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人工智能与教育深度融合的计算机辅助教学系统设计
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摘      要  ：   本文聚焦人工智能与计算机辅助教学系统，指出其融合发展中存在人机交互与情感互动局限。以建构主义学习理论为

基础，构建包含感知、数据、算法、应用层的分层架构，融合前沿技术。深入分析学习者画像等四大核心功能模块，

阐述智能推荐、自然语言处理等技术在教学场景的应用。研究表明，该系统实现数据驱动教学，重构教学互动模式，

显著提升学习效率与教学精准度，为教育改革提供创新路径与实践支撑。
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Abstract   :    This article focuses on the integration of artificial  intelligence and computer-aided instruction systems, 

pointing out  the  limitations of human-computer  interaction and emotional  interaction  in  their  integrated 

development. Based on constructivist  learning  theory, a  layered architecture consisting of perception, 

data, algorithm, and application  layers  is constructed,  incorporating cutting-edge  technologies. The 

article provides an  in-depth analysis of  four core  functional modules,  including  learner profiling, and 

elaborates on the application of technologies such as intelligent recommendation and natural language 

processing  in  teaching scenarios. Research  indicates  that  the system enables data-driven  teaching, 

reconstructs  the  teaching  interaction model,  significantly  improves  learning efficiency and  teaching 

precision, and provides innovative paths and practical support for education reform.
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引言

在信息技术飞速发展的数字化时代，教育信息化加速推进，传统以教师为中心、资源有限且方法单一的教学模式，难以满足学生多

样化学习需求。教育信息化虽丰富了教学资源与手段，但仍无法精准把握学生知识掌握情况。此时，人工智能技术兴起，凭借强大的数

据处理和分析能力，突破传统教育与信息化教育局限，通过融合教学目标、内容、环境等要素，为实现高效、个性化教学提供了有效路

径，契合当下教育领域的迫切需求。

一、相关概述

（一）人工智能与教育融合的发展历程

计算机辅助教学系统的发展历经多个阶段。早期，其形态较

为简单，主要以呈现教学内容，如利用计算机展示文字、图片等

教学资料，这种方式虽在一定程度上丰富了教学手段，但互动性

较差，学生处于被动接受知识的状态。在当今社会快速发展的经

济环境下，人工智能技术进入了新的发展阶段，可以更好地为人

们的生产、学习和生活提供便利。教育界意识到发挥人工智能技

术在教育教学中的潜力，积极采用这些技术来改进教育教学活

动。经过一系列的实践和探索，人工智能与教育教学已经实现了

深度融合，有效提升了教育教学的质量。在这一背景下，人工智

能成为教育领域深化改革的重要方向 [1]。然而，当前人工智能与教

育融合仍存在一定局限，例如在计算机辅助教学中，人机交流不

够自然，缺乏情感互动，无法完全替代教师的作用。

（二）相关理论基础

建构主义学习理论是支撑人工智能与教育融合及计算机辅助

教学系统设计的重要理论之一。该理论强调学习者的主动建构作

用，认为学习是学习者在一定的情境即社会文化背景下，借助其

他人（包括教师和学习伙伴）的帮助，利用必要的学习资料，通
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过意义建构的方式而获得。在人工智能辅助的教学环境中，可借

