
第12卷 第5期 教师教育学报 2025年9月
Vol.12 No.5 JournalofTeacherEducation Sep.,2025

DOI:10.13718/j.cnki.jsjy.2025.05.005

人机协同深度教学:内涵、特征
与实践逻辑

张 辉 蓉1,2,魏 利1,2,李 舒 展3

(1.西南大学 教育学部,重庆400715;

2.中国基础教育质量监测协同创新中心 西南大学分中心,重庆400715;

3.济宁市工业技师学院,山东 济宁272100)

摘要:生成式人工智能的迅猛发展正深刻重塑教育生态。它在带来效率提升的同时,也引发学者对潜

在技术异化风险的担忧。如何实现人机协同教学中工具理性与价值理性的统一,推动教学回归育人本质,成

为亟待探索的议题。研究基于深度教学与人机协同理论,提出人机协同深度教学模式,即以人类教师与机器

导师共同构成“新主体教师”,遵循课堂教学逻辑与最大最小工作量原则,促进学习者知识学习、能力深度、学

科深度与生命深度四个维度发展。该模式凸显三大特征:(1)教学智能协同化,以人“慧”与机“智”形成动态

互补;(2)教学角色融合化,表现为机器导师从“AI代理”向“AI伙伴”的进阶演化;(3)教学目标人本化,回归

生命教育本质,着力培养机器无法替代的人类特质。在实践逻辑上,人机协同深度教学遵循最大最小工作量

原则,将教学任务科学划分为可编程、不可编程以及部分可编程三类。这一分工体系贯穿教学全流程:前置

学习阶段机器导师主导学情诊断与资源推送,教师聚焦教学设计;交互学习阶段人机协作创设情境,促进

“人—人”“人—机”深度对话;拓展学习阶段通过智能测评与教师引导,实现反思迁移。该模式为人工智能时

代推动教育数字化转型、深化教学改革、回归育人本质提供了理论参考与实践框架。
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  以ChatGPT、Sora等为代表的生成式人工

智能技术正飞速发展,并对包括教育领域在内

的各行业产生重大而深刻的影响。人机协同

教学是“人工智能技术+教育”的重要教学模

式,对推动教育数字化转型具有重要意义。基

于智能技术的工具属性,以斯金纳行为学习理

论为基础的精准教学理念是当前人机协同教

学领域 的 主 要 观 点,其 核 心 本 质 是“按 需 定

教”,即依据学生的认知需求设计教学,比如精

准学情诊断、精准制定目标、精准设计资源和

精准教学干预[1]。根据海德格尔“技术座架

说”[2],若盲目追求技术便捷性,过度依赖技术

获取教育的高效益,会导致教师和学生在教学

中缺失主体性和能动性,从而逐渐被技术“圈
养”[3]。显然,人机协同教学要同时兼顾智能技

术的工具属性和教育的价值属性。在以Chat-
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GPT为代表的生成式人工智能技术引领的新

