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[摘要]　人机协同精准教学是人与机器相互协作、取长补短，形成正反馈关系，共同完成精准学情获取、

精准确定目标、精准设计资源、精准教学干预的教学方式。其中，学情获取是开展精准教学的前提，教学目标

是精准教学的起点与灵魂，教学资源是精准教学的客体与内容，教学干预是精准教学的核心。本研究设计这

四个关键环节的实施过程，通过建立教学目标序列、颗粒化教学资源、层次化教学干预与差异化学习需求之

间的动态映射与匹配关系，实现“按需定教”；构建了班级整体教学干预、小组分层教学干预和个体特征教

学干预三层次人机协同课堂教学干预机制。教师还需结合课程特征、课程内容和学生认知发展阶段，依据学

生的共性与个性开展教学干预，才能有效破解规模化教学与个性化培养这一根本矛盾，提升教育教学质量。
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 一、问题提出

《2021年全国教育事业发展统计公报》（中华

人民共和国教育部，2022）显示，我国高等教育在校

生规模达 4430万，专任教师 188.52万，平均生师

比 23.5∶1，教育处于批量化生产时代。教师主要

通过测试、作业、考试和观察等手段诊断学生的认

知水平与学习需求。然而，教师缺乏足够的时间和

精力关注学生的个体差异，难以准确掌握其外显与

内隐的学习问题，采取与之相适应的教学干预策略，

实现真正的个性化教育。

精准教学因聚焦个体差异和个性化学习，越来

越受到关注。然而，规模化教育与个性化教育是一

对矛盾。随着人工智能等技术的发展及其在各行

各业的应用，人类社会正快速迈向人机协同化（蔡

连玉等，2021）。人机协同成为人工智能未来发展

的重点方向（方海光等，2022）。人机协同融合了智

能“机器”的逻辑和“人类”的意识（方海光等，

2022），注重个体差异，可破解工业革命 2.0以来所

形成的标准化人才培养方式的弊端，有助于实现大

规模个性化教育（周跃良等，2022）。因此，如何构

建人机协同精准教学体系，适应大中班个性化教学，

破解规模化教育与个性化教育这对矛盾，是本研究

的根本目的。
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 二、相关文献研究

 （一）精准教学研究

20世纪 60年代，美国学者奥格登 •林斯利

（Ogden Lindsley）基于斯金纳行为学习理论提出了

“精准教学”概念。70年代，美国华盛顿州、佛罗

里达州等开展了精准教学实践，在提高阅读、数学

等学习成绩和帮助严重残疾学生方面效果显著。

怀特（White，1986）认为精准教学是弥补学生学习

短板的有效途径。林斯利（Lindsley，1992）认为，精

准教学是通过追踪学生学习状态，检验是否实现教

学目标，再酌情调整教学策略、教学内容与教学方

法并采取适应性干预措施的过程。

国内精准教学研究起步较晚，主要探讨信息技

术尤其是大数据技术支持的精准教学。祝智庭等

（2016）认为，基于信息技术的精准教学由确定目标、

开发教学资源、计数与绘制表现与数据决策四个

环节构成，其价值在于对学生学习问题开展教学干

预。任红杰（2017）认为，大数据精准教学包括精准

学生画像、教学目标、研讨和辅导等过程。潘巧明

等（2019）认为，精准教学是以大数据技术为支持，

在精准监测学习状态的基础上，精准确定教学目标、

开发资源、设计活动、实施干预、评价和辅助教学

决策。安富海（2021）认为，精准教学包含学情监测、

目标确立、内容设计、路径引导和教学干预。

综合来看，国内外学者对精准教学尚未形成公

认的界定，对于精准教学如何实施，尤其是针对大

中班开展精准教学的研究较少。本研究把精准教

学界定为：运用各种工具与技术，为了满足学生个

性化发展而开展的包括精准学情诊断、精准制定

目标、精准设计资源和精准教学干预四个核心环

节的教学过程，其实质是“按需定教”。

 （二）人机协同教学研究

人机协同思想起源于工业革命时期，人们利用

机器完成特定的生产任务，减轻人的劳动强度，提

高生产效率。自 20世纪 80年代以来，随着深度学

习算法研究的深入，机器智能化程度不断提升，人

与机器之间相互促进、共同发展的融合关系逐渐

形成。国内学者从三方面研究人机协同教学。

1）人机协同的含义。“机”指包含计算机在

内的各类智能技术与工具（王良辉等，2021），“协

同”具有同步、协调、协作等含义（毛刚等，2021）。
钱学森等（1990）认为，人机协同是人与机器各自发

挥特长、协同工作。杨灿军等（2000）认为，人机协

同涵盖人机取长补短，共同认识、共同感知、共同

思考、共同决策、共同工作、互相理解、互相制约

和相互监护。

2）为何人机协同教学。独立的人类或机器均

不能实现兼具规模化、个性化的教学干预（武法提

等，2022）。只有人机分工协同、相互促进，形成正

反馈关系，才能实现人类智能和机器智能的延伸