助其技术优势创设智慧型“情境”，如利用数据挖掘技术分析学

习者特点，建立因人而异的“一对一型”学习模式，促进学习者

的主动探索和意义建构 [2]。同时，人工智能还能助力多向能动型

“协作”与“会话”建立，改变传统教学中师生互动不足的局面，

为建构主义学习环境的构建提供有力支持。

二、系统技术架构

（一）分层架构设计

人工智能与教育深度融合的计算机辅助教学系统，通过分层

架构与技术支撑构建智能教育生态系统，形成闭环反馈的教学

价值链。感知层作为物理世界的触角，借助智能终端、物联网

设备与 AR/VR 设备采集多模态教学数据。采集学生协作学习过

程中的音频数据尧视频数据尧野小雅冶平台数据尧生理数据尧

问卷自我报告数据和作品评价量规数据袁数据采集过程如图1所

示 [3]。智能笔迹板记录书写轨迹，摄像头捕捉课堂行为，可穿戴

设备监测生理信号，VR 眼镜打造沉浸式学习空间，经边缘计算

初步处理后，为上层系统提供实时感知输入。数据层则是“教育

数字中枢”，学习行为数据库分析学生认知轨迹，学科知识图谱

库解构知识体系，教学资源云平台整合各类教育资源，形成动态

扩展的资源池。算法层运用深度学习模型构建认知计算引擎，如

Transformer 处理文本、BERT 优化语义；强化学习推荐引擎依

学生反馈调整策略，情感计算模块评估学习状态，认知诊断模型

量化知识掌握度。这些算法协同运作，在应用层实现智能备课、

24小时虚拟答疑、自动化作业批改，还能通过学情分析看板将学

习数据可视化，助力教学决策，实现数据驱动的个性化教学。

图1 多模态数据采集过程

（二）关键技术支撑

关键技术支撑体系深度融合前沿 AI 能力与教育场景需求，助

力构建智能教育生态。自然语言处理技术实现作文自动评分，通

过语义分析评估逻辑结构、情感表达；同时构建智能问答系统，

结合知识图谱提供多轮对话辅导。计算机视觉技术凭借手势识别

支持沉浸式训练，利用眼动追踪、微表情分析监测专注度，还能

通过动作捕捉评估实验操作规范性。联邦学习技术在保护学生隐

私前提下，实现跨校数据协同，打破教育数据孤岛。生成式 AI 技

术基于大语言模型，自动生成个性化习题与情境化教学案例，并

输出可视化知识总结。这些技术与系统架构深度整合，形成“教

学智能体”。它兼具教师对教学规律的理解和机器处理数据的精准

性，在虚实融合场景中实现个性化教学。以 VR 化学实验为例，

感知层采集数据，算法层分析评估，应用层提供辅助，最后由生

成式 AI 生成实验报告评语，形成教学闭环 [4]。这种设计推动教育

从经验驱动转向数据驱动，重构“教”与“学”的互动模式，为

教育创新发展提供有力支撑。

三、核心功能模块

（一）学习者画像系统

学习者画像系统作为整个系统的认知基座，通过多维特征建

模实现对学生状态的立体刻画。基于知识空间理论（KST），系

统将学科知识解构为原子化能力节点，通过动态测试与交互行为

（如答题时长、修改痕迹）推断知识掌握度的拓扑结构，精准定位

学生认知边界。学习风格分析依托 Kolb 经验学习模型，结合日志

数据（资源点击偏好、讨论参与度）与生理信号（眼动轨迹、触

屏压力），识别其属于发散型、同化型、聚合型或顺应型学习模

式。认知负荷（CLT）监测则通过多模态传感技术——脑电头环

捕捉神经振荡频率、智能笔迹分析书写停顿频率、界面交互热力

图——量化工作记忆负载，动态调整教学内容密度 [5]。情感状态

分析融合面部微表情识别（如皱眉频率、嘴角弧度）与语音情感

计算（语调起伏、语速变化），构建学习情感热力图，在焦虑阈

值触发时自动切换舒缓学习场景。

（二）自适应学习引擎

自适应学习引擎如同系统的“神经中枢”，通过混合算法实

现教学资源的动态编排。基于知识图谱的 RippleNet 推荐算法，

以当前知识点为涟漪中心，沿语义关系（先修、并列、进阶）向

外扩散，结合知识掌握度与学习目标生成个性化学习路径 [6]。贝叶

斯知识追踪（BKT）模型持续更新隐马尔可夫状态，通过习题反

应序列预测未来5步的知识状态演化，当检测到概念断层时自动插

入补救性微课。多臂老虎机（MAB）算法则在资源推荐中平衡探

索与利用：对于新知识点优先推荐高权威性资源（利用），针对

反复出错点则启动多样性探索（如视频解说、交互式模拟、同伴

讨论等模态），通过 Thompson 采样动态优化资源组合策略 [7]。

（三）智能交互系统

智能交互系统重构了人机共生的教学界面。教育数字孪生体

通过三维扫描构建学生的虚拟化身，在元宇宙课堂中实时映射实

体动作（如实验操作手势），并与知识点的3D 可视化模型（如

分子结构、历史战役沙盘）动态交互。虚拟教师 Avatar 采用神

经辐射场（NeRF）技术生成高保真数字人，结合情感语音合成

（Emotion TTS）与肢体语言生成引擎，实现共情式对话辅导。手

势 / 语音混合控制突破传统 GUI 限制——在物理实验模拟中，学

生通过隔空手势旋转电路元件；在语言学习中，语音指令直接触

发语法分析引擎调取错题集。

（四）教学决策支持模块

教学决策支持模块则为教师配备“AI 参谋”。课堂异常检

测系统通过多视角摄像头捕捉肢体语言（趴桌频率、视线偏离角

度），结合语音活跃度分析，实时标注注意力离散群体，当异常

行为聚类时触发震动提醒。教学策略推荐引擎采用分层强化学习

框架：上层网络根据班级知识图谱完整度选择宏观教学模式（项
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目式 / 翻转课堂），下层网络依据实时学情数据动态调整提问策

