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　 　 长期以来,受经典认知科学和技术理性的影
响,教育实践陷入单向度离身发展的困境,导致知
行分离、高分低能等一系列问题产生。 人工智能作
为新一代认知科学与教育技术一体化发展的结晶,
在推进教育实践具身转变方面发挥了革命性作用。
本研究从基础科学层面解读和分析人工智能的发
展历程及其对教育的影响,揭示人工智能推动教育
具身何以可能的内在逻辑,由此推进具身认知与智
能技术在教育领域的融合创新,是增强教育系统变
革之内生动力,促进教育实践由离身向具身、由封
闭向开放发展的必由之路和必然选择。

一、从计算到模拟:具身视角下人工智能发展
逻辑的新解读

过去,我们对人工智能的理解大多从技术层面
来分析,鲜有研究从基础科学层面解读人工智能的
发展逻辑。 从认知科学的视角来看,人工智能的发
展经历了符号型人工智能、具身型人工智能两个阶
段:符号型人工智能以符号主义、计算主义等为代
表的第一代认知科学为理论基石,坚持“表征—计
算”的研究纲领,在模拟人的左脑思维方面表现非
常出色;具身型人工智能则以具身认知(Embodied
Cognition)、嵌入认知(Embedded Cognition)、生成认
知(Enactive Cognition)、延展认知(Extended Cogni-

tion)等为代表的第二代认知科学为理论基石,主张
“模拟—复现”的认知过程,在模拟人的右脑思维方
面具有巨大优势。

1. 基于“表征—计算”的符号型人工智能

从 20 世纪 50 年代中期到 20 世纪 80 年代后
期,人工智能的研究和发展一直以符号型人工智能
为主,它以表征和计算为核心理念,认为符号具备
表征事物和组合表达的功能,在标识和解释事物意
义上发挥了非常重要的作用,是智能体与外部世界
互动的关键媒介。 任何基于符号型人工智能的智
能体都需要一个关于外部世界的表征模型,智能活
动的本质就是执行内部表征的组织序列,即计
划———智能体的等级进程,它可以控制运行序列的
执行次序[1]。 基于这一理念,符号型人工智能采用
自上而下的“目的—手段”式分析方法,提供了一种
等级耦合:一个计划分解成若干子计划,子计划又
分解成系列的更小计划,直至最小单元的计划。 但
是,做出计划再采取行动的前提是可以对任务涉及
的所有要素及其属性进行明确的符号表征,并根据
有限的逻辑推理(符号的“合法”操作规则)做出决
策,而这正是符号型人工智能后期发展面临的最大
困境。

符号型人工智能在解决复杂的数学问题、证明
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极难的几何定理等方面表现出色。 20 世纪 50 年
代,Newell 和 Simon[2]基于符号主义设计的“通用问
题求解器”(General Problem Solver),通过将一个目
标分解成几个子目标、再构建子目标实现路径的方
法,在国际象棋、跳棋等推理游戏中取得巨大成功;
其研发的“逻辑理论家”(Logic Theorist)程序,更是
开创了人工智能证明数学定理的先河[3]。 然而,符
号型人工智能在知觉、交谈和行走等方面表现糟
糕,因此遭受了来自哲学、认知科学、生物学学者的
强烈批评。 例如,Dreyfus[4] 指出,人类智能不只依
赖于符号表征和计算的方式,更多的是基于具身性
主体及其与世界原初的、非对象性的关联关系实现
的。 符号型人工智能只是具有了形式化计算的智
能,不具有具身性主体的智能。 换句话说,它只是
较为成功地模拟了人的左脑思维———线性的、分析
的、逻辑的理性思维,而忽略了人的右脑思维———
综合的、境脉的、创造的感性思维。

