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[摘要]　面对快速发展的元宇宙、大模型、数字人等人工智能技术和日益复杂多样的教学场景，传统的

教师实训已难以应对未来教育的挑战。本研究提出结合元宇宙技术与微格教学实训的元宇宙数智微格实训

模式，即通过搭建多样化的虚拟教学场景、构建定制特征的数字人学生、生成模拟真实学生的问答、分析过程

性实训成长数据、构建虚拟助教协助教学技能学习，为教师提供强体验、富交互、高拟真、生成性的低风险教

学实训环境。实践表明，职前教师在元宇宙实训场景中，能够反复尝试和试错，并与数字人学生互动反馈，促

进其对教学过程进行反思与改进，获得的教学经验可有效迁移到教学实践中，应对未来教育的新需求。
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一、引言

在人工智能、5G、区块链、虚拟数字人、混合

现实等底层技术的组合驱动下，元宇宙技术正快速

应用于工业生产、新媒体直播、高风险环境技能培

训等场景（清华大学新媒体研究中心, 2022）。在教

育领域，元宇宙技术被认为可以为学习者提供更加

真实的学习情境，使其通过解决复杂问题的实践体

验，感知世界、理解知识和发展自我（郭全中, 2022;
顾小清等, 2023b）。教育元宇宙作为虚实交织、人

机联结的智慧教育高阶形态（刘革平等 , 2022），正
逐步塑造更加互动、开放和沉浸式的教与学环境

（Hwang et al., 2022; Wu et al., 2022）。研究者针对

教育元宇宙开展了理论探讨，如建立教育元宇宙生

态理论框架（Wang et al., 2022）、形成双向数据流标

准（García et al., 2022），并将元宇宙技术应用于自

然科学、数学和工程等高等教育领域。学生可以

在元宇宙中通过数字化身，即虚拟数字人形象进行

交流和学习（Tlili et al., 2022）。
面对未来教育场景愈加多样化（吴茵荷等 ,

2021），以及“人机协同、虚实融合”的高阶教学

技能需求（李政涛等, 2019; 张琪等, 2022），《中国教

育现代化 2035》（国务院 , 2019）提出，“强化职前

教师培养，推动教师终身学习和专业自主发展”。

工信部、教育部等（2023）部门联合印发的《元宇宙

产业创新发展三年行动计划（2023-2025年）》指出，
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“推进构建虚拟教室、虚拟实验室等教育教学环

境”。许多职业院校利用元宇宙虚拟实训平台，培

养学生的高综合素质和强职业技能（刘革平等 ,
2022）。已有研究者将元宇宙技术融入教师培训，

如利用元宇宙平台提升职前教师对知识内容的感

知与理解（Chen, 2023）；从教学法、技术、参与者等

维度，构建元宇宙环境的语言教学跨学科指导框架

（Wu et al., 2023），以及开展基于元宇宙的情境式教

学设计（Guo et al., 2022）；结合人格发展规律，在元

宇宙中构建虚拟学生，模拟真实学生的发展状态，

提供真实的师生交互体验（Sergeyeva et al., 2022）。
师范院校的教师培养实践模式包括微格教学

和入校实习 （Masali et al., 2021）。微格实训模式因

指导教师有限、训练空间不足、真实场景还原度低

等问题，一直未得到重视（Hamidi et al., 2024; 张家

华等, 2021; Ferguson et al., 2022），致使职前教师在

入校实习前难以有效整合技能与理论（Ye et  al.,
2021）。元宇宙技术的引入，为解决上述难题提供

了可能。教育元宇宙能提供低风险的“试错”场

景（Zhang et al., 2024），允许新教师在元宇宙技术搭

建的教学场景中开展各种教学演练，实现“走进过

去与未来的体验学习”（顾小清等, 2023b; McGarr,
2021）。但利用元宇宙技术培养教师的深度应用面

临挑战，包括顶层设计尚不完备、系统方案仍不充分、

元宇宙师资培训资源匮乏（Cai et al., 2022; Alam et
al., 2022），以及硬件设施亟待改造（Kaddoura et al.,
2023）等。本文旨在将元宇宙技术融入职前教师培

