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教育人工智能（EAI）的内涵、关键技术与应用趋势 *

———美国《为人工智能的未来做好准备》和《国家人工智能研发战略规划》
报告解析

闫志明 唐夏夏 秦 旋 张 飞 段元美

（鲁东大学 教育科学学院， 山东烟台 264000）

[摘 要] 为进一步引领人工智能（AI）应用与研发，美国白宫科技政策办公室于 2016 年 10 月发布了题为《为人工

智能的未来做好准备》和《国家人工智能研发战略规划》两份重要报告。 报告认为，人工智能技术对社会各领域的

影响越来越深刻，教育是人工智能应用的一个重要领域。教育人工智能（Educational Artificial Intelligence）是人工智

能与学习科学相结合的一个新领域，目前，教育人工智能的关键技术主要体现在知识的表示方法、机器学习与深

度学习、自然语言处理、智能代理、情感计算等方面，其应用与发展趋势集中在智能导师与助手、智能测评、学习

伙伴、数据挖掘与学习分析等领域。 基此，迫切需要在各级各类教育中强化人工智能方面的人才培养，以应对人

工智能的快速发展。
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近年来，人工智能（AI）技术对人类社会的影响

越来越深远与广泛，它正在为 农业、医疗、教 育、能

源、国防等诸多领域提供了大量新的发展机遇。为了

应对这种快速发展趋势， 美国白宫科技政策办公室

（The Office of Science and Technology Policy，OSTP）
于 2016 年 10 月发布了题为 《为人工智能的未来做

好准备》（Preparing for the Future of Artificial Intelli-
gence） 和 《国家人工智能研发战略规划》（The Na-
tional Artificial Intelligence Research and Develop-
ment Strategic Plan）两份重要报告，以期为人工智能

的未来发展提供针对性的建议。
本文在对这两份报告进行深度解读的基础上，对教

育人工智能（Educational Artificial Intelligence，EAI，下

同）的内涵、关键技术及应用趋势等进行初步解析，以

便我们进一步把握、促进人工智能在教育中的有效或合理

的应用，应对当今智能化浪潮下教育人工智能需要面对的

重要挑战，较好地顺应技术发展趋势，助力教育变革。

一、美国人工智能发展战略介绍

2016 年 5 月 3 日，美国白宫科技政策办公室在

国家科技委员会之下成立了 “机器学习与人工智能

分 委 员 会 ” （Subcommittee on Machine Learning and
Artificial Intelligence， MLAI），该委员会通过跨部门

协调工作， 负责就人工智能的相关问题提供技术和

政策的咨询与建议，监督各行业、研究机构及联邦政

府人工智能技术的研发。
2016 年 10 月 12 日，“机器 学习与人工 智能分

委员会”发布了题为《为人工智能的未来做好准备》
的报告， 以期为联邦机构和其他相关者在人工智能

领域的下一步行动提供具体建议。 另外，为了把握、
指导人工智能研发的整体方向，由 MLAI 委托“网络

与 信 息 技 术 研 发 分 委 员 会 ”（Subcommittee on Net-
working and Information Technology Research and De-
velopment ，NITRD）编写的《国家人工智能研发战略

规划》也一并发布。
《为人工智能的未来做好准备》及《国家人工智

能研发战略规划》，是目前全球范围内最具权威的有

关人工智能方面的研究报告。 这两份报告认为，人工

智能自出现以来， 已经历了以 “基于规则的专家系

统”为焦点的第一次热潮和以“机器学习”为特征的
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第二次热潮， 而致力于 “解释性和通用人工智能技

术”的第三次热潮即将来临[1]。 为了促进人工智能领

域实现新的突破，《为人工智能的未来做好准备》从

七个方面提出了二十三条具体建议；《国家人工智能

研发战略规划》则提出了七大战略规划，其中既包括

基础研发战略（Basic R&D）又包括跨领域的研发基

础战略（Cross-cutting R&D Foundations）。
（一）《为人工智能的未来做好准备》内容介绍

自 2016 年 5 月以来，由白宫科技政策办公室牵

头，围绕人工智能这一主题组织了五场研讨会，分别

是“人工智能、法律和治理”，“为社会造福的人工智

能”，“人工智能的未来：在全球创业峰会的新兴话题

和社会福利”，“人工智能的技术、 安全及控制”，“人

工智能的社会和充分的经济影响”。 在上述活动的基

础上， 经过总结和充分研讨，“机器学习与人工智能

分委员会”（MLAI）最终完成了《为人工智能的未来

做好准备》这一报告。
该报告从七个方面分析了美国人工智能在各个

领域的发展现状、 现有及潜在应用、 可能引发的问

题：（1）在公共事务方面，人工智能已经被应用到医

疗保健、交通运输等公共领域，这有助于扭转严重的

低效现象，改善人们的生活；（2）在联邦政府方面，应

在政府中广泛使用人工智能技术， 以提高服务水平

和办公效率。 但由于机构与机构之间存在技术、资

源、经费等差异，因此，联邦政府应尽快解决各机构

中人工智能技术的应用问题，使其发挥更大的作用；
（3）在监管方面，人工智能的应用首先要符合人工智

能产品管理制度， 其次必须保障社会公共安全；（4）
在研发与从业者培养方面， 联邦政府在基础研发领

域进行的长期投资推动着人工智能技术的进步，但

人工智能的快速发展，则对人工智能研究人员、技术

专家以及庞大的用户提出了巨大需求， 这就要求政

府、学校应对需求采取必要的措施；（5）在自动化与

经济方面，人工智能的应用解放了双手，实现了自动

化操作， 但随之也对部分工作和行业产生了潜在的

负面影响。 为应对以人工智能为代表的自动化所引

发的问题，联邦政府应尽快提出应对政策；（6）在公

平、安全与治理方面，使用人工智能控制现实世界的

设备，引发了人类对安全问题的关注，所以，人工智

能的应用必须强调安全性和可控性， 确保人工智能

可以促进正义和公平；（7）在全球考量与安全议题方

面，人工智能可用于处理全球问题，如，灾害预防、气

候变化等， 而国际关系、 网络安全和国防方面的政

策，也必将随着人工智能的应用而发生某些变化。
（二）《国家人工智能研发战略规划》内容介绍

《国家人工智能研发战略规划》是由美国“网络

与信息技术研发分委员会”（NITRD） 专门成立的人

工智能工作小组编写， 该规划目的是为了促进人工

智能知识与技术的发展， 在为社会带来广泛效益的

同时，使其产生的负面影响最小化。
该报告针对人工智能研发提出了七个战略规划

（见图 1），具体包括:（1）对人工智能研究进行长期投

资；（2）研发更有效的人类与人工智能协作方法；（3）
了解和处理人工智能的道德性、 法律性和社会性影

响；（4）确保人工智能系统的安全性；（5）开发用于人

工智能训练及测试的共享公共数据集和环境；（6）通

过制定标准和相关参照， 对人工智能技术进行测量

评估；（7）了解美国人工智能的人力资源需求。

图 1 人工智能研发战略规划结构图

这七条规划分为两类，其中第 1 条、第 2 条属于

人工智能基础研发战略， 第 3 至第 7 条属于人工智

能研发基础战略。 基础研发战略的目的是为了促进

对人工智能现象和规律的认识， 以获取关于人工智

能新知识、新原理和新方法。 人工智能基础研发涉及

到数据分析、系统感知、理论局限、通用人工智能等

领域。 而研发基础战略属于跨领域的战略，为基础研

发提供支撑，包括伦理、法律及社会影响，安全问题，
标准和基准，数据和环境，人工智能人才队伍五个方

面。 在图1 所示的三层结构中，人工智能技术的应用

领域处于最顶层，可以看出人工智能技术能被广泛应

用于教育、农业、金融、法律、交通、制造、市场等领域。
上述这两份报告包含的内容非常广泛， 既涉及

到人工智能研究的绝大部分主题， 又涉及人工智能

应用的各个领域。 教育，无疑也是人工智能发展过程

中即将或者已经影响的领域之一。 事实上，教育人工

智能（EAI）已经出现，作为教育工作者，必须具有前
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瞻性的视野， 密切关注教育人工智能的发展及其可

能产生的变化。 上述两份报告的解读也喻示我们：需

要对教育人工智能的内涵、一些关键技术以及应用、
人才培养等方面，进行前瞻性的分析与探讨，未雨绸

缪，以应对智能化时代的变革浪潮。

二、教育人工智能（EAI）的内涵

人工智能本身就是一个模拟人类能力和智慧行

为的跨领域学科[2]，涉及到计算机科学、控制论、信息

论、神经生理学、语言学、心理学等多个领域；学习科

学同样是一个跨学科领域， 它关注学习是如何发生

的以及怎样才能促进高效地学习，涉及到教育学、心

理学、语言学、社会学等多个学科[3]。
教育人工智能（EAI）则是人工智能与学习科学

相结合而形成的一个新领域[4]（如图 2）。 教育人工智

能的目标有两个： 一是促进自适应学习环境的发展

和人工智能工具在教育中高效、 灵活及个性化的使

用 [5]；二是“使用精确的计算和清晰的形式表示教育

学、心理学和社会学中含糊不清的知识”[6]，让人工智

能成为打开“学习黑匣子”的重要工具 [7]。 换言之，教

育人工智能重在通过人工智能技术，更深入、更微观

地窥视、理解学习是如何发生的，是如何受到外界各

种因素（如，社会经济、物质环境、科学技术等）影响

的，进而为学习者高效地进行学习创造条件。

图 2 教育人工智能的内涵

在教育人工智能中，教学模型、领域知识模型和

学习者模型是其核心。 教学模型主要包含教学的专

业知识、技能和有效方法，领域知识模型包含了学生

所学科目的专业知识体系， 学习者模型展现了计算

机与学习者的互动，通过学生学习活动、情绪状态等

了解学生的学习情况。 学习者模型可以根据具体学

习者的学习行为反馈其学习情况， 教学模型和领域

知识模型则通过学习者模型的反馈情况推断学习者

的进度，调整模型中的知识体系、教学方法等[8]，以适

合学习者的学习， 进而形成一个相互循环的动态系

统，使整个模型体系更加完整，更加丰富。

三、影响教育人工智能（EAI）发展的关键技术

从人工智能的角度看， 教育是人工智能的应用

领域。 从教育学的视角看，人工智能的关键技术是教

育人工智能的基础， 将直接影响教育人工智能的发

展。 因此，教育领域的研究者应始终关注人工智能关

键技术的发展，并以此为基础，推进教育人工智能研

究。 目前，教育人工智能的关键技术主要有：
（一）知识表示方法

知识表示作为人工智能和信息融合的核心技术

之一，决定了领域知识获取、知识库构建以及推理计

算的有效性等， 影响着所开发系统的推理效率和能

力， 它实质上是一种可被计算机接受的用于描述知

识的数据结构[9]。
知识表示具有多种方法， 关于它的研究主要包

括早期的一阶谓词逻辑表示法、产生式表示法、框架

表示法以及现在的神经网络知识表示法等 [10]。 知识

表示是研发智能专家系统需要解决的首要问题，人

工神经网络知识表示法， 主要用于评估难度较高或

领域专家无法清晰表达为规则的知识 [11]。 在教育领

域， 人工神经网络的应用大多与教学专家系统相结

合，以提高专家系统的智能性，解决各种复杂的现实

问题[12]。 合适的知识表示方法，对智能专家系统的研

发具有重要的意义，也会对教育带来深远的影响。
（二）机器学习与深度学习

机器学习作为人工智能研究的一个核心领域，
它可以让计算机通过经验不断提高自身性能， 在未

事先明确编程的情况下做出正确反应 [13]。 现代机器

学习是一个始于大量数据的统计学过程， 试图通过

数据分析导出规则或者流程， 用于解释数据或者预

测未来数据[14]。 总之，机器学习能够使计算机依据统

计学方式，自行寻找在实践中发挥功效的决策流程，
并最终解决问题。

随着机器学习研究的不断深入， 深度学习作为

机器学习领域一个新兴研究方向， 逐渐成为研究者

关注的焦点。 “深度学习通过建立类似于人脑的分层

模型结构， 对输入数据逐级提取从底层到高层的特

征， 从而能 很好地 建 立 从 底 层 信 号 到 高 层 语 义 的

映射” [15]。 深度学习是一种高效的特征提取方法，通

过提取数据中更加抽象的特征， 从而实现对数据更

本质的刻画 [16]。 深度学习研究的进展，对语音识别、
图像识别、自然语言处理等领域均有重要的影响。

例如， 微软研究院的专家通过与深度学习专家

的合作，在语音识别技术框架上取得了彻底的突破；
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百度公司基于深度学习技术在语音搜索系统、 自然

图像识别和人脸识别上均取得了重要的进展； 谷歌

的迪恩和斯坦福大学计算机系的吴恩达联合开发的

“谷歌大脑”， 就是通过深度学习的方式分析了数万

张猫的图片后形成了对猫的“记忆”，如图 3 所示。 在

美国白宫科技政策办公室发布的两份报告中， 特别

指出了机器学习与深度学习在人工智能研究中的基

础性地位，值得教育人工智能研究人员关注。

图 3 “谷歌大脑”通过图像识别技术而形成的对猫的“记忆”

（三）自然语言处理

自然语言处理主要是让计算机理解人类的自然

语言，以实现用自然语言与计算机进行交流[17]。 自然

语言处理研究的内容包括： 如何让计算机正确回答

用自然语言提出的问题； 如何使计算机根据输入的

文本生成摘要； 怎样使计算机利用不同的词语和句

型， 对输入的自然语言信息进行复述以及让计算机

进行语言翻译等[18]。 在教育领域，自然语言处理技术

最初的应用是进行语法错误检测 [19]，随着自然语言

处理技术及其应用研究的不断进步， 自然语言处理

技术在教育领域的应用越来越广泛。
有 研 究 者 将 其 在 教 育 中 的 应 用 概 括 为 四 个 方

面 [20]：第一，文本的分析与知识管理，如，作文或译文

的自动评价和纠错、话语和文体分析、剽窃检测等；
第二，人工系统的自然语言界面，如，智能问答系统、
计算机和学生之间的多模态交流等；第三，语料库在

教育中的应用，如，基于语料库的数据挖掘工具等；
第四，面向语言教学研究的应用，像计算机辅助语言

教学、电子书包等。自然语言处理的发展，将为学生进

行语言、数学以及其他技能的学习带来全新的方式。
（四）智能代理

智能代理是一种以主动服务方式自动完成一组

操作的机动计算机程序，具有分布性、自主性、主动

适应性和迁移性等特点[21]。 目前，智能代理的研究多

集中在智能代理中的关键技术、管理问题、检索应用

和基于智能代理构建的系统等方面 [22]。 在这些研究

领域中， 基于智能代理构建的系统更多地吸引了研

究者的注意，尤其是各种分布式系统的研究。 有研究

者指出， 基于智能代理的各种分布式系统极大地提

高了分布式系统的安全性能[23]。
随着智能代理技术研究的不断成熟， 教学系统

中也逐渐引入了智能代理， 它有效地提高了教学系

统的智能性，其分布性、迁移性等特点，使学习资源

得以充分利用，为学生个性化的学习提供了条件 [24]。
智能代理在教学系统中取得的良好效果， 将会进一

步促进其在教育中的应用。
（五）情感计算

情感计算是指人类通过为机器设定程序使之能

识别、理解、处理并模拟人的情感[25]。 例如，可运用摄

像机捕捉面部表情和手势，同时，运用一种可以检测

并理解这些人类情感的算法， 使机器获取使用者的

情感状态。 情感计算的核心是开发可以实现上述功

能的程序和硬件。 在商业上，已经研发出了具有情感

表达能力的机器人；如，开发出了能够根据求职者视

频来评估其情感表现的网站 HireVue，它能够帮助雇

主挑选出更适合工作岗位的雇员[26]，如图 4 所示。

图 4 求职者通过 HireVue 网站进行面试

情感计算应用在教育领域， 可以使计算机教学

系统能够实时捕捉学习者的情感状态， 在合适的时

机给学生提供激励和适切帮助，因此，也是教育领域

需要关注的一项人工智能技术。

四、教育人工智能（EAI）的应用与发展趋势

（一）人工智能在教育领域的典型应用

1.智能导师辅助个性化教与学

智能导师是人工智能在教育领域的一个重要应

用，它能够根据学生的兴趣、习惯和学习需求为其制
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定专门的学习计划，有利于学生的个性化学习[27]。 智

能导师首次出现于 1982 年，它主要是由计算机模拟

教师教学的经验和方法，对学生实施一对一的教学，
并向具有不同需求和特征的学习者传递知识 [28]。 智

能导师通过自然语言处理和语音识别技术， 来实现

计算机扮演导师角色的功能， 它能够代替现有教师

为学生提供辅助性的学习材料。
智能导师之所以可以促进学生的个性化发展，

提高学生的学习效果， 主要是因为智能导师能够在

学习者学习的过程中实时跟踪、 记录和分析学习者

的学习过程和结果，以了解其个性化的学习特点 [29]，
并根据这一特点为每一位学习者选择合适的学习资

源，制定个性化的学习方案 [30]。 当然，智能导师在为

学习者提供有针对性、即时的学习方案时，还能够对

学习者的学习表现和问题解决的情况进行评价和反

馈，并提出相应的建议[31]。
2.教育机器人等智能助手

随着人工智能技术的发展， 越来越多的人工智

能工具被应用于教育领域， 成为教师教学和学生学

习的得力助手。 教育机器人就是一种被广泛应用于

教育领域的人工智能型助手。 例如，网龙华渔教育研

发的“未来教师”机器人（如图 5 所示），可以帮助教

师完成课堂辅助性或重复性的工作，如，朗读课文、
点名、监考、收发试卷等 [32]，还可以帮助教师收集、整

理资料，辅助教师进行备课、科研活动 [33]，减轻了教

师的负担，提高了教师的工作效率。
教育机器人作为学生学习的助手， 可以帮助学

生管理学习任务和时间，分享学习资源，引导学生积

极主动地参与到学习中 [34]，通过与学生的友好合作，
进而促进学生的学习。 除了教育机器人，各种基于语

音技术的虚拟智能助手也正在成为人们学习的好帮

手。 如，苹果手机中的 Siri（如图 6 所示）和安卓系统

中的 Jelly Bean， 人们可以向它们提出任何问题，与

其进行逼真地对话，从而快速找到自己所需要的资源。

图 6 苹果手机中的 Siri 虚拟助手

3.居家学习的儿童伙伴

人工智能产品不仅仅是学校教育中教师与学生

的助手，同时也是家庭中儿童的伙伴。 例如，由北京

紫光优蓝机器人技术有限公司研发的“爱乐优”家庭

亲子机器人，就是针对 0-12 岁儿童而设计的同伴机

器人。 它不仅能够陪伴儿童一起做体操、唱歌、玩游

戏，而且还能为儿童提供补习照顾，成为一人一机的

学习助理，促进儿童的学习，达到寓教于乐的效果 [35]

（如图 7 所示）。 智能机器人“小胖”还可以陪伴儿童

一起观看视频（如图 8 所示）。 教育机器人作为儿童

的伙伴，一方面可辅助学童完成作业，另一方面也能

够担任学童的玩伴，并随时反馈学生在家的情况。

图 5 网龙华渔教育研发的“未来教师”机器人 图 8 智能机器人“小胖”陪伴儿童观看视频

图 7 “爱乐优”家庭亲子机器人与小朋友们互动
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4.实时跟踪与反馈的智能测评

智能测评强调通过一种自动化的方式来测量学

生的发展， 所谓自动化就是指由机器担任一些人类

负责的 工作，包括体 力劳动、脑 力劳动或者 认知工

作[36]。 通过人工智能技术而实现的自动测评方式，能

够实时跟踪学习者的学习表现， 并恰当地对他们的

学习表现进行评价。
以批改网为例， 它就是一个以自然语言处理技

术和语料库技术为基础的在线自动评测系统， 它可

以分析学生英语作文和标准语料库之间的距离，进

而对学生的作文进行即时评分并提供改善性建议和

内容分析结果[37]，如图 9 所示。 通过人工智能技术实

现的即时评价方式，不再局限于封闭式的评价方式，
而是可以通过开放的形式， 对学生类似于论文式的

学习给出有效反馈和评价。

图 9 批改网上一篇英语作文的评分和点评

5.教育数据的挖掘与智能化分析

教育数据挖掘（Educational Data Mining）是综合

运用数学统计、 机器学习和数据挖掘等技术和方法，
对教育大数据进行处理和分析，通过数据建模，发现学

习者学习结果与学习内容、学习资源、教学行为等变量

之间的相关关系，来预测学习者未来的学习趋势[38]。
对于学习者而言，教育数据挖掘与智能化分析，

能 够向学习者 推荐有助 于改进他们 学习的 学 习 活

动、学习资源、学习经验和学习任务。 对于教育工作

者而言，教育数据挖掘能够提供更多、更客观的反馈

信息，使他们能够更好地调整和优化教育决策、改进

教育过程、完善课程开发，并根据学习者的学习状态

来组织教学内容、重构教学计划等[39]。
6.学习分析与学习者数字肖像

学 习 分 析（Learning Analysis）是 一 类 运 用 先 进

的分析方法和分析工具预测学习结果、 诊断学习中

发生的问题、优化学习效果的教学技术 [40]，近年来，
随着人工智能技术的进步， 通过智能化的数据挖掘

和机器学习算法等可呈现学习者数字化肖像。 即基

于不同类型的动态学习数据，可分析、计算每个学习

者的学习心理与外在行为表现特征，刻画出立体化、
可视化的学习者肖像， 从而为不同学生的个性化学

习以及教师改进教学提供精准服务[41]。
例如，美国普渡大学构建的名为“课程信号”的

教师教学支持与学习干预系统， 就是利用学习分析

的各种技术 手段帮助 教师了解每 个 学 生 的 学 习 情

况，不断改进教学方法，并为学习者提供及时且具有

针对性的反馈[42]。
（二）人工智能教育应用的发展趋势

传统的人工智能学习系统更多是为了满足某个

专门领域的学习需求， 目的是为了促进学习者获得

特定的知识和技能， 而且这些系统常常作为学校教

育的补充，未能深入影响学生的日常学习和生活。 随

着人工智能技术的发展， 教育领域对人工智能技术

提出了更高要求， 期望人工智能技术对教育产生革

命性的影响。 总体来说，人工智能教育应用的发展趋

向主要有以下五个方面[43]：
第一， 人工智能技术要为每位学习者提供个性

化学习机会。 随着学习科学领域研究的不断深入，人

们期望下一步智能学习系统的开发， 能够充分结合

学习科学研究成果与人工智能技术的进步，使学习系

统能够与学习者之间以更自然的方式进行交互，在教

师缺席的情况下承担起个人和小组导师的角色。
第二，人工智能技术要促 进学习者“21 世 纪能

力”的获得。 “21 世纪能力”是为了应对知识经济发

展需求及社会进步而对人才培养所提出的要求，具

体包括创造性与问题解决、信息素养、自我认识与自

我调控、批判性思维、学会学习与终身学习、公民责

任与社会参与等内容 [44]。 “21 世纪能力”要求人工智

能技术不能仅局限于促进学生学习具体的、 结构良

好的知识和技能， 而是要帮助学生获得复杂问题解

决、批判性思维、多人协作能力等高阶能力。
第三， 人工智能技术要实现对学习环境中交互

性数据的分析。 针对信息化教学系统和智能导师系

统中存储的大量数据，目前，已经形成了学习分析和

教育数据挖掘两类研究群体。 但是，教育的发展对人

工智能技术提出了更高的期望： 不仅要分析来自学

习者的个人数据，而且还要分析各种交互性数据。 交

互性数据既包括学习者之间的交互数据， 也包括学
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习者与实物之间的交互数据。
第四，人工智能要支持全球课堂的普及。 全球课

堂（Global Classroom）的目标是为学习者提供一种普

及化的、随时随地可以访问的、学习者深度参与的学

习环境。 在这样的学习环境中，处于任何水平的学习

者都能获得良好的学习体验。 慕课（MOOC/MOOCs）
可以被看作是全球课堂的雏形， 但当前的慕课具有

偏重知识传递、通过率低、只适应具有一定知识背景

和较高学习动机的学习者等局限。 而人工智能技术

支持下的全球课堂， 能够为学习者提供一个云端一

体、支持认知发展和相互协作的全新学习环境。
第五， 人工智能要支持人们的随处学习和终身

学习。 要实现这一目标，一方面，要求人工智能技术

能够根据学习者的成长变化，为学习者提供合适的、
高度相关的资源以适应他们的理解和需求； 另一方

面， 也要求人工智能技术能够有效促进对共同话题

的关注，以及有效的人际交流，而上述功能的实现，
离不开智能代理、虚拟角色等人工智能技术的普及。

五、教育人工智能（EAI）人才培养中政府、学校

及培训机构的定位

我们认为， 教育要应对智能化时代人工智能快

速发展的各种挑战，人才是关键因素，政府、学校、培

训机构在人才培养中均应承担相应的职责。
（一）政府在人工智能人才培养中的定位

在人工智能专业人才培养中， 政府应该提供政

策和资金方面的保障。一方面，政府应了解企业和社

会对人工智能人才的需求， 制定出人工智能专业人

才的培养目标和相关标准， 并根据目标和标准协调

包括中小学、 大学、 职业培训机构等在内的相关机

构，推进人工智能专业人才的培养。 另一方面，政府

应为人工智能教育提供必要的经费支持，如，增加人

工智能研究生的培养经费， 提升人工智能课程设计

的投入，资助人工智能教育研究项目，对开展人工智

能教育的高校、职业院校和其他组织拨款等。
（二）中小学在人工智能人才培养中的定位

中小学是学生学习的基础阶段， 此阶段主要是

让学生学习与人工智能相关的基础知识， 培养他们

对人工智能的兴趣。 具体措施包括：
首先，培养学生的数据科学素养，为人工智能人

才的成长奠定良好的基础。一个人工智能的社会，要

求全体公民都应具备阅读数据、使用数据、理解数据

和表达数据的基本能力， 而这种能力应从基础教育

阶段就开始培养。 中小学应开设数据科学课程，培养

学生的数据科学素养，以应对人工智能时代的挑战。
其次， 在中小学教育阶段应开设 《人工智能基

础》等课程，使学生掌握人工智能初步知识。 一方面，
可将人工智能列入技术类教育的教学内容中， 使学

生对人工智能有一个基本了解。 事实上，许多国家已

经在有关课程中加入了人工智能的内容： 有的国家

将人工智能课程作为选修课纳入到信息与通讯技术

（ICT）课程中，有的国家将人工智能作为《信息处理与

技术》课程的组成部分[45]。 我国教育部则是将《人工智

能初步》和《简易机器人制作》设为高中信息技术课程

的选修模块。另一方面，除了常规的课程学习，中小学

还可以积极组织学生参加各种青少年人工智能竞赛，
如，中国青少年机器人竞赛、中国教育机器人大赛、国

际 奥 林 匹 克 机 器 人 大 赛 （World Robot Olympiad，
WRO）、FLL 机 器 人 世 锦 赛 （FIRST LEGO League，
FLL）等（如图 10 所示），通过竞赛使学生增加对人工

智能的兴趣，并形成问题解决能力和创新能力。

图 10 FLL 机器人世锦赛参赛选手正在给机器人更换手臂

（三）大学在人工智能人才培养中的定位

正如《为未来人工智能做好准备》报告所指出，
大学在培养人工智能专业人才方面扮演着十分重要

的角色。 具体来说，我们可以从以下几个方面着手：
———在师资方面。 为应对人工智能发展的挑战，

大学和学术机构一方面应该把计算机科学人才、统

计学人才、 数据库和软件工程师等与人工智能相关

的人才组织起来， 形成一支高水平的研究团队并给

予支持； 另一方面还应该积极从学校外部引进人工

智能专业人才，充实人工智能教学团队，为教学质量

提高和人才培养提供基本保障。
———在课程方面。 首先，大学应在软件工程等相

关专业中加强机器学习、数据挖掘、自然语言处理等

人工智能相关课程的教学， 在程序设计等专业课程
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中突出人工智能方法， 使学生掌握人工智能专业知

识和专业能力， 培养专门的人工智能研发人才。 其

次， 大学应向其他专业学生提供人工智能应用类课

程， 使学生掌握在其他领域中应用人工智能工具的

方法。 例如，针对教育学专业的学生，可向他们介绍

教育领域常用的人工智能工具， 并使他们掌握应用

这些工具优化教学的方法。 另外，大学应对社会各领

域在人工智能和数据科学方面所面临的挑战进行整

理，形成典型的教学案例以供学生进行分析和研究，
从而促进人工智能专业人才的培养。

———在实践方面。 大学应加强与人工智能企业

的交流合作，建立密切的伙伴关系，为学生提供研究

和实践的机会。 例如，美国麻省理工学院媒体实验室

“终身幼儿园” 项目小组通过与乐高公司紧密合作，
开发出可编程的乐高智能玩具， 以帮助孩子们学会

在数字时代怎样进行设计活动[46]。 通过校企合作，可

以有效提高学生在人工智能产品方面的研发能力。
此外， 大学还应定期举办和参加人工智能类竞

赛，如，全国大学生机器人大赛、全国机器人锦标赛、
机器人世界杯（Robot World Cup）、FIRA 机器人足球

比赛 （Federation of International Robot-soccer Asso-
ciation，FIRA）、DRC 机器人挑战赛（DARPA Robotics
Challenge，DRC）等，如图 11 所示。 通过竞赛，不但能

够使学生加深和巩固专业知识的学习， 而且能够提

高他们的创新精神和实践能力[47]。

图 11 DRC 机器人挑战赛上的 DRC-HUBO 机器人

（四）职业培训机构在人工智能人才培养中的定位

职业培训机构可以为受训人员提供必要的技能

培训，为那些有意扩展个人职业技能的在职人员、进

修人员及失业人员提供自我提升和再就业的学习机

会。 在今后的培训中，这些机构可以继续发挥自身的

优势，增加《人工智能应用》等实用课程培训，使受训

人员更好地适应人工智能社会带来的新变化。

六、教育人工智能（EAI）未来应关注的一些问题

（一）教育人工智能的相关标准及支撑条件

我们认为， 需要尽快建立教育人工智能相关标

准，为教育人工智能系统、工具的开发与应用提供必

要的规范、准则和要求，这是促进教育人工智能发展

的必要条件。 首先， 教育管理机构应该组织相关专

家，在对人工智能一般标准讨论的基础上，依据教育

领域的需求与目标，可从“软件工程、性能、指标、安

全、可用性、兼容性、安全与隐私、可追溯性” [48]等诸

多方面做出相关的规定。其次，为了促进大数据时代

教育人工智能产品的研发，有必要建立高质、开放、
安全、大容量的训练与测试数据库，以便教育人工智

能产品可采用深度学习等技术来建构模型。
（二）基于人工智能的智慧学习环境

在教育领域， 人工智能教育应用与发展正从独

立的、 针对特定领域的智能导师系统向基于人工智

能技术的智慧学习环境演进。 所谓智慧学习环境，是

指整合了智能感知、学习分析、情感计算等技术的融

合体[49]。 与独立的智能导师系统相比，智能学习环境

不但能够感知学习者的个人知识与学习特征， 还能

够感知学习者与他人交互所表现出的社会性特征，
从而构建更加全面准确的学习者模型， 提供更加有

针对性的教与学服务。
（三）教师与人工智能系统的协同机制

人工智能的研究案例表明， 当人类智慧与人工

智能技术相结合的时候， 工作往往能够取得更好的

效果。 例如，一项研究发现，当通过照片判断淋巴细

胞中是否存在癌细胞时， 如果只使用人工智能技术

错误率为 7.5%，如果只由医疗专家来判断错误率为

3.5%， 但如果将两者结合起来， 错误率可以下降至

0.5%[50]。 在教育领域，怎样将人工智能教学系统与面

对面教学相结合， 使教师与人工智能系统之间协同

工作，以最大限度地发挥二者的协作优势，共同为学

生提供更有个性化的、更有效的教学体验，这是当前

教育人工智能研究需要深入探讨的问题之一。
（四）人工智能人才的培养与储备

人工智能的发展，归根到底要依靠专业人才。 来

自美国的资料显示， 人工智能人才目前处于明显缺

乏状态，而这种状况还存在扩大的趋势 [51]，高校、企

业之间人才争夺已经拉开帷幕 [52]。 “领英”数据分析

进一步发现，美国拥有 10 年以上经验的人工智能人

才比例接近 50%，而我国只有 25%。 总体上，我国人

工智能专业人才总量较美国和欧洲发达国家来说还
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较少，10 年以上资深人才尤其缺乏。 从教育领域来

看，应该尽快了解我国人工智能领域的人才状况，建

立人才数据库， 并根据社会发展需要加大人工智能

人才的培养力度。
（五）教育人工智能的伦理、社会及安全问题

在图像识别技术上， 出于对当事人隐私或者某

些信息的保护，电视和网络会将文字或脸部像素化。
但随着人工智能的发展， 这种保护隐私的方法已经

不再可靠。有研究发现，神经网络只要通过主流的机

器学习方法训练，就可以识别图像中隐藏的信息。 在

某些数据库和隐私技术上， 神经网络的成功率已达

到 80%，甚至是 90%。 在像素化图像方面，随着图片

模糊程度增加，神经网络的成功率会降低，但仍然能

够达到 50%到 75%的成功率[53]，如图 12 所示。 因此，
伦理道德和安全保障是教育人工智能也必须面对的

挑战之一。 为此，一方面，应将伦理道德教育纳入人

工智能课程之中，树立伦理道德意识；另一方面，应

该加强人工智能教育应用的监管， 制定与安全应用

相关的规定， 运用区块链等技术保护使用者的隐私

和权益，推动教育人工智能良性积极发展。

图 12 接受机器学习训练的神经网络对像素化图像的识别

七、结束语

本文通过解读美国白宫科技政策办公室最近发

布的两份人工智能报告，阐述了教育人工智能（EAI）
发展中的关键技术、内涵与应用、人才培养以及面临

的一些挑战， 有助于我们把握教育人工智能发展趋

势，促进人工智能在教育中的深入应用，推动教育人

工智能的研发活动。 然而，由于教育人工智能发展本

身还不太成熟，目前仍然缺乏系统的理论、严谨的实

验数据，使得本文的解读与分析尚不够深入。 但这种

解析依然具有一定的现实意义与价值：
首先，面对教育人工智能发展的新机遇，教育技

术专业人员应保持一份开放的心态， 做教育人工智

能的实践者、建设者和研究者。 教育技术人员应始终

关注人工智能技术取得的新进展， 了解不断涌现的

教育人工智能产品， 推动基于人工智能技术的智慧

学习环境建设， 探索人工智能技术教育应用的方法

与策略，引领由数据挖掘、深度学习等人工智能技术

驱动的教育研究，促进教育人工智能的良性发展。
其次，面对智能化浪潮，教育技术人员还应保持

一份冷静的心态， 警惕教育人工智能有可能导致的

风险及负面影响，并预先采取相关措施加以避免。 针

对人工智能将启动变革人类社会第四次“工业革命”
的观点，世界经济论坛创始人克劳斯·施瓦布教授在

2016 年达沃斯会议上就警告说 [54]，新技术（包括人工

智能、机器人、物联网、3D 打印等）的规模、速度和影

响如此深远， 从来没有哪个历史阶段像现在这样拥

有巨大的前景，但潜在危险也是前所未有的。
因此，作为教育技术专业人员，我们同样需要警

惕教育人工智能的盲目或不适当推广而造成的潜在

影响。 即在教育人工智能的研究、开发、应用、推广等

过程中，我们始终遵循科学的方法，避免教育技术发

展史上技术乐观主义者所导致错误的重演。
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摘要：新技术浪潮汹涌而至。大数据、并行计算和深度学习驱动人工智能技术飞速发展，并重塑教育新形态。

人工智能教育应用现状与发展趋势研究有助于推动技术与教育的深度融合发展。该文从技术发展的角度回顾了人工

智能的发展历程，概述了人工智能发展史上的三次浪潮，揭示了人工智能的三大要素与驱动力，阐述了人工智能在

教育领域中的四大具体应用形态，分析了人工智能教育应用的五大典型特征，并指出其未来的发展趋势，最后归纳

并构建了人工智能与教育的融合创新发展体系，旨在为我国人工智能与教育的融合发展提供理论指导。
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大数据应用方兴未艾，人工智能已悄然而至。
人工智能已逐渐渗透到社会的各个领域，引起经济
结构、社会生活和工作方式的深刻变革，并重塑世
界经济发展的新格局。人工智能在全球发展中的重
要作用已引起国际范围内的广泛关注和高度重视，
多个国家已将人工智能提升为国家战略，出台了相
关政策和规划，力争抢占科技的制高点。美国先后
颁布了《为人工智能的未来做好准备》和《国家人
工智能研发战略规划》，欧盟委员会制定了SPARC
机器人创新计划，英国和德国政府分别制定了“现
代工业战略”和“工业4.0”计划，日本政府规划
了人工智能产业化路线并部署了超智能社会。我国
政府于2017年7月8日发布了《新一代人工智能发展
规划》，指明了我国发展人工智能的重点任务，并
对发展规划进行了全面部署，这是我国“抢占信息
化制高点，增加国际话语权”的重要战略举措。

在人工智能浪潮的冲击和影响下，教育领域
正在经历一场深层次变革，技术正在重塑教育的新
形态。在此背景下，研究如何应用新技术推动教育
事业的发展具有重要意义。教育技术领域已经涌现
出一批相关研究，集中表现为人工智能内涵、技术
与应用等内容的概述，如探讨了人工智能教育应用

的热点问题[1]；侧重对美国政府两个人工智能报告
的解读，分析了教育人工智能的内涵、关键技术与
应用趋势[2]；探索了机器学习在教育中的应用[3]；
分析了人工智能与STEM等课程的融合[4][5]；构筑了
人工智能+教育的生态系统[6]。已有研究揭开了人
工智能的神秘面纱，为后续研究奠定了基础。然
而，技术在其产生、发展与应用中存在一定的客观
规律。人工智能发展到今天，其原因何在？教育领
域中的人工智能有何不同？这些问题驱动着对人工
智能的进一步深入研究。因此，有必要回顾人工智
能的产生与发展历程，立足于人工智能技术在教育
领域中的应用现状，剖析其在教育应用中的典型特
征，并把握其未来发展趋势，为推动我国人工智能
与教育的融合创新发展提供理论指导。

一、人工智能的发展历程与核心驱动力

(一)人工智能的三次浪潮
人工智能起源于1956年美国达特茅斯学院举办

的夏季学术研讨会。在这次会议上，达特茅斯学院
助理教授John McCarthy提出的“人工智能(Artificial 
Intelligence, AI)”这一术语首次正式使用。之后，
人工智能的先驱艾伦·图灵提出了著名的“图灵测

* 本文系江苏省教育科学“十三五”规划重大课题“教育信息化与教育教学改革研究”(项目编号：A/2016/06)、江苏高校哲学社会科学研
究基金项目“基于大数据的高校智慧学习模型构建与应用研究”(项目编号：2017SJB0088)和南京邮电大学教育科学“十三五”规划2017年
度课题“基于大数据的智慧学习模式研究”(项目编号：GJS-XKT1717)阶段性成果。

文章编号:1006—9860(2018)03—0024—07
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试”：在人机分隔的情况下进行测试，如果有超过
30%的测试者不能确定被试是人还是机器，那么这
台机器就通过了测试，并被认为具有人工智能。图
灵测试掀起了人工智能的第一轮浪潮。在人工智能
研究方法上，以抽象符号为基础，基于逻辑推理的
符号主义方法盛行，其突出表现为：在人机交互过
程中数学证明、知识推理和专家系统等形式化方法
的应用。但在电子计算机诞生的早期，有限的运算
速度严重制约了人工智能的发展。

20世纪80年代，人工智能再次兴起。传统的
符号主义学派发展缓慢，有研究者大胆尝试基于概
率统计模型的新方法，语音识别、机器翻译取得了
明显进展，人工神经网络在模式识别等领域初露端
倪。但这一时期的人工智能受限于数据量与测试环
境，尚处于学术研究和实验室中，不具备普遍意义
上的实用价值。

人工智能的第三次浪潮缘起于2006年Hinton等
人提出的深度学习技术。ImageNet竞赛代表了计算
机智能图像识别领域最前沿的发展水平，2015年基
于深度学习的人工智能算法在图像识别准确率方面
第一次超越了人类肉眼[7]，人工智能实现了飞跃性
的发展。随着机器视觉研究的突破，深度学习在语
音识别、数据挖掘、自然语言处理等不同研究领域
相继取得突破性进展。2016年，微软将英语语音识
别词错率降低至5.9%，可与人类相媲美。如今，
人工智能已由实验室走向市场，无人驾驶、智能助
理、新闻推荐与撰稿、搜索引擎、机器人等应用已
经走进社会生活[8]。因此，2017年也被称为人工智
能产业化元年。

(二)人工智能的三大要素与核心驱动力
回顾人工智能的发展历程，在三次浪潮的浮

浮沉沉中，人工智能不断突破并接近自身的目标：
能够根据对环境的感知，做出合理的行动，从而获
得最大收益。从人工智能的发展历程来看，不难看
出，运算力、数据量和算法模型是人工智能的三大
要素。如图1所示，人工智能具体应用的实现，如
语音识别和图像识别等，需要先赋予机器一定的推
理能力，然后它才能做出合理的行动。而这种推理
能力，源自于大量的应用场景数据集。通过使用大
量的数据对算法模型进行一定的训练，机器才能够
根据算法做出具有类人智能的判断、决策和行为。
奠定了的坚实基础。

人工智能在逐步发展完善自身理论与方法，以
及寻求外部动力的过程中螺旋式上升发展。从图灵
测试理论的提出到无人驾驶汽车自动上路行驶，从
实验室的“封闭世界”到外部“开放世界”的安全

过渡，大数据、云计算和深度学习这三大核心驱动
力，共同促成了人工智能的突破性进展。

1.大数据
人工智能建立于海量优质的应用场景数据基础

之上。训练数据的数量、规模和质量尤为重要，丰
富的海量数据集是算法模型训练的前提。甚至有观
点认为，拥有更海量的数据比拥有更好的算法更重
要。受益于移动互联网的发展和多样化智能终端的
普及，以及物联网的发展和传感器的大量应用，源
自各种设备及互联网应用的数据急剧增加，大数据
迅速发展。大数据处理技术能在很大程度上提高人
工智能训练数据集的质量，并能优化存储和管理标
注后的数据。因此，可以说，海量数据是机器智能
的源泉，大数据有力地助推了机器学习等技术的进
步，在智能服务的应用中释放出无限潜力。

2.并行计算
人工智能发展过程中，有限的运算能力曾是

制约人工智能发展的主要瓶颈。从电子计算机出现
的早期至今，机器的运算处理能力不断提升，为人
工智能的发展提供了极大的动力支持。云计算在虚
拟化、动态易扩展的资源管理方面的优势，GPU等
人工智能专用芯片的出现，奠定了人工智能在大规
模、高性能并行运算的软硬件基础，推动数据处理
规模和运算速度的指数级增长，极大地提高了算法
执行效率和识别准确率。

3.深度学习
数据和硬件是人工智能的基础，而算法是人

工智能的核心。人工智能发展史上，两个转折点尤
其值得关注。一个是研究方法由符号主义转向统
计模型，自此开辟了人工智能发展的新路径；另
一个是深度学习凭借绝对优势，颠覆了其他算法设
计思路，突破了人工智能的算法瓶颈。深度学习即
深度网络学习，它受人类大脑神经结构的启发，由
一组单元组成，每个单元借由一组输入值而产生输
出值，该输出值又继续被传递到下游神经元。深度
学习网络通常使用许多层次，且在每层使用大量单
元，以便识别海量数据中极其复杂和精确的模式。
深度学习将人类程序员从构建模型的复杂活动中解
放了出来，并提供一种更优化、更智能的算法，能

海量数据

训练模型 应用于具体场景

算法模型 领域应用

图1  人工智能的实现原理
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够自动从海量数据库中进行自我学习，自动调整规
则参数并优化规则和模型，识别准确率极高。自学
习状态已成为机器学习的主流方法。

二、人工智能教育应用的现状分析

逻辑推理、知识表示、规划和导航、自然语
言处理和感知是人工智能的主要问题空间[9]。在教
育问题解决与应用中，人工智能主要有四大应用形
态：智能导师系统、自动化测评系统、教育游戏与
教育机器人。

(一)智能导师系统
智能导师系统(Intelligent Tutoring System，ITS)

由早期的计算机辅助教学发展而来，它模拟人类教
师实现一对一的智能化教学，是人工智能技术在教
育领域中的典型应用。典型的智能导师系统主要由
领域模型、导师模型和学习者模型三部分组成，即
经典的“三角模型”。领域模型又称为专家知识，
它包含了学习领域的基本概念、规则和问题解决策
略，通常由层次结构、语义网络、框架、本体和产
生式规则的形式表示，其关键作用是完成知识计算
和推理。导师模型决定适合学习者的学习活动和教
学策略，学习者模型动态地描述了学生在学习过程
中的认知风格、能力水平和情感状态。事实上，
ITS的导师模型、学习者模型和领域模型正是教学
三要素——教师、学生、教学内容的计算机程序
化实现，其互相关系如图2所示。其中，领域模型
是智能化实现的基础，教学模型则是领域模型和学
生模型之间的桥梁，其实质是做出适应性决策和提
供个性化学习服务。教学模型根据领域知识及其推
理，依据学习者模型反映的学习者当前的知识技能
水平和情感状态，做出适应性决策，向学习者提供
个性化推荐服务，如图3所示。

  ITS尊重学习者的个性特征，如学习风格、兴
趣、特长等，满足学习者的个性化需求。ITS根据
学习者模型所刻画的个性特征，向其提供个性化的
学习路径[10]、学习资源[11]和学习同伴等资源。美国
国防高级研究计划署赞助开发的一种使用人工智能
来模拟专家和新手之间的互动的数字导师系统，能
够帮助学习者获得所需的技能，将海军新兵训练成
为技术技能专家所需的时间从几年减少到几个月。

近年来，情感、元认知和动机等研究越来越受
重视，神经科学、认知科学、心理学和教育学的研
究表明，情感状态在一定程度上影响了学生的学习
效率和态度[12]，消极的情感状态会阻碍学生的思考
过程，而积极的情感为学生的问题解决和创新进步
提供有利的条件。然而，情感缺失一直是ITS中存
在的突出问题。ITS通过与学生的交互实现情感的
感知、识别、调节与预测。根据学生情感的来源，
如面部表情[13]、声音等可察因素，及可测量的行为
等，采用传感器等技术获取数据，根据相关科学模
型，应用人工智能的方法与技术，综合运用心理学
和认知科学等知识进行情感推理，也称之为情感识
别或情感计算[14]。研究表明，系统通过对话的方式
对学生进行的情感调节具有积极效果[15]。

ITS中教学模型模拟人类教师实现一对一个性
化教学的过程即是适应性教学策略选取和个性化
资源推荐算法的实现过程，适应性教学策略选择
是资源个性化推荐的前提。在适应性教学策略的选
择方面，这种适应性表现为多个层次：从适应性
应答学生的表现，适应学生的知识水平，帮助学生
取得具体目标，到对学生的情感状态做出适应性干
预调节，提供适应学生元认知能力的帮助。事实
上，ITS要模拟人类教师凭借经验进行决策的复杂
过程，具有一定难度。而人工智能引发了教育领域
的数据革命和智能化革命，数据驱动的智慧教学与
智能决策正在成为教育教学的新范式。

(二)自动化测评系统
评价是教学活动的重要组成部分。自动化测

评技术的应用引发了评价方法和形式的深刻变革。
自动化测评系统能够实现客观、一致、高效和高可
用的测评结果，提供即时反馈，极大地减轻教师负
担，并为教学决策提供真实可靠的依据。

1.ICT技能与程序作业的自动化测评系统
ICT技能培训与程序设计是计算机教育领域中

的重要内容。ICT技能是信息时代的基本素养。文
字编辑、电子表格数据处理、收发邮件、制作演示
文稿和网页等技能的学习和培训过程中，ICT自动
化测评系统所构建的信息模型通过信息获取、知识
推理和综合评价三个步骤，动态跟踪用户的操作行
为，并对操作过程进行诊断、评价和反馈，极大地
提高了学习效率[16]。

计算机程序设计是培养计算思维的有效途径，
程序作业通常由学生上机完成。程序设计语言有其
自身的语法规则。动态程序测评能够获取程序的编
译和运行时信息，分析程序的行为和功能，从程序
的功能和执行效率出发，展开综合评价。而静态程

领域模型
(教学内容)

导师模型
(教师)

学习者模型
(学生)

领域模型
(知识+策略)

学生模型
(个性特征)

教学
模型

个性化
推荐

图2  ITS体系结构 图3  ITS的个性化学习服务原理
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序测评，如图4所示，首先对程序代码进行信息提
取，然后将程序进行中间形式表示，预测程序所有
可能的执行路径与结果，利用知识发现技术实现对
程序的评价。目前，国内外已经实现自动化测评的
程序设计语言包括Java、C/C++、Python和Pascal，
以及汇编语言、脚本语言和数据库查询语言等。

2.自动化短文评价系统
短文写作是当前很多标准化测试的基本要

求。随着人工智能技术的发展，自动化短文评价
(Automated Assessment of Essays and Short Answers)运
用自然语言处理技术和机器学习等技术实现对短文
本的计算分析和语义理解。美国教育考试服务中心
(Educational Testing Service, ETS)设计和举办多项大
型标准化考试，如TOEFL、SAT、GRE等。ETS始
终致力于测评理论、方法和技术的研究，尤其在自
动化测评领域一直处于前沿。目前，ETS已经实现
了语音、短文、数学等领域的自动化评价与反馈。
在其产品中，TextEvaluator[17]是一种全自动化的基
于Web的技术工具，旨在辅助教师、教材出版商和
考试开发人员选取用于学习和测试的文本段落。
TextEvaluator超越了传统的句法复杂性和词汇难度
的可读性维度，解决了由于内聚性、具体性、学术
导向、论证水平、叙述程度和交互式对话风格的差
异而导致的复杂性变化。另外，E-rater[18]引擎用于
学生作文的自动化评分和反馈。在设定了评价标准
之后，学生可以使用E-rater的反馈来评估他们的写
作技巧，并确定需要改进的地方。教师可用来帮助
学生独立发展自己的写作技巧，并自动获得建设性
的反馈意见。除了提供短文的整体得分，E-rater还
提供关于语法、写作风格和组织结构等的实时诊断
和反馈。

3.自动化口语测评系统
自动化口语评价运用语音识别等技术实现了

多种语言口语语音的自动化测试与评价，图5展示
了基于移动智能终端和测评云服务的口语学习系统
架构，其中声学模型和语言学模型是语音识别的关
键。ETS的SpeechRater引擎是英语口语测评方面应

用最广泛的测评引擎之一。其测评任务并不限定范
围和对象，开放性是其最大特点。该引擎可以用于
提高发音可靠性、语法熟练度和交际的流利程度。
SpeechRater引擎使用自动语音识别系统处理每个响
应，该系统特别适用于母语非英语的学习者。基于
该系统的输出，使用自然语言处理和语音处理算法
来计算在许多语言维度上定义语音的一组特征，包
括流利性、发音、词汇使用、语法复杂性和韵律。
然后将这些功能的模型应用于英语口语测评，最终
得出分数并提供反馈建议。

对于我国的英语教学来说，言语环境匮乏是当
前制约学生英语口语学习的最大障碍，口语评价难
度较大且时效性差更加加剧了英语口语教与学的难
度。科大讯飞依托语音技术的强劲优势，所开发的
听说智能测试系统、英语听说智能考试与教学系统
和大学英语四六级口语考试系统可以用于促进英语
听说训练和自动化测试与反馈。另外，普通话模拟
测试与学习系统和国家普通话智能测试系统在推广
普通话及相关考试方面发挥着重要作用。

(三)教育游戏
游戏智能是人工智能研究内容的一部分。运用

深度学习技术的AlphaGo大胜人类职业围棋选手，
标志着人工智能技术的又一次飞跃。在教育应用
领域中，计算机和视频游戏不仅仅提供一种娱乐
方式，更能推动玩家在游戏中获得新的知识和技
能。教育游戏具有明确、有意义的目标，多个目标
结构，评分系统，可调节的难度级别，随机的惊喜
元素，以及吸引人的幻想隐喻。教育游戏通过构建
充分开放的游戏框架和环境，提供一种观察和认识
世界的新视角。益智游戏玩家不仅使用游戏工具解
决问题，而且还使用自己的知识和技能。在角色扮
演中，玩家必须在恶劣的环境中生存和获得新的知
识。在所有这些情况下，对周围空间的详细研究等
活动都是对玩家的注意力、耐心、专业知识和逻辑
思维的考验与锻炼。例如，芝加哥科学与工业博物
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馆的网站允许游客玩“生存模式”的游戏[19]。该游
戏专为青少年设计，专注于研究在极端情况下发生
在人体内的主要身体系统的变化过程。游戏玩家不
仅克服了许多障碍，还了解了人体的结构。另外，
青少年学会使用鼠标和手写笔学习撰写简单的生存
搜索等机器人程序。

(四)教育机器人
教育机器人在教学中的应用越来越普遍。一

方面，教育机器人可以培养和发展学生的计算思维
能力。越来越多的学校正在引进教育机器人作为
创新的学习环境，用于提高和建立学生的高层思
维能力，作为提高学生学习动机和抽象概念理解的
补充工具，帮助学生解决复杂的问题。另一方面，
教育机器人具有多学科性质，提供建设性的学习环
境，有助于学生更好地理解科学知识，在科学、技
术、工程和数学(STEM)教育方面发挥着重要作用。
在STEM教学方面，机器人可以协助教师实现工程
和技术概念的真实应用，将现实世界中的科学和数
学概念进行具体化，有助于消除科学和数学的抽象
性。事实上，各种教育机器人的应用推动了科学、
技术、工程和数学在教学的改进，机器人固有的灵
活性使其在STEM不同教育场景中的应用取得了成
功[20]。此外，使用机器人教学有助于增强批参与者
的判性思维，促进团队合作，提高沟通交流能力和
创新能力。

三、人工智能教育应用的典型特征与发展趋势

人工智能通过知识表示、计算与理解，可以
模拟人类教师实现个性化教学；依托于问题空间理
论，实现知识和技能的自动化测量与评价；借助于
自然语言处理与语音识别技术，解决文本和口语语
音的词法分析、语法判别和语义理解；通过教育游
戏和教育机器人，以智能增强的方式赋予“寓教于
乐”以新的内涵。进一步深入分析人工智能教育应
用的典型特征，并把握其未来发展趋势是推动人工
智能教育应用的必要条件。

(一)五大典型特征
人工智能在教育应用中的典型特征突出体现在

以下五个方面：
1.智能化
智能化是教育信息化的发展趋势之一。海量

数据蕴藏着丰富的价值，在知识表示与推理的基础
上，构建算法模型，借助于高性能并行运算可以释
放这种价值与能量。未来，在教育领域将会有越来
越多支持教与学的智能工具，智慧教学将给学习者
带来新的学习体验。在线学习环境将与生活场景无

缝融合，人机交互更加便捷智能，泛在学习、终身
学习将成为一种新常态。

2.自动化
与人相比，人工智能更擅长记忆、基于规则

的推理、逻辑运算等程序化的工作，擅长处理目标
确定的事务。而对于主观的东西，如果目标不够明
确，则较为困难。如数学、物理、计算机等理工科
作业，评价标准客观且容易量化，自动化测评程度
较高。随着自然语言处理、文本挖掘等技术的进
步，短文本类主观题的自动化测评技术将日益成熟
并应用于大规模考试中。教师将从繁重的评价活动
中解放出来，从而有精力专注于教学。

3.个性化
基于学习者的个人信息、认知特征、学习记

录、位置信息、媒体社交信息等数据库，人工智能
程序可以自学习并构建学习者模型，并从不断扩大
更新的数据集中调整优化模型参数。针对学习者的
个性化需求，实现个性化资源、学习路径、学习服
务的推送。这种个性化将越来越呈现出客观、量化
等特征。

4.多元化
人工智能涉及多个学科领域，未来的教学内容

需要适应其发展需要，如美国已经高度重视STEM
学科的学习，我国政府高度重视并鼓励高校扩展和
加强人工智能专业教育，形成“人工智能+X”创
新专业培养模式。从人才培养的角度分析，学校教
育应更强调学生多元能力的综合性发展，以人工智
能相关基础学科理论为基础，提供基于真实问题情
境的项目实践，侧重激发、培养和提高学生的计算
思维、创新思维、元认知等能力。

5.协同化
短期来看，人机协同发展是人工智能推动教育

智能化发展的一种趋势。从学习科学的角度分析，
学习是学习者根据自己已有的知识去主动构建和理
解新知识的过程。对于人工智能来说，新知识是它
们所无法理解的，所以这种时候学习者就需要教师
的协同、协助和协调。因此在智能学习环境中，教
师的参与必不可少，人机协同将是人工智能辅助教
学的突出特征。

(二)发展趋势
人工智能在教育中的应用特征为推动人工智能

与教育的融合创新发展指明了方向。在当前国家大
力发展人工智能的政策引领下，不仅要从本质上认
识人工智能的核心要素与驱动力，把握其典型应用
特征，还要能够顺应其发展趋势。以数据驱动引领
教育信息化发展方向，以深化应用推动教育教学模
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式变革，以融合创新优化教育服务供给方式，将是
人工智能教育应用的未来发展趋势，也是人工智能
时代教育发展的鲜明任务和重要机遇。

1.以数据驱动引领教育信息化发展方向
人工智能技术在教育领域的深入应用，推动着

信息技术与教育的融合创新发展。纵观人工智能在教
育领域的应用发展历程，从早期基于规则的知识表示
与推理，到今天基于深度学习的自然语言处理、语音
识别与图像识别，“智能”的习得已经由早期的专家
赋予演变为机器主动学习获取。除了算法模型的显著
改进，作为模型的训练数据集，大数据为人工智能添
加了十足的动力燃料。大数据智能以数据驱动和认知
计算为核心方法，从大数据中发现知识，进而根据知
识做出智能决策。数据已经成为产业界争夺的焦点，
数据驱动的智能决策与服务已经成为学术界研究的热
点。在教育领域，数据可以解释教育现象，也可以揭
示教育规律，并能够预测未来趋势。数据驱动的方法
推动着教育研究从经验主义走向数据主义和实证主
义。因此，教育数据革命已经到来。数据驱动的人工
智能将引领教育信息化发展的新方向。

2.以深化应用推动教育教学模式变革
人工智能在教育领域取得如此大的成就，技术引

领是关键。同时，不难看出，人工智能在教育领域的
应用具有较强的场景性，也就是说，这种应用是针对
教育实践活动中的具体问题而展开的，具有明确的问
题空间和目标导向。也因此，这种由应用驱动的技术
与教育的融合发展，是技术在教育领域中的一种深入
应用。如自动化口语测评中，针对具体的语言语音对
象，在语音识别技术的基础上，应用语音测评技术实
现对学生口语的自动化评价。人工智能技术在教育领
域的深化应用，创设了强感知、高交互、泛在的学习
环境，为学生的知识建构活动提供了良好条件，为创
新型教学模式的发现和运用提供了空间。

3.以融合创新优化教育服务供给方式
人工智能在教育领域中的应用实现了跨学科、

跨领域和跨媒体的融合创新。人工智能与神经科
学、认知科学、心理学、数学等相关基础学科的交
叉融合，联合推动了教育人工智能技术的发展和应
用。同时，人工智能本身的发展，离不开人工智能
教育和培训。而这种教育更需要建立于STEM学科
融合的基础之上。人工智能与教育两者相辅相成，
互相促进。跨领域推理融合了多个领域的数据与知
识，奠定了强大的智能基础。跨媒体感知计算以智
能感知、场景感知、视听觉感知、多媒体自主学习
等理论方法为依托，旨在实现超人感知和高动态、
高纬度、多模式分布式大场景感知[21]。人工智能技

术与教学内容、教学媒体和知识传播路径的多层次
融合，突破了传统教育方式的限制，提供跨学科、
跨媒体、跨时空的智能教育服务供给，是建设“人
人皆学、处处能学、时时可学”学习型社会的有效
途径。

基于上述人工智能在教育中的主要应用与典型
特征分析，本文提出如图6所示的人工智能与教育
融合发展体系。在大数据和深度学习等技术的重要
支撑下，人工智能关键技术的突破，推动了人工智
能在教育领域中的多样化应用形态，并提供了更智
能的学习服务与体验，呈现出智能化、自动化、个
性化、多元化和协同化的特征与趋势。在服务监控
与治理的保障下，以政策为引领，牢牢把握“应用
驱动”的基本原则，进而展开理论和技术研究，是
推动人工智能与教育融合创新发展的重要路径。

四、结束语

本文回顾了人工智能的发展历程，揭示了人工
智能的三大内部要素与外部驱动力。结合人工智能
技术在教育中的四大具体应用形态，深入分析了人
工智能教育应用的五大典型特征，并据此指出其未
来的发展趋势，最终将上述内容进行归纳总结，构
建了人工智能与教育融合创新发展体系，旨在为我
国人工智能与教育的融合发展提供理论指导。

人工智能技术正在推动教育信息化的快速发展。
然而，在推进人工智能教育应用的过程中，还有很多
具体问题值得探讨，亟待解决。如训练人工智能算法
模型需要开放教育大数据，但会涉及到个人隐私暴露
等信息安全问题；相关技术在教学与考试中的应用，
可能需要政策和制度的同步完善；人工智能在提高教
学效率和推动教育公平的同时，是否也会造成数字鸿
沟的增大；未来的教师和学生、教育研究、教育管理
和规划等该如何适应人工智能带来的诸多变革等。面
对全球智能化发展趋势及其挑战，教育必须积极主动
地调整自身发展，借助现有技术的优势与潜能，实现
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图6  人工智能与教育的融合创新发展体系
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服务社会经济发展的功能。

参考文献：

[1] 贾积有.国外人工智能教育应用最新热点问题探讨[J].中国电化教

育,2010,(7):113-118.

[2] 闫志明,唐夏夏,秦旋等.教育人工智能(EAI)的内涵、关键技术与应

用趋势——美国《为人工智能的未来做好准备》和《国家人工智能

研发战略规划》报告解析[J].远程教育杂志,2017,35(1):26-35.

[3] 余明华,冯翔,祝智庭.人工智能视域下机器学习的教育应用与创

新探索[J].远程教育杂志,2017,35(3):11-21.

[4] 唐烨伟,郭丽婷,解月光,钟绍春.基于教育人工智能支持下的STEM

跨学科融合模式研究[J].中国电化教育,2017,(8):46-52.

[5] 张剑平,张家华.我国人工智能课程实施的问题与对策[J].中国电

化教育,2008,(10):95-98.

[6] 吴永和,刘博文,马晓玲.构筑“人工智能+教育”的生态系统[J].远程

教育杂志,2017,35(5):27-39. 

[7] The Electronic Frontier Foundation. Measuring  the Progress of AI 

Research[DB/OL]. https://www.eff.org/files/AI-progress-metrics.

html#Vision,2017-10-15.

[8] 李开复,王咏刚.人工智能[M].北京:文化发展出版社,2017.5-25.

[9]  Frank  Chen.AI,  Deep  Learning  and Machine  Learning:  A 

Primer[DB/OL].  http://a16z.com/2016/06/10/ai-deep-learning-

machines,2017-10-15.

[10] Hwang G J,Kuo F R,Yin P Y,et al.A Heuristic Algorithm for planning 

personalized learning paths for context-aware ubiquitous learning[J].

Computers & Education,2010,54(2):404-415.

[11] 梁迎丽,梁英豪.基于语音评测的英语口语智能导师系统研究[J].

现代教育技术,2012,22(11):82-85.

[12] Nkambou R, Mizoguchi R, Bourdeau  J. Advances  in  Intelligent 

Tutoring Systems[M]. Berlin: Springer Heidelberg, 2010.

[13] Boumiza S, Bekiarski A, Souilem D, et al. Development of model for automatic 

tutor in e-learning environment based on student reactions extraction using facial 

recognition[A]. 2017 15th International Conference on Electrical Machines, 

Drives and Power Systems (ELMA)[C]. Sofia:IEEE,2017.488-492.

[14] Petrovica S, Anohina-Naumeca A,Ekenel H K. Emotion Recognition 

in Affective Tutoring Systems: Collection of Ground-truth Data[J].

Procedia Computer Science,2017,(104):437-444.

[15]  Graesser  A  C.Conversations  with  AutoTutor  help  students 

learn[J] .International   Journal   of   Arti f icial   Intell igence  in 

Education,2016,26(1):124-132.

[16] 许骏,柳泉波.IT技能测评自动化技术[J].小型微型计算机系

统,2001,22(12):1489-1493.

[17] Educational Testing Service .TextEvaluator  Capability[DB/OL]. http://www.ets.

org/research/topics/as_nlp/educational_applications/,2017-10-15.

[18] Burstein J. The E-rater scoring engine: Automated essay scoring 

with  natural  language  processing[A]. Mahwah.M.d.shermis & 

J.c.burstein[C]. NJ: Lawrence Erlbaum Associates,2003.113-121.

[19] Chicago museum of science+industry. Code Fred: Survival Mode [DB/OL]. 

http://www.msichicago.org/experiment/games/code-fred-survival-

mode/,2017-10-16.

[20] Benitti F B V, Spolavr N. How Have Robots  Supported STEM 

Teaching?[DB/OL].  https://www.kukakore.com/robotic-stem-

education/,2017-10-15.

[21]  Peng Y X,Zhu W W,Zhao Y,et  al.Cross-media  analysis  and 

reasoning:  advances  and  directions[J].Frontiers  of  Information 

Technology & Electronic Engineering,2017,18(1):44-57.

作者简介：

梁迎丽：博士，讲师，研究方向为教育大数据、人工

智能教育应用、教育信息化等(lyl@njupt.edu.cn)。

刘陈：教授，博士，研究方向为教育信息化与教育教

学改革。

The Application Status, Typical Characteristics and Development Trends
of Artificial Intelligence in Education
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(School of Educational Science and Technology, Nanjing University of Posts and Telecommunications, Nanjing Jiangsu 
210023)

Abstract: The new wave of technology is surging. Big data, parallel computing and deep learning drive the rapid development 
of artificial intelligence, and reshape the new paradigm of education. Research on the application status and development trends 
of artificial intelligence in education helps to promote the deep integration of technology and education. This paper reviews the 
development of artificial intelligence from the perspective of technology, outlines the iconic development of the research methods 
in the three waves of artificial intelligence, and reveals the three internal factors and external driving force of artificial intelligence. 
Then it elaborates the four specific application forms of artificial intelligence technology in education, analyzes the five typical 
characteristics of the application of artificial intelligence in education, and points out its future development trends. Finally, it 
constructs the architecture of integrational and innovational system of artificial intelligence and education based on above research, 
which aims at providing theoretical guidance for the development of artificial intelligence and education in China.
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* 基金项目：本文系上海市浦江人才计划项目“基于教育大数据的学习分析教育应用创新研究”（项目号：14PJC034）和华东师范大学教育学高峰学
科建设项目“基于学习分析的学习资源精准服务研究”（16000 5154A5 15001/016/001）的研究成果。

一、研究的提出

人 工 智 能（Artificial Intelligence，简 称 AI）延 伸

了人类的体力和脑力。 “阿尔法狗”先后战胜二位世

界围棋冠军李世石、柯洁，掀起了全球性人工智能发

展的新一轮热潮。 2016 年 5 月 23 日，国家发改委联

合科技部、工信部等共同制定了《“互联网+”人工智

能三年行动实施方案》[1]，首次明确提出到 2018 年基

本建立人工智能产业、服务和标准化体系，实现核心

技术突破，培育若干全球领先的人工智能骨干企业，
形成千亿级的人工智能市场应用规模。 2017 年 3 月

5 日，国务院总理李克强在《政府工作报告》中提到，
要加快培育壮大新兴产业， 全面实施战略性新兴产

业发展规划，包括人工智能产业。 这是“人工智能”首

次被列入《政府工作报告》。
去年 10 月，网易科技联合网易智能、乌镇智库

发布了《乌镇指数：全球人工智能发展报告（2016）》[2]

综述篇， 指出人工智能应用于教育领域的主要形式

有：智能评测、个性化辅导、儿童陪伴等。 2017 年 5
月 13 日，中国科学院院士褚君浩在华东师范大学举

办的“人工智能与未来教育”高峰论坛上，做了题为

“智能时代：智慧的教育是什么？ [3]”的报告。 2017 年

7 月 8 日， 国务院印发了 《新一代人工智能发展规

划》[4]，为加快人工智能的创新应用，提出了“智能教

育”，为“人工智能+教育”指明了发展方向。
近年来， 国内一些学者纷纷展开了相关研究。

如，闫志明等提出教育人工智能（EAI），界定了教育

人工智能的内涵[5]；马玉慧等研究了智慧教育时代我

国人工智能教育应用的发展路径[6]；刘清堂等对智能

教学技术的发展与展望进行了研究[7]。 可见，教育作

为人工智能的主要应用领域之一，正向“人工智能+
教育”的新阶段迈进。

那么， 在今天这样一个人工智能快速发展的时

代背景下，“人工智能+教育” 的发展现况与重点如

何？其生态系统如何构建？本文拟从人工智能的发展

过程出发，分析“人工智能+教育”的研究现状，试从

应用形态、技术架构、业态趋向三方面初步构建“人

工智能+教育”的生态系统，以及对建立“人工智能+
教育”人才培养体系作些探讨。

二、人工智能发展的阶段与驱动力

（一）人工智能的发展阶段

人工智能的概念自提出以来， 已经过 60 多年的

构筑“人工智能 + 教育”的生态系统 *
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[摘 要] 近期国内召开的人工智能教育论坛，进一步促进了“人工智能+教育”研究的深入和应用推广，同时也为

人工智能（AI）向“人工智能+教育”发展提供了技术基础。 AI 发展过程可分别从时间和技术两个维度进行划分，

其在发展过程中不断与教育结合，产生了大量的研究成果，这为“人工智能+教育”提供了理论指导。 通过高频关

键词云图和共词网络图分析透视了目前的研究现状，认为国内外各企业教育智能产品应用，是推进“人工智能+
教育”的动力；国家颁布了一系列人工智能发展战略政策，特别强调教育应用，为“人工智能+教育”提供了政策保

障。 进而从孕育条件、特征、作用三方面阐述了“人工智能+教育”的内涵，从应用形态、技术架构、业态趋向等要素

构建了“人工智能+教育”的生态系统，并阐述了“人工智能+教育”的人才培养体系。
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构筑“人工智能 + 教育”的生态系统 荨荨

发展，积累了巨大的潜能，其发展脉络可分别从时间

和技术两方面进行梳理。 从发展时间的角度看，人工

智能的发展可划分为七个阶段 [8]：萌芽阶段、诞生阶

段、黄金阶段、第一次低谷、繁荣阶段、第二次低谷、现

在发展阶段。 图 1 分别列举了人工智能、人工智能教

育（AIE）在各发展阶段的重要事件。

图 1 人工智能发展的七个阶段（时间维度）

从技术发展的角度看，人工智能的发展可分为：
计算智能、感知智能、认知智能三个阶段[9]。 其中，计

算智能是人工智能的初步形态， 也是其不断发展的

基础； 感知智能是当前国内外人工智能发展集中所

处的阶段；认知智能是人工智能的高级形态，是未来

人工智能发展的突破口。

表 1 人工智能发展的三个阶段（技术维度）

1.计算智能阶段

计算智能是最初级的人工智能形态， 它让机器

和人一样能计算、存储和传递信息。 计算机的资源储

存和计算能力比人类强大很多， 能快速存储和处理

海量数据，特别是在使用大存储和超算之后，整个系

统在一定程度上表现出智能的特性。 计算智能使用

穷举和匹配搜索等方法完成任务，例如，下棋和网页

搜 索 ，IBM 深 蓝 国 际 象 棋 2006 年 已 经 超 过 人 类 ，
Google 搜索引擎可以帮助人们在“成千上万”网页中

搜索相关信息。 计算智能的教育应用表现为：支持快

速存储与传递大量学习资源， 构建智能化学生信息

管理系统等。
2.感知智能阶段

感 知 智 能 阶 段 是 目 前 人 工 智 能 发 展 的 主 要 阶

段，它使得机器和人一样能看懂、听懂与辨识，具备

感知能力并与人进行交互。 目前，感知智能的发展已

经比较成熟， 它通过数学建模和基于大数据的深度

学习等方法对人类感知能力进行模拟， 辅助人类完

成任务。 其研究涉及的领域较广，研究成果较多，主

要包括语音识别、图像识别等方面，如，亚马逊智能

助手“Alexa”、谷歌助理等，可以支持跨设备、跨语种

的人机双向语音对话，基于语音和文字搜索，根据用

户需求提供个性化服务； 百度图像搜索依托图像识

别技术可以支持对实物拍照进行即时搜索， 很大程

度上满足了用户的搜索需求。 感知智能的教育应用

表现为语言教学、口语测评、图像搜题等方面。
3.认知智能阶段

认知智能是人工智能的高级形态， 它模拟人类

的推理、联想、知识组织能力，使得机器和人一样能

理解、 会主动思考并采取合理行动， 具备一定的概

念、意识和观念。 该阶段的人工智能不仅具有逻辑思

维，还具有形象思维、灵感思维，能全面辅助或替代

人类的一些工作。 认知智能是目前人工智能领域关

注的热点，在各科技企业的积极探索中也初见成果。
如，科大讯飞研发的教育智能机器人“阿尔法蛋”，拥

有“类人脑”，其理解能力、表达能力、智商都会随着

深度自我学习而不断成长， 可以初步为用户提供个

性化学习、自主学习等服务。 目前，认知智能与人的

差距还较大，是未来人工智能发展的突破口。
（二）人工智能发展的驱动力

1.国家政策层面的驱动

国家层面的政策支持， 为人工智能提供了赖以

生存和发展的土壤。 自 2010 年起，美国国防部高级

研究 计划局（DARPA）就长 期支持人工 智能在各 领

域的应用， 还将 “大脑计划”、“先进制造”、“智慧城

市”等领域作为美国国家创新战略的重要组成部分。
2016 年 10 月，美国白宫科技政策办公室（OSTP）率先

发布了题为《为人工智能的未来做好准备》（Preparing
for the Future of Artificial Intelligence）和《国 家 人 工

智能研发战略规划》（The National Artificial Intelligence
Research and Development Strategic Plan） 两份重要

报告， 以期为人工智能的未来发展提供针对性的指

导。 这两份报告的发布，对全球人工智能发展战略影

响巨大。
2009 年，欧盟就开启“蓝脑计划”，又在 2013 年

启动“人脑计划”，并在 2016 年公开发布了神经信息

平台、大脑模拟平台、高性能计算平台、医学信息平

发展阶段 特征 教育应用案例

计算智能 能存会算
存储与传递海量学习资源、智能学生

信息管理系统

感知智能 能听会说、能看会认 语言教学、口语测评、图像搜题

认知智能 能理解、会思考 个性化学习、自主学习
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台、 神经形态计算平台、 神经机器人平台等六大平

台。 2015 年 1 月，日本政府联合各大企业推出了“机

器人计划”，并计划在今后 10 年里投入 1000 亿日元

用于人工智能的研发。
中国也颁布了与人工智能相关的一系列政策。

表 2 为近年来中国所颁布的人工智能相关政策方面

的情况。

2.领域应用的驱动

国 内 外 科 技 企 业 不 断 推 进 人 工 智 能 的 领 域 应

用，是加快人工智能发展的中坚力量。 其中，一些互

联网企业以其独特优势迅速抢占人工智能的发展机

遇与制高点，成为人工智能领域的科技巨头。
2011 年，IBM 的自然语言问答系统 Watson 在美

国“危险边缘”智力竞答游戏中，战胜两位前冠军，这

意味着在一定的领域范围内， 计算机问答系统可以

达到甚至超过人类水平；谷歌于 2015 年发布开源人

工智能系统 TensorFlow， 促进了深度学习在各行业

中的应用；2016 年，Facebook 首席执行官马克·扎克

伯格公开了人工智能聊天机器人“BOTS On Messen-
ger”，通过与用户的对话提供相应服务；百度于 2015
年发布对话式人工智能系统“Duer OS”，立志于实现

“人人都能拥有贴心的秘书”；2015 年， 腾讯发布首

款智能娱乐机器人———“微宝智能球型机器人”，将

游戏与智能硬件相结合， 为用户提供了良好的虚拟

现实游戏感知。 最近，微软公司著名的人工智能“小

冰”，居然还出版了诗集。
目前，人工智能发展迅速，已在智能家居、汽车、

医疗、环保等多个领域“崭露头角”。新型智能家居平

台依托人工智能技术，致力于“为用户带来更舒适、
便捷、 健康的生活”， 如， 海尔的 U+、 美的的 M-
Smart、小米的 SmartThings、苹果的 HomeKit 等。 无人

驾驶汽车是人工智能技术应用到汽车行业的智能产

品代表，在保障安全的同时可以优化交通状况，如，
谷歌的 Google Driverless Car、百度的 Apollo 等。在智

慧医疗方面， 人工智能技术已在辅助诊断、 药物研

发、精准医疗等方面初见成效。
随着时间的推移、技术的进步，人工智能还在不

断发展。世界各国、各企业也日益意识到人工智能所

蕴含的巨大潜能，积极推进人工智能的研究与应用。
与时俱进的中国迅速加入到了人工智能行列中，积

极推进人工智能在社会各领域的应用研究， 这一切

为我国“人工智能+教育”的发展提供了良好基础。

三、“人工智能 + 教育”的研究现状

所谓“人工智能+教育”，是人工智能与教育的深

度融合与发展。 “人工智能+教育”的研究如火如荼，
产生了较多的研究成果。目前，主要应用形式为人工

智能教育，通过将人工智能应用于教育领域，以提升

教育的质量。 即“人工智能+教育”，可以实现大规模

的定制化教育内容及精准服务，帮助老师批改作业、
与学生交流、促进个性化学习等。

“人工智能+教育”的研究现状如何？本文以人工

智能教育的相关学术成果为研究对象， 通过对其进

行关键字词的云图分析和共词网络图分析， 以透视

“人工智能+教育”的研究现状。我们以“中国知网”为

分析数据库，以“人工智能教育”为主题进行全数据

库检索，截止到 2017 年 5 月 30 日，共检索到相关文

时间
颁布

主体
法律法规 相关内容

关键词

频次

2015.5 国务院
中 国 制 造

2025

提出加快推动新一代信息技术与制

造技术融合发展，把智能制造作为两

个深度融合的主攻方向。研究制定智

能制造发展战略；加快发展智能制造

装备和产品； 推进制造过程智能化；
深化互联网在制造领域的应用。

“智 能 ”一

词出现 74
次。

2015.7 国务院

国 务 院 关

于 积 极 推

进 “互 联

网+”行动

的 指 导 意

见

“互联网+” 人工智能是 11 个重点

行动之一，提 出“依 托 互 联 网 平 台

提供人工智能公共创新服务，加快

人工智能核心技术突破，促进人工

智能在智 能家 居、智 能 终 端、智 能

汽车、机器人等领域的推广应用”。

“智 能 ”一

词出现 71
次。 “人工

智 能 ” 一

词 出 现 9
次。

2016.1 国务院

“十 三 五”
国 家 科 技

创新规划

在 发 展 引 领 产 业 变 革 的 颠 覆 性 技

术中，提到重点开发人工智能等技

术。

“智 能 ”一

词出现 96
次；“人 工

智 能 ” 出

现 5 次。

2016.3 国务院

国 民 经 济

和 社 会 发

展 第 十 三

个 五 年 规

划纲要

在信息化重大工程的“互联网+”行

动里也提及人工智能。

“智 能 ”出

现 24 次 ；
“ 人 工 智

能”出现 3
次。

2016.5

国家发

改委、
科技

部、工

信部、
中央网

信办

“ 互 联

网+”人工

智 能 三 年

行 动 实 施

方案

总体思路是“贯彻落实创新、协调、
绿色、开放、共享发展理念，以提升

国家经济社会智能化水平为主线”。
人才培养是保障措施之一， 要鼓励

开展 人 工 智 能 基 础 知 识 和 应 用 培

训，完善高校的人工智能相关专业、
课程设置， 注重人工智能与其他学

科专业的交叉融合，鼓励校、所、企

间开展合作， 建设一批人工智能实

训基地，支持人才赴海外交流。

“智 能 ”一

词 出 现

120 次 。
“ 人 工 智

能 ” 一 词

出 现 54
次。

2017.7 国务院

新 一 代 人

工 智 能 发

展规划

将我国新一代人工智能发展的战略

目标分三步走。提出“智能教育”，利

用 智 能 技 术 加 快 推 动 人 才 培 养 模

式、教学方法改革，构建包含智能学

习、交互式学习的新型教育体系。建

立以学习者为中心的教育环境，提

供精准推送的教育服务， 实现日常

教育和终身教育定制化。

“智 能 ”一

词 共 出 现

224 次 。
“ 人 工 智

能 ” 出 现

347 次。

表 2 中国颁布的与人工智能相关的一系列政策
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献 469 篇， 其中 2000 年以前共 55 篇，2000 年以后

（含 2000 年）共 414 篇。 最终选取 2000 年以后的文

献作为研究对象， 其中去除报纸以及相关性较低的

文献后，共有 91 篇文献供本文研究。
（一）关键字词的云图分析

1.高频关键词的确定

使用 SATI 3.0（Statistical Analysis Tool for Infor-
metrics， 文献题录信息统计分析工具） 统计分析高

频关键词。 我们选取了频次由高到低排列的前 50 个

关键词，用以生成“人工智能教育”高频关键词（具体

见表 3）。

2.生成关键词云图

将“人工智能教育”高频关键词和相应频次导入

在线云图生成工具 WordArt（https://wordart.com/）中，
通过相关设置即可生成“人工智能教育”高频关键词

云图，如图 2 所示。

图 2 “人工智能教育”高频关键词云图

3.云图的初步分析

（1）“人工智能+教育”的应用形式。 人工智能与

教育的结合充满着无数可能，“专家系统”是目前“人

工智能+教育”的主要应用形式。随着技术的发展，人

工智能也越来越多地应用到了网络教育、 远程教育

当中。知识库和学生模型是“人工智能+教育”的重要

组成部分，在此基础上，智能教学系统（ITS）、智能决

策支持系统、智能计算机辅助教学（CAI）系统也发展

迅速。此外，“人工智能+教育”也开始逐渐面向“互联

网+”教育、科学技术教育、STEAM 教育、情感教育等

教育新方向。
（2）“人工智能+教育”的关键技术。 信息技术、教

育技术、人工智能技术是实现“人工智能+教育”的三大

技术基石。 其中，相关的信息技术、人工智能技术有：
机器学习、深度学习、自然语言处理、人工智能算法、
神经网络、推理机、学习计算、图像识别等技术，相关

的教育技术有：教学设计、课程建设、教学方法等内容。
（3）“人工智能+教育”的教育目标。 教育是一项

复杂的事业， 传统的教育教学中教师和学生的重复

劳动量大，人力资源浪费严重。 “人工智能+教育”可

以有效地弥补传统教育的缺陷， 着重于培养学生能

力， 提升学生信息素养， 满足学生个性化学习的需

求，实现智慧教育的目标。
（二）关键词共词网络图的分析

1.共词网络图生成

使用 SATI 3.0 生成“人工智能教育”高频关键词

共词矩阵， 然后将共词矩阵导入社会网络分析软件

UCINET 中，通过相关操作生 成“人工智能 教育”高

频关键词共词网络图，如图 3 所示。
2.共词网络图分析

（1）“人工智能+教育”目前的研究热点。 人工智

能位于共词网络图的中心位置， 与大部分关键词都

关系紧密。 此外，教育技术、专家系统与其他关键词

序号 关键词 频次

35
成人高等

教育
2

36 教学设计 2

37 教学方法 2

38 CAI 1

39 学生模型 1

40 学习计算 1

41
互联网+

教育
1

42
科学技术

教育
1

43 STEAM
教育

1

44 情感教育 1

45
计算机教

育
1

46 EAI 1

47
智能决策

支持系统
1

48
人工智能

算法
1

49 神经网络 1

50
人工智能

教育
1

序号 关键词 频次 序号 关键词 频次

1 人工智能 68 18 人类智能 2

2 专家系统 12 19 ITS 2

3 教育 10 20 AlphaGo 2

4 网络教育 6 21 课程建设 2

5 远程教育 6 22 Agent 2

6 信息技术 6 23
智能教学

系统
2

7 教育技术 6 24 教育缺陷 2

8 知识库 5 25 机器人 2

9 教育应用 4 26 图像识别 2

10 应用 4 27
自然语言

处理
2

11
人工智能

技术
4 28 推理机 2

12
人工智能

教学
3 29

个性化学

习
2

13
智能计算

机辅助教

学系统
3 30 课程 2

14 机器学习 3 31 学生能力 2

15 智慧教育 2 32 信息素养 2

16 深度学习 2 33 能力培养 2

17
现代远程

教育
2 34

人力资源

浪费
2

表 3 人工智能教育的高频关键词
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的联系也比较紧密。 这说明人工智能、教育技术、专

家系统与其他关键词在同一篇文献中共同出现的次

数最多，是研究者关注的重点，代表着目前“人工智

能+教育”的研究热点，并且其他相关研究也围绕着

这些关键词开展。
（2）“人工智能+教育”未来的研究趋势。 人工智

能教学、科学技术教育、STEAM 教育、人类智能等关

键词位于共词网络图的边缘位置， 关键词之间比较

稀疏，与其他关键词联系较少。这说明目前研究者对

与这些关键词的关注程度相比位于中心位置的关注

程度要低。但这并不代表这些内容不够重要，只是目

前对这些内容的研究相对较少， 反而从某种程度上

来看，这些内容可能将会成为“人工智能+教育”的未

来研究方向和趋势。
（3）“人工智能+教育”的过渡与桥梁。 位于共词

网络图中间位置的内容，是联系网络边缘与中心的桥

梁。 学生模型、自然语言处理、机器学习、“互联网+教

育”、智能教学系统（ITS）等关键词，位于共词网络图

中心与边缘的中间位置，是目前“人工智能+教育”比

较关注的研究内容，这些内容是人工智能面向教育应

用的过渡区域，也是联系人工智能与教育的桥梁。

四、“人工智能 + 教育”的内涵

学者闫志明等从学科发展角度， 首次给出了教

育人工智能（EAI）的内涵：人工智能与学习科学相结

合而形成的一个新领域，教学模型、领域知识模型和

学习者模型是其核心 [10]。 我们在这一内涵论述的基

础上，将从孕育条件、主要特征和作用三方面，进一

步构筑与丰富“人工智能+教育”的内涵。
（一）“人工智能+教育”的孕育条件

1.技术基础

如前述，从技术方面看，人工智能的发展经历了

计算智能、感知智能、认知智能三个阶段，由“能存会

算”到“能听会说、能看会认”再到“能理解、会思考”，
由简单的“机械智能”不断朝着复杂的“人类智能”方

向发展。缘于受教育对象———人的高度复杂与多样，
教育又是一项需要极大的人类智能来从事或处理的

高复杂行业，越来越“智能”的人工智能技术，为实现

“人工智能+教育”提供了坚实的技术基础。目前，“人

工智能+教育”的应用也越来越多，越来越智能或聪

明，比如，基于语音识别技术的口语智能评测、内容

与学习方式的智能化精准分析等。
2.理论指导

我们通过上述高频关键词云图、 共词网络图，对

“人工智能+教育”进行研究现状分析可知，目前，我国

“人工智能+教育”相关研究较多，研究覆盖面较广，涉

及到“人工智能+教育”的应用形式、关键技术、教育目

标等各个方面，其研究热点、未来的研究趋势也日益

清晰可见。 所有这些学术研究成果，为“人工智能+教

育”的发展与应用，提供了良好的理论指导与基础。
3.应用推进

国内外一些著名科技公司、企业竞相开发、推广

和应用教育智能产品，也是推进“人工智能+教育”的

动力。国内企业尤其关注“人工智能+教育”产品的开

发， 已经依托人工智能技术研制和开发了各类教育

智能产品。主要有科大讯飞的畅言智慧校园、上海易

教的智慧课堂系统、浙大万鹏的智慧云课堂等，初步

构建了智慧校园、智慧课堂、智慧学习、智慧考试一

体化的教育智能产品体系。
4.政策保障

国家宏观层面的战略政策是落实“人工智能+教

育”的重要保障。创新人才培养是当前世界各国摆在

优先位置的战略计划，人才的培养离不开教育，只有

创新教育才有可能培养出创新性人才。 我国近几年

越来越关注人工智能在教育领域的应用， 颁布了一

系列相关政策。 比如，国家最近颁布的《新一代人工

智能发展规划》指出，要“建立在线智能教育平台，完

善人工智能教育体系”， 这就为我国 “人工智能+教

育”的发展莫定了基础。
（二）“人工智能+教育”的主要特征

学界一般认为，“互联网+”具有跨界融合、创新

驱动、重塑结构、尊重人性、开放生态和连接一切等

特征[11]。 陈丽教授指出，“互联网+教育”的本质特征

在于秉承开放教育的理念， 面向知识经济时代教育

的新需求， 价值取向在于推动传统学校教育制度的

Frontier Discovery

图 3 “人工智能教育”高频关键词共词网络图
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变革[12]；秦虹、张武升提出，“互联网+教育”具有跨界

连接、创新驱动、优化关系、扩大开放和更具生态性

等五个本质特点 [13]；李子运从教师发展的角度，提出

“互联网+教育”具有六大特征：高密度互通性、高效

率生成性、大规模涉猎性、大数据感知性、新事物熟

悉性、新领域淡然性 [14]；项贤明在“人工智能与未来

教育”高峰论坛上指出，未来智能时代的教育是一种

“人性为王”的教育，德行和情感等人性特有的东西

应当受到极大的重视[15]。
我们认为，“人工智能+教育”在于依托人工智能

技术，是基于“互联网+教育”的深化，其特征主要体

现在如下六个方面。
1.创新驱动

马化腾在《关键：智力资本与企业战略重构》一

书中，把关键驱动 要素分为 三大类：资源、客户、创

新。 延伸至教育领域，这三大类关键驱动要素即为：
教育资源、教育用户、教育创新。 目前，我国教育仍以

教育资源驱动为主，教育用户驱动为辅，教育创新驱

动不足。“人工智能+教育”则带来了一股改变这种教

育现状的强大力量， 它通过人工智能技术在教育应

用上的创新，如，基于语音识别技术的语音教学、基

于图像识别技术的智能评卷等， 推动教育自身的不

断变革与创新。
2.重塑结构

“人工智能+教育”变革了教育资源的结构。 在教

育资源数字化的基础上，“人工智能+教育” 更强调资

源的多样性和非结构化，并赋予资源新的语义，能随

时为学生提供个性化的、学得舒服的学习资源；同时，
“人工智能+教育”变革了师生关系结构，它使得教师

从繁冗重复的机械性工作中解放出来，成为学生的教

练或师傅， 能有精力更加关注到学生的高阶思维、创

新能力的培养。 因为，人工智能技术能够感知学生的

不同喜好与需求等特征，依据学生特征提供自适应的

学习服务，学生由知识消费者转变为知识创造者。 人

工智能技术正构建一个以学习者为中心的新型学习

环境，以培养创新性人才为导向，最终重塑教育内外

部结构， 使其从传统教育模式发展为现代教育模式，
满足知识经济时代的发展需求。

3.开放生态

在“大众创新、万众创新”时代，教育作为创新人

才培养的重要领域更加不能 “故步自封”。 “人工智

能+教育”是教育领域走出“界限”的重要一步，它以

人工智能技术为基础， 利用技术的优势来拓展教育

边界，向先进领域开放。 同时，在人工智能技术的支

持下，社会各企业研发产生的各类教育智能产品，会

不断与教育各要素发生“化学反应”，形成双向互补

与多赢格局。“人工智能+教育”会促使教育不再局限

于校园，而开始面向社会各系统。 将学校、社会、企业

有机连为一体， 最终构建起互联网时代新型教育生

态环境，成为教育向外开放的接口。
4.尊重个性

“人工智能+教育” 提供的教育服务充分尊重师

生人性，能依据教师、学生的特征和需求，提供精细、
富有实效的个性化教育服务。 比如，人工智能技术能

够根据学习者的学习特征（认知水平、学习风格、兴

趣爱好、学习目标等），如同“订餐式”一样，为每一个

学习者提供不同的个性化学习服务。 当学习者的学

习特征不明确或效果不明显时， 人工智能技术还可

以通过智能算法或数据分析， 基于各类知识库进行

推理，即时反馈，从而不断矫正服务不足，提高个性

化服务水平。 这，也同样适用于教师。
5.服务智能

“人工智能+教育”所提供的教育服务是动态的、
智能的，它能够理解周围的教学环境，随着教学环境

的变化而做出适时、恰当的反应。 人工智能所感知的

教学环境， 是传统教学物理环境和教学人文环境的

总和，其中，教学物理环境包括教学地点、教学时间、
教学设备等因素，教学人文环境包括学习者、教师、
文化背景等因素。 根据不同的教育场景、不同的参与

教育的角色、不同的文化背景等因素，人工智能技术

提供着动态的智能化教学服务。 即它所提供的教育

服务是智能的，是尊重人性的，能依据用户的特征和

不同需求，能够“聪明的”动态化调节。 而且这种智能

化服务，会随着人工智能技术的不断提升，呈现出更

好的服务水准。
6.自治演进

“人工智能+教育” 系统是一个独立、 自治的系

统，它可以不受环境和用户干预而自主运作，能自主

控制自己的行为和内部状态。 例如， 学生考试完成

后， 人工智能系统依据评分规则在后台自主评测学

生试卷，而不受教师、学生行为的影响。 人工智能技

术能够依据以往经验调整自身行为， 进行基于深度

学习的自主学习，不断完善自身功能，系统不断地演

进。 例如，现在一些人工智能系统可以根据以往不同

的教学效果， 不断改进教学策略， 生成新的教学方

法，完善教学策略库的建设，通过“人机协作”，提升
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教师的教学效果。
（三）“人工智能+教育”的作用

早在 2005 年， 联合国教科文组织 （UNESCO-
APEID） 将教育信息化的发展阶段 （技术在教育应

用）分为兴起、应用、融合和革新四个阶段。 按照这一

划分标准，在“互联网+教育”推进教育信息化的基础

上，“人工智能+教育”正处在教育信息化发展的融合

与革新阶段。
我国《教育信息化“十三五”规划》指出，要坚持

“融合创新”的工作原则，提升信息化服务教育教学

与管理的能力。 我们认为，当前的“人工智能+教育”
正是提升教育信息化效能的着力点。 换言之，“人工

智能+教育”视域下的智能教育，是教育信息化的深

度融合和创新发展的突破口， 起到优化教育信息化

流程、促进教育变革，特别是起着有效推进教育发展

创新的作用， 是教育信息化与教育教学深度融合的

胶合剂，成为教育发展、创新的技术动力。
具体来说，“人工智能+教育”能够提高教学效率

和效能，为学生更好增知增智、为教师更好教学提供

服务：从知识层面看，“人工智能+教育”能够促进知

识生成、传播、更新、管理，解决知识老化的问题；从

学习者层面看，“人工智能+教育”能够自动感知学生

的学习情况，并进行主动调控，使得学习者从知识消

费者转变为知识创造者，培养学生的创新性素养；从

教育者层面看，它促进教师重新思考教育者的角色，
从教书匠向教练员角色转换， 让教学活动以学生体

验与动态交互为主。 同时，把教师从繁杂琐碎和重复

性劳动中解放出来，今后，批改作业、阅卷等工作，可

由人工智能来协助解决。
更为重要的是，“人工智能+教育” 能够重新设

计、呈现全新的学习空间与环境，改变师生传统的交

互方式与学习评价方式。 借助于物联网、云计算、大

数据、VR/AR 等技术，不断推进着 两个“深度学 习”
（通过机器的深度学习并促进学生的深度学习）的良

性互动，通过将在线学习平台、学习测量、泛在学习

与人工智能技术相结合，让学习者获得更多的、更有

效的学习体验与成果， 获得问题解决的实用知识与

技能，从而构建起一个新型的智能化教育生态。

五、“人工智能 + 教育”的生态系统

国家颁布的《新一代人工智能发展规划》提出了

“智能教育”，这是目前“人工智能+教育”的一种融合

形态。 该规划指出，要利用智能技术加快推动人才培

养模式、教学方法改革，构建包含智能学习、交互式

学习的新型教育体系，提供精准推送的教育服务，实

现日常教育和终身教育定制化[16]。
我们认为，新型的教育体系要以“人工智能服务

教育”的理念为指导，利用高速发展中的移动互联技

术等，旨在打造“人人皆学、处处能学、时时可学”的

智能化教育环境， 促进学习方式变革和教育模式的

创新，为学生、教师和各级教育管理者提供适合、精

准、便捷、人性化的优质服务，最终形成“人工智能+
教育”的生态系统。 基于这样的认识，我们初步构建

了“人工智能+教育”的生态系统（如图 4）。

图 4 “人工智能+教育”生态系统的核心要素及关系

这一生态系统由应用、 技术、 业态三个环节构

成，分别对应应用形态、技术架构、业态趋向三个核

心要素，三个要素相互联系、相互作用，使整个生态

系统不断进行良性循环、自治式演进发展。 其中，应

用形态以技术架构为支撑， 同时又对技术架构的构

建起决定作用；技术架构指导业态趋向，同时又依据

业态趋向进行自我优化； 业态趋向通过应用形态的

推进而不断发展， 同时又为应用形态的实施提供保

障。 应用形态、技术架构、业态趋向三个环节相互促

进，最终形成“人工智能+教育”的生态系统。
（一）“人工智能+教育”的四种应用形态

《新一代人工智能发展规划》分别从宏观环境建

设和微观应用形态两个层面，全面推进“智能教育”
的实施。 宏观环境建设层面指出要“构建新型教育体

系，建立以学习者为中心的教育环境”；微观应用形

态层面要 “开展智能校园建设， 开发立体综合教学

场、基于大数据智能的在线学习教育平台，开发智能

教育助理”。 我们认为，智能校园、立体化综合教学

场、基于大数据智能的在线学习教育平台、智能教育

助理是“人工智能+教育”的四种应用形态。
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1.智能校园

智能校园是数字校园的进一步发展， 也是建设

智慧校园的物质基础。 智能校园是以校园为平台，兼

备建筑设备、网络通信、信息家电和设备自动，集系

统、结构、服务管理为一体的高效、舒适、安全、便利、
环保的校园环境[17]。 智能校园以资源数字化、信息流

转网络化为基础，以电子校务应用、应用集成化为依

托，以数据仓库、数据挖掘技术等人工智能技术为手

段，实现学生学习、教师教学、管理者决策的智能化、
科学化，这也是“人工智能+教育”典型应用形态。 智

能校园旨在推进教育教学现代化，科研活动信息化，
资源共享化，管理科学化，决策智能化，以建立数字

化、人性化、聪明化的校园社区服务体系。
2.立体化综合教学场

立体化综合教学场是线上线下一体化的辅助教

师教学、支持学生个性化学习的场所，如，智慧教室、
数字化实验室、综合创新实验室等，它是“人工智能+
教育”的重要应用形态。 立体化综合教学场以学科交

叉与融合作为课程体系，以“多元立体化教学模式”
为 运 行 机 制 [18]，以 资 源 整 合 多 元 化、课 程 讲 授 多 样

化、学习支持立体化为手段，支持学生的学习主动化

和个性化。 它通过人工智能技术辅助教师教学，能针

对不同学生的特点，设计相应的课程和教学活动，为

学生提供智能化的学习服务。 同时，依托人工智能技

术， 立体化综合教学场能够全面了解每个学生的特

征，为学生提供启发式教学，促进学生自主学习，不

断提高学习能力、实践能力和创新能力。
3.基于大数据智能的在线学习教育平台

基于大数据智能的在线学习教育平台，是“人工

智能+教育”的主流应用形态。 在以云计算为基础的

新一代互联网环境中， 教育全过程的信息化产生了

海量的教育数据，其量大、多样，来源于真实的教育

场景，具有巨大的教育价值。 随着大数据的崛起和数

据密集科学的发展， 学习分析学和教育数据挖掘成

为大数据在教育领域中的具体应用 [19]。 基于大数据

智能的在线学习教育平台， 融合学习分析和教育数

据挖掘，能测量、收集学习者以及他们的学习环境数

据，利用统计、机器学习、学习分析和数据挖掘等技

术来分析教和学过程中产生的数据， 理解和优化学

习以及学习情境。 基于大数据智能的在线学习教育

平台，通过教育数据的挖掘与智能化分析、实时跟踪

与反馈的智能测评、学习分析与学习者数字画像，为

学习者提供个性化自适应学习服务。 总之，基于大数

据智能的在线学习教育平台， 基于 “以学习者为中

心”的教育理念，以教育大数据驱动教学，是教育大

数据的“智能”体现。
4.智能教育助理

智能教育助理通过轻量级的教育应用， 能够辅

助教师教学、学生学习、管理者管理，为用户提供便

捷的智能化教育服务，其核心驱动力便是人工智能。
目前， 智能教育助理产品有辅助个性化教与学的智

能导师、教育机器人、学习伙伴等。 另外，教育智能代

理也是智能教育助理的一种技术形态。 当前，智能教

育助理因其便捷性已获得不少教育用户的青睐，但

其教育应用的“智能性”水平还有待提高，是“人工智

能+教育”的一大前景应用形态。
（二）“人工智能+教育”的技术架构

闫志明等学者指出，影响教育人工智能（EAI）发

展的关键技术有：知识表示方法、机器学习与深度学

习、自然语言处理、智能代理、情感计算，可用于智能

专家系统、智能导师、教育机器人、学习伙伴等教育

应用 [20]；刘清堂等指出，智能感知技术、学习分析技

术、情感计算技术这三类智能技术，有潜力成为未来

智慧教育的驱动性力量，可在智慧学习环境、自适应

学习、数字教师等方面应用[21]。
我们认为，“人工智能+教育”的应用形态应是多

种多样的。 怎样保证这些应用形态的智能性和互通

性，以推动人工智能在教学、管理、资源建设等全流

程有效应用，建立智能、快速、全面的教育分析系统

成为关键。 这里，我们试通过构建“人工智能+教育”
的通用技术框架， 以确保不同应用形态的系统拥有

一定程度的“智能”，以及有效实现它们之间的互联

互通。
1.“人工智能+教育”的通用技术框架

人工智能的实现依赖三个核心要素： 数据、算

法、服务，其中数 据是基础，算 法是核心，服 务是目

的。 “人工智能+教育”通用技术框架旨在为各种“人

工智能+教育” 的技术形态提供宏观的构建方法，为

其达到一定程度的“智能”和“互通”提供保障。 通用

技术框架一般采用三层模式：“数据层”、“算法层”、
“服务层”来构建。

（1）数据层。 数据层位于“人工智能+教育”通用

技术框架的最底层，主要负责采集、清洗、整理、存储

各类教育数据，它作为教育数据的输入端口，是各类

“人工智能+教育”技术形态实现的基础。数据是数据

层的“生命源泉”，通常来源于线上或线下各类教育

构筑“人工智能 + 教育”的生态系统 荨荨
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场景，以及各参与教育过程的角色（如，学生、教师、
管理员）中。 数据层采集的初始教育数据往往都是异

构的，需要对其进行集成处理。
（2）算法层。 算法层位于“人工智能+教育”通用

技术框架的中间层，是各类“人工智能+教育”技术形

态实现的核心。算法层主要由各种融合了教育业务的

人工智能算法组成，按照系统的方法，对数据层的各

类教育数据进行各种计算、分析，实现数据的智能化

处理，解决用户的问题，这个过程一般是自动执行。
（3）服务层。 服务层位于“人工智能+教育”通用

技术框架的最顶层，是各类“人工智能+教育”技术形

态实现的最终功能体现。 它作为输出端口，接收来自

算法层的数据处理结果， 提供给用户所需的教育服

务。 服务层支持面向不同教育场景、不同教育角色，
提供不同的教育服务。

目前，“人工智能+教育”的技术形态表现为两个

方面：一方面，按照现在主流的技术功能模式发展，
如，智慧校园、立体综合教学场所、智慧课堂、基于大

数据智能的在线学习教育平台、智能实验室、智慧考

场、智慧学习环境等，将智能算法融入其中；另一方

面，开始向智能教育助理发展，而教育智能代理（A-
gent）是智能教育助理的主要应用形式之一。

为了解教育智能代理的发展现状，我们曾在“中

国知网”上以“教育智能代理”为主题进行全数据库

的检索，截止到 2017 年 8 月 10 日，仅检索到所有文

献共 55 篇，可见，目前教育智能代理相关研究较少。
为此，本文特以“教育智能代理”为例，依据“人工智

能+教育”的通用技术框架，构建其智能体结构。
2.教育智能体结构

智能代理又称为智能体， 它可以根据用户定义

的准则， 主动地通过智能化代理服务器为用户搜集

最感兴趣的信息， 然后利用代理通信协议把加工过

的信息按时推送给用户，并能推测出用户的意图，自

主制订、调整和执行工作计划[22]。 智能代理技术具有

强大的用户个性化支持功能，应用于各种教育领域。
即教育智能代理， 能为参与教育的用户提供各类个

性化的教育服务。
（1）教育智能代理的分类。 教育智能代理可从教

育对象、教育过程两个角度进行分类。 从面向教育对

象角度看，教育智能代理可分为：面向学生学习智能

代理、面向教师教学智能代理、面向资源服务智能代

理、面向教育管理者智能代理、面向家庭智能代理、
面向整个教育的智能代理等（具体见表 4）。

从面向教育过程角度看， 不同的对象参与不同

的过程，教师参与备课、授课、答疑评测等过程，学生

参与学习、协同、作业、考试等过程，管理者参与教务

管理和一般事务性管理过程， 家庭参与学校教学配

合性活动（见表 5）。

（2）教育代理的智能体层次结构。 教育代理的智

能体采用“数据层+算法层+服务层”三层体系结构。
其中， 底层的数据层为教育代理提供教育大数据和

表 5 面向教育过程的教育智能代理

对象 名称 功能

教师

备课智能代理
进行学情分析，依据学习风格、学习需求等参数，选

择教学资源、教学策略，规划教学过程，自动备课。

授课智能代理
提供教具，实时跟踪学生，反馈学生学习情况，提供

授课建议。

答疑智能代理
接收问题，建立问题库，自动答疑，典型问题转送给

教师为学习者答疑解惑。

作业智能代理 编辑作业，收发作业，自动进行作业测评，分析结果。

考试智能代理
辅助教师建设题库，按照组卷规则自动组卷，发布

考试，收取试卷，监督考试过程。

评测智能代理
自动评卷，进行试卷分析，提供教学建议，向学生发

送成绩，推送相关知识点。

学生

学习智能代理

诊断学生学习风格，依据学习者风格、学习需求等

参数，为学习者提供个性化学习服务，推荐个性化

学习资源、学习序列，为学习者制定相应的学习计

划，提供学习建议，记录学习者的学习过程，生成动

态学档。

协同智能代理 推荐学习同伴，参与讨论，组建学习小组。

答疑智能代理 提出问题，回答问题，查看答案。

作业智能代理 接收作业，做作业，提交作业，查看已评阅作业。

考试智能代理
参加考试，提醒考生考试时间，提供必要的考试辅助

工具（如：电子直尺等），提交试卷，查看考试成绩。

管理者
教务智能代理

提供身份验证，进行人员管理、学习数据管理，辅助

课程管理。

事务智能代理 制定教育章程，宏观调控学生学习、教师教学过程。

家庭 家庭智能代理
配合学校教育，辅助学习者进行课前预习，自动发送

家庭作业提醒，进行家校沟通，开展家长培训。

序号 名称 功能

1 面向学生的智能代理

依据学习者兴趣、学习需求等参数，推荐个

性化学习资源、学习序列，为学习者制定相

应的学习计划，提供学习建议，记录学习者

的学习过程，生成动态学档，向学习者推荐

学习同伴，支持学习者协同学习。

2 面向教师的智能代理

辅助教师进行学情分析，依据学情进行自动

备课，确定教学内容，选择教学策略，规划教

学过程，选择教学资源，自动进行作业测评，
为学习者答疑解惑。

3 面向管理者的智能代理
提供身份验证，自动进行人员管理、学习数

据管理，辅助课程管理；提供数据分析。

4 面向家庭的智能代理
辅助学习者进行课前预习，自动发送作业提

醒，进行家校沟通，开展家长培训。

5 面向教育的智能代理
协调所有智能代理，提供完善的教育智能平

台。

表 4 面向教育对象的教育智能代理

Frontier Discovery

35



20
17

年
第

5
期

总
第

24
2

期

一般数据， 其数据来源包括本地数据库和远程共享

数据库，具体包括教学策略、学习资源、学习行为等

数据；中间的算法层是教育代理的智能核心，包含与

教育智能体实践有关的算法，如，主观贝叶斯方法可

用于学习风格动态更新， 协同过滤算法可用于学习

同伴推荐；高层的服务层是教育代理的智能体现，为

参与教育的对象提供相关的服务，如，面向教师提供

备课服务，面向学生提供学习服务，面向管理者提供

教学管理服务，具体如图 5 所示。

（三）“人工智能+教育”的业态趋向

我们认为，建立以学习者为中心的教育环境，提

供精准推送的教育服务， 实现日常教育和终身教育

定制化，需要学校、企业、政府之间通力合作。 学校为

“人工智能+教育”的实现提供优秀的学习资源、先进

的教学理论、一线的学习数据等资源，为“人工智能+
教育”的实现提供正确的教育理论指导；同时，也是

“人工智能+教育”的重要实践场所，是“人工智能+教

育”的一大主要用户。 企业依托先进人工智能技术在

教育行业发力， 面向社会提供多样化的个性化教育

产品和服务，打开学校教育的大门，促进教育逐渐面

向社会和市场。政府是“人工智能+教育”发展的风向

标，为“人工智能+教育”的可持续发展制定指导性政

策与标准，为企业研发“人工智能+教育”产品提供科

学的导向与服务。
目前，在学校、企业、政府共同推进“人工智能+

教育”的过程中，出现了多种新型教育业态，总体朝

着第三方教育服务、教育众智众筹众创、标准建设的

支撑、教育产业链的形成等方面发展。
1.第三方教育服务

我国《教育信息化“十三五”规划》指出，要全面

开展面向区 域教育信息 化的督导评 估 和 第 三 方 评

测， 以及各地要切实落实国家关于生均公用经费可

用于购买信息化资源和服务的政策。 可见，第三方教

育服务已纳入国家教育政策层面。 第三方教育服务，
主要负责将用户的需求与企业的产品对接起来，第

三方评测是第三方教育服务的功能之一， 并且随着

“人工智能+教育”的发展，第三方教育服务越来越趋

向专业化，其功能也在不断完善。
在“人工智能+教育”模式下，企业凭借其人工智

能技术优势，将主要精力用于研发教育智能产品，最

大可能地向用户提供他们所需的教育产品和服务。
用户更多的是想获得最便捷或最有效的教育智能服

务，而不是繁琐的操作。
对于用户而言， 第三方教育服务主要为用户在

使用企业教育产品过程中提供服务支持， 解决用户

的使用问题，使用户可以专注于自身的发展，同时还

可提供智能考试、学分认证、教育评价等服务。
对于企业而言， 第三方教育服务主要收集用户

的使用数据， 根据用户反馈为企业教育智能产品的

研发提供专业性建议，提升企业产品的用户欢迎度。
第三方教育服务既可以使得教育智能产品研发企

业更加专注于自身的核心业务， 又能针对用户提供精

细化、人性化的教育支持服务。 随着人工智能教育市场

的发展，将成为“人工智能+教育”的一大新型业态。
2.教育的众智众筹众创

2015 年 9 月 16 日， 国务院总理李克强主持召

开国务院常务会议，会议认为，推动大众创业、万众

创新，需要打造支撑平台。要利用“互联网+”，积极发

展众创、众包、众扶、众筹等新模式，促进生产与需求

对接，有效汇聚资源推进分享经济成长，形成创新驱

动发展新格局[23]。
“人工智能+教育”以“互联网+教育”为基础，是

“互联网+教育”的进一步发展，在开放教育生态的基

础上，它更强调个性化教育服务。“互联网+教育”极大

地增加了教育用户的类型和数量，这无疑给个性化教

育服务带来了压力。 “人工智能+教育”一方面采用先

进的人工智能技术为广大用户提供个性化教育服务，
另一方面通过“众智”机制，集大众智慧，优化其服务。
它通过发展教育众创空间和平台， 提供开放共享教

育服务，聚集各类人工智能、教育等行业人才，支持

用户直接参与教育创新，实现群体智能，以“众智”促

进“人工智能+教育”的创新。
教育众筹也是“人工智能+教育”的一大新型业

图 5 教育代理的智能体层次架构
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态，它以实现“人工智能+教育”为出发点，注重创意，
依靠大众力量，集线上、线下的资源优势，让更多热

爱教育的人学有所用。 众筹将使这些“人工智能+教

育”的创意更加完善，使足够多的支持者与支持资金

来验证它的价值[24]，推进“人工智能+教育”的发展。
3.标准建设的支撑

随着学校、企业、政府的推动，国内外已涌现不少

“人工智能+教育”的优秀成果，这些成果反过来进一步

促进了“人工智能+教育”的快速发展，也催生了制定

“人工智能+教育”相关标准的需求，以统一规范“人工

智能+教育”的产品，保证其通用性，引导其科学发展。
在最近第 37 届 “ISO/IEC JTC1 SC36 教育信息

化国际标准会议”中，专家提出了人工智能教育应用

的提案，制定“人工智能+教育”相关标准成为了国际

共识。为了保证“人工智能+教育”的良性发展，目前，
国内已在酝酿成立“人工智能+教育”相关标准研制

队伍，主要负责规划和研制“人工智能+教育”相关标

准，特别是基于团体的标准。 另外，教育信息化技术

标准委员会也已开始着手研制“智慧校园”、“智慧教

室”等国家标准，这些标准的研制，将为“人工智能+
教育”相关标准提供可依据的指导。

4.教育产业链的形成

目前，互联网教育行业“棋盘格局”初现，棋盘横

向是大而全的教育平台格局，如，百度教育、腾讯教

育、 网易教育等； 棋盘纵向是精而深的垂直教育格

局，如，沪江网校、极客学院、鲨鱼公园等；棋盘散点

是小而美的教育驻点格局，如，猿题库、乐学高考、超

级课程表等[25]。 “人工智能+教育”加速了“棋盘格局”
的重组或优化。

基于互联网教育的“人工智能+教育”产业链，主

要有教育资源与内容提供商、技术开发商、平台运营

商。教育资源、内容是“人工智能+教育”的物质基础，
教育资源、内容提供商包括教育培训机构、音像图书

出版社、学校、在线学习平台等，主要负责提供各类

专业教育资源和内容。 人工智能技术是“人工智能+
教育”的技术基础，技术开发商主要负责利用人工智

能技术优势来辅助教育， 研发个性化智能教育产品

或服务。 平台运营商主要以提供第三方教育服务的

形式运营，负责推广、应用个性化智能教育产品或服

务，通过使用窗口为用户提供教育支持服务。
随着“人工智能+教育”的不断推进，其产业链逐

渐呈现出融合之势， 出现了一批集教育资源与内容

提供、技术开发、平台运营为一体的教育应用综合企

业，如，科大讯飞、全通科技等。 它们与学校、出版社

等合作，自主开发教学资源，利用自身技术优势搭建

教育服务平台， 为用户提供智能教育产品的使用窗

口。通过资源、技术、平台的集成，促进“人工智能+教

育”产业链的发展和优化。

六、“人工智能 + 教育”的人才培养体系[26]

在“人工智能+教育”的环境下，如何保障人工智

能人才的体系化培养，成为一个现实的课题。 《新一

代人工智能发展规划》[26] 从广泛开展人工智能科普

活动、人才培养及建设人工智能学科、人工智能高端

人才队伍建设、大力加强人工智能劳动力培训、建立

重大科技创新基地和推进智能教育等六个方面，具

体规划了人工智能的人才培养体系，如图 6 所示。

图 6 “人工智能+教育”的人才培养体系

（一）开展基础教育人工智能科普活动

基础教育正为“人工智能+教育”提供科普环境。
中小学生是国家发展的未来， 向他们普及人工智能

方面的科普知识尤为重要。 在中小学阶段可以开设

人工智能相关课程，如，信息技术课程，以及拓展性

或研究性学习课程。 这些课程可以充分融合人工智

能技术， 提升中小学生对人工智能的认识。 与此同

时，中小学也要积极开展相关的教育创新活动，如，
创客教育、STEAM 教育、教育机器人等，鼓励学生亲

自参与到与人工智能相关知识的学习和活动中。 另

外， 中小学应开展形式多样的人工智能科普活动，
如，开展编程机器人竞赛，寓教于乐，逐步推广编程

教育。 有条件的中小学应加强人工智能科普基础设

施建设，向本校学生及周边学校开放。 最近，教育部

已经要求在中小学落实人工智能、 计算机编程等相

关课程内容，便是一个很好的契机。
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（二）建设高等教育人工智能学科及培养框架

高等教育为“人工智能+教育”提供坚实学科基础

和人才基地。 高校是“人工智能+教育”的主要实践场，
应不断完善人工智能学科布局，开设人工智能相关专

业，系统架构人工智能的相关学科课程，通过人工智能

理论研究的深入，不断推进人工智能教育实践。高校是

培养各类创新人才的基地，可成立部分人工智能教育

试点院校，在试点院校建立人工智能相关学院，并增

加人工智能相关学科方向的博士、 硕士招生计划数，
逐步健全人工智能人才培养机制。 要拓展高校的人工

智能教育应用，如，人工智能与数学、物理学、社会学

等学科的交叉融合，不断推动“人工智能+教育”的创

新，形成“人工智能+X”的复合专业培养新模式。另外，
高校也可与科研院所、企业等机构合作开展人工智能

学科建设，实现“人工智能+教育”的产、学、研一体化。
（三）打造人工智能的高端人才队伍

高端人才是人工智能的领头羊，人工智能高端人

才队伍是推进 “人工智能+教育” 发展的雄厚后备力

量。 为“人工智能+教育”打造高水平人工智能创新人

才和团队，需要坚持培养与引进相结合。一方面，要坚

持人工智能领军人才培养、人工智能专业技术人才培

养、 人工智能复合型人才培养的立体化人才培养模

式，全面打破单一化、笼统化的高端人才培养壁垒。另

一方面，要大力引进各类高端人工智能人才，通过重

大研发任务和基地平台建设，吸引国际顶尖科学家和

高水平创新团队。 针对高端人才实施特殊政策，提升

人才引进率。 通过高端人才培养与引进相结合的机

制，不断完善人工智能教育体系，加快人工智能顶尖

人才队伍的建设，形成我国人工智能的人才高地。
（四）加强人工智能的劳动力培训

劳动力培训为“人工智能+教育”提供大量的产

业工人。人工智能正带来了新一轮产业变革，急需一

批能适应新的就业结构、就业方式的新型劳动力，这

些新型劳动力掌握一定的人工智能技能， 能胜任人

工智能带来的新型职业， 满足新型工作岗位的技能

需求。 人工智能的劳动力培训，需要学校、社会、企业

等多方面配合。 高等院校、职业学校、社会化培训机

构等要积极开展人工智能技能培训， 提升人工智能

劳动力的专业技能； 社会要完善终身学习和就业培

训体系的建设， 不断为人工智能发展带来的高技能

就业岗位输送高质量劳动力； 企业要不断加强职工

再就业培训和指导， 为从事简单重复性工作的劳动

力和因人工智能失业的人员提供转岗机会。

（五）培育重大的科技创新基地

科技创新基地可为“人工智能+教育”提供理论

基础和技术支撑。科技创新基地的培育，能够培养与

吸引人工智能高端人才队伍， 促进高端人才间的协

同互动，促进人工智能持续性发展。 另外，科技创新

基地能够作为人工智能的科普基础设施， 面向公众

开放部分研发、生产等设施设备。 同时，引导人工智

能科技创新 基地与人工 智能相关 的国 家 重 点 实 验

室、 国家工程实验室、 国家工程中心等基地进行对

接，强强联合，优势互补，共同推进新一代人工智能

前沿领域的研究， 以取得人工智能基础前沿理论和

关键技术上的重大突破。
（六）不断推进智能教育

所谓智能教育是以人工智能技术为实现基础，
以智能校园、立体综合教学场、基于大数据智能的在

线学习教育平台、智能教育助理等“人工智能+教育”
应用形态为支撑，以加快推动人才培养模式、教学方

法改革，推动人工智能在教学、管理、资源建设等全

流程应用，建立智能、快速、全面的教育分析系统为

手段，建立以学习者为中心的教育环境，提供精准推

送的教育服务，实现日常教育和终身教育定制化，最

终构建起包含智能学习、 交互式学习的一种新型教

育体系。智能教育可为“人工智能+教育”人才培养体

系的建设提供有力保障，所以，积极推进智能教育，
在持续推进的过程中可以不断深化 “人工智能+教

育”人才的培养和环境建设。

七、结语

人类正面临一个技术日益增强的时代，科技、自

然和人正在加速有效融合， 人工智能延伸了人类的

体力和脑力。 那么，“人工智能+教育”能否延伸人类

教育的“育力”，增强学生的“学力”、教师的“教力”、
校长的领导力？这一切还取决于我们的不懈努力。哲

学家海德格尔曾勾勒过现代世界图像， 那么，“人工

智能+教育”将勾勒出怎样的世界教育图像？在“教育

2030 规划”蓝图，甚至在“2050 教育愿景”之中，能否

实现未来智能教育的愿景？
总之，人工智能正在深刻影响我们身边的一切，

《未来简史》的作者尤瓦尔·赫拉利再三提醒人们：未

来已来，未来超越想象！ 因此，我们期待“人工智能+
教育”下的智能教育能够超越想象，能有效地推进信

息技术与教育教学的深度融合与机制创新， 能够给

我们带来惊喜的教育变革。

构筑“人工智能 + 教育”的生态系统 荨荨
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【Abstract】Recently， the national conference on artificial intelligence in education has further promoted the research and ap-
plication of “artificial intelligence+ education”. Can “artificial intelligence+ education” extend the “fertility” of human education?
How and what should she develop? The development of artificial intelligence provides a technical basis for “artificial intelligence+ ed-
ucation”， and its development process can be divided from time and technical dimensions respectively; In the development of artifi-
cial intelligence， it has been constantly combined with education， which has produced a lot of research results and provided theoreti-
cal guidance for “artificial intelligence+education”. We have a perspective on its development situation by the analysis of high fre-
quency keyword cloud and co-word network diagram. It is the driving force of “artificial intelligence +education ” that enterprises at
home and abroad promote the application of intelligent education products; The state has promulgated a series of strategic policies for
the development of artificial intelligence， with particular emphasis on educational applications， providing policy support for “artificial
intelligence + education”; The connotation of “artificial intelligence +education” is expounded from three aspects: prerequisites， char-
acteristics and roles; The ecological system of “artificial intelligence+ education” has been constructed from three aspects: application
form， technical framework and industry trends; And the talent training system of “artificial intelligence+ education” has been con-
structed.
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智慧教育时代我国人工智能

教育应用的发展路径探究
———美国《规划未来，迎接人工智能时代》报告解读及启示

马玉慧， 柏茂林， 周 政

（渤海大学 教育与体育学院， 辽宁 锦州 121000）

[摘 要] 美国总统行政办公室联合美国国家科学技术委员会，于 2016 年 10 月共同发布了《规 划 未 来，迎 接 人 工

智能时代》研究报告。 该报告对人工智能的发展现状、应用领域、目前存在的问题等进行了调研，并对美国政府及相关

机构提出了相应的发展建议和对策。 目前，智慧教育等理念已成为教育研究者关注的焦点。 “智慧”的背后，除了需要

先进的教育教学理念，更是离不开人工智能技术的支撑。 本文在对上述报告的核心部分进行解读的基础上，结合我国

人工智能教育的发展现状，提出了我国人工智能教育应用的发展建议，以期为相关研究提供有益的借鉴和参考。
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一、引 言

随着信息技术的飞速发展，教育信息化也进入了

一个新的发展阶段———智慧教育[1]。 研究者提出了一

系列以智慧教育为核心的全新教育理念： 智慧校园、
智慧课堂、智慧教学、智慧学习、智慧学习环境、智慧

学习资源、教育机器人等。 从目前的教育发展，以及研

究者关注的焦点可以看出， 现在的教育正朝着智能

化、个性化、精准化、泛在化的方向发展[2]。 在所有“智

慧”理念的背后，都离不开“智能”技术的支撑[3]。 离开

了“智能”，也就没有了所谓的“智慧”。 可以说，人工智

能技术是智慧教育时代发展的核心力量。
人工智能技术的发展，自 1956 年提出以来，历经

最开始的盲目追捧，到 20 世纪七八十年代遭遇发展瓶

颈、备受冷落，再到 90 年代的缓慢发展等几个阶段的

起伏，近几年重新引起了人们的重视。 特别是 2016 年

谷歌公司的基于深度学习的 AlphaGo 战胜了围棋世界

冠军，又一次引爆了人们对人工智能的热情。 现在，人

工智能已被视为推动现代社会进步的主要核心技术

力量之一。 目前， 人工智能已经开始服务于工业、经

济、农业、环境、医疗、教育等众多领域，切实推动了社

会的进步。 人们纷纷预言，虽然通用的智能系统在未

来 10 年内很难超过人类智能， 但在越来越多的特定

领域内，智能系统的问题解决能力可以达到甚至超过

人类的智能水平。
面对人工智能的飞速发展，为更好应对未来人工

智能可能给社会发展带来的影响和变化，2016 年 10
月 美 国 总 统 行 政 办 公 室 （Executive Office of the
President） 联 合 美 国 国 家 科 学 技 术 委 员 会 （NSTC,
National Science and Technology Council Committee on
Technology）共同发布了《规划未来，迎接人工智能时

代》（Preparing For The Future of Artificial Intelligence）
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报告（以下简称《报告》）[4]。 该《报告》针对当前人工智

能发展和应用现状、目前存在的问题，为美国政府及

相关机构更好地应对未来人工智能的发展，提出了若

干建议和对策。 该《报告》虽是针对人工智能整个社会

应用领域的，但对于人工智能的教育应用，对未来智

慧教育的更好发展，都极具参考价值。 本文首先对该

《报告》的核心内容进行了解读，并结合我国教育发展

现状，为我国未来智慧教育中的人工智能教育应用提

出了发展建议。

二、报告发布背景

近几年， 人工智能研究有了令人瞩目的飞速发

展。 人工智能技术为人类社会的进步开辟了新的途径

与机遇。 在工业、能源、环境、经济、教育、医疗等各个

领域，人工智能都扮演着重要的角色，目前已成为了

推动社会各领域前进的主要力量。 特别是近几年，在

一些特定领域（例如图像识别、语音识别等领域），智

能系统的问题解决能力甚至超过了人类。 专家预测，
尽管在未来 10 年， 智能系统在通用智能领域仍无法

与人类智能相提并论，但人工智能在特定领域解决特

定问题的能力仍将飞速发展，并可能会在更多领域超

过人类。 人工智能可以帮助解决很多人类面临的巨大

挑战以及一些无法解决的问题。 例如，智能交通工具

每年可以挽救成百上千条生命，同时还可以帮助行动

不便的残疾人和老年人； 智能建筑能够节约能源，减

少二氧化碳排放；智能政府则可以更快、更好地服务

大众；智能教育则可以帮助教师为每个孩子提供个性

化的学习资源，为每个孩子打开属于自己的通往世界

的大门。
在人工智能为社会带来福利的同时，人们也意识

到在其发展过程中出现的一些新问题。 例如，政府在

人工智能发展过程中应担当怎样的角色？ 部分行业自

动化后对社会经济会产生怎样的影响？ 如何规避智能

可能带来的风险等。
目前，美国已经站在了人工智能基础研究、应用研

究的前沿。 同时，他们也意识到，为更好地迎接智能时

代的到来，必须未雨绸缪，为如何引领人工智能发展、
应对发展过程中可能出现的问题和挑战作好规划。 为

此，美国总统行政办公室联合美国国家科学技术委员

会 共 同 发 布 了 这 个 报 告 。 报 告 从 AI （人 工 智 能 ，
Artificial Intelligent，简称 AI）概述；AI 在社会公共事

业中的应用；AI 与联邦政府；AI 与监管；AI 研究与劳

动力构成；AI、自动化与经济；公平、人类安全与控制；
全球化思考与社会安全等方面进行了全面阐述，以期

为美国和世界各国的人工智能发展提供指导。

三、报告核心内容解读

本文在对《报告》进行全面分析的基础上，从为教

育领域提供借鉴的视角出发，主要从人工智能在社会

各领域中的应用、发展中存在的问题及对策建议等方

面，对报告的核心内容进行解读。
（一）人工智能在社会各领域的应用

现在， 人工智能已经开始进入社会各个领域，如

医疗、交通、环境、司法等多个领域，并正在发挥其应

有的作用，造福人类。
目前，世界各地的医院已经陆续开始实施数字化

病例和数字化健康记录。 利用产生的大量病例和健康

数据，人工智能技术势必在疾病预测、精准施药、癌症

研究等医疗领域发挥巨大作用。 在交通领域，无人驾

驶交通工具的应用， 将大大降低交通事故发生概率，
并为残疾人或行动不便的老人带来更大的便利。 此

外，已有研究表明，基于人工智能的智能交通管理能

够缩短人们的等待时间，节省能源，降低排放。 例如，
目前城市已广泛使用智能软件进行叫车服务。 智能软

件通过动态调度与路线规划， 为人们提供了快捷、方

便、廉价的出行服务。
也有研究者将人工智能技术应用于对动物迁徙

的追踪。 通过获取旅行者在社交网络上发布的大量动

物图片，并进行分类，分析图片上的地址信息，建立动

物迁徙的数据库。 目前，美国科学技术政策局（OSTP）
的社会公益人工智能研究组已经发布了 “互联网海

龟”项目，采用上述方法对鲸鱼、非洲大型动物等进行

跟踪。 此外，有研究者将人工智能技术应用于反偷猎，
合理创建动物保护栖息地等，以保证濒临灭绝物种的

最大化分布。
在人类环境保护与监测方面，将配备复杂感应装

置的无人驾驶船艇应用于海洋巡逻，用以收集海洋的

数据信息，获悉海洋生态系统的变化。 这种无人驾驶

船艇的成本要远远低于人工驾驶，而且大大降低了风

险系数。 在未来，可能会将这种技术应用于天气预警、
气候监控，以及监控非法捕猎等。

人工智能技术也被应用到刑事司法系统中，在大

量数据分析基础上，更公正地进行案件的审判、犯人

的保释以及假释申请的审批等。 在应对当前社会和经

济发展中面临的一些挑战方面，人工智能同样在发挥

着重要的作用。 例如，有研究机构使用计算机博弈理

论、机器学习、自动规划、多代理推理等技术，处理失

业、辍学、无家可归人员的安置，以及全球最需要帮助
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的贫困地区的识别问题等。
政府部门应用人工智能技术，能进一步改善服务

使人民受惠。 美国国防部高级研究计划局的“教育优

先（Education Dominance）”项目就是一个应用人工智

能提高效率的典型例子。 美国国防部高级研究计划局

为缩短海军新兵的技能培训时间，投资开发了智能导

师系统。 使用智能导师系统，可以将海军新手到专家

的培训时间由几年缩短到几个月。 实验结果表明，在

知识测试和真实环境的问题解决过程中，由智能导师

系统将新兵培训成为 IT 系统管理者后， 其表现优于

具有 7~10 年经验的海军专家。也有研究表明，使用智

能导师系统对工人进行培训，可以使他们获得更高的

工资收入。
（二）发展中面临的问题及对策建议

1. 加强传统行业与 AI 研究机构的合作，寻找 AI
与各行业的契合点

从事社会公共事业的专业人员，较少有机会接触

先进的人工智能技术，很难形成应用人工智能技术进

行变革创新的意识。 人工智能技术人员虽然掌握着相

关技术， 但他们对具体行业缺乏了解与深刻认识，很

难发掘出人工智能技术与各行业的契合点。 因此，为

更好发挥人工智能技术对社会发展的推动与促进作

用，应加强行业专业人员与人工智能研究者、相关研

究机构的合作。 只有在多方人员的共同配合下，才能

切实发掘 AI 与行业的契合点， 充分发挥人工智能对

各行业的推动作用。
2. 开放行业数据与构建数据标准，为人工智能应

用提供基础数据

现在，人们越来越深刻地意识到，大数据中蕴含

着大量以往很难凭主观经验探究到的有价值的信息。
但是利用大数据的前提，是具有大量的、有统一标准

的数据。 在信息化广泛应用的今天，各个行业大多已

积累了大量的数据。 但这些数据大多是封闭的、结构

各异的，这给应用造成了很大的障碍。 政府机构应发

起“为 AI 开放数据”的倡议，强调开放数据、建立统一

行业数据标准的重要性，并开放大量政府部门的相关

数据，用以促进 AI 研究发展。 鼓励使用公开的数据标

准，便于进行政府、研究机构，以及私营机构的数据整

合。 此外，在数据的收集方面，应确保收集数据具有较

全面的覆盖性。 若收集的数据是片面的，具有较大偏

差，那么基于数据制定的决策就会存在偏差，得出的

结论的准确性与可靠性就可能大打折扣。
3. 构建及培养人工智能的研究、设计、开发及应

用等多层次人才梯队

若使 AI 技术能被社会广泛认可与接受， 最终促

进社会的发展，必须要形成以 AI 为核心的、具有一定

规模的从业人员。 这些从业人员包括致力于 AI 的研

究者（AI 技术与方法的研究）、信赖并熟悉 AI 的各领

域专家（提出行业痛点，设计 AI 应用解决方案），相关

领域的 AI 应用者（应用 AI 产品进行工作）。 此外，对

在校学生进行相关的计算机、数据科学教育也是促进

AI 与社会融合的关键要素之一。
无论是政府机构，还是学校，都要承担重要的责

任。 政府要资助 AI 研究的顺利进行，包括与 AI 相关

的各个学科———计算机科学、统计学、数据库与软件

开发，以及数据科学等相关领域的研究。 同时，应注意

对企业员工进行相关的 AI 培训。 这些人员是未来 AI
技术的应用者，只有他们了解了 AI，才能够更好地应

用 AI。
4. 组建高层次技术专家队伍，制定智能产品监管

规范

随着 AI 应用的逐渐深入，会产生很多具有智能的

产品，例如，无人驾驶飞机、无人驾驶汽车、能够完成智

能设计的机器人等。对这些智能产品进行有效监管，对

于保证人类自身安全、维护社会伦理道德，以及世界经

济的公平竞争与发展，都具有非常重要的意义。对智能

产品进行监管，首先要有针对“智能”的评判标准，也

就是将人工智能技术整合到产品后应该降低的危险

指数，以及可能增加的风险。 但在制定监管标准的同

时，需要考虑若为了符合“智能”监管标准反而导致成

本增加、发展速度减缓，或者创新收益降低，那么要及

时调整监管标准， 为 AI 产品的创新与发展提供一定

的空间。
目前很多专家的共识是，在现有阶段还不建议推

行普适性的 AI 研究与应用规范， 可以在各专业领域

现有规范基础上进行调整， 在已有监管机制中添加

“智能”规范，将其作为要素之一。 这样既可以保证产

品原有既定目标不变， 同时也为 AI 在各专业领域的

发展与创新提供了发展空间。 制定“智能”产品的监管

规范，需要各专业领域顶尖专家、AI 专家的指导与协

同参与。 此外，还需要现有规范的制定者、规范的执行

者的支持与参与。 只有多方人员的协同工作，才能确

保智能产品监管的有效性、安全性。
5. 明确政府职责，确保人工智能技术的稳步发展

政府在人工智能的发展进程中起着举足轻重的

作用。 政府政策的导向与支持，资金的投入，都直接决

定着 AI 的发展速度与进程。 为了更好促进 AI 发展，
政府在制定政策与进行实践时应包括以下内容：投入
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资金支持 AI 的基础性与应用性研究和项目开发；政

府应鼓励各行业与 AI 的融合，并应成为 AI 应用的早

期客户； 支持试点项目并创建真实环境下的实验基

地；公开数据支持 AI 研究与应用；设置奖励基金；识

别并确立 AI 发展进程中的重大机遇与挑战，为 AI 研

究指明方向；资助构建 AI 应用的严格评价体系，以评

判其对社会的影响以及其相应的成本效益；在保证公

众安全的前提下鼓励创新，为创新创建一个有政策支

持、法律保护、合理监管的环境。
政府部门应鼓励 并 充 分 挖 掘 AI 高 级 研 究 机 构

（例如美国国防部高级研究计划局）的科研优势，并应

资助基础性的、长期的 AI 研究，以及高风险的，特别

是一些私有机构不太可能投资但却有重要意义的 AI
研究，确保 AI 整体研究的稳步增长。

6. 学校设置相关课程，为学生具备相关素养打下

基础

AI 技术的快速发展， 需要人们具备相应的知识

与技能，以适应时代的发展变化。 当前的时代要求人

们具备数字素养，成为具备数字素养的公民，即能够

基于数据分析进行读、使用、解释与交流。 因此，有必

要在各级各类学校开设相关课程， 为学生具备相关

素养夯实基础。 学校要加强 STEM 课程、计算机、AI
课程、机器学习、数据科学等课程的内容建设，培养

学生的数字素养和 AI 应用意识。 倡导各年级学生都

要学习编程，培养学生的计算思维能力。 同时，课程

内容还应包括信息时代应具备的伦理道德、 个人隐

私、网络安全等相关内容，为学生更好地应对 AI 做好

准备。

四、反思与启示

从这个《报告》可以看出，美国已将人工智能作为

推动美国未来经济发展、社会前进的主要动力，并在

国家战略层面引起了高度的重视， 包括资金和 AI 人

才的投入、政府相关政策的引导，以及对 AI 教育的大

力支持等。 从报告中提到的 AI 应用所覆盖的领域可

知，AI 已经开始融入美国社会的各个领域，AI 正在发

挥其特有功效以造福美国民众。
就近几十年技术发展与传统行业的融入态势来

看，相对于其他行业而言，技术与教育的融合速度相

对较慢。我国的教育领域亦是如此。但是，我们已经能

够认识到，人工智能势必成为整个社会，包括教育行

业发展的核心动力之一。 未来教育的变革，特别是智

慧教育中倡导的个性化、精准性、自适应性、普适性

等，都以人工智能作为核心技术。

在我国，目前大数据等一些人工智能技术，已经

开始引起了教育研究者的关注。 例如 2016 年 11 月召

开了首届中国教育大数据发展论坛，同时也有相关的

研究论文发表。 但从整体来看尚处于起步阶段。 在上

述《报告》分析的基础上，对当前我国人工智能教育应

用提出以下建议。
1. 高度重视人工智能教育应用的发展，给予资金

和政策支持

现在人们对教育提出了新的需求，要求教育更加

个性化、精准化。 要求对学生的教育，不再是工业化的

批量生产，而应是农业的精耕细作。 而在大众化、全民

教育的今天，利用人工智能技术，是实现个性化、精准

化教育的根本途径。 目前我国的人工智能教育应用还

处于起步阶段，尚未引起各级政府机构、教育管理部

门的高度重视。 对于其能够带来的巨大潜能仍缺少充

分的认识。 因此，各级政府，特别是教育部门的管理

者、教育政策的制定者首先应重视人工智能的教育应

用，将人工智能促进教育发展，作为未来我国教育信

息化发展的主要任务之一。 在国家层面进行顶层设

计，全局引领发展 AI 教育应用。 同时，应加大资金的

投入力度，制定相应政策，吸引更多的人工智能技术

专业人员与教育研究者投入到 AI 教育应用的研究与

实践中来。
2. 加强人工智能专业技术人员与教育领域专家

的合作，寻找与定位人工智能与教育的契合点

实现 AI 与教育的融合， 仅依靠教育工作者是远

远不够的。 目前我国的教育从业人员，大多对人工智

能技术知之甚少，或者一知半解。 在不了解 AI 技术本

身，以及其可能具有的功能情况下，很难找出两者的

契合点。 目前我国应用机器学习、深度学习技术支持

教育发展的研究还非常少，主要原因可归结为当前教

育研究者对相关的技术不了解，未能找出合适的结合

点。 在大数据教育应用领域，当前现状多为面对一堆

数据，但不知道能用这些数据做什么。 即使进行了分

析， 也是有了数据才去思考能用这些数据做什么，即

现有的应用并非来源于现实需求。 我们应该是先提出

教育需求，提出要解决的教育问题是什么，然后再考

虑需要哪些数据作怎样的分析。 究其原因，是当前的

教育工作者大多不懂 AI，不知道 AI 能做什么，也就

很难提出现实需求。 因此，在现阶段，应加强 AI 专业

人员与教育工作者的合作，合理定位人工智能与教育

的契合点。
3. 制定教育数据规范与标准， 适当公开数据，为

人工智能与教育的融合提供数据基础
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当前以大数据分析、机器学习、深度学习为核心

的人工智能，其发挥作用的前提是具有大量的有效数

据。巧妇难为无米之炊。没有数据的人工智能，根本无

法发挥作用。 因此，数据之于人工智能，就好比是子弹

之于枪。 数据是人工智能运行的根本。 随着计算机性

能的不断提高， 互联网以及移动互联设备的普及，大

量学习资源、教学资源的出现，在线教育公司的纷纷

崛起，目前已经拥有了大量的教育数据。 在我国，教育

数据主要有三种类型：人口学方面的统计数据；在线

教学的相关数据；在线学习的相关数据。 这些数据分

别存储在各地政府教育管理部门、学校，以及各个在

线教育公司的服务器上。 数据存储的目的不同，格式

与标准也各有差异。 教育管理部门、学校的数据多为

人口学方面的统计数据， 以及学生的学习成绩数据，
其目的主要用于教育管理。 我国发达地区很多学校在

基于移动设备进行教学时，收集了很多在线教学的相

关数据。 数据存储在学校或公司的服务器上，与特定

的在线教学系统绑定。 而在线教育公司，例如 MOOC
学习平台，则可收集到学生在线学习过程中的学习行

为数据。
所有这些数据，并无统一的标准与规范，而且几

乎不对外公开。 这样就给人工智能的教育应用和相关

研究造成了一定的障碍。 因此，制定相应的数据标准

迫在眉睫。 建议教育管理部门尽早制定教育数据存储

标准，以便于数据共享。 同时，建议政府在保证学生个

人隐私与网络安全的前提下， 适当公开部分数据，为

人工智能的教育应用研究提供方便与支持。
4. 加强教师及相关教育管理者的人工智能培训，

培养其人工智能应用意识

教师最了解教学过程中存在的实际问题，最清楚

学生学习过程中存在哪些障碍。 但现在的教师对 AI
技术鲜有接触，不知道 AI 能够实现什么功能，或者说

能用 AI 做什么。 在现有状况下， 教师很难提出基于

AI 的教育需求。 因此，在进行教师培训时，应增加人

工智能模块。 向一线教师介绍 AI 的相关知识，特别是

AI 教育应用的实际案例，或者相关领域中 AI 应用的

具体事例， 便于教师了解能够用 AI 做什么。 在进行

AI 相关技术和应用案例学习的同时， 培养教师的 AI
应用意识。 只有这样，教师才能够真正意识到 AI 对于

教育的重要性， 并挖潜出 AI 与教学的契合点， 促进

AI 与教学的深度融合。 对于教育管理者而言，同样需

要 AI 的相关知识。 让他们了解可以使用 AI 辅助进行

各层级教育政策、教育法规的制定，以及可以利用 AI

协调教育资源的优化配置等问题。
5. 积极发展 STEM 教育和信息技术课程，提高学

生的信息意识和计算思维能力

未来的人工智能时代，对人的素养提出了更高的

要求。 STEM 教育是培养学生科学素养，满足未来时

代发展的有效途径。 目前，STEM 教育已经引起了各

国教育者的广泛关注，并在国家层面得到了高度的重

视，纷纷制定了国家 STEM 教育的发展战略[5]。 我国教

育研究者也在积极探索如何更好地发展 STEM 教育，
如何将 STEM 教育理念与创客教育、各学科教学进行

整合等等[6]。
智能时代的发展要求学生具备相应的信息意识

和计算思维能力。 目前我国的信息技术课程标准中

已将信息意识和计算思维作为其学科的核心素养之

一 [7]，以期借助信息技术课程培养学生的信息意识和

计算思维。 可视化编程是培养学生计算思维，特别是

培养中小学生计算思维能力的有效途径。 与传统的代

码编程不同，可视化编程通过拖拽方式代替手工代码

输入，不仅操作简单，摒弃了传统代码编程语言中的

门槛高、语法要求严格等缺陷，使学生将更多精力集

中在编程思想的思考， 而非编程语法的学习与纠错

上。 近 两 年 我 国 研 究 者 正 在 探 索 基 于 MIT 的 APP
Inventor，以进行中小学生的计算思维能力培养，并取

得了较好的效果[8]。 与此同时，应该意识到计算思维作

为一种思维方式， 不仅可以通过计算机编程进行培

养，还应与其他学科进行融合，在完成相关学科学习

的同时，促进计算思维发展[9]。

五、结 语

未来的时代是智能时代。 无论是政府管理机构，
还是各级教育部门， 都应为迎接智能时代的到来做

好充分的准备。美国政府发布的《规划未来，迎接人工

智能时代》研究报告，不仅引领了美国社会未来的发

展方向， 同时也为我国的人工智能教育应用提供了

很好的启示与借鉴。 为此，本文呼吁我国教育主管部

门能够重视人工智能的教育应用， 意识到人工智能

对我国未来教育发展的重要意义。加大资金的投入和

政策引领， 将人工智能教育应用作为未来我国教育

发展的核心内容之一。 此外，为更好地找到人工智能

与教育的契合点，应促进人工智能技术人员与教师的

合作，提高教育管理者和教师的数据素养，培养学生

的计算思维能力，为更好地应对未来时代的发展做好

准备。
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———An Interpretation and Enlightenment of Preparing for

the Future of Artificial Intelligence
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[Abstract] Executive Office of the President and National Science and Technology Council Committee
on Technology published the report of "Preparing for the Future of Artificial Intelligence" in October 2016.
This report investigates the current status, applications, existing problems of artificial intelligence, and
provides corresponding suggestions and countermeasures for American government and related institutions.
At present, smart education, smart classroom and so on are becoming the research focuses. For "wisdom",
in addition to the need of advanced educational ideas, the support of artificial intelligence technology is
inseparable. Based on the interpretation of the core part of that report and the present situation in China,
this paper presents suggestions of artificial intelligence in education in China for the purpose of providing
beneficial reference.
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人工智能视域下机器学习的教育应用与创新探索 *
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[摘 要] 新技术带来的教育变革方兴未艾，人工智能与智慧教育引领教育教学的创新，已经成为教育信息化发展

的必然趋势。 随着教育大数据的崛起，如何对大量数据进行分析以支持精准预测，是人工智能时代面对的一个新

课题。 机器学习作为人工智能的一个重要分支，能够满足教育大数据分析预测的需求。 为此，基于“为何分析、分析

什么、以何分析、何以应用”一系列问题，通过对机器学习的作用对象、作用过程、具体方法和利益相关者等方面的

分析，探讨了机器学习和智慧教育的适切性。 结合对近年来国外基于真实数据的机器学习教育应用案例研究成

果的梳理和归纳，发现目前机器学习教育应用主要集中在学生建模、学生行为建模、预测学习行为、预警失学风

险、学习支持和评测和资源推荐等六大方面。 从跨界、技术和教学三个层面出发，基于智慧教育的框架对机器学

习的教育应用与创新提出了相关建议。

[关键词] 机器学习；智慧教育；人工智能；个性化学习；教育大数据；教育创新

[中图分类号] G420 [文献标识码] A [文章编号] 1672-0008（2017）03—0011—11

一、引言

智能革命浪潮正席卷全球。 2017 年开年，神秘

棋手 Master 连胜中日韩多名世界级顶尖棋手的跨年

围棋大战落下帷幕，随即 Master 被证实正是 2016 年

3 月战胜李世石的 AlphaGo。 这是人 工智能（Artifi-
cial Intelligence，AI）史上绝对的“历史事件”。 AI 也

正冲击着人们的日常生活。 Google 提出的自动驾驶

汽车（Autonomous Vehicles）已经从教科书照进了现

实，依靠车内的智能驾驶仪便可实现无人驾驶。 机器

人的脚步也从探索火星拓展到人体内， 一种可吞服

的微型折叠机器人进入人体， 可以帮助修复伤口或

挪走被误食的纽扣电池[1]。
在 研 究 领 域， 美 国 国 家 安 全 与 技 术 理 事 会 于

2016 年 5 月和 10 月分别发布了 《为人工智能的未

来做准备》和《国家人工智能研发战略规划》两份报

告，指出人工智能研究在经历了 20 世纪 80 年代“专

注于人类知识” 和 21 世纪 00 年代 “机器学习的兴

起”两次浪潮后，即将迎来“解释性和通用人工智能

技术”的第三次浪潮[2]。而实现和推动 AI 研究的核心

技术正是当下最热门的机器学习（Machine Learning）。
教 育 领 域 在 人 工 智 能 研 究 浪 潮 的 影 响 和 渗 透

下，也正发生改变。 一方面，人工智能和学习科学相

结合形成新领域———教育人工智能（Educational Ar-
tificial Intelligence，EAI）[3]，其核心目标是“通过计算

获得精准和明确的教育、心理和社会知识形式，这些

知识往往是隐式的”[4]。知识以学习者模型、领域知识

模型和教学模型等形式呈现， 算法是获得这些知识

的核心技术[5]。 目前，已有大量教育人工智能系统被

应用于学校， 这些系统整合了教育人工智能和教育

数 据挖掘（Educational Data Mining，EDM）技术（如，
机器学习算法）来跟踪学生行为数据，预测其学习表

现以支持个性化学习。
另一方面， 以智慧教育引领教育信息化的创新

发展，从而带动教育教学的创新发展，已成为信息时

代的必然趋势[6]。个性化学习作为智慧教育的核心要

素， 如何通过技术更好地支持和促进个性化学习的
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开展，已经成为智慧教育研究领域的诉求。目前，个性

化学习的实践应用主要集中于自定步调学习、个别化

指导和学习内容自适应等方面，但在整个学习过程中

尚未实现差异化的学习服务[7]，主要原因在于技术的

发展尚不能充分满足个性化学习的需求[8]。
美国 2017 国家教育技术计划《重塑技术的教育

角色》[9]，在学习部分指出：在移动数据收集工具和在

线协作平台的支持下， 能够为所有学生获得个性化

学习服务提供机遇；在领导力部分指出：个性化学生

学习将作为有效领导力的核心关注领域之一， 技术

能够为学生提供个性化学习路径；在测评部分指出：
形成性和总结性评价数据的收集和整合， 能支持学

习者生成个性化数字学习体验，以及教师制定教学干

预和决策。由此可见，收集和整合大量的、不同源的数

据支持实现个性化学习是必然趋势，而人工智能技术

的应用将是实现这些数据价值最大化的关键。
机器学习作为人工智能领域最核心、 最热门的

技术， 能够基于大量数据的自动识别模式、 发现规

则，预测学生学习表现，为满足智慧教育和个性化学

习的需求提供了可能。 目前，国内外尚未有研究对机

器学习的教育应用进行系统梳理。 为此，我们试图通

过全方位地梳理机器学习教育应用的发展现状、潜

力和进展、面临的挑战等，为研究者和教育者开展智

慧教育和个性化学习提供一定的理论和实践依据。

二、机器学习的概念梳理

（一）机器学习的定义

机器学习是人工智能和数据挖掘中最重要也是

最热门的算法。 国外有些学者对机器学习进行了定

义，Mitchell 认为， 机器学习是对能通过经验自动改

进的 计 算 机 算 法 的 研 究 [10]； Alpaydin 认 为，机 器 学

习是指利用数据或以往的经验， 以此优化计算机程

序的性能标准[11]。 由此可知，机器学习是通过经验或

数据来改进算法的研究， 旨在通过算法让机器从大

量历史数据中学习规律，自动发现模式并用于预测。
换句话说，机器学习即机器从数据中学习，其处理的

数据越多，预测就越精准。
（二）机器学习的两大阶段

机器学习的发展可以分为两个阶段： 浅层学习

（Shallow Learning）和深度学习（Deep Learning）。
1.浅层学习

20 世纪 80 年代末期，用于人工神经网络的反向

传播算法 （也称为 Back Propagation 算法或者 BP 算

法）[12]的出现，拉开了浅层学习的帷幕。 利用 BP 算法

可以让人工神经网络模型从大量样本中学习出规律，
并进行预测。 但是，浅层学习模型依靠人工经验来抽取

样本的特征，往往要求开发人员挖掘出好的特征。
2.深度学习

2006 年，加拿大多伦多大学教 授、机器学习 领

域的泰斗 Hinton 和学生 Salakhutdinov 在 Science 上

发 表 文 章 Reducing the Dimensionalitg of Data with
Neural Networks[13]，翻开了深度学习的新篇章。 随后，
深度学习在学术界持续升温， 目前有多所知名高校

纷纷加入深度学习的研究。 与浅层学习模型依赖人

工经验不同， 深层学习模型通过构建机器学习模型

和海量的训练数据，来学习更有用的特征，从而最终

提升分类或预测的准确性。 2013 年 4 月，深度学习

技术被 《麻省理工学院技术评论》（MIT Technology
Review） 杂志列为 2013 年十大突破性技术（Break-
through Technology）之首[14]。

（三）机器学习的发展现状

机器学习的研究主要分为基于小数据和大数据

环境下两类。 一般而言，小数据指的是基于内存的数

据。 基于小数据环境下的机器学习通常被认为是传

统的机器学习， 研究问题主要包括理解并模拟人类

的学习过程、 研究计算机系统和人类用户之间的自

然语言接口、针对不完全的信息进行推理的能力、构

造可发现新事物的程序[15]。而随着传感器和连接设备

的广泛使用，每年都有数百“泽字节”（ZettaByte，简称

ZB，1ZB=270 Bytes）数据产生 [16]，可见，大数据时代已

经来临。 一般而言， 大数据是无法装载进内存的数

据，如何从复杂、真实、凌乱和无模式的大数据中挖

掘出对人类有用的知识， 是目前迫切需要解决的问

题，也是大数据时代下机器学习面临的挑战。 目前，
大数据环境下的机器学习研究主要包括大数据分治

策略与抽样、特征选择、分类、聚类和关联分析等[17]。

三、机器学习与智慧教育的适切性

技术中介的智慧教育已经成为教育信息化的新

境界、新诉求 [18]，通过构建技术融合的学习环境，让

教师能够施展高效的教学法， 让学习者能够获得适

宜的个性化学习服务和美好的发展体验， 是智慧教

育的核心目标[19]。 在智慧教育环境中，学习者的数据

被收集形成教育大数据， 迫切需要智能化手段挖掘

这些数据， 以发现潜在模式和知识来支持智慧教育

的创新发展。 机器学习的本质是使用计算机从大量
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数据中学习规律，自动发现模式并用于预测。 因此，
机器学习助力智慧教育深度理解学习者的学习是确

定无疑的。
（一）作用对象和环境

机器学习方法的作用对象是教育数据， 包括学

习者与教育系统交互产生的所有数据， 以及人口统

计、情感、协作和管理数据等，这些数据源来自不同

的教育环境。 Romero 和 Ventura 认为，教育环境可以

分为传统教育环境和基于计算机的教育环境 [20]；Pa-
pamitsiou 和 Economides 认为，教育环境包括虚拟学

习 环 境 （Virtual Learning Environment，VLE）和 学 习

管理系统（Learning Management System，LMS）、MOOCs
和社会性学习、基于网络的教育、认知导师系统、基

于计算机的教育、多模态和移动环境[21]。
我们认为， 智慧教育环境可以分为传统教育环

境和网络教育环境，如图 1 所示。

图 1 智慧教育环境构成图

传统教育环境一般基于学校或课堂。 根据数据

存储的不同， 可分为封闭式教学环境和开放式教学

环境。 其中，封闭式教学环境指单机版、在本地部署

的教学平台或桌面版应用，数据存储于内存；开放式

教学环境指基于网络的远程教育平台（受控环境，用

来收集学习者和活动数据），数据存储于网络空间。
网络教育环境分为开放式教学环境和非正式社

会性教育环境，其中，非正式社会性教育环境是指基

于智能终端（如，PC、移动终端等）和以自主学习为主

的学习环境， 数据存储于网络空间。 从数据的角度

看，封闭式教学环境是教育小数据环境，开放式教学

环境和网络教育环境是教育大数据环境。
（二）作用过程

机器学习一般作用于教育数据挖掘过程。 教育

数据挖掘涉及开发、 研究和应用计算机方法在收集

的大量教育数据中检测模式， 是教育与数据挖掘的

融合。 数据挖掘技术最早于 1995 年应用于教育领

域，拉开了教育数据挖掘研究的帷幕，此后逐渐发展

成为独立的研究领域。 教育数据挖掘涉及的学科主

要 包 括 教 育 学、计 算 机 科 学 和 统 计 学 [22]，如 图 2 所

示。 其中， 机器学习作为计算机科学和统计学的融

合，为教育数据挖掘提供了强有力的技术支持。

图 2 融合多学科的教育数据挖掘

在教育数据挖掘过程中， 机器学习主要作用于

数据挖掘和解释部分， 实现传统教育中缺少或人工

难以完成的功能， 通过对数据进行自动化分析来发

现未知的新知识和模式，如图 3 所示。

图 3 教育数据挖掘和知识发现过程

其中，在数据解释部分，机器学习方法通过建立

预测模型（Predictive Model）和描述模型（Descriptive
Model）分析教育数据来发现模式和知识。 预测模型

通过已知的数据预测未知的数据，例如，通过分析学

生的成绩来预测学习表现； 描述模型通过分析数据

发现新的模式或结构。
知识是机器学习的发现，主要分为原理类、实践

类和优化类知识[23]。 其中，原理类知识旨在验证或修

正现有的教育理论，例如，发现新的学习规律；实践

类知识旨在帮助教师开展教学实践，例如，预测学生

表现和成绩； 优化类知识旨在改进学习系统的效果

和性能，例如，通过分析学习者知识提高系统的自适
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应能力。 这些知识将最终反馈给教育系统进行迭代

循环，以促进和改善学习。
（三）作用方法

目 前， 应 用 于 教 育 领 域 的 机 器 学 习 方 法 有 很

多，例如，分类、回归、聚类、文本挖掘、异常检查、关

联规则 挖掘、社会网 络分析、模式 发现和序 列模式

分析等[24-26]。 其中，预测和聚类是目前最热门的。
1.预测（Prediction）
预测旨在开发一个模型， 从数据其他方面的集

合（预测变量）中，推断数据的一个单一方面（被预测

变量）。 简言之，就是从已知事件推测未知事件的过

程。 在教育应用中，常用的预测方法是分类（Classi-
fication）和 回 归（Regression），一 般 用 来 预 测 学 生 的

表现和检测学生行为。
（1）分类：一般用于预测学生的学习表现，常用

算法有决策树、随机森林、角色规则、逐步回归和逻

辑回归等。 例如，Lauri′a 等使用逻辑回归、支持向量

机和 C4.5 决策树等机器学习方法分析了不同数据

源的学生数据集 [27]；Thammasiri 等使用逻辑回归、决

策树、 神经网络和支持向量机等机器学习技术对七

年的学生学习数据进行分析， 来预测新生是否会在

第二学期继续学习[28]。
（2）回归：一般用于分析学习行为与学习表现之

间的关系，常用算法有线性回归和回归树等。 例如，
Kotsiantis 采用回归算法分析学生在线提交作业的评

分数据和学生的关键人口特征数据， 来预测学生的

学习表现 [29]；Hachey 等采用二元逻辑回归算法分析

学生在线课程记录及其 GPA， 来预测学生能否完成

在线课程[30]。
2.聚类（Clustering）
聚类通常用于发现数据集中事先未知的常见分

类。 在教育应用中，通常用来基于学生学习和交互模

式 对 学 生 分 组 或 对 相 似 的 课 程 材 料 分 组 。 例 如，
Yanto 等基于使用属性变精度的近似值的精度均值，
论证了使用变精度粗糙集模型对焦虑学生进行聚类

的适用性[31]；Aher 和 Lobo 采用聚类算法和关联规则

挖掘， 对 Moodle 课程的学习记录进行聚类和分析，
然后向学习者推荐合适的课程[32]。

（四）利益相关者与目标

我们通过梳理文献发现， 机器学习教育应用的

利益相关者包括学习者、教育者、教育管理者、教育

研究者和开发人员（课程或软件）等，如表 1 所示。 其

中主要目标体现在：支持学习者开展个性化学习，通

过学习行为分析预测和可视化反馈， 提高学习者的

学习表现； 支持教育者掌握整体和个体学生的学习

情况，自动获得实时客观的教学反馈，促进教学表现

的改善；支持教育管理者制定决策，提供客观全面的

教育反馈； 支持教育研究者和开发人员更精准地评

估和维护教育系统和在线课程。

综上可知， 机器学习方法能够自动从大量数据

中提取隐含的、未知的、却潜在有用的信息和知识，
支持智慧教育教师开展智能化教学和学生进行个性

化学习。 因此，机器学习应用于智慧教育是适合的，
也是必要的。

四、机器学习教育应用的潜力与进展

如前文所述， 机器学习属于数据挖掘的分析技

术，而数据挖掘技术最早于 1995 年应用于教育领域。
由此推论， 机器学习教育应用的研究于 1995 年拉开

序幕。同时，通过文献梳理发现，教育数据挖掘的研究

成果在 2000 年前仅有 7 篇[33]，其具有代表性的文献

综述主要集中于 2009-2010 年前后[34-36]，这一阶段的

教育数据挖掘研究正接近青春期 [37]。 因此，从 2010
年起至今的国外基于真实数据的机器学习以教育应

用案例研究成果为主， 我们通过对机器学习技术在

教育数据挖掘青春期阶段的研究进展及其教育应用

的潜力进行梳理，以期为教育者、教育研究者和开发

表 1 机器学习教育应用利益相关者与目标

学习者

实现个性化

在线学习，
提高学习表

现

教育者

掌握学习过

程，获得客

观教学反

馈，反思教

学方法，改

善教学表现

教育管理者

支持决策，
改进管理制

度，科学分

配教育资源

教育研究者

和课程/软件

开发人员

评估和维护

系统和课

程，不断改

善学习质

量，提高学

习效率

利益相关者 机器学习应用目标描述

根据兴趣、能力和学习风格等，推荐自适应的

课程和学习策略

掌握学习效率、效果和进展，支持学习者反思

推荐学习活动、资源和任务，提高学习效率

分析学生学习表现，预测学生成绩

评价学习者的学习行为，对学习者分组

发现需要帮助的学生， 发现学生的常犯错误，
提供相应的教学干预

了解教学效率，改进教学内容和方法，提供自

适应内容和定制课程

发现学习者的学习规律

评估教师和课程，改进管理制度

科学利用和分配教育资源

分析教育计划、在线学习方法的有效性，支持

决策制定

验证现有教育理论，并发现新的规律

评估和维护教学系统

评估课程内容结构及其在学习过程中的 有 效

性

对比数据挖掘技术以便为特定的教育任 务 或

问题推荐最有用的方法

制定特定的教育数据挖掘工具

前沿探索 人工智能视域下机器学习的教育应用与创新探索 荨荨
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人员等在智慧教育中的应用提供理论和实践指导。
其中，机器学习教育应用概念图如图 4 所示。

图 4 机器学习教育应用概念图

（一）研究目标

我们通过对文献梳理发现， 机器学习教育应用

主要集中在学生建模、 学生行为建模、 预测学习表

现、预警失学风险、学习支持和评测以及资源推荐等

方面（见表 2）。

表 2 机器学习教育应用案例研究梳理

1.学生建模

学生建模是创建和维护学生模型模块的过程，
学生模型模块主要负责学生当前知识状态模型的开

发和维护，旨在对学生的误解和次优表现做出假设，
以便教师能够指出并建议修正。 学生建模包括学生

模型和诊断模型， 学生模型存储学生知识的数据结

构，诊断模型执行诊断过程并更新学生模型。 其中，
领域模型是学生模型的基础。 例如，Yudelson 等通过

使用自动化方法提取领域模型来支持大学生编程语

言的学习， 在解决程序练习的过程中对学生知识进

行建模，以支持系统推荐下一个解决问题。 该研究所

用的数据来自某大学三门程序入门课程的代码快照

数据， 处理方法主要基于两点： 在每个程序提交之

后，使用程序语言的内在结构来建模知识；使用一组

测验自动测试程序的正确性。 该研究选择 Null 模型

和 Rasch 模型用于学生建模，并使用 AFM 模型结合

PC 算法对学生学习建模。 研究发现，PC 算法的使用

能够提高 AFM 模型对过滤概念列表的精准度。
贝叶斯知识跟踪作为一种用户建模方法， 常被

应用于智能教学系统。 例如，Eagle 等在传统贝叶斯

知识跟踪模型中插入学生个体参数， 基于学生的活

动数据， 来预测其在智能教学系统中学习和表现的

个体差异权重。 该方法的优点是，如果个体差异权重

在学生开始使用系统前能被赋值， 将更容易集成入

智能教学系统。 研究中的学生活动数据包括阅读表

现数据和概念知识预备测试数据，其中，阅读表现数

据包括阅读时间和重访文本页面 （与元认知自我监

管技能有关）；概念知识预备测试数据包括预备测试

学生建模

Yudelson 等[38] 编程入门课程学生

行为数据
预测模型 过滤算法

Eagle 等[39] 文本阅读和概念前

测的活动数据
预测模型

贝叶斯知识

跟踪

Baker 等[40] 与技能相关的解决

问题的过程数据
预测模型

贝叶斯知识跟

踪、线性回归和

模式发现

学生行为

建模

Doleck 等[41] 学习者行为数据、
案例总结数据

描述模型

隐马尔可夫模

型文本分类算

法

Huang 等[42] 学习行为数据 预测模型

基于类似的学

习、基于解释的

学习和基于案

例的推理机制

Wen 和 Rosé[43]
学生习惯性学习行

为数据
描述模型

点击流分析

局部 N 元模型

Cetintas 等[44] 学生行为记录的日

志数据
描述模型

最小二乘法、
脊回归算法

预测学习

表现

Kotsiantis[45]
在线提交作业的评

分数据和学生的关

键人口特征数据

预测模型 回归算法

San Pedro 等[46] 导师系统中知识、
情感和行为数据

预测模型

逻辑回归和贝

叶斯知识追踪

细粒度模型

Hachey 等[47] 学生在线课程记录

及其 GPA
预测模型

二元逻辑回归

算法

Firmin 等[48]

学生特征、课程内

容和支持服务、调

查以及访谈和焦点

小组等数据

描述模型 逻辑回归

研究目标 作者 研究对象 模型 机器学习方法

预警失学

风险

Thammasiri等[49] 连续七年的真实学

生学习数据
预测模型

逻辑回归、决策

树、神经网络和

支持向量机

Lauri′a 等[50]

学生人口特征数

据、课程登记数据

和 Sakai 日志数据

预测模型

逻辑回归、支持

向量机和 C4.5
决策树

Aulck 等[51] 成绩数据和人口统

计数据
预测模型

逻辑回归正则

化、k 最近邻算

法和随机森林

学习支持

和评测

Ahadi 等[52]

程序开发学习过程

中的源代码快照数

据

预测模型 随机森林

Xing 等[53] 学生学习活动数据 预测模型 遗传程序算法

Kinnebrew 和

Biswas[54]
学生的交互跟踪数

据
描述模型 序列挖掘

资源推荐

Kla觢nja-Milic＇
evic＇等[55]

学习者习惯和兴趣

的相关数据
预测模型 AprioriAll 算法

Wang 和 Liao[56]

学生英语在线课程

学习记录和个人信

息数据

预测模型 神经网络算法

Aher 和 Lobo[57] Moodle 课程学习

记录
描述模型

聚类算法和关

联规则挖掘

Frontier Discovery
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的准确性、问题变化和任务完成时间。 研究结果得到

了四组最佳匹配的个体差异权重和三个贝叶斯知识

跟踪模型的变体模型。 研究发现，学生阅读文本的数

据在智能教学系统中对于预测学习和表现非常有用。
类似的，Baker 等采用贝叶斯知识跟踪和线性回

归等方法构建学生模型， 对学生在特定问题步骤中

已获得技能的可能性进行检测。 研究基于 232 名中

学生的数学课程数据，主要分为两步建模：使用标准

贝叶斯知识跟踪结合数据和贝叶斯定理来预测学生

知识，生成可能性的标签；训练模型，使用更广泛的

特征集来预测标签数据。
2.学生行为建模

学生行为建模是分析学生表现、 排除潜在的误

区、呈现学生目标和计划、确定先验和获得的知识、保

持情景记忆，以及描述个性特征等的过程。 机器学习

方法能够支持学习行为的自动检测、识别和建模，旨

在通过描述或预测模式行为让系统适应学习者的偏

好倾向。 例如，Doleck 等使用机器学习方法来挖掘学

习环境中与诊断推理的过程、 结果相关的学习者行

为，其中，隐马尔可夫模型用于问题解决的行为熟练

指标建模， 文本分类算法用于分析学习者的案例总

结报告， 这些算法的应用描述了不同问题解决阶段

的学习者行为，旨在为系统的维护提供设计指导。
类似的，Huang 等使用归纳推理（基于相似的学

习）、演绎推理（基于解释的学习）和类比推理（案例

推理） 等多策略机器学习构建了黑板多策略机器学

习模型， 学习和发现学生学习过程中不一致行为的

属性。 根据这些属性，智能教学系统可以采取适当的

方法防止学生不一致行为的再次发生，例如，加强教

学和实践。
Wen 和 Rosé 提出通过点击流分析确定学生的

行为模式，以便为学生搜索信息和在线学习提供更有

效的个性化支持。该研究分析了与课程成功高低有关

的学生习惯性行为，以及情境信息对会话的影响。 通

过挖掘学生单个会话的习惯性行为， 描述了 MOOCs
中的会话类型， 采用局部 N 元模型对学习会话进行

建模，以支持系统自动分配学习活动和活动序列。
也有研究对学生的分心行为进行了分析， 例如，

Cetintas 等提出使用机器学习模型来支持智能教学系

统自动检测学生的分心行为， 数据来源于 12 名小学

生行为记录的日志文件，方法采用最小二乘法和脊回

归算法。该研究发现，结合时间、表现和鼠标移动等特

征的模型对检测分心行为最有用，而考虑学生的个性

化也能提高检测的有效性；同时发现，使用脊回归算

法的模型比使用标准最小二乘法的表现更佳。
3.预测学习表现

预测学习表现， 一般包括预测学生的最终分数

或学术表现等， 主要影响因素包括人口特征、 分数

（平时测验和最终成绩）、学生学档、多模能力、学生

参与、活动的注册和参与以及情绪情感状态等。 有些

研究通过分析学生数据直接预测学习结果。 例如，
Kotsiantis 使用机器学习回归算法，对学生少量写作

任务的分数和学生的关键人口特征数据进行分析，
以预测学生的成绩。 研究实验分为两个阶段，其中，
训练阶段使用收集的数据来训练算法； 测试阶段使

用收集的 10 组数据来检测算法的精确度。
San Pedro 等将学生知识、学生情感和行为的细

粒度模型，应用于 3747 名学生的数据分析来理解学

生学习的发展和投入，以预测学生能否考上大学。 该

研究开发了一个逻辑回归模型，并且发现，学生投入

和学生成功的特征组合作为预测指标， 可以辨别出

将考入大学的学生。
类 似 的 ，Hachey 等 使 用 二 元 逻 辑 斯 蒂 回 归 算

法，对 962 名学生的先前在线课程结果和 GPA 进行

分析，来预测学生完成在线课程的成功率。 其中，先

前在线课程结果和 GPA 作为自变量，在线课程成功

率作为因变量。在二元逻辑斯蒂回归模型中，GPA 作

为连续变量。 该研究结果发现，先前在线学习体验作

为预测指标比 GPA 能更好地预测成功率。
也有研究对学习表现的影响因素进行了分析。

Firmin 等采用逻辑回归，基于三门 MOOCs 课程分析

了学生及格与学习努力程度和个人基本特征的相关

性。 该研究采用二元逻辑斯蒂回归算法，发现学生的

努力变量是学生及格唯一有效的预测指标，如，登录

次数、学习时长和完成作业情况等，与学生基本特征

无关，如，性别、年龄和家庭收入等。
4.预警失学风险

辍学率一直是教育管理领域的重要指标。 机器

学习方法能够对学生数据特征进行分析和归类，分

析学生辍学原因，预测辍学行为。 虽然教育管理部门

存有大量的学生数据， 但是由于缺乏适当的数据或

受数据隐私性限制，预警失学的定量研究相对较少。
例如，Thammasiri 等和 Lauri′a 等基于大量的真实

学 生 数 据 对 学 生 的 学 术 成 功 展 开 了 研 究 。 其 中，
Thammasiri 等使用机器学习技术对长达七年、特征丰

富的真实学生数据进行分析，来预测新生是否会在第

前沿探索 人工智能视域下机器学习的教育应用与创新探索 荨荨
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二个学期注册继续学习。该研究比较了不同的数据平

衡技术来提高少数类的预测准确度， 其中包括过抽

样算法、欠抽样算法和合成少数类过抽样算法，并连

同逻辑回归、决策树、人工神经网络和支持向量机等

四种流行的分类方法，构建预测模型来进行比较。 研

究结果发现， 支持向量机结合合成少数类过抽样算

法数据平衡技术是表现最佳的分类器， 三个数据平

衡技术都能提高少数类的预测准确度。 在开发的模

型中应用灵敏度分析，能够为学生流失的准确预测识

别出最重要的变量。这些模型的应用能够预测高危学

生，开发有效的干预方法来减少学生的失学率。
类似的，Lauri′a 等使用数据挖掘方法检测学生的

学术危机来提高大学生的保留率。该研究的数据挖掘

模型基于监督式学习技术， 用来区分表现好和不好

的学生。 研究的方法框架包括收集数据、转化数据、
分割数据、平衡训练数据、构建预测模型和使用测试

数据评价模型。 在构建预测模型阶段，该研究方法选

用了三个分类器作比较： 逻辑回归、 支持向量机和

C4.5 决策树。 数据来自四个不同数据源的 3877 条记

录：学生履历数据和课程相关数据、课程管理事件数

据和 Sakai 成绩单数据。 研究结果发现，逻辑回归和

支持向量机算法比 C4.5 决策树能够更精准地分类。
人口统计和学习成绩是预测学生辍学的重要数

据。 例如，Aulck 等采用机器学习方法跟踪 32500 名

学生收集成绩数据和人口统计数据， 使用逻辑回归

正则化、k 最近邻算法和随机森林等方法来预测辍

学变量， 并对学生数据中预测辍学的最佳要素进行

了检测。 研究结果发现，逻辑回归正则化相比另外两

种算法能够提供最有力的预测， 并检测出学生流失

的个人预测指标，包括数学、英语、化学和心理学课

程的 GPA 以及入学和出生年月等。
5.学习支持和评测

学习支持和反馈是增强在线教育系统个性化和

定制化的关键。 在学习者与系统交互的过程中，学习

支持提供个性化学习服务提高学习表现， 或者纠正

学生的学习误区。 前者是“先发制人”，后者是“亡羊

补牢”。例如，Ahadi 等将机器学习方法和大学生编程

过程中的源代码快照数据相结合， 让系统能够在课

程入门第一周， 就精准地检测出高表现和低表现的

学生。 该研究首先对特征进行了抽取和选择，然后选

择最精确的分类器来检测预测模型。 其中，选取了贝

叶斯（朴素贝叶斯、贝叶斯网络）、规则学习者（决策

表、连接规则和 PART）和决策树（AD 树、J48、随机森

林和决策树）等分类器进行评估，发现决策树分类器

的整体准确度最高， 而在决策树中随机森林的预测

准确度最高，因此，选择随机森林作为分类器来评价

学生的表现。
Xing 等结合学习分析和教育数据挖掘方法，基

于小数据来预测学生在 CSCL 学习环境中的表现，
从而为学生提供相应的教学干预。 该研究使用活动

理论来整体量化环境中的学生参与情况， 并得到六

个特征变量， 然后使用遗传规划技术来构建预测模

型。 结果显示，基于遗传规划的模型是可解释的，并

且与传统建模算法相比预测率得到优化。
对学习者的领域知识获取、 技能发展和完成结

果，以及反思、探究和情绪等的监控和评价，也是机器

学习研究的重要主题。 例如，Kinnebrew 和 Biswas 使

用探索性数据挖掘方法，从学生的交互轨迹中评测和

比较学生的学习行为。 其中，核心方法结合迭代行为

抽象和逐段线性分割，迭代行为抽象是区别识别频繁

活动模式的序列挖掘技术，逐段线性分割是关于评估

表现或进展衡量的活动阶段。 研究结果发现，高表现

和低表现学生具有不同的阅读行为模式和监控行为。
6.资源推荐

资源推荐通过分析学习者学习记录来预测学习

者的喜好，为学习者推荐最合适的资源（内容、活动

或服务）或资源序列。 其最大的特征是通过分析学习

者的行为，来“猜”学习者的表现和兴趣，并生成个性

化推荐，旨在帮助学习者选择感兴趣的课程、科目、
学习材料和学习活动等。 例如，Kla觢nja-Milic＇evic＇等

使用机器学习方法构建编程学习系统的推荐模型，
能够自动地适应学习者的兴趣和知识水平。 系统通

过测试学习者学习风格和挖掘服务日志， 来识别学

习风格和学习者习惯的不同模式。 研究首先基于不

同的学习风格处理集群，然后，通过 AprioriAll 算法

挖掘频繁序列，分析学习者的习惯和兴趣，最后，系

统根据频繁序列的等级推荐个性化学习内容。
Wang 和 Liao 设计了一个基于不同学生特征推

荐个性化教学内容的英语自适应学习系统。 系统的

核心技术是人工神经网络 （ANN）， 并选择 ANN 的

BP 算法用于学生特征和学习表现的监督聚类分类。
该研究应用了一个四步核心方法来构建每个学生的

特征与词汇、语法和阅读的学习表现的关系，方法步

骤包括构建学生特征和学习表现的关系、 获得所有

不同特征组合的学习表现、设置 α-截和不同学习表

现水平的 α-截，以及为不同学生特征组合设置教学

Frontier Discovery
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内容的不同等级。 该方法支持系统根据学生的性别、
性格和学习焦虑程度等特征，来适应、推荐不同层次

的学习内容。
同样，Aher 和 Lobo 发现聚类和关联规则算法等

数据挖掘技术可用于课程推荐系统， 系统能够基于

其他学生在 Moodle 选择的课程来为学生推荐相关

课程。 该研究发现， 使用朴素 K 均值聚类技 术和

Apriori 关联规则算法的综合方法， 无需经历数据准

备阶段，而且关联规则的数目还更多。 课程推荐系统

能够根据学生的兴趣， 帮助学生选择适当的课程组

合。
（二）典型应用：个性化自适应学习平台

个性化学习是指优化学习步调和教学方法来满

足每位学习者需求的教学[58]。 基于学习者的需求，学

习目标、教学方法和教学内容是不同的，并且对于学

习者来说，学习活动是有意义且相关的，是受兴趣驱

动且经常是自我发起的。 智慧教育的发展目标之一

就是为学习者提供个性化学习服务， 体现学生的差

异化，改变传统教育一刀切的局面。
根据前文的梳理可知， 机器学习能够结合学生

的知识、 行为和情绪等有效地支持个性化自适应学

习平台的构建。 其中，在知识维度，机器学习支持学

生建模，能够对每个学生的知识进行建模和跟踪，支

持生成形成性评价， 为学习者推荐自适应的课程和

资源。 在行为维度，机器学习支持学习行为建模，根

据学生不同学习表现的行为模式对学生自动分组，
提供相应的学习支持；通过分析学习历史（如，活动

日志、学习结果等）和人口特征等数据，来预测学生

的学习表现和成绩。 在情感维度，机器学习能够发现

学习者情绪状态与学习行为、结果的相关性，从而根

据学生的情绪状态推荐课程资源。
目前，Knewton、DreamBox、ALEKS、Gooru 等个性

化自适应学习平台， 结合机器学习技术已经得到了

广泛应用。 其中，Knewton 作为目前影响力最大的自

适应学习平台， 能够为学习者提供自适应学习体验

和预测分析，来提高学生的学习成就。 在技术层面，
平台使用机器学习方法作为核心技术， 构建了分析

引擎和推荐引擎， 分析引擎结合内容数据和学生响

应数据实时地对学生能力进行推断，然后，推断结果

与学生学习结果结合，支持预测学生的学习表现，从

而为学习者生成下一步的个性化学习路径。
随着收集的数据越来越多，基于机器学习的推荐

引擎和分析引擎模型和参数会不断修改与更新，让预

测更加精准。 Knewton 在学习过程中主要提供三种工

具和三种核心服务，其中，工具包括个别化指导、预测

分析和学习报告； 服务包括为学生提供个性化推荐、
为教师和学生提供分析、为应用和内容创建者提供内

容解读。 通过使用 Knewton 自适应学习平台，学生的

通过率、退出率、提早完成率均有显著变化。

五、机器学习应用于智慧教育的几点建议

机器学习作为人工智能的核心技术作用于教育

大数据，将帮助我们更好地理解数据、信息、知识与智

慧之间的关系。但机器学习教育应用在技术方面尚不

成熟，在教育框架下也没有规模化。因此，基于智慧教

育框架，对机器学习的教育应用提出以下建议：
（一）跨界方面———支持智慧教育与机器学习的

融合创新

1.机器学习与智慧教育的跨界融合

机器学习与智慧教育的融合存在跨界问题。 一

般情况下，懂教育的未必懂技术，懂技术的则未必深

度理解教育。 这就容易导致技术人员对数据挖掘结

果无法从教育的本质出发进行解读， 而教育者无法

从技术的角度对机器学习应用提出准确需求， 对预

测结果也无法充分理解。 因此，研究教育领域与机器

学习和人工智能领域如何深度融合非常必要。 例如，
加大两个领域人员的合作、交流和协同开发等；在高

校中加大机器学习与学习科学的跨学科人才培养；
目前，利用可视化技术开发人机界面，可有效帮助教

育者理解机器学习和人工智能系统， 以促进跨领域

深度融合。 可视化学术交互平台也能支持教育领域

人员更好地 理解机器学 习， 例如， 谷 歌 日 前 联 手

OpenAI 等 发 布 了 一 个 交 互 视 觉 化 期 刊 平 台 Distill
（http://distill.pub/），支持读者理解机器学习的研究成

果。
2.机器学习应用的教学场景提炼

机器学习助力智慧教育发展的潜力和价值是毋

庸置疑的， 但目前缺少机器学习教育应用的成熟案

例，尤其是在不同教学场景中的应用，这将是机器学

习应用发展的一大短板。 机器学习虽然本身具有智

能性，但是也具有一定局限性，尤其表现为容易被复

杂的场景所迷惑，人们可能很容易完成的场景分析，
对于机器来说却依旧困难。 如果一直强调机器学习

技术本身， 而不直接面向教育应用提供整体的解决

方案，随着技术壁垒越来越低，其教育应用的未来价

值可能会越来越小。 因此，基于智慧教育框架梳理和
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提炼机器学习不同教学场景应用的案例， 将有助于

体现机器学习的教学应用价值。
（二）技术方面———支持智慧环境的技术创新

1.教育大数据治理

教育大数据是机器学习应用研究的基础， 其大

量的、复杂的和凌乱的特点，给数据的采集和存储带

来了难度。同时，在数据共享方面通常涉及数据隐私

和伦理问题， 如何保护人们隐私又最大化地合理利

用数据支持科学研究，也是当前面临的挑战。 因此，
需要协同多方开展教育大数据治理， 以提升教育数

据质量、保障数据合理使用、保护数据隐私安全，以

及促进数据合法共享。例如，建立健全的教育大数据

治理模式，制定教育数据质量标准和管理规范，规范

化采集和汇聚、共享不同平台的数据，形成智慧教育

数据中心等。
2.数据标准化

在机器学习应用之前，通常使用标准化之后的数

据进行分析，数据标准化是支撑机器学习应用和发展

的重要基础。 因此，为了实现数据标准化，需要对智

慧环境技术架构进一步作顶层设计和研究， 以考虑

数据标准化，以及不同工具和平台之间的兼容性。 智

慧环境的技术架构应该融合学习内容、 软件和平台

等支持系统集成和资源共享， 以开放标准和相关服

务（网络服务和应用编程接口）为中心，制定统一的数

据交换标准，实现低成本、敏捷无缝整合和数据交换。
（三）教学方面———支持智慧教学法的方法创新

1.提升教师素养

机器学习作为一种新型技术， 容易造成教师对

新型机器学习支持的教育软件和服务的用户体验不

佳， 原因在于教师信息素养与此类新型软件的不匹

配。使用新型软件加重了教师的工作负载，如何将其

与现有的教学进行整合，对教师来说也是一大挑战。
因此， 一方面需要不断提升教师的信息素养来适应

新型技术的应用， 另一方面在软件开发过程中需要

考虑教师的需求， 帮助教师更容易地接受新型技术

并融入教学中。
2.提高教师参与

机器学习常应用于智能教学系统中， 而这类系

统通常会弱化教师的参与， 学习者根据自己的学习

步调就能开展学习。从短期来看，智能化推送减少了

学习者的认知负载；但从长远来看，过度依赖系统建

议，学习者自我反省、自我意识和自主学习的能力将

不断弱化。 虽然机器学习应用能够实现智能化和自

动化，但是教师能为学生提供情感交互、学习辅导和

教学法设计，这是机器学习目前无法实现的。 因此，
应该强调机器学习应用系统与教师的协作而非取代

教师来优化效能。 在应用过程中需要不断提高教师

的参与并激发其积极性，从而与系统优势互补、共同

参与，促进教学法的创新。
综上所述，机器学习可以有效助力智慧教育，其

在教育人工智能和教育数据挖掘方面发挥的作用也

是其他技术无法取代的。 随着机器学习技术的不断

发展和应用， 其与教育领域的融合定会不断推动教

育创新。
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“iTeach”全国大学生 2017（首届）数字化
教育应用创新大赛通知
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[本刊讯] 为贯彻落实教育规划纲要和国务院办公厅

《关 于 深 化 高 等 学 校 创 新 创 业 教 育 改 革 的 实 施 意 见》精

神， 将由教育部高等学校教育技术专业教学指导分委员

会主办，南京师范大学教育科学学院承办“iTeach 全国大

学生数字化教育应用创新大赛”2017 首届大赛。 大赛主

题：信息化+教育应用+创新，旨在引领高校大学生，面 向

真实需求进行作品开发，在完成作品的同时，提高面向应

用、追求价值实现的意识，并通过学以致用的实践培养创

新能力和合作意识，提高综合素质。
参赛对象：全国（含港、澳、台）普通高等学校的全日

制在籍在读大学生，不限专业和年级均可报名参赛（包括

专科、本科、硕士研究生和博士研究生）。 参赛人员可以个

人或团队两种形式参赛。 为体现面向教育应用创新并方

便大赛管理，参赛作品分为以下四类：知识类、工具类、系

统类、项目类。 参赛作品应与教育教学密切相关，在面向

教育真实需求的基础上进行作品开发，并具有原创性。 大

赛报名方式分三种：（1）有 相 应 省 级 赛 事 的 学 校，可 由 省

级赛事的组委会向大赛推荐优胜作品参加本大赛。 （2）各

高等院校的教务处、 教育技术学科或现代教育技术中心

等行政主管部门，可以自主推荐作品参加本大赛。 （3）各

高等院校的学生可在教师指导下自主参赛， 但参赛须征

得所属院系、部门的同意，并在比赛报名时提交的报名表

上加盖院系部门公章。
比赛方式分网络预赛和现场决赛两个阶段。 （1）网络

预赛：预赛作品通过网络提交。 （2）现场决赛：决赛采取现

场展示和答辩的方式进行。 大赛设优秀作品奖、优秀指导

教师奖、优秀组织奖。 大赛组委会联系方式：“iTeach 全国

大学生数字化教育应用创 新 大 赛” 秘 书 处， 电 子 邮 箱：
iteach@vip.163.com，官方网站：https://www.iteach.org.cn。联

系地址： 江苏省南京市宁海路 122 号南京师范大学教育

科学学院，邮编：210097。
（伯 权）

The Educational Applications and Innovative Explorations of Machine Learning in the
View of Artificial Intelligence

Yu Minghua1， Feng Xiang2 & Zhu Zhiting3

（1.Department of Education Information Technology， East China Normal University， Shanghai 200062；
2.Shanghai Engineering Research Center of Digital Education Equipment， East China Normal University， Shanghai 200062；

3.Open Education College， East China Normal University， Shanghai 200062）

【Abstract】 The educational reform which is brought by new technology, is more obvious than before. artificial intelligence and
smart education leading the educational innovative development has become the inevitable trend of educational informatization. With
the rise of educational big data, how to analysis the data for predicting accurately, is the new challenge in artificial intelligence era.
Machine learning, as a branch of artificial intelligence, can meet the need of analysis and prediction of smart education. For this pur-
pose, based on a series of problems including “why, what, how to analysis, and how to apply” as the main line,discuss the propriety
between machine learning and smart education from the aspects of approach objects, process, methods and stakeholders. Then through
combed and concluded the abroad case studies of machine learning educational application with real data in recent years, find that
studies focus on six aspects including student modeling, student behavior modeling, predicting learning behavior, predicting student
dropout, learning supporting and assessment, and resource recommendations. And from the view of interdisciplinary, technology, and
pedagogy, propose some suggestions for the machine learning educational applications and innovation based on smart education frame-
work.

【Keywords】 Machine learning; Smart education; Artificial intelligence; Personalized learning; Educational big data; Education-
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人工智能教育应用与研究中的新区、误区、盲区与禁区 荨荨

人工智能教育应用与研究中的新区、
误区、盲区与禁区 *

张坤颖 1 张家年 1、2

（1. 淮北师范大学 教育学院；
2. 淮北师范大学 安徽省高校管理大数据研究中心， 安徽淮北 235000）

[摘 要] 以大数据、云计算、移动互联网等技术为代表的信息技术生态系统的形成和发展，推动了人工智能技术

迅速发展，也促进了人工智能的教育应用和研究。 但是，在人工智能教育应用与研究过程中，仍存在本质认知、理

念态度、实践领域和应用边界等方面的问题。 为此，在梳理人工智能教育应用现状和发展后，着重分析了人工智

能教育应用或研究中“新区”、“误区”、“盲区”和“禁区”及产生的原因；在阐明人工智能与教育的关系、融合模式

的基础上，讨论了人工智能教育应用中的一些对策。 通过将增能、使能和赋能的人工智能技术与教育的本质相融

合，并提出理论框架，对今后利用人工智能实现教育过程最优化，具有一定借鉴意义。

[关键词] 人工智能；AI；人工智能教育应用；教育生态系统；教育模式

[中图分类号] G40-057 [文献标识码] A [文章编号] 1672-0008（2017）05—0054—10

一、人工智能教育应用的研究现状

自上世纪 50 年代人工智能（AI）提出之后，囿于

缺乏相应的技术生态， 其研究及应用的脚步几经起

伏， 人工智能研究及应用却始终没有取得突破性的

进展。 但是进入 2010 年之后，随着大数据技术、云计

算技术、移动互联网技术、物联网技术等多维技术为

代表的生态系统逐渐发展和成熟， 人工智能技术及

其应用也逐步提速， 其应用及产品也已融入人们的

工作、生活和学习之中，并日益嵌入各种智能产品、
智慧应用、智慧系统或行业（领域）之中，如，智慧交

通、智慧金融、智慧医疗、智慧校园、智慧农业等。
2017 年 7 月 7 日，Science 发布一期《人工智能

改变了科 学》特刊，专门 介绍了人工 智能在各 个学

科领域取得的进展和应用[1]。尤其是人工智能在机器

学 习 领 域 取 得 的 重 要 进 展：2011 年 IBM 的 Watson
在美国智力问答电视节目 “危险边缘”（Jeopardy）中

打败了人类智力竞赛的冠军，充分展示了 Watson 的

语 言 认 知、分 析 和 搜 索 能 力 [2]；2016 年 3 月 至 2017
年 5 月 期 间，Google 公 司 DeepMind 开 发 出 的 人 工

智能程序———阿尔法狗（AlphaGo）战胜围棋世界冠

军韩国选手李世石， 随后其升级版———大师（Mas-
ter）在网络上与众多围棋高手进行快棋对决， 连赢

60 局， 并在 2017 年 5 月 3:0 战胜排名世界第一的

我国棋手柯洁[3]。
近年来， 人工智能在无人驾驶、 语音合成、翻

译、速记等方面也都取得突破性进展。 一时间，人工

智能迅速成 为各界关注 的热点，这从“百度搜索指

数”（百度所提供的一个开放应用） 可以得到验证，
自 2014 年以来，AI 搜索指数平均值在显著提升（见

图 1）。

同样，人工智能从诞生起，便与教育应用结下不

解之缘，包括人工智能专家在内的教育工作者，都认

图 1 2014 年 1 月-2017 年 6 月“人工智能”百度搜索指数示意图
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①主要包括《电化教育研究》《中国电化教育》《远程教育杂志》《开放教育研究》《现代远程教育研究》《现代教育技术》《中国远程教育》等，共八本
期刊。
②本文中“人工智能教育应用”等同于“人工智能在教育领域中的应用”。

为人工智能在教育领域能发挥独特的作用。 著名认

知科学家和人工智能先驱 Marvin Minsky （2004）就

曾指出， 人工智能可以开发个性化的教学机器，可

以根据个体 特定的情境、困难和需求，与其进行对

话，帮助其理解问题或 达到（实现）某 个目标 [4]……
但在很长一段时间内，人工智能除了在一些专家系

统、智能教学系统等单一功能开发或应用上有所进

展外，其在教育领域中的绩效表现与人们的期待仍

相去甚远。
随着制约人工智能发展的技术瓶颈不断减小，

特别是大数据、云计算、移 动互联网等 技术逐渐成

熟和普及， 人工智能研究及应用也得到迅猛发展，
在教育业界和学界也引起了较大关注。 《新媒体联

盟地平线报告（2017 高等教育版）》指出，“随着人工

智能和自然用户界面进入主流应用，很多大学正在

设计机器学习算法和触感设备，以更真实地与人类

进行交互”[5]。 Barbara Kurshan 认为，人工智能将在

学习分析、课程材料质量评价、自适应学习和推荐引

擎等领域中， 为教育效果或效率的提升发挥十分重

要的作用。 而且，人工智能具有向 MOOCs、混合式学

习和在线学 习的个体学 习者们创建 独特 的 学 习 路

径的能力 [6]。
近几年，在我国的教育技术相关期刊中，和人工

智能直接相关的研究成果不断涌现，CSSCI 收录的

期刊①（2013 年 1 月-2017 年 6 月）共发表与人工智

能相关文章 39 篇， 仅 2017 年 1-6 月就发表了 16
篇，其中《远程教育杂志》刊发的相关研究成果最多，
见图 2。这些文章的研究主题涉及人工智能最新成果

在教育各个领域中的应用，包括机器人学习[7][8]、深度

学习 [9]、个性化学习 [10]、自适应学习 [11]、学习分析 [12][13]、
情感计算[14]、智慧教育、大数据等主题（见图 3），而且

相关研究主要以“学习者”为中心和以“学习过程”为

核心，旨在促进学习者的学习和发展。
上述相关研究大多都热烈拥抱人工智能最新前

沿成果，研究视角主要是把其与教育过程相结合，优

化教学方式与路径，帮助教师改善教学效果；解决学

习者在各种学习情境中的困难， 提供个性化学习服

务；帮助教育管理者优化决策，提升管理效率等。 相

关研究为人工智能在教育中的应用， 提供了多维视

角的理论与实践上的论证、探索、尝试和创新，也为

人工智能在教育中应用、 普及奠定了理论框架和指

明了今后实践应用方向。
但是，对于人工智能在教育中的应用，目前仍有

一些复杂的问题有待进一步思考和解决，如，人工智

能技术的迅速发展，是否可在已有教育应用基础上，
开拓新的教育应用领域，本文称之为“新区”；人工智

能 技术在教育 某些领域中 的应用还存 在 一 些 不 恰

当，甚至是错误的认知和应用，即人工智能教育应用

中的“误区”；人工智能技术是一种增能、使能、赋能

的技术， 这些技术对于特殊人群的教育和成长有着

重要的潜在应用价值，但这方面是我们的研究洼地，
存在着“盲区”；此外，人工智能技术的使用并非是中

性的、无边界的，即教育人工智能应用有其道德边界

和伦理约束———“禁区”的存在。
因此，在当下人工智能“大热”之际，我们有必要

以辩证的、系统的和前瞻性的视角，对于人工智能教

育应用中新区、误区、盲区和禁区进行审视与分析，

图 2 2013 年 1 月-2017 年 6 月主要核心期刊发表与

“人工智能教育应用”②相关的成果分布

图 3 关键词形成的共现网络示意图

（共现频次=2，聚类分析阈值=3）
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以准确地认知和把握人工智能教育中积极与消极的

影响、教育目的和方向、优势与不足，这有助于人工

智能教育研究与实践的健康发展。

二、目前人工智能教育应用的主要技术

（一）人工智能发展的几个阶段[15][16]

1.起步阶段（上世纪 50 年代-60 年代末）
1956 年 ，艾 伦·纽 厄 尔 （Allen Newell）、希 尔 伯

特·西蒙 （Herbert Simon）、 约翰·麦卡锡 （John Mc-
Carthy）、马文·明 斯 基（Marvin Lee Minsky）和 亚 瑟·
塞缪 尔（（Arthur Samuel）在美国达 特茅斯学院 开 创

了人工智能的研究领域。一开始人们信心十足，西蒙

曾预言：“在二十年内， 机器将能够做人所能从事的

任何工作”。
2.停滞阶段（上世纪 70 年代）
人工智能一开始发展速度较快， 但由于硬件计

算能力、人工智能程序计算复杂度高、学习数据的局

限性等，人工智能的发展很快进入平台期。一些人工

智能研究项目遭到质疑，期间，美国和英国政府还中

断了对人工智能探索性研究的资助。 接下来的几年

被称为“人工智能的冬天”。
3.曲折发展阶段（20 世纪 80 年代初-21 世纪初）
由于硬件计算能力、软件技术的发展，机器人、

专家系统等人工智能技术得到了广泛应用。 日本的

第五代计算机项目的启动， 美国和英国政府恢复对

人工智能学术研究的资助， 都意味着人工智能得到

了一定的发展。 但是，1987 年的 LISP 机市场开始崩

溃，人工智能进入萧条阶段。 而在上世纪 90 年代末

至 21 世纪初，摩尔定律成功主导了硬件计算能力的

提高和价格的下降， 为人工智能发展和普及提供了

硬件基础。 同时，在解决具体问题方面，人工智能也

取得突破性的进展，“深蓝” 成为第一个击败世界国

际象棋冠军卡斯帕罗夫的国际象棋博弈系统， 从而

带动人工智能广泛应用于物流、数据挖掘、医疗诊断

等领域。
4.高速发展阶段（21 世纪 10 年代-迄今）
进入 21 世纪 10 年代， 人工智能的硬件能力获

得突飞猛进，单机运算能力和网络互联能力的提升

使人工智能具备更高的运算能力。 大数据技术使得

机器学习有 了坚实的数 据基础，云计 算技术、网络

技术使人工智能在机器学习、 语音/图片/视频等处

理上也有了飞速发展。 如，IBM 的问答 系统（Wat-
son）、Alphago 围棋系统均给人们留下极其深刻的印

象。 我国目前在语音识别、语音合成等领域取得了

领先地位。
人工智能与教育始终是密不可分，在人工智能

发展的各个阶段，教育工作者始终积极尝试将人工

智 能 技 术 融 入 教 育 过 程 之 中。 如，1958 年 IBM 用

IBM650 连接打印机终端进行二进制算术教学；1960
年 PLATO 系 统研制并 投入使用；1966 年 美 国 斯 坦

福大学与 IBM 合作开发 IBM1500 教学系统；以及之

后的 TICCIT、PLATO II 等计算机辅助教学系统，期

间还开发出各类专家系统、虚拟教学（实 验）系统、
智能 授导系统、智 能问答系统……因此，我 们 也 可

以说，人工智能 的发展史，也 是人工智能 教育应用

的发展史。
（二）人工智能主要技术及其教育影响

1.人工智能及技术内涵

什么是人工智能？ 从学科的视角来看，人工智能

是计算机科学中涉及研究、 设计和应用智能机器的

一个分支。 它的近期主要目标在于研究用机器来模

仿和执行人脑的某些智能功能， 并开发相关理论和

技术。从其所实现的功能视角来看，人工智能是智能

机器所执行的通常与人类智能有关的功能， 如，判

断、推理、证明、识别、感知、理解、设计、思考、规划、
学习和问题求解等思维活动。 人工智能分为两个层

次：弱人工智能（专用人工智能）和强人工智能（通用

人工智能）[17]，弱人工智能是以通过传感以及记忆存

储来实现特定领域或者功能为主的应用， 而强人工

智能是基于认知学习与决策执行的能力， 可实现多

领域的综合智能 [18]，目的是要逐步实现人的意识、思

维和情感等。
从研究与应用领域来看， 人工智能主要集中在

问题求解、逻辑推理、自然语言理解、自动程序设计、
专家系统、机器学习、人工神经网络系统、机器人、模

式识别、机器视觉、智能检索等领域 [19]。 为了解决这

些领域中的问题或实现相应的功能， 人工智能专家

不断地开发出各类技术、工具、程序、系统等应用。而

人工智能教育应用的主要技术就是指这些应用于教

育过程的人工智能技术、工具、程序或系统，即以人

工智能技术来支持或帮助教育教学目标的实现、问

题的解决，促进教育过程最优化。
2.人工智能技术发展趋势

随着云计算、大数据、物联网、移动互联网等新

一代计算机技术生态的形成、发展和完善，人工智能

技术取得了突破性发展。 其中，计算能力的提升、大

前沿探索 人工智能教育应用与研究中的新区、误区、盲区与禁区 荨荨
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表 1 Gartner 发布的影响 K-12 教育之五大战略性技术

（2016 与 2017 年度）

排名 2016 年 2017 年

第一 数字化评价 人工智能

第二 适应性学习 虚拟现实/增强现实

第三 外部系统的整合 数字化评价

第四 （企业）数据管理系统 适应性学习

第五 社会化学习 数字化生态系统

Frontier Discovery

数据的形成和算法的创新是人工智能技术获得突破

的关键性因素；反过来，人工智能技术的发展又推动

云计算、大数据、物联网和移动互联网等技术和应用

的创新，它们之间形成正反馈效应。
我们可以从 Gartner 咨询公司每年发布的《年度

新兴技术成熟度曲线》[20]得到佐证。 近几年，人工智

能技术发展与创新日新月异，图 4 是 Gartner2016 年

度新兴技术成熟度曲线[21]。

从图 4 可以看出，在新兴技术当中，人工智能技

术占据着非常重要的位置。因为在各类新兴技术中，
多将人工智能作为重要技术性功能或模块嵌入、融

入至相应技术体系中，或作为主体来实现某类功能，
高效执行某项功能。 大致分为以下几个方面：（1）嵌

入人工智能技术———脑机界面、 人体增强、 情感计

算、联网家庭（Connected Home）、增 强现实、个 人 分

析、企业知识分类与知识本体管理、虚拟现实以及手

势 控 制 设 备 ；（2）融 入 人 工 智 能 技 术 的 系 统 或 平

台———神经形态硬件、量子计算、认知专家顾问、区

块链、 物联网平台、 软件定义安全与软件定义世界

等；（3）主体性的人工智能技术———智能微尘、机器

学习、虚拟个人助手、智能数据挖掘、智能工位（In-
telligence Workspace）、 会话式用户界面、 智能机器

人、商用无人机、自动驾驶汽车、自然语言问答系统、
数据经纪人以及情境代理等。

3.人工智能教育应用中的主要技术

Gartner 年度报告还提出了影响 K-12 教育的五

大战略性技术，并向 K-12 的教育 CIO（首席信息官）
提供“施行数字战略”的教育建议。 而人工智能技术

或系统， 无疑成为教育战略技术中重要技术或组成

部分。表 1 分别是 2016 年[22]和 2017 年[23]五大战略性

技术的内容。
除了 2017 年排名第一的“人工智能”技术外，其

它技术与人工智能相关技术并不直接相关。 这说明

人工智能技术作为一种增能、使能和赋能技术，除了

特定系统是以人工智能技术为主体，如，智能教学系

统， 其它人工智能的应用主要是通过嵌入或融入到

各类教学、学习、管理和决策工具、系统或平台之中

而发挥其相应的功能，如，数字化评价、适应性学习、
数据管理系统、虚拟现实等。 在教育领域里，具体应

用的人工智能技术领域较多，如，语音识别、视觉计

算、可穿戴技术、情感计算技术、机器学习技术、智能

挖掘技术等。
上述人工智能技术在教育应用中的形态， 主要

包括两个方面：主体性与辅助性。主体性是指相关工

具或系统以人工智能为主体，如，智能教学系统、智

能问答系统、智能评价系统等；辅助性是指人工智能

以相应的功能模块或部分结构嵌入至其它教学、学

习和管理系统之中，如，自适应学习系统、数字化评

价系统、教学游戏、智能教育决策支持系统等。

三、人工智能教育研究和应用中存在的问题及

溯源

虽然国内外教育实践者及研究人员对人工智能

教育应用采取了积极的态度，但是，由于人工智能技

术本身还在不断地进化和发展中， 人工智能教育应

用远未成熟。在人工智能已取得的进展中，主要是在

弱人工智能方面， 而在通用性人工智能方面基本上

止步不前。 因此，我们需要以清醒的头脑，认识到在

人工智能教育研究和应用中还存在一些问题，如，人

工智能教育应用中还存在狭隘或片面化的问题，表

现为对于人工智能教育应用的过分乐观或悲观、缺

乏普适性或全面性、缺失人工智能伦理或关切等。
（一）“新区”亟待拓展

这里所谓的“新区”，特指人工智能教育应用的

新技术、新领域、新功能、新模式、新场景等方面，主

图 4 2016 年度 Gartner 新兴技术成熟度曲线示意图
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要表现为两个层面： 一是创新的人工智能技术在教

育领域中被应用与引进； 二是人工智能技术在教育

领域的不同层面上更进一步地探索、拓展和延伸，以

突破已有人工智能教育应用范畴，比如，人工智能与

脑科学的结合、人机接口研究的应用等。
2017 年 7 月在新媒体联盟（NMC）发布的《地平

线报告：基础教育版（大纲）》中，对人工智能在教育

领域未来 4-5 年的应用趋势进行了预测：在人工智

能领域，计算机科学正在创建与人类功能更为相近

的智能机器。 在各种信息集之间的类别、属性和关

系的获取基础上，知识工程可以通过计算机来模拟

人类感觉、学习和决策行为。 人工智能研究的另一

个重要领域 是神经网络，它具有重要 价值，能够通

过语音识别和自然语言处理，使得用户界面更加自

然，从而实现一种类似于人与人之间互动的人机交

互效果。
随着底层技术的不断发展， 人工智能将可能通

过更直观地回应学生并与他们进行交互， 从而改善

在线学习、自适应学习的软件和模拟过程 [24]。 但是，
正如 Bill Gates 对人工智能所做的评价：我们开发人

工智能各种潜力的努力才刚刚开始， 目的是使人们

的生活变得更加高效和富有创造力 [25]。 他的评价也

说明了：人工智能技术发展才刚起步，人工智能技术

的应用还需在各领域不断探索， 人工智能的教育应

用也同样如此。
目前，人工智能在教育领域的研究与应用中存

在的问题，是人工智能应用狭窄化、碎片化，其主要

表现为：首先，人工智能的研究多定位于教学、学习

或管理层面的某个特定方面，如，在 适应性（Adap-
tive）及个性化（Personalized）学习系统和综合性的智

能 教 学 系 统 （Intelligent Tutoring System）中 [26]，而 忽

视学习者整体素质 （正确理解并合理应用 AI 的素

养）的提升和发展；其次，人工智能教育应用的情境

常设定 在学校教育 环境中的某 项活动，如，人 工智

能辅助教学系统、智能代理系统、智能答疑系统、智

能化教育决策支持系统等 [27]，从本质上看，并未跳脱

出此前的研究 范畴；最后，现 有人工智 能教育应用

领域相对狭 窄，只聚焦于 学校教育应 用，而忽视 了

人工智能在企业培训、家庭教育、继续教育、特殊教

育等领域中发挥的功能。
总的来说， 人工智能在教育领域中的应用范围

相对狭窄，未形成系统化的、高效的应用体系，亟待

我们去继续拓展人工智能教育应用的“新区”。

（二）“误区”仍需澄清

所谓“误区”，是指人工智能在教育领域中的研

究、 开发和应用中存在着片面的或错误的认识和理

解，存在着过于乐观或悲观的态度等问题。 主要表现

在以下几个方面：
1.“智能”与“智慧”的区别与联系

从本质上来看， 智能是人类赋予硬件或软件具

有模拟人行为的一种能力（如，知觉能力、语言理解

能力、思维能力等），它是作为解决系统“问题”的功

能具体地体现出来 [28]，一般可视为由人将某项智能

内化于物（设备或系统）。 智慧的含义是“利用知识经

验作出好的/善的决策和判断的能力”[29]， 不言而喻，
智慧的主体是人。 祝智庭教授认为，智慧是一种高阶

思维能力和复杂问题解决能力， 智慧的精神内核是

伦理道德和价值认同，智慧强调文化、认知、体验、行

为的圆融统整 [30]。 但是，在教育领域，人工智能教育

应用与智慧教育常被等同或“混合”起来，很难区分

两者的边界。 我们认为，人工智能所体现的智能和人

类的智慧具有本质性的差异， 而以培养人的智慧为

目的的“智慧教育”和运用智能化信息技术的“智慧

教育”，这两种提法都有诸多值得商榷的地方 [31]。 因

此，确切地说，人工智能辅助于教育（学）应用、建构

教育场景、重组教育中的要素或者重构教育过程，才

属于人工智能的教育应用 （Artificial Intelligence in
Education， AIED）。

2.人工智能教育应用中的“乐观主义”与“悲观

主义”
与其它教育技术应用（如，教育电影、教育电视、

计算机辅助教育）相似的是，一些人对人工智能的教

育应用抱着过于乐观的论调， 认为人工智能教育应

用将替代教师、管理者、学伴或同侪（Peer）以及传统

的教育环境、教育工具、教育测评等，人工智能将通

过对学习者进行分析，实现个性化教学、答疑、评价

和管理。 因此，一旦人工智能在教育中普及后，将不

再需要教师。
而悲观主义者认为，人工智能的教育应用与教

育技术领域中的其它应用一样，仍是机器、程序、智

能 agent，它只是改变了我们的学习路径、学习步距、
学习环境、学习 绩效等，不可 能一下子带 来很多本

质性的变化。 即教育具有很强的“惯性”或顽固性，
人 工智能教 育应用并不 会改变教育 结构、 教 育 模

式，也不会改 变学习者 的学习过程、学习的本质 和

目标。

前沿探索 人工智能教育应用与研究中的新区、误区、盲区与禁区 荨荨
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事实上，这两种观点均存在偏颇之处。 首先，人

工智能技术的发展才刚刚起步， 目前仍处于弱人工

智能（单一领域、单任务）阶段，远未达到强人工智能

（通用领域、多任务）水平。人工智能还需要多个方面

取得突破才能更贴近实际，显现出真实实力。 其次，
人类自身对于大脑结构、功能、过程等一系列的生理

机理尚知之甚少， 更是无法建构出等同于人脑思维

机能的人工智能系统。再次，教育的本质不仅仅是信

息和知识的获取、技能的习得，更在于人的世界观、
人生观、审美观和价值观等的培育和养成。知识的传

授与技能的习得可以通过人工智能教育应用去优化

和实现，而世界观、人生观、审美观和价值观等的培

养，则离不开教育工作者的精心教导，创想、创意、创

新精神的培养更离不开教师的帮助。总之，即便人工

智能发展到一定程度， 人工智能的教育应用过程仍

需要教师的参与和引导。
（三）“盲区”有待探索

所谓“盲区”，本意是指没有被发现的真实存在

的场域，本文所指的“盲区”包括两个方面：
（1）人工智能在教育应用中能够发挥积极作用，

但又被忽视的区域。 目前，主流的教育技术研究和

实践领域主要在普通教育及成人教育（培训）领域，
而特殊教 育有意无意 成为教育 技术研 究 和 实 践 的

盲区，残疾人群（包括其他智障者、失能的老年人群

等） 在 教育技 术研究和实 践中是被边 缘化的群体

（Marginalized Group）[32]。 同样地，在人工智能教育应

用领域， 特殊教育也是一块有待研究和应用的 “洼

地”，属于“盲区”。
从现有文献检索来看， 人工智能技术鲜有特殊

教育方面的研究与应用成果。 以现有人工智能的教

育研究或应用成果来看， 人们更多地关注如何利用

人工智能技术的优势，提高普通教育领域中的教学、
管理以及个性化学习的效果、效率和效益，实现教育

自动化、网络化、智能化、个性化，然而，却忽视了残

疾人群的教育需求。 对于残疾人群来说，由于种种原

因，他们的身心处于低能、失能、不能的状态，从而给

学习和发展带来严重的障碍，如，视觉、听觉、言语、运

动、理解、表达等方面存在的障碍。其实从需求和适配

度层面来看，残疾人群在知觉能力、语言理解能力、社

交能力等方面，更需要人工智能技术的介入、辅助和

支持。 因此，人工智能教育应用，不应该继续忽视特

殊教育领域。
（2）在教育理论的创新层面存在一定的盲区，主

要指人工智能教育应用的理论创新滞后于技术创新

与发展的需要， 使得人工智能的教育实践缺乏必要

的理论指导。 从宏观层面而言， 计算机技术的发展

遵循“摩尔定律”，而技术发展与社会发展之间又存

在着结构性冲突，遵循“颠覆性定律”———技术在以

指数变化（发展），而社会、经济和法律体系却只以增

量在变化 [33]， 人工智能教育应用也存在着类似的脱

节。 近年来，人工智能技术发展很快，然而，教育理论

创新与研究的节奏却没能跟上技术发展的步伐，理论

滋养的相对缺失，将在实践层面给人工智能教育应用

带来一定的盲目性。
（四）“禁区”必须令止

所谓“禁区”是指一个“未经许可不允许进入”的

特殊地区或者区域。 这里隐喻为人工智能教育应用既

不能做出有违信息伦理或信息法律的行为和结果，
也不能做出有违教育伦理或教育规律的行为和结果。
由于人工智能教育应用包括两个层面的融合， 即：第

一，人工智能教育应用的基础是人工智能技术；第二，
人工智能教育应用的根本目标是人的教育。 因此，人

工智能教育应用存在两个层次的“禁区”。
1.人工智能技术层面的“禁区”
一方面，人工智能技术的发展，特别在深度学习

领域取得成就的原因， 主要在于大数据的形成和计

算能力的提升， 人工智能技术离不开大数据这座富

矿的支撑，也离不开大数据分析技术的应用。正是由

于人工智能技术需要依赖智能数据的挖掘、 深度学

习、个体学习分析与评价等工具或方法，因此，在这

过程中自然会触及个体的隐私信息、性格取向、个性

偏好、能力与智力层次等问题。 即在现有的条件下，
人工智能教 育应用难免 会存在泄露 相 关 隐 私 等 可

能，使得特定个体可能遭受到相应的伤害，这还需要

我们通过有效手段或技术来加以改进。
另一方面，人工智能技术并非只是中性的技术，

在人机交互过程中，可能会存在不道德、伦理或法律

问题。 如，微软公司 2016 年 3 月推出人工聊天智能

机器人 Tay，并将其放到了 Twitter 等社交网络上，其

设计目的是与 18 到 24 岁之间的年轻人进行互动。
然而，在恶意网友的影响下，Tay 发表了包括反女性

主义、种族主义等不正确的言论，导致微软在事发后

立即让 Tay 下线并删除所有不当发言 [34]。 类似的情

况， 今年也发生过几起。 在人工智能教育应用过程

中，我们应当预防或禁止这类状况的发生，比如，在

人机对话过程中出现不当言论等。

Frontier Discovery
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2.教育层面的“禁区”
人工智能教育应用的目的是为了促进学习绩效

（学习的效果、效率和效益），但前提是平等、公平和

公正地合理使用。 在不同文化、制度、价值取向等诸

多因素交织下的社会情境中， 人工智能技术存有违

背教育规律和教育伦理的可能，从而成为过度教育、
强迫教育或填鸭式教育的手段，沦为不良教育的“帮

凶”。 因此，我们需要未雨绸缪，及早制定相关政策，
让人工智能教育应用回归、服务于“人的教育”本源，
而不是以追求技术为本体，即对技术使用“禁区”的

明确界定，应优先于无节制地使用技术。

四、人工智能教育应用之思考

通过阐述人工智能教育应用中存在的新区、误

区、盲区和禁区，我们可以从三个方面进一步思考：
第一，产生这些问题的根本原因，从微观层面来看，
原因复杂 且多面，但从 顶层设计的 视角观之，是否

能准确定位人工智能与教育间的结构、功能和主从

关系，是产生这些问题的根本原因；第二，人工智能

教育应用成功的关键是什么，即人工智能技术优势

如何实现教育的目标和价值，需要给出相应的融合

模式；第三，在人工智能教育应用实践层面，应从哪

些方面着手以避免或解决这些问题，形成具体的实

施策略或路径。
（一）人工智能与教育的关系

我们认为，从本质上来看，人工智能教育应用中

“四个区”的问题，归咎于人们未能正确认知和对待

人工智能与教育之间的关系。 因此，需要从辩证的、
系统的和前瞻性的多维视角， 来认知和理解人工智

能与教育之间的关系，这种关系如图 5 所示。

从人工智能教育应用的结构来看，它相当于一

个金字塔结构，分为两层：底层的人工 智能生态系

统和上层的 教育生态系 统。 在人工 智 能 生 态 系 统

中，能力基础、支撑技术、数据来源是人工智能生态

系统的基础性体系，在教育场景中应用的人工智能

技术或系统是支持教育生态系统的基础；而教育生

态系统则是相当于人工智能教育应用的上层建筑，
在人工 智能的增 能、使能或赋 能支持基础 上，促进

着教育目标的有效实现———学习者的发展、创新与

创造能力的培养。
从技术上来看， 人工智能技术并不是一类独立

于某一学科的技术， 而是建立在相关设备或系统能

力体系、 支撑技术体系和数据体系之上的应用型技

术。 人工智能技术具有增能、使能和赋能的功能，能

够解决相关领域中问题，或提升工作效果、效率和效

益。 因此， 无论人工智能发展和应用的深入程度如

何，它始终都是一种手段，而不是目的，否则将本末

倒置，在实践层面会出现相应的问题。
从教育功能上来看， 人工智能教育应用与教育

领域中其它技术相比较， 本质上并没有差异， 作用

点、落脚点都在教育与人本身，都为了促进教育、教

学或学习绩效的提高———达成教育的最优化， 从而

实现教育目标。教育目标和价值的实现，主导着人工

智能教育的场景、内容、方式等，而且教育工作者（教

师）的教学智慧仍是人工智能教育成功的关键所在。
教育技术的发展史也告诉我们， 技术从来不会替代

教师，人工智能亦如此，即便未来几年智能机器人大

规模进入校园，教师依然还是教育的主导。 否则，教

育会偏离相应轨道，产生各种问题。
（二）人工智能技术与教育的融合模式

人工智能教育应用的核心， 应回归至教育目标

和价值体系， 而解决问题的关键是以人工智能技术

的优势与教育过程相融合，产生 1+1﹥2 的效果。 根

据目前人工智能技术在教育领域的应用方式， 可将

人工智能技术与教育融合分为三种模式： 人工智能

主体性融入模式、人工智能功能性嵌入模式、人工智

能辅助技术手段模式。它们共同的目标是：通过人工

智能与教育恰当、有效的融合，实现增能、使能和赋

能，进而实现教育的最优化。
1.人工智能主体性融入模式

即人工智能技术在教育过程（教学、学习、管理

或决策）中发挥主体性的作用，可以替代教师、咨询

者、学伴、管理者或决策者所要做的知识性、程序性、

前沿探索 人工智能教育应用与研究中的新区、误区、盲区与禁区 荨荨

图 5 人工智能教育应用的生态系统结构示意图
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事务性的工作，如，智能教学系统（Intelligent Tutor-
ing System， ITS）、智能问答系统、智能学习游戏、智

能教务管理系统、智能决策支持系统（Intelligent De-
cision Supporting System， IDDS）等。 它们共同的特点

在于人工智能技术是整个系统或应用过程的核心模

块，目的是将教师、管理者、决策者从繁碎低效、简单

重复的劳动中解放出来，把更多的时间、精力和智慧

投入到个性化教学、创造力的培养、设计具有创新价

值的教育教学过程中。
2.人工智能功能性嵌入模式

即将人工智能技术视为某一支持性、支撑性、辅

助性的功能模块，有机嵌入到教育过程中。 如，在学

习内容的推荐、学习分析、学习评价、学习的优化、大

数据挖掘等教学、学习、管理过程中，都有人工智能

技术承担相应的功能。 在诸如适应性学习、个性化学

习、个别化学习、深度学习、游戏化学习等教学过程

中，也都嵌入了人工智能技术，目的是帮助教师、学

习者、管理者优化教学和管理过程。
3.人工智能作为辅助技术的模式

所谓辅助技术（Assistive Technology），是一个框

架性术语，包括帮助残疾人群的辅助性、适应性和康

复性设备，且还包括选择、定位和使用流程 [35]。 人工

智能作为辅助技术， 并不直接提升教学、 学习的绩

效， 而是能够帮助残疾人群缩小与正常人群在身心

功能上的差距 [36]，促进教育的起点公平。 如，美国麻

省 理工学院媒 体实验室开 发了一款 戴在 手 指 上 的

设 备 FingerReader（如 图 6 所 示），使 用 者 开 启 设 备

后，只需沿着屏幕上或纸质页面中的文字行列移动

指尖，FingerReader 就能接近实时地朗读文本；其它

的辅助科技如智能语音识别技术、智能机械手、智能

假肢、智能轮椅等，均可帮助残疾人群具备正常的行

为功能。

（三）人工智能教育应用中的实施策略

1.推动观念上的转变、理念上的变革和 理论上

的创新

随着技术的日新月异， 人工智能教育应用的周

期将越来越短，应用的门槛也将不断降低。 因此，教

育工作者对人工智能的本质、应用方式、应用场景等

需要有正确的认知和理解。 我们需要在个性化学习、
适应性学习、 深度学习等理论研究层面进行深入地

探索， 为人工智能教育应用提供更加适切的理论框

架与给养，以减少技术应用的误区和盲区。 通过理论

研究的不断创新， 还可以开拓人工智能教育应用的

新领域、新模式、新场景。
2.提升教育工作者、学习者关于人工智 能应用

的相关素养

为了合理、 正确、 高效地进行人工智能教育应

用，积极拓展人工智能教育应用的“新区”和“盲区”，
减少或避免“误区”和“禁区”的产生，提升使用者的

相关素养是十分必要的。 这些相关素养包括：首先，
各类智能教学、管理、决策系统需要教育工作者能知

晓、理解、管理人工智能的相关应用，甚至能设计、开

发与教育相关的人工智能应用；其次，要增加和提升

在职教师的人工智能教育应用知识和能力， 这是减

少信息素养缺乏的在职教师存量的重要策略；再次，
学习者能根据自身个性化的学习需求，熟悉、掌握人

工智能技术（或系统）的应用。
3.强化师范生关于人工智能教育应用方面的知

识与能力

我们需要在师范院校现有专业开设的 《现代教

育技术》和《计算机文化基础》课程中，增加大数据、
云计算、人工智能、物联网等基础性知识，以及技术

系统的应用等的介绍和学习。 有条件的师范大学，最

好能单独开设人工智能、 人工智能与教育等相关课

程。 通过较系统的课程学习，为未来教育工作者提供

相应的知识和技术储备， 这也是培养增量教师的人

工智能教育应用能力的主要途径。
4.规范教育大数据的应用标准，明晰人 工智能

教育应用的伦理边界

教育大数据涉及教育者、学习者、管理者等各个

层面的隐私数据和安全数据问题， 谁能看到这些大

数据、谁能使用大数据、人工智能分析大数据的哪些

方面（如，个性、性格、行为偏好、智力层次、学习水平

等）、谁能应用大数据分析获得结果，等等，这些都值

得我们重视与妥善解决。 数据泄露、不受限的人工智图 6 FingerReader 使用示意图[37]

Frontier Discovery
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能教育应用，将可能偏离教育的方向，产生一些伦理

甚至是法律问题。为此，我们除了应用区块链技术等

强化数据的保护之外， 更多的是需要从伦理乃至法

律层面进行规范。前不久，Google、Facebook、Amazon、
IBM 以 及 Microsoft 正 式 宣 布 成 立 “AI 合 作 组 织 ”
（Partnership on AI）， 并成立人工智能伦理咨询委员

会，探讨人工智能应用和研究的伦理边界，以保障人

工智能应用符合人类社会的共同利益[38]。
5.鼓励和支持特殊教育领域中的人工智能教育

应用

据统计，我国残疾人总人数达 8502 万人，其中

又以视力残疾、听力残疾、肢体残疾占绝大多数 [39]。
他们在接受普通教育、继续教育、相关培训时，亟需

人工智能技术的辅助， 从而满足正常学习的功能需

求。 这是当前人工智能教育应用中很少涉及和研究

的领域， 而特殊教育恰恰又是最为需要人工智能技

术的领域之一。 国外已在研究如何通过人工智能强

化、再造残疾人肢体以及躯体反应、对话等技术，我

国也需要大步跟上。

五、结语与展望

总之， 人工智能教育应用已成为教育信息化研

究的新热点。 我们只是在已有研究基础上作了一些

新的探索：首先，初步廓清人工智能教育应用中几个

易被忽视的问题———新区的拓展、误区的澄清、盲区

的探索和禁区的底线。针对这些问题，讨论了人工智

能 技 术 与 教 育 之 间 的 定 位 关 系———人 工 智 能 的 增

能、使能和赋能的功能，主要是服务和支持教育目标

与价值的实现，促进教育的最优化；其次，在不同情

境下，人工智能与教育的融合模式也不尽相同，有主

体性、嵌入性和辅助性三种融合模式，共同目标是有

效发挥人工智能教育应用的增能、使能、赋能作用；
最后，从解决具体问题入手，提出了人工智能教育应

用的实施策略。
2017 年 7 月 20 日，我国发布了《新一代人工智

能发展规划》， 其中明确提出：“智能教育”———利用

智能技术加快推动人才培养模式、教学方法改革，构

建包含智能学习、 交互式学习的新型教育体系……
建立以学习者为中心的教育环境， 提供精准推送的

教育服务，实现日常教育和终身教育定制化[40]。 这说

明，国家从战略的高度重视人工智能教育应用，并从

教育模式的建立、教学改革、教育体系的构建以及教

育任务等方面， 为人工智能教育应用提出了具体目

标、发展方向和远景规划。而本研究相关内容与该规

划中提出的智能教育的目标、对象、内容等层面相契

合，这些均为我们今后进一步开展相关研究，提供了

多维视角。
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【Abstract】 The technological ecosystem of big data， cloud computing and mobile internet has been driving artificial intelli-

gence to develop quickly. Meanwhile， it also promotes studies and practice of artificial intelligence in education （AIED）. However，

there are certain problems in AIED， such as the cognition of nature， concepts and attitude， practical field and boundary of AIED.

Firstly， after combing the status quo and development of AIED， this paper analyzes the new area， misunderstanding， blind area and

restricted zone of the studies and practice of AIED. And then， the paper illuminates the relationship， integrating model between artifi-

cial intelligence and education， and puts forward proposals for AIED. The paper also provides the theoretical framework of integrating

artificial intelligence and educational nature， it can provide theoretical reference value of making use of AIED to realize the optimiza-

tion of the educational process.
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人工智能视域下的信息素养内涵转型及
AI教育目标定位 *

———兼论基础教育阶段 AI课程与教学实施路径
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[摘 要] 人工智能（AI）技术的飞速发展与广泛应用，对公民素质提出了新的要求，编程能力、计算思维及对智能

化社会的深度认知，成为人工智能时代学生信息素养内涵的重要内容。 伴随信息技术的发展，基础教育阶段信息

技术课程目标的演进及 STEM 教育、创客教育等新型教育实践的展开，为推广 AI 教育提供了充足准备。 基础教

育阶段 AI教育的目标应定位于培养学生的编程能力与计算思维，教学内容要侧重于人工智能技术的应用，内容

选择、难度等级需符合基础教育各学段学生的年龄特征及知识基础。 应用探究式教学深度融入科学、信息技术、

综合实践活动等课程，是人工智能教学实施的主要路径。 开展师资专业培训、推进课程体系建设、对接高校及社

会培训机构，是建设校本人工智能教学资源的主要策略。

[关键词] 人工智能；AI教育；AI课程与教学；计算思维；编程能力；人机协同；信息素养
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一、引言
人工智能（Artificial Intelligence，AI）是信息科学

领域最前沿的学科之一， 经历 60 余年的发展之后，
AI 对医疗、交通、商业、航天、农业等领域产生重大
影响。根据麦肯锡国际咨询公司的数据调查研究，基
于当前人工智能技术的发展水平， 大约 45%的职业
的工作者会失业。智能机器的诞生，改变了传统的工
业和农业生产方式，代替人类做单调重复性工作，帮
助人类节省时间和精力投入到创造性工作中去，极
大地提高了生产和工作效率， 这也必将影响到我国
未来的人才培养和就业。因此，人工智能的突破性进
展是人类发展史上一个重大转折， 人类的思维方式
和工作方式将发生重大转变， 将推动信息时代进入
人工智能时代，信息社会向智能化社会转型。

2015年 5 月，国务院发布《中国制造 2025》[1]，把
实现世界制造强国作为总目标， 并提出九项战略任
务和重点。 该文件重点强调了人工智能技术对于各
行各业发展的重大应用价值， 并阐明人工智能技术

能够促进战略任务的完成和实施。 2016 年 5 月，发
改委和科技部联合印发《“互联网+”人工智能三年行
动实施方案》[2]， 再次把人工智能技术作为实现知识
经济时代创新性强国的重要推动力。 2017 年 11 月
14 日，全球领先的移动互联网第三方数据挖掘和分
析权威机构 iiMedia Research（艾媒咨询）发布了《2017
年中国人工智能行业白皮书》[3]， 指出在信息技术快
速普及的今天，连接人与信息的信息流，成为信息时
代的常态， 而人工智能技术是构建信息流的关键技
术。尤其是 2017年 7月，国务院印发的《新一代人工
智能发展规划》[4]明确提出：实施全民智能教育项目，
在中小学阶段设置人工智能相关课程， 逐步推广编
程教育， 鼓励社会力量参与寓教于乐的编程教学软
件、游戏的开发和推广。

可见，开展人工智能教育（本文也简称 AI 教育）
是面向人工智能时代所赋予的使命。 培养能够发现
问题， 综合运用多学科知识解决问题的创新人才是
教育界面临的重大挑战， 也是构建创新性国家的必
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备条件[5]。当前，推进学生学习人工智能技术、形成人
工智能学科的话语体系和思维方式非常紧迫。 在学
生发展个性化、社会发展智能化的今天，信息技术教
育的培养目标、内容、方式和评价都需要顺应 AI 时
代之变迁，以符合国家人才战略需求。而培养符合智
能化社会需求的创新人才，需具备良好的计算思维、
编程能力和对智能化社会的深度认知。

二、人工智能时代信息素养内涵的转型
（一）智能化社会的图景

2016 年 9 月，斯坦福大学发布的《2030 年人工
智能与生活》（Artificial Intelligence and Life in 2030）
报告，详细解读了在交通、家庭服务、医疗保健、社
区、公共安全、就业、娱乐、教育等八个方面人工智能
将产生的深远影响及颠覆性变革[6]。 在交通领域，自
动化交通很快会实现， 自动驾驶汽车将比人类司机
驾驶的汽车更安全。在家庭或服务机器人方面，更好
的芯片、更低成本的 3D 传感器、基于云端的机器学
习，以及语音识别技术的提升，将进一步强化未来的
机器人服务及其与人类的互动。在医疗保健领域，通
过外科手术机器人，智能医生的诊断等造福人类。在
社区建设方面，利用数据挖掘和机器学习，人工智能
已被用于创建各种预测模型， 帮助政府机构解决如
防止儿童铅中毒， 有效发放食物等。 在公共安全领
域，北美一些城市和政府机构到 2030 年将广泛依赖
人工智能，包括摄像头和无人机监控、识别金融欺诈
的算法、制定预防性策略等。 在就业领域，人工智能
可能会取代如汽车或卡车驾驶员等特定岗位上的劳
动者。在娱乐领域，社交网络和其他平台已经利用自
然语言处理、信息检索、图像处理、众包和机器学习
等技术，改变了人们共享和浏览博客、视频和照片的
方式。 一些传统的娱乐方式已开始用人工智能来创
作歌曲，营造舞台效果，打造 3D场景等。 不久将来，
人工智能会让娱乐变得更具互动性，更加个性化。

在教育领域同样如此 ， 国内 “科大讯飞 ”和

51talk 等公司开发出的语音测评软件， 已能实现用
户跟读，对发音的正确性做出评估。 Siri作为苹果手
机上的一项典型应用，具备收发短信、寻找联系人、
定位、搜索、翻译等诸多功能，极大地提升了手机与
人交互的流畅性， 一定程度上实现了手机对用户的
自然语言理解。这些技术被引入教学系统后，教学系
统与学习者间的交互便捷性显著提升， 自动批改作
业、自动教学测评等应用相继被开发成功。基于眼动

数据跟踪等技术，除了识别学习者的面部表情外，还
可以从学习者的眼动数据跟踪中， 分析学习者的学
习兴趣、内容偏好等[7]。

（二）智能化社会要求学生的信息素养内涵进行
转型与再造

1．计算思维是智能化社会公民的重要素养
2017《美国国家教育技术计划》对新时期学习目

标的描述是： 让所有学习者都能参与并提升校内外
学习体验， 使其成为全球网络社会中积极并具有创
造力、渊博知识和道德规范的参与者，将创造力放在
学习目标的首要位置[8-9]。该计划首次提出“知觉学习
模块”（Perceptual Learning Modules），所谓知觉学习，
就是学生能够对外在环境做出快速判断， 在繁杂的
信息中提取出关键信息的能力。这种能力的培养，有
助于将学生的记忆力和临场反应能力提高至较高水
平。

我们认为，该计划为信息素养注入了新的内涵，
即对于学习者来说，面对网络世界中繁杂的信息，学
会把信息抽象和分解， 以具备完成复杂任务的重要
能力。 这种抽象与分解， 需要掌握并完成问题的界
定、数据的组织与应用、分析，随之实现问题的解决。
这种能力与国际教育技术协会（International Society
of Technology in Education，ISTE）和计算机科学技术
教师协会 （Computer Science Teachers Association，
CSTA）所提出的计算思维（Computational Thinking）
内涵基本一致。 ISTE 和 CSTA 对计算思维给出了操
作性定义：问题解决过程，涉及到问题的阐述、数据
的组织、分析和呈现，包含解决方案的制订、识别、分
析和实施以及问题解决过程的迁移[10]。

2．编程能力是实现创造力培养的重要支撑
《2017 地平线报告 （基础教育版）》 指出，STEM

教育能将计算机知识、解决问题和创造力结合起来，
将成为增强国家经济实力的重要方式 [11]。 编程作为

STEM教育中重要的一部分，在于帮助学生了解计算
机运行规则，激发学生计算思维的兴趣，培养编程素
养，较好适应未来发展趋势的需要。 如今，越来越多
的国家意识到计算思维的重要性， 并将编程教育纳
入到基础教育中。 人工智能相关理论与技术的快速
发展，能够促进跨学科学习环境搭建，逐渐消除不同
学科之间的障碍。 人工智能技术对于教学环境的支
持，将改善现有的学习方式，由被动转向主动，课程
内容与现实联系更加紧密， 课程目标由获取知识转
向创造知识及问题解决能力的培养， 以帮忙学生借
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助编程完成协作性问题解决和复杂性计算。
3.适应“人机协同”工作需要，掌握与学会与机

器人协作的技能
剑桥大学风险评估研究中心的联合创始人 Lord

Martin Rees 表示， 人工智能引发的将不仅是蓝领工
作即将消失，学校、家长与社会更应关注未来就业市
场的变化。 但当前的学校课程，尤其是中学课程，并
没有反映出机器人技术和人工智能技术带来的变
化。计算机编程课程需要更高一级的教学目标，才能
提升学生的创造力[12]。

人工智能的快速发展， 将给劳动力市场带来重
大变化，有些工作岗位会被机器人取代，同时也会有
新的工作机会产生。 正如伦敦大学教育学院的人工
智能教育专家 Rose Luckin 所言，未来社会的许多工
作需要专业人士与机器人共同开展， 即人与机器人
协同工作将成为常态。 因此，问题解决能力、协作能
力和创造力变得越来越重要，学校应与时俱进更新
课程体系，学生应花费更多时间和精力学会在合作
中解决问题，并了解更多的人工智能基础知识及人
工智能对智能化社会的塑造 [13]。

总之，智能机器人将改变劳动力市场，了解机
器人能做的工作及掌握“人机协同”工作的本领，将
是未来学生的必备素养，学校应帮助学生提前做好
准备，以适应人工智能时代的快速发展。

三、人工智能教育的目标定位
伴随着社会的信息化与智能化发展进程， 信息

技术课程在中小学课程体系中的定位及学习目标也
在不断变迁。从 20世纪 80年代至今，信息技术课程
的教学目标， 走过了从操作技能训练向信息素养提
升的转型。 当人工智能技术取得突破性进展并推动
社会向智能化社会转型之时，AI 相关内容在中小学
课程体系中的定位，需要进一步凸显与提升。

（一）中小学信息技术课程的变迁

1．教学目标的沿革
20 世纪 80 年代， 我国的信息技术教育被称作

“计算机教育课程”，专业化教育成分较重，分为计算
机工作原理、编程语言、软件和硬件结构、数据库管
理等几个模块。 20世纪 90年代，“计算机教育课程”
由专业化向大众化过渡， 主要教学内容包括文字处
理、表格处理、幻灯片制作、信息检索、绘图等，旨在
培养学生检索、收集、组织、创造和传递信息的能力，
让学生掌握日常生活和学习中基本的信息操作技

能。进入 21 世纪后，信息技术发展更加迅速，继提出

“计算机操作水平”之后，2003 年的信息技术课程标
准进一步提出“信息素养”是 21 世纪公民的必备素
养，信息技术课程成为中小学必修课程[14]。 其主要教
学目标是要求学生掌握信息获取、 加工、 管理的方
法，让学生学会在交流和表达过程中解决实际问题，
引导学生探究和交流合作， 使学生在实践中掌握解
决问题的信息技术方法和思想， 意识到信息技术是
解决问题的重要工具。 2017 年，浙江省更是针对信
息技术课程做出高考变革尝试， 将包含编程的信息
技术课程列为 7 选 3 考试中的一门， 所占比重与传
统分科课程相同[15]。

2．信息术课程体系中 AI相关内容设置的演进
通过对不同时期信息技术课程标准的梳理与比

较， 我们能够更为清晰地看出中小学信息技术课程
教学目标的发展脉络及 AI相关内容设置的演变。我
国中小学信息技术课程标准一般包括：课程目标、课
程内容架构、课程开设建议、课程内容描述、教材编
写建议、教学建议、评价建议、教师发展建议八个部
分[16]。 AI相关内容是信息技术课程的一部分，多属于
选修模块，表 1 所示是 2012 版中小学各级信息技术
课程标准对 AI相关教学内容的安排[17]。

对比表 1 中各学段人工智能的内容总量和学习
目标，我们可以看到 AI 教育在中小学信息技术课程
中扮演的角色。 除在高中学段把部分人工智能知识
作为所有学生的必修课之外， 其他各学段与人工智
能相关的课程均以“个性塑造”为宗旨，将课程设置

小学

拓展模块一
算法与程序
设计入门

运用游戏化编程工具， 带领学
生体验编程的乐趣。

拓展模块二 机器人入门
了解机器人及相关技术， 帮助
学生形成感性认识。

初中

拓展模块一 算法与程序设计
运用高级程序设计语言， 引导
学生在实际问题和算法思想之
间建立联系。

拓展模块二
机器人设计与

制作

了解机器人的设计方法与制作
技能， 帮助学生提高动手实践
能力。

高中

必修基础课
信息技术基础（其中
“信息的加工”和人
工智能相关）

掌握人工智能在信息处理方面
的原理和应用。

选修一 算法与程序设计
学会用典型的算法解决特定要
求的问题。

选修五 人工智能初步
介绍人工智能概念以及实现方
式， 让学生了解人工智能的基
本原理和基本应用。

学段 模块类别 模块名称 教学目标

表 1 中小学信息技术课程中 AI相关内容设置（2012）
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成拓展选修课，以满足不同兴趣偏好学生的需求，目

的使每个学生在了解相关理论和技术的同时， 选择
自己感兴趣的领域进一步学习。

针对不同学段， 课程内容在广度和深度上均有
增强： 小学阶段要求学生初步接触机器人和程序设
计，形成感性经验；初中阶段培养程序设计和机器人
制作与应用技能， 开始学习用人工智能技术解决生

活与学习中的问题； 高中阶段则在学生具备人工智
能基础知识， 了解程序设计思想和基本编程方法的
基础上，给学生以个性发展的空间，帮助感兴趣的学
生形成更高阶的人工智能信息文化能力。 在机器人

教育领域， 小学阶段只要求学生了解机器人及相关
制作，在初中阶段则强调机器人的设计与制作，在高
中阶段除要求学生自主开发简单的机器人之外，还

关注技术能力与人文素养的双重构建。
（二）AI教育的目标定位
1．全面推进 AI 教育，应主要指向培养学生编程

能力与计算思维
在教育信息化发展的初期， 信息技术教育侧重

于培养学生单纯的计算机操作技能， 让学生体会到
计算机是一门实用的工具。 但随着信息技术的快速
发展和一系列新型教育实践的展开， 信息技术教育

更应关注学生的信息素养， 旨在培养具有较高信息
素养的新时代合格公民。 2015 年，教育部《关于“十
三五”期间全面深入推进教育信息化工作的指导意
见》[18]强调，基于情境、工程和项目的 STEM 教育、促

进学科融合的创客教育， 有助于培养学生解决问题
的能力，帮助学生形成信息意识和创新意识，鼓励中
小学和各级教育单位开展创客教育和 STEM 教育。
这些新型教育实践的展开， 为信息技术教育提供了

更为广阔的空间，学生应具备运用科学理论知识，使

用新技术自觉分析、推断和解决真实问题的能力。
我们认为， 在人工智能技术正在迅速普及的今

天， 计算思维及编程能力正在成为信息素养内涵的

重要组成。 如，在百度中搜索“儿童编程培训”，会出

现 418 万条结果，包括儿童课程培训、课程制作、企
业编程课程介绍以及家长咨询等多个方面。 不难看
出，编程培训是企业创新发展的一大热点，同时也是

家长为孩子进行思维训练和生涯规划的重要方式。
编程是将实际问题进行抽象、建模、求解的过程，是
不断完善解决问题的方法论过程。 编写程序的过程
也是塑造大脑的过程，它能使人的大脑运转更高效，

也是目前培养学习者计算思维的必经之路。

2．中小学阶段的 AI 教育内容 ，应侧重于人工

智能技术及运用

2017 版《义务教育小学科学课程标准》，将科学

课程内容分为四个主题：“科学探究”，“生命科学”，

“物质科学”、“地球和宇宙”，“技术与工程”[19]。 科学
课的总目标是综合不同学科的教育功能和思维培养
功能，引导学生将书本知识与真实的生活经验相结
合，积极参与社会实践活动，发现并解决真实的问

题，以提高学生问题意识和解决问题的能力。 该标
准中强调了科学课对于技术层面的总目标，即教师
引导学生认识到技术不仅是帮助人们解决问题的
工具，还是人类思维和能力的延伸，更是推动人类

社会变革、促进人类社会发展的关键力量。在“技术

与工程”这一主题上，小学阶段侧重于培养学生对
技术的作用产生感性认识，培养学生认识和使用技

术的兴趣，初中阶段则侧重于培养学生能运用简单
的技术解决实际问题。

我们认为， 人工智能相关理论与技术在作为信

息技术课程重要组成的同时， 显然亦应纳入科学课
程中的“科学探究”、“技术与工程”主题中，教学内容
的设置应与《义务教育小学科学课程标准》的要求相
一致， 要注重培养学生对人工智能技术的感性认知

与兴趣，进入初中后要能运用 AI 解决实际问题。 人
工智能涉及的知识范围非常宽广，其中涉及脑科学、
神经科学、认知心理学等理论层面的内容，对中小学
生来说要求过高，因此，人工智能相关内容虽可成为

科学类课程的组成部分，但更应定位于技术类课程，
重在培养学生的编程能力、 机器人操控能力等人工

智能技术或技能， 这更符合基础教育阶段学生的年
龄特征与知识基础。 若按学段来划分技能的培养目
标，小学生应主要是体验人工智能技术产品，初中生
可进行简单编程和对智能设备实现控制， 高中生则

要在人工智能技术上进行较高层次的设计。

四、国内外AI课程与教学实施的实践探索
除信息技术课程中包含的人工智能模块之外，

我国基础教育阶段的科学课、STEM教育和创客教育
中，也包含内容丰富的人工智能相关的教学内容。目
前，国内外一些中小学对基于这些课程的 AI 教育做
了积极有益的探索，美、英等国的 AI 教学则主要体
现于计算机科学教育及计算课程当中。

学术视点 人工智能视域下的信息素养内涵转型及 AI教育目标定位 荨荨
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Academic Viewpoint

（一）我国 STEM 教育与创客教育中的人工智
能教学实践探索

1．STEM教育对人工智能技术的引介
STEM 教育在于鼓励学生利用科学、 工程、技

术、数学之间的关联性知识解决问题，鼓励学生将不

同学科中的思想、方法综合起来，解决实际问题，它
打破学科壁垒、促进学科融合[20]。 STEM 教育中的科
学是认识世界的工具， 技术和工程是改造世界的工
具，数学则是进行思考和统筹的工具。 STEM 教育中
技术素养部分包括编程工具的使用和机器人的操
作，工程本身具有迭代性和循环性，学生在进行工
程设计过程中， 可以真正体验不断发现、 修复、优

化、解决问题的学习乐趣，切身体会探究过程，学会
探究方法，从而培养学生的探究能力[21]。 近年来，中
小学一线教师在STEM 教育中有机融入人工智能内
容方面，做了积极尝试。

（1）北京市景山学校的吴俊杰老师在 STEM教育
上做了一系列理论和实践研究，尤其是在 Scratch 编
程语言方面。 该校基于学生发展特点， 开设了名为

“数学科学家”的校本课程，探索了信息技术课程变
革中的 STEM教育模式， 设计了一系列针对 Ledong
Scratch 互动教学平台的应用与研究案例。 例如，将

Scratch 编程运用到物理学科中，帮助学生掌握物理

学科基本概念和物理量之间的变化规律，将 Scratch
的传感器功能用作观察电阻和电流变化的规律，研
究电阻值与传感器数值之间的关系， 该探索运用了
数学中函数曲线等知识， 并详细解释了其推导过

程 [22]。 吴俊杰老师还运用 Scratch编程工具研究光敏
电阻与照度关系，该研究采用了“标定实验———科学
上的应用———工程上的应用”这一教学思路，在总结

出光强与距离成反比这一重要规律的基础上， 做了
一个简易照度计[23]。

（2）温州中学的谢作如老师同样对编程语言教
学进行了积极探索，他开发了一门名为“智能机器人

创意设计”的校本课程。 谢作如老师将 Scratch 自带
的用于获取外部环境变化信息的传感器与 “乐高机
器人” 相结合， 以拖拽图标的形式帮助学生学习编

程，教儿童设计机器人 [24]。 学生在学习完 Scratch 之
后， 该校又将 Arduino 语言作为后续的程序设计语
言来学习[25]。 学生从制作出作品的过程中能够感受
到编程的乐趣， 从而有效培养学生的创新精神和动

手操作能力。 除 Scratch 和 Arduino 编程语言之外，

温州中学还开设了 Processing 相关课程，Processing
是以图形和交互的形式创作绘画作品， 从而帮助学
生建立用代码绘画的思想[26]。

2．创客教育中人工智能技术的应用
自 2014 年起，创客教育在全国中小学逐渐开展

起来，并建立了大量的创客教育实验室。创客教育和

STEM 教育一样， 都是基于学科融合的跨学科项目
式教学模式，以期达成创新教育的目的。

我国创客教育的教研团队大多以信息技术教师

为主。 信息技术教师对学校的软硬件技术、 编程技
术、电子器件方面有着较强的掌握能力，能够在技术
层面给学生提供专业指导。 但创客并不是各科课程

的简单叠加，而是一项从低阶到高阶、从简单到复杂
的创造性活动。 初级课程以电子、机械、计算机基础
课程为主，中级课程侧重训练 3D建模、电路、电子切
割、高级编程等技能；高级课程则围绕特定的现实项

目，指导学生组成团队，共同创造出新方案或者新产
品[27]。 比如，温州实验中学创客教育团队自主研发了

“多媒体编程”、“电子制作”、“机器人”、“网页编程”
等一系列创客教育校本课程， 并创建了创客空间实
验室， 学生可以在教师指导下参与多学科综合研究
项目 [28]。 北京景山学校还借助第三方企业，如新车
间、机器人战队，联合研发面向该学校的创客课程设

计模式，参照原有的机器人课程，在融入新理念、新
方法之后，开发出新的机器人校本课程[29]。

随着创客教育和 STEM 教育的开展，编程、机器
人等已经进入广大师生的视野， 并激发了学生的创

作热情。 部分一线教师已经将新的教育模式从理论
转化为实践，并尝试寻找编程、机器人等人工智能技
术在科学课程与综合课程中的定位， 试图挖掘人工

智能技术带给综合课程更大的创造空间。
我们认为， 人工智能技术在综合课程中应体现

为三个方面的用途：（1）作为发现问题的途径，比如，

Scratch 的传感器功能，可以动态描述物理问题中的

运动轨迹，引发新问题；（2）作为解决实际问题的工
具，比如，编程语句可以解决复杂的数学问题；（3）作
为把创意转变为现实的工具，比如，利用 Arduino 自
制传感器。当前，人工智能技术作为综合教育活动中
的一部分， 客观上能够为创客教育和 STEM 教育提
供良好的工具性支撑。 但目前还缺乏明确的目标指
引，更未凸现对人工智能学科思维、计算思维能力的
培养，需要进一步改进。
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（二） 国外基础教育阶段 AI 教育概况及案例分
析

1．美国 K-12 AI教育概况及案例分析
2016 年，奥巴马提出“面向所有人的计算机科

学教育”（Computer Science for All）新计划，以推进中
小学课堂的计算机科学教育。 但美国同样没有独立
的人工智能课程， 人工智能相关教学内容只是计算
机科学课程中的一部分， 并将编程列为其中非常重
要的一部分。编程课并不是教学生写代码，而是引导
学生“组装”（Assemble）编好的程序模块。 美国市场
上有很多种类的机器人已经进入到中小学课程或课
堂当中， 学生可以通过编程控制机器人以完成简单
的动作，从而培养学生学习编程的乐趣。

（1）美国的信息技术课程框架。 目前，美国没有
全国统一的信息技术课程标准， 只提供了主要框架
和培养目标。 美国计算机科学技术教师协会（CSTA）
把信息技术课程培养目标划分成五个维度： 计算机
思维；合作；计算机体验和编程；计算机和交流手段；
团体、全球与伦理道德影响。 针对这五个维度，又划
分成三个不同的水平，表 2 是美国 2011 年的计算机
科学课程框架[30]。

在表 2 基础上， 美国的计算机科学课程框架还
针对每个水平给出了具体的目标要求，例如，对应水
平 1—3 年级的学生，给出了五个目标：（1）证明计算
机科学中 0 和 1 可以表示信息；（2）能够识别和简单
操作计算机软件；（3）理解计算机为什么要用相应的
顺序配置信息；（4）运用计算机的文字编辑工具和绘
图工具叙述故事；（5）使用计算机解决简单的问题。
基于这些目标建议和指引， 各州可以根据本州的发
展需要，制定相应的计算机科学课程。

表 2 也显示出美国信息技术教育遵循循序渐进
的原则，教学内容之间相互衔接、难度依次提升，并
充分尊重学生兴趣，给各州灵活的选择空间。水平一
和水平二侧重计算机基础知识的普及， 水平三具有
更高的灵活性，在普及计算机知识的同时，还关注有
志于将来从事计算机行业的学生， 满足学生的个性
化需求。在实施过程中，各州可以视每个年级学生知
识基础的不同，选择不同主题来编排教材。 例如，马
里兰州计算机课程是按照信息收集、管理、创造、创
建数据库、网页、学习管理系统等，把课程内容分为

11 个维度，每个维度又分为基本、中级和精通水平。
其他各州也有自己的编排方式，但都包含信息素养、
技术素养、文化与伦理这三项基本内容。

（2）美国信息技术课程中人工智能相关内容的
教学。 由于美国基础教育阶段的计算机课程具有很
强的灵活性，所以教学实施形式灵活多样，与高校合
作开办课程便是其中的一种形式。 例如，卡耐基·梅
隆大学的暑期夏令营就开发了一个试点课程， 该课
程主要面向几乎没有编程经验的学生。 课程为期三
周，每周三天，每天两小时，学习内容包括两个科学
或工程项目， 鼓励学生参加论文写作和数学复习课
程，并参加一些标准化的模拟国家考试。该课程专注
于 Tekkotsu 的可扩展状态机器语言 [31]，Tekkotsu 是
一个开源的应用程序， 它能够为智能移动机器人提
供程序框架， 该程序最初是为本科计算机专业学生
设计的，改进之后供高中生使用[32]。 Tekkotsu 可以在
多个层次上提供反馈和错误检测， 其附带的可视化
工具和结对编程（Pair Programming）技术，不仅能够
帮助教师搭建学习过程， 为课堂教学提供了一种系
统方法，还可以用实时反馈的方式，有效地解决学生
关注的问题。 Tekkotsu机器人带有彩色的摄像机，能
看到真实的外部世界，并为机器人提供了运转、导航
和语言生成。使用 Tekkotsu应用程序，学生可以跳过
如打开或关闭发动机之类低水平的机器人编程，而
将重点放在问题感知和导航控制上。

美国计算机课程以提高学生综合能力为目标，
培养学生运用计算机解决真实问题的能力。例如，德
克萨斯理工大学主持的“Computer Science 4” （CS4）
是一门为期四周的课程，每周五次课，每次课 50 分
钟，属于 TexPREP项目的一部分[33]。TexPREP项目是
为 6至 12 年级学生设计的包含数学、科学的工程的
课程，这些课程的授课教师通常由 K-12 教师、大学
生和大学教师组成。在这之前，学生已经学习了包含

表 2 美国 2011年的计算机科学课程框架

水平编号 针对年级 课程名称 建议目标

水平一 1—6 《计算机与我》
了解计算机的基本结构，认
识到学习计算机的重要性。

水平二 6—9 《计算机与团体》
把计算机作为解决问题的
工具，并将这一理念渗透到
其他学科当中。

水平三

10

《应用
概念在
真实世
界解决
问题》

《当代世界
中的计算机
科学》

了解计算机科学的发展历
程，增强对该学科的理解和
体验，并把计算机技术运用
到将来的职业中。

11
《计算机科
学概念与体
验》

掌握计算法则，培养计算机
解决实际问题的能力。

12
《计算机科
学的相关话
题》

选修课程，针对将来想要从
事计算机专业的学生开设，
主要学习专业的编程语言。

学术视点 人工智能视域下的信息素养内涵转型及 AI教育目标定位 荨荨
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编程基础的 CS2 和 CS3，学习内容包括条件、递归和
循环。

美国在 K-12 教育中虽然很少提及声明性编程
（Declarative Programming）， 但声明性编程是计算机
科学教学的一个可行范例，它在 AI 教育和帮助学生
探索和理解问题上非常重要。所以，很多大学为当地
高中生设计了为期四周的暑期编程学习内容。 该课
程的整体目标是教会学生运用声明式语言（Declara-
tive Language）解决问题，在课程结束之后，学生应该
具备的能力包括：（1）识别解决问题需要的知识；（2）
识别对象及其类别，理解对象与对象、对象与知识之
间的关系；（3）编写 ASP 程序来表示目标（2）中确定
的对象、关系和定义。 该课程主题包括：定义对象类
别、声明关系，用递归方式定义关系，用程序解决家
庭成员关系、地图着色和数独（数学游戏）。 在课堂
上，老师为学生讲解主要概念、展示例子，演示程序；
随后，学生将执行相同的示例程序，进而解决更复杂
的问题。 该课程采用循序渐进的方式引导学生发现
问题，了解计算机科学的思想，进而运用计算机技术
解决问题。

2．英国 AI教育概况及案例
英国的计算机科学教育起步较早， 从 20 世纪

80 年代开始，英国就把信息与通讯技术（ICT）作为
一门必修课在中小学开设， 课程内容包括计算和信
息系统两部分，每部分又按照难度分为中级、高级、
高级提升三个水平。 AI 作为选修课包含其中，主要
内容有编程、专家系统、自然语言处理等 [34]。 随着信
息技术的快速发展，英国教育部认为，ICT 课程已经
不能完全适应信息时代对于人才的发展需求，到

2013 年就用计算（Computing）课程代替信息与通讯
技术课程（ICT），教学目标由关注计算机操作技术向
关注计算思维和人文价值倾斜[35]。 具体教学目标分
为如表 3所示的四个关键阶段。

从英国的计算课程来看， 教学内容更加关注计
算机科学的应用价值和人文价值， 教会学生运用计
算机科学地解决实际问题， 且在每个阶段都关注学
生的信息安全意识和伦理道德， 以提高学生的人文
素养。与我国的信息技术课程相比，英国的计算课程
内容更丰富，难度更高，其关键阶段三和关键阶段四
的教学内容接近于我国高等教育中的计算机基础教
育课程。此外，英国中小学更加关注信息技术的应用
价值，所以在教学评价中，采用理论与实践相结合的
评价方式，比单一纸笔考试测验的方式更加人性化。
评价过程分为理论和实践部分， 每部分又分为多个
环节，如果学生未通过某一环节，学生下次学习时要
从上次未通过的环节继续开始。相较于中国，英国人
工智能教学的难度较高，内容较多，这给一线教师提
出了很大的挑战，为此，英国采用与高校协作的方式
开展教学。 中小学的人工智能教育师资既包括校内
教师，也包括高校实习教师。 在课程资源方面，高校
为中小学搭建人工智能教学网站， 并以远程培训的
方式参与师生的讨论和答疑， 这些都加速了人工智
能课程体系的建设步伐。

近年来， 人工智能在与科学和工程有关的职业
中变得越来越重要， 英国的一所试点高中提出一个
创新教育项目， 该项目课程内容包含理论和实践两
部分，涉及的主题有：问题解决、搜索、规划、图、数据
结构、自动机、代理系统和机器学习等[36]。 该项目分
为七个教学单元，每个教学单元两小时，有 9 名 9 至
11 年级的学生参与 （平均年龄是 16.5 岁，1 名男同
学，8 名女同学）， 这 9 名学生之前均未参加过该领
域的课程。 学生参与该课程后进行的教学质量评估

（机器人比赛和选修课考试）表明，参与该项目的学
生已经熟悉相关概念和主题， 达到了该课程的教学
目标。该项目不仅能够为其他学校将 AI课程整合到
教学中提供经验与参考， 同时也能为学生进入大学
阶段学习 AI相关课程打下坚实基础。

五、基础教育阶段 AI 课程与教学实施的策略与
路径
人工智能时代信息素养的培养要以课程实施为

基础，基于前述 AI 教育的目标定位及国内外的实践
探索，我们可以看出：人工智能相关的教学内容在不
同的阶段从内容、难度、深度等方面都要与相应学段
学生的年龄特征、知识基础相匹配。小学阶段重在培
养学生对初级编程能力的认知， 要认识到通过编程

Academic Viewpoint

关键阶段一
理解算法的概念；能够编写和调试简单的程序；运用计算机检
索、获取、组织、创造信息；了解信息技术的一般应用；了解信
息安全和伦理道德。

关键阶段二
对特定问题设计、编写和调试程序；学会运用顺序、选择、循环、
计算变量等编程技术；了解计算机网络的工作原理；了解信息
安全和伦理道德。

关键阶段三

掌握计算抽象能力；理解计算机科学的关键算法；掌握两种或
两种以上编程语言，正确使用数据结构；掌握 0-1 布尔运算、
二进制表示法、二进制加减法；解释数据存储原理；运用多种
软件收集和分析数据；了解信息安全和伦理道德。

关键阶段四
培养计算机技术的应用能力和创造力；培养解决问题能力和计
算思维；了解信息安全和伦理道德。

阶段水平 主要目标

表 3 英国计算课程的阶段划分（2013）
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可以实现对机器的控制及人机交互， 能体验到这种
交互过程中的乐趣。 初中阶段在一定程度上要增加
编程语言的教学，而非仅仅是图形化编程，要形成对
数据与算法的初步认知。 高中阶段则应体现人工智
能复杂的算法基础和在实用中的强大功能， 为学生
进入大学选择专业时做好一定的心理准备。 通过三
个学段的学习， 学生要能触及并在一定程度上掌握
自然语言理解、智能识别、机器人技术等业已广泛应
用的人工智能技术的实现形式、基本原理。

（一）AI相关教学内容的设置建议
当前，人工智能涉及到的原理、技术主要包含以

下九方面内容 [37]：（1）人工智能基础：概念、发展历
程、主要流派、研究领域、最新发展等；（2）程序设计
语言和工具；（3）数据和知识的表示方法：认识状态
空间法、理解问题归纳法、认识谓词逻辑法、认识语
义网络法、一阶谓词逻辑表示法；（4）搜索原理与推
理技术：推理的基本概念、推理的逻辑基础、自然演
绎推理、归纳演绎推理、基于规则的演绎推理、盲目
搜索、启发式搜索、遗传算法；（5）机器学习：定义、研
究意义与发展历史、主要策略与基本结构、基于解释
经验的学习、基于事例的学习、基于概念的学习、基
于类比的学习、基于神经网络的学习；（6）专家系统：
基本概念、基本结构、新进展、专家系统的开发及应
用实例；（7）自然语言理解（NLU）：NLU 系统应用举
例、语音识别、句子自动理解、语言的自动生成和文
本的自动翻译；（8）智能控制：智能控制概述、智能控
制的研究领域；（9）理解规划的作用和任务、基于谓
词逻辑的规划等。

我们基于中小学各学段学生的年龄特征及知识
背景， 并根据知识的逻辑体系和难度阶梯式增加的
原则，提出 AI教学内容的设置框架。 表 4 所示是对
以上九方面内容做出难度等级降低及内容筛选后的
设置建议。 在教学实践中，各学校可依据自身师资、
相关资源及人工智能最新发展等情况， 对内容再进
一步做出细化安排与调整。

（二）AI教学实施的策略与路径
1．深度融入科学、信息技术、综合实践活动等

课程

2017 年 2 月，教育部印发的《义务教育小学科
学标准》明确指出：科学素养是指了解必要的科学技
术知识及其对社会和个人的影响。 很显然，AI 课程
应属于“必要的科学技术知识”，且人工智能对社会
与个人的影响很容易被学生体验到。所以，小学段科

学课程将成为支撑人工智能相关内容教学的重要载
体。初中及高中学段现已设置技术类课程，初中的信
息技术课程业已包含了人工智能模块。 高中学段的
技术类课程包含有信息技术、通用技术两大类，信息
技术课程亦包含人工智能初步模块， 通用技术中则
明确规定了关于机器人的相关教学内容。

此外，2017 年 9 月，教育部《中小学综合实践活
动课程指导纲要》指出，综合实践活动是从学生的真
实生活和发展需要出发，从生活情境中发现问题，转
化为活动主题，通过探究、服务、制作、体验等方式，
培养学生综合素质的跨学科实践性课程[38]。 综合实
践活动是国家义务教育和普通高中课程方案规定的
必修课程，与学科课程并列设置，是基础教育课程体
系的重要组成部分。具体内容以学校开发为主，自小
学一年级至高中三年级全面实施。 该《指导纲要》规
定综合实践活动课程的目标主要分为四部分： 价值
体认、责任担当、问题解决、创意物化（这个目标指向
应用信息技术开展设计、制作、解决学习与生活问题
之汇总）。不仅是对综合实践活动课程方向的深度阐
释，还从学时上做出了规定：小学 1-2 年级，平均每
周不少于 1课时；小学 3-6 年级和初中，平均每周不
少于 2课时；高中执行课程方案相关要求，完成规定
学分。这就为人工智能相关教学开展，提供了充分的
课时保证和政策保障。

表 4 人工智能教学内容的分学段设置建议

小学

（1）人工智能的概念及应用实例；
（2）图形化编程基础知识和基本操作；
（3）机器人的主要结构和应用实例；
（4）信息安全和人工智能伦理道德。

了解人工智能对社会的
影响； 掌握简单的图形
化编程操作技能； 了解
信息安全相关知识。

初中

（1）人工智能的概念及发展历程；
（2） 计算机数据表示方法和存储方式；程
序设计基本规则；简单的程序编写；
（3）搜索基本原理；推理逻辑基础；树、图、
排序；
（4）机器学习的概念及应用举例；自然语
言处理的概念及应用举例；专家系统的概
念及应用举例；
（5）信息安全和人工智能伦理道德。

学会编写简单程序 ，形
成基本的程序写作能
力， 能够解决典型的程
序设计问题； 了解知识
抽象原理和方法； 了解
人工智能主要研究领域
的基本概念及应用举
例；了解信息安全，遵守
伦理规范。

高中

（1）人工智能的主要流派、研究领域、最新
发展；
（2）智能程序编写；算法优化；系统结构搭
建；
（3）数据和知识表示方法，自然演绎推理、
归纳演绎推理、 基于规则推理的基本方
法； 盲目搜索、 启发式搜索的基本方法；
栈、队列、指针等；
（4） 智能识别及自然语言理解的基本原
理；语音、文本的识别与自动生成，机器人
控制的原理与技术；
（5）信息安全和人工智能伦理道德。

了解人工智能学科 ；掌
握程序编写方法， 形成
系统结构搭建能力 ，解
决真实情境中的问题 ；
掌握知识抽象、 逻辑推
理和知识表示方法 ；了
解人工智能主要研究领
域和应用实例； 了解信
息安全，遵守伦理规范。

学段 课程内容 建议目标

人工智能视域下的信息素养内涵转型及 AI教育目标定位 荨荨
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我们认为，科学、信息技术及综合实践活动等课
程，是人工智能教学开展的基础依托课程，但人工智
能相关内容的教学支撑不仅于此， 传统学科课程同
样拥有融合人工智能教学的条件与空间。 比如在数
学课程中，可以展示 AI 算法的巨大作用；物理课程
在有关力、点、光等内容教学中，可以应用机器人作
为这些基础知识的集中体现。其中，应用机器学习方
面的探索已经起步[39]。 可见，学校在打造特色课程过
程中，需要有机融合 STEM 及创客教育的课程建设，
使得 AI的相关内容更能吸引学生的兴趣。

2．探究式教学是 AI教学的主要策略
人工智能相关内容具有极强的跨学科性， 是对

数学、物理、工程等学科相关知识的集成与交叉。 在
学习者还未完成基础教育的情况之下， 人工智能的
知识与技术必须以中小学生能够理解的形式呈现，
所以在表 4中， 小学段人工智能教学内容设置时就
已降低了教学内容的难度。同时，人工智能的实践应
用如此丰富，与学生的日常学习生活密不可分，所以
应用任务驱动式、 基于问题或融入游戏化机制的探
究式教学， 更能使学生体验到人工智能技术的巨大
效用。学生通过这些探究活动，能实现对智能化社会
现状的认知及对未来社会的畅想。教育部印发的《中
小学综合实践活动课程指导纲要》在附件《设计制作
活动（信息技术）推荐主题及其说明》中，已经为人工
智能的探究式教学提供了主题推荐。如：在 3-6年级
的“12.趣味编程入门”，7-9 年级的“7.走进程序世
界”及“10.开源机器人初体验”等。

在 STEM 教育和创客教育过程中， 探究式教学
业已成为普遍采用的教学策略。我们需引起重视是，
在这些课程教学中， 应引导对人工智能兴趣度高的
学生参加相关竞赛， 以此激发学生探究的深广度。
如，全国信息学奥林匹克竞赛（NOI）、全国青少年创
意编程比赛、中国青少年机器人竞赛、国际机器人奥
林匹克竞赛、世界教育机器人大赛（WER）等，这些竞
赛有的是设置了人工智能相关内容的竞赛单元，有的
完全就是人工智能领域的赛事[40]。

探究式教学的价值在于促进学生把对人工智能
的学习，迁移到真实的生活情境中以解决问题，使之
成为信息时代问题的提出者和解决者。 探究活动的
过程， 自然成为了教师评测学生人工智能学习状况
的观测过程， 又可以为人工智能课程的教学目标细
化提供可具体操作的要点， 教师可以制定相应的表
现性指标。 同时，需要研究建立一套清晰明确、操作

性强的 AI教学评价标准，这样不仅能够给师生直接
提供导向，还有助于教师教学的规范化。

六、AI 课程教学实施的资源保障
在当今和未来社会，最重要的是人的智能，以及

人与机器共同组成的、互动和互补的“协同智能”，即
有机智能和无机智能的组合。 虽然我国在过去十多
年已经对人工智能教育进行了初步的探索， 但是人
工智能课程体系还不够完善， 人工智能教育的师资
和教学资源还比较匮乏， 人工智能教学体现在基础
教育中理论和应用还不够充分。所以，促进人工智能
教育变革， 培养学生的创新思维能力和计算思维能
力，需要各级教育机构间的密切配合，更需要一线教
师围绕人工智能教育的环境、工具、课程、活动等领
域，开展扎实有效的研究与科学实践。

（一）专任教师培训与课程体系建设

AI教育需要大批具备综合素质的专业教师。 目
前， 我国中小学人工智能相关内容的教学工作以信
息技术教师承担为主， 信息技术教师对计算机和其
他先进设备具有较强的应用能力，能够在编程、电子
器件方面给学生基本的指导， 但很多老师的知识理
论储备和计算机操作技能距离专业水平还有一定的
差距，专业的人工智能教师则比较匮乏。因此我们认
为，AI 教育是一项复杂且综合性要求很高的活动，
学生在学习过程中需要学科知识、技术工具、灵感启
发等方面的专业指导和及时反馈。 由于不同地区发
展不平衡， 各个学校的软硬件设施和师资力量也不
均衡，除部分发达地区之外，多数地区还没有与教学
相适配的实验室， 且国内机器人制作与竞技还未普
及。 对于一些条件不具备的学校，AI 教育中的部分
内容，可以采用网上仿真编程等方式进行。

2016 年，国家出台了“信息技术学科高中核心
素养框架”，框架中强调信息意识、计算思维、数字化
实践能力、信息社会责任四个方面[41]。 我们认为，要
培养学生的计算思维，人工智能课程是关键所在。比
如， 英国的人工智能课程中要求小学生按照程序搭
积木，并不要求学生学会写代码，而到了初中要求学
生学会基本的编程语言， 高中要求学生学会搭建项
目的系统方法[42]。 这一课程设计，充分体现了英国在
计算思维教学中由易到难、 从微观到宏观的循序渐
进原则。 我国 AI 教学的全面推开，同样需要按照循
序渐进的原则进行系统化建设， 逐步形成适应不同
目标、不同层次学生的人工智能课程体系。
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（二） 通过对接高校及与社会培训机构合作，将

AI相关课程引入基础教育
在人工智能课程资源建设方面， 我们可以借鉴

英美等国的做法，与高等教育机构合作。相较于中小
学，高校有较好的人工智能课程建设经验，高校对于
人工智能课程建设和实践教学的经验， 可以转化或
迁移应用于中小学。对接高校的做法，不仅能加快师
资教学力量的建设， 加快中小学 AI 课程框架的搭
建。 同时，高校人工智能相关专业的学生，可以在网
上参与中小学师生的讨论答疑工作， 高校教师也可
以为中小学提供教学资源建设和实践教学方面的理
论指导，帮助一线教师实现人工智能产品的开发[43]。

当前， 社会培训机构在人工智能教学资源建设
方面业已形成较为丰厚的积累， 如， 儿童科技企业

“葡萄教育”的小学编程方案、编程教室，还有“编程
猫”编程课程，已经在一些中小学甚至高校落地。 其
中“编程猫”为儿童设计了九级编程课程体系，涵盖
图形化游戏编程、 算法与数据结构、Python 编程语
言、概率论基础及弱人工智能产品开发等[44]。 经过这
九个级别的逐步深入学习， 学生能够在每一级学习
结束之后制作出相应的作品。 由于基础教育阶段讲
授人工智能课程的教师没有经过系统的培训， 在开
发课程、 教学方法、 指导学生方面都有很大提升空
间，因此，学校可以结合高校及社会培训机构已有的
课程内容，开发一些校本人工智能课程。
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The Transformation of Information Literacy Connotation in Artificial Intelligence（AI） Perspective and Target
Positioning of Artificial Intelligence（AI） Education：Also on the Implementation Path of Artificial Intelligence

Course and Teaching in Basic Education
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【Abstract】 The rapid development and widespread application of artificial intelligence technology have put forward new re-
quirements on citizens’ qualities. The programming ability， computational thinking and deep cognition of intelligent society have be-
come the important contents of the information literacy of students in artificial intelligence era. With the development of information
technology， the gradual progress of the information technology curriculum in basic education and the launching of new educational
practices， such as STEM Education and Maker Education， have provided adequate preparations for the promotion of artificial intelli-
gence education. The goal of artificial intelligence education in basic education stage should be to cultivate the students’ programming
ability and computational thinking. The teaching content should focus on the application of artificial intelligence technology. Content
selection and difficulty level must be in accordance with the age characteristics and knowledge base of students of all ages. The main
path of artificial intelligence teaching is applying inquiry teaching to integrate artificial intelligence education into science courses， in-
formation technology courses and comprehensive practice courses deeply. The main strategies for building school-based artificial intel-
ligence teaching resources are teacher professional training， curriculum system construction and docking with universities and social
training institutes.
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智慧教育：人工智能时代的教育变革*

曹培杰

［摘 要］ 随着人工智能时代的到来，依靠标准化教育来批量生产人才的模式难以

为继，时代发展对教育提出新的要求。智慧教育是以“人的智慧成长”为导向，运用人工智

能技术促进学习环境、教学方式和教育管理的智慧转型，在普及化的学校教育中提供适切

学习机会，形成精准、个性、灵活的教育服务体系，最大限度地满足学生的发展需要。智慧

学习环境强调利用数据和算法来读懂学生、发现学生、服务学生，包括全面感知的学习场

所、灵活创新的学校布局和深度交互的网络学习空间；智慧学习方式倡导学生在解决问题

中学会解决问题，重点开展深度学习、跨学科学习和无边界学习；智慧教育管理要破除“效

率至上”的评价导向，充分激发学校的办学活力，构建全社会参与的教育生态。

［关键词］ 人工智能；智慧教育；未来教育；变革路径

［作者简介］ 曹培杰，中国教育科学研究院助理研究员，博士 （北京 100088）

教育是一门时代学。每个时代的教育都

带有那个时代的特征，从庠序到私塾，从古代

官学到现代公立学校，无一不是时代变迁的

产物。随着新一代人工智能的兴起，产业结

构、经济增长动力以及社会分工体系都在发

生深刻变化，工业革命以来所建立的教育体

系正在急剧过时，依靠标准化教学来批量生

产人才的模式难以为继，社会转型必然会对

教育发展提出新的要求。2017 年 7 月，国务

院发布《新一代人工智能发展规划》明确提

出，推动人工智能在教学、管理、资源建设等

方面全流程应用，促进人才培养模式和教学

方法改革，构建新型教育体系。如何利用人

工智能促进教育流程再造，提高教育服务的

精准化水平，让教育变得更有智慧，成为一个

亟待解决的重大时代命题。

一、人工智能驱动智慧教育

（一）教育和技术的赛跑

教育和技术之间存在某种内在的必然联

系。2007年，哈佛大学两位经济学家回顾美

国教育发展历程发现，教育和技术之间存在

一场持续不懈的竞赛，经济增长与收入差距

就是这场竞赛带来的结果。20 世纪 80 年代

以前，美国教育发展迅猛，在全球率先实现高

中教育普及和高等教育大众化。教育进步为

经济增长提供了充足的高素质劳动力，适应

了技术变革带来的职业结构调整，进而整体

提高国民收入水平并缩小了贫富差距。然

而，大约自 1980 年起，情况出现逆转。技术

进步依旧，社会对高素质劳动力的需求也在

——————————

* 本文系中国教育科学研究院基本科研业务费专项资金院级青年项目“基于人工智能的智慧

教育模式研究”（课题编号：GYD2018009）的研究成果。
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增长，但美国教育却无法生产出足够的人

才。随着教育增速的放缓，人群出现分化：一

部分人受过良好教育，毕业后进入高端行业，

收入迅速提升；另一部分人接受着过时的教

育，技能适应性不强，再加上以计算机为代表

的现代科技取代了大量的简单劳动力，他们

不得不从事那些尚未被技术替代的低端行

业，导致贫富差距快速拉大，制约了经济的进

一步增长。［1］这种现象被形象地称为“教育

和技术的赛跑”（the race between education and

technology），当教育的发展速度超过技术时，

就会给经济增长带来明显的人力资源红利，

推动经济社会快速发展，反之则会导致经济

社会发展失衡。

当前，以人工智能为代表的技术创新进

入到一个前所未有的活跃期，而教育仍未摆

脱“工业化”的印记，以至于有人认为，“我们

把机器制造得越来越像人，却把人培养得越

来越像机器”，这不仅制约着教育功能的充分

发挥，而且导致经济社会转型面临危机。所

以，我们要有一种时代紧迫感，全面深化教育

改革，推动“工业化教育”向“智慧型教育”转

变，扩大高质量人才的供给能力，为经济社会

发展提供强有力的人力资源保障。

（二）智慧教育蓄势待发

随着人工智能越来越广泛的应用于传统

行业，那些机械重复、繁琐枯燥、大量使用体

力的职业可能都会被机器人所取代，甚至连

一些专家的决策工作也面临风险。比如，拥

有大数据分析能力的智能医疗诊断，在某些

疾病上比普通医生判断的准确率更高；智能

金融系统在风险预测、股票投资等方面大显

神通，成为金融机构争先布局的重点领域

……随着一系列连锁反应的叠加，人工智能

正在触发一场剧烈的社会分工调整，我们很

可能会成为人类历史上第一代需要和机器去

竞争工作的人。正如“控制论之父”维纳所

说：“我们是如此彻底地改造了我们的环境，

以至于我们现在必须改造自己，才能在这个

新环境中生存下去。”［2］教育作为培养人的

事业，将会成为决定人类能否在人工智能时

代胜出的关键。众所周知，现行教育体系是

工业社会的产物，核心是通过整齐划一的教

学流程批量化地生产人才，尽管难以照顾个

性差异，但却为人类社会从农业时代进入工

业时代提供了必要的人力资源。但是，当人

类社会迈进信息时代的新阶段——人工智能

时代，这种工业化的教育体系已经无法满足

未来社会对人才的需求，时代发展迫切需要

一场教育变革。2016 年 3 月，世界经济论坛

发布了一份题为《教育的新愿景：通过技术培

育社会和情感学习》的研究报告，倡导把人的

社会性和情感教育置于应对新工业革命的高

度，包括批判性思维/问题解决、创造力、沟通

能力、合作能力等四种胜任力，以及好奇心、

首创精神、坚毅、适应力、领导力、社会文化意

识等六种个性品质。［3］换句话说，教育不是

由外而内传递知识，而是由内而外觉悟智

慧。这就要求，我们必须打破整齐划一的传

统教育形态，构建与人工智能时代相适应的

智慧教育体系，利用智能技术对学习环境、学

习内容、教学方式、管理模式进行系统化改

造，为学生提供富有选择、更有个性、更加精

准的智慧教育。

二、智慧教育的理念内涵

目前，学术界对智慧教育有两种理解。

一种将其视为是对知识教育观的批判和超

越。英国哲学家怀特海指出，在古代学校里，

哲学家们渴望传授的是智慧，而在现代学校，

我们的目标却是教授各种科目的书本知识，

这标志着教育的失败；教育的全部目的，就是

使人具有活跃的智慧；教育要激发学生的求

知欲，提升其判断力，锻造其对复杂环境的掌

控能力，使学生能够运用理论知识对特殊事

例做出预见。［4］我国著名科学家钱学森从系

统科学出发，提出用大成智慧教育培养拔尖
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创新人才，拆除各门科学技术之间的鸿沟，让

科学与艺术不分家，让数学、自然科学与哲学

社会科学互连手，从而做到大跨度的触类旁

通，完成创新。［5］美国心理学家斯腾伯格倡

导学校要为智慧而教，要引导学生智慧地思

考和解决问题，让他们学会平衡自我、人际和

外部社会之间的共同关切，从而更好地承担

社会责任。［6］

另一种视角是将智慧教育视为教育信息

化发展的新阶段，是依托物联网、云计算、无

线通信等新一代信息技术的教育信息生态系

统［7］，更是信息化元素充分融入教育后发生

的“化学反应”［8］。祝智庭教授认为，智慧教

育是通过利用智能化技术构建智能化环境，

让师生施展灵巧的教与学方法，使其由不能

变为可能，由小能变为大能，从而培养具有良

好价值取向、较高思维品质和较强施为能力

的人才。［9］黄荣怀教授认为，智慧教育是利

用现代科学技术为学生、教师等提供一系列

差异化的支持和按需服务，全面采集并利用

参与者群体的状态数据和教育教学过程数据

来促进公平、持续改进绩效并孕育教育的卓

越。［10］此外，智能教育也是一个与智慧教育

联系密切的概念。狭义的智能教育定位于

“以人工智能为内容的教育”，目的是培养掌

握智能技术的专业化人才；广义的智能教育

则定位于实现个体智能的提升，不仅掌握人

工智能等技术，还能初步具备未来工作中实

现人机合作的能力。［11］

综合已有研究，我们认为，智慧教育是

指以“人的智慧成长”为导向，运用人工智能

技术促进学习环境、教学方式和教育管理的

智慧转型，在普及化的学校教育中提供适切

的学习机会，形成精准、个性、灵活的教育服

务体系，最大限度地满足学生的成长需要。

只有把“人”置于教育的最高关注，发掘人的

潜能，唤醒人的价值，启发人的智慧，才能从

容应对人工智能时代带来的挑战。智慧教育

不仅是教育基础设施的信息化、智能化，而且

是教育理念与教育方式的转型升级，从注重

“物”的建设向满足“人”的多样化需求和服务

转变。［12］智慧教育包括三个组成部分：一是

相互融通的学习场景，利用智能技术打通物

理空间与网络空间之间的壁垒，让万物互联，

让世界互通，所有学生都可以在任何地方、任

何时刻获取所需的任何信息；二是灵活多元

的学习方式，注重学习的社会性、参与性和实

践性，打破学科之间的界限，开展面向真实情

境和丰富技术支持的深度学习；三是富有弹

性的组织管理，破除效率至上的发展理念，释

放学校的自主办学活力，利用人工智能提高

教育治理的现代化水平，让学生站在教育的

正中央。总之，人工智能为教育提供了全新

的视角和机遇，智慧教育的广泛开展将成为

教育史上一座重要的里程碑。

三、智慧学习环境：

从“教育工厂”到“学习村落”

如果把原来的学习环境比作“教育工

厂”的话，那么，智慧学习环境就是“学习村

落”。在这里，每个学习者都掌握学习的主动

权，人工智能可以帮助他们找到志同道合的

伙伴和相互匹配的导师，推送适配的学习资

源，提供精准的学习支持，从而开展积极主动

的个性化学习。它不是为了“统一的教”，而

是为了“个性的学”，要利用数据和算法的力

量来读懂学生、发现学生、服务学生。

（一）全面感知的学习场所

现在，校园只是一个开展教学的物理场

所；未来，校园将变成万物互联的智能空间。

人工智能会把冷冰冰的机器设备变成充满温

情的“私人助理”，通过不断学习人类的行为

和习惯，提出针对性的辅助策略，帮助学生开

展积极主动的个性化学习。一是利用物联网

技术对温度、光线、声音、气味等参数进行监

测，自动调节窗户、灯具、空调、新风系统等相

关设备，主动响应校园安全预警，保障学校各
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系统绿色高效运行，为学生创设安全舒适的

学习环境。二是借助情境感知技术在自然状

态下捕获学习者的动作、行为、情绪等方面的

信息，精准识别学习者特征，全面感知学生的

成长状态，提供学习诊断报告、身高体重走势

图、健康分析报告等，为学生身心健康发展提

供有力支持。三是利用大数据技术对学习过

程进行跟踪，了解学生的认知水平以及在学

习中存在的优势和不足，提供量身定制的最

优学习路径。

（二）灵活创新的学校布局

学校的环境布局一直延续着工业时代的

设计标准，目的是满足统一集体授课的需

要。随着人工智能时代的到来，教育理念和

教学组织形式都在发生深刻变化，学习空间

的呈现形式也将随之改变。未来的学习空间

将从“为集体授课而建”转向“为个性学习而

建”，把千篇一律的教室变成灵活创新的学习

空间，把单调乏味的建筑打造成智慧的育人

环境。［13］一是创新教室布局，打破工厂车间

式的教室设计，配备可移动、易于变换的桌椅

设施，支持教师开展多样化的教学活动。二

是扩展学校的公共空间，按照多功能、可重组

的设计思维，加强学习区、活动区、休息区等

空间资源的相互转化，给学生提供更多的活

动交往空间，促进学生的社会性发展，弥合正

式学习与非正式学习之间的鸿沟。［14］三是优

化校园空间，给学生提供动手实践的场地，建

立创客空间、创新实验室、创业孵化器等新型

学习环境，培育有共同兴趣爱好的实践社群，

鼓励学生把创新想法转化为实际作品。北京

十一学校龙樾实验中学、巴西的NAVE学校、

美国明尼苏达大学的主动学习教室（Active

Learning Classrooms）、加拿大皇后大学的主动

学习空间（Active Learning Spaces）等都在这方

面做了有益探索。

（三）深度交互的网络学习空间

网络教育的真谛在于实现人文交互环境

下的个性化学习。［15］近五年来，全国师生网

络学习空间开通数量从 60 万个迅速激增到

了6 300万个，覆盖了各级各类教育，很多地

方利用网络学习空间进行个人成长记录和综

合素质评价，带动了教育理念变革和教学模

式创新。［16］但不容忽视的是，网络学习空间

的活跃程度并不乐观，交互行为停留于较浅

的层面。未来，网络学习空间将从课堂教学

的延伸走向教育形态的重塑，构建群体个性

化的学习共同体和实践共同体。［17］一是开发

智能学习助手，根据学生的学习需求、学习路

径和检索痕迹，按需推送学习资源和学习支

持，过滤无关的信息，减轻认知负荷，使学生

可以随时、随地、随需进行高质量的学习。二

是强化成员间的关系网络，加强对互动数据

的收集、分析和处理，包括订阅、观看、转发、

提问、评论等，精准识别师生、生生互动关系，

提供更加匹配的组合方案，形成稳定的趣缘

合作共同体，促进深度交互的发生。三是提

供远程协作、社会网络、同步课堂等方面的工

具，鼓励跨学校、跨区域、跨国别的协同学习，

扩大优质教育资源覆盖面，突破常规手段难

以解决的教育均衡问题，让亿万孩子同在蓝

天下共享优质教育。

四、智慧学习方式：

从“学以致用”到“用以致学”

