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　　［摘要］　对话式智能导学系统通过模仿人类自然语言对话辅导，能够促进学习者的综合分析、定性推理等

深度学习能力。本研究基于深度学习视角，用文献分析法对其概念内涵、理论基础、架构特点和学习效果等相关

研究进行梳理，指出对话式智能导学系统对深度学习具有明显的促进作用，但也存在学习效率欠佳、深度学习支

持不足及开发成本过高三个亟待解决的问题。为进一步推动对话式智能导学系统的发展，本研究建议重视跨学

科合作、引入通用智能导学框架、考虑潜在的伦理问题，同时着重关注多模态交互方式、多维度情感计算和多代

理团队学习三个新兴研究方向。
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一、引　言
深度学习能力已被学界广泛认可为２１世纪公

民的核心素养。区别于浅层学习的简单记忆和浅层

理解，深度学习指向应用、分析、评价和创造等高阶

思维能力，其内涵是对知识的批判性理解和迁移

（何克抗，２０１８）。《２０１７地平线报告（高等教育
版）》强调，未来五年乃至更长时间，深度学习都将

是教育质量提升的主要改革方向（沈霞娟等，

２０１９）。信息技术的日新月异，令模拟对话辅导这
种深度学习的教学策略得以实现———对话式智能导

学系统（ＣｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎＢａｓｅｄＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｕｔｏｒｉｎｇＳｙｓ

ｔｅｍ，ＣＢＩＴＳ）应运而生。作为智能导学系统的升级
版，对话式智能导学系统突破计算机辅助教学系统

（ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｓｓｉｓｔｅｄＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ＣＡＩ）重复记忆、机械
练习的局限，能有效提升学生概念综合、定性推断等

深度学习能力（Ｇｒａｅｓｓｅｒｅｔａｌ．，２００１ａ）。
自２００４年自然语言与话语分析首次成为智能

导学系统国际大会专题以来，对话式智能导学系统

迅速成为人工智能、学习科学、教育技术、心理学乃

至脑科学共同关注的研究领域。在我国教育学界，

对话仍囿于传统教学情境。而主流智能导学系统的

学理探讨或应用实践不仅鲜有深度学习之踪更难觅

对话之迹。因此，将对话式智能导学系统的研究现
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状进行整理的必要性和紧迫性不言而喻。鉴于对话

式智能导学系统的高度跨学科特点，只有抽取和整

合不同学科的相关研究，从工程结构层面，才能探析

深度学习的发生机理和实现机制。此外，诸多实证

研究已验证了对话式智能导学系统的学习效果。分

类归纳形成的成果，有利于理解对话式智能导学系

统支持的深度学习发展水平，以及客观判断其发展

趋势。

事实上，深度学习可定义为知识迁移的过程，分

认知领域、个人领域和人际领域三个维度（Ｎａｔｉｏｎａｌ
ＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｕｎｃｉｌ，２０１２）。其中，认知领域指知识的
推理、批判和问题解决；个人领域关注情感，如学习

动机、元认知和自我调节学习；人际领域指用语言和

非语言的表达，向他人解释信息并作出适当反应的

能力，如团队沟通与协作。基于以上三个维度，本文

用文献分析法梳理了对话式智能导学系统的概念定

义、理论基础、系统架构和学习效果，剖析现有不足

并展望未来前景。

二、概念定义和理论基础

　　从计算机辅助教学系统到智能导学系统的演
进，是知识和技能传授逐渐深化，从浅层学习向深度

学习发展的过程（Ｆｌｅｔｃｈｅｒ＆Ｓｏｔｔｉｌａｒｅ，２０１８）。智能
导学系统多以本体为基础，对领域知识及学习者状

态变化建模（Ｇｒａｅｓｓｅｒｅｔａｌ．，２００５）。不同于计算机
辅助教学系统千人一面的反馈和练习，智能导学系

统在人工智能、学习科学、计算机语言学等多学科的

助力下，尝试为学生提供接近人类教师的个性化指

导（刘清堂等，２０１６）。对话式智能导学系统是以对
话辅导作为教学方式的智能导学系统（Ｄ’Ｍｅｌｌｏ＆
Ｇｒａｅｓｓｅｒ，２０１３）。它有内外两个循环（Ｖａｎｌｅｈｎ，
２００６）。外循环帮助学生选择后续任务或者问题。
内循环采用预期—误解定制式对话（Ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ＆
ＭｉｓｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎＴａｉｌｏｒｅｄＤｉａｌｏｇｕｅ，ＥＭＴ），以探究性问
答给予学生个性化的反馈和提示，完成对学生知识

