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摘要：目前，人工智能整合教学已成为实现深度学习、培养学生高阶思维的重要途径。基于此，文章以 CNKI

学术期刊全文数据库在 1985～2021 年收录的 1820 篇关于人工智能整合教学研究的 CSSCI 与核心期刊文献为数

据源，首先从图谱分析视角，结合关键词共现和主题词聚类，分析了我国人工智能整合教学的研究热点，即智

能技术催生教学新形态、智能技术开启教育新阶段，并划分出关键技术、理论基础、融合形态、应用素养四类

主题。随后，文章从技术整合视角，基于 SAMR 模型，提出人工智能整合教学研究的应用趋势表现为技术平移

应用、功能融合应用和主体创新应用。最后，文章梳理了研究结论，并针对现有问题进行说明及建议，以期为

我国人工智能整合教学的理论与实践研究提供一定的数据和理论支持，为该领域的未来研究方向提供新的思路。 
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新一代信息技术纵深发展引发的社会变革给教育教学领域带来了深远的影响，尤其是人工

智能在教育教学领域的广泛应用，促使研究者开始意识到其对教学理念、教学方法以及教学环

境的冲击是不容忽视的，由此引发了研究者对人工智能整合教学的讨论。人工智能整合教学是

指通过人工智能、大数据、云计算等技术进行教学系统优化，从而使教学各要素在功能效果上

相互适应、相互弥补、相互合作、相互促进。国外人工智能整合教学的研究起步较早，在理论

与实践研究方面产生了较多的成果。郭炯等[1]对国外人工智能教学应用研究进行了综述，指出国

外研究者在探索认知特征、学习本质和教育规律的基础上，关注将人工智能技术嵌入各类教学

平台、学习、决策等工具、系统、平台中，为构建体验学习情境、规范学习行为、评估学业水

平和能力结构、制定个性化学习路径和内容等研究提供了支持。反观我国人工智能整合教学的

研究，虽然起步晚，但也形成了一定的学术共同体和研究成果。尤其在近几年更是呈指数级倍

增的态势，也出现了广泛、多元的研究现象，但其引发的话题讨论比较分散。基于此，本研究

将采用知识图谱分析法，对我国人工智能整合教学研究的热点、主题进行整理和分析，并归纳

其在技术整合理论视角下的发展趋势，以期为今后人工智能整合教学的理论和实践研究提供方

向指引，并为教学的转型发展提供参考。 

一 研究设计 

1 数据来源与统计 

我国人工智能整合教学研究的相关文献最早可检索于 1985 年，华东师范大学教授袁焕安介

绍了以人工智能技术为核心的智能型计算机辅助系统（Intelligent Computer-Assioted Instruction，
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ICAI）的工作原理[2]。此后，不同领域的研究者从不同的角度围绕人工智能技术整合教育教学

进行了研究，并取得了丰富的研究成果。基于此，本研究以 CNKI 学术期刊全文数据库为数据

来源，以“人工智能教学”“AI 教学”“智能化教学”“智慧教学”等为主题词进行检索，且选

定“CSSCI”与“核心”期刊的文献，发表时间为 1985～2021 年，共检索到 2016 篇文献，删除

会议邀请、征稿等与主题内容无关的文献后，共得有效样本文献为 1820 篇。 
2 分析工具与方法 

知识图谱利用图形量化方法将抽象数据可视化，并结合共现、聚类等方式来反映一个学科

领域的整体概况，具有科学性和直观性，而这也是其在学科领域越来越受到研究者追捧的关键。

因此，本研究采用 CiteSpace 5.8.R3 和 Text Mining 5.9 分析软件，借助关键词共现与主题词聚类

知识图谱分析我国人工智能整合教学研究的热点，并提炼当下时兴的主题。另外，在检索到的

文献中，不乏将人工智能技术与学科教育理念相结合，开发出智能教学工具并将其进行实践的

研究，为梳理其中的实践经验及成果，本研究从技术整合的理论视角，根据鲁本·R·普恩特杜

拉博士于 2006 年提出的技术与教学整合创新模型（Substitution, Augmentation, Modification, 
Redefinition, SAMR），归纳出我国人工智能整合教学研究的技术选择和发展动态。 

