
 

智能教材研究综述
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喋1.  华东师㠯大学教㗞学䘔 教㗞技术学㈧ 上海数字化教㗞㷱备工⼷技术ⵀ⾢中心喏上海 200062；
2.  义乌市⽌州中学教㗞䯲团喏浙江䛽华 322000喌

[摘㾷]　智㘩化是数字教材发展⮰必然䊷势。本ⵀ⾢仂先䓔析了智㘩教材与数字教材、⩡子书包、智

㘩导学㈧㐋⮰区别和㖀㈧喏⩸定了智㘩教材⮰概念喞其次喏将智㘩教材发展分为三个䭢段喏即以智㘩䨪接为特

征⮰初㏓䭢段、以人机交互为特征⮰中㏓䭢段、以㜖䔮应为特征⮰倄㏓䭢段喏并整⤲了国外典型⮰智㘩教材

开发平台喞再次喏从䶲域模型、学⩋模型、教学模型ふ㐠度㐨䔜了智㘩教材⮰建模技术喏发现㜖动化⮰䶲域模

型、全㐠度⮰学⩋模型和人机协同⮰教学模型是智㘩教材关䩚技术⮰发展䊷势喏指出已有应⩔实䌡㶔明喏智

㘩教材⮰使⩔对于多䶥学习指标有正向促䔇作⩔。文「最后得出智㘩教材⮰三个特征喏即深度交互、学习⩧

像和㜖䔮应喏并从智㘩教材接受度、䉰源开发、政も制定和开发技术ふ㻾度分析了智㘩教材⮰ⵀ发及应⩔困

境喏以期为国内智㘩教材⮰政も制定、㑂写ⵀ发和学校䔵⩔提供借䞠。

[关䭤䈃]　智㘩教材；数字教材；个性化学习；㜖䔮应
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教材作为国家意志、文化传㐋和学发展水

平⮰䯲中体⣜喋左㓐㠝ふ喏2021喌喏在教㗞教学乃㜟

个人成䪫䓳⼷中发挥ⱬ䛹㺭作⩔。传㐋㏤䉔教材

无法承䒩数字化教学所䰬⮰䉰⎼和功㘩喏䯪以实⣜

教学䓳⼷⮰有效䬙⣛。䓽年来喏教㗞和出❴䶲域䲊

常关注数字教材建䃪喏以㼏决教㗞信息化⮰“最后

一公䛸”䬚䷄。当前数字教材主㺭提供㏿构化呈

⣜、多媒体交互、䃜、作业和ネ⤲ふ功㘩喋䭴桄

ふ喏2012喌喏没㘩充分䛳䯲、挖掘和利⩔教材使⩔䓳

⼷中产⩋⮰㏲ㆾ度数据喏尚未ⱋ正实⣜智㘩化和个

性化教学。教材是学习⮰䊣◥和中心喏是最䛹㺭⮰

学习䉰⎼喏如果㘩实⣜教材智㘩化喏将会从䊣◥助

力个性化学习。䔅就亟䰬促䔇数字教材⮰智㘩化

䒘型喏发展智㘩教材喋iQWelligeQW We[WbRRkV喌。
国外智㘩教材ⵀ⾢䊣步䒯早喏涌⣜出一批各具

➥㞞⮰智㘩教材开发平台喏取得丰富⮰⤲䃦和实䌡

成果。国内智㘩教材ⵀ⾢尚处于䊣步䭢段喏如张家

军ふ喋2021喌提出智慧化教材⮰⤲念喏探⾢智慧化教

材⮰价值䕧䒽及实⣜䌛径喞张治ふ喋2021喌䬼䔜了智

㘩型数字教材㈧㐋⮰核心⤲念和实⣜技术。凈有

ⵀ⾢对智㘩教材⮰概念⩸定、发展㘵㐈、关䩚技术

和应⩔䃰估ふ做出㈧㐋㐨䔜。2019年 6月喏じ 20
届国䭱人工智㘩教㗞大会专䬔举办じ一届智㘩教

材工作坊喏将智㘩教材定为新⮰䌔学ⵀ⾢䶲域

喋AIED, 2019喌。本ⵀ⾢㏿合国内外最新ⵀ⾢䔇展喏

尝䄁分析智㘩教材⮰概念和➥征、发展䭢段、典型
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开发平台和应⩔实䌡、关䩚技术喏为国内智㘩教材

⮰䃪䃍ⵀ发、推广应⩔提供借䞠。 

一、定义与发展历程
 

喋一喌概念简析

教材主㺭指以教书为核心⮰所有教学材料喏

包括教䒱、教参、教具、学具ふ。从发㵸主体ⰷ喏

教书䕆常⩝教㗞主ネ䘔䬔㐋一发㵸喏㔸教材可以

⩝教ⵀ员和教师㜖㵸㑂制喋㘍⪀ふ喏2014喌。智㘩教

材是提供智㘩学习服务⮰数字教材喏与之Ⱔ关⮰概

念包括数字教材、⩡子书包和智㘩导学㈧㐋。厘

⌱智㘩教材与上䔜三㔱⮰区别与㖀㈧喏有助于⤲㼏

和ⵀ⾢智㘩教材。 

1. 智㘩教材与数字教材

基于实䌡㻾度喏䭴桄ふ喋2012喌䃐为数字教材是

“一げ合教㗞教学㻰律⮰教学䉰⎼包喏其内容主

体应包含䄪文、注䛶、插图喋䲅态和动态喌、实侸、

习䷄ふ喏并在此基上整合多䒱助学习工具喋如

字典、䃍ッ器、䃜本、参㔯书喌和一些多媒体学

习材料”。庄君ふ喋2012喌䃐为数字教材不再是

㏤䉔教材⮰ガ单数字化喏㔸是㲹入教学䓳⼷⮰多媒

体材料喏具有ⴑ䃲㶔䓪多媒体性、实时交互性和动

态更新性⮰➥征。智㘩教材是智㘩化⮰数字教材喏

是对数字教材功㘩⮰升㏓和䒘型喏为学⩋提供教材

⮰智㘩学习服务。 

2. 智㘩教材与⩡子书包

根据国家标准喏⩡子书包是“一整合了学习内

容、学习㏴〛、㮆拟学具和学习服务⮰数字化教学或

学习㈧㐋喏为⩡子䄪本和其他数字化学习内容提供䒛

件和件应⩔⣛境”喋全国信息技术标准化技术委员

会喏2019喌喏包括个人作业㏯习、䬱䄧、䃜、注䛶、测

䄁ふ学习服务喋侘晓⣞ふ喏2014喌。可㻭喏⩡子书包是

一个䒛件㏿合⮰服务整个学习䓳⼷⮰数字化学习

㈧㐋。智㘩教材是为学⩋提供学习䃰价和学习㻰划

ふ智㘩学习服务⮰智㘩化学习㈧㐋。智㘩教材和⩡

子书包本䉔上䘩是学习㈧㐋喏䘩是䕆䓳技术手段优化

和䛹㏰ⴑ䃲、䉰⎼与工具。智㘩教材未来可㘩是⩡子

书包⮰核心模块喏也可㘩取代⩡子书包喏䒱助学⩋开

展智慧学习。 

3. 智㘩教材与智㘩导学㈧㐋

智㘩教材本䉔上是以教材为核心⮰智㘩导学

㈧㐋喋 iQWelligeQW  WXWRUiQg  V\VWeP喏 ITS喌  喋ChaX  eW  al.,
2021喌。智㘩导学㈧㐋基于学⩋学习䓳⼷数据喏利