一轮科技革命背景下,知识生产与传播方式被

改变,智能社会的教育价值属性也由原来的知

识传授为主转向促进学习者能力生长和生命

发展。因此,人机协同教学不仅要依托智能技

术精准解决学生的知识学习问题,同时也要在

智能技术和人类教师的协作之下,实现促进学

生生命发展和能力提升的深度教学。基于此,
本研究拟从深度教学的内涵出发,深入剖析人

工智能技术背景下人机协同深度教学的内涵、
特征与实践逻辑,以期为人工智能技术与教育

教学深度融合提供参考。

一、人机协同深度教学的内涵

(一)何为深度教学

在百年未有之大变局和人工智能技术快

速发展的时代背景下,以传授标准化知识为目

标的传统教学已无法应对国家和社会对人才

的需求。学校教育逐渐从浅层的知识教学走

向深度教学,这种教学旨在促进学习者有意义

的学习———不仅要增长知识,同时也要具备应

用知识解决问题的能力,成为具有批判思维等

高阶能力的思考者。关于深度教学的内涵,国
内学界主要分为“层次说”和“过程说”。“层次

说”以郭元祥教授为代表,他们以知识论和学

习观为理论基础,主张深度教学不是一味追求

符号内容的深度和广度,而是引导学生对知识

的“层进式学习”和“沉浸式学习”,关注知识背

后的文化意义、文化价值和文化精神,最终走

向逻辑教学和意义教学[4-5]。“过程说”从教学

过程阐述什么是深度教学,以李松林教授为代

表的学者认为在准确把握学科本质和知识内

核的基础上,实现学生情感和思维深度发展,
触发学 生 内 源 性 生 命 力 的 教 学 才 是 深 度 教

学[6-7]。本研究认为,深度教学是以全人发展为

目标,通过师生、生生等多向互动交流,引导学

习者超越符号意义的学习且逐步强化各项高阶

思维能力的发展,使其主动地、个性化地且富有

创造力地将现有的精神文化财富(如知识、文化、
观念等)转变为个人精神世界的一部分。

(二)何为人机协同教学

人机协同,顾名思义即“人类”和“机器”协

作完成指定任务的一种工作形式。人机协同

思想最早可追溯于工业时代,此时人类通过操

作机器来完成特定的生产任务,进而提升工业

生产效率。之后,随着计算机的出现和智能技

术的发展,机器从替代人类体力劳动逐渐演变

为对人类认知、情感、决策等方面的支持,“人
类”与“机器”的协作关系也由以“人类”为主

导,逐渐转变为人机协同,乃至人机融合。在

人机协同系统中,计算机负责数据存储、数据

计算和部分推理工作,人类则发挥独有的创造

力和想象力完成计算机无法处理的选择和决

策等工作,二者在协作中共同思考、共同决策,
从而完成超越人类智慧和机器智能的复杂任

务和工作[8]。本研究认为人机协同教学中,
“人”指人类教师,“机”指以自然语言处理、情
感计算、知识表示与推理、语音识别、场景理解

等为关键技术衍生出的诸如智能备课、智能作

业布置、智能学情分析、智能阅卷等软硬件技

术,即“机器导师”。教师通过人机交互接口与

机器导师进行指令交互和数据分析,协同完成

教学准备、教学实施和教学总结,进而促进学

生个性化学习和全面发展,最终达成提升教育

绩效、构建智能化教育生态的目标。
(三)何为人机协同深度教学

以ChatGPT为代表的生成式人工智能技

术,自2022年11月发布以来在全球引发了热

议。对新技术的到来,教育界和学术界持拥抱

和审慎的态度。一方面,教育工作者拥抱智能

技术带来的便捷性和高效性;另一方面,教育

研究者对此类强大的智能应用持审慎态度,担
心未来教育有恐被技术异化的风险,如普遍性

知识瓦解、学生成为技术的奴隶、学生的创造

性隐退和遮蔽、教学过程同质化等[9]。可见,如
何通过人机协同实现工具理性和价值理性之

间的平衡,是人工智能环境下教学方式变革的

重要议题之一。据此,本研究提出人机协同教

学应走向“深度”,实现人机协同深度教学。
基于人机协同和深度教学的内涵,本研究

提出,人机协同深度教学是由“人类教师”和
“机器导师”共同组成的“新教学主体”在遵循

课堂教学逻辑下,由“人师—机师”二者协同分

工促进学生达成知识学习、能力深度、学科深
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度和生命深度的一种教学模式。从教学主体