2. 基于“模拟—复现”的具身型人工智能

20 世纪末,符号型人工智能因无法解决一些常
识问题逐渐走向衰落。 而在联通主义理论(Connec-
tionist Theory)、知觉生态学等具身思想的影响下,
以模拟和复现为核心特征的具身人工智能开始崛
起,研究者的兴趣也逐渐从逻辑推理向知觉动作转
变。 Brooks[5] [6]是具身型人工智能较早的推动者之
一,他指出:我们应该忘记那些所谓的内部表征和
世界模型,并聚焦于复杂环境下的行为控制问题;
我们的研究也不应该侧重于那些烦琐的逻辑推理
与数学运算,而应该着眼于与真实世界的交互。 智
能源自感知和行动,而不是表征和计算,因此符号
型人工智能之“感知—建模—计划—行动”的“建
模—计划”是没有必要的,智能体通过“感知—行
动”就足以完成与外部环境的互动,且智能的本质
就是“在不可预测的环境中做出适恰行为的能力”。
具身型人工智能认为,智能是在智能体与外部环境
的交互作用过程中生成的,具有自组织、自适应的
特点。

在具身思想的推动下,人工智能对人之右脑思
维的模拟成为可能。 具身型人工智能主张“模拟—
复现”的认知过程,具身性主体将其在外部世界感
知到的事物以身体格式而非符号格式存入记忆,并
通过知觉整合组成模拟器,使认知系统在事物不在
场时仍能模拟其最初状态,复现原有情境,从而实
现具身理解。 构建能够对环境作出适恰行为的智
能体,最重要的是要模拟大脑支配身体运动的功
能,这也是具身型人工智能面临的最大挑战。 在具

身型人工智能发展早期,许多研究者将运动和定向
作为研究课题,致力于制造能够模仿特定生物有机
体行为的机器人,如能够模仿沙漠蚂蚁导航行为的
Sahabots 系列机器人[7]、像昆虫一样飞翔的飞行机
器人[8]、有激素传感器的蚕蛾机器人[9]等。 20 世纪
90 年代中期,具身型人工智能的研究开始从运动向
认知转变。 凭借仿生机器人的制造经验,研究者进
一步向发育机器人发起挑战,其主要目标是使机器
人能够像婴儿一样实现自主心智发育,最典型的案
例莫过于各种拟人机器人的创造,如具有交互能力
的认知机器人同伴 BIRON[10]、拥有自我意识的人
形机器人 iCub[11]等,乃至当前受万众瞩目的 Chat-
GPT,它们通过模仿人类来学习,并在与世界的互动
中实现自我发展。

二、从延伸到赋能:具身型人工智能对教育具
身转向的基础支撑

虽然具身型人工智能的发展历史不长,但它已
通过穿戴式智能设备、教育机器人等在教育领域开
启了系列创新应用,实现了从身体延伸到技术赋能
的跨越。 这为教育具身转向提供了基础支撑,不仅
推动了教育的身体回归,还为人的主体性弘扬创造
了条件。

1. 知觉的延伸和教育的身体回归

自 1964 年 McLuhan 提出“媒介即人的延伸”论
断以来,人与技术的关系就成为理解和反思技术时
代教育变革的新焦点。 从历史来看,技术对人的延
伸构造了不同层次的“超生物”,主要分为:①技术
对人之身体的延伸,主要指人借助机械技术实现身
体在空间上的延伸,如笔、筷子、鼠标等操作工具是
手的延伸,车、船、飞机等交通工具是腿的延伸,构
造的是“超生物肢体”;②技术对人之中枢神经系统
的延伸,主要指人借助电子技术实现心理延伸,如
广播、电视、计算机、网络等对人类思想力量的延
伸,构造的是“超生物大脑”;③技术对人之知觉的
延伸,主要指人借助智能技术实现知觉系统的模拟
和延伸,如虚拟现实、增强现实等对人之触觉、嗅觉
等的延伸,构造的是“超生物感官”。 最先出现的是
“超生物肢体”,其后出现的是“超生物大脑”,最后
出现的才是“超生物感官”。 现在,“超生物大脑”和
“超生物感官”的融合日益明显,但问题在于:“超生
物大脑”和“超生物肢体”仍然是分离的———这与根
深蒂固的身心二元论有莫大关系。 “超生物感官”
是否可以作为融通“超生物大脑”和“超生物肢体”
的中介和桥梁、突破超生物意义上的身心二分之困
境、重构人与技术之间的关系,都有赖于新知识资
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源的引入和发展。
无论技术在多大程度上延伸人的身体,在人与

