
2024年第 8期渊总第 376期冤

一尧引 言

生成式人工智能技术的快速发展袁使得机器能够
更好地模拟尧延伸和增强人的智能袁人与机器的自然
交互和有机协同正成为现实袁也标志着人类向通用人
工智能渊General Artificial Intelligence袁GAI冤迈出了关
键的一步[1]遥在此背景下袁如何推动课堂教学场景中教
师与机器的深度协同和共创共生袁实现人机协同赋能
的高质量课堂教学袁是未来教育创新发展要解决的关
键问题遥 从人机协同教学的核心价值来看袁其主要通
过智能技术的应用改善尧优化和重构传统教学的组织
模式和表征样态袁激发课堂教学活力袁实现教师智慧
和机器智能的有机融合袁 推动课堂教学的创新发展遥
人机协同教学的逐步推进袁使得传统野师要生冶二元结
构逐渐转变为野师要机要生冶三元结构[2]袁教育系统的

复杂性逐渐增加袁教学的灵活性和智能化程度也逐步
提升袁逐渐开启教师与机器多元协作尧智能增强尧深度
融合尧共创共生的新篇章[3]遥由此也引发了一系列的问
题袁比如院机器能够解决课堂教学过程中的哪些问题袁
人机协同教学中教师和机器各自充当何种角色袁教师
和机器的分工和协作机制如何实现袁人机协同教学的
目标和原则是什么袁人机协同教学的表征样态和实践
模式有哪些钥这些都是未来人机协同教学理论和实践
研究需要解决的关键问题遥本文主要聚焦智能时代人
机协同教学的动因尧本质尧表征样态与现实挑战袁从理
论层面加强对人机协同教学的学理阐释袁以期为人机
协同教学理论和实践研究的开展提供借鉴遥

二尧人机协同教学的动因分析

人机协同教学是智能技术赋能教育创新变革的
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[摘 要] 人机协同教学是教育创新变革的必然趋势袁也是教育数字化转型的必然途径袁对于课堂教学的高质量发展

具有重要意义遥 首先袁文章对人机协同教学的本质内涵进行了系统阐述袁指出人机协同教学旨在充分发挥教师智慧和机

器智能的核心优势袁通过教师与机器的协同工作和优势互补袁优化课堂教学的中间环节尧重构课堂教学的组织模式袁超

越教师智慧和机器智能的局限性袁实现人机协同的教育智慧创生袁推动野教师智慧要机器智能要学生智慧冶的协同增长

和共同进化遥 其次袁文章从基于人机协作的教学过程辅助尧基于人机融合的教学决策优化尧基于人机共创的教学样态重

塑三个层面论述了人机协同教学在实践层面的表征样态遥 最后袁文章从人机协同教学的理论体系建构尧技术赋能教学变

革的能力尧教师的数字化教学胜任力尧人与机器的冲突与平衡机制尧人机协同教学的成效验证等方面论述了人机协同教

学面对的现实挑战及可行建议袁以期推动人机协同教学理论和实践研究的长远发展遥
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必然趋势袁 能够有效推动教育数字化转型实践的落
地袁实现课堂教学的高质量发展遥

渊一冤人机协同教学是教育创新变革的必然趋势
野人机协同教学冶不是一个新概念遥 从黑板尧粉笔

等传统教具的出现袁到多媒体教学和计算机辅助教学
的稳步推进袁再到在线教学尧混合式教学的快速发展袁
以及近年来的虚实融合教学尧 元宇宙教育的逐步演
化袁教育教学形态的演变始终伴随着技术手段的进步
和机器智能化水平的提升袁教育教学中的人机协同始
终伴随教育发展的各个阶段遥 近年来袁随着智能导学
系统尧教育机器人尧自适应学习平台尧智能学习机等智
能教育产品的逐渐成熟[4]袁以及生成式人工智能技术
的快速发展袁人们逐渐意识到智能技术对于教育改革
发展的变革性作用袁越发重视智能技术在真实课堂中
的应用袁期待通过人机协同创新教学方法尧优化培养
模式尧提高教学质量尧保障教育公平遥国家层面也陆续
出台了相关政策以推进智能教育平台尧系统尧资源尧工
具的大规模应用袁推动教学方式改革袁为教师减负与
赋能袁以解决区域和城乡教育资源分布不均衡尧教师
编制供给不足尧优秀师资短缺等问题[5]遥 可见袁随着技
术水平的提升以及技术与教育融合程度的加深袁 技术
逐渐演化为教育高质量发展的核心驱动力袁 撬动教学
实践样态的系统变革遥 未来的课堂教学也将开启人与
机器深度协同尧和谐共生的新篇章袁通过教师智慧和机
器智能的深度融合袁推动教育的创新发展和智能变革遥

