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摘要：当前，教育数字化转型助推人机协同教学的研究与实践日渐增多，但其对学生学习效果的影响尚存争议。

为此，文章采用元分析方法，对国内外 43篇实验和准实验研究文献进行分析，发现人机协同教学对学习效果具

有中等正向影响，并且对能力层面的影响更为显著。之后，文章将学段、学科、知识类型、协同形式作为调节

变量，检验了调节变量的调节效应，并根据元分析结果提出了有效开展人机协同教学的建议。文章通过研究，

旨在发挥人机协同教学的最佳效用，推动人工智能与教育教学的深度融合。 
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在人工智能赋能教与学的现实背景下，强调人类智慧与机器智能融合共生，在协作中发挥

各自优势以实现“混合增强智能”，并致力于促进教育数字化转型和提升学生核心素养的人机

协同教学得到日益重视。智能教学系统、教育机器人、教育智能体等机器智能作为虚拟助教、

学习同伴、智能导师等角色与教师协同教学，能够为学习者营造学习情境、规划学习路径、推

荐学习资源、提供问题解答等，可实现精准、自适应、个性化的交互式学习，并促使教育教学

走向智能化、协同化、高效化的新阶段。此外，人机协同教学近年来也频繁出现于美国教育传

播与技术协会（Association for Educational Communications and Technology，AECT）年会、美国

教育研究协会（American Educational Research Association，AERA）年会、全球华人计算机教育

应用大会（Global Chinese Conference on Computers in Education，GCCCE）等国际会议上各国学

者研讨的话题之中。由此可见，在人工智能浪潮的持续渗透及影响下，人机协同教学已然成为

教育教学研究与实践的新风向，是教育数字化转型的应然形态，其重要性日益凸显。但与此同

时，人机协同教学在实际应用中的成效问题愈加受到关注，成为教育技术和教育人工智能领域

的研究要点。虽然人机协同教学的研究与实践日渐增多，然而关于此种教学方式是否对学生的

学习效果具有显著影响的问题，迟迟没有定论，并且缺乏对人机协同教学效果进行全面而系统

的整理与分析。基于此，本研究采用元分析方法，梳理和解析人机协同教学的实证研究成果，

并探究人机协同教学对学生学习效果的影响，以期为相关研究提供借鉴，使人工智能更好地服

务于教育教学，为学生高阶思维能力的培养提供支撑与帮助。 

一 文献综述 

为验证人机协同教学对学生学习效果的影响，部分学者开展了教学实践，并通过实验或准

实验的方法进行研究，但由于自变量、因变量以及对干扰变量的控制程度存在差异，其研究结

论并不相同。目前，研究结论主要有以下三种： 
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①人机协同教学对学生的学习效果有显著积极影响。例如，梁云真等[1]以小学信息技术课为

