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摘  要 

教育电子书是一种重要的学习工具，在使用电子书学习时他人的支持和干预是必要，缺少相关支持和干

预可能无法发挥电子书的最佳效果。在目前的课堂上，教师难以照顾到所有学生的阅读，因此，本研究

开发了一个结合了AI教学代理的电子书学习系统，旨在使用AI支持下的教学代理来弥补这个缺陷。研究

人员进行了一项实验，以比较使用了AI教学代理的电子书和未使用AI教学代理的电子书学习毒品知识后

的成绩情况、学习动机和学习满意度。研究结果表明，使用了AI教学代理的电子书学习系统有利于提高

学生的成绩、学习动机和学习满意度，这意味着AI支持下的教学代理在电子书学习中具有可观的潜力。 
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Abstract 
Educational e-books are an important learning tool, and the support and intervention of others are 
necessary when using e-books for learning. Without relevant support and intervention, the best ef-
fects of e-books may not be achieved. In the current classroom, it is difficult for teachers to take care 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2024.14122358
https://doi.org/10.12677/ae.2024.14122358
https://www.hanspub.org/


舒子杰 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.14122358 908 教育进展 
 

of the reading situation of all students, and students cannot guarantee good learning results. There-
fore, this study developed an e-book learning system combined with AI pedagogical agent, aiming 
to use the AI-supported pedagogical agent to tutor students instead of teachers. The researchers 
conducted an experiment to compare grades, learning motivation, and learning satisfaction after 
learning about drugs in e-books using an AI pedagogical agent and e-books without an AI pedagog-
ical agent. The results show that the e-book learning system using AI pedagogical agent can improve 
students’ grades, learning motivation and learning satisfaction, which means that the pedagogical 
agent supported by AI has considerable potential in e-book learning. 
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1. 引言 

随着信息技术的发展，教育数字化提供了更加生动的学习资源，更加灵活的学习方式，为学习者更

好地发展提供了机会。因此在教育中合理利用数字资源显得十分重要。电子书作为数字资源的一种，将

电子书运用到教育领域是一个有意义的方向[1]。已经有学者将其作为教学工具进行了研究[2] [3]。Sung
等人研究了电子书在《论语》教学中的作用[3]。Radović等人将电子书应用到了数学教学中[2]。Baharuddi
和 Hashin 指出，使用电子书教学与传统教学相比，电子书会增强学习者的阅读动机和理解能力，起到促

