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创新发展技术赋能的智慧教育
———访我国智慧教育开拓者祝智庭教授

祝 智 庭,彭 红 超
(华东师范大学 开放教育学院,上海200062)

摘要:祝智庭教授和他的团队致力于智慧教育方面的研究有近十年的时间,形成了一套较为完整的智

慧教育生态体系研究框架,主要包括智慧教育生态理念、学习环境生态、教法生态、学习生态、教师发展生态

等。祝教授认为,智慧教育不应只是享受技术带来的便利,还应为培养善于学习、善于创造的人才作出贡献;

智慧教育就是通过人机协同作用来优化教学过程和促进学习者更好发展的一种未来教育范式。祝教授一直

秉承着“生态观”的教育哲学思想,并基于此构建了智慧教学生态模型和智慧学习生态模型,用于服务智慧教

育中教师的“教”与学生的“学”。祝教授认为智慧学习无须拘泥于固定的框架,教育技术工作者应该“喜新不

厌旧”。祝教授对新时代智慧教育下的教师专业发展提出建议,认为智慧教学的发展变化是常态,教师的“合

格”多数时候是短暂的,因此教师最重要的是通过自身不断努力发展数据智慧、教学智慧和文化智慧。他倡

导新时代教师专业发展应当精细化、角色化、团队化,并为教师专业发展评价提供了中国评价方案。
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  祝智庭教授最早从技术文化的视角揭示

了教育信息技术的本质,并形成了一套较为完

整的教育信息文化观体系,具体包括教育文化

分类模型、网络教学传播模型、协同学习系统

模型、信息化教学四定律、信息技术促变五定

律等。他率先从工程理念的角度设计了教育

信息技术的系统架构,并提炼出教育信息技术

的表征,形成了一套较为完整的教育信息化体

系,具体包括教育信息化系统架构、教育信息

化技术标准体系、智慧教育实现框架。
技术赋能的智慧教育是由祝智庭教授于

2012年开启的新研究领域。中央电化教育馆

原馆长王珠珠经调研认为,我国自此进入了现

代意义上的智慧教育时代[1]。在我国,智慧教

育理念已被广泛接受,2018年,教育部更是将

“智慧教育创新发展”作为实施教育信息化2.0
的八大行动之一,希望以此形成示范效应,从
而构筑教育改革和发展的新途径、新模式。在

我国智慧教育发展即将十周年之际,本刊特约

作者彭红超博士对祝智庭教授进行了访谈,就
技术赋能的智慧教育图景、技术对智慧教育的

作用、智慧学习环境的新发展、人机协同决策

的思路以及智慧教育下的教师专业发展等问

题进行了深入交流。

一、技术赋能的智慧教育图景

彭红超:祝教授您好! 非常感谢您拨冗接

受采访。您率先开展了智慧教育研究,随后,
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智慧教育在我国迅速传播开来,对中国教育信

息化变革产生了深刻影响。您能否介绍一下,
当时是因何种契机开始关注智慧教育的吗?

