数字化和智能化转型，带来
了教育智能技术的迭代升级，促进教育应用情景和
学与教模式的变革。

5G的应用驱动智能技术的融合与升级，如物
联网、大数据、云计算、人工智能、区块链等，促
进教育智能技术的研发与迭代，从环境感知、智能
计算、高清呈现等方面为智慧教育的升级提供了条
件。5G的应用促进技术与教学的深度融合，优化
典型的教育应用场景，促进虚实学习空间的融合，
丰富学习内容的呈现方式，提升教育服务的质量，
为学习者提供灵活有效的个性化学习方式，促进个
体、小组以及班级群体学习的优化。下文将从教育
智能技术、典型的应用情景、学与教的变革三方面
详细分析5G时代的智慧教育新格局。

二、5G时代的教育智能技术

(一)5G特点及应用场景
5G有高速率、低延迟、移动性、低功耗和

∗ 本文系教育部“十四五”规划研究课题“5G时代教育面临的新机遇新挑战研究”(课题编号：SSW202018)、2019浙江省哲学社会科学规划
项目“面向数字一代的学习空间设计研究”(项目编号：19ZJQN21YB)研究成果。

① 黄荣怀为本文通讯作者。

文章编号:1006—9860(2021)04—0001—07
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广覆盖等特点[4]，国际电信联盟ITU在2015年召
开的ITU-RWP5D第22次会议上，确定了5G的
三大主要的应用场景[5](如图1所示)：增强移动
宽带eMBB(Enhanced Mobile  Broadband)、高可
靠低时延连接uRLLC(Ultra Reliable  Low Latency 
Communica t i on )以及海量物联mMTC(Mass ive 
Machine-type Communications)[6]。

eMBB场景建立在现有的移动宽带业务场景之
上，追求人与人之间极致的通信效果，以提升用户
体验等性能。mMTC及uRLLC则是物联网的应用场
景，但各有侧重点：mMTC主要是人与对象的信息
交互，uRLLC主要体现对象之间的通信需求[7]。

5G技术的三个应用场景，与教育技术的最新
发展相结合，能从移动学习体验、交互沟通方式、
沉浸互动环境等方面提升教育教学效果。5G技术
的教育应用有助于构建三维立体、游戏化、虚拟现
实、高密度高热点、大规模低时延、可靠物联等特
征的学习环境[8]。5G技术与物联网、大数据、区块
链、云计算、人工智能、机器学习等技术融合服务
教育领域，推动智慧教育的发展。

(二)5G教育智能技术
5G时代支持智慧教育的智能技术主要有基础

支撑技术(如物联网、大数据、区块链等)、计算分
析技术(如云计算、人工智能、机器学习等)、教学
呈现技术(如扩展现实、全息投影等)。

基础支撑技术是智慧教育的基石，解决数据
的全方位获取和学习数据的安全问题。5G凭借其
高速率、低延时的特性赋能智慧教育，结合信息传
感器、射频识别等物联网技术实现随时随地万物接
入的功能，对教与学过程进行智能化感知，解决线
下数据难以获取的问题。大数据技术凭借大量、高

速、多样的特性捕捉感知智能技术获取的大量线上
数据，使万物互联采集的大量数据存储其中，并通
过高效管理与运算，以支持评价学生综合素质、教
师教学效果与教育管理成效等[9]。但是智慧教育中
产生的大量数据，存在教育数据产权模糊、数据
安全隐患、师生隐私泄露等风险[10]。区块链凭借去
中心化、共识机制、可追溯性、数据不可篡改等
特性[11]，与5G技术共同作用于教育资源供给方的
数据安全与知识产权，进一步提升教育资源质量，
扩大共享范围[12]。

计算分析技术是智慧教育的引擎，根据教育的
特点和教学的规律，推动教育数据变成教育智慧。
5G凭借其高速率、低功耗等优势，与云计算相结
合，使教学资源按需供给[13]，为师生提供多层次、
全方面、个性化的教学支持与服务[14]。人工智能为
核心的技术从语音识别、语义识别、图像识别、认
知计算、情感计算传感器等方面推动教育计算的发
展。机器学习能自动从大量数据中提取隐含的、未
知的、潜在有用的信息和知识[15]，结合5G技术高容
量、高维度等特点，分析师生的知识、行为和情绪
等显性数据，支持教师开展智慧教学，培养学习者
的思维和创造力。

