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人机共创学习的新境界
———人工智能赋能科创教育
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(华东师范大学 教育信息技术学系,上海200062)

摘要:科创教育是培养创新型人才的重要途径,生成式人工智能的兴起为赋能科创教育的育人模式提

供了新的机遇。研究深入剖析智能时代的创造力内涵,厘清人类创造力和AI创造力的区别和关系,详细阐

述包含对话理论、群体创新理论、知识建构理论和建构主义理论的创造性学习理论框架,构建人工智能赋能

科创教育的人机共创学习模式。在该模式下,项目主题应具备趣味性、开放性、关联性、意义感和价值感的特

点,以兴趣驱动人机共创学习;创造力学习环境设计应基于4P框架,为学习者打造一个可控且安全的“微世

界”;学习过程应遵循设计思维过程,包含确定问题和解决问题两个阶段;学习模式可以参考黑客松模式,在

短期通过团队合作完成特定创造性任务。最后以“数字游戏制作”为案例,详细分析了该模式在实际应用中

具体设计,以期为构建面向未来的人机共创的学习模式提供新路径。
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  2025年4月,生成式人工智能(Generative
ArtificialIntelligence,简称GAI)企业OpenAI
发布的AI产品更新,包括O3和O4-mini,展现

出在多模态感知能力、推理能力、文生视频能

力和人机协作方式上的新突破。2024年9月,

全球首个智能体文明“希德计划”(ProjectSid)

在沙盒游戏《我的世界》(Minecraft)中诞生,数
千个生成式智能体效仿人类发展的模式,自发

构建起自己的社会文明体系,包括经济、宗教、

文化等,并在社交互动中展现出不同的人类特

质。GAI日益强大的人机交互能力和具有自

组织特性的生成式多智能体系统的出现预示

着人机共生的时代即将到来。人类将与人工

智能在越来越多的领域展开密切合作、互依共

生,完成各类复杂任务[1]。

GAI这种破坏性创新的能力不仅会冲击

不同职业,也将对教育系统产生深远影响,例

如,其在专业考试中已经展现出非凡的潜力,

以ChatGPT为代表的GAI在医学[2-6]、计算机

科学[7-9]、计算机工程[10]、经济学[11]等专业领域

中的考试表现已经达到甚至超越人类的平均

水平。尽管GAI在教育领域前景广阔,但教育

者始终应将其作为增强而非替代人类智能的

工具。在充分利用GAI能力开展教学和学习

的同时,培养学习者人类所独有的创造力、决

策制定能力、批判性思维、同理心等元能力至

关重要[12]。然而,目前基础教育仍然受到应试

教育的桎梏[13],难以有效培养学生的元能力。

因此,探索智能时代如何在人机协作学习中发

展创造力、好奇心和协作能力,成为当下重要
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的研究议题[14]。

