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［摘要］ 未来教育将进入人机教师协作共存的“双师”时代，机器人教师作为人工智能教师的典型代表之

一，愈来愈成为研究关注的焦点。本研究以通过 Web of Science 核心数据库筛选得到的有关机器人教师的 51 篇

有效文献为研究样本，采用内容分析法梳理国际机器人教师研究现状。研究发现: 1) 机器人教师理论重在拓展

机器人教师的定义与角色，发展理论支撑与关键技术; 2) 机器人教师设计与开发聚焦于智能教育系统的构建，关

注教与学功能策略的实现; 3) 机器人教师教学应用强调知识传授与行为培养，创造机器人教师独特价值; 4) 机

器人教师教育评价旨在探索多样、科学的评价方式，实现教学策略、结构的变革。本研究还探讨了机器人教师的

未来发展趋势和研究建议，以期为我国机器人教师研究和实践探索提供借鉴。
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一、引 言

人工智能与教育的融合创新发展，助推未来教

育进入人类教师与人工智能教师协作共存的“双

师”时代。人工智能教师是以人工智能为核心技术

的“教师”，其形态分为虚拟和实体，其中，机器人教

师是实体人工智能教师的代表。为了引领智能时代

教育的发展，国内研究者积极探索人工智能教师、机
器人教师的角色和功能。彭绍东( 2002 ) 提出机器

人辅助教学( Ｒobot Assisted Instruction) 和机器人主

持教学( Ｒobot Directed Instruction) 的概念。余胜泉

( 2018) 阐述了人工智能教师可能承担的助教、分析

师、智能导师、教育决策助手等十二种角色。朱永海

等( 2019) 指出人工智能时代下的智能最终将进化

成为由人的生命主导的“‘机器智能’+ 人”的人机

协同智能层级结构，教师的职业形态将变成人机协

同工作。汪时冲等( 2019 ) 基于人工智能教育机器

人的应用场景，分析了人工智能关键技术对教育机

器人的支持，构建了人工智能教育机器人支持的新

型“双师课堂”环境。余胜泉 ( 2019 ) 和陈鹏鹤等

( 2019) 基于知识图谱和智能对话系统等人工智能

前沿技术，设计和开发了个性化育人助理系统———
AI 好老师，助力破解育人难题，促进孩子健康成长。
余胜泉等( 2019) 将 AI 教师作为“AI + 教师”的四种
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层次之一，通过认知外包实现人脑内部认知网络与

设备外部认知网络之间的连接，使机器可以外包教

师在数据计算、特征感知、模式认知和社会交互层面

的智能，为“AI + 教师”协作提供路径参考。
总的来说，国内机器人教师研究尚处于起步阶

段，对机器人教师的理解及相应的技术基础需要学

习和借鉴国际研究经验和成果。因此，对国外机器

人教师研究现状的总结与反思显得尤为重要。

二、概念与特征

( 一) 机器人教师的概念

本研究着重关注以实体教育服务机器人为基础

的人工智能教师———机器人教师，暂不关注以虚拟

机器人为基础的人工智能教师。国际机器人教师研

究多从以下两方面讨论机器人教师概念: 1) 从机器

人教师的受益者角度出发，郑雅文等( Zheng et al． ，

2018) 认为机器人教师可以为教师提供课前准备、
课堂巡视、课后辅助服务，还可以支持远程学习，为

学习者提供虚拟学习环境和一对一辅导，其服务对

象包括幼儿、中小学生、大学生、成人和老年人。2 )

