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1  引言

高等教育教学模式正在经历一场深刻的转型，其核

心是从传统的教师中心或后来的学生中心，迈向以人机

协同为特征的双中心乃至多主体互动的新形态。在这一

背景下，本土创新的对分课堂模式虽在理论上有助于促

进学生深度学习，但在实践中仍面临显著挑战：教师难

以持续设计出足够精炼而深刻的讲授内容，无法为每位

学生提供个性化的内化辅导，也难以及时引导小组进行

深度讨论。生成式人工智能融入教学全过程，为破解上

述难题提供了关键契机。因此，本研究强调一种根本性

的视角转换：生成式人工智能不应再被简单视为静态的

辅助工具，而应被重新定位为教学过程中能与师生动态

交互、互补共进的智能伙伴，共同构建一个更具活力、

支持性与高效能的教学新生态。

2  核心问题

生成式人工智能作为增强人类智慧的认知工具，

可在教师主导下进行内容生成、对话引导与模式识别工

作，而非替代人类的价值观判断与创造性思维［1］。对分

课堂作为融合载体，这一本土教学范式以权责对分作为

教育哲学基础，通过精讲、内化、讨论三个环节，为师

生与技术的互动提供了结构化的空间。在此基础上，本

研究界定的人机协同，是教师、学生与生成式人工智能

三者为实现共同的教学目标，在对分课堂各阶段形成的

动态、互补的分工与协作关系，其核心在于发挥各自优

势以达成教学效果的最优化。

基于人机协同的研究视角，本研究旨在系统探讨以
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等方面的强大能力相结合，从而实现效能的最优化。第

三，动态适应原则。模型的运行特征要求模型中各主体

的角色与任务并非一成不变，而是需要根据对分课堂

“讲授—内化—讨论”三个阶段的逻辑与具体需求进行

灵活调整，从而形成一个响应教学节奏、有机演进的协

同系统［2］。

3.1  精讲——教师的能力增强臂

构建人机协同的对分课堂模型，精讲阶段作为教

学流程的起点，其质量直接决定后续内化与讨论环节的

深度与成效。在此阶段，将生成式人工智能的角色精准

定位为教师的能力增强臂，强调AI在此环节中的从属性

与工具性，并非取代教师的权威与创造力，而是作为一

种强大的认知拓展工具，极大地增强教师在备课过程中

的信息处理能力、创意激发能力，提高资源整合效率。

核心的协同机制是共创—精炼机制，教师与AI形成临时

且紧密的备课伙伴关系，共同参与教学内容的初始构

建，强调教师在共创过程中的主导性批判思维与专业判

断，对AI的原始输出进行深度加工与优化，这是一个迭

代、循环的动态过程，而非单向的指令与执行（如图1

所示）。

下核心问题：首先，生成式人工智能与对分课堂精讲、

内化、讨论三阶段深度融合的指导原则是什么？其次，

如何系统化构建有效的人机协同融合机制模型，并明确

界定该模型中教师、学生与AI三者动态演变的角色及互

动关系？通过构建人机协同融合机制，本研究不仅丰富

和发展现有人机协同教学的理论框架，更为对分课堂这

一本土教学模式注入智能化的时代内涵，探索了人、

机、教学法深度融合的新范式。

3  “三融三阶驱动”人机协同机制模
型的构建

构建人机协同融合机制模型遵循三大原则。第一，

以人为本原则。模型的价值基石强调生成式人工智能的

一切应用均以服务和支持师生教与学的根本目标为宗

旨，确保技术赋能而非技术主导，坚持教育的人文关怀

本质。第二，优势互补原则。模型的功能核心意在明确

界定教师、学生与AI三者的职责边界，系统性地将人类

在情感互动、价值判断、创造性思维与复杂情境理解方

面的独特优势，与AI在信息处理、数据运算与持续工作
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图 1  AI+精讲阶段融合机制

Figure 1  AI-augmented intensive lecture phase integration mechanism

3.1.1  角色重塑

在这一机制框架下，教师与AI的角色定位与分工

变得尤为清晰。教师的角色坚定不移地是教学设计的主

导者和内容质量的最终把关者。作为主导者，教师负责

设定教学目标、规划教学逻辑、厘清重难点，并向AI发

出精准、结构化的指令。作为把关者，教师凭借其深厚

的学科素养、丰富的教学经验及对学生的深入了解，对

AI生成的内容进行专业性、科学性和适切性的甄别与修

正，确保教学内容不偏离教育本质、符合课程要求。AI

的角色则聚焦于其技术特长，扮演海量资源整合者、案

例生成者与教学设计灵感助手的角色，遍历并整合互联

网上的海量学术资源与案例，根据教师的要求，快速生

成多个视角、多种风格的教学案例，绘制清晰的概念示

意图，制作对比表格以辨析易混淆知识点，甚至构思出

能够瞬间吸引学生注意力的课堂导入情境。这种能力将

教师从大量重复性的信息检索与素材整理工作中解放出

来，使其能将宝贵的认知资源集中于更高层次的教学设

计本身。

3.1.2  环环相扣、人机交互

教师向AI提出明确任务，任务提示词中清晰阐述身
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份角色、课程类型及具体要求，指令的质量直接决定AI