来讲,机器导师是人机协同深度教学的“第二

教师”,与人类教师共同构成“新主体教师”,二
者在教学活动中相互作用、相互赋能。从教学

本质来讲,人机协同深度教学是一种回归教育

本质的教学模式。比如在教学中,机器导师提

供丰富的智慧教育环境以及多样化的知识获

取渠道,提高了知识技能的易得性和易学性,
在“教书”方面更具效率和优势;人类教师在此

基础上则有更多的时间和精力“育人”,促进学

生生命发展,回归教育本质。
(四)人机协同深度教学的发展旨向

1.基础目标:以人机协同深度教学促进知

识学习

随着ChatGPT等生成式人工智能技术的

发展,有人提出“新读书无用论”———认为人工

智能技术能基于问题情境与学习者交互提供

生成式的答案,学习者则可减少知识的学习。
但即便未来人工智能可以拥有人类全部知识

总量,学习者仍然要进行知识学习。一是知识

学习是智慧增长的基础。知识就好比锻炼肌

肉的“沙袋”,是观念形成的“支架”,是人类智

慧增长的阶梯和工具[10];二是知识学习可避免

“谷歌效应”。ChatGPT此类具有强大信息搜

索和逻辑推理能力的认知生成式应用工具,能
够回答学习者大部分问题。但这必然引起“谷
歌效应”———学习者对能够使用智能应用工具

找到的信息和知识,大脑会自动遗忘,久而久

之大脑中缺少知识的强化,神经元间的链接也

将减弱,从而导致记忆力弱化、深度思考能力

减退、批判性思维退化以及知识迁移困难等一

系列认知能力的负面演变。总之,知识的掌握

和储备是能力和素养发展的基石,是智慧增长

的基础。学习者仅仅停留于知识的掌握和记

忆,肯定无法适应人工智能技术盛行的现代社

会。学习者只有理解知识、建立知识之间的联系

并形成自己的见解或运用知识创造新价值,才能

在未来与高度智能化机器人有效协作。
在人机协同深度教学中,知识学习主要涵

盖理解并学会知识、知识学习有深度、知识学

习有广度,以及知识间有关联度4个层次。机

器导师基于大数据、机器学习和知识图谱等技

术,能为学生提供定制化的学习资源和练习,
调控学生学习进度,关联学科知识等,促进学生

知识学习的深度、广度和关联度。而人类教师则

主要负责设计、调控学生与机器导师的交互流

程,鼓励学生批判性地深度参与知识学习活动。

2.核心要义:以人机协同深度教学进阶能

力深度

“教育的价值不仅体现在学生的知识掌握

上,更体现在学生的思维发展上,其中的核心

是批判性思维与创造性思维教育。”[11]随着智

能技术革新速度日益加快,人类生产方式也将

从低层次的重复劳动转向高水平的创造性劳

动。麦肯锡公司曾预计,到2030年全球多达8
亿的工作岗位将被机器人代替,尤其是体力劳

动和类似于体力劳动的脑力劳动均将被取代。
未来社会的人才需求也将由“知识型人才”转
向“复合型人才”和“创新应用型人才”。世界

各国普遍对新世纪人才培养指导框架中的4C
能力———批判性思维能力(criticalthinking)、
沟通能力(communication)、协作能力(collabo-
ration)和创新创造能力(creativityandinnova-
tion)达成了共识,认为4C能力是当前和未来

