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［摘要］ 教材是实现教育目标的重要工具和核心资源。它的载体经历了从纸媒到电子介质，再到基于电

子介质的教学资源集成的过程，并逐渐走向富媒体化和平台化，下一代数字教材将朝开放、个性化、社群化和智

能化方向演进，智能型数字教材系统应运而生。本文通过文献研究法、实证研究法、软件工程法，厘清了智能型

数字教材系统的概念、特征及其现实意义，并从知识结构图谱化、资源组织系统化、学习数据可视化、学习管理智

能化四个维度提出了智能型数字教材系统的核心理念，提出了融入学习模型、教学策略模型、学习者画像和知识

图谱四个核心组件的智能型数字教材系统的技术实现路径及其推进机制，以支撑不同学科教师和不同学习者的

自适应学习服务需求，将教材的解读弱中介化，促进教育公平和学生学习效能的提升，以期引发教育教学模式和

教育供给方式的大变革。
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近年来，随着大数据、云计算、5G、人工智能等
新兴技术的快速发展和普及，人类正加速迈入以多

维感知、泛在互联、智能融合为特征的智能时代，正
掀起一轮“智能 +”创新与发展的大潮。在这场大
潮中，知识的生产、存储、加工与传播方式同样发生
了变化，从原来纸质形式发展到数字形式，可存储于

虚拟网络空间，可无限复制、随时随地获取。纸质书
籍已不再是人类获取知识、传承文明的唯一载体。
然而，作为教育最核心的媒介，教材至今仍主要以纸

质形式存在，其内容是静态的，呈现方式单一，知识

容量、传播速度与传播范围也极为有限。这让教与
学的成效极大地依赖教师对教材的解读和再加工，

由此带来教育的不公平。因此，探索、设计、开发与
智能时代相适应的新形态教材，是技术深度融入教

育的重要着力点，也是教育现代化的关键。
基于此，本研究结合智能时代背景，将智能要素

与教材深度融合，尝试提出智能型数字教材系统的

核心理念和技术实现路径，为其设计与实践提供借

鉴和参考。

一、智能型数字教材系统
( 一) 教材及其演进

一般而言，教材是教师和学生开展教学活动的

材料，是教学的主要载体( 顾明远，1998) ，也是实现
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教育目的与教学目标的重要工具和核心资源，在教

育教学系统中发挥着重要作用( 靳玉乐等，2012) 。
教材的发展史是一部人类媒介技术发展史。伴

随着媒介技术的发展，其形态经历了从口头教材、手
抄教材、纸质教材、视听教材，再到数字教材的演进
过程。从口语传播、文字传播到印刷术的推广( 郭
文革，2018) ，信息传播的主渠道从口口相传、文字
传播，再到利用纸张大批量、高效率地传播信息，信
息可以异时、异域广泛地传播，教材形态也注入了媒
介技术发展带来的新活力，从无形到有形。
在口口相传的时代，教材还没有以显性形态呈现

出来，“教学内容”大部分保存在人的大脑中，这一时
期的教材称为口头教材。在手工抄写时代，人们将文
字刻在龟壳、竹简、木牍等载体上，产生了手抄教材，
人类的知识因此得以长久保存。到了印刷时代，基
于印刷装帧技术和艺术，纸质教材批量印制，标准的

教科书正式出现，所承载的信息量迅速增加，使得规

模化教学成为可能。随着视听技术的发展，电子传
播时代的来临，形象、生动的影音视听教材、电子书
开始出现，知识的储存方式再次发生巨大变化。

20 世纪 90 年代以来，计算机技术、网络技术的
发展给教材带来了革命性变化，数字教材应运而生。
它集合了文本、图形、图像、动画、音频、视频等多种
形态，嵌入多媒体学习资源及工具，整合了产品、平
台、服务等技术支撑与服务体系。有学者称，数字教
材是综合了旨在实现教育目标而数字化的学习素材

与管理学习过程的信息系统( 山内祐平，2010) 。数
字教材在教育教学领域，特别是在基础教育主课堂

中的普及与常态应用，成为推进教育信息化改革的

关键环节与核心要素之一( 胡畔等，2014) 。
但是，数字教材的发展时间较短，还存在一些

问题，如设计与用户体验感有待提高( 王晓晨等，

2014) 、教材内容不能满足学习者的个性化需求
( Davy，2007) 、内容呈现与交互方式单一、数字教材
相关标准不完善( 龚朝花等，2012 ) 、开发机制不够
完善( 李芳媛等，2011 ) 、缺乏“复合型”专家建设团
队等，这些制约了数字教材的实践应用。
当下，在大数据、人工智能、区块链等新兴技术