教学呈现技术让教育内容的表征更加灵活、
准确、形象，从视觉和听觉上促进知识和技能的
学习。扩展现实(Extended Reality，XR)涵盖虚拟现
实、增强现实、混合现实等多种形式，与全息投
影结合能够创设完全沉浸式的虚拟空间。5G与全
息、XR等技术的融合，进一步突破了虚实世界的
界限，实现了映射空间的全息化、全息空间的数据
化，数据空间的智能化[16]。在高品质的无缝沉浸式
学习环境中，通过共享优质教育资源，来推动教育
的高品质均衡发展。

5G时代的教育智能技术(如下页图2所示)，从
环境感知、数据获取、数据安全等方面为智慧教育
提供基础支撑，依托云计算、人工智能、机器学习
等智能技术驱动教育智慧的产生，利用虚拟现实、
全息投影等技术优化教学内容的呈现，创设虚实融
合的学习空间，助力智慧教育的发展。

三、5G时代教育智能技术的典型应用

智慧教育利用无缝感知技术能全面感知学习情景
中的信息(如环境、装备、用户等)，对学习者在学习
过程中产生的数据进行深度分析与挖掘，以识别学习
者的学习能力、认知方式和学习偏好，为其匹配合适
的学习任务，引导和帮助学习者做出正确决策，促进
智慧能力的发展和智慧学习行为的发生[17]。
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5G时代的教育智能技术，深度融合5G技术
的三大应用场景(增强移动宽带、高可靠低延迟连
接、海量物联)，推动智慧教育场景的优化，促进
环境服务化、教学智能化、学习自主化、资源多元
化的发展[18]。典型的应用包括融合学习空间、智慧
平安校园、同步网络课堂、移动泛在学习、虚拟仿
真实验、智慧电子教材、教师专业发展、机器人
学伴等，如图3所示，涵盖了从融合学习空间到智
慧平安校园等典型学习场域，以及5G技术赋能学
生、教师和内容等教学三要素的典型应用。

(一)融合学习空间
学习空间是开展学习活动的主要场所。为了促

进线上线下融合教育的发展，学习空间呈现出融合

的趋势，既包括物理学习空间之
间的融合，也包括物理学习空间
与虚拟学习空间的融合，以及虚
拟学习平台之间的融合等。5G
技术的增强移动宽带和海量物联
为学习空间的融合提供了基础支
撑，有利于破解学习空间融合过
程中存在的障碍。5G等教育智
能技术赋能的融合学习空间，以
智慧(Intelligence)、互联(Internet)
为理念，基于智联网等智能技术
重塑师生、技术、环境等关系，
打通了空间、时间、知识之间的
壁垒，为学生的正式和非正式学
习融合提供条件，有助于学习全

过程数据的记录(含线上和线下学习)，为学生提供
精准的学习者画像。学习空间的融合，促进了学习
者在正式、非正式情景中进行小组协作与讨论，实
现无缝感知，体现强交互性，使个体学习、小组协
作学习、集体学习在虚实空间中随时随地发生。

(二)智慧平安校园
基于师生个性化服务的理念，智慧校园提供

了无缝互通的网络通信，能充分感知校园的物理环
境，识别学习情境，并有效支持教学、教研和智能决
策等，利用校际间、校企间的资源共享，提供开放的
学习环境[19]。5G时代在教育智能技术加持下打造的智
慧平安校园，利用万物互联，集智慧安防与教学为一
体，围绕学生的学习生活轨迹，为学生的安全提供
高清视频安防及预警服务，对学生的学习活动、校
内外生活进行智能分析，提供360度全方位、全过
程的安全保障服务，以打造安全的学习环境[20]。在
此基础上，智慧平安校园营造泛在互联型的智能教
育环境，构建智能教育资源和决策服务平台[21]，使
校内外信息融通，为师生的教与学提供了强有力的
环境支撑服务。