掌握和教学质量的评估，并提升学生反思和推理等

深度学习能力（Ｇｒａｅｓｓｅｒ，２０１６）。
对话式智能导学系统的理论基石为建构主义下的

自我解释学习理论（Ｃｈｉｅｔａｌ，１９８９；Ｃｈｉｅｔａｌ．，１９９４）。
作为重要的元认知策略和探寻问题深层结构的学习

活动，自我解释让学习者在对话中自我反思，将认知

结构从孤立、零散变得整合而系统，使个人心智模型

达到高阶思维的水平（Ａｉｎｓｗｏｒｔｈ＆ＴｈＬｏｉｚｏｕ，２００３；
Ｃｈｉ，１９９７）。自从 ＳＣＨＯＬＡＲ系统开创了对话式智
能导学系统的先河，ＳＥＣｏａｃｈ系统成为第一个以自
我解释理论为基础的对话式智能导学系统以来，技

术领域涌现出了大量类似的系统，如 ＣＩＲＣＳＩＭＴｕ
ｔｏｒ、ＧｅｏｍｅｔｒｙＥｘｐｌａｎａｔｉｏｎＴｕｔｏｒ、Ｃｏｒｄｉｌｌｅｒａ、ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ
和ＢＥＥＴＬＥⅡ等。其中，最具代表性者当属ＡｕｔｏＴｕ
ｔｏｒ。自１９９７年至今，ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ系统已有３０多个系
列产品，包含大量深度推理性问题和元认知学习策

略，被广泛应用于大学物理、生物、计算机、阅读理解

等科目（Ｎｙｅｅｔａｌ．，２０１４）。然而，从１９７０年至今，
对话式智能导学系统已走过半个世纪的历程，却仍

以一对一辅导为主，侧重于认知领域和个人领域能

力的提升。

对话式智能导学系统通过脚手架和对话，能够

为学生提供详细的反馈来弥补其缺失的信息和错误

的理解，因此也被称为微步式智能导学系统（Ｍｉｃｒｏ
ＳｔｅｐＢａｓｅｄＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｕｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＭＢＩＴＳ）（Ｃｈｉｅｔ
ａｌ．，２０１４）或子步式智能导学系统（ＳｕｂｓｔｅｐＢａｓｅｄ
ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｕｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍ， ＳＳＢＩＴＳ）（ＶａｎＬｅｈｎ，
２０１１）。需要区分的是，不具有对话辅导功能的智
能导学系统被称为步式智能导学系统（ＳｔｅｐＢａｓｅｄ
ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｕｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＳＢＩＴＳ），如卡耐基梅隆大
学开发的认知导师 （Ａｎｄｅｒｓｏｎｅｔａｌ．，１９９５）。某些
步式智能导学系统（如 ＣＯＶＥ系统）也可能具有自
然语言输入界面，但无法对自然语言话轮进行推理