例进行准实验研究，研究结果表明实验组学生计算概念、计算实践和计算观念的水平相比对照

组学生得到显著提升，人机协同精准教学有利于培养学生的计算思维。②人机协同教学对学生

的学习效果有显著消极影响。例如，Hsiao 等[2]探究智能机器人 iRobiQ 作为学习伙伴、学习工

具与学生进行双向互动对阅读素养的影响，通过对学生阅读理解能力、讲故事能力、单词识别

能力、故事复述能力的测验发现，有 iRobiQ辅助学习的实验组学生的讲故事能力低于没有智能

工具支持的对照组。③人机协同教学对学生的学习效果没有显著影响。例如，Roscoe 等[3]选取

141 名高中生作为研究对象，在学生的写作训练中让智能辅导系统 Writing Pal 全程参与，评估

实验前后作品的各项指标后发现，智能辅导系统的运用对作品质量没有显著影响，无法得出其

提升了学生写作能力的结论。 
综上所述，国内外已有较多人机协同教学实践的研究，但人机协同教学的效果尚存争议，

所得结果并不一致，其研究结论值得去深度剖析和挖掘，以便从中得到启示，进而提升学习效

果，推进教育数字化转型和教育教学的高质量发展。鉴于此，本研究将对国内外关于人机协同

教学的实验与准实验研究进行元分析，探究人机协同教学对学习效果的整体影响，并揭示调节

变量对学习效果的调节效应，从而根据研究结论提出适切性建议，为教育数字化转型视域下的

人机协同教学提供参考。 

二 研究设计 

1 文献检索 
本研究首先在国内外文献数据库中检索以“人机协同教学”为主题的相关文章，中文文献

的主要来源为中国知网，在该数据库内以“人机协同”“人工智能”“机器人”“教学”“双

师课堂”“智能教学”“智能辅导系统”“思维”“能力”“学习效果”等为关键词进行单独

检索或组合检索；英文文献则来源于 Springer、ERIC、Web of Science、Elsevier Science Direct、
ProQuest等数据库，以“Human-machine co-teaching”“Human-computer co-teaching”“Robot”
“Artificial intelligence”“Dual-teacher teaching”“Intelligent Tutoring System”“Intelligent teaching”
“Learning outcomes”“Learning effect”“Learning achievements”等为关键词进行检索。检索

的文献类型包括期刊论文、学位论文、国际会议论文，但为了保证研究的质量和可靠性，选取

的论文主要为核心期刊论文、硕博士学位论文以及具有一定影响力的会议论文。然后，本研究

采用“滚雪球”方式，再次检索首轮检索所得文献中的参考文献，以确保文献检索的全面性。

最终，本研究共检索到中英文文献 1321篇，将重复的文献删除后，得到中英文文献 1094篇。 
2 文献筛选 
为进一步对已检索到的文献进行更为细致的深度筛选，确定符合研究条件的文献样本，本

研究制定了以下文献筛选标准：①研究内容涉及人机协同教学对学习效果的影响，剔除偏离研

究主题的无效文献；②研究方法为实验或准实验，自变量为各种形式的人机协同教学，因变量

为学习效果，删除文献综述、理论探讨、软件开发等类型文献；③研究需设置实验组和对照组，

比较学习效果的差异，去除仅有前测和后测结果，没有对照实验的研究；④研究应包含计算效

应值所需的数据，如实验组与对照组的平均值、样本数、标准差、均值差、t值、p值等数据。

筛选过后，得到符合以上标准的文献共 43篇，包括 11篇中文文献和 32篇英文文献，共得到 74
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个效应量（其中部分实验与准实验研究包括多个效应量）。因 30篇及以上的文献样本数量为进

行元分析研究的较优选择，所以该研究样本满足数量要求，元分析结果具有信服力。 
3 文献编码 
本研究根据 Bloom的教学目标理论，将因变量学习效果归为认知、能力与情感三个维度。

然后，将学段、学科、知识类型、协同形式设为本研究的调节变量。其中，学段包括学前、小

学、中学、大学、跨学段 5 个类别；根据所纳入文献涉及的教学领域，本研究将学科大致编码

为理工、体艺、人文和其他 4个类型；知识类型则根据 Anderson对知识的描述，分为讲述事物

原理和关系的陈述性知识和突出技能掌握、操作实践的程序性知识[4]；协同形式方面，高琼等[5]

认为人机协同教学主要包括有形的人机协同教学、无形的人机协同教学、混合人机协同教学三

种形式，本研究以此为依据对人机协同教学形式进行编码。由于检索到的混合人机协同教学的

研究文献未能满足研究样本的筛选原则，因此人机协同教学形式被编码为有形的人机协同教学

和无形的人机协同教学两种。调节变量的编码情况如表 1 所示。团队中的两名研究者在专家指

导下进行独立编码，Kappa系数值为 0.896，说明编码结果的信度良好。 

表 1  调节变量的编码情况 

编码对象 编码情况 

学段 学前；小学；中学（初中、高中）；大学（专科、本科）；跨学段 

学科 
理工（数学、生物、计算机等）；体艺（体育、美术、音乐等）； 

人文（英语、语文、教育学等）；其他 

知识类型 陈述性知识；程序性知识 

协同形式 有形的人机协同教学；无形的人机协同教学 

4 研究方法 
本研究通过元分析方法，首先对以人机协同教学效果为研究主题的实验与准实验研究执行

编码操作，然后从中提取样本数、均值、标准差等数据来计算效应值，并通过效应值的大小来

评估人机协同教学对学习效果的影响程度。同时，本研究使用差异类效应值来衡量实验效应强

度，Cohen’s d、Hedges’s g是研究中常用的差异类效应值，相较而言，针对小样本的研究 Hedges’s 
g值可以更好地纠正研究的统计误差[6]，因此选择 Hedges’s g作为本研究的效应值。此外，本研