养，构建基于元宇宙和生成式人工智能等前沿技术

的数智微格实训环境，设计强体验式的教师学习实

训模式，推动教师教育的数字化变革，回应数智时

代教师培养的新需求。 

二、文献综述
 

（一）常规微格实训

在教师教育领域，并非所有教学实践都能在真

实课堂开展，微格教学作为一种可控实验环境下的

教学实践模式应运而生（Allen et al., 1967）。微格

教学为职前教师提供了在接近真实课堂实践场景

演练教学技能的路径，对提升教师自信、积累教学

经验、管理课堂和设计教学过程等有积极作用

（Masali et al., 2021）。尽管在入校实习期间，职前

教师将进入多样化且复杂的真实课堂环境，但这一

过程不能完全取代微格实训。未来教师培养仍需

要利用微格模式提供模拟的教学环境，帮助教师理

论联系实践（Chen, 2022）。
随着配套技术设备的日益丰富，模拟录播微格

教室正逐步向智慧微格教室迭代升级。现有智慧

微格教室集成了实训表现分析、实训信息管理、智

能教学辅助工具、录播点播回看等功能（张慧等 ,
2018），为职前教师提供了数字化实践训练场所，但

仍存在难以还原真实课堂情境、模拟师生交流互

动等局限。

从构成要素看，现有的微格教室空间结构较为

单一、难以提供多样化的教学场景体验（张俍等 ,
2018）。参与主体方面，学生多由同伴“扮演”，真

实性低、互动有限，且实训教师易受干扰，难以获

得接近真实课堂的教学体验。实训课程内容偏重

教育学知识，对教学技能的讲授固化陈旧（吴焕庆

等, 2018），加上课时有限，难以开展大规模、长周

期的实训演练（洪玲等, 2023）。其评价方式包括试

讲者自评、同伴评议、导师点评（田秋华等, 2013），
多依赖于追踪摄像头的录制和主观评判，缺乏客观

实训数据的佐证。同时，同伴评议对观察者的观察

技能和教学水平提出了较高要求，限制了试讲者获

得深度反馈的机会（Prilop et al., 2023）。尽管智慧

微格教室的智能分析系统可弥补这些缺陷，但分析

维度尚不全面，尤其缺乏对试讲教师与学生互动的

分析（黄予等, 2014）。从学习体验看，实训教师习

惯于将教学视为固定活动序列，按部就班地复制熟

手教师的教学过程，精准到某一时刻该干什么，并

产出提前界定好的“学习结果”（刘云杉 , 2023），
而不是通过反复尝试和试错来理解和体验教学（朱

宁波等, 2021）。在这样的实训模式下，职前教师难

以设计创新的教学方法，获得应对复杂教学情境的

实践机会。对此，有研究者尝试优化微格场景下的

教学技能实训模式，提升教师的灵活组织能力（李

祖民等, 2023）。
上述局限导致职前教师所学的教育理论领先

于微格实训体验（贺文洁等, 2023）。传统微格实训

难以提供课本理论所描述的课堂场景、设备条件、

学生反馈，致使“教什么”与“如何教”脱节，师

范生难以满足基础教育的新要求。面对未来教学
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情境多样化的挑战，教师角色的新定位和技能素养

的新需求日益明晰（路海萍, 2022）。为了适应教师

教育的转型升级，现有微格教室和实训模式亟需革

新升级。因此，本研究利用新兴技术创建下一代微

格实训场景（Ye et al., 2021），创新微格实训方式。 

（二）基于元宇宙+生成式人工智能的强体验教

师实训

在元宇宙、生成式人工智能、数字人等技术的

支持下，新的微格教室能够为实训教师提供沉浸式、

具身化、生成性的教学模拟场景，减轻备课负担，

提供个性化资源（乐惠骁等, 2022）、精细化的反馈

指导和职业发展规划。实训教师可以在逼真的场

景中与虚拟学生、虚拟助教、远程学生互动，反复

演练、反思，并不断改进教学内容，将教育理论落

实到教学实践。

基于元宇宙等技术的教师实训分为数字模拟

实训、混合现实实训、虚拟现实实训（Frei-Landau
et al., 2022）。数字模拟实训以 SimSchool、ClassSim
为代表。教师通过与在线平台的 2D虚拟学生互