和反馈，故不属于对话式智能导学系统（ＶａｎＬｅｈｎ，
２０１１）。下文所有对话式智能导学系统均符合以上
对话式智能导学系统的定义及内涵。

三、对话式智能导学系统的系统架构

　　本世纪初，对话式智能导学系统的架构渐趋成
熟。其中，迪梅洛和格雷泽（Ｄ’Ｍｅｌｌｏ＆Ｇｒａｅｓｓｅｒ，
２０１３）提出的六组件模型受到广泛认可。它包括输
入转换（ｉｎｐｕｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ）、言语行为分类（ｓｐｅｅｃｈ
ａｃｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ）、学习者建模（ｌｅａｒｎｅｒｍｏｄｅｌｉｎｇ）、领
域模型（ｄｏｍａｉｎｍｏｄｅｌ）、对话管理（ｄｉａｌｏｇｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ）和输出呈现（ｏｕｔｐｕｔｒｅｎｄｅｒｉｎｇ）六个部分。目
前，该模型已被整合至通用智能导学框架（Ｇｅｎｅｒａｌ
ｉｚｅｄＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＦｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒＴｕｔｏｒｉｎｇ，ＧＩＦＴ）中。作
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为智能导学系统架构的构建标准，通用智能导学框

架旨在提升智能导学系统的兼容性，降低搭建门槛，

同时持续评估技术对学习效果、系统性能、知识迁移

和保留率的影响。它在领域模块、学习者模块、教学

模块和交互模块四个基本模块的基础上，增设了传

感器模块（Ｓｏｔｔｉｌａｒｅｅｔａｌ．，２０１７ａ）。这些模块遵循
共享标准，能在通用智能导学框架内进行消息发送、

接收、编码与解析时，仍保持运行的独立性。考虑到

未来对话式智能导学系统的扩展性和兼容性，本文

在通用智能导学框架下（见图１），具体探析对话式
智能导学系统各个模块促成深度学习的原理和

机制。

图１　通用智能导学框架下的对话式智能导学系统架构

（一）领域模块

领域模块由概念、规则和解决问题策略组成。

作为支持深度学习的基石，领域模块通常包含专家

知识、易犯错误、判错规则和误解。通用智能导学框

架的领域模块还决定内容的呈现顺序及反馈类型

（如支持性、指导性的提示或问题），同时评估并保

存学生的课业表现，最后将评价结果反馈给教学模

块和学习者模块，保证领域模块的独立性（Ｓｏｔｔｉｌａｒｅ
ｅｔａｌ．，２０１７ａ）。知识表征、计算和构建推理是领域
模块的核心机制。早期的对话式智能导学系统用产

生式、语义网络和概念图建立领域模块，后期开始采

用句子和短语组成的脚本，形成深度推理性问题①、

正确答案、错误回答、提示和暗示（Ｇｒａｅｓｓｅｒ＆Ｐｅｒ
ｓｏｎ，１９９４）。辅导过程中，ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ系统常会提出
“为什么”“如果……然后呢？”“这是如何造成的？”

等深度问题，并要求学生在系统帮助下形成深度解

释（高红丽等，２０１６）。不仅如此，对话式智能导学
系统对答案的评估除“对”和“错”外，也允许“半对

半错”。例如，ＢＥＥＴＬＥⅡ系统会诊断学生回答是否

存在矛盾或缺失（Ｄｚｉｋｏｖｓｋａｅｔａｌ．，２０１４）。不正确
的回答将激活不同的教学策略，从而引发新一轮深

度问答。

（二）学习者模块

学习者模块是依据个体差异定制辅导并支持深

度学习的核心模块。它包含领域特定（ｄｏｍａｉｎｓｐｅ
ｃｉｆｉｃ）和领域独立（ｄｏｍａｉｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ）两类信息。
前者对应深度学习的认知领域能力，反映学习者特

定领域知识或能力的状态和水平，如课程进度、易犯

错误、成绩表现等；后者指不依赖于具体学科的学习

者个人特征，如学习动机、个性偏好、学习风格、自我

效能感等（Ｓｏｔｔｉｌａｒｅｅｔａｌ．，２０１３）。因此，学习者模
块能进行认知领域和个人领域建模，并按状态或其

变化的历史以及传感器数据，对学生进行评估与分

类（Ｓｏｔｔｉｌａｒｅｅｔａｌ．，２０１７ａ）。对话式智能导学系统
通常需要完成两个颗粒度上的建模，一个是本地建

模，用来判断学习者的回答是否正确，再提供反馈并

做出教学决策，比如是否给予提示、暗示或者跟进提

问等；另一个为全局建模，用以评估学习者对知识的

掌握程度（Ｄ’Ｍｅｌｌｏ＆Ｇｒａｅｓｓｅｒ，２０１３）。需要指出
的是，深度学习发生在本地而非全局建模中。以

ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ系统为例，其本地建模采用预期误解定
制式对话机制，将已存储的正确和错误答案与学生