作为布鲁姆认知层次的最高层级,创造力

不仅决定了个人能否在智能时代的快速变化

中找到价值定位,还是人类在技术变革中确保

主体地位的重要保障。因此,教育的目标不应

只是简单地教会学习者适应技术的革新,而是

应该通过培养具有创造力的新一代人才,主动

塑造未来社会的发展方向。《中国教育现代化

2035》提出,要“强化实践动手能力、合作能力、

创新能力的培养”,推行“启发式、探究式、参与

式、合作式等教学方式”来培养创新人才[15]。

党的二十大报告更是指明,教育、科技、人才是

全面建设社会主义现代化国家的基础性、战略

性支撑,强调“着力造就拔尖创新人才”[16]。而

科创教育作为一种技术密集型的探究式实践

活动[17],高度重视学习者创造力的培养,是培

养创新人才的重要途径。受到STEAM(科学、

技术、工程、艺术和数学)教育和创客教育理念

的影响,科创教育鼓励学习者在开放、真实的

任务情境中,通过实践和探究自主发现问题、

创造性解决问题[18],在过程中激发和培养学习

者的好奇心、想象力和探求欲,以培养具备创

新思维与创新能力的智能时代人才。而随着

创造力研究的不断深入,目前研究对象已经从

认知心理学视角下的个人创造力,拓展到更具

有生 态 效 度、真 实 课 堂 场 景 下 的 团 队 创 造

力[19]295-326,为重新审视科创教育中的创造力培

养提供了新的视角。

然而,当前科创教育存在显著局限性。其

教学模式在很大程度上依旧遵循传统的灌输

式与接受式单向教学路径[20];教学目标狭隘地

聚焦于项目作品制作,忽视了对学习者思维能

力和核心素养的培养[21];教学评价体系呈现功

利化倾向,重视最终成果和成绩,缺乏对学生

学习过程的科学综合的评价机制[22]。这可能

导致学生仅掌握浅层次认知技能,难以有效激

发学习者的创造潜力,培养其创新思维。GAI
创意激发、反馈即时性和提供个性化指导的特

点,能够弥补当前科创教育中教学模式固化、

教学目标短视化以及教学评价单一化等方面

的不足。不少研究者已围绕智能时代的人机

协同学习的表征形态[23]、学习形态[24]、教师角

色重构[25]、特征与过程[26]展开探讨,但在如何

将GAI融入科创教育,摆脱传统教育模式的束

缚,重塑科创教育育人模式,实现“人机共创学

习”,即学习者与生成式智能体通过协作交流

生成创造力制品的创造性学习活动,却少有研

究开展深入的理论探讨。人机共创学习模式

研究旨在面向未来社会和不同领域创造性问

题解决的真实场景,是团队创造力研究在人机

共生时代面临的新课题[27],它结合了人机合作

和以AI为中介的人人合作,将计算机支持的

协作学习(ComputerSupportedCollaborative

Learning,简称CSCL)研究延伸到人工智能支

持的协作学习(ArtificialIntelligenceSuppor-

tedCollaborativeLearning,简称AISCL)研究,

将进一步丰富和深化对于社会—文化—技术

视角下的学习机制认识[28]。因此,本研究拟解

析智能时代的创造力内涵,即创造力过程与创

造力制品,进而阐明与此二者相关联的创造性

学习理论,在此基础上提出人机共创学习模

式,并结合案例剖析该模式于实际教学环境中

的落地路径,以期为构建面向未来的人机共创

的学习模式提供新路径。

一、智能时代的创造力

(一)创造力定义

创造力是对某一问题提出多种创新解决

方案的能力[29]。创造力通常由创造性制品体

现,其核 心 在 于 两 个 维 度,即 新 颖 性 和 实 用

性[30-31]。新颖代表独特性和原创性,实用则代

表解决方案的可行性和适用性。除此之外,哈

尔胡林(Kharkhurin)认为除了新颖性和实用

性,美观性和真实性也是创造性制品的核心标

准[32]。然而,仅依赖创造性制品的评价标准,

忽视了创新过程中所包含的思维方式和认知

活动,无法准确评估创造力水平。创造性过程

可以分为确定问题和问题解决两个阶段,其中

的关键认知能力是设计思维,包括发散思维和

收敛思维[33-34]。设计思维强调以用户为中心,
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以及创造性和实践性,其中的发散思维使个体

能够 探 索 更 多 新 颖 的 想 法 和 多 种 解 决 方

案[19]115-139,而收敛思维则会将不同的想法进行

筛选、整合。

(二)创造力框架

自1950年吉尔福德(Guilford)在美国心

理学会(AmericanPsychologicalAssociation)

