
一、缘起

近年来，随着大数据、云计算等多维信息技术的

飞速发展，人工智能技术及其应用逐步提速，并在无

人驾驶、智慧医疗、智能家居等方面取得突破性进

展，智能产品正在改变人们的工作和生活方式。与

此同时，人工智能在智慧校园、智能教学系统、学习

分析、课程材料质量评价、自适应学习和推荐引擎等

教育领域中也得到了广泛应用，并发挥着独特的作

用。人们对智能技术寄予厚望，迫切期望通过智能

技术的教育应用来优化教育过程和教育管理方式，

以帮助教师、学习者和教育管理者解决在教学、学习

和管理中的各种困难，提升教育教学质量与教育管

理效率。但现实是，除了单一功能的人工智能产品

（如易点慧、讯飞听见等）在开发或应用上有所进展

外，其在教育领域中的绩效表现与人们的期待仍相

去甚远。 [1]原因何在？是技术没有这样的教育功

能还是技术的教育应用方法不对？技术只要被开发

成教育技术产品，就已具备了特定的教育功能。如

果教育技术产品具有相应的教育功能的话，理想状

态下将其进行教育应用理应取得可接受的教育结

果。如果不能，那一定是信息技术的教育应用方法

出了问题。以往的信息技术教育应用实践的指导思

想是信息技术与课程整合理论。而按照信息技术与

课程整合的教育应用思路，智能技术的教育应用只

是为教育穿上了一件华丽的外衣，并未改变教育的

本质，不要这件外衣，对于教育教学实践好像也没有

什么实质性的影响。不仅如此，信息技术教育应用

的成功也多停留在“表演”层面上，而且也不是总能

取得令人满意的效果，技术应用能否成功存在很大

的偶然性，真实的信息技术教育应用实践时常遭人

诟病。可见，信息技术与课程整合理论并不能有效
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指导信息技术的教育应用实践，尤其是人工智能的

