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摘要：智能作文评价系统是人工智能、互联网、语言认知等多个领域交叉融合的产物，能为作文提供即时评分和内容反馈，其研发和应用为人机协同写作教学奠定了基础。随着中文智能作文评价系统进入教学应用阶段，人机协同作文评价在中文写作教学中是否有效这一议题越来越受到学界关注。以Z校写作拓展课的28名七年级学生为样本开展的准实验研究将学生分为实验组和对照组，分别接受人机协同作文评价和教师作文评价，用以探究人机协同作文评价对初中写作教学的影响。实验结果显示：（1）接受过评价反馈的作文终稿成绩都较初稿有显著提升，但接受人机协同作文评价和教师作文评价的两组学生的作文成绩之间没有显著差异；（2）相较于教师评价，人机协同作文评价能显著提升学生写作激情，但在自信和毅力维度没有显著差异；（3）人机协同作文评价条件下，教师反馈数量和提问型反馈比率都较教师评价条件下有所下降，但二者在低阶反馈和高阶反馈比率方面不存在显著差异；（4）虽然学生整体上认可人机协同评价的价值，但对继续使用该评价方式持保留态度。总之，虽然人机协同作文评价在促进写作教学效果方面具有潜在优势，但其作用的充分发挥还有赖于教师专业素养的提升、学习环境的支持和系统功能改进等多种因素的共同推动。
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一、引言
人工智能（Artificial Intelligence，AI）的教育应用正在重塑教育生态，教和学的关系正经历全新的变革（中华人民共和国中央人民政府，2019），教师也面临着角色转换和专业知识结构更新的挑战。人机结合的思维方式可以辅助人类突破个体认知的极限，教师与智能设备的协同教学应是未来教育的理想范式（余胜泉等，2019）。在传统中小学写作教学中，教师批改作文耗时耗力且反馈滞后，学生也普遍存在畏难情绪，写作动机不高。近年来，智能作文评价为写作教学革新带来新契机。智能作文评价系统是人工智能、互联网、语言认知等多个领域交叉融合的产物，能为作文提供即时评分和内容反馈，其研发和应用为人机协同写作教学奠定了基础。
智能作文评价可以追溯到20世纪60年代美国学者Page（2003）研发的第一款智能作文评价系统PEG（Project Essay Grade）。早期的智能作文评价系统只能为作文评分，不提供任何形式的内容反馈。上世纪90年代以后，智能作文评价技术发展迅速，美国研发的Criterion、MY Access！E-rater、Intelligent Essay Assessor（简称IEA）等代表性工具不仅能对作文进行自动评分，还提供多维度反馈，适用于形成性和总结性的作文评价，有的已经被应用在TOEFL（Test of English as a Foreign Language）和GMAT（Graduate Management Admission Test）等大规模英语测试中（唐锦兰等，2011）。近年来，智能作文评价系统的评价对象也逐渐由英语扩展到阿拉伯语、中文、日语等其他语种（Ishioka et al.，2006；Hao et al.，2016；Azmi et al.，2019），IN课堂语文作文智能批改系统（简称IN课堂）、爱语文APP等都是具有代表性的中文智能作文评价系统。先前研究表明，IN课堂的评分效度良好，与教师作文评价在反馈类型与层次上各具特点，二者具有协同教学的基础（刘淑君等，2021）。
人机协同就是“人”与“机器”之间的交互和协作，人与机器做各自擅长的工作，比如机器负责数据计算和部分推理工作，人类负责高阶选择和任务决策，以此实现二者的密切协作与相互协同（钱学森等，1990；刘步青，2016）。在本研究中，“人”和“机”分别指“初中语文教师”和在国内应用较广的“IN课堂语文作文智能批改系统”。IN课堂属于交互式的智能作文批改和反馈平台，于2018年正式投入应用。它借助自然语言处理技术，从语料库中挖掘打分细则、评级参数和偏误规则，不仅可以对学生作文即时评分，还能提供反馈建议。利用IN课堂，学生可随时提交作文并获得即时反馈，教师可通过系统建立虚拟班级、发布作业、补充反馈信息、查看学生写作的行为和结果数据等。IN课堂支持“学生—系统”“教师—系统”和“教师—学生”等维度的多元交互（IN课堂，2018）。“人机协同”指教师和IN课堂密切协作、优势互补，为学生写作提供尽可能多的支持。本研究将借助Z校写作拓展课探究人机协同作文评价在初中写作教学中的应用效果，以期为智能技术与写作教学的深度融合提供借鉴。