技术的关系中,人是主体、是目的、是第一位的,而
技术是客体、是手段、是第二位的。 具身型人工智
能改变了人与技术的关系,使技术不再只是人体的
延伸,更成为身体的真实组成部分,为教育实践的
身体回归奠定了技术基础。 在数字化生存时代,信
息技术越来越广泛且深入地渗透到人们的生活、学
习和工作中,人的身体已不只是纯生物意义上的肉
身,还是社会意义上的文化身体,以及以肉身身体
和文化身体为基础、通过具身性而形成的技术身
体[12]。 人以信息化的方式存在于技术搭建的生活
世界,人的身体与技术的关系变得越来越透明和契
合,技术仿佛是人身体的一部分,以具身的方式构
建着人的身体体验和精神体验。 技术一方面通过
延伸学习者的身体,拓展学习者的知觉范围和水
平,由此带来更深刻、真切的学习体验;另一方面又
通过解放学习者的身体,赋予学习者更大程度的活
动自由和空间,由此带来更丰富、独特的学习机
遇———两者共同推动教育实践的身体回归。 以基
于眼控技术的智能眼镜为例,它不仅拓展了学习者
眼睛的功能,使其具备了“说话” “绘图”和“计算”
等能力;还解放了学习者的双手,使其能够更好地
从事实验、创造等学习活动。

2. 技术的赋能和人的主体性弘扬

Negroponte 指出:“数字化生存天然具有赋权的
本质,这一特质将引发积极的社会变迁。” [13] 具身
型人工智能对人身体知觉的延伸,归根结底是技术
对人身体的赋能,它有效推动了人主体性的发挥。
人工智能的教育应用,能从根本上促进教育变革与
创新,其核心机制就是“赋能”。 无论是智能眼镜对
人眼睛的延伸,还是类脑仿生芯片和类脑机器人等
新一代技术产品对人体其他器官的延伸,彰显的都
是人的本质力量。 用马克思的话来说:“工业的历
史和工业的已经生成的对象性存在,是一本打开了
的关于人的本质力量的书。” [14] 以智能技术为代表
的新一轮科技革命及其推动的第四次工业革命正
通过脑机结合、生物传感、大数据处理等技术,创新
性地推进物理世界、数字世界和生物世界的融合与
交互[15],人类的主体性将通过技术的赋能在更高层
次上得以确立和释放。 具体来说,人工智能将有效
促进人与技术具身关系的构建,推动人类超生物肢
体的发展,使人类在具身技术支持的社会实践中不
断形成和改造自身的超生物经验,进而确证和弘扬
人的主体性。

技术对人的赋能,不是简单地赋予主体某种能
力,更不是取代主体,而是通过激发主体自身的潜
能来实现某种目标。 在教育领域,它体现为人类通
过发明和创造不同的教学工具来延伸自己的超生
物肢体,并通过教学实践传递自己的超生物经验。
人工智能对教育和学习主体的赋能,一方面是通过
利用智能化、自动化的技术工具替代重复、低效的
劳动,给予主体更多样、更宽广的行为自由和精神
自由,从而从事更多创造性的教学工作和学习活
动。 从这一意义上来说,技术的引入,不是取代教
师,而是解放教师。 另一方面是通过利用可视化、
交互式的情境反馈替代抽象、空洞的概念,赋予主
体更真实、更强烈的互动体验,从而提高学习者的
参与度和积极性,这就意味着技术的引入,让学习
者失去的是各种教育的“锁链”,而获得的则是一个
全新的学习世界。 在具身型人工智能的赋能下,教
育实践呈现出新的发展样态与特征。 例如,以智能
助教、智能学伴等为代表的教育机器人催生了人机
共教、共学、共进的智能教育新生态。 它们或作为
问题诊断和学情反馈的分析师,或作为学业生涯和
未来发展的规划师、心理疏导和危机干预的辅导员
等,共同推进教育实践的创新发展。

三、人工智能推动实现教育具身的内在逻辑与
实践路向

教育实践的具身转向不仅需要科学理论指导,
还需要新兴技术支撑。 基础科学(如脑科学、认知
神经科学等)与技术创新(如脑机接口技术、生物特
征识别技术等)的交互作用这一内在逻辑,为人工
智能推动实现教育具身开辟了新的实践路向,即从
只注重技术应用的单向度发展走向强调技术与教
育相互作用的双向赋能。