输出内容的相关性与可用性。AI基于教师的指令，快速

生成一系列初步、多样化的备选材料。这些材料可能视

角新颖、覆盖面广，但在深度、准确性或与特定学生群

体的契合度上存在不足。教师在此环节发挥核心作用，

对AI生成的内容进行审视、筛选、修正与整合：批判性

地审视案例的科学性与恰当性，修正示意图中的不准确

之处，调整对比表的逻辑结构以更符合教学节奏，并将

多个AI生成的灵感碎片，融入一个连贯、有机的讲授框

架。这个过程往往不是一蹴而就的，教师基于初步的精

炼结果，多次迭代优化指令，进入新一轮的微调式共

创，直至获得满意的成果。

通过完整的“指令—生成—精炼—再生成”的

融合路径，人机协同实现了高效且高质量的备课，既

显著压缩备课时间、倍增信息处理效率，又使最终的

教学内容兼具AI的广度、新颖性与教师赋予的深度、

精准性和教育性。这为接下来的内化阶段提供结构清

晰、重点突出且富含启发性的知识基础，更关键的是重

塑教师的备课模式，使其从单一、高负荷的知识整理

者，转变为引领智能工具共同创造的教学设计师，从

而为整个对分课堂的成功实施奠定坚实而富有活力的 

基础。

3.2  内化——个性化思维教练

在对分课堂的内化阶段，学生从精讲环节的知识

接收者，转变为对知识进行消化、吸收与个人化建构的

主动学习者。此阶段是连接教师讲授与同伴讨论的关键

桥梁，其质量直接决定学生思维的深度与后续讨论的活 

力［3］。为有效解决传统教学中该阶段存在的支持不足、

反馈滞后等问题，引入生成式人工智能，并将其角色创

新性地界定为学生的个性化思维教练。这一角色超越传

统的知识库，强调AI与学生之间建立动态、交互且以激

发思维潜能为核心的关系。其核心的协同机制是引导—

反思机制，强调AI并非直接提供答案，而是通过一系列

精心设计的认知干预，引导学生自主穿越思维的迷雾，

抵达理解的彼岸，促使学生不断反观自己的思考过程，

锤炼元认知能力，从而实现从学会到会学的升华（如图2

所示）。
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亮考帮初步框架
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深度思考者

密集的、个性化的思维训练

高阶思维“如何关联”

深度思考“为什么”

表面理解“是什么”

反向质疑，引入多元化学术视角

苏格拉底式提问

图 2  AI+内化阶段融合机制

Figure 2  AI-augmented assimilation phase integration mechanism

3.2.1  角色重塑

在这一机制框架下，学生与AI的角色被重新定义。

学生必须是主动的探索者和深度的思考者，不再被动等

待灌输，而是带着精讲后的收获、困惑与初步想法，主

动与AI开展深度对话，这是人机协同得以生效的前提。

AI的角色则多元且富有深度：首先，它是苏格拉底式提

问者，通过连续、递进的“为什么？”“你是如何得出

这个结论的？”等开放式问题，引导学生澄清概念、追

溯根源、审视假设；其次，它是知识辨析伙伴，当学生

对相似概念产生混淆时，AI可以应要求生成具体、正反

两方面例子，或者通过假设性情境，帮助学生精确界定

概念的内涵与外延，厘清知识边界；最后，它是即时反

馈提供者，能够对学生提出的观点、初步形成的“亮考

帮”内容进行即时、中立的评析，指出逻辑上的漏洞或

证据的不足，这种即时性反馈破解了教师无法同时为所

有学生提供个性化反馈的困境。
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3.2.2  螺旋式、深度对话

内化阶段的融合路径体现为一个以“亮考帮”为

抓手、螺旋式上升的深度对话过程。学生基于前一阶段

形成“亮考帮”初步框架，“亮”是学生总结精讲内容

中的收获感悟，称为“亮闪闪”；“考”是学生觉得大

家会有困惑的地方，通过提问挑战他人，称为“考考

你”；“帮”是学生将自己不懂、不会的地方或想要了

解的内容整理出来，在讨论时求助同学，称为“帮帮

我”。但是在初步框架中，还存在亮点停留在表面理

解、问题不够深入、困惑未触及核心等问题，学生带着

这些初步成果与AI展开深度对话。针对一个“亮闪闪”

