
2025年第 7期渊总第 387期冤

从交互到交往：人机协同认知的

形态演进与未来审思
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[摘 要] 生成式人工智能正以其较强的自主性与社会能力为人类提供一种机器认知袁人机协同成为人适应未来社会

的基本认知方式遥 为更好利用人工智能促进人类认知方式的变革袁研究首先讨论了人工智能参与人的认知活动的方式从

知识驱动尧数据驱动到对话生成的巨大转变遥 基于此袁分析了人机协同认知从交互到交往的演进形态袁具体展现为野基于

人机交互的认知引导冶野基于人机分工的认知拓展冶野基于人机交往的认知互惠冶遥 最后袁基于人机逐渐建立的互惠关系袁以

大脑的隐喻进一步思考了未来人机如何走向共生袁提出坚持统一整体尧致力认知一致尧实现共同进化的重要原则袁以促成

人机协同向人机共生演化遥
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一尧引 言

随着人工智能渊Artificial Intelligence袁AI冤类人能
力的涌现袁 以 ChatGPT尧DeepSeek等为代表的生成式
人工智能正引发新一轮社会交往革命遥 AI凭借日益
强大的学习能力尧内容生成能力尧人机交互能力袁催生
出可与人自然交流的智能助手尧智能学伴袁并逐渐获
得类人乃至超人的独立地位袁而成为对人类具有重要
意义的野他者冶遥人的本质在其现实性上是一切社会关
系的总和遥当 AI不再只是与人类交互的工具袁而是可
以与人类教师尧学生平等交往的一种认知主体袁通过
与人建立社会关系的方式获得社会生命袁其势必会成
为一种新的同伴物种与人进行跨生命尧 跨物种交往袁
人与 AI将无可避免地在身体与心智层面相互依存并
持续互构[1]遥 在数据科学的影响下袁AI已实现从数据
到信息尧从信息到知识尧从知识到决策的转化袁为人类

社会贡献以数据为核心原料的机器认知[2]遥 活跃在屏
幕前的我们已不知不觉地与屏幕后塑造信息的 AI相
互作用袁走向一种融合人类认知与机器认知的人机协
同学习[3]遥 人类正通过一种认知外包的方式来弥补自
身认知能力的不足袁迈向人机协同认知遥 余胜泉等指
出袁野ChatGPT等生成式人工智能对于人的赋能本质
的机制是认知外包冶[4]袁人与外部智能设备的有效协同
将是人适应未来复杂社会的基本认知方式遥 AI在重
塑人的认知方式的同时袁不仅以较强自主性实现了对
自身工具属性的超越袁 也会重构人的思维与认知劳
动袁 从而影响着人的主体性发展遥 我们不禁思考院AI
如何参与人的认知活动钥人机协同认知经历了怎样的
形态演变钥 未来将走向何处钥 这些问题的解决将有助
于认清人机协同认知的实践本质与发展方向袁帮助人
类更好地审视自身的认知主体性袁从而更好地利用技
术促进人类认知方式的变革遥
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二尧人工智能以何参与人的认知

技术介入人的认知活动源于认知科学与人机交

互领域的交叉袁因为基于认知科学可以更好地设计和
解释人机之间的交互方式与行为[5]遥 人类通过设计人
机交互技术来支持认知建构袁借助技术实现的认知脚
手架走向更加科学尧深层的认知状态[6]遥 随着 AI技术
从知识驱动的专家系统发展到数据驱动的机器学习袁
再发展到可以与人对话的生成式人工智能袁AI参与
人的认知的方式可以归结为三种遥

渊一冤以知识驱动的方式
自 1950年 AI诞生以来袁人类一直在探索创造能

够模拟人类智能的机器遥最初的做法是为机器构造知
识库袁通过整合领域知识进行研究和模拟人类智能行
为袁 期望机器像领域专家一样对不同的情况作出反
应袁模仿专家推理作出与人无异的预测遥 人工智能研
究由此转向基于规则的系统和知识库袁试图使用明确
的规则和逻辑推理将专业知识编码到计算机程序中遥
知识驱动的领域专家系统也标志着早期人工智能的