进学习的积极作用[1]。 
然而，尽管多位学者表示在教育领域使用电子书会起到积极作用，但也有学者对有不同看法[4]。在

Furenes 等人的研究中，电子书的表现未必比传统图书好[4]。还有学者指出阅读电子书需要他人的支持

[5]。Barnyak 和 McNelly 同样认为他人的支持和干预是提高电子书阅读效率的关键[6]。然而，学习者在

阅读过程中难以获得及时的支持，阅读效果无法得到保障。将精心设计的功能整合到电子书中能够发挥

最佳效果[7]，尽管已经有多位学者开发了各种功能不同的电子书[2] [3] [8]，但是很少有研究涉及在阅读

过程中提供及时的支持或反馈[9]。 
为了弥补这些缺陷，在电子书中加入教学代理是一个潜在方向。教学代理是一种引导用户在多媒体

环境中学习的栩栩如生的角色，它能够扮演虚拟导师、助教、专家等角色，并且可以在教学中给予学习

者支持[10]。要想让教学代理胜任代替教师辅导学生的任务需要代理与学生之间形成良好的沟通。然而，

目前教学代理的对话能力有限，打造一个与学习者有效沟通的教学代理将是一项挑战[11]。鉴于目前人工

智能技术的发展，使用 AI 可以打造与人有效交流的教学代理。人工智能正以其强大的影响力，深刻改变

着社会的方方面面。智能分析、自主学习和高效决策，为经济、教育、医疗、交通等众多领域带来了前所

未有的变革。它不仅能够提高生产效率，优化资源配置，还能推动创新，催生新兴产业，为社会创造更

多就业机会和经济增长点。在教育领域，利用个性化教学、大数据分析等功能，AI 能够改善教育质量。

在居家生活中，利用语音识别、物联网等技术，AI 能够实现家居设备的智能化控制，提高生活便利性。

在自动驾驶方面，利用计算机视觉、深度学习等技术，AI 能够实现汽车的自主驾驶，提高出行效率和安

全性。随着技术的不断发展，AI 的应用领域还将不断扩展，为社会带来更多的变革和进步。最近，生成

式人工智能兴起，这种技术能够高效模拟人类交流，使用其打造与人有效交流的教学代理有望弥补阅读
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过程中缺乏支持的缺陷的问题。 
因此，本研究的目的是开发一个结合 AI 教学代理的电子书学习系统，为学生在电子书学习过程中提

供指导。本研究探讨的问题如下： 
1) 学生使用结合 AI 教学代理的电子书学习系统与使用无 AI 教学代理的电子书学习系统在学习成

绩上是否存在显著差异？ 
2) 学生使用结合 AI 教学代理的电子书学习系统与使用无 AI 教学代理的电子书学习系统在学习动

机上是否存在显著差异？ 
3) 学生使用结合 AI 教学代理的电子书学习系统与使用无 AI 教学代理的电子书学习系统在学习满

意度上是否存在显著差异？ 

2. 文献综述 

2.1. 电子书在教育中的应用 

随着技术的发展，电子书已经在教育领域发挥作用。关于电子书在教育领域的有效性争论激烈，一

些研究的实证结果表明，电子书可以提高学生的学习成绩[1] [12]。Sun 和 Pan 研究了在电子书中应用信

息技术进行教学情况。他们选取了中国某大学的 200 多名大学生作为实验对象，利用生动的动画和音乐

来吸引学习者的注意力。在整个学习过程中，电子书不仅提高了学习者的学习态度，而且区别于利用传

统的纸质书籍学习，学习者取得了更好的成绩[1]。Rockinson-Szapkiw 等人也认为电子书可以作为学习过

程中的脚手架，是学习者需要帮助时的认知工具，可以提高成绩[13]。 
学习时的满意度被认为是影响学习效果的最重要因素[14]。Daniel 与 Woody 的研究显示，与传统纸

质书籍相比，学习者对使用电子书的满意度更高[13]。在 Yohannes 等人的研究中，学习者对他们使用电

子书的体验感到满意。作者认为，电子书的功能增加了学习者探索的好奇心，并提供了更好了解内容的

机会，从而提高了学生的满意度[15]。Lin 对比了学习者在使用电子书与使用印刷书籍在学习英语时的满

意度差异。结果表明学习者对使用电子书表示满意，并认为电子书有用且方便使用[16]。 
学习动机是影响学习效果的另一个最重要因素[14]。Sung 等人研究了在小学课程中使用了交互式电

子书学习模式对学生学习《论语》的影响。与传统教学模式相比，使用电子书的学生表现出来更高水平

的学习动机，并且这种学习模式还激发了学生的深层动机，对成绩产生了积极影响[3]。在一项基于游戏

的电子书研究中，学习者的学习动机、成绩和解决问题的能力获得了提升[17]。不仅如此，在教育领域使

用电子书还可以减少学习时的焦虑[18]，或者为有学习障碍风险的儿童提供帮助[19]。 
尽管已经有多数已经证明电子书在教育领域是有效的，但是电子书的表现未必比传统图书好[4]。有