二、相关文献综述
智能作文评价通过在技术、学生、教师和同伴之间建立交互来支持写作教学。在“学生—系统”的交互中，学生能借助系统完成构思和写作，并自动获得评分和反馈，继而修改和完善文本，这增加了写作练习与反馈的机会，有利于学生写作能力提升（Kellogg，2008）。“教师—系统”的交互包括教师查看学生写作行为与结果数据、监控学生写作进度等，有助于教师及时调整教学计划（Grimes et al.，2010）。借助系统，学生还可以向教师发送信息，教师也能对学生作文做调整性评分和补充反馈。有的智能系统还开通了同伴互评功能，增加学生之间的深度互动（Balfour，2013）。
经过多年的研究和发展，作文的智能评分算法已具备一定的准确性和可靠性。多项研究表明，人机评分一致性已达到较高的水平（Shermis，2014；刘淑君等，2021）。然而，智能作文评价的教学应用效果依然存在争议。一些研究者认为智能作文评价会削弱写作固有的社会性，担心学生仅与机器交互会让其作文变得呆板（National Council of Teachers of English，2013）。因此，研究者持续探究智能作文评价对学生写作质量的影响。近年来，其对学生写作动机以及教师教学行为的影响也被广泛关注。
1.智能作文评价对学生写作质量的影响
研究者发现，不同评价工具、学生样本、教学环境下，智能作文评价系统对学生写作质量的影响效果并不一致（Stevenson et al.，2014）。一方面，Wang等（2013）对57名以英语为非母语的大学生实施为期16周的对照实验（实验组31人、对照组26人），发现智能反馈组较对照组（教师反馈）在文本准确性上有显著优势；Chodorow等（2010）针对463名大学生的作文文本分析表明，智能反馈系统Criterion可以降低非母语学生的英语文本错误率；Choi（ 2010）的研究也发现，当智能反馈融入以英语为非母语的大学生写作教学时，学生作文质量往往会得到提高。另一方面，Shermis等（2008）对美国某地区2017名不同年级的学生借助智能作文反馈系统完成的11685篇文章进行分析，结果发现，经过一段时间的练习，各年级学生作文质量都进步显著，且八年级学生作文成绩提升幅度以及错误率降低幅度都最大，但这可能主要是学生写作修改能力随着年级递增而带来的结果。Ware（2014）的研究则发现，接受同伴反馈、教师反馈和智能反馈（Criterion）的三组初中生在作文准确性、流畅性与整体分数上没有显著差异，教师反馈与同伴反馈较智能反馈对学生文体要素使用有更积极的影响。还有学者将美国某地区114名六年级学生分为实验组（PEG反馈）和对照组（使用谷歌文档编辑文本）开展对照实验，结果也发现，两组学生后测作文质量无显著差异，且较前测都没有显著提升（Wilson et al.， 2020）。可见，当前智能作文评价的教学应用效果尚未获得学界共识。
2.智能作文评价对学生写作动机与写作自我效能感的影响
写作动机是指学生对写作的兴趣、价值认知、努力程度、目标取向等，也有学者将其划分为对写作的兴趣、毅力和激情等维度（Troia et al.， 2012）。写作自我效能感是指学生对自己写作能力的自信程度（Bruning et al.， 2016）。已有研究表明，尽管写作态度并不能直接影响学生写作质量，但具有积极动机和信念的学生倾向于多写多练；学生自我效能感越强，在写作上付出的努力就越多，也会更乐于迎接挑战（Troia et al.， 2013）。写作反馈是影响学生写作动机和自我效能感的关键因素（Dujinhower et al.， 2010）。智能作文反馈对普通学生和学习障碍生的写作动机都有一定的促进作用（Grimes et al.， 2010；Morphy et al.， 2012）。针对美国四所中学师生的一项调查发现，使用智能作文反馈可以提升学生的写作动机和修改行为，提升幅度显著高于使用文字处理软件的对照组（Grimes et al.， 2010）。使用Write-to-Learn反馈系统的学生在创作和修改的时间投入和参与持久性上都有所增加，学生写作动机的毅力维度也有明显提升（Foltz et al.， 2013）。同时，也有研究发现，智能作文评价支持的学生写作自我效能较传统教师作文评价支持的学生更积极，写作自我效能感在一定程度上调节了作文反馈条件对写作成绩的影响（Wilson et al.， 2020）。可见，智能作文评价的应用对学生写作动机和自我效能感有积极影响，后续可以推进更多场景中的研究。