渊二冤人机协同教学是教育数字化转型的必然途径
随着数字经济的快速发展袁 以及数字中国战略的

逐步推进袁如何推动教育数字化转型尧实现教育高质量
发展成为当前教育领域关注的核心话题遥 教育数字化
转型的本质是通过各种数字技术和数字产品的应用袁
实现全要素尧全流程尧全领域的数字化转型与变革[6]袁
借助数字技术打造高质量教育体系袁推动教育的创新
发展和智能变革[7]遥 但从目前教育数字化转型的实际
情况来看袁存在严重的重政策引领尧轻实践落地袁重设
施建设尧轻教学应用的弊端[8]袁未能充分发挥数字化转
型对教育实践变革的赋能作用遥要真正推动教育数字
化转型的有效落地袁推动教育的创新发展袁必须以真
实教育场景中教学实践样态的变革为依托袁带动教育
理论尧环境尧资源尧模式尧评价的全方位转变袁才能真正
撬动教育的整体变革与系统创新遥 但对于教学来讲袁
无论技术如何先进尧分析如何精准袁课堂教学都无法
脱离教师的经验和智慧而单独存在袁因此袁数字化的
课堂教学必然是教师和技术深度协同尧优势互补的教
学遥 从这个意义上来讲袁人机协同教学是教育数字化

转型的必然途径袁只有教师愿意并且善于使用数字技
术和数字产品来创设学习环境尧呈现教学资源尧升级
教学服务尧组织教学活动尧优化教学评价尧实施教学反
馈袁才能够真正推动智能技术教育应用的实践落地遥

渊三冤人机协同教学是教学高质量发展的必然要求
从课堂教学的实践需求来看袁教师和机器各有优

势和不足遥 教师的优势体现在院一是具有自主学习能
力袁能够通过知识技能的学习和实践经验的积累提高
对教学问题的感知能力袁 提升对复杂问题的解决能
力曰二是具有创造性袁能够综合现有的问题情境和过
往的教学经验提出创新性的问题解决方案曰三是对复
杂的教学问题具有良好的驾驭能力袁能够综合考虑各
个方面的实际情况做出最适宜的教学决策曰四是具有
同理心和情感特质袁 能够充分考虑学生的情感状态袁
采用情感激励的方式激发学生的学习动机袁使学生获
得良好的学习体验遥 教师的不足在于院一是容易受自
身主观性的影响袁在某些情况下容易做出错误的教学
决策曰二是体力和精力有限袁在处理作业批改等重复
性的工作时往往会因身体疲惫尧情绪不佳尧注意力不
集中等问题对工作效率产生影响曰三是容易受学习时
空的限制袁无法时刻关注和响应学生的学习需求遥 而
机器擅长通过大量数据的运算做出即时尧 精准的决
策袁能高效处理重复性尧操作性的工作袁且没有情感偏
向袁 不会像人类教师那样受自身主观意识的影响袁能
够相对客观地做出选择和判断遥 此外袁机器可以不受
学习时空的限制袁 随时随地响应学生的学习需求袁为
学生提供及时尧精准的学习支持服务遥 机器的不足在
于院一是仅能够依据人类预设的问题情境和算法逻辑
解决特定的问题袁对复杂情境的适应性不足袁遇到陌
生的问题时袁往往需要人类重新通过编程构建解决问
题的逻辑和策略曰二是对复杂问题的判断和决策能力
不足袁大多数情况下仅依赖人类预设的规则机械化地
分析和解决问题袁而教学问题的复杂性较高袁往往需
要对多个业务逻辑进行综合分析袁 得到最有效的解决
方案袁但机器在此方面的能力远远不足曰三是机器仅能
够机械化地执行固定的操作袁 很难通过自主学习改善
自身的性能和表现遥 随着生成式人工智能技术的发展
和机器自主学习能力的提升袁 机器的创造力和复杂决
策能力将得到大幅提升袁 能够更好地适应复杂的问题
情境袁生成创造性的问题解决方案袁为课堂教学的开展
提供科学精准的解决方案遥 由此可见袁教师和机器各
有优势和不足袁单纯依靠教师或机器无法为课堂教学
的创新发展提供可靠保障袁因此袁需要进一步整合教
师和机器的智慧袁 通过人机之间的分工协同尧 相互促
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进袁克服各自的不足袁形成人机混合增强智能[9]袁实现
对课堂教学的整体优化遥