⩔人工智㘩ッ法喏即时干䶰和䄯㞮学⩋学习。但教

材是学⩋学习⮰核心工具和主㺭ⴑ䃲来⎼喏教材⮰

使⩔䉛⾫整个学习䓳⼷。智㘩教材㏿合以智㘩导

学技术为主⮰人工智㘩技术喏䮐䛳䯲教材中习䷄和

测䄁产⩋⮰㏿果数据喏䔄可以智㘩挖掘和分析⩝䬱

䄧、䃜、实侸ふ产⩋⮰交互数据和内容数据喏判

断学⩋⮰ⴑ䃲掌握水平喏及时提供学习䃰价和学习

㻰划。 

喋二喌智能教材的定义

关于智㘩教材喏Ⱊ前尚未形成㐋一⮰定义。国

内䘔分学㔱尝䄁从不同㻾度定义智慧化教材、智

㘩型数字教材㈧㐋ふ概念。例如喏张家军ふ喋2021喌
䃐为智慧化教材是“以智㘩技术为支撑喏促䔇学⩋

个性发展⮰教材”。张治ふ喋2021喌䃐为智㘩型数

字教材㈧㐋是“以数字教材和智㘩学习平台为支

撑喏以提升教学效⢳和个性化为Ⱊ⮰喏䯲成智㘩㏴

〛、数字化䉰⎼、教与学工具、学习㓐、学习䌛

径㻰划、教学も⪑实⣜ふ⮰㏰合㈧㐋”。其它⮰

䔄有喏智㘩教材是ㆧ似 iPad、⩡㘽、⼧动䃪备⮰ⴑ

䃲探㉎工具喋杨宗凯喏2017喌喏与云䃍ッ、无㏫技术

ふ㏿合⮰智㘩㏴〛喋桑新民ふ喏2012喌喏以及协助师

⩋开展智慧教学、智慧学习活动⮰智慧工具喋朱景

䓪ふ喏2018喌。国外㮩䒯早开展智㘩教材ⵀ⾢喏但仍

没有明⩸定智㘩教材⮰内涵。有ⵀ⾢㔱喋WaQg
eW al., 2020喌将智㘩教材概括为以⩡子格式呈⣜内

容喏䯲成人工智㘩可操㏡⮰ⴑ䃲扩展常㻰教材喏增

强教材功㘩⮰㜖䔮应学习㈧㐋。䔄有ⵀ⾢㔱喋RiWWeU
eW al., 2019喌䃐为喏与其把智㘩教材当成一本书喏不

如把它ⰷ作活动库喏以及向学⩋提供学习活动⮰智

㘩推㡼㈧㐋。本ⵀ⾢䃐为喏智㘩教材是以深度交互、

学习⩧像和㜖䔮应为主㺭➥征喏为学⩋提供个性化

学习、䃰价和㻰划ふ服务⮰智㘩化数字教材。 

喋三喌智能教材发展历程

基于技术㻲㻾喏智㘩教材⮰发展先后㏻历了以

智㘩䨪接为➥征⮰初㏓䭢段、以人机交互为➥征

⮰中㏓䭢段和以㜖䔮应为➥征⮰倄㏓䭢段。 

1. 初㏓䭢段喝智㘩䨪接

20世㏖ 90年代喏じ一䘔数字教材䄊⩋于㒺国

佛㒃䛸䓪大学喋WilliaP, 2011喌。1996年喏㒺国卡内
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基梅䮲大学开发了基于万㐠㑽创作和提供⩡子教

材⮰工具²²互书喋 IQWeUbRRk喌 喋BUXVilRYVk\ eW  al.,
1998喌喏开启了教材智㘩化䔇⼷。䮻ⱬ万㐠㑽和䊱

媒体技术⮰发展喏在使⩔䊱文本和 Web㈧㐋开发

⩡子教材⮰䓳⼷中喏作为基于㐠基⮪⮰协作式⩡

子教材创作平台喏㐠基⮪全书喋WikibRRkV喌使⩔

人工智㘩技术㜖动创建教材概念与㐠基⮪⮰智

㘩 䨪 接喋 BaUeiVV  &  OVgRRd,  1993喞 O ¶Shea  eW  al.,
2011喌。 

2. 中㏓䭢段喝人机交互

䮻ⱬ机器学习、人机交互与可㻲化技术⮰发

展喏智㘩教材⮰交互性䔼⌼增强喏䛹◥体⣜在开展

交互式学习活动、智㘩䬚む和即时反亴⮰㏯习

测䄁。䃍ッ机学圈喋CRPSXWeU  ScieQce  CiUcleV喌
喋PUiWchaUd  &  VaViga,  2013喌 、 げ ⴟ 喋 RXQeVWRQe喌
喋EUicVRQ  &  MilleU,  2020喌 、交互式䃍ッ机学及

STEM䄪⼷喋]\BRRkV喌 喋LibeUaWRUe & ChaSPaQ, 2019喌
以及开放式数据㏿构和ッ法教⼷喋 OSeQDSA喌

喋ShaffeU eW al., 2011喌ふ䲎向䃍ッ机学⮰智㘩教材

是䔅一䭢段⮰典型代㶔。同时喏㑂⼷䄙㼬ㆧ䄪⼷本

䏗就基于䃍ッ机喏智㘩教材⮰出⣜可以实⣜“做中

学” 喏无䰬切换➥定⮰䯲成开发⣛境。早在

2013年喏国䭱䃍ッ机学学会便䶰测喏䃍ッ机学

⮰㏤䉔教材将㷗交互式教材所取代喋EUicVRQ, 2019喌。
例如喏げⴟ以富文本形式呈⣜㑂⼷ⴑ䃲喏嵌入交互

式㏯习、测䄁和智㘩化㑂⼷开发⣛境喋EUicVRQ &
MilleU, 2020喌。䄑⣛境不仅可以㑂䃽⼷序喏䔄㘩可

㻲化变䛻⮰动态变化䓳⼷。为推广䃍ッ机学⮰

智㘩教材喏开放式数据㏿构和ッ法教⼷制作了大䛻

开⎼⮰交互式动⩧㑂⼷及㏯习喏创新教材⮰㏰㏳和

㶔⣜形式喋MRhaPPed eW al., 2019喌。在其他学䶲

域喏斯坦⺻大学ⵀ发⮰“探⾢⩋➕学” 喋 IQTXiUe
BiRlRg\喌㏿合ⴑ䃲㶔、䬚む技术、㜖♢䄙㼬⩋成

技术喏㘩够䃲别学⩋⮰倄亮内容喏㜖动⩋成与之Ⱔ关

⮰䬚䷄喏促䔇学⩋深度思㔯喋ChaXdhUi eW al., 2013喌。 

3. 倄㏓䭢段喝㜖䔮应

“定制以学⩋为中心⮰个性化䄪⼷”是㒺国

⩡子教材开发⮰核心⤲念喋孔令帅ふ喏2020喌。20
世㏖ 90年代喏布冭斯洛夫斯基ふ喋BUXVilRYVk\ eW al.,
1996喌开发出最早⮰基于㑽㐈⮰智㘩导学㈧㐋²²
ELM-ART喋后㷗䃐为是一智㘩交互㐨合教材喌喏

利⩔学习测䃰数据推测学⩋⮰ⴑ䃲⟢态喏䔅是学⩋

⩧像技术在智㘩教材䶲域⮰初步应⩔。后来喏㜖䔮

应㏰件学⩋模型、䶲域模型、教学模型ふ技术⮰加

入喏强化了智㘩教材⮰㜖䔮应性喏可实⣜学习䉰⎼

⮰智㘩推㡼和学习䌛径⮰智㘩㻰划。䔅一䭢段喏众

多典型⮰㜖䔮应教材创作平台涌⣜喏如弹性书

喋Fle[BRRk喌 喋BaWWeUVRQ  &  NXgeQW.,  2010喌 、智㘩书

喋SPaUWBRRk喌  喋McgUaZ-Hill, 2017喌、教材㜖动创建

框架喋BBRRkX喌 喋PXUVel eW al., 2019喌和❝䬱䄧喋iRead喌
喋DeligiaQQiV eW al., 2019喌。2013年喏智㘩书推出世