回答进行语义对比。回答不完全正确时，系统将给

予提示，鼓励更多的自我解释，直至学生完成自我知

识建构并形成正确理解。实际上，学习者模块中冲突

解决的过程，也正是深度学习发生的过程（殷常鸿等，

２０１９）。此外，ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ家族的 ＭｅｔａＴｕｔｏｒ系统还在
学习者模型中加入对学生元认知的关注，进一步培养

学生的自我调节学习能力（Ｎｙｅｅｔａｌ．，２０１４）。
（三）教学模块

基于领域模块和学习者模块，教学模块能够完

成认知诊断并提供辅导策略②。目前，辅导行为多

被视为系统与学生的双向交互（Ｇｒａｅｓｓｅｒｅｔａｌ．，
２００１ａ）。对话式智能导学系统教学模块的显著特
点是以对话交互为中心，利用言语行为分类和对话

管理模块，处理复杂的自然语言对话（Ｄ’Ｍｅｌｌｏ＆
Ｇｒａｅｓｓｅｒ，２０１３）。其中，言语行为分类的作用是对
冻结表达③、学生问题及学生贡献进行分类；其次，

对话管理模块通过模拟人类导师的教学对话分析并

精准匹配学习状态，保持学习者认知与情感维度的
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平衡（Ｂｏｙｅｒｅｔａｌ．，２００８）。对话管理的对话策略包
含主导策略和控制策略两种。主导策略分系统主

导、学生主导和混合主导三类。对话式智能导学系

统的主导策略多为系统主导或混合主导。主导策略

直接关注学生认知层面深度学习能力的发展。混合

主导下的教学则充分考虑到学生学习的自我调节和

元认知策略。在控制策略实现上，对话式智能导学

早期系统是基于模板或规则的。尽管所实现的对话

灵活性尚有局限，但正因解释性反馈更能促使外部

信息从工作记忆转为长时记忆，形成信息加工的自

动化，才令深度认知得以激发（ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｃｏｕｎｃｉｌ，２０１２）。２０世纪９０年代后，基于统计原理
的机器学习和自然语言处理迅速成为构建对话式智

能导学系统的主流技术。这种运用统计模型预测后

续状态的方式，极大地增强了对话系统的鲁棒性。

对话式智能导学系统的教学模块还具有多轮对话管

理功能，系统与学生围绕知识点进行层层递进而非

发散讨论。若学生偏离主题，会被拉回主线，以促进

反思，增进深度思考。

（四）交互模块

交互模块是驱动学习者模块的人机接口。在对

话式智能导学系统中，交互形式主要是文本和语音，

包含输入转换和输出呈现两个组件。输入转换组件

将输入转换为系统可理解的形式。以对话式智能导

学系统ＳＯＰＨＩＥ为例，它在用户输入为文本时，会进
行大小写转换、拼写错误纠正和单词时态转换（Ｂｕｒ
ｔｏｎ，１９７７）；若输入为语音，则通过自动语音识别技
术转化成文本，再做处理。文本的输出，目前常采用