祝智庭:这要追溯到2012年。当时,我应

邀为在宁波举行的“第一届两岸教育竞争力论

坛”作主题报告。恰逢国际上学界开始出现有

关“SmartEducation”的讨论,这引起了我的兴

趣。经文 献 追 溯 后 发 现,其 实 早 在2008年

IBM就勾勒过信息技术支持下的智慧教育发

展的五大路径,如学生的技术沉浸、个性化多

元化的 学 习 路 径 等,只 不 过 对“何 为 智 慧 教

育”,一直没有清晰的图景。即便如此,我依然

发现,它与教育信息化的高阶段追求是极为吻

合的,所以我将其定性为教育信息化发展的新

境界、新诉求。
彭红超:刚才您提到,当时智慧教育的轮

廓并不清晰、明朗,经过十年的发展,智慧教育

已经获得长足发展,有了比较完善的体系框架

和成功范例,您带领的团队为此作出了巨大贡

献,可否给我们详细介绍一下您对智慧教育的

认识,以及如何发展智慧教育的?
祝智庭:我们团队对于智慧教育的认识也

在不断丰富和完善的过程中。现在来看,智慧

教育不应只是体现在技术带来的便利方面,更
为重要的是,它还应体现在培养善于学习、善
于协作、善于沟通、善于研判、善于创造、善于

解决复杂问题的人才方面。基于这样的认识,
我认为智慧教育的真谛在于,通过构建技术融

合的生态化学习环境,通过培植人机协同的数

据智慧、教学智慧与文化智慧,本着“精准、个
性、优化、协同、发展、创造”的原则,教师能够

施展高效的教学技能,学习者能够获得适宜的

个性化学习服务和美好的发展体验,使不能变

为可能、由小能变为大能,从而培养具有良好

的人格品性、较强的行动能力、较好的思维品

质、较强的创造潜能的人才。简单讲,智慧教

育的根本要义在于通过人机协同作用来优化

教学过程与促进学习者获得美好的发展体验,
这是一种未来教育范式。

发展智慧教育涉及四个方面的变革。一

是教育理念方面,要深刻理解在信息化条件

下,人类认识从数据、信息、知识到智能与智慧

的提升发展规律,确立技术赋能教育的信念,
掌握教育者与学习者角色重构的规律,懂得技

术优化教学的原理与人机协同作用的机制。
二是学习环境方面,运用数字化融合技术,构
建以学为中心、以数据流为纽带的学习生态环

境。这个环境要体现六大特征:构建无缝的学

习空间、敏捷感知的学习情境、自然交互的学

习体验、精准适配的学习服务、全程记录的学

习过程、开放整合的学习资源。三是教学策略

方面,本着精准决策、个性服务、优化过程、人
机协同、发展思维、注重创造的原则,以数据分

析为决策依据,让教师能够巧用技术施展高效

的教学技能,让学习者能够善用技术获得个性

化的学习服务和美好的发展体验。四是学习

测评方面,以培养智慧人才为目标,重构学习

测评模式与方法,以检验学生是否具有善于学

习、善于协作、善于沟通、善于研判、善于创造、
善于解决复杂问题的能力。

当然,要同时做好这四个方面的变革是一

个巨大的挑战。我的建议是,实验学校以自己

现有的信息化条件和特色为基础,选取其中一

个方向作为突破口。其实,智慧教育的目标不

是可以急于求成的。我主持的全国教育科学

规划课题“智慧教育环境的构建与应用研究”,
对近300所实验学校进行调查,从其发展情况

来看,智慧教育完成“从无到有”的发展阶段需

要经历4~5年的时间,而要达到“从有到优”的
发展阶段可能需要经历更长的时间。这也是

我喜欢用“SmarterEducation”来表示智慧教育

的原因,这种表述能够凸显“教育创新变革只

有更好,没有最好”和“智慧教育只有进行时,
没有完成时”的发展理念。

彭红超:刚才您提到教师要巧用技术施展

教学艺术,让学习者获得美好的体验。我们知

道,诸如个性化学习、项目式学习、精准教学、
群智学习、无缝学习等都是这样的方法。智慧

学习方法的种类如此之多,我们该如何选择?
祝智庭:的确很多人有此疑惑,所以,我们

应该树立“生态观”,这也是我一直秉承的教育

哲学思想。不同智慧学习方法均有自己的作

用场域,这是首先要明确的一点。这方面我以

精准教学为例来加以说明。
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精准 教 学 是 最 早 由 我 们 团 队 引 入 国 内

的[2],早期它只是通过学习者的学习表现数据

来评估教学有效性的一种手段,我们团队基于

智慧教育理念,将其打造成了由信息技术支持

的高效教学模式。不过,这种高效性主要体现

在增加基础知识和提高初级技能等方面,而在

提升高阶能力方面的表现却并不明显。因此,
在智慧教育中,精准教学是一种适合用来增加

基础知识和提高初级技能的有效学习方法,让
教师在有限的课堂时间中有更多时间关注学

习者高阶能力的培养和训练。搞清楚精准教

学的作用场域后,便可以根据目标和条件确定

所采用的学习方法,并且利用精准教学争取来

的教学时间来有效培养学习者的高阶能力。
深度学习能够提供对应的策略,它的宗旨不单

是培养学习者的高阶能力,还强调这些能力在

全新情 境 中 的 迁 移 和 应 用 以 及 新 能 力 的 生

成[3]。要记住,可以采用的智慧学习方法并非

只有一种,也无须拘泥于某种学习方法的固定

框架,很多时候不同学习方法是“接棒式”衔
接,甚至是“并行式”的。早期,我曾经分别构

建了一个智慧教学生态模型和一个智慧学习

生态模型,用于服务智慧教育中教师的“教”与
学生的“学”。这两个生态模型是我的教育理

念具体化。大家如果有兴趣,可以去阅读《智
慧教育新发展:从翻转课堂到智慧课堂及智慧

学习空间》一文[4]。其实,除了智慧学习要有生

态观,学习的组织形式、教学结构等也都要有

生态观。例如:在组织形式方面,学习者何时

需要聚集在班级里、何时可以走出课堂去“游
历”、何时线下合作交流、何时线上自主探究;
在教学结构方面,哪些教学阶段应该高结构

化、哪些应该低结构化,进行不同结构化教学

时哪些应该教师主导、哪些应该学生主动;等
等。这些问 题 都 可 以 从 生 态 观 的 角 度 深 入

探究。

二、技术对智慧教育的作用

彭红超:您在智慧教育的定义中提到“使
不能变为可能、由小能变为大能”,这大概就是

技术对智慧教育的作用。您是否能够就此给

我们阐释一下技术是如何支持智慧教育的?