⩸上じ一本㜖䔮应教材喏为学⩋推㡼合䔮⮰学习䌛

径喏支持学习䉰⎼定制喋McgUaZ-Hill, 2017喌。2020
年喏⼧动概念教书㈧㐋喋MRbile FacW aQd CRQceSW
Te[WbRRk S\VWeP喏MRFaCTS喌䦴对㼏剖⩋⤲学䄪⼷喏

㜖动创建完形填⾦䒱助学⩋学习喏以对䄉㈧㐋⮰形

式㜖动反亴学⩋⮰提䬚喏㏌正学⩋概念性ⴑ䃲⮰䩅

䄛喋PaYlik eW al., 2020喌。⣜䭢段喏智㘩教材ⵀ⾢䯲中

于开发与完善教材⮰㜖䔮应➥征。㲹合㜖䔮应学

习技术⮰智㘩教材已成为数字教材⮰发展䊷势。 

喋四喌典型创作平台

䓽年来喏商业㏰㏳、䲊㥑利㏰㏳和倄校开发了

䃤多代㶔性⮰智㘩教材创作平台。本ⵀ⾢以时䬠

为序䔇㵸梳⤲喋㻭㶔一喌。国外代㶔性智㘩教材平

台主㺭䦴对䃍ッ机㑂⼷、数学、学、外䄙和䬱䄧

学喏各平台普䕹以䶲域ⴑ䃲库和构建学⩋模型为

䊣◥喏提供䃐ⴑ䃶断、动态䃰估、个性化学习も⪑

推㡼以及学习䌛径㻰划ふ智㘩学习服务。 

二、智能教材的自应模型

智㘩教材⮰本䉔是智㘩导学㈧㐋喏㘩够䔮应学

⩋⮰ⴑ䃲、㵸为和心⤲ふ多㐠度➥征喋BRXlaQgeU &
KXPaU, 2019喌。典型⮰智㘩导学㈧㐋包含䶲域模型、

学⩋模型、教学模型和㜖䔮应引擎四个核心㏰件

喋PeliQek, 2017喌。 

喋一喌ᮖ域模型

智㘩教材䶲域模型主㺭⩝ⴑ䃲、技㘩、䬚䷄及

其㏿构关㈧喋先决关㈧、映射关㈧、层次关㈧ふ喌㏰

成喏是教材⮰本体内容。作为䄪⼷教学、ⴑ䃲䃰估、

干䶰优化⮰基喏䶲域模型⮰䃪䃍㜟关䛹㺭。智㘩

教材⮰䶲域模型既㺭げ合䄪⼷标准喏䔄㺭げ合学习

䉰⎼推䔭⮰ㆾ度㺭求喋SRWWilaUe eW al., 2016喌。
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早期智㘩教材原型⩝学䶲域专家䶰䃪ⴑ䃲

◥䬠⮰㏿构关㈧喏建⿷可㻲化⮰概念图和䄙义㑽㐈

喋ESSleU & BXUkhaUd, 2004喌喏使⩔㜖䔮应导㝖技术提

供ⴑ䃲◥䬠⮰导㝖䨪接。但䔅方法⮰可拓展性

䒯弱喏䯪以䔮⩔大㻰模㑽㐈教㗞⣛境对䶲域ⴑ䃲⮰

开放式䰬求。Ⱊ前喏智㘩教材⮰䶲域建模ⵀ⾢开始

关注䶲域ⴑ䃲⮰㜖动㶔征和㏰㏳。䛳⩔⮰方法之

一是完全基于教材内容本䏗喏如Ⱊ录、ⴑ䃲◥和文

本内容喏䔇㵸关㈧提取。常⩔⮰有基于文本䃹㶷

喋bag-Rf-ZRUdV喌⮰方法、基于「㞮标䷄⮰方法和基

于⒈在䄙义⮰方法。基于䃹㶷⮰教材文本内容Ⱔ

关性㜖动提取方法喏䕆䓳䃍ッ文本中关䩚䃹出⣜⮰

䶽次比䒯学习内容䬠⮰Ⱔ似性喋HXaQg eW al., 2016喌喏
其局䭼在于无法㶔征和㏰㏳ⴑ䃲◥䬠⮰䄙义关㈧。

㇃ㆾ度⮰基于「㞮标䷄⮰方法和㏲ㆾ度⮰基于⒈

在䄙义⮰方法㘩够㼏决ⴑ䃲⮰㜖动㶔征䬚䷄。基

于「㞮标䷄⮰方法将教材⮰「、㞮、块标䷄Ⱐ接作

为ⴑ䃲◥喏但不支持深度ⴑ䃲⮰䓭⼧喏因为每ン文

 