3.人机协同作文评价研究
智能作文评价的教学应用离不开教师的协同支持，这种人机协同也在一定程度上影响了教师的教学实践。Wilson等（2016）以八年级145名学生为样本，探究了“PEG＋教师”协同评价与教师单独评价条件下教师作文反馈数量、类型与层次之间的差异。结果表明，两组教师反馈在数量和类型上没有显著差异，但人机协同评价组教师的高阶反馈信息数量显著高于对照组。Link等（2020）以高校英语课中28名学习者为样本（实验组12人，对照组16人），研究了智能作文评价对教师反馈、学生作文修改和写作质量的影响，结果显示，实验组（“教师＋Criterion”评价）教师的高阶反馈数量较对照组（教师评价）没有显著变化，然而低阶反馈数量较对照组显著减少。可见，智能作文评价会影响教师作文反馈层次，让教师压缩低阶写作技能反馈的时间，从而聚焦高阶写作技能反馈。
那么，人机协同作文评价的教学效果如何呢？在Wilson等（2016）的研究中，“PEG＋教师”评价组的学生作文质量较教师评价组没有显著变化，但学生写作动机在毅力维度得到显著提升。而Link等（2020）的研究发现，“教师＋Criterion”协同评价条件下学生文本准确性没有显著提升，但写作技能留存率要高于对照组。黄静等（2018）将句酷批改网的评价与同伴互评、教师评价等方式相结合，以25名参与大学英语课程的学生为样本开展单组实验，对比学生的作文初稿和终稿质量发现，人机协同评价对大学生英语写作质量有明显促进作用。
综上，虽然当前有关智能作文评价、人机协同作文评价教学应用的研究已取得一定进展，但还存在争议，且多局限于英语语境。中文智能作文评价系统兴起较晚，相关研究还比较薄弱，此类系统与写作教学的融入路径及效果还有待实证探究。目前中小学语文的写作教学中，评价方式单一、批改耗时费力、反馈滞后等问题依然是顽疾。人机协同作文评价能否破解作文教学和评价中的难题，促进中小学写作教学实践，已成为人们关注的重要话题。
三、研究设计
1.研究目的与问题
为了探究人机协同作文评价在初中写作教学中的应用效果以及智能作文评价融入初中写作教学的路径，本研究依托Z中学七年级写作拓展课开展了一项教育准实验研究。研究者将选课学生分为实验组和对照组，分别接受人机协同作文评价和教师作文评价的教学实践，以此探究人机协同作文评价对学生作文成绩、写作动机和教师作文反馈的影响，并调研学生对人机协同作文评价的态度。研究问题包括：（1）人机协同作文评价能提升学生的作文成绩吗？（2）人机协同作文评价对学生写作动机的影响如何？（3）人机协同作文评价对教师反馈信息的数量、类型和层次是否有影响？（4）学生对人机协同作文评价的体验和感受如何？
2.研究对象
本研究选取参加Z校写作拓展课的28名七年级学生为研究对象，学生来自同一个教学班，日常学习环境和课程任务安排保持一致。实验课程持续5周，每周2个课时。研究者根据语文成绩和性别均衡原则将学生分为两组，实验组14人（男生7人，女生7人），对照组14人（男生8人，女生6人）。两组学生在完成作文初稿后分别在人机协同评价和教师作文评价的辅助下修改文本。
3.准实验设计