(三)同步网络课堂
同步网络课堂是在师生物理空间分离的条件

下，利用网络视频会议系统等工具，以远程教育的
理论为指导，在网络环境中开展实时同步授课的
一种教学形态，具有网络面对面的典型特征。同
步网络课堂在疫情期间有力地支持了停课不停学，
也凸显了很多问题，如视音频延迟、内容呈现方式
单一、教学互动薄弱等。利用5G等教育智能技术
构建高清同步网络课堂，能打破视音频高延时的壁
垒，优化教学内容的呈现方式，增强视频交互的体
验，创设学生喜闻乐见的学习环境，模拟或超越传
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图2  5G时代的教育智能技术
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图3  5G时代教育智能技术的典型应用
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统课堂的教学效果。同步网络教学体验的进一步优
化，能有力促进教学资源的共享，提高教育质量，
促进教育的高质量均衡发展。

(四)移动泛在学习
泛在学习是学习者利用移动终端等数字工具

在不同的时间、地点、环境中，来获取或创建学习
内容，并与师生进行交流协作以增长知识和经验的
一种学习方式[22][23]。5G的增强带宽和高可靠低延迟
为移动学习的高清视频学习资源的可靠传输提供条
件，给学习者提供沉浸式的泛在学习体验，真正实
现任意地点、任意时间、以个性化的方式学习任何
知识。移动学习力的建设是促进移动泛在学习的关
键，从学习者个体而言，移动学习力包括移动学习
的动力、能力和毅力，把零碎的时间整合起来，促
进个体的知识和能力的发展。

(五)虚拟仿真实训
虚拟仿真实训提供高仿真、可视化的教学内

容，创设具有临场感、沉浸感和交互性的实训教学
情境[24]，具有多感知性、互动性和构想性等特点。
在5G与扩展现实等智能技术的助力下，虚拟仿真
的教学平台或实验实训等深度应用于工艺程序、工
程技术、医学等领域，有效激发学习者的学习动
力，提升了操作能力，提高了学习效果，使学习者
在实训过程中真切体验到可能突发的事件，快速实
现工作“零适应期”的目标。

(六)智慧电子教材
电子教材是一类遵循学生阅读规律，利于组织

学习活动，符合课程目标要求，按图书风格编排，
具备交互性、可管理性、可分析性、智能化等功能
的多模态电子读物[25]。知识产权方面的瓶颈是阻碍
电子教材发展的一个重要原因[26]，区块链技术的应
用为电子教材的版权问题提供了解决方案。在此基
础上，大数据、物联网等智能技术支持的智慧电子
教材，根据教师提供的教学大纲，自动生成融合富
媒体信息的电子教材，根据关键词向师生提供关键
知识点，融合学习笔记生成个性化复习材料，电子
墨水技术让电子阅读更安全，交互性和体验感更
优，促进学习方式的优化。

(七)教师专业发展
作为智能技术与教育教学深度融合的关键与核

心，教师在5G时代的智慧教育系统中，面临多元化的
挑战，陷入角色冲突之中，职业发展路径向多样化方
向发展[27]。这要求教师要注重面向未来的教学能力培
训，提升数据素养。教师通过5G智慧平台或借助AI教
师进行教、学、研的综合培训，使其个人专业能力的
发展与智能技术时代的发展相匹配。5G时代下的教

师以满足学生各种个性化需求为目的，使教育教学完
整、高效地实施，并充分发挥教师和人工智能各自的
优势，让教师与AI各司其职又协同合作，以达成“完
人”和“智慧”的教育[28]。

(八)机器人学伴
当今的学生是数字一代学习者，他们从出生开

始就被网络和数字设备包围，他们喜欢使用技术来
解决问题。机器人学伴是信息化与学科教育相互融
合的产物[29]，它通过大数据精准测评、辅助学习，
从而匹配相适应的教学模式，有针对性地推荐学习
资源，以此来辅助学科教学与兴趣拓展学习。5G
时代的机器人学伴，在万物互联与数据支持的场景
下，通过对学习者测评分析的数据运算，精选适配
于学习者的教学模式，以激发学习动机与兴趣。
5G推动机器人学伴的智能升级，记录学习者各个
学科的学习过程，分析个性化知识体系，进行精准
教学[30]，有效地提高学习效率。