动，练习课堂管理与沟通技能，提升教学自我效能

感（Christensen et al., 2011; Abouelenein et al., 2024）。
研发人员提前设定了这些虚拟学生的认知水平、

情感状态、学习风格特征（Badiee et al., 2015）。混

合现实实训以 TeachLivE和 Mursion为代表。教师

通过与电子大屏中的 3D虚拟数字人互动，体验沉

浸式教学模拟情景，如辅导学生小组讨论、召开家

长会（Dalinger et al., 2020）。这些虚拟数字人由真

实学生控制或由计算机预先配置，但真实感仍有待

提升。虚拟现实实训指教师通过佩戴虚拟显示设

备，在全景虚拟教室中演练和模拟授课  （杨健等 ,
2019; 李小平等, 2018）。元宇宙技术支持的教师实

训提供了拟真的教学环境与接近真实的师生交互

体验，可以有效减少新教师的心理焦虑和工作压力

（Xie et al., 2023），帮助他们获得更现实的教学经验，

从而更好地为教学作准备（Theelen et al., 2020）。
基于元宇宙的实训体验真实感是许多研究关

注的焦点（Zhang et al., 2024）。目前，基于数字人的

技术主要用于医学教育，如医学生通过与数字人互

动，学习人体器官结构（袁艺标等, 2020），但真人与

数字人的互动空间与方式仍由开发人员预先设定。

相较于真实教育场景中的自然人，数字人的内核尚

未达到真人的水平，尤其是存在反应延迟等现象，

真人难以与数字人流畅交流，容易让真人体验者感

到交互割裂（翟雪松等, 2023）。为此，研究者提出

从数字人的行为保真度、课堂环境保真度、试讲者

自主性、师生交互性等维度，提升体验的真实感

（Delamarre et al., 2021）。大语言模型等生成式人工

智能技术可用于弥补数字人只能根据预设内容被

动回应、难以主动提问等不足（Liao et al., 2023）。
例如，研究者创建了聊天式教师培训工具 （如

GPTeach），让新手教师与 GPT模拟的学生进行交

流，并利用 GPT生成不同个性的回复，模拟多样化

的师生互动情境（Markel et al., 2023）；利用生成式

人工智能生成适用于小学课程的教学图片材料

（Lee et al., 2023）；将“人教人”扩展到“人教机器”

“机器教人”“机器教机器”的多种教学组合（刘

凯, 2023），丰富元宇宙中教师与学生的关系（田爱

丽等, 2023）；提出基于具身理论的沉浸式实训、人

机跨地域的协同实训（杨丹等, 2021），以及教师教

育元宇宙的基本架构（洪玲等, 2023）。
上述研究利用元宇宙、生成式人工智能等技

术开展教师实训，为职前教师带来了沉浸式学习体

验，并能有效记录教师教学活动和学生反应。然而，

现有研究在提供拟真教学环境、真实师生交互体

验等方面缺乏系统设计，尤其是元宇宙实训场景、

实训模式和实训评价机制还有待探索（李艳等 ,
2023）。为了应对上述问题与挑战，本研究结合未

来教师培养需求、微格教室的技术特征，以及元宇

宙、生成式人工智能等前沿技术，搭建强体验、高

交互的元宇宙教师实训场景，提出职前教师元宇宙

微格实训模式，以回应未来教师培养与能力提升的

诉求。 

三、研究架构
 

（一）实训场景架构

鉴于元宇宙等技术为教师教育开辟了新的实

训空间，支持教师以虚拟身份进入虚拟场景开展教

学演练，但也受软硬件设备、成本和空间等限制

（顾小清等 , 2023b）。本研究搭建了更易实现的混

合现实场景，即人类教师在实体微格教室中，以真

实身份与虚拟数字人高度交互的元宇宙数智微格

实训场景。该场景的功能架构包含数据层、模型
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层、平台功能层和场景层。其中，数据层为模型层