二 人工智能整合教学的研究热点及主题 

1 关键词共现知识图谱：人工智能整合教学研究热点 

本研究通过 CiteSpace 5.8.R3 对文献进行共现网络分析，以“Keywords”作为图谱分析节点，

设定时间跨度为 1985～2021 年，选择时间切片为 1 年中较常出现的前 50%的关键词类别分析其

发展特征，绘制了人工智能整合教学研究关键词共现知识图谱（如图 1 所示），结果显示：在关

键词共现网络中共有 616 个节点，1437 条连线，网络整体密度为 0.076。依据“圆越大说明关键

词出现频率越高”的原则，可知“人工智能”出现的频率最高，处于基础且重要地位；其次是

“机器人”“智慧教育”等。本研究整理了出现次数大于 20 且中心度大于 0.2 的关键词（如表 1
所示），可以发现：词频较高的关键词为人工智能、机器人、智慧教育、人机协同，中心度较高

的关键词为人工智能、机器人、智慧教育、人才培养，这印证了我国人工智能整合教学在应用

实践和技术驱动方面与机器人、大数据具有密不可分的关系，也反映出人工智能整合教学的研

究热点主要包括：智能技术催生教学新形态和智能技术开启教育新阶段。 

  
图 1  关键词共现知识图谱 图 2  主题词聚类知识图谱 
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表 1  人工智能整合教学研究出现次数大于 20 且中心度大于 0.2 的关键词 