社会创新型人才必备的核心竞争力[12]。南宋

教育家朱熹指出只有经历了“无疑—有疑—解

疑”的过程才是有意义的学习,而从“无疑到有

疑”即需要学生具备批判性思维能力,敢于质

疑并提出新的见解。从“有疑”到“解疑”需要

学生与同伴讨论、交流、协作解决困惑,这一过

程需要学生具备沟通能力、协作能力和创新能

力。因此,聚焦于4C核心能力培养是当前新

时代背景下人机协同深度教学的核心要义。
在学校教学中,学生批判性思维能力、沟

通能力、协作能力和创新创造能力的培养,一
般依赖于课堂讨论、角色扮演、小组合作等活

动。机器导师的加入不仅可为学习者的能力

进阶提供反复实践的虚拟实验和模拟训练环

境,打破能力进阶的时空限制,而且还能基于

行为过程数据为学习者提供实时反馈和个性

化能力提升建议。而人类教师则负责统整机

器导师和现实生活中的资源,通过“虚实结合”
为学习者提供复杂问题情境,激发学习者综合

能力的发展。
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3.现实要求:以人机协同深度教学实现学

科深度

2022年4月教育部颁布了《义务教育课程

方案和课程标准(2022年版)》(以下简称“新课

标”)。从宏观层面讲,新课标是国家和民族基

本价值观、人类文化和知识成果的体现,对教

育目标和教学内容作出了基本规定。从微观

角度来看,新课标对育人目标作出了明确的规

定———强调落地核心素养以及培养学生知识

运用的能力。因此,人机协同深度教学应遵循

新课标要求,关注学生学科核心素养的发展,
促进学习者对学科文化和学科思想的认识和

理解,以期达成学科深度。学科深度主要体现

于学科知识与学科文化、学科思想的内部纵向

融合,以及跨学科间的横向联系。其一,学科

文化和学科思想是学科的灵魂,也是多学科知

识的综合体现。以数学中的勾股定理为例,学
生不仅要学会勾股定理是什么、怎么用,还要

通过历史、语文等学科知识认识其背后承载的

文化背景、文化精神、文化思维方式、文化思想

和文化价值观念等[4]。其二,关注跨学科间的

横向联系。随着新课标的颁布和应用,跨学科

和基于真实问题情境的综合性学习成为当前

课堂教学的主流形式,旨在促进学生对学科知

识的深度理解,培养跨学科问题解决能力。因

此,人机协同深度教学应超越学科知识学习,
从学科内纵向融合和学科间横向关联等方面

关注学科深度的达成。
学科深度的实现要求较高的文化属性和

实践属性,其达成需要依赖人机协同挖掘学科

文化思想,以及开展跨学科学习。在学科文化

思想挖掘方面,机器导师可以提供海量的学科

资料,但其文化属性和思想精髓的整合和分析

需要人类教师的引导。在跨学科学习方面,机
器导师为学生提供丰富的跨学科学习资源和工

具,如虚拟实验室、在线博物馆等,但跨学科学习

的开展离不开人类教师的设计、组织和实施。

4.终极目标:以人机协同深度教学指向生

命深度

人工智能技术是对人类智能的拓展和延

伸。未来随着人工智能技术的快速发展和智

能增强,人类大部分工作都能交由智能机器完

成。这不禁让人审思:人存在的价值是什么?
教育究竟要培养什么样的人? 在技术逐渐增

强的社会环境中,人要避免被技术奴役,教育

就要回归人的本性。首先,教育要遵从学习者

个性和天性,激发其内在潜力和内源性生命

力,满足其个性化发展需要;其次,教育要使人

“成人”,成为一个拥有自然生命、精神生命和

社会生命的完整人,促进学习者的生命发展和

生命实践。因此,生命深度是人机协同深度教

学的终极目标。具体来讲,一方面,在课堂教

学中,依托于学习活动培养学生积极的生活态

度,促进自然生命的发展;树立学生良好的道

德品格,让精神生命得以绽放;构建师生、生生

和谐的人际关系,优化学习者生活世界的意

义,为拓展人生的社会生命奠定基础。另一方

面,在课堂教学后,引导学生对课堂中的学习

和表现进行反思和总结,促进其自然生命、精
神生命、社会生命三者统一协调发展,才能使

生命深度这一目标得以实现。
人机协同深度教学中生命深度的实现,需

要人类教师的关怀和机器导师的辅助。其中

机器导师在身心健康管理中,可为学生提供健

康监测、情绪管理等工具,为促进学生自然生

命、精神生命和社会生命的发展提供技术支

持。由于机器导师缺乏情感智能,不擅长开展

心理疏导、情感交流等,因此生命深度的实现

需要人类教师提供情感关怀,以满足学生心理

健康和成长的需求。
总之,人机协同深度教学作为智能时代背

景下一种回归教育本质的教学模式,在知识、
能力、学科、生命实践等层面均作出了要求(如
图1所示):(1)在知识学习方面,除了要理解并

学会知识,还要兼顾知识深度、广度和关联度;
(2)在能力深度方面关注批判性思维、沟通能

力、协作能力和创新能力的达成度;(3)在学科

深度层面从核心素养出发关注学科纵向融合

和学科间关联度;(4)要从“完整的人”角度发

展自然生命、绽放精神生命和拓展社会生命,
实现生命深度的观照。
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图1 人机协同深度教学发展旨向