业界对于技术是否具备这样的作用有所质疑,
对此您怎么看?

祝智庭:“使不能变为可能、由小能变为大

能”,这就是技术能起到的积极作用。我们一

直对技术抱有期待,虽然有些时候,实际情况

和我们的期待有差距。“使不能变为可能”,也
就是“使能”(enabled);“由小能变为大能”,也
就是“增能”(augmented)。这两者共同作用机

制是“赋能”(empowered),即通过给主体赋权

而增强活力。此外,“赋能”也经常被作为技术

正作用的通用概念。无论是哪种作用,都可以

从我早期提出的技术促变教育的五个原理中

看出它的功能。原理一,由于技术改变了人类

活动的时空结构,因此人们的学习方式也会发

生改变;原理二,由于技术提供了丰富的信息

表征(表现形式),因此学习者的认知方式也会

发生改变;原理三,由于技术改变了人类信息

活动的社会主体结构、参与方式以及对信息资

源的拥有关系,因此参与者之间的教育关系也

会发生改变;原理四,由于技术提供了行为主

体的智能代理功能,因此学习系统的生态也会

发生改变;原理五,由于技术使学习资源具有

无限可复制性与广泛通达性,因此可以极大增

加人们的学习机会[5]。
其实,现在我们已经看到很多技术支持智

慧教育的范例了。例如:能同时让东西部两个

地区的学生同步上课的线上课堂;能根据学习

者学情实时调整策略的个性化适应性教学;能
在课堂中注重教学难点和高阶能力培养的翻

转课堂;等等。当然,这些教学新样态是否更

富有成效,取决于技术融入教育的方式,这可

以通过教学设计来实现。著名国际组织OECD
(经合组织)调研发现,目前学校使用数字设备

的情况已经非常普遍,但是很多时候这些设备

取代了原来更有效的教学活动,如做作业和团

队合作等[6]。这里面有很多影响因素需要探

讨,其中一个很重要的因素是教学设计问题。
受技术思维的影响,我们很容易站在技术的角

度思考教育如何变革才能让某项技术或产品

发挥应有的功能,但问题是,并没有哪项技术

是专为教育而生的,技术所追逐的便利性也从

来不是教育的目的和诉求,这也是为何信息技

32



术对教育的促变作用总是远小于其他领域的

原因。因此,我主张教育技术学者不要盲目追

求新技术,而要以教育为本位,从教育的真实

需求和现实存在的问题出发来思考技术的功

用。在很多场合我提醒大家多说“技术促进教

育变革”,少说或勿说“技术引领教育变革”,就
是这个原因。

彭红超:您刚才提到我们要以教育的真实

需求和现实问题来思考教育技术的功用,而不

要盲目追逐新技术,您能举例再说明一下吗?
祝智庭:疫情期间的“停课不停学”就是一

个很好的例子。为了阻断突如其来的疫情传

播,师生都“宅”在了家里,无法到校。针对这

种情况,我们国家早期的预案是紧急上马在线

课堂,让师生在网上开展教学活动。调研后发

现,我们并不具备让全国师生同时在线上课的

条件:我国家庭网络覆盖率仅为64.5%,并且

有些区域信号不稳定、网速低下;网络带宽也

无法支持近3亿师生同时上网(我国各级各类

学历 教 育 在 校 生 约 为2.82亿 人、专 任 教 师

1732.03万人)[7]。面对这种挑战,我们也紧急

调用了 传 统 的 媒 体 传 播 通 道,如 有 线 电 视、

IPTV等。可以说,我们能在“停课不停学”行
动中取得如此优异的成绩,传统媒体与技术功

不可没。其实,早在教育部发布“停课不停学”
通知的第一时间,我们团队就通过《中国电化

教育》杂志发布了全媒体学习生态方案[8]。简

单来讲,就是用尽量多的媒体表征、尽量多的

媒介形态、尽量多的传播通道、尽量多的同步

或异步终端来接收信息,以确保任何人在任何

时间、任何地点、任何情况下,都能获得想要的

信息,即满足不同学习者对学习的多元化需

求。当然,其原则是在对教育需求和教育成本

的权衡下,实现投入最小、传播最广、效果最优

的目标。事实证明,我们的方案是可行的,各
省市推行的“停课不停学”方案大多如此。所

以,我常常说这样一句话:“教育技术工作者应

该‘喜新不厌旧’”。你把这句话当作“祝氏格