1. 内在逻辑:以基础科学与技术创新的耦合发

展推动教育实践具身水平持续提升

根据 Stokes[16]对科学研究的分类,人工智能是
一门由应用激发的基础研究,属于“巴斯德象限”的
科学研究新类型,其背后反映的是当代基础科学与
技术创新之间的耦合发展规律。 在基础科学维度
上,人工智能的研究以对人类学习机制、心智模式
等的理解和认识为基础;在技术创新维度上,人工
智能的研究以对不同技术工具在社会各领域的系
统集成和融合应用为核心。 站在教育立场看,人工
智能既是学习的科学,又是教育的技术,两者相互
作用、彼此促进[17]。 一方面,有关人类认知、学习和
决策的理论为智能系统的搭建提供了科学、精细的
指南;另一方面,智能系统中脚本实现的方式、特征
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和效率也为学习理论的检验、完善和发展提供了基
础。 Luckin[18]指出,对学习机制的科学探索为智能
时代教育技术的设计提供了基础支撑,而智能技术
在教育场景的应用过程与结果又为深化人们对学
习的科学认识提供了无限灵感。 人工智能正在基
础科学与技术创新的良性互动中实现耦合发展,并
在这一过程中实现人与技术具身关系的生成与进
化,进而推动教育实践具身水平的持续提升。

人与技术的具身关系指人与技术融为一体,共
同作用于外部世界。 这种关系的形式化表达为
“(人—技术)→世界”。 人与技术具身关系的构建
受三个因素影响:①构成性(Composition),指人的
身体结构与技术结构耦合,人以一种特殊方式将技
术融入自身身体经验,借助技术实现对外部世界的
感知和认识;②透明性(Transparency),即技术具备
的知觉透明性能力,这是指技术经过人短时间的适
应后会“抽身而去”,不知不觉地成为人之日常经验
的一部分;③沉降度(Sedimentation),指人使用某种
技术时在习惯上的强度,习惯性越强,技术行为的
自动化程度越高,人与技术的具身关系也就越
强[19]。 人与人工智能在教育实践中具身关系的建
立可以从工程与科学两个层面分析:从工程视角来
看,具身的人工智能和物理上的具身系统密切相
联,如机器人,这意味着具身的人工智能通过机器
人对人类认知和智能的建模和模拟实现物理上的
具身;从科学视角来看,具身的人工智能是对自然
状态下的认知和智能进行建模和模拟,即人工智能
的具身展现的是机器人在建模和模拟中蕴含的人
类智能和认知[20]。 而人与人工智能具身关系的建
立,不仅可以增强学习者的在场感,丰富他们的学
习体验,还可以通过以人工智能技术为中介的人与
世界的具身交互增强学习者的参与感,实现知识经
验的意义建构。

2. 实践路向:以具身认知科学与人工智能技术

的双向赋能促进教育与经验的统一

人工智能变革教育,必须基于基础科学与技术
创新耦合发展的过程和作用机制,把教育技术的原
始创新转化为教育发展的基本动力,实现教育的整
体性变革,其核心是要促进学习科学与教育技术的
相互赋能,推动教育主体与教育环境的双向构建。
具身认知和人工智能作为学习科学和教育技术发
展的前沿,将通过增强教育环境的沉浸体验和感
知、促进教育主体的身心融合与统一,推动教育实
践的具身转变,并在这一过程中实现协同发展。 以
具身认知科学与人工智能技术双向赋能促进教育

实践的具身转变,需以具身认知科学为基础,构建
智能的教育技术系统并开展工程化应用。 首先,以
具身认知为基础,意味着要通过身体卷入和场景卷
入的方式推动教育系统形成自组织、自适应、自进
化的良性循环。 这一方面要创建虚拟与现实无缝
连接、人与技术协同工作的学习环境,支持学习者
体验式、个性化、适应性的自主学习;另一方面要充
分激发人的身体潜能,促进学习者“大脑嵌入身体、
身体嵌入情境”的具身学习。 其次,构建智能的教
育技术系统并开展工程化应用,意味着要充分利用
人工智能自动感知、即时响应和快速反馈等优势,
以促进学习者认知之物理、生理和心理过程的耦合
循环为中心,在教育和学习的真实场景与实践中积
极构建人与技术的具身关系,以支持学习者身体、
心灵和环境的交互作用,实现人与世界的双向建构
和共同进化。