教育应用。原因在于人工智能的智能化水平越来

越高，人的某些工作可由人工智能代为完成，技术

与人如何分工合作成为人工智能教育应用过程中

亟待解决的首要问题，而信息技术与课程整合理论

指导下的信息技术教育应用多强调技术与物（课

程）的结合，缺少技术与人如何进行结合的相关论

述，该理论指导下的信息技术教育应用必然存在诸

多缺陷。

二、信息技术与课程整合理论指导下的信息技

术教育应用缺陷

（一）教育与技术结合方式有误

整合（integrative）意为“使结合（with）、使并入

(into)”。 [2]而何为信息技术与课程整合（或融合）,何
克抗给出了权威界定。何克抗认为，“信息技术与学

科课程是通过将信息技术有效融合于各学科的教学

过程来营造一种新型教学环境……”。 [3]从整合一

词的含义和信息技术与课程整合的概念可以看出，

技术相对于教育教学系统来说属于“外来户”，在构

造教育教学系统之时并未把信息技术等同于师生一

样的信息处理主体来看待。以至于融入信息技术的

教育教学出现变数的几率反而更大，技术与教育常

相互排异，虽然信息技术与课程整合的偶然成功也

能让我们耳目一新，但多是刻意为之，略显矫揉造

作。在常态化的教育教学实践层面，离开信息技术

原有的教育教学也能照常运行，信息技术变成可有

可无的东西。原因在于，在构造教育系统时，我们并

未将技术这一要素当成教育系统各构成要素中的

“家庭成员”，如不能为教育教学锦上添花，那必然会

被弃之如敝履。

（二）教育应用的指导技术缺失

目前，以信息技术与课程整合为主题的著作汗

牛充栋，但各著作的内容雷同率惊人，多是在阐述一

些有关学习、教学、资源的设计与应用、教学设计等

基本理论的基础上，介绍信息技术与课程的相关模

式或案例。[4][5][6]而这些从教育学相关知识中移植过

来并加以改造的“二手理论”多是大量地空谈基本理

论,并未深入探究信息技术与课程整合到底该如何

整合的基本问题。即使相关著作给出了具体如何整

合的教学模式，但这些教学模式在实践层面上总是

面临“一实验就成功，一推广就失败”[7]的尴尬局面，

这是因为教学模式在本质上属于别人的经验总结，

并不具有推广的普适性。成功的案例只能说明别人

曾经成功过，虽然其中蕴含了信息技术与课程整合

的相关方法，但这些技术性知识并未显现出来，成功

案例所采用的方法与著作中所介绍的那些理论可能

并无关系。而且别人的经验不可复制，一味套用别

人的案例，自己使用技术进行教育应用时仍会无从

下手。造成这一现象的根本原因在于信息技术与课

程整合理论并未创造出具有可操作性的指导信息技

术教育应用的技术性知识，难以切实指导信息技术

教育应用实践。

（三）技术的教育功能定位不准

在教育应用中，信息技术常被当成提高工作效

率的工具或传播教育内容的载体，以往实践告诉我

们，信息技术确实具有这样的教育功能。但随着信

息技术的发展，尤其是人工智能技术的突飞猛进，信

息技术的教育功能不再仅停留于作为传播内容载体

或充当处理教育事务的工具。以智能技术为代表的

信息技术表现出更多的智慧性，比如美国佐治亚州

理工大学计算机科学教授Ashock Goel安排名为 Jill
Watson的机器人充当助教，为学生授课 5个月，期间

学生竟未发现是机器人在为自己答疑。[8]信息技术

在教育中的主体性日益凸显，可独立充当智能教师

或助教自主解答学生的疑惑。如继续将智能技术当

作普通信息技术工具使用，不仅有“杀鸡用牛刀”的

暴殄天物之嫌，更大大限制了信息技术在教育中的

实际用途，难以发挥智能技术对教育教学的变革作

用。因此，智能技术需被赋予更为高级的教育功能，

如充当智能教师、智能学伴、智能管理者等角色，让

智能技术产品承担教师的部分知识传递、作业批改

与指导、知识答疑等教学工作或其他事务性工作，将

教师或教育管理者从繁琐的重复性工作中解放出

来。

（四）教育应用中人机分工不明

相比人类，计算机在大量的、可以自动运行的

数据收集、处理与输出和高速度、高精度的计算与

推理等方面具有很大优势，[9]随着信息技术在教育

系统中的主体性日益显现，以智能技术为代表的信

息技术产品可自主处理的教育事件越来越多，而且

比人亲自处理的效果更好、效率更高。在技术的教

-- 26



育应用中，被长期当作人的肢体延伸工具的信息技

术，只能依附于人（师生或教育管理者）才能发挥功

能。这种情况下，人们其实并不清楚哪些事情技术

更擅长、哪些事情人更擅长、哪些事情人机协同完

成才能效益最大化，教育应用中人和技术的职能分

工含混不清。其实，某些教育事件由技术自主处理

或人机协同处理，有时会比人单独完成还要出色，

但由于人们的越俎代庖或“不放心”，大大限制了信

息技术实际教育功能的发挥。信息技术教育应用

中人与技术产品的分工不明也带来了另外一个问

题，那就是信息技术教育应用效果的评判方式不

当。

（五）应用效果的评判方式不当

信息技术与课程整合思路下，技术只有附庸于

人，才能发挥其应有的教育功能。但人使用同一技

术所产生的效果却千差万别，就如不同学生使用C#
编程所开发出来的作品一样，有的好有的坏，也就是

说，虽然都能运用信息技术实现部分教育功能，但我

们难以界定不好的教学效果是教师的问题所致还是

技术本身的缺陷所致。而崇尚技术的专家们常把这

种差的应用效果归结为教师的综合素质差或能力低

下，但这种甩锅行为极其不负责任，因为这些专家亲

自上阵也未必能取得良好的应用效果。而且这种以

应用效果为依据的评判方式并不合适，原因有二：其

一，应用效果反映的是教育活动的整体社会交互水

平，是教育活动各要素之间经过复杂的相互作用产

生的，把整体应用效果的取得简单归结为任何一个

局部要素都是不恰当的；其二，应有效果实际上是一

种“令当事人满意”概念，但“当事人满意”并不是客

观效果。[10]