年会上首次提出创造力概念及其定义以来,学

术界从不同角度提出了创造力框架。从一般

领域 角 度 看,考 夫 曼 (Kaufman)和 贝 格 托

(Beghetto)提出的4C框架包含四个创造力级

别[35]:雏稚创造力(Mini-C)指个体在面对经

验、行动和事件时,展现出的新颖且有创意的

个人解释;日常创造力(Little-C)是指在日常生

活中的各种活动中展现出来的创意;专业创造

力(Pro-C)指在某一特定领域中展现的专业的

创新能力,通常由那些在该领域拥有深厚知识

和经验的人展示;杰出创造力(Big-C)代表天才

级的创造力,只有少数人具备,他们用自己的

发明或作品改变了所属学科甚至全世界。在

科创教育中,创造力的培养可以分为两个阶

段:首先是通过更广泛的实践和合作,将雏稚

创造力发展为更具价值的日常创造力;接着是

培养学习者在特定领域的专业创造力,使他们

在该领域内能够产生有意义的创新成果,最终

的目标是让学习者成为具有深厚专业知识、创

新能力和实践经验的专业人才。

在教育领域,雷斯尼克(Resnick)提出了创

造性学习的4P框架[36],4P即项目(Projects)、

兴趣(Passion)、同伴(Peers)、游戏(Play)。项

目指学习者应有机会主导并使用GAI工具进

行创作,从构思到解决问题都得到 GAI的支

持;兴趣即从事个人感兴趣的项目能加深学习

者的投入感和坚持度,要探索如何利用GAI工

具帮助学习者创造出他们认为有意义的项目;

同伴指大多数创造性学习通过互动和合作完

成,因此GAI工具的设计应促进学习者之间的

协作与联系;游戏强调了开放的实验态度、尝

试新事物的勇气、探险的精神和突破边界的意

愿,鼓励学习者利用 GAI技术探索多种可能

性。与传统的个人导向创造力研究不同,4P框

架强调创造力不仅是个人的独立成果,更是通

过团队合作、共享想法和集体智慧的碰撞来实

现的,这与科创教育的教育理念相契合,因为

科创教育往往需要学习者们在团队中通过协

同工作共同完成创新项目,解决复杂的跨学科

问题,并在合作中相互启发和完善创意。

(三)人类创造力和GAI创造力

要探讨如何通过人工智能赋能科创教育

实现人机共创,就要厘清人类创造力与GAI创

造力之间的区别与关系。人类的创新能力根

植于生活经历和具身认知,通过整合个体经验

形成原创想法,并能引发范式变革。此过程不

仅受情感和社会文化因素的影响,还涉及复杂

的心智活动,这些活动赋予了人类对世界的深

刻理解和独特的视角。GAI的创新则依赖于

算法对训练数据的组合与变换,从海量信息中

进行综合分析和模式识别,从而建立非预期的

联系和新颖的组合。然而,尽管GAI在生成内

容的获得性、规模化、个性化、非评价性等方面

具有显著优势,但它却缺乏真正的生活经验和

意义理解,也不具备元知识、元认识、元认知、

元情感、元情境、元社交、自我效能感等复杂的

认知和情感能力[37-38]。在人机共生时代,应重

视人类创造力的能动性,将人类创造力与GAI
创造力从竞争关系转变为共生共创的关系[39]。

混合智能中,GAI作为思维伙伴,通过生成新

颖的组合,增强人类的创新能力,而人类则通

过有意识、有目的的引导,使GAI生成有意义

的创新内容。为了最大化人机合作的优势,应

重视提示工程、角色互补以及“人在回路”(即

人类参与监控、反馈和改进)等机制,以实现创

新过程中的协同增效。目前开展的人机协同

创新设计工作已广泛涵盖多个不同行业,如:

游戏设计可以利用GAI创作内容、生成非玩家

角色(Non-PlayerCharacter,简称 NPC)对话、

设计游戏故事线、生成代码等;建筑设计流程

中传统由人类完成的提炼故事主题、形成抽象

想法的步骤将会变成由 GAI生成创意灵感。

但在教育领域,相比作为 GAI使用主体的教
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师,更需要关注在人机共生学习过程中的学习