提供数据基础，场景层是数据层的数据来源，模型

层构成功能层的核心，功能层支持教师开展元宇宙

模拟实训（见图 1）。 

1. 数据层与场景层

数据层涵盖教师实训数据与数字人数据。教师

实训数据既包括往期的录课视频、教学技能考评、

真实学生的回答等显性非结构化数据，又包括基于

学习分析、教育数据挖掘等技术分析得到的教师知

识结构、教学能力、素养指标等隐性结构化数据。

这些数据能为教育大模型提供丰富的教学数据语料

（吴砥等, 2023），引导大模型生成符合师生身份的交

互问答和教学指导资源。数字人数据将记录数字人

学生的课堂学习行为，包括课堂行为触发事件、与实

训教师的交互问答；记录不同数字人学生的预设特

征，如学习风格、学习能力水平、知识遗忘阈值等配

置信息。利用向量数据库存储和更新这些特征数据，

可拓展大模型的记忆和检索能力，从而动态更新大

模型提示语，生成定制化内容，为教师提供同一教学

行为下不同数字人学生的个性化学习反应。关联对

齐教师实训数据与数字人数据，可形成“教师—课

程—学生—事件”的个人化实训数据链。

场景层旨在为不同专业的教师提供个性化场

景（陈淑洁等, 2018），即搭建元宇宙微格实训教室，

集成微训空间、沉浸式虚拟实训室、曲面环绕实训

空间、智能录播教室等功能。本研究利用 Unity3D
和 Unreal Engine 5等工具搭建虚拟教学场景，包含

黑板、讲台、学生桌椅、体育用具等教学元素，为

教师提供常规课堂教学、机房与实验室教学、班级

家长会、多人小组讨论指导、学困生辅导、学生心

理辅导、学生社团指导、室外运动指导、教师教研、

教师资格申请面试等模拟情景（奚骏等 , 2022）；改
造升级实体微格教室，配备由多块显示器拼接而成

的高清视频墙、一体化演录播教学终端、智能云台

摄像头等。先进的录制、显示设备和智能分析工

具可用于采集实训教师试讲环节的数据，允许教师

和数字人学生在不同预设场景中互动，体验更加真

实的教学实践过程（见图 2）。 

2. 模型层与功能层

模型层涵盖虚拟学生、虚拟助教、教育大模型、

教学资源生成与推荐系统、教师专业成长档案等

模块。从数字人外观看，虚拟数字化身代表着自然

人在虚拟世界中的再现，既包括真实世界在虚拟世

界的模拟投影，又包括在虚拟世界智能创建的虚拟

身份，涉及虚拟助教、虚拟学生、远程学生等。目

前数字人已能精细模拟真人的面部表情和肢体行

为动作（简圣宇, 2023），但基础教育阶段的学生在

生理、认知、情感与社会性方面相较于成人更具独

特性。在认知发展层面，学生会经历前运算、具体

运算和形式运算阶段（杨小微等 , 2024）。对此，数

字人需精准模拟不同阶段学生的行为动作和表情

等特征。大模型和智能语音等技术让数字人显得

更自然。大模型可以理解人类语言并给出反馈，这

为数字人增添了更加逼真和人性化的交互效果。

 

元宇宙微格教室集成
场景层

沉浸式虚拟实训室 录播教室 曲面环绕实训空间 微训空间

虚拟实训与在线学习平台
平台
功能层 微课录制 交互问答 成长追踪 模拟实训 资源推荐 远程授课

虚拟学生、助教 教育大模型 个性推荐模型 成长数字档案
模型层

数字人形象 通用大模型 优秀案例 学科图谱 实训画像 发展常模

数字人数据 实训数据
数据层

行为触发 记忆模拟 交互问答 能力预设 知识结构 教学技能 职业素养

图 1    元宇宙数智微格实训场景架构

王龚，顾小清，胡碧皓. 基于元宇宙和生成式人工智能的教师实训成效研究 OER. 2024，30（3）

· 77 ·



考虑到基础教育阶段的学生仍处在形成形象思维

和抽象思维的关键时期，本研究利用向量数据库、

语音生成等技术模拟学生的记忆、迷思、遗忘等认

知过程，模仿学生的语音语调和惯用语，真实地还

原学生的学习行为；调控数字人学生在同规格场景、

同预设特征条件下的学习表现，对比分析不同教师

的教学能力和构建教师成长发展常模，形成实训数

字档案与画像。

除模拟不同阶段学生的认知和行为特征，数字

人还能扮演教师助手和虚拟助教（Jeon et al., 2023），
协助教师答疑解惑，生成试题和教学提纲（Latif et
al., 2023），协同开展跨学科教学与分层教学（奚骏

等, 2022; 谢新水, 2022）。GPT-4V等多模态大模型

（OpenAI, 2023）扩展了自然语言与其他模态数据的

交互形式，能够执行诸如根据文字生成图片、观看

视频并发表“观点”等任务。但通用大模型并非

专为教育而设计的，教育领域需要利用前期积累的

专有数据，如学科知识图谱、教学案例等，对大模

型进行微调等训练优化，以开发专门用于教育领域

的多模态大模型，进而辅助教师设计教案和课件，

生成与教学主题相关的音视频和图文材料，降低教

师重新检索资源的时间和精力成本，为教师带来生

成式的人机协同教学实训体验。

最后，功能层指在模型层的基础上构建元宇宙

微格实训平台。在各种教学实训场景中，平台将提

供教学情景模拟、微课录制、远程授课、专项技能

训练和成长追踪等服务，为教师带来多向互动、过

程记录、智能评价、技能演练等全方位的学习体验

（朱孝平等, 2021）。 

（二）实训模式设计

本研究构建的职前教师元宇宙数智微格实训

模式旨在通过采集数字成长轨迹、推进虚实混合

实训环境中人机融合的协同教学，推动职前教师培

养与专业发展（见图 3）。 

1. 由实向虚发展虚拟教学实训

微格教学基于体验式情境学习理论和反思性

实践范式，将实践置于教师学习的核心，促使教师

通过“身体力行”的方式在模拟场景中自我反思

（Ferguson, et al., 2022），获得对教学知识的理解（许

芳杰, 2023）。在元宇宙数智微格教学中，最显著的

变化是元宇宙带来的沉浸式学习体验。实体教学

场景被转移到虚拟环境，教师通过与定制的数字人

学生互动，沉浸式地演练教学技能。在这种更加可

控和可定制的低风险的学习实践空间中，教师可以

自由地“试错”和尝试不同的教学思路，深入理解

学生的学习需求和行为模式。

元宇宙实训模式适用于多种场景，包括常规教

学实训、专项教学技能实训、模拟教师资格面试等。

依据教师发展常模，元宇宙实训平台能实现教学场

景与教学事件的自适应与定制化生成，并生成相应

特征的虚拟学生。面对各类虚拟学生与模拟情景，

教师需练习如何有效地与虚拟学生互动、管理和

 