写作拓展课之前，授课教师为师生申请IN课堂账号，并建立虚拟班级，学生在机房练习账号登录、上传作文、查看反馈内容、修改提交等操作。准实验前，所有学生完成写作动机前测问卷调查。在准实验过程中，教师以“倒叙的魅力”和“描写：描出世间景象”为主题开展两次写作活动，每次活动持续两周时间，每周2个课时。第一周，教师对学生进行写作前指导，然后学生完成作文初稿并上交。第二周，学生在机房根据作文反馈信息修改作文；之后教师适时组织交流活动。两组学生写作前指导和撰写初稿的环境保持一致，准实验干预主要表现在作文评价、反馈与修改环节。实验组学生提交初稿后，教师将作文上传IN课堂系统得到智能评分和内容反馈；之后，在审阅智能评价的基础上，教师对学生作文进行评分，并以文内批注和文末总评的方式完成反馈。IN课堂会针对标点、错别字、语法等提供低阶反馈建议，也会针对内容意义、结构、构思等提出高阶提升建议。鉴于机器反馈存在低阶反馈欠全面、高阶反馈欠具体等问题，教师需要在审阅机器反馈的基础上进行补充性反馈。对照组学生提交初稿后，教师直接以文内批注和文末总评的方式书写反馈信息并评分。在修改作文环节，实验组学生可以登录IN课堂平台，上传初稿得到智能评价，之后可多次修改并得到反馈；同时学生还可参照教师反馈信息改进作文。对照组学生仅根据教师反馈内容修改作文。两组学生修改满意后需向教师提交终稿。
准实验过程中，研究者收集学生初稿和终稿成绩数据，整理教师作文反馈信息。实验结束后，学生完成写作动机后测问卷和批改方式体验问卷，研究者对实验组学生开展小组焦点访谈，同时计算学生作文成绩，并对两组教师作文反馈信息进行编码分析。
4.数据收集与分析
本研究的数据包括学生作文成绩、学生写作动机、教师作文反馈、学生体验与感受等内容。
（1）学生作文成绩数据的收集与分析
首先，研究以教师评分和IN课堂评分的均值作为衡量学生成绩的指标。教师评分和IN课堂评分都遵循中考作文评分标准，以40分为满分成绩。研究者将学生作文初稿和终稿都提交IN课堂系统，由此得到智能评分数据；同时教师对两组学生的初稿和终稿成绩进行评分，由此得到教师评分数据。研究者取两组评分的均值作为学生作文最终成绩。其次，研究以学生作文初稿成绩为协变量、以作文评价方式为自变量、以作文终稿成绩为因变量做单因素协方差分析，用以调查在排除前测成绩影响之后，两组学生作文终稿成绩是否存在显著差异；同时研究对两组学生作文练习的初稿和终稿成绩分别执行配对样本t检验，以此调查两组学生作文终稿成绩较初稿的变化情况。
（2）学生写作动机数据的收集与分析
研究者在准实验前后分别调查两组学生的写作动机。学生写作动机量表改编自Piazza等学者提出的量表（Piazza et al.， 2008），共11题，包括学生对写作的自信（3个题项）、毅力（4个题项）和激情（4个题项）三个维度，采用李克特七点量表设计。该量表在研发阶段的克隆巴赫系数为0.89，在前后测中，总量表和三个维度的克隆巴赫系数都处于0.75~0.92，表明量表信度良好。
研究以两组学生写作动机前测为协变量、评价方式为自变量、写作动机后测为因变量执行单因素协方差分析，用以验证经过实验干预两组学生的写作动机是否存在差异；同时对两组学生写作动机前后测得分进行配对样本t检验，以此探究两组学生写作动机在准实验前后的变化情况。
（3）教师作文反馈数据的收集与分析
本研究借鉴Wilson等（2016）的作文反馈信息分类方法，根据国内作文批阅习惯进行改编，比如，将“拼写和大小写”合并为“错别字”，将“语法和句子结构”合并为“句式语法”等，最终构建了适用于国内中学作文评价的反馈信息编码表（见表1）。该表将用于对教师作文反馈信息的编码分析。
表1　作文反馈信息编码表（改编自Wilson et al.，2016）

研究首先将两组教师作文反馈信息逐条录入Excel表格，随后将反馈信息拆分为有独立意义的反馈单元。遵循文献中反馈单元的拆分程序（Cho et al.， 2006；Hayes et al.，2010），先抽取5篇作文的反馈信息，研究者和合作教师分别对其做单元拆分，随后比对拆分结果，对不一致处通过协商达成共识。之后，研究者完成全部作文反馈信息的拆分工作，合作教师再对拆分后的反馈单元进行抽样检查。通过以上拆分程序，本研究共得到677条作文反馈单元，其中实验组289条，对照组338条。为了尽可能避免作文长度对教师反馈数量的影响，研究者将每篇作文的反馈单元数转化为每千字的反馈单元数，之后用SPSS 23对两组数据执行独立样本非参数检验，以比较两组间教师反馈数量的差异。
参照已有研究中的编码程序（刘淑君等，2021），研究者与合作教师从反馈类型与层次两个维度对所有反馈单元进行编码，反馈类型的编码一致性为0.91，反馈层次的编码一致性为0.83。编码样例如表2所示。
表2    教师作文反馈信息的编码样例

