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【摘要】 终身教育现状与智能时代发展要求不相匹配。人机协同教学理论视角下，教育智能体可视为“协同主

体”，并依托国家开放大学 AI基座平台，形成“数据驱动—协商决策—迭代进化”闭环，从而构建人机协同教学

系统框架。该框架贯通证据式备课、课堂双主体协同与课后个性化干预全流程，旨在为纾解终身教育中的“工

学矛盾、数据鸿沟、伦理风险”提供一套可复制的工程方案。本研究形成了开放大学的特色实践，为在规模化

教育中实现兼具公平与深度的智能支持提供了新的解释路径。 
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Abstract: The current state of lifelong education falls short of the developmental demands of the intelligent era. From the 

perspective of human-machine collaborative teaching theory, educational agents can be regarded as "collaborative 

agents." By leveraging the National Open University AI infrastructure platform, a closed-loop system of "data-driven 

decision making, negotiated decision-making, and iterative evolution" is established, thereby constructing a human-

machine collaborative teaching system framework. This framework integrates evidence-based lesson preparation, dual-

subject collaboration in the classroom, and personalized post-class intervention throughout the entire teaching process. 

It aims to provide a replicable engineering solution to alleviate the "conflict between work and learning, the digital divide, 

and ethical risks" inherent in lifelong education. This research has culminated in a distinctive practice model for the Open 

University, offering a new explanatory pathway for achieving intelligent support in scalable education that balances 

equity with depth. 
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国家教育部提出要积极推动人工智能和终身教育深度融合，加快建成泛在可及的终身教

育体系。新形势下，终身教育面临诸多挑战。首先是学习者工学矛盾严重，在知识加速更新

的时代，工作和学习之间的冲突不断加剧，主要体现为时间以及认知资源方面的竞争，在职

学习者很难协调好工作职责与需要整块时间且深度专注的学习活动，远程办公等新的模式模

糊了工作与生活的界限，加剧了“时间贫困”的状况（Miya et al., 1998）。其次是数字鸿沟出

现，数字学习平台在提供便利的也制造了新的不平等现象。“算法性鸿沟”则更为隐蔽：个性

化推荐是基于用户的历史行为，容易形成“信息茧房”，将学习者禁锢在原有的认知框架内，

限制了接触跨学科知识以及多元观点的机会，妨碍了批判性思维的发展（Ryan et al., 

2021）。还有伦理风险突显，数据驱动学习给予了严重的隐私安全问题，算法偏见可能导致

评价不公，使得有独特思维模式的学习者被错误标签（Paul et al., 2022）。开放大学始终以服
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务全民终身学习为使命，致力于实现“人人皆学、处处能学、时时可学”。为了全面夯实其在