综上，信息技术与课程整合理论指导下的信息

技术教育应用因教育与技术结合方式有误、技术功

能定位不准、难以清楚界定人机界限，加之指导技术

的缺失和评判方式不当，使得信息技术教育应用实

践常不尽人意。想要改变这一现状，我们需清楚认

识人工智能技术在教育中的角色定位，明晰技术与

人各自所擅长的工作，对技术和人所承担的任务进

行重新分工，并将关注点从技术与物（课程）的结合

转向技术与人的结合上来，思考解决人与技术如何

协同完成教育教学活动的基本问题。在此方面，人

机协同理念可资借鉴。

三、未来教育的人机协同特征

（一）人机协同的技术观

智能学习时代，人们对人工智能技术教育应用

的态度和其他现代教育技术应用态度相似，分化为

“乐观主义”与“悲观主义”两种态度。[11]乐观主义者

认为，人工智能能基于学习者画像或教学过程数据

的分析，自动化完成个性化教学、答疑、评价与管理

等工作，人工智能将完全替代教育工作者、学习伙伴

和传统的教育环境、教育工具、教育测评方式等内

容。而悲观主义者则认为，人工智能与其他技术的

应用一样，只能改变学习的路径、步幅、环境和绩效

等内容，并不能改变教育的结构、目标及学习过程，

更不会改变教育本质。

无论乐观主义观点还是悲观主义观点都存有明

显的偏颇。首先，人工智能技术刚刚起步，还处在弱

人工智能阶段，远未达到强人工智能水平，目前人工

智能的教育应用水平并未显现出智能技术的真实实

力。其次，人类还未完全搞清楚大脑的生理机制，难

以建构出像人类一样思考问题的智能系统，虽然人

工智能系统能够独立承担一些信息传递、教育测评

或教育管理等方面的工作，但人工智能的这种推理

计算是在人类给定的算法规则的基础上进行的，并

不具备完全的自主能力。再次，教育的本质不仅仅

是让学习者获取知识、习得技能，更重要的是让学习

者树立正确的价值观和具备创新精神。知识传授与

技能习得可交由智能技术完成，而价值观和创新精

神的培养则离不开教育工作者的精心教导与帮助。

未来可能被淘汰的 365种职业中，教师被取代率只

有 0.4%。 [12]可见，即便智能技术发展到强人工智能

水平，应用人工智能的教育仍然离不开教师的参与

和引导。

人工智能应用的前提是发现并建立具有因果关

系的规则，而教育的复杂性及影响的系统性使得人

工智能技术难以建立这种强逻辑关系。当人类社会

面对像教育这样复杂的困难或问题时，仅仅依靠人

或者机器（指计算机及其相关技术，尤其是人工智能

技术）单独一方的能力是远远不足以解决的，需要人

和机器互相取长补短，紧密配合，在人机协同下才有

可能加以解决。人机协同地解决问题，已经成为科

学研究、物质生产、信息服务乃至日常生活的基本方

人机协同的信息技术教育应用新理路
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式之一。智能技术虽然丰富了未来教育形态，为教