重要进步遥 知识库是专家系统的核心组成部分袁而知
识库中的知识通常以规则形式存在袁反映了专家在特
定情况下的推理逻辑遥 所以袁专家系统的知识驱动特
征体现在其包含的领域知识和由知识获取方式确定

的知识使用规则上[7]袁是以预定义的规则来解决特定
问题遥专家系统早期在教育领域的应用集中于智能导
师系统袁其以知识问答允许学习者与系统交互袁系统
对学习者提出的问题进行解答遥智能导师系统以知识
驱动的方式参与人的认知过程袁也得益于认知主义学
习理论的发展遥人们基于流行的认知主义学习理论从
传统的计算机辅助教学转向关注学习者的内部认知

过程袁而建立起包含领域知识尧学习者知识尧教学策略
知识的知识库袁预先定义知识和推理规则袁由系统自
动安排教学内容尧选择相应的教学策略遥

渊二冤以数据驱动的方式
在大数据与算力的双重推动下袁AI进入机器学

习阶段遥 以机器学习为内核的 AI是一种数据驱动的
智能袁 在认知活动中可以帮助人类探索认知能力之
外的野自然冶袁以区别于人类的创造性认知劳动袁提升
知识生产效率尧提取和传递知识以及产生某种机器知
识[8]遥 例如院曾经 IBM推出的 Watson系统袁可以从医
疗文献中自动提取知识袁增强了其在医疗诊断领域的
应用能力曰2024年诺贝尔化学奖青睐的 AlphaFold系
统袁可以预测蛋白质结构袁展示了 AI处理复杂生物信
息的潜力遥 当 AI能以数据为原料产生独立的机器认

知并应用于社会实践袁 人和机器认知系统正式在学
习尧 意义构建和决策等复杂认知过程中交叉协同尧相
互作用袁如图 1所示遥 人类认知是一种与信息交互所
涉及的感觉过程尧一般操作和复杂的综合活动袁包括
推理尧判断尧决策尧解决问题尧意义构建曰机器认知是将
数据转化为信息和知识的过程袁 人在机器作为重要
野他者冶的认知支持下进行预测尧调整和决策遥 如在涉
及学习者认知与元认知能力的自我调节学习中袁AI
已经可以捕获并分析学习者的多模态数据袁以确定学
习者的当前状态来预测未来学习趋势袁并提供实时和
自适应的学习脚手架和反馈渊如问题提示冤袁形成人与
AI混合调控认知过程的人机协同学习模式[10]遥 所以袁
数据驱动的人工智能是以其强大的数据处理能力参

与人的认知过程袁促进学习者对自身学习过程的深入
理解和调控袁并以个性化反馈的方式为学习者提供适
应性支持遥

图 1 人类认知与机器认知的交叉协同[9]

渊三冤以对话生成的方式
生成式 AI技术催生了以 ChatGPT为代表的大语

言模型袁并初步表现出通用人工智能的特征遥 虽然生
成式 AI依旧是依赖大规模的数据渊语料库冤实现对人
类自然语言的模仿或生成袁但相对以往数据驱动的方
式袁其形成了良好的上下文学习机制袁可以广泛适应
用户的问题袁生成契合的内容袁并引入了基于人类反馈
的强化学习袁增强人对机器输出结果的调节袁以保证
生成的内容符合人类的常识尧认知尧需求和价值观[11]遥
在大模型的支持下袁AI成为可以与人平等交流与合
作的一种类人主体袁人机在互动过程中开始从野工具
交互冶跨越到野主体交往冶[1]遥 并且袁人机在交往中的内
容与意义并不是预设和确定的袁而是在人与机的持续
尝试尧反馈尧调整中不断被确认的遥人机这种具有学习
意义的交往能够拓展人类认知边界袁是两者不断交换
物质尧能量与信息袁实现协同的认知发生与知识创造
的过程遥比如袁教师可以基于生成式 AI打造属于自己
的智能助教袁帮助拓展教学设计思路袁生成和创建独
具自身课堂或学科特色的教学资源等曰学生可以利用
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生成式 AI激发创生符合自身认知能力尧快速理解的
学习资源袁以及辅助自己进行艺术创作尧论文写作尧
创意设计等袁促进理解和建构知识遥 所以袁生成式 AI
的潜力并不仅仅在于生成文本尧图片和视频袁真正的
价值在于成为人类解决问题尧促进认知发展的野数字
伙伴冶遥