究采用界面清晰直观、简单易操作的 Comprehensive Meta-Analysis 3.0作为元分析工具。 

三 研究结果 

1 出版偏倚和异质性检验 
（1）出版偏倚检验 
本研究采用直观明了的漏斗图、在小样本研究中有较高统计检验力的 Egger’s检验以及失安

全系数（Fail-safe Number）来评估出版偏倚情况[7]。图 1为本研究得到的出版偏倚检验漏斗图，

可以看出，代表研究样本效应量的点均匀地散布在合并效应值所在中轴线的两侧，呈对称样，

且多数集中于漏斗图的中上部分，初步表明研究样本基本不存在出版偏倚。考虑到通过目测方

式得出的结果可能会出现偏差，因此本研究继续采用 Egger’s检验和失安全系数进行评估，经过

计算，本研究中 t 值=1.372＜1.96，p 值=0.178＞0.05，并且失安全系数为 3377，远高于临界值
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5K+10（K表示效应量数目），表明研究样本不存在出版偏倚情况，研究获得的效应值较为稳固，

研究结论能够正确反映真实情况。 

 
图 1  出版偏倚检验漏斗图 

（2）异质性检验 
Q 检验和 I2检验为异质性检验的常用方法。其中，Q 检验是假设所有研究具有同质性，其

结果主要关注 p值，如果 p值大于 0.1，表示研究同质，反之则说明异质性存在。I2统计量反映

了非随机误差的真正异质性在效应量总的变异中所占的比率，Higgins等[8]指出可将 25%、50%、

75%作为低、中、高异质性的临界值。经过计算，本研究得到表 2所示的结果，p=0.000＜0.1，
I2=90.432%，表明异质性检验达到显著水平且为高异质性。在此情形下，本研究选用随机效应

模型进行合并效应值的计算，防止其偏离真实值而造成偏倚，使结果更加具有真实性，靠近无

偏推断。 

表 2  人机协同教学对学习效果整体的影响 

模型 样本量 
合并效应值 

(Hedges’s g) 

95%置信区

间 
渐进 

异质性检验 

下限 上限 z值 p值 

固定效

应模型 
43 0.523 0.463 0.583 17.062 0.000 Q df p I2 

随机效

应模型 
43 0.624 0.423 0.824 6.084 0.000 438.977 42 0.000 90.432% 

2 人机协同教学对学习效果的影响 
（1）人机协同教学对学习效果整体的影响 
效应值又称效应量，根据 Cohen[9]提出的标准，0.2 为小的效应值，0.5 为中的效应值，0.8

为大的效应值。效应值越大，表示效应越强，也就是影响越显著。由表 2 可知，本研究所选择

的随机效应模型的合并效应值（0.624）达到显著水平（p＜0.001），并且合并效应值在 0.5～0.8
之间，为中度效应值，视为中等影响。随机效应模型的 95%置信区间为[0.423, 0.824]，不包含 0，
说明人机协同教学对学习效果的影响可能不是偶然发生的。简而言之，人机协同教学对学习效

果具有显著且积极的中等程度的影响，即人工智能支持的人机协同教学可有效促进学生的学习



                                                                       Vol.34 No.2 2024 

37 

效果，对学生学习成绩的提高和学习质量的提升有所助益。 
（2）人机协同教学对学习效果各维度的影响 
本研究从认知、能力、情感三个维度深度剖析人机协同教学对学习效果的影响，经过计算，

得到表 3所示的结果，认知维度、能力维度、情感维度的合并效应值分别为 0.601、0.953、0.783，
均在 0.001水平上显著。可见，人机协同教学无论是在认知习得层面、能力提升层面还是情感唤

醒或维系层面，均具有显著影响。相较而言，人机协同教学对能力维度的影响水平要更高，具

有高度影响作用，而在认知与情感层面相对较弱，影响程度处于中等水平。进一步观察组间效

应，得到 QBET=2.489，p=0.288＞0.05，结果显示并不存在显著差异，可见人机协同教学对认知、

能力、情感层面的影响作用基本相同。 

表 3  人机协同教学对学习效果各维度的影响 

维度 效应数 
合并效应值 

(Hedges’s g) 