者如何利用GAI构思问题、启发创意、解决困

难、设计方案、促进协作、获得反馈、优化项目

等,从而促进其创造力的培养[40]。

二、创造性学习的理论基础

要探索和构建人机共创学习的新模式,需
要学习理论提供对人机共创学习机制的解释

和学习设计的规范。遗憾的是,现有的学习理

论中并没有直接指向创造性学习的、完整的描

述性理论或规范性理论,而本研究试图通过以

下四个学习理论(如图1)来阐明人机共创学习

的不同面向:一是强调多元视角交流的对话理

论;二是聚焦社会互动的群体创新理论;三是

主张知识创造和持续改进的知识建构理论;四
是围绕个体与实在物互动创造的建构主义理

论。对话理论和群体创新理论分别强调创造

力过程中互动话语和交互行为,而知识建构理

论和建构主义理论则突出创造性制品的两种

表现形式,即概念制品(知识创新)和实物制品

(发明创造)。各理论相互补充,共同为人机共

创学习模式的合理性和有效性提供有力的理

论支撑。

图1 创造性学习理论框架

  (一)对话理论

对话理论是一种强调通过多元视角的互

动交流来促进思维发展、知识建构和创新的学

习理论,认为有效的对话能够激发创造力并推

动个 体 和 社 会 的 共 同 进 步[41]。韦 格 里 夫

(Wegerif)认为创造力来自“对话空间”(Dialo-

gicSpace)[42],即不同“声音”相互作用产生的

无限可能和相互激发产生的思维火花。GAI
的加入丰富了“声音”的多样性,共享的“对话

空间”使得对话的智能体和人类通过互动与思

维碰撞,从个体转变为一个思维整体,从而产

生新的想法。在人机对话中,GAI作为对话伙

伴可以扮演多种角色,例如信息提供者、问题

解答者或创意启发者,以适应不同的对话需

求。而在人人对话的情境中,GAI则可以充当

促进者和协调者的角色,帮助引导讨论方向,

确保每个“声音”都能被听到,并且能够有效地

处理冲突和分歧。
(二)群体创新理论

群体创新理论认为创造力并非个体现象,

而是一种根植于社会互动、共同构建和共享认

知的群体认知成就[43-44]。群体创新作为一个

意义构建的过程,需要通过指示性引用(Index-
icalReferencing)、构建群体记忆(GroupRe-
membering)、衔接协作中断(Bridgingacross
Discontinuities),维持一个所有成员都能参与

讨论和创造的共享环境,所有成员在其中共同

创造和演化知识,逐步形成一致的认知框架。

群体互动中的即时交流和反馈可以打破常规

思维模式,有助于激发非预期的创新涌现[45]。
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因此,需要设计支持群体互动、促进即时交流

与反馈的人机交互方式,确保每个成员能够各

司其职,相互解释和共同构建共享知识,实现

新的创造力 过 程 和 创 造 力 制 品[46-47]。例 如,

ChatGPT画布功能(Canvas)提供了实时协作

和多模态支持的平台,允许用户和GAI共同编

辑内容,实现高效协作和共享知识构建。GAI
不仅可以作为团队的引导者和支持者,还可以

作为促进者和协调者辅助团队维持共享环境,

使得团队成员能够更加高效地协作,进行意义

构建并激发创意灵感。

(三)知识建构理论

知识建构理论强调学习过程不仅是对已

有知 识 的 获 取,更 是 一 个 创 造 新 知 识 的 过

程[48]。该理论主张知识不是固定的“真理”,而

是通过与观念的创造性工作而产生的、可以不

断改进的产物,学校应该作为知识创造的组

织,学习者直接参与到持续的、有创造力的工

作中,与其他知识创造组织一样贡献新的想

法,并致力于不断改进这些想法。目前课堂上

的学习主要基于信念模式,即学习者评估、质

疑、接受或拒绝现有知识。这种模式虽然有助

于理解和内化既定知识,但学习者主要扮演被

动的知识接收者角色,缺乏主动创造新知识的

机会。在科创教育中,为了全面培养学习者的

创造力和批判性思维,需要引入设计模式,鼓

励学习者通过发明、设计、识别有潜力的想法

以及寻找更优的方法等手段,促进知识的生

产、改进与创新,使学习者能够积极参与到知

识创造的过程中。而大语言模型的思维链可以

从单个创意扩展为多路径的思维树,最终演化为

网络化的思维图,生成新创意[49]。学习者可以

在任一节点进行干预[50],从而整合人类与GAI
的优势,推进人机协作,实现高质量协同创新。

(四)建构主义理论

建构主义理论认为知识不是被动地接受,

而是通过个体与环境的互动过程中主动构建

的。帕珀特(Pappert)认为创造力是通过与实

在物(物理的抑或数字的)互动创造的实践性

学习体验中塑造的[51],这表明在创造力培养

中,实体知识表征方式与抽象概念知识同等重

要。在雷兹瓦纳(Rezwana)和马希尔(Maher)