从机 器 人 应 用 领 域 出 发，穆 宾 等 ( Mubin et al． ，

2013) 认为机器人在教育过程中可以承担导师角

色，主要用于语言发展与习得、科学教育、技术和计

算机编程等。张爱华等( Zhang ＆ Yu，2011 ) 通过分

析和完善机器人的定义和功能，提出教学机器人

( teaching robot) 概念，强调教学机器人是可以在各

种应用中履行教师职责的机器人。
目前机器人教师研究多关注机器人的功能实

现，缺乏人机关系的探讨。为了进一步完善机器人

教师概念，本研究结合前人已有研究成果，认为机器

人教师是指在智能教育环境下，以人类智慧和机器

智能为基础，在教学、组织、实施与管理方面可以与

人类教师协同合作，提高教育绩效的教育服务机器

人。机器人教师作为教学者，旨在赋能、使能和增能

人类教师，优化教学结构，构建新型师生关系，培养

智能时代的学习者和教育者。
( 二) 机器人教师的特征

本研究通过文献调研及对已有机器人教师产品

的分析，发现机器人教师具有以下四个特征。
1． 极强的教学适应性

教学适应性是指机器人教师对学生和教师数据

的收集、分析、组织和动态调整。首先，机器人教师

可通过移动终端、计算机、传感器等设备以及面对面

交流与学生和教师进行对话及开展调查，同时通过

各种学习管理平台和开放教育云平台，在合理的范

围内收集学生的资源类数据。其次，机器人教师借

助大数据和学习分析技术，在对海量数据进行标准

化处理的基础上进行数据分析，确定学生实时状态

和需求，预测学生未来表现( Dietz et al． ，2013 ) ，并

结合人类教师的授课方式和教学特点，保障人机教

师团队对学生制定及时、合适的干预措施。最后，可

根据学生课堂即时表现和动态数据( 包括表情、动

作等细微行为变化) ，在人类教师的指导下调整教

辅工作，实现各对象、各内容、各阶段无缝连接。
2． 高效的问题解决能力

高效地解决复杂问题需要依靠机器人教师关键

技术以及跨领域、跨学科的知识融合。借鉴心理学、
教育学、机器人学、科学和工程学科等领域的研究成

果，借助通用人工智能、机器人技术、语音识别、人机

交互、情感智能、仿生科技和智能操作系统等关键技

术，机器人教师可处理各种教学和情感问题，即通过

数据和情感分析，找出学习者面对问题所产生行为

变化的原因，进而从本质上解决学习者面临的问题。
3． 个性化的学习导师

机器人教师不仅是课堂知识的传授者和协助

者，还是帮助人类教师发展学生自我认同感，培养学

生创造力和 21 世纪学习技能的支持者 ( Alimisis，
2013) 。机器人教师逐渐成为儿童、成人和老年群

体的共同需求，可以为中小学生、成人和老年人提供

个性化一对一辅导，帮助减少人类教师的工作量

( Zheng et al． ，2018 ) 。例如，机器人教师具有友好

的互动性和安慰作用，可以作为患有自闭症谱系障

碍( Autism Spectrum Disorders) 儿童的认知工具，担

任患有听力、语言等障碍儿童的个性化学习导师

( Broadbent et al． ，2018) 。
4． 精细化的教学行为

机器人教师的教学行为不仅是人类教师教学决

策的参考，还是认识机器人教育的重要途径。第一，

机器人教师跟随人类教师和学习者，将自己对环境

的观察通过行为映射，在运行时以行为网络的形式

构建经验丰富的任务表示。第二，机器人教师以基

于行为的方法，在扩展机器人能力的同时，从自己与
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学习者交互的经验中学习复杂任务的表示方法，并

将所获得的知识教授给学习者 ( Nicolescu et al． ，

2001) 。机器人教师行为需要数据支持，全面、海量

的“大数据”和及时、重要的“小数据”共同为机器人

教师的教学行为提供巨大的发展空间。

图 1 机器人教师研究相关文献趋势( 截至 2019 年 4 月 13 日)

三、文献述评

本研究采用内容分析法分析机器人教师研究文

献。内容分析法是对传播内容做客观而系统的量化

并加以描述的一种研究方法，其特征主要表现在明

显、客观、系统、量化四方面( 李克东，2003 ) 。本研

究在 Web of Science( WOS) 核心数据库以 TS = ( Ｒo-
bot* ) AND ( Teacher* OＲ ( Teaching Assistant* )