言”也可以。
我国教育信息化建设虽然取得了显著成

就,但是我们还没有做好大规模在线教学的准

备,对于基础教育而言,尤其如此。按照教育

信息化的一般发展规律,在线教育会经历从无

到有、从有到优、再到规模化和制度化这样三

个发展阶段。现在我们尚处于第二阶段,教育

信息化任重道远。
彭红超:您提到,我们不应盲目追逐新技

术,那么我们应该如何对待智慧教育中的新技

术呢?
祝智庭:对于这个问题,我恰好可以用“喜

新不厌旧”来回答。新技术对教育的作用是非

常值得我们去探究和验证的,这一点毋庸置

疑,如近年兴起的5G技术、人工智能技术、XR
技术(eXtendedReality或Cross-Reality的简

称,指“拓展现实”或“交叉实现”)、区块链技术、
全息投影技术等,这些新技术对智慧教育的赋

能潜力是巨大的。我们以新一代网络通信技

术5G为例。5G具有高速率、低时延、高密度、
高移动性等优势:高速率是说真实环境下,用
户的网速可达到Gb级;低延时是说端到端的

时延达到毫秒级(要知道优秀运动员的反应时

间不小于100毫秒);高密度是说单位平方公里

的在线设备数可达百万的数量,总流量可达数

十Tb;高移动性是说容许双方收发信息的相对

移动速度可达500km/h以上,我国运营的高铁

时速不超过400km/h,所以在高铁上上课也无

压力。教育数据的特点是数据量大、价值密度

低,特别是视频。先前智慧教育环境建设的时

候,我们一直有个难以解决的问题:如果教育

数据部署到云服务器中,网络容易拥堵;如果

将教育数据部署到设备终端,终端的算力又不

够。5G技术的加持,使得这个问题迎刃而解。
另外,它和4K/8K超清视频技术或者XR技术

组合使用,还有希望让同步课堂也能够像面对

面授课一样,开展多样的师生、生生互动,如远

程“爬黑板”回答问题等。但是,这需要经过严

谨的探索与验证。值得指出的是,在教育中采

用新技术时,对“性价比”的要求颇为苛刻,成
本高的新技术不可能在教育领域得到推广。
所以,比较现实的做法是先进行高技术应用的

小规模试验,在其应用效果得到确认且成本降

低至可接受水平时,再进行推广应用。

三、智慧学习环境的新发展

彭红超:关于智慧学习环境,我们知道,它
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是技术融合的生态化学习环境,旨在促使学习

者获得美好的个性化发展体验。具体来讲,它
是怎样的生态化学习环境和具有怎样的功能

特性呢?
祝智庭:智慧学习环境是个开放的生态化

系统,外接社会文化生态系统,以此确保培养

的智慧人才能够传承与发展文化中的优秀理

念、价值观,能够满足当下市场的需求,能够适

应甚至是塑造未来的生活,这是一种文化智

慧。智慧学习环境下的教师应该具有良好的

数据智慧,负责挖掘教育数据的价值,促使数

据信息从“知几无”(knownothing)的状态转化

为“知最佳”(knowbest)的状态,即形成行动智

慧,从而为具体的教育教学提供最佳行事决策

支持。智慧学习环境可以协助教师优化教学

行为,并借助智慧数据诱发、维持学习者浓厚

的学习兴趣,从而实现学习者的深度学习,这
是一种教学智慧。总之,智慧学习环境能够体

现三种智慧:文化智慧、数据智慧、教学智慧。
文化智慧定教育导向,数据智慧定教育决策,
教学智慧定教育行为。它们各司其职,将文化

中的最初理念和价值,“高保真”地体现在学习

者的才、智、品、性上。
学习环境的改善和技术的增强是与学习

者的发展阶段相适应的。现今的学习者正经

历数字化学习、移动学习、泛在学习,处于接近

智慧学习阶段,相应地,其学习环境也由数字

化学习环境发展为智慧学习环境。早期我总

结出了智慧环境的十大功能特性:位置感知、
情境感知、社会感知、互操作性、无缝连接、适
应性、泛在性、全程记录、自然交互、深度参与。
这些功能特性得到了联合国教科文组织(UN-
SCO)的认可。后来,我把它精简为六项功能:
(1)敏捷感知学习情境,具有感知学习情境、学
习者所处方位及其社会关系的性能;(2)无缝