为避免作文长度和作文篇数对教师反馈的影响，研究者计算了每篇作文中直接反馈、提问型反馈、信息型反馈和表扬等4种反馈类型的比率，以及高阶和低阶反馈所占比率，以便对两组教师作文反馈类型与层次进行科学对比。之后，研究者借助SPSS 23对两组教师作文反馈的类型与层次比率执行一系列非参数检验，用以验证两组教师在反馈类型与层次上是否存在差异。
（4）学生体验与感受类数据的收集与分析
准实验结束后，实验组学生完成对人机协同作文评价的体验问卷。该问卷改编自已有研究文献（Grimes et al.，2010；Palermo et al.， 2018），主要调查学生对人机协同作文评价的反馈有效性和接受度等方面的感知。问卷采用李克特五点量表设计，共7题。此外，研究者将实验组学生分为两组，每组7人，围绕学生对人机协同作文评价的体验与感受开展小组焦点访谈，访谈问题包括学生对人机协同作文评分与反馈的态度、针对IN课堂的改进建议等，每场访谈时间为25~30分钟，访谈全程录音。
研究采用SPSS 23对学生问卷各题项得分做描述性统计，之后将其均值与中立分（3分）做均值差异比较，用以检验学生对人机协同作文评价的态度是否显著高于中立分。所有访谈录音都被转录为电子文档，研究者围绕焦点问题对访谈内容分类整理，深入调查学生对人机协同作文评价的体验与感受。
四、研究发现
1.人机协同作文评价对学生作文成绩的影响
研究以作文初稿成绩为协变量、反馈方式为自变量、终稿成绩为因变量对学生两次作文终稿成绩进行协方差分析。表3显示，两次作文中，两组学生终稿成绩之间都不存在显著差异（p＞0.05）。
表3    实验组与对照组的作文成绩的协方差分析（n＝28）
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研究者对两组学生作文初稿和终稿成绩分别进行配对样本t检验（见表4），结果显示在两次作文练习中，实验组和对照组的作文终稿成绩都较初稿有显著提升（p＜0.05）。由此可见，尽管两种评价都有助于提高学生的作文成绩，但人机协同作文评价相对于教师单独评价对学生作文成绩的影响并不显著。
表4    实验组与对照组两次作文成绩的配对样本t检验（n＝28）
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2.人机协同作文评价对学生写作动机的影响
研究以学生写作动机前测为协变量、评价方式为自变量、后测为因变量对写作动机三个维度的得分进行单因素协方差分析。结果显示，实验组在写作激情维度上得分显著高于对照组（F＝4.30，p＜0.05），在自信和毅力维度上得分与对照组没有显著差异（见表5）。可见，人机协同作文评价可以促进学生写作动机在激情维度上的显著提升。
表5　实验组和对照组学生写作动机前后测的单因素协方差分析（n＝28）
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3.人机协同作文评价对教师反馈数量、类型与层次的影响
通过分析教师对学生两次作文（共56篇）的反馈内容发现，实验组教师每千字反馈单元的中位数为15.12，对照组为26.09，独立样本非参数检验显示，二者之间的差异具有显著性（Z＝4.13，p＜0.01）。人机协同作文评价条件下，教师的作文反馈数量显著减少，大约是教师单独反馈数量的2/3。
通过对教师作文反馈信息进行拆分、编码和统计，研究者计算了两组教师各类型反馈所占比率，并对两组数据执行独立样本非参数检验。表6显示，实验组和对照组的教师反馈在直接反馈、信息型反馈和表扬等类型的比率上没有显著差异；然而，人机协同评价组的提问型反馈比率（0.13）低于对照组的提问型反馈比率（0.23），且该差异具有显著性（Z＝2.42，p＜0.05）。由此可见，人机协同作文评价会减少教师反馈数量，并显著降低教师提问型反馈的比率。
表6　实验组与对照组教师反馈类型的非参数检验（n＝56）