的推动下，数字传播技术有了新的、划时代的发展，
学习资源的个性化、智能化、丰富性、交互性、动态性
不断增强，数字教材随之悄然发生着变化。技术赋

能给教材增添新的教学场景想象力，固化的教材体

系开始向人机交互和智能协同的方向发展，凝固的

教材逐渐具备了感知、分析甚至“思考”的智能，促
进了数字教材新一轮的升级。数字教材渐从“沉默
的教师”升级为懂学习者、能互动的“认知导师”，呈
现出智能化转向。媒介技术引起教材变革可分为两
个阶段: 第一个阶段是“新瓶装老酒”，即用纸记录
语言、用印刷机复制书稿、用数字媒介收录纸质课
本，新媒介“装”旧内容; 第二个阶段是“新瓶装新
酒”。得益于新媒介不断提升知识传播的速度和效
率，文化垄断逐渐消融，数字教材逐渐平台化、富媒
体化、智能化。同时，架构在平台上的智能型数字教
材系统，能拓展认知场景和交互模式，重构学习生态

和教学流程，促进教育服务供给的智能化和个性化。
现在，数字教材已基本走完第一个阶段历程，在努力

实现第二个阶段的突破。因此，下一代数字教材的
研究尤为紧迫。融入更多智能元素的智能型数字教
材系统必将成为数字教材的未来发展趋势。
( 二) 智能型数字教材系统及其特征

智能型数字教材系统是数字教材发展到智能时

代的新产物。孙众等( 2013) 指出，智能型数字教材
以传统教材的内容体系作为学习的主要脉络，以图

书编排为基本页面主要布局形式，集数字化资源、学
习工具，以及学习社群为一体，是学习者实现群智学

习和个性学习的数字学习空间入口，它能够实现集

体学习情境下的内容共享与学习过程共享，还能满

足个性化学习需要。本研究认为，智能型数字教材
系统是以数字教材和智能学习平台为支撑，以提升

教学效率和个性化为目的，具有知识结构图谱化、资
源组织系统化、学习数据可视化、学习管理智能化的
形态特征，集成智能终端、数字化资源、教与学工具、
学习社群、学习路径规划、教学策略实现等的组合系
统，其本质是基于数字教材的自适应学习系统。
智能型数字教材系统继承了传统教材的教学

性、科学性、思想性、工具性等特征和属性，教学性仍
然是其核心特征与本质属性。技术性是智能型数字
教材系统区别于传统教材、数字教材的关键属性之
一，具体体现在以下几方面:

1. 形态丰富
智能型数字教材系统能提供更丰富的内容资

源。从形态看，智能型数字教材系统融合图形、图
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表一 智能型数字教材系统各维度比较

口头教材 手抄教材 纸质教材 电子教材 数字教材 智能型数字教材系统

媒介技术
口口相传
( 4 万到 9 万
年前)

手写文字
( 公元前 3000
年左右)

印刷术
( 始于 11 世
纪)

电子传播
( 始于 19 世纪 50 年
代)

数字传播
( 始于 20 世纪 90 年
代)

大数据、人工智能、5G 等
新技术增强的数字传播

资源形式 保 存 在 人脑中
内容、开本、
页码不一致

以标准的教
科书为主 电子书、视频教学材料

多媒体教学资源整合
进 APP、平台或各类
系统

富媒体、沉浸式，虚拟仿
真、智能语音、知识图谱、
大数据学情分析、自适应
推送

个性化
学习支持
程度

无 无
无，按照教材
统 一 学 习
步调

部分，如果电子书配有
扩展资源，学生可以自
主选择，可以利用工具
进行笔记、批注、测试

可以，配置较为丰富的
学习资源、工具，基本
支持个性化学习

较好，智能感知学生个性
化需求，机器学习实现人
机交互

技术增进
学习效果 无 无 有，实现规模

化教学

有，可根据用户偏好调
节文字大小、颜色，配
有查找、超链接功能，
可使用外置的语音软
件朗读。基于云端的
电子书，无需下载，可
实现随时随地阅读

较好，技术支持多感官
刺激，听觉型、视觉型
等不同学习风格的学
生，能有更适合的学习
资源和工具，是网络世
界的个人数字化学习
空间

好，技术对个性化学习有
促进作用，人机耦合有望
实现

技术架构 无 无 印刷装帧技
术和艺术

纸质教材电子化及其
电子终端载体

教材的数字化呈现、多
媒体资源的悬挂和系
统集成

融合资源、媒介和智能教
学服务的综合信息系统，
包括学习者模型、教学策
略模型、学习者画像和知
识图谱的融合体

像、音频、视频、3D、VＲ、AＲ 等资源形态; 从内容看，
它将名师资源捆绑教材，使得偏远地区的学习者也

可以享受名师资源，普通“教书匠”也能当“教育专
家”。传统的教学依赖于教师对教材的解读，而优
质教师的稀缺，导致教育的不公平和失衡。顶级名
师资源进驻智能教材系统，有助于解决这一难题。