连接学习空间,基于移动、物联、泛在、无缝接

入等技术,提供随时、随地、按需获取的学习机

会;(3)精准适配学习服务,基于学习者的个体

差异(如能力、风格、偏好、需求等)提供个性化

的学习诊断、学习建议和学习帮扶;(4)全程记

录学习过程,利用多种数字化工具记录学习过

程,便于数据挖掘和深入分析,提供具有说服

力的过程性评价和总结性评价;(5)开放整合

数据资源和提供丰富的工具,提供多样的、优
质的数字化学习资源供学习者选择,提供支持

协作会话、远程会议、知识建构等多种学习工

具,促进学习者的社会协作、深度参与和知识

建构;(6)提供自然交互学习体验,自然、简单

的交 互 界 面 和 接 口,最 大 限 度 地 减 轻 认 知

负荷。
彭红超:我们知道,智慧学习环境也是技

术支持的线上与线下混合学习环境,想必随着

技术的发展,智慧学习环境的样态也在发生变

化。在这样的情况下,智慧学习环境的样态都

发生了哪些变化?
祝智庭:的确如此。早期,受制于技术水

平,线上与线下是有明显边界的,这一边界就

是设备终端的界面,如笔记本、平台、智能手机

的界面。此时的智慧学习环境,强调线上带动

线下,属于典型的基于在线、离线或线上到线

下(OnlineToOffline,以下简称 O2O)所构建

的智慧学习环境。这样的智慧学习环境,教学

过程主要发生在线下,线上的主要职责是任务

分流。翻转课堂的“以学定教”即是分流的体

现。创客学习的线上领任务、线下探究的模式

也是如此。可以看出,这时的智慧学习环境,
主要是线上到线下的单向流动。而后,线上多

了教学职能,线下也具备了智能分析功能,此
时的智慧学习环境便成了线上与线下有机整

合的一体化“双店”形态,是一种基于线上与线

下整 合 模 式(OnlineAndOffline,以 下 简 称

OAO)所构建的智慧学习环境。当然,早期线

上没有教学职能,不是因为存在技术难题,而
是义务教育阶段的学生都是在校接受面对面

的课堂教学,没有此方面的需求,直到新冠疫

情的出现。基于 OAO 所构建的智慧学习环

境,是线上线下互通、互联、互增值的样态,具
有双向流动的特点。

无论是 O2O所构建的智慧学习环境,还
是OAO所构建的智慧学习环境,其线上与线

下都有明显的边界。在诸如XR技术、人工智

能技术以及可穿戴设备的赋能下,这种边界已

呈现出模糊化的趋势。这种无明显边界的学

习环境,是 基 于 线 上 线 下 全 面 整 合(Online
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MergeOffline,以下简称OMO)而构建的智慧