虚拟助教

摄像头

智能
白板壁挂

显示器

实时
分析

数字
人学生
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图 2    元宇宙微格实训教室概念示意图
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激励虚拟学生，提升处理教学事件和应对疑难问题

的综合能力，以实现从新手到熟手，再到业务能手

的身份转变（李祖民等, 2023）。
然而，这种由实向虚发展的实训模式同样面临

挑战：一是在元宇宙中复现自然人学生的真实性问

题。尽管数字人建模、通用大模型等技术使虚拟

学生的言语行为和反应接近真实课堂的学生，但拟

真度有待提升。二是教师需适应从现实课堂过渡

到在元宇宙中使用教学工具和资源。不熟悉元宇

宙和虚拟技术的教师的学习体验可能会受影响。 

2. 由虚向实进阶，追踪成长数据轨迹

在元宇宙微格实训模式下，教师教学互动和决

策的轨迹会被系统化地追踪记录。这些数据经由

智能算法模型分析，呈现出教师在不同情景下的知

识水平、互动效果、教学技能等具有教育语义的评

价结果（张茂元等, 2023），形成个性化的职前教师

成长画像，增强实训成长过程的可视性和可量化性

（Ye et al., 2022）。教师进而可以更清晰地认识自

身优势和需要提升的技能（李祖民等, 2023）。依据

评价结果，实训平台还能推荐与教学任务紧密相关

的学习资源和案例示范，生成提升特定技能的建议，

制定更精准的职业发展计划（周永胜等 , 2022），进
而帮助教师面对新的教学挑战（张慧等 , 2018），及

时有效地调整教学方法，促进教学知识的内化、教

学方法的建构和教学行为的反思。

元宇宙实训模式的核心在于对实训数据的全

过程捕获与分析反馈（张俍等, 2018）。它不仅关注

教师的实训表现，而且记录教师在元宇宙中的互动

设计、教学方法抉择、失误与失范行为，以及对数

字人学生反馈的回应（Kimaro et al., 2021）。这种包

含师生交互数据的多维分析也可供专家教师回看

和评价，助力建立“人在回路”实训评价机制。除

帮助教师自我提升，分析结果还能为入职教师的后

续培训和职业发展提供参考。汇聚海量实训分析

结果形成的职前教师发展常模，可用于揭示职前教

师群体的共性问题，推动职后培训的改进优化，以

制定合理均衡的教师教育整体发展规划。

然而，这种由虚向实进阶的成长评价模式同样

面临挑战。首先，当前的元宇宙实训评价体系缺乏

过程性评价标准，尤其是缺乏师生互动的评价指标，

这可能导致评价结果的泛化和不精确。其次，数字

人学生的反馈随机且不可预测，这对教师的应对能

力提出了更高要求，也增大了实训评价的难度。最

后，从元宇宙实训的海量数据中提炼有价值的教育

数据，对硬件资源、隐私安全和数据传输存储提出

了更高要求。 
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图 3    元宇宙数智微格实训模式
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3. 虚实相融的人机协同教学