序号 关键词 词频 中心度 序号 关键词 词频 中心度 

1 人工智能 401 3.39 7 智能教学系统 28 0.41 

2 机器人 63 1.28 8 教育机器人 26 0.50 

3 智慧教育 44 1.09 9 大数据 23 0.28 

4 人机协同 41 0.45 10 教学改革 23 0.32 

5 人才培养 32 0.62 11 计算思维 21 0.21 

6 深度学习 30 0.25 12 教师角色 21 0.34 

2 主题词聚类知识图谱：人工智能整合教学研究主题 
为聚焦当前人工智能整合教学研究的不同主题，本研究利用 Text Mining 5.9（TM 5.9）软件，

通过对主题词进行 TF-IDF 算法聚类分析[3]，绘制了主题词聚类知识图谱（如图 2 所示），据此

大致可以将我国人工智能整合教学研究主题分为 4 大类：人工智能整合教学的关键技术研究、

人工智能整合教学的理论基础研究、人工智能整合教学的融合形态研究、人工智能整合教学的

应用素养研究。本研究从每个主题中选取热度较高的 6 个关键词，以揭示该主题的核心内容，

得到人工智能整合教学研究主题及关键词，如表 2 所示。 

表 2  人工智能整合教学研究主题及关键词 

序号 研究主题 关键词 

1 关键技术 5G、学习分析技术、自适应技术、智能导学/教学系统、虚拟现实技术、教育大数据 

2 理论基础 教师角色、机器人、智慧学伴、人机协同、教师教育、本质 

3 融合形态 智慧教学、混合教学、智慧教育、精准教学、个性化教学、重塑 

4 应用素养 教师素养、AI-TPACK、应用素养、道德、伦理、未来教育 

（1）人工智能整合教学的关键技术研究 
近年来，随着人工智能在教与学中的深度应用，教学内容、教学过程、教学评价的呈现方

式与特性发生了改变。另外，围绕人工智能作为增强教学“效果器”的研究，促使研究者展开

了在教学内容、教学过程、教学评价等方面的技术研发。其中，闫志明等[4]以“知识图谱技术、

扩展现实技术”为技术驱动面向教学内容的研究，打破了物理世界与虚拟世界的连接壁垒，实

现了内容的可操作性，加强了专业知识与科研实践之间的交互；钟琦等[5]、高红丽等[6]以“智能

导学系统、智能教学系统”为技术集成面向教学过程的研究，即教师在学生层面对特定的主题

领域和技能进行的教学实践，深化了“以学生为中心”的教学理念，提升了学习者自主性学习

的能力；宋宇等[7]以“学习分析技术”为技术监管面向教学评价的研究，在提高课堂教学有效性

的同时，也强化了过程性评价、总结性评价、混合评价的决策支持服务。此外，结合心理学、

教育学及脑科学等学科思维，凸显人工智能时代下学习本质、教育价值与认知特征关联的教育

大数据、学情分析服务技术、自适应学习技术、5G 技术等，促进了人工智能与学科教学的结合。 
（2）人工智能整合教学的理论基础研究 
伴随着智能时代的到来，以及人工智能话题的“炒作”和媒体报道的广泛影响，机器人、

智能机器人、智慧学伴、AI 教师等代替教师职业的话题成为社会关注的焦点，也引发了我国研

究者在智能时代诸多“威胁”面前对人工智能整合教学相关理论及内涵的审视，并主要明晰了
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人工智能整合教学的内在逻辑和学理依据，包括人工智能、人类教师的本质属性及其关系。其

中，刘磊等[8]从海德格尔的技术哲学观层面，深入分析了人工智能嵌入教师教育系统的内在逻辑、

优势潜力及应然状态。而在人类教师该以何种态度应对人工智能发展势态的研究中，李栋[9]呼吁

人工智能时代的教师要以学习意识、开放意识作为“行动思维”，以经验整合、知识传授与智慧

创新作为“角色定位”，在成己成物、成事成人与自发自觉的“行动中”凸显教师的内在尊严。

另外，余胜泉[10]提出 AI 教师在未来可能承担的十二个角色，既体现了人工智能在完成机械、重

复的任务和在创新性交互、个性化体验等方面的优势，又反映了人类教师在感知和思维的整体

性、社会性、情感性等方面的优势，这为人机协同的发生机制提供了理论支撑。 
（3）人工智能整合教学的融合形态研究 
人工智能技术的日新月异和关键技术的不断深化，为重塑智能时代教学形态打下了坚实基

础，同时也加快了从早期模仿式教学、计算机辅助教学转向智慧教学的变更速度[11]，尤其是围

绕人工智能贯穿式、嵌入式、辅助式等混合教学形态的讨论，将人工智能整合教学融合形态的

研究推向新高潮。例如，柳晨晨等[12]提出的基于教育机器人的主体贯穿式教学模式，探寻了人

工智能赋能教师可能发展的理想状态和存在的教学课堂，为“人—机”双师型课堂形态的研究

奠定了基础；顾小清等[13]根据人工智能大脑嵌入教育的理念，从理论层面分析了人工智能与教

育教学融合的本质，并进行了数据驱动教学创新的形态设计，剖析了教育教学业务需求与人工

智能功能的组合，由此产生了教育大数据驱动的教学模式。此外，对精准教学的“高效保真”[14]、

个性化教学的“按需定制”[15]、沉浸式教学的“虚实共生”[16]等形态的探索，体现了人工智能

对教学过程、方法、理念的贯穿、嵌入和辅助，也引发了技术支持下的教育教学从早期“机械

主义”向“智能主义”过渡。 
（4）人工智能整合教学的应用素养研究 
在未来教育中，人工智能不会代替教师，但是使用人工智能的教师会代替不使用人工智能

的教师[17]。伴随着人工智能与教学融合形态的不断演变，如何构建人工智能教育应用素养框架

引起了研究者的重视，围绕教师具备人工智能知识、人机协同思维、人工智能应用能力及伦理

道德观念的研究由此展开。在人工智能知识观层面，整合技术的学科教学知识（Technological 
Pedagogical Content Knowledge，TPACK）模型成为研究者探索 21 世纪教师应具备知识与能力