的要点，AI会以苏格拉底式的方式追问，如“这个知识

点与我们上节课学习的什么理论有何内在联系？”，这

迫使学生的理解从“是什么”走向“为什么”与“如何

关联”。对于学生提出的“考考你”问题，AI不仅可以作

答，更可以反向质疑，以此培养学生思维的严谨性与灵活

性。面对“帮帮我”的困惑，AI不会直接解惑，而是可能

提供一个反例，或引入多元的学术视角。这一系列互动，

本质上是一个持续的引导—反思循环，AI的提问和挑战引

导学生进行更深层次的思考，而学生的思考成果和新的疑

问，又会引发AI下一轮更具针对性的引导。

通过这种人机之间密集、个性化的思维对练，学

生被有效激发出批判性思维、创造性思维等高阶思维能

力。他们不再满足于接受现成结论，而是学会了质疑、

关联与建构［4］，从而使得最终呈现的“亮考帮”作业的

“亮”点更富洞察力，“考”题更具挑战性，“帮”助

需求更聚焦于思维层面的深化。学生真正完成知识的个

人化建构，将教师讲授的公共知识，内化为自身认知结

构中的个人知识体系。这为人机协同进入下一个充满观

点碰撞与智慧激荡的小组讨论阶段，做好了充分、扎实

且高质量的准备。

3.3  讨论——小组讨论脚手架

在对分课堂的讨论阶段，学生将带着内化阶段形成

的个人见解与困惑，进入小组协作与观点碰撞的关键环

节。此阶段的目标是达成知识的整合、思维的深化与共识

的构建。传统小组讨论常面临话题发散、陷入僵局、记录

零散、总结肤浅等挑战。在此阶段引入生成式人工智能，

并将其角色定义为小组的讨论催化器与脚手架，以此应对

上述挑战。AI激活讨论、促进深度思考，但自身不输出最

终观点，并为讨论过程提供临时性、支持性结构，随着学

生讨论能力的提升，再逐渐撤离。这一角色的核心协同机

制是支架—升华机制，AI通过提供结构化的支持，将讨论

从随意的闲聊或简单的赞同、反对意见，提升至更具逻辑

性、创造性和建设性的层次（如图3所示）。
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图 3  AI+讨论阶段融合机制

Figure 3  AI-augmented discussion phase integration mechanism

3.3.1  角色重塑

在这一机制中，师生与AI的角色需被清晰界定。教

师的角色从知识的权威转变为讨论的组织者与促进者，

负责设定讨论议题、监控小组进程、适时点拨，并最终

引领全班分享与总结。学生的角色是观点的贡献者与辩

论者，他们需要积极倾听、清晰表达、有理有据地捍卫

或修正自己的观点。AI的角色则是多功能的支持系统：

既是讨论框架提供者，能快速生成包含核心问题、子问

题、正反方论点概览或角色扮演任务在内的讨论提纲，

为对话提供清晰的航向；又是观点记录与可视化助手，

能实时或事后对杂乱的讨论文本进行要点提炼、观点聚

类，甚至生成思维导图，让讨论的脉络与成果一目了

然；也是逻辑谬误检查员，当学生提出某个论证时，可

请求AI对其进行中立的形式逻辑审查，识别其中可能存

在的“偷换概念”“非黑即白”或“诉诸情感”等常见

问题，从而训练学生的批判性思维与严谨表达能力。

3.3.2  按需调用、人机互动

从讨论前的预设支架开始，各小组在讨论伊始共同

商议并向AI请求一个定制化的讨论框架。例如，指令可

以是：“我们小组即将讨论‘在开放世界游戏中，物理

引擎的拟真度与游戏趣味性哪个更重要？’请为我们生

成一个讨论框架，包括核心争议点、双方可能的核心论
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据及一个最终的总结任务。”AI生成的框架并非不可更