学习环境。这种环境朝着“线上空间实体化,
线下空间虚拟化”的方向发展。前者,在 MR
技术的赋能下,师生难以辨别虚实;在感知智

能技术的赋能下,学习者能够直接和机器对

话,甚至在感知不到线上空间存在的情况下也

能得到服务。后者,在5G+感控技术的支持

下,学习者直接遥感远方设备、场地,并利用

VR或全息技术将这些可控的设备、场景重现。
在这种环境中,学习者能够获得丰富而真实的

环境体验,无论是在线上还是线下。
与前两个阶段不同,基于线上与线下平台

型商业模式(OnlineMergeOffline,以下简称

OMO)所构建的智慧学习环境有两个发展方向

上的重要转变:一个是线上与线下之间界面的

弱化与消失;另一个是学习者从“全副武装”到
“轻装上阵”。因此,也许我们可以用智慧学习

环境2.0的概念表征智慧学习环境发展的新

特征。
彭红超:如果智慧学习进入2.0阶段,那么

与之相对应的是哪种学习环境呢?
祝智庭:如果要找一种增强感知学习情境

的技术,我想可能是 OMO教学。疫情期间居

家学习取得了丰富的实践经验与成果,疫情后

如何将这些好的经验与成果融入课堂教学,成
为教育变革的重要任务。例如:“线上与线下

教育融合难点与突破路径研究”项目,已被列

为2021年全国教育科学规划重点课题。

OMO教学是线上与线下、同步与异步都

融合 的 教 学 模 式,兼 容 混 替 学 习 (blended
learning)和混成学习(hybridlearning)。混替

学习也就是线上线下活动交替的学习样态,常
见的形式有“集中同步—分散异步”“线上—线

下—线上”和“同步—异步—同步”等;混成模

式是技术支持的多项活动并存的学习样态,常
见的形式有“面对面+远程”“同步+异步”等。

其实,后疫情时期,有些学校已经开始了

OMO教学的尝试,采用的形式大致是“1个班

级+n名居家生”的形式,即能够返校的学生在

班里进行面对面上课,还在居家隔离的学生进

行同步直播教学。另外,双师同步课堂也是典

型的OMO教学范例,主讲教师在主课堂上课,

并通过视频直播的形式将教学内容同步至远

程课堂,上课过程中,主讲教师也会像面授教

师一样,与远程课堂中的学习者交互。当然,
第二课堂也有助教为教师提供服务。

这些案例能让我们对OMO教学有更直观

的感知,不过我们也要知道,这只是OMO教学

初级阶段的简单形态,要实现场景、技术、教学

三方面的融通依然任重道远。

四、智慧教育中人机协同决策的思路

彭红超:以人工智能为代表的先进技术已经

替代了人类的很多工作,“阿尔法狗”(AlphaGo)打
败围棋世界冠军李世石后,更是一度引起人们

对这一技术的担忧。2015年,牛津大学的职业

淘汰率调查报告与联合国教科文组织发布的

相关报告,给了教师行业一颗定心丸:教师属

于最不容易被机器人取代的行业,教师职业不

会消失。事实也的确如此,未来我们和人工智

能是共生共存的。那么,智慧教育中的人工智

能与教师是如何共生共存的呢?
祝智庭:机器对处理有章可循的强规则性

事务具有显著优势,但是教育多数时候是弱规

则性的,没有固定章法可依,智慧教育更是如

此。人工智能的引入,大大缓解了这个矛盾。
机器能通过学习技术来改变和修正自己的规

则,实现自适应。但不论机器智能达到何种水

平,即使经过自我学习后机器能够进行高精准

的教学服务,只要教学情境发生改变(真实课

堂中,教学情境的变化频率是很高的),原本的

决策就极有可能变得非常低效甚至无效。况

且,机器每次从低效服务水平进步到高精准水

平都是需要一定时间的。因此,在智慧教育

中,人机协同是教师与人工智能共生共存的相

处之道。
我在多种场合表达过:“把适合机器(智能

技术)做的事让机器去做,把适合人做的事让

人来做,把适合人机合作的事让人与机器一起

来做。”这是人机协同的根本原则,也是智慧教

育要恪守的底线。那么,哪些是机器擅长的

事,哪些是教师擅长的事呢? 概括地讲,机器

擅长重复性、单调性、规则性工作,教师擅长创

造性、情感性、启发性工作。其实,从智慧教育
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的发展来看,现在已经有此等平衡的“人机双

师”教学形态了。
人机协同的方式大致可以分为三种,分别

是“人在旁路”方式、“人在回路”方式、“人在领

路”方式。我用电路图作类比来帮助大家理解

这三种方式。“人在旁路”方式,类似于并联电

路,人处于并联电路的一个分支,这个支路即

使缺失了,电路依然是通的,智慧教育这个“电
力系统”照样能够运转;“人在回路”方式,类似

于串联电路,让人在机器不可替代的环节中起

重要作用,是人机优势互补的决策机制;“人在

领路”方式,类似于多向开关,人决定了哪个或

哪些电路是通路。不难发现,“人在领路”方式

是一种特殊的“人在回路”方式。去年,我们团

队提出了以教师审核为枢纽的人机协同决策

机制方案。这个方案综合运用了“人在旁路”
“人在回路”“人在领路”三种人机协同方式。
感兴趣的同仁,可以查阅《技术赋能智慧教育

之实践路径》[9]或者《教育人工智能(eAI):人
本人工智能的新范式》[10]这两篇学术论文。

彭红超:祝教授,人机协同的一个典型范

例即是人机共教,它的基本理念是用智能机器

帮助人类处理机械或者人类无法解决的教学

问题,如针对每一位学习者的情况进行个性化

教学等。但是,这种人机共教的教学范式一直

没能真正走进课堂成为课堂教学的常态,您觉

得这是什么原因导致的呢? 在智慧教育中,这
种范式能够成为常态吗?