提出的共同创造互动框架(Co-CreativeFrame-

workforInteraction,简称COFI)框架中将人

机共创环境中的交互分为人机交互和与集体

制品交互[52],人机交互分为人类与 AI协作方

式和交流方式,与集体制品交互指人类和 AI
协作构建和完善一个共同的创意成果。秉持

面向对象的创造力发展和“做中学”思想,混合

现实环境中多模态的人机互动共创方式无疑

将进一步拓展创造力的社会—空间维度[53]。

三、人机共创学习模式

(一)项目主题:兴趣驱动的人机共创学习

学习过程可视作兴趣驱动的创造过程,当

创造成为习惯时,学习者即成长为具备创造性

思维的终身创造者[54]。为了实现从“引趣”到
“入趣”再到“延趣”的连续过程,项目主题的设

计必须具备趣味性、开放性、关联性、意义感和

价值感的特点。有趣的主题能够激发学习者

的好奇心。当学习者对某个主题感到好奇时,

就更有可能主动积极地探索相关知识,并深入

参与创造过程。当项目主题足够开放时,学习

者有了自由探索的空间,可以根据自己的兴趣

和背景选择具体的研究方向,GAI也会根据实

际情况提供建议。在设计项目主题时,还应充

分考虑具体的情境因素,确保主题与学习者的

实际生活和现实世界紧密相连,避免内容过于

抽象或与生活脱节,以学习者所熟知的事物切

入能够激发其学习兴趣。当学习者认为他们

的创造活动是有意义、有价值的时候,他们会

更有可能出于内在动机而主动学习并更加投

入,而非仅仅追求外部奖励,这种源于学习者

自身的兴趣和对知识的渴望的内在动机驱动

学习往往更加深入和持久。例如,通过引导学

习者提出一个与“气候变化与持续性”或“全球

健康”相关的问题,并借助AI技术解决该问题,

这不仅赋予学习者在大主题下的自主选择权,还

与现实世界中的重要议题紧密联系,具有深远的

现实意义,这样的项目能够有效激发学习者的学
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习兴趣,促使其积极参与创造活动。

(二)学习环境:基于4P框架的创造力环

境设计要素

创造性学习4P框架为设计创新学习环境

提出了四个要素———项目、兴趣、同伴和游戏。

项目是学习的载体,是学习者将想法转化为现

实的途径。通过不断创建项目,学习能够持续

经历创意学习螺旋,这个过程包括想象、创造、

玩耍、分 享 和 反 思,然 后 再 次 想 象 新 的 可 能

性[36]。在整个项目中,都要确保学习者能够主

导使用GAI工具,辅助其收集信息、构思问题、

提供灵感、解决困难等。兴趣是驱动创造性学

习的强大动力,但在创造过程中,学习者不会

一直保持愉悦状态,此时便需要志向和价值观

的支撑,最初的兴趣逐渐转化为更为坚定的志

趣。创造过程中同伴的作用不可忽视,因为大

多数思考过程都是与他人联系在一起的。同

伴的支持和反馈使得学习者可以从不同的视

角看待问题,获得新的灵感,促进集体智慧的

形成,因此GAI既能作为学习者的同伴与之交

流,又能作为支持和促进学习者与人类同伴交

流协作的工具。游戏是好奇心、想象力和实验

的完美结合,鼓励学习者保持开放的心态,借

助GAI技术自由探索、尝试新事物、勇于冒险,

从而在不断地实验和试错中发现新的可能性。

在科创教育中应为学习者打造一个安全、可控

且充满创造力的“微世界”,使他们能够逐步实

现从“吸收”到“结合”再到“登台”的过程,即吸

收新知识、结合已有知识进行创新,并最终将

他们的作品展示给他人。当学习者沉浸在项

目的创造和制作中时,他们有机会通过实际操

作和解决问题来成长为真正的创造型思考者。

(三)学习过程:设计思维过程在科创教育

中的应用

设计思维已超越了单纯的认知过程或思

维方 式,成 为 推 动 一 切 创 新 活 动 的 有 效 工

具[55]。英国设计委员会(BritishDesignCoun-

cil)提出的“双钻设计模型”(DoubleDiamond

DesignModel)(如图2),将设计思维过程分为

确定问题和解决问题两个阶段,每个阶段都要

经历从发散到收敛的动态过程。确定问题阶

段,即斯坦福大学设计学院(StanfordUniversi-
tySchoolofDesign)提出的设计思维模型里的

共情和定义阶段,强调学习者须在深入了解真

实情境中的需求和痛点后重新构建具体问题;

