
脑机接口技术教育应用

——真实课堂的脑电扫描与群体学习注意分析



 国务院发布的《新一代人工智能发展规划》指出：我国人工

智能未来以类脑智能、混合智能、协同智能、群体智能等前

沿技术为重点发展方向。

 类脑智能：采用硬件和软件技术模拟人脑的工作原理以实现

人类水平的智能系统；

 混合智能：融合生物智能与人工智能，发展兼有生物智能与

人工智能优势互补的新型智能形态。

脑科学与人工智能的发展



 脑机接口（brain-computer interface，BCI）

 脑机接口是在人或动物脑与外部设备间建立的直接连接通路

脑机接口：脑科学与智能技术的结合
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马斯克创办脑机接口公司Neuralink



马斯克Neuralink的最新实验（视频）



教育的本质：大脑的建构



 大脑是一个并行处理器，它能够同时执行多执行；

 每个大脑都是独一无二的；

 大脑同时处理整体和部分；

 学习包括集中注意力和周边感知；

 学习包括有意识和无意识的过程

 ……

基于脑的学习 (Brain-based Learn ing )



 大量融合脑科学与人工智能技术的脑机接口系统产品进入

实用阶段，各种可穿戴的脑机接口设备可以方便读取、监

测学习过程的脑信号；

 对学习过程中大脑工作的各种脑信号的获取、识别、分析

与解读，能够帮助研究者掌握学生的大脑工作机制与学习

规律，从而优化教学设计。

脑机接口设备可以“读取”脑信号



可穿戴的非侵入式脑机接口设备



脑机接口技术的教育应用
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典型应用：脑电EEG的特征提取与识别



学生学习过程中的脑信号测量

 学习者认知负荷测量：n-back任务，反映知识掌握程度；

 学习者注意力水平测量：高中低等注意力水平，多说者情

境的视觉注意力；

 学习者情绪状态识别：平静、生气和高兴，悲伤、恐惧、

快乐和厌恶等。



学习过程中的脑信号控制

 直接脑刺激：针对性地增强某一频带脑信号的能量，如

增强alpha的频带能量，多用于特殊儿童的的治疗；

 间接脑刺激：通过冥想、音乐刺激等，改善用户的注意

力和情绪状态。



脑机接口的课堂教学研究

 真实课堂教学中的注意力监测与分析：结合学生行为数

据和其他多模态数据分析，发现群体学习脑规律；

 应用脑机接口识别学生认知风格：任务刺激、特征选取、

学习风格识别、分层教学；

 学生课堂教学的注意力训练提升：学习兴趣诊断、学习

者模型、自适应学业诊断；



案例1：课堂教学的学习注意监测与分析

 学校：宁夏银川第二十一小、中宁宽口井小学

 样本：小学4到6年级10个教学班70节课堂

 工具：可穿戴脑机接口设备

时间：2019.11~2020.11



真实课堂教学的脑电扫描



课堂教学中学生注意力变化监测

课堂教学中学生的注意力样本



课堂教学行为与学生注意的关系

对群体注意力有显著激活作用的教学互动行为

 教师课堂巡视有利于激活群体高注意力；

 教师课堂指导有利于激活群体高注意力；

 同学间的讨论有利于激活群体高注意力；

 学生演示或展示有利于激活群体高注意力；

 课堂口令有利于激活群体高注意力。

高注意力课堂发生“积极反馈”行为的频次较高

 积极反馈对学生注意力有促进作用，因为教师的激励性评价能够激发学生学 习内驱力，

营造宽松和谐的教学氛围；

 奖赏驱动的注意效应能够驱动其关联刺激产生 注意效应，促进学生的注意力选择，且奖

赏相关的信号会吸引更多的注意资源， 增强信号监测能够提升认知控制。



发现课堂活动学生专注力的规律



基于注意力同步性实现小组合作学习模式分类

 聚合型小组合作模式的成员在注意时序上呈现较高的相关性。

 竞争型小组合作模式的成员在注意时序上呈现负相关性。

 混合型小组合作模式的成员间同时存在注意时序正相关和负相关。

 零散型小组合作模式的成员间的注意时序不同步或弱同步。

技术丰富环境下的群体注意力同步性较高

 班级群体的注意力同步性较高，学生群体在学习过程中的注意时序存在较多强

相关关系，说明学生学习步调较为一致，能够根据教师的教学节奏进行学习；

 学生在学习过程中的注意时序与高注意力水平的学生和成绩好的学生存在较好

的同步性，说明学生的学习动机普遍比较积极。

课堂教学过程中群体注意力的同步性



课堂互动序列与群体注意力均值的相关性



结对校学生对同步课堂的整体体验感较好

 结对校学生对同步课堂的整体体验感还是比较好的，大部分学生认为自己可以参与到同

步课堂教学中，物理距离在一定程度上并不会影响到绝大多数结对校学生对中心校师生

的情感态度。

大多数同步课堂双方学生的群体注意力基本不存在显著性的差异

 在大多数同步课堂教学中，结对校学生群体注意力水平会高于中心校学生，且双方学

生的群体注意力基本不存在显著性的差异。

 对比分析同步课堂中心校与结对校学生的群体注意力差异，能有效的映射为处于不同

教师临场感水平的学生的群体注意力差异，且处于不同教师临场感水平的学生群体注

意力无显著性差异。

教师临场感对学生群体注意的影响





案例2：应用脑机接口系统识别学生认知风格



 样本学生来自广州市某小学四至六年级的学生，共240名；采用VARK知

觉学习风格量表对学生的学习风格进行测试，实验最终确定视觉型组42

人、听觉型组42人、读写型组42人及动觉型组42人，共168人。

 数据采集：共分6组实验对象，并依次完成8种实验任务，每两种实验任

务的间隔时间为5000ms。在此过程中，可穿戴脑电波设备每隔1000ms

采集一次注意力数据，每个实验对象采集的注意力数据在960个时间点左

右。

实验实施



向学生提供不同类型的学习刺激材料
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采用SVM分类算法识别学习风格
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SVM参数搭配调优结果



 学生脑电数据测量的隐私与伦理问题

 基于脑机接口的智能学习环境搭建

 基于脑机接口的脑电分析方法创新

 基于脑机接口的分层教学和个性化教学

脑机接口未来应用：赋能基于脑的学习



 脑机接口为了解学生者的内隐式状态提供了测量工具，有利

于发现学生者认知过程的规律；

 基于真实课堂的脑电数据扫描，对发现课堂教学中大脑工作

机理与规律、改善课堂教学行为、提升课堂教学成效能够发

挥非常积极的作用。

小结