的框架基础。例如，闫志明等[18]构建了整合学科内容知识、教学法知识和人工智能技术知识的

人工智能技术的学科教学知识（AI Technological Pedagogical Content Knowledge，AI-TPACK）

模型；在人工智能素养观层面，数据素养[19]、数字素养[20]、智能素养[21]、数智素养[22]成为探讨

教师开展人机协同的基本素养；在人工智能伦理观层面，任安波等[23]梳理的国外嵌入式伦理教

学和模拟伦理实验方法，为我国在人工智能教育应用伦理规则的制定、伦理规范体系的搭建以

及人工智能伦理教育的开展等方面带来了启示，同时明确了教师和学生在运用人工智能进行教

学与学习过程中所要具备的道德规范、安全意识和应用边界，为探索教师人工智能应用素养的

提升策略提供了新思路，同时也保障了人工智能时代机器赋能教学的和谐发展。 

三 人工智能整合教学研究的应用趋势 

从横向上对热点和主题进行探析，有利于研究者了解人工智能整合教学研究的具体内容，

但从全面把握人工智能整合教学研究应用的实际情况来看，还需从纵向上梳理人工智能在教学
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应用研究中的技术选择和技术应用。对此，本研究从技术整合的理论视角出发，基于对人工智

能整合教学研究在应用层面存在的技术整合教学层级分类，分析了其应用趋势。 
1 人工智能整合教学研究的应用层级分类 

技术整合的概念最初由美国学者马尔科·扬西蒂于 1993 年提出，聚焦于企业生产过程中技

术的选取与应用[24]。如今，技术整合由关注企业生产中的技术选取与应用逐渐转为指导教育过

程、破解教育难题的路径选择，也因此形成了一些经典的技术整合理论模型，如 SAMR、RAT、
TIM、TAM、UTAUT、TPACK 等[25]。 

相较于其他模型，SAMR 模型更能反映技术与教学整合发展的趋势，其基于增强和转化的

整合关系，阐述了技术如何通过代替（Substitution）、提升（Augmentation）、修改（Modification）、
重塑（Redefinition）四个步骤实现对教学功能及结构的转变和强化[26]。在 SAMR 模型中，代替

（S）表示技术可以作为直接的工具替代品，没有引发功能上的变化；提升（A）表示技术仍然

是一个直接的工具替代品，但在功能上有所改进，而在结构上没有变化；修改（M）表示技术

允许重大的任务重新设计，在结构上出现局部变化；重塑（R）表示技术允许重新定义以往任务

或创造新任务，引发结构和功能产生本质性的变化。因此，本研究以“代替”“提升”“修改”“重

塑”为关键节点，将人工智能整合教学研究应用中存在的关键技术及体现的功能效果，划分为

三类人工智能整合教学研究的应用层级，即技术平移应用（S）、功能融合应用（A 和 M）和主

体创新应用（R），如图 3 所示。 

 
图 3  人工智能整合教学研究的应用层级划分 

2 人工智能整合教学研究的应用趋势 

上文已对人工智能整合教学研究的应用层级进行了分类，而这三个类别所折射出的整合属

性、整合应用和整合效果是不容忽视的，尤其是在人工智能整合教学的迭代过程中，其所折射

出的意义及启示是未来技术整合教学研究可持续发展的关键。 

（1）人工智能整合教学的技术平移应用 
技术的平移使教师从复杂、低效的工作中得以解脱，且可凭借智能技术的“代具弥补”性，
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实现对学习者学习活动的设计和实施、学习投入的追踪和评估、学习过程的监控和干预等。在

此技术平移应用的过程中，研究者较为关注机器学习算法、模式识别、智能导学系统、智能教

学系统等智能技术载体如何代替教师完成重复性的指导与反馈任务，以及如何提升学生的学习

体验和学习感知。例如，纸笔考试智能网上评卷系统的设计与应用，可有效提升教师考试评卷

工作的质量和效率[27]；基于网络教育平台的智能学习质量监控系统，在辅助教师对学生学习过

程的跟踪记录、分析评价和预警反馈等方面有所帮助[28]；“AI+5G”视域下智适应学习平台的设

计，为学生提供了强大的学习支持服务，并在提高学生的学习体验方面有一定的作用[29]。可见，

未来人工智能整合教学的技术平移应用，将会代替教师某项单一技能的技术功能，弥补教师教

学过程中的“缺陷”，并凸显在个性化教学过程中实施“因人而异”教学方案的优势。 
（2）人工智能整合教学的功能融合应用 
功能的融合促使人工智能与课堂产生了联结，即进行了以人工智能为代表的功能理性与教