而解决问题阶段则对应设计思维模型里的构

思、原型和测试阶段,要求学习者生成创新解

决方案、构建原型并经过迭代测试优化这些方

案。在双钻设计模型中,确定问题阶段细分为

探索期和定义期:探索期鼓励学习者发散思

维,基于问题情境,通过信息收集、需求调研、

问题分析、体验走查等方法识别潜在问题或需

求,GAI则可以分析大量文本数据,快速识别

用户的痛点和需求,帮助团队发现未被满足的

市场需求或潜在机会;定义期则转向收敛思

维,基于前期研究和GAI的协助,构建问题框

架,明确问题范围与目标,精准界定核心问题。

解决问题阶段包括开发期和交付期:开发期再

次强调发散思维,学习者可以借助GAI提供的

创意灵感,生成大量多样化的解决方案;交付

期则回归收敛,对提出的方案进行整合、筛选

和测试,确保其可行性和实施性。确定问题阶

段给予学习者主动探索和调研的机会,解决问

题阶段使得学习者能够结合自身想法提出创

造性解决方案,二者缺一不可。然而,科创教

育往往过于关注解决问题阶段,容易忽视确定

问题阶段的学习,导致难以培养学习者对世界

的好奇心与想象力。因此在科创教育中,应当

重视问题确定阶段,让学习者与 GAI协作,进
行完整的调查研究,准确分析和定义问题。

图2 双钻设计模型

  (四)学习模式:黑客松模式下的人机共创

学习

黑客松(Hackathon)模式是指参与者在有

限的时间内利用各种数字技术和工具,团队合
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作开发特定主题的项目、解决复杂问题或创建