5G时代教育智能技术的典型应用，进一步赋
能教师、学生和教学内容，为学习者创造更加智慧
的学习环境，促进正式学习与非正式学习的融合，
推动线上学习和线下教学的融合，促进教育的高质
量均衡发展，构筑智慧教育的新格局。

四、5G时代学与教的变革

学习是有机体适应环境的手段，有机体为了生
存与适应，必须不断地改变自己的行为[31]。5G时代
教育智能技术的深入应用，为创设融合的学习空间
和智慧安全的学习环境提供了基础，为线上线下无
缝融合的学习和教学准备了条件，协同助力培养学
生核心素养的教学变革。下文从个人获得知识与技
能的个体学习、基于共同目标的小组协作学习、群
体建构知识的班集体教学三个维度来分析5G时代
的学与教变革(如图4所示)。

个体学习
个性化学习
弹性教学 

……

5G时代的
学与教

集体教学
差异化教学
翻转教学

……

小组协作学习
基于设计的学习
协同知识构建

……

图4  5G时代的学与教
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(一)5G时代个体学习
1.个性化学习
未来的国际竞争中，学生的5C核心素养至关重

要，包括文化理解与传承(Culture Awareness)、批判性
思维(Critical Thinking)、协作能力(Collaboration)、沟通
能力(Communication)、创新能力(Creativity)。个性化学
习作为培养学生核心素养的重要手段，尊重学生个
体之间的差异，强调教学策略、教学内容、教学评
价等要素与学生的个人学习特征相匹配，从而进一
步培养和发展学生的个性[32]。5G与大数据等智能技
术能为学习者建立学习画像模型，利用数据支持与
智慧测评，进行学习分析与认知诊断，向学习者推
送适配学习资源、推荐个性化学习路径、匹配合适
的学习群组，助力学生核心素养的培养。

2.弹性教学
新冠疫情的爆发后，学生在线居家学习，大规

模的在线教与学在特定的时期成为常态。后疫情时
代，为了凸显以学习者为中心的线上和线下融合学习
模式，推动灵活的个体化学习，弹性教学的研究和探
索至关重要。弹性教学可以在学习时间、学习地点、
教学资源、教学方法、学习活动、学习支持等方面为
学习者提供多样化的、以学习者为中心的学习方式，
为学习者提供便利和个性化的教学方式[33]。在多样化
的学习场景中，利用5G等智能技术，根据学习者的需
求，制定学习任务计划，使学习者从被动学习转向主
动学习，从而进行目标导向的真实学习。弹性教学
与5G等智能技术的协同作用，突破传统教学时空
等方面的桎梏，使学习者能有效地进行直接、间接
经验的学习。

(二)5G时代小组协作学习
小组协作学习是学习者基于共同的学习目标，

以小组的形式、在一定的机制下将个人及他人成果
最大化而合作互助的学习方式[34]。具有高速率、低
延时和广覆盖特征的5G通信与智能技术共同助力
创设小组协作学习新模式，通过5G加持虚拟仿真
环境提供智能化场域，为学习者开发和提供海量
教学资源[35]，以进行沉浸式、跨时域的互动探究协
作。

1.协同知识建构
5G时代，人与人、人与物、物与物之间的通

信更加便捷，为基于小组的协同知识建构提供了条
件。联通主义认为学习的目标不是记住知识，而是
形成连接，既包括知识与知识的连接，也包括人和
人之间的连接。基于联通主义的协同知识建构，是
面向不同利益相关者，共同破解理论学习与实践操
作鸿沟的有效模式。共享、论证、协商、创作、反

思和情感交流是实现协同知识建构的基础[36]。5G时
代的知识呈指数增长，个体认知向社会认知转变，
这需要依靠5G技术支持的万物联动、知识共创，
通过实践和主动交互以形成新的理解[37]，促进学生
沟通(Communication)和协作(Collaboration)能力的培
养。