二、人机协同深度教学的特征

在人机协同深度教学中,机器导师和人类

教师的智能属性决定了二者不同的教学分工。

机器导师拥有人类教师不可比拟的计算智能,
未来随着技术的革新其认知智能和情感智能

也愈加强大,在教学中将承担更多的“硬智能”
工作。而人类教师则拥有不可替代的志趣智

能和创新智能,在教学中将承担更多的“巧智

能”和“软智能”工作[13]。总的来讲,人类教师

和机器导师在协同深度教学中,双方呈现出教

学智能协同化、教学角色融合化以及教育目标

人本主义化三大特征。
(一)教学智能协同化:人“慧”和机“智”构

成人机协同智能

人和机器是人机协同系统的智能主体,人
机协同教学系统中教师的教育智慧和机器的

智能特性共同构成了人机协同智能结构。教

师拥有大量的教学经验和形象思维,擅长不精

确、定性的把握,且具有较强的创造性和预见

性,在认知智能、情感智能和志趣智能方面更

胜一筹。而智能机器则擅长基于海量数据和

逻辑规则作出快速、准确、定量的计算和判断,
拥有强大的计算智能。随着计算机不确定推

理技术的发展,智能机器未来还将在认知智能

和情感智能上取得更大的进步。在人机协同

深度教学中,人机协同智能具有以下两方面的

特征:一是人“慧”和机“智”相互赋能,促进人

机协同系统中计算智能、认知智能、情感智能

和志趣智能的进化,且随着人工智能技术的发

展,二者将处于动态变化关系中[14];二是人类

教师所具备的计算、认知乃至情感方面的能

力,正被机器导师逐步模拟甚至超越。这使得

未来二者在协同教学中,教师将更多地运用和

发展创造力、同理心、教学艺术和复杂情境判

断等“软智能”和“巧智能”,而将诸如海量知识

存储、标准化测评、个性化题目生成与批改、基
础数据运算与分析等规则明确、流程化和计算

密集的“硬智能”交由机器导师完成[13]。总之,
教师和机器导师在教学中各自发挥优势,以人机

协同的方式集智慧之大成,应教育之需,为培养学

生能力、品格和文化素养提供支持。
(二)教学角色融合化:机器是人机协同深

度教学“第二教师”

人机协同教学已成为数字化教育背景下

的主流教学形式,机器导师俨然已成为教学中

的“第二教师”[15],其存在形态可以是看得见摸

得着的教育机器人,抑或是仅存在于智能教学

系统中的虚拟教师。在人机协同深度教学中,

机器导师将继续保持这一特点,并随着智能技

术的发展和增强,未来将与教师角色融合化。
一是从本体论角度来看,数字化教育背景下教

学主体是由机器导师和人类教师共同构成的

“新主体教师”[16]。机器导师是对人类教师能

力的模仿和拓展,能够根据数据计算和模糊推

理执行部分教学行为和决策判断,而人类教师

则能根据教学经验和教育智慧促进教育领域

知识模型的训练,增强机器导师的推理和决策
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能力。二者在人工智能技术发展进程中双向