随着互联网时代的到来，以知识为中心

的学习方式已经无法满足时代发展需要，学

习越来越呈现出实践性、情境性和个性化的

特征，仅靠死记硬背就可以掌握的知识或技

能逐渐失去价值，人工智能在这些方面可以

比人做得更好。这就要求，我们必须转变教

育观念，加快推动学习方式变革，从“学以致

用”走向“用以致学”，更加重视每个学生的独

特体验，鼓励他们在解决问题中学会解决问

题，在做事中学会做事，成为能够适应未来复

杂挑战的人才。

（一）深度学习
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在人工智能的语境下，深度学习指的是

一种新的算法，它通过模拟人类神经网络，构

建具有多隐含层的机器学习模型和海量的训

练数据，让机器自动学习有用的特征，从而提

升分类或预测的准确性。［18］在语音识别、图

像理解、自然语言处理等领域，采用深度学习

算法之后，其准确性都得到了极大的提升。

正是这种算法模型的突破，让机器拥有了类

似人类的智慧，引发了新一代人工智能的崛

起。巧合的是，深度学习既是决定人工智能

兴衰的关键所在，也是决定未来教育成败的

关键所在。人类要想从人工智能时代的职场

中胜出，就必须从强调记忆和练习的传统学

习中脱离出来。学习绝不能停留于知识的表

面理解和重复记忆，学生要在已有知识的基

础上，将所学新知与原有知识建立联系，获取

对知识的深层次理解，建立一套自己的思维

框架，并有效迁移到其他的问题情境中。深

度学习包括五个环节：一是还原知识的丰富

情境，知识从哪里来，深度学习的起点就应该

从哪里开始；二是面向实践的学习活动，鼓励

学生用所学知识解决实际问题，以任务驱动

的方式组织学习，提供接近专家及其工作过

程的机会；三是用不同视角透视学习，提供社

会化软件及其他认知工具来支持学习，允许

共同体成员拥有不同的角色和身份，鼓励提

出不同观点，让学生在对话和互动中建构知

识；［19］四是提供成果展示及表达的机会，促

使思维清晰化，引导学生进行反思，实现对知

识的深度理解；五是建立更加立体的评价，把

关注点从教师的教转向学生的学，强调学生

在学习活动中的参与程度、积极性以及突破

原有框架的创造力，利用学习分析、课堂观察

等技术手段，为不同的学生制定不同的标准，

让每一位学生都有出彩的机会。

（二）跨学科学习

人类的智慧来源于知识观的完整，它不

是零敲碎打的，而是与整体特征密切相关

的。现行的分科教学有利于系统知识的习

得，但不利于完整知识体系的形成和综合思

维能力的培养。近年来兴起的STEM教育和

创客教育，都把跨学科学习作为重点，强调通

过不同学科的交叉融合，培养学生的创新精

神和实践能力。跨学科学习倡导根据生活中

的问题设置主题，将不同学科围绕同一个主

题联系起来，构建相互衔接贯通的课程体

系。于是，原有的学科林立变成主题式的课

程整合，学生有机会运用多个学科的知识来

解决问题，在动手实践中形成自己的知识体

系，从而实现知识的活化以及向现实生活的

有效迁移。［20］跨学科整合有三种取向：一是

学科知识整合取向，分析各学科的知识结构，

找到不同知识点之间的连接点与整合点，将

分散的课程知识按跨学科的问题逻辑结构

化；二是生活经验整合取向，从儿童适应社会

的角度选择典型项目进行结构化设计，让学

习者在体验和完成项目的过程中，习得蕴含

其中的多学科知识与技能；三是学习者中心

整合取向，这种模式不是由教师预设问题，而

是由学习者个体或小组提出任务，任务内容

需要学习并运用跨学科知识。［21］值得说明的

是，跨学科学习需要坚实的学科基础，没有学

科就没有跨学科，两者相辅相成、互为依存，

教师要处理好分科教学和跨学科学习的关

系，从更广阔的视野认识学习的本质。

（三）无边界学习

陶行知先生指出，“生活即教育”、“社会

即学校”，教育不能脱离社会、脱离生活。如

果学校生活与社会生活联系不紧密，学生的

学习不是从自己的直接经验里长出来的，那

就是一种呆板的、低效的教育。所以，学校应

该是一个开放的组织系统，要建立与真实世

界的联系，充分利用外部社会资源开展教育，

把整个社会变成学生成长的大课堂。美国的

密涅瓦大学（Minerva Schools）就是“一所没有

校园的大学”，四年本科学习分布在全球七大

城市，包括旧金山、香港、孟买、伦敦等，通过

与当地高校、研究所、高新技术企业建立合
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作，学生可以使用一流的图书馆、实验室等进

行学习，利用一切可利用的社会资源开放办

学，实现了高等教育的结构性创新。［22］无边

界学习是未来教育发展的重要趋势，它包括

以下内容：一是把知识学习和现实生活连接

起来，学生的学习场所不再固定，随着课程的

不同，既可以在教室，也可以在社区、科技馆

和企业，甚至可以去不同城市游学，任何可以

实现高质量学习的地方都是学校；［23］二是建

立实践共同体，加强学校与产业行业之间的

合作，共建创新创业实践基地，鼓励学生动手

实践，引导他们运用知识去解决现实问题，从

而获得真正的本领；三是技术增强的泛在学

习，利用混合现实技术，将虚拟场景融入真实

世界，或是将真实场景融入虚拟世界，让学生

有机会观察微观世界、感知抽象概念，使学习

变成一种丰富情境下的亲身体验。

五、智慧教育管理：从科层机构到弹性组织

当前的教育管理大多采用科层制，各职

能部门分工明确，职权关系等级分明，按照标

准化流程开展工作。从专业分工的角度看，

这种模式有利于提高工作效率，为现代学校

运行提供了有力的组织保障，但在人工智能

时代却暴露出致命缺陷：在严格的条条框框

下，学校被程序化、行政化，很容易陷入具体

细节之中，对新变化缺乏适应能力。原本充

满智慧的教育，变成了按部就班的机械操作，

学校和教师逐渐失去自主性和创造性，异化

为教育的机器，而教育本身也沦落成应试的

工具。智慧教育管理要改变这种局面，更加

关注人的完整实现，从科层机构走向弹性组

织，增强组织运行的灵活性，从根本上激发和

释放学校的办学活力。

（一）破除“效率至上”的评价导向

教育作为培养人、发展人、成就人的事

业，所有的外在指标都应服务于这一根本目

的。现在普遍存在的分数、升学率等量化指

标，设计初衷都是为了提高教育效率，保障教

育质量，这在过去也确实发挥了重要作用。

但在人工智能时代，这种围绕效率而构建的

工业化教育体系正面临危机。由于过于强调

效率，学生的创新意识、完备人格以及兴趣志

向都受到了不应有的忽视，学校也不再是一

个令学生向往的场所。实际上，效率从来不

是教育的关键，人的智慧成长才是教育应该

关注的重点。如果学校以效率为绝对导向，

那些需要长期发展才能见到成效的学习活动

就无法开展，学生的长远且面向未来的关键

能力必然受到损害。一旦学校被功利化、浮

躁化的思想所绑架，就会陷入“谁先减负谁就

利益受损”的囚徒困境，并最终走向共同毁

灭。所以，智慧教育一定要遵循教育规律，破

除“效率至上”的痼疾。一是坚持立德树人，

不用单一片面的标准评价学生，把品德、行为

习惯、身体健康、社会实践等方面的表现纳入

评价指标，利用人工智能对定性数据进行分

析，更加科学地评价学生的全面成长。二是

综合考虑学生的起点水平，引导学校不抢生

源、不过分拔高、不恶性竞争，把增值性作为

评价学校的基本原则，重点关注学校提供高

质量课程的水平和满足学生个性化学习的程

度，一流学校不一定是拥有一流生源的学校，

而是把一般生源也能培养成一流人才的学

校。三是基于大数据的教育管理优化，动态

模拟学校布局、教育投入、入学形势、就业渠

道等方面的变化，科学预判教育发展趋势，提

前做好教育规划，并在规划中更加关注教育

公平和教育均衡，着力解决教育发展不平衡

不充分问题。

（二）充分激发学校的办学活力

当前，学校作为办学主体，面临着有责

无权、权责不对等、人权财权不匹配等突出问

题，无力推动更深层面的教育改革，主要精力

都用来应付上级部门的各类评比和检查。在

学校内部管理中，行政力量往往凌驾于专业

力量之上，服从管理取代了专业引领，上下级
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关系取代了共同体关系，本来应该以学生为

核心的学校，变成了以“领导”为核心的“机

关”，学校管理呈现出越来越严重的行政化倾

向。近年来，一些带有理想主义色彩的名校

长被民办学校或社会机构挖角，已经成为一

个不容忽视的现象。学校作为培养人的专业

机构，如果只注重标准化的科层管理，不考虑

教育的专业性和学术性，那就会使学校越来

越呆板固化，越来越不像学校。管理转型是

智慧教育能否成功的关键，必须解决传统管

理与学校创新之间存在的不协调问题，从根

本上激发学校的办学活力。一是落实学校的

办学自主权，形成政府宏观管理、学校自主办

学、社会广泛参与的教育格局，推动教育、财

政、人事等管理部门向学校下放权力，让学校

享有教师评聘、经费使用、课程安排（包括大

小课、长短课、阶段性课程等）、修业年限（包

括弹性学期、混龄编班等）、育人方式（包括社

会实践、参观考察、研学旅行等）等方面的自

主权，从根本上激发学校的办学活力。二是

完善学校的内部治理结构，利用信息化手段

提高教育治理的现代化水平，促进“管理本

位”向“服务本位”转型，建立普通师生、家

长、社区以及相关利益方参与学校管理的机

制，形成依法办学、自我约束、多元参与、社会

监督的网状治理结构。三是增加学术团体的

权利，形成新的治理单元，通过职能重新定

位，明确划分行政事务与专业事务的边界，强

化教师领袖的专业影响力和学术领导力，激

发教师的主动性和创造力，构建行政管理和

学术引领相融合的学校治理体系。

（三）构建全社会参与的教育生态

作为一项复杂的系统工程，智慧教育决

不能“头疼医头，脚疼医脚”，要从构建良好生

态的高度进行教育改革，建立学校与外部社

会的协同机制，形成校内外相互沟通、资源高

度共享、流程无缝衔接的新格局。一是积极

引导多元社会主体参与教育，促进和规范民

办教育发展，鼓励社会力量提供多样化的教

育产品和服务，适当放宽办学资格门槛，为教

育公益组织的成长创造更大空间，广泛开展

薄弱学校委托管理、第三方教育评价等方面

的探索。二是建立行业专家驻校制度，包括

科学家驻校、工程师驻校、文学家驻校、艺术

家驻校等，鼓励行业专家为学生开设专题讲

座、指导研究性学习、开展技能培训等。三是

探索多样化的教师补充渠道，提高兼职教师

评聘的灵活性，引导各行各业的专业力量参

与学校教育，教学的提供者不仅是教师，也可

能是科学家、工程师、工人、农民、医生、商人

等，任何有专长的人都可以成为“教师”；四是

支持学校购买教育服务，加大财政投入力度，

拓展教育公共服务的有效供给，帮助学校构

建起一套覆盖广、选择多、更加完善的课程体

系，为每一个学生提供个性化的课程，最大限

度满足学生多样化的学习需求。

人工智能为社会转型带来了新的曙光，

相对于其他社会系统来说，教育系统更需要

超前部署、未雨绸缪。教育是人类应对人工

智能挑战的根本力量，只有通过智慧的教育

培养智慧的人，充分发掘生命的内在潜质，才

能在人工智能时代立于不败之地。值得注意

的是，人工智能在促进教育变革的同时，也隐

藏着巨大风险：当机器越来越智能，对学习的

预测越来越精准，就会反过来限制学生的选

择自由，导致一部人成为量化评估的受害者

而非受益者。因为，所有的数据都来自于过

去，我们完全依赖过去来判断未来，表面看是

提供了量身定制的教育，实际上却让学生只

能成为过去自己的延伸，而非新生的自我。
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关于人工智能教育的思考

张 剑 平

（浙江师范大学 教育科学与技术学院，浙江 金华 321004）

［摘要］ 人工智能理论和技术在一定程度上代表着信息技术的前沿，应当在现有的中学信息技术课程体系
中增加人工智能课程，以便更全面地培养学生的信息素养。 本文结合作者参加教育部高中信息技术课程标准研
制的实践，讨论了人工智能课程在高中信息素养教育中的作用，分析了国内外中学人工智能教育现状，对人工智
能课程的内容确定及其相关问题进行了较为深入的探讨。

［关键词］ 信息素养；信息技术；人工智能；高中课程
［中图分类号］ G40  ［文献标识码］ A

一、信息素养培养与中学信息技术教育

在全国中小学信息技术教育工作会议上，教育部
决定从2001年起用5到10年左右的时间在全国中
小学普及信息技术教育，这对于科教兴国战略的实施
具有十分深远的战略意义。在信息技术教育的各个环
节中，学生利用信息的态度、途径、方法即学生的信息
素养，在很大程度上关系到信息技术教育的成败。 近
年来，世界各国都普遍重视学生信息素养的培养，我
国《基础教育课程改革纲要（试行） 》中也渗透了把培
养学生信息素养作为我国中小学信息技术课程重要

内容的观点。 当前，我国正在进行新一轮中学课程改
革，其中高中信息技术课程的一个重要目标就是对高
中生进行信息素养教育。

我们知道，信息素养是一种可以通过教育所培养
的，在信息社会中获得信息、利用信息、开发信息方面
的修养与能力。 信息素养目前尚无一致的定义，通常
认为应当包含以下四个方面的内容：

·信息意识与情感。具有使用计算机和其他信息
技术来解决工作、生活中问题的意识，具有使用信息
技术的积极态度与浓厚兴趣。这里包括了敢用与敢想
两个方面。

·信息伦理道德修养。能够遵循信息应用人员的
伦理道德规范，不从事非法的信息活动，知道如何保

护计算机系统的安全，知道如何防范计算机病毒和其
他计算机犯罪活动。

·信息科学技术常识。具有一定的信息科学与信
息技术常识，能够阅读信息技术的通俗文章和参与有
关的讨论。 作为更高层次的要求，还应当了解信息技
术发展历史与发展趋势。

·信息能力。 能够利用信息技术获取、评价和分
析所需的信息，能够开发、利用和传播信息。这里可以
分为几个不同的层次。从使用信息技术系统的能力角
度看，信息能力主要包括五个方面：信息系统的基本
操作能力，应用软件的使用能力，信息资源的利用能
力，信息资源的开发能力，信息系统的开发能力。

可见，信息素养包含了技术和人文两个层面的意
义。 在技术层面上，信息素养反映的是人们搜索、鉴
别、筛选、利用信息的处理技能；从人文层面上看，信
息素养反映了人们对于信息的情感、态度和价值观，
它建立在技术层面的基础之上，涉及到独立学习、协
同工作、个人和社会责任等各个方面的内容。

设置信息技术课程，进行信息技术方面的学科教
学，是信息素养培育的最主要手段。 应当针对信息素
养的具体要求，结合高中学生的认知发展水平、知识
经验和情感需求开展信息技术教育，使学生了解常用
信息技术的基本原理，掌握基本方法与技能，具有较
强的信息意识，知道信息技术的发展情况及其对人类
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社会的影响，自觉按照法律和道德规范进行信息活
动。为了有效达到上述教学目标，必须科学、审慎地选
择高中信息技术课程的教学内容。

二、人工智能教育对于信息
素养培养的重要作用

  人工智能 （ Artificial Intelligence，AI） 是计算机
科学的一个分支，是一门研究运用计算机模拟和延伸
人脑功能的综合性学科。 换言之，它研究如何用计算
机模仿人脑所从事的推理、证明、识别、理解、设计、学
习、思考、规划以及问题求解等思维活动，来解决需要
人类专家才能处理的复杂问题，例如咨询、诊断、预
测、规划等决策性问题。人工智能也是一门涉及数学、
计算机科学、控制论、信息学、心理学、哲学等学科的
交叉和边缘学科。 与一般的信息处理技术相比，人工
智能技术在求解策略和处理手段上都有其独特的风

格。人工智能研究处于信息技术的前沿，它的研究、应
用和发展在一定程度上决定着计算机技术的发展方

向。 同时，信息技术的广泛应用也对人工智能技术的
发展提出了急切的需求。 今天，人工智能的不少研究
领域如自然语言理解、模式识别、机器学习、数据挖
掘、智能检索、机器人技术、人工神经网络等都走在了
信息技术的前沿，有许多研究成果已经进入人们的生
活、学习和工作中，并对人类的发展产生了重要影响。

综上所述，作为信息技术一个不可缺少的重要组
成部分，人工智能的基本内容在中学信息技术课程中
是不能不专门提及的，以往某些教材中用一两页篇幅
作个简单介绍的方法根本不足以反映人工智能学科

的全貌。 因此，十分有必要在高中阶段的信息技术课
程中专门设立人工智能选修课。 我们认为，高中阶段
开设人工智能课程可以在以下几个方面对学生的信

息素养培养产生积极作用：
1．多种思维方式的培养和信息素养的综合锻炼
现实世界的问题可以按照结构化程度划分成三

个层次：结构化问题，是能用形式化（或称公式化） 方
法描述和求解的一类问题；非结构化问题，难以用确
定的形式来描述，主要根据经验来求解；半结构化问
题则介于上述两者之间。 一般说来，中学阶段开设的
传统意义上的信息技术课程中所介绍的信息技术，例
如多媒体技术、网络技术、数据库技术、算法与程序设
计等，都是求解结构化问题的基本技术。 而人工智能
技术则是解决非结构化、半结构化问题的一类有效技
术。

把人工智能课程引入我国现行的高中信息技术

教育，可以让学生在体验、认识人工智能知识与技术
的过程中获得对非结构化、半结构化问题解决过程的
了解，从而培养学生的多种思维方式，达到提高信息
素养的目的。 通过人工智能课程的学习，学生还将了
解人工智能语言的基本特征，学到智能化问题求解的
最为基本的策略。

2．体验人类专家解决复杂问题的思路，提高学生
的逻辑思维能力

这里以人工智能学科中“专家系统”技术的体验、
学习与应用过程为例进行说明。

在专家系统的应用过程中，一个实际的专家系统
不仅能够为用户给出相关领域的专家水平建议或决

策，而且能够通过解释机制，以用户容易理解的方式
解释专家系统的具体推理过程。学生可以向专家系统
提出诸如“为什么 （ Why ） ”、“如何 （ How ） ”、“如果
……会怎么样”等问题，系统接受用户的问题指令后，
可以根据推理的逻辑进程，即时将答案呈现给用户，
整个过程如同教师与学生在进行面对面的教学。在该
过程中，学生可以充分体验人类专家的求解思路和推
理风格，有助于提高他们的分析、思维与判断能力。

另一方面，在专家系统的教学过程中，可以要求
学生自行构建由产生式规则组成的知识库，或进一步
利用工具软件来开发简单的实用型专家系统。为了完
成该项工作，学生一开始就要编制开发规划、制定知
识获取策略，并具体付诸实施，这是一个不断深化的
过程。学生还得明确与系统有关的所有变量或相关的
因素，并且将这些变量和因素转化为问题求解，得出
相应的结论。 在进行一系列问题求解分析之后，运用
产生式规则来表示知识，以此建立起来的专家系统还
可以让其他学生去运用和体验，具有一定的实用价
值。

由于专家系统中的知识组织与推理过程是对人

类专家思维方式的一种模拟，因此上述知识库的组织
和系统的推理过程能够较好地体现学生的思维过程。
在建造知识库过程中，学生需要将原来零碎的未成型
的知识概念化、形式化和条理化，从而内化为学生自
己的东西。 所以，建造知识库的过程不但能反映学生
的学习过程，而且有助于学生对该领域知识的深层思
考并有利于长久记忆，同时也学会了专家系统的基本
开发技术。 正如美国著名的学习论专家 Jonassen 所
指出的：那些自行设计专家系统的学生将会在这种活
动中受益匪浅，因为这是一个对所学知识进行深度加
工的过程。

3．了解信息技术发展的前沿，激发对信息技术未
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来的追求

人工智能技术在一定程度上代表着信息技术的

前沿，通过人工智能知识、技术的学习与体验，高中学
生能够对信息技术发展的前沿知识有一定程度的了

解，这样有助于他们开阔视野，培养兴趣，激发对信息
技术美好未来的追求，从而为今后进入大学或走向社
会奠定良好的基础。

三、中学人工智能教育的现状

就总体而言，国外包括人工智能教育在内的中学
信息技术教育呈现多样化发展的格局。 以美国为例，
现阶段的中学信息技术教育课程的开设大致分为以

下几类：
1．学校除在科学课程中的某些部分讲授信息技

术知识之外，还开设专门的信息技术必修或选修课
程，这类课程包括计算机应用、程序设计语言、人工智
能等。

2．学校未开设完整的信息技术课程，仅在数学或
物理等自然科学课程中介绍一些信息技术方面的知

识。
在美国现行的高中阶段信息技术课程中，其内容

包括以下两个部分：
1．旨在培养学生信息技术技能与意识的内容。这

方面的知识主要有：
·信息加工与应用。使学生学会使用各种进行信

息资源（包括文本、数据、图像、声音等信息）处理与应
用的计算机软件和工具。

·信息技术系统概论。从包括计算机在内的各种
信息技术产品的软件和硬件介绍起，使学生对信息技
术系统组成有一个全面完整的认识，对日常工作和生
活中使用的各种信息技术产品的组成和功能有所了

解，并初步掌握其使用方法。
·人工智能概论。使学生认识人工智能的意义及

其应用，并介绍自动化系统、机器人、虚拟现实技术
等。使学生认识信息技术的大量运用以及人工智能的
产生与发展可能对人类社会造成的各种影响。

2．计算机程序设计的内容。 通过学习计算机语
言，编写程序，使学生学会使用计算机等信息技术产
品完成一定的任务，培养逻辑运算和抽象思维能力。

在我国，由于师资、设备等条件的制约，目前尚未
在中学开设专门的人工智能课程。随着科教兴国与教
育信息化步伐的加快，近年来我国愈来愈重视青少年
人工智能知识的启蒙教育。例如：1997年出版的由教
育部长陈至立任编委会名誉主任、清华大学出版社出

版的计算机科普教育丛书“计算机与信息科学十万个
为什么”（ 全套共12本） 中，就包括了《人工智能》一
书。 由清华大学李衍达院士主编、清华大学出版社
2000年出版的青少年科学教育丛书“信息科学与技
术系列”一套8本中，也包含有《人类智慧与人工智
能》一书。

随着 Internet 技术与应用的迅速发展，在西方发
达国家，大量的网上资源已经成为不可缺少的人工智
能教育资源。例如，下面是两个可供中学生学习、体验
人工智能知识与技术的典型站点：

·专家系统网站 http：／／www．expertise2go．
com／。该网站除了专家系统知识介绍、专家系统工具
的下载外，还有许多实际的小型专家系统可供用户在
线使用。例如，“PC 机配置顾问（ Desktop PC Product
Advisor ） ”专家系统，可以通过人－机对话方式为用
户添置 PC 机提供合理的硬、软件配置规划。 中小学
生可以通过它来感受专家系统解决问题的思路与过

程，增加对人工智能知识学习的兴趣。
·符号运算网站 http：／／www．wolfram．com／。

“Mathematica”是一个著名的符号运算软件，该网站
中提供了大量的用 Mathematica 解决实际问题的演
示程序，中学生可以通过该网站来在线运行相应的符
号运算软件，进行多项式相乘除、因式分解等符号运
算。 事实上，在中学数学、物理、化学、生物等学科中，
可以利用上述符号运算软件来解决大量的符号运算

问题。
总体来说，Internet 上人工智能的中文信息资源

十分贫乏。 但在某些领域的研究与应用方面，也有一
些不错的网站资源。 例如，在机器翻译领域，“看世
界 ” （ http：／／www．readworld．com／tran／index．
html ） 和 “鲁能信息港网译中心” （ http：／／www．
luneng．com／translate／livetrans．htm） 就是两个较为
典型的在线翻译网站。该网站提供有在线方式的英－
汉、汉－英文本翻译、网站即时英－汉翻译、邮件翻译
等功能，十分适宜于中学生进行机器翻译的学习与体
验。

我国不久前推出了由张景中院士主持开发的“Z
＋Z”智能教育软件。 这是一个多功能、交互式的工具
型智能教育软件系列，其中包括初中代数、三角函数、
解析几何、立体几何、初中物理、初中化学等多个软
件。该软件的基本功能是能够智能解题、人机交互、自
动推理和动态作图。 以《立体几何》为例，其具体功能
包括：题目构成与自动求解，提供自动求解、交互求
解、手工求解等三种解题方式；动态作图，能绘制、编
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辑各种具有动态智能性的几何图形和几何关系，并可
通过菜单添加结论以构成证明题或计算题；空间图形
测量与计算，对所作图形中的长度、角度、面积、体积
等几何量可进行空间动态测量。 Z＋Z 智能教育软件
已经通过审定并作为教育部推荐软件列入中小学教

材图书目录，从而为人工智能技术在我国中小学教育
的应用迈出了可喜的一大步。

2001年12月，中国人工智能学会正式成立了教
育工作委员会，并于2002年10月在北京召开了“第
一届全国人工智能教育学术研讨会”，会议主题为“信
息时代的智能教育”。 该会议的内容包括国内外人工
智能教育的现状及我国人工智能教育改革的思考，在
普通高等学校中开展人工智能基础教育的问题，关于
试办人工智能本科专业的讨论等一系列与人工智能

教育相关的问题。这意味着我国的人工智能教育已经
走出大学计算机专业的象牙塔，将在大众化、普及化
层面跃上一个新的台阶。

四、中学人工智能教育的基本思路

我们认为，将人工智能作为高中信息技术系列课
程中的任意选修课程，确定该课程的教学内容的基本
思路应当是：

·必须充分考虑到高中阶段学生的认知特点，选
择那些与中学生学习、生活关系密切的，学生们看得
见、摸得着的人工智能实际应用问题作为案例展开教
学。

·高中人工智能课程目标的基本点应该是了解
和体验。 通过该课程的教学活动，使学生了解人工智
能的基本概念与基本特点，能够用专家系统、符号运
算等人工智能技术去解决简单的应用问题；体验人工
智能技术的丰富魅力，感受人工智能技术对人类学
习、生活的重要作用；获得对包含人工智能在内的信
息技术前沿应用的初步了解；激发对信息技术发展与
未来生活的追求。

·人工智能作为一门独立的课程，其最基本的工
具－－人工智能语言的介绍是不可缺少的，但必须考
虑中学生的特点安排教学，只介绍它的主要特征和最
为简单的应用方法。 例如，了解一种常用的人工智能
语言（如 Prolog ） ，能用递归方法编写简单程序求解
问题。

·随着我国中小学“校校通”网络工程的发展，利
用 Internet 开展高中信息技术课程教学将成为可能。
在人工智能课程的教学活动中，必须充分发挥网上信
息资源和网上软件资源的作用。 例如，利用相应的网

站可以在线（ Online） 进行专家系统、符号运算、机器
翻译等内容的教学与实验，直接通过 Internet 运行各
种应用软件，既可节约大量的软件购置成本，又可降
低应用软件安装与维护的技术难度。

具体来说，高中人工智能课程的教学内容，可以
选择人工智能领域的以下几个基本部分展开：

1．基本概念
了解结构化问题、半结构化问题、非结构化问题

的基本概念，知道问题的结构化程度是相对的，它可
以随着人们对问题的认识深度而转化；了解人工智能
的基本概念，知道人工智能的产生、发展及其主要应
用领域；了解几种典型的人工智能技术的（如指纹识
别、机器翻译等）基本原理和应用领域；理解人工智能
技术随着计算机硬、软件发展和社会需求的推动而向
前发展的客观规律。

2．知识表示与机器学习
了解知识的基本概念，会用常用的方法表示知

识；了解人工神经网络的基本概念与应用领域，知道
人工神经网络学习的基本思想；了解机器学习的基本
概念及其学习策略。

3．推理与专家系统
感受用专家系统解决问题的基本过程，了解专家

系统的基本结构与工作原理；了解专家系统正向、反
向推理的基本原理，知道不精确推理的基本原理；了
解专家系统解释机制的基本概念及其在专家系统中

的重要作用；能够利用常用的产生式专家系统开发工
具建造简单的专家系统。

4．问题求解初步
了解人工智能语言的主要特征，能用一种常用的

人工智能语言解决最简单的问题；了解递归的基本思
想，能够用递归方法编写简单程序求解问题；学会将
简单的问题求解定义为状态空间搜索问题的基本方

法；了解用盲目搜索技术进行状态空间搜索；了解采
用启发式搜索的必要性以及它的基本原理。

5．符号运算
了解符号运算的基本工作原理，体验符号运算的

优点；能够使用一个常用的符号运算软件求解中学课
程中相关的符号运算问题。

五、需要进一步探讨的问题

在高中人工智能课程的设置与实施过程中，还有
以下问题需要进一步探讨与研究：

1．课程知识覆盖面与深度问题。高中人工智能作
为一门选修课程，要进一步深入研究如何根据我国人
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口众多、教育发展不平衡的实际情况，在教学内容、知
识深度等方面做出一个科学、合理且又切实可行的方
案，如何针对高中学生的知识基础和开课学校师资、
设备、软件的实际情况开展教学的问题。

2．课程名称的确定问题。 例如，考虑到高中信息
技术课程体系现状以及课程所涵盖知识面的需求，可
以考虑将该课程定名为“智能信息处理”。 这样，课程
内容中除了包括上述人工智能概念、技术与应用，还
可以包括信息技术的其他前沿内容的简单介绍。

3．课程教学过程设计问题。在课程的教学中如何
让学生通过实例演示或实际应用，体验常见的人工智
能技术的应用过程，知道其基本的工作原理；如何结
合 Internet 信息资源检索与利用的活动实践，以任务
驱动的方式开展人工智能教学，例如在专家系统的教
学中可以设计如下的教学活动：通过一个简单专家系
统的使用，体验用专家系统求解问题的基本过程，进
一步采用一个常用的专家系统外壳，以小组合作方式
设计、建造一个简单、实用的小型专家系统。
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* 基金项目：本文系中央电化教育馆教育信息技术研究 2018 年度重点课题“人工智能背景下的教育机器人课程开发与应用研究”（项目编号：
1811120001）的研究成果。

人工智能教育机器人支持下的
新型“双师课堂”研究 *

———兼论“人机协同”教学设计与未来展望

汪时冲 1 方海光 1[通讯作者] 张 鸽 1 马 涛 2

（1.首都师范大学 教育学院，北京 100048；
2.北京市海淀区教育网络与数据中心，北京 100048）

[摘 要] 智能技术能够加快教学方法改革，能够促进学生的个性化学习，成为未来教育的基础。 人机协同教育可

以发挥教师与人工智能的不同优势，促进学生的个性化发展。 未来学校如何促进教师与人工智能教育机器人作

为“双师”协同教学是值得研究的问题。 因此，可以基于人工智能教育机器人的应用场景，分析人工智能关键技术

对教育机器人的支持，在云计算平台基础和边缘计算环境框架下，构建人工智能教育机器人支持的新型“双师课

堂”环境，进一步给出相应的学习过程和应用，并基于该课堂环境下人工智能教育机器人教学应用实施的相关案

例，探讨课堂应用效果及其相关措施。 人工智能教育机器人是人工智能技术集成化、具象化的课堂体现，可以作

为课堂中的另一名“教师”角色，形成一种新的人机协同的“双师课堂”教学形态。 在未来教育中，教师需要熟悉

“人机协同”智慧教学环境，开展注重“育人”的教学活动，同时，培养学生“人机协同”的意识和能力，为人工智能

时代社会的人才需求打下良好基础。

[关键词] 人机协同；人工智能；智能教育机器人；新型“双师课堂”；课堂教学；边缘计算

[中图分类号] G434 [文献标识码] A [文章编号] 1672-0008（2019）02-0025-08

一、问题的提出

新一代人工智能环境下的教育机器人可以直接

服务于中小学学生学习， 灵活地启动学习资源，同

时， 记录学习者的学习过程， 监督学习者的学习质

量，起到对深度个性化智慧学习的支持效果。 [1]2016
年，《全球教育机器人发展》（白皮书） 将教育机器人

分为机器人教育以及教育服务机器人， 并指出教育

服务机器人是具有教与学智能的服务机器人。 [2]2017
年 7 月，《新一代人工智能发展规划》 指出，“要利用

智能技术加快推动人才培养模式、教学方法改革，构

建包含智能学习、 交互式学习的新型教育体系”。 [3]

2018 年 11 月，《人工智能+教育》（蓝皮书）分析了智

能机器人可以支持智能学习过程， 智能教师助理将

替代教师日常工作中重复的、单调的、规则的工作。 [4]

人工智能技术的进步，使得机器人智能化、人性

化的特点也越来越显著。 [5]国外有研究指出，教育机

器人主要用于提供语言、科学或者技术教育。 [6]国内

也有研究指出，教育机器人产品可以分为十二类，其

中，应用于家庭的，如，儿童娱乐教育同伴以及家庭

智能助理，已有相关产品；课堂机器人助教和机器人

教师尚处于概念性阶段。 总的来说，教育机器人可以

在教学活动中扮演导师、工具或者同伴的角色。 [7]

作为导师角色， 美国麻省理工学院开发的教育

机器人可以根据孩子的学习风格、 个性以及游戏过

程中的学习、情绪状态而决定自己的行动，以更好地

扮演导师的角色来辅助孩子们进行学习。 [8]作为同伴

角色， 有研究使用混合现实技术和教育机器人设计

了一个具有真实场景的系统， 教育机器人在任务中

扮演真正的同伴互动角色， 对学生最终的表现有积

极影响。 [9]作为工具角色，我国的机器人教育主要包

括机器人竞赛和机器人教学， 机器人可以成为学生

综合能力提升和创新实践能力发展的重要认知促进
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工具。 [10]

在“人工智能+教育”时代，人工智能技术将作为

未来教师工作的有机组成部分，通过人机协作，辅助

教师完成日常工作，以实现高效教学。 [11]“双师课堂”
作为协同教学的一个分支， 最原始的形式是组织优

秀教师录制教学资源光盘，配送到农村中小学，部分

替代了现场教学教师的教学任务。 [12]2013 年，人大附

中、友成基金会以及国家基础教育联盟，在人大附中

的初一 数 学 教 学 中 ，正 式 实 践 了 “双 师 课 堂”的 教

学模式。 [13]现在常见的“双师课堂”，是由远程的授课

教师通过大屏幕对线下教室的学生实现直播授课，
同时， 线下有一位辅导老师在班内负责维护课堂秩

序、答疑、布置作业等工作，国内诸多培训机构均是

应用此模式。也有研究提出“双师”服务的概念，所谓

“双师”是指每位学生除了在校内获得本校教师提供

的面对面实体教学服务， 还可以在课外借助网络对

自身学科问题和优势进行诊断的基础上， 为每个学

科配备在线老师，提供一对一在线辅导。 [14]

综上所述，本研究中定义的新型“双师课堂”，是

指人工智能教育机器人和教师共同在课堂中承担教

学工作， 是一种由人工智能教育机器人承担教师的

部分教学任务， 并提供个性化学习服务的新型的课

堂模式。 目前国内关于人工智能教育机器人作为课

堂助教或者作为教师角色的研究较少， 有关人工智

能教育机器人所在课堂的课堂环境研究描述也较为

模糊。 为此，本研究旨在从已有的技术基础上，系统

分析新型“双师课 堂”的环境，并构建新型“双师课

堂”的学习过程，在如何开展教学设计和如何实施人

工智能教育机器人支持的新型“双师课堂”应用方面

进行探索。

二、人工智能教育机器人应运而生

人工智能、语音识别及仿生科技三项技术，是发

展教育机器人的关键技术。 [15]人工智能作为交叉学科，
其应用领域归纳为计算机视觉、自然语言理解与交流、
认知与推理、机器人学、博弈、机器学习等六大领域。

《人工智能标准化白皮书》（2018 版） 中提到人

工智能的关键技术有：机器学习、知识图谱、自然语

言处理、人机交互、计算机视觉、生物特征识别、虚拟

现实和增强现实。 [16]（1）机器学习是现代智能技术中

的重要方法之一，其研究从观测数据（样本）出发寻

找规律， 利用这些规律对数据或无法观测的数据进

行预测。 根据学习模式、学习方法以及算法的不同，
机器学习分为有监督学习、无监督学习和强化学习。

（2）知识图谱本质上是结构化的语义知识库，是一种

由节点和边组成的图数据结构， 以符号形式描述物

理世界中的概念及其相互关系， 其基本组成单位是

“实体—关系—实体”三元组，以及实体及其相关“属

性—值”对。 （3）自然语言处理研究，能实现人与计算

机之间用自 然语言进行 有效通信的 各 种 理 论 和 方

法。如何理解和产生人类自然语言，包括语音和文字

两种形式，而文字又包括词语形态、语法、语义、语用

和篇章五个层次， 相当于提高计算机的语言智能。
（4）人机交互技术除了传统的基本交互和图形交互

外，还包括语音交互、情感交互、体感交互及脑机交

互等技术。 （5）计算机视觉旨在模拟人类的视觉系

统， 从数字图像或视频中获得对视觉材料的高水平

理解，包含了模式识别、图像处理、图像分析、机器视

觉等。（6）机器人学主要涉及到机器人本体机构、运动

学和动力学、传感技术、控制技术、人工智能、信息交

互、运动规划、应用工程以及多机器人协调协作等方

面。具体研究内容包括：机械结构设计及驱动、控制系

统的建立、感知系统的建立、运动规划和控制。 [17-19]

大数据技术促进了人工智能的发展， 给劳动力

市场带来了重大变化， 有些工作岗位会被机器人取

代， 未来社会的许多工作需要专业人士与机器人共

同开展，这需要社会广泛培养思维敏捷、适应力强的

劳动者，使其具备计算机基本操作能力和软技能，能

够胜任与机器打交道的工作， 学会适应人机协同环

境，最终人与机器人协同工作将成为常态。 [20-21]人工

智能技术将引发教育教学系统各要素及其关系发生

变革。 在智能机器引入学习后， 教学交互将实现人

人、人机等多维互动，人和机器一起工作，会引发学

习者不同的学习体验。 [22]

由于机器学习技术的发展，机器可以通过强化学

习技术尝试做出决策，决策的好与坏，由教育者和学

习者进行评估，评估结果作为奖赏与惩罚来调试回报

函数，通过人机协同的优化，从而生成最优决策算法。[23]

通过这种人和机器共同决策的方式，教师与人工智能

将发挥各自优势，协同实现个性化教育、包容的教育、
公平的教育与终身教育，促进人的全面发展。 [24]

知识图谱、自然语言处理、人机交互、计算机视

觉、机器人学分别针对具体的应用领域，其中，机器

学习包括其延伸的深度学习， 是实现应用所需用到

的核心方法，是人工智能技术方法层面的技术。学校

中的人工智能教育机器人由于智能技术的突破，可

以成为数字化环境或者智慧学习环境的一个组成部

分。 它可以作为教师的“助教”来实现教学媒体的简

人工智能教育机器人支持下的新型“双师课堂”研究 荨荨前沿探索
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单使用，也可以作为“导师”的角色讲授知识内容，回

答学生问题、为学生创设情境、管理学习任务、提供

个性化的学习资源， 进而参与并引导学生的个性化

学习或者合作学习。
我们综合关键技术和应用领域来看，目前，人工

智能教育机器人用到的关键技术主要为前五类，以

及应用领域中的机器人学。 为了研究人工智能教育

机器人涉及的教学应用，为此，我们将人工智能教育

机器人中用 到的关键技 术及其应用 进 行 了 系 统 分

析，具体如表 1 所示。

从表 1 中可以看出， 人工智能教育机器人在课

堂的典型用途是智能技术的综合实现， 它不是人工

智能某项技术的单方面延伸，而是各种技术的集成。
即机器学习和知识图谱的结合， 可以使得学习者建

模更加精准，个性化学习路径更加准确；自然语言处

理与计算机视觉的结合，可以对学习者照片形式的作

业或者试卷进行自动批改，大大地减轻了教师的工作

量；人机交互与机器人学的结合，可以使得学习者在

与人工智能教育机器人进行交互的过程中更加顺畅。
本研究中的人工智能教育机器人是具有教与学服

务的实体机器人，可以在智慧学习环境下提供灵活的

学习资源，实现学习服务的支持；同时，也是各种智能

学习软件系统的集成体，能够完成数据的实时反馈和

分析。 它在课堂上帮助教师完成相关教学活动，辅助

教师管理课堂，其融入课堂当中，突破了原有的教学

形态，形成一种“双师”主体加“学习者”的教学形态。

三、人工智能教育机器人构建的新型“双师课

堂”系统环境

在新型“双师课堂”中，各种传感器、智能移动终

端（pad、手机）、可穿戴设备等会产生大量的数据，虽

然可以将这些数据上传到云端进行处理， 但假若教

师需要的实时数据反馈，受制于云端的服务速度，就

无法根据反馈信息了解学生的实时情况。 传统的教

育数据，如，智能终端数据、互联网浏览产生的数据、
传统的成绩数据等， 通常由教师或者教育管理者发

送到云平台， 云平台接收到使用请求之后将结果反

馈给教育研究者。 但是， 大量数据同时上传到云平

台，会消耗大量的计算资源，云服务延迟所带来的风

险会影响教师对于课堂中实时个性化教学的需求判

断。 针对该现象，我们可以利用边缘设备已具有的计

算能力， 将应用服务的部分计算任务从云端移到边

缘设备上执行，本研究中主要的边缘设备，也就是人

工智能教育机器人。
边缘计算是指在网络边缘执行计算的一种新型

计算模型，边缘计算中边缘的下行数据表示云服务，
上行数据表示万物互联服务， 而边缘计算的边缘是

指从数据源到云计算中心路径之间的任意计算和网

络资源。 边缘计算开发平台一般包括网络、计算、存

储、应用四个层面，在智能课堂下，这几个层面可以

集成到新型“双师课堂”环境中，由人工智能教育机

器人作为计算、存储、应用的主体，进而实现响应教

学应用业务、计算并存储数据的内循环过程。
为了实现个性化学习以及精准教研， 数据是不

可缺少的，如何处理各项数据，实现课堂的实时个性

化教学以及长期的个性生涯规划， 这需要边缘计算

与云计算在全学习过程中相互协同。 学生产生的各

项数据集成在“人工智能教育机器人”端，大多数个

性化教学通过“云平台”加“大数据平台”生成反馈结

果。 我们通过对边缘计算与云计算的基本了解，可以

发现人工智能教育机器人作为边缘计算的终端设备，
它具有以下优点：

一是缓解云平台的压力。 每天学校中会产生大

量的数据，其中有价值的关键数据是有限的。 有些数

据的生命周期可以只存在于课堂的几十分钟内，这

些临时数据的价值只限于课堂中，不需要长期存储。
有些数据的结构为半结构化或者非结构化， 这些数

据的清洗在云端也是一个大问题。 人工智能教育机

器人作为边缘终端， 它代理了云计算平台的一些业

务，如，数据处理与分析。 作为智能技术的综合体，它

可以实现具体的智能应用， 而云计算平台可以对该

应用进行生命周期的管理以及更新迭代等工作。
二是增加教学请求的响应能力。 在课堂中，人工

智能教育机器人直接在师生旁边提供服务，这种“近

距离”保证了较低的网络延时。 此外，人工智能教育

表 1 人工智能教育机器人中的关键技术及课堂的典型应用

关键
技术

应用于人工智能教育机器人 课堂的典型用途

机器
学习

机器人获取学生数据，通过机器学习的
方法从数据中发现学习规律，为学习者

建模提供了一种有效路径
学习者分析等

知识
图谱

以知识图谱的学习内容为基础，教育机
器人可以为学生提供个性化的

学习路径

个性化学习，
学习障碍诊断与分析

自然语
言处理

机器人识别教师或者学生的语音，并且
可以实现简单的学生答疑

自动出题与批阅，
课堂答疑等

人机
交互

通过文字、语音、动作、表情开启与人工
智能教育机器人的互动

情境创设等

计算机
视觉

可以识别出如学生作业的照片信息，还
可以通过生物特征识别分析学生的表

情，判断学生实时的学习状态

情感计算，自动批阅，
情绪检测等

机器人
学

优化机器人的外观，使得机器人做出和
真实人类一样的动作以及神情，更有利

于人机之间的可持续性交互

通过眼神等微表情以
及语言的表述与学生
进行深层次沟通交流
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机器人的网络，一般是分布式的本地网络，简单的网

络分布降低了网络的波动，为网络传输速度提供了保

证。 在个性化教学应用中，如果是通过云平台响应教

学需求，一旦用户请求过多，必然会降低效率，而教师

在课堂中没有过多时间等待云平台的反馈结果。 所

以，在课堂上，人工智能教育机器人可以很好地满足

教师的实时需求，实现人机协同的高效性、实时性。
三是保护师生的数据安全。 在物联网时代，数据

的安全隐私也是值得关注的问题， 数据上传到大数

据平台之后，存在被第三方使用等的风险。在云计算

模式下，所有数据都存储于数据中心，教育研究者很

难对数据的访问与使用进行细粒度的控制。 而在边

缘计算下， 所有隐私数据的存储和使用都通过人工

智能教育机器人进行， 教育研究者可以将隐私数据

限制在防火墙内，选择将一些处理后的数据、且需要

云平台计算的数据上传到云端， 这种模式可以保证

数据的安全，如图 1 所示。

图 1 人工智能教育机器人支持下的新型“双师课堂”
系统环境

在该环境中，最上层的是云平台和大数据平台。
对于智慧校园来说， 每天产生的数据量是极其庞大

的， 仅依靠学校的服务器对于学校而言是一个沉重

的负担，所以，这时候需要用到云计算平台和大数据

分析平台。 “双师课堂”环境的核心是边缘计算平台，
边缘计算平台包括网络域、计算系统、存储设备、应

用服务。网络域可以是学校的校园网，在各个人工智

能教育机器人中也可以设置一个网关， 实现网络的

高速传输。 计算系统、存储、应用服务等全部集成在

人工智能教育机器人中。
具体而言，其他采集设备（智能移动终端、可穿

戴设备、摄像设备）与人工智能教育机器人通过物联

网的手段联结。 人工智能教育机器人自身获取或者

从其他采集设备获取课堂实时数据后， 可进行内部

存储；向云平台发送服务请求获得许可之后，进行数

据的预处理并做分析；处理分析完毕，人工智能教育

机器人将数据可视化并呈现给师生， 最后将这些实

时数据缓存在本地。课后，人工智能教育机器人可以

将其中已处理、 有价值的数据上传到云计算平台和

大数据平台， 这样既优化了云计算平台上的数据清

洗工作，也在一定程度上保证了数据的有效性，更有

利于后期大数据分析结果的精确性。

四、新型“双师课堂”学习过程环境分析

人 工 智 能 教 育 机 器 人 蕴 含 了 多 种 人 工 智 能 技

术，不同的技术可以实现不同的功能，不同技术之间

的整合，也使得人工智能教育机器人更加智能化、自

动化。从智慧学习环境的角度来说，人工智能教育机

器人是学习内容、学习活动、教学活动、学习时空的

载体。
人工智能教育机器人支持的新型 “双师课堂”，

形成了一个闭环的服务支持系统， 教师与学生之间

“引导—反馈”的交互关系，同样，也适用于人工智能

教育机器人与学生之间的关系。 新型“双师课堂”以

教师为起点， 教师向人工智能教育机器人发送应用

请求， 人工智能教育机器人响应该请求并反馈相关

结果。教师可以向机器人发送“了解学生实时学习进

度、学生情绪现状”等需求，机器人根据学生反馈的

数据，进行处理分析之后呈现给教师。
在传统的教学过程中，课堂由教师、学生、教学

内容和教学媒体四个基本要素组成。 而在数字化课

堂中，教学媒体是由软件和硬件构成的数字化环境，
教学内容不仅仅是教科书或者数字教材， 还包括如

视频、音频等多媒体资料，以及丰富的网上资源等。
在新型“双师课堂”中，教师和人工智能教育机器人

都承担了教学工作， 在双师协同的同时还有人工智

能教育机器人与数字化环境的协同，由此，我们构建

了新型“双师课堂”的学习环境模型，如图 2 所示。
在此学习环境中，首先，人工智能教育机器人作

为“教师”，需要承担一部分教学任务，而教学任务中

有些是需要花很大精力才能完成的或者有些是无法

由个人完成的任务， 所以教师应明确自己有哪些需

求是人工智能教育机器人的应用可以实现的。其次，
人工智能教育机器人也需要与数字化环境相配合，
数字化环境作为教师的教学工具， 可以辅助人工智

人工智能教育机器人支持下的新型“双师课堂”研究 荨荨前沿探索
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能教育机器人完成提供或呈现资源的任务。 学生在

此学习环境中， 可以直接对教师和人工智能教育机

器人做出反馈， 也可以先反馈到数字化环境中再反

馈到人工智能教育机器人。最终，人工智能教育机器

人提供教师原先很难实现的个性化学习支持， 教师

则摈弃了重复性工作，注重于引导学生思维、锻炼学

生综合能力，聚焦学生核心素养培养。
因此，我们结合前文所提到的环境模型，可以得

到人工智能教育机器人支持的新型“双师课堂”环境

下的课堂数据交互模型，如图 3 所示。

图 3 人工智能教育机器人支持下的新型“双师课堂”
数据交互模型

在此课堂环境中， 所有物化的教学媒体都与人

工智能教育机器人通过网络连接。 物联网一般分成

感知层、可靠传递层和智能处理层。感知层是数字化

环境中常见的设备，如，电子课桌、电子白板、可穿戴

设备、教室环境传感器、智能移动终端和其他可采集

设备。可靠传递层是校园中的网络或者 4G/5G 网络。
而在“双师课堂”中，智能处理层集成为人工智能教

育机器人， 平台服务等采集设备与人工智能教育机

器人存在信息流动，首先由采集设备获取到信息，将

信息数据化之后传输到人工智能教育机器人， 通过

人工智能教育机器人进行数据处理， 然后将处理完

的算法或者说策略反馈到数字化环境中， 数字化环

境接收到相关策略之后，最后以不同的形式呈现、反

馈给学生。
教师在该教学过程中， 与学生之间仍然是引导

和反馈的关系。 但是与传统数字化课堂不同的是，在

教学设计的环节， 教师需要明确自己的教学任务以

及对于人工智能教育机器人的应用需求， 并在人工

智能教育机器人上选择相应的功能。 教师不需要亲

自动手操作多种数字化设备， 而是通过人工智能教

育机器人统一管理、应用数字化设备。 学生在使用数

字化设备的过程中会产生相应的信息， 这些信息转

化为数据之后， 由人工智能教育机器人统一反馈给

教师，教师可以分别查询其即时所需要的信息。
总之，在该教学环节中，教师在注重“育人”的同

时，也要明确人工智能教育机器人的“教书”职责。

五、新型“双师课堂”的设计与实施

（一）新型“双师课堂”的教学设计特征

在新型“双师课堂”的教学设计过程中，教师需

要分清哪些工作是可重复的、线性的，可以由人工智

能教育机器人取代，哪些工作是需要自身承担的。 为

了新型“双师课堂”的实施更加系统有规划，我们对

新型“双师课堂”的教学设计与传统教学设计进行了

对比，如表 2 所示。

教学设
计的
要点

新型“双师课堂”教学设计 传统教学设计

教学内
容分析

教师可以利用人工智能教育机器人综合多
种教材给出教学内容分析

教师一般根据教
材内容以及自身

经验分析

教学
目标

从学科的核心素养、信息素养、高阶思维能
力、自主学习能力、合作交流能力等方面考
虑，将知识与技能、过程与方法、情感态度
价值观提升到人工智能时代的教学目标

从知识与技能、
过程与方法、情
感态度价值观

入手

学习者
学情
分析

人工智能教育机器人给出班级整体评价报
告，给出班级整体知识点优缺点，教师参照

智能教育机器人的报告做出学习者分析

教师主要根据学
生成绩以及自我
感觉对学习者进

行学情分析

重难点
分析

教师根据智能教育机器人给出的班级评价
报告，总结针对不同班级可能存在的重难点

大多数教学设计
重难点是固定的

教学媒
体选择

教师选择教学媒体，需要明确哪些媒体由
教师亲自操作，哪些媒体通过人工智能教

育机器人智能操作

由教师选择并亲
自操作教学媒体

教师
活动

需要设计“双师”活动并将其精细化，根据
教学环节将人工智能教育机器人在影音视
频、参考文件、测试、讨论、作业等的呈现方
面细分，在回答问题层面，人工智能教育机
器人可以给出标准的回答，教师可以给出

补充性的延伸回答。 教师自身的活动更多
的是在提问、交流互动、引领层面，需要注

意活动和语言之间的科学性以及逻辑递进

一般根据教学环
节将教师活动分
开，主要为教师

的语言脚本以及
教学行为：指导、
回答问题、鼓励

等

学生
活动

将学生自身、学生与学生之间、学生与人工
智能教育机器人（包括通过人工智能教育

机器人连接的设备）、学生与教师之间的活
动细化

与教师活动并
行，主要是学生
做练习、回答问
题、小组合作等

宽泛的设计

表 2 新型“双师课堂”教学设计与传统教学设计对比

图 2 人工智能教育机器人支持下的新型“双师课堂”学习环境

Frontier Discovery
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通常在教学设计的三维目标中， 知识与技能是

属于可以通过记忆或者反复练习习得的， 但是过程

与方法、 情感态度这两个方面需要教师启发学生进

行思维上的训练。 人工智能教育机器人虽然可以作

为辅助教师， 但是教师需要将人工智能教育机器人

融合到原有的课堂环境中。 因此，新型“双师课堂”的

教学设计需要满足分析数据化、活动精细化、人机协

同化三个基本特征。
1.分析数据化

在课前阶段需要教师准备学习内容，首先，需要

对教材和学习者进行分析。 在教材分析层面，人工智

能教育机器人可以根据已有的数据， 给出应用最多

的教材分析，根据不同的知识点，利用知识图谱技术

以及数据分析中聚类等技术， 人工智能教育机器人

为教师提供班级的整体学习报告， 教师可以了解班

级的分层情况以及每类学生的知识掌握情况。 然后，
教师可以根据自身的判断及人工智能教育机器人提

供的报告，对学情有定性和定量的认识。 最后表现在

课堂中，学生学习过程的数据是过程化的，教师要时

刻有大数据意识、有良好的信息素养，会利用大数据

技术和人工智能技术， 将其体现在教学设计中并且

在课堂中有所实施， 使得教师对于班级整体以及学

生个体的分析都更加精准。
2.活动精细化

在学习活动层面， 教师需要明确的是人工智能

教育机器人可参与学生哪些学习活动， 学生的学习

方法是自主学习还是合作学习。 一般地，人工智能教

育机器人可以为学生设计个性化的学习任务， 这种

个性化的学习任务会产生不同的学习结果， 但这些

结果最终会对应到相应的知识点。 人工智能教育机

器人可以跟踪并分析学生学习活动中产生的数据，
并且直接在本地反馈给教师。 对于基于影音视频、参

考文件、测试、讨论、作业等材料的具体操作，教师需

要明确人工智能教育机器人在学习活动中的参与程

度，以及这些活动的先后顺序。
3.人机协同化

人机协同化， 广义上指的是整个新型 “双师课

堂”的各要素，在教与学的过程中，协调完成教学目

标，实现学习内容、学习活动、教学活动与学习时空

之间的融洽； 狭义上主要指教师与人工智能教育机

器人在新型“双师课堂”中的协作配合。 原有的教学

形态一般是“双主”教学模式，现在多了一个教学主

体人工智能教育机器人。 教师在教学设计的过程中，
需要设计一些一般性问题，这些问题是封闭的、有答

案的，人工智能教育机器人可以代替回答的，还需要

设计一些启发性、没有固定答案的问题，这些问题分

别对应着学生的知识层面和情感技能层面。
人工智能教育机器人提供的学习支持虽然是个

性的，但也仅限于资源以及练习等有规范的层面，教

师带来的情感交流以及思维上的引领是机器很难实

现的。 对学习者的评价，首先是由人工智能教育机器

人分析课堂中产生的数据给出的，教师根据该堂课的

实时评价和之前课程的评价，进而对于学生有全新的

总的评价， 这个总评横向是针对于该堂课的维度，纵

向是学习者之前课堂的表现以及全学习过程的维度。
最后，在支持教学的过程中，关于人工智能教育机器

人出现的突发问题，教师也需要做好应急准备。
（二）研究设计案例与实施过程

本 研 究 设 计 了 人 工 智 能 教 育 机 器 人 的 教 育 应

用，以中学数学课堂《一元二次方程》为例。 教学目标

是学生知道一元二次方程的概念， 能够熟练地把一

元二次方程整理成一般形式。 课堂中的应用环境如

图 4 所示，在进行学习者分析时，教师根据人工智能

教育机器人提供的学情数据对班级的学生有整体的

了解，并有一个系统分类。 根据这堂课的知识点，利

用知识图谱技术将与一元二次方程有关的知识点呈

现出来。

图 4 电子白板和 PAD 环境下的人工智能教育机器人

支持的新型“双师课堂”环境

人工智能教育机器人为教师提供了各种各样的

资源，教师根据知识点以及学生的分类情况，为每类

学生选择不同的资源，对影音视频、参考文件、测试、
作业等，在可控范围内进行前期的主观选择。 在学习

内容的呈现方面， 教师选择一元二次方程的导入情

境，通过语音控制人工智能教育机器人，将视频投射

到电子白板上。 在学习活动实施过程中，学生观看视

频、学习参考文件、做测试的逻辑顺序，教师需要提

前设计好。 学生集体观看视频、学习参考文件等资源

时， 人工智能教育机器人会为学生推送不同的学习

资源，通过学生的智能移动终端呈现给学生；学生在

智能移动终端上产生的数据， 传输到人工智能教育

机器人中， 人工智能教育机器人再为教师实时反馈

人工智能教育机器人支持下的新型“双师课堂”研究 荨荨前沿探索
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相应数据。
在这一教学活动过程中， 学生通过智能移动终

端将问题传输到人工智能教育机器人， 对于能解答

的问题， 人工智能教育机器人随机选择不同的回答

方式回应学生；无法识别的问题则反馈到教师端。 课

堂完结后，人工智能教育机器人根据本堂课多终端反

馈的数据，实时为教师呈现单个学习者的评价报告以

及整个班级的学习情况， 进而了解这次课堂的学生

分类情况，为下一次做教学设计提供可参考的依据。

六、对“人机协同”研究的展望

从上述研究可见，在新型“双师课堂”中，人工智

能教育机器人承担了部分教师的职能， 这意味着在

人工智能时代的学习时空中会出现新型的 “人机协

同”工作场景。未来的人工智能课堂，对于教师来说需

要做到以下几个方面：
第一，熟悉“人机协同”智慧教学环境，适应新型

“双师课堂”。对于教师来说，熟悉新型“双师课堂”不

仅仅是熟悉人工智能教育机器人， 对于人工智能教

育机器人中的系统、 其背后的智能平台以及大数据

平台， 包括课堂当中使用的多媒体设备和可穿戴设

备等都要有所了解， 对于相应的智慧教学手段也要

了解。教师需要接受新型的智慧教学手段，主动地去

尝试“人机协同”的新型课堂。
第二，注重“育人”层面的教研活动。从核心素养

层面来说， 人的全面发展体现在人文底蕴、 科学精

神、学会学习、健康生活、责任担当、实 践创新等层

面，这些层面是人的生物、思维、社会属性的体现，也

是人工智能教育机器人无法替代教师的核心关键。
人工智能教育机器人能完成重复性、机械性的工作，
教师的价值在于如何聚焦有生命特征的工作， 结合

传统的德智体美劳以及现在的核心素养， 这需要学

校多开展新型“双师课堂”中有关能力培养、价值引

领、情感引导等教研活动，促进教师适应教师职能的

转变以及人机协同的分工。
第三，培养学生“人机协同”的意识和能力。在新

型“双师课堂”中，不仅教师有“人机协同”教学场景，
学生也有“人机协同”学习场景。在人工智能时代，与

机器共同学习也是一种基本的信息素养， 对于技术

运用也是核心素养中的基本要点。 教师在自身学习

“人机协同”的过程中，也要培养学生的“人机协同”
意识， 为学生在人工智能时代与机器一起工作做出

前期的积淀。 教师可以经常组织学生参加人工智能

活动，让学生多接触新型的人工智能教育产品，让学

生接纳人工智能教育机器人等智能设备成为一种常

态。在人工智能时代，社会需要的是能和机器智能共

同工作的人，培养学生“人机协同”的意识和能力，有

助于学生适应社会需求，顺应时代的趋势和潮流。
本研究在分析了已有的教育机器人在教学中的

实践案例， 论述了智能时代人工智能的关键技术以

及人机协同的相关概念之基础上， 提出人工智能教

育机器人在课堂中的典型用途。 根据边缘计算的特

点， 发现人工智能教育机器人作为边缘计算的设备

集成体，在课堂中可以实现实时数据反馈，有利于课

堂的实时个性化教学，也有效管理了课堂数据，将有

价值的数据上传到云端。同时，人工智能教育机器人

可以承担教师重复性的工作以及对于课堂设备的管

理工作。根据系统环境模型以及学习过程环境模型，
提出了基于学习内容、学习活动、教学活动三个层面

上的关于课堂实施的思考， 设计了人工智能教育机

器人的课堂应用案例并加以实施。
我们认识到， 人工智能教育机器人集成了很多

人工智能技术，但是各技术的成熟度并不相同，其中

比较成熟的是语音识别计算， 而基于知识图谱的个

性化学习推荐以及基于计算机视觉的情感计算等技

术，还在实践探究过程中。
此外，人工智能教育机器人进入中小学课堂，打

破了原有的智慧课堂环境， 如何将新技术适切地融

入课堂中，实现新型“双师课堂”下学生心理发展以

及学生的学习兴趣和良好习惯的养成， 这是需要关

注的问题。 而且， 人工智能教育机器人对于教师的

“人机协同”能力要求较高，在人工智能教育机器人

深度融入到中小学课堂的过程中， 迫切需要教师的

人工智能信息素养的提升。
在下一阶段研究过程中，我们将聚焦到人工智能

教育机器人在课堂中的具体应用实践，包括人工智能

教育机器人与课堂环境的整合，以及各种数据的融合

与处理分析，促进人工智能教育机器人与课堂深度融

合，从而减少教师繁重的工作强度，提高教育教学质

量，实现规模化的教育公平和优质资源均衡的效果。
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Research on the New “Double Teacher Classroom” Supported by Artificial Intelligence Educational Robots：
Discuss about “Human-machine Collaboration” Instructional Design and Future Expectation

Wang Shichong1， Fang Haiguang1， Zhang Ge1 & Ma Tao2

（1.College of Education， Capital Normal University， Beijing 100048；
2.Educational Network and Data Center of Beijing Haidian District， Beijing 100048）

【Abstract】 The reform of instructional methods and individualized learning of students can be accelerated by intelligent
technology，which is the basis of future education. Human-machine collaborative education can exert different advantages of teachers
and artificial intelligence， and promote the individualized development of students. In the future school， how to promote the teacher
and artificial intelligence education robot as a “double teacher”collaborative teaching is obviously worth researching. Aiming at the
application of current artificial intelligence education robot， the impact of artificial intelligence key technology on artificial
intelligence educational robot was analyzed. In addition，a new“double teacher classroom” environment was built based on the concept
of cloud computing platform and edge computing development platform. Furthermore， the new “double-teacher classroom”learning
process environment supported by artificial intelligence educational robots was given， and the relevant case prototypes of artificial
intelligence educational robot teaching applications in the classroom environment were designed， and corresponding thinking was
given on how to implement the classroom. The conclusion is that the artificial intelligence educational robot is the integrated and
figurative embodiment of intelligent technology. It can be used as another “teacher”role in the classroom to form a new instructional
form.In the future education， teachers need to be familiar with the “human-machine collaboration”smart instructional environment，
carry out the instructional activities that focus on“cultivating people”， and at the same time cultivate students’ awareness and ability
of“human-machine collaboration”， which is the basis of talent demand in the era of artificial intelligence.

【Keywords】 Human-machine Collaboration ； Artificial Intelligence ； Intelligent Educational Robot； New“Double Teacher
Classroom”； Classroom Instruction； Edge Computing
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人工智能融入学校教育的发展趋势
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［摘要］ 面对人工智能技术浪潮的再次爆发，如何将其融入学校教育成为社会各界和学者们关注的热点。

本文对人工智能发展脉络、信息技术教育应用的基本关切和当前教育改革的难点进行了探讨，发现人工智能的

发展动力主要源于技术与政策的双轮驱动，而大规模数字化与行业深度应用是新一轮人工智能发展的显著特

征，这些发展和进步将为人工智能融入学校带来新机遇。文章通过剖析技术与教育时空的关系，提出个性化学

习、适切服务、学业测评、角色变化、交叉学科五大人工智能教育应用潜能和教育价值、教学体验、安全伦理、有效

协同及技术治理五大人工智能教育应用挑战。文章最后指出，为了促进新一代人工智能融入学校教育，除通过

技术研发、环境部署与应用改变学校环境外，还应开展关于认知特征、学习本质与教育价值和智能机器的安全、

规范与伦理的相关研究。
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人工智能技术与学校教育融合成为一种未来趋

势，这为个性化学习和个别化学习的实现提供了技

术保障，成为教育发展的重要推动力。“智能教育”
作为重点任务被写入 2017 年颁布的《新一代人工智

能发展规划》，成为人工智能国家战略的重要组成

部分。教育部 2018 年印发的《教育信息化 2． 0 行动

计划》也提出要推动人工智能、大数据、物联网等新

兴技术支持下的教育模式变革和生态重构。
然而，当前教育信息化面临着教学方法革新、教

育资源均衡和教师专业发展等问题。人们期待新一

代人工智能技术在更大程度上促进教育公平、提高

教育质量。本文旨在回顾人工智能的发展历史，分

析人工智能进展的动力来源，从技术和教育的视角

审视人工智能教育应用的特征和规律，试图回答人

工智能融入学校教育的潜能、可能面临的挑战和主

要研究趋势，以期促进新一代人工智能助力学校教

育发展，从而为构建智能化、网络化、个性化、终身化

的教育体系贡献智慧。

一、人工智能的新进展及其

为学校教育发展带来的新机遇

正确认识人工智能的发展规律，有必要对其发

展历史，尤其是典型特征进行梳理。
( 一) 人工智能的发展动力源自技术与政策的

双轮驱动

人工智能主要是研究和开发用于模拟、延伸和
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扩展人类智能的理论、方法、技术及应用系统。自

1956 年达特茅斯会议提出“人工智能”一词以来，距

今已有 60 年。期间共经历三次发展浪潮( 见图 1) :

第一次浪潮为 1956 年至 1966 年，标志是在美国达

特茅斯会议上确立人工智能( Artificial Intelligence，

简称 AI) 术语，开创人工智能研究领域。这一时期

的研究重点是符号推理与机器推理。七十年代后，

硬件计算能力不足和数据局限性等问题，使一些人

工智能研究项目遭到质疑，同时美国和英国政府相

继中断了对人工智能探索性研究的资助，其发展进

入第一个“寒冬期”。人工智能的 第 二 次 浪 潮 为

1976 年至 1986 年，多国设立大型 AI 项目促进人工

智能的发展。如日本的 ICOT 项目、美国的 MCC 项

目和英国的 Alvey 项目。这一时期出现了语音识

别、语音翻译计划及日本第五代计算机。九十年代

后期，由于难以将人工智能技术成功应用于实际生

活，经过短暂发展后的人工智能又一次进入滞缓的

“寒冬期”。人工智能的第三次浪潮为 2006 年至

今，标志是欣顿( Hinton) 提出的深度学习技术及 Im-
ageNet 竞赛中图像识别技术的突破，尤其是美国

BＲAIN 计划、欧盟类 BＲAIN 计划、中国《新一代人

工智能发展规划》( 国务院，2017) 的制定，使新一代

人工智能受到广泛关注，相应研究取得了实质性进

展，应用范围和前景广阔。

图 1 人工智能发展概貌

从历史来看，人工智能的发展总体上呈“螺旋

上升”的态势，每一次进步都离不开技术的发展和

国家政策的影响，技术的进步与发展又会反过来影

响国家政策的出台。从长远来看，科学技术和国家

政策仍将是人工智能持续发展的影响因素。
( 二) 新一轮人工智能发展以大规模数字化和

行业深度应用为显著特征

新一轮人工智能技术的发展呈现出数据规模增

加、计算能力增强和行业应用能力提升等显著特征。
首先，在数据规模增加上，各种“模拟”数据的数字

化，产生了面向系统和人类过程行为的海量数据，使

数据规模快速增加。其次，得益于硬件计算性能的

快速增强，人工智能计算能力大幅度提升，使其应用

程序能够处理超大规模的数据。最后，人工智能技

术在金融、医疗、自动驾驶、安防、家居以及营销等领

域的应用已落地生根，创造出巨大商业价值，除熟知

的 Alpha Go 和 Face + + ，有大型企业已尝试使用无

人机和无人车配送货物。行业应用的成功使人们期

待人工智能融入教育领域的美好应用前景。
( 三) 人工智能技术的发展为学校教育改革带

来新机遇

当前我国教育改革处在对象群体多元化、社会

需求多样化、全民学习终身化的新形势下，如何利用

新一代人工智能技术破解教育改革难题成为社会关

注的热点。从历史的角度看，学校教育经历过三次转

型( 见表一) 。伴随着第三次教育转型的到来，教育

的空间与机会得到极大拓展，学习者需要能够自主选

择学习时间、地点、内容和方式( 黄荣怀等，2017) 。
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表一 人类文明进程中的教育形态变迁

时期

具体
表现

维度

原始社会 农耕时代 工业时代 信息时代 智能时代

动力
系统

顺应环境
求生存

改造环境
求生活

习得技能
成职业

个人终身
发展

人类利益
共同体

学习
内容

生存技能
部落习俗

农耕知识
道德规范

制造技能
科技知识
人文素养

信息素养
自主发展
社会参与

学习能力
设计创造
社会责任

学习
方式

模仿
试错
体验

阅读
吟诵
领悟

听讲记忆
答疑解惑
掌握学习

混合学习
合作探究
联通学习

泛在学习
协同建构
真实学习

学习
环境

野外
不确定性

时间

书院等
固定时段

学校 /
工作场所

确定性时间
和教学周期

学校 /
网络空间
弹性时间

无边界的 /
任意地点
任意时间

李德毅院士( 2017 ) 曾对人工智能教育应用作

出评价:“人工智能对社会的冲击是全方位的，但对

行业的冲击首当教育，人工智能带给教育的就是

‘改变’”。社会普遍期待人工智能为提高教学质

量、提升教学服务过程、革新教学评估方法等带来新

的发展动力，如通过学习分析和用户画像技术，搜集

学习者学习数据，实现学生行为全面分析及知识点

掌握程度精准判断，从而绘制契合学生特点的学习

发展地图; 借助情感机器人和自然语言处理技术，陪

伴学习者成长，增加对人的关怀和陪伴; 结合知识图

谱，建立领域知识库，辅助教师针对学生的不同能力

生成不同的试题并进行作业批改; 利用智能运动设

备，如智能手环、智能肺活量等测评工具，深度采集

学生健康数据，从而发现学生在体质、运动技能、健
康程度等方面的问题( 余胜泉，2018) 。

二、技术视角下的人工智能教育应用

二十世纪五十年代，计算机作为一种特殊的工

具应用于教学，是技术应用于教育的雏形，智能教学

系统则是计算机辅助教学在人工智能技术促进下的

新发展，是人工智能教育应用的典型之一。
( 一) 计算机辅助教学与智能教学系统

计算机辅助教学指用计算机帮助和代替教师执

行部分教学任务，传递教学信息，传授知识和训练技

能，直接为学生服务的程序( Ｒoot et al． ，2018 ) 。相

比于幻灯、投影、实验仪器等设备，计算机具有人机

交互的特点，而计算机辅助的教学模式主要有操练

与练习、个别辅导、模拟和教学游戏等，但这类系统

无法为学习者提供个性化的学习指导，也不能根据

学习情况动态调整教学策略( 刘清堂等，2016 ) ，因

此有研究者开始以计算机辅助教学系统为基础设计

智能教学系统的功能。从技术发展角度看，人工智

能是信息技术的延伸; 从教育功能上看，人工智能应

用于教育的实质仍是计算机辅助教学，也可称为智能

辅助教学( Intelligent Tutoring System，简称 ITS) ，或称

作智能导师系统、智能教学系统、智能导学系统，目

的依然是提升学生学习绩效，尤其是近年来人工智

能在虚拟现实、情感识别、自然语言处理、深度学习

等领域的发展，赋予智能教学系统更丰富的内涵，使

其受到研究者越来越多的关注。
( 二) 智能教学系统的功能延展

描述智能教学系统的框架较多，最典型的是

1973 年由哈特利( Hartley) 和斯利曼( Sleeman) 提出

的三模型结构( Clancey，1982) 。其核心组件包括领

域知识模型、学习者模型和教学模型，分别解决教授

知识过程中教什么、教学对象和如何教的问题。随

后，伍尔夫( Woolf，2018) 在上述三模型中加入了人

机接口模型又称为用户界面( User Interface) 模型。
还有专家提出五模型结构，但该模型的基础和核心

仍是三模型结构。而四模型结构是智能导师系统研

究领域较为通用的描述框架( 见图 2 ) 。近三十年

来，智能教学系统的学习者模型、教学模型及领域模

型的功能不断得到丰富和完善，智能教学系统更加

“智能”，拓展智能教学系统教学功能的典型途径包

括借助语义网络和约束模型优化领域知识模型、利
用元认知扩展学习者模型和结合虚拟现实技术拓展

用户接口界面。

图 2 智能教学系统通用框架
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1． 领域知识模型和学习者模型的重构

实现领域知识重构，可以采用增加语义网络和

约束模型的方式细化领域知识模型功能。语义网络

指用词与词之间的关系表达人类知识结构的形式，

提供问题和知识点的语义关联。随着命题语义网络

和数据语义网络技术的开发应用，以及基于问题解

决和概念提示等知识表达规则的应用，领域知识模

型不仅包含学科内容的知识，还包括应用这些知识

求解问题的过程性知识及建构正确解答和求解问题

的策略性知识。约束模型指通过分析学习者信息，

如学习者行为、情境信息和反馈信息，从而为他们提

供有针对性的学习方案( Mitrovic，2012) 。如智能教

学系统 EEＲ-Tutor 通过使用教学对话、感知情境等

方式，判断和回应学生的情感状态，从而提供支持

服务。
学习者模型重构可以通过引入新的研究理论使

模型涵盖的内容不断丰富，如利用元认知支架获得

学习者的动机、参与程度和自我意识( Dimitrova et
al． ，2007) ; 系统还能利用环境约束分析学习者的认

知水平和情感状态( Grawemeyer et al． ，2015) ; 社会

模拟也可以通过理解文化和社会规范，使语言学习

者能够与其目标语言使用者成功地接触进而提升语

言学习效率( Johnson ＆ Valente，2009) 。
2． 用户界面模型的优化

早期智能教学系统用户界面的呈现一般采用基

于文本或者 2D 的图画，这在一定程度上限制了对

空间及物理概念的传输，而虚拟现实、增强现实技术

可通过模拟真实世界里学习者无法访问的某些场

景，提供身临其境的体验。当虚拟现实技术被应用

于教学系统时，该系统不仅为学生提供探索、互动和

操控虚拟世界的机会，还有助于他们将学到的知识迁

移到现实世界中，进而以更自然的方式响应学生的请

求( Westerfield et al． ，2013) 。同时，系统还可以通过

视频捕捉、跟踪等技术捕捉学生的行为，以及借助三

维图形、视频动画、音频和文本等多模态方式搜集信

息，提高系统对学生需求的适配性。
3． 智能服务功能的扩展

智能服务功能主要指利用大数据与学习分析等

技术为学习者提供个性化学习支持服务。它通过感

知、跟踪、收集学生学习过程的行为数据，动态了解

学生状况，并根据个人能力和需求，选择最合适的内

容推送给学习者 ( Pearson ＆ UCL Knowledge Lab，

2016) ( 见图 3 ) 。学习者接收到相关内容( 可能通

过文本、语音、活动、视频或动画的方式) 后，人工智

能教育应用( Artificial Intelligence in Education，简称

AIED) 系统将对学习者互动过程进行分析( 如学习

者目前的学习行为和答案、过去成绩以及出错率、当
前情感状态) ; 同时，该系统会根据上述信息做出反

馈( 如暗示和指导) ，通过调整教学进度并优化教学

组织方式，确保学生的学习内容最大限度地符合他

们的能力和需求，从而最有效地促进学习。

图 3 基于大数据和学习分析的自适应学习系统框架

三、人工智能的教育应用潜能

人工智能与学校的融合主要涉及两个层面的问

题: 一，人工智能融入学校的价值是什么? 以何种方

式实现学校教育与智能技术的融合? 二，未来的数

字公民需要结合人工智能进行学习，那么人如何学

会与智能机器共处。基于以上思考，本文深度剖析

了人工智能融入学校教育的五项潜能和五项挑战

( 见图 4) 。
( 一) 支持个性化学习

数字环境下成长起来的新一代学习者对学习提

出了更高诉求，步调统一、时间地点固定的学习方式

正在被打破。他们渴望采用自定步调、任意时间、任
意地点的学习方式。智能辅助系统 /教育机器人将
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图 4 人工智能融入学校教育的潜能与挑战

使上述学习方式成为可能: 一，获取学习行为数据，

并借助大数据和学习分析技术，为学习者提供适切

的学习资源和路径; 二，通过提供沉浸式的虚拟学习

环境，学习者可在任意时间、任意地点参与到学习

中。如设计游戏化的虚拟学习场景后，根据游戏

故事的展开，从游戏和玩家获取在线参与信息，并

基于这些信息使用人工智能算法确定采用哪些适

合的 学 习 行 动 ( Pearson ＆ UCL Knowledge Lab，

2016 ) ; 三，促进学习者认知水平和情感状态的转

变，以积极的心态参与到学习活动中，如智能教学系

统通过模仿学习者的认知和情感状态，将学习活动

与认知需求和情感状态相匹配，保证学习过程中学

生深度投入。
( 二) 提供教学过程适切服务

学习支持服务是在远程学习时教师和学生接受

到的关于信息、资源、人员和设施支持服务的综合

( 丁兴富，2001) 。西沃特( Sewart，1978) 第一次对学

习支持服务做了系统论述，此后，学习支持服务作为

远程教育领域特有的重要概念和实践活动不断得到

丰富和发展。在远程教育师生时空分离的环境中，

学习效率与教学质量的保证，必须要有相适应的学

习支持服务系统，而学习支持服务系统也是学生取

得良好学业表现的重要保障。人工智能技术通过分

析来自计算机、穿戴设备、摄像头等终端数据，能够

跟踪学习者和教学者的行为，对特定场景下的行为

进行细粒度分析，从而得出面向特定对象的特定需

求，再借助自适应学习支持系统将匹配的学习内容、
教学专家和学习资源推送给用户。

( 三) 提升学业测评精准性

传统的学生档案袋记录不能及时、全面地反映

学生真实的学习状况，尤其是在某些地区班额和师

生比不合理的条件下，教师没有足够的时间和精力

记录学生学习过程。学习分析技术为搜集学习者从

小学至大学的全过程学习数据提供了新的解决途

径，并能运用多类分析方法和数据模型解释与预测

学习者的学习表现( Lee et al． ，2016 ) ，从而准确把

握学科教学目标，调整教学策略，优化教学过程。除

外，学业评测还能捕捉学生的情感状态和生理行为

数据，如利用穿戴手表、语音识别和眼球追踪等数据

捕获设备，捕捉学生生理和行为数据，获取学生的情

感状态和学习注意力数据( Kiefer et al． ，2017 ) ，挖

掘深层次的行为数据，为精准的学习支持服务提供

依据。
( 四) 助力教师角色转变

历史类、语言类、电子工程类、管理类等智能教

学系统已逐步应用于课内外学习中。这一发展对于

减轻教师工作负荷大有裨益。人工智能技术将成为

教师角色转变的催化剂，部分替代教师的“机械”工

作，传统的备课、课堂讲授、答疑辅导和作业批改等

将不再是教师的专属: 如辅导答疑任务可由虚拟代

理替代，用智能辅助系统 /教育机器人承担教师的某

些任务，协作承担教学环节当中可重复的、程式性

的、靠记忆或反复练习的教学模块，帮助教师将更多

的精力投入到创新性和启发性的教学活动中，如情

感交互、个性化引导、创造性思维开发，不断为教师

赋能。
( 五) 促进交叉学科发展

人工智能教育应用一直是跨学科的领域，可利

用计算机科学、生物学、心理学、教育神经科学等学

科优势，从不同侧面深入理解学习过程，从而建立更

准确的领域知识模型、学习者模型，更好地为学习者

提供理论指导。如有研究者开展关于“智能激励”
和“成长心态”的研究。“智能激励”是心理学、计算

机科学领域的交叉研究，指的是当学习与不确定的

奖 励 相 关 联 时，学 习 可 以 得 到 改 善 ( Demetriou，

2015) 。“成长心态”( Dweck ＆ Leggett，1988 ) 是社

会学、心理学和计算机科学的交叉研究领域，主要探

索“心态”在学习中的作用。有团队已研发出一种

模拟大脑支持学习者以最有效的方式发展成长心态

的智能技术( Brainology) ( Harris et al． ，2009) 。越来

越多的证据表明，这种“成长心态”可以改变学生的

心态，从而对他们的学业成就产生实质性影响。
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四、人工智能深度融入学校教育的挑战

人工智能技术为学校教育提供了新的发展契机，

但仍有一些挑战影响其教育服务能力，亟需研究者合

理应对。这些挑战包括人工智能的教育价值、人机共

处环境下的教学体验、智能技术的安全伦理、政府企

业与学校有效协同和人机和谐发展的技术治理。
( 一) 人工智能的教育价值

在信息技术广泛应用的“智能时代”，新兴技术

的教育应用已在深度和广度上获得了最大限度实

现。然而，教育是一种特殊的活动，“为了人的发

展”始终是教育的基本出发点和落脚点，如何最大

程度地发挥人工智能应有的教育价值，正确认识人

工智能技术在学校教育中发挥作用的前提、条件和

限制是教育工作者首要考虑的问题。因此，人工智

能融入学校始终应以促进“人的发展和成长”为基

本立场，通过找到两者之间的契合点，将人工智能技

术有效融入学校教育。
( 二) 人机共处环境下的教学体验

人工智能技术将引发教育教学系统各要素及其

关系发生变革。在智能机器引入学习后，教学交互

将实现的人人、人机等多维互动、人和机器一起工

作，会引发学习者不同的学习体验，但技术并不是都

会按照人们的预期在教学中发挥作用，有时甚至会

起到相反的效果。例如，研究表明，在班级使用笔记

本电脑的同学会花费很多时间进行多任务处理，不

仅使自己分心，还影响其他同学。更重要的是，笔记

本电脑的使用对学生的学习会产生负面影响，包括

在自述课文内容及课堂表现上。还有研究表明，使

用平板记笔记的学生在概念性问题的表现上比普通

书写方式记笔记的学生差，用平板记笔记的学生虽

然花了更多时间且包括更多内容，但借助科技而造

成被动 记 忆 几 乎 把 这 些 好 处 抵 消 掉 了 ( Ikanth ＆
Asmatulu，2016) 。作为反思性实践者的教师和学

生，除了教学实践场景中的直观、表层体验外，更需

要教师能批判地分析和判断人工智能技术应用的教

学体验，进而成为指导教育教学实践的原则和原理，

真正实现人工智能技术促进优化课堂教学实践的

目的。
( 三) 政府、企业与学校的有效协同

人工智能融入学校教育的驱动力，除来自技术

的成熟外，还有企业的驱使。《2016 全球教育机器

人发展白皮书》曾指出，未来教育机器人的市场规

模或达百亿美元，教育机器人将成为工业机器人和

服务机器人以后的第三类机器人。在会议迎宾、餐
厅服务、远程客服等场景服务机器人已为大众所接

受，将促进机器人与教育场景的结合。除教育机器

人外，情感识别、人脸识别、智能语音处理等人工智

能技术如何在学校教育中更好地服务师生也受到学

校和企业的广泛关注。政府、企业与学校的有效协

同将是未来人工智能融入学校教育的关键，企业与

高校的互补，将在算法改进、教学方法研究、教育资

源汇总等方面为人工智能融入学校教育提供强有力

的支撑，具体来说包括人工智能设备生命周期管理

制度、人工智能资源建设标准、技术共享及评价标

准、人工智能技术的教育应用场景、技术研发资金、
学校对接方式、校企合作方式等。

( 四) 人机和谐发展的技术治理

随着物联网、大数据技术及云计算等信息通信

技术的兴起，社会技术化程度的显著提升，一种新的

社会治理方式———技术治理悄然兴起。技术治理关

注如何高效治理社会公共事务，并强调运用科学理

论、技术方法和工具进行社会治理( 刘永谋，李佩，

2017) 。技术治理产生的初衷是通过技术手段治理由

信息技术引发的社会问题。如根据温度传感器的警

报发现灾情，根据城市道路的车流量预测道路拥堵情

况，根据摄像头留下的图像追踪罪犯的逃跑路线等。
技术发展的宗旨是更好地为人类服务，发展轨

迹应与人文提倡的发展轨迹相契合。2017 年 1 月，

在霍金、马斯克等人的推动下，超过 892 名人工智能

研究人员及另外 1445 名专家共同签署并发布了《人

工智能 23 条原则》，确保人工智能的发展行进在正

确轨道上。如何通过合理监管有效引导人工智能技

术的发展，自然成为社会舆论绕不开的难题。当前

核心并非“是否应该对人工智能的发展进行治理”，

真正的挑战在于“治理什么”，以及“如何治理”人工

智能并非单个领域、单个产业的技术突破，而是对于

社会运行状态的根本性变革，包括数据标准化、社会

服务平台、多领域智能系统协调发展等，均可纳入技

术治理范围。
( 五) 智能技术的安全与伦理

人工智能技术融入学校教育的过程中，技术部
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署面临安全伦理的挑战。人工智能技术的应用需要

大量教育数据的挖掘、整合和分享，智能产品的产业

链上有开发商、平台提供商、操作系统和终端制造

商、其他第三方等多个主体参与，这些主体均具备访

问、上传、共享、修改、交易及利用用户提供的数据的

能力。这一过程自然会触及学生或教师的性格取

向、个性偏好、智力水平及情感、社会性交往等个人

信息，那么这些数据的安全维护以及隐私保护最终

将由谁来负责以及如何负责? 如何应对科技辅助下

学术不端现象的出现?

人工智能系统的安全部署必须考虑深层的伦理

问题，设计者和生产者在开发相关教育产品时并不

能准确预知可能存在的风险，因此必须保障人工智

能设计的目标与多数人的利益一致，即使在决策中

面对不同的场景或利益群体，人工智能也能做出符

合社会规范、伦理以及相对科学合理的决定，才能真

正实现保障公共安全的目的。

五、人工智能融入学校教育的典型研究领域

人工智能融入学校教育主要表现为“技术研发、
环境部署与应用”“认知特征、学习本质与教育价值”
“智能机器的安全、规范与伦理”三大研究领域。其

中“技术研发、环境部署与应用”研究较多，主要集中

在认知工具、差异化教学、适应性学习系统、学习环境

感知和教育机器人方面( 见图 5) 。

图 5 人工智能融入学校教育的三大发展领域

( 一) 研发面向特殊教育的认知工具

全纳教育提倡不让一个孩子掉队，让所有学生

在合适的教育环境中接受教学。据调查，普通学校

的普通班级存在大量的非盲、聋、弱智的特殊学生。
在接受调查的 30 所普通小学中，有“特殊”儿童的

学校占 85% 以上，65. 6% 的学校有情绪、行为、心理

问题的学生( 刘全礼，2016) 。基于智能辅助技术的

认识工具的开发，能为接受特殊教育的学习者认知

能力的提升提供支持性服务，具体可以从以下方面

展开: 针对不同学习者的认知能力分析技术开发; 不

同学科所需技能分析技术开发; 面向不同学科的特

殊认知工具设计; 面向不同学生群体的认知工具设

计等。
( 二) 利用学习分析技术支持差异化教学

差异化教学管理既是课堂教学目标的实现途

径，也是未来学校教育教学的目标之一，当前多借助

学习分析技术实现。学习分析技术是对学习者学习

过程进行记录、跟踪、分析，对学习者行为进行预测、
评估( 李艳燕等，2012 ) 。当前的学习分析技术，多

借助技术手段和应用软件跟踪和获取学生行为、学
习轨迹等数据，主要集中于数据分析和行为分析层

次。由于目前的设备不能清晰获取学习目标和教学

目标，还难以做到精准学习分析，因此离差异化教学

管理还有距离。以下方面的研究都值得关注: 人工

智能如何在教学管理工具、学习支持工具以及资源

提供工具上给予差异化的保障; 如何最大限度地发

挥技术的管理支持作用; 如何通过个性化学习目标

和多元活动教学设计使学生主动投入深度学习。
( 三) 基于学习环境感知优化智慧校园

智慧校园建设强调智能技术与教育教学的深度

融合。单纯的网络基础设施装备、学与教数字化资

源建设、应用软件系统的开发难以有效支撑教与学

方式的变革和拓展相对封闭的时空维度。为此，智

慧校园建设需要利用传感器和物联网技术随时随地

感知、捕获和传递有关人、设备、资源的信息; 同时还

需要对学习者个体特征( 学习偏好、认知特征、注意

状态、学习风格等) 和学习情境( 学习时间、学习空

间、学习伙伴、学习活动等) 进行感知、捕获和传递。
( 四) 研发课内外教学有效衔接的适应性教学

系统

自适应性教学系统将成为衔接课内外教学的有

效途径。它可以突破时空的限制，打破课堂学习的

界限，让学习者在任意时间和任意地点进行学习。
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该系统能够从学习环境、学习者特征、学习资源与工

具、学习行为及评价反馈等方面提供全方位、立体多

维的学习者学习分析模型及知识地图，完成对区域、
学校、班级、学生等多维度的数据处理及分析。随着

研究的深入与各种技术的应用，未来可以针对以下

主题展开研究: 对适应性学习策略进行形式化描述

的方法与模型研究仍需突破，没有明确的学习目标

指引，容易出现学习迷航现象; 学习者特征模型的准

确性与有效性的评价有待加强; 学习内容获取的智

能性是否能适应学习者特征和学习需求等。人工智

能教育应用研究还应开发越来越多、能够表达学习

者的社会性、情感性和元认知方面的模型，使基于人

工智能技术的自适应学习系统能涵盖影响学习的所

有相关因素，并将其转化应用到教学实践中。这些

人工智能教育应用将对教育系统的革命性结构变革

作出巨大贡献。
( 五) 研发教育领域服务型机器人

教育机器人是人工智能、语音识别和仿生技术

在教育中应用的典型，具有教学适用性、开放性、可
扩展性和友好的人机交互等特点。当前，教育机器

人作为一个新兴领域，相关研究主要集中在听觉能

力、视觉能力、认人能力、口语能力、情绪侦测能力及

长期互动能力等领域。随着机器人技术的不断提

高，教育服务机器人的应用越来越普遍，表现出了无

可比拟的教育价值和发展前景，其多学科交叉融合

的特性为培养宽口径、高素质、复合型的工程人才提

供了良好的平台。然而，其实践应用仍然存在课程

管理平台、对应的学习内容和师资缺乏等诸多困难，

也面临各学段课程无法衔接、机器人教育应用研究

匮乏等现实问题。未来的教育机器人研究还需继续

研究感应技术、辨识技术、控制语言、机器人结构、无
线网络、云端科技和仿生技术等，并从教育机器人的

系统架构、教学平台管理移动设备与管理端的关系

进行规划，使教育机器人的发展更完备。
( 六) 开展关于认知特征、学习本质和教育规律

的研究

从解决单一特定任务( 如下棋、机械制造) 和特

定领域问题( 如人机对话、机器人高考) 到行业变革

( 如服务机器人、智能制造) 以及全面服务于人们的

学习、工作和生活，人工智能技术将逐步满足人类日

益复杂的功能需求，智能技术的支持和学习资源的

丰富将使在任意时间和任意地点开展学习成为可

能。需要指出的是，人工智能教育应用的生命周期

受认知特征、学习本质、教学规律相关的学习科学和

教育相关领域综合研究的制约。在智能时代，复杂

的教学系统功能逐步实现，人们对学习本质的探讨

和教育规律的追寻将比任何时代更加强烈，如什么

是学习、如何让学习者获得更好的学习效果、如何多

维度地获取学习者的认知特征等。
( 七) 开展关于智能机器的安全、伦理和规范的

研究

人工智能系统的技术伦理就是要确保人工智能

的决策与现有的法律、社会伦理一致，以保障人工智

能应用符合人类社会的共同利益。《国家人工智能

研究和发展战略计划》指出，在构建人工智能技术

伦理时，国家有责任确保整个社会尽快提升人工智

能技术的应用素养，保证人们可以适当地、高效率

地、符合伦理规范地使用这些新技术。人工智能并

非单个领域、单个产业的技术突破，而是对社会运行

状态的根本性变革。目前，关于机器道德( Machine
Morality) 、机器伦理学( Machine Ethics) 、道德机器

( Moral Machine) 、人工道德( Artificial Morality) 等领

域已有一定的研究，但仍有多个议题亟待深入探讨:

如何缓解人工智能可能加剧的教育不平等现象; 如

何平衡人工智能带来的教师发展与失业问题; 如何

建立围绕算法和数据的治理体系; 如何创新基于人

工智能技术的社会治理体系。

六、结 语

新一代人工智能以大规模数字化和行业深度应

用为显著特征，将为学校教育改革带来新的机遇，促

成“智能教育”的落地，有助于打破教育的时间、空

间和环境的限制，促进智能化、个性化、终身化教育

体系的构建。智能教学系统源于传统的“计算机辅

助教学”，是人工智能融入学校教育的典型应用领

域之一。以大数据、VＲ /AＲ 和新一代人工智能等为

代表的现代信息技术可进一步延展智能教学系统的

“教学”功能，比如通过增加语义网络和约束模型增

强领域知识模型功能，利用虚拟现实技术和增强现

实技术优化用户界面模型功能，并结合大数据和学

习分析技术完善个性化教育服务功能。
人工智能时代的教育应以人机共存的“教”与

·04·

刘德建，杜静，姜男，黄荣怀 . 人工智能融入学校教育的发展趋势 OEＲ． 2018，24( 4)



“学”为典型特征。因此，在智能时代，除了培养学

习者的创造力、沟通力和终身学习力外，仍需关注基

本技能( 如阅读、写作和算数) 的培养，从而提升原

住民的数字生存能力。新一代人工智能融入学校教

育将具有支持个性化学习、提供适切服务等五大潜

能。但在教育教学实践中，人工智能应用仍面临人

机共处环境下的教学体验、人机和谐发展的技术治

理等五个挑战。后续研究还需分析应对人工智能融

入学校教育挑战的对策，深挖与两大新兴发展研究

领域( “智能时代的认知特征、学习本质与教育价

值”和“智能机器的安全、规范与伦理”) 相关的研究

课题，以促进人工智能与就业的深度融合，提高教育

教学质量。

［参考文献］

［1］Clancey，W． J． ( 1982) ． Methodology for building an intelli-

gent tutoring system［EB /OL］． ［2018-4-13］． infolab． stanford． edu / ．

［2］Demetriou，S． ( 2015 ) ． Neuroeducational research in the de-

sign and use of a learning technology ［J］． Learning Media ＆ Technolo-

gy，40( 2) : 227-246．

［3］Dimitrova，V． ，Mccalla，G． ，＆ Bull，S． ( 2007) ． Preface: "

open learner models: Future research directions" special issue of the

ijaied ( part 2) ［J］． International Journal of Artificial Intelligence in Ed-

ucation，17( 3) : 217-226．

［4］Dweck，C． S． ，＆ Leggett，E． L． ( 1988) ． A social-cognitive

approach to motivation and personality ［J］． Psychological Ｒeview，95

( 2) : 256-273．

［5］Grawemeyer，B． ，Mavrikis，M． ，Holmes，W． ，＆ Gutierrez-

santos，S． ( 2015) ． Adapting feedback types according to students’af-

fective states［C］． The 17th International Conference on Artificial Intelli-

gence in Education． June 22-26，2015，Madrid，Spain: 586-590．

［6］ 国务院 ( 2017) ． 国务院关于印发《新一代人工智能发展规

划的 通 知》( 国 发〔2017〕35 号) ［EB /OL］． ［2018-4-13］． www．

gov． cn / ．

［7］ Harris，A． ，Bonnett，V． ，Luckin，Ｒ． ，Yuill，N． ，＆

Avramides，K． ( 2009) ． Scaffolding effective help-seeking behaviour in

mastery and performance oriented learners ［C］． The 14th International

Conference on Artificial Intelligence in Education． June 6-7，2009，

Brighton，UK: 425-432．

［8］ 黄荣怀，刘德建，刘晓琳，徐晶晶 ( 2017) ． 互联网促进教

育变革的基本格局 ［J］． 中国电化教育，( 1) : 7-16．

［9］ Ikanth，M． ，＆ Asmatulu，Ｒ． ( 2016) ． Modern cheating tech-

niques，their adverse effects on engineering education and preventions

［J］． International Journal of Mechanical Engineering Education，42

( 2) : 129-140．

［10］ Johnson，W． L． ，＆ Valente，A． ( 2009) ． Tactical language

and culture training systems: Using artificial intelligence to teach foreign

languages and cultures［C］． The 21th International Conference on Inno-

vative Applications of Artificial Intelligence． July 20，2009，Pasadena，

America: 1632-1639．

［11］Kiefer，P． ，Giannopoulos，I． ，Ｒaubal，M． ，＆ Duchowski，

A． ( 2017) ． Eye tracking for spatial research: cognition，computation，

challenges［J］． Spatial Cognition ＆ Computation，17( 1-2) : 1-19．

［12］Lee，M． J． W． ，Kirschner，P． A． ，＆ Kester，L． ( 2016) ．

Learning analytics in massively multi ‐ user virtual environments and

courses［J］． Journal of Computer Assisted Learning，32( 3) : 187-189．

［13］ 李德毅( 2017) ． 智能时代新工科———人工智能推动教育

改革的实践 ［J］． 高等工程教育研究，( 9) : 8-12．

［14］李艳燕，马韵茜，黄荣怀( 2012) ． 学习分析技术: 服务学习

过程设计与优化［J］． 开放教育研究，18( 5) : 18-24．

［15］ 刘清堂，吴林静，刘嫚，范桂林，毛刚 ( 2016) ． 智能导师

系统研究现状与发展趋势 ［J］． 中国电化教育，( 10) : 39-44．

［16］刘全礼 ( 2016) ． 论我国特殊教育的对象问题［J］． 中国特

殊教育，( 6) : 3-7 + 16．

［17］刘永谋，李佩 ( 2017) ． 科学技术与社会治理: 技术治理运

动的兴衰与反思 ［J］． 科学与社会，7( 2) : 58-69．

［18］ Pearson，＆ UCL Knowledge Lab ( 2016 ) ． Intelligence Un-

leashed: An argument for AI in Education［EB /OL］． ［2018-4-13］． ht-

tps: / /www． linkedin． com / ．

［19］Ｒoot，J． Ｒ． ，Stevenson，B． ，＆ Davis，L． L． ( 2018) ． Com-

puter-assisted instruction to teach academic skills ［A］． In: Volkmar F

( eds) ． Encyclopedia of Autism Spectrum Disorders［C］． Springer，New

York，NY．

［20］Sewart，D． ( 1978 ) ． Continuity of concern for students in a

system of learning at a distance［EB /OL］．［2018-5-20］． https: / /www．

researchgate． net．

［21］Westerfield，G． ，Mitrovic，A． ，＆ Billinghurst，M． ( 2013) ．

Intelligent augmented reality training for assembly tasks ［C］． The 16th

International Conference on Artificial Intelligence in Education July 9-13，

2013，Memphis，America: 542-551．

［22］Woolf，B． P． ( 1987 ) ． A survey of intelligent tutoring sys-

tems．［EB /OL］［2018-5-20］． https: / /www． researchgate． net．

［23］ 余胜泉． ( 2018) 人工智能教师的未来角色 ［J］． 开放教

育研究，24( 1) : 16-28．

( 编辑: 李学书)

·14·

刘德建，杜静，姜男，黄荣怀 . 人工智能融入学校教育的发展趋势 OEＲ． 2018，24( 4)



Trends in Ｒeshaping Education with Artificial Intelligence
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Abstract: How to integrate artificial intelligence technology into school education has become a focus of society
and scholars，this article discusses the history of AI，the primary concerns and challenges of applying artificial intelli-
gence( AI) into school． We found that the advancement of artificial intelligence mainly originates from technology and
policy． Meanwhile，large-scale digitization and application of AI into the industry are the remarkable characteristics of
AI development． These applications and progress will bring new opportunities for education when researchers try to in-
tegrate it into school education． Moreover，this paper puts forward five potentials of integrating AI into teaching and
learning，including providing individualized learning，appropriate service，academic evaluation，change teacher’s
role in education，interdisciplinary development，and five challenges，including educational value，teaching experi-
ence，security and ethics，effective collaboration between different groups and technical governance． Finally，in addi-
tion to encourage more research on technology research and development，and deployment and application of learning
environment to redesign learning environment，it is also necessary to encourage more researches on cognitive character-
istics，learning essence and educational value and the safety，norms and ethics of intelligent machines．
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Intelligence Education: Practical an Approach to Smarter Education
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Abstract: Its importance has been increasingly recognized，and the demand for intelligence education has e-
merged． To interpret the concept and practice of this new education，we reviewed the classic intelligence education the-
ories ( From IQ to MI) ． And we proposed a view that intelligence should include cognitive intelligence，emotional intelli-
gence，spiritual intelligence，and that wisdom is formed by the integration of intelligence and character． We found three
meanings included in intelligence education: intelligence technology-enabling education，intelligence technology-learn-
ing education，human intelligence-augmenting education． When analyzing the details of these three meanings，we
found that intelligence education can be served as a practical approach to smarter education． In other words，smarter ed-
ucation ( or education for wisdom) can play a guiding role in intelligence education． Finally，to promote the further
implementation of "Education Informatization 2． 0 Action Plan" published by the Ministry of Education，we proposed
some constructive suggestions to guide the practice of intelligence education based on the ideas of smarter education．

Key words: intelligence education; smarter education; artificial intelligence; man-machine collaboration; blen-
ded intelligence; education informatization 2． 0
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人工智能赋能教育与学习 *

贾积有 1、2

（1. 北京大学 教育学院 教育技术系；
2. 北京大学 教育信息化国际研究中心， 北京 100871）

[摘 要] 近年来，人工智能（AI）的迅速发展和广泛应用已引起了我国政府的高度重视，也受到了教育界的极大关

注。 从教育的本质特征和人工智能的研究领域来分析人工智能与教育的关系，可以发现：教育是提高人的自然智

能的过程和系统；人工智能是在机器上实现的教育。 并且大量国内外权威期刊的文献分析也表明，人工智能技术

在教育领域的应用与传统教学方法相比，具有比较显著的正面影响。 人工智能必将对人类的教育与学习方式产

生重大影响。

[关键词] 人工智能；AI；大数据；STEM/STEAM；教学效果；教育；自然智能；智能教学系统；学习方式
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* 基金项目：本文系 2017年北京大学本科教改立项项目“教育与人工智能”（项目编号：20173048）的研究成果。

一、引言
近年来，人工智能（AI）技术在围棋等领域取得

了里程碑式的进展。 2016 年初，谷歌人工智能团队
在权威期刊 Nature介绍了他们设计的人工智能围棋
程序 AlphoGo 的原理，即以人类棋谱为样本，运用复
杂的人工神经网络进行有监督的学习， 人工智能机
器人学会了与人类棋手对弈的走法[1]。随后，AlphoGo
先后战胜李世石、柯洁，让世人刮目相看。 2017 年 10
月， 谷歌人工智能团队再次在 Nature上介绍了他们
设计的人工智能围棋程序 AlphoGo Zero 原理： 它采
用无监督的学习， 除了围棋规则之外没有学习任何
人类棋手的走法，而是从零开始，自学成才。 其使用
人工神经网络改进搜索质量， 通过反复迭代产生高
质量的走法， 最终以 100 比 0 的绝对优势战胜了其
前身 AlphaGo[2]。

这些突破性的事件，引发了社会各界、特别是教
育界对人工智能的广泛关注 [3-7]。 2017 年 7 月，国务
院印发的《新一代人工智能发展规划》，特别强调人
工智能对于教育的重要性[8]。 那么，人工智能的学习
与人类学习存在什么关系？人工智能真能成为教师，
来帮助学生学习围棋等领域的知识？ 人工智能对教
育的影响究竟表现在哪些方面？ 人工智能会对人的
学习方式产生何种影响？ 本文将围绕这些问题展开

深入地探讨。

二、教育是提高人类自然智能的系统和过程
教育作为一个名词， 是指一个由人和物所组成

的动态系统或者指这个动态系统的变化过程。 在这
个系统中，必须以人作为受教育者。所谓的受教育者
是指他（她）的（自然）智能在这个动态系统中得到提
高的人。 所以教育是一个受教育者的智能得到提高
的动态系统， 或者指受教育者在这个动态系统中的
智能得到提高的过程[9]。人类的自然智能就是人类具
有的智力和行为能力，包括感知能力、记忆能力、思维
能力、行为能力和语言能力。 人类智能也可以按照其
他标准来分类，例如，加德纳（H. Gardner）的多元智能
理论将人类智能分为九种：言语、逻辑、视觉（空间）、音
乐（节奏）、身体（运动）、人际交往智力、自我内省智
力、自然观察、存在智力。 教育系统中的不同学科，就
是培养受教育者某个或者某些方面的自然智能。

一般来说，教学系统是个典型的动态复杂系统，
它存在于一个有限的时间范围内。 在这个有限的时
间范围中， 教学系统的动态性体现在它组成元素的
动态变化上， 其中变化最明显的元素应当是受教育
者。在刚进入这个教育系统时，受教育者对教学内容
一无所知或者知之甚少。 随着教学活动的展开和教
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育者的教诲，受教育者逐渐了解、掌握了相关的教学
内容，并提高了这方面的智能。从这个教学系统的开
始到结束，受教育者的自然智能变化究竟有多大（或
者说其智能的提高有多少）， 依赖于受教育者本身、
教育者、教学内容和教学方法的综合作用。

我们在衡量一个教学系统的工作效率的时候，
可以采用以下公式：

教学系统的工作效率=该系统中所有受教育者
的自然智能的提高程度总和/[（该系统所耗费的教
育者的人力资源总和+该系统所耗费的自然资源总
和)×该系统所耗费的时间]

在教学系统中受教育者自然智能的提高， 可以
通过三个方面来进行较为全面的评估：（1）知识与能
力；（2）情感与态度；（3）方法与过程。当然如何公平、
客观、准确地度量这三个方面，也是一个世界范围内
的难题。 国际上的 PISA测试和我国林崇德教授团队
提出的学生核心素养等，都可以说是对此做的有益尝试。

目前，在日常学校教学中，操作性较强、也较为
公正客观的办法是用某门学科的学习成绩及其变化
来度量学生知识与能力的变化， 不少教学研究和实
践则通过调查问卷来收集学生在情感与态度、 方法
与过程上的变化。 通常学习成绩变化的量度方法有
两种：一是同一样本的纵向变化，如，内容相同的两
次测试（即前测和后测）的变化；二是不同样本的横
向比较，如，实验班和对照班在同一次测验中的成绩
差异。在教育研究中，常用平均分数来表示一个系统
中全体受教育者成绩的集中程度； 用标准差来表示
在一个系统中全体受教育者成绩的离散程度； 用 T
检验或者 F检验来检验纵向变化或者横向差异的显
著性；用 ES（Effect Size 的缩写，翻译为效应量、效果
尺度、效果规模或者效果水平）来表示纵向变化或者
横向差异的幅度[10]。ES的计算公式有 Cohen’s d[11-12]、
Hedge’s g[13]等。 Cohen 认为，相对而言，ES 在 0.2 附
近表示较小的效果；ES 在 0.5 附近时表示中等程度
的效果；ES在 0.8以上表示很大的效果。美国教育部
教育科学研究所 [14]认为，ES=0.25 时，即可以说这样
的教学效果很显著。

为了达到较好的教学效果、提高效率和效益，一
般教学系统中的教育者应具备以下能力： 掌握学科
知识，表达学科知识，了解学生进度，释疑解惑，激发
兴趣，因材施教。掌握知识这一基本能力是在职前接
受专业知识教育的过程中必须具备的。 其他五种能
力，则是教育者在教学实践中，在一定的教学理论指

导下逐渐掌握的。

三、人工智能是在机器上实现的教育
人工智能是用人工的方法在机器上实现的智

能， 或者说就是人们使用机器模拟人类和其它生物
的自然智能，包括感知能力、记忆和思维能力、行为
能力、语言能力。 1956年计算机的诞生，即标志着人
工智能时代的到来。可以说，人工智能就是在机器上
实现类人的教育，或者说是对机器实施教育。这个观
点从人工智能的研究领域可以得到证实： 人工智能
自诞生以来逐渐发展，囊括了诸多领域，而这些领域
与人类教育的过程紧密相关， 若干研究路线也与教
学系统中的教学理论不谋而合。

第一，知识表示。 也称作知识工程，主要研究如
何在计算机上表示、 存储和搜索常识性知识和专业
性知识。 这相当于在教育系统中首先让教育者掌握
知识的过程，也相当于提高机器的记忆智能。具体表
示方法有：产生式规则表示法、语义网络、自然语言
表示法、框架法、脚本法等。 产生式规则表示法最为
原始，也被广泛应用，其实是认知主义在人工智能领
域的具体应用，即强调计算机和人脑一样，是一个具
有信息输入、存储、处理、加工和输出的载体，智能就
体现在对信息的处理和加工过程中。

第二，机器学习。主要研究如何用计算机获取知
识，即从数据中挖掘信息，从信息中归纳知识，实现
统计描述、相关分析、聚类、分类、规则关联、预测、可
视化等功能，也称作数据挖掘、知识推理或者知识发
现。 这相当于在教育系统中让受教育者学习知识的
过程，也相当于在提高计算机的思维智能。常用方法
有：产生式规则推理、回归分析、决策树、人工神经网
络（深度学习）、遗传算法、Bayes 算法、邻近算法、模
糊逻辑、粗糙集等。产生式规则推理与知识表示中的
产生式规则表示法一脉相承， 是认知主义的具体应
用。 人工神经网络则是模拟人脑中由大量的神经元
及其复杂连接构成的神经网络的并行计算能力，从
早期的 Hebb规则到 Hopfield网络、自组织网络等算
法，发展到目前的深度学习算法，深度学习算法借助
大量高速运算的 CPU 和 GPU 实现并行计算， 具有
较强的分类、聚类和预测等功能。而互联网和物联网
环境下的大数据， 则为深度学习提供了海量的学习
和评测样本； 这可以说是连接主义在计算机上的具
体实现。

第三，模式识别。主要研究如何识别一般自然物
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体、图像、人类特征（语音、指纹、情感、体感等）等，相
当于提高计算机的感知智能。 具体方法需要借助知
识表示和机器学习的研究成果，例如，深度学习和大
数据技术在近几年取得了巨大突破， 也被广泛应用
在语音、图像、人脸、情感等模式识别中，这大大提高
了识别的精确率和召回率。

第四，自然语言处理。主要研究如何理解和产生
人类自然语言，包括语音和文字两种形式，而文字又
包括词语形态、语法、语义、语用和篇章五个层次，相
当于提高计算机的语言智能。 具体方法需要借助语
言学、心理学、社会学等多个学科的研究成果，例如，
乔姆斯基语法体系影响深远； 也要借助知识表示和
机器学习的研究成果，例如，基于规则的产生式表示
法是一种传统的自然语言处理技术。 而基于大量语
料借助深度学习等算法进行数据挖掘的自然语言处
理技术，则在近几年成效显著。

第五，智能机器人。主要研究如何让机器硬件能
够像人类或者动物那样行动，例如，按照一定规则前
进、后退、躲避障碍物等，相当于提高机器的行为能
力和感知能力。人形机器人、自动行驶车辆可以说是
智能机器人的最新成果。 行为主义在机器人技术发
展历史上起着重要作用， 知识表示和机器学习领域
的前沿技术，则为智能机器人的飞跃发展添砖加瓦。

第六，专家系统。主要研究如何在在特定领域中
模仿专家行为、辅助用户管理决策，相当于提高机器
的多种智能，包括感知、行为、记忆、思维和语言等。
一般包括规则库、综合知识库、推理机、人机接口等
部分， 需要综合应用以上各个领域的研究成果。 例
如，教育领域的专家系统即智能教学系统。

综上， 人工智能就是在以计算机为代表的人造
机器上实现的人类教育，或者说是对机器实施教育。
所不同的是，人类教育要耗费较长的时间，例如，让
学生掌握常识性知识的义务教育需要花费十年左右
的时间以及大量的人力、物力资源；每个人的教育过
程和教育产出都有所不同，甚至异彩纷呈。而人工智
能却可让一个机器在具有一定智能的基础上， 通过
拷贝等办法， 让大量机器在一瞬间同时具有相同的
智能。可以想象，将来生产千万个能够取得优异成绩
的高考机器人，也是分秒之间的事情。

四、人工智能对教育具有较显著的正面影响
（一）知识表示
对人类常识性知识和专业性知识大规模数据库

的研究，从上个世纪 80 年代开始，主要是像编纂大
百科全书一样，聘请各个领域的专家编写词条，然后
通过一定的格式存储在计算机中， 并通过复杂的语
义网来表示这些词条之间的关系。

美国军方资助的大型知识库项目 CYC [15]就是
一个典型例子，它目前的 4.0 版本包括了 239,000 个
概念（Term），以及关于这些概念的 2,093,000 个三元
组（Triples，就是事实）。 另外一个业界著名的例子是
曾经得到过美国国家科学基金会资助的美国普林斯
顿大学的 Wordnet[16]，它是一种按照一定结构组织起
来的语义类词典，标明了名词之间、动词之间、形容
词之间、 副词之间以及这些词类相互之间复杂的语
义关系：同义、反义、上下位、蕴含等。 这样就构成了一
个比较完整的词汇语义网络系统： 在词汇概念之间建
立多种语义的联系和推理，词汇关系在词语之间体现，
语义关系在概念之间体现。

进入 21 世纪以来， 随着国际互联网和 Web2.0
的普及， 人们自发参与编纂的知识库系统规模越来
越庞大。最典型的是维基百科[17]，目前已有 5,529,270
个英文条目，近百万条汉语条目，以及数百万条其他
语言的条目。 这些条目通过超链接方式进行广泛互
联。 国内的百度百科、互动百科、搜狗百科等也各自
都有超过千万条以上的条目。 这些民间知识库不仅
资源丰富， 也通过各种机制来尽量保证内容的正确
性、准确性和及时性。 所以，民间知识库已经成为不
少官方数据库的数据来源，例如美国的 CYC、德国官
方资助的知识库项目 YAGO[18]等，都将维基百科作
为其知识来源之一。

这些基于互联网的知识库内容日益丰富， 大多
是免费开放的，不仅成为很多智能系统的知识来源，
也成为各个阶段的教育者获取教学资料、 学习者获
取学习资料的重要渠道。借助于谷歌、百度等搜索引
擎， 用户可以在几秒之内获取与教学内容相关的文
字、图片、音频、视频等多媒体资源，这远远超过从传
统图书馆或者印刷品中搜索信息的速度。可以说，这
些知识库已经扩展为一个网脑或“全球脑”，它极大
程度地扩展了人类的记忆智能。 有效搜索和使用这
些知识库资源， 已经成为当下教师教育技术能力和
信息能力水平考试的一个重要考点，也构成了互联网
时代教育者和受教育者的一个基本信息素养。这是信
息技术对教育具有革命性影响的一个重要体现。

（二）机器学习
借助微软的 EXCEL 和 ACCESS 等通用的数据
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处理软件，可以对数据进行统计描述、相关分析等较
为简单的数据分析和挖掘；借助 IBM 的 SPSS、Math-
Works 的 Matlab、Wolfram 的 Mathematica 等商用软
件以及 R[19]和 WEKA[20]等开源软件系统,则可以实现
机器学习的所有功能，包括对大数据的处理。利用这
些工具， 可以进行教育数据挖掘 （Educational Data
Mining，EDM）和学习分析（Learning Analytics，LA）。

教育数据挖掘是指从教育领域积累的数据中提
取信息，发现知识，以便帮助教育管理者和决策者更
好地进行教育管理和决策。 数据可以是师生在教学
活动中产生的数据， 也可以是教育管理活动中用到
的数据；可以是在线系统产生的，也可以是离线积累
的数据。

学习分析则侧重对学生的学习行为中产生的数
据进行分析，以便提取信息，发现知识，帮助教育者
更好地实施个性化和适应性教学活动。 通过学习分
析， 学习者可以更准确地认识自己， 开展针对性学
习，改进学习效果，提高学习效益。例如，对学习者聚
类或者分类，建立学习者模型等。数据同样可以是由
在线系统产生的，也可以是离线积累的数据。

关于机器学习在教育领域的应用， 国内外已有
不少文献综述和元分析研究。 笔者研究团队借助

WEKA 等数据挖掘系统，分析了慕课大数据[21]，建立
了在线学习活动指数 OLAI，设计了基于 OLAI 的智
能教学系统[22]。国外 Pena-Ayala[23]对教育数据挖掘领
域的文献进行元分析， 筛选出了从 2010 年到 2013
年第一季度的 240 篇文献。 文献涉及到 222 种数据
挖掘方法和 18 种工具，然后研究者从各个角度对这
些文献进行了分类统计。例如，从数据挖掘任务角度
划分为 10 种：分类（42.1%）和聚类（26.86%），其他还
有回归、规则关联等；从涉及到的教育系统角度分为

37 种： 智能教学系统 （39.64%）、 学习管理系统

（9.01%）、 传统教育 （9.01%）、 基于计算机的教育

（6.76%），等；从涉及到的应用系统角度分为 37 种 :
Algebra （15.38% ）、ASSISTments （14.62%）、Moodle
（10%）、Algebra-Bridge（7.69%），等；从功能上分为 4
大类： 学生模型 （包括行为建模和表现建模等）占

61.72%，学生支持和反馈（9.46%），课程、领域知识和
教师支持（8.56%），测试评估（20.27%）。

（三）模式识别
基于 Ekman 普适情感状态和面部动作编码系

统等理论[24-25]的人脸识别、眼睛识别、情感识别、体感
识别技术逐渐成熟。例如，德国夫琅和费研究所的脸

部识别系统 SHORE[26]，可以较好地识别摄像头实时
捕捉到的视频中的人脸、 眼睛、 喜怒哀乐等面部表
情；美国 Tobii公司生产的眼动仪及其配套软件可以
实时跟踪用户眼睛的移动和动作[27]。 当然，属于模式
识别的语音识别成就也十分巨大。

国际上已经有了大量情感识别等模式识别教育
应用方面的研究。 Shen 等[28]使用来源于生物生理学
信号处理的情感检测技术， 设计了一种情感化的电
子化学习模型， 将其应用到上海开放大学的电子化
学习平台上，帮助学生改进学习体验，根据学习者的
情感状态来定制个性化的学习材料。实验表明：参与
和疑惑是在学习过程中最重要和最常出现的情感，
应用情感识别技术的学习，比不用情感识别技术的
学生成绩高出 91%。 D’Mello 等 [29] 开发了一套基于
眼动仪设备的智能教学系统， 它可以跟踪学习者眼
球运动并能识别其无聊和注意力分散状态， 并在这
些状态下引导学习者注意力集中到屏幕的助教动画
代理身上。 通过对照实验，他们发现：这个系统确实
能够动态地引导学生关注屏幕上的重要学习内容，
增加学生在需要深入思考的问题方面的收获， 加强
了学生的学习动机和参与度。 笔者团队也初步实现
了对汉语文本进行情感识别的系统[30]开发。

另外，Wu 等[31]从 1997 到 2013 年的 178 篇关于
情感计算的权威期刊论文中筛选出 90 篇论文，从各
个角度进行分类。 他发现这些论文所涉及到的学习
领域包括：科学 22 篇、工程与计算机科学 14 篇、语
言和艺术 13 篇、社会科学 8 篇、其它 9 篇，其它 24
篇不涉及任何学习领域，而是关注学习动机、观念和
算法 ； 在识别方法中最常用的是传统调查问卷

（26%）、皮肤导电反应（16%）、面部表情（11%)、心跳
（9%）、脑电图（6%）、文字（6%）、肌电图（4%)和语音
（3%），其他还有教室观察、面对面谈话、交互软件代
理和光学体积描记术等；10 种最常见的情感状态
是：高兴、惊奇、中性、无聊、悲伤、愤怒、恐惧、沮丧、
厌恶和兴趣。

（四）自然语言处理
在语音、词语形态、句法、语义、语用和篇章等各

个层次上，自然语言处理技术都取得了长足进步。我
国“科大讯飞”[32]等公司的语音识别和合成技术已可
以与常人媲美； 中国科学院计算技术研究所分词系
统 [33]等开放的汉语分词系统功能强大；美国斯坦福
大学语法分析器 Stanford Parser[34]等开源的语法分析
系统适用于英语、汉语等多种语言；谷歌、百度、微软
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等公司的翻译技术日益成熟。
自然语言处理技术在教育上的应用主要有两个

方面 ： 一是作为辅助工具应用到语言教学上 ,即
CALL（计算机辅助语言教学）；二是作为人机交互手
段应用到智能教学系统上。 在 CALL领域，我国一大
批系统进入实用状态，例如，科大讯飞语音系统被广
泛应用在汉语、英语教学和考试评测上；批改网[35]批
改了全国的三亿多篇英语作文， 减轻了英语老师的
批改负担，为学生提供了全天候、个性化的辅助写作
服务。

对于计算机辅助语言教学的教学效果这一主
题，国内外已有大量实证研究 [36-38]，也有很多基于这
些实证研究的元分析。Zhao[39]分析了 1997-2001年 5
本期刊上的 CALL 实证研究论文， 发现这些论文中
的实证研究的 ES平均值为 1.12，这是非常显著的教
学效果。 Taylor的元分析[40-41]发现计算机支持的词汇
学习比传统纸质方式的词汇学习效果更好 。 Gr-
gurovic 等的元分析 [42]从 1970 年到 2006 年出版的
CALL 文献中筛选出 37 篇实证研究论文，包括了 52
个具有 ES 值的实验， 发现总体 ES 均值为 0.23，代
表一个较小的但是显著的正面效果。 Golonka 等[43]分
析了 350 多篇 CALL 方面的实证研究论文， 比较了
技术支持的教学与传统教学的效果， 发现在计算机
支持的语音训练、特别在自动语音识别方面，教学效
果尤为显著。 它能够改进学生发音并提供及时而准
确的反馈， 网上聊天也会显著促进提高学生语言的
产出量和复杂性。技术对于学习者的情感动机、交互
能力、元语言能力等，都具有较好的促进作用。

（五）智能机器人
智能机器人作为人工智能技术中集大成的一个

跨学科领域，将其应用于教育中，对于科学、技术、工
程和数学学科(STEM)的整合式教学至关重要。 它鼓
励探索、动手操作与学习，将工程技术概念应用到真
实世界中，减少科学和数学的抽象性，提高学生的学
习兴趣，激发学习动机，增强自信心，增进交流和合
作能力、问题解决能力和创造性思维 [44]，同时减少焦
虑等负面情感体验[45]。

自著名人工智能专家和教育技术专家 Papert[46]

强调在课堂上使用可编程、 积木化的材料来教小学
生控制机器人以来， 已有大量研究证明了机器人教
学整合对于学习效果的正面促进作用。例如，其有助
于小学生科学学科成绩的改进； 可促进小学和中学

STEM 知识的学习； 有利于小学和中学生数学成绩

的提高；可增强中学生物理内容知识的掌握；有助于
中学生工程设计技能的增强； 可促进 STEM 学习中
关键能力的提高（如，空间能力、图形解释能力、图形
序列能力等）[47]。

Merkouris 等[48]探讨了学习可触摸计算机（如，机
器人和可穿戴计算机）编程的教学效果。 他们将 36
名学生分为三个组，分别使用不同的设备：台式机、
机器人和可穿戴计算机； 每个组都应用相似的基于
模块的可视化编程环境，测量学生在情感、态度和计
算机编程能力上的变化。实验结果表明：与使用台式
机相比， 使用机器人的学生表现出更为强烈的学习
编程倾向；不管是机器人还是可穿戴计算机，都对学
生的学习顺序、重复和分支结构等基本计算概念，产
生了显著的正面影响。

Danahy等[49]以四所美国大学机器人教育的实践
为例，分析了“乐高机器人”15 年来在工程教育中所
起到的作用。 从 1998 年的 RCX 到 2013 年的 EV3，
乐高教育将模块化的编程语言与模块化的搭建平台
结合起来， 使得所有年龄段的学生都能建造各种各
样的物件，从机器人动物到会玩儿童游戏的机器人。
更为重要的是， 它允许学生们对同一个问题给出不
同的答案，从而建立一个学习化社区。

Kim 等[50]介绍如何帮助在校师范生应用机器人
来学会设计和实施 STEM 教育。 研究者调查了学生
通过机器人参与 STEM 学习和课程的情况， 收集的
数据包括调查问卷、课堂观察、访谈、教学计划。定量
和定性数据分析表明， 这些职前师范生积极而专注
地参与到机器人学习活动中， 极大地提高了 STEM
参与程度； 学生的教学设计表明其 STEM 教学能力
正在朝着富有成果的方向发展， 尽管仍有不少值得
改进的地方。这些发现证明，机器人技术能够被应用
到改变教师对 STEM 教学的态度， 提高教师 STEM
教学能力的活动中去。

（六）专家系统—智能教学系统
教育领域的专家系统就是智能教学系统（ITS），

是指一个能够模仿人类教师或者助教来帮助学习者
进行某个学科、领域或者知识点学习的智能系统。一
个成功的智能教学系统应当具备教育者的基本功
能，即拥有某个学科领域的知识；用合适的方式向学
生展示学习内容；了解学生的学习进度和风格；对学
生的学习情况给予及时而恰当的反馈； 帮助学生解
决问题。为了实现这些功能，一个智能教学系统通常
包括教师模块、学生模块、教学模块和交互模块。 教
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师模块采用产生式表示法等各种知识表示方法来存
储学科领域知识； 学生模块反映学生认知和情感状
态、学习风格等个性信息；教学模块体现认知主义、
建构主义等各种教学理论和方法； 交互模块采用自
然语言对话、情感或体感识别、虚拟现实与增强现实
等技术来实现学习者和系统之间的人机交互[51]。

智能教学系统已有半个多世纪的研发和应用历
史。 行为主义心理学家斯金纳在权威期刊《科学》上
发表的论文[52]可以说是智能教学系统的鼻祖。 他通
过这个机械装置构成的机器， 实现了在行为主义指
导下的程序教学法。 这个机器可以用来教授低年级
阶段的语言单词拼写和算数等知识， 也可以用来教
授高中到大学阶段的知识内容。 他和同事们建造了
十台这样的机器， 哈佛和拉德克利夫大学有将近
200 名本科生使用这些机器学习人类行为的课程。
学生的调查问卷和访谈验证了这种机器教学所预期
的优越性：与传统的学习方式相比，学生花费了较少
时间， 但是学会了较多知识； 学生不必等待很多时
间，就可以立即知道本人的学习状况。

从 20 世纪 70 年代以来， 各个学科的智能教学
系统不断涌现， 典型的如采用苏格拉底对话式的地
理教学系统 SCHOLAR，用于程序教学的 SOPHIE 和
BUGGY，用于地球物理教学的 WHY，用于医学教学
的 GUIDON， 具有适应性学习能力的 MAIS， 用于
LISP教学的 ELM-ART,用于数学教学的 PAT 和 Al-
gebra Cognitive Tutor, 用于医学教育的 CIRCSIM，用
于物理、数学、编程等教学的 AutoTutor, 用于数据库
知识教学的 KERMIT， 用于语言教学的 TLCTS [53]和
CSIEC[54]，等等。

这些智能教学系统的教学效果也得到了较为严
格的验证。 Koedinger etc. [55]介绍了他们多年研发的
数学智能导师系统 PAT 的原理、技术和在美国城市
高中的大规模实际应用。 匹兹堡市数学教学项目
（PUMP） 所设计的代数课程以真实世界中的数学问
题分析和计算工具使用为中心。 其以用户为中心的
设计方法满足了用户在课程目标和课堂教学上的需
求，也展现了设计团队在数学教学、人工智能和认知
心理学上充分结合的优势。 基于 ACT 理论，PAT 建
立了一个模仿优秀学生表现的心理模型， 该模型包
括一连串“如果-就”形式的产生式规则，来解决问题
的大量步骤和学生典型的错误步骤。 这个模型是两
个学生模型的基础：模型跟踪和知识跟踪。模型跟踪
通过比较学生解决问题时所表现出来的行为与心理
模型所定义的行为差异来监控学生的学习过程；而

知识跟踪则用来监控学生解决不同问题时的学习。
PAT系统正是支持并实现了这种教学思想， 因而被
常态整合到匹兹堡市三所九年级代数课程中。 这些
学校 1993-1994 学年的评估结果显示，470 名参与
实验学生在标准化考试中的平均成绩比对照班高出
15%（ES=0.3）， 而在以 PUMP 为考察核心的考试中
高出 100%（ES=1.2）。

这项应用研究表明， 实验室中的智能教学系统
可以满足大规模教学实践的需求。 PAT 根据学生的
操作给予及时恰当的反馈和帮助性提示； 这种即时
反馈和帮助是智能教学系统对学生产生认知和动机
正面影响的一个重要原因。通常来说，一个学生需要
花 20-30 分钟来解决一个计算价格性质的数学问
题；而要实现同样的教学目标，传统的延迟反馈比这
样的及时反馈要让学生多花 3 倍以上的时间。

Graesser etc.[56]介绍了 AutoTutor，一个基于建构
主义理论的模仿人类导师与学习者进行自然语言对
话的系统。 这种对话通过一个对话角色代理和三维
交互模拟得到了加强， 以便增强学习者的参与感和
学习深度。 该系统的对话基于错误概念与期待值之
间误差的矫正模型， 用潜在语义分析工具来判断学
生输入文本， 并将之与对话期待值或者错误概念进
行匹配。

对于 AutoTutor 的评估在四个层面展开：第一是
系统的对话输出的合理性，已有研究表明，这种合
理性与人类导师相差无几； 第二个层次是其产生
对话的质量 ， 让学生作为旁观者进行的图灵测
试 [57]，以表明他们无法区分系统产生的对话与人类
导师发出的对话的差异； 第三个层次是它在教学上
的应用能否帮助学生提高学习成绩， 这个系统在大
学计算机文化和概念性物理学教学中的应用， 不管
是在实验室还是班级常规教学中， 对学生的影响效
果都是正面的，ES从 0.2 到 1.6，具体值与教学科目、
学习效果的测量方法和比较条件有关； 第四个层次
是学生是否喜欢使用这个系统进行学习。

笔者所在的研究团队将智能技术整合于中学英
语教学。 经过在四所中学多个学期较为严格的实证
研究， 证明智能系统支持的混合式教学对于提高学
生学习兴趣和学习成绩具有较为显著的促进作用。
实验班与对照班的常规考试成绩相比效果尺度 ES
大小为从 0.12 到 0.45[58]。同时，研究团队也对一个数
学智能教学系统“乐学一百”在初中的课程整合进
行了评估，发现智能系统支持的混合式教学可以将
实验班学生的成绩显著提升，效果尺度从 0.18 增加
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到0.25[59]。
国际上也有不少关于智能教学系统的元分析。

Vahlehn[60]在基于与智能教学系统相关的搜索结果
中，按照严格条件筛选出了 44 篇文献,通过元分析
方法，比较了在人类导师、计算机辅助教学系统和无
导师情况下的教学效果。 计算机辅助教学系统根据
人机交互界面的颗粒度大小，分为基于答案的、基于
步骤的、基于小步骤的导师系统。大部分智能教学系
统具有基于步骤的或者基于小步骤的人机交互功
能，而其他计算机教学系统（如，CAI、CBT、CAL 等）
则具有基于答案的人机交互功能。已有的研究认为，
辅导的步骤越小，教学效果越显著；与没有导师的学
习情况相比，基于答案的计算机教学系统、智能教学
系统、人类导师系统的 ES分别为 0.3、1.0 和 2.0。 有
趣的是 Vahlehn 的元分析研究却表明， 人类导师的

ES 只有 0.79，而智能教学系统的 ES 为 0.76，两者没
有显著性差异。

Kulik 和 Fletcher[61]再次使用元分析技术研究智
能教学系统的效果。 他们按照一定条件搜索相关数
据库，获得 550 篇候选文献；研读这些文献后，按照
更加严格的条件筛选出 50 篇智能教学系统方面的
文献。 对这 50篇文献的分析表明：46 篇（92%）文献
证明后测中使用智能教学系统的实验学生的学习效
果好于对照组学生；其中的 39 篇（78%）的 ES 大于
0.25；平均 ES是 0.66。

智能教学系统的效果也是稳定可靠的。 50个案
例发生在不同时间、场合和教育环境中，比如分布在
四个大洲的 9 个国家。 其中 39（78%） 在美国，平均

ES 为 0.56；其他 11 个国家的平均 ES 为 0.79。 智能
教学系统不仅仅走出了它的发源地美国， 还走向了
世界各地，而且在其他地方发展得还很好。 不过，智
能教学系统的这种中等以上的教学效果是相对于为
研究而特殊设计的测试而言的。 在这 50 个研究中，
使用特殊测试的研究平均 ES是 0.73，而其他采用标
准化测试的研究平均 ES只有 0.13，这是元分析中非
常普遍的现象。该文由此认为，在相关研究中的绝大
多数智能教学系统对于学生学习效果的促进作用不
仅仅是正面的，而且对于教学而言是足够大的，智能
教学系统可以成为非常有效的教学工具。

总之，在智能教学系统领域，不管是众多的实证
研究还是元分析的结果都证明， 与传统教学方式相
比， 智能教学系统对于学生的学业表现都具有比较
显著的正面影响。

五、人工智能促进人类学习方式变革
丰富多样的网络资源、 日益成熟的人工智能技

术正在提供越来越快速、便捷的技术支撑，这使得我
们可以进行适应性、个性化的学习，而不仅仅被局限
于正规学校里发生、进行的传统学习。

第一，借助“网脑”搜索所需要的任何领域的知
识。维基百科、百度百科等网上知识库的内容几乎可
以说是无所不包，并且准确性、正确性和及时性越来
越高，其可以提供与任何学科有关的资料。

第二，借助机器翻译系统阅读和学习外文资料。
随着我国国际化程度的进一步提高，经济、社会、教
育、文化、体育等各个领域的国际交流日益广泛，需
要我们阅读一定的外文资料。谷歌翻译、百度翻译等
网上多种语言翻译系统的翻译效果越来越好， 可以
帮助我们翻译单词、句子和篇章，并提供词汇解释和
例句、合成语音等辅助学习功能。即使没有学过某种
外语，我们也可以了解该语种资料的大致含义。

第三，借助语言技术学习外语。比如，使用“批改
网”等系统提交英语作文，在得到系统即时反馈后多
次修改拼写、语法和修辞等错误直到满意为止；借助

“讯飞畅言语音系统”、“英语流利说”、“英语模仿秀”
等系统学习英语发音。

第四，借助智能机器人学习编程，培养计算思维
和创造性思维。 “乐高机器人”、“能力风暴”等智能机
器人系统都提供了与硬件配套的可视化、 模块化编
程环境，如 Scratch 等。 这便于我们学习控制机器人
的传感器和行动装置，学习顺序、分支、循环等程序
结构和并发计算， 并在此基础上发挥我们的想象力
和创造力，设计、搭建、开发出富有创意的作品。

第五， 借助智能教学系统进行某个学科的深入
学习。比如在数学方面，可以借助“乐学一百”、“可汗
学院”、“数学盒子”、“洋葱数学”等智能学习平台，找
到与本人知识阶段相应的内容； 或者借助平台的自
动推荐功能， 深入学习代数、 几何等某个领域的知
识，通过平台的自测功能看到自己的进步与不足、甚
至是具体形象的学科画像， 然后继续学习系统推荐
的微课或者阅读材料等内容； 或者参与系统推荐的
练习，直到自己牢固掌握这些知识为止。笔者团队提
出并设计的基于在线学习活动指数的智能教学系
统，就具有这样的功能[62]。

第六，用适合自己学习风格的方式进行学习。学
习风格作为影响学生学习的一种个性化要素， 受到
教育研究者广泛关注。 Keefe定义学习风格为[63]：“认
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知的、情感的和生理上的因素的组合，能够相对稳定
地表明一个学习者如何感知学习环境， 与环境交互
及做出反应”。 不同学习风格的学习者，会对一定的
学习媒体产生不同的偏好。 例如，Memletics 学习风
格量表将学习风格划分为七个维度：视觉、听觉、言
语、 逻辑、 社会、 个体、 身体， 每个维度的取值在

[0,20]。 智能教学系统会根据学习者的过程数据或者
调查反馈结果，确定学习者的学习风格，并据此向学
习者推荐合适的学习媒体、方法与路径。

总之，现在人人都可以借助人工智能技术，创建
人机和谐的学习环境。 我们可以期待， 在不久的未
来，人工智能技术可以创造出更加个性化、适应性、
服务于终身学习的智能普适学习环境。 在这个环境
中，任何人，不管想学什么、在什么地方都可以学习；
学习可以是个性化的， 智能教学系统就像教师一样
在旁边辅导；学习也可以是社会化的，就像在传统教
室里一样，有竞争也有协作。
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创新创业教育视角下的“人工智能 + 新工科”
发展模式和路径研究 *

许 涛 严 骊 殷俊峰 周 斌

（同济大学 创新创业学院， 上海 200092）

[摘 要] 随着人工智能时代的到来、我国创新驱动发展战略的实施，以及高等教育深化改革和“双一流”建设的推

进，建设工程教育强国、培养创新创业型卓越工程技术人才，成为当前我国高等教育机构新的使命和价值追求。

创新精神、创业意识、创造能力、领导力和批判性思维能力等，有助于学生在竞争日趋激烈的全球化创新经济时

代生存、发展并取得竞争优势。 然而，当前与创新创业思维、态度、技能和知识相关的内容，尚未体现在我国工程

教育的课程设置和教学活动中。 鉴于此，从“人工智能+新工科”建设的本质和内涵出发，借鉴欧美高校把创新创

业教育融入工程教育的实践经验和研究成果，从界定“人工智能+新工科”建设中创新创业教育的概念入手，并分

析在“人工智能+新工科”建设中融入创新创业教育的路径、方式及其重要性，提出应把发展学生的“创新思维、创

业意识和创造能力”作为人工智能时代“新工科”人才培养的标准和尺度，以培养具有技术创新能力的创新创业

者、企业家或商业领袖等人才。

[关键词] 人工智能+；新工科；创新创业教育；复旦共识；天大行动；北京指南；模式和路径
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创新， 日益成为全球经济发展和增长的核心驱

动力，世界各国纷纷制定了鼓励、支持教育机构加强
创新创业人才培养的战略和政策。正如美国“国家竞
争优势理事会”（Council on Competitiveness）指出：人
才， 尤其是工科人才， 是美国最重要的创新创业资

本， 特别是考虑到当前高等教育机构工科人才培养
数量持续下降的现实。为扭转这一趋势，美国高等教

育机构牢牢把握创新驱动下全球经济发展时代所带
来的机会， 开发了基于创新创业的工科课程以取代
结构不良的、 无法有效应对真实世界问题和挑战的

传统课程，以重塑工科教育，赢得学生对工程技术学
科的兴趣，并把培养学生的创造性思维、创新创业能
力作为课程改革的重点和目标。 [1]

近年来， 我国也制定、 实施了创新驱动发展战
略，以新技术、新产品、新业态、新模式等“四新”为标

志的，以“互联网+”、分享经济、绿色经济、创意经济、
智造经济等为形态的新经济发展趋势， 要求我国高
等教育机构革新传统工科教育理念、目标、内容和模

式，迎接经济新常态对工程技术人才的挑战，培养具

有创新创业精神、态度、技能和知识的新工科人才。
在此背景下，我国从国家战略高度适时提出了“新工

科”建设战略，既为我国经济新常态夯实智力和人才
基础提供支撑， 也为我国在日趋激烈的全球竞争环
境下获得竞争优势。与此同时，人工智能已成为引领
人类未来的战略性技术， 一些国家纷纷把发展人工

智能教育与工科人才培养结合起来。
然而， 目前我国的创新创业项目和课程并没有

有效融入到工科教育教学中， 教学理念和实践忽略

了把创业作为学生的人生和职业选择之一。因此，从

创新创业教育的视角深入研究和实施“人工智能+新
工科”建设，并把创新创业教育融入“人工智能+新工
科”教育，有助于培养符合“中国制造 2025”和创新
驱动发展战略需求的大量工程技术人才， 这已成为
当下我国高等教育机构“双一流”建设与发展的关键
内容和核心目标。

创新创业教育视角下的“人工智能 + 新工科”发展模式和路径研究 荨
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一、“人工智能 + 新工科”的提出和发展
（一）“新工科”建设的时代背景

技术创新引发的科技革命和产业变革， 已经深
刻改写了人类社会发展的历程，创造了新的社会、经
济发展模式，并在谱写人类的未来新蓝图。在这一波
澜壮阔的时代背景下， 工程教育已成为国家竞争优

势的重要来源， 也是我国创新驱动发展战略、“双创
战略”、“一带一路”和高等教育机构“双一流”战略的
支撑点。 目前， 我国拥有世界上规模最大的工程教

育，2016 年， 高校工科在校生占高等教育在校生总
数的 1/3，人数高达 538 万人，专业布点 17037 个。 [2]

但与欧美发达国家相比， 我国离制造业强国还有很
大差距。 因此，为推进“中国制造 2025”战略，教育部

等于 2016 年底颁布了《制造业人才发展规划指南》，
鼓励并支持高等教育机构革新工程教育内容、 目标
和模式，强化发展诸如电子信息类、机械类、材料类、
海洋工程类、 生物工程类等支撑国家创新发展战略

的工程技术类学科、专业。 [3]

同时，全球化创新经济时代的到来和深入发展，
也给工科毕业生带来了新的挑战和机会， 并要求高

等教育机构设计、开发新的工程技术学科及专业，发
展学生基于技术创新的创业思维和能力。 全球工科
教育领域的这一变化，在大卫·博德（David Bodde）的
《全球创业者： 新经济时代的过程和技术》（The In-
tentional Entrepreneur: Bringing Technology and Engi-
neering Into the Real New Economy）一书中得以翔实
描述， 并把工科教育中创新创业教育项目和课程的

快速发展和显著增加， 作为全社会和高等教育机构
回应创新驱动的新经济发展模式的关键选择。 他认
为，具有创新创业思维和能力的工科大学毕业生，一
方面作为企业内部创新的核心人才帮助企业实现持

续发展，另一方面发挥其学科、专业优势，独立创业，
赋予新经济更多的创新元素。 [4]

2016 年，国际工程教育组织《华盛顿协议》，接
纳我国为正式成员，也为我国“新工科”建设与国际
接轨奠定了基础。尤其是人工智能的突破式发展，给

“新工科”带来巨大的机遇与挑战。 人工智能涉及信
息工程、机械控制、传感器、自动化、计算机、生命科

学、电子工程、纳米材料等各个方面，因此，跨学科人

才培养自然也成为人工智能时代“新工科”建设的出
发点和目标。

（二）“新工科”建设：“复旦共识”、“天大行动”和

“北京指南”

2017 年 2 月， 教育部召集国内 30 所重点综合
性大学和工科优势高校， 在复旦大学召开了高等工
程教育发展战略研讨会，就新工科的内涵特征、建设

与发展的路径，达成 10 项共识。 [5]其后，教育部下发

了《关于开展新工科研究与实践的通知》，把“新工
科”建设的内容概括为“五新”：工程教育的新理念、
学科专业的新结构、人才培养的新模式、教育教学的
新质量、分类发展的新体系。 [6]

2017 年 4 月， 教育部召集全国 61 所高校在天
津大学召开了“新工科建设：愿景与行动”新工科建
设研讨会，明确了我国“新工科”建设的三阶段目标。
会议还提出了我国“新工科”建设的具体行动计划：
探索建立工科发展新范式、构建工科专业新结构、更
新工程人才知识体系、创新工程教育方式与手段、打
造工程教育开放融合新生态和增强工程教育国际竞

争力。 [7]

2017 年 6 月，在北京举行了新工科研究与实践
专家组成立暨第一次工作会议， 指出要深化工程教

育改革、加快建设新工科，促进我国工程教育加速进
入世界第一方阵，并审议通过《新工科研究与实践项

目指南》，其中提出了新工科建设的指导意见。 [8]

上述研讨会达成的共识和制定的行动计划，分别
被称为“复旦共识”、“天大行动”和“北京指南”，它们
已成为我国高校深化工科教学改革的纲领性文件。

（三）“新工科”建设的目的探讨

尽管“复旦共识”、“天大行动”和“北京指南”在
很大程度上普及了“新工科”这一提法，并制定了相

应的建设目标和行动计划。 但是，作为新生概念，人
们对“新工科”的本质和内涵尚未达成一致意见。 钟
登华把 “新工科” 的内涵解释为：“以立德树人为引
领，以应对变化、塑造未来为建设理念，以继承与创

新、交叉与融合、协调与共享为主要途径，培养未来
多元化、创新型卓越工程人才。 ”他还用“战略型”、
“创新性”、“系统化”和“开放式”概括了“新工科”的
特点。 [9]张大良从创新创业教育的角度，认为在“新工
科”建设中应全面、深入、系统地融入创新创业教育，
把发展学生的创新精神、 创业意识和创造能力放在
突出位置。 此外，他还认为“新工科”建设要立足高
远，广泛借鉴、创新吸收欧美发达国家的前沿科技和

经济转型战略，如，德国“工业 4.0”和美国“再工业
化”战略，并结合我国创新驱动发展战略制定“新工
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科”人才培养模式与标准。 [10]包信和认为，“新工科”
是当前技术创新驱动的人类社会、 经济发展背景下
对传统工科、理科知识的重构，也是科学、人文、工程
等知识领域的交叉融合， 以培养人文科学和工程领
域具有全球视野、领导能力和实践能力的复合型、综

合性领袖人才。 [11]

美国学者斯坦纳（Steiner）认为，在工程教育中

一方面，要研究、传播有效的创新创业教育理念、模

式和方法；另一方面，要把培养学生的创新能力和管
理技能作为工科学生培养成功与否的标准。 [12]瑞德
礼（Ridley）更是通过翔实的案例指出，在工科教育中
融入创新创业教育、 发展学生创新创业思维和技能

的重要性。 [13]

（四）“人工智能+新工科”的本质和内涵

1.人工智能时代的来临
自 20 世纪 60 年代最初提出模拟人类智能的构

想以来，人工智能已经成为一种被广泛应用的工程技

术，它利用算法和数据可以解决包括模式识别、学习、
决策在内的多种问题，被工程和科学中越来越多的学

科所应用。近年来，人工智能已在关键性任务中的人工
智能（Mission-critical AI）、个性化人工智能（Person-
alized AI）、跨多组织机构的人工智能（AI Across Or-
ganizations）和后摩尔定律时期的人工智能（AI De-
mands Outpacing the Moore’s Law）等四方面，展现了
强大的发展态势， 使其从实验室的研究项目成功转
化为目前可以取代大量人力的商业应用核心技术。 [14]

正如 Ken Goldberg 指出的， 人工智能系统和机

器人不但取代了部分人类工作者， 而且正在挖掘人
类潜力和促进新形式的合作。 [15]此外，全球领先的信
息技术研究和顾问公司 Gartner 认为，人工智能技术

正在快速演化，到 2025 年，基于人工智能的决策、商
业模式和生态系统，将是全球化发展的基石。 因此，
政府、企业和高等教育机构必须加大资源投入，在发
展基于人工智能的流程和工具的同时， 发展个体的

人工智能技能，以便全社会成功利用人工智能技术，
构建人工智能增强型的社会体系。 [16]

2.“人工智能+新工科”的本质和内涵

近年来， 随着我国人工智能学术研究及产业的
迅速崛起， 既需要政府和相关企业持续投入大量研
发费用，培养人工智能产业化人才；更需要高等教育
机构从发展“新工科”的战略高度系统规划以人工智

能为基础的学科和专业， 发展基于人工智能的交叉

学科和专业， 培养掌握人工智能技术研发和应用能

力的新型人才。就人工智能人才培养而言，我国也颁
布了《新一代人工智能发展规划》。 [17]高等教育机构
应把人工智能教育全面、深入地融入到“新工科”建

设行动中， 创新学科和专业建设理念与实践， 开发

“人工智能+新工科”导向的课程，从人工智能基础和

人工智能共性技术层面建设 “人工智能+新工科”课
程体系。目前，人工智能基础和人工智能共性技术相
关内容，分别如表 1 和表 2 所示。

综上，我们把“人工智能+新工科”的本质和内涵
理解为：工程教育在人工智能时代应对新科技革命、
新产业革命和新经济模式的战略设想与选择， 旨在
培养具有创新创业思维、态度、技能和知识的新型工

程技术人才，以支撑我国创新驱动的发展战略，为我
国经济发展注入新动能。因此，高等教育机构应发展
人工智能一级学科，并把人工智能教育全面、深入地
融入到“新工科”建设行动中，创新学科和专业建设

理念与实践， 从人工智能基础和人工智能共性技术

的视角开发、建设创新创业导向的“人工智能+新工
科”课程体系，具体如图 1 所示。

图 1 创新创业导向的“人工智能+新工科”教育

二、创新创业教育融入“人工智能 + 新工科”的
价值和意义

（一）工科教育的现状和问题
长期以来，创造力、冒险精神、变革意识、领导

力、沟通能力和批判性思维能力等，有助于学生在竞
争日趋激烈的全球化创新经济时代生存、 发展并取
得竞争优势。然而，当前与创新创业思维、态度、技能
和知识相关的内容， 尚未充分体现在高等教育机构
的课程设置和教学活动中。 比如，奥瑟利欧（Osorio）
研究指出，识别并利用新的市场机会、理解市场或消
费者需求、创新商业模式、进行市场研究等与创新创
业密切相关的技能和知识， 在很大程度上被排除在
传统工科课程和教学大纲以外。 [18]对此，杜威尔－库
厄提尔（Duval-Couetil）总结了三方面的原因：首先，
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创新创业教育教学模式和方法研究文献比较有限；
其次， 创新创业教育课程和教学活动旨在实现的教

学效果、教学内容和过程的有效性，缺少足够的实证
研究；第三，创新创业教育对工科学生认知过程的影

响研究，语焉不详。 这些因素，在很大程度上制约了
创新创业教育融入工科教育的程度和模式。 [19]

此外，很多工科教师把创新简单理解为“科技创
新”，忽略了思想创新与意识创新，认为创业是工商

管理学科的事，与本学科无关。他们把创新创业教育
理解为简单地开设几门创业课， 开展几场创新创业
活动或者比赛，与专业教学无关，使创新创业教育游
离于专业教育、知识教育之外。 相比之下，美国高等
教育机构对在工程教育中融入创新创业教育进行了
更深入的探索。李正和钟小彬的研究指出，斯坦福大
学通过 “开发工程类教育课程”、“支持技术创业研
究”和“传播创新创业教育研究成果”，开发了不同于
商学院的创新创业教育实践模式， 实现了创新创业
教育和工程教育的融合发展。 [20]徐小洲和臧玲玲研
究了旨在培养创业型工程师的美国欧林工学院，分
析了其“工程教育”、“人文社科教育”和“创业教育”
相互交融的创新创业教育三角理念和实践模式。 [21]

这些有效实践，为当下在我国“新工科”教育中融入
创新创业教育，提供了富有启发性的案例和参照。

2015 年发布的《中国工程教育质量报告》指出，
我国工程学科、专业大学毕业生的创新能力、分析解
决工程问题的能力、 沟通能力和团队协作能力发展
不足。 此外，工科人才培养与产业需求脱节、工科教
育能力建设滞后、工程教育实践能力薄弱等，导致我
国在全球工程技术领域竞争中处于不利地位。 “新工
科”建设的“复旦共识”和“天大行动”为解决我国工
程教育领域中存在的上述问题提供了契机和可能。

正如周绪红指出， 工程教育不能局限于教室和
书本，而应建立与产业形态、商业模式融合的“工商
融合范式”的工程教育模式。 他认为这一模式有助于
把创新创业理念融入到工程技术的构思、设计、实现
和运作的全过程，从而强化学生的探究精神、认知能
力和创新创业实践技能。 [22]同时，阮俊华也指出，在工
程教育中融入创新创业教育， 已成为提升我国工程
教育人才培养质量和促进人的全面发展的重要手
段，也成为促进大学生创业、就业，以及高等教育机
构工程教育改革的重要路径。 [23]因此，在人工智能时
代，“新工科”建设必须打破传统模式，立足《新一代
人工智能发展规划》 和国家创新驱动发展战略，发

表 1 人工智能基础（根据《新一代人工智能发展规划》整理）

序号 名称 具体内容

1
大数据
智能

研究数据驱动与知识引导相结合的人工智能新方法、以
自然语言理解和图像图形为核心的认知计算理论和方
法、综合深度推理与创意人工智能理论与方法、非完全信
息下智能决策基础理论与框架、 数据驱动的通用人工智
能数学模型与理论等。

2
跨媒体
感知计算

研究超越人类视觉能力的感知获取、 面向真实世界的主
动视觉感知及计算、自然声学场景的听知觉感知及计算、
自然交互环境的言语感知及计算、 面向异步序列的类人
感知及计算、面向媒体智能感知的自主学习、城市全维度
智能感知推理引擎。

3
混合增强
智能

研究“人在回路”的混合增强智能、人机智能共生的行为
增强与脑机协同、机器直觉推理与因果模型、联想记忆模
型与知识演化方法、 复杂数据和任务的混合增强智能学
习方法、云机器人协同计算方法、真实世界环境下的情境
理解及人机群组协同。

4 群体智能
研究群体智能结构理论与组织方法、 群体智能激励机制
与涌现机理、群体智能学习理论与方法、群体智能通用计
算范式与模型。

5
自主协同
控制与优
化决策

研究面向自主无人系统的协同感知与交互， 面向自主无
人系统的协同控制与优化决策， 知识驱动的人机物三元
协同与互操作等理论。

6

机器学
习、深度
学习和强
化学习

研究统计学习基础理论、不确定性推理与决策、分布式学
习与交互、隐私保护学习、小样本学习、深度强化学习、无
监督学习、 半监督学习、 主动学习等学习理论和高效模
型。

7
类脑智能
计算

研究类脑感知、类脑学习、类脑记忆机制与计算融合、类
脑复杂系统、类脑控制等理论与方法。

8
量子智能
计算

探索脑认知的量子模式与内在机制， 研究高效的量子智
能模型和算法、高性能高比特的量子人工智能处理器、可
与外界环境交互信息的实时量子人工智能系统等。

表 2 人工智能共性技术（根据《新一代人工智能发展规划》整理）

序号 共性技术 具体内容

1

知识计算
引擎与知
识服务技
术

研究知识计算和可视交互引擎，研究创新设计、数字创
意和以可视媒体为核心的商业智能等知识服务技术，
开展大规模生物数据的知识发现。

2
跨媒体分
析推理技
术

研究跨媒体统一表征、关联理解与知识挖掘、知识图谱
构建与学习、 知识演化与推理、 智能描述与生成等技
术，开发跨媒体分析推理引擎与验证系统。

3
群体智能
关键技术

开展群体智能的主动感知与发现、知识获取与生成、协
同与共享、评估与演化、人机整合与增强、自我维持与
安全交互等关键技术研究， 构建群智空间的服务体系
结构，研究移动群体智能的协同决策与控制技术。

4

混合增强
智能新架
构和新技
术

研究混合增强智能核心技术、认知计算框架、新型混合
计算架构、人机共驾、在线智能学习技术、平行管理与
控制的混合增强智能框架。

5
自主无人
系统的智
能技术

研究无人机自主控制和汽车、船舶、轨道交通自动驾驶
等智能技术，服务机器人、空间机器人、海洋机器人、极
地机器人技术，无人车间/智能工厂智能技术，高端智
能控制技术和自主无人操作系统。 研究复杂环境下基
于计算机视觉的定位、导航、识别等机器人及机械手臂
自主控制技术。

6
虚拟现实
智能建模
技术

研究虚拟对象智能行为的数学表达与建模方法， 虚拟
对象与虚拟环境和用户之间进行自然、持续、深入交互
等问题，智能对象建模的技术与方法体系。

7
智能计算
芯片与
系统

研发神经网络处理器以及高能效、 可重构类脑计算芯
片等， 新型感知芯片与系统、 智能计算体系结构与系
统，人工智能操作系统。 研究适合人工智能的混合计算
架构等。

8
自然语言
处理技术

研究短文本的计算与分析技术、 跨语言文本挖掘技术
和面向机器认知智能的语义理解技术、 多媒体信息理
解的人机对话系统。
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展、强化工科学生的创新创业思维、态度、技能和知识。
（二）创新创业教育
创新创业教育近年来成为全球高等教育机构战

略变革和使命重塑的核心内容， 也成为传播创新创
业理念、知识和技能，创造社会财富的象征。杜威尔－
库厄提尔（Duval-Couetil）和迪恩弗斯（Dyrenfurth）指
出，在工程教育中，创业教育往往被认为是创新教育
的一部分，与以创造力培养、产品设计和开发、新技
术或新产品管理等为主要内容的创新教育密切融合
成一体。 [24]乌丁（Uddin）和希尔（Hill）认为，创新是把
想象力或创造性想法和设计转化为实际应用的过
程，而创业是把创新商业化或市场化的过程，并且，
创新能够激发创业意愿和行为，是创业的基础。他们
同时认为，想象力、创造力和设计思维与创新密切相
关，是创新创业教育的关键内容，并因此设计了融合
想象力、 创造力和设计思维训练在内的新的工科课
程，以提高工科学生的创新创业能力。 [25]

创新创业教育长期以来被认为是培养并强化学
生创新创业态度的关键因素之一， 研究和实践人员
也普遍认为，和创新创业相关的思维模式、态度、技
能和知识以及其它个人特质， 都可以通过创新创业
教育得以有效培养和发展。比如，科林（Colin）和杰克
（Jack）指出，创新创业教育是能够强化学生商业机
会洞察力和识别能力的过程， 也是能够发展学生创
新创业思维模式、 态度、 知识和技能的过程。 [26]李

（Lee）、张（Chang）和力姆（Lim）认为，创新创业教育
有助于增强个人的安全感、归属感、自我效能感、自
主性、身份认识和成就感；同时，也有助于发展个人
的创新创业思维及其创新创业信心、知识和技能。 [27]

在此，我们把创新创业教育理解为：在“人工智能+新
工科”建设和教育过程中融入创新创业教育项目、课程
和实践活动，以发展学生的创新创业思维、态度、技能
和知识，使其成为国家创新驱动发展战略所需的人才。

（三）创新创业教育融入“人工智能+新工科”的
重要性

工程学科、专业的学生所接受的教育，旨在使其
能够应用工程技术以改善产品和流程或进行技术发
明和创新。 因此，他们有机会在更需要创新性、竞争
更少的行业中创建企业，并取得成功。 瓦德瓦（Wad-
hwa）、弗里曼 （Freeman）和瑞森 （Rissing）的研究表
明，美国技术公司创建者尽管具有不同的教育背景，
但 55％的大型集团公司创始人拥有 STEM 相关领域
（科学、技术、工程和数学）的学位，33％拥有商业管

理、金融或会计专业的学位。 [28]因此，卡洛斯（Carlos）
指出， 工科学生或毕业生比商业管理专业背景的学
生或毕业生更有可能创业， 并且创业成功的可能性
更大。 [29]

美国 “总统科技咨询委员会”2004 年的报告显
示， 大约 60%的美国100 强公司首席执行官拥有工
程或科学学位。 [30]此外，数据也显示，目前发达国家
大学毕业生的创业比例是 20%-30%，而这一数字在
我国还不到 1%。 在这不到 1%的创业者中， 基于技
术创新的创新创业者更是屈指可数。 [31]这些统计数
据表明我国把创新创业教育融入“新工科”建设的必
要性和迫切性。

技术创新和应用， 为人类社会带来了新的财富
创造系统，技术和创新能力，成为比机器和资本更重
要的财富之源。 因此，随着创新经济时代的到来，世
界各国的经济发展需要工程技术人员提出创造性或
创新性解决方案，并借此开展创业活动。 比如，美国

“国家工程院”（National Academy of Engineering）在
《教育 2020 年的工程师： 改革工科教育、 迎接新世
纪》（Educating the Engineer of 2020: Adapting Engi-
neering Education to the New Century） 一书中指出，
高等教育机构只有在工科教育中融入创新创业教育
才能满足创新和经济发展的需要 。 [32] 沙特朗德

（Shartrand）、 倍斯特菲尔德－萨克尔 （Besterfield-
Sacre）和戈尔丁（Golding）的研究显示，超过一半的

“美国工程教育学会”（The American Society for En-
gineering Education）成员大学，在其工科教育中融入
了创新创业教育相关的项目和课程， 并且超过 25％
的大学还开设了创新创业教育辅修专业或其它创新
创业证书项目。 [33]

与此同时，美国“工程技术学科、专业学位授予
资质理事会”（The Accreditation Board for Engineer-
ing and Technology）修订了工科教育的目标，把发展
创新创业思维、技能和知识，作为衡量工科教育的重
要标准和尺度。这一变革，极大促进了美国大学创新
创业教育与工科教育的融合发展。 [34-35]周绪红的研究
指出，推动社会变革和进步的关键力量，往往来自于
工程学科、专业领域的技术创新，如，蒸汽机、无线电
报机、计算机、互联网等的发明、创造。 他进一步指
出，相对于管理创新和模式创新，建立在技术创新基
础上的创新创业项目更具有生命力，因此，在工程教
育中融入创新创业教育， 能够有效提高大学生创新
创业的成功率。 [36]

创新创业教育视角下的“人工智能 + 新工科”发展模式和路径研究 荨学术视点
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奥尔（Orr）和爱森斯坦（Eisenstein）的实证研究
表明，在工科教育中融入创新创业教育，有助于为经
济全球化时代培养更优秀的工科人才。 [37] 桑迪恩

（Sandeen）和哈钦森（Hutchinson）认为，创新创业教
育有助于发展工科学生应对并解决结构不良的行业
或商业挑战与问题。 [38]瑞德礼（Ridley）通过翔实的案
例，阐释了在工科教育中融入创新创业教育，发展学
生创新创业思维和技能的重要性。 [39] 弗雷德赫姆

（Fredholm）等创新创业教育研究者认为，“如果工程
技术人员不能积极利用其学习、 掌握的工程技术知
识和能力进行创新，并解决问题，他将只能被视作掌
握工程技术知识和技能的工具， 并被排除在重要决
策之外”。 [40]也就是说，工科学生在接受工程技术专
业学习的同时， 也要致力于发展创新创业思维、态
度、技能和知识，并投身于创新创业实践，成为名副
其实的创新创业者或企业家。因此，在“人工智能+新
工科”建设过程中，决策者和工程技术学科研究者及
教师，一方面，要研究并传播成功、有效的创新创业教
育理念、模式和方法；另一方面，要把培养创新创业思
维和能力作为“新工科”学生培养成功与否的标准。

三、创新创业教育融入“人工智能 + 新工科”教
育的路径和模式

探索如何把创新创业教育融入“人工智能+新工
科”教育，是丰富、完善人工智能时代我国“新工科”
发展范式的有益尝试，也是培养具有创新创业精神、
态度、技能和知识的工程技术人才的必然路径。正如
波德戈纳 （Bordogna）、 弗洛姆 （Fromm） 和恩斯特

（Ernst）所指出，工科教育的目的应是培养具有创新
思维和技能的、全面发展的工程技术人才。 [41]国内外
工科教育的发展变化和趋势表明， 通过创新创业教
育发展工科学生创新创业思维、态度、技能和知识，
已成为变革、重塑人工智能时代我国“新工科”建设
的核心元素。

（一）建设创新创业教育基础设施，为学生提供
实践学习机会、场所和环境

1.发展学校和产业之间的合作平台
在众多不同的创新创业教育模式和方法中，索

罗姆（Solomon）、杜飞（Duffy）和塔拉比西（Tarabishy）、
普锐斯（Prince）和菲尔德（Felder）等研究人员认为，
经验学习是最常用、最典型、最有效的方式。 [42-43]而布
朗（Brown）、柯林斯（Collins）和杜古德（Duguid）的研
究表明，高等教育机构和产业之间的合作平台，有助

于为学生创造有效的实践学习环境，促进其情景认知
的发展，提高其对抽象理论、概念和过程的理解。 [44]

因此，高等教育机构应加强与产业间的合作，共建创
新创业基础设施， 为学生创造应用知识和技能的机
会与条件。比如，学生可以利用企业提供的毕业设计
项目或实践机会，解决企业面临的问题或挑战，为企
业创造价值。 在此过程中，学生得以应用知识、施展
才能、获取职业经验。 与此同时，企业也得以利用学
校和学生的学术及智力资源，创新产品或生产流程，
以更好地应对市场挑战，获取竞争优势。这一合作型
基础设施，在给学生带来学习、实践机会的同时，也
为教师提供了把创新创业教育融入到教学实践和学
术研究的资源和渠道。

具体而言， 高等教育机构和产业之间有效的创
新创业设施， 是对双方的利益明确界定和不断重新
审视的关系，明确其对学校、产业双方的价值。 正如
库德瓦什（Kudakwashe）、戈尔（Gore）和龚德（Gondo）
所指出， 大学和产业间的合作以市场和双方需要为
基础，并能给合作双方带来利益。 [45]因此，在“新工
科”建设中，高等教育机构应通过与产业共建、多样
化创新创业教育和实践基础设施， 为学生创造学以
致用的机会和环境，助力工程技术学科、专业的学生
发展基于技术创新的创业活动， 践行高等教育机构
服务国家创新驱动发展战略，推动社会、经济创新发
展的价值和使命。

2.建设校园创新创业学习空间
大学应建设完备的创新创业空间，比如，创客空

间、开放实验室，为学生创新创业提供所需的场所等
基础设施。 为给学生提供实践机会、促进经验学习，
普林斯顿大学新建了面积近 1000 平方米的“创业中
心”，以强化全校创新创业教育，为全校师生员工和
校友以及社区人员提供创新创业学习和工作空间。
“创业中心”经常举办创新创业论坛或研讨会，以促
进创新创业思想交流和项目合作。另外，康奈尔大学
建设了面积超过 33000 万平方米、 宾州大学建设了

20000 平方米、 加州大学伯克利建设了 17000 平方
米、哈佛大学建设了近 3000 平方米、耶鲁大学建设
了近 1000 平方米、纽约大学建设了近 600 平方米的
创新创业空间。 [46]

此外， 哈佛大学 2011 年创办了 “创新实验室”
（Innovation Lab），以深化学校师生和企业家的交流，
促进基于团队的校园创新创业活动， 并在短时间内
孵化了 75 家创新企业。纽约大学 2014 年成立了“企
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业家实验室”，以汇聚全校创新创业人才，推动发明
和创新从实验室或教室走向市场， 引领全校更多的
师生和研究人员创新创业。西北大学 2015年建设了
名为“车库”（The Garage）的创新创业孵化空间，以激
励全校师生把创意创新转化为实际产品或服务。 这
些创新创业学习空间， 为工科学生提供了实践学习
的场地和机会， 也为他们创造了积极应用知识和技
能的学习环境， 成为工科项目或课程最有效的教学
手段。尤其是麻省理工的“创新中心”、“创业俱乐部”
等，在全球创新创业教育领域独树一帜。 [47]

（二）培养具有创新创业教育理念的“人工智能+
新工科”教师

从工科教师的角度而言， 应把创新创业教育通
过多种方式融入到课程体系中， 重新界定创新经济
时代工科教育的内涵和目的， 把培养具有创新创业
思维、技能和知识的工科学生作为使命和宗旨。正如
科比（Kirby）指出的，由于人们对创新创业教育构成
要素认识的不同，所以，把创新创业教育的重点放在
师资培训上就尤为重要。 [48]

此外， 工科教师应全面了解全球工程技术的热
点前沿和国家发展战略，以及学生的学习需求，从而
在此基础上系统、深刻地阐述教学目标，并根据技术
发展、国家战略，以及市场和学生需求灵活调整、更
新教学目标。而且，工科教师还应深入、系统地了解、
研究并掌握有效的创新创业教育教学理念、 模式和
手段，并制定相应的标准以衡量其有效性。正如格林

（Green）、史密斯（Smith）和华纳 （Warner）的研究指
出，工科教师有得天独厚的机会和条件，可以在传授
技术创新知识和技能的同时培养学生的创新思维。 [49]

同时，大学还需制定一系列相关政策和措施，激
励校园创新创业精神和文化， 规范各类创新创业教
育项目、课程和活动，促进工科师生研究成果和创新
技术的转化。 为此， 高等教育机构还应制定政策激
励、 支持教师和研究人员把研究成果与市场和社会
关联起来，进行创新创业活动，为现实问题和挑战提
供解决方案。这些政策包括灵活的工作地点选择、经
济奖励、教师创新创业种子基金等。 此外，在日趋技
术赋能的教学环境下， 触手可及的创新创业教育在
线视频、便捷的创新创业中心或创客空间等，能够激
发创新创业灵感和实践的资源， 学生可能只需一个
周末就能够实现创新创业。因此，工科教师要与时俱
进，利用现代教育技术，开发融创新创业教育于一体
的在线课程，在更大范围和程度上传播“人工智能+

新工科”教育理念和模式。
（三）确立创新创业教育的学科地位
建立创新创业教育学科设计和研究中心，激励、

支持工程技术学科、专业的教师和研究人员，进行跨
学科分析，研究创新成果产生的环境和条件，创新驱
动的经济发展模式，传播创新创业实证知识，并开发
相应工具和框架，确立创新创业教育的学科地位。比
如，斯坦福大学工程学院成立了“技术创业项目”中
心（The Stanford Technology Ventures Program），为全
校有志于创新创业的学生设计、 开发了大量创新创
业导向的工程技术课程， 该中心把自身定位为创新
创业教育研究和实践活动资源中心， 在全球范围内
传播斯坦福大学创新创业导向的工科教育经验。

相比于欧美发达国家的研究和实践， 创新创业
教育在我国尚属于新生，缺少系统、成熟的理论研究
和实践模式。对于如何在“人工智能+新工科”建设中
融入创新创业教育， 更是缺乏可资借鉴的成果。 因
此，加强对创新创业教育的理论和实践研究，并确立
其学科地位，将有助于激励教师深入探索，并在学科
教学实践中融入创新创业教育， 培养符合国家创新
战略需要的， 既掌握工程科技前沿又具备创新创业
思维和能力的新型人才。

四、建议和结论
综上所述，我们认为，首先，在全校所有院系、学

科和专业，尤其是工程学科中，植入创新创业教育元
素，把打造“人工智能+新工科”和培养创新创业型人
才，作为学校新的历史使命；其次，全面革新教学理
念和模式，把发展学生的创造力、创新思维、艺术和
人文精神，作为培养“人工智能+新工科”人才的重要
手段；第三，结合高等教育机构新的历史使命以及新
的教学理念和模式，把培养具有创新创业思维模式、
技能和知识的学生，作为“人工智能+新工科”人才培
养的标准和目的。

具体而言，把创新创业教育融入“人工智能+新
工科”建设，需要决策者、研究者和教师在充分调研
学生偏好和选择的基础上， 开发多层次创新创业教
育项目和课程。比如，对认为创新创业教育和工程教
育同等重要的学生，应设计、开发以创新创业为专业
的工程或应用科学学位项目，以及相应的课程；对认
为工程教育更重要，但同时希望系统、深入地发展创
新创业思维、技能和知识的学生，可在选择现有诸如
智能制造、生物工程、能源工程、电子工程等学科、专
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业的基础上，选修创新创业教育课程，并在满足一定
的学分要求后，获取创新创业教育资格证书；对认为
工程教育应占主导地位， 仅需了解少许创新创业知
识的学生，可设计、开发一些基础性创新创业教育课
程，供其选修。 全面深入、系统地实施“人工智能+新
工科”建设，需要凸现“五新”，即，“工程教育的新理
念”、“学科专业的新结构”、“人才培养的新模式”、
“教育教学的新质量”和“分类发展的新体系”。

因此，在人工智能+“新工科”教育中融入创新创
业教育，应充分思考教学目标、审慎选择教学内容和
方式。 把创新创业教育融入“新工科”建设的出发点
和根本目标，不是推动学生创建企业，而是促进学生
在掌握前沿工程技术知识和能力的同时， 发展创新
创业思维和价值观，使其具备创新创业精神、批判性
思维能力、问题解决和决策能力、团队能力以及适应
性和终身学习的能力。

总之，创新创业思维、态度、技能和知识，应成为

“人工智能+新工科”人才培养的标准和尺度。 因此，
高等教育机构应积极回应我国创新驱动发展战略的
召唤和全球创新经济时代的机遇与挑战， 把创新创
业思维、态度、技能和知识融入到“人工智能+新工
科”教育项目和课程中，以培养既具有工程技术基础
又具有领导力的创新创业型“人工智能+新工科”人
才，即，具有技术创新能力的创新创业者、企业家或
商业领袖。
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【Abstract】 With the arrival of AI era and the deepening of global innovation-driven social and economic development model
and the implementation of China’s innovation-driven development strategy， as well as the deepening of China’s higher education re-
form and the construction of “World Class Universities， World Class Disciplines”， the reconstruction of engineering education to
power China’s new economy， new industry by cultivating innovative and entrepreneurial engineering students becomes the current
mission and value pursuit of higher education institutions in China. However， for a long time， the spirit of innovation， entrepreneurial
awareness， creativity， leadership and critical thinking which are critical in the increasingly competitive global economy， has been ig-
nored in China’s engineering education curriculum. On the basis of summarizing the background of the construction of “New Engi-
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trepreneurship education into engineering education in American and European universities to define the concept of innovation and
entrepreneurship education in the construction of “New Engineering” in China， and analyze the paths， approaches and importance of
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摘要：为了促进人工智能在教育领域的应用，加快实现利用人工智能技术为教育教学赋能的目的，文章采用文

献分析法，首先对人工智能教育应用的内涵进行了解析。接着，文章从构成和框架两个方面，对人工智能教育

应用的关键技术进行了梳理。随后，文章筛选出 12 个国内外案例作为人工智能教育应用的典型案例并进行了应

用场景和主要功能分析。最后，文章从技术、模式与实践三个层面，提出了未来发展人工智能教育应用的建议。 
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引言 

1950 年，艾伦·图灵提出著名的图灵测试[1]。6 年后，在美国达特茅斯学院会议上，与会专

家发起利用机器模拟人类智能的议题并提出“人工智能”（Artificial Intelligence）一词。此后，

人工智能历经了三次浪潮：第一次浪潮发展了计算智能，却因为视觉、自然语言符号的不确定

性和有限的计算能力很快步入低谷；20 世纪 80 年代，专家系统和人工神经网络取得新进展，人

工智能迎来第二次浪潮；20 世纪 90 年代，深度学习的提出与发展掀起了人工智能第三次浪潮，

人工智能上升至认知智能阶段，并逐渐围绕课堂教学、个性化学习、考试评价、教育管理与决

策等教育场景展开应用。 

基于对中国知网收录的近十年来人工智能教育应用相关文献的分析，本研究将人工智能教

育应用研究的特征总结如下：①从研究主体来看，研究人员大多集中在高校、职校、企业及其

它机构中，中小学和特殊教育院校的研究人员相对较少；②从研究对象来看，研究基本上与教

育教学过程相结合，主要侧重对 AlphaGo、IBM 公司的 Watson 等“明星”案例的介绍，而对教

育领域的典型案例关注不够[2]；③从研究方法来看，研究中定性研究多于定量研究、规范研究多

于实证研究；④从研究领域来看，研究主要集中于影响人工智能教育应用建设与落地的三个领

域——技术领域、模式领域和实践领域[3]；⑤从研究主题来看，形成了深度学习、机器学习、智

慧教育、个性化学习、自适应学习、情感计算、学习分析、教育大数据等研究主题[4]。基于此，

本研究试从内涵、关键技术、典型模式、典型案例等方面对人工智能教育应用做进一步深层探

究，并提出相应的发展建议，以期更好地发挥人工智能教育应用的效果。 

一 人工智能教育应用的内涵解析 

1 什么是人工智能？ 

“人工智能”一词起源于 1956 年的美国达特茅斯学院会议，发展至今已成为一门涉及计算

机科学、信息科学、心理学、哲学、认知神经科学、生理学等众多领域的前沿交叉科学[5]，其近

期的主要目标是用机器来模仿和执行人脑的某些智能功能，并开发相关的理论和技术[6]。 

在人工智能的定义方面，贾积有[7]从人工智能与教育的关系视角，提出人工智能是在以计算
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机为代表的人造机器上实现的类人教育，也即对机器实施的教育；而张坤颖等[8]从人工智能实现

的功能视角出发，指出人工智能是智能机器实现的与人类智能相关的功能总和，这些功能包括

判断、推理、学习以及问题求解等。借鉴人工智能的相关研究成果，本研究认为人工智能既具

有学科属性——人工智能是一门研究和模拟人类智能的跨领域学科，又具有技术属性——人工

智能是模拟、延伸和扩展人的智能的一门新技术。 

2 人工智能教育应用的内涵 

人工智能应用于教育后，出现了“智能教育”、“智慧教育”、“人工智能教育应用”等不

同的概念。其中，“智能教育”一般指培养学习者系统掌握和运用各种思维与技术工具，实现

智能信息处理、构造智能解决方案和开发系统，并整合个体智能发展与智能技术实践而跨学科

开展的创新教育过程[9]；“智慧教育”则是在信息技术支持下，为发展学生智慧能力而开展的教

育，强调构建技术融合的学习环境，使教师能够高效率教学、使学生能够个性化学习[10]——由

此可见，“智能”和“智慧”存在本质差异。张坤颖等[11]对人工智能教育应用的内涵作了界定，

认为只有当人工智能辅助于教育应用、建构教育场景、重组教育中的要素或者重构教育过程时，

才属于人工智能的教育应用。此外，王亚飞等[12]明确指出，“智能教育应用”是聚焦于人工智能

在教育领域中创新应用的技术、模式与实践的集合，并依据人工智能技术在实际教育场景中的

应用深度，将其分为“计算智能+教育”的浅层应用、“感知智能+教育”的中层应用以及“特定

领域认知智能+教育”的深层应用三类。 

从目前人工智能在教育领域的实践态势来看，人工智能教育应用内涵丰富，无所不包。综

合各家之言，本研究认为人工智能教育应用是一个宏观的动态系统，它不是教育子系统和人工

智能子系统的简单结合，而是人工智能与教育深度融合的产物，并且以人工智能在教育领域的

场景化应用为特征，其目标是提高教育绩效，实现教育的最优化。 

二 人工智能教育应用的关键技术 

人工智能教育应用的关键技术是人工智能在教育领域应用的基础，直接影响人工智能教育

应用的效果。张坤颖等[13]认为，人工智能教育应用的主要技术是指应用于教育全过程的人工智

能技术、工具、程序或系统等的总和。学界对这些关键技术的研究主要涉及其构成和框架两个

方面。 

1 人工智能教育应用中的关键技术构成 

吴永和等[14]指出，“人工智能+教育”的相关技术有机器学习、深度学习、自然语言处理、

神经网络、学习计算、图像识别等。牟智佳[15]认为，人工智能通过“两个底层”（即机器学习

与深度学习）和“三层服务”（即面向体征服务的语音识别与情感计算技术、面向内容服务的

自然语言处理技术、面向行为服务的自适应学习技术）支持个性化学习。陈凯泉等[16]指出，智

能识别、自然语言理解、学习分析、虚拟现实、教育机器人等五类人工智能技术的引入，能够

帮助传统数字化智能教学系统实现功能升级。 

综上所述，机器学习和深度学习是人工智能教育应用的底层关键技术，它们与大数据相结

合，为人工智能教育应用提供了算法与数据保障。在此基础上，知识表示、语音识别、视觉计

算、自然语言处理技术、可穿戴技术、情感计算技术、智能挖掘技术、虚拟现实智能建模技术

等进一步为人工智能在教育中的场景化应用奠定了技术基础。由于人工智能技术正处于不断发
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展和更新的状态，人们对其应用于教育的关键技术还不能穷举，因此需要采用一定的分类框架

对其进行界定。 

2 人工智能教育应用的关键技术框架 

目前，相关人工智能教育应用关键技术框架的研究成果虽然不多，但价值颇高。如杨现民

等[17]创造性地构建了教育人工智能技术框架，提出了技术的五个层级，有助于理解人工智能技

术应用于教育的基本原理，但他们未对五个层级之间的关系进行详细说明；吴晓如等[18]提出的

智能教育核心服务体系也可看作是人工智能教育应用的技术框架，该体系分别从“技术”和

“业务”的角度对人工智能关键技术进行封装来为用户提供服务，但该体系主要被应用于科大

讯飞等企业的产品中，因此仅代表人工智能教育产品研发者对相关技术的理解。 

合理构建人工智能教育应用的关键技术框架，既是探究技术领域人工智能教育应用的关键

任务，也是帮助非技术人员有效理解人工智能教育应用内在原理、增加其对人工智能教育应用

实践力度的重要途径。因此，后续研究应加强对这些关键技术框架的不断完善。 

三 人工智能教育应用的典型模式 

人工智能教育应用的典型模式一般是指根据教育业务与场景，结合人工智能技术、产品和

方案的特点，构建出的以促进人工智能教育应用为目标的智能教育应用模式[19]。目前，人工智

能教育应用典型模式的相关研究主要表现出以下三个特征—— 

①应用模式表述相近，容易出现认知上的误区。与人工智能教育应用的模式在名称上相近

的模式有教育人工智能典型应用模式、人工智能技术与教育的融合模式、智能教学系统应用模

式、智能学习系统应用模式、智能管理系统应用模式等，这些模式可被统一称为人工智能融入

教育的一般模式，而这些模式名称之间能否通用、是否存在本质的区别等问题还有待深入探究。 

②现有针对人工智能融入教育一般模式的研究主要基于两大视角：一是教育人工智能视角，

其代表性研究成果是杨现民等[20]提出的教育人工智能的三层应用模式——该模式的特色在于囊

括了经常被忽略的特殊教育领域，并且界定了人工智能服务的三类人群（即特殊人群、教师和

学生），但只涉及人工智能教育应用在实践层面解决不同的教育问题，并未提及教育人工智能的

关键技术；二是人工智能与教育融合视角，其代表性研究成果是梁迎丽等[21]提出的人工智能与

教育的融合创新发展体系——该体系为推动人工智能与教育创新的融合提供了重要路径，有助

于实践领域寻找人工智能与教育的契合点，但缺少对人工智能教育应用对象的相关说明。 

③现有研究关注人工智能教育应用典型模式构建的趋势明显。近年来，有关人工智能教育

应用模式的文献明显增多。如吴晓如等[22]通过总结相关产品在试点学校的场景化应用，形成了

智能教学系统、智能学习系统、智能管理系统等三类人工智能教育应用形态的应用模式。 

综合上述研究成果，不难看出：研究者已逐渐从人工智能融入教育的一般模式研究转为人

工智能教育应用典型模式的研究。但仍需注意的是，目前相关人工智能教育应用典型模式的研

究尚处于起步阶段，其具体研究思路和内容还不够成熟，后续研究还需进一步加大探索力度。 

四 人工智能教育应用的典型案例 

除了进行模式研究，研究者还针对人工智能教育应用的典型案例进行了分析。如吴晓如等[23]

以科大讯飞为例，介绍了其智能教学、智能学习和智能管理系统在合肥市某省属重点中学的实
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践案例；贾积有 [24]对国外人工智能教育应用案例——战术语言和文化训练系统（Tactical 

Language and Culture Training System，TLCTS）进行了详细介绍，并将其视为智能教学系统的成

功案例；王运武等[25]分别对美国 K-12 学校的阅读学习智能教学平台——Newsela、小帅智能机

器人 5.0、治趣临床—医学病例模拟诊疗平台等案例进行了分析；陈凯泉等[26]基于对美国人工智

能教育应用案例的梳理，对国内科大讯飞、51Talk、沪江等企业的人工智能教育应用案例进行了

对比分析。 

本研究通过在 Google 浏览器和安卓手机客户端对人工智能教育应用的案例进行查询、安装

等操作，将下载量排名靠前的 12 个国内外案例作为典型案例，如表 1 所示。 

表 1  人工智能教育应用的典型案例 

案例名称 所属机构 应用场景 主要功能 主要对象 主要支撑技术

畅言智慧校园 科大讯飞 智能教学系

统（平台）
辅助个性化教与学 学生 

计算智能技术、

学习分析技术、

数据挖掘技术 New Sela New Sela 

批改网 
北京词网 

科技有限公司 
全面智能测

评 

实时跟踪，自动批改，

及时反馈 
教师 

学习分析技术

等 
Gradescope UC Berkeley 

小猿搜题 
北京贞观雨 

科技有限公司 拍照搜索 

在线答疑 

快速识别图像并分析

检索所需的内容 
学生 

图像识别、机器

学习和自然语

言处理技术 Volley Volley 

51Talk 
北京大生知行 

科技有限公司 

智能语音识

别辅助教学

及测评 

使用自然语言回答问

题、帮助用户完成搜

索等任务来辅助教学

学生 

语音识别、自然

语言理解与分

析技术等 微软小冰 Microsoft 

Saya 教师 日本东京理科大学 

教育机器人
协助教师完成课堂辅

助性或重复性工作 
教师 

计算智能、机器

学习、自然语言

理解技术等 
“未来教师”机器人 

网龙华渔教育 

科技有限公司 

治趣临床—医学 

病例模拟诊疗平台 

武汉泰乐奇信息 

科技有限公司 
智 能 化 追

踪、虚拟真

实场景 

虚拟真实场景，智能

化追踪行为，提供沉

浸式学习环境 

学生 
虚拟现实、机器

学习技术等 
Revel 

Pearson Higher 

Education 

1 应用场景分析 

闫志明等[27]认为，人工智能教育应用的典型场景包括智能导师辅助个性化教与学、教育机

器人等智能助手、居家学习的儿童伙伴、智能测评、教育数据的挖掘与智能化分析、学习分析

与学习者数字肖像等六类；梁迎丽等[28]指出，人工智能教育应用形态主要有智能导师系统、自

动化测评系统、教育游戏和教育机器人；杨现民等[29]提出，人工智能教育应用主要聚焦于智能

导学、自动化测评、拍照搜题、教育机器人、智能批改、个性化学习、分层排课、学情监测等

八个方面；而戴永辉等[30]将人工智能教育应用分为面向教师的人工智能应用（包括智能评测、

智能应答和个性化教学）、面向学生的人工智能应用（包括智能识别和智能导学）和面向教学的
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人工智能应用（包括智慧课堂和智能在线考试等）三类。参考上述研究成果，本研究将人工智

能教育应用场景分为面向教育者的教学场景和管理场景、面向受教育者的学习场景和考试场景

四类，具体如图 1 所示。 

 
图 1  人工智能教育应用场景分类 

2 主要功能分析 

人工智能教育应用主要围绕教与学进行，直接受益者也主要是教师和学生。基于此，本研

究按照服务对象的不同，将人工智能教育应用的主要功能分为服务于教师的考试及其结果判定、

作业与练习效果检查，服务于学生的学习状态与情感态度、情境学习与个性化辅导等四类，由

此构建了人工智能教育应用的主要功能模型，如图 2 所示。 

 
图 2  人工智能教育应用的主要功能模型 

①与服务于教师的考试及其结果判定、作业与练习效果检查两大功能相对应的人工智能教

育应用，分别是针对文字的智能批阅系统和针对语音的语音教育应用。典型案例是批改网，它

可以分析学生英语作文和标准语料库之间的差距，进而对学生的作文进行即时评分并提供改善

性建议和内容分析结果[31]。 
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②与服务于学生的学习状态与情感态度、情境学习与个性化辅导两大功能相对应的人工智

能教育应用，分别是适应性学习平台与学习支持系统等、智能导学系统与智能虚拟助手等。典

型案例是畅言智慧校园，它包含智慧课堂、智能考试、智慧学习、智慧管理和智慧环境等五大

核心业务，有助于学生开展个性化学习，丰富学习体验。 

五 人工智能教育应用的发展建议 

为了更好地推动人工智能在教育领域的应用，必须考虑影响人工智能教育应用建设与落地

的三个重要领域：技术领域、模式领域和实践领域[32]。因此，本研究试从技术、模式和实践三

个层面，提出未来发展人工智能教育应用的建议： 

1 技术层面，加强对信息安全与伦理道德的监管 

目前，研究者对人工智能关键技术的研究已经基本成熟，未来需要在信息安全和伦理道德

方面加强监管。一方面，人工智能教育在应用过程中必然触及学生的隐私数据、个性偏好、能

力等级等问题，一旦数据被泄露，就会让学生遭受严重的心理打击，从而影响教育教学的实际

效果，因此急需采取有效的加密技术来加以改进。另一方面，人工智能就像一枚硬币，具有两

面性；如果使用不当，就会触犯法律或者引发伦理道德问题，从而损坏各方利益[33]。 

2 模式层面，完善人工智能教育应用的相关模式 

目前，研究者对人工智能应用的模式研究尚处于起步阶段，其具体的研究思路和内容还不

够成熟，需要研究者结合相关理论，对现有模式做进一步探究并加以不断完善。人工智能教育

应用模式的构建应该更加注重与其相关的教育大科学（即教育科学和学习科学的交叉学科）的

研究[34]，并在遵循教育发展规律的基础上，为人工智能教育应用出谋划策。人工智能教育应用

只有符合教育发展规律，才能确保不会在技术的丛林中迷失方向。 

3 实践层面，扩大人工智能教育的实践力度与应用范围 

目前，人工智能教育应用实践主要以企业人工智能教育产品的推广为主，这些产品对教学、

学习、管理、考试等各教育场景的覆盖范围有限；同时，企业研发者在热衷于新产品应用的同

时，忽略了对人工智能教育典型案例的全面剖析和总结，导致人工智能教育因缺乏经验和相关

理论的支持而无法扩大其实践力度。此外，人工智能教育的应用情境经常被设定为学校教育，

其应用范围较为狭窄。因此，后续研究应更加注重人工智能教育应用场景的多元化，并推动人

工智能教育在高等教育、职业教育、基础教育以及特殊教育领域的全面应用。 
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“人工智能 +”视域下的教育知识图谱：
内涵、技术框架与应用研究 *

李 振 1 周东岱 1、2 王 勇 1

（1.东北师范大学 信息科学与技术学院，吉林长春 130024；
2.吉林省“互联网+”教育科技创新中心，吉林长春 130117）

[摘 要] 深度学习、知识图谱、增强学习等新一代人工智能技术的发展，正驱动着“互联网+教育”迈入“智能教育”

新时代。 知识图谱作为推动人工智能发展的核心驱动力，为教育信息化 2.0时代的教育教学提供了新的赋能力量。

从人工智能的研究范式来看，知识图谱是符号主义研究范式在大数据和人工智能时代的演变和发展；从人工智能

的发展阶段来看，知识图谱是人工智能从“感知智能”向“认知智能”进阶的重要基础。 对于教育知识图谱的认知，应

从知识建模、资源管理、知识导航、学习认知、知识库等多维视角出发，当前的教育知识图谱可分为静态知识图谱、

动态事理图谱两大类。 构建教育知识图谱的关键技术，主要集中在知识本体构建技术、命名实体识别技术、实体关

系挖掘技术、知识融合技术等方面。 因此，从“人工智能+”视域来看，教育知识图谱在教育大数据智能化处理、教学

资源语义化聚合、智慧教学优化、学习者画像模型构建、适应性学习诊断、个性化学习推荐、智能教育机器人等方面

具有广阔的应用前景。

[关键词]人工智能；教育知识图谱；认知智能；知识本体；个性化学习；智能教育；教育机器人；知识追踪

[中图分类号] G420 [文献标识码] A [文章编号] 1672-0008（2019）04－0042－12

一、引言
近年来，随着数据资源的增长、计算能力的提高

以及机器学习算法的增强， 人工智能在经历了几番
沉浮后再次迎来第三次发展浪潮， 成为诸多领域实
现颠覆性变革的核心技术， 整个社会正在从 “互联
网+”向“人工智能+”转型。 当前，人工智能技术的突
破性进展， 主要表现在以深度学习为代表的机器学
习和以知识图谱为代表的知识工程两大方面。

其中，以深度学习为代表的机器学习，虽然在计
算机视觉、图像处理、语音识别、自然语言处理等方面
都具有非常广泛而基础的应用，但其瓶颈问题也日益
凸显。如，对大量标注数据的需求、预测结果的不可解
释性以及难以结合人类意图和领域知识等。而知识图
谱对深度学习提供了强有力的补充， 在语义化搜索、
自然语言理解、人机互动对话、逻辑推理等方面，显示
出强大的威力， 已经成为当前知识驱动智能应用的
基础[1]。从近年来的发展态势看，知识图谱和深度学习

一起，将成为推动互联网和人工智能发展的核心驱动
力。 Gartner公司 2018年“新兴技术成熟度曲线”，就
将知识图谱列入未来的战略性技术趋势。

知识图谱作为一种复杂数据分析和决策支持的
有效手段，在电子商务、生物医疗、图书情报、创业投
资等领域初见成效， 即便是教育这个最难被技术撬
动的领域， 也开始重视知识图谱的重要作用。 我国

《新一代人工智能发展规划》特别强调，“要研究知识
图谱构建与学习、知识演化与推理等关键技术，要构
建覆盖数亿级知识实体的多元、多学科、多数据源的
知识图谱”[2]。这意味着教育领域可以借助知识图谱，
从大量无序的信息资源中重构知识之间的联接，有
效组织各学科的知识体系，为实现精准化教学、个性
化学习等提供前所未有的发展空间。

在 2018 年度国家自然科学基金新增设的“教育
信息科学与技术” 研究方向中，“教育知识图谱构建
与导航学习”被列为一项重要研究内容。教育部副部

前沿探索 “人工智能 +”视域下的教育知识图谱：内涵、技术框架与应用研究 荨荨
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长钟登华在 2019 年 “全国教育信息化工作会议”上
也特别强调，推动大数据、深度学习、知识图谱等关
键技术的研发， 是面向智能教育时代教育基础科学
研究的主要内容之一。由此可以看出，利用知识图谱
为教育教学提供创新的支撑工具， 已成为当前教育
信息化发展的重要内容。

教育知识图谱作为人工智能教育应用重要的赋
能技术，能够基于教学过程丰富的多源异构数据、资
源，表征各学科多层次、多粒度的知识谱系和认知过
程， 为满足教育教学对学科知识本体的建模需求提
供了可能性； 教育知识图谱能够融合学科专家的教
学经验和领域知识，为智能教育提供可解释的、鲁棒
的机器智能， 提供数据驱动和知识驱动相结合的信
息处理方法，从而推动智能教育从“感知智能”迈入

“认知智能”时代。
目前， 国内外尚未有对教育知识图谱进行系统

梳理的相关研究。鉴于此，我们首先解构了知识图谱
与人工智能的关系，对知识图谱的历史演化过程、基
本概念、发展现状进行了概述；其次，从多维度视角
对教育知识图谱的内涵进行剖析， 构建了教育知识
图谱的技术框架；再次，对教育知识图谱所涉及的关
键技术进行总结归纳； 最后， 我们重点分析探讨了

“人工智能+”视域下的教育知识图谱应用前景，以期
对知识图谱在教育领域的应用提供一些参考。

二、知识图谱与人工智能的关系解构
（一）人工智能的三种研究范式
任何一门学科都有其内在的研究范式， 人工智

能也不例外。 自 1956 年人工智能的概念提出以来，
共出现了三种比较有代表性的研究范式： 符号主义
研究范式、联结主义研究范式和行为主义研究范式[3]，
其基本原理与典型代表如图 1所示。

图 1 人工智能的三种研究范式

1.符号主义研究范式
符号主义是最早出现的人工智能研究范式，其

基本观点是智能依赖于数理逻辑， 认为智能的生成
就是符号的操作和运算过程。 符号主义学派的早期
研究， 主要集中在通过数学定理推理程序来模拟人
类思维和认知过程，并加入启发式策略来提高求解的
效率[4]。 但研究者逐渐发现，有限的符号系统很难解
决现实中的许多复杂问题，因此，专家系统逐渐成为
符号主义的发展路径。

专家系统通过存储大量人类专家的知识、经验，
来模拟人类思维与逻辑推理， 从而解决了许多依赖
领域知识的复杂问题[5]。专家系统采用的信息处理方
式，主要是基于产生式规则的推理。 例如，斯坦福大
学的MYCIN系统。专家系统的出现，对于人工智能从
理论走向工程应用具有历史性意义。 然而，专家系统
在知识获取和管理、规则推理引擎、领域迁移性等方
面所受到的限制，使其难以实现广泛通用。于是，符号
主义迎来了一个新的发展阶段———知识工程学，它采
用工程化思维来研究知识的表达、 获取、 计算、推
理 [6]，其典型代表有语义网、链接数据、知识图谱等。

2.联结主义研究范式
联结主义研究范式的灵感， 来源于人类的大脑

和神经系统。该学派认为，人类认知活动是由人脑神
经元及其连接强度变化而形成的， 可以通过模拟生
物性神经网络的结构来赋予机器智能； 这种人工神
经网络模型，由神经元、输入函数、激活函数、连接权
重四大要素组成，具有非线性、分布式计算、高度适
应性等特征[7]。

联结主义导向下的人工智能， 大致经历了单层
神经网络模型、浅层神经网络模型、深度学习网络模
型三个发展阶段。其中，单层神经网络模型仅由一个
神经元组成，无法实现多层次、非线性的信息处理；
浅层神经网络模型由一个输入层、几个隐藏层、一个
输出层组成，能够解决一些简单非线性、小样本的分
类和识别问题， 其典型代表是反向传播神经网络、
Hopfiled 神经网络。 近年来，随着数据规模的扩张、
计算能力的提升以及算法方面的创新， 深度学习网
络模型应运而生， 并广泛应用于图像识别、 语音识
别、自然语言处理等领域，其典型网络结构主要有卷
积神经网络（CNN）、递归神经网络（RNN）等[8]。

3.行为主义研究范式
该类研究范式的理论基础是认知心理学中的行

为主义理论， 其基本假设是人类大脑所拥有的智能
是基于“刺激—行动”反应机制生成的[9]。 因此，行为
主义人工智能的基本原理是： 智能体依据当前环境

Frontier Discovery
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状态以及历史数据决定下一步的行为动作， 环境系
统则通过奖励或惩罚机制对该动作进行反馈， 以指
导智能体的下一步决策； 智能体通过逐步试错来实
现对外界环境的感知、适应和行动，其代表性成果是
进化计算和强化学习。

（二）人工智能的三大发展阶段

1.计算智能发展阶段
计算智能是人工智能发展的初级阶段， 它指计

算机所具有的快速计算和海量存储能力。 海量数据
的存储能力、 强大的运算力以及智能的处理算法是
人工智能的三大核心要素[10]，因此，计算智能是人工
智能发展的基石。 随着并行计算、高性能计算、网格
计算、分布式存储、量子存储等技术的不断成熟，机
器的运算智能已远超人类， 并为感知智能和认知智
能的发展，奠定了坚实基础。

2.感知智能发展阶段
感知智能是当下人工智能发展所处的阶段。 感

知即通过听觉、视觉、触觉等感知系统，对外界环境
进行认知的过程；感知智能即让机器具有“能听、会
说、会看”的能力，其研究范畴主要包括语音识别、语
音合成、图像识别、人脸识别、手势识别、自然语言理
解等技术[11]。 目前，机器的感知智能与人类的能力已
非常接近，如，谷歌语音助手、微软面部识别系统、科
大讯飞的“讯飞听见”等。感知智能的成熟，得益于以
卷积神经网络（CNN）、递归神经网络（RNN）为代表
的深度学习模型的迅猛发展。 由于深度学习依赖于
大规模的标注样本，并且难以有效利用先验知识，其
研究与应用逐渐进入瓶颈期。

3.认知智能发展阶段
认知智能是人工智能发展的最高级形态。 认知

即个体对知识进行获取、加工、应用的过程，这是人
脑的高级信息处理方式；认知智能即让机器具有“读
懂语义、逻辑推理、学习判断”的能力。机器认知智能
的两个核心是“理解”与“解释”[12]。 因此，认知智能的
实现需要以知识为驱动力，这涉及到知识表示、语义
理解、联想推理、智能问答、情感计算、决策规划等关
键技术。而知识图谱的出现，为认知智能的发展注入
了“加速剂”。 目前，谷歌、微软、苹果、Facebook、IBM
以及国内“BAT”公司，都在布局以知识图谱为基础
的认知智能发展战略。

从人工智能的研究范式可以看出， 知识图谱是
符号主义研究范式在大数据和人工智能时代的演变
和发展，它以知识为处理对象，通过模拟人脑的知识

认知、问题解决、知识问答、知识推理等功能，增强机
器的认知能力、学习能力、推理能力。 即知识图谱将
人类的先验知识转化为计算机可以理解的符号系统
来赋能机器智能， 对人工智能的可解释性也起到一
定的推动作用。 从人工智能的发展阶段来看，如图 2
所示，认知智能将成为人工智能的最终发展形态，计
算智能与感知智能的发展已经为其奠定了坚实的基
础，而知识图谱的出现，将加速人工智能从“感知智
能”向“认知智能”的进阶。

图 2 人工智能的三大发展阶段

三、知识图谱的相关概述
（一）知识图谱的历史演化过程
知识图谱隶属于知识工程领域， 人们对于知识

工程的研究由来已久， 并在发展过程中经历了一系
列演化过程。

早在 20 世纪 60 年代， 语义网络作为一种基于
有向图来表达人类知识结构的方法被提出， 网络中
的节点表示各种事物、概念、属性、动作、状态等实
体，网络中带有标识的弧表示实体之间的语义联系，
网络的基本语义单元采用简单的三元组表示。 语义
网络提供了一种结构化、自然性、联想性的知识表征
方法，但在知识表示规范性、处理复杂性等方面仍存
在很大缺陷[13]。 从本质上来说，知识图谱就是一种语
义网络，但知识图谱在知识表示、知识抽取、知识融
合等方面，都形成了相对完善的方法论和技术体系，
而且能够实现自动化或半自动化的构建。

20 世纪 80 年代， 知识工程以及基于知识库和
推理机的专家系统被提出， 确立了知识工程在人工
智能中的地位。同一时期，本体论思想被引入知识工
程领域，成为当时表示现实世界知识的主要形式。本
体包括两个层次（概念层、实体层）、四个要素（类/概
念、属性、关系、个体/实例），它作为特定领域内对共
享概念及其语义关系的形式化表达， 为知识图谱的
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产生提供了基础[14]。 知识图谱也是对本体的丰富和
扩展，这种扩充主要体现在实体层面。

20 世纪末，随着互联网的发展，语义网和链接
数据的概念被相继提出， 二者主要用于描述互联网
中资源和数据之间的语义关系， 对网页的语义链接
以及开放数据的共享起到了推动作用。 这一时期建
立的一些标准，为知识图谱提供了重要的借鉴意义。
例如，语义网层次结构模型以及 W3C 制定的一系列
技术标准（如，OWL、RDF）[15]。 为进一步改善搜索引
擎的搜索质量和用户体验，2012 年，Google 提出了
知识图谱（也称“大规模知识图谱”），自此，知识工程
进入知识图谱发展阶段。

（二）知识图谱的概念及发展现状
知识图谱主要有两大类： 一类是用于文献计量

分析的“科学知识图谱”，源于信息资源管理领域，其
研究对象是科学文献知识；另一类是 Google 公司提
出的“大规模知识图谱”，属于计算机科学领域[16]。

当下人工智能领域谈及的知识图谱主要指

Google所提出的知识图谱。从组成的要素来说，该类
图谱主要由节点和边组成， 每个节点对应现实世界
中存在的“实体”，每条边表示实体与实体之间的“关
系”[17]。 其基本组成单位是“实体—属性—属性值”或

“实体—关系—实体”，本质上是一种语义网络，也被
称为“新一代知识工程”。它与传统语义网络最大的区
别是其能够基于大数据技术、自然语言处理技术以及
深度学习技术，进行智能化构建。简单来说，知识图谱
就是基于知识的内在关联性构建的一个网状知识结
构图，它提供了从“关系”的角度去认识世界的能力。
对机器而言，知识图谱就是对人类知识结构的抽象表
示，构建知识图谱的过程就是在建立机器对于世界的
认知。

目前，国内外已经建立了一大批规模庞大、开放
共享的知识图谱， 如表 1 展示了当前各领域的知识
图谱产品或应用。 其中，最具代表性的有 WordNet、
Freebase、YAGO、DBpedia、CN-DBpedia 以及百度的
知心、 搜狗的知立方、 中文通用知识图谱 zhishi.me
等。 这些知识图谱包含数以千万级或者亿级规模的
实体，为语义搜索、自动翻译、智能问答、医疗诊断、
欺诈检测、风险控制、个性化推荐等应用场景，提供
了海量的知识资源。

在教育领域， 知识图谱也逐渐成为在线教育公
司以及学术研究者关注的热点方向，如，美国的自适
应学习平台 Knewton 构建了一个学术概念交叉的知

识图谱[18]，百度公司搭建了 K-12 教育知识图谱来实
现个性化学习路径的生成， 北京师范大学研究团队
构建了基于知识图谱的唐诗语义搜索引擎[19]以及基
于育人知识图谱的“AI 好老师”智能助理系统 [20]，华
中师范大学研究团队构建了基于潜在语义分析的学
科知识图谱 [21]，学者陆星儿等人将知识图谱应用于

MOOC课程中来分析课程知识结构关系[22]。教育与知
识具有天然的联系， 因为教育从本质上来说就是知
识的创生、传递、接收和加工过程，教育领域知识的
复杂性，也使得教育知识图谱的研究更具挑战性。

四、教育知识图谱的内涵、分类与技术框架
（一）教育知识图谱的内涵
目前，对于教育知识图谱这一概念，学术界还没

有形成统一的认识， 不同研究者从不同的研究视角
对其进行了阐释。通过文献梳理（如表 2所示），我们
认为应从多维视角对教育知识图谱予以认识： 在知
识建模视角下， 教育知识图谱是一种对学科知识本
体进行建模的方法；在资源管理视角下，教育知识图
谱是采用“图”的形式，对教育领域的资源及其关系
进行语义化组织的方式；在知识导航视角下，教育知
识图谱能够在大数据、人工智能等技术支持下，生成
面向学习目标的个性化学习路径； 在学习认知视角
下，基于知识图谱叠加学习者的知识掌握状态信息，
能够形成学习者的认知图式；在知识库视角下，教育
知识图谱是一种以计算机可“理解”的方式，存储教
育领域知识的结构化语义知识库。

（二）教育知识图谱的分类
我们认为， 教育知识图谱可以分为以下两类：

（1）静态知识图谱（Static Knowledge Graph，SKG），该
类图谱是以教学过程中涉及的元素为实体节点、以
教学元素间的逻辑关系为边，形成的语义网络，这里

表 1 各领域知识图谱的产品或应用

搜索领域
百度知识图谱、搜狗百科知识图谱、Google 知识图谱、

Microsoft Concept Graph

医疗领域
中医医案知识图谱、中医养生知识图谱、

中医药学语义网络

电商领域 阿里巴巴的电商认知图谱、京东的企业知识图谱

金融领域 海致企业知识图谱、智能金融知识图谱

社交领域 Graph Search、LinkedIn Knowledge Graph

教育领域 Knewton 的知识图谱、K-12 教育知识图谱、唐诗知识
图谱、MOOC 课程关系图谱、Wolframalpha、edukg.org

领域 名 称

通用领域 WordNet、Freebase、YAGO、DBpedia、CN-DBpedia、知
心、知立方、zhishi.me、CN-DBpedia、XLORE、TechKG
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表 2 教育知识图谱的研究视角

研究视角 代表性观点

知识建模
视角

杨开城提出了知识建模图的概念，图中的节点代表知
识点，边代表知识点之间的语义关联，其主要应用于
课程目标表征、课程知识合理组织、课程一致性和合
理性的检验[23]。

资源管理
视角

杨萌等认为，谷歌所提出的知识图谱旨在依托实体语
义关系实现网络信息资源的语义搜索 [24]；张波等认为，
教育领域知识图谱是表征各类知识点和资源实体之
间关系的图模型[25]。

知识导航
视角

钟绍春等认为， 知识图谱所表征的知识点、 问题、任
务、策略、方法等教学内容及其复杂关系，是学习路网
构建的依据（学习路网即满足学习者知识学习和能力
发展的学习路径）[26-27]。

学习认知
视角

余胜泉等认为，知识图谱迁移应用于教育领域，不仅
要表达教学过程的各元素及具有教育意义的认知关
系，而且应当在知识图谱的基础上叠加学习者的知识
掌握状态，构建学习认知地图[28]。

知识库
视角

知识图谱是一种描述事物及其关系的大规模知识
库 [29]。

的教学元素既可以指学科中的知识点（概念、公式、
定理、原理等），也可泛指教材、课程、教学资源、知识
主题、知识单元、教学目标、教学问题、教学参与者、
教学情境等；（2） 动态事理图谱 （Dynamic Reason
Graph，DRG），该类图谱是以教学事件或教学活动为
表征对象，以逻辑事理关系（顺承、因果、反转、条件、
上下位、组成等）为边，构成的多关系图。 图 3、图 4
分别展示了面向知识点的静态知识图谱和面向活动
的动态事理图谱。

图 3 面向知识点的教育知识图谱[30]

图 4 面向活动的教育知识图谱

（三）教育知识图谱的技术框架
在通用知识图谱的研究中， 刘峤等人提出知识

图谱的技术框架，可分为信息抽取层、知识融合层和
知识加工层三个层次[31]；徐增林等人提出，知识图谱
涉及的技术包括知识抽取、知识表示、知识融合、知
识推理四个方面[32]；漆桂林等人提出，知识图谱构建
的关键技术包括实体关系识别技术、知识融合技术、
实体链接技术等[33]。

借鉴上述知识图谱的研究成果， 我们构建了教
育知识图谱的技术框架，如图 5 所示，包括知识本体
构建、命名实体识别、实体关系挖掘、知识融合四个
方面。其中，知识本体构建是采用本体构建方法描述
知识体系的框架，构成知识图谱的模式；命名实体识
别通过信息抽取技术识别教学资源中的实体对象；
实体关系挖掘则是在实体识别基础上， 进一步判断
实体之间存在的语义关联关系； 知识融合是对来自
多个数据源的实体信息进行融合的过程， 消除了知
识抽取过程中存在的歧义信息。

图 5 教育知识图谱的技术框架

五、教育知识图谱构建的关键技术
（一）知识本体构建技术
知识本体是教育知识图谱的框架和抽象模型，

是图谱最底层的模式结构， 能在很大程度上辅助教
育知识图谱的构建过程。知识本体构建的内容，包括
实体元素类型、 实体所具有的属性以及语义关系类
型[34]。 当前教育领域知识本体的构建方法，主要有三
种：人工法、自动法和半自动法。

人工法是指在大量学科专家协助与指导下，采
用人工方式手动构建知识本体。目前，常用的构建方
法是斯坦福大学开发的七步法。在本体构建过程中，
也可参照或复用已有知识库的本体模式，如，英文的
WordNet、中文的 HowNet 等。 为方便本体构建而发
展起来的编辑工具，主要有 Protégé、WebOnto、KAON
等， 这些工具虽然能够在很大程度上降低人工构建
本体的工作量和技术门槛， 但仍需要逐个编辑实体
类型、实体属性、实体关系，存在效率低下、费时费力
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等问题。 如图 6 所示是采用人工法构建的一种教育
知识图谱的顶层本体，包括课程标准本体、学科知识
本体、学习资源本体三个子本体，分别对应了知识单
元子图、学科知识子图以及学习资源子图。

图 6 一种教育知识图谱的顶层本体

自动法是指利用知识获取技术、 机器学习技术
以及统计分析技术， 从数据资源中自动抽取知识本
体，从而降低人工构建成本[35]。 自动构建领域本体的
方法，主要有以下三种：基于文本的自动构建方法、
基于词典的自动构建方法以及基于本体学习的自动
构建方法[36]。 这些方法仅适用于本体结构简单的领
域，对于教育领域而言，其实用性和准确性并不高。

半自动法介于人工法和自动法之间， 利用技术
手段的同时辅以相关学科专家的指导， 在减轻专家
劳动力的同时又能提升本体构建的准确性。 魏顺平
等人就提出了一种面向文本数据的教育领域本体半
自动化构建方法[37]。

（二）命名实体识别技术
实体是教育知识图谱中最基本的元素， 实体识

别则是教育知识图谱构建过程中最基础、 最关键的
步骤。 目前，命名实体识别技术所采用的方法包括：
基于词典和规则的方法、 基于统计机器学习的方法
以及近年出现的基于深度学习的方法。

1.基于词典和规则的方法
该方法通过学科领域专家和语言学者手工制定

相应的领域词典或规则模板， 而后采用正则表达式
进行匹配。 其中，在模板制定的过程中，主要考虑词
性、关键词、词的位置、指示词和方向词等特征。这种
方法虽然识别的准确度高， 但编制词典或制定规则
存在耗时耗力、领域迁移性欠佳等问题，仅适用于简
单的识别系统。如，任函等人采用定义规则模板的方

式构建了教育领域知识图谱， 并将其应用于智能教
学系统中的互动问答[38]。

2.基于统计机器学习的方法
基于统计机器学习的方法， 包括隐马尔可夫模

型、最大熵模型、条件随机场模型等。其中，隐马尔科
夫模型在命名实体识别方面取得了很好的效果，该
方法将命名实体识别任务简化为序列标注问题，即
给定一个观测序列，求解一个联合概率，使得标注序
列达到最优化 [39]；而最大熵模型通过熵最大原理来
求解特征函数 [40]；条件随机场模型则应用条件概率
原理来处理序列标注问题[41]。 上述方法需要将大量
人工提取的特征，送入模型中来实现实体的标记，虽
然能够取得较好的效果， 但其人工特征提取过程增
加了模型构建的难度。

3.基于深度学习的方法
统计机器学习方法严重依赖特征工程， 而深度

学习的最大优势在于领域特征的自动学习，因此，近
年来深度学习逐渐被应用于命名实体识别任务中。
2011年，Collobert较早地提出了基于神经网络模型并
结合窗口法与句法分析法的命名实体识别方法[42]，其
识别效果和性能都超过了传统统计机器学习的方法。

为进一步改善识别结果的准确性 ，2015 年以
后，命名实体识别的研究，开始将深度学习与统计机
器学习相结合。 例如，Huang等人将双向 LSTM网络
和 CRF 模型结合后， 提出了 BiLSTM-CRF 模型，该
模型的优点是精准度高， 对词向量的依赖性也较
低 [43]。 随后，Ma 等人将 CNN 网络进一步融入其中，
提出一种 “端到端” 的命名实体识别模型———BiL-
STM-CNN-CRF 模型，CNN 网络主要用于学习文本
的字向量特征，其识别效果得到很大提升[44]。 在具体
的教育应用方面， 已有研究者开始将 BiLSTM-CRF
网络模型用于技能素养实体的自动识别[45]。 但总体
而言，基于深度学习的方法仍处于探索期。

（三）实体关系挖掘技术
实体关系挖掘能够判别已经识别出的实体，是

否具有指定的语义关系类型。目前，实体关系挖掘技
术的主流方法大致分为以下三种： 有监督的学习方
法、半监督的学习方法和无监督的学习方法。

有监督的关系挖掘方法主要包括： 基于逻辑回
归的方法、基于核函数的方法[46]、基于条件随机场的
方法 [47]，但这些方法存在的最大问题是需要人工标
注大量的训练数据集。 针对该问题，Mintz 等人提出
了远程监督的想法， 通过借助已有知识库来辅助实
体关系的挖掘， 这在一定程度上降低了标注语料的

Frontier Discovery

47



20
19
年
第

4
期
总
第

25
3
期

依赖性[48]。 此外，为解决实体之间存在的多语义关系
问题，Hoffmann、Surdeanu 等人分别提出了基于多实
例、多标签和贝叶斯网络的建模方法[49-50]。

近年来， 随着深度学习在模式识别领域的成熟
应用， 关系挖掘任务逐渐转向了基于深度学习的研
究。 Socher、Zeng 等人分别提出了基于递归神经网
络、卷积神经网络的关系挖掘方法[51-52]。同时，为降低
关系挖掘过程的复杂性 ，Miwa 提出了一种基于
LSTM网络的“端到端”的关系挖掘方法[53]。

上述研究都是将实体识别和实体关系挖掘视为
两个独立的子任务， 但这种流水线式的处理方法存
在以下缺点：首先，实体识别模块的错误会传播到关
系挖掘阶段，从而影响关系挖掘的准确性；其次，关
系挖掘阶段对实体的两两组合， 产生了大量的冗余
信息。 因此，如何联合抽取实体及其语义关系，将成
为未来研究的重点。

（四）知识融合技术
知识融合技术主要用于消除实体本身及其语义

关系中的矛盾和冲突，以保证知识图谱构建的质量，
包括实体链接和知识合并两项技术。

实体链接是指将抽取的实体对象链接到知识图
谱的过程，其基本过程如下：首先，通过实体识别技
术，从教学文本资源中抽取出实体对象；然后，在知
识图谱中检索与该实体对象同名的实体， 通过实体
消歧技术消除歧义信息；同时，通过共指消解技术消
除不同名但具有相同含义的实体信息[54]。 目前，常见
的实体消歧技术是聚类法； 常用的共指消解技术主
要有两大类： 基于自然语言处理的共指消解技术和
基于统计机器学习的共指消解技术[55]。

知识合并技术是指将其他知识库或结构化数据
中的知识，合并到当前的知识图谱中，主要分为合并
外部知识库和合并关系数据库两类。 合并外部知识
库涉及数据层和模式层的融合[56]。 对于关系数据库
的合并，现多采用资源描述框架（RDF）作为数据模
型进行合并[57]。

六、“人工智能 +”视域下的教育知识图谱应用
前景分析

（一）助力教育大数据智能化处理
教育大数据是人工智能教育应用的基础。教育大

数据的分析与挖掘是从“数据”到“知识”的萃取过程。
通过知识图谱，我们可以将教育领域海量且繁杂的大
数据整合为一个语义化的知识网络，破解数据汇聚融
合的难题，并优化数据价值的攫取过程，如图 7所示。

从数据汇聚融合的角度来看， 教育大数据价值
密度低、数据稀疏的特性，需要融合多源异构的教育
数据才能保证分析结果的精准性。 而当前的教育大
数据在汇聚融合过程中，缺乏统一标准与规范，数据
模式动态变迁困难， 多源异构数据难以语义化融合，
“数据孤岛”“数据烟囱”等问题依然严重，因此，急需
一种灵活可扩展、智能自适应的数据模式，将现有数
据进行多维度深度融合。知识图谱作为一种轻量级的
数据模式，并且具有语义关联、动态可扩展的能力，能
够在一定程度上实现多源异构数据统一建模与管理。

首先，需要由学科专家和知识工程师从教学、管
理、科研三个维度定义知识图谱的标准模式；其次，
需要由大数据工程师将海量的教学日志数据、 教学
资源数据以及学习行为、 学习测评数据与标准模式
进行映射；再次，通过知识校验技术将不同数据源中
的实体进行融合；最后，利用实体链接技术将数据与
各类资源库和知识库进行关联。

从数据的分析与挖掘层面来看， 对于教育领域
的文本、视频等非结构数据的处理，传统文本挖掘算
法 （文本分类算法、 潜在语义分析算法等） 以及
CNN、RNN 等深度学习模型， 由于缺乏语境上下文
以及领域知识，其分析效果欠佳。这就需要借助知识
图谱提供的教育领域知识，进一步提升性能。

此外，当前“数据驱动”理念指导下的教育大数
据分析与挖掘技术， 能够很好地处理具有 “相关关
系”特征的问题，但对于因果判断、溯因推理、决策规
划等“因果关系”问题却捉襟见肘。 究其原因，“数据
驱动”的方法严重依赖数据本身的特征，缺乏领域知
识和专家经验的融入。 而通过知识图谱提供的先验
知识去赋能教育大数据的分析挖掘， 能够增强机器

图 7 知识图谱在教育大数据智能化处理中的应用
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学习算法的学习能力，提高机器的认知水平，实现“数
据”与“知识”双向驱动的教育大数据智能化处理。

（二）助力教学资源语义化聚合
近年来，随着泛在学习环境以及 MOOC、SPOC、

微课等开放教育资源的出现， 知识的获取方式呈现
跨端、跨源、跨模态的特性，学习资源面临着分散无序、
知识碎片、共享困难、关联缺失等严重问题，学习资源
的语义化聚合逐渐成为教育技术研究的热点问题。

知识图谱以其语义化关联、 智能组织聚合的能
力， 为机器理解复杂的学习资源和构建知识语义网
络提供了新的思路， 它是进行海量教育资源组织、表
征与管理，实现教育资源融合的关键技术之一[58]。知识
图谱之于学习资源的作用，主要体现在以下两个方面：

1.面向知识组织的学习资源语义化关联
目前，在线学习平台通常采用“资源—索引—元

数据”的模式来组织学习资源，无法根据学习者现有
的知识结构或认知水平， 为其推荐最切合的学习资
源。 通过利用知识图谱对学习资源进行知识化标引
和链接，建立以知识为中心的资源语义关联模式，使
得非结构化的学习资源通过结构化、知识化的加工，
成为有语义关联关系的知识对象， 实现从内容资源
到资源图谱的转化， 为学习者提供了可重组、 可融
合、可创生的知识体系。 此外，知识图谱还将资源使
用记录与学习者个性特征、知识状态进行关联，能够
为学习者提供更加个性化的资源服务。

2.融合多模态资源，构建跨媒体知识图谱
在多环境下利用多媒体通道进行多模态学习，

成为“互联网+教育”时代人类学习的主流模式[59]，也
是信息加工理论、 多媒体学习认知理论倡导的知识
建构方式， 这使得学习资源逐渐从单一有限的媒体
资源，向海量多源的异构媒体资源演进。而如何将语
言、视觉、听觉等不同类型的媒体资源进行融合，对
现实世界中的知识进行统一的语义表征、关联理解，
成为当前学习资源聚合亟待解决的问题。

跨媒体知识图谱通过视、听、语言等感知算法，
来分析、挖掘跨媒体中的知识，将来源于不同媒体中
的实体对象进行语义关联， 为解决上述问题提供了
新的技术支撑[60]。 跨媒体知识图谱的构建过程大致
如下：首先，通过图像识别、音频分析、语音识别、自
然语言处理等机器学习技术，从图片、视频、语音、文
本等媒体资源中， 识别出知识实体和实体属性；其
次，将不同媒体中的实体通过特征向量进行表达，并
映射到统一的共享向量空间中； 最后， 通过欧几里
德、余弦距离等计算公式，度量实体与对象之间的相

似性，并将相似的实体对象进行融合。
（三）助力智慧教学更加高效化
1.教学目标精准定位，助力“以学定教”
教学目标作为教学过程的出发点和风向标，它

的精准定位决定着教学设计和教学过程的有效性。
教学目标的精准定位取决于两个要素： 一是要精准
定位学生当前的知识和能力状况， 二是要精准预测
学生未来的知识掌握状态和能力发展程度[61]。 以知
识图谱为代表的人工智能技术为教学目标的精准定
位，提供了新的技术手段，主要表现在：

（1）基于学科知识图谱，能够精准探测学生在各
知识点的掌握状态。借助于教育大数据的采集技术，
智能学习系统能够记录学生在作业、练习、考试、答
疑等各个环节的学习轨迹；结合学习分析技术，以知
识图谱的形式可视化展示学生知识点的掌握程度，
能够精准定位学生学习短板以及薄弱知识点。

（2）结合知识追踪技术[62]以及相关教育学理论，
动态预测学生各知识点的掌握变化情况。 每个学生
的学习状态、学习进度、知识程度都各不相同且动态
变化，需借助人工智能技术进行动态预测。知识追踪
技术是当前智能教育领域新兴的一种预测手段，它
通过学习者外在的、显性的学习表现或行为序列，来
预测学习者内在的、隐性的知识技能状态。 2015 年，
斯坦福大学提出的深度知识跟踪模型， 已初步应用
于沪江英语、扇贝英语、义学教育等在线学习平台。

2.知识结构更加可视化，助力“高效建构”
由关联主义学习理论可知，知识是一个由事实、

概念、命题和原则等要素通过关系构成的网络，而学
习的本质也就是增强学习者对该网络的认知， 建构
学习者个体的认知结构[63]。 知识结构的可视化，正是
通过图形、图表、地图等视觉表征手段，呈现知识内
在结构和关联关系的辅助工具。在智慧教学中，知识
结构可视化工具，为学习者有效组织知识、高效建构
知识，提供了认知脚手架。

目前，基于知识图谱的知识结构可视化，已成为
智能化教学平台的基本组件，如，全球最大的适应性
学习平台 Knewton 就采用了知识图谱作为其平台的
知识组织工具； 可汗学院也将知识图谱作为其学科
知识可视化的表征工具；Wolfram Research 公司构建
的知识搜索引擎， 也采用了知识图谱作为底层支撑
技术； 国内的伟东云教育也推出了基于知识图谱的
智能化知识导航和管理工具———寻知图[64]。

（四）赋能学习者画像模型的构建
用户画像是一种以用户行为大数据为基础，融
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合文本挖掘、情感分析、知识抽取、数据可视化等技
术， 以标签化的信息模型描述用户多维特征的建模
方法，其本质就是对画像主体“打标签”[65]。

学习者画像是用户画像的一种特殊形态， 主要
用于描述学习者的学科知识、认知能力、学科素养、
学习风格以及情感状态等方面的个性特征， 它是开
展个性化支持服务的前提和基础。 学习者画像的一
般过程包括： 学习行为数据获取、 学习行为数据分
析、用户标签抽取、用户画像生成四个环节[66]。 当前，
学习者画像模型的构建，面临以下挑战：一是行为数
据的稀疏性、缺失性、偏差性和隐私性，导致画像模型
的精准度一直都比较低；二是学习者画像模型是以标
签形式表征的，这些标签对于机器来说是难以直接理
解的，导致学习者画像的语义性和可计算性大大减弱。

将知识图谱运用于学习者画像建模与分析，不
仅能够基于知识图谱对标签进行语义泛化和语义关
联；而且能够基于学习者的知识图谱进行标签传播，
提高数据的可用性以及标签的可理解性， 从而将学
习者画像的建模从基于行为的建模转向基于语义的
建模。例如，加拿大阿萨巴萨卡大学的学习分析研究
专家 Siemens 以及哥伦比亚大学的教育数据挖掘专
家 Baker，共同提出了构建个性化学习图谱（Personal
Learning Graph）的构想，进而构建了基于个性化学
习图谱的学习者数字画像[67]。

（五）赋能适应性学习的诊断
当前的智慧教育更加突出强调 “以学习者为中

心”的教学理念，而如何评测、诊断学习者对于知识
和技能的真实掌握状况， 仍是全球教育信息化面临
的难题。根据认知主义理论观点，学习是面对真实的
问题情境，通过学习者的心理加工和信息处理，形成
和建立认知结构的过程， 而学习诊断是通过诊断性
测试，来对学习者的认知结构进行评估的过程[68]。

目前的学习诊断方法， 可分为基于学科专家的
学习诊断和基于人工智能的适应性学习诊断两种。
基于学科专家的学习诊断， 主要依靠经验对学习者
的知识与能力状态进行评估， 缺乏教育测量学思想
的融入，具有较大的偶然性和主观性。其诊断的大致
过程是：首先，由学科专家或心理测量专家确定认知
属性及其层级结构；然后，根据 Q矩阵理论，编制诊断
性测验项目；最后，对被试在测验项目上的反应模式进
行分析，进而推知学习者的认知结构。这种方法存在费
时费力、测验可重用性差、个性化支持不足等问题[69]。

而知识图谱等人工智能技术支持下的学习诊
断，能够基于学习者客观的学习过程数据，以知识空

间理论、认知诊断理论为基础，以统计测量、学习分
析、数据可视化、数据挖掘等智能技术为手段，为不
同的学习者选择适应性的测评工具、测评内容，设置
差异化的测评过程，并自动生成目标达成度、认知及
知识维度的分析报告， 从而实现学习诊断过程的智
能化、客观化、个性化。 此外，还可以对未达成的学习
目标进行认知和知识等方面的归因分析，对其缺失的
知识提供补救措施，能够有效地帮助学习者发展和完
善其认知结构。 因此，和普通学习诊断相比，基于知识
图谱的学习诊断，实现了诊断过程的自适应和个性化。

（六）赋能个性化学习的推荐
个性化学习是教育发展的本质追求和价值取

向，也是人工智能技术赋能教育的最佳实践。 然而，
当前指数式增长的学习资源，使得学习者的“认知负
荷”和“学习迷航”问题日益加剧，学习资源的极大丰
富与个性化学习服务供给不足之间的矛盾日益突
出。 而个性化学习推荐能够根据学习者当前的知识
状态，为其推荐适切的个性化学习资源和学习路径，
成为实现精准个性化学习的关键和基础[70]。

已有的研究发现，传统基于协同过滤的推荐、基
于内容的推荐以及二者混合的推荐方法， 不仅存在
冷启动、数据稀疏、可拓展性差等诸多问题，而且也
无法应对教育领域个性化学习推荐的复杂性。 即便
是基于深度学习、 增强学习等的个性化学习推荐方
法，也无法融入教育教学的领域知识（如，学习者的
知识状态、认知能力以及学习资源的难度等）。 针对
上述问题， 朱天宇等人提出了领域知识驱动的个性
化推荐方法，并将其成功应用于“智学网”[71]，这一研
究充分证明了教育领域知识对个性化学习推荐的重
要性。 基于上述研究成果，我们认为，知识图谱作为
一种组织和表征知识的工具， 反映了知识点的先后
顺序以及认知依赖关系， 提供了较完善的教学知识
体系； 参照知识图谱来实现个性化的学习资源推荐
以及个性化学习路径规划， 符合知识的认知规律和
教学的基本逻辑， 能够解决现有个性化学习推荐方
法缺乏领域知识的问题。

可见，基于知识图谱的个性化学习推荐，能够根
据知识间蕴含的前驱和后继关系， 综合考虑学习者
的认知风格、当前的知识状态等特征，为他们推送个
性化、有针对性的学习资源和学习路径。具体可分为
以下几个阶段：

（1）学习者个性化需求分析阶段。根据学习者的
信息交互、操作交互等学习行为，识别学习者当前正
在学习的知识内容，定位学习者的知识盲点、缺失概
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念，生成学习需求数据库，并根据学习活动进行动态
调整。 （2）学习者个性化测评阶段。 个性化测评的目
的是对学习者的知识水平、学习风格、认知能力等各
方面的差异性进行量化分析， 为学习资源的个性化
推荐和学习路径的动态规划提供依据。 （3）个性化知
识子图生成阶段。 根据学习者的个性化学习需求以
及学习者的知识水平、学习风格、认知能力等个性
特征 [72]， 从学科的知识图谱中抽取学习者待学习的
知识点，形成个性化知识子图。 （4）个性化学习推荐
阶段。个性化学习推荐，包括学习资源推荐和学习路
径推荐两种协同推荐模式。学习资源推荐，主要针对
薄弱知识点推荐相应的微课、教学测验等；学习路径
推荐， 主要为学习者推荐从当前知识点到目标知识
点之间的学习对象序列以及学习活动序列。

（七）赋能智能教育机器人
《地平线报告》连续多年预测教学机器人将成为

持续影响教育领域的关键技术； 英国开放大学发布
的 2019 年度《创新教学报告》也指出，“机器人陪伴
学习”将成为教育领域可能出现的“创新教学法”[73]。
教育机器人能够充当学习者的学习助手、智能学伴，
为其提供答疑、导航、推荐、提问、社交等智能服务，
对于增强学习兴趣、激发学习动机、提高学习效果具
有重要作用。同时，教育机器人也能够辅助教师进行
教学监控、教学管理、自动答疑，延伸教师的表达能
力、知识传递能力和沟通能力[74]。

当前， 教育领域应用的机器人主要是对话型或
聊天型， 该类机器人通过机器学习和知识图谱等技
术让机器理解人的语言，在对人类意图进行深入分析
的基础上， 经过简单的逻辑推理和规则匹配过程，对
学习者的提问进行回应抑或完成某项明确具体的任
务。 比如，对话型机器人是一个集语言感知、语音识
别、智能决策、自动反馈为一体的复杂系统，涉及自然
语言处理、知识图谱、知识推理、增强学习等诸多人工
智能技术，而知识图谱在其中起到了决定性作用。

如图 8 所示为对话型教育机器人的基本结构，
主要包括自然语言处理模块、对话管理模块、知识图
谱模块、自然语言生成模块四大部分。其基本处理流
程如下： 自然语言处理模块将学习者输入的文字与
语音数据转变为机器的内部表示， 在知识图谱的辅
助下，基于深度学习技术对输入进行实体识别、实体
链接、指代消解、语义理解等处理，最终解析为槽值
对的形式； 对话管理模块综合学习者的输入数据以
及知识图谱中的信息，经过知识推理、语义消歧、上
下文理解、语义检索等操作生成问题答案，最后交由

自然语言生成模块反馈给当前学习者。在该过程中，
知识图谱相当于教育机器人的大脑记忆系统， 存储
了教育领域海量的常识性知识， 以及学习者的情感
状态、兴趣偏好、知识技能等数据信息，使得机器人拥
有了类似人类大脑的记忆、思考、推理和研判能力。

七、总结与展望
深度学习和知识图谱是人工智能符号主义和联

结主义研究范式的最新成果， 将这两项技术与教育
教学深度融合， 来提高精准教学质量和个性化服务
水平，已成为推动教育信息化 2.0 发展的必然要求，
这也是智能教育从理论走向实践的重要抓手。 但单
纯依靠深度学习技术的智能教育， 存在着黑箱问题
和不可解释问题，而知识图谱恰恰弥合了这一缺陷，
它以知识为核心来驱动智能教育的发展。 知识图谱
作为智能教育从“感知智能”阶段向“认知智能”阶段
发展的基础，能够为教育大数据的智能化处理、教学
资源的语义化聚合、智慧教学的优化、学习者画像模
型构建、适应性学习诊断、个性化学习推荐、智能教
育机器人等教育应用等方面，提供技术支撑。

虽然知识图谱在智能教育中具有广阔的应用前
景，但其在基础理论研究、平台研发和应用示范等方
面，目前仍处于起步阶段。 为此，智能教育的未来发
展应从知识表示学习、知识获取、学科知识推理与计
算等方面， 深入研究大规模教育知识图谱的基础理
论和方法，构建包含课程标准、学科知识、教学资源
的教育知识图谱大平台， 并积极推进教育知识图谱
在智慧校园、智慧教学、智慧教室、智慧管理等多种
场景下的应用示范， 从而切实推动知识图谱在智能
教育领域的落地与实施。
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【Abstract】 The development of the new generation AI technology， such as deep learning， knowledge mapping， and rein-
forcement learning， is driving the “Internet + education” into the new era of “intelligent education”. As the core driving force to pro-
mote the development of artificial intelligence， knowledge graph provides a new capacity for education and teaching in the era of edu-
cation informationization 2.0. From the research paradigm of AI， knowledge graph is the evolution and development of symbolism re-
search paradigm in the era of big data and artificial intelligence； from the development stage of AI， knowledge graph is an important
basis for the advancement of AI from “perceptual intelligence” to “cognitive intelligence”. For the educational knowledge graph， we
should start from multi-dimensional perspectives such as knowledge modeling， resource management， knowledge navigation， learning
cognition and knowledge base. The current educational knowledge graph can be divided into static knowledge graph and dynamic rea -
son graph. The key technologies of constructing educational knowledge graph mainly focus on the construction of knowledge ontology ，
named entity recognition， entity relationship mining and knowledge fusion. From the perspective of “AI +”， educational knowledge
graph has broad application prospects in educational fields， such as the intelligent processing of big data in education， semantic ag-
gregation of teaching resources， intelligent teaching optimization， construction of learner model， adaptive learning diagnosis， person-
alized learning recommendation and intelligent educational robots.

【Keywords】 Artificial Intelligence； Educational Knowledge Graph； Cognitive Intelligence； Knowledge Ontology； Personalized
Learning； Intelligent Education； Educational Robot； Knowledge Tracking
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摘要：文章首先从人工智能时代社会发展对人才需求的角度入手，指出个性化是人工智能时代教育应用发展的

必然趋势，并介绍了教育应用的发展现状，指出人工智能技术推动了个性化教育从理念走向实践。接着，文章

描述了智能教育的核心服务，即从学习个性化、教学精准化和管理科学化等三个方面推动教育走向个性化。最

后，文章介绍了智能教育核心服务在用户终端产品中的应用集成与案例实践。 
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引言 

近年来，人工智能（Artificial Intelligence，AI）受到了全社会的普遍关注，并被提升到了国

家战略的高度。人工智能时代已经到来，AI 技术正在悄然改变着传统行业的方方面面，如何应

对人工智能带来的机遇与挑战已成为各行各业都必须面对的问题，教育行业也不例外。科大讯

飞肩负着建设“国家新一代人工智能开放创新平台”的重要使命，积极探索 AI 技术与教育的融

合创新应用。基于对我国教育信息化发展现状的深入分析，以及对 AI 技术在教育领域应用趋势

的前瞻预测，科大讯飞围绕教育主场景推出了人工智能核心技术服务及其应用产品，在广泛的

实践过程中取得了良好的应用效果。 

一 人工智能教育应用的发展趋势与现状 

1 新时代呼唤个性化教育理念与模式 

在工业化时代，以规模化、机械化和程序化为主要特征的生产模式，要求通过教育来培养

大量具备基础知识技能、具有严格服从精神的高度专业化、标准化人才[1]。而在 AI 技术日益渗

透到各行各业的当今时代，生产过程已由单一、重复的流水线生产模式转变为大规模、个性化、

自动化的智能制造模式[2]。社会更需要劳动者具备创新能力，BBC（英国广播公司）援引牛津大

学学者 Osborne 等关于“人工智能对未来职业的可替代率”的数据体系进行职业预测：不仅那

些可通过标准化训练的人才如电话销售员会被大量替代（可替代率达 99.0%），“程式化强、重

复性高”的高级脑力工作如会计师也会被大量替代（可替代率达 97.6%），而只有那些强调“创

新、沟通和深入思考”工作如软件开发人员被替代的可能性低（可替代率仅 8.0%）[3]。可见，

当前教育的重要任务就是培养创新人才。 

创新人才的培养离不开个性化的教育方式。心理学家林崇德[4]认为，创新型人才应具备创造

性的个性品质。尊重个性品质的发展，就是保护人才的创新能力。美国心理学家特尔曼对 800

名男性儿童做了长达 30 年的追踪调查，发现成就较大的前 20%群体与成就较小的后 20%群体在

性格、情感、兴趣、爱好、自我意识等个性特征方面存在显著差异，前者的个性特征得到了充
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分的发展 [5]。由此可见，培养创新人才需正视并尊重智力水平、性格特征、兴趣爱好等个性差

异，同时在遵循身心发展规律的基础上，选择最适宜的发展方式来促进个人成长。总之，创新

人才离不开个性化的教育培养，未来教育必将走向个性化。 

2 人工智能推动教育的个性化从理论构想到落地实践 

教育个性化的第一步是实现学习活动的个性化，即能够根据学生自身的学习需求、学习经验、

兴趣爱好、风格习惯、文化背景等个性化要素，结合国家教育方针与社会人才需求，量身定制学

习内容、学习方法和学习计划。推动个性化学习需要掌握足够多的背景信息，并进行大量的数据

建模分析和智能决策计算，才可能达成预期效果，鉴于其实现的复杂性，2015 年新媒体联盟《地

平线报告（基础教育版）》就将个性化学习列为具有相当困难的挑战性工作[6]。而随着深度神经网

络的广泛应用、脑科学研究的不断进步与突破，在大数据、云计算等相关技术的支撑下，人工智

能技术被快速地应用到社会各领域中，如面向教育领域的、基于人工智能的信息化系统（即“智

能教育应用”）可充分利用教育行业大数据，通过不断学习顶级的专家知识体系，以达到一流专家

的水平。据此，智能教育应用一方面可从海量的学生行为数据中，敏锐地识别每个学生的特点和

诉求，并制定相应的学习策略；另一方面可从良莠不齐的海量学习资源中找到合适的学习内容，

并推荐给学习者；最终，实现学习活动的个性化。由此可见，在人工智能的支撑与推动下，教育

的个性化必然会由理论构想逐步转为落地实践，个性化也将成为智能教育应用发展的必然趋势。 

3 人工智能教育应用的发展现状 

作为个性化教育发展基础的教育信息化，近年来取得了长足进步，据《教育信息化“十三

五”规划》统计：我国中小学的互联网接入率达到 87%，多媒体教室普及率达到 80%；优质数

字教育资源日益丰富，信息化教学逐步普及；教师及学校管理者的信息化意识与能力显著增强[7]。

随着教育信息化应用的普及与推广，传统的教育教学模式发生了很大的改变，促进了教育公平

并提高了教育教学质量，但在应对教育个性化的挑战时仍显得有些力不从心，具体表现为以下

三个方面：①学生的学习过程未能实现个性化，学生不能充分了解自己，教师又难以关注到每

个学生，因此在课堂内外，即便有信息化应用的支持，也只能获得标准化的学习内容和学习策

略指导；②教师的教学过程未能实现精准化，教师以一人之力难以从预习、听课、复习、自学、

作业、考试等各类场景应用中，观察并掌握全班所有学生的个性特点、学习行为与学业成果，

更不能精准地指导每位学生的学习，③学校的管理过程未能实现科学化，学校的各类数据分散

在不同的业务系统之中，相互间数据未能融合，学校的决策管理过程难以得到数据的全面支撑，

学校在数据割裂的状态下，也难以为教学精准化与学习个性化提供有力的管理支撑。 

二 人工智能教育应用的发展对策与举措 

鉴于人工智能时代教育应用的发展趋势与发展现状，智能教育应用必须在教育主场景中解

决阻碍教育走向个性化的关键问题，才能真正推动个性化教育由理念到实践的发展。 

1 用 AI 技术解决阻碍教育走向个性化的关键问题 

①通过智能推荐引擎解决学习过程个性化的问题。智能推荐引擎一方面基于对学生数据的

全面掌握，准确刻画学生的个性特征与学习需求；另一方面基于对学习资源内容和使用状况的

智能分析，实现资源特性的标签化；最终根据每个学生的真实需求，智能化推送合适的学习资

源，以实现学习过程的个性化。 
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②通过智能学情分析解决教学过程精准化的问题。智能学情分析技术一方面汇聚了单个学

生的学习态度、学习风格、知识点掌握情况等信息，使教师能够精准掌握学生个体的学习需求；

另一方面统计了班级整体的学习氛围状况、薄弱知识点分布、成绩分布等学情信息，使教师能

够精准掌握班级整体的学习需求；最终为合理规划教学资源、恰当选取教学方式提供专业指导

意见，实现教学过程的精准化。 

③通过智能决策支持解决管理过程科学化的问题。智能决策支持一方面实现了校园数据的打

通、汇聚与交换，形成学生、班级、学校多级数据体系；另一方面实现了校园数据的规整与加工，

并基于业务场景创建校园数据仓库，创建分析、度量、诊断、预测等各类模型，生成可视化分析

图；最终为学校管理者提供基于数据与模型的决策建议，以实现数据驱动的管理过程的科学化。 

2 将解决个性化教育核心问题的 AI 技术打造成核心服务 

为系统性提升教育应用对个性化教育的支撑能力，研究中将人工智能相关技术进行封装，并

整合为开放服务，供面向具体教育场景的应用产品集成与调用，称为“智能教育核心服务”（Core 

Services for AI in Education），如图 1 所示。智能教育核心服务，依托“智能教育平台”提供的 AI

技术能力与大数据处理能力[8]，面向具体教育场景，提供“技术”与“业务”两大类服务。 

 

图 1  智能教育核心服务 

（1）智能教育技术类核心服务 

该类服务面向具体的教育应用场景，从技术的角度实现对人工智能通用技术的封装与定制，

使各类教育应用产品能够迅速集成交互界面友好、接口简单易用的 AI 技术与服务。从应用产品

的角度来看，借助该类服务可以快速获得 AI 能力，因此也被称为“人工智能代理（AI Agent）”，

其主要功能包括：①人机交互技术，指研究人和计算机之间的信息交换，包括语音合成、语音

识别、情感交互等具体领域技术；②自然语言理解技术，指研究能实现人与计算机之间用自然

语言进行有效通信的理论和方法，包括机器翻译、机器理解、问答系统等具体领域技术；③知

识图谱技术，本质上是构建语义网络，指研究将各类信息连接在一起形成关系网络，并利用网

络中的关系分析与解决问题的技术；④生物特征识别技术，指通过个体生理特征或行为特征对

个体身份进行识别认证的技术，包括语音识别、指纹识别、人脸识别等具体领域技术等。 

（2）智能教育业务类核心服务 

该类服务面向具体的教育应用场景，从业务的角度实现人工智能通用技术与业务流程的融

合，以实现学习过程的个性化、教学过程的精准化和管理过程的科学化等具体业务要求，使应

用产品能够快速获得开展个性化教育的必要能力。从应用产品的角度来看，该类服务扫除了开

展个性化教育的技术障碍，使应用系统可围绕服务展开业务，因此也被称为“人工智能助手（AI 
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Assistant）”，其主要包括以下三种服务：①智能推荐服务。在自适应考试、智能口语评测、全学

科阅卷等人工智能技术的支撑下，充分利用用户的学业诊断数据、用户行为数据，并根据学生

的学习目标、学习风格、学习习惯以及对知识点的掌握情况，通过用户画像、资源画像及构建

知识图谱，实现学习资源的个性化推荐。该服务被广泛地应用于学生自主学习、课后练习等相

关场景的产品应用中。②学情分析服务。实现了各类学情数据和教师教学数据的打通、汇聚、

规整与分析，并在数据挖掘技术和学习分析技术的支撑下，使教师不仅能够全面掌握学生个人

的学情信息，还能够全面掌握全班学生的学情分布状况。该服务被广泛地应用于包括教学预设、

课堂教学、备课与教研等相关场景的产品应用中。③决策支持服务。基于用户教育管理数据、

行为数据及相关行业数据，利用 BI（Business Intelligence）分析、业务建模、数据可视化等技术

手段，实现对管理决策活动的数据支撑，并提供监控、模拟和模型预测等功能。该服务被广泛

地应用于学校的校园管理、区域的教育管理与教育治理等相关场景。 

四 人工智能教育应用的实践案例 

科大讯飞作为教育技术引领企业，通过人工智能、云计算、大数据等先进技术，为广大教

育用户提供了覆盖“教、学、考、评、管”的全场景产品体系，且产品已在全国 10000 多所学

校应用并形成体系。合肥市某省属重点中学（以下简称“该校”）主要在教育各场景中常态化

应用了科大讯飞的智能教学、智能学习和智能管理系统，从而形成了一系列典型特色的人工智

能教育应用案例。下面将以该校 2014 级的 35 个班、共 1937 名学生为例，介绍其人工智能教育

的应用情况。采集的行为数据时段是 2016 年 2 月 22 日至 2016 年 7 月 5 日。 

1 智能教学系统的应用实践 

智能教学系统集成了智能教育核心服务中的学情分析服务。该系统采集了班级所有学生的

行为数据、基础信息数据和学业数据，并提交给学情分析服务；学情分析服务通过后台的大数

据分析与智能技术处理，形成对学生个体与学生整体的画像，生成可视化的学情分析报告并提

供给教师。教师根据学情报告中的各项指标数据，准确规划教学路径、精确设计教学策略，从

而实现教学过程的精准化。智能教学系统的应用模式如图 2 所示。 

  
图 2  智能教学系统的应用模式 图 3  作文练习错误类型分析图 

本研究以该校英语学科 C 老师某节作文课的智能教学过程为例，来介绍智能教学系统的应

用，其具体过程是：①利用 AI 代理完成英语作文练习作业的批改与数据采集，并通过 AI 助手

自动生成班级与个人关于本节课的学情分析报告。其中，学情分析包括各类分析指标，以图 3

所示的“作文练习错误类型分析图”为例，该指标可帮助 C 老师全面了解班级作文练习中的薄
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弱点分布状况。②C 老师针对全班学情分析报告中出现的低分组高频薄弱点（如拼写错误）和

高分组高频薄弱点（如成分缺失错误）进行精准讲评。③学生根据个人学情报告和老师讲评，

在线对作文进行修改，包括订正原有错误、修改完善作文表达等。④学生修改完成后，AI 助手

再次向 C 老师提供班级和个人报告、向学生提供个人报告，以让双方得到实时反馈和效果评价，

便于学生及时更改、教师进一步推送资源。⑤通过上传、共享等方式，C 老师将修改后的优秀

作文分享至全班，学生利用 AI 助手分组讨论并学习优秀作文的写作、词句表达等来取长补短、

精准提升写作水平。借助于 AI 代理和 AI 助手，整个写作的教学过程由此实现精准教学的目的。 

C 老师将此次英语作文教学重点放在教学设计上，并通过 AI 助手精准掌握学生学情，实现

了以学生为主体的个性化教学；同时，借助 AI 助手，学生也获得了个性化作文的学习指导，他

们在课堂上进行小组讨论、个性化练习作文，极大地调动了写作的积极性，也显著地提升了英

语写作水平。据后期统计，在 2016 年 7 月初的月考中，该班的英语作文平均分较 2 月初的月考

作文分数提高了 15%。 

2 智能学习系统的应用实践 

智能教学系统集成了智能教育核心服务中的智能推荐服务。该系统基于学生的基础信息和

学情信息，进行数据挖掘，并通过行为建模、经历建模，结合学科知识点的行业建模生成学科

知识图谱，为学生规划科学的学习路径，同时在自适应学习技术的帮助下，为学生智能化推荐

教师和系统提供的微课资源、试题资源、课件资源和其它学习资源，辅助学生进行个性化学习。

智能学习系统的应用模式如图 4 所示。 

 
 

图 4  智能学习系统的应用模式 图 5  M 同学使用智能学习系统后准确率对比 

本研究以该校 2014 级 M 同学的数学学习过程为例，来介绍智能学习系统的应用，其具体

过程是：①AI 代理通过图文识别等技术，自动收集 M 同学平时的习题练习数据与考试测试数据，

并借助 AI 统计其薄弱知识点，完成对 M 同学的认知诊断。②基于散落的知识点并结合知识点

学习的先后次序关系，AI 助手构建了 M 同学的学情知识图谱，通过图谱可以找出 M 同学的元

认知缺失情况，并形成可视化的学习效果，效果可用图谱上的不同颜色节点来表示，由此也就

形成了 M 同学数学学习的个性化路径。③AI 助手根据个性化路径，按知识点先后次序有针对性

地向 M 同学推送数学微课视频与巩固性习题；在完成推荐的资源后，M 同学再次进入“数据收

集—诊断建模—个性化推荐—数据再收集”的个性化线上学习闭环。④在线下，数学老师通过

M 同学不同颜色的学情知识图谱，针对其薄弱知识点进行教学、布置任务等，形成线下学习微

循环。由此借助于 AI 代理和 AI 助手，M 同学用线上线下、集中和自主等多种学习方式补齐自
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身短板，展开个性化学习。 

在 2016 年 3 月～6 月期间，M 同学使用智能学习系统后学习效果显著：一方面，在题量相

近时，个性化作业的准确率（0.88）明显高于非个性化作业的准确率（0.522），且整个班级的答

题准确率平均提升 21.6%，具体如图 5 所示；另一方面，M 同学在 7 月初的的数学月考中分数

提升 15.2%，而同期统计的一个月作业时间却相对减少 31%。由此可见，使用智能学习系统进

行个性化学习，对提高答题准确率、减少作业负担、提升学习效果有明显作用。 

3 智能管理系统 

智能教学系统集成了智能教育核心服务中的决策支持服务，主要包括分析：①数据采集工

具采集区域或学校内的教学、学习、考试、管理等场景数据，并提供给数据加工系统进行存储、

加工，生成用户画像，进行相关业务建模；②数据应用系统在数据可视化等技术手段的支撑下，

将数据进行集成展示；③数据分析系统提供监控、预测和模拟等功能，辅助管理者进行学校或

区域的教育管理和教育治理。智能管理系统的应用模式具体如图 7 所示。 

 

图 7  智能管理系统的应用模式 图 8  师、生的影响力指数 

在实际应用中，学校管理涉及面广，故本研究仅以管理领域内的师生管理为例，并以该校

2014 级学生为对象，具体的智能师生管理过程是：①利用 AI 代理收集学生对教师发布微课的

评论、点赞数，学生对老师的私信数，对教师公告信息的回复数，学生间相互作业批改、相互

提问以及私信数等互动数据。②利用 AI 助手对原始互动数据进行加工，获得标准化的师生互动

数据，并进行师生画像，构建该校的师生社交网络；在该网络中，师、生以节点表示，不同节

点间的连线表示不同的师生、生生互动关系，节点连接数与连接比例可表示互动的积极程度。

③通过 AI 助手，利用图挖掘算法找到社交网络中最具影响力的学生与老师，计算出师、生的影

响力指数，如图 8 所示。④根据可视化的师生、生生关系，以及数量化的师、生影响力指数，

该校管理者在 AI 助手的支持下做出相应的教育管理制度调整，如针对影响力指数较大的前 5 位

教师进行试管理：建立相应激励机制，大力加强教学推进工作；建立相应教学资源调控制度，

合理规划资源并提升教学效果；建立相应校内师生申诉制度，及时反馈并解决教学困难。 

在 2016 年 7 月初，学校管理者对师生试管理成效进行了统一调查：通过统计并分析学生成

绩发现，5 位教师所教班级学生的平均成绩在全校排名上均有所提升；通过相关问卷调查发现，

学生对该 5 位教师的角色认同感获得显著提升；通过对师生的情绪调查发现，学生与教师的负

面情绪在逐步消减，而学习积极性与教学积极性则有了显著提升。 

五 结语 
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人工智能技术在教育领域的广泛应用，为传统的学校教育注入了新的活力，推动了教学、

学习与管理模式的变革，也使得教育在一次又一次的模式变革中不断由量变走向质变。可以预

见的是，学校将由宣讲式的大班教学模式，逐渐走向更能培养创新精神的、以学生为中心的个

性化学习模式。在人工智能时代，或将可以真正实现我们长久以来梦寐以求的个性化教育和因

材施教。 

———————— 
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【学术时时空】教育人工智能的发展难题与突破路径

一、教育步入智能化时代

人工智能是制造智能机器的科学和工程，表现

出与人类行为智能相关的特征，包括推理、学习、

寻求目标、解决问题和适应性等要素（Monostori，

2014）。人工智能作为社会发展的重要科技力量，

迅速渗透到各行各业，成为各行业发展的新动力和

新趋势。在此形势下，教育如何适应智能时代的需

求，利用智能技术推进教学模式变革以及创新型人

才培养，成为世界各国政府面临的重要挑战。美国

2016年发布的《为人工智能的未来做好准备》提

到要实施人工智能教育，扩大人工智能和数据科学

课程，为人工智能推动经济发展培养需要的人才

（White House，2016）。国务院2017年7月颁布的《新

一代人工智能发展规划》提出要发展智能教育，利

用智能技术加快推动人才培养模式以及教学方法的

改革，构建包含智能学习、交互式学习的新型教育

体系，推动人工智能在教学、管理、资源建设等方

面的应用（国务院，2017a）。同年，国务院颁布的

《国家教育事业发展“十三五”规划》也提出要

“综合利用互联网、大数据、人工智能和虚拟现实

等技术探索未来教育教学新模式”（ 国 务 院 ，

2017b）。可见，利用人工智能技术推进教育系统的

变革与创新已经引起世界各国的高度关注。

当前，我国教育改革虽然取得了显著进步，但

仍存在一些突出问题，比如教育发展不均衡，创新

型人才培养模式不完善以及优质教育资源配置不合

理等。随着智能化时代的到来，人工智能将成为破

教育人工智能的发展难题与突破路径*

□杨现民 张昊 郭利明 林秀清 李新

——————————————————————————————————————————

摘要：教育正迈向智能化时代，人工智能与教育的融合创新已成为未来教育变革的重要趋势。当前教育人

工智能在面向特殊人群的补偿性教育、针对常规业务的替代式教育和服务个性发展的适应性教育方面已经形

成典型的应用模式。但从整体上看，教育人工智能仍处于起步发展阶段，面临四大发展难题：一是教育数据

的数量与质量存在“短板”，人工智能技术的价值难以发挥；二是教育业务复杂多样，通用人工智能技术“嫁

接”教育的难度增大；三是教育用户对人工智能技术存在应用价值与角色关系的双重困惑，人机信任危机难

以消除；四是缺乏人工智能专业教师队伍与课程体系，人工智能融入教育进程缓慢。未来教育人工智能应在

以下方面实现突破：技术研发层面，加大教育人工智能产品研发力度，提升技术服务品质；教育创新层面，

拓宽人工智能教育应用空间，构建和谐共生“人机结合”新生态；合作机制方面，建立“政企学研”多方合

作机制，推进多学科交叉协同融合发展；实践模式层面，建立教育人工智能示范点，以点带面，逐步推广教

育人工智能应用模式。
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解这些教育难题的“利器”，在创新教育教学模

式、优化人才培养方案、发展学生专业技能、构建

终身学习体系等方面发挥重要作用，推动未来教育

的变革与发展。

近年来，国内教育领域的专家学者围绕教育人

工智能的内涵与关键技术（闫志明等，2017）、智能教

育的内涵与目标定位（张进宝等，2018）、人工智能对

混合式教学的促进（戴永辉等，2018）以及深度学习

与机器学习的创新教育应用（刘勇等，2017；余明华

等，2017）等进行了初步探讨。但是，教育研究者和

实践者对于人工智能与教育融合发展过程中的一些

基础性问题的认识仍较为模糊，比如教育人工智能

技术框架、应用模式、发展难题等。基于此，本研

究将构建教育人工智能的技术框架，探讨教育人工

智能的典型应用模式以及发展过程中面临的难题，

并在此基础上提出教育人工智能的发展路径，以期

对人工智能与教育的融合发展提供一定的借鉴。

二、教育人工智能的技术框架

人工智能的发展经历过三次浪潮，分别是计算

智能时代、感知智能时代和认知智能时代，人工智

能教育应用伴随这三类智能技术的发展而不断发

展。吴永和等认为，“人工智能+教育”的相关技

术有机器学习、深度学习、自然语言处理、神经网

络、学习计算、图像识别等（吴永和等，2017）；闫

志明等指出，教育人工智能的关键技术主要有知识

表示方法、机器学习与深度学习、自然语言处理、

智能代理、情感计算（闫志明等，2017）。根据前期

的调研分析以及相关学者的研究，笔者构建了教育

人工智能的技术框架，主要包括教育数据层、算法

层、感知层、认知层和教育应用层（见图1）。
1.教育数据层

教育数据层是教育人工智能技术框架的基础

层，该层主要包括管理类数据、行为类数据、资源

类数据以及评价类数据（李振等，2018）。其中管理类

数据包括学生个人信息、学籍档案、教职工信息、

一卡通数据等，资源类数据包括试卷、课件、媒体

资料、案例等，行为类数据包括教师行为数据（如

讲解与演示、指导与答疑、提问与对话、评价与激

励）和学生行为数据（如信息检索、信息加工、信

息交流），评价类数据包括学业水平测试数据和综

合素质评价数据等。教育数据层主要负责对以上数

据进行采集、加工处理、存储等，但由于该层的数

据庞大复杂、良莠不齐，因此在数据采集环节需要

对数据进行预处理，具体涉及到的技术包括数据采

集、筛选、集成、格式转换、流计算、信息传输

等。其中在数据处理环节，当前应用比较广泛的数

据处理平台有Hadoop、MapReduce和Spark等。

2.算法层

算法层是实现各类教育人工智能技术的核心，

该层主要包括机器学习和深度学习两类算法。机器

学习是指利用数据或以往经验，优化计算机程序的

性能标准，其目标是开发能够自动检测数据模式的

方法，然后使用未覆盖的模式来预测未来的数据

（Alpaydin，2014），是人工智能最核心、最热门的算

法。目前，机器学习在学生行为建模、预测学习表

现、预警失学风险、学习支持与测评以及资源推送

等方面发挥着重要作用（余明华等，2017）。深度学

习是机器学习的一个子领域，致力于算法构建，解

释和学习传统机器学习算法通常不能提供的高水平

和低水平的抽象数据（Taweh BeysolowⅡ，2017）。深

度学习在文本识别、语音识别、图像识别等方面的

应用已取得突破性进展，其识别准确率已远远超过

传统技术的识别能力（刘勇等，2017）。

3.感知层

感知层是让机器和人一样能看会认，能听会图1 教育人工智能的技术框架
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说，具备感知能力。该层涉及的技术主要有语音识

别与合成、计算机视觉、图像识别、生物特征识

别、文字识别等。其中，语音识别和人脸识别分别

入选《麻省理工科技评论》评选出的“2016 年十

大突破技术”和“2017 年十大突破技术”。在我

国，人工智能识别技术已处于世界领先行列，被广

泛应用到教育教学中。近年来，基于语音识别技术

的语言测评与辅助学习软件层出不穷，它们通过识

别学习者的语音然后进行评测并给出修正意见以帮

助学习者提升语言表达能力。图像识别技术在教学

上的应用也颇具成效，基于该技术的拍照搜题软件

被中小学生广泛使用。生物特征识别技术能够捕

捉和感知学生学习过程中的面部表情、手势等变

化，帮助教师了解学生在课上的学习情况。计算机

视觉是利用计算机通过模仿人类视觉来感知和理解

世界中的物体（Zhang et al.，2014），借助该技术可以

采集学生学习过程中的图像，对其特征进行提取、

分析，从而达到学情监测的目的。

4.认知层

认知层是感知层的进一步发展，不仅能够让机

器感知和识别语音、图像和文字，而且能够读懂语

音、图像和文字的内在含义。该层涉及的技术主要

有自然语言处理、智能代理、知识表示方法、情感

计算等。自然语言处理技术能够让机器“理解”人

的语言，其在教育领域的应用主要体现在机器翻

译、作文评价与批改、智能问答与人机交互等。智

能代理技术能够让机器变得更具人性化和个性化，

被广泛应用到教学系统中以提升教学质量。知识表

示方法是指将人类知识推理编码成符号语言，使其

能够被信息系统处理，该方法在提升专家系统智能

方面发挥了重要作用。情感计算是人工智能的一个

热门话题，是 Picard 教授于 1997 年在麻省理工学

院提出的，她认为情感计算是对情感或情感产生影

响的计算（Picard，1997）。情感计算应用于教育教

学，可以有效促进学习者情感上的交互，从而提高

学生学习的积极性。

5.教育应用层

教育应用层位于教育人工智能技术框架的最顶

层，是各类人工智能技术在教育领域应用的集中体

现。目前，人工智能教育应用主要聚焦在智能导

学、自动化测评、拍照搜题、教育机器人、智能批

改、个性化学习、分层排课、学情监测 8个方面，

服务的对象主要是学生、教师和管理者。

智能导学系统是利用人工智能技术提供个性化

学习指导的自适应教学系统（Graesser et al.，2005），

该系统能够满足不同学习者的需求，在知识、技能

和情感上提供智能服务。在自动化测评方面，科大

讯飞、百度、微软等公司研发了多款基于人工智能

技术的语音测评软件，并已投入市场。借助图像识

别技术，拍照搜题类软件为学生的自主学习提供了

便利。例如，“作业帮”“学霸君”等APP可以把

学生拍下的问题上传云端，并及时给出这道题的解

题思路。教育机器人作为一个强有力的学习工具，

在教育领域的应用越来越普遍（Benitti，2012）。智能

批改借助人工智能技术能实现作业自动批改，批改

网就是基于自然语言处理技术，对英语作文进行评

分，并给出评语和修改意见。在个性化学习方面，

人工智能技术结合大数据能为每位学生制定个性化

的学习路径，推送合适的学习资源，提升学生的学

习效果。分层排课是利用先进的人工智能算法实现

“一人一课表”，以应对分层教学带来的挑战，目前

市场上已有启智达云排课、云校排课、正达排课等

智能排课系统。学情监测是借助人工智能技术全面

了解学生的学习情况，并对其学习结果进行预测和

干预。

三、教育人工智能的典型应用模式

教育人工智能的应用核心应聚焦教育目标和价

值体系，利用人工智能技术的优势与教育过程相融

合，以产生1+1＞2的效果（张坤颖等，2017）。根据

目前人工智能技术的特点和优势，本研究认为人工

智能可以解决三个层面的教育问题，分别是面向特

图2 教育人工智能三层次应用模式

个性服务

常规业务

特殊人群

学习分析

人机交互问答

学习资源精准推送

机器智能阅卷

作文自动批改

口语发音练习、纠错与测评

满足特殊人群的学习需求

提升特殊人群生活的便利性

辅助特殊人群进行康复训练

适应性教育

替代式教育

补偿性教育
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殊人群的补偿性教育、针对常规业务的替代式教育

以及服务个性发展的适应性教育（见图2）。
1.面向特殊人群的补偿性教育

所谓补偿，就是抵消损失，弥补缺陷（贾静

元，2016）。缺陷补偿是特殊教育的重要目的，其有

两层含义：一是指用机体未被损害的部分去代替、

弥补已损害的部分，以产生新的机能组合和新的条

件联系；二是指利用新的科学技术、工具与手段使

机体被损害的机能得到部分或全面康复。

特殊教育中的群体一般包括聋哑学生、听障学

生、视障学生、智障学生、自闭症学生及肢体残疾

学生等，这些学生由于先天或者后天缺陷，在学习

和生活上充满困难。目前，人工智能技术已经成功

应用于特殊教育领域（Drigas et al.，2011），它可以延

伸特殊人群器官的功能，以技术手段弥补其智力或

身体的不足，最大程度满足不同特殊人群的需要，

促进其个性化学习。例如，北京联合大学特殊教育

学院利用科大讯飞“听见语音转写系统”来为听障

学生进行授课。该系统利用自然语言处理技术和语

音识别技术将老师的讲课声音实时识别为学生能够

看得见的文字，实践证明这不仅能提高讲课效率，

还能解决手语授课表达不够精准的问题。罗纳德·
科尔教授团队研发出了智能导学系统来帮助聋哑儿

童进行词汇学习。该系统嵌入一个智能化的虚拟导

师，聋哑儿童在虚拟导师的帮助下可完成学习任务

并练习发音。试验结果表明聋哑儿童不但学会了知

识，而且表达能力也得到提高。生活方面，利用教

育人工智能可以促进特殊人群的生活便利化。例如

Aira公司将机器学习与智能辅助眼镜相融合，利用

机器学习算法和语音识别技术帮助视觉障碍者同步

获取周边环境信息并进行定位导航，为其出行带来

极大便利。健康方面，应用教育人工智能可以促进

特殊人群的康复专业化，尤其是自闭症患者的康复

治疗。自闭症患者最缺乏社会沟通能力，而人工智

能技术支持下的智能虚拟代理或智能社交机器人可

以很好地与自闭症患者进行对话交流，获取其社交

行为关键数据，并通过快速、非正式的评估来判断

患者是否理解活动或进行轻微的技能改进，以培养

自闭症患者的语言能力、社会沟通能力甚至是情绪

智力。例如，哈尔滨点医科技开发的情感智能机器

人——RoBoHoN能帮助自闭症患者进行康复治疗，

成为国内首家采用人工智能治疗自闭症患者的医疗

机构。国外赫特福德郡大学自适应系统研究小组开

发的智能情感社交机器人——Kaspar（Drigas et al.，

2012），不仅能帮助自闭症患者进行学习，还能帮

助其康复治疗、重新获得语言技能和社交技能。总

之，教育人工智能可以有效实现特殊人群的补偿性

教育，最大程度开发其优势潜能，发展其多元智

能，帮助其加快回归主流社会，打破残障人和正常

人之间的隔阂。

2.针对常规业务的替代式教育

人工智能支持下的替代式教育强调通过技术达

到与教师从事的某些教育活动相同的作用，代替教

师执行部分任务。如图3所示，在目前的教育人工智

能应用中，以自然语言处理和机器学习为核心技术

的智能批阅系统能够实现机器智能阅卷、作文自动

批改；以语音识别测评技术为核心的语言类教育应

用能够实现口语考试评分、口语练习纠错。因此，

教育人工智能可替代教师执行的常规业务主要体现

在考试结果判定、作业及练习效果检查两个方面。

图3 替代式教育常规业务分类

e-rater 自 1999 年以来就一直被美国教育考试

服务中心（ETS）用于自动评分。该系统通过从大

量文章中提取代表书写质量的一系列特征，并对文

章语言、内容、篇章结构进行重点分析，包括词汇

复杂度、语法错误的比例、文章风格、单词总数

等，将这些分数利用统计模型进行分析并产出最终

的得分估计。每个特征的权重由统计过程确定，保

障了系统与教师评分相对一致。e-rater目前主要用

于托福考试的作文自动评分，类似能够对作文进行

自动评分的系统还有 Project Essay Grade、Intelli-
Metric等。大型考试中数以万计的试卷借助智能阅

卷系统可以将教师从机械重复的劳动中解放出来，

并在一定程度上减少教师由于主观因素造成的评分

智能应用

主要功能

替代教师

智能批阅系统
（文字）

语音教育应用
（语音）

阅卷 批改 评分 纠错

考试结果判定 作业及练习效果检查

教育人工智能的发展难题与突破路径【学术时时空】
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【学术时时空】教育人工智能的发展难题与突破路径

标准差异，保证了评分客观公正，提高了作文评分

效率。

句酷批改网（简称“批改网”）是一个智能批

改英语作文的在线服务系统，能够对学生上传的作

文在线生成评分、评语及内容分析诊断，学生可以

根据提示进行反复修改提交，直到满意，类似的系

统还有My Access、Criterion等。智能批改系统不仅

能自动生成评分，还能提供针对性的反馈诊断报

告，指导学生如何修改，一定程度上解决了教师因

作文批改数量大而导致的批改不精细、反馈不具体

等问题。基于语音识别技术的口语学习软件同样可

以对学生的口语发音进行评分、纠错和指导。

人工智能技术使机器能够根据预设程序进行高

效地重复性工作，因而教师可以将更多精力投入到

教学设计优化、学生心理健康培养等创造性活动

中。针对常规业务的替代式教育既能节省大量人力

资源，为教育教学提供便利性服务，同时又能促进

学生学习方式的多样化和智能化，满足众多学生的

学习需求。

3.服务个性发展的适应性教育

由于个体差异，学习者在学习过程中对知识的

接受程度不尽相同。实现学生个性化学习，达到因

材施教的目标是解决教育问题的关键，也是人工智

能技术在教育领域的重要发展方向。智能虚拟助

手、智能导学系统、适应性学习平台等系统能根据

学习者的个人特点（如语言、学习风格、偏好等）

创建个性化课程，让学习者获得更好的学习效果

（Pires et al.，2018）。

智能虚拟助手通过自然语言模拟人类对话，深

层次理解人类需求，其核心特征是对话式交互与智

能性服务（王萍等，2018），可以实现与学习者交互

问答、提供情境学习、进行学习分析等功能。将人

工智能技术支持的机器人导师嵌入Duolingo语言学

习系统中，就可以辅助学习者进行语言学习，在与

学习者对话过程中，机器人导师可以变换不同角色

来讨论不同话题，增加语境的真实性。随着交互程

度不断加深，机器人导师会更懂学习者，互动过程

也将更具针对性。该系统还会对学习者的学习数据

进行分析，从而有效调整学习进度与内容。智能导

学系统则兼顾学习者的认知和情感状态，借助答案

分析和错误反馈过程来评估学习者对知识的掌握程

度，并提供个性化的指导（Strain et al.，2013）。

智能化程度较高的个性学习支持系统不仅能对

语音、图像等外部信息进行感知，还具备深度学习

的能力，能够理解学习者行为习惯甚至情感态度。

个性化学习支持系统产生的学习者行为数据，是系

统功能完善与技术升级的基础支撑，是实现对学习

者个性化学习辅导的关键因素。机器对学习者学习

风格、兴趣偏好的了解越深入，对学习内容推送、

学习行为反馈、情感变化的处理便越精准。目前，

个性化学习支持系统还处于研发阶段，成熟度不

高，但已能为学生适应性学习提供不同程度的支持。

四、教育人工智能发展面临的难题

1.教育数据的数量与质量存在“短板”，限制

了人工智能技术价值的发挥

数据是产生智能的基础，足够的高质量数据才

能促进人工智能技术价值的发挥，减轻教师、学习

者以及管理者的重复性工作，使教育教学更具个性

化与科学性。

首先，较之金融、医疗等行业，教育行业目前

能够采集到的数据量仍相对较少。智能的产生需要

依托大量的数据。作为人工智能关键技术的机器学

习是一个始于大量数据的统计学过程，其试图通过

数据分析导出规则或者流程，用于解释数据或者预

测未来数据（White House，2016）。而在教育领域，

教师的教学过程和学生的学习过程数据并未得到完

全记录，无法为人工智能提供足够的数据支持。人

工智能需要跟踪记录完整的教学与学习数据，从大

量的数据中多学科、多层次、多精度、多情境、多

语义（周庆等，2015）地分析教学与学习特点，从而

辅助教学、学习、考试与管理。

其次，由于教育行业本身存在数据标准不一

致、数据采集不完整等问题导致其数据质量不高。

高质量的数据集可以提升机器学习的效率以及精准

性，从而更好地为学习者提供个性化服务。目前教

育数据并没有形成统一的标准，教学与学习过程产

生了大量的文本、图像、声音、影视、超媒体等半

结构化与非结构化数据，其格式多样，标准不一。

与金融等行业不同，教学与学习是非线性活动，很
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难从大量、复杂、凌乱、无模式的教学活动中获取

高质量数据（杨现民等，2016）。此外，大数据时代新

媒体的便捷性、海量信息内容的离散性、学习者阅

读方式的随意性以及学习时间的零碎性使学习者获

取的知识更加碎片化（王承博等，2015），学习的碎片

化进一步加大了人工智能获取高质量数据的难度。

2.教育业务复杂多样，加大了通用人工智能技

术“嫁接”教育的难度

教育是一个超复杂的系统，涉及教学、管理、科

研、服务等诸多业务，不同地区、不同学校的教育业

务虽然具有一定的共性，但差异性也很突出（邢蓓蓓

等，2016）。教育业务随学校、学科、知识传授方式和

应用场景的不同而不断变化。每所学校拥有独特的组

织架构以及办学特征，每个学科也都有不同的知识体

系和应用场景，每位教师的教学方式和学生的学习方

式亦不相同。因此，教育系统的复杂性对人工智能技

术提出了更高的要求，通用人工智能无法满足学生、

教师以及管理者的个性化需求。人工智能在教育行业

的“嫁接”需要结合不同的场景做出适应性的改变，

以满足不同业务以及不同人员的需求。

此外，人工智能技术本身发展的不成熟进一步

加大了其适应目前复杂多样的教育业务的难度。虽

然语音识别、文字识别、图像识别等人工智能技术

已有较大进展，如百度、搜狗和科大讯飞的语音识

别准确率已经非常高，百度作业帮、学霸君等文字

识别技术和图像识别技术在拍照搜题方面的应用也

相对成熟。但是中文自然语言处理、情感计算等技

术仍存在较大的发展空间。目前自然语言处理仅能

对句法结构、拼写正误等进行判断处理，对篇章结

构、语言逻辑、观点表达等方面的分析尚未完全成

熟。教学与学习均需要大量的语言交流，无论是数

据分析还是人员对话均对自然语言处理技术提出更

高的要求。在情感计算方面，学习是一个复杂的过

程，学生随之产生诸如气愤、厌恶、恐惧、愉悦、

悲伤以及惊讶等复杂多变的情绪。当前简单的情绪

识别技术不仅无法识别学习者复杂多变的情绪，而

且也不利于学习者个性化学习的发生。

3.教育用户对人工智能技术存在应用价值和角

色关系上的双重困惑，对其信任感不强

许多教师以及教育管理者对人工智能技术在教育

领域的应用价值存疑，导致对其信任感不强。依据技

术接受模型理论，感知有用性和感知易用性均影响着

教育用户对人工智能教育应用价值的判断。首先在感

知有用性方面，人工智能是否可以优化教学目标、教

学内容、教学方法、教学过程、课堂环境、作业设

置、学习活动，从而提高教师的教学质量，以及人工

智能是否可以真正促进管理的自动化、科学化，从而

提升学校各类事务管理水平，这两个方面目前仍存在

较大疑问。其次在感知易用性上，从硬件设施来看，

目前大多数学校已完成了数字校园建设，但学校引入

人工智能技术需对部分设备进行更新，甚至需要引入

一套新的系统和技术来接入人工智能；在软实力方

面，目前教师以及教育管理者本身具有的能力能否胜

任人工智能在教育中的应用，从而提高教学质量与管

理水平，也需要进一步深入思考。

此外，大多数教师以及管理者对人工智能与教师

之间的关系认识模糊，这种认识模糊也导致教师无法

实现对人工智能的完全信任。首先教师困惑于如何与

人工智能相互合作完成教学，其次教师对将人工智能

应用于教学之后，谁在掌握教学主导权存疑。此外，

社会上诸多关于人工智能的负面舆论亦影响着教师和

管理者对于人工智能的认识。随着人工智能时代的到

来，建筑工人、司机、收银员、检测员、保险员、翻

译等将不同程度地被人工智能代替。而在教育行业，

教师是否将被人工智能代替也存在较大争论。可以确

定的是，人工智能可以取代模块化的任务，替代重复

性的工作，减轻教师重复性劳动的负担，但教育领域

中创新创造性的工作以及学生情感态度价值观的培养

却是人工智能所不能胜任的。

4.专业教师队伍与课程体系缺乏，阻碍了人工

智能融入教育的进程

目前人工智能在教育中的应用尚处于起步阶

段，国务院 2017年印发的《新一代人工智能发展

规划》提出要在中小学阶段设置人工智能相关课

程，推动人工智能领域一级学科建设，把高端人才

队伍建设作为人工智能发展的重中之重，完善人工

智能教育体系等（国务院，2017a）。但目前来看，关

于如何建设人工智能教师队伍以及人工智能相关课

程体系等问题尚未形成统一清晰的认识，阻碍了人

工智能融入教育的进程。

教育人工智能的发展难题与突破路径【学术时时空】
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人工智能教师队伍与课程体系的缺乏加大了人

工智能相关人才培养的难度，人工智能融入教育也

缺少全面系统的理论以及实践案例的支撑。众所周

知，教师是教育的实施者、组织者和引导者，课程

是教师开展教学的活动载体，只有具备完整的教师

队伍与课程体系才能系统全面地指导人工智能人才

培养，进而指导教师和管理者应用人工智能技术提

高教学与管理质量。

五、教育人工智能的未来发展路径

在未来教育的变革中，人工智能在提升教育教

学质量、创新人才培养模式、促进个性化学习与终

身学习等方面将发挥不可替代的作用，需要政府、

学校、企业和社会的广泛关注。虽然当前教育人工

智能的发展取得了一定成效和影响，但整体发展仍

处于起步阶段，依然面临诸多困境。基于此，本研

究结合我国教育人工智能发展现状与面临的难题，

提出以下五大发展路径。

1.加大教育人工智能产品研发力度，提升技术

服务品质

教育人工智能产品的研发和技术服务品质的提

升需要从多方面努力。一是要加强教育领域专家、

人工智能专家以及企业人员之间的合作，了解当前

教育的现实需求，寻找人工智能与教育的契合点，

推动教育智能产品的研发与应用。比如，借助人工

智能技术探索教育情感类机器人的研发，将人类的

情感赋予智能机器，使其能够与学生进行情感上的

互动，实现人机共情，让机器变得更有“温度”。

二是不断拓展教育人工智能产品的功能模块，切实

满足不同阶段学生的个性化学习需求和教师的教学

要求。当前，国家积极倡导在中小学开设人工智能

相关课程，因此可以研发与之相配套的教育人工智

能产品，比如编程类教学工具和软件，以此来辅助

教育教学，优化学生的学习效果。三是建立完备的

教育人工智能产品安全监管和评估体系，规范行业

标准，加大市场督导与监察力度，保障企业为教育

人工智能的发展提供安全、优质的产品与服务。

2.拓宽人工智能教育应用空间，多学科交叉协

同助力教育创新发展

深入挖掘人工智能在教育领域的应用价值，拓

展应用空间，让其更好地为教育教学提供服务。人

工智能技术能够打破教育壁垒，有效整合正式与非

正式学习。因此，建议国家建立人工智能教育服务

平台，汇聚全球优质教育资源，根据学习者需求精

准推送适合其发展的学习资源。建立国家人工智能

教育管理平台，追踪记录学习过程数据并进行深度

挖掘和学习分析，全面了解学习者兴趣爱好和现实

需求，有助于促进个性化教育和终身学习的实现。

除了普通的学校教育外，人工智能技术还可以拓展

到特殊教育、职业教育等其他教育体系中，其中特

殊教育恰恰是最需要人工智能技术的领域之一（张

坤颖等，2017）。利用人工智能，能满足特殊人群的

学习需求，让其享受教育改革带来的丰硕成果。此

外，要广泛开展跨学科探索研究，推动脑科学、神

经科学、认知科学等学科的交叉融合，共同致力于

未来教育的发展。

3.构建和谐共生“人机结合”新生态，增强教

育人工智能信任感

人工智能与教育的融合发展是智能时代的重要

趋势。教育人工智能将取代教师的重复性劳动，一

定程度上减轻教师的压力和负担，使得教师有更多

时间进行教学设计的优化以促进学生的个性化学

习。但是教育中涉及的学生道德品质、价值观念以

及情感态度的培养是人工智能所不能替代的，仍然

需要由教师来完成。因此，“人机结合”将成为未

来教育发展的主流趋势。具体而言，机械式、重复

性的工作由机器来完成，如替代教师批改作业、整

理收集学习资料、安排考试等；教师将更多精力放

在与学生的情感交互、学生人格的塑造、道德品质

的培养以及高阶思维能力的提高等方面。此外，人

机信任是教育人工智能发展的关键因素，建立长效

的人机信任机制是构建和谐共生“人机结合”新生

态的前提。因此，要加快完善人工智能治理体系，

制定和嵌入道德标准，打造更加强大、安全和值得

信赖的教育人工智能应用系统，推动人工智能与教

育融合的良性发展。

4.加强“政企学研”多方合作，协同推动教育

人工智能快速发展

人工智能与教育的融合发展是一项长期而又艰

巨的任务，唯有“政企学研”多方合作协同推进，

.. 36



现代远程教育研究
2018年3期／总153期

才会取得显著的效果。首先，政府要高度重视教育

人工智能的发展，建立健全制度保障体系，继续加

大教育人工智能的资金扶持力度，为智能技术的革

新提供保障。其次，企业要加大教育人工智能产品

的设计与研发，扩大产品供给，提升服务质量，与

学校、科研院所广泛开展合作，拓宽企业发展渠

道。再次，学校要积极探索人工智能技术支持下的

教育教学模式，开设人工智能相关课程，着力培养

学生的数据科学素养和计算思维能力，以满足未来

智能时代的发展需求，为企业、科研机构不断输送

人才。最后，科研院所要聚焦人工智能发展前沿，

广泛开展人工智能教育应用理论研究，构建新一代

教育人工智能理论体系。通过不断地技术突破和产

品创新，解决好教育人工智能发展过程中面临的技

术难题，并为企业产品的研发提供技术支持。

5.建立教育人工智能示范点，探索教育人工智

能应用模式

依据“试点先行，以点带面，逐步推广”的原

则，选择信息化条件比较好的地区和学校，建立教

育人工智能示范点，探索教育人工智能的应用模

式，并逐渐向全国推广。具体而言，示范点聘请行

业或高校人工智能专家作为顾问，定期对示范点的

建设提供指导，并努力建设一支包括人工智能教师

在内的信息化人才队伍。此外，对试点区校的管理

者和教师进行人工智能业务培训，强化教育管理者

对人工智能教育应用的认识，提升教师应用人工智

能技术的能力。最后，制定有效的激励措施和保障

体系，鼓励教师和管理人员创新应用人工智能技

术，革新教育教学模式，提升教学水平。
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【学术时时空】教育人工智能的发展难题与突破路径

The Development Predicament and Breakthrough Path of Educational Artificial Intelligence

YANG Xianmin, ZHANG Hao, GUO Liming, LIN Xiuqing, LI Xin

Abstract：Education is moving towards the intelligence era. The integration and innovation between artificial
intelligence and education has become an important development trend of education reform in the future. Currently,
Educational Artificial Intelligence (EAI) has formed the typical application patterns in the compensatory education
for the special groups, the substituted education for conventional business and the adaptive education for the
development of personality. However, generally speaking, EAI is still at the primary stage, which also faces four
major development problems as follows: First, there is the“short board”existing in the quantity and quality of
educational data, which makes it difficult to realize the value of artificial intelligence technology. Second, the
education business is complex and diverse, which increases the difficulty of“grafting”education in general
artificial intelligence technology. Third, education users are doubly confused about the application value and the
role of the artificial intelligence technology, and it is difficult to eliminate the crisis of confidence between human
and the machine. Fourth, due to the lack of professional faculties and curriculum system in artificial intelligence,
the integration of artificial intelligence and education is slow. EAI in the future should make breakthroughs in the
following aspects. In technology development, the research into and the development of AI products should be
promoted and the quality of technical service should be improved. In educational innovation, the EAI application
space should be expanded to build a new harmonious ecosystem of“human-machine integration”. In cooperation
mechanism, the multi-party cooperation mechanism of“Government-Enterprise-Learning-Research”should be
established to promote the development of interdisciplinary collaboration and integration. In practice mode, the EAI
demonstration point should be set up to popularize the application mode of EAI from the partial to the whole fields
gradually.