OＲ Tutor* ) 为检索式进行主题检索，时间跨度为所

有年份，检索日期为 2019 年 4 月 13 日，共得到 457
篇文献。本 研 究 进 一 步 选 择 教 育 类 别“Education
Scientific Disciplines”和“Education Educational Ｒe-
search”，剔除无关及重 复 文 献，获 得 有 效 文 献 51
篇，并将其作为分析对象，通过对 51 篇文献摘要和

全文浏览阅读，建立内容分析框架。一级维度为发

文量、研究类型、研究主题。其中，研究主题又分四

个二级维度: 理论研究、设计与开发、应用与效果分

析和评价研究。
( 一) 文献计量

早在 1997 年，比拉德等( Billard ＆ Hayes，1997)

基于简单模仿策略，通过使用机器人教导机器人用

语言词汇描述其观察结果。2001-2005 年期间，国

外机器人教师研究较少，但 2006 年研究文献出现了

增长，这可能与欣顿( Hinton) 提出深度学习技术及

Image Net 竞赛中图像识别技术的突破，尤其以美国

脑计划、欧盟类脑计划为标志的人工智能第三次浪

潮的兴起相关，人工智能技术受到广泛关注，相关研

究快速发展( 刘德建等，2018 ) ，但是由于人工智能

技术的不成熟以及机器人学科的高度复杂性，机器

人教师的研究和发展陷入瓶颈。之后，随着人工智

能技术的快速迭代以及国际社会对人工智能政策和

投入的倾斜，机器人教师研究又逐渐受到关注，2014
年相关研究达到 5 篇且保持相对平稳的趋势( 见图

1) 。可见，虽然机器人教师研究起步很早，但是研

究缺乏连续性，且受制于技术的限制，直到近五年机

器人教师研究才稳定发展。
( 二) 研究类型

机器人教师的研究类型包括基础研究和应用研

究。基础研究涵盖机器人教师的定义、理论与特征

发展，应用研究主要包括机器人教师的研发、应用与

评价。在 51 篇 文 献 中，基 础 理 论 研 究 5 篇，占

9. 8%，应用研究 46 篇，占 90. 2%。这说明目前国

际机器人教师研究应用性较强，基础研究较薄弱。
( 三) 研究主题

51 篇机器人教师研究文献涉及 4 类研究主题:

理论研究、设计与开发研究、教育应用与效果分析、
评价研究。机器人教师的应用与效果分析研究最多

( 占 55% ) ，设计和开发研究次之( 占 33% ) ，理论研

究和评价研究较少( 分别占 2%和 10% ) 。
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教育应用与效果分析研究多，这与研究类型分