三尧人机协同教学的本质内涵

人机协同教学旨在充分发挥教师智慧和机器智

能的核心优势袁通过教师与机器的协同工作和优势互
补袁优化课堂教学的中间环节尧重构课堂教学的组织
模式袁超越教师智慧和机器智能的局限性袁实现人机
协同的教育智慧创生袁推动野教师智慧要机器智能要
学生智慧冶的协同增长和共同进化[10]遥 人机协同教学
的核心在于将机器作为教师智慧的模拟尧 延伸和替
代袁通过教师和机器的协同工作尧协同思考尧协同决
策袁实现人机协同的教学设计尧教学实施尧教学评价尧
教学反馈袁推动教学全过程的优化与创新遥

从课堂教学的视角来看袁人机协同教学是教师利
用机器来辅助尧优化尧创新和重塑教学的过程遥当前智
能教育领域对于技术赋能教育教学的观点主要有两

种院 一是智能技术不应该干预课堂教学的设计和实
施袁这种观点认为技术在教学中只能充当一种赋能手
段袁需要与教学设计尧知识讲授尧课堂练习尧学生反馈尧
教学评价尧教学反思等特定环节相结合袁可以利用技
术手段代替教师完成程序性尧操作性尧重复性的劳动袁
以提升课堂教学的效率曰二是智能技术的应用需要实
现对传统课堂教学的优化和重塑袁此种观点强调课堂
教学的设计尧实施和评价需要充分考虑技术赋能背景
下教学环境尧教学资源尧教学服务的转型升级为课堂教
学带来的新机遇袁 倡导利用技术手段对课堂教学的目
标尧环境尧内容尧策略尧评价等方面进行重新设计袁以充
分激发课堂教学的活力袁重塑课堂教学的表征样态遥

从人机关系的视角来看袁人机协同教学是教师和
机器协同工作尧协同进化和共创共生的过程遥其一袁人
机协同工作遥 教师将机器作为身体和感官的延伸袁替
代自己完成一些程序性尧操作性的工作袁将自身从重
复性的劳动中解放出来袁留出更多时间和精力从事教
学创新尧复杂决策尧情感关怀尧思维启发尧智慧启迪等
创造性的教学活动[11]遥 在这个层面主要体现出人和机
器的合理分工和相互促进袁让教师和机器各自执行自
己擅长的工作袁推动课堂教学效率的大幅提升[12]遥 其
二袁人机协同进化遥 人机协同教学强调在教师和机器
深度协同的过程中实现教师和机器自身的成长和进

化遥一是机器通过数据的积累全面了解课堂教学的基
本流程和关键特征袁 通过全景化的数据建模分析袁能
够更好地诊断学生学情尧分析教学过程尧辅助教学活
动尧评价教学效果尧优化教学决策袁为教师提供更加科