2. 智能交互
传统教材的交互方式单一，而个性化、智能化的

交互方式是智能型数字教材系统的显著特征之一。
智能交互技术的多通道用户界面，越来越贴近人类

的自然交互习惯，学习者可以采用触摸、语音、手势、
眼动等交互通道和交互技术，如屏幕触控技术、传感
感应技术、语音交互技术等，以自然、并行、协作的方
式进行人机交互( 吴军其等，2015) 。

3. 个性化推送
传统教材一般由专家预先编制，内容质量虽然

高，却不能满足教师的教学需求和学习者的学习需

求。智能型数字教材系统可以基于学习者特征与学
习数据建立起学习者档案与认知模型，通过知识图

谱技术对教材内容进行聚类和学习对象抽取，对教

材内容进行语义增强，以支持教材内容的深度检索

和学习者学习路径的自动生成。智能型数字教材系
统能感知学习者个性化需求，为学习者推送动态的

教材内容和个性化的学习资源，自动生成学习路径，

从而更好地支持学习者的个性化学习。

4. 精准的学习支持服务
智能型数字教材系统可以预测学习行为并为学

习者规划学习路径，为学习者建构知识提供可持续、
灵活和动态的工具支持，还可以根据学习者学习行

为和结果的记录，进行智能诊断与评价，为学习者提

供更精准的学习支持服务，如记录学习者在线参与

互动问答情况、作业完成情况、最终学习效果、错题
点等。如 A同学花了 20 分钟做对了所有题目，B同
学用一个小时也做对了所有题目，二者耗时不一样，

智能型教材可以捕捉到这种差异。基于大量过程性
数据的教学评价更加精准，对学习者的服务、学习管
理、学习目标设定就有了更科学的依据。
( 三) 建设智能型数字教材系统的价值与意义

智能型数字教材系统的核心价值如下:

1．教材解读去中介化，促进教育公平
教材的解读受制于教师水平，不同地区、学校甚

至不同班级的教师水平都存在差异，即使同一个教

师，班级授课制下的“以学定教”，通常以中等学习
者水平为常模，存在学困生“跟不上”，学优生“吃不
饱”的困境。同时，教材解读高度依赖教师，而教师
资源不均衡，是影响教育公平的主要矛盾。智能型
教材不仅能融入最优质的、数字化的教师智慧，让教
材的解读不受制于师资水平差异，还能嵌入学习者

模型，让学习走向个性化，可以成为促进教育公平的

有力抓手。
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2．提升教学效率，重塑教育流程
传统教学中，教师需大量时间维持课堂纪律，吸

引学生注意力。智能型数字教材系统自带学习管理
系统，配有趣味互动和任务驱动等功能，激发学生内

在学习兴趣，因人而异地管理学生学习过程，帮助教

师减负增效，促进教学流程再造。
3．丰富知识呈现形式，满足多元需求
知识以精讲视频、虚拟现实、互动游戏、动画、

3D图片等多种形式形象生动地呈现，可以增加学习
趣味性，激发学生内在学习动机，满足不同学习风格

的学习需求。
4．实现泛在学习和大规模因材施教
智能型数字教材系统可以打破时空壁垒，实现

人人、时时、处处可学，实现泛在学习。同时，智能型
数字教材系统基于学习者模型设计学习路径，更有

大数据和知识图谱作支撑，可以为不同的学习者定

制适合的学习服务，学习者能自主选择或智能推送

学习内容，有助于实现大规模因材施教。

二、设计框架
智能型数字教材系统不是单纯的教材数字化，

而是需要基于系统的技术服务体系才能充分实现其

价值。其价值主要在于拓展教与学场景的想象力，
促进人类在更高的维度重构教育范式和服务模式，

在人类已有的教育智慧基础上，促进教学智能体的

持续进化。智能型数字教材系统依据其核心理念构
建的设计框架见图 1。

图 1 智能型数字教材系统的设计框架

( 一) 知识结构图谱化

传统教材的内容相对固化与封闭，且知识点更新

慢，教材的生产周期也长。纸质教材一经印刷，内容

基本不会变动。视听教材以音、视频为主，一旦拍摄
或录制，改动起来较为困难。数字教材虽然以图形、
图像、音频、视频等形式呈现，仍很难改变知识内容。
在智能型数字教材系统中，知识结构的图谱化是