（方海光等，2022），发挥两者优势，克服各自缺点，

形成新的混合增强智能（周跃良等，2022），更有效

地解决复杂问题（陈凯泉等，2019）。
3）人机如何协同教学。人与机器各自承担最

擅长的工作，机器主要负责重复性、程序性和定义

清晰的任务，如学情识别、资源推荐、自动组题与

审阅等；教师主要负责情感性、创新性和启发性工

作，如情感干预、创新教学设计和价值观培育等

（祝智庭等，2018）。人机协同教学包括教学任务分

工协同、活动辅助协同、方法适宜协同和主体交互

协同（何文涛等，2021）。
国外学者列什等（Lesh et al.，2004）认为，人机

交互中机器的思考方式与人类类似，可作为人类教

学能力的补充。基斯勒（Kiesler，2008）研究了可回

答学生疑问的类人机器人；德麦罗等（D’Mello et
al.，2012）研发了基于眼动仪的智能监控系统，可以

跟踪学生眼球并识别其是否处于无聊、厌恶和注

意力分散等状态，适时提醒学生将注意力集中到屏

幕上；贾拉西提等（Jraidi et al.，2013）利用多通道传

感器跟踪记录学生的脑部活动和生物信号，掌握学

生的情感反应、认知状态与个体特征；阿尔图海法

（Altuhaifa，2016）研发了通过声音推测学习情感的

系统；Learning公司开发了监测注意力的软件

Nestor，通过监测学生脸部表情和眼动推断专注力

（Toor，2017）；瓦拉撒拉吉等（Varatharaj et al.，2020）
运用虚拟现实等技术搭建数学教学虚拟场景，师生

可以进入这一场景协同解决数学问题；美国 OpenAI
公司研发的 ChatGPT（聊天机器人），可通过学习与

理解人类语言进行对话，还可根据上下文语义进行

互动（Doris et al.，2023）。
综上，国内学者多从理论与宏观层面探讨人机

符雪姣，曾明星，张友福. 人机协同精准教学整体框架与关键环节设计 OER. 2023，29（2）

· 92 ·



协同及精准教学，国外学者多从学习监测等角度开

展理论与实践研究。如何设计人机协同精准教学

整体框架与关键环节，尤其是构建精准教学干预机

制实现精准教学方面的系统研究较少。

 三、整体框架

 （一）人机协同精准教学整体框架

人机协同的“人”泛指教师、教育管理者、学

生、家长与企业等，教师是教学主体，学生是学习

主体。本文的“人”特指教师与学生；“机”指包

括计算机在内的各类智能设施、设备、平台、技术

与工具等。人机协同指人与机器分工协作，互相影

响，取长补短，协同进化，各自承担最擅长的工作，

配合完成任务，实现预定目标。人机协同精准教学

指将机器智能融入教学全过程，人机协作，共同精

准获取学情、精准确定教学目标、精准设计教学资

源、精准实施教学干预，实现教师教学智能化、精

准化，满足学生个性化、自适应学习需求。人机协

同精准教学整体框架（见图 1）四个关键环节互相

匹配，互相映射，人机协同贯穿教学全过程。

首先，获取精准学情。获取学生学习状态，精

准获取差异化的学习需求是“按需定教”的前提。

人机协同采集学生学习的多模态数据，对班级整体、

学生群体与个体进行用户画像，实时呈现学生的显

性与隐性学习需求。其次，精准确定教学目标。教

学目标是教学的起点和灵魂，是检验教学是否有效

的标准，引导、支配整个教学过程（姬晓灿等，

2020）。教学目标确定有助于明确教师教什么、怎

么教、教得怎样，学生学什么、怎么学、学得怎样。

根据学生总体学习需求与课程特征，人机可协同制

定课程总体教学目标；将总体教学目标按教学阶段、

课程内容或章节、学生认知层次层层分解，形成目

标树；再根据学生层次化学习需求优化目标与精准

匹配。第三，精准开发教学资源。教学资源是精准

教学的客体与内容，只有颗粒化、丰富化、趣味化

且高质量的教学资源才能满足学生的差异化学习

需求。根据学生学习需求与教学目标的要求，人机

可协同获取并加工教学资源后，再将教学资源重构

并与教学目标、学习需求精准匹配。第四，精准教

学干预。教学干预指为精准教学提供个性化、适

切性的教学措施。精准教学干预可分为班级整体

教学干预、小组分层教学干预和个体特征教学干

预三层次。总之，人机协同精准教学的关键是运用

智能技术采集、处理多模态数据，精准识别学生学

习需求，人机协同建立教学目标序列、颗粒化教学

资源、层次化教学干预与差异化学习需求之间的

动态映射与匹配关系，为师生提供实时、精准的教

学服务。

 （二）精准教学过程及其人机协同

精准教学需要翻转教学流程。课前学生观看

视频或阅读学习资料学习新知识；课内教师开展教

学活动，解决疑难问题，进行精准教学干预；课后学
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图 1    人机协同精准教学整体框架 
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生复习，做作业，参加测试、研讨和互动交流，实现