Keywords: Educational Artificial Intelligence (EAI); Technical Framework; Application Mode; Development
Predicament; Breakthrough Path
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关于人工智能教育应用的历史和发展， 国内已
有许多综述性的文章、学位论文 [1-3]及专著 [4]，这里不
再赘述。 本文仅仅关注近三年来（即从 2007 年初到

2009 年底），国际上人工智能教育应用的最新进展。
本文研究方法为典型案例分析和文献计量法。 作为
典型案例，将主要介绍美国《人工智能杂志（AI Mag-
azine）》2009 年第二期上发表的一篇论文。 文献计量
分析的对象，则为 2007 年以来发表在三个著名的教
育技术类期刊上的原创论文（Article）。

一、个案分析

从历史渊源上看，人工智能研究的一个重要试验
田和应用领域就是教育。 所以在人工智能领域的学术
会议和期刊上，也有不少智能教学系统的论文。 比如，
美国人工智能促进学会（AAAI，前身为美国人工智能
学会） 会刊 《人工智能杂志》（SCI 期刊）2009 年第 30
卷第 2 期发表的七篇论文（Article），是从 2008 年在芝
加哥举行的第 20 届 AAAI/IAAI（Innovative Applica-
tion of Artificial Intelligence，人工智能创新应用）年会
上发表的 4 篇部署应用论文（Deployed Papers，即获得
了创新性的部署应用奖的论文） 和 18 篇新技术论文

（Emerging Papers）中选择后，请作者进一步扩充、三位
同行专家盲审修订而成。 而 AAAI/IAAI 年会是国际
上人工智能界最为权威的学术会议之一，论文录取率
一般低于 20%。 七篇论文中的两篇是关于语言和文化
学习的智能系统的[5][6]，其中的文献[5]为 30 年来该权
威性人工智能期刊上发自中国大陆的第一篇论文。 上
个世纪 80 年代我国著名人工智能专家蒋新松院士与
其他学者一道，在该期刊发表了一篇报道(Report)[7]，

介绍当时中国的人工智能研究进展，主要包括五个方
面， 其中的第四个方面就是计算机辅助教学的工作，
即计算机辅助的数学问题解决。 关于文献[5]，在文献

[4]中有详细介绍，不再赘述，所以本文主要介绍 30
卷第 2 期中的一篇计算机辅助语言文化教学方面的
文章,即文献[6]。 该文对计算机辅助语言文化学习、
学习型游戏开发等都具有很大的参考价值。

战 术 语 言 和 文 化 训 练 系 统 （The Tactical Lan-
guage and Culture Training System ，简称 TLCTS)可
帮助人们快速获取外国语言和文化中的交流技能，
语言种类包括伊拉克语、法语和普什图语(阿富汗之
主要语言)。 从 2003 年以来，该系统获得了美国军方
的多项重大资助，总额高于一千万美元。 从系统的用
户分布上看，首先是世界各地的美国军人（海军、陆
军、空军等），他们都可以通过作为身份特征的军方
电子邮件地址，自由下载这个系统，各取所需地使用
和学习；美国、加拿大和澳大利亚等国军方也多次将
该系统与面授进行的语言文化学习课程结合起来，
进行混合式学习。 其次，军事服务人员、无军职人员
和高校学生等也在使用这个系统。 全世界已经有超
过 20000 名学习者使用过 TLCTS 课程。 独立进行的
伊拉克语和普什图语版本的系统评估表明， 使用该
系统的用户在目标语言及其文化 知 识 方 面 获 益 颇
丰， 增强了实际交流的自信心。 对军官的访谈还表
明， 这个系统的使用有助于他们独立地和当地人交
流，而不必借助于翻译，从而改进了与当地居民的关
系，提高了作战能力，甚至减少了战地伤亡。

TLCTS 的使用方法包括三种：装备了头戴麦克
风设备的可以进行三维视频游戏的微机上的客户端

国外人工智能教育应用
最新热点问题探讨

贾积有

（北京大学 教育学院 教育技术系， 北京 100871）

摘要：本文通过典型案例法和文献计量法，分析近三年来（即从 2007 年初到 2009 年底），国外人工智能教育应

用研究的最新进展。典型案例法表明，一个成效显著的语言和文化智能教学系统综合运用了自然语言处理、智能代

理等人工智能技术。文献计量法结果则显示，智能代理和自然语言处理是人工智能教育应用中出现频次最多的两个

关键词。殊途同归，特殊案例和普遍性的文本分析结合起来，可以发现，自然语言处理、智能代理等是近三年来人工

智能教育应用国际研究中应用最多的技术，也是最为关注的问题。
关键词：人工智能；教育应用；个案分析；文本统计

中图分类号：G434 文献标识码：A
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软件，手持设备上的客户端软件，和微机上的网页。
每门课程包含了一套交互式的技能训练课程， 强调
培训特殊的交流技能。 课程内容采用 XML 格式来
定义，保存在一个 Web 兼容的内容数据库中。 一个
被称作 Kona 的门户网站可以管理这个内容库，并支
持合作性的编辑工作。 其中的每个项目都被看作一
本书，包括了一系列的章节，每个章节定义了一节课
程或者一个游戏场景。 项目成员可以检查每个章节，
使用基于 Web 的编著工具来更新内容。 一个底层的
版本控制框架可以组织同步进行的编辑， 允许返回
到早前的版本， 这种办法使得编著工作更加快捷和
简易。

微机版本的 TLCTS 被称作 Lapu， 它使用著名
游 戏 引 擎 公 司 Epic Game （http://www.epicgames.
com/）的 Unreal 游戏引擎 2.5 版本，该版本可以处理
场景渲染，提供了一套用户界面类库。 Lapu 的主要
功能体现在对虚拟人物的社会性模拟上。 学习者使
用语音和菜单中可选的形体语言（如身体姿势、手势
等），与游戏中的人物交流。 输入管理器将语音和形
体语言解释为一种交流性行为 （例如形体语言增强
的言语行为）。 社会性模拟引擎决定虚拟环境和其中
的虚拟人物如何对学习者行为做出反应。 虚拟人物
行为由行为计划表实现，它对 Unreal 引擎发出行为
动作指令。 随着学习者与系统的交互，学习者模型不
断更新，来反映学习者当前的技能掌握程度。 交互记
录和学习者对话录音都被保存下来， 用于以后的分
析。这些系统成分基本都使用编程语言 Python，一些
支持性的例行程序由 C++和 Unreal 引 擎 的 Unre-
alScript 编写。

手持设备上的 TLCTS 版本被称作 Uko。 比如

IPod 上的版本，包括了文字、图片、音频和视频等静
态教学内容，以及交互式练习。

一个新的基于 Web 的客户端叫做 Wele， 用户
也越来越多。 Wele 目前仅支持技能训练功能。 通过

Web 浏览器， 特别是 Internet Explorer， 可以访 问

Wele。 它 是 由 Adobe Flex3 Internet 应 用 框 架 构 建
的。 Wele 运行客户端计算机上的作为插件的语音识
别软件，交互式的对话和动画是通过网页上的 Flash
文件实现的。

一个叫做 Kahu 的轻型学习管理系统通过一个
局域网和客户端计算机通讯。 TLCTS 用户经常在学
习实验室中组织其训练计算机， 使用特殊的局域网
络，比如微软的 Windows 共享，然后移动计算机，将
它们组织成不同的形状。 Kahu 为学习者特征提供数
据库并进行管理， 支持这些实验室的简易重构和断
开操作。 这个系统为培训管理者提供一种机制来建

立和调整用户以及用户组，并产生培训报告。 管理者
也使用它来获取学习者档案、系统日志、训练场所的
录音，并将它们保存到一个数据仓库中，用于将来的
分析。 这些记录可以重新训练并改进语音识别器，而
日志和学习者档案可以用来分析用户如何应用这个
训练系统，并指出将来需要进一步改进之处。

TLCTS 在多方面使用了人工智能技术， 包括：
编著过程和处理学习者语音的程序， 解释学习者行
动，控制虚拟人物角色的反应，评估和测量学习者表
现和成熟度。 主要的技术包括：语音识别、对话模型、
可信的虚拟人物、编著、学习者模型。 语音输入是该
系统最基本的输入模式， 所以与外语学习者相适应
的自动语音识别至关重要。 TLCTS 课程中驻扎的虚
拟人物可以和学习者对话， 人工智能技术用来给虚
拟人物的决策过程建模，并支持产生它们的行动。 这
就为用户提供了充分的对话练习机会。 学习者建模
软件持续监控每个学习者应用交流技能的情况，以
估算他们对这些技能的掌握情况， 并引导他们到需
要特别训练的地方。 教师和培训管理人员也能获取
这些学习者情况， 这就在一定程度上实现了个性化
教学。 人工智能技术还被整合到系统的内容编著工
具里，协助创建和验证教学内容。

1．语音识别
这是 TLCTS 最值得称道的一个功能。识别学习

者的语音非常必要，又极富挑战性。 对于外语学习者
而言，语音识别器要能指出用户发音的错误。 而一般
的典型的语音识别器则会忽略用户的语音错误，而
尽量将语音转换为文字。所以 TLCTS 没有采用一般
的打了包的语音识别软件， 而是开发了自己独特的
语音识别模型。 它基于隐含马尔科夫声音模型（http:
//htk.eng.cam.ac.uk），应用 Julius 开源语音识别工具
包（http://julius.sourceforge.jp/en_index.php）来开发。

2．对话模型
该模型在语音层次将对话限制到一定范围，而

不是无边界的聊天； 在行动层次管理用户可以进行
的行为，并将语音映射到行动上。

3．可信的虚拟人物
用户的一次输入会被看作一次用 PsychSim 系

统[8]实现的人物代理的抽象的行动，该代理然后选择
一种行为让虚拟人物来执行。

4．编著
编著功能支持语音和自然语言处理， 提供编写

功能和分析工具来定义交互式对话。 对话内容可以
是顺序的脚本，也可以是有分支的故事，乃至以代理
为中心的模型。

5．学习者模型
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学习者的 学 习 进 程 可 以 通 过 多 种 渠 道 体 现 出
来， 比如在游戏和测验中的表现， 和在对话中的表
现。 TLCTS 记录了这些表现，并使用模型跟踪技术[9]

来测量学习者的技能熟练程度。 技能包含三个方面：
语言、文化和工作。 某种给定技能的每次正确或者错
误的使用都会为这种技能的熟练程度提供一种概率
性的佐证。 这种证明可能是不确定的，因为学习者会
猜测一个答案，由于疏忽或者无意识而出错，或者语
音识别器可能错误解释学习者的反应。 不过通常来
说，经过较短的一段训练时间后，学习者模型就可以
正确地测定被训练者所掌握技能的程度了。

从以上介绍可以看出， 战术语言和文化训练系
统 TLCTS 系统地将自然语言处理（语音识别和对话
模型）、智能代理和学习者模型等成熟的人工智能技
术应用到语言和文化学习中， 取得了很好的教学效
果。 可以说这是一个成功的智能教学系统的案例。

那么从普遍应用上讲， 最近三年的智能教学系
统研究中，大家都使用和关注哪些技术呢？ 下面笔者
通过定量分析关于智能教学系统研究的大量期刊文
献，来尝试回答这一问题。

二、文献统计分析

文献计量方法中的词频分析法，是指参照关键词
在某个领域一段时期内出现的频次高低以及频次的
变化，来确定该领域研究重点和发展方向。 “关键词是
文献研究内容的高度概括和体现，关键词在文献中的
出现频次在一定程度上反映出该研究内容在相应领
域受关注的程度，因而统计关键词出现频次的高低有
助于掌握领域研究的重点， 统计关键词的频次在一定
时间范围内的变化则有助于探寻领域研究热点的变
迁。 ”[10]基于关键词的词频统计，文献[10]分析了 2002-
2008 年我国教育技术研究的重点及其演进。

1.文献选取
国际上关于人工智能教育应用的论文主要发表于

三个期刊：《英国教育技术期刊》（British Journal of Ed-
ucational Technology， 以下简称 BJET），《人工智能教
育应用国际期刊》（International Journal of Artificial In-
telligence in Education， 以下简称 IJAIE）,《教育技术与
社会期刊》（Journal of Educational Technology and So-
ciety，以下简称 JETS）。 所以我们的研究就集中于对这
三个期刊 2007、2008、2009 三个年度发表的原创论文

（Article）的统计，共收集论文 603 篇，其中的 IJAIE 只
编辑到 2009 年第二期，所以也仅仅收集到该期内容。

尽管这些期刊文献中， 某些论文的核心不是人
工智能教育应用， 但是其内容也会涉及到人工智能
的一些概念， 所以本文将统计所有论文中与人工智

能有关的词汇的出现频率。
2. 所有单词的平均词频
笔者使用自己开发的国外教育技术全文检索和

数据挖掘系统(ETLIDM)，对这三年的期刊进行了单
个单词的词频统计。 排除常见的冠词、连词、介词等
虚词，每年度所有单词的数量、出现总次数和每个单
词的平均出现次数（即词频）如表 1 所示。

3.绝对词频和相对词频
为了比较人工智能领域关键词在每个年度和期

刊所出现的频率多少， 我们将以上的平均词频作为
基准，考察各个关键词与该平均词频的比率，称之为
相对词频。 如果用 RF 表示相对词频，AF 表示绝对
词频，MF 表示平均词频，则 RF=AF/MF。 一个关键
词的相对词频越大， 说明该词在该年度该期刊中被
提及的次数越多， 即越受重视。 如果相对词频小于

1，说明该关键词在该年度该期刊出现的次数低于平
均词频，被提及和讨论的机会较少。

有关人工智能（AI，Artificial Intelligence）本身的
关键词词频分布如表 2 所示。 除了 2009 年的 BJET
外， 其它年度各个期刊中人工智能关键词的相对词
频都大于 1，不过没有什么变化规律。 绝对词频和相
对词频最高的都为 2007 年的 IJAIE。 作为研究人工
智能教育应用的专业期刊，IJAIE 理应更多地提到人
工智能的概念，相对词频分布也大体如此。

一般而言，人工智能（Artificial Intelligence, 简称

期刊 年度 单词数量 总词频
平均词频

（总词频/单词数量）
BJET 2007 17644 235697 13.4
BJET 2008 17483 194594 11.1
BJET 2009 20310 293714 14.5
IJAIE 2007 7892 101764 12.9
IJAIE 2008 8733 93802 10.7
IJAIE 2009 3955 23744 6.0
JETS 2007 36961 317060 8.6
JETS 2008 39152 356060 9.1
JETS 2009 43114 421241 9.8

表 1 所有单词的数量、出现总词频和每个单词的平均词频列表

年度 期刊 绝对词频 相对词频

2007 BJET 21 1.6
2008 BJET 133 11.9
2009 BJET 13 0.9
2007 IJAIE 218 16.9
2008 IJAIE 142 13.2
2009 IJAIE 38 6.3
2007 JETS 73 8.5
2008 JETS 50 5.5
2009 JETS 73 7.5

合计 761

表 2 “人工智能”词频统计
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AI） 的 研 究 领 域 包 括： 知 识 表 示 方 法（Knowledge
Representation）、 知 识 推 理 （Reasoning 或 者 Infer-
ence）、智能代理(Agent)、自然语言处理（Natural Lan-
guage Processing）、 机器学习 （Machine Learning）等
等。 在教育领域的应用中，这些底层技术还常常被应
用到适应性（Adaptive）及个性化(Personalized)学习系
统 和 综 合 性 的 智 能 教 学 系 统 （Intelligent Tutoring
System）中。 所以我们着重考察这些关键词在三个重
要期刊的词频统计情况。

4.人工智能领域重要关键词的词频统计
知识表示方法（Knowledge Representation）在三

个期刊三个年度的分布如表 3 所示， 每个年度每个
期刊的相对词频都大于 1。 JETS 中该关键词的相对
词频还呈现逐年上升的趋势，2009 年达到三个期刊
中历年的最高值。

语义网络（Semantic Web）作为一种知识表示方
法，在最近几年受到研究者较多的关注。 那么其频率
分布如何呢？ 如表 4 所示，除了 JETS 各个年度的相
对频率都较高，其它两个期刊则不是很高。 2009 年
的 IJAIE 居 然 没 有 提 及 该 词 汇， 而 该 年 度 的 JETS
中，该词汇的出现率则最高。

知识表示中与语义 网 络 相 关 的 技 术 是 本 体 论

（Ontology）， 与这个概念相关的关键词的频率分布
如表 5 所示。 与语义网类似，仍然是 JETS 的相对词
频最高，而另外两个期刊都不是很高，甚至还有小于

1 的情况。 2007 年的 JETS 中该关键词的词频最高，

无论从绝对数值上还是相对比较上。

有关智能代理（Agent）的词频分布如表 6 所示，
2008 年 IJAIE 中该词的绝对词频最高，而 2009 年 I-
JAIE 中该词的相对词频最高。

有关适应性系统（Adaptive System）的关键词词频
统计如表 7 所示。 JETS 中该词出现的词频逐年增加，
不论是绝对值还是相对值，2009 年都达到最大值。

有关知 识 推 理（Reasoning 或 者 Inference）的 关
键词词频分布如下页表 8 所示，JETS 和 IJAIE 中该
关键词的词频较高。

有关机器学习、 数据挖掘的关键词词频统计如
下页表 9 所示，JETS 的词频无论从绝对数值还是相
对比率上都是逐年增长。 而其它两个除了 2008 年的

IJAIE 较高外，词频都比较低。
关于自然语言 处理（包括语音识别和语音合成

年度 期刊 绝对词频 相对词频

2007 BJET 55 4.1
2008 BJET 26 2.3
2009 BJET 38 2.6
2007 IJAIE 115 8.9
2008 IJAIE 76 7.1
2009 IJAIE 18 3.0
2007 JETS 76 8.9
2008 JETS 99 10.9
2009 JETS 163 16.7

合计 666

表 3 “知识表示方法”词频统计

年度 期刊 绝对词频 相对词频

2007 BJET 6 0.4
2008 BJET 20 1.8
2009 BJET 21 1.5
2007 IJAIE 8 0.6
2008 IJAIE 32 3.0
2007 JETS 96 11.2
2008 JETS 73 8.0
2009 JETS 143 14.6

合计 399

表 4 “语义网络”词频统计

年度 期刊 绝对词频 相对词频

2007 BJET 9 0.7
2008 BJET 88 6.1
2009 BJET 7 0.5
2007 IJAIE 42 3.9
2008 IJAIE 1 0.2
2007 JETS 438 49.4
2008 JETS 124 13.6
2009 JETS 207 21.2

合计 916

表 5 “本体论”词频统计

年度 期刊 绝对词频 相对词频

2007 BJET 25 1.9
2008 BJET 129 11.6
2009 BJET 69 4.8
2007 IJAIE 267 20.7
2008 IJAIE 570 53.1
2009 IJAIE 364 60.6
2007 JETS 54 6.3
2008 JETS 295 32.4
2009 JETS 175 17.9

合计 1948

表 6 “智能代理”词频统计

年度 期刊 绝对词频 相对词频

2007 BJET 9 0.7
2008 BJET 11 1.0
2009 BJET 20 1.4
2007 IJAIE 146 11.3
2008 IJAIE 84 7.8
2009 IJAIE 4 0.7
2007 JETS 146 17.0
2008 JETS 191 21.0
2009 JETS 243 24.9

合计 854

表 7 “适应性系统”词频统计
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等） 的关键词词频分布如表 10 所示， 很明显，JETS
的绝对值和相对比例都远远超过其它两个。

关于智能教学系统的关键词词频统计如表 11
所示，IJAIE 的绝对词频和相对词频都远远高于其它
两者， 因为该刊物论文偏向于人工智能教育应用的
设计和开发， 智能教学系统作为一个集大成的应用
领域，历来为该刊物的研究重点。

三、研究结论

1. 个案分析的结论
从个案分析来看， 战 术 语 言 和 文 化 训 练 系 统

TLCTS 服务于美国国家战略需求，集成了自然语言
处理（包括语音识别和语音合成）、智能代理、游戏、
个性化学习等人工智能研究的最新成果， 并与学习
情境紧密融合，取得了很好的社会效益和经济效益，
值得我国教育技术研究者和实践者学习。

2. 文本统计的结论
从文本统计结果来看，2007 年到 2009 年这三年

中， 三个期刊关于人工智能教育应用的关键词变化
并无显著规律。 在统计分析的 10 个关键词中，JETS
在 8 个方面的绝对词频和相对词频都比较高；而 I-
JAIE 在另外两个方面比较高。 相比较而言，BJET 没
有特别突出的方面。 这点可以这样解释：BJET 作为
一个综合性的教育技术国际期刊， 人工智能教育应
用只是它所刊发论文的一小部分。 IJAIE 则是人工智
能教育应用的专业期刊， 至少在某些领域刊发文章
较多。 JETS 作为国际电子电器工程师协会（IEEE）学
习技术专业委员会的会刊， 也对技术性较强和人工
智能应用的论文比较青睐。

2007 年 JETS 中“本体论”的绝对词频为 438，为
各期刊各年度比较中词频最高的一个，这说明“本体
论”在 2007 年被关注很多；2009 年 IJAIE 中“智能代
理”的相对词频则最高，为 60.6，这说明该年度该期
刊“智能代理”是一个研究热点。

如果将这三年中所有期刊某个关键词（除去“人
工智能”本身）的绝对词频相加，按照绝对词频之和
从大到小排列，结果如表 12 所示。 “智能代理”绝对
词频最高，“自然语言处理”次之，这两者的绝对词频
基本上是其它关键词绝对词频的两倍以上； 两者绝
对词频之和占据了所有总和的 41%之多。 可见，智能
代理技术和自然语言处理是近三年来， 人工智能教
育应用中最被关注的两个问题。

年度 期刊 绝对词频 相对词频

2007 BJET 14 1.0
2008 BJET 18 1.6
2009 BJET 46 3.2
2007 IJAIE 78 6.0
2008 IJAIE 156 14.5
2009 IJAIE 15 2.5
2007 JETS 118 13.8
2008 JETS 59 6.5
2009 JETS 161 16.5

合计 665

表 8 “知识推理”词频统计

年度 期刊 绝对词频 相对词频

2007 BJET 40 3.0
2008 BJET 33 3.0
2009 BJET 30 2.1
2007 IJAIE 43 3.3
2008 IJAIE 133 12.4
2009 IJAIE 2 0.3
2007 JETS 92 10.7
2008 JETS 102 11.2
2009 JETS 129 13.2

合计 604

表 9 “机器学习”和“数据挖掘”词频统计

年度 期刊 绝对词频 相对词频

2007 BJET 163 12.2
2008 BJET 116 10.4
2009 BJET 264 18.3
2007 IJAIE 172 13.3
2008 IJAIE 93 8.7
2009 IJAIE 12 2.0
2007 JETS 126 14.7
2008 JETS 466 51.2
2009 JETS 277 28.4

合计 1689

表 10 “自然语言处理”词频统计

年度 期刊 绝对词频 相对词频

2007 BJET 12 0.9
2008 BJET 27 2.4
2009 BJET 53 3.7
2007 IJAIE 271 21.0
2008 IJAIE 193 18.0
2009 IJAIE 258 43.0
2007 JETS 40 4.7
2008 JETS 61 6.7
2009 JETS 66 6.8

合计 981

表 11 “智能教学系统”词频统计
关键词 词频 百分比

智能代理 1948 22.33%
自然语言处理 1689 19.36%
智能教学系统 981 11.25%

本体论 916 10.50%
适应性系统 854 9.79%

知识表示方法 666 7.64%
知识推理 665 7.62%

机器学习和数据挖掘 604 6.93%
语义网络 399 4.57%

总和 8722 100.00%

表 12 三年中所有期刊关键词绝对词频之和的排序
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3. 两种方法的一致结论
综合审视典型案例和文献统计两种方法的研究

结果，本文发现：自然语言处理、智能代理等是近三
年来人工智能教育应用国际研究中使 用 最 多 的 技
术，也是最为关注的问题。

因为时间有限， 本文仅对三个期刊近三年内的
论文作了统计分析， 所以不能看出长时间的变化趋
势。 笔者下一步的研究，将囊括更多的教育技术类的
国际期刊，跨越更长的时间段，并使用机器学习等方
法来开展文本数据挖掘， 以探索人工智能教育应用
的发展趋势。
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欢迎订阅《中国电化教育》2005—2008 年合订本电子版光盘

为了满足广大教师和教育技术工作者的需要，中国电

化教育杂志社编辑制作了 《中国电化教育》2005—2008 年

合订本电子版光盘，现已由电化教育电子出版社出版，中国

电化教育杂志社发行。

《中 国 电 化 教 育》是 中 央 电 化 教 育 馆 主 办 的 现 代 教 育

技 术 类 专 业 期 刊； 是 国 内 知 名 的 教 育 类 核 心 刊 物， 入 选

CSSCI 检索源期刊； 创刊 30 年来一 直 是 教 育 技 术 行 业 的

主 流 学 术 媒 体 ；2005—2006 年 全 国 教 育 技 术 类 期 刊 检 索

排 名 第 一；内 容 集 国 内 外 教 育 技 术 理 论、课 堂 电 化 教 学 实

践 、信 息 技 术 与 课 程 整 合 、学 习 资 源 建 设 、远 程 教 育 与 网

络 教 育 、信 息 技 术 教 育 研 究 、教 育 技 术 设 备 与 产 品 、国 际

教 育 技 术 等 多 方 面 研 究 成 果、动 态 与 信 息 于 一 体，是 广 大

教 师 和 教 育 技 术 工 作 者 了 解 中 国 和 世 界 教 育 信 息 化 进 程

的 重 要 窗 口，具 有 学 术 性 、权 威 性 、政 策 性 、指 导 性 、应 用

性和服务性。

该系列光盘收录了 《中国电化教育》2005—2008 年的

全部文章，以国际通用的标准文件格式对文章进行存储，便

于查找和摘录；同时，以 Web 页面的形式对内容进行组织，

便于检索并可在不同配置的计算机上使用， 对各级教育技

术研究机构和大、中、小学从事相关工作的人员具有很大的

参考和收藏价值。

每套光盘（包含一年共计 12 期杂志）定价 80 元。

地址：北京复兴门内大街 160 号电教大楼 013 信箱

联系人：张静然 邓 军

邮编：100031

传真：(010) 66419047

电话：(010) 66490922 66490924 66490925

13701290187

开户行：北京银行营业部

户名：中国电化教育杂志社

账号：01090520500120111025702
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     基于教育人工智能支持下的
              STEM跨学科融合模式研究 *

唐烨伟1，郭丽婷2，解月光2，钟绍春3

(1.东北师范大学  教育学部  心理学院，吉林  长春  130117；2.东北师范大学  信息科学与技术学院，吉林  长春  
130117；3.教育部数字化学习支撑技术工程研究中心，吉林  长春  130117)

摘要：国外关于STEM教育的研究表明，STEM教育对于推动学科融合，促进学生能力的发展有重要作用。

纵观国内外STEM教育的相关研究，不难发现，STEM教育的发展离不开技术的支持。如何利用新兴技术支持来

推动STEM教育的发展，促进STEM跨学科之间的有效融合是本研究关注的重点。该文首先对STEM教育的内涵、

形成阶段与特征进行了解析；其次，在阐释了教育人工智能概念的基础之上，论述了教育人工智能技术对STEM

教育的支持；最后，在教育人工智能技术的支持下，构建了基于教育人工智能技术支持下的STEM跨学科融合模

式，并从学习活动设计、教学环境设计、教学目标设计、教学内容设计和教学评价设计五个方面对该模式进行了

阐释，以期能够更好地促进STEM跨学科之间的融合。

关键词：教育人工智能；STEM教育；跨学科；模式

中图分类号：G434         文献标识码：A

一、问题的提出

2015年7月15日，由英美两国权威期刊合作，
在《自然》期刊上集中推出了几篇从幼儿园到大
学的“科学、技术、工程和数学”(STEM)方面的文
章。在该期刊专题中，搭配了几幅醒目的图片、以
“培育21世纪的科学家”为文章封面。这一系列文
章的发表系统地审视了STEM教育的挑战和希望，指
出了STEM教育对未来人才培养的重要性。2015年3
月，美国连接在校教育和职业生涯的期刊《技术》
出版了STEM教育专题，指出：“当STEM教育的重
要性和价值已经成为教育改革和经济发展的主要部
分时，STEM教育就会成为今天的创新，明天的成功
了”[1]。从中可以看出，英美两国对STEM教育的重
视程度，同时也可以预见STEM教育对创新型人才的
培养具有重要意义。我国教育部和中国科学技术协
会于2001年也启动了科技教育的改革项目, 这可谓算
得上是我国STEM教育研究的一个奠基石。

《NMC地平线报告：2017高等教育版》预
测，人工智能和“下一代”虚拟环境(VLEs)的实
用化将作为两个重要的技术发展，对我国的教育

产生重大影响。同时，报告中指出人工智能具
有“增强在线学习、自适应学习和研究过程的能
力，能够更直观地响应并改进与学生交流的方
式”[2]。在STEM教育过程中，倡导学生的科学
探究和交流合作，这与人工智能的应用理念不谋
而合，如何有效地在人工智能技术支持下，实现
STEM教育跨学科之间地深度融合，促进学生在
“做中学”是本研究关注的重点。

二、STEM教育的内涵、形成阶段与特征

(一)STEM教育的内涵
STEM是科学(Science)、技术(Technology)、工

程(Engineering)和数学(Mathematics)四门学科的英文
首字母缩写，强调跨学科之间的融合。从概念本身
来看，虽然这四门学科之间是相互独立的，但是
STEM教育指的并不是四门学科的简单叠加，而是
四门学科核心知识地有机整合；从价值取向来看，
STEM教育旨在通过四门学科的有机整合，培养学
生的STEM素养，即使学生能够综合运用科学、技
术、工程和数学等相关领域知识解决生活中的实际

* 本文系国家科技支撑计划子课题“区域互动教研与培训学分交互应用示范”(项目编号：2014BAH22F05)阶段性成果。

文章编号:1006—9860(2017)08—0046—07
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问题，从而培养学生的创新能力和综合实践应用能
力[3]。

(二)STEM教育的形成阶段
从STEM教育形成来看，主要经历了以下四个

阶段[4]，如图1所示。第一阶段是分科课程阶段，各
个学科之间是分离的，强调学科的独立性、知识的
碎片化，各学科知识之间的关联性较差；第二阶段
是多学科阶段，这一阶段学生从各个分离的学科中
学习概念和技能，并且这些概念和技能是关于一个
共同主题的，多学科阶段开始重视了各分离学科之
间的关联性，并且将碎片化的知识进行组合；第三
阶段是学科间阶段，强调学生从两门或多门学科中
学习概念和技能，并且这些概念和技能是高度相关
的，这一阶段对知识的关联性给予了高度的重视，
关注了学科之间的交叉性；第四阶段是跨学科阶
段，即STEM教育融合阶段，这一阶段强调以问题
或项目为驱动，重视跨学科之间的知识关联性，通
过解决问题或完成项目的形式，来帮助学生形成学
习的经验。单一学科、多学科和学科间三个阶段是
STEM教育融合阶段形成的基础，重点关注了知识
和技能的形成，而跨学科阶段(STEM教育融合阶段)
逐渐走向了课程的融合，注重学生创新能力的培
养，其核心价值在于既保留了各个学科的特点，又
能够将各学科进行灵活的交叉融合，促进各学科的
发展[5]。

(三)STEM教育的特征
余胜泉指出STEM教育有九个核心特征，分别

是：跨学科、趣味性、体验性、情境性、协作性、
设计性、艺术性、实证性和技术增强性[6]。根据余
胜泉的观点，本文认为STEM教育的核心特征主要
有以下四个：

1.以问题/项目为途径
STEM教育以问题/项目为实现途径，强调在问

题/项目完成的过程中，培养学生的实践能力和创
新精神。STEM是科学、技术、工程和数学四门学
科的交叉融合，而问题/项目是将四门学科贯穿起
来的载体，在解决问题的过程中，学生能够将多
门学科中的零散知识综合应用起来。教师在设计问
题/项目时，应该注意以下两个方面的问题：一方
面问题/项目应该来源于真实的生活情境；另一方
面，问题/项目应该包含教师所要教授的结构化知
识，使学生从多门学科中获取知识和技能，来帮助
他们解决问题或完成项目。

2.以跨学科为核心
美国学者艾布特斯教授从“元学科”的视角

对STEM进行了描述，他认为STEM教育是科学、
技术、工程和数学等学科领域的知识统整，这些
知识存在于真实的情境之中，并且彼此联系，相
互依赖[7]。STEM教育的核心是跨学科整合，其强
调在学科整合过程中培养学生的素养与能力[8]。
在STEM教育中，跨学科指的是教育工作者不需要
将教学的中心放在某个单一学科上，或者过于注
重学科的边界，而是将重点放在某个特定的问题
上，强调利用科学、技术、工程和数学等学科相
互关联的知识解决问题，实现跨越学科边界，运
用多学科综合知识解决问题，从而培养学生的知识
迁移能力和问题解决能力。

3.以新兴技术为支撑
在STEM教育中，学生需要具备一定的信息素

养。在项目完成的过程中，学生需要具备应用信
息技术的意识，并能够科学合理地利用新兴技术
手段解决实际问题。STEM教育中包括了“技术”
领域，其本质就是将技术知识与科学、工程和数学
等知识进行有效融合，从而能够更好地促进学生生
成性成果的形成，培养学生的创新能力。因此，在
STEM教育中，强调将新兴技术与学生学习的各个
环节进行无缝融合，增强学生的技术应用意识，提
高学生的信息素养。

4.以合作探究为形式
STEM教育以合作探究为主要形式，强调学生

之间要建立学习共同体，在小组探究的过程中，以
互相帮助和思想碰撞的方式来建构知识体系。新课
程标准中指出“信息技术环境下的学习主张学生之

单一分科 

多学科

学科间

跨学科(STEM)

学 生 从 各
个 分 离 的
学 科 中 学
习 概 念 和
技能 

学生从各个
分离的学科
中学习概念
和技能，但
是学科概念
和技能是关
于一个共同
的主题的

学生从两门或
多门学科中学
习概念和技能
之间是高度相
关的，目的是
为了加深知识
和技能的学习

通过承担真
实世界中的
问 题 或 项
目，学生需
要从两门或
多门学科中
获取知识和
技能，来帮
助他们形成
学习的经验

融合 创新

图1  STEM教育的形成阶段
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间要自主学习、合作学习和探究学习等方式来进
行”，STEM教育正是顺应了我国新课程标准中的
要求，在项目/问题的解决过程中，以小组学习为
主要形式，共同探讨解决问题的方法。在STEM教
育中，项目/问题往往来源于生活中的真实情境，
面对真实的项目/问题，仅靠学生的“孤军奋战”
是很难完成的，因此学生需要与其他同学进行交流
与讨论，共同完成完成项目。

三、教育人工智能技术对STEM教育的支持 

(一)教育人工智能技术概念
人工智能的英文缩写是AI，是计算机科学的一

个分支，它主要是研究和开发智能理论、方法、技
术和应用系统，利用计算机来模拟人的思维和行为
的一门新的技术科学。人工智能可以说是一门边缘
学科，涉及到控制论、语言学、心理学、计算机科
学、神经心理学、信息论等领域学科[9]。

教育人工智能的英文缩写是EAI，它是人工智
能与学习科学相结合而形成的一个新领域[10]。教
育人工智能的目的是为了在人工智能技术的支持
下，使教师和学生能够更清楚、更深入、更全面
地理解学习是怎样发生的，并且在外界因素，如
社会、经济和技术等因素的条件下，学习又是如
何被影响的，如何通过灵活运用人工智能技术中
的“智能”工具，为学习者地高效学习和真实体
验提供支持[11]。

(二)教育人工智能在STEM教育中的定位
技术在STEM教育中的角色定位可以从两个视

角来理解，一方面，技术本身作为一个学科领域，
通过STEM教育内的整合来学习。STEM教育是“科
学”“技术”“工程”和“数学”的有机整合，其
中包括了“技术”这一学科领域，在这一视角下，
学生在STEM教育范畴内了解技术的发展历程及新
兴技术的产生等技术相关知识；另一方面，技术可
以被看作是支持STEM教育的外部手段，在这一视
角下，技术为STEM教育中的教与学过程创造了更
多的机会，为STEM教育的教与学效果提供支持。
本研究中的教育人工智能并非是指STEM教育中的
“技术”，而是推动STEM教育理念下学科有效融
合的外部支持，如图2所示。

从图2中可以看出，教育人工智能是人工智能
和学习科学相结合的一个新领域。本文认为教育
人工智能技术与STEM教育是相辅相成的关系，教
育人工智能技术能够为STEM教育提供支持，一方
面，利用教育人工智能技术能够为学生创造一个自
适应的学习环境，另一方面，学生利用教育人工智

能技术能够提高学习体验，促进深度学习地发生；
同时，STEM教育的发展也能够推动教育人工智能
的进步，例如通过学生STEM教育的学习体验，能
够为教育人工智能技术的发展提供反馈。

(三)教育人工智能技术对STEM教育的支持
人工智能技术在多个领域中都得到了广泛的应

用，并产生了深刻的影响，教育作为人工智能技术
应用的一个重要的领域，对人工智能的发展以及教
与学方式的变革都起着推动作用。教育人工智能技
术对STEM教育的支持可以从宏观和微观两个视角
来进行分析，如图3所示。

从宏观视角来看，教育人工智能技术对STEM
教育地支持主要是指人才培养和教学变革两个层
面。21世纪技能包括了学习与创新技能(批判性思
考和解决问题能力、沟通与协作能力、创造与革
新能力)、数字素养技能(信息素养、媒体素养、信
息与通信技术素养)与职业和生活技能(灵活性与适
应能力、主动性与自我导向、社交与跨文化交流能
力、高效的生产力、责任感、领导力等)[12]。为了
迎合21世纪技能的目标理念，教育人工智能技术主
张关注学生在复杂的、劣构知识的解决过程中，发
展学生的问题解决能力和创新能力。教育人工智能
技术支持下的新型教学模式是以学习者为中心的教
学模式，它改变了传统教学模式的结构、要素的组
合形式，能够较好地顺应技术发展的趋势，从而推
动教与学方式的变革。

从微观视角来看，教育人工智能技术对STEM
教育的支持主要是指智能引导、自适应学习环境的

STEM
教育

科学

技术

工程

教学

促进

支持

人工智能
控制论、语
言学、心理
学、计算机
科学、神经
心理学、心
理学等

教育
人工
智能
(EAI)

学习科学
教育学、心
理学、神经
科学、语言
学、社会学
人类学等

图2  教育人工智能在STEM教育中的定位
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追踪
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图3  教育人工智能技术对STEM教育的支持
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创设、实时记录追踪、监控与反馈、资源推荐和知
识共享六个方面。国外学者指出，教育人工智能应
用的发展趋向主要有五个方面，其中个性化学习作
为一个主要方面受到了关注[13]。教育人工智能技术
对于学生的个性化学习支持体现在多个方面，例如
通过对学生学习过程的数据分析，能够准确地判断
学生的学习状态；通过对学生学习成绩的数据分
析，能够及时地形成评价报告，对学生的学习情况
作出预判；通过对学生资源浏览的数据分析，能够
判断出学生的学习兴趣等等，而这些均是依赖于教
育人工智能技术对于学生的智能引导、对学习过程
的实时记录与追踪和监控与反馈等。教育人工智能
技术支持下的学习环境是一个集云端一体化、支持
深度学习和协作共享的自适应学习环境，能够为学
习者提供一种随时随地可以访问的、学习者深度参
与的、跨学科解决问题的学习平台。在这种自适应
的学习环境里，不论是何种水平的学习者都能够最
大限度获得良好的学习体验。同时，教育人工智能
技术支持下的课堂环境，学生的交互是多元化的，
既包括学生与学生之间的交互，也包括学生与教师
之间、学生与资源之间、学生与环境之间的交互，
通过多元交互融合的方式，促进学生的知识共享。
同时，人工智能技术通过学生的数据分析与挖掘，
能够为学习者推荐合适的、高度相关的学习资源以
匹配学生的学习需求。

四、教育人工智能技术支持下的STEM跨学科
融合模式设计

本文根据STEM教育的内涵及教育人工智能技
术对STEM教育的支持，尝试构建教育人工智能技
术支持下的STEM跨学科融合模式，以期能够在新
技术支持下，更好地实现STEM教育跨学科之间的
融合。

(一)教育人工智能技术支持下的STEM跨学科融
合模式设计原则

本研究认为教育人工智能技术支持下的STEM
跨学科融合模式在设计时，应遵循以下三个方面的
原则，分别是教学内容的趣味性和关联性、教学目
标的层次性和灵活性、教学评价的多维性和多元
性，如图4所示。

1.教学内容的趣味性和关联性
STEM教育注重学生在实践中应用知识与获得

知识的过程，强调在过程中培养学生的问题解决能
力、复合思维以及创新思维[14]，因此，在STEM教
育中的内容设计时，一方面要注重教学内容的趣味
性，要关注到学生的兴趣，要将教学的内容还原到

真实的生活情景中去，让学生明白知识来源于生
活，了解为什么要学习知识，学习知识之后能够解
决生活中的什么问题；另一方面要强调教学内容的
关联性，跨学科是STEM教育的核心特征，因此，
教学内容的设计应该是相互关联的，要解决的问题
可能是需要多个学科中的多个知识点来完成的，从
而使学生能够在“做中学”，在解决问题的过程中
学会从多视角与多学科中分析与解决问题[15]。

2.教学目标的层次性与灵活性
STEM教育关注所有的学生，包括不同认知水

平、不同性别、不同文化，甚至是残疾学生等有
特殊需求的学生[16]。基于这样的理念，首先教学目
标的制定应该是分层的，不同水平的学生需要达
到的水平要求不应该是统一的，但是教学目标仍应
该包括知识与技能、过程与方法、情感态度与价
值观三个子目标；其次STEM教育关注创新能力的
培养[17]，所以STEM教育的子目标应该突出关注学
生创造思维能力的培养，教学目标应该明确并合理
地描述出知识应达到的理解深度，从而形成有梯度
并且有深度的目标体系；最后教学目标应该注重灵
活性，课堂教学必须要有预设目标，但是课堂教学
永远存在着不可预测性，教师在课堂上面对的是全
体学生，而每一名学生又是独特的个体，所以教学
目标应该具有灵活性，教师需要根据课堂的实际情
况，迅速调整教学目标。

3.教学评价的多维性与多元性
STEM教育的评价融合了项目教学评价和传统

教学评价，如下页图5所示。这种评价方法应该是
贯穿整个学习过程中的，能够为教师和学生提供动
态的反馈，是面向三维学习目标，针对学习过程和
学习成果的多维、多元评价。STEM教育应该将评
价做先导，用量规的形式，全程引导和推动学习，
激励学生高度投入，生成最佳的学习成果。通过教
育人工智能技术，采集学生在学习过程中产生的数
据，为教师和学生提供动态的、实时的、个性化的

趣味性
关联性

教学内容

STEM
教育

教学
目标

教学
评价

层次性
灵活性

多维性
多元性

图4  模式设计遵循的原则
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评价与反馈，从而及时调整教与学的进程。

(二)教育人工智能技术支持下的STEM跨学科融
合模式设计过程

根据STEM教育的特征、教育人工智能技术对
STEM教育的支持以及设计原则，参照项目学习的
设计模式[18]，本文从教学环境、教学目标、教学内
容、学习活动、教学评价五个方面，设计了基于教
育人工智能技术支持下的STEM跨学科融合模式，
如图6所示。

1.学习活动设计
学习活动不仅是整个模式的核心，同时也是

落实STEM教学目标的载体。STEM教育中强调跨学
科的知识整合，所以教学的内容应该转化为可实施
的项目，学习活动应该以项目或问题解决为主的小
组合作探究形式。根据项目学习模式的环节设计，
本研究认为STEM跨学科融合模式应该包括“选择
学习项目—制定项目计划—执行项目计划—作品制
作”四个主要阶段，各个环节之间相互关联、相互
依赖。在选择学习项目阶段之前，教师应该借助教
育人工智能的支持，为学生呈现真实的问题情境，
学生在体验情境之后，发现存在的问题，并构想解
决问题的方案，即制定项目计划；第二，在小组交
流讨论之后，抉择出可行的实施方案；然后通过利
用多学科知识(至少两门以上)，归纳跨学科知识地
图，以小组探究的形式，共同制作作品。钟绍春提
出思维经验积累的五角模型，如图7所示，旨在通
过让学生经历过程之后，实现创新思维能力、问题
解决能力、高阶思维能力等的发展。STEM教育强
调创新思维能力的培养，注重学生的“做中学”，
所以STEM跨学科融合模式应该使学生在经历了
“发现—构想—抉择—归纳—评价”的过程之后，
实现思维经验的积累，最后培养学生的创新能力。

2.教学环境设计
教学环境是一个由多种不同要

素构成的复杂系统，它是指影响教
学活动的全部条件，包括物理环境
和社会心理环境，具体如下页图8所
示。从广义来说，物理学习环境设
计包括设施环境、自然环境和时空
环境。STEM教育在设计时，我们主
要关注物理设施、时空环境和社会
心理环境的设计，如教室桌椅、教
室灯光、课堂氛围、教室空间、教

学资源与工具等都是影响学生学习效果的重要因
素。本文中所指的教学环境是基于教育人工智能技

项目教学评价
1.文章等报告或
文案；2 .项目
产品的评估；
3.档案袋 ；4.正
式观察；5.自我
评价；6.展示技
能；7.完成项目
后的口头检查

STEM教育评价
1.真实性；2.案例研
究；3.观察后的口
头提问；4.知识掌
握情况检查；5.直
接观察；6.学习过
程的数据监控与记
录；7.展示技能

传统教学评价
1 . 检 查 考 试 ；
2.多项选择题测
试；3.简答题；
4.口头背诵等

图5  STEM教育评价方法
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图6  教育人工智能技术支持下的STEM跨学科融合模式
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图7  教育人工智能技术支持下的STEM跨学科融合模式
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术支持下的教学环境，可以说是一个智能的教学环
境。在教育人工智能技术支持下，首先，该环境能
够自动感知教室的温度和灯光，从而为学生提供一
个温馨的、舒适的学习场所；其次，在该环境下，
能够根据小组学习的需求，随意调整班级的桌椅，
便于学生的交流讨论；最后，在教育人工智能技术
的支持下，能够实现学生与学生、学生与教师、学
生与资源的多元交互，从而营造一个平等的、和谐
的学习氛围，形成一个自适应的学习环境。

3.教学目标设计
STEM教育的目标是为了借助教育人工智能手

段，使学生以小组合作探究的形式，经历动手实
践，综合运用多种学科知识来解决问题，最终培
养学生的创新能力、学科素养、问题解决能力等。
STEM教育目标需要通过各个子教学目标来落实，
在关注STEM教育的总目标指导下，教学目标的各
个子目标设计应该突出关注思维层次的目标，在学
习活动序列完成之后，都要有相应的学习成果，而
这些成果都应该是面向本节课的教学目标的。同
时，学习活动序列完成的过程，即是教学目标达成
的过程。此外，由于STEM教育强调关注所有的学
生，所以教学目标的设计应该是有层次的，注重不
同学生的学习水平差异，促进学生的个性化学习。

4.教学内容设计
为了能够实现STEM跨学科的深度融合，教师

应该把教学内容转化为一个个可操作的具体项目/
任务，在设计教学内容时，应该着重注意以下几
点：第一，教学内容的选择应该是与学生生活实际
息息相关的，这样才能激发学生的学习兴趣；第
二，教学内容的选择应该是跨学科领域的，这样才
能使学生通过多学科、多视角、多分析来解决实际
问题；第三，教学内容的选择应该是劣构的与复杂
的，学生需要通过小组合作探究，同时借助信息技

术手段来共同完成。这样才能够使学生通过在“做
中学”的方式，来真正参与到项目学习中去，实现
学科之间的深度融合。

5.教学评价设计
STEM教育的评价应该是以贯穿学生的整个学

习过程、能够动态反映学生学习成果的过程性评价
为主的，总结性评价为辅的多元评价方式。在教育
人工智能技术支持下，能够监控与记录学生的整个
学习进程。通过大数据分析技术，对学生学习过程
中产生的数据进行分析，不仅能为学生提供推荐个
性化的学习资源，而且能为教师和学生提供及时的
反馈，实现动态的过程性评价。在评价的内容方
面，除了检验学生的知识理解情况之外，STEM教
育评价将关注的重点放在了学生的课堂参与性、积
极性和思维发展等方面。由于STEM教育强调跨学
科性，所以对学生的评价也关注了学生知识的融会
贯通能力。STEM教育的评价只是对学生进行评估
的一个手段，并不是最终的目的，其最终是为了使
学生能够对自己的学习过程有一个最终的认识，并
且能够将评估的结果化为学习的动力。

五、结束语

STEM是科学、技术、工程和数学四个单词的
首字母缩写，从字面来看，STEM教育是分科的，
代表着四个独立的学科领域。但是，深入理解来
看，STEM教育又是整合的，强调将相关的课程进
行有机的交叉融合，这也是我们今天所强调的融合
教育。随着网络技术、人工智能技术不断发展的
今天，如何借助新兴技术的支持，来推动STEM教
育的发展，促进STEM跨学科之间的有效融合是本
研究关注的重点。本文首先从不同视角对STEM教
育的内涵、发展阶段与特征进行了解析；其次，在
阐释了教育人工智能概念的基础之上，论述了教育
人工智能技术对STEM教育的支持；最后，在教育
人工智能技术的支持下，构建了基于人工智能技术
支持下的STEM跨学科融合模式，并从学习活动设
计、教学环境设计、教学目标设计、教学内容设计
和教学评价设计五个方面该模式进行了阐释，以期
能够更好的促进跨学科之间的融合。
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人工智能时代教育将如何存在*

唐汉卫

［摘 要］ 人工智能的深入运用将在本体意义上动摇我们原有的对教育的理解、判

断和追求，从而产生前所未有的困惑和焦虑，因此，有必要重新思考人工智能时代教育将

如何存在。“替代人脑”，教育的意义和价值何在；“人机一体”，教育的方式和性质将如何改

变；“失去控制”，如何保证教育的价值选择和方向；“道德难题”，教育将面临怎样的伦理抉

择。对这些深层问题的思考和回答将是决定人工智能在教育上乃至在未来社会能够走多

远的关键。

［关键词］ 人工智能；教育；未来社会

［作者简介］ 唐汉卫，华东师范大学教育学部教授 （上海 200062）

——————————

* 本文系华东师范大学中央高校基本科研业务费专项基金资助项目“学校德育面临的时代问

题研究”（项目编号：2018ECNU-HLYT011）的研究成果。

人工智能时代已然来临，关乎人工智能

的讨论骤然升温，各行各业都展开了关于人

工智能的无穷想象。对于教育领域而言，人

工智能所带来的冲击更值得关注。人工智能

介入教育将直接参与人自身的改写和塑造

——人工智能的深入运用将在本体意义上动

摇我们原有的对教育的理解、判断和追求，从

而产生前所未有的困惑和焦虑，有必要重新

思考人工智能时代教育将如何存在。习近平

总书记明确指出，“人工智能是引领这一轮科

技革命和产业变革的战略性技术，具有溢出

带动性很强的‘头雁’效应。在移动互联网、

大数据、超级计算、传感网、脑科学等新理论

新技术的驱动下，人工智能加速发展，呈现出

深度学习、跨界融合、人机协同、群智开放、自

主操控等新特征，正在对经济发展、社会进

步、国际政治经济格局等方面产生重大而深

远的影响。”［1］技术驱动的教育变革在很大

意义上已超出技术的范畴，而对这些深层问

题的思考和回答将是决定人工智能在教育上

乃至在未来社会能够走多远的关键，也是时

刻考量技术应用的重要法度。

一、“替代人脑”：教育的意义和价值何在

工业革命所引发的现代化大生产和现代

分工需要庞大的、专业化的劳动力，需要培养

具有敬业精神和一技之长的生产者和劳动

者，这既是现代教育的基本动力也是其重要

目标。人工智能在很大程度上实现了对人的

替代，不仅是体力，更重要的是替代了脑力，

“我思故我在”、“人是一棵能够思想的芦苇”

这一人类引以为豪的本体特性和天然优势似

乎已经消解。技术性失业将全面来临，并非

危言耸听。现实中，大量的工作和行业正在

被人工智能全面取代。例如，长期在国内拥

—— 18



有近百万雇工规模的“用工大户”富士康，已

用机器人取代数以万计的工人，美国特斯拉

工厂中则很难看到人，电脑控制的机器人可

以完成汽车制造几乎所有流程。“未来智能机

器将全面取代人类工作，真正能够工作的或

许只有２％的人。”［2］《未来简史》的作者赫

拉利指出，人类社会将出现“无用阶级”［3］。

各种预测、评估未必准确，至少一个清楚的事

实摆在那儿，就是人工智能在越来越多的领

域起到解放人力、取代人的作用，让教育为培

养未来的生产者、工作者、就业者的任务、职

责和价值变得不再重要甚至没有必要，以工

业化生产、需要及其思维模式为支撑的现代

教育体系面临着坍塌。目前，我们无法简单

的断言教育将发生多大的变革，这要取决于

未来人工智能的发展水平、应用普及程度、对

人力的解放和代替程度及人们对人工智能的

接受程度等，但无论如何，大量工作被取代必

然导致教育的重新洗牌，特别是离就业最近

的职业教育和高等教育，即便是基础教育，也

要从根本上重新思考教育的目标和追求。所

以，面向未来，贯穿工业化理念的现代教育在

某些方面的消解、消失是必然的。只有那些

高端、复杂的不能被替代至少一段时间内不

能被机器替代的，还有那些需要创造力的工

作，还是需要人和相应的教育培养。此外，人

工智能自我进化的速度远远超乎人的想象，

我们目前能看到想到的不能被取代的工作，

又能保持多久呢？机器人创作诗歌、音乐、评

论等这些具有高度人文和艺术特色的活动都

已经成为现实。从长远的角度来看，随着人

工智能逐渐接近并全面超越人脑，倘若真的

是“奇点来临”①，那么，稍带乐观和极端的观

点认为，没有什么工作、职业是机器人取代不

了的。到那时，考虑工作、生存技能已真的不

再是教育存在的理由了。当然，也有人会讲，

人工智能也会创造新的就业机会，比如，“新

的就业机会可能会出现，包括解梦专家、数据

处理顾问、宠物遗传学家、人类与机器人关系

顾问、数据纠错员、机器人维修技工……软件

伦理学家、临终顾问和神秘医疗者等”［4］。

同时，总有人工智能不能完全取代的工作，但

这些工作的高度专业性、创造性并不适合一

般大众，只能是极少数人的事情了。

对大多数人来说，工作总有一天被人工

智能所取代，从工作中解放出来。大多数人

不需要去考虑生存和工作问题，会有更多的

时间去做自己喜欢的事情，交往、休闲、娱乐、

消费，享受生活，从事人文艺术，或者去做机

器不能做的事情，我们人类剩下的阵地只有

灵感、顿悟、情感、大局观、责任心……这样，

现代教育的考虑工作需求的、培养各行各业

专门人才的驱动和规模性指向已经不存在，

教育可以更加专注于人自身的成长，一般性

的以及特定职业的知识技能不再是教育的关

注点。“教育是人的灵魂的教育，而非理智知

识和认识的堆积”［5］，此一命题在人工智能

时代将得到更加充分的实现。而人自身的成

长，在一个新的时代和环境中人的价值观、人

格、心理的成熟和完善有什么新的诉求、会遇

到什么样的问题、如何需要教育的引领和支

持目前不得而知。综上，笔者的观点是，在人

工智能快速发展的时代，传统的、流水线一样

的教育形态终将消失，但教育仍将存在，只不

过重心转向了人工智能替代不了的工作，转

向人自身的成长和完善。关于教师是否会被

机器取代，这也是一个几十年来不断被提及

和重复的老话题，只不过人工智能的快速发

展使得这一话题再一次引人注目。从实践中

看，教师的某些工作正在与人工智能相结合

或被人工智能取代，在技术层面上实现了智

能批改作业、试卷、评分、纠正发音、批改作

文、个性化教学设计、针对性的辅导等，通过

千万量级的数据，在帮助差异化、个性化、定

——————————
① “奇点”是物理学概念，指宇宙大爆炸的原点，被用来指称超人类智能的诞生。
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制化的学习方面，人工智能都比人做得好。

但教师这个职业在学生成长中发挥的作用和

扮演的角色目前还看不到被完全取代的迹

象，至少人的社会性交往、情感、价值观等方

面机器还取代不了。“信息技术应用于教育绝

不是简单地将现有的教学内容和教学方式加

到互联网上，不是物理变化，而应当是化学变

化。技术可以放大杰出的教学，但是再伟大

的技术也不能代替平庸的教学。”［6］但人工

智能会给教师提出更高的、新的要求也应该

是不争的事实。

二、“人机一体”：

教育的方式和性质将如何改变

“人工智能正在接入学校的‘教’‘学’

‘管’等各个环节”［7］，呈现出了像“泛在教

育”、“慕课”、“可汗学院”等新的概念和实践

蓝图。但是，所有这一切都是以“人机分离”

为前提的，只不过互联网、大数据、算法、程序

等组成的人工智能、机器帮助了人的学习，实

现了学习的个性化、精准化、超时空化，人归

根结底还是靠自己的脑力、体力在提升自己

的能力和水平。教育在本质上并没有改变人

自身的生物遗传学基础和身心发展的自然规

律，反而是在积极寻找、尊重和适应这种规

律，让人成为他自己。而人工智能展示的“人

机一体”或“人机融合”，学习和教育的方式将

可能发生质的改变。

所谓“人机一体”或“人机融合”，是指随

着纳米技术、基因技术、人工智能技术的迅速

发展，人从生理、肉体上与机器合为一体，实

现了“人的机器化”和“机器的人化”。在这方

面，医学上已展示了很好的前景。在这里，笔

者关心的是教育问题，即通过机器与人脑的

联结而实现的“意识传导”将会对教育方式进

而对教育的性质产生的影响。“意识传导”是

指机器与人脑进行联结，从而实现意识、信息

在机器和人脑之间的直接传导。目前人脑与

电子设备和网络结合的实验虽然仍处于实验

阶段，但也不再是遥不可及的梦想。人工智

能在应用于人机一体、意识传导方面所展示

出的巨大潜力不可估量。在乐观派看来，“意

识上传成为现实只是个时间问题，”［8］并且

通过意识上传，可以不受身体寿命的限制从

而实现人的思维、意识、精神的保存和永生。

那么，未来随着人脑和电脑的联通，人体和电

脑是否也将互相成为彼此的外挂设备？

“人机一体”不仅表现于意识的上传和

下传，人体与机器物理性互融和共存也慢慢

成为现实。信息科技正在嵌入人们的身体，

个人感知与联系外部世界的方式也会因为它

们的“介入”而全然不同。例如，无论可穿戴

设备将来是否会成为主流，它都让人们以不

同的方式看待技术，思考技术与人类互动方

式的多种可能。而人类的健康信息、感官体

验，乃至所思所想，也将经由身上这些几乎

“无感”的电子设备“接通联网”，我们对外界

的感知、交流和行为，内部的思维和意识、精

神状态都不再仅是基于我们的个体身心，而

是在嵌入我们身体的各种智能体的直接作用

下而进行的。人机实现了生化和物理意义上

的合体，真的成为“机器人”——人和机器的

合一。再发挥一点想象力，著名未来学家库

兹韦尔认为，“人机合体”是人工智能的必然，

最终带来人和机器的共生演化。库兹韦尔预

言，在接下来的几十年或者一百年中，我们可

能会看到一些非有机生物体的出现，库兹韦

尔称为“后人类时期”，“由于我们生物智能的

能力基本上是固定的，当非生物部分有数十

亿倍的能力时，我们还会坚持将我们的意识

与我们智能的生物部分相联系吗？”［9］共生

演化成为“人机合一”的更高阶段，演化逃脱

了大自然千百年来的自然法则，人机合在一

起，在人工智能的帮助下，人机合体的后人类

开启了新的旅程。

无论是哪种形式的“人机一体”，都将给

学习和教育的根本方式和性质带来不可思议
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的冲击。学习，将不再只是人脑的机能，受限

于人脑的容量、接受程度、生理特征等自然性

基础，受制于人的时间、精力和体力限制，而

是有了质的飞跃，人脑和电脑、互联网等可以

直接连为一体了，人不用再靠原有的方式经

过漫长的训练、积累过程逐步提升大脑的各

种能力，而是直接借助人工智能技术有可能

实现、达到历史上从来不可想象的超能力。

试想一下，意识传导、不断自我演化的人工智

能给人提供源源不断的心智支持和同步共

生，这意味着什么？有点像科幻，但人工智能

的发展展示出了这样的可能和前景。到这个

时候，教育又将意味着什么，教育将以怎样的

方式存在；传统、现代和未来的教育将是怎样

的关系；难道教育就仅仅意味着将网线直接

联接大脑，还是要对这种连接进行某种形式

的审查和干预；如何看待这种连接和人类自

身的生长规律间的关系；原有的教育方式是

否还有存在的必要，这一切都将是问题。唯

一不是问题的是，面对“人机一体”的现实和

可能，人们将不得不重新审视教育的性质、实

质。未来，究竟是教育的含义和本质规定性

需要拓宽和重新定义，还是要让人工智能的

人体介入保持在一定限度之内，再或二者不

是非此即彼，而是“既和又”的关系，在不断的

探索和实践中去寻找二者的交叉点和平衡

点。答案只能在实践中去探寻。不过笔者认

为，在不清楚“人机一体”给儿童成长和教育

带来的后果之先，保持节制与防范、慎而又慎

的态度是极其必要的。

三、“失去控制”：

如何保证教育的价值选择和方向

短时期内，人工智能技术发展迅速但又

不是足够智能，在人的掌控下，人工智能为人

服务、满足人的需要，似乎给人类社会、给教

育描绘了一幅美丽的画卷。但长远来看，随

着人工智能变得越来越智能、能够加速度的

自主学习和演化，那么，还能确保人工智能在

人的控制下吗？教育首先意味着价值判断和

选择，意味着方向性。未来，若人工智能失去

控制或不能完全控制，对教育来说又意味着

什么？如何保证教育的方向？

人类思维活动丰富多彩，也有情感因素

夹杂，机器难以在短期内取代人类所有的思

维活动，但人类受到缓慢生物进化的限制，机

器却以不断增长的速度重新设计自身。“技术

变革的速度将不再受限于人类智能的增长速

度。机器智能在反馈循环中不断提高自己的

能力，并将远远超出无机器辅助的人类智

能。”［10］人类有可能制造出智能极高而又忠

实服从使用者指令的机器人，但这只是可能

性，而非必然性，还有其他各种可能性包括相

反的可能性。所以，对人工智能存在的失控

风险，许多有之士都发出了警告，指出人工智

能可能演变到人类无法控制。“一旦机器的智

慧超过人的智慧，它们就会自己设计下一代

机器。到那时我们不仅要烦恼人类获得永生

后的意义问题，更要担心人类将来可能会从

这个循环中被淘汰”的危险。［11］《未来简史》

的作者赫拉利则预测人类将失去其神圣地

位，成为机器人所圈养的动物，并可能被机器

人随意屠宰。［12］可见，人工智能失控的可能

性确实存在。有学者认为，“我们没有任何理

由去相信超图灵机将遵循人类价值观和人性

去行事（其实人性是个蕴含着许多恐怖可能

性的概念）。”［13］超级智能自我进化同时又超

越人类的智能，不可能按照人类的意愿行事，

从哲学上看，最终只能导致人类的自我否定，

人类创造出了否定自我的东西。这或许是一

种悖论和历史的玩笑，但的确如此。

人工智能在人的控制下，确保人工智能

参与的领域和活动都是按照人的价值选择和

判断来进行的，但人工智能一旦高度发展、到

了强人工智能特别是超人工智能阶段，到了

它能够不受人的控制而自主学习调节、自我

主宰的阶段，我们的确无法想象将会是怎样
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的一番景象。同样，人工智能运用于教育，教

育的价值方向和选择如何保证。具体来说，

本来是作为辅助手段的人工智能要服从服务

于人的价值判断和取舍，在教育者和受教育

者的互动关系中，技术手段本来是价值无涉

的、中性的，是师生沟通交流的工具和手段，

是学生学习的工具和介质。教师、学生作为

能动的主体，是价值选择判断的主导者，但强

人工智能却一跃成为学生的导师，且是无可

替代的、能力超强的、不断加速成长和蜕变的

导师，它将把学生导向何方，自主的给学生选

择和配送什么学习内容，如何保证这种引导、

传递和交互过程是符合人类期望的？是符合

国家社会需要的。说到底，如何保证人工智

能教育的价值方向。

即便人工智能不可能完全失去控制，一

定程度的失控又如何承受。当科学家、人类

最聪明的大脑都无法理解洞察如何运算和做

出决定的机器，机器为什么就要按照人的期

望和价值选择来教育人类？从逻辑上讲，它

并不是必然的对抗人类，也不是简单的听从

或依赖于人类，而仅仅是按照机器自己的“意

愿”、逻辑、不断升级和进化的算法在工作，在

引导和教育学习者。在人工智能普遍应用之

后，对一般的个体、儿童来说，不是机器在依

赖于人，而是人的一切都离不开机器，包括教

育和学习，不是个体在控制机器，而是高度进

化的机器在洞察、分析、调节和引导着人的生

活、学习、成长。在很大程度上，我们还不如

人工智能更了解自己，只能把我们自己的规

划、改善和提升都交给了机器和算法。当然，

有人会说，儿童带有主观能动性、自身有价值

选择和判断能力，同时，人工智能并不能完全

替代教师和家长，教师和家长有自己的价值

判断，在儿童成长中仍然发挥不可或缺的作

用。是的，以上两点是成立的。但和前面的

观点并不矛盾，只不过在儿童、教师、家长之

间加入了另外一个同样也具有高度自主性的

因素，而且这个因素从长远来看可能并不受

成人的控制，其自动化程度越高，对儿童的影

响也就越大，正面影响和负面影响都是一

样。那么，问题依然是，教育的价值选择、价

值方向如何保证？在笔者看来，发展到这一

步，当人工智能高度自主、人无法洞悉并随时

可以调节它的时候，人工智能教育对学习者

的引导、改变、支持虽然存在，但由它所提供

的这种“教育”的价值方向难以完全保证，因

为毕竟它不是人。这一“失控”的可能性，应

该引起足够的重视，“要加强人工智能发展的

潜在风险研判和防范，维护人民利益和国家

安全，确保人工智能安全、可靠、可控”［14］。

在技术发展的快车道上，要有来自技术以外

的诸如法律、政策、媒体监督、舆论审查、伦理

宗教等各种形式的规制和引导，做到“道”在

“魔”先，才能保证人工智能服务于教育和人

生，而不是相反。

四、“道德难题”：教育将面临怎样的伦理抉择

人不仅是自然生物性的存在，更是社会

伦理性存在。千百年来，人类建构和适应了

一套习以为常的社会伦理和精神秩序，尽管

这些秩序也在不断遇到困难和更新，但大致

处于能够自我调节和完善阶段。人工智能将

有可能从根本上瓦解和颠覆原有的伦理秩

序，制造了传统的和现有的伦理框架无法解

决的道德难题。“人工智能‘能够’做的事情正

不断突破既有的阀限，我们已经难以清晰地

预测技术发展的边界和可能造成的后果；特

别是未来可能出现的超越人脑智能的‘超级

智能’，可能对既有的伦理关系和伦理秩序提

出严峻的挑战，甚至将人类的前途和命运置

于巨大的风险之中。”［15］教育不仅要对这些

困惑和难题做出正面回应，同时，人工智能应

用于教育过程中本身也会产生一些新的道德

难题。这些难题能否得到破解以及如何破

解，将是影响未来教育存在的又一关键因素。

人工智能的发展让人不得不追问，“所
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有形式的自动化和人工智能是在一个约定的

道德框架内存在的吗？”［16］实际上，关于人工

智能引发的伦理问题经历了从简单到复杂的

过程，比如从起初的人们关心工业机器人的

单一安全性问题，逐步转移到与人类相关的

社会问题上，更深入的思考则开始关注人工

智能体的道德行为主体、自由意志、社会角色

定位等，再进一步，则关涉与以各种各样的方

式与人共存的“人和机器”的交互关系等诸多

社会伦理问题。诸如，该不该赋予“人性”的

机器以人权，人工智能机器能否承担责任，谁

来负责智能机器人的过错，如何定位智能机

器人的道德地位，当遇到人类自身解决不了

的道德困惑时机器该如何做出决定，等等。

对人工智能、自动化技术可能给人类自

身的地位和价值影响的担忧由来已久。1942

年，阿西莫夫在科幻小说《环舞》中就提出了

著名的机器人三定律（不伤害定律、服从定

律、自保定律）。2004年，第一届世界机器人

伦理学大会则在意大利召开。“2014 年 1 月，

谷歌收购深度学习公司DeepMind时，一切发

生了重大变化。作为交易的一部分，谷歌必

须成立人工智能伦理委员会，目标是确保对

人工智能这项技术的明智使用。”［17］2015年，

由 Skype 联合创始人塔林、物理学家霍金、

Space X 和特斯拉创始人马斯克等创立的未

来生命研究所发表《为稳健性和利益性的人

工智能而进行研究》的公开信，提出“我们的

人工智能必须只做我们要它们做的”，即“有

益的人工智能”（Beneficial AI）的口号。2017

年 1月，在加利福尼亚州阿西洛马举行的“为

了人和人类利益的人工智能”会议上，近千名

人工智能和机器人领域的专家，联合签署了

阿西洛马人工智能23条原则，呼吁全世界在

发展人工智能的同时严格遵守这些原则，共

同保障人类未来的伦理、利益和安全。问题

是这些仅是抽象的原则能否形成世界性的普

遍共识，又如何化为具体的操作准则；况且，

这些原则在人类社会都难以实现，又何况人

工智能呢；若有违背，又如何处理。无论如

何，人工智能的伦理、安全问题已引起了科学

家的高度关注和业内外的严肃讨论。

除一般意义上各领域都要面对的伦理问

题之外，人工智能介入教育过程也会产生一

些伦理问题。例如：人工智能应用于教育必

然会使用大量的敏感数据，个人隐私如何保

障。“学生家长、教育专家长期以来对未成年

人的隐私保护和对学生的学业追踪带来的后

果忧心忡忡，因为这是限制学生未来发展机

遇的潜在威胁。大数据不但会放大这些问

题，还会改变它们的本质。”［18］现在已经推出

了高度智能而且能不断自我更新的儿童陪伴

机器人、教育机器人，越来越多的教育类、护

理类、服务类的机器人在看护孩子、老人和病

人，这些长时间交互，儿童的依赖和行为的变

异已经明显。由于人工智能缺乏必要的价值

反省和自觉，参与教育、陪伴的人工智能有可

能会走向另一方面，“在硬币的另一面，微软

聊天机器人TAY在推特上玩耍了24小时，就

学会满口脏话、种族歧视、性别歧视，这倒是

非常的‘美国特色’”［19］。2016 年 3 月，微软

公司在美国的 Twitter 上上线的聊天机器人

Tay 在与网民互动过程中，成为一个集性别

歧视、种族歧视等于一身的“不良少女”。随

着算法决策越来越多，类似的歧视也将越来

越多。因此，如何从伦理上看待这些问题，这

些是否符合教育的价值追求成为新问题。习

近平总书记强调，“要整合多学科力量，加强

人工智能相关法律、伦理、社会问题研究，建

立健全保障人工智能健康发展的法律法规、

制度体系、伦理道德。”［20］可见，伦理选择和

重建是人工智能时代的教育面临的重要任

务。“只要未来人类依然想着与其他智能体的

无碍交流，那么，构建出一个人类与机器人共

同认可的伦理规范将是必经之路。”［21］

受制于技术发展和时代进程的限制，目

前尚很难对人工智能时代教育的存在状态做

出清晰准确的回答。本文与其说是回答，倒
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不如说是一种面向未来的、从更本源的角度

对人工智能时代的教育进行的敞开、反思和

追问，以揭示教育将面临的深层困惑和可能

的选择。“不管你对于人工智能的感觉如何，

无可否认的是，它开启了一个充满可能性的

世界。”［22］面对这个充满可能性的世界，盲目

的乐观和悲观都无济于事，我们在积极推进

教育智能化的同时，也应该保持审慎和理性、

尝试和反思、有限运用和多角度思考的态度，

在发展中解决问题。“教育信息化的潮流不可

阻挡。我们要用发展来解决发展中的问题；

应当从理念、技术、方法层面，逐步研究、探

索，解决已有的问题，兴利除弊。”［23］

————————
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How Will Education Exist in the Age of Artificial Intelligence

Tang Hanwei

Abstract：The intervention of artificial intelligence in the education will directly participate in the rewriting and
shaping of human beings themselves. The thorough application of artificial intelligence will ontologically shake our original
understanding，judgment and pursuit in education，resulting in unprecedented bewilderment and anxiety. It is necessary
to rethink how education will exist in the era of artificial intelligence. With "the human brain replaced"，what is the
significance and value of education？ With "the integration of man and machine"，how will the mode and nature of
education change？ With "the loss of control"，how can we guarantee the value choice and orientation of education？
With "the moral dilemma"，what ethical choices will education face？ The reflections on and responses to these deep-
seated problems will be the key to determine how far artificial intelligence can go in the education as well as in the future
society.
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从“人工智能教育”
走向“教育人工智能”的路径探究

徐 晔

(天津大学 教育学院，天津 300072)

摘要：科技革命引发工业革命，工业革命倒逼教育变革，同时人工智能与教育深度融合也是教育自身实现

现代化的诉求。第四次产业革命兴起，人工智能以崭新的姿态步入人们的视野，人工智能推动产业变革、技术更

新、岗位更迭，将会淘汰大量传统劳动力，同时对新型劳动力的需求不断提升。教育作为培养人的活动，肩负重

任，人工智能亟需与教育深度融合，培养“人工智能时代的原住民”。该文从现阶段人工智能与教育融合的实然

状态入手，超越技术理性，回归教育的本质，塑造教育人工智能的应然形态，提出教育人工智能技术框架，在对

教育人工智能全面认识的基础上，探究人工智能与教育深度融合的路径，多元协同构建智能网络学习空间。

关键词：人工智能教育；教育人工智能；教育人工智能技术框架；人工智能时代原住民；智能网络学习空间

中图分类号：G434            文献标识码：A

每一次教育变革都是由技术革命推动的，但
是并不是每一次技术革命都会对教育产生变革，
只有革命性的技术才能产生如此重大的影响，然
而，人工智能就是现阶段最具有革命性的技术。智
能由两部分构成，人类智能和人工智能，人类智能
伴随着人类产生，并不断发展，是推动社会变革
的主要力量。随着科技进步，催生人工智能，产
生了新的变革社会的力量，“人工智能”(Artificial 
Intelligence，AI) 的术语最早于1956 年的达特茅斯
研讨会中提出，其内涵定义为机器模拟人的智能，
经过60年的发展，人工智能发展经历了计算智能、
感知智能阶段，步入认知智能阶段，其内涵不断拓
展，人工智能定义为模拟、延伸和拓展人类智能。
随着深度学习和大数据的兴起，带来了人工智能的
大爆发，新时代的国际竞争是人工智能技术为导
的竞争，最早被大家熟悉的“德国工业4.0”，核
心就是人工智能，2018年5月10日，美国白宫组织
AI研讨会，成立AI专门委员会，确保人工智能领
域美国第[1]。2018年7月发布的《中国人工智能发
展报告2018》报告称，中国杰出人才占比偏低，
在人工智能领域，按高H因子衡量的中国杰出人
才只有977人，不及美国的五分之一，排名世界第
六[2]。人工智能是不同国家参与国际竞争的重要力
量，人工智能推动其他业态的巨大变革，首当其
冲的就是教育，教育担负着培养人工智能时代人才
的重任，新形势下亟需人工智能与教育深度融合，
培养“人工智能时代的原住民”，即掌握人工智能

时代所需知识和能力，能够与人工智能系统协作的
创新型、智能型人才。

一、导论

(一)工业革命倒逼人工智能与教育融合
每一次重大的技术革命都会带来新一轮的工

业革命，正如农业社会、工业社会的科技革命带来
了工业革命，人工智能时代的科技革命同样会带来
新一轮的工业革命。人工智能的应用不断推动产业
结构升级转型，旧的业态消亡、新的业态产生，导
致大量机械性、重复性的简单工作岗位被人工智能
取代，同时，人工智能又催生了新的工作岗位，李
开复在《人工智能时代的教育革命》一书中指出人
工智能导致有史以来规模最大的“下岗潮”，他认
为未来十年大部分人类只需要思考5秒钟以下的工
作都会被人工智能取代，从比例上说，未来十年，
人类百分之五十的工作都会被取代[3]。人工智能的
出现，导致新岗位的涌现，对于人才类型、结构、
规模都提出了新的需求，教育作为一种培养人的教
育，减负重任，然而，传统教育培养的工业时代所
需的从事机械性、重复性工作的人并不能适应人工
智能时代的人才需求，亟需人工智能与教育融合发
展，培养符合岗位要求的，能够实现人机和谐共处
的“人工智能时代原住民”。

(二)教育变革推动人工智能与教育融合
工业革命亟需通过变革教育来应对，倒逼人

工智能与教育融合发展，同时，人工智能与教育融
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合发展也是教育行业自身发展的诉求，在人工智能
的冲击和影响下，教育领域正在经历一场深层次变
革，人工智能正在重塑教育的新形态[4]。目前，我
国政府，学校、企业等机构都高度重视人工智能与
教育的融合发展：政府层面，2018 年全国两会的
政府工作报告中明确提出，要加强新一代人工智能
研发应用，在医疗、养老、教育、文化、体育等多
领域推进“互联网”，发展智能产业，拓展智能生
活[5]；2018年4月10日，教育部网站发布关于印发
《高等学校人工智能创新行动计划》的通知，提
出未来将形成“人工智能+X”的复合专业培养新
模式，还对中小学、高校等多层次教育体系提出
要求，未来将在中小学阶段引入人工智能普及教
育[6]；学校层面，众多高校纷纷成立人工智能学院
及设立人工智能相关专业，中国科学院大学、西
安电子科技大学、南京大学成立了人工智能技术
学院，还有很多高校开设了人工智能相关专业；
企业层面，企业积极开展人工智能职业培训，培
养创新型、智能型人才，同时积极引进人工智能方
面的专业人才。

(三)人工智能与教育的融合发展进入关键阶段
人工智能与教育的结合并不是一个新产生

的问题，是随着人工智能的不断发展，社会需求
的不断提升而逐步推进的，现阶段人工智能与教
育融合发展进入关键时期：大数据、深度学习极
大地推动了人工智能实现质的飞跃，基于大数
据，推进机器进行深度学习，机器通过学习、训
练，做出具有人类智能的推断。人工智能日渐成
熟，人工智能与教育融合经历了初级阶段：人工
智能教育，正走向深度融合发展阶段：教育人工
智能。在当前阶段，人工智能技术极大地运用于
教学领域，出现了教育机器人、教育智能测评系
统、智能教育平台等新的人工智能教育应用形
态，但是，在人工智能在不断提高教学效果的同
时，对于教育也产生了一定的负面影响，制约人
工智能与教育深度融合，阻碍教育现代化的实
现。新形势下，亟需超越技术理性，回归教育育
人本质，推动人工智能与教育深度融合，在满足
经济社会发展的同时，最终实现人的全面发展，
培养人工智能时代所需人才，实现教育现代化。

因此，在人工智能时代背景下，人工智能与教
育现阶段融合的实然状态如何？今后，随着人工智
能的不断推进，什么是超越时空恒久存在的教育本
质？人工智能与教育走向深度融合的应然形态又是
怎样的？如何实现人工智能与教育的深度融合？本
文拟围绕上述问题展开。

二、人工智能与教育融合的实然状态：人工智
能教育

这一时期，人工智能步入应用发展期，所谓
应用发展期是指，人工智能在教育、交通、医疗等
领域的应用加强，并呈现出与其他业态融合发展的
趋势，但是这个阶段的融合尚处于初步融合阶段：
一方面，人工智能的发展尚处于专用(弱)人工智能
阶段，人工智能只能按照人类设定的程序在特定的
领域做某一件事情，没有自我意识，可以说，处于
“没有人工，就没有智能”的阶段，因此，此阶段
人工智能与教育融合是初级阶段人的融合；另一方
面，人工智能与教育的融合仅仅局限于教学领域，
且更注重探究人工智能技术在教育领域的应用，是
一种表面的、浅层次的融合。这一时期，在教育问
题解决与教学效果的提升应用中，人工智能主要有
四大应用形态：智能导师系统、自动化测评系统、
教育游戏与教育机器人[7]，人工智能教育承担了一
部分辅助教学、辅助测评的作用，并未实现与教育
全过程的融合，且这一时期的人工智能教育在学生
情感、态度、价值观的培养方面难以实现。因此，
这一阶段处于人工智能与教育融合的初步阶段，即
人工智能教育，将人工智能教育(AIE)定义为：运
用人工智能技术，提高教学效果。尽管人工智能教
育相比较于传统教育，在提高教学效果取得了一定
的成绩，但是，随着人工智能与教育的融合程度加
深，人工智能教育的问题也逐步凸显，制约人工智
能与教育的进一步融合发展。

(一)教育理念注重技术导向，忽视育人本质
人工智能与教育融合局限于技术层面的融合，

即过分关注技术在教育领域的应用，且这一时期，
由于对人工智能缺乏全面的了解，导致“技术崇拜
论”和“技术威胁论”同时存在，一方面，人工智
能对教育领域的冲击非常大，人们对人工智能的了
解不足，一部分人提出了“教育威胁论”，认为教
育机器人将取代教师，未来教室也会消失，甚至提
出了在不久的将来，机器将会取代人类，曲解人工
智能与教育融合的本质，严重制约人工智能与教育
融合发展；另一方面，一部分人过分夸大人工智能
的作用，尤其是在推动教育变革，提高教学效果方
面的作用，不顾教学情境、学生需求，在开展教学
活动中过分依赖技术，夸大人工智能的应用，其实
这本质也是人工智能与教育融合程度不深的体现，
我们亟需认识到无论是“技术崇拜论”还是“技术
威胁论”，都是忽视教育本质的体现，教育作为
一种培养人的活动，其最终目标是实现人的全面发
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展，人是有情感、有道德的，这都是现阶段人工智
能教育无法实现的，无论人工智能如何发展，人工
智能与教育如何融合，都不能脱离教育育人的本体
价值，换句话说，无论人工智能如何发展，都不会
取代教育，更不可能取代人类。因此，如何调和技
术应用和人本主义的矛盾，协同人机和谐共处，是
促进人工智能与教育融合发展的前提和基础。

(二)教学模式流于形式，脱离学生发展需求
农业社会需要大量的农业实践劳动者，采用传

统学徒制就能满足人们对于知识、技能的需求；工
业社会需要的是机械的、批量的人才生产，因此，
在工业社会采用的是教师为中心的传统教学模式，
满足工业生产对批量重复性工作工人的需求；人工
智能社会需要的是“人工智能时代原住民”，传统
教学模式难以满足人工智能时代对智能型、创新型
人才的需求，教学模式继续变革，伴随人工智能在
教育领域应用，提出了范在教学模式，所谓范在教
学模式，是指人人、时时、处处都可以学习的一种
在线移动教学模式，是一种以人为中心、个性化的
教学模式，它颠覆了传统教学模式，打破教学的时
间、空间、地域的限制，使教育更加开放性、全民
化。然而，人工智能教育在实际教学开展中存在
以下两方面问题：一方面，为了应用技术而应用技
术。不顾教学需要和学生发展需求，一味使用人工
智能教育技术，不仅不会提高教学效果，反而会阻
碍教学质量的提升；另一方面，由于人工智能与教
育融合的程度不高，加之，教师对人工智能技术的
掌握有限，在实际教学开展中，人工智能教育脱离
学生发展需求，人工智能教育模式的应用难以实现
个性化教学的需要，反而是大量的数据、机械式的
课件，评价结果过于注重统一标准，固化了已有的
传统教学模式和已有的应试教育旧结构。

(三)教学过程局限单向灌输，缺乏情感的双向
互动

教学过程本质是一种由教师的教和学生的学构
成的双向交互活动，是活生生的有情感的互动，然
而，现阶段人工智能教育更多的是注重人工智能在
教育领域的应用，更多地关注教学效果的提升，局
限于知识、技能的单向灌输，缺乏对于情感的培养
及价值观、道德意识的培养，这就导致了人工智能
教育在教学过程中出现了只见教育不见人的现象。
一方面，现阶段人工智能的发展尚处于专用(弱)人
工智能阶段，人工智能在自然语音方面的能力存在
先天不足的现象，目前的人工智能尚无法有效完成
更深层次的语义识别及情感互动，人工智能技术的
限制导致人机双向互动无法开展；另一方面，人之

所以称之为人，是因为人是有情感、道德、价值观
的，并且人具有一种重要的能力，创造力，而现阶
段，人工智能教育的应用模式—教育机器人、智能
教育平台、智能教育测评系统等是无法实现的，人
工智能教育难以确保在教学过程中实现教师与学生
的双向互动，这种双向互动不仅包括知识的互动，
更包括情感、价值观、道德观的互动，教学活动作
为一种有情感的“活”的教育，这是人工智能教育
短时间内难以实现的。

 (四)教育数据数量不足且质量不高，服务精准
性不高

教育是由教育者、受教育者、教育环境构成
的一个复杂系统，教育数据不同于交通、医疗等
领域的数据，教育数据来源于真实的教学情境，
不仅包括静态的教育大数据，静态的教育数据
包括学校、教师、学生的数量，教师的专业水平
及学生的学业水平测试等；还包括动态的教育数
据，动态的教育数据包括学生、教师在课上的表
情、肢体语言等，这些数据具有高度的情境性和
不可重复性，每一个教育事件发生，其数据都是
不同的，学习的碎片化进一步加剧了数据获取的
难度，加上教育数据统计本身没有统一的标准，
导致从复杂的教学活动中获取高质量的教育数据
更是难上加难。人工智能教育的基础就是教育数
据，教育数据数量不足且质量不高，严重制约人
工智能教育的效果及人工智能与教育的融合程
度，导致教育服务精准性不高，难以满足学生个
性化的学习、教师进行因材施教、充分利用教育
资源、进行精准评价的要求，教育大数据的统计
数量及统计质量还有待于进一步规范和提升。 

三、人工智能与教育融合的应然形态：教育人
工智能

这一时期，人工智能与教育走向深度融合，
教育形态发生巨大变化：由人工智能教育走向教育
人工智能，教育理念注重以人为本的协作教育理
念，教育主体包括人和机器，教育的客体也包括
人和机器，教育人工智能的研究对象变为机器和
人(智能主体)的教育活动和教育规律。所以人工智
能一个非常重要的发展趋势，是From AI (Artificial 
Intelligence) to AI (Augmented Intelligence)[8]，因此，
将教育人工智能(EAI)定义为，超越技术限制，回
归教育本质，以协同理念为导向，运用人工智能技
术，理解学习是如何发生的，学习是如何受到外界
各种因素影响的，进而为学习者高效地学习创造条
件 [9]。
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(一)教育人工智能的技术框架
这一时期，大数据、深度学习构成了人工智能

的主体，所谓深度学习是基于大数据的一种先进算
法，是一种仿人类大脑神经感知外部世界的算法，
推动人工智能由算法层面、感知层面，逐步过渡到
认知层面。基于人工智能技术，变革教育新生态，
构建教育人工智能技术框架(如图1所示)，教育人工
智能技术框架是认识教育人工智能的基础，同时也
是实现人工智能与教育深度融合的关键。

1.教育数据层
教育数据是教育人工智能的基础，没有数据

就没有教育人工智能。收集教育数据，包括学生数
据、教师数据、学校数据及区域教育数据等，对于
教育数据要进行一个全面的、高质量的收集，对于
学生和教师，不仅要收集知识类数据，对学生、教
师所掌握的知识有一个全面的了解和把握，更要收
集行为类数据，包括学生、教师上课的语言、表
情、肢体语言等，教育的情境性，决定了教育数据
的复杂性。

2.深度学习层
人工智能的发展经历了算法阶段、感知阶段，

现在步入认知阶段，在算法阶段，人工智能并不是
真正意义上的人工智能，只是算法智能，在提高数
据运算速度上有一定优势；在感知阶段，人工智能
能够识别文字、语音和图像，步入真正意义上的人
工智能，然而这一时期，由于技术的限制，人工智
能不具有自我意识；随着人工智能的发展，进入认
知阶段，随着大数据和深度学习的应用，人工智能
不仅能够识文字、语音、图像，还能明白文字、语
音、图像背后的意义，这为人工智能与教育的融合

发展创造了条件。
3.教育应用层
人工智能与教育走向融合，催生了一系列新的

应用形态，归纳起来有：智能机器人、智能教学平
台、智能测评系统，将教师从繁琐的教学工作中解
脱出来，实现人机协作教学，更关注学生的发展，
回归教育的本质，提高了教学效果，随着人工智能
与教育融合程度不断加深，教育人工智能的最终目
标是智能网络学习空间，通过人才培养，确保教育
系统与经济社会系统的动态平衡。

(二)教育人工智能的特点
1.发展理念走向协同化
人工智能时代要树立全新的教育发展理念，无

论是抛弃技术支持的传统教学，还是抛弃育人本质
的机器教学都不是人工智能时代教育的应然状态，
要超越技术限制，回归教育本质，教育发展理念走
向协同化，协同化教育理念有两层含义：第一层含
义，人工智能和教育协同，以往的发展理念，尤其
是人工智能教育的发展理论多从人工智能技术应用
领域去推动教育的变革，导致人工智能教育过分注
重技术应用，忽视教育的育人本质，要跨越技术理
性，回归教育本质；第二层含义：人机协作，人机
协同发展是人工智能推动教育现代化的关键，从学
习科学的角度分析，学习是学习者根据自身已有的
知识去主动构建和理解新知识的过程。对于人工智
能来说，新知识是它们所无法理解的，所以这种时
候学习者就需要教师的协同、协助和协调[10]。

2.教学模式走向智能化
人工智能最大的特点就是智能化，人工智能与

教育融合，极大地改变了教学模式，使教学模式朝
智能化方向发展。在工业社会，为了大规模培养机
械化、标准化的人才，教学模式主要采取教师为中
心的传统教学模式，这种教学模式难以实现个性化
教学，并且存在教育资源、教学场所、教学时间限
制等缺点，人工智能的出现极大地变革了传统教学
模式，教学模式走向智能化，通过利用大数据、人
工智能技术构建基于大数据的智能化教学平台，极
大地推动了教学模式的创新和变革：教育资源更加
丰富，教学方法更加多元，教育服务更加精准。

3.学习模式走向个性化
个性化学习是人工智能与教育深度融合的最重

要表现形式。所谓个性化学习，就是根据学习者的
学习风格，提供适合学习者的学习内容、学习方法
和学习模式，使学习者的能力得到充分发挥，促进
学习者充分、自由、和谐发展。学习模式个性化的
实现离不开自适应学习技术，自适应学习技术是通
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过监控一系列学习行为过程的行为及数据，基于个
人能力和技能水平动态调整课程内容，以进一步适
应和提高学习者的表现，实现教学的自动干预[11]。
通过人工智能技术对学习者的行为进行智能分析，
确定学习者的学习风格，创设学习环境，基于智能
教育服务平台，实现学习者个性化学习。个性化学
习模式包括三部分构成：学习者分析，服务支持，
环境创设(如图2所示)。

4.教育资源走向动态开放化
大数据的产生极大地推动了教育人工智能的发

展，数据是开展教育人工智能的基础，通过将大量
的资源、知识转换为数据，实现资源的共建共享，
任何人在任何地点，只要具有网络和终端设备，就
可以获取数据，从而获取知识及技能，大数据、互
联网的出现，极大地推动了教育资源动态开放化，
通过借助大数据，实现教育资源的共建共享，教
育资源由某一学校走向某一地区，由某一地区走
向全国，由全国走向全球，例如，全球课堂(Global 
Classroom)的出现，其致力于为学习者提供随时、
随地可以进行学习的学习环境，让学习跨越时间、
空间的限制。

四、教育人工智能的实践路径

农业社会的传统教育培养不了现代工人，工业
社会的教育同样不适合人工智能社会，人工智能社
会需求的劳动力为人工智能时代原住民，这是人工
智能与教育深度融合的最终目标，这就需要教育人
工智能来践行，亟需回归教育本质，多元协同构建
智能网络学习空间(如图3所示)。

(一)一个教育理念：回归教育育人本质
树立正确的教育理念，这是教育人工智能实现

的前提和关键。传统的教育忽视育人本质，不顾个
人发展的需求，注重机械性、重复性培养人遭到人
们长久以来的批判，人工智能的出现，为变革传统
教育带来了新的力量，但是，人工智能在变革教育
的同时，要把握其精髓，就是教育的育人本质，无

论教育如何变革都无法脱离其本质，教育作为培养
人的活动的价值诉求。教育人工智能兼顾人工智能
与教育，通过人工智能的应用，促进教育的变革，
但是不可否认的是，无论人工智能如何变革教育，
都不能忽视教育的育人本质，教育人工智能的最终
目的就是通过人工智能与教育的融合，促进人类智
能与人工智能和谐发展，人类与机器和谐共处，共
同推动经济、社会发展，最终目的促进人的全面发
展，让人们更加有尊严、有智慧的生活。

(二)两个融合策略：既竞争又合作
关于人工智能与教育的关系，主要有两种有

代表性的观点，一种认为人工智能是教育教学的手
段和工具，不能对教育产生革命性的影响；另一种
认为人工智能是导致教育变革的挂念性因素，必须
将技术融合于教育全过程。一方观点过于保守，一
方观点过于激进，人工智能既是教育教学的手段和
工具，也是教育变革的关键因素，把握教育的育人
本质，协同人工智能和教育才是关键。亟需把握好
人工智能与教育二者的关系：竞合关系，即竞争又
合作。一方面，由于人工智能的出现，导致人类的
一部分机械工作被机器所取代，人类通过与机器的
合作，从而提高工作效率、降低生产成本；另一方
面，对于大量的需要人类情感、智慧参与的创造性
的工作，很难由机器来完成，因为再强的机器人也
很难去自主创新。然而，企业对于创新型人才的需
求却在不断增长，只有通过教育改革，人工智能与
教育深度融合，创新型教育才能培养创新型人才。

(三)三个能力培养：学习能力+沟通能力+创造
能力

在人工智能时代要培养人工智能时代的原住
民，所谓原住民是指在某个地方较早定居的族群。
农业时代的原住民从小亲近动植物，仅仅具备学习
能力就足够了；工业时代的原住民从小学习机械原
理，不仅要具备学习能力，掌握基本知识、技能，
要提高“人与物”关系的效率，学会处理人与人之
间的关系，要具备沟通能力，学会与人沟通、协作

学习者分析
(学习者的学习风格)

个性化学习

服务支持
(智能教育服务平台)

环境创设
(个性化学习路径生成)

图2  个性化学习模式的构成
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进行工作，适应大工业时代对于人才的需求；到了
智能社会需要具备的最重要的能力是创造力，这也
是人和机器最重要的区别，人具有创造力，可以进
行创新，而机器很难实现创新，人工智能时代需要
培养“人工智能时代的原住民”：小时候能和智能
机器玩耍，长大后和智能机器一起高效工作，和谐
共处，人工智能时代原住民需要具备学习能力、沟
通能力和创新能力。

(四)四个主体参与：多元协同构建智能网络学
习空间

政府、学校、企业、职业培训机构等协同优化
教育人工智能的生态环境，基于智能教育平台的知
识模型，采用混合式学习模式，教师和人工智能系
统协同，构筑教育人工智能生态系统，确保教育人
工智能生态系统与经济社会系统的动态平衡(如图4
所示)。

1.多元协同优化教育人工智能生态环境
所谓生态环境，就是由“生态关系组成的环

境”[12]，直接关系到智能网络学习空间的技术支撑
和发展基础。多元优化教育人工智能的生态环境，
第一，政府提供政策和资金方面的保障，中央政府
通过政策出台的形式规划教育人工智能发展，地
方政府起到协调学校和企业协同育人的目的，另
外，中央政府及地方政府为教育人工智能提供经费
支持；第二，中小学要开展人工智能启蒙教育，中
小学通过开展人工智能竞赛、或者进行人工智能科
技展等方式，培养学生的兴趣，为培养人工智能时
代原住民打下坚实的基础；第三，大学要推动教育
人工智能的专业发展，各高校纷纷设立人工智能研
究院、并积极建设人工智能相关专业，截至2017年
7月，由教育部批准设立“智能科学与技术”本科
专业的高校已达36个，人工智能相关专业方向达79
个[13]；第四，职业院校、职业培训机构开展职业培
训，人工智能代替了大量人类工作的同时，产生大

量失业工人，需要通过职业院校、职业培训机构对
其进行培训再上岗，另外，人工智能催生的新的工
作岗位也需要职业院校、职业培训机构培训新的工
人。

2.搭建基于智能教育平台的知识模型
实现人工智能与教育的深度融合，必须要确

保人工智能与教育的全过程融合，这其中包含三
个内容：第一，人工智能不仅仅要应用于学校教
育，更要融合于家庭教育、社区教育，人工智能要
与各种形式的教育相融合；第二，人工智能要融合
于教育的全学段，贯穿于学前教育、初等教育、中
等教育、高等教育全学段，通过在幼儿园开展人工
智能启蒙教育，在初中等教育阶段进行人工智能课
程，在大学中开展人工智能专业教育。2018年4月
28日，《人工智能基础(高中版)》教材发布会在华
东师范大学举行，这是全球第一套人工智能中心教
材，它的出版标志着人工智能教育在中国正式迈入
基础教育阶段[14]。第三，将人工智能融合于教育的
全过程，融合与课前预习、课上学习、课下测评及
课后复习全过程。这就需要构建基于人工智能教育
平台的知识模型，确保实现教育资源的共建共享。

3.明确教师与人工智能系统协同的教学模型
促进人工智能与教育深度融合，仅仅依靠人工

智能无法实现，需要人机协作，明确教师与人工智
能系统协同的教学模型。首先，树立人机协同教学
理念，人工智能时代通过教育人工智能，将教师从
繁琐的、机械的重复性教学工作中解脱出来，教师
关注学生的发展，更关注学生情感的沟通、价值观
的培养，通过人机分工，各司其职，达到人机互补
的目的，同时，有助于提升教学效率和教学效果；
其次，通过开展培训，教师主动学习等范式，提升
教师的人工智能技术，通过技术引用，促进教师智
能化教学水平提升；最后，在具体教学实践中，既
不能过分注重人工智能技术应用，忽视教师的作
用，也不能沿用传统教学模式，以教师为中心，要
协同教师和人工智能系统开展教学，需要在实践过
程中不断地完善。

4.开展基于混合式学习模式的学习模型
混合式学习模式的出现使个性化学习成为可

能，混合式学习模式将学习分为线上学习和线下学
习两部分，但是这两部分是密不可分，互为补充
的，既能确保学生自主学习，又能发挥教师的引
导、答疑作用，一方面，线上教学活动主要是以学
生的自学为主，并在学生自学结束后进行自主测
评，还能进行课后作业的完成和提交，实现学习者
自主获得知识并对知识进行内化，主要进行的是知
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图4  智能网络学习空间的核心要素及关系
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识的学习，线上学习更关注实现知识目标；另一方
面，线下的教学活动主要是通过小组讨论进行，知
识应用，对线下学习的问题进行讨论、答疑，是对
线上学习的一个巩固、补充的作用，同时是一个培
养能力的过程，线下学习更注重实现能力目标、素
养成名的目标，对线上学习起补充作用。

五、结束语

从“人工智能教育”走向“教育人工智能”还
有很长的路要走，随着人工智能技术的创新发展，
人工智能与教育的融合深度不断推进，亟需处理好
人工智能与教育的关系，超越技术限制，回归教育
本质，协同政府、学校、职业培训机构、企业等多
方智能网络学习空间，不断提升教学效果，培养具
有学习能力、沟通能力、创造能力的“人工智能时
代原住民”，需要我国教育研究者、教育实践者及
人工智能领域人才的共同努力。
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education. At the same time, the integration of artificial intelligence and education is also the demand for the modernization of 
education itself. The rise of the fourth industrial revolution sets off the upsurge of the research and application of artificial intelligence. 
Artificial intelligence, which promotes industrial change, technology renewal and post change, will eliminate a large number of 
traditional labor force, and increase the demand for new labor, education as a training person, shoulder heavy responsibilities, and 
urgent need of artificial intelligence and education. Deep integration to cultivate “aborigines in the era of AI”. This paper, starting 
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educational artificial intelligence education, probes into the path of integration of artificial intelligence and education depth, and 
constructs the ecological system of education artificial intelligence in collaboration with multi elements. 
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“人工智能与未来教育”笔谈( 上)

朱永新 徐子望 鲁白 褚君浩 蒲戈光 邹昊 吴晓如

人工智能正以超出人们预想的速度发展。2017 年“两会”首次将人工智能写入政府工作报告，人

工智能发展上升为国家战略。人工智能如何引领各行各业发展趋势? 在教育领域将产生怎样的影响?

将给未来教育带来怎样的挑战和机遇? 由华东师范大学、中国教育三十人论坛联合主办，华东师范大

学校友会、教育学部、学报( 教科版) 及“知识分子”微信公众号共同承办的“人工智能与未来教育”大型

公益论坛，5 月 13 日在华东师范大学中山北路校区举行。在本次论坛中，海内外相关领域的学术专家、

行业精英共聚一堂，跨界研讨人工智能在未来教育中的应用与发展。《华东师范大学学报》( 教育科学

版) 根据现场发言整理出文字稿，并经过演讲者本人的审核，现以笔谈形式分上下篇发布，以飨读者。
笔谈按论坛演讲顺序排列。

朱永新( 苏州大学教授，中国教育学会副会长，新教育实验发起人)

未来学习中心构想

现在的学校制度是大工业时代的产物。从它诞生开始，尤其是进入上个世纪开始，对于它的批评

就从来没有中断过。早在 20 世纪 60 年代，国外就有学者提出了所谓的“学校消亡论”。我们的教育已

经无法适应一个高度信息化、智能化、个性化的时代。现在，商业被颠覆了，金融被颠覆了，工业也走向

智能化了。教育怎么办? 我认为，传统的学校正在走向消亡，替代它的将是“未来学习中心”。

未来学习中心将有十个基本特征。从学习中心的内在本质来说，它会走向个性化。从学习中心的

外在形式来说，它会走向丰富化。从学习中心的时间来说，它会走向弹性化。从学习中心的内容来说，

它会走向定制化。从学习中心的方式来说，它会走向混合化。从学习中心的教师来说，它会走向多元

化。从学习中心的费用来说，它会走向双轨化。从学习中心的评价来说，它会走向过程化。从学习中

心的机构来说，它会走向开放化。从学习中心的目标来说，它会走向幸福化。

第一，从学习中心的内在本质来看，个性化是基本方向。过去整个教育是以教师为中心的，是以教

为中心的。所以是教师控制着整个教育的流程，控制着整个学习的过程。但是未来绝对不是如此，教

师不可能再控制学习过程。谁来控制? 学生自我控制。所以由“教”走向“学”，将是未来教育的基本

特点。“学习中心”毫无疑问会打破传统的统一的教材等，去标准化、个性化、定制化将会成为未来的学

习方向。每个人制定自己的课程、学习计划，评价也是针对个人的，同时也不会把他与其他人进行比

较。国家仍然会有基本的课程与教育标准，但是未来的国家标准会进一步人性化，整体的学习难度会

进一步降低; 而每个个体可能会完全不一样，他会选择更适合自己的东西。
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第二，从学习的外在形式来说，学习中心不再是一个独立的孤岛。现在每一所学校都是一个封闭

的闭环或者说相对封闭的王国，但是未来的学习中心，彼此之间将会是互通的。真正意义上的学习共

同体会出现。比如，现在我们在全国有 3000 多所新教育实验学校，未来我们会有一个总的学习中心。

这个学习中心会选择不同的学习中心进行合作，一个学生可以在不同的学习中心进行学习，这样就共

同构成一个学习社区。学生可以在不同的学习中心选择课程，教师也可以跨越学习中心进行指导。这

样一种开放的、互联的学习中心将成为发展的趋势。

第三，未来学习中心的学习时间是弹性化的。学习中心全天候开放、没有暑假和寒假、没有双休

日，学生可以根据自己的需要安排学习时间。这样学校的设施和校舍将会得到最大程度的利用。现在

学校的利用率大概不到 1 /2，甚至只有 1 /3。未来暑假、寒假、周末、夜晚等时间都可以充分使用校舍，

所以整个教育资源会进一步集约化。未来教育的周期也会弹性化。这两年以莫言先生为代表的政协

委员在呼吁“缩短学制”。我认为只有突破学制来思考中国未来的学制，才是解决中国学制问题的方

向。现在的学生七周岁入学，少一天都不行。每天早上八点上课，晚一分钟就是迟到。未来学习中心

将更加弹性化，每个人可以选择自己“什么时候上学”。学生可以根据自己的身心发展特点和父母的工

作特点，来安排自己的学习时间和学习周期，也没有留级的概念，因为，学不好可以反复地学。未来，学

制将更加灵活多样。

第四，未来学习中心的学习内容会进一步定制化。对教育，国家必须有一个基本的标准。义务教

育的出现就是和大工业时代国家对于劳动者素质的基本要求有关的。目前国家课程标准的学业要求

标准太高，学习的相当一部分东西在未来社会派不上用处。怎么才能把最有用的东西教给我们的孩

子? 这是一个很值得研究的问题。要根据学生的天赋、潜能、个性和兴趣来设计个性化的课程。从补

短教育，走向扬长教育。现在的教育很大程度上是补短的，让每个人都很痛苦，不断地发现自己的不

足。扬长教育会让一个人不断地挖掘自己的潜能，让自己变得更加自信。教育应该让人变得更幸福，

而更幸福的前提应该是在学习上更加自信。有人担心降低学习难度会影响国民素质，其实完全没必

要。因为这样才能腾出最大的空间让学生学习与他们的生活与生命关系更加密切的知识与技能，而那

些天才学生也可以通过个性化学习，定制自己的课程。

教育是什么? 教育是为生命存在的。我们把人的生命分成自然生命、社会生命和精神生命。我们

觉得这是整个教育的大厦，但是现在我们的教育中对这个板块似乎是不够重视的。所以未来的学习课

程，我们认为会更加关注生命和生活，会更加关注让学生珍爱生命、热爱生活、成就人生。所以，拓展生

命的长宽高，培养生命的真善美，是未来学习中心的一个重要任务。

第五，未来学习中心里，混合学习与合作学习将成为主要模式。现在我们已经进入到借助于智能

设备而生存与发展的时代，未来人机结合的学习方式会发挥更大作用，认知外包的现象会让个人更加

注重方法论的学习。未来社会，除了做科学研究以及其他一些创造性的领域还需要学习外，很多东西

电脑帮你学了，人工智能帮你学了，机器帮你学了。未来，纯粹记忆的东西是不需要学了。现在还有多

少百度里有的东西，我们课堂里还在教呢? 其实没有必要了，因为更重要的是方法论。

未来学习中心要重新界定我们的学习内容与方法。人和机器一起来学习，会帮助人变得更强大。

机器不可能取代人的思考，但是机器人可以帮助我们思考得更好。所以，未来的学习是混合式的学习。

当然，还有一个很重要的特点，就是未来的学习方式。过去我们是知识的消费者，但是未来每个学习者

同时也是知识的创造者，他通过学习来创造。研究型的学习，将成为未来学习的主要方式。就未来学

习中心的学习方式而言，利用网络将会成为一个非常重要的特征。国家应该建立一个最高水平的“国

家网络教育资源平台”，采购全世界最优秀的课程资源，免费为所有的学习者提供多重标准的教育资

61



朱永新等:“人工智能与未来教育”笔谈( 上)

源，同时提供考试和评价等基本公共服务。未来学习中心将会研发自己独立的具有个性的课程资源并

和国家的课程资源结合起来，通过网络来指导学生。

第六，未来学习中心的教师将更加开放多元。温伯格曾经说过，在知识网络化以后，房间里面最聪

明的绝对不是站在讲台前给你上课的老师，而是所有人加起来的智慧。也就是说，未来的学习中心将

不再仅仅依靠传统教师。学习中心会拥有一部分自己的自聘教师，他们拥有这个学习中心的优势课

程。但是大部分的课程可以购买，人们可以跨学习中心来调用教育资源。所以，Facebook 创始人所提

出的“教师将成为自由职业者”这一预言，将不再是神话。未来的各种培训机构也将转型为新的学习中

心或者课程公司。但是不管怎么样，教师这个职业是不会消失的，只不过他的角色会发生变化，他可能

会从过去的主导者，变成一个陪伴者、指导者和学习伙伴。

第七，未来学习中心将采取政府学习券与个人付费相结合的方式。未来学习中心可以由政府举办

也可以由民间举办。政府为基本的学习内容买单，个性化的内容需要学习者自己付费。WISE( 世界教

育创新峰会) 在前年做了一次调查，大部分教育家认为“未来私人为教育所支付的经费会有大的增长”。

所以，课程外包和政府采购，将会成为一个很重要的特点。

第八，未来学习中心的考试将会走向描述、诊断、咨询。大数据、人工智能一个很重要的特点，就是

会跟踪记录学生的所有学习过程，会发现你学习的历程和学习的难点、重点在什么地方，帮助你及时地

去调节学习过程，帮助你取得更好的学习效果，而不再是帮你进行简单的评价，给你一个简单的分数。

所以在未来的学校，课程证书的意义和价值会远远大于文凭的意义和价值。未来你在什么地方修的什

么课程可能更重要，因为不同学习中心、不同学校的课程的含金量是不一样的。一个大学不可能所有

的课程都很棒，所以不同大学里面最优秀的课程的组合将会使一个人变得更卓越和更优秀。对学生的

评价，最终不是看他考了多少分，而是看他分享了什么、建构了什么、创造了什么，等等。

第九，未来学习中心将打破学校教育与社会教育、普通教育与职业教育的壁垒，为学生的终身学习

提供服务。未来学习中心不会专门为老年人办个老年大学，为幼儿办个幼儿园，它可能为所有人去服

务。混龄学习将成为重要的特点。这样，所有的训练机构都可能转成以它自己为特色的学习中心，不

同的人可以寻找适合自己的学习中心。现在的学生很痛苦，在学校里学数学，离开学校还要到一些补

习机构再学数学; 在学校里学外语，一放学还要再到一些培训机构继续学外语。未来政府的教育券可

以流通，哪里教得好就可以到哪里学习。

第十，未来学习中心的理想和宗旨是过一种幸福完整的教育生活。这也是新教育实验的理想与宗

旨。新教育实验是从 2000 年发端的一个教育变革，是一种以教师成长为起点，以营造书香校园等十大

行动为途径，以帮助新教育共同体的师生过一种幸福完整的教育生活为目的的教育探索，现在已经有

120 个县级教育局跟我们在合作，3000 多所学校、350 余万师生参与了实验。

我们认为，教育总有变与不变的东西。如果没有把握住“不变”的东西，我们就永远把握不了教育

真正的本性，也永远跟不上变化的步伐。什么才是教育不变的东西? 这就是，过一种幸福、完整的教育

生活。“幸福”不仅仅是教育的目标，更是人类最终极的目标。发展经济也好，生态建设也好，最重要的

是让人获得幸福感，让人真正地能够享受他的生活。幸福教育是幸福人生的基础。让每个人能够真正

快乐地、自主地学习，让每一个人能够真正地享受学习生活、享受教育生活，让每个人能够发现自己的

潜能与天赋，让每个人在和伟大事物遭遇的过程中发现自我、成就自我，就是教育的目的。教育本来就

是增进幸福的重要途径。挑战未知，合作学习，本来应该就是非常幸福的。

教育还有一个很重要的使命，就是帮助人成为他自己。现在教育的一个很大的问题，就是用统一

的考试、统一的大纲、统一的评价。这样的做法最多把所有的短补齐了，把所有的人变成一样了，却无
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法扬每个人的长。人什么时候最幸福? 当一个人实现自己梦想的时候，当一个人发现自己才华的时

候，当一个人找到自己值得为之付出一生努力的目标的时候，当一个人能够非常痴迷地在做一件事情

的时候，才是最幸福和快乐的时候。这就是新教育所说的“完整”。所以，教育就是应该让我们的学习

中心成为汇聚美好事物的中心，让所有的人在学习中心能够找到自己、发现自己、成为自己。

未来不是我们要去的地方，而是我们正在创造的地方。方向比努力更加重要，这次论坛一个很重

要的目的，就是让我们能够看清方向。我们希望在不远的将来，能够建设出中国的未来学习中心。中

国的教育就像中国的商业一样，完全可以弯道超车。让我们一起来努力。

徐子望( 上海外国语大学西外外国语学校共同创办人)

如果世界发展真的临近奇点，问教育之变与不变

这个题目很大。我是带着这个问题来的，我没有答案。今年 10 月我们会在玉龙雪山脚下的一个村庄里

讨论这个问题。我们每年讨论一个题目，然后定下一年的题目。这个题目是去年 7 月份决定的。现在大家

既兴奋又焦虑，是因为我们看到了一个巨大的变化、巨大的革命，但是我们对此没有答案。

我们是办学校的人，面临这个变化，我们就要问一系列的问题。所以我今天来分享我想问的问题，

因为我觉得现在只有可能去问问题。现在是一个多问问题的时候。有了好的问题、有了正确的问题，

有更多的好问题、更多正确的问题，我们可能离“好的答案”就更近了一步。所以我今天是来问问题的。
“奇点”很吸引人。如今已是谷歌的首席未来科学家的作者在《奇点临近》中讲了很多东西，这本

书可能比任何一本书都要全面，都要令人兴奋。“奇点”，我的印象当中主要有几个特点。其中一个是

科技的指数级增长。对此你根本挡不住，其中包括很多，比如，Nano 到我们的脑袋里、血管里，把我们的

基因修改了，然后引出了我们的长生不老。还有就是人工智能、非生物的智能或者是无机的智能要超

过有机的智能。我有一个朋友讲了很有意思的话:“这个东西很吸引人，它不像原子弹。我们人一造出

来原子弹就知道这是坏东西，万不得已的时候才能用。奇点临近、科技发展、人工智能却很有吸引力。”

所以关于人工智能等科技的发展，现在世界上其实有两大主要的思潮。一派是拥护，他们觉得这也是

人类无法阻挡的。有一派会认为，我们人类可能因此而走向终结。

这两天，很多“幼升小的面试”外包给人工智能系统的现象，使得群情激愤。保守地讲，今年上学的

孩子，等到他大学毕业的时候，65% 的工作可能已经不存在了。你叫他学什么? 你教他什么? 所以这

个是很大的问题。学习什么? 我们回答不了。但可能更重要的问题是: 什么是学习? 什么是教育? 一

个人的学习能力，尤其是终身学习的能力怎么形成? 怎么让人机共存，让自己成为一个幸福的人? 更

严重的问题是，到底将来人工智能是我们的老板，我们是它的宠物，还是怎么样? 这个还太遥远，我也

没答案。但是在我们成为 AI 的宠物之前，我们应该认识到，人不只是一个动物的人，还是一个社会的

人。在这方面，AI 会对我们有很多的帮助。同时，我们还是一个精神的人，这个“精神的人”怎么成长，

怎么获得满足? 我们的基因里面有我们所有精神的人的信息吗? 未必。这就是说，我们的灵魂跟我们

的肉体不完全是相结合的———这是另外一个话题。

我们到底是谁? 我们的智能到底是什么智能? 我们的意识是什么? 去年四五月份Alpha Go 把李世石打

败了。在李世石跟 Alpha Go 下围棋之前，大家都轻敌。因为围棋大师不了解 AI 是什么，他们认为人工智能

就是电脑或机器人。他们当初很自信，说 Alpha Go 根本不行。他们根据它当初跟欧洲六段下的情况，说李世
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石不是 5: 0 胜就是给它面子了。结果第一盘棋下了之后，我们的棋圣聂卫平就说“末日来临”了。其实把这

些围棋大师打败的人工智能很简单，跟我们现在高考准备题海战是一样的。什么叫“深度学习”? 就是高考

的题海战。差别在哪里? 我们的孩子可能要花五六年来完成，而它可能一天就完成了。一个好的国家级的

围棋选手，一生只能下 20 万局棋。Alpha Go 一天就可以下一百万，甚至于更多，这就叫深度学习。“深度学

习”把我们的围棋高手打败了，但围棋本来就是一门艺术、一种修行，人还可以继续玩围棋，还可以与 AI 一起

玩。也就是说，虽然围棋被 Alpha Go 打败了，但是围棋作为人性的修养，作为休闲娱乐的这个意义还在。所

以我在想，人工智能还会带来更多的革命性的变化。但我们可以思考，我们的教育本身，它的本质，它的目的，

它的已经存在千年的基本的原因，有什么是不变的。

大家都知道，亚马逊的创始人杰夫·贝索斯，是用互联网零售把传统的沃尔玛打败的。但他做的

事情跟我们看到的其实是不一样的。他最早问自己的一个问题是:“互联网来了，商业本身、零售本身，

不管你有没有互联网，哪几条是不变的?”他是从卖书开始的，他当初得出三条原则: 1． 书一定要多，品

种要多，我比你书店还要多; 2． 要便宜，一定比你书店便宜; 3． 送达快。亚马逊后来的发展就围绕着零

售的这三条不变的本质，并不断用互联网去满足它们。另外还有一个很有名的例子，就是可汗学院。

他们制作个性化的视频，通过互联网颠覆了课堂教育。《翻转课堂的可汗学院》整本书探讨的都是“为

什么正确的教育规律不能被运用”这一问题，主张教育要符合人的学习规律。

人工智能来了、学习中心来了，教育有什么是不变的? 我觉得第一个不变，可能就是“无教自教”。

今年 3 月份我参观了松下幸之助的政经所。他每次的第一堂课就说: “我告诉你，我不给你介绍工作，

我没有教材。教育的真谛、找到答案的真谛就是自学。”我认为，自学是最大的因材施教，自学是最高的

个性化教育。比尔·盖茨的数学算好的了，但是他的孩子就是学不好数学。后来他的孩子看可汗的教

学视频，数学就上去了。比尔·盖茨发现后，就来找可汗。可汗其实是这样出名的。但是他的真谛是，

每个人的速度是不一样的，每个人的知识点都是不一样的，应该让他自己学习。另外，在未来的学习

中，可能老师和学生谁也不是中心。最近，斯坦福大学提出了“开环式大学”的概念。这个概念本质上

就是混班制。学生在一生当中任何六年时间里完成学业，你就可以拿到该校的本科学位。有的人可能

是四年，有的人可能选择中间出去两年，有些人可能一生当中很多年进进出出。这就会造成不同年龄

阶段的人在一起，它不像现在的大学，基本上同龄人在一起挤压、竞争。将来，很可能是老、中、青在一

起，这会是一个很有意思的群体。我们古代的私塾不就是这样的吗?

还有我觉得可能不会变的，就是所谓“温故而知新”的实践。大家去看“可汗教育”，它就是根据每

个人的学习状况自主设计学习的进程。以学数学为例，它觉得你连续做对十道题，你脑袋里的这个“知

识孔”就被填了。如果你做对了三道，然后错了两道，接着又继续做对，人工智能会根据你的状况自动

生成题目，让你把“知识孔”给填了。还有一个例子，20 世纪 20 年代，在美国芝加哥一个很富的小镇，

有一个人搞了一个“温内卡特镇教育计划”，当初叫“精熟教育”。这个很成功，此人成了英雄。于是这

一计划在全美国推广，但推广不了，因为他要因材施教，而事实上每个地区的财力、人力、教师的培训都

不一样。我后来在想，中国的基础教育很好，我们把它搞成功了。但是我们动用了大量的资源，而现

在，可汗用互联网就可以轻松实现这一点，所以要拥抱技术发展。

最后一个问题，如果有一天 AI 能发展到只要 1% 的人生产，99% 的人消费，那个时候，教育将会怎

样? 我认为，因材施教、因爱而学，可能是对付将来人工智能突飞猛进的一个共存之道。过去我们希望

“补短”。补短是求全，但今后人不要那么全面，要扬长，而扬长就是求缺，展天性。我们现在求得太多、

求得太快、求得太满，要太聪明，而这些方面我们都会比不过 AI。一个人与生俱来的“长”是什么? 这

一方面，可能每一个人都不一样。充分发挥自己的“长”，可能正是将来你跟人工智能这个未来的老板
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共同生存下去的王道。你把你与生俱来的东西发挥得好，或许就可以不被替代。

鲁白( 清华大学医学院教授，“知识分子”主编)

人工智能与未来学校、未来教育

我跟北京大学的饶毅和普林斯顿大学的谢宇教授共同主办了“知识分子”杂志。“知识分子”非常

关注“人工智能与教育”这个话题。我个人是研究“脑”的，与人工智能没有直接关系。最近人工智能

很火，但很多人老是把机器脑跟人脑搞到一起。在我看来，人脑跟机器脑一点关系都没有。其实人工

智能不是我的专业，我也没有太多想说的。我是来学习的，今天借此机会，谈一下我的思考: 人工智能

与教育的关系，对教育的影响。
我主要想谈以下三个方面: 一、人工智能会对我们的教育产生什么样的冲击? 二、人工智能如何应

用于教育? 三、教育以及我们每个人如何应对人工智能大时代的到来?

我的两个孩子都是在美国上的常春藤大学。美国高中毕业生一般会被很多个大学同时录取。四

月份的时候，被录取的考生和他们的家长都会有机会走访各个大学，了解学校有什么特殊的教学方案

来让他们在这里很好地学习、成长，最后选一个最适合自己的学校入学。当时我们去考察各个大学时，

都会问大学校长、系主任这样一个问题: 假如未来有一个新的学科( 譬如人工智能) ，你们学校打算如何

应对? 每个学校的回答都不一样，这反映了不同学校的教育理念。普林斯顿大学表示，当一个新兴学

科出现的时候，我们一定找到最好的教授，请他们来给学校的学生上课。我接着会反问一句: 要是这个

学科没有教授怎么办? 因为在我看来，一个新兴学科往往是年轻人做出来的，这些学科往往没有教授。
哥伦比亚大学给出一个完全不一样的回答，他们说会请这个学科里面最年轻、在最前沿工作的人

到学校来上课。举例子来说，那个时候华尔街出现了一个新的策略，就是不惜工本地把市值不高而价

值不错的公司强制买过来，这叫“强行购置( aggressive takeover) ”。哥大曾经把一个擅长强行购置的投

资家请到学校给学生上课。那人给学生布置了作业: 去看市场上有哪些公司市值远远小于它的实际价

值。结果他把很多学生的作业，也就是他们的研究成果，用来给自己的公司做强行购置的参考。这也

成了一个很大的丑闻。
斯坦福大学对这个问题思考得比较深。他们不是简单地把社会上的能人请来学校上课，而是设立

“咨询教授( consulting professor) ”系列，把比较有思想、善总结的专家有计划地纳入教育体系，与他们一

起策划新兴学科的教学。著名投资人彼得·蒂尔( Peter Thiel) 在斯坦福开设的课程就是一个很好的例

子。它不仅有实例，有技术，还有观点，有思想，并且最后还提升到一整套理论体系。根据其讲义出版

的名叫《从 0 到 1》的书，在全世界都很有影响力。清华大学也曾把蒂尔请过来给清华大学的学生上课，

那一次课程我也去了，我们还一起探讨了中国的创新创业与美国的不同。
上面讲的是大学。中学怎么办? 小学怎么办? 你怎么来应对人工智能时代的到来?

第一个问题，人工智能对教育有什么冲击呢? 关于这个问题，我是从三个方面来看的。1． 对教师，

主要是教学方法的冲击。任何体现重复性的需要、有大量数据积淀的事情，都可以被人工智能取代。
当重复性的教育被 AI 取代的时候，教师怎么办? 当 AI 可以随时随地用更精准、更有效的方法来教学

的时候，老师还有什么用? 所以我觉得“老师”这个职业，或者“教授”这种人，现在要开始思考: 我们是

不是会被取代? 我们怎么来抵抗人工智能来把我们的工作取代? 2． 对学生，主要是学习方法的冲击。
现在，我们的时间是碎片化的，知识来源也是非常多元化的。学生为什么要在课堂里听两个小时或者

一个小时来获得他可以通过各种各样其他方式能够获得的知识? 每个人的基因不一样，每个人的成长
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环境不一样，他接受知识、接受信息的能力也不一样。所以，人工智能会给学生的学习带来新的可能。
3． 对学校，主要是教育体制的冲击。很多职业将来可能就不会存在了，学校还是要为就业做准备吗?

很多学校的专业设置是为未来的职业做准备的，这些职业要是不存在了，我们的学校怎么来存在? 关

于这一切，我们在清华大学有一次比较大的全校范围内的讨论，我们最后得出了一个共识，就是所谓的

“三位一体”的教学模式。我们认为，学校的价值不是单纯的传授知识，也不是单纯的“能力的培养”，

它还包括了“价值观的塑造”。价值观的塑造和能力的培养，往往不是在教室里面能够实现的。我们的

教育目的是要培养具有健全人格、有创新思维、有全球视野、有社会责任感的新一代人才。关于这样的

一个目的，AI 可能是给我们一个服务、一个帮助，而不是形成一个对垒。所以我们的定位必须要准。
第二个问题，人工智能如何应用于教育? 这个问题我没有答案。我做过一点点实践，这个东西可

能与今天的会议有些关系。我去年在清华大学开了一门课，叫《脑科学与人工智能》。我是想通过这个

课，自己也来学一些东西。在互联网时代，我们想实现一种所谓的“翻转课堂”: 课前让学生通过阅读，

看视频，了解了基本知识，上课主要是请专家讲解最前沿的研究，以及学生跟讲课者的互动。我们可以

像斯坦福那样把企业请到校园的课堂里面来。跟其他领域不太一样，AI 领域做得好的很多人是在企业

里面的，因此我们请了很多工业界里面的人工智能领域的领军人物，来给学生上课。有不少人还是很

有思想的，并且擅长思考总结，如搜狗的 CEO 王小川。这是新的尝试，我们的目的就是培养下一代以

后能够有完全不一样的视野。我们在“知识分子”上面组织网络报名，除了 30 位学生之外，还对社会公

开，让社会上有兴趣的人也参加到大学课堂里面来。这是我们的一种尝试。
人工智能到底怎么样应用于教育? 人工智能为什么今天会有这么大的发展? 其实，李开复等人工智能

的大咖都说了多次了，一个是因为深度学习，一个是因为有高质量的大数据的存在，另外一个，是因为我们高

性能计算能力的存在。为什么教育里面还没有很好的应用? 教育里面有没有高质量的大数据? 这个可能是

问题的关键。是从学校( 大学、中学、小学) 入口，还是从技术入口( 比如语音识别、图像识别) ? 我个人比较看

好的是社交网络( 像微信)。另外，我们进入教育，可能也要有一种模式的创新。几年前嘀嘀打车是怎么进入

我们生活的? 通过大规模的给司机补贴、给乘客补贴，它一下子就把一个本来是由完全国资的大众出租车占

领的市场，变成了现在这样，好像没有嘀嘀大家就不能过日子。这是一种模式的创新，也许在教育里面我们也

希望有这样的创新出现。但是教育有它的特殊性。教育有一个特点，就是被教育者的年龄是不断变化的。
我们教育最终是要有一个东西跟人工智能不一样的，我们人是具有想象力、创造性的。怎样通过教育把人的

想象力发扬光大，然后来创造新的东西? 这是值得思考的问题。
第三个问题，教育如何应对人工智能时代的到来? 我们每一个人如何应对人工智能时代的到来?

我很担忧我们的下一代。事实上，我们整个中国都处于一个巨变的时代。就这些问题，清华大学做过

全校讨论，也请了麦肯锡公司进行分析，曾经总结出四个点。1． 全球化。当前，人才的流通、资本的流

通，各方面的连接非常紧密、交流非常快。我们需要什么样的人才呢? 我们需要的是有表达能力、有社

交能力、有全球视野和国际竞争力的人才。所以我们的教育要注意这个方面。2． 人类社会深刻转型。
我们现在一方面出现了科技的进步，另一方面，环境污染、资源约束、贫富差别等问题也不断发展。新

的领域层出不穷，决定了我们对人才的需求，以及人才的成长方式都会有改变。3． 中国的崛起。中国

的崛起对于我们未来的领军人才有特殊的要求，需要他们有新的价值观和新的能力，有新的知识结构。
在人工智能到来的全新的时代，我们要用好人工智能，来解决中国的问题。4． 科技革命。这个是显而

易见的。我们需要有创造性、有想象力的科技领军人才，而且需要他们有企业家的精神。这是最近人

们在人工智能、脑科学的一系列讨论中得到的一个重要的共识。想象力和创造性，是人脑跟机器脑的

最大差别。我们的教育如何来应对科技革命，应对人工智能的到来呢? 我们每一个人都要学会如何在

人工智能的时代生活。
当然，以上谈到的只是技术层面。我们从一个大学，从一个教授、学者的角度看，一个时代真正的

崛起，一定会伴随新的文化和新的思想。一个有趣的问题是，人机之间有没有伦理? 今年在博鳌论坛，
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我们参加了“腾讯”组织的一个非常有趣的讨论:“想象 2045 年报纸的头条会登什么样的新闻”。其中

有一条，就是一个女孩她要跟一个机器人结婚，中关村法院判决“不能结婚”，因为法律中没有人可以与

机器结婚这一条。这就是人机伦理的问题。还有就是社交性。与过去的社交不同，我们现在可以同时

跟很多人社交。我们该如何来应对社交文化的改变? 我们现在面临着的是第四次工业革命，第四次工

业革命一定有伴随它的文化及思想，这将会冲击着我们的价值观和人生哲学。

褚君浩( 中国科学院院士，华东师范大学信息科学技术学院院长)

迎接智能时代

我的演讲主要分为三个部分。

一、历次工业革命的回顾

18 世纪，蒸汽机的发明导致了机械化，英国引领了第一次工业革命。第二次工业革命是 19 世纪，

电磁学规律和能量守恒转换定律的发现导致了电气化。20 世纪初，量子力学和相对论的提出开始引导

发生第三次工业革命，特点就是信息化。我们现在就处在信息化的后期。我们现在用的手机、用的所

有的信息产品，实际上都是信息化的产物。而信息化的产生是由量子力学这个理论的发现引起的。第

一次工业革命的特点是从技术发明到科学规律的研究再到技术水平的提升; 第二次工业革命首先是科

学发现，然后再是到技术发明，如发电机、电动机，然后再到科学规律的深入研究。所以工业革命的特

点，一定是科学跟技术的互相促进。如果没有科学跟技术交换的互相推动，就不是工业革命。
那么，我们现在新工业革命的驱动力是什么呢? 其中之一是能源环境问题。南美洲有一个地方，

由于气候变化，冰雪在这里融化，非常壮观，变成了一个旅游景点。但是，假如格陵兰岛的冰雪全部融

化，海平面将上升 7． 2 米。上海的海平面大概是 1 米多，如果海平面上升 7． 2 米，我们这个礼堂肯定在

水里面。所以这是非常严峻的问题。人类面临着能源、环境问题，面临着可持续发展的问题。对人类

面临的这些问题的解决，促进和驱动着当代新的一次工业革命的发生。另外，信息技术本身还在飞快

发展，人类也会不断追求更加美好的生活，所有这些都是新工业革命的驱动力。现在科技发展有一些

明显的特点。最显著的是信息技术深入各类技术和生产生活的方方面面，甚至深入到教育当中。概括

地说，主要有以下几点: ( 1) 信息技术与各类技术深度融合; ( 2) 科学发现到技术发明，技术发明到产业

应用的转化周期愈益缩短; ( 3) 科学和技术密切结合，相互促进; ( 4) 科学技术对生产方式、生活方式和

思维方式产生了新的影响。
那么，第四次产业革命到底是什么内容? 到底是量子技术、纳米技术、新能源技术，还是其他什么

呢? 这些问题大家都在探讨。第一次产业革命是机械化，如果我们也用一个“什么什么化”来描述它，

那么我们怎么样描述第四次工业革命呢?

我们现在先看一看科技和产业发展的状况。信息技术本身还在进一步深化发展，还有量子信息技

术也在发展。许许多多领域的发现和发明，不是单纯一个什么蒸汽机、也不是单纯一个什么电动机，而

是很多领域都出现新发现、新发明，它们多轨并行、交叉推动。信息技术和多领域技术的深度融合发

展，使发现、发明、产业转化的周期缩短。我们看到，信息技术没有停止前进，信息技术还在往前走。同

时，基础研究在蓬勃发展。现在，信息化的源头是量子力学，因为有量子力学，所以有固体能带理论、有
半导体科学技术、有晶体管和大规模集成电路、有电子计算机、有现在的手机。可以说，没有量子力学，

就没有今天的一切。所以李政道说: “没有昨天的基础科学，就没有今天的技术革命。”信息技术的发
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展，基础研究和技术发明的发展，信息技术和能源、制造、材料等领域技术的发展，正在进行深度融合。
这就是当前科技和产业发展的深厚背景。

新工业革命的核心是智能化。具体来说它涵盖以下方面: ( 1) 智能化分布式新能源系统; ( 2) 智能

化复杂体系( 智慧城市、机器人、人工智能) ; ( 3) 智能制造和新材料; ( 4) 信息生命科学和大健康产业。

二、迎接智能时代

智能化里面最重要的特点，就是智慧融入到一个物理系统中。这个物理系统可以是一个能源系

统，可以是一个学校，可以是一个教育的场景，可以是一个家庭，可以是一台机器，也可以是一个其他什

么系统。智能化的系统，一定包含信息的实时获取。获取信息以后则要有一个实时智慧分析，然后要

做出判断。所以，“分析”也是核心。这里面有两个核心技术: ( 1) 实时得到信息; ( 2) 智慧分析。所以

传感器特别重要，大脑特别重要，传感器代替人的五官，实时地得到信息，大脑在得到信息以后加以分

析。
我这里带了一个传感器，是一个红外传感器，它可以拍物体的红外照片。人是一个有温度的物体，

会发射红外光，这个传感器就能实时获取信息。在 iPhone 上面套一个红外传感器，就能实时获取红外

图像。一个苹果，可见光看出来是好苹果，用短波红外一看是烂苹果。用可见光在海上面看不见东西，

用短波红外就可以看见海面上的目标。我们最近发明了一种新型 THz 传感器，就有它的新的原理。传

感器非常重要，在建筑物柱子里面如果装了压力传感器，就可以实时报告柱子内应力情况，经过分析事

先就可以知道这个建筑物有没有危险。在人身上贴上心脏传感器，它可以实时报告心脏情况，经过分

析就知道人的心脏有没有严重的非正常情况。
智慧地球 = 互联网 + 物联网 + 智慧识别和控制。首先是传感器，然后是智慧识别。所以就有下围

棋的机器人，就有无人汽车、无人飞机。智能化系统有三要素: 动态感知、智慧识别、自动反应。这里面

需要传感器，需要物理模型，需要大数据。

三、人工智能与未来教育

我们现在有服务机器人、医疗机器人、工业机器人、快递机器人等很多机器人。工业机器人很厉

害，我前年在宝马的工厂里面看到，5000 个人中就有 1000 个机器人。它们非常智能，非常强大，尤其是

喷油漆的地方，我们人根本不能在那种环境里工作，机器人却毫无影响。
机器人重要的是要有感官，然后是大脑识别、分析，然后是实时采取行动。机器人一定要有感官、

有大脑、有实施，所以，智慧系统也是要一步一步来做的。校园也是一个区域，那么，校园里面哪些方面

做到智慧了? 你可以说这个“校园”里面智慧的“什么方面”。所以，我们说智慧地球，实际上指的就是

一个个系统都能获取信息，然后是分析，并做出判断。这个概念扩展以后，就是智慧的食品、智慧的医

疗、智慧的零售、智慧的城市、智慧的货运、智慧的交通。智慧的交通大家现在已经可以看到，但这是信

息化的交通。现在，我们看到马路上的路况指示牌是橙色时，就知道改道行驶，这就是信息化。如果无

人汽车上去的话，自动改道，那么它就是智能的了。
我们智慧的教育是什么? 我觉得首先是智慧校园。我们要建设智慧校园。比如: 智能化的物流、

智能化的安全系统( 如果实验室有火灾，马上就有东西来灭火，这也是智能化) 。我们也要构建智慧教

育与教学。听一听老师的报告，然后百度搜索你讲得对还是不对，这其实是信息化技术的应用。出一

张卷子考学生，从学生回答情况，分析出学生对于哪个知识点没有掌握好，也是智慧教育的一个方面。
有个比特实验室也做了些实践探讨。智慧的教育到底包含哪些方面? 怎么来发挥它的作用? 这些问

题值得探讨。我们还应该有智能教学机器人。现在还没有，但是应该会有的。智慧可以融入物理系

统，我们可以把很多人的智慧融入到机器人的大脑里面，所以它的分析判断能力会超过一个人。为什

么 Alpha Go 会赢? 因为它里面输入的不是某一个棋手的智慧，而是好多棋手的智慧。将来机器人老师
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能否应用于具体的教学工作? 我认为是可以的。因为人们可以把好多老师的经验汇聚到机器人老师

这里来进行教学。但是机器人耗能量非常厉害，它在做事的时候，所有的可能性都要发生计算。所以

与机器人下棋的时候，人类棋手吃一两块面包这个棋就下掉了，但是机器人所耗费的是不得了的能量。
为什么? 它在做这个事情时，所有的可能都要计算，然后再找到一条路。人是有精神的，是有情感的，

是有哲学头脑的。人的精神情感、哲学加起来，使得这个人可以用最小的能量来做出最好的事情。所

以，我们现在要培育学生的潜能，让他们有健康的体魄和心灵，要他们汲取外界养料，修炼内在素质，凝

聚驱动力量。所有这些，都是我们“人”区别于机器的重要方面。
机器在目前还不能够把情感、哲学放进去。爱因斯坦的脑子里面各种思考都有，诺贝尔奖得主们

也都有非常特殊的方面。人有精神，有一种驱动，有哲学来指导他，所以使他能够做出很好的成绩。大

学是培养人才的地方，我们要培养学生具有科学的素养、善于发现的眼睛、扎实的基础知识、浓厚的研

究兴趣、出众的动手能力、坚韧的做事态度。机器人老师能做到吗? 我认为还是做不到的。所以，智慧

教育的内涵是什么，这是一个值得探讨的命题。要建设智慧的校园，也要发展智能化教学机器人。但

是，培养一流师资队伍，仍是最重要的事情。

蒲戈光( 华东师范大学计算机科学与软件工程学院教授、副院长，上海市高可信计算重点实验室副主任)

教育的银弹: 人工智能环境下未来教育的有效手段

历史学家尤瓦尔·赫拉利在其畅销著作《人类简史》中把人类社会的发展总结为三大革命: 认知革

命、农业革命与科学革命。五百年前开始的科学革命，起源于人类承认自己的无知，并用科学技术探索

现实世界。哲学家培根的名言“知识就是力量”影响至今。六十年之前，美国达特茅斯小镇，一群数学

家，包括了如今被称为人工智能之父的麦卡锡，他们开会讨论: 机器能否像人的心智一样去思考? “人

工智能”这一术语也在那次会议上被明确提出。因此，我们认为这标志着智能革命的开端。
人工智能是自动化的感知、学习、思考与决策系统。最近 Google 公司的 Alpha Go 连续击败世界围

棋冠军李世石与柯洁，展现了人工智能深入影响现实世界的可能性。早在 1999 年，IBM 深蓝机器人战

胜了当时的象棋世界冠军卡斯帕洛夫也轰动一时，如今深蓝发展为 IBM 的沃森机器人。2013 年，IBM
沃森机器人参加美国的智力问答赛并拿了冠军，这也是人工智能史上一个非常重大的事件。这意味着

机器人能够理解人类的问题，并且能够找到这个问题的答案。
这的确是一场革命，而革命的对象就是我们人类。人工智能技术的进步使得知识工作者等价于体

力工作者。我们接受大学教育，想成为律师、医生、交易员等。但等到大学毕业我们发现，智能机器人

都能做律师、医生与交易员所从事的工作。也就是说，我们知识工作者所做的事情，机器人未来也能做

甚至做得更好，这就是这场革命最具冲击力的地方。
人工智能革命的本质是什么? 人工智能领域诞生了很多概念，如算法、神经网络、深度学习等。而

我所理解的人工智能革命的本质，从计算的观点看，就是机器在对于知识的处理方面取得了巨大的进

步。知识可以被存储、传播、创造、破坏、检索与执行。我们以 Alpha Go 为例。Alpha Go 学习了很多棋

谱，它把原先的知识做了存储，它可能掌握有几百万个、几亿个棋谱。同时，它还可以通过互联网把棋

谱传递到后台的服务器进行计算，即知识可以通过互联网媒介进行传播。Alpha Go 与人类的对弈过

程，其实就是它对知识检索的过程。甚至在对弈之前，Alpha Go 自己就对所有的棋谱进行了整理、归

类、模拟，然后把新的知识存储下来，以加速棋谱检索的效率。这就是 Alpha Go 学习的过程。对弈过程

42



朱永新等:“人工智能与未来教育”笔谈( 上)

中，Alpha Go 下一步棋的时候，就做了一个决策，该决策使它在后续过程中可能会占优势，这就是知识

的执行。
知识的操作还有两方面: 一是知识的创造，另一个是知识的破坏。我们觉得就目前来看，人工智能

在这两方面可能很难取得突破。比如，你只能给 Alpha Go 一个正确的棋谱，如果你给它错误的棋谱，可

能它就学错了，这就会干扰它的决定。我们不知道人类创造知识与破坏知识的生理机制( 无法刻画与

分析灵感如何产生) ，更无法将这一机制教给机器人，这就是为什么人类在知识创造与破坏方面会碾压

机器的原因。从哲学上讲，知识破坏就是所谓的“证伪主义”。人类历史发展过程中，有很多知识被发

现是错误的( 比如人们以前认为地球是平的，后来发现海平面远方的船并非是整体出现的) ，于是人们

开始质疑，这就是旧知识被破坏的过程。借用经济学的术语可将其称为破坏性的创新，即首先要把旧

知识破坏掉，然后再提出一个新的知识。所以我认为，这场人工智能革命的本质，是机器在知识的存

储、传播、执行和检索方面取得了巨大的优势; 但人类的优势，就在于破坏旧知识和创造新知识。
因此，人工智能环境下未来教育是要培养学生创造知识和破坏知识的能力。为了论证这个命题，

我们先看一下“进化”的概念。我们会从未来行业的进化、未来社会关系的进化、未来知识工作者的进

化三个方面展开讨论。
首先，行业进化的观点是，智能机器人将会取代人类成为知识的执行者。未来警察必定是机器人

充当，因为警察最终是知识的执行者。交通法规知识只要给机器人，它就能判定执行。司机本身就是

知识的执行者，如果机器人能够比司机看得更清楚、反应更快，显然司机这个行业会走向消亡。再看医

生行业。我们知道目前很多微创手术需要依靠智能机械。对于医生来讲，他既是知识的储备者也是执

行者。医生看了很多病例、学习了很多医学知识，然后去做手术。如果智能机械同样能学很多案例，而

它做手术的时候，刀拿得比医生稳、速度又快还准确，为什么不让机器做呢?

其次，我们再来看社会关系的进化。我们的观点是智能机器将成为社会关系的界面。人类的社会

分工与阶级分层将紧紧围绕智能机器展开。总的来说，可以分类四类: ( 1 ) 智能机器的制造者，未来会

处于整个社会关系的高级阶层，如科幻电影《钢铁侠》中的科学家。( 2 ) 被智能机器服务者，未来 80%
的人类将处于该类。最简单的服务是端茶送水，高级别的服务是智能法律顾问与智能理财师等。但这

是一个危险的信号，有可能出现《骇客帝国》中的场景，被服务者成为了机器的燃料电池。( 3 ) 服务智

能机器者，智能机器在未来社会中还是需要人类的帮助，如给它拧紧螺丝部件、给它充电等。( 4 ) 远离

智能机器者，社会中一定会有一部分人觉得科技的进步并不是好事情，他们崇尚自然，拒绝智能机器带

来的便利，主张回归自然的田园生活。
然后，我们要讨论未来知识工作者的进化。我觉得研究型人才是未来行业进化的核心，并在未来

社会关系中处于优势地位。医生这个行业将会继续，但是医生主要从事研究工作，研究疾病产生的原

理，设计解决方法，制造更好的药物，而这些工作正需要创造知识与破坏知识的能力。同样，律师行业

也会继续存在并将持续进化，他们的主要工作是研究如何设计好的法律法规，研究在人机共存的环境

中法律应该以什么样的形式展现。在法律判决方面，智能机器可能会更加客观。在信息技术领域，程

序员也将持续进化。编写普通应用程序的程序员职业将会消亡。未来的程序员同样需要做研究，他们

会编写智能机器人的程序，甚至是编写编程机器人的程序。因此，所有的行业将以研究性人才为核心

驱动力。
大学教育应该如何接受未来的挑战? 第一个是培养什么样的人的问题。显然，我们需要培养研究

型人才、设计型人才，同时我相信人文科学将会强势回归。研究型人才与设计型人才毋庸置疑。为什

么是人文科学? 人文科学的一个重要特征是始终以创造知识为己任。它不像理工科，有一个明确的答

案。人文科学如美学、艺术、人文、社会、哲学等都在研究与人相关的领域，而人正是最大的不确定性。
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所以在认知科学取得突破性的进展之前，智能机器人无法胜任人文科学的研究工作。
第二个问题是教育与就业的关系问题。如今，很多大学把就业率作为大学教育是否合格的重要指

标。在未来，如果教育的目标仍然是为某个具体行业培养人，就会发现毕业即失业。因此，未来教育将

回归本源。大学教育的本质是培养思考者，即培养学生的批判思维能力、表达能力与创造能力。我们

要有批判思维，要不断地质疑原先的知识，然后创造新的知识，并把它表达出来。从商业的角度看，传

统的吃、穿、住、行中跟人文生活相关的行业会持续进化。像服务业，基本上会是以智能机器为主导的

行业。这促使大学去培养更多的思考者，以对未来商业社会与未来社会关系等进行积极有效的思考。

最后，大学教育将成为社会关系重塑的关键。接受大学教育，成为研究型人才，必然会在社会关系

中处于有利位置。未来学家甚至担忧: 未来社会可能出现无用阶级。他们什么都不用做，也无法为社

会做什么，他们的生活就是睡觉与游戏人生。无用阶级是否会出现，值得大家去讨论。在这里，我们要

问另一个问题，未来没有机会接受大学教育的年轻人怎么办? 我认为，他们的发展可能有两条途径。
一是终生学习。社会上可能会出现分布式学习中心，年轻人不一定去大学学习知识，而在这里面学习。

未来学习中心的观点来自中国教育学会副会长朱永新。另一条途径是成为诗人。远离智能机器人，过

一种田园式的平凡生活。

邹昊( 机器学习与量化金融专家，硅谷 Abundy 科技公司创始人)

人工智能改变人类未来的教育与生活

非常高兴来到华东师范大学与大家交流分享。我高中是华东师大二附中的学生，广义上也是华东

师范大学的校友。我几天前才到师大校园内的二附中的老校址去看一看，一切都生机盎然，分外亲切。
我偏技术出身，在斯坦福大学拿了工科博士学位，之后在金融界做量化投资方面的工作，接触机器

学习和人工智能非常多。为什么最近人工智能掀起了新的一波热潮，并且在多个领域改变着行业和社

会的发展? 在这里我分享一些个人的看法。
现在大家在热议人工智能、神经网络、深度神经网络。实际上，人工智能已经有七十多年的历史

了。关于人工智能的最早研究起源于 20 世纪 60 年代。在斯坦福大学读书的时候，我有幸结识了一位

从 1960 年代就开始研究人工智能的鼻祖 Bernard Widrow 教授，从他那儿了解到很多最早期研究人工智

能的事情。那时，人工智能是非常原始的，主要研究怎样用计算机或模拟电路的方式来模拟生物的一

个神经元。那时，谁也不敢相信人工智能能走到今天，并且发生了如此多的变化。
人工智能的最新兴起与大数据，大规模的计算能力，以及新的软件架构产生的深度学习架构有关。

首先，我们看一下深蓝和 Alpha Go 两个系统的不同。在 Alpha Go 之前，上世纪 90 年代时，IBM 已经有

深蓝了。那个时候人工智能非常火爆，但却是昙花一现，这也跟互联网的泡沫破裂有关。而这一次的

Alpha Go 与之前的深蓝有着很多架构和技术的不同。
深蓝的一个主要技术是决策树的技术。为了训练深蓝这个系统，IBM 开始研究象棋走棋的规则，

并找了一大群国际象棋的专家，根据象棋大师的对弈生成决策树。这个架构导致一个问题，要更改里

面任何一个细节都非常复杂，而且人类专家团队水平很大程度限制了机器智能所能达到的程度。因

此，深蓝刚刚打败国际象棋大师卡斯帕罗夫的时候，卡斯帕罗夫还曾想要再战几场，但 IBM 马上让深蓝

终身退役了，他们怕国际象棋大师又重新把它打败。
现在，Alpha Go 超越了围棋大师，它的学习方法是，通过一个固定的规则，通过反复的训练来探索
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最优的策略网络和价值网络。Alpha Go 团队中围棋棋力最高的黄博士只是业余六段，但是系统训练出

来的 Alpha Go 超越了九段的水平。这个时候已经没有九段棋手教它究竟哪个棋路是最优的，而是它通

过自己的归纳、演绎学习出了一个系统。Alpha Go 有着与深蓝完全不同的整体架构。
总体而言，新的深度神经网络和人脑类似。为什么这个架构这么火呢? 一方面，数据特别多; 另一

方面，我们的计算能力和算法有了大大的提升。以前，我们训练神经网络时，计算机里面训练三四层已

经达到了极限。但随着我们的 GPU 和并行集块系统性能的提升，现在的最新网络可以达到上百层甚至

几百层。通过大量的数据库的建立，当它看到百万张或者更多图片的时候，便可以自动像人脑一样调

整整个神经网络里面的参数，同时在不同层形成一个相当于自我的初步认知。当然，这也是人工智能

的一个初级阶段。但是在未来，这些发展会越来越快，它的进化速度会越来越快地超越人类。所以现

在大家开始担心，“奇点临近”或者计算机超越人脑的时候人到底能干什么。
对包括教育领域在内的各种人工智能研究领域来说，我们目前还是在讨论它的智能程度或认知计

算的能力，Artificial Intelligence( 人工智能) 也是基于 Intelligence( 智能) 范围来讲的。按照目前人工智

能发展的趋势来说，在现在和不远的今后提升计算机的认知计算能力以达到或超越人类的水平( 尤其

在一些专家系统和在一些特定的计算领域里) ，已经有了比较清晰的路线。
另外一个研究的前沿是如何把情感赋予到人工智能系统里。之前，我做过一些金融市场的研究。

在金融市场中，有时会出现大范围的恐慌或者追涨杀跌的情况。如何在一个人工智能系统或者是计算

机系统中加入情感，使其能够模拟市场情感? 在国外很多大型机构中，这一研究其实已经进行了很多

年。但是进一步做下去，人们可能会将情感做到机器里面，使其能跟人交流。比如一个机器人可以在

跟儿童或者是少年对话的时候，了解他们的情感和需求。所以，计算技术的下一步发展，可能是情感技

术，这种技术主要关注如何将人工情感加入到我们未来的学习系统里面去，从而更好跟我们要服务的

对象对话。
到目前为止，人工智能研究的主要支撑是大数据和高性能计算。但是，这其实也算是比较初级的

人工智能。让计算机去看一只猫、一朵花，可以让它看百万、千万遍。相对而言，这里数据的利用率不

是特别高。人类小时候学步、认知，识别哪个是猫、哪个是狗、哪个是花，不需要看一百万遍。而现在的

计算机需要看一百万遍，因为它的认知水平还没有达到人类的水平。
怎么样把样本的数据量给降下来? 现在做的人工智能需要大数据的支撑，到下一阶段，人工智能

的技术可能就不需要大数据的支撑了。这是现在国际上比较热门的一个研究领域。以前，想要让计算

机了解一件事，要给它看至少几十万遍，现在只给它看一遍就行了。比如，出现一个新的物品，通过算

法让它归纳衍生，发现它和之前看到的物品的区别，即可直接做出判断。在学习的基础上，告诉它几个

描述性的特征，不需图象，它便可以在完全没有之前经验的情况下，把物品识别出来。这是一个已经在

研究，并且已获得不少突破的方向。也就是说，今后，人工智能不需要大数据支撑，而且学习和归纳能

力可能跟人类非常类似。目前，计算机做的都是重复性的工作，但是到了未来几十年，它完全可能进行

创造性的工作。
我还想谈一谈人工智能和人类的进化。现在的人工智能技术虽然还比较初级，但是已经非常非常

像人脑了。人工智能包括神经元的数量和算力一直在指数性地增长，并且在最新的热点浪潮中有可能

加速。按照现在的速度，本世界中叶神经元的计算就可能达到和超越人的水平，到那时，机器人能够学

习和完成包括创造性工作在内的很多工作。
如今，医疗技术非常发达，人的寿命也比较长。现在的年轻一代到了中老年时，人的平均寿命很可

能超过一百岁。我们以前的教育模式是把所有的学习都放在人的前半生。随着人的寿命越来越长，未

来，人类需要重新规划人生教育，在不断被人工智能颠覆的各个行业中，找到体现人类的特殊优势和特

殊存在的位置。
人工智能必将在未来大幅改变人类的教育和生活。人类需要深入思考和探索机器智能与人类智
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能的关系，学会与人工智能共存共处，也需要深入思考和探索人工智能背景下人的学习、人的存在。

吴晓如( 科大讯飞副总裁，中国科学技术大学电子工程博士，高级工程师)

人工智能驱动下的个性化教学

随着 Alpha Go 战胜围棋冠军，随着语音输入和人脸识别等技术走向大众应用，越来越多的人开始

对人工智能技术产生兴趣，越来越多的企业宣告要把人工智能作为自己企业未来的核心发展方向。教

育是最受社会关注的领域，那么，人工智能技术将和教育碰撞出什么样的火花，人工智能技术是否可以

解决教学中诸如提升教师效率、实现学生个性化学习等核心问题? 不仅人工智能技术领域，更多的教

育专家也开始在思考和探讨类似的问题。下面就通过对人工智能在教育领域应用的 Why、What、How、
When 四个关键词来谈谈我们的看法。

第一，为什么教育需要人工智能?

教育信息化已经进入到一个新的阶段。如果对中国 K12 领域的教育信息化应用有所了解的话，会

发现中国的教育信息化正在从硬件走向软件。很多较大规模的投资未来一段时间将放在应用而不是

硬件上，因为大家都在考虑怎么把教育实践活动和 IT 技术更多地融合起来，让它实实在在产生价值。
中国的教育信息化已经进入到了关键的阶段。就信息化在教育中的应用而言，在过去，技术起一种“支

持性”的作用，是一个辅助性的工具。人工智能、互联网、大数据出现以后，教育信息化就不再仅仅是一

种简单的技术支撑，而是和教育本身形成了深度融合，成为了核心教学行为不可分割的部分。
为何现在信息化更多起到的只是支撑作用? 主要原因在于三个方面: ( 1 ) 以前大部分信息化技术

没有深入体制内教与学的真实场景，技术对一些教学的核心问题没有提供有效的解决手段。( 2) 课堂

和作业等传统教学模式存在巨大惯性，如不能解决老师提升教学效率和效果的核心问题，这种多年形

成的惯性很难改变。( 3) 没有形成教与学、教与管的实质性互动。如果没有一种手段把教与学、教与管

的互动打造成一个闭环，比如说通过实时评价形成教与学的及时互动，那么信息化就不能在教育行业

中形成大规模应用。所以我将从以下几个方面阐述人工智能和教育结合的必要性。
( 1) 教育信息化缺乏智能闭环。教育信息化没有形成大规模深入应用的原因在于，没有形成一个

智能的闭环。互联网在连接教育各种场景的过程中，产生了大量的信息。当老师没有那么多的时间和

能力处理大规模数据时，就形成了信息过载，这些数据对老师的教学行为不能产生及时有效的指导，甚

至还成为了负担。尽管有时信息化手段实现了教学过程的连接，但是不能形成闭环，不能提升教学效

率，所以师生还是不愿意用。这时就需要一种新技术手段，使教和学、教和管之间不仅能实现随时连

接，还能形成互动中数据的实时处理和信息反馈，而这就是人工智能必须要去破解的问题。
( 2) 破解大班制教学的个体关注缺失问题。现在很多学校中，一个班级少则四五十学生，多则五六

十，甚至更多。老师只能了解前几名和后几名学生，对大部分学生的学业情况是不了解的。怎么让老

师更好、更精确地及时评价每一个学生，怎么更有效地发现每个学生的潜能? 这就需要老师有更多双

眼睛和耳朵，需要有技术手段辅助老师更好地关注每个学生。这也是需要依赖人工智能去解决的。
( 3) 数据驱动的教学治理。在学校管理中，很多校长对教师日常的教学活动、学生的学习情况和学

校的综合情况等很难做到客观精确的认识，因为他们更多地是凭借经验做出判断，并且视角也相对局

限。如何把这种完全凭经验的管理方式，变成“经验 + 数据”型的管理方式? 这就需要我们的教学过程

中要有数据，并且这些数据得是可分析的。我们可以通过客观真实的数据实现对教学行为的精细化管

理。
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( 4) 采集和挖掘教育大数据。教育的大数据只有从实际教学行为中产生并被记录下来才能产生价

值。有些观点认为，课堂实录已经保存下来了，试卷已经扫描下来了，但是这只是实现了教学过程中信

息的数字化。这些都是非结构化的数据，并没有形成可处理、可分析的数据。我们需要用技术把大规

模的数字化信息转换成为可以分析的结构化数据信息，只有这么做才能让信息转变为对教育有帮助的

过程化数据。同时，人工智能还需要与大数据、云计算结合起来，以共同助力教育信息化。互联网将各

种场景连接起来，云计算则提供各种资源、各种数据服务，人工智能在中间起到穿针引线的作用，可以

进行辅助性或决策性的分析。
第二，什么是人工智能?

人工智能是对人类独有智能的一种模拟，可以分为运算智能、感知智能和认知智能。运算智能就

是让计算机具有更大的存储和运算能力。过去几十年运算智能有了飞跃式发展。尤其是云计算出现

后，运算智能已经不再是信息处理上的限制。这几年受到科技界更大关注的是感知智能和认知智能。
感知智能让机器像人的眼睛和耳朵一样，可以感知周围的世界，甚至可以让机器比我们听得更加

准确、比我们看得更加清楚。目前这个技术已经有了实质性突破，并到了大规模可用阶段了。
现在人工智能里面最需要突破的就是认知智能，它让机器可以像人类一样理解信息和思考问题。

科技界目前正在这个领域进行大规模投入，也取得了很多可喜的进展，相信未来几年还会有更大进步。
和教育相关的人工智能技术包括以下几种: 语音识别、语音合成、智能阅卷、机器翻译和知识推理。

目前我国在这些技术上都处于国际领先水平。在语音识别方面，国际语音识别大赛( CHiME) 组委会在

Google 揭晓了 2016 年的比赛结果，科大讯飞包揽了本届 CHiME 赛事全部三个项目的最好成绩，目前语

音识别技术已经进入了实用。在语音合成方面，科大讯飞自 2006 至 2016 年连续多年在国际语音合成

大赛( Blizzard Challenge) 中获得第一，并首次实现英文合成自然度突破 4． 0 分，已经跨过了实用门槛。
在智能阅卷方面，机器学习 500 篇范文就可以对其他文章实现准确的评阅，相关技术已经开始应用在

语文和数学的作文评阅上。在机器翻译方面，科大讯飞分别在 2014 和 2015 年获得国际口语机器翻译

评测大赛以及国际机器翻译评测大赛冠军，目前已经达到了六级英语的水平。在知识推理方面，科大

讯飞于 2016 年获得 Winograd Schema Challenge 第一名。通过多年的积累和创新，科大讯飞在人工智能

领域已经取得了诸多成绩。这些突破可以为更好服务于教育提供很好的技术手段。
第三、人工智能如何助力教育?

( 1) 降低信息化的使用门槛。教师不是信息化的专家，所以一定要让信息化使用的门槛非常低。
要依托很好的信息化技术，让教师在课堂上实现和学生的多种形式互动，并可以在云端将最好的资源

调取出来以提升教学效果。要使得技术使用的门槛比老师从粉笔盒拿一只粉笔更加简单，这样老师才

愿意用。从实际过程中看，目前技术易用性问题的解决已经让越来越多的学校在推广使用信息化技

术。
( 2) 提升师生的使用意愿。教师的日常工作比较繁重，因为除了教学之外，还有诸如作业试卷批阅

和课外辅导等任务。因此，降低教师的工作强度才是提升教师使用意愿的关键。而现在的技术已经可

以实现试卷的自动批阅和远程教学，这大大减轻了教师的工作负担。只有师生认为技术真正帮助了他

们，提升了他们的教学效率，才会接受技术，技术也才可以实现大规模的应用，而只有应用才可能产生

教学大数据。
( 3) 从过程化应用中采集数据。在教师和学生普遍应用新技术的情况下，大量的数据就会产生，比

如作业、考试、口语等数据。我们要将这些数据采集起来，并形成以学生和教师为中心的数据管理，这

样才可以指导今后的教和学。但目前的问题是，学校在信息化建设中没有意识到数据的重要性，同时

各种系统相对割裂，往往也难以形成有效的数据积累。
( 4) 促进资源与应用良性互动。优质的资源是当前教师和学生都非常希望得到的。但优质资源的

产生并不是一蹴而就的，而是在日常的应用过程中经过反复的筛选最终留存下来的。因此，应用和资
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源需要良好的互动，在应用中产生资源，资源又在应用中得到优化。这种通过选择产生的资源才会更

有生命力，才对师生更有帮助。
( 5) 技术驱动的专题课堂。部分教学需求凭现有的模式很难推进。比如，北、上、广、深的很多地方

都已经有了智能口语测试，因为口语测试单凭人工是非常困难的，老师想同时指导班上 50 个学生学习

口语也不现实。而通过人工智能技术就可以很好地实现这一点，每一个学生都可以有一个虚拟的 AI
助手，指出他们听说过程中的问题并和他们进行学习互动，以构造传统模式下难以实现的教学环境。

( 6) 信息化和教学实践的融合创新。在提供了人工智能教学助手以后，教师依然可以发挥自身的

主观能动性，在教学模式上进行创新。例如，在北师大二附中，学生把作业做完以后，老师就拿到统一

的报告，报告中会呈现知识的群体性黑洞，这样老师就可以实现精准讲解。另外，教师在课中也可以给

学生提供个性化的训练题目。原来可能一个班一堂课做 10 道题目，大家都一样。现在每个学生做的

题都不一样，难度系数和每个人可以很好地匹配。课后学生可以继续得到一些优质的资源，这就实现

了连接教和学的精准讲解，从而大幅度地提高课堂效率。
( 7) 数据驱动助力科学管理。教学管理者可以通过数据采集和分析，了解到设施的使用情况、资源

的利用情况、教师的教学情况、学生的学习情况等。这些数据可以通过一个简单的仪表盘来呈现，这就

把教和学的行为，教学和管理的行为很好地连接在一起了。
第四，何时能够实现教育智能化?

这是一个长期的过程，但这个过程已经开始了，而且发展的速度超出想象。现在很多学校实际的

教学中已经用到不同程度的智能化教学产品。随着应用的深入，教学数据越来越多，整个学校的智慧

系统会随之越来越强大。同时我们也看到了政策上的支持。教育部正式提出，下一步教育信息化的重

点是信息化和教育技术的深度融合。这样一来，学校不再像以前那样仅仅是买计算机等设备，而是把

经费和时间放在推动技术和教学实践深度的融合方面。同时，现在技术已经可以解决很多刚需性的问

题，刚需应用问题的解决提升了师生使用的意愿，师生的大规模使用产生了教学大数据，大数据又可以

指导老师针对性地教、学生个性化地学和教育的数据治理，这样就实现了技术和应用的融合发展。可

以预见，一个学校越早开始使用教育信息化产品，越早关注教育大数据，并形成教育技术和教育实践的

融合，就会在未来发展中占据越大的优势。
人类已经进入了人工智能时代。在互联网、云计算和大数据技术的支撑下，人工智能技术未来数

年还会飞速发展。在智能时代中，不仅很多职业会被人工智能技术所替代，而且任何人未来的工作和

生活也都将离不开人工智能，未来每个人都要考虑自己和人工智能的协同工作。同样，人工智能时代

的教育也会发生巨大变化，智能时代对人才的个性化需要对因材施教提出了迫切的要求。因此每个老

师和学习者都应该关注教育中人工智能的应用，在人工智能帮助下更好发掘自己的潜能，让自己的工

作和学习更有效率，让自己能更好面对未来社会的挑战。

本刊 2017 年第 5 期将刊登《“人工智能与未来教育”笔谈( 下) 》。下篇包括: 伏彩瑞( 沪江网创始

人、知名青年企业家) ，《人工智能，打造个性化定制化教育》; 关新( 宽资本创始人、董事长，奇点大学投

资人) ，《人工智能时代的教育: 精准教育与终身学习》; 朱华勇( 睿易研究院院长、原国防科技大学无人

系统研究所所长) ，《人工智能与人是走向对立还是趋于共融》; 汤敏( 国务院参事、友成企业家扶贫基

金会常务副理事长) ，《人工智能与新师徒制》; 项贤明( 南京师范大学教育科学学院教授，博士生导

师) ，《人工智能与未来教育的任务》; 张逸中( 美国计算机协会专家，美国麻省理工学院林肯实验室为

表彰其杰出成绩将 21825 号小行星命名为“张逸中”星) ，《认知未知世界的 STEM 教育革命》; 库逸轩

( 华东师范大学心理与认知科学学院副教授，博士生导师) ，《记忆解码与未来教育》; 袁振国( 华东师范

大学教授、教育学部主任，中国教育学会副会长) ，《人工智能的时代，依然会有诗和远方》。
( 责任编辑 胡 岩)
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智能时代新工科

———人工智能推动教育改革的实践

李德毅　 马　楠

【摘　　要】　智能科学与技术，不但是工科门下新的一级学科，而且会向工科的所有学科和专业渗透，渗透也

许不是惊天动地，而是润物无声，这种无声的柔软同样可成为推动新工科建设的核心驱动力。智能时代高 等

教育的价值进一步提高，新工科建设应该与智能一级学科的设置相呼应，新工科应该有新的专业，智能科学与

技术的核心课程应成为理工科为主体的本科生通识教育课程。要尽快在试点院校建立人工智能学院，研究中

国智能人才的培养体系、课程设置、实验平台、成果转化方法等，形成以“知行合一，学以致用”为特色的工程教

育教学改革。

【关 键 词】　智能学科与技术　新工科　知行合一　学以致用

【收稿日期】　２０１７年７月

【作者简介】　李德毅，中国工程院院士，中国人工智能学会理事长，清华大学、国防大学博士生导师，北京联合

大学机器人学院院长；马楠，通讯作者，北京联合大学机器人学院副院长、副教授，工学博士。

　　科学技术的发展史就是人类认识世界、改造

世界能力的拓展史，就是人类劳动工具的发展史。

人类走过了农耕社会、工业社会、信息社会，进入

到以“智能”作为当今社会时代印记的新阶段———

智能社 会。智 能 改 变 人 类 社 会 生 活，改 变 世 界。

在农耕社会和工业社会，人类的生产工具主要是

基于物质和能量的动力工具，得到了极大的发展。

今天，劳动工具转向了基于数据、信息、知识、价值

的智能工具，人口红利、劳动力红利不那么灵了，

人才红利、智能红利来了，创新驱动发展成为时代

的最强音，智能成为经济发展的新引擎，教育成为

人才红利中的最大红利。

智能科学与技术是人类进入智能社 会 后，科

学技术自身发展催生出来的一级学科，多学科交

叉渗透和国家重大需求起了助催作用。它在中国

特色的科学和教育体系中，具有聚焦智能培养、呼

应创新驱动发展的社会需求，对发展智能工具，使

我国在２０３０年成为全球人工智能创新中心，具有

战略意义。

我国要成为全球智能创新中心和机器人最大

的制造市场［１］，迫切需要在中小学加强智育，发展

智能专科学校、高等职业院校，在一流大学设置智

能科学与技术学院、机器人学院等，从多角度、多

层次进行跨界合作，培养具有跨界创新和工程实

践能力的优秀人才。

一、新工科、新学科、新专业

当今世界 范 围 内 新 一 轮 科 技 革 命 和 产 业 变

革，无论是人类智能还是人工智能，个体智能还是

群体智能，集中智能还是网络智能，都是在提升创

新驱动发展源头的供给能力，是创新的原始驱动

力量，是生产力中的核心生 产 力。早 在１９９３年，

时任国务委员、国家科委主任宋健在题词中就明

确指出：“人 智 能 则 国 智，科 技 强 则 国 强。”１９９８
年时任国务院副总理李岚清也明确指出：“通过对

脑科学的研究，若能提高人的学习认知效率，将是

对人类的一大贡献。”２０１７年百度董事长李彦宏

在天津首届世界智能大会上指出：“中国在人工智

能方面非常有优势，创新不只是在大学里，这里还

有很大的市场、人才和资金，有大量的数据积累进

行训练，７亿网民说同样的语言，有同样的文化道

德标准以及同样的法律。中国不领先世界，真的

说不过去。”可是，曾经获得中国政府友谊奖的美

国科学院、工程院院士约翰·霍普克罗夫特（Ｊｏｈｎ

Ｅ．Ｈｏｐｃｒｏｆｔ）的观点却值得我们深思：“中国拥有

全球１／６的人口，却没有能拥有全球１／６的智能

资源。”

因此，智能时代中国新工科要有新的 学 科 和

新的专业，智能科学和技术一级学科及其相关专
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业首当其冲。尤其重要的是，从长远看，人的素质

和智能产生的大数据，正是训练机器人的素质和

智能的前提条件。

１．智能学科的诞生。

科学技术的发展已经从认识客观世 界、改 造

客观世界拓展到认识人类自身、认识人脑认知的

新阶段，从发明动力工具拓展到发明智能工具的

新阶段，经过了蒸汽机时代、电气时代、信息技术

时代，进入智能时代（见图１）。

图１　学科门类演化与社会发展关系图

自２００４年北京大学在全国首次招收培养“智

能科学与技术”专业本科生以来，智能科学与技术

专业作为１５４个本科特设专业之一，全国已有３７
所大学开 展 了 智 能 专 业 的 本 科 人 才 培 养［２］［３］，目

前已有１３年的积累，急需汇聚、规范和提升，更好

地服务于本 科 生 和 研 究 生 教 育。２０１０年 中 国 人

工智能学会开始论证增设“智能科学与技术”一级

学科，相继联合多家学会、高校、科研机构、企业共

同开展论证工作，组织论证活动近百次，征求意见

上万人，重点论证了智能一级学科的引领性、独立

性和普遍性，形成论证结论：“智能科学与技术”应

列为一级学科，属工科门类，也可授理科学位。

人类科学史和发明史是智能科学与技术发展

的缩影，半个世纪来，相关的诺贝尔奖、香农奖、图

灵奖等获得者为代表，对智能学科的诞生和发展

做出了巨大贡献。可以从脑科学和神经生物学对

脑认知机理的研究进展和成果、人工智能６０年研

究进展和成果、人类发展智能工具的进展和成果

等三个维度看智能学科的诞生。智能作为一级学

科，是提升创新驱动发展源头供给能力的时代需

求，有着广阔的应用和发展前景。

２．创新驱动、智能担当。

当今，不仅是材料、能源、传统 制 造 和 动 力 工

具，更 重 要 的 是 智 能 及 智 能 工 具，体 现 人 的 创 造

力、认知力，成为人类认识世界、改造世界新的切

入点，成为先进社会最重要的经济来源。人工智

能时代的到来，成为推动智能科学与技术成为一

级学科的核心动力。加快从要素驱动发展向创新

驱动发展的转变，智能科学或技术是非常重要的

解决方 案。推 动 这 一 事 项 不 仅 仅 是 一 个 学 科 建

设，更是人工智能工作者的时代使命。

多学科门类的交叉渗透对“智能科学与技术”

的诞生起到助催的作用。其中哲学门下的美学、

逻辑学、伦 理 学，理 学 门 下 的 数 学、物 理 学、生 物

学、心理学，工学门下的计算机科学与技术、电子

科学与技术、控制科学与工程，医学门下的神经学

和文学门下的语言学、应用语言学等起到极大的

作用（见图２）。

图２　智能科学与技术一级学科与多学科门类交叉渗透图

智能科学与技术列为一级学科后，待 适 当 时

机，智学可列为一个新学科门类，与哲学、经济学、

法学、教育学、文学、历史学、工学、理学、农学、医

学、军事学、管理学、艺术学等共同形成我国学科

门类的１４分法，我们充满期待。

二、“智能科学与技术”的工程教育

智能时代高等教育的价值进一步提高，继“新

工科建设复旦共识”、“教育部高等教育司关于开

展新工科研究与实践的通知”、“天大行动”之后，

新工科的研讨会议相继展开。建设新工科，要服

务国家战略发展新型需求、构筑国际竞争新优势、

落实立德树人新要求。［４］［５］［６］高等学校要培养造就

一大批多样化、创新型卓越工程科技人才，为我国

产业发展和国际竞争提供智力和人才支撑，既是

当务之急，也是长远之策。智能时代的新工科建

设应该与智能一级学科的设置相呼应，且应该有

—９—
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新的专业。智能相关的专业教学与研究在我国部

分高校已经开展，也设置了智能相关课程。但由

于缺乏智能一级学科规范的指导和引领，使智能

科学与技术的工程教育在实际发展中高开低走，

碎片化、简单化、低水平狭义地演化着，“智能科学

与技术”一级学科的建立，则可从根本上解决这个

问题。

１．“智能科 学 与 技 术”有 明 确 的 二 级 学 科 支

撑。

目前，我国的学科门类和一级学科是 由 上 而

下设立的，对规范学位授予和人才培养具有指令

性意义，有明显的中国特色。智能科学与技术作

为一级学科，具备三个条件：一是有相对明确、独

立、成熟的二级学科支撑，二是能够覆盖智能学科

的整个内涵，三是学科奠基人被学术同行广泛认

可。包括麦卡 锡、明 斯 基、西 蒙、纽 厄 尔、费 根 鲍

姆、图灵、佩里、奥基夫、莫泽、坎德尔、卡内曼、付

京孙、王浩、吴文俊、蒲慕明等，有３０多 人。值 得

一提的是，其中诺贝尔奖获得者有１０人之多，图

灵奖获得者６人之多，这在其他一级学科中是不

多见的，华人科学家对智能学科的贡献也很耀眼，

是许多其他一级学科难以比拟的。

经多次论证取得共识的二级学科是：

（１）“脑 认 知 机 理”。阐 明 认 知 活 动 的 脑 机

制，即人脑使用各层次构件，包括分子、细胞、神经

回路、脑组织区实现记忆、计算、交互等认知活动，

以及如何模拟这些认知活动。包括认知心理学、

神经生物学、不确定性认知、人工神经网络、统计

学习、机器学习、深度学习等内容。

（２）“机器感知与模式识别”。研究脑的视知

觉、以及如何用机器完成图形和图像的信息处理

和识别任务，如物体识别、生物识别、情境识别等。

在物体的几何识别、特征识别、语义识别中，在人

的签名识别、人脸识别、指纹识别、虹膜识别、行为

识别、情感识别中，都已经取得巨大成功。

（３）“自然语言处理与理解”。研究自然语言

的语境、语用、语义和语构，大型词库、语料和文本

的智 能 检 索，语 音 和 文 字 的 计 算 机 输 入 方 法，词

法、句法、语义和篇章的分析，机器文本和语音的

生成、合成和识别，各种语言之间的机器翻译和同

传等。尤其是计算语言学和语言数字化取得巨大

成功，例如信息压缩和抽取、文本挖掘、文本分类

和聚类、自动文摘、阅读与理解、自动问答，话题跟

踪、语言情感分析、聊天机器人、人工智能写作等，

形成一大批井喷成果，中文信息处理与理解尤为

突出。

（４）“知 识 工 程”。研 究 如 何 用 机 器 代 替 人，

实现知识的表示、获取、推理、决策，包括机器定理

证明、专家系统、机器博弈、数据挖掘和知识发现、

不确定性推理、领域知识库，还有数字图书馆、知

识图谱等大型知识工程。

（５）“机 器 人 与 智 能 系 统”。智 能 的 应 用 技

术，涵盖各种各样工业、农业、医用、军用机器人和

服务机器人，还有智能驾驶、智能交通、智能制造、

智能家居、智能环保、智能网络、智能管理、智慧医

疗、智慧城市、智慧农业、智慧金融等。

总之，智能科学与技术以脑认知为基础，以机

器感知与模式识别、自然语言处理与理解、知识工

程为核心，机器人与智能系统的应用为外围，已经

形成一个独立的学科体系。二级学科中，最年轻

的知识工程是１９７７年提出的，至今也已有４０年

的历史。

２．回归本科：本科生的工程教育。

目前，智能学科的研究生教育远比本 科 生 教

育普及，智能时代要求智能学科回归本科，回归到

本科生的工程教育。本科不牢地动山摇，只有做

好本科生的人才培养工作，建立合理的课程体系，

形成以本科生为中心的人才培养方案、管理模式

和教学运行机制。夯实基础，方能培养出新工科

背景下的高层次人才，服务于社会各行业，保证我

国智能科技的领先发展，攀登国际智能科技的高

峰。

在本科基 础 课 程、专 业 基 础 课 程、专 业 课 程

（含核心课和选修课）和任意选修课程等不同性质

课程安排上，都有独立的课程体系支撑，可由大学

自主设置。对智能科学与技术专业，建立学分机

制，课程学分建议设置如表１所示，课程建议如图

３所示。

表１ 课程学分设置

课程分类 学分设置

公共与基础课程
全 校 公 共 必 修 课 程

３６学分
学科基础课程１２学分

专业基础课程 ３３学分

专业课程 ３８学分（含毕业设计至少６学分）

选修课程 ３１学分（含学科大类选修及专业选修课程）

合计 １５０学分

　　目前，在计算机学院、自动化学院、信息学院

等相关工科专业讲授智能内容，一般不超过８学
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图３　本科课程设置

分，这就严重阻碍了社会对智能人才培养的素质

要求。本科生设置智能专业，讲授智能内容可达

到８０学分左右，扩大了将近１０倍学分。“智能科

学与技术”的二级学科是大学自主设置智能专业

课程体系的重要依据，可营造良好的教育环境和

巨大生源，确保专业建设有扎实的基础、专门的知

识以及宽阔的就业，该专业的核心课程也应该成

为理工科为主体的本科生通识教育课程。

应该说，掌握基础性的智能科学与技 术 的 知

识和能力，不但不太会从现有的计算机、自动化等

学院抢走生源，还会促进其他学科、专业、专业方

向自身发展达到一个新的高度。

三、教育改革的实践

人工智能对社会的冲击是全方位的，但 对 行

业的冲击首当教育。

人们历来认为教育等于知识的积累，教 育 就

是传授知识，掌握知识和考知识，教师负责传授，

学生 负 责 掌 握，教 得 好 坏 靠 考 试，通 过 考 试 来 评

估。当今这一观点受到质疑，人类社会一年的知

识增量可 能 要 超 过 过 去 百 年 乃 至 千 年 的 历 史 积

累，知识是不断演化着的，一个人脑中固有的知识

存量，既有利于发展好奇心和想象力，也可能制约

好奇心和想象力的发展。所以知识越多并不一定

会导致创造力增强。知识工程的奠基人爱德华·

费根鲍姆博士在获得图灵奖的演讲中提出，知识

不在于是什么，而在于怎样使用。［７］他略微修正了

著名哲学家培根的名言“知识就是力量”，认为这

句话应该改为“知识当中隐藏着力量”。

云计算和大数据成就人工智能，教学 内 容 的

碎片化和多媒体重构，可即时灵活产生新的聚焦

和新的知识点，慕课、微课、翻转课堂和个性化教

学等交互认知手段，逐渐把教师转型为教练。我

们的观点是教育不再仅仅是知识的积累，智能时

代教育的本质是培养受教育者的三个能力：随时

随地获取知识的能力、特定问题的决策能力、解决

现实问题的创新能力。教育的本质是交互认知和

交互认知的方法学，人工智能带给教育的就是改

变。

２０１６年 北 京 联 合 大 学 在 全 国 率 先 成 立 机 器

人学院，面向全国招生。同时，建立特区，形 成 综

合改 革 试 验 点，取 消 行 政 级 别，突 显 智 能 时 代 特

色，在新工科人才培养方面进行大胆尝试。［８］［９］机

器人学院面向人工智能、大数据、云计算、互联网

等新技术，以培养高端智能机器人产业人才为目

标，提出了“以科学任务带动人才培养，以载体汇

聚不同学科”的人才培养模式，选择应用载体往往

比确定科学问题更重要，载体不必是当前产品的

再开发，也未必有巨大的工程量，载体要体现学科

研究的基 础 性、前 瞻 性 和 新 颖 性。学 院 以２０辆

“小旋风”无人车及无人机为载体，以车辆动力学

基本相同的专用低速电动车辆为开发平台，包括

巡逻车、情侣车、高尔夫球车、救护车、接驳车、送

货车、物流车、洒 水 车、消 防 车 和 扫 地 车，共 计２０
辆１０种类型，组建兴趣活动组，学生可跨专业、跨

年级自由组合，激发创新灵感，能力互补，开发各

类锁定性应用，培养兴趣和解决问题的能力，师生

基于载体建设专业课程实验、实践教学体系［９］，成

为机器人学院的共同关注，形成工程教育的教学

改革特色：知行合一，学以致用。和早先的学科教

育越分越细相比，机器人学院以明确的载体汇聚

不同学科，问题导向，做实践中的研究，学知识，更

学本领，研究中国智能产业人才的培养体系、课程

设置、实验平台、成果转化方法等。北京联合大学

机器人学院正展现出当代青年大学生朝气蓬勃、

积极向上，为理想而奋斗的工科大学文化和良好

的创新氛围。

人类的发展史，就是人类学会运用工具、制造

工具 和 发 明 机 器 的 历 史，机 器 使 得 人 类 更 强 大。

今天，人工智能正在使得很多知识工作岗位被机

器人替代，同时也会涌现出更多新的工作岗位，机

器使得人类更加有尊严、更加优雅、更加卓越、更

加智慧。人 类 始 终 善 于 更 好 地 调 教 和 帮 助 机 器

人，善于利用机器人的优势并弥补机器人的不足，

或者用新的机器人淘汰旧的机器人。机器人没有

独立的价值观，机器人的价值观就是人类的价值
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观。各式各样人机协同的机器人，为我们迎来了

人与机器人共舞的新时代，毋庸置疑人类始终是

领舞者。让我们在新工科建设的“复旦共识”、“天

大行动”和“北京指南”的指引下，积极推动工程教

育改革创新！

（致谢：感谢教育部高教司吴岩司长，天 津 大

学钟登华院士，北京联合大学李学伟、鲍泓、杨鹏、

杜煜、刘元盛教授等对本文提出修改意见，北京联

合大学蒋北艳、李佳洪参与论文资料整理。）
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【摘　要】人工智能技术作为21世纪的三大尖端科学技术之一�其对教育领域的影响十分深远。文章通过对
2000年到2008年国内有关人工智能教育应用的论文的检索与分析�发现研究趋势�反思研究问题�以期待启发未
来的研究。
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一、引言
人工智能是计算机科学的一个分支�涉及计算

机科学、信息科学、心理学、哲学、生理学等众多领
域�是一门综合性极强的边缘学科。自20世纪50
年代诞生以来�人工智能的研究领域主要有专家系
统、机器学习、模式识别、自然语言理解、人工神经网
络、博弈和分布式人工智能等�其研究成果在工业、
农业等社会生产部门得到了广泛的应用。进入21
世纪以来�随着人工智能研究的不断深入以及教育
信息化的发展�人工智能在教育领域的应用也逐渐
得到了人们的重视�国内许多专家学者从不同角度
对人工智能的教育教学应用展开了深入的研究�取
得了丰硕的成果。本文从纵向时间和横向研究内容
两个维度对近年来国内有关人工智能教育应用的研

究脉络做以梳理�以期发现研究趋势�反思研究中存
在的问题�启发未来研究。
二、研究方法及文献来源
此次研究主要采用文献研究法�对中国知网

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ）中的相关文献进行检索。文
献发表时间为从2000年到2008年�检索关键词为
“人工智能 ”、“智能教学 ”和 “Ａｇｅｎｔ”等。文献数据
库选取 “中国学术期刊网络出版总库 ”、“中国博士
学位论文全文数据库 ”和 “中国优秀硕士学位论文
全文数据库 ”�其中�在 “中国学术期刊网络出版总
库 ”中�我们选取了 《中国电化教育》《电化教育研

究》《开放教育研究》《中国远程教育》《远程教育杂
志》《现代教育技术》和《现代远距离教育》七种在国
内发行量较大�影响范围较广的期刊作为期刊检索
来源。
三、研究综述
1．从时间纵向维度看国内人工智能教育教学应

用研究的趋势

通过文献检索�共检索到人工智能教育应用相
关论文302篇�不均匀的分布于2000年至2008年
各个年份之中�具体分布情况如图 1所示。从图中
可以看出�发表论文的数量在总体上呈现逐年递增
的趋势�这表明国内教育技术界对于人工智能的教
育教学应用的关注度逐渐提高�研究范围逐渐扩大。

图1　人工智能教育教学应用研究论文按年份分布图

2．从研究内容横向维度看国内人工智能教育教
学应用研究趋势

为了进一步了解国内人工智能教育教学应用的

研究趋势�我们将对检索到的论文按研究内容进行
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分类。通过研究发现�国内人工智能的教育教学应
用的研究大体上可以分为理论研究、技术开发研究
和实践应用研究三大类�具体的论文数量分布情况
如图2所示。从图中可以看出�国内关于人工智能
教育教学应用的理论研究和技术开发研究较多�而
实践应用研究则相对偏少。

图2　人工智能教育教学应用论文按研究内容分布图

通过研究发现�近年来国内教育技术界对于人
工智能教育教学应用的技术开发研究关注度较高�
研究范围也比较广泛�涉及教育教学活动的诸多环
节�具体集中在以下几个方面：

（1）智能教学系统 （ＩＴＳ）
智能教学系统是人工智能技术在教育中的重要

应用之一�是对计算机辅助教学 （ＣＡＩ）相关研究的
进一步发展。它能够模拟人类专家�根据学生自身
的特点�对其实施个性化教学�主要包括领域知识模
块、学生模型、教学策略模块和自然语言接口四个部
分。经过研究发现�近年来�国内学者对智能教学系
统的研究�既有对智能教学系统的整体设计研究�例
如�首都师范大学乔向杰的硕士学位论文 《基于
Ｗｅｂ和数据挖掘的智能教学系统的研究与开

发》［1］�在充分分析智能教学系统的基本原理、特点
及其相关模型的基础上�将数据挖掘技术应用到系
统中�从理论上提出了一个基于Ｗｅｂ和数据挖掘的
智能教学系统的研究思路�并给出了系统的总体设
计和实施方案。也有针对智能教学系统某一模块的
研究开发�例如�杨卉发表于 《电化教育研究》2005
年第1期上的《在智能教学系统中两层动态学生模
型的研究》［2］�提出了一种两层动态学生模型及在
此模型基础之上的模糊综合评价算法�解决了传统
学生模型不能对学习者的学习特征进行客观的和全

面的评价的弊端。
（2）智能代理 （Ａｇｅｎｔ）技术的教育应用
智能代理是一种以主动服务方式自动完成一组

操作的机动计算机程序�具有自主性、主动适应性和
迁移性等特点�目前已广泛应用于教育教学当中�比
较典型的教育应用有智能教师代理、智能学生代理、
智能信息资源代理等等。通过文献研究分析发现�
目前国内对于智能代理的教育应用技术开发主要有

基于智能代理的教学系统开发。例如�周明的硕士

学位论文《基于代理的智能远程教学系统研究》［3］�
在对智能代理技术进行充分研究的基础上�开发出
了一个基于智能代理的远程教学系统。教育教学过
程中智能代理模型的开发�例如�张剑平发表于
2004年第5期《电化教育研究》上面的《网络协作学
习中的智能代理模型研究》［4］�详细阐述了网络协
作学习中智能代理模型的系统结构和工作过程。

（3）智能答疑系统开发
智能答疑系统�是将人工智能技术应用于答疑

系统�克服以往答疑系统中存在的缺乏个性化交互
的问题�从而能够更加有效的解决学生的疑难问题�
消除学生的学习障碍�促进学习。国内关于这方面
的研究开发较多�例如�吴彦文和吴郑红发表于
2005年第6期《电化教育研究》上面的《基于学习者
个性模型的智能答疑平台的设计》［5］一文�以网络
环境下可以更好的支持个性化学习的系统为研究背

景�采用人工智能与认知技术相结合的方法�开展基
于学习者个性模型的智能答疑平台的设计研究�重
点探讨了如何进行学习者个性建模以及如何基于该

模型进行自适应知识内容呈现的智能答疑系统等问

题的研究。杨志国在其硕士论文《ＡＩ网络课程中的
智能答疑与实验》［6］中�设计开发了一个名为 “ＡＩ博
士 ”的智能答疑系统�利用汉语的自动分词技术�提
高了答疑系统的智能性。

（4）智能化教育决策支持系统开发
智能决策支持系统 （ＩＤＳＳ）是人工智能的重要

应用之一�是人工智能 （ＡＩ）和决策支持系统 （ＤＳＳ）
相结合�应用专家系统�使决策支持系统能够更充分
地应用人类的知识�如关于决策问题的描述性知识�
决策过程中的过程性知识�求解问题的推理性知识�
通过逻辑推理来帮助解决复杂的决策问题。目前智
能决策支持系统广泛应用于军事、商业等领域�近些
年来�其在教育管理方面的应用也逐渐得到了相关
学者的关注。焦宝聪、柳少军发表于2004年第7期
《电化教育研究》上面的《对建设基础教育信息化投
资智能管理与决策支持系统的探讨》［7］一文�就基
于当代教育信息化投资方面的重大问题�提出了建
立基础教育信息化投资智能管理与决策支持系统的

整体框架�具体包括：信息查询、情况分析、预测、会
议支持、决策方案辅助生成、模拟论证、方案比较评
价、辅助方案修改及优化、辅助制定实施计划和决策
执行监控等组成部分。
四、研究趋势与反思
1．人工智能教育应用的总体研究趋势与反思
此次研究通过对2000年到2008年间�国内主

流教育技术类核心期刊和历年优秀博硕论文中有关

人工智能教育应用类的论文�有关技术开发类的论
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文占论文总数的52．3％�由此可以看到�国内教育
技术界对于人工智能教育应用的研究重点已经由上

个世纪末的理论研究转向了技术开发研究�开始逐
步开展更深层次的研究�且研究成果显著。比较有
代表性的研究成果有 “Ｚ＋Ｚ智能教学系统 ”�由中
科院院士张景中主持开发�该系统能够进行智能解
题、人机交互、自动推理和动态作图�教学内容涵盖
初中代数、三角函数、解析几何、立体几何、初中物
理、初中化学等学科。但是在取得丰硕成果的同时�
我们也应该看到�在人工智能教育应用类论文中�有
关实践应用类的论文偏少�仅占论文总数的13％。
这就说明�我们所研究开发的技术成果尚未真正应
用于真实的教育环节中去�也就难以获得强大的实
践数据反馈�这将会对我们下一步的研究造成一定
的阻碍。因此�在今后的研究过程中�我们要在注重
人工智能教育应用技术开发的同时�也要注重适时
的将相关技术成果引入真实的教学与学习过程中

去�用大量的实验反馈数据去检验相应的技术成果�
以便在今后的研究过程中加以改进�使其更好的服
务于教师的教和学生的学。

另外�近年来�人工智能教育应用相关研究也表
现出了人工智能技术与其它前沿技术结合并应用于

教育的趋势�主要表现在以下几个方面：
（1）人工智能与分布式计算的结合�衍生出了

分布式人工智能技术�该技术主要研究在逻辑上或
物理上彼此分离的智能系统如何并行的、协作的实
现问题求解。多Ａｇｅｎｔ系统 （ＭＡＳ）是分布式人工智
能的研究热点�它能够克服单 Ａｇｅｎｔ系统在功能上
的局限性�同时也具有良好的冗余性和容错性。通
过文献分析发现�目前�基于Ａｇｅｎｔ的智能教学系统
的开发�大多是基于多Ａｇｅｎｔ系统 （ＭＡＳ）。另外�多
Ａｇｅｎｔ系统 （ＭＡＳ）也广泛应用于智能学习环境构建
和智能学习资源搜索等方面。

（2）人工智能与人工神经网络的结合�主要是
人工智能中的专家系统与人工神经网络的结合�可
以大大提高整个专家系统的智能性�使其能更好的
应对纷繁复杂的现实问题�提出解决办法。在教育
中�教育专家系统与人工神经网络的结合�可应用于
教育管理当中�提高教育决策的智能性。通过文献
检索与分析�国内关于此类研究较少。

（3）人工智能与仿真技术的结合�衍生出智能
仿真技术 （ＩＳＴ）�它能够克服传统仿真模型和建模
方法的局限性�具有广阔的应用前景。目前�智能仿
真技术被广泛的应用于日常教学的实验环节�基于
智能仿真技术的智能实验系统�可以很好的对实验
数据进行预处理�生成实验模型�选择有效的实验方
法�对实验结果进行分析解释�显示出了强大的智能

性。
2．智能教学系统 （ＩＴＳ）的研究趋势与反思
（1）在智能教学系统的开发理念方面�趋向于

用先进的教学理论和学习理论去指导智能教学系统

的开发�特别是建构主义�在我们此次研究所收集的
有关智能教学系统开发的论文中�以建构主义为指
导的占90％以上。

（2）在智能教学系统的功能开发方面�较为注
重学生模型和自然语言接口的研究。在学生模型的
构建过程中�较为注重 “情感因素 ”的研究�同时也
注重了学生模型的动态性和开放性；在自然语言接
口的相关研究中�由传统的 “书面理解 ”转向 “口语
理解 ”�增强系统的人机对话功能。

（3）智能教学系统的适用范围不断扩大。随着
研究的不断深入�智能教学系统已经由当初仅支持
基于文本和图形的简单的教与学的方式�发展到目
前支持包括发现式学习、探究式学习和协作学习等
多种教与学的方式。

但是�在看到我们所取得的研究成果的同时�我
们也应该意识到�我们的研究与国外还有一定的差
距�如有关智能教学系统对于适应性学习支持的研
究还不够深入；构建真实的智能教学环境相关研究
国内还较少�亟待我们在以后的研究中加以改进。
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       人工智能与教育变革：
                          前景、困难和策略 *
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摘要：目前，人类正在加速进入人工智能时代，在教育领域，人工智能究竟有什么价值，会遇到什么困难

和障碍，应该怎么去突破呢？该文系统回答了这几个问题。该文首先梳理了人工智能的概念、三大学派、三次发

展浪潮及发展趋势，回顾了人工智能教育应用的不同历史发展阶段，在此基础上，系统分析了人工智能在实现个

性化自适应学习、辅助教师工作、提升管理效率方面具备的核心教育价值及美好前景，探讨了人工智能教育应用

面临的技术层、伦理层、系统层、效果层等方面的困难和障碍，提出了加强人工智能基础研究、普及人工智能教

育、促进教育流程再造、加强教育基础(学习科学)研究等相应的发展策略，最后展望了未来的发展之路。

关键词：人工智能；教育变革；未来教育；智能教育；学习科学

中图分类号：G434            文献标识码：A

2016年，AlphaGo(阿尔法狗)给全世界上了一
堂人工智能课，由此拉开了人工智能高速发展的序
幕。最近几年，我们看到了人工智能在语音识别、
图像处理、自动翻译、自动驾驶等多个领域取得了
突破性进展，伴随着大数据、云计算等新技术的快
速发展，人类正在加速进入智能时代。

面对这样的情境，教育领域的管理者、研究者
和实践者自然希望借此实现智能化教学，实现个性
化自适应学习，实现科学决策和科学管理[1][2]。在
2019年5月召开的国际人工智能与教育大会上，习
近平主席在贺信中指出，积极推动人工智能和教育
深度融合，促进教育变革创新，充分发挥人工智能
优势，加快发展伴随每个人一生的教育、平等面向
每个人的教育、适合每个人的教育、更加开放灵活
的教育。教育部陈宝生部长、钟登华副部长等专家
领导也从不同角度指出了未来教育发展的方向和策
略：构建智能化教学环境，实现规模化教育和个性
化培养的有机结合。

在社会各界的高度关注下，人工智能、大数据
等技术在教育领域也取得了一些引人注目的成就，

许多大中小学正在尝试将人工智能应用到学校中，
确实方便了学生的学习和生活。比如南京理工大学
利用大数据技术自动分析甄别贫困学生，然后将补
助款自动充到贫困学生的饭卡中，深受社会各界好
评。北京市第二十中学等学校开始采用“刷脸吃
饭”，确实方便了学生。

不过，就如以往新技术到来一样，人们一定会
质疑：电影、电视、计算机、互联网都没能改变教
育，人工智能就一定能改变教育吗？本文希望从人
工智能的概念、技术和历史发展谈起，系统调研人
工智能教育应用的现状，分析其核心价值及发展前
景，探讨可能面临的困难和障碍及应对策略，并展
望未来发展之路。

一、人工智能的概念及历史发展

人工智能的想法最早起源于计算机之父图灵
(Turing)在1950年提出的设想：机器真的能思考
吗？而公认的人工智能概念起源于1956年的达特茅
斯会议，在这次会议上，麦卡锡、明斯基以及香
农等人提出了“人工智能”(Artificial Intelligence，

* 本文系国家社科基金“十三五”规划2017年度教育学一般课题“基于学习科学视角的游戏化学习研究”(课题编号：BCA170072)研究成
果。

① 尚俊杰为本文通讯作者。

文章编号:1006—9860(2020)04—0075—12
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简称AI)的概念[3]。下面我们就来看看人工智能的定
义、三大学派、三大浪潮等重要概念和内容：

(一)人工智能的概念
中国人工智能学会理事长李德毅院士给人工智

能下了一个比较详尽的定义：“探究人类智能活动
的机理和规律，构造受人脑启发的人工智能体，研
究如何让智能体去完成以往需要人的智力才能胜任
的工作，形成模拟人类智能行为的基本理论、方法
和技术，所构建的机器人或者智能系统，能够像人
一样思考和行动，并进一步提升人的智能”[4]。

在人工智能领域，有几个常见的名词：人工
智能、机器学习和深度学习，它们三者是近似包含
的关系，机器学习是实现人工智能的算法或方法之
一，深度学习是一种基于深度神经网络实现机器学
习的算法或方法。

(二)人工智能的三大学派
在人工智能发展历程中，逐渐形成了具有代表

性的三大学派，分别是符号主义、联结主义(也称
连接主义)、行为主义学派。符号主义学派是一种
基于符号表达和数学逻辑推理的智能模拟方法。该
学派在数学定理证明、专家系统方面取得了一些标
志性成果，其中1997年IBM的深蓝机器人战胜国际
象棋高手加里·卡斯帕罗夫是一个代表性事件。联
结主义学派是一种基于神经网络及其联结机制与学
习算法的智能模拟方法。在应用领域代表性案例是
2016年AlphaGo在围棋比赛中战胜李世石。行为主
义学派是一种基于“感知—行动”的行为智能模拟
方法。在应用领域代表性案例是波士顿动力公司推
出的Atlas机器人。

(三)人工智能的三次浪潮
人工智能的发展大约经过了三次浪潮，第一次

浪潮是20世纪50—60年代。在1950年，图灵发表了
一篇名为《计算机械和智能》(Computing Machinery 
and  Intelligence)[5]的论文，该论文探讨到底什么是
人工智能，其中就提出了一个有趣的实验——著名
的“图灵测试”，掀起了第一次人工智能的浪潮，
期间也产生了许多所谓的人工智能程序，并在数学
定理证明等方面取得了突破性的进展。但是在70年
代中后期，人们发现人工智能只能解决一些比较简
单的问题，所以进入了第一次低潮期。

人工智能第二次浪潮发生在20世纪80—90年
代，当时随着1982年Hopfield神经网络的提出，掀
起了人工智能的第二次浪潮，包括语音识别、语言
翻译等。在这个时期，受限于计算能力和算法策
略，神经网络未能扮演人工智能的主角，符号推理
方法继续得到发展应用，同时基于统计推理的机器

学习方法也取得了比较大的发展和成果，此期间各
个领域出现了比较实用的专家系统。比如1997年5
月11日，IBM研发的人工智能程序“深蓝”战胜当
时的世界国际象棋棋王加里·卡斯帕罗夫。不过，
人们后来发现人工智能距离实际生活仍然很遥远，
因此，在2000年左右第二次人工智能的浪潮又破灭
了[6]。

人工智能第三次浪潮发生在2006年至今。
Hinton在2006年提出了深度置信网络(Deep Belief 
Network，DBN)，解决了深度神经网络中原来无法
优化的问题。随着深度学习技术的发展，加上计
算机运算速度的大幅增长、以及分布式并行图形
处理器(Graphics Processing Unit，GPU)的采用，互
联网积累起来的海量数据，使得基于深度神经网
络的深度学习成为可能，并由此使得人工智能进
入了深度学习时代，从而掀起了更加猛烈的第三
次浪潮[7]。其中2016年3月15日，AlphaGo 4:1战胜
围棋高手李世石是第三次浪潮的标志性事件。

(四)人工智能的未来发展趋势
通过以上综述，我们虽然不能断定人工智能未来

究竟会怎样发展，但是可以看出这样的发展趋势。
早期的人工智能(第一次和第二次浪潮期)，解

决的是确定性世界的问题，是机器擅长的抽象和形
式化问题，依靠的是人工知识、逻辑推理、知识系
统，采用指令编程，就是人先弄懂基本原理和推理
模型，再用计算机指令写出的软件程序告诉计算机
怎么去计算推理并得到结论。

现代的人工智能(第三次浪潮期)，解决的是不
确定世界的问题，是知识获取和学习的自动化问题
(直观的、经验的、非形式化的问题)，依靠的是数
据和模型(映射)，采用数据编程，就是由机器自动
从数据中发现规律建立模型。

未来人工智能真正解决问题的出路在于：逻
辑+数据，指令编程+数据编程。从数据中学习知
识，从知识推理出结果。也可以简单的说，需要很好
地融合三大学派的优势，才能更好地解决涉及认知的
复杂问题，而认知则是教育领域最为关注的问题。

二、人工智能教育应用的历史与现状

人工智能教育应用几乎和人工智能的发展历
史是同步的，只是在不同的时期，强调了不同的重
点，使用了不同的概念，但是本质上都是希望借助
计算机人工智能提升教学成效。

(一)起步：计算机辅助教学(CAI)
上世纪50年代开始，随着计算机的发展，计

算机辅助教学(Computer Assisted  Instruction，简称
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CAI)也在世界各地开始蓬勃发展。其中PLATO系统
(Programmed Logic for Automatic Teaching Operation，可
编程自动教学系统)是最具代表性的项目。1960年，
美国伊利诺伊大学联合科学实验室(The Coordinated 
Science Laboratory)负责人毕泽博士(Donald Bitzer)联合
教育学、心理学和电子学等多领域学者研究利用计
算机进行个性化教学的计划，至上世纪90年代的时
候，已经连接千台以上教育终端，可提供200多门课
程共10000多学时的教学服务[8]。 

应该说，PLATO系统就是人类希望尝试实现智
能化个性化教学的探索，只不过最初版本的智能程
度比较低而已。

(二)探索：智能教学系统(ITS)
随着人工智能领域对专家系统的重视，教育

领域的专家系统即智能教学系统(Intelligent Tutoring 
System，简称ITS，也常被翻译为智能导师系统)开
始蓬勃发展。所谓智能教学系统，就是让计算机
像教师一样能够指导和帮助学生学习，甚至在一
定程度上能够替代教师。哈特利(Hartley)和斯里曼
(Sleeman)在1973年提出了智能教学系统的基本架
构，认为智能教学系统包含三方面的知识：领域知
识，即专家模型(Expert Model)，它主要解决教什么
的问题；学习者知识，即学生模型(Student Model)，
它主要解决教谁的问题，即判断学生的认知水平
和认知风格等；教学策略知识，即导师模型(Tutor 
Model)，它主要解决怎么教的问题，主要提供个性化
教学策略，使系统提出合理的辅导动作[9]。 

自上世纪70年代以来，世界各地涌现出了很
多智能教学系统[10]，比较典型的如用于南美洲地理
教学的Scholar[11]，用于物理、数学、编程等教学的
AutoTutor[12]，用于数学、物理等理工科问题解决的
Cognitive Tutor系列[13]，用于支持大学课堂合作学习的
MentorChat[14]，用于英语学习的希赛可系统[15]等。

应该说，几十年的智能教学系统探索确实为
促进认知和学习提供了一些有效的工具。但是，和
人类教师的教学智慧和教学策略相比，这些系统的
“智能”水平还有待提升。不过，近年来随着基于
深度神经网络的人工智能技术的突破性进展，智能
导师系统(也称为人工智能教师或AI教师)再一次吸
引了大家的注意力，正在快速发展中。

(三)发展：个性化自适应学习
前面都是从教师教的角度来说的，从学生学的

角度，主要是促进个性化自适应学习。人们希望基
于人工智能、大数据及学习分析技术实现个性化自
适应学习。

所谓学习分析技术(Learning Analytics，简称

LA)，2011年首届学习分析与知识国际会议将其
定义为：“测量、收集、分析和报告关于学习者
及其学习情境的数据，以便了解和优化学习和学
习发生的情境” [16]。所谓个性化学习(Personalized 
Learning，简称PL)，美国教育部2016年发布的《国
家教育技术计划》中将其定义为：“根据学习者的
个性化需求和认知特点，采取适合的方法来满足学
习者的需求，让学习者主动或被动地建构知识的学
习方式”。所谓自适应学习(Adaptive Learning)，也
常称为自适应学习系统(Adaptive Learning System，
ALS)。1996年，布鲁希洛夫斯基(Brusilovsky)对自
适应学习系统进行了初步定义：“收集学生在使用
系统学习过程中的信息，并对收集的信息进行分
析，然后为学生个性化定制符合其学习能力和认知
水平的用户模型，从而解决教育中针对性不强的难
题”[17]。

在实践中，人们一般采用个性化自适应学习
的概念。张剑平认为，“自适应学习是在线教育开
展个性化学习的产物，在线教育具备课堂教学所不
具备的教学行为和学习行为的个人化特点，在线教
育、个性化学习、自适应学习具备天然的相互依赖
的关系”[18]。

为了实现个性化自适应学习，很多学者提出
了不同的自适应学习模型。布鲁希洛夫斯基和韦
伯(Weber)提出了一个可交互的网络智能教学系统
ELM-ART[19]。余胜泉从学习诊断、学习策略及学
习内容的动态组织等三个关键环节提出了适应性学
习模式，并将其应用在了他们研发的学习元平台
中[20]。赵蔚等人在借鉴国际上多种能力构建模型的
基础上，提出了一种包含“个性特征”“知识水
平”“应用情境”等三个维度的“学习者学习能力
模型”并研发了相应的学习系统[21]。

不过，受限于技术原因，之前个性化自适应学
习发展比较缓慢。最近几年，随着人工智能、大数
据技术的迅猛发展，个性化自适应学习(很多时候
也用学习分析)的发展才进入了快车道，新技术新
概念曾出不穷，其中尤以“学习仪表盘”最为吸引
人。学习仪表盘(Learning Dashboard)也称为学习分
析仪表盘，它可以记录学习者的在线学习行为、学
习成果等信息，并按照需求进行分析，并以数字和
图表等可视化形式呈现出分析结果，从而为师生、
研究者和管理者提供帮助。比如，可汗学院2013年
9月就推出了数学课程的学习仪表盘，其中把要学
的数学知识切割为上百个知识点，并生成了由549
个小格组成的“任务进度”图[22]。客观的说，学习
仪表盘最初算是学习分析技术中呈现数据的那一部
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分功能，但是因为它的可视性比较好，所以现在俨
然快成为整个学习分析系统的代名词了。当然，对
于学习行为数据的分析不应该仅仅限于学习仪表
盘，而应该加入更多的人工智能决策能力，形成学
习行为数据的人工智能分析引擎。

三、人工智能教育应用的核心价值及美好前景

如果希望将人工智能有机地融入到教育中，理
论上说，我们应该知晓教育中到底存在哪些问题？
人工智能在教育中到底有哪些应用价值，可以解决
哪些问题？综合前面对人工智能教育应用的发展历
史的分析，结合其他专家学者的建议，我们认为人
工智能教育应用的核心价值如图1所示。

(一)学习：实现个性化自适应学习，培养个性
化创新人才

自从夸美纽斯提出班级式教学以后，教育领
域逐渐形成了以班级授课、学校学制为主的教育模
式，并逐步演变成现代主流的学校管理模式。这种
方式确实大大提升了效率，为工业革命培养了大量
急需的人才。但是这种整齐划一的培养方式必然会
带来另外一个问题，就是如何因材施教实现个性化
学习的问题[23]。爱因斯坦曾经说过，“每一个人都
是天才，但如果你以爬树的能力来判断一条鱼的价
值，那么这条鱼一生都会觉得自己是一个笨蛋”。
随着时间推移，时代变革，当今个性化学习越来越
受重视。我们知道，如果真想“一个都不能少”，
就需要仔细分析每一个学生的每一个学习行为，然
后给予精心的个性化指导，这样才能尽可能确保每
一个学生都能成才。可是现实中教师一般要面对几
十位学生，他没有足够的时间和精力去分析每个人
的每次学习行为。

依靠人力不太现实，那么是否可以依靠计算
机呢？比如，借助英语作文自动批改软件，教师就
可以反复精心批改每一个学生的每一篇作文[24]。事
实上，企业领域在这方面用的比较早，比如10多年

前就有超市靠分析购物小票发现买啤酒的人经常买
尿布等规律，借此他们可以决定进什么货，怎么摆
放。在教育领域，过去很多数据都不是电子的，比
较难以分析，但是现在越来越多的数据已经变成了
电子数据，因此就可以利用大数据技术进行深度分
析，借此发现更多以前靠经验未能发现的规律，然
后给予学生更加科学、更加个性化的指导。

我们设想一下未来的学习场景：计算机借助人
工智能和大数据技术，基于学生以往的成绩和课堂
表现给学生讲合适的学习内容，学生在学习过程中
会根据学生的表情反馈适当调整(如果是教师讲，
也会根据系统的提示进行调整)，下课后会基于每
个学生的水平、课堂表现布置适合的、个性化的作
业，计算机也会对学生的作业进行精心批改，发现
学生存在的问题，并给教师提供学习报告。

简而言之，实现个性化学习基本上是教育领域
终极追求目标，过去依靠传统教育方法很难实现，
依靠人工智能技术也未必就能实现，但是至少是目
前看来最具可能性的方法(当然，需要结合小班教
学等方法)，所以，实现个性化自适应学习也是人
工智能教育应用最重要最核心的价值。

(二)教学：人机协作打造超级教师，让教师更
幸福

虽然个性化学习是教育领域最重要的追求目标，
但是从前面的人工智能教育应用历史发展可以看出，
人们最初最看重的是利用人工智能来辅助教师工作，
让计算机像老师一样来指导学生。原因也很简单，人
们对教育质量的追求是没有止境的，但是社会对教育
的投入是有一定限度的，这中间就有一个矛盾，而解
决的办法就是让人工智能来辅助教师。

事实上，有很多学者研究过中小学教师、乃
至大学教师工作负担的问题，比如邵忠祥等人对贵
州省黔东南民族地区农村小学教师的调查显示，因
为工作负担比较重，工作压力比较大，超过20%的
小学教师表现出职业倦怠[25]。解决教师压力大的问
题，一方面可以是加大教育投入，增加教师编制，
缩小班级规模，优化工作流程等；一方面可以利用
人工智能帮助教师完成一些事务性辅助性工作。

现实中也有地方在试验人工智能教师的价值，
2009年，日本一所小学就引入了机器人“萨亚”老
师，它可以回答一些简单的词语和问题。2018年，
芬兰一所小学也引进了几名机器人教师。其中有一
位教师会多种语言、还会跳舞[26]。在国内，余胜泉
等人尝试开发基于人工智能的育人助理系统——
“AI好老师”[27]。方海光等人也在探索人工智能教
育机器人支持下的“双师课堂”[28]。

培养个性化创新人才

让教师更幸福

看不见的服务和管理

提升管理效率和决策水平

人机协同打造超级教师

实现个性化自适应学习

管理

教学

学习

图1  人工智能教育应用的核心价值
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面对这样的现象，人们可能会产生一个疑问：
人工智能真的能替代教师吗？2016年初，美国佐治
亚理工学院在一门课程中安排了8位人类助教和1位
机器人助教，他们总共回答了大约300位学生在线
提出的约1万个问题。其中只有一名学生对机器人
助教的身份产生了怀疑[29]。当然，机器人能当助教
不代表能真正担任教师，卡尔·本尼迪克特·弗
雷(Carl Benedikt Frey)和麦克尔·奥斯博(Michael A. 
Osborne)曾进行了系统研究，他们认为，“在美
国，未来20年内大约有47%的岗位会受到人工智能
的威胁，不过，其中小学和中学教师被替代的概率
分别只有0.44%和0.78%，其他学段教师被替代的
概率也很小”[30]。主要是因为教师从事的工作包含
较强的社交能力、同情心、创意和审美能力等能
力，所以很难被人工智能替代。

当然，人工智能不能替代教师不代表人工智
能不重要，懂得利用人工智能的老师可能会替代不
懂得利用人工智能的老师，人机协同才是未来的发
展趋势[31]。人工智能教师可以协助人类教师自动出
题、自动批阅作业、自动诊断学生存在问题、对学
生进行个性化的教学指导、对学生的心理和身体健
康进行评测、对学生的生涯发展进行规划等[32]。简
而言之，让人工智能教师做机器该做的事情，让
人类教师做人该做的事情[33]。这样，未来的教师就
可以变成一天二十四小时不知疲倦地工作，无所不
知、无所不能但是又很幸福的“超级教师”。

(三)管理：提升管理效率和决策水平，实现看
不见的服务和管理

对于教育来说，技术促进教师的教和学生的
学确实是最重要的价值，但是也是相对比较难实现
的，而最容易实现的可能是在管理方面的应用。江
凤娟和吴峰指出，“信息技术对于高校的变革首先
是从管理领域开始的，管理信息化可以降低高校管
理成本，提升管理效益，扩大高校最佳学生规模，
促使高校走内涵式发展道路”[34]。事实上，目前众
多的大中小学正在努力将人工智能应用到食堂、购
物、门禁等领域，确实大大提升了管理效率，一定
程度上也有助于提升决策水平。

相对于政府、军队、企业等组织来说，教育
组织相对容易忽视效率。比如在高校中，最受关注
的可能是学生培养、科学研究等与建设一流高校紧
密相关的业务工作，而对于基建、后勤、财务、行
政等日常事务工作往往容易被相对忽视。所以，在
全世界的高校中，管理效率似乎都不是很高[35]。当
然，高校管理效率可能比较低，但是办得却很有
效，这是由知识分子组织的特点决定的[36]。关于这

一点本文不再展开讨论，但是需要去思考，如何能
够在办得有效的前提下，尽可能利用人工智能等技
术同时提升管理效率、促进科学决策。 

如果仔细分析一下，在高校包括中小学中其实
可以做的事情非常多，尤其是在行政后勤服务支持
系统中，因为学生的各种学习、餐饮、上网等信息
都被记录下来，因此几乎每一件事情都可以通过优
化流程、结合数据分析得以大大提升效率。从而可
以通过精致化管理实现“看不见的服务和管理”，
让服务和管理无处不在但是又不可见，从而给师生
节省大量的时间，可以让他们去做更多的世界一流
的教学研究工作[37]。

四、人工智能教育应用面临的困难和障碍

虽然我们看到了人工智能在教育领域的光明前
景，但是回顾人工智能教育应用的几十年曲折而艰
难的发展历史就可以看出，未来一定仍然会存在很
多困难和障碍，这些困难和障碍大概可以归纳为图
2所示的四个层次：

(一)技术层：人工智能需要突破自身技术发展
瓶颈

前面也提过，人工智能的发展大约经过了三
次浪潮，不过前两次浪潮最终都破灭了，现在正在
高涨的第三次浪潮究竟会怎样呢？会不会再次破灭
呢？当然，这一轮浪潮确实不太一样，人工智能在
语音识别、图像识别、自动翻译、自动驾驶等领域
确实达到了实用的水平，而且，这一轮人工智能浪
潮的特点是百度、阿里、腾讯、谷歌等大型企业纷
纷投入其中，初创公司也不断成立，社会各界倍加
关注。不过，现在也有学者开始质疑，他们认为这
一轮人工智能在语音识别、图像识别等部分领域确
实有突破性的发展，但是在其他领域遇到了瓶颈，
短期内可能很难有质的突破。

在教育领域，目前看起来困难更大，亟待在语

管理
教学
学习

第四层：
效果层

第三层：
系统层

第二层：
伦理层

第一层：
技术层

学习
机制

结构
组织

伦理
观念

技术
瓶颈

人工智能

图2  人工智能变革教育面临的困难和障碍
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音识别、自动翻译、自动识别和输入公式、智能阅
卷、自然语言理解等领域有质的突破。比如，语音
识别、自动翻译、智能对话对于教育意义非常大，
但是如果准确率不能接近100%的话，就很难得到
广泛和深入的应用；再如，要想对学生进行个性化
指导，就需要给学生布置个性化的作业，并自动批
阅学生完成的作业。自动布置个性化作业相对比较
容易，但是要完全自动批阅作业就比较困难，这就
需要能够自动输入和识别公式，目前仍然是难题；
第三，要想真正实现智能导师系统，就有赖于自然
语言理解技术的突破性进展，目前仍然达不到实用
水平。

(二)伦理层：人工智能需要突破传统伦理观念
目前，人工智能虽然尚未完全突破技术层，但

已经在伦理层上碰到了问题。比如浙江省金华市某
小学引进的一款能够监测学生注意力的“头环”就
引发了社会争议。其实，类似的事件之前也时有发
生，比如有学校通过摄像头即时捕捉、分析同学的
表情来判断学生的学习状态，也几乎受到了一边倒
的批判。就是普通的刷脸买饭和刷脸门禁也有人提
出质疑，主要是未成年人的相貌是否可以使用，个
人隐私是否会泄露等等？

客观地说，技术本身是没有价值观的，可以作
恶也可以扬善，但是一旦考虑到人的因素，就会产
生复杂的伦理问题。比如，如果希望促进个性化自
适应学习，自然需要了解学生的个体情况，那么捕
捉他的表情、大脑活动状态似乎是有意义的。但是
大部分人一定不会同意别人通过表情、大脑分析随
时了解自己的工作状态。

如果再深入想一想，这背后还包含了人与技
术的复杂性。尼尔·波斯曼在《技术垄断：文化向
技术投降》中也根据技术对人类世界的影响，将
文化分为了三种类型：“工具使用文化、技术统
治文化和技术垄断文化”[38]。他说在技术垄断文化
阶段，技术确实为我们提供了舒适便利的生活，但
是也让我们对自己的信仰失去自信，对自己也失去
自信，只剩下一个可以相信的东西——技术[39]。布
莱恩·阿瑟曾经讲过：“对所有的人类存在来说，
自然是我们的家——我们信任的是自然，而不是技
术。但同时，我们仍然指望技术能够照顾我们的未
来——我们寄希望于技术”。布莱恩·阿瑟还曾
说，“我们不仅需要舒适的生活，我们还需要意
义、需要目的，需要和大自然融为一体。如果技术
将我们与自然分离，就带给了我们某种类型的死
亡，但是如果技术加强了我们和自然的联系，它就
肯定了生活，因而也就肯定了我们的人性”[40]。目

前看来，“头环”“表情分析”让我们认为是与自
然的分离，这就是人们担忧的根本原因。

有鉴于此，人工智能伦理现在也备受社会
各界重视，2019年欧盟提出了发展“可信赖人工
智能”(Trustworthy AI)的倡议。2019年5月联合国
教科文组织在北京召开了首届人工智能与教育大
会，发布了成果文件Beijing Consensus on Artificial 
Intelligence and Education(简称“北京共识”)，其中
也指出“要高度重视人工智能促进教育发展的伦理
问题，尽快制定人工智能应用于教育的伦理框架，
要恰当使用教育数据、教师学习者的个人数据，以
保护学生和教师的隐私和个人数据安全”[41]。概而
言之，如果我们不能尽快制定一套受到各方认可的
人工智能教育应用伦理框架，那么人工智能教育应
用一定还会步履维艰。

(三)系统层：人工智能需要重新构建周围结构
组织

在教育乃至其他领域，我们经常会看到这样的
情景，一项技术真的很好，但是却很难快速推广，
比如马尔科姆·麦克莱恩1953年发明集装箱以后，
花了20多年才得到了广泛应用。这是什么原因呢？

布莱恩·阿瑟认为阻碍新技术取代旧技术的
主要原因有三个：“经历精致、繁复的过程之后，
成熟的旧技术反而表现的比新技术好；新技术发
展的很好，表现也很好，但是采用它需要改变周
围的结构和组织。因为成本太高，所以可能不会很
快替换；.第三个原因是心理上的，旧技术被继续
使用是因为从业者不认可新技术带来的愿景和承
诺”[42]。在这几个原因中，就人工智能而言，第二
个原因可能更为重要。人工智能新应用发展的很
好，表现也很好，但是如果要应用这一套系统，可
能需要更新软硬件设备，重新布线，甚至调整学校
的组织管理结构，而这些难度都非常大，所以进展
就比较缓慢。

著名管理学家德鲁克也有类似的观点，他曾
于1992年在《哈佛商业评论》上撰文指出：“自
二战以来的50年里，从来没有哪个组织像美军那
样进行彻底的变化。军服和军衔没有改变，但武
器装备却发生了根本性的变化，军事观念和概念
的变化则更加激烈，同时还有军队的组织结构、
指挥结构、单位隶属关系和职责也进行了剧烈的
变化”[43]。简而言之，美军的变化是从装备、到观
念、再到组织结构一系列的变化，比如成立了网
络作战司令部。而在教育领域，装备可以说是发
生了革命性的变化，但是教学观念变化的就少一
些，学校组织结构、指挥机构、单位隶属关系和
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职责的调整就更少了。
总而言之，现在大家的目光可能都在人工智

能技术本身上，都在期待人工智能技术的突破性发
展，但是事实上从现在就应该同时考虑，人工智能
应用到教育中，周围的结构和组织应该同时做什么
改变呢？

(四)效果层：人工智能需要解决教育的核心问题
回顾教育技术几十年的发展历史，可以看出

横亘在技术变革教育道路上的最大最根本的困难
就是技术的学习成效。拉里·库班(Larry Cuban)
认为“学校是一个相对稳定的系
统，教育发展是一个缓慢的过程，
所以技术很难在短期内彻底变革
教育”[44]。经济合作与发展组织
(OECD)2015年9月15日发布了一个
研究报告，其中指出，“世界各国
各地在学校大量应用信息技术，但
是并未在学生阅读、数学及科学的
测试成绩上有明显改善。甚至还发
现，学生在学校经常使用计算机，
成绩反而会更差”[45]。杨浩和郑旭
东等人也提到：自1928年开始至
今，一直有研究发现：不同的技术
手段在对教育与学习结果的影响上
没有显著差异，这被称为“非显著
性差异现象”[46]。

对于以上现象，虽然有学者认为用传统的测量
方式无法准确评估信息化教学的成效，比如信息技
术可以激发动机、促进创造能力、问题解决能力等
高阶能力，而用传统的考试就很难测量出来[47]。但
是我们也必须承认教育是非常复杂的，技术似乎尚
未有效地解决教育的核心问题，那就是“人究竟是
怎么学习的，怎样才能促进有效的学习？”当然，
归根结底，是由教育对象的复杂性决定的，教育对
象是“人”，不是“物”，而“人”恐怕是世界上
最复杂的对象。康德早就讲过，“能够对人提出的
最大、最难的问题就是教育，教育和艺术是对人类
来说最困难的两种发明之一”[48]。

事实上，学生的学习是由智力、环境、教师、
家长、动机、情绪等多种复杂的因素共同决定的，
不是一项技术能够单独影响的。约翰·哈蒂(John 
Hattie)曾历时十多年，对五千多项研究、数亿名
学生学习相关的800多项元分析文献再进行综合元
分析，提取了138个影响学业成就的因素，其中家
庭、学生、学校、教师、教学、课程是六大影响
因素，其中最大的影响因素是教师，这也从另外

一个侧面说明技术并不是对学业成就影响的最重
要因素[49]。

人工智能虽然看起来比过去的教育技术更加先
进，更加富有潜力，但是相信也一定会碰到这一层困
难，也极有可能陷入到“非显著性差异现象”中。

五、人工智能教育应用的未来发展策略

面对人工智能教育应用的美好前景和重重困难
和障碍，未来到底应该怎么发展呢？我们认为可以
用图3来综合表示。

(一)加强人工智能基础研究，突破技术瓶颈
人工智能技术的发展目前还存在效率低、通用

性差和不可解释的问题，人工智能教育应用虽然涌
现出一批案例，但是远未达到“广泛可用”和“好
用”的状态，因此，亟待加强人工智能基础研究尤
其是人工智能在教育领域的基础研究，突破技术瓶
颈。

人工智能教育应用基础研究不仅包括通常我们
理解的人工智能技术应用于教学过程的“教、学、
管、评、练、测”各个环节，更应包括脑科学、认
知科学、知识工程等方面研究。所以，面对蓬勃发
展的人工智能教育应用发展，教育领域研究者和实
践者一方面需要等待技术的成熟和人工智能领域的
基础理论的发展，同时也要积极投身于人工智能教
育的基础研究中，我们认为可以从两个层面入手开
展人工智能教育应用的基础研究。

第一个层面是技术应用层面的基础研究，人
工智能教育依赖于人工智能技术的突破性进展，所
以，教育研究者在期待人工智能尽快取得更多技术
瓶颈的同时，应该积极同人工智能技术领域研究者
形成研究共同体，特别是在当前许多高校建设人工
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图3  人工智能教育应用的发展策略
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智能学院的背景下，积极投身于人工智能相关技术
和具体教育场景、应用模式的研究十分必要。人工
智能技术在各领域的应用，都离不开“数据”“算
法”和“算力”。教育研究者深入理解教育活动的
发生过程，能够为获得大量教育数据“原料”提供
数据采集策略、采集工具和更广泛的数据来源，
能够基于对学习的理解提供作为更符合教育需求的
“算法”。未来，我们期待在自然语言处理、自动
翻译、自动输入和识别数学公式、自动阅卷等相关
技术研究领域，出现更多由教育研究者和人工智能
技术研究者共同组成的共同体，共同推动人工智能
教育技术应用层面的创新。

第二个方面是基础理论层面的研究，一方面
应通过更深入的脑科学、认知科学、知识工程的研
究，共同推动人工智能技术的基础理论创新。人工
智能通俗讲是“研究人类智能，并期待创造出模拟
人类智能的研究领域”，对于人类自然智能的研究
是人工智能基础理论突破的一个方向。教育领域研
究的是“人类智能的增长”，教育研究自身获得基
础理论突破的同时，一定程度上也能够促进人工智
能的基础理论研究。同时，人类自然智能在特定的
教育场景中，又具有某些具体的特征，比如学生的
合作学习表现为一种群体智能，所以，针对真实
的教学场景和教学需要，应提供更富有参考价值
的教与学的相关模型，师生、生生互动的群体行
为模型。

(二)普及人工智能教育，构建人工智能伦理框架
在国务院2017年颁发的《新一代人工智能发展

规划》中指出：“要实施全民智能教育项目，在中
小学阶段设置人工智能相关课程，逐步推广编程教
育，鼓励社会力量参与寓教于乐的编程教学软件、
游戏的开发和推广”[50]。而在现实中，我们也可以
看到编程教育、机器人等所谓的人工智能教育项目
层出不穷。

之所以大家会对人工智能教育倍加重视，这里
面可能有炒作的成份，但是从图3中也可以看出，
普及人工智能教育有两个重要的价值：一是让孩子
们从小了解人工智能，产生对人工智能的好奇心，
从而可以培养更多的人工智能创新人才，有助于未
来突破技术瓶颈；二是当全民具备基本的人工智能
素养后，大家可能对“表情分析”“头环”等技术
会有新的认识，这将有助于构建人工智能理论框
架，也有助于人工智能教育应用的推广和普及。

关于普及人工智能教育，国务院的文件中已
经给出明晰的路径，第一层面是逐步开展全民智能
教育项目，进行全面的人工智能科普；第二层面是

在中小学阶段设置人工智能相关课程，培养科技素
养；第三层面是建立人工智能学科，培养复合型创
新人才。

目前中小学的人工智能教育是一个重要的研究
课题，也是一个社会各界关注的教育热点问题。我
们通过观察发现，目前学校开设人工智能相关课
程普遍存在两个定位偏差：一个是将人工智能课
程开设成为一门技术课程，让认知水平和基础知
识积累不足的中小学生学习艰深难懂的人工智能
技术原理、数学基础等；另一个是将人工智能教
育的内涵无限扩大，将过去的3D打印、机器人课
程、创客课程都统称为人工智能课程，或许给学
生形成误导。

笔者认为，中小学开设人工智能课程必须基
于学生的认知发展水平和知识储备，着眼于培养未
来人工智能时代的学习、生存、生活能力，其中尤
其要重视计算思维。“计算思维是指运用计算机科
学的基础概念进行问题求解、系统设计、以及人类
行为理解等涵盖计算机科学之广度的一系列思维活
动”[51]，也是我国普通高中新课标明确提出的信息
技术学科四大核心素养之一。目前国际国内开展计
算机科学教育，普遍关注学生的计算思维培养。

北京大学学习科学实验室开展了中小学人工智
能教育相关的研究，根据儿童的认知特点和学习需
求，总结提出了中小学人工智能教育框架(如图4所
示)，内容整体按照“感知AI—理解AI—应用AI—创
造AI”设计，在教学模式上，“小学：兴趣启蒙，
玩中学”“初中：兴趣培养，做中学”“高中：兴
趣引导，创中学”，在测评体系上，以计算思维为
核心，通过形成性数据分析和总结性的作品评估和
任务解决，评估学生的人工智能课程的学习效果。

未来的社会是“人机共存”的社会，在实践推
进中，需要引导中小学生形成正确的技术观，认识
到人工智能技术的两面性，意识到人工智能可能给
我们的社会带来的深刻改变，同时形成良好的“人
机协同”意识。

(三)促进教育流程再造，重构周围结构组织
要突破系统层的困难和障碍，就需要围绕人

文化
理解

兴趣
培养

创新
能力

计算思维

基础
知识

基础
技能

感知AI

理解AI

应用AI

创造AI

小学：兴趣启蒙，玩中学

初中：兴趣培养，做中学

高中：兴趣引导，创中学

图4  人工智能教育框架
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工智能重新构建周围结构组织，因此就需要重新思
考，或许可以改变一些约定俗成的规范，优化和再
造教育流程[52]。

这里说的流程再造实际上是借用了企业中的“业
务流程再造(BRP：Business Process Reengineering)”的
提法，它指的是“为了显著改善成本、质量、服
务、速度等现代企业的主要运营基础，必须对工
作流程进行根本性的重新思考并彻底改革”。其
基本思想就是彻底改变传统的工作方式，重新设
计工作流程[53]。比如余额宝就是对原有理财产品理
念和模式的业务流程再造，结果取得了巨大的成功。

人工智能不能被看作一个单一的技术，要想
在教育应用领域取得成功，教育组织必须像军队一
样，从装备到观念再到组织结构，进行一系列的变
革[54]。比如，一位教师希望在教学中应用个性化自
适应学习，那么学校、家长都必须同意并购买相应
的平板电脑、个性化自适应学习系统、服务器、无
线网络等软硬件支持系统。教师的教学也需要变
革，以适合这样的自适应学习方式。教师采用这种
方式教学，可能会更累，所以学校的考评制度等或
许也需要变革。如果没有这些系统性的变革，我们
可能会看到有老师给大家“秀”一堂课，但是要想
实现大范围常态使用是不可能的。

具体实施起来，可以从教师角色再造、课程教
学再造、学习方式再造、组织管理再造几个方面入
手：(1)在教师角色再造方面，要发挥人工智能、
大数据、云计算、机器人等技术的优势，提升教师
的工作效率和工作质量。同时注重分工，让教师角
色更加多元化和专业化。人机协同，打造可以一天
二十四小时不知疲倦工作的“超级教师”；(2)在课
程教学再造方面，首先可以利用在线课程实现优质
教育资源共享，其次，注重利用在线教育实现破坏
式创新，从而更大程度上“放大”人工智能技术的
价值；(3)在学习方式再造方面，要注重发挥移动学
习、游戏化学习、VR/AR等学习方式的优势，留住
学习动机，同时利用人工智能、大数据等实现个性
化自适应学习；(4)在组织管理再造方面，一定要
结合人工智能等信息技术，优化教育组织的管理流
程，提升管理效率和决策水平，以管理现代化促进
实现教育现代化[55]。

(四)加强教育基础研究，探究人类学习机制
要突破效果层的困难和障碍，就需要加强教

育基础研究，探究人类学习机制，从而解决教育的
根本性核心问题。目前教育部、国家自然科学基金
委员会非常重视这一点，从2018年开始，国家自然
科学基金委员会专门设立支持教育基础研究的项目

(代码F0701)，鼓励各领域的学者来共同开展研究，
尤其期望用自然科学的方法来破解一些教育中的基
础性难题。

当然，加强基础研究并不是一件容易的事情，
首先要清楚这里强调的是“基础”的研究，是一些
不经过大量的实证性实验研究无法证明或无法说清
楚的问题，比如儿童认知和学习规律、在线学习行
为特征、游戏化学习的脑机制，再如纷繁复杂的知
识点的之间的内在关系究竟是什么，人们的社会化
学习的机制和原理等？其次，要清楚这里强调的是
“教育领域”中的基础研究，不是认知科学、脑科
学的基础研究，亦不是信息技术、人工智能的基础
研究。再次，一定是问题导向的基础研究，是未来
有助于解决教育中重要的实际问题的基础研究。

此外，这里要特别强调：“教育发展急需加强
基础研究，基础研究可从学习科学开始”[56]！

学习科学(Learning Sciences)是国际上近三十多
年来发展起来的关于教和学的跨学科研究领域，
涉及认知科学、信息科学、教育学、脑科学众多
学科。索耶(Sawyer)曾指出，“学习科学研究的目
标，首先是为了更好地理解认知过程和社会化过程
以产生最有效的学习，其次便是为了用学习科学的
知识来重新设计我们的课堂和其他学习环境，从而
使学习者能够更有效和深入地进行学习”[57]。简而
言之，学习科学主要就是研究“人究竟是怎么学习
的，怎样才能促进有效地学习？” 

综合学习科学领域多本重要的著作及相关研
究，可以看出学习科学的核心研究内容包括：记忆
和知识的结构、问题解决与推理的分析、早期基础
(包括语言和双语学习研究)、元认知过程和自我调
节能力、计算机支持的协作学习(CSCL)、学习技术
与学习环境、学习分析、文化体验与社区参与、合
作学习与共同体、社会性学习研究、研究工具与方
法论等[58][59]。通过梳理学习科学的历史发展和理论
溯源，可以看出学习科学未来发展方向可以分为学
习基础机制研究、学习环境设计研究、学习分析技
术研究三大类[60]。

学习科学提出以后，备受世界各国各地区重
视。美国国家科学基金会(NSF)自2004年底持续巨
资支持6个跨校的国家级学习科学研究中心。经济
合作与发展组织(OECD)自1999年起也设立了一个注
重学习科学研究的教育与创新研究所。近年来，一
些欧美发达国家已经将学习科学的重要研究成果作
为了新的课程决策与行动的基础[61]。我国目前对学
习科学也非常重视，教育部、国家自然科学基金委
员会都非常重视，相关会议研讨会也此起彼伏。北
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京大学学习科学实验室也启动了“中国学习计划”
研究项目，一方面开展学习科学基础研究，一方面
和北京教育学院朝阳分院、北京海淀区教育科学研
究院等单位合作开展提升教师学习科学素养研究，
希望借此学习科学与课堂教学整合研究，促进课堂
革命，从而真正推动教育的深层变革[62]。

由以上叙述可以看出，学习科学就是希望直
面教育领域最根本最核心的问题“人究竟是怎么学
习的，怎么促进有效的学习？”，而这个问题也将
是人工智能在效果层碰到的核心问题。所以加强学
习科学研究可以促进人工智能在教育领域的深层次
应用，避免再次出现“非显著性差异现象”[63]。当
然，人工智能和学习科学也是相辅相成的关系，人
工智能是学习科学发展的重要支撑技术，学习科学
的大部分研究都离不开人工智能技术的支持。而
人工智能的发展也离不开学习科学的支持，通过
研究人类的学习有助于促进机器学习的发展。另
外，如何让学生能够科学、快乐、有效的掌握计
算思维、编程知识等都需要学习科学提供理论和
实践的支持。

总而言之，注重学习科学研究，有助于探究人
类学习机制，重新设计更科学更富吸引力的学习环
境，让学习更加有效，推动教育的深层变革[64]。这
样才可以从根本上发挥人工智能的价值。

六、结语

综合本文讨论，我们可以用“仰望星空，脚
踏实地”来总结人工智能教育应用的前景、困难和
发展策略。在人工智能技术的支持下，我们可以去
“仰望星空”，充分想象未来的教育：人工智能可
以帮助教师从机械、重复的体力乃至脑力劳动中解
脱出来，教师可以成为无所不知、无所不会，且可
以一天二十四小时不知疲倦的关心每一为学生的
“超级教师”。人工智能会全面地收集、分析、评
估学生的各种行为数据，协助教师给予学生个性化
的评估及指导，从而实现个性化自适应学习。

因为教育非常复杂，学习更是非常奥妙，在
人工智能发展的道路上，还需要突破技术层、伦理
层、系统层和效果层多层困难和障碍。和人类教师
丰富的教育智慧和教学策略相比，现有人工智能系
统的“智能”水平还是比较低的，能解决的教育问
题也是有限的。面对这些困难，我们要“脚踏实
地”，一步一个脚印地解决教育面临的实际问题。
首先实现自动化，协助师生完成一些考勤、批作
业等枯燥的事务性工作；其次实现智能化，帮助教
师实现智能组卷、智能阅卷、智能分析和报告等工

作，帮助学生进行高阶思维培养，指导学生进行个
性化学习等。

相信终有一天人工智能会被常态应用到教育
中，让学习更科学、更快乐、更有效，让教师更幸
福。
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“人工智能与未来教育”笔谈( 下)

伏彩瑞 关新 朱华勇 汤敏 项贤明 张逸中 库逸轩 袁振国

人工智能正以超出人们预想的速度发展。2017 年“两会”首次将人工智能写入政府工作报告，人

工智能发展上升为国家战略。人工智能如何引领各行各业发展趋势? 在教育领域将产生怎样的影响?

将给未来教育带来怎样的挑战和机遇? 由华东师范大学、中国教育三十人论坛联合主办，华东师范大

学校友会、教育学部、《华东师范大学学报》( 教育科学版) 及“知识分子”微信公众号共同承办的“人工

智能与未来教育”大型公益论坛，5 月 13 日在华东师范大学中山北路校区举行。在本次论坛中，海内外

相关领域的学术专家、行业精英共聚一堂，跨界研讨人工智能在未来教育中的应用与发展。《华东师范

大学学报》( 教育科学版) 根据现场发言整理出文字稿，并经过演讲者本人的审核，现以笔谈形式分上下

篇发布，以飨读者。笔谈按论坛演讲顺序排列。

伏彩瑞( 沪江网创始人、知名青年企业家)

人工智能，打造个性化定制化教育

未来十年教育界的一个发展，一定是人工智能 + 人的智能。如果一个老师说自己最大的兴趣是做

重复的工作，那么在人工智能时代，他肯定被替代掉，因为在人工智能时代效率优先。教育会将一些正

确的东西标准化，让更多的人享受一样的资源。
每一年都有很多新的东西出现。60 年前，在互联网还没有发明的时代，大家都想把机器训练成人。

但那时并没有任何真实的需求存在，所以当科研资金烧完之后，大家也就不做了。但是，经过 20 多年

的发展，互联网从 1． 0 到 2． 0，又历经了 PC 互联网、移动互联网，到现在的大数据、云计算，大家忽然发

现，原来几十年前科学家们在做的事情，就是今天的人工智能。
那么，人工智能是不是只是作为一种热点而出现的呢? 我认为，将人工智能应用于教育领域是靠

谱的，这不是伪需求，不会昙花一现。在这里，我想从人工智能是如何改变教育的需求、教育的形式、教
育的资源这三个方面来阐述一下这个观点。

第一，从需求来看，未来的人工智能将压缩人的作用，将教育引向标准化。社会需要教育将一些正

确的东西标准化。所以我的观点是，未来十年教育界的一个发展，一定是人工智能 + 人的智能。如果

一个老师说自己最大的兴趣只是做那些重复的工作，那么，在人工智能时代，他将无处可逃，肯定被替

代掉。因为效率优先。但这是否意味着人工智能会碾压一切? 人就没有用了? 我觉得这是不可能的

事情。因为“人”才是规则的制造者或者破坏者，没有机器能够超过人。你无法想像创造一个长得跟你

一样，想得跟你一样的机器人。场景应用当中，教育很可能就是最实际的场景。前一段时间有一个“人

类的各个行业当中，最容易被人工智能刷掉的行业排名”，其中大家一致的观点是，教育有 18% － 25%
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的可能是要被替代掉的。但是怎么替代呢? 这是一件值得考虑的事情。
第二，从形式来看，人工智能将启动教育领域个性化的新浪潮。家长们经常碰到幼升小、小升初、

初升高的问题。北上广深已经是中国最厉害的几座城市，但它们还是缺资源，为什么? 我认为，根本原

因在于聪明人在教育行业待不住。据我所知，聪明人有个特点，就是不喜欢重复，喜欢不断探索。但教

育这个行业，天生就要求不停地重复，比如改作业、布置作业、测试。人工智能在教学方面，恰恰可以替

代掉老师和学生之间那些重复枯燥的事情，所以它能够真正做到个性化。
沪江教育曾经在春节之后，面向市场推出了一个智能教育产品，这个产品是面向大学四年级的考

生推出的一个智能课程。课程原先价格 1180 元，现在是 29 元，只是一本书的价格，但成品的毛利却能

达到 75%以上。保守估计，这款产品今年给沪江带来的直接收入是 4500 万 － 5000 万人民币。我们是

怎么把教育的价格打下来的呢? 沪江把在这个产品当中的所有老师都拿掉，没有授课老师、没有辅导

老师，我们把所有积累下来的内容、课件，每一个课件的每一页，每一页课件的每一个知识点，每一个知

识点对应的每一个题目，每一个题目对应的每一个选项，都做了标签记录。我们沪江有将近 1． 5 亿的

纯在线学习用户，这些用户学过哪些东西，想学哪些东西，是否勤奋，一周访问几次，都会有相应的数据

记录，我们会让这些数据与他的标签动态相匹配。可以说，用户今天学的内容，决定了他明天看到的内

容。学生们反映，他们用这个产品，并没有感觉是花了 29 块钱买了一本低廉的资料书。因为他们每一

个人看到的内容是不一样的，是个性化的，是定制的。可能在学生进入考场的前一天，机器会很清楚地

告诉他:“你大概还有 20 个点根本就不懂，你应该祈祷这 20 个点考场上不要出现。”所以机器是非常冷

静的，它可以帮人省掉大量的时间。这也让大量的老师在人工智能时代，不需要去记忆重复的事情，会

让他们觉得，教学是一件有趣的、具有创造性的行为。
最后，从资源的分配看，智能教育将会让更多的人享受一样的资源，得到一样的受教育权利。智能

教育到底有什么用? 能解决什么实际需求? 拿我们中国为例，在我看来，教育的根本的问题实际上是

教育资源的稀缺和不平衡问题。我们很容易理解，在乡村、偏远的地区非常缺资源。但是在我看来，不

光是乡下，城市里教育资源也很稀缺和不平衡。而智能教育的出现，将会让所有的孩子在人生的起跑

线上不会因为资源的不同，被划分到不同的阵营当中。这对于教育的变化可能是颠覆性的。
中国的市场在全世界是最大的，不可能有任何一个国家比我们中国所面对的教育环境更大、更复

杂，我们拥有最多的人口，我们中国人拥有把教育当成生命线一样重要的理念。所以，不要小看人工智

能在教育方面的应用，它将给中国的教育基础设施领域带来更多的变革。我们一起努力!

关新( 宽资本创始人、董事长，奇点大学投资人)

人工智能时代的教育: 精准教育与终身学习

我不是教育家，没有资格谈教育，但我是做科技投资的，对未来科技总是充满好奇，我就谈谈我对

人工智能时代的教育的一些想法。
人工智能今天突然出现，我们准备好了吗? 我在美国读大学的时候，人工智能就已经出现了一段

时间，而我当时选修的专业可能就是人工智能的边缘。我学的是商业信息与电子计算机专业。在上个

世纪 80 年代初，这两个学科其实跨度是蛮大的。因为大学就在硅谷，近水楼台，校方可能高瞻远瞩地

考虑到商业的未来就是数字化、程序化、智能化，于是就推出了这个专业。我可能是极少数报这个专业

的中国留学生之一。学习商科与计算机是件非常辛苦的事，因为跨度太大，对英文不好的学生来说更

是如此。不但学起商业时经常一头雾水，就连用电脑时每次还要预约，因为当时电脑是稀缺资源，经常
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被锁在专门的“实验室”里，还经常没有人来辅导。现在看来，我要给当时的选择点赞。
1999 年我在香港的基金就投了一个由斯坦福大学人工智能教授创办的公司。那年我们在深圳投

资了一个叫“看世界”的公司( 也是与 AI 有关的) 。任何人都可以从“看世界”的网站上去游览英文的

网站，电脑可以自动将所有的英文网页在瞬间翻译成中文。但那个时候机器翻译的准确率实在不高，

主要是缺乏计算能力，缺乏先进的算法与机器深度学习技术。我们希望这位斯坦福大学的专家可以帮

忙，所以为他的公司投入了几百万美元。但由于种种原因，这些投资后来都打水漂了。现在看来，那个

项目太超前了，那时候谷歌还没有，更没有谷歌翻译。
人工智能今天开始在各行各业盛行，其中关键突破是当今计算能力的提高和海量的数据，再加一

条，就是日新月异的算法。人类目前进入了二维生命: 人的实体生命与人的数字生命。在数字生命中

我们时刻都在制造虚拟的数字生活( 包括上网、玩游戏、交友、网购及网红等) 。同时，我们也被各种数

字设备及软件包围着，它们时刻都在自动收集着我们数字化的行为及信息，这就是说，数字生活也是大

数据的来源。这些数据再经过所谓人工智能的分析与预测，不但提高了人类的技能，而且，严重的是，

人工智能正在挑战人类在各个领域中的传统认知、决策以及我们很多传统的智慧。这些在数字生命领

域的革命，大部分人还在不知不觉地参与其中。
美国奇点大学的创始人，思想家及预言家 Ｒay Kurzweil 在其巨著《奇点临近》中预测，“人类发明的

科技已是在指数级速度上发展，到 2045 年机器的认知与能力将超过人类”。不管我们是否同意他的这

一观点，但有一点是可以确定的，就是技术的进步是谁都控制与阻挡不了的，这尤其体现在人类的数字

生活方面。只要看看我们的“低头党”，就知道乔布斯最伟大的发明就是给每个人一个制造数字生活的

“玩具”。
今天我们讨论人工智能与教育的未来，这是一个大话题，也可能是两个话题。我个人的观点是，我

们首先要注意到，这两个领域最大的不同其实是发展速度的差异。教育是线性发展的，是实体的。人

工智能是指数型发展的，是数字的。在 Alpha Go 出现之前上千年，我们学习围棋的方法是线性的，但

Alpha Go 打败对手的方式却是指数型的，这是人工智能的优势。所以，当谈到对教育或其他传统行业

的认知时，我们很多人还是在线性的思维下( 是人的思维) ，例如我们会讨论应该如何利用人工智能为

教育服务这样的问题。然而，我们的教育家可能已经在提出另外一个问题: 是否可以向发明 Alpha Go
的团队学习一下，利用人工智能颠覆我们的教育和学习? 可以预见，人工智能的出现会给很多的行业

带来巨大的冲击。人机竞争在很多方面的结果也是可预测的。那么，人工智能是否会颠覆我们传统的

教育思维和学习目的? 它会如何造成由量变到质变的结果? 我们应该如何迎接挑战?

其实，教育已经在发生快速的变化，而且变化得越来越快。全球目前有 700 所大学在互联网上提

供上千个课程，每年有 5000 万人在网上学习这些课程。这些技术让学习与教育无处不在，也随时随地

改变着我们的学习传统。与此同时，人工智能所控制的机器人正在抢夺人类的工作。试想一下，如果

今天开始入学的儿童，等他们十几年后毕业时，65% 的工作都被机器人取代了，那他们还要上大学吗?

还要去学修电脑或学会计吗?

我想在人工智能时代，“教”与“学”将会向“精准教育”与“终生学习”的方向发展，就像现代医学正

朝着“终身防御”与“精准治疗”的方向发展一样。在精准教育方面，也许将来的学校会更加注重培养

人类擅长的技能，如创意、音乐、游戏、写诗、体育及太空探险等，也可能在如何当好“人”的课题上有大

量的投入。在“终身学习”方面，随着科技及互动技术的提高，“以我为中心”的学习方式将可能盛行。
比如，我今年 15 岁，希望成为物理学家，有哪个机构可以帮我? 也许某学校说他们可以，他们能提供大

量爱因斯坦式的学习方法，尤其在人机智能学习法及脑神经增强方面向我提供量身定做的学习方法与

模式。这种“精准教育”借助数字科技，可以产生颠覆性的手段与结论。如此推理，未来的学校可以从

基因及智力检测开始，再利用人机结合的教育与培训方式来提供“精准”的学习环境。这一天会来到

吗? 什么时候到来? 我们拭目以待。
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从医学的角度来看，技术的突破已经开始在颠覆我们对人类的传统认知。在 DNA 的研究上，曾经

有人预测需要用 700 年的时间才能完成所有的技术，然而指数级的计算能力与算法让人类在短短的 10
年就完成了这项人类最伟大的工程之一。现在的基因检测虽然还要上千美元及一周的时间，但很快就

会降到 100 美元及几个小时。这就是摩尔定律所讲的指数级发展。在那个时候，一个个崭新的研究与

认知就会频频出现，例如个性化分析与菌群治疗、人造细胞、人造器官，甚至人造物种等。我国专家预

测，那时中医理论的博大精深将被西医接受，因为可以利用科技随时观察出潜移默化的转变。我们甚

至不用去医院就可以完成几乎今天所有的检测甚至更多，就像我们今天不用去电脑室而可以使用电脑

一样。
未来孩子出生时说不定就已进入“精准教育”的范围。从基因检测与特定开发的游戏开始，我们可

以提供全新的实体与数字环境，来培养孩子的习惯、爱好与特长。如果没有基因检测，预测一个未来的

姚明或是朗朗是困难的，也没有一个学校会为他们开放。但是利用基因检测及人工智能教育方法，发

现与培养“姚明”可能就成为教育的一部分。所以将来的教育应该不是我们现在理解的教育，将来是否

还用“教”这个字我都不知道。但由于人类的寿命在不断延长，生存的环境在快速改变，未来的教育很

有可能会更注重终身学习与培训服务。李开复在他的书中指出，将来大学出来的人才可能会呈现新的

金字塔，如服务型、善用 AI 型、创意型、专业型、综合型、领袖型。我希望大家将来都是领袖型的，因为

你们都在教育界，而将来教育的关键是培养能为人类创造幸福的领袖，所以未来的教育有可能成为一

个领袖型人才聚集的行业。
我们之所以投资美国的奇点大学就是因为她的一句校训:“通过对领袖人才的培训，激励并赋予他

们能力去利用指数型科技应对人类面对的巨大的挑战。”奇点大学是近年来在教育创新上的一个突破。
她没有文凭，每年录取率只有 2%，一百多个老师很多都是兼职的，他们是来自各行业的领袖，但她却在

颠覆着传统教育。奇点大学教的是什么? 首先，她教指数性思维。人类已进入了科技的指数发展阶

段，所有的领域未来都是跨学科和联合发展的，全部是可以互通与互学的。然而互通互学的语言是什

么? 就是人工智能或是人机智能。不管你是企业家，还是教育家、政府官员、科学家，要成为未来的人

才与领袖，就要掌握跨界的智慧。其次，奇点大学关注如何利用这些技术创造出改变 10 亿人生活的构

思与计划，并提供培训及实施手段。这是其他著名教育机构没有的，因为很多知名机构注重的是教育，

而不是学习与手段( 技能) 。奇点大学在不到 10 年里，已培养出近万名学员，分布在全球各地。他们同

时也在为很多国家的政府及跨国公司提供定制化的培训服务。我认为这是教育的一个崭新的实验方

向。
我希望把奇点大学的理念与课程带到中国来，并不是因为她能教你什么，而是她让你知道全世界

的科技在向哪里发展、如何发展，更最重要的是，她提供如何利用已掌握的科技知识与手段去改变与颠

覆我们的传统认知与固定思维。这就是 10X factor ( 十倍的效应) 。这是谷歌研究出来的，就是利用指

数型思维及科技来对传统行业进行一个 10 倍级的颠覆或创新，这比用线性思维方法来改进 10% 的传

统还要容易。换句话说，用线性的方式去改变一个行业，虽然只是想改变 10%，其实比建立一个崭新

的，能提高 10 倍效益的新方法更难。所以，从奇点大学毕业的学生，都知道如何去设立一个改变 10 亿

人生活的目标，并知道如何充分利用未来的科技来实现这一目标，这是值得我们钦佩的地方。拥有可

以改变 10 亿人的生活的目标，并掌握相应的知识与技能，这是多么伟大的设想! 中国有 13 亿人口，我

不知道在座的年轻人、创业人，或者所有教过你的人，所有在做教育的人，我们是否梦想过用技术和智

慧做一件可以改变 10 亿人的生活的事? 我觉得这是这奇点大学办学的不同之处。
从模仿人脑到颠覆人脑，也是未来人工智能的一大方向。我刚刚从 MIT 回来，BrainCo 是我国毕业

的留学生创建的脑电图公司。如果给在座各位都戴上这个公司的产品，我在台上基本上可以知道你们

当中哪些人在听我讲话、在走神、在睡觉。通过脑电图来了解人类的思维和意念，今天已经可以做到。
在课堂上我们可以随时知道学生的精神状况，如果学生的注意力只达到 40%，这说明要么教材不好，要
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么老师不好，要么学生疲劳。
美国刚刚成立一个 Brain Mapping Society ( 脑神经制图学会) ，是由我的一个朋友发起的( 他是美国

少数同时拿到化学与物理双博士的人) 。他们在研究如何测绘和复制脑神经系统及其功能，希望某天

将人类脑神经系统移植到机器人的“大脑”，并实现人机互通互联，甚至是互相转换。这个可以实现吗?

如果可以的话，我们要什么样的教育? 教育会公平吗? 如果今天我这个大脑和另外一个大脑是连接

的，我在跟您对话的时候，我会比别人聪明很多。教育与人工智能可能就不是那时讨论的话题了。今

天，在座的很多人都愿意利用机器来补充我们的大脑。我很惊讶，其实也不惊讶。设想一下，如果将机

器智慧植入一个人的大脑，他可以随时打败所有的竞争对手，这个时候，我们可能就会更愿意使用了。
所以人类对科技的追求及使用是不能阻挡的。

未来的教育，是人类与机器共存的“教”与“学”。在人工智能的时代，我们的使命不光是要跟上这

个时代，更重要的是引领与创新我们的教学。因为我们有最大的市场、最多的学习人群，同时也产生最

大的数据来供我们研究、探讨与发展未来的教学。
当机器人取代了人类工作，人类会去干什么? 古人讲“三不朽”: 立德、立功、立言。即便立功与立

言都被人类的新宠物机器人取代了，立德也永远不会被取代。因为，立德最大的本性就是发挥仁爱。
我希望我们可以把仁爱的本性带到未来的教学当中。

朱华勇( 睿易研究院院长、原国防科技大学无人系统研究所所长)

人工智能与人，走向对立还是趋于共融?

人工智能逐渐融入经济社会文化各方面，在可预见的未来将对人类的生产、生活、思想、情感带来

深刻影响。现在有一个潮流，认为“人工智能将超越人脑、征服人类”，这种观点将人工智能与人对立起

来，在增加了公众关注度的同时也制造了恐惧情绪。教育恰恰是以人为本的。教育在人的认知发育过

程、知识技能积累过程、情感价值观培育过程中，给予唤醒、帮助和引导。从这个意义上讲，未来教育需

要的人工智能不能站在人的对立面而应与人的学习认知过程紧密融合。从无人系统( 包括无人车、无
人机和智能机器人) 技术发展的趋势来看，除了自主智能之外，人们需要进一步挑战有人 － 无人协同和

群体智能，需要更加关注智能无人系统与人的共融。

一、群体智能的魅力

众所周知，在人工智能领域，群体智能最初源于对很多社会性昆虫生物群体的行为进行的研究。
简单的个体通过相互协作、合作，涌现出更高的智能行为的这么一种特征，称为群体智能。一群蚂蚁、
蜜蜂、鸟或者鱼，它们的控制是无中心、分布式的，它们基于一套基本的规则，通过相互的交流、协作达

到系统整体的行为。群体具有自组织性、涌现性和不确定性。
群体智能跟通常所说的人工智能有什么关系呢? 以符号逻辑、专家系统为代表的经典人工智能是

规则驱动的确定性智能，以神经网络、深度学习为代表的人工智能是数据驱动的不确定性智能，而群体

智能是交互驱动的一种人工智能。我们社会群体的智能正是交互驱动的。美国 DAＲPA 在 2009 年举

办了一个叫“寻找红气球”的比赛，根据规则，在最短的时间内找出 10 个气球的准确经纬度的个人或团

队获胜，获胜者能够拿到四万美金的奖金。麻省理工 5 个人的团队耗时 8 小时 52 分钟就找到了，诀窍

就是利用了社交网络，并采用了一套递归激励机制。也就是说，当基本的社交环境有了以后，一个有效

的机制或者规则设计，将带来非常好的群体能力涌现。这个例子给我们的启示是，人具有各种层次、各
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种方面的智力，人与人合作的时候，用简单的交互规则也能够达到良好的效果。利用群体智能帮助学

习的例子还有很多。比如，2004 年 1 月，哈佛大学选修艺术史课程的一位学生，考试前一周发现自己没

有看书，甚至缺课，于是他将作业放上网站，并加入简短讨论，请其他同学帮忙填补空白。结果 24 小时

内完成了一份高品质的作业，教师认为这是有创意的协同工作并给予高分。故事中的这位大学生就是

Facebook 的创始人扎克伯格。

二、从人工智能走向共融智能

人工智能和智能机器人技术的迅猛发展，给我们现在这个社会带来了巨大的冲击。大家都在担

心，人是否会被机器人或者人工智能所取代? 人们甚至还担心，人会不会被人工智能所统治而变成奴

隶。实际上，宣传这种危险论的人，大多数都跟投资者有关，或者跟项目和经费申请有关。科技界对此

有不同的理解。从技术的角度来讲，人工智能没有那么恐怖，当然我们也需要对人工智能的安全性问

题进行理性思考。所有的技术手段都只是希望帮助我们增强感知力、记忆力、知识量，增强我们的决策

力。国内外正在研究，AI 作为一种技术用具，或者作为可用的、可购买的技术产品，如何跟人更紧密地

结合起来。
机器的认知发育研究已经有显著的进展，比如机器可以一天看一百万张图片并完成深度学习。而

人有很强的直觉和推理能力，只需要浏览和学习少量图片就能掌握其中的规律。这两个层面的学习、
认知、推理等能力结合起来就是两类智能的共生共融，也就是未来的共融智能。

我国机器人学研究的顶级团队从机器人发展路线的角度提出了人机共融问题。机器人的能力优

势在于速度、精度、负重能力、重复一致性与作业时间等方面，而人的能力优势在于思维与逻辑推理、学
习与技能递进、经验与实时决策、交互协作与安全等方面，人与机器人两者的优势能力结合，将超过单

纯的“人”或“机器人”的能力。原来重复性的作业是在结构化空间中通过预编程实现的。现在让机器

人参与到更多的、更广泛的职业环境里面来，目的并不是取代人，而是提高人的生产效率，让智能机器

人成为融入人类生产、生活的具有一定自主行为能力的伙伴。这就带来了机器人与人在同一自然空间

活动、自然交互、配合人的需求、学习人的技能、与人协调互补、确保人机物安全等问题，这些都是人机

共融要解决的问题。机器与人共融，包括三个层面的融合，即感知决策层面的智能融合、作业层面的任

务融合、动作层面的行为融合。
从 2014 年开始，国家自然科学基金委组织相关专家论证下一代机器人的理论和关键技术，尤其针

对特种机器人、康复机器人、先进制造机器人以及仿生变形机器人进行了创新探索，并聚焦人与机器

人、机器人与机器人、机器人与环境的共融问题。其中，机器人和机器人的共融，意味着机器人数量增

加进而形成机器人群体; 人与机器人的共融，需要有人和无人系统协同，也涉及将来有人和无人系统构

成任务群体，甚至机器人进入人类社会等领域。这里面牵涉到的科学技术问题，从控制和计算的角度

来讲，包括体系结构、多态分布架构和群体智能。这个计划已经立项，预计 10 年以后会产生一批创新

技术成果，并对下一轮的产业发展起到支撑的作用。
现在和未来 10 年，国内对于人工智能和智能机器人从技术层面或者科学层面上在追求什么、研究

什么，值得我们教育界关注。一方面，学校培养的学生将来要在科技领域从业做贡献，这是教育预瞄未

来的目标之一; 另一方面，相关基础理论和技术的突破，可以应用于教育从而产生巨大的应用价值。

三、个性化学习与人工智能的价值

人工智能与教育的关系可以从两个方面来看，一个是为人工智能而学，另一个是用人工智能来学

习。未来生产力靠什么提升? 人工智能。人工智能技术应用于教育，将引发积极的教育改革。
个性化学习在《新媒体联盟地平线报告( 基础教育版) 》里面被反复提到，推动个性化学习也被列

为未来五年影响学校应用教育技术发展的严峻挑战之一。个性化学习将关注个体学生特定的学习需
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求、兴趣、渴望以及文化背景，为此开展定制化教学，提供更多的学习选择以及差异化的学习服务。人

工智能对于校本个性化学习的作用主要体现在: 一是提高教师对学生的感知能力，让人工智能成为教

师的助手; 二是让学生通过 AI 辅助获得更广泛深入的个性化定制服务，使每个学生拥有“私人”教师团

队; 三是为学生构建群体智能学习环境，满足协作学习的需求，让学生适应未来社会的学习工作模式，

甚至创造新的模式。
人工智能和群体智能对未来学习形态的影响有两个方面，一是学习内容和机制的革命，二是教师

职业的革命。学习内容革命，就是学习的内容发生大的变化。个别学科已经积累了 10 年甚至 15 年的

数据，那是非常宝贵的，但涵盖所有学科完整知识体系的大数据很难获取。如果把群体智能应用到教

学，即使没有数据学生照样可以合作学习，同时教育教学过程中生成性数据的自然产生和自动处理，也

将有助于学校大数据应用机制的形成。群体智能会促进教师专业发展，甚至部分职业也会被人工智能

替代。用于教育的人工智能工具，至少应该是能够被学校教师审核、验证的，这个特殊性决定了系统设

计必须是与人共融的。如果人工智能工具很强大，在某些学科专业的水平超过一般教师，学校的师资

配置必然优化，同时也就要求教师具有更深入或者更全面的专业认知能力。

四、结束语

人类如何应对人工智能引发的机遇和挑战? 实际上很简单，因为我们总在创新学习，人们往往因

为无知而恐惧，而人的学习和创新能力就是打开未知之门的钥匙。我们能够定义规则，我们在政治、经
济、社会、文化、军事等各个领域制定了大量规则，这让我们的文明可以持续发展。但如果人自己放弃

了规则定义权那就非常可怕了。如果人工智能真的超越人，那是科学技术的成就; 而人工智能与人共

融，那是人性智慧的胜利。

汤敏( 国务院参事、友成企业家扶贫基金会常务副理事长)

人工智能与新师徒制

今天最可喜，但也最可怕的是知识以空前的加速度在更新中。面对以人工智能为代表的科学技术

的快速变化，我们所掌握的知识不久可能就会被淘汰。有人曾预言: “大学生今天进校时学的知识，当

他们出大学时就已经过时了。”与过去上了个大学，拿了个硕士、博士就可以吃一辈子不同，今天每个人

都需要不断地充电。持续地学习新知识、掌握新技能比以往任何时候都更为重要。
最近，花旗银行与牛津大学发布的一个研究显示，到 2040 年左右，在中国，现有工作岗位的 77% 要

被淘汰或被智能机器人所代替。这不仅包括流水线上的工人，也包括会计、律师、记者等目前看来是很

高大上的很多职位。现有的大量工作岗位在未来的 20 年内将会被机器人所替代。信贷员、前台和柜

台服务员、法务助理、做零售的销售员被机器人夺走饭碗的概率均超过 90% ; 出租车司机、保安、做快餐

的厨师失业的概率均超过 80% ; 程序员和记者的失业概率分别为 48%和 11%。
其实，联合国教科文组织早在 20 世纪 60 年代就提出“终身学习是 21 世纪的生存概念”。人们要

有不断补充知识的渠道。这也就促使人们去谈论“终身学习”问题。建立终身学习体系在理论上已经

谈了多年，但遗憾的是，在现实中它还一直没成大气候。现有的教育体系基本上还是为在校中小学生、
大学生设计和服务的。唯一的例外是一些名牌大学提供了少量的 MBA、EMBA 教育，但这也仅仅是为

少数的企业家服务，其中很多还沦为一些学校卖文凭、赚外快的工具。
党的十八大提出了我们要建成“学习型、服务型、创新型”社会的伟大目标。在这里，“学习型”是
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基础、是前提。只有不断地学习新知识，才能做好服务，才能进行创新。可以预言，哪个国家能根据社

会的需求建立起一个有效、低成本、多样化地终身教育体系，这个国家就抢占了未来知识经济的制高

点; 哪个人善于使用终身教育体系，他就能在激烈竞争中不断灵活转身，立于不败之地。
终身教育已经变成了每一个人与衣食住行一样重要的刚需。当然现在我们每天也都在学习，在补

充知识。可是绝大多数的人都是在碎片化地、盲人摸象式地自我补课，这不但成本很高，效果还十分有

限。市场上还缺乏系统性地、多样化地、适合在职人员继续教育的好产品。现在在市场上越来越活跃

的“喜马拉雅”“得到”等网站正在填补着这一缺口。遗憾的是，这些网站中娱乐式的、风花雪月型的内

容比较多，还谈不上是真正的继续教育、终身教育。
四年前，为解决教育公平问题，我所在的友成基金会与人大附中刘彭芝校长一起开始了一个称之

为“双师教学”的实验。所谓“双师”，就是一个贫困地区学校课堂的教学由两个老师来完成，一位是远

端城市中的优秀教师，如人大附中教师，一位是当地乡村学校的现场教师。每天录制人大附中老师的

讲课视频并放到网上。当天晚上乡村老师对人大附中课中超出乡村学校所需要掌握的部分进行必要

的剪裁。第二天在乡村课堂上播放录像。当视频中人大附中老师提问人大附中学生时，现场乡村老师

把视频停下来，让当地学生来回答人大附中老师的问题。如果学生都答对了，就继续放视频。如果没

答对，现场老师就会用几分钟把这个概念讲一遍。到 2016 年春季，这一试验已在中西部 18 个省的 130
多个贫困地区的乡村学校中进行。中央财经大学一个国际团队对这一项目三年的追踪评估标明，初中

进校时实验班和控制对比班的考试成绩几乎完全一样，而三年后的中考中试验班比控制班的成绩平均

整整高出了 20 分。不但学习成绩大大提高，学生的学习态度、学习兴趣、精神面貌都有了很大的改变。
更有趣的是，在实践中我们发现，双师教学中受益的不仅是学生，还包括参加试验的乡村教师。他

们每天都在听全国最优秀的老师讲课。人大附中的老师与全国的参与试点的乡村老师还经常在 QQ 群

中一起备课、答疑，乡村教师们自己也在群中一起讨论。几年下来，实验班的老师们很多都成了当地的

优秀教师。一些老师说:“我参加过多次国培计划、省培计划，但‘双师教学’模式是我参加过的最好、受
益最大的培训。”目前，在广西南宁、重庆彭水、贵州威宁、湖北咸宁、广东东莞等地都开始采用双师教学

的模式，他们把本省、本市、本县最好的优秀教师的课拍下来、送下去。
再举一个我所知道的例子。2015 年初，著名男高音歌唱家戴玉强开办了一个超级声乐慕课“戴你

唱歌”。每星期一、三、五，戴老师都请一个青年歌手做示范，他亲自点评。每节课 25 分钟左右，拍下来

挂到网上。短短一年多的时间，这个网站的点击量已经高达 4 亿人次。每星期全国有近千万人跟着戴

老师在学唱歌。
人大附中的“双师教学”，戴老师的“戴你唱歌”给了我们思考终身教育的有益启示。既然连男高

音这么高大上的艺术教育，连中小学教师培训都能在互联网上进行，为什么别的技能不行? 能带你唱

歌，为什么不能带你电焊，带你当电工?

这种模式我们称之为“互联网下的新师徒制”。它以互联网为媒介，由某一领域的行家里手，用长

期言传身教的方式，带领较大规模的徒弟们用碎片时间进行学习与实践。
新师徒制“新”在什么地方呢? 一是“新”在规模上。传统师徒制是一个师傅带几个徒弟，而“新师

徒制”通过互联网一个师傅可以带几万、几十万个徒弟。二是“新”在师傅的选择上。名师才能出高徒。
传统的师傅只能在本企业中挑选，而“新师徒制”的师傅可以在全省、全国甚至在全世界选。三是传统

的徒弟只能跟一个师傅，而在“新师徒制”中一个徒弟可以在互联网上跟好几个师傅，博采众长更能出

高徒。四是有强大的激励机制。在市场机制下，培训平台可以对徒弟收费，给师傅重奖。甚至可以以

网络的方式实现激励，比如，每个徒弟打赏几块钱，师傅马上可以成百万富翁、千万富翁。即使是由政

府组织的新师徒制培训，也可以用提级、发“五一奖章”、冠“大师工作坊”等各种荣誉上的和物质上的

奖励对师傅进行激励。
在“新师徒制”中人工智能能干什么? 人工智能可以给“新师傅”当助手。通过人工智能的分析，

02



伏彩瑞等:“人工智能与未来教育”笔谈( 下)

在海量的人群中挑选合适的师傅，通过数据分析，看师傅怎么才能讲得好。同样地，人工智能还可以对

徒弟们进行大数据分析，以掌握他们的特点、需要。现在 IBM 的沃森正在进入教育领域。他们筹划与

上海外国语学校合作对参与实验的学生的英语语音进行分析。你跟它讲一句，它马上一点一滴地指出

来你的发音问题在什么地方，应该怎么改。这也可以用到对徒弟学习的分析上。
人工智能会不会最后连师傅都替代了，直接自己上课? 也有可能，但这一可能会发生在遥远的未

来。今天我们更需要关心的是，那些很快要被人工智能前期技术所淘汰掉的人如何用一种低成本的有

效方式来转换他们的工作。
要实现中华民族的伟大复兴，就要把终身教育当做一个大事来抓。终身教育市场目前还在破冰阶

段。如此广泛的内容，如此快速变化的市场，仅靠现有的教育体系是不够的。终身教育的推行需要新

机制、新模式、新机构。国家的政策要鼓励终身教育市场的培育，要“让市场机制起决定性的作用”。

项贤明( 南京师范大学教育科学学院教授、博士生导师)

人工智能与未来教育的任务

如果从普雷希( S． L． Pressey) 1926 年的那台教学机器算起，人类教育与机器之间结成关系至今已

有 91 年的历史了。在这 90 余年里，关于机器与人类教育的话题时起时伏，一直没有离开过相关学者

的视线。我们今天讨论的人工智能与人类教育的问题，在很多方面已经远远超越了普雷希和斯金纳

( B． F． Skinner) 时代教学机器的意义。它不仅涉及教学环节中的某种工具或具体技术问题，而且包含

了对人类教育任务的根本挑战，是对人类教育的一种更加直接而全面的影响。
在近期兴起的关于人工智能与教育问题的讨论中，我们绝大多数人对人工智能都怀抱着积极的、

正面的期望。然而，在我看来，人工智能给我们带来的绝不都是积极的影响，在一定意义上我们甚至可

以说，人工智能是一种比核技术更需要引起我们警惕的新技术。
首先让我们来讨论这样一个问题: 我们人类是凭据什么成了这个星球的主人的? 这里所说的“主

人”当然不是简单粗暴征服自然的 master，而是能玩转这个世界的 player。我们既没有尖牙利爪获取猎

物、抵御天敌，也没有浓密皮毛对付严寒。我们凭什么成了这个星球的主人? 教育学和人类学等学科

对这个问题的解释是，人类的生理构造未特化和反应机制未确定，赋予了人类以很强的可塑性，使人有

很强的学习能力，可以通过接受教育积累和形成日益强大的适应能力。人类正是因为自身强大的学习

能力，才能够适应各种各样的新环境，解决各种各样的新问题，从而超越了其他生命存在。远古智人能

从非洲到欧洲去生活，并且击败当时已经在那里生活的尼安德特人，说明他们已经具有很强的学习和

适应能力。也就是说，我们正是依靠智能，才成为这个星球的主人的。
当然，智能并不只是简单的脑量多少。如果凭脑量的话，非洲丛林象的大脑比我们要大得多。但

是，人类大脑的神经元数量却是非洲丛林象的 3 倍多。如果你今天欺负了一头大象，几十年后这头大

象还会认出你来，找你的麻烦。大象的这一能力至少比我强得多。今天我在这里和你相识，明天再见

面就有可能记不清你是谁了。这个有趣的例子或许也能说明，给我们人类强大生存竞争力的不只是像

记忆这样低级的智能，而是以创新为突出特点的高级智能。人类之所以能成为这个星球的主人，最重

要的是我们所具有的高级智能已使我们能够创造出工具来延伸我们的能力，我们不仅能够适应自然，

而且能够改造自然。
我们很多的研究都证明了，人类之所以能够成为这个星球的主人，是因为我们有了以一系列高级

智能为基础的强大学习能力。正是高级智能，让我们成了这个星球的主人。人类进步的历史上曾发生
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过三次认知革命。在我看来，我们今天可能正处在第四次认知革命的前夜。
第一次认知革命大约发生在 7 万年前。由于智慧的产生，特别是语言的产生，人能够组织起来，能

够比其他动物更好地协同，从而使智人成了这个星球的主人。也正是在这个时候，出现了以适应性为

主要特征的原始社会的教育，这是一种“适应为王”的教育。
第二次认知革命，发生在人类进入农业社会之后，大概在距今 1． 2 万年之前。在这个发展阶段，掌

握更多的自然规律十分重要。只有掌握了更多的自然规律，我们才能够更好地顺应自然规律，从而过

上好的生活。我去年第一次看见闪电和雷雨时开始泡稻种，获得了大丰收; 今年偷了个懒，第五次看见

闪电才开始泡稻种，结果水稻种下去后只会疯涨，不结稻穗，差点没把自己和家人饿死。记住这些自然

规律，实在太重要了。于是，我们看到农业社会的教育，往往都特别强调“记忆”的重要性。我们中国人

在传统上就特别崇拜那些“博闻强识”、“学富五车”的人。这种“记忆为王”的教育传统，甚至一直影响

到今天的中国教育。
第三次认知革命，大概是从 150 年前人类迈入工业时代开始的。在这个时代，人类跟以前时代最

大的不同是什么? 那就是我们创造出了自然界从来没有的东西，甚至能够创造出自然界没有的生命。
所以，这个时代越往后发展，创新的意义和价值就越突出。我们今天讨论的人工智能，也是我们创造出

来的东西。在这一时期，人跟自然界的关系已经出现了一个很大的变化，即人类已经在很多方面超越

自然选择了。在农业时代，人工选择就开始干预自然选择的进程了，今天我们已经不只是干预，而是能

够逆转甚至创造出自然进化过程。在理论上，我们不仅可以让尼安德特人和霸王龙一道复活，而且可

以通过修改尼安德特人的基因来创造出某一从未有过的新人种。正如我们看到的那样，这是一个“创

新为王”的时代，人的创新能力的培养在教育过程中的意义十分突出。
如今，我们正站在第四次认知革命的门槛上。我们称这个时代为“智能时代”。在这个时代，我们

将不仅能够创造出自然界不曾有过的实体事物，而且能够在人脑之外创造出类似人类智慧的“人工智

能”。在智能时代，我们甚至可以把部分的智慧工作也交给机器。当初深蓝战胜国际象棋高手时，我们

不十分吃惊，因为大家知道人背棋谱怎能是电脑的对手。前不久阿尔法狗战胜围棋高手，却让我们大

吃一惊。为什么? 因为围棋和国际象棋不同，它的背后有所谓的“道”，也就是有哲学理念。它要从全

局出发，进行十分复杂的判断和选择，而不只是一步步简单计算的累积，这是一个质的飞跃。我们别忘

了，这个时候机器已经具备了人最重要的能力: 它已能够学习。它具有了我们能够成为这个星球主人

的重要特征: 高级智能。
在我看来，人工智能正在慢慢走向我们的思维核心。起初，人工智能在我们人类智能运作的过程

中只是承担了部分记忆的任务，起到了相当于计算机硬盘的作用。刚才很多科学家预言，人工智能将

来可以很容易将一个人变成红学专家。的确，或许在不远的未来，我们拿一块存储卡从太阳穴这儿塞

进去就行了。1T 容量能储存多少信息? 岂止一部《红楼梦》! 一部《大英百科全书》也不过 4350 万字。
1T 字节换算过来应该是 549，755，813，888 个汉字，可以抵一个小型图书馆了! 到第二阶段，人工智能

已经可以通过承担部分逻辑运算任务来参与我们的思维过程，发挥类似计算机 CPU 中集成的缓存的功

能。在第三步，人工智能已经成为我们思维的第二核心，可以直接参与我们的思维过程，甚至在某些单

项智能上可以超越我们人类。最后，人工智能是否会对我们人类装在这个脑壳里的“CPU”取得控制

权? 我看我们真的不能太乐观。
有人很乐观地相信，控制人工智能的一定是人。没错，可是你别忘了，这里说的“人”可以有两种理

解: 一是实实在在存在着的每个个人; 二是指整个人类。从整个人类的层次上，我们或许可以自信人是

人工智能的控制者，我们仍将是这个世界的主人。但是，在具体个人的层次上，我们还能有这样的信心

吗? 现在已经出现了自动驾驶汽车了，你往里面一坐，你真的以为你是在开这辆汽车吗? 控制权在你

的手里吗? 或许体验一下就能够理解我的担忧了。就具体的个人而言，少数精英通过人工智能控制大

众，甚至最终让人类全部沦为人工智能的奴隶，这样的结局并非不可能出现。进而言之，离开了现实的
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个人，人类就无从谈起，因而少数精英最终失去对人工智能的控制权可能也只是迟早的事情。
我认为，我们在第四次认知革命中要面对的最为严峻的挑战，就是人能否很好地实现对自身的控

制，进而正确地控制这个世界，特别是控制我们自己创造出来的竞争对手———人工智能。回溯整个人

类发展史可以发现，我们正是运用我们的高级智能，创造出了一系列能够控制和保障我们的高级智能

为人类谋福祉而非自相残害的社会伦理、社会法则。正是我们的人性，亦即康德所说的“趋善禀赋”，使

我们得以抑恶扬善，从而实现了对高级智能本身的控制。因此，未来智能时代的教育，我认为应当是一

种“人性为王”的教育，在这样的教育中德行和情感等人性特有的东西应当受到极大的重视。
在未来，甚至从现在开始，记忆就不应当再是我们教育的一项特别重要的任务。那时，孩子们将不

必再为背书而发愁，也不会为能够在某某 TV 上背诵很多古代诗文而骄傲不已，因为你拿起手机或未来

某种更高级的智能终端，随时就可以查阅大量所需信息。我们也可以把一些简单的计算和逻辑推导交

给机器，所以，简单的计算和逻辑推导能力也不再成为我们未来教育的主要任务。孩子们不必为解不

出某一道生活中根本不可能碰到的荒谬习题而发愁，大学也不会专门招收那些能够解出无数前人其实

早已经解决了无数次的习题的人。
在“德”“智”“体”三大教育任务中，“德”和“体”在未来教育中的位置将日益突出，逐步真正取得

和“智”同样的地位。在未来，“知识中心主义”会慢慢淡出教育的舞台，“全人教育”会真正占据核心。
当然，今天的教育所重视的创新能力培养，仍将是未来教育的重要任务。与此同时，道德、情感等将成

为我们未来教育最为重要的内容。如果我们今天不看到这一点，我们的教育还是天天只奔着竞争职业

岗位去的话，那将来我们丢掉的将不止是职业岗位，同时也会丧失最为宝贵的自由。况且，随着生产过

程自动化和智能化的发展，机器代替人的工作岗位是必然的。可怕的不是机器占据我们的职位，而是

机器被人利用成为控制和奴役我们的工具，甚至机器最终取得对包括我们在内的这个星球的控制权。
未来的教育一定是一种“人性为王”的教育。大家别忘了，人工智能是脱离了个体人的智能，因而

不是每个人都能成为人工智能的主人。有不少人都把希望寄托在相关规则的制定上，譬如规定必须在

所有人工智能机器中植入对人绝对服从的程序之类。美国科幻作家阿西莫夫 ( Isaac Asimov) 提出的

“机器人三大定律”，的确应当引起我们高度重视。但我们应当认识到，规则唯有深入人心才能真正获

得其意义和价值，否则它们就毫无意义。“杀人偿命”几千年来都是我们公认的规则，但今天不还是有

杀人犯吗? 真正有用的规则，必须是植根于人心之中的，所以，从现在起就建立一种“人性为王”的教

育，在未来于人类将是一件性命攸关的事情。我们必须认识到，人工智能是一种比核技术要更难控制

的技术。人类要在更高的水平上好好地组织起来，保障对人工智能的有效控制。在未来的教育中，培

养人的组织能力、领导能力将是一项很重要的任务，我们需要共同把握人类社会发展的战略和方向，否

则我们失算一步，很可能整个人类就要全盘皆输。
设想在未来我们回眸今日之教育，我们将做何感想? 我们今天的教育很多时候是在教孩子们把大

脑这个作为智能核心的 CPU 当成简单的硬盘来用了。如果说人工智能让我们的机器越来越像人的话，

在我看来，我们今天的教育却正在把人变得越来越像机器。今天的教育是在把我们的孩子们变得像一

台录音机。你会发现，我们中国的孩子，从小学到大学，年级越高，往往越像一台录音机。我们教育的

最后结果，就是学生被迫记住一大堆对付考试要用到的东西，并且在这个过程中慢慢丧失真正宝贵的

学习能力、创新能力。这是多么可怕、可悲、可叹的事情! 这也是我们最应该担心的事情。当我们把人

都变成机器之后，我们是否还有能力控制人工智能? 你只是一架很低级的录音机，你连最简单的微电

脑都不是，你还想控制更高级的人工智能? 在未来，我们或许会感叹今天的教育，感叹今天我们没有尽

快地从记忆的教育走向创新的教育，感叹我们没有及时认识到道德、情感、组织能力、领导能力等是我

们人类教育十分重要的任务。
面对今天这样的教育，我们还能不能拥有未来? 我真的没有十足的信心。教育令人越来越像一架

机器，我们将会面对人性的全面迷失。我们将来会不会面对人工智能失控的问题? 这不是完全没有可
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能。别忘了，我们人类是靠什么成为这个星球的主人的? 恰恰是高级智能! 我们也不能忘记，自由意

志对我们每个人来说有多么重要，一个人一旦被剥夺了自由意志，那他实际上就已经从人沦落为一种

工具了。所以，我一开始就说，人工智能是一种比核技术更需要引起我们警惕的新技术。为了应对如

此严峻的挑战，我们必须通过教育来保持和提升我们得以超越万物的人性，这既是未来教育的重要任

务，也是今天的教育应当予以重视的历史使命。

张逸中( 美国计算机协会专家，美国麻省理工学院林肯实验室为表彰其杰出成绩将 21825 号小行星命

名为“张逸中”星)

认知未知世界的 STEM 教育革命

关于人工智能给人们造成的恐惧，人们已经谈了很多，我今天的发言想带给人们的更多是希望。
我要说的这个希望就是 STEM 教育。

有的时候，我们看待人工智能这个事物，会感到非常恐惧。为什么会恐惧? 是因为我们对未知世

界的惧怕。我们最近发现很多从事教育的同行开始学习新技术了。对此，我非常诧异。他们对技术很

痴迷，他们同我讲，人工智能将会改变我们的教育。但有的时候我在想，其实教育的很多本质问题，好

像并不是这个问题。我个人其实过了一个非常有意思的童年。很多华东师大的师生都了解我，我没有

参加过中考和高考，是一路保送到博士。这不是因为我成绩好，很多时候我的学习成绩并不比别人好，

或许是因为我发现了人生的“道”而不只是“艺”。
每年都会有大量的大学生毕业走向工作岗位。但是有很多企业家在面试学生时发现，很多学生没

有明确的职业规划，不知道自己的价值。这也说明，教育供给与企业需要之间存在人才鸿沟。于是人

们开始担忧，我们所学的这个专业和知识到底有什么用，尤其是在人工智能几乎能够替代我们非常多

的领域的时候。可以说，人工智能几乎把我们的专业全部都快要替代掉了。这时，我们的学生会想: 我

们到底在学什么呢? 于是我们会下意识地紧紧地抓住一根稻草，这跟稻草就是常说的“终身学习”。然

后我们就拼命地学习大量的知识。问题是，就算我学富五车也不会创新，我不知道该如何面对这个社

会、面对这个世界，然后就产生了恐惧。其实我经常在反思，我忽然发现我没有被知识奴役，而是我在

驾驭它。
在童年的时候，我们一开始学习的知识跟世界还是有联系的，比如我们童年的时候可以玩积木和

其他玩具。后来进入到小学、初中、高中，我们开始禁锢自己，我们进入到整个知识学习体系当中，我们

变成了学习的机器。所以才会诞生什么“高考机器人”，让机器代替人高考，似乎我们人就跟机器一样。
但是别忘了，人最有价值的一点是拥有好奇心。对于未知领域的东西，我们本身是具有自然赋予我们

的这种能力的。这种能力，恰恰被我们忘记了。人最了不起的是会想象出一个我们原本不知道的东

西，然后我们能够让它变为现实，于是产生了新知识。恰恰是这种能力指引着我往前走。知识与世界

本身应该是相联系的，而不是处于割裂状态。我们将二者割裂开之后，才会出现这种恐惧。所以，我们

传统的教育模式，往往是“面向已知的教育模式”。我们学习很多知识，但是如何在与世界的联系中转

化这些知识以应用于生活，我们并不知道。
很多的小朋友说，将来英语不用学了。好像确实是的。我的语文成绩其实是蛮糟糕的。但是，我

现在开始领悟到其中一个“道”，就是语言本身的美，包括英语也是一样。文字的优美，我是慢慢体会到

的，但是之前我恰恰把自己变成了语文学习的机器。
秘书、翻译、记者、交易员、司机这些专业未来是否还会存在? 之前有一个数据说，近三年内诞生了
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非常多的新行业，这些行业以前是没有的。也就是说，并不是人没有出路了，其实前方还有很多地方我

们可以探索。所以问题在于，面对未来的变革，我们是否做好了准备?

STEM 教育在美国应该提出来非常久了，最近才引进到中国。STEM 是由科学、技术、工程、数学四

个英文单词的首字母组合成的。传统的数学工程的学习，往往都是讲的“艺”。很多传统科学书籍中讲

的都是科学知识，而很少去讲科学方法、科学精神，后面这两类是我在大学当中跟我导师体会到的，我

感觉到原来这才是精髓。之前学的知识，只不过是前人的一些成果，但是这并不是最重要的。我们小

时候的数学叫什么? 叫算数。算数其实恰恰是数学中的技术，而数学本身的工具属性跟语言属性是很

少被掌握的。而这也恰恰是机器办不到的，机器只能去算，只能做一些形式化的工作。
为什么我们有的时候会对这些问题感到困惑? 我们大量的时间其实是停留在低端，即信息知识的

单纯获取。这些信息跟知识的本身如何进行迁移? 第一个是能力。很多人会说，能力存在一个天花

板。这个天花板有些人能够跨过去，他们知道如何用一些方法让知识迁移，知道世界的联系。第二步

是应用。有的人理论很在行但实践欠缺一些，有的人则反之。恰恰现在这个社会要的是知行合一，知

识技能转化都得强。现在的创新人才所具备的能力，就包括提出想法、提出思路、找到相应的答案、解
决相应的问题等。这些事机器能办到吗? 机器只能告诉你这些信息，给你一些决策支持。还有，创新

的整个过程是由好奇心驱动的，这也是机器所不具备的。为此，我们要大力推进 STEM 教育。
另外，我们需要学习一些科学哲学。西方世界认为我们这个世界有一个边界，这个世界的规则是

由上帝创建的，但是这个边界是什么? 我们并不知道。这个世界的中间是什么? 中间就是现在所有人

类已知的规则、定理，世界边界到世界中间的空白地方就是我们未知的领域。我们可以提出新的假设，

提出新的理论，以及对于未知世界的一些设想。然后我们就可以去通过实验去验证实验数据是不是吻

合、实验数据与假设是否一致。这也恰恰是现代科学体系中最重要的一环。从观察、提问到做出假设、
验证假设或者推翻假设，其中有些是符合现有理论和定理的，有的则发展出新的理论和定理。我们科

学家用脚丈量这个世界，发现这个世界跟原来不一样了。结果我们把新的认知写到了教科书当中。爱

因斯坦想象，物体不断加速的情况下，它可能是无限接近光速，但不可能超过光速。我看到这个公式的

时候，非常震惊。他是如何凭空想象出来的? 受制于工程技术限制，有些数据在经典力学的实验当中

是测不出来的。后来，随着科技发展，我们可以看出来了，比如，去年 LIGO 引力波探测器就探测出了黑

洞引力波。
科学、技术、工程、数学驱动着全人类的社会发展，现在我们又迎来了新的一轮科学技术工程数学

的革命。我对人工智能持乐观的态度。人工智能将带来全新的人类变革，而我们也会因此拥有全新的

能力来驾驭这个世界。
最后我想说，世界远比我们想象的要大，勇敢地面对吧!

库逸轩( 华东师范大学心理与认知科学学院副教授，博士生导师)

记忆解码与未来教育

关于“教育”，每个人都有自己的定义，然而对于“教育的目标”，大家可能有一个共识，那就是“授

人以鱼，不如授人以渔”，也就是教育需要实现学习能力的提高。在人工智能飞速发展的背景下，Alpha
Go 之所以引起人们的关注，根本原因在于它突破了过去计算机的瓶颈，结合深度学习和强化学习，实

现了有效的目标化学习，并最终在围棋这类搜索空间极其大的智力运动中战胜人类的顶级选手。另一

方面，学习的基石在于记忆，所谓“举一反三”，没有记忆的“一”作为基础，无法类推到“三”; 学习的目

52



华东师范大学学报( 教育科学版) 2017 年第 5 期 笔谈

标也是记忆，否则学习无法形成有效的结果。在计算机的发展过程当中，记忆是比较容易实现的环节。
对于计算机来讲，它可以快速检索海量的信息。

人类作为万物之灵，有着比其他动物强大得多的学习和记忆能力。但是，相对于机器，人究竟有什

么优势呢? 李开复曾预言，金融、医生、律师、教师等职业，是最容易被人工智能取代的职业，因为这些

职业极度依赖于经验，也就是依赖于记忆。随着人工智能的发展，这些职业真的会被机器取代吗?