ᛪ一    智ᑞ教材创作平台

平台名称
创立时间

喋年喌
面向学科 平台特点

互书喋IQWeUbRRk喌 1996 不䭼
使⩔㜖䔮应导㝖和先决关㈧提取技术喏将䲅态⩡子教材䒘换为㜖䔮应⩡子教

材喏支持创建䶲域概念和㏿构化注䛶。

智㘩交互㐨合教材

喋ELM-ART喌
1996 㑂⼷

䔩䍖学⩋ⴑ䃲䒔䔥喏对㑂⼷䬚䷄⮰㼏决䓳⼷开展䃐ⴑ䃶断喏提供㜖䔮应导㝖、

个性化䄪⼷序列和㑂⼷案例。

㐠基⮪全书喋WikibRRkV喌 2003 不䭼
基于㐠基⮪⮰协作式教材创作平台喏支持㜖⩝创建、修改教材喏对教材概念

提供㐠基⮪䨪接。

互䄙喋IQWeUliQgXa喌 2006 外䄙
按䰬提供使⩔㔱母䄙形式⮰䬱䄧材料喏㜖动䃲别教材中⮰术䄙喏提取教材㏿

构喏并在主体䘔分和子䘔分之䬠⩋成䨪接。

弹性书喋Fle[BRRk喌 2008
数学、

学

允䃤教师、学⩋和家䪫使⩔不同模块㏰件定制个性化教材喏并䔮应学⩋学习

䷺格、地域、䄙㼬和技㘩水平。

䃍ッ机学圈喋CRPSXWeU ScieQce

CiUcleV喌
2010 P\WhRQ

支持㑂䒽、䓼㵸和䄯䄁代ⴭ喏提供即时反亴喏可㻲化个人和全体⩔户⮰学习䔇

度喏教师䕆䓳䗚件为学⩋提供个性化反亴。

げⴟ喋RXQeVWRQe喌 2011 㑂⼷、倄ふ数学 ㏰合交互式㏰件喏如㻲䶽、代ⴭ㑂䒽和䓼㵸、代ⴭ可㻲化喏改善学习体侸。

探⾢⩋➕学喋IQTXiUe BiRlRg\喌 2012 ⩋➕
智㘩教材⮰早期原型喏应⩔㜖♢䄙㼬处⤲、ⴑ䃲㶔、ⴑ䃲推⤲和䬚むふ技术

和人机交互䃪䃍方法喏回む学⩋䬚䷄并⩋成参㔯む案。

交互式䃍ッ机学及 STEM䄪⼷

喋]\BRRkV喌
2012 STEM、䃍ッ机学

根据教材构建学习䬚䷄并提供即时反亴和㼏析喏⩋成个性化且有䯪度梯度⮰

䬚䷄喏使⩔交互式动⩧⑀概念、公式。

开放式数据㏿构和ッ法教⼷

喋OSeQDSA喌
2013 数据㏿构和ッ法

䕆䓳ッ法可㻲化和㜖动䃰估ッ法喏反亴学⩋互动㏯习⮰㏿果和对概念⮰⤲㼏

⼷度。

智㘩书喋SPaUWBRRk喌 2013 䬱䄧
以对䄉形式与学⩋交互喏䔩䍖学⩋㵸为㶔⣜和ⴑ䃲水平喏创建最⤲想⮰学习

䌛径喏⾭出关䩚内容并推㡼外䘔学习材料。

教材㜖动创建框架

喋BBRRkX喌
2015 不䭼

提供教材创建框架喏使⩔㐠基⮪ふ教㗞䉰⎼喏协作构建免䉥⮰开放式教材喏

提供倄䉔䛻开放䉰⎼库和个性化教材推㡼。

❝䬱䄧

喋iRead喌
2017 䬱䄧

根据学⩋档案、䬱䄧历史䃜录䃰估学⩋䬱䄧技㘩水平喏创建个性化学习内容

和交互活动。

䬱䄧䪈

喋ReadiQg MiUURU喌
2019 䬱䄧

允䃤学⩋䔩䍖个人⮰䄪⼷和测侸䔇度喏并䕆䓳䪈像冰柱图可㻲化个人和䯲体

䔇度。

㑽䭱书喋C\beUBRRk喌 2019 学、数学
提供基于䃐ⴑ模型⮰䃐ⴑ导师支持喏䕆䓳ⴑ䃲䔩䍖䶰测学⩋⮰む䷄正⢳喏

动态控制㏯习⮰数䛻并有䦴对性地提供䒱导材料。

⼧动概念教书㈧㐋喋MRbile FacW aQd

CRQceSW Te[WbRRk S\VWeP喏MRFaCTS喌
2020 㼏剖⩋⤲学

根据教材内容㜖动创建完形填⾦喏䦴对䩅䄛回む㜖动⩋成反亴喏并以对䄉㈧

㐋⮰形式㏌正学⩋学习䄛区。

即时提喋LiYeHiQW喌 2020 数学 䕆䓳㕶天机器人喏以对䄉形式提出学习建䃚喏减少学⩋失䄛。

䒘换教材喋IQWe[WbRRkV喌 2020 不䭼
使⩔䶲域建模和㜖䔮应导㝖技术喏可将 PDF格式⮰教材㜖动䒘换为交互式⮰

智㘩㑽䶡教材。
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档只映射到对应「㞮。基于⒈在䄙义⮰方法使⩔

䮼含⟰利克䰣分布喋laWeQW diUichleW allRcaWiRQ喏LDA喌

⮰主䷄建模喋Blei eW al., 2003喌。LDA是完全无⯽ⲏ

⮰机器学习ッ法喏依据一㏰⒈在⮰主䷄开展㖆ㆧ喏

支持教材ⴑ䃲◥䄙义关㈧⮰㶔和㏰㏳喋GXeUUa eW
al., 2013喌。Ⱔ比于基于「㞮标䷄⮰方法喏基于⒈在

䄙义⮰方法支持深度ⴑ䃲䓭⼧喏即䕆䓳建⿷⒈在䄙

义关㈧喏不同文档⮰Ⱔ同ⴑ䃲◥㘩够产⩋关㖀喏两

个或㔱多个学习活动喋䬚䷄、测䄁、㏯习ふ喌与一个

ⴑ䃲◥喋文档、䶡䲎喌Ⱔ㖀㈧。另一ㆧ方法是利⩔

ⴑ䃲图䅝技术构建䶲域ⴑ䃲、技㘩和䬚䷄䬠⮰对

应关㈧喏形成开放䉰⎼库喏㶔征䶲域内容⮰复杂㑽

㐈㏿构关㈧。ⴑ䃲图䅝本䉔为ⴑ䃲䄙义㑽㐈喏⩝实

体、关㈧和ⴑ䃲构成。它㏿合学⩋模型喏在多㐠䄙

义关㖀、ⴑ䃲导㝖、学习䌛径推㡼方䲎发挥䛹㺭作

⩔喋䧋卓ふ喏2020喌。例如喏泰ふ喋Ta\ eW al., 2018喌使
⩔ⴑ䃲图䅝技术构建了数字教材ⴑ䃲◥之䬠⮰䔊

接和层次关㈧喏实⣜了ⴑ䃲信息⮰智㘩检㉎。拉䊗

䓪䛸ふ喋RahdaUi eW al., 2020喌借助ⴑ䃲图䅝䔊接㐠基

⮪䉰⎼、学⩋学习数据以及教材中⮰基本概念、

䬚䷄、「㞮和模块。李ふ喋Li eW al., 2019喌提取了⩡

䌛数字教材中⮰ⴑ䃲㏿构关㈧喏实⣜ⴑ䃲导㝖。

当前喏已有一些智㘩教材支持ⴑ䃲◥之䬠、ⴑ

䃲◥与䷄Ⱊ之䬠㜖动创建先决关㈧喏允䃤查找每个

ⴑ䃲◥喋䷄Ⱊ喌⮰前序和后序ⴑ䃲◥喋䷄Ⱊ喌。例如喏

互书喋IQWeUbRRk喌使⩔先决关㈧提取ふ技术创建并

注䛶䶲域概念喏将䲅态数字教材䒘变为㜖䔮应教材

喋BUXVilRYVk\ eW al., 1998喌。互䄙喋IQWeUliQgXa喌为不同

䄙㼬学⩋提供基于母䄙⮰学习材料喏并㜖动䃲别教

材⮰内䘔术䄙喏䕆䓳⩋成䨪接⮰方式㏰㏳教材ⴑ䃲

㏿构喋AlSi]aU-ChacRQ & SRVQRYVk\, 2019喌。ㆧ似㜖

动创建䶲域ⴑ䃲之䬠㏿构关㈧⮰ⵀ⾢䔄有不少喏如

拉布托夫ふ喋LabXWRY eW al., 2017喌使⩔半⯽ⲏッ法

㜖动䃲别数字教材中具有先决关㈧⮰ⴑ䃲◥喏帕㥔

拉夸ふ喋PaVValacTXa eW al., 2019喌将可㻲化㑽㐈图⩔

于数字教材先决关㈧⮰分析。此外喏某些智㘩教材

开发平台支持创建有梯度⮰䶲域ⴑ䃲◥喏为每个ⴑ

䃲◥提供丰富⮰媒体形式喏交互式䃍ッ机学及

STEM䄪⼷㘩够基于教材䶲域内容㜖动⩋成有梯

度⮰学习䬚䷄喏并䦴对䬚䷄提供交互式动⩧⑀教

材中⮰概念、公式喋LibeUaWRUe, 2017喌。 

喋二喌学生模型

学⩋模型是对学⩋学习䓳⼷和㏿果⮰䃰估和

推断喏包含依䊂于䶲域模型或⠘⿷于䶲域模型⮰学

⩋信息喋ShXWe & TRZle, 2003喌。前㔱对应学⩋⮰ⴑ

䃲⟢态喏包括学⩋对ⴑ䃲◥、㻰则和技㘩⮰掌握⟢

态喞后㔱对应学⩋⮰䃐ⴑ⟢态喏包括䃐ⴑ㘩力、工

作䃜忆容䛻、学习䷺格ふ个性化䃐ⴑ➥征喋NRUPadhi
eW al., 2019喌。 

1. ⴑ䃲⟢态模型

学⩋ⴑ䃲⟢态指学⩋学习䓳⼷中形成⮰䶲域

ⴑ䃲或技㘩水平。䰬指出⮰是喏学⩋学习䓳⼷中⮰

ⴑ䃲掌握是动态⮰喏不㘩使⩔教㗞测䛻⮰䃐ⴑ䃶断

方法䔇㵸建模。ⴑ䃲䔩䍖使⩔机器学习技术喏基于

学⩋䬚䷄㼏决和䬚む数据推断学⩋⮰ⴑ䃲⟢态

喋张暖ふ喏2021喌。台ふ喋HXaQg eW al., 2016喌基于䮼侘

尔可夫模型喏以学⩋数字教材⮰䬱䄧时䬠为㻮测变

䛻喏以是否已㏻学习某个ⴑ䃲◥为䮼㫻变䛻喏对ⴑ

䃲⟢态模型䔇㵸䃙㏯、䶰测和更新。为了排䮐学

⩋注意力和动机⮰主㻮影响喏䄑模型有严格⮰假䃪喝

学⩋䬱䄧教材⮰䕋度和ⴑ䃲⟢态掌握⼷度正Ⱔ关。

但此假䃪在某些条件下并不成⿷。塔克尔ふ

喋ThakeU eW al., 2018喌在䬱䄧圈喋ReadiQg CiUcle喌应⩔

㘩㲹合任意学习㔱➥征⮰ⴑ䃲䔩䍖技术喏㼏决䬱䄧

㵸为数据存在噪䴟、个体䬱䄧㘩力和动机差异对

㏿果干扰ふ䬚䷄。㑽䭱书喋C\beUBRRk喌应⩔ⴑ䃲䔩

䍖技术䃍ッ学⩋正回む䃐ⴑ导师下一个形成性

䃰估䬚䷄⮰可㘩性喋MaWVXda & ShiPPei, 2019喌。䔄

有 ⵀ ⾢ 基 于 成 㐕 因 子 模 型喋 SeUfRUPaQce  facWRU
aQal\ViV喏PFA喌 喋ThakeU eW al., 2019a喌喏增㶑了学⩋䬱