三尧人机协同认知的形态演进院从交互到交往

分布式认知认为袁认知是通过个体内部表征渊如
大脑的信息记忆冤与外部环境表征渊如计算机表征的
信息冤之间的传播和转移而发生的[12]遥 AI参与人的认
知展现出了三种人机协同方式[13]院一是以工具和程序
引导人的认知过程曰二是通过挖掘数据信息拓展人的
认知曰三是作为生成器与人协同创生认知内容遥 这三
种方式既是 AI参与人类认知活动的作用升级袁 也象
征着认知科学与人机交互的融合发展袁即从知识驱动
的认知工具尧到数据驱动的机器认知袁再到基于对话
生成的认知交往的演变袁呈现出不同的人机协同认知
形态遥

渊一冤基于人机交互的认知引导
人工智能最初以知识驱动的方式模拟人类智能遥

人类为机器编写程序指令袁通过重复模拟尧训练袁使其
能够理解规则并根据规则完成任务遥 机器扮演野领域
专家冶根据规则检索自身知识库袁输出相应知识遥 比
如袁早期的智能导师系统利用人工智能技术提供适应
个别学生需求的互动教学袁最典型的就是支持学生的
问题解决练习袁通常为学生选择特定解决路径和解题
步骤的分步反馈和提示[14]遥 最初袁智能导师系统尧自适
应学习测试等常常宣称能诊断学习者知识状态尧规划
学习路径袁也多是以知识问答尧问题提示的方式引导
学习者强化对知识的理解与记忆遥 即人机以知识练习
为载体进行交互袁学习者答对进入下一个知识点的练
习袁答错则会适当提供学习提示或启动该知识点的新
一轮作答袁机器在此过程中会不断根据学习者的作答
情况来动态调整题目内容和练习的路径遥此时袁人机协
同认知的形态呈现为基于人机交互的认知引导袁 是以
知识为主线尧以规则为牵引袁通过反复练习尧刺激和反
馈袁强化学习者对知识的理解袁本质上是按照预设规则
的知识路径引导学习者的认知过程遥 如 VanLehn曾利
用智能导师系统对学习者在解决多步骤物理问题时所

做的每一步进行分析袁并提供即时反馈和引导[15]遥 处在
该时期的研究也较多关注认知科学对人机交互方式设

计的指导袁如 Mayer提出的多媒体学习理论袁旨在了
解如何设计促进有意义学习的多媒体学习环境袁并基

于大量的实验对技术作为认知辅助工具促进学习提

出了多种原则[16]遥 时至当下袁以知识练习为主的自适
应导学仍然是 AI影响学习的基本方式袁 并通过贝叶
斯知识追踪渊Bayesian Knowledge Tracing冤尧基于深度
学习的深度知识追踪渊Deep Knowledge Tracing冤等人
机交互领域的建模方法袁利用学习者的历史作答行为
数据预测下次给定题目的作答结果袁实现对知识状态
的动态追踪[17]遥 因此袁早期以智能导师系统为代表的
人工智能更多是一种认知工具袁是在人机交互的过程
中不断引导和支持学习者产生有效的学习行为遥