以具身认知科学与人工智能技术的双向赋能
促进教育实践的具身转向,需深刻理解教育与经验
的统一性,并推动两者走向统一。 杜威认为:“教育
就是经验的改造或改组,这种改造或改组既能增加
经验的意义,又能提高指导后来经验进程的能
力。” [21]教育与经验在实践中是统一的。 教育作为
一种有目的的培养人的社会活动,说到底就是通过
生活实践促进学生经验发展。 它既是经验的过程,
也是经验的结果。 从主动性讲,经验是积极地尝
试、具身地探索和创新地实践;从连续性讲,经验是
持续不断地自我改造,是循序渐进地动态生成和可
选择地适应性发展;从交互性讲,经验是学习者与
学习环境的相互作用,是基于行动的反思性实践。
以具身认知科学与人工智能技术双向赋能支撑的
教育实践之具身转向,必须注重身体体验和情境互
动在教学过程中的作用,以增进经验的主动性、连
续性和交互性。 比如,通过具身认知和人工智能的
整合应用,智能导学系统在模拟人的身体动作、激
发人的共情能力以及调动人的互动欲望等方面不
断取得突破,有效扭转了学生学习的被动局面,推
动了教育教学的具身转变。 相关研究证明,在智能
导学系统中增加自然语言会话、导师手势、体态以
及面目表情等,能极大地提高学习者的学习兴趣和
效果[22]。

四、人工智能推动教育具身的现实挑战与应对
之道

进入 21 世纪以来,教育领域涌现了大量智能
技术创新成果,如智能助教、智能学伴等,但这些技
术创新很少建立在学习科学的基石之上[23]。 融合
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具身认知与人工智能的教育技术系统尚未建立,是
人工智能推动实现教育具身面临的现实挑战,本研
究认为,其应对之道在于:基于人工智能与具身认
知的融合创新,建立具身、智能的教育技术系统并
开展工程化应用。

1. 现实挑战:融合具身认知与人工智能的教育

技术系统尚未建立

历史上,人工智能与认知科学有着非常密切的
亲缘关系。 这两个领域是相互交织在一起的,并在
长期的研究进程中,形成了一种稳定的双向互惠关
系。 当前,伴随着新一代人工智能和新一代认知科
学的崛起,这种双向互惠的关系正处于新一轮的重
构之中。 这必然会影响教育领域内以认知科学为
主题的基础科学与以人工智能为主题的技术创新
的耦合进程,进而使新一代人工智能在教育领域的
应用只能处于初级阶段,以具身认知科学为基础、
以新一代人工智能为支撑的新型教育技术系统无
法真正建立起来。 截至目前,教育领域基础科学与
技术创新的耦合发展大体经历了教学机器与程序
教学、计算机辅助教学和智能导学系统三个阶段。
在教学机器与程序教学阶段,典型代表为基于机械
技术构建的、支持程序教学的教学机器。 早在 20
世纪 20 年代,美国教育心理学家 Pressey 就创造了
世界上第一台教学机器[24],实现了近百年来教育领
域的第一个技术原始创新。 然而,由于该阶段教学
机器使用的是机械技术,其适用性有限,且在信息
呈现、交互支持及对过程数据的记录、存储和分析
等方面均存在很多局限,导致它对教学实践的影响
远不及预期,未能在教育实践得到广泛应用[25]。 另
外,Pressey 的教学机器缺乏有关学习之原创型科学
理论的支撑,其发展主要依赖于经验而不是理论,
只能通过反复试错不断修正和完善,以此取得进
步,这也是当时教学机器“生不逢时”、最终归于沉
寂的一个重要原因。

随着 Skinner“操作性条件反射理论”的提出,
教学机器的发展有了科学的理论支撑,程序教学成
为“基于科学的技术”,有关学习研究的基础科学取
得的重大突破,开始为面向教学的技术创新注入强
大动力。 正如当时斯金纳所言:“日益进步的有关
学习的科学有这样一种令人鼓舞的景象,再由此回
过头来看一看与学习过程直接有关的学术分
支———教育,就会感到巨大的震惊……教室的机械
化水平连家庭的厨房都不如!” [26] 而教学机器的发
明,在 Skinner 看来,正是“由关于学习的实验研究
得来了能为自我教学创造最优条件的机器” [27]。