赋能,确保有序开展教学[17]。二是从智能发展

来看,机器导师因智能化程度逐渐增强,教师

角色也日益明显。随着人工智能技术不断进

步,机器导师在教学中扮演的角色将经历 AI
代理、AI助手、AI教师和AI伙伴四个阶段,其
工作内容分别是:替代教师重复性工作、自动

化处理、增强教师创新以及与人类教师社会性

互动[18]。因此,机器导师在与教师协同教学

中,将在教学任务分工、教学活动执行、教学方

法选择和教学主体互动四个方面,构成“AI代

理+教师”“AI助手+教师”“AI导师+教师”
“AI伙伴+教师”四种教学形态[18],机器导师

将与人类教师在教学中逐渐角色融合化。
(三)教学目标人本化:人机协同深度教学

更倾向关注生命教育

人工智能技术在海量数据处理和模糊推

理方面展现出巨大优势,逐渐成为辅助人类思

考和认知的重要工具。在学校教育工作中,智
能技术已能在教、管、学、评、测等方面发挥作

用,取代了教师部分工作。随着人工智能技术

的发展和进步,有人认为教师职业将被智能技

术替代。实则不然,人工智能技术的加入将倒

逼教师调整教学内容和教学方式,从传统标准

知识传授转向促进学习者生命拓展与实践[15],
回归到人本主义教育理念指导下的教育———
培养“完整的人”,即让学习者实现自我并激发

其潜能。一方面,智能技术与教育深度融合使

得人机协同教学以生命教育为主要旨向成为

必然趋势。智能技术凭借计算智能和认知智

能的优势承担“授业”任务,能够促进学习者自

适应和个性化学习,而教师则发挥其特有的生

物属性、思维属性和社会属性开展生命教育,
引导学生在情感、态度、价值观方面的成长和

发展。另一方面,智能技术发展给教学目标带

来了新挑战,迫使人机协同教学必须转向生命

教育。原因主要有以下两点。一是当前人工

智能技术能够模仿人类左脑理性思维,且其推

理能力已超越人类,2016年 AlphaGo击败世

界围棋冠军就是最好的例证。这不免让人们

担忧未来———机器人是否会替代或操控人类。

二是根据保罗·弗莱雷(PauloFreire)的观点,

在技术发达的社会中,掌握技术的人或群体传

递的知识被认为具有较高的权威性,学习者将

会全盘接受,长久以后学习者会成为被压迫

者[19]。显而易见,如果人群中缺少“争鸣”和创

新,社会发展和人类文明进步将受到严重影

响。因此,在机器智能逐渐发达的社会环境

中,学校应该教什么? 答案是回归人本主义教

育,培养人具备但是机器没有的人类生命特

质———创造力、想象力、领导力、高阶思维和社

会情感等。

三、人机协同深度教学的实践逻辑

“人机关系”乐观派认为人工智能暂不会

取代人类,并预言未来社会中各行业的获胜者

和失败者之间的差距不在于是否应用了人工

智能技术,而在于如何使用它[20]推荐序XVI。随着

人工智能技术在教育领域的应用推进,“学生

主体地位与人机协同主导”将成为人工智能时

代的主要教学形态。这对提升教学绩效、构建

智能教学生态、推进教育数字化具有重要作

用。人机协同深度教学中“机器导师”具有强

大的计算智能和一定的认知智能,能基于大数

据和深度学习算法进行数据处理、计算和预

测,更擅长“授业”,可在传授知识和技能等方

面发挥作用。而拥有丰富情感智能、志趣智能

和创新智能的人类教师,则在教会学习者领悟

生命内涵、规范意志行为、传承优良文化和启

迪天性等方面具有不可替代性[21],在“传道”方
面更具优势。但在教学实践中,如果仅是将两

者智能简单“相加”,不关注“缺 失 的 中 间 地

带”①[20]120,则无法达成深度教学。本研究根据

人机协同最大最小工作量原则[22]70,将课前、课
中、课后有关深度教学任务划分为可编程、部
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分可编程和不可编程三种类型,基于人机协同

深度教学结构分析其实践逻辑,并关注人机协

同教学中的“人机中间地带”。
(一)人机协同深度教学的结构要素:新主

体教师、学生、教学内容

信息时代背景下的教学结构指在一定的

教育思想、教学理论、学习理论指导下,在某种

环境中展开的由教师、学生、教材和教学媒体

这四个要素相互联系、相互作用而形成的教学

活动进程的稳定结构形式[23]。该定义指出信

息时代的教学结构要素包含教师、学生、教材

和教学媒体。在物联网、云计算、大数据和深

度学习等技术的驱动下,整个社会逐渐从信息

时代向智能时代延伸和过渡。然而信息时代

和智能时代存在本质区别:信息时代的技术以

替代和扩展人的体能为主,解决人的体力问

题;而智能时代的技术则是对人的脑力的延伸

和扩展。随着时代的更新和发展,技术在教学

结构中的“多媒体”也将逐渐整合到“新主体教

师”中。因此,在智能时代人机协同深度教学

的结构要素主要包括新主体教师、学生和教学

内容三大元素。
(二)人机协同深度教学的实践原则:最大

最小工作量分工原则

人机协同深度教学的核心实践原则是“最
大最小工作量分工原则”,即机器导师应承担

尽可能多的工作量,而人类教师则需要承担尽

可能少的工作量[22]70。其必要性源于两点:一
方面,随着人工智能的发展,机器导师在计算

智能和处理规则化任务(如机械性、重复性工

作)上的优势日益明显,高效分担这些任务能

极大减轻人类教师的机械性重复工作负担;另
一方面,人类教师在育人效果和创新性、预见

性工作(如情感交流、复杂情境判断)方面具有

不可替代性,过重的机械性重复工作负担会削

弱其育人成效甚至导致失误。基于此,“最大

最小工作量分工原则”旨在实现人机优势互

补,使育人效能最大化。
根据台湾学者陈杏园“人—机系统动态任

务分配”观点,深度教学中的“传道”与“授业”
任务可划分为三类[22]71,如图2所示:

(1)可编程教学任务。可编程教学任务指

能够被数字化、规则化,并完全交由机器导师

自动化处理和求解的任务。例如:标准资源的

精准呈现、基于量规的客观作业批改等。这些

是机器导师应最大化承担工作量的领域。
(2)部分可编程教学任务。部分可编程教

学任务指需要人机协作方能高效完成的任务,
亦可称为人机交互教学任务。例如,学生学习

能力提升路径的规划,既依赖机器导师基于大数

据的科学评估与建议,也需要人类教师根据学生

个体状态的实时沟通与灵活调整。这类任务由

人机交互接口作为协同枢纽,由人类教师和机器

导师共同完成。
(3)不可编程教学任务。不可编程教学任

务指涉及高度复杂的情境和创造性决策的任

务。如深度情感联结、价值观引导、个体志趣激发

等。这些任务无法由现有机器导师有效处理,必
须由人类教师主导完成,是人类教师工作量最小

化后的核心任务。
总结来说,“最大最小工作量分工原则”要

求技术赋能深度教学:机器导师最大化执行可

编程任务释放教师精力;人类教师工作量最小化

后,核心职责聚焦于不可编程的育人工作;部分

可编程任务则通过人机交互实现有机协同。

图2 人机协同深度教学的任务分类

  (三)人机协同深度教学的关键阶段:协同

分工贯穿深度教学全过程

郭元祥教授团队自2006年开始,分别从理

论和实践层面对深度教学开展了系列研究,提
出了“三段五环”深度教学过程模式。“三段”
指学生自我准备的前置学习阶段、师生课堂交
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互学习阶段以及学生课后拓展学习阶段;“五
环”指贯穿于整个深度教学过程中的五大环