渊二冤基于人机分工的认知拓展
数据驱动的机器学习则试图摆脱行为主义技术

的束缚而采用分布式认知方式实现人机协同的智能

增强遥 因为在大数据的驱动下袁AI拓展了人类能力和
意识范围之外的高度复杂计算袁可通过算法挖掘出隐
藏在数据中的有用信息遥 随着计算机数据采集尧存储
和分析能力的提高袁数据驱动的方式大大提高了机器
的认知能力袁 已成为一种流行且高效的认知决策范
式袁能通过实现野数据转化为信息尧信息转化为知识尧
知识转化为决策冶以支持人类复杂认知与决策[2]遥从信
息加工过程来看袁在信息输入上袁人机协同之下不仅
有人自身对外界环境与信息的感知袁还有来自机器对
外界环境中客观数据的采集与分析袁信息输入由此混
合了人的感知和机器的感知曰在信息处理上袁机器更
是以其强大的数据挖掘能力协助人类从海量数据中

发现事物的本质与规律袁 以此与人类的认知相结合袁
实现人脑中的内部认知网络与机器的外部认知网络的

连接曰在认知决策上袁人虽然是主导者袁但更多是基于
机器的数据分析结果进行价值决策而采取行动袁 机器
成为提高人类信息收集和信息处理能力的辅助者遥 例
如袁数据驱动的精准教学则是利用 AI技术实现对教学
数据的收集和分析袁进而诊断教与学的表现袁支持教师
实施个性化学习指导遥在此过程中袁机器主要负责记录
学生学习相关且容易量化的行为数据袁 并将分析结果
可视化给教师袁辅以决策曰教师主要负责观察学生难以
量化的情感尧动机等表现袁并结合机器的学习分析进
行智慧决策[18]遥 又如袁AI支持的自我调节学习是利用
实时互动尧埋点循证尧学习分析等方式对学习过程进
行实时监测尧预警袁以及实现对学习者能力的画像等袁
并通过学习仪表盘支持学习者观察和理解自己的学

习行为袁以此提升自我调节学习能力[19]遥 因此袁数据驱
动的人工智能对人类认知活动的参与袁可描述为基于
人机分工的认知拓展袁 即通过人类认知能力和 AI计
算能力的结合袁以拓展人对自身与世界的认知遥
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渊三冤基于人机交往的认知互惠
野交往冶是人类生存的基本方式袁生成式 AI促进

人机之间更加自然尧流畅的沉浸式对话袁野人冶不仅是
野与人对话的人冶袁也成为野与 AI对话中的人冶袁催生出
人机交往的新形态[20]遥 人与人的交往是在社会关系中
进行的双向信息共享活动袁需要传受双方拥有共通的
意义空间袁即双方会达成认知与价值的一致性曰同理袁
人机交往也需要人与机器的共同参与和意义共创袁双
方互惠共享袁实现人机在野认知冶层面的一致性遥 这或
许是生成式 AI引入基于人类反馈的强化学习尧 微调
等技术的重要原因袁开始从关注数据生成信息的模式
中转向重视意义生成过程的认识实践遥 随着生成式
AI的广泛应用袁在人机对话式的认知活动中袁我们始
终追求野机器理解人冶与野人理解机器冶的双重境界袁希
望以互惠学习的方式让人和机器有共同的认知袁即人
和机器应洞察和理解彼此的知识[3]遥 提示语工程则是
人机寻求相互理解的体现之一袁人类用户以机器可以
理解的提示语向其持续发问与求解袁直到输出符合自
身理解和需求的内容袁同时人的反复提问和机器输出
的内容又将促进模型优化并启发人产生新的求知袁于
是基于人机交往的认知互惠关系显现遥 有研究强调袁
人机交往所需的提示语将是构建数智时代的认识论

的新话语袁 能够促进学习者的认知发展与学习发生袁
在人机对话尧 认知互促的过程中实现高意识学习[21]遥
正如 Nixdorf等所言袁 人机互惠学习是利用人类和机
器的互补性和互惠性来实现互惠互利袁是一个涉及人
类和机器在协作中执行共享任务的相互交换尧 依赖尧
行动或影响双向的过程袁这会促使学习者创造新的意
义或概念尧丰富现有的含义或概念袁以及提高学习能
力[22]遥 所以袁生成式 AI正在形塑一种基于交往的对话
式人机协同学习袁推动人机持续从对方的话语中深化
理解袁一方面袁促进机器根据人类的反馈自我修正袁提
高生成内容的质量曰另一方面袁促进人类在对话中发
挥主体性袁在审辨中深化认知和内化知识袁人机由此
形成双向建构关系而达成意义共生与共创遥