学精准的教学辅助和教学决策曰二是教师在人机协同
教学实践的过程中也能够更加了解机器在课堂教学

中的核心效用袁 优化人机协同教学的模式和策略袁通
过合理利用智能技术和智能产品袁推动教学过程的整
体优化袁实现人机协同支持的高质量课堂教学遥其三袁
人机共创共生遥 随着机器自主意识的显现袁机器将逐
渐从对人类感知觉能力的模拟袁延伸进化为能够进行
教学决策与教学创新的独立智能体遥教师与机器的对
话协商尧共同决策和共创共生将成为人机协同教学的
核心特征遥 在此阶段袁机器主要利用生成式人工智能
技术为教师生成个性化的教学方案尧汇聚多模态的教
学资源尧提供智能化的教学建议袁为课堂教学的设计尧
实施和评价提供可靠保障曰教师则需要从自身的教学
经验出发袁在充分考虑教学实际情况的基础上袁通过
理性思考和综合判断袁对机器提供的教学方案进行反
馈尧优化和完善袁综合教师智慧和机器智能的核心优
势以推动课堂教学的整体优化遥

四尧人机协同教学的表征样态

从人机协同教学的视角来看袁技术对教学的改进
主要体现在辅助尧优化尧重塑三个层次袁具体表现为基
于人机协作的教学过程辅助尧基于人机融合的教学决
策优化尧基于人机共创的教学样态重塑袁逐层深入地
推动课堂教学的创新发展遥

渊一冤基于人机协作的教学过程辅助
机器赋能教学是人机协同教学核心价值的典型

表征袁强调智能技术的应用需要与真实的教学过程相
融合袁以课堂教学的完整活动序列为参照袁探索技术
赋能教学的典型场景袁将智能技术的应用渗透到课堂
教学的各个环节中[13]袁聚焦课堂教学中真实的技术需
求袁提高教学效率尧提升教学质量遥 在此阶段袁机器与
教师之间是一种从属关系或者简单的协作关系袁旨在
将机器作为人类肢体和感官的延伸袁通过模拟人类对
于外界信息的感知尧加工和意义建构模式袁帮助教师
完成一些程序性尧操作性的劳动袁为课堂教学的开展
提供快捷尧精准尧多样的支持服务袁以优化教学的中间
环节袁提高教学效率遥其一袁机器辅助智慧教学环境的
创设袁实现学习时空的拓展遥 智能技术在课堂教学中
最直接的应用便是通过各种技术手段的应用改善和

优化现有的教学环境尧教学资源呈现方式和教学活动
组织模式等遥例如院利用视频尧动画尧VR尧AR等技术实
现教学资源的富媒体化袁为学生营造更加真实自然的
学习体验曰 利用智能终端完成课堂测验的试题推送尧
智能批改和精准分析袁帮助教师及时了解学生的作答
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情况袁调整课堂教学的模式和策略曰利用在线学习平
台辅助学生开展小组协作学习活动袁 为学生创设自
由尧便捷的交互环境袁让学生能够进行深入的探索和
交流曰利用智能教育产品为学生自主学习的开展提供
多元支撑袁提升学生课后学习的质量遥其二袁机器辅助
智慧教学服务的升级袁促进教学效率的提升遥 人机协
同教学最直接的体现是让教师和机器各自执行自己

擅长的工作袁让机器替代教师完成一些简单尧重复或
需要教师花费大量时间和认知资源的工作袁把教师从
单调尧重复尧机械的工作中解放出来袁从事创造性的教
育教学活动遥例如院利用机器帮助教师完成作业批改尧
课堂练习尧课后答疑尧作业辅导尧学情分析尧教学评价尧
教学反馈等袁 为教师教学提供多样化的支持服务袁帮
助教师减轻日常教学的负担袁使其能够投入更多精力
创新教学方案尧引导学生思考尧启发学生成长遥 其三袁
机器辅助智能分析方法的重构袁实现教学的实时和动
态反馈遥智能技术在课堂教学中的深入应用突出体现
为通过各种智能传感设备的应用实现对课堂教学过