知识内化与提升 (见表 1)。教师整体负责教学决策

和人机协同教学设计，机器辅助教师教学决策。教

师可运用测试和观察学生情感、动机及课堂表现

等手段获取难以量化的学情数据。机器全程检测

课前、课内、课后的学习，负责易量化学生数据的

采集、处理、画像建模，并以可视化方式呈现给教

师，教师综合考虑机器反馈数据精准分析学情。精

准制定教学目标以教师为主，机器为总体目标的制

定、分解、优化与匹配提供数据支持。机器自动获

取数字教学资源，教师人工获取数字与纸质资源。

机器智能加工数字教学资源，构建颗粒化、模块化

教学内容；教师开发（一次或二次）教学资源。机器

标签化处理与提取数字资源，建立教学资源与教学

目标序列、学习需求映射关系并加以匹配，向学生、

教师自动推送；教师重构颗粒化、模块化教学内容，

用于课堂教学。精准课堂教学包括讲授、答疑、课

堂活动（如情感、态度与价值观培育，身心健康指

导，情感干预等）、课堂组织与管理等，由教师负责；

机器为教师推送教学内容与方案、数据信息支持

及一对一学生答疑。课后任务由教师布置，机器自

动组题并向学生实时推送学习任务、学习路径。

教师负责网络平台答疑、推动交流，完成以主观题

为主的作业评阅，机器提供一对一自动答疑与以客

观题为主的作业评阅及精准导学。教学评价由学

生评价、教师自我评价和机器自动评价共同完成。

总之，人机协同教学需要人与机器分工协作、

相互促进。对人类特有的社会与心理属性，如情感、

态度、志趣、价值观和创造力培养等更多由教师负

责，重复性、程序性和事务性工作主要由机器完成。

随着人工智能技术的进步，机器渗入教育教学领域

会越深，可以替代教师的教学任务更多。

 四、关键环节设计

 （一）精准学情获取

只有精准获取多模态学情数据，才能针对性地

改进教学（彭红超等，2017）。人机协同监测学生学

习状态，包括课前、课内、课后全过程，不但要获取、

预测班级整体学情数据，还要全面获取学生个体、

群体差异的学情数据，主要包括数据采集、数据处

理、用户画像与信息反馈等。

1）数据采集。多模态数据采集是全面刻画学

习者的基础。教师可通过考试（包括月考、期中考

试、期末考试等）、课堂测试、单元测验、作业、在

线学习和观察课堂表现等采集学生的先前知识掌

握情况、认知水平、学习进度、学习兴趣和学习能

力等数据，还可以运用多模态数据采集技术采集学

生现实情境与虚拟情景的文本、表情、行为等多模

态实时数据，包括基本信息数据（学籍、档案、个人

身份等）、语音数据（课堂发言、课堂讨论等）、文

本数据（在线讨论、评论等）、图像数据（面部表情

及听课、翻书、看书、写字、鼓掌、举手、打瞌睡、

打哈欠、揉眼睛、东张西望等动作）、生理信号数

据（呼吸、脉搏、心跳、眼动、脑电等）、情感数据

（高兴—悲伤、欣快—泄气、信心—焦虑、兴趣—
厌烦、专注—走神、兴奋—恐惧、理解—困惑、轻

松—疲惫等）、学习流数据（观看视频时长与次数、

测试成绩、提问次数、答题次数、速度与正确率、

互动和交流等）等。如通过智能手环等智能终端自

动采集学生运动与健康信息；运用 Demo、八爪鱼

等智能工具自动获取学生在中国大学 MOOC、学

堂在线、雨课堂、学习通、易班等学习平台的学习

过程和学习痕迹数据，再运用 PYthon程序设计语

言等统计和分析学生学习流数据；运用智慧教学平

台采集学生课堂活动参与、专注度、学习情感、学

习兴趣等数据；采用 Knewton等自适应学习平台采

集、分析学生学习行为数据，预测其行为，优化学

习策略并进行推荐等。

2）数据处理。不同平台的原始多模态数据，不

但数量大、属性多，而且存在不一致、杂乱无序、

重要属性值缺失等问题，这就需要分析与处理不同

时空、结构、类型的数据：以聚类算法、数据挖掘

等数据处理技术为支撑并遵循统一的数据标准体

系清洗、分类、提取、聚类、关联、整合多模态数据；

应用机器学习算法对处理后的数据进行关系挖掘、

模型发现、文本挖掘和预测等，实现多模态数据的

汇聚、补全、去重、消歧、融合，保证数据的准确性、

完整性和一致性，深度挖掘学生特征，准确表征学

生特征要素、信息加工和认知过程、理解模式。

3）用户画像建模与信息反馈。精准画像建模指

以知识图谱、认知诊断、情感计算、场景感知等技

术为支撑，从基本信息、认知水平、学习风格、兴趣
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表 1    精准教学过程及其人机协同