2.基于设计的学习
培养学生的创新创造能力(Creativity)是当今教

育工作中亟需解决的难点问题。设计思维是一种
面向现实复杂问题、基于场景和用户理解的产品
设计创新方法，通常包括灵感(Inspiration)、创意
(Ideation)和实施(Implementation)三个环环相扣的步
骤。基于设计的学习，以培养设计思维和创新能力
为导向，通常以小组协作的方式开展，通过创新过
程促进学习者心智的转变，提升学习者的创新自信
力[38][39]。5G时代，结合物联网、XR等智能技术，
把设计思维融合创客、STEM以及拓展课程等教学
活动中，为灵感激发、创意诞生、设计实施等过程
提供可感知可视化的脚手架，促进学生在设计过程
中的创新和创造能力培养。

(三)5G时代班级集体教学
1.差异化教学
班级授课制是工业时代为了大批培养熟练的技

术工人而诞生的一种教学模式，某种程度上具有模
具制造和批量生产的特点。班集体中学生存在个体
差异，在某些学科和学习内容，这种差异表现得更
加突出。当前教育教学改革需要基于差异、关照差
异、发展差异来推进素质教育，满足学生多样性、
差异化发展[40]。5G时代，机器人学伴、智慧电子
教材等教育智能技术的应用，辅助教师关注学生差
异，采用分层和差异化教学，匹配学生的个体需
求，促进每一个学生的最大限度地发展。

2.翻转教学
翻转教学有效地提高了教师的教学能力和学生

的自主学习能力[41]，5G与智能技术促进翻转教学资
源质量的提升，创新其应用方式。在虚实融合的智
慧学习环境中，学生利用辅助工具主动获取教师提
供的多模态学习资源，在上课前完成对教学内容的
学习，师生在课堂上便可以进行协作探究和互动交
流等教学活动[42]。课堂上的引导式探究学习，注重
通过引导激发学生认知的内驱力，激活其思维的问
题情境，让学生体验、理解和应用探究的方法，培
养其探究的思维习惯与创新精神。

五、结语

5G时代，教育智能技术的升级和应用，为相
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关的学习场景优化提供了条件，为学习和教学模式
的变革提供了基础，协同构建智慧教育的新生态，
如图5所示。5G技术的应用推动教育智能技术的融
合升级，从数据连接和数据安全、教育计算与智能
推荐、教学内容优化呈现等方面支持智慧学习和智
慧教学；教育智能技术的应用，从学习空间和智慧
校园等学习环境的重构，到技术赋能学生、教师和
学习内容的创新，充分发挥5G增强移动宽带、高
可靠低延迟连接、海量物联等特性，挖掘和拓展典
型的应用场景；在技术赋能的环境、学生、教师和
内容的基础上，从个体学习、小组学习、集体学习
等不同的学习情景出发，深入探索面向5C核心素
养的学习模式和教学方式，提高后疫情时代教育的
韧性。

加强5G教育应用的探索，加大教育智能技术
的研发，探索5G教育应用的典型场景，研究5G时
代的学习和教学模式变革，是促进5G时代智慧教
育新生态的基础。5G时代的智慧教育新生态，教
师、学生、教学内容和学习环境四个要素本身的变
革是基本出发点，从教师本身的知识发展、数字一
代学习者的特征、教学内容的供给形态、学习环境
的沉浸和投入体验等入手，深度探究四个要素在新
时代的关系及带来的教学结构的变革，在融合的学
习空间中探索学习与教学的新模式，在个体学习、
小组学习和集体学习三种情景中探索智慧教学的
新形态，是促进学生5C核心素养的发展的重要保
障。
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Abstract: 5G communication technology, which is widely used in various vertical industries, is gradually becoming mature, 
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of education. With the characteristics of ultra-high speed, low latency, low power consumption, large-scale connection, and high 
reliability, 5G technology is combined with artificial intelligence, Internet of Things, big data, blockchain and other technologies to 
promote the application and upgrade of educational smart technology. First, the educational intelligence technology and eight typical 
applications in the 5G era is firstly analyzed, including smart and safe campus, hybrid learning space, synchronous online classroom, 
professional development of teachers, robotic learning companion, mobile ubiquitous learning, virtual simulation training, and smart 
electronic textbook. Then the learning and teaching reform facilitated by educational intelligent technology is discussed from the three 
aspects of individual learning, group collaborative learning, and class collective teaching. Finally, a framework for smart education 
in the 5G era is proposed from the perspectives of educational intelligent technology, typical applications, reforms of learning and 
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