节:意义导入、深度理解、能力转化、变式迁移

以及总结反思[24]。“三段五环”深度教学过程

模式不仅关注教学价值和目标达成的深度,而
且也关注学生学习过程和学习方式的深度,为

人机协同深度教学的开展提供了理论基础。
人类教师和机器导师在“三段五环”深度教学

过程中,遵循最大最小工作量原则,按照可编

程、不可编程和部分可编程划分深度教学任

务。图3和表1分别展示了人机协同深度教学

的结构和分工内容。

图3 人机协同深度教学结构

  1.前置学习阶段

前置学习是学习者在进入课程学习之前

的自主学习阶段,一般要做好相关认知准备、
情感准备、意志准备和资源准备。具体来讲,
学习者要预习新知,整理已有知识经验,了解

新内容的难易度,且对学习新内容有一定心理

准备。在人机协同深度教学中,机器导师以

“智能分析”为主,根据学习者历史学习数据分

析学习者学习风格、学习习惯和知识结构,为
学习者推送“先行组织者”和学习资源;教师则

凭借教学经验和教育智慧,根据机器导师生成

的学习风格、学习习惯和学习水平报告作出课

堂教学设计决策,如确立或调整教学目标、选
择教学行为、处理教学内容、确定课堂组织形

式等。其中认知准备和资源准备是教学中达

成知识学习的重要基础,是均可由机器导师直

接完成的可编程任务;情感准备和意志准备是

激发学生自然生命的重要抓手,情感准备需要

教师和机器导师协同达成部分可编程任务,但
意志准备此类需要情感、态度引导的教学任务

则只能交由教师完成。

2.交互学习阶段

交互学习指课堂教学中教师与学生、学生

与学生之间的深度互动和交流,包括深度教学

过程中“五环”的前三项:意义导入、深度理解

和能力转化[24]。这一阶段是实现知识学习、能
力深度、学科深度和生命深度的重要环节。因

此,交互学习也是人机协同深度教学的重要内

容之一。在人机协同深度教学的交互学习阶

段不仅有师生和生生交互,还有学生与机器导

师的交互。机器导师将扮演“智能导学”角色,
在教学开始时提供意义导入———为学习者展

示基于虚拟现实、扩展现实等技术的多元化学

习情境,激发学习者学习兴趣和学习热情;在
教学中为学习者推送学习资源、解疑答惑,协
助教师智能分组[25]以及作为教学助手推动小

组协作学习,最终促进学习者对学科知识、学
科思想的深度理解,提升学习者协作能力、表
达能力、创新思维能力和批判性思维能力。教

师则在教学中为学生学习提供学习活动支持,
尤其对机器导师无法解决的课堂中生成性、随
机性的教育问题,诸如学生课堂协作中的人际

交往、情感态度、价值观相关问题,需要教师调

用教育智慧给予引导。综上,意义导入、深度

理解和能力转化分别属于可编程、不可编程和

部分可编程教学任务。

3.拓展学习阶段

该阶段发生于课程教学结束后,是交互学
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习的拓展和延伸,同时也是升华知识学习、能
力深度、学科深度和生命深度的重要环节,主
要包括反思学习、变式迁移和感悟学习,其人

机协同具体分工如表1所示。机器导师在这一

阶段主要根据教学需要,负责“智能测评”,如
基于自然语言、机器学习等技术为学习者个性

化生成变式迁移题目[26],以及在反思学习和感

悟学习中提供脚手架,并最终生成学生的终结

性学习报告。教师则主要负责解读机器导师

生成的学习报告,引导学生总结反思,为学生

发展和提升给出建议并对下一步教学作出规

划。因此,变式迁移即可编程任务,学生反思

学习和 感 悟 学 习 的 支 持 即 部 分 可 编 程 教 学

任务。
表1 人机协同深度教学协同分工表

深度教学
过程

具体任务 具体阐述 目标
可编程

(机器导师)
不可编程
(人类教师)

部分可编程
(人机交互)