育提供了更多可能，但人机相互协同、共同处理各种

复杂的教育问题，是人工智能技术教育应用的一条

可行的乃至必由之路。而理解人机协同教育系统的

运行机制是有效开展人机协同教育应用的前提。

（二）人机协同的教育系统

教育系统是一种复杂的多层次信息网络系统，

它由一系列课程系统组成，而课程系统是由一系列

教学系统组成。教学系统是最微观的、生存期最短

的教育子系统。[13]搞清楚教学系统内涵对理解人机

协同的教育系统大有裨益。

顾明远认为，教学系统是指实现教学目标的活

动体系，包括教师、学习、资源和媒体四个基本要素，

其中师生是控制和制约教学系统进行的关键因素，

教学媒体是师生互动交流的载体。[14]巴班斯基则把

教学看成是一个由人、物、教学过程等各要素组成的

系统。 [15]但这种借鉴系统论思想、从原子分解角度

界定教学系统的概念，势必会把教学要素、教学问题

或教学事件等不可重复的内容当作研究对象，无法

说清楚教学系统的运行过程，更无法创生出解释教

学现象的理论或规律。而且随着人工智能的飞速发

展，作为教学媒体的智能技术在教学过程中的主体

性日益凸显，将教学媒体再简单地定位为传递知识

内容的媒介，与当前实情不符。随着信息论的引入，

人们开始意识到教学系统本质上是一个信息系统，教

学过程是一种信息的传递与处理过程。[16]从信息论

角度，有学者提出了较为成熟的教学系统概念模型。

图1 教学系统概念模型

如教学系统概念模型（见图 1）所示，教学系统

本质上是一个由 IPL、IPM（L/T）和 IPT三类信息处理

主体以及它们的输入输出信息和知识集合 IIS构成

的信息系统。[17]在概念模型中，IPT、IPL和 IPM分别

代表教师、学生和信息媒体对信息的输入{X}或输出

{Y}处理。由 IPT、IPL和 IPM三类信息处理主体的输

出信息{Y}被提取出来，按照“<贡献者><操作><信
息类型><表征形态><IIS子图>[<信息质量>][<内容

注释>]”格式结构化为“输入信息项”，所有输出的信

息{Y}称为教学信息集合 IIS，用来表征知识建构的

社会共享性。 [18]这个人为构建的教学信息集 IIS便
是研究对象，即教学系统。与信息的输入输出处理

没有直接关系的其它要素，如教室场景、师生关系、

师生准备情况、动力水平等，均被归为教学系统的环

境要素。环境因素虽也影响教学系统的运行，但这

些影响都能通过信息处理主体的信息输出反映出

来。可见，师生或信息媒体都是通过输出信息流来

对教学系统产生作用的。但 IIS图分析法规定信息

流只有 IIS知识子图属性才能激活知识点，信息流的

实际表现形式对教学结果并无实质性影响，所以信

息处理主体对教学系统的作用结果是通过他们贡献

的信息流所蕴含的一个个 IIS知识子图实现的。在

课堂教学中，即使让同批师生学习相同的教学内容，

师生的特定外显化的言语行为形式也会存在很大差

异且难以重现，而特定言语信息所蕴含的 IIS知识子

图是一种客观图，可通过不同语言表达方式重现。

因此，以 IIS知识子图为客观抓手能够重现某个教学

过程。教学系统的可重现性确保了实证研究的可重

复性和科学性。教学系统概念模型不仅反映了教

师、学生和信息媒体三个主体之间的信息流动关系，

还反映了多主体之间的信息流动对社会性知识建构

的贡献，[19]揭示了教学系统的运行原理。

从教学系统概念模型可以看出，信息媒体不再仅

充当载体或工具，而是同师生一样，都是信息处理主

体，承担着类似师生一样的信息处理工作，教学系统

的功能（教学目标的达成）需要师生和信息媒体协同

工作才能实现。在人机协同教学系统中，人和机由于

各自擅长的领域不同，在教育系统中各自所扮演的角

色也存有很大差异。只有明确这些差异，才能做到合

理使用信息技术，实现技术应用效益的最大化。

（三）教育系统中的人机角色

目前的人类社会虽然仍以弱人工智能发展为

主，但已经展现出向强人工智能过渡的技术潜力和

趋向。弱人工智能阶段多是以数据和算法程序为驱

动的人工智能体，可以在某一方面协助和替代人类，
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但其所展现的机器人智能并不具备像人一样喜怒哀