阶段 学习环节 教学环节 教学内容 教师负责 机器负责

课前

学生观看视频学

习新知识，前测与

研讨

教学设计 教学设计与决策
课程目标、内容、过程、方法、手段等

教学设计、决策及其人机协同设计
辅助教师教学决策

新知识教学 新知识教学与前测
布置视频学习或其他学习资料学习新

知识等任务，前测人工评阅，答疑

自动实时推送新知识或前期知识学习资

料，自动组题前测与评阅，学习情境仿真，

自动答疑

课前学情监测

数据采集 人工采集网络教学平台学习流数据 自动采集网络学习平台学习流数据

数据处理 数据的人工处理、分析与统计
数据自动清洗、分类、提取、聚类、整合

和挖掘等

用户画像及反馈
教师对人工获取的数据及机器反馈数

据进行分析诊断，掌握学情

用户画像建模，形成可视化分析报告自动

反馈给教师、学生

精准目标制定

总体目标制定
教师根据人工获取的学情与机器反馈

及课程特征，制定总体教学目标

为总体目标制定提供学生个体、群体、班

级整体学情信息

目标分解

教师将课程总目标按章节、阶段与学

生认知层次层层分解为分目标、子目

标及阶段性目标，形成目标树

为教师目标分解提供学生学情信息

目标优化
教师对机器自动匹配的教学目标进一

步优化

自动建立教学目标序列与学情、教学内容

映射关系并匹配

精准资源开发

资源获取 人工获取数字与纸质教学资源

对文本、图像、视频等大数据数字教学资

源进行组织、标引、检索、过滤、清洗、关

联挖掘，自动获取教学资源

资源加工

教师对纸质与数字教学资源进行一次

开发、二次开发，并对机器加工推送的

资源进行优化，重构颗粒化、模块化教

学内容

对数字教学资源智能化加工，构建颗粒化、

模块化教学内容

资源匹配
教师将教学资源用于课堂教学或向学

生推送

数字资源标签化处理与提取，建立教学资

源与教学目标序列、学习需求映射关系并

匹配，向学生、教师自动推送

课内

学生听课、课堂提

问、课堂活动、课

堂测试

精准课堂教学：班

级整体教学干预、

小组分层教学干预、

个体特征教学干预

讲授 教师讲解重点难点或主要知识点 为师生自动匹配、推送教学内容与方案

答疑
共性问题统一讲解，个性问题一对一

答疑
机器一对一自动答疑

课堂活动：作业、测试、

项目训练、案例分析、

情境模拟、教学游戏，

问题研讨、实验

组织课堂活动：设计活动方案，学习团

队组建，发布任务，互动交流，指导点

拨，点评总结，情感、态度与价值观培

育，身心健康指导，情感干预，学习激

励，学习氛围营造

为开展课堂活动推送教学内容、方案及数

据信息支持，为学生提供一对一答疑

课堂组织与管理

制定课堂纪律、建立奖惩制度以规范

学习行为、端正学习态度、促成任务

完成，形成学习压力与习惯

为教师的课堂组织与管理提供数据支持

课内学情监测

数据采集

通过课堂测试、课堂观察、师生、生生

互动，人工采集学生学习行为、动机、

情感等多模态数据

自动采集课内学生学习行为、动机、情感

与身心健康等多模态数据

数据处理 学习数据的人工处理、分析与统计 同课前数据处理

用户画像与反馈
根据课堂观察、交流与机器反馈数据

进行分析诊断，掌握学情
同课前用户画像与反馈

课后

学生复习、做作业、

测试、问题研讨、

互动交流、提问

布置任务
作业、测试、问题研讨、

项目训练等

布置作业、变试练习、测试、研讨、项

目训练等任务

为学生自动实时推送学习任务、学习路径

与规划，自动组题并推送，学习情境仿真

评阅答疑 评阅答疑
进行网络平台答疑、交流以及主观题

为主的作业评阅

自动一对一答疑、客观题为主的作业评阅、

精准导学

课后学情监测
数据采集、处理、用户

画像与反馈
同课前学情监测 同课前学情监测

学生评教 教学评价 教学评价 教师自我评价 机器自动评价
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偏好、社会网络、情感状态等维度精准感知，挖掘学

习发生的内在机理，是对学习状态进行多角度、立

体化、可视化与情景化的多维刻画，包括可视化画

像、动态画像和预测性画像（操菊华，2022）。这种

用户画像不是学生学习轨迹的简单呈现，它能够实

时、精准呈现每个班级、学生群体乃至学生个体的

学习行为、学习情感和学习效果等，揭示其因果关

系，呈现学习规律，刻画学生的外显与内隐学习行

为，精确诊断学习问题，如学习效果差、投入不足、

专注度低、自我效能感低等。

机器将可视化学情分析报告自动反馈给教师

与学生，教师分析、诊断机器反馈和自身获取的学

情数据，精准掌握学生个体、群体、班级整体学情

并作出教学决策：一方面，根据学情设计适应性教

学目标与教学内容，进行精准教学干预；另一方面，

学生可根据机器反馈数据与预警及时调整学习方

案、学习策略，形成自我评价、自我改进和自我控

制的自主学习机制，提高自主学习能力。例如，普

渡大学利用 Blackboard和 Signals智能教学平台，动

态监测学生学习过程，及时警示具有潜在学习危机

的学生并作出干预（刘宁等，2020）。
 （二）精准教学目标制定

人通常具有实现自身成长与完成特定目标的

愿望，会因为实现目标而兴奋并产生满足感（韩笑

等，2022）。教学目标可为学生学习、教师教学指

明努力方向，实现精准导学，是一种激励学生学习

的有效手段。

 1. 精准教学目标的要求

1）教学目标要符合学情与认知规律。学习是

一个由浅入深、由低级到高级的认知发展过程，精

准制定教学目标应符合学生的认知规律。教学目

标不但要与差异化的学习需要高度匹配（万力勇等，

2019），而且对各层次目标的描述和解释要精细、

准确（付达杰等，2017）。教学目标要有层次性，要

满足不同层次、阶段学生的需要。若目标太高，学

生通过努力不能实现，就会丧失学习信心，甚至放

弃学习。反之，若目标太低，缺乏挑战性，容易让学

生失去学习兴趣与动力。2）教学目标要满足人才

培养的总体要求。教学目标体系要形成环环相扣

的目标序列：每学期、每门课的教学目标要满足本

专业本阶段学生培养目标的要求，每章节的教学目

标必须满足本课程总体教学目标要求。3）教学目

标要具体、可视化。分阶段、近期目标要量化、具

体与可视化，它的实现，可以让学生实时感受学习

付出带来的成功喜悦，增强学习信心与兴趣。教学

目标可视化有助于学生感知学习情况，如学习进度、

已掌握的知识、与下一个目标的距离等，增强成就

感，激发学习动机。

 2. 精准教学目标制定

教学目标是一个动态生成过程。智能技术可

以为其提供动态精准的数据支持，使教学目标序列

更符合知识内化的内在逻辑与学生的认知发展规

律（郝建江等，2022）。1）总体目标。教师根据机器

对班级整体画像与反馈，结合自身对班级整体学情

的了解，可以精准获取班级整体特征，如前期知识、

认知水平与短板，定位整体学习需求，再综合考虑

课程特征，制定总体教学目标。2）目标分解。教师

根据机器对学生群体、个体画像与分析报告，结合

自身对学情的了解，在确定课程总体教学目标的基

础上，采用递归思想，将课程总体目标层层分解为

与总目标相关联的小目标（分目标、子目标）和阶

段性目标（安富海，2021），形成目标树或目标序列。

3）目标匹配与优化。教师可运用关系挖掘、文本

挖掘、知识图谱、认知图谱等技术，深度挖掘教学

目标序列的逻辑关系，建立教学目标序列与教学内

容、学生认知层次之间的映射关系，再由机器或教

师将教学目标序列与班级、学生群体和个体匹配。

教师再优化机器自动匹配的教学目标。

 （三）精准教学资源开发

颗粒化、丰富化和趣味化的教学资源，用于解

决精准教学“教什么”的问题。教学资源开发主

要包括资源获取、资源加工和资源匹配三个过程。

 1. 精准教学资源

1）教学资源颗粒化。学科知识可分解为多个

明确的知识点，形成知识图谱，研究人员再围绕单

个知识点或技能点开发更微小的教学资源，如微视

频、微音频、微课件、微图像、微文档和习题等，实

现资源颗粒化。教学资源颗粒化与知识碎片不同，

它具有层次性和完整性。层次性体现在知识点或

技能点本身以及重构组合后知识点的难易程度不

同。完整性体现在教学资源重构后可形成完整教

学模块或教学单元，最终形成系统化和结构化的课
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程内容。资源颗粒化，有助于将复杂的知识体系转