对传统教材内容固化的重大革新。知识图谱技术是
海量教育资源组织、表征与管理，实现教育资源融合
的关键技术之一，是资源聚合研究的前沿领域。知识
图谱，也称为知识域可视化、知识领域映射地图，是利
用具有结构化语义知识的概念网络，用以描述实体及

其间关联的知识表示( Dong，2018) 。知识图谱可以作
为诊断学习者学科知识点掌握的底层依托，用于支持

学科知识的智能问答与检索等交互( 卢宇，2020) 。利
用知识图谱技术，可以将学科知识体系中分割的、松
散的知识点进行提炼、抽取、组合，结构化表示知识点
及知识点之间存在的前后承继关系。
( 二) 资源组织系统化

传统教材是相对封闭的体系，高度依赖于教师

的解读。优质教师资源的稀缺，会带来教育的不公
平。传统教材资源形式相对单一，不利于学与教活
动的开展，也无法满足复杂多样的学与教场景的需

求。如纸质教材的资源形态单一，以静态的文本、图
形、图像为主; 视听教材的资源形态以音频、视频为
主，虽然内容从静态转向了动态，但固化的内容结构

不能满足教师教学和学生学习的需要。与纸质教
材、视听教材相比，数字教材常被认为是“一组专门
用于教学的逐步结构化的数字资源集”( 朱雁，
2020) ，资源形态较为丰富，但受制于技术，很难实
现个性化的学习资源推荐。
从静态书本，到动态数字教材，再到智能型数字

教材系统，智能技术的赋能使得教材在内容形式与

组织方面得到极大的跃升。在智能型数字教材系统
中，从资源内容看，名师资源与教材捆绑，使得偏远

地区的学习者也可享受优质的名师资源，一定程度

上缓解了教育不公平问题。资源形态的丰富性为学
习者的个性化资源推荐奠定了基础。MOOC、SPOC、
VＲ教学资源、教师教案、微课、题库、教育游戏、音
视频资料等系统化地组织在一起，呈现出非结构化、
精准化、个性化、动态化的特征，为学生个性化学习
与教师教学提供了重要支撑。
( 三) 学习数据可视化

在传统教材中，学习者的学习数据很难完整地
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记录与保存，更不用说可视化了。对于纸质教材而
言，课内、课外等多种复杂的使用情境，使得获取学
习者使用过程的相关数据难度非常大( 曾家延等，

2019) ，而且过程性数据多是静态的，更加大了获取
的难度。而视听教材在较长一段时间内作为辅助教
学和课内外学习的材料，多样的使用情境和技术的

限制，很难将学习数据有效地保存。教师与学习者
使用数字教材时，可以存留过程性数据，但不能可视

化处理与分析。
而在智能型数字教材系统中，学习数据从“不

可见”跃升到“可视化”。首先，系统会描绘学习者
画像。学习者画像是用户画像的教育应用( 肖君
等，2019) 。借助图像识别、语音识别、手势识别、人
脸识别、情感识别等技术，收集大数据环境下的学习
者特征，可以精准地描绘学习者画像，勾勒出学习者

的学习地图、能力模型和能力图谱，准确识别和判断
学习者状态。其次，系统可对学生学习过程全程跟
踪并进行可视化呈现( Van et al.，1998) 。全程记录
学习者学习教材的开始时间、离开时间、学习内容、测
评结果等关键指标，深度挖掘学生学习过程轨迹，利

用可视化分析技术，实现过程数据的可视化，以利于

对学习者的学习路径进行分析。再者，系统可以建
立学习风险预测模型，并进行个性化学习补救内容

推送，结合知识图谱和智能算法，精准匹配，把合适

的学习资源推送给合适的学习者，同时可建立个性

化学习预警机制，确立干预等级，制定干预措施。
( 四) 学习管理智能化

纸质教材、视听教材的使用场景一般是课内与
课外，学习管理主要依赖于教师、家长和学习者个
体，大多呈现出非显性的特征。到了数字教材阶段，
除教材呈现数字化特征外，伴随着学习管理系统如

WebCT、Blackboard、Moodle、Sakai、iLearning( 黎加厚
等，2008; 蔡新，2010) 等的涌现，学习管理也呈现出
数字化、便捷、高效的特征。学习管理系统融合数字
化教学资源和各种交互工具，集教学信息发布与管