乐的情感表达能力。而强人工智能是以认知科学和

仿生技术为支撑的类脑智能，具备强大的自我适应

和自我学习能力，可以替代过去大部分需要自然人

才能从事的活动，诸如社会生产、交际乃至重大决

策，甚至在某些方面展现出匹敌和超越人脑的智慧

和能力。然而，真正的强人工智能还没到来，只是展

现出一点强人工智能的端倪。人工智能主要包括视

觉、语音的感知和语言、理解的认知两个领域，目前

所有突破仅限于深度神经网络。[20]而机器在自然语

言处理方面的认知则止步于机器学习层的表述水平

上，尚未达到机器智能层的对话和机器意识层的意

境水平，[21]不具有高等智力，更不会有自我意识和感

情，无法替代人的创意、交流。但人工智能具有很强

的模式识别能力，在某个客观领域，经过学习后，它

能通过海量标注数据做出精确的分类、预测和决策

等判断，[22]但这并不说明人工智能就不需要人的参

与。恰恰相反，机器的智能受制于相关领域专家制

定的规则和提供的底层数据，没有人工的参与，机器

难以做到真正的智能。因为机器智能严重依赖大数

据，当数据量很少时，机器做不到举一反三，更不会

跨领域判断。而人类的惊人之处在于能从相对少量

的数据中来理解无限的可能性，如人类的语言学习，

虽然语言中有无数句子，但孩子却能从有限的数据

中习得语言。人类的大脑经过进化，使我们成为很

好的学习者，能学习抽象概念，理解因果关系，如孩

子看到一个例子，会思考自己还能用它来做什么，而

机器却希望接下来看到的和以前的很相似。[23]虽然机

器能分毫不差地复制人类的知识，但难以复制人类

的这种学习智能，更难以具备人类的想象力、好奇

心、创造力和爱等特性。

因此，智能技术应用的教育过程中，在语言沟

通、情感交流、价值观树立、创造力培养、想象力与联

想力启发、因果推理等方面仍需要人来承担，而一些

无需天赋、不用动脑、追求精度和需要大量计算的重

复性教育教学任务或管理工作可交予机器来完成。

同时，也可利用人工智能超强的记忆力、感知力、进

化力和“永远不会烦躁”的品性，提供一些知识的传

递与强化、学习障碍诊断与个性化指导、差异化教学

与智能答疑、自动组卷与智能批阅、教育测评与决策

支持、程序性事务的自动化处理等服务。[24]因而，在

人机协同的教育教学系统中，只有明确机器和教师

各自能做什么和擅长什么，人工智能才能在教育过

程中发挥主体性的作用，替代教师、咨询者、学伴、管

理者或决策者所要做的知识性、程序性的事务性工

作，将教育工作者从繁琐重复的劳动中解放出来，人

们才能把更多精力和智慧投入到个性化教学、创造

力培养等更具创新价值的教育教学活动中去。

然而，仅知道智能技术的角色定位和人机界限，

还难以切实指导信息技术在教学、学习、管理和评测

等方面的应用实践，因为人机角色的界定并未解决

信息技术应用过程中人机如何进行协同的关键问

题，信息技术的教育应用实践还需要人机协同的信

息技术教育应用理路的指导，该理路需包含人机协

同的教育应用样态、基本原则和应用结果的评判方

法等内容。

四、人机协同的信息技术教育应用新理路

（一）人机协同的信息技术教育应用样态

1. 人机协同的教师教学样态

人工智能时代，教师角色将会发生一些转变，教

师的部分知识性或事务性的工作将被智能技术产品

取代，而教师的育人、规则制定执行和知识启发引导

角色则越来越重要，教学模式也将趋向教师与机器

的协同教学。教师课堂教学的人机协同体现为：（1）
教学任务的分工协同。课堂教学中更新知识库、知

识传递、作业批改、信息管理等机械重复性的工作可

交由人工智能产品来处理，而教师主要负责教学方

案设计、学生能力提升、知识启发联想、师生情感交

流等创造性教学工作。[25]如此，根据AI代理和教师

各自的优势开展分工协同，既可保证教学的质量和

效率，又可获取可供分析的海量学习数据。（2）教学

活动的辅助协同。AI助手与教师之间的关系，就如

同检测仪器与医生之间的关系，教师借助AI助手进

行“病情诊断”，确定“病症”，并分析“病因”。因此，

在教学活动中，AI助手通过承担前期的信息采集、

识别和分析工作，使处于模糊状态的教育信息以明

确的方式呈现出来，为教师对信息背后的教育现象

做出合理的阐释提供数据支持，促使教师做出正确

的教学决策。（3）教学方法的适宜协同。人工智能能

基于学生认知行为大数据和学科知识库，获取学生

的学习需求，分析学生的认知行为特征，进而明晰学

人机协同的信息技术教育应用新理路
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生的学习方式；同时还能通过设置好的规则和海量

数据，学习教师在真实情境下处理问题的方式，获得

媲美特级教师的主观认知能力和创造力，进而确定

教学方式，为学生选取适宜的教学方法，实现个性化

教学。但这一过程中离不开教师的规则设计和指

导。（4）教学主体的交互协同。师生交互是教学活动

的中心，师生是传统意义上的教学主体。但当前的

一些智能产品已具备独立处理教育信息的主体性，

并能够参与师生之间的社会化交互，与师生共同构

成“学习共同体”的多元交互结构，实现多主体共同

进化。在人机协同的课堂教学中，教师不再是唯一

的主导，而是教师和机器双主导，机器主要解决程序

化的问题，而教师主要解决非程序化、非结构化的问

题，二者优势互补。[26]