程实时尧动态尧精准的测评分析[14]袁以更好地还原教学
过程尧揭示教育问题遥 例如院利用摄像机尧麦克风等无
感知设备实现对学生话语尧表情尧手势尧身体姿态等多
模态数据的智能采集和精准分析袁 利用行为分析尧认
知诊断尧情感计算等技术对课堂教学过程中学习者的
行为尧认知尧情感状态进行精准刻画袁帮助教师及时了
解课堂教学过程中学生的状态曰开展面向教学过程和
教学结果的智能评价袁对学生共性的学业问题进行精
准诊断和反馈袁帮助教师及时采取有针对性的教学改
进措施遥

渊二冤基于人机融合的教学决策优化
如果说在野机器赋能教学冶阶段是将机器作为人

类肢体和感官的延伸袁那么在野机器辅助决策冶阶段则
是将机器作为人类大脑的拓展袁旨在通过认知外包的
方式将教师需经过复杂分析和详细推理的教学决策

任务交给机器去完成袁机器通过数据建模尧分析和预
测为教师提供详细尧可执行的教学决策建议遥 在机器
辅助决策的过程中袁机器的核心任务是通过海量教学
数据的采集尧分析尧建模袁精准分析学情尧诊断教学效
果尧提供教学反馈尧生成教学方案袁以此来帮助教师驾
驭复杂多变的教学情境袁 实现精准化的教学决策曰教
师则应该在机器智能分析与决策的基础上袁参考教学
目标尧教学内容尧学生的学习状况以及自身的教学经
验袁对机器提供的教学建议进行调整和优化袁以助力
课堂教学的科学化发展遥 课前袁机器辅助教学设计与
分析袁助力精准备课遥在课前阶段袁机器通过分析学生

整体的学习情况袁诊断学生潜在的学业问题袁帮助教
师设定合理的学习目标尧汇聚优质的教学资源尧设计
精准的教学方案曰 教师则通过参考机器的决策建议袁
了解学生的学习状况袁根据教学目标尧教学内容和个
人教学风格对机器提供的教学方案加以改进和完善袁
加强教学资源和教学活动之间的耦合关系袁强化教学
的系统性设计袁丰富教学活动的形式袁加强对学生的
思维引导遥 课中袁机器辅助教学组织与实施袁助力高
效授课遥 在课中阶段袁机器主要通过对学生行为尧认
知尧 情感状态的精准监测袁 分析学生当前的学习效
果尧认知投入尧情绪状态袁为学生提供精准化的学情
诊断和学习干预袁为教师提供实时的教学反馈和改进
措施[15]曰教师则需要参考机器提供的评价结果和决策
建议袁分析课堂教学中存在的突出问题袁明确影响学
生认知和情感状态的核心问题袁 并通过调整教学策
略尧优化教学方案尧加强情感激励等方式帮助学生提
高学习意愿和专注度袁 加强对教学内容的理解和掌
握遥 课后袁机器辅助教学评价与反馈袁助力科学评课遥
在课后阶段袁机器通过对学生学习过程和学业表现的
精准分析袁对学生个体和群体的学习情况进行系统诊
断袁 并对教师在教学中存在的问题进行深入分析袁以
此为教师提供精准化的教学改进建议曰教师则在机器
分析与决策的基础上袁进一步了解学生潜在的学业困
难袁以及自身在教学过程中存在的现实问题袁并对机
器提供的改进建议进行调整和优化袁从而提升自身的
教学胜任力遥

渊三冤基于人机共创的教学样态重塑
从人机关系的视角来看袁随着生成式人工智能技

术的快速发展袁 机器自主意识的重要性逐渐凸显袁机
器除了作为人类肢体尧感官和大脑的延伸袁有望成为
区别于人类的独立智能体存在遥机器的角色也从对教
学实施和教学决策的辅助转变为全方位支撑课堂教