理、信息交流、课堂教学管理、作业管理、考试管理等
多种功能为一体，学习者的过程性数据得以留存。
这使学习管理的便捷性有了提升，但受制于技术和

功能，离智能化还有很长的距离。在大数据、人工智
能等新技术蓬勃发展的今天，学习管理的流程与模

式正在发生变革，智能化是重要趋势之一。这种趋

势在智能型数字教材系统中也较为突出。人工智能
技术整合了教育大数据、机器学习、学习分析、自适
应、情感计算、虚拟现实等先进技术，不仅重新定义
教育的手段、方法和途径，更通过对教学流程与管理
流程的再造，支持学习向学习者为中心、适应性和个
性化转向，改变管理的服务方式和组织方式。智能
教育助理、学习管理与分析系统、教育机器人等智能
工具的研发会赋能甚至取代部分教师职能，比如模

仿学习者的认知和情感状态( Grawemeyer et al. ，
2015) 、通过提问回答和讨论等对话策略让学生参
与苏格拉底式的学习体验中、采用元认知框架提高
学生的动机和参与度( Boulay et al. ，2007 ) 、根据学
习表现推送学习任务或资源等。学习与教学过程数
据的无感采集能够支撑学习者学习结果与学习内

容、学习资源和教学行为等变量的相关关系分析。
这种基于大数据的智能化学习管理，一方面能够帮

助教师全过程、全方位跟踪，掌握每一位学习者的发
展动态，量身定制更合理的个性化学习管理策略; 另

一方面，可以帮助教师根据每个个体的学习进程和

效果反馈，提供更精细、有效、智能的个性化学习管
理服务。

三、技术实现
智能型数字教材系统需要融入智能教学的四

个核心组件是: 学习模型、教学策略模型、学习者
数字画像和知识图谱。本研究团队在设计与开发
方面作了探索，并在上海市部分学校开展了应用

研究。下面本研究将技术实现与应用场景相结
合，展示智能型数字教材系统的应用给师生带来

的改变。
( 一) 学习模型

学习模型是实现教育个性化服务的关键。传统
学习以“预习-听讲-练习-纠正-回顾( 复习) ”为主要
学习路径。由于性格与行为习惯不同，每位学习者
都存在学习差异和偏好差异，个体学习表现出来的

行为方式与特征也必然存在个体差异。因此，长期
以来单一的学习路径已不适合学习者，不同的学习

者个体适合的学习模式不一样，因此，设计多种学习

模型满足不同学习者就显得尤为必要。
1. 模式一: 基于听讲的消化吸收式学习模型
基于听讲的消化吸收式学习模型最为常用，它
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通过新知授予、练习强化、复习巩固等以教师讲授为
主导，比较适用于学习主动性和学习兴趣不强的学

习者。这种学习模型虽遭受批评，但仍是我国中小
学生主要学习模式。
基于此，智能教材系统把这种模型抽象化，形成

一种学习模型，适应这类学习者风格。如 A 学习者
喜欢先听教师讲授新知，通过全方面学习知识点之

后，再结合练习巩固知识点。根据 A 学习者的学习
习惯，系统推荐其进入基于听讲的消化吸收式学习

模型，学习者先学习名师讲授视频，再理解和消化，

用习题巩固，反馈知识点掌握程度。以下是本研究
团队基于听讲的学习模型应用场景( 见图 2) 。
小张同学登陆智能教材，先进行学习风格测试，

系统根据他的学习风格，推荐了基于听讲的学习模

型。之后小张同学开始课程学习。

图 2 基于听讲的学习模型内容界面

2. 模式二: 基于探究 －发现的学习模型
基于探究 －发现的学习模型是给学习者发布一

项挑战性任务或一个探究场景，通过任务激发学习者

自主学习。学习者通过查阅资料、阅读书籍或者探究
实验等完成任务，最终达到对知识点的深度理解。这
种任务驱动学习模型是基于自主探究的学习方式。
基于此，智能教材系统把这种学习模型抽象化，

形成基于探究 －发现的学习模型。这种模型适合学
习主动性较强和对学习内容感兴趣的学习者。它通
过激发学习者的内在学习动力，达到理解建构知识

点的学习效果，同时锻炼学习者自主思考的习惯以

及发现问题、解决问题的能力。如 B 学习者对按部
就班地听老师讲解不感兴趣，喜欢自主探究，他就可

以选择这种学习模式，通过自主探究，在解决问题的

过程中掌握知识与技能。以下是本研究团队开发的
基于探究 －发现的学习模型应用场景( 见图 3、4) 。
小张同学登陆智能教材系统，先进行学习风格

测试，系统根据他的学习风格，推荐探索 －发现式学

习模式。之后小张同学开始预习新课程，通过视频
了解知识点背景，在 AI 老师的引导下，理解各个知
识点的概念。跟着智能教材的节奏，按教材的引导
与提示，一步步完成教材所呈现的学习任务，小张不