2. 人机协同的学生学习样态

人工智能技术环境下，借助大数据分析技术的

学习过程分析，能精准把握学习者的实时状况，并快

速做出决策，从而服务于学习者，为学习者提供合适

的学习资料与指导，满足他们的动态学习需求；同时

支持学习者依据自身实际情况定制学习的科目、课

程或知识点，以此做到尊重学习者的个体差异。当

前的智能学习机器人不仅可作为学习者的学习助

手，而且也能作为独立的学习者参与学生的学习活

动。作为学习助手，可以动态感知学习者学习需求，

帮助制定学习计划，搜集学习资料，管理学习进程，

引导完成课后作业；此外，学习助手还可以结合学习

者的兴趣和特长，帮助学习者设计个人发展规划，遴

选课外活动，适时提醒学习者参与各类活动，并动态

生成各类活动记录，帮助学习者进行课后反思。作

为独立学习者，机器人可与人类学习者组合成学习

小组，建构人机结合的学习共同体，充分发挥人类在

社交、创意和审美等方面的特长，发挥人工智能在处

理琐碎、枯燥、重复的工作任务以及逻辑演算等方面

的优势，协同完成学习任务，达成学习目标，由此即

产生人机协同学习。 [27]在此过程中，既能培养学习

者问题解决、创新以及人际交流等能力，又能提升学

习者与人工智能“交流”和“沟通”的信息素养。

3. 人机协同的教育管理样态

人工智能时代，教育逐渐走向一种集精细化、模

块化和智能化于一体的“智慧教育”形态，并且教育

管理中人工智能的“替代效应”也逐渐显现。信息管

理是教育管理者的重要角色之一，以往教育信息的

获取和利用离不开具体的个人，而人工智能的应用

使得“人类在逻辑推理、信息处理和智能行为领域的

主导地位已不复存在”。[28]人工智能既可全面、准确

地大规模收集和处理教育管理信息，同时又能通过

强大的自我优化和自我学习能力对收集信息进行实

时处理、实时传递，进而提升教育治理的实效性和精

准性，传统教育治理过程中的信息收集和传递工作

开始由人工智能替代。而根据掌握的信息进行决策

是教育管理者的另外一项重要工作。以往，教育管

理者的决策多依据相对有限的信息资源和自己的主

观判断，难以保证决策质量。虽然基于互联网技术

的辅助决策系统降低了教育决策过程中的人为因

素，使得决策过程和决策依据越来越客观。但是，辅

助决策系统并不具备完全替代人类行为的能力，人

类仍然在决策过程中扮演着“终极裁判”的角色。随

着深度学习技术、自然语言处理和机器人技术、图像

和语音识别等人工智能技术的成熟以及其超强自我

学习、自我适应和自我优化能力的不断凸显，机器可

根据需要自动生成更加精准科学的决策方案，供决

策者选择，甚至会发展为由机器直接给出决策执行

方案，教育管理者的决策角色将面临极大挑战。另

外，教育公共供给服务日趋复杂和多样化，而人工智

能的教育应用让教育管理者能够从容地应对这种公

众诉求，同时一些传统的简单、重复和耗时的原本由

教育管理者直接面对公众的程序性、服务性事务开

始由人工智能系统替代。而对如何及时感知、捕捉

公众的多样化诉求与差异化的情感表达以此避免

“一刀切”和实现教育治理的公平、正义、平等、自由

的价值目标方面，现阶段基于数据和算法程序的人

工智能仍无能为力，仍需发挥管理者的情感感知和

逻辑思维能力加以弥补。人机协同管理中，无论机

器多智能，为规避技术使用带来的风险，管理者必须

成为人工智能的规则制定者，同时承担由人工智能

替代所引发的行政责任。因此，就教育治理而言，未

来的教育治理形态必然是走向教育管理者和人工智

能相互协同和相互补充的道路，并且教育管理者离

不开人工智能的支持和配合，实现人机协同将成为

教育管理者未来角色设计的重要指向。[29]

4. 人机协同的教育测评样态

基于多模态数据的电子化、自动化、可视化的评
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价是人机协同教育评测的基本方向。相比纸笔测