四尧人机协同认知的未来审思院如何走向共生

人类塑造了技术袁技术也塑造了人袁技术实际上
可视为人和机器在塑造彼此的过程中共同进化的结

果遥 Osiurak等提出袁人类的进化始于物理技术的使用
渊如石器尧铁刀冤袁随后转向使用更先进和复杂的技术
渊如计算机尧智能手机尧汽车冤袁最后会走向一种共生技
术将我们的大脑活动直接与机器联系起来渊如强人工
智能尧脑机接口冤[23]遥 在进化的过程中袁新的技术会导

致旧的技术使用比例下降袁人机之间呈现出从过去的
共存尧现在的协同袁迈向未来的共生的进化路线渊如图
2所示冤遥 所以袁随着人机从交互迈向交往袁在对话中
共享着彼此的认知袁AI或许正从一种物理性存在变
成人类发展的重要社会性存在袁通过与人建立社会关
系获得数字生命袁以一种跨越生命限制的社会交往与
人类互构共生[1]遥

图 2 技术的进化路线

渊一冤大脑的认知隐喻
1960年袁Licklider首次提出人机共生袁 认为人与

机器形成的协同关系能够在决策和控制复杂情况方

面比单独的人类更有效地执行认知操作[24]遥 可见袁人
机共生是人机协同的更高级阶段袁源于人与机器的紧
密耦合遥 人们常常用大脑来隐喻人机共生关系袁即把
大脑的一个半球看作人袁另一个半球看作机器袁人机
共生就恰似大脑的两个半球协同工作遥 一方面袁大脑
的不同区域负责的任务不同袁 两个半球的功能也不
同袁既独立工作又共同工作袁形成一体曰另一方面袁大
脑的可塑性意味着大脑有能力在结构和功能方面改

变自己[25]遥 未来学家库兹韦尔也曾认为袁人机联合将
是下一个技术奇点的特征袁 大约在 2030年可利用纳
米技术实现机器与人体结合袁纳米机器人从毛细血管
以无害方式进入人脑袁 实现人脑皮层与计算机相连袁
提升人脑的运算能力[26]遥 但由于人与机器尚未在物理
形态上融为一体袁人们还采用了复合脑的隐喻形容生
成式 AI带来的人机共生机制[27]遥 复合脑既包括个体
的内脑袁也包括与个体的内脑相联系的 AI计算外脑袁
内脑决定了个体的智慧生命属性袁外脑既可以在形式
上独立于个体袁 也可以依赖脑机接口与内脑连接袁但
外脑对个体的价值始终取决于内脑袁外脑支撑和拓展
了个体对自我与世界的感知尧理解与建构遥 复合脑的
隐喻也明确强调了人机互惠共生的关系遥未来实现真
正智能化的突破口也在于人机形成真正意义上的双

向信息交换和控制袁通过野人脑冶与野机器脑冶的相互连
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接与适应达到人机融合智能遥日益发生的人机协同认
知则可为未来人类智慧与机器智能的互构性发展提

供肥沃的土壤遥
渊二冤向人机共生迈进
从大脑的隐喻可知袁 人机共生不仅强调各自独

立袁又需形成一体袁故既要尊重人尧机器各自独立工作
的系统价值袁 也要从人机融合为一体中寻求发挥 1+
1>2的聚合效应遥 这就指出了通向人机共生时应坚持
三个重要原则袁即统一整体尧认知一致尧共同进化[25]遥