对两组教师反馈层次的比率进行独立样本非参数检验，如表7所示，在高阶反馈的具体类别中，实验组教师反馈在主题立意（Z＝2.09，p＜0.05）和结构构思（Z＝2.11，p＜0.05）层面的比率都显著高于对照组；然而在写作特色层面的反馈比率却显著低于对照组（Z＝2.16，p＜0.05）。从整体上看，人机协同评价组的教师高阶反馈比率（0.75）高于教师评价组（0.70），然而这种差异并不具有显著性（Z＝1.36，p＞0.05）；同时，两组教师低阶反馈比率之间也不存在显著差异（Z＝1.12，p＞0.05）。可见，人机协同作文评价能提升教师对主题立意、结构构思等层面的高阶反馈比率，降低教师对写作特色维度的反馈比率；然而，从整体上看，人机协同评价对教师高、低阶反馈比率的影响并不显著。
表7　实验组与对照组教师反馈层次的非参数检验（n＝56）

4.学生对人机协同作文评价的体验与感受
问卷调查发现（见表8），实验组学生7个题项得分都显著高于中立分。可见，学生对人机协同作文评价的态度整体上比较积极。从各题项的描述统计看，前6题学生选择“强烈同意”和“同意”的超过60%。然而，针对第7题（我希望之后继续采用“教师＋IN课堂”的作文评价方式），50%的学生选择“强烈同意”或“同意”，还有50%的学生选择“中立”，可见，一半学生对“继续采用‘教师＋IN课堂’的作文评价方式”持保留态度。
表8　学生对人机协同作文评价方式的体验与感受（n＝14）
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（注：均分指学生在李克特五点量表各题项的平均得分，其中“强烈反对”＝1分，“中立”＝3分，“强烈同意”＝5分；p指的是各题项均分和中立分3分之间不存在显著差异的概率。）
学生访谈分析显示，有3位同学（21.43%）对人机协同作文评分持肯定态度，10位同学（71.43%）持否定态度，1名同学（7.14%）没有明确表态。持肯定态度的同学认为，智能作文评价系统不仅能给作文进行整体评分，还可以从内容、表达和发展等维度分项评分，能弥补教师只打整体分的不足；系统做到“秒评分”，能让学生产生持续修改提交的动力；另外，用智能评分和教师评分的均值作为作文最后得分，也让评分更公正。持否定态度的同学将矛头指向修改过程中的智能评分，比如有同学认为自己“修改了错别字，疏通了语句，还丰富了内容，作文分数不升反降”；也有同学提出，“有时什么都没改，作文分数会莫名提升”。学生认为系统对文本内容变化的反应不灵敏。
针对人机协同作文反馈，有8位同学（57.14%）持肯定态度，6位（42.86%）持保留态度。持肯定态度的同学认为教师和IN课堂合作给出的反馈信息更全面，能更好地支持学生修改作文；系统善于寻找句段亮点，“不吝表扬”也能提升学生的写作信心和兴趣。持保留态度的同学认为，IN课堂低阶反馈不全面，高阶建议存在笼统、重复和套路化等问题，修改难度较高。有同学以作文《吃遍天下荷兰猪》举例说，系统“建议选取有情感的材料、事件，以增强文章的可读性和感染力”，她并没有找到具体修改方向；而教师建议她“考虑一下，和同伴相比，这只猪的生活发生了什么变化？他满意吗？周围的人满意吗？当他空闲下来时，是否会思考曾经的梦想和人生意义？等等”，看到这些问题，她会不由自主地想去回答，而回答就能让作文内容得到扩展。此外，也有人提出，修改作文过程中既要查看教师反馈信息，也要登录IN课堂查看评价结果，思维需要在二者之间切换，会有点手忙脚乱。学生接收到的信息过多时，需要对信息进行筛选和甄别，这会分散注意力，增加学生的认知负荷。
学生也对人机协同作文评价提出了改进建议，提及频率最高的前三条包括：提高智能评分的准确性和灵敏性；提升智能反馈内容的全面性和具体性；教师需调整写作修改程序，让操作更便捷。这些为人机协同作文评价的未来发展指明了努力方向。
五、讨论
通过为期5周的教学准实验，本研究探讨了人机协同作文评价和教师作文评价条件下学生写作表现与教师反馈的差异，获得了一些有意义的研究发现。
1.相较于教师作文评价，人机协同作文评价对学生作文成绩并没有产生显著影响