祝智庭:目前,基础教育主要的上课形式

仍然是班级授课,即使是翻转课堂,对差异化

教学策略的运用也是远远不够的,因为我们一

个班的学生太多,仅凭一名教师是应对不过来

的。其实,这并不是技术“不给力”,而是我们

力气打偏了,没有解决规模化与个性化之间的

矛盾。
在班级授课中,教师的优势就是统一化教

学或者共性教学,并且关注班上大多数学生的

学习情况。为了满足学生的不同需求,智能机

器和教师可以把教学工作“分而治之”,这就是

当下的人机共教。但它的问题是否定了教师

共性教学的优势。否定了这个优势,人机共教

就会遇到极大的阻碍,著名的Knewton平台近

年的节节败退印证了这一点。
其实,技术真正的作用点应该是“帮学”而

非“帮教”。“帮教”方面,回归教师优势,让教师

为共同内容而教、为共性问题而教。“帮学”方
面,用技术帮助学生开展同侪学习。同侪学习

只关注每位学生的个性问题。一般情况下,越
是个性问题,越有更多的同伴能教。这方面技

术能够发挥重要作用,即帮助同伴学习,为同

伴出谋划策。对学生的共性问题,技术只要做

好统计与归纳,即时反馈给教师即可。这是一

种技术作用于学生之间的同侪学习,让教师回

归统一化教学的优势中,此种技术赋能的教育

教学具有适性特点,更有可能做到规模化与个

性化的统一。
另外一种思路是将教师角色精细化,即把

教师按功能分为学习设计师、学习辅导师、学
习评价师、学习促进师等角色,然后,一方面按

照长板理论,让教师依照个人优势扮演一个或

多个角色,另一方面按照人机优势互补原则,
有的教师角色可由智能机器来担任。目前,人
机共教的教学范式仍在探索中。

彭红超:人机协同决策的结果就是个性

化。在智慧教育中,有差异化教学、适性学习、
个性化学习等不同模式,请问它们之间有什么

区别?
祝智庭:如果细究起来,它们之间既有联

系又有区别。差异化教学是教师主导型学习

模式,根据学生条件变量(兴趣、起点、学情等)
来调节控制教学变量(内容、过程、作品等)。
在低技术教学环境中,差异化教学通常采取粗

粒度的处理办法。假定学生个体之间的共性

大于个性,那么可以根据形成性测试的数据来

发现学生行为的错误模式,并且针对共性错

误、类别错误、特异错误等采取全班公共干预、
小组区别干预以及少量的个别干预等措施,促
使学生达成统一的学习目标。适性学习是高

技术实时调控型学习模式。假定每位学生的

学习轨迹都有所差异,采取小粒度处理办法,
根据学生每个学习步骤所表现出的数据来调

整学生学习路径与进度。个性化学习是技术

支持的学生主导型学习模式。假定学生个体

差异大于共性,可以采取大粒度与小粒度并进
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的处理办法,允许学生自主设定学习目标(按
需学习)、选择学习内容(课程或模块)、适配学

习方式(线上线下组合和时间地点自由选择)。
这时,技术支持的学习资源生态与适性服务是

学生学习的重要保障,也可以利用差异化教学

办法和适性学习技术来定制不同粒度的学习

场景。
通过上述分析,我们能够清晰地看出差异

化教学、适性学习、个性化学习等不同模式之

间的联系与区别。我们还可以从另一个角度

来审视它们,即以学习者为中心的融合度。从

这个角度来看,差异化教学是受测评数据驱

动,按学生的错误模式进行动态分组,为每组

确定一套固定的内容与学习路径;适性学习是

受过程数据驱动,利用反馈数据分析,通过实

时调整教学内容与教学策略来更新学习路径;
个性化学习是受学生档案数据驱动(依据完整

学习记录和学习偏好作决策),不仅调整教学

内容与教法,还调整与优化学习路径并支持知

识保持精熟度。其实,除了这三种个性化模

式,还有一种更为高阶的模式,我将它命名为

随性教学。它是受兴趣驱动的生成性学习。
在泛在学习技术的支持下,学生能够随时、随
处萌发探究问题的兴趣并寻求事物之间内在

联系和进行意义建构,从而发展了自身的高阶

思维和解决综合问题的能力。

五、智慧教育下的教师专业发展建议

彭红超:目前,智慧教育从理念、环境、教
法、评估等方面发生了一系列变化,这给教师

带来机遇和挑战。为了能够胜任智慧教育,教
师需要具备哪些基本能力?