学空间所追求的价值理性之间的匹配，实现了物理空间、社会空间和信息空间三元世界的融合。

在此功能融合应用的过程中，研究者注重运用各类智能终端、现代化设施、智能云平台、智慧

教学工具来营造支持教师开展互动式教学、支持学生进行泛在式学习的场域和环境。而智慧课

堂是人工智能整合教学功能融合应用阶段的典型代表，其概念最早由靖国平[30]提出，他认为智

慧课堂是“转识为智”、启迪智慧的地方。智慧课堂的信息化建设最早开始于 2010 年上海市虹

口区推出的“电子书包”项目，这一项目改变了传统的教学模式和学习方式，为技术赋能智慧

课堂奠定了基础；此后，智慧课堂在技术的更迭中其功能不断拓展，结构也随之发生变化。例

如，刘邦奇[31]以“云—台—端”为技术支撑构建了智慧教学生态系统，即“智慧课堂 3.0”，进

而推进了人才培养模式和教学方式的变革。可见，未来人工智能整合教学的功能融合应用，将

会以“智慧课堂 n.0”的形态，不断完善“化知为识，转识成智”的发生之域，进而催生出智慧

教学的多元化智能样态。 
（3）人工智能整合教学的主体创新应用 
主体的创新重塑着教学环境，即通过维持人工智能实体与教育教学主体的平衡，实现人机

“共教、共学、共生”的教育新生态。在主体创新应用的过程中，研究者聚焦 5G、大数据、扩

展现实、区块链等主流技术与人工智能技术相结合对教法生态和学法生态的赋能：①在教法生

态中，“人工智能+”以 AI 代理、AI 助手、AI 教师、AI 伙伴等技术融合实体赋能教师，并通过

基于双师理念构建的新式“双师课堂”[32]，揭示了智能环境下规模化教学和个性化培养的逻辑

必然与实践机理，形成了新的教学智能；②在学法生态中，“人工智能+”以智能导学、智能理

学、智能启学等主体协同方式赋能学生，并以具身模拟方式推进“人—机”融合学习[33]，揭示

了智能环境下学习的发生机理，形成了新的学习隐喻。可见，未来人工智能整合教学的主体创

新应用，将会以“精准、个性、优化、协同、思维、创造”的智慧教育为依托[34]，不断强化教

学智能在深度学习开展、学科教学模式构建、核心素养培育等的应用，不断深化学习智慧从浅

层识记、理解、应用向深度分析、评价、创造的拓展与转化。 

四 总结与建议 

1 研究总结 

本研究从图谱分析的聚类视角、技术整合的发展视角，回顾了 1985～2021 年我国人工智能
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整合教学研究领域内文献的热点、主题以及应用趋势，发现人工智能整合教学研究主要集中在