䄧机会和䬱䄧䕋度两个因子喏提倄ⴑ䃲⟢态䶰测⮰

正⢳喋ThakeU eW al., 2019b喌。 

2. 学习㵸为模型

学⩋学习㵸为建模指对学⩋与学习平台⮰交

互㵸为数据䔇㵸䔩䍖、分析和䃰估。数字教材作

为新型数据䛳䯲平台喏可以䛳䯲、存储、同步和共

享学⩋䬱䄧数字教材⮰交互㵸为喋如⌧加下划㏫、

倄亮显、备忘录、书オ、前后㔧䶡ふ喌数据。䘔

分ⵀ⾢㔱将数字教材⮰䬱䄧㵸为分为䬱䄧时䬠、

䬱䄧䶡数、⌧加标䃜、做䃜ふ显性学习㵸为喏以

及反思、回ⰷ、䄪⼷䶰习ふ䮼性学习㵸为喏并使⩔

㖆ㆧッ法分析学⩋䬱䄧数字教材⮰多㐠度数据喏据
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此将学⩋分㏰开展差异化教学喋YiQ eW al., 2015; YiQ &
HZaQg.,  2018; YiQ  eW  al.,  2019a; YiQ  eW  al.,  2019b喌。

䔄有ⵀ⾢㔱应⩔␊后序列分析挖掘数字教材䬱䄧

㵸为䒘换关㈧喏䕆䓳㈧列㵸为序列分析ⴕ䭡䃍ッ喏

定学⩋⮰㵸为模式和学习も⪑喋YiQ eW al., 2017;
YiQ & HZaQg, 2018喌。䛽ふ喋KiP eW al., 2020喌发⣜

学⩋在数字教材上⮰倄亮显注䛶㵸为可以反映

学⩋⮰⤲㼏和䃜忆㘩力喏䔅可⩔于指导数字教材⮰

个性化内容䃪䃍喏即根据倄亮显⮰Ⱔ似性将学⩋

分㏰喏䃪䃍㜖䔮应㻰则喏提供合䔮⮰学习内容。毛

利ふ喋MRXUi eW al., 2019喌使⩔䲊䉋ⴕ䭡分㼏ッ法发

⣜喏学⩋⤲㼏水平与䬱䄧数字教材⮰浏㻴㵸为模式

Ⱔ关。大久保ふ喋OkXbR eW al., 2017喌收䯲学⩋数字

教材学习㵸为日志喏借助ⴑ䃲图䅝⮰⟢态䒘换图为

有䒹学可㘩⮰学⩋提供学业䶰䂒。此外喏学⩋在数

字教材交互⣛境和协作学习䓳⼷中⮰共享注䛶、

会导㝖和同伴比䒯也受到ⵀ⾢㔱关注喋BUXVilRYVk\
eW al., 2009; BaUUia-PiQeda eW al., 2019喌。 

3. 心⤲➥征模型

学⩋心⤲➥征建模䕆䓳了㼏学⩋⮰䃐ⴑ、情

㐖和个性ふ喏㼏䛶学习㵸为喏从更内䮼⮰㻾度㶍䛻

学⩋ⴑ䃲⟢态水平喏是学⩋建模⮰新ⵀ⾢方向。

学⩋⮰䃐ⴑ➥征包括学习䷺格、态度、动机、工

作䃜忆容䛻ふ喏指学⩋使⩔归㏟、推⤲ふ䃐ⴑ加工

技㘩和も⪑䔵择并㣣取ⴑ䃲时㶔⣜出来⮰➥◥

喋NRUPadhi eW al., 2019喌。在智㘩教材开发技术中喏

䃐ⴑ䃶断技术㏿合䃐ⴑ学和心⤲测䛻学喏䕆䓳将

学⩋不易㻮察⮰䃐ⴑ㘩力䒘换为可㻮察⮰测䄁㏿

果数据喏䃰估和䃶断学习䬚䷄出⣜⮰⎼头及学⩋⮰

䃐ⴑ㘩力喋SRWWilaUe eW al., 2016喌。例如喏 智㘩交互㐨

合教材㏿合了基于案例和㻰则⮰模型䃪䃍方法䃶

断学⩋在㑂⼷学习⣛境中⮰䃐ⴑ变化喏䔻㻲学⩋学

习㑂⼷⮰䓳⼷喋WebeU & BUXVilRYVk\, 2016喌。䊂利

安ふ喋RaileaQ, 2010喌䃪䃍了㏲分数字教材内容⮰䃞

授式模型喏䃶断学⩋⮰䃐ⴑ㏿构。䮐了䃐ⴑ䃶断技

术外喏个性化推㡼技术以学⩋档案数据喋学习兴䋏、

学习动机、学习偏好ふ喌为中心喏查找改善学习䓳

⼷最佳⮰学习䌛径喏提供个性化学习材料和㜖䔮应

㈧㐋交互⩸䲎。例如喏伦古ふ喋LXQgX eW al., 2018喌基
于学⩋对外䄙数字教材学习内容⮰偏好喏推㡼他们

感兴䋏⮰外䄙䃹汇、新䬧和博客。

心⤲学ⵀ⾢发⣜喏学⩋⮰心⤲➥征影响ⴑ䃲⟢

态和学习㵸为喏对学习䓳⼷和㏿果会产⩋⼛极或消

极影响。Ⱊ前喏学⩋情感➥征数据主㺭分三ㆧ喝䲎

䘔㶔情图像、文本信息和⩋⤲信号喋江波ふ喏2018喌。
学⩋学习䓳⼷中⮰不同䲎䘔➥征喏代㶔困惑、投入、

沮丧ふ情㐖。⣜有⮰䲎䘔➥征㑂ⴭ㈧㐋㘩够䃲别

学⩋情㐖喏为情㐖建模提供启发。林ふ喋LiQ eW al.,
2017喌使⩔䲎䘔䃲别技术和基于 KiQecW传感器⮰情

感传感技术检测学⩋䲎䘔㶔情和情感喏增强学⩋与

数字教材⮰互动。文本分析技术、心⤲测䛻学和

可⾫戴智㘩䃪备ふ可⩔于分析数字教材中反映学

⩋情感⮰䃹䄙喏测䛻学⩋䬱䄧数字教材⮰⩋⤲和心

⤲指标喏引䶲数字教材䊜向智㘩化。 

喋三喌教学模型

智㘩教材⮰じ三个䛹㺭㏰成䘔分是教学模型喏它

有两个䃪䃍Ⱊ标。仂先喏在䶥Ⱊ式教学、九段式教学、

协作式教学、䃞授式教学ふ指导下⮰教学模型喏㘩根

据学⩋模型⮰ⴑ䃲和技㘩➥征喏䃰估和䃶断其与专家

构建⮰䶲域模型之䬠⮰差䌉喏明ⴑ䃲◥䬚䷄产⩋⮰

⎼头喏定学⩋接下来䰬㺭学习⮰ⴑ䃲◥喋BRXlaQgeU &
KXPaU, 2019喌。同时喏教学模型䔄㘩根据学⩋模型⮰

䃐ⴑ㘩力、学习䷺格和个性➥征ふ档案数据喏定学

习䉰⎼呈⣜方式喏即䦴对不同ㆧ别⮰学⩋喏呈⣜不同

形式⮰学习对䆍。㩍ふ喋ChRi eW al., 2011喌借助学习䕆

⩔䃪䃍喋XQiYeUVal deVigQ fRU leaUQiQg喏UDL喌原⤲喏䃪䃍

了典型⮰数字教材教学模型案例喏将学⩋㠝䄙学习䓳

⼷分为ⴑ䃲⤲㼏和ⴑ䃲㶔䓪两ㆧ喏每ㆧ学习活动包括

ⴑ䃲、技㘩、情感三个㐠度喏修复了学⩋模型与䶲域

模型之䬠⮰差䌉喏为不同ㆧ别⮰学⩋提供不同形式⮰

媒体䉰⎼。其次喏按学⩋模型划分⮰不同ⴑ䃲⟢态、

学习㵸为和心⤲➥征⮰学⩋喏教学模型䰬㺭为每ㆧ学

⩋制定䔮合⮰教学㻰则、㏰㏳学习材料并提供不同

⮰教学も⪑和䃰价方法。㜾➥和托尔喋ShXWe  &
TRZle, 2003喌在䃪䃍㜖䔮应学习平台䃪䃍时提到喏不

同ⴑ䃲ㆧ型䰬㺭不同⮰教学和䃰估も⪑喏比如对于䭴

䔜性ⴑ䃲喏䛳⩔Ⱐ接⮰、䄠教式教学も⪑介㏹定义和

公式法则喏㺭求学⩋䓪到ⴑ䕿和了㼏⮰⼷度喞对于⼷

序性ⴑ䃲喏更多䛳⩔实侸、㏯习も⪑以提倄䬚䷄㼏决

⮰技㘩和方法喏㺭求学⩋㘩够䓪到⤲㼏和应⩔⮰水平喞

对于概念图式ⴑ䃲喏䛳⩔ㆧ比或案例学习教学も⪑喏

㺭求学⩋具备分析、䃰价和创䕌⮰㘩力。
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⣜有⮰智㘩教材开发平台为教学模型⮰䃪䃍

提供了技术支撑。比如喏开放式数据㏿构和ッ法教

⼷喋OSeQDSA喌支持教师和ⵀ⾢㔱创建不同䯪度⮰

ⴑ䃲◥模块喏㜖动䃰估学⩋䬚䷄回む、䃜录完成㏯

习⮰时䬠和㐋䃍成㐕数据喏从㔸定下一步学习⮰

ⴑ䃲◥模块。⽲㒁各德ふ喋MRhaPPed eW al., 2019喌
在⼷序教学法原则⮰指导下喏借助开放式数据㏿构

和ッ法教⼷构建了䲎向䃍ッ机学䄪⼷⮰数字教

材。❝䬱䄧为不同䬱䄧技㘩水平⮰学⩋制定不同

⮰㜖䔮应㻰则喏为学⩋提供个性化䄙㼬学习内容和

学习活动喏包括䃹汇、䄙句和⍤戏。德利吉安尼斯

ふ喋DeligiaQQiV eW al., 2019喌基于❝䬱䄧对学⩋档案

数据和䬱䄧历史构建个性化交互式教材喏便于教师

开展䔮合不同学⩋⮰教学。互䄙㘩够㜖动䃲别教

材⮰内䘔术䄙喏在ⴑ䃲◥之䬠⩋成䨪接喏依据学⩋

档案数据以及学⩋与ⴑ䃲◥⮰交互数据提供和学

⩋母䄙Ⱔ关⮰䬱䄧材料喏帮助教师实⣜教学内容⮰

个性化䃪䃍喋AlSi]aU-ChacRQ & SRVQRYVk\, 2019喌。
学⩋建模技术常㷗⩔来支持教学模型䃪䃍喏常

⩔⮰有䉉叶斯ⴑ䃲䔩䍖技术喋MiVleY\ eW al., 2013喌
和响应式教学⮰学⩋建模方法喋 VWXdeQW  PRdeliQg
aSSURach  fRU  UeVSRQViYe  WXWRUiQg喏 SMART喌 喋 ShXWe,
1995喌。后㔱已㷗⩔于教学㈧㐋䃪䃍喏䕆䓳将低䯪