95%置信区间 渐进 
组间效应 

下限 上限 z值 p值 

认知 40 0.601 0.387 0.814 5.517 0.000 
QBET=2.489

（p=0.288） 
能力 20 0.953 0.528 1.377 4.396 0.000 

情感 14 0.783 0.486 1.079 5.169 0.000 

3 调节效应检验与分析 
本研究对学段、学科、知识类型、协同形式等四个调节变量进行调节效应检验，经过计算，

得到表 4所示的结果。 

表 4  调节效应检验结果 

调节变量 维度 
样本量/ 

效应数 

合并效应值 

(Hedges’s g) 

95%置信区间 渐进 
组间效应 

下限 上限 z值 p值 

学段 

学前 2 0.483 0.159 0.806 2.926 0.003 

QBET=4.292 

（p=0.368） 

小学 11 0.909 0.500 1.318 4.537 0.000 

中学 10 0.500 0.227 0.773 3.588 0.000 

大学 18 0.599 0.173 1.026 2.753 0.006 

跨学段 2 0.249 -0.343 0.842 0.825 0.409 

学科 

理工 17 0.899 0.540 1.237 4.998 0.000 

QBET=4.201 

（p=0.241） 

体艺 4 0.558 0.263 0.853 3.703 0.000 

人文 14 0.403 0.058 0.748 2.293 0.022 

其他 8 0.488 0.042 0.933 2.146 0.032 

知识类型 
陈述性 34 0.526 0.336 0.716 5.472 0.000 QBET=4.801 

（p=0.028） 程序性 40 0.910 0.624 1.196 6.236 0.000 

协同形式 
有形 17 0.946 0.615 1.278 5.593 0.000 QBET=6.182 

（p=0.013） 无形 26 0.419 0.168 0.670 3.268 0.001 
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（1）人机协同教学对不同学段学习效果的影响。 
由表 4可知，小学阶段的 Hedges’s g=0.909＞0.8，属于大的效应值，且 p值在 0.001水平上

显著，表明人机协同教学对小学阶段学生的学习效果存在正向高度影响；而在学前阶段（Hedges’s 
g=0.483，p=0.003）、中学阶段（Hedges’s g=0.500，p=0.000）和大学阶段（Hedges’s g=0.599，
p=0.006），该教学方式对学生学习效果的影响同样显著，有积极作用，处于中度影响水平；至

于跨学段（Hedges’s g=0.249，p=0.409），合并效应值虽显示其对学生的学习效果具有一定的影

响，但由于其 p值远大于临界值 0.05，因此不具有统计学意义。而学段的组间效应（QBET=4.292，
p=0.368＞0.05）显示，组间差异未达到显著水平，表明学段不会对人机协同教学下学生的学习

效果产生影响，不同学段对应的学习效果没有差异。 
（2）人机协同教学对不同学科学习效果的影响 
由表 4可知，人机协同教学对理工类学科学习效果的影响远超过其他类别，Hedges’s g=0.899

＞0.8，具有统计学意义（p=0.000），且达到高度影响水平；对体艺类学科的影响作用次之，Hedges’s 
g=0.558，同样具有统计学意义（p=0.000），对学习效果起到中度的正向影响；人文类学科（Hedges’s 
g=0.403）与归属为其他类别的学科（Hedges’s g=0.488）相似，该教学方式对学习效果有中等程

度影响，并在 0.05水平上显著。学科的组间效应（QBET=4.201，p=0.241＞0.05）显示，人机协

同教学对不同学科学生的学习效果均具有积极作用，并不存在显著差异。 
（3）人机协同教学对不同知识类型学习效果的影响 
由表 4可知，程序性知识对应的 Hedges’s g值高达 0.910，陈述性知识的 Hedges’s g值与之