基于自然语言生成的文本自动生成技术，如模板生

成技术、管道技术、规划技术或统计技术（商雄伟，

张志祥，２０１５）；语音的输出，则使用文本转语音技
术。有的对话式智能导学系统运用能够综合文本、

语音和图像的动画代理技术增进交互。当然，研究

表明，采用对话教学方式比采用其它交互方式，更能

影响深层知识的学习效果（Ｇｒａｅｓｓｅｒｅｔａｌ．，２００３）。
因此，对话智能导学系统的交互模块构建的核心在

于如何有效推进对话。

（五）传感器模块

作为交互模块的延伸，传感器模块专门负责接

收来自传感器的学生行为和生理信息等多模态的原

始数据，并对数据进行过滤、分段和特征提取。处理

后的数据被发至学习者模块，以此帮助对话式智能

导学系统完成学生认知和情感状态的分析，实现更

准确和细颗粒度的学习者建模。

四、对话式智能导学系统应用效果

　　经过近五十年的发展，对话式智能导学系统已
形成支持深度学习的完整架构并步入教学一线，对

其应用效果的检视成为确保对话式智能导学系统科

学性和有效性不可或缺的环节。

对话式智能导学系统带来的学习成绩提升，虽

不及人类教师的一对一辅导，却优于计算机辅助教

学系统。元分析结果表明，智能导学系统辅导效应

值为０．６６（Ｋｕｌｉｋ＆Ｆｌｅｔｃｈｅｒ，２０１６），计算机辅助教
学系统辅导的效应值仅为 ０．３（Ｋｕｌｉｋ＆Ｋｕｌｉｋ，
１９９１），而人类辅导最佳———介于０．７９至２．０之间
（Ｂｌｏｏｍ，１９８４；ＶａｎＬｅｈｎ，２０１１）。尽管效果不如人
类，对话式智能导学系统仍体现出提升认知水平的

显著优势。实证研究表明，考虑到控制组实验方法

和测试科目的差异，ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ系统的效应值在０．４
至１．５之间，平均可达０．８（Ｎｙｅｅｔａｌ．，２０１４），属中
等偏上水平（Ｃｏｈｅｎ，２０１３），并非常接近人类辅导
（Ｂｌｏｏｍ，１９８４）。其中，依据布鲁姆教学目标分类理
论，将测试问题按认知水平分成浅层问题和深层问

题后的研究结果发现，对比文本阅读和无辅导，Ａｕ
ｔｏＴｕｔｏｒ系统在计算机基础课的深层学习方面带来
的效应值为０．４９，远高于浅层学习的０．０５（Ｇｒａｅｓｓｅｒ
ｅｔａｌ．，２００４）。卡耐基梅隆大学的实验显示，Ｇｅｏｍ
ｅｔｒｙＥｘｐｌａｎａｔｉｏｎＴｕｔｏｒ系统在辅导学生学习几何时，
能形成更有效的学习策略（Ａｌｅｖｅｎｅｔａｌ．，２００４）。
研究人员对学生对话辅导中的学习策略进行了分类

编码，将关于角的名称和角的测量的回答，标注为只

针对具体问题的“特定问题”学习策略。若学生回

答角的特征，并用最小代价获得“正确答案的范

围”，然后扩展至答案正确，则标注为“增量”学习策

略。后者多被学业表现好的学生使用。研究结果发

现，ＧｅｏｍｅｔｒｙＥｘｐｌａｎａｔｉｏｎＴｕｔｏｒ的“师生对话”能够促
进增量学习策略的形成，并带来较高的长期学习

收益。

若与步式智能导学系统相比，对话式智能导学

系统也能产生更好的深度学习效果。新西兰两位学

者开发了ＫＥＲＭＩＴＳＥ系统，用以检测对话交互引起
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的自我解释能否提升学习成绩。对１２５名大学生两
个小时前后测及实验干预后的结果表明，使用对话

式智能导学系统 ＫＥＲＭＩＴＳＥ的学生获得的学业成
绩整体优于使用步式智能导学系统 ＫＥＲＭＩＴ的学
生（Ｗｅｅｒａｓｉｎｇｈｅ＆Ｍｉｔｒｏｖｉｃ，２００３）。类似的结果，也
来自对话式智能导学系统 Ｃｏｒｄｉｌｌｅｒａ和步式智能导
学系统 ＡＮＤＥＳ的对比。无论定量或是定性问题，
Ｃｏｒｄｉｌｌｅｒａ系统都具有显著提升学习成绩的作用。
相比 ＡＮＤＥＳ系统，Ｃｏｒｄｉｌｌｅｒａ系统平均效应值高达
０．８２（Ｃｈｉｅｔａｌ．，２０１４）。当然，对话式智能导学系
统辅导效果优于步式智能导学系统，其原因通常被