创新解决方案[56-57]。为使学习者更好地理解

项目要求,教师应在创造开始前明确介绍评判

标准,例如创新性、技术复杂度、设计感和实用

性等。在正式开启项目时,即双钻设计模型中

的确定问题阶段,需要为学习者留出足够的时

间进行头脑风暴,以构建具体问题,确保每个

项目都有一个明确且与教师提供的主题相关

的问题,并且该问题能够在规定时间内通过创

造性的解决方案得以解决。黑客松模式通常

是短期高强度的活动,然而过短的时间可能会

导致参与者依赖已有的技能,而不是学习新知

识[58]。因此,教师应根据学习目标合理安排时

间,同时密切关注各团队的创造进度和推进方

向,适当提供反馈和指导。在此过程中,可以

引入GAI充当引导者、支持者的角色,为学习

者提供技术支持、解答疑问、克服困难,引导学

习者反思创造过程,鼓励学习者自主探索。最

后的评价可以采用多样化的方式,如项目展

示、同伴互评和自我反思等,引导学习者对创

造过程进行全面复盘,总结收获与不足,并从

同伴的反馈中获得新的启发。黑客松为学习

者提供 了 灵 活 的 学 习 环 境 和 安 全 的 实 践 平

台[59],不仅能够促进学习者掌握与主题相关的

技术技能,还能有效培养学习者的创造力、协

作能力和问题解决能力等软技能[60]。

  四、人工智能赋能科创教育的人机共

创学习

  人机共创学习模式强调以兴趣驱动学习,

为学习者打造包含项目、兴趣、同伴和游戏四

要素的“微世界”创新学习环境,遵循设计思维

过程设计学习流程,并基于黑客松模式展开科

创教育。本研究以一个人工智能赋能的科创

课程作为典型案例来展示人机共创学习的设

计新范式[61]。这门课程名称叫“数字游戏开

发”,要求学生利用谷歌开发的大语言模型“双

子座”(Gemini),通过团队协作开发数字游戏。

在该课 程 中,教 师 的 引 导、同 伴 的 协 作 以 及

GAI的支持三者相辅相成,共同构建了一个高

效的人机共创学习系统,有效提高了学生的创

造性思维、学习动机和自我效能感。根据构成

要素,本研究将人机共创学习的典型案例的主

要分析维度定为:项目主题、学习环境、学习过

程和学习模式。

(一)开放性、关联性主题驱动数字游戏开发

项目的任务情境是当前大众健康意识较

低,学生需要设计一款数字游戏以提高不同人

群的医疗保健意识。该项目主题允许学生根

据个人兴趣选择创作的方向,例如游戏类型可

以选择模拟类、闯关类、策略类等,目标人群可

以是儿童、青少年、成年人与老年人等。这种

开放的主题设置让学生能够在实际问题情境

中找到自由探索的空间,从而提升学习者的参

与感和主动性。同时,健康教育这一主题本身

贴近学生的专业和生活,其跨学科的特点使得

学生能够将自己的专业知识与游戏开发相结

合,根据自己的兴趣和专业特长在游戏玩法设

计、剧情设定、人物角色创建等环节找到合适

的切入点,开发更为专业的数字游戏,增加创

作过程中的创新性与个性化。此外,提升各群

体的医疗保健意识是全世界关注的重要议题,

课程设计紧扣这一社会问题,不仅赋予了课程

深刻的现实意义,也使学生能够意识到自己的

创作具有直接的社会影响力,从而增强学生学

习的内在驱动力。这种内在驱动力有助于促

使学生在创作过程中保持高度的积极性。

(二)融合4P的创新学习环境设计

教师为学生构建了一个安全且充满创造

力的“微世界”,融合了项目、兴趣、同伴和游戏

四大核心要素。在整个项目过程中,学生有足

够的时间利用GAI来探索问题、解决困难、设

计方案、获得反馈并不断优化项目,GAI的支

持极大地降低了学生项目开发的阻力,而教师

则以指导者的身份为学生提供适当的反馈。

与GAI的合作激发了学生学习兴趣并增强了

其内在动机,又因项目本身具有较强的现实意

义,价值观的支撑能够帮助学生将最初探索的

兴趣逐渐转为更加坚定的志趣。小组合作的

模式让学生在共享资源和共同构建中相互学
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习,而GAI作为学生的合作伙伴,能够为学生