析结果一致。目前机器人教师已应用于学前教育、
基础教育、高等教育、成人教育和特殊教育。同时，

机器人教师在语言学习、机器人学科知识、科学技术

学习等场景的实验研究也获得良好效果。一言以蔽

之，虽然机器人教师研究整体数量不断增加，应用于

各教育领域，但基础理论、阐释机器人教师应用合理

性与评价性的研究还较匮乏。
设计研究需要以人工智能和机器人技术构架为

基础，遵循工程机械原理，对机器人系统、资源和程

序、行为与学习进行最优化处理。开发研究主要包

括基于深度学习和具有分层结构的神经网络机器人

模型开发以及机器人功能开发等。总的来说，随着

机器人未来是否会取代人类教师讨论的深入，如何

设计和开发适合学生兴趣爱好、个性化发展的机器

人( 人 工 智 能) 教 师，将 成 为 机 器 人 研 究 的 重 点

( Wang et al． ，2018) 。
评价研究和理论研究少。理论研究多考虑机器

人技术面临的挑战，探讨机器人应用的新概念及其

在教育中应用的潜力，研究层次和深度有待提高。
同时，由于机器人教师近年来才受到关注，其评价方

式与评价体系相对薄弱，评价对象多为机器人系统

和基于机器人教师的课程，评价体系不成熟。此外，

机器人教师课程评价是否具有合理性和普遍性，还

有待探讨和论证。
( 四) 代表性文献

通过筛选四个研究主题的文献，并考虑研究方

法与研究对象的可靠性，以及同一主题尽量选择不

同应用领域的文献，本研究共选出八篇代表性研究

文献。
1． 理论研究: 拓展机器人教师定义与角色，发

展关键技术与基础理论

机器人教师理论研究主要包括机器人教师的定

义、优势与特点、关键技术和理论基础等。从机器人

被用作学习工具 /教具到机器人扮演学习同伴、伴

侣，再到机器人作为导师和教师的发展过程，反映了

研究者对教育机器人认识的多样化与深度化。尽管

研究者和研究机构对机器人教师角色和行为研究的

侧重点不同，但是大多认同机器人教授知识和技能

是有效的，即机器人教师是“个性化的学习导师”，

可以提高学生的学习动机。

探讨支撑机器人教师行为的关键技术也是当前

理论研究的热点。机器人作为智能技术的载体，在

支持 教 育 的 过 程 中 存 在 诸 多 挑 战。贝 尔 帕 梅 等

( Belpaeme et al． ，2018) 认为构建机器人教师需要解

决的挑战有: 难以实现自动化的社会交互; 自动语音

识别和社交信号处理的发展尚未满足实际应用需

要; 计算机视觉处理教育和家庭环境常见问题能力

有限; 机器人的社交行为数量并不会提高学习效果。
为了解决这些挑战，机器人教师关键技术的突破是

重中之重。教育机器人发展的关键技术有人工智

能、语音识别和仿生科技( Zheng et al． ，2018 ) 。机

器人教师作为具有教师职能的教育机器人，与教育

的融合程度深，具有明显的教学目的和教师行为特

征，智能导师系统( Belpaeme et al． ，2018) 、语音识别

技术( Kennedy et al． ，2017 ) 、替代输入技术( Baxter
et al． ，2012; Ｒamachandran et al． ，2017 ) 、人机交互

( Dix，2017) 、仿生科技( Liu ＆ Sun，2017) 、情感计算

技术( Llopis et al． ，2018) 等有可能成为未来机器人

教师的关键技术。
在机器人教师理论研究中，现有的教学模式缺

乏时代性，未针对机器人课程进行独特设置( Li et
al． ，2018) 。支撑机器人教师的理论基础主要有建

构主义、主动学习理论、设计学习和社会建构主义。
派珀特( Papert，1980 ) 、卡巴塔等( Kabatova ＆ Pek-
arova，2010) 提出建构主义是机器人教师的理论基

础 ; 穆宾( Mubin et al． ，2013 ) 和多斯韦尔等 ( Do-
swell ＆ Mosley，2006 ) 认为社会建构主义是机器人

教师的理论基础。值得注意的是，一些教育理论相

互冲突( Belpaeme et al． ，2018) ，因此，机器人教师如

何基于合适的理论与方法开展教学，仍是亟待解决

的课题。
2． 设计与开发研究: 聚焦智能教育系统的构

建，关注教与学功能策略的实现

机器人教师的设计与开发研究包括机器人系统

与框架、模型构建、功能与策略等。机器人系统是机

器人教师的基础，对于人机协同教育、师生人机交互

等具有重要意义。国际已有的机器人教师包括日本

东京理科大学机器人 Saya、人型机器人 NAO、机器

人 Pepper 等。这些机器人教师各有优劣，但外型结

构单一，系统功能相似，用户交互、个性化资源推荐、
自然语言处理等功能仍有待加强。研究者希望通过
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技术手段逐步改进和支持现有机器人教师系统，如

冯特等( Fonte et al． ，2009) 开发的 Chatterbot 机器人

能帮助学生并支持教师的教学，已被集成为 Claro-
line 和 Moodle 的用户友好模块; 云锡石等( Yun et
al． ，2013) 结合非接触式视觉识别技术的独特操作