略（开放性问题比例、等待时间）。群体知识漏洞预测采用图卷积

网络（GCN），通过分析学生 - 知识点二分图中的边权重分布，

识别跨班级的共性薄弱点，并关联题库生成靶向训练包。教师工

作台同时集成教学时序沙盘功能，可加载不同干预策略进行因果

推断模拟，直观展示教学决策的预期效果分布。

四、人工智能在计算机辅助教学系统中的具体应用

（一）智能推荐算法与个性化学习资源推送

智能推荐算法是实现个性化学习资源推送的核心技术。协同过

滤算法是其中一种常见类型，其原理基于用户历史行为数据，如学

生的学习记录、偏好选择等。通过分析相似学生的行为模式，若一

部分学生同时对某些学习资源表现出兴趣或良好学习效果，系统会

推断具有相似学习特征的其他学生也可能对这些资源感兴趣，进而

进行推荐 [8]。基于内容的推荐算法则主要依据学习资源自身的属性

特征，如课程的知识点标签、习题的难度等级等，以及学生在过往

学习过程中展现出的对特定知识点的掌握程度或兴趣倾向，为学生

推送与已学知识相关或符合其兴趣偏好的学习资源。

在实际应用中，计算机辅助教学系统会实时收集学生的学习

情况，包括课程学习进度、作业完成情况、测试成绩等多维度数

据。依据这些数据，运用智能推荐算法进行分析处理。例如，对

于在学习某一数学章节后测试成绩较好的学生，系统可能会推送

该章节拓展知识的课程视频，或者难度稍高的相关习题，以深化

其知识掌握；而对于成绩欠佳的学生，则可能推送该知识点的基

础巩固课程及针对性练习。通过这种精准的个性化学习资源推

送，能够有效提升学习效率。学生无需在海量资源中盲目筛选，

可直接获取适合自己的学习内容，节省时间成本，集中精力攻克

学习难点。同时，符合学生兴趣和需求的学习资源更容易激发

其学习积极性，增强学习兴趣，使学生更主动地参与到学习过

程中。

（二）自然语言处理技术与智能答疑互动教学

自然语言处理技术包含多个关键技术点。语义理解是其核心

之一，旨在使计算机能够准确解读学生输入的自然语言文本所表

达的含义。这需要借助语言学知识、机器学习算法等，对文本进

行词法分析、句法分析以及语义角色标注等处理，从而理解学生

问题的意图和关键点。文本生成则是根据理解的结果，生成自然

流畅、准确且易于学生理解的回答文本 [9]。

在计算机辅助教学系统中，利用自然语言处理技术构建智能

答疑系统。学生可以通过输入自然语言描述问题，系统运用语义

理解技术对问题进行解析，从知识库中检索匹配的答案，并通过

文本生成技术将答案以自然语言的形式反馈给学生，实现自然语

言交互。智能答疑互动教学具有显著优势。在解决学生问题及时

性方面，学生无需等待教师回复，可随时向系统提问并获得即时

解答，避免问题积累影响学习进度。同时，这种互动式的学习方

式能够提高学习参与度。学生在与系统交流过程中，仿佛与一位

随时在线的“老师”对话，增强了学习的趣味性和主动性，激发

学生的思考积极性，促使学生更深入地探究知识。

（三）机器学习技术与学习效果评估及趋势预测

机器学习技术在教育领域应用广泛，其相关原理包括监督学

习、无监督学习等。监督学习是通过已知输入和输出数据对模型

进行训练，使模型能够根据新的输入数据预测输出结果。在教育

中，可利用学生学习过程中的大量标注数据，如历史作业成绩、

测试分数及其对应的知识点掌握情况，训练模型来评估学生学习

效果。无监督学习则是对无标注数据进行聚类、降维等处理，挖

掘数据中的潜在模式和结构 [10]。在评估学生学习效果方面，机

器学习技术可综合分析学生在教学系统中的多种数据，如学习时

长、作业完成情况、在线测试成绩等。通过建立合适的评估模

型，对学生的知识掌握程度、学习能力等方面进行全面评估。同

时，利用机器学习算法对学生学习数据的发展趋势进行分析，预

测学生学习趋势。机器学习技术在学习效果评估和趋势预测方面

对优化教学、提升学习成果具有重要价值。教师可依据评估结果

和趋势预测，针对性地调整教学内容和方法，为学生提供个性化

的辅导。

五、结束语

人工智能与计算机辅助教学系统的深度融合，推动教育从经

验驱动向数据驱动转型，重塑了教学互动范式。分层架构设计与

关键技术支撑，保障了系统高效运行；四大核心功能模块协同运

作，实现个性化教学支持。智能推荐算法、自然语言处理及机器

学习技术的应用，有效提升了学习资源推送精准度、答疑效率和

教学决策科学性。未来研究可探索增强人机情感交互的技术路

径，进一步优化系统对教师教学的辅助功能，推动人工智能在教

育领域的深度应用与创新发展。
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