计算机的发展目前可谓到达了一个“迅猛”的阶段。计算机行业中存在著名的“摩尔定律”，即计

算成本随时间的推进呈指数型下降。也就是说，单位成本能购买到的计算力，呈指数上升。库兹维尔

在《奇点临近》这本畅销书中推广了摩尔定律，他总结了人类文明的历史并提出，技术的进步呈指数增

长，当积累到一定程度时，其增长速度也将呈指数上升，这就是所谓的“奇点”的到来。他还预言，2045
年 1000 美金可以买到的电脑将拥有十亿颗人脑的计算力，这也就是奇点爆发的时候。这个时候，人工

智能将全面超过人类智能，两种智能还将可能以一种融合的形式存在，并在宇宙中传播。我们的很多

科幻作品中都出现过这样的画面:《黑客帝国》中人们沉浸在计算机构建的虚拟世界中，《超验骇客》中

科学家死后将意识上传到云端的计算机服务器上。这一切似乎预示着人类智能被人工智能取代的未

来正在快速迫近。
然而，我认为目前来看，这样的未来还比较遥远，下面从三方面来稍加说明。
首先，我们目前的科学发展对于仅仅三磅的人脑的了解仍然非常贫乏，就像我们对浩瀚的宇宙的

了解一样。库兹维尔在计算每个人脑容量的时候，严重低估了人脑的计算能力，他根据神经元的神经

冲动发放的特性，将神经元的输出简化成 0 或者 1，然后将人脑的大约 890 亿神经元统统作这样的二值

化处理，计算出人脑的容量。这样的简化将神经元的模拟信号数字化，丢失了大量的信息。
其次，对于部件的理解不等于整体。对于线虫这种简单的模式生物，早在 1986 年我们就已经可以

把它仅有的 302 个神经细胞之间的连接图全部刻画出来，但是直到今天我们还是很难准确地预测线虫

每一个微小的运动。人脑有大约 890 亿个神经细胞，每一个细胞平均跟其他一千个神经细胞发生连

接，这是非常复杂的网络。即使我们能把所有细胞的活动全部读出来，我们也未必能够把大脑的思维

和意识真正解读出来。
最后，传统的冯·诺依曼式计算机架构，显然是需要突破的。目前计算机结构是串行的，虽然单个

CPU 每秒都可以轻松运算 10 亿次以上，通过搭建大型计算机群，结合深度学习的算法，已经能够在围

棋或者人脸识别等很多方面超越人类，但是这种结构的容错性很差，如果在输入端给一点微小的扰动，

就有可能在结果中产生很大的分类错误。例如，将一条狗的脸识别成人脸。相反，我们的人脑虽然运

算很慢，但是它是完全并行的结构，其容错性非常好，这也是目前人脑的优越性所在。
只有上述这些问题得到克服，人工智能才能真正赶上甚至超越人类智能。
研究者们也在这些方面进行了不懈的努力。2014 年 Science 的一篇封面论文中，Merolla 等通过搭

建类似于神经网络的并行计算机系统，完成了比传统的串行计算机更复杂的分类任务。但是目前运用

大量计算机集群也只能搭建大约一百万个神经元系统，每一个神经元与其他的神经元平均只有 256 个

突触连接，这离我们真实的神经系统还相差很远。另外一个方面是材料的进步。2016 年 Nature Nano-
technology 的封面文章中，Tuma 等发现一个新的相变材料，是一种叫做锗锑镝的合金，通过加电压，该合

金可以从晶体变成无定形，实现模拟的信号变化，从而突破传统计算机晶体管中数字化的输入和输出，

这更加接近神经元的一些反应模式。
我们的研究团队也在进行这方面的努力，但主要是从心理学的路径上寻求突破。我们关注的是工

作记忆这样一个核心认知功能。心理学中将“一般智力”分为“流体智力”和“晶体智力”。晶体智力跟

长时记忆相联系，随经验增加而增加; 流体智力和工作记忆相联系，不太随经验改变，这也就是前面说

的学习能力。尽管人类的长时记忆可以存储非常多的事件，但工作记忆的容量非常有限。1956 年

George Miller 发现我们对于数字的记忆只有区区的 5 － 9 个，后来研究者发现人类对于视觉物体的记忆
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通常只有 2 － 4 个，可以说少得可怜。然而正是这个有限的容量跟很多认知功能相关，它决定了我们的

语言、理解、计算、思维等能力的大小，跟流体智力也非常相关。至于为何我们大脑的 CPU 和内存如此

之低，目前并没有答案，一个可能的原因是，对于完全并行的系统，这可能是一种涌现的特性; 这样的方

式可以有效限制表征之间的竞争，有利于决策的生成。
我们的研究主要关注大脑如何动态地表征工作记忆。表征是重要的问题，人工智能领域的天才

David Marr 构建了认知三层次模型，包括计算层，算法 /表征层，以及实现层。深度学习网络( DNN) 是

我们对于神经网络计算层的模拟，如前所述，在这方面人们已经取得了举世瞩目的突破。在实现层上，

神经科学家们也在不断地推进。对于中间的表征层，我们认为它可能是联系计算层和实现层的最佳切

入点。
我们的研究结果显示，容量的限制跟大脑额顶网络的控制有关，记忆中每个客体的精确性跟大脑

枕叶的活动有关。我们的额叶会对枕叶皮层有自上而下的控制，正是这个控制导致我们的认知出现瓶

颈。同时我们还试图利用机器学习的方法，去解析这些表征。目前利用功能磁共振数据对表征的解码

可以达到 80%以上的准确率; 采用更简单的无线脑电我们也可以达到 70% 以上的准确率，来解码记忆

变化的过程。有趣的是，我们的结果显示，每个人的记忆动态变化曲线是不同的，到达记忆顶峰的时间

和每个人能够达到的最高值都是不一样的。未来我们可以针对每个人的动态变化曲线采用一些干预

的手段，通过训练的方法或者经颅电磁刺激等来增强记忆表征。通过这些科学的方法，我们或许可以

量化地监控教育的过程，并实现真正的“因材施教”。在 2017 年 Current Biology 杂志上的一项最新研究

工作中，Dikker 等尝试在课堂上让老师跟学生全部戴上简易的无线脑电的电极帽，然后观察人跟人之

间大脑同步性的变化，结果发现，不管是教育者和被教育者之间的脑电同步性，还是被教育者之间相互

讨论时的同步性，都可以预测最终学习效果的好坏。
未来的教育应该拥抱人工智能。或许教师的某些职能会被人工智能取代，这正好使教师可以被解

放出来并更多地关注人本的部分，例如道德的教育、情感的教育等。另一方面，人工智能可以让我们更

好地监测教育的过程，真正地实现因材施教，从而充分提升被教育者学习与记忆的能力。

袁振国( 华东师范大学教授、教育学部主任，中国教育学会副会长)

人工智能的时代，依然会有诗和远方

人工智能正以超过人们预想的速度发展，甚至有人担心在不久的将来人工智能将代替人的智能。
但我相信，科技再发达，人也不会退场，我想用这样五句诗来做一个并非总结的发言。

第一句，“忽如一夜春风来，千树万树梨花开”。
今天关于人工智能与未来教育的讨论，涉及计算机科学、软件科学、计算科学、神经科学、心理科学

以及教育科学等很多学科。今天的演讲者有学者，有企业家，有投资人，特别是还有一批锐意新秀。这

是一次人工智能和教育问题的大碰撞，是一个非常精彩的开始。
今天的这个“高峰论坛”名副其实。一是高水平。这一段时间我也认真看了一些关于人工智能方

面的文章和著作，对人工智能的理论和技术略有所知。今天参会的各行各业的代表，无论是在学术上，

还是在技术上，在全国绝对都是走在前沿的。二是高关注。今天在场的有 1000 多人，而在线收看的仅

腾讯直播就有 5． 6 万人。有朋友发信给我，说他吃饭也捧着手机在收看，他认为有看大片的感觉。三

是高收效。这次别开生面的讨论，对大家开拓思路、思考问题产生了很多的启发。今天解决了什么问

题我不敢说，但是想到了很多问题、激发了很多的想法那是毫无疑问的。
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前不久有一本叫《奇点临近》的书被翻译出版，作者有一个很惊人的而且也是引起了极大争议的观

点: 到 2045 年前后，随着各种技术的整体推进，人工智能在整体上将会超过人的智能。这是一个石破

天惊的推测，如果事实被他言中，那人类会发生怎样的惊天巨变? 我们实在无法等闲视之! 人类的文

明，如果说从石器时代算起的话，至今大概有一万年的历史; 从铁器时代开始的话有两千年的历史，从

现代科学技术———蒸汽机开始的话，到现在也有三百年的时间。而互联网的出现到现在才二十多年，

这在人类文明进程中只是弹指一挥间，可是它引起的人类生活方式和生存方式的变化已经远远超出了

我们的预想。人工智能进入实用阶段才两三年的时间，在各行各业就已经得到了广泛运用。在交通、
医疗、金融、家居等很多领域已经有了神奇的表现，很多行业出现了大规模的解雇员工的现象。人工智

能在十多年前，还被认为只是一个故事，现在却已经成为人们不能不关注的历史巨变。现在，互联网快

速发展，物联网也在加快发展，大数据分析、云技术、穿戴技术、深度学习技术整体推进，它们改变世界

的程度超出了最富有想象力的人的预料。所以，这种变化给我们带来的挑战是无法忽视的。人工智能

将极大地改善我们的生活状态、提升我们的生活质量，这是我们越来越会感受到的。同样，给我们带来

的挑战也是前所未有的。世界的变化会让我们目不暇接，我们上大学的时候想选择的热门专业，等到

毕业的时候，可能就已经不复存在了。
第二句，“接天莲叶无穷碧，映日荷花别样红”。
外面的世界很精彩，今天我们这里的讨论更精彩。目前，关于人工智能，在通讯、交通、医疗、金融

等领域的讨论很多，唯独教育领域的讨论很少。库兹韦尔的《奇点临近》，赫拉利的《未来简史》，对人

工智能在很多领域的运用都侃侃而谈，唯独在教育领域语焉不详。最近李彦宏、李开复都出版了人工

智能的著作，涉及若干领域，教育也几乎没有涉及。为什么? 因为教育太复杂，人的因素太丰富。今天

我们关于人工智能与教育关系的讨论也许是到目前为止最丰富、最深刻、最精彩的一次。在蒸汽机革

命、电气革命、电子革命这三次工业革命中，中国都擦肩而过; 而今天，在人工智能的技术面前，我们跟

世界的最先进水平是同步的，我们在很多技术方面可能还走在美国的前面，在很多技术的运用方面走

在美国的前面。现在跟外国人交流的时候，我们经常听到他们的感叹:“你们中国发展得太快了!”美国

目前结账普遍使用的还是信用卡，而中国一下子就跨越到了手机支付。我看过很多公司的人工智能产

品，包括今天介绍的睿易科技、科大讯飞、沪江网，还有很多其他公司所拥有的产品，它们在教育上应用

的范围、人数，据我所了解在全世界都是最广泛的。
第三句，“千呼万唤始出来，犹抱琵琶半遮面”。
尽管人工智能在很多行业已经有激动人心的运用，有了快速的进步，但与其他的行业相比，人工智

能在教育领域的应用还是相对滞后的。教育上面运用人工智能的瓶颈在哪里呢? 鲁白教授说: “就是

小数据。数据能不能获得? 你怎么获得数据? 获得数据以后怎么来分析?”大数据在教育领域的运用，

相对说来还很落后。数据不好采集，不知如何运用。现在，没有手机你不能通讯，没有嘀嘀打车你不能

打车，连乞丐都已经能很娴熟地运用二维码乞讨。但是我们教育的变化呢? 到目前为止还没有哪个学

校、哪个老师说:“对不起，今天网络不通，我们就放学吧。”目前的教育还是一支粉笔、一个黑板的天下。
教育中通过大数据的运用来替代重复劳动的程度还很低。从这个意义上来说，教育在信息技术方面、
在人工智能方面的运用空间是极大的，而我们已经看到了很好的端倪。

( 1) 人工智能的发展运用，将会给我们腾出更多的学习时间。
目前说得比较多的是人工智能会让我们的很多工种消失，让我们很多人失去工作岗位。可是不要

忘了，很多简单重复的工作有机器人干完了，就不用我们人干了。我们可以有更多的时间学习我们所

要学习的东西。我相信人工智能的发展，会给我们带来更多的闲暇时间和学习时间。上午狩猎、下午

钓鱼、晚上讨论哲学的梦想就要成真了。
( 2) 人工智能改变教学的形态。
我们所熟悉的教育是固定的人在固定地点、固定时间、学习固定内容的教育，而互联网、人工智能
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将彻底改变这种传统的教育，使任何人在任何地点任何时间可以学习任何的内容，这也被称为“泛在教

育”。我们现在有一些网络公司、培训公司已经做到这样的程度，它没有学校，没有传统意义上的校园，

也没有教室，它甚至没有教师，但是它可以赢利上亿甚至几十亿元。它的学校在哪里呢，教室在哪里

呢，教师在哪里呢? ———在每个学习者的家里，在每个学习者的电脑终端上，在每个人的手机上。它一

年 365 天不休息，一天 24 小时不休息。夜里面你要学习，找美国人、找意大利人、找澳大利亚人都可

以。互联网的发展，人工智能在教育上的运用，已经使得泛在学习可以真正实现。倒是现在的教育体

制、考试录取招生制度限制了现代信息技术在教育上的运用。到了陈旧的生产关系束缚先进的生产力

的时候了。
( 3) 在提高我们的教育效率、管理水平、改善我们的评价方式等方面，人工智能已经大显身手。我

看了一下今天直播的收视情况。直播后台时刻告诉你现在有多少人在线，这些在线的人的年龄分布、
性别分布、职业分布、学历分布，以及地域分布。在很多课堂上，互联网、云技术、教学软件与手机、iPad
的运用，已经逐渐改变了学习方式和评价方式，学习效率得到明显提高。虽然教育在运用现代信息技

术、人工智能的程度上，比起其他行业来，可能是一个落后的领域，但它前景无限。
第四句，“暮霭沉沉楚天阔”，“柔肠一寸愁千缕”。
人工智能在教育领域运用了以后，教师会不会失业? 我们到底是人还是机器人呢? 我们的交往对

象是机器人的时候，我拿起电话来也不知道对方是人还是机器人的时候，我们的感情寄托在哪里呢?

在这样的情况下，人面对着的将是一个怎样的世界呢? 人们有很多的顾虑，也有很多的担忧。我相信

这正是“人”考虑自己问题的一个了不起的地方，人的自我意识，忧患意识。今天的会场上似乎这样的

情绪也不断地被释放出来。忧患意识也许正是人之为人的本质。
第五句，“不畏浮云遮望眼，自缘身在最高层”。
库兹韦尔在《奇点临近》一书里说，人类的进化也是一种算法的改进。人工算法的发展是一个加速

度，是一个指数增长速度，它会用很短的时间超过人类几千年、几万年进化的程度。这种想象力当然是

非常惊人的，也是有事实支持的。但人类感知和思维的整体性和综合性，人的情感性和社会性，在这些

方面，人工智能到目前为止还没有显现出来。而且我们可以毫无疑问地相信，在人工智能发展的过程

当中，我们人自己也一定会不断发展。
当年很多人担心机器的发明和运用，将会使人类大量的走向贫困，所以有捣毁机器的运动。当我

们有了汽车、有了飞机的时候，也有很多的担忧，甚至有人认为这是世界的魔咒。有没有问题? 有的。
但是这些问题在整个人类的文明进程当中，都可以慢慢地被解决。有很多人担心人工智能与机器人的

结合会使很多工种消失，很多人失业，这固然是不错，但它也会催生出更多的岗位和职业。比如教师，

现在是班级授课制，当重复性的、有规则的劳动都被人工智能代替的时候，现在意义上的教师一定会大

幅减少，但对个别化的“教练”，以学定教的导师，情感交流的心灵师等，一定会有更大的需求。也有人

担心人工智能可能会扩大数字鸿沟，造成教育的更加不公平。从当下的情况来看，从局部的情况来看，

这种可能性是存在的，甚至已经有所表现，但是我也相信随着人类文明整体的发展，人类整体的公平水

平一定会不断提高。同时，人工智能在推进教育的国际化、个性化以及增强师生之间的互动方面，都毫

无疑问地会达到以前无法想象的深度和广度。
人工智能的时代，依然会有诗和远方!

( 责任编辑 胡 岩)
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技术是如何改变教育的?
———兼论人工智能对教育的影响

王 竹 立

（中山大学 现代教育技术研究所， 广东 广州 510275）

[摘 要] 技术与教育的关系是一个长期争论不休的话题。技术的进步对教育具有革命性影响，不仅能改变教育应该

培养具有什么样的知识技能与价值观的人这个总体目标，还能改变如何培养人这个教育所需要采用的方法和手段。 但

不是所有的技术进步都能对教育产生革命性影响，只有革命性技术才能产生这样的影响，对技术在教育中的应用应采

取理性态度。人工智能是有史以来最具革命性的技术，必将对教育产生前所未有的深刻影响。培养具有全新知识技能与

价值观的创新型人才，是智能时代教育的终极目标。
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一、问题的提出

经常听到这样一种说法， 无论技术怎么变化，教
育的本质不会变。这句话从字面上看，没什么问题，因
为教育是培养人的活动，教育的本质就是培养人。 无
论技术如何进步， 教育培养人这一本质特征不会改
变。

笔者认为，这句话里所说的技术，不是泛指所有
的技术，而是指与教育关系密切的信息技术，更具体
地说，是指以网络为核心的现代信息技术，包括最新
的人工智能技术。 这句话所说的教育的本质，也不是
笼统地指培养人这个抽象的本质，而是指培养什么样
的人和如何培养人这样的教育观念和教育模式。 因
此，这句话有可能被理解为：无论信息技术如何发展，
教育应该培养什么样的人和如何培养人这些根本问
题都不会发生改变。 如果是这样理解的话，那就有商
榷的必要了，本文的讨论仅仅限于后面这句话所表述
的意思。 如果只是前面那种字面上的理解，则不在本
文的讨论范围内。

那么，信息技术的发展，到底会不会改变教育应

该培养什么样的人， 以及如何培养人这些根本问题
呢？ 我们不妨深入探讨一下。

二、培养什么样的人会随着时代的变化而变化

培养什么样的人，指的是教育的总体目标，它代
表的是一种价值取向。不同的时代对人才有不同的要
求， 不同类型的人才在不同时代的价值也不完全一
样。 培养什么样的人应该包含两个层面：一是培养具
有什么样的知识和技能的人；二是培养具有何种价值
观的人。

（一）不同时代的人才需求
农业时代，生产力还不太发达，社会分工也不太

明显，人们主要靠自食其力。 这个时代需要培养的是
个体劳动者和手工劳动者，自己动手、丰衣足食可以
说是这个时代的真实写照。以血缘关系为主体的家庭
与家族是基本的生产单位，与之相对应的教育体系是
私塾和书院。

工业时代，由于大生产的出现，社会分工明显细
化， 这个时代需要的是机械化大生产流水线上的工
人，和各行各业的专业人士，标准化教材和现代学校
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制度开始出现，人才的专业化程度明显上升。
到了信息时代，信息的生产、加工、传播和应用成

为推动社会生产和社会进步的主要动力，对人才的信
息素养的要求骤然升高，个性化在线学习环境的构建
成为重中之重。

正在到来的人工智能时代，由于智能机器人将代
替人类完成大部分标准化、规范化工作，培养创新人
才成为教育的主要目标，构建有利于创新的教与学体
系已成当务之急。

可见，不同的时代对人才的知识与技能的要求有
很大的不同，教与学内容有很大的改变。

（二）技术进步是时代更替的关键因素
时代的划分往往与技术的进步密切相关，比如农

业时代起源于人类种植技术的发明；工业时代肇始于
蒸汽机的发明；互联网的诞生让人类快速进入了信息
时代；人工智能的出现则开启了智能时代。可见，技术
的进步往往决定了时代的更替。

还有一种划分时代的方法，就是根据生产关系来
划分时代。 如奴隶时代、封建时代、资本主义时代、社
会主义时代等等。 这种划分有时会存在争议，由于意
识形态的不同，会有不同的划分的方法，这里姑且不
论。我们要讨论的是，生产关系又是由什么决定的呢？
生产力。生产力与生产关系相互依存、互相影响，构成
一对矛盾体。 生产力是矛盾的主要方面，生产力决定
生产关系，有什么样的生产力，就会要求有与之相适
应的生产关系， 生产力的发展会带来生产关系的变
革；另一方面，生产关系也会对生产力产生反作用。生
产关系适合生产力的客观需要的时候, 就促进生产力
的发展；反之，则会阻碍生产力的发展。但生产关系最
终一定要适应生产力的发展，这是不以人的意志为转
移的客观规律。

再进一步追问，生产力又是由什么决定的呢？ 生
产力主要有三个构成要素：劳动者、劳动工具和劳动
对象等。生产力是指人们改造自然的能力，而科学技术
作为人类认识自然、改造自然的工具和手段，必然会对
生产力产生重大和深远的影响。 科学技术通过渗透和
作用于生产全过程，而成为现实的、直接的生产力。 现
代科学技术发展的历史早已充分证明， 科学技术，特
别是高新技术，正以越来越快的速度向生产力诸要素
全面渗透。例如，科学技术被劳动者掌握，便成为劳动
的生产力； 科学技术物化为劳动工具和劳动对象，就
成为物质的生产力。科学技术被应用于生产过程的管
理中，也成为管理的生产力。 1988 年 6 月，在全国科
学大会上，邓小平根据马克思主义的基本原理和当代

科学技术发展的趋势和现状，提出了“科学技术是第
一生产力”的论断。也就是说，科学技术可直接改变构
成生产力的诸要素，而成为一个最关键的要素。

对于教育来说，信息技术就是第一生产力。 因为
信息技术不仅能够影响教师和学生的观念，提升他们
信息素养及交流与协作能力，还能作为教育教学的工
具和手段，以及教育资源的重要组成部分。 信息技术
还会改变教育管理的观念与模式，通过提升教育生产
力，进而改变教育领域的生产关系。 教育领域的生产
关系就是教育体制与教育模式等。技术与教育的关系
可概括为“技术→时代→人才需求→教育教学体系”，
见表 1。

表 1 技术进步与教育变革的关系

（三）技术进步对人类价值观的影响
信息技术不仅能改变对人才的知识和技能方面

的需求，还可能改变人类的价值观。例如，目前人类的
主要价值观是人文主义价值体系。人文主义是文艺复
兴的核心思想， 是新兴资产阶级反封建的社会思潮，
也是人道主义的最初形式。 它肯定人性和人的价值，
要求享受人世的欢乐， 要求人的个性解放和自由平
等，推崇人的感性经验和理性思维。 而作为历史概念
的人文主义，则指在欧洲历史和哲学史中主要被用来
描述 14 到 16 世纪间较中世纪先进的思想。 一般来
说，今天历史学家将这段时间里文化和社会上的变化
称为文艺复兴， 而将教育上的变化运动称为人文主
义。 [1]莎士比亚在《哈姆雷特》一剧中，用抒情诗般的美
丽语言讴歌人类：“人是一件多么了不起的杰作！在理
性上多么高贵！在才能上多么无限！多么文雅的举动！
在行为上多么像一个天使！ 在智慧上多么像一个天
神！ 宇宙的精华，万物的灵长！ ”就是人文主义思想的
典型代表。人文主义思想体现了以人为本和以人类为
中心的意识，其影响一直延续至今。

然而，随着现代科学技术和人工智能的研究进展，
人类这种唯我独尊的思想受到了前所未有的挑战。一
些学者认为，人文主义所导致的对人类的崇拜其实是
一种宗教，生物是一种算法，人类也不过是一种算法

技术 时代 人才需求 教育教学体系

种植技术 农业时代 个体劳动者 私塾、书院

蒸汽机 工业时代
流水线上的工人、各

行各业的专业人士
现代学校制度

计算机、

网络
信息时代

信息的生产、 加工、

传播、使用者

个性化在线学

习环境

大数据、

人工智能
智能时代 创新型人才

创造性的学习

环境

6



2018年第 4期（总第 300期）

而已，与其他生物并没有什么本质的不同。 以色列历
史学家尤瓦尔·赫拉利在其畅销名著《未来简史：从智
人到神人》 中尖锐地指出：“就目前最先进的科学看
来，人的选择不是生物预设就是随机，两者就像蛋糕
一分为二，没有哪一小块属于‘自由意志’。到头来，我
们奉为神圣的‘自由’就像‘灵魂’一样，只是个空虚的
词语，只存在人类发明的想象故事中。 ”他还在书中列
举了大量的科学实验论证自己的判断。 “如果认为人
类永远都能有自己独特的能力，无意识的算法永远无
法赶上，这只能说是一厢情愿。对于这种空想，目前的
科学反馈可以简单概括为三项原则：1. 生物是算法。
每种动物（包括智人）都是各种有机算法的集合，经过
数百万年进化自然选择而成。 2.算法的运作不受组成
物质的影响。 算盘的算珠无论是木质、铁质还是塑料
质，两个珠子加上两个珠子还是等于四个珠子。 3.因
此，没有理由相信非有机算法永远无法复制或超越有
机算法能做的事。 只要运算结果有效，算法是以碳来
表现还是硅来表现又有何差别？ ”[2]虽然我们未必认同
他的所谓“数据主义”观点，但也没有足够证据证明他
的观点完全不正确。未来人类可能不仅要与自然界其
他生物平等相处，甚至不得不与自己所造出来的智能
机器人和平相处，并严肃面对人类被少数“神人”和机
器人统治的可能性，做好应对各种挑战的准备。

三、如何培养人更容易受到技术的影响

如何培养人是教育方法和手段方面的问题，这个
问题与技术的关系就更加密切了。方法和手段本来就
是技术，是技术的代名词。当然，狭义的技术主要指物
质技术，指物质化的技术及其产品；方法和手段更多
地属于观念技术范畴。但观念技术很多时候需要借助
物质技术的帮助才能实现，在今天尤其如此。

比如，今天的课堂教学更多地依赖电脑多媒体设
备进行， 研究/探究性学习需要借助信息化资源与信
息化工具的帮助才能更加高效，个性化学习更需要网
络和信息技术提供的条件与便利。

在原始时代， 由于没有发明造纸术和活字印刷
术，人类只能靠口口相传的方式来培养下一代，少量
的手抄本满足不了大规模教育的需要，培养人的活动
主要在私塾里完成的，记忆与背诵成为学习的主要方
式；后来发明了造纸术和活字印刷术，使得大规模文
本复制成为可能，于是出现了拉米斯标准化教材和现
代学校制度，[3]班级授课制成为主流的教学模式，教室
成为培养人的主要场所。由于很多学习的内容可以通
过书写的方式记录下来，记忆和背诵在学习中的重要

性有所下降，理解能力的重要性得到提升。 互联网的
出现让信息与知识更加容易随时随地获取，知识由静
态的层级结构变成网络与生态， 学习可以无处不在、
无时不可发生， 不仅记忆和背诵的作用进一步下降，
对知识本身的理解和建构的重要性也开始下降，连通
的重要性大幅提升。知道在哪里、知道谁比知道什么、
知道怎样更重要。 [4]人才培养也由共性化变成个性化，
在线自主学习日益成为主流的学习方式。

四、教育观念、教育体制对技术的反作用

前文已经说过， 信息技术是教育的第一生产力，
对教育具有革命性的影响。 但正如生产关系对生产
力、上层建筑对经济基础有反作用力一样，教育体制、
教育观念对信息技术在教育中的普及与应用、新的教
学模式的生成也具有反作用力。 当教育观念、教育体
制适应信息技术教育应用的需要时，对信息技术的教
育应用和新的教学模式的生成有加速与促进作用；反
之，则可能有减缓甚至阻碍作用。

当下最典型的例子，莫过于传统教育观念与教育
体制对以智能手机为代表的移动互联网进入学校与
课堂的阻碍。

智能手机已越来越成为人类须臾不可离的生活、
工作与学习工具， 有学者称之为进入移动互联网的
“第一入口”，其重要性已不言而喻。然而，在我国大部
分中小学，乃至少数大专院校，智能手机依然被视为
扰乱正常教学秩序的“第三者”，一旦被带入学校和课
堂，立即会被没收、处罚，乃至砸烂、销毁，其严厉程度
令人惊诧，让人联想起工业革命初期在英国发生的那
一场轰轰烈烈的“工人破坏机器”的运动。 究其原因，
主要是因为智能手机及其移动互联网与传统的教育
体制与教育观念发生严重的冲突，于是，传统的教育
体制与教育观念对智能手机和移动互联网在教学方
面的应用发挥了反作用。

当今的教育体制仍然是工业时代的产物，以培养
各行各业标准化专业人才为目标， 统一的教学大纲、
标准化教材和考试、步调一致的班级授课制是其显著
特征。而智能手机和移动互联网则为个性化学习提供
了便利。个性化学习要求自定目标、自选内容、自定步
调、自我评价，这显然与当前的教育体制和教学模式
难以协调一致。 例如， 学生自带设备 （如智能手机、
iPad、平板电脑等）进课堂，给传统的以讲授为主的课
堂教学模式带来严峻的挑战； 网络带来的多元观点、
多元视角、 真实问题让固守教材的知识灌输难以为
继，学生从网络获取的知识和技能在单纯的卷面考试
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中得不到合适评价， 也凸显了传统评价模式的缺陷，
网络的跨时空特征也让学习和交流无处不可发生且
可以突破时间和地域的限制。学校和教师虽然也看到
这些问题， 但囿于传统教育观念和考试升学率的压
力， 更倾向于拒绝智能手机和移动互联网进学校、进
课堂，以避免上述种种冲突与矛盾。 其结果是教育与
时代的发展越来越脱节，信息技术与教育教学的深度
融合一时难以实现，教育教学模式的深度变革受到阻
碍和延缓。

不仅如此，教育理念、教育体制对技术的反作用
还可能影响技术本身的发展与进步。 例如，据人民网
报道，尽管我国人才培养规模居世界前列，但我国在
十大重点领域的人才缺口却很大。 其中排第一位的
是，新一代信息技术产业人才缺口高达 950 万。 在广
州、东莞、佛山等地举行的 2017 年春季人才需求招聘
会上，与工业机器人、智能制造相关的一些岗位出现
在不少企业的招聘广告上，然后现实却是：企业苦等
一上午，都招不到合适的人才。 [5]如果不改革传统的教
育观念、教育体制，将严重阻碍我国在信息技术领域
的发展，使我国失去抢占信息技术和人工智能领域制
高点的机会。当然，从长远来看，这种阻碍和延缓是暂
时的，生产关系最后一定要适应生产力的发展，教育
最终也必须随着信息技术的进步而发生根本性的变
革。

五、如何理性面对技术

对技术与教育关系的看法，有两种常见的错误观
点：一种坚持认为，技术是教育教学的手段和工具，是
为教育教学服务的，技术不能改变教育教学的本质与
规律。这种观点前文已有详细讨论。另一种则认为，技
术是导致教育变革的革命性因素，必须不折不扣地接
纳与采用最新的技术。 两种观点经常对立，一方过于
保守，一方又过于激进。保守的一方常常害怕改变，看
不到时代已变、未来已来，试图以不变应万变；激进的
一方则对技术有一种盲目崇拜，不加区分地追随一切
新的技术，不惜耗费大量的人力、物力和财力，去购买
最新的技术与设备，而不懂得冷静观察与理性选择。

笔者认为， 技术既是教育教学的手段和工具，也
是导致教育教学发生颠覆性改变的革命性因素。两者
并不矛盾，关键要区分是哪些技术、是单个技术还是
技术集合？

事实上，并不是所有的技术进步都能对教育教学
产生革命性影响，只有其中一部分革命性技术以及这
些技术的集合才能够产生这样的影响。这些革命性技

术必须满足三个条件：一，这些技术与以前的技术相
比有突破性进步，而不只是枝节上的改进；二，这些进
步能解决教育教学中的某个瓶颈问题；三，技术门槛
低，易学易用，入门容易，且性价比高、廉价甚至免费，
易于普及推广。

以 PPT 为例，PPT 解决了文字、图片、音频、视频
等多种媒体统一呈现的瓶颈问题，相对于书本、粉笔
与黑板、投影胶片等有突破性进步，而且入门容易、免
费，满足了革命性技术的三大条件。 相比之下，与 PPT
同时出现的一些工具，如 Authorwave 等更专业、功能
更强大的工具，由于技术门槛较高，不容易普及推广，
最终反而被淘汰。

互联网也是一项革命性技术，它解决了全球互联
互通、双向互动、跨时空交流的瓶颈问题，而且技术门
槛极低，只要接入就可以了，费用也极低；与之前的广
播电视技术只能单向传播、技术门槛高相比，有突破
性进步，满足了三大条件。

智能手机可视为又一项革命性技术，它解决了计
算机微型化、无线接入互联网、便于携带等瓶颈问题，
而且使用方便、性价比高，与之前的台式电脑、笔记本
电脑甚至 iPad 相比都有突出优势， 所以它的普及性
也远远超过了前面这些工具。

笔者曾在早年的一篇论文中认为，尽管互联网毫
无疑问是一项革命性的技术，但要改变传统的教学模
式还欠缺“临门一脚”，笔者当时预测这个“临门一脚”
的技术可能是视频会议系统与移动终端技术的结合
与成熟，从而打造出一个网上虚拟课堂，以替代传统
的实体课堂。 [6]随着时间的推移与技术的发展，笔者现
在判断智能手机和人工智能技术有可能同时甚至先
于视频会议系统和网上虚拟课堂技术的成熟，而率先
实现改变传统教育教学模式的最后冲刺。

这些革命性技术不仅可以作为教育教学的工具
和手段，而且还构成了今天教育教学难以离开、甚至
赖以生存的生态环境。 举几个例子：PPT的普遍使用，
带来多媒体教学环境的形成，粉笔黑板这类传统的课
堂教学设备退居非常次要的位置；互联网的出现则让
传统的通过广播电视进行的远程教学变为以网络为
主要载体和传播途径的网络教育与在线学习；智能手
机的出现则带来移动互联网对传统课堂的激烈挑战，
最终有可能改变传统课堂的标准化教学模式，代之以
个性化的自主学习模式。 [7]

根据百度百科定义 ， 生态环境 （Ecological
Environment）就是“由生态关系组成的环境”的简称，
是指与人类密切相关的，影响人类生活和生产活动的
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各种自然（包括人工干预下形成的第二自然）力量（物
质和能量） 或作用的总和。 [8]

技术大多数时候是以辅助人类生活和生产活动
的工具形式出现的。作为工具的技术，我们可以用它，
也可以不用它。 在我们与工具的关系中，人类始终处
于支配的地位。但有些技术则不仅仅以工具的形式存
在，而是成为我们赖以从事生活和生产活动的环境的
一部分。 例如火、电、网络等技术，人类已经越来越离
不开它们了。 它们构成了所谓的“第二自然”，构成了
人类生态环境的一部分，人类与它们的关系不再是支
配与被支配的关系，而变成依赖与被依赖的关系。 我
们不可能拒绝它，因为拒绝它所带来的不便比使用它
所带来的弊病要多得多。

除了少数革命性技术之外，大多数技术可能只满
足了革命性技术三大条件中的一部分， 而不是全部，
这些技术可暂时称之为过渡性技术。过渡性技术有可
能被淘汰，但也可能通过不断改进而最终变成革命性
技术。 比如早年以电子阅读器、平板电脑和 iPad为基
础开发的电子书包，由于其价格昂贵、携带不便，尤其
是常常被限制与互联网连通，未能充分发挥网络互联
互通、双向互动、跨时空交流的优势，只不过将它作为
一个学生手中的多媒体工具来使用，与传统的多媒体
教学相比没有突破性进步，还增添了教学成本与管理
负担，因而最终无疾而终；电子白板不过是将平板电
脑与投影屏幕合为一体， 里面增加了一些教学工具，
虽然比传统的多媒体设备（电脑+投影仪+屏幕）节省
空间，但并不能解决更多的教学瓶颈问题，因而依然
属于过渡性技术。 对于过渡性技术，宜采取等待观望
态度，不值得步步紧跟和大力追捧，以免带来不必要
的时间、精力和金钱的浪费。对层出不穷的新技术，笔
者曾提出过三项选择原则：一，不选贵的、新的，只选
对的、适合的；二，用简单的技术做不简单的工作，而
不要用复杂的技术去做简单的工作；三，对新技术保
持必要的关注与敏感，一旦某种技术发展成熟，由过
渡性技术变成了革命性技术， 就要毫不犹疑地选择
它，切莫后人一步。 [9]

六、人工智能对教育的影响

人工智能（Artificial Intelligence，AI）是研究、开发
用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及
应用系统的一门新的技术科学。人工智能是计算机科
学的一个分支，它企图了解智能的实质，并生产出一
种新的能以人类智能相似的方式作出反应的智能机
器，该领域的研究包括机器人、语言识别、图像识别、

自然语言处理和专家系统等。 [10]

第一代人工智能试图让机器模拟人类的思考过
程，后来发现这是一条非常艰难的路，因为人类对自
己到底是如何思维的至今也没完全弄清楚，又如何能
够让机器模仿人类思考？仅仅在形态结构上让计算机
网络去模拟人类神经网络是不够的。尽管还有不少研
究者坚持在这一领域工作，但迄今进展不大。 后来科
学家转变思路，让机器人用自己的方式思考。 第二代
人工智能不是像人类一样，依靠对事物之间因果关系
的逻辑分析来作出决策和判断，而是通过基于大数据
的深度学习来发现事物之间的相关性。它采取的方式
不是对抽样调查数据进行分析，而是对全部数据进行
分析，从而发现两组或多组数据之间的相关性，而无
须知道其间的因果关系。 对智能机器人来说，最重要
的是大数据与智能算法。数据越多、越完备，则决策与
判断就越准确、越不容易出错。 这一做法对教育教学
研究有很大的启示，以往我们总是试图采用自然科学
的那一套研究方法，通过因果关系的分析来发现教育
教学规律，但由于教育教学属于具有较大不确定性的
活动，很难进行真正意义上的实验研究，所以我们常
常不得要领。 现在有了大数据，数据相关性分析可能
比因果关系分析更具有可行性。

从上面的介绍中可以看出，人工智能可能是有史
以来最具革命性的技术，其对教育的影响很可能也是
前所未有的。 人工智能旨在制造能像人类一样思考、
甚至超越人类思考能力的机器，这种智能机器人将取
代人类的大部分常规工作，包括大部分的体力劳动和
智力劳动。 这既可能给人类带来前所未有的福利，也
带来前所未有的挑战。未来人类可能只能在人工智能
所留下的工作“缝隙”中去找工作。这种工作“缝隙”有
可能是人工智能不能完成的那一部分“旧”工作，也可
能是人工智能所制造出来的“新”工作。

人工智能对教育的影响依然可从培养什么样的
人和如何培养人两方面来考虑。

（一）培养什么样的人
人工智能时代，教育应该培养具有全新价值观和

知识技能的人。 这种全新的价值观到底是什么，与以
前的价值观对比变化有多大， 现在还不能完全说清
楚，还需要不断探索与建构。人类也许应该学会谦卑，
与大自然和智能机器人和平相处、互相促进，而不再
总是以自我为中心，让万事万物为自己服务。 人类也
许应该不再把自己当作万物的主宰，而是平等的一份
子。 不再穷奢极欲、破坏环境、耗竭资源。 劳动也许会
成为生活的必需，而不再是谋生的手段。
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人类必须学会那些智能机器人不会或不擅长的知
识和技能。这些知识和技能大都与情感和创造有关。从
知识层面来说，人类应该更多地学习和建构软知识，而
不是硬知识。 关于什么是软知识、什么是硬知识，笔者
在《面向智能时代的知识观与学习观新论》一文中曾给
出过这样的定义： 区别软知识和硬知识最主要的指标
是知识的稳定性。 稳定性又包含知识结构的稳定性、
知识内容的稳定性和知识价值的稳定性三个方面。知
识结构的稳定性是指某种知识已经形成比较稳定的
知识结构和知识体系；知识内容的稳定性是指知识不
再容易受到主观因素和时间因素的影响而改变；知识
价值的稳定性是指知识不容易随着时间的推移而失
去其价值和意义，从而被新的知识所替换而淘汰。

软知识和硬知识并不是截然分开的，而是一个连
续的统一体， 多数知识处于软和硬这两个端点之间。
三个层次都稳定的知识属于最硬的知识，三个层次都
不稳定的知识属于最软的知识，只有两个层次稳定的
或只有一个层次稳定的知识则介于两者之间。少数软
知识有可能最终变成硬知识，而更多的软知识则可能
被新知识所淘汰或替换。 [11]软知识与硬知识的举例见
图 1。

图 1 硬知识与软知识举例

值得注意的是，目前在学校里，尤其是中小学教
的知识大都是硬知识，而这类硬知识未来很容易被智
能机器人掌握，凡是用硬知识能解决的问题，智能机
器人都能够替代人类去完成， 而且会比人类学得更
快、做得更好。最近，关于智能机器人参加人类高考仅
用极短的时间就取得优异成绩的报道可作为佐证。而
软知识由于产生较晚、变化较快，来不及积累起大量
的数据；或者大都属于抽象知识和隐性知识，难以转
变为计算机所能识别的数据，因而难以被智能机器人
掌握。因此，未来硬知识的重要性将会下降，而软知识
的重要性将会上升。 从现在开始，教育就应该由教硬
知识逐渐向教软知识过渡。 如果我们不及时改变，将
很难满足时代发展的需要。

未来不是所有的硬知识人类都不需要再学习了，
也不是所有的硬知识都同等重要。那些与某类软知识
建构密切相关、构成某类软知识建构基础的硬知识可

能仍然需要学习。但那时人类对硬知识不再是无目的
地泛泛而学了，而是要经过严格筛选。 硬知识的学习
往往是在学习软知识的过程中“顺带”学到的，是从属
于软知识学习的，是为学习和建构软知识服务的。

（二）如何培养人
迄今为止， 学校还是以传递—接受式教学为主，

但研究（探究）性学习也越来越多。 到了人工智能时
代，一对一的学习指导、个性化的自主学习和社会化
的交流协作将成为主流。一对一的学习指导可由智能
机器人教师和人类教师共同完成。智能机器人教师负
责硬知识的学习指导，而人类教师负责软知识以及情
感、态度、价值观的学习指导。人类教师与智能机器人
教师分工合作，共同完成对人类的教育教学任务。

传统的学习理论将过时， 新的学习理论应运而
生。主张多连通少建构的连通主义学习理论和强调学
会选择和零存整取的新建构主义学习理论[12-14]将进一
步得到发展。 未来可能出现统一的、符合人工智能时
代需要的学习理论。

人工智能时代，以标准化、规范化为特征的现代
学校体制将会彻底转型或消亡， 代之以更加开放、多
元、个性化的学习体系。 实体学校将大部分被网上学
校取代，面对面的实体课堂将大部分被网上的虚拟课
堂和一对一的教学指导所取代， 只有少数短训班、实
验基地、实习基地还会存在，开放式的学习中心和创
客空间将会发展壮大。

中小学还会以实体形式存在。因为国家和社会还
需要对青少年进行思想道德教育、 意识形态教育、传
统文化教育与社交技能培养等。 但学制会缩短，学时
会减少，学习内容与学习方式有很大改变。 除了基本
的读写算能力之外，更重要的是教会孩子们如何进行
网络学习，如何与智能机器人打交道，如何编程，如何
利用大数据，如何与他人进行情感交流、如何进行创
造性思考等。情感能力、信息能力、创新能力将成为人
类最核心的能力。

无论是在实体课堂还是虚拟课堂，讲授将不再占
据主要时间，而是在课外通过网络自学进行。 课堂上
主要活动是分享、交流、讨论、合作、创造。课和课程不
再重要，考试和学分不再重要，重要的是你学到了什
么、分享了什么、创造了什么。翻转学习成为主流的集
体学习模式。新的更具个性化和开放性的学习文化将
替代传统的以集体化、统一化为特征的校园文化。

未来，标准化考试将退出历史舞台，只在某种特
殊的情境下或作为游戏需要才偶尔出现。人才的选拔
和求职者的遴选将由人力资源方面的智能机器人完
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成。 这种智能机器人不仅能考核人的知识和技能，还
能分析人的思维与行为特征、 身体素质和健康水平，
以及与职业的匹配度和在所有候选人中的排名位置
等。 名校的学历与文凭将不再重要。

目前，科学家已开始探讨如何将记忆芯片移植到

人类的大脑，或者通过改变大脑的脑电波将记忆“复
制”到人类的大脑之中。如果能够成功，那将是又一次
革命性的技术突破，意味着人类可以无需经过学习而
获得相关知识和经验的记忆。那时候教育会变成什么
样子，已远远超出本文的讨论范围了。
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How does Technology Change Education?
———On the Influence of Artificial Intelligence on Education

WANG Zhuli
(Modern Education Technology Research Institute, Sun Yat-sen University, Guangzhou Guangdong 510275)

[Abstract] The relationship between technology and education is a long-debated topic. The progress of
technology has a revolutionary influence on education, which can not only change the overall goal of
education, but also change the methods and means of education. In other words, it has great effects on
what kind of persons should be cultivated by education and how to cultivate them. But not all technological
advances have a revolutionary impact on education except revolutionary technologies, and the application
of technology in education should be rational. Artificial intelligence is the most revolutionary technology in
history, which will definitely have an unprecedented impact on education. Cultivating innovative talents
with new knowledge, skills and values is the ultimate goal of education in age of intelligence.

[Keywords] Artificial Intelligence; Relationship between Education and Technology; Educational
Essence; Soft Knowledge; Innovative Talents
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国外教育人工智能的研究热点、趋势和启示
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［摘要］ 为了促进人工智能在教育领域的深度应用，加快实现人工智能为教育赋能，本文以 Web of Science

数据库核心数据合集中 313 篇以“人工智能 + 教育”为主题的文献作为研究样本，利用 CiteSpace 知识图谱软件

从文本和视图两方面进行聚类分析，发现国外教育人工智能的研究热点有智能导师系统、人工智能教育机器人、

机器学习、学习模型、智慧学习、计算思维。研究趋势是将计算机技术和神经科学、认知科学结合起来应用于学
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一、引 言

随着移动互联网、大数据、超级计算、认知科

学等理论及新技术的发展，人工智能呈现跨越式

发展态势，出现了深度学习、机器学习、人机协同、
群体智能、自主操控等研究热点、趋势。我国 2017
年颁发的《新一代人工智能发展规划》指出，要利

用人工智能加快推动人才培养模式、教学方法改

革，构建 包 含 智 慧 学 习、交 互 学 习 的 新 型 教 育 体

系。2018 年教育部发布的《高等学校人工智能创

新行动计划》《教育信息化 2． 0 行动计划》等文件

将人工智能上升到国家战略。机器学习、深度学

习、学习分析、智能教育机器人等已融入教育，成

为人工智能应用的主要领域。那么，从 2008 年至

2018 年的十年里，国外教育人工智能的研究热点、
研究趋势有哪些? 国外教育人工智能研究对我国

有什 么 启 发? 为 了 了 解 这 些 问 题，本 研 究 利 用

CiteSpace 知识图谱软件，对 Web of Science 数据库

核心数据合集中的文献进行可视化分析，对关键

节点或聚类中的文献进行综述，探究国外教育人

工智能的研究热点、趋势，为我国构建人工智能时

代的新型教育生态提供经验。
关于教育人工智能的内涵，闫志明等人( 2017 )

认为教育人工智能是人工智能与学习科学相结合的

新领域，目标是促进自适应学习的发展和人工智能

的教育应用，更深入地分析学习过程，影响学习的因

素，为高效学习创造条件。本文的“教育人工智能”
主要指人工智能在教育领域的应用。
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二、数据与方法

( 一) 数据来源

本研究以 Web of Science 数据库核心数据合集

( 包括 SCI-EX-PANDED、SSCI、A＆HCI、ESCI、CCＲ-
EXPANDED) 为数据来源，检索条件为主题: artificial
intelligence education 或 主 题: Artificial intelligence
education 或主题: AI education 或主题: ai education。
学科限定为教育学、心理学、计算机科学等教育技术

相关领域，检索跨度为 2008-2018 年。本研究剔除

不符合主题的文献，共选取 313 篇文献作为研究样

本。样本文献的发表时间分布及引文数见图 1。

图 1 2008-2018 年国外教育人工智能发表文献与引文分布

( 二) 研究工具与方法

本研究主要采用知识图谱分析、聚类分析等对

文献进行定量分析。研究工具采用 CiteSpace 5． 3．
Ｒ4。CiteSpace 是一款信息可视化软件，主要基于共

引分析理论和寻径网络算法等，对特定领域文献

( 集合) 进行计量，以探寻学科领域演化的关键路径

及转折点，并通过绘制一系列可视化图谱，探测学科

演化 潜 在 的 动 力 机 制 和 学 科 发 展 前 沿 ( 陈 悦，

2014) 。使用 CiteSpace 进行文献分析前，本研究将

时间阈值设置为“From 2008 to 2018”; 施引文献

( Node Types) 选择“关键词”共现分析功能，通过可

视化分析得出的知识图谱，显示国外教育人工智能

当前热点及以前的研究热点，分析未来教育人工智

能的发展趋势; 连线阈值数据对象强度设置为夹角

余弦距离( Cosine) 类型; 节点阈值( Selection Crite-
ria) 设置为每年频次最高的节点数据( Top N) 类型

，数值为 50，表示 2008-2018 年 Web of Science 数据

库核心数据合集中，教育人工智能文献每年被引频

次或出现频次最高的前 50 篇。本研究中知识图谱

网络修剪方式为寻径网络算法( Pathfinder) 。该算

法对“教育人工智能”的知识图谱网络简化了衡量

数据相似性的关系，在检查所有数据之间所有可能

的两点路径中只保留最强的连接，从而建立教育人

工智能的研究热点之间最有效的路径。
( 三) 研究过程

本研究首先在 Web of Science 数据库核心数据

合集中检索以“人工智能和教育”为主题的文献，将

筛选 后 的 313 篇 文 献 作 为 研 究 样 本; 然 后 用

CiteSpace 软件对研究样本进行文本和视图的可视

化分析: 文本分析主要探讨关键词引用频次、突现性

和中心性，视图分析包括关键词共现图谱分析、聚类

视图分析、时间线视图分析、时区视图分析等; 最后

根据聚类分析结果，针对性地阅读部分典型文献，深

度了解国外教育人工智能的研究热点与发展趋势。

三、统计结果

研究对 Web of Science 数据库核心数据合集

中，2008-2018 年符合主题的文献运用 Citespace 进

行可视化分析，得到模块值( 简称 Q 值) 为 0． 6985，

大于 0． 3，意味着本研究划分出的聚类结构是显著

的，平均轮廓值( Silhouette，简称 S 值) 为 0． 653，大

于 0． 5，说明对于教育人工智能的相关研究的聚类

是合理的。从图 1 可以看出，教育人工智能的研究

论文数从 2008 年开始逐年递增，2016 年达到顶峰，

2017 年和 2018 年稍有减缓，但每年的引文数逐渐

增长。本研究通过知识图谱可视化、LLＲ 聚类分析、
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高频引用关键词频统计等方法，探索国外教育人工

智能的研究热点及研究趋势。
主题文献样本通过 LLＲ 聚类后有 8 类，分别表

示教育人工智能的不同研究主题，包括物联网( 聚

类#0 internet of things) 、能效( 聚类#1 energy efficien-
cy) 、肯定式探索( 聚类#2 appreciative inquiry) 、机器

学习( 聚类#3 machine learning) 、人工智能( 聚类#4
artificial intelligence) 、高等教育( 聚类#5 higher edu-
cation) 、计算思维( 聚类#6 computational thinking) 、
美洲印第安人( 聚类#7 american indian) 、男性( 聚类

#8 female) 。根据聚类后得到的数据形式的不同，本

研究从文本类型和图形类型两方面分析。
( 一) 文本分析: 教育人工智能的研究热点

1． 关键词被引频次分析

关键词被引频次可以反映某一领域的研究热

点。2008-2018 年教育人工智能的关键词，引用率

最高的为聚类#0 人工智能( artificial intelligence) 66
次，第二是聚类#2 教育( education) 39 次，第三是聚

类#5 系统( system) 15 次，第四是聚类#0 模型( mod-
el) 12 次，第五是聚类 #1 技术( technology) 10 次，第

六是聚类#1 环境( environment) 10 次，第七是聚类 #
0 大数据( big data) 9 次，第八是聚类#1 知识( knowl-
edge) ，8 次( 见表一) 。

表一 2008-2018 年国外教育人工智能研究高频关键词

序号 引用频次 关键词 聚类号

1 66 artificial intelligence 0

2 39 education 2

3 15 system 5

4 12 model 0

5 10 technology 1

6 10 environment 1

7 9 big data 0

8 8 knowledge 1

8 8 student 4

8 8 design 2

本研究对引用频次 4 次以上的高频关键词进行

归纳，对聚类及其包含的典型文献进行分析，归纳出

教育人工智能的研究热点知识子群。
1) 智能导师系统

一是 system、environment、big data、intelligent tu-
toring system、pedagogical agent 等关键词形成的“智

能导师系统”研究热点子群。智能导师系统是以人

工智能、计算机科学、教育学、心理学、数学建模、脑
神经科学等为基础形成的智能化学习环境。它通过

对学习大数据进行聚类分析和智能评估，预测学习

水平，发现学习问题，推荐个性化学习资源和策略，

进而实现个性化精准学习和辅导。针对智能导师系

统辅助学习者学习，赫里拉等( Herrera et al． ，2009)

开发了模糊信息检索系统，帮助学生更好地学习加

权查询语言。阿帕瑞斯克等( Aparicio et al． ，2018 )

的研究表明，智能信息访问系统的数据整合、选择性

注释是学习者最迫切需要的。纳比耶维等( Nabiyev
et al． ，2016) 介绍了图论在解决数学应用题智能辅

导系统中的应用。在智能评估方面，智能导师系统

不仅可以评估学习者个人学习，还可以评估学习系

统和研究机构。隆海思翁等( Wong et al． ，2012) 通

过分析在线学习者的交互数据，规划学习内容、生成

自适应测试和评估试卷。卡瓦斯( Cavus，2010 ) 开

发了智能评估系统，用以评估学习管理系统的适应

性。维拉森娜等( Villaseor et al． ，2017) 通过对图书

馆文献引用进行可视化分析，评估高校的科研水平。
凯尔登格 ( Koedinger，2015 ) 通过对比实验研究发

现，智能导师系统虽然能显著提高学生的学习成绩，

但如何支持开放的问题解决式学习，培养学习者分

析问题、解决问题的能力，仍是智能导师系统面临的

挑战。
2) 人工智能教育机器人

二是 artificial intelligence、science、education、ro-
bot 等关键词形成的“人工智能教育机器人”研究热

点子群。人工智能教育机器人是人工智能技术具象

化、集成化的课堂表现，可以作为学习过程的新角

色，形成新的“人机协同”教学形态。人工智能技术

的发展使得机器人智能化、人性化的特点愈发显著。
国外教育机器人的教学应用是进行语言、科学、技术

教育的课堂教学，同时作为在线学习者的学习伙伴

和智能助手。比如，乐高机器人在人工智能教育机

器人中有重要的影响。我国台湾学者陈源 ( Chen
Yuan，2012) 基于模糊系统开发的乐高 NXT 智能机

器人进行科学教育。西班牙学者卡勒等( Cullar et
al． ，2014) 使用乐高机器人结合头脑风暴设计开发

智能学习系统，并应用于日常教学。美国密西根大

学奥特姆( Autumn，2018) 认为在课堂使用机器人提
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供个性化教学，教师的角色可能会转向教学设计和

选择机器指导，监控学生进度并提供支持的监督者。
教育机器人对传统课堂和师生关系产生了革命性冲

击。人工智能教育机器人作为同伴，主要是通过丰

富交互形式激发学习兴趣。安思利等 ( Ainsley et
al． ，2017) 通过对比实验研究发现，聊天机器人和人

类学习伙伴对激发和保持学生对语言课程学习兴趣

的效果 相 同。澳 大 利 亚 学 者 蒂 姆 斯 等 ( Timms et
al． ，2016) 将人工智能、机器人、物联网、传感技术等

相结合开发专门用于学习的教育智能机器人，开创

了新的师生互动方式。人工智能机器人作为学习助

手主要通过对学习者分析，提供个性化帮助和指导。
桑托斯( Santos，2018) 开发了智能教育助手，在与情

境感知环境的交互作用下，为远程教育学生提供个

性化帮助。人工智能教育机器人在未来教育中发挥

更大 的 作 用，也 面 临 重 重 挑 战。蒂 姆 斯 ( Timms，
2016) 指出未来教室中，教育机器人将协作教师完

成教学，利用传感器支持学习的智能教室。谢林顿

( Sheridan，2016) 回顾了人机交互的现状，描述了当

前人机交互的主要挑战。
3) 机器学习

三是以 machine learning、mode、neural network、
distributed system、emotion recognition、educational da-
ta mining 热点关键词为代表的“机器学习”，这是人

工智能的核心。机器学习以大数据为基础，算法为

核心，通过算法让机器从海量数据中学习规律，发现

模式并进行预测。目前机器学习主要应用于学生行

为建模、预测学习行为、预警失学风险、学习支持和

评测、资源推荐等。代表性的研究者是柯克丽和马

里斯卡等( Coccoli ＆ Maresca et al． ，2018 ) ，他们介

绍了认知计算的教育应用。认知计算以专家系统技

术为基础，利用统计学和数学建模方法，模仿人类推

理、自动从数据中提取概念和关系，理解其中含义，

并独立从数据模式和先前经验中学习。加拉斯卡等

( Garcia et al． ，2018) 使用机器学习算法建立预测模

型，提取描述模型的相关因素，并使用聚类分析影响

学生就业的因素。美国卡内基梅隆大学希英儿等

( Xing et al． ，2016) 揭示了如何利用基于大数据的

分布式学习策略开发高性能分布式机器学习软件和

通用机器学习框架。
4) 学习模型

四是 model、interactive visualization、community、
meta-analysis 等关键词形成的“学习模型”研究热点

子群。学习模型是教育人工智能的技术基础，由学

习行为数据算法、数据分析模型、数据分析维度及学

习辅助功能等构成。国外研究主要集中在交互可视

化模型构建、学习路径分析、数字游戏学习模型等方

面。希腊学者迪亚斯等( Dias et al． ，2015 ) 介绍了

模糊认知映射—交互质量( FCM-QoI) 模型。该模型

可以对在线学习管理系统用户的交互行为进行可视

化，分析交互行为和交互效果的因果关系。尼珍达

等( Nigenda et al． ，2018) 设计了用于规划和评估学

习路径的算法模型，可以为学习者推荐最优学习路

径、优化学习方法。穆尔等( Moon et al，2011 ) 通过

对全球 1000 多万学龄儿童参与的四款典型数字游

戏的奖励系统进行比较，提出数字游戏学习模型，有

助于激发自主学习。
5) 智慧学习

五是 environment、learning style、intelligent learn-
ing space、learning analysis 等关键词形成的“智慧学

习”研究热点子群。智慧学习是人工智能 2． 0 时代

教育应用的创新范式，在跨媒体智能理念的引领下，

可以从不同的信息源收集学习环境数据、个体认知

数据、生命体征数据、行为数据、脑神经活动数据等，

进行多维度的学习分析和跨媒体的泛化推理，揭示

学习过程的心理活动、认知机制、行为模式等，并对

学习障碍及其原因进行深度分析，作出合理决策，提

出科学建议( 梁迎丽，2019) 。国外对于人工智能支

持的智慧学习主要聚焦学习分析、学习支持系统、智
慧学 习 空 间 等 方 面。伯 纳 兹 等 ( Bernard et al． ，

2017) 提出通过人工智能算法提高学习者学习风格

识别精度，促进个性化精准教学; 萨马拉科等( Sa-
marakou et al． ，2018) 开发了用于提取文本理解和学

习风格特征的数字化学习系统，帮助学生认识自己

的学习风格; 博拉斯卡( Porayska，2016) 提出人工智

能可以作为支持教育实践和教师元认知的方法论。
希腊学者萨马拉科等( Samarakou et al． ，2016) 提出

基于人工智能的学生诊断、辅助、评估系统，能监控

学生的理解能力，评估学生的先前知识，建立学习者

档案，提供个性化帮助，对学习者的表现进行定量和

定性评价; 肯尼等( Kenny et al． ，2009 ) 开发了计算

机语言学习和训练的互动纠错和推荐系统，可以促
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进学生学习计算机编程语言; 哈利等( Harley et al． ，

2017) 通过整合相关的实证研究和理论研究，为情

感认知系统的开发和改进提出了分类方法。德国学

者斯坦赤维等( Stantchev et al． ，2015) 提出了基于云

计算的学习服务，利用人工智能技术，对用户不同社

交网络呈现的数据进行聚合分析，推断他们的知识

和兴趣，评估用户不同主题的知识水平，并推荐他们

相关的研究内容，帮助用户获得满意的工作。人工

智能的学习支持研究有韩国学者汉等( Han et al． ，

2010) 以人工智能和贝叶斯网络为基础开发了同伴

学习代理系统，促进编程学习。人工智能还可以拓

展现有学习空间，如基拉等( Kiraz et al． ，2012) 利用

人工智能技术开发了虚拟实验室，可以进行拉伸实

验，打破传统实验室空间，实现无界限学习; 芒娜娃

等( Munawar et al． ，2018) 提出了基于教学代理认知

架构的智能学习空间概念。
6) 计算思维

六是 computational thinking、college student、de-
sign、experience、organization、stem 热点关键词形成

的计算思维研究子群。计算思维是运用计算机科学

的基础概念进行问题求解、系统设计及人类行为理

解等 思 维 活 动。美 国 学 者 森 恩 等 ( Sung et al． ，

2017) 通过对比实验研究发现，解决数学问题时充

分的体验与计算思维的实践结合，可提高初学者的

数学理解和编程技能。加丹纳斯等 ( Gadanidis et
al． ，2017) 研究了人工智能、计算思维和数学建模之

间的关联和内部关系。希尔拉帕特等( Silapachote
et al． ，2017) 通过将人工智能元素整合到计算机专

业相关课程进行实验研究，发现人工智能可以培养

学生的数据结构和算法思维，促进计算思维的培养。
2． 关键词突现性分析

关键词突现性指某一段时间内，该关键词被引

用突然上升或者下降，可以体现某领域前沿及发展

趋势。关键词突现性值越大，表示该关键词在该时

间段的出现频次变化率越高。简而言之，就是某一

研究领域内的学者之前没有特别关注某一关键词，

但该关键词对该领域又产生了重要影响。随着研究

的深入，该关键词会在某个时间点突然出现，成为该

研究领域的热点关键词。
2008-2018 年教育人工智能的研究显示，突现

性最高的是聚类 0 人工智能，突现性为 3． 06，突现

年份为 2009 年; 其次是聚类#1 工程教育，突现性为

2． 88，突现年份为 2014 年。

表二 2008-2018 年国外教育人工智能研究突现关键词

序号 关键词 突现性 年份 聚类号

1 artificial intelligence 3． 06 2009 0

2 engineering education 2． 88 2014 1

教育人工智能的前沿研究主要表现在新技术的

应用以及由此产生的教育新形态，包括物联网、大数

据、泛在学习、人工智能 2． 0 等。斯利姆等( Slim et
al． ，2018) 以物联网为基础将 IOAI 应用于嵌入式系

统的课程教学中，简化电路板的编程过程。阿鲁克

等( Aluko et al． ，2018) 用数据挖掘技术预测建筑专

业学生学习成绩及影响因素。默罕默德等 ( Meh-
mood et al． ，2017) 利用物联网、大数据、超级计算和

深度学习技术开发 UTiLearn( 泛在学习系统) ，解决

数据分析与管理、系统交互、系统认知、资源规划的

灵活性及可扩展性等方面的缺陷。麦加尔等( Magal
et al． ，2017) 通过提取在线语言考试系统的海量数

据集，运用大数据方法，分析学习行为和外语考试成

绩的关系。希尔佛等( Silva et al． ，2018 ) 提出利用

人工智能和虚拟现实技术构建混合式学习环境。对

于未来人工智能发展的趋势，中国工程院潘云鹤院

士( Pan，2016 ) 描述了人工智能 2． 0 形成的外部环

境以及人工智能 2． 0 开发的技术起点和核心思想，

并结合中国社会发展的需求，提出发展人工智能 2．
0 的建议。罗尔( Ｒoll，2016) 在分析《AIED 杂志》的

47 篇论文后指出教育人工智能研究的两个方向: 一

是渐进的过程，关注当前的课堂实践，研究技术的课

堂教学应用; 二是革命性的过程，主张将新技术融入

学生的日常生活，支持学生的文化、实践和社交。
工程教育 2014 年后成为教育人工智能的热点关

键词和人工智能教育应用的新领域。工程教育，不是

高频关键词而是突现关键词，代表工程教育是教育人

工智能研究方向的转折点，是新的研究方向。卡皮奥

( Carpio，2015) 提出通过国际在线竞赛激发学生的学

习动机，提高学习成绩; 萨马拉科等( Samarakou et
al． ，2015) 介绍了专为工程学习者开发的数字化学习

系统的试点应用情况。该系统是基于人工智能的学

习者诊断、帮助和评估系统，可根据定量和定性参数

执行无人参与的诊断、评估和反馈任务。阿提卢拉等
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( Atilola et al． ，2014) 担心大规模在线课程使工程专

业的学生缺乏素描和模型简化的能力，开发了专门针

对工程专业学生的学习系统，允许学生用平板电脑或

鼠标和电脑显示器勾画模型的草图。
3． 关键词中心性分析

关键词的中心性可以描述该关键词在研究演化

中的重要性( 见表三) 。关键词大数据( big data) 排

第一位，中心度为 0. 49，属聚类#0; 随后依次为儿童

( children) ，中心度为 0. 47，属聚类#2; 环境( environ-
ment) 中心度为 0. 34，属聚类#1; 共同体( communi-
ty) 中心度为 0. 33，属聚类#7; 设计( design) 中心度

为 0. 3，属聚类#2; 青少年( adolescent) 中心度为 0. 28，

属聚类#2; 技术( technology) 中心度为 0. 25，属聚类#
1; 识别( recognition) 中心度为 0. 24，属聚类#3; 美洲印

第安人( american indian) 中心度为 0. 22，属聚类#6; 经

验( experience) 中心度为 0. 22，属聚类#8。

表三 2008-2018 年国外教育人工智能研究中心关键词

序号 关键词 中心度 聚类号

1 big data 0． 49 0

2 children 0． 47 2

3 environment 0． 34 1

4 community 0． 33 7

5 design 0． 30 2

6 adolescent 0． 28 7

7 technology 0． 25 1

8 recognition 0． 24 3

9 american indian 0． 22 6

10 experience 0． 22 8

从关键词的中心度及其聚类看，关键词“大数

据”排首位，代表大数据在研究主题中处于核心地

位。桑托斯等( Santos et al． ，2016) 提出大数据技术

在支持个性化运动技能学习方面有较大潜能，可穿

戴设备、大数据处理、3D 打印及环境智能等技术的

发展，为个性化运动技能学习提供了有效支持，模拟

神经运动交互及提供适当的个性化神经运动支持，

将是教育人工智能研究的重要取向。
关键词“儿童”，代表人工智能对特殊儿童的社

会性培养中发挥重要作用。英国伦敦大学教育学院

博拉斯卡等( Porayska et al． ，2012 ) 以发展心理学、
视觉艺术、人机交互、人工智能、教育等学科为基础，

开发了可促进自闭症儿童社交技能发展的多模态学

习环境。牛津大学胡昂等( Huang et al． ，2014) 利用

人工智能、传感技术开发电子书阅读行为监测系统，

观察儿童教室阅读行为。法国学者路普·艾斯卡德

等( Loup Escande et al． ，2017) 通过增强现实技术增

强书法练习的视觉反馈，降低儿童的认知负荷。希

腊学者迪瑞卡斯( Drigas，2012) 通过分析 2001-2010
年人工智能在特殊教育领域的应用研究，指出人工

智能改善了特殊儿童与环境的互动方式，促进了儿

童的学习，丰富了他们的日常生活，应用增强现实和

人工智能，能帮助特殊儿童学习关键的社会和情感

技能。
中心关键词 3 为学习环境中的教学代理技术。

金( Kim，2015 ) 指出教学代理研究的范围已经从提

供智能指导扩展到关注智能代理如何为学习者提供

情感支持。约翰逊( Johnson，2015) 提出将动画界面

代理技术与智能学习环境相结合，生成能以自然、类
人的方式与学习者交互的智能系统，从而实现更好

的学习效果。
中心关键词 4 是基于人工智能的社会化交互推

荐系统。西班牙学者桑托斯等( Santos et al． ，2015)

提出了基于人机交互和人工智能技术的学习推荐系

统，着重向用户推荐相关学习活动和学习服务，促进

学习者积极参与学习过程。
中心关键词 5 为自适应学习支持系统设计。科

丝等( Kose et al． ，2016 ) 开发了智能自适应学习支

持系统。该系统以智能分析方法为基础，开发了以

认知发展优化算法训练形成的人工神经网络模型。
结果显示，该系统可以显著提高学生学习编程课程

的动机和学习成绩。
中心关键词 6 为人工智能新技术在情感认知中

的应用。美国学者金( Kim，2018 ) 提出构建基于情

感认知的智慧教室系统，并应用于工程教育领域。
智慧教室系统能实时向师生提出建议、调整他们的

非语言行为( 手势、面部表情、肢体语言等) ，从而提

高教学效果。
因为 american indian( 美国印第安人) 的缩写也

是 AI，与研究主题关联不大，不纳入分析范围。
( 二) 视图分析: 教育人工智能的研究趋势

1． 关键词共现图谱分析

关键词共现网络可反映某一领域当前研究热点
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及过去出现过哪些热点( 陈悦，2014) 。比如，图 3 显

示，2008-2010 年教育人工智能的热点关键词有学习

系统 ( learning system ) 、数 字 化 学 习 ( e-learning ) 。
2011-2013 年的研究热点变为儿童( children) 、设计

( design) 。2014-2017 年的研究热点为人工智能( arti-
ficial intelligence) 、工程教育( engineering education) 、
教育( education) 、系统( system) 、技术( technology) 、大
数据( big data) 、环境( environment) 、模型( model ) 。
2018 年的研究热点为智能导师系统( intelligent tuto-
ring system ) 、神 经 科 学 ( neuroscience ) 、学 生

( student) 、科学( science ) 、高 等 教 育 ( higher educa-
tion) 、元分析( meta-analysis) 、情感认知( emotion rec-
ognition) 等。从研究热点看，教育人工智能应用主要

兴起于 2015-2017 年。2018 年出现新的人工智能技

术，并快速应用于教育，侧重于将计算机技术和神经

科学、认知科学结合起来应用于学习认知、情感认

知等。

图 3 2008-2018 国外教育人工智能的关键词共现图谱

2． 聚类视图分析

聚类视图从不同角度展示研究领域的分布( 陈

悦，2014) ，呈现不同的研究主题。从图 4 可以发现，

教育人工智能的发展主要在 2015 年后，2008-2018
年 教 育 人 工 智 能 研 究 从 分 散 到 聚 合 再 到 分 散。
2015-2016 年面积较小，2017 年面积迅速扩大。这

得益于 2016 年阿尔法狗击败人类职业围棋选手，人

工智能再次成为研究焦点。2018 年较 2017 年稍有

减少，说明教育人工智能研究领域从 2016 年开始快

速扩大，到 2017 年达到顶峰，2018 年的研究领域逐

渐趋于稳定。也就是说，教育人工智能刚开始研究

速度增长较快，但没有形成稳定的研究方向。2018
年后，人工智能在教育领域逐渐凝练出研究方向，并

趋于成熟。聚类的关键节点连线也显示，教育人工

智能不同研究方向的关联度逐步增强，逐渐形成良

性的网络结构。
3． 时间线视图分析

时间线视图便于发现某个研究主题范围的变

化、研究的关联性和传承性及研究焦点的演进轨迹

( 陈悦，2014 ) 。本研究结合 CiteSpace 的分时连线

( Link Walkthrough) 功能，分析教育人工智能在不同

时区处于繁荣还是低谷时期。
聚类#0 物联网从 2008-2017 年一直受研究者关

注。其中，2013 年这类研究达到顶峰，之后逐渐下

降。2015 年出现了高中心性关键词大数据，并一直

持续至今。
聚类#1 能量效率从 2011 年一直持续到 2018

年，2015 年出现了高中心性关键词技术( technolo-
gy) 、环境( environment) 。
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图 4 2008-2018 年教育人工智能的聚类视图

聚类#2 肯定式探究从 2008 年到 2015 年研究

一直持续，2015 年后趋于冷淡。这一研究主题的热

点关键词包括儿童( children) 、教育( education) 和高

频关键词设计( design) 。
聚类#3 机器学习在 2016-2018 年间一直受研究

者关注，尽管出现较晚，但一直是研究热点，且还在

持续。这一研究主题 2015 年出现了高中心性关键

词神 经 网 络 ( neural network ) 到 目 前 一 直 是 研 究

热点。
聚类#4 人工智能在 2013-2015 年间短暂出现。

高频关键词智能导师系统 ( intelligent tutoring sys-
tem) 、学生( student) ，是该主题的研究热点。

聚类#5 高等教育从 2008-2015 年持续受研究者

重视。2009 年出现了热点关键词系统 ( system ) ，

2017 年出现热点词汇高等教育( higher education) ，

迄今持续，说明人工智能在高等教育中的应用备受

关注。
聚类#6 计算思维目前这类研究还没有发展成

为主流研究领域，只是作为人工智能的研究热点。
聚类#7 美国印第安人研究从 2009 年到现在一

直在持续，american indian 的简写和 artificial intelli-
gence 相同，所以也成为一个主题聚类。

聚类#8 男性出现时间较短，主要集中在 2013-

2014 年间，这个主题的出现和聚类#7 美国印第安人

主题相关。
由时间线视图和各时间段间的连接关系可以看

出教育人工智能研究的传承关系，梳理出研究热点

的变化趋势，理清来源和发展脉络。
教育人工智能研究早期的重要热点是学习模

型。聚类#0 的节点人工智能( artificial intelligence)

最早出现在 2009 年，同年传承至模型( model) 。聚

类#0 的 2014 年节点的智能( intelligence) 。聚类#0
的节点人工智能( artificial intelligence) 传承关系变

化，根据连续判断主要发生在 2014 年。
2009-2014 年人工智能研究聚焦在线学习系统

的研究。聚类#2 的 2009 年节点教育( education) 同

年传承至聚类#0 的 2009 年节点人工智能( artificial
intelligence) ，随后传承至聚类#2 的 2010 年节点学

习系统( learning system) 、聚类#2 的 2014 年节点儿

童( children ) 。2009 年 聚 类 #2 节 点 教 育 ( educa-
tion) ，传承关系变化，根据连线判断，主要发生在

2015 年。
2015-2017 年期间，阿尔法狗战胜人类围棋选

手，人工智能再次成为焦点。大数据、云计算、数据

挖掘等技术开始应用于教育，与教育深度融合。这

两个节点传承关系表明，人工智能在 2009 年就已开
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始应用于教育教学中，聚类#0 的 2009 年出现的节

点教育中的人工智能首先传承至聚类#0 的 2014 年

节点大数据( big data) ，其次传承至聚类#1 中 2016
年节点交互式学习环境( interactive learning environ-
ment) ，最后传承至聚类#0 中 2017 节点教育数据挖

掘( education data mining) 。聚类#0“教育中的人工

智能”传承关系变化主要发生在 2017 年。
有了大数据等核心技术的支持，教育人工智能

的研究广度和深度不断扩展。研究层次从知识学习

深入到行为分析、交互支持、智能导师、情感认知等

领域。2012 年聚类#0 中出现高中心性关键词节点

大数据( big data) 的研究，一直持续到现在，可见大

数据和人工智能关系极为密切，是人工智能的关键。
大数据出现的同年快速传承至聚类#8 中的“共同体

( community) ”，随后传承至聚类#3 中 2016 年的节

点“认知( recognition) ”、聚类#0 中 2016 年的节点

“反馈( feedback) ”、聚类#0 中 2017 年节点“教育数

据挖掘( education data mining) ”、聚类#0 中 2018 年

节点“互联网( internet) ”。聚类#0“大数据”传承关

系变化主要发生在 2018 年。

图 5 2008-2018 年教育人工智能的时间线视图

聚类#1 中 2014 年的高中心性关键词节点“技

术( technology) ”，在同年传承至聚类#0 中的“大数

据( big data) ”和聚类#4 中的“绩效( performance) ”，

接着传承至聚类#4 中 2015 年的“智能导师系统( in-
telligent tutoring system) ”，聚类#3 中 2015 年的节点

“识别( recognition) ”、聚类#1 中的 2016 年节点“认

知科学( cognitive science) ”。聚类#1“技术”传承关

系变化主要发生在 2015 年。
2017 年至今，随着认知科学、脑科学的发展，人

工智能的研究层次由行为分析、个性化推荐深入到对

学习者情感、态度、元认知等意识领域的研究，探究学

习过程中的智能化情感伙伴。聚类#1 中 2015 年节点

“环境( environment) ”传承至聚类#3 中的 2015 年节

点“神经网络( neural network) ”、聚类#1 中 2016 年节

点“教学代理( pedagogical agent) ”、“交互式学习环境

( interative learning environment) ”和 2017 年节点“科

学( science) ”。聚类#1“环境”传承关系变化主要发

生在 2017 年。
4． 时区视图分析

时区视图侧重于从时间维度表示研究的演进。
某一时区文献越多，说明该领域处于繁荣时期，相

反，则处于低谷期。对时区视图分析，可以快速分析

研究趋势和研究前沿( 陈悦，2014) 。由图 6 的时区

视图可以看出，国外教育人工智能出现了两个高潮

阶段。2008-2012 年教育人工智能研究较多，2013-
2014 年研究处于低谷期; 2015-2018 年人工智能再
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次受到广泛关注，迎来发展高潮，且持续火热，出现

了大数据、智能导师系统、机器学习、情感认知、计算

思维等新的研究热点和研究领域。

四、国内教育人工智能研究现状

为了更好地探讨国外教育人工智能研究的趋

势、热点和对未来研究发展的启示，有必要把握国内

教育人工智能的研究现状。本研究在中国知网以

“( 核心期刊 = Y 或者 CSSCI 期刊 = Y) 并且年 be-
tween( 2008，2018) 并且( 主题 = 人工智能或者题名

= 人工智能) 并且( 主题 = 教育或者题名 = 教育)

( 精确匹配) 为检索条件，剔除无关文献后共获得

495 篇文献，文献数量分布见图 7。

图 6 2008-2018 年教育人工智能的时区视图

图 7 2008-2018 年国内教育人工智能年度发文量趋势

由图 7 可以看出，2008-2018 年，国内以教育人

工智能为主题在核心期刊和 CSSCI 期刊发表的文献

数整体呈跨越式发展。2008-2015 年教育人工智能

研究发文数量较少，每年约 20 篇，研究态势比较低

迷，没有成为研究热点。2016-2018 年，随着人工智

能的再次兴起，教育人工智能的研究跳跃式上涨，到

2018 年，每年发表文献数达到 230 篇左右，2016 年

是研究拐点。
本研究将 2008-2018 年国内核心期刊与 CSSCI

期刊刊发的教育人工智能研究文献进行关键词聚类

分析，“节点过滤”选择出现 6 次以上的关键词( 见

图 8) 。总体看，国内近十年教育人工智能的研究热

点集中在智慧教育、机器人、深度学习、学习分析、未
来教育、机器学习、教育信息化 2． 0、教育大数据、个
性化学习、创客教育等。从热点关键词可以看出，国

内主要关注高等教育、职业教育阶段教育人工智能

研究，着重借助大数据、机器学习、学习分析等技术，
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分析在线学习空间的学习者学习行为，促进个性化

学习、提高学习效果。教育人工智能研究伴随着人

工智能的研究而被学者关注。该主题研究在 2016
年后迅速成为研究热点，目前仍在持续。2016-2017
年研究的主题比较分散，2018 年迄今，逐渐凝练成

相对固定的研究方向，研究态势趋于平稳。
国内对人工智能的教育应用研究还处于探索阶

段，理论研究较多，实践应用研究较少。聚类分析结

果表明，国内对教育人工智能研究的知识结构可以

归纳为以下几方面:

1) 人工智能教育应用的理论探索。国内教育

人工智能的理论探索主要关注教育人工智能的内

涵、发 展 路 径、关 键 技 术、应 用 框 架 等 ( 闫 志 明，

2017; 马玉慧，2018; 梁迎丽，2018; 杨现民，2018) 。

图 8 2008-2018 年教育人工智能关键词聚类分析

2) 教育应用的人工智能技术。国内人工智能

教育应用的技术主要有机器学习与深度学习、大数

据智能、学习分析、机器智能、混合现实技术、情感计

算等。余明华等( 2017 ) 发现机器学习教育应用主

要集中在学生行为建模、预测学习行为、预警失学风

险、学习支持、评测和资源推荐等六方面。刘勇等

( 2017) 认为深度学习的教育应用在于学习追踪、智
能助教、智 能 阅 卷、外 语 辅 导 等 领 域。牟 智 佳 等

( 2017) 基于教育大数据设计个性化学习结果预测

研究框架。魏雪峰等( 2018 ) 提出了教育测评机器

人的理念构想，设计了三大功能模块、四层系统架

构与五个应用策略。赵慧琼等( 2018 ) 提出教育大

数据深度学习的价值取向及面临的挑战，并提出相

应策略。陈松云等( 2018 ) 从三个层面构建了机器

智能教育的实践范式，以实现智能时代的精准教育

和个性化学习。
3) 人工智能教育应用可从宏观和微观两方面

分析。宏观方面表现为人工智能在不同教育阶段和

不同教育形态中的应用。我国教育人工智能主要应

用在高等教育阶段，特别是新工科教育，中小学应用

少，且主要是机器人辅助计算思维的培养。从教育

形态方面看，它主要应用于远程教育、MOOCs 等。
微观方面主要体现在不同教育场景的应用，具

体表现为课堂学习场景和智慧校园建设: 在课堂教

育场景方面，石磊( 2018 ) 从教育大数据分析、个性

化学习推荐系统、教学游戏和教育机器人等角度，

分析了 TensorFlow 的教育应用。科大讯飞吴晓如等

( 2018) 介绍了合肥市某省属重点中学教育各场景

中常态化应用科大讯飞智能教学、智能学习和智能

管理系统的应用案例。王萍等( 2018 ) 设计并分析

了新型的学习支持系统: 智能虚拟助手。吴文峻

( 2017) 概述了学习大数据分析技术的分析方法和
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理论架构，简要介绍了相关应用实例。袁利平等

( 2018) 提出宽度学习可以准确预测学生学业成绩，

给予学生精准评价，提供小组个性化学习支持，智能

辅助教师教学，促进远程教学交互发展; 在智慧校园

建设方面，主要通过智慧校园建设高峰论坛和会议

探讨如何将人工智能、大数据、区块链等应用于智慧

校园的建设和规划中。
4) 人工智能对教育产生的影响。人工智能促

进了教育的发展，为教育注入了新的理念，催生了智

慧教育、未来教育、创客教育、教育信息化 2． 0 等新

的教育形态。祝智庭等( 2018 ) 提出智能教育可以

作为智慧教育的实践路径，智慧教育可以对智能教

育起导向作用。曹培杰( 2018 ) 认为智慧学习环境

强调利用数据和算法读懂学生、发现学生、服务学

生，包括全面感知的学习场所、灵活创新的学校布局

和深度交互的网络学习空间; 智慧学习方式倡导学

生在问题式学习中学会解决问题，重点开展深度学

习、跨学科学习和无边界学习; 智慧教育管理要破除

“效率至上”的评价导向，充分激发学校的办学活

力，构建全社会参与的教育生态。王同聚( 2016) 以

“智创空间”开展创客教育为例，提出依托创客空

间、创客文化、创客教师、创客课程、创客学习、创客

资源和创客环境等进行相互融合与协同发展。任友

群、任昌山、杨宗凯等分别从设计理念、顶层设计、实
践指导方针等方面对教育信息化 2． 0 进行了详细

解读。
我国教育人工智能研究还处于探索阶段，宏观

理论研究较多、教育实践应用及效果研究较少。理

论研究主要关注人工智能的内涵、技术概述、路径

等。教育人工智能的教育学、心理学、人体工程学等

理论基础研究，人工智能教育应用的教与学内在机

制研究，人工智能如何更好地融入教育生态等还存

在空白点。教育实践应用还停留在自动阅卷、教育

质量数据监控等以提高成绩为目的的低阶智能阶

段，没有深入到以培养核心素养为目的，对情感、态
度、意识等进行深度分析的高阶智能阶段。机器学

习、深度学习、学习者行为分析有一定尝试，但能持

续应用于实际教学场景，支持个性化精准学习，促进

核心素养发展的智能化学习系统还不成熟，缺少大

规模应用的成熟产品，更没有形成智能教育生态，缺

乏对技术应用效果评估、影响因素及师生的适应性

研究，还面临保护学习者隐私等问题。

五、思考与启示

基于国外教育人工智能的研究热点及研究趋

势，结合国内教育人工智能的研究现状，本文对未来

教育人工智能研究发展做如下思考:

( 一) 深化教育人工智能的研究层次，由学习行

为分析深入到意识、情感、态度研究

神经科学、认知科学、心理学和教育学的研究表

明，情感状态一定程度会影响学习者的学习态度和

学习效率。消极的情感状态会阻碍学生的思考过

程，积极的情感会激发学生问题解决和创新的潜能。
然而，情感缺失一直是教育人工智能存在的突出问

题。目前国内教育人工智能的研究主要聚焦个性化

学习推荐、智能评估、智能导师系统、智慧决策预警、
智能助手等方面，国外的研究除此之外，还关注情感

认知( 伯纳兹，2017 ) 、元认知( 博拉斯卡·波姆达，

2016) 等意识领域的研究。我国教育人工智能应用

研究还处于“低阶智能阶段”，没有达到具有独立自

我意识、情感认知能力和推理思考能力的“高阶智

能阶段”。从教育长远规划和发展趋势看，人工智

能研究还需要深化对人类情绪和情感识别及了解，

与脑科学、认知心理学等相关学科融合，重点推进情

感计算、认知计算、智能感知等技术的发展 ( 黄璐

等，2018) ，实现对学习者情感、态度、价值观等的干

预和培养。
( 二) 重视人工智能教育应用的效果评估及影

响因素研究

国外教育人工智能研究很多，不乏一些应用研

究，比如，森恩( Sung，2017) 的计算思维对比实验研

究，缺乏人工智能应用于教学的效果实证研究，特别

是影响技术应用效果的因素研究，以及各因素和效

果之间的内部影响机制研究，更没有针对影响因素

提出人工智能技术教育应用的改进措施及应用模

式。从国外研究趋势看，国内未来对教育人工智能

研究应侧重实证研究，探究人工智能对学习效果的

影响因素及内在机制。
( 三) 利用 VＲ /AＲ 技术开展跨媒体融合研究，

构建智慧学习空间

2019 年 4 月 29 日，中国移动发布了《5G + 智慧

教育白皮书》。5G 大带宽、低延时的特性，使虚实

·45·

陈颖博，张文兰． 国外教育人工智能的研究热点、趋势和启示 OEＲ． 2019，25( 4)



融合呈现技术、交互性穿戴设备、体感数据采集技术

等均能实现，为 AＲ /VＲ 教学应用提供了技术支持。
人工智能虚拟现实教学技术，可以实现学生与学习

对象多维交互体验，营造游戏化、沉浸式学习环境，

达到真实环境的体验式学习; 人工智能的增强现实

教学技术，通过创建 AＲ 场景，把抽象的知识具象

化，达到对知识形象、直观呈现，激发学生学习兴趣，

促进学生对知识的深入理解。因此，如何将计算机

图形图像处理技术、听觉感知技术与自然语言处理

技术三者深度结合，实现跨媒体交互和跨媒体学习

是当前构建智慧学习环境，实现人工智能教育深度

应用的关键。
( 四) 由知识掌握到智能核心素养的培养

在人工智能时代，低阶认知技能的重要性下降，

记忆、复述、再现等初级信息加工任务将由机器代

替，深层知识和高阶认知的重要性更加凸显。学生

也要具备智能核心素养。智能核心素养指终身学习

素养、计算思维素养、设计思维素养、交互思维素养，

具体指认知能力、创新能力、联结能力、意义建构能

力和元认知能力等高阶认知能力。人工智能可以通

过分析学习行为、学习轨迹，实现个性化学习推荐、
学习预警、精准指导和评估，但都以学科知识为中

心，较少关注学习者的情感、态度、道德、素养等意识

领域的养成，缺少通过人工智能促进学生智能核心

素养提升的研究。如何利用人工智能技术，通过提

升学生在学习、生活、游戏中的创新能力、社会交往

能力、意义建构和元认知能力、创新思维等是未来研

究应该关注的方向，使人工智能教育的应用由低阶

智能阶段深入到能力、思维、情感、态度等高阶智能

阶段。
( 五) 聚焦教育人工智能的学习内容、教学模式

改革研究

人工智能时代的学习不再局限于学校，教育将

呈现“深度社会化”样态。教育个性化将得到真正

实现。人工智能对教育各方面产生巨大冲击，革新

教育模式，重塑教育结构，对教师、学生角色重新认

知，但国内的研究过于关注技术本身，忽视学习内

容、教学方法和教育模式的改革，人工智能和教学还

没有实现深度融合。后续研究应聚焦教学内容改

革，创新教学方法，重塑和再造教学组织和服务模式

等，将教育重心从培养学生掌握低阶认知技能( 记

忆、复述、再现等初级信息加工) 向培养学生高阶认

知能力( 识别问题、逻辑推理、意义构建、自我指导

等能力) 和创新能力转变，从标准化教育向个性化

教育转变。面对这些转变，人工智能作为新的工具

和创新要素，需要与“教、学、考、评、管”教育各环节

的设计结合，构建新型教育生态体系。

六、结语

本研究利用 Citespace 对 2008-2018 年国外教育

人工智能文献进行了文本分析和视图分析，梳理出

近十年国外教育人工智能的研究热点和趋势，并通

过对国内外教育人工智能的研究现状进行对比分

析，总结出国外教育人工智能对国内研究的启示。
研究力求在文献的“质”和“量”上达到精准、均衡，

但由于英文文献本身在主题词划分及其归类上可能

存在偏差，且手工数据筛选存在偶然性，主题词不同

但英文缩写相同的情况会导致出现少量非主题文

献，这都可能会为研究结论带来一定的误差。同时，

由于受文献数量和时间范围的限制，研究在前瞻性

方面存在一些局限。
随着 5G 的不断发展，它的大宽带、大规模连

接、超低延时等特点将实现万物泛在互联、人机深度

交互，“5G + AI”成为加速人工智能与教育深度双向

赋能的新动力。然而，在推动教育人工智能融合过

程中，还有很多具体问题亟待研究。比如，教育人工

智能发展的支持政策研究，人工智能人才培养研究，

人工智能应用于教育的道德规范、安全规范、产品标

准等相关研究。后续研究将会继续关注人工智能技

术的发展，并追踪其在教育领域中的深度应用。
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Hotspot，Trend，and Enlightenment of Educational Artificial
Intelligence Ｒesearch Abroad

CHEN Yingbo ＆ ZHANG Wenlan

( 1． School of Electronic and Information Engineering，Ankang University，Ankang 725000，China;

2． College of Education，Shaanxi Normal University，Xi’An 710062，China)

Abstract: In order to apply artificial intelligence in the field of education，to accelerate the realization of artifi-
cial intelligence to empower education，we searched and evaluated the available literature in the topic area． We col-
lected 313 papers with“artificial intelligence and education”as the theme from the Web of Science database and used
CiteSpace from two aspects of text analysis and views on clustering analysis． The results indicate that research abroad
focuses on the artificial intelligence education with“intelligent tutor system，”“the robot of artificial intelligence edu-
cation，”“machine learning，”“learning model”and“wisdom study，”the“computing thinking”． Ｒesearch tends
to combine computer technology with neuroscience and cognitive science and apply it to learning cognition and emo-
tional cognition． Based on our literature review，we propose that education artificial intelligence research in China
should be“deepening the research level，pay attention to the study of consciousness，emotion，and attitude”，“attach
great importance to the effect evaluation and influence factor research of educational artificial intelligence”，“use VＲ /
AＲ to conduct cross-media integration research and construct intelligent learning space”，“shift from knowledge mas-
tery to the cultivation of intelligent core accomplishment”，“promoting learning content，teaching model reform of ed-
ucation artificial intelligence”．

Key words: artificial intelligence; education; visual analysis; research focus; research trends
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人工智能时代教育创新发展的方向与路径研究

钟绍春 1， 唐烨伟 2
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[摘 要] 文章基于近两年的调研、组织大赛和所做的研究与应用工作，从应用方向、范围、层次和类别等方面分析了

当前“互联网+教育”的现状与问题。 讨论了人工智能时代推进教育信息化 2.0，实现教育创新发展的方向与目标、实施路

径、面临的机遇和挑战等。 并从技术支持教与学瓶颈性问题的解决策略出发，构建促进策略实施的智慧支撑系统，设计

基于智慧系统的教学活动实施方案，建立融合创新应用与本地化资源建设工作体系模式，从而系统阐述了教育创新发

展实施的有效路径。
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一、“互联网+教育”的现状与问题

2011 年以来，国务院、教育部相继出台了一系列

文件，明确了教育信息化的地位和作用，要求各级政

府和教育管理部门高度重视教育信息化工作，特别是

教育部刚刚发布的《教育信息化 2.0 行动计划》，进一

步明确了教育信息化应用的方向 [1]。 随着一系列文件

和相应工作的部署与开展，教育信息化工作出现了可

喜局面。各级政府和教育主管部门加大了教育信息化

的投入力度。 经过这几年的建设，大多数学校建设了

基础网络，配备了基本的信息化设施设备，为信息化

教学的开展奠定了坚实的基础。
但是，通过近年来组织的全国性信息技术与教学

融合优质课评选、智慧教育种子教师培训、信息技术与

教育教学深度融合课题研究、 智慧教育示范区及学校

指导，以及为区域编制教育信息化发展规划和实施方

案所开展的有代表性的学校调研等活动发现，在教育

信息化，特别是信息化教学方面，还没有形成大规模、
常态化、革命性的应用态势，存在很多瓶颈性问题。

目前， 大多数区域和学校的教育信息化工作，从

全面普及的层面看，都取得了极大的进展[2-3]。但是，从

深度融合，特别是融合创新应用的层面看，还存在很

多需要进一步研究和解决的问题。 从教学应用范围、
层次和教学资源、 教育均衡发展以及管理等工作看，
主要的应用情况及问题如下：

（一）信息技术教学应用范围有待扩大

在教学应用方向与范围方面，大多数应用集中于

课堂教学。 在课堂教学教师教授方面，有相当比例的

教师使用范围较广、频率较高，但整体来看还未真正

进入大规模、常态化应用状态。 在课堂互动教学、课后

个性化学习、教学质量监测与评价等方面，有一定的

应用，但比例相对较低。
（二）信息技术有效支撑教学缺乏工具手段

在信息技术与教学融合的方法和层次方面，以支

持已有教学体系为主，信息技术的应用多数是快速呈

现知识和获得信息，目的是提供知识和信息有效获取

的途径，大大提高教学效率[4]。对于教学和学习关键问

题，尚未形成在“互联网+”、人工智能和大数据等支持

15



下的有效解决体系。 大多数教学应用采用 PPT、资源

包等形式，以文本、图片和音视频资源为主，层次相对

较浅。 对于知识深层次理解所需的资源，尽管已有一

些虚拟仿真工具，但多数是基本原理的模拟，方式比

较单一。 因此，缺乏从不同角度讲解知识的支撑工具，
缺乏知识深度理解、 体验和探究的有效支撑工具，缺

乏课堂教学效果实时获取和调控的有效支撑手段等。
（三）支撑教师备课资源获取方式单一

在教师备课资源方面，教育局统一建设或共享的

资源使用人数较少，使用频度较低。 一些学校针对课

堂教学和中高考需要，为教师购买了网上学科课件资

源和试题资源服务，但是大部分教师获得资源的方式

仍是网上搜索，部分教师会在学校购买的网络资源服

务上下载， 但最终使用的课件仍是简单的资源拼凑。
通过共建共享方式提供的资源， 大部分层次较低，即

便有一些高质量的课件资源，但其设计者的意图往往

难以获得，且大多数课件很难与教师的实际需要完全

吻合。 因此，现有的教师备课及资源服务支撑体系难

以支持教学常态化应用， 更难以实现教育信息化 2.0
所提出的教学和学习创新。

（四）在线学习与培训方式应用收效甚微

在线学习与培训方面， 主要通过远程互动课堂、
在线云课堂、名师云课、微课等方式传播优秀教师的

教学智慧。 远程互动课堂可以在一定程度上帮助缺乏

开课教师的学校解决一些问题，但是，覆盖的学校数

量和学生数量较少，通过这种方式解决教学问题的应

用并未常态化。 另一种方式是为共享名校名师教学智

慧提供支撑环境。 典型的应用是中高考指导课，名校

名师远程开课，但是互动效果并不理想，主要表现为

教师讲学生听。 因此，这种环境的应用方式与在线云

课堂的应用方式基本一致。 这两种方式除了它的实时

特点以外，与名师云课和微课基本相似。 这些做法，对

于课堂教学没有起到任何作用。 因此，从课堂教学的

角度来看，还是没有通过信息化真正解决教育均衡发

展的问题。
网络培训课程大多数是为完成继续教育学分准

备的，针对性不强，且教师普遍认为使用网络培训课

程使其负担加重，抵触情绪较大。 研修平台大多数是

信息技术部门组织建设的， 教研部门感觉比较茫然，
无从下手。

（五）教育管理缺乏支撑平台

在管理方面，多数是基于工作平台的基本信息管

理。 缺乏基于大数据，通过计算得出教学监测与调控、
教师研培、教师队伍与管理队伍调整等的依据，并能

够实现精准调控和评价；缺乏工作开展、沟通交流、决

策支持、预警预报等的一体化支撑系统。
总体上，当前“互联网+”、大数据、人工智能等技

术在教育方面更多是表象上应用、 容易实现的应用、
通过技术能够直接解决的应用。 诸如以多媒体技术快

速呈现知识与信息， 通过网络阅卷和作业快速获得

学 生 学 习 情 况，通 过“互 联 网+”等 实 现 个 性 化 学 习

等。但是，在疑难知识理解、体验探究知识等方面缺乏

系统应用， 且很多公司或机构往往绕过这些疑难点。
出现以上问题的根本原因是教育教学核心本质问题

没有很好的破解思路，技术更多的是贴在教育教学表

面上。

二、人工智能时代教育创新发展的方向与目标

《教育信息化 2.0 行动计划》明确提出要构建人

才培养、教育服务供给和教育治理三个新模式，实现

融合应用向融合创新应用、信息技术应用能力向信息

素养、教育专用资源向教育大资源三个转变，达到“三

全两高”[1]，具体如图 1 所示。

图 1 教育信息化 2.0 的核心内涵

因此，无论处于什么时代，有什么新的技术出现，
要想在教育教学上真正发挥作用，就必须为解决教育

教学所存在的瓶颈性问题提供有效支持。 如果仅将技

术拿来，直接应用，基本上是不可能真正发挥作用的，
也就无法实现教育信息化 2.0 所提出的目标。 要从根

本上解决教育教学问题， 就必须针对所存在的问题，
在技术的支持下，统筹研究，系统思考，构思出全新的

教育教学思路和方法。 人工智能时代的教育创新发

展，也不例外。 下面，从人工智能时代教育创新发展的

总体设计、教与学创新发展的方向与目标、教育管理

创新发展的方向与目标三方面，分析人工智能时代教

育创新发展的方向与目标。
（一）人工智能时代教育创新发展的总体设计

人工智能时代教育创新发展的总体设计，应当是

聚焦教与学瓶颈问题，借助“互联网+”、大数据、虚拟

仿真和人工智能等技术，构建集教学、管理、研培、家

校沟通等方面于一体的联动新教育体系，并按照新教
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育体系建立有效支撑环境，改进优质师资教育智慧供

给方式，实现知识深度理解、合作、体验探究和个性化

学习。 新教育体系的构建，核心是转变信息化工作的

思维方式，关键问题是“互联网+”、人工智能、大数据

和虚拟仿真等技术如何发挥作用。
（二）教与学创新发展的方向与目标

在教与学方面，创新发展的方向与目标是，聚焦

学生学习和教师教学普遍存在的瓶颈问题，包括学生

缺乏学习动因和持续力，缺乏体验、感悟和探究机会，
疑难知识深度理解困难，课堂教学由教师统筹安排缺

乏个性化，学生学习情况和教师教学情况实时监测和

调控困难，优质教师难以覆盖全体学生等，充分利用

人工智能、大数据、“互联网+”、虚拟仿真等技术，建立

“互联网+教育”大平台（智能系统），实现教师根据学生

大数据安排课堂教学活动、学生课后作业和学习活动，
并提供有效支撑资源和工具； 动态获取课堂教学实时

情况，及时调控课堂教学安排。 学生能够认同并主动

按需找到适合自己的方式，得到最适合的教师的帮助

并找到最佳合作伙伴以完成学习活动 （智慧学习）[5]。
通过这样的教与学，培养学生的创新与合作、认知与

系统思维、学科关键问题解决与职业能力，以及多元

智慧等。 此外，应能够根据学生实际学习情况，动态确

定教师研培方向。 具体如图 2 所示。

图 2 教与学创新发展总体目标

（三）教育管理创新发展的方向与目标

在教育管理方面，创新发展的总体方向和目标是

招生、研培、学校布局等工作，均依据大数据实现科学

管理和决策，如图 3 所示。 教育管理创新可以从以下

两个层面开展：一是智能管理，借助人工智能等技术

实现自动化管理。 比如：在安全方面，通过人脸识别和

物联网，实时监测校园内学生活动情况等。 二是实现

智慧管理，借助大数据、人工智能、“互联网+”等技术

实现依法依规科学管理和决策。
在智慧管理方面，应为每一个学生建立从入学到

毕业全过程的成长方式和结果大数据。 依据学生大数

据，一方面，可以计算出整个班级教学状况，为教师动

态调控教学提供依据；另一方面，能够动态计算出学

生学习问题，优化学习路径，引导学生个性化成长 [5]。
在此基础上，通过教学大数据，计算出教师教学水平、
年级教学水平、学科教学水平，从而确定应开展什么

样的研培活动、如何调配教师和选拔各级部门的管理

者等。 基于学生学习大数据和教学研培大数据，实现

教学、学习、研培、招生、学校布局、队伍调整、干部任

用、评价等工作精准化、智能化，从而实现教育管理向

教育治理转变。

图 3 管理工作创新发展总体目标

三、人工智能时代教育创新发展的实施路径

按照教与学创新发展的方向，需要完成以下三个

层面的工作以实现我们所期望的创新发展目标：一是

要全面深入探索技术支持教与学瓶颈问题解决的有

效策略；二是按照教与学瓶颈问题有效解决策略的需

要建立智慧支撑系统；三是系统梳理在不同教学环境

下开展教学与学习活动的有效实施方法。 这三个层面

的工作，实际上是实施教与学创新发展的三个阶段性

工作，也是教与学创新发展顶层的实施路径。 在此基

础上，真正构建智慧课堂和智慧学堂，全面推动教与

学创新应用工作。 这样的实施路径能够顺利操作的前

提是资源完全符合教学需要，且教师能够按照这样的

思路开展教学活动。 目前，大多数资源难与教学实际

需要完全吻合。 因此，最好的解决办法是在应用过程

中， 建立起本地化资源建设与应用一体化的工作体

系，在解决建设问题的同时解决应用问题。
（一）技术多层次、全方位支持教与学瓶颈问题解

决策略

技术支持教与学瓶颈性问题的解决，不能仅局限

在教与学活动支持上做浅层次的应用。 应从教师讲

解，学生理解、体验、感悟与探究，教与学过程监测调

控，名师和优秀学生供给等多层次、多角度发挥技术

的作用。 应全面、深入、系统地研究技术对知识学习可
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能的支持方式[6]，由浅层次应用向深层次应用延伸，从

而带来教与学质量和效率的实质性提升。
1． 由快速呈现向深度理解和体验探究知识深化

目前，技术应用于教学集中在教师讲授，部分教

学活动应用了 PAD 等终端设备，实现了学生个性化

阅读和练习， 其主要目的是快速呈现知识和获得信

息。 将知识与信息转变为电子资源，通过搜索引擎、
电子书等方式， 帮助学生和教师快速获得知识与信

息，改变知识与信息获取方式，提高知识呈现效率。
这种方式在学生自学和教师讲解过程中都能起到明

显的作用。 但是，这种方式主要是提高效率，在知识的

深度理解和探究方面没有明显的作用。 因此，我们可

以借助虚拟仿真、虚拟现实和增强现实等技术，为学

生提供探究所必需的环境和工具，从而促进知识的深

度理解。
2． 由课堂应用向全过程调控和课后学习延拓

依据学科学习目标库， 确定学科学习大数据框

架，并在教与学动态过程中，为每位学生建立起完整

的学习大数据，为每位教师和班级建立起教学情况大

数据，为每个年级、学科组和全校建立起教学、教师整

体情况大数据等。 依据学生学习大数据，建立起学生

每个知识点、 单元册和整个学科的学习调控体系，帮

助学生及时调整学习层次、学习方式，使学生找到适

合自己的学习层次和方式，完成相应问题和任务的学

习。 依据全班学生总体学习情况大数据，教师及时调

整教学计划和安排，及时调整为学生个性化学习所提

供的学习和建议的学习方式。 依据所有教师实际教学

情况大数据，教研部门将有共性问题的教师组织在一

起开展有针对性的研修活动等。 真正通过大数据和

“互联网+”实现教学和学习的精准调控和管理。
3． 由面对面教学向全覆盖应用延伸

传统的面对面教学使学生无法得到教师的个性

化指导和帮助，也很难找到最佳学习伙伴进行共同交

流。 即使得到了教师的指导，也不一定适合每个学生。
因此，在常规教学条件下，解决高位均衡问题是不可

能的。 借助“互联网+”、大数据、虚拟仿真和人工智能

等技术，按照每个知识点听讲、自主导学和探究等不

同学习方式的需要，分类建立个性化学习路网，包括

支撑资源与工具，挖掘出最好的教师，形成分层讲解

和指导的微课、学生学习经验分享的微课等，改变优

质师资教学智慧和学生典型学习经验的供给形态，最

大限度地将优质师资资源和典型学生学习经验随时

随地提供给有需要的学生，这才是真正的“互联网+”
思维方式， 才能真正给教育带来一场深刻的革命，实

现由专用教育资源到教育大资源的转变， 即由课件+
题+素材向应用套件+生成资源+大数据扩充。

（二）构建促进策略实施的智慧支撑系统

按照上文所讨论的教与学瓶颈性问题解决策略，
开展融合创新应用工作，需要能够支持这些策略有效

实施的信息化系统。 系统总体结构如图 4 所示。 该系

统重点解决以下方面的问题： 一是对于知识的学习，
提供理解、体验、感悟和探究的支撑资源和工具；二是

对于知识掌握的程度，提供多层次、多角度的测试、分

析工具，并建立学习和教学情况大数据库，及时调控

学生学习活动和教师教学活动；三是对于疑难知识的

学习，建立“互联网+学习路网”，汇聚名师教学智慧和

优秀学生的学习经验，为课堂互动教学和课后学习提

供系统支撑；四是提供教师备课、课堂教学、课后学习

支撑系统，充分利用学习路网，实现迭代训练、精准学

习、精准教学和精准研培；五是在课堂教学过程中，动

态采集名师教学智慧和优秀学生学习经验，丰富学习

路网建设，支撑均衡发展。

图 4 智慧支撑系统建设总体结构

在智慧支撑系统建设中，较有挑战性的内容是智

慧学习路网的建设。 如图 5 所示，智慧学习路网是指

针对学科知识点和知识族，借助“互联网+”、人工智

能、虚拟仿真和大数据等技术构建符合不同学生已有

知识水平、认知水平、兴趣爱好等实际情况的知识学

习和能力培养的学习路径。 学科知识点和知识族的每

个学习路径由与学习层次、方式和兴趣爱好相适应的

学习工具、仿真实验室、名师云课（指导、讲解、答疑等

视频）， 以及优秀学生学习经验分享视频和作品等资

源构成。 智慧学习路网是实现智慧学习的坚实基础，
没有优质、完备的学习路网，个性化学习是无法全面

实现的。
智慧学习路网是要将名师的教学智慧和优秀学

生的学习经验在教与学的过程中挖掘出来，供给所有

学生使用，并根据使用的情况不断完善和优化学习路

网。这需要人工智能、大数据和“互联网+”技术与名师

和优秀学生在动态过程中有机结合、协调工作，通过
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技术深入、系统、持续地挖掘名师和优秀学生的智慧，
从而使智慧学习路网能够满足更多学生的个性化学

习需要。

图 5 智慧学习路网

（三）设计基于智慧系统的教学活动实施方案

课堂教学如果没有教师统一安排的教学活动，完

全由学生自主学习，教学效果可能会不太理想，因此

需要进行计划教学。 但是，如果课堂完全由教师统一

安排教学活动，即便有学习终端，少部分时间能够按

照教师的计划安排做个性化阅读或训练，大部分时间

在教师统一的安排下开展统一的学习活动，这样依旧

很难实现个性化学习。 因此，需要将二者结合，科学安

排计划教学和个性化学习活动。 如图 6 所示，一方面，
借助信息化手段， 帮助教师将计划教学安排得更好，
使之最大限度满足班级学生群体的学习需要，即班级

教学效益最大化。 另一方面，在课堂教学过程中，尽可

能让学生在统一安排的教学活动中，有机会走个性化

之路。 此外，在课前和课后都能够按照学生的实际情

况开展个性化学习活动。

图 6 教学与学习活动实施策略

（四）建立融合创新应用与本地化资源建设工作

体系模式

关于资源建设，从前文对教学信息化普遍存在的

问题分析可以看出，通过现有的资源服务体系支持教

学和学习大规模、常态化、创新性融合应用有着一定

的难度。 现有的资源供给途径主要是购买企业开发的

资源，或者通过“一师一优课、一课一名师”等活动共

享的资源等。 企业提供的资源包括素材、试题试卷、案

例、工具及仿真实验室等，活动共享的资源大多是案

例。 大多数教师需要快速获得与自己教学相吻合的案

例资源。 但是，无论是企业提供的案例资源还是活动

共享的案例资源， 大部分难以满足教师的实际需要。
教师自己开发课件又存在很多困难和障碍，如信息技

术能力有限、没有充足的时间等。 因此，改变现有的资

源服务体系是势在必行的事情。 问题的关键是，资源

服务体系朝着什么方向改进？ 如何改进？ 涉及两个方

面的问题，一个问题是什么样的资源是好的，另一个

问题是如何按照教师的需要，常态化供给好的、满足

教师实际需要的资源。
对于什么样的资源是好的，需要从教学的实际需

要入手进行分析[7]。 不同的教学安排，所需要的资源是

不尽相同的。 目前， 现有的资源大多数不是好的资

源，主要原因是信息技术的应用，更多的是将技术贴

在原有的教育教学上。 如果教师教和学生学的思路、
方式方法等方面存在问题，这种情况下，无论如何通

过信息技术也解决不了问题。 因此，好的资源首先需

要针对问题研究出新的教学和学习思路、方式方法，甚

至重新定位学习目标， 再根据新教学体系的需要进行

研发。 但在常规条件下，大多数问题根本不可能找到

新思路、新方法。 在没有新手段、新条件的情况下，要

想找到可操作的新思路、新方法，几乎是不可能的 [5]。
其次，在深入研究信息技术创新教学和学习有效途径

的基础上，应用技术建设资源。 只有这样，才可能研发

出好的资源。

图 7 融合创新应用与本地化资源建设工作体系建立模式

有了好的思路和方法，不等于能够针对所有应用

提供满足教师实际需要的资源。 不同地区、不同学校

的教师与学生情况不尽相同， 教学思路必然有一定

的差异，因此，对于教学资源的需求也会存在差异。
让每个教师都按照教学差异分别准备教学课件和学

生学习所需要的资源，几乎是不可能的。 较好的办法

是以区域为单位，至少以学校为单位，选拔种子教师，
请学科专家、融合创新应用专家、技术工程师联合打
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造和支持种子教师，使种子教师能够常态化上课，组

织学生开展学习活动， 在常态化应用过程中形成本

地化应用资源。 在此基础上，推广到全体教师应用，
并引领其他教师开展融合创新应用工作。 具体如图 7
所示。

四、人工智能时代教育创新发展

面临的主要挑战

在人工智能、大数据、虚拟仿真和“互联网+”等技

术飞速发展的今天， 教育教学面临非常多的发展机

遇，但同时，技术的应用也带来了很多亟须应对的挑

战。
挑战 1：“互联网+”、多媒体、人工智能、大数据等

技术的应用，为快速获取和呈现知识与信息提供了手

段，但也改变了教与学节奏。 教师如何掌控教与学节

奏，使之更加符合学生的认知规律。
挑战 2：“互联网+”、人工智能、大数据等技术的

应用， 打破了学生主要通过课堂获取知识和信息、学

习步骤一致的格局。 教师如何应对由于格局被打破而

带来的学生间出现的巨大差异，使课堂教学尽可能适

合更多学生的实际情况。
挑战 3：人工智能、大数据等技术的应用，可能为

教师批改作业、阅卷等带来较大的便利。 但是，在节省

时间的同时，教师也缺少了全面动态了解每位学生学

习状况的机会，教学调控的针对性可能会受到较大的

影响。 教师如何权衡利弊，合理使用技术，既充分了解

学生实际情况，又尽可能减轻负担。
挑战 4：“互联网+”、人工智能等技术的应用，能够

将更多的优秀教师智慧供给到每个班级、 每个家庭。
教师如何科学使用这些教学智慧，与自身的实际情况

有机融合，从而使教学质量真正快速提升。

挑战 5：人工智能、虚拟仿真和多媒体等技术的

应用，为教师讲解知识、学生理解知识提供了有效的

手段，在知识学习方面效果显著，但是在抽象思维能

力培养方面，学生得到提升的机会可能越来越少。 教

师如何做到在便于理解知识的同时，又能够提高学生

的思维能力。
挑战 6：移动终端、“互联网+”等技术的应用，为学

生自主学习、个性化学习提供了条件，但是课堂教学主

体上是计划性的，教师统一安排教与学活动，学生在局

部活动中有一定的个性化。 教师如何合理安排学习活

动和学习资源，使学生有更多个性化学习机会。
挑战 7：“互联网+”、多媒体、人工智能、大数据等

技术的应用，为快速获取和呈现信息提供了新的渠道

和手段，原有部分工作流程可能不再需要。 管理者如

何重构工作流程、优化组织机构，从而使工作更高效。
挑战 8：“互联网+”、多媒体、人工智能、大数据等

技术的应用，给实时监测和评价提供了条件，有机会

实现精准管理。 管理者如何在大数据采集复杂度和管

理精准程度之间合理抉择。

五、结 语

教育信息化 2.0 为我们指明了进一步的工作方

向，但要真正通过信息化给教育带来实质性改变，仍有

很多问题需要解决。 首先是教育管理者对工作的认识

和把握，是否能够引导教师走科学的融合之路。其次是

教师是否能够掌握融合创新的方法，常态化开展应用。
最后，是否有很好的保障体系，能够确保教师得到符

合本地实际情况的应用资源以支持教学活动。 因此，
教育信息化绝不是一项独立的工作，一定是在教育创

新发展总体框架下开展的，是为教育创新发展起支撑

作用的工作，是融入教育创新发展之中的工作。
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[Abstract] Based on the research, the organization of competitions and application work conducted in
the past two years, this paper analyzes the current status and problems of "Internet + education" from the
application direction, scope, level, and category etc. This paper discusses the advancement of educational
informationization 2.0 in the age of artificial intelligence, the direction and goals of education innovative
development, the path of implementation, the opportunities and challenges as well. This paper also
elaborates the effective ways of implementing educational innovative development systematically from the
solutions to teaching and learning bottlenecks in technical support teaching, the construction of intelligence
support system to promote the strategy implementation, the implementation plan of teaching and learning
activities based on intelligence system, the establishment of a working system mode integrating innovative
application and localized resource construction.

[Keywords] Artificial Intelligence; Educational Informationization; Educational Informationization 2.0;
Innovative Development; Orientation; Route; Challenge

which is of great significance to standardize and guide the training of ICT teaching competency of pre-service
teachers in China. The Standards is the collaborative contribution of more than 20 experts from six normal
universities in the past two years, who have adopted iterative methods of theoretical exploration and empirical
verification. This paper interprets the Standards from the background, the principles and ideas, the theoretical
basis, the framework, the basic content and suggestions for effective implementation of the Standards. It is
expected that the Standards is conducive for researchers in the fields of educational technology and teacher
education, and the normal universities to understand and implement the Standards as well.

[Keywords] Pre-service Teachers; ICT Teaching Competency; Standards; Suggestions of Implementation

2009, early maturation stage from 2009 to 2012 and mid-maturation stage from 2012 to 2015, and gradually
evolves into the peak of the maturation stage. By comprehensively analyzing the growth cycle of American
online higher education, this article provides enlightenment and suggestions to Chinese online education.

[Keywords] Product Lifecycle; Reports of Sloan Consortium; Online Higher Education; Development
Course
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摘要：将人工智能纳入中小学课程体系，对于提升学生信息素养、普及全民智能教育、培养人工智能人才具有

重要意义。基于此，文章首先介绍了人工智能教育的发展历程和关键技术，接着梳理了美国、英国、日本、新

加坡和我国的中小学人工智能教育现状，然后总结了国内中小学人工智能教育面临的挑战，最后提出了中小学

阶段人工智能教育的实施框架，以期为促进中小学人工智能教育、推动教育教学改革和创新发展提供参考。 

关键词：人工智能教育；中小学；现状；实施框架 

【中图分类号】G40-057 【文献标识码】A 【论文编号】1009—8097（2020）01—0039—06 【DOI】10.3969/j.issn.1009-8097.2020.01.006 

随着人工智能技术的快速发展，人工智能在各行业、各领域得到了广泛应用，并成为了全

球国际竞争和产业变革的新焦点。2017 年，国务院印发《新一代人工智能发展规划》，明确提出

应在中小学阶段设置人工智能相关课程，完善课程方案和课程标准，充实适应信息时代、智能

时代发展需要的人工智能和编程课程内容[1]。中小学阶段的人工智能教育需要综合考虑基础教育

政策、学生认知能力、教育人才培养、课程体系设置、安全伦理规范等内容，由政府、科研院

所、各级学校和社会企业共同努力，实现提升学生信息素养、普及全民智能教育、培养人工智

能人才的目标。 

一 人工智能教育的发展历程和关键技术 

1 人工智能教育的发展历程 

自从美国达特茅斯学院于 1956 年首次提出“人工智能”的概念以来，人工智能的研究经历

了诞生（1956～1966 年）、复苏（1976～1986 年）和发展（2006 年至今）三次浪潮[2]。随着人

工智能技术的不断发展，教育领域成为了人工智能的重要应用场景之一。 

从历史演化的视角，人工智能教育的发展可划分为萌芽、启动、发展三个阶段。20 世纪 50

年代，教育领域开始出现了教学机器和程序教学，并产生了计算机辅助教学系统和 Algol、Logo

编程语言的雏形，这些成果孕育了人工智能教育的萌芽[3]。20 世纪 70 年代，人工智能教育研究

进入启动阶段，计算机辅助教学逐渐取代程序教学，并发展成为智能教学系统、自适应学习系

统等[4]。2010 年以来，人工智能教育进入发展阶段[5]，大数据、机器学习、人机交互等技术进一

步拓展了智能教学系统的功能，研究主要集中在认知工具、学习环境感知和教育机器人等方面。 

2 人工智能教育的关键技术 

（1）机器学习 

机器学习是指计算机通过分析和学习大量的已有数据，模拟人类的学习行为，获得特定领

域中的新知识或新技能。当前，机器学习的主流算法是深度学习，为人工智能教育应用提供了

算法与数据保障。机器学习和深度学习都是人工智能教育应用的底层关键技术。 

（2）自然语言处理 

自然语言处理是计算机理解和处理人类语言的技术，实现计算机可以处理的数据与人类可
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以理解的文本语言之间的相互转换。自然语言处理在教育领域中的主要应用包括口语评测、作

文批阅、文献处理、机器翻译等。 

（3）计算机视觉 

计算机视觉是指计算机通过图像获得、过滤和调整、特征提取等技术，模拟人类视觉处理

图像信息的过程，从而为解决复杂问题提供信息和依据。计算机视觉在教育领域中的主要应用

包括人脸识别、拍照搜题、动态视觉、视频编解码等。 

（4）知识图谱 

知识图谱通过对信息的语义处理和互联组织，为智能分析和应用提供基础。知识图谱把指

定领域信息以“关系”的形式连接成一个网络，从而可视化呈现指定领域的核心结构和发展趋

势。知识图谱在教育领域中的主要应用包括问答系统、教育数据展示、智能化决策等。 

（5）人机交互 

理想的人机交互可以实现计算机与人类之间有效、自由地交换信息，将虚拟世界与客观世

界自然地融合在一起。人机交互技术主要包括语音交互、脑机交互、体感交互、情感交互等，

其在教育领域中的主要应用包括虚拟现实、增强现实、情感计算、生物特征识别。 

（6）机器人 

机器人能够感知周围环境、分析自身状态，并采取合适的策略和动作解决指定的问题。在

教育领域中，机器人可以成为助教，处理学生问答，减轻教师的工作负担；同时，也可以成为

学生的学习伙伴，寓教于乐，提高学生的学习兴趣。 

二 中小学阶段开展人工智能教育的现状 

1 国外中小学人工智能教育现状 

美国方面，于 2015 年推出了“每个学生都成功法案”（Every Student Succeeds Act），以推进

初等和中等教育阶段（K-12）的计算机科学教育。其中，人工智能是计算机科学课程的重要组

成部分。印第安纳州的新 K-12 计算机科学课程标准提出了人工智能课程的具体要求，即通过人

类智能与计算机智能行为方式之间的对比来辨别人类与机器的差异[6]。同时，美国还重视将人工

智能与 STEM 教育相结合，许多中小学都开设了综合性的跨学科 STEM 课程，并把机器人学和

Scratch、Python 等编程课程纳入其中，要求学生具备智能时代所需求的数据素养和计算思维。 

英国方面，于 2017 年发布了《在英国发展人工智能产业》（Growing the Artificial Intelligence 

Industry in the UK）报告，涉及人工智能技术的应用现状、国际比较和发展建议等内容。早在 20

世纪 80 年代，英国中小学就开设了和信息与通讯技术相关的必修课程，其内容包括编程、专家

系统、自然语言处理等。2013 年，英国将信息与通讯技术课程修订为计算课程，加强了对学生

计算思维和人文价值的培养[7]。此外，英国非常重视人工智能与 STEM 教育的结合，中小学纷

纷与高校协作开展人工智能教育，如聘请高校实习教师，帮助学生运用计算机相关知识解决实

际问题。 

日本方面，于 2016 年颁布了《日本振新战略 2016——面向第 4 次产业革命》，提出年青一

代要适应以人工智能为代表的第四次工业革命[8]。文部科学省倡导日本中小学开展以少儿编程为

主要内容的 STEAM 教学，明确提出将编程、科普等与人工智能相关的基础课程纳入中小学必

修课范围。日本中小学编程教育的重点不是让学生学习如何编程，而是让学生通过体验编程，

形成智能时代所需的“编程思维”，了解如何与计算机交流，使计算机能够根据指令完成特定的
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任务，从而培养学生理解、运用信息技术和数据的素养。 

新加坡方面，于 2018 年颁布了《新加坡人工智能战略》（AI Singapore），在全国范围内推动

少儿编程教育，并将编程纳入中小学考试科目[9]。许多中小学推出“Code for Fun”学习项目，

以有趣的方式让学生了解和接触计算机程序设计，培养学生对编程的兴趣。此外，新加坡还推

出了“AI for Kids”、“AI for Students”等计划，旨在培养学生对人工智能和机器学习的兴趣并增

进理解，通过人工智能工程师专门设计的实践课程，将基础编程和数据技能引入课堂，指导学

生利用 Scratch、Microsoft Cognitive Services 开发 AI 方案，来解决日常生活中的相关问题。 

2 国内中小学人工智能教育现状 

2003 年，我国教育部制订的《普通高中技术课程标准（实验）》设置了“人工智能初步”模

块。现阶段，我国中小学实行的《基础教育信息技术课程标准（2012 版）》和《普通高中技术课

程标准（2017 版）》也设置了人工智能相关模块。概括来说，我国各学段信息技术课程中人工智

能相关模块设置如表 1 所示。 

表 1  各学段信息技术课程中人工智能相关模块设置 

学段 模块类型 模块内容 学业要求 

小学 

拓展模块一：算法

与程序入门 
生活与程序，结构与算法 

借助积木式程序设计语言和拖曳图标方式，体验程序

设计过程。 

拓展模块二：机器

人入门 
结构与功能，设计与制作 

了解机器人的基本结构和应用，完成机器人硬件装配、

调试等任务。 

初中 

拓展模块一：算法

与程序设计 
生活与程序，结构与算法 

了解程序设计的概念、过程、方法；设计算法并编程

解决简单问题。 

拓展模块二：机器

人设计与制作 
结构与功能，设计与制作 

了解机器人的结构和功能部件，完成机器人设计、程

序编写等任务。 

高中 

选择性必修模块

四：人工智能初步 

人工智能基础，简单模块

开发，简单技术应用 

了解人工智能的发展历程、概念和典型算法，亲历设

计与实现简单智能系统的基本过程与方法。 

选修模块一：算法

初步 

算法基础，常见算法及程

序实现，算法应用 

理解问题求解的基本思想、方法和过程，掌握算法设

计的方法，分析算法的有效性，编写程序实现算法。 

除信息技术课程以外，我国中小学 STEM 课程、创客课程中也含有人工智能相关内容。如

中国人民大学附属中学从计算、感知、认知、创新等层面，构建了金字塔形的中小学“STEAM+

人工智能教育”课程体系[10]；温州中学创建了创客空间实验室，开发了“Arduino 创意机器人”、

“树莓派和 Python 编程”等一系列创客教育校本课程[11]。人工智能与物理、数学的跨学科融合，

使学生体验到了人工智能在日常生活和科学探索中的重要作用。 

三 国内中小学人工智能教育面临的挑战 

1 人工智能教育缺少统一的课程标准 

我国人工智能教育政策虽然提出了在中小学阶段设置人工智能课程的要求，但目前人工智

能教育主要依托于信息技术课程、STEM 课程、创客课程，缺少统一、完善的人工智能课程标

准。在这些课程中，人工智能相关的课程性质大多是拓展、选修模块或作为校本课程，属于信
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息文化教育的“个性塑造”阶段。人工智能相关的课程内容是碎片化的，缺少对人工智能知识、

技术、能力目标的系统化设计。小学生、初中生、高中生之间存在年龄差异，学习基础也大有

不同，故人工智能课程的设计还需适合不同学段学生的认知特点和能力水平。 

2 人工智能教育缺少相应的师资力量 

师资力量缺乏是目前中小学实施人工智能教育迫切需要解决的问题。一方面，中小学 STEM

课程和创客课程中的数学、物理等学科教师缺少人工智能知识背景，无法准确判断课程中需要

运用哪种人工智能技术，也无法运用合适的技术解决课程中出现的问题。另一方面，全国高校

输出的人工智能专业人才紧缺、薪资高涨，而人工智能技术人员也缺乏教学理论和经验。因此，

中小学校很难招到既懂人工智能又懂教育的跨学科人才，人工智能课程开发与建设的主力军仍

然是信息技术教师。 

3 人工智能教育缺少良好的社会实施氛围 

人工智能教育具有复杂性和跨学科性，其顺利实施需要学校、家庭和社会的共同配合。但

是，目前部分教育市场和部分中小学将人工智能教育窄化为学习 Python、Scratch 编程和安装机

器人；部分公司打着人工智能教育的口号，造假或夸大人工智能教育产品的性能，严重打击了

中小学生对人工智能相关课程的学习兴趣。同时，中小学家长对待人工智能教育的态度也出现

了两极分化：一部分家长对人工智能教育充满热情，从幼儿园开始就让孩子学习 Python 编程语

言；另一部分家长由于中小学人工智能课程与升学考试不挂钩，故对人工智能教育非常漠视。 

 
图 1  中小学阶段人工智能教育的实施框架 

四 中小学阶段人工智能教育的实施框架 

基于国内外中小学人工智能教育现状的分析，同时针对我国中小学人工智能教育面临的挑

战，本研究提出中小学阶段人工智能教育的实施框架，如图 1 所示。 
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1 明确人工智能课程目标 

人工智能课程目标需要从操作技能训练转向信息素养提升，重在培养学生的信息意识、计

算思维、数字化实践能力。人工智能课程目标要在中小学不同阶段逐步落实和展开——具体来

讲，小学阶段的人工智能课程重在让学生感悟人工智能，培养学生对人工智能的兴趣；初中阶

段的人工智能课程重在让学生体验人工智能，并能够完成简单的人工智能作品；而高中阶段的

人工智能课程重在让学生初步探索人工智能，并能够设计出相对复杂的人工智能作品。 

2 规划人工智能课程内容 

中小学人工智能教育主要涉及人工智能的基本概念、发展历程、主要流派、算法程序、关

键技术等内容。为了让中小学生接受系统的人工智能教育，人工智能课程需结合学生的知识背

景和人工智能知识的逻辑体系，合理规划中小学人工智能课程内容，激发学生对人工智能的兴

趣，培养学生对人工智能的基本意识、基本概念、基本兴趣和基本素养，使学生了解主流算法

和技术，并能开发简单的应用系统解决实际问题。 

3 加快人工智能教师培养 

面对中小学缺少人工智能教师的情况，一方面，高校尤其是师范类高校要加快建设人工智

能学科，培养适应于中小学人工智能教育的专业人才；另一方面，中小学要采取人工智能教育

人才引进与培养相结合的策略，如邀请人工智能专家、高新企业进入中小学校园组成人工智能

课程或项目研发团队，或聘请高校和企业的人工智能人才作为中小学兼职教师。此外，宜在中

小学教师职前培养和教育培训中增设人工智能相关内容，鼓励信息技术教师与数学、科学、物

理等学科教师共同建设与人工智能相关的 STEM 课程。 

4 优化人工智能教育服务 

人工智能教育应用和服务的广度、深度需要进一步拓展并优化：①推进智慧教室、智慧实

验室、智慧图书馆等智慧学习环境建设；②完善智能教学平台建设，使精准诊断、个性化推荐、

智能导师等应用形态深度融入学生的日常学习和生活，潜移默化地让学生成为人工智能时代的

“原住民”；③鼓励社会力量、人工智能企业、科研机构参与人工智能科普活动，培养学生和家

长对人工智能的兴趣与亲近感；④规范管理教育市场的人工智能培训课程及其教育产品，并引

导学生家长科学、理性地对待。 

此外，人工智能教育还需要基础教育政策和安全伦理监管作为“外围保障”：基础教育政策

方面，应加快完善人工智能课程标准，以推进人工智能课程的落地实践；安全伦理监管方面，

应加强对师生数据的安全维护与隐私保护，重视对学生伦理道德的监管与引导，让学生从小就

意识到人工智能应用必须遵循法律规范、社会公德和人类伦理。 

五 小结 

当前，世界各国纷纷颁布人工智能教育应用政策，来推动教育教学改革与创新发展，培养

具有信息素养和创新能力的人工智能人才。而我国中小学人工智能教育的理论和实践研究尚处

于探索阶段，面临缺少统一课程标准、相应师资力量和良好社会实施氛围等问题，故将人工智

能纳入中小学课程体系，需要完善人工智能课程体系、加快人工智能师资建设、优化人工智能

教育服务。人工智能教育的目的是“育人”，即培养具有信息素养、计算思维和创新能力的学生，

培养适应智能时代的人工智能高端人才。如何踏实、有序地推进各项人工智能教育政策的落地

实施，还需要政府、科研院所、各地中小学和社会企业等的共同努力和进一步的教学实践研究。 
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人工智能教育变革的三重境界

曹培杰

［摘 要］ 人工智能给教育带来了全新机遇和挑战。“人工智能+教育”不等于智能

技术在教育中的简单应用，要把人工智能作为教育整体变革的内生变量，支撑引领教育创

新发展。一是赋能教育，利用人工智能替代重复性的教育劳动，减轻教师负担，优化教育

管理流程，开展伴随式的教育诊断，最大限度地提升教育效率；二是创新教育，打破标准化

的教育体系，采用全流程的因材施教、精准化的教育治理和全景式的教育评测，助力实现

教育的个性化定制；三是重塑教育，突破学校、班级、学科的边界，推动教育从“去标准化”

阶段迈向“去制度化”阶段。未来，没有照本宣科的教学，只有自我驱动的学习；没有墨守

成规的教育管理，只有量身定制的教育服务；没有考试分数，只有能力认证。
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［作者简介］ 曹培杰，中国教育科学研究院国际与比较教育研究所副研究员 （北京

100088）

2017年 7月，国务院发布的《新一代人工

智能发展规划》明确提出，利用智能技术加快

推动人才培养模式、教学方法改革，构建包含

智能学习、交互式学习的新型教育体系。

2019 年 5 月，习近平主席向国际人工智能与

教育大会致贺信指出，要充分发挥人工智能

优势，加快发展伴随每个人一生的教育、平等

面向每个人的教育、适合每个人的教育、更加

开放灵活的教育。如何利用人工智能促进教

育变革，探索智能教育的推进路径，是一项重

大而紧迫的时代课题。

一、人工智能时代的教育形势研判

人工智能经历了曲折的发展过程。1956

年，在达特茅斯会议上首次提出了人工智能

的概念，其核心是用人工的方法在机器上模

拟、理解和拓展人的智能，使机器也能完成各

种复杂任务。［1］在 20 世纪 50 年代末和 80 年

代初，人工智能先后两次步入发展高峰，但由

于技术瓶颈、应用成本等方面的限制，无法支

撑起大规模应用，最终都跌入低谷。近年来，

人工智能的发展环境发生了深刻变化，呈现

出深度学习、跨界融合、人机协同、群智开放、

自主操控等新特征，［2］并第三次站在了科技

发展的浪潮之巅。当前，人工智能正在开启

一场比工业革命的发展速度更快、涉及面更

广、颠覆性更强的社会变革，推动经济社会从

数字化、网络化向智能化加速跃升。

（一）人工智能给教育带来的挑战

人工智能对教育的影响广受关注。有学

者认为，教育是人工智能冲击最大的行业，它

不是一个学科、一个环节的调整，而是全新

的、全方位的挑战。［3］一是人才培养目标的

挑战。人工智能正在触发一场剧烈的社会分

工调整，传统教育培养出来的“标准化人才”
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不如机器有竞争力，要“把人的社会性和情感

教育置于应对新工业革命的高度”［4］。二是

教育方式的挑战。目前，智能机器人已经可

以在高考中取得不错成绩。这从一个侧面折

射出，传统以死记硬背、被动接受为主的教学

方式正在遭遇一场重大危机。三是教育内容

的挑战。新一代人工智能的兴起得益于多学

科多领域的交叉融合。今天的教育过于强调

学科本位，很容易就把知识变成了“知识点”，

深挖知识的具体细节，割裂学科之间的联系，

让学生“只见树木、不见森林”。四是教师角

色的挑战。随着“人机共教”成为一种教育常

态，教师角色将会发生巨大改变。知识性教

学大多由人工智能承担，教师更多是学习的

设计、督促、激励、陪伴以及与学生的情感交

流。［5］未来，人工智能将会以“教书”为主，而

教师则以“育人”为重。

（二）教育是人工智能时代赢得国际竞

争的关键

教育和技术之间存在一场持续不懈的竞

赛。［6］当教育发展领先于技术发展时，就能

提供充足的高素质劳动力，适应技术变革带

来的职业结构调整，推动经济社会快速发

展。反之，则会导致两极分化：一部分人接受

着过时的教育，技能适应性不强，毕业后不得

不从事高度流程化、低认知度的工作，深陷社

会底层；另一部分人受过良好教育，毕业后从

事着高创造性、高认知度的工作，稳居社会上

层。回顾历史，重视人力资源开发是美国崛

起的重要原因。源源不断的人才供给，帮助

美国成为全球科技创新的引领者。与之相

似，第一次工业革命的领导者是英国，但第二

次工业革命中心的却是德国。1885年，德国

开始施行免费义务教育，同时大力发展职业

教育和高等教育，培养出一大批复合型人才，

为德国经济快速发展奠定了坚实基础。在人

工智能时代，我国要想在激烈的国际竞争中

胜出，必须高度重视教育，既要积极运用智能

技术促进教育教学创新，更要以教育优先转

型为大国崛起提供坚实的人才支撑。

二、“人工智能＋教育”的研究动态

2016年以来，“人工智能＋教育”相关研

究明显增多。纵览国内外相关文献，“人工智

能＋教育”主要有三种研究范式。

第一，将人工智能视为一种技术手段，

相关研究包括智能导师系统、教育机器人、学

习分析技术等。其中，智能导师系统通过模

拟教学专家，开展复杂问题解决和知识表征

应用［7］，利用情绪感知技术为学生提供个性

化的情感体验［8］。教育机器人有助于形成

人机协同的新型“双师课堂”［9］。学习分析

技术通过采集学习过程数据，为学生提供最

优化的学习路径。目前，学习分析正在从单

一的在线学习数据分析转向多模态数据分

析。［10］有学者认为，智能教育是技术使能

（enabling）的教育，这种人机协同的教学策略

使得教师与机器的各自优势得以放大。［11］第

二，将人工智能视为一种行动策略。有学者

认为，教育信息化发展不是技术决定的，要用

互联网思维推动教育体系和服务模式的变

革。［12］“人工智能＋教育”不仅是教育基础设

施的信息化、智能化，而且是教育理念与教育

方式的更新升级，运用人工智能技术促进学

习环境、教学方式和教育管理的智慧转型，在

普及化的学校教育中提供适切学习机会。［13］

第三，将人工智能视为一种哲学追问。有学

者提出，“人机一体”将如何改变教育的方式

和性质；如果人工智能“失去控制”，如何保证

教育的价值选择和方向。［14］也有学者认为，

“人工智能＋教育”不会仅从自然的和技术的

层面获得实现，要从认识发生及其与自然、历

史、文化、语言、社会生活诸方面的终极探究

中建构它的基础，进而发展出人工智能与文

化教育交互的构成性运动。［15］也有学者提

出，教育在人工智能时代将会面临两种前景：

走向终结或走向终身教育形态。终身教育形
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态将从实体性的“学校”转变成“行动者—网

络”，教育者就是学习者，时时和网络发生深

度互动。［16］

在“人工智能+教育”的研究框架上，有

学者认为，人工智能教育应用聚焦于智能导

学、自动化测评、拍照搜题、教育机器人、智能

批改、个性化学习、分层排课、学情监测等八

个方面。［17］也有学者认为，人工智能的典型

应用包括智能导师辅助个性化教与学、教育

机器人、居家学习的儿童伙伴、实时跟踪与反

馈的智能测评、教育数据挖掘与智能化分析、

学习分析与学习者数字肖像等六种类型。［18］

国际人工智能与教育大会发布的《北京共

识》，从十个方面规划人工智能时代的教育：

政策制定、教育管理、教学与教师、学习与评

价、价值观与能力培养、终身学习机会、平等

与包容的使用、性别平等、伦理问题、研究与

监测。［19］可以看出，“人工智能+教育”作为一

个新话题，尚未形成科学完善的分析框架。

但从研究主题看，教学、管理、评价是人工智

能教育变革的三个核心议题。

总之，“人工智能+教育”不等于智能技

术在教育中的简单应用，要把人工智能作为

教育整体变革的内生变量，推动“工业化教

育”向“智能型教育”转变，促进教学方式创

新、管理流程再造和评价体系重构，构建富有

选择、更有个性、更加精准的教育服务体系，

努力满足每一个学生发展的需要。

三、赋能教育：

提高“标准化教育”的运行效率

现代教育集中体现了工业时代的流水线

作业和批量生产特征：学生按年龄分班，使用

统一的教材，按照规范的流程进行教学，定期

开展考试，达到标准的学生升入更高年级，并

以此往复、循环不止。这种标准化教育模式

为人工智能进入教育提供了条件。实践表

明，不管是制造业、零售业，还是医疗、金融等

行业，人工智能往往在高度流程化的应用场

景中最先发挥作用。所以，人工智能进入教

育的第一步，就是从替代烦琐机械的教育活

动开始，将教师从重复性劳动中解放出来，让

他们去从事更有价值的工作，进一步提高教

育效率。

（一）赋能教学：减轻教师负担

从早期的知识推理机、程序化教学、专

家系统，到今天的教育机器人、智能导师系

统，人工智能在教学中的作用主要体现在替

代教师的部分重复性劳动。一是学情分析，

利用人工智能对学习行为数据进行深度挖

掘，帮助教师准确把握学生个体的认知特征

和班级群体的共性问题。目前国内外开发的

认知诊断模型有70多种，常见的有线性逻辑

斯蒂克特质模型、多成分潜在特质模型、规则

空间模型等，能够准确了解学生的认知结构

和知识掌握情况。［20］二是重复性教学的替

代，尽管教学活动总体上是富有创造性的，但

也存在一些流程化、重复性的环节，包括字词

拼读、课文复述、试题讲解、口语练习等。这

些环节可以交给教育机器人或智能教育助理

来承担，让教师有更多精力去从事创造性的

教学。三是学习资源自动推送，通过建设大

规模、细粒度的数字资源库，对知识内容进行

特征标记，根据学生的目标、能力、个性特征

等因素制订个性化的推送方案，实现学习者

和学习资源的双向匹配，更好地满足学习需

求。四是自动出题和批改，通过建立学科知

识图谱，自动生成适合各类学生的试题和作

业，并实现自动化批改，大幅减轻教师的工作

负担。比如，智能评卷技术已经应用于普通

话水平测试和中高考英语听说考试，并可以

对作文、翻译等主观题进行自动评分。［21］

（二）赋能管理：优化教育管理流程

人工智能有助于优化教育管理流程，改

变大包大揽的管理模式，扩大教育资源和教

育服务的有效供给。一是利用人工智能识别

教育领域的冗余管理，减少不必要的中间环

—— 145



节和重复劳动，优化公文流转、档案管理、人

事考评、校务管理等活动流程，推动业务处理

智能化、自动化，提高管理效能。比如，学校

可以使用面部识别技术对嫌疑人员自动预

警，借助姿态识别技术及时发现学生在人群

密集场所出现的意外情况，减少校园安全事

件发生。二是利用人工智能打破信息壁垒，

推进教育管理系统整合共享，做到事项清单

标准化、办事流程规范化、业务处理协同化，

实现“一张表管理”和“一站式服务”，大幅提

升教育公共服务水平。三是利用大数据技术

开展多因素决策模拟，建立教育经费投入、学

龄人口变化、学校布局调整、教育舆情预警等

方面的系统动力学模型，对教育运行状态进

行预演，推动传统以经验判断为主的决策转

向大数据支撑下的科学决策。比如，中国教

育科学研究院利用教育决策模拟系统，对实

施“全面二孩”政策后的学龄人口进行了预测

分析，为提前做好学校布局和教育资源配置

提供了参考。［22］

（三）赋能评价：伴随式的教育诊断

评价不是为了证明，而是为了改进。教

育评价的意义往往蕴含在过程之中，学生持

续付出的努力、学校不断改进的经历、教育中

不同利益主体的关系变化等，才是我们应该

关注的评价重点。遗憾的是，现有教育评价

过于注重结果，忽略了学生成长和教育发展

的过程。在人工智能支持下，教育评价将从

“结果视角”转向“过程视角”，从人才选拔、

逐层淘汰为主转向改善学习、促进发展为主，

通过伴随式的数据采集和自动化的数据分

析，为教育的持续不断改进提供动力。一是

学习分析，通过自适应测验捕获学生解决问

题的完整过程，在大数据基础上建立学习分

析模型，开展针对性的学习问题诊断和学科

能力测评。［23］比如，可汗学院提供可视化的

学习分析报告，帮助教师准确把握学生的学

习进展和知识掌握程度，并以此为依据调整

教学策略。二是大规模的课堂观察分析，利

用智能技术对非结构化的课堂行为数据进行

分析，包括教师提问的类型、学生回答方式、

师生对话深度等，全方位透视学校的课程实

施水平。［24］三是区域教育质量监测，通过全

样本、全过程、多模态的教育数据采集，汇聚

形成区域教育大数据，包括学生学习数据、学

校运行数据、教育资源配置情况、普职学校规

模结构等，帮助管理者获得超越个体与局部

的洞察力，助力区域教育质量提升。

四、创新教育：

促进“标准化教育”向“个性化教育”转型

随着人工智能不断替代重复性劳动，教

育业务流程的智能化和自动化明显加速，一

旦达到某个临界点，就会触发教育组织方式

的重大调整。正如有学者所说，“省力的设备

不仅可以代替部分工作，还会改变整个任务

的特性。”［25］如果把“赋能教育”看作利用智

能技术激发教育系统的内在潜力，最大限度

地提升标准化教育的运行效率。那么，“创新

教育”就是要打破标准化的教育体系，对教育

流程进行重组和再造，打造个性化、定制化的

教育形态。人工智能将会在“标准化教育”向

“个性化教育”转变中发挥重要作用。

（一）创新教学：全流程的因材施教

相对于工业时代的大规模集体教学，未

来将会产生一种以学习者为中心、基于学习

者的个性化差异、适应其学习偏好的学习方

式。［26］一是人机协同教学。人工智能化身为

智能导师和虚拟学伴，为学生提供学习资源、

问题诊断和常规性指导。教师将从“教的专

家”转向“学的专家”，通过创造性的教学设

计，为每个学生提供个性化支持。二是学习

关系的精准匹配。真正的个性化学习不仅是

学习路径的定制化，而且是学习关系的精准

匹配。过去的智能导师系统更多关注于学生

的认知发展，在非认知特征识别、师生交互关

系判断等方面存在不足。新一代人工智能正
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在从数据计算走向感知计算、情感计算，通过

分析学生在学习活动中呈现出来的非认知特

征，包括学习兴趣、学习动机、学习投入程度、

课堂交互情况等，帮助教师真正读懂学生，匹

配适合的学伴和导师，更好地满足他们的情

感和心理需求。三是以教室为中心的场景互

联。利用可穿戴设备和自然交互技术，把全

社会的优质教育资源都引入课堂，让学生在

教室里就能和各行各业的专家进行互动，包

括与科学家联合开展实验、与工程师共同研

发项目、与艺术家合作完成作品、与思想家进

行深度对话等，从而实现学校与社会的无缝

连接。

（二）创新管理：精准化的教育治理

教育在规模扩张阶段，最需要的是建立

框架式、结构化的管理秩序，明确政府、学校

与社会之间的关系，并制定相应的行为规则

和标准要求，确保更好地实现教育普及。［27］

随着教育进入高质量发展阶段，人民群众对

教育的需求呈现出多层次、个性化、高质量等

特征，利益关系多元化、各种矛盾相互交织，

教育管理的复杂性和艰巨性与日俱增。在这

个阶段，教育要从粗放式管理转向精准化治

理，人工智能将会在其中发挥重要作用。一

是建立统一高效的智能教育管理平台，推动

网上办理业务事项向全方位的教育服务延

伸，促进数字资源、优秀师资、教育数据、信息

红利的有效共享，构建全功能、全流程、全天

候的教育公共服务体系。二是通过教育数据

的全样本收集和深层次挖掘，准确把握教育

发展状态和社会需求趋势，用前瞻的宏观调

控取代滞后的微观管控，把原先冗长的科层

管理链条压缩成精简干练的扁平化组织，最

大限度减少教育行政部门对学校办学的直接

干预，实现政府放权与学校接权的有序衔

接。三是构建人机协同、交互驱动的群智决

策系统，为家长和社会参与学校管理提供有

效途径，全力推进教育管办评分离，扩大优质

教育资源供给，使政府、学校、社会形成强大

的育人合力。

（三）创新评价：全景式的教育评测

在人工智能时代，越是可以轻松测量的

素养，越是容易被技术进步所代替；越是难以

测量的素养，越是未来人才应该具备的核心

素养。所以，教育评价要从“容易测量的能

力”扩展到“难以测量的能力”，更加关注复杂

的高级认知技能和隐性的非认知学习成果，

把促进人的全面发展、适应经济社会发展作

为评价教育质量的根本标准，努力呈现学生

成长的整体面貌。一是构建教育质量综合评

价指标体系，全面改进各级各类教育评价体

系，把学生的品德、学业、身心发展水平和兴

趣特长养成作为评价的主要内容，破除单纯

以升学率考核学校和教师、单纯以分数评价

学生的顽疾。二是利用区块链技术开展分布

式学习记录，认证学生的多样化学习成就，重

点考察学生的非认知能力发展情况，防止数

据丢失或被恶意篡改，着力解决综合素质评

价中的信任问题。三是利用可穿戴运动设

备，包括智能手环、智能手表、智能运动装备

等，采集心率、血氧、脉搏等运动与健康数据，

及时发现学生在体质健康、运动技能等方面

的问题，提出针对性的营养方案、运动方案和

生活作息方案，实现伴随成长全过程的形成

性评价。四是利用跨媒体智能技术，开展模

拟仿真、教育游戏、虚拟任务场景、协作学习

环境等新型评价，通过参与完成某一个特定

的任务，考查学生解决实际问题的能力。

五、重塑教育：推动教育从

“去标准化”迈向“去制度化”

随着人工智能的全面深化应用，教育的

精准化程度和个性化水平快速提升，教育方

式不再是一成不变的，而是根据学生发展状

态不断调整。无论学生处于何种状态，都会

定制一个最适合学习方案，让他可以按照自

己的进度进行学习。于是，传统教育组织方
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式正在丧失存在的合理性，按年龄分班、固定

教学内容、统一教学流程等都将被重新定

义。这将推动教育从“去标准化”阶段迈向

“去制度化”阶段，以学校为代表的制度化教

育逐渐瓦解，班级、学科、课时的边界开始淡

化甚至消解，一个崭新的教育图景跃然而出。

（一）重塑教学：没有照本宣科，只有自

主学习

学习是他人操控越少越好的一种活动，

大部分的学不是教的产物，而是不受束缚地

参与到富有意义的情境之中的结果。［28］近百

年来，学校教育的分工不断细化，效率不断提

升，却不可避免地走向了控制的极限。几乎

所有的学习都是提前预设的，学校不再相信

学生可以在好奇心的驱动下自然地学习，强

制他们按照统一的学习计划在固定的学科框

架内进行学习。人工智能打破了这种局面，

支持学生随时随地开展高交互性的自主学

习。当这种没有严格制度约束的学习成为常

态，就会迫使教育发生一场重大转型，今天的

学校将会被未来的学习中心取代。［29］一是

“集体的教学法”逐渐式微，“个体的教学法”

开始兴起。人工智能在教育中的应用，不仅

是促进集体教学活动的有效开展，更加重要

的是促进个性化学习的真实发生。在学习科

学的支持下建立个人学习模型，［30］为每一个

学生提供精准的学习支持，确保他们可以用

适合自己的方式进行学习。二是非制度化的

教育形态大量出现，泛在学习、在家上学、学

习中心、个别化教育机构等成为学生的重要

学习途径。学习场所不再固定，既可以在教

室，也可以在社区、科技馆和企业，甚至可以

去不同城市游学，任何可以实现高质量学习

的地方都是“学校”。［31］实体学校的功能开始

发生变化，不再是封闭的教育堡垒，而是各类

教育服务的把关人与过滤器，［32］借助社会专

业力量提供可选择的教育服务，为学生创设

多样化的发展机会。三是人人为师、相互追

随。人工智能不断拓展传统行业边界，促使

知识更新不断加速，任何组织或个人都要持

续学习才能适应社会发展。学习能力成为一

个人、一个组织乃至一个国家的核心竞争力，

教育在整个社会系统中的重要性大幅提升。

每个人都承担着教育者和学习者的双重责

任，“所有人教所有人、所有人学所有人”成为

可能。最终，社会将会变成学习型社会，组织

将会变成学习型组织，工厂将会变成学习型

工厂，等等。

（二）重塑管理：没有墨守成规，只有量

身服务

在人工智能时代，教育发展越来越呈现

出参与主体多元、资源内容丰富、供给方式多

样等特征，过去以标准化考试和固定学制为

核心建立起来的教育制度体系开始过时，教

育管理将从政府机构的行政控制转向多元主

体的协商共治。一是人人约束自我，制度因

人而变。随着重复性劳动被机器所取代，教

育者和学习者从事的工作都是富有挑战、极

具创意的，必须不断激发自我潜能才能胜

任。所以，我们要构建以生命个体为中心的

教育治理框架，在依法治教的前提下，允许

“一地一策”、“一校一策”，甚至“一人一策”，

让规则为人服务，而不是让规则成为对人的

限制和束缚。二是教育治理不再追求效率，

而是万物互联条件下的智慧汇聚和创造激

发。教育的组织形态将从刚性的科层机构变

成柔性的液态组织，打通业务壁垒和管理层

级，减少专业分工带来的能力僵化，形成依法

办学、多元参与、协同创新、社会监督的教育

治理体系。教育治理的核心不是控制，而激

励所有人参与教育供给和学习创新，更加关

注学习者成长的动力和可持续性，引导每个

教育机构形成不断适应环境的自我调整能

力。三是以开放的姿态打造“泛教育生态

圈”，把全世界最好的教育资源引向学生。通

过物理空间和网络空间的全面衔接，形成线

上线下连通、实体课堂与虚拟课堂一体化的

学习环境，提供人人皆学、处处能学、时时可
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学的学习服务，构建全社会参与的教育生

态。［33］

（三）重塑评价：没有考试分数，只有能

力认证

教育作为一项培养人、成就人的事业，

所有的评价指标都应服务于这一根本目的。

现在普遍存在的分数、升学率等量化指标，最

初都是为了提高教育质量而设计的，对于保

障教育质量确实发挥了重要的作用。但是，

考试分数把不同的学生放在同一个标准上进

行衡量，忽略了个体差异。近年来，教育评价

正在发生一些变化。比如，国际学生评估项

目（PISA）将社会情感学习纳入考核内容，［34］

芝加哥大学宣布将不再以学生的标准化考试

成绩决定录取［35］。随着人工智能时代的到

来，社会对人才的需求正在发生结构性变化，

未来需要的不再是“知道分子”，而是能够解

决复杂问题的“高手”。这对传统以分数为核

心的教育评价体系提出了挑战，促使教育评

价从一维的考试分数转向多维的能力认证。

一是把每个学生都当作独一无二的个体，建

立综合多元的评价指标体系，不用单一狭隘

的标准定义人才，对不同学生实行差别化评

价，鼓励学生发展特长，把创造力、想象力、自

控力、沟通能力、合作能力、信息素养、社会情

感素养等作为教育的重要目标，引导学生追

求人的内在价值。二是用数字徽章取代成绩

单。数字徽章是一种数字化的学习成果认

证，内含元数据可以描述学习过程的客观信

息，具有激励学习、记录学习轨迹、认证学习

成就三大功能。［36］这种评价既适用于正式学

习场景，也适用于非正式学习场景，可以减少

传统评价存在的模糊性，避免“分数遮蔽学

习”现象的发生。三是能力认证不是一次性

的，而是开放、持续的过程，鼓励学生通过不

断的努力获得成功。评价主体除教育者以

外，引入家长、社区、行业机构等利益相关方，

开展面向真实任务的评价，在实践中检验能

力，确保学生所学与社会需求相匹配。

总之，人工智能给教育带来巨大机遇的

同时，也带来了一系列重大挑战。一方面，在

人工智能时代，我们不得不置身于大数据的

环境中，甚至需要用损害隐私的代价，来换取

更加精准的教育服务。更为严重的是，一旦

教育活动由数据分析和算法推断来管理，就

会助长算法偏见的流行，导致一部人成为量

化评估的受害者而非受益者。另一方面，随

着教育机器人、智能导师系统、情感陪伴机器

人等智能技术开始承担相应的教育任务，如

何正确处理人机关系、如何划分人机协同系

统中的权限与责任、如何适应新的师生身份、

如何构建新的教育伦理等，这些都是人工智

能教育无法回避的问题。

————————
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人工智能赋能教育已成为未来教育变革的重要

趋势。通过人工智能技术重塑教育生态，发展智能

教育已经成为当前甚至是未来的教育新议题。与传

统教育不同，智能教育的特点是以人工智能为代表

的智能技术，加快推动人才培养模式变革，实现规

模化教育与个性化培养的有机结合（黄荣怀等，

2019）。面对人工智能这一“老且新”的技术，如

何发挥其最大效力使其赋能教育？当其成为教育的

重要分支——人工智能教育后，如何促使其可持续

发展？以及其发展中面临的机遇与挑战是什么？这

些问题都亟待解决。2019年联合国教科文组织发

布了《教育中的人工智能：可持续发展的挑战和机

遇》（Artificial Intelligence in Education: Challenges
and Opportunities for Sustainable Development，以下

简称为《报告》），《报告》从三个方面着重探讨了

教育中人工智能可持续发展的相关问题：一是利用

人工智能改善学习和促进教育公平；二是利用人工

促进人工智能教育的可持续发展*
——联合国《教育中的人工智能：可持续发展的挑战和机遇》解读与启示

□任友群 万昆 冯仰存

——————————————————————————————————————————
摘要：人工智能赋能教育已成为未来教育变革的重要趋势。2019年3月，联合国教科文组织发布《教育中的

人工智能：可持续发展的挑战和机遇》的报告，提出了人工智能教育发展的愿景、目标、途径、挑战等。人工智

能教育发展的愿景是促进人工智能教育的可持续发展；人工智能赋能教育的目标是改善学习和促进教育公平；为

人工智能教育时代做好准备的两个途径是：构建面向数字化和人工智能赋能世界的课程，通过后期教育和培训增

强人工智能能力。报告提出人工智能教育发展的六个挑战：提升制定全面的人工智能公关政策的能力；确保教育

中人工智能的全纳和公平；教师与人工智能驱动的教育的双向准备；开放、高质量和包容性强的教育数据系统构

建；人工智能教育相关研究的重要价值发挥；数据收集、使用和传播伦理的关注。报告对我国发展人工智能教育

有如下启示：坚持立德树人，培养具备人工智能思维的中国公民；消除数字鸿沟，警惕人工智能的马太效应；构

建公平而有质量的人工智能教育生态系统；以跨学科融合促进高校知识生产模式转变；新技术赋能人工智能教

育；重视人工智能教育发展的伦理问题。

关键词：人工智能；智能教育；教育公平；可持续发展；联合国报告
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构建开放、高质量和包容性强的教育数据系统
人工智能教育相关研究的重要价值发挥
数据收集、使用和传播伦理的关注
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智能为学习者的未来做准备；三是人工智能在教育

中应用的挑战和政策影响，报告的总体框架如图1
所示。《报告》代表了人工智能教育发展与变革的

新趋势，对我国发展和引领人工智能时代的教育具

有重要意义。以下将结合报告三部分内容进行解读

分析，以期对我国人工智能教育发展有所启示。

一、何以赋能：人工智能改善学习和促进

教育公平的空前机遇

诚如理査德·梅耶所说：“每当一项新技术被

引入教育实践中，往往会被寄予巨大的期望”
（Mayer，2014），人工智能技术也是如此，但就当前

而言，人工智能在教育方面的应用机遇和挑战并

存。这在很大程度上是因为教育系统异常复杂，

人们并不是天然愿意在传统教育中依托技术进行

变革。变革往往发生在人们对新技术的价值认同

之后，而《报告》无疑是其中的导航器。《报

告》提出，人工智能的愿景是改善学习和促进教

育公平。为实现这一愿景，人工智能需要聚焦在

以下两个方面：

1.通过人工智能改善个性化学习

可持续发展目标旨在确保全纳和公平的优质教

育，并为所有人提供终身学习计划，它强调终身平

等的学习机会。人工智能技术用于确保全纳和公平

的教育机会。它可为不同地区、不同种族、不同性

别的人们，特别是边远地区、特殊群体等提供适当

的学习机会。计算机支持的协作学习可为学生的学

习提供多种选择，其中在线异步讨论是计算机支持

协作学习的核心。随着人工智能技术的发展，基于

机器学习的人工智能系统可以用于监控异步讨论，

从而为教师提供有关学习者讨论和支持的信息，以

指导学习者参与学习，实现学习者的个性化学习。

2.数据驱动的教育管理信息系统

数据驱动的决策将成为许多学校和地区教育

改革的重点。教育大数据的产生，为人工智能算

法对数据进行分析提供了基础，也为学校和教育

管理者作出数据驱动的决策提供了参考，从而不

断改善教育。人工智能技术将赋予教育管理信息

系统新的功能。基于该系统，人工智能可以使用

向量机、卷积神经网络、循环神经网络等机器学

习来分析教育大数据，动态生成学校和地区教育

报告。同时，人工智能算法还可以根据数据信息

进一步产生教育决策报告，从而更好地改善学校

和地区的教育；也可以通过学习分析技术对学习

的学习过程进行量化、诊断、评估、分析，为教

师提供实时反馈，为教师教学做出科学决策，以

服务于学习过程，优化学习设计。目前学习分析

技术采用了基于统计的大数据技术、机器学习算

法、数据挖掘等技术处理大量数据。

二、筹谋未来：面向人工智能时代人才培养

的实施路径

通常，社会企业往往是人工智能等新技术应用

的先行者，企业需要具备人工智能技能的人才，对

教育来说则意味着人才培养方向要顺应劳动力市场

并做出相应调整。具体讲就是要从课程重构和能力

培育两个方面发力，培养适应人工智能时代发展要

求的未来人才。

1.构建面向数字化和人工智能赋能世界的课程

教育对于智能时代的生存和发展具有重要的作

用。为了弥合人工智能带来的“技能鸿沟”，我

们不能简单地应用教学技术，更重要的是重新思考

现在的教育内容和方法。《报告》所探讨的课程变

革表明，亟需定义新的符合智能时代发展的“AI
胜任力”，这是一种超脱基本 ICT的胜任力，是各

国在融合 21世纪技能制定各自教育规划时需要定

义的学习者利用计算机技术、方法、思维解决问题

的技能。针对这一主题，《报告》着重探讨了相关

框架。

（1）数字胜任力框架

在人工智能赋能的社会，发展新的技能来创造

和解构数字技术是非常重要的。对此，《报告》重

点讨论了四个致力于发展师生数字胜任力的框架。

其一，UNESCO 于 2018 年制定《数字素养测评全

球框架》（Antoninis et al.，2018），在参考计算机素

养、ICT素养、信息素养和媒体素养的基础上，概

括出的胜任力 7 方面内容分别是：硬件与软件基

础、信息与数据素养、交流与协作、创建数字内

容、安全、问题解决、与职业有关的能力。其二，

2011 年 UNESCO 推出《教师信息与通信技术能力

框架》，强调了数字技术在支持 6个关键知识领域

中的作用，这6个领域即教育中 ICT的理解、课程

与评估、教学法、ICT、组织与管理、教师专业学

习。此外，框架还指出，对于教师来说，拥有管理

数字技术并将其传授给学生是远远不够的，教师必

须帮助学生习得使用数字技术并进行高效协作和创
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造性问题解决的能力。其三，2016 年 UNESCO 和

爪哇大学联合开发《教育学层面的 ICT 能力和标

准》，目的是为在知识和信息社会中面临教学挑战

的教师提供所需要素质的培训愿景。即作为培训基

准，通过评定教师信息通信技术的采用水平及其教

育用途，来提高各级学校的教育质量。其四，欧盟

提出支持个人数字技能发展的欧盟数字素养框架
（Ferrari，2013），描述了当今学习者需要的能力，即

在工作、就业、学习、休闲以及社会参与中，能够

以可靠、协作和创造性方式使用数字技术的能力。

该框架由 5个能力域组成，即信息和数据素养域、

交流与合作域、数字内容创建域、安全意识域和问

题解决域。

（2）计算思维

计算思维是未来智能时代所需要的核心素养，

也是学习者适应人工智能社会的关键能力。目前，

许多国家都开始将计算思维纳入各自课程教学的探

索。例如，2012年英国皇家学会发表了一份报告建

议：信息技术课程向计算机科学和计算思维转变。

根据这个报告的结果，英国在2014年重新设计并实

施了新的计算机课程，目的是促进学习者对计算机

科学的基本原则、概念及其应用的理解，培养其以

计算术语分析问题和编写计算机程序来解决这些问

题的能力。值得一提的是，我国也于2017年将计算

思维纳入了普通高中信息技术课程标准并作为一项

学科核心素养。此外，爱沙尼亚、阿根廷、新加

坡、马来西亚等国家也在不同程度上，将计算思维

培养以编程、机器人、创客教育等形式纳入了整个

课程教学体系之中。可见，将计算思维纳入教育中

是世界上许多国家和地区的普遍选择。同时，这也

彰显出从基本的数字素养到计算思维能力的明显转

变，而不仅仅是教授数字知识和操作技能。

2.通过后期教育和培训增强人工智能能力

面对人工智能的迅速发展，中国、法国、美国

等纷纷制定了人工智能发展战略以促进人工智能全

面发展。虽然基础教育阶段人工智能人才培养至关

重要，但是目前各国更为关注后义务教育阶段的人

才培养。

（1）高等教育

通过高等教育研究和发展人工智能，是各国政

府解决各自技能差距的主要方法之一。为了提升各

自在人工智能方面的能力并成为该领域的领导者，

许多国家都在大力吸引人工智能研究和实践方面的

人才。例如，法国通过创建研究实验室，以更多的

激励政策吸引大量的人工智能研究人员，并希望实

现人工智能本科、硕士、博士完整的人才培养体

系，完善职业教育和培训，研制人工智能课程。法

国还将通过产学研合作的形式，利用学校-企业、

大学-研究机构合作创建人工智能研究院。

（2）职业技术教育与培训

职业技术教育与培训机构应当提供包含人工智

能相关能力的课程，特别是培养人们适应智能时代

技能与劳动力市场变化的能力。在一些国家，终身

学习被理解为基本技能和成人扫盲方案。国际劳工

组织重新定义了终身学习，并认为人们对终身学习

重新产生兴趣的部分原因是工业界有意将终身学习

视为新的技能，并逐步形成发展战略。德国和新加

坡都已经发起了职业技能培训计划，确保每个人都

可以接受相关培训以提高职业技能。联合国教科文

组织的信息和通信技术教育也正在发起一项“为青

少年提供人工智能”的倡议，其重点是培养青少年

的人工智能技能。

（3）非正式学习

非正式学习是发展人工智能教育的另一种途

径，如MOOC学习等。事实上，MOOC平台是非正

式学习人工智能相关技能课程最好的平台，而且

MOOC学习平台也使用了人工智能技术，如应用自

然语言处理和机器学习，进行自动评分等。也有学

者已经开始研究人工智能在MOOCs和混合式学习

中的应用，通过人工智能技术为学习者提供个性化

学习建议（Chaudhri et al.，2013）。目前，也出现了许

多非正式在线学习社区，如协作编程学习社区、社

区论坛系统等。衡量这些非正式在线学习平台绩效

的关键指标是：学习者的学习参与度、坚持度、完

成度、满意度等。未来，在人工智能技术的帮助

下，衡量这些非正式在线学习平台可以采用更加复

杂的评估体系，收集到更加客观、全面、准确的数

据。所以，各国政府要高度关注终身学习的数据并

进行监测、评价，从而使学习更加有效。

三、直面挑战：发展人工智能教育和人才培

养的风险应对

在教育领域，技术可以帮助解决不平等吗？发

展中国家如何开发改善教育的人工智能解决方案？

公共政策如何赋予教师权利？这些都是人工智能可

能面临的挑战。对此，《报告》将其总结如下：
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挑战一：提升制定全面的人工智能公共政策的

能力

面对人工智能技术的全面发展，教育部门既是

应用者，也是参与者。在各国制定的人工智能发展

战略中，教育是关键。一方面，人工智能在改进教

育体系方面有着巨大的潜力；另一方面，人们期望

教育系统能培养出适应人工智能社会的学习者。当

前，人工智能发展大多来自私有机构（如 IBM、

Pearson、Knewton、Coursera 等）的推动，许多政

府都在努力促进这些私营部门与人工智能教育的融

合。专家预计在2017-2021年间，人工智能教育市

场将增加50%，这对政府来说无疑是一大挑战。

政府行使职能管理国家在很大程度上是通过政

策实现的，然而目前有关人工智能教育的公共政策

制定仍处于起步阶段，无法应对人工智能领域的创

新速度。这就要求政府在制定政策时：（1）必须

与私营部门建立伙伴关系，以扩大人工智能生态系

统，因为公共部门无法单独在如此复杂的技术层面

进行创新；（2）人工智能产业生态系统必须创造

新的筹资机会，为人工智能专家的形成和培训开发

提供支持；（3）利用自适应性学习平台、在线评

估等技术释放人工智能在教育方面的潜力；（4）
促进可持续发展的人工智能教育公共政策必须在国

际和国家两级建立伙伴关系，以建立一个为可持续

发展服务的人工智能生态系统。

挑战二：教育中人工智能的全纳和公平兼顾

人工智能技术也可能是一种破坏性的技术，并

可能加剧现有的不平等和分歧，因为边缘化和处境

不利的人口更有可能被排除在人工智能教育之外，

其结果是产生一种新的数字鸿沟（Hilbert，2016）。

全纳和公平是人工智能教育的核心价值。决策者在

制定政策时，应当提出若干与全纳和公平相关的问

题。例如，发展中国家迫切需要什么样的基础设施

条件才能使人工智能教育成为可能？如何在互联网

接入方面为数字权利的获得建立可持续和公平的条

件？人工智能如何为弱势群体提供教育服务？人工

智能教育如何在发展中国家更快地增长，以缩小世

界上穷人和富人之间的教育差距？人工智能教育在

哪些方面可以缩小性别差距？

最近的研究描述了发展中国家将人工智能融入

教育的障碍，其中主要包括信息和通信技术硬件的

可用性、互联网的可靠性、数据成本、学生的基本

信息和通信技术技能、语言与文化差异等（Nye，

2015）。因此，消除数字鸿沟，确保教育中人工智

能的全纳和公平是人工智能教育可持续发展的重要

因素。

挑战三：教师与人工智能驱动的教育的双向准备

教师要为人工智能驱动的教育做好准备，并让

人工智能理解教育，但这必须是双向驱动的：教师

必须学习新的数字技能，以便以教育和更有意义的

方式使用人工智能；而人工智能开发者必须懂得教

师的工作，以促进人工智能教育的可持续发展。未

来，教师的角色也将发生转变，教师将与人工智能

协同合作，各自发挥自己的优势。人工智能技术将

帮助教师完成一些机械性工作，也可以是教师的助

教，以实施个性化、精准化的教学（余胜泉，2018）。

所以说人工智能可以取代教师的观点是不正确的，

因为它忽略了教师在支持学习过程中的重要性，忽

略了教师在创造性和社会情感方面的重要性，而这

些远远超出了知识传播的范畴（Bali，2017）。

那么，教师如何能够更好地理解人工智能时代

的教育并为之做好准备？对此《报告》指出，为了

有效地使用人工智能技术，教师还需要习得以下新

的能力：（1）了解人工智能驱动的系统是如何改

善学习的，从而使他们能够对新的人工智能教育产

品作出正确的价值判断；（2）掌握数据分析技

能，使他们能够解释由人工智能技术支持系统提供

的数据，并能对数据进行收集、挖掘、分析、处理

等；（3）能够批判性地看待人工智能和数字技术

影响人类生活的方式，以及计算思维和数字技能的

新框架，以提高学生理解人工智能力量、危险和可

能性的能力；（4）能够利用人工智能来完成重复

性的任务，使其能够去做更多他们以前没有时间做

的工作，如情感交流、人际交往等；（5）教授学

习者获得那些可能不会被机器取代的技能和能力。

挑战四：开放、高质量和包容性强的教育数据

系统构建

数据之于人工智能就如燃料之于发动机，构建

开放、高质量和包容性强的教育数据系统是人工智

能教育可持续发展的重要前提。一个具有全面和最

新数据的全功能数据分析系统，能够为启用人工智

能预测和机器学习算法提供无限可能性。毫不夸张

地说，数据决定了人工智能系统的应用成效。令人

担忧的是，目前许多国家仍在不遗余力地收集那些

基础但并不重要的教育数据。因此，对各国来说当

务之急是构建优质的教育数据系统。鉴于此，《报
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告》提出高质量的教育数据系统需要具备三个特

征：第一，数据的准确性。准确性和可靠性是数据

分析的前提，因为不准确的数据可能会使机器学习

算法产生不正确的输出；第二，数据一定程度的开

放和不断更新；第三，数据还必须考虑到诸多不平

等因素，如年龄、性别和社会经济背景。如 2016
年联合国儿童基金会的一项研究表明，在接受调查

的40个国家中，有19个国家缺少关于残疾儿童的

相关数据。

挑战五：人工智能教育相关研究的重要价值发挥

《报告》指出，未来几年教育领域对人工智能的

研究将会层出不穷。尽管技术改变教育的潜能经常

被提及，但这种潜能尚未如期望的那样得以发挥。

回顾技术在教育中的应用，发现人们对技术对学校

教育质量的影响知之甚少，有关技术对学习实际影

响的研究也并不多。对于这种现象，人工智能在教

育方面的发展似乎是又一鲜明的例子。对人工智能

的使用与教育绩效之间的关系这一悬而未决的研究

问题，《报告》提出，可以通过相关性来探索，但

是必须进行相应的实证研究和实验，以建立一个有

用的知识库。也就是说，以后的研究必须从不同的

方向进行实证，而不是简单的“只说不做”。

对于技术来说就是，新技术应用能否让学习者

学得更多、更好、更不同。由于教育的复杂性，于

技术有关的教育研究往往很难得出具有普适性的结

论和策略。人工智能教育要通过研究来验证策略的

有效性然后再进行应用推广。对于发展中国家所面

临的教育挑战来说，并不存在通用的技术解决方

案，人工智能也非万能之策。在研究成果进行实践

转化过程中，必须立足于本国的实际诉求，以扬弃

的态度合理采纳。对其中的矛盾和不适之处，需提

出正确的研究问题，进一步以研究克之。

挑战六：数据收集、使用和传播伦理的关注

数据是人工智能的基础。大规模收集、使用、

分析和传播数据的伦理道德是制定人工智能政策框

架的另一个重要因素。越来越多的教育机构使用机

器学习算法接受或拒绝学生。这种方法的两个潜在

问题包括：缺乏可解释性和不公平对待。人工智能

系统可以评估学生的初始水平，根据集体智慧和个

人经验指导学生完成课程，自动评估测试结果。数

据隐私和安全性几乎出现在所有有关数据伦理的讨

论中。但其中主要挑战在于使用个人数据的同时确

保个人身份信息和个人隐私偏好得到保护。然而，

目前除欧洲以外，其他地区只有不到 30％的国家

制定了全面的数据保护法。因此，在人工智能教育

发展中需要明确数据收集、使用和传播方面的伦理

道德。

四、发展启示：我国人工智能教育可持续发

展的未来进路

通过对《报告》的解读，我们可以清晰地了解

到，人工智能教育事关国家安全和未来社会发展，

人工智能教育的可持续发展将加快发展伴随每个人

一生的教育、平等面向每个人的教育、适合每个人

的教育、更加开放灵活的教育（新华网，2019）。

《报告》指出，各国发布的人工智能战略中，发展

中国家关于人工智能与教育的讨论还较少，人工智

能教育发展也受到诸多阻碍，如基础设施匮乏、领

域人才不足等。那么，发展中国家人工智能融入教

育的可能途径是什么？如何实现人工智能的可持续

发展？

笔者认为，要高度重视国务院发布的《新一代

人工智能发展规划》（2017 年）、教育部发布的

《高等学校人工智能创新行动计划》（2018年）、国

际人工智能与教育大会的成果《北京共识——人工

智能与教育》（2019年）等文件，深刻领悟人工智

能赋能教育变革的逻辑，从以下几方面推进落实。

1.坚持立德树人，培养具备人工智能思维的中

国公民

随着人工智能技术的发展，与人工智能发展相

关的行业越来越多，人工智能对人类生产、生活方

式乃至组织结构的变化都起着越来越重要的作用。

我们必须了解，培养合格的数字公民对于适应人工

智能时代的生存非常重要。人工智能促进教育发展

的核心价值在于改善学习评价、赋能教学、改善教

育管理（张慧等，2019）。而人工智能教育的真正核

心价值在于坚持立德树人，培养具备人工智能思维

的中国公民。要培养具备人工智能思维的中国公民

需要落实到课程与教学改革中。笔者认为，第一，

在基础教育阶段，要落实好中小学信息技术课程，

不断加强数字化胜任力的培养，特别是人工智能思

维、计算思维等的培养，以掌握解决复杂问题的能

力，据此应对技术发展带来的变革；第二，要保证

学校作为人工智能教育的主渠道，将人工智能教育

纳入义务教育、普通高中和大学的课程体系，明

确人工智能教育目标、课程内容和学业质量标准
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（中国教育新闻网，2019）；第三，有必要将计算机、

数学、物理、工程、生物、科学、艺术等学科融

合，创新教学方式，培养人工智能时代学生的创

新思维。

2.消除数字鸿沟，警惕人工智能的马太效应

信息技术革命会带来生产力的发展，但也会造

就网络化的个人主义，甚至会加剧数字鸿沟
（李·雷尼等，2015）。人工智能技术的发展，不仅会

推动社会的进步，也可能导致不同地区数字鸿沟的

产生。因此，我们需要警惕人工智能的马太效应。

笔者认为，在教育信息化2.0时代，同时存在三层

鸿沟：数字鸿沟、新数字鸿沟、智能鸿沟。其中，

智能鸿沟是指思维鸿沟，就人工智能时代而言，主

要表现在能不能理解和充分适应以互联网技术和人

工智能技术为核心驱动的信息科技，实现个人和社

会的协调发展（冯仰存等，2018）。联合国早就提醒

要防止出现“数字鸿沟”，也要防止人工智能技术

带来的“技术鸿沟”。我们认为，人工智能教育时

代消除数字鸿沟，促进人工智能教育可持续发展：

第一，要优先发展智慧教育，即以人工智能推动的

智能教育（郑旭东，2018），通过5G技术解决优质教

育资源不公平难题，探索优质教育资源服务创新供

给新模式。第二，推动人工智能+教师专业发展，

落实教师信息技术应用能力提升工程 2.0，培养教

师的数字化胜任力和人工智能思维等，以适应人工

智能教育时代的教师专业成长。第三，树立终身学

习理念，应对人工智能时代的工作、学习与生活变

化。随着人工智能技术的发展，知识更新和知识生

产的速度加快，劳动力市场变化日益加剧，唯有通

过终身学习、自主学习来提升自我，方能应对这些

不确定性。

3.构建公平而有质量的人工智能教育生态系统

从生态的视角来看，当一种新技术被引入原来

系统，它必须与使用它的教师/学习者的特点相吻

合，与它所指向的知识特点相契合，与外部体制机

制的规定相适合（任友群等，2015）。就目前来看，

我国人工智能教育发展仍然面临着诸多问题，如何

使人工智能技术嵌入教育生态系统与教育教学深度

融合，需要我们投入更多的努力。首先，人工智能

教育发展应该从国家战略角度出发，对人工智能教

育进行顶层设计，在国家层面建立系统的人工智能

教育发展规划方案，根据各地区的差异，协调优先

发展和平衡发展的关系，积极制定与之相适应的人

工智能教育发展规划，为构建公平而有质量的人工

智能教育生态系统提供支持和外部机制保障。其

次，人工智能技术应与教师/学习者的特点相吻

合。目前，我国正在积极探索人工智能助推教师专

业发展，但是关于人工智能如何改善学习，人工智

能教育质量如何得到保证，却没有相对应的答案。

解决这些问题需建立人工智能教育质量监测和评价

机制。再次，人工智能技术与教育教学的深度融

合，可以通过人工智能技术构建学科知识图谱，为

学习者的个性化学习和学习资源智能推荐、诊断提

供支持。最后，构建公平而有质量的人工智能教育

生态系统需要政府、企业、学校、科研机构等的共

同参与，建立人工智能教育行业标准，让产业、技

术与教育良性发展，共同推动人工智能教育发展。

4.以跨学科融合促进高校知识生产模式转变

人工智能教育时代，知识特征将趋向于不确定

性、全球性、竞争性等。人工智能技术下的高校知

识生产模式将是一种新的模式，其基本特征可以归

纳为以下三个方面。第一，以应用驱动为导向。如

人工智能技术在学习中的应用，借助人工智能等技

术对学生的学习行为、学习过程，学习者模型进行

分析，为学生提供个性化学习内容，为学生自适应

学习提供支持。第二，体现跨学科和学科融合。人

工智能技术在高校知识生产模式中的应用是一个跨

学科合作与发展的过程，知识不再受学科的限制，

体现出多学科的融合特征。人工智能教育应用是利

用计算机科学、学习科学、心理学、教育学、教育

神经科学、生物学等学科优势的融合（刘德建等，

2018），从多个角度阐述知识发生的过程及学习的

本质，为学习者的个性化学习提供理论指导。第

三，知识生产参与者的多样性和异质性。过去知识

生产参与者受到通讯技术的限制，而现在可以借助

互联网、人工智能技术等突破时空的限制。当前高

校知识生产是开放、共享的，涉及知识生产的各方

利益相关者都可以参与。由于不同参与者带来不同

的经验和技能，使得知识生产参与者呈现多样性和

异质性。因此，要以跨学科融合促进高校知识生产

模式转变，培养为人工智能做好准备的人才。

5.新技术赋能人工智能教育

回顾信息技术发展的历史，每一次技术的变革

都将引起教育变革的浪潮。在移动互联、万物互联

的背景下，当下最炙手可热的莫过于 5G技术，其

必将带来教育发展的新一轮跨越。我国在 5G方面
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具有先发优势，应抓住这一历史机遇。此外，5G
技术作为一种基础通信技术，具备超大带宽、超高

速度、超低延时、超强稳定性等优势，其对人工智

能的发展、教育信息化的转型升级影响巨大。笔者

认为，人工智能教育即新技术（5G、人工智能

等）引领的教育信息化的高级形态，其最终目标在

于重塑教育结构和促进教育公平。具体表现在：第

一，5G技术和人工智能技术将助于破解因地区差

异带来的教育资源配置的不均、师资的缺乏、设备

设施建设不齐全等问题，使教育公平成为现实。第

二，5G技术和人工智能技术将有助于构建沉浸式

的学习环境，特别是随着 VR/AR 技术的迅速发

展，学生可以在沉浸式的学习环境中学习，培养学

生的空间思维和创造力，实现深度学习。第三，新

技术助力实施人工智能教育策略，有助于创新高层

次人才培养机制、提升教育手段智能化程度、探索

多元化教育教学形式等（张进宝等，2018）。

6.重视人工智能教育发展的伦理问题

《报告》从行动和思维两个维度定义了人工智

能，分别是类人思考、理性思考、类人行动、理性

行动四个方面。随着人工智能的不断演变和机器的

日益智能化，人工智能的发展将从辅助智能、增强

智能到自主智能的发展。如何实现教育视角下的可

信赖人工智能，是需要高度重视并持续关注的问题
（黄荣怀等，2019）。目前人工智能教育领域的伦理机

制还没有得到很好地回答（Holmes et al.，2018）。我

们认为技术是一把双刃剑，人工智能亦是如此。人

工智能教育的发展催生着教育大数据的产生，而教

育大数据的产生则需要对数据进行存储、管理和保

护等。因此，我们认为，第一，需要加强教育大数

据的安全立法，通过建立教育大数据的安全法律，

保护好教育大数据以免被非法滥用和网络侵犯。第

二，我们可以借鉴《欧盟人工智能伦理准则概要》
（宋建宝，2019），尽快出台我国人工智能教育伦理规

范，以保障师生的人身健康和数据安全不受侵犯。

第三，要树立人工智能教育的正确价值导向，培养

人工智能时代具有社会责任感的中国公民，并高度

重视人工智能教育发展可能带来的伦理问题，为构

建一个和平、包容、稳定的社会做出贡献。

当前，发展人工智能教育已经成为新时代教育

发展的新方向，成为实现我国教育现代化的必由之

路。面对日益复杂的教育生态系统，人工智能技术

发展带来了巨大机遇和挑战，发展人工智能教育已

经成为我国实现教育强国的战略选择。在迈向教育

强国的征程中，我国应加快发展人工智能教育，规

划人工智能时代的教育，培养为人工智能做好准备

的人才。构建平等、适合、开放灵活的教育是目前

乃至今后更长时期我国人工智能教育发展的目标，

我们要始终积极推动人工智能和教育的深度融合，

主动迎接与拥抱人工智能时代的教育。
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The Sustainable Development of Artificial Intelligence Education

——The Interpretations and Implications of Artificial Intelligence in Education: Challenges and Opportunities for

Sustainable Development

REN Youqun, WAN Kun, FENG Yangcun

Abstract: Artificial intelligence empowerment education has become an important trend in the future
educational reform. In March 2019, UNESCO released the report Artificial Intelligence in Education: Challenges and
Opportunities of Sustainable Development, which proposed the vision, goals, approaches and challenges of the
development of artificial intelligence education. The vision of the development of artificial intelligence education is
to promote the sustainable development of artificial intelligence education. The goal of artificial intelligence
empowerment education is to improve learning and promote educational equity. Building a curriculum of digitization
and artificial intelligence empowerment world, and enhancing artificial intelligence ability through post-education
and training are two ways to prepare for the era of artificial intelligence education. Finally, the report proposed six
challenges for the development of artificial intelligence education: promoting the ability to set up a comprehensive
public policy on AI for sustainable development; ensuring inclusion and equity in AI in education; preparing
teachers for AI-powered education and preparing AI to understand education; developing quality and inclusive data
systems; making research on AI in education significant; ethics and transparency in data collection, use and
dissemination. The report has the following implications for China’s Artificial Intelligence Education: cultivating
Chinese citizens with artificial intelligence thinking; eliminating the digital divide, being vigilant against the
Matthew effect of artificial intelligence; building a fair and quality artificial intelligence education ecosystem;
promoting the transformation of knowledge production mode in colleges with interdisciplinary integration; new
technology empowering artificial intelligence education; paying attention to the ethical issues of the development of
artificial intelligence education.

Keywords: Artificial Intelligence; Intelligent Education; Educational Equity; Sustainable Development;
UNESCO Report
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人工智能时代的人文主义教育宣言*
——解读《反思教育：向“全球共同利益”的理念转变》①

□李政涛

——————————————————————————————————————————

摘要：在《学会生存：教育世界的今天和明天》《教育：财富蕴藏其中》之后，《反思教育：向“全球共同利

益”的理念转变》，是将对人类教育甚至人类社会的整体格局，产生重大影响的又一里程碑之作和路标之作。它承

接了联合国教科文组织的“全球性思维传统”和“人文主义价值传统”，又带来了新定义、新格局、新挑战。“新定

义”表现为对“教育”“学习”和“知识”等基本概念的重新定义；“新格局”体现为“全球学习格局”“全球共同

利益格局”与“全球思维格局”。“新挑战”与人工智能时代有关，构成了对未来职业、学生素养与能力，以及人类

价值观等挑战。最大的挑战来自于“全球共同利益”。因为它实现了四大转换：一是概念转换，从“公共利益”转

换为“共同利益”；二是视角转换，基于“共同利益”新的视角，看到教育世界的不同；三是责任主体转换，教育

不再只属于教育领域，而是属于全人类的共同利益；四是思路转换，我们需要反向思考，教育对社会变革承担责

任，那么，社会又该如何为教育这一“共同利益”承担责任？《反思教育》存在的明显遗憾和缺失是对20世纪教育

思想与实践变革的“中国经验”“中国声音”展示不够，希望中国人写出属于自己的《反思教育》。

关键词：《反思教育》；全球共同利益；人工智能；人文主义；教育宣言

中图分类号：G42 文献标识码：A 文章编号：1009-5195（2017）05-0003-09 doi10.3969/j.issn.1009-5195.2017.05.001
——————————————————————————————————————————

*基金项目：国家社会科学基金“十二五”规划2015年度教育学重点课题“当代中国社会的教育责任研究”

（AAA150009）。

作者简介：李政涛，教育部长江学者、特聘教授，博士生导师，华东师范大学教育学部副主任、“生命·实践”

教育学研究院院长（上海 200062）。

作为全球社会变革与教育变革观测站，联合国

教科文组织于 2016年发布了《反思教育：向“全

球共同利益”的理念转变》（以下简称《反思教

育》）。这是在《学会生存：教育世界的今天和明

天》（富尔报告，1972，以下简称《学会生存》）、

《教育：财富蕴藏其中》（德洛尔报告，1996）之

后，将对人类教育甚至人类社会的整体格局，产生

重大影响的又一里程碑之作和路标之作。

作为在此时代，且“在中国”的阅读者之一，

笔者不能不说，这是一次兼容了理性与激情的阅读

之旅。我读出了对传统的一以贯之的承接或传承，

也读出了新定义、新格局和新挑战，以及由思维惯

习而来的些许遗憾与失落。

一、什么“传统”得以承接

1964年成立以来，联合国教科文组织先后发

布了一系列重要文件、计划和报告，逐渐成为全球

教育变革与发展的风向标和领导者。尽管这些文献

主题、视角、观点多样，参与撰写的主体各异，但

贯穿其中的“世界性”及其内含的思想传统始终没

有改变，并且延伸渗透在《反思教育》之中。

任何一种教育理论、教育实践，或教育政策，

如何才能有世界性，何以可能为世界各国、各民族

依循和运用？基本的尺度和标准无非是两个：思维

方式的世界性和价值观的世界性，它们构成了《学

会生存》《教育：财富蕴藏其中》和《反思教育》

人工智能时代的人文主义教育宣言【本刊特特稿】
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【本刊特特稿】人工智能时代的人文主义教育宣言

所共享的思想传统。

1.第一大传统，“全球性思维”或“世界性思维”

它首先表现为一种理解教育的全球性眼光或世

界性眼光（文娟等，2013）。这种眼光，不是某一国

家、某一民族、某一群体、某一流派的眼光，而是

跨国际、跨民族、跨群体、跨流派的眼光，是属于

全人类、全世界的。它不是为少数国家、个别民

族、某一群体或流派思考和代言，而是为全人类的

教育福祉服务。

“全球性眼光”，首先意味着将所有思考置于

“全球性背景”之下，针对人类普遍存在的“全球

性问题”，提出解决问题的“全球性思路与策略”。

《反思教育》所处的“全球性背景”，在《教

育：财富蕴藏其中》中表现为技术、经济和社会变

革引发的多种矛盾，其中包括：全球与地方之间的

矛盾、普遍与个别之间的矛盾、传统与现代之间的

矛盾、精神与物质之间的矛盾、长远考虑与短期考

虑之间的矛盾、竞争的需求和机会平等之间的矛盾

以及知识膨胀与人类吸收能力之间的矛盾。《反思

教育》指出，今天人们依然可以通过这7种矛盾来

审视当代社会变革趋势，某些矛盾有了新的含义，

新的矛盾也正在出现。这些矛盾的交织变异促使

“我们生活在一个多变、复杂和矛盾的世界里。经

济增长和财富的创造降低了全球贫困率，但在世界

各地的社会内部以及不同社会之间，脆弱性、不平

等、排斥和暴力现象加剧。不可持续的经济生产和

消费模式导致全球变暖、环境退化和自然灾害频

发。此外，我们在过去几十年里强化了国际人权框

架，但落实和保护这些规范依然是一项挑战。技术

发展密切了人与人之间的相互关联，为交流、合作

与团结提供了新的渠道，但我们也看到了文化和宗

教不宽容、基于身份的政治鼓动和冲突越来越

多。”（联合国教科文组织，2017，封底） 这些变化表

明，出现了新的全球学习背景，这对未来教育具有

重大影响。反思教育的目的和学校的组织方式从未

像今天这样迫切。

无论是“全球贫困率”，还是“全球变暖、环

境退化和自然灾害频发”，以及“全球学习背景”，

都是当下全球性背景下提出的“全球性问题”，它

们无法凭借一国、一民族、一群体之力得以解决，

只有通过具备“全球性”的思路与策略才能得以逐

步消除。

全球性思路蕴含的是全球性思维方式。它不是

点状式、割裂式、对立式思维，而是多向关联式、

整体融通式和综合渗透式思维：

“我们应将全人类视为一棵树，而我们自己就

是一片树叶。离开这棵树，离开他人，我们无法生

存。”（联合国教科文组织，2017，p12）

每个国家、民族、群体，都是全球这棵大树上

长出的树叶，他们的根基已经交织或交融在一起，

无法分离。这意味着所有问题的提出和解决，都一

定是在国与国、民族与民族、群体与群体之间的关

联中生成，这是一个不可分割的全球共生体，其实

质是共生利益链。谁要从此链条中脱离，伤害的不

只是自己，也是链条本身。

2.第二大传统，“人文主义价值取向”

一种能够为不同国家、民族和人群理解与接受

的“世界性”，必定与“人类性”“人文性”有关，

其底蕴是“人性”。承载并体现人类、人文与人性

的就是“人文主义价值观”。它是对不同时代、不

同社会背景下普遍人性的反映和表达，是人类共同

的伦理原则：“人文主义发展观的伦理原则反对暴

力、不宽容、歧视和排斥。在教育和学习方面，这

就意味着超越狭隘的功利主义和经济主义，将人类

生存的多个方面融合起来。这种方法强调，要将通

常受到歧视的那些人包容进来——妇女和儿童、土

著人、残疾人、移民、老年人以及受冲突国家的民

众。这将需要采用开放和灵活的全方位终身学习方

法，为所有人提供发挥自身潜能的机会，以实现可

持续的未来，过上有尊严的生活。”（联合国教科文组

织，2017，摘要p.2）

这一价值观，始终将“经济主义”和“功利

主义”作为反对对象：“教育的经济功能无疑是重

要的，但我们必须超越单纯的功利主义观点以及

众多国际发展体现出的人力资本观念。教育不仅

关系到获取技能，还涉及到尊重生命和人格尊严

的价值观，而这是在多样化世界中实现社会和谐

的必要条件。”人文主义价值观及其方法的作用就

在于此，它“让教育辩论超越了经济发展中的功

利主义作用，着重关注包容性和不会产生排斥和

.. 4



现代远程教育研究
2017年5期／总149期

边缘化的教育。”（联合国教科文组织，2017，p.29）由

此得出的结论，就顺理成章了：“应将以下人文主

义价值观作为教育的基础和宗旨：尊重生命和人

格尊严、权利平等和社会正义、文化和社会多样

性，以及为建设我们共同的未来而实现团结和共

担责任的意识。”（联合国教科文组织，2017，p.30）以

此为前提，可以明确宣告：“维护和增强个人在其

他人和自然面前的尊严、能力和福祉，应是 21世
纪教育的根本宗旨。这种愿望可以称为人文主

义，是联合国教科文组织应从概念和实践两方面

承担的使命。”（联合国教科文组织，2017，p.28）据此

可以断言，《反思教育》是在新的时代背景下，重

审人文主义价值取向，可以被视为新时代的人文

主义教育宣言。它特别强调：“尊重生命与人类尊

严、权利平等、社会正义、文化多样性、国际团

结和为创造可持续的未来承担共同责任。”这些价

值取向一以贯之地渗透并体现了《教育：财富蕴

藏其中》中所提及的学习的四大支柱——学会求

知、学会做事、学会共处和学会做人，并且着重

凸显：除教育的直接功能以外，形成完整的人格

是教育宗旨的重要组成部分。

二、什么“概念”被重新定义

与《学会生存》等一样，《反思教育》的思考

起点，依然是时代与世界的改变：

“世界在变，教育也必须做出改变。社会无处

不在经历着深刻的变革，而这种变革呼唤着新的教

育形式，培养今日和明日社会、经济所需要的能

力。”（联合国教科文组织，2017，序言p.1）

以“时代变化-社会变革-教育变革”的关联

为起点，《反思教育》提出了与未来教育变革相关

的新定义、新格局与新挑战。它回答了如下问题：

时代变了，世界变了，什么需要重新定义？随之带

来什么新格局与新挑战？换言之，《反思教育》的

推出，带来了什么只有这份报告才可能带来的推进

与突破？

首先它带来了首先它带来了““新定义新定义”。”。包括“教育”“学

习”和“知识”等三大基本概念的新内涵。

1.“教育”的内涵

“教育可以理解为有计划、有意识、有目的和

有组织的学习。正规教育和非正规教育机会意味着

一定程度的制度化。但是，许多学习即便是有意识

和有计划的，其制度化程度却要低得多（如果能够

形成制度的话）。这种非正式教育不像正规教育或

非正规教育那样有组织、有系统，可能包括发生在

工作场所（例如实习）、地方社区和日常生活中的

学习活动，以自我指导、家庭指导或社会指导为基

础。最后需要指出的是，我们在生活中学到的许多

知识并非有意为之。这种非正式学习是所有社会化

经验的必然体验。”（联合国教科文组织，2017，p.9）

与以往相比，这个定义在承接了“计划”“意

识”“目的”和“组织”等界定教育的经典关键词

的同时，又做了进一步拓展：更加注重“非正式教

育”“非正式学习”的作用，更加凸显工作场所、

地方社区和日常生活中发生的“教育”。这一理解

教育的方式，为报告中提出的“全球学习格局”

“整体的、一体化学习”“共同利益”等奠定了概念

基础。

2.“学习”的内涵

与“教育”的重新定义相联，《反思教育》强

调：“不仅需要采取新的做法，还要从新的视角来

了解学习的本质以及知识和教育在人类发展中的

作用。社会变革的这种新态势要求我们重新审视

教育的目的和学习的组织方式。”（联合国教科文组

织，2017，p.8）那么，什么是“新的视角”？“学习

可以理解为获得这种知识的过程。学习既是过

程，也是这个过程的结果；既是手段，也是目

的；既是个人行为，也是集体努力。学习是由环

境决定的多方面的现实存在。获取何种知识，以

及为什么、在何时、在何地、如何使用这些知

识，是个人成长和社会发展的基本问题。”（联合国

教科文组织，2017，p.9）。由此可知，“新视角”内

含的关键词是“过程”“集体”“环境”“使用”。

它们的共同组合展现出 《反思教育》 中的“学

习”内涵：

第一，更加看重学习的“过程”。《反思教育》

在此显示了犀利的批评眼光：“事实上，当前的国

际教育讨论张口闭口谈学习，主要关注的是教育过

程的结果，而往往忽视了学习的过程。关注结果，

往往是指学习成绩，也就是最容易被衡量的知识和

人工智能时代的人文主义教育宣言【本刊特特稿】
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技能，因而往往忽视了学习成果的其他更多方

面。”（联合国教科文组织，2017，p.72）

第二，更加重视学习的“社会环境与背景”。

因为“学习是由环境决定的多方面的现实存在”，

由此凸显学习的“社会属性”：“学习不应只是个人

的事情。学习作为一种社会经验，需要与他人共同

完成，以及通过与同伴和老师进行讨论及辩论的方

式来实现。”（联合国教科文组织，2017，p.40）

第三，更加强调新的学习空间网络的建构。与

前述对于“教育”的重新定义一脉相承，前所未有

的“学习空间”呼之欲出：“无论如何，当今世界

教育格局的变化促使人们越来越认识到，正规教育

机构之外的学习具有重要性和相关性。目前的发展

趋势是从传统教育季候，转向混合、多样化和复杂

的学习格局。……学习空间、时间和关系的变化有

利于拓展学习空间网络，让非正规和非正式学习空

间与正规教育机构相互影响，并相互补充。”其结

果自然是“获取知识的途径拓宽了，在教室、学

校、大学和其他教育机构之外出现了新的学习空

间，这给以课堂为中心的学习带来了挑战。”（联合

国教科文组织，2017，pp.40-41）

第四，更加倡导“整体的”“一体化的”学习

方法。既然教育的内涵与边界日益拓展，既然作为

一种社会经验的学习，需要与更多人、更多组织合

作完成，两种新的需要随之产生了：

“我们需要采取整体的教育和学习方法，克服

认知、情感和伦理等方面的传统二元论。各界日益

认识到，消除认知和其他学习形式之间的矛盾对

立，对于教育至关重要。……人们已经认识到需要

超越传统的学术学习。”（联合国教科文组织，2017，

p.30）此外，“我们需要一种更加流畅的一体化学习

方法，让学校教育和正规教育机构与其他非正规教

育经验开展更加密切的互动”。（联合国教科文组织，

2017，p.40）

“整体”和“一体化”，预示着与教育和学习

相关的更多的跨国、跨民族、跨群体的组织、群

体、个人，将建立起更加紧密的联系，结成愈加

密切的“教育共同体”“学习共同体”，未来学习

质量、学习成效的高低，愈发取决于个体的学习

者与整体、与共同体的互动关系及其互动生成的

质量，这将形成一种全新的格局——“全球学习

格局”。这是继《学会生存》《教育：财富蕴藏其

中》提出的“终身学习”之后，又一个新的发展

方向，人类即将走向整体化、一体化的“全球学

习”。

3.“知识”的内涵

它“可以理解为个人和社会解读经验的方

法。因此，可以将知识广泛地理解为通过学习获

得的信息、理解、技能、价值观和态度。知识本

身与创造及再生产知识的文化、社会、环境和体

制背景密不可分”。（联合国教科文组织，2017，p.8）

这一定义扩充了知识概念的内涵，在知识范畴体

系内，从此增添了“信息”“理解”“技能”“价值

观”和“态度”等新要素，尤其是“信息”和

“价值观”，前者体现了《反思教育》赖以生成的

信息时代背景，后者则与“人文主义价值取向”

暗中对应和呼应。

这种知识观的背后是“社会观”：“建议将知识

和教育视为共同利益。这意味着，知识的创造及其

获取、认证和使用是所有人的事，是社会集体努力

的一部分。”强调知识生态系统的多样性。知识是

人类共同遗产的固有组成部分。“要在相互依存、

日益加深的世界中实现可持续发展，就应将教育和

知识视为全球共同利益。”（联合国教科文组织，

2017，摘要p.3）这一知识观，打上了知识社会学的

烙印，其内含了两种假设：其一，“知识本身与创

造及再生产知识的文化、社会、环境和体制背景密

不可分”（联合国教科文组织，2017，p.8），知识不是

个人的产物，而是社会文化的产物。其二，知识体

系与知识传统具有多样性，以及相应的独特性与不

可替代性，人类“必须探索主流知识模式之外的其

他知识体系。必须承认和妥善安置其他知识体系，

而不是将其贬至劣势地位……例如，关于人类社会

和自然环境的关系，可以从农村社会、特别是土著

社会学到很多知识。”（联合国教科文组织，2017，

p.22），任何知识霸权都需要在新的知识秩序、知识

版图、知识体系内加以警惕和规避。这就是《反思

教育》中所倡导的“权利平等”“社会正义”“文化

多样性”和“国际团结”等人文主义价值观所内设

的“知识观”，从中我们看到了价值观与知识观的

【本刊特特稿】人工智能时代的人文主义教育宣言
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内在关联。

三、什么“格局”将会形成

“教育”“学习”“知识”等这些支撑人类教育发

展的核心概念、基本概念的重新定义，带来的不只

是定义及内涵的变化，更有未来发展格局的变化。

形成的全新格局的总体特征表现为“全球学习格

局”“全球共同利益格局”和“全球思维格局”。

1.全球学习格局

其具体特性表现为：

（1）学习场所的“全球性”

传统的“课堂中心”的垄断地位被打破，人类

获取知识的学习途径得以拓宽，在教室、学校、大

学和其他教育机构等之外出现了新的学习场所或学

习空间，人们因此认识到：“正规教育机构之外的

学习具有重要性和相关性。目前的发展趋势是从传

统教育季候，转向混合、多样化和复杂的学习格

局。……学习空间、时间和关系的变化有利于拓展

学习空间网络，让非正规和非正式学习空间与正规

教育机构相互影响，并相互补充。”（联合国教科文组

织，2017，p.40）这不仅意味着，学习者可以在任何

一个国家、地区，任何一个角落学习（当代全球人

口流动性早已为之创造了条件），更意味着，“学

校”这类支撑正规教育的“正式学习”场所，将逐

步拓展到工作场所、地方社区和日常生活等日趋丰

富多元的“非正式学习”，形成“学校学习”与

“社会学习”、“正式学习场所”与“非正式学习场

所”、“现场学习”与“非现场学习”交融共生、穿

梭转换，因而成为跨国、跨时空、跨领域，甚至全

时空的“学习场所新格局”。

（2）学习内容的“全球性”

基于“权利平等”“社会正义”“国际团结”，

特别是“文化多样性”的价值原则，来自于不同国

家、民族的不同知识体系，兼容了更多少数民族、

边缘地区的更多知识体系进入学习内容，逐渐生成

“融会贯通式”而不是“拼盘式”的新的“学习内

容体系新格局。”

（3）学习方式的“全球性”

以互联网为基础的信息技术变革，催生了慕

课、微课、翻转课堂等，在为当代学习方式的变革

奠定了新的技术基础的同时，也引发了以“全球”

为单位、以“全球”为视野更加灵活开放的混合学

习、合作学习、终身学习方式。与过去相比，这种

网络平台为基础的“学习方式新格局”，在保留输

入性、接受性、消费性的同时，增添了更多的输出

性、研究性和创造性。无论是输入和输出，接受和

探究，消费与创造，其对象、背景与平台，都是全

球性和世界性的。

（4）学习评价的“全球性”

依托认知领域和学习科学的研究成果，以及信息

技术及人工智能平台，基于“深度学习”的评价标准

将逐渐成为“全球性”的评价标准，未来的考试将会

有更多的描述、诊断、咨询，大数据时代将对此提供

强有力的支撑，创造出“学习评价新格局”。

四大新学习格局一旦建立，《反思教育》一再

提及的“整体的、一体化的学习方式”将由此实

现。这表明所谓“整体的、一体化的学习方式”，

所依据的分析单位及视野都是“全球性”的，这再

次展现了联合国教科文组织的“全球性”眼光的思

维传统，并因此表明，所谓“全球学习格局”，既

是一个概念，也是一种视角和眼光。未来人类的教

育和学习，都将以此视角和眼光来审视。

2.全球共同利益格局

“共同利益”是《反思教育》中提出的全新概

念，其特点：

（1）它来源于亚里士多德

如同石中英教授 （2017） 在一次演讲中所言，

“共同利益”概念反映了当代社群主义的自我理

论、政治主张和价值取向。它既反对极端的个人主

义，也反对狭隘的国家主义，强调人类的共同人

性、相互依存、社会团结与信任的重要性，并因此

与“人类命运共同体”概念有共通之处。

（2）它基于对“教育”和“知识”的重新理解

被重新定义后的“知识”和“教育”，从此被

视为共同利益，这意味着“知识的创造及其获取、

认证和使用是所有人的事，是社会集体努力的一部

分。”（联合国教科文组织，2017，摘要p.3）因此，“可

以将共同利益定位：‘人类在本质上共享并且相互

交流的各种善意，例如价值观、公平美德和正义

感。它是‘人们的紧密联合，而不仅仅是个人美德

人工智能时代的人文主义教育宣言【本刊特特稿】
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的简单累计’。这是一种社会群体的善意，‘在相互

关系中实现善行，人类也正式通过这种关系实现自

身的兴奋’。由此可见，共同利益是通过集体努力

紧密团结的社会成员关系中的固有因素。因此，共

同利益的‘产生’及其裨益具有内在的共同性。”

（联合国教科文组织，2017，pp.69-70） 这种“共同利

益”的内涵，显然受到了知识社会学的影响，同时

也渗透了无处不在的价值取向。

（3）它的相对面是“公共利益”

《反思教育》希望借此摆脱“公共利益”概念

的“所不见”或“局限”：“共同利益的概念让我们

能够摆脱‘公共利益’（Pubilic Goods）概念所固

有的个人主义社会经济理论的影响。在界定什么是

共同利益时，强调参与过程，其中考虑到环境背

景、福祉概念和知识生态系统的多样性。”（联合国

教科文组织，2017，摘要p.3）

这一界定，其一，试图超越“公共利益”概念

内含的“公与私对立假设”，及其将人类幸福局限

于个人主义的社会经济理论，从“共同利益”的角

度看，重要的不仅是个人的“好日子”，人类共同

拥有美好生活也很重要；其二，根据环境的多样性

以及关于幸福和共同生活的多种概念来界定共同利

益；其三，特别凸显“参与过程”，强调环境、世

界观和知识体系多样性的参与式民主治理方式，而

这本身就是一项共同利益。共同行动是共同利益本

身所固有的，并且有助于共同利益（联合国教科文组

织，2017，p.70）。

3.全球思维格局

与前述所言的“全球思维”相关，以“全球学

习格局”和“全球共同利益格局”为新的载体或平

台，《反思教育》展现、构筑了一种“全球思维格

局”，其特征是：

将某一地 （国家、地区或区域），某一群体

（民族或族群）、某一个体的局部问题、个别问

题、特殊问题，置于全球整体、人类全体的普遍

背景下考量，将当下的问题置于全球及人类历史

和未来之中去考虑，将某一地、群体和个体的利

益、需要与声音，与全球、全人类的共同利益、需

要与声音联结起来、融通起来。不止如此，基于整

体的、一体化的全球学习格局，特别注重克服认

知、情感和伦理之间、认知与其他学习形式之间的

二元对立，主张“一种更加流畅的一体化学习方

法，让学校教育和正规教育机构与其他非正规教育

经验开展更加密切的互动。”（联合国教科文组织，

2017，p.40）因此，这种全球思维格局更加强调不同

国家与地区之间、不同民族与群体之间、不同教

育形式、学习方式之间，以及过去、当下与未来

之间的互动。这将是一个前所未有的多向开放、

交互生成的新思维格局，它的核心必定是共享思

维、互动思维和过程思维。

四、什么“挑战”需要应答

新挑战与新格局相关。最大挑战来自于“全球

共同利益”。这是报告的核心概念，它的提出并实

现了互有关联的四大转换：一是概念转换。从“公

共利益”转换为“共同利益”。二是视角或眼光的

转换。每一概念之所以有其“所见”和“所不

见”，在于概念背后的视角或眼光。运用某一概念

来思考和言说，往往是基于或源于这一概念特有的

视角或眼光。当“公共利益”转换为“共同利益”

之时，意味着在“公共利益”之外，出现了基于

“共同利益”新的视角或眼光，以此看到的教育世

界，乃至人类世界将会有很大的不同。三是责任主

体转换。它再次以“共同利益”的方式强调，教育

不再是只属于教育领域，属于某一类人的事情，而

是属于全人类的共同利益，每个领域每一类群体都

是承担教育责任的主体。四是思路转换。传统的思

路是，世界在变，教育也必须做出改变，以适合世

界的变化，满足社会变革的需要。在这个思路里，

教育始终是被动应对的一方：教育如何为社会变革

服务，适应社会变革的要求？因此，它的提问方式

是：教育要对社会变革承担什么责任及如何承担责

任？这是一种典型的正向思考和单向思考。我们还

需要反向思考：教育变革过程中，社会变革如何为

教育变革创造条件，如何让社会承担教育责任？既

然教育是共同利益，社会如何为这个共同利益承担

责任？虽然，《反思教育》或多或少，还残留着传

统的思路痕迹，但已经开始有了反向思考，明确主

张“政府”“企业”“私营部门”“民间社会”等，

都应是承担“教育”这一“共同利益”的责任主

【本刊特特稿】人工智能时代的人文主义教育宣言
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体。但“挑战”由此而生：“小马过河”的经典故

事启示我们，任何事物的价值都以主体为尺度，所

以要因人而异。价值问题不只是知识问题、真理问

题，更是主体问题。“实践出真知”的实质，是

“实践主体出真知”（李德顺，2017）。如上种种承担

“教育”这一“共同利益”的不同主体，往往价值

观、利益诉求各不相同，而且存在巨大、复杂的差

异。如何在彼此矛盾和冲突的差异中承担共同利

益，需要创造何种承担共同利益的“合作机制”，

才可能将“共同利益”这一看上去很美的理想，从

纸面变为现实，从天花板落到地板，显而易见，这

是一个巨大的挑战。

新挑战与新时代相关。人类已经从“互联

网+”，进入到“人工智能+”的时代。人工智能是

一种自动化的感知、学习、思考与决策的系统，它

以“算法”，包括“深度学习”“高质量的大数据”

“高性能的计算能力”等三大支柱为基础，经历了

从计算智能（能存会算）、感知智能（能听会看，

能听会认）、认知智能（能理解会思考）等不同阶

段和层次的演变。

人工智能带给人类教育的是三大挑战：

第一大挑战第一大挑战——未来很多职业，如翻译、新闻

记者、律师、护士等，将逐步被人工智能不同程度

地替代。如果今日的学校是为了学生将来找到好工

作而教育，很可能“毕业即失业”。虽然人们公认

“教师”职业依然会存在，但教师的部分工作，特

别是一些枯燥、重复性的教学工作会被人工智能取

代，教师的角色、素养、能力及教学基本功都会随

之发生重大变化，更多作为陪伴者、引路者和学习

伙伴的教师，除了需要具备人工智能时代特别需要

的“数字化胜任力”“信息化胜任力”等之外，教

师的教学想象力、教学创造力等将被置于愈发突出

的位置。

第二大挑战第二大挑战——今天的学校，通过创建“智慧

学校”，开发各种特色课程，探究前沿性的教学方

法，更新诸多教育技术设备，试图给予学生各种核

心素养、关键能力，以及知识、方法等，但在强大

的人工智能面前，都没有用了，甚至不值一提，全

然作废，所有教育努力都付诸东流……即使是“四

个学会”，在人工智能时代必定会被赋予新的内涵

与方式，即人工智能时代，如何学会求知、学会做

事、学会共处、学会做人？例如，同样是“求

知”，人工智能时代“求什么知”，如何“求知”？

与工业时代相比，这个时代最有价值最需要去获得

的知识形态、知识样式是什么？时代转型带来的新

的知识转型，究竟转了什么，成了什么型？又如，

同样是“共处”，人工智能时代的学生，与谁“共

处”？可能更多地要学会与“人工智能”、与形形色

色的机器共处，这是一个全新的共处对象与共处本

领：如何学会人机共处，以及更加复杂的“人-
机-人”共处？再如，人工智能时代“做什么

人”？处在各种远超人的智能的软件、技术、数据

包裹和浸润的人，与被自然环境包裹的农业时代的

人、被笨拙、粗糙的机器所裹挟的工业时代的人，

有什么变化？

这两大挑战提醒当下的教育决策者、校长和教

师，必须共同思考一个重大问题：无论人工智能如

何发达，什么是它无法替代，永远与人类生命同行

同在的存在？今天的学校教育必须教给学生这些无

可替代的东西，如人类在哲学、艺术、美学、文学

中蕴含的价值观、想象力、创新思维（包括破坏原

有知识、创造新知识的能力）以及人类的情感实践

等。价值观，这是人工智能无能为力之处。正如苹

果公司总裁库克所言：人类可以用人工智能去做伟

大的事情，但人工智能无法去做伟大的事情。“伟

大”与否就是一种价值选择、价值判断。什么是

“舍生取义，杀身成仁”，什么是“有所为，有所不

为”等价值观问题，都是人工智能难以企及的人类

高地（韩少功，2017），也是关乎人类尊严和人之为

人的底线。

第三大挑战第三大挑战——如何在人工智能时代，呵护、

坚守人类的价值观，尤其是《反思教育》中倡导的

人文主义价值观？如何避免库克所担心的，人类通

过人工智能让计算机像人类一样思考的同时，人类

自身变得像计算机一样思考，由此失去了价值观和

同情心？换言之，如何避免人工智能用“人工”的

“智能”取代人类的“价值观”，戕害甚至取代人类

特有的权利平等、社会正义、文化多样性等价值取

向？如何避免人类的微妙、丰富的“情商”，被人

工智能的“智商”所湮没或吞没？

人工智能时代的人文主义教育宣言【本刊特特稿】
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在坚守人类核心价值观的前提下，具体到教育

教学领域，同样需要思考的问题是：人工智能时

代，什么教育价值观是不变的，需要始终不渝、坚

定不移地贯穿渗透于所有的学校文化、课程与教学

之中？例如，对人的生命的关怀与尊重，对公平、

公正、正义的追求与呵护等。什么教育价值观会发

生改变，并因此影响到教育体制、机制和制度，进

而改变具体的教育教学行为？例如，对什么知识、

素养、能力在当下最有价值的判断与选择等。

如上种种挑战及其应答，同样需要置于“全球

学习格局”“全球共同利益格局”与“全球思维格

局”的整体背景下探究和解决。这个过程，注定是

一段充满了探索和艰辛的旅程，但却是一段充满了

希望的再生之旅。

在表达阅读《反思教育》带给我们的诸多启迪

和希望的同时，我还想说，这也是一份充满了遗憾

的报告。

如前所述，这份报告展现了全球性、世界性的

眼光，体现了世界各国、各民族的教育思想与教育

实践，展示了不同国家的理论、政策和实践。作为

中国学者，我很关注其中的中国思想与中国声音。

遗憾的是，我只看到了孔子的名言“知者不惑，仁

者不忧，勇者不惧”，但没有看到现代中国教育思

想、教育政策和教育实践的“蛛丝马迹”。我的困

惑油然而生：20世纪以来中国教育的独特而丰富

的思想创造与实践创造在哪里？改革开放 40周年

以来，在教育公平、残疾人教育、女性教育（包括

女童教育）等全球性、世界性问题上，形成的如此

丰富多彩的“中国经验”“中国贡献”在哪里？不

是中国没有，而是没有在这份本来最该体现“全球

性”“世界性”的报告中有任何体现，这是我最大

的困惑和失落。相比之下，报告中的“印度声音”

先后至少出现了 5次，不仅有甘地，还有阿玛蒂

亚·森，有进行墙洞实验的科学家米特拉等等。此

外，我从中还看到了女童教育的“巴基斯坦经

验”、弱势群体儿童教育的“塞内加尔经验”……

我有充分的理由和信心表达如下期待和憧憬：作为

联合国教科文组织的报告，我希望其中出现更多的

“中国声音”与“中国经验”，让更多的国家和人民

分享和借鉴，更希望中国人依据自己的教育思想、

教育政策与教育实践，写出属于自己的《反思教

育》，为作为全球共同利益的世界教育，做出更大

的中国贡献。

尽管有这样的遗憾，但总体上，《反思教育》

带给人类社会（不只是人类教育）的，是一抹新的

亮色和曙光：当“教育”真正被视为全体人类的

“共同利益”，新的人类旅程将从此开始，新的道路

将从这里走出。

在这个意义上，与《学会生存》一样，《反思

教育》提供并展现的，不只是一些“人工智能”这

一“新时代”背景下的新概念、新定义、新格局和

新挑战，而是“新道路”，人类教育发展、社会发

展的新道路。

注释：

① 联合国教科文组织于 2016年发布《反思教育：向

“全球共同利益”的理念转变》，我国教育科学出版社于

2017年6月出版该报告中文版。
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人工智能时代的人文主义教育宣言【本刊特特稿】

The Declaration of Humanistic Education in the Era of Artificial Intelligence
——Interpreting Rethinking Education: Towards a Global Common Good

LI Zhengtao

Abstract: After the books of Learning To Be: The world of Education Today and Tomorrow and Learning: The

Treasure Within, a new masterpiece is published by UNESCO entitled Rethinking Education: Towards a global

common good? which has a fundamental role to play in the humankind education and social development. It has
inherited UNESCO’s tradition of global thinking and humanistic value, while bringing new definitions, new patterns
and new challenges.“New definition”is embodied as the redefinition of basic concepts, such as education, learning
and knowledge.“New pattern”is embodied as the pattern of global learning, pattern of global common good and
pattern of global thinking.“New challenge”is related to the era of artificial intelligence, which is a strong challenge
to the future career, students’literacy and ability, and human values. The strongest challenge is from global common
good, because of the four shifts it has achieved. The first is the shift of concepts from public good to common good.
The second is the shift of perspective. There will be a new view of educational world from the new perspective of
common good. The third is the shift of subject, which makes education belong to common good of all humankind
instead of education field. The last is the shift of thinking. Education should take the responsibility for social
change, but how should the society take responsibility for education? The lack of “Chinese experience” and

“Chinese voice” in educational thinking and practice in the 20th century is an obvious regret for Rethinking

Education. It is hoped that Chinese people can write their own Rethinking Education.
Keywords: Rethinking Education; Global Common Good; Artificial Intelligence; Humanism; Education

Declaration

2015年，联合国教科文组织成立70周年，发布了70年以来第三份重要的教育报

告《反思教育：向“全球共同利益”的理念转变？》。这份报告提出了新的教育价值定

位，即教育是全人类的共同核心利益，是实现“全球可持续发展”的关键。2017年7
月7日，《反思教育：向“全球共同利益”的理念转变？》中文版出版研讨会在北京师

范大学举行，围绕此报告所重申的人文主义教育观和发展观，研讨联合国教科文组织

新的教育思想和价值定位，探索教育全球治理背景下的本土化表达。

——教育科学出版社
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后人类状况与中国教育实践 : 教育终结
抑或终身教育? *

———人工智能时代的教育哲学思考

吴 冠 军

( 华东师范大学政治学系暨中国现代思想文化研究所，上海 200062)

摘 要: 当代中国“教育焦虑”的最深层原因在于，人工智能的指数级发展正急剧拉高“教育投资”

的风险。在正在到来的“后人类状况”下，教育面临两种前景: 走向自身终结，抑或走向终身教育。后者

并非仅仅指学校教育之外的教育实践，而且意味着教育实践的激进更新: ( 1) 后人类主义的“行动者 －

网络框架”，取代进步主义与表征主义的“线性框架”; ( 2) 包含人类与非人类在内的所有行动者彼此触

动的“内行动”，取代成人对孩子的单向规训与“吼妈式”知识灌输。进而，后人类状况，亦恰恰提供了重

新思考教育的哲学契机———教育果真仅仅是一个人类的事业吗? 先秦思想潜含着关于教育 ( 终身教

育) 的一种激进阐述，我们可以通过德勒兹式的哲学阐释将之激活，并从该视角出发对当代中国教育实

践进行批判和革新。

关键词: 教育焦虑; 人工智能; 终身教育; 后人类主义; 行动者 － 网络; 先秦教育思想

* 基金项目: 国家社会科学基金重大项目“后现代主义哲学发展路径与新进展研究”( 18ZDA017 ) ; 中央高校基本科研业务费项目华
东师范大学人文社会科学青年跨学科创新团队项目“欧陆前沿思想研究”( 2018ECNU － QKT012) 。

一、当代中国“教育焦虑”与后人类未来

教育，在当代世界各个社会中，都是一个核心的社会性焦点。当代中国尤其如是，就在 2017 年，

“减负”“高考集中营”“吼妈”先后在新闻媒体和社交媒体激起了现象级讨论。中国家长们在下一代教

育上的金钱与精力的超强投入，从“天价学区房”“租房陪读”“影子教育”等成为社会性热词就能看出。
而同这种投入相伴随的，便是高强度的“教育焦虑”。这种“教育焦虑”，最直接地体现为孩子对学习的

焦虑。
2007 年，由北京大学儿童青少年卫生研究所发布的历时 3 年多涉及全国 13 个省约 1． 5 万名学生

的《中学生自杀现象调查分析报告》揭示: 当时中学生 5 个人中就有 1 个人曾经考虑过自杀，占样本总

数的 20． 4%，而为自杀做过计划的占 6． 5% ( 谭萍等，2007) 。2014 年发表的一项涵盖全国大多数省份

的大样本( 2000—2013 年间的 153245 例) 实证研究显示，“青少年中学生自杀意念报告率为 17． 7%，自

杀计划报告率为 7． 3%，自杀未遂报告率为 2． 7%”，并且“学习成绩越差，自杀相关行为报告率越高”
( 董永海等，2014，第 535 页) 。早先一项实证研究也显示，“初中生存在的最严重的焦虑问题是学习焦

虑，检出率为 49． 2%”( 曾雪梅，2009，第 39 页) 。《中国教育发展报告( 2014 ) 》显示，2013 年媒体上关
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于中小学生自杀的报道共计 79 例，其中自杀率从小学六年级开始攀升，初中最高，高中次之。2017 年

新春开学之初，上海市三天发生三起初中生跳楼自杀事件，掀动新闻媒体与社交媒体。正是在这样的

背景下，上海市主要领导提出必须为学生“减负”，并强调要正视如下现象:“孩子们的上课时间、做功课

时间，远远多于大人的上班时间。”( 孙庆玲，2017; 朱珉迕，2017)

“教育焦虑”并不只是落在孩子这端，家长们自身亦极度焦虑，并且，孩子的焦虑很大程度上恰恰是

家长焦虑的产物，同时亦刺激家长焦虑进一步加剧。2017 年 12 月，人工智能教育平台“阿凡题”基于

其线上近亿注册用户与线下近百家实体店用户的调研数据，发布互联网教育大数据报告《中国中小学

写作业压力报告》，数据显示，中国中小学生写作业时长是全球平均水平的近 3 倍，而 91． 2% 的家长都

有过陪孩子写作业的经历，78%的家长每天陪写。陪写作业已成为影响中国家长幸福感的主因: 每天

上班、陪写作业无缝衔接，使人身心俱疲，并且 75． 79% 的家长和孩子因写作业发生过矛盾 ( 阿凡提，

2017) 。《东方网》报道:“秉承着‘一陪成学霸，不陪成学渣’的原则，家长们纷纷对孩子进行 360 度全

方位无死角一对一的 VIP 辅导，可是孩子不自觉、做功课动作慢、思想不集中，而妈妈们‘好好说话’根

本没用，讲话一般靠‘吼’，这成为很多家有学生娃家庭晚饭后的常态。”该报道中，精神心理科医师受访

时谈到，“家长发现孩子学习压力大、焦虑压抑来医院进行心理疏导，这已成为现在很普遍的一个现

象”，并且，“有的家长带着孩子来就诊，但自己的焦虑情绪明显比孩子更严重”( 刘轶琳等，2017 ) 。换

言之，在当代中国“教育焦虑”同时发生在孩子与家长身上，并互相加剧。
家长的“教育焦虑”，并不仅仅缘于超长时间的陪写作业。发表于 2016 年的一项关于中国家庭收

入与教育投入关系的实证研究( 1981—2009 年) 揭示，中国家庭教育投入的增速大于———对于农村家

庭而言甚至是远大于———家庭收入的增速:“家庭收入每增加 1%，城镇和农村家庭的边际教育投入分

别增加 1． 1%和 1． 48%。”( 周红莉，2016，第 47 页) ①另一项实证研究则显示，在 2013 年，“家长的月收

入每增加 1 元，每年在每名子女上的教育花费就增加 2． 442 元”( 谷宏伟等，2013，第 73 页) 。通过并置

这两项实证研究，我们可以进一步看到近几年来中国家庭教育投入的巨幅增速———可以想见，当下这

个数据应该要高于 2013 年的 2． 442%。2010 年一项关于中国个人教育投资风险的实证研究揭示: 在

2002 年中国教育投资风险值已“高于大部分欧洲国家”，“中国个人教育投资具有相对低收益、高风险

的特征”( 刘丽芳，2010，第 105 页) 。十几年后的当下，这个风险值还在蹿升。换言之，中国家庭在下一

代教育上的超强投入，并不能在孩子日后的就业收入中获得预期“回报”，而是必须创痛性地面对如下

状况:“完成高等教育或仍然面临各种类型失业，或为了就业不得不从事不满意的工作，或获得工作的

收入远低于预期，出现了与高等教育投资预期存在较大落差的结果。”( 马文武等，2017，第 71 页) 尤其

是晚近这些年来大学毕业生就业形势异常严峻，高学历低就业的现象十分普遍，很多大学生甚至面临

“毕业就失业”的状况。这种日益加剧的“高投入低回报”状况，才是当代中国“教育焦虑”的更深层肇

因。
无可争议的是，当代中国的教 － 学实践，围绕着以高考为核心的诸级升学考试而展布，而其最终目

的，则落在就业上。当代中国家庭在教育上同其收入“不成比例”的巨额投入，事实上被理解成对未来

的“投资”。用日常生活用语来说，硬扛高负荷( 孩子家长双重高负荷) 成为“学霸”为了什么? 是为了

高考。高考为了什么? 是为了进入“名校”以便日后找到好工作。然而问题恰恰在于: 高校越来越不能

有效帮助毕业生面对各种挑战。这种状况，实质性地导致了当代中国教育投资上的高风险值。对于这

个状况之产生，我们可以分析出一组细部的，并有望通过政策调整加以克服的社会肇因，如高校扩招、
教育过剩、用人成本变高等。然而，它有两个很难克服的根本性的时代肇因。

肇因一: 知识的迭代更新越来越快，在大学中获得的知识，毕业时已是大多趋于陈旧。当代中国高

校的激励模式，致使科研能力强( 意味着持续保持自身知识更新) 的教师不愿意投精力于教学上; 而大

量站在教学岗位第一线的教师们的知识结构，往往还停留在他们自己当年的求学期。更关键的是，正

如韩愈那句“师者，所以传道授业解惑也”( 《师说》) 所界定的，“师”的崇高地位，其实是建立在如下哲
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学预设上: 下一代年轻学生所遭遇的“惑”，上一代的师者们是能够用他们的人生视野、知识积累、生命

经历来“解”的。然而，在以“加速主义”( 威廉姆斯等，2018) 为标签的当代，这个预设已然无法成立。
当前，大学生在课堂上获取的知识，远远不足以用来应对不断加速变化的社会。快速推陈出新的

时代关键词( “共享经济”“区块链”“物联网”……) ，使得大批高等院校毕业生成为“知识性失业大

军”。正是在这个背景下，罗振宇等人提出了“知识焦虑”这个热词( 罗振宇，2016) 。极其反讽的是，经

历十几年“教育焦虑”最后闯出来的高校毕业生，却仍然深陷于“知识焦虑”。两位当代教育研究者写

道:“在农民工与大学生之间，隔着一张学历证书，即高等教育。而高等教育是一种投资。如果毕业即

失业，或者低工资就业，则意味着投资失败。那些倾全家之力、举债供读的家庭，如果最后因教返贫，他

们难免会怀疑‘知识改变命运’的深义。”( 卓光英等，2010，第 32 页) 这个分析的成立前提就是: 大学生

在学校里所获取的知识，并无法为毕业后的人生做好有效准备。在这种情形下，大学实际上就仅仅变

成学历文凭的提供者———农民工和大学生都面临深度的知识贫乏，不同之处在于后者手中持有一张敲

过章的证书。
肇因二，也是更根本性的肇因: 人工智能的崛起，正在快速挤压人类的就业市场。2017 年 8 月 8 日

四川九寨沟发生 7． 0 级地震，中国地震台网随即发布由机器人用时 25 秒自动编写的报道，这篇 540 字

加 4 张图片的稿件介绍了速报参数、震中地形、人口热力、周边村镇、历史地震等大众普遍关注的内容

( 杜峰，2017) 。25 秒内机器人完成了数据挖掘、数据分析、自动写稿的全过程，这个事实意味着: 除了

深度调查型报道，目前由为数众多记者所承担的面上的“通稿”类报道的写作很快将会被人工智能接

替。2016 年无人驾驶汽车已经出现，2017 年阿里巴巴的无人超市也已登陆北京、杭州等大城市，这意

味着司机、营业员等职业正在同步走向式微。前些年因其员工频繁自杀而丑闻缠身的电子制造业巨头

富士康，2016 年在中国部署了超过 4 万台机器人，同时裁员 6 万人( 刘玉芳，2016) 。人工智能，正在迫

使我们进入一种“后人类状况”: 在不远的未来，99% 的人将变成“无用之人”。甚至连今天还看上去很

高大上的医生、律师、股票交易员等职业，人工智能做得都将远远比人好———没有人再会找医生来看

病，因为后者比起人工智能医生来，误诊比例高出太多太多 ( 吴冠军，2017 ) 。而根据赫拉利 ( Yuval
Harari) 的分析，教师亦正在受到人工智能的尖锐挑战:“Mindojo 之类的公司，正在开发互动算法，不只

能教授数学、物理、历史，还能同时研究教授对象这个人。这种数字教师会仔细监测我答了什么，花了

多长时间。一段时间后，它们就能判断出我个人独特的优缺点，也知道什么能让我精神一振，什么会叫

我眼皮下垂。它们可以用最适合我人格类型的方式来教我热力学或几何学，无须担心这种方式是否适

合其余 99%的学生。这些数字教师永远不会失去耐心，永远不会对我大吼大叫，也永远不会罢工。”
( 赫拉利，2017，第 282 页) 显然，人类教师在教学实践中不可能达到“数字教师”相同程度的细致、耐心

与个性化。至于诸种重复性教学工作( 如讲授知识点、批改作业等) ，人类教师更是无法在质和量上同

“数字教师”相比肩。而赫拉利更尖锐的问题是:“都已经有了这样有智慧的计算机程序，我为什么还需

要学习热力学或几何学?”( 赫拉利，2017，第 282 页)

这才是“后人类状况”对教育的致命挑战: 如果我们即将大量地成为“无用阶级”，教育对于我们还

意味着什么? 由此可见，今天家长和孩子的双重“教育焦虑”，恰恰成为了“庸人自扰”，因为在应试教

育的赛道上硬拼成“学霸”乃至“高考状元”的人恰恰最容易成为“智能时代”的无用之人。那是因为:

靠死记硬背、大量做题脱颖而出者，却是最容易被人工智能替代的人。换言之，越是今天家长老师眼中

的“学霸”，越容易最终遭遇“毕业即失业”。而“名校光环”( 学校作为学历文凭发放机构) 这个目前支

撑“学霸”高就业的关键因素，在“智能时代”亦将边缘化———职场招聘会由掌握了相关领域全部知识

以及人才选拔要求的智能机器人对求职者进行全方位的测试，这种智能机器人能根据大数据分析评判

一个人的知识图谱和能力水平、性格特征与思维方式、职业匹配度与未来发展前景，能提供给用人单位

一份详尽而全面的分析报告。那时，名校的光环将现出真实的原形，而仅仅作为学历文凭提供者的高

校，其存在的价值和意义也将大打折扣。②
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二、后人类状况:“教育终结”抑或“终身教育”

在“后人类状况”中，教育只会有两种前景: ( 1) 教育的总体性式微; ( 2) 教育便意味着“终身教育”
( lifelong education) 。赫拉利写道:“由于我们无法预知 2030 年或 2040 年的就业形势，现在也就不知道

该如何教育下一代。等到孩子长到 40 岁，他们在学校学的一切知识可能都已经过时。传统上，人生主

要分为两大时期: 学习期，再加上之后的工作期。但这种传统模式很快就会彻底过时，想要不被淘汰只

有一条路: 一辈子不断学习，不断打造全新的自己。”但他随即补充道: “只不过，许多人，甚至是大多数

人，大概都做不到这一点。”( 赫拉利，2017，第 294 页)

当下深陷“教育焦虑”的这一代家长 /学生，正在创痛性地遭遇“学霸梦”破碎———其中一大半是付

出巨大投入但仍做不成“学霸”而梦碎，另有一部分是成了“学霸”却仍无法获得预期“回报”而梦碎。
对于前一种状况而言，焦虑下的自杀是最具创痛性的梦碎形态; 而后一种梦碎，尽管较少采取那样激烈

的形态，但却根本性地致使“教育焦虑”坠入万劫不复之境———在这种黑洞式境况中，随着“学霸梦”一

起破碎的，亦将是“学习”本身。当不管怎么学习热力学或几何学都比不过身边作为“教辅工具”的人

工智能机器人时，一个人为什么还要费心费力去学习呢? 人与人比拼知识储量，即便竞争激烈但仍有

指望( 少数学霸能够“梦圆”) ; 而人与人工智能进行比拼，胜出则无限趋近无望。当“阿尔法狗”
( AlphaGo) 一路战胜人类最出色的围棋手并且取胜越来越轻松后，围棋这项挑战脑力的活动，本身将越

来越难再吸引人去投入苦功。柯洁曾表示:“我看过 AlphaGo 自己跟自己对战的棋谱，像天书一样———
因为它算得太远了，我根本看不懂为什么这一步要这么下。”( 周飞亚等，2017) 当人类最优秀的棋手们

已经看不懂人工智能对手时，围棋本身已经成为一个“后人类”的赛事了。谷歌其后推出的“零度阿尔

法狗”( AlphaGo Zero) ，学习能力更为强大: 从“婴儿般的白纸”开始只用 3 天时间学习并且不接触任何

人类棋谱，就 100: 0 完胜曾用好几个月学习大量人类棋谱后才击败李世石的那版“阿尔法狗”( 王心馨

等，2017) 。面对“零度狗”，柯洁在微博上发出慨叹，人类学习围棋已成为多余:“一个纯净、纯粹自我学

习的 AlphaGo 是最强的，对于 AlphaGo 的自我进步来讲，人类太多余了。”( 柯洁，2017) 围棋的高水准对

决，已然彻底成为后人类活动。
人工智能在就业市场上快速地、整体性地挤压人类，将成为一个不可逆转的进程。盖茨 ( Bill

Gates) 近期提出，国家应该对机器人收税———企业与政府部门用机器人代替人工作，也要交税 ( De-
laney，2017) 。实际上，盖茨正是试图用政治的方式( 收税) ，来延缓人的无用化速度。但是该建议就算

被采用，人的无用化进程究竟能被阻挡多久? 中国家长们把在教育上同其收入“不成比例”的巨额投入

理解为对未来的“投资”，而当投资陷入全面失败时，教育本身则无可避免地将陷入总体性式微。当人

工智能“超级学霸”称霸于就业市场时，有多少人会再像今天那样自小投身奥数( 或其他课目) 争做“学

霸”? 按照赫拉利的分析，到时候人将会花大把时间“在 3D 虚拟世界里; 比起了无生趣的现实世界，虚

拟世界能够为他们提供更多刺激，诱发更多情感投入”( 赫拉利，2017，第 294 页) 。
除了面对自身“终结”外，教育还有另一个前景，即赫拉利认为“许多人甚至是大多数人都做不到”

的“终身教育”。当作为职业的教师在人工智能挑战下逐渐式微后，“终身教育”也就意味着“终身学

习”( lifelong learning) 。或者说，彼时要成为一名合格的教师，他 /她首先必须是终身“学者”，而在当代

中国，仅有极少数教师同时亦是终身不懈的“学者”。
不同于时下“终身教育”仅仅意指学校教育之外的教育形态，后人类状况下的终身教育，本身是取

代学校教育的唯一教育实践。源自工业化时代的现代学校体系是以班级授课制和标准化教材为基础

的，这种作为集中性授课场所的学校，将日渐式微。其实今天课程教学的微课化、慕课化，以及虚拟现

实技术、增强现实技术所建立起来的网络虚拟课堂，已经使得实体学校遭受极大的挑战。罗振宇已经

把他推出的“得到 APP”，称作一所“终身大学”，在该 APP 上已有超过 29 万人订阅的“薛兆丰的北大经

济学课”，被罗振宇称作“全世界最大的经济学课堂”。③当身边的教育机器人细致地、个性化地为我们
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规划好学习节奏和方式( 取代学校作为教 － 学管理与服务机构的功能) ，并且我们能够随时访问人类或

非人类教师提供的各种精品课程，我们为什么还要不顾路途遥远跑到实体课堂来上课? 甚至从某种意

义上说，今天大学课堂里所提供的不少“知识”，可以直接通过随身携带的人工智能助手随时快速获取，

学生根本就不需要集中化的学习。
因此，教育( 终身教育) 的形态，将从实体性的“学校”或“学习中心”，转变成网络状结构，亦即，转

变成一个拉图尔( Bruno Latour) 所说的“行动者 － 网络”( Latour，2005) 。时时和网络发生深度互动，才

是不断更新知识的有效方式: 在该“行动者 － 网络”中有各种各样人类与非人类的教育者。智能机器人

尽管不具有“意识”( consciousness) ，但却是具有能动性( agency) 的行动者。并且在这样的网络中，教育

者就是学习者: 人工智能既是教育者，也是深度学习者; 而联结其中的每个人类教师，同样既是教育者

亦是学习者。换言之，要做教育者必须首先是终身学习者。教师不再是一种“职业”，而是网络内的一

个实践终身教 － 学的行动者。
由是可见，在后人类状况下，作为职业的教师尽管会走向式微，但并不一定会如李政涛所描述的那

样:“教师们可以收拾行装走人，另谋出路了……教师的康庄大道从此沉寂进而沦为荒漠古道，最终的

去处是人类的‘职业博物馆’或‘职业史教科书’。”④教师这个职业的“大道”，会转变成时刻在场的终身

教 － 学实践的“行动者 － 网络”，在这个网络中，所有人类与非人类都是教 － 学实践的行动者，而非被动

的对象或工具。知识，就在各行动者教 － 学实践的相互构建中被生产，并且，被制 － 动( enacted) 。
对于当代“深陷焦虑”的中国教育实践而言，这种终身教 － 学实践无疑是十分陌生的。然而，这种

很“后人类”的终身教 － 学实践，恰恰却是中国古典教育实践之根本性指向。在中国古典教育视野中，

教 － 学为一事———“教”“学”本身就是一个字。郭店竹简《老子》说“圣人处无为之事，行不言之教”，其

中“教”这个字写成上爻下子，也就是“学”。“学”字一个古早的写法是“斆”( 敩) ，而它便正是“教”与

“学”的共用字。段玉裁解释道:“作斆从敎，主于觉人。秦以來去攵作學，主于自觉。”( 段玉裁，1988，

第 127 页) “学”与“觉”本是同根字，学就是“自觉”，教则是“觉人”。教 － 学实是同一实践。《礼记·
学记》曰:“学然后知不足，教然后知困。知不足然后能自反也，知困然后能自强也。故曰: 教学相长也。
《兑命》曰:‘斆学半’，其此之谓乎!”这段话我们可以继续结合段玉裁《说文解字注》“学”条来理解:

“《兑命》上‘学’字谓教。言教人乃益己之学半，教人谓之学者。学所以自觉，下之效也; 教人所以觉

人，上之施也。故古统谓之学也。”( 段玉裁，1988，第 127 页) 斆学半、教学相长，便是指教师必须是学

者，学者也应当成为教师( 教人乃益己) 。只有做了老师才能学得深，对此，我作为老师的个人体验是:

很多时候自己在课堂上作出的精彩论述，仿佛不是己出( 课后我自己马上打开手机记事本记录下来) 。
张文江亦谈到相同体验:“一旦渐入佳境，发言吐句，往往惊人又惊己。”( 张文江，2010，第 7 页) 换言之，

老师不是一个超越的、独立的行动者，其能动性恰恰在网络中才得以成型; 而教 － 学以及一切相关物构

成了一个行动者 － 网络，在其中教学相长才成为可能。
在中国古典教育视野中，教育并非进入成人阶段前的一种特殊实践，而从来就是指向终身教育 /终

身学习的: 教 － 学是一个与生命相始终的实践，“路漫漫其修远兮，吾将上下而求索”( 《离骚》) 。对于

儒家而言，( 1) 教 － 学实践，绝不是被限定在知识与技能的学习上，也不被限定必须发生在学校这个空

间内，而是完全溶入日常生活中，“藏焉修焉，息焉游焉”( 《礼记·学记》) 。与此同时，( 2) 教 － 学实践

贯穿日常生活之始终———“十有五而志于学”( 《论语·为政》) ，“学而时习”( 《论语·学而》) ，“学不可

以已”( 《荀子·劝学》) ，“念终始典于学”( 《礼记·学记》引《兑命》) 。先秦思想中的教 － 学实践，并不

同于汉代以降的“王官学”与隋唐以降的“科举制”，而当代中国“教育投资”思维下“焦虑”深重的教 －
学实践，则恰恰是后两者的隔代遗产。

三、冲破“表征主义”: 教育实践的激进更新

在后人类状况下，人类不再能够把自己视作宇宙中心。这一状况深刻冲击了人类社会的方方面
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面，而给教育带来了尤其猛烈的冲击，那是因为，它激进地挑战了教育实践的人类中心主义框架( an-
thropocentric framework) 。

在古往今来的教育思想中，教育皆被设定成人类的事业: 教育是以人( 教师、学生) 为核心的实践;

所有其他非人类因素，则是教 － 学的背景、语境、工具或者对象。就其哲学基础而言，教育的根本性预

设便是“表征主义”( representationalism) : 学习或认知，已经预先设定“主体 /对象”的二元框架。而后人

类主义( posthumanism) ，首先就是对表征主义的激进拒斥( Barad，2007，pp． 46 － 59) 。
如前文所述，在后人类状况下，人类与各种非人类在教 － 学实践中构成一个“行动者 － 网络”。此

处的关键是: 人并不直接具备获取知识的能动性( 所谓“认知主体”) ，而是和非人类事物一起在“网络”
中获得能动性，并参与知识创制。换言之，所有事物、人类个体、知识，都是网络中的关系性的效应，能

够“触动”( affect) 与“被触动”; 他们既是行动者，自身也是网络。借用德勒兹( Gills Deleuze) 的术语，一

切都是“能动性的聚合体”( agentic assemblage) ，都在彼此触动中不断“形成”( becoming) 。没有“个体”
是如自由主义所预设的“in － dividual”( 不可分割) ; 实则，“所有的生物———从大象和橡树，到细胞和

DNA 分子———都是由更小、更简单的单位组成的，会不断结合和分裂”( 赫拉利，2017，第 94 页) 。人类

或非人类，都是经由无数交叉触动而不断处于“形成”中的“聚合体”( 网络 + 行动者) : 他们( 1) 自身是

无数“更小、更简单的单位”互动( 触动与被触动) 形成的网络; ( 2) 同时亦是行动者，在更大网络中跟其

他行动者进行互动。阿甘本( Giorgio Agamben) 在其 2017 年新著《火与故事》中精到地写道:“我们不应

将主体思考为一个实体，主体是奔流中的一个漩涡。”( Agamben，2017，p． 61) 人类个体并不先天具有统

一性与能动性。后人类主义在哲学上激进突破人类主义( humanism，汉译多作“人文主义”) 之处就在

于认为:“能动性”不是先天就有的，而是在行动者 － 网络内部交叉触动中被制 － 动的。
当代新唯物主义代表人物、量子物理学家与哲学家芭拉德 ( Karen Barad) 提出聚合体的“内 － 行

动”( intra － action) 概念，它指的是网络内各个纠缠在一起的行动者在物质 － 话语层面的“互相构建”
( Barad，2007，p． 33) 。内行动是行动者 － 网络框架下的“互动”( interaction) : 各行动者并不具备先于和

外在于网络( 聚合体) 的独立的存在与能动性，而恰恰是通过彼此间的内行动而互相构建的。所有行动

者以及网络都在不断“形成”中、不断创始 /更新中。从量子物理学出发，“发生( emergence) 并不一劳永

逸地发生，只是作为根据某种空间与时间的外在尺度而发生的一个事件或一个过程。恰恰相反，时间

和空间就像物质和意义那样进入存在，经由每个内行动而被迭代地重新配置，因此绝不可能以绝对的

方式来区分创造与更新、开始与回归、连续性与断裂性、这里与那里、过去与未来”( Barad，2007，p． ix) 。
一切存在都是在行动者 － 网络中彼此缠绕一起，经由无可穷尽的内行动而不断“形成”、互相构建

的。人类行动者在行动者 － 网络中并不构成任何意义上的例外: 每一个“个体”都是其他人、其他物互

相构建而成、并不断变化更新的; 甚至“个体”本身亦非不可分割之“实体”，而是由身体的内部和外部

无数事物之内行动构成的“聚合体”。
教 － 学实践，就是由人类与非人类的物质性 － 话语性的内行动构成的; 每一个具体的教 － 学实践，

都是内行动的在地操演( local performance) 。一位教师的能动性( 不论这位教师是人类还是非人类) ，

实则只是网络内各个力量经由他 /她的运动。通过掩盖那些力量的交叉性的内行动，这位教师以连贯

性的教学行动把自身呈现为一个统一的行动者( 并被人文主义理解为“主体”) 。与教师相似，教科书

亦是网络内的一个“行动者”。一方面，教科书通过掩盖制 － 动它的各种内行动而呈现出无缝性、系统

性与连贯性; 另一方面，它自身又在行动，如芬威克( Tara Fenwick) 与爱德华兹( Richard Edwards) 所论，

“一个教科书或文章能够跨过巨大的空间与时间而流通，聚集同盟、塑造思想与行动，并因此创造新的

网络”( Fenwick ＆ Edwards，2012，pp． xiii － xiv) 。
拉图尔以及追随他的不少新唯物主义者建议用“行动元”( actant，而非 actor) 一词来特指网络中展开内

行动( 彼此触动) 的行动者。新唯物主义另一位主将本奈特( Jane Bennett) 写道:“一个行动元可以是人也可

以不是，或很可能是两者的一个组合。……一个行动元既不是一个对象也不是主体，而是一个‘介入者’( in-
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tervener)。”( Bennett，2010，p． 9) 一个行动元的“能力是从其操演( performance) 中推导出来的”( Latour，2004，

p． 237) ，而不是在行动前预先设定的。2017 年 10 月 1 日，拉斯维加斯发生美国历史上最严重的枪击事件，造

成至少 59 人死亡和 527 人受伤，这起事件迫使国会于 10 月 4 日再次就控枪议题展开辩论。至今为止对拥枪

最强有力的辩护，就是美国全国步枪协会“枪不杀人，人杀人”的观点。但根据行动者 －网络理论的洞见，枪

击事件既不只是枪开火的结果，也不只是枪手扣扳机的结果，而是二者联结起来彼此触动的结果: 在“杀人”
事件中，人和枪都是行动元，因为如果枪手手上无枪，他就不可能完成枪击杀人，而枪如果不在枪手手上，也完

成不了行凶。枪击事件发生时，枪已经不是原来在军械库或枪套里的枪，而是变成了“凶枪”———枪的行动能

力，恰恰是从其具体的在地操演中推导出来的。那个时刻枪手也已经不是原来手上无枪的人，而是变成了

“杀人犯”。在《潘多拉希望》中拉图尔提出，在控枪议题上，一个真正的唯物主义者会宣称:“好公民被携枪所

转型( transformed)”，“你变得不同，当枪在你的手中; 枪变得不同，当你握着它”。该情境中的行动者是“一个

公民 －枪，一个枪 －公民”( Latour，1999，pp． 177 － 179)。枪和人彼此交互影响的内行动，导致了杀人的行动

和结果，并且他们也在互相触动中被改变，“变成其他的‘某人、某物’”。所以拉图尔强调:“既不是人也不是

枪在杀人。行动的责任必须被各个行动元所分享。”( Latour，1999，p． 180) 回到拉斯维加斯枪击事件，枪手帕

多克( Stephen Paddock) 和 22 支自动步枪及大量弹药，都是枪击行动的行动者和责任者。
因此，从当代行动者 － 网络理论与新唯物主义⑤视角来看，物也是网络( 聚合体) 内的行动者，而不

是被动的、无活力的“对象”。后人类主义的关键面向———按照本奈特宣言式的说法———就是去“强调，

乃至过度强调，诸种非人类力量的能动性贡献( 操作于自然、人类身体以及诸种人造物上) ，并通过这个

方式来努力回击人类语言与思想的自恋性反应”( Bennett，2010，p． xvi) 。拉图尔曾以被誉为“微生物学

之父”的巴斯德( Louis Pasteur) 为例，提出巴斯德对细菌的发现，是诸多人类行动者( 实验室研究人员、
辅助人员、内科医生、兽医、农民等) 和大量非人类行动者极其复杂和长期的互相构建之结果: “将这些

事物联结在一起需要工作和一个运动，它们并不逻辑性地关联在一起”，而巴斯德之所以成为巴斯德，

就是他做了这个工作，“那种运动类型，那种胆大妄为，就正是那定义他的东西，使他成为巴斯德———那

诚然就是他特殊的贡献”( Latour，1988，p． 70) 。换言之，巴斯德实际上是行动者 － 网络中的一个重要

行动者、介入者和转译者⑥，他竭尽全力让巴斯德实验室成为网络中各行动者的必经之点并因此把各行

动者联接起来，从而亦使得巴斯德实验室本身成为一个重要的非人类行动者( 能动性的聚合体) 。因

此，并不是巴斯德“发现”了此前人们无法看见、无法想像的“细菌”，而是诸多行动者在行动者 － 网络

中互相构建了“细菌”的存在，而后者也随之成为一个行动者，它努力让自己存在，并影响、触动其他行

动者。
教 － 学实践，和拉图尔所分析的科研实践一致，甚至彼此交叉。教 － 学实践，从来就是人类与非人

类一起参与的实践，在该实践中，非人类( 教科书、课程大纲、作业、各种知识点……) 的能动性贡献绝不

小于人类。这意味着，教 － 学实践从来不是表征主义框架下以人为核心的实践。在教 － 学实践中，不

仅仅是人在学习，所有非人类也在学习，并通过这种实践不断更新自身。当下“阿尔法狗”等人工智能

的“深度学习”( deep learning) 、“增强学习”( reinforcement learning) ，便是网络结构中互相构建的内行

动式学习。“阿尔法狗”本身所标识的，其实是数不清的行动者: “阿尔法狗”这个名称，恰恰是巴迪欧

( Alain Badiou) 所说的“计数为一”( count － as － one) 操作，它将本体论层面上无以计数的“多”变成

“一”( Badiou，2005，p． 24) 。尽管“阿尔法狗”这个单一名称使人很容易将其理解为一个“个体”，但它

实是典范性的“聚合体”。“阿尔法狗”同柯洁、李世石或其“自身”对弈时的每一个行动( 落子) ，是无数

行动者之内行动的结果; 更具体言之，每一行动都是“深度学习”实践———人类与非人类一起参与的教

－ 学实践———的一个在地操演。在“智能时代”，“非人类力量的能动性贡献”将以指数级跃升的方式

变得越来越显著。最新的“零度阿尔法狗”已能够彻底突破人类已有知识的领域，自行向围棋这项古老

游戏贡献大量全新见解和非人类的策略、招式( 王心馨等，2017) 。同样地，“零度狗”也绝非如柯洁以及

媒体所描述的是在“自我学习”“自我进步”，其“自我”从来就是无数行动者的聚合体，只不过是在该聚
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合体里人类行动者的参与被下降到极低的程度( “零度”) 。
“终身学习”领域的当代著名学者芬威克与爱德华兹在一篇题为《操演性的本体论: 研究成人教育

与终身学习的社会唯物进路》的论文中写道: “物质性的事物也是操演性的( performative) ，而非不活动

的; 它们是物质并且它们事关重大。它们同其他类型的事物和力量一起来排除、邀请和制定诸种特殊

形式的‘参与制 － 动’( enactments) ，其中一些我们就叫做‘成人教育’和 /或‘终身学习’。”( Fenwick and
Edwards，2013，p． 53) 在《终身学习: 一个后人类状况?》一文中，爱德华兹进一步提出，终身学习是“在

世界之内可能有的一组本体论实践，而不是关于世界的一组意义或理解”( Edwards，2012，p． 152) 。这

意味着，终身教 － 学实践，是互相构建聚合体( “世界”) 的本体论实践，而非主体 /对象二元框架中的认

识论实践。芭拉德写道:“认识的实践，是参与( 重新) 配置世界的特定的物质性介入。通过该行动我们

制 － 动物质并使之重要。制造知识不仅仅只是事关制造诸种事实，而是事关制造诸种世界，甚或，它事

关制造特定的世界性配置( worldly configurations) ———并不是从无中( 或从语言、诸种信仰或诸种理念

中) 制造它们出来，而是通过作为世界之一部分的物质性介入，给予世界以特定的物质形式。”( Barad，

2007，p． 91) 在这个意义上，教 － 学实践，是以内行动的方式参与世界( 网络、聚合体) 的物质性 － 话语性

构建的。后人类状况中，人类和非人类的行动者都处在一个非等级制的“平的本体论”中，并以内行动

参与“世界性配置”。这才是“互联网”到“物联网”之转变的真正激进之处: 前者仍然在人类中心主义

框架下，人被设定为“交互网络”( internet) 中的唯一行动者; 而在真正的“物联网”( internet of things)

中，人类与非人类皆是彼此联结、交互触动与被触动的行动者。在后人类状况下，世界、人类个体、一切

事物，都是在互相构建中不断“形成”的。没有一个行动者、事物或知识，可以存在于网络之外———亦

即，可以在表征主义框架下的“自然”或“事物的秩序”( order of things) 中拥有一个本质性的存在。他们

( 她们 /它们) 都通过网络中的内行动( 互动、操演) 而使自身存在。
因此，教 － 学实践不再是对对象的认识或对事实的表征，更不是施特劳斯( Leo Strauss) 所说的“对

真理的秘传”( Strauss，1989) ，而是通过物质性 － 话语性的介入、干预与实验———质言之，通过内行动的

方式———对“世界”进行制造与( 重新) 配置。用爱德华兹的话说，“教育的目的将是对事关重大之事物

进行负责任的、实验性的诸种聚集( responsible experimental gatherings of things that matter) ”( Edwards，
2012，p． 161) 。这个意义上的教育，是一个本体论实践———制造 /更新“世界”的实践。

四、再思教育: 非人类与人类交互触动的实践

对教育的这一激进更新意味着，教育和就业之间的社会性关联被彻底无效化。而当代中国家庭对

教育的超强投入，则恰恰建立在这个关联之上。于是问题就在于: 在后人类状况下，教育还会获得相同

程度的重视与投入吗? 让我们不要忘记赫拉利的质问: 已经有了这样有智慧的计算机程序，人们为什

么还需要学习热力学或几何学? 而终身学习在赫氏看来，根本是“许多人甚至是大多数人都做不到”之

事! 爱德华兹亦谈到了“终身学习的终结”，认为即便我们还能够在后人类状况下去“实验”终身学习，

但它也肯定不会是我们当前所认知的形态( Edwards，2012，p． 157) 。
当把教育理解为人类与非人类互相构建，从而共同制造 /更新“世界”的本体论实践时，我们对教育

的这种“后人类理解”，是否比把教育理解为对未来的“投资”更具有妥当性? 那么，现在就让我们回到

“何为教育”这个根本问题上，来重新思考: 教育果真就仅仅是一个人类的事业吗?

实际上，习得语言之前的婴孩( infant) ，就是非人类: 对于婴孩的各种行动，成人只能“附会”而无法

确切把握，“动不知所为，行不知所之”( 《庄子·庚桑楚》) 。正是在“零度阿尔法狗”下棋思路令柯洁等

人类棋手全然无法理解的相同意义上，婴孩是“零度”的。婴孩进入人类的“世界”———拉康 ( Jacques
Lacan) 称之为“符号性秩序”( symbolic order) ———只能通过“转译”的方式。极为类似地，宠物进入人类

“世界”，亦是经由这样的“转译”。
教育，归根结底，便正是在“婴孩”( 非人类) 与“成人”这两个端点之间通过互相触动发生纠缠与联
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结的关键实践。成人通过向婴孩输入( “教”) 一整套既有的符号性知识与规范，努力确保婴孩成长为

“正常”的成人，乃至在这套符号性坐标下成为“出色”之人。换言之，教育就是这样一种实践，通过它

婴孩最终被转化成人类共同体( 符号性秩序) 中的一个“合格”乃至“出色”的成员。这个输入过程，从

成人( 家长) 给婴孩“取名”开始。诚如拉康主义精神分析学者芬克( Bruce Fink) 所言: “那个名字在婴

孩诞生很早之前就已被选好，它把婴孩记录到符号性秩序之中。先天上，这个名字同主体绝无任何关

联; 它对于他 /她是外在的，如同任何其他的能指一样。但是在时间历程中，这个能指———可能超过任

何一个其他的能指———将进入他 /她存在的根底，并且无可逃避地扭结在他 /她的主体性上。”( Fink，

1995，p． 53) 经由给婴孩“取名”，“名字”及其寓意就被外在地加到其存在之上，这就构成在该婴孩身上

人类与非人类的第一重扭结。通过“取名”这个符号性操作，婴孩就离开了非人类这个端点一小步，变

得像个“人”( “主体”) 。很多人会给自己的宠物“取名”，实亦是同一操作: 让它变得少一点非人类。
在这个意义上，教育，从一开始就是人类与非人类的互相触动: 婴孩作为行动者，不只是体现在其

学习向他 /她压过来的知识和规范上，亦体现在其抵抗这套符号性造物上。阿尔都塞( Louis Althusser)
将学校视为一种“意识形态国家机器”( Althusser，1971) ，福柯( Michel Foucault) 也指出知识便是“权力”
( Foucault，1980) 。换言之，教育，具有着灌输( indoctrination) 与“规训”( discipline) 的压迫性属性。孩子

在“学习”的同时，始终程度不一地伴随着“抵抗”行动———类似叫破“皇帝新装”之举，实则便是孩子的

一次非人类“抵抗”行动。这就是阿伦特( Hannah Arendt) 所说的“新生性”( natality) ，它使得人“具有开

端启新的能力，即，行动的能力”( Arendt，1998，p． 9) 。随着每一次新的出生( 亦即，一个新的“零度”的

诞生) ，就有新的行动出现的可能性，人类的符号性秩序就有可能得到进一步的更新。那是因为，任何

一次新的出生会对“世界”造成的影响，既无法预测，也无法控制。正如“零度阿尔法狗”对围棋活动已

注入大量全新的见解、策略、招式，“零度婴孩”之新生性，恰恰是人类“世界”不断更新、变化的根本性

肇因。在婴孩之新生性意义上，阿伦特所说的“人的状况”( the human condition) ，恰恰亦正是“后人类

状况”( the posthuman condition) 。
而教育学中所谓的“青春期叛逆”现象，实质上就是孩子被彻底拉到成人轨道之前的一次集中性抵

抗。用阿伦特的术语来说 ( 尽管阿氏本人没有这样明说) ，青春期是“第二次出生”( Arendt，1998，p．
176) 。“青春期孩子”，不再对家长老师的话无条件接受，不再像低年级小孩那样仅仅满足于做胸佩红

花的“好儿童”。通过某种奇怪的力量———精神分析把这种非人类力量称作“驱力”( drive) ———他们会

隐隐感到生活有更多的“可能性”，而家长、老师( 及其背后的家庭 － 学校 － 社会系统) 施加在他们身上

的符号性秩序被感受为不友好的乃至是窒息性的，因为它把生活往一个单一轨道上拉，不让他们尝试

其他的可能性。非人类的驱力，加上对既有人类知识所拥有的一定理解与思考能力，青春期孩子对生

活有无与伦比的好奇心———他们关心的不只是生活“是怎样”( is) ，而更在于“能够怎样”( can be) 。而

日常生活中的教育系统，总是蛮横地喝令他们老老实实接受它所规定的答案。很多时候，他们会觉得

自己生活中苦恼的根源就在于，生活中美丽的“可能性”都被扑杀或者说提前封闭掉了。而这种精神性

的苦恼，实际上是一份生命难以承受的焦虑。拉康认为这种存在性焦虑是“真实”( the Real) 所导致的:

真实“不再是一个对象的那个本质性对象，面对它，所有的语词、所有的范畴都失败; 它纯然地是焦虑的

对象”( Lacan，1988，pp． 176 － 177; Lacan，1991，p． 164) 。这就是“青春期叛逆”的本体论根源: 一种

追求“真实”的非人类驱力的刺入，使得青春期孩子对人类的符号性秩序产生“分离”( separation) ( 吴冠

军，2018a; 2018b) 。
创造性( creativity) ，是素质教育的核心词，亦是“智能时代”人类在人工智能面前尚能保持自身尊

严的关键素质之一。但创造性正是在学习与抵抗的交织实践中产生的，也是在非人类( 婴孩) 与人类的

互相触动中产生的。换言之，创造性既不属于人类，也不属于非人类，而是产生于两者在网络内的交互

行动中。我们可以观察到，大量包括诺奖得主在内的科学家，其最重要的科研成果恰恰是其早年的研

究; 而在年岁上去、成名成家后却极少再有重量级成果。在文学艺术领域也几乎是相同的状况。这种

9



华东师范大学学报( 教育科学版) 2019 年第 1 期 特稿

经验性状况标识了，青春期以及靠近青春期的职业“早年”，恰恰是一个人最能挑战人类既有知识结构、
对它做出激进突破的时期; 而越接近成人这一端，则越是创造性退减，因为非人类的驱力受到了更加全

盘性的密集压制，人类与非人类的互相触动被压到极低的程度。后人类状况中的终身教育，恰恰意味

着把人类与非人类的互相触动予以终身保持———教 － 学实践的行动者们，就是要去创造性地彼此构

建、彼此更新。
当代中国教育实践中的“学霸”“吼妈”“高考集中营”现象，其根源正是作为人类与非人类之交互

触动的教育，被缩减、化约为“线性框架”下成人对孩子单向输入( 灌输 /规训) 的教育。⑦这种教育实践，

当被关联到现代性的进步主义( progressivism) 与表征主义后，便产生出伦理学 － 认识论的正当性( ethi-
co － epistemic legitimacy) 。进而，同马克思对现代性的政治经济学批判亦相匹配的是，在“教育投资”思

维下，这种输入式教育实践所采取的方式，极其类似于《资本论》所揭示的资本家对待产业工人的“剥

削”方式。为了提高效益 /产出，孩子学习的压力越来越大、节奏越来越急促。我们知道，很多“学霸”的

脱颖而出，靠的就是二年级就已经在做五年级的题、初一已经提前“课外补习”高一课程。教育实践中

的“剩余价值”( surplus value) ，就在“高考集中营”“吼妈”“学霸”中大量生成。马克思所呼唤的全世界

“无产者”的抵抗，则正是结构性地对应教育实践中所有婴孩( 非人类) 的抵抗。
在这样咄咄逼“孩”的教育实践中，创造性被扼杀殆尽。马克思指出，前工业化时代匠师仍能保有

相当大的个人创造性，而流水线上的工人则彻底丧失创造性; 与之对应的是，当代教育实践中“学霸”们

恰恰是创造性最干涸的一群人。教育焦虑，一方面产生于这种高强度单向输入过程中家长所付出的高

投入( 精力上 /金钱上) ，另一方面产生于孩子心理乃至肉体上的激进抵抗( “学习焦虑”乃至自杀) 。⑧而

在今天，教育焦虑的更深层肇因在于，这套教育实践所制造出的“佼佼者”，却面临另一种非人类的无情

淘汰———越是那些靠大量做题规训出来的“学霸”( 缺乏创造性) ，越是容易被人工智能淘汰成为“无用

阶级”( 同理，流水线上的产业工人首当其冲，成为“无用阶级”) 。
我们看到，在“智能时代”，原先婴孩 － 成人两端的教育结构不复存在: 非人类( 婴孩、人工智能) 不

再只是弱势抵抗者，而是以强势的姿态，把教育系统中拼杀出来的“佼佼者”变成“无用阶级”。教育的

自我激进更新，就是使自身从线性框架下成人对孩子的规训式实践，重新变成行动者 － 网络框架下非

人类与人类交互触动的实践。

五、返回中国: 先秦教育思想的激进化

对于后人类状况下教育的自我激进更新，我要进一步提出的论点是，当我们把中国古典教育思想

进一步激进化之后，它恰恰能够成为后人类状况中的典范性教 － 学实践。换言之，在中国教育思想的

最初位置上，我们恰恰遭遇最激进的后人类主义教 － 学形态。但这个论点所遭遇的困难，似乎也很明

显:“后人类主义不预先设定人是万物的尺度”( Barad，2007，p． 136) ; 而长久以来，儒家思想被现代与当

代研究者们阐释为“人文主义”( 人类主义) 话语。这两者又怎样能产生契合?