提供即时的反馈与建议,进一步促进协作与知

识共享。学生通过开发数字游戏来解决健康

教育问题,探索游戏设计的不同可能性,并通

过不断实验、调整和优化来改进自己的设计,

在构建的“微世界”中逐步实现了从“吸收”“结

合”到“登台”的过程。

(三)从确定问题到解决问题的数字游戏

开发过程

学习过程遵循设计思维过程,分为确定问

题和解决问题两个阶段,涵盖从精确构建问题

框架到生成并实现创新设计方案。在确定问

题阶段,学生利用GAI广泛收集并深入探索多

方数据,分析不同人群在健康教育中的需求和

难点,以及不同类型的人群对游戏类型的偏好

等等,挖掘潜在问题。随着对问题的进一步探

索,学生收敛思维,明确问题的具体框架与目

标。在精准定义问题后,学生需要与同伴进行

多次头脑风暴,在讨论互动中打破思维定式,

生成多种可能的创意解决方案。随后,学生需

要综合考量游戏的教育性、互动性和可行性等

多方面因素,筛选并整合最具潜力的创意方

案。在GAI的支持下,学生需要不断迭代优化

游戏,根据测试结果调整游戏的难度、互动方

式、用户界面等各个环节,确保游戏的教育性

和可玩性。在整个过程中,GAI能够整合丰富

的资源,提供多样化的灵感来源,同时保留学

生作为主体的最终决策权,有效提高学生的创

新设计思维和问题解决能力。

(四)黑客松模式下的数字游戏开发课程

基于黑客松模式,该课程要求学生在规定

的时间内通过团队协作创作数字游戏,解决健

康教育中的实际问题。项目任务本身具有明

确的目标和评估标准,其紧迫性使得学生在课

程中必须迅速进入创作状态,并集中资源和精

力推动问题解决。在团队协作中,多元视角的

互动交流促进知识的共建共享,成员们各展所

长、分工明确,既能提高创造效率,又能确保每

个成员都能在自己擅长的领域贡献最大价值。

为了全面评价学生的创造力发展,除了采用传

统的项目展示和同伴互评对创作成果进行评

分外,还可以利用多模态数据和学习分析技

术,分析学习者的开放式探究路径[62]、创意贡

献和创新思维水平[63]等关键指标,对创造性学

习过程进行深入评价。例如,利用视频、音频

等记录团队协作过程,对学生在创造过程中的

话语元素进行编码,并利用认知网络分析等学

习分析技术对这些话语元素及其连接进行建

模和可视化,分析学生在与GAI协同创造的过

程中创造力的发展情况。对创造性学习过程

进行分析和评估,可以捕捉学习者与GAI协同

创造的动态过程,从而更加全面地评估学生的

创造力水平,为人工智能赋能的科创教育改革

和优化提供科学依据。

五、结语

人工智能融入学校教育是教育改革与发

展的趋势[64]。科创教育作为一种以实践为导

向、强调创新思维的教育模式,是培养智能时

代下创新型人才的重要途径。然而,当前的科

创教育在很大程度上仍依赖于传统教育模式,

未能充分释放其潜力。为此,本研究基于智能

时代的创造力内涵解析,立足对话理论、知识

建构理论、建构主义理论和群体创新理论,构
建了包含兴趣驱动的学习主题设计、4P创造力

环境设计要素、设计思维过程和黑客松学习模

式的GAI赋能科创教育的学习模式。人机共

创学习是面向未来教育的新图景,未来还需要

进一步深化对人机共创学习设计的研究,包括

交互设计、支架设计、多智能体设计和创新学

习模式设计;在研发创设的人机共创学习环境

中深入分析理解人机协作创新学习机制,利用

如民族志的扎根研究方法对人机共创学习过

程进行建模,揭示从计算机支持的协作学习到

人工智能支持的协作学习的动态变化过程;也
需要厘清影响人机共创的关键因素及其作用

机制,在科创教育等真实学习场景中拓展人机

共创学习新境界。
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ANewRealmofHuman-AICo-CreativeLearning:
AIEmpoweredScienceandInnovationEducation

WUBian,HEYutong
(DepartmentofEducationalInformationTechnology,EastChinaNormalUniversity,Shanghai200062,China)

Abstract:Scienceandinnovationeducationisanimportantwaytocultivateinnovativetalents.Therise
ofgenerativeartificialintelligenceprovidesanopportunityforempoweringtheeducationmodelofsci-
enceandinnovationeducation.Thisstudydeeplyanalyzestheconnotationofcreativityintheintelli-
gentera,clarifiesthedifferencesandrelationshipsbetweenhumancreativityandAIcreativity,ande-
laboratesonatheoreticalframeworkforcreativelearning,includingdialogtheory,groupcreativity
theory,knowledgebuildingtheoryandconstructivism,therebyconstructingahuman-AIsymbiosisfor
creativelearningmodelempoweredbyAIforscienceandtechnologyeducation.Underthismodel,the
projectthemeshouldpossesscharacteristicsofinterest,openness,relevance,senseofmeaning,and
value,drivinginterest-basedhuman-AIco-creativelearning.Thedesignofthecreativity-focusedlearn-
ingenvironmentshouldbebasedonthe4Pframework(Project,Passion,Peers,Play)tocreateacon-
trollableandsafe“micro-world”forlearners.Thelearningprocessshouldfollowthedesignthinking
process,encompassingproblemidentificationandproblem-solvingphases.Additionally,thelearning
modelcanrefertothehackathonmodel,completingspecificcreativetasksthroughteamworkina
shorttime.Finally,thestudytakes“DigitalGameProduction”asacasetoanalyzethepracticalappli-
cationofthismodelindetail,aimingtoprovideanewpathforthefuturehuman-AIco-creativelearn-
ingmodel.
Keywords:human-AIcollaboration;creativelearning;scienceandinnovationeducation;generativear-
tificialintelligence
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