尽管两组学生的作文终稿成绩都较初稿有显著提升，然而，人机协同作文评价与教师作文评价相比，在提升作文终稿成绩方面并没有表现出明显优势，这与先前类似研究结果具有一致性（Wilson et al.， 2016；Link et al.， 2020）。该结果可以从以下三方面来理解：首先，对照组采用教师作文评价，教师对作文精批细改，这是顺应师生多年习惯的反馈方式，具有较好的效果。其次，作文反馈质量和学生落实反馈的效果有时并不一致。反馈实施的效果不仅受反馈内容本身的影响，也取决于学生对反馈信息的理解和认同程度（Nelson et al.，2009）。高写作水平的学生能理解各类反馈信息并将其落实在写作修改中，由此带来终稿成绩的大幅提升；而低写作水平的学生能落实部分低阶修改建议，对高阶建议的落实程度往往并不理想。因此，即使人机协同评价可以提供更全面和丰富的反馈，如果学生不能有效落实，也不能带来写作质量的显著提升。最后，写作是一项复杂技能，其提升需要长时间的持续干预，本次实验时间有限，学生写作能力的细微进步未必能体现在初稿到终稿的成绩变化中，也难以在与对照组的对比中达到显著水平。
2.相较于教师评价，人机协同作文评价能显著提升学生写作激情
写作能力的理论模型和实证研究都强调了写作动机对提高学生写作质量的重要性（Graham et al.， 2007；Hayes， 2012）。经过实验干预，实验组学生写作动机的激情维度得分显著高于对照组，两组学生在自信和毅力两个维度没有显著差异。这与已有研究结论基本一致。多项研究发现，智能作文评价系统的教学应用，不管是单独使用还是与教师反馈协同作用，都可以让学生写作动机在某些维度得到显著提升（Warschauer et al.，2008；Grimes et al.，2010；Wilson et al.，2016）。学生访谈显示，智能作文评价会带给学生一些新鲜的体验，能激发学生对写作的兴趣；同时，系统提供多次修改和反馈机会，也能提升学生迎接挑战的兴致。
值得注意的是，两组学生写作动机的自信和毅力两个维度都没有显著差异，或许我们还需要慎重推论人机协同作文评价对学生写作动机的积极影响。本阶段教学实验时间较短，写作动机从个别维度提升扩展到全方位的进步需要时间积淀。后续研究可以考虑让学生在更多轮次的“写作—反馈—修改”实践中提升写作的自信心、成就感和解决问题的毅力；教师也可以在长期教学实践中观察学生写作动机某个维度的发展是否会促进其他维度的提升，并研究这种提升与写作质量之间的相关性（Ramineni et al.， 2015）。值得注意的是，如果写作动机的提升是应用智能技术后的新奇效应产物，那么随着时间的推移，写作动机或许会停滞增长或者消退（Cheung et al.， 2013）。
3.人机协同作文评价使得教师反馈数量减少，提问型反馈比率降低
人机协同作文评价条件下教师反馈数量较教师单独评价条件下有所减少，这与Link等（2020）针对英语作文评价的相关研究结果是一致的。值得注意的是，本研究中实验组学生接受的是教师和机器的双重反馈，二者反馈数量之和要高于教师评价组，即学生得到的整体反馈数量是增加的。可以推测，教师审阅智能反馈建议后，会在此基础上作补充性反馈，避免提供重复性信息。教师作文反馈数量减少意味着批改作文花费的时间缩减，批改负担在一定程度上得到缓解。当然，鉴于教师需要审阅和甄别智能反馈信息，这对教师的专业素养和教学智慧提出了更高要求。
从反馈类型看，实验组教师提问型反馈比率显著低于对照组，这与先前研究结果并不一致。Wilson等（2016）的研究发现，人机协同评价和教师评价条件下的教师反馈在类型上不存在显著差异。提问型反馈在激发学生思考和促进师生交流方面有重要作用，需要教师沉浸于文本内容与学生进行深度对话。在人机协同作文评价条件下，教师要审阅并甄别智能反馈的大量信息，并思考如何与之互补，这或许会压缩教师与学生对话的时间和空间，继而导致提问型反馈减少。
先前研究发现，人机协同作文评价会让教师更专注于高阶反馈（Wilson et al.， 2016；Link et al.， 2020），但是本研究中，实验组教师低阶反馈和高阶反馈较对照组没有显著变化，该结果还不能为已有研究提供新证据。IN课堂作文低阶反馈包括对文本中标点、错别字、词语运用、句法等问题的反馈，然而其反馈效果还不理想，会遗漏很多问题；同时，IN课堂提供大量针对内容选材和结构构思的高阶反馈，但反馈的具体性和针对性还有待改进（刘淑君等， 2021）。人机协同评价条件下，教师在低阶反馈和高阶反馈维度都需要对智能反馈进行补充，或许这也是教师高阶比率没有显著提升的重要原因。比较理想的人机协同状态应该是：机器和教师各司其职，前者负责语言质量，后者专注高阶点拨。然而，基于IN课堂的中文智能作文评价对低阶错误的识别率还有待提升，教师对作文低阶反馈的工作还不能被完全代替。未来写作教学实践中，我们既要加强教师人工智能素养、数据素养和测评素养的培养，也要督促产品研发方不断迭代更新评价技术，以此提升人机协同教学质量（汪琼等，2021）。