用“人文主义”阐释儒家思想，诚然有学理的确当性( 尤其是“humanism”在汉译中多加进去了一个

“文”字) 。然而我要提出的论点是: 包括儒家在内的先秦古典思想，却内在包含一种激进阐释的可能

性。这种激进阐释，就是德勒兹所说的哲学阐释: 哲人是“游牧者”，他们通过哲学阅读而不断地让文本

“去领土化”，让它们越出旧的空间，从一个地方跑到另一个地方，并创造出新的空间 ( Deleuze，2005，

pp． 378 － 379) 。对文本“去领土化”的激进阐释，对于德勒兹而言不仅是正当的，而且是哲学阐释的唯

一形态。对于德氏而言，重述某个文本，绝不仅仅是让它重新被提起; 重述恰恰是生产性的，因为它使

新的表述、新的感受、新的视角、新的论断出现。每一次重述，都带出新的变化。变量( variation) 不是被

加进重复之中，而恰恰是重复本身的根本状况，是它的构成性因素。
从德勒兹主义角度出发，我们才有可能解开“温故”何以能“知新”之谜: 过去的文本，当它冲破历

史中的支配性阐释而从地层底部重新刺入到当下的地表时，它恰恰就是新。“温故知新”被《论语》界

01
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定为成为教师的前提条件———“温故而知新，可以为师矣”( 《论语·为政》) 。从这一前提条件出发，教

－ 学实践的唯一问题———既是本体论亦是认识论的问题———便是，教师有没有真正革命性的阅读视

野，在旧文本中去读出全新。在这个节点上，儒家诚然可以走向精英主义，但同样在这里，我们恰恰可

以引入前述的后人类主义视野———教师的能力，是在教 － 学网络中形成的。在这个视野下，儒家教育

思想就获得了它的激进阐释，从而离开精英主义轨道。每个人都可以“为师”，只要其投身教 － 学实践

中，那是因为教师通过其阐释 /讲授行动，不断让文本游牧( “形成”全新) ，与此同时亦被该文本( 本身

也是行动者) 塑造，而这种被塑造过程本身就是学习( “斆学半”) 。
那么，现在就让我们返回先秦思想中的“教 － 学”论述，展开一次具体的德勒兹式教 － 学实践。
《礼记·中庸》曰:“修道之谓教。”《礼记·学记》曰:“人不学，不知道。”可见，“教”和“学”，都是作

为行动者的“人”同“道”所发生的实践性关系( 修 － 道、知 － 道) 。“知”的本义是贯通，《管子》云“闻一

言以贯万物，谓之知道”。⑨知 － 道，即通过“学”的实践和万物相贯通。⑩直到今天，我们仍用“通透”来形

容“学”的最高境界。因此，教 － 学实践，就是践行“道”、贯通“道”。而“道”在先秦思想中，也是一个行

动者:“道之为物惟恍惟惚”，“周行而不殆”，“道自道也”( 《老子》第二十五、二十一章;《中庸》第二十

五章) 。这就意味着，修 － 道和知 － 道并没有一个尽头，而是一个和“道”不断彼此互动的实践。借用行

动者 － 网络理论的术语，“道”既是“物”( “有物混成先天地生”) 也是“行动者”( “道常无为而无不为”、
“大道泛兮，其可左右”) ，并且它自身亦是“网络”( “为天地母”“道者万物之奥”) ———一个各行动者

( 人类以及非人类的“万物”) 通过彼此内行动而形成的“聚合体”( 《老子》第二十五、三十七、三十四、六
十二章) 。

除“知道”“修道”外，儒家亦言“知天”“事天”:“尽其心者知其性也，知其性则知天矣，存其心养其

性，所以事天也”( 《孟子·尽心上》) 。“天”和“道”一样，也同时是“物”“行动者”和“网络”。“知 －
天”和“知 － 道”并非两种实践，而是同一种实践———“知天所为，知人所为，然后知道”( 《郭店楚墓竹简

·语丛一》) 。并且，“天”，打开了一个立体网络———“天下”“天地之间”。教 － 学实践便在这个立体网

络中和其他行动者展开互动，“下学而上达”( 《论语·宪问》) ，“上下与天地同流”( 《孟子·尽心上》) ，

“上下而求索”( 屈原《离骚》) ，“学不际天人，不足以谓之学”( 邵雍《观物·外篇》) 。“中”这个字，《说

文解字》阐释为“内也，从口; 丨，上下通”; 而“中庸”实则就是用“中”、实践“中”，以达至“上下通”。在

《礼记·中庸》这个文本中，“中庸”就是“上下察”的实践，“君子之道，造端乎夫妇，及其至也，察乎天

地”。瑏瑡“下学而上达”“上下而求索”的教 － 学实践，就正是“上下察”“上下通”的实践。
“天下”这个立体网络不是静态的结构，因为“天”自身就是一个“行动者”———“维天之命，於穆不

已”( 《诗·周颂·维天之命》) 。“天”既深远( “穆”) ，又永不止歇( “不已”) 。由是可见，“天下”，是一

个典范性的“能动的聚合体”，不断处于变化流动、“形成”中。这种处于不断“形成”中的状态，先秦思

想就称作“易”。《易传·象上》曰:“天行健，君子以自强不息。”换言之，作为行动者的天和人并非互不

相干地各自“动”，而是在一个网络( “天下”) 中彼此触动。《易传》此言述及了天对人的触动，而《孟

子》的“夫天未欲平治天下也，如欲平治天下，当今之世舍我其谁也”瑏瑢，则谈到了人对天( 天下) 的触动。
《易传》此言亦关键性地标识了: 人是在网络中获得其能动性的，而非“先天”就拥有能动性。瑏瑣作为行动

者的人不仅从人( 师) 学，并且从天学、从万物学( “格物”) 。天、物亦是师。“知”这个实践并不把对方

作为表征主义框架下的“对象”，而是通过互动、互察，进而“继之”“成之”瑏瑤，最终实现贯通。瑏瑥在这个意

义上，“有教无类”( 《论语·卫灵公》) 便指向了更激进化的向度: 这个“类”不只是人类中的不同个体，

而且包括各种非人类。
《中庸》云:“成物，知也。”( 第二十五章) 《中庸》文本清晰提出: “用中”的教 － 学实践，不仅包括

“成己”“成人”这两种和人类行动者的互动，也包括“成物”( “知”) 。并且，“知”不是“主体 /对象”二元

框架中的认知。“知”是一个本体论实践，通过内行动而互相构建( “成”) ———知 － 己就是成己，知 － 人

就是成人，知 － 物就是成物。这就抵达了对“乾道变化，各正性命”( 《易传·彖上》) 的激进阐释: 所有
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行动者( 人类与非人类) 都在网络( “天下”“道”) 内的彼此交互触动———体现为“乾道变化”———中互

建互成、“各正性命”。乾者，创始也; 乾道，即经由内行动而使聚合体发生“变化”。
内含在———以德勒兹的术语来说，“虚拟地”内含在———先秦思想中的这一教 － 学实践网络，是各

个行动者( 人和非人类) 彼此触动与被触动的“天下”，而绝非人类中心主义的宇宙。《中庸》曰: “诗云

‘鸢飞戾天，鱼跃于渊’，言其上下察也。”( 第十二章) 鸢飞鱼跃，“浩浩其天”( 第三十二章) ，就是《中

庸》所打开的后人类主义的行动者 － 网络。“易”，便是网络内各行动者彼此互动、不断“形成”的状态:

通过内行动，所有行动者一起参与天地构建。《中庸》曰:“能尽其性，则能尽人之性; 能尽人之性，则能

尽物之性; 能尽物之性，则可以赞天地之化育; 可以赞天地之化育，则可以与天地参矣。”( 第二十二章)

尽性( 成己 /成人 /成物) 的实践，就是参赞天地化育的实践，换言之，就是和其他行动者一起参与世界构

建的实践。《易传·系辞上》曰:“日新之谓盛德。”又云:“成象之谓乾。”“日新”“成象”，就是作为聚合

体的行动者 － 网络，它通过内行动的不断自我更新，不断开出全新的世界，“苟日新，日日新，又日新”
( 《大学》引“汤之盘铭”) 。“德者，得也”( 《管子·心术上》;《礼记·乐记》) ，“盛德”就是“得 － 道”，就

是“知”。“成象”就是“乾”，就是开创新的“世界”( 聚合体) 并使之不断“形成”———“大哉乾元，万物资

始”( 《易传·彖上》) 。包含成己 /成人 /成物三种向度在内的教 － 学实践，正是构建世界———“成世界”
( worlding) ———的实践。瑏瑦《学记》曰:“人不学，不知道。是故古之王者建国君民，教学为先。《兑命》曰:

‘念终始典于学。’其此之谓乎!”由是可见，终始践之典之的教 － 学实践( 终身教育 /终身学习) ，能够开

创“世界”、建构共同体( 聚合体) 。亦正是在这个意义上，可以说“教者，政之本也”( 贾谊《新书·大政

下》) ，“化民成俗，其必由学”( 《礼记·学记》) 。这样的以教学为先的“古之王者”，儒家思想中就叫做

“圣人”:“大哉圣人之道! 洋洋乎，发育万物，峻极于天。”( 《中庸》第二十七章) “圣”( 聖) 之本义，便是

“通”。瑏瑧我对儒家的一个德勒兹式激进阐释是: 儒家的“圣人”恰恰是“后人”“超人”。
齐泽克在 2016 年新著《诸种异差》中写道: “一个完美的人类，就不再是人。成为完满的人( fully

human) ，等同于成为超 － 人( over － human) 。关键是，在成为完满的人上的这份失败，恰恰触发了我们

称作‘文化创造性’的东西，亦即，这份失败把我们推向持续不断的自我超越。换言之，在后人类视角

中，人性的解放，转变成了从人性那里解放出去，从仅仅成为 － 人的诸种限制中解放出去。”( iek，

2016，pp． 28 － 29)

圣人，不正是从“成为 － 人的诸种限制中解放出去”的超 － 人、完满的人? “所谓圣人者，知通乎大

道，应变而不穷，能测万物之情性者也。”瑏瑨教 － 学实践，恰恰就是使人通过持续不断的自我超越，去接近

圣人( 不再是“人”) ，化民成俗，参赞天地之化育。反过来，只有当不再“仅仅成为 － 人”时，人才真正能

与物相齐，“以天地万物为一体”。瑏瑩在后人类状况下，教 － 学实践是解放性的本体论实践。
可见，对于先秦教育思想而言，教 － 学实践的终点是非人类( 圣人) ，但其激进的后人类视野更在

于，教 － 学实践的起点亦是非人类，并且起点恰恰和终点具有同等的———至高的———本体论尊严: “大

人者，不失其赤子之心”( 《孟子·尽心上》) 。进而，“学问之道无他，求其放心而已矣”( 《孟子·告子

上》) 。换言之，教 － 学实践，不只是从“成为 － 人的诸种限制中解放出去”而努力接近圣人 /大人( 非人

类) ，同时还致力于“解放出去”而努力接近婴孩( 非人类) ，去求回那放失了的“赤子之心”。也正是因

为“赤子”与“圣人”( 大人) 具有同等的本体论尊严，所以《孟子·告子下》说“人皆可以为尧舜”。在这

一激进的后人类视野上，道家的思想与儒家密切呼应，一起奠定了先秦教育思想的“非线性”框架:“常

德不离，复归于婴儿”，“常德乃足，复归于朴”。具有“至知”“愚人之心”的圣人，“含德之厚比于赤子”，

“如婴儿之未孩”。《庄子》亦将“无思无虑始知道”的至德之人比作赤子( “儿子”) ，而后者则是彻底的

非人类( “动不知所为，行不知所之”) 。道家圣人的“无为”，恰恰能抵达婴孩般的“无不为”( “无为而

无不为”) 。瑐瑠

前文提及，当代人工智能的崛起，激进打破了婴孩 － 成人为其两端的线性教育结构: 非人类( 婴孩、
人工智能) 不再只是教育所要规训的对象。而在先秦教育思想中，非人类( 婴孩、圣人) 始终就是教 － 学
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实践所要抵达的方向，建立在进步主义与表征主义上的线性结构从一开始就不存在。瑐瑡教 － 学实践的展

开，就是在“道”( “天”“天道”) 的行动者 － 网络框架下非人类与人类不止歇的交互触动。

六、中国教育实践的“古今之变”

从本文首节所阐述的当代中国教育实践与末节所分析的先秦教育思想之并置可看到，中国教育思

想 /实践确实可谓存在着一个“古今之变”。这里将简要勾勒这个古今之变的关键节点，以作为结语。
内含于中国古典教育思想的这一激进向度的丧失，跟思想史上的“道的理化”密切相关: 先秦汉唐

思想以“道”为中心，然而到宋明时代，主流思想( “宋明理学”) 的核心词已变成为“理”。瑐瑢这一由“道”
到“理”的变化，其实质便是以静态的、分析性的、非时间性的理念，取代了动态的、行动性的、时间性的

实践。与之相应地，“中庸”从“用中”实践，到宋明理学这里开始转变成“不偏不倚”之状态。“道”于人

而言，是“行之而成”( 《庄子·齐物论》) 。“道，蹈也，路，露也，言人所践蹈而露见也”( 刘熙《释名·释

道》) 。“人之道”，就是人行动之路径，它具有强烈的实践内涵。《中庸》言“诚之者，人之道”，正是以

“诚之”实践作为人之为人的根本道路———通过“诚之”实践( 交互性的“各正性命”实践) ，人由小人成

为大人，最后参赞天地之化育。
而“理”在最初的时候，其实也同样具有一定的实践指向———在先秦时代，“理”既有为土地划分疆

界之意瑐瑣，又有治玉石纹理之意瑐瑤，但皆指向人的实践。换言之，先秦儒学中并不存在一种“对象化”
( objectification) 的视野，“主体总是自身被牵扯进他组织世界的方式之中，谈论这个世界的事情就是谈

论他们自己的事情”( 安乐哲，1995，第 47 页) 。对于先秦儒学而言，认识、思考、讨论都是“行动”，都是

在构塑着人们所处身其内的世界。儒家的“行”，时刻都在和“天之道”、和鸢飞鱼跃的万物互动互成，

彼此构建对方，互相“各正性命”，“正义而为谓之行”( 《荀子·正名》) 。“理”的去实践化，肇端于魏

晋，而在宋代完成:“理”彻底转变为认知的对象，完全独立于人的实践之外。作为对那被对象化了的

“理”的探究，《大学》中的“格物”“致知”，也被用来对接“主体 /对象”框架下的认知———人无法通过实

践来参与改造“理”，而只能去认知( 理学的“格致”) 或者去感悟( 心学的“体贴”) 它。于是，随着“道的

理化”，“知”就不再是一个本体论实践，而被逐渐转变为表征主义框架下的“知”。瑐瑥与“行之而成”的

“道”不同，对那作为“知”的对象的“理”，人无法去改造或更新它，也无法通过“成之”“继之”的实践去

参与它的“形成”。
因此，“道的理化”，实则就是中国教育实践的“古今之变”的关键性肇因。而当代中国弥散性的

“教育焦虑”，则标识了“主体 /对象”框架下的教 － 学实践，本身已深陷困境。人工智能的指数级发展，

逼使我们创痛性地遭遇后人类状况。在后人类状况下，教育实践只有两种前景: 走向自身终结，抑或走

向终身教育。而先秦思想，恰恰为我们重思终身教育之可能性，提供了激进的思想资源。
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注 释:

①该研究指出:“1981 － 2009 年间，城镇家庭教育需求的收入弹性系数为 1． 10，农村家庭为 1． 48，代表着随着收入的增加，城乡家庭

的教育投入能力也在增加，而且增速大于收入的增速。”

②关于“名校光环”贬值的分析，我得益自王竹立( 2017，13) 。

③参见“得到”APP，数据截止至 2018 年 10 月。

④李政涛设想了未来教师拥有的多种素质:“爱商”“数商”与“信商”( 李政涛，2017) 。

⑤新唯物主义可以视作行动者 － 网络理论基础上发展出来的理论话语，它们也是当下“后人类主义”的两种代表性理论。

⑥在行动者 － 网络理论中，转译就是允许一个网络被一个单独实体( 人类个体或其他网络) 代表的过程。

⑦2017 年携程亲子园与红黄蓝幼儿园对孩童的虐待事件，更是症状性地标识了成人对孩童蛮横施加规训( “管教”) 的残忍性。

⑧在这个意义上，中学生自杀和前文述及的 2010 － 2016 年间富士康员工频繁跳楼自杀，具有相同的结构性肇因。

⑨《管子·戒》。《中庸》云:“好学近乎知。”《易传》云:“乾知大始。”这里的“知”皆是贯通之义。见《中庸》第二十章，《易传·系辞

上》。

⑩张文江以下说法亦是确当:“在古代汉语中，‘知道’是明白眼前事物和整体的关系。”( 张文江，2010，第 5 页)

瑏瑡郑玄:“庸者，用也。”比《中庸》文本稍晚的《庄子》中有这样一句话，亦可与《中庸》互参:“庸也者，用也; 用也者，通也; 通也者，得

也。”( 见许慎《说文解字》; 孔颖达《礼记正义》;《庄子·齐物论》;《中庸》第十二章)

瑏瑢《论语》引孔子话“人能弘道，非道弘人”，亦鲜明言及人对道的触动( 见《论语·卫灵公》;《孟子·公孙丑下》) 。

瑏瑣“景行行止”( 《诗经·小雅·车辖》) ，便清晰标识了人并非先天具有能动性。“替天行道”这样的日常表述，同样亦标识出，人是

在网络中获得其能动性的。

瑏瑤《易传·系辞上》:“一阴一阳之谓道，继之者善也，成之者性也。”

瑏瑥在儒家框架中，你能“知天”，天也知你———“天知神知”( 《后汉书·卷五十四·杨震传》) 、“乾知大始”( 《易传·系辞上》) 。

瑏瑦杨国荣在《广义视域中的“学”———为学与成人》一文中，梳理了儒家思想中“为学”与“成人”的内在关联( 杨国荣，2015 ) 。杨国

荣进而提出，“现实性”具有生成的性质，是“未济”，“成己”与“成物”就是参与世界构建的本体论实践( 杨国荣，2010) 。

瑏瑧《说文》:“圣，通也。”《白虎通·圣人》:“圣人者何? 圣者，通也，道也，声也。”《风俗通》:“圣者，声也，通也，言其闻声知情，通于

天地，条畅万物也。”

瑏瑨《大戴礼记》卷一《哀公问五仪》。另，扬雄云:“观乎天地，则见圣人。”( 《法言·修身》) 程颐云: “观乎圣人，则见天地。”( 《河南

程氏外书》卷十一) 邵雍云:“欲知仲尼，当知天地。”( 《皇极经世书》卷五《观物内篇》之五)

瑏瑩《遗书》卷二上，《二程集》，中华书局，1981，第 15 页; 王守仁:《大学问》。

瑐瑠《庄子·徐无鬼》;《老子》第二十八章，五十五章，二十章，第三十七章，四十八章;《庄子·知北游》;《庄子·庚桑楚》。

瑐瑡郝大维曾根据孟子的“赤子说”提出先秦思想是“后现代的”( Hall，1991) 。

瑐瑢这一对宋明儒学的批判性分析，我得益自陈赟( 2002; 2005; 2007) 。

瑐瑣《左传·成公二年》:“先王疆理天下。”

瑐瑤《说文》:“理，治玉也。顺玉之文而剖析之。”

瑐瑥此处须指出的是，在明道 － 象山 － 阳明一脉的“心学”传统中，“理”虽然不是被“格致”的对象，但却是被“体贴”“感悟”之对象，

因此，“知”同样为该传统所强调。同伊川 － 朱熹一脉“理学”的区别在于，在“心学”这里，外在性的认知被转变成内在性的认知、渐知变

为顿知。

( 责任编辑 胡 岩)
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Abstract: Through a comprehensible analysis of the causes of anxieties on education in contemporary
China，this paper locates its deepest cause at the development of artificial intelligence，which rapidly increa-
ses the risk of the“investment on education”． Education faces two prospects in the coming posthuman condi-
tion: either the end of education，or the lifelong education． The latter does not merely refer to the educational
practice outside school education，but also two radicals renewals of educational practice: first，the posthuman-
ist framework of actor-network replacing the linear framework of progressivism and representationalism; sec-
ond，the intra-actions between all actors including non-humans replacing the one-way disciplinary indoctrina-
tion from adults to children． The posthuman condition also provides us with the opportunity to rethink educa-
tion: is education merely a humanist enterprise? This paper concludes with a re-interpretation of pre-Qin edu-
cational thought through a Deleuzean approach．

Keywords: anxieties on education; artificial intelligence; lifelong education; posthumanism; actor-net-
work; pre-Qin educational thought

Curriculum Design for Entrepreneurship Education and its Efficiency
Evaluation: A Case Study of the MOOC Course in Zhejiang University

XU Xiaozhou YE Yinhua
( College of Education，Zhejiang University，Hangzhou 310028，China)

Abstract: Efficiency of entrepreneurial curriculum is the key to improving the quality of entrepreneurship
education． Taking MOOC Course Introduction to Entrepreneurship in Zhejiang University as a sample，this re-
search seeks to analyze the efficiency of MOOC course for entrepreneurship education． There are totally 1，111
student participants in the experiment and questionnaire，centering on the process evaluation and impact as-
sessment of entrepreneurial curriculum． The findings suggest that students make positive remarks on the
process evaluation of MOOC curriculum，which greatly changes students’entrepreneurial cognition，emotion
and intention． However，there are some problems needed to be addressed． In the future，instructional design
of entrepreneurship education curriculum shall be further optimized from the perspective of teaching content
and teaching methods． Teacher-student interaction mechanism and student-student interaction mechanism
should be improved． Besides，the crucial curriculum assessment would be more scientific and the teaching ef-
ficiency could be enhanced with a more consummated curriculum assessment mechanism in combination with
reasonably allocated process evaluation and outcome assessment．

Keywords: entrepreneurial curriculum; MOOC; efficiency; process evaluation; impact assessment
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从“人工智能+教育”到“教育+人工智能”
———人工智能与教育深度融合的路径探析
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摘 要: 第四次产业革命的兴起，人工智能崛起。教育作为培养人的活动，其目的在于促使人的智能不断得到提高，从本

质上来说与人工智能具有天然的联系，人工智能与教育融合提上日程。实践层面，随着人工智能的不断发展，技术升级革新速

度加快，产业结构升级转型、新岗位产生倒逼人工智能与教育融合; 理论层面，人工智能与教育融合的相关研究不断深入，为此

研究开展提供了厚实的理论基础。此研究从现阶段“人工智能+教育”的应用形态及存在的问题入手，超越技术的限制，回归

教育的本质，深入分析“教育+人工智能”的应然状态，探究人工智能与教育深度融合的路径，构建“教育+人工智能”生态系统。
关键词: 人工智能+教育; 教育+人工智能; 深度融合;“教育+人工智能”生态系统
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“人工智能”( Artificial Intelligence，AI) 的术语

最早在 1956 年召开的达特茅斯研讨会 ( Dartmouth
Workshop) 中被提出，当时的定义为，“人工智能是拥

有模拟能够被精确描述的学习特征或智能特征的能

力的机器”［1］。60 多年来人工智能取得长足的发

展。李开复、王咏刚在《人工智能》一书中如此定义

人工智能:“深度学习 + 大数据 = 人工智能，人工智

能依赖于算法把知识与意义、教育与人性转化为

‘0’与‘1’的机器代码，并为人们提供学习方案。”［2］

人工智能是研究人类智能活动的规律，构造具有一

定智能的人工系统，也就是研究如何应用计算机的

软硬件来模拟人类某些智能行为的基本理论、方法

和技术［3］。人工智能的崛起为教育带来了新的变

革．从教育本质上讲，人工智能与教育有着天然的联

系，只不过教育的对象为人，人工智能的对象更为宽

泛，包括机器、人等。近年来，人工智能在教育领域

的应用范围不断扩大。2017 年 7 月，国务院印发

《新一代人工智能发展规划》，为加快人工智能的创

新应用，提出智能教育［4］，特别强调人工智能对于教

育的重要性，为教育与人工智能融合指明了方向。
2018 年在全国两会上的政府工作报告明确提出，要

加强新一代人工智能研发应用，在医疗、养老、教育、
文化、体育等领域发展智能产业，拓展智能生活［5］。
人工智能与教育融合不断推进，现代教育正朝着智

能化方向发展。然而，新形势下，人工智能和教育的

融合程度怎样? 人工智能与教育的融合形态是什

么? 如何促进人工智能与教育深度融合? 本文将围

绕这些问题深入展开探讨。

一、问题的提出

1． 新形势倒逼人工智能与教育深度融合

首先，国际竞争新形势倒逼人工智能与教育融

合。新一轮的国际竞争是围绕核心技术、顶尖人才、
创新人才进行的竞争。因此，新形势下，亟需促进人

工智能与教育融合，为我国参与国际竞争，培养符合

国际竞争需求的创新型、创业型、智能型人才。其

次，产业结构升级转型倒逼人工智能与教育融合。
随着人工智能的崛起，以制造业设备为代表的“物理

世界”与以人工智能等技术为代表的“数字世界”的

碰撞催生了制造业的巨大的转变，这二者的融合为

经济发展注入新的动能［6］。技术革新将推动原有产

业颠覆、新的业态产生、新的工作岗位涌现，导致人
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才需求类型、人才需求数量急剧变化。创新型、创业

型、智能型人才产生巨大人才缺口，就业市场倒逼教

育转型发展。最后，公共服务精准化水平的不断提

升倒逼人工智能与教育融合。《教育部关于数字教

育资源公共服务体系建设与应用的指导意见》指出，

新时代要加强数字教育资源公共服务体系建设，推

动建立健全现代教育公共服务体系［7］。人工智能可

以为公共服务体系建设提供新的思路和解决方案，

未来人工智能将在医疗、公共交通、扶贫等众多领域

发挥重要作用。
2． 人工智能与教育深度融合亟需理论支撑

从历史上来看，在 1980 年举办的人工智能促进

协会( Association for the Advancement of AI) 的年会

上，没有一份来自中国机构研究人员的论文。1998
年的人工智能促进协会( Association for the Advance-
ment of AI) 的年会，也只有一篇来自中国的论文。
现如今，情况已经截然不同。在 2018 年 2 月份举行

的大会上，中国提交的论文数量比美国多出 25%。
更具说服力的是，收录的中国论文数只比美国少了

3 篇［8］。这说明我国人工智能研究取得了长足的进

步。随着人工智能与教育领域融合程度加深，我国

对人工智能教育的研究呈现出三个发展阶段: 第一

阶段( 1984—2004 年) ，这一时期关于“人工智能教

育”的研究开始由计算机领域向教育领域过渡; 第二

阶段( 2004—2013 年) ，以“人工智能课程”为研究核

心; 第三阶段 ( 2013 年至今) ，以“人工智能教育应

用”为研究主题。截止 2017 年( 含 2017 年) ，共有相

关文章 482 篇。2017 年以后，我国掀起了研究人工

智能教育的高潮，但是刊发在核心期刊( 指 CSSCI 和

中文核心期刊要目总览) 的文献只有 32 篇，折射出

我国“人工智能教育”相关研究较多，但是仅处于问

题研究起步阶段，更多的是站在技术的视角对人工

智能教育进行研究，较少从教育的视角去进行研究，

缺乏人工智能与教育融合在理论层面相关研究的深

入推进。
人工智能与教育融合的道路还很漫长，无论是

实践层面，还是理论层面，亟需沿着前辈们的足迹，

在新形势下探析人工智能与教育融合的发展历程及

现阶段存在的问题，构建人工智能与教育融合的路

径，为未来人工智能教育发展指明道路。

二、人工智能与教育融合的初级阶
段:“人工智能+教育”

人工智能的观点来源于人们对于人工计算的数

学研究。早在 19 世纪末期，各种机械式计算机就已

经出现。然而，机械式的、提前设计好的逻辑系统与

人们复杂的行为和逻辑系统的矛盾难以调和，导致

人工智能的应用性不高，难以推广。随着人工智能

的发展，借助计算机和网络平台，人工智能与教育不

断走向融合。人工智能包括两个领域: 专用人工智

能( 强) 和通用人工智能( 弱) 。目前，我国人工智能

尚处于专用( 弱) 人工智能阶段。所谓专用 ( 弱) 人

工智能，是指侧重对人的行为的外在模拟，缺乏人的

意识。因此，这一时期，教育与人工智能的融合程度

并不深，人工智能的技术主要运用于教学过程。人

工智能教学发展迅速，人工智能与教育的融合处于

“人工智能+教育”阶段。
1．“人工智能+教育”的应用形态

2016 年 10 月，网易科技联合网易智能、乌镇智

库发 布 了《乌 镇 指 数: 全 球 人 工 智 能 发 展 报 告

( 2016) 》综述篇［9］，指出人工智能应用于教育领域

的主要形式有: 智能评测、个性化辅导、儿童陪伴等。
在本研究中，笔者将“人工智能+教育”的应用形态

归纳为以下三种:

( 1) 教育机器人

教育机器人的出现，为教育教学带来了巨大的

变革。教育机器人解放了教师。一方面，教育机器

人可以取代教师的一部分工作，将教师从繁琐的教

学任务中解脱出来，更多关注学生的情感的发展及

品德的养成。传统教育采用大班制教学，关注学生

整体发展，教育机器人的出现将教学聚焦到学生的

个性化发展。但是，由于相关技术发展的限制，教育

机器人距离完全替代教师的道路还很漫长。另一方

面，教育机器人可以作为教师的助手，辅助教师进行

教学。现阶段，教育机器人主要是作为教师的助手，

例如，提供教学内容、管理教学过程、进行课后答疑

等，是一种初级阶段的软件教育机器人。
( 2) 自主在线学习平台

学习型社会不断推进，个性化、自主化学习进入

人们的视野。自主在线学习平台的出现使个性化、
自主化学习成为可能。利用人工智能技术，基于大

数据的自主在线学习平台可以根据学生的历史学习

数据，包括课堂表现、作业完成情况对学生学习情况

进行评估，预测学生未来的学习表现，并智能化推荐

最适合学生的学习内容、学习方法，从而有效地提升

学生的学习效率。但是，目前自主在线学习平台主

要关注教学内容的制定、课程的开发，而忽视对学习

者思维能力的开发和情感的培养，缺乏因材施教。
例如，许多高校都设立了自主在线学习平台，学生可

通过该平台进行选课、课程学习、课后测评等。
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( 3) 自动化测评系统

自动化测评系统是人工智能在教育评价领域的

应用。自动化测评系统能够客观、一致、高效地测评

教学效果。自动化测评系统在教学活动结束时提供

即时反馈，一方面极大地减轻教师负担; 另一方面为

教学决策和教学改革提供真实可靠的依据。例如，

ETS 的 Speech Rater 引擎是英语口语测评方面应用

最广泛的测评引擎之一，具有开放性的特点。运用

Speech Rater 引擎测评任务不限定范围和对象，可以

提高发音准确性、语法熟练度和交际的流利程度等，

已广泛运用于英语口语测评工作［10］。
2．“人工智能+教育”存在的问题

( 1) 教学理念缺乏人文关怀

人工智能与教育融合局限于技术层面的融合，

即过分关注技术在教育领域的应用，导致教学理念

存在偏差，缺乏人文关怀，教育本质难以凸显。具体

表现在以下方面: 首先，技术应用层面。人工智能与

教育融合过程中，过分注重技术主义理性，忽视了应

用技术的目的是为了促进人的发展，为了技术而使

用技术，忽视教育本质及教育发展的环境。其次，人

才培养层面。人工智能与教育融合过程中，教育忽

视对人的内在品质的培养，导致培养出的人少了“人

味”。教育涉及培养人的品质，塑造人的灵魂。单靠

机器代码学习真善美、道德等人之所以为人的品质，

难免有些牵强。最后，教师层面。随着人工智能与

教育融合程度的加深，智能机器逐渐取代了教师，但

没有人开展的教学活动，很可能会导致人文关怀的

缺失。
( 2) 教学内容过分依赖大数据支撑

教学内容过分依赖“大数据”技术体系支撑，存

在理论和实践的双重短板。在理论层面，“大数据”
技术体系的理论支撑是概率论，在宏观、中观上对教

育规律、教育方法的认识和掌握确实有效，但是对个

性化的教学帮助却不大。毕竟，依靠概率论得出的

总体特征无法还原个体的具体特征，个性化教学难

以有效开展，这也是大数据的局限性所在。在实践

层面，教育“大数据”的数量有限，且质量有待进一

步考查。因为教育问题涉及人口学变量、学习行为、
学业成绩、学习者心理、学习者家庭及社会等多种因

素，且这些因素之间还存在交互性作用，所以依靠

“大数据”选择的教学内容有待进一步考查。
( 3) 教学形式固化于应试教育的旧结构

在海德格尔看来，技术所到之处，无不构造着人

与自然、人与人的某种新的关系［11］。我国从学校设

立之初，教育一直处于应试教育的牢笼中。素质教

育应运而生后，极大地冲击了应试教育的旧结构。
然而，值得我们关注的是，人工智能教育的发展在一

定程度上未能冲破应试教育的束缚，反而在某种程

度上与应试教育共谋。具体表现在: 大数据的应用，

短时间内大量机械培养、批量生产具有某种技术或

某种知识的人，表面看起来变革了教学目标、教学方

法、教学内容，实际上这种批量生产与传统应试教育

毫无本质区别。新技术的应用不仅没有变革已有应

试教育旧结构，反而重蹈覆辙。
( 4) 教学过程存在交互局限性

教学过程本质是一种由教师的教和学生的学构

成的交互活动，是活生生的、有情感的互动。现阶段

人工智能教育所开展的机器教学，无法实现像面授

教学那样最真实的师生互动，尤其是情感互动。目

前，由于技术层面的限制，人工智能尚不能实现完全

用自然语言交流，因此教学过程还是单方面向学生

输出知识的过程。人工智能教育难以实现像教师那

样，通过与学生交流，观察学生的课堂表现，判断学

生的知识技能掌握程度，对学生学习活动进行及时

回应，进而实现教学互动，并通过教学效果反馈，进

一步展开新一轮的教学活动。另外，人工智能难以

充分理解学生的情感、态度、价值观，导致教学过程

中存在“交互”局限性。这也是人工智能与教育融

合程度不深的一个重要体现，严重制约了教学过程

的完成。

三、人工智能与教育走向深度融合:
“教育+人工智能”

我国人工智能正由专用 ( 弱) 人工智能向通用

( 强) 人工智能转变。通用( 强) 人工智能致力于实现

机器内在的思维和情感，并具有自我意识。这一时

期，人工智能与教育走向深度融合，并非是单一的技

术渗透，而是信息技术与教育教学相互观照，且贯穿

于培养人的全过程，包括知识、情感、价值观等多方面

的融合，最终目标是实现人的全面发展。“人工智能+
教育”开始向“教育+人工智能”转变，其目的是要进

行以人为主体、以人工智能为依托的教育，重构人工

智能教育生态体系，回归阿兰 · 柯林斯所称道的教

育本真时代。基于此，本研究从教育本质出发，超越

技术的限制，探究“教育+人工智能”的应然状态。
1． 教育本质凸显

随着人工智能与教育融合的推进，一个困扰人

们已久的问题凸显: 既然人工智能如此智能，是否

人工智能会超越教育存在，最终消灭教育，消灭人

类? 融合论认为，机器没有消灭人类的动机，而机
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器所具有的优点应该被充分地与人类当前的优点

相结合，形成新的智慧文明形态［12］。因此，我们在

承认人工智能重要性的同时，亟需认识到人工智能

不可能也没必要消灭人类、消灭教育。教育之所以

称之为教育，是由教育的本质决定的。教育本质是

一种培养人的活动，其最终目的是实现人的全面发

展。因此，在人工智能与教育进入深度融合阶段，应

超越物质层面即技术层面，走向精神层面即人文精

神，回归教育本质。无论“教育+人工智能”怎样发

展，人工智能在教育领域如何应用，教育的最终目的

就是服务于人，而不是服务于机器; 无论人工智能教

育如何发展，都不能脱离培养全面发展的人这个根

本目标。
2． 教育结构重塑

在海德格尔看来，技术所到之处，无不构造着人

与自然、人与人的某种新的关系。按照海德格尔的

观点，一种新技术出现会对结构造成影响。同样，人

工智能的出现对教育结构产生巨大影响，推动教育

结构重塑: 一方面，重塑教育外部结构。来自社会的

教育资源多元、丰富、数字化，随时为学生提供个性

化的学习资源。另一方面，变革教育内部结构。传

统教育的开展以教师为中心，智能教育的开展以学

习者为中心，从注重教师主导到注重师生互动，使学

生由知识的消费者转向知识的创造者，使教师从复

杂的教学工作中解脱出来。“教育+人工智能”力图

重塑教育内外部结构，基于教育资源的共建共享，构

建一个新的学习、教学环境，以培养创新性、创业型、
智能型人才为导向，促使传统教育模式向智能教育

模式转变，以满足经济社会发展对多元人才的需求。
3． 教育资源均衡

长久以来，由于区域经济发展差异，教育不公平

的现象仍然存在，并且严重制约我国教育现代化的

进程和全面建成小康社会。教育不公平的首要体现

就是教育资源不均衡。在我国具体体现在东西部地

区教育资源不均衡、城乡地区教育资源不均衡。人

工智能与教育的融合，有利于促进教育资源均衡。
构建基于大数据的人工智能教学平台，这个平台整

合发达地区的优质资源、优质师资，确保东西部地

区、城乡之间实现优质教育资源、优秀教师的共建共

享，覆盖包括学校、学生、教师、家长等所有教学行为

主体，贯穿包括课前预习、课上学习、课后作业批改、
教学评价在内的教学全过程。通过人工智能教育平

台实现优质教育资源的共建共享，打破地域的藩篱、
学校的围墙，只要有网络的地方、有终端设备的地

方，随时随地都可以获取优质教育资源。

4． 教育机会增加

近年来，随着信息量的增大、人工智能技术的推

进，世界由二维空间发展到三维空间。三维空间的

构成包括人类社会空间、信息空间和物理空间。信

息空间的出现导致教育环境更加复杂、教育资源更

加充足，教育以一种全新的形态呈现: 教育无时不

在、教育无处不在，预示着学习型社会的到来。以往

人们获取信息的途径是书籍、交流、电视等，信息主

要来源于人类社会。随着信息空间的成长壮大，信

息可以直接来源于物理世界。尤其是互联网及物联

网的产生，大数据的出现，让人们拥有更多的教育资

源和更多获取资源的渠道和空间，因而教育机会大

大增加。在“教育+人工智能”这个环境中，一方面，

学生的学习机会增加。学习可以是个性化的，学习

也可以是社会化的，完全不受时间、空间的限制。另

一方面，教师的教学潜能得到最大发挥。教学由以

前的一个教师对几个学生变成了一个教师对成千上

万的学生，或者是一个教育机器人对成千上万的学

生，解放了教师劳动力，将教师的潜能发挥到最大。
5． 教育生态系统开放

教育是一个动态系统，在这个系统中通过教学

活动将教育者、受教育者与学习环境联系起来，通过

三者的互动，不断提高受教育者的智能，确保创新

型、创业型、智能型人才的动态供需平衡［13］。人工

智能与教育的融合程度加深，一方面，在人工智能技

术的支持下，人工智能教育不断创新发展，为学校提

供技术支撑，同时，学校为企业提供智力、智能人才

支撑，双向互动，提升教学效果; 另一方面，人工智能

与教育的融合，逐渐打破教育和产业界的界限，促使

教育不再局限于校园，而是面向整个社会系统，将学

校、社会、企业、科研机构等连为一体。学校作为教

育对社会开放的接口，联合企业、行业、科研机构构

建开放的教育生态系统，实现学习社会的构建，满足

人们随时随地接受教育的多元教育需求，促进教学

进一步向“以学习者为中心”的个性化、精准化和智

能化方向发展［14］。

四、人 工 智 能 与 教 育 深 度 融 合 的
路径

人类已经由专用 ( 弱) 人工智能时代步入通用

( 强) 人工智能时代。在通用( 强) 人工智能时代，亟

需促进人工智能与教育深度融合，回归教育本质，多

方搭建“教育+人工智能”合作平台，基于大数据，创

新教学模式、评价模式，构建“教育+人工智能”生态

系统( 如图 1) 。
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图 1 人工智能与教育深度融合的生态系统

1． 重塑教育理念，培养劳动者综合素质

人工智能与教育融合，首先要重塑教育理念，这

是实现“教育+人工智能”的前提。越是科技发达，

越需要人性的支撑。教育的本质也是一种能力。生

命和智能反映的是个体能力; 教育反映的是联结个

体的整体能力，这种能力最为强悍。若没有教育，也

就没有生命的演替和智能的演进。“教育+人工智

能”的目的是通 过 对 技 术 的 应 用 与 发 展，延 伸 人

类的体力 和 脑 力，推 动 社 会 发 展，最 终 目 标 是 实

现人类 更 加 有 尊 严、智 慧 的 生 活。因 此，在 通 用

( 强) 人 工 智 能 时 代，要 摆 脱 技 术 理 性 主 义 的 缠

绕，学会 与 技 术 共 存。人 与 机 器 和 谐 共 处，追 求

教育的 人 文 精 神 和 价 值。人 工 智 能 给 教 育 带 来

的最大改 变，不 在 于 提 升 了 课 堂 的 教 学 效 果，而

在于其 对 教 育 本 质 提 出 了 新 的 挑 战。让 我 们 重

新定义人 性，重 新 判 断 知 识 的 价 值，重 新 思 考 教

育的本质。回归教育本质，亟需培养人工智能时

代的智能劳动者。智能劳动者具有综合素质，包

括 IQ、EQ、AIQ。这 三 种 素 质 结 构 呈 现 出 金 字 塔

形式( 如图 3 ) 。在工业社会，是以大机器生产作

为基础的，需要 人 具 备 IQ ( 智 力 商 数 ) ，处 理“人

与物”的 关 系。到 了 信 息 社 会，随 着 产 业 结 构 的

调整，第三 产 业 所 占 比 重 加 大，人 们 从 事 的 工 作

发生 转 变，岗 位 具 有 的 技 术 含 量 发 生 变 革。因

此，劳动者 仅 仅 具 有 知 识 是 不 够 的，还 需 要 与 用

户进行有效互 动，学 会 与 人 相 处，所 以 EQ ( 情 绪

商数) 成为这一时期劳动者素质结构的重要组成

部分。EQ 处 于 金 字 塔 的 中 部。到 人 工 智 能 时

代，不仅要 具 有 IQ、EQ，还 要 学 会 处 理 人 和 机 器

的关系、教育与人工智能的关系，即具备 AIQ ( 人

工智能 商 数 ) 。凯 文 泆 凯 利 认 为: “未 来，90%的

同事将是看不见的机器。”［15］因此，AIQ 处于金字

塔的顶端。

图 2 智能劳动者素质结构图

2． 多元构建“教育+人工智能”生态系统

将人工智能融合于教育的全过程，是基于大数

据的。它横向融合于课前预习、课堂教学、课后辅

导、教学评价的全过程; 纵向融合于学前教育、义务

教育、高中教育、高等教育及终身学习的全过程。企

业、学校、政府及科研机构等多元构建“教育+人工

智能”生态系统，包括优化生态环境、创新教学模式、
提升教学水平、改革教学评价，确保“教育+人工智

能”生态系统与经济社会系统的动态平衡( 如图 3 所

示) 。

图 3 “教育+人工智能”生态系统的核心要素及关系

( 1) 多方协同参与: 优化“教育+人工智能”生态

环境

人工智能的重大优势在于能够很好地协调多方

参与教育互动，构建学校和市场的桥梁，确保人才供

需平衡，最大限度实现教育资源的有效配置，以及教

育需求的充分满足。“教育+人工智能”生态系统是

基于大数据分析，由行业、企业、学校、政府、科研机

构等多个机构构成的，致力于实现教育资源共建共

享的一个动态、开放系统。对于大数据的分析和利

用，是“教育+人工智能”生态系统运作的关键所在。
学校为“教育+人工智能”的实现提供教育指导理

论、教学资源及学生学习数据、教师教学数据等，同

时，学校也是“人工智能+教育”开展的重要场所。
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企业为“教育+人工智能”人才培养提供技术支持及

教育智能产品的支撑。企业致力于教育智能产品研

发及教育技术的应用发展，促进学校、教育面向社会

和市场。政府为“教育+人工智能”可持续发展制定

标准，指导其发展方向。科研机构为“教育+人工智

能”提供智力支持。总之，政府、学校、企业及科研机

构的协同参与可以共同促进教育众智、众筹、众创，

优化“人工智能+教育”的生态环境。
( 2) 创新教学模式: 推进浸润式情感教学

人工智能技术的应用，将颠覆现有的产业及工

作岗位，新的产业不断产生，新的工作岗位不断涌

现。丰富的网络资源、日益成熟的人工智能教育技

术，促使以教师为中心的工业化教育向以学习者为

中心的智能化教育转型，教学模式不断创新。一方

面，推进浸润式情感教学。通过人工智能技术中的

情感计算，采集学习者各类数据，从而判断学习者的

学习风格。教师根据学生的学习风格，展开情感浸

润式教学，使学生主动参与到教学互动中。另一方

面，将人工智能技术中的虚拟现实技术作为一种新

的教学手段。教师通过运用虚拟现实技术搭建一种

适合学生的学习环境，让学生在虚拟世界体会到真

实世界中的情感，促使学生自主探索，真正实现快乐

学习，提升课堂教学效果。
( 3) 提升教学水平: 促进教师智能化教学能力

提升

新一代人工智能的战略实施中，教师智能化教

学能力的提升是关键。《科学》杂志 2013 年的一项

研究表明，在一节课的教学设计上，教师存在 205 万

亿种选择［16］。提升教学水平的首要任务就是提升

教师智能化教学能力。2018 年 2 月教育部发布《关

于全面深化新时代教师队伍建设改革的意见》，提出

“教师主动适应信息化、人工智能等新技术变革，积

极有效开展教育教学”［17］。教育部教师工作司发布

《教育部教师工作司 2018 年工作要点》，进一步指

出，“启动‘人工高智能+教师队伍建设行动 ’计划，

应对新技术变革，探索信息技术、人工智能等支持教

师决 策、教 师 教 育、教 育 教 学、精 准 扶 贫 的 新 路

径”［18］。促进人工智能与教育深度融合，亟需提升

教师智能化教学能力。首先，应启动教师信息技术

应用能力提升工程，建设创新培训平台，大力提升教

师新技术应用能力。支持部分学校引入人工智能教

学实验室，推动教师主动适应信息技术变革。其次，

推动人工智能技术与教师专业发展有机融合。通过

技术引领，促进教师智能化教学水平提升。最后，实

行线上与线下相结合的混合式研修教师培训模式。

通过线下培训与线上学习相结合的形式，建立教师

随时、随地进行学习的常态化发展和评价机制。
( 4) 改革教学评价: 引入基于大数据的智能测

评模式

教育数据可以是师生在教学活动中产生的数

据，也可以是教育管理者在进行教学管理中用到的

数据; 可以是在线教学系统产生的数据，也可以是线

下自主学习积累的数据。通过对数据的分析，构建

基于大数据的智能测评模式，摆脱以往注重评价结

果的评价模式。可以将评价贯穿于教育的全过程，

确保评价的针对性、准确性、动态性。所谓智能测

评，是指通过人工智能大数据分析技术对学生的学

习过程和学习行为进行大规模自主评估，并进行个

性化、及时性的精准反馈。例如，我国的一款英语学

习人工智能测评软件“英语流利说 APP”，它能够根

据用户上传的口语数据，进行实时打分测评，还能够

及时纠正用户的发音错误，进行精准评估、精准纠

正，深受英语学习者的喜爱。
3． 优化“教育+人工智能”保障体系

首先，制定国家政策是推动人工智能与教育深

度融合的重要保障。世界各国不断推动科技创新和

创新型人才培养，都离不开教育，尤其是智能教育。
我国政府高度重视人工智能与教育的融合。2016
年以来，颁布了一系列政策推动人工智能发展，促进

人工智能在教育领域的应用，为我国人工智能教育

的发展提供了良好的政策环境。其次，资金支持是

人工智能与教育融合的前提条件。政府要加大对智

能教育的资金投入力度，吸引更多的人、企业及科研

机构投入到人工智能与教育融合的研究与实践中

来。最后，引入市场机制。由于人工智能与教育深

度融合需要技术支持，尤其需要智能型人才作支撑。
因此，政府需要重视人才队伍建设，特别是要建设和

引入人才市场机制，吸引企业、行业对人才的投资。
另外，还需企业、行业通过与学校互动，实现校企共

育智能型人才。
总之，教育智能化的同时还需要智能教育化，这

正是人工智能与教育融合的初衷。
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From“AI + Education”to“Education + AI”
———An Analysis of the Integration Path of Artificial Intelligence and Education

XU Ye
( College of Education，Tianjin University，Tianjin 200000，China)

Abstract: With the rise of the fourth industrial revolution and the rise of artificial intelligence，education，as an activity of training
people，is a dynamic system in which human intelligence is constantly improved． Essentially，education and artificial intelligence are
naturally linked，so the integration of artificial intelligence and education is on the agenda． At the practice level，with the continuous de-
velopment of artificial intelligence，the speed of technological upgrading is accelerated，industrial structure upgrades and transforms and
new jobs create the integration of artificial intelligence and education． At the theoretical level，the research of the integration of artificial
intelligence and education is constantly emerging，which provides a theoretical basis for the study and points out the direction of the re-
search． This study starts with the application form and existing problems of“artificial intelligence + education”at the present stage，sur-
passes the limitation of technology，returns to the essence of education，analyzes the deserved state of“education + artificial intelli-
gence”，explores the path of the deep integration of artificial intelligence and education and constructs a“human intelligence + educa-
tion”ecosystem．

Key words: AI + education; education + AI; deep integration; the ecosystem of“education + AI ”

05

2018 年 湖南师范大学教育科学学报 第 5 期



人工智能与教育的融合研究：一种纲领性探索
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[摘 要] 人工智能与教育融合能够提升“教育力”。融合的现实基础是充分发挥人工智能与人类智能彼此之长。人工

智能与教育融合的理想形态是智慧教育 2.0 的生成，这种教育形态的目标侧重于学生软素养的培育，组织方式上趋向个

性化教育，资源配置上重视共建共享，技术实现路径上依托 O-M-O 二维教学。 实现人工智能与教育的有机融合需要充

分发挥人工智能的优势，尤其需要提升教育领域人工智能的教育性，并使教育重心向软素养培育转型，同时积极开展、

普及人工智能及其伦理教育。
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肇始于 2016 年的人工智能（AI）第三次浪潮取得

了诸多突破性进展，人工智能也正重新形塑人类的工

作和生活。但是由人工智能在飞速发展中可能生成自

我意识所引起的隐忧也客观存在。教育是人类社会发

展的基石，在资本寻利的推动下，人工智能在教育领

域的渗透应用势不可挡。 从产出来看，一种好的教育

就是要有强的“教育力”，据此，在人工智能时代把人

工智能与教育有机融合起来，充分发挥人—机两类智

能彼此之长，打造更强的“教育(合)力”是时代之吁求。
进而纲领性探索人工智能与教育融合的现实基础、理

想形态与具体路径具有现实意义。

一、人工智能与教育融合的现实基础

人工智能与教育的完美融合首先需要审视融合

的现实基础。 所谓人工智能与教育融合的现实基础，
指的是在教育活动中，人工智能与人类智能两者的各

自优势领域。 对此进行比较研究，可以借用两种分析

框架，分别是基于对个体日常生活所需素养的常识理

解和著名的多元智能理论。
（一）基于生活所需素养的比较

教育是为了更美好的生活，因此，它应更关照日

常生活。 在日常生活中，个体所需要的具体的核心素

养， 从教育心理学的视角来看， 一般会涉及知识、技

能、创造性、情感和价值观等维度。 在知识和（重复性）
技能方面，人工智能拥有自身独特的庞大数据库（知

识）和超强的“记忆力”，这是人类智能所不及的。 它的

强算力和深度学习能力（技能）也已远超人类，近年来

人工智能在智力棋类上的成就即为明证。 此外，人工

智能知识的海量性、重复性技能的精准性以及工作精

力的旺盛性更是具有压倒性优势。 在创造力方面，当

前人工智能尚处于较弱阶段，鲜有人工智能可从事真

正创造性的劳动。 未来的强人工智能将拥有更强大的

创造力，这一点可以期待。 但是可以预测，即使是将来

的强人工智能，可能会发展出一些类似于人类创造力

的智能， 但更多的也只能在人类预设的模板上 “创

作”，其基础还是逻辑计算，并不是真正意义上的自由

的、基于丰富想象力的创造性活动。 与此进行比较，人

类拥有基于无限想象力基础上的创造潜力，即使是人

工智能也只是由人类所创造出来的、能够与人类智能

相媲美的一种类智能。 在未来社会，对创新的需求将

前所未有，就创造力而言，人类具有不容置疑的优势。
在情感和价值观维度， 即使有科学家专注于此类研

发，人工智能的相对劣势也十分明显，而且似乎是注

定难以超越人类的。 目前，最高端的人工智能能够对
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个体或群体生理反应、面部表情和肢体动作加以监测

观察，获得大量数据以建立自身情绪分析和学习数据

库，据此判断对方的情绪，同时输出自己的“情绪”。 [1]

尽管这对于人工智能而言已是极大进步，但在人类社

会活动中是远远不够的。 它还不具有自然流露的情

感，也难以细腻地体会他人的感情。同时，情感能力与

个体的价值观和关系处理能力高度相关，人工智能在

自我意识缺失的当下，至少是不可能构建起真、善、美

的价值观的。 此外，人类的价值观也关系着其自身与

世界的关系的识别与处理能力。个体在所存在世界里

面对的无非是自我、他人（他人集合组成了社会）与自

然。 个体与自我的关系是“人—我”关系，个体与他人

或社会的关系是“人—他”关系，个体与自然的关系是

“人—自”关系。 [2]个体对这三类关系的识别需要具有

自我意识，处理这三类关系则需要价值观作基础。 在

三类关系的识别与处理中，人类会有情感表达。 这些

对人工智能而言还是难以企及的。
（二）基于多元智能理论的比较

另一种比较分析框架的理论基础是霍华德·加德

纳提出的“多元智能理论”。这一理论自 20 世纪 90 年

代以来， 一直被美国等西方发达国家作为教学改革的

重要指导思想。其被学界广为接受的重要智能类型有：
语言智能、逻辑—数理智能、空间智能、运动智能、音

乐智能、自然观察智能、人际交往智能和内省智能等

八种。 [3]首先，人类具有良好的语言表达能力，这源于

人类丰富的知识储备、广博的人生阅历和深厚的人文

底蕴。 只有具备深厚的人文积淀，教师才能熟练地驾

驭语言，或阐释、或抒发、或鼓励，让学生沉浸其中。 [4]

而且人类语言智能还体现在对“话语情境”和“言下之

意”的引申察觉和领悟上，这一点人工智能甚是欠缺。
其次，人类具备抽象的逻辑思维和准确的视觉处理能

力。 逻辑思维是一项重要的能力，它缘起于人们对客

观世界的理解，最终能够导向重大的科学发现。 [4]人

类能很好地胜任逻辑推理工作，但是在这一维度上，
人工智能却更为强大，且更具持续性与稳定性。 人工

智能基于大数据的强算力， 甚至自我学习能力都是

以强大的逻辑推理能力为基础。 然而人类超越了直

线性的逻辑—数理智能， 具备更为强大的视觉处理

能力，因为人工智能缺少人类所特有的难以解释的直

觉能力。 第三，人类的空间智能、肢体协调能力和音

乐能力具有相对优势，特别是与个体想象力、价值观

相关联的音乐能力，人类尤其擅长，音乐家的存在就

是人类此类智能成熟的具体体现。 第四，人工智能的

自然观察智能比人类更为强大和稳定，但是，人类自

然观察行为具有主观能动性，以动机、情感和价值观

作为内驱力，这一点是人工智能所不及的。 最后，人

类智能的卓越之处不仅体现在物的创造上， 更体现

在人与自我、他人和自然的相处上。 人类个体具有基

于自我意识的内省智能，能够反思自身行为、情感和

价值观，能处理好“人—我”关系；人类智能还能处理

自己与他人（社会）之间的关系，展示出人际交往智能

的优势。
简而言之，人工智能在对知识的收集、整理、传输

等技能型操作方面具有巨大优势，而人类在知识的创

新，以及情感、价值观等软素养方面占据优势。 [5]这就

是人工智能与教育融合的现实基础。人类不但要善用

自身智能，更要善纳人工智能，以拓展可资利用的智

能资源，在教育活动中提升“教育（合）力”，构建理想

的教育形态。

二、人工智能与教育融合的理想形态

当前我国教育领域中存在诸多难题亟待解决，譬

如：教育资源分配不均、教师队伍水平参差不齐、教育

实践应试倾向明显等，打造优质均衡教育的探索一直

在进行。 通过人工智能与教育的融合，发挥人工智能

与人类智能各自优势能够为解决这些困境提供契机。
我们认为，人工智能与教育融合所追求的理想形态就

是兼具人性化和智慧化特征的智慧教育 2.0。 智慧教

育指的是依托于教育信息技术所打造的教育信息生

态系统，以实现信息技术与教育的深度融合，培育受

教育者的智慧。 [6]智慧教育的理念对教育实践具有正

面的推动作用， 但是上述只是智慧教育的第一层次，
可以把它称为智慧教育 1.0。 而智慧教育 2.0 则更进

一步， 它依托于人工智能与人类智能的深度融合，精

准高效地促进受教育者的个性化成长。 智慧教育 2.0
的核心发展就是超越对一般信息技术的整合，直接把

高级的信息技术即人工智能完美融合到教育活动中

来。 由于人工智能发展尚处于弱智能阶段，其发展的

具体路径仍需探索，对智慧教育 2.0 的现有认识还处

在“盲人摸象”阶段。 但是基于现有对教育实践、人类

智能和人工智能的反思认识，能够勾勒出人工智能与

教育融合后生成的智慧教育 2.0 的初步理想形态。 德

国社会学家马克斯·韦伯认为， 学术研究可以通过梳

理看似无序、模糊、似有若无的个别现象，突出强调某

些观点，据此形成一种有序、结构化的框架组织，即为

“理想型”。 [7]本文尝试从教育目标、组织方式、资源配

置和技术路径四个维度来建构人工智能与教育融合

的智慧教育 2.0 之初步“理想型”。
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（一）人工智能与教育融合的智慧教育 2.0 目标

将侧重学生软素养培育

把个体成长需求的核心素养分为软、 硬两类，只

是一种粗线条的宏观区分，可以把学生的读、写、算等

直观外显的素养称之为“硬素养”，相对地，把学生的

自省能力、坚毅品性、人际能力、领导能力、想象力、创

造力、情感力、道德力和合理价值观等称之为软素养。
对照 2016 年发布的《中国学生发展核心素养》的“基

本要点”和“主要表现描述”，[8]研究发现，在国家厘定

的这些“关键的”“高级的”“共同的”[9]素养系列中，大

多数素养可以归入“软素养”范畴。 由此可知，与传统

工业社会重视对学生读、写、算等基本的工作领域需

要的硬实力培养不同，软素养是当今社会，尤其是进

入人工智能时代的当下教育目标的重点。 当前的教育

太过强调知识与（考试）技能，工业社会所需的读、写、
算培训遮蔽了坚毅品性、人际能力、想象力、创造力、
道德价值观等“软素养”的培育，而软素养正是人类区

别于人工智能的独一无二的品质。 那些耗费大量时间

强化的、基于读、写、算的知识记忆和重复性技能，在

人工智能时代将会被人工智能轻易取代，因为人工智

能不只能做到这些，且比人类更精于此，人工智能完

成此类工作会更加精确、快速、稳定，且不知疲倦。 所

以，人工智能与教育融合的智慧教育 2.0 应把教育的

重点放在人类的优势领域，即学生各项软素养的培育

上，而把人类智能所不擅长的、做繁重而重复工作所

需的硬素养培育放在次要地位，前者将成为智慧教育

2.0 的教育重心。 这种教育重心由“硬素养”训练向“软

素养” 培育的转变是人工智能时代到来的必然选择，
也是人工智能为人类所提供的解放，更是对现有教育

所导致的人的不和谐发展进行反思的结果。
（二）人工智能与教育融合的智慧教育 2.0 组织

方式将趋向个性化教育

传统或者说现有的人类教学组织方式是批量化

生产，同一年龄段学生坐在同一教室里，使用同样的

教材和教学资源，由同一位教师按同一个进度来开展

教学活动，并使用同一种教学评价工具来衡量学生的

掌握程度。 这就是夸美纽斯所谓的“班级授课制”，它

应人类工厂作业对大量技术型工人的需求而生，具有

时代的进步意义，并且这种教学组织方式自身也复制

了工厂盛行的批量化生产原理，其最大缺陷就是对受

教育者独特性成长需求的漠视。 学生成长在不同个体

之间，横向上的多元智能组合是不同的，纵向上的各

种智能成熟期也不尽一致。 特别重要的是，学生在接

受正规教育前并不是“白板”一块，个体接受学校教育

前的经历以及由经历所导致的“意义生产”即价值观

念、道德素养生成等都不尽相同，所以班级授课制可

以为工业社会培养技术工人，但对个体的丰满和谐、个

性化成长不利。然而个性化教育不只是需求高昂成本，
在工业社会也缺乏技术上的支撑。 人工智能时代的到

来，将为教学组织方式趋向个性化教育提供可能。 人

工智能可分析每位学生的过程性学习数据，精准鉴别

其知识水平、个人偏好、学习需求，据此调整每位学生

的学习安排。 具体地说，人工智能能够分析学生平时

作业、考试等过程性数据，对他们的学情作精准判断。
如果学生掌握牢固，便加快速度；如果学生吃力，便放

缓进度，并把情况反馈给教师。 这意味着批量化生产

教育时代的终结，也预示着个性化教育的开始。 [10]每

一位学生都拥有自己的专属课表和教师， 接受个性

化、定制化教育；教育评价也将过程化，考试分数不是

学习的唯一目的，知识的创造、共建与分享将成为学

习生活中的核心主题。 [11]整个学习将实现由标准化学

习到非标准化学习的转型， 这对激发学生学习热情、
发挥各自天赋、满足多样化成长需求、塑造独特个性

具有关键意义。 以上就是人工智能与教育融合的智慧

教育 2.0 的个性化教育图景。 显然，个性化教育的实

现是基于人工智能的大数据、强算力、深度学习以及

在此基础上的自适应能力等技术之上的。
（三）人工智能与教育融合的智慧教育 2.0 在资

源配置上将走向共享教育

我国教育当前所面临的一个重大困境就是非均

衡发展，教育发展水平特别是在教育资源配置上存在

较大的东西部和城乡差异，二元结构明显。 在人工智

能时代到来之际，政府提出要在教育资源有限的条件

下，通过开发数字教育资源以及提升数字教育服务供

给能力等教育信息化手段缩小区域之间的教育差距，
从而促进教育公平。 [12]在教育资源既定且数量不足的

情境下， 合理的资源配置对于实现教育公平至关重

要。 人工智能具有强大的超越时空阻隔能力，一方面

它可以快速组合在各区域分散不均的优势资源。 此举

既能使教育资源贫乏的学校获益，也能使教育资源丰

富的学校受惠，因为即使是集众多优势资源于一身的

单所学校自身也无法保证自己所有维度上的教育资

源都是最优的，为此需要通过人工智能将各地的优质

教育资源整合起来，此为教育资源的共建。 另一方面

人工智能能够提供智能平台让各地学生拥有同样的

教育资源。 当前教育资源配置不尽合理，尤其是农村、
西部等发展不充分地区，学生享有的优质教育资源甚

是不足，智慧平台能让他们同样享有优质教育资源以
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获得自身的充分发展机会，此为教育资源的共享。 教

育资源的共建是更好共享的必要前提，我们把人工智

能与教育融合的智慧教育 2.0 的资源配置模式统称

为共享教育。 共享教育使学习的组织形式并不只是局

限于学校与课堂，学习可以跨时间、跨场所、跨活动，
为校内与校外的学习架起一座桥梁，特别是使不同地

域的学生可以在共享教育这一新的教育生态系统中

拥有更好、更均衡的学习条件。 [13]通过基于人工智能

的共享教育，使经济社会发展水平不同区域的学生能

够同享优质均衡的教育资源，能推动教育的区域均衡

发展，同时，这种教育资源共享还提高了教育资源的

利用率。 [14]对教育发展而言，提高教育资源的利用率

甚至比仅仅扩大教育资源投入更为有效。 [15]

（四）人工智能与教育融合的智慧教育 2.0 在技

术实现上将采用 O-M-O 模式

O-M-O 概念来自于经济领域， 全称是 Online-
Merge-Offline，指的是在经济领域，线上、线下边界消

失，两者实现完美融合。 教育 O-M-O 模式的特点是

线上、线下教育得到有机融合，实体教学与虚拟教学

的边界消失，双维教学得以实现。 这将成为人工智能

与教育融合的智慧教育 2.0 的技术实现方式。 《第四

次革命》一书中提到人类社会中人人都将经历“线上

人生”，[16]这在智慧教育 2.0 时代的教育领域将成为现

实，人工智能将为此提供坚实的技术基础。 O-M-O 教

育模式同时实现线上与线下、 虚拟与真实双维教学，
教学时间更弹性自由，教学空间更开放多元，教学过

程更具针对性，因而更高效合理。 人工智能线上系统

采取网上预订课程， 学习者通过智能平台选择教师，
足不出户便可享有与各地教师交流的机会，得到一对

一的针对性指导。 特别重要的是，教育 O-M-O 化能

提高学生学习的效率与效果。 人工智能技术能在课堂

上清晰捕捉到每位学生学到了什么，哪些地方没有听

懂、有待加强，更可以基于对学生活动过程中过程性

数据的完整捕捉，开展有针对性的线上、线下辅导。 [17]

而且，随着智能计算芯片技术以超“摩尔定律”速度发

展，以仿真教学、沉浸式教学等为主要特征的虚拟课

堂也正在逐步实现。 [18] 学生在教师基本概念讲解之

余， 再通过人工智能技术在教室里体验 3D 动态版的

课堂，主题小到微生物的衍生、植物的生长、动物的成

型，大到地球的形成、太阳系的运行甚至是宇宙的运

转。 在这种双维度教学中，线上教学为线下教学增添

了情境性和趣味性， 强化了课程的真实性和延展性；
线下教学时教师侧重与学生之间的互相提问、相互启

发，引发思考与共鸣，学生不仅学会听和看，更强调自

己动手操作，线下教学为线上教学增添了共鸣性和实

践性。 O-M-O 模式的虚拟教学与真实教学双管齐下，
既能培养学生学习的兴趣和热情，也能发展学生的动

手、动脑和创新能力，切实提升学习的效率与品质。

三、人工智能与教育融合的双向路径

人工智能与教育融合，这里的“融合”要求人工智

能与教育系统即融合双方彼此都朝着提升“教育（合）
力”这一方向共同努力，因此，人工智能与教育的完美

有机融合，应从人工智能发展与教育系统变革双向路

径来探索，这一点更是基于人工智能可能“作恶”及教

育实践尚存在诸多问题的考量。 简言之，人工智能与

教育融合需要人工智能与教育双向的路径。
（一）彰显人工智能技术优势，增强教育人工智能

的教育性

在人工智能领域，首先要充分发挥人工智能的大

数据、强算力、自适应、自学习等能力在教育教学活动

中的优势。 人工智能具有强大的数据库，可以随时调

取出数据，解答学生的困惑，丰富学生对事物的认识；
它也具备自适应能力， 在大数据和强算力的基础上，
人工智能能根据学生的具体情况对教学活动作出个

性化安排；它还具有超强的自学习能力，能快速掌握

特定本领。 这些技术优势都要在融合过程中得到充分

发挥。
其次，要不断提升应用于教育领域的人工智能的

教育性， 使其能在教育活动的特定环节凸显自身的独

特优势。人工智能本质是基于逻辑运算的机器，其与教

育融合，人类必须赋予它更多的教育应用价值。 例如：
根据课堂与教学设计目标三维度的要求，在开发人工

智能以实施教学时，需要使其逐渐能够落实在知识学

习与技能掌握的同时， 努力去凸显情感与价值观培

育，并关注学习过程与方法。 [19]人工智能在知识技能

掌握甚至相关过程与方法方面都有较明显的优势，因

为其拥有海量知识储备和学生的过程性学习数据，以

及具备运用多元化教学手段因材施教的潜能。 在开发

教育人工智能时， 专家应遵循此理路提升其教育性。
另外，人工智能在情感与价值观的传递与培育上存在

缺陷，因而，人工智能与教育的融合要求人工智能在

情感识别和价值观启迪等功能开发上得到强化。 当前

人工智能研究人员也正在朝这一方向努力。 马文·明

斯基在 《情感机器》 中提到，“本能机” 可以利用 if-
then-do 条件设置捕捉到人类的情感并做出反应； [20]

美国北卡罗来纳州立大学已开发出技术用以识别、收

集学生的面部表情，以预测学生的学习结果，并据此
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调整教学计划。 [21]随着时代的不断进步，这些技术将

愈发成熟。 但是，总体观之，因为机器的简单逻辑理性

和价值无涉性，教育领域人工智能的教育性提升进展

缓慢。 人工智能与教育的融合迫切需要强化提升人工

智能的教育性，这也是两者有机融合时具有挑战性的

一条重要路径。
（二）重视学生的软素养培育，普及人工智能及其

伦理教育

在教育领域，促进人工智能与教育的融合存在以

下三条具体路径：首先，教育应在培养目标上侧重于

学生软素养培育。 人工智能擅长精准、稳定和持续处

理与读、写、算相关程序性工作，所以教育实践应把主

要精力用在人类优势领域同时也是未来社会更为稀

缺的、 学生未来幸福生活更为需要的软素养培育上。
例如：创造力是一种研发有益于社会的新鲜事物的能

力，[22]对其培养是智慧教育 2.0 的重要任务。 [23]而根据

每位学习者的特点， 在学习中启发他们的创新性思

维，培养创新性意识，也是现在乃至未来教育的重要

关注点。 [24]在个体软素养的其他方面，如自省力、坚毅

品性、领导力、人际关系智能、情感与价值观等都是教

育系统需要关注培育的重点。 对学生软素养的培育是

教育实践中相对难以实现的任务，但智慧教育 2.0 的

软素养转型是社会的需求，也是个体成长和幸福生活

的需要。 虽然在学生软素养培养上人工智能与人类智

能相比具有劣势，但是人工智能与教育的融合也要求

教育系统尽可能地利用人工智能现有的教育性来培

育学生的软素养。
其次，需要普及人工智能教育，使人工智能走进

普通课堂，成为每位学生学习思考的对象，由此学生

则能够更好地掌握和利用人工智能，为自己的教育成

长服务。新世纪以来，我国已经在着手此项工作。2001

年， 中国人工智能教育工作委员会成立；2003 年，教

育部将人工智能纳入普通高中信息技术课程范畴；
2017 年，国务院发布《新一代人工智能发展规划》，提

出为应对人工智能时代的到来，我国需完善人工智能

教育体系。 [25]关于人工智能教育，我国已经成功迈出

第一步，后续的持续普及努力将使广大学生能够拥有

更好的人工智能素养，熟练掌握人工智能技术为自己

的教育成长服务，还会培养出更多的人工智能高端研

发人才，以提升教育领域人工智能的教育性，为人工

智能与教育的有机融合提供条件。
第三，教育系统需要研究并实施人工智能伦理教

育。 人工智能对教育的影响，既有显性的，也有隐性

的。 显性的有人工智能对教育教学效果的提升等，随

着人工智能在教育领域的渗透应用， 其隐性的影响

不可低估， 如人类社会将面临一系列人工智能伦理

问题。 一方面是个体可能在使用人工智能过程中导

致对他人的伦理伤害， 如人工智能可能导致学习者

隐私泄露等； 另一方面是个体对如何应对人类与人

工智能之间的关系存在的伦理困惑， 这包括了对机

器人到底是一种怎样的存在的哲学追问。 人工智能

时代的到来， 将使学生对人工智能的使用成为一种

日常生活方式。 教育领域开展人工智能伦理教育的

相关研究，并有效实施人工智能伦理教育，可有效减

少学生在使用人工智能进行学习时可能造成的对他

者的伤害， 并教会学生妥善处理好自身与另一智能

之间的伦理关系。 甚至还可以通过为未来的人工智

能专家培育应具备的伦理素养， 从而限制人工智能

未来发展方向，使之不断造福人类，当然包括为更好

的教育服务。 基于此，研究并实施人工智能伦理教育

与上述提到的诸点一起， 共同构成了人工智能与教

育完美融合的必要路径。
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Study on the Integration of Artificial Intelligence and Education:
A Programmatic Exploration

CAI Lianyu, HAN Qianqian
(Institute of Education Science, Zhejiang Normal University, Jinhua Zhejiang 321004)

[Abstract] The integration between artificial intelligence and education can promote "educational
force". The realistic foundation of that integration is the mutual growth of artificial intelligence and human
intelligence. Smart Education 2.0, which is the ideal form of the integration of artificial intelligence and
human intelligence, focuses on the cultivation of students' soft literacy in educational objectives,
personalized education in organization, co-construction and sharing in resources allocation and O-M-O
teaching in technical implementation. It is necessary to take full advantage of artificial intelligence to
realize the integration of artificial intelligence and education, especially the educational value of artificial
intelligence in the field of education. Moreover, the focus of education should be transformed to the
cultivation of soft literacy, and artificial intelligence and its ethical education should be popularized as
well.

[Keywords] Artificial Intelligence; Educational Integration; Smart Education; Smart Education 2.0;
Realistic Foundation; Ideal Form; Double Routes
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智能教育时代下人工智能伦理的内涵与建构原则
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[摘 要] 在智能教育时代，人机如何共处是人工智能伦理建构的关键。 文章首先从技术悖论视角，厘清当前人工智

能应用于教育在技术滥用、数据泄露、智能教学机器的身份与权力边界等方面存在的伦理挑战与困境；其次，利用内容

分析法，结合多国与国际组织政策文件，对人工智能伦理相关的伦理要素进行分析与抽取，发现政府、高校、国际组织文

件中多次提到的价值、人类利益、安全、隐私、责任等关键要素；最后，基于人机共处的考量，结合人工智能在教育领域的

应用现状和伦理关键要素，归纳分析出智能教育伦理需遵循的原则，包括问责原则、隐私原则、平等原则、透明原则、不

伤害原则、非独立原则、预警原则与稳定原则。
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科学技术的发展与伦理密不可分。人工智能技术

带来便捷的同时，也衍生出了复杂的伦理、法律和安

全问题， 需要相关的规范制定者和执行者提前布局，
审慎应对。在教育领域，一方面，人们期待人工智能进

一步促进教育的发展，如支持个性化学习、提供教学

适切服务等，且伴随着人工智能进入高中课本，中国

的人工智能教育已经正式进入基础教育阶段。在人工

智能技术领先的美国，从 2018 年秋季开始，匹兹堡蒙

托学区也启动了全美第一个人工智能公立学校项目。
另一方面，随着智能教育应用的广泛开展，教育工作

者尝试通过“先进技术”解决教学难题，在这过程中隐

含一系列伦理道德的问题，如知识产权保护、隐私泄

露、学术不端等，这使人们开始反思不当使用“先进技

术”会造成什么负面影响，进而衍生出“人工智能进入

教育后，人机如何共存”的社会问题。国际上已经开始

关注人工智能教育应用过程中存在的伦理问题，然而

当前关于此领域的研究仍处在探索早期。 为此，本文

从技术悖论现象的视角，深度剖析人工智能应用于教

育的伦理困境，结合国际案例剖析了人工智能教育应

用面对的伦理挑战，并基于国内外人工智能领域伦理

问题的国家政策，提出智能教育伦理建构原则，以期

为人工智能教育应用和发展提供伦理依据和启发性

思考。

一、智能时代的伦理议题

自 1956 年，在美国达特茅斯（Dartmouth）会议上

确定人工智能（Artificial Intelligence，简称 AI）这一术

语，经过 60 多年的发展，该技术已在图像识别、机器

视觉、自动驾驶、安防等领域的发展取得较大进展。在

发展的过程中由于缺乏关乎伦理道德的考量，引发了

一系列的问题，这使得越来越多的行业专家开始反思

智能时代人机如何共处。
伦理一词在中国最早出现在《礼记·乐记》：“凡音

者，生于人心者也；乐者，通伦理者也”，译为一切音乐

21



电 化 教 育 研 究

都产生于人的内心，乐与事物的伦理相同。 乐与礼的

关系，在《礼记》中指的也就是文艺与社会伦理道德的

关系[1]。 剑桥大学哲学词典（The Cambridge Dictionary
of Philosophy）指 出，“伦 理”（Ethics）一 词，广 义 上 指

“道德”，狭义上常被用来表示某一特定传统、群体或

个人的道德原则[2]。伦理学试图通过定义诸如善与恶、
对与错、美德与罪恶、正义与犯罪等概念来解决人类

道德问题，常常与道德心理学、描述性伦理、价值理论

等领域的研究有关 [3]。 综上所述，多数研究主要从政

治、道德等方面探讨伦理的内涵，集中于人、社会、自

然间伦理关系的阐述。 因科技的进步与发展，智能机

器与人类生活愈发密切，我们需要进一步审视人与智

能机器的伦理关系。 由此归纳在智能时代伦理的应有

内涵，指在一定社会历史条件下，为解决人、社会、自

然与智能机器的和谐共处问题， 通过制定相关原则、
标准和制度，促进人、社会、自然和智能机器的和谐共

处，涉及道德、社会制度、法律等领域。 伦理研究的本

质应是一个不断完善的道德实践过程。

二、技术悖论视角下人工智能应用于

教育的伦理困境审视

辩证唯物主义认识论是技术辩论的思想来源，辩

证唯物主义告诉我们事物是普遍联系与存在矛盾的，
看待事物的发展需要把握好两点论 [4]，即要同时关注

事物发展过程中的正面与反面。 早在 19 世纪中期，马

克思就认识到技术悖论对人类社会产生的双面影响，
他指出：“在我们这个时代，每一种事物都包含有自己

的反面。 我们看到，机器具有减少人类劳动和使劳动

更有成效的神奇力量，然而却引起了饥饿和过度的疲

劳。 技术的胜利， 似乎是以道德的败坏为代价换来

的。 ”[5]人工智能技术的发展亦符合技术悖论现象，我

们必须正视人工智能为教育领域带来的种种福利，如

支持个性化学习、提供学习过程适切服务、提升学业

测评精准性、助力教师角色变化等[6]，也不可否认在人

工智能技术应用过程中由于伦理制度的缺失、公众道

德素质与文化素养的不足以及政策法规的滞后与不

完善等引发的伦理问题。
（一）技术滥用引发的不端行为

或许人工智能技术并不像人类想象的那样美好，
在应用的过程中仍旧潜藏着一定的危险。 在 Nature
评论上，2018 年 4 月 25 日 17 位来自杜克大学、斯坦

福大学、哈佛大学等诸多高校的教授和科学家联合发

表文章，指出现在需要对培养人脑组织的行为作出伦

理反思，并提出亟须建立伦理道德框架以应对这一难

题[7]。 剑桥大学、牛津大学与耶鲁大学的学者认为，在

未来 5 到 10 年人工智能系统可能催 生 新 型 网 络 犯

罪、实体攻击和政治颠覆，设计这项技术的人需要做

更多的事情来降低技术被误用的风险，此外，政府必

须考虑制定新的法律[8]。除此之外，技术滥用还有可能

引发学术不端现象。 Ikanth & Asmatulu 指出，智能手

机是如今最为普遍的作弊工具，大约 70%的学生承认

他们在考试、作业、团队任务、报告和论文的写作过程

中使用各种高科技设备， 比如 iPad 等进行过作弊行

为[9]。从社会现象来看，由于目前社会对伦理问题的认

知不足以及相应规范准则的缺失，设计者在开发人工

智能教育产品时并不能准确预知可能存在的风险，人

工智能与教育的深度融合趋势明显，必须考虑更深层

的伦理问题，从而使人工智能教育应用产品的设计目

标与更好地服务学习者的初衷相符。
（二）数据泄露引发的隐私担忧

如今教学系统功能愈发智能和丰富，不仅仅可以

通过指纹、人脸、声音等生理特征识别用户身份，还能

够搜集和记录环境信息。 Inayay 开发出可实时监控学

生课堂活动的定位系统和学习行为可视化系统，并已

将该系统应用于 132 名师生 [10]。 课堂环境中的温度、
湿度和二氧化碳浓度严重影响了教师和学生的学习

效率，并影响师生的身体健康，为此有研究者设计了

一套基于蓝牙的课堂环境实时监测系统 [11]。 此外，还

可以利用智能运动设备，如智能手环、智能肺活量等

测评工具，深度采集学生健康数据，从而发现学生在

体质、运动技能、健康程度等方面的问题[12]。 智能系统

掌握了大量的个人行为信息， 如果缺乏隐私保护，就

可能造成数据泄露。 如果这些数据使用得当，可以提

升学习服务的支持效果，但如果某用户出于某些目的

非法使用行为信息，会造成隐私侵犯，甚至是违法事

件。 因此，设计智能系统时需要纳入隐私保护功能。
（三）智能教学机器的身份与权力边界

智能教学机器为一对一学习支持服务的实现提

供了可能， 可以针对不同的学生采用不同的教学方

法，激发学习兴趣，从而提升学习者的学习表现。 如果

长时间让学生和智能教学机器待在一起，这些机器是

否会取代教师的身份？ 人机交互过多是否会使学生出

现社交障碍？ 欧盟已经在考虑要不要赋予智能机器人

“电子人”的法律人格 [13]，这意味着机器人也具备了合

法身份，很难确定机器人享有的权利以及能否履行义

务，并对其行为负责。 随着智能教学机器的功能越来

越强大，它在教学的过程中到底应该扮演一个怎样的

角色。 此外，在机器被赋予决策权后，智能教学机器在
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何种情境下辅助学生学习才能够帮助学生达到更好

的学习效果。 在平板上记笔记的学生在概念性问题表

现上比普通书写方式记笔记的学生差，在平板上记笔

记的学生虽然花了更长时间记笔记且覆盖了更多内

容，但因为借助科技而被动不走心的记忆几乎把这些

好处抵消掉了[9]。这些研究表明，技术不如教师具有亲

和力，在某些时候技术的使用会降低学习者的学习体

验。

三、国际人工智能伦理研究概况

一些国家相继成立了人工智能伦理研究的各类

组织和机构探讨人工智能引发的伦理问题，如科学家

组织、学术团体和协会、高校研发机构，还有国家层面

的专业性监管组织。 这些国际政策将为人工智能教育

应用的伦理模型构建提供理论依据。
（一）多国人工智能伦理政策研究动态

研究样本选取包括美国、英国、德国、中国在内二

十余国的人工智能政策文件， 检索截止时间为 2016
年 1 月至 2018 年 8 月，搜索源为各国政府网站，搜索

关键词为 Artificial Intelligence 或者 AI。 再对下载的

文件进行二次检索，关键词为 ethics 或 ethic。 如遇有

的国家直到 2018 年 5 月也无相关文件公开发布，则

将最新一次召开的人工智能会议记录下来，以此作为

该国人工智能研究进展，如突尼斯对人工智能的研究

起步较晚， 于 2018 年 4 月刚召开完第一次人工智能

会议，在本次统计中同样进行记录。 在对各国政策文

件进行了内容抽取后， 绘制了人工智能国家政策概

览，如图 1 所示。

图 1 多国人工智能战略研究概览

各国对人工智能的关注持续升温，在该领域的战

略研究主要集中在科学研究、人才培养、技能培训、伦

理与安全、标准与法规、基础设施建设等方面。 美国、
英国、日本对人工智能的研究关注较早，政府已出版

多份人工智能战略文件。 英国已出版四份战略文件来

阐述未来将会如何规范机器人技术与人工智能系统

的发展，以及如何应对其发展带来的伦理道德、法律

及社会问题，包括《人工智能：未来决策制定的机遇与

影 响 》 （Artificial Intelligence: Opportunities and
Implications for the Future of Decision Making）、《机器

人技术和人工智能》（Robotics and AI: Fifth Report of
Session 2016—2017）、《人工智能行业新政》（Industrial
Strategy: AI Sector Deal）和《英国人工智能调查报告》
（AI in the UK：Ready，Willing，and Able）。 美 国 于

2016 年连续发布三份报告，为美国的 AI 战略奠定了

基础，包括《为人工智能的未来做好准备》（Preparing
for the Future of Artificial Intelligence）、《国 家 人 工 智

能 研 究 和 发 展 战 略 计 划 》（National AI Research and
Development Strategic Plan）、《人工智能、 自动化与经

济 报 告》（AI，Automation，and the Economy）， 之 后 于

2018 年 5 月，白宫邀请了业界、学术界和部分政府代

表参加了一场人工智能峰会，并发布人工智能业界峰

会总结（Summary Report of White House AI Summit）。
而肯尼亚、德国对人工智能战略研究起步较晚，德国

计划在 2018 年秋季发布国家人工智能战略， 但目前

还 不 清 楚 该 战 略 将 关 注 哪 些 方 面。 肯 尼 亚 政 府 于

2018 年 1 月宣布将成立一个新的 11 人特别工作组，
该小组的任务是制定鼓励开发和采用如区块链和人

工智能等新技术的国家战略[14]。 在芬兰、美国、英国等

国的战略文件中，已明确提出将关注人工智能引发的

伦理问题。
从世界各国政策文件看， 发达国家对人工智能各

方面关注较为全面， 尤其是将伦理问题上升到了一定

的高度， 而发展中国家更多的是关注人工智能的技术

应用和未来的商业价值等。由此，发达国家的人工智能

政策虽然值得借鉴，但是在伦理研究方面各国仍处于

早期状态，这对人工智能发展也有一定的制约作用。
（二）国际组织人工智能伦理研究动态

除了国家层面关注人工智能的伦理问题研究，一

些传统的国际性组织和高校也开始关注人工智能治

理的问题，见表 1。 2016 年 12 月和 2017 年 12 月，标

准制定组织 IEEE（Institute of Electrical and Electronic
Engineers，美国电气和电子工程师协会）发布《合伦理

设计（第一版）》和《合伦理设计（第二版）》，并首次在
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机构或高校名称 报告名称（英文） 报告名称（中文） 时间

牛津大学、剑桥大学、新美国安全

中心等机构联合发布

The Malicious Use of Artificial Intelligence:
Forecasting, Prevention, and Mitigation

恶意使用人工智能风险防范：

预测、预防和消减措施
2018.2

IEEE Ethically Aligned Design Version 2 合伦理设计（第二版） 2017.12

UNESCO & COMEST Report of COMEST on Robotics Ethics COMEST 机器人道德报告 2017.9

Future of Life Institute（生命研究院） Asilomar AI Principles 阿西洛马人工智能原则 2017.2

IEEE Ethically Aligned Design Version 1 合伦理设计（第一版） 2016.12
卡内基梅隆大学等多所大学

联合发布

From Internet to Robotics: A Roadmap for US
Robotics

美国机器人路线图 2016.11

斯坦福大学 Artificial Intelligence and Life in 2030 2030 人工智能与生活前景 2016.9

EURON Roboethics Roadmap 机器人伦理路线图 2006.3

报告中考虑人类生存幸福感（Well-being）的问题，由

IEEE 下属各委员会共同完成的文件为人工智能的全

球 治 理 提 供 了 重 要 参 考。 UNESCO （United Nations
Educational，Scientific，and Cultural Organization，联 合

国教科文组织）和 COMEST（World Commission on the
Ethics of Scientific Knowledge and Technology，世界科

学知识与技术伦理委员会）多年来连续多次联合发布

报告， 就机器人应用过程中的伦理问题展开了讨论，
包 括 伦 理 困 境 、 如 何 保 证 创 新 是 符 合 伦 理 的 ，如

《COMEST 机器人道德报告》[15]，这对世界各国的人工

智 能 监 管 具 有 重 要 指 导 意 义 。 此 外 ，EURON
（European Robotics Research Network， 欧洲机器人研

究网络）也曾对下一代人形机器人发展过程中涉及的

技术二重性等伦理问题进行简要概述[16]。 斯坦福大学

的“人工智能百年研究项目”计划“针对人工智能在自

动化、国家安全、心理学、道德、法律、隐私、民主以及

其他问题上所能产生的影响， 定期开展一系列的研

究。 ”该项目的第一份研究报告《人工智能 2030 生活

愿景》已经于 2016 年 9 月发表。 卡内基梅隆等多所大

学的研究人员联合发布《美国机器人路线图》，以应对

人工智能对伦理和安全带来的挑战。 来自行业和学术

界包括牛津大学、剑桥大学、新美国安全中心（CNAS，
Center for A New American Security）的人工智能专家

撰写《恶意使用人工智能风险防范：预测、预防和消减

措施》，调查了人工智能恶意使用的潜在安全威胁，并

提出了更好的预测、预防和减轻这些威胁的方法 [8]。
多国政策主要集中于人工智能对 工 业 生 产、经

济、文化、社会、国防安全等方面带来的颠覆性影响，
但又有不同的侧重点。 美国与中国强调人工智能技术

的发展，如美国关注人工智能的研发生态、人才培训

战略、行业应用与国防安全，中国关注研发、工业化、
人才发展、教育和职业培训、标准制定和法规、道德规

范与安全等各个方面的战略；日本和印度关注人工智

能在具体领域的应用， 如日本关注人工智能在机器

人、汽车等领域的落地，印度聚焦于人工智能在健康

护理、农业、教育、智慧城市和基础设施与智能交通五

大领域的应用；欧盟对人工智能伦理问题的研究更为

关注，正在研究人工智能伦理框架。 这些文件中有关

伦理的研究为厘清人工智能融入教育所带来的伦理

问题提供借鉴和参考。

四、面向智能教育的人工智能伦理建构原则

现代科学技术在给教育带来便利的同时，也使广

大的教育工作者和学习者不得不置身于伦理困境之

中。 国际政策关于人工智能伦理问题的研究为智能教

育伦理建构原则的提出奠定了坚实的政策基础和前

瞻性认识。
（一）有道德人工智能的特征

科学研究无法脱离特定历史时期对技术研究的

价值取向，每一次的科学研究都蕴含着研究主体对技

术手段、研究方向和研究方法的选择，科学技术产生

的社会作用越大，与伦理的关系也将越来越紧密。 人

工智能技术的快速发展，也必然引发社会的担忧。 有

学者曾经提出，判定人工智能程序是否是符合伦理道

德的初步设想，见公式（1）[17]。 该学者认为，有道德的

人工智能研究需要从人工智能技术的发展逐步过渡

到有道德地使用人工智能，但该学者并未明确指出怎

样的用户行为属于有道德的使用人工智能。
AI research is ethical ≡ AI research → ethical AI

公式（1）
那么人工智能技术的发展是否有道德规范可循？

早在 1942 年，艾萨克·阿西莫夫（Isaac Asimov）提出

了以“不得危害人类”为核心的“机器人三原则”（The
Three Laws of Robotics）（包括： 机器人不得伤害人类

表 1 国际机构和高校人工智能伦理研究概览
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类别 来源 报告名称（中文） 伦理相关要素

政府

美国 人工智能行动法案 借助算法消除歧视；机器的责任

美国 为人工智能的未来做好准备 公平、安全与伦理；人工智能的安全与可预测性

英国
人工智能：未来决策制定的

机遇与影响

个人隐私；知情权；由人工智能进行决策的问责概念和机制；算法偏差

导致的偏见风险

中国 新一代人工智能发展规划
追溯和问责；人工智能法律主体及相关责任；人工智能产品设计人员的

道德规范和行为准则；人工智能的法律法规

国际

组织

IEEE 合伦理设计（第二版） 人类权力；优先考虑人类幸福感；问责原则；透明原则；技术滥用意识

UNESCO & COMEST COMEST 机器人道德报告 人权；“不伤害”原则；问责原则；善行原则；正义原则；自主权；保护隐私

生命研究院 阿西洛马人工智能原则
安全性；故障透明性；司法透明性；责任；价值归属；人类价值观；个人隐

私；自由与隐私；分享礼仪；共同繁荣；人类控制；非颠覆

EURON 机器人伦理路线图
技术二重性；机器格化；人机关系的人性化；技术沉迷；数字鸿沟；技术资源

获取的非平等性；技术对全球权力与财富分配的影响；技术对环境的影响

IEEE 合伦理设计（第一版） 保护人类利益原则；问责原则；透明原则；机器人的教育与意识

高校

卡内基梅隆大学等多

所大学联合发布
美国机器人路线图 安全；可靠性；隐私

斯坦福大学 2030 人工智能与生活前景 数据安全与隐私；完善人工智能法律与政策体系

牛津大学、剑桥大学、

新美国安全中心等

机构联合发布

恶意使用人工智能风险防

范：预测、预防和消减措施
黑客攻击；深度学习的“黑箱”决策过程；相关用户的行为约束

个体， 或者目睹人类个体将遭受危险而袖手不管；机

器人必须服从人给予它的命令，当该命令与第一定律

冲突时例外；机器人在不违反第一、第二定律的情况

下要尽可能保护自己的生存）[18]。 三定律针对机器人

和人两大主体规定了机器人的行为规则，但该定律并

未给出有关于人类和机器人的明确的、 统一的定义。
在 1983 年，他又在此基础上添加了零原则，即机器人

必须保护人类的整体利益不受伤害，其他三条定律都

是在这一前提下才能成立[19]。 新“机器人三原则”被认

为是人类对人工智能伦理道德反思的开端。
（二）人工智能伦理关键要素分析

在搜集国际人工智能政策文件的基础上， 利用

内容分析法对相关文件中的伦理要素进行了提取，
见表 2。 政府、高校、国际组织均尝试对人工智能的

伦理问题进行探讨，从伦理相关要素看，均对人工智

能立法、安全、责任认定等有着一致性，但也有差异问

题。 政府希望通过制定法律保护公民的权益，如个人

隐私、明确责任主体；国际组织更加强调人工智能社

会价值的探讨，如人类利益、机器意识等关键词多次

出现；高校则结合实际问题提出了应对人工智能风险

问题。 除此以外，有研究者指出，引入智能机器带来的

全球性的社会和伦理问题可总结为技术的二元性、技

术产品的人格化、技术沉迷、数字鸿沟、数字资源公平

享有权、技术对全球财富和权力的影响、技术对环境

的影响 [20]。 工程公司美国理事会伦理守则（American
Council of Engineering Companies Ethical Guidelines）
还指出，安全性和可靠性也是人造产品需要考虑的道

德因素 [21]，同时，还要注意人权 [22]、责任权、公正权、正

义、非歧视原则、知情权、社会责任、平等权。
（三）智能教育伦理的建构原则

由于人工智能的交叉性，人工智能可与其他应用

伦理学共享问题和解决方案，如计算机伦理、信息伦

理、生物伦理学、技术伦理和神经伦理学。 计算机和信

息伦理学已发展出了名为 PAPA 的道德准则，即隐私

权（Privacy）、准确性（Accuracy）、所有权（Property）、易

获得性（Accessibility）[23]。 为此，在参照 PAPA 模型的

基础上，基于对人工智能伦理的相关要素分析，立足

人工智能在教育领域的应用现状， 从人机共存角度，
抽取与学生发展密切相关的要素， 涉及明确责任主

体、保护人类隐私、不偏见不歧视、决策透明化、保护

人类利益不受侵害、提前预警危险行为、系统稳定可

控等多个方面，最终归纳出面向智能教育的人工智能

伦 理 建 构 模 型 ， 即 问 责 原 则 （Principle of
Accountability）、隐私原则（Principle of Privacy）、平等

原则 （Principle of Equality）、 透明原则 （Principle of
Transparency）、不 伤 害 原 则（Principle of Noharm）、身

表 2 伦理的相关要素
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份认同原则（Principle of Identity）、预警原则（Principle
of Precaution）、稳定原 则（Principle of Stability），概 括

为“APETHICS”模型，如图 2 所示。 需要说明的是，取

单词 Caution 首字母 C 代表预警原则，其余均取单词

首字母表示各原则， 缩写字母 A 在本模型中代表问

责 原 则 ， 也 可 以 看 作 为 Artificial Intelligence 中

Artificial 的首字母，P 在本模型中代表隐私原则，也可

以看作为“+”（Plus），其余的取单词首字母，恰好为伦

理“Ethics”一词，合并后为 A(rtificial Intelligence) & P
(lus) & Ethics。 以下将对原则进行具体解读：

图 2 智能教育伦理“APETHICS”模型

1. 问责原则（Principle of Accountability）
“问责原则”主要是指明确责任主体，建立具体的

法律明确说明为什么以及采取何种方式让智能系统

的设计者和部署者承担应有的义务与责任。 问责是面

向各类行为主体建立的多层责任制度。 然而，分清楚

责任人是极具挑战性的，例如，在自动驾驶汽车独立

作出智能决策导致伤害发生的情况下，谁应当为自动

驾驶汽车发生的故障和事故负责的问题，是应该由司

机、自动汽车生产者或是人工智能系统设计公司来承

担法律责任？在这里还难以作出明确的判断。《为人工

智能的未来做好准备》 提出了一般性的应对方法，强

调基于风险评估和成本收益原则决定是否对人工智

能技术的研发与应用施以监管负担[24]。 在 UNESCO 和

COMEST 联合发布的《Report of COMEST on Robotics
Ethics》中尝试明确责任主体[15]，见表 3。 在追责政策制

定不完善、主体责任不明确、监督责任不到位、伤害人

类行为多发频发等问题发生时起到一定的缓解作用，
以问责倒逼责任落实，落实科学家、设计者、政策制定

者、使用者的各级责任，争取做到“失责必问、问责必

严”。
2. 隐私原则（Principle of Privacy）
《辞海》将隐私定义为公民依法享有的不公开与

其私人生活有关的事实和秘密的权利。 《世界人权宣

言》曾经明确规定，“任何人的私生活、家庭、住宅和通

信不得任意干涉，他的荣誉和名誉不得加以攻击”[25]。
在人工智能时代，“隐私原则”更强调人们应该有权利

存取、管理和控制智能机器产生的数据，以确保机器

不会向任何未经授权的个人或企业提供用户信息。 如

今，我国有关如何在人工智能时代保护学习者隐私不

受侵害的法律还不健全，关于何为侵犯隐私、何种行

为侵犯隐私、 如果侵犯如何处罚的相关法律仍缺失，
倘若学习者隐私受到侵害也无法找到合适的解决途

径。 国外的人工智能研究人员已经在提倡如何在深度

学习过程中保护个人隐私[26]。 人工智能时代为学习者

隐私保驾护航，将是促进社会和谐发展与长足进步的

不可或缺因素。
3. 平等原则（Principle of Equality）
“平等原则”指杜绝因算法偏差导致的算法歧视

现象。 基于种族、生活方式或居住地的分析是对个人

常态数据的分析，该种算法风险可以避免，而“算法歧

视” 的实质是用过去的数据预测用户未来的表现，如

果用过去的不准确或者有偏见的数据来训练算法，得

出的结果肯定也是有偏见的。 不少研究者坚持，数字

不会说谎，可以代表客观事实，甚至可以公平地为社

会服务。 但是，已有研究发现，建立在数据基础之上的

算法系统也会犯错、带有偏见，而且比以往出现的数

字歧视更加隐秘。 亚马逊尝试了价格歧视，这意味着

不同的消费者购买同一件商品的价格不同[27]。 为消除

由机器作出的决策类型 人类参与的行为 技术的定位 责任方 需要遵守的规则

根据预定设计严格标准，在

有限的范围内作出选择
在法律框架内实施标准

只涉及机器：确定的算法

或机器人
制作者

合法的（标准；本国

或国际的法律）

根据预先设定的政策，在一

系列的预选中灵活选择
将决策权授予机器人

只涉及机器：基于 AI 的算法或

具有认知能力的机器人

设计者、制造

商、卖家、用户

为工程师和用户设定的

用户守则；预警原则

通过人机交互作出选择 人类控制机器的选择
机器引发严重有害或致死的行

为时，人类有能力控制机器
全人类 伦理道德

表 3 机器决策、人类行为与责任主体关系
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该风险， 数据人员应该确定数据中存在的某种偏差，
并采用相应的策略评估该偏差带来的影响。

4. 透明原则（Principle of Transparency）
“透明原则”指明确说明使用了哪些算法、哪 些

参数、哪些数据实现了什么目的，机器的运作规则和

算法让所有人都能够明白。 机器需要了解学习者的

行为以作出决策， 所有人包括学习者也必须了解机

器是如何看待自己和分析自己的处理过程。 如果学

生个人画像不正确，却无法纠正，该怎么办？ 当系统

搜集学生的信息，却得出错误的结论，该怎么办？ 目

前被广泛讨论的是深度学习的“黑箱”决策过程，它

拥有更多的自主决策权， 许多研究者试图打开这个

“黑箱”。 如利用反事实调查的人工智能神经科学工具

理解这种黑箱[28]。这种迫切性不仅出自科学[29]。美国国

防 高 级 项 目 研 究 计 划 局 （The Defense Advanced
Research Projects Agency，简称 DARPA）为名为“可解

释 AI”（Explainable AI） 的 新 计 划 投 入 了 7000 万 美

元，旨在对支撑无人机与情报挖掘行动的深度学习作

出解释 [30]。 伦理和设计往往息息相关，人工智能开发

必须警惕社会和文化偏见，确保研究具有普适性的算

法，消除算法歧视存在的可能空间。
5. 不伤害原则（Principle of Noharm）
“不伤害原则”也可以理解为 Principle of Do Not

Harm， 指必须阻拦机器的无意识行为对人类造成的

伤害，任何情况下，不区别对待文化、种族、民族、经济

地位、年龄、区域等因素，都要维护人类的权益，不得

侵害人类权益。 利弊相生，人工智能技术的二重性在

给人类的生活和生产带来便利的同时，也会因技术运

用 不 当 给 人 类 带 来 毁 灭 性 的 灾 难 。 Google 团 队 对

DeepMind 人工智能系统进行行为测试，通过设计“搜

集 水 果 游 戏” 和 “群 狼 狩 猎 游 戏” 来 模 拟 当 多 个

DeepMind 人工智能系统具有相似或冲突的目标时，
是内斗还是合作。 初步的研究结果表明，机器人以及

人工智能系统具有“杀手潜能”，它们并不会自动地将

人类的利益放在“心”上[31]，设计算法的技术人员需要

考虑人性的因素。
6. 身份认同原则（Principle of Identity）
“身份认同原则”指明确智能机器的“社会身份”，

从而规范其权利与义务。 例如，是否该赋予机器人公

民身份与人的权利。 智能机器是世界物质组成的一部

分，非独立存在，智能机器的身份问题日益重要。 人工

智能融入教育， 已经开始影响现存的人类社会结构，
人—社会—自然三元社会正在逐渐地向人—社会—
自然—智能机器四元社会发展。 无论是先秦的“天人

合一”论，还是宋明的“万物一体”论，都强调人与人、
人与物、人与社会以及人与自然的整体性、和谐性、统

一性关系 [32]。 在人工智能时代，需要强调的是，人与

人、人与智能机器、人与社会、人与自然、机器与自然

的整体性、和谐性与统一性，为此需要确立人工智能

在教育中的定位，以保障技术、教师、学生、环境之间

的平衡。
7. 预警原则（Principle of Precaution）
“预警原则”强调当机器出现危害人类的行为时，

采取行动避免伤害，因此，人类需要对机器的行为进

行监管，并开发相应的预警技术。 危害人类和环境的

行为包括：威胁人类的生命；严重的或者不可逆的伤

害人类权益的行为[33]。 谷歌和牛津大学联合发起的人

工智能系统“自我毁灭装置”（Kill Switch）研究项目，
这个装置能够让人工智能系统处于不间断的人类监

管干预之下。 通过算法和功能，让人工智能系统摆脱

不良行为，杜绝危害人类行为事件的发生。
8. 稳定原则（Principle of Stability）
“稳定原则”指系统算法稳定且一致，系统不出现

不必要的行为或者功能上的非一致性和异常结果。 人

工智能系统应确保运行可靠安全，避免在不可预见的

情况下造成伤害，或者被人恶意操纵，实施有害行为。
如果我们希望利用技术来满足人类的需要，人类就必

须更深入地理解和尊重机器，从而更好地发挥智能机

器的作用。 需要指出的是，对于知识创造性的工作，比

如医疗、教育培训中具有高度“不确定性”的工作，其

承担者则非人类莫属。

五、总结与展望

将人工智能广泛而有效地应用于教学，是未来学

校教育发展的必然趋势，具有更强的灵活性、包容性、
个性化的人工智能技术可以助力重塑学校教育，进一

步提升教学的效果、效率和效益，以适应现代信息化、
数字化、智能化的学习型和创新型社会的需要，同时，
为教育 2030 的实现提供强有力的智力支持。 在预见

人工智能技术巨大潜能的同时， 也不可忽略道德规

范、产品标准和安全规范的社会呼吁和学术研究。 对

待人工智能，我们仍旧应当保持“乐观>焦虑”的态度，
让人工智能始终服务于我们的工作和生活，形成造福

社会、推动发展、助力改革的无尽活力。 本文深度剖析

人工智能教育应用的伦理困境，试图通过人工智能教

育应用伦理的“APETHICS”模型与建构原则，厘清人

工智能教育应用的价值观念、社会责任。 在今后的研

究中，需进一步细化概念模型中包含的原则。

27



电 化 教 育 研 究

[参考文献]
[1] 张恩普. 《礼记·乐记》文学批评思想探讨[J]. 古籍整理研究学刊，2006（1）：35-37.

[2] AUDI R， AUDI P. The cambridge dictionary of philosophy[M]. United Kindom： Cambridge University Press，1995.

[3] Wikipedia. Ethics[EB/OL]. （2001-12-19） [2018-07-13]. https：//en.wikipedia.org/wiki/Ethics#cite_note-2.

[4] 张源东.社会技术与社会技术悖论浅析[J].学理论，2018（4）：79-81.

[5] 马克思，恩格斯.马克思恩格斯选集：第 1 卷[M].北京：人民出版社， 1972.

[6] 刘德建，杜静，姜男，等.新一轮人工智能融入学校教育的趋势分析[J]. 开放教育研究，2018，24（4）：33-42.

[7] FARAHANY N A， GREELY H T， HYMAN S， et al. The ethics of experimenting with human brain tissue [J]. Nature， 2018， 556

（7702）：429-432.

[8] BRUNDAGE M， AVIN S， CLARK J， et al. The malicious use of artificial intelligence： forecasting， prevention， and mitigation[EB/

OL]. （2018-02-01） [2018-07-13]. https：//maliciousaireport.com/.

[9] IKANTH M， ASMATULU R. Modern cheating techniques， their adverse effects on engineering education and preventions [J].

International journal of mechanical engineering education， 2016， 42（2）：129-140.

[10] INAYAT I. Real-time student visualization system in classroom using RFID based on UTAUT model [J]. International journal of

information and teaching technology， 2017， 34（3）：274-288.

[11] PENG K， CHEN J. A classroom environment monitoring system based on bluetooth [J]. Electronic science & technology， 2017，30

（2）：123-129.

[12] 余胜泉. 人工智能教师的未来角色[J]. 开放教育研究，2018，24（1）：16-28.

[13] GUGARDIAN. Give robots 'personhood' status， EU committee argues[EB/OL]. （2017-01-12） [2018-07-13]. https：//www.theguardian.

com/technology/2017/jan/12/give-robots-personhood-status-eu-committee-argues.

[14] WALLSTREET K. Kenya govt sets blockchain & artificial intelligence taskforce! [EB/OL] （2018-01-16） [2018-07-13] https：//

kenyanwallstreet.com/kenya-govt-sets-blockchain-artificial-intelligence-taskforce/.

[15] UNESCO & COMEST. Report of COMEST on robotics ethics [R]. Praris： UNESCO， 2017.

[16] VERUGGIO G. The EURON roboethics roadmap： HR 2007： proceedings of international conference on humanoid robots，

pittsburgh， 29 november - 1 december 2007[C]. Pennsylvania： IEEE， 2007.

[17] KORB K B. Ethics of AI[EB/OL]. （2007-01-01） [2018-07-13]. https：//www.researchgate.net/publication/247934914_Ethics_of_AI.

[18] MORAN M. Three laws of robotics and surgery[J]. Journal of endourology， 2008， 22（22）： 1557-1560.

[19] COECKELBERGH M. Moral appearances： emotions， robots， and human morality [J]. Ethics & information technology， 2010， 12

（3）： 235-241.

[20] VERUGGIO G， OPERTO F. Roboethics： social and ethical implications of robotics[M]. Berlin： Spinger， 2008.

[21] HANSEN K L， ZENOBIA K E. Civil engineer's handbook of professional practice[J]. 2011， 75（1）：1-2.

[22] KARDOS-KAPONYI E. The charter of fundamental rights of the European Union [J]. Official journal of European Communities，

2000， 23（1/2）： 137-170.

[23] PARRISH J L. Papa knows best： principles for the ethical sharing of information on social networking sites [J]. Ethics & information

technology， 2010，12（2）： 187-193.

[24] White House Office of Science and Technology Policy. Preparing for the future of artificial intelligence [EB/OL]. （2016-10-01）

[2018-07-13]. https：//obamawhitehouse.archives.gov.

[25] 格德门德尔·阿尔弗雷德松.世界人权宣言[M]. 中国人权研究会，译. 成都： 四川人民出版社，1999.

[26] PAPERNOT N， ABADI M， ULFAR ERLINGSSON， et al. Semi -supervised knowledge transfer for deep learning from private

training data[EB/OL]. （2016-10-01） [2018-07-13]. https：//www.researchgate.net.

[27] HUTSON M. How artificial intelligence could negotiate better deals for humans [EB/OL]. (2017-09-11）[2019-06-30]. https://www.

sciencemag.org/news.

[28] MISHRA S， STURM B L， DIXON S. Introduction to local interpretable model-agnostic explanations[EB/OL]. （2016-08-12） [2018-

07-13]. https：//www.oreilly.com/learning/introduction-to-local-interpretable-model-agnostic-explanations-lime.

'

28



2019 年第 7 期（总第 315 期）

[29] VOOSEN P. How AI detectives are cracking open the black box of deep learning[EB/OL]. (2017-07-06）[2019-06-30]. https://www.

sciencemag.org/news.

[30] DAVID G. Explainable artificial intelligence （XAI）[EB/OL]. （2016-10-16） [2018-07-13]. https：//www.darpa.mil/program/explainable

-artificial-intelligence.

[31] DOM G， JOLENE C. Google deepmind shows that AI can have “killer instincts”[EB/OL]. （2017-02-13） [2018-07-13]. https：//

futurism.com/google-deepmind-researchers-show-that-ai-can-have-killer-instincts/.

[32] 高晨阳. 论中国传统哲学整体观[J]. 山东大学学报（哲学社会科学版），1987（1）：113-121.

[33] UNESCO. The precautionary principle[EB/OL]. （2005-03-01） [2018-07-13]. http：//www.precautionaryprinciple.eu/.

Connotation and Construction Principles of Artificial Intelligence Ethics in the Era of
Intelligent Education

DU Jing, HUANG Ronghuai, LI Zhengxuan, ZHOU Wei, TIAN Yang
(Smart Learning Institute, Beijing Normal University, Beijing 100875)

[Abstract] In the era of intelligent education, how man and machine coexist is the key to the ethical
construction of artificial intelligence. Firstly, from the perspective of technology paradox, this paper
clarifies the ethical challenges and dilemmas existing in the application of artificial intelligence in
education, such as technology abuse, data leakage, identity and power boundary of intelligent teaching
machines, etc. Secondly, content analysis is used to analyze and extract the ethical elements related to AI
ethics by combining the policy documents of many countries and international organizations, and discover
the key elements such as value, human interests, security, privacy and responsibility that are repeatedly
mentioned in documents of governments, universities and international organizations. Finally, in terms of
human -computer co -existence and the application status of AI in the field of education and the key
elements of ethics, this paper summarizes the principles to be followed by intelligent education ethics,
including the principle of accountability, the principle of privacy, the principle of equality, the principle of
transparency, the principle of non -maleficence, the principle of non -independence, the precautionary
principle and the principle of stability.

[Keywords] Intelligence Education; Artificial Intelligence; Machine Ethics; International Policy;
Principles; APETHICS Model
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科技向善: 国际“人工智能 + 教育”发展新路向
———解读《教育中的人工智能: 可持续发展的机遇和挑战》

王佑镁 宛 平 赵文竹 柳晨晨

( 温州大学 数字青少年研究中心，浙江温州 325035)

［摘要］ 联合国教科文组织与 ProFuturo 在 2019 年移动学习周期间发布的《教育中的人工智能: 可持续发

展的机遇和挑战》工作报告，阐述了引入人工智能技术给教育领域利益相关者带来的机遇和挑战。人工智能给

教育利益相关者带来的机遇包括: 应用人工智能协作环境与智能辅导系统、信息管理系统改善学习，促进师生数

字能力发展，加快更新教育计划与战略规划。“人工智能 + 教育”面临的六大挑战是: 支持教育人工智能可持续

发展的公共政策，教育人工智能应用的包容性和公平性，教师如何为人工智能驱动教育做好准备并让人工智能

教育开发者更懂教育，开发高质量和包容性的数据系统，教育人工智能应用的研究，数据采集、使用和传播的伦

理问题。报告内容丰富，对全球人工智能教育应用与发展具有很强的参考与指导意义。本文在解读报告核心部

分的基础上，结合我国人工智能教育发展现状，提出了六项推进“人工智能 + 教育”的举措: 构建新的通识教育

体系、强化计算思维培养、升级学习场景、培养具有人工智能商数( AIQ) 的未来教师、推进“人工智能 + 教学”、重

视人工智能技术应用伦理，以期为我国人工智能教育发展提供借鉴和参考。

［关键词］ 人工智能 + 教育; 计算思维; 数字素养
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［作者简介］王佑镁，博士，博士生导师，温州大学瓯江特聘教授，数字青少年研究中心主任，教育学院教育技术系教授，研究方
向: 智慧教育、协同学习、数字阅读、创客教育( wangyoumei@ 126． com) ; 宛平、赵文竹，在读硕士研究生，温州大学教育学院教育
技术系，研究方向: 信息技术教育; 柳晨晨，博士，副教授，温州大学教育学院教育技术系，研究方向: 数字化学习。

人工智能可追溯到 1956 年的达特茅斯会议。
从技术角度看，人工智能的发展可分为三阶段: 计算

智能、感知智能、认知智能( 吴永和等，2015) 。当前

国内外人工智能的发展仍处于感知智能阶段，未来

将向认知智能进军。随着人工智能技术在人类生

产、生活、学习中的应用，人工智能支持人类实现可

持续发展方面的潜能得到关注。聚焦人工智能技术

的应用对人类教育发展带来的机遇和挑战，联合国

教科文组织和 ProFuturo 在 2019 年移动学习周( Mo-
bile Learning Week，简称 MLW) 共同发布的《教育

中的人工智能: 可持续发展的机遇和挑战》( Artifi-

cial Intelligence in Education: Challenges and Oppor-
tunities for Sustainable Development) 工作报告( Pedro
et al． ，2018) ，为教育政策制定者预测了人工智能的

影响。报告基于不同国家实例论述利用人工智能改

善学习和促进教育公平的策略与路径，分析了人工

智能战略规划，并深刻剖析了当前人工智能教育面

临的挑战。本文在解读报告核心内容的基础上，结

合当前“人工智能 + 教育”的发展，本着科技向善的

道德准则，从宏观教育、课程体系、学习场景、师资培

训、技术伦理等方面，为我国未来人工智能教育的发

展提出了若干建议，以期为我国推进人工智能教育
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的应用与规避误区提供参考与借鉴。

一、报告框架

移动学习周由联合国教科文组织 2011 年发

起，现已成为联合国教育信息化领域的旗舰活动。
移动学习周论坛主要是将世界各地的教育和技术

专家聚集到一起商讨当前国际教育热点。2019 年

的移动学习周于 3 月 4-8 日举行，主题为“人工智

能促进可持续发展”。《教育中的人工智能: 可持

续发展的机遇和挑战》报告收集了全球教育人工

智能的若干实例，重点关注发展中国家的人工智

能教育应用，并通过比较不同国家或地区的案例，

提出人工智能教育发展的对策建议: 一是借助中

国、巴西、南非等国家的具体案例，分析人工智能

对学校教学质量、受教育机会和教师教学支持的

影响; 二是基于阿联酋、不丹和智利等国的应用案

例，佐证人工智能如何通过大数据分析提升学校

教育管理效能; 三是通过列举欧盟、新加坡和韩国

的案例，探讨人工智能课程和标准，分析学生和教

师如何为充满人工智能的世界做好准备。
综合上述案例，报告归纳了人工智能教育发展

面临的机遇，包括: 应用人工智能协作环境与智能辅

导系统、教育管理系统改善学习; 促进教育公平; 利

用 MOOC 平台开展人工智能培训; 加快推进教师和

学生数字能力框架研究，如“衡量数字素养的全球

框架”和“教学中的信息通信技术能力和标准”框

架。报告还阐述了在教育中引入人工智能和帮助学

生为人工智能做好准备所遇到的挑战: 支持人工智

能促进教育可持续发展的公共政策; 教育人工智能

应用的包容性和公平性; 教师如何为人工智能驱动

教育做好准备; 开发高质量和包容性数据系统; 教育

人工智能应用研究; 数据采集、使用和传播的伦理。
文章最后讨论了教育中引入人工智能的可能和风险

( 见图 1) 。

二、利用人工智能技术

持续改善学习成果与管理绩效

( 一) 双教师模式: 支持个性化学习与协作学习

报告指出，从技术角度看，人工智能可以很好地

支持泛在学习环境，有助于提供公平和包容的教育

机会，促进个性化学习和提升学习质量。在人工智

图 1 《教育人工智能: 可持续发展的机遇和挑战》分析框架

能技术的支持下，“双教师模式”包括“教师”和“虚

拟教学助理”。“虚拟教学助理”可代替教师完成日

常任务，如人工智能可以作为数字化评估工具学习

教师如何给作业评分、评估学生论文，使教师有更多

时间对学生进行个性化指导和一对一交流。在有些

国家，教师已开始与基于人工智能的教学助理合作，

为学习者提供个性化指导和帮助。计算机辅助学习

就是通过使用数字技术和人工智能技术优化学生学

习策略，人工智能不仅可以帮助绘制学生学习计划

和轨迹、长处和弱点、学习偏好和活动，还可以为有

效开展协作学习提供有力支持，计算机支持的协作

学习具有在线异步学习功能，可为学习者学习的时

间、地点提供选择，采用人工智能系统对异步讨论组

进行学习过程监控，能为教师提供学习者参与讨论

的过程信息，以此为学习者提供个性化学习支持。
( 二) 人工智能技术赋能教育: 不同国家及组织

的举措

人类行为的丰富数据为个性化学习和教育治理

带来可能。但是，探讨人工智能在发展中国家教育

应用的可能性较少。报告综合介绍了部分发展中国

家开展人工智能教育应用的举措( 见表一) ，以说明

发展中国家的最新技术水平。实践表明，人工智能

可以为残疾人、校外人员以及偏远地区的学习者提

供学习机会，实现远程教学，支持泛在学习环境。
( 三) 教育管理信息系统: 人工智能促进教育管

理与供给

除支持课堂教学和个别化学习，人工智能在教

育管理领域也得到了有效应用。教育管理信息系统

( Educational Management Information Systems，简称

EMIS) 用于收集、存储、处理、分析和传播教育规划
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表一 部分国家及组织提供的人工智能教育产品

国家 /组织 教育平台 目的

中国
沪江 的 图 像 和 语
音识别、流利说的
适应性平台

人工智能在线反馈;
能同时回答高考生提出的 5 亿
个问题

乌拉圭 数学自适应平台 根据经验分析，对学生的技能
水平提供个性化反馈

巴西 Mec Flix 教育平台 帮助学生准备全国高等教育考
试( ENEM)

IBM “更 简 单 的 声 音:
克服文盲”项目

帮助文盲或识字能力较低的成
人学习者翻译文本，表达基本
的视觉或简单的口语含义

巴西 EdTech
公司

Geekie 自 适 应 学
习平台

为学校定制学习体验，为学习
者提供个性化学习内容，为教
育工作者确定干预措施

肯尼亚 M-Shule 移动平台 跟踪和分析学习者的表现，为
家长和学校提供见解和建议

南非 Daptio 帮助学生和教师了解学生的熟
练程度，匹配相关内容

与管理信息，地方和学校各级教育领导者、决策者和

管理者常用该系统进行教育管理与决策。人工智能

依据算法对教育管理信息系统收集的大量数据做出

数据驱动决策。因此，功能完备的教育管理信息系

统能使各级管理人员获得有用的数据信息，实施有

效的教育管理，包括制定可行且有成本效益的计划

与响应政策，用于监测和评估学校教育教学成果。
例如，阿联酋教育部推出了先进的数据分析平台，内

有 1200 多所学校、70 多所高等教育机构的课程，教

师专业发展、学习资源、融资、运营、绩效报告，教师、
学生和家长反馈的数据，以及国际学生评估项目

( Program for International Student Assessment，简 称

PISA) 和国际数学和科学评测趋势 ( The Trends in
International Mathematics and Science Study，简 称

TIMSS) 等国际评估项目的分数。

三、制定能力标准与培训计划

提升人工智能应用能力

( 一) 人工智能赋能教师和学生，锚定数字能力

素养评估框架

在人工智能赋能一切的社会背景下，拥有开发、
创造和解码数字技术的新技能显得非常重要。该报

告对比分析了欧盟设计的数字素养框架( The Digital
Competence Framework for citizens，简称 DigComp) 、
联合国教科文组织等制定的教师信息与通信技术能

力 框 架 ( UNESCO ICT Competency Framework for

Teachers，简称 ICTCFT) ，详细阐述了全球学习监测

联 盟 ( Global Alliance to Monitor Learning， 简 称

GAML) 等机构联合推出的数字能力素养评估框架，

以制定 包 含 人 工 智 能 能 力 要 素 的 数 字 素 养 评 估

框架。
欧盟设计的数字素养框架主要用于支持个人数

字技能的发展。该框架描述了个体在关键、可靠和

协作的环境中创造性使用数字技术需具备哪些能

力，才能实现工作、学习、休闲、包容和参与数字社会

等目标。该框架由信息和数字素养、沟通与协作、数
字内容创作、安全和解决问题五种能力构成。这些

能力又被映射到基础、中级、高级和高度专业化四个

熟练等级，为个体发展数字能力提供二维矩阵能力

框架。
信息和通信技术能力框架由联合国教科文组织

与美国国际教育技术协会、思科、英特尔和微软等机

构协商制定，并定期更新。该框架规定了教师在专

业实践中需融入的技术能力，以便在数字时代与学

生一起形成批判性意识、知识和能力。该框架强调

数字技术在以下六个关键知识领域的作用: 1 ) 理解

教育中的信息通信技术; 2 ) 课程与评估; 3 ) 教学法;

4) 信息通信技术; 5) 组织与管理; 6) 教师专业学习。
该框架设定了知识获取的三个阶段: 1 ) 技术素养;

2) 知识深化; 3 ) 知识创造。该框架强调，教师虽然

不一定有足够技能使用数字技术并将其传授给学

生，但是必须帮助学生在数字化环境中进行协作、解
决问题和创造性使用技术。在不断发展的技术世界

中，这些技能将成为教师参与数字社会公民培训的

一部分。
从培养学习者综合能力的角度看，该报告采纳

了全球学习监测联盟等机构联合推出的数字能力素

养评估框架( Global Framework to Measure Digital Lit-
eracy) 。该框架整合了计算机素养、信息通信技术

知识、信息素养和媒体素养的能力，有较强的辐射面

和影响力( 见表二) 。
( 二) 弥合人工智能领域的劳动力差距，强化职

业技术教育与培训

人工智能对就业市场形成巨大冲击，毕业生需

要适应市场劳动力需求变化，就职后也要有终身学

习理念，其中人工智能是当今社会终身学习的重要

内容。国际劳工组织认为，终身学习是为了培养能
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表二 数字能力素养评估框架

能力板块 子能力

软硬件
基础知识

硬件基本知识，如开 /关、充电、锁定设备;
软件基本知识，如用户帐户和密码管理，登录以
及如何设置隐私等;

信息和
数据素养

浏览、搜索和过滤数据、信息和数字内容;
评估数据、信息和数字内容;
管理数据、信息和数字内容

沟通与协作

通过数字技术互动;
通过数字技术共享;
通过数字技术实现公民参与;
通过数字技术协作;
网络礼仪;
管理数字身份

数字内容创建

开发数字内容;
整合和重建数字内容;
版权和许可;
编程

安全

保护装置;
保护个人数据和隐私;
保护健康和福祉;
保护环境

问题解决

解决技术问题;
确定需求和技术响应;
创造性使用数字技术;
确定数字能力差距;
计算思维

与职业相关
的能力

与职业相关的能力指为特定领域( 如工程设计软
件和硬件工具) 运行专用硬件 /软件或使用学习
管理系统提供完全在线或混合课程所需的知识
和技能

力和资格而开展的，是新经济时代形成适当技能的

战略。职业技术教育与培训能提供与人工智能能力

相关的学习机会。在德国，符合条件的个人可以从

职业介绍所或就业中心领取参加培训的教育券; 新

加坡 2016 年启动“技能创前程”( Skills Future ) 计

划，为 25 岁以上的公民提供 500 新元的学分( 定期

补充) ，可支付一次培训费用。
联合国教科文组织在制定利用人工智能实现可

持续发展目标的过程中，特别重视人工智能的职业

技术教育与培训。例如，其信息技术教育部门与爱

立信合作启动“青年人工智能”计划，重点提高年轻

人的人工智能技能，支持和培养培训师的能力，使青

年人能开发创新的人工智能应用程序。该项目还将

创建人工智能培训课数据库，动员人工智能中心和

黑客马拉松为更广泛的年轻人提供培训。
学校教育虽然发生于固定时间地点的结构化学

习环境，但随着移动技术的不断发展，人们可随时随

地学习。例如，MOOC 平台上有很多大学提供的编

程、数据科学和机器学习在线课程，个人可以访问该

类平台接受人工智能技能培训。Coursera、edX、iver-
sity( 德国 MOOC 平台) 、Future Learn( 英国 MOOC 平

台) 、Udacity、Cognitive Class ( 面向全球技术人员的

课程平台) 等平台在以下四个方面形成良性循环:

1) 面向全球学习者和研究者，产生大量数据; 2 ) 支

持同步和异步学习，学习更灵活; 3 ) 为终身学习者

提供“职业转换”的机会; 4) 让学习者和教师进行研

究和实验，帮助改进在线学习体验。

四、更新教育计划与战略规划

支持人工智能教育发展

( 一) 培养人工智能时代所需的技能，将计算思

维纳入教育计划

计算思维作为人工智能社会个体必备的关键能

力逐渐受到重视。2011 年，美国国际教育技术协会

与计算机科学教师协会合作，提出计算思维在问题

解决过程中的操作性定义: 形成能用计算机等工具

解决的问题，然后进行逻辑化组织和分析数据，继而

使用模型和仿真对数据进行抽象表示，再通过算法

实现自动化解决方案; 同时，以优化整合步骤、资源

为目标，分析、实施和总结方案，并将其迁移到其他

问题的解决中。
欧洲委员会的调查显示，欧盟成员国已将计算

思维纳入教育课程。英国皇家学会 2012 年发表的

报告建议，将相关课程替换为信息技术、计算机科

学、编程和计算; 爱沙尼亚 2012 年发起“Proge Ti-
ger”( 程序老虎) 计划①，旨在将编程和机器人技术

引入学 前、小 学 和 职 业 教 育; 阿 根 廷 的“Aprender
Conectados”( 学习连接) 计划②将机器人技术纳入该

国教育计划; 新加坡推出 PlayMaker 计划③，将信息

编码和计算思维整合到正规教育体系，旨在建立

“未来的智慧国家”，使其公民“熟悉技术技能，并对

技术如何应用于改善生活也能保持敏感”; 马来西

亚的 mydigitalmaker 计划④强调，将计算思维整合到

教育课程，重要的是嵌入思维技能。上述各国将计

算思维纳入教育计划的案例( 见表三) ，只是世界众

多国家计算思维教育计划的一部分。将计算思维纳

入教育课程是一项遍及全球多个国家和地区的教育

改革举措，显示了学校关注点从基本数字素养到高

阶计算思维技能的转变。
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表三 部分国家计算思维纳入教育战略计划的方案

国家 战略计划 目的

英国 重新 设 计 并 实 施
新的计算课程

涵盖学 前 班、小 学、初 中 和 高
中，每个阶段都有明确的目标
能力

爱沙尼亚 ProgeTiger 计划 将编程和机器人技术引入学前
教育

阿根廷
Aprender Conecta-
dos 计划

将数字 化 学 习 纳 入 各 级 义 务
教育

新加坡 PlayMaker 计划

在 160 所 学 前 中 心 引 入 机 器
人，通过游戏培养年轻学习者
对机器人、编程和计算机科学
的兴趣和能力

马来西亚
mydigitalmaker
计划

帮助创建和制定符合教育部目
标的数字化制作课程

( 二) 适应人工智能发展需要，制定高等教育战

略规划

各国政府意识到人工智能是全球经济社会发展

的重要驱动力，努力快速适应人工智能的发展与应

用，缩小人工智能能力差距，提高人工智能发展水平

并成为该领域的领跑者。其方法之一是推动高等教

育发展，重新制定国家教育发展规划( 见表四) 。

表四 有关国家高等教育人工智能战略计划

国家 战略计划 内容

法国 人工智能
战略框架

建立人工智能研究实验室，吸引国内外人
才，增加人工智能研究人员;
为大学本科生、硕士研究生、博士研究生
及职业培训开设人工智能课程;
建立更多的学术—产业合作，在大学和其
他研究 机 构 之 间 建 立 更 多 的 合 作 伙 伴
关系。

韩国
为“第四次
工业革命”
做准备

从 2020 年开始每年培养 5000 名接受过
人工智能培训的毕业生;
为“顶尖研究生院—转型研究中心”提供
10 年支持。

中国
下一代人
工智能计
划

在大学开设人工智能专业，提高人工智能
硕士研究生和博士研究生数量，以及将人
工智能纳入数学、生物学、心理学、社会学
和法律等学科研究。

1) 法国为国内和欧洲的人工智能发展制定了

战略框架。其中，人力资源开发研究是该战略的关

键。法国正在构想建立研究实验室，吸引国内外人

才，增加人工智能研究人员，为大学本科生、硕士研

究生、博士研究生及职业培训人员开设人工智能课

程，建立大学和其他研究机构之间的合作伙伴关系，

为人工智能研究创建大学网络。
2) 韩国发布了一项总体规划，为该国的“第四

次工业革命”做准备。韩国政府计划从 2020 年起每

年培养 5000 名接受过人工智能培训的毕业生。韩

国政府还通过提供研究创新补助金，为“顶尖研究

生院-转型研究中心”提供 10 年支持，引领智能信息

技术发展。
3) 中 国 2017 年 制 定 了“下 一 代 人 工 智 能 计

划”，计划在大学开设人工智能专业，增加人工智能

硕士研究生和博士研究生数量，同时将人工智能融

入数学、生物学、心理学、社会学和法律等学科。

五、积极应对“人工智能 + 教育”挑战

技术的双刃剑作用同样适用于人工智能，人工

智能的技术伦理问题已引发强烈关注。该报告用较

长篇幅系统分析了“人工智能 + 教育”面临的六个

挑战: 1) 制定促进人工智能可持续发展的公共政

策; 2) 开发高质量和包容性数据系统; 3 ) 加强人工

智能在教育中的应用研究; 4 ) 关注数据采集、使用

和传播中的伦理问题; 5 ) 帮助教师为“人工智能 +
教育”做好准备，让人工智能教育开发者更懂教育;

6) 确保教育中的人工智能的包容性和公平性。
( 一) 制定促进教育中的人工智能可持续发展

的公共政策

目前，大部分人工智能教育产品来自企业或私

营部门，大多数国家还没意识到人工智能带来的机

遇与挑战( 鲁传颖等，2018 ) 。相关案例的分析显

示，下述问题成为影响人工智能公共政策制定的关

键，它们可能影响人工智能的可持续发展，包括: 1 )

相关公共政策及其传统制度无法应对人工智能的创

新速度; 2) 作为公共政策及战略的一部分，人工智

能相关政策促使各国争取公共资金开发实验室和孵

化器，开展人工智能相关公共产品的研发; 3 ) 国家

必须与企业及私营部门建立伙伴关系，扩大人工智

能产品的生态系统; 4) 解决人工智能使用的伦理问

题，必须咨询专家并组建团队，在人工智能发展的不

确定性中制定蓝图; 5) 为了培养人工智能专家和开

发新的学术研究设施，创造新的资助机会至关重要;

6) 通过自适应学习平台、在线评估技术以及大规模

技术渗透的设计实验，释放教育人工智能的潜力;

7) 关注教育人工智能的道德后果; 8) 公共政策必须

成为人工智能利益相关者复杂生态系统的一部分。
关于教育人工智能的公共政策制定目前仍处于起步
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阶段。各国的竞争使得人工智能政策的制定与更新

在未来十年可能呈指数级增长。
( 二) 开发高质量和包容性数据系统

人工智能技术使数据在教育系统的各个层面发

挥了作用。例如，学习分析为教育工作者提供了学

生进步和学习模式的实时洞察，从而允许教育工作

者实时调整教学方法。但是，很多国家的教育数据

收集和分析通常每年一次，因此数据往往无法传达

短期动态的准确信息。此外，教育系统本身不是唯

一的学习数据来源。政府实现系统集成后，所有部

门都可以共享和提供更多数据。这种数据共享意味

着教育部门可以使用更多数据运行人工智能算法，

构建分析模型或预测更多可能性。虽然捕获数据的

技术确实越来越强大，但其较高的成本对低收入和

中等收入国家是个挑战。因此，仔细检查此类数据

系统的成本并权衡潜在收益仍是必要的。数据收集

还必须考虑公平，例如，需要考虑年龄、性别和社会

经济背景等因素。高质量和包容性的数据系统不仅

需要核心技术的突破，还需要懂教育的人工智能技

术人员利用教育思想建构人工智能数据系统。目

前，我国已开始制定教育人工智能人才培养相关政

策，未来有待克服挑战。
( 三) 加强教育领域人工智能应用研究

教育领域人工智能融合的水平、规模、发展速度

皆落后于其他行业( 李欢东等，2018 ) ，需深入研究

如何利用人工智能技术提高教育质量。然而，教育

现象相当复杂和多面，当前需要研究的问题不是是

否在教育中使用人工智能，而是哪种人工智能解决

方案最适合教师灵活处理不断变化的课堂学习问

题。2016 年，我国教育部明确规定，地方政府教育

部门必须将至少 8%的预算用于教育数字化建设与

应用，有理由相信，教育研发的巨额增资将加快教育

人工智能应用研究。
( 四) 数据采集、使用中的伦理问题

人工智能将助力于通过大数据分析学习者的学

习行为，但存在安全意识缺乏、数据泄露等问题，这

在一定程度上违背了伦理道德和违反了法律规范。
信息数据保护和预防大数据犯罪都需要从技术上加

以防控。大数据采集应用与数据保护是矛与盾的关

系( 陆伟华，2014) 。技术层面的数据加密和数据侵

入技术正如防盗和偷盗技术竞相升级一样。以技术

发展作支撑需要加强包括道德观念、道德准则、道德

行为、道德评价等在内的伦理教育。大数据、人工智

能引起的安全和隐私保护问题，需要从思想上内化

为使用者的道德规范。因此，数据采集和人工智能

技术的使用需要开展前置的隐私伦理教育和后置的

法律救援。国内目前相关网络安全法，数据系统的

安全维护也在优化。数据采集、使用涉及的伦理问

题，需要以技术发展做支撑，法律制度做保障，以及

相关网络伦理道德教育做引导。防范人工智能教育

应用的伦理风险将有助真正做到人工智能教育应用

以人为本、“科技向善”( Tech for Social Good) 。
( 五) 帮助教师为人工智能教育做好准备，让人

工智能懂教育

教育技术新产品层出不穷，但人工智能产品和

应用程序系统在教学和系统管理中的应用尚缺乏成

功案例。根本问题在于，大部分组织或系统采纳人

工智能技术时，往往没有严格评估新方案中所声称

的好处，其意图不是解决教师面临的现有问题，而是

提倡新的教学方式，这毫无疑问与主流传统的教学

组织方法冲突。从现实看，教师了解供应商意见，但

不一定会购买产品。人工智能技术在教育中的导入

不仅需要产品开发者懂得教育，还需要广大教师具

备数字技能。教师作为人工智能教育的利益相关

者，为了创造新的教育可能性，必须参与人工智能开

发人员、内容设计师和跨学科专家的对话。人工智

能时代教师的教学内容不仅是知识与技能，还包括

指导学生学习。教师不仅自己要学习，还要让学生

学会利用在线教育，如 MOOC 等非正式学习平台。
人工智能教育产品的未来发展必须在认知、课堂和

考试成绩之间建立牢固的桥梁关系，面临的挑战是

在理解教育的微观和宏观层面上创建新的教学对话

( Woolf et al． ，2013) 。这种对在校的正式学习与线

上非正式学习的认识与了解程度，决定了教师和学

生的学习观，这种学习观转变将是学校教育改革成

功的基础。
( 六) 确 保 人 工 智 能 在 教 育 中 的 包 容 性 与 公

平性

虽然人工智能可以给教育创新带来多种可能，

但也可能是一种颠覆性技术，可能加深现有的教育

不平等和分歧，边缘化的弱势群体更有可能被排除

在人工智能教育之外，形成新的数字鸿沟( Hilbert，
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2016) 。因此，“人工智能 + 教育”的政策设计，公平

和包容应该是其核心价值观。当前人工智能在教育

中的应用，多以智能辅导系统、学校教育管理信息系

统等形式呈现。系统的成熟性离不开核心技术、先
进管理理念和足够资金的支撑。促进人工智能教育

的公平首要条件是数字公平。目前宽带接入在全球

范围内受能力状况、年龄、性别、收入等因素的影响，

仍然是不平等的( 兰国帅等，2019) 。教育公平一直

是我国乃至全球教育的难题，不同国家的经济社会

发展与技术水平对“人工智能 + 教育”的应用带来

了巨大影响。当然，新技术的引进也必将带来新的

突破，未来人工智能将进一步促进教育公平。

六、思考与建议

未来的时代是智能时代，全社会应为迎接智能

时代的到来做好充分的准备。《教育中的人工智

能: 可持续发展的机遇与挑战》报告通过列举发展

中国家在教育中引入人工智能的实例，系统阐述人

工智能改善学习和促进教育公平的机遇与挑战。这

些案例和观点对于我国发展和推进“人工智能 + 教

育”工作极为重要。在对该报告核心部分进行解读

的基础上，结合我国人工智能教育发展现状，本文提

出了六项推进“人工智能 + 教育”的建议，包括构建

新的通识教育体系、强化计算思维培养、升级学习场

景、培 养 具 有 人 工 智 能 商 数 ( Artificial Intelligence
Quotient，简称 AIQ) 的未来教师、推进“人工智能 +
教学”、重视人工智能技术应用伦理问题，以期为我

国人工智能教育发展提供参考。
1． 构建基于人工智能的通识教育体系

随着智能增强时代的到来，未来将是人、物理世

界、智能机器、虚拟信息世界的四元空间，学习者也

将面临多元空间带来的挑战。首先，学习内容变化

带来的能力培养上的挑战，学生不仅需要具备一定

的知识水平和认知能力，还要掌握 21 世纪所要求的

能力，包括全球素养、数字素养、创新能力、批判性思

维、自主管理、同理心、坚毅品格等。同时，新型学习

方式变化带来了自主管理的挑战，人工智能时代的

学习将更强调以学生为中心。在大数据支持下，人

工智能支持的智能教学系统可生成个性化学习方

案，让学习者自主管理学习过程和学习活动等，而这

些都依赖于学习者的个性品质与通识素养。构建面

向 21 世纪的通识教育新体系，可以帮助学习者应对

智能增强时代带来的教育变革。
自哈佛大学《自由社会中的通识教育》报告发

布以来，通识教育改革以社会变革为先导，经历了漫

长的发展过程( 李桂红等，2012) 。这一思想转变映

射了社会教育思潮的进步———通识教育从 19 世纪

关注少数人的自由教育到 21 世纪注重批判思维、洞
察力、创造力、领导力的培养。21 世纪通识教育理

念反映了未来社会的发展诉求与高等教育创新发展

趋势，反映了未来学习者的能力需求，比如洞察力、
批判思维和领导力。21 世纪的通识教育新体系要

求提供更多基于智慧创造、协同合作、意义建构的教

育体验，使受教育者适应智能增强时代的教育智慧

性、普惠性和颠覆性，达到知识、能力、素质、人格并

重，成为德才兼备、全面发展的世界公民( 吴朝晖，

2018) 。数字时代通识教育体系更多的是关注学习

者的数字素养或者数字能力，这是一种关乎所有人

基本生活技能的、复合的、横跨的重要技能，这种技

能能够促使个体能力、素质、人格等多方面获得重要

发展，甚至被标记为“数字时代的生存技能”( 王佑

镁等，2013) 。
2． 强化青少年计算思维培养

人工智能时代的到来，对学习者和劳动力素养

提出更高的要求。计算思维是数学思维与工程思维

的互补和结合，有助于提高学生的创造力和创新力，

是 未 来 工 作 中 每 个 人 应 具 备 的 八 大 技 能 之 一

( Weng，2015) 。目前，计算思维教育已成为各国适

应人工智能时代教育变革的主要发展方向，都在思

考与探讨各学段培养学生计算思维能力的模式与方

法。各种 计 算 思 维 教 学 活 动 层 出 不 穷。我 国 于

2017 年正式加入国际计算思维挑战赛( International
Challenge on Informatics and Computational Thinking，

简称 Bebras) ，参赛者基于已有知识运用计算思维完

成任务。计算思维从比赛到逐渐融入学科课程体

系，已成为信息技术课程的核心素养之一。
关于如何开展计算思维教育，加达尼迪斯( Ga-

danidis) 等( 2017 ) 提出计算思维应用的三种方式:

基于屏幕的编程( 如 Scratch) 、制作和控制数字有形

物、问题解决的通用方法。按照这种思路，计算思维

教育的实施在学校教育实践中可分三类: 编程教育、
创客教育、问题解决的通用方法。1 ) 编程教育。当
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前中小学信息技术课程已普遍开展创意编程课程，

如 Scratch、Python、App Inventor 等。计算思维教育

通过课堂教学、社团活动、兴趣小组、学科整合等形

式开展，学生可在互动艺术、实用工具、互动游戏、科
学探索、未来设想等方面发挥想象力和创造力。2 )

创客教育。创客教育连接真实性学习、强调创新创

意成果产出、注重分享交流。学习者通过事先设计

好的主题，运用技术手段制作手工品或者数字有形

物。例如，机械工程挑战要求学生在规定时间动手

搭建机械传感电路、调试程序、完成机械的正常运

转，活动有很高的技术挑战性，又充满娱乐观赏性，

可以提高学生的逻辑思维能力，让学生在体验的过

程中运用计算思维发现和总结规律。3 ) 作为问题

解决的通用方法。问题解决方法侧重于问题解决方

案的系统化设计、执行、结果评价和方案的修改和完

善，以及算法设计、数据表征、数据分析应用等一般

的计算思维能力，该方法可作为人文学科计算思维

培养的主要形式( 刘敏娜等，2018) 。
3． 人工智能赋能学习场景升级

“人工智能 + 教育”带来的学习革命，首先不可

避免地重塑传统的学习场景和学习环境。过时的、
非数字时代的学习方式已难以适应人工智能赋能的

学习 变 革。苹 果 公 司 教 育 副 总 裁 约 翰·库 奇 等

( 2015) 在《学习的升级》中，将人类的四种学习场景

分别隐喻为营火、水源、洞穴、山顶。营火，指一对多

的学习模式，如传统的线下授课、公开演讲、讲座以

及线上的音频视频知识服务; 水源，指多对多的学习

模式，即不同背景、观点和经历的人们，以对等的方

式彼此分享思想，形成多样化观点; 洞穴，这种学习

模式的作用不在于让学习者学习他人或者与他人协

作，而在于学习者把新获得的信息与已知事物整合

起来，认清自己内心的想法; 山顶，是必不可少的终

极学习场景，主张在实践中学习。这四种学习场景

共存时最有效。显然，传统学习场景如何融合人工

智能技术和建构“人工智能 + 学习场景”是当前学

习环境建设的重要方向。美国 Alt School( 个性化前

沿教育) 或许能为此提供借鉴。Alt School 设计师严

格遵循“个性化教育优先”理念，努力使空间尽可能

地发挥作用，以支持不同类型的学习经验，如独立活

动、小组合作和群体教学。
在智能技术整合层面，云计算负责存储、统筹和

计算，大数据技术负责数据采集、处理与分析，人工

智能负责感知和认知，以提供智能化的学习服务。
人工智能时代的到来给教育带来了更多可能。

4． 培养具有人工智能商数的未来教师

借鉴智商的概念，贝尔科教集团创始人兼董事

长王作冰在 GET2018 教育科技大会上提出人工智

能商数( AIQ) 的概念，即人与人工智能打交道的能

力。高人工智能商数意味着擅长利用智能机器，技

能与智能机器互补。调查数据显示，人工智能时代

教师的可替代率是 0． 3%，但伴随着第四次工业革

命的到来，教师作为传道授业解惑者将需要承担更

多的责任。世界经济论坛预测，在第四次工业革命

中，教师需要适应人工智能和机器技术才能成功转

型，更好地面对未来的教学创新。人工智能商数教

育的目的是通过动手练习，让孩子们习惯用信息化 /
数据化眼光看待现实世界。随着人工智能技术教育

应用的不断深入，智能备课、评估和反馈成为可能，

教师可以更精准快捷地把握学习者的学习特征，开

展个性化指导和精准化辅导，实现人工智能支持下

的智慧教育。这就要求教师在专业发展的不同阶段

确立不同的能力目标以适应课程教学的新要求。因

此，人工智能时代的教师不仅需要掌握学科专业知

识和教学方法，还应具备整合人工智能能力的“数

字素养”，以具备与人工智能设备打交道的能力，这

就是人工智能商数的反映。
5． 全面推进“人工智能 + 教学”
“人工智能 + 教学”已成为当前教育教学改革

的热点。作为一种通用技术，人工智能技术可以融

入各种教学要素，支持教学各个流程，形成从基础教

育到高等教育的人工智能教育基本规划与人才培养

体系。基础教育重在人工智能的普及、认知与初步

应用，有必要开发适合中小学生的人工智能课程并

整合到信息技术教学中，学科教学应用人工智能实

施精准教学将成为趋势。高等教育除了融入人工智

能技术开展教学改革与创新外，更重要的是，结合当

前的新工科建设，形成“人工智能 + X”复合专业培

养新模式。杨宗凯教授 2019 年 6 月 22 日在《中国

教育报》上建议，通过科教融合、产教融合、校企合

作的方式参与人工智能人才培养: 在教学环境方面，

打通教学的物理空间与网络空间，建立人机交互的

新型智能化泛在型学习环境; 在教学资源方面，建立
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线上线下结合、虚实一体的数字化教育资源供给服

务体系; 在教师发展方面，实施人机协同的“人工智

能 + 人类智慧”的双师教育，培训智能时代的高水

平教师队伍; 在教学方法上，普及启发式讲授、探究

式研讨等新方法; 在教学评价方面，实施数据驱动的

过程化、精准化教学评价。多途径形成的人工智能

与教育的双向赋能态势，助推“人工智能 + 教育”的

良性发展。
6． 重视人工智能教育应用的伦理问题

人工智能时代，个体学习与生活已经与智能机

器融为一体。MOOC 等学习平台借助学习者特征、
行为、质量等学习分析结果，为学习者提供精准服

务，指导、组织、协助学生进行深度学习。智能音箱、
智能陪伴机器人等实体智能化产品帮助用户完成简

单任务。然而，智能技术普及与应用的同时，潜在危

机也悄然而至。出于对潜在歧视和反乌托邦( dys-
topian) 滥用的担忧，继旧金山之后，美国马萨诸塞州

的萨默维尔市议会投票通过禁止在公共场所使用面

部识别软件。数据安全、情感依赖、伦理道德等都是

人工智能教育发展带来的不可回避的问题。科技发

展是一把双刃剑，教育领域中人工智能技术的伦理

问题尤为重要。人工智能技术如果使用不当，学习

者尤其是青少年儿童极易受到威胁。我国 2019 年

5 月 25 日发布的《北京共识》指出，人工智能研发要

设计合理，尽可能地惠及更多人，要提升技术，控制

风险，做到以人为本、科技向善。

［注释］

①爱沙尼亚是全球首个小学生学习编写程序语言的国家。2012

年，爱沙尼亚正式推出“程序老虎( Proge Tiger) ”计划，教导部分 1 ～

12 年级的学生通过乐高机器人 Mindstorms 及其他学习教材，学习编

写程序语言，或者是通过程序开发工具，让小朋友不用写语言，也能

对机器人下指令。

②Aprender Conectados( 学习连接) 是阿根廷一项教育全面创新

政策，旨在培养数字素养，以便在学习中融入未来数字素养和社会

必需的技能和知识。为所有义务教育阶段学生( 幼儿园、小学、初

中) 及培训教师实施数字化教育，编程和机器人技术，覆盖1000 多万

人。该计划旨在遵守“国家教育法”的指导方针，培养学生掌握信息

和通信技术所产生的新语言所需的必要技能。

③2015 年，新加坡推出 Playmaker 项目，向全国幼儿园派发四个

玩具，意在提高孩子们对科学、科技、教育和数学的兴趣。

④#mydigitalmaker 是一项公共-私营-学术联合计划，旨在将马来

西亚青年从数字用户转变为数字经济中的生产者，涉及编码、应用

程序开发、3D 打印、机器人、嵌入式编程和数据分析等技能，旨在加

强下一代解决问题的能力和创造力。

本文部分内容来自 Artificial Intelligence in Education : Challenges

and Opportunities for Sustainable Development 报 告 网 址 https: / / zh．

unesco． org /news / ren-gong-zhi-neng-gei-jiao-yu-dai-lai-ji-yu-he-tiao-zhan．
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Tech for Social Good: New Ｒoad for the International Development
of Artificial Intelligence plus Education

WANG Youmei，WAN Ping，ZHAO Wenzhu ＆ LIU Chenchen

( Digital Youth Ｒesearch Center，Wenzhou University，Wenzhou 325035，China)

Abstract: UNESCO and ProFuturo jointly released the“Artificial Intelligence in Education: Challenges and
Opportunities for Sustainable Development”work report during the 2019 Mobile Learning Week． The report introduces
the opportunities and six challenges brought by the introduction of artificial intelligence technology to educational
stakeholders． Among them，the opportunities brought by artificial intelligence to educational stakeholders include: ar-
tificial intelligence collaborative environment and intelligent counseling system，information management system to im-
prove learning，promote the development of digital capabilities of students and teachers，and accelerate the renewal of
educational programs and strategic planning; the six major challenges facing“Artificial Intelligence + Education”
are: comprehensive public policy to support artificial intelligence for sustainable development，inclusiveness and fairness
of artificial intelligence applications in education，how teachers prepare for artificial intelligence － driven education，

and artificial intelligence Educational developers are more aware of the ethical issues in education，the development of
high － quality and inclusive data systems，the research，data collection，use and dissemination of artificial intelli-
gence applications in education． The report is rich in content and deeply influential and provides a solid reference and
guiding significance for the current application and development of global artificial intelligence education． Based on
the interpretation of the core part of the report，combined with the development status of artificial intelligence education
in China，this paper proposes six new measures to promote“artificial intelligence + education”: 1) build a new sys-
tem of general education; 2) strengthen the cultivation of computational thinking; 3) upgrade new learning scenari-
os; 4) train future teachers with artificial intelligence quotient ( AIQ) ; 5) promote“artificial intelligence + teach-
ing;”and 6) attach importance to the application of ethical issues in artificial intelligence technology，in order to
provide useful reference and reference for the development of artificial intelligence education in China．

Key words: artificial intelligence + education; computational thinking; digital literacy

·23·

王佑镁，宛平，赵文竹，柳晨晨． 科技向善: 国际“人工智能 +教育”发展新路向———解读《教育中的人工智能: 可持续发展的机遇和挑战》 OEＲ． 2019，25( 5)



2019年5月联合国教科文组织在中国北京召开了

首届人工智能与教育大会，会议主题为“规划人工智

能时代的教育：引领与跨越”，100多个国家、10余个

国际组织的 500多位代表与会，并形成成果文件

《Beijing Consensus on Artificial Intelligence and
Education》，即《北京共识》。这是联合国教科文组织

发布的第一份关于人工智能与教育的重要文件，主要

围绕 10个议题规划人工智能时代的教育，分别是

（1）政策制定、（2）教育管理、（3）教学与教师、

（4）学习与评价、（5）价值观与能力培养、（6）终身

学习机会、（7）平等与包容的使用、（8）性别平等、

（9）伦理问题、（10）研究与监测。

一、《北京共识》提出背景

1.可持续发展需求

2015 年联合国通过了 2030 年可持续发展议

程，制定了新的全球可持续发展 17项目标。其中

以教育是人类的基本权利为基本原则，提出“提供

包容和公平的优质教育，让全民终身享有学习机

会”的愿景，即可持续发展目标4 （SDG4）。
从内容范畴来看，可持续发展目标4包含了教育

机会、教育过程以及教育结果公平三方面；从实现

形式来看，包括正规教育（如学前教育、小学教

育、中等教育、高等教育、职业教育）和非正规教

育（如青年人的技能培训和老年群体教育等）（李学

书等，2016）。然而，根据联合国教科文组织统计研究

所 （UNESCO Institute for Statistics，UIS） 的数据，

全球约有2.63亿少年儿童处于失学状态，即1/5的儿

童难以获得受教育的机会和教育资源，失学比例在

过去5年中几乎没有得到改善。失学率只是教育发

展不理想的表现之一，教育中的性别差异、贫富差

异均日渐凸显。在撒哈拉以南非洲地区，1/3的少

规划人工智能时代的教育：引领与跨越*
——解读国际人工智能与教育大会成果文件《北京共识》

□张慧 黄荣怀 李冀红 尹霞雨
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摘要：在可持续发展需求和新一轮科技革命双重驱动教育变革的背景下，人工智能与教育相互赋能成为时代命

题。在迈向人工智能时代的关键时期，联合国教科文组织2019年5月在中国北京举办了首届国际人工智能与教育大

会，并形成成果文件《北京共识》。文件围绕政策制定、教育管理、教学与教师、学习与评价、价值观与能力培

养、终身学习机会、平等与包容的使用人工智能、性别平等、伦理问题、研究与监测10个议题3大方面规划人工智

能时代的教育。（1）人工智能促进教育变革的核心价值：改善学习评价、助力个性化培养，赋能教学、辅助教师工

作，改善教育管理、优化教育供给；（2）人工智能助力可持续发展目标4（SDG4）的实现：确保人工智能在教育领

域应用的公平性和包容性，为所有人提供终身学习的机会，促进人工智能领域性别平等，增强妇女权能；（3）人工

智能赋能教育的保障机制：制定有效促进人工智能教育发展的政策，加强人工智能相关人才培养，建设人工智能教

育的研究与监测机制，重视人工智能促进教育发展的伦理问题。
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年儿童失学，女童失学情况比男童更为严重，女童

失学率是男童的1.23倍；世界低收入国家的高中阶

段失学率为 59％，而高收入国家仅为 6％。此外，

教育质量也难以保证，1/6的少年儿童在阅读或数

学方面达不到最低水平，其中大多数是在校学生

（UNESCO，2017a）。面对如此高的失学率，时任联

合国教科文组织总干事的伊琳娜·博科娃指出：

“这是一个失败，我们必须共同面对，因为教育是

一项共同责任。只有通过共同努力，才能取得持续

进步。”（UNESCO，2017b）寻找新的有效手段提升

教育机会，改善教育过程，提高教育质量已成为人

类的共同任务。

2.新一轮科技革命驱动

近年来，随着新一代科技革命的推进，人工智能

作为智能技术的代表，对人类的工作、生活和学习都

产生了重大的影响。利用人工智能破解教育变革难

题，实现人工智能与教育相互赋能的问题引起了全球

的广泛关注和讨论。人工智能是研究、开发用于模

拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用

系统的一门科学。自1956年第一次提出“人工智能”

概念以来，至今经历了启始（1950-1982）、复苏

（1983- 2010） 和壮大 （2011- 2018） 三个发展阶

段，未来人工智能的发展将出现大脑、意识和机器

协 同 合 作 的 新 趋 势 （Aggarwal， 2018）。 2016 年

AlphaGo打败人类围棋选手，让人工智能走入大众

的视线，也引起了学术界的关注，2016年也被视

为人工智能元年。目前约有 18个国家或经济体制

定并开始实施人工智能战略，以此从政府层面来推

动人工智能的发展与应用（Pedró et al.，2019）。智能

时代正在悄然开启。教育是一个伴随人类生产劳动

而产生的古老而又崭新的社会现象，在人类社会进

程中，生产力的发展不断推动人类创造新的世界，

产生与社会发展和人类需求相适应的教育，带来学

习内容、学习方式和学习环境的变迁 （黄荣怀等，

2017）。在新一轮科技革命的推动下，以人工智能

为代表的智能技术的发展与应用会不断深入，必然

带来教育内容、教育方式、教育环境以及人才培养

模式的变革。

3.人工智能应用的全球关注与讨论

教育作为人工智能重要的应用场景，充分利用人

工智能可以帮助其消除学习机会和资源获取的障碍，

实现管理进程自动化，优化教育效果，加速实现全球

可持续发展教育目标。可持续发展和新一轮科技革命

双重驱动教育生态系统变革已成为时代所需，并引发

了全球的关注与讨论：

2017年6月，由联合国专门机构国际电信联盟

（International Telecommunication Union，ITU）举办

的“人工智能造福人类全球峰会”在瑞士日内瓦召

开。来自全球的人工智能、可持续发展等领域专家

和学者首次坐在一起，共同探讨如何有效利用人工

智能的发展成果，为落实“可持续发展目标”提供

创新思路和解决方案，以应对人类共同面临的严峻

挑战。

2019年3月，联合国教科文组织举办的以“人

工智能促进可持续发展”为主题的移动学习周在法

国巴黎举行，主要探讨在教育领域中运用人工智能

所带来的机会与挑战，强调人工智能的发展与应用

要以人为本。

在可持续发展需求和新一轮科技革命双重驱动

教育变革的背景下，联合国教科文组织2019年5月
在北京召开了首届人工智能与教育大会，经多方会

谈达成《北京共识》。在人类迈向智能时代的关键

时期，尽管人工智能对教育的潜能已经被广泛讨

论，但人工智能与教育的融合目前还处于初级阶

段。《北京共识》从政策制定、教育管理、教学与

教师、学习与评价、价值观与能力培养、终身学习

机会、平等与包容的使用、性别平等、伦理问题、

研究与监测 10个方面规划人工智能时代的教育

（见下图）。本文从人工智能对教育的核心价值、人

工智能助力可持续发展目标4的实现，以及人工智

政策制定 价值观与能力培养

终身学习机会

学习与评价

教学与教师

教育管理

伦理问题 研究与监测

平
等
与
包
容
的
使
用
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图 可持续发展与新一轮科技革命双重驱动的教育变革

.. 4



张慧,黄荣怀,李冀红,尹霞雨
规划人工智能时代的教育：引领与跨越

现代远程教育研究,2019,31(3)

本刊
特稿

能促进教育发展的保障机制三个方面对《北京共

识》的10个主要议题进行综合性解读。

二、人工智能促进教育发展的核心价值

1.人工智能改善学习评价，助力个性化培养

我国教育规模居世界首位，2018年教育部发

布了我国首份《中国义务教育质量监测报告》，学

生的学业压力、睡眠不足、视力不良等问题较为突

出。监测数据显示三成以上学生感到很有学习压

力，相当比例的中小学生参加语文和数学课外辅导

班。（教育部基础教育质量监测中心，2018）小学生（以

四年级学生为例）参加语文和数学辅导班的比例分

别为 37.4%和 43.8%，中学生（以初二学生为例）

参加语文和数学辅导班的比例分别为 17.1%和

23.4%。2016年我国教育培训行业市场规模超过

8000亿人民币，参加学生人数超过 1.37亿 （新华

网 ， 2018a）。按照 《义务教育学校管理标准》

（2017） 规定，小学生应保证每天 10小时睡眠时

间，初中生应保证 9小时。监测结果显示，69.1%
的小学生睡眠时间不达标，83.4%的中学生不达

标。我国青少年近视比例居世界第一，其中小学生

的近视率也接近40%（新华网，2018b）。这些问题不

仅影响到儿童的健康成长和每个家庭的幸福，更关

乎我国的人力资源开发水平。究其原因主要还在于

对新时代学习者特征的不了解，对教育背后科学规

律认识的不清楚，对个性化学习理论理解的模糊，

因此亟待用新的方法和技术来解决这些难题。

以人工智能为代表的智能技术为破解这些难题

提供了全新的思路和解决方案。宏观层面，基于人

口信息、经济发展数据、地理位置信息和基础教育

质量等多层次多维度的大数据，可以综合评价资源

配置合理性，提高资源配置的有效性，真正落实教

育公平。基于学习和教学内容、环境和管理等过程

和结果以及多重关系的大数据，可以揭示教育教学

的规律和特点，创新教育理论与方法体系，为提升

教育质量提供科学指导。基于学习过程和成长过程

的大数据，可以科学精准地认识学生的个性特征、

学习情况和发展水平，实时动态评估学习状态，实

现个性化学习的规模化效应。

中观层面，人工智能可以使学习方式从统一步

调、统一方式、统一评价的班级“集体学习”向个

性化学习转变。人工智能可以改善学习评价，为每

个学生精准“画像”，记录学习计划和成长轨迹，识

别学生的学习偏好、学习障碍等。中国网络教育技

术标准体系 （Chinese E-Learning Technology Stan⁃
dards，CELTS）中的学习者模型规范CELTS-11分

类标准，是教育应用层面支持教育资源共享、信息

交换和系统互操作能力的统一技术标准，为不同年

龄、背景、地区的学习者基于规范创造和建立个人

学习者模型 （教育部教育信息化技术标准化委员会，

2002）。学习者模型主要包括学习者个体信息和学

习者状态信息。根据信息的稳定性，学习者的个体

信息可以分为持续性信息和动态信息 （Picard，

2003）。学习者的个体持续性信息是指相对稳定

的、影响学习效果的个体特征，主要包括认知特

点、学习风格、学习兴趣等；学习者的动态信息是

指能随情境、时间而变化的，与学习活动有关的个

体状态，主要包括领域知识水平、学习主题、情感

状态等。人工智能还可以帮助教师梳理辅导学生的

经验，包括资源遴选和路径选择等，进而为学生提

供个性化学习服务。

微观层面，人工智能可以对学生的知识和能力结

构进行表征，可以基于对学生学习障碍的自动诊断，

进行预测性分析和诊断性分析，还可以根据学生的兴

趣、能力和学习障碍等，向学生推荐学习任务、学习

内容、学习资源和学习策略（余明华等，2017）。

2.人工智能赋能教学，辅助教师工作

人工智能使人类获取信息和知识的途径得到极

大拓展，并有助于消除学习者获取学习机会和资源

的障碍，这引发了教师工作将被人工智能替代的担

忧。我们必须认识到，虽然人工智能可以为教师提

供很多支持与帮助，但教师是不可替代的。雅斯贝

尔斯（1991）指出：“教育是关于灵魂的教育，而非

理性知识和认识的堆积。”教师的功能不仅在于向

学生传授知识和技能，更重要的是能帮助学生建立

积极的情绪情感及价值观。教学活动中学生是主

体，教师是主导。教师的引导作用，尤其对学生情

绪情感价值观的引导是技术和机器无法替代的。

随着人工智能提供的辅助越来越智能，人技协作

的“双师模式”将是教师在人工智能时代的一种典型
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工作方式，教师将与虚拟教学助理协同工作。虚拟教

学助理可以帮助教师完成一些机械重复性的低技能任

务，例如作业批改、教育资源寻找等，也可以帮助教

师管理日常任务。教师可以将精力专注于高技能的

任务，包括学习服务设计与开发、人技协作教育决

策、个性化学习指导、综合性学习活动组织、社会

网络连接指导、学习问题诊断与改进、发展性评估

与改进、心理健康管理与疏导、社会性的培养、同

伴互助专业成长、信仰和价值观的引导、体质健康

监测与提升、生涯规划指导、人工智能教育服务伦

理监管等 （范国睿，2018；余胜泉等，2019）。

人技协作带来的教学环境和工作方式变化，对

教师能力也提出了新要求。教师有效利用人工智

能，赋能教学工作存在以下四个动态递进的水平：

第一，教师学会基本的人工智能知识和原理，能判

断哪些资源和工具使用了真正的人工智能；第二，

教师学会利用人工智能来学习，既提升教师的学科

知识与能力，也提升教师的教学知识与能力；第

三，教师尝试利用人工智能开展教学，以发现人工

智能对于教育教学的“实际”作用；第四，教师将

人工智能用于学习和教学的经验传递给其他教师

（黄荣怀等，2019）。因此，未来需要基于新的能力框

架，加强教师职前与在职培训，帮助教师加深对人

工智能、教师角色、教学环境、工作方式的认识。

3.人工智能改善教育管理，优化教育供给

数据收集与技术的使用实现了数据驱动决策的

突破。深度的数据挖掘，可以为决策提供依据，使

教育管理科学精准。正如 2009年美国前教育部长

邓肯（Duncan）所说：“数据为我们提供了改革路

线图，它告诉我们在哪里，我们需要去哪里，什么

是最危险的。”教育管理手段从以经验为导向转向

以证据为基础，通过人工智能和数据技术，形成人

技协同、多元参与的决策模式，提升教育决策的透

明性、科学性、预见性。

智能技术和数据技术可以分析和动态模拟学校

布局、教育财政、就业渠道、招生选拔等教育子系

统及其关系的演变过程，为国家教育制度、学校管

理制度及教学制度提供改革方案和决策依据 （黄荣

怀等，2019）。在这个过程中大数据教育平台的建

立，以及现有教育管理信息系统的升级至关重要，

同时也需要确保国家层、区域层、学校层、课程

层、个体层数据的采集、存储、分析、应用、管理

等各环节的规范性（杨现民等，2015）。

人工智能可以变革教育服务的形式，创新教育

服务的供给模式，使教育服务体现智慧化、个性

化、多元化、系统化的特征。利用人工智能可以在

校际、区域、国家和全球等范围收集、分析教育数

据，全面创新人才培养制度，同时促进和管理区域

之间、城乡之间和校际之间的教育均衡，改善教育

供给（黄荣怀等，2019）。

三、人工智能助力可持续发展目标4的实现

1.确保人工智能在教育领域应用的公平性和包

容性

受教育是一项基本人权，人工智能可以使教育

和学习系统更加公平和包容，使每个人不分性别、

不分城乡、不分地域、不分贫富、不分民族地接受

良好教育，特别是女童和妇女以及边缘化人群和社

区、有特殊教育需要的人群、难民、流离失所者和

入学机会有限的个体。但同时人工智能和自动化导

致收益高度集中在少数国家和公司，又助推了不平

等的日益加剧。人工智能技能和人工智能专业人员

的性别差距也在日趋扩大。如不进行政策干预，人

工智能在教育领域的部署将加深数字鸿沟并加剧性

别不平等。

随着人工智能的发展，欠发达国家面临着新一

轮技术、经济和社会分化的风险。数字革命应该是

可持续发展的革命，不让一个人掉队，弥合分歧，

加强包容。这首先需要确保在教育中公平和包容地

使用人工智能，一方面解决社会经济地位、种族、

性别、地理位置等不平等问题；另一方面还需要探

索有效的人工智能解决方案，以突破弱势群体获得

优质教育资源的障碍。

基础技术、基础设施的缺失是欠发达国家发展人

工智能教育面临的主要障碍。非洲优先是联合国的一

项工作原则，联合国教科文组织特别强调通过非洲优

先战略缩小教育领域人工智能的差距。这需要加强北

南（North- South） 和北南南 （North- South- South）
合作，在政府、大学和其他机构之间分享技能知

识、技术、算法和设施，以确保人工智能的发展为

张慧,黄荣怀,李冀红,尹霞雨
规划人工智能时代的教育：引领与跨越
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更多国家所利用。否则，就很可能出现全球数字鸿

沟，进一步拉大差距，对欠发达国家尤为如此。

教育可以通过培养相关人才来帮助应对这些

挑战。此外，人们意识到撒哈拉以南非洲的决策

者和教育工作者对人工智能及其对教育的影响缺

乏认识，也没有能力对全部政策加以规划，从而

利用人工智能的潜力改革教育系统和实践。因此

提请非洲决策者关注人工智能，对于缩小人工智

能鸿沟，确保人工智能为更多国家特别是非洲国

家所用十分关键。

2.人工智能为所有人提供终身学习的机会

联合国教科文组织指出终身学习是实现可持续

发展目标4的指导原则，它包括学前教育、基础教

育、中等教育、高等教育、职业教育和成人的正式

学习和非正式学习。建立终身学习体系，可以使所

有人，包括不同性别、不同性格禀赋、不同兴趣特

长、不同素质潜能的学生都能接受符合自己成长需

要的教育，让学习成为每个人的生活习惯和生活方

式，实现人人皆学、处处能学、时时可学。而基于

人工智能的在线学习平台和基于数据挖掘的学习者

分析是建构终身学习系统的关键技术，它们为成人

学习者提供了持续扩展未来技能和知识的机会。

根据世界银行2017年数据，全球老年人口（65
岁以上）高达6.5亿，老年人口还会持续上升①。斯

坦福大学发布的 《2030 年的人工智能与生活》

（Artificial Intelligence and Life in 2030）报告，强调

了人工智能在医疗看护、智能辅助、陪伴方面的潜

能，能为老年人提供更加智能的健康监测设备、视

力辅助设备和出行设备等，改善他们的身体健康、

社会生活、情感精神生活（Stone et al., 2016）。老年

人对新技术的接受速度较慢，有必要针对他们的需

求给予适当的政策关注，并实施资金充足的项目，

为老年人提供技能和选择，使他们不受时间限制保

持经济活跃，参与社会活动。让老年人学习人工智

能，能打破数字生活的障碍，缩小他们与年轻一代

之间的差距。

3.促进人工智能领域性别平等，增强妇女权能

联合国教科文组织最近发表的一份报告显示，

女童和妇女懂得如何利用数字技术达到基本目的的

可能性比男性低25%，懂得如何为计算机编程的可

能性为男性的 1/4，懂得如何申请技术专利的可能

性为男性的1/13 （UNESCO，2019）。与此同时，全球

人工智能领域专业从业人员的性别差异显著，78%的

专业人员是男性，女性仅占22%（World Economic Fo-

rum，2018a）。有关研究显示，部分人工智能应用程

序、数据集和算法存在性别偏见 （Wellner et al.，

2019）。如果没有相关政策干预，人工智能在教育

中的应用会加剧数字鸿沟和学习的不平等，从而导

致边缘弱势群体（包括女性）被排除在人工智能驱

动的教育之外。因此我们必须将性别公平作为机器

学习的一条基本原则，且迫切需要消除人工智能技

能方面的性别差距。性别敏感的教育在帮助重建性

别平等的科学观、保证妇女和女童的平等权利等方

面起着积极作用。

四、人工智能促进教育发展的保障机制

1.制定有效促进人工智能教育发展的政策

在人工智能教育政策制定方面，首先应采用跨

部门和跨学科参与的方式，鼓励不同政府部门、不

同利益相关者、不同学科协同合作，共同参与到政

策制定过程中。人工智能具有技术属性和社会属性

高度融合的特点（中国人民共和国教育部，2018），其

发展涉及信息科学、生命科学、脑科学、数学、社

会学、伦理学等多个学科；其应用也涉及交通、家

庭服务、医疗健康、教育、公共安全、工作与就

业、娱乐等多个领域（Stone et al.，2016）。实施人工

智能战略过程中的资金来源也具有多元化特点，筹

资方式包括国内资金（公有化和私有化）、国际资

金和创新筹资机制。人工智能教育政策要与国家人

工智能公共政策保持一致。

截至 2018年底，全球约有 18个国家或经济体

制定并开始实施人工智能战略（Pedró et al.，2019），

这些国家或地区多采用跨部门和跨学科的方式，制

定人工智能发展的公共政策。在这些公共政策中，

各国的战略重点与实施方式不尽相同，但教育都是

其核心要素。目前关于人工智能教育政策的制定，

主要有三种方式：一是制定独立的人工智能教育政

策规划。例如，2018年欧盟颁布了《人工智能对

学习、教学和教育的影响》（The Impact of Artificial
Intelligence on Learning，Teaching and Education），

张慧,黄荣怀,李冀红,尹霞雨
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强调了人工智能对人类认知、教学机会等方面的影

响。二是制定人工智能公共政策，将教育作为公共

政策的一部分加以规划 （Tuomi， 2018），例如，

2016年美国国家科学与技术委员会（National Sci⁃
ence and Technology Council）颁布的《国家人工智

能研究和发展战略计划》（The National Artificial In⁃
telligence Research and Development Strategic Plan）
以及 2017年我国颁布的《新一代人工智能发展规

划》。三是制定人工智能数据安全、伦理等相关主

题的专门性政策规划，例如，2016年欧盟颁布的

《通用数据安全条例》（The General Data Protection
Regulation，GDPR）（European Union，2016）。目前人

工智能与教育融合还处于初级阶段，多数国家采用

第二种方式，即将人工智能教育作为公共政策的一

部分加以规划。我国 2017年颁布的《新一代人工

智能发展规划》也是将智能教育作为国家人工智能

战略的一部分，强调利用人工智能、大数据、物联

网、云计算等智能技术，加快推动教学方式、教学

环境、人才培养模式的变革（国务院，2017）。

未来人工智能教育政策的制定需要多方参与，

增强中央与地方政府、教育部门与其他部门之间的

合作与交流，鼓励政府、企业、学校、科研机构等

利益相关者共同参与到人工智能教育政策等制定过

程中。同时还需要推进教育学与信息科学、脑科

学、生命科学等学科的交叉融合，通过多学科的合

作为人工智能时代教育生态系统的重构奠定基础，

为人工智能教育政策的制定提供参考依据。

另外，还应注重人工智能与大数据在政策制

定过程中的辅助作用。人工智能与大数据技术的

结合可提高决策制定的有效性。作为大数据的子

集，教育大数据是整个教育活动过程中所产生的

以及根据教育需要采集到的，一切用于教育发展

并可创造巨大潜在价值的数据集合。研究指出，

教育大数据的价值在于能从繁杂的教育数据中发

现相关关系、诊断现存问题、预测发展趋势（杨现

民等，2015），这将有助于增强教育决策的有效性

和科学性。

2.加强人工智能相关人才培养

以人工智能为代表的新一代技术变革将推动工

业、服务业和农业领域的价值链系统性转型，经济

增长方式和劳动力市场也随之转型。人工智能的渗

透使低技能任务实现自动化，导致一些工作被替

代，也会产生大量新的职业和工作机会，就业市场

对人类技能的需求也随之发生变化，我们必须对此

高度重视。

首先，应加强人工智能专业人员的培养。通过

人工智能专业、学院等的建设，培养能够设计、编

码、开发人工智能系统的专业人员。缺乏人工智能

专业人员和人才，是目前各国发展人工智能以及将

其融入教育领域的主要障碍之一。培养人工智能专

业人才，加强人才储备，是提高国际竞争力的关

键。这需要在高等教育中引入与人工智能前沿技术

相关的新课程，优化本科、硕士和博士阶段的培养

方案。政府机构、大学和合作伙伴需要共同合作，

解决人工智能人才的短期和长期需求，为在科学、

技术、工程和数学方面打下扎实基础，加强跨学科

研究和培训的能力建设。2018年我国教育部颁布

了《高等学校人工智能创新行动计划》， 将完善人

工智能领域的人才培养体系作为三大重点任务之

一，强调“要完善学科布局、加强专业和教材建

设、加强人才培养力度、开展普及教育、支持创新

创业，全方位综合性地提出指导高校人工智能领域

人才培养的指导方针”。2019年我国有35所大学新

增了人工智能专业，目前已有 43所高校成立人工

智能学院或研究院②。

其次，应将“人工智能能力”（AI Skills）纳入整

体教育计划中。世界经济论坛报告显示，到2022年，

将产生1亿多与人工智能或算法相关的新职位（World

Economic Form，2018b），这将使人们对编程、人工智

能应用与开发等技能，以及创造性思维、问题解决

能力和协商技能的需求与日俱增。为应对未来社会

人才需求的变化，更好地适应社会需求，需要将人

工智能融入到基础教育、高等教育、职业教育和社

会培训中，提高学生人工智能时代的数字化生存能

力。

人工智能人才培养中，无论是人工智能专业人

员的培养，还是将“人工智能能力”纳入整个教育

体系中，都必须科学地定义“人工智能能力”的内

涵与外延，制定清晰的理论框架，并注意与传统的

信息和通信技术能力进行区分。
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3.建设人工智能教育的研究与监测机制

目前利用人工智能变革教育内容、方式和环境

已经达成共识，但人工智能对教育领域带来的长期

影响还难以精准监测。现阶段有关人工智能对学习

活动和学习成果影响的研究与分析相对缺乏

（Holmes et al.，2018a；2019）。

人工智能在教育中应用的研究可以追溯到20世
纪70年代计算机辅助教学系统（Computer-Assisted
Instruction，CAI）的相关研究，Carbonell（1970）提

出了利用人工智能技术，建构信息网络为基础的计

算机辅助教学系统（Information-Structure-Oriented
Computer-Assisted Instruction，ISO-CAI）。该系统

利用信息网络来回答学生提出的问题，并与学生进

行对话。50年过去了，关于人工智能是否有效地

促进了教师教学和学生学习的效果，尚缺少足够

的、规模化证据 （Holmes et al.，2018a；2019），至今

人工智能到底在多大程度上影响教学与学习、其路

径为何尚存争论，都有待进一步探索。

系统地研究与分析人工智能对教育活动带来的

影响，仅仅依靠传统的教育学研究难以完成，必须

加强教育学与信息科学、生命科学、脑科学、社会

学、伦理学等领域的深度交叉融合，实现人工智能

基础理论和关键技术的突破，为人工智能时代教育

生态系统的重构奠定基础。联合国呼吁加强关于人

工智能对教育产生影响的系统研究，鼓励开展国际

比较与合作，共同探讨人工智能对全球教育的实质

性作用。2018年，我国国家自然科学基金委员会

在“信息科学部”下增设“F0701教育信息科学与

技术”代码，并设立 10个研究方向：教育信息科

学基础理论与方法、在线与移动交互学习环境构

建、虚拟与增强现实学习环境、教学知识可视化、

教育认知工具、教育机器人、教育智能体、教育大

数据分析与应用、学习分析与评测、自适应个性化

辅助学习，大力支持人工智能、教育学、机器人

学、学习科学与技术、教育神经科学、虚拟现实、

增强现实等学科的交叉研究。通过教育学与信息科

学、生命科学、脑科学的深度融合，为教育生态系

统的重构奠定基础。

4.重视人工智能促进教育发展的伦理问题

2019 年欧盟提出发展“可信赖人工智能”

（Trustworthy AI）的倡议。可信赖人工智能包含两

方面的内容：一是强调人工智能的发展与使用要以

人为中心，保障人的基本权利，遵循基本的规则，

以及尊重核心价值；二是强调促进技术的发展与可

信度，保障技术的有序发展。发展人工智能的教育

应用，要以共同的价值观和道德观为基础，为全人

类的利益服务。

随着人工智能技术在教育领域的发展与应

用，滥用个人数据的案例加剧了人们对人工智能

在各个领域应用带来的伦理、隐私和安全问题的

担忧。教育机构、学生尤其是儿童更容易受到这

种问题的威胁。除欧洲之外的其他所有地区中，

只有不到 30%的国家制定了全面的数据保护法。

数据安全、隐私保护等已成为未来人工智能教育

发展不可回避的问题。

目前教育领域人工智能技术应用的伦理机制尚

不清晰（Holmes et al.，2018b）。有效发挥人工智能的

潜能，避免消极影响，实施教育视角下的可信赖人

工智能，亟待制定人工智能应用于教育的伦理框

架。伦理框架的制定需要注意三个核心问题：第

一，以学习者为中心或以人为中心应用人工智能。

人工智能技术和工具在教育中的开发和应用不应该

局限于技术本身，而应以增强学习者的学习能力和

可持续发展为目标。运用人工智能平台和工具促进

教与学，必须从学生和教师的需要出发，解决他们

在课堂上乃至范围更广的教育环境中面临的真正挑

战，而不应由供应驱动的办法或对新技术的盲目追

求所主导。第二，加强数据管理与人工智能技术治

理。一方面机器学习中有意识和无意识的数据使用

会对学生或教师个人数据的隐私与安全造成威胁，

通过监管框架保障以透明和可审计的方式使用教育

数据、教师和学习者的个人数据，以保护学生和教

师的隐私和个人数据安全。另一方面，还应该对数

据收集过程进行监测，以保证用于分析和预测学习

者行为的数据集的质量。因为机器学习算法识别数

据集的模式，也将导致偏差与歧义。第三，加强学

习者与教师自治，尊重学习者和教师的自主性。应

该使学习者和教师了解人工智能应用于教育领域的

潜在风险，并使学习者和教师参与决策制定过程。

如何实施教育视角下的可信赖人工智能，确保
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师生的主体性，实现安全、透明、可预测、可解

释、可审查、可追溯、可负责的人工智能+教育，

是我们亟待解决并持续关注的问题。

注释：

①资料来源：https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.
65UP.To.

② 资料来源：https://baijiahao.baidu.com/s?id=16321612
37260282167&wfr=spider&for=pc.
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Planning Education in the Artificial Intelligence Era: Lead the Leap

——An Interpretation of the Outcome Document of the International Conference on Artificial Intelligence and
Education: Beijing Consensus on Artificial Intelligence and Education

ZHANG Hui, HUANG Ronghuai, LI Jihong, YIN Xiayu

Abstract: In the context of the dual-driving for education reform by the sustainable development and the new
round of science and technology revolution， the general consensus is that Artificial Intelligence (AI) empowers
education, and education promotes AI development. At the crucial moment of moving towards an era of AI,
UNESCO organized the International Conference on Artificial Intelligence and Education, and released the outcome
document: Beijing Consensus on Artificial Intelligence and Education. The outcome document aims to plan education
in the AI era, including ten themes: Planning AI in Education Policies; AI for Education Management and Delivery;
AI to Empower Teaching and Teachers; AI for Learning and Learning Assessment; Development of Values and
Skills for Life and Work in the AI Era; Development of Values and Skills for Life and Work in the AI Era; Promoting
Equitable and Inclusive Use of AI in Education; Gender-Fair AI and AI for Gender Equality; Ensuring Ethical,
Transparent and Auditable Use of Education Data; Monitoring, Evaluation and Research. It can be analyzed with
the following three perspectives: (1) the core value of AI empowering education; (2) AI accelerating the process of
achieving Sustainable Development Goal 4 (SDG 4); (3) the guarantee mechanism of AI empowering education. In
terms of the core value of AI empowering education, it includes using AI to improve educational assessment and
facilitate personalized learning; to empower teaching and teachers; to boost educational management and education
provision. With regards to AI accelerating the process of achieving SDG4, we need to ensure the equitable and
inclusive use of AI in education; to provide lifelong learning opportunities for all; to promote gender equality and
empower women in AI. With regards to the guarantee mechanism of AI empowering education, it involves planning
AI in education policies; strengthening the response to the needs for AI skills development; developing research and
monitoring mechanism; highlighting ethical issues related to AI integration in education.

Keywords: Beijing Consensus on Artificial Intelligence and Education; Artificial Intelligence; Education
Development; Sustainable Development; A New Round of Science and Technology Revolution
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人工智能2.0与教育的发展
□ 潘云鹤

【摘 要】

人工智能正在从1.0走向2.0，主要有三个方面的具体原因：一是社会产生了新的需求，二是信息

环境发生了巨大变化，三是人工智能的基础和目标发生了变化，当然总的原因是人类社会结构从物理

空间—社会空间的二元结构转变为物理空间—社会空间—信息空间的三元结构。人工智能2.0包括五

个方面的基础研究：大数据智能；群体智能；跨媒体智能；人机混合增强智能；自主智能系统。目前

人工智能2.0技术已经初露锋芒，对教育将产生多方面的影响：大数据智能将使个性化教育获得极大

支持；跨媒体学习将取得很大的进展；终身学习将得到智能化的支持；数字图书馆建设将转变为智能

图书馆建设；队伍组织和人才培养将成为新一代人工智能战略实施过程中极为重要的两个关键因素。

【关键词】 人工智能2.0；大数据智能；群体智能；跨媒体智能；人机混合增强智能；自主智能系统；个性化教

育；跨媒体学习；终身学习；智能图书馆；人才培养

【中图分类号】 G420 【文献标识码】 A 【文章编号】 1009-458ｘ（2018）5-0005-5

一、人工智能走向2.0

人工智能的概念是1956年在美国达特茅斯学院

（Dartmouth College）确立的，是指让计算机像人那

样思考、学习和认知，即用计算机来模拟人的智能。

从20世纪70年代开始，人工智能形成了比较稳定的

研究和应用领域，即机器定理证明、机器翻译、专家

系统、博弈、模式识别、机器学习、机器人等。这些

应用领域都是模拟人尤其是专业工作者的能力，比如

逻辑推理能力、自然语言理解能力、问题求解和知识

表达能力以及搜索能力等。

到2015年，中国工程院研究了多个领域的重大

咨询项目，比如智能城市、智能医疗、智能制造以及

各种科技知识中心，在研究过程中发现这些问题的解

决最后都聚焦到人工智能技术的发展，如果人工智能

得不到新的发展就没有办法解决这些问题。因此，中

国工程院建议国家关注人工智能的一大变化，即人工

智能不仅会取得面的大发展，而且会实现质的升级，

从1.0走向2.0。原因包括以下三个方面：

1. 社会产生了新的需求

这些需求包括智能城市、智能医疗、智能交通建

设，以及智能游戏、无人驾驶、智能制造和智能学习

等。所有这些问题都需要人工智能去解决，但这些具

体问题在前60年人工智能所涵盖的七大领域中大部

分都没有包含其中。

2. 信息环境发生了巨大变化

60年前的信息环境是很多人围绕一台计算机进

行工作，而现在一个人已经可以拥有很多台计算机，

不但如此，人们还有互联网、移动计算、超级计算、

可穿戴设备、云计算、网上数据、万维网、搜索引擎

等新的技术和设备。信息环境发生了巨大的变化。在

此基础上，应该产生新的人工智能。所以，新一代人

工智能不仅仅是让一台计算机变得更聪明，更重要的

是让周围的信息环境共同变得更聪明。

3. 人工智能的基础和目标发生了变化

人工智能的基础是数据驱动，而现在出现了各种

各样不同的新的数据，如大数据、多媒体数据、传感

器网数据、AR/VR数据等。而且很多人工智能专家

认为，计算机在某些专门领域将变得很聪明，甚至在

很多领域将可以超过人，阿尔法围棋（AlphaGo）就

证明了这一点。但计算机的聪明和人的聪明并不一

样，这是两类不同的聪明。虽然技术发展很快，但技

术的智能和人的智能在功能上既有许多重合的方面，

也有更多不重合的方面。因此，更好的方法是研究如

何把人的智能和机器的智能结合在一起，从而产生更

强大、更优秀的智能来为人类服务。

从这三个方面来看，人工智能必定迈向新一代，

05

DOI:10.13541/j.cnki.chinade.20180427.001



中国远程教育

DISTANCE EDUCATION IN CHINA 2018, NO.5

2018年第5期

即从1.0迈向人工智能2.0时代。

党和国家主要领导对中国发展人工智能2.0的建

议十分重视，中国政府在2017年7月20日发布了一

项规划——《新一代人工智能发展规划》。更深入地

分析，人工智能之所以走向2.0，除上述三方面原因

外还有一个总的原因：世界正在发生重大变化。之前

人类社会是二元空间，即物理空间和社会空间。自然

界早在人类出现以前就存在，称之为物理空间；人类

出现以后，人们相互交往构成社会空间。人们将这两

个空间称为 P （Physics） 空间和 H （Human Soci⁃
ety）空间。近年来，信息空间迅速壮大，二元空间

变成三元空间，增加了一个C （Cyber） 空间，即

C、P、H三个空间。这个信息空间是怎么形成的呢？

50年以前，尽管当时也有很多信息源，比如书

籍、会议、媒体，例如电视、广播、计算机等，但所

有这些信息都来自于人类社会。人们把这些信息连在

一起，于是有了互联网、移动通信和搜索引擎，但即

使到了这一步，这些信息还是主要来自于人类社会。

现在人们发送了很多卫星上天；在城市里安装了

很多摄像头，用来监控城市的安全，包括交通安全、

人的安全、环境的安全等；还安装了很多传感器，用

以监测空气质量和各地的生产情况。这些信息并非来

源于人类，而是直接来源于物理世界，物联网的产生

更使得这些信息增加得越来越快。于是，人类进入了

一个新的时代——大数据时代。大数据时代的根本特

征是信息快速膨胀，人类无法用原有手段和方法处理

周围快速增长的信息。大数据时代的好处是有很多数

据，坏处是人类已经没有办法认识这么多数据。比如

摄像头传回来的数据人们最多能利用其中的5%，其

他很多信息来不及得到处理，但实际上其中包含了大

量知识。所以大数据必然要走向大知识，只有这样它

才能促使人类的认识和控制能力发生巨大变化。

从二元空间到三元空间的变化不仅体现为上述具

体事例，更重要的是，这一变化给人类带来了新的认

知通道、新的计算和新的知识门类。在P和H二元空

间时代，人类社会在了解物理空间的过程中产生了各

种各样的信息和知识，称为自然科学。人类要去改造

物理空间，把所有这些有关改造物理空间的知识叫作

工程技术。除此以外，人们还要了解人类社会自身，

也产生了很多知识，称其为社会科学。这三者是人类

知识的总和。

现在信息空间发展壮大，人类在了解物理空间时

除了亲自进行观测、做实验，亲身到物理空间去进行

原有的各种各样的科学活动外，人们还可以通过信息

空间，用传感器、物联网、多媒体信息以及人机交流

等方式了解物理空间。通过这些方式，人类就可以看

得比以前更多、更远、更透彻。比如人们可以同时看

到多个十字路口的交通细节和整个城市的交通状况，

这两类变化的信息同时呈现在面前，甚至可以同时去

比较多个城市。人们可以在很多地方同时监测空气污

染的变化，把这些密集而变化的数据与天气的变化、

车流的变化、企业生产运行的变化结合在一起，同步

分析推理，从中将发现很多新的规律。这些对物理空

间的新的了解是过去人类所无法达到的。

类似的，人类还可以通过信息空间去改造物理空

间，例如无人车、无人飞机、无人船等，今后还会有

大量自主智能设备被研制出来。人类通过信息空间，

还可以以新的方法来进一步了解人类自身，如更准确

认识人的购物行为、娱乐行为、保健行为、经济行

为、社交行为等。因此，估计下一次我国进行人口普

查，大概只需要很少的人、很短的时间就够了。这不

是空想，大数据智能技术完全可以做到。

我们将看到，在三元空间的世界里，不仅人工智

能会发生巨大的变化，计算机技术会发生巨大的变

化，实际上信息空间的出现为所有自然科学、工程技

术、社会科学都提供了新的途径和方法，因为它提供

了新的信息流动。进而还会出现很多新的学科门类，

例如对各种复杂巨系统的研究。

比如研究整个城市是如何运行的。城市已经出现

了很多年，中国最早的城市的证据最近被发现是五千

余年以前的良渚古城，位于浙江杭州附近。尽管城市

的存在已经有漫长的历史，但人们对一个城市的运行

规律并不完全清楚。例如，过去都以为，对一个城市

进行了规划，政府严格执行，这个城市就这么布局运

行了，后来发现并非如此。城市的布局与运行是城市

规划决策者作为一方，市民和企业家作为另外一方，

互相作用和调节的结果。城市规划的基础是对城市这

个复杂系统的发展预测，不仅是物理规划、经济发展

规划，它和交通、医疗、教育系统等都会产生复杂的

互动。环境生态以及健康医疗等领域也是如此。所有

这些系统都是科学问题+工程问题+社会问题，形成

了复杂的巨系统。过去的学科与数据分割限制了对此
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进行研究，而在新的三元空间中则可以对此进行新的

研究。中国《新一代人工智能发展规划》提出人工智

能走向2.0就是在这样的形势下确立的。规划提出了

五个方面的基础研究：①大数据智能。大数据基础上人

工智能怎么变化。②群体智能。怎么用互联网把很多

计算机、很多人组织在一起形成综合智能。③跨媒体

智能。把听觉的、视觉的、嗅觉的、触觉的、图形

的、图像的等不同的数据和知识综合在一起形成新智

能。④人机混合增强智能。人机混合，通过更有效的

人机交互技术与系统提供增强的智能。⑤自主智能系

统。让各种机械装备具有感知、推理和自主（可控

的）能力，更好地为人类完成各种各样的任务，比如

汽车、飞机、轮船、数控机床、注塑机、挖土机等都

能自动完成所规定的任务。

二、人工智能2.0技术已经初露锋芒

人工智能技术走向2.0已经表现出很多迹象，尽

管刚刚开始，但是非常引人注目。

端倪1：大数据智能已经出现。典型例子就是阿

尔法围棋（AlphaGo）在与人类下围棋的过程中采用

的智能技术。在棋类以外，感知领域也已经有很多类

似的计算机程序。

端倪 2：群体智能已经引起科学家的关注。《科

学》（Science）杂志在2016年1期发表了《群智之

力量》一文，研究了群体智能的三种工作方式。群体

智能目前已经得到应用。例如美国普林斯顿大学采用

群体智能的方法认识视觉神经的功能。视觉神经束的

结构通过显微镜已经揭示出来，但是无法定位这些神

经各有什么功能。研究者在网站上动员了145个国家

的16万多名专家及志愿者一起标记视觉神经的功能，

形成人类到目前为止对视觉神经最清晰的认知。

端倪3：人机一体化技术已经引入了一些混合智

能。这些技术已经开始应用，而且应用效果很好。例

如外骨骼系统，机械系统随臂而动，而手臂的力量可

以有十几倍的增强。著名的达·芬奇外科手术刀也是

人和机械手的协动操作，很多医生反映它可以使外科

手术更加精确。当然也有医生反映它还有一些不足，

对这些缺点加以改进后使用效果会更好。

端倪4：跨媒体智能已经开始兴起，某些应用已

经产生了发人深省的效果。比如在游戏领域，游戏

“精灵宝可梦”（Pokemon Go）在实时的视频中加上

动画，玩家可以在街头等自然环境中捕捉虚拟的宠物

小精灵，是个非常创新的游戏。此外，现在跨媒体技

术也已经用于把照片变成油画、变成国画等各种各样

的艺术创作工具。

端倪5：无人系统迅速发展。人工智能原来聚焦

在研发机器人上，但用机器模拟人远不如让机器拥有

自己的智能来得更加有效。无人汽车展示的就是这

样，应该让它跑得更智能，而不是去模拟人的双腿。

应该让机器在工作中拥有更好的感知、更好的判断和

更好的规划。

三、人工智能2.0对教育的影响

人工智能2.0对教育的影响将是广泛而深入的。

1. 大数据智能会使个性化教育获得极大的支持

学生在学习时留下了很多踪迹，比如做练习题、

测验的情况，历年的学习成绩，听课时的表情，平时

的兴趣爱好，以及家庭和朋友圈的环境，等等。所有

这些数据加在一起，可显示出每一个学生学习的情况

都是有其特殊性的。而现在的教学系统只能对全班学

生进行同样进程与内容的教育，一个班进行进度划一

的学习，学生一旦掉队就很难跟上。现在很多商业领

域的技术，比如游戏、电商、搜索的平台提供者都在

为他们的用户进行“画像”，即个性特征归纳提取。

比如游戏就在研究该游戏中玩家的心理状态、游戏水

平、习惯、爱好，由此对玩家提出建议，比如建议玩

家买什么“武器”、找什么朋友、和谁竞争进行游戏

等，这个技术称为“用户画像”。今后技术的发展一

定可以做到为每个学生进行学习画像。当然，校长也

可以为每位教师进行教学画像，可以知道他的才华最

集中体现在哪个方面。通过画像，可以知道学生现在

最大的困难和优势是什么，他应该向什么方向发展，

这会使得学生的才华得以发展，不足及时改善，从而

为学生制定个性化的教育方案，而且这个教育方案能

够随着大数据的进一步充实而不断得到修正。

我们已经看到，现在很多商业人工智能技术可以

转化为教育应用。但是，我们也要看到，这种用软件

对行为数据进行分析与反馈，进而对用户进行引导的

技术如果使用不当，也会有它的片面性。有些专家指

出，如果用户喜欢哪一类新闻，就专门把这类新闻播
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给用户看；用户喜欢哪一类消息，就把这类消息推送

给用户，最后用户会越来越偏激。今后在使用大数据

进行个性化教育时便要防止这样的倾向。人工智能出

现有好处，但也会有不足，需要制定各种各样的规

则，让它更好地为人类服务，就像汽车出现人类要制

定交通规则一样。

2. 跨媒体智能会有效地提高学习效率与兴趣

跨媒体智能将会在学习方面取得很大的进展。人

的思维与感知紧密联系在一起。人们在读书时读到

“苹果”，脑子里就会出现苹果的形象、味道、咬下去

的声音等，这是人类在形成“苹果”的文字概念时整

合进去的形象信息。这也说明人们头脑中的概念是由

文字、视觉信息、听觉信息、味觉信息、触觉信息等

综合在一起，即跨媒体而形成的。心理学称之为心

象。概念实际上是形象思维和逻辑思维协同的结果。

前60年的人工智能在处理多媒体信息时都是分

开处理的，如模式识别能够分别处理视觉信息、听觉

信息、触觉信息等。人工智能2.0就要深入开展对跨

媒体智能的研究。原来使用的教材也主要是用文字来

描述知识的。这样的教材当然存在不足，因此除文字

以外，教师要进行讲解，要配插图，还要组织学生去

参观，要做各种各样的实验等，这些实际上是在学生

形成概念时给他们创造一个跨媒体的认知环境，使得

他们形成更完整的概念。仅靠单一媒体进行教学往往

是很低效的，因此，跨媒体教学将是提高教学效果的

有力武器，对儿童的教学尤其如此。

现在各种各样的工具已经出现了。譬如说将课本

从原来的语言字符变成超文本课本是有可能的。现在

超文本技术已用于计算机网络搜索，将来可以应用到

课本里。又如增强现实（AI）产品对幼儿的教学会有

非常大的提高作用。例如一款教儿童编程的应用软件

已经在销售了。教儿童编程是很困难的，这款应用软

件就以形象的办法培养儿童形成编程的逻辑思想方

法。通过增强现实技术，儿童可以通过自己摆积木的

程序去完成一段动画的制作。在这样的学习过程中，

儿童可以愉快地将形象思维与难度很高的逻辑思维联

结起来而成功接受训练。

3. 终身学习将得到智能化的支持

终身学习的重要性日益被全社会所认可。终身学

习不但内容重要，形式也很重要。终身学习不可能依

靠学校教育的方式来实现。而且现在学生的学习方式

也已经逐渐从单纯课堂听课转向听教师授课与从网上

汲取知识同时进行，这种混合学习已经成为一种趋

势。因此，自学的方式非常重要。终身学习主要是学

习者带着问题的学习。学习者的问题包括工作的问

题、形势变化的问题、健康的问题、理财的问题、兴

趣爱好的问题等，这些都将导致学习行为，而对于这

类学习来说原有的学校教材并不适用。

终身学习应该是一种自主驾驶式的学习，即根据

自己的学习基础、需要解决的问题以及希望达到的目

标，选择一条适合自己特点的学习路径。对于这种学

习方式，应该如何向学习者提供支持？让学习者看大

量的教材吗？这是不可能的。因此，人工智能2.0应
为终身学习者提供适应主动驾驭的、知识密集的智能

化教材服务。

4. 从建设数字图书馆变成建设智能图书馆

现在我们国家正在把传统大学图书馆建设成为数

字图书馆，教育部迈出了重要一步。中国工程院正在

把这样的数字图书馆和工程数据库等相融合变成知识

库。图书馆中的一本书往往由几十个乃至几百个知识

点组成，这些知识点按作者的设计联结在一起就是一

本教材。这个系统对于在学校里上学的学生是合适

的，但很可惜，对终身教育多数并不合适，篇幅太长

了，很多知识点不是学习者急需的。所以，希望能够

根据学习者原有的学习基础、要解决的问题和学习目

标，对各种知识点进行各种新的编排，使它们适合每

一位学习者的需求，从而使自主式学习者能够又快又

好地进行学习。

因此，在原有数字图书馆和知识库的基础上，图

书馆一定会走向智能图书馆。智能图书馆向读者出借

的不是一本书，而是根据读者要解决的问题提供的知

识点的链接系列，这个系列是实时按需编排给读者

的。所以，人工智能可以在此基础上，帮助每个人制

定学习规划，提供相应的学习内容，甚至介绍相应的

专家教师。

上述只是一些例子。可以看出，人工智能在教育

中的应用将是广泛而深入的。新一代人工智能在教育

领域的应用是一项改造人类学习的宏大工程，迫切需

要多个领域的科学家联合起来进行研究，包括人工智

能、认知心理学、教育学、图书馆学，脑科学等，实

际上这也是教育现代化的过程。

（下转第44页）
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5. 在新一代人工智能战略实施的过程中，队伍

组织和人才培育是两个极为重要的关键因素

当然，人工智能的发展也需要教育系统的支持。

《新一代人工智能发展规划》专门提出，要在全国形

成一支政府、企业和学校结合起来的人工智能攻关力

量。现在的问题是，全国人工智能方向的学生，主要

是硕士生和博士生，太少了。为加大人工智能人才培

养和学科建设力度，建议国家快速将 10~20所人工

智能学术水平高的大学作为人工智能研发人才培养中

心。每校每年专拨人工智能博士生、硕士生培养名

额，使得若干年以后，我国人工智能研发人才每年可

增加1,000名以上，快速形成一支重要的研发力量。

同时，这种研发人才既要有人工智能本专业的人才，

也要有人工智能和理、工、农、医、经管、人文结合

起来的交叉型人才。现在也特别缺少这类人才，比如

既懂人工智能又懂心理学的，既懂人工智能又懂经济

学的，既懂人工智能又懂机械的，等等。还要对大量

企业的管理者、总工程师进行人工智能知识的再培

养。因此，强化人工智能人才培养是《新一代人工智

能发展规划》顺利完成的当务之急。

此外，建议在有关省市建立一批新一代人工智能

研究中心，推动人工智能在各个领域的研发与应用示

范。人工智能走向2.0是全世界的一件大事，中国还

要主动开展国际合作，建立合作平台，与全球有合作

意愿的科技人员携手，共同应对各种挑战，共同推动

人类走向更加美好的明天。

中国的信息化进程是沿着三个阶段在推进：第一

阶段是数字化，第二阶段是网络化，第三阶段是智能

化。产业和应用已经开始大步踏上第三阶段，科研、

教育、教材也需要及时布局，有效地加以推进。

收稿日期：2018－03－26
定稿日期：2018－04－13
作者简介：潘云鹤，浙江大学教授，博士生导师，中国工程院院士

（100088）。

责任编辑 刘 莉 单 玲

（上接第8页）
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Artificial intelligenceArtificial intelligence 22..00 and educational developmentand educational development

Yunhe Pan
Artificial intelligence (AI) is evolving from 1.0 to 2.0 for three key reasons: emerging social needs,

rapidly changing information environments and changes made in AI foundations and targets. The over-

arching reason for the upgrading lies in the transformation of social structure from a dual factor one of

physical and social spaces to a three factor one of physical, social and informational spaces. AI 2.0 cov-

ers foundational research in five aspects: big data intelligence, collective intelligence, cross media intelli-

gence, man-machine hybrid enhanced intelligence, and autonomous and intelligent systems. Currently, AI

2.0 has begun to demonstrate its potentials and will bring great impact to education in many aspects,

namely, (1) big data intelligence will provide strong support for personalized education; (2) cross media

learning will develop greatly; (3) lifelong learning will be facilitated with intelligent support; (4) digital li-

braries will be more intelligently constructed; and (5) team organization and talents cultivation are the two

key factors in next generation AI strategic implementation.

Keywords: artificial intelligence; big data intelligence; collective intelligence; cross media intelligence,

man-machine hybrid enhanced intelligence; autonomous and intelligent systems; personalized education;

cross media learning; lifelong learning; intelligent library; talents cultivation

Visionary leadership for digital transformation: in a time when learners takeVisionary leadership for digital transformation: in a time when learners take

ownership of their learningownership of their learning

Ebba Ossiannilsson
The rethinking of leadership at all levels is required to reach the UNESCO’s sustainable develop-

ment goals for education in 2030 when learners will take the lead in orchestrating the process and man-

ner of their own learning and in choosing their personal learning journeys. The style and focus of leader-

ship must change in order to prepare learners for a dynamic world that is connected by digital technolo-

gy. To prepare for this change, leaders at all levels can foster sustainable open education initiatives and

activities through both top-down and bottom-up transparent approaches. They can pave the way for cre-

ating openness by inspiring and empowering people to be lifelong learners. Leaders and managers can

enable the cultural change brought by digital transformation within their organizations. The cultivation of

the culture of quality is critical, and it must be in everyone’s interest; however, it must be empowered

and encouraged by leaders. Hence, there is a need for people who have the knowledge, abilities, com-

petences, and attitude to lead this process and to analyze and evaluate digital work environments.

Keywords: digitalization; digital transformation education; learning; leadership; open education; resilience;

boundaryless

Interaction design in collaborative online courses: the case of the courseInteraction design in collaborative online courses: the case of the course

Principles of Educational CommunicationsPrinciples of Educational Communications

Shuangshuang Jiang and Weijun Wang
Interaction in online courses is key to the success of learning. This study analyzes the current inter-
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* 基金项目：本文系全国教育科学“十三五”规划 2018 年度教育部重点课题“在线协作知识建构的深度汇谈机制研究”（项目编号：DCA180324）
的阶段性成果。

阿尔法狗（AlphaGo）的超强自学能力及其卓越

智能，再次在全球范围掀起了人工智能研究热潮，各

国政府和部门纷纷出台多项战略规划或文件， 来探

索与推动人工智能发展。我国在《新一代人工智能发

展规划》中指出，中国要创建人工智能的科技创新体

系、关键共性技术体系和创新平台，加快培养与聚集

人工智能的高端人才，构建智能化基础设施体系。
就教育领域而言，机器学习、深度学习、学习分

析、人机协作等人工智能技术，已经逐渐融入到教育

领域，“人工智能+教育”成为人工智能技术应用的主

要形态之一。 人工智能在教育应用进程中，亟需厘清

“人工智能+教育”的发展动态、研究主题及其前沿热

点，明确“人工智能+教育”的发展方向，为我国构建

人工智能时代的新型教育生态系统提供经验。

一、数据来源与研究方法

（一）数据来源

我们以“Web of Science 核心合集”数据库为文

献检索源，检索主题关键词为“artificial intelligence”

和“education”，时间跨度为“所有年份”，检索时间为

2018 年 4 月 23 日， 所得检索数据去除书评和编辑

社论等文献后，共获得 842 篇学术论文。 所得文献以

“全记录与引用参考文献” 的格式进行题录信息获

取，保存为纯文本格式。
（二）研究方法

文献计量学是运用数学和统计学挖掘文献数据

信息的研究方法，CiteSpace 是当前主流的文献数据

挖掘工具之一， 主要用于文献的作者、 研究机构、学

科、研究主题以及知识基础分析。 我们将运用 CiteS-
pace 工具的爆发性（Burstness）、时间轴视图（Timeline
View）以及簇（Cluster）等分析 功能，来获取“人工智

能+教育”研究主题的热点、进展、类别以及知识基础。

二、“人工智能 + 教育”的基本研究概况

（一）年代分布及背景分析

“人工智能+教育” 的研究成果随着年代发展逐

步上升，2010 年后呈现快速发展趋势， 其发展历程

包括萌芽阶段、起始阶段和发展阶段，如图 1 所示。

国际领域“人工智能 + 教育”的研究进展
与前沿热点 *

———兼论我国“人工智能+教育”的发展策略

李海峰 王 炜
（新疆师范大学 教育科学学院， 新疆乌鲁木齐 830017）

[摘 要] “人工智能+教育”研究的系统性把握，对我国人工智能教育发展具有重要的参考价值。 以文献、作者、关

键词、研究机构以及被引文献等作为变量，对国际上 30 多年来“人工智能+教育”研究领域发表的学术论文，进行

文献计量分析的结果表明：人工智能技术的发展正在推动“人工智能+教育”研究进入快速发展期，形成了以专门

核心期刊为交流平台的学术互动场域；英国、西班牙以及台湾地区等国家/地区汇聚了该领域的主要研究者，俄罗

斯、意大利和罗马尼亚等国家涌现出了代表性的学术共同体；“人工智能+教育”主要以教育学、心理学、计算机科

学等学科为基础，研究主题涉及社会化学习系统、智慧学习模型、智能导师系统以及机器人学习系统等，大数据、

智能导师系统、增强现实以及交互质量等，成为当前的主要研究热点。 基于此，我国人工智能教育的发展，亟需制

定跨界驱动的智能教育发展机制、组建优质学术研究共同体、形成“校、企、政”联动机制以及优化人才培养体系。

[关键词] 人工智能+教育；人工智能；信息化教育；可视化分析；智能教学；大数据

[中图分类号] G434 [文献标识码] A [文章编号] 1672-0008（2019）02—0063—11
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1.萌芽阶段

“人工智能+教育”研究萌芽于 20 世纪 40 年代，
艾伦·特灵（Alan Turing）在其发表的《计算机器与智

能》一文中，对人工智能概念进行了初步讨论，大胆

设想了机器能够思考的可能性及编程实践方法。 “人

工智能”一词出现于 1956 年，“人工智能+教育”研究

可以追 溯到 1976 年康纳 蒂（Conati C.）等人 发 表 在

《自然》中的《教育中的人工智能》一文，文章围绕人

工智能在人际交往与教学中的应用展开了理论上的

讨论。 然而，在 1975 年至 1990 年之间，“人工智能+
教育”的研究成果及数量并没有明显进展与上升，根

源在于从 1956 年至 1990 年期间， 人工智能技术存

在着难以克服的问题。
2.起始阶段

“人工智能+教育” 研究在 20 世纪 90 年代后期

开始显现， 得益于人工智能技术的快速发展以及研

究领域的深化和拓展。 研究者开始更多地关注人工

智能研究的子问题及其现实应用，诸如，图像识别和

医疗诊断。 “人工智能+教育”的研究成果也在 1990
年开始出现小幅度快速增长，围绕智能导师系统、认

知交互计算机图形学、临床机器人、学生能力测试以

及知识学习系统等开始深度探讨。“人工智能+教育”
在 1998 年再次得到了小幅度的快速发展，主要获益

于 IBM 公司开发的具有里程碑意义的计 算机 “深

蓝”。 国际象棋冠军加里·卡斯帕罗夫 （Garry Kas-
parov）被“深蓝”打败后，再次激起了人工智能的研究

热潮和“人工智能+教育”的发展。 此时，人工智能教

育研究主题开始发生转变，主要关注诊断与识别、智

能导师信息处理、智能代理与教学应用、多层次建模

教学系统等。
3.发展阶段

“人工智能+教育”的研究热潮真正开始于 2010
年前后的大 数据技术和 计算机强大 计 算 能 力 的 发

展，高效数据处理能力以及算法的飞速发展，使得人

工智能技术得到迅速发展。自适应学习、学习分析以

及深度学习等人工智能技术的发展， 进一步推动了

“人工智能+教育”的快速发展，特别是阿尔法狗的自

学能力以及骄人战绩， 使得人工智能技术研究得到

空前关注，推动了人工智能教育研究从 2015 年开始

急速发展。
（二）核心期刊与学科分布

本研究检索到的文献分别来自 625 种期刊，学

科范围包括农学、医学、工程、教育学、人工智能以及

心理学等。 其中，以“人工智能+教育”为研究主题且

发文量在 5 篇以上的期刊有 12 种，如表 1 所示。

《国际教育人工智能期刊》是探讨人工智能技术

如何在教育教学中应用的重要期刊，其以 19 篇文章

位居期刊发文量榜首 （注：Web of Science 核心合集

仅收录该刊一定数量的特刊文章）。 它的办刊宗旨在

于发展基于计算机学习系统的设计原则， 研究范围

包括智能代理及其学习环境、 人工智能教育系统架

构、贝叶斯与统计方法、教育机器人以及教学系统的

自然语言接口等。 除了《农产品加工业高新技术》和

《医学中的人工智能》两本期刊明显与教育学科存在

差别外，其余期刊从计算机与教育的视角，详细讨论

了人工智能技术在教育中的应用。 就“人工智能+教

育”研究主题的核心期刊分布而言，学科交叉性研究

较为明显， 研究成果涉及 25 个学科或者研究方向，
主要包括：计算机科 学、教育学、工 程学、商业经 济

学、物理学、机器人学以及信息科学等。
（三）核心作者分布

核心作者是推动“人工智能+教育”发展与创新

的重要动力，能够形成学科或者学术研究的引领，形

成以学术领袖为核心的学术共同体。 根据作者的成

图 1 文献的年代分布

表 1 “人工智能+教育”研究的主要来源期刊（N≥5）

1 《国际教育人工智能期刊》 EI
2 《计算机与教育》 SSCI（4.538）
3 《国际工程教育杂志》 SCI（0.575）
4 《农产品加工业高新技术》 SCI（0.205）

11 《计算机与人类行为》 SSCI（3.536）
12 《计算机辅助学习期刊》 SSCI（1.859）

期刊名称
索引与影响

因子

5 《电器和电子工程师学会教育学报》 SCI（1.600）
6 《人工智能杂志》 SCI（1.032）
7 《专家系统及应用》 SCI（3.768）
8 《计算机在工程教育中的应用》 SCI（1.153）
9 《教育技术与社会》 SSCI（2.034）
10 《医学中的人工智能》 SCI（2.879）

19 59
11 316
11 18
10 0

5 24
5 30

发文

量

被引

频次

9 95
7 21
7 53
6 35
6 65
5 93

国际领域“人工智能 + 教育”的研究进展与前沿热点 荨荨国际视野
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果数量以及历史引证强度， 我们依次对发文数量大

于 3 的作者进行呈现，如表 2 所示。

从“人工智能+教育”的研究成果数量看，英国爱

丁堡大学的布尔纳·保罗（Brna Paul）以 5 篇文章居

首。 从作者学术成就的 H 指数看，台湾屏东科技大

学的袁晨晨、 台湾中央大学的陈德怀以及美国卡耐

基梅隆大学的科丁格尔·肯尼思（Koedinger Kenneth
R.）等三位作者，具有较高的学术影响，他们在学术

产出和学术影响力方面获得了更多的同行认可。 从

作者的国家或地区分布看， 中国台湾地区的成果数

量和作者 H 指数呈现出强劲优势。 加拿大和罗马尼

亚分别有三位核心作者，而且加拿大作者的 H 指数

居于前列。
从作者学术成果的历史发展看， 在 1981 年至

2002 年期间， 斯洛文尼亚马里博尔大学的博扬·多

尔萨克（Bojan Dolsak）和玛丽娜·诺瓦克（Marina No-
vak） 以及美国密 西西比州 立大学的菲 利普（Philip
T.）是这一时期“人工智能+教育”领域的重要学术研

究者。 他们在人工智能、专家系统、智能教学系统以

及监控和数据分析等方面的研究， 影响持续二十余

年。 在“人工智能+教育”的研究发展过程中，具有最

强引证 爆发点的作 者是台湾屏 东科技 大 学 的 袁 晨

晨， 她于 2001 年至 2002 年期间进行的智能机器人

应用、智能手机学习系统以及学习绩效等研究成果，
在国际上具有重要影响。 斯洛伐克科学技术大学的

里 格·简 （Ligus Jan） 和 利 古 索 娃·珍 娜 （Ligusova
Jana）于 2012 年至 2013 年期 间，在信息控 制系统、
计算机教育中心和移动智能控制器等理论和实践方

面，取得了较大进展。
（四）学术共同体分布

我们通过 CiteSpace 的共引作者图谱分析功能，
解析出了“人工智能+教育”研究领域中的五个主要

学习共同体及其成员，如图 2 所示。

图 2 学术共同体及其成员结构

第一个最具代表性的“人工智能+教育”学术共

同体， 由俄罗斯库班州立大学和莫斯科技术研究所

的成员组成，主要包括：瑞德奇科奥·伊戈尔（Ryad-
chikov Igor）、西克尼·西蒙 （Sechenev Semyon）、斯威

德奥·亚历山大（Svidlov Alexander）、斯尼特萨·谢尔

盖 （Sinitsa Sergey）、 奥 克 达·帕 维 尔 （Volkodav
Pavel）、马梅林·尤锐（Mamelin Yury）、波普 奥·科 瑞

（Popko Kirill）， 研究主题主要聚焦机器人及教育信

息处理。
第二个主要的学术共同体由意大利维罗纳大学

和威莫尔科学研究实验室的成员组成，包括：罗恩斯

维尔·加特奥（Ronsivalle Gaetano Bruno）、加特·斯蒙

娜（Carta Simona）、 梅托斯·凡妮莎（Metus Vanessa）
和奥兰多·玛丽莎（Orlando Marisa）等，他们专注于神

经网络、在线游戏以及数字化教育智能等领域。
第三个主要的学术共同体由罗马尼亚尤里奥哈

蒂加努大学、 梅德法姆公司和科技大学的相关成员

组成，以伤口图像人工智能理解与评价、数字化学习

以及数字化工具等为主要研究内容， 代表人物包括

普罗丹·奥古斯丁（Prodan Augustin）、鲁苏·马德丽娜

（Rusu Madalina）、 坎宾·瑞摩斯 Campean Remus）和

普罗丹·罗迪卡（Prodan Rodica）。
第四个学术共同体主要由来自葡萄牙里斯本大

学、希腊海伦开放大学、希腊亚里士多德大学的迪亚

表 2 “人工智能+教育”研究的核心作者分布

1 布尔纳·保罗 爱丁堡大学(英国)

4 杰什克·萨维纳 斯图加特大学（德国）
5 内勒·托德 葛底斯堡学院（美国）

15 拉乔·苏珊 麦吉尔大学（加拿大）

序

号
作者 机构（国家或地区）

6 普罗丹·奥古斯丁
尤里奥哈蒂加努大学

（罗马尼亚）

7 萨马拉库·玛利亚
能源技术研究所 （希

腊）

8 斯塔纳斯库·伊万娜
特尔戈维什泰技术研

究所（罗马尼亚）

9 斯特凡·安东尼奥
特尔戈维什泰技术研

究所（罗马尼亚）
10 巴达拉克·米格尔 国立大学（阿根廷）

11 卡列尼尼·朱塞佩
哥伦比亚大学 （加拿

大）

1

6
1

22

被引

频次

1

3

1

1

6

57

2 陈德怀 台湾中央大学（中国） 89
3 德里·亚加费尔南多 马德里大学（西班牙） 3

5

4
4

3

篇

数

4

4

4

4

3

3

4
4

H 指

数

比例

（%）
2 0.6
16 0.5
1 0.5
2 0.5
0 0.5

0 0.5

3 0.5

1 0.5

1 0.5

2 0.4

6 0.4

9 0.4

12 袁晨晨
台 湾 屏 东 科 技 大 学

（中国） 413 28 0.4

13 弗拉森·克劳德
蒙特利尔大学 （加拿

大） 3 4 0.4 10

14 科丁格尔·肯尼思河
卡耐基梅隆大学 （美

国） 3 19 0.4 6
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斯·索菲娅 （Dias Sofia B.）、 迪尼兹·若泽阿尔维斯

（Diniz Jose Alves）、 哈迪耶朗蒂亚杜·索菲娅（Had-
jileontiadou Sofia J.）、 哈 吉 伦 蒂 亚 斯·列 奥 蒂 奥 斯

（Hadjileontiadis Leontios J.）等研究者组成，以模糊认

知映射、 学习分析技术和混合学习环境等为主要研

究方向。
此外， 围绕马耳他大学和英国的利物浦约翰摩

尔斯大学等，形成了以人工智能系统、智能导师系统

以及头痛诱因的智能诊断分析为主要研究取向的研

究共同体，成员主要包括法鲁吉亚·安东尼（Farrugia
Anthony）、阿尔朱梅·达 希亚（Al-Jumeily Dhiya）、阿

尔朱梅·穆罕默德（Al-Jumaily Mohammed）、侯赛因·
阿比尔（Hussain Abir）和兰姆·戴维（Lamb David）等。

（五）作者所属国家（地区）及研究机构分布

我们检索到的“人工智能+教育”文献分别来自

75 个国家（地区）200 个研究机构。 根据不同国家的

成果数量、被引频次以及中心度统计，表 3 列举了该

领域中最具有影响力的国家（地区）。

美国以 178 篇居各国之首， 其数量在发文量排

名前十的国家中占 32.4%， 成果被引频次超越了其

它排名前十国家被引数量的总和。 其“人工智能+教

育”的研究成果来自不同领域的研究机构，诸如：马

萨诸塞州总医院、斯洛伐克科学技术大学、麻省理工

学院、哈佛大学和密西西比州立大学等。这些研究机

构之间呈现出密切的科研合作特征，他们围绕“人工

智能+教育”的研究主题，形成了相应的学术机构共

同体。 中国的学术成果数量以 71 篇排名第二，但被

引量排名却仅为第五， 这表明中国的成果虽然在数

量上排名前列， 但是并没有得到国际研究者的高度

认可。 在中国的科研机构中，以“人工智能+教育”为

研究主题的科研机构在 CiteSpace 共被引图谱中并

未寻见， 更未见到具有影响力的学术研究机构共同

体。 从作者所属国家（地区）的发文数量以及被引频

次看， 除了美国以外的其他国家并未呈现出显著差

异，英国、加拿大、德国、中国和巴西在被引频次上处

于优势。就研究机构及其共同体而言，除了美国具有

显著的科研机构合作外， 也出现了以希腊海伦开放

大学、加拿大蒙特利尔大学、葡萄牙里斯本大学和希

腊亚里士多德大学等为代表的国际研究机构合作典

范，他们以访学、学生交流、科研合作等方式建立了

稳定的研究机构共同体关系。

三、“人工智能 + 教育”的研究主题分析

我们进一步利用 CiteSpace 对“人工智能+教育”
研究主题进行关键词聚类分析， 主题关键词聚类的

轮廓值均大于 0.3，表明主题的聚类结构清晰。 数据

分析表明，国际上近四十年的“人工智能+教育”研究

可以划分为四大主要研究向度，包括：人工智能支持

的社会化学习系统、智慧学习模型、智能导师系统以

及机器人学习系统等，如图 3 所示。

图 3 国际“人工智能+教育”的研究主题结构

（一）人工智能支持的社会化学习系统

“人工智能+教育” 为实现学习者的高效率社会

化学习，提供了有效途径。人工智能支持的社会化学

习系统研究，可以划分为四个子主题，包括：技术智

能化、评价智能化、交互智能化以及社交智能化。
1.社会化学习系统的技术智能化

社会化学习系统的技术智能化主要通过神经网

络技术、学习系统构建、智慧学习、信息通信等技术

或者手段得以实现。 在社会化学习系统智能化的研

究中，研究者在协助辩论的人工智能支持、[1]面向目

标学习的分布式环境、[2] 服务导向的生态学习系统[3]

表 3 作者所属国家（地区）分布

1 美国 0.25

2 中国 0.03

7 巴西 0

8 土耳其 0

9 德国 0

10 希腊 0.03

序号 国家（地区） 中心度

3 英国 0

4 西班牙 0.27

5 加拿大 0.04

6 罗马尼亚 0.01

178 1405

72 128

29 100

27 92

26 144

23 73

数量 被引频次

61 335

56 104

44 223

34 15
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以及基于人机交互知识工程方法的数据挖掘和学习

引导推荐[4]等方面，取得了重要进展。
2.社会化学习系统的评价智能化

社会化学习系统的评价智能化主要借助于大数

据技术、学习分析技术、神经语言处理技术、知识与

问题表征、学习过程监控等实现。 代表性的研究成果

包括：情景演说家、[5]自动化问题生成、[6]网络文本的

半自动化语言本体构建、[7]多文档探究活动的解释质

量评价方法、[8]学习者学习风格的评鉴 [9]以及面向学

习绩效的神经网络预测算法等。
3.社会化学习系统的交互智能化

社会化学习系统的交互环境， 主要通过虚实融

合呈现技术、交互性穿戴设备、体感数据采集技术等

得以实现，诸如：智能数字化学习系统、 [10]用户动机

识别系统 [11]以及各种穿戴设备和信息传输工具的开

发与应用。 澳大利亚新南威尔士大学的交互性虚拟

现实技术在国际上处于领先地位， 他们将人工智能

和模糊逻辑技术，应用到虚拟现实的数据挖掘中，实

现了对学习者体感数据、 情感计算以及学习行为数

据的多模态化采集、分析与学习服务支持。
4.社会化学习系统的社交智能化

社会化学习系统的社会性， 是人工智能对人的

社会性发展的有力支持， 是学习者作为集体学习活

动个体抑或作为团队活动成员的迫切需求和存在形

态。 虚拟社区空间及其智能虚拟代理等，为学习者提

供了社会化互动虚拟场域，诸如，聊天机器人、智能

伙伴以及各类智能虚拟生物。 智能学习伙伴系统是

人工智能技术支持的最为典型的社交智能化代表，超

越了智能导师系统的学习指导角色限制，承担了学习

导师和学习伙伴的双重角色。 [12]人工智能支持的社会

化学习技术，对于特殊学生的社会性培养具有重要作

用，可以通过病症量化的方式实现对不同群体的针对

性治疗。 譬如，增强现实智能眼镜系统，对于自闭症

儿童的社会沟通、 思维定势以及自闭症相关行为具

有显著的改进作用，[13] 应用增强现实和情感人工智

能，能够帮助学习者学习关键的社会和情感技能。 [14]

（二）人工智能支持的智慧学习模型

智慧学习模型是实现人工智能技术应用于教育

领域的关键技术，由学习行为数据算法、数据分析模

式、数据分析维度以及学习辅助功能等内容构成。 智

慧学习模型聚焦于数据挖掘、控制论、学生建模、案

例推理、学习虚拟化、贝叶斯网络、多智能体系统、模

糊逻辑、深度学习、学生分析、智能计算、智能辅导系

统、知识状态和虚拟模型等研究内容。

人工智能推理过程可能由于问题概念的分类而

受到限制，但是可以通过“通用情景模拟的多元代理

框架”，实现不同问题类别的逻辑推理，将不同的推

理过程分布到具有自主权的智能代理而实现智慧学

习。 [15]在学习服务推荐过程中，依据图论的前后智能

序列化方法可以解决会话词语的运动变化问题，通

过构建模型将词语的变化动机转换成可以利用智能

导师系统处理的算法形式， 这对于问题解决背景下

的教育软件开发具有重要的参考价值。 [16]学习者学

习风格是学习服务推荐的重要参考因素， 增强型贝

叶斯模式的开发提高了人工智能技术对学习者学习

风格探测数值的准确性，[17] 有助于帮助教师改进课

程内容以及学生学习过程。 如何对学习管理系统的

用户数据进 行挖掘是模 糊逻辑算法 面 临 的 重 要 挑

战，模糊认知图谱与交互质量模型，通过构建学习系

统中的交互方式以实现数据挖掘， 模型能够提供概

念互联以及学习者交互质量的因果依赖表征。 [18]

（三）人工智能支持的智能导师系统

智能导师系统是将人工智能、教育科学、认知科

学、计算语言学、数学和其它领域中的计算模型结合

起来的计算机化学习环境。 智能导师系统缘于对原

有教育软件未能迎合教育环境需求而产生， 聚焦于

个性化学习、 辅助性学习以及学习精准测评等研究

内容，诸如：学习者建模、计算机化、自动预测、辅助

教学、学习对象排序、问题复杂性、学习分析、算法、
认知增强、教育数据挖掘和自然语言处理等。 智能学

习评价技术以算法和评价标准为主要研究向度，包

括人工智能模糊逻辑算法的学习分析系统、[19] 标准

化测试项目方法、 基于本体论和布鲁姆学习目标分

类的计算机辅助项目库、数字化学习系统框架、[20]复

杂问题解决测量和表征应用。 [21]

智能导师系统实现了学习者个性化学习支持。
个性化智能学习支持技术能够实现学习过程的动态

学习服务供给， 在基于能力学习的教学模型智能导

师系统架构中， 系统能够根据学生特征和活动动态

定制个性化的教学过程，[22] 利用案例推理和模糊系

统能够实现学习者学习风格和学习内容的个性化自

适应学习。 [23]在学习者个性化情感体验方面，情绪感

知系统开发与改善的理论指导分类框架，[24] 能够提

高学习者适应性的和积极的情感体验， 网络智能导

师提供的礼貌反馈和提示， 能够激励和吸引学生学

习。 [25]在人类导师、智能导师系统以及其它导师系统

的学习效果比较中， 智能导师系统与人类导师对学

生的学习影响，几乎具有同样的功效。 [26]
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（四）人工智能支持的机器人学习系统

教育机器人可以分为物理形态机器人和虚拟形

态机器人，前者以开源硬件、编程控制和实践操作等

方式，通过协作互动、参与交流以及做中学的学习方

式促进学习者学习； 后者为促进学生学习的虚拟机

器人，诸如：虚拟学习助手、虚拟学伴、虚拟学习团队

以及虚拟导师等。 人工智能支持的教育机器人研究，
涉及到虚拟社区、虚拟原型、学习者建模系统、社会

化基本理论、机器人、自适应采样、个人学习、自动预

测状态、创新学习过程、辅助教学体系建设、自适应

系统、伤口愈合模拟、乐高机器人、智能眼镜、增强现

实和交互学习环境等。
其中，乐高（Lego NXT）机器人技术在人工智能

教育机器人中具有重要影响，运用乐高头脑风暴，能

够帮助学生创建具有反应的和缜密思考的教育机器

人。 [27]基于模糊系统开发的乐高教育机器人，实现了

数学教学功能，能够帮助学习者完成学科知识复习、
知识检测以及学习引导，[28] 对学习意向和学习成绩

具有显著的积极作用。 [29]乐高教育机器人以“做中

学”理念为导向，为学习者提供知识创新、自主学习

和实践探索的编程环境。 教育机器人常以虚拟教育

机器人的形式服务于学习者， 通过动态接口代理技

术与智能学习环境融合， 在游戏化的学习环境中开

展对学习者的学习帮助。 [30]未来教育机器人的发展，
可能在教室、虚拟学习环境中承担更多功能，帮助教

师进行监督、管理和教学。 [31]

四、“人工智能 + 教育”的前沿研究与知识基础

分析

为了分析“人工智能+教育”的研究前沿与知识

基础，我们利用 CiteSpace 对收集的文献进行突现关

键词探测、 聚类以及时间轴图谱的文献施引与被引

关系呈现，如图 4 所示。
（一）前沿研究分析

通过对“人工智能+教育”研究的关键词时间轴

图谱分析发现，高等教育、交互质量、大数据、智能导

师 系统以及增 强现实等关 键词的引 用频 率 较 为 密

集， 表明研究者对上述研究领域进行了较为集中的

探究，特别是大数据、智能导师系统以及增强现实等

技术。
1.大数据

教学是一项复杂活动， 需要教师考虑不同教学

方法和学习技巧如何适应每一位学生，然而，学习管

理系统并 未把人工智 能算法作 为一种 决 策 支 持 机

制。 教师利用 Hadoop 和 Mahout 技术构建的学生培

训模型框架， 能够根据学生的兴趣和知识状态调整

课程内容或材料。 [32]大数据技术在支持个性化运动

技能学习中具有较大潜能，穿戴设备、大数据处理、
3D 打印以及环境智能等技术的发展，为个性化运动

技能学习提供了更加有效的支持， 模拟神经运动交

互以及提供适切的个性化神经运动支持，将是“人工

智能+教育”研究的重要取向。 [33]

此外， 远程数字化教与学系统已难以适应智慧

社会的个性化泛在教与学， 后者构建的个性化泛在

数字化教与 学框架（UTiLearn），以物 联网、大数据、
超级计算、人工智能、云计算和深度学习等技术，提

供了一个社会环境和生态系统，[34] 解决了数据分析

与管理、学习者系统交互、系统认知、资源规划、灵活

性以及可扩展性等方面的缺陷。
在协作学习环境中， 云计算服务支持的知识评

价与学习推荐，为评价学生的学习兴趣、知识水平和

互动参与等提供了有效支持。 云计算、大数据与人工

智能技术的结合， 为推测学习者的知识水平和兴趣

提供了一种有效方式。 [35]社会性计算技术的发展，使

研究者能够利用大量学习资源， 但是集成正确的协

议和用户接口，将是大数据面临的重要挑战。 [36]运用

人工智能技术将这些资源结合起来， 通过大数据分

析技术以生成不同的统计数据和监控学习算法，能

够设计出学生参与和评价的新机制。 在具体的语言

评价测验环境中，运用大数据、人工智能和数据挖掘

等技术，能够从大量语言学习数据中，抽取出学习者

的相关数据进行语言习得测评。 [37]

2.智能导师系统

智能导师系统以模仿教学专家的方法或者经验

图 4 “人工智能+教育”研究的关键词时间轴图谱
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来辅助教师进行教学， 是提供个性化学习指导的教

与学系统，研究范畴涉及问题求解方案的自动生成、
知识获取过程的表征、 学习活动的诊断以及学习建

议和反馈的提供等。 “智能导师系统”的功能已经从

知识教授型转向了能力素养提升型， 知识与技能习

得的智能导师框架， 为智能导师系统兼具知识与能

力的培养功能提供了一条路径。 该框架由建构、定

位、预测与强化等四个主要阶段构成，确保了理论知

识和学科能力素养的习得。 [38]在程序员新手的编程

能力培养中， 人工智能系统能够简化计算机编程的

学习过程，根据学生的需求监听学生、推断目的并加

快进程。 [39]

个性化和适应性一直是智能导师系统需要不断

优化和提升的艰巨任务， 如何精准鉴别学习者的学

习风格特征，是实现这一目标的途径之一。 通过计算

智能算法，可以明显提升学习风格鉴定的精准性，诸

如：人工神经网络、遗传算法、蚁群系统和粒子群优

化算法。 [40]根据学生的需求进行学科内容的自动化

编辑与推送，并提供相应反馈，是智能导师系统的关

键功能之一，通过对课程内容进行 XML 编码，从而

实现智能导师系统的知识表征。 [41]从知识传授或者

个性化学习推荐向情绪感知支持转向， 成为了当今

智能导师系统探究的另一热点， 通过理论引导分类

能够发展与完善情绪意识系统，[42] 促进学习者与系

统之间进行积极的个性化交互。
3.增强现实

增强现实是将真实世界和虚拟世界的信息进行

“无缝”集成的一项新技术，通过科学技术模拟仿真

后，将虚拟信息叠加应用到真实世界，从而被人类感

官所感知，但又超越现实的感官体验。 增强现实智能

眼镜是目前的一项新兴技术， 常用于帮助自闭症者

习得与培养社会交际能力，集成了虚拟现实、情感人

工智能以及智能眼镜技术， 是一种数字表现型辅助

分析工具。 [43]用户对增强现实智能眼镜的容忍度以

及可用性， 是帮助自闭症者进行社会沟通技能训练

的关键因素， 影响着用户使用增强现实智能软件的

可用性、易用性以及情感体验。 增强现实技术与脑电

系统的融合， 进一步提升了增强现实眼镜对自闭症

者社会沟通技能治疗的可行性， 不仅可以实现智能

眼镜的个性化定制， 而且也可以提供目标导向的个

性化训练体验。 [44]

4.交互质量

人人交互、人机交互以及与信息交互等，是人工

智能教育质量的基本保证， 交互质量的影响因素涉

及到技术的可用性、易用性以及系统功能。 智慧社会

的发展，对远程数字化的教与学范式提出了新挑战，
诸如：数据分析与管理、学习系统的交互性、系统认

知、资源计划、灵活性以及可扩展性。 个性、泛在数字

化教与学框架，以智慧社会需要为导向，运用信息化

技术手段实现了教与学的高效交互。 [45]在特殊远程

学习者群体的交互中，基于模糊逻辑算法，能够对学

习者的认知和信息意识进行智力、 心理和身体等方

面的鉴别，以创造一个可获得的学习环境。 [46]在交互

质量的评价中， 文档探究活动过程中形成的偶然关

系和偶然链接是监测的难点， 机器学习及学习分析

技术等为多文档探究活动的交互质量评价， 提供了

切实可行的途径。 [47]基于遗传算法的人工智能系统

能够缩短交互过程， 节省大量时间来提升教与学活

动的交互质量。 [48]

（二）知识基础分析

通过对“人工智能+教育”文献的共被引聚类分

析和引用强度分析，涌现出了评价、智能导师以及数

据分析等“人工智能+教育”的重要知识基础。
1.学习评价

学习评价一直是“人工智能+教育”研究的重要

旨趣，形成性评价和自主学习的模型与反馈原则，受

到了人工智能教育领域的借鉴。 “反馈实践的模式与

七原则” 是人工智能教育关于学习者评价和自主学

习管理的重要知识基础， 研究者把这些自主学习模

型和反馈原则作为适应性学习、 数据挖掘以及智能

教育效果的评价依据。 自主学习模型由内部处理和

外部反馈两部分组成， 不仅呈现了学习者监视和管

理学习行为与学习绩效的方法， 而且显示了内部反

馈在这些过程中的关键作用。 自主管理过程的触发，
始于教师设定的学习任务，基于领域知识、策略知识

和动机信念等基础，经过学生目标、手段与策略、内

部学习结果等自主学习管理过程， 实现外部可观察

的学习结果，教师、同伴和管理者等根据学习结果，
对学习者的认知、动机和行为进行反馈。

支持和培养学习者自主学习的 “七条原则”，包

括：阐明绩效标准、促进自我评价、发布反馈信息、鼓

励师生会话、鼓励积极动机和自尊、提供弥合差距的

机会、应用反馈改进教学。 [49]智能认知地图分析系统，
为评价学生对特殊概念的理解提供了有效工具，通过

分析学生所提概念的分布概率得以实现，而学生的话

题理解评价，通过分析概念图的图形曲线变化进行。 [50]

2.智能导师

智能导师系统是“人工智能+教育”研究领域中
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的重要分支，以知识表征、教学策略、学习诊断以及

资源推荐等为主要研究内容。 基于网页的智能导师

系统是 教学软件与 互联网功 能进行融 合 的 经 典 成

果， 消解了仅具有交互和诊断能力的电子书学习方

式，使得教育软件能够迎合正式教育环境的需求。 国

外学者开发的 ZOSMAT 系统，[51] 能够响应真实学习

环境中每一位学生的需求， 应用于个体学习和教师

指导的真实教室环境。 该系统能够跟踪每个学生学

习过程的各个阶段，指导他们所需要做的事情，体现

了以学生为中心的教育理念，其功能主要包括：解释

关于话题的核心知识、 告知何种类型的知识能够被

应用以解决特定领域的问题、 提供具有范例模型的

问题解决案例、呈现学习绩效测试报告、为学生提供

可供选择的下一个最有效活动。 该系统包括管理、问

题库、学生模型、内容结构、专家模型以及用户界面

等部分。 在教师辅导、计算机辅导以及无辅导等状态

的讨论中， 智能导师对学习者学习效果的影响与教

师处于相当地位。 [52]

3.数据信息挖掘与处理

数据信息挖掘与处理是“人工智能+教育”提升

教与学效果和效率的重要基础， 学习风格、 学习行

为、 学习绩效以及个性化学习推荐等数据信息的处

理，必须获得相关技术支持。 深度问答技术，为“人工

智能+教育”中的数据挖掘和个性化学习指导，提供

了一种更加有效的途径， 能够完成开放域问题的回

答， 其在游戏比赛和临床医学系统中表现出卓越的

优势。 基于深度问答技术的临床决策系统，能够担负

大范围的假设和相关证据探索， 也能发现自主性会

话所丢失的信息。 [53]深度问答技术在游戏和临床决

策系统中的表现，吸引了更多的“人工智能+教育”研

究者，来探讨实现人机会话、智能问答以及学伴功能

等内容。 在数据挖掘算法方面，进化算法、遗传算法、
贝叶斯定理等，是“人工智能+教育”领域中的重要知

识基础，为适应性学习、智能导师系统、学习行为数

据挖掘等，提供了理论基础。

五、对我国“人工智能 + 教育”的发展策略思考

我们通过对国际“人工智能+教育”的相关文献分

析，可以发现，国际人工智能教育研究呈现出多学科

交叉、校企联合、团队组建以及主题聚焦等特征。在借

鉴国际“人工智能+教育”研究的经验基础上，提出了

我国“人工智能+教育”发展的四项策略，如图 5 所示。
（一）制定跨界驱动的智能教育发展机制

跨界驱动是指不同场域中的知识， 跨越个体群

体、组织机构、学科领域、时间空间以及媒体介质等

边界，在交叉融合过程中产生新知识。 知识跨界将是

驱动“人工智能+教育”发展的重要基础和动力。 [54]

1.重构人工智能教育机构的功能关系

“人工智能+教育” 的创新与发展得益于多学科

知识的交融，涵盖计算机科学、量子科学、心理学、神

经科学、认知科学、经济学、数学和社会学等相关基

础学科， 原来以学科划分学院或者教育机构的培养

模式，将不能适应“人工智能+教育”的人才培养，需

要转向以研究领域为导向的多学科人才或者机构融

合的联盟性机构，形成人工智能教育研究的集群组织。
各学科既具有自己独特的研究方向和组织结构的独立

性，又是一个以某一研究领域为导向的联合性单位。
2.建立学生跨界知识研修的评价机制

“人工智能+教育”研究的知识基础多样性，决定

了学习者必须进行学科知识的跨界研修， 跨界学科

研修评价机制，对于人工智能教育的发展至关重要。
学校可 以通过学分 互认实现学 习者按 需 学 习 的 目

标，也可通过主辅双修课程的学分管理方式，实现跨

界知识学习，规定部分主修科目、跨界学习感兴趣的

辅修课目。
3.构建人工智能技术跨界联合研发机制

通过以协议、合约或者合同等方式，与人工智能

教育相关的技术公司进行跨界技术研发合作， 将具

有不同技术优势的企事业单位联合起来， 共同围绕

人工智能教育进行技术研发。 跨界技术研发将进一

步加速人工智能教育的发展， 避免了技术的重复性

研发以及低速研发等问题， 充分发挥不同企事业单

位在人工智能教育领域中的各自优势。
（二）组建优质学术研究共同体

“人工智能+教育” 是一个具有明显学科交叉性

的研究领域， 应积极创建国际化交叉学科研究共同

体，形成跨学科、跨区域、汇人才的特色学术研究共

同体。

跨界
驱动

体系
优化

人工智能+
教育

团队
组建

多维
联动

图 5 我国“人工智能+教育”的发展策略

国际领域“人工智能 + 教育”的研究进展与前沿热点 荨荨国际视野
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1.搭建人工智能教育研究的学术交流平台

进一步开展以“人工智能+教育”为主题的国际

会议，定期开展相关主题的研讨活动。 建立不同研究

机构或者研究者之间的学术交流抑或访学机制，为

研究者进行学术访问，提供更多的机会和资金资助。
2.组建人工智能教育的国际化学术团队

以研究机构或者国际性学术组织为基础， 将与

人工智能教育相关的研究者， 组建成人工智能教育

的国际化学术团体，建立学术团队成员的遴选机制、
人员交流制度、专家互聘机制以及物资支持机制。 特

别需要与美国、 英国和俄罗斯等具有影响力的研究

机构和学术团队，建立密切的合作关系。
3.打造具有特色研究主题的学术团队

在全国建立或筛查人工智能教育的特色研究团

队，引导低水平、重复性的研究团队转型，在博士点

申报、 研究机构评估以及人才队伍建设等方面进行

引导和评估。 鼓励建立稳定的研究团队和特色研究

方向， 充分利用院校的人才引进政策加快研究团队

组建，加强校企合作，以实现“人工智能+教育”团队

的人才共享、技术共享和人才联合培养。
（三）形成“校、企、政”联动机制

1.确立政府主导的联动机制

发挥政府在人工智能教育发展中的主导地位，
特别是政府在组织管理、资金支持、人才引进以及统

筹协调等方面的作用。 创新新一代人工智能教育研

究重大科技项目的组织实施模式， 进一步发挥市场

运行机制的作用，以调动政府、学校和企业的力量，
协同推进人工智能教育的发展。 积极利用政府与社

会资本的合作模式，引导社会资本、公司参与人工智能

教育重大项目的研发、实施以及科技成果的转化应用。
2.建立校企合作共赢模式

加强校企联动与深度融合， 是实现高校与企业

在人工智能教育领域优势互补和协同发展的关键，
有助于实现人才校企协同培养、科研校企协作、成果

转化校企联动。 [55]我国具有世界级的人工智能企业，
诸如，百度、科大讯飞和阿里巴巴等，能够为人工智

能教育研发提供技术、资金和人员支持。 学校、政府

和企业可以通过协议，来充分利用他们的人力资源、
物力资源和技术手段。 学校与企业签订相应的人才

培养计划，为企业提供专业化的人才供给，通过联合

培养人才以实现人工智能教育的快速发展。
3.制定师资队伍共建模式

坚持人工智能教育人才自主培养与人才引进相

结合的策略， 培育具有示范引领作用的高水平人工

智能教育师资和团队，构建与百度、科大讯飞和阿里

巴巴等公司联合培养师资的行动框架。 推动公司与

高校人工智能教育高端人才的双向互聘机制，弥补我

国当前人工智能教育师资明显短缺的问题。鼓励企业

派高端人才进驻校园进行教学研究，将人工智能教育

的新技术、新思想和新方法融入到课堂教学中。此外，
亟需探索人工智能教育的教师教育培养新模式，为人

工智能教育工作者提供相应的知识与技能。 [56]

（四）优化人才培养体系与制度

1.设计与开发人工智能教育的教材和资源

教材和学习资源是人工智能教育人才培养的基

础， 精选人工智能教育的相关基础理论和关键性技

术是实现这一基础的保障。 人工智能教育的教材和

资源的设计与开发，需要将大数据智能理论、跨媒体

感知计算理论、混合增强智能理论、群体智能理论、
机器学习理论、 类脑智能计算理论以及量子智能计

算理论和相应技术，依据学习者的身心发展、智力水

平和学段特征等相结合， 构建从基础教育到高等教

育的系统化教材和资源体系。 教材和学习资源的开

发，需要聚集课程专家、一线教师、人工智能专家以

及相关领域的人员共同参与， 确保教材和资源的科

学性、适切性、艺术性以及系统性。
2.开设人工智能教育学科或专业

人工智能教育的专业人才培养，需要以学科或者

专业为培养载体得以实现，专业化的发展路径为人工

智能教育的人才培养，提供了优越的学习条件和师资

队伍。 人工智能教育的学科或者专业建设，既可以通

过组建专业化的教师队伍得以实现，又可以通过融合

不同专业的教师构建学科集群的方式联合组建，从而

解决目前人工智能教育师资匮乏的问题。学科或专业

创建需要加强与科研院所和企业等机构的合作，力争

实现“人工智能+教育”的产、学、研一体化发展，形成

“人工智能+教育”人才的复合培养新模式。 [57]

3.积极开展人工智能科普与教学改革

加强人工智能教育的顶层设计， 既要重视理论

研究，更要推动教与学的变革，实现人工智能教育与

学科的深度融合。 [58]将人工智能的相关知识，适度融

入到基础教育和高等教育的教材中， 推动人工智能

知识在大中小学生中的普及， 激发他们对人工智能

技术的兴趣和学习动力，遵循师资先行、兴趣导向和

课程承载的基本行动路径。 [59]在中小学阶段设置适

切的人工智能课程，逐步推动编程教育生根与发展，
鼓励企业和个人参与到寓教于乐的编程教学软件和

人工智能教学游戏的开发和推广中。
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Research Progress and Frontiers of International “AI + Education”:
Along with Discuss of Development Strategy of “AI + Education” in China

Li Haifeng & Wang Wei
( School of Educational Science, Xinjiang Normal University, Wulumuqi Xinjiang 830017 )

【Abstract】 The systematic grasp of the research on “AI + Education” has important reference value for the development of AI
education in China. The literature, the author, the key words, the research institutions and the cited references are used as variables to
carry out reference analysis on the academic papers published worldwide in the field of artificial intelligence in education over the
past thirty years. The analysis shows that the development of artificial intelligence is pushing “AI + Education” into a rapid develop-
ment period, forming an academic exchange space based on special core journals as an exchange platform. Countries and regions,
such as Britain, Taiwan，China, and Spain, have gathered the main researchers in the field, and have sprung up representative aca -
demic communities in Russia, Italy and Romania. “AI + Education” is based on pedagogy, psychology, computer science and other
subjects. The research topics are mainly about social learning system, intelligent learning model, intelligent tutoring system and robot
learning system. Big data, intelligent tutoring system, augmented reality and interaction quality have become the main research
hotspots. In the field of “AI + Education” in China, it is urgent to build a cross-border-driven development mechanism of intelligent
education, establish a high-quality academic research community, form a school-enterprise-government linkage mechanism and opti -
mize the personnel training system.

【Keywords】 AI+ Education； Artificial Intelligence； Informationized Education； Visualized Analysis； Intelligent Teaching；
Big Data
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人工智能如何推动教育革命
钟绍春

(教育部数字化学习支撑技术工程研究中心，吉林  长春  130117)

摘要：人工智能、大数据、AR/VR、“互联网+”等技术在教育中迅速普及，催生了智慧教育、“互联网+”教

育、未来教育等，但信息化还没有真正给教育带来大规模常态化的革命。从人的培养过程动态多变性入手，分析了其

他行业只要买到好产品就能够直接带来进步，而教育即使配备最好产品也不一定就能够实现革命的深层次原因。

以信息化的视角，对教育问题做了合适的层级划分，对不同层级教育问题分别提出了相应的信息化途径与工作范

式。在此基础上，从价值定位和取向、智能技术支持问题解决新模式、智能支撑环境、实施组织和保障体系等层

面，对智慧教育内涵做了深入分析。从教育信息化由产品应用转段升级为教育创新，基于人才培养量化标准全面

捕捉学校办学问题，全面运用智能技术有效支持教育活动实施，在智能生态育人环境中常态化开展智慧教育活动

等方面，系统分析了智慧教育学校应具备的核心特征。

关键词：人工智能；智慧教育；教育革命；人网融合

中图分类号：G434           文献标识码：A

人工智能、大数据、AR/VR、“互联网+”等
技术，在教育上的应用如雨后春笋般扑面而来，智
慧教育的热浪正在铺天盖地席卷各地。但是，到目
前为止，信息化还没有真正给教育带来大规模、常
态化的革命性(结构性)改变[1]。尤其是在课堂教学
和学生学习方面，尽管很多应用都冠以人工智能、
大数据和“互联网+”等名头，但大多数仍然是以
产品为中心的应用，所起到的作用还不够显著，还
没有真正体现出人工智能等技术应有的价值和作
用。甚至有的还没有搞清楚到底什么是智慧教育，
就盲目地搞上了智慧教育。

大多数领域，只要买到好产品或系统，就能
够直接带来行业进步，甚至是革命。为什么在教育
中，即使配备了最好信息化设备和系统，也不一定
就能够实现教育的真正革命呢？我们究竟该如何
做，才能真正将以人工智能为代表的信息技术在教
育中最大限度地发挥其应有的价值和作用呢？ 

下面，从教育领域信息化的特殊性和可行途
径，智慧教育内涵和智慧教育学校核心特征等方面
深入讨论人工智能、大数据、“互联网+”及AR/
VR等技术如何有效支持教育的变革与创新，实现
教育深层次革命等问题，为进一步抓好教育信息化
工作提供参考。

一、教育信息化特殊性与可行途径剖析

(一)教育信息化特殊性认识
任何领域的信息化，其目的只有一个，就是解

决领域工作中所存在的问题，特别是在常规条件下
不好解决甚至是无法解决的问题。各个领域中所存
在问题是多方面的，也是多种多样的，有质量方面
的，也有效率方面的。其中，效率方面的问题，基
本上无需改变工作流程，主要是通过提供便利工作
平台就可以解决。而质量方面的问题则不然，一般
情况下是需要改变工作流程再用技术，才有可能解
决问题，进而实现质量提升。如果有了新的手段和
条件，找不到解决问题的新思路和新方法，也照样
解决不了所存在的问题。因此，只有在技术支持下
找到了解决问题的新思路和新方法之后，再按照新
思路和新方法的实际需要应用技术，技术才有可能
真正发挥其应有的价值和作用。

大多数领域的工作流程单一，且基本上是通
用的。即便工作流程存在缺欠，创新后的工作流程
仍然是单一通用的。因此，只要按照所创新流程的
实际需要研制出新产品或支撑系统，就可以通过新
产品或支撑系统将所创新的工作流程全面推广应用
了。正是这个原因，在其他领域中的信息化工作，
基本上是采取以产品购买或系统建设为中心，在购
买或建设基础上搞应用的工作范式。

但是，在课堂教学中的信息化就不是这么简单
了。教育是培养人的，培养人的过程是一个动态多
变的过程。比如，同一个老师，在同一个问题上，
面对不同学生所遇到的问题有可能都不一样，且是
动态出现的，不可预期的。因此，就课堂教学而
言，一方面是无法预知教学和学习的困难是什么样
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的，无法将各种可能的创新事先准备好；另一方面
是即使事先知道了可能存在的困难，也不可能通过
一个产品或系统将所有可能的教学思路和方法全部
传播出去，这也正是教育信息化最困难之所在。

不仅是培养人的过程动态多变，培养人所遇
到的问题更是多种多样的。这种多样性来自于学
科、专业及课程的差异，更来自于人的差异。如果
在动态多变的育人过程中，遇到具体问题就单独研
究信息化推进的话，那么信息化工作将很难做好。
因此，不能仅从技术支持的角度开展信息化工作。
更需要从教育问题分类入手，尽可能将教育问题归
类，在分类基础上研究信息化途径。

尽管育人过程是动态多变的复杂过程，可能
遇到的问题也千变万化的。但是，育人过程中所
存在的问题还是可以归类的。因此，应当首先找
出教育中所存在的共性、本质性问题，在此基础
上，再进一步研究智能技术支持下破解不同类别
问题的途径和方法。当前，育人过程中最有代表
性的共性、本质性问题，诸如学生厌学、课堂教
学很难个性化、优秀教师无法服务所有学生、疑
难知识理解困难、在主要学科教学中缺乏学生系
统和探究思维能力培养必要的安排和部署、教学
和学习评价缺乏科学的路径和量化的标准、课堂
教学无法实现优质均衡等。

以厌学问题为例，导致学生厌学问题的原因是
多方面的。首要的原因是绝大多数教师在课堂教学
中直接讲授知识，在讲授基础上做练习、做实验等
等。学生被动学习知识，不清楚为什么要学，缺乏
足够的学习动因，久而久之，就讨厌学习了。其次
的原因是，教师给学生所安排的学习路径不适合，
或者是路径适合了，教师的讲解和指导不好，或者
所提供的学习支撑环境和材料不合适等，导致学生
很难完成学习任务，或者根本就不能够完成学习任
务，进而也就没有进一步学习的兴趣了。

比如，初中数学中的因式分解，很多学生学
习这一知识的时候都很困惑。为什么要学习因式分
解，有什么用途，一无所知。反正教材上安排了这
一学习内容，教师也讲解了，就跟着老师学习了。
这种情况下，又有多少学生是真正发自内心愿意学
习呢？事实上，因式分解主要是为解方程奠定基础
的。将多项式分解为多个变量与常量之和或差的乘
积形式，就可以很简单的判断出方程的解来。因
此，最好的办法是，先从解方程谈起，再研究什么
情况下，方程的解容易判断出来，在此基础上，引
出为什么要学习因式分解，以及如何分解等。在此
基础上，根据教师讲解和学生学习的实际需要应用

技术支持教学活动。
由此可见，教育信息化工作，一定要系统研究

教育问题，做好分类分层工作，按照不同层级分别
研究信息化途径。教育信息化工作，不可能只搞一
套设备或系统，就能够自动化完成所有教育活动，
特别是课堂教学活动更是如此。如果简单地将在其
他领域中搞信息化的工作范式，直接迁移到教育领
域当中来，就不适合了[2]。

(二)教育信息化可行途径剖析
教育信息化绝不是以设施设备、网络环境和应

用系统等的建设为目的，任何新技术引入到教育中
来，其目的显而易见是为了解决教育中所存在的问
题[3]。因此，应从教育到底存在什么样的问题，哪
些问题是通过信息化可以解决的，所有教育问题是
否都是一种解决模式等方面入手，研究教育信息化
切实可行的途径。

由于教育领域的特殊性，导致很多教育问题不
像其他领域一样通过购买信息化产品就能够很好地
解决，就能够实现行业进步，甚至是革命。特别是
课堂教学深层次问题的解决，情况更是如此。

当前，教育中的问题是多方面的，具体问题
更是层出不穷的。这些问题，没有新的手段和条
件引入的话，是很难找到可行的解决办法。而人
工智能、大数据、AR/VR、“互联网+”等技术的
快速发展和普及，为这些问题的解决带来了机遇
和可能。

从信息化可能的途径视角看，教育问题可划
分为三个层级。第一个层级教育思路与方法没有问
题，主要是缺少有效的手段和条件；第二个层级是
教育方法自身存在缺欠，出现这种缺欠的主要原因
可能是由于手段和条件限制导致的；第三个层级是
现有可知情况下，没有解决的可能性。这三个层级
教育问题可能的信息化途径差异非常大，不可能通
过一种信息化模式就能够全部解决。因此，应分别
研究如何通过信息化解决三个层级问题相应的有效
途径和方法。

1.通过智能技术构建有效便捷工作平台，解决
第一层级教育问题

第一个层级教育问题的特点是教育方法自身没
有缺欠，所存在的问题是在常规条件下，由于缺少有
效的工作平台或支撑条件，导致工作开展效率低，不
容易完成。这种情况下，只要梳理清楚教育的工作流
程，按照工作流程的实际需要提供适合的产品或支撑
系统，且做到便捷、友好和高性能，教师、学生、管
理者和家长等在教学及学习中能够全面使用，就可以
很好地解决第一层级的教育问题了。
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针对这个层级的教育问题，一般情况下，只
要获得相应的产品，并对教师做设备操作方面的培
训，就完成信息化工作了。这种类型的信息化，能
够直接给教育带来的是效率方面的提高，在效率提
高的基础上，通过节省时间做更多的事情进而提高
质量。这是教育工作效率的革命，但不会是教育根
本性的革命。因为第一层级问题主要是实施教育的
手段和环境方面存在不足，信息化的作用主要是提
高效率。比如考试阅卷和成绩分析，正常情况下，
教师在卷面上逐个批改，手工统计成绩。通过信息
化，提供便利的工作平台和支撑条件，实现快速网
络阅卷和成绩统计分析，则可减轻教师工作负担，
大大提高工作效率。这种情况下，工作效率方面的
确发生了革命，除此之外，不可能再有其他方面的
革命了。

教育信息化1.0时代，主要是解决了第一层级
的教育问题。尽管教育部已经发布了教育信息化
2.0行动计划[4]，但是，目前大多数学校的信息化仍
然处在第一层级上。不仅如此，即便是这一层级的
信息化，还有很多学校尚未做好。主要的问题是，
大多数学校和教育局在建设信息化环境时，更多的
是从企业能够供给什么入手做方案，即便是对教育
的需求做了一定的分析，但不够系统完整。因此，
普遍存在教育工作流程中需要提供信息化支撑的点
梳理不系统、不精准，所提供的支撑环境不适切等
问题。但这些问题，只要思路正确、方法得当，还
是很容易解决的。

2.在智能技术支持下创新教育方法，解决第二
层级教育问题

第二个层级教育问题是教育思路和方法自身
存在缺欠，导致教育效果不好。这种情况下，直接
应用信息技术，即以产品应用为中心的应用，无论
如何也不可能很好解决教育中所存在的问题。即使
是使用了最好的设备和系统，也只能是形式上的应
用，不可能从根本上解决教育问题，这种情况下的
应用更多的是在做秀。

第二层级的教育问题，需要从教育思路和方法
层面寻找突破口。教育思路和方法方面出现缺欠的
主要原因是由于手段和条件限制导致的，如果没有
新的教育手段和条件出现，这些问题不可能找到解
决途径和办法。

比如说，学习带电金属棒在磁场中的运动规
律。在常规条件下，教师一般会通过实际器材做演
示实验，演示出带电金属棒在磁场中随着滑动变阻
器调整所发生的运动变化情况。演示实验的目的是
让学生观察到这种变化规律，而不是实验操作。要

做这一实验，教师需要准备出实验所需的所有器
材，并进行连接。为了做实验，教师需要做很多的
准备工作。借助人工智能和虚拟仿真技术，可以模
拟仿真出所有实验器材，实验操作以及相应的实验
现象等，帮助教师减轻负担，提高效率，这是应用
技术解决第一层级问题。但是，金属棒为什么随着
滑动变阻器的调节而改变运动速度，从原理上还是
没有直观呈现出来。如果在此基础上，模拟出电流
随着滑动变阻器的调整所发生的大小改变，以及带
电金属棒受力大小的改变等，就会对原理的理解起
到有效支撑作用，这就是解决第二层级问题了。

对于第二层级的教育问题，信息化的途径又分
为两种情况。一种情况是，教育思路和方法的改进
模式单一且通用，按照改进的思路和方法研发出好
的产品或系统，就可以很容易通过推广产品或系统
的方式，将改进的思路和方法直接推广出去。另一
种情况是，教育思路和方法是动态多变的，不是固
定的，课堂教学就属于这一情况。

但是，无论是模式单一还是动态多变，有一
点是一样的，就是一定要在教育思路和方法创新基
础上再应用技术。由此可见，信息技术能否发挥有
效的作用，首要的条件是教育自身的思路和方法要
好，其次是所选择的支撑技术恰当有效。必须注意
的一点是，教育思路和方法再好，如果没有适切的
技术支撑，教育的改变也是无法实现的。

因此，要想真正通过信息技术解决教育问题，
就必须系统梳理出教育的瓶颈性问题，分类分层研
究清楚在智能技术支持下解决问题可能的教育路
径，按照路径的实际需要建设支撑系统和运行环
境。应根据所梳理教育问题的特点和智能技术可能
的支持方式研究操作途径。当前，最急需创新的是
课堂教学和学生学习。而对于教学和学习的支持技
术，最有效的是VR/AR、“互联网+”、AI和大数
据等。在具体操作层面上，应着重从VR/AR支持理
解和探究知识，AI和大数据支持精准学习与教育调
控，“互联网+”供给优质教育服务等方面系统探
究切实可行的信息化途径。

由此可见，要想真正解决第二层级教育问题，
就必须将教育信息化工作由建设和应用，上位到在
信息化条件下的教育创新发展层面上来，将数字校
园(智慧校园)、云平台等的建设转段升级为智慧教
育学校(区)创建。也就是说，将独立开展教育信息
化工作，转变为按照信息化条件下教育创新发展的
实际需要开展教育信息化工作。

教育信息化2.0行动计划的核心是构建能够解
决教育瓶颈性问题的人才培养新模式、教育服务供
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给新模式和教育治理新模式，其中核心目的就是
解决第二层级的教育问题。但是，当前大多数学校
主体上仍处在教育信息化1.0时代，主要通过信息
化解决教育的第一层级问题。尽管有很多学校都朝
着教育信息化2.0时代迈进，但绝大多数学校仍然
首先以信息化环境建设为中心，在建设基础上搞应
用。还不是真正以教育体系创新为目的开展教育信
息化工作，或者说目的对了，但是没真正走上通过
智能技术解决第二层级教育问题的创新轨道上来。

3.创造智能教育技术，探索第三层级教育问题
可能解决途径

第三层级的教育问题是当前现有的技术水平
和教育问题解决能力没有可能解决的问题，这类问
题，只能是等待某种新技术的出现来突破问题的解
决。但是，这种技术不是学校或一般公司能够突破
的，不是一般人能够做到的，主要是靠精英人才去
创造。因此，这类问题也不是一般学校重点关注的
问题。比如，是否有可能做出一种智能系统，通过
脑电图、学生学习活动视频和学习结果数据等综合
分析学生学习情况，并动态选择适合学生实际情况
的教学安排，使学生能够在一定时间内处于兴奋、
有效的学习状态中。从目前情况来看，这种想法还
不能够实现，也不清楚是否一定能够实现，有待于
精英们的进一步创造和探索，这就属于第三层级的
问题。

二、智慧教育内涵解析

智慧教育，显而易见是教育的一种类别，它是
对原有教育的改进、补充和完善。智慧教育一定是
针对原有教育所存在的问题，一定是为解决所存在
问题而提出的，也一定是有其提出的特定条件和时
代背景的。一般情况下，随着社会的发展和进步，
原有教育体系中所存在的问题具备了解决的条件，
有了解决的可能性，才可能真正进行改进、补充和
完善。那么，智慧教育是在什么背景下提出来的，
它与原有教育体系有什么本质区别，它与人工智
能、大数据、“互联网+”和AR/VR等技术究竟有
什么关系，它到底是种什么样的教育呢？

(一)智慧教育与智能技术的关系
教育，广义上讲是指能够影响和改变人的身心发

展的一切有目的的社会实践活动。狭义上讲，是指以
学校这种组织形态，有目的开展的系统、持续影响和
改变人身心发展的社会实践活动，即学校教育。

学校教育，是一种相对完整的教育体系。但
不论什么样的学校教育体系，一定是在充分考虑教
育对象、教育目的、教育目标与内容、教育手段与

环境、教育周期、教育实施者(教师)、教育组织与管
理、教育成本等诸多因素基础上建立起来的。教育体
系的构建，受到与教育相关多种因素的影响和制约。

决定教育体系优劣的第一个因素是教育对
象和目的，即到底将哪一类群体的人，培养成为
能够具备什么素养和能力的人。这一因素并不是
一成不变的，它直接受到社会体制、行业结构和
社会发展需要等诸多方面的影响，也必将是自然
而然地随着这些方面的变化而改变。第二个因素
就是教育目标与内容，在人类社会发展的不同阶
段，随着科技、文化和社会体制等的不断进化，
所确定的教育目标和内容也是随着社会的不断进
化而动态变化的。但总的来说，在一定时期内，
还是相对稳定的。第三个因素是教育手段和环
境，这是至关重要的影响因素。这个因素，决定
着教育方式与过程、教育实施的可能性和可操作
性等，直接影响着教育的质量和效率。教育的方
式与方法，教育过程的安排，甚至教育的组织形
态都受制于教育手段和环境的限制。

学校教育的组织形态和结构，在没有新的手
段和环境因素出现的情况下，是很难发生较大改变
的。过去的千百年来，在信息技术等现代技术没有
成熟之前，由于影响教育的手段和环境等因素没有
发生重大改变，因此，在常规条件下所形成的教育
结构和组织形态，以及教育方式和方法等是相对固
定的。也正是长时间没有手段和环境方面的重大变
化，人们已经习以为常了，也不再去想常规条件下
不可能做的事情了，解决不了的问题，甚至已经不
认为是问题了。诸如前面所述的学生厌学、课堂教
学很难个性化、优秀教师无法服务所有学生、疑难
知识理解困难、在主要学科教学中缺乏学生系统和
创新思维能力培养必要的安排和部署、教学和学习
评价缺乏科学的路径和量化的标准、课堂教学无法
实现优质均衡等教育共性、本质问题，这些均是在
常规条件下是很难破解的。

当今社会，信息技术飞速发展，特别是人工
智能、大数据、“互联网+”和AR/VR等技术，给
各行各业都带来了巨大冲击和改变，带来了千载难
逢的创新发展机遇。很显然，教育也不例外。正是
这种新技术和新手段的出现，教育才有可能发生革
命性的改变。也正是应这些智能技术发展的时代呼
唤，智慧教育应运而生。

人工智能、大数据、“互联网+”及AR/VR等
技术对教育所存在问题的解决，只是从手段和环境
层面带来了可能。但是，在没有深刻反思原有教育
体系的问题，不去深入研究在新手段、新环境支持
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下问题解决的新思路和新方法的情况下，简单运用
这些新手段和环境，原来没有很好解决的问题，照
样还是解决不了，当然也是不可能真正发挥出新手
段和新环境应有的价值与作用。很显然，更不可能
构建出系统解决教育问题的教育新体系。不仅如
此，由手段和环境的改变，人的培养目标也可能随
之发生改变。因此，智慧教育体系的构建，绝不是
仅仅停留在手段和环境的层面上[5]。

(二)智慧教育内涵界定
智慧教育的提出，是因人工智能、大数据、

“互联网+”及AR/VR等技术的快速发展与普及应
运而生的。但有一点是必须清醒认识到，就是如果
教育本身没有问题的话，就没有任何理由在教育中
引入智能技术。因此，智慧教育，一方面一定是与
教育本身存在的问题密切相关，另一方面，一定是
与能够为教育所存在问题破解提供有效支撑的智能
技术相关。

基于以上分析，智慧教育应是指在人工智能、
大数据、“互联网+”和虚拟仿真等信息技术的支
持下所构建的，着重解决原有教育体系中由于没有
更好的手段和环境，所导致的教育共性、本质问题
的教育新体系。这种新的教育体系，在价值定位和
取向层面，至少应着重关注品行修养、学业能力、
强建体魄、阳光心态和沟通合作等方面的素养和能
力。在解决教育问题新模式层面，应重点从VR/AR
支持理解和探究知识，AI和大数据支持精准学习和
教育调控，“互联网+”供给优质教育服务等方面
建构。在智能支撑环境层面，应从云平台、智慧校
园、智能教室、感知环境和智慧学习等方面建设必
要的条件和环境。在实施组织和保障体系层面，应
从机制体制、政策保障、规划方案、行动安排和督
导措施等方面建立。

通过教育瓶颈性问题的解决，真正让教育发生
革命性的改变。教育的革命，首先体现在立德树人
方面，要培养德智体美劳全面发展的人，让学生有
良好的品行修养、宽厚的学业能力、强建的体魄、
阳光的心态、较强的沟通合作能力，特别是会发
现、会思考、会创造等能力，即培养智慧的人。第
二体现在教育方法创新方面，第三体现在手段和环
境方面，第四体现在教育服务供给方式方面，即教
育发生结构性改变。

智慧教育所带来的这种革命，从学生视角看，
应当让学生能够主动、按需要和适合方式、找到适
合环境和伙伴、得到最好教师帮助学习。从教师的
视角看，应当让教师能够对教学全过程进行实时监
测与分析，动态调控教学方式与方法等。

三、智慧教育学校核心特征剖析

2019年5月，习近平主席在致国际人工智能与
教育大会贺信中强调指出，“积极推动人工智能和
教育深度融合，促进教育变革创新，充分发挥人工
智能优势，加快发展伴随每个人一生的教育、平等
面向每个人的教育、适合每个人的教育、更加开放
灵活的教育”。习近平主席明确指出了在智能时代
教育创新发展的方向，明确了人工智能等技术在教
育中应用的目的和用途。

当前，教育主体实施单位是各级各类学校。因
此，智慧教育的实施，应主要是通过学校的智慧教育
体系构建来完成的，也就是要创建智慧教育学校。智
慧教育学校的创建，就是要通过人工智能等技术，实
现习近平主席所提出的“伴随每个人一生的教育、平
等面向每个人的教育、适合每个人的教育、更加开放
灵活的教育”。那么，学校教育具备了什么样的特
征，就可以称之为智慧教育学校了呢？

一所学校，要想成为真正的智慧教育学校，它
必须是在学校教育的一定范围内实施智慧教育。智慧
教育不是只有个别人能够实施就可以了。当然，学校
所有人都能够实施智慧教育是最好的了，但这是非常
困难的。因此，至少应有足够多的教师能够实施这种
新的教育体系，学校才可以称之为智慧教育学校。也
就是说，必须有相当比例的教师，在足够多的教育教
学活动中按照智慧教育体系常态化开展教育活动。智
慧教育学校应至少具备以下基本特征。

(一)教育信息化由产品应用转段升级为教育创新
学校全体教师应达成共识，将融合创新发展作为

学校发展的核心目标。建立了智慧教育学校创建工作
领导小组和相应的组织管理体系，按照切实可行的智
慧教育学校创建方案开展工作。能够正确认识以人工
智能为代表的信息技术的价值和作用，将教育信息化
的定位从产品应用转段升级为教育创新，即教育信息
化的工作重心由解决第一层级教育问题转段升级为着
重解决第二层级的教育问题上来。

能够以人工智能、大数据、物联网等新兴技术
为基础，依托各类智能设备及网络，积极开展智慧
教育探索与实践，切实推动教育理念与模式、教学
内容和方法等的变革创新，提升学校办学质量和教
育水平，切实加强创新人才的培养，探索出引领教
育变革与教学创新发展的新途径、新模式。真正做
到将支撑学校各项工作创新发展作为信息化工作的
主要目的和方向。

在开展信息化的工作过程中，能够充分利用
信息化引领构建以学习者为中心的全新教育生态，
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培养符合新时代和信息社会发展需要的、具有较
高素养的创新型、智慧型人才，促进人的全面发
展，真正做到育人为本。充分发挥技术优势，变
革和创新传统教育模式，实现创新应用常态化，
推动教育创新发展，提升教育质量和水平，真正
做到融合创新。

(二)基于人才培养量化标准全面捕捉学校办学
问题

应以立德树人为目的，从品行修养、学业能力、
强建体魄、阳光心态、沟通合作能力等方面，量化人
才培养目标，给出科学、系统、有效的量化标准。在
此基础上，能够全面、系统、准确捕捉到学生学习、
教师教学、行政人员管理等各项教育工作中所存在的
问题。量化标准是各项工作优劣结果评价的依据，只
有依据科学、系统、有效的量化标准所采集的学校办
学中所产生的大数据，才真正是更精准、有效的。

应针对德智体美劳各个方面建立相应的素养图
谱，进而建立起人才培养量化的标准。其中，最难量
化的是德行方面的素质。现有的量化标准，大多数不
是主观因素较多，就是定量标准太不科学。比如，有
的学校所制定的德行评价标准中，一种主要的考核内
容是参加学校所组织活动的情况。如果学生德行方面
的素质靠参加规定活动情况来测量的话，几乎所有学
生都会按照学校要求做的，不可能在这种情况下故意
不好好表现，这种做法，很难检测出学生的真实情
况。事实上，最有可能反映出学生真实德行情况的是
日常行为。但是，通过人工采集学生日常行为是不太
可行的。如果能够通过智能技术手段动态采集到学生
日常行为情况，并能够基于所采集到的日常行为表现
来考核学生的素养，则应当是更可行的办法。

除此之外，另一个尤为重要的是学业水平方面
的量化标准如何建立的问题。学业水平方面量化标
准的建立，最可行的途径是建立学科知识图谱和以
知识图谱为基础的能力图谱。从可操作性的层面上
看，知识图谱可以通过两种类别的图表达出来，一
种是知识分类图，另一种是知识序关系图。能力图
谱，则应是在知识图谱的体系框架下，针对每一个
基本知识片段来组织。构建能力图谱最为关键的
是要将能够体现出学生学业水平的分层分类内核
问题(任务)，与对应的解决方法和策略等建立有序
的联系，形成完整的体系。通过能力图谱，不仅
可以衡量出问题(任务)解决(完成)的程度和水平，
还能够衡量出解决(完成)这些问题(任务)的方法体
系构建的水平。

(三)全面运用智能技术有效支持教育活动实施
在理清了学校教育中所存在的实际问题之后，

接下来的事情就是能够找到解决这些问题切实可行
的途径和办法。如果在常规条件下能够很好解决的
问题，不是本文要深入讨论的问题。本文关注的
问题是在常规条件下很难或几乎不可能解决的问
题，这些问题的解决一定是需要新的手段和条件
引进来[6]，这一点也是能够真正构建和实施智慧教
育体系的关键。因此，智慧教育学校最核心的特
征，就是能够全面运用智能技术，解决在常规条件
下很难或几乎不可能解决的问题，有效支持教育活
动的实施。

前面，已经分析了从信息化的视角看，教育问
题解决可能的途径和方法。目前，现有条件可能解
决的主要是第一层级和第二层级教育问题。

对于第一层级的教育问题，主要是应能够从教
育需求侧将问题理清楚，根据每一个问题的实际需
要，通过智能技术建立有针对性的便利、有效工作
支持平台，使得各项工作顺利开展，提高效率，进
而提高质量。第一层级问题，典型的应用诸如，管
理方面的学籍、人事、资产、财务等，教学方面的
阅卷、成绩统计与分析、多媒体课件等。对于第二
层级的教育问题，直接应用智能技术，是不可能解
决教育问题的。因此，应首先探索智能技术支持下
教育问题解决的新途径和新方法，在此基础上，再
应用技术支持新途径和新方法的有效实施。

要探索出教育问题解决的新途径和新方法，
就必须创新。而创新是多方面的，比如，以教学为
例，创新至少应从人才培养目标、教学方式与结
构、教学方法等层面开展。借助智能技术，在教学
方式与结构、教学方法等方面，探索出真正能够让
学生主动、按需要和适合方式、找到适合环境和伙
伴、得到最好教师帮助、实时知道学生情况并能够
准确找到学习方向的基础上，完成学习活动等的新
途径和新方法。与此同时，尽可能将创新和系统思
维能力培养合理部署安排，提升学生综合素养。其
中，创新和系统思维能力培养的关键，一是要尽可
能将知识学习转化为问题或任务，讲出故事来，激
发学生学习动因；二是在可能的情况下给学生更多
探究的机会，让学生在探究中成长。

不同的学习内容，可能的学习路径不尽相同。
而不同的学生，针对同一学习内容，适合的学习路
经也不相同。因此，一方面，应以知识和能力图谱
为线索，梳理总结出每个知识片段可能的学习路径
集；另一方面，应针对同一学习内容，根据不同类
型学生的实际情况，分别归纳出适合的学习路径。
这其中，又包括了两个层面的因素，一个层面是教
学方式与结构，另一个层面是教学方法。
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教学和学习路径，基本类别可以分为三种，一
是讲练结合，二是学导练结合，三是思导练结合，
其他的则是它们的各种各样的组合。实施教学，又
分为课前、课中和课后。在常规条件下，制约教学
和学习路径创新的关键因素是教师和教学条件。教
师和学生在课堂的教学活动有其特定的组织形态和
开展方式。在课堂上，正常情况下，学生只能统一
接受教师的讲解和指导，在教师统一组织下开展讨
论等，所有学生是不可能同时得到教师个别化讲解
和指导的。回家后，要得到教师个别化的讲解和指
导就更不可能了。没有好的教师，没有有效的教学
手段和环境，创新几乎是不可能的。此外，更重要
的一点是无论什么样的教师，都不可能随时随地服
务于每一个学生，最好的教师就更不可能了。

近几年，火爆的翻转课堂，就是在教学方式与
结构方面所开展的一种教学创新。但是，很多翻转
课堂的实践和探索，没有在系统分类教学和学习路
径基础上，根据学生不同学习路径的实际需要安排
合适的翻转方式，更多的是经验性的实践活动，缺
乏理性思考，对翻转的各种可能路径没有做系统的
分析和科学的实证，缺乏明晰、系统、科学的方向
和方法。大多数翻转，脱离学生实际情况，更多的
只注重了翻转的形式，忽视了教学的规律和本质。

针对上述情况，首先，应着重从AR/VR赋能高
品质学习，“互联网+”赋能供给优质教育，AI和
大数据赋能精准学习等方面，探索教学和学习模式
创新。其中，AR/VR赋能高品质学习，应重点探索
工具资源和系统赋能，有效支持深度理解知识并形
成应用能力、培养学生系统思维能力和归纳能力
等。“互联网+”赋能供给优质教育，应依据知识
图谱和能力图谱，基于大数据，在比对、筛选和优
化教学和学习路径基础上，通过持续迭代和优化，
汇聚优秀教师教学智慧，建立学习路网资源，将最
好教师教学智慧实时供给每一个需要的学生[7]。人
工智能和大数据赋能精准学习和教育调控，应基于
学习大数据构建学习者画像和个性化知识与能力图
谱，在此基础上，规划学习路径并创建个性化学习
路径，引导学生按照学习路径在学习路网中获得精
准优质资源，实现高品质个性化学习。

其次，应充分利用智能技术构建智慧课，构建
“人网融合”教育新体系。真正做到动态、全面、
精准采集到每一个学生的学习结果和方式数据，建
立学习全过程数据档案。在此基础上，实时分析学
生个体和群体学习情况，建立个性画像，构建反映
学生学习情况的知识与能力图谱；根据学生学习情
况，分析群体学生共性学习规律，筛选和优化教学

与学习路径，精准调控教学活动安排；根据画像，
引导个性化学习，精准提供路网资源，安排有针
对性的迭代训练；全面、系统分析学生、班级、
教师、教研组、年级等总体教学情况，以及信息
化教学应用情况；根据学习数据，建立、完善、
优化套件和学习路网资源，提供深层次理解、体
验和探究知识的工具、套件和学习路网资源，将
最好教师的教学智慧和学生的学习经验供给课
堂中，真正做到快速、全面、高质量提升教学水
平。实现由表及里，由点到面、体，由面对面信
息化到“互联网+”，由一般到应用智能化，由专
用资源向教育大资源等的转变。

(四)在智能生态育人环境中常态化开展智慧教
育活动

1.建成智能生态育人环境
学校应着重围绕课堂教学难以个性化、优质教

师无法覆盖所有学生、缺乏知识深度理解和探究的
必要手段、教学和学习监测调控困难、教师教学水
平监测和调控困难、管理及办学整体实时调控困难
等问题，创建能够解决所存在瓶颈性问题的教育新
体系。在此基础上，建立起备课、教学、学习、研
修和管理一体化工作智能平台，建立教育教学活动
情况大数据采集和分析平台，形成智能生态育人环
境，并能够持续迭代优化，为各项教育活动提供有
效支撑。

在资源和学科教学工具方面，应建立套件和路
网学习资源、工具和虚拟仿真系统等，主要学科深
度理解和体验知识、感悟和探究知识所需支撑工具
覆盖率应基本具备。能够在PPT、Word或其他教学
工具中，有机集成学科工具、仿真实验室、多媒体
素材等资源，简捷快速准备出课件、教学设计、资
源包等校本特色套件和学习路网资源。在所建设的
多媒体教室、智慧教室、学科教室和创客教室等，
能够按照教学的实际需要，便捷快速的调用资源与
工具。

2.形成“人网融合”智慧教育新样态
学校构建起在智慧学习路网资源和智能导引

等系统支撑下的“人网融合”学校教育新样态。大
多数教师在多媒体教室中，能够常态化利用学科工
具、仿真实验室等资源提升课堂教学质量。相当比
例教师能够在智慧教室或学科教室中，定期组织学
生利用可交互终端、学科工具和仿真实验室等开展
高品质个性化学习；能够准备出本学科主要课程类
型的、符合所教学生特点的套件资源和高品质个性
化学习所需要的路网资源；培养出了覆盖主要学科
的智慧教育应用示范团队。
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能够利用学生个性化学习情况大数据以及教
师教学情况大数据等，动态分析教师教学和学生学
习质量情况，能够动态评价教师、教研组、年级组
等教学水平，在此基础上，合理引进和调配教师，
精准安排教研和培训活动。利用运行状况大数据，
能够动态监测教职工及学生在校实时状况、重点工
作完成情况、学校安全状况、学校办学水平，实现
学校精准化管理，实现行政管理工作规范化和标准
化，并通过信息化手段建立科学的决策流程等。
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人工智能背景下职业教育变革及模式建构 *

董文娟1，黄 尧2

(1.天津大学  教育学院，天津  300350；2.北京师范大学  国家职业教育研究院，北京  100875)

摘要：顺应人工智能时代的浪潮，基于新兴技术的职业教育变革及新模式建构势在必行。该文从职业教育

智慧化、经济发展、政策保障、信息化生态重构四个方面，剖析了人工智能时代职业教育变革的现实诉求，并进

一步分析了当前职业教育外部环境及其自身发展的困境。人工智能背景下职业教育的变革体现出融合、创新、跨

界、终身化的新特征。基于此，从课程、教学、学习、环境、教师发展、评价、教育管理及组织等方面，探究职

业教育的变革路径及模式建构。最后探讨了职业教育模式变革还面临回归教育本质、规避技术弊端等挑战，并提

出“适应—引领人工智能”的发展目标。

关键词：人工智能；职业教育变革；模式建构；智慧化

中图分类号：G434            文献标识码：A

“人工智能的迅速发展将深刻改变人类社会生
活、改变世界。特别是在移动互联网、超级计算等
新理论、新技术及经济社会发展强烈需求的共同驱
动下，人工智能发展呈现出深度学习、跨界融合、
人机协同、群智开放、自主操控等新特征。”[1]人
工智能作为新一轮产业变革的核心驱动力，为我国
供给侧结构性改革下的“新常态”经济发展注入新
动能，使人们的思维模式和生活方式发生了深刻变
革。近年来，国家高度重视与社会经济发展联系最
为密切的职业教育，积极推进职业教育信息化，运
用人工智能改革教学方法和人才培养模式，构建新
型智能职教体系，提升信息技术引领职业教育创新
发展的能力。

一、人工智能背景下职业教育变革的现实诉求

人工智能对传统教育理念产生了革命性冲击，
职业教育结构不断调整，劳动力素质与市场需求的
矛盾、学习方式与自我价值实现的矛盾等促使职业
教育向智慧化、智能化发展。目前，我国处于教育
信息化2.0、工业4.0的新时期，全球范围内新一轮
的科技革命和产业变革正在加速进行。“一带一
路”“中国制造2025”人工智能等重大国家战略的
提出，及以新技术、新产业为特征的新兴经济模式
要求教育领域，尤其是职业教育培养行业、产业急

需的技术技能型、智慧型人才，具备更高的创新创
业能力和跨界整合能力，促进智慧化发展，助力经
济转型升级。

(一)职业教育智慧化诉求：职业教育信息化发
展的必然选择

“智慧教育是以物联网，大数据等信息技术为
依托，创造智慧教学环境，转换教育方法，内容与
手段，注重教育网络化，个性化和智能化的一种教
育新模式。”[2]智慧教育作为“一种由学校、区域
或国家提供的高学习体验、高内容适配性和高教学
效率的教育行为(系统)”，被视为教育信息化发展
的高端形态[3]。因此，职业教育的智慧化并非简单
的数字化，强调信息技术推动职业教育教学模式和
方法的变革，改变思维模式，创建价值等方面共享
的学习共同体，培养创新型、智慧型人才。

职业教育智慧化是职业教育信息化发展的必
然选择。目前，我国的职业教育信息化水平正在稳
步提高，投入持续增加，各种智能信息技术应用于
教育教学、实习实训、测量评价等领域，并逐步成
熟，正在努力打造一个信息化、智慧化的现代职业
教育生态系统。新时期我国很多地区及职业院校积
极提升现有信息化系统的智慧化水平，积极创建智
慧校园、智慧社区等，逐步实现了组织管理的智慧
化、资源环境的智慧化和服务评价的智慧化。

* 本文系教育部现代职业教育重大研究课题“体现终身教育理念的现代职业教育体系构建研究”(项目编号：2013005)研究成果。

文章编号:1006—9860(2019)07—0001—07
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(二)经济发展诉求：人工智能时代的新兴经济
需要高技能智慧型人才

人工智能时代职业教育运用移动互联网、大数
据等新兴技术，与经济及其他部门跨界融合，不断
创造新产品、新业务，推动职业教育模式创新，形
成了以互联网为基础设施、人工智能为实现手段的
经济发展新常态。人工智能时代是以现代科学技术
为支撑的新时代，各行各业的运作发展和对知识技
术的掌握要求达到了更高层面，相应的教育需求也
有所提升，市场环境渴求勇于创新、个性化的高技
能智慧型人才。职业教育要应对行业上升发展的劳
动力需求问题，基于人工智能应用，提高技能培养
层级，以适应新的社会劳务需求。现代企业生产依
托互联网科技，与智能化设备直接联接，通过数据
分析和应用，促进科技成果转化为生产力。劳动密
集型企业已不适应现代行业、产业发展，需升级为
网络智能型，与此同时，职业院校的课程模式、专
业设置、实习实训、师资结构等也做出相应的调整
和革新，既促进了职业教育的智慧化、智能化，又
推动了产业升级和工业变革。

(三)政策保障：国家从宏观层面保障人工智能
时代的职业教育发展

2016年是我国人工智能元年，2017年我国颁布
了《新一代人工智能发展规划》，提出了“将发
展人工智能放在国家战略层面进行系统谋划和布
局”，这预示着我国人工智能时代的全面到来，为
我国职业教育的发展提供了良好的宏观政策环境。
人工智能给职业教育带来了符合时代精神的新内
容，积极融合信息技术，整合职业教育资源，提升
公共服务水平，影响和改变了原有的教育生态。紧
密依托信息共享平台，突破时空限制，让学习者自
我选择，更加人性化和智能化。我国很多职业院校
已经开启了智慧校园的行动计划，一些大中城市也
在积极制定实施智慧城市的发展规划，在良好的政
策保障中提升智慧化水平。

(四)信息化生态重构诉求：人工智能时代的职
业教育变革是对职业教育信息化生态系统的重构

“依据《2006-2020年国家信息化发展战
略》，我国正在有序推进数字教育向智慧教育的跃
迁升级和创新发展。”[4]在新兴智能信息技术的催
促下，技术变革带来了职业教育系统的颠覆性创新
改革，打破现有的条条框框，改革传统教育模式，
再造教育业务新流程。在职业教育领域创新应用物
联网、大数据、人工智能等先进技术，提升各科各
门教育教学业务，打造各级各类智能实训部门、培
训机构，覆盖贯通中高职院校，整合系统内外现有

资源，推进智慧教育生态有序发展，为各类用户提
供最适合、最智能的职业教育资源和服务，完成对
职业教育信息化生态系统的重构。

二、当前职业教育发展的现实困境

人工智能对各行各业的影响具有革命性和颠
覆性，可能带来新的发展机遇，也可能带来不确定
性的挑战，比如可能会改变就业结构、影响政府管
理、威胁经济安全等，还可能会冲击法律与社会伦
理，影响社会稳定乃至全球治理。当前，人工智能
与“大众创业、万众创新”浪潮席卷而来，职业院
校既是人工智能应用的战场，又是培养技术创新型
人才的“梦工厂”[5]。人工智能时代的职业教育信
息化发展迅速，影响是广而深的，对职业教育外部
环境及其本身都造成了极大的冲击。

(一)职业教育外部环境发展困境
“据联合国教科文组织预测，到2020年，人

工智能将替代20亿个工作岗位”[6]，那些技术含量
低、重复性强的技能将被智能机器、数码设备所替
代，工业机器人也将大面积应用。智能设备替代行
业劳动力，能够降低劳动成本，且具有高效、易操
作等竞争优势。传统职业教育培养模式很难适应未
来行业、产业的发展需求，人工智能冲击职业教育
就业岗位，撼动其所依附的岗位基础，对职业教育
的生存与定位产生了威胁。因此，根据智能时代职
业教育的岗位特征与需求，提升职业人才的知识结
构和专业技能，是新形势下职业教育的发展方向。

(二)职业教育自身发展困境
近年来，人工智能在职业教育领域内的应用和提

高是目前职业教育的发展趋势。我国重视职业教育信
息化、智能化发展，各级各类职业院校在信息化基础
设施建设、校园信息化管理等方面都有了显著提升，
但信息技术与职业教育的深度融合仍不够紧密，表现
出信息化管理效率低、科学决策水平低等现象。人工
智能背景下职业教育自身发展的困境表现在：

1.课程与教学困境
职业院校新课程改革提倡构建智慧课堂，制定

个性化学习计划，注重课堂实施效果。但目前的实
际课程教学仍是以教师为中心，强调知识的灌输，
重视统一性和计划性，与教育改革提倡的个性化教
学相去甚远。教学方法、教学理念更新慢，很难激
发学生的内在学习动力，创新性思维弱，使得个性
化教育的无法实现。近年来，中央、省、市、县四
级教育平台逐步建立起来，课程与教学的层级设计
逐步完善，但在实施的过程中，各级平台之间存在
沟通不畅等问题，各级资源内容不系统，不衔接，
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导致无序叠加和资源的重复浪费，“精品课程”等
项目丰富了课程资源，但质量不高。在线课程与教
学以传统的科目、章节为单元，构建系统性的在线
教育内容，为用户提供专业化的知识选择，但由于
受时间条件等限制，大多数受教育者习惯于碎片化
学习，连贯性和整体性差，缺乏对课程与教学体系
的系统性学习。

2.认知困境
随着人工智能时代的到来，许多职业院校将

“未来教室”“智慧课堂”定位为未来发展方向，
进行了多种尝试和改革，如MOOC混合教学、翻转
课堂、多屏教学等，但“管理者和施教者对智慧教
育的理解多停留在‘智慧课堂=多媒体+传统教学的
层面’，教学观念和思维依然固化，并没有因为新
技术的参与而得到实质改变”[7]，缺乏对多媒体网
络架构和智能学习平台的深层认识，更缺乏对管理
评价和互动交流等模块的理解与掌握，虽投入大量
人力财力采购了数量巨大、设备精良的多媒体设备
和智能服务设备，但没有充分有效使用，大大限制
了智慧教育的发展潜力。

3.用户困境
传统教学以群体教育为基本单元，教师和学习

者作为学习共同体，在管理、学习的互动过程中形
成强大的群体约束力，促进双方共同进步。在信息
化教育时代，学习者自由掌握学习时间和进度，遇
到问题可能无法及时解决并获得反馈，无法进行面
对面交流，因此，基于人工智能网络化学习平台，
学习者需要高自控力、高学习能力才能适应这种全
新的学习方式。

4.评价困境
传统的评价方式多依靠经验和观察，智慧型评价

则是基于学习过程的一种发展性评价，以采集到的学
习数据为客观基础。在人工智能、数字信息化环境下
教育效果的评价实际要受到很多因素的影响和局限，
在信息技术与职业教育融合的过程之中，许多智能技
术应用于教育教学实践，难以进行定性定量的智慧评
价，如互动交流及深层次的学习评价等。

三、人工智能背景下职业教育变革的新特征

人工智能带来了思维模式的创新，改变了人们
认识问题、思考和解决问题的方式，越来越多地依
赖人与智能网络的协同创新。人工智能背景下的职
业教育变革围绕经济社会发展大局，“主动服务国
家重大发展战略，加大虚拟现实、云计算等新技术
应用，体现校企合作、知行合一等职教特色，以应
用促融合、以融合促创新、以创新促发展。”[8]人

工智能背景下职业教育的变革必将加速推进职业教
育的现代化、智能化进程，表现出了融合、创新、
跨界和终身化的新特征。

(一)融合
人工智能技术科学应用于当前职业教育，在最短

的时间内整合、重组大量的知识信息，形成科学的技
术技能知识体系，为职业教育资源、企业资源、产业
资源、社会资源等一切有可能联结的资源融合提供了
可能。为促进职业教育的智慧化发展，在现有的合作
模式、集团模式、产教融合模式等实体协作发展的基
础上，建立智能互动的智慧教育供给平台、常态化智
慧课堂和大数据化智慧教育生态系统，为我国新兴经
济发展提供高技能、智慧型人才支撑。

(二)创新
信息化时代下“变”为创新立足之要点。创

新时代最需要提升的就是创造智慧。“由知识的
理解记忆，转向知识的迁移、应用并最终指向创造
发明”[9]，以提高学习者的学习能力和应用能力，提
升其创新思维和智慧思维，不断开拓人类社会发展的
高度和宽度。智能化、信息化的时代是创新不断的
时代，是原有知识不断被更新、技术不断被升级的时
代。人工智能促使社会化协同大规模发展，促进职业
教育体系核心要素的重组与重构，创新生产关系，呈
现出新的协作架构，开创了新的教育供给方式，增加
了教育的选择性，推动了教育的民主化。学习者能够
按照自己的价值观、兴趣与爱好等选择适合自己个性
发展的学习方式和学习内容，促进学习者个性化、多
样化发展，最终实现教育公平。

(三)跨界
智能科学与职业教育连接起来，搭建起两者

沟通的桥梁，跨越了人工智能虚拟教育和线下实体
教育的界限，实现了两者之间的融合。教育供给由
竞争资源转变为协同合作，直线型的中心组织管理
转向去中心化、泛化管理。通过大数据智能技术平
台、远程教育平台等对职业教育资源进行整合共
享，跨越教育边界，与市场、行业、企业以及职业
教育培训机构对接，提供更加便捷的智慧化服务。

(四)终身化
人工智能时代职业教育的变革坚持“以人为

本”的教育理念，满足学习者在任意时间、任意地
点、以任意方式、任意步调终身学习的需求[10]。打
破了地域和时间的限制，体现了教育的泛在化、个
性化和终身化，与终身教育理念的发展目标不谋而
合。人工智能时代社会经济发展加快，人们追求高
层次自我价值的实现，充分体现出终身学习的必要
性和紧迫性。目前，我国正在积极创建泛在学习环
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境，致力于构建终身化学习型社会，努力创造有利
条件向全民提供终身教育与学习的机会。

四、人工智能背景下职业教育发展的模式建构

人工智能背景下职业教育的变革预示着全新思
维意识形态、社会发展形态的变革，重塑职业教育可
持续发展的新思维，重构信息时代职业教育的价值链
和生态系统。智能化技术科学将现代职业教育内部各
要素，以及内部要素与外部环境之间，通过虚拟技术
和智能化手段互联贯通，突破传统教育价值的链状模
式，使职业教育由传统模式走向“人工智能+职业教
育”模式的建构。人工智能对职业教育课程、教学、
评价、管理、教师发展等方面产生系统性影响，为职
业教育提高教育质量和提升服务水平提供了技术支持
和现实路径，解决不能兼顾职业教育规模和质量的矛
盾问题。下面将从课程、教学、学习、环境、教师发
展、评价、教育管理及组织等方面来探究职业教育的
变革路径及模式建构(如下图所示)。

(一)人工智能背景下职业教育的课程模式
人工智能时代的信息知识、科学技术正在以

前所未有的速度增长、更新和迭代，呈现出了碎片
化、多元化、创新性、社会性的特征。人工智能背
景下职业教育的课程模式是为学习者提供按需可随
时选择的知识储备智能模式，解决了传统职业院校
课程教学的滞后性，呈现的是现代职业教育的前沿
信息和内容。课程革命愈演愈烈，灵活多样的微
课、慕课等形式层出不穷，在线课程将成为常态，
信息传播媒介、知识获取方式等都发生了巨大改
变，课程内容和结构的表现形态、呈现方式、实施
及评价等也都进行了相应变革。智能化信息科学技
术为课程的设计、架构、实施提供了快捷和便利，
为学习者的个性化、终身化选择提供了多种渠道。
人工智能背景下职业教育的课程模式的建构表现
为：首先，线上线下融合的大规模开放课程融入现
代职业教育，课程的表现形态和实施途径呈现出智
能化、数字化、立体化的特征，成为学校常态课程
的有机组成部分，为学习者提供了更多的可选择机
会，使实施个性化课程成为可能。现代职业教育的
课程内容强调学术性与生活性相互融合与转化，融
入社会资源，立足于我国社会经济的新常态和学习
者的全面发展，实现社会化协同发展，共赢共创；
其次，课程实施的空间得以拓展，跨越了社会组织
边界、职业院校边界，将从班级、年级、全校扩展
到网络社区以及更大的空间。课程的整体结构从分
散走向整合，以技术为媒介，形成跨学科、多学科
整合的课程；最后，课程内容的组织、课程的实施
逐步模块化、碎片化、移动化与泛在化，社会化分
工更加精细，教师也将承担教学设计、技术开发、
在线辅导等不同的角色。

(二)人工智能背景下职业教育的教学模式
人工智能时代将信息技术有效地融合于职业教

育各学科的教学过程，从知识的传递转变为认知的建
构，从注重讲授和内容，转变成重视学习过程[11]，构
建“以教师为主导，以学生为主体”的以数字化、智
能化为特征的智慧教学模式，重视学生的主体地
位，引导学生“自主、探究、合作”。人工智能背
景下职业教育的教学模式的建构表现为：首先，
人们的学习方法、认知方式和思维模式已经发生了
巨大的转变。信息化教学使得信息技术已成为学习
者认知的必要工具，认知方式也由“从技术中学”
转型为“用技术学”。其次，信息化教学的重点从
“面向内容设计”转变到“面向学习过程设计”，
更加重视学习者发现问题、分析和解决问题能力的
培养，关注学习者的学习过程，以及其获得学习活
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动的体验。同时，信息化教学要将课堂内的学习知
识和课堂外的实践活动联结互动，按照学习者的个
性化需求和认知方式自主选择学习内容。第三，智
慧教学将成为课堂教学的新重点。日常教学工作形
态不再是点线面的连接，而是呈现为智能化、立体
化的教学空间，智慧课堂将会促进学习者的深度学
习、交互学习和融合学习，智能备课、批阅以及个
性化指导等也将成为教育者新的教学工作形式。从
机械评价学习结果转变成适应性评价学习结果。第
四，在线教学、整合技术的学科教学法将成为新的
教学形态，促进教育均衡发展，实现跨学校、跨区
域的流转。移动学习、远程协作等信息化教学模
式，能够实现教师的“教”与学生的“学”的全面
实时互动，最大限度地调动学习者的主观能动性，
提升教学质量与人才培养质量。

(三)人工智能背景下职业教育的学习模式
智能系统和互联网络为学习者提供了丰富多元

的学习资源和环境，推进了教育教学活动与学习环
境的融合发展，人工智能背景下职业教育的学习模
式也逐步建立起来，具体表现为：首先，智能时代
的互联网络全面覆盖每一个人、每一个角落，活动
空间由课堂内拓展到课堂外，学习与非正式学习正
在互相补充、互相与融合，导致学习者的学习行为
变化、学习方式的革新。其次，基于互联网出现了
一批创新的学习方式，借助情景感知技术及智慧信
息技术，进行真实过程体验的情境学习，促进学习
者知识迁移运用的情境化和社会化。第三，借助互
联网云技术和各种应用工具，学习者可根据自身学
习需求，选择最优学习方式，也可利用数据分析技
术，追踪记录学习路径和学习交互过程，随时随地
获取个性化教学服务和量身定制的学习资源，拓宽
了智慧教育视野。第四，各职业院校开始拓展校园
智慧学习的时间和空间，以实现虚拟和现实相互结
合的智慧校园育人环境。推进网络学习空间建设，
加强教与学全过程的数据采集和分析，“引导各地
各职业院校开发基于工作过程的虚拟仿真实训资源
和个性化自主学习系统”[12]，强化优质资源在学习
环境中的实际应用。

(四)人工智能背景下职业教育的环境模式
智慧教育环境是以大数据、多媒体、云计算

等智能信息技术为基础而构建的虚实融合、智能适
应的均衡化生态系统。信息技术与职业教育的深度
融合，为师生的全面发展提供了智慧化的成长环
境，如智慧云平台、智慧校园。人工智能背景下职
业教育的环境模式的建构表现为：首先，智慧教育
环境将信息技术与职业教育服务结合、面对面教学

和在线学习结合，形成数字化的、虚实结合的职业
教育智能服务新模式。其次，智慧教育环境将促进
各种智能化、数字化信息技术融入职业院校的各个
业务范围和业务领域，与系统内的其他业务横向互
联、纵向贯通，且信息能够适时生成和采集，全过
程实现数字化与互联化。第三，智慧教育环境能够
感知学习者所处的学习情境，理解学习者的行为与
意图，满足学习者的个性化需求，提供多元化的适
应服务和智能感知的信息服务。互联网应用基于智
能数据分析，实现智能调节与自动监控，为学习者
提供定制式的学习服务和个性化的学习环境。未来
教室必将变成“虚拟+现实”的智慧课堂，在网络
空间中参与线上课程、线下活动，实现线上线下互
动交流。同时，智慧校园的创建和管理，能够对每
个班级、学区进行动态管理，构建出一个以问题、
任务为线索，学生实现自主学习的知识体系和促进
师生互动、生生互动的智慧管理平台。到2020年，
“90%以上的职业院校建成不低于《职业院校数字
校园建设规范》要求的数字校园，各地普遍建立推
进职业教育信息化持续健康发展的政策机制”[13]，
以学习者为中心的自主、泛在学习普遍开展，精准
的智能服务能够满足职业教育的终身化定制。

(五)人工智能背景下职业教育的教师发展模式
人工智能背景下职业教育的变革对教师的专

业发展、素质能力提出了新要求，改变了教师的能
力结构和工作状态。教育信息化大背景下，互联网
技术、多媒体手段的产生、智能化设备的使用极大
提高了教师的专业发展和能力素养，以适应新课程
改革与教育信息化的要求。人工智能背景下职业教
育的教师发展模式的建构表现为：首先，新时代教
师专业发展的内在要求和外在环境都要求教师能够
认识、了解和应用互联网新技术工具，促使教师专
业发展能力和素养的提升和丰富。其次，教师的专
业发展要面向实际、情境化、网络化的教学问题，
教师需要在多变的教育情境中综合运用核心教学技
能，将信息技术知识、学科内容知识、教学法知识
很好地融合并迁移运用。新时代的教师要学会掌握
使用智能化设备和数字化网络资源，积极加强与其
他专家、教师的合作，或远程工作，形成基于智慧
教育技术的多元化的学习共同体。教师的工作状态
由个体的单独工作转变为群体的共同协作，大大提
升了教师的工作效率。第三，信息化背景下教师的
教学理念要发生转变，由促进学生“接受学习”转
变为“主动建构”，由“被动适应”转变为“主动
参与”，越来越强调以学生为中心的过程体验，从
了解信息技术转变为掌握智慧教育技术，保持学科
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知识，教学方法，核心技术的动态平衡，促进学生
智慧学习的发生。第四，信息化教师要学会使用智
能化教育技术，积极开发数字化学习资源，创设丰
富多元的教学活动，鼓励学生掌握智能信息工具，
学会探究和解决问题，发展提升学生的创新思维能
力和信息化学习能力。教师的信息化教学能力和素
养全面提升，信息技术应用能力实现常态化。

(六)人工智能背景下职业教育的评价模式
现代教育价值趋于多元，以互联网为基础的智

能化信息技术使教育评价在评价依据、评价内容、
评价主体等多个方面实现了全面转变。人工智能背
景下职业教育的评价模式的建构表现为：首先，互
联网信息技术应用于学习过程使得伴随式评价成为
可能，更加关注学习者的个体差异和特点。强调过
程评价和多元共同评价，更加客观全面，重视评价
过程的诊断与改进功能，以促进学习者的个性化发
展。其次，互联网、大数据、智能云技术的出现使
得评价的技术和手段多样化、智能化，节省人力物
力财力，提高了评价的科学性、针对性。第三，以
大数据为基础的适应性评价因人而异，可获得及时
反馈，可真实地测评学习者的认知结构、能力倾向
和个性特征等，从知识领域扩展到技能领域、情
感、态度与价值观，构建以学习者核心素养为导向
的教育测量与评价体系，促进学习者发展。

(七)人工智能背景下职业教育的管理模式
智能化信息技术、云计算技术、大数据技术等

能够促进大规模社会化协同，拓展教育资源与服务
的共享性，提高教育管理、决策与评价的智慧性，
因此，基于互联网的教育管理必将逐步走向“智慧
管理”模式。人工智能背景下职业教育的管理模式
的建构表现为：首先，互联网将家庭、学校、社区
等紧密、方便地联系在一起，拓宽了家长和社会机
构参与学校管理的渠道，各利益相关者可共同参与
现代职业院校的学校管理，协作育人。其次，新时
代的职业院校管理模式通过可视化界面进行智能
化管理，业务数据几乎全部数字化，能有效降低
信息管理系统的技术门槛，使管理工作更加轻松、
高效。通过深度的数据挖掘与分析，能够实现个性
化、精准资源信息的智能推荐和服务，为管理人员
和决策者提供及时、全面、精准的数据支持，以提
高决策的科学性。第三，通过互联网信息技术可以
实现全方位、随时的远程监督与指导，从督导评估
转变为实时评估，可以实现大规模的实时沟通与协
作，促进社会化分工，促进职业院校内部重构管理
业务流程，使管理智能化、网络化、专业化。

(八)人工智能背景下职业教育的组织模式

人工智能时代信息科学技术的蓬勃发展冲击
着学校内部的组织结构向智能化、网络化的方向发
展，各职业院校需要合理调整内部组织结构和资源
分配，通过互联网加快信息流动等方式，提高各职
业院校组织管理的效率和活力。人工智能背景下职
业教育的组织模式的建构表现为：首先，当今时代
人工智能的产生不可能替代学校教育，但可以改变
学校教育的基本业务流程。人工智能推动了学校组
织结构向网络化方向发展，教学与课程是提供信息
数据的重要平台，学校组织则构成了教育大数据生
态系统。其次，“互联网+职业教育”的跨界融合
将打破学校的围墙的阻隔，互联网将学校组织与
企业、科研院所等社会机构紧密联系起来，提供优
质教育资源供给，共同承担知识的传授、传播、转
化等功能，促进学校组织体系核心要素的重构。第
三，建设“智慧校园”，实现线上线下融合的智慧
校园育人环境，实施一体化校园网络认证，推动智
能化教育资源共建共享，实现职业教育信息化建设
的均衡发展。

五、人工智能背景下职业教育的模式变革面临
的挑战及发展目标

人工智能将推进大数据、云技术等智能信息技
术深层次融入职业教育课程与教学、组织与管理、
评价与反馈等领域，形成社会化多元供给，为学习
者提供多样化的参与方式、自主选择的学习形式和
及时获得反馈的评价途径，有利于实现职业教育的
共建、共享、共治。但其全面实现，还面临着诸多
挑战。

(一)挑战
首先，职业教育的新模式建构需要充足的资金

支持。各职业院校积极建构智慧校园，努力实现智
慧化产学研环境，打造一体化智慧城市网络等核心
技术的开发，都需要资金的根本保障。政府要给予
资金政策保障并加强监管，资金管理部门要合理规
划，合理利用，专款专用，落到实处。其次，职业
教育的新模式建构的成果表现离不开学习者对技术
的理解、掌握和应用。在实际实施过程中，教育工
作者既要利用信息技术优势变革职业教育，也要避
免技术中心主义倾向，“避免一味追赶技术新潮而
不顾学生身心健康等，技术本身是一个祸福相依的
辩证法。”[14]第三，“目前的教育实践中，仍未能
充分实现人机合理分工和双边优势互补。人工智能
终端系统擅长逻辑性、单调重复的工作，而人类则
更适合情感性、创造性和社会性的工作。”[15]现阶
段，信息化技术水平还有待提高，智能机器不能完
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全胜任知识传播、数据处理等工作，有待于进一步
开发和完善，绝对依赖互联网络和设备，还存在一
定的风险。

(二)发展目标
人工智能时代职业教育变革重新架构了职业教

育发展模式，完成了对资源的重新整合配置，改变
了人的思维方式、学习方式和生活方式。人工智能
时代下没有职业教育模式的改革，就不可能建构真
正的现代化职业教育。人工智能背景下职业教育的
发展目标可以概括为个三方面：

1.“智慧脑”与“智能脑”融通
随着第四次产业革命的到来，信息技术爆发

式发展，造就了以电脑、互联网为基础的智能脑。
职业教育智慧化发展的一个目标就是如何让学习
者发挥人脑“智慧脑”与机器设备“智能脑”的
“双脑”共同协作[16]。人工智能时代职业教育与信
息技术的深度融合，就是要通过“智慧脑”和“智
能脑”的协同作用，发挥互补优势，进行融通式学
习，而不是简单地人脑与电脑的技术对接。

2.“现实世界”与“虚拟世界”结合
在人工智能时代，网络虚拟技术的发展使人类

拥有了真实与虚拟两个世界，虚拟信息技术的兴起
在一定程度上会影响职业教育的实体教育，实体教
育的发展也需要虚拟技术的支撑。但在具体的学习
实践中，还会存在利用这两个世界时顾此失彼、难
以平衡的问题。目前，虚拟化教育技术在职业教育
领域不断应用与推广，职业教育的发展模式不断优
化，使得职业院校线上线下的边界逐渐消融，“现
实世界”与“虚拟世界”更好地结合。人工智能时
代职业教育的本质没有发生根本改变，学习者要学
会利用这两个世界虚实融合、高度互动，充分发挥
出自身的优势，更好地学习与生活。

3.职业教育“适应人工智能”发展为“引领人
工智能”

人工智能为职业教育带来了强大的技术支持，
为职业教育带来了便利。初始阶段的职业教育基本
知识和技能被数字化和智能化，通过人工智能相关
课程，云教育模式，个性化学习计划等，适应并应
用人工智能，以提高职业教育的效率和质量。职业
教育重在技术创新，对于行业技术发展具有一定的
引领性作用。未来人工智能将成为职业院校快速发
展和转型的技术支撑。“如某些职业院校基于自身
优势专业与相关行业的智能自动化企业合作，实现
以职业教育发展引领人工智能。”[17]目前，人工智
能处于适应性大发展阶段，随着信息化技术的提高
和智能化设备的普及，人工智能时代必将由专用人

工智能时代步入通用人工智能时代。在通用人工智
能时代，人工智能与职业教育深度融合高效协作，
职业教育完全适应且完美应用于人工智能，进一步
引领人工智能发展，由“人工智能+职业教育”发
展为“职业教育+人工智能”的时代。

六、结语

人工智能背景下职业教育的智慧化发展是职业
教育信息化发展的高端形态，本文构建的人工智能
背景下职业教育的模式既能够解决传统职业教育发
展的困境，也带来了新的机遇和挑战；人工智能背
景下职业教育的模式变革不是一蹴而就的，而是不
断探索完善的过程，既要积极思考发挥技术优势，
又要规避技术弊端。人工智能时代的职业教育应回
归教育本身，辅之以合适的技术手段，使职业教育
与智能技术真正相辅相成，职业教育的智慧化发展
才能彰显其“智慧”。

参考文献：

[1] 国发[2017]35号,国务院关于印发新一代人工智能发展规划的通

知[Z].