变为简单易懂的微小素材，教师易教、学生易学，

还有助于针对不同层次教学目标快速重构教学内

容，满足精准教学要求。2）教学资源丰富化。这体

现为：一是教学资源的质量高、种类多、数量大，如

实验库、案例库、项目库、材料库、习题库或问题

库等；二是教学资源情境化，指教学资源的真实化、

生活化、感知化，可提高学生学习的沉浸感、真实

感、愉悦感与参与度；三是教学资源难易程度多样

化，便于对资源进行分类、分层；四是资源呈现方

式多样化，可通过文字、图片、音频、视频和三维

动画等形式呈现，或采用线上与线下相结合形式呈

现等。呈现方式多样化能满足不同层次和不同认

知发展阶段学生的个性化学习需要，同时能满足

“人人可学、处处能学、时时可学”的泛在学习需

求。3）教学资源趣味化。资源趣味化主要包括教

学内容与呈现方式的趣味化。内容趣味化主要体

现在引入学生感兴趣、有意义的故事、案例、事迹

或情境，如教师在讲授“函数的执行顺序”内容时，

将其比喻为小猫钓鱼的过程。呈现方式趣味化主

要体现在资源的游戏化、可视化以及虚拟现实和

混合现实等应用，可用于唤醒学生好奇心、合作、

竞争与挑战意识，使其获得身临其境感，满足学生

追求目标及自我价值实现的心理期望，激发学生学

习动机，陶冶情操。

 2. 精准教学资源开发

1）精准获取教学资源

教学资源获取应以教材为本，以教辅、参考资

料为辅，包括纸质资源和数字资源。教师可通过人

工查阅获取纸质资源，通过人机协同的方式获取数

字资源。获取路径有：一是开放获取，即免费在线

获取数字化信息资源，并进行阅读、下载、复制、

传递、打印和检索等合理利用（许莉，2022），包括

无限制条件获取（如中国科技论文在线网站资源

等）、验证码获取（如专利文献网站“佰腾网”）、

免费注册、登录获取（如个人图书馆、中国大学慕

课等）、积分会员获取（如“豆丁”“中文 word文

档库”等）（于新国，2012）；二是公共获取。这是开

放获取的一种，即为一定区域范围的不特定成员提

供免费、无歧视、无障碍的信息资源，如我国各类

公共数字图书馆等；三是商业获取，即通过付费从

数字资源市场购买所需的信息资源，如中国知网数

据库、各种商业付费网站等（许莉，2022）。
数字教学资源既具有时空信息复杂、语义关

联多样、非结构化或半结构化等特征，又具有动态

性、无序性和实时性等特点。由于人工精准获取

难度大且效率低，使用者可以运用深度学习、机器

学习、知识图谱、语义关联、数据挖掘和图像识别

等人工智能技术，组织、标引、检索、过滤清洗、关

联挖掘和自动匹配数字资源，自动获取文本、图像

和视频等教学资源。同时，使用者可以运用数据分

析工具，如模式识别、机器学习和数据抽象等，解

析和抽取关联数据集的内容元数据，提高资源获取

效率。使用者还可以运用主动学习、强化学习和

自动标注等技术，深度分析、组织和自动标注教学

图片和教学视频的层次化语义标签；通过与数据知

识库的匹配，按照图像的自然属性和语义结构对其

进行分类和提取，提高图片资源的获取效率和精准

度（张兴旺等，2016）。经过基于显著特征点的复杂

性过滤、基于轮廓特征点的相似性过滤、基于内容

的图像资源过滤（张兴旺等，2016）方法的反复执行，

人们能够从动态、异构、无序的海量资源库中获取

符合要求的教学资源。

2）精准加工教学资源

精准教学资源加工分两种：一是教师为了实现

各层次教学目标，以教材为根本，自主加工教学资

源，如课件、视频、作业、案例、实验等，这是一次

开发；二是从各种数据库、网络平台获取的教学资

源为教学资源库的建设奠定了基础，但与课程目标、

课程内容及本专业学生的个性化需求不相适应，通

常需要对教学资源进行二次开发与深加工，如编译、

剪辑、集成、整合、分解、优化 MOOC课件、视频、

动画、图片等课程资源，教学化改造企业真实案例

与项目，以及融入课程思政元素等。

数字资源加工也可以通过人工智能技术自动

完成：通过机器翻译、信息检索、智能问答、主题

词识别、知识库构建、深度文本表示、命名实体识

别、文本生成和分析等技术加工文字资源；通过歌

曲检测、智能混音、视觉识别、语音识别、多模态

融合、多模态对齐、多模态联合表征、语音识别和

视觉识别等技术加工音视频资源；通过图像匹配、

图像分割、图像去噪、图像融合和图像分类等技术
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加工图片资源，其基本过程为：先选定待编辑的教