归结于对话式智能导学系统提供辅导的及时性和精

细度。然而，范莱恩（ＶａｎＬｅｈｎ，２０１１）的研究发现，
按交互颗粒度从密到疏，将辅导分为人类辅导、对话

式智能导学系统、步式智能导学系统、计算机辅助教

学系统以及无辅导后，对话式智能导学系统与步式

智能导学系统效应值相当，均为０．７６并接近人类辅
导的０．７９。这种现象被称为交互平原，它意味着交
互颗粒度的增加，并不必然导致辅导效果线性增加。

五、总结及展望

　　（一）研究总结
虽然班级授课在提升教育效率和降低成本上

“一举两得”，但教学效果“打了折扣”。与人类教师

的一对一辅导相比，二者差距达２个标准差（Ｂｌｏｏｍ，
１９８４）。而且，学生对知识的连贯性解释、问题解决
和推理的深度学习能力也难得以得到提高（Ｇｒａｅｓｓｅｒ
ｅｔａｌ．，２００１ａ）。在教育质量与成本之间的矛盾日
益尖锐的背景下，对话式智能导学系统登上历史舞

台。受益于自我解释理论和人工智能技术的发展，

对话式智能导学系统突破机械重复的浅层学习，采

用预期—误解定制式对话模仿人类对话辅导实现学

生的自我建构。ＩＣＡＰ（ｉｎｔｅｒａｔｉｖｅ，ｃｏｎｓｔｕｅｔｉｖｅ，ａｃｔｉｖｅ，
ｐａｓｓｉｖｅ）理论认为，被激发的互动性认知投入，更有
可能引发深度学习（Ｃｈｉｅｔａｌ．，２０１８）。以ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ
系统为代表的大量实证研究表明，除人类教师辅导

外，对话式智能导学系统带来的学习效果优于包括

步式智能导学系统在内的其他辅导方式，并有助于

深层知识的掌握和学习策略的形成。通用智能导学

框架下整合的对话式智能导学系统体系架构，进一

步夯实了对话式智能导学系统的工程基础，令深度

学习的规模化和弹性化成为现实。然而，对话式智

能导学系统仍存在不足：

首先，学习效率有待提高。现有对话式智能导

学系统多以文本交互为主，学习时间的经济性差。

研究发现，完成同样任务，对话式智能导学系统所需

时间高于步式智能导学系统（Ｃｈｉｅｔａｌ．，２０１４）。有
实验显示，这种导学系统耗时几乎是文本阅读的两

倍（Ｒｏｓéｅｔａｌ．，２００３）。这意味着，对话式智能导学
系统有效提高学习成绩、促进知识深度理解和掌握，

从某种程度上是以降低学习效率为代价的。

其次，对认知以外的深度学习能力支持不足。

对话式智能导学系统主要聚焦于核心学科知识的掌

握，及批判性思维形成和复杂问题理解的认知领域

能力提升，而对团队协作和有效沟通等人际能力支

持尚存不足。团队协作要求学生为实现团队共同目

标，制定步骤，合作解决问题（卜彩丽等，２０１６）。故
而，学生需组织和利用资源，促成观点的有效沟通。

但目前对话式智能导学系统大多以人机一对一辅导

为主，较少支持团队学习环境。此外，非智力因素的

表征和建模技术还存在一定困难，因而对话式智能

导学系统对涉及个人领域的学习监控能力和学习意

志的支持也有待加强。

再次，开发成本过高，规模化应用困难。对话式

智能导学系统与其他智能导学系统一样，开发成本

居高不下。据估算，２００３００小时的开发工程量才
能产生１小时的辅导量（Ｃｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１８）。即使
在领域模块著作工具（ＡｕｔｈｏｒｉｎｇＴｏｏｌ）的协助下，开
发时间和辅导时间比仍高达 ２００∶１（Ｋｏｅｄｉｎｇｅｒｅｔ
ａｌ．，１９９７）。ＩＢＭ创建的名为 ＷａｔｓｏｎＴｕｔｏｒ的对话
式智能导学系统可借助内容自动生成技术（Ａｕｔｏ
ｍａｔｉｃＣｏｎｔｅｎｔＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓ），可将问答对、
概念图、被标注的内容块和案例在内的非结构化信