研究者认为学习者在阅读电子书时需要他人的支持[5]，他人的支持和干预是提高电子书阅读效率的关键

[6]，否则学习效果可能会降低。目前来看，很少有研究涉及电子书的智能功能，比如在阅读过程中提供

及时的支持或反馈，然而这一功能是很有必要的[9]。得益于教学代理和人工智能技术的发展，现在有机

会弥补电子书这方面的缺陷。 

2.2. 教学代理的应用 

截至到目前，已经存在大量关于教学代理的研究，教学代理无论从形象上还是功能上都得到了充分

地发展，甚至有研究者将 AI 技术与教学代理融合进行研究[20] [21]。从教学代理形象来看，栩栩如生的

教学代理能对学生的学习产生非常积极的影响[22]。在以往的研究中，教学代理的形象主要包括拟人动物

[22]、卡通人物或者真实人物[23]等。随着技术的发展，教学代理的形象越来越逼真，逐步由静态过渡到

动态或者 3D 形式[24]。 
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教学代理历经几十年的发展，它的功能越来越丰富。一些代理可以模拟人类做出手势动作，能够促

进学习者有效地理解代理传达的信息[25]。有的代理具备发音功能。Mayer 和 DaPra 对比了代理使用人类

语音和机器合成语音的效果，他们发现人类语音是一个很积极的设计因素[26]。还有一些代理甚至可以做

到与学习者对话交流[21]。 
近年来，人工智能等多种技术在教育领域的快速发展，有研究者将教学代理与这些技术进行了融合，

探索教学代理更多的应用潜力。自然语言处理(NLP)促进了代理与人模拟对话的能力[20]，已经有研究者

开始在研究中运用这种先进技术。Winkler 等人在在线视频里添加了一个基于支架的由 NLP 驱动的会话

代理，在学习中为学生提供学习支持(问答、纠错)。实验发现这种互动获得了良好的学习效果，代理促进

了学生信息的保留和迁移能力[21]。尽管如此，基于先进技术的人机交互也可能无法给予积极的学习效果

[27]，但是依然有发展的潜力。 

2.3. 电子书结合教学代理的应用 

电子书是一个具有文本和其他内容，能够在电子环境下提供阅读的数字对象。与传统的纸质书籍相

比，电子书可以更方便、更高质量地获取知识，具有更高的灵活性和交互性，更加环保、便宜[9] [28]。
在学习者阅读电子书过程中获得他人的支持对提高阅读效率和学习效果有一定的帮助[5] [6]，但目前学习

者很难在阅读时获得及时的反馈[10]。针对这个问题，教学代理的加入可以很好地满足这个需求。以前的

教学代理对话能力有限，难以与学习者有效沟通，无法胜任提供反馈指导的任务。技术的进步也促进了

教学代理的进步，现在的教学代理在 AI 的支持下已经可以像人类一样与学习者沟通，能够在必要时提供

指导[29]。因此，借助教学代理代替人类在阅读过程中提供指导成为可能。 
在 Nielen 等人的研究中，研究者探索了在电子书中添加教学代理的可行性。他们制作了一个代理，

代理会在学习中鼓励学生，在学生阅读完一个章节时提供个性化指导。研究者选取了荷兰 21 所小学的

146 名学生，在为期 10 周的实验中评估了教学代理的效果。结果表明教学代理的存在没有对学习态度产

生影响，但是对学生学到更多词汇产生了积极影响[30]。尽管研究指出了代理在电子书阅读时的有效性，

但是这个教学代理并不智能，代理更像是预先设定好的程序，代理的反馈缺乏灵活性，不利于个性化指

导。并且研究没有结合合适的学习策略，学习效率可能受到了负面影响。 
尽管 Nielen 等人研究了在电子书中的可能性[30]，但是该研究中没有探索把 AI 结合到教学代理中的

影响。AI 支持下的教学代理已经被证明能够对学习效果产生积极影响[21]。鉴于目前很少有研究涉及电

子书中的智能功能，但是这一功能是很有必要的[9]，本研究将 AI 支持的教学代理与电子书进行了融合，

以研究这种智能电子书的可行性。 

3. 系统设计 

为了评估结合了 AI 教学代理的电子书的作用，本研究基于 SMP-e-book 策略使用了 ChatGLM-6B 和

Unity 游戏引擎来制作教学代理。教学内容取自于中国禁网(http://www.nncc.org.cn/)。 

3.1. SMP-e-Book 教学策略 

在教育领域运用多媒体工具时，需要结合适当的教学策略，否则学习效果可能无法达到预期[31]。电

子书能够与各类教学策略相互交融，应对各种复杂的教学场景，更好地促进学习的发生。 
Lee 等人根据提示策略提出了一种叫做 SMP-e-book 教学策略[32]。这是一种用于电子书学习中的渐