学图像并预设目标与尺寸，在教学图像资源知识库

检索符合设定条件的图像，将二者融合为新的图像。

教师可优化人工加工与机器自动加工的教学资源，

重构颗粒化、模块化教学内容，满足不同层次学生

知识内化的需要。

3）精准教学资源匹配

教学资源匹配是教学资源适应教学目标、满

足学生差异化学习需求的过程。它分两步：一是标

签化处理教学资源。这可通过人工或机器自动完

成，目的是精准识别、分类、分层教学资源。在教

学资源数据库基础上，教师可借助数据挖掘、图像

识别、机器学习和深度学习算法等提取教学资源，

并进行标签化处理，包括资源名称、适用专业与课

程、知识点、难易程度、前后续内容等。二是精准

匹配教学资源，即运用语义关联、模式挖掘、数据

挖掘、图像识别和智能推荐算法等技术，建立教学

资源与教学目标序列、学生学习需求之间的动态

映射关系并进行匹配，向师生自动推荐适切的教学

内容，为精准教学提供内容支持。

 （四）精准教学干预

教学干预是教师对学生学习施加影响的过程，

精准干预是精准教学的核心（姬晓灿等，2020）。本

研究从我国大中班教学实际出发，构建班级整体教

学干预、小组分层教学干预和个体特征教学干预

三层次干预机制。

 1. 班级整体教学干预：知识建构

由于教师的时间、精力与关注范围有限，针对

每个学生的个体差异进行课堂精准教学干预难度

大，教师可以优先进行班级整体教学干预。班级整

体教学干预指以整个班级作为干预对象，针对班级

整体采取统一干预策略的教学干预方式。它从人

的共性出发，模糊处理个体差异。教师主要关注班

级的整体情况，实质是“抓大放小”，其精准性体

现在：通过人机协同系统对班级整体画像，获取班

级整体学情，确定适应班级整体的教学目标，采用

中等难度的教学内容并开展教学，针对性地解决共

性疑难问题。优点是可以提高班级整体的教学效

率；缺点是牺牲学生的个体差异，“学困生”可能

“掉队”，丧失学习兴趣，“学优生”可能“吃不

饱”，缺乏内在学习动力。班级整体教学干预以教

师人工干预为主，机器自动干预为辅，主要有：

1）重点难点干预：促进整体理解。课堂经翻转

后学习前移，学生课前观看视频，教师课内讲解重

点难点与共性问题。经验丰富的教师能把握课程

的知识体系与重点难点。学生班级不同、层次不

同，重点难点差异大，教师需课前查阅先前课程或

上学期学生的试题难度和期末考试成绩，或向前任

教师了解本班学生的学习状况，并通过智能系统的

信息反馈，获取整体学情与学生学习需求，再结合

课程总体教学目标与课程内容备课，确定基础知识、

重点难点。教学开始后，教师通过课前知识测验

（如视频中嵌入答题反馈）、课堂实时测试（如教师

每讲完知识点，运用雨课堂教学工具向学生发布单

选题、多选题等，实时检测学生的知识掌握情况）、

单元测试、课堂观察和智能系统实时动态监测等

方式，动态精准获取学情，进行二次精准备课，精准

确定重点难点，精准掌握班级整体的共性问题、关

键问题与易错知识技能点，再针对全班系统讲解、

答疑与路径引导，或按照知识理解与建构、技能形

成的逻辑，运用实例引导学生从点到线、从线到面

地思考与探索（李慧，2022）。例如，教师讲授“压

强”概念时，可先呈现两张图片引导学生思考：一

张是蝉用嘴咬树皮，尽管压力不大，但能凿穿坚硬

的树皮；另一张是骆驼在沙漠中行走，尽管压力很

大，但不会陷入松软的沙子中。这样，学生容易理

解压强既与压力有关，又与作用面积有关。

2）班级活动干预：激发整体动机。一是精准组

织丰富多彩的课堂活动。教师通过自身及机器反

馈掌握学生学情，综合课程教学目标，精准设计并

开展适应班级整体的课堂活动，如课堂练习、快速

测验、实践体验、角色扮演、展示分享、情境模拟、

虚拟现实、教学游戏、积分奖励、课堂辩论和点评

总结等，将知识建构与内化寓于课堂活动中。课堂

活动应难度适中且要有趣味性、沉浸度与参与度，

激发班级整体的学习兴趣、学习动机与学习情感，

如教师可运用虚拟现实技术呈现物理磁化过程与

磁滞回线等内容，便于学生理解内化；对抢答、回

答问题进行积分，且根据问题难易程度赋分奖励，

激发班级整体学习动机。二是精准融入课程思政

元素，培育学生正确的情感、态度与价值观。教师

可结合课程特征与内容，引导学生关注现实问题、
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热点问题，通过思维导引，寓价值观塑造于知识传

授中；通过典型事迹讲解、案例分析，将事迹隐含

的价值观与思维方式植入学生认知结构，激发学生

情感共鸣（顾晓英，2020）。如讲授“核动力装置及

设备课程”时，教师可融入核试验英雄林俊德院士

感人事迹：他为了争取核试验时间，拒绝癌症手术，

可谓为国鞠躬尽瘁，是国之楷模（某基地政治工作

部，2019）。
3）班级制度干预：规范整体行为。制度干预是

进行整体干预、提高干预效果的保障，如制定课堂

纪律，建立奖惩制度，规定学生上课迟到、早退、缺

课、打瞌睡、不按时完成作业和课堂测试等行为需

扣平时和总评成绩等，以此促进学生端正学习态度，

规范班级学习行为，养成良好的学习习惯，营造

“统一步调、统一进度”的整体氛围。

 2. 小组分层教学干预：能力提升

小组分层教学干预指在综合考虑学生共性与

个性的基础上进行分组分层干预，可一定程度上解

决班级整体教学干预忽视学生个体差异带来的问

题。这种干预以学生小组为对象，针对学习小组

（或学习团队）的特征开展相应的实验、案例分析、

项目训练、问题研讨等教学干预，其精准性体现在：

依据人机协同系统对学生群体精准画像，实时、精

准呈现不同学生群体的学情与学习需求；按需分组，

精准确定小组教学目标；按需精准发布小组活动方

案、活动内容等；按需自主完成小组训练，实现分

层分类教学。课堂经翻转后，教师有更多时间组织

分组分层教学，课后引入社会化学习方式，作为小

组训练的补充，如通过 Facebook、WhatsApp、人人

网、微博、微信等平台鼓励学生展示作品、分享观

点与知识、相互提问与问答，并“点赞”“评论”