息自动标签并提取语料，继而生成可驱动对话的结

构化信息，以此降低开发投入产出至４０∶１（Ｃｈａｎｇｅｔ
ａｌ．，２０１８）。但此种构建方式能否保证对话式智能
导学系统的辅导效果，尚无确凿证据。总之，对话式

智能导学系统应用开发成本偏高，是其在真实教学

场景落地的瓶颈，也阻碍了对它的评估和改进。

（二）趋势展望

１．微观层面
对话式智能导学系统微观层面侧重于关注教育
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技术和教学法，从多模态、多维度、多代理三方面推

动发展。

１）多模态的人机交互
可穿戴传感器、生物传感器（皮电、心电和脑电

等信号）、手势传感、红外成像和眼球跟踪等数据收

集和传感技术的进步，使多模态数据的捕获成为可

能。心理、行为和生理的多模态数据全方位整合，能

够帮助我们判断深度学习发生的程度，解释深度学

习的作用机制（刘哲雨等，２０１８）。因此，对话式智
能导学系统发展的多模态趋势与深度学习具有同步

性和一致性。未来的对话式智能导学系统将融合文

本、语音、面部表情、眼神交流、手势等的多模态交互

方式来提升教学效率和效果。交叉验证传感器模块

收集的多模态数据能降低各模态的噪声和不确定

性，动态捕捉学生涉及情感和社会学习的全过程

（Ｙａｎｇｅｔａｌ，２０２０）。实验证明，多模态数据，如音频
和心理测量的结合，比单模态数据能更准确地评估

学习者状态（Ｃｕｋｕｒｏｖａｅｔａｌ．，２０１９）。未来研究将
聚焦于更精细的多模态表征建模、多模态学习分析、

多模态融合引擎（ＦｕｓｉｏｎＥｎｇｉｎｅ）、多模态与认知负
荷之间的关系（Ｔｕｒｋ，２０１４）和不同模态之间是否等
价等问题。

２）多维度的情感计算
教育学和心理学研究表明，情感对学习起着重

要作用，学习者的认知能力取决于情感状态（Ｆｒａｓ
ｓｏｎ＆Ｃｈａｌｆｏｕｎ，２０１０）。情感状态也是深度学习考
量的三个维度之一，但情感的测量和分析通常需要

摄像头、传感器等设备，不仅成本高，且无法确认哪

些数据与学习直接相关。对话式智能导学系统的优

势在于，教学交互产生的大量对话与教学目标联系

紧密。这些对话也被证明可有效预测学生者情感状

态（Ｄ’Ｍｅｌｌｏ＆Ｇｒａｅｓｓｅｒ，２０１２）。对文本进行话语
分析是有效判断深度学习发生与否的方式（殷常鸿

等，２０１９），因此基于交互文本进行情感分析值得深
入研究和关注。鉴于目前多数情感计算只停留在情

感与其前因后果的线性关系层面，未来研究的主攻

方向是引入更复杂的多维度情感计算模型，考虑情

感组合、持续时间及其转换等问题，充分挖掘变量间

的非线性关系 （Ｇｒａｅｓｓｅｒ，２０１９）。此外，如何借助
学习分析和教育大数据挖掘技术，进行情感调节策

略识别和反馈干预，建立具有情感调节功能的对话

式智能导学系统，也是此领域的重要研究课题。

３）多代理的团队学习
以团队沟通与协作为核心的人际领域，是促进

深度学习的重要评估维度。未来对话式智能导学系

统将从一对一的传统辅导模式中解放出来，使用会

话代理建立定制化的团队学习环境。例如，ＡｕｔｏＴｕ
ｔｏｒ家族的 ＯｐｅｒａｔｉｏｎＡＲＩＥＳ系统在教师代理、同伴
代理和真人学生之间实现了三方对话。学生除与教

师代理对话沟通外，还能观察两个代理之间的交互，

亦可帮助同伴代理解决问题。实验结果显示，三方

对话比传统一对一辅导模式能更有效地提升学习效

果并改善学习情感（Ｇｒａｅｓｓｅｒｅｔａｌ．，２０１７）。通用智
能导学框架目前已纳入团队行为（如沟通、合作、认

知、领导／指导和冲突）和团队产出（绩效、满意度和
生存能力）之间关系的元分析研究成果（Ｓｏｔｔｉｌａｒｅｅｔ