[2][14] 郑娟,王玉明.“互联网+教育”理念下智慧教育模式[J].华北理

工大学学报(社会科学版),2016,(7):76-79.

[3][10] 尹霞雨,吕芳卓等.人工智能2.0与教育信息化2.0背景下的职

业教育——来自第三届中美智慧教育大会的观点[J].中国远程教

育,2018,(11):1-5.

[4] 刘邦奇.区域智慧教育生态系统构建与运行模式研究[J].中国教育

信息化,2017,(2):59-63.

[5] 杜占元.发展教育信息化 推动教育现代化2030[EB/OL].http://

www.moe.gov.cn/jyb_xwfb/moe_176/201703/t20170327_300988.

html,2017-03-25.

[6] 沈言锦.人工智能背景下的职业教育发展困境及对策研究[J].学理

论,2018,(9):217-218.

[7][15] 郭兆红.智慧教育时代信息技术与教育深度融合：动因、困境

及出路[J].当代教育理论与实践,2017,(8):76-80.

[8] 《技术与教育》编辑部.国务院和教育部等有关部门职业教育重要

文件摘编(2017年下半年)[J].技术与教育,2017,(12):44-63.

[9]  陈琳.智慧教育创新实践的价值研究[J].中国电化教育,2015,(4):15-20.

[11] 余胜泉,王阿习.“互联网+教育”的变革路径[J].中国电化教育,2016,

     (10):1-9.

[12][13] 教职成[2017]4号,教育部发布《关于进一步推进职业教育信

息化发展的指导意见》[Z].

[16] 陈琳,杨英,孙梦梦.智慧教育的三个核心问题探讨[J].现代教育技

术,2017,(7):47-53.

[17] 何秀霞.基于人工智能发展的职业教育应然转变[J].教育理论与

实践,2018,(6):26-28.

(下转第45页)



45

Theory of  Educational Technology
理论与争鸣2019.7 中国电化教育 总第390期

Research on Instruction Interpretation Based on Instruction Process Data Drive
He Wentao, Huang Lixin, Wang Lianghui

(Department of Educational Technology, School of Teacher Education, Zhejiang Normal University, Jinhua Zhejiang 321004)

Abstract: It is impossible to fully understand the instruction in terms of intuitive experience, macroscopic assessment data, 
interactive text or instruction video. The instruction interpretation needs the specialized instruction understanding tool to assist. The 
mechanism diagram of instruction procedure is an important medium of instruction comprehension. Through the mechanism diagram 
of instruction procedure, we can clearly know what the general process and the problems of instruction. Based on this characteristic 
data of the instruction process, the specific reasons for this behavior can be revealed according to the transcriptional text of specific 
instruction behaviors. Therefore, we advocate the use of characteristic data of the instruction process for instruction interpretation. 
Through the case study, the Instruction Interpretation framework Based on Instruction Process Data Drive can be used to assist 
instructional reflection and is helpful to find appropriate instruction intervention to promote or overcome the recurrence of specific 
instruction behaviors. In addition, both bystanders and teachers can use the interpretation framework for instruction interpretation. 
Bystanders explain the instruction is to better understand others’ instruction, while the teacher is to reflect and improve teaching on 
the base of understanding his own instruction. Reflecting and improving instruction is the private activity of teachers. The reason and 
significance of the instruction process can only be explained by the actor himself. The instruction interpretation of bystanders can 
only be a reference to teachers’ reflection and improvement. The teacher’s instruction can’t be changed according to the intention of 
the bystander, otherwise the instruction is not the teacher’s instruction, but the bystander’s instruction.

Keywords: The Mechanical Chart of Instruction Procedure; Instruction Interpretation; Date Drive; Cooperative Learning
收稿日期：2019年4月12日

责任编辑：赵云建

(上接第7页)

作者简介：

董文娟：在读博士，研究方向为职业教育管理与职业

教育技术(dwj870218@126.com)。

Vocational Education Reform and Model Construction under the Background of Artificial 
Intelligence

Dong Wenjuan1, Huang Yao2

(1.College Education, Tianjin University, Tianjin 300350; 2.National Institute of Vocational Education, Beijing Normal 
University, Beijing 100875)

Abstract: In accordance with the tide of artificial intelligence era, it is imperative to reform vocational education based on emerging 
technologies and construct new models. This paper analyzes the realistic demands of the vocational education reform in the era of 
artificial intelligence from four aspects of the smartness of vocational education, economic development, policy guarantee and the 
ecological reconstruction of informatization, and further analyzes the current predicament of the external environment of vocational 
education and its own development. Under the background of artificial intelligence, the reform of vocational education embodies the 
new characteristics of integration, innovation, crossover and lifelong development. Based on this, this paper explores the reform path 
and model construction of vocational education from the aspects of curriculum, teaching, learning, environment, teacher development, 
evaluation, education management and organization. In the era of artificial intelligence, vocational education is also faced with the 
challenges of returning to the essence of education, avoiding technical disadvantages and the development goal of “adaptation - 
leading artificial intelligence”.

Keywords: Artificial Intelligence; Reform of Vocational Education; Model Construction; Smartness
收稿日期：2019年1月25日

责任编辑：宋灵青

黄尧：教授，博士生导师，院长，国务院参事，研究

方向为职业教育宏观管理与发展战略研究。



中国远程教育

DISTANCE EDUCATION IN CHINA 2019, NO.1 DISTANCE EDUCATION IN CHINA 2019, NO.1

2019年第1期 中国远程教育2019年第1期

【摘 要】

2018年 3月 18日至 20日，第三届中美智慧教育大会在北京召开，大会由北京师范大学、美国北得

克萨斯大学、互联网教育智能技术及应用国家工程实验室联合主办，北京师范大学智慧学习研究院、

中国教育与社会发展研究院、美国教育传播与技术协会共同承办。大会发布了首份针对中国职业教育

的地平线报告——《2018中国职业教育技术展望：地平线项目报告》。中美两国教育信息化领域的众

多专家和学者针对两国及世界其他国家在职业教育领域的信息化变革展开了深入的交流与互动。本次

大会聚焦于人工智能 2.0和教育信息化 2.0，探讨了如何充分发挥智慧教育在职业教育变革中的关键作

用，以助力职业教育及其信息化的发展。

【关键词】 教育信息化；人工智能；智慧教育；职业教育；地平线报告；互联网+教育；智慧学习；新媒体联盟

【中图分类号】 G521 【文献标识码】 B 【文章编号】 1009-458ｘ（2019）1-0018-05

一、引言

当前，以人工智能为典型代表的现代信息技术

正在深刻变革着人类的生产、生活和学习方式，在教

育领域谈人工智能，就是谈教育信息化（黄荣怀 ,
2016）。而智慧教育作为“一种由学校、区域或国家提

供的高学习体验、高内容适配性和高教学效率的教育

行为（系统）”，被视为教育信息化发展的高端形态

（黄荣怀, 2014）。2018年3月18日至20日，由北京师

范大学、美国北得克萨斯大学和互联网教育智能技术

及应用国家工程实验室联合主办，北京师范大学智慧

学习研究院、中国教育与社会发展研究院、美国教育

传播与技术协会共同承办的第三届中美智慧教育大会

在北京举行，大会主题为“职业教育与产业发展”。来

自中美两国的80位特邀嘉宾，以及820余位专家、学

者、职业教育院校校长、教育行政管理部门和信息化

工作管理者、教育企业及新闻媒体代表与会，共同探

讨和展望智能教育技术，为未来职业教育发声。另有

万余人次参与大会在线视频直播与APP图文直播。首

份针对中国职业教育的地平线报告——《2018中国职

业教育技术展望：地平线项目报告》（以下简称“中国

职教版《地平线报告》”）亦于会议期间正式发布。

为顺应智能环境下的教育发展，充分发挥智慧教

育对教育模式变革及生态重构的推动作用，全方位探

索中国职业院校信息化发展道路的创新战略与可行路

径，与会专家聚焦人工智能 2.0和教育信息化 2.0，
从多方位、多层次、多角度对我国职业教育及其信息

化发展进行了深入剖析和探讨。

二、教育模式机制的变革是推动职业

教育实现智慧学习的新方向

“挑战”和“碰撞”是未来智慧教育的关键词，智

慧教育不仅是教育方式的信息化，更是教育方式在信

息网络空间的重塑和再造（单志广, 2018）。新一代学

习者作为“数字土著”，在学习方式、路径、偏好等

方面的共性和个性均对传统的教育模式提出了挑战。

新型的教学模式需要体现“以人为本”的教育理念，

充分尊重学习者的多样性和个体差异性，满足学习者

在任意时间（Anytime）、任意地点（Anywhere）以任

意方式（Anyway）、任意步调（Any pace）进行学习

的需求（黄荣怀, 2014）。顺应智能时代的浪潮，基于

新兴技术的教育模式变革势在必行。

人工智能2.0与教育信息化2.0
背景下的职业教育
——来自第三届中美智慧教育大会的观点
□ 尹霞雨 吕芳卓 刘梦蓉 Ooi Pey Shin
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中国职业教育的信息化发展趋势反映了从强调技

术及资源的应用，到教学与方法的改进，再到运作模

式的变革与创新这一脉络（高媛, 等, 2018），而模式

的变革和创新不是一蹴而就的。融合正式与非正式

学习的新型教育模式需要包括各级政府、院校、企

业、教师和学生在内的众多群体的共同努力，尤其在

职业教育领域。在此过程中，不仅要关注技术发展，

更要关注人脑智能的发挥和人文素质的功能叠加

（单志广, 2018），从真正意义上实现技术与教育的深

度融合，从而顺应智能化浪潮，切实推进教育模式的

创新，用智慧学习为职业教育保驾护航。

三、复合型人才培养新模式是深化职业

教育双创体制的优化路径

创新强国目标的实现离不开对新经济形态下创新

职业教育人才培养模式的探索，这也是深化职业院校

“双创”理念、完善技能导向的开放式、市场型、国

际化的职业教育体系的关键所在。在探索复合型人才

培养新模式、深化职业教育双创体制的过程中，需从

以下三个层面着手。

在宏观层面上，需要不断鼓励深化产教融合与校

企合作，促进教育链、人才链、产业链与创新链有机

衔接，解决人才培养供给侧和产业需求侧在结构、质

量、水平上的不完全适应的问题。通过不断完善职业

教育和培训体系，激励企业发挥办学主体作用，强化

职业教育的行业性和地方性特征，并以提高人才培养

质量为根本，改革育人机制（王扬南, 2018）。在中

观层面上，需要构建市场化运作的智慧教育共享服务

中心，提供包括学生实践育人平台、学生企业孵化平

台、教师科学研究平台、学校社会服务平台、学校产

教融合平台等在内的联动系统，使所有课程成为面向

职场的实践教学，所有场景都是融合产业的育人过

程，所有数据体现人才质量的复合评价（周前进 ,
2018）。在微观层面上，充分发挥互联网等信息技术

的优势，对教学内容、教学模式、教学途径和教学评

价方式进行系统地审视和革新（王钧铭, 2018），从

而全面培养学生的思维能力、专业能力、社会能力和

双创能力（马晓明, 2018）。一个典型的创新人才模

式是国家开放大学开创的“六网融通”人才培养模

式，即基于互联网，集网络学习空间、网络学习课

程、网络教学团队，网络学习测评、网络支持服务、

网络教学管理等六要素为一体，相互关联、相互支

撑、协同推进的系统工程（杨志坚, 2018）。
与其他教育阶段相比，职业教育应更加强调知

识、技能、创新并重的复合型人才的培养，力求与制

造业技术的发展保持同步。中国职教版《地平线报

告》也指出，智能制造时代的学生正在由消费者转变

为创造者，而这一转换依赖于人才培养模式的变革。

具体而言，随着“大众创业、万众创新”理念的

提出，学生作为创造者的角色日益受到重视，与此

同时，职业院校需要将创新创业的社会使命融入教育

教学（黄荣怀, 等, 2018）。但是目前，职业教育人才

培养依然面临政策缺少实施细则、监管乏力、企业缺

少内在动力、人才培养公益性与企业参与私利性之间

存在矛盾等问题（王钧铭, 2018），这既需要宏观政

策的引导，也需要企业和学校积极发挥自身能动作

用，大力推广优秀案例，加快探索校企合作协同育人

的有效模式，建立质量卓越、结构科学、活力丰盈

的开放式、市场型、国际化的创新创业教育体系。

四、科研资金支持是深化产教融合与

促进科研成果产业化的强动力

《国务院办公厅关于深化产教融合的若干意见》指

出，“深化职业教育、高等教育等改革，发挥企业重要

主体作用，促进人才培养供给侧和产业需求侧结构要

素全方位融合，培养大批高素质创新人才和技术技能

人才，加快建设实体经济、科技创新、现代金融、

人力资源协同发展的产业体系”。产教融合作为教育

部门和产业部门在社会范围内充分依托各自优势相互

配合的一种经济教育活动方式，需要充分落实主体责

任，从而实现产业、教育内部及二者之间各要素的优

化组合和高度融合，实现协同育人、合作共赢（杨善

江, 2014）。具体而言，深化产教融合离不开政府、院

校、企业、科研单位等利益相关者的通力合作。其

中，教育科研是潜在的生产力，任何一项高质量、高

水平的教育科研成果都具有潜在的理论价值和应用价

值，而职业教育科研作为我国教育科研工作的重要组

成部分，在促进职业学校教师专业成长、推进职业学

校改革发展和提升国家或地区的职业教育水平方面发

挥着关键作用（李三福, 2010）。但是目前职业教育领
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域的学术研究仍然相对薄弱（高媛,等, 2018），针对

这一现状，基金支持是实现其深入发展的有力保障。

参考美国国家科学基金在教育与人力资源领域的

主要资助方向（学习环境研究、劳动力发展与扩大

参与），未来教育领域发展中的战略构想应充分关注

人与技术交互的前沿发展，包括：理解并搭建人机交

流的桥梁、通过新技术增强人类表现、关注技术对

社会的利弊、通过技术促进全民终身学习（Baylor,
2018）。

在我国，科学基金的支持方式主要包括重大研究

计划、联合资助、项目群、重大项目、跨界协同等。

国家科学基金委通过对人工智能、数据科学和科教融

合等项目的大力支持（郑永和, 2018），积极助推人

工智能战略部署，密切关注人与技术的交互关系，充

分发挥技术在教育变革中的核心作用，有力地推动了

教育信息化的发展，推进了教育研究组织方式的

变革。

五、以人工智能为代表的新兴技术的纵深发

展是信息技术与职业教育创新融合的新载体

近几年，人工智能获得突破性进展，备受社会关

注。以人工智能为代表的新兴技术的不断成熟为教育

的创新变革提供了更多的可能性。但是目前，新兴技

术在职业教育领域的应用仍处于较为滞后的状态（高

媛, 等, 2018）。对职业教育而言，其可持续发展需要

通过创新的方式实现与新兴技术，特别是以人工智能

为典型代表的新兴技术的深度融合，从而全方位提升

职业教育信息化水平。

由于人工智能技术在信息化教育变革与发展中的

核心地位，越来越多的专家学者开始致力于人工智能

技术领域的研究。在脑科学研究领域，人类智能和认

知过程的神经心理学探索将有效促进人工智能与教育

的结合，能显著帮助有认知障碍的学生（Parsons,
2018）。未来应开发差异化的虚拟教室，根据学生的

不同需求提供类型更丰富的教室和强度不同的课程，

通过适应性环境开发实现形式多元的教育和培训。

中科院自动化研究所复杂系统管理与控制国家重点实

验室聚焦人工智能教育，通过以多学科融合教育从而

形成智慧教育模式的探索路径为基础，提出了“平

行智能教育体系”的概念（王飞跃, 等, 2018）。该体

系主要包括管理控制、实践评价和学习训练三大平行

系统；涵盖包括教育活动认知模型、人工智能教育环

境以及平行执行在内的众多关键技术。系统首先用于

践行计算实验，基于大数据进行预测、分析，并产生

多种教育方案；此外，还与实际教育系统并行发展、

互为补充，确保充分实现不同教育目标。

人工智能驱动未来教育的理念深入人心，但热点

背后的冷思考尤为重要：如贴着智能标签的舞蹈机器

人，大多数并不具备智能；第一个击败人类职业围棋

选手的Alpha Go并不是机器人，而只是一段具有学

习能力的“机器博弈”程序（刘宏, 2018）。我们应

该充分认识到，人工智能的本质是生产力的变革，更

多复杂的工作被人工智能系统取代，必然对职业教育

造成冲击；然而，人工智能代替的是工作任务而非工

作，技术的发展会导致某些环节对人的需求的减少，

同时创造出新类型的工作。人工智能与职业教育的创

新融合需要从教育理念的转变着手，对此，职业教育

应当：回归本质教育，培养产业变革所需技术人才，

提升现有劳动者素质；调整专业设置、引领产业发

展；基于信息化变革教育教学方法；以大数据为支撑

进行精细化管理；利用“AI+”建设师资；开展社会

培训与终身教育；完善职教体系，培养高层次人才

（董刚, 2018）。

六、学校教育与岗位学习相结合是

完善职业教育场景应用的首要选择

中国职教版《地平线报告》中提及的“将学校教

育与岗位学习相结合”（黄荣怀, 等, 2018），印证了

我国政府对职业教育发展做出的重要论断，即“完善

职业教育和培训体系，深化产教融合、校企合作”。

职业院校作为培养技能型人才的重要场所，需要深化

产教融合与校企合作理念，依托信息技术的快速发

展，充分发挥学校与企业的双主体育人作用，谋求协

同发展。

1. 建设智慧校园，完善学校教育场景应用

智慧校园是数字校园发展的新阶段，是以培养智

慧型、创新型人才为目标，以信息技术为核心动力的

教育生态环境（李有增, 等, 2018）。智慧校园的建设

及实践探索主要聚焦校园数据治理、产教融合战略和

教学改革实践等方面。
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智慧有智能，而智能以大数据为基础，智慧校园

建设需要教育大数据的支持。教育大数据具有过程

长、类型多、跨业务、颗粒细的基本特点，基于教育

大数据的智慧校园遵循适用性、可靠性、稳定性、积

极性、多元化、过程性、有效性和个性化的原则，可

以满足智慧课堂深入精准教学、智慧校园跨业务精准

管理、学校科学管理决策、学生生涯成长过程记录、

学校数据统一优化和学校精准学情分析等场景的需要

（方海光, 2018）。
职业院校要想深入开发智慧校园，不可缺少对教

学改革的探索和实践。目前，国内涌现许多教学改革

的成功案例，为其他院校观摩、分析和借鉴提供了参

考依据。例如，浙江经济职业技术学院“小切口、大

力度，构建工学融合的线上线下模式”的智慧校园战

略与教学改革实践，遵循“资源聚焦建与用，政策突

出探与闯，技术跟进升与维，素养统筹内与外”的创

新原则（黄春麟, 2018）。为构建实施职业教育智慧

学习环境，北京财贸职业学院从“总体架构模型构

建、智慧学习工具研发、智慧学习环境实施和绩效评

价体系设计”四个方面进行了相关改革，严格遵循

职业教育特点，将技能训练与智慧学习高效、有机地

融合（孙万军, 2018）。
在智慧校园建设的过程中，除了需要院校的努力

建设之外，学校的长远发展离不开企业的深度参与。

“互联网+”是教育再定义的技术支撑，教育服务企

业可为智慧云教学提供智能化的教学工具、教学内容

和教学管理（靳新, 2018）。因此，校企双方的深入

合作是职业院校智慧校园建设的首要选择。

2. 建设智慧学习工场，完善岗位学习场景应用

“产教融合”战略意味着：在合作主体上，企业、

产业在人才培养中不应再处于配合和支持的地位，而

应该和院校是平等关系；在合作层次方面，无论是一

个产业还是一个具体的企业，与教育的合作将不再局

限于培养技能人才，而是由此延伸到产业的整个价值

链（王丹中, 2014）。当前，我国院校信息化建设普

遍存在产教融合建设没有下沉到专业教学的问题，即

重建设、轻部署，重先进技术、轻基本业务的问题，

而应运而生的智慧学习工场，以“完全体、重部署、

定制度”为原则，为深化职业院校信息化建设提供了

新的有效路径（段小飞, 2018）。智慧学习工场作为

新技术革命和引领教育的新载体，是集成化、核心

化、协同化、高维度、高感知的智能化灵巧学习平

台，是一个多元主体开放众筹的供应链，也是知识信

息全部与社会对接的引力中心，并将在未来成为能够

自我更新演化的创新生态系统（陈锋, 2018）。
作为技术革新和教育供给侧改革的交汇选择，智

慧学习工场建设需要实现人才链、知识链、技术链与

产业链的对接（戴青云, 2018）。学校和企业成为产教

融合下智慧学习工场建设的核心主体，二者缺一

不可。一方面，职业院校教育形态变革应考虑社会

需求，充分迎合技能依赖型企业和知识依赖型企业的

不同需求，合理平衡不同专业间技能学习的差异化诉

求；从教育资源、校区功能、学科专业、教学资源、

师资队伍、体制机制等多个方面进行整合革新，不断

探索培养目标、培养内容、教育学制、培养过程方面

的创新举措，最终将所有资源整合到综合教育群中进

行智慧学习工场的探索和实践（和震, 2018）。另一方

面，在智慧教育的布局中，互联网教育相关企业应更

加关注个性化、规模化、混合式智慧教学工具的革

新、应用与推广，积极致力于通过技术提高教育效

率，从而最大化教育成果（张波, 2018）。
随着产教融合的进一步深化，职业院校将逐渐由

对接企业变为拥抱行业。基于新一代信息技术的智慧

学习工场的建设与实践，将助力国内教育院校，尤其

是职业院校，在教、学、管等方面开展创新变革。产

教融合发展从项目到平台，又向智慧学习工场再深

化，最终将成为一个创新的生态系统，智慧学习共享

生态的未来成果值得期待。

现代职业教育的发展依托工业化进程，依赖信息

化的发展。以人工智能为代表的新兴技术的飞速发展

标志着以技术为核心竞争力的教育智能时代的来临，

职业教育由标准化供给向个性化服务发展的需求日渐

凸显。如何使数字化教育更加智能化、个性化、多元

化、生态化，是未来职业教育在新一轮教育变革中的

努力方向。

未来我国职业教育领域的教育信息化发展应重点

关注模式变革、人才培养、资金支持、技术突破和场

景应用五大方面，并积极开展校际、省际、国际交流

与合作。在学术研究领域，如何从简单的技术及资源

应用拓展至相关运作模式的改革与创新，如何从现有

的教学方法和学术研究中衍生出更具有实操性的方法

论，如何从成熟技术的运用中提炼出适用于新兴技术
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快速应用的具体指南，以及如何从注重技术创新的

观念向重视技术应用的理念转变等，都是值得进一

步思考的问题。
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我国中小学人工智能
教育课程体系现状及建议

——来自日本中小学人工智能教育课程体系的启示
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(东北师范大学 传媒科学学院(新闻学院)，吉林 长春 130117)

摘要：人工智能正在引领第四次工业革命，我国中小学该如何开展人工智能教育是目前需要面对的迫切问

题。该文通过分析日本中小学人工智能教育课程体系的改革过程和课程现状发现，日本通过多职能部门协同和高

科技企业参与人工智能教育体系的顶层设计，将人工智能教育课程与现有课程进行深度融合，建立了符合学习者

认知特点的中小学人工智能教育课程体系。通过对日本中小学人工智能教育课程体系的现状分析，未来我国应该

加强多职能部门协同和高科技企业参与人工智能教育课程体系的顶层设计，将人工智能教育课程与中小学现有课

程进行有效融合，以及建立符合学习者认知特点的人工智能教育分层课程实施步骤。

关键词：人工智能；编程教育；课程改革；日本中小学
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以数据和人工智能为中心进行的第四次工业革
命时代已经到来，让年轻人在这个时代中生存并
发挥主导作用，是国家战略和产业发展的需要，
世界各国都将人工智能教育列入国家人才培养战
略中。日本作为科技强国，针对人工智能时代
的教育与新教学大纲的修订，展开了一系列的讨
论，根据社会科技进步与产业竞争力的需要，于
2017—2018年间，日本文部科学省、经济产业省讨
论会议，以及日本内阁会议、中央教育审议会、
产业竞争力会议①从多维度进行专题研讨，通过分
析论证，决定将人工智能教育课程加入日本中小
学新教学大纲，渗入中小学课堂。而我国几乎在
同时也启动了新一代的人工智能发展规划，将中
小学人工智能课程体系的制定和实施提上日程，
推动人工智能教育的全民普及。

一、我国中小学人工智能教育课程现状与问题 

(一)我国中小学人工智能教育课程相关政策
2017年7月，国务院印发的《新一代人工智能

发展规划》提出实施全民智能教育项目，在中小
学阶段设置人工智能相关课程，逐步推广编程教
育[1]。2018年，教育部教育装备研究与发展中心联
合五地教科院所，共同发起“中小学人工智能教育
项目”，形成以人工智能应用软件、编程平台和
智能机器人搭建三大模块为主的中小学人工智能
教育装备体系[2]。同年4月，教育部印发的《高等
学校人工智能创新行动计划》提出将在中小学阶
段开展人工智能普及教育,构建人工智能多层次教
育体系[3]。这两份文件促进了人工智能教育在中小
学教育领域中的开展，使得2018年成为我国中小
学人工智能教育启动的元年。2019年1月19日，教
育部在北京召开《中小学人工智能教育》项目发布
会，确定北京、广州、深圳、武汉和西安这五个城
市作为第一批人工智能教育试点落地城市，3年级
到8年级的学生已在2019年全面开展试点[4]。同年3
月，教育部办公厅印发的《2019年教育信息化和网
络安全工作要点》，将进一步推动中小学阶段设置
人工智能相关课程，同时将编写印发《中国智能教

① 藤川大祐.AI時代の教育に関する論点[EB/OL].https://ace-npo.org/fujikawa-lab/file/pdf/other/2019/01_fujikawa.pdf,2020-02-11.

文章编号:1006—9860(2020)08—0093—07
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育发展方案》，以推动人工智能技术在教育教学中
的深入应用[5]。

(二)我国中小学人工智能教育课程标准
现阶段我国中小学实行的《基础教育信息技术

课程标准(2012版)》和《普通高中信息技术课程标
准(2017年版)》在原课程标准的基础上也进行了大
幅修改，人工智能相关内容在选修和必修模块中也
都有所涉及。如在小学学段加入了算法与程序入门
和机器人入门的拓展模块，让小学生体验程序设计
过程、了解机器人的基本结构和应用等。在初中学
段加入了算法与程序设计和机器人设计与制作的拓
展模块，让初中生能够设计算法编程解决简单问
题、了解机器人的结构功能部件、完成机器人设
计、程序编写等任务。在高中学段加入了必修模
块“人工智能初步”和选修模块“算法初步”，
在学习方式上强调了对大数据、人工智能、“互
联网+”等信息技术的利用，让高中生能够了解人
工智能的发展历程、概念和典型算法，亲历设计
与实现简单智能系统的过程，理解问题求解的思
想、方法和过程，掌握算法设计的方法，编写程序
实现算法[6]等等。

(三)我国中小学人工智能教育课程实施现状
据《2017年中国互联网学习白皮书之中国人

工智能教育发展报告(基础教育)》中对全国中小学
进行的问卷抽样调查发现，我国有93.49%的初中
学校开设了人工智能教育相关课程，如编程课、机
器人课等[7]。其中很多学校开设的人工智能课程主
要是让学生们学习人工智能基础知识，体验人脸识
别、语音识别等人工智能技术的应用。同年9月，
教育部研制印发的《中小学综合实践活动课程指
导纲要》，为3到9年级的人工智能学习系统设计了
“智能大脑——走进单片机的世界”“趣味编程入
门”“走进程序世界”等25个主题活动。

据不完全统计，截至2018年，我国各地区就已
推出了十几种与中小学人工智能相关的课程、教程
或教材[8]。浙江省从2017年开始将信息技术学科作
为中小学阶段的选考科目。福建省从2018年开始要
求各学校在义务教育阶段开展人工智能教育试点，
如在小学低年级和高年级开展不同层次的人工智
能知识科普教育，在初中开展编程教育[9]。南京市
在多个中小学设立了人工智能选修课，从技术培
训、专题论坛和竞赛三个方面推动人工智能教育
的发展[10]。2019年12月19日，广州市教育研究院组
织编写的《人工智能》教材(3—8年级)通过广东省
教育厅关于地方课程教材的初审，是全国最先推出
的面向中小学生的《人工智能》教材之一。我国中

小学STEAM课程、创客课程中也含有人工智能相关
内容[11]，如中国人民大学附属中学构建的金字塔形
的中小学“STEAM+人工智能教育”课程体系[12]；
温州中学创客空间实验室开发的“Arduino创意机
器人”“树莓派和Python编程”创客教育校本课程
等[13]。

这些课程的开发，并不是在统一的课程设计
基础上进行的，而是各地区各学校以自己的教学资
源和教学环境特点进行创设的课程。这些课程的对
象、开发思路和内容都有所不同。按授课对象分，
既有面向中小学全学段，也有专门针对初中或高中
某一阶段；按课程开发思路分，既有注重和信息与
科学技术课程标准的衔接，也有围绕技术路线突出
的实践活动；按课程内容分，既有以大数据为核心
内容的教材，也有侧重编程，或重点突出某一项或
某几项人工智能技术的体验实践[14]。

(四)我国中小学人工智能教育课程存在的问题
1.据关于中学人工智能课程设置调查数据的统

计，18%的学生表示其所在学校开设了人工智能相
关课程，25%的学生表示学校举办过人工智能教育
相关讲座，40%的学生则反馈其所在学校从未开设
过人工智能教育相关课程[15]。2019年教育部办公
厅印发的《普通高中国家课程教学用书目录(根据
2017年版课程标准修订)》中全国列出了5套《人工
智能初步》教材，但是2020年才能选用，且是以公
司开发的课程教材为主，还没有适合教师上课的教
材[16]。

目前大多数学校还没有系统地进行人工智能
教育，只有少数先进地区开设了相关课程，但课时
少、内容少，尚未形成课程体系。各地区教育研究
组织自行创设的教材五花八门，没有国家统一的人
才培养引领方向，也未形成与国家未来发展战略相
一致的全国统一教材大纲。

2.人工智能其实是一门由计算机、心理学、哲
学等多学科交叉融合的新兴学科，涵盖的知识面极
广。我国各地区组织大部分是将人工智能相关课
程加入信息技术教育，或是单独开设一门“人工
智能”课，编写一本单独的《人工智能》教材。但
是，仅仅学习一门“人工智能”课，或者信息技术
课，是不能完全深入了解、学习和在生活中熟悉运
用人工智能技术的。

3.人工智能学习的知识基础不是一蹴而就的，
需要日积月累的培养。学生从小学到初中、高中，
其心智、知识基础与学习能力都在变化。我国现有
地区组织开设的人工智能课程，无论是面向中小学
全学段的，还是专门针对小学、初中或高中某一阶
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段的，都未将中小学的人工智能课程与大学的学习
进行衔接，都未必能符合学生的年龄和认知能力，
满足学生未来进行更深层次人工智能学习的知识基
础需求。

我国如何形成统一的人工智能教育课程体系?
如何将我国中小学人工智能教育与现有的课程、与
学生的学习生活相融合？以及如何让人工智能教育
课程更好地被中小学每个阶段的学生所接受，且能
够对学生大学的学习有更好的帮助？都将是未来我
们亟待破解的问题。

二、日本中小学人工智能教育课程体系现状

日本的中小学人工智能教育体系，以编程教
育为核心，根据学生的年龄和认知能力分为不同阶
段，相互关联，环环相扣，逐步提升学生人工智能
的认知能力与技术能力。小学的人工智能教育以编
程教育为核心，帮助小学生了解计算机，了解编
程；中学以信息教育为核心，帮助初中生深入理解
信息技术在社会生活中的作用与影响，通过编程制
作简单的程序；让高中生使用信息技术解决生活中
遇到的实际问题。涉及多年级、多学科、多课程，
以及多种教育方式，形成了完整的日本中小学人工
智能教育体系。

(一)日本小学编程教育课程体系设计
2019年3月26日，日本文部科学省公布了新版

教科书的评估结果，要求日本所有小学自2020年起
使用新版教科书，编程正式成为日本小学的必修内
容。

1.日本小学编程教育的教学目标
在公布的小学教学大纲解说篇中提到，小学编

程教育的目的有三点：
一是培养小学生的信息知识与技能。增加小学

生接触并使用计算机的机会，同时让小学生利用计
算机进行特定的活动。这些知识与技能，是学生在
未来生活中能够更有效地使用计算机的基础。

二是思考力、判断力、表现力的培养。逻辑性
的思考是小学生需要培养的重要能力。在新教学大
纲中，使用信息的能力被定义为学习的基础能力之
一，即在学习活动中根据需要，适当地使用计算机
获得信息，并对其进行整理、比较、发送、传达、
保存和共享的能力。除了信息技术等基本操作技
能、编程思维外，亦可培养学生的信息道德与信息
安全等意识。

三是利用编程使各学科的学习更加完善。让小
学生在接触编程的同时，享受计算机的乐趣和完成
目标的成就感，在学习的过程中进行编程体验，促

进他们了解编程的优点，更好地利用计算机。
2.日本小学编程教育的课程设置
参考日本文部科学省2020年2月公布的《小学

生程序设计教育指南(第三版)》[17]中的数据，日本
小学阶段编程学习的课程实施可以分为四类，涉及
的学科与实行示例，我们总结并绘制如表1所示。

表1  日本小学阶段的编程学习活动分类

分类 课程 实施

专业学科
课程

算术 利用编程实现算术学科中图和图表的制作，
了解和掌握编程思维和数学思维的共性

理科 体验在各种各样的电器产品中运用的编程技
术，学习编程并加以运用

综合学习 思考编程与社会生活的关系，了解编程在生
活中的优点

非专业
学科课程

音乐 利用编程、ICT等工具，赋予声音长度、高
度、强弱、速度等条件，进行音乐创作

图画工作 利用编程推动产品的运转，产生新的设计构
思

社会 利用编程制作地理程序和地图册，学习理解
地理名称、位置及特征

家庭 利用编程改变自动电饭煲的程序，学习生活
中编程在家电产品中的运用

独立课程
学习活动

利用编程制作简单的程序，感受编程的乐趣
与成就感
在各学科实施有关编程的学习活动前，开展
编程语言与技术基础的学习

课题 设定与各学科学习内容相关的具体编程课题

俱乐部
课程

俱乐部
活动

在现有的俱乐部活动中加入编程活动，实施
编程教育；设立计算机俱乐部、编程俱乐部
等，根据儿童的认知发展阶段和编程经验，
选择编程语言并设计教材

新教学大纲中明确加入小学编程教育的学科课
程有算术、理科和综合学习。而其它没有明确说明
的非专业学科，在课程内容的学习过程中，也加入
了编程体验与编程学习。独立课程是在日本教学大
纲规定的学科课程外，不加重学生负担的前提下，
为了培养学生的编程思维而进行的编程相关学习活
动[18]。在加入了趣味编程教学的各学科课程开课之
前，对学生开展相关编程基础的教学，或者设定与
各学科相关联的编程课题，在新教学大纲规定的课
程之外对学生进行额外的编程教育补充学习。

为了在教学大纲中举例说明的学科中进行编
程教育，提前让学生们在其它学科课上体验编程，
让他们熟悉编程语言和计算机操作等是非常有必要
的。但是，小学阶段的编程教育，并不是以学生记
住编程语言、学习编程技能为主要目标。

(二)日本中学信息教育课程体系设计
在2017至2018年公布的初高中教学大纲中，对

学生的信息教育确立了更高的培养目标和更精确的
培养方向。以小学培养的信息技术能力为基础，培
养中学生从社会生活中发现与编程相关的问题并设
定课题的能力，利用图表呈现处理问题的流程，并
通过试行将解决方法具体化的能力等。
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1.日本中学信息教育的教学目标
日本中学的信息教育主要培养学生信息知识与技

能，对信息的思考力、判断力、表现力以及学习的能
力、人性等三个方面，其具体分类如表2所示。

表2  基于IE-School的实践研究，信息利用能力要素的示例(2018年版)[19]

主要能力 能力分类 具体细节

A.知识和
技能

1.信息知识和信息
技术运用

信息技术相关技能；信息知识和信
息技术的特性；符号组合的方法

2.利用信息探究和
解决问题的方法

信息收集、整理、分析、表现、
发送的知识和技能；信息利用的
计划、评价和改善的理论，信息
利用的方法

3.信息道德、信息
安全

信息技术的作用、影响；信息道
德、信息安全的知识

B.思考力、
判断力、
表现力等

1.探究和解决问题
中 的 信 息 利 用 能
力(包含编程的思
考 、 信 息 道 德 、
信息安全)

从关联的视点捕捉信息及恰当且
有 效 地 利 用 信 息 技 术 ， 发 现 问
题、解决问题的能力，形成自己
的 想 法 的 能 力 ： 收 集 必 要 的 信
息，整理、分析、表现的能力；
创造新的意义和价值的能力；根
据 接 收 者 的 情 况 发 送 信 息 的 能
力；评价、改善自己的信息利用
能力的能力

C.学习的
能力、
人性等

1.利用信息技术探
究 和 解 决 问 题 的
态度

多角度探讨对信息的态度，对利
用信息技术的态度；试行错误，
面向计划和改善的态度

2.信息道德、信息
安全

负责妥善处理信息的态度；参与
信息社会的态度

2.日本中学信息教育的课程设置
在日本新教学大纲中，理数和信息课程的

修订已经明确。信息的积累与计算能力的提高已
成为人工智能技术应用的前提。从狭义的角度来
说，人工智能指的是“机器学习”。机器学习涉
及概率论、统计学、凸分析、算法复杂度理论等
多门学科。与之相关联的数学基础需要花费学生
大量的课程和时间。

对于理数学科，高中教学大纲中提出，从学生
学习理数的用处和对理数感兴趣的观点出发，通过
进行有预见性的观察和实验等科学探究活动来充实
理数教学并提高学习质量；通过收集、分析数据来
解决课题，充实理数中的统计学教学；以培养能够
进行知识创造的学术研究型人才为目标，开设“理
数探究”和“理数探究基础”等学科。对于信息学
科，通过重组课程、新开设必修课程“信息Ⅰ”，
加入人工智能、物联网和数据库等技术的基础知
识；同时在教材中充实数据科学相关内容，并利用
计算机开展学习活动①。

除信息相关学科外，日本在中学其他课程的学

习过程中也贯穿了信息教育。以日本北海道教育大
学附属釧路中学校为例，如表3所示，详细记录了
2018年该校信息教育的全学科计划示例。

表3  2018年日本北海道教育大学附属釧路中学校信息教育全体计划[20]

信息教育中各学科的教学重点

国
语
科

通过各种各样的视角，加深
对谈话和文章中包含的信息
与信息之间关系的理解，同
时加深对信息的整理方法和
表示方法、信息可靠性的确
认方法的理解，灵活运用这
些方法

社
会
科

以资料读取信息为基础，
在社会关系中探究课题并
解决问题，对社会现象的
特征和意义进行比较、关
联、多方面以及多角度的
思考

数
学
科

利用数学知识对信息进行逻
辑性思考，发现数量和图形
的性质，综合、发展地思
考，利用数学性的编程技
术使数学数字与图形能够简
洁、清晰、准确地表现出来

理
科

从自然现象中发现问题，
有 目 的 地 进 行 观 察 和 实
验 ， 在 解 决 课 题 的 过 程
中，通过记录和整理数据
进行分析，掌握科学的思
考力和表现力

音
乐
科

利用计算机和教育器械，从
听觉、视觉和感觉上捕捉声
音和音乐，培养音乐专业的
资质与能力；通过网络整
理、分析和利用世界上各种
各样的音乐信息

美
术
科

培养综合推敲心情信息、
准确传达美丽效果和表现
构 思 的 能 力 ； 利 用 计 算
机、照相机等信息技术设
备来表现和鉴赏艺术

保健
体育

科

利用信息技术，通过合理的
运动实践，体会运动的乐趣
和喜悦，理解运动相关特性
和魅力，理解运动的一般原
则和科学知识，解决课题，
使得运动实践更丰富

英
语
科

利用信息技术，准确地理
解 用 外 语 听 、 读 到 的 知
识、信息和想法等；根据
进行英语交流的目的、场
合和状况等，边整理信息
边形成思考，并利用信息
技术将其展现出来

技术·
家庭科

从生活和社会中发现与信息技术相关的问题，设定课题
并解决，为构建更好的生活和可持续发展的社会，切
实、诚实地研究和创造信息技术

(三)日本中小学人工智能教育课程体系特征
通过对日本小学编程教育和中学信息教育的教

学目标和课程设置的梳理，我们可以总结出日本的
中小学人工智能教育课程体系特点如下：

1.人工智能教育课程体系分多学科、多课程实
施。核心的编程教育与信息教育分别设置进中小学
特定的专业科目，加入非专业学科的课程，设立人
工智能教育独立课程和俱乐部活动等，改变成与人
工智能教育相关的学习模式，使信息技术和人工智
能技术融入教材和课堂的教学。

2.教育课程体系整体目标清晰，分阶段层层递
进。学生的人工智能相关能力随着年龄与学历的增
长而不断提高，认知与能力更加专业。从小学到高
中，在学生的信息知识与技能培养方面，从小学对
生活和社会中信息技术的基础性理解，到初中对信
息的表现、记录、计算和通信等的科学原理的理解
和信息的数字化，处理的自动化、系统化，信息安

① 山下研一.新学習指導要領に見るAI人材育成方針と課題 日本とアメリカの統計教育の比較[EB/OL].https://s-gb.net/contents/6_
yamashita_2018.pdf,2020-02-11.
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全等相关基础技术的结构性理解，到高中对信息通
信网络的构成和利用基本的信息结构制作程序，测
量、控制系统的结构等能力的学习，逐步深入，成
为大学学习人工智能相关专业的基石。

3.注重信息道德与安全教育。分阶段培养学生
从小的信息素养、信息伦理与信息安全意识。如信
息的可靠性、信息的公开、信息的保护以及发送信
息时个人的责任、注意隐私权和著作权等。

4.课程体系随时代的变化更完善。为了弥补日
本信息技术人才与人工智能技术人才的不足，提高
人工智能产业与世界的竞争力，为了使新一代年轻
人把握更好的就业机会，拥有随着科学技术发展的
更好的人生，并在未来的智能时代社会建设中发挥
主导作用，日本建立并逐步完善其中小学的人工智
能教育体系。

三、启示与建议

通过对我国人工智能教育在国家层面的中小学
课程体系设计、中小学层面的课程设置和实施三个
方面现状和问题的梳理，再结合对日本人工智能教
育课程体系和实施的梳理，对于我国未来在中小学
人工智能课程教育有如下启示：

(一)多职能部门协同和高科技企业参与人工智
能教育课程体系的顶层设计

日本新教学大纲中关于人工智能教育的修订，
不仅仅是文部科学省所管辖范畴之内的工作，而是
日本面向未来的国家战略体系的重要组成部分，产
业竞争力和人才培养等都是这个战略体系的组成部
分。日本人工智能教育课程体系经历四年由文部科
学省、经济产业省、日本中央教育审议会、产业竞
争力会议等的研讨，在这四年间，日本政府的相关
部门皆以专门议题提出研讨，在本部门工作所涉及
领域和影响发展的范围内根据人工智能人才培养的
关键问题进行研究，在各部门会议与产业会议上，
各行各业的成员发言讨论，最终形成论点汇集在中
央教育审议会的教育课程部会。

关于未来我国的人工智能教育体系设计，在
制定教学大纲和课程标准时，应该在国务院、教育
部等多政府职能部门的领导下，结合全国教育工作
会议、党大会议、人大会议等中讨论的人工智能教
育相关内容，再参考各高校教育专家组织、社会各
行各业的企业会议等提出的人工智能人才培养相关
内容，进行教学大纲和课程标准的制定与修改。其
中，我国高新科技企业的参与尤为重要。科技企业
参与教学大纲研讨的制定与修改，能让企业的未来
人才需求带动高等、中小学的教育，明确未来的就

业方向，让学生知道现在该学什么，怎么学，以后
怎么用。

我国应该根据政府部门发布的国家政策和未
来人才培养发展战略目标，多职能部门协调配合，
并利用高科技企业拥有的先进知识和经验，实现中
小学人工智能教育课程体系的顶层设计，推进人工
智能教育的方针实施和计划制定，并根据政策与时
代行业产业的变化、就业形式和趋势的变化及时调
整，让中小学人工智能人才培养紧跟时代发展的步
伐，具有对未来的高度前瞻性。

(二)人工智能教育课程与现有课程的深度融合
在日本，中小学的人工智能教育，从小学的编

程教育到中学的信息教育，都将人工智能教育课程
与现有课程进行深度融合。将与人工智能技术相关
的数理和信息科学基础知识加入数学、理科和信息
技术学科教学中，将人工智能技术的学习和实践加
入音乐、美术等非专业的学科课程中。日本将中小
学人工智能教育课程体系融入到现有的所有学科教
学中，让学生们在完成现有课程目标的同时，能够
从不同的学科不同的角度，学习到人工智能各方面
的基础知识。

根据日本中小学人工智能教育体系的课程设
置，我国在未来的中小学人工智能教育课程体系的
设计上，就不能只开设一门单独的叫做“人工智
能”的学科或课程。人工智能本身具有深度融合、
高度交叉、极度复杂的特点，同时又具有技术属性
和社会属性的特点，这就决定了人工智能教育必
须依靠跨学科的交叉整合[21]。我国应该将中小学人
工智能教育体系与现有的整个教育课程体系进行融
合，以现有课程为主体，将人工智能教育拆分成多
课程，全方位融入现有的学科中。

我国当前的中小学人工智能教育主要在信息技
术课程、STEM课程、创客课程中开展[22]。但是在
未来，我国还应该把人工智能技术所需要的数学逻
辑思维和计算能力、编程技术等计算机技能、控制
论和自动化、生物学和仿生学、哲学、心理学、信
息伦理和信息素养等知识，作为人工智能教育课程
体系中的课程，加入现有的数学、计算机、物理、
生物、心理、思想品德等主学科中。另外，还应该
将人工智能技术的实践加入音乐、美术等辅助学
科。目前，我国的中小学教学课堂上已开始运用人
工智能教学产品，利用人工智能技术帮助教学的同
时，也应该对学生进行应用的技术支撑教育。在完
成该学科课程目标的前提下，利用学科课程进行人
工智能技术实践，让学生能够将主课中所学的人工
智能相关知识与能力运用在其他课堂上，在学与用
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的同时掌握并熟练运用知识与技能。
(三)建立符合学习者认知特点的人工智能教育

分层课程实施步骤
日本中小学人工智能教育体系，根据学生的年

龄、学习能力和信息技术能力，分为小学、初中、
高中不同阶段。为了达到社会和高等学校对人工智
能人才培养的基本能力要求，随着年级的提高，小
学到高中，学生的数学、理科和信息技术的学习会
越来越深入，越来越专业，数理和信息技术能力也
会越高。而在其他非专业的学科中，学生运用信息
技术发现、解决课程问题的能力会逐年增强，运用
人工智能相关技术的能力也会逐年提高。

未来我国在中小学人工智能教育课程体系的实
施方面，也应该对学生学习的人工智能相关知识、
技术能力等，根据年龄与认知分为不同的阶段。通
过中小学的人工智能教育，即将进入高校的学生将
具备一定的信息技术基础，提高他们对计算机、自
动控制等相关学科的兴趣，为他们今后在高校进一
步研究人工智能技术，或在工作中应用人工智能技
术，打下坚实的基础。

除学校开设的学科课程外，我国中小学校还
应该开设课外活动课，让学生开展人工智能相关课
题研究，进行课外实践。例如利用课外活动时间开
设编程兴趣课、人工智能相关应用兴趣课，或学校
组织的编程相关社团、人工智能社团等，让不同年
龄的中小学生开展合作互助，在集体活动中学习实
践，让中小学生能够在实际的操作应用中熟悉课堂
上的内容，享受人工智能学习的乐趣。

同时，我国应该加强校企合作，让企业支援教
师进行高质量的授课，支援并具体化学校实施的人
工智能教育内容。我国企业应积极参与为社会贡献
的教育计划，如组织学生前往人工智能相关企业参
观学习，将人工智能产品加入教育投资，让企业的
专业技术人员作为辅助教师参与到对学生的技术教
学课堂中，等等。只有将融入中小学现有学科教学
中的人工智能教育提炼出来，将每一个按年龄或年
级分的阶段加在一起，所有阶段的课程和实践连贯
结合，才能形成一个完整的中小学人工智能教育课
程体系。
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Current Situation and Enlightenment of the Curriculum System of Artificial Intelligence 
Education in Primary and Secondary Schools in Japan

Yu Yong, Xu Peng, Liu Weiyang

(School of Media Scicence (School of Journalism), Northeast Normal University School, Changchun 130117, Jilin)

Abstract: Artificial intelligence is leading the fourth industrial revolution, and how to carry out artificial intelligence education 
in primary and secondary schools is an urgent problem. Based on the analysis of the reform process and the current situation of 
the curriculum system of artificial intelligence education in primary and secondary schools in Japan, it is found that through the 
cooperation of multi-functional departments and the participation of high-tech enterprises in the top-level design of the artificial 
intelligence education system. And the artificial intelligence education curriculum is deeply integrated with the existing curriculum, 
which conforms to the cognitive characteristics of learners. In the future, China should strengthen the cooperation of multi-
functional departments and the participation of high-tech enterprises in the top-level design of the artificial intelligence education 
curriculum system, effectively integrate the artificial intelligence education curriculum with the existing curriculum, and establish the 
implementation steps of the layered artificial intelligence education curriculum in line with the cognitive characteristics of learners.
Keywords: artificial intelligence; programming education; curriculum reform; primary and secondary schools in Japan
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Transformation of Online Teaching Mode in Vocational Education: Problems, Experiences 
and Pathways

Li Peng, Shi Weiping

(Institute of Vocational Education and Adult Education, East China Normal University, Shanghai 200062)

Abstract: In order to comprehensively grasp the practical problems of online teaching of vocational education in China, take targeted 
measures to realize the mode  transition of online teaching of vocational education, this paper analyzes the practical problems of 
online teaching of vocational education in China and the advanced experience of online teaching of vocational education in the 
Netherlands by using literature method, investigation method, interview method and comparative research method. It is found that 
the practical problems of online teaching in vocational education in China are the lack of information ability of teaching subjects, 
the applicability of online teaching schemes, the inadequate preparation of online teaching contents, the difficulty of managing 
distance teaching objects, and the uneven quality of online teaching platforms. The Dutch online teaching in vocational education 
changes the traditional teaching mode which is mainly selective and informed, and implements new ideas and new models such 
as “mixed learning” situation and “self-oriented” learning situation, and has achieved remarkable results. Therefore, learning from 
Dutch experience, online teaching of vocational education in China needs to innovate the online teaching design mode, strengthen the 
guidance of online teaching norms, enhance learners’ self-oriented ability, enhance the information literacy of all kinds of subjects, 
and optimize the online teaching conditions of vocational education.
Keywords: vocational education; online teaching; competency based learning; mixed learning; self-directed learning
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距 1956 年 达 特 茅 斯 会 议 提 出 “ 人 工 智 能

（Artificial Intelligence，缩 写 AI）”一 词 已 有 60 多 年，
虽然其间人工智能技术的发展经历了两次低谷，但自

1997 年 IBM 的 深 蓝（Deep Blue）在 国 际 象 棋 的 对 弈

中战胜了世 界 冠 军 卡 斯 帕 罗 夫 后，IBM 的 超 级 电 脑

Waston、卡内基梅隆大学的无人车 Boss、苹果公司的

智能语音 Siri、波士顿动力公司的机器人、Google 的无

人驾驶、Deep Mind 团队的 AlphaGo 等技术一直在更

新着人们对于人工智能的认识和体验，特别是人机大

战中 AlphaGo 完胜柯洁，再加上具有自我学习能力的

AlphaGoZero 又战胜了 AlphaGo，这使得人们意识到：
人工智能的第三次发展浪潮来势如此迅猛。

当今，全球发达国家都从国家机构、战略部署、资

本投入、政策导向、技术研发、人才培养、构建产业链

和生态圈等方面集中发力，力求在未来全球竞争中占

得先机。 我国 2016 年以来，已将人工智能领域建设提

升至关乎国家竞争力、国家安全的重大战略，相继发

布了《“互联网+”人工智能三年行动实施方案》《新一

代人工智能发展规划》，以及“四大”国家新一代人工

智能开放创新平台：百度的自动驾驶、阿里云的城市

大脑、腾讯的医疗影像、科大讯飞的智能语音，力图在

新一轮的国际科技竞争中占据制高点，掌握主导权。
人工智能生态产业链的不断完备和升级必然带

来对人工智能人才的迫切需求，《新一代人工智能发

展规划》[1]指出：利用智能技术加快推动人才培养模式

改革、教学方法改革，构建新型教育体系……实施全

民智能教育项目，在中小学阶段设置人工智能相关课

程，逐步推广编程教育，鼓励社会力量参与寓教于乐

的编程教学软件、游戏的开发和推广。
然而，人工智能技术涉及认知科学、心理学、计算

机科学等多个学科，其应用领域广泛，影响力深远，这

使得教育工作者在规划和思考其教育应用时，往往难

以把握其技术核心内涵，难以权衡其应用于教育的可

能性、适切性、全面性。 本文拟从人工智能技术的发展
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现状与特征分析出发，以人类多元智能的视角分析当

前人工智能的技术优势与未来发展方向，探讨人工智

能技术的教育应用。

一、人工智能的发展现状与呈现特征

人工智能从最初的研究范畴、模拟人类智能的设

想，发展到构建具有一定智能的人工系统、硬件和软

件，再到当前的关键技术突破、业态聚集，人工智能已

然处于时代和科技发展的 “风口”， 其重要性不言而

喻，但对其进行理性分析也不可或缺。
（一）人工智能的概念界定

说到人工智能的含义， 有一点是非常明确的，它

不是人类或其他动物所表现出来的自然智能 [2]，而是

一个与其相比较的概念。 达特茅斯会议上，科学家们

讨论创造出人工大脑的可能性，首次提出了人工智能

这一概念，将其界定为[3]：使一部机器的反应方式像一

个人在行动时所依据的智能。 这个定义只是提出了人

工智能研究的最终目标和判断人工智能的标准，对于

人工智能的具体研究内容并没有给出说明。
到目前为止， 人工智能的概念并没有一个公认的

说法，不同研究者会基于不同认识、实践和研究基础给

出不同的定义，即使同为 MIT 人工智能实验室不同时

期掌门人的教授们也不例外。 如人工智能一词的创造

者、图灵奖获得者 John McCarthy 教授认为[4]：人工智能

是制造智能机器， 特别是智能计算机程序的科学和工

程，它与使用计算机来理解人类智能的相似任务有关，
但并不局限于生物学上可观察到的方法。 人工智能的

奠基者之一、图灵奖得主 Marvin Lee Minsky[5]认为，人

工智能就是研究 “让机器来完成那些如果由人来做则

需要智能的事情”的科学，曾说过“在某些地方，一些计

算机将会比大多数人更聪明”。 Patrick Winston 教授则

对机器需要完成的任务描述得更具体些： 人工智能是

对计算的研究，以使它们能够感知、推理和行动[6]。
从上述定义可以看出，（1）人工智能需要制造智能

机器或开发智能计算机程序；（2）这些机器或程序能做

类似于人的智能工作或完成类似于人类智能的任务，
如感知、推理和行动；（3）这些工作或任务并不止于人

类的生物学上可以观察到的任务，有可能会超越。
（二） 人工智能的分类

人工智能通常被分成三类：（1）专用人工智能，以一

个或多个专门领域和功能的研究为主，目前正处于高速

发展阶段，已取得较为丰富的成果，如计算机视觉、语音

识别等，目前 的人工智能大多属于这一类；（2）通用人

工智能，机器与人类一样拥有进行所有工作的可能，关

键在于自动地认知和拓展， 目前的研究还远未达到这

一目标；（3）超级人工智能，即具有自我意识，包括独立

自主的价值观、世界观等，超过通常人类智能的人工智

能，目前还只是存在于科幻小说和电影当中。
人工智能还有多种分类方法，如从机器有无生命

体出发，将人工智能分成弱人工智能和强人工智能 [7]。
前者指的是没有生命体的机器智能，通常专注于某个

狭窄的任务领域；后者则为有生命体的机器，拥有意

识和思想，目前还没有实现，处于假设当中。 也有从具

体的智能任务出发，将人工智能分为感知智能、认知

智能和创造性智能。 感知智能，即对感知或直觉行为

的模拟和拓展，如视觉、听觉、触觉等；认知智能是对

人类深思熟虑行为的模拟和拓展，包括记忆、推理、规

划、决策与知识学习等高级智能行为；创造性智能，如

顿悟、灵感等，显然这方面的研究还未开展。
（三） 研究领域及其技术特征

作为一个学科，人工智能是自然科学、社会科学、
技术科学三向交叉的综合学科，涉及多个学科，其研究

领域也非常广泛。 UCLA 计算机科学教授朱纯松将其

归纳为计算机视觉、 自然语言理解与交流、 认知与推

理、机器人学、博弈与伦理、机器学习六大主要领域[8]。
1. 计算机视觉（Computer Vision）
作为一个让机器人拥有智能行为的垫脚石[9]，计算

机视觉旨在模拟人类的视觉系统， 去从数字图像或视

频中获得对视觉材料的高水平理解，包含了模式识别、
图像处理、图像分析、机器视觉等。 计算机视觉系统可

以作为感知器之一，为后续的决策提供信息。
2. 自然语言理解与交流（Natural Language Under-

standing and Communication）
自然语言理解与交流可以简称为自然语言处理，

是人工智能的关键组成部分， 是使机器能够阅读和理

解人类语言， 特别是可以使用自然语言用户界面和直

接从人类编写的资源中获取知识，并与人进行对话、交

流。自然语言处理的一些直接应用包括信息检索、文本

挖掘、问题回答 [10]和机器翻译 [11]，在 web 搜索、社交网

络、生物数据分析和人机交互等领域有广泛应用。
3. 认知与推理（Cognition and Reasoning）
认知与推理是人工智能的核心，主要的研究方向

有知识表示、推理和问题解决、规划等。 知识表示的目

标是让机器存储相应的知识，并且能够按照某种规则

推理演绎得到新的知识。 早期的推理是直接模仿人类

的逻辑推理方式，面对不确定或不完整信息时，需要

运用概率进行推理， 而面对天文数量级的数据时，最

有效的算法成为推理研究的关键。 规划意味着智能代
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理必须能够制定目标和实现这些目标，并在结果不确

定的状态下进行推理，改变计划并达成目标。 知识库

中能否包含各种物理和社会常识，特别是在我们这个

世界和社会最基本的、能举一反三的知识，成为制约

认知和推理的瓶颈和关键。
4. 机器人学（Robotics）
机器人学是一项涵盖了机器人的设计、 构造、操

作和应用的跨领域科技， 就如同计算机系统的控制、
感觉反馈和信息处理 [12]。 机器人需要执行特定的任

务，如搬运物体和导航等，这就需要在空间上认识它

周围的环境，学习并建构其环境地图，弄清如何从一

点运动到另一点，并执行这一运动[3]。目前这一领域发

展非常迅速，已开发出用于家庭、工业、军事，甚至教

育的各种类型机器人。
5. 博弈与伦理（Game and Ethics）
博 弈 涉 及 的 是 智 能 机 器 与 人 类 的 较 量 ，Google

DeepMind 的 AlphaGo 近两年分别战胜了围棋高手李

世石、柯洁，引起人们对于人工智能与人类博弈的高

度关注。 其实， 早在 1997 年 IBM 公司研制的 Deep
Blue 系统首次在正式比赛中战胜国际象棋世界冠军

Garry Kasparov， 就已经树立了第一个人工智能在博

弈领域战胜人类的里程碑，并引发了对伦理问题的热

议。 此外，人工智能在另一棋牌项目———德州扑克中

与人类的较量中，Tartanian、Clau-do 于 2014、2015 年

都战胜过该领域的顶级专家。博弈的较量刺激了算法

博弈论的发展，AlphaGo 就是集成了深度学习、 强化

学习、蒙特卡洛树搜索才取得了成功。
6. 机器学习（Machine Learning）
机器学习自诞生以来就是人工智能研究的核心

概念之一，是使计算机具有智能的根本途径，指的是

对 通 过 经 验 自 动 改 进 的 计 算 机 算 法 的 研 究 [13]，即 它

通过计算机模拟或实现人类的学习行为， 以获取新

的知识或技能，重新组织已有的知识结构，使之不断

地改善自身的性能。 机器学习的应用遍及人工智能

的各个领域，如数据挖掘、计算机视觉、自然语言处

理、生物特征识别、搜索引擎、语音和手写识别、机器

人运用等。
以上的六个人工智能研究领域当中， 前五项是

“问题领域”， 即人工智能努力去解决的具体问题；第

六项机器学习是“方法领域”，即解决上述问题所需用

到的核心方法。

二、人工智能发展中的多元智能观察

人工智能既然是模拟和拓展人类智能，去完成那

些需要一定人类智能才能完成的任务，那么人类到底

有哪些智能，而人工智能已有的技术是否或在多大程

度上实现了这些智能，这是其进行教育应用的前提。
霍华德·加德纳教授 “通过大量心理学的实验数

据和实例的观察分析”，提出了多元智能理论，突破了

原先唯智商的单一智能、 用测验评价学业的传统观

点， 更准确地反映了人类思考和学习的不同方式 [14]，
被认为是可以引领教育技术研究与实践发展的新理

念[15]，这给我们进行智能研究与教育实践提供了一个

更为合理有效的视角。
（一） 多元智能的含义与结构

加德纳将智能被定义为 “一种生理心理的潜能，
它可以处理在一定文化背景下被激活的信息，去解决

问题或者创造一种在特定文化中有价值的产品” [16]。
由加德纳对智能的定义可以看出，人类的智能具有如

下特征：（1）智能是人的潜在能力，具有生物学、心理

学的特性；（2） 智能的作用是能解决问题， 或创造产

品；（3）智能作用是否能发挥取决于特定文化的价值，
文化中的机会，以及由个人和家庭、学校的教师和其

他人所作出的决定；（4） 智能作用的发挥涉及信息处

理的心理过程。
加德纳将人的智能分成七种类型： 语言智能、音

乐智能、逻辑—数学智能、空间智能、身体运动智能、
人际智能和自我认知智能，详细描述了七种智能的终

极状态，以及该类型智能的核心要素。 加上 1995 年加

德纳提出的第八种智能———自然探索者智能，我们用

表 1 进行归纳和梳理。
表 1 加德纳的多元智能类型[17]

智 能 终极状态 核心要素

逻辑—

数学智

能

科学家、数学家

辨别、 逻辑或数学模式的敏感性

和能力；

处理长串推理的能力

语言

智能
诗人、记者

对词语的声音、节 奏 和 意 义 的

敏感；

对语言的不同功能的敏感性

音乐

智能

作曲家、

小提琴家

创造和欣赏节奏、音 调 和 音 色

的能力；

欣赏音乐表现力的形式

空间

智能

身体运

动智能

航海家、雕刻家、

工程师、画家

舞蹈家、运动员、

外科医生、

手工艺大师

能够准确地感知视觉空间世界

并在最初的感知上进行转换

有 能 力 控 制 身 体 的 动 作 和 熟

练地处理物体
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续表 1

（二） 人工智能与多元智能的空间结构对应关系

从空间结构上来分析， 以八种多元智能为参照，
人工智能的六个主要核心技术领域在一定程度能模

拟和实现一些人类的多元智能，其对应关系大致如图

1 所示（线条的粗和细表示对应关系程度的高和低）。

图 1 AI 技术研究领域与多元智能的相对关系

计算机视觉研究的是从视觉维度去“感知”外部

环境，包含了对目标的识别、跟踪和测量，以及对采

集 的 图 片 或 视 频 进 行 处 理 以 获 得 场 景 的 三 维 信 息

等，为后续的决策提供依据。 计算机视觉可以类比人

类多元智能中的空间智能，但与空间智能相比，计算

机视觉在视觉观察方面取得了不错的进展， 但在视

觉敏感度、图像理解等方面还需要技术突破，也就是

说人工智能实现了一定程度的“感”，但“知”还远远

谈不上。
自然语言处理研究的是实现计算机与人之间用

自然语言进行有效沟通，包含了对自然语言的识别、文

本意义的理解、 以自然语言来表达给定的意图和思想

等，即自然语言的理解和生成。当前的自然语言处理研

究中， 语言识别与语音合成技术自上世纪 80 年代以

来取得重大进展， 如科大讯飞公司的讯飞语点专注于

中文的语音技术，识别率高达 95%。与人类的语言智能

相比，自然语言处理在语言文本的所处语境约束、文本

与其对应的生活知识和专门知识的关联方面还缺乏研

究，这成为高质量自然语言理解的主要难题。
认知与推理主要是对人类认知过程的模拟，而人

类的认知又是极其复杂的， 迄今还未能揭示其全貌。
所以人工智能在这方面的研究只能是对认知的某些

方面进行模拟，如认知建模、知识表示、判断推理、问

题求解等。 认知与推理将思维作为研究核心，理论上

说它与所有的多元智能都有关联，因为每种多元智能

都需要有对自身的认知、判断、决策、行动和发展，而

这些都需要用到认知和推理，但从目前认知和推理技

术的发展来看，主要还聚焦于逻辑判断、数学运算等

方面，对于其他人类智能的影响力还远远不够。
机器人学是近年来发展快速的人工智能之一，主

要研究开发机器以代替人类从事某些工作，如灾害救

援、工业制造等，其中有一个重要的分支是研究类人

机器人，即模仿人的行走、搬运、讲话、认知等一些人

类能做的基本行为，甚至还有用机器作曲模拟人类音

乐智能的研究。
计算机博弈是人工智能领域极具挑战性的研究

方向，模仿人类棋手的思维过程，以棋类、牌类等为

研究载体， 构建一种更接近人类智能的博弈信息处

理系统，并可以拓展到其他相关领域，解决实际与博

弈相关的复杂问题 [18]。 在国际象棋和围棋的人机博

弈中， 计算机智能已战胜并超过了专业选手的专业

能力， 甚至有 AlphaGo Zero 可以抛开对人类棋谱的

学习， 而进入从零开始的自我学习新阶段。 但在军

棋、麻将、桥牌、扑克等非完备信息博弈，以及具有模

糊性和随机性的不确定性博弈方面， 还有待进一步

的研究 [19]。
人机博弈加剧了人类原本就已存在的技术恐慌。

由于当前的人工智能技术缺乏伦理的原则和规制，只

是根据人类设置的程序执行人类的命令，一方面担心

技术如果被不法分子利用，后果堪忧；另一方面，人工

智能技术已经引起的和可能带来的一些人权伦理、责

任伦理、道德伦理、代际伦理、环境伦理等问题，也需

要正视并得到合理的解决[20]。
机器学习是模拟人类的学习行为， 以获取新知，

不断改善自身的性能，是人工智能研究的基础和活跃

领域。 机器学习的能力强弱关键在于算法，如上世纪

80 年代末期出现的浅层学习（Shallow Learning）运用

的 是 基 于 人 工 神 经 网 络 的 反 向 传 播 （Back

计算机视觉

自然语言处理

认知与推理

机器人学

博弈与伦理

机器学习

空间智能

语言智能

逻辑—数学智能

身体运动智能

音乐智能

自我认知智能

人际智能

自然探索者智能

身体运

动智能

舞蹈家、运动、

外科医生、

手工艺大师

有 能 力 控 制 身 体 的 动 作 和 熟

练地处理物体

人际关

系智能

政治家、心理医生、

教师、销售商

理 解 他 人 的 情 绪 、性 情 、动 机

和欲望，并作出适当的反应

自我认

知智能

有详细、精准、

自我认识的人

获得自己的感觉， 并能辨别它

们，并利用它们来引导行为

了 解 自 己 的 长 处 、短 处 、欲 望

和智慧

自然探

索者智

能

博物学家、猎人、

渔夫、农夫、园丁

辨别环境 （不仅是 自 然 环 境，

还包括人造环境）的 特 征 并 加

以分类和利用的能力
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Propagation，简称 BP）算法 [21]，而深度学习 由 Geoffrey
Hinton 于 2006 年提出 [22]，是基于深度卷积神经网络

（Deep CNN）的计算模型，成为物体识别的主流方法，
也是目前在某些垂直细分领域唯一能达到人类水平

的计算模型。 2015 年，Google 的 FaceNet 对人脸的识

别率达到了 99.53%[23]，超过了人类的传统视觉识别方

法约为 97.53%的最好结果。

三、多元智能视域中的人工智能发展展望

从一定意义上来说，人工智能主要研究用人工的方

法和技术模仿、延伸和扩展人的智能，实现机器智能[24]，
因此，我们可以以人类的多元智能为参照，从多元智能空

间结构的技术实现程度、时序结构的技术框架达成度来

分析人工智能的研究现状和未来发展的趋势。
（一）空间结构：多元智能的人工智能技术实现

根据上述分析，以八种多元智能为参照，我们可以

大致用蜘蛛图呈现人工智能在这八种智能方向上不同

的模拟或实现程度，如图 2 所示。 从总体上来看，人工

智能目前主要聚焦于对个体自身的感知、认知、语言、
运动等智能的模拟，对于自我认知、人际、人与自然关

系方面的模拟较少。相比较而言，人工智能技术在逻辑

与数学智能、语言智能、身体运动智能、音乐智能方面

模拟和实现的程度较高， 在空间智能方面有一定的发

展，而在自我认知智能、人际智能、自然探索者智能方

面的发展程度较低，甚至有的基本还没有展开。

图 2 AI 技术在多元智能各个维度的发展程度示意图

虽然前面只是从八种多元智能的角度去分析人

工智能技术的发展，但这八种智能并不是人类智能的

全部，因为人类智能是多元智能的综合体，每种多元

智能都有不同的表现方式，相互影响，且具有发展性、
文化性、情境性等特点。

（二）时序结构：人工智能技术框架

从空间上来说， 人工智能用机器模拟和拓展人类

以实现语言、逻辑—数学、空间、身体运动、音乐等人类

智能；从时序结构上来说，其本质是对人的意识与思维

的信息过程的模拟[25]。 因此，我们可以运用认知信息加

工的理论方法来分析人工智能发展的技术框架。
人工智能的先驱纽维尔(Newell)和西蒙(Simon)于

1972 年提出了信息加工的一般原理[26]，他们认为包括

人和计算机在内，信息加工系统都是由感受器、处理

器、记忆和效应器组成的。 按照信息加工思维方法，目

前的人工智能技术都可以归纳到信息加工的框架下，
如机器视觉、语音识别是属于感受器的功能，自然语

言理解、认知与推理、博弈、机器学习等属于处理器的

功能，我们有时也可称其为认知智能，而人工智能的

这些感知与认知能力是通过学习， 而不是编程获得，
这也是它与以前的计算机系统之间的重要差别。 自然

语言交流、机器人学更多的是作为效应器的功能而存

在，也可称其为行动智能。 人工智能系统的存储器可

以发挥记忆部分的功能，只是其记忆的数据能力远超

过人类记忆容量所能达到的范围。
这些人工智能能力的获得和提升离不开两大基

础支撑：大数据和计算能力，特别是依赖于体量巨大、
类型众多、非结构化或半结构化的大数据，超级计算

硬件引擎 GPU/TPU 集群系统（AI 芯片）的获得。
人工智能有了发展程度不同的感知智能、认知智

能、行动智能，但与人类的智能相比还缺少了创造性

智能，如顿悟、灵感等；缺少了意识和情感能力，如完

成任务感到愉悦、幸福和成功，以及奖赏机制等；缺少

了对各种物理和社会常识的认知、 理解和灵活运用，
如遇到新情况能举一反三、推而广之；缺少了对他人

想法的感受和推理， 如为人类提供帮助的意识和能

力、与人类的配合、与人类共生共存的社会道德和伦

理规范等。

四、人工智能应用于教育的思考与发展方向

通过对人工智能与人类多元智能的比较和分析，
我们在规划和设计人工智能的技术发展与应用时，有

了更为清晰的认识和深入的思考。
（一）理解人工智能教育应用的必然性

随着人工智能技术的不断发展，“人工智能+各个

领域”已经成为经济和人们生活的常见业态，必须让

学习者接触人工智能，了解一些人工智能技术及其应

用，才能使他们更好地应对将来学习、工作和生活环

境的变化，思考和解决人工智能与人类智能之间的关

系与伦理问题。 美国新媒体联盟地平线项目的研究成

果也佐证了这一需要。
新媒体联盟针对未来五年的高等教育和基础教

育面临的形势、教学变革的重要趋势和挑战、关键技

自我认知智能

音乐智能

人际智能

语言智能

逻辑—数学智能

空间智能

身体运动智能

自然观察者智能
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术等， 召集专家研究团队进行协作研究和专题讨论，
并发布地平线报告预测未来五年内全球范围的新兴

技术对教育将会产生的影响。地平线报告已经成为国

际社会了解未来教育技术发展与应用、进行技术规划

和决策制定、推进课堂教学改革的重要参考。
表 2 梳理了 2017 年基础教育版和高等教育版的

地平线报告中预测的远期、中期、近期能够进入教育

主流应用的技术， 挑选标准在于是否有益于基础教

育、高等教育的教学、学习和创造性探究。
表 2 地平线报告（2017）中进入主流应用的教育技术进展[27]

从表 2 中可以看出， 无论是基础教育还是高等

教育，人工智能已经被列为未来要进入主流应用的教

育技术，随着人工智能技术的飞速发展和普及，其教

育应用的步伐会更快。而表中其他关键技术也都或多

或少融入了人工智能技术，为人工智能技术全面应用

于教育领域奠定了基础。
（二）培养核心能力以凸显人类智能的价值

从多元智能的角度来看，人工智能技术在那些无

须天赋训练即可掌握的技能、大量无须思考的重复性

劳动、与外界关联性很小的工作等方面实现的程度较

高，而在自我认知智能、人际智能、自然探索者智能等

方面实现程度低、开发的难度大，所以在培养学习者

时， 可以更多聚力于那些不易被淘汰的核心能力，如

对新事物的好奇心、创新和创造能力、人际（机）交往

能力、学习能力、审美能力、同情心、对他人真情的扶

助和关切等。
好奇心可以让学习者对新鲜事物拥有深厚的兴

趣，产生探索的欲求，从而在探索过程中获得知识和

能力，以激励更加主动深入的探索，这是未来人才应

具备的核心竞争力之一；创新和创造是社会得以发展

进步的动力，因此，应注重培养学习者的创新与创造

能力，让他们能以创新的态度、观点、方法来解决问

题，以适应未来人机共存的世界；人际交往和人机交

互的能力是人类社会性的体现，也是作为培养人才不

可或缺的重要方面，教育的使命应为学习者提供协作

的平台，帮助学习者获得协作学习与发展的情感和行

动力；学习能力应是人工智能时代人类所应具备的终

身能力，学会学习、学会批判、学会解决问题也是贯穿

于学习过程的宗旨性目标，运用基于问题的、项目的、
挑战的、探究的学习方法，发展学习者原创思想、信息

素养、高阶思维能力，从而让学习者在未来面对挑战

时充满信心。
当然，逻辑—数学智 能、语 言 智 能、身 体 运 动 智

能等方面对于学习者的成长具有基础性作用， 也需

要培养， 只是在学习目标设定时需要更多关注规则

和方法及其运用、思维能力的培养，不能过多地停留

在对事实和信息的记忆，而后者是机器所擅长的。 例

如美国卡内基·梅隆大学计算机科学系主任周以 真

教授提出在阅读、写作、算术之外的另一项需要熟练

掌握的基本技能———计算思维 [28]，即在理解和解决问

题的过程中，运用技术来形成解决方案，实施并验证

方案是否正确有效的能力。 培养学习者的计算思维，
不仅有助于逻辑—数学智能的获得， 对于让学习者

理解人机关系、 人工智能时代的人类行为也是大有

裨益的。
（三）人工智能技术助力教育教学改革

运用人工智能技术促进教学和学习改革，目前已

有很多的理论研究和实践探索，虽然还没有能够从顶

层设计上去重构教育教学，但从目前的技术研发与应

用实践来看，在人工智能技术的助练、助评、助学、助

教等方面已看到了一些可喜的变化，如百度基于知识

图谱的集“看听说想”于一体的教育大脑，科大讯飞的

智慧系列产品———微课工具、纸笔课堂、作业平台、组

卷工具、智学 2.0、译呗等。
但目前“人工智能+教育产业”的做法主要遵循着

将教育的主要环节拆开，在练习、评价、学习过程、教

学过程、管理过程等环节进行技术的支持与应用。 例

如，利用自适应题库系统，让学生进行大量的作题练

习，分析做题数据，就可针对每道题、每个学生、班级、
学校的作题情况给出评估报告，然后再结合测试数据

和评估报告为每位学生订制学习方案，这种数据分析

对于客观题型来说特别准确、有效且便捷；对于主观

题，如作文批改、口语演讲，以及教学、学习的行为过

程分析来说，还需要用到人工智能的图像或语音识别

技术， 前提是机器智能所解决的问题领域是受限的，
以作文批改为例，题目明确、已有作文样本，可以通过

机器学习这些样本， 掌握基本的规范和评价规则，它

就具备了对其他作业进行评阅的能力。 在助学、助教

方面则需要运用分级阅读系统、自适应课程系统等教

与学的平台，深度分析学习者的学习模式、线上线下

教学的原始与反馈数据， 但这一层次的分析数据复

杂，量化难度较大。

近期：<=1 年 中期：2~3 年 远期：4~5 年

2017
基础教育版

创客空间、

机器人

分析技术、

虚拟现实

人工智能、

物联网

2017
高等教育版

自适应学习

技术、移动

学习

物联网、

下一代学习

管理系统

人工智能、

自然用户界面
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此外， 人工智能助教也是这一领域的亮点。 Jill
Watson 是 IBM 和美国乔治亚理工大学一起开发的人

工智能助教， 它模拟 Goel 教授的助教在网上进行了

五个月的答疑，不仅回答问题及时，而且正确率达到

97%，它可以在不需要任何人工帮助的条件下与学生

直接沟通， 被认为是教育智能化的一个标志性事件。
Jill Watson 对于 Goel 教授来说是助教，而对于学生来

说，它则是学习导师，其实从更广泛的意义上来说，他

也可以扮演导师、同伴、竞争者，甚至学生的角色，以

发挥学习伙伴的作用。Pearson 的报告《智能释放:教育

人工智能的争论》，[29] 在分析未来几年人工智能将如

何积极转变教育时也提出：未来人工智能学习伙伴能

够为未来的教学和学习提供巨大潜力。
人工智能技术的飞速发展，使得人们对“机器人

会不会有朝一日取代人类”这一“奇点问题”产生了日

渐深重的焦虑，以多元智能理论作为分析依据，给我

们更深入地理解人工智能技术发展和教育应用带来

了别样的视角，也促进了我们对人类智能的省察与思

考。 但无论人工智能技术如何发展，将教育人工智能

技术的发展定位为对学习者有益的终身学习伙伴，这

是教育领域人工智能技术应用的未来发展方向，也是

学习者应用技术促进学习的应然。
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The Development and Educational Application of Artificial Intelligence Technologies
from the Perspective of Multi-Intelligence

CHEN Weiwei
(School of Artificial Intelligence, Nanjing Xiaozhuang University, Nanjing Jiangsu 211171)

[Abstract] The development of artificial intelligence (AI) and the national strategic plan for the
development of artificial intelligence have all put forward an urgent demand for educational application of
intelligent technology. From the perspective of multiple intelligences, it is necessary to clarify the
development of intelligent technology and its educational application. Based on the concept and
classification of AI, this paper analyzes 6 main technical characteristics of AI: computer vision, natural
language understanding and communication, cognition and reasoning, robotics, game and ethics, machine
learning. With the reference of multi-intelligence, this paper establishes corresponding relations between
multi -intelligence and artificial intelligence. From the degree of technical implementation of multi -
intelligence special structure and the degree of technical framework realization of temporal structures, this
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自 1956 年达特茅斯夏季研讨会首次提出人

工智能概念后， 经过 60 多年的不懈探索， 特别

是在移动互联网、 大数据、 超级计算、 传感网、
脑科学等新理论、 新技术的引领 下， 加之经济

社会发展强烈需求的双重驱动， 人 工智能呈现

爆发式增长。 阿尔法狗战胜人类顶尖围棋高手，
写 稿 机 器 人 和 智 能 翻 译 机 竞 相 上 岗 ， “未 来 诊

室” 中人工智能精准诊断， 智能 家居走进 千家

万户……近年来， 人 工智能技术 频频亮相， 推

动经济社会各领域从数字化、 网络 化向智能化

加速跃升， 深刻地改变 着人类的思 维方式、 行

为习惯以及生活方式， 人类 社会正在 加速进入

一个人与人工智能共同生活和协同工作的时代，

即人工智能时代。 2017 年， 我国正式提出 《新

一代人工智能发展规划》， 将发展人工智能上升

到国家战略高度， 助力抢 占人工智 能研发与应

用战略高地。 人工智能在 为这个时代 发展注入

新动能的同时， 由此引发 的技术理性 过度膨胀

和异化也对人们完整的意义生活提 出了严峻挑

战。 工具理性和价值理 性的割裂与 失衡不能通

过将个体发展同技术文 明发展对 立起来加以 解

决， 相反， 只有深化智能 生活作为人 与自然的

统一， 在寻求建构人的完 整意义、 复归 人类的

本质中才能实现。 劳动作为 意义生活和 人类本

质复归的重要实现形式， 如 何看待进而 解决好

合规律性和合目的性的有机 统一问题， 是新时

徐海娇
（东北师范大学， 吉林 长春 130114）

意义生活的完整性：
人工智能时代劳动教育何以必要与何以可为

摘 要： 劳动教育不是生活以外的形式训练， 人正是在劳动中实现生活的意义。 人工智

能时代在促进个体生活现代化的同时， 也带来了私人生活公共化、 个体意义碎片化和人际关

系陌生化的危机和挑战。 如何超越技术理性中物的尺度， 实现生活活动合规律性与合目的性

的统一， 就成为人工智能时代劳动教育发展的必然要求。 为此， 劳动教育应通过彰显技术理
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在情感和思维， 使个体更好地应对人工智能时代的冲击， 真正实现完整的意义生活， 从而更
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代践行劳动教育的基础性前提和基本切入点。

一、 人工智能时代对意义生活完整性

的冲击

人与动物不 同， 动物的生 存是一种无 意识

的本能的生命活动， 它无法将 其自身及其 生命

活动视为意识对象， 因而无法建 构丰富的 意义

世 界； 而 人 的 生 活 是 一 种 有 意 识 的 自 觉 活 动 ，
世界是作为他的意识对象而存在 的， 因而能够

感受和创生丰富的意义世界。 由此， 包含生活

环境和生活方式在内的人的生活不 是一种事实

经验的自然积累， 而是一 种拥有完整 意义的存

在， 是人作为类本质得以 自我实现的 活动。 随

着人工智能技术广泛渗透 到生产和生 活的各个

领域， 在给人们带来诸多 便利的同时， 也深化

了人们平面化的交往方式和 消费主义 的生活方

式， 这种交往方式和生活方 式对人们生 活意义

的完整性产生了颠覆性影响乃至重塑。
1. 私人生活的公共化

人工智能区 别于一般信 息网络技术， 它不

仅极大地突破了技术应用的 时空局限， 而 且表

现出技术属性和社会属性高度 融合的特 征。 这

种高度融合体现在现实中就是 人工智能技 术往

往对个体生活 “无孔不入” 地渗 入， 从而带来

私人生活公共化的风险。
人工智能时 代， 数据流通 和共享成为 推动

人工智能时代产业升级的必 然选择， 然而， 数

据共享和私人生活之间却存在着 先天矛盾 和利

益 冲 突。 这 是 因 为， 人 工 智 能 与 移 动 互 联 网、
大数据的加速融合在促进产业创新发展的同时，
使个体无时无刻不暴露在全景式 的监控下， 侵

占 和 挤 压 个 体 的 私 人 生 活。 以 个 体 消 费 为 例，
随 着 编 码 逻 辑 的 活 动 越 来 越 标 准 化 和 碎 片 化 ，
自动算法系统作为新的认 知层面， 建构 了个人

的电子档案， 能够实时地解读和编辑个人行为、
筛查个人的心情、 追踪个人 的喜好， 甚至 能够

抓取个人对信息的感知趋向， 进 行针对性 地信

息推送。 [1] 在这样一个全景式的智能化社会中，
私人生活中人们消费需求的满足已不再是问题，
“什么是自己真正想要的” 才是问题。 任何现实

需求的产生与满足都可 能成为生产 决策智能化

的一个环节。 私人生活 在越来越依 赖社会化生

产的同时， 也将自己变为公共生活的组成部分。
公共化固然是社会发展的需要， 但被迫的公

共化也会为个体与社会的关系带来紧张和焦虑，
正如阿尔贝特·施韦泽指出的， “心灵 也有其外

衣， 我们不应脱掉它” [2]。 一个完整的生活必然

是个体与社会之间存在必要的 张力， 人工智 能

不断加剧社会生活的不透明性 和个人生活 的透

明性之间的反差， 必然引发个 体的焦灼不 安和

意义的失落。 同时， 当 人工智能 的技术供给 与

市场需求紧密结合时， 为谋求生活 资料的活 动

尤其是家务劳动也必然逐渐淡出私人生活领域，
甚至可能被公共服务业取代， 这 些活动表征 的

生活意义又该从何处弥补？ 这些 都需要我们 面

对人工智能时代带来 的公共化 挑战， 重新构 筑

个体的意义生活。
2. 个体意义的碎片化

近年来， 人工智能迎来质的飞跃， 从学界、
业界小圈子 “飞入寻常百姓家”， 真切地改变着

人们的日常生活和行为 习惯， 其中最 为深刻的

改变集中在思维方式上。 人工智能突 出的特征

就 在 于 以 信 息 参 与 决 策 实 现 深 入 的 人 机 协 同 ，
知识信息不再单纯是个 体寻求生活 意义的分析

对象， 信息负载意义， 知识负载判断， 个体的意

义分散于零散的信息中。
早在后喻文化的提出中， 米德就指明了随着

知识信息的激增和学习 方式的更新， 信息时代

的知识传递将是一个年 轻一代将知 识文化传递

给他们在世前辈的过程。 [3] 这种后喻文化现象告

诉我们， 知识信息的意义 发生史同人 的自然史

并不是亦步亦趋的。 但这 种后喻文化 还是着眼

于知识传递的代际特征， 针 对的是人 与人之间

的关系。 而人工智能尤其是 混合增强智 能则提

出智能理论应突破人机协 同中的瓶颈， 通过对

直觉推理、 因果模型等研究 与应用， 实现 机器

的 学 习 与 思 考 接 近 甚 至 超 越 人 类 的 智 能 水 平 。
这样不仅在人与人之间， 甚至在 人机之间， 针

对某一具体情境， 个体 对事物意义 的决断也可

能不再处于价值链的 高端。 这就必 然强化个体

意义对信息的高度依 赖， 人类与生 俱来的内在
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价值和尊严在人工智能 的冲击下岌 岌可危， 从

而颠覆了完整的意义生活。
正如康德在 阐释知性时 提出， 如果说 分析

能力还是对已有经验的重组 与改造， 判断 力则

是人能动性的集中体现， 一个满脑医 学理论的

医生不一定在病情的判 断上表现卓 越， 判断力

不 能 通 过 训 练 习 得 ， 只 能 在 实 践 和 应 用 中 养

成。 [4] 人工智能时代， 个性化的 “算法+推荐”
模式破坏了信息呈现的全 面性和多样 性， 人的

思维被算法规制， 这不仅剥 夺个体全面 获取信

息的权利， 而且侵蚀个体 的判断力， 进 而操控

和控制个体的价值偏向和 行为偏向。 人 工智能

时代对人判断能力的挑战最 为深刻地 触及了人

寻求意义的能动品格。 如果 说网络时代 带来的

是人在庞杂信息面前的无 从选择， 那么 人工智

能时代则以人这种能动判 断的失落向 个体意义

提出碎片化的挑战。
3. 人际关系的陌生化

人作为社会 性存在， 总是 处于一定的 社会

关系之中， 正如马克思强调的， “人的本质不是

单个人所固有的抽象物， 在其现实 性上， 它是

一切社会关系的总和” [5]。 人工智能在深化人与

人之间平面化的交往方式 同时， 更加强 调人机

关系对人际关系、 虚拟场景和现实生活的介入。
这种介入重塑了传统熟人社 会中以血 缘和地缘

为纽带建构起来的人际关 系， 为人际关 系带来

陌生化的新挑战。
在对熟人社 会的认识上， 费孝通先生 较早

提出差序格局的概念。 在他看 来， 以农业为 基

础的传统中国社会构成一个关系 由近及远 展现

影响的人际世界。 然而， 人工智能 的发展促使

社会关系走向智能化和虚拟化， 打 破了传统交

往的时空局限， 却使个体过度沉湎于虚拟空间，
久而久之， 个体的社会交 往能力与 群体意识逐

渐下降。
此外， 人工智 能对交往方 式的改变不 限于

此， 它超越了信息网络技术单 纯作为沟通 手段

的中立性， 使得人机关系、 虚拟与 现实的关 系

真正成为人际交往中的重要组成 部分。 智能时

代的这种介入往往模糊了熟人社 会交往中的 人

际准则， 正如日本已有研究指出， 人际交往中

的宜人性和亲社会性在 人机协同的 环境中逐渐

被淡漠了， 人们不再是 通过交往的 体验形成对

人际关系的认识， 而是 通过交往目 的的实现与

否判断人际关系。 [6] 传统人与人之间温情脉脉的

人际关系代之以越来越明显的功用性交往目的，
这种交往的功用性正是人际关系 陌生化的重 要

根源， 进而引发人工智能时代个 体归属感的 匮

乏、 安全感的降低和自 我认同的 焦虑， 大大地

降低了个体的幸福感。

二、 人工智能时代劳动教育何以必要

人工智能在 强调高度的 人机协同和 信息技

术的决策能力时， 也向人寻 求意义、 掌握 意义

的理性能力发起挑战， 这种挑战 对生活意 义的

完整性造成强烈的冲击。 相比较 网络时代让 人

面对一个信息溢出的世界， 智能 时代更进一 步

提出人不仅面临信息无法抉择， 甚至也难以 抉

择自身， 人成了一个人 机协同判 断过程的逻 辑

环 节。 为 此， 如 何 超 越 技 术 理 性 中 物 的 尺 度，
趋 向 人 的 内 在 尺 度 以 实 现 人 完 整 的 意 义 生 活 ，
就成为智能时代劳动教育的价值规定。

1. 培养全面发展的人的根本途径

我国劳动教 育的实践是 建立在马克 思教劳

结合思想基础上的， 在马克 思看来， 教育 与生

产劳动相结合是培养全面发展的人的根本途径。
然而， 在对教劳结合思想的理 解上， 过去我 们

往往受制于经验化的认识， 将劳 动单纯看作 现

实活动的经验表象， 以至于在这 一过程中产 生

出对劳动教育的认识疑惑， 即劳 动教育究竟 是

生活技能的形式训练还是专门的 教育内容。 其

实， 当我们超越形式化 地将劳动教 育看作教劳

结合思想的现实演绎， 便不难理解 教劳结合思

想的提出乃至劳动教育都是透过 实践改造人 自

身的思考结果， 而非片 面的经验 手段或抽象 的

形式前提。 为此， 马克思 对劳动与生 活的关系

进行了生动地描绘， “忧心忡忡的穷人甚至对最

美丽的景色都没什么感 觉； 贩卖矿物 的商人只

看到矿物的商业价值， 而 看不到矿物 的美和特

性； 他没有矿物学的感觉” [7]。 世界对每个人来

说都是自在而同一的， 我们是在 不同的生产 劳
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动中， 在这些劳动表征的 思维模式中 形成对生

活的不同体验。 在此基础 上， 马克思提 出了生

产劳动中人的双重尺度， “动物只是按照它所属

的那个种的尺度和需要来建 造， 而人却懂 得按

照任何一个种的尺度来进行 生产， 并且懂 得处

处都把固有的尺度运用于对 象； 因此， 人也 按

照美的规律来构造” [8]。 劳动作为一种改造现实

的活动， 它不仅要把理想 转变为现实， 也是对

价值之善和人内在之美的 实现， 因而， 培 养全

面发展的人并且赋予其实现 有意义和有 尊严的

生活能力是实施劳动教育的价值诉求。
2. 合规律性与合目的性的有机统一

马克思将人 的劳动同一 般动物的生 存活动

区别开来， 动物纯粹生物意 义上的生存 活动作

为一种自在的过程， 只是按照 其所属的 种的尺

度进行生产的， 人的劳动作为 有目的的改 造性

活动， 可以按照任何一个种的 尺度来生产， 正

是在这一过程中， 产生了价值级序与价值选择。
在此基础上， 马克思阐 明了劳动 中这种价值 级

序与选择区别于机器表征的计算 理性在于， 它

不仅是一种合规律的建造， 而且是 一种合目的

的建造， 作为合规律与 合目的的统 一表现就是

人懂得处处把自己内在的尺度运用到对象上去。
正如马克思指出的， “蜜蜂建筑蜂房的本领使人

间的许多建筑师感到惭愧。 但是， 最 蹩脚的建

筑 师 从 一 开 始 就 比 最 灵 巧 的 蜜 蜂 高 明 的 地 方 ，
是他在用蜂蜡建筑蜂房 以前， 已经在 自己的头

脑中把它建成了” [9]， 劳动过程中合规律性已经

内在于目的性之中。
传统在对劳 动教育的认 识中， 我们往 往仅

将劳动看作经验活动的表象， 将劳动中的 价值

实现看作对劳动成果的实际评 价， 从而将 劳动

过程在事实与价值的领域割裂 开来。 但是马 克

思有关两种尺度的论述则说明 了劳动不是 实现

生活目的的外在手段， 劳动本 身就是真善 美相

统一的实现过程。 只有这种过 程才是马克 思心

目中属人的劳动。 在此基础上， 人 工智能的 背

景下为达到某一现实目的的合规 律性活动总 是

试图使人成为某种人， 即 使在高度人 机协同的

场景也是如此， 并不能真 正将人从物 的尺度中

区别开来。 劳动教育要实现 的就是对 这种片面

技术理性的反省， 在合规 律的生存性 活动中找

到与生活目的的统一性， 真正使人作 为人而成

为人， 这就是智能时代劳 动教育通过 劳动唤醒

个体对完整生活意义的追求。
3. 创造美好幸福生活的必由之路

劳 动 是 一 切 美 好 幸 福 生 活 的 基 础 和 源 泉 ，
离开辛勤劳动、 诚实劳动和创 造性劳动， 所 谓

的美好幸福生活不过是镜中花 和水中月。 这 是

因为， 一切美好幸福生 活在本质上 与人的需 要

以及需要的满足密不可分。 人的第 一个前提性

需要是物质需要。 马克思、 恩格斯认为， “人们

为了能够 ‘创造历史’， 必须能够生活。 但是为

了生活， 首先就需要吃喝 住穿以及其 他一些东

西。 因此， 第一个历史活动 就是生产满 足这些

需要的资料， 即物质生活本 身， 而且这是 人们

从几千年前直到今天单是为了 维持生活 就必须

每日每时从事的历史活动， 是 一切历史的 基本

条件” [10]。 人为了不断满足自身生存和发展的需

求， 不得不 “以学习求生存”， 学习那些自然界

和遗传没有赋予的生存劳 动技能， 在 认识自然

和保护自然的同时， 利用自然和改造自然。 [11]

劳动不仅仅 能创造出大 量的物质财 富， 满

足个体的物质需求， 还能 创造出绚烂 的艺术与

文 化， 满 足 个 体 的 精 神 需 求。 动 物 与 人 不 同，
动物无法感知美和幸福的存 在， 而人却能 够体

悟和创造美和幸福， 进而充盈丰富的精神世界。
此外， 劳动不仅是满足个体的生 活需求和社 会

发展的生产手段， 而且是凸显自 身价值的基 本

途径， 人通过劳动使其本质力量 得到确证和 肯

定， 这种确证和肯定在 主体层面 会带来一种 深

层的愉悦与体验， 从而 使个体精神 世界更加丰

富和深刻。 由此可见， 美 好幸福生活 所必需的

一切东西， 无论物质的、 精 神文化的， 皆 为劳

动付出和创造之结果， 这也为 劳动教育创 造幸

福美好的生活提供了基本依据。 学生在参与 农

业生产、 工业体验、 商 业和服务业 实践以及家

务劳动、 志愿服务的过 程中， 不再是 生活以外

的形式训练， 而是让学生在 这一过程 中切实体

会美好幸福生活基于需求 的满足， 劳动 则为满

足需求提供了现实路径， 即 使在人机高 度协同

的时代， 幸福也是奋斗出来的。
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三、 人工智能时代劳动教育何以可为

人工智能时 代将人引入 人机协同的 世界同

时， 也向人寻求生活意义、 实现意义的 理性能

力发起挑战。 劳动教育怎样 超越将劳动 单纯视

为技能训练的认识局限， 使人 自觉认识 到劳动

是彰显生活意义的个体实现 过程， 这是人 工智

能时代劳动教育促进个体自 由全面发展 的可为

空间。
1. 彰显技术理性中人的双重尺度

人工智能时 代在推进人 机协同的智 慧水平

同时， 也无形中将生活意义 的尺度统一 于合规

律性， 凸显了技术理性在生活 意义中的 地位和

作用。 为此， 劳动教育应发掘技 术理性中人 的

双重尺度， 在寻求生活意义的过 程中帮助个 体

重塑主体价值。
人工智能以 数据的深度 发掘和决策 机制试

图将人从繁重的体力劳动， 乃至常规性 的脑力

劳动中解放出来， 在这一过程 中， 也向人 寻求

意义的理性能力提出深刻质疑， 如果人生在 世

的意义都只是合规律的决策实 现， 那么当机 器

接近甚至取代人的判断力， 生活 还有什么意 义

呢？ 这种质疑一方面架 空了人的 主体性， 导致

个体被迫公共化、 被迫服 从计算理性， 从而引

发个体主体性丧失的焦虑； 另一方面， 技 术理

性不断泛化和僭越， 在人的价 值级序中被 极大

提升乃至成为价值的顶端。 与 此同时， 我们 还

应清醒地看到， 个体的 发展不能脱 离时代发 展

孤立地进行。 智能时代 在张扬技术 理性的同时

也揭示了不仅是自然界的一般运 动， 甚至人创

造环境的生产劳动仅仅作为问题 解决技术， 实

质都是在物的尺度下进行生产和建造。
为此， 劳动教 育如果只是 让学生训练 某些

遗忘的生活技能， 那还不能使 人摆脱片面 技术

理性的窠臼。 智能时代的劳动教 育更应该 让个

体在家务劳动、 校园劳动、 校外劳 动以及志愿

服务中自觉认识到单纯的问题解 决还是人某 一

种理性能力。 人在生活实践中如何处理与他人、
人与社会的关系， 这些 关系反过 来如何界定 世

界乃至人自身， 才是人主体能动性的真正体现，

正是这种主体性的实现 蕴含着目的 性和规律性

的统一。 《新一代人工智能发展规划》 特别提出，
人工智能的全面发展不 仅要强调技 术服务的智

能， 更应将人工智能运 用至拓展产 业链条、 升

级产业结构的过程中。 [12] 这不仅是社会发展的要

求， 也是个体发展的需要。 劳动教育一 方面应

充分发掘技术变革生活方 式的价值和 意义， 尤

其要关注人工智能的现实应 用对法律 与社会伦

理的冲击， 通过探索劳动与 智能生活之 间的关

系， 构筑更加符合社会发展、 更具弹性的 社会

关系准则； 另一方面， 劳动教育 应主动融入 智

能生活， 通过深度学习、 跨媒体协 同处理等技

术活动提升人改造环境 的创造能力， 拓展问题

解决以外理性能力的意 义向度， 从而 超越物的

尺度， 凸显智能生活中人 的尺度， 塑造 人作为

生活意义建构主体的地位和价值。
2. 深化对可能生活的意义体验

人工智能通 过大数据的 分析和因果 模型极

大地发挥机器参与生活和 问题解决的 能力。 但

是， 单一的问题解决情境是一种确定性的生活，
它把一切意义都扁平化为以 满足需要为 最终目

的的单向生活。 劳动教育应 向个体揭示 可能生

活的深度和广度， 丰富个体对生活的意义体验，
从而实现个体人格和精神的健全发展。

物的生存是 一种走向确 定性的过程， 它的

本质和它的存在是自在同一 的， 而人的本 质不

是固有的现存物， 乃是人生在世 的意义。 人 的

本 质 需 通 过 存 在 过 程 建 构， “存 在 先 于 本 质”，
因此是一种 “可能的生活”。 正是这种可能的生

活 规 定 了 人 的 意 义 体 验 不 是 直 接 地 满 足 需 要 ，
而 是 沉 浸 在 这 种 满 足 承 载 的 特 定 历 史 文 化 中 。
正如马克思提出的， “对于没有音乐感的耳朵来

说， 最美的音乐也毫无意义” [13]。 这种对生活意

义的感知不能靠满足需 要来积累， 只 能通过劳

动在历史过程中获得。
毛泽东同志 在阐释实践 时曾强调， 感 觉到

的东西， 我们不能立刻理解它； 只有理解了 的

东西， 才能更深刻地感觉它。 [14] 随着人工智能介

入现实生活的程度不断 加深， 传统私 人生活中

的家庭劳动变成了社会 公共服务， 如 何深化这

种意义体验， 是智能时代劳动教育的重要内容。
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为此， 劳动教育应加强学 生生活实践、 劳动技

能和职业体验教育， 在劳动 体验中不断 发掘智

能生活的鲜活素材的同时， 要 努力引导 学生走

向生活， 全方位地展现日常生 活资料的生 产过

程。 此外， 劳动教育还应发掘日 常劳动产品 背

后的文化背景和历史内涵， 引导学生热爱生活。
在此基础上， 结合人工 智能时代 的背景， 劳动

教育最终应让学生自觉 认识到技术 的发展并 不

意味着弱化生活技能， 相反有创造 力的劳动是

比单纯的机械劳动更为艰苦的活 动， 个体只有

更为主动地探索生活的意义、 发掘 这种意义可

能的空间才能应对技术将生活单向化的挑战。
3. 拓展交往世界的人文内涵

人工智能时 代超越网络 时代的重要 表现就

是技术不再是一种服务生 活的中立性 手段， 机

器与通过它表征的虚拟现实 都成为人 的世界的

组成部分。 这在极大拓展了 人们生活空 间的同

时， 也模糊了人际关系和人机关系之间的边界，
乃至造成交往世界的功利 主义和经济 主义， 为

此劳动教育应重申交往的人文性并拓展其内涵。
智能时代使 得共创分享 成为社会生 态的基

本特征， 这种共创分享不仅 体现在知识 和数据

的跨时空流动中， 更体现在人 机之间、 虚 拟与

现实之间的对话中。 这意味着不 仅知识技术 手

段成为社会流动的要素， 甚至人 的生存技能 以

及劳动中人与人的关系都成为 智能化的一 个环

节。 这在促进社会经济高效发 展的同时， 也 从

根本上瓦解了传统熟人社会的交 往空间， 在 人

际关系上引发了交往中的功利主 义和经济主 义

等一系列问题。 但同 时， 我们应当 看到， 智能

生活生产出平面化交往 的同时， 也凸 显出个人

的社会性能力在交往中的价值。 正如杰里米·里

夫金强调的， 由于社会分工 的精细化， 我 们的

自我意识越来越强， 与之伴随 的是我们愈 加认

识到生命的脆弱性和不可重 复性， 这种唯 一的

生命存在感更能让我们能够 体会到别人 独一无

二的人生旅程。 [15]

在此基础上， 劳动教育应 实现个体能 力的

社会化， 积极应对智能时代对 交往世界陌 生化

的挑战。 这种社会化的核心就是 教育不仅 要教

会个体学会生活的基本技能， 更 要关注能力 在

社会中的可迁移性。 为此， 联合国教科 文组织

在 《反思教育： 向 “全球共同利 益” 的理念转

变？》 报告中明确提出， 仅凭教育不能解决所有

的发展问题， 为此应该着眼 于全局的人 文主义

方法， 努力实现新的发展模式。 在这种模式下，
经济增长必须遵从环境管理 的指导， 必须 服从

人们对于和平、 包容与社会正义的关注。 [16] 而这

种全局的人文发展模式， 其实现核心 就是学会

学习， 通过能力的迁移化 实现交往的 普遍性和

人与人的共同理解。 这就 要求劳动教 育必须将

生活技能中的核心素养作 为培养的 重心， 通过

劳动提升个体的职业意识 和协作意识， 以劳动

为契机深化对不同时空人 群的文化理 解。 尤其

在社会伦理的构建上， 劳动 教育不应将 职业交

往中的公正诚信、 敬业爱业 等精神仅看 作个体

私德来培养， 更应当看作个体 社会性品 质的核

心， 以职业交往带动一般人际 交往， 丰富人 们

交往世界的人文内涵。 只有这样， 我们才能超

越 将 智 能 时 代 与 平 面 化 交 往 简 单 地 等 同 起 来 ，
积极应对人工智能对交往世界的异化挑战。

4. 突出个体的内在情感和思维

日新月异的 技术变革不 断重塑我们 的生活

世界和价值世界， 机械技术 革命替代了 手工劳

动， 重新定义了人力和物力 资源； 电子信 息技

术革命不仅替代了体力劳动， 甚 至替代了 部分

脑力劳动； 业已到来的人工智能 技术革命实 现

了实体物理世界与虚拟网络世 界的融合， 将 人

们从体力劳动乃至常规性的脑 力劳动中解 放出

来， 从而增加了个体从事思考、 审美等闲暇 时

间， 更加专注于创新能 力、 思考能力、 审美能

力的提升， 必然引发价值的再次转移。 [17] 这次会

重点突出难以被机器学 习和掌握的 人类内在情

感和思维———思考力、 创造力和问题解决能力，
从而坚守和体认个体日渐失落的 内在价值、 尊

严和精神。
劳动教育的 载体作为一 种操作性的 实践活

动不同于理论沉思， 是建立 在劳动主体 对劳动

对象的否定性占有的基础 之上的， 包括 对劳动

对象的操作、 运用和再创造， 劳 动中潜藏 着劳

动主体独特的心智模式和特有 的思维方式， 这

有利于劳动主体形成新的认知 习惯， 即实践 的
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推理。 与科学不同， 它不是 一种 “在手” 的 活

动， 而 是 一 种 “上 手” 的 活 动， 这 种 “上 手”
的活动对世界的存在做出了客观 的、 人们可以

感知的改变。 恰如苏霍 姆林斯基所 言， 劳动不

只是铲子和犁， 而且是一种思维。 [18] 在个体亲历

的劳动教育实践中， 需要 个体通过劳 动实践的

推理 “联结” 结构与功能的 鸿沟， 而在这 一过

程中， 个体就必须经过整体性思 维、 分析性 思

维与非理性思维的综合， 必须实现 实体性思维

向关系性思维的转换。 由此看来， 从 过程论来

认识劳动教育的本质， 人 工智能时代 将使劳动

教育在学习内容、 学习方式方面实现新的突破，
获得新的空间， 达到新的高 度， 它不再仅 仅着

眼于动手操作技能的培养和 训练， 而是更 加注

重创造性思维、 复杂性思维、 问 题解决能力 和

系统方法论的培养， 从而真正实现手脑并用，[19]

转变长期以来唯分数、 唯 书本、 唯训练、 唯考

试， 追求 “纸面成长” 的不良取向。
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The Impact of Commitment and Perceived Behavior
Control to the Faculty Members’ Engagement

in the Internationalization of Teaching and Learning in Universities

Xue Shan

Abstract: The engagement of the faculty members is important for the internationalization of
universities. It is of great significance to explore the factors that affect the participation of faculty members
in the implementation of the internationalization strategy of university teaching. The research explores the
impact of normative commitment, instrumental commitment and perceived behavior control on its activity
participation behavior through a questionnaire survey of 960 university teachers on faculty members'
engagement in the two important activities “creating international exchange opportunities for students” and
“developing professional English-taught courses” as analysis objects. It is found that perceived behavioral
control is the most important direct influence variable for both types of activities. For activities with low
energy consumption, normative commitment has a significant impact while instrumental commitment is not.
For activities with a high level of energy consumption, instrumental commitment has a significant direct
impact, while normative commitment has no significant direct impact but influences the participating
behaviors through the interaction with perceived behavioral control.

Key words: Internationalization of universities; Normative commitment; Instrumental commitment;
Perceived behavior control; Interaction effect

Integrity of Meaningful Life: the Necessity and Possibility of
Labor Education in the Era of Artificial Intelligence

Xu Haijiao

Abstract: Labor education is not a formal training out of life, but in labor that people realize the
meaning of life. In the era of artificial intelligence, it not only promotes the modernization of individual life,
but also brings the crisis and challenges of the publicity of private life, the fragmentation of individual
meaning and the strangeness of interpersonal relationship. How to transcend the scale of objects in
technological rationality and realize the unity of life activities with regularity and purpose have become the
inevitable requirement of the development of labor education in the era of artificial intelligence. Therefore
labor education should enable human to cope with the challenges of the era of artificial intelligence actively
through manifesting dual scales of human in technical rationality, deepening experience of the meaning of
life, expanding humanistic connotation in professional communication and highlighting the inner feelings and
thinking of individuals. Only in this way can labor education help human realize a complete meaningful life,
better promote free and all-round development of people and create a better and happy life.

Key words: Labor education; The era of artificial intelligence; Meaningful life; Integrity
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国际比较视野下的人工智能教育应用政策
* 

段世飞 1    龚国钦 2 

（1．清华大学 教育研究院，北京 100084； 

2．北京师范大学 国际与比较教育研究院，北京 100875） 

摘要：文章基于国际比较的视野，首先选取美国、英国、法国、日本、新加坡五个发达国家的国家级人工智能

战略，对其中的人工智能教育应用政策进行了介绍和分析；接着，文章重点梳理了中国的人工智能教育应用政

策；随后，文章从政府层面和教育层面对各国的人工智能教育应用政策进行了比较分析；最后，文章揭示了中

国人工智能教育应用政策存在的不足，并提出了具体的发展路径。对国内外人工智能教育应用政策进行对比，

有助于发现国外人工智能教育政策的优秀经验并加以借鉴，从而为完善中国的人工智能教育政策提供参考。 

关键词：人工智能；教育应用；教育政策；国际比较研究 

【中图分类号】G40-057 【文献标识码】A 【论文编号】1009—8097（2019）03—0011—07 【DOI】10.3969/j.issn.1009-8097.2019.03.002 

1950年，英国数学家艾伦·图灵发表的论文《计算机器与智能》（Computing Machinery and 

Intelligence）被视为现代人工智能的发端[1]。经过几十年的发展，人工智能的相关理论和技术日

渐成熟。鉴于人工智能在社会各个领域的应用潜力及其在应对社会各种挑战方面的广阔前景，

美国于 2016年率先行动，出台了人工智能国家战略；英国、法国、日本、新加坡和中国等国也

紧随其后，纷纷出台了本国的人工智能发展战略。各国普遍认为，人工智能是未来教育变革的

重要动力，将对人才培养、学科设置、课程教学等产生重要影响，故人工智能教育应用政策成

为了各国人工智能战略规划的重要组成部分。鉴于此，本研究拟对国内外的人工智能教育应用

政策进行梳理和比较，以期对人工智能时代我国的教育改革提供参考。 

一 国外的人工智能教育应用政策 

2018年，斯坦福大学发布的《2018 AI指数年度报告》（2018 AI Index Annual Report）指出，

部分发达国家如美国在人工智能领域显示出先发优势[2]。本研究参考此报告，拟选取美国、英国、

法国、日本、新加坡五个发达国家发布的国家级人工智能战略，对其中的人工智能教育应用政

策进行介绍和分析。 

1 美国的人工智能教育应用政策 

2016年 10月，奥巴马政府出台《为人工智能的未来做好准备》（Preparing for the Future of 

Artificial Intelligence）和《国家人工智能研究和发展战略计划》（The National Artificial Intelligence 

Research and Development Strategic Plan）；同年 12月，又出台了《人工智能、自动化与经济》

（Artificial Intelligence, Automation, and the Economy）——这三份报告标志着美国国家人工智能

战略的正式开启。总结这三份报告中美国的人工智能教育应用政策，主要包括：①在美国研究

型大学进行人工智能前沿理论的研究和尖端技术的研发。在这一过程中，美国研究型大学应将

神经网络、计算科学等前沿学科和跨学科人才培养作为人工智能发展的基石。②明确联邦政府

在资助人工智能基础研究、促进人工智能在多领域综合运用、保证产业升级后合格劳动力数量

和来源多样化、促进社会发展公平等方面所承担的重要参与者角色[3]。 
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2 英国的人工智能教育应用政策 

2017年 10月，英国政府发布《在英国发展人工智能产业》（Growing the Artificial Intelligence 

Industry in the UK），初步规划了政府资助学术界开展研究项目、吸引国际人才进行跨国合作、

制定初等学校改革政策、改革高等学校人才培养模式以及完善学科发展布局等方面的工作。总

结此报告中英国的人工智能教育应用政策，主要包括：①人才培养方面，采取多种措施培养或

引进更多人工智能领域的人才，如设立人工智能领域的行业资助型硕士项目（Industry-funded 

Masters Programme in AI）；在英国著名大学中新增 200多个博士学位名额，吸引来自世界各地、

具有各种学科背景的博士候选人；为英国留学生提供国际人工智能奖学金计划（AI Fellowship 

Programme）。②课程设置方面，承认在线人工智能课程学分，开发符合雇主需求的人工智能转

修课程（Conversion Courses in AI）[4]。③继续教育方面，促进人工智能领域工作人员的多样性，

如吸引更多的女性和少数族裔加入。 

3 法国的人工智能教育应用政策 

2017年 1月，法国政府发布《法国人工智能综合报告》（Rapport de Synthèse France Intelligence 

Artificielle）[5]，标志着法国人工智能国家战略的开端。总结此报告中法国的人工智能教育应用

政策，主要包括：①在学科建设方面，重视国家级人工智能培训课程开发，强调跨学科平台建

设，促进以公私合作为特色的教学方法创新；②在人才培养方面，重点加强计算科学、认知科

学、自然语言识别等学科人才的培养；③在新型劳动力培训方面，伴随着经济转型产生的劳动

力需求变化，政府出台相应政策，支持在线教育，为平台的学习行为分析、个性化课程开发、

公民继续学习构建技能评级框架，鼓励终身学习并提供深造机会。 
4 日本的人工智能教育应用政策 

2016年 6月，日本政府发布《日本振新战略 2016——面向第 4次产业革命》[6]。总结此报

告中日本的人工智能教育应用政策，主要包括：①在基础教育阶段，将编程教育、科普教育等

与人工智能相关的基础课程纳入中小学必修课范围，要求每个学生养成理解、运用信息技术和

数据的素养。②在高等教育阶段，进行大学和国立科研机构改革，扩大工业界和学术界的联合

研究活动；同时，把人才培养和人才引进作为战略的重要部分[7]。 

2017 年 3 月，日本发布《人工智能技术战略（草案）（人工智能技术战略会议总结）》[8]。

此报告对日本的人工智能教育应用政策进行了更加详细的探讨：在工业化的第一阶段，人才应

具备运用计算机通用知识和编程来解决问题的能力；在工业化的第二阶段和第三阶段，随着人

工智能技术的广泛应用，人才应具备使用人工智能技术为企业界创造价值的能力。 

5 新加坡的人工智能教育应用政策 

2018年 3月，新加坡总理办公室发布“人工智能新加坡”项目。作为人工智能领域的国家

级项目，它标志着新加坡政府国家人工智能战略的开启[9]。总结该项目所反映的新加坡人工智能

教育应用政策，主要包括：①人才培养方面，设立国家研究基金会奖学金（NRF Fellowship）和

支持人工智能领域科学活动的调查员计划，使新加坡本地人才通过参与培训获得人工智能时代

所应具备的能力。②环境设置方面，通过创客空间鼓励社区的人工智能行动者和思想家

（Community of Doers and Thinkers in AI）共享资源和设施，以最大限度地实现社区的互动和协

作。此外，新加坡还通过加强重要研究机构与人工智能创业公司的合作，创新人工智能技术，

更新人工智能领域知识，从而为新加坡人工智能工作的开展提供支持。 
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二 中国的人工智能教育应用政策 

2010年，教育部在《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010-2020年）》中指出：应将

教育信息化纳入国家信息化整体战略，高度重视信息技术对教育的革命性影响[10]。2016年，教

育部发布《教育信息化“十三五”规划》，要求“依托信息技术营造信息化教学环境，促进教学

理念、教学模式和教学内容改革，推进信息技术在日常教学中的深入、广泛应用，适应信息时

代对培养高素质人才的需求”[11]。这两个文件的发布，为中国人工智能教育应用政策的推出奠

定了基础。 

2017年 1月，国务院颁布《国家教育事业发展“十三五”规划》，提出“支持各级各类学校

建设智慧校园，综合利用互联网、大数据、人工智能和虚拟现实技术探索未来教育教学新模式。

鼓励高等学校基于互联网开展学历与非学历继续教育。”[12]同年 7月，国务院出台《新一代人工

智能发展规划》，强调高校和科研机构开展人工智能前沿性基础理论研究、跨学科探索性研究，

引进和培育人工智能领域的顶尖人才团队，进行人工智能学科建设[13]。 

2018年 4月，教育部印发《高等学校人工智能创新行动计划》[14]，标志中国人工智能教育

应用政策的进一步深化。这份文件细化了高校在人工智能领域的创新行动，强调高校在科技创

新体系中的智力支持角色，并发挥科学研究、人才培养、科技成果转化与示范应用方面的积极

作用。与此同时，政府和高校就人工智能人才培养也展开了具体合作，如教育部与北京大学于

2018年 4月合作，启动了中国高校人工智能人才国际培养计划[15]。 

2018年 4月，教育部发布《教育信息化 2.0行动计划》，提出“推动人工智能在教学、管理

等方面的全流程应用，利用智能技术加快推动人才培养模式、教学方法改革，探索泛在、灵活、

智能的教育教学新环境建设与应用模式。”[16]这份文件对中国的教育信息化建设尤其是人工智能

的教育应用进行了重大战略安排，为人工智能时代的人才培养指明了发展方向。 

2019 年 3 月，教育部印发《2019 年教育信息化和网络安全工作要点》，提出“编制《中国

智能教育发展方案》，举办国际人工智能与教育大会”[17]。 

回顾中国的人工智能教育应用政策，可以发现，从“教育信息技术”到“教育人工智能”，

中国针对教育领域提出的人工智能应用政策日益清晰、具体，其主要内容包括：①政策要求教

育尤其是高等教育需为国家发展人工智能提供智力支持和人才保障，并充分发挥高校在人工智

能理论研究和人才培养等方面的积极作用；②政策为高校如何培养人工智能人才指明了方向，

即高校应在学科建设、教学理念、教学环境和教学内容等方面做出相应变革。 

三 国内外人工智能教育应用政策的比较分析 

由于具体国情和人工智能产业发展阶段存在差异，导致国内外人工智能教育应用政策在政

府层面和教育层面也各有不同，如表 1所示。 

①政府层面，各国通过设立人工智能相关机构、开展人工智能相关项目，来加强对人工智

能教育应用政策的顶层设计。如中国教育部成立了人工智能科技创新战略专家委员会，指导和

协调《高等学校人工智能创新行动计划》的实施。美国国家科学技术委员会将人工智能上升到

国家战略层面，为美国的人工智能发展制定了宏伟蓝图；该委员会下属的机器学习与人工智能

分委员会，专门负责协调人工智能的研发工作。英国政府与企业合作，成立了人工智能委员会，
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主要协调和发展英国的人工智能产业；同时，构建了人工智能框架。法国政府成立了“法国人

工智能中心”，加强企业界和学术界在人工智能领域的合作，为个人和机构的人工智能科研项目

提供资金支持。日本政府成立了人工智能技术战略委员会，负责管理文部科学省、总务省、经

济产业省等三个国家部委下属的五个国家研究中心，为完善人工智能教育基础设施、促进高技

能人才培养、维护公共教育数据和加快教育科技公司孵化提供平台支持[18]。新加坡则主要实施

“人工智能新加坡”项目，资助世界各地的人工智能研究人员开展课题研究。总的来说，各国

政府在人工智能教育应用政策中发挥了主导作用，并通过成立人工智能委员会等相关机构，来

加强人工智能教育应用的顶层规划。 

表 1  两个层面的国内外人工智能教育应用政策比较 

国家 政府层面 教育层面 

中国 
成立人工智能科技创新战略专家委员会，指导和协调计

划的实施 

加快培养、引用人工智能高端人才，完善

人工智能的学科布局 

美国 
成立机器学习与人工智能分委员会，提供人工智能政策

咨询，监督人工智能研发 

“K-12”学生学习计算机科学，通过

STEM教育项目开展人工智能教育 

英国 
成立人工智能委员会，协调和发展人工智能产业；构建

人工智能框架，指导人工智能决策 

将人工智能与 STEM教育相结合，通过伦

理培训帮助学生合理运用人工智能技术 

法国 
创建法国人工智能中心，支持人工智能科研项目和企业

项目 

加强人工智能领域的专业训练；制定人工

智能培养方案，开设人工智能课程 

日本 成立人工智能技术战略委员会，负责五个国家研究中心 鼓励大学与企业开展人工智能合作 

新加坡 
实施“人工智能新加坡”项目，资助人工智能研究人员

开展课题研究 

人工智能研究生培养实行双导师制，开展

人工智能学徒项目 

②教育层面，基于政府层面的宏观协调和整体布局，各国从教育层面对人工智能教育应用

政策进行了细化。如中国将培养和引进高端人才作为人工智能发展的重点，加强人工智能人才

储备；同时，改革教育体系尤其是高等教育体系，完善人工智能的学科布局。美国在初等和中

等教育阶段（K-12）要求学生学习计算机科学，并通过联邦的 STEM教育项目开展人工智能教

育，要求学生具备人工智能时代要求的公民数据素养（Data-literate Citizenry）和计算思维技能

（Computational Thinking Skills）。英国同样重视通过将人工智能与 STEM教育相结合，帮助学

生分析、解释大数据，让学生能融合多学科知识解决人工智能领域的实际问题；同时，通过伦

理培训（Ethical Training）让学生以“善”的方式运用人工智能技术，避免造成不可预测的后果。

法国注重加强对学生在人工智能领域的专业训练；同时，通过制定新的人工智能培养方案、开

设相关的人工智能课程，为适应人工智能的快速发展而进行学科和学位改革。日本通过大学与

企业的人工智能合作，培养具备计算机专业背景和掌握编程技术的高水平人才。新加坡则针对

人工智能研究生的培养实行双导师制，同时开展人工智能学徒项目（AI Apprentice Programme，

AIAP），以提升学生的人工智能技术应用能力。综上所述，国内外人工智能教育应用政策在教

育层面的细化上虽有不同，但其范围都覆盖了基础教育、高等教育和职业教育等领域，一方面

体现了人工智能对各国教育的全方位影响，另一方面也反映了各国教育对人工智能的积极回应。 
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四 国外人工智能教育应用政策对中国的启示 

1 中国人工智能教育应用政策的不足 

在人工智能专业教师缺乏、人工智能课程体系尚不完善的背景下，中国的人工智能教育应

用政策虽然提出了在中小学阶段设置人工智能课程、完善人工智能教育体系等举措，但如何建

设人工智能相关的课程体系、如何建设人工智能教师队伍等问题没有得到解决，在一定程度上

阻碍了中国人工智能人才的培养，以及人工智能与教育的深度融合。 

中国的人工智能教育现已初步形成了不同的层次与类别，既有服务于学生个性发展、助力

个性化学习的适应性教育，如追踪学生认知情感状态的智能导学系统；又有针对常规业务的替

代式教育，如代替教师阅卷评分的智能评阅系统；还有面向特殊人群的补偿性教育，如为自闭

症患者服务、培养自闭症语言能力的情感智能机器人[19]。但是，目前中国的人工智能教育应用

政策更多地集中在高等教育阶段，而针对特殊教育、学前教育等层次的人工智能教育应用政策

还相对比较缺乏。 

随着人工智能技术的快速发展，人工智能的教育应用既可能拓宽中国教育的变革空间，也

可能让中国教育陷入困境。目前，中国的人工智能教育应用政策更多地集中于人工智能如何应

用于教育，而对人工智能融入教育过程中可能存在的风险警示不够。在此背景下，中小学和高

等院校如果一味地追求人工智能与教育的简单相加，就可能会导致教育对信息技术的盲目崇拜。

事实上，人工智能只是教育变革的手段，而不应成为教育的目的。以学生为中心、尊重学生的

人性与尊严、促进学生的心智成熟和人格健全、培养学生的批判性思维和逻辑思维等，才是人

工智能时代教育的重点，才符合教育回归本真的必然要求。 

2 中国人工智能教育应用政策的发展路径 

①人工智能教育应用政策需明晰课程设置、教学模式、学科学位建设等方面的具体内容。

法国的人工智能教育应用政策相对具体和明确，包括开设覆盖数学、计算机科学和社会科学等

学科的人工智能跨学科课程，设置“法律—人工智能联合学位”等。中国可以借鉴法国的经验，

出台具体的人工智能教育政策，从而为中小学和高等院校培养人工智能人才提供政策依据和具

体指导。 

②人工智能教育应用政策需尽可能多地涉及教育的各个层面。在初等和中等教育阶段，美

国、英国都通过 STEM项目开展人工智能教育，培养学生在人工智能时代所应具备的各项素养；

在高等教育阶段，新加坡通过实施人工智能学徒项目，培养人工智能领域的研究生。鉴于此，

中国的人工智能教育应用政策需立足于教育本质，思考如何将人工智能与教育的各个层面进行

有机结合。需要强调的是，中国在出台人工智能教育政策时，宜兼顾学前教育和特殊教育等教

育层面对人工智能的回应与变革。 

③人工智能教育应用政策需加强对人工智能融入教育时的风险警示，始终坚持“以人为本”

的教育改革理念，不在人工智能的浪潮中迷失教育本真。英国将伦理教育作为本国人工智能教

育应用政策的重要组成部分，要求所有学习计算机科学和数据科学的学生学习有关伦理的课程，

以通过伦理教育让学生规避人工智能发展可能带来的风险。中国可以借鉴英国的经验，在践行

人工智能教育应用政策时，一方面继续坚持“以人为本”、“可持续发展”的教育改革观，另一

方面对人工智能教育变革可能存在的风险加以警示和规避，真正让人工智能时代的教育应用政

策服务于人、造福于人。 
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五 结语 

人工智能现已成为当前信息革命的集大成者，而人工智能的算法实现需要人，其目的也是

为人类谋求福利。即便是各国人工智能的竞争，本质上也还是人与人的竞争。因此，致力于人

才培养的学校教育在未来只会变得越来越重要，这就需要我们着眼于未来，深入思考学校教育

的使命是什么、工作重点是什么。可以预见的是，人工智能教育不应是对人工智能技术亦步亦

趋的应用，也不是技术与教育的简单叠加，而应该超越人工智能的工具化，回归教育的本真—

—也就是说，教育应回归人与人的本质关系和专业教育孵化的社会职能，不盲目崇拜信息技术，

而将人的幸福作为教育的追求目标。人工智能背景下美国、英国等国家的人工智能教育应用政

策，从基础教育阶段的 STEM 教育就开始布局，目的就是培养学生的实践创新能力，最终使学

生成长为非工具化的多元复合人才——这一点尤应引起中国的注意：教育不应沦为数据和机械

的奴隶，我们也不应陷入对技术和机器高速发展的恐慌之中，而应以更加主动的姿态、更加长

远的眼光守住教育本真。机器虽然解放了人类的双手，但却不应掌控人类的思维与生活。教育

改革应将重心放在教育本身，将教育之外的交给技术，这才是未来人工智能教育应用政策所要

实现的理想目标。 

———————— 
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中小学人工智能教育：学什么，怎么教
——来自“美国K-12人工智能教育行动”的启示

方圆媛1,2，黄旭光2

(1.北京师范大学  教育学部  教育技术学院，北京  100875；2.中央电化教育馆  基础教育教学资源部，北京  100031)

摘要：2018年5月，美国人工智能促进协会联合美国计算机科学教师协会和卡耐基梅隆大学计算机科学学院

启动了美国K-12人工智能教育行动(AI4K12)，制定了K-12人工智能教学指南，开发了教学资源目录。K-12人工

智能教学指南构建了包含5个知识主题的内容框架，设计了各主题的学习内容，按学段制定了分级学习目标，并

提供了教学活动建议。教学资源目录汇集了已有的各种高质量人工智能科普资源，并依据教学功能进行了梳理、

分类和标注。作为美国基础教育领域开展人工智能教育的第一个专业行动，AI4K12为我国中小学人工智能教育

的开展提供了诸多启示，包括：进一步完善中小学信息技术课程标准中有关人工智能部分的标准，在现有基础上

扩展修习学段，丰富课程内容，深化课程层次；依据AI教学目标和AI知识内容特点，选择并设计教学活动和策

略，进一步加强AI教学策略的研究，通过利用现有AI科普资源和开发专门教学用资源的方式建设AI教育资源。

关键词：美国K-12；人工智能；行动

中图分类号：G434            文献标识码：A

一、问题的提出

(一)中小学阶段开设人工智能教育的国家政策
要求

自上世纪50年代中期人工智能(Artificial Intelligence，
以下简称AI)概念正式提出以来，经过60多年的发
展和积淀，伴随着互联网、大数据、云计算和新型
传感等技术的发展，人工智能正引发可产生链式反
应的科学突破，催生一批颠覆性技术[1]，对人类社
会生产与生活的各个方面产生着深刻的影响。

2017年7月，中共中央、国务院印发《新一代
人工智能发展规划》(以下简称“规划”)。作为抢
抓人工智能发展重大战略机遇，构筑我国人工智能
发展先发优势的重要战略部署，规划提出了到2030
年我国新一代人工智能发展的指导思想、战略目
标、重点任务和保障措施。在保障措施有关要求
中，规划指出“支持开展形式多样的人工智能科普
活动”“实施全民智能教育项目，在中小学阶段设
置人工智能相关课程”[2]。2018年4月，教育部印发
《教育信息化2.0行动计划》，在“信息素养全面
提升行动”中要求“加强学生信息素养培育……完
善课程方案和课程标准，充实适应信息时代、智能
时代发展需要的人工智能和编程课程内容”[3]。

其实在以上两个文件颁布之前，教育部于2003
年4月颁布的《普通高中技术课程标准(实验)》中已

首次在信息技术课程中设立“人工智能初步”选修
模块[4]。在规划发布后，2018年1月出版的《普通
高中信息技术课程标准(2017年版)》中，则更进一
步地将人工智能的内容更充分地融入到信息技术课
程中。最新的高中信息技术标准设计了“人工智能
初步”(包含人工智能基础、简单智能系统开发、
AI技术的发展与应用三部分内容)[5]作为高中课程方
案选择性必修模块，明确制定了课程内容和学业标
准，并对教学策略提出建议。

(二)中小学校开展人工智能教育的实践探索
与形势发展和政策要求相呼应，国内一些城市

已有一批教师和专业人员开始了在中小学引入人工
智能教育教学的实践探索。根据推动力量的不同，
这些实践探索大致可以分为两类，一类是中小学内
部，由学校和教师发展起来的实践。这一类实践又
可细分为两种。一种是在STEM或创客课程中引入
人工智能的内容。比如：北京第二外国语学院附属
中学将人工智能的元素和技术引入学校传统的机器
人课程以及机器人社团活动中，在机器人设计、编
程开发等过程中渗透人工智能知识的学习与动手实
践[6]；此外，北京景山学校和温州中学也有教师在
教学中尝试寻找编程、机器人等人工智能技术在科
学课程与综合课程中的定位，试图挖掘人工智能技
术带给综合课程更大的创造空间[7]。另一种是开设
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专门的人工智能课程。中国人民大学附属中学开发
了人工智能校本课程体系，从面向全体的常规课普
及教育，到部分选修的跨学科实践应用，再到少数
的前沿探究，形成人工智能纵向金字塔分层课程体
系[8]。此外，人大附中还开设了全国中等教育领域
首个人工智能实验班，为实验班研发了“人工智能
与关于心智的生物学”等研修课程[9]。北京市海淀
区翠微小学、北京市十一学校[10]、华南师范大学附
属中学等也开设了人工智能内容的相关课程。

另一类是中小学外部力量如高校、事业单位、
科研院所等推动发展的实践。比如：北京师范大学
课程与教学研究院与有关单位合作，通过组建项目
团队，研发测评系统及AI教学技术平台，并在全国
几十所中小学校开展教学实践探索[11]。中央电化教
育馆组织力量研发了中学(包括初中和高中)人工智
能课程与配套数字资源，并在全国17个省(市、自
治区)组织了22所实验校开展课程教学的实验。

(三)中小学开展人工智能教育的讨论和疑问
我国尚未出台人工智能课程的国家标准，现

有的信息技术国家课程标准仅涉及了人工智能的部
分内容。同时，各地师资水平、软硬件环境条件
差别较大，随着实践的开展，围绕中小学开展人
工智能教育的讨论和疑问也越来越多，主要包括以
下几个方面：第一，在教育目标上，小学、初中和
高中学段人工智能教育目标的应然状态是什么，是
否要在小学阶段引入人工智能的内容或开设专门的
课程？有人指出，从全国范围看，“中小学对人工
智能课程价值的认识有待提高”[12]。第二，在学习
内容上，人工智能不仅有着非常专业的理论知识，
还涉及数学、生物、控制论、信息学等多个学科领
域，并划分为计算机视觉、自然语言处理、数据挖
掘等子领域。如何从复杂的知识体系中抽取适合学
生学习的内容，并依据课程目标设计不同层次的学
习内容？有研究者指出，目前存在“把人工智能课
程窄化为编程语言课程”的现象[13]；还有人指出，
中小学的人工智能教育多为编程教育和机器人教
育，编程教育“多停留在指导学生利用程序设计语
言完成具体的编程题目。机器人教育，多停留在简
单的实体安装层次”，“教材大多属于产品说明书
或用户指南类，缺少对学生思维能力培养的科学引

导”[14]。第三，在课程设置的方式上，大部分人都
提到了开设专门的人工智能课程，也有人通过分析
国家课程标准后提出，小学阶段的人工智能技术教
学内容可以安排在小学科学课程中，初中阶段的人
工智能课程可以在综合实践活动(占初中课时总数
的16%—20%)课程中做出适当安排，高中阶段可安
排在信息技术和通用技术课程中[15]。第四，在有关
资源上，很多人都提到了缺乏专业师资和软硬件资
源。在师资方面，有人指出，“我国中小学人工
智能相关内容的教学工作以信息技术教师承担为
主……很多老师的知识理论储备和计算机操作技能
距离专业水平还有一定的差距，专业的人工智能教
师比较匮乏”[16]；也有人认为，“缺乏具有知识结
构和专业素养的教师来执教……没有接受过专业的
培训，难以掌握课程重难点、教学目标不明确，
教学经验缺乏”[17]。在教学资源方面，有人提出，
“除部分发达地区之外，多数地区还没有与教学
相适配的实验室”[18]；有人认为“很多中小学教师
拿到教材后，由于没有好的经验和做法作为参照，
课堂实施存在困难”[19]；还有人指出，“人工智能
课程不宜采用传统的‘讲授’式教学，更适合应用
情境化、基于问题、基于案例的教学模式……有较
好价值的中学人工智能教育案例研究的成果很有
限”[20]。

尽管我国各地教育水平不一，在中小学阶段开
设人工智能相关课程困难重重，但部分地区已经开
始了中小学人工智能教育教学的探索。由于各地、
各学校相关的软硬件条件存在差异，课程实施的类
型不同，造成质量参差不齐，在课程目标和内容的
制定，课程实施策略的使用和课程资源的选择和使
用等方面还处于摸索阶段，亟需有价值的借鉴和参
考。

二、美国K-12人工智能教育行动解读

(一)背景、任务与进展
在美国国家科学基金会的资助下，2018年5

月，美国人工智能促进协会(The Association  for  the 
Advancement of Artificial Intelligence，AAAI①)联合美
国计算机科学教师协会(Computer Science Teachers 
Association，CSTA②)和卡耐基梅隆大学计算机科

① AAAI是美国人工智能研究和实践领域顶尖的专业组织，它成立于1979年，前身是美国人工智能协会(American Association  for Artificial 
Intelligence)。作为一个非营利组织，AAAI致力于推动人工智能的研究和负责任的应用，并增强公众对这个领域的认识。

② CSTA是美国计算机科学教师的专业组织，致力于计算机教师的培训和实践经验分享。该组织制定了美国基础教育计算机科学课程的国
家标准。
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学学院组成了联合工作组，启动了美国K-12人
工智能教育行动(AI  for K-12  Initiative，以下简称
AI4K12)[21]。该行动有三项任务。第一是为在K-12
阶段开展人工智能内容的教学制定国家指南。第二
是为K-12教师开发一套精心策划的人工智能资源
目录。第三是推动形成K-12 AI资源的开发社区。
卡耐基梅隆大学教授，美国人工智能领域著名研究
者大卫·图雷斯基(David Touretzky)任工作组组长。
2019年7月，AAAI在费城发布了K-12人工智能教
学指南(K-12 Guidelines for Artificial Intelligence，以
下简称指南)，设计了基础教育从小学到高中开展
人工智能教学的目标与内容。同时发布了AI教学资
源目录(AI Resource Directory)，目录中提供了包括
知识点讲解视频、示范软件和教学活动等类型的资
源，以为教师开展教学提供支持。由于这是第一次
系统地研究如何在中小学引入AI教学，工作组主要
在原有的K-12国家计算机科学课程标准的基础上
开展“指南”研制工作，并进行了细致充分的论
证。

(二)指南内容概览
在美国，各州K-12阶段开设人工智能课程的情

况不尽相同。有的州将人工智能作为计算机科学课程
的一个部分，有的州开设了单独的人工智能课程作为
选修课。作为对美国中小学开展人工智能内容教学的
专业指导，“指南”在阐述中小学阶段学习人工智能
意义的基础上，设计规划了中小学生需要掌握的人工
智能知识以及各学段不同层次的学习目标。

1.中小学阶段学习人工智能的意义
AAAI认为，人工智能在当今人类社会已经扮演

了非常卓越而显著的角色。对于孩子们而言，他们生
活的世界里随处可见人工智能的产品，尽管他们或许
没有直接使用过，但是目睹了父母或家人使用，有一
定的直观经验。不难想象，随着技术的进一步发展，
人工智能在未来世界将会获得更进一步的发展，而作
为未来世界的主人，现在的下一代有必要对人工智能
知识获得基本的认识以更好地适应未来的生活。这种
必要性体现在两个方面：其一，人工智能基础知识的
学习有助于提升孩子们的信息素养。作为未来的公
民，当他们面临人工智能技术应用的公共决策和伦理
问题时，提升的信息素养有助于他们做出理性的决
策。同时，由于人工智能正在取代简单重复的底层工
作，让孩子们较早地意识到这一点有助于他们更好地
适应未来的就业环境。其二，通过人工智能课程的学
习，培养孩子对人工智能领域、对STEM的兴趣，同
时在知识和技能层面奠定一定的基础，为他们未来走
上专业的职业道路做好铺垫。

2.学习内容与目标
这部分内容主要围绕学生应该知道什么和做什

么展开。美国最新版K-12计算机科学课程国家标准
11—12年级的课程要求中已经包含了人工智能的有
关内容，分别是“能描述人工智能如何驱动各种软
件和物理系统，如：数字广告投放、自动驾驶汽车
和信用卡欺诈检测(3B-AP-08)”和“能使用一种人
工智能的算法与人类对手一起玩游戏或解决问题。
这里的游戏不需要太复杂，简单的猜谜游戏、井字
棋或简单的机器人指令足矣(3B-AP-09)”[22]。在这
次的“指南”中对人工智能学习内容做了更系统的
规划，并根据学段设计了不同层次的课程目标。

总体来说，“指南”将K-12阶段所需学习的
人工智能知识分成了5个主题(Five Big Ideas in AI)，
他们分别是：感知、表示和推理、机器学习、人机
交互、社会影响[23]。研制小组认为，这5个主题从
性质上足以覆盖人工智能的各领域，但从数量上又
是教师可以控制的。尽管5个主题的提法未必完全
符合AI实践者审视AI的方式，但对于满足K-12学
生的需求是合适的。因此，课程内容和目标以这5
个主题为基本框架，并在此基础上设计了各主题中
的主要概念和分级学习目标。

(1)感知(Perception)
计算机使用传感器来感知世界。感知是从传感

器信号中提取意义的过程。AI领域迄今为止最重要
的成就之一就是使计算机能够足够好地去“看”和
“听”，以投入实际应用。该主题下的具体应用包
括：人脸识别、语音识别、场景理解等。

a.主要概念。这一主题的主要概念包括：人类
的感觉和机器传感器；从感觉到知觉；感知的类
型：视觉、语音识别等；感知如何工作：算法；计
算机感知的局限；智能与非智能机器。

b.分级学习目标如表1所示。
表1 “感知”主题下K-12分级学习目标

学段 课程目标

幼儿园—2年级 识别计算机、机器人和智能应用中的传感器；能
与Alexa或Siri这样的智能代理进行交互

3—5年级
描述传感器输入如何转变为模拟或数字信号；证
明计算机感知的局限；使用机器感知构建应用程
序

6—8年级
解释传感器的局限如何影响了计算机的感知；解
释智能感知系统可能利用多种算法和多种传感
器；使用多种传感器和感知类型来构建应用程序

9—12年级
描述不同形式计算机感知中蕴含的领域知识；演
示语音识别在处理同音词和其他类型的歧义方面
的困难

(2)表示与推理(Representation and Reasoning)
智能代理(Intelligent Agent)(能够)通过特定的逻

辑和模型表示现实世界，并用他们进行推理。表示
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是自然智能和人工智能的基本问题之一。计算机使
用数据结构来构建表示，这些表示辅助推理算法。
该主题下的具体应用包括：自动驾驶汽车的路线规
划、网络搜索、智能下棋的最佳路线推理等。

a.主要概念。这一主题的主要概念包括：表示的
类型；推理算法的类型；支持推理的表示：算法操纵
表示；算法系统及其功能；一般推理算法的局限。

b.分级学习目标如表2所示。
表2 “表示与推理”主题下K-12分级学习目标

学段 课程目标

幼儿园—2年级 构建物体的模型并将模型与实体进行比较；使用决
策树进行决策

3—5年级 使用结构树设计一个(动物)分类系统的表示；描述
AI的表示如何支持推理来回答问题

6—8年级
设计一个图来表示自己居住的社区和家的位置，并
应用推理来判定图中到达关键位置的最短距离；使
用结构树设计一个(动物)分类系统的表示

9—12年级 为井字棋绘制搜索树；描述不同类型搜索算法的差异

(3)机器学习(Machine Learning)
计算机通过数据学习，机器学习是一种在数据

中找到规律的统计推断。近年来，由于一些学习算
法创造了新的表示，AI的许多领域都取得了显著进
步。这种方法的成功需要大量的数据。这些“训练
数据”通常必须由人们提供，但有时也可以由机器
自身获取。该主题下的具体应用包括：训练手机识
别人脸；训练语音识别系统；训练机器翻译系统；
图片搜索等。

a.主要概念。这一主题的主要概念包括：机器
学习；机器学习的方法；学习算法的类型；神经网
络基本原理；神经网络架构的类型；训练数据对学
习的影响；机器学习的局限。

b.分级学习目标如表3所示。
表3 “机器学习”主题下K-12分级学习目标

学段 课程目标

幼儿园—2年级

通过纸笔活动来学习数据类型；使用识别图形的
分类器；使用谷歌自动绘图或Cognimates的训练涂
鸦探究训练集如何识别图像，并讨论程序如何知
道它们在画什么

3—5年级

描述并比较机器学习的三种方法：监督学习、无
监督学习和强化学习；通过训练模型来更改一个
交互式的机器学习项目；描述算法和机器学习会
表示出偏见

6—8年级
识别出数据训练集中的偏见，并通过扩展该训练
集来纠正该偏见；会用手部模拟来训练简单的神
经网络

9—12年级 使用TensorFlow Playground训练一个神经网络(1—3
层)；追踪并实验一个简单的机器学习算法

(4)人机交互(Natural Interaction)
智能代理需要多种知识才能与人类自然交互。

为了与人类自然地交互，智能代理必须能够用人类

语言交谈，识别面部表情和情感，并利用文化和社
会习俗的知识来推断所观察到的人类行为的意图。
具体应用包括：智能代理(如Alexa、Siri)，聊天机
器人，提供适应性教育的智能导师系统，动作和面
部表情识别等。

a.主要概念。这一主题的主要概念包括：自然语
言理解；情感计算；常识推理；意识与心灵哲学；自
然交互应用；人机交互；AI在自然交互方面的局限。

b.分级学习目标如表4所示。
表4 “人机交互”主题下K-12分级学习目标

学段 课程目标

幼儿园—2年级

识别出故事中暗含积极或消极态度的词；将人脸
表情恰当地识别和标注为一定的情感，如高兴、
悲伤、愤怒等，并能解释原因；使用可以通过面
部表情来识别情感的软件做实验

3—5年级

识别出人类在交流的时候如何通过多种信号(如语
气、面部表情、姿势等)来获得理解；能描述出AI
在完成哪些任务时优于人类，完成哪些任务时又
不如人类

6—8年级
能建构一个简单的聊天机器人；能解释并举例说
明为什么语言会产生歧义；分析智能的本质，并
知道判定代理是否智能的方法

9—12年级 演示句子分析器如何处理歧义；探索Google知识
图；识别并讨论人工智能和意识的问题

(5)社会影响(Societal Impact)
AI的应用对社会既有正面影响也有负面影响。

由于人工智能技术正在改变我们工作、出行、沟通
和相互照顾的方式，我们必须注意其所能带来的危
害。例如，若用于训练人工智能系统的数据存在偏
见，可能会导致部分人受到的服务质量低于其他
人。因此有必要讨论AI对我们社会的影响，并根据
相关系统在道德层面的设计以及应用来制定标准。

a.主要概念。这一主题的主要概念包括：AI系
统正在改变商务、政务、医疗和教育；从经济层
面讲，AI使得新的服务变得可能，使得商务更有效
率；在开发AI系统时，人类不仅要做出技术层面的
决策，也要做出道德层面的决策；AI技术通过多种
不同的方式影响社区和人们；人工智能和系统需要
道德标准来为人们做出决策；AI和机器人会改变人
们工作的方式，创造一些工作，淘汰一些工作。

b.分级学习目标如表5所示。
表5 “社会影响”主题下K-12分级学习目标

学段 课程目标

幼儿园—2年级 能识别出日常生活中遇到的AI应用；讨论常规AI
技术的应用是好事还是坏事

3—5年级 探讨偏见如何影响行为，进而影响决策；描述如
何设计AI系统使其有更好的包容性

6—8年级
解释AI决策中潜在的资源导致的偏见；理解人工
智能系统设计中的权衡，以及决策如何在系统功
能中产生意外的结果

9—12年级
批判性地探索AI系统的积极和消极影响；设计一
个AI系统来解决社会问题(或者解释如何通过AI来
解决社会问题)



36

Intelligent Lead &  Smarter Education
智能引领与智慧教育 2020.10 中国电化教育 总第405期

3.教学活动建议
如何针对以上学习内容和学习目标开展教学，

“指南”推荐了四种类型的学习活动：第一种是实验
类活动，教师可以组织学生使用各种类型的AI软硬件
资源，通过实验，一方面体验AI的功能，对AI形成直
观认识；另一方面在实验中探索AI的基本原理。第二
类活动是手工模拟AI算法的活动(或不插电活动)，学
生无需使用任何计算机设备，用纸和笔，通过绘图、
计算来模拟AI的基本算法，理解AI解决问题的逻辑思
路和技术路线。第三类活动是设计类活动，教师为学
生提供支架，引导和鼓励他们使用AI开源软件或服务
来开发自己的AI应用，在设计和应用中学习。第四类
是案例分析类活动，教师提供与AI相关的多个社会问
题的案例，引导学生从多个角度来探索其中的伦理道
德问题并寻求改进的途径。

(三)K-12人工智能教学资源目录简介
为了对AI教学提供支持，AI4K12开发了一套

资源目录，并在网站(https://github.com/touretzkyds/
ai4k12/wiki/Resource-Directory)上公布了这套目录。
目录汇集了各类AI科普资源，根据不同类型资源的
教育特点进行了系统的梳理和分类，并作了统一标
注。从媒体类型上，AI4K12划分了专业著作和报
告、竞赛、课程材料、演示软件(Demos)、教师职
业发展在线课程、K-12学生在线课程、软件包和
视频七类资源。在此基础上，依据中小学AI学习特
点，AI4K12进一步按照资源的教学功能进行了分
类，具体如表6所示[24]。可以看到，这里的资源不
仅包括软硬件资源，还包括教学活动。对资源教学
功能的分析提示了何时以及如何使用这些资源，进
而为教师教学策略的设计提供了支持。

表6 AI4K12资源目录中的资源分类与说明

序
号 类型 教学功能 实例①

1 黑 盒 演 示 软 件
(Black Box Demos)

让学生获得有关AI应用的
亲身体验，以获得“AI可
以做什么”的直观认识，
但并不揭示应用底层的原
理

Do o d l e (谷歌 )；可
教的机器(Teachable 
Mach i n e，谷歌)；
MachineLearningForKids
网站

2 玻璃盒演示软件
(Glass Box Demos)

揭示了AI算法的原理并允
许用户调整其参数以观察
效果，软件算法的表征是
可视的和可解释的，适用
于低维度的问题

TensorFlow
Playground(谷歌)

3
AI编程框架
(AI Programming 
Frameworks)

这类资源对现有编程语言
进行了AI扩展，即增加了
AI功能的编程模块，允许
学生开发他们自己的应用

Cognimates；
eCraft2Learn；
Calypso

4

“ 不 插 电 ” 活
动②(Unp lugged 
Activities，在计
算机课程中指不
需 要 打 开 计 算
机，使用纸和笔
就可以开展的学
习活动)

手工模拟机器学习或算法
推理来探索AI知识

“猜猜动物”：学生
通过学习如何提出合
适的问题来增加新的
动物，进而学习决策
树的原理；“绘制搜
索树”：学生通过手
工绘制搜索树来尝试
选择游戏策略，或解
决图形搜索问题

5 视频(Video) 解释算法原理或者复杂的
原理类知识

纪录片“在Al时代
(In the Age of AI)”；
视频“Snapchat过滤
器的工作(Snapchat 
Filter’s Work)”；视
频“人工智能的兴起
(The Rise of AI)”

6 硬件(Hardware) 嵌入人工智能技术的智能
设备，如各种智能机器人

Cozmo(Anki开发)；
DeepRacer(亚马逊开
发)；
JetsonNano(NVIDIA开
发)；“AI和你”

7 正式的课程
(Formal Curricula)

AI在线课程或开放学习平
台

“A I +我”微课程
(ReadyAI公司开发)；
AI4All的开放学习平
台

三、美国AI4K12行动成果特色小结

美国AI4K12行动是富有成效的。从短期看，
它制定了K-12人工智能教学指南，开发了教学资
源目录，对学习内容和学习目标给出了科学、专业
的设计，对教学活动策略提出了具体可行的建议，
对教学资源进行了系统的汇聚、梳理和分类。从长
远看，行动联通了AI研究、实践和教学三个行业，
促进了美国国内K-12人工智能教育专业团体的形
成，为未来的发展奠定了基础。

(一)“指南”学习内容覆盖AI原理的基本方
面，关注对AI技术的反思，学习目标按学段分级

在中小学开展AI教育，核心的问题就是学生学
什么，达到什么水平？美国K-12 AI教学指南以5个
知识主题(感知、表示和推理、机器学习、人机交
互、社会影响)作为框架，并在其基础上设计了从
幼儿园到高中三年级的分学段目标。一方面，5个
知识主题不仅涵盖了AI研究与应用的基本领域，同
时还包括了AI的社会影响。这体现了不仅要求学生
体验和学习AI的基本知识和技能，也要求他们能客

续表6

① 由于篇幅所限，本部分仅列举了部分资源，想要获得更详尽的资源列表可查阅资源目录全文或访问其网站https://github.com/touretzkyds/
ai4k12/wiki/Resource-Directory。

②“不插电”活动作为一类特殊的资源也纳入资源目录，一方面强调了这类活动在AI学习中的重要性，是其他活动所不可替代的；另一方
面为教师设计组织这类活动提供了参考和启发。
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观、全面、深刻地对这项技术进行审视和反思的目
的。另一方面，所有学段均涉及5个知识主题，各
学段目标的差异只在目标的层次上，而不在知识主
题上，整体的学习是螺旋上升的过程。比如，“表
示与推理”是一个逻辑性很强的主题，幼儿园—2
年级学段的孩子和高中生都可以学习。只不过前者
只需要达到较低的学习层次比如获得对有关原理体
验和感性认识，如“使用决策树进行决策”；而后
者则需要达到较高的学习层次如掌握底层的算法和
原理，例如“描述不同类型搜索算法的差异”。

(二)“指南”教学策略与活动建议具体清晰，
可操作性强，遵循学习规律

如何引导学生学习AI知识？AI4K12给出了具
体清晰的建议，不仅提出了支持策略，还推荐了
“实验”“手工模拟”“设计开发”“案例分析”
四种类型的教学活动。这四类活动分别对应AI学习
的几种学习目标：体验AI功能与理解AI基本原理，
理解AI算法的原理，设计简单的AI应用与辩证地认
识AI对社会的各方面影响。这些目标在5个知识主
题中都有体现。教师可以根据5个主题下分级目标
的类型，选择对应类型的活动进行设计和开展。值
得注意的是，四类活动也分别对应AI学习从感性到
理性，从理解到应用的各个阶段，遵循基本的学习
规律。具体来说，除第四类活动是综合性活动，需
要建立在对AI及其应用充分把握的基础上之外，第
一类到第三类活动分别对应学生学习AI从感性认识
(认识AI的功能)到理性认识(理解AI的基本原理)，从
知识理解(理解AI基本算法)到知识应用(使用AI算法
模块开发应用)的学习阶段，学生的认识水平在逐
步上升。

(三)K-12 AI教学资源目录充分挖掘现有AI资
源，分析梳理其教育价值

国内很多人担心，在中小学开展AI教育缺乏
专业的师资。这个问题在美国也存在。且不说人工
智能科班出身的专业人员是否会到中小学任教，抑
或在师范院校增设人工智能的专业是否可行，还是
在信息技术专业教师的培养中增加人工智能的课
程是否更合理，通过这些方式提升师资专业能力需
要一定的周期和较多的资金投入。AI4K12系统地
梳理与充分地挖掘现有高质量AI科普资源的教育价
值，快速而高效地为教师和学生提供了全面而丰富
的学习资源与活动支持资源，不仅制作了教学资源
目录，给出实例与资源链接，同时标注适用主题、
年段、应用功能等，既可以用于教师自学，也可以
用于教师组织学生开展学习活动。目录中的资源或
是高校AI科研院所(代表研究者)开发，或是谷歌等

知名高新技术企业(代表实践者)开发，资源的设计
与制作都是专业而规范的。不仅有助于教师快速成
长，学生也能获得专业、规范的指导，在一定程度
上确保了教学的质量。

需要指出的是，目录中的资源大多是以AI科普
为目的而开发的，其面向的对象广泛，并不专门为
K-12的AI教育，在系统性和针对性上比较欠缺。
可以说，现有资源还远远不能满足中小学AI教育的
需要。AI4K12也指出了几种目前缺少的资源，并
呼吁领域内的专业人士更多地关注并开发。

四、思考与启示

AI4K12是在美国基础教育领域开展人工智能
教学的第一个专业行动。它研制了教学指南，开
发了资源目录，促成了K-12人工智能教育专业社
区的形成。虽然中美两国的教育体制和文化存在
差异，但AI4K12行动中有关教学内容和分级学习
目标的设计，有关教学资源的梳理和资源目录的开
发，有关教学活动和策略的建议对我国中小学开展
人工智能教育有着很好的启示与借鉴。

其一是进一步完善中小学信息技术课程标准中
有关人工智能部分的标准，在现有基础上扩展修习
学段，丰富课程内容，深化课程层次。目前，我国
信息技术课程的国家标准中主要是在高中阶段对人
工智能知识的学习提出了要求，内容主要涉及人工
智能的基本特征、核心算法、特定领域人工智能应
用系统的开发以及对人工智能及其应用的反思几个
方面。与美国的标准相比，内容和目标的系统性还
有待进一步提升。今天的孩子成长在一个由人工智
能技术驱动的世界里，绝大部分孩子已经接触了各
种形式的AI技术和产品，从低年段就可以开始对孩
子进行AI教育，重要的是思考如何帮助他们理解AI
技术是如何工作的[25]。

从课程目标看，中小学阶段组织学生学习人工
智能，不是学习使用AI产品，也不是学习AI编程技
术，重要的是学习AI认识世界、理解世界和解决问
题的方式和方法，帮助学生形成一定的技术思维，
同时又能辩证地审视AI技术，为未来在智能环境里
工作和生活，或者为走上AI研究与实践的专业道路
打下基础。可以借鉴AI4K12的内容框架，在系统
考量AI研究与应用基本原理的基础上形成一个系统
的主题框架，并在该框架下根据不同年龄学生认知
能力与特点设计具体的学习目标。可为中低年段设
置更多体验类的目标，引导他们体验AI的功能，感
受其解决问题的思路和方法；针对高学段学生，更
多设置理解AI功能底层的原理和算法，以及系统开
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发的目标。在课程内容上，可根据课程目标的要
求，特别是不同年龄段目标的设定，选择相应的知
识内容。

其二是进一步加强AI教学策略的研究和实践。
作为计算机学科的一个分支，AI知识专业、复杂而
深奥，不仅需要跨学科的知识，也需要较强的抽象
逻辑思维。针对抽象逻辑思维并不发达，甚至还处
于前运算和具体运算阶段的学生，如何引导他们学
习AI知识？国内有学者提出“应用情境化、基于问
题、基于案例的教学模式”[26]，也有人提出“基于
项目学习的方式”[27]“应用任务驱动式、基于问题
或融入游戏化机制的探究式教学”[28]。那么，AI教
学策略可以有哪些？如何针对不同的教学目标设计
相应的活动？

现有高中阶段信息技术课标有关人工智能部
分的“教学提示”中比较笼统地给出了“案例分
析”“项目学习”“小组合作”等教学策略和教学
组织形式的建议，操作性有待进一步完善。同时
现有研究较少，可供参考的理论或实践成果并不完
善。可以借鉴AI4K12有关教学活动的建议，将教
学活动和策略的选择充分建立在AI教学目标和AI知
识内容特点的基础上。例如：感知AI特点，及其技
术和产品功能的目标，适合开展实验类活动，通过
实验操作AI软硬件资源，形成有关AI技术的直观认
识；探究AI产品原理和算法原理的目标，更适合开
展实验和模拟算法的活动，模拟算法的活动可以
不依赖软硬件资源，通过简单的纸和笔就能探索AI
解决问题的逻辑；应用AI原理和算法解决问题的目
标，更适合开展设计类活动，在该活动中教师需要
提供丰富的学习支架引导学生一步步达成问题的解
决；辩证看待AI技术的影响的目标，适合开展案例
分析的活动，通过实际例子引导学生多角度探索其
中的伦理道德问题。依托以上由目标、知识内容与
活动类型组成的设计框架，进一步设计和开发不同
类型的活动流程与策略，并通过教育教学研究和实
践进行检验和完善。

其三是进一步加强AI教学资源的挖掘和建设。
在当前专业师资比较缺乏、地区差异较大的情况
下，AI教学资源的建设显得尤其重要。各地可根据
实际情况开展AI教育资源的建设。AI资源建设有两
种方式。第一种是在基础较弱、师资缺乏的地方，
可充分利用现有高质量的AI科普资源、开源软硬件
等，先行开展一些以AI核心技术(如机器学习、自然
语言处理等)作为教学对象的学习活动，在教学中
不断检验和完善这些资源，并将其作为下一步课程
开发的基础。第二种是在资源充足、软硬件条件成

熟的地方，可组织有关力量开发专门针对中小学AI
教育的教学资源，除了常规的教师用多媒体教学资
源，还需要特别重视实验资源的开发，为学生提供
富媒体资源的探究环境。各地、各校可根据具体情
况在中学阶段开设AI选修课，或在科学课、综合实
践课中安排AI的学习专题，使用并优化这些资源。

人工智能本身就是一个跨专业的综合领域，
人工智能的教学自然也涉及多个学科。为了确保AI
教学资源的科学性和规范性，需要加强人工智能
领域内跨行业的合作。AI4K12行动充分体现了美
国AI领域从高校研究者、知名企业实践者到教师的
合作。不同行业的不同视角确保了AI中小学教育的
专业性、规范性和适切性。此外，AI引入基础教育
还处于初步发展阶段，特别需要高校、科研院所研
究者、企业实践者和一线教师的共同努力，将AI理
论知识、研究动态、实践应用与前沿发展以科学、
专业、规范的方式进行组合，确保教学的质量。此
外，研究者和实践者也可以作为外部的人力资源，
为学生提供与AI科学家进行对话和学习的机会，提
升学习兴趣，开阔视野。
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K-12 Artificial Intelligence Education: What to Learn and How to Teach
—The Enlightenment from “AI for K-12” Initiative in the U.S.
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Abstract: In May of 2018, The Association for the Advancement of Artificial Intelligence (AAAI), the Computer Science Teachers 
Association (CSTA) and the school of computer science of Carnegie Mellon University formed a joint working group to launch 
“AI for K-12” Initiative. This initiative developed guidelines and resources directory for teaching K-12 students about artificial 
intelligence. The K-12 Guidelines constructs a K-12 AI knowledge system framework which consists of 5 big ideas which cover AI 
basic research and application fields. Based on the 5 big ideas, the guidelines design the learning content and learning object for different 
levels, and come up with suggestions for learning activity. The resources directory compiles varies kinds of high quality resources for 
popularization of AI, and sorts, classifies and marks these resources according to their instructional function. As the first professional 
initiative to promote K-12 AI teaching in the field of elementary education in the U.S., AI4K12 provides valuable enlightenments 
for the development of AI education in primary and secondary schools in China, which include improving AI education standard in 
National Standard for information Technology courses, making course requirements covering more grades and students, aligning 
course contents and levels to basic AI research direction; selecting and designing instructional activities and strategies according to AI 
instructional objectives and characteristics of AI knowledge and contents, further enhancing research on instructional strategies; and 
constructing resources of AI education by taking advantage of existing AI science popularization resources and specific developing 
AI instructional resources.

Keywords: the U.S. K-12; Artificial Intelligence (AI); initiative
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人工智能在教育应用中的伦理风险与理性抉择 *

冯 锐 孙佳晶 孙发勤

（扬州大学 新闻与传媒学院， 江苏扬州 225009）

[摘 要] 教育是人类社会文明发展的重要领域，人工智能在教育领域的应用，对教育产生了革命性的影响；同时，也

给教育伦理带来了一系列风险和挑战。 人工智能在教育应用中导致的伦理困境和可能面临的伦理风险，主要表现

在人工智能与教育主体的权利嬗变、算法推荐与学生个性的发展异化、人工情感与人机互动的情感危机、智能感知

与教育数据的价值困境这四个方面。 为了防范和消除这些伦理风险，“以人为本”“以德为先”“以法为界”是人工智

能在教育应用中的理性选择，教育责任则是“可信赖的人工智能应该做什么”伦理准则的实践指向。

[关键词]人工智能；智能教育；教育伦理；教育大数据；人机伦理；技术异化

[中图分类号] G420 [文献标识码] A [文章编号] 1672-0008（2020）03-0047-08

新一代人工智能技术的飞速发展，正在引领新

一轮科技革命和产业变革，引发和重构新的行业结
构和行业形态。 教育是促进人类文明发展的重要领

域，而人工智能技术在教育中的应用，正在推动互
联网教育进入智能教育发展的高级阶段 [1]。 利用人

工智能技术提高教育服务水平，促进教育的创新发
展，让人类教育变得更加智慧，这是人们对人工智

能带给教育变化的期待和愿望。 人工智能作为一种
沉寂了几十年，然后近几年才厚积薄发的一种尖端

技术， 它引领和促进教育创新发展的潜力毋容置
疑。 但是，人工智能在教育领域的创新性应用，也冲

击和改变了整个教育系统生态和教育秩序，尤其是
教育文化、教育中的人伦关系、教育结构和教育价

值等诸多方面。 由此， 也产生了一系列伦理问题，
如，削弱教师地位，侵犯学生自由 ，加大教育不平

等，对教育正向价值的压制，对教育育人价值的僭
越，教育对人工智能的依附等等。

华东师范大学唐汉卫教授认为，人工智能的深
入运用将在本体意义上动摇我们原有的对教育的

理解、批判和追求，从而产生前所未有的困惑和焦

虑[2]。 人工智能在教育应用上的伦理问题，已经开始
日益显现，例如，2019 年发生的“监测头环”事件、智

能音箱劝主人“自杀”事件，2020 年 1 月“钉钉被小

学生逼疯”事件等，这些看似偶尔发生的事件其实
并非偶然，它警示人们要开始注意和防范人工智能

在教育应用中可能带来已知和未知的一些风险。 所

以，只有对人工智能在教育应用中所引发的社会和
伦理问题进行研究，从而在一定的教育伦理建制内

对其进行有效规范， 才能发挥其对教育积极的一
面，避免消极的一面；才能有效实现人工智能推进

教育智能化发展的美好愿景。

一、人工智能给教育带来的“技术陷阱”
在教育领域，从来不缺乏利用新技术进行变革

的热情与野心。 长期以来，教育的规模化和程序化

模式饱受诟病，人们一直在积极期盼和探寻着通过

技术的驱动，能给这种工业化教育体系带来变革和
创新。 因此，人工智能从其诞生起就被赋予了更多

教育技术的内涵和社会期待。 从技术进化论看人工
智能的创新发展， 人工智能从 20 世纪 50 年代艾
伦·麦席森·图灵 （Alan Mathison Turing）完成的图
灵测试（The Turing Test）开始，已经走过了 60 多年
的发展历程。 在这 60 多年的创新发展之中，人们一

直在追求着一个最具雄心又很冒险的终极目标，即
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创造一个能够学习和应用智能来完成各种各样任务

的智能机器人[3]；从早期的教学机器、智能教学系统，
到如今的自适应学习系统、智能教育机器人等等，人

工智能从面对确定的环境进行有效的经验逻辑推
理，发展到拥有在不确定性环境中做出准确判断、决

策和行动的能力。 “人工智能从简单地模拟人类的逻
辑思维开始走向学习、思考；并从简单的机械行为，
走向人机、 机器与环境等的双向甚至是多向度的互

动；从应对单一的确定性环境，走向了复杂的不确定
性环境的发展路径”[4]。

自 20 世纪 90 年代以来，随着计算机、互联网、
物联网、云计算、大数据、自然语言处理等技术突飞
猛进的发展，信息技术已经从 2G 发展到 5G，从有
线连接发展到无线连接，从二维空间发展到三维空

间。 互联网的快捷性、便利性、清晰度和诉诸不同感
官的信息形态不断发生的革命，加上数字化、云计

算、可穿戴计算、人工智能的整体性突破，正在推动
着学校教育向泛在教育、 集体化学习向个体化学

习、纸笔学习向屏幕学习的转变。 工业革命以来标
准化教育的弊端，有可能被彻底扭转，人们梦寐以

求的从“以教定学”向“以学定教”的转变，真正成为
了可能[5]。 然而，人们在利用人工智能促进和推动教

育创新发展的同时，人工智能的教育应用却可能引
发教育主体权利嬗变、学生个性异化、情感危机、教

育价值丧失等“技术陷阱”。
（一）人工智能与教育主体的权利嬗变

教育主体是相对于客体而言的， 它是教育过程
中的教育实践的组织者和实施者[6]。对于教育主客体

关系的认识， 现代教育观念抛弃了以往教育者和受
教育者相互对立的主客二元关系， 认为教育者和受

教育者是一种主体间的交往实践关系， 二者之间广
泛存在着相互联系与交互影响。 作为主体的个人不

再排斥其他主体， 不再把他人看作征服、 占有的客
体，人类的生存已经步入共生性的存在。 以课程、教

材为载体的教育内容， 构成他们共同作用的客体[7]。
他们“借助于人类共同的文化、语言和劳动工具”，在

主体间展开交往实践活动。
什么是人工智能？ 这是一个看似简单却又难以

给出明确界定的概念。 人们对它最朴素的理解就是
人造的智能，它是社会发展和技术创新的人造产物。
人们对人工智能的期待不在于让它充当 “工具”，而
是要最终成为能够理解人， 拥有与人类类似的情感

和思维方式，并且能够成为帮助人的“顾问”[8]。 “人类

助手”是人类赋予人工智能最大的社会价值和期待。
一场 AlphaGo 和世界围棋专家展开的人机大战，让
人们惊喜地发现， 人工智能已经拥有可能超越人类

的智能，成为取代人工或者延伸人类能力的“智能帮
手”；但也惊恐地意识到，人工智能的认知和智能水

平将可能超过人类而威胁到人存在社会的主体性。
社会学家就非常担心人工智能的大规模应用会导致

失业，引发社会结构的变化。 其实，社会学家对失业
担忧的实质是对人的社会主体性的担忧， 人工智能

在教育中的应用，同样也存在着这种担忧。
从人工智能在教育应用的发展历程来看，其在

不同的应用阶段，承担的教育角色和发挥的教育功
能不尽相同。 历史上有很多比较著名的智能教学系

统，如，SOPHIE、MYCIN、GUIDON 等，这些系统在培
训和教学过程中扮演了辅导者、教练、评价者等多

种角色，完成了基于领域知识和已有经验进行教学
决策和指导的教学任务；最新集成了新一代智能技

术开发的 LearnSmart、Knewton 平台、松鼠 AI 自适应
学习系统、AI 助教 Jill Watson 以及科大讯飞的阿尔
法蛋机器人、美国麻省理工大学的 Tega 机器人、An-
ki 的玩具 Cozmo 机器人、 机器人教练阿尔法 2 号
等，都能够完成智能辅导、智能答疑、智能出题、智
能评价、智能学伴等教学任务，扮演着教师、学生、
同伴、领域专家等教育角色。 可以说，人工智能在教
育“行动中”的“智能”表现并不一定逊色于人类个

体，甚至超过了人的“智能”。 原本在教育中由教育
者和受教育者组织和实施的一些教育教学活动，如

今却渐渐被人工智能和智能机器人所替代和完成。
那么，这对教育会意味着什么？

近年来，人工智能在教育中的应用，实际上已经
引起了人们对教育主体的担忧和思考。 主要担忧人

工智能的应用是否会真的取代教师： 当教师遇上人
工智能，究竟会发生什么？ 人工智能技术出现后，教

师真的会被取代吗？ 人工智能时代，还需要教师吗？
这些疑问从一个侧面， 反映了人们对于教师主体性

的担忧。人类的教育本质明确地告诉人们，教师肯定
不会被取代，教师职业也肯定不会消亡。 但是，人工

智能发展的历史告诉我们， 人工智能的教育应用必
然会消解和重构教师的主体地位。其实，人工智能也

冲击和影响了学生的主体地位， 现在开发的很多学
伴机器人和智能搜索引擎， 已经成为学生自主探究

人工智能在教育应用中的伦理风险与理性抉择 荨荨
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学习和合作学习的得力助手和学伴， 有些还具有情

感陪护、数字娱乐等功能。基于人工智能的教学软件
能够根据个人需求定制学习， 将学习者相互联系在

一起，提供获取数字材料的机会，支持分散学习，并
以有意义的方式让学生参与进来[9]。

除了对教师和学生主体地位的担忧之外，还有
一个令人疑惑的问题———在教育实践中，人工智能

能否成为教育主体？ 如果能成为教育主体，那么人

工智能就可以跟其他主体一样，在教育活动中有意
识地认识和作用于客体，并在教育实践中表现出它

的主体性。 果真如此的话，我们就需要更进一步思
考：人工智能在教育应用中的主体间关系是一种对

称的伦理关系？ 还是非对称的伦理关系？ 其他教育
主体在人工智能的作用下，其主体性是被加强还是
被削弱？ 这直接关系到各个主体的教育责任和教育

权力。 如果人工智能不能被视为教育主体，那么，它
在教育实践之中如何被理性地用来为教育赋能，而

非赋权。 这些都需要对“人工智能+教育”的本真和
意义，进行思考和追溯。

（二）算法推荐与学生个性的发展异化
个性化教育是当今世界教育改革发展的重要

思潮之一，也是现代教育思想的一种新境界。 “教育
在今天只有赢得了个性和个性发展，才能赢得社会

发展的未来”[10]。在漫长的教育改革与创新实践过程

中，人们把探寻和实现学生个性化发展的更多期待
赋予了技术的应用；同样，也对人工智能给予极大

的热情和期待。 实现学生的个体化学习是人工智能
在教育实践中一个重要的应用方向， 智能虚拟助
手、智能导师系统、自适应性学习系统，这些都是根

据学习者的个人特点（语言、学习风格、偏好等）所
开发的个性化学习系统[11]。自 21 世纪新一轮人工智
能大爆发以来，人工智能因互联网强大的计算能力
和数据智能算法推荐，在个性化学习方面获得了巨

大的进步。
“利用大数据分析和算法推荐，能够基于学生的

学习能力或技能水平动态调整课程难度或种类，能
适应每个学习者的速度和进度并实时调整内容；或

在恰当的时机提供定制化的练习， 实现大规模的个
性化学习”[12]。 但是，利用人工智能实现个性化教学，
并不一定能促进学生的个性化发展。 甚至有人悲观
地预测， 人工智能通过自身的深度学习以及大数据

的挖掘和算法，在为人类精准推荐信息的同时，人有

可能被奴役而成为“单向度”（One-Dimensionality）的
人，人的自迷和自我困厄现象将难以避免[13]。 算法推
荐就是利用学生的一些行为数据， 通过一些数学算

法，推测出学生的学习需求和学习偏好；然后，定向
给学生推送学习内容、认知工具、教学活动和学习同

伴。人工智能与教育大数据分析技术的结合，使人类
知识被全景拆解成可计算的数字符号， 学生的学习

行为、过程都能够被有效地跟踪与分析，能够根据每
一个学生的学习需求和行为特征量身定制学习计

划，精准推送相关学习资源。
但是，这种个性化的算法推荐极易造成“信息茧

房”效应。一方面，基于算法的个性化推送，呈现给学
生的内容都是学生自己感兴趣的， 或者是适合于自

己学习偏好的学习内容。即都是被技术判断、过滤和
筛选“无关的”“多余的”“杂质的”信息之后的“纯净”
内容。长此以往，学生的学习兴趣和注意力就会被锁
定在既定的范围内，学生获得的知识域会被狭窄化，
学习内容呈现的全面性和多样性也会被破坏， 部分
信息被智能遮蔽和过滤，学生的思维被算法所规制；
还会造成学生认知的偏差和思维的故步自封， 学生
在学习之中往往会变得过度自信或者盲目自信。 另

一方面， 算法主导的智能推荐提升了教学内容的精
准传播，但无形中也使学生丧失获取信息的自主权，
失去了全面获取相关学习内容的学习机会和权力，
而且学生过度依赖算法推荐来获取信息， 容易使其

行为和思维产生惰性，这样久而久之，学生自己的主
体性将被技术消解。

当前， 机器学习和算法推荐在教育应用中是一
个不能回避的实践问题， 这种看似公平合理的人工

智能应用，却存在着技术导致的偏向和歧视，而且这
种歧视和偏见还非常的隐蔽， 完全被个性化教学的

假象所遮蔽与迷惑。 现代教育追求的是以学生个性
为基础的全面发展，绝不是“单向度”或片面化的发

展。 “当技术成为一种新的极权时，人一方面顺服技
术所规定的工作流程，另一方面成为工具的附属物。
人的外在附属物对人的奴役， 在以某种看似合理化
的形式支配着人的存在。 人的异化在此是不言自明

的事实”[14]。 我们不禁要问，在教育中应用个性化算
法推荐是教育的初衷吗？利用它要实现个性化教学，
还是个性化发展？毋庸置疑，算法推荐的教育教学应
用带来了很多伦理问题，它引起的“危害”是显而易

见的，将会给教育带来潜在风险。
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（三）人工情感与人机互动的情感危机

教育是人类社会的一种情感实践活动。 “教育没
有了情爱， 就相当于没有了价值倾向和生命关怀意

识，也就只剩下可以独立存在的教、训、诲、化这类中
性的行为”[15]。 无论是教育者，还是受教育者，情感较

之于理性， 更能使其感受到自我的存在而主动地参
与有意义的活动。 人工智能为教育者和受教育者搭

建了一个虚拟化、数字化的教育拟真生态环境，大量
基于虚拟、远程、物联、开放、智能、聚合、协作的技术

应用在教育之中， 虚拟现实教学场景成了未来师生
互动体验的常态化教育场景； 远程人人互动和人机

互动成为教育的常态交往关系； 智能机器和模拟软
件是学生模拟体验的常用平台； 同步或异步教学让

师生能随时随地开展教学活动。 当津津乐道地预测
着人工智能给教育环境、教育内容、教育方式方法等

方面带来变化的同时， 我们也要看到其对教育者和
受教育者情感方面的影响。

2020 年 1 月的“钉钉被小学生逼疯”事件，网络
上相关民意沸沸扬扬， 这个事件其实是人工智能在

教育中应用所引发的社会伦理问题的预警， 提醒人
们不要单纯地关注技术给教育带来的知性变化，更

要关注给教育者和受教育者带来的情感变化。 一方
面， 教师和学生以及其他教育主体之间的关系是能

够精准地建立起来的， 每一个交往的教育主体都具
有平等的地位， 任何一个现实主体都可以根据自己

的意愿塑造符号形象和身份， 在网络环境中进行自
由的对话与交流；但另一方面，教育主体的身份置身

在虚拟与现实的二重性之中， 教师和学生的具身走

在“在场”与“不在场”的教学实践之中。 而且在虚拟
教学中， 教学主体之间以及教学主体与客体之间的

交互作用， 仍需要借助数字化中介系统来展开和实

现。 因而，它是一种“主体—中介—客体”或“人—
机—人”的交互模式”[16]。 这对于坐在互联网终端的

教师和学生而言，容易造成认知参与、情感遮蔽这种

“伪参与”现象。
情感遮蔽就是教师和学生的情绪、 感受被技术

屏蔽，喜怒哀乐相互之间觉察不到，一是自己觉察不
到自己的情感，二是觉察不到其他人的情感。教师和

学生之间最为珍贵的感情交流被虚拟世界所隔离，
传播和流动的只有技术眼中的“数字符号”和一些程

式化的活动设置， 忽视和缺失了人文关怀的情感教
育力量。

微软（亚洲）互联网工程院“小冰项目”开发总监

周力曾经在接受《商学院》杂志采访时表示：“好的人
工智能不仅是什么都知道， 而且能跟每个用户建立

起感情连接”[17]。 “高智能、低情商”的人工智能是永
远不可能和人和谐共处、协同工作的，也难以和人逐

步建立起信任和依赖关系。 喜怒哀乐的情绪变化和
语言情感表达对人来说很普通， 对人工智能来说却

意义重大。在人工智能领域内，新一代人工智能系统
的首要任务就是需要具备“感性”的情感连接能力，
这样才能以更类似真实人类的方式， 满足人们普遍
的心理和情感需求， 从而逐步建立相互信任和依赖

感。有人乐观地认为，人工智能可以捕捉到学习者不
同时间、不同地点的各种数据，包括面部表情、动作、
情绪等。 感知人类的情绪， 甚至像人类一样拥有情
感，这是所有人工智能的终极目标。其实，在 21 世纪
新一轮人工智能的大爆发之中，人工智能与“互联网
大脑” 的结合已经赋予人工智能机器识别或表达人

类情感的基本能力。
目前， 对于人工智能情感识别和情感表达的应

用研究， 在教育教学领域中取得了一些进步。 De
Vicente 等人研制的数字导师系统，将情感引入了教
育对话领域， 通过研究与学生交流得更自然有效的

方式，以便提供更好的教育交互。德国人工智能研究
中心在所开发的 “虚拟剧场 ”“虚拟市场 ”“对话

Agent”三个项目中，引入情感模型和个性特征来帮
助开发儿童的想象力及创造力 [18]。 微软（亚洲）互联

网工程院研发的第三代人工智能机器人助理“小冰”
和“小娜”，在模拟人类情感方面迈出了一大步，这对

助理机器人姊妹花拥有一些类似人的感性特征，能
够逐步与助理对象建立感情依赖和信任。

但是，人类在赋予人工智能“情感”的过程中，同
样面临着许多问题。 2012年，上映了一部电影《机器
人和弗朗克》，在这部电影中，弗朗克是一个已经退

休在家孤独生活的珠宝窃贼， 他的儿子为弗朗克找
了一个机器人来护理他的日常生活。 机器人在日益

努力中赢得弗朗克的信任， 和弗朗克也慢慢地建立
了友谊。 机器人的中心职责是保持弗朗克的身心健

康和活跃，于是，它为了让弗朗克的生活富有激情，
在它的参与和合作下弗朗克开始重操旧业， 重拾自

己当年的激情。在随后的剧情发展中，弗兰克与机器
人的关系使他与儿子的关系变得复杂， 甚至超过了

他与儿子的关系。 而且， 机器人慢慢有了自己的思
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维，并且开始为了弗朗克学会了说谎。两者的共同生

活构成了弗朗克与机器人的记忆， 也有了属于彼此
间的亲密感[19]。 尽管这是一个虚构的荒诞故事，但它

警示人类不得不思考 “赋予了情感的机器人与人相

处”这一系列伦理问题。
对于教育而言， 这个电影中展现的人—机伦理

问题启示我们，必须直面并思考许多重要问题。有些
是技术哲学层面的，有些是教育社会学层面的，我们

在这里只思考教育社会学层面遇到的一些问题，主
要有：富有情感的教育机器人应该如何行动，才符合

教育的价值观？ 它跟其他教育主体（教育者、受教育
者）相处到何种程度，才符合教育规范？ 赋予情感的

人工智能在教育应用之中，是否会引起“情感泛滥”？
赋予情感的人工智能会不会因为难以自控或受人控

制，导致不合理的教学行为或情感表达？ 这些问题，
需要人们从权利以及伦理道德层面去思考。

（四）智能感知与教育数据的价值困境

人工智能的发展趋势是与世界的生命系统、万
物系统结合为一体，实现万物互联、人人皆知。 智能

感知是人工智能最主要的发展方向之一， 物联网技

术、工业 4.0 技术、区块链技术等，为人工智能的智
能感知提供了良好的技术支持。在教育领域中，随着

智慧校园的建设以及各种智慧平台的开通，电脑、手
机、iPAD、可穿戴设备，以及人脸识别、指纹识别、一

卡通、 监控摄像机等设备已经被广泛使用，AI 人脸
识别考试、一卡通智能管理、智慧校园监控、云端课

堂智慧教学、VR 在线互动虚拟仿真教学等系统平
台，已经构成了教育领域的智能感知体系。日常大量

的教育数据通过手机、iPAD、电脑、可穿戴设备等，上
传到云端进行处理和分析，实现了自动识别、定位、
跟踪、控制、监管和信息的交换。

人工智能是以数据驱动和认知计算为核心的信
息处理、分析、判断和决策系统，通过从教育大数据

中发现知识，进而根据知识进行描述性分析、预测性

分析、 优化分析和可视化展示， 并做出智能化教育
决策。 所以，教育大数据使人工智能在教育创新、教

学变革、决策领域的应用中，有了分析和判断的“养
分”，它如同生态系统里的能量一样，在不同的教育

信息管理系统、不同的教育设施、不同的教育设备之
间无缝地传递和交换， 通过数据挖掘等方式充分发

挥其应用价值[20]。
教育大数据一部分来源于教育实践活动中学

生、教师、管理者和家长等，一部分来源于智慧校园

体系中诸多的多媒体设备、传感器等。 有专家将教
育大数据分为教学资源、教育教学管理、教与学行

为、教育教学评估四大类；从数据结构化程度来看，
其包括结构化数据、 半结构化数据和非结构化数

据；从数据产生环节来看，有过程性数据和结果性
数据[21]。数据本身没有好坏之分，都是教师、学生、管

理者和家长在智慧教育系统中的各种活动和行为
所产生的。 这些数据一经产生，就脱离了自己的母

体，被互联网公司或学校单位控制，它们在实际运
用之中存在着很多问题，有些问题是技术异化引起

的，有些是人为原因造成的。 目前，人们普遍关心的
是数据安全与隐私保护问题，数据泄露会暴露个人

身份、隐私、归属以及名誉，挑战了人的主权和尊
严，这个问题已经从法律、伦理、政治、社会、技术层

面受到研究者的重视。 特别是随着区块链技术在各
教育场景中的创新性应用，数据安全和隐私保护逐

渐得到有效解决。 其实，在对教育大数据的创新应
用中，当前最大的问题是数据权利、数据平等、避免

错误决策。
目前，教育系统的信息化建设日益完善，各种智

能设备应有尽有，教师和学生的一切行为基本上都
暴露在“第三只眼”的监视之下，每天的数字生活痕

迹都会被永久地保存起来。 例如，当下教育实践中
正在普及使用的 AI 人脸识别系统， 开发者的共识

和期望是利用人脸识别技术实现无感进出控制的
门禁、注册登记、考勤等功能。 那么，问题在于：这些

设备采集的数据应该归属于谁？ 这些数据是否该属
于我们个人？ 他人，包括那些记录、存储数据的公司

是否有权存储和使用这些数据 [22]？ 因为，即使敏感
性低的数据，当把它们相关联起来时，往往也能够

产生一组具有高度重要意义的数据链，甚至比原始
数据集更为重要，这称之为“身份重新标识”。 这种

重新标识可能会被人利用进行恶意的 “推论攻击”
（Inference Attack）， 即为了不正当地获得某人的材
料， 通过分析数据而实行的一种数据挖掘技术，类
似我国所说的“人肉搜索”[23]。 特别是涉及教师和学

生的个人数据，这些数据有可能长期持久地存储在
某个服务器上， 如果不明确所有权对其加以控制，
将意味着数十年来个人数据被再次激活，使用或滥
用的可能性持续存在。

另外， 这些教育大数据有可能用于对学生行为

Thematic Forum
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的预测分析，这样很容易造成“将行为模式错当实

际”的结果。 因为，模式是根据过去行为而确定的，
不能完全决定未来的实际行为[24]。 应用这种行为模

式进行推测的方式， 在商业领域有一定用武之地。
但在教育领域应用就会容易给学生贴上某些标签，
造成刻板印象，这对于成长中的学生而言，属于一
种“预测性干扰”，具有道德伦理方面的漏洞。

2019 年 BrainCo 公司生产的“赋思头环”，在浙

江金华小学课堂上的应用就引发了广泛争议， 大家
都在质疑学生佩戴“赋思头环”来监控专注力，是否

会让其产生逆反心理？ 这确实是一个值得反思的问
题。如果在特定场景中把它视为一个戴在头上的“监

控器”；那么，学生产生人为干预后的情绪反应是必
然的。这里还有一个值得深思的问题，“赋思头环”本

身是一个专注于数据的量化仪器， 主要通过分析采
集到学生的脑电波来表征和计算专注力的大小；那

么，带着一定目的和动机采集的脑电信号，是否能真
实客观地表征学生的专注力？ 以及是否在清洗和逻

辑验证时，保证了数据的真实性和多样性？如果把采
集到的数据视为学生专注力的一种体现， 利用这些

数据给学生构建的“数字画像”客观真实吗？ 是否是
被技术修饰合成的轮廓？

教育大数据为人类教育带来了一场从数据到知
识到行动的教育变革与创新， 它是教育领域中最为

珍贵的资源。其自身是没有价值或对错的，它的价值
都是人们在教育实践中根据自己的期待和目的所赋

予的。因此，教育大数据在驱动教育教学变革与创新
应用的同时， 我们必须注意其在应用过程中引发的

技术异化、数据权利、数据平等和信息隐私等一系列
伦理问题；而且，这些问题有可能会导致教育不公、
人格异变等不良后果。

二、人工智能在教育应用中的理性抉择
教育不同于其他领域， 人工智能的应用导致

的可能不仅是技术层面的伦理风险问题， 更为严

重的是，它可能会摧毁人类原有的教育价值和伦理
体系，引发一系列潜在的、未知的伦理风险，这将对

教育带来不可估量的伤害。如何突破人工智能在教
育应用中所形成的伦理困境，这确实是一个需要慎

重选择和认真对待的复杂问题。 一些研究者试图
从技术的角度来破解这种伦理困境，但是，教育中

人伦关系错位、意识与责任迷失、人机信任危机、

人性全面发展异化等这些伦理风险， 是难以通过

技术的创新和进步来消除的。 我们必须要建立具
有明确道德观、价值观指引的伦理框架，必须要有

相关的法规来规制。

2019 年 4 月，欧盟委员会发布了《人工智能伦

理准则》，该准则以“可信赖人工智能”为愿景，从“人
的能动性和监督”“技术鲁棒性和安全性”“隐私和数

据管理”“透明性”“多样性、 非歧视和公平性”“社会
和环境福祉”“问责”这七个方面，来构建确保人工智

能足够安全可靠的伦理准则框架[25]。 其中，一个最为
明确的指示和引导， 就是可信赖的人工智能应该是

尊重基本人权、规章制度、核心原则及价值观。 这可
以说是确保技术在应用上安全可靠， 避免因技术不

足而造成无意伤害的根本。 该伦理准则对人工智能
在教育中的可信赖应用，提供了良好的伦理启示，也

为构建伦理框架提供了明确的进路。 对于人工智能
的教育应用伦理，“以人为本” 是底线伦理，“以德为

先”是道义伦理，“以法为界”是规约伦理，这是防范
和消除伦理风险的理性选择。

（一）以人为本的价值导向
教育是人的教育， 促进人的全面发展是人类一

切教育的出发点和归宿。 人工智能是推进教育均衡
发展、促进教育公平、提高教育质量的重要手段，是

实现教育现代化不可或缺的动力和支撑。 在未来的
教育发展之中， 人工智能与教育的融合将更加深入

和广泛， 人工智能在教育领域的应用将逐渐走入常
态化。那么，该如何减少和规避人工智能在教育应用

中的伦理风险？ 事实上，在教育技术的发展历程中，
长期受到科学主义思想观念的深度影响， 教育技术

的发展存在工具理性与价值理性关系的断裂问题，
表现为技术思维的僭越、 人性发展的圈囿和情感沟

通的缺失等[26]。 人工智能在教育领域中的应用同样
也深陷技术陷阱之中， 从表面上看是人工智能对教

育教学的赋能， 而本质上却是人工智能的教育应用
一味追求个性化、智能化、信息化，对工具理性的趋

之若鹜和盲目崇拜， 使原本 “以人的全面发展为目
的”的价值理性失去意义，工具理性裹挟着学生走向

了人伦关系的断裂和人性的扭曲。 正如叶澜教授所
言：“教天地人事，育生命自觉”，教育伦理是关涉人

之发展的伦理，以人的发展为中心，关注人之发展的
未来性、生命性和社会性，这是构建教育伦理的价值

观念和基本原则[27]。 人工智能的任何教育应用，都不
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能改变这一真谛，无论人工智能多么强大，都必须服

务于人的教育与人的发展这一根本宗旨。 教育绝不
能迷失在技术的浪潮之中，“以人为本， 从学生的全

面发展出发”来推进人工智能的应用，才是人工智能
引领和促进教育创新的必然追求。

（二）以德为先的道义担当
在教育的实践领域中， 人们对人工智能变革和

创新教育的社会期待越来越大， 这势必使人工智能

在教育中的应用与发展，不断面临着实然与应然、理
性与情感、知识与德性的伦理困境。当人们从价值引
领、制度约束方面来探寻破解伦理困境，防范伦理风

险之道时，一个重要的、核心的、本质的实践指向是

教育中“可能的、是否允许的”道德伦理，即为教育者
和受教育者提供行为规范，以指导教育实践。背离伦
理道德的教育实践，其危害性不言而喻。人工智能是

一种“智能”技术，尽管人们普遍认为弱人工智能不
具备道德行为者的主体性；但是，强人工智能肯定具

有了一定的主体意识、情感表达与自主性，这也是人
们普遍的共识。

人工智能的发展会越来越强大，在人机共存的
教育场景之中，它也和人类个体一样拥有了平等的

主体地位和责任。 王淑芹教授指出，人工智能技术
的“是”与“应该”、“道义”与“功利”、“自由”与“责

任”之间的关系，是发挥好伦理学价值规范与引领
作用的理论基础[28]。无论如何，道德在人工智能的教

育应用中是不应忽视的，这是人工智能在教育应用
中“归于善”本质的伦理化反映，也是以德性内化信

念、以道义驱动行为的责任伦理价值的彰显。 我们
必须逐步建立具体的、较为全面的人工智能在教育

应用中的伦理规范，确立判断行为是非善恶的道德
标准，这才是将人工智能引向教育“育人”发展的意

义之所在。
（三）以法为界的伦理规约

人工智能在教育应用中存在的伦理风险绝对是
不可忽视的， 因为它造成伤害的对象一般是我们的

受教育者，而且这种伤害有可能是潜在的、长久的、
难以逆转的。 人类要保持对人工智能在教育实践中

的有效控制， 防范技术异化和价值扭曲所导致的风
险，就必须要建立新的伦理制度。 我们知道，人工智

能在教育应用中的伦理风险， 主要在于设计开发和
实践应用两个环节。 当开发人员在开发一个基于人

工智能的教育系统时， 需要遵循教育价值主导下的

技术规范和科学标准， 必须遵守社会伦理的基本原

则。 只有在人工智能相关技术的应用和发展上加以
技术伦理和社会伦理的制约和限制， 形成一定的伦

理制度，才能使人工智能在开发和设计环节上，真正
将伦理风险减少到最低程度。

在实践应用环节， 未来的教育肯定是一种人机
共存的新型教育关系和教育场景。 人机共存的本质

是协调而非欺骗， 它建立在人机认知信任和情感信
任的基础之上，是一个富有挑战性的过程。这一挑战

不仅仅是技术伦理层面的挑战， 更为关键的是社会
伦理层面的挑战。教育实践中的人机共存，需要教育

制度、政策和法规，这是人工智能深度、有序、科学参
与人类教育教学活动的前提和保障。 伦理制度是破

解和消除伦理风险的最有效举措，它是以“强制性”
的形式面向人类教育实践中人机关系和社会行为的

一种制度性约束和规范。
人们常言，法规不前置，现实必尴尬。 因此，我

们认为，人工智能在教育中的应用，必须针对教育
主体建立起一系列规章公约和守则，把尽可能多的

教育伦理以制度化的形式严格建立起来。 伦理制度
是道德规范与法律规范相衔接的一种制度，它在建

立和维护人工智能在教育应用中的秩序上，发挥着
非常重要的作用。

三、人工智能未来的教育责任
自 20 世纪 90 年代以来，随着传感器、移动互联

网、物联网、云计算、大数据分析、虚拟现实等技术突
飞猛进的发展， 人工智能拥有了在不确定性环境中

做出准确判断、决策和行动的能力。 目前，人工智能
处理和应对复杂问题的认知行为和智能水平在一定

程度上与人脑相近，甚至会超越人类的智能水平，它
已经在社会各个领域的应用中显示出了巨大威力和

社会价值， 也一再点燃和激活了人们对人工智能在
教育应用中的热情和期待。 正如李政涛教授所言：

“技术拥有改变世界、 改变人类和改变教育的伟力，
它已经成为具有强大自主性的存在”[29]。

面对人工智能有可能给人类教育带来的种种风
险和危害，人们呼唤和期待通过重建教育伦理体系，
重构教育伦理秩序来消除技术陷阱，化解伦理风险，
除了价值前提和规范前提之外，责任前提则是“应该

做什么”的伦理道德准则指向，这是对人工智能在教
育应用中的应然要求， 凸显其变革教育的使命感和
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【Abstract】 Education is an important field in the development of human civilization. The application of artificial intelligence

in the field of education has revolutionized education，and it also brings a series of risks and challenges to educational ethics. The

ethical dilemma and possible ethical risks caused by the application of artificial intelligence in education are mainly in four aspects:

right transformation of artificial intelligence and educational subjects， alienation of algorithm recommendation and the development of

students’ personality， emotional crisis of artificial emotion and human-machine interaction，value dilemma of intellisense and educa-

tional data. To prevent and eliminate ethical risks，“people first”，“morality first” and “law as boundary” are rational choices，and the

educational responsibility is the practical direction of the ethical code that “what reliable artificial intelligence should do”.
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责任感。总之，任何一种技术，无论其如何应用，只有

明确承担起自己的责任， 这一责任才会成为其持续
发展的驱动力和规制力。
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智能时代的中小学人工智能教育：
总体定位与核心内容领域*

□ 卢 宇 汤筱玙 宋佳宸 余胜泉

【摘 要】

随着智能时代的到来，人工智能在多个领域日益发挥其重要的应用价值，我国也积极倡导和支持

开展多层次的人工智能教育。然而，在基础教育领域，人工智能教育仍然面临课程定位模糊、教学内

容分化、课程体系与资源庞杂等诸多现实问题。本研究面向中小学教育阶段，对国内外人工智能教育

的现状进行了深入调研和总结，将人工智能教育与现有的相关教育进行了系统比较和辨析，明确了

中小学阶段人工智能教育的总体定位。针对当前人工智能教育中缺乏对内容领域进行科学界定和清

晰完整的描述，本研究提出了六个核心内容领域并进一步阐述了基于内容领域的课程设计基本原

则。本研究有助于进一步推动当前人工智能教育的深入探索，促进我国中小学人工智能教育持续、健

康地发展。

【关键词】 人工智能教育；中小学教育；基础教育；核心内容领域；课程设计；智能体

【中图分类号】 G632.0 【文献标识码】 A 【文章编号】 1009-458ｘ（2021）5-0022-10

一、研究背景

人工智能、移动互联网、大数据、云计算等技术

正在助推人类社会迈入发展的新阶段，未来的时代将

是智能化的时代。在教育、医疗等多个垂直领域，人

工智能已经展现了其重要的应用价值和影响力，并逐

渐成为这些领域发展和变革的新动力。随着人工智能

与各个垂直领域的不断深入融合，普通公民也越来越

需要具备人工智能的基本知识和应用能力，人工智能

教育开始受到广泛关注。2017年 7月国务院发布

《新一代人工智能发展规划》，明确指出“实施全民智

能教育项目，在中小学阶段设置人工智能相关课程”

（国务院, 2017）。2018年4月教育部印发《高等学校

人工智能创新行动计划》，提出“构建人工智能多层

次教育体系，在中小学阶段引入人工智能普及教育”

（教育部, 2018a）。这些政策的颁布为我国人工智能

教育在中小学阶段的发展指明了方向，推动了当前对

人工智能教育在课程设置、培养模式等方面广泛而深

入的探索，人工智能正在逐步成为中小学阶段的重要

教学内容之一。

（一）国内外人工智能教育发展现状

1. 国外发展现状

当前各国都高度重视人工智能技术的应用并视其

为提升国家竞争力的重要力量，并开始逐步在基础教

育阶段开展人工智能人才培养。

美国国家科学基金会联合谷歌、微软等企业以

及美国计算机科学教师协会 （Computer Science
Teachers Association，CSTA） 等组织，多年来一

直致力于中小学计算机科学的课程标准制定及相关课

程的普及，但是仍然难以满足人工智能教育的需求。

2018年 5月，美国人工智能促进协会（Association
for the Advancement of Artificial Intelligence，
AAAI）与计算机科学教师协会联合成立了工作组，

启动美国K-12人工智能教育行动 （AAAI, 2018）。

人工智能领域的学者和一线教师开始探讨和细化面向

* 基金项目：教育部产学合作协同育人项目“中小学人工智能课程建设与师资培养”（201902259008）。
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K-12阶段人工智能教育的相关教学内容（Touretzky,
Gardnermccune, Martin, & Seehorn, 2019），涉及

“知识表示”“机器学习”“伦理道德”等多个方面，并

对相关人工智能教育的工具与资源进行了推荐。

2019年，麻省理工学院推出了面向K-12阶段

人工智能教育的资源网站，汇聚了不同研究项目、学

习单元与教学工具，并针对不同学段开设不同的研究

主题（MIT Media Lab, 2019a）。例如，针对幼儿园

至2年级学生，主要围绕陪伴机器人等开展简单的体

验活动；针对9-12年级学生，则着重让学生经历一

个完整的从设计到开发的人工智能应用流程，让学生

可以利用Doodle Bot或其他人工智能创意实践平台

（MIT Media Lab, 2019b）。
英国自20世纪80年代开始，人工智能课程就以

选修课的形式出现在信息与通信技术 （Information
and Communications Technology，ICT） 的课程体

系中，该课程重视相关思维能力和人文价值的培养，

并积极通过与本国高校协作的方式来开展教学，包括

聘请高校专家参与课程建设、搭建教学平台以及参与

讨论与答疑等（英国政府, 2017）。2018年4月，英

国上议院发布题为《人工智能在英国：准备、意愿和

能力》的专题报告，强调在基础教育阶段需要让学生

对人工智能有必要的知识储备和基本理解，以应对社

会的发展，课程的核心是技术的使用和伦理（英国上

议院人工智能特别委员会, 2018）。
芬兰是欧盟成员国中第一个将人工智能发展列入

国家战略的国家，并注重在已有人工智能技术的基础

上进行发展和创新型教育。2017年，芬兰政府发布

《芬兰的人工智能时代》报告，明确提出要积极寻求

新的教育创新，以满足人工智能应用领域的人才需求

（芬兰经济事务与就业部, 2017）。在芬兰担任欧盟轮

值主席国期间，发起“1%的欧盟公民掌握人工智能

基础”的倡议，并向全球开放了“Elements of AI”
等在线课程，鼓励更多的人了解人工智能是什么，可

以解决什么问题，对生活产生了什么影响，以及如何

开始创建人工智能项目。该课程由芬兰赫尔辛基大学

等联合研发，提供英语、芬兰语、德语、瑞典语等几

乎所有欧盟成员国语言的版本（芬兰经济事务和就业

部, 2019）。
日本自2016年开始提出要对中小学教育进行改

革，以帮助年青一代适应以人工智能为代表的第四次

工业革命。同时，在基础教育阶段需要重视培养学生

运用信息技术的能力以及使用数据进行分析的素养

（段世飞, 等, 2019）。此后，日本文部科学省等主要

国家部委陆续发布了一系列相关报告和政策，强调培

养学生具备使用人工智能技术并可以为企业创造价值

的能力。

新加坡政府于2018年3月发布“AI Singapore”
项目，旨在促进和增强新加坡在人工智能领域的创新

能力，同时推出了“AI for Students”“AI for Kids”
两项人工智能教育计划。其中，“AI for Students”
计划主要面向中学阶段，在该计划下学生和教师可以

自由访问其课程的核心内容（AI Makerspace和Data
Camp），并参与专业社区讨论 （AI Singapore，
2018a）；“AI for Kids”计划则面向小学阶段，在该计

划下学生学习人工智能基本概念、开放工具、开发应

用，以解决日常生活中的实际问题 （AI Singapore,
2018b）。

在各国对人工智能教育日益重视的背景下，联合

国教科文组织于2019年3月组织了以“人工智能和

可持续发展”为主题的“移动学习周”，同年5月发

布了《北京共识——人工智能与教育》。《北京共识》

建议将人工智能相关技能纳入中小学课程、职业技术

教育与培训以及高等教育的资历认证体系中，并提高

社会各个层面所需的基本人工智能素养（联合国教科

文组织, 2019, p.59）。2020年11月，联合国教科文

组织教育信息技术研究所发布了《教育中的人工智

能》（AI in Education：Change at the Speed of Learn⁃
ing），探讨了人工智能技术对学生、教育者、家长、

教育管理者等产生的深刻影响以及带来的伦理道德方

面的挑战（UNESCO IITE, 2020）。
2. 国内发展现状

我国很早就开始将人工智能教育引入中小学课

堂。“人工智能初步”早在2003年就被纳入我国《普

通高中信息技术课程标准》的选修模块中，与“算法

与程序设计”“网络技术应用”“数据管理技术”等并

列为五个选修模块，在全国发行的多套高中信息技术

学科教材中也都有相应的人工智能分册或相关内容。

但是，受限于当时人工智能技术本身的发展，教学内

容更多涉及的是“专家系统”“分布式计算”等传统

概念以及递归程序设计等实践内容。2017版的《普

通高中信息技术课程标准》保留了“人工智能初
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步”，将其作为选择性必修模块，主要分为“人工智

能基础”“简单人工智能应用模块开发”“人工智能技

术的发展与应用”三个主题，要求学生了解人工智能

的发展历程及概念，描述典型人工智能算法的实现过

程，搭建简单的人工智能应用模块，同时增强利用智

能技术服务人类发展的责任感。在必修模块中也多处

涉及人工智能相关内容，如在必修模块“数据与计

算”中通过人工智能典型案例的剖析让学生认识到人

工智能在信息社会中越来越重要的促进作用（教育

部, 2018b）。在此基础上，教科版、人教版、浙教版

和粤教版的《人工智能初步》教材陆续出版，这些教

材均涵盖人工智能的概念特征、历史发展、核心算

法、典型应用等部分，但侧重点有所不同（詹泽慧,
等 , 2020）。相关的课程项目案例与教学资源也在

不断丰富（张学军, 等, 2019）。近年来，我国高度重

视人工智能教育，提供了一系列政策引导与保障。

2017年7月8日，国务院发布《新一代人工智能发展

规划》，提出“在中小学阶段设置人工智能相关课

程”（国务院, 2017）。2018年1月，中共中央、国务

院发布《全面深化新时代教师队伍建设改革的意见》

（国务院, 2018），提出教师要主动适应信息化、人工

智能等新技术变革，积极有效开展教育教学。教育

部教师工作司发布的《教育部教师工作司2018年工

作要点》也明确支持部分学校引入人工智能教学实

验，推动教师主动适应信息技术变革（教育部教师

工作司, 2018）。2018年4月，教育部颁布《高等学

校人工智能创新行动计划》《教育信息化2.0行动计

划》，强调构建人工智能多层次教育体系，在中小学

阶段引入人工智能普及教育（教育部, 2018a），并进

一步对人工智能教师培养、完善课程方案和标准做出

要求 （教育部, 2018c）。2019年 2月，教育部发布

《2019年教育信息化和网络安全工作要点》，指出要

推动在中小学阶段设置人工智能相关课程（教育部,
2019）。

在人工智能教育相关政策的推动下，广州、深

圳、天津、南京等多个城市进行了人工智能教育的探

索。广州市计划到2022年实现人工智能教育覆盖全

市学校，以培养适合未来的创新型人才（广州市教育

局, 2019）。深圳市遴选了61所中小学作为首批“中

小学人工智能教育”项目实验校，积极探索在中小学

开设人工智能课程的有效方式 （深圳市教育局 ,

2019）。天津市印发了《〈关于开展人工智能知识教

育普及活动方案〉的通知》，推进人工智能知识教育

普及活动（天津市人民政府, 2018），并在中小学建

立人工智能创新教育实验室，推动实施人工智能创新

课程规划（天津市教育委员会, 2018）。南京市在多

个中小学设立人工智能选修课，主要从加强教师技术

培训、组织专题论坛、鼓励参与竞赛几个方面推动人

工智能教育发展（南京市人民政府, 2018）。各地中

小学也开始以校本选修课等形式积极推进人工智能课

程的落地。例如，北京师范大学附属中学从2018年
开始逐步进行初中阶段的人工智能课程的建设，课程

内容除涵盖一些关键人工智能技术外，还涉及物联

网、大数据、云计算等，并辅以模块化编程等实践教

学环节（张建彬, 2019）；中国人民大学附属中学在

初中阶段开展语音识别等人工智能基础概念课程，同

时组织学生在无人驾驶、图像处理、自然语言处理等

领域进行跨学科实践活动（袁中果, 等, 2019）；上海

浦东教育发展研究院基于皮亚杰的认知发展理论，在

小学、初中、高中三个学段设计了侧重点不同的课程

内容（谢忠新, 等, 2019）。学术界也开始关注人工智

能课程在中小学实施过程中的现实矛盾 （乐进军,
2020），在积极提倡借鉴国外经验的同时（方圆媛,
等, 2020） 开始探索相关的解决方法与策略 （张珊

珊, 等, 2020）。
综上所述，面向中小学阶段的人工智能教育国内

外目前都处于起步和探索阶段。国际上多以政府部门

和学术机构联合的方式来开展人工智能教育，人工智

能领域专家参与课程建设、平台搭建及资源开发，将

研究和实践进行结合并应用于教学。相关的课程学习

网站和工具资源向公众开放，鼓励一线教师和不同年

龄段学习者直接使用。在具体实施上，围绕人工智能

学科本身的关键领域知识和学科特点，针对不同学段

开设适宜的研究主题，鼓励学生解决日常生活中的实

际问题。另外，在引导学生系统学习人工智能知识及

其实际应用的同时，也将使用人工智能的伦理和道德

等问题作为重点内容纳入教学之中。这都是我国在开

展人工智能教育时可以借鉴的宝贵经验。

（二）我国人工智能教育面临的问题

相比较而言，我国当前人工智能教育的政策引导

更加明确，涵盖教育体系、教师教育、课程标准等多

个方面，地方政府也通过评选实验校、开展竞赛活
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动、组织交流分享、加强教师培训等多种方式推进人

工智能教育的发展。人工智能教育在中小学阶段的迅

速发展，一方面提升了学生的相关能力和素养，另一

方面也为我国人工智能领域的人才培养奠定了基础。

然而，当前我国中小学人工智能教育，尤其是面向初

中和小学学段的人工智能教育，在具体实施中面临以

下几个问题：

1. 课程定位模糊

人工智能学科本身知识覆盖范围广，很多子领域

理论性强且仍然处于快速发展与创新的阶段，在很多

关键问题上还没有形成共识。即使在高等教育阶段，

人工智能专业的设立与课程体系建设也仍然处于发展

初期。在中小学阶段的人工智能教育实践过程中，由

于教育管理者和教师普遍缺乏对人工智能学科的清晰

认识，容易将其与创客教育、编程教育或机器人教育

等混淆。有的学校开设的人工智能课程，只是将原有

的机器人课程或编程课程稍加修改，其课程内容和实

践活动基本未作改变甚至完全一样。除校内课程外，

各类校外培训机构以人工智能为主题推出的针对各

学段的培训课程，其课程体也存在着类似问题，并

且由于受到商业利益的驱动，更加偏离原本的方向。

课程定位的模糊直接导致教学内容与人工智能学科

本身的核心内容相去甚远，有悖于人工智能教育的

初衷。

2. 教学内容分化

在教学内容上有些学校将人工智能某些子领域的

模型和理论直接搬到课堂，以技术性知识为主组织教

学。这些内容通常复杂抽象，对学生的数理和逻辑能

力有较高的要求，中小学阶段的学生难以理解且易对

课程产生抵触情绪。例如，“卷积”运算属于泛函分

析范畴，在中小学人工智能课堂上直接讲解基于该运

算的“卷积神经网络”等复杂的机器学习模型，学生

很难对其有深入的认识和理解。有些学校的教学内容，

只强调学生的体验，侧重于吸引学生进行简单的动手

实践，虽然会让学生在课堂中感到新奇有趣，但知识

学习却停留在表层，学生难以体会和学到人工智能的

重要概念和思想方法。

3. 课程体系与资源庞杂

在初中和小学阶段，人工智能课程多作为选修或

校本课程，属于学校的“个性化课程”。各个学段之

间课程的连贯性不足，所采用的教学资源迥异，普遍

缺乏整体性的课程体系设计与系统性的教学资源建

设。同时，不同学校在教学理念、师资培养以及教材

使用上的差异也较为显著。自2018年开始在全国范

围内已经出版了超过二十种人工智能教材，教材编

写人员涵盖高校教师、中小学教师、研究机构、培

训机构等多方主体，覆盖从幼儿园到中学的多个学

段。然而，相当一部分教材并不遵循人工智能学科

本身特点，而是以购买实践环节所需的软硬件平台为

导向，进行教学内容的编写，缺乏基本的科学性与合

理性。

总体而言，当前中小学阶段的人工智能教育面临

良好的发展机遇，在课程开展和资源建设方面也取得

了较大的进展。然而，由于国内中小学人工智能教育

尚未形成清晰、完整、独立的总体定位与核心内容，

仍然面临课程定位模糊、教学内容分化、课程体系与

资源庞杂等问题。本研究依据人工智能学科的专业特

点和国际发展趋势，针对当前我国中小学阶段人工智

能教育面临的实际问题，厘清中小学人工智能教育与

STEM教育、编程教育、创客教育等的区别和关系，

梳理和明确中小学人工智能教育的总体定位与核心内

容领域，以期帮助本领域的研究者和实践者更好地进

行课程建设和教学实践。

二、中小学人工智能教育的总体定位

如前所述，当前中小学人工智能教育课程定位模

糊，经常与计算思维教育、STEM教育、机器人教育

等混淆，通常是这些现有课程的照搬或混杂。本研究

首先对人工智能教育与现有的相关教育进行比较和辨

析，进而提出面向智能时代的中小学人工智能教育的

总体定位。

（一）人工智能教育与相关教育的比较

1. 计算思维教育

计算思维教育强调用计算机科学的概念和方式把

复杂问题拆解成为为简单、可操作的子问题，使用一

系列清晰的步骤生成解决方案，然后将解决方案迁

移运用到类似问题中，从而使问题解决过程自动化

（Jeannette, 2006）。简言之，计算思维教育关注的

是计算本身，研究一个问题中哪些可以计算并且怎样

进行计算，是对数学思维和工程思维的补充。计算思

维教育的基本理念是让人能够把实际问题转化为可计
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算问题，并设计相应的步骤让计算机去执行，计算机

负责具体的运算任务，这就是计算思维里的人机分

工。而人工智能教育关注的核心之一是如何设计智能

机器代替人解决实际问题，从而不再需要由人来完成

计算思维中最困难的问题拆解与抽象表达。因此，两

者关注的重点有较大区别。

2. STEM 教育

在中小学阶段，STEM教育重点强调对学生四个

方面的培养：一是科学素养，即运用科学知识（如物

理、化学、生物科学和地球空间科学）理解自然界并

参与影响自然界的过程；二是技术素养，即使用、管

理、理解和评价技术的能力；三是工程素养，即对

技术工程设计与开发过程的理解；四是数学素养，

即学生发现、表达、解释和解决多种情境下的数学

问题的能力。STEM教育在发展过程中又逐渐增加

了艺术、人文等素养（秦瑾若, 等, 2017）。STEM教

育的基本理念之一是基于现有学科知识（科学、技

术、工程和数学学科），跨学科并使用多学科的思维

方式和知识解决实际问题。人工智能教育也同样需要

培养跨学科知识素养，但需要突破现有的学科知识和

思维方式，从创建和实现类人智能机器的角度解决实

际问题。

3. 机器人教育

机器人教育是指通过设计、组装、编程、运行机

器人，激发学生学习兴趣，培养学生综合能力。机器

人的构建融合了机械原理、电子传感器、计算机软硬

件及人工智能等众多先进技术。在中小学阶段，机器

人教育的形式多以搭建机器人结构、编写与调试控制

程序、设计创意项目为主。机器人结构、外形和配件

相对固定，主要以插接积木式或标准件组合式为主。

当前的机器人教育更多强调通过程序设计与模块组合

完成某项既定任务或某个功能应用，有时也被视为

STEM教育或创客教育的工具 （钟柏昌, 2016）。智

能机器人无疑是人工智能领域的重要代表成果之一，

但是当前大多数机器人教育并不涵盖人工智能教育中

应涉及的大量基础性知识和思想（如知识的推理与学

习、道德与伦理等），相关的教学也不必由机器人作

为载体来进行。

4. 编程教育

编程教育主要是用编程的方法来解决问题，包括

使用变量、循环、递归、程序调试和优化等常见的编

程概念和方法，一方面可以培养学生计算思维，另一

方面可以帮助学生提高程序设计的基本能力。在中小

学阶段，编程教育通常可以通过编程游戏启蒙、可视

化图形编程等方式开展。编程教育可以为中小学人工

智能教育提供工具性支持，但不应成为人工智能教育

的主要内容和唯一实践形式。

5. 创客教育

创客教育的核心是支持学生开展基于创造的学

习，鼓励学习者在学习过程中主动发现、自主探究，

培养批判性思维，强调在解决问题的过程中培养学生

的创新能力和艺术创作能力。在中小学教育阶段，创

客教育通常融合信息技术，以某种电脑开源硬件为平

台，进行创意设计、作品开发，可以为培养学生的创

新精神和实践能力提供有效路径 （郑燕林, 2015）。

创客教育强调发展人的智能性，而中小学人工智能教

育则强调探索和理解机器的智能性，这两者存在本质

的区别。

（二）人工智能教育的总体定位

随着人工智能技术的飞速发展，大规模、高效

率、深层次的人机协同成为趋势，同时也会带来更为

灵活、开放、联通的社会形态，人类将进入智能时

代。智能时代对公民的能力素养提出了新的要求，包

含人工智能在内的信息素养以及对智能化社会生活方

式的深度认知，是智能时代公民所必备的（陈凯泉,
等, 2018）。新的时代需要有与之相适应的教育。人

工智能教育需要让学生在体验实践中了解“人工智能

技术可以用来解决什么问题”，在理论学习中掌握

“人工智能学科有哪些重要概念和思维方式”，在深入

思考中体会“人工智能在解决实际问题的过程中会带

来什么新的问题”。只有在这些方面对人工智能有了

较为深入的认知，学生才能成为智能技术的驾驭者和

协作者，才能主动构建人机协同的新型生产与生活关

系（李政涛, 等, 2019），最终促进技术与社会的进一

步发展。

换言之，中小学阶段的人工智能课程需要促使学

生乐于进行相关的理论探索和动手实践，引导学生重

视智能技术所带来的社会伦理与道德等问题，最终帮

助学生适应未来的智能化学习与生活方式。在当前中

小学人工智能课程的教学设计中，可以将“机器人”

“编程”等作为基本工具，以“创意设计”“作品开

发”等为补充形式，但人工智能教育的总体定位要
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遵从人工智能学科本身的知识体系、思想方法和发

展趋势。

三、中小学人工智能教育的核心内容领域

当前中小学人工智能教育经常涉及机器学习、深

度学习、自然语言处理、机器人等多方面的内容，并

经常以不同的组合在课堂中进行讲授。这种方式看似

包含丰富的内容，但由于缺乏对核心内容领域进行科

学界定和清晰完整的描述，导致课程结构松散且整体

逻辑混乱，极不利于学生系统地学习、理解和应用人

工智能。学科教学中的核心内容领域应是该学科在理

论和实践中均已达成共识的奠基性思想表述和具有组

织功能的关键内容和概念。同时，核心内容应可以作

为基础工具，帮助学习者探究更复杂的本学科知识与

问题，并可以与实际生活进行关联。

总体而言，人工智能学科的核心任务是构建智能

体（intelligent agent）。智能体是人工智能学术领域

主要的研究对象，指能同外部环境或社会进行自主交

互的各类型实体（entity）。实体既可以是硬件形态，

如服务类机器人，也可以是软件形态，如棋类博弈程

序。北京大学等高校在其人工智能课程中以“构建完

整的智能体”为核心脉络进行教学，课程内容涵盖了

所需的理论与关键技术，章节之间彼此联系，在课程

实施中取得了良好效果（罗定生, 等, 2019）。完整讲

述如何构建智能体需要涉及智能控制、知识工程、

机器决策等复杂的理论和模型，显然不适宜作为中

小学阶段的教学内容。然而，可以从已经构建完成

的智能体出发，梳理智能体所具备的多种基本能力，

进而定义适合中小学人工智能课程的核心内容领

域。

典型的智能体需要对外部世界进行观察和理解，

并在此基础上进行新知识的生成和学习，最终通过多

种方式与外部世界完成交流。智能体具备的这些基本

能力可以简单概括为“感知”“推理”“学习”“决

策”“交互”。这些基本能力的设计和实现涵盖了当前

人工智能的大多数子领域，也有一定的理论和实践深

度。同时，这些基本能力已广泛应用于社会日常生活

之中，是让学生了解人工智能的绝佳入口和接触更抽

象理论模型的有力支撑。这些基本能力兼具学科显著

性、可解释性与一般性，且可与生活实际紧密关联，

适合作为中小学阶段人工智能学科的核心内容领域。

另外，随着智能技术所带来的社会伦理与道德问题

的增多，研究者在探索逐渐增强智能体的道德能

力，这也是智能时代人机协同的基础和保障。因

此，在中小学人工智能教育中也应该将其作为智能

体的基本能力引入。以上各项基本能力的具体阐述如

下：

（一）智能体的感知

智能体使用各类传感器，对外部世界的信息进行

采集并提取有意义的知识，使自己了解世界，具备诸

如“看”“听”等能力。如果期望智能体达到像人类

一样的感知能力，就需要让智能体具备常识性的知

识。例如，需要让智能体了解正在“听”的某种语言

具有怎样的语法结构和使用习惯。如果不具备这样的

常识性知识，智能体的信息感知能力很难达到和超越

人类。同时，智能体可以感知很多人类所不能或难以

精确感知到的信息维度，如地理位置（GPS）、地磁方

向、加速度等。智能体信息感知能力的提升，是人工

智能领域迄今为止最重要的成就之一。该项能力可以

被简单概括为“采集信息、了解世界”。

（二）智能体的推理

基于采集到的知识，智能体模拟人类逻辑思维和

求解问题的过程，最终得到新的信息和知识。无论对

于人类智能还是人工智能，推理都是智能直接且最重

要的表现形式之一。知识推理能力是建立在已有知识

基础上的。例如，已知“康熙是雍正的父亲”和“雍

正是乾隆的父亲”，那么智能体可以通过知识推理得

到“康熙是乾隆的祖父”。知识通常以数据的形式进

行表示和存储，便于智能体运行相应的算法、实现

推理的过程。虽然智能体已经可以进行非常复杂的

逻辑推理和问题求解，但他们目前仍然不能像人类

一样进行创造性思考。很多人类轻而易举就可以完

成的推理，最先进的人工智能推理系统也很难完成。

该项能力可以被简单概括为“逻辑思维、求解问

题”。

（三）智能体的学习

智能体在很多任务中，不能仅仅依靠知识推理而

达成目标，还需要通过不断观察客观世界，从中寻找

规律或模式，进而改善和提高自身的性能。被观察的

客观世界通常需要以大量数据的形式表现，这些数据

既可以由人们提供，也可以由机器自己获取。智能体
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用特定的统计推断的方式找到适用于新情况的规律或

模式，这个过程就是机器学习。统计推断可以有很多

方式，基于人工神经网络的方式是迄今为止最接近人

类大脑学习机制的一种。该项能力可以被简单概括为

“观察世界、寻找规律”。

（四）智能体的决策

智能体在行动之前需要设定“特定目标”，并为

达到该目标做出决定或选取具体方案。人类的决策通

常是一种认知过程，可以根据个人信念或综合考虑

各项因素而完成，而智能体则需要设计和量化特定

的目标，然后根据该既定目标和环境信息计算出当

前最优的决策结果。做出高质量的决策，无论对于

人类还是智能体来说，都不是一件容易的事情。例

如，著名的“囚徒困境”问题就反映了即使个体做

出理性的决策，也可能导致在集体层面上非理性的

结果。该项能力可以被简单概括为“权衡利弊、做

出决定”。

（五）智能体的交互

智能体需要用人类可以理解并感到舒适的方式与

外部进行沟通和交流。这就要求其可以全方位理解人

类，包括理解人类复杂的自然语言、多变的情绪以及

隐含的想法或意图。这种能力即使对于很多正常人来

说也并不完全具备，因此构建智能体的交互能力，尤

其是与人类进行自然交互的能力，是人工智能领域最

具挑战性的问题之一。当前的各种智能音箱和智能助

理（如苹果手机的Siri）等，都是智能体与人类进行

自然交互的重要尝试。但智能体的交互能力目前仍停

留在初级阶段，其自然交流和沟通的能力可能只相当

于幼儿的水平。该项能力可以被简单概括为“理解人

类、沟通交流”。

（六）智能体的道德

各类智能体正在让我们的生活和工作更加方便和

高效，但同时也可能给我们的社会带来负面影响和危

害。例如，智能体无法保证决策或行动百分之百的准

确，也可能会侵犯个人的隐私和数据安全，其从人类

社会学习到的知识可能带有选择性的“歧视”或非故

意的“偏见”等。因此，需要引导学生深入认识和讨

论这些问题，并从道德层面对智能体进行设计和约

束，从而对其行为进行规范，使智能体具备符合人类

社会标准的道德能力。该项能力可以被简单概括为

“公平安全、摒弃偏见”。

综上所述，本研究提出现阶段我国中小学人工智

能教育的六个核心内容领域，即“智能体的感知”

“智能体的推理”“智能体的学习”“智能体的决策”

“智能体的交互”“智能体的道德”。所提出的每个内

容领域都易于中小学阶段学生的理解和掌握，且有一

定的理论和实践深度，可以帮助学生进一步学习更抽

象和复杂的人工智能理论与概念。在此基础上，当前

中小学人工智能教育的目标可以被简单概括为“了解

人工智能的基本能力并认识它的正面和负面影响”。

图1给出了上述各项核心内容领域以及其与中小学人

工智能教育目标的关系示意图。

图1 中小学人工智能教育中的核心内容领域与主要目标

四、基于核心内容领域的课程设计基本原则

基于以上提出的核心内容领域，本研究提出人工

智能课程设计的三条基本原则，希望有助于组织和规

范教学内容，更加科学合理地构建当前中小学人工智

能课程体系。

（一）强调核心内容的掌握：求基不求全，求实

不求新

人工智能学科涵盖了计算机科学、数学、神经科

学、心理学、控制科学、语言学、经济学和哲学等多

个领域，学科跨度大且覆盖范围广。在人工智能学科

中相当数量的算法和模型，需要较深厚的数学基础和

长时间的实验积累才能完全理解和掌握，如大部分机

器学习模型依靠优化算法进行训练，而即使优化算法

中较简单的随机梯度下降法也需要微积分与随机过程

等高等数学知识。同时，当前人工智能领域知识正处

在快速演进和革新的过程之中，几乎每个月都有旧知

识被替代或者淘汰。另外，与传统学科（如数学、物

理等）不同，人工智能领域的很多新理论和新知识还

没有经过长期的实践检验，缺乏经典性和稳定性。例
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如，当前对于深度神经网络（deep neural network）
的理解正在被快速发展的可解释人工智能（explain⁃
able artificial intelligence） 所改变。因此，中小学

阶段的人工智能教育，应该让学生掌握人工智能学科

中的核心内容，而不能急于将大量仍处于探索阶段或

深奥难懂的人工智能知识搬进课堂，陷入盲目“求

新”或“求全”的误区中。

（二）以核心内容领域为主线：横向联系，纵向

连续

中小学阶段人工智能的课程内容之间不应该是相

互独立的，在教学中突出不同核心内容领域的同时，

需要强调内容领域间的横向联系，培养学生的系统思

维。要使学生能够逐步认识到不同内容领域之间的内

在联系和相互关系，由浅入深，促进学生的知识整合

与迁移，使学生能够综合运用所学的属于不同内容领

域的人工智能知识，进行相关系统的设计和实际问题

的解决。在实际教学中可以将“智能体或智能机器如

何完成（某项）任务”作为主题，以核心内容领域为

主线，逐步讲解感知、推理、决策、学习、交互和道

德等核心领域，促进学生对人工智能进行系统化的深

入学习。

（三）围绕核心内容领域展开：步步进阶，逐层

分解

随着学生年级的逐步提高，数学、信息技术等学

科学习的更加深入，学生的理解认知能力、逻辑思维

能力和实践应用能力均会有所提升。围绕已经确立的

内容领域，中小学人工智能教育可以有针对性地对每

个学段的学生制定符合其认知规律的具体教学内容和

目标，不同学段之间的教学目标要有明显的区分和承

接。例如在小学阶段对于内容领域的学习，主要以体

验和讨论为主，在初中阶段则更多侧重于理解和动手

实践这些内容领域。同时，在中小学阶段课程实施过

程中要强调将复杂的“黑匣化”的智能体的工作过

程，进行逐层分解、分层次地向学生进行传授，并尽

量借助生活中可以接触到的实例进行教学，让学生容

易接受并产生使用和深入探索的兴趣。在具体教学

实施过程中，引导性案例的讲授应以为学生提供思

路为主，尽量避免让学生机械模仿，要激发学生主

动思考的意识。如表 1所示，本研究选取了三个核

心内容领域，给出了分学段进阶教学的部分示例。

在实际教学中，可以在知识层面与实践层面做进一

步扩展。

表1 基于部分核心内容领域的分学段进阶教学

智
能
体
的
感
知

智
能
体
的
交
互

智
能
体
的
道
德

小学1~3年级学段

体验智能体可以感
知听觉信息，如声
控智能家居等；
体验智能体可以感
知视觉信息，如进
行人脸识别或物体
识别等；
识别安装在智能体上
的一些简单传感器
体验人与人的自然
交互是利用声音、
表情和肢体动作等
多种方式完成；
体验智能体与人进
行对话、识别面部
表情和肢体动作，
如智能音箱和教育
机器人等

体验人工智能是如
何影响甚至改变我
们日常生活的；
体验人工智能已经
超越人类和难以超
越人类的不同领域
和方面；
体验人工智能无法
保证其决策或行动
的完全正确，如自
动驾驶汽车等

小学4~6年级学段

了解智能体可以感知
不同维度的信息，如
声音、地理位置等；
了解智能体中各类
传感器的作用；
使用单个传感器搭
建感知应用，如图
片自动分类应用

了解人类的自然语
言和人工语言（如程
序语言）的异同；
了解人类的肢体语
言如何能够被智能
体识别；
使用聊天机器人和
机器翻译，并讨论
其是否和人一样具
有智能
了解人工智能对人
类生活同时具有正
面和负面的影响；
了解可能会被人工
智能取代的人类职
业和难以被取代的职
业，并讨论其原因；
思考与讨论人工智
能如何与人类协同
工作、和谐共处

初级7~9年级学段

理解智能体的部分
感知能力超过人类，
如声波、速度等；
理解图像和声音识
别的基本原理；
使用多个传感器搭
建感知应用，如垃
圾自动分类应用

理解人类自然语言
的复杂性与歧义性；
理解智能体处理人
类语言和动作的基
本方法以及局限性；
实现可以用语言或
动作进行简单互动
的智能应用

理解人工智能可能
会侵犯个人的隐私，
并讨论应有的道德约
束和行为规范；
理解智能体存在的

“选择性歧视”和
“非故意偏见”，并
了解产生的原因和
可能带来的影响；
讨论如何设计一个
更具包容性、公平
性并尊重隐私的智
能体

五、总结与展望

我国人工智能教育在中小学阶段的研究和实践仍

处于起步阶段，当前面临课程定位模糊、教学内容分

化、学科体系与资源庞杂等现实问题。本研究面向中

小学教育阶段，首先对国内外人工智能教育的现状进

行了较深入调研，将人工智能教育与现有的相关教育

进行了系统比较和辨析，并从智能时代对公民素养要

求的角度阐述了中小学人工智能课程的总体定位。在

此基础上，基于人工智能学科本身的知识体系与思想

方法，本研究提出了适用于中小学阶段人工智能教育

的六个核心内容领域。围绕这些内容领域，进一步探

讨了课程设计的基本原则。为更好地开展中小学人工

智能教育，本研究提出以下建议：
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1. 自上而下：开展协同育人，培养专业师资

相关政府部门可以联合高校专家团队、行业协

会、科技企业、一线中小学等共同组成工作组，发挥

各方优势，从课程内容设计、资源平台开发、教师培

养培训等方面进行规范化与系统化建设。政府部门进

行总体规划，高校专家团队与行业协会提供理论和实

践指导，有资质的科技企业承担平台与工具的开发。

同时，针对当前大多数中小学一线信息技术教师尚不

具备人工智能学科基本知识和素养的现状，开展大规

模在职教师培训，并积极变革教育技术专业师范生培

养方案。另外，可以搭建多种形式的国际交流平台，

鼓励不同层次骨干人才开展国际交流、研讨与合作，

以促进本学科先进教学理念的传播和成果分享，从而

提高我国人工智能教育人才的整体水平。

2. 自下而上：挖掘典型成果，辐射带动区域

开展全国性的征选评选，挖掘来自一线的人工智

能教育成果，包括课程体系、创新项目、综合实践活

动、研究型学习活动等多种形式，积极评选示范区、

示范校、示范班与示范教师，并开展线上线下宣传和

交流分享活动。在此过程中，对不科学、不规范、不

合理的课程和工具资源进行整改与规范。最终可以将

优质教案、资源、课堂实录等加工整理形成体系化、

结构化的案例集、资源库、教案库，免费向社会和一

线教师开放，并在大规模教学实践中持续迭代与优

化，最终构建具有中国特色的国家级中小学人工智能

教育共享与示范平台。

“教育是人类应对人工智能挑战的根本力量”（曹

培杰, 2018），在中小学阶段科学、合理地设计和开

展人工智能课程，不仅可以帮助学生应对智能时代的

变革和挑战，也是国家培养高科技人才及应对国际竞

争的迫切需要。因此，需要教育领域与人工智能领域

的研究者和实践者共同努力，为我国中小学人工智能

教育的健康、有序发展贡献力量。
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With the arrival of the intelligent era, artificial intelligence (AI) has been increasingly applied in vari-

ous areas, demonstrating its great application potential. The Chinese government advocates and supports

the introduction of AI courses into education at different levels. Nevertheless, AI education for K-12

schools faces some critical challenges, including, inter alia, ambiguous course objectives, incoherent

course content, complex and disorderly course curriculum and over-abundant resources. In light of this

scenario, a review was conducted to understand the status quo of AI education in and outside China,

followed by a comparison and distinction between AI education and relevant types of education to identi-

fy the strategic positioning of AI education. Given that content domains of AI education are not scientifi-

cally defined and adequately described, this article proposes six core content domains and goes on to

set forth content domain-based principles for AI education course design.
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劳动即劳动力的使用，它使人成为主体，创造

了人的世界和人类历史。开展劳动教育对于促进

人的身心解放与人的全面发展、实现人的本质[1]，以

及推动我国教育现代化进程等方面具有重要价

值。科技的飞跃发展将人类带入人工智能时代，智

慧校园、智能导师、虚拟现实、增强现实等正应用

于教育之中，为劳动教育的开展提供了新的技术

支持。与此同时，新型的生产方式和劳动方式不断

涌现，简单重复性的劳动将面临淘汰，这对当前劳

动教育提出了新要求、新挑战。因而探讨人工智能

语境下劳动教育的适应路径迫在眉睫，这既是对

中央关于劳动教育决策部署的积极回应，也是人

工智能与劳动教育结合的现实需求。

从政策视角来看，习近平总书记于 2018年在

全国教育大会上强调：“要在学生中弘扬劳动精

神，教育引导学生崇尚劳动、尊重劳动，懂得劳动

最光荣、劳动最崇高、劳动最伟大、劳动最美丽的

道理，长大后能够辛勤劳动、诚实劳动、创造性劳

动。”[2]2020年 3月，中共中央、国务院《关于全面加

强新时代大中小学劳动教育的意见》（以下简称

《意见》），对劳动教育的重要性进行了再次强调与

全面部署[3]。这表明我国高度重视劳动精神的价值

* 本文系教育部人文社会科学研究专项任务项目（高校辅导员研究）“大学生劳动教育的价值意蕴
及实践路径研究”（编号：20JDSZ3051）的阶段性研究成果。

人工智能时代的劳动教育：
内涵、价值与实现路径 *

王 毅 王玉飞 吴嘉佳

［摘 要］ 探讨人工智能语境下劳动教育的适应路径是对现实需求的积极回应。人
工智能时代下的劳动教育以劳动认同、劳动思维的培养为核心目标，以协作劳动为主要
组织形式，以劳动实践为关键路径，力求在具身体验中培养学生的劳动价值观和劳动情
感。为应对城乡、设计者与参与者、生生间的数字鸿沟、教师教学能力孱弱及大众传媒把关
不力等一系列挑战，将人工智能的优势贯穿于劳动教育教学、管理与资源建设中，在“亲职
教育”和“亲子教学”过程中转变家长观念；以典型劳模为载体营造良好的舆论环境，凭借
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和劳动教育的具体落实。从学界研究视角来看，关

于劳动教育研究方面，主要分为两种视角，一是从

政策语言出发，以某一时间节点为分水岭，基于劳

动教育的相关政策文本，从教育政策视角梳理劳

动教育的变化规律，并从中得到启示。二是从学术

语言出发，其一，探讨各类典型人物关于劳动教育

的思想，以此作为参照反思当下劳动教育发展路

向，主要以黄炎培为典型代表[4]；其二，以各级各类

学校为出发点和落脚点，探讨各级各类学校劳动

教育的发展，其中职业教育最受关注。另外，关于

人工智能与教育融合研究方面，主要分为两种立

场，一是以教育为重心，探讨教育如何主动应用人

工智能技术进行教育教学改革；二是以人工智能

及其核心特征为出发点，探讨人工智能为教育赋

能过程中的优劣与利弊等。然而，无论是关于劳动

教育的研究，还是人工智能和教育结合的研究，对

“人工智能时代+劳动教育”的讨论都付之阙如。鉴

于此，审视人工智能时代下劳动教育的内涵演化，

反思劳动教育实践路径意蕴深远。

一、人工智能时代下劳动教育的内涵阐释

劳动教育从目的宗旨上看，是为了劳动(者)的

教育；从内容要求上看，是关于劳动的教育；从实

施途径上看，是在劳动中进行教育。[5]然而人工智

能使得劳动教育的内涵外延发生重大变化，且不

断生成新的劳动教学生态[6]，集中表现在目标、组

织形式与实施途径等方面。

（一）人工智能时代劳动教育以劳动认同和劳

动思维为核心目标

1.强化劳动认同是人工智能时代劳动教育的

题中之义

劳动认同是帮助学生树立正确劳动观的重要

条件，是提升学生劳动自觉的动力源泉，主要表现

为劳动者自身在情感上、价值上对自我存在方式、

自我价值实现的确证，以及社会、他人对劳动个体

的认知和态度[7]。一方面，人工智能教育应用简化

了学生学习过程，学生通过拍照搜索、智能翻译等

便可自动获取与分析相关知识，提高了学生学习

效率；另一方面，当智能教育应用在学生学习与生

活中从“辅助”演变为“占领”时，过度依赖人工智

能助长了学生好逸恶劳的潜在思想，甚至出现“丧

文化”“佛系文化”等网络亚文化。学生们将梦想实

现与否归因于命运，靠命运致富，而面对一夜暴

富这样幸运的事情，近七成的青年大学生表示愿

意接受[8]。据《中国大学生思想政治教育发展报告

（2017）》数据显示，我国大学生中持“宿命论”“拜

金主义”“享乐主义”等观点的分别占 33.5%、32%、

55.5%[9]。因此，帮助学生正确认识劳动及其价值极

为重要，但浅显的认知而非认同最终只会使人工

智能语境下劳动教育倡导的一切演化为学生劳动

的底线，使得学生的劳动观念演化为“形式主义”

或“跟风”。因此，人工智能时代的劳动教育更加呼

唤劳动认同的培养，指明了劳动教育的时代目标。

2.提升劳动思维是人工智能时代劳动教育的

必然要求

首先，人工智能以算法为核心，利用机器的自

动储存功能及其数理分析，将算法偏见隐匿于精

准推送的口号下，令学生陷入信息同质的“信息茧

房”而不自知。这种个性化的“算法+推荐”模式剥

夺了个体全面获取信息的权利，侵蚀个体的判断

力，进而操控和控制个体的价值偏向和行为偏

向[10]。久之，学生的学习兴趣和注意力会被锁定在

既定的范围内，学生获得的知识域会被狭窄化，部

分信息被智能遮蔽和过滤，造成学生认知的偏差

和思维的故步自封[11]。然而摆脱智能算法的控制，

需要提高学生的判断思维。其次，在算法输入的数

据与输出的结果间存在着我们无法洞悉的算法

“黑箱”。算法按照它自行演化的规则处理教育问

题，以其自身的逻辑对待学生、对待教育，教师无

法判断他们依据算法做出的决定是否正确[12]22，算

法“黑箱”如何得到这个结论的过程却无法获知也

不能解释[13]。这在某种程度上消解了学生主动获

取信息的权利。机器劳动的本质是由算法驱动的
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固定程序的机械重复，缺乏面向大局的变通与自

主反思，而人类劳动不仅包含着惯常化的操作程

序，还蕴含着主体性的综合反思与智能升级[14]。未

来人工智能的算法、逻辑、指标需要人来设定，没

有人的人工智能只能是智障者，甚至是无智的人

工智能[15]。这就要求学生通过自身的综合反思对

算法和结果进行追问，劳动教育以培养学生良好

的劳动思维，辨认与判断教育问题的解决与否为

关键目标，方可促使劳动教育应对人工智能时代

提出的新要求、新挑战。

（二）人工智能时代下劳动教育以协作劳动为

主要形式

我国传统社会主要以集体生产为主，尤以二

十世纪六七十年代农村为甚，该时期属于大集体

时期，农村以生产队为单位，此时的劳动教育主要

以集体劳动为主。如今进入人工智能时代，这种集

体劳动形式与教育形式仍未改变，且外延更为丰

富。其一，体现为人与人之间的协作劳动。人工智

能时代下，智能导师系统的应用令教师从繁重的

教学任务中实现解脱，降低了教育教学的成本，提

高了教师的教学效率。但是，就某种程度而言，利

用智能导师系统对学生进行分析、教学答疑，甚至

对学生开展智能情绪分析，使得教师的教育权利

让渡于智能教育助理。教师与学生之间的交往也

被“屏幕”隔绝，学生难以体会到教师的微表情、手

势或身体语言所传递出的情感，淡化了师生之间

的关系及情感交流。鉴于此，协作劳动成为人工智

能时代劳动教育的应有之义，力求使学生在合作

劳动与集体协作的过程中，在致力于实现共同目

标的意识推动下与同伴、教师进行情感互动，在共

同参与和经历的过程中产生共情，从而在类似情

境与劳动中对他人产生移情，体会他人劳动的辛

苦。“一个人只有通过和别人的交往才能认识自

己。”[16]2019年联合国教科文组织正式发布的《北

京共识———人工智能与教育》中也明确强调，虽然

人工智能为支持教师履行教育和教学职责提供了

机会，但教师和学生之间的人际互动和协作应确

保作为教育的核心[17]。其二，不可否认的是，人工

智能教育应用促进了我国教育事业的发展，智慧

校园、智能阅卷、智能导师系统、个性化自主学习

系统等便利了教师教学与学生学习。2019年国际

人工智能与教育大会上，习近平总书记在贺信中也

强调了推动人工智能和教育深度融合的重要性[18]。

人机协作是未来人工智能时代教育发展的必然趋

势。因而面对人工智能带来的挑战，既不能逃避也

不能置之不理，而是应该积极主动适应。基于此，

将人工智能引入劳动教育，在合理控制的前提下

加强人机协作，线上线下结合，加强学生与机器的

协作劳动，增强学生在模拟化的情境中对劳动的

情绪理解与直觉推理，对于提升劳动教育的效率

具有关键性意义。

（三）人工智能时代劳动教育以实践为行动

路径

具身认知理论从身体构造和身体活动的视角

看待认识的起源，强调身体在认知和思维中所发

挥的作用，提出具身学习遵循身心一体、心智统一

等原则。[19]2020年《意见》也明确指出，“实施劳动

教育重点是在系统的文化知识学习之外，有目的、

有计划地组织学生参加日常生活劳动、生产劳动

和服务性劳动，让学生动手实践、出力流汗，接受

锻炼、磨炼意志，培养学生正确劳动价值观和良好

劳动品质”[3]，强调了劳动实践的重要性。一方面，

人工智能将虚拟现实、增强现实、智能导师等智能

化教育应用引入学校课堂，推动学校教育教学方

式变革，要求学生从表面浅显的知识学习转移到

知识背后的本质认知，而认知学习也强调从“无

身”到“情境”，再到“具身”的范式转变[20]；另一方

面，通过劳动实践，可令学生亲身体会劳动者的不

易，进而牢固树立尊重劳动及劳动者热爱劳动的

思想感情，转变好逸恶劳、一夜暴富等不良思想。

早期党中央提出勤工助学和半工（农）半读的教育

制度也印证了这一点。1958年 1月 27日，《共青

团中央关于在学生中提倡勤工俭学的决定》也指

出，实行勤工俭学，可以使学生在获得文化知识的
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同时，受到体力劳动的锻炼，掌握一定的生产技

能，培养劳动习惯和艰苦朴素的作风，加强和劳动

人民同甘共苦的思想感情。[21]

总而言之，人工智能时代下的劳动教育既以

载体形式存在，贯穿于德智体美等领域，具有树

德、增智、强体、育美的综合育人价值。同时又以劳

动认同、劳动思维的培养为核心目标，以协作劳动

为主要组织形式，以劳动实践为关键路径。其实质

在于以脑力劳动为主，力求在具身体验中培养学

生的劳动价值观和劳动情感。其中脑力劳动是劳

动思维核心目标的现实体现，具身体验强调劳动

实践，而价值观与劳动情感是劳动认同与协作劳

动的实质内涵。

二、基于人工智能开展劳动教育的价值及其挑战

科技的迅速发展使得人工智能为劳动教育的

开展提供了新一轮的技术支持，为新时代劳动教

育的发展注入鲜活力量。与此同时，人工智能的复

杂化也为劳动教育的发展带来了严峻挑战。

（一）基于人工智能开展劳动教育的价值

1.有利于促进学生个性化发展

传统的劳动教育主要以集体劳动为主，且在

班级授课制的组织形式下学生个性发展被集体发

展遮蔽，教师难以做到因人、因材施教。然而，实现

个性化学习基本上是教育领域终极追求目标，实

现个性化自适应学习也是人工智能教育应用最重

要、最核心的价值[22]。人工智能时代，基于个性化学

习系统与个性化教学资源等人工智能教育应用，

对学生认知水平、兴趣等数据进行采集与理性运

算，最终形成“学生画像”，并为学生准确推送个性

化的劳动教育资源，使得教师的因材施教和学生

的个性化发展成为可能。

2.有利于促进教育公平的实现

首先，城乡经济差距导致了城乡教育发展不

平衡，尤其体现在教育资源存在差距。人工智能时

代，虚拟教学通过网络技术整合不同的学习资源，

营造一个不被时空约束的数字空间，缩短地区之

间、师生之间的距离，让实时交流成为可能[23]。其

次，传统的机械灌输式教育和填鸭式教学主要通

过教师教、学生学来实现教育目标，学生学习更多

被教师权威支配。但基于人工智能开展劳动教育，

一方面，营造开放性的网络和虚拟环境，为师生在

劳动教育过程中平等对话提供了环境支持；另一

方面，个性化自适应学习系统为学生获取劳动教

育相关资源提供便利，促进了学生差异化发展，教

师亦是如此。由此来看，师生间劳动教育资源的平

等促进了师生交往的关系平等。

3.有利于推动劳动教育走向开放与全民化

人工智能教育领域中的泛在教学模式颠覆了

传统教学模式，打破教学的时间、空间、地域的限

制，使教育更加开放性、全民化。[24]具体到劳动教育

而言，一方面，基于人工智能开展劳动教育的时间

与空间变得开放。传统教学主要以学校课堂为主，

学生上课时间被教学进度和课程计划严格安排与

规定。然而人工智能时代下，学生可脱离实际课

堂，利用移动终端随时随地学习，学生也有了更多

思考的空间，使得劳动教育突破了时空限制，走向

开放。另一方面，物联网与移动互联网技术不仅扩

展了劳动教育的场域，还使得劳动教育的对象从

学校走向社区成员乃至社会大众，他们既可作为

劳动教育资源的提供者，也可作为劳动教育资源

的享受者。例如，在社交平台上发布了劳动楷模的

个人事迹，在其演变为社会热点时必然引发公众

讨论，而其隐藏的工匠精神、劳动品质等便潜移默

化地影响着社会大众，呈现出全民参与讨论、全民

接受劳动教育的局面。

（二）基于人工智能开展劳动教育的挑战

1.“数字鸿沟”是人工智能时代劳动教育的信

息障碍

通过人工智能开展劳动教育有利于教育公平

的实现，但“数字鸿沟”也成为“人工智能+劳动教

育”亟待解决的问题。首先，在地域上表现为城乡

间的“数字鸿沟”。随着城镇化与工业化的纵深推
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进，城市与农村的经济发展差距势必加大。一方

面，人工智能教育应用需要强有力的经济支撑，然

而城乡经济上的差异决定了二者教育上的差距，

因此城市与农村在利用人工智能开展劳动教育

时，城市明显占据优势；另一方面，在经济不足与

技术匮乏的条件下，与从小接触现代化智能机器

与设备的城市学生相比，农村地区的学生信息搜

集与获取途径较窄，相关的信息处理与分析能力

也较低，关于如何运用人工智能进行劳动教育的

认知与能力也较为浅显。其次，在个体层面体现为

设计者与教育参与者、学生与学生间的数字鸿沟。

第一，人工智能教育应用更多是数字经济形态下

的产物，其是市场基于宏观层面，对各类教育参与

者信息进行大数据分析，捕捉用户需求，以经济利

益为目的设计而来，这就使得智能教育应用的开

发者关注焦点在于经济而非教育，必然引发程序

员与教育参与者间的数字鸿沟。此外，开发人员的

教育观念、教育常识决定了其对相关数据的关注

倾向，且由于算法设计人员可能缺乏相关的教育

知识，不了解学生和教师真正的技术需求，因此算

法不可避免会被植入各种误解、臆断或错误观念，

造成了“算法鸿沟”[12]23。这也意味着将相关的智能

教育应用引入劳动教育领域，程序员与教育参与

者间“数字鸿沟”难以避免。第二，人工智能时代，

自主性学习系统为个体自主学习提供了新的机

遇，然而个体背景、性格、兴趣的不同导致个体间

所需、所获信息也不同，且“算法偏见”的存在与精

准推送的服务易造成每一个体都有相对独立的

“信息茧房”，从而使得学生与学生之间也出现“数

字鸿沟”“信息鸿沟”等。在劳动教育方面则体现为

与劳动相关的认知、能力、情感的不同，这就对人

工智能时代下劳动教育的展开提出了新的挑战。

2.对教师教学能力的高要求是人工智能时代

劳动教育的能力障碍

相关研究表明，开展劳动教育最显见的障碍

在于师资力量不足，主要体现在相关教师的数量、

专业素质等方面[25]。基于人工智能开展劳动教育

要求教师的教育教学能力必须顺应人工智能时代

的特征。首先，人工智能教育应用引入学校课堂触

发了新一轮的教学方式和学习方式革新，促进了

我国教育事业的发展。然而智能设备应用于教育

中，并不是一个简单的“拿来”过程，要求教师必须

掌握基本的技术原理，在与传统的教育技术手段

分析比较中去发掘新技术、新设备，提高教育效率

的潜能[26]。其次，教师依托算法对学生信息进行计

算、分析，并基于此制定出的教学计划开展教学。

但计算过程中学生输入信息的正确与否需要教师

进行正确辩证，且人工智能缺乏自主反思与变通，

使得劳动教育实践过程中，难免出现学生实际信

息与计算信息相左。这就要求教师发挥自身的教

学智慧，依据学生的生成表现调整教学计划，保证

劳动教育的顺利进行。再次，人工智能时代给予学

生更多自主学习与资源获取的机会和途径，而个

体身处不同的信息环境中，导致个体之间的差异

性更为明显。这就使得“如何尊重学生的差异性，

在劳动教育中促进学生的个性化发展，做到因材

施教”成为教师亟须思考的问题。最后，教师作为

学生榜样示范的主体之一，只有教师拥有良好的

劳动素养才可发挥教师言传身教的价值理性。同

时，也只有教师具备良好的信息素养和劳动素养，

才可以正确引领学生抵制错误劳动思想观念的影

响。由此看来，人工智能时代的到来为教师开展劳

动教育提供新技术、新设备的同时，也对教师的教

育技能、教学智慧，以及劳动素养和信息素养提出

了新的要求，要求教师具备较高的教学能力，增加

了教师的教学压力。

3.家庭观念的固化是人工智能时代劳动教育

的思想障碍

家庭是劳动教育的基本场域，然而，家长的错

误观念会成为人工智能时代劳动教育的障碍。首

先，由于传统应试教育的牢性与固化，使得“唯分

数”思想观念深入人心，升学成为家长为学生预设

的唯一追求。这就使得家庭劳动面临两种极端，一

是作为奖励或惩罚学生的手段；二是被溺爱剥夺
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与边缘化，使得学生产生劳动可耻，或好逸恶劳、

伸手主义、拿来主义的不良思想。其次，智能家居

的渗入也使部分家长沉浸于机器带来的福利，忽

略了其隐藏的风险，将享乐主义、消费主义凌驾于

普通劳动之上，并在潜移默化中影响子女关于劳

动的看法。再次，时下多数家长属于“网络移民”，

与当代青少年网络“原住民”相比，他们对媒介的

认知存在一定缺陷，这就弱化了家长对学生网络

媒介使用的监管力度，致使学生在智能手机、平板

电脑、游戏机、电视、电脑等电子产品的诱引下陷

入“舒适圈”的泥潭，深陷于人工智能制作的“拟态

环境”中，从而产生不想劳动、不屑劳动的思想观

念。与此同时，由于家庭教育的特殊性，政府、社会

对家庭教育的监督仅能做到底线约束或价值倡

导，要想全方位介入、统筹存在困境，这为当前劳

动教育的发展提出了新的难题。

4.大众传媒“把关人”的弱化是人工智能时代

劳动教育的环境障碍

良好的社会文化环境是学生自觉劳动的催化

剂，是支撑劳动教育可持续发展的关键保障。但

是，一方面，大众传媒作为“把关人”，其后操纵的

媒体人根据自己的认知将信息筛选过滤后利用媒

介平台向受众传播，而这些媒体人的媒介素养难

以保证。部分媒体人在市场经济利益的诱惑下曲

解新闻事实，以夸张的口吻制造舆论博人眼球，例

如在微博、微信中传播着消费主义、享乐主义的信

息，攻占了网络空间的方方面面，这种消息真实的

二次加工动摇了学生关于劳动的正确认知。另一

方面，大众传媒的多样化发展为受众的话语权提供了

平台保障，然而计算机自动化的记忆存储与智能算

法致使传媒编辑让渡于智能机器。在大众传媒消

费主义、享乐主义信息的充斥下，人们陷入了不劳

而获、一夜暴富等思想的挣扎中并逐渐妥协。如在

浏览器中点击某条关于劳动教育不良思想的信

息，以后当受众再次使用该浏览器时，其将持续为

受众推送类似的信息。而市场则基于智能数据分析

捕捉用户需求，打着满足用户需求的口号生产众

多智能产品，逐渐驱使人们成为市场的隶属，成为智

能机器的附属品，进而沉溺于人工智能带来的福

利中，滋生好逸恶劳、不劳而获等错误思想。

总而言之，人工智能作为新时代科技发展的

产物，将其贯穿于劳动教育中，对学生个体、师生

之间以及劳动教育本身都具有重要价值，但其存

在的信息障碍、能力障碍、思想障碍及环境障碍等

也不容忽视。

三、基于人工智能开展劳动教育的基本诉求

厘清人工智能时代下劳动教育的内涵演变，

是基于人工智能开展劳动教育的前提。同时为彰

显人工智能为劳动教育带来的价值，回应人工智

能为劳动教育带来的现实挑战，探寻人工智能时

代下劳动教育的适应路径刻不容缓，尤其应关注

人工智能语境下劳动教育的基本诉求。

（一）体脑并举

首先，从作为学习结果来看，通过亲历的劳动

实践获得的知识与技能的理解通常更加透彻

和深入，更加生动、有活力，具有更加强大的支配

力量[27]，这尤其表现在儿童期。皮亚杰将个体认知

发展分为感知觉运动阶段、前运算阶段、具体运算

阶段、形式运算阶段，其中感知觉运算阶段强调了

感知运动对幼儿经验获得的重要性。当今儿童作

为网络“原住民”，他们通过感官运动获得的劳动

经验价值更加彰显。其次，知识生产成为当下经济

社会的核心，科技的迅速发展加快了人工智能教

育应用更新迭代的步伐，未来学生利用人工智能

技术对知识持续增量的自动获取能力、速度也将

大大提升。再次，创造性劳动不仅是推动人类社会

进步的根本力量,而且体现了人的本质特征，人只

有在创造性劳动中,才能使自身得到发展[28]。而这

种知识生产模式与创造性劳动则是学生脑力劳动

的表征。因此，基于人工智能开展劳动教育时，既

要重视学生体力劳动，令学生在亲身体验中获得

关于劳动的认知、增强劳动的情感，同时又要关注
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学生脑力劳动的实施，帮助学生建构知识体系，培

养学生的创新思维等。

（二）虚实并融

虚拟现实技术所搭建的学习环境可以让学习

者在虚拟世界体验真实世界中的情感，能够以近

乎仿真的形式参与到自主探索中，对于推动浸润

式情感教学与互动教学具有积极的作用。[29]这恰

与前述人工智能时代下劳动教育强调情感、协作

劳动这一内涵相契合。人工智能时代下的虚拟现

实技术，为劳动教育的展开营造了全新的教育生

态环境，为学生劳动学习提供了环境与协作伙伴

支持。尤其对于某些危险系数较高的劳动，学生通

过可控的“虚拟现实”操作完成劳动任务，进而获

得关于劳动的全面认识与“具身”情感体验。而当

虚拟现实沉浸感提升，会触发用户对真实世界的

隔绝感[30]。我国虚拟现实技术领域的第一位院士

赵沁平教授也指出，“当前的 VR教学产品设计与

开发不成熟，虚拟和现实的偏差导致了学习者谬

误，即虚拟和真实之间的失切性导致学习者产生

认知偏差”[31]。鉴于此，利用人工智能开展劳动教

育，不仅需要基于虚拟现实技术激发学生的学习

兴趣，还应回归人的自然本真，于现实世界进行劳

动，从而实现虚拟环境与现实环境并融。这具体表

现在以下方面：一是虚拟环境的设计要符合学生

现实发展需求，不能“唯技术论”；二是虚拟环境的

布局要符合现实场景，贴近学生真实生活；三是回

归自然与现实体验，引导学生在实际劳动中操作

与运用，并对其进行劳动认知的纠偏与巩固。现实

是虚拟的来源，虚拟又创造着现实，因此基于人工

智能开展劳动教育应促进虚拟环境与现实环境的

共融，进而帮助学生在虚实结合中建构完善个体

的劳动知识体系。

（三）上下并连

所谓“上下并连”指学生基于线上教学资源进

行个性化自主学习，线下立足教师主导及同伴合

作进行课堂导学与协作劳动。人工智能时代的个

性化教学系统强调“以学生为主体”，主张学生课

前在线上通过对共享劳动资源进行收集与自主探

究，如利用智能教育 App中的智能助理实现劳动

课程课前预习与自主学习。线下则立足“教师为主

导”，基于学生课前线上自主学习发现问题、解决

问题的经验，引导学生在协作探究中进行分享、交

流与复习巩固，从而转变学生劳动知识的建构模

式。“上下并连”还强调学生劳动情感的获得。一是

体现在学生的实践劳动中，通过将线上所获劳动

知识贯彻于具身实践中，学生可在亲身体验中深

化对劳动的情感，从而树立尊重劳动、尊重劳动

者，劳动最光荣的情感；二是表现为师生互动与同

伴合作劳动中劳动体验的一致性及对劳动情感的

共鸣。鉴于此，基于人工智能开展劳动教育，既要重视

线上共享劳动教育资源对学生个性化自主学习的

关键性，同时还需关注线下劳动教育教学对学生

情感交流的重要性，在课前线上自主学习，课中线

下导学与情感交流，课后线上复习与线下操作训

练的连接中推动劳动教育的可持续发展。

总之，基于人工智能开展劳动教育，既要从人

工智能的视野审视劳动教育，又要以劳动教育为

出发点和落脚点反思人工智能的优劣，做到体力

劳动与脑力劳动并举、虚拟环境与现实环境并融、

线上教育与线下教育相连，才能更好地回应人工

智能对劳动教育的价值旨归，进而促进劳动教育

更好地适应人工智能时代的新要求、新形势。

四、基于人工智能开展劳动教育的路径思考

人工智能时代劳动教育有其复杂性及相对独

立性，在信息交互与人机互动的时代特征下，只有

从大劳动教育的理念出发，整体协调学校、家庭和

社会的劳动教育资源，建立有效的共享运行机制，

才能够切实而有效地保证劳动教育的效果[32]。

（一）以提升教师信息素养为先导，建立“人工

智能 +劳动教育”模式

教师是劳动教育实施的关键主体及教育要

素，人工智能环境下，为发挥劳动教育的育人本
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质，要求教师具有良好的信息素养与教学能力。鉴

于此，第一，学校应提高教师入职门槛，将人工智

能教育的运用纳入招聘考核环节，持续将智能教

育技术的运用贯穿于教师职前、职中、职后。第二，

各大高等师范院校应加强教师教育，培养该领域

的专职教师，同时将劳动教育作为高校必修课，进

而提升教师的劳动素养。第三，改进劳动教育教学

方式，建立“人工智能+劳动教育”的教学模式，将

人工智能贯穿于劳动教育的教学、管理与资源建

设中。其一，在教学方面，具体可在课前以学生为

单位建立学生数据库，依靠人工智能精细算法对

学生进行分析诊断，并基于此制定个性化的课程

方案，从而推动劳动教育从“以教定学”向“以学定

教”转化[33]。同时利用人工智能平台，引导学生自

主利用智能设备进行劳动课程预习。课中利用微

课、慕课等方式讲好劳动技术教育，打造新时代劳

动技术教育“金课”，增强其互动性和趣味性，使其

“活起来”[34]，又或利用“虚拟环境”呈现劳动情境，

增强学生的临场感。课后采用线下实践方式，利用

学生空闲时间组织学生参加社会性服务劳动，在

知行合一、身心一体的操作中强化学生对具体劳

动的体验与认知、认同，并将这种感受内化于心，

从而实现学生在劳动观、劳动精神、劳动能力与品

质等方面的培养目标。其二，运用人工智能算法与

数据分析建立“用户模型”，了解评价学生的最近

发展区，对学生劳动学习状况进行持续动态的分

析和综合评估，对学生在劳动中可能存在的认知

与技术错误发出信号提示，并提出针对性的指导

建议，反思调整相应的劳动教育教学计划，进而促

进学生更好的发展。与此同时，应严把系统信息安

全关，做好学生信息的保管保密工作，防止学生信

息外泄。其三，在资源建设方面，通过智能平台建

立“多元开发，多元采用”的课程资源库。首先，将

教师、学生、家长、社区社会等作为多元利益主体，

调动家长参与的积极性，呼吁其他社会志愿者为

数据库提供相应资源；其次，关于课程资源内容，

只要是一切涉及劳动教育的内容均可作为资源纳

入数据库中，如与劳动教育相关的教师教育微课，

与学生劳动教育相关的主题讲座或名师讲堂，

与社会劳模相关的信息等；再次，对于数据库的使

用者而言，既可以是以教师和学生为主体的直接

使用者，也可以是家长或社区社会成员等资源提

供者。

（二）以转变家长劳动观念为方向，开展“双线

融合”宣传教育

人工智能时代下，家长的思想观念，一言一行

对学生的成长均被放大化。首先，应转变家长关于

劳动的观念，具体可利用信息技术建立校园电子

报刊、公众号等媒体平台，定期向家长推送关于劳

动教育的内容。又或利用学生放学家长接人的时

间，通过学校电视、广播或其他智能平台进行宣传

教育，令家长在碎片化的时间里获得关于劳动教

育的相关信息。其次，开展“亲职教育”，利用智能

导师系统，借助智能教学助理，于特定聊天室内进

行一对一交流，解答家长关于劳动教育的相关知

识，帮助家长梳理与重组利用碎片化时间掌握到

的“碎片化”劳动经验。再次，开展“亲子教学”。在

学生劳动教育自主学习系统中添加家长版块，或

于智能游戏中增加适合家长的游戏角色，令学生

与家长基于现实与虚拟情境，在线上线下融合的

交互劳动学习中增进彼此对劳动的认知、认同与

实践能力，同时在亲子协作劳动中破解单一人机

互动引发的人际关系紧张与淡漠。

（三）以加强社区参与为手段，以“云教学”拓

展劳动教育实践平台

学校开展劳动教育需要在一定时代背景与环

境的浸染与支持下进行。人工智能时代，利用信息

网络技术，营造良好的劳动环境更为便利与快捷，

尤其体现在舆论环境方面。因此，为促进劳动教育

在人工智能时代背景下的发展，各大媒体平台应

坚持新闻的客观真实性原则，充分发挥“把关人”

的作用，反对消费主义、享乐主义，对不当言论进

行适当“控评”，加强典型劳模与身边普通群众劳

动案例宣传，增强与受众间的共鸣，进而为劳动教
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育的展开营造良好的社会风气。另外，发挥社区的

原生教育功能，扩大延伸劳动教育的实践场所，为

学校劳动教育的开展提供平台保障。一方面建立

“云教学”模式，邀请社区生产能人、身边社区成员

或相关劳动部门采用远程教育为广大师生讲解关

于当代生产劳动与日常生活劳动的知识与技能，

而这些教学案例或个人事迹均可纳入前述所提课

程资源数据库。另一方面，对于某些过度危险的劳

动，尤其可与企业协作，于“虚拟环境”中进行实践

劳动，使学生全面认识劳动教育。

（四）以政府支持为保障，建立劳动教育智能

监测评价系统

一直以来，我国劳动教育都是在政府的战略

指导与宏观调配下展开，人工智能时代下对劳动

教育提出的挑战更为艰难，因而亟需发挥政府的

统筹作用，为人工智能时代劳动教育的发展提供

机制保障。《意见》与《大中小学劳动教育指导纲要

（试行）》的颁布已为劳动教育提供了制度保障，时

下应将工作重心向政策执行倾斜，严把各级各校

劳动教育情况，防止学校形式主义，假装劳动等。

具体可利用智能算法，以区为项目，以校为单位建

立学校劳动教育监测评价系统，依靠人工智能机

器运算对各区各校劳动教育进行分析，在此基础

上制定相应的发展计划，并在数据反馈与二次、多

次评价与检验中调整方案。同时，政府应加大劳动

教育专项资金比例，完善学校智能教育应用硬件

与软件设施，为学校开展智能化的劳动教育教学

提供必要的教学设备。就城市与农村而言，应基于

智能检测评价系统分析结果，对二者采用分层、分

级的资源援助模式，进而在尊重城乡差异的前提

下促进城乡融合发展。

人工智能时代的劳动教育面临新的机遇和挑

战，建立人工智能赋能劳动教育的保障机制，确保

劳动教育的有效开展，学校应发挥主导作用，优化

师资建设，加强家校联合，充分挖掘社会资源，以

政府为保障，创建“学校—家庭—社会—政府”多

元主体融合的劳动教育模式，进而促使学生在具

身体验中实现劳动价值观和劳动能力的培养。另

外，随着人工智能时代知识增量与运作模式的变

化，将推动学生向“教师+学生”身份转化，并以此

双重身份参与到劳动教育中。综上所述，人工智能

驱动劳动教育变革已成为时代命题，探究如何借

助人工智能的优势助力劳动教育意义深远。
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人工智能时代重新反思教育的本质*
 

陈晓珊 

（曲阜师范大学 教育学院，山东曲阜 273165） 

 

摘要：在人工智能时代，传统教育受到极大挑战，它让我们重新定义人性、重新思考知识的价值、重新反思教

育的本质。文章首先回顾了历史上人类利用技术改变教育的尝试，探讨了那些在教育中无法被技术改变的本质

性因素；然后，文章从人的限度、技术的限度出发，提出“人只能由人来教，人不能由机器来教”的观点；最

后，文章以技术为镜，重新思考教育的本质，认为所有的教育都是自我教育，教育是人与人之间面对面的、从

身体到精神的双向交流，人工智能时代教育的目的是让人区别于机器、保持人性。文章的研究有助于教育工作

者透过纷繁复杂的教育现象认识教育的本质，并对学校教育进行准确的定位。 
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引言 

随着互联网和人工智能的发展，传统学校、课堂教育模式受到巨大挑战。技术在不断努力

地去改变教育，逼迫人们开始考虑学校是否会继续存在、教师是否会被人工智能取代等问题。

技术的不断发展也促逼人们反思：什么是超越时空恒久存在的教育本质、教育目的、教育内容？

什么只能通过人与人之间面对面的交流互动直接传递？什么不会被在线教育、人工智能所取

代？这些问题只有汲取国内外的教育智慧，站在人类发展的历史长河中通观全局、整合创新，

才有可能得出贴切的答案。 

一 历史上人类利用技术改变教育的尝试 

自学校教育诞生以来，几乎任何一种新技术的出现，都会引发同一个问题：技术能改变教

育吗？当 100 多年前电影被发明出来的时候，爱迪生曾预言：“不久将在学校中废弃书本„„有

可能利用电影来教授人类知识的每一个分支。在未来 10 年里，我们的学校机构将会得到彻底的

改造。”[1]之后，人类坚持不懈地进行着通过技术改变教育的努力。 

1 教学机器及程序教学运动的衰落 

1925 年，美国心理学家 Pressey 设计了第一台自动教学机器，这种机器可以自动对学生进

行测试和记分，已涉及允许学生自定学习步调、要求学生积极反应和即时反馈等原则的运用。

1954 年，Skinner
[2]在《学习科学和教学艺术》一文中指出使用教学机器能解决许多教学问题，

推动了程序教学运动的发展。20 世纪 50 年代末～60 年代初是程序教学迅速发展的时期，各种

教学机器纷纷问世，但教学机器的使用并没有体现出比传统教学方式更好的效果。1950 年前后，

教学电视的运用出现了大幅增长，人们对使用视听设备改变教育寄予了新的希望，“由于有了它，

人们已把教的角色归于公共广播，尤其是 60 年代以前，教育广播已被人们看作是一个能够快速

地、有效地和便宜地满足国家教学需要的手段。”[3]但最终结果，却是教学电视在学校教育中所

起的作用微不足道。尽管教学机器和视听技术一直在不断发展、更新，但是整个教育领域并没

有受到太大的影响，爱迪生预期的变化并没有出现。 



Vol.28 No.1 2018                                                                         

32 

2 计算机辅助教学带来的负面作用 

当计算机被发明以后，人们的兴趣又转移到用计算机推动个别化教学，因此大量的人力物

力被投入到计算机辅助教学（Computer Aided Instruction，CAI）系统的研究与开发之中。1972

年，第一个按照教学理论专门为提供教学而设计的系统——分时、交互、计算机控制信息电视

（Time-shared, Interactive, Computer Controlled Instructional Television，TICCIT）被开发出来。自

20 世纪 80 年代起，计算机在学校教学中被广泛应用。随着互联网、大数据、人工智能的发展，

计算机的应用扩展到包括数字学习资源建设、在线教育、个性化推送、线上质量评价等方面。

但是，越来越广泛的计算机应用并没有产生预期的效果，“到 2000 年还没有一个研究能够证明，

学生成绩的提高确实是因为应用计算机的结果。” [4]
2015 年，国际经济合作与发展组织

（Organization for Economic Co-operation and Development，OECD）针对国际学生评估项目

（Program for International Student Assessment，PISA）进行了关于电脑使用对学生成绩影响的研

究，通过对比各国学生的成绩变化结果，发现“越是提升学校的学生与配置计算机台数比率的

国家，该国学生成绩的下降倾向越明显。其中，也出现了学生使用计算机频率较高、而阅读能

力较低的结果。„„根据此次调查，在澳洲、新西兰及匈牙利等增加学生人均拥有计算机数量

的国家，学生的数学应用能力较差；相对来说，在计算机拥有比例较少的日本、墨西哥、意大

利等国，学生的成绩则是提升的。另外，计算机使用频率越高，学生从网络上获得信息并分析

其内容的‘数字理解力’反而越差。”[5]
 

大量的研究证实，互联网链接妨碍了学生学习。“网络将超文本技术和多媒体技术融为一体，

用来发送所谓的‘超媒体’内容。超媒体不只是以电子方式链接起来的文字，它还包含图像、

声音和视频。正如超文本的倡导者一度相信链接会为读者提供更加丰富的学习技能一样，很多

教育专家也认为多媒体会加深对知识的理解程度、强化学习效果，并且输入越多效果越好。但

是，这一没有多少证据支持却又长期为人们所接受的假设同样也与研究结论相抵触——多媒体

所要求的精力分散进一步加剧了认知疲劳，从而削弱了我们的学习能力，降低了我们的理解程

度；当我们给大脑供应思考原料的时候，并非越多越好。”[6]一些研究通过课堂教学实践，也证

明了在教学中使用多媒体会影响学生的学习、分散学生的注意力。 

3 对技术能否改变教育的疑问 

100 多年来，尽管各种比电影更加适合应用于教育的技术层出不穷地出现，但是爱迪生所期

待的“学校的彻底改造”一直没有出现。很多研究证实了这一点，“在不同的历史时期，自 1928

年开始，一直到现在，均有研究发现：不同的技术手段在对教育与学习结果的影响上不存在显

著差异。”[7]由此可见，技术并没有成为提升学习效益的决定性因素。目前，对技术能否改变教

育的疑问越来越多。如 2011 年 5 月，乔布斯在与比尔•盖茨讨论关于教育的问题时，“盖茨描述

了他对未来学校的设想——学生们自己观看讲座和视频课程，而课堂时间用来解决和讨论问题。

他们一致认为，迄今为止，计算机对学校的影响小得令人吃惊——比对诸如媒体、医药和法律

等其它社会领域的影响小得多。”[8]不可否认的是，近年来虽然世界各国政府在教育信息技术领

域的投入都很大，但尚没有产生像生产和流通领域那样的变革效果。 

纵观百年来人类在教育中应用技术的历程，首先要弄清楚的一个问题是：我们到底希望技

术改变教育的什么？毫无疑问，人工智能和互联网正在改变教学的方式，也正在改变学习的环

境，但显然我们对这些改变并不满意——我们期待教育的革命性改变，期待学习的革命，期待
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技术带来人才培养效率的指数级增长。而现实情况是：百年来，各种先进技术包括互联网、信

息技术、人工智能等在内都难以使教育发生革命性的变化；我们所看到的变化，只是教的技术

的局部变革，而不是教育的整体变革；技术一直难以改变学，难以提升学习的速度和效率，难

以改变人才培养的模式——归结成一句话就是：技术并没有、也不可能从根本上改变教育。 

二 技术为什么不能改变教育？ 

到目前为止，技术已经使金融、交通、商业等领域发生了革命性的变化，而这些被改变的

无一例外都是具有可重复性、有大量数据积淀的领域。而教育具有不可重复性和高度的情境性，

在教育过程中每一个事件的发生和每一次思想的碰撞都是独特的、与此情此景密切相关的、不

可提前预设的，处理这些事件和思想，需要教师运用经验和智慧，采取即时生成、具有针对性

的处理方式。相对来说，技术只能处理一些程序化的、预设性强的、一成不变的事务，因此它

们可以在其它领域势如破竹，但在教育领域却一筹莫展。 

1 人的限度制约了技术威力的发挥 

教育的对象是人，而不是物。技术特别是互联网和人工智能在其它领域取得的成功，使我

们将技术应用于教育领域时，不知不觉地把人等同于物，而忽略了人的限度——作为人类，我

们每个人在地球上生存的时间、空间都很有限，我们自身的肉体限制、局限着我们精神生活的

时长、速度和容量——这是人类天然的限度。培养人的方式与制造业、通讯业、交通业等有本

质的不同：这些行业的对象本身就是技术的产物，甚至就是技术本身，作为技术的指向对象，

它们都是被动的，可以被改造、被改变；而人具有主观能动性，人只能自我改变、自我改造，

而不能被技术改变、被技术改造；人的学习本质上只能是自我练习、自我学习、自我成长，不

仅技术不能取代人的自我学习和成长，而且其他人也不能代替自我的学习和成长——“人，只

能自己改变自身，并以自身的改变来唤醒他人”[9]；不顾人自身的限度而施行的教育，终究会侵

吞人性、侵吞人的自由，造成人性的异化。 

在教育领域，技术虽然提升了知识传播的速度和容量，丰富了传播手段，使信息和知识能

无边界、无时限、大容量地传递到更广大的群体，但是这些信息和知识最终能够被接受的数量

和被接受的速度却是有限的。心理学研究发现，人脑的工作记忆容量通常只有 7 个“块”左右，

其具体容量因“块”的类型不同而略有差异：如果是数字，容量通常为 7；如果是字母，容量大

约为 6；若是词语，则容量只有 5。人类的大脑在集中注意力的情况下，一次只能做一件事，无

法同时完成多任务，人脑能够接受的信息输入量是非常有限的。信息和知识更容易获取不等于

实际性的、事实性的获得，传播手段的丰富也不等于实际传播任务的达成。人脑这个入口的速

度和容量是有限的、一定的、不可改变的，而互联网信息和知识传播的大容量、高速度和多手

段对它来说不仅没有多大的价值，而且这种大、高、多对人的成长反而可能是沉重的负担。信

息和知识的提供最好根据人成长的需要缓慢、适量地供应，漫灌式的供应不仅对于人的成长没

有任何意义，而且还会限制人的想象力、创造力的发挥。 

2 技术的限度制约了其在教育中的应用 

教育根本性的任务和目标是培养人具有正确的价值观和道德品性，是培养人性中那些最核

心的内容——判断力、创造力、自由精神、独立人格、良知良行。技术背后包含着知识，虽然

技术可以操作知识、传递知识，但是技术不能操作价值观、不能通达人性——相反，技术只能
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被人的价值观所操作和控制。可以说，技术只涉及教育中最微不足道的一个角落；即使是最尖

端的技术，处理的也只是物质层面的东西。互联网和人工智能改变世界，主要是说现有的技术

为我们积累了大量的、足够多的、关联性很强的数据，通过十万、百万计的样本量，揭示了未

知世界的一些秘密；但到目前为止，互联网和人工智能为我们积累的关于人类灵魂和精神的数

据几乎为零，技术无法将我们的感受、思想、爱恨情仇数据化——即使我们能够获取一些数据，

也完全是个体化的。在灵魂和精神的问题上，一个人的数据与别人的数据总会有这里或那里的

不同，每个人都有自己的可欲和所欲，样本量再多、再大，也难以揭示灵魂和精神成长的秘密。 

对于教育中的技术主义，美国教育心理学家 James
[10]批评当时的美国教育界有一种“科学化

的冲动”，认为“科学的冲动只会给教学带来混乱。”科学的原理要验证，其实验的数据首先要

求实验的条件保持不变，结果可以反复出现，具有可重复性。而教育恰恰不是科学的领地，甚

至也不是技术的领地。学生是一个个活的生命体，每一个学生都处于不断成长变化之中，因此

教育具有极强的情境性；教育不具备一成不变的实验条件，也不会产生可以反复出现、具有可

重复性的结果——不同的教师给同一群体的学生上课，即使采用同样的教案，也会产生完全不

同的结果；同一个教师给不同的学生上课，每个学生对知识的接受、理解、领悟程度也都是不

同的，有多少个学生就有多少个领悟，就像“有一千个读者就有一千个哈姆雷特”一样。教育

只能依靠教师的教育智慧、教育艺术和经验学识，随机应对教室中偶然发生的情境和问题；教

育不是操作、操纵，不是车间的流水线，它不能被技术所规范、规约，也不能被程序化。 

3 人只能由人来教，人不能由机器来教 

“教育是人的灵魂的教育，而非理智知识和认识的堆积。”[11]教育不仅关涉肉体，还关涉人

的精神，具有精神性、意识性。“所谓教育，不过是人对人的主体间灵肉交流活动。”[12]在人与

人的互动交流中，人才会被感动、被感化，才能获得人格的提升——“人只有通过人，通过同

样是受过教育的人，才能被教育。”[13]也就是说，只有人，才能教人像人那样思考；而机器，只

能教人像机器那样思考。 

在这个被技术驱动的时代，越来越多的学校引进慕课、泛在学习、翻转课堂等学习形式，

教师也通过计算机、iPad、智能手机等帮助儿童学习，机器逐渐成为儿童学习的一个重要工具。

但不管怎样，在儿童学习中，机器所起的作用远远比不上教师和儿童的互动所起的作用。计算

机能帮助儿童学会拼写“拥抱”这个词，但它永远不能给予儿童通过一个真正拥抱而获得的美

好情感体验。美国学者进行了一项婴儿辨音的研究，结果发现婴儿并不能通过机器设备上播放

的视频来学习语言、获得语言发展。Kuhl 等[14]的研究也发现，为 9 个月大的英语家庭出生的婴

儿（纯英文生活环境）配一个中文教师，每周只需一次，经过 12 次与中文教师互动后，婴儿对

中文发音的辨识度就达到了与中英双语家庭中成长的婴儿同等的程度；而使用视频学习中文的

婴儿，采取同样的频率和时间，而且视频中的教师与现实中的中文教师是同一个人，结果婴儿

对于中文发音的辨识度与普通英语家庭中成长的婴儿（纯英文生活环境）没有任何差异——这

充分说明了机器教人的效果远远无法与人教人的效果相提并论。更为重要的是，在儿童的成长

过程中，儿童的求知欲、想象力、情感、价值观、社交能力等都是从与教师、周围的人的互动

过程中获得的——从中国古代的孔子、孟子和古希腊的苏格拉底、柏拉图至今，最成功的教育

往往来自于人跟人的对谈与互动，而非人与机器的互动。 

目前，正大行其道的各种大数据应用如个性化学习项目等大多在做同一件事：把学生引向
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屏幕和软件，这意味着学习社交性的丧失。人是社会性的动物，脱离了人与人交流互动的环境，

成天只与机器打交道，最终人会孤独成疾。教育尤其需要教师在场，因为学生需要与“活人”

面对面地互动，需要教师提供及时的反馈与指导。“人的自我学习和成长只能靠自己，任何他人、

任何机器都不能代替。”[15]这种学习的不可替代性，决定了技术对教育的影响终将有限。 

三 以技术为镜，重新思考教育的本质 

自动化、机器智能、人工智能软件、机器人硬件等这些可以实现自主工作的新技术，正在

改写着许多工作对人的要求，并促使我们对“教育要培养什么样的人”这一问题进行新的思考。

最新的人工智能如果仅仅被用来传授知识、应付考试，那么便是我们小看了技术革命对教育的

影响——人工智能给教育带来的最大改变，不在于提升了课堂的教学效果，而在于其对教育提

出了新的挑战，让我们重新定义人性、重新判断知识的价值、重新思考教育的本质。 

1 所有的教育都是自我教育 

学习就像人的呼吸、消化、吸收、排泄、生病一样，没有人可以代替自己——学习永远是

学习者自己的事情，学习问题的真正解决最终只能靠学习者自己来完成。伊利奇[16]在《非学校

化社会》一书中提出了“去学校化”主张，主要依据就在于他认为人的学习都是自我学习，“大

部分我们所认知的东西都是在学校之外学会的，大多数（有效）的学习都是学生自己进行的。

我们在没有教师的指导下学习说话、学习思考、学习爱、学习感知、学习游戏、学习诅咒、学

习政治与学习干活。连教师日夜照料的儿童也不例外。孤儿也好、智障儿也好，甚至连教师自

己家的子女也好，都在专为他们设计的教育课程之外，学到他们后来学会的大部分东西。”在某

种意义上可以说，教并不存在，只存在学；我们无法教给任何人任何东西，也无法真正教会一

个人，“所有的学习都是自我学习，所有的教育都是自我教育”[17]。因此，我们能做的事情，就

是给孩子构建一个良好的环境，让他能够通过自学、自我教育而成为一个真正的自己。 

2 教育是人与人之间面对面的、从身体到精神的双向交流 

教师在上课时通过肢体语言（包括眼神、手势、语调等）不断与学生交流，并通过观察学

生的一个眼神、一个动作就能判断出该学生有没有听懂，对着调皮捣蛋的学生沉默几秒、瞪一

下眼、扔一个粉笔头，这就是人和人之间的交流——我们不能把课堂教学简单地理解为教师只

要教懂概念、教授方法、教会做题就行了，这只是课堂教学的部分价值，其更多的价值在知识

之外。相较于跟着书本、课程视频、PPT 学习，与人进行面对面学习的效率要高得多。这是因

为，在传统课堂上，师生在互动的过程中有大量从身体到精神的双向交流，一眨眼、一颔首、

一摇头都会传递大量的信息，但是学生在观看课程视频、PPT 等的时候无法和视频中的对象进

行任何的互动交流，而真正的学习往往就发生在这些面对面的互动交流中。 

此外，我们不能把教育简单地等同于训练，“训练是一种心灵隔离的活动，教育则是人与人

精神相契合、文化得以传递的活动。而人与人的交往是双方的对话和敞亮，这种我与你的关系

是人类历史文化的核心。可以说，任何中断这种我与你的对话关系，均使人类萎缩。”[18]因此，

借助互联网和虚拟现实技术进行的远程对话交流并不能代替面对面的交流，两者的效果和价值

不可等量齐观——正如我们在客厅通过大屏幕看足球直播和在现场看足球比赛，在场和不在场

对灵魂的撼动程度绝对是不一样的。从这个角度来讲，互联网和虚拟现实技术带来的远程对话

交流对教育的冲击与 100 多年前电影对教育的冲击并没有本质上的区别，有的只是传递的容量
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和精细程度的不同。任何试图以机器取代人来教、淡化甚至取缔人与人之间互动交流的技术手