“转发”等，提高互动与社交效能感。这种教学干

预易实施，其按小组成员构成方式又可分为同质小

组分层教学干预与异质小组分层教学干预。

1）同质小组分层教学干预。同质小组是群体

特征与学习需求相同或相近的学生组成学习小组

或学习团队（一般为 4−6人）。一个班级可分若干

层次不同的学习小组。教师针对小组学习需求确

定训练目标，分配训练任务或活动。每个小组推

选 1名组长，负责任务分解与分配，推动成员合作，

共同完成任务。同质小组干预主要针对小组之间

的差异进行分层、分类训练，如 JAVA程序设计课

程项目训练，为基础好、学习能力强的小组分配技

术难度大、工作量大的软件项目，为基础薄弱、学

习能力弱的小组分配功能简单、工作量相对小的

软件项目。教师给每个小组针对性引导、点拨，每

个小组因其目标适度，项目难度与其能力匹配，通

过努力能实现预定目标，小组成员都能亲身感受成

功带来的喜悦，每个学生的学习兴趣、学习能力都

能得到提升，低层次小组有进步，高层次小组更优。

因小组内成员学习需求差异小，各成员任务量分配、

实施进度基本一致，有利于小组成员开展竞争与合

作、交流与碰撞，小组内的活力与动力增强，易于

实现知识建构与内化。

2）异质小组分层教学干预。异质小组指群体

特征、基础知识、学习能力与学习需求不同或有明

显差异的学生组成学习小组。成员各有所长，互补

性强，更符合项目团队建设理念，适合创新性项目

训练。因异质小组的整体知识水平与学习能力没

有明显差异，一个班级可分若干层次基本相同的学

习小组，教师分给每个小组的训练项目或任务的难

度、工作量可以相同或相近，这有利于小组之间开

展竞争，降低教学组织与管理的难度。异质小组干

预主要针对小组成员的差异性进行分层、分类训

练，如 JAVA程序设计课程项目训练，小组长安排

学习能力强、基础好的成员开发技术要求高、工作

量大的功能模块，安排学习能力弱、基础差的成员

开发技术要求低、工作量小的功能模块。教师指

导技术水平高的学生，技术水平高的学生又通过

“传帮带”的方式带领技术水平低的学生完成任

务。这样，每个学生都能在自己能力范围内得到训

练，会使“差生”变好，“好生”更优。

 3. 个体特征教学干预：个性培养

人的个体差异是客观、普遍存在的。班级整

体教学干预、小组分层教学干预均难以满足学生

的个性化需要。个体特征教学干预指以单个学生

为干预对象，针对个体特征或问题开展适应性辅导、

答疑等。其精准性体现在：能依据人机协同系统对

学生个体精准画像，实时、精准呈现不同学生个体

学情与学习需求；按个体特征与学习需求精准确定

教学目标；按个体需求推送学习方案、学习内容，

学生也可以鉴别与甄选所推送的学习方案，结合自
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身需要修正，实现自主学习、自主训练，即自适应