界面，提出一种新的英语课堂教学机器人系统; 东条

寿幸等( Tojo et al． ，2018 ) 提出一种新型机器人教

师———交互式导师机器人( Interactive Tutor Ｒobot) 。
机器人教师系统关乎机器人教师算法、框架与行为

的运行和稳定，是机器人教师构建模型、实现功能的

根本。
机器人教师的模型构建是机器人教师功能实现

的前提，也是机器人系统的重要组成部分。柳世勋

等( Yoo et al． ，2016) 设计机器人辅助学习的模型框

架，将人类概念化，形成媒体丰富性、多模式互动能

力以及社会关系三者的组合，以解释机器人辅助学

习系统的整个过程。在机器人辅助学习背景下，该

组合模型的变量被认为是采用机器人辅助学习系统

的关键驱动因素。
琼斯等( Jones ＆ Castellano，2018 ) 提出在机器

人中使用开放式学习者模型( Open Learner Model) ，

探究个性化辅导如何促进学习者的自我调节学习。
研究结果显示，当机器人导师基于开放式学习者模

型并自适应地支撑自我调节学习时，可以在控制条

件下观察到更多的自我调节学习行为。此外，机器

人教师的模型构建研究对开发机器人教师具有指导

作用。
探讨与各学科相适应的功能和策略机制，是机

器人教师设计与开发的关键。奥贝德等( Obaid et
al． ，2018) 以移情概念为背景，描述机器人导师技术

架构及其构成，并为机器人导师设计教学和移情策

略。研究发现，实验组的儿童确实认为机器人比同

伴更具共情性。机器人教师的功能和策略是机器人

教师设计与开发的最终目标。
3． 教育应用与效果分析研究: 强调知识传授与

行为培养，创造机器人教师的独特价值

在机器人教师的研究历程中，大量教育实验证

明，机器人教师在激发学习动机、提高学生对科学和

技术课程的兴趣、促进相关知识技能获取等方面具

有重要作用。神田等( Kanda et al． ，2004) 将机器人

应用于小学生英语交流的研究结果表明，机器人在

一定程度上可鼓励孩子提高英语水平。莱昂等( Ly-
on et al． ，2012) 展示了人形机器人的人机交互系统

在幼 儿 早 期 语 言 习 得 研 究 中 的 潜 力。阿 勒 米 等

( Alemi et al． ，2015) 探讨机器人辅助语言学习对伊

朗初中生英语词汇学习焦虑水平和态度的影响( 见

图 2) 。人类老师首先与机器人对话，其次与学生交

互。机器人被预先编程，通过图片、哑剧动作、声音

以及与人类老师简单对话的用法解释每个词汇。学

生与机器人交谈，重复练习单词和词汇。机器人将

教导每个词汇，例如，屏幕显示图片，要求学生重复

这个短语等。机器人有时会向学生询问词汇，以检

查学生学习情况。同时，机器人还会故意犯错，帮助

学生从错误中学习，并且降低学生回答问题的焦虑

感。在上课期间，人类教师将根据需要适时地干预，

以确保学习过程有序。另外，机器人还提供唱歌和

舞蹈，鼓励学生努力学习( Alemi et al． ，2014) 。

图 2 机器人支持的英语教学流程( Alemi et al． ，2015)

机器人教师研究关注学习者知识技能的获取以

及行为的训练。迪布瓦等( Dubois et al． ，2006; Nka-
mbou et al． ，2006a; Nkambou et al． ，2006b) 探讨了基

于模拟的智能教学系统，教导宇航员如何在国际空

间使用远程操纵器。洛士等( Ｒos et al． ，2014) 探索

让机器人扮演教师角色，引导孩子通过舞蹈动作学

习舞蹈短语。库梅尔等( Kummel et al． ，2014) 在机

器人帮助下引导学习者通过正确的运动轨迹，促进
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运动技能的学 习 或 再 学 习。贾 拉 等 ( Jara et al． ，

2011) 基于混合学习方法的体验教学，在大学使用

虚拟和远程机器人实验室( ＲobUALab) 进行一系列

自动化和机器人实践练习的结果证明，虚拟和远程

机器人实验室能有效提升学生成绩和学习程度。
随着应用研究的不断深入，研究者不仅探索机

器人对学习者知识习得的促进作用，也希望通过机

器人教师的可视化、适应性、问题解决能力等，帮助

特殊群体的学习及生活。塔赫里等( Taheri et al． ，

2019) 通过案例研究发现，社交机器人和智能技术

作为音乐教学和认知康复的推动者具有潜在应用价

值。鲁鲁埃等( Uluer et al． ，2015; Kose et al． ，2014)