度⮰ⴑ䃲分为基本ⴑ䃲、⼷序性ⴑ䃲、概念图式ⴑ

䃲喏开展教学、䃰估和㏌正喏一方䲎䔮应学⩋⮰ⴑ

䃲和技㘩喏另一方䲎䔮应学⩋⮰䃐ⴑ㘩力、学习䷺

格、工作䃜忆容䛻ふ个性➥征。Ⱊ前䔅两ㆧ技术

已成功应⩔于智㘩导学㈧㐋。智㘩教材⮰本䉔是

智㘩导学㈧㐋喏䔅两ㆧ技术在智㘩教材中⮰应⩔也

是未来⮰ⵀ⾢方向。

㐨上所䔜喏更加㜖动化⮰䶲域建模技术是智㘩

教材䶲域建模亟待⾭ⵠ⮰关䩚技术之一。同时喏基

于多模态学习数据喏构建㘩够反映ⴑ䃲²情感²䃐

ⴑふ全㐠度➥征⮰学⩋模型喏是智㘩教材中学⩋建

模⮰未来发展䊷势。已有大䛻ⵀ⾢关注䶲域模型

和学⩋模型喏但教学模型ⵀ⾢Ⱔ对䒯少。此外喏㜖

动䃰估、关䩚术䄙䃲别以及个性化推㡼ふ侧䛹于

数据依动⮰机器智㘩喏提供む⪽、䃔䃦、も⪑启发、

支架引导、情感和动机䃲别ふ基于教学⤲䃦和方

法⮰提信息则是教师擅䪫⮰人ㆧ智㘩。如何㏿

合机器和教师⮰优◥喏探㉎人机协同教学喏对教学

模型⮰发展具有䛹㺭价值。 

三、应用与估

䮻ⱬ智㘩教材⮰应⩔喏国内外ⵀ⾢㔱已开展Ⱔ

关实䃭ⵀ⾢喏䃰估智㘩教材⮰教学效果。智㘩教材

丰富了学⩋⮰䬱䄧和学习体侸。例如喏䬱䄧䪈提升

了学⩋学习⮰专注度和䬱䄧教材⮰参与度喋BaUUia-
PiQeda eW al., 2019喌喏 教材㜖动创建框架⮰智㘩推㡼

引擎䒱助学习㔱䔇一步掌握学Ⱔ关⮰主䷄和概

念喋PXUVel eW al., 2019喌。䲎向䃍ッ机学䶲域⮰智

㘩教材㪠含巨大⒈力。例如喏げⴟ提倄了学⩋㑂⼷

⮰䉔䛻和效⢳喋EUicVRQ,  2019喌喏其交互㏰件有助

于学⩋掌握䃍ッ机学䄪⼷⮰学概念喋MilleU &
RaQXP, 2012喌。䲎向教师䃪䃍⮰智㘩教材喏丰富了

教师⮰专业ⴑ䃲和教学信心喋EUicVRQ, 2019喌。此外喏

智㘩教材普䕹提倄了学⩋⮰学习成㐕。例如喏探⾢

⩋➕学显㦃提倄了学⩋家庭作业及䄪后测侸⮰成

㐕喋ChaXdhUi eW al., 2013喌喏智㘩交互㐨合教材显㦃

提倄了㑂⼷基㪰弱㔱⮰成㐕喋WebeU & BUXVilRYVk\,
2001喌。Ⱔ比于䲅态⮰㑂⼷教材喏智㘩教材提倄了

学⩋⮰学习动机及学习效果喋PRllaUi-MalPi eW  al.,
2017喌。但是喏并䲊所有智㘩教材⮰应⩔䘩㘩取得

䶰期⮰效果。例如喏基于 PASTEL㏰件⮰数学智㘩

教材喏未对学⩋⮰学习成㐕产⩋显㦃⮰影响喏具体

原因有待䔇一步探⾢喋MaWVXda & ShiPPei, 2019喌。
Ⱊ前喏㐉大䘔分学⩋对智㘩教材䃰价䒯倄喏䶰

ⱬ智㘩教材应⩔前景广䭀。䄯查㶔明喏师⩋对智

㘩教材有䒯倄⮰主㻮␍意度喋WebeU & BUXVilRYVk\,
2001喌。尽ネ䲅态 PDF格式⮰教材与智㘩教材⮰

文本内容几乎Ⱔ同喏但具有㜖主䔵择权⮰学⩋更偏

向智㘩教材喋PRllaUi-MalPi eW al., 2017喌。在䦴对混

合智㘩教材 TRbbiWV开展⮰䄯查中喏半数以上⮰㷗

䄯查㔱䃐可䄑教材⮰实⩔性喏䘔分使⩔㔱䔄㜖发推

广䄑教材喋FeQg eW al., 2019喌。此外喏大䘔分学⩋䃐

为喏Ⱔ比传㐋㏤䉔教材喏智㘩教材有更强⮰䋏味性

和有⩔性喋PXUVel eW al., 2019喌。 

四、智能教材的核心特征

本ⵀ⾢䃐为喏智㘩教材是以深度交互、学习⩧

像和㜖䔮应为主㺭➥征喏为学⩋提供个性化学习、
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䃰价和㻰划ふ学习服务⮰智㘩化数字教材。在交