进式多级提示策略，旨在在恰当的时机为学习者提供指导。研究者研究了健康教育中该策略对学习效果

的影响，最终证明了 SMP-e-book 的有效性。他们发现 SMP-e-book 使得学习者的学习表现更好，学习成

https://doi.org/10.12677/ae.2024.14122358
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绩更高，降低了学习的挫败感，促进了短期记忆转变为长期记忆的发生[33]。SMP-e-book 的机制是：当

学习者不能正确回答问题，学习系统会根据学习者所在不同阶段提供各种提示，引导他们找到正确的答

案。SMP-e-book 提供了三个不同级别的提示，当学习者在最初阶段回答错误时，SMP-e-book 会给出文本

解释，引导学习者反思。如果学习者第二次回答错误，SMP-e-book 会附加更生动的材料，比如图片进行

解释。如果学习者在第三次回答错误时，SMP-e-book 将提供动画或者讲解作为提示，让学习者更好地理

解学习内容。 
在 SMP-e-book 中，系统会逐步给出越来越生动形象的提示，由初始的文本指导到最后的讲解，教学

代理可以作为指导者在第三阶段为学习者提供知识讲解，学习者可以在这个阶段与教学代理互动获取帮

助。在本研究中，AI 支持的教学代理作为人机交流的双向信息传递对象被添加在 SMP-e-book 提供的第

三级别提示中，代替原本单向向学生传输信息的讲解。这种结合了智能教学代理的 SMP-e-book 的有效性

需要实验验证。 

3.2. 电子书学习系统 

为了设计一个栩栩如生的教学代理以及实现相关功能，本研究制作了一个学习系统。这个系统分为

五章，包括传统毒品、合成毒品、新精神活性物质、毒品常识和知识测验。前三章分别介绍相应的毒品

种类和毒品信息，目的是让学生能够分辨毒品的种类，了解一些毒品的具体信息。毒品常识部分提供一

些关于毒品的常识知识，对前三章的知识进行补充。第五章是知识测试部分，目的是检测学生的学习成

果。 
在学习过程开始时，电子书会提供一个目录，方便学生进入不同的章节。他们可以按照自己的节奏

学习前四章的知识，只有完成前四章的学习后才能参与知识测试。这些章节提供了许多互动功能。如图

1 所示，在传统毒品这个章节中，电子书提供许多按钮提供给学生点击，这些按钮由毒品的图片组成，方

便学生跳转到相应的毒品模块学习。每个模块的内容由文字和图片组成，介绍了毒品的基本信息以及图

片示例。在学生学习完所有内容后，他们需要完成一项有 15 道选择题的测验，这个测验系统的设计运用

了 SMP-e-book 的策略。在测验中，系统会根据学生回答问题错误时处于的阶段提供不同的指导，图 2、
图 3、图 4 分别表示相应阶段的不同程度的提示。当学生第一次答错问题时，系统会提供文本提示，引导

学生在后续错题重答时能够找到正确答案。如果学生同一题第二次答错，系统会提供文本加上图片进行

解释。如果学生第三次答错时，AI 支持的教学代理就会出现，学生可以在聊天框里输入自己的提问，教

学代理就会进行解答。同时系统会记录学生作答时的正确率，以便学生能够监控自己的回答情况。 
 

 
Figure 1. Chapter 1 
图 1. 第一章 
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Figure 2. The first tip 
图 2. 第一次提示 

 

 
Figure 3. The second tip 
图 3. 第二次提示 

 