学习型社会建设中的主阵地作用，开放大学应当勇于应对上述挑战。 

1.研究回顾 

基于 2020—2025年 138篇在中国知网收录的的中文核心期刊文献（包含北大核心、

CSSCI、CSCD），我们可以从“理念—主体—场景—评价—伦理”五个层面系统梳理人机协同

教学的研究脉络。 

理念层面从“工具赋能”到“和合共生”。随着人机协同概念深化，学者提出“技术向善”“教

育本位”的价值理性，强调人工智能必须服从“德技并修”育人目标（杨雪等人，2025）。主体

层面实现教师、学生、机器的角色重塑。教师从“知识传递者”到“人机协同策展者”、学生从

“被动受训”到“自我调节学习者、机器从“智能工具”到“合法协同主体”转变。场景层面融合专

业教学、实习实训、校企协同。其中生成式人工智能可以从学习空间、教学模式、支持服务

等方面重塑开放教育教学场景（石磊和方海光，2025）。评价层面结合多元质量观与证据导

向。国家开放大学已在人工智能赋能开放教育测评中取得进展（赵艳等人，2025）。伦理层

面的研究，包含主体性危机表现为认知外包与情感缺失，数据伦理存在隐私、偏见与算法歧

视等问题，教师的职业身份认同也是一大考验。然而从整体来看，依旧深陷“普通教育范式

移植”的局限之中。其一终身教育场景适配存在欠缺。其二评价证据较为薄弱。其三理论创

新滞后，缺乏证据导向以及适应性迭代循环。本研究着重从开放大学的真实教学场景入手，

借助人工智能技术，充实证据，为终身教育研究打开新视角。 

2.系统设计 

综合前述研究，本研究尝试构建人机协同教学系统框架。该框架以“理念”与“伦理”为价

值支撑，共同确立方向性框架与约束性边界。“主体”聚焦于“师—生—机”协同关系的实践转

化，通过会话交互支持多角色、协商式的教学活动，为实现精准的角色分工与协作提供依

据。“场景”与“评价”则形成双向驱动的实践闭环，融合多元评价模型，为教学场景实施提供

证据支撑与反馈调节。该模型旨在将人机协同教学理论“证据驱动—协商决策—迭代进化”流

程转化为可操作、可评估的教学系统。 

依托国家开放大学人工智能基座平台（以下简称“AI基座平台”），教师可以根据教学需

求定制各类智能教学应用，实现智能体应用的快速创建。AI基座平台集成主流的大语言模

型、向量模型、重排模型、语音转文本模型、文本转语音模型、以及私有化部署和对接的视

频处理相关能力封装成的模型等。底座支撑层、平台功能层、教学应用层共同助力人机协同

教学，为终身教育的学习生态提供可实现的方案。当前，AI基座平台最受欢迎的智能体应

用为“智能学伴”，他能够帮助数量庞大且需求各异的学习者更好地完成学业，提升学习体

验。 

3.实践探索 

我们以国家开放大学首批优质孵化课程《心理健康教育概论》为载体，倡导“数智赋

能”：建设“人工智能+新形态资源”；设置智能学伴，智能化解决课程学习中的个性化问题；

微课视频中引入数字人技术；设置情景交互游戏等。 

图 1 《心理健康教育概论》课程人机协同教学流程 
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我们对人机协同教学流程开展研究（如图 1所示）。学员自学场景中，数据驱动的智能诊

学机制使教学决策点提前，形成了“目标设定—任务推送—实时诊断—学情反馈”的封闭回

路。教师先在平台端输入多维目标，系统依据学习者历史学习行为序列、领域知识图谱以及

项目反应模型，估算每位学生对于心理健康的先备知识、认知缺口以及最近发展区，并据此

生成带有难度标签和策略提示的个性化预习任务包。学员网上自学期间，智能学伴以清单方

式呈现知识模块，提供清晰的学习路径，并精准关联至教材章节与扩展资源。 

教师线上直播或者线下面授场景中，教师与智能体共同构成了异质的双主体。教师起主

导作用，提出高阶问题、组织协作讨论并且引导意义建构，而 AI借助教学平台的数据，针

对学员的多模态采样。形成性评价围绕“精准测评—智能干预—持续改进”这一核心要点，在

“性格优势量表测试”、“情绪释放小游戏”等项目中构建起一种闭环优化机制。在终结性评价

阶段，平台采用融合自动评分、规则校验以及教师人工复核的混合评价策略，输出包含知

识、技能以及核心素养的多维能力画像，达成数据判断与人文关怀的有机融合。 

4.效果分析 

为了分析人机协同教学效果，我们邀请某城市开放大学的开放教育学生作为研究对象。

学生均为在职成年人，主要涉及法学本科、社会工作本科、行政管理专科、建筑工程技术专

科、社会工作专科、广告艺术设计专科等六个专业。我们选择面向本科学生的《心理健康教

育概论》（ID：52296）与面向专科学生的《心理健康专题》（ID：52875）课程进行对照研究，

这两门课具有相同的教学团队和教学资源，并且学生的初始学习程度没有显著差异（两组平

均分接近，F(1,206)=2.12，p=0.523>0.05）。手段上，作为实验组的《心理健康教育概论》增加

人机协同教学环节，而对照组按照传统方法进行教学。经过 2025年整个秋季学期的教学实践，

我们从学习平台后台数据中发现几处有意思的变化。 

第一是访问频次的变化。对照组月度访问量峰值约为 18000次，人均峰值访问量约为 117

次。实验组的月度访问量峰值约为 15000次，而人均峰值访问量则高达 278次，增幅达 138%。

学员覆盖率来看，对照组为 65%，而实验组几乎所有学员都参与了访问（超过 95%）。这些表

明实验组学员对课程平台的访问频次显著提高，人机协同教学有效激发了学生的自主学习动

机，显著改善了课程参与度，为提升教学质量奠定了行为基础。 

第二是学习活动参与度和教学互动频率的变化。实验组明确记录“学习活动数”为 26 次，

而对照组仅记录 8 人。说明教改后课程设计了更多人机协作任务，学生对学习过程的参与度

显著增强。实验组“线上辅导次数”高达 1673 次，较对照组的“在线答疑次数”387 次增长了

332%。这表明，人机协同的教学模式更加强调人机互动与过程性支持，人类教师与机器导师

的线上辅导成为教学的重要组成部分。 

第三是成绩的变化。形成性成绩方面，对照组学生成绩集中在 60至 80分之间，平均为
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62.62分，得分率为 75%，形考任务完成情况总体良好，但存在一定分化。实验组平均成绩提

升至 67.2分，得分率高达 96%，其中 90.7%的学生获得满分。进一步分析，对照组最终形考

成绩的标准差为 15.94，而实验组标准差为 12.25，方差分析表明差异具有统计学显著性

（F(1,206)=4.23，p=0.041<0.05），实验组学生的考核表现明显优于对照组。实验组形考任务的

完成度和得分率均有显著提升。总成绩方面，对照组总成绩平均约为 81.32分，及格率为 94.2%；

实验组总成绩平均为 82.25分，略高于对照组，且及格率提升至 96.3%。对照组标准差 16.38，

实验组标准差 18.22，方差分析结果未达到统计学显著水平（F(1,206)=0.12，p=0.732>0.05）。

究其原因，实验措施显著提升了学生的形成性考核参与度和表现，使得形考成绩有明显提升，

然而终结性考核的评审要求提高，导致成绩下降。因此总成绩均值略有上升但未达显著水平。

咨询课程责任教师后获得的解释是，实验组的课程考核既要保障通过率，又要为能力突出者

保留上升空间。 
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