互性方䲎喏⣜有数字教材仅提供䃜、标注、む䷄、

播放ふ弱交互功㘩喏智㘩教材㘩提供智㘩む⪽、协

作学习、即时反亴、实䌡操作喋如㮆拟仿ⱋ实侸和

㑂⼷实䌡喌ふ深度交互功㘩。在学⩋⩧像方䲎喏⣜

有数字教材仅㘩实⣜对学⩋作业和测䄁⮰䃰价喏㔸

智㘩教材可以䛳䯲和分析学⩋与教材交互产⩋⮰

㏲ㆾ度学习㵸为数据喋如䬱䄧、㏯习、操作ふ喌喏利

⩔人工智㘩ッ法䔇㵸学习⩧像。在㜖䔮应方䲎喏⣜

有数字教材因㑦少学⩋⩧像㔸无法实⣜㜖䔮应学

习喏智㘩教材可基于学习⩧像提供个性化学习服务喏

如个性化学习䉰⎼推㡼和学习䌛径㻰划。对于智

㘩教材喏深度交互、学习⩧像、㜖䔮应㑦一不可。

深度交互是建⿷学⩋准学习⩧像⮰前提喏学习⩧

像又是㜖䔮应⮰必备条件。智㘩教材提供⮰深度

交互功㘩可产⩋大䛻㘩够反映学⩋ⱋ实学习⟢态

⮰学习䓳⼷数据喏䕆䓳㜖动䛳䯲、深度挖掘和准

分析此ㆧ数据喏支撑ッ法模型䃲别学⩋对教材内容

⮰⤲㼏水平和ⴑ䃲水平喏构建げ合学⩋最䓽发展区

⮰学习支架喋BRXlaQgeU & KXPaU, 2019喌喏推㡼げ合

学⩋䃐ⴑ➥征和㘩力水平⮰学习䉰⎼。 

喋一喌深度交互

智㘩教材⮰深度交互主㺭体⣜在智㘩䬚む、

即时反亴⮰互动㏯习以及䯲成㮆拟实侸⣛境ふ方

䲎。仂先喏根据䶰䃙㏯㜖♢䄙㼬ⴑ䃲库、学ⴑ䃲

库和教材内容喋GXQQiQg eW al., 2011喌喏䕆䓳⤲㼏、㐨

合和推⤲喏㏿合ⴑ䃲㶔、䬚む技术和㜖♢䄙㼬⩋

成技术喏智㘩教材㘩在➥定㠯围回む学⩋⮰䬚䷄并

⩋成推㡼⮰䬚䷄供学⩋䔵择喋ChaXdhUi eW al., 2013喌。
其次喏智㘩教材提供即时反亴⮰互动㏯习。例如喏

䲎向䃍ッ机与㑂⼷学开发⮰智㘩教材可供Ⱐ接

䓼㵸、㑂䒽和修改代ⴭ喋EUicVRQ, 2019喌。智㘩教材

䔄可以利⩔㜖动化䃰分技术对代ⴭ䔇㵸䃰分并提

出修改建䃚喏大大㞮Ⱝ教师⮰工作䛻。㏿合具体学

䰬求喏智㘩教材䯲成㮆拟仿ⱋ实侸⣛境和㮆拟学

具喏支持学⩋䮻时䮻地开展学实侸ふ探⾢活动。

例如喏化学教材中可Ⱐ接嵌入大䛻不便于实体操作

⮰化学实侸喏并㏿合情景化技术喏在教材中构建㮆

拟仿ⱋ实侸㈧㐋。最后喏智㘩教材可䃜录学⩋与教

材⮰所有交互数据喏分析学⩋⮰倄亮、⩧㏫、注䛶、

䃜ふ操作喏㜖动提取其中㪠含⮰ⴑ䃲本体或概念喏

判断学⩋ⴑ䃲掌握水平喏推㡼Ⱔ应学习支架或䒱助

学习䉰⎼。此外喏智㘩教材也㘩够基于学⩋⮰注䛶

和㔧䶡㵸为喏不断完善教材喋BRXlaQgeU  & KXPaU,
2019喌喏如基于䶽㍭出⣜⮰㔧䶡模式喏构建不同䶡䲎

⮰Ⱐ接㖀㈧喏为学⩋提供㜖动㔧䶡服务。 

喋二喌学习画像

智㘩教材借助学习分析技术和人工智㘩ッ法喏

根据学⩋㏲ㆾ度⮰学习交互数据喏⩋成学⩋⮰ⴑ䃲、

㵸为、情感和䃐ⴑふ㐠度⮰学习⩧像喋BRXlaQgeU &
KXPaU, 2019喌。例如喏智㘩教材可动态可㻲化个人

⮰䬱䄧䔇度喏并与他人对比喏把握学⩋⮰教材使⩔

情况喋BaUUia-PiQeda eW al., 2019喌。䮻ⱬ教材交互数

据、䃜数据、测䄁数据⮰⼛㉛和分析喏智㘩教材

㘩够判断学⩋⮰ⴑ䃲掌握水平喏䶰测学⩋⮰学习㏿

果喏并根据䶰测㏿果推㡼学习䉰⎼。它也可䕆䓳分

析教材使⩔䓳⼷中产⩋⮰㏲ㆾ度操作数据喏构建学

⩋情感➥征和㵸为➥征⮰䃰估模型喋NRUPadhi eW
al., 2019喌喏以㼏䄧学习㶔⣜㗸后⮰深层次原因。同

时喏智㘩教材可根据学⩋在学习䓳⼷中⮰兴䋏、情

㐖和态度⮰改变喏判断不㞛⮰学习态度、倾向和㵸

为喏并发出䶰䂒。⣜䭢段学⩋⮰学习⩧像基于教室

场景或在㏫场景喏信息䛳䯲不太全䲎喏智㘩教材可

⾭ⵠ学习场景⮰⩸䭼喏䉛⾫学习全䓳⼷喏㘩⼛㉛多

场景、多㐠度、多模态、倄䉔䛻、㏲ㆾ度⮰学习䓳

⼷数据喏⩋成更全䲎、客㻮、有深度⮰学习⩧像。 

喋三喌自应

㜖䔮应是智㘩教材⮰核心➥征喏也是区别于传

㐋数字教材⮰主㺭功㘩。基于深度交互产⩋⮰数

据、学习⩧像⩋成⮰学⩋➥征喏智㘩教材可推㡼个

性化学习䉰⎼和㻰划学习䌛径。智㘩教材可根据

学习⩧像喏将学习内容、学习支架、学习䉰⎼以げ

合学⩋㜖䏗ⴑ䃲、情感和䃐ⴑ➥◥⮰形式呈⣜。

在学习䓳⼷中喏智㘩教材可根据学⩋⮰䬱䄧㵸为判

断学⩋对当前内容⮰⤲㼏水平喏智㘩推㡼学习支架喏

提供学习㻰划。例如喏智㘩教材可收䯲学⩋在每个

䶡䲎⮰回ⰷ㵸为喏䃜录每人⮰回䌟䶡䲎喏再基于ⴑ

䃲图䅝建⿷内容之䬠⮰关㖀。当其他学⩋䬱䄧䄑

䶡䲎时喏智㘩教材可䕆䓳㜖动化即时提䬚⮰方式促

䔇其对学习内容⮰反思喏或提供㜖动化㔧䶡提ふ

服务。在学习㏿束后喏智㘩教材可分析学⩋⮰学习

日志喏㏿合学⩋⩧像喏⩋成个性化学习䃰价和反亴喏
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并基于人工智㘩ッ法推㡼外䘔学习䉰⎼。智㘩教

材䔄可根据学⩋偏好、学习䷺格以及期望⮰学习

㏿果喏构建个性化教材ⴑ䃲库。 

五、结与ᝦ

从⩡子教材到智㘩教材⮰䒘化喏不仅体⣜了教

材形态从数字化到智㘩化⮰新发展喏也为⩡子教材

和智㘩教㗞注入新⮰活力。⣜䭢段智㘩教材开发

和应⩔有待ⵠ㼏以下困境喝 

喋一喌接受度不ᰳ

以⩡子书包、⩡子教材为主⮰⩡子学习䉰⎼

已䔇入䄪堂。但无䃦是⩡子书包䔄是⩡子教材喏在

䄁侸或应⩔⮰䓳⼷中䘩䲎临很多争䃚和䬚䷄喋㦷建

梅喏2015; 】慧ふ喏2016喌喏主㺭䯲中在以㻲力下䭹为

代㶔⮰健康䬚䷄喏以㑽㐈成⭪为代㶔⮰心⤲䬚䷄喏

以推广成本、❴权保护为代㶔⮰会䬚䷄喋AlSi]aU-
ChacRQ & SRVQRYVk\, 2019喌喏以及大众对⩡子学习

䉰⎼㘩否有效提倄学习⮰⪽㭽ふ。䔅些䬚䷄䘩可

㘩䭧ⶹ智㘩教材⮰应⩔与发展。 

喋二喌开发ᬱ度大

䮐了⩝教㗞主ネ䘔䬔开发教材喏教师或其他ⵀ

⾢㔱也可以㜖主开发教材。但无䃦开发主体是䄭喏

智㘩教材创建䲎临⮰最核心困䯪是教材ⴑ䃲㏰件