以下方面：①从人工智能整合教学研究热点的综合透析来看，我国人工智能整合教学研究将突

出两点内容，分别是智能技术催生教学新形态，强化教师发展格局和学生学习生态；智能技术

开启教育新阶段，体现智能时代人才发展的旨趣。②从人工智能整合教学研究主题的聚类探析

来看，我国人工智能整合教学研究形成了关键技术、理论基础、融合形态、应用素养四个研究

主题。这些主题的研究，在技术、理论、形态、素养层面上促进了人工智能与教学双向赋能的

可能性，推动了教学从“知识学习”向“智慧学习”的转变。③从人工智能整合教学研究应用

趋势的深入分析来看，我国人工智能整合教学研究经历了技术平移、功能融合、主体创新三个

应用整合阶段，呈现了我国技术赋能教育教学的发展前景，实现了人工智能技术在教学领域从

辅助向内融的过渡[35]。 
2 研究建议 

基于上述对人工智能整合教学研究热点、主题以及应用趋势的总结，本研究针对人工智能

整合教学研究中出现的问题提出建议，主要如下： 
①研究成果应进一步强化其“服务性”。通过关键词共现、聚类所得到的热点、主题，可以

发现：人工智能整合教学的研究范围比较宽泛，研究成果也比较丰富。但值得注意的是，这些

研究成果多停留在对现象的理论性分析，而对人工智能整合教学实践、实证的探索相对较少。

例如，目前仍缺乏在智能环境下揭示学生认知规律、教师教学规律等方面的研究成果，这一定

程度上与人工智能整合教学的研究集中于教育技术学领域有关，也与许多研究因技术、环境等

问题受困有关。由于人工智能领域具有一定的跨学科特点，因此应在借鉴和整合相关学科领域

技术、理论、方法的同时，联合新科技企业进行技术应用，以指导并促进相关实践、实证研究

的不断深入，提高理论研究成果的转化率，进一步体现人工智能整合教学研究成果的“服务性”。 
②人工智能整合教学的伦理问题仍存在深入探索的空间。在学校教育教学过程中使用人工

智能的主要伦理问题是：如果出了问题，谁来担责？[36]结合人工智能整合教学应用素养主题的

相关研究成果，可以发现：目前对于人工智能整合教学伦理的研究仅关注在教师层面使用人工

智能存在的道德规范、安全意识和应用边界。而伦理研究具有系统性，需从教育人工智能伦理

的整体视角出发，对其内涵、原则、风险规避等进行清晰的界定。因此，未来有必要对教育人

工智能的伦理问题做进一步研究，以厘清教育人工智能系统中所反映的人机伦理关系，体现教

育人工智能中学生主体发展需求的伦理原则，规避技术设计与教育价值所带来的伦理风险。 
③构建教育元宇宙的教学模式。从技术整合趋势的角度来看，人工智能整合教学发展的最

高层级是通过技术实现对教学系统的重塑。随着新一代信息技术的不断更迭和发展，新技术与

新理念的相互融合将碰撞出功能融合的课堂新形态、主体创新的智慧新生态，并且新形态、新

生态的产生又会促使多元世界（如物理世界、数字世界、生物世界）的进一步融合，形成多元

宇宙[37]。因此，后续研究有必要从构建教育元宇宙的教学模式出发，丰富、发展以人工智能为

技术集成载体整合教育教学的相关理论和实践。 
———————— 
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Analysis of Hotspots, Themes and Trends of Artificial Intelligence Integrating Teaching Research 

——Based on Perspective of Atlas Analysis and Technology Integration 
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Abstract: At present, artificial intelligence (AI) integrating teaching has become an important way to realize deep 

learning and cultivate students’ high-level thinking. Based on this, taking 1820 CSSCI and core journal documents of AI 

integrating teaching research collected in CNKI academic journal full-text database from 1985 to 2021 as data sources, 

this paper firstly analyzed the research hotspots of AI integrating teaching in China from the perspective of atlas 

analysis and combined with keyword co-occurrence and topic word clustering. It was found that the research hotspots 

were intelligent technology promoting new teaching forms and intelligent technology opening new education stages, 

and could be divided into four topics, namely key technology, theoretical basis, integration form, and application 

literacy. Secondly, from the perspective of technology integration, based on SAMR (Substitution, Augmentation, 

Modification, Redefinition) model, it was proposed in this paper that the application trend of AI integrating teaching 

research was exhibited in the applications of technology translation, function integration and subject innovation. Finally, 

the research conclusion was combed, and the explanations and suggestions for existing problems were provided, in 

order to provide certain data and theory support for the theoretical and practical research of AI integrating teaching in 

our country, and provide new ideas for future research directions in this field. 
Keywords: artificial intelligence; smart teaching; intelligent technology; technology integration model 
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