段，必将把教育引入危险境地，导致人类的危机、人性的萎缩。 

3 教育的目的是让人区别于机器、保持人性 

过去我们讲人性，讲的是人与野兽的区别；现在我们讲人性，要讲人与机器的区别。在机

器时代，教育的目的是保持人性，特别是保持人区别于机器的、人之为人的特性。在未来，人

类胜于机器、优于机器且不可被机器取代的东西，就是人类所具有的直觉、同情心、好奇心、

求知欲、想象力、洞察力、创造力、情感处理能力、社交能力等天赋本能和特质，这是人工智

能时代人类存在的价值之所在——也就是说，未来世界中人类最宝贵的资源是人的大脑。“第

一次工业革命是革‘阴暗的魔鬼的磨房’的命，是人手由于和机器竞争而贬值；如果使用铲和

镐的美国掘土工同一台也可以算作掘土工的汽铲竞争，他的工资将低至无可再低、以致不能活

下去，那么现在的工业革命便在于人脑的贬值，至少人脑所起的较简单的、较具有常规性质的

判断作用将要贬值。当然，正如第一次工业革命在某种程度上留下了熟练的木匠、熟练的机器

匠、熟练的成衣匠一样，第二次工业革命也会留下熟练的科学家和熟练的行政人员。然而，假

如第二次工业革命已经完成，具有中等学术能力水平或更差一些的人将会没有任何值得别人花

钱来买的可以出卖的东西了。”[19]随着人工智能的发展，机械记忆知识的任务交给了机器，而

将这些记忆知识的机器商品化之后，人类独有的那些天赋本能将变得更有价值，将成为人工智

能时代真正稀缺的东西，也是今后我们要发扬光大、要千方百计保存的东西。发展和保存人类

的这些稀缺品质，认识到人之为人的价值，是未来教育的方向，也是学校和教师能够继续存在

下去的最大理由。 

四 结语 

在人工智能时代，知识的价值已经发生了变化：对每个个体而言，我们知道什么、我们所

知道的那些知识已不再有价值，因为这些知识可以随时通过互联网被搜到。知识价值的变化，

引发了人的价值的变化：与机器相比，人的价值在于创造，我们能够创造什么、我们所创造出

的那些东西具有很大的价值。人的价值折射出了教育的价值，教育所具有的发展人性、培养人

格、改善人生的作用在人工智能时代将尤为凸显。随着技术的不断进步，技术对教育的影响会

越来越大。但无论技术如何发展，教育中终有一些不可被改变、不可被取代的东西，这些东西

就是教育的本质性存在。 

———————— 
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人工智能时代高等教育人才
培养模式的变革: 依据、困境与路径

赵智兴 段鑫星

［提要］通过实证研究方式，从社会需求、国家政策和高等教育自身追求三个层面揭示人工智能时代高等教育人

才培养模式变革的现实依据。在此基础上，立足高等教育人才培养模式变革遵循的逻辑理路，以人才培养理念

和目标、培养主体、培养内容等高等教育人才培养模式的组成要素为切入点，探究人工智能时代高等教育人才

培养模式变革面临的现实困境，并就此提出相应的改进路径。
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学界从不同角度对高等教育人才培养模式作

了各种各样的研究和探讨，对高等教育人才培养

模式的概念表述也多种多样。尽管如此，学界却

普遍认为高等教育人才培养模式是“人才培养”系

统中最复杂和最关键的组成部分，其变革往往是

通过革新或重组其构成要素来实现的。从学界研

究及世界高等教育人才培养的实践活动来看，高

等教育教学活动是高等教育人才培养模式概念与

内涵的现实来源和实践基础。在此基础上，参照

高等教育教学活动的组成要素和实践过程，可以

归纳出高等教育人才培养模式的变革，需以“培养

什么样的人( 培养理念和目标) →如何培养人( 培

养主体、培养内容、培养方式) →培养成了什么样

的人( 培养评价) ”这样一个完整的逻辑链条为出

发点和立足点，来对其组成要素进行系统革新或

重组。同时，也可由此得出高等教育人才培养模

式的组成要素主要由人才培养理念和目标、培养

主体、培养内容、培养方式、培养评价所构成［1］。
2016 － 2017 年，世界主要国家相继将人工智

能发展列为国家战略，预示着全球已开始正式迈

入人工智能时代。一个新时代的到来，必然会对

高等教育人才培养模式产生新的要求。对此，在

揭示人工智能时代高等教育人才培养模式变革的

现实依据的基础上，立足高等教育人才培养模式

变革遵循的逻辑理路，以高等教育人才培养模式

的组成要素为切入点，尝试探讨人工智能时代高

等教育人才培养模式变革的现实困境和改进策

略，以期为人工智能时代高等教育人才培养模式

的更新和完善提供路径参考。需要说明的是，本

研究所涉的培养主体主要是指高等教育教师。当

然，这并不意味着高等教育学生这一培养主体不

需顺应时代而改变，而主要是因为高等教育学生

的改变往往在一定程度上取决于教师的引导，所

以本文在论述人才培养主体时有所取舍。
一、人工智能时代高等教育人才培养模式变

革的依据
( 一) 社会需求: 人工智能时代高等教育人才

培养模式变革的根本动力

高等教育人才培养模式是高等学校为学生构

建的知识、能力、素质结构，以及实现这种结构的

方式，包括人才的培养目标、培养规格和培养方

式，并从根本上规定了受过高等教育的人才特征，

集中体现了高等教育的教育理念，重点关注培养

什么样的人、如何培养人和培养成了什么样的人。
因此，可以说高等教育人才培养模式变革的本质

是为了改变所培养人的类型，以满足不同社会时

期对各类人才的需求［2］。而且，从历史的纵向演

变角度看，世界高等教育发达国家，如德国、美国、
英国等从第一次工业革命时期的专注于学生理智

训练的人才培养模式、第二次工业革命时期的以

专才为主要目标的人才培养模式到第三次工业革

命时期的基于通识教育理念人文与专业素养并重

的人才培养模式的变革均带有鲜明的阶段特征和

历史烙印［1］。可见，无论是从高等教育人才培养



模式的内涵，还是从其演变的历史轨迹看，高等教

育人才培养模式都需顺应不同社会时期的要求和

特征而发生变革。
2016 年 1 月，世界经济论坛发布的《未来工

作: 第四次工业革命的就业、技能和劳动力战略》
显示: 根据目前以人工智能为核心的技术变革的

趋势，2015 － 2020 年会有 710 万个工作岗位消失、
200 万个新工作岗位产生，进而会产生 510 万个工

作岗位净消失效益，但这些净消失效益均摊到每

个国家的劳动力市场又显得很微小。所以，总体

来看，2015 － 2020 年人工智能对工作岗位数量的

冲击不是太大［3］。相同时间内，牛津大学马丁学

院和美国花旗银行联合发布的《工作 2. 0 时代的

技术: 未来不再像过去那样》显示: 未来 10 年或者
20 年，1. 4 亿知识工人将会因为人工智能技术的

发展失去原来的工作，但这并不意味着这 1. 4 亿

知识工人会全部失业［4］。另外，美国知名咨询公

司 Gartner 提出，到 2020 年人工智能创造的就业数

量将会超过其引发失业的数量，人工智能会在“杀

死”180 万个工作机会的同时，制造 230 万个新的

工作机会［5］。也就是说，在人工智能时代不可逆

的现实情况下，人工智能的兴起和广泛应用不会

削减总的工作岗位数量，而是会带来工作岗位尤

其是工作岗位内容的革新，具体表现为: 各行业领

域工作过程的分工化和人才机构的分层化大幅弱

化，各类技能操作高端化和智能化特征凸显，工作

方式研究化及服务与生产一体化趋势明显［6］。人

工智能时代各行业领域工作岗位内容的大幅革

新，也会对高等教育培养的各类人才的知识、能力

和素质结构产生新的要求。对此，需及时调整高

等教育人才培养模式，才能确保人工智能时代高

等教育的人才供给与社会需求达到平衡。也就是

说，人工智能时代社会需求的变化从根本上驱动

了高等教育人才培养模式的变革。
( 二) 国家政策: 人工智能时代高等教育人才

培养模式变革的基本保障

2006 年 Hinton( 欣顿) 深度学习技术的提出，

开启了第三次人工智能浪潮。2012 年 ImageNet
竞赛中图像识别技术的突破，尤其是到了 2016 年

日臻成熟的大数据技术以及高性能计算与人工智

能的相互融合，让世界各国看到了人工智能发展

的巨大 经 济 价 值。2016 和 2017 年 智 能 机 器 人
AlphaGo 相继战胜世界职业围棋最高段位选手，更

是让人类社会认识到人工智能的极大可能。正是

如此，世界各国一致认为人工智能是国际竞争的

新焦点、经济发展的新引擎、社会建设的新机遇，

可谓“得人工智能者，得天下”。从当前实际情况

看，世界主要各国相继在 2016 和 2017 年集中发布

国家战略层面的人工智能发展规划。美国、日本、
英国在 2016 和 2017 年共发布 9 份国家战略层面

的人工智能报告，其中美国 4 份、日本 3 份，英国 2
份［7］。2017 年 7 月，我国国务院发布《新一代人工

智能发展规划》( 简称《发展规划》) ，对我国当前

及未来的人工智能发展作了最顶层、最系统和最

全面的战略规划。
世界主要各国密集发布各自的人工智能战略

规划，直接构建了人工智能发展的阶段性目标和

未来蓝图。但无论是从短期还是长期看，世界各

国人工智能战略规划的实施均需相应的人才来做

基础性的人力资本支撑。也就是说，人才的质量

和数量决定着人工智能发展的水平和可能。正是

因为人才对人工智能战略规划的实施有如此重要

的作用和意义，所以对人才的争夺和培养也就成

了世界各国人工智能发展的重要策略。2017 －
2018 年我国发布的《发展规划》、《促进新一代人

工智能产业发展三年行动计划( 2018 － 2020 年) 》
和《高等学校人工智能创新行动计划》等均重点关

注了人工智能专业人才的培养，但这并不意味着

只需对人工智能人才培养模式进行建设和完善。
因为，人工智能专业人才作为人工智能时代所有

社会专业人才的重要组成部分，其培养模式的建

立和完善，必然是为了通过“试点”的方式带动和

促进整个社会人工智能素养的提升，即在人工智

能时代人工智能素养不只是人工智能专业人才应

具备的核心素养，同时也是其他社会人才必须具

备的基本素养［8］。正如计算机的应用一样，并非

所有专业人才都是计算机领域的，但所有专业人

才都需具备基本的计算机素养。也就是说，高等

教育作为所有社会专业人才最主要和最重要的培

养载体，其人才培养模式在人工智能时代所进行

的变革不应只关涉人工智能专业人才的培养，而

应关涉所有专业领域的人才培养，即应从宏观、系
统角度对高等教育人才培养模式进行综合性变

革。这既是提升我国高等教育质量的必然选择，

同时也是我国接轨并引领未来世界人力资本市场

的应然策略。所以，从发展角度看，我国人工智能

的国家战略规划和策略选择都为我国人工智能时

代高等教育人才培养模式的变革提供了基础性的

政策保障。
( 三) 知识追求: 人工智能时代高等教育人才

培养模式变革的内生选择

20 世纪中后期，约翰·S·布鲁贝克在其所著

412 《西南民族大学学报》( 人文社会科学版) 2019 年第 2 期



的《高等教育哲学》中提出，认识论和政治论是高

等教育合理存在的哲学基础。认识论强调高等教

育以纯粹追求知识为目的，政治论强调高等教育

需要应用所追求到的知识来解决社会问题，即“过

去根据经验就可以解决的政府、企业、农业、原料、
国际关系、教育、卫生等问题，现在则需要极深奥

的知识才能解决。而获得解决这些问题所需要的

知识和人才的最好场所是高等学府。”［9］( P． 15) 简而

言之，约翰·S·布鲁贝克认为高等教育存在的哲

学基础在于: 第一，对知识的传承和创造; 第二，积

极回应社会问题( 以前者为基础) 。同一时期内，

高等教育的功能也由最初单一的教学功能逐渐演

化为集教学、科学研究和社会服务为一体的多元

化功能，其中教学( 知识的传承) 和科学研究( 知识

的更新) 是高等教育的本体功能，即高等教育的社

会服务功能是以其教学和科学研究功能为基础

的。从高等教育发展的现状和未来趋势看，约翰
·S·布鲁贝克的高等教育存在哲学仍具有广泛

的适用性和合理性，高等教育的功能也仍旧会以

教学( 知识的传承) 和科学研究( 知识的更新) 两

大本体功能为基础和轴心进行扩展。所以，无论

是从高等教育存在的哲学基础，还是从高等教育

功能来看，知识的传承和更新始终是高等教育发

展的存在基础。
随着科学技术的发展，20 世纪末人类社会就

从工业经济时代过渡到知识经济时代。知识经济

时代的到来，意味着知识作为重要的生产要素和

经济增长的主要来源已获得人类社会的普遍认

可，同时也预示着知识的发展和更新会越来越具

有价值，进而又会带动知识的快速发展和更新。
当前，在人工智能知识不断发展和更新的基础上，

知识经济时代迎来了人工智能时代的“加盟”。这

既标志着知识的跨越式发展和更新，也意味着“人

工智能”自身所孕育的知识具有极大的社会价值。
当然，人工智能时代的到来，是以大量的人工智能

产品和应用的出现为显性标志的。而从当前人工

智能产品和应用的发展来看，大规模数字化和行

业深度应用是其显著特征所在。与之相应的是，

人类知识开始从“原子赋型”向“比特传播”变革，

且具体表现为: 知识形态与传播方式的“网络化”、
知识表征与呈现方式的“可视化”、知识习得与内

化方式的“具身化”［10］。在人工智能“加盟”的时

代，高等教育作为知识传承和更新的最重要的组

织机构，无论是从“人工智能”自身便孕育着知识

的角度，还是从人工智能发展所引发的知识变革

和更新的角度，或者是从二者结合的角度看，高等

教育都应积极调整、更新人才培养的理念、目标和

内容等。简而言之，就是要有效变革高等教育人

才培养模式。唯有如此，高等教育才不会在新的

时代背景下背离其追求知识的存在基础。这也就

成了人工智能时代高等教育人才培养模式变革的

内生选择之所在。
二、人工智能时代高等教育人才培养模式变

革的困境
( 一) 高等教育人才培养理念和目标更新不及时

“人才培养理念是培养主体关于人才培养的

本质特征、目标价值、职能任务和活动原则等的理

性认识，以及对人才培养的理想追求及其所形成

的各种具体的教育观念。［11］”人才培养理念是人

才培养过程的基本导向，旨在回答“人才应该是怎

么样的”、“人才应该如何培养”等应然层面的问

题，并贯穿于整个人才培养过程。“人才培养目标

是人才培养标准和规格的现实来源，是人才观的

集中反映和培养什么人的价值主张及具体要求，

也是人才培养活动得以发生的基本依据”，［12］着

重从实然层面回答“培养什么样的人才”等问题。
就两者关系而言，人才培养理念在应然层面指引

着人才培养目标实现的价值导向和伦理选择，防

止人才培养目标的制定和实现过程背离人文关

怀; 人才培养目标的制定和实现过程则在实然层

面表达着人才培养理念，杜绝人才培养理念成为

一句空口号。可见，人才培养理念与人才培养目

标两者间存在相互依存的关系，在应然和实然层

面“合力”规范着人才培养模式的理性应用和有序

运行，进而从根本上保障着人才培养质量的提高。
这也就意味着，人工智能时代高等教育人才培养

模式的变革必然会首先涉及人才培养理念和目标

的革新或重组。
人工智能时代的到来，意味着人工智能产品

或应用很快就会渗透到社会生活的方方面面，对

各行各业产生影响，而教育首当其冲［13］。依社会

发展的实际情况看，人工智能对教育的冲击，又首

先体现在高等教育方面。因此，随着人工智能时

代的到来和深入，高等教育需及时、有效地回应人

工智能的冲击和影响。从高等教育回应社会时代

变革的历史逻辑看，立足人才培养，以人才培养模

式的变革为“支点”，以人才培养理念和目标的革

新或重组为逻辑起点，是高等教育的应然理路和

实然选择。所以，在人工智能时代，要变革高等教

育人才培养模式这一“支点”，需首先对其培养理

念和目标进行革新或重组。而从本质上看，以大

数据为基础支撑的人工智能只是计算机技术的一
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种深度延伸，自身的发展和应用都源于计算机科

学与技术，但又不止于计算机科学与技术，而是一

种横跨多元学科的产品或应用。其中哲学、法学

等是对人工智能在高等教育领域的应用和扩散进

行伦理规范的重要学科知识来源。可见，在人工

智能时代，社会发展需要的是一种兼具科学素养

和人文素养的复合型人才。这也就意味着人工智

能时代的高等教育需要遵循“通识 + 专业”式的人

才培养理念，以兼具科学素养和人文素养的复合

型人才培养目标为现实起点，来进行人才培养模

式的构建和完善。遗憾的是，受 19 世纪末 20 世

纪上半叶以高度专业化、分工化为典型特征的第

二次工业革命及其触发的高等教育存在基础的变

革，以及我国自改革开放起才重新开始模仿和引

进西方发达国家的高等教育理念等系列因素的交

互叠加影响，我国高等教育人才培养理念和目标

的更新具有一定的滞后性，且具体表现为我国高

等教育人才培养模式在当前仍在遵循第二次工业

革命时期的以专才为核心的培养理念和目标［14］。
( 二) 高等教育人才培养模式变革的优质实践

资源匮乏

高等教育人才培养模式的变革，以“培养什么

样的人( 培养理念和目标) →如何培养人( 培养主

体、培养内容、培养方式) →培养成了什么样的人
( 培养评价) ”这样的逻辑理路为出发点和立足点。
其中，“如何培养人”是高等教育人才培养模式的

实践环节，体现着高等教育人才培养的理念和目

标，决定着人才培养的质量，对高等教育人才培养

模式变革成功与否有着关键性的影响。在具体的

高等教育教学活动中，“如何培养人”这一环节又

主要是遵循“谁来培养( 培养主体) →培养什么
( 培养内容) →用什么方式培养”这样的逻辑理路

来进行实践。也就是说，高等教育人才培养模式

的培养主体、培养内容和培养方式三要素共同决

定着“如何培养人”这一实践环节的最终结果，并

将对高等教育人才培养模式变革的最终效果产生

关键性的影响。简言之，培养主体、培养内容和培

养方式是高等教育人才培养模式变革所依附的重

要实践资源。而随着人工智能时代的到来和进一

步发展，在高等教育人才培养理念和目标必将更

新的前提下，如何有效推动高等教育人才培养模

式的变革实践也就成了重中之重。对此，以下将

从高等教育人才培养模式变革所依附的培养主

体、培养内容和培养方式三个重要实践资源层面，

对人工智能时代高等教育人才培养模式变革面临

的实践困境进行分析和讨论，旨在为有效推动高

等教育人才培养模式的变革实践提供现实依据。
1． 高等教育教师普遍缺乏人工智能教学素养

根据 2015 年联合国教科文组织发布的《反思

教育: 向“全球共同利益”的理念转变?》和学界的

相关研究来看，本质上作为一种科学技术产品或

应用的人工智能不会导致教师的消亡。因为，技

术本身无法设计和组织教学，最终要依靠教师的

精心设计; 其次，技术不具备教育教学活动必须内

含的情感感知和人文关怀，缺乏人的社会属性和

心理属性。尽管人工智能时代的到来不会引发教

师的消亡，但会对教师尤其是高等教育教师产生

新的挑战和要求，其中最关键和最核心的是高等

教育教师如何实现与人工智能的优质共存，以达

到提高教育质量的目的。北京师范大学未来教育

高精尖创新中心正在进行的“AI Teacher”( 人工智

能教师) 国际合作研究项目的前期研究成果显示，

教师知识性的教学角色将广泛但不会完全被人工

智能所 取 代，而 教 师 的 育 人 角 色 将 会 越 来 越 重

要［15］。正如美国教育界曾经广泛流传的一句话:

谷歌上能查到的东西不需要在课堂上教。所以，

随着人工智能时代的到来，高等教育教师要实现

与人工智能的优质共存，首先，要学会做智能机器

人做不到的事情，如: 引导学生树立正确的人生

观、价值观、世界观，着重培养学生的审美能力、思
考能力、创新能力、知识的社会化应用能力和协同

能力等; 其次，要熟练掌握人工智能教育产品或应

用的使用技巧，充分保障自身的教学主体地位。
而从当前的现实情况来看，受历史累积效益的限

制和时代更替长时性的影响，当前高等教育教师

的这两种教学素养尤其是后一种教学素养较为匮

乏［16］。如浙江大学人工智能研究所所长吴飞教

授认为，“对国内高校来说，人工智能是一个新的

学科，且和其他学科难舍难分。与其说缺老师，不

如说是缺统一在人工智能术语下，以人工智能思

维、人工智能教学模式培养人才的师资。［17］”
2． 人才培养内容较少涉及人工智能知识

人才培养内容是人才培养活动要传递的知识

的实在表现。从当前高等教育的现状及未来发展

趋势看，以课程教材为人才培养内容的主要载体

仍会是高等教育人才培养模式的现实选择。当

然，这里的课程教材并不仅仅指纸介质教材，同时

还包括多媒质教材。而从当前人工智能时代的演

化特征和发展趋势来看，多媒质教材将逐步占据

主要地位。也就是说，随着人工智能时代的到来

和深入，人工智能知识的深度学习和有效传播，必

将会依赖于纸介质和多媒质的有关人工智能的专
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业性教材和普适性教材。尽管如此，从发展的角

度看，无论是专业性教材，还是普适性教材，有关

人工智能的教材建设都应主动适应信息技术与教

育教学深度融合的现实需要，满足互联网环境下

学习者的多样化与个性化学习需求，积极更新教

材形态和形式，有效推动教材与教学或学习过程

的高度融合，打造具有互动式教学特点的课程教

材，如此才能确保课程教材系统、全面、及时地承

载和更新人工智能时代高等教育人才培养的内

容［18］。但从当前现实情况来看，纸介质的人工智

能教材更新不及时、体系不完善，多媒质的人工智

能教材又相对匮乏等问题较为突出。如: 从当前

经教育部正式批准设立“智能科学与技术”本科专

业的 36 所高校使用的纸介质人工智能教材来看，

统一的、与时俱进的人工智能技术的专业教材尚

在编纂中，2019 年才开始陆续出版使用［17］; 从多

媒质的人工智能教材建设看，笔者在“超星学术视

频”中 以“人 工 智 能”为 主 题、在“中 国 大 学
MOOC”中以“人工智能”为检索词，分别检索出 28
条和 76 条结果。可见，人工智能作为涉及多学科

的产物或应用，其多媒质课程教材开发的深度和

广度较为不足。
3． 人才培养方式囿于学科专业壁垒和“知识”

中心

人才培养方式是人才培养模式的具体实践
“工具”，主要由学科专业设置的结构、模式、特点

和具体的教学方式所制约。由于人工智能自身及

其产品和应用都是多学科的产物，同时也因为人

工智能产品和应用将工作个体简单执行操作转化

为更为复杂的控制、操作和规划等，所以，随着人

工智能时代的到来和深入，工作个体要适应社会

的发展与要求，需要拥有广而深的学科知识基础，

并着重提升自己的审美能力、思考能力、沟通能

力、创新能力和知识的社会化应用能力等。这也

就意味着，高等教育学科专业的设置应保障不同

学科、不同专业间的深度融合和交互教学与研究，

高等教育具体的教学方式则应以“学习者”为中心

来完成教育教学活动。但在当前的高等教育界，

“学科和专业尤其是学科更是一种管理概念，代表

一种管制的理念，自我封闭，画地为牢，成为学术

利益的地盘、分割资源与再分配资源的堡垒和计

划体制的象征。［14］”此外，在具体教学方式的选择

和应用上，受学科专业设置的界限壁垒和“以知识

为中心”的传统教育教学理念的限制，仍以高度专

业化的知识传授为主。这明显不能满足人工智能

时代对高等教育人才培养模式的要求。

( 三) 高等教育人才培养评价体系相对滞后

高等教育人才培养评价体系构建的起点和终

点是人才培养目标; 关键是树立与时俱进的人才

培养质量观; 核心是科学研判人才培养过程［19］。
其中，人才培养目标起着方向引导的作用，但往往

受外界因素的制约较大，受人才培养评价体系自

身的影响很小; 人才培养质量观是人才培养理念

和目标的“操作化”，依附于人才培养理念和目标

而存在并进行更新; 科学研判人才培养过程是人

才培养目标在实践过程中“不走样”的关键保障，

更是人才培养模式不断调适和完善的直接依据来

源。由于前文对人才培养目标问题已作论述，以

及人才培养质量观对人才培养目标存在较强的依

附性，所以此处就不再赘述人才培养目标和质量

观问题。就科学研判人才培养过程而言，建立动

态式的人才培养过程评价体系，即在学生入学到

毕业就业的时段里，对学生展开持续性的过程评

价，是保障人才培养过程评价有效性和科学性的

最佳选择。而且，随着人工智能时代的到来和深

入，以大数据、云计算等为关键要素的人工智能的

普及，为建立动态式的人才培养过程评价体系提

供了最新的技术支持。具体来讲，以云计算和大

数据为基础，持续采集和深入分析人才培养过程

的相关数据信息，建设基于大数据的高等教育人

才培养过程评价体系，可以实现对每个学生培养

过程的微观和个体化跟踪，以及对未来发展的预

测，进而能及时、有效地对可能出现问题的学生进

行疏导或警示［20］。从当前整个高等教育人才培

养过程的评价现状来看，无论是高等教育机构，还

是第三方评估机构，又或是政府部门都较少依托

云计算和大数据来对高等教育人才培养过程进行

动态评价，结果导致当前高等教育人才培养过程

研判的科学性和时代性较为不充分，进而影响到

整个人才评价体系的科学性和时代性。
三、人工智能时代高等教育人才培养模式变

革的路径
( 一) 及时更新高等教育人才培养理念和目标

人才培养理念和目标的更新，是高等教育人

才培养模式变革的前提和基础，只有在明确人才

培养理念和目标的基础上，才能对高等教育人才

培养模式的其他组成要素进行革新或重组，而人

才培养理念和目标是否需要更新及能否更新成功

又往往取决于政府、市场和高等学校三者共同作

用的结果。所以，如前文所述，随着人工智能时代

的到来和深入，政府、市场和高等学校都为高等教

育人才培养理念和目标的更新提供了可能，且具
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体表现为亟需将当前我国高等教育界盛行的以专

才为核心的人才培养理念与目标转变为“通识 +
专业”式的人才培养理念，以及兼具科学素养与人

文素养的复合型的人才培养目标。其次，就高等

教育人才培养理念和目标如何才能更新成功而

言，仍需政府、市场和高校三者的共同努力。在我

国现实语境下，中央、省级政府及其下辖的教育行

政部门发布的高等教育规划、政策等对高等教育

人才培养理念和目标的建立与更新有极为重要的

影响。所以，要实现人工智能时代高等教育人才

培养理念和目标的更新，具体来讲可以采取以下

几点措施: 第一，中央、省级政府及其下辖的教育

行政部门要统一思想、步调一致，立足高等教育的

本质，结合人工智能时代的社会需求，适时调整对

高等教育人才培养理念和目标的要求与指导; 第

二，社会企业要积极、主动地通过校园招聘会、互

联网招聘平台、“校企”合作平台等，结合大数据分

析技术，及时向相关政府部门和高等教育学校精

准传递其对各类人才的需求信息，为高等教育人

才培养理念和目标的更新提供具体的市场支持;

第三，高等教育学校应以“人才培养”为起点和终

点，遵循高等教育自身价值理念，综合考量政府要

求和社会需求，着重从学校规章制度设计、学科专

业设置、课程体系建设、教学内容选择和就业规划

指导五个方面来贯彻落实新的人才培养理念和

目标。
( 二) 系统优化高等教育人才培养模式变革的

实践资源配置

培养主体、培养内容和培养方式是高等教育

人才培养模式变革所依附的重要实践资源，对变

革结果具有关键性影响作用。因此，系统推进高

等教育教师教学素养、培养内容、培养方式的更新

和完善就成了高等教育人才培养模式变革的关键

环节，同时也是有效避免高等教育资源低效率利

用的最佳选择。高等教育作为社会系统的组成部

分，其人才培养模式变革所依附的实践资源配置

的优化离不开政府的大力支持和社会企业的积极

参与。对此，本研究提出如图 1 所示的系统优化

高等教育人才培养模式变革的实践资源配置的逻

辑理路和具体措施。

图 1 系统优化高等教育人才培养模式变革的实践资源配置的逻辑理路与具体措施

( 三) 有序推进高等教育人才培养评价体系的

完善

高等教育人才培养评价体系是高等教育人才
培养模式运行效果的“检验器”，也是高等教育人
才培养模式有序运转的“驱动器”，对高等教育人
才培养模式的更新和完善有直接的反馈、保障作
用。就高等教育人才培养评价体系的自身运转来

讲，在及时更新的人才培养目标和人才质量观的
指引下，科学研判人才培养过程最为关键。所以，

随着人工智能时代的到来和深入，在人才培养目
标和人才质量观及时更新的前提下，如何实现科
学研判人才培养过程是首要之职。毋庸置疑的
是，随着人工智能时代的到来，构建动态式的、个
体化的人才培养过程评价体系是科学研判人才培

812 《西南民族大学学报》( 人文社会科学版) 2019 年第 2 期



养过程的应然选择，而以大数据、云计算等为关键
要素的人工智能技术的成熟和普及则为这样的科
学研判人才培养过程提供了现实可能。对此，实
施高等教育的学校应在努力争取政府专项资金支
持和教育部的积极参与下，与人工智能企业或大
数据研究机构合作，以大数据和云计算为技术支
撑，建立高等教育教学状态数据库( 由教育部牵
头，定期采集师资队伍、经费投入等基本资源配置
的数据信息) 、基础条件数据库( 主要采集与学生
相关的教学数据信息，如考试成绩、选课情况等) 、
社交活动数据库( 主要采集学生使用学校自媒体，

如论坛、微博、公众号等，产生的数据信息) 、生活
基础数据库( 主要采集学生在校期间通过校园卡、
校园 WIFI 等产生的数据信息) 、毕业生质量数据
库( 主要采集毕业生去向等数据信息) ，通过人工
和网络相结合的方式持续采集每个学生从入学到
毕业就业的数据，利用数据分析技术，构建基于大
数据的动态的、个体化的、全覆盖的高等教育人才
培养过程评价体系，实现对人才培养过程的科学
研判［20］。

四、结语
人工智能时代的到来和深入，已经通过对人

才的新要求，向高等教育人才培养模式传递着变
革的动力。对此，本研究在揭示人工智能时代高
等教育人才培养模式变革的现实依据基础上，从
宏观层面对人工智能时代高等教育人才培养模式
变革的现实困境和改进路径作了探讨。但高等教
育人才培养模式变革作为一个系统、复杂的工程，

既需从宏观层面，也需从中观和微观层面对其进
行探讨和研究，如此才能在最大程度上确保高等
教育人才培养模式变革的成功。所以，本研究对
人工智能时代高等教育人才培养模式变革的探讨
仍显得不充分，有关人工智能时代高等教育人才
培养模式变革的中观和微观层面的研究，如人工
智能时代高等学校如何更新治理方式、如何配置
学校资源才最有利于高等教育人才培养模式的变
革等，亟待学界作出回应。
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人工智能时代思想政治教育的价值定位与发展

林 峰

（西南政法大学 马克思主义学院 , 重庆 401120）

［摘 要］ 人工智能应用于思想政治教育是科学技术和时代发展的必然趋势。人工智能与思想

政治教育的融合发展必须始终以思想政治教育为核心，这是人工智能作为思想政治教育资源

的价值前提。人工智能时代的思想政治教育具有“真”“假”交织、“冷”“暖”重叠、“动”“静”

共存的基本特点，因此，始终坚持思想政治教育的主导地位，思想政治教育工作者担负起应

有的角色担当，构建精准思政和智慧思政平台，是思想政治教育用好人工智能的发展前景。

［关键词］ 人工智能 思想政治教育 价值定位 发展前景

［中图分类号］ G641  ［文献标识码］ A  ［文章编号］ 1007-192X(2020)01-0079-05

当前数字技术与人工智能呈现融合发展态势，

进而推动整个世界进入了智能时代和智慧时代，以

致人们的生活方式、思维方式、认知图式和行为习

惯在一定程度上发生了相应的变化，不可避免地对

思想政治教育的发展范式、实践方式和创新路径起

到一定的推动和制约作用。但是，人工智能之于思

想政治教育绝非一种单纯的技术工具，它不仅是提

升思想政治教育精准化和智能化的一种技术依托，

而且其现实应用与未来发展都隐含着鲜明的意识形

态色彩。因此，分析人工智能作为思想政治教育资

源的价值前提，进而分析人工智能时代思想政治教

育的现实特点和未来发展，具有重要的现实意义。

一、 人工智能作为思想政治教育资源

的价值前提

“人工智能”这一概念是1956年由美国达特茅

斯学院的约翰 · 麦卡锡最先提出，至今经历了60多

年的演化和发展，现在已经成为整个世界的最大热

点和前沿技术，广泛渗透并应用于医疗、卫生、教

育、交通、制造等各个场景，几乎涉及和囊括所有

学科及领域。总体来看，人工智能通过自动化和智

能化大大减轻了人们繁杂性和重复性的劳动，同时

也极大地推动了人们思维的革新和社会的进步。人

工智能在本质上是一种技术的集成创新，是对人的

思维和意识的一种仿真与模拟。从技术维度来看，

人工智能在本质上以大数据、深度学习和算法为

运行逻辑与技术基础。其中，大数据是通过对海量

数据的分析并从中获得巨大价值的产品、服务或深

刻见解，它使人们的思维方式实现了从小数据到大

数据、从微观到宏观、从因果关系到相关关系的转

变；而深度学习是通过对抓取的海量大数据进行分

析、总结和探究某一事物的发展特征和运行规律，

进而预测未来发展和动态趋势的过程；算法则是实

现将大数据用于深度学习的中介，它在本质上是以

数学符号或计算机代码的形式来表达意见，是人工

智能进行决策的逻辑结构，也就是只有通过强算法

才能对采集的大数据进行高速计算和精准预测，从

而摸清规律、展望未来。

探讨人工智能在思想政治教育领域的现实应用

和未来发展的一个前提性和根本性的问题，就是

要处理和把握好人工智能与思想政治教育二者之

DOI:10.16075/j.cnki.cn31-1220/g4.2020.01.013
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间的价值关系问题。人工智能是在脑科学和认知科

学基础上逐渐发展起来的，是在功能上对人的大

脑进行模拟的一种新兴技术，具有自主感知、认

知和决策的能力，在推动社会逐渐向智能社会和

智慧社会发展过程中，离不开对人工智能的技术

依托。而思想政治教育是指“教育者与受教育者根

据社会和自身发展的需要，以正确的思想、政治、

道德理论为指导，在适应与促进社会发展的过程

中，不断提高思想、政治、道德素质和促进全面

发展的过程”，[1] 也就是思想政治教育是以人们思想

和行为的变化规律为研究对象，以解决人的思想和

行为问题为主要任务的实践过程。人工智能之所以

能够应用于思想政治教育领域，是因为它能够以大

数据的形式揭示、分析、预测人的思想动态和行为

规律，显然，人工智能与思想政治教育在目的和任

务上具有一定程度的关联性与契合性。具体来看，

人工智能在思想政治教育中的运用，就是将人的思

想意识视为一种算法，通过采集和分析人们通过各

种行为产生的数据痕迹，进而对人们的思想动态进

行全样本、全过程、跟踪式的“画像”，也就是以

大数据的方式挖掘和把握人的思想动态与变化规

律，进而提升思想政治教育的个性化、精准性和针

对性，为推动思想政治教育的智能化和智慧化发展

提供了可能。但也正是因为人工智能能够模拟人的

思维和意识的强大功能，使得人们对未来思想政治

教育发展，乃至人类自身发展产生一种担忧。

人工智能分为弱人工智能、强人工智能和超人

工智能三个基本类型，但就基本发展状况来看，目

前还处于弱人工智能发展阶段。也就是说，现阶段

的人工智能还只能按照人们预先设置的程序解决一

些特定领域的、相对封闭的和确定的问题，并不能

胜任人类所从事的所有工作，更远远没有达到代

替人、超越人甚至控制人的智慧的程度；现阶段的

人工智能，还只是单纯的技术属性，是一种纯粹的

计算机语言和程序编码，它的活动是一种机械—物

理过程，而人类的思维是一种复杂的生理—心理过

程，显然现阶段的人工智能并不具备人类所独有的

社会属性和心理属性，不能完成思想的生产，更没

有独立的自我意识和自我诉求，尤其在语言沟通理

解这一方面，人工智能只能理解话语的表面含义，

而对其中的言外之意和弦外之音很难把握。目前的

人工智能只能与人类进行简单的对话交流，因此现

在还只能用于思想政治教育的教学过程，如学生自

主在线学习平台、自动化测评系统等方面，用于了

解受教育者对信息知识的接受、理解和掌握程度，

从而对教学的内容、方法、策略等进行相应的调适

与改变，其创新创造能力、沟通理解能力、情感表

达能力、综合学习能力等都处于缺失状态。思想政

治教育是一项围绕人的思想品德和道德观念进行工

作的复杂的、动态的政治实践过程，意识形态性是

其根本属性，因此，现阶段的人工智能还不存在取

代思想政治教育的可能性，二者的结合程度还很有

限，人工智能暂时只能作为思想政治教育过程中的

一种技术工具和数据支撑，其主体和核心始终是思

想政治教育。

我们对人工智能进行研究时，既要注重它的科

技属性，同时也不能忽视它的政治属性，也就是

说，对人工智能的探讨始终离不开对人与人、人与

机器之间关系的讨论，而这其中也必然蕴含着意识

形态的属性和色彩。技术是人的本质力量的外在呈

现，那么当“技术成为物质生产的普遍形式时，它

就制约着整个文化，它设计出一种历史总体——一

个‘世界’”，[2] 这意味着在人工智能的设计和运用

过程中，不可避免地承载着设计者的价值理念和意

识形态。如果掌握了一个国家人们的思想动态和行

为轨迹，那么这个国家的意识形态就会面临着巨大

的风险和挑战。因此，要实现人工智能与思想政治

教育的融合发展，就必须对人工智能的现实应用和

时代价值进行审视，必须关注其背后所蕴含和表征

的人与人、人与社会之间的关系，这是人工智能作

为思想政治教育资源的前提。

二、 人工智能时代思想政治教育的特点

1. “真”“假”交织

人工智能在思想政治教育中的运用，是以抓取

和分析人们在日常生活中的各个空间场域产生的行
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为痕迹，并以可视化和模型化的形式呈现出来，进

而对人的思想动态、认知规律和行为趋势进行预测

为前置条件，能够获得真实有效的大数据成为其中

最为关键的环节，是决定人工智能与思想政治教育

能否建立有效链接的关键一环。然而这一过程中

所获取的数据并非所有都是大数据，只有那些“不

用随机分析法这样的捷径，而采用所有数据的方

法”[3] 得来的数据才是大数据，也就是说，大数据

是一种整体性的思维方法和全样本的数据链接，具

有容量大、种类多、速度快和价值大的特点，这是

大数据与小数据的显著区别。思想政治教育与人工

智能之间关联性的产生是有条件的，也正是因为大

数据的使用，才使以往以定性分析为主的思想政治

教育研究转向定性分析和定量分析相结合，由此开

启了思想政治教育定量化方法研究的新范式。

需要注意的是，大数据的采集和抓取一般在网

络空间开展和进行，而网络已经深度嵌入和融入大

众日常生活的方方面面，人们的医疗、消费、运

动、学习等各个方面的行为轨迹都可以在网络中

通过大数据进行深度挖掘和分析，但是限于当前网

络空间中的复杂社会环境、个人信息安全和意识形

态风险等问题，人们会产生本能的防范和心理的戒

备，行为与思想之间会产生一定的弱相关和负相

关，甚至还会刻意隐藏自己在网络上留下的各种

“痕迹”，同时还会存在一些对人们信息进行收集的

相关法律法规问题，以至于通过大数据所采集的信

息也存在一定的失真和失当的可能。也就是说，思

想政治教育将大数据作为自身资源时，既不能将大

数据作为顶礼膜拜的万能真理，也不能将其看作一

种单纯的信息处理的技术手段，而是要看到大数据

本身的混杂性以及海量数据中所隐藏的程序设计者

和数据分析者的价值理念与意识形态，甚至可能会

出现数据造假、修改和控制等情况，这就要求我们

必须将大数据从技术和思维两个层面进行解读。

2. “冷”“暖”重叠

人工智能在本质上是“冷冰冰”的计算机编码

符号的集合，它本身对思想政治教育而言并没有

实质性和根本性的意义，也不会对人们的生活产生

任何的改变，而真正发挥作用的是数据挖掘背后所

具有的价值和意义。但是人工智能不可能全面反映

出人们的一切社会心态、情绪心理、思想波澜及性

格差异，这就导致数据表象与真实状况之间可能会

存在着一定程度的不一致，同时学界也一直对人的

思想意识能否全部还原为数据和算法还存在较大争

议，但是尽管如此，人们在使用各种自媒体过程中

无意识和自发留下的行为痕迹，还是能够在一定程

度上帮助我们把握一段时期内社会意识形态的变化

和发展趋势，并以此作为解读人们思想意识的依

据，并且也正是因为人工智能能够对海量数据以完

整、即时、动态的分析、反馈与预测，才给予我们

将人工智能运用到思想政治教育领域的可能。

人工智能的核心是数据和算法，其本身并不具

备反思性和批判性思维。而思想政治教育是一种进

行主流价值观灌输和引导的工作，其本身就是一

个需要人与人之间进行沟通和对话的过程，是教

育者和受教育者之间关系性的存在，其中夹杂着许

多的不确定性和复杂性。那么，对人的思想意识和

行为意义的解读就必须放置于“关系”的背景中进

行，就如同人们日常生活中的话语一般，对于同一

话语来说，在不同的场合、空间和条件下，其意义

也会有所不同，而且无论哪种含义的存在都绝非字

面信息的简单语义组合，并且由于个体不同的教育

背景、生活环境、性格旨趣、心理状态等方面的差

异，对于同一语言的理解也会存在不同的看法，进

而产生不同的行为。因此，对于人的思想意识和行

为方式的解读必须将其置于特定的社会关系和时代

背景中进行考察，必须注入思想政治教育工作者的

心理疏导、人文关怀和情感倾注，进而避免“唯数

据论”、“数据崇拜论”、“数据异化”等各种错误倾

向的产生，才能正确处理好“冷数据”与“暖情感”

之间的关系，从而真正体现思想政治教育工作本身

应有的“温度”。

3. “动”“静”共存

人工智能之于思想政治教育而言，它是作为一

种人的基本生存方式而存在的，因此，必须在思想

政治教育主导下努力寻找人工智能与思想政治教育

之间的融合点，使人工智能能够真正为思想政治教

育所用。人工智能虽然能够通过大数据和云计算的
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方式在一定程度上对人的思想动态和行为取向进

行搜集、分析、反馈和预测，但是这种分析结果的

生成却总是在一系列行为过程产生之后进行的，而

人的思想和行为却总会因一定的历史情境、关系场

合、社会心态和知识结构等情况的变化而发生相应

的改变，那么人们行为产生的数据也会处于实时更

新的状态，这就造成对相关大数据的获得、分析和

预测总会具有相对的滞后性。而且人工智能本身不

具备反思功能，如果作为核心的大数据出现运行偏

差，那么依靠云计算和深度学习而得出的错误结

论，将会把人引向歧途， [4] 尤其是一些错误社会思

潮会在不触发主流意识形态大数据警戒阈值的前提

下肆意传播，同时数据分析者和解读者还会依据自

己的日常思维、生活经验、知识结构甚至主观偏见

对数据结果进行演绎、推理和想象，将得来的大数

据链条按照自己的主观意愿和价值观念进行组接。

现在的大数据采集基本处于割裂式、离散化、

碎片化的多样服务体系当中，还没有形成统一的、

完善的大数据管理系统和服务体系，而现有通过

不同的系统所收集的数据基本处于孤立和静止状

态，如果不实现数据之间的集成共享和融合链接，

就很难获得精准和丰富的大数据，更难就单一某

个方面的行为数据来对人的错综复杂、动态不定

的思想意识进行精准地分析、监督和预测，其进

行大数据搜集、提炼和整合的价值也很难得以充

分发挥，这都在无形中增加了人工智能与思想政

治教育之间有效性关联建立的复杂性。因此，必须

将“静”的大数据与“动”的思想政治工作相结合，

形成结构化与非结构化相统一、“动”“静”相宜

的数据链，达成数据的整合和应用的集成，实现

“人—机—网”三者间的交互性合作和无缝隙对接，

最终目的在于增强人工智能对思想政治教育科学

化和智慧化的提升。

三、 人工智能时代思想政治教育的未

来发展

1. 坚持思想政治教育的主导地位

技术创新作为一种新的“生产函数”，极大地

推动着人类社会进行全方位的深度转型。人工智

能与思想政治教育融合发展是未来的重要发展趋

势，但是这种融合并非是二者的简单相加，而是

一种相互间的深度嵌入。思想政治教育对人工智

能的运用也并非只是将其作为一种技术和工具，

而是应该站在人工智能的角度，对自身的结构内

容、内在体系、运作逻辑等进行相应的调整和改

变。并且人工智能对思想政治教育带来的变革，

也并不是仅仅限于表面的精准化和可视化，其本

质性变化在于对人们的思维方式、认知图式和行

为习惯带来的根本性变革，因此，如果简单地就

数据量化、效果提升、人机关系等角度看待和处

理二者的关系，势必会严重矮化人工智能对提升

思想政治教育工作的重要意义。人工智能与思想

政治教育的深度融合，必须考虑思想政治教育的

任务、宗旨和目的如何贯彻与实现这一根本性问

题。思想政治教育做的是人的工作，促进人的自

由全面发展始终是其任务和目标。不管未来科技

的发展能否赋予人工智能以类似于人的情感、直

觉、想象和潜能，它都会在一定程度上推动人类

对脑科学、神经科学和思维意识等方面的研究逐

步走向更加深化，但在本质上它始终摆脱不了作

为高级智能工具的命运，而且只要我们在设计、

开发和应用人工智能时，始终坚持以人为出发点

和落脚点，坚守思想政治教育的基本原则、指导

思想、根本任务和本质规律，让人工智能服务于

人，而不是反客为主、本末倒置地使人依附并受

控于人工智能，这才是未来人工智能之于思想政

治教育的作用和价值所在。

2. 思想政治教育者的角色担当

智能教育是我国未来教育发展的重要任务和重

点方向，而教育者作为思想政治教育的主体，在整

个教育过程中发挥主导作用，这就要求人工智能

时代的思想政治教育必须明确思想政治教育工作

者所承担的角色和所处的地位。人工智能的发展的

确在一定程度上使教育者从常规的知识传授和宣传

教育工作中解放出来，而致力于更具有创造性的工

作，进而使工作效率得到了提高、发展空间得到了

拓展、教育思维得到了优化，但是由于现有人工智
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能的技术发展处于并不完善的阶段，它的算法推荐

对受教育者可能形成“信息茧房”、“过滤气泡”和

“回音室效应”，并且人工智能的运作原理是将一切

都简单地处理为数据，并不会考虑到“后真相”语

境下人们情绪和情感高于事实的信息接受方式的变

化，这都会对思想政治教育运用人工智能进行工作

带来一定的困境与挑战。

人工智能实质上还是一种工具性和技术性的

存在，其首要功能是产生一定的经济效益，而思

想政治教育本质上是一项具有极强的政治属性和

鲜明的意识形态属性的工作，因此“人工智能短

期内不会专门应用到思想政治教育领域，但人们

在社会生活中通过各种方式已经采集了海量数据，

这些数据一经人工智能的分析也会迅速展现出意

识形态效应”，[5] 会在一定程度上对人的思想动态

和价值取向产生一定的引导作用，人工智能的应

用可以提高主流意识形态宣传的个性化和精准性，

但是在情感沟通、心理疏导和政治动员方面却不

占优势，在这些方面还远不能代替思想政治教育。

因此，必须形成思想政治教育与人工智能之间合

作融合的态势，并始终坚持以人为本，而不是高

度依赖人工智能。

3. 构建精准思政和智慧思政平台

思想政治教育在本质上是意识形态工作，应始

终以人的思想、政治、道德的提升为重点，以人

的自由全面发展为核心。各种日常生活场景重塑

着人们的思想观念、思维方式和价值观念，但如

果“脱离了人及其所在社会的价值本性，无限放大

大数据的效应及其影响力，就可能本末倒置，最

终产生许多难以预期的后果”，[6] 诸如算法歧视、数

据滥用、数据冰冷、数据垄断等问题，这些仅仅

依靠人工智能本身无法得到根本解决，必须依靠

思想政治教育工作进行规制与引导，这就对人工

智能时代的思想政治教育工作者提出了更高的素

质要求。具体来说，首先，要树立大数据的理念和

思维。人工智能时代的思想政治教育工作者必须具

备整体性、动态性和关联性思维，从而不断增强

人工智能与思想政治教育之间的融合性与契合度，

并且还要具备通过挖掘和掌握大数据对受教育者

的思想动态和行为取向进行分析、预判和追踪的

能力。其次，要提升及时有效地进行个性化和差异

化教育的能力。当前受教育者通过以自身行为转化

为算法所处理的数据的方式来进行个性化和多元

化的思想表达，这就要求思想政治教育工作者能

够借助大数据收集全面、真实和精准的思想政治

教育数据资源，抓取、研判和聚集受教育者的思

维特点、学习习惯和认知规律，从而对受教育者

进行个体画像和群体画像，因材施教，增强思想

政治教育的亲和力、感染力和说服力。再次，要增

强多方合作共享的意识。人工智能是一个集计算机

科学、神经科学、脑科学、哲学、心理学等多元

学科于一体的一门新兴学科，因此，人工智能之

于思想政治教育应用的研究必须借助其他学科的

力量和智慧，建立大数据协同共享合作机制，将

不同部门的数据进行沉淀和组接，致力于构建精

准思政和智慧思政的工作体系，这是未来思想政

治教育发展的时代诉求和必然选择。
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一、背 景

2017 年，中国政府发布的《新一代人工智能发

展规划》明确提出发展智能教育，特别强调人工智

能对教育的重要性①。2018 年，中国教育部发布的

《高等学校人工智能创新行动计划》进一步明确了

人工智能与教育融合发展，尤其是促进高等教育创

新发展的总体规划②。2019 年 5 月 16 日，国际人工

智能与教育大会在北京召开。国家主席习近平向大

会致贺信提出，中国高度重视人工智能对教育的深

刻影响，积极推动人工智能和教育深度融合，促进教

育变革创新，充分发挥人工智能优势，加快发展伴随

每个人一生的教育、平等面向每个人的教育、适合每

个人的教育、更加开放灵活的教育③。
目前，在人工智能的风口下，产业界大量投资一

线教育，尤其是基础教育领域。这里面既有噱头极

高的学生面部表情识别应用: 以人工智能技术判定

学生学习情绪( 晋欣泉等，2016 ) ; 以学科知识模型

为核心，基于能力判别的自适应学习服务( Piech et
al． ，2015) ; 也有以学习者建模为核心，形成对学生

学业的预测和表现性评价等( 郑勤华等，2016) 。这

些听起来十分高深的人工智能教育应用，实际上是

基于学生学习相关领域的大数据聚合，利用机器学

习算法模型，为教育教学某个具体场景提供智能化

的学习要素测量、评价、预测等服务。而这里的学习

要素的核心指向人工智能技术所依据的“监督”变
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量———学习成绩。我们有理由认为，现在的人工智

能技术教育应用，实际上只是浅层次的以认知为导

向的人工智能教育应用。
人工智能在教育中的应用，追求的其实是实现

个性化智能化的高质量学习。而个性化、高质量的

学习，是指能够根据学生的学习需求、已有基础、学
习环境、个性心理特征、元认知水平和学习状态等，

结合具体的教育目标，量身定制个性化的学习内容、
学习活动、学习路径、学习伙伴乃至学习评价。值得

注意的是，从基本逻辑出发，如果我们期待用技术实

现智能化服务，那就需要首先明确学习者的生理、心
理和能力素养等方面的测量指标; 其次，我们需要明

晰学习服务的供给方( 教师、环境、制度、内容等方

面) 的测量指标( 吴忭等，2019 ) 。只有科学建立两

者的匹配关系，才可能实现真正意义上的个性化智

能服务。然而，这些可能做到吗? 或者说在目前的

人工智能技术发展阶段，我们做到了什么? 带着以

上问题，本研究从时代发展对人才培养的目标着手，

讨论人工智能技术在教育领域的应用存在什么样的

瓶颈，要跨越这些瓶颈，需要怎样的方法论作为我们

后续智能教育实现的抓手。

二、人工智能教育应用的基本逻辑

自 1956 年人工智能被确立为一门学科以来，人

工智能技术已在很多领域发挥作用，甚至开始替代

部分岗位上的职能人员，引起社会各界对平等、边界

等问题的关注和讨论。AlphaGo 打败世界级棋手是

人工智能计算能力远超人类的证明，而高考机器人

的研发代表了科学家们正努力寻找现阶段的人工智

能在“理解”能力维度所能达到的最高水平。目前

基于图像处理、语音识别、自然语言处理、增强现实

等技术的人工智能已涉足军事、交通、商业、医疗、教
育等多个领域并直指产业核心问题。那么，人工智

能究竟能在哪些领域替代人类工作，甚至比人类更

优异呢? 我们需要先分析人工智能技术目前在真实

世界应 用 场 景 中 是 如 何 生 成 问 题 解 决 方 案 并 实

施的。
从 Deep Blue 到 Watson 再到 AlphaGo，人工智

能系统在某些特定领域已表现出超越人类的趋势。
在不断优化的算法支持下，人工智能系统依据完备

的计算规则，加上高端材料提供的计算能力，解除了

人类大脑和身体从事复杂繁重的工作，极大地解放

了劳动力。但不可否认的是，即使基于数据驱动的

深度学习算法对机器进行大量训练后已能达到较好

的分辨水平，但目前的人工智能系统也无法真正理

解真实世界的各类事物。1984 年美国微电子和计

算机技术公司( MCC) 启动了 Cyc 研究项目，目标是

通过对人类日常生活常识综合建立本体论和数据

库，使人工智能具有和人类相似的推理能力。Cyc
项目建立了 Doug Lenat 专家系统，让市民每天输入

不同常识，建立可持续学习的人类常识知识库，用

于回答和解决一系列的科学和技术难题。系统将

人类理解力分解为数以千计的“微理论”，并尝试

用逻辑符号将它们翻译为基本规则。项目的官方

网站首页④将 AI 定义为“Actually Intelligent”而非

现在通用的“Artificial Intelligence”，说明其追求的

也是理解能力和推理能力更强的人工智能系统。
然而，运行了二十多年的 Cyc 项目及其他类似

项目均没有取得显著成果。张钹院士指出，目前

的人工智能还是弱人工智能，强人工智能只是概

念，距离实现和应用还有较长的距离。弱人工智

能相比强人工智能缺乏强大的理解能力，在许多

领域中仍存在局限。即使掌握了数据和知识这两

大资源，现在的人工智能所能应用的场景还需要

满足“确定性信息、完全信息、静态的、单任务和有

限领域”五个条件，若一个条件不满足则人工智能

的应用将会变得困难重重。也就是说，目前的人

工智能仅适用于规则( routine) 十分明确的、定义

( definition) 十分清晰的任务。例如，人脸识别、语

音识别、机器翻译等。而一旦涉及到复杂问题的解

决，甚至需要一定价值判断时，人工智能技术的应用

就变得举步维艰。近期热议的自动驾驶和自动泊车

就反映了这一点。虽然技术原理相似，硬件配置也

没有太大差别，但自动泊车技术面临的情境复杂度

更低，也不受到社会伦理、法律法规等方面的过多约

束，系统的健壮性和容错率较高，因此推广难度远低

于自动驾驶。
当我们聚焦于教育与人工智能时，不难发现，二

者之间有十分密切的协同关系。一方面，教育研究

对人类学习模式的探索为人工智能的发展提供了借

鉴思路: 我们如何从一无所知的婴儿成长为完全的

社会人，这实际上就是人工智能需要彻底理解的原
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理。另一方面，人工智能的教育应用同样需要契合

五个应用场景的条件，给定清晰的规则和定义。人

工智能在教育领域已逐渐开始大规模且高效地替代

人类教师的部分职能，如答疑机器人、考试自动批阅

系统等。以目前广泛使用的自动批阅功能为例，机

器通过图像识别等技术可以轻松地将考生的答案与

标准答案比对，快速生成评分。然而，人工智能对规

则的需求使得当前的应用场景非常有限，比如机器

自动生成作文评分功能尚未有大规模的应用。若要

求人工智能系统基于现有评分规则对作文进行评

分，考量的标准难以涉及思想深度、篇章结构等较难

量化的维度; 若使用深度学习方法对机器进行大量

的标注语篇数据训练，即使能生成看似合理的结果，

其结果也不具备可解释性。这是人工智能教育应用

面临的困境和挑战。
因此，当我们探讨人工智能技术需要如何扩展

其在教育教学环节的功能时，必须回归到教育教学

活动的根本出发点: 教育目标及其评价方式。教育

目标是人才培养的标准，其中包含着教育者甚至是

整个社会群体的价值观，为教育活动设计奠定基调。
教育教学评价是在与教育目标一致的价值观指导下

检验教育目标的达成情况，既要分析教育活动实施

过程，也要评定教育结果。人工智能技术服务于教

育目标，教育目标为人工智能技术的推广和深入应

用提供了客观环境。教育活动计划性极强，作为领

域专家，我们要时刻警惕不能陷入对技术的盲目依

赖中。但我们不能否认人工智能技术的教育应用前

景依旧十分广阔。而让人工智能系统初步具备教学

活动评价能力，是人工智能教育应用的第一道难关。
目前阶段，人工智能口语测评等应用已初见成效，但

并非所有人工评价过程均可用人工智能系统替代。
审视现阶段的教育目标和为了实现这些目标所制定

的评价体系，我们能进一步理解人工智能教育应用

面临的发展需求。

三、以人的发展为核心的 21 世纪教育目标

进入 21 世纪以来，人才培养目标发生了巨大变

化，新的教育目标不再局限于知识技能的习得，更是

从人的终身发展角度对人才培养提出新的要求。
1996 年，联合国教科文组织提出了新世纪终身学习

的四大支柱: 学会认知、学会做事、学会共同生活、学

会生存( Keevy et al． ，2015 ) ; 2003 年，经济合作与

发展组织启动了核心素养 DeSeCo 项目，指出核心

素养可分为三方面: 使用工具与环境互动( 如语言、
技术) 、与社会异质群体互动、自我管理和自我发展

( Ｒychen et al． ，2001 ) ; 2006 年，欧盟提出终身学

习八大核心素养框架，包括母语交流能力、外语交

流能力、数学与科学素养、数字化素养、学会学习、
社会和公民素养、主动与创新意识、文化意识与表

达⑤。2016 年底，北京师范大学牵头制定了中国

学生发展核心素养框架 ( 林崇德，2017 ) ，以 培 养

“全面发展的人”为核心，将其分为文化基础、自主

发展、社会参与三个方面，综合表现为人文底蕴、
科学精神、学会学习、健康生活、责任担当、实践创

新六大素养，并具体细化为人文积淀、人文情怀、
审美情趣等十八个基本要点。此外，美国、澳大利

亚、新西兰、新加坡等也提出 21 世纪基本能力或

素养框架。这些国家和组织倡导的人才培养目标

均体现了终身学习理念: 兼顾个人发展和社会发

展需求，强调学习的持续性，侧重多方面能力尤其

是学习能力的培养。
围绕着国际组织或国家层面设定的人才培养目

标，教育评价方式也逐渐成型。现行的评价方式需

综合考虑教育目标的框架结构、评价工具获取的途

径、评价手段实施的难易程度、评价对象的身心发展

阶段、评价结果的可解释性等因素。本研究通过对

几个经典案例的调研和分析，总结了部分国家和机

构教育评价方式。
总体来看，档案记录评价、标准化测试和问卷量

表是较常用的评价方式。一个完整的评价体系往往

由多种评价方式综合而成，根据评价对象的学段和

评价的能力维度进行调整。虽然教育评价依据的框

架不尽相同，但是我们可归结出通用的能力及其对

应的评价方式( 见表二) 。综合全球各大组织机构

和国家( 地区) 所提出的核心素养标准来看，目前面

向 21 世纪、以终身发展为导向的教育目标可分为两

类: 一是以知识习得为主的教育目标，二是以综合技

能为主的教育目标。
以知识习得为主的教育目标强调对学习者认

知能力的培养，如语言知识和数理知识能力。以

知识习得为主的教育目标评价是目前学校教育评

价体系的主要组成部分，这类教育目标以学科为单
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表一 部分国家或机构的教育目标和评价方式

项目名称 能力维度 评价方式

美国高中联盟
MTC New Mod-
el⑥

 分析和创造性思维
 复杂沟通能力
 领导力及团队合作能力
 信息技术及数理能力
 全球视野
 适应能力、主动探索能力、风
险承担能力
 思维习惯

基 于 事 实
证 据 的 档
案评价

21 世纪 技 能 评
估与教学项目
ACT21s⑦

 思维方式: 创造性思维、批判
性思维、学会学习和元认知
 工作方式: 口头和文字沟通技
巧，团队合作和协作工作模式
 工作工具: 表现和能力、媒体
熟练程度( 创造性、社交性、批判
性) 和 ICT 技能
 生存能力: 积极的全球和地
方公民 身 份，积 极 参 与 社 区 活
动 /生活，个人和社会责任

生 成 性 报
告、档案报
告、课 堂
报告

ACSEL 社 交 及
感情协会⑧

 自我意识
 自我管理
 社会意识
 关系技巧
 负责任的决策

基于 74 种
量 表 的 技
能编码

爱尔兰
NCCA⑨

 交流能力
 信息获取能力
 创新和批判思维能力
 合作能力
 远见卓识能力

对 嵌 入 能
力 的 课 程
结 果 进 行
评估

立陶宛
( Ananiadou et
al． ，2009)

 学会学习
 交流
 认知
 社会
 主动性与创造力
 个人素养

以 问 卷 为
主 的 评 估
工具

奥地利
( Pepper，2011)

 德语能力
 数学能力
 英语能力
 数字素养
 学会学习
 社会和公民素养
 创新与企业精神
 文化意识和表现

外 部 标 准
测 试 和 档
案袋评价

表二 以终身发展为导向的教育目标及其评价

教育目标 能力维度 案例 评价方式

强调培养学习者的认知
能力

语言能力 母语交流能力( 欧盟) 、外语交流能力( 欧盟) 、口
头和文字沟通技巧( ACT21s)

数理能力 数学与科学素养( 欧盟) 、信息技术及数理能力
( MTC New Model)

以标准化测试为主; 建立了以分数
为指标的能力对应标准。

强调培养学习者的社会
适应能力

思维能力

主动与 创 新 意 识 ( 欧 盟) 、分 析 和 创 造 性 思 维
( MTC New Model) 、思维习惯( MTC New Model) 、
创造性思维( ACT21s) 、批判性思维 ( ACT21s) 、
创新和批判思维能力( 爱尔兰)

以基于项目的评价为主;
评价 标 准 有 很 强 的 开 放 性 和 主
观性。

社会交往能力

领导力及团队合作能力( MTC New Model) 、团队
合作和协作工作模式( ACT21s) 、积极参与社区
活动 /生 活 的 能 力 ( ACT21s ) 、社 会 意 识 ( AC-
SEL) 、关系技巧( ACSEL) 、交流能力( 爱尔兰) 、
交流( 立陶宛)

以调查问卷为主;
以教师评价和学生评价为主;
在网上教学环境中，社会网络分析
等方法建立了一系列对在线交互的
评价标准。

自 我 发 展 和 管 理
能力

学会学习( 欧盟) 、适应能力( MTC New Model) 、
主动探索能力( MTC New Model) 、风险承担能力
( MTC New Model) 、自我管理( ACSEL) 、远见卓
识能力( 爱尔兰) 、学会学习( 立陶宛)

以调查问卷为主，这类问卷有较强
的心理学背景;
以教师评价和学生自评为主。

位，通过标准化测试建立以分数为量化指标的能力

评价标准，如奥地利的数学能力素养包括内容( con-
tent) 、行为表现( action) 和复杂性( complexity) 三个

维度的素养模型，并且国家标准化数学测试项目严

格对应模型维度进行开发⑩。
以综合技能为主的教育目标强调学习者在复杂

社会中的适应性能力的培养。综合技能又可以分为

三个维度: 一是思维能力，如创新性思维能力、批判

性思维能力; 二是社会交往能力，如沟通能力、合作

能力; 三是自我发展和管理能力，如学习能力、自我

管理能力。虽然综合技能被认为是 21 世纪教育的

核心竞争力，但由于缺少对学习成果的具体描述，此

类教育目标的评价存在争议。思维能力是学习者面

对复杂、不确定问题所表现出的思维方式，主要通过

项目式学习评价，评价方式有很强的主观性和开放

性。社会交往能力是学习者与其他个体或者群体互

动时，建设性地参与互动过程，共同达成目标或解决

问题冲突的能力，往往通过教师评价或学生评价实

现。在网上学习或混合学习环境中，社会网络分析

等方法也可以了解个体在环境中的交互情况，这种

评价方式是基于数据且量化的，建立了明确的规则。
自我发展和自我管理能力是学习者对自身认知、行
为、情绪等的认识和监控的适应性调节能力，这类能

力有较强的心理背景，评价方式常结合已有的问卷

和量表完成教师评价或学生自评。
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四、人工智能教育应用的难题

人工智能教育应用的核心目标是通过机器学习

的方式建立人类学习的规则，像人类教师一样给予

指导和反馈，以替代教师的部分职能，为学习者提供

大规模个性化教育教学服务，这是人工智能应用的

美好愿景。然而教育问题的复杂性，决定了人工智

能应用不是简单的技术问题，不同教育目标的可量

化程度使得人工智能应用面临的问题存在差异性。
清晰、明确、可量化标准的教育目标容易建立机

器规则，因此其所对应的教育教学环节是目前教育

人工智能应用的主要场景，发展学生知识习得的教

育目标是其中的典型。比如，通过学习者学习过程

行为海量数据的采集，设计开发学生成绩预警系统

( Arnold et al． ，2012) ; 基于专家标注的知识图谱，通

过学生的答题情况判断知识掌握程度，以此形成个

性化的习题推送系统等( Piech et al． ，2015 ) 。这类

教育目标已经在教育学领域建立了以分数、正确率、
百分位等标准化测试成绩为量化标准的评价，其应

用场景和实现算法虽然不同，但应用本质和 AI 围

棋、翻译等领域没有差别。

图 1 人工智能教育应用的实现流程

有些教育目标通过教育学、心理学等手段建立

了量化规则进行评价，但这类规则还无法被人工智

能识别，例如，元认知能力、自我管理能力、学习能力

等。这些能力能通过问卷或观测进行测量，但这些

问卷和观测指标还无法量化成机器所能理解的规

则。对于这类教育目标，如果要实现人工智能的自

动化教育应用，需要让原有评价体系的测量指标可

量化。现在已有部分研究开始通过脑电、眼动识别、
肢体识别等方式试图建立测量规则，但目前还处于

探索阶段。未来如能通过情感识别、认知神经科学

等手段将问卷等所测量的心理指标进行自动化检

测、采集、分析，也许可以实现对这类能力目标的自

动化评价。
在弱人工智能阶段，为了短时间内获得最高的

社会经济价值，研究人员和技术人员需要重点攻克

上述两类目标，即探索清晰的教育评价规则与机器

规则对接的可能性，同时在教育学、心理学等领域确

立操作性更强的评价规则，这两者都需要投入大量

的人力成本。此外，还有一些教育目标，目前在教育

学、心理学等领域也没有给出明确的评价规则，有些

甚至没有给出明确定义。例如，现在许多国家虽然

十分强调培养学生的创新思维能力，但是什么是创

新思维能力，包括哪些维度，如何界定这些维度，每

个维度又包含哪些要素，这些问题在教育学界仍存

在很大争议。对于这类教育目标，如果要实现与人

工智能的结合，首先面临的不是技术问题，而是教育

学、心理学等领域的研究问题: 如何定义和评价这些

能力。如果进一步思考，其中可能还涉及对各个对

象的本体论的哲学探讨。只有先完成对这类教育目

标的清晰定义，给定评价规则，人工智能才有应用的

可能性。或许随着未来强人工智能的出现，此类目
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标可以直接被拥有人类思维水平的机器理解，但这

一方案所需的时间成本难以估量。因此人工智能技

术在这类教育目标评价中的使用条件较为苛刻，我

们应当谨慎对待教育产业中与其相关的产品和服

务，同时持续推进相关学术研究。
总体而言，人工智能应用场景的拓展有两个要

求: 一是可自动化获取的海量数据，二是清晰明确的

概念界定和规则。教育领域依然存在大量的未给出

规则定义、或者规则定义和范围不清晰的教育目标，

使得人工智能的应用存在困难。即使对于已能通过

成熟工具进行测评的核心素养能力，在转化为机器规

则时也遇到了阻碍。这是技术开发人员与领域专家

之间的沟通隔阂，或者说人工智能技术与领域知识间

的壁垒。解决困难的根本途径，除需要从技术上探

索，挖掘数据采集和分析的可能性外，还需要协同教

育学和心理学的专家学者，从底层的教学理论进行挖

掘和探索，搭建逻辑框架，保证人工智能“有章可循”。

五、教育人工智能:

领域知识和机器学习结合的教育建模

无论是弱人工智能还是强人工智能，都代表着

人们对技术创造更美好环境和服务的探索。本文不

讨论人工智能技术的具体细节，而是从价值判断角

度，说明技术应用可能存在的过度期待和热情。正

如前文所述，人工智能技术教育应用首要的是规则

的发现或建立，而教育因其复杂性和影响的系统性，

不能简单地建立起因果关系的强逻辑。更何况对于

我们追求的教育发展核心目标，我们期待学习者实

现的能力发展，都还缺乏严格科学的定义和定位。
从这个意义上说，技术虽然给我们提供了很多可能

性，但人机协同必然是在很长一段时间内，人工智能

教育应用的必然之路。
我们可以把人工智能教育应用抽象成一个基本

流程框架( 见图 1 ) 。该流程主要分为数据汇聚、特
征工程、学习建模和迭代应用阶段。

其中，数据汇聚是实现应用的源头。没有经过

清洗的高质量数据集合，一切都是水中望月，本文对

此不详细论述。在特征工程阶段，其核心是筛选出

契合教育学问题解决所需要的核心变量，而这类变

量的提 取 是 需 要 该 领 域 专 家 人 工 介 入 的 第 一 个

重点。

一般意义上特征工程的作用，是为了筛选出更

好的特征，获取更好的训练数据，因为好的特征有更

强的灵活性，可以用简单的模型做训练，得到优秀的

结果。教育场景中，我们常见的完成作业次数、学习

时长、学习成绩等，都是有效的特征，这些特征或多

或少会对后续的建模产生强烈的数据影响。但数据

影响还远远不够，在教育领域筛选特征时，还要考虑

应用人工智能解决具体教育问题的需求———那些在

教育学、心理学或别的学科已证明的能解释某个教

育变量的重要因素———以提高教育建模的数据科学

性和理论科学性。例如，我们希望通过机器学习的

方法，发现学生的学习风格。这里，我们需要心理学

专家判断: 日常学习过程中，哪些特征有可能表征学

生学习风格? 如沉思型与冲动型学习风格，反映个

体信息加工、形成假设和解决问题过程的速度和准

确性。沉思型学生碰到问题时倾向于深思熟虑，用

充足的时间考虑、审视问题，权衡问题的解决方法，

然后从中选择满足多种条件的最佳方案，因而错误

较少。冲动型学习者倾向于快速地检验假设，根据

问题的部分信息或未对理解问题做透彻的分析就仓

促作出决定，反应速度快，但容易发生错误( Ｒiding
et al． ，2003 ) 。那么，心理学研究就可能将学生单

位时间完成的任务量、作业布置和提交的时间差等，

作为判断学习风格要素的特征变量，虽然这些变量

不一定具备数据科学中对机器学习算法的效率支

持，但可能是真正能解释教育变量的核心特征。
教育建模是基于特征变量形成对教育问题认识

的核心。这一阶段的重点在于“规则”，有可能是发

现规则，也有可能是按规则进行演算。这一部分的

缺失是当前人工智能教育应用不尽如人意的根源所

在。当前人工智能教育应用的核心是自适应学习。
不可否认，这类应用成功地提高了学生的学习效率

和效果，在学习资源的推荐方面应用效果较好。但

我们必须清楚，有效的应用前提是大量学科专家的

介入，并提供了两个重要的支持: 一个是知识规则，

即对学科教学的知识逻辑体系进行人工标注; 另一

个是匹配规则，即在知识点和习题之间建立匹配规

则，通过相应的习题可以判断学生知识点的掌握程

度，并设计相应的干预规则，给予有效的推荐服务。
这些传统知识习得领域规则的建立，可以通过学科

教学专家介入的方式予以实施。但前文提到的大量
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人才培养目标，目前尚未或者不能通过这种方式建

立机器人工判断和使用的规则。于是，人工智能教

育应用自然倾向于“应试”，毕竟其直接对标的是学

生成绩提升。因此我们认为，要真正实现人工智能

的深度教育应用，在教育建模阶段，实际上更需要的

是机器辅助下的专家人工建模，只有人机结合的增

强学习，而非单纯的计算机“增强学习”，才有可能

使教育应用具备可解释性，可支持教育教学干预，真

正实现提高全面发展的人才培养目标。
迭代引用是真正意义上的机器学习的强项。模

型嵌入到教育信息化产品中，在一线教与学实践中

应用，能采集到大量的过程和结果数据，通过不断的

算法迭代和用户反馈，实现模型的调优，真正促进高

水平应用的可持续发展。
可以看出，专家( 领域知识) 的介入和机器学习

算法的结合，是人工智能技术教育应用的必经之路。
如何发挥两者的优势，共同实现教育重要变量的理解

和建模，是未来该领域不断尝试和突破的核心工作。

六、结 语

2019 年 5 月 18 日，国际人工智能与教育大会

在北京发布的《北京共识》瑏瑡强调，要全面创新教育、
教学和学习方式，利用人工智能加快建设开放灵活

的教育体系，确保全民享有公平、适合每个人且优质

的终身学习机会，从而推动可持续发展目标和人类

命运共同体的实现。要实现人工智能推动教育体系

的灵活开放，一方面需要认识人工智能在支持学习

和挖掘评价潜能方面的发展趋势，评估并调整课程，

以促进人工智能与学习方式变革的深度融合。另一

方面，需要发掘数据潜能，支持学生综合能力的多维

度评价。由此可见，人工智能在各行业的广泛应用

已是大势所趋，在这一背景下，我们认为人工智能技

术的教育应用仍应追求教育本心，围绕人的发展展

开探索，而 非 在 技 术 的 绑 架 下 追 求 教 育 的“智 能

化”。人工智能技术的教育应用，首先必须具备的

是对学习者发展规律的认识，这种认识需要多学科

协同探索，共同构建清晰的评量、匹配、干预的规则。
只有建立有效的规则体系，才能让基于深度学习的

人工智能技术有用武之地，实现数据分析结果的可

解释性，为教育教学的支持和服务提供指导。
教育是非常复杂的系统，既涉及教和学过程的

方方面面，又涉及学校、家庭、社会、政府的各个体

系。现有研究对人的发展的理解还很有限，也难以

找到构建这一复杂而又庞大的推理和决策系统所需

要的规则。这些规则既要融合计算机科学和统计学

的技术及理论，又要融合教育学、学习科学、心理学、
脑科学、认知神经科学等成果。研究这些规则比研

究人工智能技术本身更迫切。从某种意义上说，利

用算法帮助我们在教育场景更好地理解教育本身，

可能是人工智能教育应用的另一个重点，也就是

“智能增强”( Intelligence Augmentation，简称 IA) 。
此时，算法和数据都可以用来创建增强我们评价、诊
断、预测、干预教育服务和创新教育服务的能力。如

何在人机协同的环境下共同增强双方的智能，围绕

教育问题给予科学有效的解决，将是个长久的、不断

迭代和不断优化的过程。
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A Long Way to Go: The Dilemma and Breakthrough of
Artificial Intelligence Education Application

ZHENG Qinhua，XIONG Luying ＆ HU Danni

( Ｒesearch Center of Distance Education /National Engineering Laboratory for Cyberlearning
and Intelligent Technology，Beijing Normal University，Beijing 100875，China)

Abstract: In recent years，the application of artificial intelligence technology in the field of education has be-
come a hotspot． The academic and industrial practice has both regarded artificial intelligence technology as an impor-
tant breakthrough to promote education equity，improve education quality，and realize education individualization．
This study firstly reviews the core objectives of talent cultivation and then discusses the application of artificial intelli-
gence technology in education through the analysis of artificial intelligence technology and current major educational
application practice． In the process of talent cultivation，the rules of learner development in the perspective of tradition-
al pedagogy and psychology are not completely clear，especially for non-cognitive goals． Therefore，the educational
application of artificial intelligence technology must first have the clear definition to understand the development of
learners． This kind of understanding needs to build a clear assessment by combining multiple disciplines such as edu-
cation，psychology，brain science，and systems science． Only if the clear rules are built，can artificial intelligence
technology be applied to give education explanations and interventions． This study intends to guide both education ap-
plication and human-computer collaboration in the perspective of learning technology．

Key words: intelligence technology; key competence; human-computer collaboration; supervised variable; edu-
cation assessment; education application
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人工智能教育应用的逻辑起点与边界
——以知识学习为例

宋灵青，许 林

 (中央电化教育馆，北京  100031)

摘要：人工智能的快速发展，极大地改变了教育生态。人工智能功能强大，其在教育领域的应用前景无疑十

分广阔，然而有些学者过分扩大了人工智能的功能和应用边界，从知识的学习、能力的培养到情感、价值观的培

育，认为人工智能在教育应用中无所不能，尤其是在知识学习方面。滥用“人工智能”并不利于教育发展。基于

此，该文首先分析了人工智能与人类智能的关系，探讨了人工智能在教育运用中的边界，并以知识学习为例，从

知识本质、知识的类型、知识学习的过程等方面具体探讨了人工智能教育应用的边界，希望对教育人工智能化的

思想倾向与做法有一定的警醒。

关键词：人工智能；教育应用；逻辑起点；边界；知识学习

中图分类号：G434            文献标识码：A

一、问题提出

AlphaGo战胜世界顶级围棋高手，写稿机器人
正式上岗，微软“小冰”出版诗集，人工智能播音
员正在代替人类……近年来，人工智能发展迅猛。
未来，人工智能将极大拓展人类的智能，提升人类
智力所能创造的价值，美国、欧盟、日本等世界组
织和国家纷纷把发展人工智能作为重大战略，努力
在新一轮国际科技竞争中掌握主导权。我国同样高
度重视人工智能发展，印发了《新一代人工智能发
展规划》等文件[1]；习近平总书记强调：“加强领
导做好规划明确任务夯实基础推动我国新一代人工
智能健康发展”[2]。 

人工智能“有可能成为新的革命的起点，这一
特征极大地改变着教育生态”[3]。智能分析学习过
程、智能推送学习资源、精准个性化教学、智能导
师、终生学习伴侣……人工智能在教育领域带来了
诸多变革，其作用不容忽视。然而有些学者过分扩
大了人工智能的功能，从知识的学习[4]、能力的培
养[5-7]到情感[8]、价值观的培育[9]，认为人工智能在
教育应用中无所不能，尤其是在知识学习方面。滥
用“人工智能”并不利于教育发展。因此，有必要
明确人工智能的教育运用边界，人工智能在何种范
围和领域替代人?在边界之内的，才是教育应该着
力的方向。

二、人工智能与人类智能

理清人工智能在教育的效用与边界，首先
需要弄清楚人工智能与人类智能的关系，这其实
就是最早的机器与人的关系。如果认为人工智能
具备与人一样的智能，则人工智能就是“全知全
能”，人类能做的事情，人工智能能做且做的更
好，人类不能做的事情，人工智能也能做。目前
关于人工智能是否能发展出人类智能存在以下两
种截然相反的观点。

(一)人工智能可以发展出“人类智力”的观点
有科学家预测在未来的强人工智能中，机

器也将具有一定的心智，具有自我意识和自由
意志。还有些研究者认为随着技术的发展，到
了21世纪中期，人工智能的发展会到达一个“奇
点”(Singularity)[10]，达到“通用型人工智能”，到
那时人工智能会具有和人类同样的思维能力，而在
学习能力、检索能力等方面又会远超人类。持有这
种观点的学者主要是基于以下几个方面的考量：

1.从唯物主义的观点来看，意识是人脑对大脑
内外表象的觉察，思维、意识、自我、情感等这些
智能特征是人类独有的，都是大脑这种物质的具体
功能。事实上，脑科学的研究成果也鼎力支持意识
是大脑的一种功能：“脑神经生理学在实验中发现
与自我意识相关联的人类大脑新皮层的模块化结

文章编号:1006—9860(2019)06—0014—07
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构，连接两个脑半球的胼胝体投射纤维在模块间双
向交互投射信息，椎体细胞在人脑两个半球内部以
及相互间的信息传递功能，大脑两个半球关于直接
计算功能与几何认识功能的分工等”[11]。另外，从
进化论的观点看，人类的意识和情感，也是无中生
有，逐渐发展起来的[12]。既然意识是人脑这种物质
的衍生功能，是无中生有逐渐发展起来的，是大自
然进化的产物，那么，可以推论“人工制造的人工
智能或者其他物质也有可能产生意识”[13]。

2.有学者认为“世界的本质是能量与信号，现
实世界与虚拟世界的差异只是量上的差异，而无质
的不同”[14]。这意味着，当人工智能感知和反馈越
来越多的、各种各样的信号时，人工智能有可能产
生自主意识。

3.从技术层面来看，人脑既然是大自然进化的
产物，就未必拥有很复杂的规律，本质上并不具
有不可突破的特殊性。有关科学家解析：“人脑
正是运用860亿个巨量神经元构成的‘硬件系统’
与更加海量的1000万亿个‘软’链接，来进行信息
的存储与处理的。这部机器的1000万亿个‘软’
链接虽然是个极其复杂的系统，但整部机器的原
理却是‘简单’的，与计算机存储、处理信息的
理路差不多”[15]。这预示了人工智能无限的发展潜
力。“如今，人工智能的快速发展，已经在人脑的
运行机理与人工智能运行机理之间建立了某种联
系”[16]，将来在大数据支持下的人工智能将可能把
亿万人的生活经验和对生命的感知力集于一身！
另外，许多研究者(例如，施一公、潘建伟、Henry 
Stapp、Roger、Penrose等)认为人类智能的底层机理
就是量子效应。有人预测到在21世纪末，量子计算
机的计算能力可能是当代计算机的10的36次方倍，
到那时，人工智能将有可能向人类大脑发起“挑
战”[17]。

(二)人工智能不能发展出意识的观点
持有这种观点的学者主要是基于以下几个方面

的考量：
1.人脑与人工智能存在本质不同
人工智能感知外界信息甚至具备一定程度的

“认知”已不是问题，但与人类相比，两者在思
维、意识、情感阶段会产生分化。人工智能是机械
的物理过程，而人是生物层面或者生命科学层面
的。著名机器人设计师塞缪尔曾经指出：“机器不
能输出任何未经输入的东西”。人工智能只是输入
程序和数据后的逻辑结果，不过是人脑的再现，是
人类认识客观世界的产物，不具备“真切的情感体
验和对人世意义的建构”。人对世界是经验与情感

的体验和意义的建构，有思想、自我意识、道德
感、信仰等特有的东西，这些造成了我们与人工智
能有了质的不同。人工智能即使发展到超人工智能
阶段，它的体验也不同于人类的体验。

另一方面，人工智能没有像人那样的社会属性
和社会关系，机器的自主性是技术性的，没有道德
自主性。马克思的实践论强调人的实践在社会中的
本体意义。人类的智能、思维、情感不仅是人脑的
生理机能，还是社会的产物。即使人工智能通过模
拟人的生物神经网络可以表现出与人类大脑相似的
思维活动，但其实质是人类预先制定的一系列运算
程序，其思维结构是人类赋予的，不能变成一种
自发的行为，不构成与人类社会的互动，不能转
化为社会化行为，更何况目前人类思维、情感、
意识的复杂程度还无法全部转化为计算机代码。
从这个层面上来说，人工智能还只是实现人类部
分智能的工具。

2.人工智能技术发展存在一些瓶颈
首先，人工智能先天的被设置了一个逻辑起点，

在算法上仍然不能脱离人为设计和输入，仍然无
法自动生成算法，不能像“人类意识那样具有多
向度、多维度并且与周遭环境密切关联”[18]。谷歌
AlphaGo之所以引起了全球范围内的关注，在于其
技术本身的突破。谷歌AlphaGo模仿人类大脑神经
模式，有12层神经网络，有超过百万的类人类神经
元一样的连接，融入了自学习，超越了传统计算机
计算能力这一边界，让程序不再局限于固定的程
序，多了可变化的可能。AlphaGo Zero更是自己通
过强化学习(Reinforcement Learning)，完全从零开
始，不需要参考人类任何的先验知识而无师自通。
即使如此，也不能认为机器可以自己产生认知，因
为围棋规则和判定棋局输赢也是一种监督信号，如
果设计者事先不告诉它规则，它就什么都不会做。
因此，人们不能以机器可以模拟人脑的部分思维，
就认为人脑将会失去其卓越的地位。

其次，就研究方法而言，人工智能基本是按模
拟人脑进行的。人工智能在形态功能上完全仿生，
做的和人类一模一样，才有可能具备人类智慧，这
同样存在一些瓶颈：尽管当前科技正在以指数级发
展，但短期内我们仍无法完全弄清人脑机制和人脑
思维是什么。在没有完全研究透人脑之前，人工智
能想模仿也没有明确的途径和完全解构的样本。

总之，没进入量子力学之前，在没有彻底研
究透人脑之前，所有的人造机器，必然只是在某些
方面具备高于人类的能力，但它没有人类的主观能
动性，不会产生情感、意志、审美等意识。“机
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器没有思想意识，也没有任何证据表明他们将会
有”[19]，人与人工智能有质的区别，人工智能不会
突破临界点。

三、人工智能在教育中的应用及边界

(一)人工智能的教育应用优势
人工智能极大地改变着教育生态，在教育领

域的应用前景广阔，是克服传统教育不足的有效途
径，有助于变革教育模式与教育形式、为学生提供
个性化服务、为教师提供精准化教学、为学校提供
科学化管理。

1.变革传统教育模式。人工智能逐步展现出某
些出色的优势之处，改变了传统教育的运行规则，
它打破了时空的限制，可以实现“无时不有、无处
不在的学习”和“没有教室的学习”。

2.为学生提供个性化学习服务。人工智能可有
效记录、反馈学生的反应，与学生互动，诊断学
生学习困难，发现学生的薄弱环节，给学生“画
像”，智能推荐学习资源。属于学生个人的人工智
能，是学生最知根知底的朋友和最佳学习伴侣，可
为其分析学习曲线，提供“一人一张课程表”，为
其量身打造个性化学习计划，因材施教，进行一对
一的“专家辅导”，等等。

3.为教师提供精准化教学服务。目前，随着教
育改革的纵深推进，教学效率仍然是困扰教育的首
要问题，而恰当运用人工智能可以提高教学效率。
人工智能可以帮助教师备课、批改作业、掌握学生
个体和班级整体的学习需求、优化工作任务、合理
规划教学流程、进行教学评价等等，这些都将使教
师从巨量性、琐碎化的事务性工作中解放出来。

 (二)人工智能教育应用的边界
由于人工智能与人类智能存在本质的差别，这

就决定了人工智能应用于教育有其边界与定位——在
目前乃至未来的很长一段时期人工智能将处于一个辅
助性的地位，无法取代教师，也无法完全满足学生学
习的需要。过度依赖于人工智能而忽视人的主导性地
位，有本末倒置之嫌。

1.教育大数据难以保证
数据是人工智能运行的根本。近年来，机器

学习技术在科学理论研究和工业应用方面均取得了
引人注目的成就，但现阶段人工智能所依托的教育
大数据质量本身难以保证，造成人工智能直接应用
于个性化学习和精准化教学常常难以达到理想的效
果。原因主要在于：教育过程的复杂性和教育数据
的非结构性，教师的教学过程和学生的学习过程数
据并未得到完全记录；有些教育数据十分关键，但

仍然难以电子化；教育数据分别存储在各地政府教
育管理部门、学校及公司的服务器上，并无统一的
标准与规范，且不能互联互通，这为人工智能的教
育应用造成了一定的障碍。

2.人工智能在学习上的局限性
人类学习特征主要表现在三个方面：社会性；

以语言为中介；积极主动性。从AlphaGo Zero的强
化学习，我们可以看到，人工智能能够在极短时间
内完成感知信息、处理信息、进行决策、指挥运动
等任务，完成与环境的交互，不再局限于固定程
序，具有一定的自我学习能力，在一定程度上具备
了“主动性”，其习得知识的过程甚至不再受到人
类知识的限制，让自己变成了老师，在短短几天内
就积累起了人类几千年才有的知识。随着人工智能
的指数式增长，其与人脑不断接近，其学习能力将
越来越强大，但这依然不能改变人工智能没有社会
性和积极性的局限，不具有完全的自学习能力，无
法自主积极地作用于环境，不能在与人的交往中进
行学习。例如，AlphaGo Zero如果到了一些数据无
法穷举的领域，如图像识别、自动驾驶等，其算法
很难迁移，也很难无师自通。

3.人工智能在教学上的局限性
(1)未来一定时期内人工智能依然局限在“机

器学习”的框架内，模拟人的思维是人工智能的
长项，但它并不会真正教学，它只是在模拟教师教
学。具体地说，人工智能并没有与人脑一样的逻
辑思维、判断力、情感等要素。(2)教育系统的复
杂性对人工智能提出了更高的要求，人工智能需要
预设程序，不能合理地应对超出预测的变化，无法
满足学生、教师以及管理者的个性化需求。而“教
师的工作往往是非预设、非逻辑、非线性的，教育
过程中的各种偶发事件需要高度的创造性和艺术
性”[20]，这恰恰是教育生命力所在，而不仅仅是逻
辑的运算与推导。(3)在教学任务中，“如果所有任
务都符合完美的运算法则并可以细分，那么机器人
就可以处理一切”[21]，例如，AlphaGo Zero在信息
透明，规则透明，结构明确，并且可用规则是可以
穷举的围棋领域，可以无师自通。将来随着教学内
容和教学任务的更多部分可以自动化，人工智能将
会扮演越来越重要的角色，它将更深入地改变人类
学习和教学的过程，能够更加“主动”地教。但人
工智能无法超越既有设计的人机互动，无法自觉进
行社会化的行为，不具备人类社会的社会属性，而
在教育领域，多数教学情景恰恰需要认知投入、情
感交流、移情共鸣、价值判断等，因此，教学任务
所卷入的认知、情感和社会化因素越多，人工智能
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“教”的功能就会越低。例如，在传递知识方面，
由于人工智能大量的知识储备，其在显性知识的传
递方面优势明显；在动作技能领域，人工智能可以
把教学任务逐步细分，并持续正确示范和反馈，有
利于学生动作技能的掌握；在情感态度和价值观领
域，由于人工智能没有感情，不会产生移情，没有
情感共鸣，这就造成了其在培养学生情感态度和价
值观的过程中作用有限。人工智能与教师在不同领
域的教学功能比较示意图如图1所示。

四、人工智能在知识学习领域的运用与边界

知识是学生学习的最基本内容。目前，随着
人类知识的急剧增长，传统教育已无法完全满足学
生的需求，人工智能在知识教学方面存在较大的优
势，未来教师首先面临的就是人工智能在知识教学
方面的挑战。由于知识类型具有多样性、学习过程
具有复杂性，造成人工智能在促进知识学习方面有
所能而又有所不能。下文将从知识的内涵、类型、
过程等方面说明人工智能教育的运用及边界。

(一)知识的内涵
知识本身总在不断进化和更新，从本质上

说，知识(Knowledge)“是人对事物属性与联系的能
动反映，是通过人与客观事物的相互作用而形成
的”[22]。数据、信息与知识的关系[23]如图2所示。

由于知识是主客观相互作用形成的，是情景
化、赋予主观意义的信息，因此，知识学习离不开
个体的主观意识和个体经验。而人工智能虽然具有
强大的感知能力，即通过传感器、爬虫等软、硬工
具采集，积累各类大数据，善于收集数据，形成信
息，但其“先天缺陷”——即基于程序运算而生，
造成无法赋予信息意义，即可以传递信息、知识，
但无法真正地理解知识的意义。

因此，人工智能凭借强大的信息处理能力、
图形和语音识别技术等，会代替部分知识教学的工
作，知识取向的教学的方式将会发生改变，但并非
所有的知识都是人工智能可以教的。

(二)知识的类型：显性知识和隐性知识
我们的文化知识通过教育得以传承，但是也

有一些相对弱势的知识却难以得到人们的重视。
1958年英国科学家、哲学家波兰尼提出了“显性
知识”(Explicit Knowledge)和“隐性知识”(Implicit 
Knowledge)。“显性知识是指用书面文字、图表和
数学表述的知识，隐性知识是尚未言明的或者难以
言传的知识”[24]。显性知识与隐性知识的存在是相
对而言的，只是由于显性知识的特点，人们更容易
识别它，而大部分隐性知识没有得到足够的重视，
尚处于“缄默”的状态。从某种程度上说，对学习
者而言，隐性知识比显性知识更重要。教学同样也
是这样一个储存着大量隐性知识的专业，每一个教
师的教学和教育经验中都聚集着丰富的知识和才
能。例如，教师的教学方法大同小异，但是专家与
新手的教学效果却大不相同；优秀的教师会依据经
验和具体的教学情况来判断采用何种教学方式是合
适的，这些恰恰是目前人工智能难以实现的。

隐形知识具有复杂性、多义性和变动性。人可
以在不同情境下感知知识的多义性，能够知觉到只
可意会不可言传的信息或概念，而人工智能对跨领
域情境的随机应变能力很弱，对彼此矛盾或含糊不
清的信息不能有效反应[25]，显性化隐性知识、传递
“隐形知识”非常困难，总有部分有价值的隐性知
识难以实现转化。总之，人工智能在传递显性知识
上面更为擅长，它传递的知识更加准确、知识储备
更多，而对于隐形知识的传递则作用有限。

(三)知识学习的过程
1.知识的传授
知识的传递与分享一直是人类习得技能、获取

生存机会的重要途径。人类将知识进行编码，然后
以显性化的形式实现知识的传承。当前，人工智能
对用户接收必要的知识并有效地重新利用知识具有
重要的影响。

人工智能 教师

显性知识

价值观

 情感态度

 学习策略 心智技能

动作技能

隐性知识

图1  人工智能与教师在不同领域的教学功能比较示意图

知识
情境化，赋予主观意义

的信息

信息
收集数据，赋予意义

数据
客观世界的事件

图2  数据、信息与知识的关系
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(1)人工智能传授知识的效率较高
“传统的教育方式多为知识传授型，教师

作为知识的权威主要的角色就是充当知识的传授
者。”[26]人工智能时代，信息和知识的获取、传播
和创新方式将发生变化。“人工智能的自我学习
能力正在改变知识客体的被动状态”[27]，加上其存
储、运算、搜索等能力远超人类，它在提高知识传
授效率等方面无疑是胜过人类的，学习者可以利用
人工智能更早和更快地获得更全面和更优质的知识
资源，教师以往作为知识权威的地位受到了挑战，
教师传授知识的职能，在人工智能时代将被弱化。
目前，有些课堂已经实现了机器人代替教师进行传
授知识。

(2)教师在教会学生批判性思维、学会质疑方面
的作用不可替代

教学不仅是把知识告诉学生，更需要教会学
生批判性思维、学会质疑。从长远来看，过度依赖
人工智能，学习者自我反省、自我意识和批判性思
维的能力将不断弱化。人类把稳定、明确性的知识
尤其是教育系统中接近共识的内容、较为可靠的经
验输入人工智能(AlphaGo Zero甚至不再需要人类的
经验知识，无需人类的案例和指导)，人工智能就
会不知疲惫、不犯错误、持续不断地教给学生“最
正确”的知识。但随着社会和科学的发展，有些
知识并不是千真万确、不可质疑的定论。当学生已
经习惯屈服于了人工智能“不可超越、无可挑剔”
的“权威”，其就不可能具有自主性和创造性的空
间。批判性思维要求能多角度、辩证地分析问题，
做出选择和决定等[28]，但人工智能的“权威的声
音”却在根本上消除了人们对“差异性”和“不同
的声音”的信仰。实际上，教育需要尊重“异质思
维”“教师可以适当地教会学生质疑知识，把知识
当成是一种看法，一种解释，让学生去理解，去分
析，去鉴别”[29]。

(3)教师立德树人的作用不可替代
教育不仅是学生知识的增加，还是在传递知识

的过程中师生的情感交互和学生良好人格的形成，
使之成为“人”，使之从“自然人”成为“社会
人”，这是教师工作的基本任务和责任之一。技术
和数据会淡化非理性的情感，技术越进步，越要重
视对人的价值引领。尽管人工智能在传递知识的过
程中，能够采集的学习过程数据包含了与受教育者
的感觉、知觉和情绪等相关的因素，但“教师的一
言一行具有很强的引导性、示范性”[30]，人工智能
并不能完全代替教师作为学生心理与情感的沟通者
角色，教师在“培养学生的理想、信念、情操、爱

心等精神世界方面的作用不可替代”[31]。
2.知识的理解
人工智能凭借高速的搜索、再检索能力和自

我学习能力，对语义进行理解、分析、判断，能够
和人类实现交流正成为现实，在一些特别依赖于计
算和记忆的智力活动领域，在单一任务场景的处理
中显示出超人的能力，它能比你更能理解知识的内
容。但人工智能却始终不能理解这些内容背后的意
义所在——它只是一步步地计算，对整个活动没有
意识，也没有感情。人类从出生到衰老都伴随着鲜
活的生存体验，“人类不但能感受和体验这些知识
的意义，并且能够主动构建意义”[32]。世界是人参
与其中的世界，是人主动建构意义和价值的世界。
有时候，境随心转；有时候，心随境转。人工智能
即便有无穷多的训练，也难以对语义边界模糊的语
言给出恰当的理解和回复，很难做到对场景的整体
理解，不能真正理解知识。

3.知识的迁移
当前求知的意义已经从能够记忆和复述信息

转向能够发现和灵活使用信息，这就涉及到学习的
迁移。迁移是指一种学习对另一种学习的影响。建
构主义认为，学习迁移实质上就是在新情境对知识
的应用。迁移在学校教育中具有普遍性和创造性，
尤其与培养学生问题解决能力和创造力密切相关。
“迁移的可能性取决于学习者在记忆搜寻过程中遇
到相关信息或技能的可能性”[33]，而人工智能擅长
模式识别，在给学生呈现最大范围的实例和这些知
识的应用情景方面存在先天优势，可快速帮助学生
提取相关学习材料，但人工智能缺乏人类的常识，
不能自发地识别连接并将知识转移到新的环境，在
帮助学生建立抽象的知识结构和认知图式，把知识
从单一场景迁移到多场景方面的作用有限。

4.知识的创新
知识的创新是创新的一个重要方面。目前，

人工智能逐渐展现出知识创新的能力，可以独立编
程、创作诗歌、生成音乐或美术作品等。例如，
“微软小冰”可以根据用户上传的图片快速写出
一首现代诗歌，并创作诗集；随着训练的深入，
AlphaGo Zero还独立发现了游戏规则，并走出了新
策略，为围棋带来了新的见解。通过人工智能创新
知识的多个案例可以发现，人工智能的创新具有如
下几个特点：(1)具有一定的创新性。虽然其创作
还有赖于人的前期输入和大量的训练(AlphaGo Zero
甚至可以在零人类经验的基础上产生创新)，还缺
乏灵性，但其产生的结果或结论却具有创新性，其
“创作过程也与人类创作的过程非常相似”[34]。(2)
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提高了创新的效率。人工智能具有严密的逻辑，能
够为实现目标选择最佳路径，在那些任务目标明确
且相关数据丰富的领域，人工智能可以“在短时间
内提出超过人类现有的学习能力和知识体系，给
出创新式的问题解决方案”[35]，人类知识创造的效
率与结果将越来越依赖于智能技术。(3)可提供工
具支持。野中郁次郎(Ikujiro Nonaka)提出了显性知
识和隐性知识相互转换的SECI过程，知识通过群
化、外化、融合、内化这种循环转化而形成了一
个螺旋形上升的知识创新过程。在此过程中，“人
工智能可提供社交媒体进行内容聚合和分发，对创
新知识产生一定的作用”[36]。(4)改变了知识创新的
传统路径。人工智能可部分参与人的创新过程，一
定程度弱化了人在创新中的主体地位，“人类主体
地位从传统的‘全程式’参与进化为‘环节式’或
‘节点式’参与，深刻地改变了知识创新的传统路
径”[37]。

但过于夸大人工智能的创造性也不恰当，首
先，人对世界的认识来自人的理性，即通过知识认
知和理解世界，人工智能以基于运算的方式理解世
界，无法自行完成知识的更新和转化，它们有时的
确可以做到“人机莫辨”，也许还能根据人的选择
和评判不断地改进自己，但它永远不知道自己在做
什么，它自己也无法选择。这样方式生产出来的知
识更多的是一种“形式化的内容”，无法形成自己
真正的思想观点。

其次，基于规则条件及概率统计的创新方式
与基于情感感动及顿悟冥想的创新机理存在本质不
同。“人过去通过几百万年作为一个生物物种的演
化，带来了一些非常理性的成分”[38]，人工智能可
能比较容易模仿这些理性部分，但“人脑不像计算
机一样遵循物质的基本规则，会为意识和直觉留出
空间”[39]。在人类历史和科学发展史上，一些看似
完全无关的偶然事件所引发的灵感或者联想创造了
许多重要的发明。人工智能在模拟人的非理性还存
在很大挑战，且现在人类对于自身智慧的本质、直
觉、创造力等能力尚且没有完全理解，更不要说人
工智能模仿了。

第三，创新的本质是人的实践活动，是对未知
领域的逐步认知，并在此基础上进行的再创造。人
工智能发展的起点是解决问题、提高效率，人类智
能的起点是社会化，这是二者区别的根本。人工智
能可以替代曾经由人主导的实验过程，但是，程式
化的技术难于突破问题意识的局限。

第四，“对于人类社会来说，知识创新依靠的
不仅是对知识点的重新组合，更多的是对于既有知

识的批判式反思”[40]。因此，人的思维和主观能动
性在知识创新的过程中至关重要。由于人工智能本
身是程序运算，不具有批判性和反思性，其创造性
的工作和作品一定是高度客观性的，创新程度还非
常有限。

(四)总结
人工智能通过各种软、硬工具采集、积累各

类大数据，形成信息，通过机器学习算法，给出
各种预测结果的概率，根据推测的结果，进行最
优决策，并以人能理解的文字、言语、行为进行
反馈，这为其在结构良好的知识领域发挥作用奠
定了基础。人工智能对于显性知识方面(基本事
实和过程)的传递尤其擅长，正在逐步向知识的
理解、迁移、创新知识领域扩展，这对于学生的
学习和教师的教学来说，是有利无弊的。学生不
用花费过多课堂时间去死记硬背一些信息，教师
可以用更多时间关注教育的更深层次目标，即迁
移和创新。但人工智能难以对开放世界作出充分
表征，没有人类现实世界的丰富经验和体验，不
具备“以特定方式思考”的能力。因此，让人工
智能做大部分的知识传递的工作，让人类来做创
造性的工作，才是当前和今后一段时期的教育之
道。人工智能与人类在知识学习中的作用边界如
图3所示。

五、结语

人工智能是实现个性化、精准化教育的根本途
径。随着人工智能的发展，人工智能在教与学的过
程中将发挥越来越重要的作用，将不断地改变师生
的教学和学习方式。同时，我们也应该对教育人工
智能化的思想倾向与做法保持足够清醒，辩证地对
待，认清人工智能的作用边界。人工智能重要，但
不能无限重要！

知识
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知识理解

知识传递

信息

数据

人工智能在知识学习中的应用边界
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信息
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人类在知识学习中的作用边界

图3  人工智能与人类在知识学习中的作用边界
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【人工智能教育应用专栏】科大讯飞协办 

人工智能教育应用的新发展
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摘要：人工智能在教育领域的应用已有四十多年的历史，随着近年来人工智能在各领域不断取得重大突破，教

育人工智能也将迎来新一轮发展。文章首先梳理了人工智能发展的脉络；进而分析了教育人工智能的典型应用

领域以及未来趋势，提炼总结教育人工智能应用模型以及核心服务能力，分析深度学习技术对于实现若干核心

服务能力的作用；最后指出教育人工智能所面临的机遇和挑战。文章从多个维度阐述了当前教育人工智能的发

展情况，以期为设计人工智能教育应用提供借鉴。 

关键词：深度学习；人工智能教育应用模型；人工智能教育应用核心服务；人工智能民主化；教育数据隐私保护 

【中图分类号】G40-057 【文献标识码】A 【论文编号】1009—8097（2018）12—0005—08 【DOI】10.3969/j.issn.1009-8097.2018.12.001 

引言 

人工智能（Artificial Intelligence，AI）被广泛认为是继信息技术革命之后的新一轮生产力革

命，它将对诸多行业和领域产生巨大和深远的影响，而教育就是其中一个需要被高度重视的领

域。在这种背景下，《“互联网+”人工智能三年行动实施方案》提出要鼓励开展人工智能基础知

识和应用培训；《新一代人工智能发展规划》提出要利用智能技术加快推动人才培养模式、教学

方法改革；《高等学校人工智能创新行动计划》与《教育信息化 2.0 行动计划》强调要发展智能

教育。由此可见，将 AI 应用于教育领域已成为未来一段时间需要重点关注的问题。 

通常，AI 在教育领域的应用被称为 Artificial Intelligence in Education（AIED）[1]。国外一些

政府和研究机构高度关注 AIED 的发展，美国国家人工智能研究和发展战略计划[2]、英国机器人

和人工智能报告[3]、斯坦福报告[4]中都有相关的阐述。培生的报告从教学模型和应用领域阐述了

人工智能教育应用的发展路径，强调需要从政府层面进行规划设计，围绕人工智能教育应用进

行一个生态系统建设，而不能局限于单一应用[1]。国内外的这些规划及报告将推动 AIED 的发展。 

因为人工智能技术无法满足日益膨胀的幻想需求，历史上人工智能的发展也经历了数次“寒

冬”。以史为鉴，面对当前人工智能的快速发展态势，在具体实施过程中，我们需要对其在教育

领域的应用进行分析，回答能做什么、要做什么、有哪些关键技术以及要注意什么。为此，本研

究梳理了当前人工智能和教育应用的发展现状、应用领域、核心服务能力、关键技术模型以及机

遇与挑战。 

一 人工智能发展概况 

1 知识库和推理阶段 

在 1956 年达特茅斯会议上，人工智能这一术语首次被提出。在 1956~1969 年间，一些研究
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成果使得人们对于人工智能研究产生了巨大的期望，如 Herbert[5]开发了几何定理证明器，James[6]

的 SAINT 程序能够求解大学一年级课程中典型的闭合式微积分问题，Tom[7]的 ANALOGY 程序

能够求解出现在智商测试中的几何类推问题。 

然而，AI 早期的问题求解主要是一种通用的搜索机制，试图串联基本的推理步骤来寻找完

全解，但这种方法难以应对现实世界复杂的领域问题。因此，20 世纪 70 年代，基于知识的专家

系统开始发展起来。这种系统聚焦于特定领域，用领域大量的相关知识作为基础，允许更大量

的推理步骤，因此可以更好地处理特定领域中的问题，在业界得以广泛应用。 

2 机器学习及深度学习阶段 

然而，人们逐渐认识到，专家系统面临着“知识工程瓶颈”问题，即依靠人把知识总结出

来再教给计算机是相当困难的。于是，机器学习这一技术分支出现了，其目的就是让机器自己

学习知识。 

从 2000 年前后开始，大数据集在机器学习中发挥了重要作用[8]。如 Halvey[9]认为很多应用

中的“知识瓶颈”可以通过足够的数据来解决；Hays 等[10]讨论了马赛克模糊处理照片补全的问

题，他们发现使用 1 万张照片，算法性能会很差，而如果增加到 200 万张照片，算法会表现出

极好的性能。 

人工神经网络是机器学习中一种重要的计算模型。由于早期人工神经网络感知机只有两层

网络，难以表达复杂的问题，而多层的复杂神经网络架构，又面临计算难度骤增等问题，因此

早期遭到包括 Minsky 等人工智能先驱的批评，其发展起起落落。2006 年，Hinton[11]开启了深度

学习研究和应用的新时代。发展至今，人工智能在语音识别处理、视频和图像处理、物体检测

以及其它领域表现出了比传统方法更好的效果[12]。 

二 人工智能教育应用领域分析 

1 分析和决策类 

随着“互联网+教育”的发展，在线学习平台上的用户越来越多，数据量急速膨胀，依托传

统的分析方法难以有效识别学情。采用人工智能技术，可以有效分析、高效利用这些数据。Marius

等[13]基于 MOOC 的学习数据，采用机器学习算法预测学生退课情况，该项研究中有 3,475,485

条点击记录。研究者将这些记录条目属性分为 22 类，依据这 22 类属性基于主成分析算法、支

持向量机算法综合判定学生退课率，在基准方法上提高了 15%的预测准确率。 

2 智能教学类 

一对一教学是理想的教学模式，因为其天然具备个性化服务的内涵。研究表明，在一定层

面，AI 能够模拟出有效的一对一教学模式[14][15]，其中典型的就是智能导师系统（Intelligent 

Tutoring System，ITS）。ITS 能够整合认知模型、学习者模型、资源推荐、学习路径推荐等众

多的技术来实现针对学习者的个性化辅导。经历几十年的发展，ITS 已经获得了广泛应用，

VanLEHN[16]认为在某些情况下，ITS 已经接近人类一对一教学的效果。Carnegie Learning’s 

Cognitive Tutor Mathematics Courese[14]已被 2000 所中学师生使用。随着 AI 技术的进步，ITS 中

开始检测学生情绪的变化并提供针对性的学习策略调整[17]。  

3 常规业务自动化 

人工智能的自然语言处理分支已被广泛应用于学术写作训练领域。Simon[18]设计了一个针对



                                                                       Vol.28 No.12 2018 

7 

民法学习的写作课程分析工具。Ming[19]针对用机器学习的方法对汉字进行相似性对比，利用这

些相似性数据自动生成汉字填空和多选试题。可以预见，未来大量的、重复性的工作将被人工

智能取代。 

4 未来发展的典型应用 

吴永和等[20]提出了“人工智能+教育”应用的四种形态，包括智能校园、立体化综合教学场、

基于数据智能的在线学习教育平台、智能教育助理。余明华等[21]深入了分析机器学习在智慧教

育中的应用问题。本研究从实践的角度探讨如下几个具体的应用。 

（1）大规模自动化的课堂观察和分析 

①教学角度。在传统课堂上，教师难以快速识别不同学生的需求。如教师无法实时判断哪

些学生掌握得好，哪些学生掌握得不好。有经验的教师可以根据学生的面部表达进行部分判断，

但这中情况高度依赖教师本身的素养，因此这种教育近乎“艺术”，难以普及。 

②教学评价的角度。典型的方式是通过对任课老师的听课、评课进行评价，这一方式存在

两个问题：一方面，听课这件事本身对该堂课会产生影响；另一方面，这种听课行为无法做到

大规模、持续地按需进行，难以积累大规模的有效数据。 

以上两个方面都对课堂观察技术提出了高要求。随着深度学习技术的应用，人工智能技术

在人脸识别、情感识别、动作识别、语音识别等领域取得了突破性进展，这为智能课堂中大规

模、自动化的课堂观察和分析提供了基础。 

（2）用于家庭早教的人工智能教育机器人、智能音箱等 

随着人工智能在语言识别、语音合成、图像识别等领域不断取得突破，一批新型的早教机

器人逐渐进入市场。这些机器人同互联网进行紧密结合，不断在用户之间发生数据交互。可以

预期，这样的机器人最终将越来越了解儿童，其教育属性将越来越明显。 

（3）万物识知与科研科普 

万物识知与科研科普是一种新的在线学习和科研教学形态，该形态能够将日常生活经历和

学习很好地结合起来。深度学习技术为这种教育模式提供了技术基础，如 Carranza 等[22]采用深

度学习的图像识别方法对标本进行识别，准确率接近 80%。这项研究重要而深刻的意义在于：

①在生物、地理等自然领域，机器自动识别物种和地理现象的能力不断提高，可能会极大地丰

富这些领域的科研数据，这将解决野外工作者力量有限、不可遍及全球任何地方的问题；②用

户通过手机 APP 拍摄所见之物，当遇到不认识拍摄物的时候，系统可直接通过机器识别，开展

以用户兴趣和主动服务为核心的科普和自学服务，此方式正好切中自主学习、探索学习的精神。 

三 人工智能教育应用的核心服务能力 

1 人工智能教育应用的模型 

Self[23]认为教育方面、心理方面和社会方面的知识通常是含蓄的、不外显的，ITS 作为人工

智能教育应用的典型代表，其科学目标就是使这些知识能以精确和外显的形式计算化。从广义

角度来讲，人工智能教育应用的科学目标也是类似的情况，即数据驱动的分析、预测和行动。 

在人工智能的驱动下，教学测评评价、教学管理、教学场景、教育形式等方面呈现出新的

教育产品和教育形态[24][25][26][27]。应用场景包括智慧教室、MOOC、ITS 系统中的学习和其它各

类数字化学习环境。然而无论哪种学习场景，人工智能教育应用的核心共性关键要素可以概括
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为四种：①关于学习者的模型，即获取学生的学习经历数据，据此数据进行实时或者离线分析，

从而提供实时或者离线的学习反馈和提示。在学习者模型中，关键的识别内容包括认知水平、

情感和情绪、学习状态等。②关于领域的模型，即对学生所学知识主题的感知处理，自动构建

符合学生需求、知识水平、情感状态的学习内容并做出相应的干预。③关于教学法的模型，即

从人类教学过程或者机器对抗学习过程中提炼的、关于教学方法方面的知识。教学法模型是教

师（包括智能导师系统）、学习者和学习资源这三个要素之间的粘合剂。④关于自动化的模型。

自动化可能贯穿于前述①-③的各环节中。如在学习者模型中，依赖于机器学习的自动化方法将

持续地为学习者进行建模，这个过程不是静态的，而是在线动态的；在领域模型方面，机器学

习算法可以持续地对学习资源进行知识建模、分类；在教学法模型中，系统可以自动批改学生

主观题的内容[18]，还可以自动出题[19]等。 

2 人工智能教育应用的核心服务能力 

人工智能的教育应用千差万别，但是也总离不开前述四个要素。而其底层更是存在若干共

性关键服务，这些服务应该是可以被复用的。一些学者从智能代理的角度阐述了这种复用，如

吴永和[20]提出了面向学生学习智能代理、面向教师教学智能代理、面向资源服务智能代理、面

向教育管理者智能代理、面向家庭智能代理、面向整个教育的智能代理等。本研究提炼了工智

能教育应用的核心共性服务，如表 1 所示。 

表 1  人工智能教育应用的核心共性服务 

序号 服务类型 描述 作用 

S1 学生识别服务 通过生物、面部等特性识别学生身份 学生身份识别、课堂自动点名等 

S2 
学生认知 

诊断服务 

通过分析学习行为、结果记录来识别

学生在某个主题下的认知能力水平；

结合大量的主题分析综合认知水平 

根据认知水平进行个性化施教 

S3 
学生情感 

识别服务 

通过生物特性、面部、语音等特征识

别学生的情感状态 
实时调整施教策略以提高学习绩效 

S4 
学习资源学科知

识点等分类服务 

对互联网网上海量的学习资源自动进

行学科和知识点分类 
自动、大规模地对海量学习资源进行分类 

S5 
学习资源认知 

归类服务 
确定学习资源适合学生的认知水平 实现因材施教、个性化学习资源推荐的基础 

S6 
个性化学习资源

推荐服务 

该服务是在 S1-S5 的基础上实现的学

习资源推荐系统 

在合适的时候，为需要协助的学生提供适

合其情感状态和认知水平的相应学习资源 

S7 
个性化教学设计

自动规划服务 

同样是在 S1-S5 的基础上实现的教学

设计自动生成服务 

满足教师（包括虚拟导师）同时面对多个

学生的个性化教学需求 

S8 自适应测试服务 在 S1-S5 基础上自动生成测试题目 确定学生的认知水平或能力水平 

S9 自动批改服务 非客观类制品的自动评判 自动评阅作文 

四 深度学习是一种共性关键技术 

如今，教育正朝着因材施教和个性化教学方向发展。因此，在本质上，研究者首要关注的

任务是教学过程中的分类和聚类，包括对教师、学生以及学习资源的分类和聚类，而教师、学

生以及学习资源这三类又都包含多种维度（如教师—教学风格、教学手段，学生—认知水平、
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学习风格、潜在学习需求，学习资源—认知水平、类型等），再根据分类结果进行相关的教学

预测和行动。因此，分类是教育领域中人工智能的一个主要关注点。 

深度学习在分类问题中发挥了重要的作用。深度学习是机器学习的一种方法，深度学习模

型是含有多个隐含层的人工神经网络，该网络的输入是特征向量，输出可以是二元分类或者多

元分类。深度学习算法优化求解人工神经网络多个层级间的链接权重，从而对海量大数据中错

综复杂的特征建模。在网络的内部，每一层在前一层特征的基础上进行新的表征提取，从而建

立事物的抽象特征模型。本研究提炼深度学习对表 1 中若干核心共性服务的作用，如表 2 所示。 

表 2  深度学习在教育领域的作用 

序号 人工智能教育服务类型 深度学习的作用 

S1 学生识别服务 基于已训练的人脸识别认证模型，快速对班级学生进行识别 

S3 学生情感识别服务 已经可以通过人脸面部表情进行 7 类情感分类 

S4 
学习资源学科知识点等分

类服务 

可通过卷积神经网络、循环神经网络、词嵌入等技术进行大规模

文本的自动分类和打标签 

S5 学习资源认知归类服务 
通过海量已分类学习资料作为样本，进行监督型深度学习，从而

对新的学习资源进行自动认知层次的分类。 

S7 个性化学习资源推荐服务 该服务是在 S1-S6 的基础上实现的学习资源推荐系统 

S9 自适应测试服务 在 S1-S6 基础上自动生成测试题目 

S10 自动批改服务 非客观类作业等内容的自动评判 

目前，深度学习架构和算法已经有很多在特定领域和基准测试中表现优异。将这些成果移

植到教育领域中需要做如下关键工作：①确定教育领域的问题域；②确定该问题对应的输入值

特征向量；③确定是二元分类还是多元分类；④调优，由于深度学习中具有若干超参数，而目

前超参数的选择尚未形成完备的理论化方法作为指导，故需在特定问题域中结合经验调整优化。 

五 机遇和挑战 

1 机遇：AI 应用门槛大幅降低，有利于领域研究者快速开始研究 

AI 新突破和 AI 民主化[28]为快速推进 AI 在教育领域的深度融合应用提供了机会。近年来，

深度学习在诸如计算机视觉、语音识别和自然语言处理等领域都取得了突破性进展，以深度学

习为代表的 AI 技术快速进入大众视野。在这样的快速发展过程中，人们开始思考如何降低人工

智能应用的门槛，并付诸于行动，这一行动被称为 AI 民主化。目前，微软认知服务、亚马逊的

机器学习服务、Google 人工智能服务、OpenAI 以及 Github 上出现了越来越多的开源深度学习

包，为软件工程师和研究人员提供了便捷，解决了传统人工智应用开发门槛高的问题。 

2 挑战：隐私保护缺乏科学化 

教育大数据的隐私保护缺乏科学化手段，导致围绕数据的研究不能快速健康发展。我们通

常靠行政流程来确保数据保密性，但行政审批手段是从管理的角度来确保数据保密，而不能从

科学的角度来确保数据保密。在利用科学的方法进行隐私保密方面，国外已经有了比较成熟的

技术和策略。如 HarvardX-MITx Person-Course De-Identified dataset[29]应用 K-anonymity[30]方法作

为一种数据隐私保护技术，其目的是在保护用户信息隐私的同时最大限度地提供有利于研究的
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信息。目前，我国教育领域还缺少这方面的应用经验，这将在很大程度上影响教育大数据的开

发、开放和研究。 

3 挑战：机器学习训练集缺乏大量的标记数据 

虽然目前深度学习领域在不断尝试半监督甚至无监督等方法，来降低对大量标记训练数据

的依赖，但使用标记数据作为训练集进行深度学习训练依然是主要的方法。比如图像识别领域

的训练，有很多是基于数据集 ImageNet[31]来进行的。业界也认识到，领域对学习具有重要的作

用，因此在教育领域开发相当数量的标记数据集，将成为未来人工智能教育应用研究的一项重

要工作。 

六 结束语 

“人工智能+教育”将是教育信息化发展的高级阶段。未来人工智能赋能的教育，将推动精

细管理、精准测评、个性教学、因材施教走上新高度，在此过程中，关注和研究“人工智能+教

育”的领域问题（包括应用领域、问题领域和技术领域的问题），以迎接由此而来的一系列挑

战等，是不可缺少的。本研究分析了人工智能的发展概况，探究了教育人工智能的典型应用领

域，提炼了人工智能教育应用的核心服务，指出教育人工智能面临的重大机遇是 AI 民主化，但

关键的挑战在于数据的隐私与开放以及可供训练的语料数据集。 

———————— 
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人工智能时代的知识学习
与创新教育的转向

李建中

(东北财经大学  公共管理学院，辽宁  大连  116025)

摘要：人工智能正从学习主客体地位的不确定性和学习场景的可能性两个方面挑战经典的知识学习路径，形

成了多元的知识创新路径。该文从剖析人工智能时代知识创新及创新教育的本质入手，揭示了人在创新活动中主

体地位的阶梯式消解、人文情怀的缺失以及评价机制的功利导向与问题意识的培养之间的矛盾是人工智能时代创

新教育所面临的关键难题；提出通过情怀濡化、知识内化、角色重构和机制创新等四个途径，实现创新教育在人

工智能时代的转向。 

关键词：人工智能；创新教育；问题意识

中图分类号：G434            文献标识码：A

自2006年以来，再次兴起的人工智能方兴未
艾，正在成为推动技术进步和社会发展的关键要
素。科学技术的竞争，归根结底是知识创新与人才
的竞争。创新作为人才智慧的结晶，是人类对客观
世界的能动改造。作为一项人类智能创造的技术，
人工智能不仅正对人类的生产、生活产生颠覆性
的影响，更为重要的是其对社会结构和社会关系的
深度嵌入，突破了技术在社会场中的被动地位，通
过神经网络算法的不断完善，智能技术建构了具有
类人“智慧”的新型人—机互嵌的知识创新模式。
机器学习已实现了以自我学习为特征的知识运用
与创新，比如，Gamalon公司运用Bayesian Program 
Synthesis(BPS)技术突破了深度学习的大数据瓶颈，
实现了机器通过自主学习完成概率编程的编写。甚
至还有科学家预测在未来的强人工智能中，机器也
将具有一定的心智。人工智能对人类社会的主动介
入，使其不再是被动的、为人所驱使的技术形态，
原有的知识学习和知识创新路径不得不寻求新的模
式。知识创新将迎来新的范式，人们必须重新认识
知识创新及创新教育的本质，创新人才培养的理
念、模式也需要根本的变革。

一、人工智能时代知识学习与创新面临的挑战

人工智能时代，知识学习与创新面临的挑战，
来自于从稳态的工业化社会向后信息化社会过渡的
诸多知识传递与创造的不确定性。人工智能发轫
于信息技术的快速进步及其与社会结构的高度融
合，人机反馈机制的内在矛盾在信息时代已初现端

倪，比如知识和信息分享机制与人类隐私之间的矛
盾等。知识是人工智能技术发展与人类社会进步
的基石，随着智能技术对人类社会介入程度的深
入，原有的、创造了该项技术的知识学习和创新
的路径已为自身的创造物所颠覆。不论是学习者
的地位，还是学习场景和知识创新的路径，都在
具有自我学习能力的人工智能技术的冲击下面临
着极大的不确定性。

(一)知识学习主体与客体地位的不确定性
作为人类对自然生态与社会环境的适应策略，

知识的传递与分享一直是人类习得技能、获取生存
机会的重要途径。从古至今，知识作为人类得以发
展的重要工具，一直以物化客体形式与人类主体共
存于人类社会之中。在“人”与“物”的对立中，
传统知识学习的主体与客体关系是学习与被学习的
固化关系，即主体以单向递增的方式完成“知识学
习—集成—创新”的过程，而作为客体的知识成为
主体学习、集成与创新的内容，以显性的符号或文
字被记载与传承。信息技术对教育过程的参与，在
颠覆传统教学组织模式的同时，也打破了教育生态
体系的均衡态势[1]。人工智能的自我学习能力正在
改变知识客体的被动状态，知识学习过程中的主客
体地位的边界正变得越来越模糊。

人类的学习路径一直是以知识为核心，以技能
为目标。不论是远古的结绳记事，还是后来“师徒
制”中的口口相授，再到现在的计算机辅助教学，
传授知识一直是学习的主要目的与重要过程。这种
学习策略将人类知识进行编码，然后以显性化的形

文章编号:1006—9860(2019)04—0010—07
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式实现技能的传承，其内核是学习主体对知识客体
的熟记、领悟与集成创新。现代医学中的医生，需
要熟悉相关疾病的病症，在结合自我临床经验和医
学检查的基础上对症下药。然而，人工智能技术的
主动参与，模糊了人在学习过程中的主体地位。比
如，随着谷歌公司在智能医疗领域的积极探索，经
过深度学习的人工智能已经可以快速辨别出早期糖
尿病视网膜病变的迹象并定位癌细胞，其准确程度
和临床价值甚至已大大超过了大夫多年的经验。虽
然谷歌公司将其称为“助人的产品”，但是，这是
否意味着未来成为合格医生的前提不再需要熟记繁
杂的疾病病症和影像学特征呢？

人工智能技术以“主动”的方式介入主体操
控的领域，在此过程中，知识客体不再是一个恒静
态的被操控与被参照的“物”，而与主体形成了准
静态的对立博弈格局。主体则可能从完全主动状态
转变成局部被动状态，重新审视并接受人工智能更
“高级而精准”的分析或“更智慧”的策略指导。
马克思曾断言工具“是劳动借以进行的社会关系的
指示器”。人工智能技术对知识学习的介入可以说
是人与物从经典的恒静态关系转变为准静态关系的
指示器，突显出知识学习、传递和创造过程中主体
与客体定位的不确定性。

(二)学习场景转移的可能性
学校和家庭一直是人类习得技能、获得规则的

最主要的场所，人们在社会情境中通过人际互动的
形式内化知识。人类学家认为，文化知识的传承与
规则的习得深受个体所生存的自然环境、家庭状况
与社会氛围的束缚[2]。长期以来，社会学者相信人
的社会化历程只有在自然的社会情景中才能真实、
有效。因而，家庭和学校一直被视为人类培养心
智、训练技能的主要场所。康德认为，文化的进步
来自人类的理性的创造，尤其是学校的设立，其贡
献最大[3]。其背后的逻辑则是，真实的社会情景对
人的思维能力的训练，可以让人在此过程中形成条
件式的应答，达到学习的目的。然而，人工智能技
术的智能化趋势，使人的大脑训练过程可能在一定
程度上不再需要真实的人类社会环境。

人类学习必须的社会场景，面临着被转移与迭
代的可能性。一方面，基于智能技术的虚拟现实技
术可在某些特定场所替代真实场景，完成对人类技
能的训练和逻辑思维能力的训练等。比如，飞行员
在模拟机上的训练虽不“真实”，但是安全高效。
另一方面，人工智能技术为个性化的学习和自主学
习提供了可能。个性化培养与因材施教，一直是教
育追求的目标，但在学校教育场景中，个性化的学

习和培养却难于实现，人工智能技术在教育过程中
的运用则使其成为了可能。例如，在著名的人工智
能展演者“阿尔法狗”大获全胜之后，不少围棋爱
好者已开始尝试以人机对弈的方式替代传统的提高
棋艺的方式。现在，已有越来越多的基于人工智能
的辅助手段被运用于教育实践。比如，个性化的机
器作业评阅和作文辅导。学校场景与教师介入，都
在此过程中被弱化，数个世纪以来形成的学院型的
“人—人”授业模式正更迭为“人—机—人”的协
同模式。

(三)知识创新路径的多重性
创新的一个重要方面是知识的创新，知识创

新是在理性思考前提下的知识内化与转化，人工智
能对知识学习和创新活动的介入在一定程度弱化了
人在创新中的主体地位，增加了知识创新过程与结
果的多重性。波兰尼将知识划分为显性知识和隐性
知识[4]，为理解知识创造提供了动力学视角。人在
家庭和学校中所学的显性知识，必须通过内化过程
才会转化为创新的源泉。因而，人的思维和主观能
动性在知识内化的过程中至关重要。库恩在言及知
识创新时特别强调人的主观能动性的作用，指出科
学家们“通常会发展出许多思辨性的和不精确的理
论”，而“这些理论本身为发现指出了途径”[5]。

经典的由人主导的从试验到创新的单一路径正
随着人工智能的介入呈现出路径的多重性。人的主
观能动性贯通于知识创新的始终，但是随着人工智
能在创新领域的运用，知识创新的路径与效率发生
了突变式的革新，人的角色参与度也发生了转变。
人的主观能动性以及后期的探索性试验的相互印证
建构了知识创新的常规路径，但在人工智能环境
中，人机主体地位的不确定性将使人类知识创造的
效率与结果越来越依赖于智能技术。比如，在新材
料的研发中，研究员的知识储备与专业敏锐度直接
影响着研发方向与进展。而最近，日本富士通株式
会社和日本理化学研究所将第一性原理计算与人工
智能技术运用在锂离子电池的新材料开发中，实现
了在资料和数据不全的情况下更多材料结合的有效
性验证，大幅度提升了锂电池材料的开发速度。在
此过程中，人类的创新效率获得了提高，而人类主
体地位从传统的“全程式”参与进化为“环节式”
或“节点式”参与，深刻地改变了知识创新的传统
路径。

二、人工智能背景下创新教育的本质与动力源

创新，是人通过不同知识的重构，发展新的
技术或形成新的认知，以解决未曾解决的问题或矛
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盾。在人工智能时代，不论是作为创新基石的知识
学习，还是创新活动本身，都面临着不确定性的困
扰，因而，厘清知识创新与创新教育的本质，探究
其背后的驱动力，就显得尤为重要。

(一)知识创新与创新教育的本质
人工智能发展的起点是解决问题、提高效率，

人类智能的起点是社会化，这是二者区别的根本。
人工智能可以替代曾经由人主导的实验过程，但
是，程式化的技术难于突破问题意识的局限。作为
人类的实践行为，科学发展与技术进步是人类应对
外在环境的一种生存策略。从这个角度看，创新在
本质上是人类对知识的再加工，是对物质世界矛盾
的利用与再组合。人类所使用的劳动工具经历了从
简单到复杂，从粗糙到精致的进化过程，工具、技
术的发展过程伴随着人类智力对自我发展的理性适
应。因而，创新的本质可以理解为人对科学问题的
发现及再创造。知识创新的表现形式可以是对人类
未曾涉足的理论或应用领域的发现，对已知现象的
科学解释，对已有理论的应用研究，对已知理论体
系或应用体系的融合、完善与发展等。所有的创新
都是基于人的实践，也就是说，创新的本质是人的
实践活动，是对未知领域的逐步认知，并在此基础
上进行的再创造。

创新教育是人类在适应过程中的文化创造和生
存艺术，是人类社会化的重要形式。人在改造自然
世界和社会的过程中，不仅习得规则，更创造和发
展了知识，以应对自然界和社会的变化。人工智能
对人类社会的介入是社会发展和技术进步的必然趋
势，但其内生的不确定性将使人类社会的生存环境
越来越复杂，对知识和技能的要求自然而然也越来
越高。作为对人工智能时代知识学习和创造挑战的
积极响应，人不仅需要拥有更多的知识和技能，更
需要拥有解决新问题的能力。因而，教育不仅要传
授学生知识，更需要培养学生探索和思考的方法，
使学生以更积极的形式进行社会化。

人工智能技术的出现，正在改变学院式的教学
场景，知识内化的模式也面临着极大的不确定性。
学校一直是教育的重要情景，其职责是在不断提升
教师的教学与研究能力的基础上，使学校更好地成
为培育学生的基地，实现知识和技能的传递。米德
认为，应该把全部的教育努力倾注在训练学生的选
择能力上[6]。创新教育应当把学生的创造潜能还原
到成长和生活的点点滴滴之中，培养其对社会变
化的响应能力和效率，锻造其选择和组合知识的能
力，激发其获取和传递知识的乐趣。

虽然，人工智能对于知识的传递和内化途径带

来了变革，但以“线下”互动为特质的学校教育依
然是人的社会化过程中不可或缺的一环。人类的自
我定义本质上是一种文化传递和构建过程，将技术
和知识的传递约束于学校是人类社会共同的制度安
排。学生文化人格的形成是学校教育的关键。创新
教育的内核不仅仅是传递知识，更重要的是内化文
化和塑造人格。只有认识到创新的文化传递属性，
才能意识到创新教育的创造性适应。

从长远来看，知识传递中的工具性部分，将逐
步为技术所取代，而文化传递和人格塑造将决定人
类智能的未来。只有尊重社会发展的一般规律，积
极面对智能技术所带来的不确定性，让真正的创新
思想服务于人类生活，让科学发现具有广泛的可能
性，创新教育才能真正地实现教育的价值，践行知
识创新。

(二)知识创新的动力源
积极健康的人格和人文情怀是创新的源动力。

随着工具性技能为智能技术所取代，社会发展的驱
动力内化为了人的特定人格和精神情怀。创新是在
实质上不同于固有形式的新思想、新行为和新事
物，本质上是观念的创新。创新活动作为一种适应
行为，是具有特定目的的行为。科学探索是以某个
群体或个人的得失为目的，还是以服务人类社会发
展为目的，必将显现出对待探索、创新的不同态
度。创新是研究的灵魂，不同于重复性或规律性的
劳动，创新本身具有必然性与偶然性，二者相辅相
成，既存在对经验、知识的总结与升华，也存在着
对现有知识体系的发展与突破。

人工智能对知识学习和创造过程的强势介入，
模糊了人在创新过程中的主体地位。随着创新的不
确定性大大增加，失败亦将伴随整个创新过程。只
有怀有对科学的热爱，才能克服主观上的失意，潜
心总结失败的客观原因，并从失败中吸取教训，并
在不断试错中发现科学规律。人工智能可以为创新
路径提供诸多创新的可能性，如何抉择则成为考验
探索者的真正难题。故此，创新需要的不仅仅是正
确的探索方向，更需要对探索的执着追求与不妥协
的科学态度，这才是实践创新的动力之源。

因而，创新人格的养成是创新教育的重中之
重。人不仅是自然的人，更是社会的人。人工智能
的不确定性不仅仅体现在知识的学习和传递上，也
体现在其社会外部性上。随着人工智能与人类社会
的深度互嵌，人格的瑕疵将放大其社会负效应。班
杜拉发现人们常常忽视社会变量对人类行为的制约
作用，强调社会模仿在学习新习惯和破除旧习惯上
的重要性，认为行为的习得既受遗传因素和生理因
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素的制约，又受后天经验环境的影响[7]。马克思曾
敏锐地指出，人本身是自己的物质生产的基础，也
是他进行的其他各种生产的基础。人的各种实践活
动正是其内心的外在呈现，人的人生观、价值观、
世界观决定了其实践行为的方向。对于探索者来
说，应减一分功利，增一分淡泊，少一点短视，多
一点创新研究大情怀。

三、人工智能环境下培养创新人才的难题

人工智能的外部性一直是哲学家和研究者关注
的重要理论问题，作为工具的信息技术尚且在社会
场中“毁誉参半”，已突破工具限域的人工智能将
如何参与公众的社会活动以及如何嵌入当下的社会
结构之中，成为科学家、工程师、社会科学者及大
众共同的困惑。具体到创新领域，人工智能不仅影
响着创新的过程，更在人机交互的过程中影响着人
的思考和行为。

(一)人在创新活动中主体地位的阶梯式消解
人在创新活动中的主体地位随着人工智能的

介入，将出现阶梯式消解，如何发挥人的主观能动
性成为人工智能环境下创新活动面临的首要难题。
虽然，爱默生将人体视为“发明的储藏库，是专利
局，所有的窍门都来自于其中的模型。所有的工具
和引擎都只不过是其四肢和感官的延伸”[8]。但随
着技术对人类社会的嵌入，作为技术主导者的人的
主体地位却正在发生微妙的变化。温纳甚至把科学
与技术形成的环境称之为“第二自然”，认为科学
与技术的发展促使人类面临的不仅是自然界的规则
与规定，更多的是其带来的社会结构的变革，使得
人的主体因素在人与环境的对立与消融中与朴素的
“人与自然”的主体角色呈现完全不同的定义[9]。
也就是说，科学与技术的发展，本质上是改变了
“人”与亚里士多德时代朴素“自然”的协同依存
关系，从主体发现自然规律、顺应自然规律，转向
为“改造”自然，形成与朴素“自然”相对的对抗
性“第二自然”。人工智能技术介入社会领域，将
人与物的关系从传统的恒静态关系推向了准静态关
系，即从稳态走向了暂态。在这种不确定因素的引
领下，作为主创的“人”的主体性在人工智能的介
入下，在创新各环节中呈现出阶梯式稀释与消解。

人工智能与知识创新的互嵌，在消解人的主体
地位的同时，也将进而弱化人的创新动力。在科学
与技术形成的“第二自然”的环境模式下，第二自
然的“技术性”增殖与人类的固有能力亦形成明显
的对比。创新的本质是人的实践活动，创新活动是
基于“提出问题，分析问题，解决问题”三步走的

实践路径。因此，创新必须从“提出问题”出发。
在创新的初始环节，人的主体作用毋庸置疑。而在
创新过程中，随着人工智能介入程度的增强，不难
发现，人的主体性比重是相对下降的。人，或许需
要重新适应自我的地位。埃吕尔认为，随着技术的
发展，人“必须调整自己，仿佛世界是新的一样，
去适应一个他并非为之所生的宇宙”[10]。甚而，人
工智能的强力介入亦可能使得主体在某环节下产生
对技术的惰性依附，自我创新意识消失，把人类的
发展和知识的创造交由智能技术。

(二)智能化生存环境中人文情怀的缺失
人工智能带来了人类智能化的生存模式，越来

越多原本需要人际互动才可完成的需求由人人互动
变为人机互动，人的社会属性正遭遇严峻挑战，人
文关怀面对强势的技术正在失去吸引力。人类从队
群到部落再到酋邦和国家，组织类型在不断扩大，
这是人类一种十分重要的生存策略，即依靠群体获
得在自然界的生存。因而，关心社会成员，获得群
体归属感，是人类基本的人文情怀。但是，在人工
智能时代，人在生存中对群体和他人的需求，正在
转变为对机器和技术的需求。比如，随着智能手机
和网络与人类生活的深度结合，在一定程度上，智
能技术的嵌入正在弱化人自我的主观能动性，人
不自觉地成了技术的“附属品”。对社会与人的漠
视，是智能化生存环境中人类面临的现实困境，这
将使得创新丧失内生的驱动力。

由于人工智能技术的强力介入，亦可能使社
会结构发生嬗变。人类“受制”于智能技术，并最
终变成“技术”的依附体，缺乏作为人应有的情
怀，成为“城市野蛮人”。霍克海默在《理性之
蚀》中强调，“当物质生产活动和社会组织渐渐变
得更为复杂和具体化时，对这类手段本身的认知也
变得越来越困难”[11]。这种担忧虽然较为极端，然
而在低阶的自动化阶段已现端倪，如自动流水线上
的工人越来越呈现出物的被动性。而在相对高阶的
“人—机—人”协同模式中，人类在知识的传递、
信息的获取、技能的培训上对智能机器的依赖已成
为不可辩驳的事实。人与人之间的交流与社会关系
网无疑会出现淡化的趋势，人的“技术型非社会
化”孤岛模式导向会加深，接踵而来的人文关怀、
社会责任等人类在社会行为的参与中建立起来的社
会属性会被消解。凯斯特勒在《创造的艺术》中尖
锐地指出，一些受过良好教育的人在享受物质成果
的同时，缺乏人文情怀，不仅不关心技术成果背后
的科学原理，也不关心其生存的社会环境，“过着
一种城市中的野蛮人的生活”[12]。实际上，在技术
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专门化、分工精细化的现代社会，人类主体的“环
节式”参与创新对人类的社会属性提出了更高的要
求。人是社会性物种，其社会属性决定了创新行为
绝非个人行为，没有人文精神为后盾，缺乏对生存
社会的关怀，创新只会沦为空中楼阁。

(三)评价机制的功利导向与问题意识的培养之
间的矛盾

功利导向的评价机制扼杀了作为创新萌芽的问
题意识，问题意识的缺乏，将可能使人成为人工智
能的附庸，而非主导者。从“李约瑟难题”到“钱
学森之问”，都折射出我国部分研究者和学生问题
意识的缺失。人工智能改变了知识传递的路径与学
习策略，突出了问题意识的重要性。在一定程度上
说，创新精神和创新能力都是建立在问题意识的基
础之上的。

创新活动强调推陈出新，这就要求研究主体要
善于观察，有一颗好奇心，并善于不断尝试自己解
决问题。敏锐的观察力是形成问题意识的基础，好
奇与质疑精神是培育研究问题的催化剂，而亲自动
手解决问题是将问题转化为创新的最强有力的助推
器。过去很长一段时间，我国对学生的评价以分数
为主，导致部分学生的好奇心与质疑精神为“题海
战术”所磨灭。创新是人类的本性，人类活动具有
天然的创造冲动，社会生活的不断发展变化吸引人
们不断用创新的方式去应对[13]。在人工智能辅助学
习的过程中，知识传递越来越多地依赖在线学习或
虚拟场景的学习，这虽然有利于知识的内化和学习
效率的提高，但无疑忽视了人际互动过程中社会规
则的获得，使“问题”缺乏生长的土壤。

部分高校评价机制的功利导向在有效推动知
识创新的同时，也在一定程度上制约了创新人才的
培养和关键技术的有效突破。比如，我国已成为全
球第二大SCI论文发表大国，然而，与之不相称的
是，我国在信息技术、新材料、智能制造等诸多关
键领域仍受制于人。此类急功近利的考核机制，在
一定程度上已异化了科学研究的探索本质，并使得
部分研究者既不能以“坐冷板凳”的精神专注于自
身的研究，也不愿意选择有难度的课题开启探索之
旅。可以说，这种以实用主义为哲学基础的功利主
义评价机制，将教育活动与知识创新物化为技术的
副产品，成为量化指标的“追随者”。

四、创新人才培养的新机制

培养创新人才，包括环境的创新与创新能力的
提升。对个体而言，人文情怀是内在动因，直接决
定了知识的吸收和转化的效率，外因则包括知识内

化、角色重构等。这些因素相辅相成，交互影响，
最终实现创新人才的培养(如下图所示)。

(一)情怀濡化：人文精神与社会责任的培养
人文精神的培养，是保持创新活动纯粹性的第

一要素。人工智能依托数据训练而成，人文精神变
量在其驱动模型中的缺失，使得人的主体不断被疏
离[14]。人文情怀一旦缺失，人将很难保持创新必须
的理性思考，将创新视为名利场。培养创新情怀，
其本源在于激发人对未知世界的好奇心，对知识的
热爱，“虽有至道，弗学，不知其善也”。功利导
向的创新教育过分强调技术的物质属性，忽略了科
学知识的纯粹性。人工智能时代需要人工智能思
维，关注教育活动本身，尊重人的社会属性，真正
理解学习的发生机制[15]。只有以更大的人文情怀为
基石，才能突破实用主义的桎梏，对知识和现实及
未知世界充满激情。

人工智能技术的外部性源于技术的功能导向，
内生于实用主义的哲学局限性。人工智能所展现出
的强大能力与潜能，势必加速其对人类社会的结构
性嵌入，在社会层面产生深刻的影响。人工智能的
发展不仅会挑战人类既有价值体系，还会冲击传统
的伦常关系，产生新的社会不平衡[16]。人工智能技
术的发展既可以增强人类的幸福，也可能给人类带
来巨大的伤害。比如，智能机器人与无人机，在战
场与通用领域的不同运用，将产生完全不一样的社
会效应。霍金斯提醒人们，不要过度依赖人工智
能，应该保持必要的谨慎[17]。如果创新者缺乏相应
的社会责任意识，滥用人工智能技术，无疑会给公
共安全和社会治理造成巨大的伤害。

(二)知识内化：问题意识的培育与科学方法的
训练

问题意识的培育，注重培养学生的科学预见能
力和逻辑思维能力，让创新活动遵循技术进步的一

创
新
人
才
培
养

创新环境

创新能力

人文情怀

评价机制

研究方法训练

问题意识培养

创新人才的培养图
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般规律。人工智能以计算主义为起点，有效延伸并
强化了人脑的机能[18]。人类智能能创造人工智能，
是由于目前人类的逻辑思维能力和推理能力、理解
能力还无法被人工智能替代。知识内化，不仅仅是
知识和技能的传递，更重要的是逻辑思维能力与科
学预见能力的训练和培养。比如，只会设计实验还
远远不够，应更进一步通过理解每一个科学数据的
科学含义，发现科学规律。只有经过此阶段，创新
者才可能完成从技术层面的积累向科学层面的感
悟，才能培养出自觉的“问题意识”。这个过程并
非一蹴而就，需要引导者因材施教的倾力培养，也
需要被培养者的全心投入，从而完成从量变到质变
的飞跃。

研究方法的训练，则是要培养学生分析和解决
问题的能力，提升运用知识的水平。科学创新需要
科学研究方法的指引，在人才培养过程中，一定要
重视研究方法的训练。研究方法的训练可以架起从
形象思维升华至抽象思维的桥梁，是学生内化知识
认知，提升其创新全局性思维能力的重要途径。比
如，对于初入研究领域的人来说，对创新怀有朴素
的热情，对知识创新仅有一些感性的认识，真正要
去解决问题时，常常深感茫然，不知如何下手。研
究方法的训练就是要从技术层面培养学生科学解决
问题的能力，即学会在面对一个难题时，知道如何
用科学的方法去研究与解答。在创新者的成长过程
中，研究方法起着非常重要的指引作用，是完成知
识从感性认知到理性实施的重要转化手段。

(三)角色重构：主体角色的自我觉醒
人工智能时代，教师传递知识的角色与学生学

习知识的角色均将发生深刻的变化。显性知识的传
递将越来越多地依靠智能技术，人工智能的参与提
高了知识内化的效率与效果。由于智能技术对知识
学习和创新过程的介入，教师与学生不再是机械的
“传授”与“被传授”的角色分立。教师更多地是
扮演知识创造的启发者，社会情怀的引领者与科学
方法的培训者。学生作为知识学习的主体，借助教
师与技术的力量吸收知识，强化科学认知，增强问
题意识，收获人文情怀。

主体角色的“自我”觉醒，在师者，在学生，
都是一个严肃而宏大的课题。海德格尔说，人不是
独立的个体，而是沉浸在世界之中，是认识活动
和工具的整个语境的一部分[19]。无论教师与学生，
都是人工智能社会中的非独立角色。在泱泱技术
世界中，无论在专业知识上还是在社会角色认知
上，即便作为“授业者”的教师也面临着“相对
无知”的困境。在许多高校，教师大多是博士毕

业后就直接进入学校任教，因此，在一定程度上
缺乏在业界实操与社会实践参与的经历。拓宽教
师走进业界的渠道，完成教师专业角色和社会角
色的自我重构，可以让教师的“科研智慧”“社
会智慧”有的放矢，使教师“知不足，然后能自
反也；知困，然后能自强”，完成从“相对无知”
到“相对智识”的质变。

对学生而言，主体角色的自我重构，需要突破
的则是“技术”学习与培训的狭区，除了专业技术
的学习，更应增加创新自觉性，收获问题意识，完
成从技术学习路径依附到自我觉醒意识的建构。

(四)机制保障：评价的包容与科学
习近平总书记强调，要“在全社会营造鼓励

大胆创新、勇于创新、包容创新的良好氛围，既要
重视成功，更要宽容失败，为人才发挥作用、施展
才华提供更加广阔的天地，让他们人尽其才、才尽
其用、用有所成”[20]。科学的评价机制，应向着包
容与科学的方向发展，成为创新教育的有益助力。
海维特通过大量的研究发现，科学研究的成功在很
大程度上应归功于对探索研究多样性的容忍[21]。给
探索者更多的沉淀时间与思考空间，对他们成长中
的付出给予肯定与包容，让真正热爱研究的人能潜
心知识创造，是对知识创新者的人文关怀。教学科
研评价机制不应成为学生、教师和创新者的掣肘利
器，而应该是探索者成长与成熟的有力保障。有宽
容才有大爱，有大爱才能大兴。评价机制的多元与
包容，可以提升大众创新的热情，培养研究者的科
研情怀，激发人才的创新能力。

构建科学、包容的创新环境，就是要客观看
待科学研究和研究成果。教学科研评价机制要关注
研究者在学术思想、研究方法和视角上的创新和突
破，激励知识创新者追求科学发现的真谛。同时，
正确认识探索过程中的挫败，不放弃，不妥协，始
终抱有不懈的信念，用“工匠精神”将创新潜力发
挥到极致，将理性的科学智慧与感性的科学使命高
度融合，最终实现知识的创新。

五、结语

知识作为人类得以发展的重要工具，一直以物
化的客体形式与人类主体共存于现实社会之中。教
育是知识学习的重要路径，也是人类社会延续与发
展的永恒主题，创新教育关乎人类自我认知、自然
改造与社会进步。人工智能对知识学习过程的强力
嵌入构成了特有的人—机—人交融的多维空间。人
类认知与探索的广度与深度由于人工智能的介入获
得了拓展，然而与之相对应的是，人工智能的强大
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容量、完美的自洽能力与人类自我的知识限量、经
验限度的强大反差使得我们需要重新审视技术带来
的变革与矛盾。通过情怀濡化、知识内化、角色重
构和机制保障等四个途径实现创新教育在人工智能
时代的转向，是教育对人工智能时代知识创新的积
极应对。
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4 结束语

通过建立人工智能技术体系架构，可以理清人工

智能技术发展的瓶颈，明确人工智能技术发展路线，促

进人工智能的应用，使人工智能研究和应用领域形成

共识，从而推动人工智能的持续发展。
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Atechnological architectureofartificial intelligence

XUGuibao

Abstract：The connotation of artificial intelligence is clarified firstly by discussing of the definition of artificial intelligence

and its relationship with the human intelligence. Then with this base, a two- layer technological architecture of Artificial

Intelligence is brought with the core layer and the key technology layer. Final, blocks of algorithm and theory, perception,

thinking, actionaredescribed indetail.

Keywords：artificial intelligence；technological architecture；core layer；key technology （收稿日期：2016-11-20）

1 引言

AlphaGo在与李世石的“人机围棋大战”中胜出，

使越来越多的大众把目光投向人工智能领域。人工智

能自20世纪40年代发展至今已有70余年，近几年，深

度学习技术在图像识别、语音识别等领域的长足进步

推动人工智能进入了崭新的发展阶段。Gartner最新公

布的 2017年重大科技发展趋势表明：“未来将是以智

能为核心、通过数字化实现万物互联的时代”，人工智

能将无处不在。

如今，人工智能已经或正在颠覆性地改变着许多

行业和领域，并且悄然渗透进大众生活：从Siri到指纹

解锁、人脸识别，从在线翻译助手到智能机器人、无人

驾驶汽车等，人工智能正逐渐融入电商零售、金融、交

通、教育、医疗健康、个人助理等多个领域，并展现出巨

人工智能开启“互联网+教育”新模式
李昭涵 中国信息通信研究院产业与规划研究所工程师

金 桦 中国信息通信研究院产业与规划研究所高级工程师

刘 越 中国信息通信研究院产业与规划研究所高级工程师

摘要：人工智能技术的不断进步促进了其与教育行业的融合发展与应用创新，以人工智能为核心的

新兴信息技术不仅有助于均衡教育资源、提高教学效率、改进学习体验，而且正在逐步实现真正意义上的

个性化学习。可以说，人工智能将成为“互联网+教育”取得突破式发展的重要驱动力量。本文梳理分析

了“互联网+教育”的发展现状及存在的问题，并对目前人工智能技术与教育行业的结合成果进行了介绍，

最后对未来人工智能与教育行业在学习者模型领域、教学模型领域及特定学习领域的融合应用前景进行

了分析及展望。

关键词：人工智能；互联网+教育；个性化学习；STEAM教育
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大的应用潜力。2016年8月，国务院发布《“十三五”国

家科技创新规划》，明确指出：“要在基于大数据分析的

类人智能方向取得重要突破”、“并在教育、办公、医疗

等关键行业形成示范应用”。教育作为知识密集型行

业，人工智能将成为“互联网+教育”突破式发展的重要

驱动力。

2 “互联网+教育”现状和问题

早在2500年前，孔子就提出了“有教无类，因材施

教”的教育理念。如今，让每个人都能平等接受教育并

享受到个性化的教学指导，一直是广大教育工作者为

之努力奋斗的目标。互联网新技术的不断进步突破了

时间和空间限制，让优质教育资源得以科学配置与整

合；信息化、互联网化、智能化的技术手段，丰富了教学

形式与场景，极大地改善了教育体验；以大数据、云计

算、人工智能、AR/VR为代表的新技术应用，越来越创

造性地突破教育外延，促使线上、线下融合加深，也让

互联网重塑传统教育逐步成为可能。

“互联网+”对传统教育的重塑主要体现在以下两

个方面：

（1）均衡教育资源、实现教育公平

“互联网+教育”在一定程度上打破了时空、地域、

经济、文化的壁垒，将优质教育资源与先进学习模式传

递给每一位求知者，尤其是经济欠发达地区的学习

者。例如，MOOC模式在线学习平台将广大学生与海

量课程相连接，学生能够更加方便地获取其感兴趣的

教学资源，使线上自主学习模式成为传统课堂学习的

有效补充。同时，随着教育资源数字化、在线化、共享

化程度的不断加快与加深，教育公平的愿景也将进一

步实现。

（2）提高教/学效率、打造个性教育

互联网新技术的不断进步，使教育活动从各个环

节上得到优化和完善，从而提高了教师的教学效率与

学生的学习效率。例如，教育O2O平台搭建起学生与

老师的沟通桥梁，提升了学生快速找到好老师的效率；

题库类、拍照答疑类工具产品，通过改善教学过程中的

练习自测及辅导答疑过程体验，提高了学习效率与辅

导效率；再如借助大数据分析、深度学习等技术，个性

化、精准化教育取得显著进展。此外，人工智能、AR/

VR等新技术与传统教育也在不断融合发展，自适应学

习、沉浸式教学等技术与应用均有所突破。

但应当看到，“互联网+”只是在浅层次实现了对教

育服务的融合渗透，互联网发挥在线市场作用，初步解

决了教育上的“可获得性”（Accessibility）、“灵活性”

（Flexibility）和“可支付性”（Affordability）等问题。然

而，教育和学习是一个极其复杂的过程，其核心“交互

性”（Interactivity）问题一直未得到有效解决，这也是互

联网与教育行业融合后出现课程完成率低、教/学效果

令人堪忧的根本原因。教育产品的交互性不仅是简单

的产品界面交互，更是学生在学习过程中不断获得反

馈的过程，这种交互性体现为满足老师和学生的交互、

学生之间的交互以及学生与系统内容的交互。其中，

学生与系统内容的交互又是重中之重，平台或系统应

当能够针对每个学生个体接受度、理解力等有所不同，

给予差异性学习规划及指导，扮演智能学习引擎角

色。只有实现了教育产品的智能反馈与智能互动，互

联网对传统教/学方式的革新才指日可待、与传统教育

的融合渗透才能进一步加深。互联网从来不是单纯的

解决连接问题，更多的还应解决在习惯、效率、技术等

其他层面上的问题，借助图像/语音识别、语义识别、大

数据、机器人等先进技术，人工智能将成为互联网重塑

传统教育的重要驱动力量。

3 人工智能时代教育的现在和未来

3.1 什么是人工智能

人工智能（Artificial Intelligence，AI）作为前沿科学

和交叉学科，国际上目前尚无统一定义，一般来说可认

为人工智能是研究和开发用于模拟、延伸和扩展人的

智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新兴技术科

学。人工智能是计算机科学的一个分支，其主要研究

内容包括机器人、语言识别、图像识别、自然语言处理

和专家系统等。人工智能是对人类意识及思维过程的

模拟，它虽不是人类智能，但能模拟人类的思考过程，

甚至有可能超越人类的智慧。

业界研究者普遍认为，人工智能的发展将经历弱

人工智能、与人类智能相当的“强人工智能”和全面超

过人类智能的“超人工智能”3个阶段。目前，弱人工智

能已经应用于生活的方方面面：智能搜索引擎、实时在

线地图、Siri手机语音助手等都运用了人工智能技术，

教育领域的拍照搜题、智能口语测评、语音学习助手等
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也已深入教学应用。随着人工智能技术的不断成熟与

强大，人工智能与教育行业的结合势必更加紧密与深

入，为“互联网+教育”带来颠覆性的新突破。

3.2 人工智能与教育的结合

目前，以人工智能为核心的教育科技开始从数据

采集（语音识别、图像识别、传感器等）、数据处理（语

义识别、大数据、自适应、认知计算、情感计算等）和人

机界面（AR/VR、机器人、3D 打印）3 方面与教育行业

开展深度结合与应用，逐步增强教学智能性与互动

性。融合应用主要集中在作业自动批改、拍照搜题类

在线答疑、智能测评和个性化学习 4个方向。目前结

合点较为分散且大多数产品尚处探索阶段，但已有部

分产品开始投入应用、接受市场验证，并取得了较为

显著的成效。

（1）作业自动批改

语义分析技术的进步使得作业自动批改成为可

能，对于简单的文义语法机器可以自动识别及纠错，甚

至是提出修改意见，并根据学生的作业结果为教师自

动生成详细的学情报告。目前，已有许多教育产品开

始尝试这一功能，随着技术的不断完善，大规模应用作

业自动批改将有效分担教师的教学压力，显著提高教

学效率。

（2）拍照搜题、在线答疑

借助智能图像识别技术，拍照搜题功能在教育产

品中获得了突破式发展，并已具备了一定的应用规

模。学生在遇到难题时只需用手机拍照上传到云端，

系统在一到两秒内就可以反馈出答案和解题思路。目

前，这类应用不仅能识别机打题目，手写题目的识别正

确率也已提高至70%以上。拍照搜题不仅丰富了学生

的答疑辅导方式，更提高了学生的学习效率，极大增强

了学生的自主式学习能力。

（3）智能测评

智能测评是指利用人工智能技术对可被数字化、

标准化的教/学行为及数据进行测试、分析与评价，目

前已取得初步应用。一是利用语音识别技术的英语口

语智能测评，此类语音测评软件能够在用户跟读的过

程中，及时对发音做出测评并指出发音不准的地方，通

过反复测评训练提升用户口语水平；二是利用大数据

和数据分析技术的学情智能测评，通过对学生学习过

程及学习成效的数据统计，分析学生知识、能力结构和

学习需求的差异化特点，帮助学生与教师获取真实有

效的改进依据。通过学情智能测评，学生可以清楚看

到问题所在，学习更高效；教师可以针对具体情况对症

下药，选择不同教学目标和内容，实施不同教学方式，

进一步提高教、学的针对性、有效性和科学性。

（4）个性化学习

个性化学习是指以反映学生个性差异为基础，以

促进学生个性发展为目标的学习范式。利用大数据可

以详细描述每个学生的学习特性，构建完整的学生画

像，因此可以与自适应学习技术相结合，为每个学生创

建个性化的自适应学习体验与学习路径，推送适合每

个学生的差异化学习内容与课程规划。另外，提供个

性化教学服务的虚拟学习助手会像学生的私人家教一

样，尽可能地从情感、行为和认知层面模拟一位优秀教

师的教学过程。

3.3 人工智能开启“互联网+教育”新模式

随着更多维度和更大量级的数据采集与数据汇

聚、更高效的数据处理方法以及更具互动性的人机界

面的发展，今后人工智能在教育领域将形成点面结合

的产品演进模式与系统化、智能化的产品应用潮流，人

工智能将不断革新改变传统教育的学习范式，开启教

育新模式。

从教/学过程中学习者、教学者的角色分类出发，

未来人工智能与教育行业的融合应用将主要划分为学

习者模型（Learner Model）与教学模型（Pedagogical

Model）两大领域。同时，在标准化、普遍化的传统教育

内容（如应试教育内容、职业教育内容等）之外，某些特

定学习领域（Domain Model）也成为人工智能与之结合

的热点，同样具有强大的发展潜力。这里就在充分考

虑教学角色与特定教学内容的基础上，对人工智能在

学习者模型领域、教学模型领域和特定学习领域 3方

面的创造性革新进行分析与展望。

（1）学习者模型领域

该领域重点关注以学习者为中心的教育产品与应
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用，并把促进个性化学习、实现因材施教作为重要目

标。据Technavio预测，2020年全球“人工智能+教育”

在学习者模型领域的全球市场规模将达到 6300万美

元，年复合增长率将达40%。

如果说现有的“互联网+教育”方式解决的是“知识

送达”问题，那么基于人工智能的“互联网+教育”将重

点解决交互式自适应学习难题，并最终实现因材施

教。智能化的自适应学习系统是学习者模型领域的关

键与核心，它将显著改变现有的学习范式。自适应学

习系统利用算法处理获取到的各类信息，通过“生成适

应性内容”与“获取并分析反馈数据”两个步骤的不断

迭代，逐步进化成为与学习者越来越契合的适应性“家

教”。事实上，许多传统教育机构与互联网教育研究者

为了给学习者提供更智能的学习选择，早已在其产品

中应用了自适应学习技术。从广义上说，任何能够通

过学生的反馈而推荐不同题目或知识点的系统，都意

味着具有“自适应学习”功能，但本文所强调的是基于

人工智能的、更加成熟的、具有一定技术深度的自适应

学习。

具备人工智能能力的自适应学习解决方案显然也

是个性化学习的有效方案之一。在拥有优质教学内容

的前提下，自适应学习技术通过提供学习路径和精准

内容推送，为学习者带来真正意义上有反馈、有互动且

智能化的高效学习模式。

●学习路径

简单来说，学习路径可以理解为基于知识图谱的

知识点跳转。完善的基于人工智能的自适应学习系

统，首先会通过专家预设的知识图谱进行阶段性使用，

再根据使用后学生留下的海量行为数据进行数据挖

掘，然后得到准确客观的知识图谱。最终，系统将以优

化后的知识图谱，为学生匹配最佳学习路径。

●内容推送

正如智能搜索、电商平台的个性化推荐一样，智能

化的自适应学习系统也应能够根据每个学生的学习记

录，推断学生的能力水平和问题所在，为学生进行学习

内容个性化推送，其核心关键在于对当前学习路径下

的特定学生推送最合适的学习内容。为了使推送内容

与学生的水平相匹配，需要对内容的难度以及学生的

水平进行客观地测量，这需要将复杂理论算法与人工

智能技术充分结合才能得以实现。

（2）教学模型领域

该领域重点关注教学模式与场景下可以提高教学

质量的教育产品与应用，口语语音测评、学情智能测

评、考试评测方法（Assessment）、虚拟学习助手等应用

都属于该领域范畴。据 Technavio 预测，2020 年全球

“人工智能+教育”在教学模型领域的市场规模将达到

3100万美元。

评测方法是教学模型领域用于提升教学质量的一

个重要手段。传统评测方法大多通过封闭式问答方式

实现，因此其中可被标准化的内容正逐步被在线评测

方法所取代；但对于开放式问答内容，如作文、申论等，

普通在线评测方法难以给出有效反馈。不过，随着语

义分析技术的逐步成熟，依托人工智能方式可以更加

轻松地实现对开放式题目的在线评测，使学生更加自

主地进行练习与自测、获取评价与反馈，实时提升自身

学习表现。

个人助理机器人的突破式发展推动教学领域的虚

拟学习助理研究取得显著成果。借助自然语言处理和

语音识别技术，虚拟学习助理可扮演起学生的课外教

师角色，为学生提供精准解答并分析其学习表现。由

于基于人工智能的虚拟学习助理能够自动分析学生语

音及所提问题主干，因此学生完全可以采用自然语言

的方式提问，这更加贴合真实的教学互动。随着技术

的不断成熟与系统功能的日趋完善，虚拟学习助理将

逐步走向广泛应用。

得益于人工智能，机器与人正逐渐重新分工合

作。机器将发挥简单环境下的标准化和规模化优势，

完成辅助教学、简单答疑、作业练习、测评批改等工作；

教师则聚焦于教学设计、复杂决策、团队协作等创造性

与人文性内容。未来的教育将是人与人工智能协作的

时代，其关键是充分发挥机器与人类的不同优势，一方

面要借助人工智能完成教育过程中简单重复的脑力劳

动，另一方面也要发挥人类的创新变革、复杂决策、情

感关怀激励等更大优势。
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（3）特定学习领域

特定学习领域重点关注某些具体的垂直细分学习

领域，预计将主要集中在 STEAM 教育方向。据

Technavio预测，2020年全球“人工智能+教育”在特定

学习领域的市场规模将达到1100万美元。

STEAM 教 育 是 集 科 学（Science）、技 术

（Technology）、工程（Engineering）、艺术（Art）和数学

（Mathematics）多学科交叉融合发展的综合性教育，其

最初是由美国政府主导的一项教育计划，提倡“动手动

脑的探索式”学习过程。STEAM教育重实践、重跨界、

重创新的特点尤为突出，可以说是对标准化考试环境

下传统教育理念的重大转型。未来，基于人工智能与

VR/AR的仿真实验室、基于高级机器人及3D技术的陪

伴/教学机器人智能产品以及基于认知计算的复杂决

策辅助系统，都将帮助学生在游戏化的学习体验中培

养逻辑思维和动手能力，真正从智能交互的角度完成

多学科、交叉融合的探索式学习过程。例如，现在已有

提供编程类应用程序的STEAM教育产品面市，学生可

以通过拖拽、点击、画图等方式，用最简单的可视化编

程语言对机器人行为进行编程，下达指令。

STEAM教育与中国素质教育在理念上异曲同工，

在人工智能技术的推动下，中国传统素质教育的方式

也将更加丰富多元。未来，在小学、初中、高中等各个

阶段，学生们将在更多的智能化场景中锻炼逻辑思维、

提高动手能力、培养创新精神，同时也会有更多的人工

智能＋STEAM教育产品服务于学生与教师，开启素质

教育新模式。

4 结束语

人工智能虽已在教育领域的部分应用中有所突

破，但整体仍处于“弱人工智能”阶段，距离实现从情

感、行为到认知的多维度全面模拟人类“强人工智能”

水平，还有很长的路要走。尽管如此，我们仍要客观看

到人工智能所涉及的语音/图像识别、语义识别、大数

据、自适应、机器人等技术，与教育领域的应用需求有

着天然的契合。我们更应相信，随着人工智能技术的

不断成熟与深化，传统教育方式将被颠覆，传统学习方

式将被革新，人工智能将从提高教/学效率、满足个性

化学习、增强交互与反馈等多方面为“互联网+教育”的

发展注入新动力。
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Artificial intelligencebrings thenewpatternof“Internet+Education”

LIZhaohan, JINHua,LIUYue

Abstract：The progress of artificial intelligence (AI) technology promotes the integration development and application

innovation in education industry. The emerging information technologies, with AI technology as the core, not only help

balance the educational resources, increase teaching efficiency and improve the learning experience, but also gradually realiz-

ing the true sense of personalized learning. We can say thatAI will become the significant driving force for“Internet + educa-

tion”development. The paper firstly summarizes present situation and analyzes the existing problems of“Internet + Educa-

tion”, then introduces the achievements of the combination of AI technology and education industry. Furthermore, the paper

also deals in detail with the analysis and prospects of AI applications in educational industry from three aspects: Learner

model,Pedagogicalmodel andDomainmodel.

Keywords：artificial intelligence；Internet+education；personalized learning；STEMAeducation
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摘要：在人工智能与教育发展双向赋能的背景下，文章首先从教育公平、人才培养、矛盾破解三个角度，梳理

了新时期中国教育高质量发展的需求。随后，文章重点阐释了人工智能赋能教育高质量发展的愿景，指出人工

智能正从学生学习、教师发展、学校建设、家校协同、教育治理、教育评价、教育公平等方面催生出新的样态

与特征，为教育高质量发展提供了重要动能。最后，文章从顶层设计、教育教学改革、智能教育环境建设、智

能教育素养提升、创新型人才培养、优质教育资源建设、伦理风险应对等方面，提出人工智能赋能教育高质量

发展的路径，以期为人工智能与教育深度融合发展明确未来方向。 

关键词：人工智能+教育；教育高质量发展；教育公平；人才培养 
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一 智能化创变：人工智能与教育双向赋能 

习近平同志指出：“人工智能是引领新一轮科技革命和产业变革的重要驱动力。”[1]当前，人

工智能技术不仅正在加速第四次工业革命产业结构重组与经济社会转型，而且在促进人才培养

和教育变革方面也发挥着巨大潜力。纵观时代潮流，人工智能发展空前活跃，亟需推动产业升

级的智能型专业人才支持。在人工智能与教育双向赋能的背景下，如何利用人工智能促进新时

期教育高质量发展，成为了亟待研究的重要课题。 

伴随着人工智能、大数据、区块链等新技术的飞速发展，社会转型更加强调培养人才的核

心素养与关键能力，而传统教育体系已经无法满足新型人才培养需求，这就迫切需要人工智能

在人才培养“去标准化”进程中赋予重要新动能。国际社会对提高教育普及与质量、预测与培

养未来社会必备技能、应对重大公共危机事件、促进教育公平等方面日益重视[2][3]，并纷纷提出

相关建议。例如，我国于 2017 年印发的《新一代人工智能发展规划》指出，要“利用智能技术

加快推动人才培养模式、教学方法改革，构建包含智能学习、交互式学习的新型教育体系”[4]；

于 2018 年印发的《高等学校人工智能创新行动计划》将建设“引领新一代人工智能发展的人才

高地”作为主要目标之一，通过完善人工智能领域人才培养体系等提高人才培养质量和国家自

主创新能力，推动人工智能的创新发展与广泛应用[5]。2019 年，联合国教科文组织在首届国际

人工智能与教育大会上发布《北京共识——人工智能与教育》，提到高等教育和研究机构要开发

或加强人工智能相关课程及其研究，建立能够支持人工智能系统设计、编程和开发的大型人工

智能专业人才库，形成了国际社会对人工智能高端人才培养的共同期愿[6]。2021 年，联合国教

科文组织出版《人工智能与教育：政策制定者指南》，力求帮助各国领导者和政策制定者更好地

了解人工智能给教育教学带来的可能性与影响，以期提供包容、公平的优质教育和全民终身学

习的机会[7]。在此背景下，我国政府部门从教育体系构建、教育评价改革、教师队伍建设等多方

面采取政策措施，为稳步推动人工智能赋能、创新和重塑教育[8]，提高教育发展质量提供了有力

保障。本研究梳理了国内相关政策文件，体现了人工智能与教育在同向发展中不断融合、相互
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赋能的时代特征，如图 1 所示。 

 

图 1  人工智能进化与教育高质量发展同向而行 

二 新时期中国教育高质量发展的需求 

2021 年，我国政府在《中华人民共和国国民经济和社会发展十四个五年规划和二〇三五愿

景目标的建议》中提出要建设高质量教育体系，明确了新时期教育改革发展的总体方向[9]。教育

公平需求的升级、产业革命的创新驱动和新时代教育主要矛盾的转化使得教育供给优化、人才

培养质量提升、新技术支持成为需要。 

1 教育公平需求升级，倒逼教育供给方式和内涵提升 

“公平而有质量”是新时代我国教育的新使命[10]，教育公平正在由起点公平迈向过程公平、

结果公平。其中，教育起点公平是指基础设施配备与投入、优质师资与社会资源方面的机会公

平；教育过程公平是指教学方法模式、教学内容自适应方面的公平；教育结果公平则是指以实

现规模化的个性化教育为目的的公平。在各级各类教育中，教育公平的需求不同，会导致教育

服务供给呈现不同的形态：①以“优质均衡”为旨向发展基础教育[11]，构建优质均衡的基本公

共教育服务体系，推进基本公共教育的均等化；②高等教育高质量发展需要关注多样、创新、

开放、集群与智能发展[12]，构建开放、多元的高等教育体系；③通过强化职业教育[13]，构建支

撑技能社会建设的职业技术教育体系，推进产教融合、校企合作；④通过多渠道扩大终身教育

资源，完善服务全民终身学习的教育体系。 
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2 产业革命的创新驱动，迫切需要提高人才培养质量 

人才是第一资源，是衡量一个国家综合国力的重要指标[14]。在第四次产业革命来临之际，

人类生产生活方式发生急剧变化，如何培养适应智慧社会的创新型人才，成为我国教育发展迫

切需要关注的问题。2016 年，教育部发布《中国学生发展核心素养》，将批判质疑、勤于反思、

问题解决等分别作为评价学生科学精神、学会学习、实践创新的基本要点，凸显出批判性思维、

创造性思维等对于学生发展的重要性[15]。同时，学科核心素养充分结合学科的自身特点，为课

程教学目标的明确提供了直接依据[16]。例如，高中信息技术学科核心素养中的数字化学习与创

新素养能力，是学生在新时代适应数字化、智能化学习的必备要素；而学生充分利用数字化学

习资源和工具解决问题、学会自主学习和创新创造，正与学生发展核心素养中学会学习、实践

创新等要点直接对应。与此同时，人工智能技术正在深入学校教育，既是教育应用新工具，也

是课程教学新内容。2020 年，教育部发布新修订的《普通高中信息技术课程标准（2017 年版 2020

年修订）》，在选择性必修模块中增加并修订了人工智能基础知识内容，学生通过人工智能课程

启蒙，利用编程和计算思维解决实际问题，发展学科核心素养，提高问题解决、高阶思维等能

力[17]，成为促进数字化生存、适应未来智能社会发展的重要方式。 

3 破解新时代教育主要矛盾，急需信息技术助力 

结合党的十九大报告论断，新时代我国教育的主要矛盾已经发生结构性变革，转变为人民

对更美好、更优质教育的向往与不平衡、不充分教育发展之间的矛盾[18]。在新时期解决好教育

的主要矛盾，关键在于教育的高质量发展。而技术赋能通过颠覆传统教育服务结构、改变教育

服务要素关系、影响教育服务数量级、创新教育教学服务体验，为破解教育的主要矛盾助力。

其中，互联网技术对于改变教育服务供给、促进师资智力流转和教学资源共享，能起到“教育

优质内容资源的共享连通器”“教育服务规模的杠杆倍增器”等作用；人工智能对于实现超大规

模的个性化教育服务，能发挥“师生能力发展加速器”“智能精准助学放大镜”的加持功能；而

以虚拟现实（Virtual Reality，VR）、增强现实（Augmented Reality，AR）、混合现实（Merged Reality，

MR）为代表的扩展现实（Extended Reality，XR）技术，在不同教育教学场景中以多种方式组

合、融汇虚拟世界和现实世界，可提升学习体验，为复杂问题的解决提供了更多可能。 

三 人工智能赋能教育高质量发展的愿景 

当前，人工智能正成为推动教育高质量发展步入“快车道”的有效支撑手段。例如，2019

年《中国教育现代化 2035》指出，以人才培养为核心，通过提升校园智能化水平、探索新型教

学形式、创新教育服务业态、推进教育治理方式变革，智能驱动教育创新发展[19]；2021 年教育

部等六部门发布《关于推进教育新型基础设施建设构建高质量教育支撑体系的指导意见》[20]，

提出要利用人工智能技术普及教学应用、拓展教师研训应用、增强教育系统监测能力等。新时

代教育系统将从多个维度迈向智能化，加快人工智能与学生学习、教师发展、学校建设、家校

共育、教育治理、教育评价、教育公平等融合，实现教育更高质量发展，如图 2 所示。 

1 高质量学生学习：精准拟真和多元个性的智慧学习 

促进学习方式的转变和创新，已成为人工智能赋能教育高质量发展的重要议题[21]。在人工

智能技术的支持下，学生学习呈现出精准化、拟真化、个性化的发展趋势：①精准化主要体现

为对学生学习情况的动态分析、过程可视化和实时预警。有学者提出，实时捕获和识别学习者
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的课堂行为数据（动作、语言等）、心理数据（情绪、人格）、生理数据（血压、脑电波等）等

多模态数据，可以更加全面、准确地反映学生的认知提升、高阶思维发展等情况[22]，精准预测

和干预学生学习状态。②拟真化体现为教学情境的强交互性和高仿真性，智能技术、XR、数字

孪生、元宇宙[23]、5G 网络等构建的课堂教学空间具有高传输速率、低时延等特点，增强学习积

极性与投入度，学生学习将更为沉浸。有研究者在建筑、工程、建造等课程中采用 VR、AR、

数字孪生等技术，开发了沉浸式建筑模块，用以开展在线远程教学[24]，激发了学生的学习动机，

提高了其学习参与度。③个性化体现为学习服务的自适应支持，知识图谱、深度学习算法等可

以实现教学资源与学习支持的自适应推送，更好地满足了学生的多元需求。 

 

图 2  人工智能影响教育高质量发展的状态变化 

2 高质量教师发展：数据驱动和画像技术支持的智能教研 

顺应人工智能发展潮流与新时代教师专业发展的要求，教师教研势必要向以数据为基础、

以画像技术作支撑的智能教研迈进：①基于数据，人工智能赋能教研“外显”的管理、评价等[25]，

提高教师的教研效率与质量。例如，智能机器人可以代替教师完成某些特定的教学任务[26]，借

助智能机器开展辅导答疑、学习数据分析、效果预测等，将对学生学习有较为积极的促进作用。

②画像技术能够有效服务教师精准教研。有学者指出，教师画像对教师行为特征进行客观表征、

准确发现、动态预测，既有助于教师自我诊断、评价教研绩效、反思教研过程，也有利于教育

决策者对教研活动的循证管理和监控[27]。同时，多模态数据的收集和教师教研特征指标的建立，

为揭示教师智能教研机理与规律提供了更为全面、清晰的表现手段。 

3 高质量学校建设：人机协同和人本安全的未来学校 

人工智能、大数据等新技术的兴起，使得当前学校的人才培养机制不能满足社会发展需求，
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“未来学校”呼之欲出[28]。2020 年，世界经济合作与发展组织发布《面向未来教育：未来学校

教育的四种图景》，为 2040 年学校建设提供了学校拓展、学校外包、学校作为学习中心、泛在

学习四种设想[29]。通过人工智能赋能，未来学校将具有以下新特征：①人机协同成为学校发展

的新形态。人工智能在学校教育中具有替代、增强、调整、重构的作用[30]，并且可以替代师生

等在学校中的部分职能，增强学校教育媒介的传播效果，调整学校教育系统的结构格局，引发

学校教学和管理模式的变革，重构学校教育生态。②学校强调实现以人为本的服务目标。人工

智能赋能的未来学校，将更加注重师生的个体差异与体验，以智慧“诊断”作为提供人本服务

的依据，以“富媒体”化形式提供多样服务资源与服务路径。③学校安全问题受到高度重视。

有学者针对智能技术支持的智慧校园建设构建评价指标体系时，就将校园用户的安全性作为智

能服务水平的评价要点之一[31]，以保证学生的安全、健康成长。 

4 高质量家校协同：互联互通和协同共育的家校无缝合作 

人工智能为解决传统家校合作中教育场景分离、信息不对等、合作沟通不深入等问题提供

了可能，同时合理的沟通形式对家校合作具有积极影响[32]。因此，教师、家长、教育管理者等

多元育人主体相联结，通过智能系统形成教育闭环，可以打通物理世界与网络虚拟世界的家庭、

学校与社区，创新家校联动育人模式，形成育人合力，实现家校之间的无缝互联和协同共育。

对此，有学者提出，可利用智能家校平台实时收集、分析、报告学生学习数据，追踪家校合作

共育过程，评价和总结家校合作共育效果，自适应推送学校发展政策、家校活动专题、家庭教

育相关知识，降低家校沟通成本[33]。另外，有研究者认为，面向学生、家长、教师、学校管理

者等不同用户群体开发多个智能家校合作终端，可以拓展家校共育信息服务渠道，满足教育系

统中不同群体的多样需求，达到家校默契配合与因材施教的效果[34]。 

5 高质量教育治理：数据驱动和智能预警的教育管理 

利用智能技术支撑教育治理能力的提升，是推动教育高质量发展，促进学校、政府、社会

等多主体协同发力的重要措施。一方面，大数据、区块链等技术的使用实现了数据驱动科学决

策的突破，教育管理手段由基于经验的模式转向以证据为基础，通过人工智能和数据技术形成

人技协同、“校—企—政”协同参与的决策模式，以教育管理数据促进管理透明化，以明确计量、

科学分析、精准定性提高教育决策的透明度、科学性和预见性[35]。另一方面，人工智能具有强

大的监测和预警功能，支持建立教育过程实时监测与智能预警系统[36]，当教育教学中实时状况

与预设条件不一致时，预警系统即可启动，帮助管理者和教师在第一时间发现问题，实施紧急

预案，以此来降低因问题发现滞后而造成的损失。 

6 高质量教育评价：精细化和多模态的伴随式数据采集 

人工智能赋能教育评价正走向教育评价改革的主战场[37]。在评价方法上，人工智能、大数

据、脑科学等技术突破了传统纸笔测试的局限性，使学生知识测评和能力评估向过程性、动态

性、高阶性、综合性转变，有助于推动结果评价、过程评价、增值评价、综合评价的实践探索[38][39]，

评价方式更加精细多元。有研究者在编程教学过程中，借助学生眼动数据对编程能力进行实时

诊断，通过分析学生在教学互动过程中编程能力的变化，系统评估了教师教学的有效性与学生

的学习掌握情况[40]。而在数据采集上，利用无痕式、伴随式的多模态数据采集技术，构建基于

深度学习模型的多模态表示学习方法，可以充分发挥多模态数据优势[41]，为学生心理特征和认

知能力评估提供更为有效的观测方式。 
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7 高质量教育公平：规模化的个性化教育服务供给 

在教育高质量发展的背景下，教育公平正由起点公平迈向更加关注学生发展需求的过程公

平和充分发挥个性潜能的结果公平[42]。人工智能帮助改进学习效果，提升教育质量，促进教育

公平，成为加速推动教育迈向更加公平、更高质量的核心动力[43]。人们对教育的期待不再满足

于“有学上”和配齐教育资源，而是更加关注“上好学”和配好教育资源。教育的高质量发展，

急需教学模式与方法上的创新。有学者认为，人工智能赋能教育教学创新的关键，在于教育数

据的全过程采集与互动[44]。因此，构建学生精准画像，为教学提供数据依据，将促使教学变得

更加高效。同时，尊重学生个体差异，成为教育结果公平追求的终极目标。人工智能通过精准

帮扶和多样化优质供给，使大规模的个性化教育成为可能。例如，基于智能化教育服务平台提

供远程送达式规模化学习资源和远程协同互助式精准教育服务，可使优质数字资源得到成千上

万倍运用，真正实现规模化与个性化的统一[45]。 

四 人工智能赋能教育高质量发展的路径 

智能时代对教育发展提出新要求、新考验，人工智能在促进新时代教育高质量发展、推动

教育发展进程方面的潜能值得进一步发掘，做好顶层设计、教学改革、环境建设、素养提升、

人才培养、资源建设、风险应对等工作，将为人工智能与教育深度融合发展提供有效路径。 

1 顶层设计“人工智能+教育”高质量发展框架 

当前，我国教育发展取得了较为瞩目的成就，但在人工智能赋能教育发展的过程中仍然存

在发展不均衡、技术应用不充分、政策难以落地等问题[46]；而缺少科学、系统的顶层设计成为

了阻碍教育向更加公平、更高质量迈进的重要因素之一。为保证人工智能与新时代教育的同频

共振和融合发展，应立足本土，放眼世界，构建“人工智能+教育”高质量发展框架，具体包括：

①在管理规划上，政府和教育部门成立人工智能赋能教育创新变革专家团队，指导和统筹人工

智能助推教育高质量发展行动计划的试点实施；②在推进落实上，以立德树人为根本任务，以

难点问题、目标成果为导向，集中有效资源，利用人工智能赋能突破新时代教育高质量发展的

重、难点，分类推进不同阶段下基础教育、职业教育、高等教育、终身教育的差异化发展；③

在探索创新上，加快科技力量建设和人工智能关键技术集中攻关，加大对人工智能相关基础研

究和跨领域应用研究的支持力度，激发人工智能在教育领域中的可持续发展潜能，推进人工智

能与教育融合发展。 

2 推动智能教育场景示范应用与教学改革 

党的十九届四中全会指出，要构建服务全民终身学习的教育体系，完善职业技术教育、高

等教育、继续教育统筹协调发展机制，发挥网络教育和人工智能优势，建设学习型社会[47]。因

此在各级各类教育创新智能教育场景示范应用中，应明确重点，以人工智能深入推动教育教学

综合改革，具体包括：①统筹推进人工智能与教、学、管、考、评、科研、服务、资源、家校

互动等教育应用场景的融合，总结可推广、复制性强的高质量智能教育场景示范应用。②探索

和打造面向基础教育、职业教育、高等教育、终身教育的智能教育应用场景，如基础教育要重

点探索线上资源支持线下教学应用的个性化智能辅导模式，职业教育要重点整合与职业环境和

工作流程相符合的虚拟仿真实训资源平台，高等教育要重点支持人工智能等新兴前沿的相关理

论和应用研究，终身教育要重点建设人人皆学、时时能学、处处可学的智能学习环境[48]。 
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3 夯实教育新基建，构筑规模化的高质量教育智能环境 

未来社会对人才的需求比以往任何时候都更加需要科学技术的支持，如何抓住“新基建”

契机构筑规模化、智能化、高质量的教育教学环境，实现人工智能赋能教育高质量发展，值得

人们深思。对此，本研究认为可从以下方面着手：①建设人工智能技术支持的信息网络新型基

础设施[49]，推进“5G+云网”融合，深化 IPV6 应用，支持建设校园物联网，推动校园局域网升

级；②加快教育创新应用发展，以智能技术促进教育流程再造和模式重构，构建支撑规模化、

高质量教育的智能环境新生态；③加快制定教育终端标准，为教育高质量稳定、高速、安全发

展保驾护航。 

4 形成智能教育发展共同体，提升师生智能教育素养 

提升智能教育素养是培养教师人工智能技术应用能力的重要途径，是学生掌握智能时代学

习方式必备品格和技能的关键。面对“人工智能+教育”的教与学实践场域，教师和学生要在原

有素养的基础上拓展、提升智能素养，以应对未来教育挑战[50]。从教师的角度来说，一方面要

加强智能教育素养，从知识、能力、思维、文化价值等各层面适应人工智能给教育带来的新变

化[51]；另一方面要加快学科素养与信息素养的融合，以技术与教学的双向助力培养学生智能素

养。从学生的角度来说，要借助新手段、新方法，扩大学生接受智能学习的机会，探索学生智

能教育素养提升新模式，正确引导学生通过计算思维、协作学习、实践创新等能力素养，解决

智能时代的学习问题。需要引起注意的是，师生智能教育素养的培养，需要集合高校、企业、

中小学校等多方力量，以“理论-实践-研究”为主轴协同培养创新，形成智能教育发展共同体。 

5 重构育人目标，培养智能时代的创新型人才 

人工智能为学习变革带来了前所未有的机遇[52]。在智能时代，教育的高质量发展需要重构

育人目标，完善创新型人才培养体系：①要提高学生在智能时代必备的学习能力和思维能力。

一方面，要提高学生的学习力，引导学生养成良好的自主学习习惯；另一方面，要着重培养学

生的创造力、批判性思维等，使学生具备解决复杂问题的能力。②推进人工智能、编程技术等

课程进入中小学课堂，促进中小学科创 STEAM 教育的全面开展。③支持高校人工智能相关专

业的建设，完善创新型人才培养体系，加大人工智能专业“高—精—尖”人才培养的力度。 

6 加速完善智能教育课程体系，加强优质教育资源建设 

人工智能是我国未来教育高质量发展过程中不可忽视的战略要素[53]，而数字化、智能化的

教育资源是教育智能化新时代提升教育教学质量和效果的重要影响因素之一。为加强优质教育

资源建设，融合人工智能的课程开发、教学工具、模式创新等应引起关注：①要设计、开发人

工智能相关的课程及配套教材，加快人工智能在高校的前沿引领、在职业教育的实践应用以及

在中小学的普及教育。例如，开设“人工智能教育应用”慕课，既深化高校学生对人工智能应

用的认识，也指导教育工作者在教学实践中接触和运用人工智能。②开发与课程教学相融合的

智能工具，帮助师生在课堂中进行更高效、更智慧的教与学。③探索和创新人工智能助推学科

教学发展的应用模式，如建立教师及社会力量参与教学资源建设的激励机制，利用人工智能加

强对师生数字教育资源使用过程的监测，建立学科知识图谱、教学资源目录和资源地图等。 

7 正视人工智能应用的伦理安全问题，消解教育异化风险 

随着教育大数据的产生和机器的智能化，教育异化与数据隐私泄露已成为智能技术提升教

育发展质量过程中不可回避的伦理安全问题。对此，须建立健全人工智能应用保障机制，以消
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解和规避技术应用所产生的教育异化风险，具体来说：①制定人工智能教育应用相关政策法规，

切实保障人工智能对教育高质量发展的促进作用；②建立人工智能行业技术安全规范，加强人

工智能产品与教育服务质量监测，制定合理安全的数据存储、管理和保护机制；③加强行业工

作人员的伦理道德意识与伦理素养培养，引导教师合理、合规地运用人工智能技术，有效构建

安全、稳定的智能教育教学环境，保护师生数据安全和个人隐私不受侵犯。 

五 结语 

教育是民族振兴和社会进步的重要基石[54]。怀进鹏部长在 2021 年国际人工智能与教育会议

上指出：教育与人工智能等新技术的有机融合，对教育创新发展提出了更新、更高的要求[55]。

在新的时代，我国教育发展迈上了新的台阶，教育高质量发展体系逐步建立并日趋完善，智能

学习环境构建、智慧教育模式探索、新型教师队伍建设、教育治理能力提升等工作初显成效。

在应对新技术新挑战、擘画教育高质量发展蓝图的过程中，国家应聚焦新时代教育发展的新使

命、新要求、新方向，树立科技创新促进智能时代教育发展的理念，利用科技赋能加速推进人

工智能与教育教学的深度融合发展，为推进教育现代化强国建设、实现中华民族伟大复兴做出

更大贡献。 

———————— 

参考文献 

[1]习近平.推动新一代人工智能健康发展更好造福世界各国人民[N].人民日报,2019-5-17(1). 

[2][6]UNESCO. Beijing Consensus on Artificial Intelligence and Educaiton[OL].  

< https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000368303> 

[3]OECD. OECD digital education outlook 2021: Pushing the frontiers with artificial intelligence, blockchain and 

robots[OL]. 

<https://www.oecd-ilibrary.org/sites/589b283f-en/1/3/2/index.html?itemId=/content/publication/589b283f-en&_csp_=0

9e30230758e97ba920de72136e2d6fb&itemIGO=oecd&itemContentType=book> 

[4]中华人民共和国中央人民政府.国务院关于印发新一代人工智能发展规划的通知[OL].  

<http://www.gov.cn/zhengce/content/2017-07/20/content_5211996.htm> 

[5]中华人民共和国教育部.教育部关于印发《高等学校人工智能创新行动计划》的通知[OL].  

<http://www.moe.gov.cn/srcsite/A16/s7062/201804/t20180410_332722.html> 

[7]Miao F, Holmes W, Huang R and Zhang, H.AI and education: A guidance for policymakers[M]. Paris, France: 

UNESCO Publishing, 2021:13-37. 

[8]曹培杰.人工智能教育变革的三重境界[J].教育研究,2020,(2):143-150. 

[9]中华人民共和国中央人民政府.中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 远景目标纲要

[OL]. <http://www.gov.cn/xinwen/2021-03/13/content_5592681.htm> 

[10][18][42]胡小勇,许婷,曹宇星,等.信息化促进新时代基础教育公平理论研究:内涵、路径与策略[J].电化教育研

究,2020,(9):34-40. 

[11]柳海民,邹红军.高质量:中国基础教育发展路向的时代转换[J].教育研究,2021,(4):11-24. 

[12]赵继,谢寅波.中国高等教育高质量发展的若干问题[J].中国高教研究,2019,(11):9-12. 



                                                                       Vol.32 No.1 2022 

13 

[13]中华人民共和国中央人民政府.中共中央办公厅 国务院办公厅印发《关于推动现代职业教育高质量发展的意

见》[OL]. <http://www.gov.cn/xinwen/2021-10/12/content_5642120.htm> 

[14]新华网.时政新闻眼|加快建设人才强国,习近平在中央人才工作会议上这样布局[OL].  

<http://www.news.cn/politics/leaders/2021-09/29/c_1127916263.htm> 

[15]核心素养研究课题组.中国学生发展核心素养[J].中国教育学刊,2016,(10):1-3. 

[16]于颖,于兴华.学科核心素养统领的高中信息技术教学内容结构建构[J].现代教育技术,2019,(8):120-126. 

[17]中华人民共和国教育部.教育部关于印发普通高中课程方案和语文等学科课程标准(2017 年版 2020 年修订)的

通知[OL]. <http://www.moe.gov.cn/srcsite/A26/s8001/202006/t20200603_462199.html> 

[19]中华人民共和国中央人民政府.中共中央、国务院印发《中国教育现代化 2035》[OL].  

<http://www.gov.cn/xinwen/2019-02/23/content_5367987.htm> 

[20]中华人民共和国教育部等六部门.教育部 中央网信办 发展改革委 工业和信息化部 财政部 人民银行关于

推进教育新型基础设施建设构建高质量教育支撑体系的指导意见[OL].  

<http://www.gov.cn/gongbao/content/2021/content_5636150.htm> 

[21]曹培杰.高质量教育需要一场结构性学习变革[J].人民教育,2020,(23):55-58. 

[22]顾小清,王超.打开技术创新课堂教学的新窗:刻画 AIoT 课堂应用场景[J].现代远程教育研究,2021,(2):3-12. 

[23]刘革平,王星,高楠,胡翰林.从虚拟现实到元宇宙:在线教育的新方向[J].现代远程教育研究,2021,(6):12-22. 

[24]Sepasgozar S M E. Digital twin and Web-based virtual gaming technologies for online education: A case of 

construction management and engineering[J]. Applied Sciences, 2020,(13):4678. 

[25]贾积有.人工智能赋能教育与学习[J].远程教育杂志,2018,(1):39-47. 

[26]Belpaeme T, Kennedy J, Ramachandran A, et al. Social robots for education: A review[J]. Science Robotics, 

2018,(21):1-10. 

[27]胡小勇,林梓柔.精准教研视域下的教师画像研究[J].电化教育研究,2019,(7):84-91. 

[28]王永固,许家奇,丁继红.教育 4.0 全球框架:未来学校教育与模式转变——世界经济论坛《未来学校:为第四次

工业革命定义新的教育模式》之报告解读[J].远程教育杂志,2020,(3):3-14. 

[29]OECD. Back to the future of education: Four OECD scenarios for schooling, educational research and innovation 

[OL]. <https://doi.org/10.1787/178ef527-en> 

[30]祝智庭,魏非.教育信息化 2.0:智能教育启程,智慧教育领航[J].电化教育研究,2018,(9):5-16. 

[31]黄艳,周洪宇,郝晓雯,等.教育强国视角下智慧校园建设评价指标体系研究[J].现代教育管理,2021,(4):75-82. 

[32]Buza V, Hysa M. School-family cooperation through different forms of communication in schools during the 

Covid-19 pandemic[J]. Thesis, 2020,(2):55-80. 

[33]黄荣怀,李敏,刘嘉豪.教育现代化的人工智能价值分析[J].国家教育行政学院学报,2021,(9):8-15、66. 

[34]刘邦奇,张金霞,许佳慧,等.智能技术赋能因材施教:技术框架、行业特点及趋势——基于智能教育行业发展实

证数据的分析[J].电化教育研究,2021,(2):70-77. 

[35]张慧,黄荣怀,李冀红,等.规划人工智能时代的教育:引领与跨越——解读国际人工智能与教育大会成果文件

《北京共识》[J].现代远程教育研究,2019,(3):3-11. 

[36]欧阳鹏,胡弼成.人工智能时代教育管理的变革研究[J].大学教育科学,2019,(1):82-88、125. 

[37][39]刘邦奇 ,袁婷婷 ,纪玉超 ,等 .智能技术赋能教育评价 :内涵、总体框架与实践路径 [J].中国电化教

育,2021,(8):16-24. 



Vol.32 No.1 2022                                                                         

14 

[38]中华人民共和国教育部.教育部关于印发《国家义务教育质量监测方案(2021 年修订版）》的通知[OL].  

<http://www.moe.gov.cn/srcsite/A11/moe_1789/202109/t20210926_567095.html> 

[40]Villamor M, Rodrigo M M. Impact of pair programming dynamics and profles to pair success[A]. 26th International 

Conference on Computers in Education[C]. Manila, Philippines: Asia Pacific Soc Comp Educ, 2018: 123-132. 

[41]Xu J, Li W, Liu D, et al. Deep embedded complementary and interactive information for multi-view 

classification[A]. Proceedings of 34th AAAI Conference on Artificial Intelligence[C]. Menlo Park, CA: Assoc 

Advancement Artificial Intelligence, 2020:6469-6501. 

[43]Pedró F, Subosa M, Rivas A, et al. Artificial intelligence in education: Challenges and opportunities for sustainable 

development[OL]. <https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000366994> 

[44]万昆,任友群.技术赋能:教育信息化 2.0 时代基础教育信息化转型发展方向[J].电化教育研究,2020,(6):98-104. 

[45]陈琳,陈耀华.智慧时代中国教育现代化特征论[J].中国电化教育,2020,(7):30-37. 

[46]董玉琦,毕景刚,钱松岭,等.基础教育信息化发展的问题审视与战略调整[J].开放教育研究,2021,(4):50-58. 

[47]中华人民共和国中央人民政府.中共中央关于坚持和完善中国特色社会主义制度、推进国家治理体系和治理

能力现代化若干重大问题的决定[OL].<http://www.gov.cn/zhengce/2019-11/05/content_5449023.htm> 

[48]上海市教育委员会办公室.关于推进教育数字化转型试点区建设的通知[Z].上海:上海市教育委员会,2021:4-5. 

[49] 中华人民共和国教育部等六部门.教育部 中央网信办 发展改革委 工业和信息化部 财政部 人民银行关于

推进教育新型基础设施建设构建高质量教育支撑体系的指导意见.[OL]. 

<http://www.gov.cn/gongbao/content/2021/content_5636150.htm> 

[50]郭炯,郝建江.智能时代的教师角色定位及素养框架[J].中国电化教育,2021,(6):121-127. 

[51]胡小勇,徐欢云.面向 K-12 教师的智能教育素养框架构建[J].开放教育研究,2021,27(04):59-70. 

[52]赵慧臣,唐优镇,马佳雯,等.人工智能时代学习方式变革的机遇、挑战与对策[J].现代教育技术,2018,(10):20-26. 

[53]蔡慧英,陈明选.智能时代数字教育资源建设与发展研究[J].现代远距离教育,2019,(3):74-81. 

[54]怀进鹏.深入学习贯彻党的十九届六中全会精神加快建设教育强国[N].学习时报,2021-11-22(1). 

[55]中华人民共和国教育部.2021 国际人工智能与教育会议举行[OL].  

<http://www.moe.gov.cn/jyb_xwfb/gzdt_gzdt/moe_1485/202112/t20211208_585822.html> 

Artificial Intelligence Empowering the High-quality Development of Education: Demands, Visions and Paths 

HU Xiao-yong    SUN Shuo    YANG Wen-jie[Corresponding Author]    DING Ge-ying 

（School of Information Technology in Education, South China Normal University, Guangzhou, Guangdong, China 510631) 

Abstract: Under the background of the two-way empowerment of artificial intelligence and education development, 

this paper firstly sorted out the demands of high-quality development of education in China in the new era from three 

perspectives of education equity, talents cultivation and contradiction resolution. Then, this paper focused on the vision 

of artificial intelligence empowering the high-quality development of education, and pointed out that AI was spawning 

new patterns and characteristics from the aspects of students’ learning, teachers’ development, school construction, 

home-school cooperation, education governance, education evaluation, education equity, etc., which provided important 

drivers to the high-quality development of education. Finally, the paper proposed the paths of artificial intelligence 

empowering high-quality development of education, from the aspects of top-level design, education and teaching 

reform, environment construction of intelligent education, literacy improvement of intelligence education, cultivation of 
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innovative talents, construction of high-quality education resources, ethical risk response, etc., in order to clarify the 

future direction for the deep integration of artificial intelligence and education development. 

Keywords: artificial intelligence + education; high-quality development of education; education equity; talents 

cultivation 
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“十四五”国家信息化规划发布 

2021 年 12 月 27 日，中央网络安全和信息化委员会印发《“十四五”国家信息化规划》（以下简称《规划》），

对我国“十四五”时期信息化发展作出部署安排。《规划》是“十四五”国家规划体系的重要组成部分，是指导

各地区、各部门信息化工作的行动指南。 

《规划》指出，“十四五”时期，信息化进入加快数字化发展、建设数字中国的新阶段。加快数字化发展、

建设数字中国，是顺应新发展阶段形势变化、抢抓信息革命机遇、构筑国家竞争新优势、加快建成社会主义现

代化强国的内在要求，是贯彻新发展理念、推动高质量发展的战略举措，是推动构建新发展格局、建设现代化

经济体系的必由之路，是培育新发展动能，激发新发展活力，弥合数字鸿沟，加快推进国家治理体系和治理能

力现代化，促进人的全面发展和社会全面进步的必然选择。 

《规划》提出，要坚持党的全面领导，坚持以人民为中心，坚持新发展理念，坚持深化改革开放，坚持系

统推进，坚持安全和发展并重。到 2025 年，数字中国建设取得决定性进展，信息化发展水平大幅跃升。数字基

础设施体系更加完备，数字技术创新体系基本形成，数字经济发展质量效益达到世界领先水平，数字社会建设

稳步推进，数字政府建设水平全面提升，数字民生保障能力显著增强，数字化发展环境日臻完善。 

《规划》围绕确定的发展目标，部署了 10 项重大任务，一是建设泛在智联的数字基础设施体系，二是建立

高效利用的数据要素资源体系，三是构建释放数字生产力的创新发展体系，四是培育先进安全的数字产业体系，

五是构建产业数字化转型发展体系，六是构筑共建共治共享的数字社会治理体系，七是打造协同高效的数字政

府服务体系，八是构建普惠便捷的数字民生保障体系，九是拓展互利共赢的数字领域国际合作体系，十是建立

健全规范有序的数字化发展治理体系，并明确了 5G 创新应用工程等 17 项重点工程作为落实任务的重要抓手。 

《规划》根据《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》中主要目

标和重点内容，把基础能力、战略前沿、民生保障等摆在了优先位置，确定了全民数字素养与技能提升、企业

数字能力提升、前沿数字技术突破、数字贸易开放合作、基层智慧治理能力提升、绿色智慧生态文明建设、数

字乡村发展、数字普惠金融服务、公共卫生应急数字化建设、智慧养老服务拓展等 10 项优先行动。 

《规划》从加强组织领导、健全政策体系、强化队伍建设、规范试点示范、强化战略研究和加强舆论宣传

等 6 个方面保障实施，确保目标任务落到实处。 

（内容来源：中国网信网） 
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人工智能时代思想政治教育的算法风险及其应对

崔  聪

（华东师范大学 马克思主义学院 ,上海 200241）

［摘 要］ 人工智能时代，算法已经成为主导信息传播的新兴权力，不断重塑着社会和文化以

及人的思想价值观念。智能算法与思想政治教育产生关联，但同时也带来思想政治教育内容

“供给短缺”、凝聚共识受阻、消解认同以及解构思想政治教育者职责理念等算法风险。对此，

必须优化算法，加强思想政治教育的价值赋予与信息融入；反思算法，提升思想政治教育者

和网民的“算法素养”；用好算法，借助算法优势推进思想政治教育创新发展。

［关键词］ 人工智能  思想政治教育  算法推荐  算法风险

［中图分类号］ G641   ［文献标识码］ A   ［文章编号］ 1007-192X(2020)05-0076-06

[基金项目]	上海市社科规划青年项目“人工智能时代我国主流意识形态安全风险防范研究”（项目批准号：2018EKS012）。

当前，模拟、延伸和扩展人类思维和智慧的人

工智能技术已经进入深入发展的时代，算法不仅是

人工智能的重要构成，算法技术的应用更是成为推

动人工智能发展的核心动力。算法凭借技术优势

占据了人类信息传播的主导地位，但随着算法“黑

幕”被逐渐揭开，人们对于算法风险有了更加清醒

的认知。目前，针对算法风险及其规避的研究多集

中于信息传媒、科技伦理等学科领域，但是人工智

能就其本质来说涉及多学科领域，其影响也是多领

域的。从思想政治教育视角来思考，智能算法在为

思想政治教育带来转型契机的同时也产生了诸多负

面影响，必须对思想政治教育的算法风险进行有效

研判，为优化和驾驭算法提供思想政治教育智慧，

使算法技术更好地为人类社会服务。

一、智能算法的本质特征及其与思想

政治教育的关联

智能算法是互联网时代信息技术发展的必然结

果，随着应用范围的不断扩展，算法在建构个性化

信息推荐系统的过程中逐渐显示出对社会思想、价

值和文化的强势介入和塑造。从思想政治教育的视

角来看，算法日益成为网络环境下思想政治教育信

息传播的重要渠道和新兴权力，思想政治教育则能

够通过作用于人的因素赋予算法价值合理性。

1. 智能算法的本质特征

在计算机领域，“算法”被视为通过输入特定

函数代码从而在有限时间内获得所要求输出的技术

性解决方案，其意义在于提高计算机在解决同一种

类问题时的处理效率。如今，“算法”已经由计算

机专业术语进入人工智能时代社会和文化的话语体

系之中，其通过深度学习和不断训练模拟出人类的

思维和智能，以帮助人类承担日益繁重的信息处理

和传播压力。在信息推送系统的众多算法中，“比

较主流的是协同过滤的算法和基于内容的算法”。	[1]	

协同过滤的算法主要是通过数据分析用户的相似

性，进而向同类用户推送其感兴趣和需要的信息；

基于内容的算法主要是对用户所关注和浏览的文本

DOI:10.16075/j.cnki.cn31-1220/g4.2020.05.013
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内容进行意义抽取和标签细化，从而向用户推送与

历史内容相似的信息。事实上，在信息推送算法的

实际应用中，往往需要多种算法的组合以实现对多

维场景的配适。就其技术逻辑来说，主要包含三个

子系统，即海量信息标签划分系统、用户数据收集

分析系统以及多维场景配适推送系统。由此可见，

智能算法主导下的信息传播以数据化的用户信息喜

好和网络阅读习惯为基础代码，而点击率低、浏览

量小的信息内容则会被算法忽视。

智能算法技术通过系统化运作逐渐接管了数字

化时代的信息分发和传递，从表面上看，其仅仅是

信息传播的一种技术手段，而实质上，智能算法越

来越具有权力属性，这一权力是算法“干涉甚至主导

人类社会事务的能力”。	[2]	“算法权力”不仅能够介入

国家治理、形塑社会文化，其对于个人的生活品位、

思维逻辑以及价值观念同样表现出强大的影响力。

然而，算法权力作为一种技术性权力，其背后隐含

着资本的价值逻辑。当前，资本逻辑成为人工智能

时代信息算法传播的重要驱动力，而资本以追求利

益最大化为价值取向。因此，在互联网“眼球经济”

的推动下，智能算法难免会陷入过度追求“粉丝”关

注和流量获取的困境，致使大量片面迎合用户喜好

但意义缺失的信息内容充斥于网络空间，在满足人

们信息需求的同时造成人的精神荒芜和价值紊乱。

2. 智能算法与思想政治教育的关联

随着人工智能的不断发展，算法技术的功能日

益多样化，它不仅能够引导人们网络购物，其对于

意识形态、道德观念、价值取向以及政治情感同样

具有独特的影响力，表现出与思想政治教育的强关

联性。

第一，智能算法越来越成为网络环境下思想政

治教育信息传播的重要渠道和新兴权力。从传播学

视角来看，人与信息之间的互动是思想意识和价值

观念产生、发展、变化的根源，因此有学者将思想

政治教育视为“以思想观念、政治观点、道德规范

为核心的思想政治教育信息的传播行为与过程”。	[3]	

但是在“信息爆炸”以及个人可以“随选信息”的数

字化时代，要实现思想政治教育信息的有效传播显

得格外困难。事实上，随着互联网技术的发展，我

们制造信息的速度已经大大超过了处理信息的速

度，由此所带来的“信息洪灾”使我们不得不思考

通过何种技术途径过滤无用信息，提升传播有用信

息的能力。当前，基于人与信息相匹配的算法推送

成为主流的智能推荐算法。“算法推送从根本上说，

是协同人与信息之间客观真实关系的重要工具。”	[4]	

算法推送有效链接了人与信息，在向用户推送特定

信息的过程中，算法显示出强大而隐匿的权力，其

通过培育用户网络阅读和获取信息的习惯进而在不

知不觉中形塑用户的思想意识和道德观念，影响用

户的行为习惯和生活方式。因此，算法扮演人与信

息之间的中介角色，能够隐形地实施引导受众思想

价值观念和政治倾向的思想政治教育功能，算法技

术运用是否合理有效将直接影响网络环境下思想政

治教育的成效。然而，算法主导信息传播也在一定

程度上引发网络空间思想政治教育被“架空”的风

险，从而带来网络社会价值失序的算法危机。

第二，思想政治教育能够赋予算法价值合理

性。智能算法遵循资本逻辑，忽视对信息崇高意义

和社会价值的挖掘，由此带来一系列社会负面效应，

引发人们的伦理反思。算法并非与思想政治教育无

涉，恰恰相反，只有在思想政治教育的充分参与和

价值引导下，算法才能保持正确发展方向。“算法也

有价值观”，	[5]	算法本身包含价值判断，这主要在于

其内涵“人设”价值因素。算法技术被人所设计，算

法推荐同样需要把关人的信息把控，而且智能算法

推荐以用户的信息偏好为数据基准，因此，算法同

时负载了设计者、把关人以及用户的价值取向。思

想政治教育通过价值疏导、价值批判以及价值引领

纠正算法设计者、把关者和用户的价值偏向，提高

其价值判断力以及对社会主义核心价值观的践行

力，从而在源头上赋予算法价值合理性与正当性。

二、人工智能时代思想政治教育的算

法风险研判

智能算法在增加“粉丝”量和用户黏性、提升

信息点击率和阅读量等方面显示出独特的优势，但

是任何技术都具有两面性，智能算法过度关注信息
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对于用户的吸引力，遵循“流量为王”的价值取向，

造成网络空间信息杂乱和秩序紊乱，给思想政治教

育带来不可忽视的风险。

1. 算法技术智慧欠缺造成网络空间思想政治教

育信息内容“供给短缺”

如今，算法已成为数字化条件下处理和传播信

息的最主要技术手段，智能算法推送以用户喜好和

需求为依据不断向其传递直接感兴趣的信息，然

而，人们在称赞信息获取的便利和享受愉悦信息的

同时，也深受肤浅、低俗、空洞信息的困扰。这主

要是因为算法技术智慧欠缺导致网络空间“劣币驱

逐良币”的现象，造成网络空间思想政治教育信息

内容“供给短缺”，存在感不足。

第一，基于用户直接兴趣的信息偏好主导智能

算法推送，造成思想政治教育信息被算法“冷落”。

无论是协同过滤的算法还是基于内容的算法，都以

数据化的用户信息偏好为导向，这使得智能算法

更多地注重对用户有直接兴趣的信息进行挖掘和推

送。然而，感兴趣并不代表有价值和真正需要，在

以虚拟化和去中心化为特征的网络环境下，用户所

喜欢的往往是能够激起好奇心以及点击和阅读兴趣

的信息，这些信息多伴以醒目的标题、低俗的内容

以及戏谑化的表达方式。而思想政治教育信息内容

多偏重分析推理且叙事背景宏大、话语风格严肃、

意义表征丰富，这在信息选择多样的网络空间容易

被用户忽视，点击率偏低，阅读量偏小。因此，在

当下“智慧欠缺”的算法技术逻辑中，思想政治教

育信息往往被算法所“冷落”，用户成长成才真正

需要的有价值信息得不到应有的推送。

第二，资本逻辑裹挟下的工具理性嵌入算法，

造成思想政治教育信息传播主体的算法空间“缺

场”。算法具有典型的工具理性特质，它是为解决

传统信息处理和信息传播范式危机、实现人与信息

之间的有效匹配而进行的技术设计。然而，算法的

工具理性被资本逻辑所裹挟，造成工具理性对价值

理性的僭越。在网络空间，“吸粉”和“吸流量”等

同于“吸金”，资本逻辑支配下的算法迎合了这一

盈利模式，从而形成由众多拥有算法优势的市场化

媒体平台构成的算法空间，而作为思想政治教育信

息传播主体的官方主流媒体因不以谋利为价值追

求，其对于算法缺乏主动认知和有效利用，由此

造成思想政治教育信息传播主体在算法空间的“缺

场”，生存空间被不断挤压，自身的影响力无法进

入算法主导的舆论场，难以发挥供给优质信息、净

化网络环境、引领舆论走向的社会功效。

2. “茧房效应”阻碍思想政治教育凝聚社会共

识的价值实现

凝聚社会共识是思想政治教育的重要社会价

值，而算法所形成的“茧房效应”则阻碍了这一价

值的实现。

第一，思想政治教育所宣传的共识性知识和公

共性信息难以进入算法化个体的认知领域。思想政

治教育的知识传授和信息供给以社会需要为价值导

向，必然包含大量有益于社会发展和思想凝聚的共

识性知识和公共性信息。然而，算法每时每刻都在

向网络主体推送其感兴趣的信息，这种沉浸式的信

息轰炸潜移默化地塑造着个体的知识结构，而个体

通过生产特定知识领域的信息又与算法形成互动，

如此循环往复造成算法化个体的认知固化，拒斥不

符合自身偏好的其他领域知识和异质化信息。

第二，思想政治教育所塑造的社会共同体身份

认同遭受冲击。思想政治教育凝聚社会共识的重

要体现是构筑公民对社会共同体身份的认同，然

而“信息茧房使得受众接受的外界信息窄化，进而

影响客我的形成过程，并最终通过主我、客我互动

影响个体的身份认同”。	[6]	客我是指他者对自我的承

认，是自我在接受外部信息的过程中形成的认知结

果，从而强化或者弱化自我的身份认同。在“茧房

效应”影响下，思想政治教育信息对个体的影响弱

化，其对公民个体的社会化身份确认被特定信息影

响下的群体身份认同所取代，由此形成一个个同质

化严重的小群体圈子，圈内的人因具有相似的信息

偏好而被算法集中看待，其所发布的信息也被算法

互相推荐，最终导致个体的身份认同窄化和固化。

3. 算法主导下的网络文化秩序紊乱消解思想政

治教育的认同

如今，智能算法已经成为人们信息传播和信息

获取的主要渠道，其对于关乎人的精神的网络文化
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具有强塑造性。然而，算法主导下的网络文化秩序

紊乱，网络亚文化和西方意识形态冲击着主流文化

的主导地位，消解思想政治教育的认同。

第一，算法助推了网络亚文化的形成和传播，

弱化思想政治教育认同。算法赋权下网民的主体性

得到释放，人人都有“麦克风”，并且在智能算法

推荐模式下形成一个个网络议题，这些议题往往带

有内容碎片化、表达戏谑化以及话题个体化的亚文

化特征。网络亚文化景观成为算法在虚拟空间的重

要文化建构，自由化和“去中心化”气息浓厚，从

而弱化了对以弘扬和守护主流文化为重要使命的思

想政治教育的认同。

第二，西方意识形态借助算法进行强势渗透，

冲击思想政治教育认同。在网络空间，意识形态领

域的斗争从未停止过，西方国家利用优势文化产品

隐秘地实施价值观输出，如充斥个人主义和自由主

义价值观的“美剧”和“美国大片”。这些文化产品

因其华丽的包装和惊艳的视觉效果被众多“粉丝”

追捧，而算法主导下的文化信息推荐以用户喜好为

依据，由此造成西方文化产品对用户浏览界面的占

领。算法异化为西方国家进行意识形态渗透的工

具，威胁到我国社会主义意识形态安全，消解思想

政治教育内容和价值认同。

4. “单向度”算法合理性思维不断解构思想政治

教育者的职责理念

“单向度”算法合理性思维实质在于对智能算

法技术进行“有用即合理”的片面考量，而忽视了

对算法的技术反思和伦理追问。马尔库塞曾深刻剖

析了发达工业社会中人的“单向度思想”，其实质

是技术合理性统治下人的批判和反思社会性格的弱

化。在网络空间，智能算法部分地替代了思想政治

教育的功能，且在虚拟环境下显示出独特的适用

性，从而容易使思想政治教育者迷失在算法所制造

的有效性与合理性幻象世界之中，丧失对算法进行

基于自身职责的人文批判和反思的能力，不断消解

和解构着理性的职业判断和职业认知。

第一，思想政治教育者容易对教育对象进行

“降维”的职业判断。在网络空间，每个人都是一

个数据化存在的主体，其网络言行生成数据包，“我

们变成了一个由数据构成的虚体”。	[7]	算法通过这些

原始数据对用户进行数字化绘图，并且实时更新，

这看似实现了对人的心理和个性的精准透视，实则

是对人进行“降维”处理，将人视为纯粹数据化的

虚拟的人，忽视了“现实的人”的多维复杂性。对

于思想政治教育者而言，不能无视教育对象的数据

化特征，更不能将教育对象的数字图绘视为施教的

唯一依据。随着网络社会的崛起，个体活动不断进

行线上线下交替的空间转换，网络人格与现实人格

始终交织在一起，单纯的数字化逻辑推测显然无法

真实还原教育对象的个性特征和精神需求，这种被

算法中介了的“主观现实”判断无助于思想政治教

育的有效开展。

第二，思想政治教育者对其主导地位的职业认

知被算法屏蔽。思想政治教育者是教育活动的主导

者，受教育者具有主体性，能够积极参与教育过

程，进行自我教育。然而从技术逻辑来看，智能算

法实质是信息受众主导下的自我赋权，信息受众的

主体性被完全释放，他们通过发布、点击、转发和

评论等网络行为不断激活算法对自身的关注，从而

牢牢掌握网络信息生产和传播的主导优势。因此，

不加反思地看待受教育者的算法赋权必然会造成思

想政治教育者的话语权旁落，甚至形成受教育者主

导教育者信息获取的局面，屏蔽思想政治教育者对

自身主导地位的职业认知。

三、应对算法风险的思想政治教育实

践策略

智能算法基于自身的技术逻辑和资本力量给思

想政治教育带来诸多挑战，必须从思想政治教育学

科视角出发予以回应，规避算法风险，使算法“为

我所用”，成为推动人工智能时代思想政治教育创

新发展的新型动力。

1. 优化算法：加强思想政治教育的价值赋予与

信息融入

算法作为一项人工智能技术不应仅仅关注物质

利益的获取，更应当承担起维护社会良善、增进人

类幸福的公共责任。因此，必须“坚持主流价值导
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向，优化信息推荐机制”，	[8]	推进智能算法技术的智

慧升级。

第一，思想政治教育要赋予智能算法价值正当

性，筑牢算法的价值根基。算法技术并非价值中立，

其内含“人设”价值因素，“今日头条”、“抖音”、“快

手”等网络信息服务平台在被国家网信办约谈后纷

纷建立责任制度和信息审核制度，强化对算法的驾

驭把控和价值设定。在算法设计和信息把关过程中，

思想政治教育能够对相关责任人进行价值引导，夯

实算法价值根基。对于算法设计技术人员来说，思

想政治教育者可以定期与其进行关于科技伦理话题

的讨论与交流，开展价值理性引导和责任意识培育，

使其明晰自身价值倾向对算法乃至整个社会的影响，

从而自觉接受思想教育，纠正价值偏差。对于算法

把关人员来说，他们所审核的是计算机根据敏感词

汇初步过滤之后的信息，这些信息内含的价值倾向

往往需要经过思维分析和推理，因此，要对算法把

关审核人员进行思想政治教育，宣传主流价值观念，

提升其对具有价值误导风险信息的敏感度。

第二，要将关注个体发展和社会良善的思想政

治教育信息融入算法“推荐池”，重构算法推送信

息的权重配比。无论是基于内容的推荐算法还是基

于协同过滤的推荐算法，都要首先对网络空间的海

量信息进行标签化划分，将需要的信息注入“推荐

池”，而后再从中甄选内容予以推送。“推荐池”是

算法信息传播生态系统的源头，必须保障池中内容

分配的合理性。当前，智能算法技术单纯以用户信

息喜好为依据，这就造成“推荐池”中的内容多是

个体直接感兴趣的信息，而缺少个体发展以及维护

社会良善所需要的高质量信息。因此，就需要改进

算法技术，将适量的思想政治教育信息融入“推荐

池”，调和信息配比，重构算法推送信息的权重比

例，在推送用户喜欢的信息内容的同时，提高对用

户自身成长以及社会发展有重要价值的信息的推送

权重，从而实现算法工具理性与价值理性的统一。

2. 反思算法：提升思想政治教育者和网民的

“算法素养”

作为权力的算法不仅塑造着社会和文化，还直

接影响到个人工作和生活，甚至从中获得绝对支配

地位，从而造成人工智能对人类职业的替代和对人

类思维的掌控。因此，必须对智能算法进行理性反

思，从思想政治教育的视角来看，就要提升思想政

治教育者和网民的“算法素养”。

第一，思想政治教育者要提升自身的“算法素

养”，坚守人工智能条件下的职业责任。一方面，

要破除唯数据论，关注和融入教育对象的生活世

界。智能算法依赖数据分析，遵循资本逻辑，这种

缺乏价值理性的工程学思维有可能带来“后真相”

困境，冰冷的数据所呈现的并非用户的真实自我，

而是对用户情绪情感的放大。思想政治教育者应当

摆脱数据崇拜，主动关注和融入教育对象的生活世

界，在交流互动中把握教育对象的思想实质，从而

提升思想政治教育的效度和温度。另一方面，要积

极开展议题设置与引导，发挥教育主导作用。智能

算法赋权下所形成的网络议题多是娱乐化和庸俗化

的私人性话题或是对社会问题的群体极化讨论，造

成网络社会价值失序。因此，思想政治教育者要树

立互联网思维，提高网络环境下的工作能力，及时

介入议题讨论，阻断非理性议题的发酵；同时要积

极主动地设置思想政治教育议题，借助社会热点事

件引导网民的讨论和思考，传播社会正能量，掌握

网络舆论主导权。

第二，要对网民实施“算法素养”教育，培育

其摆脱算法支配的心智和能力。按照智能算法的技

术逻辑，网民的信息喜好和阅读习惯决定了哪些

信息能够进入“推荐池”并被最终传递出去。算法

激活了网民主体性，使网民成为自己信息的“总编

辑”，如果网民没有良好的阅读习惯和较高的信息

辨别力，必然会造成网络空间信息杂乱失衡的困

境。因此，一方面，要对算法进行科学地分析解

读，揭开算法“黑幕”。通过对算法工作原理及其

风险的解读，使网民了解自己的网络行为对算法的

影响，明晰算法的权力本质和资本逻辑，从而形成

自觉反思算法支配的心智思维。另一方面，要通过

思想政治教育培育网民的媒介素养，提升其鉴别劣

质信息以及生产和获取优质信息的能力，减少对

“标题党”、“流量党”、低俗信息的点击，增加对优

质信息的编辑、转发、点赞和收藏，从而净化算法
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环境，提升高质量内容的推送概率，改善网络信息

生态。

3. 用好算法：借助算法优势推进人工智能时代

思想政治教育创新发展

在反思算法风险的基础上主动融入算法是人工

智能时代思想政治教育创新发展的必然要求，但

“这种融合并非是二者的简单相加，而是一种相互

间的深度嵌入”。	[9]	思想政治教育依托算法优势调整

自身的内容结构和实施逻辑，充分发挥凝聚社会共

识、疏导思想观念以及守护主流价值的作用。

第一，积极推进思想政治教育信息传播主体的

智能转型与平台合作。一方面，要借助算法实现主

流媒体的智慧升级。主流媒体是传播思想政治教育

信息内容的主阵地，但一直以来都存在页面栏目固

化、信息更新滞后等困境。因此，需要引入智能算

法技术，依据用户需求，对平台界面进行及时更新

和动态呈现，增加推送式信息供给，优化用户浏览

体验，从而改进主流媒体的运营模式，提升主流媒

体的关注度、浏览量和用户黏性。另一方面，主流

媒体要与市场化媒体平台实现融合发展，开设思想

政治教育宣传板块和链接入口，依托商业化媒体的

平台和技术优势提升主流媒体的影响力，增强正能

量信息对网络舆论的引导力。

第二，依托算法准确把握教育对象的诉求，助

力精准思想政治教育的实施。算法主导下的数据分

析和信息分发固然会带来“后真相”、“茧房效应”

等风险，但并不能就此否认智能算法信息传播的技

术优势以及大数据分析在教育活动中的重要价值。

网络空间隐藏着大量反映网民真实诉求的信息，思

想政治教育应当依托算法数据精准勾勒教育对象的

整体画像，准确把握教育对象的思想动态、情感变

化、利益诉求以及发展需求等多维信息，从而精准

推送具有针对性和现实性的教育内容，改变以往思

想政治教育难以有效满足教育对象个性化和全方位

需求的状况。

第三，探索话语转化，提升人工智能条件下思

想政治教育信息的传播优势。传统思想政治教育话

语在算法推送中存在感不足，这并不是因为思想政

治教育不被大众所需要，而是因为以往严肃、说教

和抽象的思想政治教育话语难以融入算法主导的传

播文化之中。事实上，随着社会的快速发展，人们

越来越需要思想政治教育解答思想疑惑、引领思想

潮流。因此，就需要创新思想政治教育话语表达方

式，将意义浓厚和价值崇高的教育话题以轻松愉悦

的话语表达出来，探索借助表情包、短视频等网络

话语形式呈现思想政治教育信息；要积极发掘、主

动吸纳网民自发创造的使用频率高且具有正能量的

网络用语，增强思想政治教育话语的亲和力；同时

要坚守思想政治教育话语的真理性与科学性，不能

一味迎合大众喜好而使自身庸俗化，创新表达方式

和坚守教育内涵相结合才能筑牢思想政治教育的价

值根基，提升受教育者收藏、转发、点赞和评论思

想政治教育信息的意愿，从而依托算法推动思想政

治教育信息更加广泛的传播。
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海淀区中小学人工智能教育发展之路 *

马 涛，赵 峰，王有学，高 洁

(北京市海淀区教育科学研究院，北京  100089)

摘要：《新一代人工智能发展规划》和高中2017版《信息技术课程标准》提出了在中小学进行人工智能教育

的要求。海淀区的人工智能教育注重学科方向性，注重人工智能教育的核心内容与核心素养定位，注重基于人工

智能核心内容的课堂活动设计，注重基于人工智能思维方式的课堂活动组织实施，努力建设出方向正确、核心内

容突出、具有海淀特色的人工智能教育课程体系，促进海淀区中小学人工智能教育健康发展。

关键词：人工智能教育；学科核心素养；课堂结构

中图分类号：G434            文献标识码：A 

随着我国《新一代人工智能发展规划》和高中
2017版《信息技术课程标准》[1]“人工智能初步”
模块的颁布，人工智能逐步进入了教育领域，从信
息化产品中人工智能的呈现，到人工智能作为课堂
教学的内容，对各个教育场景产生着影响。海淀区
内高校林立，科研院所众多，中关村高科技园区也
地处海淀，同时海淀基础教育具有比较悠久的信息
技术教育积累，具有探索人工智能教育的优势。

一、对人工智能教育的认识

人工智能是体现高新技术的科技方向，一方面
体现了科技领域的快速发展，另一方面体现了基于
人工智能应用的思维方式转变。

1.人工智能科技领域的发展：人工智能科技进
步在算法方面逐渐成熟和普及，启发式搜索和决
策树等核心算法的应用逐步增多，贝叶斯推理、
分类器、马尔可夫模型等理论方法更是推进了深
度学习的实现。中小学的学科知识体系中，由于
知识爆炸产生的新知识经常会出现“知识下放”
现象，大学课程的部分知识会进入中学阶段课程
内容中。所以，来自于大学人工智能学科知识体
系的部分内容，也可能会成为中小学人工智能教
育的学习内容。

2.人工智能层面的思维方式转变：在中小学教
育中，除了学科知识的学习，学生的学科能力、学
科思维、学科素养也需要在学习期间不断培养、增

长。人工智能作为今后解决学习、生活问题的一种
方式，有其自身的方法与思维方式，教会学生能够
以人工智能的思维方式看待知识应用与社会发展，
有利于培养新时代的接班人和国家建设者。在人工
智能教育体系中，人工智能作为学习本体，可以在
课堂的情境创设、知识学习、练习实践、拓展应用
等环节实施教育，引导学生亲历人工智能解决问题
的相关过程，引发应用人工智能解决问题的思维意
识培养。

由于人工智能的兴起，人工智能在教育中的应
用也会出现明显增长。人工智能注重人类感知功能
和决策功能，人工智能的听觉、视觉、理解、决策
等特点能够提升现有信息系统的智能性，从而实现
以人工智能功能为主要呈现方式的教育环境信息系
统功能提升。在这类功能实现中，人工智能应用多
以“黑箱”方式呈现给基础用户，注重其功能，而
不会过多呈现技术实现细节。所以，以人工智能促
进教育信息化发展这类内容，目前暂不作为中小学
人工智能教育课程的内容。

二、海淀区中小学信息技术课程的基础与现状

海淀区自二十世纪八十年代开始进行中小学
信息技术教育以来，师资、设施、课程等均有了长
足发展和深厚积淀，中小学信息技术课程内容既包
含程序设计、应用软件、数字艺术设计等偏软件内
容，也包含创客、机器人等偏硬件内容。程序设计

* 本文系中央电化教育馆全国教育信息技术研究2018年度重点课题“基于大数据的个性化学习模式研究”(课题编号：181120002)的阶段性
研究成果。

文章编号:1006—9860(2019)05—0128—05
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的算法基础、创客和机器人的硬件功能实现基础、
应用软件的解决问题基础，均为开展人工智能教育
奠定了基础。

海淀区义务教育阶段信息技术教育教材采用海
淀区自主编写的《信息技术》[2]，课程体系以引导
学生解决问题、自主探究软件使用、梳理工作流程
的方式呈现，以促进思维方法的培养，促进学生信
息素养的提升，也符合新的信息技术学科核心素养
的基本要求。

在海淀区现有信息技术学科教育的基础上开
设人工智能课程，面临着具备人工智能教学能力的
师资不足、教学资源不足、相关参考案例不足等问
题，全面开设中小学人工智能课程的难度较大。但
海淀区同时也具备一定的优势，近年海淀区补充了
一定数量的具备计算机专业能力的硕士、博士进入
信息技术教师行列，结合海淀区内高校和科研院所
的专业资源，在海淀区中小学开设了大量的选修课
和大学先修课，一些教学内容和资源已经指向了人
工智能教育方面的内容。由此，海淀区确定了以人
工智能教育研究、区域示范引领及教师培训、部分
学校先行试点为工作方向，研究人工智能教育目标
和方向，积累课堂实施案例，促进师资成长。自
2017年至今已积累了一定的成果，为今后大面积推
进中小学人工智能教育做好了准备工作。海淀区人
工智教育研究工作方向如图1所示。

人工智能的实现需要有一定的编程能力、算法
思想和人工智能应用场景体会，也需要有一定的硬
件辅助实现。因此人工智能课程在海淀区的开设，
需充分利用现有信息技术课程基础，发挥学生应用
软件使用优势、编程能力优势、硬件操作优势，依
托海淀区信息技术学科地方课程资源，研究人工智
能课程的总体架构，将原有信息技术课程的知识积
累与人工智能课程的功能相结合。由此海淀区设定

了以图2内容为基础的人工智能教学内容与支撑基
础，明确了人工智能核心方向、发展方式、核心算
法、功能实现等内容。其中，实现人工智能功能的
程序编写训练，将以程序设计课为基础；编程中应
用的算法，将以程序设计与数学知识为基础；在进
行人工智能感知的视觉、听觉功能中，将以移动终
端的摄像头和麦克风实现，或以个人电脑上的摄像
头、麦克风配以相应的软件实现，同时在编程时调
用外部人工智能接口，以实现人工智能的听觉、视
觉功能；而当产生人工智能的认知与决策后，实现
动作反馈功能会以现有创客、机器人课程内容实现。

三、中小学人工智能教育的课程设置

1.人工智能教育目标框架
海淀区的教育网络与数据中心参与

了《中国互联网学习白皮书之人工智能
教育发展报告(基础教育)》的编写工作，
总结梳理了人工智能教育在中小学各学
段的能力目标和内容框架设计，初步制
订了人工智能能力培养目标框架，如表1
所示。

表1  人工智能能力培养目标框架

学段 能力目标

小学 能够感知、体验、分辨人工智能，逐步培养计算
思维能力

初中 初步理解人工智能实现的知识体系，培养高级计
算思维

高中 专题性人工智能技术的理解与实现，了解人工智
能发展与应用前沿

2.人工智能教育能力分层
在每一学段的学生培养中，按照传统的学生能

力层次，可以将学生学习人工智能的能力划分为了
解、理解、掌握三个层次，每个层次的学习内容框

海淀区中小学
人工智能教育

教育教学研究：《人工
智能教育发展报告》

    示范引领：
人工智能实验室

  师资培养：
人工智能教师培训

中小学教学实施案例
积累、课程案例积累

中学：人大附中、十一
学校、育英中学……

小学：翠微小学、人大
附中实验小学……

海淀教科院
技术中心

海淀教科院
技术中心

海淀教科院
数据中心

工作方向 实施单位

图1  海淀区人工智教育研究工作方向

人工智能
教育

编程 程序设计课

程序设计课

数学课

手机、平板电脑

PC端软件

人工智能外部接口

机器人

创客

算法

功能(人脸、声音识别)

硬件(识别后决策动作)

图2  人工智课程内容与支撑基础
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架设计如下：
了解：通过对人工智能的感知、体验、讨论、

分辨、描述等方式，了解人工智能的基本特征和应
用渠道。

理解：在了解的基础上，通过学习程序设计提
高计算思维能力，从识别、解释、运用、主动选择
等层面加深对人工智能的原理、途径的理解。

掌握：在理解的基础上，通过对人工智能核心
算法的学习、开发工具和开发平台，实现对人工智
能的实际应用模块的学习，实现对简单人工智能的
掌握和应用。

3.人工智能教育课程内容
基于上述能力和目标的课程框架设置，海淀区

人工智能教育课程内容设定如表2所示。
表2  人工智能教育课程内容

学段 学习内容

小学

认识人工智能的特征(语音识别、图像识别、语义理解)
分辨人工智能和非人工智能(体会人工智能功能的特殊性)
了解人工智能的应用场景(基于应用的人工智能解决问题
场景)
图形化编程下的计算思维(Scratch编程)
基于程序的人工智能功能调用(Scratch调用人工智能API
和SDK)
人工智能的功能实现(在PC上实现语音识别和图像识别的
功能)

初中

依据人工智能特征分辨人工智能和非人工智能(体会和分
辨语音识别、图像识别、语义理解的人工智能功能)
编程下的计算思维(Scratch、App Inventor、Python编程)
基于程序的人工智能功能调用(程序设计语言调用人工智
能API和SDK)
人工智能的功能实现(在PC上实现语音识别和图像识别的
功能)

高中

深入体会人工智能特征(深入体会语音识别、图像识别、
语义理解的人工智能功能)
编程下的计算思维(Python编程)
基于程序的人工智能功能调用(程序设计语言调用人工智
能API和SDK)
人工智能核心算法的学习(基于高中选择性必修模块4的
内容)
人工智能的功能实现(在PC上实现语音识别和图像识别的
功能)

4.人工智能教育师资培养
海淀区信息技术学科教研经过多年的推动和积

累，教师授课素质普遍较高，其中教学基本功、学
科基本理念、课堂组织实施等教学能力均能达到较
高的水平。

在人工智能教育课程实施中，为了加强师资队
伍建设，海淀区教育科学研究院技术中心建设了人
工智能实验室，并开设了多期培训班，在教师基本
教学能力基础上，加强人工智能的知识学习、了解
人工智能技术应用、熟悉人工智能环境构建、人工
智能周边应用(虚拟现实、增强现实、3D编程)、人
工智能在教育中的应用等内容的学习，逐步加强人
工智能师资的专业知识水平。

四、海淀区中小学人工智能课程实施案例

海淀区在推动人工智能教育的过程中，根据海
淀区的课程设置方案在小学、初中、高中进行了基
于内容和能力培养的课堂实施，探索课堂的教学案
例、组织实施、课堂评价、学生范例等内容，为人
工智能教育普及推广奠定基础。

1.小学起始课的学生区分人工智能能力
海淀区翠微小学在小学人工智能课程的起始课

上，设计了三节课的单元式课堂结构，如表3所示。
表3  三节课的单元式课堂结构

课时 题目 内容

第一课
《感知人工智能——
识别人工智能和非人
工智能》

通过游戏的体验，引导学生体验
人工智能应用，对语音识别、自
然语言处理和计算机视觉有所认
识，感知人工智能的特点，能够
识别生活中的人工智能和非人工
智能，进一步感受人工智能为生
活带来的便捷性，更加积极主动
地将人工智能运用在学习和生活
中，提升数字化学习与创新能力

第二课
《编写“对话”程
序——感受开放式数
据支持人工智能》

借助图形化编程软件，编写模拟
语音助手的“人机对话”程序，
进一步认识语音识别和自然语言
处理；在游戏体验问题链的设计
下，了解大数据、算法、计算力
与人工智能的关系，感受开放式
数据对人工智能的重要性；利用
最新的谷歌语音助手案例引出图
灵测试，体会计算机解决问题的
思路和方法，提升计算思维

第三课

《了解机器学习和发
展历程——分析人工
智能价值和潜在威
胁》

通过游戏和典型应用，使学生进
一步了解计算机视觉和机器学
习，从而了解人工智能发展的局
限性，以及人工智能的发展历
程；借助相关学习资料，使学生
综合运用新旧知识，从价值、安
全隐私、伦理道德和法律法规等
方面对人工智能有辩证性的新认
识；回归生活，思考未来的人工
智能，提升信息意识和信息社会
责任

课堂从体验人工智能应用引发学生对人工智
能的识别，从识别中加深人工智能特征与内涵的认
识。再通过编写语音识别的人机对话程序，提升计
算思维的培养。同时结合人工智能的发展，思考人
工智能的价值，辩证地看待人工智能的作用。

课堂中学生能够以小学生的思维方式和认知
水平进行人工智能的体验，通过编程体现“计算思
维”培养，通过人机对话程序编写的方法学习与功
能实现体现“数字化学习与创新”的培养，通过识
别人工智能和辩证看待人工智能体现“信息意识”
和“信息社会责任”的培养。借助三节课的学生单
元活动，逐步渗透小学阶段信息技术学科核心素养
的提升。

2.初中编程调用人工智能SDK和API
海淀区十一学校在初中人工智能课程中，使用



131

Special Report
专题报道2019.5 中国电化教育 总第388期

App  Inventor编程环境，设计了两节课的人脸识别
App制作，课堂结构如表4所示。

表4  人脸识别App制作课堂结构

课时 题目 内容

第一课 从零搭建人脸
识别App(上)

了解机器识别人脸的机制，理解特征点对
机器识别人脸的作用；了解移动App开发
的基本流程，搭建一个实现人脸识别功
能的多屏幕App，掌握组件设计的基本方
法；了解摄像机、图像选择框组件的基本
用法

第二课 从零搭建人脸
识别App(下)

了解移动App开发的基本流程，通过搭建
一个实现人脸识别功能的多屏幕App，掌
握组件设计和拖拽式编程的基本方法；了
解Web客户端组件的基本用法，掌握借助
网络API编程的基本方法，能够从网络结
果中解析出需要的信息

课堂以编写移动App程序实现人工智能功能，
在生活实际中实现人工智能解决问题，通过调用外
部开放平台的人工智能接口实现人脸识别功能，引
发学生构建人工智能场景、实现人工智能功能、引
发创新应用的意识培养。

课堂中能够结合初中生熟悉的移动App使用
经验，通过App  Inventor编程实现“计算思维”培
养，借助App  Inventor编程调用外部接口的人工智
能功能实现“数字化学习与创新”的培养，通过人
脸识别向量提取的数字化过程实现“信息意识”培
养，通过在生活中合理应用人工智能实现“信息社
会责任”培养。使用两节课的人脸识别App制作，
实现基于人工智能的初中信息技术学科核心素养培
养。

3.高中人工智能基本算法的学习
海淀区人民大学附属中学在高中人工智能课程

中，贴近高中课程标准的“人工智能初步”模块要
求，以“机器视觉的大脑之卷积神经网络”的单元
主题设计了六课时的课堂结构，如表5所示。

表5  六课时的课堂结构

课时 题目 内容

第一课 机器视觉(计算机视觉)简介
简单了解机器视觉的特
征、应用及其相关学科基
础

第二课
机器视觉的大脑——卷积
神经网络(1)视觉认知的启
示

卷积与特征提取

第三、四课 机器视觉的大脑——卷积
神经网络(2)手写数字识别

手写数字识别问题的CNN
信息传递、网络搭建、训
练与应用

第五、六课 机器视觉的大脑——卷积
神经网络(3)项目式学习

构建CNN网络解决实践小
项目，如猫脸识别等

课堂从构建CNN网络实现卷积神经网络的特征
提取、卷积核、特征图等人工智能核心算法入手，
引导学生了解人工智能的基本构成方法，并通过操
作实践实现机器视觉，从机器视觉引出无人驾驶汽
车的视觉判断功能。

课堂中使用Python编程并调用外部人工智能识
别模块，实现植物识别、动物识别、菜品识别、车
型识别等功能，通过Python编程实现“计算思维”
培养，通过自主学习卷积核与特征图的使用实现
“数字化学习与创新”的培养，通过自主学习卷积
理解、视觉实现功能实现“信息意识”培养，通过
机器视觉的作用与应用实现“信息社会责任”的培
养。使用六节课的自动驾驶中的视觉判断，实现基
于人工智能的高中信息技术学科核心素养培养。

五、结语

在面对人工智能教育的热潮中，海淀区的人工智
能教育注重学科方向性，从人工智能教育的核心内容
与核心素养定位、基于人工智能核心内容的课堂活动
设计、基于人工智能思维方式的课堂活动组织实施方
面进行探索和实践，努力建设出方向正确、核心内容
突出、具有海淀特色的人工智能教育课程体系，促进
海淀区中小学人工智能教育健康发展。
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国内外人工智能在基础教育中应用的研究综述
* 

马  璐    张  洁 
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摘要：文章以挖掘分析国内外人工智能在基础教育中应用的研究中心点、异同点、新型研究点为目标，收集国内

外教育技术领域的核心期刊，利用相关工具进行高频关键词的选定，词篇矩阵的提取，相似矩阵、相异矩阵的转

化、聚类分析、多维尺度分析、社会网络分析，进行递进式研究。结果显示国内外研究走势、研究中心、研究深

度、新型研究点是有差别的。国外在基础教育中利用学习计算模型进行计算教育，收集教育数据，进行挖掘评估，

建立教育动因系统。国内则以本土化的人工智能教育为出发点进行未来基础教育新课程标准规划。 

关键词：国内外人工智能；基础教育；研究中心点异同点；关键词共词分析；社会网络分析 
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一 研究准备：数据来源与研究方法、工具 

本研究选择国内教育领域的 11 本期刊《中国电化教育》、《中小学管理》、《教育学报》、

《课程·教材·教法》、《电化教育研究》、《开放教育研究》、《现代远程教育研究》、《远

程教育杂志》、《现代远距离教育》、《现代教育技术》、《中国远程教育》，以人工智能和基

础教育为主题进行检索，检索时间范围为 2010～2018 年，精简并处理后得到有效文献 135 篇。国

外选取影响因子在 SSCI 期刊中排名前 30 的教育类期刊，检索时间范围为 2010～2018 年，以

Artificial Intelligence、Preschool Education、Elementary Education、Junior High School、High School、

K-12 为主题检索，精简处理后得到有效文献 155 篇。 

本研究采用了以下研究方法：①关键词共词分析法，即对一组词两两统计它们在同一篇文

献中出现的次数，以此为基础对这些词进行聚类分析，从而反映出这些词之间的亲疏关系，分

析这些词所代表的学科或主题的结构与变化[1]。该方法的一般过程包括：确定要研究的问题、选

定研究材料、选定高频关键词、提取词篇矩阵、进行高级统计处理（相似矩阵、相异矩阵的转

化、聚类分析、多维尺度分析）[2]。②社会网络分析法，即通过网络中关系的分析，探讨网络的

结构与属性特征，探讨节点之间关系的强弱。 

本研究采用的研究工具包括书目共现分析系统 Bicomb、SPSS20.0、Excel、VOSviewer、

Endnote7X。其中，Bicomb 用于高频关键词的选定、词篇矩阵的提取；SPSS20.0、Excel 和 Endnote7X

用于相似矩阵和相异矩阵的转化、聚类分析、多维尺度分析；VOSviewer 用于社会网络图的制作。 

二 过程与分析 

1 国内外高频关键词词频对比分析 

对国内外人工智能在基础教育应用研究的相关文献的关键词进行词频分析，能基本反映出

该领域的研究热点和新型的研究点。本研究利用 Bicomb 书目共现软件，将国内外相关文献中出

现词频排在前 10 位的关键词视为该领域的高频关键词，如表 1 所示。由表 1 可以看出，国内外

统计的高频关键词和词频频次存在差距，高频关键词排序也并不一致，国外的研究相对于国内而



                                                                       Vol.29 No.2 2019 

27 

言更有深度。国内的研究热点是把机器人教育纳入未来的基础教育，新型的研究点是在人工智能

技术支持下的基础教育中进行 STEM 跨学科融合研究。国外的研究热点则是进行计算教育，建立

科学、系统的提升教育质量的教育动因系统，以便更好地解决问题。 

表 1  国内外人工智能在基础教育应用研究的高频关键词 

序号 国内关键字段 出现频次 国外关键字段 出现频次 

1 人工智能 49 Artificial Intelligence 61 

2 信息技术 17 Education 43 

3 机器人 14 Intelligent Tutoring Systems 36 

4 未来教育 9 Students 25 

5 学习 7 Teaching 21 

6 中小学 6 Robots 18 

7 智能机器人 6 Elementary Schools 17 

8 未来学校 5 Education Computing 10 

9 课堂教学 5 Active Learning 10 

10 机器人教育 5 Computer Aided Instruction 10 

2 国内外高频关键词聚类分析 

词频频次统计能看出关键词出现的频率，但不能看出关键词之间存在的关系。为了找到关

键词之间的关系，本研究以词篇矩阵为基础，用 Ochiai 法对这些词进行聚类分析，因为从聚类

分析图可以挖掘分析出研究者主要研究的知识信息，这些词所代表的是学科或主题的结构与变

化[3]。聚类分析图如图 1、图 2 所示，国内外聚类图挖掘分析知识信息表如表 2 所示。 

  
图 1  国内系统分析聚类树状图 图 2  国外系统分析聚类树状图 

从图 1、图 2 和表 2 可以看出：国内外研究的主题有差异。具体来说，国内研究集中于 5

个主题：①设计适应性教学系统；②中国的新课程标准应该有新的教法，初级人工智能应该作
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为选修模块；③利用人工智能课堂进行多元学习；④中小学信息技术课程新规划；⑤教育体系

智能化发展。国外的研究则集中于 3 个主题：①人工智能辅导系统在中小学发挥作用；②智能

评估教学；③跨学科智能交互性学习。聚类分析探究出关键词之间的关系，主题很多，我们要

找到研究的中心点、变量间的关系，要利用多维尺度分析法进一步分析国内外研究的异同。 

表 2  国内外挖掘分析知识信息表 

主题 类别 簇 

国内

聚类

图挖

掘分

析知

识信

息 

主题一 教学设计、写作系统适应性学习、个别学习 设计出适应个性化学习的教学系统。 

主题二 

中国教育、教学方法、信息技术、人工智能

技术、虚拟现实技术、选修模块、新课程教

材、Prolog、知识表示、未来 

未来中国的新课程标准应该有新的教法，

“初级人工智能”应该作为选修模块。 

主题三 
未来学校、游戏化学习、模式识别、人类智

能、智能机器人、课堂教学、谷歌 

未来要利用人工智能技术进行课堂教学，进

行游戏化学习、模式识别等多元学习。 

主题四 
人工智能、机器人、中小学、信息技术教育、

机器人教育、教学反思 

中小学要进行人工智能信息技术课程教学

的规划与反思。 

主题五 
发展规划、教育体系、未来教育、智能教育、

教育实践、专家系统、创客教育 
未来的教育体系要进行智能化规划。 

国外

聚类

图挖

掘分

析知

识信

息 

主题一 

Elementary schools, Elementary education, 

Education computing, Teaching, Science 

education, Active earning,Education, Artificial 

neural networks, Knowledge representation, 

Artificial intelligence, Intelligent tutoring 

system, Pedagogical issues 

人工智能辅导系统在小学教育中发挥作用，

进行计算教育，改善教育系统，让学生进行

主动学习。初等教育要进行科学教育，利用

人工智能辅导系统改善教学法，通过人工神

经网络分类学生，知识表示，提供基础数学、

语文写作评估反馈、个性化呈现。 

主题二 

Assessment,Technology, Algorithm education, 

Optimization,Pedagogical agents, 

Self-regulated learning, Robots, AI teacher 

智能论证评估系统支持合作学习，利用技术

对教学进行评估，引入教学代理人提供交互

性，思维模型和反馈，引入 AI 教师、机器

人，进行人工智能驱动下的中小学编程算法

教育，优化教学达到自主学习的目的。 

主题三 
Interactive learning environments, 

Interdisciplinary projects 

创造互动学习环境，虚拟现实技术的教学环

境即游戏，模拟、虚拟世界，打造跨学科项

目，进行娱乐情境性教学，开展交互性学习。 

3 国内外多维尺度分析 

（1）相异矩阵构建 

构建相异系数矩阵，相异系数矩阵中数字表明数据间的相异性，数值越接近 1，表明关键词

之间的距离越大[4]。将构建的相异矩阵进行多维尺度分析，并在此基础上对上述量化结果进行定

量和定性结合的分析，所构建的国内外高频关键词相异矩阵如表 3、表 4 所示。 

（2）多维尺度分析 

国内多维尺度分析的 Stress=0.08811，RSQ=0.66746，Stress≤10%为满意（Fair），RSQ≥

0.6 可接受，说明其拟合效果较好，可以反映出人工智能在基础教育应用研究中的高频关键词间

的学术联系状况。国外多维尺度分析的 Stress=0.02507，RSQ=0.99892，Stress≤10%为满意（Fair），

RSQ≥0.6 可接受，亦能反映学术联系状况。多维尺度分析要从两个方面进行解释：①维度定义
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解释，即国内的横向维度为“教学—学习”，纵向维度为“教材分析—学习技术”；国外的横

向维度为“计算教育—智能系统”，纵向维度为“测评方法—评估技术”。②研究对象空间分

布特点解释，主要分析研究人员所关心的主题之间的联系，国内划分为 5 个领域，而国外划分

为 4 个领域。国内外多维度尺度的坐标都划分为四个象限：第一象限处于研究网络的中心地位；

第二象限的主题领域结构比较分散，有进一步发展的空间；第三象限的主题领域内部链接紧密，

有相应的研究机构进行成熟的研究；第四象限的主题领域在整体工作研究中处于边缘地位[5]。国

内外多维尺度分析图如图 3、图 4 所示。 

表 3  国内高频关键词相异矩阵 

 
人工 

智能 

信息 

技术 
机器人 

未来 

教育 
学习 中小学 

智能 

机器人 

未来 

学校 

课堂 

教学 

人工智能 0.00000  0.72282  0.54184  0.71429  1.00000  0.76672  0.94168  0.80834  0.93611  

信息技术 0.72282  0.00000  1.00000  0.91915  1.00000  1.00000  0.80197  0.89153  1.00000  

机器人 0.54184  1.00000  0.00000  1.00000  1.00000  0.56356  1.00000  1.00000  1.00000  

未来教育 0.71429  0.91915  1.00000  0.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.85093  1.00000  

学习 1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  

中小学 0.76672  1.00000  0.56356  1.00000  1.00000  0.00000  1.00000  1.00000  1.00000  

智能机器人 0.94168  0.80197  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.00000  1.00000  0.81743  

未来学校 0.80834  0.89153  1.00000  0.85093  1.00000  1.00000  1.00000  0.00000  1.00000  

课堂教学 0.93611  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  0.81743  1.00000  0.00000  

表 4  国外频关键词相异矩阵 

 
Artificial 

intelligence 
Education 

Intelligent 
tutoring 
systems 

Students Teaching Robots 
Elementary 

schools 
Education 
computing 

Active 
Learning 

Artificial 
intelligence 

0.00000 0.66667 0.84570 0.71132 0.71132 0.64645 0.71132 0.71132 0.66667 

Education 0.66667 0.00000 0.84570 0.42265 0.42265 0.52860 0.42265 0.42265 0.66667 

Intelligent 
tutoring 
systems 

0.84570 0.84570 0.00000 0.73274 0.73274 0.78178 0.73274 0.73274 0.84570 

Students 0.71132 0.42265 0.73274 0.00000 0.00000 0.59175 0.00000 0.00000 0.42265 

Teaching 0.71132 0.42265 0.73274 0.00000 0.00000 0.59175 0.00000 0.00000 0.42265 

Robots 0.64645 0.52860 0.78178 0.59175 0.59175 0.00000 0.59175 0.59175 0.76430 

Elementary 
schools 

0.71132 0.42265 0.73274 0.00000 0.00000 0.59175 0.00000 0.00000 0.42265 

Education 
computing 

0.71132 0.42265 0.73274 0.00000 0.00000 0.59175 0.00000 0.00000 0.42265 

Active 
Learning 

0.66667 0.66667 0.84570 0.42265 0.42265 0.76430 0.42265 0.42265 0.00000 
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图 3  国内多维尺度分析图 图 4  国外多维尺度分析图 

多维尺度图虽然可以较好地观察到变量间的关系，但是无法表现它们之间的强弱关系，本

研究接着进行了关键词的社会网络分析和作者的社会网络分析。 

4 社会网络分析 

为了更好地表达各个关键词之间的强弱关系，本研究进行了社会网络分析，测量与调查社

会系统中各部分点的特征与相互之间的关系连接，更能直观地反映各个节点的位置及它们之间

的相互关系[6]。本研究应用 Endnote7X 转化数据格式来辅助 VOSviewer 完成网络可视化分析，

点的大小与出现次数相关，节点越大说明它的地位越高；连线的粗细代表链接强度，而连线的

远近代表关键词之间的亲疏关系。 

（1）关键词网络分析图 

国内外的网络分析图凸显了人工智能的核心地位。国外以人工智能为核心，形成了被基础

教育、学生、孩子、学习系统、机器人等围绕的结构——其中，学生的节点最大，说明国外注

重以学生为中心构建新时代的教育。国内的网络分析图围绕着人工智能的核心点，形成了被信

息技术教育、中小学、未来教育、机器人教育、教育体系、新课程标准围绕的结构，但在大节

点外群聚了一个小部落，说明我国在研究人工智能的同时回归到了教育本身，强调做好技术与

教育的深度融合研究，如图 5、图 6 所示。 

 
图 5  国外关键字网络分析 
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图 6  国内关键字网络分析图 

（2）作者社会网络分析图 

作者的社会网络分析图收集作者的背景资料，挖掘、分析出研究者之间的关系，分析发展

形式。国内以祝智庭教授为中心，分化为 6 个研究群体，又在此基础上分化为两个部落，总的

来说群体小、分布小，都以校间合作为主。国外以 Kenneth、Anastasia、Kalbfleisch 这三位研究

者为中心，分化为 7 个研究群体，群体之间都有联系。总的来说，国外的研究群体比国内的研

究群体分布广、合作更紧密、交流更顺畅，做到了以下几点：①校间合作专业领域互补；②校

企合作；③关注对象；④关注教学；⑤关注学科融合；⑥关注跨文化研究。 

三 总结与启示 

国内外人工智能在基础教育领域应用的研究现状可以归结为以下四点： 

1 研究主题差异 

我国以 5 个主题为主，研究主题分散，规划反思研究主题相对较多。国外集中于 3 个主题

的研究，研究主题较集中，研究方向明确，有一定深度。在今后的研究中，建议国家和教育主

管部门能出台专项的研究规划，推动人工智能在教育领域的研究能向深层次推进。 

2 研究的中心点 

从文献看，国内现在研究的中心点是探讨本土化的新课程标准规划，考虑学习风格、教学

设计原则的重要性等。国外是利用计算模型将重点放在学习者的学习行为上。在过去的几十年

中，国内外已经在探索开发智能导师系统（Intelligent Tutoring System，ITS），但对于 ITS 应用

效果的研究并不多见。 

3 作者相互关系 

从作者关系看，国外研究者的校间合作，校企合作比较常见，而国内跨机构，跨领域的合

作研究并不多见。人工智能教育应用需要做好技术与教育的深度融合，当前特别需要掌握前沿

核心技术的企业与高校研究机构，围绕基础教育领域的实践难题开展产学研用相结合的，深度

的“校企合作”。 
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四 结语 

本研究对比分析了国内外人工智能在基础教育中应用的研究现状及异同，并得到相应的启

示，可以为之后的研究提供参考。人工智能尚在发展中，研究文献和成果也在随时更新，本研

究可能没有捕捉到最新的研究进展，期望后续研究者能继续丰富和完善。 

———————— 
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the results show: domestic and foreign research trends, research centers, research depth, new research sites are Different. In 

foreign countries, the learning calculation model is used for basic education, the education data is collected, the mining 

evaluation is carried out, and the educational motivation system is established. China takes the localized artificial 
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　　随着信息化的融入，尤其是人工智能的发展，医学

教学的模式也发生着巨大的变革。信息技术与医学教

育的融合，为学生的自主学习、互动交流，为教学资源

的共享，以及教学模式的转变提供了前所未有的便捷

途径。医学教育信息化发展已成为医学教育改革的重

要环节，关乎医学人才培养质量和办学水平。

１　医学教育信息化背景

医学教育的理论教学和实践操作中的核心概念是

培养具有医学思维和医学道德的医学生。当今世界正

处于前所未有的教育变革时期，我国医学教育的方针、

社会需求和特点也发生了巨大变化。

２０世纪９０年代以来，信息技术不断创新，信息产

业持续发展，信息化成为了全球社会发展的重要特征。

进入２１世纪后，人工智能信息化对社会发展的影响更

为深刻。广泛应用、高度渗透的信息技术正孕育着新

的重大突破。

１．１　医学教育信息化的发展进程

医学教育信息化的发展共经历三个阶段。

手段创新阶段：通过教学工具及手段的改革实现

教学方式的创新，主要强调教学方式的多媒体化、数字

化，通过ＰＰＴ、ｆｌａｓｈ动画以及音视频文件等多媒体应

用对教学内容进行展示与传递。这种教学方式的本质

还是“纸媒”，学生参与互动与教学反馈较少。

流程创新阶段：通过对传统医学教学模式和流程

的改进，实现自主学习、多重交互、协作交流、个性化反

馈等基于网络的学习模式。
·５３８·
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超越现实阶段：通过人工智能、数据挖掘分析、模

拟仿真、３Ｄ打印、脑机接口等技术的应用，实现情景式

学习、探究式学习［１］、基于大数据的个性化学习、模拟

医学教育等［２］。
目前，我国医学教育信息化已经发展到超越现实

的创新阶段。学习空间布局逐渐由单一形态的教室转

型为多功能、多形式的虚拟学习平台［３］，实现师生线上

线下、互助互动的混合式教学［４］。同时在这个过程中

不断共享优质网络课程资源，丰富医学教育资源库，最
终实现共建共享式的“医学教育云”平台。

１．２　医学教育信息化的发展趋势

现阶段，人工智能、云计算、智能终端、虚拟现实等

技术的发展，促进了医学教育信息化呈现如下趋势：在
理论教学方面，远程互动教室、现场演示式课堂、浸入

式教学、实景转播课堂是未来理论课教学开展的主要

场景。在实践教学方面，通过在现实环境中设定虚拟

场景，学生使用计算机或移动设备在虚实融合的环境

中学习互动，进而开创实践教学的新模式，实现对实践

教学模式的流程再造［５］。

２　人工智能在医学教育领域的应用

人工智能（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ），也称机 器 智 能，
是指由人工制造出来的系统所表现出来的智能［６］。在

计算机科学学科，人工智能研究领域将自己定义为“智
能主体的研究与设计”，即可以观察周遭环境并作出行

动以达成目标的系统。
从人工智能的研究本质来看，人工智能是给计算

机传授知识，提高计算机的学习能力的科学技术，其研

究成果又可以应用于医学教育领域［７］。人工智能的相

关技术包括决策支持系统，知识表现，机器学习，人工

神经网络，数据挖掘，专家系统等多个领域。其中专家

系统、机器学 习、智 能 决 策 系 统 在 医 学 教 育 中 应 用 较

多。
在过去的十年中，人工智能的应用已经解决或部

分解决了很多教育领域的挑战性问题，包括语言处理、
推理、规划和认知建模等。人工智能用数字化和充满

活力的方式为学生提供了更多参与的机会，而这些机

会通常在过 时 的 教 科 书 或 教 室 的 固 定 环 境 中 无 法 找

到。在这种协同的学习方式下，每一个学生都有推动

其他人前进的潜力，并能够加速新学问的探索和创新

技术的创造。下文中提供了四个应用，说明人工智能

如何应用于医学教育中。

２．１　人工智能程序“Ｗａｔｓｏｎ”
沃森（Ｗａｔｓｏｎ）是 一 个 使 用 自 然 语 言 回 答 问 题 的

计算机系统。由ＩＢＭ 公 司 的 首 席 研 究 员Ｄａｖｉｄ　Ｆｅｒ－
ｒｕｃｃｉ所领导的ＤｅｅｐＱＡ计划小组开发 并 以 该 公 司 创

始人托 马 斯·Ｊ·沃 森 的 名 字 命 名。ＩＢＭ 介 绍 时 说

“它是一个集高级自然语言处理、讯息检索、知识表示、
自动推理、机器学习等开放式问答技术的应用”，并且

“基于为假设认知和大规模的证据搜集、分析、评价而

开发的ＤｅｅｐＱＡ技术”。

２０１５年４月，沃森健康（Ｗａｔｓｏｎ　ｈｅａｌｔｈ）成立，标

志着沃森进入医疗行业。２０１６年８月中旬，日本东京

大学利用沃森诊断一名６０多岁女性患有一种罕见的

白血病，并提 供 了 个 性 化 诊 疗 方 案，仅 花 了１０分 钟。
而在几个月前，该患者还曾被其他医院误诊。

在医学教育领域，沃森使用自然语言、假设生成和

基于证据的学习能力为临床决策支持系统提供帮助，
供医学专业人员和医学生使用。为了帮助医生治疗他

们的病人，一旦医生对描述症状和其他相关因素的系

统提出质疑，沃森首先会分析输入以识别最重要的信

息片段；然后挖掘病人的数据，找到与病人的医疗和遗

传病史相关的事实；然后检查可用的文献数据来源来

构建假设；最终给出一个个性化的推荐诊断列表。
沃森用于分析和诊断的数据来源包括治疗指南、

电子病历数据、医生和护士的记录、研究资料、临床研

究、期刊文章和病人信息。这些非结构化的数据量非

常庞大，并且时刻变化，对于临床经验缺乏的医学生来

说，记忆这些数据的难度非常大。对于沃森来说，它可

以在几秒钟内阅读数百万的文字，能够收罗世界上最

先进的医疗大数据信息，学习海量知识，并用人类语言

回答问题，代替医学生搜索各种可能，辅助他们完成诊

断，提升诊疗准确性。

２０１７年初，沃森 选 择 与 中 国 企 业 百 洋 合 作，进 入

中国医疗市场。人工智能系统的引进，将大大提升医

生诊疗水平和服务效率。通过培养医学生对智能工具

的使用，能够从根本上缓解当前我国医护人才紧缺的

现状。

２．２　虚拟病人学习系统

ＤｘＲ　Ｃｌｉｎｉｃｉａｎ是利用人工智能技术，专门针对教

学型医院、医学类院校及住院医师的网络虚拟患者系

统，该系统被广泛应用于教育教学和医学生临床思维

评估中。软件采集了数百个真实的患者资料，并由专

家及人工智能编写为特定症例，这些症例涵盖广泛的

临床问题。医学生通过对虚拟病人的问诊、模拟查体

和辅助检查，做出拟诊，进而诊断并设计治疗方案。
对于教师来说，ＤｘＲ　Ｃｌｉｎｉｃｉａｎ可以作为一套有用

的分析工具，帮助教师通过评值成果了解学生的行为

表现并调整课程；对于学生来说，可以快速培养临床问

题的解决能力。通过和症例互动，学生能够学习很多

重要的疾病诊断知识。同时，系统能够识别学生在症

·６３８·

医学教育研究与实践　２０１７年１２月 第２５卷 第６期　　　　　　 Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｐｒａｃｔｉｃｅ　Ｄｅｃ．２０１７Ｖｏｌ．２５Ｎｏ．６



例分析过程中的错误，深度学习与分析，并帮助学生解

决这些问题。
与ＤｘＲ　Ｃｌｉｎｉｃｉａｎ功能 相 似 的 这 类 计 算 机 软 件 被

称为智能辅导系统（Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　Ｔｕｔｏｒ　Ｓｙｓｔｅｍｓ），它可

以在解决问题的过程中跟踪学习者的“心理步骤”，以

诊断错误的概念，并估计学习者对该领域的理解。智

能辅导系统还可以为学习者提供及时的指导、反馈和

解释，并能促进学习者的学习行为，如自我调节、自我

监控和自我解释。

２．３　增强型众包辅导平台———Ｂｒａｉｎｌｙ
当医学生在课堂上遇到困难时，传统的方式是求

助于同学。近年来，得益于互联网的出现，医学生可以

从千里之外的同学那里得到帮助，但是由于医学学科

专业性强的特征，同学能给予的帮助并不多。随着科

技进步，在人工智能和机器学习的帮助下，寻找远程帮

助变得更加 容 易。Ｂｒａｉｎｌｙ是 一 个 帮 助 数 百 万 学 生 合

作的社交网络平台，正在将人工智能的力量使用在这

一平台上。
为了确保提供高质量的内容，Ｂｒａｉｎｌｙ使用了一个

超过１　０００人的团队帮助审查和验证注册用户在平台

上的问题和答案。现在，Ｂｒａｉｎｌｙ正在使用机器学习算

法来自动过滤垃圾邮件和低质量内容，帮助平台维护

团队专注于为学生提供高质量的服务。同时，Ｂｒａｉｎｌｙ
利用人工智能算法实现平台个性化学习功能，即根据

用户需要帮 助 的 领 域，向 用 户 推 荐 相 关 领 域 的 好 友。
随着机器学习能力的提高，Ｂｒａｉｎｌｙ将根据每一个医学

生的不同情况调整他们的课程，使他们沿着自己独特

的学习曲线前进。

２．４　精准医学机器———Ｈａｎｏｖｅｒ
汉诺威（Ｈａｎｏｖｅｒ）是微软公司开发的帮助医生找

到治疗癌症正确方法的人工智能机器。它的目标是记

住所有对癌症有必要的论文，并帮助预测哪种药物组

合对每个病人最有效。它可以利用机器学习和自然语

言处理来帮助医学生找出最有效、最个性化的癌症治

疗方法并加以学习，并通过提供一种直观的方法来整

理所有可用的研究数据。
针对癌症的研究和药物数量非常巨大，具体来说，

已有８００多种药物和疫苗用于治疗癌症。但是，这对

于医生来说却有负面的影响，因为有太多种选择可供

选择，使得为病人选择合适的抗癌药物变的更加困难。
同样，精确医学的进步也是非常困难的，因为基因规模

的知识和推理成为决定癌症和其他复杂疾病的最终瓶

颈。今天，许多受过专业训练的医学研究员需要数小

时的时间来检查一个病人的基因组数据并作出治疗决

定。每年仅美国就有１６０万例新的癌症病例和６０万

例死亡病例，这显然是不可扩展的。
汉诺威主要在以下三个方面取得进展：①机器阅

读：正在开发将文本转换为结构化数据库的技术，这使

汉诺威能够自动读取数百万条的生物医学论文，从而

构建基因组规模的知识库。②癌症决策支持。汉诺威

正在与奈特癌症研究所合作开发用于癌症精确治疗的

人工智能技术，目前的重点是开发一种用于治疗急性

骨髓白血病的机器学习方法，这种白血病的治疗在过

去３０年没有改善。③慢性疾病管理。汉诺威的长期

目标是发展人工智能技术，用于预测和预防的个性化

治疗，以降低高成本的癌症和其他慢性病的治疗费用，
而这些疾病费用约占美国医疗保健支出的９０％。

３　总结与展望

教育的本质是积累与传承，将前人总结积累的知

识通过教育手段传承给后人并加以创新。而人工智能

技术的根本也是通过机器学习，人工神经网络、数据挖

掘等方法，积累知识，通过决策支持，专家系统将知识

进行传播与应用。本文就人工智能技术对传统医学教

育的方式的改变进行了分析。人工智能影响医学教育

的一个关键途径是支持个性化学习，帮助不同层次的

学生，在教师和学生需要时提供帮助和支持。人工智

能不仅可以帮助教师和学生设计出符合他们需要的课

程，而且还可以关注学生表现，并在学生可能出现问题

时向教师发出提醒，帮助教师改进教学方法。人工智

能将转变教师的角色，教师将补充人工智能课程，为学

生提供人际互动和实践经验。使用人工智能系统，学

生可以随时随地学习，并且通过这些程序代替某些课

堂教学。
《智力解放》的作者 皮 尔 森（Ｐｅａｒｓｏｎ）在 他 的 一 篇

论文中提出了“终身学习伙伴”的概念。人工智能可以

存在于云端，可以从多种设备中访问，这些软件通过收

集关于学生的数据，帮助他们成长和发展他们的知识。
在“终身学习伙伴”成为现实之前，还有很多工作要做，
但人工智能在医学教育领域的快速发展预示着一个充

满希望的未来。由人工智能提供的医学教育项目已经

在帮助医学专业的学生学习基本技能，随着科学技术

的发展，人工智能会为医学生提供更广泛的服务。
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证课堂教学效果的前提下，将原来相对独立的课程或

教学内容通过整合的方式进行合并，进而形成在结构

上更加合理、在知识上更加连贯的新型课程体系的过

程［１］。目前，随着我国高等医学教育改革的不断发展

与推进，各高等医学院校纷纷针对自身发展现状，开展

了一系列有关课程整合方面的教育教学改革，并相继
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人工智能时代教师的智能教育素养探究*
 

刘  斌 

（湖南科技大学 教育学院，湖南湘潭 411201） 

 

摘要：智能教育素养是人工智能时代教师的关键素养，探究其内涵、内容及其提升路径对于推进智能教育、促

进教师专业发展具有重要意义。基于此，文章首先分析了教师智能教育素养的现实诉求。随后，文章结合相关

研究成果，对智能教育和智能教育素养分别进行了定义，并指出教师智能教育素养主要由基本知识、核心能力

和伦理态度构成。最后，文章从政策引领、系统推进、多方支持、自主发展四个层面提出了教师智能教育素养

的提升路径，以期为人工智能时代教师素养体系的建构和教师专业发展提供参考。 

关键词：智能教育素养；教师；人工智能；教师专业发展 
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一 教师智能教育素养的现实诉求 

人工智能的迅速发展对教育产生了深刻影响，世界各国及相关组织都在积极部署和推动人

工智能在教育中的应用，并将人工智能视为引领教育发展、推动教育变革的创新动力。我国也

高度重视人工智能的教育应用，如 2017 年国务院发布的《新一代人工智能发展规划》就将“发

展智能教育”作为一项重要内容，强调要利用人工智能技术推动教育教学改革[1]。随着人工智能

与教育的融合发展，教师的存在价值、角色定位及其能力要求成为了教育领域关注的重要议题，

人们也逐渐认识到需要对教师的角色及其所需的能力重新审视并界定[2]。在此背景下，探索与人

工智能时代相适应的智能教育素养成为了教育教学改革的现实诉求。 

1 智能教育素养是推进智能教育的核心保障 

推进智能教育是一项系统工程，而教师是其中的一个关键要素。联合国教科文组织在发布

的《教育中的人工智能：可持续发展的挑战和机遇》报告中，将“提升教师的人工智能素养”

作为构建人工智能时代教育生态系统的重要内容[3]；我国教育部在先后颁布的《高等学校人工智

能创新行动计划》、《教育部办公厅关于开展人工智能助推教师队伍建设行动试点工作的通知》

等文件中，也提出了“培养教师实施智能教育的能力”[4]、“开展教师智能教育素养提升行

动”[5]的目标和举措。可见，智能教育素养既是人工智能时代教师的关键素养，更是推进智能教

育的核心保障。 

2 智能教育素养是人工智能时代教师专业发展的现实需求 

人工智能时代赋予教师素养新的内涵。面对“适应信息化、人工智能等新技术变革，有效

开展教育教学”的要求[6]，教师既要了解人工智能技术的相关知识，也要具备人机协同的意识和

能力，还要合理应对人工智能应用带来的伦理道德问题。但现实是，教师对人工智能及其教育

应用的认知还非常缺乏，教师的素质能力也难以适应人工智能时代的人才培养需要，对于如何

在人工智能环境下掌控教学节奏、合理运用技术、实施个性化教学、培养学生高阶思维等问题

的解决更是无从下手[7]，这也是当前发展智能教育面临的挑战[8]。因此，探索和提升教师智能教

育素养的需求日益迫切。 
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目前，学术界对教师智能教育素养的研究还非常缺乏，如对于智能教育素养到底是什么、

包含哪些要素，如何提升教师的智能教育素养等问题尚不能清楚地解答。基于此，本研究在阐

释智能教育素养定义的基础上，尝试剖析智能教育素养的内容构成，并提出教师智能教育素养

的提升路径。 

二 教师智能教育素养的定义 

1 何为智能教育？ 

梳理已有的智能教育相关研究成果，本研究发现：目前研究者对智能教育的内涵尚未形成

统一的认识。例如，赵银生[9]认为智能教育是教育手段的智能化，即运用先进的智能技术实现教

育管理、教与学等的智能数字化；张进宝等[10]将智能教育界定为个体智能发展与智能技术实践

相整合的、跨学科开展的创新教育过程；而祝智庭等[11]认为智能教育包含智能技术支持的教育、

学习智能技术的教育和促进智能发展的教育三个方面。上述观点各有侧重，从不同的角度揭示

了智能教育的内涵。 

在参考上述研究成果的基础上，本研究倾向于从新型教育形态的视角理解智能教育。从发

展背景来看，智能教育源于大数据、云计算、智能感知等新一代人工智能技术在教育中的应用，

既是人工智能技术与教育深度融合、相互赋能的产物[12]，也是在电化教育、信息化教育的基础

上发展的新阶段[13]。基于此，本研究认为智能教育是指在人工智能技术与教育深度融合的基础

上，融合了以学习者为中心的智能化教育环境、智能技术支持的新型教育模式、精准化的教育

管理和服务而形成的一种新型教育形态。 

2 何为智能教育素养？ 

智能教育素养是智能教育对教师的新要求，是教师胜任智能教育环境下教育教学实践的一

种关键素养。目前，学术界对“智能教育素养”的定义尚未达成共识，可在相关文件和报告中

找到一些初步论述： 

①教育部在印发的《教育部办公厅关于开展人工智能助推教师队伍建设行动试点工作的通

知》中提出，教师智能教育素养的提升任务是“帮助教师把握人工智能技术进展，推动教师积

极运用人工智能技术，改进教育教学、创新人才培养模式”[14]。这个任务突出了智能教育素养

的两个核心：一是知识层面，教师需要了解、掌握有关人工智能技术的知识；二是能力层面，

教师需要具备运用人工智能技术改进教学、创新人才培养模式的能力。 

②英国培生集团在《智力释放：教育中人工智能的争论》报告中强调，人工智能时代的教

师需要了解教育人工智能系统和相关产品，并对它们做出合理的价值判断；需要利用教育人工

智能技术提供的数据，帮助和引导学生学习；需要协同人工助教和人工智能助手开展团队合作，

并不断提升团队的管理技能[15]。根据此报告的内容，教师不仅要了解人工智能技术，还要对人

工智能技术的教育价值做出合理的判断，并具备恰当运用人工智能技术的能力和协同人工助教、

人工智能助手的能力。 

③黄荣怀等[16]指出，人工智能时代需要教师具备四个动态递进的能力：掌握基本的人工智

能知识和原理、利用人工智能提升学科能力和教学能力、利用人工智能开展教学、将人工智能

用于学习和教学的经验传递给其他教师。这一观点除了强调知识和教育教学能力，还将教师利

用人工智能实现专业发展的能力视为智能教育素养的组成要素。 
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此外，郑东辉[17]指出，素养是一个由知、能、情意（精神或伦理）三部分构成的整体概念。

可见，作为素养的下位概念，智能教育素养除了知识和能力，还包含情意因素。而联合国教科

文组织在发布的《北京共识——人工智能与教育》一文中也提到要“培养人工智能时代生活和

工作所需的价值观和技能”、“确保教育数据和算法使用合乎伦理、透明且可审核”等[18]。因

此，教师对待人工智能及其教育应用的态度、伦理也是智能教育素养的重要内容。 

综合上述分析，本研究认为，智能教育素养是人工智能时代教师的一种专业素养，它是一

个多维度、系统化的概念——具体来说，智能教育素养是指支撑教师在人工智能时代教育教学

实践和专业发展的知识、能力、态度与伦理的集合，涉及理解和掌握人工智能技术及其教育应

用的基本知识、实施智能化教育教学并促进教师专业发展的核心能力、对待智能教育的理性态

度与合乎伦理道德的实践等方面内容。 

三 教师智能教育素养的构成 

由上述定义可知，教师智能教育素养主要由基本知识、核心能力和伦理态度构成。其中，

基本知识是基础，是教师对人工智能及其教育应用的综合认知；核心能力是关键，是教师运用

人工智能技术改进教学、实现自身专业发展的能力的集中体现；伦理态度则是灵魂，反映了教

师对智能教育及其实践的根本看法和价值观念。 

1 基本知识 

传统的教师知识集中于两种取向：知识基础取向和实践知识取向[19]。此外，随着整合技术

的学科教学知识（Technological Pedagogical Content Knowledge，TPACK）框架的提出[20]，技术

性知识成为了教师知识体系的必备要素。因此，智能教育素养的基本知识主要指教师应具备与

智能教育相关的理论性知识、实践性知识和技术性知识。 

（1）理论性知识 

理论性知识是教师为了达到人工智能时代教师专业发展的要求而需掌握的综合知识。考虑

到人工智能教育应用对教育教学和教师角色带来了巨大挑战，教师智能教育素养中的理论性知

识不仅包括学科内容知识和教学法知识，还包括对人工智能时代教育原理、特征、方法等的认

知和理解，如智能教育的理念与价值知识、智能教育环境知识、智能化教学策略知识、智能化

评价与管理知识等。 

（2）实践性知识 

实践性知识是教师在智能教育环境下开展教育教学实践而形成的个性化和情境化的感悟、

经验、反思等。根据人工智能时代教育教学的特点和教师实践性知识的构成[21]，教师智能教育

素养中的实践性知识主要包括教师对智能教育的信念、智能教育环境下教师的自我认知、智能

教育环境下的情境性知识、与人工助教和人工智能助手协同的策略性知识等。 

（3）技术性知识 

技术性知识是教师对信息化、人工智能等技术的认知以及如何在教学中使用技术的知识。

在人工智能时代，要充分实现以人工智能为核心的新兴技术对教育教学的支持与变革作用。基

于此，教师智能教育素养中的技术性知识包括了解应用于教育教学领域的人工智能技术、把握

人工智能技术的应用进展、利用人工智能技术解决实践问题、创新教育教学模式等方面的知识。 

2 核心能力 

核心能力是指教师为适应并胜任人工智能时代教师角色所必备的关键能力，包括两个方面：
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（1）智能教育教学能力 

智能教育教学能力是教师作为教育者所需具备的一种能力，是指教师在智能教育环境下实

施教育教学活动的能力，在人工智能与教育教学融合的各个环节均有体现，主要包含以下能力：

①人工智能教育应用方案的设计能力，主要表现为教师能选择恰当的资源、工具和方法设计智

能教育环境下的教与学过程；②智能教育的实施与管理能力，主要表现为与人工智能协同开展

工作，收集、处理、分析教与学过程数据并据此优化教学，基于人工智能技术开展个性化教学

与服务等；③智能教育的诊断与评价能力，主要表现为利用人工智能和教育大数据开展学习者

特征分析、对教与学过程进行个性化诊断和评估等。 

（2）基于人工智能的自主发展能力 

基于人工智能的自主发展能力是教师作为专业化人员所需具备的一种能力，是指教师充分

利用人工智能的优势促进自身专业发展的能力。在人工智能时代，技术环境日新月异，教师仅

靠外部驱动的专业发展模式难以满足其现实的发展需求。因此，教师需要具备基于人工智能的

自主发展能力，主要表现为教师利用人工智能技术解决专业发展问题，包括利用人工智能技术

开展创新学习、挖掘教与学过程数据开展教学反思和教学研究、实现自我成长等。 

3 伦理态度 

伦理态度是指教师对待人工智能及其教育应用的理性态度与合乎伦理道德的实践，涉及两

个方面： 

（1）理性的态度 

理性的态度是指教师对待人工智能及其教育应用的理性看法和观念，主要包括：①教师要

充分认识人工智能在教育中的技术优势及其潜在风险，明晰人工智能教育应用带来的伦理道德

问题，避免“唯技术主义”；②教师要理性看待自己的职业角色，认识到教师无法被人工智能

取代的必然结果，处理好教师与人工智能之间的协同关系；③教师要理性地对待和评估人工智

能教育应用的影响，深刻理解并发挥教师对学生成长发展的独特作用。 

（2）合乎伦理道德的实践 

合乎伦理道德的实践是指教师在开展智能教育教学实践过程中要遵循伦理道德规范，以人

（学习者）为中心应用人工智能技术、加强数据管理与人工智能技术治理、尊重学习者和教师

的自主性等[22]，主要包括：①人工智能的设计应合乎伦理，要公平、透明、可审核；②人工智

能的开发应该为人所控、以人为本；③人工智能的部署和应用要服务于人，并以增强人的能力

为目的[23]。 

四 教师智能教育素养的提升路径 

教师智能教育素养的提升作为一项系统性工程，需要多主体协同参与。结合当前我国推进

智能教育的行动计划和教师专业发展的条件、路径，本研究建议从以下四个层面着手，整体提

升教师的智能教育素养： 

1 政策引领：大力推进教师智能教育素养提升的行动计划 

国家层面的政策和规划对教师智能教育素养的发展至关重要。2018 年，教育部启动人工智

能助推教师队伍建设行动的试点工作，分别在宁夏回族自治区和北京外国语大学开展教师智能

教育素养提升的试点行动，以引领教师智能素养的发展。然而，目前该试点行动仍处于起步阶
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段。为了更好、更大范围地促进教师智能教育素养的发展，国家需在以下方面着力推进：①研

究、制定教师智能教育素养框架及其标准，明确智能教育素养的主要内容及其具体要求。具体

来说，相关教育部门应尽快组织相关机构和研究人员研制“面向人工智能时代的教师智能教育

素养标准”，并对其指标构成、指标权重、评估方式等做出明确规定，以规范和引领教师的智

能教育实践，并用来指导师范生培养和教师培训。②扩大教师智能教育素养提升行动的试点范

围。当前，人工智能教育的应用方兴未艾，国家应基于前期试点情况，为更多地区和学校提供

政策支持和资金扶助，以推动教师智能教育素养提升行动的落地。 

2 系统推进：构建教师智能教育素养职前、职后一体化发展体系 

任何素养都是在一定条件下经过培养和训练而得以发展的，这是一个长期的过程。从教师

专业发展的历程来看，智能教育素养的发展涉及职前、职后两个阶段。目前，无论是职前的师

范生培养还是职后的教师培训，都缺乏与智能教育素养相关的知识和能力训练。因此，为了系

统地提升教师智能教育素养，有必要构建职前、职后一体化发展体系：①将智能教育素养融入

高校师范生教育，初步发展职前教师的智能教育素养。具体来说，需要更新师范生教育课程体

系和教学内容，增设人工智能与教育的相关课程，或者在已有相关课程的基础上增加人工智能

与教育的相关知识，以丰富职前教师的智能教育基础知识，并帮助职前教师树立正确的智能教

育伦理道德观；同时，需要深化师范生教育课程教学模式改革，以“教师教育振兴行动计划”

和“卓越教师培养计划 2.0”为契机，“利用大数据、云计算等技术推进课程教学改革，推动人

工智能、智慧学习环境等新技术与教师教育的全方位融合”[24]。此外，还需要积极实施“人工

智能+教育”创新创业训练，发挥人工智能企业在教师智能教育素养发展中的作用，探索校企合

作培养模式，发展职前教师的智能教育教学实践能力。②将智能教育素养作为在职教师培训与

教师专业发展的重要内容，促进教师智能教育素养的职后发展。目前，我国已经形成了国培、

省培、市培、校培的多级教师培训体系，这为教师智能教育素养的职后发展提供了有力支撑。

在已有培训体系的基础上，还需要更新、完善教师培训的内容体系，增加人工智能与教育的知

识和能力训练；需要丰富教师智能教育素养培训的途径，充分发挥人工智能技术的优势，构建

人工智能技术环境下的教师培训模式；需要加强对培训后教师智能教育素养的评估，关注教师

培训中的问题和培训后的效果，不断改进和优化在职培训。 

3 多方支持：完善教师智能教育素养发展的保障条件 

良好的外部环境和专业支持是促进教师专业发展的必要条件[25]。因此，创设良好的环境、

提供有力的支持对于提升教师的智能教育素养非常重要。具体来说，可以从环境建设、资源保

障、多元支持三方面着手：①学校应加快推进智能化教育环境的建设，努力为教师创设良好的

教学创新环境，并鼓励教师开展智能教育实践探索，让教师在实践中提升智能教育素养；②针

对目前教师智能教育素养课程和相关资源缺乏的现状，相关组织和专业团队应加快开发相关课

程和学习资源，为教师智能教育素养的发展提供资源保障；③整合多方力量，为教师智能教育

素养的提升提供多元支持，重点包括智能教育研究团队的智力支持、人工智能企业的技术支持、

教师专业发展共同体的组织支持等。 

4 自主发展：充分发挥教师专业发展的效能 

教师专业发展的根本动力在于教师自己，这一特征在人工智能时代更为突出。随着智能教

育的快速发展，人工智能可以承担传统教师的大量工作[26]，这就要求教师调整角色定位；与此
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同时，新理念、新技术、新方法层出不穷，对教师知识体系和能力结构的发展也提出了新要求；

再加上人工智能时代要求教师强化终身学习理念，提高角色认识，发挥角色优势[27]，因此教师

需充分发挥主动性，从以下方面促进自身专业发展：①树立终身学习理念，主动关注人工智能

及其教育应用的进展，积极学习新的教育理念、教学方法；②探索人工智能与教育教学融合的

路径和方法，自主解决智能教育教学过程中遇到的理论与实践问题；③加强人工智能时代伦理

道德的自我修养，理性对待人工智能教育应用的发展，正确认识和发挥教师的优势，在信息安

全与隐私、数据伦理、人的主体发展等方面坚守伦理道德底线。 

———————— 
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教育人工智能（EAI）中的多模态学习分析、
适应性反馈及人机协同 *
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[摘 要] 人工智能应用于教育在近几年获得持续关注，随着智能技术应用层次的逐步加深，教育人工智能（EAI）中
的多模态学习分析、适应性反馈及人机协同这三大应用范畴愈加明晰。 多模态学习分析侧重于对学习过程数据的