改，而是为讨论提供了一个高质量的起点，小组可以在

此基础上进行修改和拓展。更为重要的是讨论中的“动

态支架”，当小组讨论陷入僵局、在同一层面上反复循

环时，学生可以主动向AI求助，请求提供新视角；指定

一名组员或使用语音输入将讨论要点实时输入给AI，使

其扮演书记员角色，自动生成结构化的会议纪要，确保

所有具有价值的观点不被遗漏。

在讨论后的“升华助力”环节，教师的角色与AI

的能力实现高阶融合。教师可以汇集各小组的AI辅助记

录，并指令AI进行跨组分析。AI强大的自然语言处理能

力可以快速完成这种横向梳理，为教师提供一份初步的

数据分析报告。这份报告并非替代教师的总结，而是为

教师的最终点评提供前所未有的数据支撑和洞察线索。

教师基于此报告结合自己的观察，进行更有针对性、更

具理论高度且能精准点拨各小组的总结陈词，从而实现

讨论成果的真正升华。

通过预设框架—动态介入—分析升华的融合路径，

AI在讨论阶段的作用得到淋漓尽致的发挥。它不再是游

离于外的工具，而是深度嵌入讨论的动态进程，作为一

股鲜活的力量，有效防止讨论的停滞与浅薄化，引导

学生跨越认知阈值，迈向更结构化的思考和高阶的思

维碰撞。这种人机协同不仅提升单次讨论的质量，更

在于它通过提供可感知的思维支架，潜移默化地训练

学生如何组织、推进和深化一场高质量讨论的元认知 

能力［5］。

4  研究设计与方法

在方法论层面，本研究主要采用行动研究法，以某

高校“游戏引擎设计与开发”课程的一个教学班为研究

对象，该教学班共40名数字媒体技术专业大二学生，研

究团队对其开展两轮完整的教学迭代，以此践行“在行

动中研究，为行动而研究”的理念。研究实施聚焦于以

“物理引擎的核心原理与游戏应用”为主题的完整教学

单元，为期三周，教学过程严格遵循所构建的“三融三

阶驱动”模型，在精讲阶段，教师利用AI进行备课，生

成并精炼教学案例与示意图；在内化阶段，学生围绕亮

考帮与AI开展个性化对话；在讨论阶段，各小组借助AI

提供的框架与视角深化讨论，教师则利用AI分析讨论记

录。为全面捕捉这一复杂干预的实施效果与过程机制，

研究系统性地收集多源数据。

质性数据包括教师与AI交互的完整备课记录文本，

用以分析共创—精炼机制；随机抽取10名学生与AI的全

部内化对话记录，用于剖析思维深化的路径；各小组的

讨论转录稿用以观察协作过程与AI介入的动态；对6名学

生和任课教师的半结构化深度访谈转录稿，旨在获取其

对角色转变、协同体验与挑战的具身感知。量化数据则

用于辅助验证效果与普遍性，包括在单元教学前后对全

班学生发放的人机协同课堂体验问卷，该问卷采用李克

特五点量表，测量学生对各阶段AI支持的效用感知及自

我效能感的变化；对全班学生在本单元及前一传统教学

单元所提交的“亮考帮”作业进行盲评打分，通过前后

对比评估作业质量的客观变化。

在数据分析方法上遵循混合研究路径，丰富的质性

数据主要采用主题分析法，对访谈、对话记录等文本进

行系统性分析，从中提炼出关于师生与AI角色认知的演

变、协同互动的基本模式及模型带来的深层影响等核心

主题，确保结论扎根于数据。量化数据运用描述性统计

呈现问卷数据的基本分布与趋势，并对“亮考帮”作业

的评分进行推断统计分析，以判断其质量变化是否具有

统计显著性。最终，通过将质性分析形成的深刻洞察与

量化分析揭示的宏观趋势进行汇聚与互证，实现数据的

三角验证，从而全面、深入地回答本研究提出的三个核

心问题，确保研究结论既具有解释力，又具备一定的推

广价值。

5  研究发现与讨论

本研究通过对“三融三阶驱动”人机协同融合机

制的实践探索，获得了丰富的研究发现，并由此引发深

入讨论。在融合机制的实践样态方面，通过对“游戏引

擎设计与开发”中“物理引擎”教学单元的典型案例分

析，清晰地展示了该模型在三阶段的动态运行图景。在

精讲阶段，教师与AI通过“指令—生成—精炼”的循环

互动，共同产出涵盖最新游戏应用的高质量内容；在内

化阶段，学生与AI教练的深度对话记录显示，学生的提

问从“是什么”显著转向“为什么”和“如果……会怎

样”，呈现出思维深化的清晰轨迹；在讨论阶段，AI提

供的讨论框架与破局视角有效激发了更深入的观点交

锋，而基于AI分析的教师点评则更具针对性与建设性。

这三个阶段环环相扣，构成了一幅动态、有机的角色互

动图谱。

对于教师而言，AI不仅显著减轻了资料搜集与基础

内容生成的备课负担，更通过提供跨界的灵感和案例，

提升了教学设计的创新性与因材施教的精准性。对于学

生而言，他们获得了传统课堂中无法实现、一对一的个

性化思维训练支持，内化过程因持续、启发式的对话而

更加凸显深度和主动性。对于整个课堂生态而言，由于

内化阶段奠定的坚实基础，小组讨论环节得以更加聚焦

和深入，学生带着更成熟的观点和更明确的困惑参与协

作，实现了更高质量的知识建构与思维碰撞。

部分师生反映提示词工程具有一定难度，使用

者需要经历一段学习过程才能与AI有效沟通，同时必

须批判性审查AI工具产生的“幻觉”问题。教师需要

适应从“讲台上的圣人”到“身边的向导”的角色转

变，学生会面临过度依赖AI工具进而削弱自主思考能力

的风险；学术诚信的边界需要在鼓励利用AI与防止抄
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袭之间重新界定，人机交互中情感支持的缺失可能影

响学习氛围，教学对话数据的隐私保护问题同样值得 

关注。

6  结论与展望

本研究系统总结了构建的“三融三阶驱动”人机协