知不觉完成了预习，轻松又有效果。在智能教材系
统的帮助下，小张同学不但学习成绩提升了，也能感

受到学习的乐趣。

图 3 学习者风格测评与学习模型界面

图 4 基于探究-发现学习模型学习任务界面
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3. 模式三: 基于测评的补偿型学习模型
基于测评的补偿型学习模型是在了解学习者知

识掌握程度的基础上，明确学习的起点和障碍点，开

展补偿学习，适用于复习或应试学习场景。学习者
进入这种学习模式，先完成相关知识测评，系统根据

测评情况有针对性地讲解知识盲点、薄弱点，提供学
习资源推送、定制测试题等补偿型学习服务。
基于此，智能型数字教材系统将其抽象为一种

基于测评的补偿型学习模型，以评价为导向，根据试

题结果有针对性地开展学习。这种模式对短时间、
高效率的知识掌握有显著效果，如 C 学习者喜欢先
做题再学习，他可以选择这种学习模式，先做测试

题，根据试题测试结果。系统了解了 C 学习者的薄
弱点，有针对性地为其规划学习路径和学习内容。以
下是本研究团队开发的智能型数字教材系统中，基于

测评的补偿型学习模型的应用场景( 见图 5、6) 。
应用场景: 学习者小张同学回到家里，打开智能

化教材复习当天的课程。系统根据他的学习风格，
推荐使用“测评模式”进行复习。系统快速组织了
适合的题目进行摸底，评估小张的知识掌握情况，然

后针对其薄弱点，推荐相应的知识讲解视频。高效
的测评模型，让小张轻松地掌握章节的知识点。

图 5 测评界面

以上三种模型可覆盖中国学习者学习常模的

80% ～90%。尽管我们仅设计了三种学习模式，但经
过学习者的自由组合，可以演变出更多学习路径( 见

图 7、8) 。学习者登录后先需接受学习风格测试，系
统根据测试结果推荐学习模式。但是，通常情况下，
学习者不会沿着某一种学习路径学到底，而是多种

图 6 测评结果呈现

模式切换，形成三种学习模式兼具的复合型学习模

式。因此，这种设计可以实现学生学习路径从单一
化走向多元化。

图 7 学习者学习路径和所需支持的差异性示意图
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图 8 学习路径示意图

( 二) 教学策略模型

教学策略模型是规范，也是引导。教师上岗前，
大都学习了大量的理论知识，如多元智能理论、认知
心理学……但是，这些理论很少在教师教学生涯中
践行。我们花了大量的时间、精力把世界上最先进
的教育理论传授给教师，遗憾的是，教师还是用传统

的方式教学，教育理念和实践的差距非常大。很多
教师对发现学习、探究式教学没有真正理解，即使有
理解，受制于班级环境等因素，最终也很难实施。教
师一般会选最简洁、容易驾驭的方式讲授。因此，智
能型数字教材系统可融入先进的教学策略模型，能

将其在课堂上“用”起来。教学策略模型不是唯一
的，模型之间可自由切换。主流教学策略模型有三
种: 讲解辅助的建构、任务驱动的探究、评价驱动的
补救。三种模型彼此交叉，生成 N 种路径，加上学
习空间的支持，智能型数字教材系统打开的过程将

是一场多源、异步的对话。本研究的教学策略模型
符合前面提到的三种学习模型和相关的教学策略。

1. 策略一: 微课 +评价 +资源推送
对于偏好听讲的学习者，其学习始于教师讲解，

这可以通过智能型数字教材系统里微课视频的学

习，并匹配以知识点相关的测试题，根据测试结果得

出其知识点学习的反馈结果与评价。此类教学策略
需包含视频资源、配套试题及与测试结果匹配的评
价。学习的过程就是“学习内化 －学习评价 －评价
反馈”无限循环的螺旋上升。

2. 策略二: 设计问题链
第二种学习模式对应的教学策略需要设计问题

链。第一个问题很重要，决定学习者的学习动机。
其知识点应尽可能地引发学习者的好奇心和探究

欲，逐渐加入启发性议题、引导性议题和探究性议

题，设计出具有沉浸感的学习模式，用问题链驱动学

习者不断深入地开展探究与学习。这需要教师结合
知识点，研究怎样的问题能引发学习者深入思考和

探究，激发其深度学习; 还需要教师精心设计问题，

设计出连贯的、层层推进的问题链和问题矩阵，并通
过相关的评价体系反馈学习效果。

3. 策略三: 测试评价 +资源推送
第三种教学策略主要提供习题测试，然后给出

评价，再开展有针对性的学习。通过做题，系统反馈
给教师和学习者知识点的掌握程度，据此开展验证

性评价，然后根据评价结果决定推送给学习者的视

频、动画等学习资源，并给予有针对性的辅导，以学
定教。
( 三) 学习者画像

学习者学习会留下许多数据，这些数据经过分

析形成学习者画像，可以帮助教师了解学习者特征

( 张治，2019) 。学习者画像可以描绘学习者第 1 次
学习产生的数据与第 2 次、第 3 次的区别及变化，包
括学习行为路径、测试的正确率、学习时长，甚至包
括学习者哪类题目一做就对，哪类题目耗时很久还