相比较小，仅为 0.526，但都表明人机协同教学对学生的学习效果存在显著影响，并且达到了统

计学上的显著水平（p=0.000＜0.001），其中对程序性知识学习效果的影响更为显著。知识类型

组间效应（QBET=4.801，p=0.028＜0.05）显示，针对不同的知识类型，人机协同教学的学习效

果并不相同，且差异显著。 
（4）人机协同教学不同协同形式对学习效果的影响 
由表 4 可知，有形的人机协同教学和无形的人机协同教学都对学生的学习效果有显著的促

进作用，Hedges’s g值分别为 0.946、0.419，p值小于 0.01，其影响具有统计学意义。此外，协

同形式的组间效应（QBET=6.182，p=0.013＜0.05）显示，学生的学习效果在不同的人机协同教

学形式下呈现出明显的差异性。根据两种协同形式的 Hedges’s g 值可以发现，在课堂教学中有

形的人机协同教学对学生学习效果的作用强度要高于无形的人机协同教学。 

四 结论与建议 

1 研究结论 
（1）人机协同教学对学习效果有正向影响 
研究结果证实，人机协同教学对学生学习效果具有中等程度影响，可以有效促进和提升学

生的学习成效，肯定了人机协同教学在教育教学中的应用价值。就学习效果的各维度而言，人

机协同教学下学生的知识水平有所提高，同时对于其计算思维能力、问题解决能力、协作和沟

通能力、创新和创造力等具有促进作用，学生的学习动机、学习兴趣、学习积极性、学习愿望

等亦能被激发。认知方面，人机协同教学可以实现智能诊学、智慧助学、精准评学、个性导学

等，为学习过程提供全面支撑，启迪学生智慧，并有助于学生成绩的提升与认知内容的掌握。 



                                                                       Vol.34 No.2 2024 

39 

能力方面，人机协同可为教育教学提供多样化的真实问题情境，有助于培养学生的知识迁

移能力、问题解决能力，并可对学习过程智能监测和评估，对学生进行引导，促使学生进行反

思，增强其批判思维能力、元认知能力等；又因智能工具的桥梁作用，生生间、师生间的交流

和协作愈加顺畅，协作机会增多，交互方式也更多元，在合作学习中提升协作能力。所以说，

人机协同教学可对学生各项高阶思维能力的培养有重要的促进作用。 
情感方面，人机协同教学的精准评测与适时干预使学生得以在最近发展区内学习知识和解

决问题，既有挑战，也有成就感，进而提升自我效能感；同时，能推动学生形成学习动机，改

变学习态度，维持学习的动力[10]。与普通教学相比，具有强互动性、高趣味性的人机协同教学

可提高学生的学习兴趣和学习投入，从而使学生进入心流状态。因此，人机协同教学得以通过

调节非认知的学习情感进而改善学习效果，实现深度学习。 
（2）学段、学科对学习效果不起调节效应 
学段层面上，人机协同教学对各个学段学习效果的影响不存在显著差异，但相较而言小学

阶段利用人机协同教学更有效。本研究认为，小学生对新鲜事物充满好奇和期待，且思维活跃，

学习热情较高，但自主学习能力较弱，因此迎合学生心理特点，并可满足学习需求、弥补元认

知能力不足的人机协同教学在小学取得良好成效。中学与大学阶段的学生心智更为成熟，认知

技能达到一定水平，有更高的自我管理能力，个性化强，学习诉求差异性大，自我意识突出[11]，

学习内容更具思辨性和挑战性，但对智能工具的好奇心和探索欲弱，使人机协同教学对学习效

果的影响相对较低。 
学科层面上，人机协同教学对各个学科的学习效果均有正向影响，且学科间的差异性不显

著。虽无显著差异，但从研究结果可以看出，理工类的学习效果稍高于体艺类、人文类学科，

出现这细微差别的原因可能是后两类学科需要更多人类智慧的参与，人机协同的独特优势在其

中起到的作用有限。体艺类学科（如美术）的学习注重创造性的发挥和自我感知的注入，人文

类学科（如语文）则需在交流互动中调动情感的发生进行创作，往往通过教师的经验进行思想

性、个性化的指导可取得更优的效果，而对于程序化更强的理工类学科的知识内容，通过智能

工具或智能设备的辅助，学生获得的认知结果更理想。 
（3）知识类型、协同形式对学习效果起调节效应 
知识类型层面上，人机协同教学对不同类型知识的学习均有显著影响，但对程序性知识的