学习；按个体需求提供一对一的指导与答疑，真正

实现个性化精准教学。由于大中班学生人数多，教

师的精力与时间有限，课堂教学干预往往采取“主

要矛盾”策略，即教师重点关注“学困生”和“学

优生”，针对这两类学生的特征制定个性化教学目

标、提供个性化学习内容、开展个性化的练习、辅

导与答疑等。例如，教师根据这两类学生的个性化

需求布置不同类别和难度的作业，避免学生做“不

该做”的作业，既可减轻学生学业负担，又可提升

练习效果。

1）“学困生”教学干预。“学困生”通常基

础差、学习兴趣低、学习动力不足、学习能力与自

我控制能力弱。教师既要帮助他们发展思维能力，

进行知识、技能、学习方法等个性化辅导干预，又

要启迪他们心智，开展学习态度、情感与价值观等

个性化干预。“学困生”教学干预的重点包括：为

学生制定简单明确的学习目标，布置具体简单的学

习任务，提高他们的自信心；补充、激活其前期知

识，让学生更易学懂新知识；更多地给予表扬、肯

定、心理疏导、关怀和情感激励等，激发他们的学

习热情与欲望；通过制定约束与激励制度，规范其

学习行为并进行奖惩，提高学习的压力与动力；提

供游戏化、可视化教学内容，开展丰富多彩的生活

化、真实化、情境化教学活动，提高学习兴趣；耐心

细致地进行“一对一”的知识辅导与答疑。

2）“学优生”教学干预。与“学困生”不同，

“学优生”前期基础好、学习兴趣浓、学习动力和

学习能力强。教师主要为这类学生创建拓展知识

领域、培养创新思维与独立探究精神的学习情境。

“学优生”教学干预的重点包括：帮助制定挑战性

学习目标，设计非结构化、探索性的研讨问题，布

置有一定难度的学习任务；设计跨学科复合训练情

境、案例与实验，组织变式训练与创新项目训练，

搭建小组合作与交流平台，促进多方位思维碰撞，

多角度探究与质疑，培养高阶思维与远迁移能力；

进行“一对一”点拨与引导，协助解决疑难问题或

复杂问题。

通常一个班级的学生学习情况会呈现“中间

多两头少”的正态分布，班级整体教学干预主要针

对整个班级尤其是中间层次的多数学生群体的学

情开展系统讲解与开展适切的课堂活动，主要解决

班级整体的重点难点、共性疑难问题及学习态度、

学习动机、学习情感等问题，提高大中班整体教学

效率；小组分层教学干预既要考虑学生的个体差异

又要考虑学生共性，其实质是将一个班的学生通过

分组进行分层分类精准教学，使不同层次学生都能

得到提升；个体特征教学干预主要针对“两头”的

少数学生或学生的个别问题进行一对一个性化精

准指导。这三种课堂教学干预机制相互联系、相

互补充，可供教师交替、交叉或同时使用。不同课

程类型、学生不同成长阶段所占比例也应不一。

例如，基础课程教学应以班级整体教学干预为主，

小组分层教学干预和个体特征教学干预为辅；专业

课程或实践性、创新性较强的课程，应增加后两种

教学干预的比重。这三种机制有机结合，既能解决

大中班教学教师时间与精力不足的问题，又能解决

学生个性化教育问题，真正实现精准教学。

 五、结论与讨论

人机协同精准教学是将机器智能融入教学全

过程，人与机器相互协作，共同完成精准学情获取、

精准确定教学目标、精准设计教学资源、精准教学

干预四个关键环节的教学方式。这四个环节环环

相扣，实现教师教学智能化、精准化，满足学生个

性化、自适应学习需求。教师主要承担情感、态度、

价值观培育等工作，机器主要负责重复性、程序性

和事务性工作。

学情监测是进行精准教学的前提。人机协同

学情监测涵盖课前、课内、课后教学全过程，包括

多模态学情数据的采集、处理，通过对班级整体、

学生群体与个体进行用户画像与反馈，实时精准呈

现学生的显性与隐性学习需求。

教学目标是精准教学的起点和灵魂，是检验教

学是否有效的标准，引导、支配整个教学过程。教

学目标要符合学生学情与认知规律，具有层次性、

挑战性；教学目标要满足人才培养的总体要求，形

成环环相扣的目标序列；教学目标的具体化、可视

化，可以让学生感知到自己的学习情况。人机协同

制定教学目标是一个动态生成的过程，包括总体目

标达成、目标分解和目标优化。人机协同建立教

学目标序列与学习需求之间的映射与匹配关系，有
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助于实现按需、精准制定教学目标。

教学资源是精准教学的客体与内容，解决

“教什么”问题。教学资源颗粒化，便于依据不同

层次教学目标与学情快速有序重构教学内容，使教

师易教、学生易学；教学资源丰富化，适应面广，师

生可选择余地大；教学资源趣味化，可激发学生内

在学习动机。人机协同精准开发教学资源包括资

源获取、加工资源和资源匹配。人机协同建立颗

粒化教学资源与差异化学习需求、目标序列之间

的映射和匹配关系，有助于实现按需、精准设计教

学内容。

为精准教学提供个性化、适切的教学干预，是

精准教学的核心，解决“怎么教”问题。它主要指

建立与班级整体、学生群体和个体学情相匹配的

班级整体教学干预、小组分层教学干预和个体特

征教学干预“三层次”人机协同课堂教学干预机

制，并结合课程特征、课程内容和学生认知发展阶

段合理设计、统筹安排，充分考虑学生的共性与个

性开展教学干预，实现整体教学效率与个体差异学

习需求的高度统一，有效破解规模化教学与个性化

培养这一矛盾，真正实现按需、精准教学。

独立的人或机器均难以实现规模化、个性化

精准教学，人工智能与人类智能有机协同是解决大

中班精准化教学的有效途径。人机协同过程仍以

人类智能为主，机器智能发挥的作用有限。随着人

类智能与机器智能的不断进化，人机协同最优状态

也会随之改变。如何构建人机协同长效机制，实现

人机互惠共生与更有深度的融合，使教学更为精准，

值得进一步思考与研究。
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Abstract: Human-machine collaborative precision teaching is the interaction between people and
machines to accomplish instructional goals by learning from each other, creating positive feedback, and
jointly  completing  the  four  key  elements  of  precision  teaching: Information  acquisition, precision
teaching  goal  determination, precision  teaching  resource  design, and  precision  teaching  intervention.
Among  them, Information  acquisition  is  the  premise  of  precision  teaching, teaching  goals  are  the
starting point and soul of precision teaching, teaching resources are the object and content of precision
teaching, and  teaching  intervention  is  the  core  of  precision  teaching.  This  study, based  on  the
requirements  and  processes  for  the  implementation  of  these  four  key  elements, established  a  dynamic
mapping  system to  achieve  "teaching  according  to  needs"  by  matching  relationship  between  teaching
objectives  and  the  sequence, identifying  specific  required  teaching  resources, realizing  multi-level
interventions  informed  by  differentiated  learning  needs.  The  study  focused  on  the  research  and
construction of the "three-level" human-computer collaborative teaching intervention mechanism for the
interventions  of  overall  class  teaching, the  group  layered  teaching, and  the  individual  characteristic
teaching.  These  three  mechanisms  need  to  be  designed  in  coordination  with  the  characteristics  of  the
curriculum, the content of the curriculum and the cognitive ability of students, while taking full account
of  the  generality  and  individuality  of  students.  Through  this, it  is  hoped  to  effectively  solve  the
fundamental  contradiction  between  the  modular  teaching  of  large  and  medium-sized  class  and
personalized training, and vigorously improve the quality of education and teaching.

Key words: human-machine collaborative；precision teaching；precision learning；precision target；
precision resources；precision intervention
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