通过基于人形机器人和互动游戏，为交互障碍儿童

提供社交互动的人形机器人辅助系统，用于手语辅

导。同时，为了推进教育均衡发展和教育公平，利用

机器人教师协助偏远地区和农村地区学校的教育教

学，也成为机器人教师的独特价值之一。布罗德本

特等( Broadbent et al． ，2018 ) 针对新西兰农村地区

面临的学生人数少、资金少、专业教师缺乏等问题，

调查学生和教师对伴侣机器人在农村学校应用的看

法，研究发现，大多数参与者希望在农村学校安装机

器人，机器人在学校除扮演助理老师的角色外，还可

起到安慰学生的作用。该研究为伴侣机器人的设计

开发以及在农村学校的未来应用奠定了基础。
4． 教育评价研究: 探索多样、科学的评价方式，

实现教学策略、结构的变革

教育评价研究是收集和分析有关计划、产品或

实践的质量、有效性、价值的系统过程( Gay et al． ，

2009) 。虽然机器人教师评价文献数量较少，但教

育评价研究对机器人教师的良性发展有启发作用。
诺格斯等( Noguez ＆ Sucar，2006 ) 结合协作教学技

术、虚拟实验室和智能导师，改进、构建并评估基于

项目导向学习教学策 略 课 程。弗 纳 等 ( Verner et
al． ，2016) 基于人形机器人 ＲoboThespian，评估机器

人教师学习科学概念和创造正面认知的有效性。布

伊乌( Buiu，2008) 基于移动机器人、通信网络、软件

代理和教育技术的最新发展，提出一种创新的认知

机器人实验课程，课程评估数据表明，该方法有一定

的有效性和吸引力。此外，戈约尔等( Grer et al． ，

2017) 通过在日托中心进行试验，评估机器人锻炼

导师系统的整体性能并验证其使用方法。

综上，机器人教师评价研究已有一定发展，但还

处于零散的研究分布状态，没有形成研究体系。此

外，机器人教师评估研究不仅要关注开发或实施过

程中的形成性评估，也要强调应用的总结性评估。

四、未来趋势与建议

( 一) 未来趋势

机器人教师将逐渐出现在人类教师的身旁，以

教师的身份影响教育教学活动，与人类教师一起变

革传统教学结构，培养智能时代的学习者和教育者。
1． 理论与技术融合创新

机器人教师理论研究是机器人教师教育应用的

前提，关键技术和基础理论支撑着机器人教师稳定、
良性的发展。理论发展是长期的过程，需要研究者

持续跟进。目前，机器人教师是什么，现有教学方法

和教学理论是否适用于机器人教师支持的人机协同

教育环境，关键技术如何为教育教学服务等问题亟

待解决。基于智能技术的教育理论和机器人教师技

术解决 方 案 将 成 为 机 器 人 教 师 理 论 研 究 的 发 展

趋势。
2． 设计与开发强调系统化与专业化

技术已对教育产生深远影响，但技术本身有局

限性，需要实施具体策略以规避、克服和消除教师在

技术整合时面临的障碍，发挥技术对教育变革的支

撑作用( Ertmer，1999) 。目前，以教育机器人为原型

的机器人教师研究是关注热点。值得注意的是，机

器人教师功能实现与专业能力提高依靠设计和开发

专用系统、构建和完善模型，融合教与学的功能与策

略。机器人教师设计与开发研究将逐渐以智能导师

系统为基础，从关注特定的功能和策略过渡到探索

教与学功能的实践应用。
3． 教育应用需以人为本

知识传授和行为培养是学习的一部分，但更重

要的是关注学习者发展，培养学习者的核心素养和

21 世纪技能。虽然机器人教师在学科教学中的应

用成效是目前研究的重点，但已有研究开始以教育

公平为视角，探讨机器人教师为特殊人群、弱势人群

的教育教学提供支持。机器人教师作为教学助手，

辅助乡村教师开展教学活动，实现偏远地区和城市

地区的教育均衡发展，是未来教育的发展方向之一。
此外，个性化资源推荐和大数据分析技术可以实现
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优质资源的开放与共享。学习者通过机器人教师筛