祝智庭:教师首先要能够深入领会智慧教

育的理念。其次,教师要具有数据素养,甚至

数据智慧(datawisdom)。这一点尤为重要。
智慧教育要求数据即时、实时反馈,但数据本

身是中立的,没有任何价值倾向,从数据中获

得见解,才是教师应当具备的基本技能,起码

能够从可视化仪表盘或即席报表中迅速发现

问题、规律或者趋势。最后,具备生成性教学

设计能力也是教师胜任智慧教育的关键。智

慧教育的两个突出特征是个性化与适应性。

这造成教学路径多数时候是动态生成的且难

以预设,使得教学设计变得更加困难。在这种

情况下,教师需要突破静态课程观,由关注整

个教学过程的预设计转变为关注教学环节的

预设计,根据面临的教学环节,及时调整和改

变教学设计方案。除此之外,智慧教育中的教

师需要有出色的学习能力。在智慧教育中,发
展变化是常态,因此教师的“合格”多数时候是

短暂的,如果要延长合格的有效期,教师需要

持续改进教学策略,创新智慧教学。
彭红超:谢谢您的讲解。除了您说的这些

基本能力外,检测评估、课程开发、资源设计、
情感陪护、学习诊断等技能对智慧教育中的教

师也非常重要。如此多的技能,教师需要全部

精熟掌握吗? 教师有条件或能力全部掌握吗?
祝智庭:你的质疑是有道理的。坦率讲,

我认为教师把全部精力放在掌握如此多的技

能上是不明智的。我的观点是,教育应该同医

疗行业一样,向专业化、精细化的方向发展。
对教师来讲,就是要角色精细化。在学习设计

师、资源工程师、教学评估师、情感陪护师、活
动教练员等如此多的角色中,教师只要能够发

挥自己的专长,胜任其中某个或某几个角色就

可以了。也就是说,教师将自己的个体优势发

挥到极致要比补足短板更为重要。当然,在教

育过程中,仅仅靠教师的“单兵作战”是不行

的,教育管理者需要践行“长板理论”,即将具

有不同特长的教师组织起来,将他们打造成一

支优良的智慧教师队伍。
彭红超:教师的发展离不开教师培训,要

实现角色精细化变革,相关单位或机构应该如

何进行专业化培训和如何打造优质团队?
祝智庭:这个要看参加培训的教育工作者

是骨干教师还是管理者。如果是骨干教师,要
以角色培养为主。对如何培训,我们以教师角

色的培训为例说明。这方面,我建议采用“套
餐式”培训。“套餐”分为“必选套餐”和“增值套

餐”。“必选套餐”是教师必须要掌握的基本技

能,这部分内容是统一的;“增值套餐”是教师

胜任某种角色要学习的专业技能,这部分内容

教师可自选。组织形式可采用混合研究的模

式。这里讲的“混合”,不仅是指线上线下混
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合,还是集中面授与校本实践的混合、同步答

疑与自主学习的混合。教师专业发展评估采

用微认证的方式最好。我们团队在这方面已

率先取得了一系列优秀成果,提出了中国评价

方案。
彭红超:感谢祝教授接受专访,与我们分

享了您及您的团队关于智慧教育的观点、理
念、经验和成果。相信您的这番谈话对学术同

仁和教师深刻认识和理解智慧教育及创新发

展智慧教育都具有指导意义。
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Technology-EnabledInnovativeDevelopmentofSmarterEducation
———AnInterviewwithDr.ZHUZhiting,APioneeringResearcherofSmartEducationinChina

ZHUZhiting,PENGHongchao
(SchoolofOpenLearningandEducation,EastChinaNormalUniversity,Shanghai200062,China)

Abstract:Dr.ZhuZhitingisapioneeringresearcherofsmarteducationinChina.Heandhisteamhave
beenworkingonsmarteducationfornearlyadecade,andhavecreatedacompleteecosystemofsmart
education.Thisecosystemincludestheecologicalconceptofsmarteducation,theecologyofthelearn-
ingenvironment,theecologyofteachingmethods,theecologyoflearningmethods,andtheecologyof
teacherdevelopment,etc.Dr.Zhubelievesthatsmarteducationshouldnotjustenjoythe“conven-
ience”broughtbytechnology,butmoreimportantly,cultivatetalentswhoaregoodatlearningand
creating.Theessenceofsmarteducationisafutureeducationparadigmthatoptimizestheteaching
processandpromotesthedevelopmentoflearnersthroughhuman-computercollaboration.Thephi-
losophyofeducationthatDr.Zhuhasalwaysadheredtoisthe“ecologicalview”.Hehasbuiltasmart
teachingecologyandsmartlearningecologytoserveteachersandstudentsinsmarteducation.Hebe-
lievesthatsmartlearningdoesnotneedtobestuckinafixedframework.Dr.Zhuhasamotto:“Edu-
cationaltechnologyworksshouldlovethenewandnevertireoftheold”.Thisclaimhasbeenverified
byeducatorsactionof“keepingteachingandlearningathome”duringtheepidemic.Dr.Zhumade
suggestionsfortheprofessionaldevelopmentofsmartteachersinthenewera.Thedevelopmentand
changesofsmartteachingarenormal,whichleadstotheshort-term “qualification”ofteachers.
Therefore,themostimportantthingforteachersistocontinuetoworkhardtodevelopdatawisdom,
teachingwisdom,andculturalwisdom.Hebelievesthatitisunwiseforteacherstofocusalltheiren-
ergiesonmasteringmoreabilities.Headvocatesthattheprofessionaldevelopmentofteachersinthe
newerashouldberefined,role-oriented,andteam-oriented,andhealsoprovidesanevaluationplan
withChinesecharacteristicsforteachersprofessionaldevelopment.
Keywords:smarteducation;smartlearningenvironment;human-machinecollaboration;integrateded-
ucation;teacherdevelopment
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