试，电子化测试不仅能减少教育工作者的工作量，提

高数据精准度，还能为教育评测的自动化、可视化提

供可能。机器自动评分分为完全匹配和评分模型两

类。 [30]如学生答案与标准答案完全匹配，机器可直

接判分，无需教师介入。这种方式适用于客观题或

数学物理等理科学科且答案是一个确切数字的情

况。而对于开放性试题则可以构建一种模型，只要

拟合度达到一定程度，机器也可自动判分。但在一

些重要测试中，如高考、研究生入学考试等，在机器

自动判分的基础上还需要进行人工复核，对于机器

无法判断的开放性答案仍需教师的人工评判。传统

性评价一般多关注学习者的知识掌握程度，但随着

社会对人才高阶思维能力的要求越来越高，人们也

越来越抵制这种单一数据源的评价。人工智能技术

能全过程记录学习者的登录时间、提交作业时间和

次数、资源获取时间与频率、与同学的讨论内容、眼

动数据、脑与认知心理数据、核心素养表现等反映学

生学业情况、身心健康和各类素养的多模态数据，并

能够通过综合建模评价技术将这些多模态数据进行

可视化呈现，建构学习数字画像，呈现学生的身心发

展、学习技巧、学习策略、综合素质等传统评价未关

注的方面，以帮助评价者更全面地对学生进行诊断

与评价。在人机协同评价的这一过程中，虽然机器

取代了评价者以往需要做的一些事务性工作，但机

器需要记录哪些数据、如何进行分析评价等背后的

规则仍由人来主导和控制。更重要的是，机器虽能

提供很多支持数据或分析结果，但并没有最终的决

策权，最终的决策权或价值判断权还在人的手上。

当然，决策所带来的风险责任也必须由评价者来承

担，而不能甩锅给机器。

人机协同的教、学、管、评测样态不仅丰富了信

息技术教育应用的实践场景，还解决了信息技术教

育应用过程人机如何进行协同的基本问题，是人工

智能时代开展信息技术教育应用的重要参照。除此

之外，人机协同的信息技术教育应用实践还应遵循

一些教育原则。

（二）人机协同的信息技术教育应用原则

1. 教育本位原则

在人机协同理念下进行信息技术教育应用时，

无论采用传统的信息技术工具还是应用人工智能技

术，作用点或落脚点都必须放在教育与人本身，都是

为了促进教育管理、课堂教学、学生学习和教育评测

绩效的提高，实现教育的最优化，从而达成教育目

标。因此，信息技术产品的功能必须紧密切合教育

实践需求，否则技术不但不会助力教育的发展，反而

会掣肘教育，束缚人们的手脚。即使技术符合教育

需求，也不能唯技术至上。因为技术在面对同类教

育事件时一般采用“一刀切”的处理方式，在此过程

中必然会丧失教育的人文关怀，难以照顾到教育群

体的个体差异和教育事件的特殊情况。技术虽然能

减少人们的工作量，但需要人介入的地方人不能缺

失，否则技术不仅难以发挥其应有的教育功能，而且

还可能会“卡教育或人的脖子”，为技术所累，使教育

无法正常进行。因此，信息技术教育应用时，人们必

须遵循教育本位原则，在充分考虑教育特殊性的情

况下，合理选择并适度使用技术，通过人机协同让技

术真正为教育赋能。

2. 人机互信原则

当前的人工智能产品已可以独立做很多事情，

如成熟的自动驾驶技术，依靠视觉计算、雷达、监控

装置和全球定位系统的协同合作，让电脑可以在没

有人操作的情况下自动驾驶汽车。虽然自动驾驶汽

车可以安全行驶，甚至比人工驾驶更安全高效，但驾

驶员坐在车里，看着方向盘不受自己的控制，心里是

恐慌的，即使自己具有随时接管汽车的权利。人们

之所以产生这种恐慌心理是源于对自动驾驶的不信

任，认为其不可靠，没有自己开车来得安全。信息技

术的教育应用也存在这种情况。例如将知识讲授或

教学测评的教师职能让渡给机器来完成，教师负责

答疑解惑或深化认知，通过这种人机协同机制实现

课堂教学的高效开展。但在现实中教师一般不会放

手，多会干涉本该由机器来完成的工作，将机器讲的

内容再重讲一遍，技术的应用不但没有减少教师的

工作量，反而额外增加了教师的工作和学生的学业

负担。因此，如果人们不坚持人机互信原则，人机协

同的信息技术教育应用难以进行，人工智能技术在

教育实践中也就无法真正发挥作用。

3. 人控规则原则

虽然教育目标的达成和教育价值的实现主导着

人工智能教育应用的场景与方式，但教育工作者的

个人智慧仍是人工智能成功应用的关键。我们必须
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明白，人类让渡给人工智能的只是为公众提供教育