1. 坚持统一整体
人与机器之间的差异为共生关系的建立提供了现

实基础和多样可能遥 以统一整体为原则既承认人和机
器是各自独立的袁以各自独特的方式工作袁也承认两者
的统一是一个完整的整体袁 能在共生关系中作出不同
的贡献遥 从大脑的隐喻看袁Kahneman曾指出大脑中有
两个系统在起作用袁一个快思考的系统袁是以自动尧直
观且主要是无意识的方式工作袁以作出快速而本能的
决定曰一个慢思考的系统袁负责作出深思熟虑尧有意识
的努力和分析决策[28]遥 两个系统的特征似乎与人的思
维和机器计算有着一定对应关系袁人的思维通常是缓
慢的尧有目的的和意义深远的袁而机器计算通常是快
速的尧基于逻辑的和面向任务的遥 这揭示出人机共生
在物理状态上可以是两个系统袁分工各异袁但它们之
间相互支持尧紧密合作尧相辅相成遥 所以袁我们不应仅
关注通过机器与人脑建立直接通信以实现共生袁更应
寻求通过人机之间的高度协同来通向共生袁即促进人
脑与机脑的双向信息感知和深刻理解袁形成人机融合
智能系统[29]袁从而摒弃以往以人为中心或以机器为中
心的对立思维袁转向人机共生的系统思维遥 实践中的
许多决策问题往往具有高度复杂性尧不确定性和开放
性袁 单独依靠人或机来完成复杂决策任务是很困难
的袁将人的认知引入机器认知过程中可以提高对人工
智能系统的信任水平袁将机器认知引入人的认知过程
也可增强人的认知能力遥 如此袁坚持统一整体就可以
巧妙地将人类认知能力和机器认知能力结合袁形成双
向信息交换和控制的人机闭环袁实现 Licklider所描述
的人机共生图景要要要两种不同的生物体密切合作共

存袁形成紧密的整体遥
2. 致力认知一致
人机形成真正的统一整体面临的首要困难是认

知不一致的问题[30]遥 一方面袁机器的认知具有特定的
时空范围袁没有可塑性袁而人的认知是主观的和任意
的袁在认知思维上有一个可以延伸的空间曰另一方面袁
机器对时空的认知是形式化和具体的袁而人具有主观

认知和价值期望袁会适应环境遥 认知一致性意味着人
与机器对决策问题都有相同的认知机制或价值判断遥
如何做到人机认知一致钥 刘伟指出袁人与机器的智能
都是从数据输入开始[31]遥 数据对人而言是各种刺激袁
对机器而言就是传感器采集到的各种数据遥数据是相
对客观的袁而从中提炼出有价值的信息或知识却是相
对主观的遥所以袁人机在处理数据的过程中袁对非结构
化信息的融合处理都有一些结构化的梯度袁如图 3所
示[25]遥 数据本质上是关于事物属性的一组离散尧客观
的符号袁数据向智慧跃升的过程既是数据的关系组织
与知识的原理派生过程袁 也是一个价值提炼的过程袁
可以通过人与机器两方面的理解力来实现遥 据此袁人
与机器的认知一致性或在从数据到信息尧 信息到知
识尧知识到智慧的跃迁过程中达成遥在纵向上袁人和机
器就同一个决策需共同关注不同层次的不同问题袁机
器以其计算优势主要负责数据到知识的转化袁人则将
更多精力投入意义建构尧价值提炼与智慧生成遥在横向
上袁随着机器认知能力的增强袁其将触及更多高级别
的认知任务袁让人有时间专注于更重要尧更有意义的
任务袁通过人的价值引导与机器的认知支持袁形成一
种人的智慧与机器的认知协同互促的智慧机制袁最终
在人机共生中进行沟通尧协作和共同创造遥 当前袁人们
一方面正在致力提升机器智能的透明度与可解释性袁
认知一致的先决条件是机器智能可以被人理解袁如果
人不能理解智能系统的工作原理和决策机制袁会直接
影响人机协同共生的基础[32]曰另一方面袁在人的认知机
制启发下为机器构建可计算的认知模型袁 以及如同人
类思维的智能决策算法遥认知科学认为袁人类思维中存
在一种基于概念的推理系统袁可以理解复杂的决策问
题并作出价值判断[33]遥 未来随着技术发展袁人机将会
不断走向相互理解尧认知一致的关系之中遥