作用效果更胜一筹。陈述性知识主要包括理论、概念以及事物间的联系等，学习起来较为抽象，

人机协同教学虽可通过智能工具将其以直观形象、易于理解的方式传递给学生，但又因其枯燥、

乏味的知识特点容易对其学习效果产生负面影响。程序性知识是解决“做什么”和“怎么做”

的知识，分为智慧技能、动作技能和认知策略，强调智适应推送、深层次交互、智慧引领的人

机协同教学是赋能认知技能、思维能力有效提升的重要方法，动作技能与心智技能相辅相成，

人机协同教学对程序性知识的学习具有独特优势。 
协同形式层面上，两种协同形式的人机协同教学对学生而言均有积极正向的影响，其中无

形的协同形式对学习效果的提升作用远低于有形的协同形式，且差异明显。究其原因，一方面，

有形的人机协同中的“机”在教学过程中往往以导师、同伴等角色存在，在协助教师进行个性

化、精准化教学的同时还能够给学生提供一定的情感支持，以便缓解孤独感，唤起学生积极的

学习情感；另一方面，无形的人机协同教学主要通过学习分析技术，挖掘学习行为数据和网络
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日志数据，协同教师对学习过程实行精准有效的干预，但学生与智能软件间的交互较为被动或

停留在浅层交互，导致学习效果提高方面的预期未达到理想结果。 
2 研究建议 
为了更大程度地挖掘人机协同教学在提升学生学习效果方面的价值，本研究结合上述研究

结论，提出以下建议： 
（1）增强学生的智慧学习力，提升学习效果 
通过研究发现，人机协同教学对学习效果整体的影响作用处在中度程度水平，且存在进一

步提升的空间。学生是教育的出发点，亦是人机协同教学的落脚点。人机协同教学不同于信息

技术教育应用的传统模式，其推动了使信息技术与教育教学从融合应用迈入创新发展，满足了

学生的差异化学习需求，为学生全面而有个性的发展带来了更多可能。人机协同教学环境下，

学生利用智能软件或智能硬件助力学习能力和素养的提升是提高学习效果的关键，因此可以通

过对学生智慧学习力的培养，深化学习效果：首先，可以加强智能工具在日常教学中的应用，

培养学生的适应性和自觉性，提升数字胜任力和数字素养，使其逐步具备进行人机协同学习的

能力；其次，教师要引导学生养成使用智能软件或智能硬件的正确态度，提高学生的自控能力，

防止过度依赖和滥用，产生负向作用；再者，帮助学生明晰学习目标、制定学习策略、选择学

习方法等，关注学生在人机协同教学环境下的自我觉察、自我调节能力；最后，自我评价、自

我反思在人机协同教学过程中也同样重要，教师可通过智能工具的反馈促使学生进行有效反思

和总结。学生智慧学习力的增进，能够使其树立学习的“主体意识”[12]，享受人机协同教学提

供的伴随式、科学化、精准化学习支持服务，挖掘自身学习潜能，提升高阶思维能力。 
（2）提高“机器”的智能水平，满足多元需求 
正如研究结论所述，在中高等教育阶段，随着学生学习能力和自我认知水平的提高，其学

习需求也更具差异性，此时人机协同教学的优势并不明显，效果水平距离期望尚有差距。从此

点出发，首先，可进一步在智能软件或智能硬件中融入边缘计算、情感计算、数据挖掘等技术，

多通道采集学习数据，精准觉察学习进程，构建更为完善的学生画像，凸显人机协同教学的优

势，以更全面透彻地了解分析学生，并据其认知、情感、行为等的特点，给予适切且具有针对

性的资源推荐、路径生成和评价反馈，满足中高等阶段学生高阶学习的需要[13]。其次，可以将

人工智能深度融入教学全过程，提高智能工具或智能设备的智能化水平，如在符合伦理要求的

前提下，以学生和教师为对象，通过智能感知设备采集听觉、视觉、知觉等多感官数据，分析

生理、心理、行为等多维度信息，从学生自身状态和教师行为对学生的影响等多层面开展学情

分析，在适切的时间为学生提供精准学习干预。最后，通过前沿智能技术赋能的人机协同教学，

人机优势得以充分发挥，智能工具可提供即时的反馈与指导、丰富的学习资源与工具、个性化

的学习路径与评价；教师束缚的“双手”得以解放，使其可以承担情感性、启发性、创新性的

工作，并将关注点从学生的外部行为转向情感、思维、能力等内部层面，有益于满足学生个性

化、多元化、差异化的学习需求，提高学习效率。 
（3）构建适切的人机协同教学模式，推进学科应用 
通过研究发现，在讲授不同的学科和知识类型时，人机协同教学的学习效果存在差异，并