是做错等。这些行为数据全面呈现学习者的学习情
况，可以帮助学习者建立错题数据库，类似于电子错

题本，学习者可通过账号登录数字教材系统查阅自

己的的错题本( 见图 9) 。

图 9 学习者行为画像

学习者画像有助于教师了解每位学习者，起点

在哪里、怎么给他帮助。A 学习者一登录智能型数
字教材系统，系统就会自动识别，并显示 A 学习者
某个知识点始终没有掌握。
学习者画像是一份详尽的学情报告，学生群体

学习情况也可以通过群体画像展现。教师可以清晰
地了解学生哪些知识点出现了共性的错误，据此调

整授课计划，例如下一节课该讲什么内容，哪些方面
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需要增加训练量，哪些方面必须增加讲解的精细度

等，帮助教师改进教学。
( 四) 知识图谱

随着教育现代化进程的加速，未来的学校形态

更趋向于教育智能体。学习者、学习资源、学习环
境、学习方式都具有自我改进的能力。学习资源的
改进离不开知识图谱。知识图谱旨在描述真实世界
存在的各种实体或概念以及它们之间的关联关系，

常用于大规模知识库构建。Google、百度和搜狗等
公司均构建了自己的知识图谱，将其应用于搜索引

擎，改进搜索质量，甚至可以直接回答问题。
如果知识是人类进步的阶梯，知识图谱就是人

工智能进步的阶梯。教育中知识图谱的构建则是把
人工智能的基因注入教育，智能型数字教材系统是

其最佳载体。借助这个载体，学习者在学习过程中
与学习资源互动，促成学习资源的动态改变，使学习

者的知识结构达到最优。学习者在互动中改变知识
结构，教育资源也在互动中改进。而传统教材很难
根据学习对象的个性作出调整。
知识图谱可以让教育资源自我进化，同时实现

教与学的人机对话。作业和试题批改原本是教师必
须承担的重要工作。随着信息技术的进步，自动批
改软件开始出现，但它只能判断正误，无法给学习者

提供指导性建议，无法判读学习者哪些地方不懂，哪

些知识点没掌握。知识图谱能够建立知识与知识之
间的联系，让机器像人脑一样去思考，让机器学会对

试题进行判读，给出指导性建议，甚至与学习者进行

人机对话。结合知识图谱和学习过程数据，系统能
判断学习者哪里不懂，甚至能推断这道错题的前置

性题目，或者知识盲点是什么。这相当于给教师配
备了人工智能助手，提高学生个性化指导的同时也

能减轻教师负担。但是，教学不能完全依靠机器，教
师的任务是根据系统诊断书对学习者提供处理方式

的指导和规划。因此，实际教学需要教师的智慧与
机器的智慧相结合( 张治，2018) 。
从上述分析不难看出，具备前瞻性和时代性的

智能型数字教材系统，实现了传统纸质教材无法承

载的信息与能力。同时，系统基于大数据描绘的用
户画像，结合知识图谱为用户构建系列化、策略化、
科学化的学习体系，将课堂内外多渠道、全方位打
通，使泛在化学习和自适应学习成为可能，实现线上

线下教学无缝链接，这在培养新一代具有综合素养

的学习者过程中不可或缺。

四、推进机制
智能型数字教材系统的推进涉及设计、开发、采

用和推广等，不仅是教师、学校或者教材开发者的职
责，更是需要多方利益相关者参与的系统工程。
( 一) 多方协同联动机制

智能型数字教材系统的推进是项全民族教育智

能化改造的基础工程。它的实现，需要利益相关者
秉承互赢理念，积极参与，联手合作。知名教育专家
和名校教师扮演资源贡献者、智囊团的角色，将名师
资源与教材捆绑，使得偏远地区的学习者也可以享

受到名师资源。企业扮演教材开发者、技术服务提
供者，遵循学习者为主体的原则，对智能型数字教材

系统进行科学化、专业化、精准化的技术开发与实
现。教育信息化专家、学科教学专家、名师等扮演研
究指导者，为智能型数字教材系统的设计贡献智慧。
( 二) 企业效益驱动机制