图 3 人与机的数据处理与互促过程
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能的提高袁人也可以从机器的反馈中得到启发袁从而
丰富自己的经验和知识袁提高自己的感知和认知遥 祝
智庭等指出袁人类已经进入数字达尔文时代袁正在伴
随技术的发展影响实现人为进化袁野人工智能发展催
生的耶人工进化爷已取代优胜劣汰的耶自然进化爷冶 [35]遥
从大脑的隐喻看袁大脑的可塑性意味着大脑可以改变
自己袁如随着年龄增长袁人的一个半球会变得不那么

有效袁另一个半球会进行补偿遥 人和机器所形成的复
合脑也是以类似的方式袁形成互惠互利关系而共同适
应尧相互补偿遥并且袁人和机器还可以通过相互学习来
提升自己袁实现情感尧价值观尧道德尧意识尧认知的互通
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已然在社会生活中以我们难以察觉的方式徐徐展开袁
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五尧结 束 语

当 AI以人类无法想象的速度进化袁拥有类人乃至
超人的智能袁我们已然进入一个人机协同的社会遥 机
器不再只是以工具的形态与人交互袁而能以生命的形
态与人交往袁 在屏幕前与屏幕后以一种隐形的力量袁
塑造着人的认知尧精神乃至文化遥正如 Abdi所指出的袁
野我们生活在一个生存取决于我们周围所有其他物种
生存的世界袁通过共生和协同进化生存可能是建立未
来人机关系和培养人机协同智能的有效策略冶[36]遥 我
们或许是时候思考院如何与 AI协同与共生袁人类又该
如何实现自身的进化钥
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[Abstract] Generative artificial intelligence is providing a kind of machine cognition for human beings
with its strong autonomy and social capabilities, and human-machine collaboration has become the basic
cognitive way for human to adapt to the future society. In order to make better use of artificial intelligence
in facilitating the transformation of human cognition, this study first discusses the significant transformation
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[Abstract] The digital transformation of education requires theoretical exploration that keeps pace
with the times. According to the inter-constructive relationship among technology, society, and education,
an inter-constructive relationship model of "technology-society-education" can be constructed, in which
technology and society evolve synergistically, giving rise to new technological paradigms and social
structures, society and education show isomorphic relationship, and technology and education have a
mutually adaptive relationship. The mutual construction of digital technology and society forms the
background and driving force of digital education. The developmental perspective of digital education is
reflected in the purpose -oriented view emphasizing creativity, a process -oriented view focused on
personalization, a spatiotemporal view involving whole-of-society participation, a technology view grounded
in everyday practice, and a human-centered evaluation view. The research on digital education also needs
to be elevated to a philosophical level for theoretical construction. Digital education has both a hybrid
ontology in terms of generative meaning and a "teacher-technology-student" intersubjective epistemology.
Therefore, digital education needs to return to the fundamental principle of "human being the purpose",
establish the value concept of human-technology co-flourshing, and practice the methodology that combines
science and humanities, and unifies macro-narrative and micro-narrative.

[Keywords] Digital Education; Digital Civilization; Digital Transformation of Education; Educational
Philosophy

in AI's participation in human cognitive activities要 from knowledge -driven, data -driven approaches to
dialogue generation. Based on this, the study analyzes the morphological evolution of human -machine
collaborative cognition from interaction to communication, including "cognitive guidance based on human-
machine interaction", "cognitive expansion based on human -machine division of labor" and "cognitive
reciprocity based on human -machine communication". Finally, based on the gradually established
reciprocal relationship between human and machine, the study further considers how human and machine
will move towards symbiosis in the future with the metaphor of brain, and puts forward the important
principles of adhering to unified oneness, striving for cognitive consistency and realizing co-evolution, so
as to promote the evolution of human and machine collaboration to human and machine symbiosis.

[Keywords] Generative Artificial Intelligence; Human -Machine Collaborative Cognition; Human -
Machine Interaction; Human-Machine Communication; Human-Machine Symbiosis

渊上接第 18页冤

40