⮰提取、㼏䷄䌛径⮰䃪㒚、教学支架⮰䃪䃍以及ⴑ

䃲图䅝⮰构建。㮩♢有ⵀ⾢㔱䃪䃍开发了㜖动概

念提取技术喋ThakeU eW al., 2019a喌喏但䔄未得到䋟够

⮰⤲䃦侸䃭和实䌡㏻侸支持。因此喏Ⱊ前䔅一䓳⼷

主㺭依䲌䄪⼷䃪䃍㔱或䄪⼷专家手动构建喏效⢳䒯

低喏严䛹䭧ⶹ了智㘩教材⮰大㻰模开发和推广

喋AlSi]aU-ChacRQ eW al., 2020喌。 

喋三喌缺乏政策保ᬩ及统一的范标准

智㘩教材⮰开发依䊂倄校和商业㏰㏳⮰合作喏

应⩔实䌡也多以教材开发㔱㜖发或小㻰模䄁侸为

主喏政府尚未出台支持政も。开发平台之䬠㑦乏㐋

一⮰数据标准和开发㻰㠯喏也是一大䬚䷄。 

喋四喌技术碍

Ⱊ前智㘩教材⮰䃪䃍与开发依䊂㜖䔮应学习

技术喏䶲域模型䲎临模型⮰䓭⼧㘩力和泛化㘩力两

大挑战喋李晶晶ふ喏2021喌。⩝于䃐ⴑ䃶断、情感䃍

ッ、场景感ⴑふ技术⮰发展Ⱔ对㐿慢喏学⩋模型⮰

构建㑦少有力⮰技术支持喋台涛ふ喏2020喌喏对学⩋

情感支持⮰ⵀ⾢也有待加强喋㦏晓䒵ふ喏2017喌。
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of DigiWal EdXcaWion ETXipmenW, EaVW China NoUmal UniYeUViW\, Shanghai 200062, China；

2. YiZX ChoX]hoX Middle School, JinhXa 322000, China喌

AbVWUacW: InWelligenW We[WbookV aUe a deViUable foUm of digiWal We[WbookV. In WeUmV of definiWion, WhiV
VWXd\  anal\]eV  Whe  diffeUenceV  and  connecWionV  beWZeen  inWelligenW  We[WbookV  and  digiWal  We[WbookV, e-
Schoolbag, and inWelligenW WXWoUing V\VWemV, When VoUWV oXW Whe concepW of inWelligenW We[WbookV. In WeUmV
of  deYelopmenW, Ze  poinW  oXW  WhUee  VWageV: Whe  pUimaU\  VWage  chaUacWeUi]ed  b\  inWelligenW  linking, Whe
inWeUmediaWe VWage chaUacWeUi]ed b\ hXman-compXWeU inWeUacWion, and Whe adYanced VWage chaUacWeUi]ed
b\  Velf-adapWaWion, When  claVVif\  Whe  W\pical  foUeign  plaWfoUmV  of  inWelligenW  We[WbookV.  In  WeUmV  of  ke\
WechnologieV, WhiV VWXd\ VXmmaUi]eV Whe adapWiYe modeling Wechnolog\ fUom Whe dimenVionV of a domain
model, VWXdenW  model, and  inVWUXcWion  model, and  conclXdeV  Whe  aXWomaWic  domain  modeling, fXll-
dimenVional  VWXdenW  model, and  hXman-machine  collaboUaWiYe  inVWUXcWion  model  aUe  Whe  WUendV  of  Whe
ke\ WechnologieV.  In  WeUmV of  aVVeVVmenWV, mXlWiple  poViWiYe  effecWV  of  inWelligenW  We[WbookV on leaUning
haYe  been  UepoUWed.  Finall\, Whe  VWXd\  VXmmaUi]eV  Whe  WhUee  chaUacWeUiVWicV  of  inWelligenW  We[WbookV,
inclXding  deep  inWeUacWion, leaUning  poUWUaiW, and  Velf-adapWaWion, elaboUaWeV  on  Whe  connoWaWion  of
inWelligenW  We[WbookV, and  anal\]eV  Whe  difficXlWieV  fUom  Whe  accepWance  of  inWelligenW  We[WbookV,
UeVoXUceV, polic\  foUmXlaWion, and  Wechnolog\.  ThiV  VWXd\  aimV  Wo  pUoYide  a  WheoUeWical  and  pUacWical
UefeUence foU Whe UeleYanW polic\ foUmXlaWion, compilaWion, and Vchool VelecWion of inWelligenW We[WbookV
in China XndeU Whe backgUoXnd of digiWal edXcaWion WUanVfoUmaWion.

KH\ ZRUd: inWelligenW We[WbookV喞digiWal We[WbookV喞peUVonali]ed leaUning喞Velf-adapWaWion
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