ａｌ．，２０１７ｂ），并在模块里增加对团队学习的支持
（Ｓｏｔｔｉｌａｒｅｅｔａｌ．，２０１８）。未来对话式智能导学系统
将以多会话代理为基础进行团队建模，培养学习者

的沟通协作和问题解决能力。研究重点是共享心智

模型（ｓｈａｒｅｄｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｌ）、团队学习曲线、动态任
务选择和多代理间的协调。当然，会话代理的发展

还面临着创作工具、自然语言处理技术和脚本自动

生成方面的挑战。

２．宏观层面
对话式智能导学系统宏观层面则基于学科、范

式及伦理视角，关注合作、标准及伦理三方面问题。

１）增进学科合作
对话式智能导学系统具有高度跨学科性。设计

需要学习科学的理论指导，构建需要计算机科学的

技术支持，应用则需要教育学和心理学的操作把控。

既往历史也印证了人工智能技术和学习理论是对话

式智能导学系统发展的两大主要制约因素。我国学

科协作与互助不充分是对话式智能导学系统领域研

究数量少、质量低的重要原因，因而打破学科壁垒，

搭建多学科融合创新平台，推进人工智能下的深度

教学变革势在必行。

２）遵从国际标准
高开发成本是阻碍对话式智能导学系统走进课

堂的主要原因之一。通用智能导学框架提供的可重

用模块和标准化组件，为加速构建对话式智能导学

系统扫清了障碍。ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ作为对话式智能导学

·７１１·
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系统的典型系统，已将主要模块整合进通用智能导

学框架，并支持多样化的对话式智能导学系统开发。

遗憾的是，国内学者对此了解较少。本研究建议了

解、遵行和利用这一标准化智能导学系统框架，加速

研发对话式智能导学系统，促进我国真实教育场景

中“智适应”产品的落地和迭代发展（刘凯等，

２０１９）。
３）重视伦理问题
对话式智能导学系统的伦理问题不容小觑。一

项名为“旁观者图灵测试”（ｂｙｓｔａｎｄｅｒｔｕｒｉｎｇｔｅｓｔ）的
实验发现，ＡｕｔｏＴｕｔｏ在对话辅导上与人类教师无显
著差异（Ｎｙｅｅｔａｌ．，２０１４）。然而，对话式智能导学
系统与人类教学相似度越大，欺骗性就越大。其代

入感会令学生与系统之间产生依赖和情绪链接，从

而可能导致学生社交能力的缺失（刘瑞娜等，

２０１９）。因此，对话式智能导学系统适合用于哪些
学生群体，值得从ＡＩ伦理层面加以研究和探讨。

［注释］

① 格雷泽和珀森（Ｐｅｒｓｏｎ）将人类老师对话辅导的提问分为深

度、中级和浅层三类。其中，属于深层问题的是原因性问题（为什

么？这是如何造成的？）、结果性问题（如果……然后呢？）、目标导向

性问题（为什么有人这样做？）、可行性问题（发生的条件是什么？）、

诠释性问题（这意味着什么？）和预期性问题（为什么不这样呢？）。

② 对话式导学系统的辅导策略包含给予提示、给予信息补充、

提供完型填空和给予结论四类。

③ 在基本对话循环外的学生反馈，包含冻结表达（ｆｒｏｚｅｎｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎ）和学生问题。冻结表达指那些与内容无关，或者对于问题没有

贡献的学生回答，如对话的致谢（如“好”），简短的回复（如“是”或

“不是”），元认知语句（如“我需要帮助”“我不知道”），或者抱怨。

基本循环内的学生反馈包括导师提问，学生的贡献（针对问题的回

答）和导师反馈。
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