 
Figure 4. The third tip 
图 4. 第三次提示 

 
在电子书中，支持教学代理回答问题的 AI 是基于 ChatGLM-6B 微调而来。ChatGLM-6B 是清华大学

联合智谱 AI 设计的大语言模型，用户可以针对学习内容的特殊场景，使用数据集对 ChatGLM-6B 进行微

调。微调的目的是让 AI 教学代理回答的问题均处于毒品知识的范畴而不是学生问什么 AI 教学代理就回

答什么，这样做有利于规范学生提出的问题。微调所用的数据集由大量预设好的问答组成，这些问答包

含了电子书中的所有知识以及学生与代理之间可能发生的其他对话，并对学习内容外的内容施加限制，

防止学生可能会询问一些与学习无关的东西。 

https://doi.org/10.12677/ae.2024.14122358


舒子杰 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.14122358 913 教育进展 
 

通过 API 使各项功能、服务能够相互连接，将各种功能集成在代理上。通过测试发现，基于大语言

模型的教学代理有一些优势：它的反馈速度较快，拥有良好的与人沟通能力，能根据不同的问题提供个

性化反馈。 

4. 实验流程 

为了检验电子书学习系统的有效性，还需要对照实验去验证。实验对象选择了中国某初中的两个班

的初中一年级的学生，每班分别为 46、47 人。一班作为实验组有 46 人，二班作为对照组有 47 人。在学

习过程中，实验组使用了结合了 AI 教学代理的电子书，对照组则使用没有 AI 教学代理的电子书，两组

电子书中的知识内容完全一样。两组学生都进行 1 周的电子书学习，并在学习完 1 周后进行后测。实验

流程如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. The experiment procedure 
图 5. 实验流程 

 
在正式学习前对两个班的学生进行了问卷调查，学习动机问卷改编自 Cheng 和 Wang 提出的学习动

机问卷[34]。问卷共有 6 个项目，采用里克特量表 10 分制，Cronbach’s α系数为 0.81。学习满意度问卷

改编自 Chu 等人提出的学习满意度问卷[35]。问卷共有 9 个项目，采用里克特量表 10 分制，Cronbach’s 
α 系数为 0.941。在学习了 1 周的学习进行后测，后测包含 13 道选择题和 7 道填空题，每题 5 分，一共

100 分。 

5. 数据 

表 1 显示了两组学生后测成绩的 t 检验结果。实验组的均值和标准差分别为 71.96 和 17.645。对照组

的均值和标准差分别为 62.66 和 17.472。通过独立样本 t 检验对后测成绩进行分析后，结果具有统计学意

义(t = 2.526, p < 0.05)，说明结合了 AI 教学代理电子书的使用有利于提高学生的学习成绩。研究认为造成

这种现象的原因有两种，一是 AI 教学代理的及时干预能够评估学生的学习进展，并提供反馈，这种反馈

有助于学生及时了解自己的学习状况，发现不足之处，促进学生及时改正，帮助学生提高学习效率，从

而提高了成绩。其次，AI 教学代理能够通过智能算法分析学生的学习进度，提供个性化的指导。这种

个性化的学习体验能够更好地满足学生的需求，帮助他们更有效地吸收和理解知识，从而提高了学习

成绩。 
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Table 1. Knowledge test result 
表 1. 知识测试结果 