这极大地改变了教育领域内基础研究和技术创新
的基本格局,并有力推动了 20 世纪 60 年代后计算
机辅助教学的发展,进而影响了现代信息技术支持
的学习,包括网络学习、多媒体学习等。 在经典认
知科学与信息技术的交相影响下,教育实践日益走
向科学化和技术化。 然而,迄今为止仍没有明确的
证据可以证明教育科学化和技术化取得了真正的
成功,甚至有学者还认为它给教育带来了灾难[28]。
因为一味强调教育的可操作性、可复制性和学习活
动的可测量性、可检验性,是违背教育和学习之本
质的,容易出现“唯技术论”“唯工具论”的趋向[29],
进而让教育陷入机械化的离身困境。 教学机器与
程序教学的成功和失败,均源于此。

Pressey 和 Skinner 在教学机器和程序教学上的
探索,充分展现了学习的基础科学研究与教育的技
术创新之间的密切关系,即没有基础科学作为基
石,教育领域的技术创新是注定走不远的;同样,没
有创新技术作为支撑,先进前卫的教学理念也是难
以实现的。 以具身认知为代表的新一代认知科学
和以具身型人工智能为代表的新一代人工智能的
发展,正推动着教育领域基础科学与技术创新的耦
合发展步入新境界,即科学与技术双向互动的新阶
段。 智能导学系统的出现就是新一代认知科学与
人工智能双向互动的结果,因为它内在地包含了学
习的科学和教育的技术,并在实践应用中实现了两
者的一体化发展。 然而,这种二元耦合发展的模式
目前仍停留在个别案例上,寥若浩瀚天空中的晨星。
数十年来,基础科学与技术创新的双向互动已经成为
当代科学技术进步的基本模式,由此催生了基础科学
与技术创新耦合发展的“巴斯德象限”,但这尚未成
为教育领域内基础科学与技术创新的主流。 对教育
信息化领域“有变化无改革”“有变化而无改良”的批
评仍不绝于耳。 所谓“有变化而无改革”和“有变化
而无改良”,是指虽然技术环境变化很大,但教育教
学实质改进不多,既没有突破性的制度创新,也没有
显著的质量提升[30]。 究其根源,正在于我们缺乏一
种基于学习科学与教育技术的内在统一,即融合了具
身认知与人工智能的新型教育技术系统。 因此,继续
推进具身认知与智能技术的双向交互,建立智能、具
身的新型教育技术系统,并在工程化应用中提升教育
系统自身变革的内在动力,是当前人工智能推动教育
具身面临的一大挑战。

2. 应对之道:构建超生物肢体、超生物感官和

超生物大脑整合的具身型智能教育技术系统

具身认知科学和人工智能技术的融合创新,为
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具身型教育技术系统的构建与工程化应用提供了
基础支撑。 近年来,随着元宇宙、智能终端等前瞻
性产业的发展,人机交互界面日趋透明甚至消失,
媒介对人体延伸的自由度不断向外(现实世界)开
拓扩展和向内(人体自身)重组再造[31],教育技术
系统将在新理论与新技术的耦合作用下进一步升
级,形成具身型智能教育技术系统。 在该系统中,
学习者身体与各类智能设备建立起高强度、高密
度的连接,多元、沉浸的媒体交互将触发学习者更
多的感官体验、操作体验和心理体验,进而产生具
身效应,实现多通道状态信息(知觉的、动作的、内
省的)与高层次认知加工(推断、分类、记忆等)的
双向互动。 具身型智能教育技术系统就像一个具
备自组织、自适应能力的超生物系统,包含了超生
物肢体、超生物感官和超生物大脑且实现了三者
的整合,因此不仅能根据自下而上的知觉信息生
成相应的行动方案,还能根据自上而下的预测信
息快速调整行动方案———上行感知和下行预测的
结合,构成、检验和维系着学习者对外部世界的理
解和把握。