同融合机制的核心内涵与实践价值。该机制并非技术的

简单堆砌，而是在“以人为本、优势互补、动态适应”

原则指导下，在对分课堂“精讲、内化、讨论”三阶段

中，清晰描绘出教师、学生与生成式AI三者之间动态演

变、相辅相成的角色关系与互动路径。在精讲阶段，AI

作为“教师的能力增强臂”，通过共创—精炼机制显

著提升备课的效率与创新性，使讲授内容更具前沿性

与启发性；在内化阶段，AI作为“学生的个性化思维教

练”，通过引导—反思机制为学生提供持续的高阶思维

训练，有效促进知识的个人深度化建构；在讨论阶段，

AI作为“小组的讨论催化器与脚手架”，通过支架—升

华机制打破讨论僵局，提升对话的逻辑性与建设性，并

为教师的精准点评提供数据支持。实证数据表明，该机

制有效促成人机优势的深度融合，证实了其在提升教

学效能、赋能师生主体、培育高阶思维能力方面实现

“1+1>2”协同效应的可行性，为对分课堂在智能时代的

发展注入新的活力。

在技术层面，期待未来能涌现出更具教育感知能

力的垂直化AI助手。这类助手不应仅是通用的语言模

型，而应深度内嵌教学论、学科教学知识（TPACK）及

学生认知发展规律，能够理解特定的学科逻辑、自动识

别学生对话中蕴含的迷思概念，并进行更具情感智能的

引导性反馈。在理论层面，亟需突破当前以质性描述为

主的现状，探索构建一套能够量化评估人机协同程度的

指标体系。该体系应能对AI的介入深度、师生与AI的互

动质量、协同过程对学生认知投入与情感体验的影响等

进行多维度、可测量的评估，为不同教学情境下优化协

同策略提供精准导航。在实践层面，未来研究应致力于

探索针对不同学科特质与不同学生群体特征的适应性融

合策略，形成一系列具有高度情境适切性的最佳实践案

例库。与此同时，必须同步制定并推广与之配套的教师

发展指南与培训体系，帮助教师顺利完成从传统知识传

授者到人机协同教学设计者、引导者与评估者的角色转

型，这是确保此类改革在广大一线教学中真正落地生根

的关键。人机协同教学的探索之路仍漫长而充满魅力，

需要教育研究者、技术开发者与一线教师共同携手、持

续推进。
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Research on the Integration Mechanism of Generative 
Artificial Intelligence in PAD Class from the Perspective of 

Human-Machine Collaboration

Li Xinyue

Yibin University, Yibin

Abstract: As an indigenous pedagogical paradigm, the PAD Class demonstrates a theoretical alignment between its 
concept of division of responsibilities and the intelligence-enhancing features of generative artificial intelligence. Current 
research on teaching reform tends to focus predominantly on the instrumental applications of AI, lacking a systematic 
perspective to analyze the collaborative relationship between humans and AI within the teaching ecosystem. Based on 
human-AI collaboration theory, this study constructs a model integrating generative AI throughout the three stages of 
the PAD Class — “Presentation, assimilation, and discussion”. The model systematically elucidates the dynamic roles and 
interactions of teachers, students, and AI across different phases, and verifies its effectiveness in improving instructional 
efficiency, deepening the learning process, and empowering both teachers and learners. This study proposes a renewed 
PAD Class ecology characterized by teacher leadership, student agency, and AI as an enabler, offering a theoretical model 
and practical pathway for teaching reform in the age of artificial intelligence.
Key words: Human-AI collaboration; PAD Class; Artificial intelligence