学的野机器教师冶袁通过机器教师与人类教师的协同工
作和对话协商袁可以打造出人机混合智能驱动的创新
型课堂教学袁实现对传统教学的颠覆和重构遥 在此阶
段袁人机协同教学逐渐呈现出较强的创新性尧生成性
和自适应性等特征袁体现为教师智慧尧机器智能和学
生智慧共创共生的智慧课堂教学新样态遥 首先袁在教
学计划制定方面袁主要体现为野教师要学生要机器冶共
同商议教学的内容和组织方式袁充分考虑学生真实的
学习兴趣和学习需求袁由教师和机器共同商议课堂教
学的组织模式袁实现自适应的教学目标设定尧生成性
的教学方案设计尧探究性的教学活动安排尧动态性的
教学资源组织尧多模态的教学资源生成袁以学生真实
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的学习需求为指引袁实现教学内容的智能组织和动态
生成袁 为课堂教学的开展提供全方位的支撑和保障遥
其次袁在课堂教学组织方面袁由教师和机器共同商议
教学活动的组织模式袁针对不同学生的个体特征进行
差异化的分组袁结合不同小组学生的学习风格袁生成
定制化的探究活动袁并为其提供科学化的学习支架和
智能化的学习服务袁 引导学生在协作探究的过程中袁
激发自身的探索精神和求知欲袁 实现问题解决能力尧
沟通协作能力和批判性思维能力的全方位提升袁为学
生的全面发展提供可靠保障遥 最后袁在课堂教学评价
方面袁由教师制定教学的评价方案和指标体系袁由机
器对学生的知识结构尧认知水平尧学习态度尧学习动
机尧学习偏好等特征进行精准全面的测评分析遥 通过
教师和机器的深度协商袁能够对学生的学业问题和学
习潜能进行精准研判袁为学生提供更加合理的学情反
馈和改进建议袁帮助学生及时发现并改正自身学习存
在的问题袁提升其学业水平和学习能力遥

五尧人机协同教学面对的现实挑战

尽管人机协同教学对于教育实践样态的变革和

教育质量的提升具有重要意义袁但从目前来看袁人机
协同教学依然处于起步阶段袁存在人机协同教学理论
体系有待完善尧 技术赋能教学变革的能力有待提升尧
教师的数字化教学胜任力依旧薄弱尧人与机器的冲突
平衡机制仍需探索尧人机协同教学的实践成效亟待验
证等问题袁阻碍着人机协同教学实践的开展遥

渊一冤人机协同教学的理论体系有待完善
人机协同教学对于未来教育教学的创新发展具

有重要意义袁能够有效推动智能技术与教育教学的深
度融合袁激发技术赋能教学创新的内在活力遥 尽管人
机协同教学在实践当中的应用受到政府尧 学校和研究
人员的关注袁 但关于人机协同教学理念的探索仍处于
起步阶段袁究竟怎样的教学才能被称为人机协同教学袁
机器对教学的赋能作用应该体现为对现有教学模式的

加速和优化袁还是应该体现为对传统教学过程和教学
模式的颠覆和重构袁人机协同教学对讲授式尧项目式尧
探究式教学的适用性如何袁人机协同教学所带来的风
险和伦理问题如何规避袁 人机协同教学中人和机器的
主体关系如何平衡钥 这些问题都需要深入的探索和凝
练遥 未来人机协同教学将成为教学数字化转型的新常
态袁教师应用数字技术手段辅助尧改善尧优化课堂教学
的情况将越发普遍袁因此袁需要从教育改革发展的宏
观战略出发袁结合数字技术赋能教育发展的核心目标
和关键场景袁厘清人机协同教学的价值定位尧本质内