一个完整的具身型智能教育技术系统包括超
生物肢体、超生物感官和超生物大脑三大子系统。
其中,超生物肢体子系统是人类肢体的延伸,包括
支持手、脚等肢体操作的各种技术工具,它在突破
教学交互的时空限制、调动学习者参与学习的能动
性上发挥着重要作用;超生物感官子系统是人类感
官系统的延伸,包括模拟眼睛、鼻子、耳朵及皮肤中
感受器的各类传感器及其配套的模拟信号处理单
元、类脑运算芯片等,多感官融合的超生物感官系
统有助于实现人类感知与世界的对接,促进学习者
知觉与行动的合一;超生物大脑子系统是人脑的延
伸,它不仅能够将信息转换为记忆,还能够根据输
入信息和先验知识做出事件处理决策并调配相关
资源。 超生物肢体、感官和大脑突破了原有身体为
遗传所决定的生物局限性,其频繁使用构建和形成
了人的“超生物经验”,这也是具身型智能教育技术
系统的目的之一,即激发学习者的“超生物行为”,
帮助其掌握和积累越来越多的“超生物经验”。 具
身型智能教育技术系统中人与超生物肢体、感官和
大脑的互嵌、互构,将重塑人的操作、感官和心理体
验,增强人的在场感、参与感与沉浸感,进而促进学
习由离身向具身转变。

为构建具身型智能教育技术系统,必须加快推
进具身认知与人工智能在教育领域的耦合,充分利
用基础科学与技术创新的互动成果,促进教育技术

系统的集成创新与工程实践。 教育技术系统的集
成创新将以对学习者肢体、感官及大脑的全面延伸
为进路,不断推进具身认知的理论落地、人工智能
的具身实现和具身型智能教学系统的开发。 在具
身认知的理论落地上,应重视人工智能在支持具身
交互和激发沉浸体验上的作用,探索构建融合智能
技术的具身学习环境,充分调动学习者肢体、感官
和大脑参与学习的积极性;开发基于场景感知、内
容分发和路径规划的具身课程资源,促进课程叙事
框架与学生学习轨迹的融合[32];设计即时性行动与
结构化反思相结合的具身教学活动,使学生通过
“对行动的反思”和“在行动中反思”构建身心合一
的个体实践性知识[33]。 在人工智能的具身实现上,
需继续推进智能技术与生物体的结合,推动人工智
能从物理具身(Physical Embodiment)到类有机体具
身(Organismoid Embodiment)再到有机体具身(Or-
ganismic Embodiment)的渐次实现[34],增强学习者
对外部世界的感知、连接与认知能力;推进智能体
与真实世界的互动,实现人工智能从弱人工智能
(Artificial Narrow Intelligence)到强人工智能(Arti-
ficial General Intelligence ) 再 到 超 人 工 智 能
(Artificial Super Intelligence)的进化,促进教育领
域人工智能从关注智能技术应用转向人机协同系
统发展。 在具身型智能教学系统的开发上,需聚
焦认知科学与机器智能领域的多模态感知和学习
问题,探索设计更直接、自然的人机互动方式;聚
焦学习过程与行为的具身模拟和预测问题,推进
人机协同、人机融合学习;聚焦肉身在场与虚拟在
场的交织融合问题,搭建参与感强、互动性高的沉
浸式体验空间,促进学习者超生物经验的形成与
发展。

五、结语
未来一定是人机共存的时代,人工智能在教育

实践中的应用将成为常态。 人工智能给教育带来
的变革已经超越了技术工具论的逻辑,并逐渐上升
为对教育理念、教育价值及教育生态的全面冲击。
尤其是随着具身型人工智能的发展,技术在教育教
学中的角色定位越来越复杂多元,要求我们必须科
学认识人工智能的发展范式及其对教育的深刻影
响。 新一代人工智能将通过增强主体性在场、促进
具身性交互和提升沉浸性体验等,推动教育技术系
统的集成创新与工程实践,有效支持具身的教学与
学习,进而实现教育实践的具身转变[35]。 唯有如
此,才能充分发挥人工智能变革教育的革命性力
量,加快推进具身认知与人工智能在教育领域的耦
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合发展,以教育技术的原始创新全面推动教育理念
更新、模式变革、体系重构。
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