且目前人机协同教学实践应用相对较少。在鼓励理工类学科和程序性知识开展人机协同教学的

同时，也需思考人文类学科和陈述性知识学习效果略差的原因——这虽与学科知识的特征有关，
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但更重要的是缺少适切的人机协同教学模式。人机协同教学并不是简单地将智能软件或智能硬

件应用于教学，还需配以与学段、学科、知识类型相适的教学模式、教学方法、教学策略和学

习资源，进而提高学习效果，拓展应用的学科范围和知识领域。具体而言，教师可根据不同的

学生特点、教学目标、学科特性、知识类型积极探索具有针对性的人机协同教学模式，并形成

贴合实际并具有特色的教学设计，如针对人文、社科等概念性强的学科，需强化情境的创设，

加强人机交互，并给予即时反馈，以适当弥补知识的乏味性，调动学生的学习情绪，从而提高

学生的学习动机和学习兴趣，优化学生的学习结果和学习体验。面对逻辑性强的理工类学科，

要强调协同交流和成果分享，可以开拓思维、强化创新创造水平；另外，还需根据学科要求、

知识特点等，对用于开展人机协同教学的智能工具、智能设备、学习资源进行持续完善和更新，

助力创建具有智能化、个性化、品质化特征并能满足师生需求的人机协同教学环境，以便促进

人机协同教学在教学实践中的推行和应用。 
（4）探索和谐的人机协同形式，实现双向赋能 
与传统的信息技术支持的教学不同的是，人机协同教学的重心在于“协同”二字，强调人

机在教与学过程中的和谐、合作、协调和同步。不论是有形的还是无形的人机协同教学形式，

人机所扮演的角色都同等重要，不可顾此失彼，左支右绌。根据研究结论，无形的人机协同教

学形式更要重点关注此问题，应以适宜的角色分工消除因协同形式带来的学习效果差异。因此，

要明确以教师、学生为代表的“人”和以智能软件、智能硬件等为代表的“机”各自的定位与

任务，分别发挥其自身的最佳优势，双向赋能，达到“1+1＞2”的效果。其中，教师和智能工

具方面，智能工具的感知、决策、执行等能力正逐渐加强，但其在逻辑思维、情感交流、创造

力等方面始终无法赶超人类，因此人机协同教学绝不是以“机”代替教师，而是建立一种“人-

机”协作关系，形成与智能技术优势互补的人机协同架构[14]。学生与智能工具方面，学生作为

学习活动的主体，是人机协同教学的践行者和受益者，智能工具要根据学生的学习需要进行功

能设计，满足学生的个性化需求，在提供全方位、全过程、全天候支撑的同时，转变单一的支

持者角色定位，成为学生学习的合作者、促进者、启发者；学生要提高数字素养，明确是在协

同学习过程中跟随“机”的引导充当接受者，还是自我意识占主导扮演知识建构者的角色。 
———————— 
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Abstract: At present, the research and practice of human-machine cooperative teaching promoted by the digital 
transformation of education is increasing, but its impact on students’ learning effect is still controversial. Therefore, the paper 

adopted the meta-analysis method to analyze 43 experimental and quasi-experimental research literature from home and 

abroad. The results showed that human-machine cooperative teaching had a moderate positive impact on learning effect, and 

the impact on the ability level was more significant. Then, the paper took learning segment, subject, knowledge type and 

cooperative form as the moderating effects, examined the moderating effects of the moderating variables. Meanwhile, 

based on the results of the meta-analysis, the paper proposed some suggestions for effective human-machine 

cooperative teaching. Through the research, the paper was expected to give full play to the best utility of 

human-machine cooperative teaching and promote the deep integration of artificial intelligence with education and teaching. 
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