选、甄别和获取优质资源，实时上传自制的资源或数

据，机器人教师审核、编码和存储，共享优质资源。
4． 研究多元化发展

探索机器人教师的多样化科学评价方式，实现

教学策略、课程结构的优化与变革，逐渐成为机器人

教师研究的一个分支。随着机器人教师关键技术的

发展和相关研究的深入，未来机器人教师研究将与

教学模式、课程结构等相融合，提升机器人教师的科

学性; 探讨人机协同的教育模式与机制，提供高效的

课堂教学及课外辅导服务等。
( 二) 未来研究建议

国际机器人教师研究为我国开展机器人教师研

究和实践提供了思路与方向，具体如下:

1． 推进人机协同教育理论发展

研究者要以人类认知规律和机器人特点为基

础，开展机器人教师支持的新型“双师课堂”研究。
一方面，研究者不仅要采用人工智能研究成果诠释、
展现教育研究结果，更要将整个研究过程的各个模

块与人工智能融合，如运用深度学习、机器学习成果

设计开发机器人教师，利用语音识别、多模态交互等

人工智能技术与学习者及时互动。另一方面，以教

育机器人为基础的 STＲEAM 教育将成为智能时代

机器人教师的理论基础和环境支撑。STＲEAM 教育

是智能时代 STEM 教育的新发展，以科学、技术、机

器人、工程、艺术和数学为核心，通过教育机器人打

破学科界限，强调多学科素养综合应用能力、解决实

际应用问题，培养创新性和综合性人才 ( Stubbs ＆
Yanco，2009) 。

2． 关注机器人教师整体优势

机器人教师的设计与开发以系统科学理论为基

础，搭建适应各学科教学的人机协同教育环境。机

器人教师的各要素和功能不是简单的叠加，而是借

助机器人教师整体优势为学习者提供丰富的学习体

验。因此，机器人教师设计应综合考虑各模块之间

的衔接，把握机器人教师功能间的联系，从用户需求

入手，解决用户的现实问题。
3． 突破机器人教师关键技术

以专用人工智能为主体的技术应用不能满足教

育需求，发展和研究通用人工智能迫在眉睫。具体

而言，研究者在追求机器人教师专业能力自动化、智

能化的基础上，大力发展机器人教师的高级认知活

动与心理结构，使其既能进行感知、运动等活动，也

具有类似人脑的情感、记忆、推理、决策乃至自我意

识等高级认知活动，为学习者的学习和认知活动提

供有 效 的 支 持，实 现 全 面 智 能 化 ( Wang et al． ，

2017) 。
4． 发挥机器人教师最大效益

除应用于学前教育、基础教育和高等教育，机器

人教师研究范围逐渐向成人教育、特殊教育和终身

教育拓展。机器人教师可帮助人类教师完成重复

的、线 性 的 工 作。人 类 教 师 可 真 正 以“学 生 为 中

心”，为学习者设计符合条件的规划与资源。人类

教师和机器人教师可发挥各自优势，满足特殊群体

的学习需求，为个性化教育、公平教育和终身教育的

实现贡献“智能”力量。
( 三) 未来发展建议

在国际机器人教师相关文献分析基础上，本研

究提出了机器人教师未来发展建议。
1． 政策法规层面: 完善人工智能政策和标准规

范，控制潜在伦理风险与社会隐患

机器人教师未来发展需要国家政策和标准规范

的指引，以及相关法律的跟进。国家和地方教育部

门应结合实际出台相关政策，推动机器人教师的试

点应用与长期发展，为机器人教师未来发展提供良

好的产业和社会环境。同时，面对潜在的伦理风险

与社会隐患，政府相关部门和研究者应完善伦理道

德法律框架，确保机器人教师始终对教育教学有益。
2． 技术研发层面: 结合基本国情与时代发展趋

势，加大产品研发和关键技术研究

多学科专家、企业技术人员和实际使用者“众

筹建设”，在提升和改进现有机器人产品系统结构

和功能的基础上，结合时代发展趋势，满足“以人为

中心”的学习与教学需求。研究者在利用全球人工

智能技术成果的同时，仍需结合我国教育实际，体现

具有中国特色的教育价值与体系，以服务师生为目

标，设计、开发、应用、管理和评价人机协同教育教学

过程中的资源。
3． 合作机制层面: 加强“政企学研”多方合作，

跨领域创建研究共同体

机器人教师的发展需要多方力量共同参与。一

方面，形成“政企学研”多方合作，借助国家、企业、
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高校、中小学校的支持与优势( 杨现民等，2018) ，推

动机器人教师快速发展。其中，政府通过顶层规划

和设计，加大机器人教师的资金投入力度，保障机器

人教师的健康发展。企业关注机器人教师的技术研

发及支持服务，对学校教师和学生开展合作培训。
学校要建设符合机器人教师应用的场地和相应的教

育教学模式，满足未来教育发展需求，培养学生、教
师的智能素养。科研院校聚焦全球机器人教师前沿

视角，关注机器人教师的理论研究，构建机器人教师

理论体系，培养高端人才。
4． 实践推广层面: 建立机器人教师试点区，探

索人机协同教育应用模式

我国应积极推进人工智能与教育深度融合效

应，创新人机协作学习( 王运武等，2018) ，尝试建立

“机器人教师试点区”，探索基于机器人教师的人机

协同教育模式，并逐步向全国推广。机器人教师的

实践推广应注重相关的技术与方法培训，不断提升