Group N Mean SD t 

实验组 46 71.96 17.645 2.526 

对照组 47 62.66 17.472  

 
表 2 显示了两组学生在学习动机问卷调查后的 t 检验结果。结果表明，实验组和对照组在学习动机

方面存在显著性差异(t = 2.096, p < 0.05)。这意味着实验组比对照组拥有更高程度的学习动机。实验组学

生由于使用了结合了 AI 教学代理的电子书系统，其学习体验得到了显著提升。主要原因是电子书通过引

人入胜的学习材料、互动式的问答，激发了学生的学习兴趣。当学生对学习材料感到兴趣时，他们往往

会有更强的学习动机。个性化学习体验是另一原因，这种一对一的个性化教学方式让学生感到被重视，

学生在虚拟教师的关注下激发了学生的积极性，从而提高了他们的学习动机。 
 

Table 2. Results of learning motivation questionnaire 
表 2. 学习动机问卷调查结果 

Group N Mean SD t 

实验组 46 7.96 1.82 2.096 

对照组 47 7.23 1.63  

 
表 3 显示了实验组在学习满意度方面的统计结果。除了第 6 项目外，其他项目的均值均非常靠近 8

分。实验组学生在多个学习满意度项目上的高均值表明，他们普遍对结合了 AI 教学代理的电子书学习系

统感到满意。这可能是因为该系统在学习材料呈现、互动方式、个性化支持等方面都对学生起到了良好

的帮助，从而获得了学生的认可。其中只有第 1 项和第 4 项的均值大于 8 分，说明电子书学习系统在帮

助学生理解知识和激发学生学习兴趣两个层面上的表现比其他项目更为突出。这可能是因为该系统的互

动功能更能吸引学生的关注，个性化反馈特点则帮助了学生更好地理解知识。由于 AI 教学代理吸引了学

生大量的关注，学生的思维和学习方式都在围绕代理发散和影响，导致学生依赖代理从而不会尝试新的

思维风格和学习方式，这可能是第 6 项均值分数较低的原因。 
 
Table 3. Learning satisfaction questionnaire of the AI teaching agent combined with the results of the e-book 
表 3. 结合 AI 教学代理的电子书学习满意度问卷调查结果 

项目 Mean SD 

1) 这个学习活动的任务使我更好地理解如何识别和分类目标学习对象的特征。 8.07 2.195 

2) 在这个学习活动中，我努力观察目标学习对象之间的差异。 7.78 2.328 

3) 这个学习活动的任务并不容易完成，但学习方式很容易理解。 7.63 2.332 

4) 使用这个系统进行学习比传统方式更具挑战性和趣味性。 8.02 2.304 

5) 由于在真实环境中使用这个系统学习，我对目标学习对象有了新的发现或知识。 7.74 1.994 

6) 由于使用了这个学习系统，我尝试了新的学习方式或思维风格。 7.35 2.677 

7) 这个系统提供的指导对我在学习如何识别目标学习对象的特征方面很有帮助。 7.89 2.173 

8) 这个系统提供的指导对我在观察目标学习对象的内部差异方面很有帮助。 7.76 2.292 

9) 使用这个系统时，我学会了如何从新的角度观察目标学习对象。 7.83 2.254 
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6. 结论 

本研究旨在探究使用了结合 AI 教学代理的电子书学习系统对学生成绩、学习动机和学习满意度的影

响。这项研究很有价值，即使目前对于电子书和教学代理的研究已经非常充分，但是还缺乏将电子书、

教学代理和 AI 三者结合起来的研究。通过知识测验和问卷分析发现，实验组和对照组之间的成绩存在显

著差异，这意味着在一定程度上 AI 支持的教学代理可以在教师难以照顾到每个学生时替代教师对学生进

行指导，这比没有老师指导更利于学生提高学习成绩。学习动机结果分析表明，实验组拥有比对照组更

强的学习动机，说明结合了 AI 教学代理的电子书比一般电子书更能激发学生的学习动机，比没有 AI 教
学代理的电子书更具吸引力。学习满意度的结果分析表明，实验组在学习满意度方面优于对照组，这意

味着学生认为结合了 AI 教学代理的电子书与没有教学代理的电子书相比更有利于帮助他们学习。 
总之，结合 AI 教学代理的电子书学习系统不仅能够减轻教师的负担，也能利于学生的学习。这样的

电子书学习系统有望成为教育电子书发展的方向，同时也证明了 AI 在教育领域中的潜力。本研究为电子

书和教学代理领域提供了一个参考。然而也存在一些局限性，最广受诟病就是 AI 由于精度的原因还不能

真正代替教师传授知识。考虑到这一因素，后续可以使用精度更高的 AI 去研究。虽然存在一些争议，但

把 AI 整合到教学代理和电子书中也是一个可行的方向。 
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