4.学生基本认可人机协同作文评价的价值，但对继续使用该方式持保留态度
针对人机协同作文评价的体验与感受的问卷调查显示，学生对该评价方式整体上持积极态度，但一半学生对继续使用该评价方式持中立态度，即不确定是否继续使用。该结果看似矛盾，如果结合学生访谈内容来看，会让人有更深入的理解。学生访谈显示，人机协同评价方式会让评价更全面，增加修改和反馈机会，能提升学生修改作文的意愿；然而，双重反馈信息让写作修改过程变得繁琐而复杂，在一定程度上增加了学生的认知负荷。此外，学生也对IN课堂系统提出了改进建议，比如提升智能评分的精确性，增加智能反馈的具体性和全面性，调整教学设计步骤等。智能作文评价系统是计算机科学、语言学、心理学等多个学科交叉融合的成果，它应该不断前进且持续更新（孟翀等， 2021）。学生对人机协同作文评价的“矛盾”态度恰好揭示了该评价方式的潜力所在和改进方向。
在本研究中，教师反馈建立在审阅智能反馈的基础上，受限于客观条件，学生并没有提前与IN课堂互动，只在人机协同反馈条件下完成一轮集中修改，写作修改过程略显仓促。写作修改是一个复杂问题解决的过程，后续研究应该为学生创设更丰富的写作场景，支持学生完成更多轮次的写作修改，优化人机协同写作教学的实施路径。
六、结论与建议
随着智能技术在教学中的广泛应用，智能作文评价与写作教学的深度融合是未来写作教育的重要趋势。本研究探究了智能作文评价融入写作教学的重要方式“人机协同作文评价”的教学效果，得出以下基本结论：首先，与教师作文评价相比，人机协同作文评价对作文成绩的影响并不显著，然而它能在一定程度上提升学生写作动机，对学生的“学”有积极的促进作用；其次，人机协同作文评价会对教师反馈产生影响，比如，教师反馈数量减少，提问型反馈比率降低，教师“教”的优势还有待进一步发挥；最后，教师只有重构知识能力结构，并不断进行教学革新，辅之智能作文评价系统的持续改进，人机协同作文评价才能发挥出最大优势，更好地变革传统写作教学。
基于以上结论，本研究围绕人机协同写作教学领域的实践和研究提出以下三点建议：
首先，语文教师需要探索人机协同写作教学的多元路径，找准定位，进一步发挥人机协同中的“人”的优势作用。教师首先需要转变角色，提升人工智能素养，在与智能技术的协同教学中找到最佳着力点，给予学生最切实的反馈和帮助。“人机协同”中的“人”除了语文教师外，还可以扩展为学生本人、同伴甚至家长；“人”和“机”的评价与反馈可以同时呈现，让学生根据两种反馈内容修改作文，也可以是时空分离的，学生在不同轮次的写作修改活动中体验不同的反馈方式。此外，教师对学生的写作支持也是一个由扶到放的过程。如果始终以“精批细改”来“哺育”学生，教师的时间和精力都将难以维系，也有违现代写作教育的初衷。因此，“人机协同”不仅要体现在评价反馈环节，也可以表现为“教师负责策略点拨与信念培育、机器负责即时反馈与过程监控”的协同范式，以此协助学生在与机器互动中提升能力，逐步成长为独立作者。
其次，在写作教学中，教师要好好关注和培育学生的写作修改能力和信念。写作修改是一个复杂认知过程，具有较强的实践性。传统写作教学对写作修改环节不够重视，学生较少得到写作修改的过程指导和质量评价，大部分初中生写作修改能力较弱，写作修改信念低下。如果师生正视这一问题并努力解决，学生就能更好地理解并落实作文反馈信息，人机协同作文评价的实施效果也会得以提升。
最后，产学研合作有利于智能作文评价系统的优化和推广。智能作文评价的研发机构需要和中小学校一线语文教师以及教育研究者通力合作，基于写作教学和评价规律一起探索系统的优化路径。只有立足师生写作教学的需求与评价标准，找准系统在人机协同教学中的定位，在技术上不断优化，智能技术才能在人机协同作文教学中更好地发挥优势。目前，基于IN课堂的智能作文评价在提高语言错误识别率、提升反馈内容具体性、加强写作过程支持等方面还存在提升空间，产学研合作有利于汇集多方力量攻坚克难，最终让人机协同在写作教学中发挥轻负优质的最佳效果。
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