企业参与教材设计与开发的内在动力在于经济

效益的回报、共享教材资源的价值实现等( 钱冬明
等，2013) ; 外在动力有政策驱动、教材需求方的积
极评价等。为了让企业积极地投入技术开发、应用
推广和学习者服务，要找到一种相对合理的方式，使

其在推进智能型数字教材系统的过程中发挥自身优

势。企业效益驱动的方式包括有偿和无偿两种( 祝
智庭等，2013) 。有偿的方式可以通过学习者、学校
等购买服务来补偿，但是，企业也应具有社会责任

感，不能仅仅追求经济效益最大化。
( 三) 服务成本补偿机制

学习者、学校等是智能型数字教材系统的需求
方和使用者，可以通过有偿方式对技术服务提供者

和资源贡献者支付部分成本，使资源贡献者和技术

开发者获得必要的收益，这就是服务成本补偿机制。
这种机制不仅可以提高企业参与的积极性，使企业

提供适合学习者学习需求的服务，也能让学习者真

正受益。
( 四) 持续迭代进化机制

智能型数字教材系统是人工制品，其设计与开

发不是一蹴而就的，需要多轮的“设计 －实施 －改
进”循环迭代，逐步完善。迭代指采用逐步改进的
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设计方法，把最初的设计原型付诸实施( 张文兰等，

2007) 。将设计好的智能型数字教材系统应用于自
然情境的教学实践，检测其应用效果，并根据实践反

馈，改进人工制品的设计，直至排除所有缺陷，形成

可靠而有效的设计，促进教材得到逐步改进与完善。
总之，伴随着教育信息化 2. 0 改革走向深入，教

材的进化吸引着更多的人不断探寻与思索。我们应
该在理念层面，秉承以学习者为中心的教材观; 在实

践层面，呼吁学校、政府、企业等多方利益相关者形
成合力，为学习者设计、开发适宜的、个性化的教材;
在研究层面，亟待开展智能型数字教材系统的理论

与实践研究，关注教材进化对社会环境、学校生态等
带来的变革，以更好地为学习者服务。智能型数字
教材系统虽能为促进教育公平、开展大规模因材施
教提供重要支撑，但其价值实现仍离不开教师的设

计、组织与引导。其广泛应用将带来的潜在问题也
不容轻视: 一方面，智能型数字教材系统附着大量学

生数据，其衍生出的数据安全、隐私保护、数据伦理
和智能算法的公平性问题必须有应对之策; 另一方

面，智能型数字教材系统有随时随地可取的学习资

源、智能化的学习管理，但教育要不忘“以人为本”
的初心，在知识建构的同时，还要融入价值观的塑造

和情感的交流，师生之间的交互不能被技术取代，要

警惕新的技术绑架。智能型数字教材系统登上历史
舞台，并不意味着传统教材的离场或消亡( 钟启泉，

2019) ，短期内，纸质教材由于其固有优势，仍然是
学生学习最普及、无疑也是最有效的学习工具( 热
拉尔等，2009) 。虽然，国际上很多先发国家已经开
始探索、尝试数字化教科书，但我国的智能型数字教
材系统的设计与开发必须因地制宜，需要经历系统

的研究、试点，才能推广、普及。
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Core Ideas and Technical Ｒealizat ion of
Intelligent Digital Textbook System

ZHANG Zhi1，LIU Dejian2 ＆ XU Bingbing1

( 1． Shanghai Educational Technology Center，Shanghai 200086，China
2． Beijing Normal University，Beijing 100003，China)

Abstract: Textbooks are essential tools and resources to realize teaching objectives． Textbook formats have
changed from paper media to electronic media，and then to teaching resources integration based on electronic media，
and gradually toward the rich media and platform． The next generation of digital textbook will be open，personalized，
social，and intelligent． The new format is emerging at this moment． This article analyzed the concept，characteristics，
and practical significance of intelligent digital textbook system by adopting the literature research method，empirical
research method，and software engineering method． We propose an intelligent digital textbook system’s core concepts
from four aspects: knowledge structure mapping，resource organization systematization，learning data visualization，
and learning management intelligence． We then suggest a realization method of the intelligent digital textbook system
incorporating four core components: learning models，teaching strategy models，learner profiles，and knowledge
graphs． It also comes up with the promotion mechanism of the intelligent digital textbook system． Intelligent digital
textbooks can meet different teachers’needs as well as learners’needs for adaptive learning，weaken the interpretation
of textbooks，and promote education fairness and improve students’learning effectiveness． Intelligent digital textbooks
are expected to bring about significant changes in teaching mode and educational supply．

Key words: digital textbook; intelligent digital textbook system; learners’profile; teaching strategy model;
knowledge graph
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