涵尧实施原则尧表征样态尧典型模式和实践方向袁以此
为人机协同教学的常态化发展提供理念指引遥

渊二冤技术赋能教学变革的能力有待提升
人机协同教学的基本假设是机器能够为课堂教

学的设计和实施提供实时尧精准尧科学的辅助和干预袁
再通过教师和机器的有效协同推动课堂教学的有效

开展遥 但从当前人机协同教学的实践情况来看袁阻碍
人机协同教学实践落地的关键问题在于机器对课堂

教学的支撑能力仍然较为有限袁在应对真实教育场景
中复杂的实践问题时往往显得捉襟见肘遥其核心问题
在于院其一袁机器的技术落后袁无法实现精准分析遥 从
当前教育智能技术发展的现状来看袁尽管在海量教育
数据的采集尧分析尧建模等核心技术方面取得了突破
性的进展袁但由于无感知数据采集方法的落后尧系统
化教育指标体系的不足以及算力和算法的限制袁使得
当前机器所能提供的诊断尧建模尧评价尧干预等服务与
教师的真实需求之间存在一定差距袁且此差距会长期
存在遥 机器智能分析与服务应是教师教学的重要参
考袁而不应是必须遵循的教学指令遥其二袁机器的功能
单一袁无法提供多元支持遥 从当前智能教育产品研发
的实际情况来看袁大多数产品只能面向特定的场景给
予有限功能的支持袁导致教师在不同的教学环节需要
切换不同的教育产品袁这严重阻碍了人机协同教学的
有序推进遥目前虽有部分企业提供了面向完整课堂教
学过程的系统化解决方案袁能够针对课堂教学的各个
环节提供多样化的教学支持服务袁 但此类产品造价
高尧覆盖范围有限尧业务场景固化袁不能充分发挥其在
人机协同教学中的促进作用遥 因此袁为推动未来人机
协同教学的实践落地袁必须进一步提升机器的智能化
水平袁打造能够覆盖多元场景尧多种任务的系统化课
堂教学解决方案袁 并推动优质产品的大范围普及袁以
推动人机协同教学的常态化发展遥

渊三冤教师的数字化教学胜任力依旧薄弱
要推动人机协同教学的常态化发展袁除了提高机

器的智能化水平尧提升机器对课堂教学的服务能力以
外袁还应加强对教师的关注袁帮助教师合理使用智能
技术改善和优化教学袁以充分发挥技术赋能教学的潜
在优势遥 从现阶段人机协同教学的实践需求来看袁相
较于为教师提供各式各样的先进技术产品袁我们更应
该关注教师数字化教学胜任力的提升遥只有教师具备
较高的数字化教学意识和能力袁愿意并且善于利用技
术手段去改进和优化课堂教学袁才能够真正发挥人机
协同教学的实践价值遥但目前看来袁升学率的要求尧培
训考核的压力尧传统教学理念的束缚使得教师在数字
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化教学实践中亦步亦趋袁大多数教师不愿尧不敢或者
不会采用技术手段辅助和优化教学袁这是当前人机协
同教学需要解决的关键问题遥 因此袁未来人机协同教
学的开展需要进一步加强对教师数字化教学胜任力

的观照袁 一是开展教师数字化教学胜任力测评研究袁
明确人机协同教学中教师需要具备怎样的知识尧技
能尧态度袁才能有效发挥数字技术对教学的赋能作用袁
并通过大规模调研探究教师的数字化教学胜任力发

展水平袁以明确人机协同教学的现存问题曰二是加强
教师数字化教学胜任力培训袁通过理论讲授尧专题研
讨尧名师分享尧课堂观摩尧协同备课尧教学实践尧同行交
流等方式引导教师了解人机协同教学对于教育创新

发展的潜在价值袁 并提升人机协同教学的实践能力曰
三是打造人机协同教学的品牌工程袁在智慧教育示范
区中遴选人机协同教学的示范校袁打造一批优质的人
机协同教学实践案例袁 并形成可推广的实践经验袁逐
步向其他学校和地区进行辐射袁以此带动广大一线教
师积极开展人机协同的教学实践遥

渊四冤人与机器的冲突平衡机制仍需探索
人机协同教学中袁人机关系的冲突与平衡是人机

协同教学需要关注的核心问题遥以往的教学过程完全
由教师主导课堂教学的走向袁教师是课堂教学的第一
责任人遥 随着机器的加入袁在解决困扰教师教学的一
系列问题之后袁也将产生新的问题遥例如院机器智能决
策的野不透明性冶所引发的教师对机器的信任危机曰人
机协同决策进一步增加了课堂教学的复杂性袁引发教
师的认知冲突曰如果机器出现决策失误袁学生和家长
往往会将责任归咎于教师袁让教师来承担机器造成的
负面影响[16]遥 这些问题在一定程度上增加了人机协同
教学的复杂性袁使得教师与机器的内部矛盾成为阻碍
人机协同教学有效推进的关键壁垒遥 在此背景下袁如
何平衡教师与机器之间的冲突袁成为未来人机协同教
学需要着力解决的关键问题遥 而此问题的解决袁一是