元宇宙实训模式强调虚拟环境实训与真实教

学实践之间的互补性，促使教师面对模拟的复杂教

学问题情境时，不断地自发行动，以及与先前行动

结果的对比，形成反思和改进策略。实训平台通过

监控和分析教师教学轨迹，识别和标记异常教学行

为，如标记教师未能及时发现的由系统随机生成的

课堂教学突发事件（李祖民等, 2023）。在这种情况

下，虚拟助教可充当关键的实训辅助角色，通过及

时提醒教师关注并引导学生，确保实训过程的有效

性和包容性。虚拟助教还能协同教师开展跨学科

教学、互动答疑、学习数据分析和教学反思。多智

能体研究的进展极大地推动了虚拟助教参与人机

合作教学的可能。基于大模型的多智能体赋能的

虚拟助教可支持数学问题求解、动态群聊问答等

复杂教学任务场景（Wu et al., 2023），还能模拟不同

层次水平学生的反应，甚至生成有特定迷思概念的

学生回答（Kieser et al., 2023），带来更加贴近真实课

堂情境的学生反馈。借助智能语音技术，教师可以

在元宇宙实训教室中通过语音与虚拟助教互动。

虚拟助教引导教师学习如何识别特殊学生（识别学

生的言语、情绪、行为等异常表现）、优化教学话

语，将教学理论知识转化为实际教学能力。这种人

机协同教学实训方式能提升教师学习的互动性和

应对能力，也提供了与未来人机协同教学接轨的学

习和实践机会。

基于以上实训模式，本研究开展了初步应用：

1）初步实现了数字人学生的听讲、举手发言、小组

讨论、课文跟读等课堂学习行为模拟；2）通过细致

的提示指令设计与大模型微调技术，实现了数字人

学生与教师间的语音和行为交互，如支持教师对数

字人学生课堂行为和知识理解的适时指导和反馈；

3）通过设置阈值，调控数字人学生课堂负面行为

（如打瞌睡、交头接耳等）发生的概率，并借助提示

指令，调整数字人学生的课堂参与度，如模拟低年

级学生积极主动举手的真实情景；4）利用智能语音

识别与生成技术，在实训场景界面提供师生对话的

实时转写，显示数字人学生当前学习状态，如回答、

追问、知识总结等，并语音提示教师及时关注异常

学生，调整教学决策（见图 4）。
 

实训教师板书

同伴教师学习

实训过程记录

数字人学生
当前状态

数字人学生听讲

数字人学生回答
问题, 总结所学内容

数字人学生举手发言

图 4    元宇宙数智微格实训的初步实现示例
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职前教师的实训流程包括：1）基于教学设计内

容，开展无声试讲预演，回顾预设的教学过程；2）学
习与数字人学生互动的教学指令（如保持安静、开

始讨论、请坐等），上传教学内容（如古诗词、文言

文等教学材料），并配置数字人学生的能力水平；

3）开展 15分钟以上的实训演练，邀请同伴教师观

摩；4）反思并修改教学设计（见图 5）。 

四、研究结果与思考
 

（一）研究结果

为了深入探讨元宇宙数智微格实训对职前教

师的影响，本研究采用目的性抽样方法，从参与元

宇宙数智微格实训的职前教师中选取 12位访谈对

象，小学和初高中学段各 6人，涵盖语文、数学、物

理和化学等学科。6位有师范生教学技能比赛经

历，参与过 2次及以上的元宇宙实训；另 6位未有

教学技能比赛经历，且首次参与元宇宙实训。本研

究通过半结构化访谈，内容包括数字人学生的反应、

教师专业发展的自我反思、教学策略的选择、与常

规微格实训感受的比较和局限性等维度，并采用

ATLAS.ti 24软件对访谈文本进行编码（编码示例

和各维度词频统计见表 1和表 2）。两位独立编码

员编码结果的一致性系数（Krippendorff’s alpha）为
0.743>0.7，表明编码结果的一致性较高。对编码不

一致的节点，两位编码员经过协商达成一致，确保

编码的质量和可靠性。

从词频分析结果看，在数字人学生的反应方面，

受访教师认为，数字人学生的回答和课堂讨论比较

真实，接近真实课堂学生的表现，但部分回答超出

所教学段学生的能力。与常规微格实训相比，受访

教师认为元宇宙实训能带来更真实的教学体验，有

助于提升提问互动和把控课堂节奏等能力。还有

教师指出，以前只专注于教学讲解，现在需要关注

学生回答。在教学策略选择方面，受访教师认为，

数字人学生的回答会影响教学过程，当学生回答正

确和较完整时，教师会跳过相关教学。对于错误回
 

学习教学指令 同伴教师学习

教学设计 上传教学主题 开展元宇宙实训 形成实训反思

配置数字人学生

迭代完善

试讲预演

图 5    实训流程

 

表 1    编码示例

编码维度 编码示例

数字人学生的反应
1）数字人学生的回答有时很深奥，有时又不理解某个知识点，不是我期待它说出来的内容。

2）部分数字人学生的回答太超前和完整，感觉像真实课堂中的好学生，当然也有数字人学生无法回答问题。

与常规微格实训感受的比较

1）这种课堂更贴近真实，但讲课进度常会被打断，数字人学生的回答可能不是我想讲的内容。它们会提到别的内容，但

我不能把数字人学生晾在那里，继续讲我的内容。

2）教学是基于我自己设想进行的无声试讲练习，进入学校试讲的机会太少了。

教学策略的选择

1）数字人学生的回答，有时太偏，我重新描述问题后，大部分回答能得到改善，有些回答如果得不到改善，我会请它坐下，

然后按照我的节奏，继续下一个环节（的教学）。

2）有个数字人学生的回答，一下就说到后面要讲的知识点，那我就顺着它的话，讲后面的知识点。

教师专业发展的自我反思

1）（如果）数字人学生回答很深奥，我就会思考自己的教学能力是不是跟它不匹配，下一步我要怎么丰富知识。我下次备

课时，会做得更详细，理解更深层次的内容，去应对它的回答。

2）没有学生的情况下，我的注意力都在自己的教学上，除了所教的内容，我还要关注数字人学生的回答。

局限性

1）今天上课的过程中，我感觉因为等待数字人学生的回答耽误了很多时间，所以没有办法衡量整堂课的时间分配，如果

这堂课的时间超出预定时间，我可能会觉得原因是因为它们。

2）如果希望数字人学生准确接收我的指令，需要我规范地说出指令，比如，保持安静或停止讨论等，但这样说指令，语气

可能会有点生硬。
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答，教师会临场思考应对方法，如让数字人同学间