前置
学习

认知准备

知晓理解学习目标;
理解学习新内容;
整理已有知识和经验;
提出学习问题

知识学习 √

情感准备 建立起学习新知识的兴趣; 生命深度 √
意志准备 知道难度且有学习信心; 生命深度 √
资源准备 为新知学习推送资源 知识学习 √

交互
学习

意义导入
创设具有社会或文化背景的学习情境;
激发学习兴趣

知识学习 √

深度理解
通过师生对话促进知识学习;
通过生生合作实践连接知识和经验

知识学习
能力深度
生命深度

√

能力转化
建立学科知识结构;
基于真实问题情境的知识应用

学科深度
能力深度 √

拓展
学习

变式迁移 能够举一反三,变式应用知识 知识学习 √

反思学习
叙述学了什么内容;
解释所学的新知识;
判断理解程度

知识学习
能力深度 √

感悟学习
通过比较、论证和推理建立新旧知识
联系;
有见解地提出新问题

知识学习
能力深度
学科深度
生命深度

√

四、结语

在教育数字化转型背景下,人机协同教学

回归教育本质和走向深度教学是必然趋势。
本研究立足于深度教学内涵和人机协同教学

的特点,提出的人机协同深度教学是一种遵循

教育教学规律,通过人类教师和机器导师按照

人机协同最大最小工作量原则协同分工,促进

学生达成知识学习、能力深度、学科深度和生

命深度的教学模式。本研究从理论层面对人

机协同深度教学的内涵、特征和实践逻辑进行

了深入分析,可为教育数字化转型进程中教学

方式变革提供一定参考和借鉴。但本研究仅

停留于理论探讨,未来还有待将人机协同深度

教学应用于教学实践,对其进行检验和改进,
以促进其在未来教育教学中发挥作用。
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Teacher-ComputerCollaborativeDeepTeaching:Connotations,CharacteristicsandPracticeLogic
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Abstract:Therapiddevelopmentofgenerativeartificialintelligenceisprofoundlyreshapingtheeduca-
tionalecosystem.Whileitbringsaboutefficiencyimprovements,italsoraisesconcernsamongschol-
arsaboutthepotentialrisksoftechnologicalalienation.Howtoachievetheunityofinstrumentalra-
tionalityandvaluerationalityinteacher-computercollaborativeteachingandpromoteteachingtore-
turntoitsessenceofnurturingindividualshasbecomeanurgentissuetobeexplored.Thisstudy,
basedonthetheoriesofdeepteachingandhuman-machinecollaboration,proposestheteacher-com-
putercollaborativedeepteachingmodel.Thismodelinvolvesa“neweducationalentity”composedof
teachersandcomputermentors,followingthelogicofclassroomteachingandtheprincipleofmaxi-
mumandminimumworkload,topromotethedevelopmentoflearnersinfourdimensions:knowledge
learning,abilitydepth,subjectdepth,andlifedepth.Thismodelhighlightsthreecharacteristics.First,
thecollaborativeteachingintelligenceismanifestedasthedynamiccomplementarityofteachers“wis-
dom”andcomputer“intelligence”.Second,theteachingroleisintegrated,withthecomputeradvan-
cingfrom“AIagent”to“AIpartner”.Third,theteachinggoalishuman-centered,returningtothees-
senceoflifeeducationandfocusingoncultivatinghumantraitsthatcomputercannotreplace.Interms
ofpracticallogic,theteacher-computercollaborativedeepteachingfollowstheprincipleofmaximum
andminimum workload,scientificallydividingteachingtasksintothreecategories:programmable,
non-programmable,andpartiallyprogrammable.Thisdivisionsystemrunsthroughtheentireteach-
ingprocess:inthepre-learningstage,thecomputermentorleadsthediagnosisoflearningsituations
andresourcepush,whiletheteacherfocusesonteachingdesign;intheinteractivelearningstage,hu-
manandcomputercollaboratetocreatescenariosandpromotedeepconversationsbetween“human-
human”and“human-computer”;intheextendedlearningstage,throughintelligentassessmentand
teacherguidance,reflectionandtransferareachieved.Thismodelprovidestheoreticalreferencesand
practicalframeworksforpromotingeducationaldigitaltransformation,deepeningteachingreforms,
andreturningtotheessenceofeducationintheeraofartificialintelligence.
Keywords:teacher-computercollaborativeteaching;deepteaching;artificialintelligence;teaching
structure;neweducationalentity
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