要进一步加强人机协同教学的理论探索袁完善人机协
同教学模式袁进一步厘清教师和机器的分工和协作机
制曰二是要提升机器的智能化水平袁能够让机器真正
发现并解决课堂教学中的真实问题袁并且为教师提供
科学有效的改进建议曰三是要提升教师的人机协同教
学胜任力袁知晓机器的优势及其局限性袁能够合理支
配机器完成特定的教学任务袁并对机器的决策建议加
以完善和修正袁以推动人机协同教学的良性发展遥

渊五冤人机协同教学的实践成效亟待验证
以往的智能教育研究强调通过智能技术对教学与

学习的赋能来优化教学效率尧提升教学效果袁但 2023
年联合国教科文组织发布的 叶全球教育监测报告曳指
出袁关于教育技术影响的可靠尧公正的证据非常缺乏袁
现有的证据只能说明有的教育技术可以在某些情况下

改善某些类型的学习[17]遥 可见袁 关于技术能否促进学
习袁以及技术如何促进学习袁仍然是智能技术教育应
用需要探索和解决的关键问题遥相较于学生单纯使用
技术来学习袁人机协同教学的复杂性更高袁牵涉教师
采用何种策略来使用机器袁以及教师与机器之间的协
作机制等问题遥 因此袁对于人机协同教学成效的验证
将成为未来智能教育研究领域急需解决的关键问题遥
虽然已有研究表明袁人机协同教学能够帮助学生提高
学业表现尧计算思维和创新思维水平 [15]袁但关于多元
场景中人机协同教学实践成效的验证依然有待探索遥
未来人机协同教学成效的验证袁一方面要更加重视面
向特定学科和特定场景的人机协同教学对学生学业

表现尧学习体验尧关键能力的影响机制袁综合采用教育
学尧心理学尧学习科学尧人工智能等领域的研究方法袁从
多个层面对人机协同教学的实践成效加以验证曰 另一
方面要构建面向人机协同教学的教学质量评价体系袁
对人机协同教学中教师和机器的分工和协作机制进行

细致刻画袁 探究人机协同教学的关键事件对教学效果
的影响机制袁以挖掘人机协同教学的底层规律遥
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Human-Computer Collaborative Teaching: Motivation, Essence and Challenges
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[Abstract] Human-computer collaborative teaching is an inevitable trend of educational innovation
and transformation, as well as an inevitable way of digital transformation in education, which is of great
significance for the high-quality development of classroom teaching. Firstly, the paper makes a systematic
elaboration on the essence of human-computer collaborative teaching, pointing out that human-computer
collaborative teaching aims to give fully play to the advantages of teacher wisdom and computer
intelligence. Through the collaborative work and complementary advantages between teachers and
computers, the intermediate links of classroom teaching are optimized, the organization mode of classroom
teaching is reconstructed, and the limitations of teacher wisdom and computer intelligence are transcended.
As a result, the creation of educational intelligence of human-computer collaboration is realized, and the
synergistic growth and co -evolution of "teacher wisdom -computer intelligence - student wisdom" are
promoted. Secondly, this paper discusses the characterization of human-computer collaborative teaching in
practice from three aspects of teaching process assistance based on human-computer collaboration, teaching
decision optimization based on human -computer integration, and teaching pattern reshaping based on
human-computer co-creation. Finally, the paper discusses the practical challenges and feasible suggestions
of human -computer collaborative teaching from the aspects of the theoretical system construction, the
ability of technology -enabled teaching reform, teachers' digital teaching competence, human -computer
conflict and balance mechanism, and the effectiveness verification of human -computer collaborative
teaching in order to promote the long -term development of human -computer collaborative teaching
theoretical and practical research.

[Keywords] Human -Computer Collaboration; Human -Computer Collaborative Teaching; Human -
Computer Collaborative Education; Digital Transformation in Teaching; Digital Teaching Competence
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