展开讨论或重新回答，及时调整预设。教师的教学

反思指出，通过元宇宙实训发现，自身知识储备和

教学能力有待提升，希望有更多使用该实训模式的

机会，演练多种教学思路，完善教案，更好地应对未

来真实课堂可能出现的各类提问与回答。需改进

之处在于，受访教师希望开发科学实验教学的专门

功能与场景，并优化课堂教学互动指令。

实践表明，相较于传统微格实训中由同伴扮演

学生，元宇宙数智微格实训的数字人学生更贴近真

实课堂，师生互动教学体验更逼真。教师与数字人

学生的互动对话更自然，有助于教师重新思考教学

内容设计，以及即时调整和创新教学方法。然而研

究也发现，数字人学生的回答偶尔会超出预期，这

说明需要调整和规范针对大模型的提示指令，以确

保学生回应的适宜性和教育价值。同时，本研究采

集的师生互动数据，如“教师提问—学生生成回答
—教师追问—学生生成再答”的活动序列，可用于

分析与理解实训教师行为，更准确地描绘教师在不

同教学情境的反应和教学风格，进而为教师的持续

成长提供定制化建议。这种强学习体验的教学实

践空间，展现了元宇宙和生成式人工智能技术教育

应用的巨大前景，为下一代教师微格实训的转型升

级提供了宝贵的经验和改进方向。 

（二）思考

教育是面向未来的，需要为未来社会输送人才。

面对快速变化的教育环境和日益增长的技术革新

速度，教育领域应体现超前性（顾小清等 , 2023a），
不仅要重塑教师角色、提升师生数字素养能力和

改进教学方法，还要体现在职前教师培养的源

头——全面革新教师实训场景与模式。本研究结

合元宇宙数智微格实训场景与模式的初步应用成

效，从未来教师学习和教师培养的视角提出相关反

思与建议。 

1. 简要反思

1）人类教师的角色转变。从技术—社会关系

的角度而言，新技术的出现和普及会对旧技术体系

下的教师培养模式产生替代效应（吕健等 , 2023）。
传统的知识传递者角色会向着学习引导者、教学

创新者和教育提示工程师的角色转变（喻国明等 ,
2023）。在元宇宙微格实训模式下，教师从仅关注

自身教学转向同时关注如何引导数字人学生发现

问题、解决问题，激发学生的创造力和批判性思维。

2）教师学习内容升级。除学习传统的教学方法和

课堂管理等教学技能，教师还需学习如何通过语音

提示语，与接入教育大模型的虚拟学生和虚拟助教

开展教学互动；学习如何通过文字提示语的设计，

查找备课资源，生成教学课件和视频 （吴砥等 ,
2023）。3）伦理思考。数字人学生的引入，在带来

接近真实课堂互动体验的同时，也挑战了真实学生

在教育过程中的独特地位。这种变化会引发教师

对教育本质的思考，即育人中“人”的涵义。教育

产品研发者在保证数字人学生的失范行为体现真

实性的同时（Ye et al., 2021），也应确保数字人学生

不含性别、种族等刻板印象（McGarr, 2021）。随着

大模型、向量数据库等技术的发展，数字人学生将

能更好地模拟真实学生的学习情绪、认知负荷、知

识加工过程，甚至模拟和还原学生的记忆、遗忘等

认知过程（Aher et al., 2023），消除教师对元宇宙实

训缺乏真实感的疑虑（Dalinger et al., 2020）。此外，

 

表 2    各维度词频统计

维度 词语（词频加权百分比%）

数字人学生的反应
回答（18.81），学生（18.51），问题（10.75），比较（5.97），真实（5.07），课堂（4.18），教学（3.88），办法（3.58），答案（3.28），内容（3.28），反应

（2.99），讨论（2.99），情况（2.69），全面（2.39），能力（2.09），之后（2.09），知识（2.09），超出（1.79），思路（1.79），应对（1.79）

与常规微格实训感

受的比较

回答（17.05），学生（16.48），真实（8.52），问题（6.82），上课（5.68），比较（5.11），教学（4.54），模拟（2.84），超出（2.27），情况（2.27），设想