人机协同环境下教师的人工智能技术应用能力，修

正教育管理者对机器人教师的认识，努力建设一支

包括机器人教师在内的智能化、创新型人才队伍。
5． 教育创新层面: 发掘机器人教师应用潜力，

构建人机共存的未来教育新生态

我国应从多维度、多层次挖掘机器人教师教育

应用的潜力和价值，筹建“人工智能 + 教育”大平

台，推动人工智能教育资源汇聚，并向各学科、各领

域迁移应用。同时，为了促进机器人教师的专业化

发展，国家应优化人才培养体系与制度，针对实用人

才和研发人才选择不同的培养方案，为扩大机器人

教师的研究力量提供保障。
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Ｒobot Empowered Innovation and Change in Future Education:
A Ｒeview of International Ｒobotic Teachers

ZHANG Yao ＆ WANG YunWu

( School of Education Intelligent Technology，Jiangsu Normal University，Xuzhou 221116，China )

Abstract: The rapid development of educational robots will have a substantial impact on school teaching and
refactoring the role of teachers． Future education will enter the era of " double teacher" in which human teachers and
artificial intelligence teachers coexist． Ｒobotic teachers，as one of the typical representatives of artificial intelligence
teachers，have become the focus of international research． This study uses 51 articles using keywords of " Ｒobotic
Teacher" selected from the Web of Science database and employed a content analysis method to sort out the research
status of international robotic teachers． The research finds that: 1) the theory of robotic teachers focuses on expanding
the definition and role of robotic teachers，developing theoretical support and key technologies; 2) the design and de-
velopment of robotic teachers focus on the construction of intelligent education systems，focusing on the realization of
teaching and learning functional strategies; 3 ) The teaching application of robotic teachers emphasizes knowledge
transfer and behavior training，and creates unique value for robotic teachers． 4) Ｒobotic teacher education evaluation
aims to explore diverse and scientific evaluation methods and realize the transformation of teaching strategies and struc-
tures． This study also explores the future development trend of robotic teachers，and proposes future research and devel-
opment suggestions for robotic teachers，in order to provide a reference for the research and practical exploration of ro-
botic teachers in China．

Key words: robotic teacher; educational robot; human-machine collaboration; content analysis; artificial intel-
ligence
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