服务的具体行为，而非教育服务供给的实质性行政

权力，人工智能本质上还是人类行使教育权力的辅

助技术。因此，人工智能虽然替代了人类的部分教

育行为，但是仍须在人类的规定和设计之下运行。

不仅如此，在教育的哪些方面使用技术、使用哪些技

术、如何使用技术、使用到什么程度也应该由人来把

控。另外，人工智能是由数据和算法程序驱动的，不

具备同人类一样的随机应变能力，存在侵害教育本

身的潜在风险。人类在制定规则时必须将这种潜在

的风险控制到最低。人工智能只是替代人类行为，

而且不具备像人类一样对自身行为完全负责的主体

地位。因此，作为规则制定者的人类不能将附着在

人类自身上的责任和义务转移给信息技术，人们必

须自己来承担由人工智能替代所引发的教育风险。

4. 人机分评原则

以往，信息技术教育应用的评价多以应用效果

为依据，只要取得了良好的教学效果，就默认为技术

的教育应用是成功的。但这种以整体效果为依据的

评判方式很难说清楚这种成功就是信息技术的使用

引起的。也有可能是教师教的功劳或学生学的功

劳，如把师生的功劳归到技术的应用显然是不合适

的。人机协同的教育系统人机分工明确，信息技术

的教育应用结果应该将人和技术分开来评价。在技

术应用的教育过程中，技术只要发挥了其应有的教

育功能，教师和学生只要做了各自应该做的事，不管

最后的应用效果如何，信息技术教育应用的最终结

果都是可接受的。评判信息技术教育应用结果时坚

持人机分评原则，关注教育过程中师、生、技术的具

体表现，在这些教育过程数据细节的驱动下进行合

理归因，对揭示信息技术教育应用过程中的缺陷、改

善教育过程和优化技术功能具有很大帮助。但具体

该如何评判人机协同的信息技术教育应用结果还需

进一步探索。

（三）人机协同的信息技术应用结果评判

人机协同的教育系统本质上是一个信息系统，

它的基本构成要素是教师、学生和信息媒体所输出

的信息流，通过他们各自输出的信息流数据可准确

判断师生或信息技术在教学过程中的具体表现和教

学系统运行的整体质量。因此，人机协同的信息技

术应用结果评判应摒弃以学生成绩或教学效果为证

据的准实验对比研究，而应基于信息流数据直接分

析常态化的课堂教学，通过教学过程中信息流数据

细节准确判断师生和信息技术的具体表现。IIS图
分析法是其中一个应用比较成熟的信息流分析方

法，可作为分析人机协同的信息技术应用结果的基

本工具。基于信息流分析的教学质量评测方面的相

关指标与方法同样也适用于人机协同的信息技术教

育应用结果的评判。信息流分析视角下教学评测的

相关研究认为，教学系统的质量评测应从教学系统

的一致性、适应性和学生参与度三维度来考虑，师生

在教学系统的具体表现可通过目标知识点的学习水

平与任务类型的一致性、被激活的 IIS子图与任务的

知识组块的一致性、学习目标的层级多元性、媒体多

元性、目标知识点的活动多元性、学生言语参与度、

学生知识参与度、知识点总激活量、目标知识点总激

活量等九大指标来测量。[31]信息技术对教学的实质

贡献及教学对它的依赖程度则主要通过技术产品的

知识激活量、激活贡献度、媒体多元性贡献度和功能

利用率四个特征指标来表征，而信息技术对教学过

程的支持细节则通过信息流呈现，进而揭示智能技

术产品的真实教学价值。[32]

在信息流数据的驱动下，以信息技术教育应用

的数据细节为证据能准确判定教学系统中信息技术

是否发挥了它应有的功能、教育者是否做了其应做

之事。如果人机在应用过程中都各司其职了，完成

了设计方案中的既定任务，无论应用效果如何都是

可接受的。

五、语结

随着信息技术的不断发展与迭代，新技术的教

育应用理应推动教育实践的巨大变革,但现实是技

术的教育应用远滞后于技术的发展，应用成效更是

不如人意。有人认为，这一结果是由教育理念的保

守性、教学模式的渐进性变革及教育管理体制的僵

化等原因所致。 [33]其实不然，造成这一现象的根本

原因在于教育学未能创生出能够指导信息技术教育

应用的技术性知识。以往虽然有信息技术与课程整

合理论作为信息技术教育应用的指导思想，但其指

导下信息技术应用实践因存在教育与技术结合方式

有误、技术功能定位不准、人机界限界定不清、指导

技术缺失和评判方式不当等诸多缺陷，并不能有效
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指导信息技术的教育应用实践。随着人工智能在教

育领域的不断渗透，未来教育表现出明显的人机协

同特征，信息与课程整合理论更无法适应人机协同

的信息技术教育应用实践，人机协同时代迫切需要

新的信息技术教育应用的指导方法。基于此，本文

在论述人机协同技术观、人机协同教育系统、教育中

的人机角色的基础上，详细阐述了信息技术在教育

中的教、学、管、评测领域的人机协同样态，并指出人

机协同的信息技术教育应用应遵循教育本位、人机

互信、人控规则和人机分评的基本原则，同时还给出

了人机协同的信息技术应用结果的评判方法，共同

构成了人机协同的信息技术教育应用新理路。该理

路不仅能有效指导人工智能时代的信息技术教育应

用实践，而且还能分析信息技术的教育应用过程，定

位技术应用过程中的缺陷，为信息技术应用的教育

过程优化提供数据支撑。

本文系国家自然科学青年基金项目“在线课程

的知识地图构建及关键技术研究”（62007025）、浙江

师范大学教师教育学院实验室开放研究基金重点课

题“初中生数学学习策略的眼动分析”（jykf20008）的

部分成果。
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A New Path of Information Technology Education Application under the Concept of Man-Machine Collaboration
He Wentao Zhang Mengli & Lu Lu

（College of Teacher Education，Zhejiang Normal University；Zhejiang Key Laboratory of Intelligent Education Technology and
Application，Jinhua 321004）

Abstract：With the continuous penetration of artificial intelligence in the field of education，the future education shows
obvious characteristics of man-machine collaboration，and the educational application practice of information technology has
changed greatly. However，the application of information technology education under the guidance of information and curriculum
integration is difficult to effectively guide the application practice of man-machine cooperation in information technology education
due to its many defects，such as wrong combination of education and technology，inaccurate positioning of technology function，
unclear definition of man-machine boundary，lack of guidance technology and improper evaluation method. In the era of man-
machine collaboration，new guiding principles for the application of information technology education are urgently needed. Based
on this，this paper expounds the same state of man-machine cooperation in the fields of teaching，learning，management and
evaluation of information technology in education on the basis of explaining the concept of man-machine cooperation technology，
man-machine cooperation education system and man-machine role in education. The application of man-machine cooperation in
information technology education should follow the four basic principles of education standard，man-machine mutual trust，man-
machine control rules and man-machine evaluation. The evaluation method of man-machine collaborative information technology
application results is given. All of the above constitute a new way of information technology education application of man-machine
collaboration. This path can not only guide the application practice of information technology education in the era of artificial
intelligence，but also analyze the application process of information technology education，locate the defects in the application
process of technology，and provide data support for the optimization of the application process of information technology education
and teaching.

Keywords：artificial intelligence，information technology，man-machine collaboration，information flows
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