（2.27），以前（2.27），出现（1.70），错误（1.70），方向（1.70），更好（1.70），过程（1.70），讲解（1.70），节奏（1.70），训练（1.70）

教学策略的选择
学生（16.58），回答（16.04），问题（11.23），内容（5.35），办法（4.28），讨论（4.28），错误（3.74），答案（3.21），后面（3.21），教学（3.21），全面

（3.21），上课（3.21），实验（3.21），知识（3.21），操作（2.67），过程（2.67），环节（2.67），描述（2.67），思考（2.67），应对（2.67）

教师专业发展的自

我反思

学生（14.72），回答（9.82），老师（9.20），内容（6.75），教学（4.91），能力（4.91），上课（4.91），真实（4.29），之后（4.29），更好（3.07），全面

（3.07），问题（3.07），知识（3.07），备课（2.45），过程（2.45），思路（2.45），提前（2.45），训练（2.45），应对（2.45），教案（1.84）

局限性
回答（10.26），学生（9.40），问题（7.69），办法（6.84），语言（6.84），答案（5.13），教学（5.13），描述（5.13），知识（5.13），实验（4.27），动手

（3.42），活动（3.42），识别（3.42），思考（3.42），板书（2.56），操作（2.56），符号（2.56），设计（2.56），生硬（2.56），指令（2.56）
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利用大模型生成的学生回答具有随机性（Tlili et al.,
2023），对同一教学行为生成的回应，需要稳固在可

接受范围内。4）虚拟助教的教学辅助。虚拟助教

能为教师学习提供许多潜在优势，如适时的课堂管

理提醒和方法指导等。但现有的教学辅助大多为

智能教学工具。虚拟助教的研发和应用尚处于起

步阶段，缺乏足够、可参考的实践案例。引入虚拟

助教可能会改变教师的主体地位，教师需重新设计

课程内容。对于虚拟助教的功能定位是侧重于辅

助教学，还是帮助职前教师学习和提升教学技能

（黄荣怀等, 2023），仍需要更多的应用探索。 

2. 政策与建议

1）建立更加灵活和创新的教师培养框架。虽

然职前教师学习了大量学科内容知识与教学法知

识，但教学实践不足日益凸显（朱宁波等 , 2021）。
职前教师的培养应注重专业性、职业性、师范性

（路海萍, 2022），避免过度理论化和讲授式的教学

技能传授，需改善“纸上谈教”现象（李祖民等 ,
2023）。未来的教师实训应更加灵活，以创新的方

式培养具有 21世纪技能的教师。2）促进教师教育

实训的数字化转型。这包括借助人工智能、元宇

宙和数字人等技术，促使传统的微格实训向基于具

身认知理论的元宇宙微格实训发展，即通过在元宇

宙中搭建高度还原的多样化教学场景，为教师提供

发展个性潜能的实训空间。教师可根据自身教学

风格和专业特长，与数字人学生双向建构，借助教

育大模型获取教学资源，创新教学活动思路，开展

强体验、富交互、生成性的教学实践训练。3）完善

教师实训的过程性评价体系。教学是由多个“可

教时刻”组合而成的，教师需认识到哪种教学经验

对哪类学生最为有效，并非对优秀教学案例“照葫

芦画瓢”（吴刚等, 2023）。这需要教师在教学实训

中充分“试错”，以获得个人化的教学经验与理解。

本研究建议在传统微格实训评价标准的基础上，建

立过程性评价体系，并加入教师与数字人学生、虚

拟助教互动协作等评价维度，基于教师的日常实训

实践评价其学习效果。
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Abstract: In the face of  rapidly  developing technologies  such as the metaverse, Large Language
Models (LLMs), and  digital  humans, along  with  increasingly  complex  and  diverse  educational
scenarios, traditional teacher training is struggling to meet the challenges for now and future education.
This study proposes a metaverse smart digital micro-teaching training model that integrates metaverse
technology with micro-teaching pedagogy for  training.  By creating diverse virtual  teaching scenarios,
developing  digital  students  with  customized  features, generating  simulated  real-student  Q&As,
analyzing process-oriented training growth data, and constructing virtual assistants to aid in teaching
skills development, this study offer pre-service teachers a richly interactive, highly realistic, generative,
and  low-risk  teaching  and  learning  environment.  This  supports  pre-service  teachers  in  metaverse
training scenarios to repeatedly engage in teaching trials and interact with digital students for feedback,
facilitating  the  effective  transfer  of  acquired  teaching  experiences  to  real-world  teaching.  This  study
informs  both  educational  researchers  and  practitioners  how  to  better  adapt  to  and  address  the  new
challenges of education for now and future.

Key  words:  pre-service  teacher  training； smart  digital  micro-teaching  training； metaverse
technology；digital human students；intensive experiential teacher learning
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