全方位收集、分析与应用；适应性反馈指智能教学系统侧重于与学习者的学习风格、学习动机等相匹配的应用方

式，给学习者提供教学反馈；人机协同重点关注教师如何与智能教学系统协同，为学生提供智能化的精准教学。 这

三大应用范畴都在有效推进人机关系，使之更加密切。 因此，教育人工智能日趋体现为混合增强智能的形态。
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一、引言
2017 年 7 月，在杭州召开的“全球人工智能高

峰论坛”上，中国工程院院士潘云鹤曾指出：新一代
人工智能的重点方向，将从数据智能、群体智能、跨
媒体智能、 人机混合的增强智能和自主智能系统等
五方面进行[1]。 由此可见，人工智能所涵盖的具体技
术种类非常丰富， 在不同领域都形成了各自较为典
型和特色化的智能形态。如，智能交通重在完成对种
类繁杂、数量巨大的交通数据的解读，智能医疗的主
要目标定位于专家系统的发展与完善。

人工智能在教育领域中的应用， 同样经历着对
人工智能各类技术的试用与检验。近些年，国际上教
育人工智能大会 （AIED，International Conference on
Artificial Intelligence in Education）持续召开，会议上
所展现的研究， 使人工智能教育应用的特色与形态
愈加明晰。不断推出的各类智能教学系统，使多模态
学习分析（Multimodal Learning Analysis）、适应性反
馈（Adaptive Feedback）、人机协同这三类智能化形
态，逐渐成为当下教育人工智能（Education Artificial
Intelligence，EAI）的主要应用范畴和技术内涵。

由此可见，教育人工智能（EAI）是人工智能与学
习科学相结合而形成的一个新领域 [2]，正因为如此，

AIED 2018 和 AIED 2019 两次大会， 都与学习科学
国际会议 （ICLS，the International Conference of the
Learning Sciences）在同一时间、同一个城市举行。 多
模态学习分析、 适应性反馈及人机协同这三类智能
形态， 充分彰显了人工智能教育应用对学习科学的
高度关注。 所以，我们只有理清这些技术内涵，才能
准确定位人工智能在教育中应用时， 对学习变革的
切入点、具体形式及智能化程度。

具体来说， 多模态学习分析高度依赖于跨媒体
智能，该类智能综合处理语音识别、图形图像识别、
手势与面部表情识别等技术，充分捕捉或感知到各
种信息， 甚至可以处理由脑机接口所感知到的大脑
意识信息[3]。 在教育领域，依靠对这些信息的多模态
统一数据表征，可更准确地判定学情，由此形成侧
重于对学习过程数据的全方位收集、分析与应用的
多模态学习分析。

利用智能技术判定学情的目的， 在于给学生提
供更适当的反馈，因此，适应性反馈在最近两年召开
的 AIED 大会上获得了密切关注 。 AIED 2018 和
AIED 2019 先后在英国伦敦和美国芝加哥召开，两
次会议中数量众多的论文， 均侧重于适应性反馈的
研究。在 AIED 2018 会议中，有关适应性反馈的论文
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数达到了 15 篇，占被接收为长论文（long papers）的
近 40%。 在 AIED 2019 上，有研究人员根据学习者
的当前学习进展及知识背景，自动化生成测试题目，
而不是在已有题库中进行选择和组合[4]；还有的研究
是对学习者所提交论文，自动化形成概要，进而与学
习者展开即时对话等[5]。 由此可见，教学反馈的适应
性、智能性已越来越强。

当然，不止于对适应性反馈的研究，人工智能所
提供的诸多技术， 也使教师与人工智能逐步走向协
同。如，借助人工智能把丰富的学情信息以可视化方
式，在课堂上通过专用工具即时呈现给老师。这顺应
了人工智能中混合增强智能（Hybrid-Augmented In-
telligence）的发展方向，为教师更有效、更主动地开
展人工智能教育应用，提供了很大便利。

二、人工智能语境下的多模态学习分析
对学习者学习过程数据的收集与分析， 一直是

智能教学系统（Intelligent Tutor System，ITS）中的关
键环节。 伴随人工智能技术的飞速发展，ITS 所收集
数据的类型也日益广泛，“SCHOLAR”[6] 这类具备里
程碑式意义的智能辅导系统于 1970 年诞生时，仅对
学习者做题的正确率给予收集分析。 但现在的 ITS
不仅关注学习者在网页上的停留时间， 以及做测试
题的正确率等传统意义上的日志数据， 还包括学习
者在学习过程中的学习路径、情绪状况、对学习内容
的关注焦点，甚至身体的移动轨迹等数据。 其中，对
学习情绪的跟踪主要应用面部表情识别技术， 对学
习内容的关注焦点主要应用眼动跟踪技术， 对身体
移动轨迹的跟踪主要基于运动传感技术。

所以，在人工智能环境下进行学习分析，是基于
对学习者全方位数据的收集， 学习分析中的数据范
围在大幅度增加。其实，不仅是在教学领域要分析的
数据类型日趋多样化，在医疗、体育、军事等领域所
需分析的数据类型，同样非常丰富。

从 1996 年开始，国际计算机学会（ACM）就召开
了多模态交互国际会议 （International Conference on
Multimodal Interaction，ICMI）， 旨在探讨如何综合分
析音频、视频、文本、图片等多种数据源。到 2012年，
在美国加州召开的第 14 届 ICMI 会议上， 特别设立
了多模态学习分析（Multimodal Learning Analysis）工
作坊，专题研究如何综合分析多模态的学习数据。

（一）多模态学习分析的发展历程及概念

1.人机交互视角下多模态数据及多模态交互的

发展历程
之所以被称为多模态交互或多模态分析，首先，

源于计算机可以捕捉收集数据的多模态化。 文本在
人机交互的输入输出中是最基本的数据类型， 并且
长期以来也是人机交互的主要形式。其次，当人机交
互界面从文本交互界面走向图形用户界面（Graphic
User Interface，GUI） 之后， 鼠标的移动被感知和捕
捉，被转化为可被计算机执行的指令。伴随人工智能
技术的成熟，基于自然语言理解（NLP）的人机交互
被大家熟知和应用。同时，一些电子游戏或虚拟现实
系统，对人类动作、手势的捕捉更为精准，随着面部
识别技术的发展， 更使计算机有可能窥视人的情绪
和内心世界。

当前，人机交互研究的关注点，越来越倾向于多
通道、多任务的自然交互场景。人机交互理论的研究
者所提出的 EPIC模型，把人类感知和运动处理方面
的关键因素，都整合进其认知理论的框架中，力图把
人类的行为数据、心理和生理数据进行整合建模，以
提升人机交互的智能化。

从以上梳理我们不难看出， 人机交互技术的发
展历史， 把计算机可以分析的数据源变得越来越丰
富， 最终把人机交互从单一的文本交互推向了多模
态交互，计算机所做的数据分析，也从单一的文本处
理变成多模态数据分析。

2.人工智能语境下多模态数据的层次及多模态
学习分析的概念

Paulo Blikstein 和 Macro Worsley 在 2016 年的
研究中，把多模态学习分析划分为九个范畴[7]：（1）文
本分析（Text Analysis）；（2）话语分析（Speech Analy-
sis）；（3）笔迹分析（Handwriting Analysis）；（4）草图分
析（Sketch Analysis）；（5）动作和手势分析（Action and
Gesture Analysis）；（6）情感状态分析（Affective State
Analysis）；（7）神经生理标记分析（Neurophysiological
Markers Analysis）； （8） 眼睛凝视分析 （Eye Gaze
Analysis）；（9） 多模态整合和多模态界面分析（Multi-
modal Integration and Multimodal Interface）。

可以说， 上述这九个范畴把学习过程中可能产
生的数据基本都做了囊括。 文本分析代表了传统的
对学习过程的日志记录， 话语分析是指学习过程中
学习者的语音，包括人机对话，也包括合作学习过程
中学习者之间的对话。 笔迹分析和草图分析在学习
者识字、绘图教学中最为常见，动作和手势体现为学
习者在学习过程中身体、头部、手部的移动轨迹，情
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感状态分析主要是依据学习者的面部表情， 神经生
理标记是指学习者的脉搏、心跳等数据，眼睛凝视则
是指学习过程中学习者的关注焦点， 而多模态整合
则是综合以上八个方面的整合性数据。

如果我们对这上述九个范畴数据做进一步的归
类就会发现：第（1）（2）（3）（4）这四类数据是能够直
接反应学习状况的外显数据；第（5）（6）（8）这三类数
据反映了学习者的学习体验，属于心理数据；第（7）
类是学习者的生理性数据。同时，这九类数据还未包
括学习者的性别、学习风格、学习动机、学习目标、家
庭背景、前期学习状况等基础信息。 因此，多模态学
习分析的数据源，可以归结如表 1所示的四个层次。

表 1 所示四个层次的数据是学习者数据的集
合，在多模态学习分析中，只有综合应用这四个层次
的数据， 就如 Paulo Blikstein 和 Macro Worsley 研究
中所提到的进行整合性数据分析， 学习分析才能真
正全面、准确地刻画学习者的学情。但基础数据的形
成，绝非一朝一夕，需要应用区块链等技术，把学习
历程数据做全面的梳理和规范化存储。

从这点上而言，人工智能环境下的多模态学习分
析，极大程度上拓宽了当前学习分析的视域，不再局
限于从各类学习平台中收集分析各种日志性数据，而
是力图通过收集音视频数据、面部表情识别、眼部跟
踪、动作手势跟踪、神经生理数据捕捉等各种手段，
以达成对学习者相关数据的全面收集， 并应用机器
学习、自然语言理解、关联数据挖掘、认知网络分析
等人工智能技术，实现对学习者学情的准确分析。

（二）多模态学习分析的应用实例
多模态学习分析中数据收集的维度和分析的方

法，近年来不断取得新的发展。 在面部表情识别、眼
动跟踪、学习路径分析等方面，已经有较多的研究并
获得应用。 面部表情识别主要用于对学习者当前学
习情绪的分析， 眼动跟踪用于对学习者对学习内容

关注焦点的挖掘。 在学习路径分析方面， 著名的

Knewton 学习分析系统，以知识图谱为基础，不断分
析学习者的学习路径， 给学习者学习路径的变化提
供智能化的建议[8]。 按照分析数据的来源划分，当前
对学习者声音、身体移动轨迹、教师非言语行为等方
面的探索，尤其值得关注。

1.学习者声音的收集分析及 ITS的适应性反馈
在现实生活中， 说话者在说话时一般会有意无

意地调整他们的语言来适应与他们交谈的伙伴，如
调整说话的速度和声调。智能教学系统的研究，同样
关注到了学习者的语速、说话习惯、声调等数据的获
取。智能教学系统在与学习者对话时，如果能够充分
考虑与学习者声音、语调的配合与协调，会使学习者
能够感觉到更多的连接感、亲密感、和谐感。

Nichola Lubold 等人研究的教学代理 NICO，具
备了与学习者声音相匹配的模式， 如果学习者说话
语速较快，那 NICO 反馈时的语速也同样较快[9]。 实
验研究证明，智能代理、教育机器人、教育游戏等在
与学生开展社会性对话时， 若能充分适配学习者的
声音、 语速等特征， 就能够显著提高学生的学习效
益，并且女性学生对这种声音的适配性更加敏感。一
些学习者在实验结束后的反馈中提到， 这种声音的
适配性，能使自己感觉到更多的社会认可，能帮助学
习者更多地关注问题， 帮助他们在改正错误时反思
错误，从而更好地建构知识。

2.对教师非言语行为的收集分析及自动化教学
评估

众所周知，教师需要经常利用许多非言语行为，
如手势和体态，来保持学生的注意力。在现实课堂环
境中，教师行为的量化通常是借助手工编码完成，费
时费力且无法为教师提供及时、细粒度较高的反馈。
Makhija 和 Richards 等人设计了一个叫 Presentation
Trainer的培训平台，用来评估教师的非言语行为，给
讲课者提供即时反馈和自动化教学评估[10]。 实验研
究表明，借助 Presentation Trainer 能有效提高讲课能
力， 自动化教学评估方法在提高非语言交流技能方
面具有强大的潜力。 但这个平台需要深度感应摄像
头和非常清晰的讲课视频，限制了其实际应用。

为了使对教师非言语行为的收集与应用更简
单，Bosch等人使用基于视频的运动评估， 采用自动
化的方法评估教师的非言语行为。 运动跟踪是计算
机视觉领域研究的热点问题，Bosch 的应用程序，包
括跟踪人的移动、跟踪关键视觉点的移动及基于时

教育人工智能（EAI）中的多模态学习分析、适应性反馈及人机协同 荨荨前沿探索

表 1 多模态学习分析的数据层次

数据层次 数据类型 数据表征

第一层 外显数据
直接反应学习状况，如做题正确率、网
页停留时间等

第二层 心理数据
反应对学习内容的感兴趣程度、 学习
积极性，如面部表情很高兴或沮丧，眼
睛持续关注概念图中的某个概念

第三层 生理数据
反应学习者的学习积极性， 或者反映
学习内容对于学习者的难度

第四层 基础数据 表征学习者的学习风格和学习基础
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间序列的视觉变化。 其提出的根据运动行为做评估
的方法， 对于检测非言语行为和教学事件比较有
效，对于那些不需要人工编码、不需要使用高级技
术，又不需要专业摄像师的教师来说，这种方法可
以帮助他们提供更为有效的反馈， 从而改进授课方
式，为学生创造更有吸引力的学习体验[11]。

3.跟踪学习者身体移动轨迹以评估学习者的合
作学习能力

人工智能技术使获取合作学习过程的数据愈发
快捷与简单，Dich等人尝试利用多模态传感器（眼部
移动跟踪器、运动传感器、皮肤电反应腕带数据捕捉
器），来识别和评估学生的合作能力[12]。 图 1 所示是
该系统收集到的运动数据和生理数据。

有充分的证据表明， 生理同步的指标数据与教
育研究者感兴趣的社会互动、学习、任务表现等密切
相关。 在 Dich的研究中，所有参与者都是编程新手，
每人有 30分钟时间为机器人编程，使其能够自主解
决一系列越来越难的迷宫问题。 研究设计了两种不
同的干预措施来支持协作， 同时对参与者进行计算
思维技能方面的前后测验，要求他们在活动结束时，
对自己的协作能力做出评估。在研究过程中，两款移
动眼动跟踪器捕捉参与者的视线， 一款运动传感器
捕捉肌肉运动和学习者的位置变化， 两个腕带数据
捕捉器监测皮肤电活动（EDA）。 Dich 成功识别了任
务性能、协作质量和学习收益的预测因子，在为学生
开发实时、即时、个性化反馈的环境下，可以使用这
些措施为教师开发仪表盘，为学生开发反思工具，能
够实时计算这些数据，以促进数据分析、自我调节、
实时监控，并提供形成性反馈。

4.收集分析学习者的多模态行为以评估学习者
的好奇心程度

好奇心是学习的内在动力，但由于环境的刺激，
好奇心具有高度的动态性。 Paranjape等人借助视频
切片分析的方法，通过对与好奇心相关的 11 种语言
行为（不确定性、论点、辩护、建议、提问、表述、分享
研究成果、生成假设、一致性、工作情绪、对他人的评
价）进行注释，借助 OpenFace 和一个基于规则的分
类器来自动检测面部特征，提出预测模型来描述“社
会脚手架”在个人和群体层面对于好奇心的影响[13]。
数据的收集可用于提取个人好奇心的瞬时变化和群
体成员好奇心的状态； 然后， 使用时间关联规则挖
掘，来识别、预测这些动态的多模态行为序列。 研究
揭示， 提取到的行为序列揭示了不同的社会互动模
式， 可以预测个体好奇心的变化以及群体好奇心的
趋同性情况（如图 2 所示）。

这项工作是理解和建立在小组学习的环境中，
是对有关个体和群体好奇心预测模型的首次尝试。
该模型揭示了不同的行为序列模式， 预测了个体好
奇心的增加和减少， 以及群体成员之间好奇心水平
高低的趋同。 特别需要重视的是，该研究还显示，整
个学习群体对高度好奇心状态的收敛性与涉及群
体行为中最社会化的一系列行为（如，问答、争论和
分享发现），以及科学推理行为（如，假设生成和论
证）高度相关。 据此发现，我们可以说明，智能教学
系统在激发和支撑学生好奇心方面既大有作为，同
时又具备很大的提升空间。

5.基于自然语言处理和图表技术以评估学习者
批判性思维能力的发展

异步在线讨论是支持在线和混合课程中社会交
互的最常用的工具之一。 Ferreira等人借助加拿大某
公立大学 2008 年至 2011 年间所提供的， 完全在线
软件工程硕士学位的 6 门课程的数据，包括由 81 名
学生产生的 1747 条讨论信息，以课程社群模式为理

左下方：Kinect 传感器产生的
运动数据

右上方： 编写机器人程序的

编程环境

右下方： 来自 Empatica 腕带
的生理数据

图 2 个体好奇心的变化以及群体好奇心的比较

Frontier Discovery

左上方：跟踪眼球移动（屏幕

中的亮点）

图 1 多模态数据收集设备及结果数据

27



20
19
年
第
5
期
总
第
25
4
期

论基础，通过自然语言处理和基于图表的分析技术，
展示了如何能够更深入地了解学生对不同课程主题
的认知状态，探讨了主题建模和认知网络分析是如何
为学生的批判性和思维能力发展，提供新的见解[14]。

在实际应用中， 该方法通过分析涉及不同关键
课程主题的掌握程度， 使教师能够更好地促进学生
的课程参与。NLP和基于图表分析技术的应用，还通
过考察学生在不同学习中所掌握知识程度之间的联
系，来评估学生探究性学习的质量。

（三）对多模态学习分析中数据评估准确性的
反思

从以上实例我们可以看出， 智能教学系统在对
学习者的解读方面，正在走向全面化和纵深化，并力
图对学习者未来的学习做出预测。 但在这些数据收
集中，仍然面临一个数据评估是否准确的问题，如基
于面部表情的情感标注， 事实上是人类专家已经设
立了包含情感标注的表情库，然后，把捕捉到的学习
者面部表情与表情库对比，从而判断学习者的情绪。
已有学者发现， 来自相同国家的专家标签会产生可
靠的情感状态标记； 但不同国家的教师和专家在对
学生的面部表情做情感标记时，会具有较大差异。这
表明在做跨文化编码时应特别谨慎， 社会背景的差
异会影响学生情感标注 [15]，这会直接影响到对所获
取到的多模态数据进行解读的正确性。

三、适应性反馈的角色分类及实现形式
如果说多模态学习分析主要强调对学习者感知

的话，那么，自适应反馈则侧重于智能教学系统给学
习者在恰当的时机提供最适当的反馈。当然，此处所
说的适应性要以多模态的学习分析作为基础。 在

2018 年 8 月发布的 《地平线报告》（2018 高等教育
版）中，自适应学习技术又一次被纳入高等教育的重
要技术进展中， 成为唯一连续四年均被专家列在六
项重要技术进展中的技术；同时，由短期趋势转为中
期趋势[16][17]，说明该项技术对促进学习的重要性。 我
们可以说，自适应反馈的内容、形式及其对学生而言
的接受度，直接决定了智能教学系统的应用效果。在
教育人工智能研究的国际会议中， 众多学者已经从
提供适应性反馈的视角设计了智能教学系统， 并对
这些系统的反馈效果做了深入分析。

（一）反馈在智能教学系统中的角色分类
智能教学系统所提供的反馈类型非常丰富，表

2 所示是由 John Dempsey 和 Gregory Sales 在其编著

的 《交互性教学和反馈》（Interactive Instruction and
Feedback）一书中，对反馈角色所进行的总结[18]。

我们如果审视当前的智能教学系统， 表 2 所示
的七类角色依然有所体现， 只是随着人工智能技术
的发展，使得反馈的功能在学习水平诊断、学习路径
规划、 学习内容推送等三个方面体现得更多。 近些
年，反馈在具体形式和内容上都发生着巨大变化：

第一，在反馈形式上，原来的反馈主要是文本形
式， 现在则是自然语音、 图形图像等形式被广泛应
用，还有借助智能代理（虚拟化身）的形式与学习者
直接对话。 如果智能教学中再加入虚拟现实技术乃
至数字孪生的应用， 这种反馈还可体现为直接调整
学生的触觉和呈现交互式视觉场景。

第二，在反馈内容上，源于多模态学习分析技术
的应用，智能教学系统对学情掌握更为精准，给学生
提供的反馈也更为细致。比如，不仅会反馈学生做测
试题目的正确率， 还会告诉学生可能要回溯到以前
章节的某部分继续深入学习；也就是说，反馈不仅仅
告诉学习者当前的学习状态， 更重要的是为学习者
提供更有价值的学习建议或者内容推送。

当前的适应性反馈正在逐步走向提升学习者的
触觉感知，在推送方面不仅是学习内容的推送，而且
拓展到了对学伴的推荐， 适应性也加入了促进学习
者对自身学习多方面的感知。

（二）适应性反馈的实现形式

1.应用虚拟现实提升学习者的触觉感知
在外科手术中， 操作失误可能会导致可怕的后

果，适当的训练起着至关重要的作用。但传统上依赖

前沿探索

表 2 反馈所承担的角色

角色 解释 反馈示例

Direct 说明要做的行为 在要学习的内容上点击鼠标

Inform
指明学习者所做行
为的正确性

正确

Instruct
促进学习者对学习
内容的理解

你刚才的回答不正确，在看教学
视频时请注意这个原理是如何
被解释的

Motivate 提供鼓励或批评
记录学生进步的仪表盘向前转
动，或者响起愉悦的音乐

Stimulate 促进学习者继续
当学习者暂停与系统的交互一
段时间之后，系统响起铃声提醒
学习者继续学习

Advise
提醒学习者当前的
学习状态与期望目
标间的差距

要想继续下一步的学习，请先对
以下三个问题做出回答

Summarize
对学习情况的简要
总结

你已经完成了 80%的练习题
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于经验丰富的外科医生， 通过尸体解剖和手术室实
践来指导学员的方式， 已无法满足日益增长的培训
需求。因此，采用虚拟现实、虚拟仿真等形式的培训，
变得十分必要。 随着触觉技术（haptic technology）的
出现，将触觉融入 VR 与 AR 成为可能，从而使触觉
技术作为外科教育的补充训练技术得到广泛的应
用。 图 3 所示是墨尔本大学 Sudanthi 和 Patorn 等学
者引入了颞骨手术模拟器的智能教学系统[19]。

该研究使用虚拟钻头反映触觉设备的运动，虚
拟钻头向学生提供触觉反馈，使学生获得深度印象。
学生通过 MIDI控制器改变环境变量，如放大显示级
别和毛刺大小。通过虚拟现实模拟器，学习者开展中
耳和内耳手术，切除病变组织，提高听力。 在 VR 颞
骨模拟手术中， 系统提供了不同类型的自动反馈和
指导，有效训练学生不同方面的外科手术操作技巧。

2.综合应用多种历史数据给学习者提供学习内
容和学伴推荐

无论是传统教学还是在线教学， 尽早发现处于
危险中的学生，并为他们提供及时指导，都是非常必
要的。研究者一直在尝试应用多种方法，获取更广范
围的数据和应用更准确的预测模型， 以提高预测的
准确性。 当下，已有方法能够预测学生的辍学率，但
并不能利用之前学期的数据进行早期辍学预警。

在 AIED 2018 年会上，Zhang 等人展示了借助
Iterative Logistic Regression（ILR）模型，来解决早期
预测的挑战。该框架能够充分利用学生的历史记录，
有效地预测学生在未来学期中可能会不及格或辍学
的风险。在真实数据集上评估的经验结果显示，与其
他现有的方法相比，其性能指标有了显著改善。该方
法启用的应用程序， 为面临辍学风险的学生提供了
额外支持。这一模型可以扩展到课程环境中，提供更
多时间信息，如作业、测验和考试。 这种干预能有效

地提供预警和帮助学生， 以提高整体教育质量和毕
业率[20]。

此外，Idowu等学者对比基于标记、 基于响应和
两者混合使用等多种方法， 通过开发相应的预测模
型 [21]，在一个名为 Stack Overflow 在线学习社区中，
能对学习者在 5 个月内可能提出的问题做出预测。
这些措施可以作为推荐系统的基础， 从而加快响应
时间和质量， 旨在寻找大幅度提高目前学习系统预
测成功率的方法。研究表明，结合用户意愿以预测信
息的方法最为有效。

不仅是学习内容的推荐，在教学、指导或其它学
习支持活动中， 借助同伴也被认为是对学习环境的
有益补充，参与同伴学习和同伴支持下的学习，这不
仅会对现有的社区做出贡献， 而且可以创建全新的
实践社区。这些社区可以补充其他技术，以增强学生
之间的互动和交流频率。 Potts 和 Khosravi等学者开
发了一个名为 RIPPLE 的平台， 该平台能为学习者
提供个性化内容和同伴学习支持[22]，如图 4所示。

RIPPLE 平台可根据每个人的学习需求完成量
身定制， 可根据每个学习者的知识状态推荐建构学
习者之间的联系， 或根据每个学习者的学习偏好和
需求推荐学习同伴。RIPPLE系统具有相互推荐的功
能，允许学生找到同伴，并建立学习会话，以便提供
或接受同伴的专题支持，并找到学习伙伴。 在 RIP-
PLE的系统中， 学习者能够收到一份简短的推荐列
表，邀请他们通过平台与推荐的学习者建立连接。

3.应用反思性任务帮助学习者建构对自身学习
状况的清晰认知

自适应反馈不仅要使学生被动接收一系列的推
送，还要使学生对自己具有清晰的认知。 如 Pailai 和
Wunnasri 等学者设计的 Kit-Build Concept Map，它
作为一种支持概念地图策略的数字工具， 可以帮助
学生构建自己的概念地图。 知识构建概念图已经实
现了学习者地图的命题级自动诊断， 该系统允许学
习者自由修改地图[23]。 借助此工具，每个学习者都可

图 3 墨尔本大学 VR 颞骨手术模拟器

图 4 RIPPLE 平台上的用户表现
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建构起三个学习地图：形成型地图、反思型地图和延
迟型地图。教师也可借助目标地图构建任务，以单句
的形式显示学习材料， 轻易地从学习材料中选择关
键字，在概念和链接词之间进行选择，来创建目标图
的组成部分。 该系统还将材料内容与目标图各组成
部分之间的关系，作为关联句进行跟踪。在学习者完
成学习地图后，为其提供反思任务，学习者将收到识
别其表现的信息， 包括学习者地图得分和地图与目
标地图之间的重叠地图。可以说，这一系统是在命题
级精确匹配中实现着概念映射的自动诊断， 以诊断
结果的形式自动识别正确性信息。

KB Concept Map则利用了每个命题的正确性和
置信度信息来设计和区分反馈，Pailai 等人应用KB
Concept Map 对自适应反馈的有效性开展了实验研
究。结果表明，教师利用学习者地图得分能够更准确
把握学生当前的学习情况， 这些诊断结果提供给学
习者之后，学习者会对自身有更为清晰地认知，这种
反馈形式能够有效提高课堂学习成绩。

（三）主动干预与被动反馈间的比较
目前，借助触觉技术，学习者能够获得传统学习

方式下较难获得的触觉反馈。 内容推荐作为一种主
动干预形式调整了学生的学习路径； 学伴推荐扩充
了学生的学习社交网络，借助反思任务，学生能够更
为清晰地把握自身的学习状况。因此可以说，智能教
学系统提供了种类丰富、形式多样的适应性反馈。但

ITS究竟是给学习者提供更多的主动干预，还是被动
反馈？仍有不少争论，现在已有不少学者对主动干预
和被动反馈的应用效果，做了一些比较分析。

Noboru等人设计开发了 APLUS 系统，该系统提
供一个名为“威廉姆斯先生”的导师，指导学生完成
代数知识的学习并通过测试， 整个学习过程中导师
的反馈，主要体现为主动干预行为[24]：系统先是呈现
学习内容的总览，让学生了解如何解决代数问题，并
呈现大量的例题，给学生提供解决这些例题的参考，
包含有大量的讲解视频。 接着系统还提供了有关于
使用该系统完成学习可能遇到的各种操作性问题解
答，如同 FAQ（常见问题回答）。

APLUS 的这个导师始终处于系统的右下角，他
向学生提供一系列的学习脚手架：（1）提醒学生选择
要学习的内容；（2）指导学生安排测验的时间；（3）当
学生的学习无进展或进入轮转状态 （同样的题目反
复出错）时，导师会列出需要复习的教学资源；（4）向
学生呈现各种必须的反馈， 如某个知识点的简要讲

解；（5）如果系统操作遇到困难，这个导师会给学生
演示正确的操作步骤。

很显然， 上述系统给学生的学习支持非常详尽
和及时，属于典型的主动干预型反馈。 为此，Noboru
把这类系统称之为元认知支持的教学代理（Learning
By Teaching，LBT）。 与之相对应，Noboru还设计了一
个 AplusTutor系统。所不同的是，这个系统不给学生提
供主动性的反馈， 只是在学生提出问题时才给予必要
的反馈，属于较为典型的被动反馈。整个学习过程基本
上是由学习者主导，为此，Noboru把此系统命名为目标
导向的学习实践（Goal-Oriented Practice，GOP）。

研究人员在美国三所公立小学中的 2016 和
2017 学年都试用了这两个系统，结果显示：通过学习
后，GOP组的学习成绩都高于 LBT组的学生。 据此可
以说明，智能教学系统与学生的交互并非都是必须的，
在 ITS中仍然需要给学生的自主学习留足空间； 但在
需要给予必要的反馈时，ITS的导师角色不能缺位。

四、人机协同助推教育人工智能走向混合增强
智能

正如前述， 多模态学习分析及适应性反馈都是
智能教学系统的功能体现， 但在目前学校教育情境
下， 由教师应用信息技术引导学生主动完成高质量
学习， 仍是我们不懈追求的目标。 人工智能作为平
台、 环境的技术定位仍未发生改变。 斯坦福大学

Paulo Blikstein 教授认为，人工智能不是被动的应用
于教学情境，而是要挖掘教学的需求，为学习者建构
由需求驱动的科学环境 （Inquiry-driven Science En-
vironment）[25]。 因此，技术与教师的有机结合，依然是
人工智能与教育结合的根本之策， 教育人工智能要
体现并提升为人机融合智能， 需要由教师借助全面
准确的学情信息以完成科学的教学决策， 需要借助
教育中的混合增强智能。 也就是说，只有人机协同，
才能够最大化发挥人工智能在教育中的优势。

（一）人机融合智能及人机协同的概念
毋庸讳言， 应用人工智能并非为了用机器或技

术替代人类 [26]，尽管在诸如自动化工厂中很多工种
被机器人取代， 但在事关人类能力养成和灵魂塑造
的教育领域，教师不可能被机器所取代。人机协同的
目的在于使人工智能成为人类智能的自然延伸和拓
展，通过人机协同更有效地解决复杂问题。如果说先
前人工智能发展的重点在于数据的输入和处理，比
如人工智能发展史的三大里程碑式产品：深蓝，沃森
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（Watson）和 AlphaGo，它们均是在处理大量的数据基
础上进而做出规划和决策；那么，未来人工智能发展
的重要方向将是人机交互的智能系统， 即走向人机
融合的混合增强智能。

显然， 人机融合智能不同于人类智能和人工智
能，严格意义上而言，它是在一个智能系统中融合机
器智能与人类智能。 学者刘伟提出的 “深度态势感
知”，即是一种人机融合的智慧，既包括人的智慧，也
融合了机器的智能[27]。 这也如同郑南宁院士在对混
合智能做分类时所提出的 “人在回路的混合增强智
能”[28]。 在这种智能系统中，人类会基于计算机的输
出做出主动介入。所以说，人机协同的一个核心问题
是介入问题，人机协同效果的好坏，首先源自机器智
能为人类提供的决策依据是否靠谱， 其次取决于人
类介入的时机和介入方式是否得当。

2018 年， 美国麻省理工学院物理学家马克斯·
泰格马克（Max Tegmark）在其新著《生命 3.0：作为人
工智能时代的人类 》（Life 3.0: Being Human in the
Age of Artificial Intelligence）一书中，全景式地畅想
了人类进化到人工智能时代的种种景象。与斯蒂芬·
霍金、 比尔·盖茨和埃隆·马斯克等人对人工智能抱
有较大疑虑之态度不同， 泰格马克的态度更趋于积
极的理性。他认为，人们应当对人工智能保持冷静客
观的态度，盲目的崇拜与盲目的抗拒都会造成恶果，
在各行各业，人类都将与人工智能有机融合[29]。

机器智能早已不是简单的运算工具， 正如上文
所述，机器智能业已实现多模态数据的收集与分析，
这在极大程度上增强了人类决策依据的科学性和情
境化， 人机协同是有效发挥人类和机器各自优势的
最佳组合。所以说，人机协同可以催生人机融合的智
能形态，我们认为，这应该是人工智能教育应用的高
级阶段。在教育人工智能领域，能够完成全方位学习
过程数据收集分析的智能教学系统， 已有效诠释了
机器智能的威力，若将其与人类智能结合，将能产生
更智能化和更具适应性、精准性的教学决策。

（二）教育人工智能（EAI）中人机协同的应用实例
1.edX引入教师参与的预测模型
面对开展大规模教学时经常面临学生中途退学

等情况，为了降低退学率，Pardos 和 Meyer 等学者帮
助 edX设计了教师参与的预测模型。 旨在使教师能
够对学生进一步参与学习的情况做出较为科学的预
测分析，力图通过人机协同掌控教学节奏，为学生提
供个性化的指导[30]。

而能够获得教师的个性化指导， 对慕课学习
者来说是一项稀缺资源， 只有高效的人机协同才
能降低这些稀缺资源的成本。 基于此， Pardos 和
Meyer 等学者应用从 2015 到 2016 学年 edX 所提
供的 102 个 MOOC 课程中的数据， 为每位老师提
供了教学数据仪表盘，其背后是 edX 上异常丰富的
数据来源。 如课程运行的工作日志，这里面包含学
生网上学习时段的点击数据流。 还有每周为课程
提供的学生选课信息， 其中包含所有注册成员的
电子邮件地址。

edX 对学生的建模使用了被称作是 RNN 的深
度学习模型，建模技术与点击数据流的结合，保证了
教师参与预测模型的准确性。 教师基于仪表盘开展
工作的流程是：第一步，教师访问 edX 数据仪表盘，
完成对学习者的学情分析；第二步，通过仪表盘的交
叉过滤视图，选定某一组学习者的电子邮件地址；第
三步，教师根据前面的学情分析，预测所选定学生的
学习走向，确定这些学生所需要的指导，然后向学生
发送相应的邮件通知。

2.课堂教学中应用智能眼镜，帮助教师充分掌
握学情和开展个性化指导

应用信息技术变革学习，并非仅是把工具、资源
交给学生， 如果教师能够应用这些技术并充分掌握
学生的学习情况，进而及时调控学习行为，这样才能
真正发挥信息技术的功效。Holstein 等人设计了一个
被称作 Lumilo 的混合现实教学系统，该系统给教师
提供一种智能眼镜， 通过该眼镜教师能够及时看到
全班及每位同学的学习状况[31]。

Lumilo 严格上来说也是一种智能教学系统，只
是其并不主动干预或调控学生的学习行为， 而是把
各类教学数据及时推送给老师， 老师基于这些数据
开展教学调控。 Lumilo 和教师协同工作完成智能教
学，形成人机互动的智能系统。 Lumilo提供给教师的

图 5 左：Lumilo显示的指示灯；右：老师在课堂上使用 Lumilo
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数据，包括学生的元认知、行为状态等实时数据，这
些数据可投射到教师的课堂视图中， 并在教师的智
能眼镜中显示。 图 5（左）是在智能眼镜上所显示的
一系列指示灯，图 5（右）则是教师正在使用智能眼
镜观察学生和为学生提供实时指导。

这款智能眼镜既能显示学生的各项数据， 又是
透明的，不会影响老师对课堂的整体性观察。图 6是
在 Lumilo 系统中教师通过智能眼镜所看到的数据。
智能眼镜给教师提供了一个关于学生实时信息的视
图，其中一些敏感的学生数据（如，家庭背景、班级排
名等）只有教师可以看到。 智能眼镜显示的内容，还
有班级的整体性数据。

透过该眼镜， 老师在观察教室内的每个学生
时， 在每个学生的头部位置会显示相应学生的数
据，这个学生视图被称作学生指示器。 基于 Lumilo
系统提供的座次表配置功能，透过智能眼镜，教师
还能看到他/她视线所指向学生的指示器编号。如果
一个学生的指示器当前没有被激活，Lumilo 会在该
学生上方显示一个模糊的圆形轮廓（如图 6 左下角
所示）。 如果老师点击学生的显示器（使用手持的点
击器或在半空中做“轻敲”手势），Lumilo 会为学生
显示“深度潜水”屏幕，如图 6（右）显示。这些屏幕包
括一个“当前问题”视图，显示学生当前的学习内容
和正在做的学习行为。由于 Lumilo 能从远处监视学
生的活动，这使得老师更容易掌握每个学生的学习
情况，即使教师未走到这个学生的身旁，教师依然
可以快速发现这个学生当前学习面临的困难，以提
供快速指导。

为了验证 Lumilo 系统的使用效果，Holstein 等
人组织了美国四所公立学校、 分布在 18 个教室的

343 名中学生和数名至少有 5 年中学数学教学经验
的教师参与实验，这些教师在实验前都已经被训练
能够熟练使用 Lumilo 系统和智能眼镜。该实验的教
学内容是学生学习使用一个基于规则的认知导师
系统 Lynnette。实验中设置了三类不同的班级组别，
一类是未使用 Lumilo 系统的传统班级，另外两类班
级分别采用 Lumilo 中的两个版本，一个是给教师呈
现的学情数据较为概括和数据较少的简单分析版，
一个是提供详细学情数据的高级分析版。

研究结果表明， 教师使用实时感知工具 Lumilo
之后，会显著提升学生的学习效率和效益。实验研究
还显示，向教师提供关于学生学习数据的实时分析，
能为缩小班级成员间的学习差距带来显著效益。
Lumilo所提供的实时分析， 使教师给那些先验能力
较低的学生给予更多的指导， 这缩小了先验知识较
低和较高学生之间在学习结果上的差距。 该研究进
一步的分析表明， 由于学生意识到教师能够通过智
能技术实时监控他们在学习中的活动， 学生的学习
自觉性得到明显提高。

以上两个实例在一定程度上反映了教育人工智
能中人机协同的工作模式，即智能系统为教师、学生
及时提供数据，但教学决策仍由人来完成。这种人机
协同模式不仅应用于教学情境， 目前还广泛应用于
其他领域。比如，所有的在线翻译或自动翻译只有与
人类充分结合，才能产生完美的翻译；医疗诊断和证
券分析的最终结果， 也是经由人机协同才能有效达
成，人机协同在类似象棋比赛的人机对弈中，也被证
明是有效的。 2005 年，在一个被称为是自由式象棋
竞标赛（Freestyle Chess Tournament）的比赛中，参赛
者的第一队是顶尖高手，第二队是一台超级电脑，第
三队是同时操作三台普通电脑的业余美国棋手。 最
终，第三队获得冠军。 第三队有三位成员组成，他们
能够有效的操作电脑，并且协同工作，他们胜过了顶
尖高手， 也胜过了具有强大计算能力甚至具备智能
的电脑。 为此， 前世界象棋冠军卡斯珀罗夫（Garry
Kasparov）提出一个著名的论断：一个不强的人类棋
手加上一台较好的电脑的协同组合， 要好过一台非
常强大的智能机器， 也会超过一个强大的人类棋手
加上一台比较差的电脑。

人工智能尽管现在不断在进步，但仍缺乏直觉、
灵感、激情、价值观，机器能够完成 80%~90%的工
作，这使得人的分析和决策变得更简单；但剩下的这

10%由人来做的工作则至关重要， 而人机融合的智

图 6 在 Lumilo 系统中教师通过智能眼镜所看到的数据
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能更加高级、准确和富有智慧。 正如凯文·凯利在其
演讲中所说的，AlphaGo 的胜利并非意味着人工智
能战胜人类，本质上是人机协同的卓越表现[32]。

五、结语
值得指出的是，多模态数据分析、适应性反馈及

提供友好的人机协同界面等技术， 在造福人类的同
时，人类依然也需考虑对人工智能合理的管控。正如
斯坦福大学的 Paulo Blikstein 教授所言，在缺乏隐私
和监管的情境之下，人工智能也会走错方向 [33]。 比
如，基于人工智能的自动驾驶汽车出现交通事故时，
该由谁负责？ 同样，对于人工智能应用于教育，相应
的道德问题需要我们面对与解决。

应用多模态数据收集技术， 人工智能可以轻而
易举地收集学习者、学校、教师、家长等各方面的数
据，且减少了重复性获取数据的困难，对相关各方都
确有益处。但同时，这些数据也会面临未经有效管控
而流失的危险。 如智能教学系统中的智能学伴是否
会把学习者所有学习中的失败都记录下来， 进而给
这个学习者建立一个非常负面的学习档案？ 进一步
而言，智能学伴、ITS、智能助教，若把教师和学习者
的所有学习过程都记录下来，并被其他人滥用，无疑
此时的这些智能系统就成为了“课堂间谍”。因此，人
工智能时代对教育数据应用的伦理问题， 需要给予
充分的关切。

目前， 智能教学系统均在尝试对学习者行为进
行修正，智能系统可能会提出建议，给学习者提供强
迫式反馈。但在这种交互过程中，智能教学系统所提
供的交互方式，并非完全符合学习者的期望。就如前
文所述，在平衡主动干预和被动反馈这方面，还需要
智能教学系统对学生有更多的认知， 最终所提供的
交互方式应该更具启发性，而不是生硬的强迫，这也
是在人机交互中需要着重考虑的一个严肃的道德伦
理问题。 即如何使 ITS更像是一个好老师，而不仅仅
是一个简单的智能问答系统。 这需要智能教学系统
对学习者的心理数据、 生理数据和基础数据有着全
面的掌握，而非仅仅依靠外显数据，数据的不完整、
片面化、 情境性缺失等， 都会导致教学反馈的不得
当，甚至引发学习者的反感。

总之， 人机协同中更需把这些全方位的数据
呈现给教师，由教师掌握教学干预的时机和方式，
唯有此， 才能真正构建健康向善的增强型教育人
工智能。
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Multi-modal Learning Analysis，Adaptive Feedback and Human-computer Coordination of Artificial
Intelligence in Education（EAI）
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【Abstract】 The application of artificial intelligence in education has been paid more and more attention in recent years，the
application level of intelligent technology has been deepened gradually，and the three application categories of educational artificial
intelligence，such as multi-modal learning analysis，adaptive feedback and human-computer cooperation，have become more and more
clear. Multi -modal learning analysis focuses on the omni-directional collection，analysis and application of learning process data.
Adaptive feedback refers to the application of intelligent teaching system to provide pedagogical feedback to learners in ways that
match learners’ learning style and learning motivation. Human-computer coordination focuses on how teachers cooperate with intelli-
gent tutor system to provide intelligent and accurate instruction for students. These three application categories are promoting closer
human-computer relationship，and the educational artificial intelligence is increasingly embodied into the form of hybrid-augmented
intelligence.
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“人工智能＋教育”：居间的构成性存在

宁 虹 赖力敏

［摘 要］“人工智能＋教育”的基本定位，是最终以人在其中受到教育作为根本。

在“人工智能＋教育”的发展与建设中，教育不能被作为常量对待，它在人工智能与社会生

活多重复合关联中持续变革运动。人的智能是有文化的，“人工智能＋教育”不会仅从自

然的和技术的层面获得实现，而需要从认识发生及其与自然、历史、文化、语言、社会生活

诸方面的终极探究中建构它的基础，进而发展出人机交互实现的人工智能与文化教育交

互的构成性运动。教育的真实发生，是教育根本和永恒的起点，由此出发，展开它与人工

智能结合的可能性，成为我们探索“人工智能＋教育”建设的道路。

［关键词］ 人工智能＋教育；居间的构成性；人机融合；智能化教育环境

［作者简介］ 宁虹，首都师范大学教育学院教授 （北京 100037）；赖力敏，北京教

育学院丰台分院高级教师 （北京 100073）

一、文献综述及问题提出

人工智能，寄托着人类美好憧憬和需求

的理想，在当今时代获得条件和机遇重新崛

起，是一个重大的历史事件。它“将深刻改变

人类社会生活、改变世界”［1］，“将进一步释

放历次科技革命和产业变革积蓄的巨大能

量，并创造新的强大引擎”［2］。新一代人工

智能的发展，本身是当今时代高新科学技术

发展的结晶，蕴含着严格科学的追求和丰富

的科学技术成果。与此相应，“人工智能+教

育”的响应亦应在教育自身专业意义上具有

同样严格的科学面貌。

伴随人工智能的重新崛起，“人工智能

是未来教育变革的重要动力”这一观点得到

普遍认同。教育作为人工智能应用的重要领

域，被视为“人工智能战略规划的重要组成部

分”［3］。2016—2019 年，联合国教科文组织

陆续发布《教育 2030 议程》、《教育中的人工

智能：可持续发展的挑战与机遇》等工作文件

或报告，并多次举办全球性会议，以期“充分

发挥人工智能对教育变革的潜能”［4］。有学

者指出，这表明“利用人工智能变革教育已经

成为共识”，“各国教育机构应该规划好人工

智能与教育融合的路径，提升课堂教学方式

的灵活性，培养学生学习的自主性，实现教育

教学资源的多样性，确保教学环境的可靠性，

增加教育支持服务的广泛性”。［5］

2017 年 1 月国务院颁布的《国家教育事

业发展“十三五”规划》提出，“支持各级各类

学校建设智慧校园，综合利用互联网、大数

据、人工智能和虚拟现实技术探索未来教育

教学新模式”。2017 年 7 月，国务院颁布《新

一代人工智能发展规划》，提出要“构建包含

智能学习、交互式学习的新型教育体系”，“推

动人工智能在教学、管理、资源建设等方面的

应用”；［6］2018 年 4 月，教育部发布《教育信
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息化 2.0 行动计划》，提出“推动人工智能在

教学、管理等方面的全流程应用，利用智能技

术加快推动人才培养模式、教学方法改革，探

索泛在、灵活、智能的教育教学新环境建设与

应用模式”。

2018 年 11 月，北京师范大学发布《人工

智能＋教育》蓝皮书［7］，对当前“人工智能＋

教育”的发展做了较为系统的总结，梳理出

“智能教育环境”、“智能学习过程支持”、“智

能教育评价”、“智能教师助理”、“教育智能

管理与服务”等“人工智能＋教育”的五个典

型场景，确定了“人工智能时代未来教育的五

个发展趋势”，指明了在此发展历程中尚需破

解的五个典型问题，并在此基础上提出“人工

智能＋教育”发展的五个建议。［8］

“人工智能＋教育”的技术探索在实践

应用方面的发展也日渐呈现迅猛之势。智慧

校园、智慧教室、智慧学习领域的研究以及适

用于不同对象群体和应用场域的教育机器人

纷纷面世；人工智能在教育中的技术应用研

究成果，“包括机器人学习、深度学习、个性化

学习、自适应学习、学习分析、情感计算、智慧

教育、大数据等主题”高潮迭起［9］；人工智能

与教育行业相结合，业已产生出精准诊断、个

性化推荐、智能导师、智慧化决策、智能陪伴

等五类形态。［10］这些探索在教育技术产品、

辅助手段的开发，促成真实的、个性化的学习

体验产生方面起到了推动作用。

“人工智能＋教育”的蓬勃发展，也引起

更深入的思考与探讨。有学者提出，在人工

智能背景下，学习方式变革应以何回应教育

本质、坚守教育本心、定位变革的使命与担

当。传统的教学活动是否应该继续存在，教

师是否会被智能机器人教师取代。［11］在针对

这些问题探讨的过程中，研究者对教育人工

智能的内涵与目标定位渐趋一致。有学者指

出，人工智能技术应用于教育过程，其目的在

于支持或帮助教育教学目标的实现、问题的

解决，促进教育过程最优化。［12］有学者认为，

教育的人工智能旨在通过更深入、更微观地

探究、理解学习是如何发生的，是如何受到外

界各种因素影响的，进而为学习者高效地进

行学习创造条件［13］；也有学者指出，人工智

能的技术运用促进了“学习环境、教学方式和

教育管理的智慧转型”，“在普及化的学校教

育中提供适切学习机会，形成精准、个性、灵

活的教育服务体系，最大限度地满足学生的

发展需要”。［14］当优化教育过程、理解学习的

发生、服务学习成为“人工智能＋教育”的关

键词时，对如何“以教育学的方式使用人工智

能”［15］、“人工智能时代的教育将如何存在”

等这类本原问题的终极追问也就不容回避。

有学者指出，对教育的意义和价值何在，教育

的方式和性质将如何改变，如何保证教育的

价值选择和方向，教育将面临怎样的伦理抉

择的思考和回答，将决定人工智能在教育上

乃至在未来社会能够走多远。［16］面对“人工

智能＋教育”如此蓬勃的发展及其可能引发

的深刻变革，教育学应当以怎样的方式作出

怎样的应对才能不辜负时代的机遇，推进响

应时代特点的教育变革与发展呢？

本文将要展开的“人工智能＋教育”作

为居间的构成性存在这一命题，是我们就这

一问题的探索。教育是真实的人的智能形成

发展的实现，这一实现是机器执行机制和过

程所不能替代的。正是在这里，引起我们关

于“人工智能＋教育”的思考和选择。我们的

思考和选择首先确立这样的原则：立足教育、

着眼未来、把握根本、瞄准先机。这一原则的

四个方面前后贯通，形成我们面对人工智能

发展的时代特点选择教育应对的起点。“人工

智能＋教育”作为居间的构成性存在这一命

题也在这一原则的展开中发展出来。

立足教育是这一原则总体的基本理念。

教育作为人类社会生活最基本的存在形态，

决定了它在智能时代到来之际同样不可替代

的根本地位。这也决定了“人工智能＋教育”

的基本定位，最终以人在其中受到教育作为
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根本皈依而存在，人工智能的技术支持，将提

供的是具有智能时代特点的新型教育环境而

不是对教育发生的替代。正是这一基本定

位，直接促成我们提出“人工智能＋教育”作

为居间的构成性存在这一命题。

“居间”的含义，并不仅是“在二者之

间”，更重要的还在于二者共同“居于其间”的

构成境域。“在二者之间”的关系决定和生成

于它们共同“居于其间”的构成境域。共同

“居于其间”的存在，必是这个构成境域中构

成性运动的动态存在，并且这个构成性运动

既有“二者之间”的交织构成，也有它们各自

的和共同的“居于其间”的交织构成，展开成

为全域交织的构成运动。因此，“人工智能＋

教育”，并不仅在人工智能和教育之间考量，

更要基于它们共处于其间的社会生活这个根

本的层面。智能时代迅速来临对于社会生活

的深刻影响，是教育“居于其间”的构成境

域。因此，“人工智能＋教育”并非是某种单

一教育行为的改变，而是教育“居于其间”的

整体发生的构成性运动。

教育与人工智能的发展，共同处于这样

一个时代的社会生活，也共同参与到这个整

体发生的构成性运动之中，并具有自己的运

动形态。我们必须看到智能时代迅速来临对

于社会生活的深刻影响，着眼于未来教育存

在形式，超前应对。因此，着眼未来成为重要

的原则，并且其中也贯穿着居间构成的意

义。共同“居于其间”是以这样的运动形态存

在的，这决定了在“人工智能＋教育”的发展

与建设中教育并非一成不变的常量，而是与

日新月异的人工智能技术同样处于交织的构

成性运动之中，总是在多重复合关联中发生

着为新的时代特点持续激发的变革运动。

未来的变动不居要求从根本上去把握。

尚未发生的未来之根本，在于它发生与展开

的原生的构成性创生基源。人的智能是有文

化的，“人工智能＋教育”具有根本性的创生

基源，不会仅从自然的和技术的层面获得，而

需要从认识发生及其与自然、历史、文化、语

言、社会生活诸方面的终极探究中去组织建

构它的基础。人的智能、认识是在丰富的张

力关系中孕育萌生的，总是在自然、历史、文

化整体境域中个体发生和历史文化总体态势

的一体构成。“人工智能＋教育”具有的文化

构成意义正是从原生的构成性创生基源出

发，把握“人工智能＋教育”的根本所在。

“人工智能＋教育”具有的文化构成意

义作为创生基源的展开，又可以成为全局展

开意义上的先机。先机，不只是领先一步，更

在于牵一发而动全局。瞄准先机的原则正是

在这个全局展开意义上确立的。它并不仅是

一个策略性的原则，而恰恰是立足教育、着眼

未来、把握根本诸原则一以贯之而引发全局

的根本考虑。

“人工智能＋教育”作为居间的构成性

存在这一命题，就是这样从这个一以贯之的

原则线索中产生出来，因而又体现着这一原

则的方向、路线。认识的发生总是为生活实

践中交织的构成性关系所构成，因而总是“居

于其间”并同样以生生不息地发生着的交织

的构成性运动存在。支持这个“居间”发生形

态的，是构成性运动。构成性运动的发生、展

开，实际地构成了居间存在的动态形态。存

在的构成性发生的这个动态形态使每一个发

生都与终极关联纠缠关涉而具有终极意义。

每一个原初的发生都为终极的构成性意义所

引起和继续其展开。

“人工智能＋教育”作为居间的构成性

存在这一命题，表现了对“人工智能＋教育”

的基本定位：“人工智能＋教育”必是一个居

间的构成域，人与机器、人工智能技术与文化

教育交织的构成性运动交互作用其间，以运

动形态存在，“人工智能+”最终提供的只能

是这个交互的构成性作用得以实现的教育环

境，最终以真人受到文化的教育为皈依。其

智能化的体现，则在于真人受到文化教育的

过程确有人工智能技术参与的构成性作用。
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所以，“居间的构成性存在”最简捷的表述就

是“人机交互实现的‘人工智能+’与文化教

育交互的构成性运动”。“人工智能＋教育”不

会仅由其中任何一方单独完成。我们不着眼

于完成某一个教育的行为，而是着眼于以教

育发生智能环境的营造获得真人参与真实发

生的可能，从而获得智能环境支持教育真实

发生的机会。教育的真实发生，是教育根本

和永恒的起点，由此出发，可以展开它与人工

智能结合的可能性，人工智能技术的支持在

这个结合中并不是居于辅助位置，而是以它

特有的能动的构成性承担这个结合且参与教

育发生的永恒。

二、教育：发生与构成意义上的

原初、根本和永恒

教育是人类文明的传承。这个命题所表

述的简单事实，正是教育根本的、终极的意义

所在。在根本的层面上，教育作为人类文明

传承的实践活动，在人类社会生活中具有不

可替代的根本意义和地位。“人工智能＋教

育”的定位，首先应在这个原初、根本和永恒

的意义上理解和把握。

（一）“人工智能＋教育”：教育原初、根

本意义上的构成性运动

教育对于人类社会生活不可替代的根本

意义和地位，不仅在代际传递意义上对于儿

童时期的基础教育尤为重要，在成年后生活

的经历中，每一经历的发生也仍然有着这个

基础教育构成性作用的延续。无论从代际传

递的维系还是从现实生活发生的意义上说，

教育都具有根本的意义。人类文明的世代绵

延赋予它历史的永恒，其中又有每一经历发

生时原生态的生动、丰富，教育的根本意义就

这样拥有了原初和永恒。

这种根本的意义与“生活”、“实践”、“存

在”等概念处于同一终极的层面。教育因其

本身与生活、实践、存在同样原初与根本，而

有在终极意义上的无可替代。明确了这一

点 ，就可以明确“人工智能＋教育”仍将保有

教育在这样原初、根本意义上的构成性运动，

而不可能对教育有任何替代。

教育的根本属性和它发生与构成的过程

与现今人工智能的发展之间存在着重要的差

异和距离。新一代人工智能的迅猛发展，得

益于深度学习的突破，但儿童学习与深度学

习算法并不具有同样或相类的方向与过程；

并且，在更广泛的意义上，只要它还是“人工”

的完成，那就仍然面临着从事它的人仍然要

接受教育。同样具有根本意义的还有，人的

智能既是自然的也是文化的，因此必然有历

史、文化的构成成分和过程，没有历史、文化

的充盈过程，就不会产生人的智能。这对于

理解把握“人工智能＋教育”尤为重要，因为

教育正是历史、文化的充盈过程。“人工智

能＋教育”需要人工智能技术介入这个过程，

却不能以技术替代、取代这个过程。

“人工智能＋教育”作为居间的构成性

存在的定位，是我们探索“人工智能＋教育”

建设道路的重要开端。人工智能技术的介

入，对于教育的意义是重大的，它带来的是教

育环境的智能化发展，并因而产生人工智能

融入真实教育存在的机会。虽然我们强调了

儿童学习与深度学习算法并不具有同样或者

相似的方向与过程，但是，这里仍然存在着人

工智能模拟的教育—学习过程可以进入教师

和学生的真实学习生活，引起他们真实的体

验和实现交互影响的机会。这是以往的教育

环境所不具备的，这将是教育环境具有智能

化特性、功能的重要标志，“人工智能＋教育”

也因此具有了成为居间的构成性存在的条件

和机会。

（二）“人工智能＋教育”：教育文明演进

线索中的考察

教育的发生是永恒的，是从有人类历史

以来就永恒存在着的。在人类历史长河中，

文明演进的浪潮奔涌不息，教育发生的存在
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须臾不曾消逝。历史上存在着一条以教育形

式变化为表现的教育文明演进的线索：从口

耳相传到文字的产生，再到教师与学校的产

生、近现代学校教育、班级教学、课程教材的

发展，直到多媒体互联网的教育形式及如今

智能化的教育形式的出现，构成了这个演进

的序列。从没有文字到有文字，保留了口耳

相传的语言传递对意义的激活，但不再仅凭

口耳相传，而是可以通过阅读的方式获得；正

是学校和课程，使得专门化的教育形式得以

产生，对于教育来说也具有划时代的意义；网

络加多媒体的手段对教育形式的改变，也是

有鲜明时代特点、深远历史意义的变革。

在这一演进序列中，每一变革都推进了

教育文明的提升，都具有某种历史性的意

义。但是，所有的变化、提升，都没有改变一

个事实：它们只是以不同形式引起学习过程

中内心体验的发生。教育并不是这个序列的

演进变化，而是无论在序列的哪一个位置上，

都有文化知识被教育形式所承载、激活，使得

学习者在此教育形式中的参与被文化知识所

充盈，产生出他们内心的体验和素质的养

成。形式、条件、环境在真人参与下所发生的

才是教育，这是所有形式的教育所共有的本

质所在。“人工智能＋教育”的考量，应当放在

这个变化演进序列之中来看它对教育可能的

独特作用和影响。应当看到，人工智能技术

的发展能够创造更好的带有智能化形式的教

育环境，这是以往的教育形式所不具有的。

学生在这样一种智能环境的条件下学习，仍

将在这个学习过程中经历其内心体验的发

生，这个教育发生不可替代的内涵实质如何

为智能化教育环境所作用，在智能化教育环

境中发生，正是我们以居间的构成性存在定

位“人工智能＋教育”要探索的。在这样一个

居间的构成性存在中，每一个真人的内心体

验的发生都是真实的，不论这个体验是由模

拟的还是真人的来源引起，重要的是，教育的

意义已经得到了实现。

三、人机融合—居间构成：

“人工智能＋教育”的存在形态

人工智能作用于教育的关键，在于以人

工智能技术完成智能化教育环境的营造，其

根本是真人在这个环境条件中内心体验的发

生和素质的养成。只有进入这样一个真实的

教育过程，才不失教育作为人类文明传承本

质的永恒。我们的努力正是抓住这个根本，

明确人工智能技术可以为教育所做的是：提

供基于自然语言处理、虚拟现实技术等人工

智能技术支持的人机融合，虚拟现实与真人

参与融合的智能化教育环境。

（一）“人工智能＋教育”：作为居间构成

的支持技术和智能机制

人工智能的发展带来的一个可能性是，

人工智能以模拟方式产生的结果与学生智能

发展过程中所产生的真实的认识、体验和感

受之间建立起沟通、融合、对话与交流的机

会。这是“人工智能＋教育”以其是什么和怎

样做的结合展开的一种作为居间的构成性存

在的面貌。教育作为根本性的构成性的交互

运动，使我们从一开始就定位在以人机融合、

真人参与和虚拟现实结合为目标，也决定了

真实的和模拟的教育发生共有的原理和事

实。原生态的具体丰富，决定了真实的和模

拟的教育发生都要以具体教学内容为基本构

成单位；构成性关系、构成性运动决定了真实

的和模拟的教育发生共有的机制；语言描述

对教育意义的蕴含与激活，确立了自然语言

处理在“人工智能＋教育”中的地位；信息形

式的超越性为教育发生的虚拟现实提供了理

论支持。

教育是学生构成性品质为文化所充盈的

动态存在，其真实存在可以为语言所描述。

这成为教育可以与自然语言处理、深度学习、

知识图谱、虚拟现实技术等人工智能技术联

结的结点、纽带。由此可以产生“人工智能＋
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教育”建设中主要支持技术的选择、组织，形

成其组织机制的三个基本建构：以自然语言

处理作为基本前提，以“知识驱动与数据驱动

结合”展开建设过程，以虚拟现实技术承担人

机交互与系统合成。

第一，以自然语言处理作为基本前提。

教育的真实发生是教育的根本，教育的发生

为语言所描述，因此我们对“人工智能＋教

育”的建设，高度重视人工智能在自然语言处

理方面的进展，以此作为人工智能进入教育

领域的一个基本前提。自然语言处理技术的

支持意义，在于使教育教学活动的语言表示

在人工智能发展的时代条件下获得新的表现

形式，使教师的教和学生的学都可以通过虚

拟和真实的语言描述的交互在智能环境条件

下展开。这将提供这样一种可能的机会：让

不可见的教育发生呈现出来，使得一切“润物

细无声”的潜在影响、可意会不可言传的感觉

都能即时呈现并引起教育的发生，以此构造

的教育发生的智能化环境，丰富和发展了语

言对教育发生的意义激活，使语言—思想—

存在—认识之间建立起新型的、具有智能化

特点的联系形式。这对于揭示和把握教育的

根本，是重要的探索方向。更好地把握人工

智能自然语言处理技术给教育带来的机会，

努力消解教育与人工智能技术之间的距离，

提供知识—语言—教育和人工智能联结的条

件，对于“人工智能＋教育”以教育的本来面

目得到智能化的实现，具有重要意义。

第二，以“知识驱动与数据驱动结合”展

开建设过程。知识驱动与数据驱动结合，是

当今人工智能技术发展的一个重要趋势。近

年来，人工智能的突破首先得益于基于深度

神经网络发展起来的深度学习与大数据的结

合。紧接着，知识图谱成为新的热点受到广

泛关注引起新的发展。深度学习和知识图谱

的融合意味着它们在人工智能机制中的交互

运用：知识图谱可以借助深度学习来建构；深

度学习也可以向知识图谱汲取其知识表示，

克服其过于依赖数据以及在推理与解释方面

的局限。这体现着知识驱动与数据驱动结合

的趋势，同时也有在认识—教育发生的构成

性层面的契合。深度学习和知识图谱的智能

渊源，可以追溯到归纳总结与演绎推理的联

系。归纳总结和演绎推理在发生的层面上，

是以尚未分野的形态在认识发生的构成性运

动之中孕育和展开，这里正是认识发生的构

成性起点。以深度学习和知识图谱的融合作

为知识驱动与数据驱动结合的体现，成为我

们的重要选择，以寻求人工智能的技术支持

与真人学习之间更有利的配合，展开“人工智

能＋教育”探索和建设的过程。

第三，以虚拟现实技术承担人机交互与

系统合成。虚拟现实与人工智能的结合，对

于人工智能和虚拟现实技术的发展都是一个

重要的趋势。我们关于“人工智能＋教育”的

设想，以自然语言处理作为基本途径的同时，

也高度关注虚拟现实技术在模拟教育发生过

程中的运用。人机融合、真人参与—计算机

模拟交互的智能教育环境建设的定位已经明

确了虚拟现实技术在设想中的意义所在。以

教学设计与学生体验的交互运动中完成的教

育发生的模拟及其语言表示，需要以虚拟现

实技术的构造来具体承载。虚拟现实技术在

我们设想中的应用，同样以立足教育为首要，

注重虚拟现实系统对于模拟教育发生的语言

环境建设的支持。虚拟现实技术引起的“沉

浸式体验”对于作为教育发生重要呈现的“学

生体验描述”，无论是真人参与还是模拟的实

现，都具有独特的重要意义。虚拟现实技术

“想象、交互、沉浸”的特点，有利于使学生体

验所蕴含的“不可见”信息得以适切呈现，增

强其意义激活功能和“沉浸式体验”效果。虚

拟现实技术多源信息融合的特点，将便于担

负系统合成的功能，使系统得到友好真切的

运行和呈现。

综上所述，“人工智能＋教育”将可能是

智能化教育环境与真人参与的交互运动，这
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个交互运动的形态有可能是相互构成的交织

运动中一种积极能动的动态平衡，通过真人

参与人机融合学习活动存在和运行。以人机

融合智能教育环境实现的“人工智能＋教育”

建设，因为有智能化教育环境与真人参与的

交互运动而具有居间的构成性意义。那么，

人工智能的发展会给这一居间构成的智能化

教育环境带来怎样的机会和可能呢？近年来

人工智能的发展，是由机器学习—深度学习

—深度神经网络等关键技术带来的对人的智

能的模拟成果。我们既要看到人的认识的发

生和人工智能无论是过程还是方向都不相

同，又要看到真人内心体验的发生与人工智

能模拟之间可以沟通。

人工智能技术支持教育的优越条件可以

这样发生作用：首先，在计算机上运用人工智

能支持技术，建立一个虚拟的教育组织形式

（譬如一个虚拟班级），就某一教学内容完成

教育发生的模拟推演；随之，模拟推演产生学

生学习状态的统计分布和模拟学生学习体验

的语言描述，使教育发生时学生学习状态、内

心体验得到呈现；进而，这个模拟的语言描述

向参与学习过程的真实学生提供教育启示，

引起真实的教育发生；同时，学生真人学习的

体验，作为机器学习的训练样本的一个来源，

加入计算机完成学生体验模拟叙事的过程，

扩大、丰富了向机器提供的数据信息。这样，

以人工智能的虚拟和学生学习的真实感受之

间的交互运动，形成人机融合交互作用的智

能机制，实现着“人工智能＋教育”居间的构

成性存在。

这个作用的过程，实际地产生着真实教

育的一个镜像存在。它使得“人工智能＋教

育”作为居间构成性存在的命题得到具体充

实的承载，凝聚着人工智能支持技术可以作

用于教育的丰富资源，体现着人工智能与教

育如何契合的构成性关系，以及发展出体现

“人工智能＋”时代下教育新形式、新引擎的

可能和前景。

（二）“人工智能＋教育”基本的居间构

成关系

“人工智能＋教育”作为居间的构成性

存在，是一种交织缠绕的构成性运动的存在

形态。各种构成性关系错综复杂地交织在一

起，甚至含混模糊，并不表现出明确的边界。

所有元素都这样处在整体的运动之中，其基

本的构成关系只是这种运动视域中某种分布

或考察的向度，它们之间同样也相互交织、构

成性地运动着。

第一，学生个人品质与文化的构成关

系。这是任何教育必须有的最具普遍性、一

般性意义的根本的构成性关系，也是“人工智

能＋教育”不可或缺的根本。要使这个根本

的构成性关系进入“人工智能＋教育”的建

设，需始终坚持的是：教育作为个体品质为文

化所充盈的构成性运动，总是运动的存在。

这一方面决定了“人工智能＋教育”必须有真

人参与的机制，同时也为教育发生的计算机

模拟提供理论设计的原理和起点。

第二，教育发生的可见与不可见之间的

构成关系。教育的发生，主要是从心灵深处

思想意识的文化充盈到行为习惯身体力行过

程中的意义形态的运动，这是它真实的却并

非即时可见的内在，是心领神会之“会”、恍然

大悟之“悟”。同时，所有不可见的内在，又在

随时可见的行为活动中产生和表现。让不可

见的教育发生呈现出来，使得一切“润物细无

声”的潜在影响、可意会不可言传的感觉都得

到呈现和激活，正是“人工智能＋教育”最具

智能化意义的所在和功能性表现。“人工智

能＋教育”作为居间的构成性存在，也正在于

教育之可见与不可见之间的居间通达。这个

居间通达的实现，是以人工智能技术的支持，

让心领神会之“会”、恍然大悟之“悟”的内

容，以计算机模拟叙事的形式获得基于语言

描述的即时的可视化呈现，得以加入教育现

场环境，成为引起教育发生的内在成分。每

一个心领神会、恍然大悟都和引起它们的教
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育活动一起向学习者呈现，构成学习伴随的

教育环境，学习者得以在此智能化环境中获

得更为丰富的信息资源和学习机会，产生他

们个性化学习的选择和习惯。以此形成的智

能化教育环境中，教育发生的可见与不可见

之间因具有可操作的通达而融为一体。这有

可能成为探索智能化时代新型教育形式的一

个方向。在这种新型教育形式中，教育发生

的实现，是以不可见成为可见为支持的，“人

工智能+教育”以此作为响应智能化时代条件

的表现。这一环节的智能化建设，关键在于

教育发生的语言描述的计算机识别和生成，

这有赖于自然语言处理技术的支持。至于自

然语言处理技术实现这一支持的可行性，虽

然存在可能的困难，但也不是没有做出探索

获得实现的空间和路径。“人工智能＋教育”

建设的探索，应当具有面向未来的超前布局。

第三，人机之间的构成关系。这个构成

关系是以人工智能技术的支持，在人与计算

机之间建立起基于信息属性的互动关系，使

教育发生中不可见的构成关系，变成可见的

模拟与现实的互动。这一环节的智能化建

设，一方面是真人的学习描述为计算机识别，

另一方面是计算机模拟向真人的可视化呈

现。虚拟现实技术特有的想象、交互、沉浸和

多源信息融合的特点，对此具有重要的意义

和作用。

第四，计算机模拟和真人参与、虚拟与

现实、真实与镜像之间的构成关系。教育发

生的计算机模拟，以教育发生的基本原理为

设计依据，获得的模拟结果能够充分体现学

习中个体品质为文化所充盈的过程。这意味

着可以获得一个在计算机终端上运行的真实

教育的镜像存在，它与真实教育具有理论上

的和信息属性上的同一。这个镜像存在，作

为虚拟的发生，来自原理的推演而不是现实

中的经验，但这并不意味着不真实。理论同

样可以具有对真实的保障，可以获得真实经

验的集中反映，可以获得超越经验、更具普遍

意义的有效覆盖和优越表现。模拟的结果，

以不同学习体验个案的形式呈现，以此保持

真实经验过程的个体性发生和多样性存在，

这也是人机结合的重要技术环节。

以上四个方面的交织，可以这样理解：

所有教育的发生都是学生个人品质与文化之

间的构成性运动，人工智能支持技术的加入，

使人机之间、虚拟与现实之间的构成性运动

加入其中，并推进了教育之可见与不可见之

间的居间通达，表现出“人工智能＋教育”作

为新型教育形式、新型教育引擎的优越性。

四、“人工智能＋教育”建设道路探索

“人工智能＋教育”作为居间的构成性

存在的定位和基础理论思考，为智能化条件

下的教育应对展开它深刻的理论背景，也迅

速向现实聚焦：从教育发生的计算机模拟推

演到“人工智能＋教育”的智能化过程与机制

和实体建设，逐渐形成一条探索的道路。

（一）教育发生的计算机模拟推演及其

智能化的发展

教育发生的计算机模拟，是智能化教育

环境建设中一个可以展开的技术起点。教育

发生的模拟推演，因其提供教育发生的模拟

构造与过程而使教育发生可以通过计算机技

术支持得以实现。这一实现不仅使教育发生

模拟效果可以观测，同时也因其构造的形式

化表现具有作为普遍、一般意义的发生机制

的条件。

教育发生的模拟推演，以教育发生的构

成性原理为设计理论。推演的实施，首先以

构成性教学设计规范完成教学设计标准化处

理，继而在运算过程中模拟从构成性起点到

文化充盈的实现过程，以基于品质能级理论

的统计分布和模拟叙事，构造出一个虚拟班

级及其中虚拟的每一位学生学习状态过程的

具体存在。这种具体存在以模拟叙事的语言

描述形式，展开学生构成性品质为文化所充
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盈的构成性发生运动。构成性原理正是这样

在模拟推演中贯彻而成为模拟教育发生的基

本机制。这一机制既与真实的教育在原理上

同一，又因教学设计的真实完成而具有真实

的教育功效。模拟叙事的意义描述则通过语

言媒介，与人工智能的自然语言处理、深度学

习、知识图谱等技术连接契合，构造虚实结合

的教育存在。在所有这些实现中都存在和起

着构成性作用的是构成性机制，教育发生的

模拟推演是这个机制最简单最形式化的存

在。从模拟推演到实体建设，正是这个构成

性机制从虚拟向现实的展开。

人工智能过程与机制的建设的实质，是

教育发生模拟的智能化。我们的探索中，以

教育发生的基础理论建设发展出教学设计实

践规范，以基础教育课程教学的一节课为基

本单位进入教育发生的模拟推演，推演过程

与每一教学内容融合一体，从而使教育作为

人类文明传承的意义进入推演的构成性关

系，它积淀于具体的教师教学设计和学生学

习体验之中，继而提交人工智能过程。这意

味着人类文明的传承因此而以意义的形态与

教育的人工智能机制构造相关联，并按照原

初的构成性关系，发挥着构成性的作用；同

时，它也成为设计算法的教育学理论基础，使

得系统的运行也总是以教育发生的构成性形

态表现素质养成。推演过程中产生虚拟教学

班级，虚拟班级中虚拟学生在推演过程中经

历各教学环节的变化，每个学生的变化以内

心体验的自然语言描述得以呈现。人工完成

学生体验的自然语言文本可以作为进入智能

化过程的最初的工作。由此进入人工智能机

制的后续环节：学生学习体验和教师教学设

计的自然语言描述，经自然语言处理为机器

识别分析，产生其结构化形式，完成分类评估

和关于教学设计、学生学习体验的自然语言

文本生成，丰富的语言表示经虚拟现实技术

系统合成获得模拟教育发生的学习环境，提

供真人参与真实发生的条件，完成真人参与

与虚拟环境的融合，实现人机融合人工智能

实体的建设。

（二）“人工智能＋教育”的实体建设构想

教育发生的模拟推演向智能化的发展，

使我们始终坚持的实践取向的教育基础理论

建设方向得到了更加明确和系统的体现，为

进入“人工智能＋教育”实体建设准备了基

础。这一建设从教育发生的模拟推演逐步拓

展开来，实现着朝向信息—形式实体存在的

超越性建设。

基于“人工智能＋教育”的构成性机制

及其展开，有条件发展出智能化教育作为信

息—形式实体的存在形式。它肯定有载体，

比如支持其运行的电脑及辅助设备、一定的

教学组织形式、教师和学生的现场活动行为

习惯等。但这只是它的载体，实际的运行主

要是语言实现和表达的知识与个体构成性品

质的交互运动。这一个体构成性品质为文化

所充盈的交互运动，具有信息化形式化的属

性特征。它也因此具有自身存在的普遍与一

般意义，最大限度地超越对相关条件的依附，

可以在方便使用的终端使用。这种超越不是

随意的恣意妄为，它只是更专注于教育自身

的使命——人类文明的传承。教育理论严格

地规范了学习生活与人类文明成果适切的配

合，设计、组织了它的运行。教育学、教师专

业的科学意义在此得到凸显。

可以为这个智能化教育环境设想各种学

习形式，如传统学校型、家庭生活型、户外活

动型、网页浏览型，等等。在所有形式中，都

存在着文化内容的作用。作为示例，我们选

择传统学校型的面貌呈现其设想的存在。

进入界面是一所机器虚拟的学校，设有

基础教育 1～12 年级教室和班级，对每一内

容提供多种形式的课程。当进入一间虚拟的

教室，会遇到一个虚拟班级的学生，他们以虚

拟构造的形态出现，并且你也进入其中，成为

他们中的一员。你作为真人参与其中与他们

一起经历学习过程。你并不知道他们中还有
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谁是与你同样的真人参与，甚至也不知道教

师是真人还是虚拟。但学习的过程是真实

的。无论是虚拟的还是真人，在界面上都以

同样的仿真形态出现，但他们学习的体验都

与教学过程相应和，在认识发生上与真人学

习无异。你会看到同学形形色色的感受体

验，他们或者启示了你，令你欣赏羡慕；或者

并不为你所留意，但你都感觉到他们的存在，

感觉到共同构成的学习气氛。教师的角色和

课程形式一样是你自己选择的。他可以是一

位传统形象的教师，也可以是你的亲友形象

或者其他你所期待的角色身份，并以与其身

份相应的言语活动向你呈现教学内容。学习

者因此而亲历个人构成性品质为本课文化内

容所充盈的过程，自然地经历着真实的素质

养成的学习生活和教育过程。丰富的表现形

态形成现场的能级分布。不同形式、不同角

色、不同的教学语言都为教学规范所支配，其

中无论是教师还是学生，都有达到理论规范

要求的表现，以此表现教育理论的组织规范

作用，成为学习的保障和构成性力量。

无论是提供给教师教研还是学生学习，

都具有人机融合机制。全过程教研或学习活

动为系统所记录分析，成为机器学习和生成

教学、学习过程的基础数据或训练样本，而启

示你的某个教学则可能来自机器模拟的智能

生成。它成为一种信息形式突出的实体存

在，以人机融合、模拟与真人共同参与的信息

存在形式，具有了发展出智能化条件下新型

教育引擎的可能性。

五、结语

一条清晰的线索贯穿在我们的探索中：

教育作为人类文明传承的意义为语言所承载

和描述，自然语言为人工智能过程所处理，实

现教育发生情境的创生。人工智能技术为教

育基础理论所组织，在其中实现着人机融合

智能实体的建设。由此展开了“人工智能＋

教育”丰富的内容、意义和前景：基于教育理

论组织人工智能技术的理念，可以明确把握

“人工智能＋教育”建设的方向；基于教育发

生的模拟推演，可以产生人工智能过程的算

法基础，创造教育发生的真实情境；着眼于教

育发生情境而不是个别教育行为，有可能建

设人机融合的智能教育实体；注入人类文明

传承的使命，才有“人工智能＋教育”的建

设。这样一种构成性的关系，展开的是一条

通向智能时代教育新面貌的道路。

教育发生的计算机模拟，以教育发生的

构成性原理为设计依据，获得的模拟结果，能

够充分体现学习中个体品质为文化所充盈的

过程，具有理论上的和信息属性上的真实。

把学生内心体验呈现出来，就是把不可见的

教育发生变成可见。固然，这可能是一个模

拟，但是它可以和教师之教一起参与到教育

环境当中，成为启示学生、引起教育发生的一

个来源。作为探索智能化时代新型教育形式

的一个方向，这将是“人工智能＋教育”带来

的最重要的变化之一。一直以来的教师中心

还是学生中心的冲突，在这里将得到改变。

每一个教育引起的学生学习的体验过程，都

不仅仅是在一个教师语言环境中发生的，而

是在教师和学生共同的语言环境中发生的，

因此就不再有教师中心还是学生中心的区

别，它们以居间的构成性运动形态一起呈现

出来，共同成为人机融合学习生活的构成性

来源，引起学习中的启示领悟、教育发生，改

变教学二元分立的形式来源，实现人机融合、

智能化模拟与真人参与融合的新的教育形

式、新型学习共同体。我们高度重视这个智

能化建设的方向，把它视为建设新的强大教

育引擎的重要条件。

这种新型教育形式，虽然有虚拟方式的

介入，但教师和学生的真人参与和他们在参

与过程中的变化是真实的。真实的教育之所

以能够发生，是因为有一部真实的人类文明

的历史通过教学内容作用其中；而我们的全
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部工作，无论是真人参与还是人工智能技术

的介入，都始终与之紧密关联，因而始终保持

了教育作为人类文明传承的本性。

人机融合的智能化教育环境的存在和运

行，将为教师专业发展拓展新的空间。教师

不但不必担心人工智能会使自己消失，反而

应该为因此到来的专业提升欢欣鼓舞。或许

这正是教师专业科学地位树立的到来。教师

将是人机融合智能教育环境运行的研究者、

设计者、引导者、管理者、完全参与的实践者

以及专家学者，同时依然是人类文明的使者

和道之所存的师者。人机之融合是因为教师

的贯通融会，人机融合教育环境之于教师，是

新形式的道之所存的表达。一脉相承的传道

授业解惑并不稍改，只是顺应了时代的特点

和条件。在这里，教师教育的使命责任更为

重大，那就是：立足教育，着眼未来，把握根

本，瞄准先机，创造这一切。

————————
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人工智能教育大脑：以数据驱动教育
治理与教学创新的技术框架 *

顾小清，李世瑾

(华东师范大学  教育信息技术学系，上海  200062)

摘要：以数据驱动教育治理与教学创新在智能教育应用理论与实践领域已获得广泛共识。如何解决“数据

孤岛”和“数据无章”等现实问题，成为推动智能教育应用与方法创新的关键。雷·库兹韦尔在《奇点临近》中

最早以智能大脑为隐喻，通过给大数据植入数学算法，模仿人脑机制融合思考、解释预测海量数据的机理，进而

做出有逻辑关系的相关行为信息判断。城市大脑正是利用智能大脑解决了因算力、复杂度等原因难以处理的城市

治理和发展问题。类似地，智能教育大脑是海量教育数据模型、深度学习算法、高度计算力等智能化技术与算法

的融合体，遵循“数据处理→模型训练→模型测试评估→服务应用”技术路线，通过科学规范的数据聚类、数据

认知、决策优化、搜索挖掘、预测干预等过程，汇聚多元化的数据类型，打破数据之间的流通壁垒，保障精准的

教育实践形态。基于此，该文立足于推动智能教育应用的视角，以人工智能教育大脑作为隐喻，从“是何”以及

“如何”厘清其本质内涵与功用，聚焦教育数据治理与智能教育大脑关键技术应对挑战。同时，从有效学习行为

发现与分析、素养结构深度刻画与诊断、个性化素养提升与干预决策等方面阐释人工智能教育大脑如何赋能教

育，以期为教育数据治理工具与教学创新的转型提供新的思路和路径。

关键词：人工智能教育大脑；数据驱动；教育治理；教学创新；技术框架

中图分类号：G434            文献标识码：A

一、引言

在人工智能的世界里，数据是一切事物的本
质[1]。以数据驱动精准治理与创新实践的范式已获
得广泛认可。如何解决“数据孤岛”和“数据无
章”等现实问题，需要借助人工智能这样的超强
计算处理技术。雷·库兹韦尔在《奇点临近》中
最早以智能大脑为隐喻[2]，通过给大数据植入数学
算法，能够模仿人脑机制融合思考、解释预测海
量数据的机理，进而做出有逻辑关系的相关行为
信息判断。

教育人工智能同样如此，一旦脱离数据的海
洋，必然如无米之炊一般，慌乱且无所适从。然
而，令人遗憾的是，教育应用系统的数据面临诸多
现实瓶颈，或是彼此间功能割裂，各系统标准不统
一，数据杂乱无章；或是各系统数据融合困难，数
据分析不够全面；或是数据处理速度无法匹配数据
量级，导致强实效性数据的价值大打折扣；抑或是

教育系统对数据的共享需求，带来了数据泄露风险
和数据权限管理的额外成本。简言之，数据驱动的
教育治理与教学创新并不健康[3]。如何优化海量数
据的采集方式，打破多源异构“数据块”的流通壁
垒，让教育人工智能可以采用实时有效的数据完成
自主学习、自我优化、分析推理等工作，是推动智
能教育应用创新的核心议题。

城市大脑利用智能大脑优势，通过全面采集、
集成、分析和挖掘城市空间的大量异构数据，科
学解决城市“四肢发达、头脑简单”的弊病[4]。类
似地，人工智能教育大脑顺应数据处理与智能本
质的需求，从数据驱动的“神经中枢”切入，运
用数据挖掘、图像识别、深度学习等技术，通过科
学规范的数据聚类、数据认知、决策优化、搜索挖
掘、预测干预等过程，借助“计算、数据、万物、
智能”等优势推动智能时代教育生态圈健康持续性
发展[5]。需要指出的是，人工智能教育大脑实质是

* 本文系2020年上海市科学技术委员会科研计划项目“教育数据治理与智能教育大脑关键技术研究及典型应用”(项目编号：20511101600)
阶段性研究成果。

文章编号:1006—9860(2021)01—0080—09
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海量教育数据模型、深度学习算法、高度计算力等
智能化技术与算法的融合体，如同人类大脑，具备
理解、交互、情感、计算、决策等强大能力，能够
满足优质化的教育数据需求。基于此，本文从多元
领域透析了数据驱动的发展诉求，并以人工智能教
育大脑作为隐喻从“是何”与“如何”厘清其本质
内涵和功用，聚焦教育数据治理与智能教育大脑关
键技术应对挑战。同时，从有效学习行为发现与分
析、素养结构深度刻画与诊断、个性化素养提升与
干预决策等方面阐释了人工智能教育大脑如何赋能
教育，以期为教育数据治理工具与教学创新的转型
提供新的思路和路径。

二、问题的提出

(一)学习分析研究十年回顾与未来挑战
最能够体现数据驱动的学习诊断与决策支

持的，是以学习分析技术为核心的十多年研究。
2011年2月27日—3月1日，以“学习分析技术在技
术、社会和教学等维度的整合”为主题的首届学
习分析技术与知识国际会议(Learning Analytics and 
Knowledge Conference，简称LAK)在加拿大阿尔伯
达省班芙市隆重举行，迄今为止，学习分析研究已
近十年[6][7]。回首过去十年研究，学习分析技术作
为智慧的技术形态，在学习、教学和研究等领域
突显强大功效。学习领域，学习分析技术作为学
习者自我评估、诊断、导向与危机预警的有效工
具。其一，可视化的学习分析结果反馈，利于学习
者自我评价与规划自我目标的实现。其二，多元化
的算法和数据模型能够诊断学习者个性化需求。其
三，实时监测的学习轨迹与交互进程，提供了促进
自我导向学习的机会。其四，识别提取学习进程中
隐含的、潜在的、有用的信息，为学习者(尤其是
高危学习者)学业表现提供科学预测、及时干预和
指导。教学领域，学习分析技术采用数据驱动的方
法，为理解教学过程、评估教学设计、靶向式更新
教学活动和干预教学决策提供科学依据。例如，学
习分析技术系统中多情境数据，能够帮助教师更好
地理解学习者的需求、风格和活动轨迹，针对性地
优化教学决策[8]。研究领域，学习分析技术理解和
关注学习发生的内在机理，为个性化学习设计和评
估教育效益提供重要保障。例如，Ioannou通过分
析学习者的课堂行为数据，证实了交互式游戏化学
习设计模型能够促进学习者的愉悦感和同理心[9]。

理解、设计与服务学习是学习分析技术的基本
理念，它得益于多元化和情境化的数据驱动。正如
Ferguson所强调，数据是驱动学习分析技术发展的

强催化剂[10]。然而，由于教育实践动态变化且复杂
多样，加之个体特质与数据的“不完全弥合性”，
数据驱动的学习分析技术正面临诸多挑战。其一，
如何获取多源情境的学习数据，确保解释和预测的
科学性。其二，如何平衡多源异构数据的丰富性和
兼容性，是精准教学干预的关键，例如，教育人工
智能技术丰富了学习者的面部表情、肢体语言等行
为数据，但如何有效融合数据和兼容计算仍是目前
面临的挑战。其三，如何解决算法和数据的孤立
性，如何应用群组算法实现同伴合作的学习方式。
其四，数据挖掘结果仅能表征技术应用于教育的阶
段性效益，如何验证长期效用是学习分析技术面临
的新挑战。未来，如何获取多元优质的教育数据，
遵循科学有效的数据决策过程，是推动学习分析技
术发展的关键。

(二)教育大数据赋能理解学习与现存问题
自2013年大数据元年以来，学习环境的泛在

化、学习技术与模式的创新、正式与非正式的学习
场域等催生了更加海量复杂的教育数据。这种教育
情境下，教育决策并非依赖以往直观经验所满足，
数据驱动使得教育决策有据可依。正如英国学者维
克托·迈尔·舍恩伯格所言：“大数据是在大规模
数据的基础上可以做到的事情，而这些事情在小规
模数据的基础上是无法完成的”[11]。回顾近二十年
研究，教育大数据正从宏观层面(如教育决策)、中
观层面(如教学管理、教学方式以及教学评价)、微
观层面(学习诊断、个性化干预)等赋能理解学习。
其一，数据驱动的教育决策能够营造公正透明的文
化氛围、保障问责制度与发展愿景的科学化。其
二，数据驱动的教育实践帮助学习者更好地认识
自我、发展自我、规划自我以及建构自我，激励
学习者运用数据养成自主学习的习惯。其三，数
据驱动使得教育者能够更加准确地确定学习者的
真实需求与学习差距。通过对多元数据的解码与
表征，为诊断需求、缩小学习差距以及精准个性
化干预提供依据。

面对规模化的教育大数据，如何找出有意义的
数据？或者说，泛在海量的数据究竟能告诉我们什
么？实质上，与大数据商用领域不同，教育数据挖
掘获得的抽象“知识发现”，离真正理解学习尚有
巨大落差[12]。其原因之一，多源异构数据由于标准
和规则不一致，很难实现可读数据和语义分析的连
续化。其二，算法偏好加剧了信息茧房效应，这使
得学习共同体严重呈现同质化倾向，偏离个性化人
才培养目标。其三，数据算法可量化的结构指标在
本原上就与教育生态系统的复杂性相悖，加之数据
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融合的困难，影响数据赋能学习的有效性。其四，
教育数据的共享需求，带来了数据隐私泄露风险。
比如，监测注意力“头环”、数据的清洗与处理过
程等造成了学习者信息泄露的风险。可见，如何科
学规范地感知数据、决策优化、精准干预等，是教
育大数据赋能理解学习的关键。

(三)来自其它应用领域的启示与发展需求
放眼全世界，泛在海量的数据被视为数字经

济时代的关键资源之一，为公共管理、商业活动带
来了效率改善和质量提升的可能。在公共管理方
面，地方政府按照“核心应用国家建、通用应用
上级建、特色应用本级建”思路，完善业务系统建
设，提高信息化应用管理质量。例如，在“城市大
脑”“政务APP”“最多跑一次”等项目上频频发
力，基于规范统一的数据融合准则，建立以数据为
中心的开放服务平台，简化行政服务流程，推进基
于“掌上办公、掌上办事”的信息系统改造，加强
政民互动的透明性以及公共服务的回应性。在商业
领域，愈发彰显规模化数据的应用价值，通过累积
海量的个人用户数据，利用智能化算法预测用户的
偏好和需求，为用户实时推送个性化服务与资源。

数据创新社会治理的关键体现在数据挖掘和
数据决策方面。一方面，利用智能算法汇聚多源
异构的规模化数据，为多维融合数据的定量定性
分析提供了可能。另一方面，数据驱动的动态关
联和协同机制，提高了治理决策的科学性和有效
性。诚然，数据正成为一种高度关注的经济资源
和生产要素[13][14]，汲取其它领域数据治理的宝贵经
验，同时结合教育情境的复杂性，是驱动教育数
据科学治理以及教学创新的关键。

三、以人工智能教育大脑作为隐喻的问题应对

顺应技术应用的潮流，拥抱智能本质的挑战。
智能大脑采用更加智能化算法，模仿人脑机制融合
思考、解释预测海量数据的规律和机理，实现规模
化数据的智能治理。2015年1月，城市大脑于《基
于互联网大脑架构的智慧城市建设探讨》一文中被
提出[15]。2016年4月，城市大脑在杭州正式启动，
由杭州市政府主导，包括阿里云等13家企业的顶尖
人工智能科学家参与其中，通过全面采集、集成、
分析和挖掘城市空间的大量异构数据，首要治理交
通拥堵问题[16]。类似地，承载着智能教育应用“眼
观六路、耳听八方、融合思考”的发展愿景，以
“人工智能教育大脑”隐喻数据驱动的教育愿景。
基于此，将从“是何”以及“如何”阐释其功用，
聚焦教育数据治理与智能教育大脑关键技术以科学

应对数据挑战。
(一)人工智能教育大脑的功用及特征
人工智能教育大脑是海量教育数据模型、深

度学习算法、高度计算力等智能化技术与算法的融
合体。同时，人工智能教育大脑基本功能的发挥，
将以不同程度和形式影响教育治理与教学创新的方
向、过程以及结果，进而形塑智能化、精准化、适
切化的教育生态系统。

1.基本功能
(1)数据规范功能
数据规范功能即对教育大数据的指数化处理，

包括数据同趋化处理和无量纲化处理。具体在实践
操作层面上，数据同趋化处理主要解决多源异构数
据的融合问题，无量纲化处理主要解决数据的可比
性，借助数据规范机制可以告知数据相关者哪些数
据是有意义的、应该提倡的，哪些数据是无效的、
应该反对的。同时，通过规范数据的循环和流通机
制，确保数据的可读性和语义分析的连续性，挖掘
数据驱动教育的意义和价值。

(2)协调融合功能
人工智能教育大脑的协调融合功能是指以规

范统一的数据规则，实时汇聚并有效融合不同维度
和不同来源的教育数据，真正发挥数据驱动教育
的积极作用。人工智能教育大脑依托深度学习、
科学算法、智能建模等技术，广泛汇聚多元化的教
育数据，实时将教育数据分析结果储存到“数据仓
库”。通过打通数据流通的壁垒以及数据交互机
制，从而促进大数据治理的正常运行，满足优质化
的教育数据需求。

(3)数据诊断功能
数据诊断功能即采用数据统计、分析、挖掘等

技术，有效表征数据内涵与发展瓶颈，并采用智能
推荐算法精准干预决策过程。人工智能教育大脑通
过智能算法融合思考、解释预测泛在海量教育数据
的变化规律，并能够从整体全局挖掘教育系统数据
各要素之间的内在关联，为诊断决策、优化干预提
供科学证据。

(4)资源管理功能
资源管理功能是指通过数据资源的优化配置，

实现教育治理与教学创新的最佳效果。人工智能教
育大脑其强大计算力保障规模化数据量级的及时分
析。同时，数据应用平台能够将服务或决策输送到
教育治理与教学创新的各个场景中，通过理解、交
互、情感、计算、决策等全局实时分析与交互融合
机制，保障数据资源的创新共享。

2.典型特征
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(1)自我修正的决策能力
人工智能教育大脑遵循统一的数据规范以及

互通融合的交互机制，通过挖掘分析多源头、多类
型、多情境的行为数据，努力克服“主观经验”和
“零散片乱”等弊端，为教育治理决策与教学创新
实践提供更加系统科学的证据支持。同时，人工智
能教育大脑自我修正的决策能力可以保障教育数据
全域互联、智能感知、数据开放以及融合应用等，
有利于洞察、解构和关联学习者的学习状态以及教
师的教学行为，实现动态化、精准化、个性化的教
学诊断和有效干预目标。这也与已有实证研究结论
“基于科学决策的智能决策能够提升教师的数据素
养”相一致[17]。需要强调的是，人工智能教育大脑
“用证据说话、让数据动起来”等特征，并非唯数
据论，而是通过多种渠道发挥数据驱动教育的最大
化价值，推动智能技术与教育生态系统健康有效地
融合。

(2)融合统一的协同机制
教育治理或教学实践过程动态变化且复杂多

样，需要依赖多元融合的证据支持[18]。人工智能教
育大脑其融合统一的协同机制，是破解教育系统功
能割裂或数据碎片化等不良现象的重要利器。一方
面，数据标准由“分散多样”转向“融合统一”，
打通行为表征、数据采集、诊断评估等立体性、动
态化过程，挖掘教育数据的真正价值，为教育决策
和数据治理提供切实可行的应对措施。比如，美国
预测分析报告(Performance Analysis Reporting，简称
PAR)参照学习者人口学数据、教学管理数据、学
习过程数据、成绩数据以及财务信息数据等综合视
角，定制化地构建辍学风险因素模型。迄今为止，
PAR已经帮助351所学校有效降低了辍学率[19]。另
一方面，数据中枢由“碎片式整合”转向“网状化
融合”，通过汇聚多元化的数据类型，打通数据之
间的流通机制，有利于把控数据的内在机理和规
律，提高“学生画像”和“教师画像”的精确度。
与之类似，已有研究从横向分工网状化以及纵向结
构扁平化等方面精准把控数据的传输过程，加强多
模态数据流的融合互通，推进大规模数据协同的开
放共享[20]。

(3)因材施教的教育赋能
人工智能教育大脑为因材施教的教育赋能提

供了有力支持[21]。首先，汇聚智能环境下多模态教
育数据，建立标准化、统一化的数据交互基准，保
障物理空间与数字空间的全时全域全要素映射，实
时采集互通融合的多元化数据。其次，通过表征关
联学习者的外显行为和内隐特征，能够建构有效行

为发现模型。再次，运用分类算法、聚类算法、
时间序列等方法深度挖掘学习者的行为特征或能力
水平，诊断学习者的过程性行为和异常状态等。
最后，通过对学习者实时动态画像以及因素挖掘，
发现单体和群体素养指标薄弱项，并采用多重匹配
算法，提取适合个体素养发展的干预方案或优化策
略。显然，人工智能教育大脑贯穿教育实践过程的
始终，不仅强调多元化的数据来源以及统一规范的
数据交互规则，也非常重视行为数据过程性诊断、
最佳干预方案选择、实践效果分析等过程的科学性
与合理性。

(二)人工智能教育大脑关键技术实现
人工智能教育大脑是物联网大脑架构的产物[22][23]，

基于教育生命体理念，以系统科学为指引，利用云反
射弧连接人、物、系统的类脑神经网络，将多种来源
和多元层次的数据汇聚起来。同时，采用智能算法和
前沿技术(如物联网、5G、大数据、云计算、数字孪生
等)建构人工智能中枢系统。具体地，人工智能教育大
脑主要包括教育数据中台、智能分析引擎、智能决策
和实践应用等环节(如图1所示)，遵循“数据处理→模
型训练→模型测试评估→服务应用”的技术路线，通
过对基础数据集的实时追踪、智能处理、结构化组织
与意义生成，以及复杂行为要素的动态系统分析等过
程，精准挖掘、分析、诊断、监测海量数据的内在机
理，助力智能化、精准化和个性化的教育服务样态。

1.教育数据中台
教育数据中台是规划和建设面向混合式环境

的数据汇聚中心，致力于实现教育数据规范统一、
互通融合、开放共享目标，主要功能是：第一，规
划建设物联网环境下的教育大数据系统，并借助网

·数据共享的技术标准
·数据互操作的协同
    策略
·数据分层的智能体系
·数据感知的智能技术

教育数据中台

·部署底层环境 
·建设教育数据中台
·规范数据治理机制
·安全管理机制

实践应用

·立体的教育数据“综 
    合网络”
·挖掘数据变化规律与
    内在机制

人工智能
教育大脑

智能决策

智能分析引擎

图1  人工智能教育大脑关键技术
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络、云平台、传感器等技术实现多元化数据和多类
型数据的采集和分类；第二，通过对教育数据聚
类、贴标签以及分层的规范化，打破数据交互流通
的壁垒；第三，关注数据治理机制的合理性和科学
性，强调数据治理过程的透明化和安全化。

教育数据中台包括部署底层环境、建设教育
数据中台、规范数据治理机制和安全管理机制等，
具体架构如图2所示。其中，底层架构是数据治理
的结构化基础，主要通过互联网、5G、云平台、
传感器等基础工具完成数据(包括内部数据和外部
数据)的多元化、连续化采集。数据中台是数据治
理的核心把控，是对数据进行汇聚、分析以及语义
化的过程。具体操作流程为：首先，通过不同来源
(如异构数据源、离线同步、实时接入等)以及不同
方式(如离线开发、算法开发、智能调度、智能运
维、智能监控等)汇聚多元化数据；其次，采用标

准化规则对数据进行标签化、层次化处理，构建系
统完备的数据仓库；再次，数据流通和存储过程中
严格遵照数据的生命周期以及开放共享标准，保障
数据的安全流通；最后，数据服务即为用户画像，
提供可视化的数据报表或分析服务。显然，数据中
台通过对多源异构数据的清洗、关联、流通、融合
等过程，能够优化数据采集方式，打通多源异构
“数据块”的流通渠道，并利用阶段性采集方式，
实现教育管理可视化，服务教育的精细化治理。另
外，需要指出的是，数据中台有关数据的清洗和筛
选方法丰富多样，比如，可以通过权限管理、流量
管控、认证管理等对接口进行安全管控，或借助
“数字暗水印”保护共享文件，抑或通过容灾备
份、K-匿名、数字水印等技术加强数据的安全流
通。可以说，数据中台强大的内核建构了安全、可
信、融合、互通的数据体系，保障了教育数据高质

身份认证 企业 教育局 学校 教师 学生 家长

应用场景

应用
场景

开放共享

查询服务

数据标准 ……开放共享 数据质量 数据安全数据生命周期

分析服务 推荐服务 画像服务 ……

……

服务请求

决策支持智能
分析

学习成长
监测

学习者
画像

个性化
诊断

知识
图谱

自适应
路径

……

服务定制 API接口 服务授权 调用管理

数据治理

数据服务

数据分层

贴源数据 统一数仓 标签数据 应用数据

数据汇聚
异构数据源 离线同步

实时接入 ……

数据开发
离线开发 算法开发 智能调度

智能运维 智能监控 ……

数据
中台

大数据环境

数据源

内部数据

学习经历 教学管理 教学资源

教学评价 个人信息 交互行为

教学活动 环境数据 ……

外部数据

第三方数据 开放数据

手动添加 ……

基础工具 网络 5G 云平台 本地机房 传感器
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图2  数据中台架构体系
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量和高效率的循环流通。
2.智能分析引擎
智能分析引擎通过测试评估、分析挖掘、调整

适应等系统化流程，能够为个性化学习样态提供有
力支持。一方面，智能分析引擎可以汇聚泛在海量
的学习资源，并根据智能算法和规则构建科学、合
理、有序、优质的资源库。另一方面，智能分析引
擎通过对学习者行为数据的监控、评估、诊断和干
预，实时把控学习者的真实学情，及时给予学习者
动态、精准、个性化指导。具体地，智能分析引擎
的技术内涵主要包括如下四个方面：(1)数据共享的
技术标准，可以最大程度激活不同平台或不同类型
的数据活性，实现学校管理“一校一档”、教师发
展“一师一档”、学生成长“一生一档”的数据监
测目标。(2)数据互操作的协同策略。通过对数据
的语义化分析以及对数据粒度的精准跟踪，刻画学
习者认知与非认知活动轨迹。同时，采用层次化、
结构化方法分析不同情境下的多源数据，为科学路
径的筛选提供依据。(3)数据分层的智能体系。通
过汇聚泛在海量的教育数据，对其进行分层以及标
签化处理，能够清洗、过滤无效的数据源。采用规
范统一的数据规则，打破数据融合的壁垒，实现教
育数据的高效流通，保障教育数据治理或决策的系
统性和精准性。(4)数据感知的智能技术。通过知
识模型、学生模型和教学模型等感知或捕捉多模态
数据，并以规范统一的数据接口提供诊断与交互服
务。例如，英国坎特伯雷大学Antonija Mitrovic等人
开发的EER-Tutor的智能辅导系统[24]，为建构学习
者有效行为模型(Open Student Model，简称OSM)、
诊断学习者过程性状态、提取有效教学干预策略等
提供科学依据。

3.智能决策
人工智能教育大脑是规模化数据、深度学习

算法、高度计算力的融合体，通过科学规范的数据
聚类、数据认知、决策优化等过程，挖掘教育数据
的复杂性关联和潜在价值，启发数据决策理念、决
策主体以及决策过程的智能化和适切化。第一，
数据决策理念由经验走向循证，经由“提出问题
→获取证据→评价证据→应用实践→效果评估”科
学流程，自始至终指向准确和明智的最佳教育证据
筛选与应用，保障数据决策有据可循。第二，决策
主体转向“去中心化”的多元协同机制，利益相关
者(如管理者、教育者)通过协同完成数据收集、表
征、组织、分析、交流等环节，精准定位并预测教
育数据链的需求与供给，真正关照每位受教育者的
个性化需求。第三，决策过程由经验走向数据智能

驱动，以规模化数据和智能算法为中介，将教育数
据表征为信息，进而将信息转化为行动知识，最终
生成洞见的智慧决策方案。

4.实践应用
人工智能教育大脑汇聚立体化、多元化的教

育数据，挖掘数据变化规律与内在机制等功用，能
够避免“数据孤岛”和“数据无章”等偏颇，回应
数据治理与创新样态的教育期盼。其一，通过统一
数据口径，打破各级各类教育系统的数据壁垒，汇
聚立体的教育数据“综合网络”。其二，采用智能
算法可以脱离大量数据的“堆砌式分析”，如同人
脑自觉思考，理解与整合数据内容，满足优质化的
教育数据需求。其三，实时表征数据的变化规律与
内在机制，为学习者的评估与干预提供前置预警、
智能防控和科学决策等。未来，需要充分发挥人工
智能教育大脑的作用，即拓展“指挥中心”智慧功
能，延伸“神经末梢”智能规范运用，形塑数据有
效治理和精准决策的交互机制。

四、以智能大脑赋能教育

人类社会的发展是在技术与教育的角逐中前行
的，人工智能教育大脑强大的理解、交互、情感、
计算、决策能力，为教育数据的精准治理与教学创
新赋能提供了天然优势。一方面，人工智能教育大
脑能够汇聚多源异构的海量数据，通过数据流的交
互融合，实现数据驱动的教学创新。另一方面，遵
循“数据聚类、数据认知、决策优化、搜索挖掘、
预测干预”一体化过程，精准刻画学习者的动态画
像，为识别、诊断以及决策等教学流程提供科学证
据，具体如下页图3所示。

(一)有效学习行为发现与分析
学习行为用来描述学习者的过程性状态，是

优化教育治理和有效干预教学的关键指标。如何提
取学习者有效的行为数据(即表征学习者学习状态
或学习规律的教育数据)，精准挖掘学习者的行为
轨迹，是实现大规模个性化学习的基础。已有研究
者基于学习者习惯的变化规律与内在机理，构建了
学习习惯的测量模型和干预机制[25]。另有研究者从
学习者的学习风格、兴趣偏好、学习进度、互动水
平以及学业成就水平等维度出发，构建了“状态识
别-策略匹配-干预实施-成效分析”四环节循环结
构评估模型[26]。尽管已有研究积极探索了学习者有
效行为的发生机制，但一定程度上都难以突破数据
挖掘和分析过程的表层化和模糊化。究竟原因，一
方面，学习是一个错综复杂的动态机制，学习者的
过程性数据无法直接与行为表征关联或对应，如何
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科学把控学习者的活动范畴和行为轨迹，是精准挖
掘学习者行为状态的关键。另一方面，脱离学习者
载体的海量数据，由于情境缺失容易造成“数据无
章”。如何精准把控学习者的行为规律或海量数据
的内在规律，是有效教学的关键。

人工智能教育大脑打破了数据识别、分析、诊
断、干预等过程的条件约束与交互壁垒。首先，人
工智能教育大脑为学习者行为数据的分层治理提供
科学参照。比如，卷积循环神经网络(Convolutional 
Recurrent Neural Network，简称CRNN)通过抽取学
习者多粒度的行为数据，并运用循环网络提取学习
者行为特征序列的整体信息，能够解决学习者外显
行为向内隐特质转化的模糊问题。其次，人工智能
教育大脑通过把控海量数据与学习者行为之间的变
化规律与内在机制，全方位、全过程、常态化、
伴随性采集学习者的成长数据(如学习发展、学习
效果、学习特征、能力倾向、兴趣爱好、行为轨
迹)，为学习者的数字画像提供系统依据。再次，
人工智能教育大脑能够满足精准治理和有效教学需
求。比如，采用决策树模型中的C4.5算法，能够对
学习者进行群体分类；运用逻辑回归算法，能够建
构学习者的行为过程与素养结构的表征关系，精准
刻画学习者的动态画像，为教学评估、个性化素养
诊断、精准教学干预等提供支持。

(二)素养结构深度刻画与诊断
素养数据的挖掘与关联是运用类统计学方法，

对数据进行规则发现、确认以及提取的过程。例
如，欧盟国家将核心素养转化为系统化的外显行为
开展测评工作[27]。美国计算机自适应测试基于学习
者风格，同时结合教育情境和实践场域，采用多元
化方式开展各个州的K-12教育测评[28]。然而，有关
素养结构的刻画与诊断效果表现不佳。一方面，由
于素养结构的内隐性和复杂性，增加了测评过程的
难度。另一方面，由于素养结构模型是系列知识、
技能和态度的超越和统整，这对测评指标的系统性
和测评过程的科学性提出更高要求。

人工智能教育大脑为学习者的素养结构刻画与
精准诊断提供了契机。一方面，人工智能教育大脑
能够突破学习者行为数据与素养结构关联的主观能
动性太强，以及指标体系的建构与权重很难量化等
瓶颈。具体将学习者的行为数据与素养结构进行强
关联，保障学习者素养结构刻画方向与范畴的科学
性。同时运用统计学、概率学等规则以及教师、专
家等预判结果识别、分析学习者行为过程，确保学
习者素养结构刻画的科学性。另一方面，人工智能
教育大脑能够精准预判学习者的行为数据与核心素
养的关系。同时，科学严谨的行为与数据汇聚过程
也利于发现单体和群体素养指标的薄弱项，并采用
决策干预与路径模型算法优化学习者个性化素养的
提升。另外，人工智能教育大脑能够系统、立体地
评测学习者素养水平，通过实时监测学习者行为状
态，为教育服务质量的提升以及精准干预提供科学

多维动态数据融合
深层刻画素养全维度
学习粒度深入解构

·对外显行为和内隐行为进行表
征关联，挖掘行为数据对素养的
关联影响
·有效行为分析与学习行为分析
模型，分析行为的倾向与目标达
成的有效性

·素养结构模型，学习粒度
深度解构
·学习者素养结构特点分
析，学习者及群体素养解构
分析 

·对个体与类群体的特征挖
掘、分析、匹配及优化策略、
路径的生成与推介
·个性化素养提升模型与教学
策略、模式及路径计算模型

人工智能教育大脑分析系统

人工智能教育大脑
赋能教育

素养结构深度刻画
与诊断

有效学习行为发现
与分析

个性化素养提升与
干预决策

分析决策

·积累有效策略
·教学形态变化
·教育数据治理 

图3  人工智能教育大脑赋能教育
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依据。
(三)个性化素养提升与干预决策
个性化素养的有效干预关键是对个体与类似

群体行为轨迹和优化策略的挖掘、分析、匹配。首
先，通过分析学习者素养结构特点、学习者及群体
素养水平，深度挖掘关联因素，厘清素养结构的深
层次内涵。然后，运用多重匹配算法提取适合个体
的提升策略，构建个性化素养提升模型。需要强调
的是，个性化素养结构模型、教学策略以及路径计
算模型可以通过模式匹配进行关联，即采用K-近
邻(K-Nearest Neighbor)算法将最相近群体的素养结
构指标提供给个体，个体参照群体中的素养指标差
进行训练，教师依据素养指标差选择最优的教学干
预措施。最后，依据KMP模式匹配算法将个体缺失
的素养成分与教学干预相匹配，助力学习者个性化
素养的培育。

人工智能教育大脑在个性化素养提升与干预
过程中具有独特的价值。一方面，人工智能教育大
脑通过转变资源匹配方式，即由学习者寻找资源
变更为资源匹配学习者的形式，能够有效改善个
性化资源的服务体验。通过对学习者多元化需求进
行深度挖掘，实现个体素养培育的“私人订制”模
式。另一方面，人工智能教育大脑打破了数据流通
的壁垒，实现了教育生态融合创新与开放治理的平
衡[29]。同时，数据治理的分层与规范，能够平衡数
据隐私保护与开放共享这一对立与统一关系[30]。总
之，人工智能教育大脑能够保障数据治理的智慧
化，推动教育从单一的管理方式向精准的适性服务
转变，形塑智能决策、机制创新和多元协同治理的
教育样态。

五、总结与展望

人工智能教育大脑的出现，为教育数据精准
治理与教学创新提供了新路径。对于管理者而言，
通过全面挖掘和分析大量异构数据，为教育治理和
科学决策提供依据。对于教师而言，通过提供个性
化、素养导向的教学模式，动态优化资源配置，
为有效教学经验沉淀、传播及教学形态的改变提
供智能服务支持。对于学习者而言，通过将多源异
构“数据流”的贯通融合，助力学习者素养结构的
全维度深层刻画。总之，人工智能教育大脑的技术
红利，能够为教育数据治理与教学创新提供可重复
共享的、可操作的科学路径。需要强调的是，目前
关于人工智能教育大脑的技术探索，侧重于内涵特
征、构成要素、系统架构等理论层面，其应用情境
与实践案例是未来研究重点，比如，人工智能教育

大脑关键技术的应用情境、实践案例、规范流程以
及构建路径等。
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Artificial Intelligence Education Brain: a Technical Framework for Data-driven Educational 
Governance and Teaching Innovation

Gu Xiaoqing, Li Shijin

(Department of Educational Information Technology, East China Normal University, Shanghai 200062)

Abstract: Data-driven education governance and teaching innovation have been widely recognized in the field of intelligent education 
application theory and practice. How to solve the practical problems such as “Data Island” and “Data Chaos” has become the key to 
promote intelligent education application and method innovation. Ray Kurzweil first used the intelligent brain as a metaphor in “The 
Singularity Is Near”, by implanting mathematical algorithms into big data, mimicking the human brain mechanism, fusing thinking, 
explaining the mechanism of predicting massive data, and then making logical judgments about behavioral information. Urban brain 
uses the intelligent brain to solve urban governance and development problems that are difficult to handle due to computing power 
and complexity. Similarly, Intelligent education brain is a fusion of intelligent technologies and algorithms such as massive education 
data models, deep learning algorithms, and high computing power, following the technical route of “data processing model training 
model test evaluation service application”, through the scientific and standardized process of data clustering, data cognition, decision 
optimization, search and mining, predictive intervention and so on, aiming to gather diversified data types, break down barriers 
between data flows, and ensure precise education practice. Based on the perspective of promoting the application of intelligent 
education, the paper uses artificial intelligence education brain as a metaphor to clarify its essential connotations and functions from 
“what” and “how”, and focuses on education data governance and key technologies of intelligent education brain to meet challenges. 
At the same time, it explains how the artificial intelligence education brain can empower education from the aspects of effective 
learning behavior discovery and analysis, in-depth description and diagnosis of literacy structure, personalized literacy improvement 
and intervention decision-making, so as to provide new ideas and paths for educational data governance tools and teaching innovation 
transformation.

Keywords: Artificial Intelligence education brain; data-driven; education governance; instructional innovation;  technology 
framework
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人工智能教育的含义界定与原理挖掘 *

彭绍东1,2

(1.湖南师范大学  教育科学学院，湖南  长沙  410081； 
2.湖南师范大学  基础教育大数据研究与应用重点实验室，湖南  长沙  410081)

摘要：人工智能教育包括利用人工智能赋能的教育和以人工智能为学习内容的教育。前者又称为智能化教

育。智能化教育是指基于智能感知、教学算法与数据决策等技术，利用智能工具对学习者、教师、教学内容、教

学媒体及教育环境进行自动分析，实施精准干预，支持个性化学习与规模化教学，形成教育的智能生态，培养学

习者智能素养和实现教育高绩效的理论与实践。人工智能教育原理是指人工智能教育中具有普遍意义的内在的基

本规律。基于理论推演与实践探讨，挖掘出人工智能教育的17条原理。其中，教育层面的原理有8条，教学层面

的原理有5条，要素运行层面的原理有4条。该文界定了人工智能教育的含义，分析了原理纲要，对于促进人工智

能教育事业发展和建立人工智能教育原理学科知识体系具有积极作用。

关键词：人工智能教育；人工智能教育原理；智慧教育；定义；挖掘；赋能

中图分类号：G434            文献标识码：A

为了迎接智能时代的到来，各地在大力推行人
工智能(AI)教育(简称智能教育)和致力实现教育智能
化。但亟待解答两个关键问题：什么是人工智能教
育？人工智能教育有何基本规律？本文拟对此进行
探讨，以期抛砖引玉。

一、人工智能教育的含义界定

(一)人工智能教育①的定义
1.相关定义
随着智能技术的更新和教育的发展，人工智

能教育的基础、目标、方式在不断变化。不同时代
的学者从不同视角、不同层次探讨人工智能教育的
内涵，并加以界定，从而出现了林林总总的多种定
义。

其中，近年来出现的有一定参考价值的定义
有：“人工智能教育就是通过将人工智能应用于教
育领域，以提升教育的质量，最后可以实现大规模
的独特化教育内容及精确性的服务，帮助教师完成
一系列机械的工作，提升教学效率”[1]。“智能教
育是基于人工智能、大数据等智能技术，以学习者
为中心，构建情境感知、泛在互联、数据融通、业

务协同的智能教育环境，打造智能型教师队伍，实
现差异化教学、个性化学习、精细化管理和适切性
服务，以推动人才培养模式及教学方法变革，促进
学习者核心素养提升和创新型人才培养的新型教育
模式”[2]。“智能教育是依据大数据，利用人工智
能技术，精准计算学生的知识基础、学科倾向、思
维类型、情感偏好和能力潜质，按照认知规律和教
育规律，科学实施因材施教，实现个性化培养和人
才素质的全面提升”[3]。

这三个定义在不同程度上揭示了人工智能教育
的一些特征，但第一、第三个定义没有表达出概念
的“类属”；第二个定义认为人工智能教育是一种
“新型教育模式”，其内涵边界过窄。

2.人工智能教育的新界定
2004年，笔者曾将人工智能教育界定为“是指

学习、利用人工智能，改善师生活动方式，优化教
育效果的理论与实践”[4]。该定义虽然简练，但限
于当时的条件，对如何利用人工智能改善师生活动
方式和优化教育效果，没有进一步揭示。2020年，
经过长期实践与综合分析，笔者提炼出如下新界
定：人工智能教育包括利用人工智能赋能的教育和

∗ 本文系湖南省社会科学成果评审委员会重点课题“网络空间共同体协同创新机制研究”(课题编号：XSPCX007)阶段性研究成果。

① 教育人工智能通常指用于教育的人工智能。教育人工智能与人工智能教育的关系好比教育电视与电视教育、教育信息技术与信息技术教
育的关系，前者强调在教育中应用的技术，后者强调技术支持下的教育。

文章编号:1006—9860(2021)06—0049—11
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以人工智能为学习内容的教育。前者又称为智能化
教育。智能化教育是指基于智能感知、教学算法与
数据决策等技术，利用智能工具对学习者、教师、
教学内容、教学媒体及教育环境进行自动分析，实
施精准干预，支持个性化学习与规模化教学，形成
教育的智能生态，培养学习者智能素养和实现教育
高绩效的理论与实践。后者属于智能科技教育，包
括人工智能知识教育、人工智能应用能力教育、人
工智能情感教育。该定义可用图1简要表示。

(二)人工智能教育的新界定阐释
1.人工智能教育有两大组成部分：智能化教育

和以人工智能为学习内容的教育。其中，智能化教
育强调人工智能与教育的融合，强调利用人工智能
赋能教育变革，需要进行智能化教育环境与生态建
设、模式探讨、制度建设，不断提高教学绩效。以
人工智能为学习内容的教育属于面向智能社会公民
的智能素养教育，包括不同层次的人工智能科学、
人工智能技术、人工智能应用方法等方面的知识、
能力与情感教育。在普通学校通常以人工智能必修
课的形式开设，在其他培训中可用专题教学形式。

2.智能感知、教学算法、数据决策是智能化教
育的三大关键技术。其中，智能感知旨在利用智能
教学系统了解教学环境的物理状态信息、学习者的
生理与心理状态信息、教学媒体的特征信息、教师
的教学状态信息，以便积累教育大数据。教学算法
包括面向学习过程优化的认知计算、面向教学过程
优化的教学行为计算、面向教学环境优化的环境支
持计算的多种算法。数据决策是指利用智能系统根
据教学目标、教学规律和教学状态中的数据自动决
策，以规划出后续行动方案。这三大关键技术背后
所依赖的是物联网技术、大数据技术、高性能计算
技术、高速通信技术以及相应软硬件的支持。

3.智能化教育的实施，需要运用四大基本策
略：利用智能工具进行自动分析，实施精准干预，
支持个性化学习与规模化教学，形成教育的智能生
态。其中，利用智能工具对学习者、教师、教学

内容、教学媒体、教学环境等要素的特征与变化趋
势进行自动分析是基础。对各要素偏离预定发展轨
迹的状况予以及时干预，对干预的时机、次数、强
度、方式要精心设计。强调支持规模化教学中的个
性化学习，这得益于智能技术的支持——对大规模
群体同时运行多种个性化教学方案。教育的智能生
态是人工智能教育良性运行和持续推进的前提，其
中强调协作、平衡、发展等理念。

4.智能化教育的最终目标是培养学习者的智能
素养和实现教育的高绩效。学
习者智能素养的培养，既是智能
社会对学习者生存的素养要求，
也是开展智能化学习所必须具备
的学习素养要求。AI知识教育、
AI应用能力教育、AI情意(含情
感、意识、伦理等)[5]教育有利
于培养智能素养。智能素养具
有相对稳定性和发展变化性、
自然生物性与社会文化性等特

性。其中，计算思维是智能素养的核心要素。教育
的高绩效包括效率、效果、效益三个方面。

5.智能化教育的本质是利用人工智能赋能教
育。即利用人工智能具有的大数据分析、自学习、
自动决策等能力使教育的各方面发生积极改变，使
教育具有更强大的功能。从媒体的本质是人体的延
伸、组织的授权增能，到利用人工智能促进教育变
革与提高绩效，强调的都是“赋能”作用。

6.智能化教育有理论与实践两大领域。其理论
领域指智能化教育是现代教育的一个新分支，包括
概念体系、理论框架、原理、命题、方法论等研究
内容。其实践领域指智能化教育是一种新的教育活
动、一种工作实践、一项教育现代化事业，具体包
括智能教育的软硬件建设、课程教材开发、师资培
训，以及各种教育智能技术的综合运用等。

二、人工智能教育原理的挖掘途径与体系框架

(一)人工智能教育原理的概念界定与特征分析
1.人工智能教育原理：从本质层面看是人工智

能教育中具有普遍意义的内在的基本规律；从学科
层面看是以人工智能教育的本质、范畴、演变、研
究范式、内在算法、实践模式等为研究对象，从理
论高度阐明人工智能教育的基本规律而形成的知识
体系(含事理和学理)；是教育技术学科和人工智能
学科的新分支。

2.人工智能教育原理的特征：(1)基础性。表达
的是人工智能教育中具有普遍意义的、可用作其它

(目标定位)

(基本策略)

(技术基础)

提高教育绩效 培养智能素养

自动分析
教育要素 精准干预 支持个性化学习

与规模化教学
形成教育的
智能生态

智能感知 教学算法 数据决策

(智能化教育部分)

培养
智能
素养

人工智能科学与
技术知识教育

人工智能应用
能力教育

人工智能
情意教育

 (智能科技教育部分)

图1  人工智能教育定义的图示
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规律基础的规律，但区别于教育的或人工智能的一
般规律。(2)兼具事理与学理。一方面表达了对人工
智能教育实践活动的理性说明(事理)，以帮助人们
理解和操作。另一方面，通过对事理的理性分析，
从整体价值上和逻辑严谨上阐明人工智能教育学科
的道理(学理)。因此，包括人工智能教育实践原理
和人工智能教育学科原理。(3)多种类。按适用范围
分，有全局性原理与局域性原理；按结构表现分，
有内在结构原理与外在关系原理；按抽象程度分，
有抽象的理论原理和具体的操作原理。(4)源于实践
归纳与理论推演。人工智能教育原理的来源主要有
两个：一是对大量的教学实践进行分析归纳、抽象
概括，发现其隐含的普遍规律；二是利用逻辑推演
并借鉴相关理论建构出原理体系。(5)对实践具有指
导价值，其正确性最终被实践所检。原理不是空洞
的言语文字，应对人工智能教育的设计、实施、测
评与治理等的有效开展具有指导作用。所有原理，
无论是理论原理还是实践原理，其正确性最终必须
通过实践检验。(6)采用命题形式加以表述。人工智
能教育原理是对人工智能教育活动有解释、指导作
用的道理，是规律性的认识。它通常是用命题表达
某种运行机制的判断，而不仅限于对概念的解释。

(二)人工智能教育原理的挖掘途径
1.理论推演。与人工智能教育原理相关的学科

理论主要有：教育原理、教育学、教学论、心理
学、教育技术学、信息技术教育学、人工智能理
论、哲学、系统科学、逻辑学等。利用人工智能教
育理论及相关学科理论中的关键概念及已有原理，
可以进行有限推演，推导出有参考价值的原理，然
后进行实践验证。

2.实践归纳。在人工智能科技教学和智能化教
学中，在未来学校、智慧教育示范区的建设中，人
们会遇到并解决许多实际问题。通过对实践的分析
归纳，可挖掘出隐含的人工智能教育原理或原则。

(三)人工智能教育原理的检验策略
本文采用的是如图2所示的“4向2维”原理检

验策略。其中的“4向”是指从四个方向分别对原
理的科学性、实用性、创新性、可推广性进行检
验；“2维”指的是学理与事理检验属内在主检维
度，专业刊物发文评审与广大教师推广评议属外在
辅检维度。通过“4向2维”检验，确保原理价值。

(四)人工智能教育原理的体系框架
人工智能教育原理是关于人工智能教育基本

规律的理性表达。在人工智能教育原理新学科研究
中，可综合采用教育技术研究方法体系中的多种
方法[6]。通过运用上述理论推演与实践归纳挖掘途

径、“4向2维”检验策略及有关研究方法，笔者构
建了图3所示的人工智能教育原理体系框架。

外在辅检

外在辅检

专业刊物
发文评审

C-专家检验
(创新性)

内在主检

人工
智能
教育
原理
课程
研讨

A-学理检验
(科学性)

原理
检验

B-事理检验
(实用性)

学科
智能
教育
实践

内在主检

D-大众检验
(可推广性)

广大教师
推广评议

图2  原理检验的“4向2维”策略

教育
层面
原理

教学
层面
原理

要素
运行
层面
原理

赋能原理

人本原理

与社会互促原理

两大组成部分原理

双重目标原理

四大“基本策略”原理

三大“关键技术”原理

与智慧教育相互支持原理

计算思维是智能素养的核心要素原理

智能化教学设计的分层分类原理

智能化教学实施的“一融三境”原理

个性化学习与规模化教学相结合原理

基于实时测评的动态调控原理

基于协同开放理念的人工智能教育生态系统建设原理

用教学算法恰当表达教学策略原理

以学习绩效最优化为基准的精准干预原理

数据决策与人的决策相结合原理

图3  人工智能教育原理的体系框架
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上页图3中显示，通过挖掘，已提炼出17条原
理。其中，从教育层面探讨的宏观层次类有8条：
赋能原理、人本原理、与社会互促原理、两大组成
部分原理、双重目标原理、四大“基本策略”原
理、三大“关键技术”原理、与智慧教育相互支持
原理。从教学层面探讨的中观层次类有5条：计算
思维是智能素养的核心要素原理、智能化教学设计
的分层分类原理、智能化教学实施的“一融三境”
原理、个性化学习与规模化教学相结合原理、基于
实时测评的动态调控原理。从要素运行层面探讨的
微观层次类有4条：基于协同开放理念的人工智能
教育生态系统建设原理、用教学算法恰当表达教学
策略原理、以学习绩效最优化为基准的精准干预原
理、数据决策与人的决策相结合原理。

限于篇幅，下文仅对这三个层面原理的基本内
容、参考依据、作用价值、应用注意事项做一简要
分析。

三、教育层面类人工智能教育原理分析

(一)赋能原理
1.原理内容。利用人工智能对教育赋权增能是

人工智能教育的本质。通过人工智能的广泛应用，
使教育的工具、媒体、资源、环境等智能化，进而
促进教育的方法、模式、测评、治理等智能化，实
现智能化教育。

2.参考依据。麦克卢汉(Mcluhan)在《媒体通
讯，人体的延伸》一书中揭示了传播媒体的本质是
人体的延伸[7]。人工智能同样延伸了教育参与者的
机能。技术化教育观认为，高新技术的恰当使用
能带来教育的变革，如扩大教育规模，提高教学效
率，提高教育质量，促进教育改革[8]。人工智能赋
能教育，使学习环境生态化、由人际协同作用扩展
到人机协同作用、使学习的个性化与教学的规模化
统一、使教学评估“全息化”[9]。

3.作用价值。阐明了人工智能教育的本质，指
明了人工智能在教育中应用的目标与方向，有助于
推进教育的智能化变革，有助于从人类教育发展与
革命的历史长河中把握教育智能化的总趋势。

4.注意事项。(1)要恰当把握人工智能赋能教育
的时机、方式、深度，坚持人的主体性，不能因
人工智能之“赋”而使人变“傻”或变“废”。
(2)充分挖掘人工智能的功能，不断提高“赋能”
的质量。

(二)人本原理
1.原理内容。在处理人工智能与人的智能、智

能机器与人的关系中，强调以人(包括学生、教师

和学习支持者)为本，尊重人的本性、尊严及成长
规律，以人的积极性和潜能的发挥为工作重点，以
学生的智能素养培养为主要目标。

2.参考依据。教育是有目的、有计划地培养人的
活动，人工智能教育遵循这一主旨。在信息技术教
育人本论[10]中，论述了其人本主义、建构主义、人性
论、潜能发展说、素质教育等方面的理论支持。人工
智能教育是信息技术教育的新发展。这些人本理论的
支持同样适用于人工智能教育人本原理。

3.作用价值。奠定了人工智能教育的伦理基
础，有助于指导“AI老师”“智能学伴”“教育智
能系统”的设计、开发与应用。有助于建立科学的
人工智能教育伦理体系，形成健康的人工智能教育
生态。有助于处理与教师助理及学习助理关系，建
立人机协同机制。

4.注意事项。既要尊重人的主体性，也要看到
AI的巨大发展潜力。强调人机共生，但在人机冲突
中强调以人为本。

(三)与社会互促原理
1.原理内容。AI教育与AI社会、AI经济、AI科

技、AI文化密切相关，AI社会、AI经济、AI科技、
AI文化的发展为AI教育的发展提供驱动力，AI教育
的实施能促进AI社会、AI经济、AI科技、AI文化的
发展。

2.参考依据。这是由教育的社会属性、经济功
能、科技作用与文化价值所决定的。同时，AI社会
需要AI教育培养大量具有智能素养的人，AI经济的
发展需要AI教育提高生产力，AI科技的进步需要AI
教育促进研发，AI文化的传承更需要AI教育承载。
因此，国家层面往往高度重视加强AI教育这一关键
举措。

3.作用价值。阐明了AI教育的社会功能和外在
影响因素，对加强AI教育的设计、实施、管理具有
重要作用。适用于处理AI教育与AI社会、AI科技、
AI文化的关系，有助于分析AI教育的发展原因和建
立AI教育生态。

4.注意事项。(1)在AI教育的发展谋划中，既要
依据当前的客观条件，也要着眼未来和发挥人的主
观能动作用；(2)AI文化是智能社会文化的组成部
分，也是AI教育的重要内容。要重视包括学校AI教
材与社会AI信息资源在内的文化建设；(3)加强AI教
育体制与AI政治制度建设，促进协同发展。

(四)两大组成部分原理
1.原理内容。AI教育包括智能化教育和以AI为

学习内容的教育(简称AI科技教育)两大组成部分。
二者都需要掌握一些AI知识和培养AI应用能力，但
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侧重点不同。
2.参考依据。智能时代，AI科技教育是面向所

有公民的基本素养教育，旨在掌握智能化生存所需
的基本AI知识和AI应用能力。同时，所有在智能化
环境中进行的教育活动都应尽可能实施智能化教
学，以提高教学绩效。

3.作用价值。阐明AI教育有两大组成部分，同
时避免了二者的割裂，对于AI教育的开展与未来走
向具有指导作用。适用于所有教育组织开展的人工
智能教育。

4.注意事项。(1)AI内容教育强调循序渐进、螺
旋推进、与时俱进，其实施要注重理论与实践结合
和尽量采用智能化教学模式。(2)智能化教学中要适
度传播AI知识和培养学习者的智能素养。

(五)双重目标原理
1.原理内容。AI教育有培养学习者智能素养和

实现教育高绩效双重目标。其中，智能素养的培养
是从智能社会的大需求和学习者终身受用的长远视
角来看的，需要多种层次多个专题的AI课程体系来
承载。智能教育的高绩效是智能时代高技术投入对
高质量教育的要求，强调教育的高效果、高效率和
高效益。

2.参考依据。《中国学生发展核心素养》[11]以
培养“全面发展的人”为核心，由自主发展(含学
会学习、健康生活)、社会参与(含责任担当、实践
创新)、文化基础(含人文底蕴、科学精神)三个维度
的六项核心素养指标组成。据《普通高中信息技术
课程标准(2017版)》，“高中信息技术学科核心素
养由信息意识、计算思维、数字化学习与创新、社
会责任四个核心要素组成”。国务院颁发的《新一
代人工智能发展规划》[12]的“指导思想”强调“以
提升新一代人工智能科技创新能力为主攻方向”。

3.作用价值。对人工智能教育具有定向、激
励、评价等作用，可避免单一的AI文化教育观和片
面的AI“整合”观。

4.注意事项。(1)不同学科、不同层次的人工智能
教育，其教育目标要区别对待。AI文化教育强调智能
素养的培养，智能化教育强调教育的高绩效。(2)要处
理好总目标与分目标、阶段目标与长远目标、低级目
标与高级目标的关系。(3)AI文化教育中，要注重“问
题求解”“机器学习”“决策规划”“推理机制”等
基本算法的学习和计算思维能力的培养。在智能化教
育中，要注重设计型学习、深度学习、项目化学习等
学习策略的应用，要注重发挥AI在全纳教育(Inclusive 
Education)[13][14]中的作用。

(六)四大“基本策略”原理

1.原理内容。智能化教育的开展，需运用四大
“基本策略”：(1)利用智能工具对学习者、教师、
教学内容、教学媒体、教育环境进行自动分析；(2)
实施精准干预；(3)支持个性化学习与规模化教学；
(4)形成教育的智能生态。

2.参考依据。(1)动态教学和大规模个性化学习
的设计、实施、测评与治理，必须依靠AI技术进行
自动分析及精准干预。(2)AI支持下的个性化学习与
规模化教学的结合，有助于破解群体教学的“一刀
切”与个性化发展的冲突。(3)人工智能与人的智能
的共用，AI企业、教育机构与师生的协同，众多个
性化学习者的相融与发展，都有必要建立教育的智
能生态。

3.作用价值。上述策略(1)有助于对人工智能教
育系统的数据进行挖掘，提取状态特征，研判发展
趋势，以利因材施教。策略(2)可确保人工智能教育
系统按预定最佳方案运行。策略(3)有助于利用AI充
分发挥个性化学习与规模化教学的优势，弥补其不
足。策略(4)有助于使人工智能教育系统结构-功能
优化。

4.注意事项。策略(1)、策略(4)是策略(2)和策略
(3)的基础，策略(2)又是策略(3)的基础。四大策略
可以选择与组合运用。

(七)三大“关键技术”原理
1.原理内容。智能感知、教学算法、数据决策

是智能化教育的三大“关键技术”。可用于解决教
学系统与环境信息的采集与理解、教与学策略的生
成、系统自动决策与自主运行中的关键问题。

2.参考依据。从智能教学系统的运行看，以上
三大“关键技术”有助于解决信息采集(输入)、加
工(处理)、输出(行动)中的三个关键问题。从智能化
教育实施所依赖的技术支持看，智能感知是前提，
教学算法运用是根本，数据决策是保证。

3.作用价值。(1)在“智能感知”中，利用多种
信息采集器，可以感知环境状态，了解教学系统要
素特征和教学过程动态。(2)利用“教学算法”，可
以对学与教的过程、策略、效果等进行计算分析，
以利调控。(3)利用“数据决策”，可以使智能教学
系统及时对规模化学习群体的每个个体提供个性化
的学习方案、针对性的学习指导及干预。

4.注意事项。(1)这里的“关键技术”是从宏观
应用层面看的，包括许多具体技术。(2)每种技术
可以有多种备选方案，并可不断改进。如“教学算
法”中的自适应学习算法包括测量类与机器学习
类，前者有基于项目反应理论的算法、基于认知诊
断理论的算法、基于知识空间理论的算法等等。后
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者有贝叶斯知识跟踪算法、深度知识跟踪算法、概
率图模型算法、协同过滤算法、遗传算法等多种[15]。
(3)“智能感知”不限于对环境信息的感知，也包括对
学习材料语义的感知、学习者状态的感知、以及对教
与学系统其他要素的感知。(4)教学算法的表达形式有
概念(流程)模型、数学公式、程序代码等。(5)要注意
将数据决策与人的决策有机结合。(6)随着这些技术的
逐渐成熟，其将被用到智能教学系统的模块中并
“透明”化。

(八)与智慧教育相互支持原理
1.原理内容。智慧教育是指利用智能技术赋

能，融合数据智慧、教学智慧与文化智慧，实现教
育的精准、个性化、创造与优化，培养学习者智慧
素养的教育形态与教学方式①。

人工智能教育与智慧教育含义不同，但二者相
互支持。一方面，人工智能教育的发展，必然加强
AI的教育应用，推进智能技术对教育的“赋能”。
这有助于促进“三智”(数据智慧、教学智慧、文
化智慧)的融合，有助于实现教育的“精准、个性
化、创造与优化”，有助于培养学习者的“智慧素
养”，进而促进智慧教育的实现。另一方面，智能
时代开展智慧教育，必然引领和推进“利用人工智
能赋能”的智能化教育。人工智能教育与智慧教育
的比较，如表1所示。

表1  人工智能教育与智慧教育的比较

比较维度 人工智能教育 智慧教育

不
同
点

起源
有AI就有AI教育。从AI
诞生起至今，AI教育已
有几十年历程

以教学智慧、文化智慧为主
体的广义智慧教育，自古就
有

主要目标智能素养——强调计算
思维和AI应用能力培养

智慧素养——强调以辨析判
断、创新创造能力为重点的
智慧培养

定位 强调AI技术在教育中的
推广应用

强调AI与人的智能综合运用
和智慧养成

主体 AI文化教育+智能化教育 数据智慧、教学智慧、文化
智慧融合教育

发展趋势
目前成为热点，未来有
可能演进为更高级的技
术化教育

是未来教育的永恒追求。但
目前强调的是利用AI赋能的
数据智慧教育

相同点

(1)在智能时代，利用AI赋能教育，促进教学优化，培
养学习者的智能素养
(2)相互支持(人工智能教育促进智慧教育的实现，智慧
教育引领人工智能教育的发展)

2.参考依据。基于笔者对人工智能教育、智慧
教育的含义界定与实践探讨，参考国内外关于人工
智能教育、智慧教育的相关研究[16-18]。

3.作用价值。(1)有助于理解人工智能教育与智

慧教育的异同，明确工作重点，推进人工智能教
育、智慧教育。(2)人工智能教育是智慧教育的实现
途径，人工智能教育需要智慧教育引领。

4.注意事项。(1)理清人工智能教育与智慧教育
的异同，有利于集中力量，突出重点。应优先推进
教育智能化，实现智能化教育。(2)开智启慧的教育
自古就有，利用AI赋能的智慧教育，能融合数据
智慧、教学智慧、文化智慧，使智慧教育迈上新
高度。

四、教学层面类人工智能教育原理分析

(一)计算思维是智能素养的核心要素原理
1.原理内容。人工智能素养是指人所具有的认

识、利用、创造、管理人工智能以适应智能社会发
展需要的知识、能力、情意等各方面基本品质的总
和，简称智能素养。智能素养是智能时代人才所必
须具备的核心素养(必备品格和关键能力)，包括人
工智能知识、人工智能能力、人工智能情意三大组
成部分。计算思维是指人运用计算机科学领域的思
想方法，在形成问题解决方案的过程中产生的一系
列思维活动与能力表现。具备计算思维的人，能够
采用计算机可以处理的方式界定问题、抽取特征、
建立模型、组织数据、选用算法、形成问题解决方
案，并将总结的问题解决过程与方法进行迁移推
广。计算思维是人工智能能力的重要组成部分，是
智能素养的核心要素。

2.参考依据。(1)依据上述“核心素养框架”和
教育部制定的《普通高中信息技术课程标准(2017
年版)》中关于计算思维的界定，借鉴《基于核心
素养的学生智能素养构建及其培育》[19]，《从信息
素养到智能素养：中小学信息技术课程培养目标转
向》[20]中的有关探讨。拓展了笔者2001年关于信息
素质的探讨[21]。(2)计算思维是认识、利用、创造、
管理人工智能的能力基础，对智能素养的形成有直
接支持作用。

3.作用价值。(1)有助于把计算思维培养作为人
工智能教育的重要目标。(2)有助于把握“信息素
养”向“智能素养”演化中的“变”与“不变”。

4.注意事项。(1)计算思维是一种人机结合的工
程化思维，具有形式化、模型化、自动化、系统化
等特征[22]。智能素养中的计算思维是强调支持“智

① 本定义源于作者对教育技术学博士生培养方案中研究方向的论证(2019)以及课程讲义。



55

Artificial Intelligence
人 工 智 能2021.6 中国电化教育 总第413期

能计算”的思维，包括形式化表达要便于智能处
理，采用智能处理数学模型，建构智能化的问题解
决方案，开发问题求解的智能化系统等。(2)人工智
能教育中，要注意对AI知识、AI能力、AI情意、AI
伦理等各方面智能素养的综合培养。

(二)智能化教学设计的分层分类原理
1.原理内容。智能化教学设计要根据人工智能

水平分层和学习者、教学模式等的分类进行。其
中，AI水平通常分为弱AI与强AI两个层级；弱AI只
能在特定领域自动推理与问题求解，如图像识别、
语音识别等；强AI像人那样进行学习、推理与执行
“通用任务”(Generalized Mission)。目前的AI总体
处于弱AI水平。学习者的知识基础、学习能力等在
很大程度上是智能化教学设计时首先要分析的因
素。不同类型的智能化教学模式，往往需要不同类
型的教学设计。

2.参考依据。(1)弱AI层级的智能化教学设计是
信息化教学设计的拓展，强AI层级的智能化教学设
计中强调人机协同设计。(2)不同教学模式下AI的应
用方式与作用不同。(3)教学设计包括宏观层面的教
学系统设计、中观层面的教学过程设计、微观层面
的教学产品设计。

3.作用价值。(1)有助于立足现状、瞄准未来，
促进弱智能教学设计向强智能教学设计的演变。(2)
无论何种智能化教学设计，都强调自适应机制的设
计，注重个性化学习设计、动态教学设计与精准干
预设计。

4.注意事项。(1)要充分领会智能化教育的内
涵。在智能化教学设计中，要注重利用智能工具对
学习者、教师、教学内容、教学媒体及教育环境进
行自动分析，实施精准干预，支持个性学习与规模
化教学，形成教育的智能生态。(2)要根据实践总结
与理论分析，不断探讨新的智能化教学设计模式。
(3)要区分不同层级的智能化教学设计。(4)智能化教
学设计的根本任务是为了使学习绩效最优化而对教
学要素和活动安排进行系统计划。

(三)智能化教学实施的“一融三境”原理
1.原理内容。智能化教学的实施从深度和广度

看有三层境界：一是营造智能教学环境，并使教学
系统的要素与结构智能化；二是提炼与应用智能化
教学模式；三是使智能化教学制度化、普及化。低
层境界是高层境界的基础，“AI与教学的融合”是
“三层境界”的共同内核。如图4所示。

2.参考依据。基于国内外技术化教育的大量实
践与探索[23]，借鉴《智慧教育的三重境界：从环
境、模式到体制》[24]中的相近观点，参考《教育信

息化2.0行动计划》中的有关思想。

3.作用价值。(1)强调AI与教学的融合有不同的
层次表现。(2)在第一层境界中，智能化教学环境是
指智能教学系统边界之外的所有因素及其关系之
和，包括物理环境、心理环境等。智能化教学系
统的要素包括教师+教学助理、学生+学习助理、
教学内容、教学媒体，要素间的结构关系不是简
单的线性关系，可以是动态的算法关系。(3)在第
二层境界中，智能化教学模式是指为完成教学任
务而采用的、相对稳定的，用以设计、组织、实
施、评估、优化智能化教学的策略、方法与结构
的简化形式。智能化教学模式的提炼，有理论推
演和实践归纳两个来源，智能化教学模式的应用
有指导实践和建立理论两个目的，从而形成如图5
所示的智能化教学模式方法论模型。智能化教学
模式可以从学科、目的、组织形式、学习场所、
AI与人的关系、价值观、认识论等视角加以分
类。(4)第三层境界强调把AI在教学中的应用纳入
到教学组织与管理机构的运作机制中，使智能化
教学能长期、持续进行；强调通过研讨、示范、
激励，使模式与经验得到推广应用。

4.注意事项。(1)“融合”是AI在教学中有效应
用的基础。同时，AI与教学的深度融合将引起教学
结构与体制的变革。(2)在智能化教学系统与环境的
创设中，要注重生态优化与遵循伦理。(3)智能化教
学模式，按组织形式分有智能化课堂教学模式、智

第三层境界

第二层境界

第一层境界

共同内核

智能化教学体制

智能化教学模式

智能化教学系统与环境

人工智能与教学的融合

图4  智能化教学实施的“一融三境”

两个来源

三个层次

两个目的

演绎法

归纳法

建立理论

指导实践

智能化
教学理论
(抽象层) 

智能化教学模式
(中间层) 

智能化教学实践
(具体层)

图5  智能化教学模式方法论模型
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能化远程教学模式、智能化自主学习模式；按学习
场所分，有学校智能化教学模式、家庭智能化教学
模式、社会智能化教学模式。各种教学模式又包括
一系列具体教学形式与方法。(4)形成智能化教学应
用体制，不是一蹴而就的，需要师资培养、设施建
设、教学研讨、经费投入等配套支持。

(四)个性化学习与规模化教学相结合的原理
1.原理内容。在智能化教学中可利用AI大规模

培养个性化创造性人才以取得最优教学绩效。其
中，个性是个人带有倾向性的、本质的、比较稳
定的心理特征的总和[25]。个性的结构包括个性倾向
(如需要、动机、兴趣、信念)和个性心理特征(如能
力、气质、性格等)两大组成部分。个性化学习是
指以学生个性差异为基础，以促进学生个性发展为
目标的学习范式[26]。规模化教学是指学习者数量达
到一定规模的教学(如小组学习、班级教学、大规
模网上教学等)。

2.参考依据。依据中共中央、国务院印发的
《中国教育现代化2035》[27]中提出的“战略任
务”：“利用现代技术加快推动人才培养模式的改
革，实现规模化教育与个性化培养的有机结合”。
王珠珠认为该战略任务也是中国教育信息化2035年
的重要目标[28]。袁振国认为，“让教育从大规模的
标准化教育发展到大规模的个性化教育成为人类的
共同理想”，而“线上线下融合”有助于实现“大
规模个性化的未来教育”[29]。一些学者已就如何利
用AI促进个性化学习进行了探讨[30][31]。

3.作用价值。(1)有助于利用AI解决“面向全
体”与“因材施教”的矛盾、“社会化教育”与
“个性化培养”的矛盾、“班级批量化教学”与
“个性化教学”的矛盾。(2)有助于利用AI推进全纳
教育与全民教育，提高教育绩效，促进中国教育现
代化“2035目标”的实现。

4.注意事项。(1)本原理的应用，有三种基本模
式：面向班级课堂的大规模教学+面向每个学习者
个性化智能助学；面向所有在线学习者的大规模开
放教学+面向每个学习者的个性化智能助学；面向
每个学习者的智能化自主学习。(2)在大规模个性
化学习中，要建立学习者数字画像和学习档案，要
利用知识图谱和信息资源库，要进行自动测评分析
和适时调整学习策略。(3)原理中的“结合”点包括
学习者、学习内容、学习目标、学习策略、学习环
境、学习资源等。

(五)基于实时测评的动态调控原理
1.原理内容。在人工智能技术与工具的支持

下，对教学系统的要素及其关系的状态进行实时测

量、评价，以便按照系统优化要求进行动态调整、
控制。其中，实时测评是前提，动态调控是手段，
系统过程与绩效的优化是目的。

2.参考依据。依据智能化教学的特征与需要；
依据教育系统论、教育控制论、教育管理学的有关
原理。

3.作用价值。有助于指导智能化教学系统的设计
与运行；有助于将智能化教学中的测评与调控恰当关
联：实时→动态；有助于精准干预策略的实施。

4.注意事项。(1)注意测评、调控的多维度与实
时性。其中环境感知测评通常采用传感器和智能
芯片处理，其调控常采用数字化机械设备实施。
其测评与调控通常是连续的，以确保教学环境的
舒适、安全、稳定。而学习者的学习状态测评，
通常要把握三个关键时段：学习开始前的诊断性
测评、学习中的过程性测评、学习后的总结性测
评，其对应的调控分别为形成学案、调整学习路
径、学习水平总体评价。学习内容深度测评是通
过语义分析、知识图谱追索、问卷调查等途径对
学习内容和作品水平的难度、深度、质量等进行
的测评，主要用于形成性评价、帮助提高教师(代
理)的教学能力、帮助学习者进行高质量学习。(2)
调控的方式多样，应尽量使干预精准。其中，对
人的活动干预要容许有一个适度的区间，以免过
频繁干预使学习者无所适从。

五、要素运行层面类人工智能教育原理分析

(一)基于协同、开放理念的人工智能教育生态
系统建设原理

1.原理内容。人工智能教育生态建设中，要遵
循协同、开放理念，致力形成教育的智能生态。其
中，人工智能教育生态是指人工智能教育系统的形
成、发展状态与特性。人工智能教育生态理论研究
人工智能教育生态的特征与运行规律，重点探讨人
工智能教育系统与环境的相互作用规律及机理。其
中，“协同”理念强调，学校、教育管理部门、企
业、家庭各方要积极协作，共同为智能教育事业发
展献策献力；教师、学生、智能助理、支持服务人
员要积极沟通，共同为学生的学习创设良好条件。
“开放”理念强调，人工智能教育系统只有开放且
偏离平衡态，才有可能使系统的结构、功能由低级
向高级、由无序向有序发展。教育的“智能生态”
强调，要以具有智能调控和自治优化能力的教育新
生态为人工智能教育生态建设目标。

2.参考依据。依据教育生态学、人工智能教育
的含义界定和大量相关研究[32-34]。



57

Artificial Intelligence
人 工 智 能2021.6 中国电化教育 总第413期

3.作用价值。能用于指导人工智能教育生态的
设计、建设、评价及环境开发；有助于人工智能教
育系统的结构功能优化与升级改造。

4 .注意事项。( 1 )适当把握协同、开放的
“度”。强调在各尽其责基础上的“协同”和坚持
本体特征基础上的“开放”。(2)只是从生态建设角
度强调了“协同、开放”。其实人工智能教育生态
系统还应遵循生态学的十条共同原理：优胜劣汰原
理；拓资适环(成功的发展必须拓展资源和适应环
境)；相生相克原理；正负反馈原理；消变补稳原
理(功能失调会引起系统改变，通过补偿机制可使
系统稳定)；S型突破原理(呈S型发展)；循环再生原
理；多样主导原理(多样多元结构可分散风险，以
优势产品主导形成发展实力)；趋利避害原理；开
放有序原理。

(二)用教学算法恰当表达智能教学策略原理
1.原理内容。在智能化教学系统设计中，要善

于用教学算法表达各种智能教学策略，以便根据教
学对象、教学环境、教学任务的特征，灵活选择教
学活动的程序、方法、形式与调控对策，进而高效
地实现智能教学目标。

2.参考依据。(1)梅瑞尔(Merrill.M.D.)在教学处
理理论(Instructional Transaction Theory，简称ITT)[35]

中提出“教学处理”就是“教学算法”，即解决教
学问题的步骤；认为不同类型的知识教学需要不同
类型的“教学处理”；一种“教学处理”设计完成
并形式化后，可重复用于同类知识的教学。(2)国内
外一些学者在智能教学系统、个性化学习系统研究
中对学习者特征提取算法[36]、基于多目标改进的教
学优化算法[37]等领域进行了有益探讨。(3)智能化教
学策略的实现，有赖于教学算法的支持。

3.作用价值。(1)有助于教学算法的系列化、模
块化、标准化研究。(2)有助于指导教学系统的设
计、开发与应用。(3)有助于在智能教学中综合处理
教学活动的程序、方法、形式、调控等因素。

4.注意事项。(1)智能教学策略是指人类教师或
智能教师针对教学对象、教学环境、教学任务的
特征，在一定的教学思想指导下，综合考虑教与
学活动的程序、方法、形式等因素，为高绩效的
实现教学目标，而提出的智能教学方案与调控对
策。包括教的策略与学的策略。因此，用教学算
法来表达的工作量比较大，通常需要学科教师与
智能技术开发人员协同进行。(2)在本原理的实际
运用中，通常是先从某个教学活动因素的算法设
计入手，再拓展到整个教学策略的算法表达。其
较高形式是智能教师主持教学的算法系统表达。

(3)为了降低对一般教师和学生的技术要求，在智
能教学系统开发中应尽量将教学算法的设置透明
化(只需简单选择便可调用，无需普通教师去编代
码)。(4)应尽量提高教学算法的可读性、准确性、
健壮性、有效性。

(三)以学习绩效最优化为基准的精准干预原理
1.原理内容。在智能化精准教学中应以学习绩

效(包括效果、效率、效益)最优化为干预基准，对
偏离优化目标的学习状态与学习行为实施个性化精
准干预。

2.参考依据。依据奥格登·林斯利(Ogden 
Lindsley)的精准教学理念[38]及其在信息化教学中的
拓展应用[39][40]；依据巴班斯基的教学过程最优化理
论[41]；依据智能化教育的含义界定。

3.作用价值。指导智能化教学的设计、组织与
调控。有助于弥补奥格登·林斯利基于斯金纳行为
主义学习理论所提出的精准教学理论的不足，使智
能化精准教学理念能适用于认知主义学习、建构主
义学习等各种类型的学习。如班级差异化教学、小
组合作研创型学习、个人自主适应性学习、群体互
动生成性学习[42]。

4.注意事项。(1)在基于行为主义的知识教学和
特殊教育中，以学习的流畅度(Fluency)(指学习表现
的“精准度”+“速度”)[43]指标作为干预依据是比
较有效的，但对于建构性学习、创新性学习就不一
定有效。建议以学习绩效的最优化为基准针对具体
情况拟定具体干预指标。(2)注意人机协同干预和干
预的时间、场景、数量、强度与学习者特征相符。
(3)倡导正面引导性干预和预防性干预，避免乱干预
和无效干预。

(四)数据决策与人的决策相结合原理
1.原理内容。在智能化教学的设计、实施、管

理、研究中，要善于将基于数据和智能系统的自动
决策与基于人的经验的自我决策结合，以提高决策
效能。

2.参考依据。(1)源于数据决策和人的决策互
补。数据决策是指通过数据分析和决策模型所进行
的判断与提出策略或方案的过程。人的决策与数
据决策的比较，如下页表2所示。从中可见，在决
策者、决策依据、决策机制、决策变量、决策时
机、决策作用等方面具有互补性。(2)参考已有研
究。如管珏琪等人开展的“数据启发的教学决策研
究”[44]，雷云鹤等人开展的“基于预学习数据分析
的精准教学决策”探讨[45]，冯仰存的“数据驱动的
教师教学决策研究综述”[46]、钟婉娟等人的大数据
支持的教学决策改进[47]等。
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表2  智能化教学中数据决策与人的决策的比较

比较维度 数据决策 人的决策
决策者 智能决策系统 师生

决策依据 决策模型、决策数据、决
策对象特征、决策目标

人的经验、现状了解、趋势
预测

决策机制 决策算法 趋势分析、经验判断、直觉

主要决策
变量

教学的目标、内容、模
式，信息资源选择，学习
路径选择，活动要素调控

教学指导思想，教学模式，教
学组织形式，课程、单元、活
动的设计理念

决策时机 教学全过程中 以预决策为主，教学中可调整

决策作用
精准干预、过程优化、系
统调控，侧重于个性化学
习决策

教学方案选择、教学调控、
教学优化，侧重于教学整体
决策

优缺点
随时，快速，客观；但需
大量数据，可能缺乏人文
关怀

需较长时间思考，较慢，主
观性强；只需要少量数据，
考虑情感等因素

3.作用价值。(1)避免教学决策的极端化、片面
化，使教学决策全面、科学、有效。(2)指导智能化
教学的精准设计、精准实施与精准干预。

4.注意事项。(1)在智能化教学的设计、实施、评
价反思等阶段，数据决策与人的决策作用比重有所不
同。数据决策因其实时性、个性化特点，在教学互动
中往往发挥较大作用。而教师决策在教学设计、教学
评价阶段因其概括性、总体性特点而发挥较大作用。
(2)注重数据决策与人的决策的相互交融，强调基于证
据的决策和建立决策失误的纠错机制。
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人工智能在思想政治教育中的应用前景和 

价值前提探析

常宴会

（南开大学 马克思主义学院，天津 300350）

［摘 要］ 人工智能的应用使得掌握人的思想意识形成变化的规律、实时分析社会意识形态状

况在一定程度上成为可能，因而与思想政治教育存在关联。人工智能的行业特点决定了它短

期内不会专门、全面地应用到思想政治教育领域，但目前已经积累的大数据一经转换也会对

思想政治教育产生巨大影响；人工智能在未来可能完成思想政治教育的一部分工作，但思想

政治教育工作不会被完全取代。人工智能应用于思想政治教育，必须做到促进人的自由全面

发展、维护意识形态安全和提升管理服务水平三者之间的具体统一，同时需结合思想政治教

育和人工智能的各自特点进行教育、伦理和法律等方面的思考。

［关键词］ 人工智能  大数据  思想政治教育

［中图分类号］ G641   ［文献标识码］ A   ［文章编号］ 1007-192X(2019)08-0079-05

思想政治教育作为针对人的思想观念进行的政

治实践活动，应该密切关注信息技术的最新发展状

况。人工智能是信息技术的最前沿成果，应该进入

思想政治教育学科的研究视野。目前学界对人工智

能的讨论主要集中在它的技术特点、人机关系、应

用状况及由此带来的失业问题等，思想政治教育学

科在讨论这个问题时，应该着眼于政治生活的整体

变动，如果只是研究这项技术如何提高思想政治教

育的有效性或者思想政治教育者的工作是否会被取

代，则很容易矮化这场技术革命的深远意义。本文

首先说明人工智能和思想政治教育之间的关联，结

合人工智能和思想政治教育的各自特点说明人工智

能在思想政治教育中的应用前景，最后讨论应用人

工智能的价值前提，即我们在思想政治教育中如何

合理地应用人工智能。

一、人工智能和思想政治教育的关联

目前人工智能在很多场景中得到了应用，既有

工业生产中的人工智能生产车间，在那里人力劳动

被压缩到最低，也有在生活场景中的应用，很多原

本被认为是人类特有的能力被人工智能逐一打破，

如语音识别、人脸识别、机器翻译、智能医学、艺

术创作、智慧城市等。在各种应用场景中，人工

智能展现出了它的独特优势，快速、稳定和精确的

分析应对能力，给人们的生活带来了各种便利。人

工智能的工作原理和人类的思维方式完全不同，对

人类来说困难的事可能对人工智能非常简单，反

[基金项目]	中央高校基本科研业务费专项资金资助项目（项目批准号：63192225）、教育部人文社会科学研究青年基金项目

“马克思恩格斯思想政治教育实践形式及其当代价值研究”（项目批准号：19YJC710006）。
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之，对人类来说非常简单的事可能对人工智能非常

困难。从技术角度来看，人工智能目前只能应对一

些封闭的、有确定结果的问题，如围棋有多少种下

法、走到什么程度算赢都是确定的，而很多不确定

问题的处理，即便在人看来非常容易，对人工智能

来说也是非常困难的。从技术应用所需要的社会条

件来说，人工智能是以大数据实时采集和分析为前

提的。当电子媒介在人们的生活中广泛应用，数据

生产从PGC（专业生产内容）到UGC（用户生产内

容）转变，人们愿意为了智慧生活让渡自己的可识

别性时，	[1]	人工智能的应用才成为可能，数据量越

大，人工智能的智能程度越高。

人工智能的核心假设是人的意识根本上只是一

种算法，只要算法得当，人工智能不仅能做到一些

原本必须依靠人类智能的事情，甚至比人类自己更

了解人类。由此，人工智能开启了理解人的思想和

行为的新方式，建立起了同思想政治教育的关联。

接下来，我们从思想、政治和教育三个层面具体说

明这种关联。

思想政治教育以人的思想意识的形成变化规律

和社会意识形态运动规律为研究对象，对这些规律

的解释有助于我们提升思想政治教育的效果。尽管

唯物史观已经为我们提供了理解思想意识变化的根

本方法论，目前的人文社会科学研究也从各个方面

得出了不少研究成果，但我们在人的思想观念领域

仍然知之不多。人工智能把人的所有思想和行为都

看做算法，随之而来的是理解人的思想意识的方法

论的变化，即用大数据的方式来把握人的思想。人

的思想是否全部都能还原成算法，是有争议的，但

如果把人的思想拆解开来，其中留下数据痕迹的部

分，通过数据分析的方式基本可以还原人的思想

活动，至少可以作为理解人的思想的辅助工具。目

前基于大数据分析的个性化推送尽管在有些方面还

不完善，但已经被一部分人形象地称为“读心术”，

这就是对人思想意识的把握。针对社会意识形态的

状况，人工智能可能有更多的用武之地，因为社会

意识有更多相对客观的载体，书籍、文艺作品、自

媒体上留下的数据痕迹等，对这些数据的分析使我

们能够实时把握一段时期社会意识形态的变化趋

势。以往人们已经注意到了人的思想意识和社会意

识形态可能蕴含于这些大数据痕迹中，但人工智能

对海量数据的分析和即时、个性化的反馈，才让我

们运用这些大数据开展思想政治教育成为可能。

思想政治教育是一种针对人的思想观念展开的

政治实践活动，当人工智能使得把握整个社会的思

想状况和针对每个人进行精细分析在技术上成为可

能时，如何贯彻思考思想政治教育的宗旨就变得极

为迫切。人类每一次信息技术革命都会对政治生活

产生巨大冲击。在传统社会，统治者如果想要了解

百姓的思想状况，只能依靠民谚、采风等方式；在

现代社会，社会科学的抽样调查方法则更先进一

步。随着移动互联网和自媒体的普及，信息生产的

方式向用户生产内容转换后，普通群众成为生产信

息的主要力量，加上社会生活各个领域的智能化电

子化，大数据时代才真正到来。尤瓦尔·赫拉利

指出：“今天许多人已经放弃了自己的隐私和个性，

把许多生命点滴全放到网络上，每个行动都记录下

来……如果再不小心，结果可能就会是奥威尔笔下

的那种警察国家，而且持续监测的还不只是我们外

在的各种举止，甚至也包括我们身体内、大脑中的

活动。”	[2]	在这样的背景下，社会主义制度条件下的

思想政治教育既要运用最新的信息技术开展活动，

也要展现出在政治文明程度上的优越性。

人工智能的应用还促使我们思考作为一种教育

的思想政治教育面临的新处境。人工智能目前已

经使得一些科目的教学实现智能化，不需要教师

参与，学生通过和人工智能交流，能够获得个性

化的辅导和更为及时的反馈。“Mindojo之类的公

司，正在开发互动算法，不仅能教授数学、物理、

历史，还能同时研究教授对象这个人。这种数字教

师会仔细监测我答了什么，花了多长时间。一段时

间后，它们就能判断出我个人独特的优缺点，也知

道什么能让我精神一振，什么会叫我眼皮下垂。它

们可以用最适合我人格类型的方式来教我热力学和

几何学，无须担心这种方式是否适合其余99%的学

生。这些数字教师永远不会失去耐心，永远不会对

我大吼大叫，也永远不会罢工。”	[3]	思想政治教育以

价值观教育为核心，在人与人沟通中存在很多不确
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定性，特别需要教育者的灵活应对、创造性劳动，

在这个过程中实现价值引领，这是思想政治教育同

知识技能型教育的显著区别。但思想政治教育中也

有一部分属于一般知识传授和常规宣传，这些活动

则可以借助人工智能进行。人工智能让我们反思教

育中的所谓“个性化”原则，个性化的教育有利于

实现“因材施教”，但人工智能在提供个性化服务

的同时也容易造成“信息茧房”，让人的视野越来

越狭窄，由人工智能决定的教育资源供应方式也可

能剥夺人们追求多样化生活的权利。人工智能不仅

使得教师的权威在不断衰退，甚至让人怀疑教育和

学习的意义。如果人工智能通过深度学习掌握了所

有知识，那么每个人为什么还要从头学起？思想政

治教育者的岗位会不会被人工智能取代？后文将会

详细说明，人工智能确实会让思想政治教育中的一

部分工作被替代，但思想政治教育的特殊性也决定

了它会一直存在。

二、人工智能在思想政治教育中的应

用前景

结合人工智能的行业特点、全球化时代各个国

家在人工智能领域的竞争、思想政治教育与人工智

能的契合度和特殊性等角度进行通盘考虑，我们才

能既在逻辑上推测人工智能在思想政治教育中的应

有前景，又比较接近现实。

从人工智能的技术特点和发展要求来看，思想

政治教育并不属于应用人工智能的典型行业。人

工智能得到广泛应用的行业普遍属于高投入、高

风险、高回报的行业，如机械制造、电子商务、物

流、无人机等。人工智能会取代哪些职业，一方面

取决于在技术上能否做到，另一方面还取决于是否

有利润。赫拉利认为：“到了2033年，计算机能够

取代考古学家的可能性只有0.7%，因为这种工作

需要极精密的模式识别能力，而且能够产生的利润

又颇为微薄，因此很难想象会有企业或政府愿意在

接下来20年间投入足够的资本，将考古学推向自

动化。”	[4]	尽管意识形态工作一般不把经济成本收

益作为主要考虑，但包括思想政治教育在内的人文

领域在短期内很难有专门开发的人工智能产品，因

为这项工作缺乏足够的市场规模，很难有企业愿意

花费巨大成本来专门开发。“事实上，随着时间的

推移，不仅是因为算法变得更聪明，也是因为人类

逐渐走向专业化，所以用计算机来取代人类越来越

容易。”	[5]	被人工智能取代的工作普遍是高度专业

化、重复性、有一定模式可循的，不需要太多综合

能力和创造性，因而也就意味着这种工作非常枯燥

乏味。思想政治教育则更多强调因时而动、顺势而

为，其中的一部分工作更是对灵活性、创造性要求

很高。因此，思想政治教育者目前还不会被人工智

能取代，但这并没有取消在思想政治教育领域讨论

人工智能的意义。

尽管人工智能短期内不会专门应用到思想政治

教育领域，但人们在社会生活中通过各种方式已经

采集了海量数据，这些数据一经人工智能的分析也

会迅速展现出意识形态效应。目前已经积累的数据

主要包括三大类：一是在政治生活和社会生活中采

集的个人信息，如姓名、个人档案、纳税记录等；

二是未经电子产品中介过的各种数据，包括以往的

学术研究、社会调查中积累的结构化程度较高的数

据，这些数据目前正在快速数字化，以方便运用先

进的技术展开研究；三是借助电子产品进行活动并

被收集起来的数据。人工智能在处理这些数据时将

展现出巨大优势，如快速分析、即时跟踪、实时同

步更新，甚至很快可以实现零起点的自主学习。人

工智能超越了以往的抽样调查方法，面对全体数据

样本，把结构化数据和非结构化数据结合起来分析，

这在技术上的重大突破在于，我们认为非结构化的

数据是未经人的思考加工处理过的蛛丝马迹，它们

与以往数据的结合能够更为完整地展现人的思想。

结合思想政治教育的特点，我们可以预测人工

智能在一些方面有利于提升思想政治教育的有效

性。人工智能目前已经可以从事简单的内容生产，

在内容分发上更是展现出了它的优势。在程式化或

者结构化的写作领域推行机器写作，对宣传思想工

作者来说意味着从单调重复的劳动中解放出来，可

以有更多精力去做更有挑战性、创造性的工作。人

工智能最初的技术定位是根据对以往数据的分析以
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模拟人类智能，对以往知道得越多，对未来的预测

就越精准。这样看来，它最能取代的就是全民思想

状况调查、社会思潮分析和舆情监测等工作，这是

当前思想政治教育研究的重点内容，耗费巨大人力

物力。与这项工作相关的还有，人工智能可以对一

定时段的思想文化变迁进行历史分析。人工智能可

以实现信息的精准分发，这就为精准宣传主流意识

形态提供了便利条件。当然，以上还只是从技术的

角度而言的，人工智能目前在商业领域的应用被很

多人认为不过是个噱头，大数据预测有的时候并不

准确，部分情况是因为人工智能技术还不够完善，

部分是因为技术的不适当应用，如一些学者已经关

注到的大数据时代社会科学方法论问题，其中就涉

及人工智能的应用限度。

思想政治教育活动的特殊性也决定着人工智能

无法全面进入。首先，人工智能并不能提供政治和

道德上的抉择，它通常是把政治问题、道德哲学和

人生意义问题转换为技术问题，而思想政治教育恰

恰是政治性极强的活动。人工智能面对解决不了的

政治和道德问题时，通常的选择就是把问题交付给

市场。赫拉利提出，人工智能在执行一种既定的政

治和道德立场时比人类更加稳定，但它本身并不含

有立场，“计算机算法并不是由自然选择塑造而成，

而且既没情绪也无直觉。所以到了危急的瞬间，它

们继续遵守伦理道德的能力就比人类高出许多：只

要我们想办法把伦理道德用精确的数字和统计编写

成程序就行”。	[6]	由此我们看到，对政治理想的追

求和对政治导向的把握仍然是思想政治教育要完成

的事情。其次，人工智能只是在处理以往的数据上

占有优势，它展现的是整合信息的能力，即便创作

出新的内容，也只是对以往内容要素的重组，而不

会完成思想的生产。纵观思想政治教育的历史，不

同形态思想政治教育的根本区别在于理论的创新，

马克思的哲学革命使得社会主义思想政治教育有了

科学基础。在当代中国，我们更加需要的是推动马

克思主义在社会历史变迁中的不断创新，在同各种

思潮的竞争中展现出思想的力量，这些是人工智能

无法完成的。再次，人工智能虽然在一定程度上有

利于提高教育的效率，但在思想政治教育中，人与

人之间的直接联系和在场交流仍是不可缺少的。教

育者在政治、人生等问题上的丰富阅历和生动感

悟，更能激发受教育者的共鸣，正确的价值观也需

要在人与人的交往中形成，这是机器不能替代的。

激进的观点认为，既然人工智能已经展现出了超强

的学习能力，在很多地方都做得比人要好，并且能

够为人服务，为什么人还需要学习呢？这个问题实

际上只在技能性工作和技术型知识方面有效，表明

人工智能替代了一部分人类工作后，同时造成了相

应领域的知识贬值，只是要注意，这里评判知识有

无价值的标准是它对经济增长的贡献，而如果从人

的成长角度来说，思想政治教育是人完成社会化、

找到人生意义、实现人生价值的过程，学习本身就

有意义。

三、人工智能应用于思想政治教育的

价值前提

思想政治教育活动如何正当合理地应用人工智

能，这个问题比描述人工智能的技术特性和如何利

用人工智能提升思想政治教育的有效性更为重要。

人工智能若要应用到思想政治教育中，必须做到促

进人的自由全面发展、维护意识形态安全和提升管

理服务水平三者之间的具体统一。

促进人的自由全面发展是马克思主义思想政治

教育的最终目标，也是社会主义制度下的思想政治

教育超越其他制度下同类活动的根本标准。当人工

智能实现了对人活动的数据进行实时采集即时分析

时，更加需要我们强调思想政治教育的宗旨。从思

想政治教育的角度来看，我们需要警惕应用人工智

能带来的极端政治的可能性，深入思考马克思主义

和社会主义思想政治教育的价值理念。

运用人工智能技术开展思想政治教育，还涉及

全球化背景下我国的意识形态安全问题。人工智能

的发展需要技术条件和社会条件，我们国家在发展

人工智能时，优势在于社会条件，而劣势在于核心

技术同世界先进水平还有差距。社会条件上，人工

智能的发展需要非常高的成本，需要商业力量的进

入，这就要求有比较大的市场规模、可观的预期
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收益，而中国的网民数量和活跃度就是这种社会条

件支撑，庞大的用户群体产生的海量数据，强劲的

市场需求保障人工智能技术在产业上走向成熟。这

方面的典型案例是，2019年4月19日，国家图书

馆互联网信息战略保存项目启动，新浪网发布的新

闻和在新浪微博上公开发布的博文都将被该项目保

存。这个项目在中国的互联网发展史上具有重大意

义，它意味着我们在微信、支付宝、百度以及所有

互联网应用中留下的痕迹都可以汇集起来，在技术

上已经没有障碍。结合前面提到的我国人工智能发

展的劣势，我们应该有强烈的忧患意识，庞大的数

据规模和在核心技术上的落后叠加，其他国家很可

能在我们不知情的情况下掌握我国人民的行动轨迹

和思想动态，这将对我国的意识形态安全造成巨大

风险。

思想政治教育还涉及一些咨询服务类工作，如

大学生心理健康咨询和就业指导等，如果能够运用

大数据和人工智能分析方法，则会使工作更有针对

性，但也不可避免地要处理提高管理服务水平和保

护个人隐私之间的关系。大数据分析需要激活我们

在前互联网时代各个领域和部门中留下的数据，这

需要对各个领域之间的数据共享有一个总体的规

划。同时，正是人们积极分享自己的生活体验，才

使得人工智能提供的便利生活成为可能。“数据主

义则认为，体验不分享就没有价值，而且我们并不

需要（甚至不可能）从自己心里找到意义。我们该做

的，就是要记录自己的体验，再连接到整个大数据

流中，接着算法就会找出这些体验的意义，并告诉

我们接下来该怎么做。”	[7]	智慧生活和个人隐私保护

之间的张力始终是存在的。网络公司开发的各种免

费应用，为人们的生活带来巨大便利，也采集了大

量的用户数据，有时甚至正是因为采集了足够多的

数据，才能提供更多的便利。这些网络应用的用户

条款通常包括获得用户知识产权或数据使用权，用

户个人在数据使用方式上没有任何谈判能力，他要

么让渡自己的信息换取免费使用的各种程序，要么

退出使用该产品。大数据技术从一开始就是反隐私

的。应用人工智能不可避免地要最大限度地获取用

户的个人信息，这是追求智慧生活需要付出的个体

代价，我们应该有意识地将这种代价缩减到最小。

思想政治教育活动在引入人工智能技术时需要

进行教育、伦理和法律等方面的反思。思想政治教

育要坚持以人为本，不仅需要致力于提升人的思想

道德素养，同时也应考虑到人的脆弱性。关于私人

生活中的思想和行为也不宜太过严苛地按照统一的

标准进行引导，因为任何一个人都无法接受大数据

和人工智能的全面监控，并且正是私人生活中的不

同选择使得人和人之间产生差异，社会变得丰富多

彩。人工智能可以记录人的成长轨迹，提供针对性

的教育，但个性化的教育背后也可能隐含着个性化

歧视。赫拉利注意到了这个问题，“现在算法歧视

的有可能就是你这个人，而你完全不知道原因。有

可能是你的DNA、你的过去或者脸谱网账号上有

些什么，引起了算法的注意。算法歧视你，就是有

些什么关于你的特质，算法不喜欢。”	[8]	人工智能向

来以预测人的思想和行为之间的关系见长，但也有

可能导致教育过程中的“预防性惩罚”。在面对社

会意识形态问题时，我们应该在马克思主义指导思

想一元化和社会思潮多元化之间寻求一种平衡，因

为社会思潮多元化是社会分化的观念表现，即便通

过人工智能掌握了各种思潮的现状，也无法从观念

上完全消除它们的影响。此时思想政治教育更要讲

求知己知彼、引而不发。应用人工智能获取个人信

息时最容易产生法律风险，人工智能技术尽管可能

有效，但不能为了提升思想政治教育的有效性而触

碰法律底线，我们应该有信心，不需要全部个人信

息也可以做好思想政治教育工作，而一旦突破法律

底线，这种思想政治教育的代价要高于收益。
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人机共生：人工智能时代及其教育的发展趋势

张学军， 董晓辉
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[摘 要] 教育革命随着时代的进步而发展，人工智能时代需要开展与其相适应的教育革命。 在这场教育革命中，需

要培养学生与人工智能交往的能力，而培养这种能力的一个前提条件是人类不但要重新认识自己，更要重新认识人工

智能，重新认识人与机器的关系。 文章首先阐述了人工智能与人的优势与不足，然后提出了人机共生是人工智能时代的

应然选择的观点，并从人机共生的理论基础、人工智能时代的发展趋势等视角进行了阐述。 在此基础上，从“人机共教”、

教师如何学为人师、学生如何学习、智慧教育、教育如何面对人工智能带来的伦理问题等角度，论述了人机共生理念下

人工智能时代教育的发展趋势。
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一、问题的提出

近年来大数据、 云计算等信息技术飞速发展，人
工智能在图像、语音、自然语言等领域不断取得突破
性进展， 特别是随着人工智能机器 AlphaGo 在人机
围棋对弈中战胜人类顶尖棋手， 不管你是否愿意相
信，人工智能时代确实已经到来，“未来已来，将至已
至”[1]。 在人工智能时代，人与机器（本文指人工智能）
关系的讨论比以往任何时候都更为激烈，大致分为三
派：悲观派、乐观派、中间派。悲观派认为，人工智能的
“奇点”定会到来，终将超越直至统治人类；乐观派认
为，无论人工智能如何发展，它都只可能在某些方面
超越人类，从整体上不可能战胜人类，人类仍然居于
统治地位；中间派则认为，不论超人工智能时代是否
会到来，人机关系最终将演变为一种平等的、和谐的
互惠共生关系，并不存在谁统治谁的问题。

人工智能专家大都认为，人工智能将会淘汰大量
现有的劳动力（既有蓝领，也包括白领），要培养适应
人工智能时代的新型劳动力，需要及时开启人工智能
时代的教育革命。人工智能时代的教育革命需要从儿
童开始。 在人工智能时代，从儿童开始做人工智能教

育，让孩子在与人工智能的交往中“玩中学，做中学”,
观察机器、认识机器，培养其对人工智能的浓厚兴趣，
从而在骨子里形成对人工智能的深刻体验和感受，成
为不折不扣的人工智能时代的原住民。 目前，人工智
能教育已走进中小学，各类编程培训比比皆是。 本文
认为，培养中小学生的编程能力虽然重要，但是由于
人工智能技术发展非常迅速，在中小学学到的人工智
能技能长大后很可能会过时。 因此，更重要的是通过
编程培养学生的计算思维，通过积极参与同机器的互
动、交往，培养学生与人工智能交往的能力。培养与人
工智能交往的能力的一个前提条件是人类不但要重
新认识自己，更要重新认识人工智能，重新认识人与
机器的关系。

二、人工智能与人的能与不能

人工智能有它的优势与劣势，对于人来说，道理
同样如此。 与人类相比，人工智能在精力、记忆力、计
算力、感知力、进化力等方面胜出，但是人类在沟通、
情感、价值观、创造力等方面超过机器。人工智能专家
李开复认为，人工智能其实就是一个很厉害的模式识
别机器，它能够在一个客观领域，经过海量标注的数
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据作出精确的判断（分类、预测、决策）[2]。 但是人工智
能也有局限性，如果数据量很少，举一反三是不会的
（小数据障碍，即大数据依赖）；跨领域是不会的（如淘
宝的人工智能不可能帮你批改一篇作文等，即跨领域
障碍）； 需要顶尖人工智能科学家的支持和协助；没
有自我意识，没有感情（没有七情六欲，没有爱恨情
仇），很多科幻片赋予人工智能人性，但这并不真实；
不能替代人的创意、交流。 如果希望计算机具有真正
的智能，必须超越计算（仅有计算是不够的），“主动”
做更多的事情[3]。 微软全球执行副总裁沈向洋博士认
为，人工智能主要包括感知（视觉、语音）和认知两大
领域（语言、理解），目前所有突破仅限于深度神经网
络，资源开销极大，自然语言处理问题解决得仍不够
好。对于理解自然语言而言，有三个层次：第一层次是
表述（机器学习层），第二层次是对话（机器智能层），
第三层次是意境（机器意识层）。 目前，机器的认知仅
仅止步于第一个层次，后两个层次才是高等智力的屏
障[4]。斯坦福大学客座教授、“百度大脑”项目创始人吴
恩达认为，目前人工智能的主要局限是它只能完成狭
窄领域的工作，而人类的惊人之处在于可以做很多不
同的事情。但是我们给人工智能算法的数据量总是大
于任何人能消化的，从相对少量的数据中来理解无限
的可能性，对机器来说，这是一件困难的事情[5]。 纽约
大学心理学和神经科学教授盖瑞·马库斯认为， 语言
中有无数的句子，但孩子却能从有限的数据中习得语
言。孩子们一般在倾听、观察后模仿并进一步实践，他
们想知道世界上有什么， 自己如何探索世上万物，从
中找乐趣。 孩子看到一个例子，会想自己还能用它来
做什么。 而目前的机器看过许多样本，却希望下一个
和以前的很相似。 人类的大脑经过进化，成为很好的
学习者，能学习抽象概念，理解因果关系，这是人类智
能的本质[5]。

媒体人杨澜认为， 人类拥有强大的学习能力，以
自己独有的方式探索世界，即使这个世界同我们祖先
面对的已有天壤之别。 人类一直在突破自己的局限，
创造性地传承知识的同时， 也将探索的精神代代相
传。 机器可以被复制，但每个人都是唯一的生命体 [5]。
麻省理工学院教授托马索·波吉奥说：“我很早就进入
机器学习领域， 下一步是让计算机像孩子一样学习。
假如有一天机器足够聪明的话， 它会羡慕人类什么
呢？ 我们的想象力、好奇心、创造力和爱。 ”[5]

日本国立情报学研究所从 2012 年起开始研究人
工智能系统“东大机器人君”（简称“东机君”）。日本国
立情报学研究所新井纪子认为，“什么是人工智能会

做的，什么是人工智能做不了的，在我们清楚地知道
人工智能的极限之后，在人工智能与人类协同工作的
时候，怎样协调才是最合适的，我们希望日本能够在
世界上对这个问题给出明确的见解，所以启动了这个
项目”[5]。 几年来，“东机君”以考上日本第一名校东京
大学为目标而努力学习，从 2015 年“东机君”的模拟
考试成绩来看，达到了人类前 20%的水平。尽管如此，
要说“东机君”是不是达到了高中三年级学生的智力
水平，回答是完全没有达到，甚至不如人类一两岁的
孩子。 研究人员发现，“东机君”一遇到需要常识来解
答的问题，马上就被难住了。 “东机君”现在最擅长的
科目是世界史，其次是数学。对“东机君”而言，非常难
的一个科目是物理。 一般大家可能会以为，既然数学
的成绩很好，那么物理也应该不错。 但其实物理非常
难，因为没有常识就无法解答。在 2016年的模拟考试
中，“东机君”依然改不掉偏科的毛病，第四次落榜东
大。研究人员宣布，“东机君”放弃考东京大学的目标，
转为致力于中学生水平的阅读理解能力的研究。人类
的智能了不起的地方，用一句日本谚语来说，就是能
够“知一而晓十”。 人类和机器最大的区别是，人类能
从少量的经验中学到更多的东西。

20 世纪 80 年代，美国科学哲学家德雷福斯在分
析了人工智能面对的常识问题、框架问题等难题后认
为，人工智能存在极限[6]。 当然这并不表明，研究人工
智能没有意义或不可能再取得突破性进展，只说明当
时或以后的人工智能如果不能在理论上突破原有的
思路和框架，很难再取得突破性的发展。 1980 年，哲
学家塞尔的“中文屋”思想实验表明，人工智能（机器
智能）源于人类制定的规则、指令，是人类智能的低层
次延续。目前，人工智能在语言、思维和文化高阶认知
层级上都远逊于人类智能[7]。

三、人机共生：人工智能时代的应然选择

（一）人机共生的理论基础
1. 共生理论
共生理论源于生物科学领域。 德国的德贝里于

1879 年首次提出“共生”概念，认为共生是不同种属
的生物按某种物质联系共同生活 [8]，按共生行为方式
可划分为寄生、偏利共生、互惠共生等类型[9]。 由于人
们逐渐认识到共生现象不仅在生物界存在，而且在其
他领域也广泛存在。 因此， 共生理论便进入社会、经
济、政治、教育等领域，并得到了广泛的应用。

2. 人机共生思想
在计算机和人工智能领域，利克莱德早在 1960

36



2020年第 4期（总第 324期）

年就提出了人机共生的思想。 他认为，人机共生是人
类和电子计算机之间合作互动的一个预期发展，它涉
及人类和电子设备之间非常密切的耦合[10]。 1975 年，
Arbib从合作计算的角度进一步发展了人机共生的思
想。 他认为，对知识表示的重视将通过增加对合作计
算和学习的关注而得到加强，人工智能促成了人机共
生：提供专门的智能包来增强人的智能。 随着用机器
增强人的智能，在机器人、场景分析、语言理解和专家
系统取得成功的基础上， 必须更好地了解人的智能，
以便能够构建高带宽的人机界面，这也是一种合作计
算的形式[11]。 达文波特（Thomas Davenport）在 2018年
出版的《人机共生：智能时代人类胜出的 5 大策略》一
书中，在分析“谁是不会被机器替代的人？ ”“哪些工作
是机器无法做到的？”“人类和机器会和谐共处吗？”等
问题的基础上前瞻性地指出， 人类会强化智能机器，
而不是被它们取代，机器会帮助人类更好、更快地完
成工作， 所以不应该将其看作是需要打败的敌人，而
是合作伙伴。 人类和机器能否和谐共处，选择权在于
我们。同时他进一步提出了人机共生的 5大策略：（1）
超越（建立全局观，弥补人工智能的决策短板）；（2）避
让（让人做人做的事，机器做机器做的事）；（3）参与
（让我们与人工智能一起工作）；（4）专精（找到那个没
人想自动化的领域）；（5）开创（创造支持智能决策和
行动的新系统）[12]。

（二）人机共生：人工智能时代的发展趋势
1. 人和人工智能进化的视角
从进化的时间来看，人类的进化已经有数百万年

的历史，人工智能的进化只有区区半个多世纪。 一方
面，与人类漫漫进化的历史长河相比，人工智能的进
化时间微不足道。 但是另一方面，人工智能的进化速
度非常快，人类的进化速度异常慢，人类与人工智能
的进化速度相比甚至可以忽略不计。从进化的基本形
态或发展阶段来看， 人类进化与发展的基本形态是：
生物进化（自然社会）—文明进化（文明社会）—智能
进化（信息社会）—精神进化（精神社会）[13]。 人工智能
进化与发展的基本阶段是:弱人工智能（弱人工智能
时代）—强人工智能（强人工智能时代）—超人工智能
（超人工智能时代）。 一方面，人类进化和人工智能的
进化都是从低级往高级方向发展，单纯从智能发展的
趋势看，人工智能最终会超越人类智能。另一方面，人
工智能从弱人工智能进化到超人工智能历经三个阶
段，主要是物质的进化，更多展现出来的是物质（技
术）文明，而人类从生物进化到精神进化历经五个形
态，不仅体现了物质文明，更重要的是倡导了人类的

精神文明；不仅有智能的不断增强，更有人类智慧的
日益彰显。

未来，人与机器不是简单的替代关系，而是更高
层次的共生[14]。 微软亚洲研究院院长洪小文认为，在
这个需要终身学习的时代，无论是人还是机器，学习
过程永远需要数据、时间、教师，在学习过程中，机器
和人类将一起学习，互相取长补短，共同进化[15]。 2019
年，微软小冰（智能机器）和人类艺术家共同参展的
《小冰“绘”有期》（当代艺术跨界展）表明，人工智能与
人类相互学习，共同进化，彼此无限接近，可能比对人
工智能担忧的情绪来得更加积极。 尽管计算、记忆等
方面机器强，但是在全面认识宇宙上，人类有能力和
机器共同进化[16]。 机器是人类智能的延伸，但机器并
非天然具有善意。 人工智能的快速发展要求人类发
挥积极作用，指引人机共同进化，走向至善未来 [17]。
信息时代的人类智能进化不同于以往任何时代，是一
种文化技术型进化，这种进化的结果会产生一种人机
混合的新型人类，人中有机，机中有人，从而真正实现
人机共生[13]。

2. 人机关系的视角
未来的智能社会是由人与机器一起创造的。一方

面，如果没有人类智能的不断发展与进步，就没有人
工智能的发展与进步；另一方面，如果没有人工智能
对人类智能的促进与推动，原本缓慢的人类智能的进
化则很难加快步伐。 因此，人类智能与人工智能的优
势互补与相互促进是创造智能社会的充要条件和强
大动力。 智能社会是人机共生的社会，人与机器在竞
争中谋共生，在共生中求竞争。人和机器既和平共处，
又友好竞争，和谐共生保持智能社会和平、稳定样态，
智能竞争推动智能社会发展，和平、竞争与发展是智
能社会的主流[18]。 从发展的观点来看，人机关系不是
一成不变的，而是随着时代的发展而动态发展的。 20
世纪人工智能时代到来之前，人机关系呈现为典型的
主仆关系，人居于主人、主导地位，起支配作用，机器
位于仆人、从属地位，起辅助作用。这种主仆关系有时
和谐，有时不和谐，不和谐的情况也时常出现，屡见于
各种报道、电影中的人机大战便是例证。 21 世纪人工
智能时代到来之后， 人机关系更多地呈现为合作关
系，在这种合作关系中，人仍然居于主导地位，机器仍
然居于从属地位，但是与之前的主仆关系相比，机器
的地位有所上升。 不少企业、公司采用了在一定范围
内人机协同工作的方式，如京东在仓储、物流领域采
用机器人与人合作共同包装、配送商品。 可以设想的
是，到了强人工智能时代或超人工智能时代，机器在
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智能方面全面达到或超越人类水平时，人机关系更多
地会呈现为伙伴关系，在这种关系中人和机器是平等
的，不存在谁主导谁的问题，双方互惠互利、和平共
处。钱志新教授认为，人工智能时代，人与机器的关系
最终不是主仆关系或替代关系，而是共融关系[19]。 人
机关系的本质是人与自然关系和人与人关系的密切
结合，人机关系不仅是人与物的关系，而且是通过物
的中介表现出来的人与人的关系[20]。 这就表明，人机
共生，人与机器要和平共处、友好竞争，背后真实体现
出来的是人与人之间要和平共处、友好竞争。 如果人
与人之间能够和谐相处、公平竞争，那么对于人与机
器之间的关系同样成立，因为从本质上说，人与机器
的关系是由人与人的关系决定的。

3. 技术发展的视角
人工智能时代， 技术的迅速发展为人机共生创造

了良好的技术条件。随着人工智能的快速渗透，人类开
始进入人机共生时代， 如工作中工人 “肉身搭配机械
臂”只是人机共生的初级形态[21]。 随着人工智能、基因
编辑、脑神经科学的发展，对自然人进行深层改造的可
能性大大增加，出现深度人机融合的“赛博格人”等新
型智慧生命体。 “赛博格人”终将从初级的肢体和器官
替代， 演进为人工智能装置对人脑的功能增强以及人
脑对机器的意识控制[22]。 美国斯坦福大学于 2016年发
布的《2030年人工智能生活报告》中，将人机相互补偿
和增强的智能协同系统列为未来人工智能的重要发展
趋势之一。我国“十三五”规划期间，脑科学规划当中把
脑机智能作为三个核心问题[23]。 人工智能时代，互联
网、物联网、云计算、大数据、智能终端、人工智能、量子
计算、生物技术等各种智能技术不断聚集，集成功能强
大的智能技术体系； 具有类脑功能的在线智慧共享体
系（社会大脑）推动人类社会各个领域的深层变革与发
展；智慧共享体系不断完善、升华后，进一步推动高智
慧机器的出现，从而实现从人机协同、人机混合到人机
共生时代的产生[24]。

四、人机共生理念下人工智能时代
教育的发展趋势

（一）人机共教
人工智能时代的教育将迎来“人机共教”。在人工

智能时代的不同阶段，“人机共教” 的内涵是不一样
的。 在弱人工智能阶段，“人机共教”主要是指人和机
器共同“教”学生知识，但知识仍然由人类教师主教，
机器处于辅教地位，如 AI助教系统模型[25]。 在这个阶
段， 由于人工智能所依赖的技术主要是机器学习，因

此，机器只能部分地、简单地模仿人类教师的教，知识
的内容也被局限在容易记忆、理解的知识（低阶认知）
范围内，较为复杂的批判性思维、知识的迁移与创新
（高阶认知）则很难让机器来“教”[26]。 因此，这个阶段
的“人机共教”以人教为主、机教为辅，大部分知识由
人类教师来教，少量的知识由机器来教。 在强人工智
能阶段，“人机共教”仍然指人和机器共同“教”学生知
识，但人类教师和机器教师均处于主教地位，只是分
工不同，如 AI 教师伙伴[27]。 在这个阶段，由于人工智
能的自主学习能力大大增强，其智能和人类处于同一
水平。 对于机器擅长的陈述性知识、计算性及推理性
知识， 机器在模仿人类教师的基础上可以自由发挥、
自主性地“教”。 因此，这个阶段的“人机共教”人类教
师和机器教师均是主教，没有主辅之分，只不过各自
负责自己擅长的知识领域来教而已。在超人工智能阶
段，“人机共教”指人和机器共同“教”学生，但是机器
主要负责 “教书”（教知识）， 人类教师主要负责 “育
人”。在这个阶段，由于人工智能的智能水平已经超越
人类，而且执行效率很高，因此，几乎所有的知识都主
要由机器来“教”，人类教师主要承担如何使学生健康
地成长为社会需要的、全面发展的人的“育人”工作，
从而使教育回归本位。

（二）教师如何学为人师
首先，人工智能时代，要以人类难以被人工智能

超越的重要特质为基础， 培养教师的一系列关键素
养，如道德素养、情感素养以及基于批判性思维的创
新素养、哲学与审美素养等[28]。 其次，人工智能时代，
教师角色从知识传授者变成了学习促进者、 学习伙
伴、情感的呵护者，教师需要提升自己的 AIQ （人工
智能商数，即利用人工智能技术的能力水平）[29]，不懂
人工智能的教师不会被人工智能替代，但是会被懂人
工智能的教师替代；教师的任务由教师与人工智能共
同承担，教师的核心价值在于育人，知识可以由机器
来教，但是人只能由人类自己来育，育人为本是教育
的出发点和归宿。 育人主要指育德、育心，育人先育
德,育德先育心。 对于育人的内容，有的学者认为，主
要是指人品人格、道德修养；有的学者认为，先立德才
能成就树人，德育是核心，而且应当德育为先；有的学
者认为，育人就是使人成为人，成为完整的人、全面发
展的人；有的学者认为，育人就是育仁爱之心、正直之
心、感恩之心、静心、慧心、勤奋与坚韧之心；有的学者
认为，育人就是要尊重人、关心人、影响人、理解人、规
范人、赞美人、等待人。本文认为，育人就是大爱育心，
大美育德；育人要以爱育心，以心育德，以德育人。 而
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人工智能则主要在教书方面扮演助教、 学习分析师、
智能代理、教育决策助手等多种角色[30]。

（三）学生如何学习
首先，人工智能时代，学生要学会人机共生的思维

方式。 机器有机器的长处，人有人的长处，人与机器要
和平共处。学生要从小培养与人工智能交往的能力，在
与人工智能的交往中,观察机器、认识机器，培养其对
人工智能的浓厚兴趣， 利用人工智能的长处弥补自己
的不足，并有效促进学习。其次，人工智能时代，学生要
学习和掌握符合这个时代要求的、有效的学习方法。这
些学习方法包括：（1）主动挑战极限，在挑战中完善自
我；（2）从实践中学习；（3）关注启发式教育，培养创造
力和独立解决问题的能力；（4）充分利用在线学习的优
势；（5）主动向机器学习；（6）既学习人—人协作，也学
习人—机协作；（7）学习要追随兴趣[31]。 再次，人工智能
时代，学生要转换学习方式。自主学习、终身学习、个性
化学习、基于问题的学习、基于项目的学习、基于产品
的学习、研究性学习会成为较为典型的学习方式[32]，学
生要适应这个时代， 选择与人工智能时代相适应的学
习方式。从人机共生的角度来看，人工智能时代人—机
合作式学习也会成为不可或缺的学习方式[33]。 对于终
身学习，有的学者表示担忧，认为在“后人类状况”下，
存在学习走向自身终结或终身学习两种可能 [34]，但是
从本文人机共生的发展趋势来看，这种担心不足为虑，
走向终身学习是必然趋势。 最后，人工智能时代，学生
要适应新的学习文化。 一方面，“人人皆学、处处能学、
时时可学”已成现实，学习随时、随地发生，智慧学习环
境比比皆是，人工智能技术重塑人脑，基于创新学习的
学习文化优势突出。同时，人需要思考的就是站在比人
工智能更高的山峰，培养与人工智能相处的能力、与人
相处的能力、超越人工智能的能力。另一方面，将“天人
合一”“中庸之道”等价值理念分别植入人与机器，在人
机命运共同体和人机责任共同体之上建构人机价值共
同体[35]。

（四）智慧教育
人工智能时代教育的一个重要的发展趋势是智

慧教育，智慧教育是通过人机协同作用以优化教学过
程与促进学习者美好发展的全人教育，它的主要特征
是精准、个性、优化、协同、思维、创造[36]。 人工智能时
代的智慧教育希望在人机共生理念下，借助人机协同
机制培养有智慧的人（包括教师、学生、家长、校长
等），需要构建人机协同理念下以“感而知”“描而知”
“掘而知”和“学而知”四层理解力为纽带的数据智慧
机制 （包括数据关系组织机制、信息模式识释机制、

知识原理派生机制）[37]， 构建人的智慧和机器智能并
重的教学智慧与文化智慧，培植以数据、教学、文化三
大智慧为核心内容的人机协同新型指数认知， 数据
智慧增强教学智慧， 文化智慧理念导向下融合数据
和教学智慧，三大智慧协同配合并不断迭代、演进，助
推指数思维引导下三大智慧的指数跃升，从而呈现人
机优势互补的教育新生态[38]；智慧教育需要构建全面
智能感知的学习环境，创建人机协同的新型“双师课
堂”[39]，实施基于人机协同的、面向精准教学的个性化
适性学习策略[40]，开展人机协同的教学过程监控和教
学评价；智慧教育倡导建立未来学习中心，倡导人工
智能驱动下的个性化教学[41]、新师徒制和“人性为王”
的教育，倡导人机相互学习、共同进化机制下的精准
教育和终身学习[42]，倡导人机和谐共生的校园文化与
社群文化。

（五）教育如何面对人工智能带来的伦理问题
在人工智能时代，一方面，人工智能通过融入并

赋能教育的各个环节， 从而促进教育发展得更快、更
好；另一方面，人工智能在教育领域的应用会带来一
系列的伦理问题，如人工智能侵犯学习者个人隐私问
题，人工智能造成的学习者种族歧视、性别歧视问题，
智能教学机器的身份与边界问题等。 2018 年，美国卡
内基梅隆大学推出的人工智能本科人才培养方案非
常关注伦理问题，设置了道德与伦理选修课程 7 个板
块 32门课程供学生选修[43]。 借鉴美国的经验，可以预
见我国的高等教育人工智能人才培养方案也会越来
越重视道德与伦理课程的设置。 2019 年，首届人工智
能与教育大会形成的成果文件———《北京共识》，其内
容涵盖包括伦理问题在内的 10 个议题，《北京共识》
强调促进人工智能相关准则的“落地”，但是目前教育
领域人工智能技术应用的伦理机制尚不清晰，一个可
能的发展趋势是建立教育领域的“可信赖人工智能”。
首先，要在坚持人与机器“工具理性”与“价值理性”相
统一的观念基础上，倡导人与机器在教育中的和谐相
处、公平竞争，并确保人在教育中的主体地位；其次，
要建立人工智能教育伦理需遵循的问责原则、隐私原
则、平等原则、透明原则、不伤害原则、非独立原则、预
警原则与稳定原则 [44]；最后，在确保师生的主体性的
基础上，实现安全、透明、可预测、可解释、可审查、可
追溯、可负责的人工智能+教育[45]。

五、结 语

要培养适应人工智能时代的新型劳动力，需要及
时开启人工智能时代的教育革命。 在这场教育革命
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Man-machine Symbiosis: Era of Artificial Intelligence and
Its Development Trend of Education

ZHANG Xuejun, DONG Xiaohui
(School of Educational Technology, Northwest Normal University, Lanzhou Gansu 730070)

[Abstract] The educational revolution develops with the progress of the Times, and the era of artificial
intelligence needs to develop an educational revolution corresponding to its times. In this educational
revolution, it is necessary to cultivate students' ability to communicate with artificial intelligence. A
prerequisite for cultivating this ability is that human beings not only have to re-recognize themselves, but
also re-recognize artificial intelligence and the relationship between human beings and machines as well.
This paper first expounds the advantages and disadvantages of artificial intelligence and human beings,
then puts forward that man-machine symbiosis is the natural choice in the era of artificial intelligence, and
elaborates it from the theoretical basis of man-machine symbiosis and the development trend of the era of
artificial intelligence. On this basis, the development trend of education in the era of artificial intelligence
under the concept of man-machine symbiosis is discussed from the perspectives of "man-machine co-
education", "how teachers learn to be teachers" , "how students learn", "intelligent education" and " how
education faces the ethical problems brought by artificial intelligence”.

[Keywords] Era of Artificial Intelligence; Man-machine Relationship; Man-machine Symbiosis; Man-
machine Co-education; Development Trend
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人工智能应用背景下的教育人工智能研究
*
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摘要：人工智能的迅猛发展和广泛应用正深刻影响着人类社会的各个方面，也推动教育迈向智能教育时代。在

此背景下，文章首先分析了教育人工智能与人工智能教育、智能教育的关系，将研究的重点定为教育人工智能；

随后，文章梳理了教育人工智能的演进历程，按历史发展顺序将其分成五个时期；同时，基于教育人工智能的

四大要素，文章构建了教育人工智能的技术框架，并对其典型应用进行了分析；最后，文章从加强多学科交叉

融合研究、完善教育数据生态系统、培养教育人工智能专业人才、深化教育人工智能应用等四个方面，提出了

教育人工智能的未来发展路径，以期进一步推动人工智能与教育的深度融合。 

关键词：教育人工智能；智能教育；技术框架；发展路径 
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人工智能技术通过对人类的感知、记忆、学习、思维等进行模拟，使机器具备人类的识别、

认知、分析、决策等功能，从而替代人类完成一些重复性的复杂工作。《新媒体联盟地平线报告：

2017 高等教育版》曾预测：人工智能将对未来教育产生重要影响[1]。2017 年，国务院出台的《新

一代人工智能发展规划》提出要利用人工智能技术进行教育模式变革、构建新型教育体系、研

发智能化的学习支撑平台，并实施全民智能教育项目[2]，说明人工智能在我国已上升为国家的核

心战略。近年来，各种新型智能教育应用层出不穷，如高考机器人、自动批改作业、智能口语

测评、在线拍照搜题等，可以说人工智能与教育的深度融合已成必然趋势。随着人工智能技术

在教育领域的深度应用，互联网教育将进入“人工智能+教育”的高级阶段，教育信息化将迈入

以“融合创新，智能引领”为主要特征的 2.0 时代[3]。 

一 教育人工智能与人工智能教育、智能教育的关系 

人工智能在教育领域的应用由来已久，目前与此相关的研究主要涉及智能教育、人工智能

教育、教育人工智能三个术语，而这三个术语经常被混淆使用，故本研究试图基于相关研究成

果对这三个术语的概念进行辨析。 
1 相关研究成果 

在针对智能教育、人工智能教育、教育人工智能的相关研究成果中，朴钟鹤[4]对韩国智能教

育的内涵进行了探析，认为智能教育是基于学习者的能力、兴趣，运用信息技术来开展自主式

学习的教育；赵银生[5]认为智能教育即教育手段智能化，是指采用先进的信息技术促进教与学方

式、方法和模式的变革，使得教育管理、教学与学习实现智能数字化；张进宝等[6]认为智能教育

以实现个体智能的发展为目标，综合培养学习者的学习能力、数字素养、计算思维，是个体智

能发展与智能技术实践相整合的创新教育过程；陈凯泉等[7]认为人工智能教育的目标定位是培养

学生的编程能力与计算思维；闫志明等[8]认为教育人工智能的目标包括两方面：一是提供适应性

的学习环境和智能学习工具，二是通过人工智能技术来揭开“学习黑匣子”。 
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2 概念辨析 

本研究认为，智能教育兼具教育目的性和技术性之双重属性：①从教育视角出发，智能教

育被视为育人的目标，即“促进人类智能发展的教育”，更多地指向“多元智能”、信息化素养

和计算思维能力的培养；②从信息化视角出发，智能教育被视为育人的技巧，即“利用人工智

能改善教育”，侧重于将人工智能作为支持教学的技术手段。由此，可以推出智能教育具有“促

进智能发展”和“智能化教育”的双重功能。基于此，本研究认为智能教育可细分为人工智能

教育和教育人工智能两大方向，三者的关系如图 1 所示。 

 
图 1  教育人工智能与人工智能教育、智能教育的关系 

具体来说，人工智能教育将人工智能作为学习对象，开展知识及其表示、推理与专家系统、

人工智能语言与问题求解等内容的教学，旨在使学生建立对人工智能技术的基本认知，从而培

养学生的信息学科素养、提升学生的计算思维能力。教育人工智能是人工智能和学习科学的结

合，是指利用人工智能技术，为自适应学习环境和灵活多样的教育辅助工具提供智能支持，并

探索学习发生的原理与机制；教育人工智能具有数据驱动、自学习能力、人机协同、个性化定

制的特点，其三大核心内容是学习者模型、领域知识模型、教学模型[9]。目前，智能教育的研究

主要集中在教育人工智能方面。 

二 教育人工智能的演进历程 

自从教学机器诞生以来，心理学家、教育学家就开始探索如何将自动化、智能化手段应用

到教育教学中，以将教师从重复劳动中解放出来，为学生提供高质量、个性化的学习方式，从

而提高教与学的效率。从历史演化的视角，可将教育人工智能的演进历程划分为以下五个时期： 

1 萌芽期：早期的教学机器 

教育人工智能的探索可追溯至 20 世纪 20 年代，Pressey 制作了第一台自动执行测验和计分

任务的教学机器[10]；60 年代早期，Skinner 基于行为主义理论设计了支持程序教学的机械装置[11]，

其目的在于通过预设的知识项目来实现差异化、个别化的教学——这些早期成果孕育了人工智

能教育应用的萌芽。 

2 启动期：计算机辅助教学 

在图灵测试和人工智能概念的影响下，20 世纪 60 年代后期，教育人工智能进入计算机辅助

教学（Computer Aided Instruction，CAI）阶段[12]。ALGOL、LOGO 编程语言开始应用于计算机
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辅助教学，并且研究者开发出了很多的辅助教学系统，如 PLATO 系统、TICCIT 系统等。一般

而言，CAI 系统由硬件、软件及课件三部分组成。 

3 突破期：智能计算机辅助教学 

20 世纪 70 年代后期至 80 年代初，研究者在 CAI 的基础上引入知识库、推理机等专家系统

技术，教育人工智能由此逐渐进入智能计算机辅助教学（Intelligent Computer Assisted Instruction，

ICAI）阶段。这一时期正处于行为主义衰落、认知心理学崛起的阶段，因此这一时期的智能教

学系统大致可分为两类：一类是以行为主义理论为基础的系统，如 SCHOLAR、WEST、SOPHIE、

GUIDON 等；另一类是认知主义主导的教学系统，如 LISPTutor、PROUST 等。总体而言，这些

系统仍遵循“以教为中心”的教学理念。 

4 发展期：自适应学习 

随着互联网的发展，适应性教育超媒体系统（Adaptive Hypermedia System，AHS）在 20 世

纪 90 年代初开始出现，并在此基础上演化成了自适应学习系统[13]。自适应学习系统能够根据当

前学习者的学习需求、学习风格、知识水平、认知能力和学习状态进行适应性调整，实现个性

化或差异化学习。一个典型的自适应学习系统包括领域模型、用户模型、教学模型、适应性引

擎等四部分，代表性系统有 SQLTutor、AutoTutor、Why-2 Atlas 等。这一时期的智能教学系统强

调“以学习者为中心”的理念，更加关注学习者的学习需求与个性特征。 

5 高速发展期：智适应学习 

近年来，随着云计算、教育大数据、深度学习等技术的不断成熟，教育人工智能进入高速

发展期。在这一时期，大规模教育数据的采集、存储、计算、分析、挖掘成为可能。基于全程

跟踪记录的学习者行为数据，智适应学习系统以数据驱动的方式智能判别学习风格、个人偏好，

借助机器学习、知识图谱等人工智能技术，深度诊断学习者的知识掌握情况，为学习者提供实

时、动态、智能化、个性化的指导与干预，代表性系统有 Knewton、DreamBox、ALEKS、AltSchool、

Kidaptive、Smart Sparrow 等。这一时期的智能教学系统强调数据驱动、智能适应，其目标是实

现大规模的个性化学习。 

三 教育人工智能的技术框架及典型应用 

1 教育人工智能的技术框架 

数据、运算力和算法模型是人工智能技术的三大要素，而教育人工智能是人工智能与学习

科学相结合而形成的一个新领域[14]，因此可以认为教育人工智能主要由数据、运算力、算法模

型、学习科学四大要素组成。 

基于上述四大要素，结合对教育人工智能的认知，本研究构建了教育人工智能的技术框架，

如图 2 所示。该框架自下而上分为四层：①基础设施层以云平台为基础，为教育人工智能提供

计算能力；②大数据层汇集了教育教学活动中的各种管理数据、资源数据、行为数据以及评价

数据，为智能计算提供数据基础；③算法层提供 TensorFlow、Caffe 等开发框架和计算机视觉、

语音识别、自然语言处理等先进算法，是教育人工智能的核心；④应用层以人工智能优化教学

过程为目标，开展自适应学习、智能化评测、自动化批改、教育机器人、虚拟学伴等场景应用，

驱动个性化学习、精准化教学从理念走向实践，是教育人工智能发展的目标。 
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图 2  教育人工智能的技术框架 

2 教育人工智能的典型应用 

（1）自适应学习 

自适应学习能够根据学习者的个体差异为其提供个性化的学习内容、学习资源、学习路径

和学习策略，并提供适应性的指导与干预[15]。已有很多学习系统将人工智能技术融入其中，如

美国的 Knewton 平台借助心理测量模型和贝叶斯网络等概率模型来评估学习者的知识状态，并

基于学科知识图谱进行学习路径推荐[16]；DreamBox 通过跟踪学习者的行为记录，利用机器学习

算法实时为学习者提供自适应学习内容，从而培养学习者对于数学概念的理解能力[17]。在人工

智能技术的支持下，结合大数据的学习行为分析技术，能够建立更加精准的学习者模型和学科

知识本体库与知识图谱，更加智能地自适应调整学习过程，并有针对性地为学生推送适合的学

习内容，从而快速提高学习效率、提升学习效果。 

（2）智能化学习评测 

随着人工智能技术在教学中的应用不断深入，传统的人工评测正逐渐被智能化、自动化的

系统所取代。典型的应用有计算机智能化测验、大规模机器口语测评等。 

计算机智能化测验是基于项目反应理论和认知诊断理论，由计算机根据学习者当前的能力

水平，自动从大型题库中选取难度与之相适应的项目进行测评。计算机智能化测验能够高效精

准地估计被试的能力水平，学习者可以显性了解自己对学科板块知识点和能力点的掌握情况[18]，

已成为教育测量与评价发展的必然趋势。目前，国内的智慧学伴、论答、乂学教育提供的教育

应用都采用了这种智能化的测评技术。 

大规模机器口语测评主要采用深度学习等智能语音识别技术，对学生的口语发音进行指正、

评分，从而实现英语听说测评的自动化，减少人力投入成本并显著提升教学效率。在国内，科

大讯飞、沪江英语、51Talk、英语流利说等都研发了相应的英语口语识别引擎。而在国外，Carnegie 

Speech、Duolingo 软件采用自动语音识别（Automatic Speech Recognition，ASR）技术和自然语

言处理（Natural Language Processing，NLP）技术来识别语言中的错误，并帮助学习者进行纠正。 
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（3）智能化教学辅助 

作文自动化批改、教育机器人等教学工具的出现，对教师这个劳动密集型职业起到了一定

的替代和辅助作用，为解决教师投入成本高、效率低和师资不均衡等问题提供了技术支撑[19]。 

作文自动化批改工具基于标准语料库，利用图像识别、自然语言处理、大数据分析等技术

手段，从词汇、语法、篇章、立意等多个维度对学生的作文进行综合评价，并及时给出作文的

评语、总分和按句点评。代表性作文自动化批改工具有美国的 McGraw-Hill、Pearson、ETS 和

国内的批改网等，而 EdX、Coursera、Udacity 也正利用自然语言处理、机器学习、众包等技术

来对简答题、论述题和编程作业进行评估。 

教育机器人作为一种具有感知、思维、动作、协同等能力的智能工具，能够协助教师进行

教学管理、答疑，增强或延伸教师的表达能力、知识加工能力和沟通能力；能够作为学生学习

的虚拟学伴，激发学生的学习兴趣和动力[20]，如 AdmitHub 应用聊天机器人来自动回答学生的

高频问题。 

四 教育人工智能未来的发展路径 

教育人工智能虽然经历了漫长的发展过程，也产生了很多创新性应用，但与人类智能水平

还存在很大的差距，教育人工智能的研究与应用依然任重而道远。目前，教育人工智能在学科

交叉融合研究、教育数据生态系统完善、专业人才培养以及实践应用等方面尚有待加强。 

1 加强多学科交叉融合研究 

教育人工智能是一门系统性科学，其研究属于多学科交叉型，需要教育技术学、计算机科

学、软件工程、信息管理等多学科的对接和联合攻关。其中，教育技术学侧重于教育人工智能

模型与方法的研究，并融合前沿教育教学理念，设计以学习者为中心、以创造性思维培养为目

标、提供深度学习体验、支持多模态互动教学模式的智能学习环境和资源；计算机科学、信息

管理主要负责教育大数据获取、教育知识图谱构建、数据智能处理与分析、智能化诊断评测、

学习路径智能规划、学习资源智能推送等方法与技术的研究；软件工程则负责相关智能平台的

工程开发与服务研究。此外，研究者还应加强教育人工智能与脑科学、认知科学、心理学、统

计学等学科的交叉融合，以便为教育人工智能的深入研究提供理论基础。 

2 完善教育数据生态系统 

海量的教育数据既是发展教育人工智能的核心要素之一，也是训练人工智能系统的基础。

教育数据生态系统的完善可从以下方面入手：①在教育数据共享方面，加快建立教育数据采集

的标准与规范，适度开放、共享公共教育数据资源，鼓励社交媒体等跨领域的多元数据共享融

通。目前，ADL、IMS、ISO 等国际标准化组织都在积极制定相应的教育大数据标准，其中最具

代表性的是学习行为数据采集标准 Experience API 和学习分析数据互操作规范 IMS Caliper 

Analytics。②在教育数据预处理方面，通过数据清洗、数据扩充、数据交叉校验等环节，清除“脏”

数据、补全缺失数据、统一数据格式，形成高质量的、“干净”的数据资源。③在教育数据存储

与计算方面，开展基于 Hadoop、Storm、Spark 等开源框架的并行存储与计算技术研究[21]，开发

或定制适合教育数据的一体化大数据平台，为教育人工智能提供可靠的、有质量的数据资源。 

3 培养教育人工智能专业人才 

教育人工智能需要跨学科复合型的专业技术人才，一方面要求具有机器学习、知识图谱、
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深度学习等人工智能方面的专业能力，另一方面要求具备教育心理学、教育信息化理论与方法、

数字化学习资源环境设计与开发等教育技术学的背景知识——但既懂人工智能又懂教育的交叉

学科人才供求严重失衡，因此急需教育工作者重新设计人工智能教育的培养方式和课程体系，

以培养教育人工智能的复合型人才。此外，在中小学阶段，以人工智能课程为主线，教师可以

结合机器人教育、Scratch 编程教育、STEM 教育、创客教育等形式，开展人工智能的普及教育。 

4 以需求为导向，深化教育人工智能应用 

智能技术只是解决个性化教育等问题的手段而非目的，因此教育人工智能应以教育需求为

导向而非以技术研发为动力。具体而言，教育人工智能在应用时需以资源均衡化、学习个性化

等迫切需求为目标，利用人工智能的智能感知、智能建模、智能决策等功能，开展诸如智能校

园、立体综合教学场、智能在线学习教育平台、智能教育助理等以智能化为核心的数字化学习

资源与环境的设计与开发，以推进教育人工智能在教学中的常态化应用，深化人工智能与教育

教学的融合。值得一提的是，随着云计算平台和 TensorFlow、MXNet 等深度学习框架的不断成

熟，人工智能算法的准入门槛会显著降低，教育人工智能应用的开展将会变得更加方便快捷。 

———————— 
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Abstract: The rapid development and wide application of artificial intelligence is affecting every aspect of human 

society deeply, which also promotes the education towards the era of intelligent education. In this context, this paper 

firstly analyzed the relationship among the artificial intelligence in education, artificial intelligence education and 

intelligent education, and focused the research on the artificial intelligence in education. Then, this paper reviewed the 

evolution process of artificial intelligence in education and divided the evolution process into five stages according to 

its historical development order. Meanwhile, based on the four major elements of artificial intelligence in education, the 

technical framework of artificial intelligence in education was constructed and its typical applications were analyzed. 

Finally, the future development path of artificial intelligence in education was presented from the four aspects of 

strengthening interdisciplinary research, perfecting educational data ecosystem, cultivating professionals of artificial 

intelligence in education, and deepening the application of artificial intelligence in education, expecting to promote the 

deep integration of artificial intelligence and education. 
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人工智能在我国教育领域应用的可视化分析
* 

刘  勇    生晓婷    李  青 

（北京邮电大学 网络教育学院，北京 100088） 

摘要：人工智能为我国教育领域带来深刻变革，使教育向智能化方向发展。文章以 CNKI 数据库为研究对象，基

于主题“人工智能”和“教育”、“AI”和“教育”进行检索后对 2006～2017 年间的文献进行可视化分析。文章

首先利用 CiteSpace 可视化工具，基于关键词网络的关键节点进行研究热点和研究前沿分析，然后通过聚类算法对

研究内容进行了详细讨论，最后探讨了人工智能对教育的影响，并对人工智能在我国教育领域的发展进行反思。 

关键词：人工智能；教学技术；CiteSpace；可视化分析 
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一 概述 

人工智能（Artificial Intelligence，AI）的概念首次在 1956 年召开的美国达特茅斯会议上提

出。自 20 世纪 70 年代起，许多国家都开展了人工智能的研究，涌现出了大量的研究成果。2016

年，在百度举办的“畅想教育科技高峰论坛”上，来自各领域的专家学者共同探讨了人工智能

在未来教育的发展方向[1]。全球新经济行业数据挖掘和分析机构 iiMedia Research 发布的《2017

年中国在线教育行业白皮书》显示，人工智能/大数据技术将使大范围个性化教育成为可能[2]。

美国新媒体联盟联合北京师范大学智慧学习研究院发布的《2017 中国高等教育技术展望：地平

线项目区域报告》中指出，未来 4～5 年内，情感计算、机器人技术、机器学习等技术将对中国

高等学校产生深远影响[3]，而这些技术都是人工智能领域中的主要研究内容。在教育领域，人工

智能技术具有极大的创新潜力和应用前景，我国在教育人工智能领域进行了积极的探索和研究，

有必要对这些研究成果进行梳理。 

二 研究设计 

本研究主要聚焦于我国教育人工智能领域的研究热点、研究前沿及关键词聚类这三个方面。

本研究借助软件 CiteSpace，绘制了教育人工智能应用的知识图谱，并通过内容分析法对检索到

的文献进行分析，从而对人工智能技术在我国教育领域中的应用进行了详细梳理和阐述。 

1 数据来源 

本研究以 CNKI 学术期刊全文数据库为数据来源，以“人工智能”和“教育”、“AI”和

“教育”作为主题词进行检索，选定文献发表时间为 2006～2017 年，共获得文献 1186 篇，剔

除无作者、无关键词、与主题相关度不高等无效数据，得到有效文献数量共 1086 篇，其中期刊

629 篇、硕博士学位论文 457 篇。 

2 研究步骤 

本研究首先将所筛选的文献数据经过 CiteSpace 自带的数据格式转换器进行预处理，再导入

到 CiteSpace 中进行科学知识图谱生成。CiteSpace 的参数设置如下：时间段为 2006～2017 年，

时间切片为 1 年，节点类型为“关键词（Keyword）”，分析数据的阈值为 topN%=50%，并采
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用 Pathfinder 裁剪方法，最终生成相关图谱。 

三 研究结果 

1 关键节点分析 

（1）热点分析 

本研究首先运行 CiteSpace 使节点以年轮样式显示，然后进行关键词热点分析。本研究对高

频词和中介中心性较高（取值高于 0.1、带有紫色圆环）的词进行综合分析从而判定热点。除去

基本关键词“人工智能”后得到高频与高中介中心性关键词的网络知识图谱如图 1 所示，图 1

显示共有 9 个热点关键词，关键词右侧括号中的数值分别为该关键词的出现频次与中心性值。 

上述 9 个热点关键词可大致归纳为四个方面：①信息技术方面，主要涉及“数据挖掘”、

“Agent”和“自然语言处理”，这三个关键词对应相关的信息技术，说明在教育领域主要采用

人工智能中的此类技术为教育提供服务；②教育理论知识方面，主要涉及“远程教育”和“在

线教育”，这两种教育方式突破了时空界限，更多地运用网络技术与环境开展教育，用户规模

巨大，并应用大数据进行数据挖掘，因此与人工智能技术的结合更紧密；③人工智能技术在教

育领域中的典型应用，主要涉及关键词“智能教学系统”，通过分析学习行为，提供更好的学

习路径；④关键词“智能制造”，它是由智能机器和人类专家共同组成的人机一体化智能系统，

它使制造自动化的概念高度集成化、智能化，该热点在我国教育领域中主要应用于制造业的职

业技能培训方面。 

 

图 1  高频与高中介中心性关键词可视化图谱 图 2  突现关键词可视化图谱 

（2）前沿分析 

本研究选择突现值＞5 的关键词作为前沿关键词，除去基本关键词“人工智能”后得到的突

现关键词可视化图谱如图 2 所示。图 2 中方框示出的是突现值＞5 的 7 个突现关键词，关键词右

侧括号中的数值为该关键词的突现值。为进一步从时间维度上显示前沿关键词演进的视图，本

研究采用 CiteSpace 中“时区视图”的呈现方式展示出关键词的更新和相互影响，如图 3 所示。

由图 3 可知，7 个突现关键词出现的时间集中在 2006～2007 年。 
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图 3  时间区域方式呈现的突现关键词可视化图谱 图 4  关键词聚类分析可视化图谱 

Agent 的研究集中在 2006～2008 年，教育信息化的普及和远程教育的发展使得基于 Agent

技术的教育应用研究不断涌现。专家系统的突现时间集中在 2006～2012 年，在此期间，专家系

统由最初的专业化解决专门问题到单学科专业型、应用型系统再到多学科综合型系统不断发展。

本体的突现集中在 2006～2010 年，这一时期随着远程教育的发展出现了各种网络学习系统，创

建了各种学习资源。遗传算法突现时间为 2006～2011 年，应用最多的是智能组卷。智能教学系

统的研究集中在 2007～2012 年，人工智能不断从计算智能、感知智能向认知智能发展，智能教

学系统也伴随新技术的出现而改善升级[4]。数据挖掘在教育领域中的突现出现在 2007 年，一直

延续至 2015 年，是所有前沿关键词中时间跨度最长的，能够应用于远程教育、高等教育等多种

教育形式，以及智能教学系统、教学评价系统、教学辅助系统等多种类型的教学系统，为实现

个性化学习提供了强大的理论基础和技术支持。 

2 聚类分析 

本研究针对关键词网络通过对数似然率算法（Log-Likelihood Rate，LLR）进行聚类，并以

该类中 LLR 算子取值最高的特征词的名称作为聚类名称，得到聚类结果如图 4 所示。由图 4 可

知，共得到 12 个聚类，本研究将这 12 个聚类进一步归纳为三大类：教育领域中采用的人工智

能技术、人工智能技术在教育领域中应用的产物、人工智能技术对教育理论的影响，下面分别

从这三个方面对各聚类内容进行分析。 

（1）教育领域中采用的人工智能技术——6 个聚类 

#0 人工智能聚类下提取出的特征词有人工智能、虚拟现实、三维建模等。虚拟现实（Virtual 

Reality，VR）技术利用计算机产生的实时三维逼真图像，能高度模拟人在环境中的各种感知行

为，让观察者有身临其境的感受，并很好地感知和研究客观事物的变化规律。尹伟等[5]从警务实

战训练的角度，探索了 VR 的教学模式，如在公安现场执法教学中，教师可通过 VR 技术构建案

件场景，让学员的语言控制、动作技能、武力使用在虚拟现实中最大限度地得到训练。由于 VR

技术在各领域中的应用越来越广泛，各高校也陆续开始研发相关课程并予以实施。卢梅丽等[6]

对 VR 技术课程的教学改革进行了研究，通过讲授 VR 技术来培养高精尖职业技能型人才。 

#1 本体聚类下提取出的特征词有本体、个性化学习、Agent、智能教学系统等。人工智能领

域的学者 Neches 等[7]最早提出本体（Ontology）一词，认为本体是构成相关领域词汇的基本术
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语和关系，以及利用这些术语和关系构成的、规定这些词汇外延的规则。Jiang 等[8]通过本体来

实现学习者在学习过程中的个性化需求。Agent 一词在国内通常被翻译为“智能体”或“艾真体”，

为实现个性化智能教学系统的应用提供帮助[9]。基于 Agent 的分布式和集中式网络教学模式，可

以针对不同的学生个体提出相应的教学内容，较好地解决了传统教学模式中存在的一些问题[10]。 

#5 学习分析聚类下提取出的特征词有学习分析、网络学习空间、自适应学习等。美国普渡

大学构建的名为“课程信号（Course Signals）”的教师教学支持与学习干预系统，就是利用学

习分析的各种技术手段帮助教师了解每个学生的学习情况，不断改进教学方法，并为学习者提

供及时且具有针对性的反馈[11]。贺相春等[12]在明确网络学习空间系统架构的基础上，分析了系

统的功能演变，提出人工智能驱动大数据分析、虚拟现实技术、可穿戴技术的交叉融合，使得

原有的学习环境可以借助智能代理、智能导师、智能学伴等，为学习者提供智能化的学习服务。 

#6 专家系统聚类下提取出的特征词有专家系统、推理机、计算机辅助教学（Computer Aided 

Instruction，CAI）等。专家系统可以在程序系统中存储某个专门领域的专家知识（知识库），

并且拥有类似领域专家解决实际问题的推理机制（推理机），最终实现人机的互动（人机接口）。

方利伟等[13]利用机器人语言设计了一个实时专家系统，它可以自动获取传感器信号，根据预先

设置好的规则库进行推理，得到下一步执行的指令，从而控制机器人的行动。推理机一般在专

家系统中用来控制、协调整个系统[14]。这些技术将人工智能理论变成实践并应用于 CAI 系统中，

形成智能计算机辅助教学系统，可以帮助学生对大量知识进行选择、判断、处理。 

#10 关联规则聚类下提取出的特征词有关联规则、遗传算法、试题库、智能组卷等。关联规

则的挖掘算法被应用于包括教育在内的很多行业和研究领域。例如，通过改进的 Apriori 关联算

法挖掘出高职院校教务信息中的规则，用于构建学生培养模型、成绩预警模型、教学质量评估

模型等。此外，关联规则也可以对基于遗传算法的智能组卷系统进行考试数据的挖掘与分析[15]。

余红朝[16]在分析传统的组卷算法和策略的基础上，结合遗传算法，以知识点为基本的考查点，

把试题个数作为试卷最重要的约束目标，提出了改进的自动组卷算法，并在实际运行中证明自

动组卷算法能快速生成质量相对较好的试卷。 

#11 媒体融合聚类下提取出的特征词有媒体融合、科技革命、网络技术等。电子和信息技术

的普及应用开启了第五次科技革命[17]。媒体融合指的是各种媒介呈现多功能一体化的趋势，信

息传输通道变得多元化，报纸、电视等传统媒体与互联网、手机、智能终端等新媒体结合起来，

为信息、知识的传播提供了不同形式、不同平台。如贾宁[18]基于物联网和移动互联网实现了一

个校园教育互联系统，充分利用手机短信、定位、摄像头服务、射频识别等功能，使学生、家

长、老师之间可以无缝连接沟通。 

（2）人工智能技术在教育领域中应用的产物——3 个聚类 

#2 智能机器人聚类下提取出的特征词有智能机器人、机器人教学、智能制造等。随着人工

智能越来越多地被应用于教育教学中，类似朗读课文、点名、监考、收发试卷等这样的辅助性

或重复性劳动可以由人工智能替代老师完成[19]。东京理科大学小林宏教授制造的仿人机器教师

“萨亚”可以在面部呈现 6 种表情，会讲大约 700 个单词、300 个短语，并且可以对一些词语和

问题做出回应，还可以学会讲各种语言[20]。除此之外，周兰菊等[21]从智能制造企业的岗位能力

需求出发，分析了智能制造的特点和技术技能人才岗位能力需求的变化，并结合学校的实践，

探索并提出了适合智能制造企业人才需求的高职人才培养的一些新举措。 
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#3 高考状元聚类下提取出的特征词有高考状元、语音识别、科大讯飞等。2017 年，学霸君

公司研发的智能教育机器人 Aidam 与两人一组的 6 名高考状元同台挑战了 2017 年高考数学试

题，完成了整张试卷的解答，并按照评分标准得到了 134 分的最终成绩，三组高考状元分别得

到 146 分、140 分、119 分[22]。科大讯飞是国内最大的智能语音技术提供商，广东高考英语的口

语环节目前由科大讯飞提供的计算机语音技术完成考核，不需要再投入任何师资；在与广东省

考生经过几年磨合后，2015 年即实现以机器评阅为主、人工审核为辅的全新评阅方式。另外，

科大讯飞还推出了一款叫“e 天说”的英语学习应用，用于学生口语训练[23]。 

#8 人类智能聚类下提取出的特征词有人类智能、李世石、谷歌公司、技术浪潮等。2016 年

3 月 5 日，谷歌公司的围棋人工智能 AlphaGo 在与韩国棋手李世石的一场轰动全球的“人机大

战”中，以总比分 4:1 获胜，AlphaGo 的围棋世界排名由此跃升至世界第二。2017 年 5 月，中

国棋王柯洁向 AlphaGo 发出了挑战，最终结果是 AlphaGo 获胜。虽然代表人类智慧的柯洁在比

赛中以失败告终，但是这场比赛本身的历史意义远远超过其结果的胜负[24]。大家的讨论也使教

育领域掀起了一股人工智能技术浪潮，为此，奚骏[25]提出教师要关注技术、辨别技术、引领技

术，从而促进教育公平、助力教育创新、实现教育与技术的双赢发展。 

（3）人工智能技术对教育理论的影响——3 个聚类 

这 3 个聚类分别是#4 教育理念、#7 创客教育和#9 高等教育，而该大类下提取出的特征词有

教育理念、创客教育、高等教育、远程教育等。由此可知，这三个聚类都侧重教育理论，涉及

教育理念的转变。随着创客教育的兴起和教育信息化进程的加快，基于远程教学方式的个性化

教育在教育人工智能领域占据重要地位。如在睿易云教学系统中，学习者课前自主学习和课后

系统根据学习者的反馈重新制定课堂设计，通过这样的课堂设计理念，大大提高了教学效果[26]。

国务院印发的《新一代人工智能发展规划》中指出，为了推进我国人工智能技术的发展，要大

力推进编程教育并且设置人工智能相关学科，在教育中融入更多信息化元素[27]，创客教育为国

家培养信息化创新型人才提供了一种有效的教育模式。如清华大学以创意、创新、创业“三创

融合”的核心理念打造“三创”创客空间、开发多维立体化课程、开设创新创业学位教育、举

办各类赛事及活动，为在全国高等院校中实行创客教育起到了引领示范的作用[28]。创客教育在

高等教育中的应用使学生成为知识生态系统中的积极贡献者[29]，使他们能够创造性地思考问题、

实践创新过程。 

四 研究讨论 

1 人工智能对教育的影响 

通过上述 CiteSpace 对关键节点的可视化分析以及对于聚类后的文献分析，可以了解到人工

智能对教育的影响主要体现在以下几个方面： 

①人工智能作为教学目标和教学内容。目前，我国在中小学教学中设置编程课程来为学生

的计算机编程能力打下基础[30]。此外，人工智能是涉及机器学习、自然语言处理等许多复杂技

术的学科，所以在高等教育中，许多院校已经开设了人工智能学院、人工智能相关专业，以系

统地培养专业性与研究性人才[31]。 

②人工智能增进学生对学习内容的深度理解。教育信息化的发展使许多数字化的新媒体进

入教室，教学内容通过多种方式呈现出来，帮助教师和学生更方便、更有效地进行传授和学习。
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虚拟现实技术出现后，课程内容发生了很大变化，不再是单纯的文字或者二维幻灯片，而是通

过三维的物体、动画、视频等形式呈现，甚至现实中无法通过肉眼观看的内容（如电流的走向、

人体血液的流动等）都可以在虚拟环境中实现，并生动直观地给学习者展现出来，从而增进学

习者对学习内容的深度理解。 

③人工智能助力教学评估。智能测评系统在全程参与学习者的学习过程后，对学习结果进

行评价、测试和分析，并反馈结果，从而达到完善方案的目的。例如，目前国内外一些相对有

影响力的智能导师系统都拥有测试和评估的功能，它们能记录并评价学习者的学习行为，并在

这个过程中达到不断优化教学的目的[32]；在英语教学中，智能测评系统可以诊断学习者在英语

写作中存在的错误，分析原因并采取纠正和指导措施，可以使用智能语音识别技术，代替人工

进行口语考试等[33]。 

2 人工智能在我国教育领域中的反思 

基于上述可视化结果和内容分析，对人工智能在我国教育领域中的研究反思如下： 

①加强人工智能背景下教师和技术人员的培养和深度合作。教师在教学活动中发挥着非常

重要的作用，人工智能技术在教育领域的应用程度离不开教师对人工智能技术的理解。然而与

人工智能中的技术发展相比，人工智能在教育领域中的应用存在一定的滞后性。究其原因，主

要是人工智能涉及的技术非常复杂，实际应用中需要具有一定专业背景知识的人来实现其功能，

而具有这种背景知识的专业人士又往往缺乏教育理论基础，因此应加强两个领域专业人士的沟

通合作，才能开发出更智能化的教育产品。 

②贯彻落实政府对人工智能的支持政策。自 2014 年以来，我国政府部门先后在各种场合和

重要政府文件中强调人工智能发展的重要性。2018 年 4 月 2 日，教育部印发《高等学校人工智

能创新行动计划》，引导高校以世界科技前沿为目标，强化基础研究，实现前瞻性基础研究和

引领性原创成果的重大突破，进一步提升高校人工智能领域科技创新、人才培养和服务国家需

求的能力[34]。在未来的几年中，要将优化高校人工智能领域科技创新体系、完善人工智能领域

人才培养体系、推动高校人工智能领域科技成果转化与示范应用作为教育发展重点任务。 

③重视人工智能教育带来的隐私和歧视问题。学生的学习行为数据是学生的隐私，在未来

是否可以尝试让学生拥有自己的数据，并有权决定是否将其交给学校或其它教育机构来分析使

用。另外，在智能教育平台的产业中要制定相应的隐私标准，让行业中的开发者和运营者有标

准可循。此外，人工智能条件下的预测算法可能会产生不同程度的歧视。比如，学校非公开地

尝试用机器学习的技术分析、预测学生的成绩，并通过这个结果来挑选或决定是否录取学生。

当然我们不能说这样的方式是完全有偏见的歧视行为，但是相应的解释性工具是必须的，我们

需要令人信服的理由来解释机器决策的结果。 

五 结束语 

作为 21 世纪的尖端科学技术之一，人工智能对教育领域的影响十分深远[35]。本研究基于人

工智能在我国教育领域中近 12 年的文献研究，对研究热点和前沿进行了可视化分析，通过这样

的方式直观、清晰地获取我们想了解的信息，并进行总结分析。此外，本研究还通过聚类分析

对研究内容进行了讨论，据此探讨了人工智能对我国教育领域的影响，并进行了反思。 

需要指出的是，本研究也存在一些不足：①本研究虽然尽量在文献的“质”和“量”上达
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到平衡，但由于文献本身的主题词归类可能存在偏差，人工的数据筛选也存在偶然性，一些非

学术类的文献可能会为研究的结论带来少量误差；②本研究虽然通过关键词、突现术语等可以

推测出当前的研究热点和未来的研究趋势，但这样的概括分析具有一定的主观性，导致对未来

研究方向的概括存在一定的局限性。基于此，在后续研究中，本研究会继续关注人工智能技术

的发展，并追踪其在教育领域中的应用。 

———————— 

参考文献 

[1]卢楠.从 IBM、百度、Udacity 等公司的尝试,看人工智能如何应用于教育领域[OL]. 

<http://www.jiemodui.com/N/63390.html> 

[2]艾媒咨询.艾媒报告:中国成人在线外语教育行业白皮书[OL]. <http://www.iimedia.cn/59782.html> 

[3]地平线项目.2017 新媒体联盟中国高等教育技术展望:地平线项目区域报告[OL].  

<http://sli.bnu.edu.cn/a/xiazaizhuanqu/guojijiaoyuxinxihuadongtai/> 

[4]陈凯泉,沙俊宏,何瑶,等.人工智能 2.0 重塑学习的技术路径与实践探索——兼论智能教学系统的功能升级[J].远

程教育杂志,2017,(5):40-53. 

[5]尹伟,姬艳涛.VR 虚拟现实教学模式探索——以警务实战训练应用为视角[J].公安教育,2017,(11):25-29. 

[6]卢梅丽,龚昕.虚拟现实技术课程教学改革研究[J].教育现代化,2017,(39):65-66、87. 

[7]Neches R, Fikes R E, Gruber T, et al. Enabling technology for knowledge sharing[J]. AI Magazine,1991,(3):36-56. 

[8]Jiang X, Tan P. Learning and inferencing in user ontology for personalized semantic web services[C]. International 

Conference on World Wide Web. ACM, 2006:1067-1068. 

[9]蔡自兴,贺汉根.智能科学发展的若干问题[J].自动化学报,2002,(S1):142-150. 

[10]吴战杰,秦健.Agent 技术及其在网络教育中的应用研究[J].电化教育研究,2003,(3):32-36. 

[11]郑旭东,杨九民.学习分析在高等教育领域内的创新应用:进展、挑战与出路[J].中国电化教育,2016,(2):2-7. 

[12]贺相春,郭绍青,张进良,等.网络学习空间的系统构成与功能演变——网络学习空间内涵与学校教育发展研究

之二[J].电化教育研究,2017,(5):36-42. 

[13]方利伟,张剑平.基于实时专家系统的智能机器人的设计与实现[J].中国教育信息化,2007,(16):69-70. 

[14]方毅.嵌入式仪表设计专家系统推理机设计与实现[D].杭州:浙江大学,2006:6-7. 

[15]黄海.基于人工智能的考试系统研究与实现[D].成都:西南交通大学,2015:12. 

[16]余红朝.基于遗传算法的组卷研究及题库系统实现[D].重庆:重庆大学,2008:20-51. 

[17]余少华.“信息改变了美国”读后感——牢牢抓住全球第五次科技革命的战略机遇期[J].新远见,2012,(8):53-59. 

[18]贾宁.面向智能终端的校园教育互联系统的研究与实现[J].计算机科学,2017,(s2):573-576. 

[19]北京师范大学智慧学习研究院.2016 年全球教育机器人发展白皮书[OL]. <http://sanwen8.cn/p/34fFTTF.html> 

[20]本刊编辑部.人工智能的教育应用[J].今日教育,2017,(9):11. 

[21]周兰菊,曹晔.智能制造背景下高职制造业创新人才培养实践与探索[J].职教论坛,2016,(22):64-68. 

[22]允中,量子位.直击高考人机大战:技术、争议与人族胜利[J].智能机器人,2017,(3):14-17. 

[23]刘胜男.吴晓如:人工智能如何改变教育?[J].中国传媒科技,2015,(7):52-54. 

[24]孙冰.“阿尔法狗”留下的兴奋与忧伤[J].中国经济周刊,2016,(12):84-85. 

[25]奚骏.教师该如何应对“新技术热潮”[J].人民教育,2017,(20):8. 



Vol.28 No.10 2018                                                                  

34 

[26]季友勇.睿易云教学——引领教学大翻转[J].人民教育,2017,(12):83. 

[27][30]国发〔2017〕35 号.新一代人工智能发展规划.[OL]. 

<http://www.gov.cn/zhengce/content/2017-07/20/content_5211996.htm> 

[28]李川. 清华大学创客空间考察学习及思考[A]. 中国武汉决策信息研究开发中心、决策与信息杂志社、北京大

学经济管理学院.“决策论坛——企业党建与政工创新工作发展学术研讨会”论文集（下）[C].中国武汉决策信

息研究开发中心、决策与信息杂志社、北京大学经济管理学院:《科技与企业》编辑部,2016:1. 

[29]S·亚当斯贝克尔,M·卡明斯,A·戴维斯,A·弗里曼,C·霍尔给辛格,V·安娜塔娜额亚婻,殷丙山,高茜,任直,刘鑫驰,

曹红岩,王济军,赵广元,邵恒.新媒体联盟地平线报告:2017 高等教育版[J].开放学习研究,2017(02):1-20+62. 

[31]邢弈涵.这些国内高校已经成立人工智能学院,并开设了相关专业[OL]. 

< https://www.unjs.com/zuixinxiaoxi/roll/10382.html > 

[32]冯黎.关联规则分析技术在高职院校教务管理中的应用研究[D].兰州:兰州大学,2009:20-21. 

[33]刘清堂,黄景修,雷诗捷,等.PST 视角下智能导师系统的设计与新发展——以句酷批改网为例[J].现代教育技

术,2017,(5):81-87. 

[34]中华人民共和国教育部.高等学校人工智能创新行动计划[OL]. 

<http://www.moe.gov.cn/srcsite/A16/s7062/201804/t20180410_332722.html> 

[35]徐鹏,王以宁.国内人工智能教育应用研究现状与反思[J].现代远距离教育,2009,(5):3-5. 

Visualization Analysis of Artificial Intelligence Applied in the Field of Chinese Education 

LIU Yong    SHENG Xiao-ting    LI Qing 

(School of Network Education, Beijing University of Posts and Telecommunications, Beijing, China 100088) 

Abstract: Artificial Intelligence (AI) has brought about profound changes to our country’s education and made 

education develop into the intellectualized direction. The article took China National Knowledge Infrastructure (CNKI) 

database as research object and conducted a visualization analysis of the literature between 2006 and 2017 based on 

themes of “artificial intelligence” and “education”, “AI” and “education”. Firstly, the visualization tool of CiteSpace 

was used to investigate the research hotspot and research frontier based on the key nodes of keywords network. Then, 

the research content was further discussed through the clustering algorithm. Finally, the influence of AI on education 

was analyzed, as well as the reflection on the development of AI in our country’s education. 

Keywords: artificial intelligence; teaching technology; Citespace; visualization analysis 

———————— 

*基金项目：本文为北京市教育科学“十二五”规划 2016 年度课题“大数据时代教师数据素养能力构成和发展研

究”（课题批准号：CCFA16119）的阶段性研究成果。 

作者简介：刘勇，副教授，博士，研究方向为教育数据分析、数据挖掘，邮箱为 liuyong001@bupt.edu.cn。 

收稿日期：2018 年 5月 25 日 

编辑：小西



89

Artificial Intelligence
人 工 智 能2021.1 中国电化教育 总第408期

教育人工智能的下一步 *
——应用场景与推进策略

杨晓哲，任友群

(华东师范大学  教育学部  课程与教学研究所，上海  200062)

摘要：人工智能的发展备受瞩目，而在教育领域中的研究与应用仍属刚刚起步。不少教育人工智能的研究

与应用方兴未艾。该研究进一步定位教育人工智能的内涵，架构其技术框架，并指出八个教育人工智能的应用场

景，分别是智能辅导、微格教学、自适应学习、沉浸学习、自动测评、课堂评价、数据决策、智能治理。从而提

出教育人工智能的下一步推进策略：抓住关键应用场景，促进智能赋能；提升全员信息素养，促进教学创新；兼

顾短期长远结合，促进多方协同；开好信息技术课程，建设教师队伍。研究为教育人工智能的下一步发展提出技

术框架，应用场景与推进策略的建议。

关键词：教育人工智能；人工智能；应用场景

中图分类号：G434            文献标识码：A

近些年来，人工智能在教育领域中的应用是一
个被广泛热议的话题。2016年，美国在《人工智能
研发战略规划》中指出，人工智能技术将进一步促
进个性化学习[1]。2018年，日本发布了《人工智能
战略草案》，全面推进培养日本中学生的数字素养
和人工智能专业人才。2019年，美国国家科学基金
会进一步发布了《人工智能研究院建设计划》，重
点支持“智能教育”等六个方面[2]。2020年，欧盟
委员会发布了《人工智能白皮书》旨在为“塑造欧
洲数字未来”提出新的战略方向。我国也高度关注
教育领域中的人工智能应用。国务院于2017年印发
了《新一代人工智能发展规划》，指出“发展智能
教育，利用智能技术加快推动人才培养模式、教学
方法改革”[3]。五部委于2020年联合发布了《国家
新一代人工智能标准体系建设指南》，进一步指出
了人工智能在教育领域的主要方向与标准[4]。

教育人工智能指向人工智能在教育领域的应用
与研究。尽管各方高度关注与重视，但客观来说，
教育人工智能依旧鲜有突破。如何进一步定位教育
人工智能的内涵与价值，建构教育人工智能的技术
框架，抓住关键的应用场景，找准有效的推进策

略，正是下一步发展的关键。

一、何为教育人工智能

人工智能作为一个新兴领域，通常来说，是指
通过计算机模拟、产生、拓展人类的智能。人工智
能的实现离不开对智能产生机理的元认知[5]。人工
智能发展的过程中不断融入了信息论、控制论、神
经生理学等相关学科领域的最新发展。人工智能历
经三个重要的发展阶段，分别是符号主义、行为主
义和连接主义[6]。符号主义是基于基本的符号与逻
辑推理。行为主义主要采取强化学习等模型，在感
知与控制中不断修正。而近十年来，随着算力的提
升、数据的丰富，广泛采用的连接主义则更多地通
过卷积神经网络和循环神经网络建立起自然语言处
理、计算机视觉、模式识别等人工智能感知功能。

随着人工智能的发展，学者开始将人工智能
分为三大类：弱人工智能，强人工智能，超人工
智能[7]。弱人工智能是指那些擅长于单个方面的人
工智能。比如战胜人类世界围棋冠军的人工智能
AlphaGo也只是弱人工智能。虽然，AlphaGo会下围
棋，但无法跨领域完成其他任务。而强人工智能，

∗ 本文系上海市教育委员会项目“上海市中小学在线教学开展情况及长效机制研究”(项目编号：14102-412224-20A02)阶段性研究成果。

文章编号:1006—9860(2021)01—0089—07
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则是具备一定跨领域的智能，也就是说强人工智
能具有一种宽泛的心智能力，能够对不同领域进
行分析问题、解决问题，以及自我学习。进而有
学者提出，超人工智能，并将其定义为在绝大多
数领域中超越了人类智慧的总和，具备通用智能
与社交能力，能够在不同智能体之间展开协作。
尽管当前的人工智能在某些方面已经初步显现出
“智能”的表征，但几乎所有的人工智能仍然属
于弱人工智能[8]。短期内，我们还难以实现强人工
智能或超人工智能，这也是教育领域内应用人工
智能需要考量的定位。

国内外研究者围绕人工智能在教育中的应用展
开论述。人工智能教学应用研究可以追溯到程序性
教学机器[9]。在后续的发展中，逐步形成了智能导
学、自动测评、智能代理等领域实践[10]。教育人工
智能应聚焦于利用人工智能与教育过程深度融合，
实现1+1>2的成效[11]。艾休克·戈尔(Ashock Goel)认
为，人工智能可以代替教师回答学生们的问题。这
种新的交互方式在线上课堂中采用，大多数学生甚
至都没有察觉异样。杨现民等认为教育人工智能主
要有三个方面：面向特殊人群的补偿性教育，针对
常规性业务的替代式教育，服务个性发展的适应性
教育[12]。余胜泉认为人工智能在教育中的应用不应
高估也不应低看，要重在探索人工智能在教育场景
中所扮演的教师角色[13]。闫志明等则认为，利用人
工智能技术能够更加微观、更加系统、更加全面地
揭示学习发生的机理，进而为学习创造新的方式与
条件[14]。

根据前期研究与学者观点分析，笔者认为，
人工智能在教育中的融合将从表面地辅助教与学的
过程到重构教育系统。这就需要将人工智能更加深
度地与学习科学、心理学、社会学、神经科学、教
育学、教育技术等进行交融。在用人工智能重新表
征学校内外教育教学的过程中，将促进开发者、研
究者、管理者、教育者、学习者重新理解教育中的
诸多要素，并反思背后的逻辑与机理。笔者认为，
教育人工智能是运用人工智能技术，以全过程大数
据作为基础，以机器学习等算法模型进行分析、模
拟、预测与判断，构建自适应学习环境，形成人机
耦合的教学生态，发现学习发生机理，为学习者创
造新型学习条件，促进现代化教育智能治理。

二、教育人工智能的技术框架

结合教育人工智能的内涵与定位，构建整体
的技术框架有助于人工智能在教育领域内的系统建
构与应用研究。杨现民等认为：教育人工智能的技

术框架应包含教育数据层、算法层、感知层、认知
层、教育应用层[15]。根据前期的研究分析，笔者进
一步构建了教育人工智能的技术框架(如图1所示)，
包含四个层面，分别是：基础层、感知层、认知
层、应用层。

(一)基础层
技术框架中位于最底部的是基础层，其包含数

据、算法、算力三个主体。人工智能的发展离不开
这三大基础要素。大数据被形象地称之为人工智能
的“数据燃料”。人工智能在教育领域内的应用离
不开教育大数据，离不开对数据的采集、整合以及
进一步结构化的过程。表面上看教育的数据并不稀
缺，既有学生个人信息数据、教师学校基础数据、
教学过程性数据，以及教育管理行政数据。但是，
教育数据稂莠不齐，错综复杂，离散分离。没有基
础层对数据进行统一规范与对接，将难以“喂养”
给人工智能系统。算法是人工智能最为核心的组成
部分。在算法部分，已有不少算法模型可以直接采
用与优化。采用机器学习、深度学习等领域内的算
法，结合有效且多维度的数据，加之算力支持，共
同构成教育人工智能的基础层。

(二)感知层
感知层让机器具备了像人一样的“五官”功

能。该层涉及文字识别、语音识别、图像识别、影
像识别等。通过感知层，使得系统能够对文字、语
音、图像、视频等信息进行分析。例如，基于语音
转文字技术，就能够对课堂中的语音进行文字转
写，形成一种课堂做笔记的新方式。又比如，在智
能手机上阅读电子图书，通过前置摄像头基于图像
识别技术，可以采集与分析阅读者的面部，从而能
够建立起文字段落与阅读者面部的关联。总之，这
些分类的感知专项为后续的认知层与应用层提供重
要发展前提。

(三)认知层

应
用
层

教学

智能辅导

微格教学

学习

自适应学习

沉浸学习

评价

自动测评

课堂评价

治理

数据决策

智能治理

认知层 自然语言处理 知识图谱 用户画像 ……

……感知层
文字
识别

语音
识别

图像
识别 影像识别
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图1  教育人工智能的技术框架
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认知层是建立在感知层之上的架构，包含了
自然语言处理、知识图谱、用户画像等。有别于感
知层对某种数字化载体类型的识别，认知层则是更
进一步的推理、诠释与理解。如果说感知层是看得
到、听得到，那么认知层就是看得懂、听明白、能
理解。认知层在教育领域内往往会整合教育的客观
与主观经验。例如，对课堂教师提问进行分析。通
过感知层可以对教师的话语进行语音转文字，在此
基础上通过自然语言处理判断出哪些句子是教师的
提问语句。再进一步结合教育大数据与专家评价标
准，确定教师提问中哪些是有效问题，哪些是无效
问题，并进一步划分课堂中问题的类型。认知层不
是一个孤立的技术处理过程，而是结合教育的深度
解析过程。

(四)应用层
教育人工智能的最顶层为教育应用层。当前的人

工智能仍然属于弱人工智能，特别是在面对教育如此
复杂的真实情境应用时，人工智能短期内还难以实现
跨越多个教育场景的效果，形成教育中通用的人工智
能。因此，明确教育人工智能的应用场景至关重要。
笔者认为可以将教育应用层分为四大类，分别是教
学、学习、评价、治理。在教学分类中，人工智能一
方面充当智能教师角色，开展个性化智能导学；另一
方面反过来对教师教学与教师教育提供智能指导与反
馈。在学习分类中，人工智能侧重对于学生学习过程
的支持，并结合新兴技术，构建人机耦合的新型学习
环境。在评价分类中，一方面侧重于对于学习结果的
自动化评价，另一方面关注课堂学习过程中的全方面
多模态评价。在治理分类中，更关注教育管理者应用
人工智能技术进行教育决策与动态智能治理。因此，
四大类中典型应用场景分别是智能辅导、微格教学、
自适应学习、沉浸学习、自动测评、课堂评价、数据
决策、智能治理这8个方面。笔者将在下一部分进一
步展开论述。

三、教育人工智能的应用场景

近五年来，随着人工智能逐步赋能各行各业，
教育领域内逐步从“人工智能+教育”转向“教育+
人工智能”的深度尝试与探索。这不仅代表着先后
次序，更重要的是从教育的价值、目标、愿景、使
命感与定位出发，结合具体场景，深入应用人工智
能，释放其在教育上的效益。以下列举了八个目前
已经有初步应用的教育人工智能场景，需要指出的
是每个场景中教师、学生、管理者、技术人员都在
扮演各自本来角色的同时，扮演着学习者或指导者
的角色。

(一)智能辅导
早在20世纪70年代，智能导学系统(Intelligence 

Teaching System，ITS)就备受关注。智能导学系统
在教学中扮演着引导学生学习的重要功能。早期的
智能导学系统关注新手型学习者与专家型学习者的
差异，并由此在重点环节中进行学习干预与引导。
近些年来，随着人工智能技术的介入，智能导学系
统借鉴了智能客服机器人的新形式，转为教育领域
中的智能答疑。智能辅导在面向学习者学习的过程
中，能够根据学习者提问进行语音识别，进而自然
语言处理，并模拟人类导师风格进行人机对话等多
种形式的自动化反馈。随着智能终端的普及、移动
学习的兴起，智能辅导更多以一种线上教育中的虚
拟形态出现。例如，利用人工智能自然语言处理系
统进一步开发的智能写作助手，其扮演了学习者写
作过程中的智能辅导角色。在建立亿级作文语料库
的基础上，对作文进行不同水平的分级，并通过专
家进行模型修正，能够针对学习者的文段逻辑、语
段连贯、用词准确等给出辅导建议。从而，根据学
习者的反馈再完善整体模型。

再比如，某智能钢琴AI系统，将人工智能系统
嵌入实体钢琴中，并通过互联网实时同步数据。学
生弹奏时，钢琴AI系统会自动判断弹奏的力度、旋
律，以及节奏是否正确。通过大数据累计与人工智
能分析，针对新手型学习者经常出现的错误关键点
给予提醒。这种线上与线下互通的方式，使得智能
辅导仿佛就在身边，如影随形。

(二)微格教学
在人工智能应用于教学方面，除了直接扮演起

人工智能教师角色，同时也能够反过来促进教师的
专业成长。特别是在教师职业培训中提供诸多智能
反馈与指导建议。微格教学是一种利用现代化教学
技术手段来培训师范生和在职教师教学技能的系统
方法。微格教学实际上是提供一个练习环境，使日
常复杂的课堂教学得以精简化，并能使练习者获得
大量的反馈意见。从极其复杂多变的课堂教学中抽
离出来，恰恰能够更加充分地结合人工智能技术，
对教师教学给予更多可控制、有针对性、可操作性
的指导。

在微格教室中，加装音视频采集装置，以及眼
动仪、脑电波等设备，从而在技术架构中的基础层
获取更多数据。在微格教室中能够更加准确地采集
声音，进行语义分析；并能够更加高清地捕捉图像
画面，进行表情识别与动作分析；加之其他数据类
型结合算法的应用，使得人工智能在典型的微格教
室中可以深入地展开微观与系统的教师教学模拟分



92

Artificial Intelligence
人 工 智 能 2021.1 中国电化教育 总第408期

析。在微格的主控室中可以看到多个微格教室的过
程性数据反馈结果与智能分析报告，有助于其他同
行教师或专家进行基于数据采集点与人工智能反馈
结果的点评、指导与教研。

(三)自适应学习
一直以来，教育者一直寻求某种方式，能够

根据学习者的已有经验和水平，推送有效的学习资
源以及适恰的学习路径，从而提高学习效率，促进
学习者个性化发展。基于机器学习的算法，研究者
进一步尝试以学习者为中心的学习系统，广泛采用
知识图谱，构建学习者画像，为学习者学习提供精
准化、个人化的学习资源、学习诊断，以及学习反
馈。

例如，ALEKS自适应学习系统，为学习者提
供一种个性化的学习方式，能够根据学习者自身
的进度进行调整[16]。系统会尽可能地找出适合学习
者的学习材料，帮助学习者在课程中自定步调地展
开学习。ALEKS系统最早从数学内容起步，逐步在基
础算术之外，加入了代数、几何、统计学、微积分
等板块，并进一步覆盖化学、物理、会计学等科目。
ALEKS最为鲜明的特点在于能够在短时间内进行精准
的学生学习起点评估。系统内部具有完整的知识图
谱，并构建起每个知识节点的对应题库。题库一开始
由教研团队设计，之后采用机器学习算法，不断对题
目进行演化变形，最终形成理论上无限的题库，为有
效地诊断学习者学习情况提供了有力支撑。

通过分析已有的自适应学习系统，诸如ALEKS
系统、Knewton系统、可汗学院等，其整体架构设
计如图2所示。大多数自适应学习系统采用知识图

谱作为重要切入口，来表征知识的网络复杂结构关
系，并配套对应的题库与学习资源[17]。当学习者进
入自适应学习系统之后，通过自身的学习就能够进
一步形成个人的知识图谱情况，并于此诊断出个人
的能力模型，进而结合背景信息与学习风格习惯形
成学习者画像。与此同时，大量学习者进入学习系
统学习，也会反过来迭代与修正系统的总知识图
谱。在群体的不断贡献与迭代中，每一个学习者既
是用户，也是系统学习过程数据的贡献者，最终形
成更加适合每个人的大规模个性化学习体系。

(四)沉浸学习
近些年来，虚拟现实技术取得了进一步的发

展。无论是虚拟互动场景构建，还是用户配套沉浸
虚拟现实的头盔进入到拟真场景中，都为学习者创
建了一个更加直观、更加多样、更加丰富的学习
场景[18]。基于沉浸虚拟学习环境，通过人工智能技
术，能够充分利用虚拟现实中对学习者过程性数据
的全面采集与记录，进行无感测评与反馈，还能够
模拟大量个性化交互，从而构建一个面向个体的智
能学习空间[19]。

例如：AI虚拟现实博物馆。每个学习者戴上
沉浸虚拟现实头盔之后，人工智能系统会根据学习
者之前的偏好和经验，引导其参观符合自身兴趣的
展品。不仅如此，在具体进行博物馆游览参观的时
候，会根据学习者的年龄段、已有的相关知识调整
解说的词汇量、难度等细节。还能够通过人工智能
模拟其他参观者陪同学习者参观博物馆，并与之进
行对话交流。

(五)自动测评

能力模型判断 
ABC

用户画像

诊断

分析

进阶-迭代

个人知识图谱 总知识图谱

学习资源-视频资源

标记方式
个人风格系列-形式风格
学习资源开发-自动生成

题目
标记方式：学段、类型、知识
点、难度覆盖单个、多个知识点

不同解答，判断不同
有监督学习、无监督学习

图2  自适应学习系统架构
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计算机更擅长处理大量明确规则的事件，并
且不会倦怠，无需休息。自动测评运用于教育评价
领域将节省教师大量批改作业与试卷的时间。将教
师从大量重复性工作中解放出来，关注于评价的设
计，以及后续面对面的交流与反馈。结合人工智能
技术，自动测评不再局限于客观题的指定判定，还
能够针对一些主观题给出评分。运用自然语言处
理，结合专家评价标准的综合模型，通过大数据训
练，能够对诸如语文作文等主观性更强的题目进行
测评。再比如，美国教育考试服务中心，早在2006
年起就采用语音识别技术与自然语言处理，对考生
托福口语考试中的发育准确度、词汇量、语法正确
性进行自动判定[20]。

不仅如此，结合一定的可穿戴设备与仪器，
自动测评也开始运用于体育考试，在其他学科也逐
步尝试应用。例如：在物理、化学、生物实验操作
考试中也开始能够通过人工智能系统进行评分。上
海教委组织下，启动了探索初中物理、化学、生物
中考考试的人工智能自动赋分。在不改变学生实验
环境与实验器材的情况下，主要通过主侧多个摄像
头，动态采集学生实验过程视频数据。在定义关键
考评点，结合大量学生实验视频的分段训练下，能
够对考生进行的特定实验进行自动化赋分。

(六)课堂评价
课堂依旧是教育教学发生的主要时空。但是，

课堂又是极其复杂的教育空间。课堂中学生如何学
习始终是一个“黑箱”。某种程度上，即使依靠大
量的人力也难以进行大规模课堂观察与评估。故
而，采用图像识别、语音识别、语义识别等对课堂
进行分析，是人工智能在教育领域内应用的主要方
向之一。华东师范大学课程与教学研究所团队对多
模态课堂分析进行了试验性探索。多模态课堂分析
是对课堂中的语音、图像、视频、空间、姿态以及
多模态数据进行采集与分析，全方位追踪课堂轨
迹，采用人工智能技术，提取与解析课堂多维度数
据，进而实现智能诊断与智能反馈的一体化课堂教
学与研究。

通过人工智能技术能够采集并分析出一系列
课堂细化采集点，诸如学生举手次数、教师提问次
数、学生回答次数、教师表情、学生表情等。但是
这些细化的技术采集与分析结果，过于碎片化，如
果没有有效整合与重组处理，难以形成有意义的课
堂评价，反而容易陷入课堂监控与过度反馈。因
此，人工智能技术运用于课堂评价，需要在尊重数
据安全与信息伦理的同时，从细化的技术指标采集
到整合的专项分析，从而能够对课堂评价与教学教

研产生实质性价值。
(七)数据决策
从教育治理的视角切入，人工智能有助于教育

部门建立数据中台，基于人工智能分析后的有关信
息进行数据决策。不少地区的教育主管部门纷纷搭
建平台，形成区/校/班/学生四级协同数据同步，建
立区域内教学大数据基础，通过标准化数据管理和
完整教学数据积淀为教育决策提供科学依据和有效
支撑。教育大数据的全面采集，包括学生层面、学
校层面、家庭层面、区域层面，从而通过机器学习
等人工智能算法，能够构建学校发展画像分析、区
域教育发展趋势预测、教师专业发展路径分析等。

(八)教育治理
以往的教育治理某种程度上很难连接起社会需

求、技术发展变量，以及政治、经济、人文等相关
因素。而在人工智能时代，教育治理不再仅限于教
育系统的内部数据，从而进一步打破了教育数据壁
垒。教育数据能够联通“城市大脑”，使得教育领
域与社会、经济、科技、文化等领域协同，从而实
现数字化、智能化、动态化、生态化。随着智慧城
市的发展，智慧医疗、智慧交通、智慧生活将逐步
与教育体系融通，教育治理也能够在动态中更好地
融入智慧城市的整体建设中。

四、教育人工智能的推进策略

教育人工智能是一个跨学科、跨部门、跨体系
的新兴探索领域。纵然我们鼓励自下而上的积极探
索，但教育人工智能的推进策略，仍需更多地采取
双向赋能策略，兼顾至上而下与至下而上相结合，
兼顾教育主体与企业政府相辅相成，兼顾前瞻研发
与实际应用顾全平衡。

(一)抓住关键应用场景，促进智能赋能
目前，人工智能的特性本身在于更擅长实现

明确规则与目标的任务。因此，抓住核心的应用场
景，才能够在深度融合中单点优化，挖掘并实现实
际价值。应用场景的实现离不开教育信息化。教育
信息化是教育人工智能的底盘。没有教育信息化，
也就没有教育人工智能，也就没有教育现代化。在
教育信息化2.0中所提出的以数据为基础、以体验
为中心、以智能为导向也正是教育人工智能的发展
方向[21]。抓住教育教学过程中的教学、学习、评价
与治理四大方面，八个应用场景，重点突破，以点
带面，促进人工智能对教育的实质性效益。

(二)提升全员信息素养，促进教学创新
人工智能在教育领域中的研究与应用，离不开

教育管理者、教师，以及学生的信息素养提升。教
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育管理者要有信息意识，能够基于数据展开决策判
断，能够基于一定的人工智能算法预测模型制定政
策。对于教师而言，人工智能并非要取代教师，而
是重新分配与部署教师的专业角色与定位，从而实
现教育现代化的新生态。技术不会取代教师，但技
术会淘汰那些完全不运用技术的自我封闭群体。在
新的“教育+人工智能”的发展机遇中，我们应更
多地鼓励因地制宜，试探性地探索人机耦合的教学
工作场景，避免教师进行大量重复的工作，提升机
器智能与教学智慧的全方面整合。

对于数字化原住民的新一代学生来说，大量
人工智能的应用并不新鲜，他们甚至会觉得人机对
话、智能分析、自动评分、个性化推荐等人工智能
应用稀松平常。虽然学生们非常熟悉也更加乐于结
合人工智能的方式展开学习，但是学生的信息素养
决定了他们应用人工智能展开学习的深度与广度。
学生们需要提升在人工智能与数字化环境中自主、
协作、探究的信息素养。学生能够对学习资源进行
选择与判断，能够自主对学习材料进行再加工与
整理，能够将人工智能视为学习伙伴甚至是学习共
同体[22]。他们既不全听从于人工智能算法判定的结
果，也不拒绝使用，而是在人机协调中综合判断，
形成数字化学习与创新能力，提升信息素养[23]。

(三)兼顾短期长远结合，促进多方协同
教育人工智能本身就是一个跨界融合范畴。

难以仅仅通过个别学校、个别教育者，甚至个别技
术团队的努力实现重大进展，必然是一个需要高度
整合的产业与事业。注重顶层设计，建立有效机
制，确定具体明确的技术路线，联合政府、学校、
企业等诸多方面必不可少。相关的教育部门要统筹
协调，提供平台、条件、资源和环境，协调培训、
教研、研究、信息化等部门，共同推进教育人工智
能。

各方需要理清角色定位，避免各自独立研发，
导致过度零起点开发与资源浪费。应该说教育专家
和企业部门合作，是一种不可避免的跨界合作，双
方各自优势明显，但关注点往往差异较大。专家更
关注学术研究成果，企业则更关注投入与收益比，
关注产生的经济效益。故而，双方需要相互理解，
达成共识。因此，多方在相互协作中才能共同发
展，取得教育人工智能的相关突破。与此同时，教
育人工智能非常容易陷入巨大的效益陷阱中，被某
种机械化的应试教育，卷入错误的方向。辩证看待
与处理各方诉求，以学生发展为中心尤为重要。

(四)开好信息技术课程，建设教师队伍
随着人工智能在教育领域应用的不断深入，开

设好信息技术等相关课程是持续性深入的关键。学
生们不仅能够在小学、初中、高中的信息技术相关
课程学习中提升信息素养，还能够掌握人工智能的
相关知识与技能，奠定学生们面向人工智能时代的
终身学习能力[24]。2017年全国高中信息技术课程标
准出台，在必修与选择性必修板块中均凸显了人工
智能学习模块[25]。目前，正在修订的义务教育阶段
信息科技课程标准也将进一步加入人工智能与现代
社会等相关课程模块。于此同时，信息技术课程的
开设离不开广大信息技术教师，培养与建设信息技
术教师专业队伍。这批教师也将是整个学校开展人
工智能进一步应用的骨干力量。

五、总结与展望

从互联网到人工智能，每一次重大的新兴技术
变革，都给各行各业带来思维转变的挑战与融合创
新的机遇。教育人工智能的下一步发展，不仅仅是
人工智能技术本身的进阶突破，而是以教育全过程
大数据为基础，建构教育人工智能的技术架构，在
具体的应用场景中形成实际性效益，从而构建自适
应的学习环境、人机耦合的教学生态、现代化的教
育治理。教育人工智能的下一步发展越来越离不开
行之有效的顶层机制设计，离不开师生的信息素养
提升。在具体可行的重要路线引领下，各方力量的
协作投入，在小规模多试的过程中，教育人工智能
逐步走向大规模部署的新阶段。
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引领人工智能时代的教育跃迁：

2019 年北京国际人工智能与教育大会综述
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[摘 要] 文章综述了在中国北京召开的首届国际人工智能与教育大会的背景、研讨的重大专题、会议成果文件（即

有关人工智能与教育的《北京共识》）的主要思想及其对教育政策和教学实践的指导价值。 指出各国教育人工智能政策

的制定应遵循以人为本、跨界协作、公平全纳三个原则，确保奠定法律法规保障、决策人员的意识与能力和培养高端人

工智能人才三个基础。 强调在规划教育人工智能政策时应审视人工智能和教育之间的交互作用，并通过政策引领人工

智能与教育的良性互动和系统融合，即一方面，教育系统须预测和培养人工智能时代人人所需的技能和价值观以及不

同层次的人工智能技能；另一方面，须借助人工智能的技术突破动态支持教育系统全领域的发展与跃迁，尤其确保教育

系统核心要素的协调推进，包括借助人工智能创新教育供给方式、支持教育管理的不断更新换代、赋能教师与教学、提

高学习质量与学习评价。
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一、会议背景：系统分析人工智能时代教育系

统面临的挑战和机遇，规划引导教育的跃迁

人工智能（Artificial Intelligence，AI）已经跨界融

合了新型算法、云计算、大数据、物联网、新材料等一

系列前沿技术，其融合的技术图谱仍在迅速拓展。 人

工智能各单项技术近十年取得重大突破，而且跨越技

术边界的融合尤其是人机智力协作等方面的融合愈

益深入。人工智能技术已经在工业制造和交通等领域

引发了全价值链的产业革命以及相应的社会变革。由

此，越来越多的决策者认为，人工智能也具备在更广

泛领域支持人类实现可持续发展及其所需社会变革

的潜能。 随着人工智能技术在生产、学习和生活中的

迅速普及，人类社会正在加速进入一个人与人工智能

共同生活和协同工作的时代，即人工智能时代。 即将

到来的人工智能时代提出的一个根本性问题是，教育

系统如何确保每个个体获得与人工智能有效协同并

能运用人工智能促进社会可持续发展的能力。
从宏观的角度看，人工智能给教育系统带来了以

下三个方面的挑战和机遇：
第一，从教育政策规划的角度出发，如何发掘人

工智能在优化教育供给、更新教育管理、赋能教师与

教学、提高学习质量等方面的潜能，扩大教育普及率

和确保学习质量；
第二，从外部人才需求的角度出发，为应对人工智

能和自动化梯级替代低技能职业与任务，以及快速促生

新职业导致的就业、创业技能的迭代变动，教育系统如

何预测和培养人工智能时代生活和工作所需的技能；
第三， 从人本的伦理观念和公平发展的角度出发，

如何管控人工智能所进一步加剧的国际间和社会阶层间

的数字鸿沟，以及更隐蔽、更泛在的隐私和伦理侵犯，并

发挥人工智能的潜力，以促进教育的公平性和全纳性。
为了最大化实现人工智能可能带给教育系统的

惠益，消除潜在风险，需要教育系统全系统协同及其
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与各界的协作，调整甚至重构教育供给、教育管理、教

学和学习的核心基础。
为协助各会员国应对上述挑战，联合国教育科学

与文化组织和中国政府联合发起，2019 年 5 月 16—
18 日在北京举办以“规划人工智能时代的教育：引领

与跨越”为主题的国际人工智能与教育大会[1]。本次会

议由中华人民共和国教育部、联合国教科文组织全国

委员会和北京市人民政府共同承办。 大会收到中华人

民共和国主席习近平的贺信，会议由中国政府副总理

孙春兰、联合国教科文组织总干事全权代表教育助理

总干事、联合国教科文组织执行局主席和北京市市长

分别致开幕词。 会议仅接受受邀代表，共邀请了来自

全球 120 多个国家和 20 多个联合国机构或国际组织

的 300 多位正式代表， 其中包括大约 50 位部长或副

部长。 国内应邀参会人员包括相关部委、各省市自治

区、高校和研究机构及企业界的 250 位代表。 会议期

间，共有 120 多位专家、企业领袖和政府官员在 7 个

全会和 16 个分会环节发表演讲和参与专题讨论。 会

议期间，还在会议现场、清华大学、中关村科技创新展

示园区、北京十一中学分别组织了四场专题展览。 会

议最后通过了具有里程碑意义的有关人工智能与教

育的《北京共识》[2]。 本次大会是全球范围内迄今为止

规格最高、代表性最广泛、主题最具前瞻性和引领性

的大会。
会议以提前规划教育政策、引领人工智能时代所

需的教育变革为总目标，研讨了人工智能演变的最新

趋势及其对人类社会、经济和劳动力市场以及教育和

终身学习体系的深远影响，审视了人工智能对于未来

工作和技能培养的潜在影响， 并探讨了其在重塑教

育、教学和学习的核心基础方面的潜力。 会议研制并

最终通过了首个人工智能与教育全球性纲领问题的

《北京共识》，会议的召开和所取得的成果文件将对该

领域的政策制定、理论研究、实践创新和技术研发等

产生深远影响。 本文综述会议召开的背景、研讨的重

大专题，并在各专题下，列举该专题涉及的重大战略

问题、值得关注的人工智能应用场景或探索性项目和

成果，最后介绍各国在该专题下达成的共识。

二、在全球可持续发展目标四———2030 年教

育议程背景下，审视构建人工智能时代教育的

未来新兴政策与战略

新兴的人工智能技术在重塑教育与学习方面具

有变革性的潜力。 但人工智能对教育与学习具有双重

影响，既会带来惠益，也会带来风险，这在目前已成共

识。 面对人工智能时代的挑战和机遇来重塑教育系

统，各国教育政策制定者需要以联合国及各会员国达

成 共 识 的 2030 年 可 持 续 发 展 目 标 （Sustainable
Development Goals，SDGs），尤其是其中的可持续发展

目标四（SDG 4）———2030 年教育议程的目标为标杆，
审视人工智能的惠益与潜在风险。 可持续发展目标

四———2030 年教育议程的总目标是确保所有人都享

有包容、公平和优质的教育与终身学习机会，并围绕

总目标设定了各级各类教育的 17 个具体指标[3]。相较

于联合国系统制定的、 以 2015 年为目标年提出的全

民教育（Education For All， EFA）议程，可持续发展目

标四针对 2030 年的教育提出了更多且更有挑战性的

具体指标。 例如： 不但要确保所有学龄儿童都享受义

务教育，而且要确保义务教育的质量；建议各国把教

育的年限下调到 1~2 年学前教育和普及一定年限的

高中教育；扩大高等教育入学率；扫除文盲尤其是成

人文盲；确保每个人都获得体面的生活和工作所需的

基本技能；普及面向可持续发展的教育和全球公民意

识教育；在教育中确保性别平等[3]。 为实现 2030 年教

育议程， 世界各国尤其是发展中国家面临着巨大挑

战。 根据联合国教科文组织的统计，全球有 26200 多

万学龄儿童和青年人失学，全球仍有 61700 万文盲人

口，在撒哈拉以南非洲地区仅有不足 40%的女童完成

9 年基础教育[4]。
单纯依靠传统的教育供给、教育管理和教学资源

提供方式， 无法为实现 2030 年教育议程提供充足师

资和各类教育资源，更无法克服各种阻遏弱势群体获

得优质教育和终生学习机会的障碍。 在各国寻找新型

教育和终生学习供给方式时，人工智能的最新突破为

教育界研制创新性的解决方案提供了新希望。 有观点

认为，人工智能有潜力帮助各国克服在实现可持续发

展目标四方面面临的重大挑战。 例如：借助人工智能

承担教师的部分功能，填补部分师资空缺，并赋能贫

困地区教师的教学， 通过教育管理流程的自动化，优

化教育资源分配以向弱势群体倾斜，分析学习模式并

优化学习过程以确保学习质量，可以克服弱势群体接

受教育的语言和地域等障碍。
为协助各国教育部长深化对人工智能积极教育

潜能和潜在风险的认识， 避免各国教育部门无证据、
无规划地盲目跟风技术热点，联合国教科文组织通过

本次会议重申实现 2030 年教育议程的重要性和紧迫

性。 进而敦促教育界、科技界和其他相关机构深入系

统分析实现 2030 年教育议程的各项具体指标时所面

临的挑战， 规划教育系统对人工智能的宏观需求，展
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望人工智能时代教育的可能性和具体应用场景。 为

此，会议组织了以“借助人工智能加速实现可持续发

展目标四”的“部长论坛”和“展望人工智能时代教育

的未来大会主旨演讲”两个最高级别的大会环节。
在“部长论坛”环节，中国教育部部长陈宝生做了

题为《中国的人工智能与教育》的主旨报告，包括斯洛

文尼亚副总理兼教育、科学和体育部部长在内的来自

世界各个地区的 12 位部长， 分享了相关国家在教育

人工智能领域的政策规划和实施经验，并就以下问题

分享了不同发展程度的国家面临的挑战和政策对策：
人工智能有哪些最新发展趋势？ 人工智能的发展趋势

正在如何重塑教育与学习？ 为应对人工智能带来的机

遇与风险，如何规划政策、对策？
承接“部长论坛”环节提出的三个问题，大会特邀

了教育界、人工智能界和教育人工智能领域的专家发

表了主旨演讲，包括中国教育部副部长钟登华的《智

能教育引领未来———中国的认识与行动》， 伦敦大学

学院教授及联合国教科文组织人工智能教席负责人

约翰·肖维-泰勒（John Shawe-Taylor）的主题演讲，以

及来自伟东集团、好未来教育集团和科大讯飞三个企

业董事长有关人工智能前沿发展和教育解决方案的

报告，以期为各国参会官员和业界代表提供人工智能

应用于教育的前沿思考。
在教育系统运用人工智能潜能实现变革方面，会

议达成的《北京共识》具体体现为：“致力于引领实施

适当的政策应对策略，通过人工智能与教育的系统融

合，全面创新教育、教学和学习方式，并利用人工智能

加快建设开放灵活的教育体系， 确保全民享有公平、
适切且优质的终身学习机会，从而推动可持续发展目

标和人类命运共同体的实现。 ”[2]同时，必须“ 认识到

人工智能领域的复杂性和迅猛发展速度、对人工智能

的多元化理解、 宽泛的外延和各种差异较大的定义，
以及在不同场景中的多样化应用及其引发的伦理挑

战”[2]。

三、引导教育领域发展人工智能的政策制定：
政策制定原则和主要政策构件

（一）在借鉴已有人工智能战略的基础上，确定教

育人工智能政策制定的原则与政策构件

到 2018 年底，全球约有 18 个国家或经济体制定

并开始实施人工智能战略，以应对人工智能的惠益与

潜在风险[5]。 这些新兴人工智能战略都具有跨学科和

跨部门的特色， 并侧重大同小异的共同政策领域，其

中包括：工业 4.0 及其对劳动力市场的影响、人工智

能研发、人工智能人才与相关技能培养、人工智能伦

理、数据战略、政府服务中的人工智能、包容平等的人

工智能应用等。 虽然各国聚焦的战略重点、实施途径

和筹资机制各不相同，但所有制定实施人工智能国家

战略的先行国家都认可，教育既是国家人工智能战略

的核心领域，更是实现该战略的核心支撑领域。 因为，
唯有教育能确保所有人形成在生活、工作和学习中人

机协作所需的各项技能和价值观。 具体到教育领域，
尽管普遍认为人工智能具有深刻改变教育管理、教学

和学习各个方面的潜力，然而，与工业制造、交通其他

部门相比，对教育领域普遍利用人工智能带来的长期

影响仍难以准确预测。 在实现可持续发展目标四的各

项具体指标时，教育政策制定者如何抓住人工智能提

供的机遇，制定可与宏观教育政策和公共政策有机配

合的教育人工智能政策，是各国教育决策人员面临的

共同挑战。
为了应对这个挑战，大会的第一个主题性全会环

节重点关注从新兴人工智能战略中汲取的经验教训

如 何 为 制 定 教 育 人 工 智 能 政 策 （AI in Education
Policies）提供依据，该全会环节讨论的主要问题包括：
从已经制定实施的国家人工智能战略中可汲取哪些

可供教育人工智能政策参考的经验教训？ 如何通过系

统性的规划来引导教育顺利完成向人工智能时代的

转型？ 如何动员充足的资金、其他资源和跨界合作伙

伴支持教育人工智能政策的制定与实施？ 在该主题全

会环节，联合国教科文组织介绍了即将完成的《教育

人工智能政策指南》， 以及旨在协助各成员国培养人

工智能时代合格教育政策制定人员的“为人工智能时

代 的 教 育 最 好 准 备 的 决 策 者 （AI -ready Policy
Makers）”项目。

在教育人工智能政策制定的指导原则方面，会议

达成的《北京共识》体现了以下原则：
1. 在人类智能与人工智能的互动中强调以人为

本的原则

“认识到人类智能的独特性。 重申《世界人权宣

言》中确立的原则，重申联合国教科文组织在人工智

能使用方面的人文主义取向，以期保护人权并确保所

有人具备在生活、学习和工作中进行有效人机合作以

及可持续发展所需的相应价值观和技能。 ”[2]联合国教

科文组织人本主义的人工智能应用原则具体包括四

个方面：人工智能的开发应当为人所控、以人为本；人

工智能的部署应当服务于人并以增强人的能力为目

的；人工智能的设计应合乎伦理、避免歧视、公平、透

明和可审核；应在整个价值链全过程中监测并评估人
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工智能对人和社会的影响。
2. 在规划教育人工智能政策时强调跨界合作和

全系统规划原则

认识到人工智能的多学科特性和跨界融合的技

术特点及其广泛而复杂的影响， 采取政府全体参与、
跨部门整合和多方协作的方法，规划和治理教育人工

智能政策。 从终身学习的角度规划并制定与教育政策

接轨和有机协调的全系统教育人工智能战略，确保教

育人工智能与公共政策特别是教育政策的有机配合。
3. 基于实现可持续发展目标四时所面临的挑战，

权衡政策重点，确保多元经费筹资机制

根据本地在实现可持续发展目标四及其具体目

标以及其他可持续发展目标的工作中遇到的挑战，审

慎权衡不同教育政策重点之间的优先级，确定政策的

战略优先领域；充分认识到推行教育人工智能政策和

工程的巨大投资需求；确定不同的筹资渠道，包括国

家经费 （公共和私人）、 国际资金和创新性的筹资机

制。 还要考虑到人工智能在合并和分析多个数据来

源，从而提高决策效率方面的潜力。
（二）借助人工智能促进教育全系统发展与跃迁

的主要政策构件

支撑该专题性全会的讨论，会议围绕下面相关分

专题组织了四个分会环节：
1． 规划教育人工智能政策，培养为采纳人工智能

做好准备的决策者

为引导教育向人工智能时代转变，教育人工智能

政策的制定应该首先审慎考察人工智能对教育核心

基础具有何种影响，并以此为基础对教育系统的核心

要素进行重新界定或补充。 而教育的核心基础包括培

养什么样的技能以及如何培养、 教育的供给与管理、
课程与结果认证，以及教学与学习的组织方式。 为了

最大限度地提高人工智能的惠益，并降低其给教育带

来的潜在风险， 教育决策者需要不断对政策进行学

习，了解什么是人工智能，它如何在生活、工作和教育

中得到利用，以及如何管理伦理和法律风险等。 该专

题分会探讨了有关教育人工智能政策的规划以及决

策者应掌握的知识领域等主要问题：在利用人工智能

构建教育与学习的未来并应对在各种环境下实现可

持续发展目标的挑战中，应遵循哪些原则？ 如何做好

更充分的准备并整合关键政策要素，以支持实现各项

战略性目标？ 为引领人工智能时代教育政策和规划的

设计，决策者需要掌握哪些基本的人工智能知识？
2． 发挥人工智能潜能，优化教育供给和教育管理

以大数据的重大突破为支撑点，人工智能技术已

被证明有力量彻底改革学习课程的搜集整合和供给

方式，并显现出变革教育管理和政策规划机制的巨大

潜力。 教育政策制定者和实践人员常需要了解如何利

用数据改善教育的供给和管理。 为有效利用数据推动

变革，教育和培训提供者必须与教育技术产业建立全

面伙伴关系。 应摒弃教育技术产业只是商品和服务提

供者的观点，转而开展更为丰富、更为根本性的合作

关系，合作审视数据的潜力，规划和设计人工智能解

决方案，以及制定指导框架。 关注如何利用人工智能

加强并改革教育的供给和管理。 该专题分会值得探讨

的主要问题包括：数据和人工智能技术如何改进各个

等级和分部门教育（基础教育、职业技术教育与培训、
高等教育和终身学习）的供给？ 利用人工智能提升教

育管理信息系统 （Education Management Information
System， EMIS）的有效和变革性模式有哪些？ 利用数

据促进教育的供给或管理，同时，特别注重支持最弱

势群体教育的有效伙伴关系或协作模式有哪些？ 其中

特别值得关注的领域是，如何借助人工智能促进难民

教育的供给。
会议在该专题上达成的《北京共识》具体体现为：

“应充分认识到应用数据变革给予证据的政策规划方

面的突破。 考虑整合或开发合适的人工智能技术和工

具对教育管理信息系统进行升级换代，以加强数据收

集和处理，使教育的管理和供给更加公平、包容、开放

和个性化。 ”[2]同时，“考虑在不同学习机构和学习场景

中引入能够通过运用人工智能实现的新的教育和培

训供给模式，以便服务于学生、教职人员、家长和社区

等不同行为者”[2]。
3． 借助人工智能赋能教师和教学，确保人际互动

在教学中的核心价值

虽然教师现在所承担的日常例行工作和低技能

任务有可能被人工智能所取代，但教师作为一种职业

近期内不会被机器取代。 随着人工智能提供的辅助越

来越智能化，并逐步替代教师承担教学中的低技能性

机械重复任务， 教师将更有可能专注于高技能的任

务，包括更有针对性地管理教育资源，更加有成效和

高效率的教学方法， 以及更加完善的学习成果评估。
因此，迫切需要探讨人工智能的运用会对教师的权利

和工作条件产生何种影响，并依此对全系统的教师培

训、教师职业生涯管理和教师职业发展支持进行变革

或调整。 此外，运用人工智能平台和工具有效支持教

学并对教学变革的赋能方面， 必须从教师的需要出

发，解决他们在课堂上乃至范围更广的教育环境中面

临的真正挑战，而不是由供应驱动的办法或对新技术
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的盲目追求所主导。
该专题分会探讨了在富含人工智能的教育环境

中教师角色的动态变化，以及如何通过提高教师持续

性的职业发展和教师职业生涯管理政策，协助教师适

应人工智能时代的教学需求，其中包括：在日益富含

人工智能的教育环境中，如何根据人机互动的新变化

动态界定教师的角色以及教师职位所需的技能？ 如何

相应变革职前和在职培训培养应对教师角色和职业

定位的变化，并借助人工智能技术赋能教师？ 在人工

智能可以替代教师角色中低技能任务的新背景下，如

何重新审视解决师资短缺问题的战略？ 值得关注的领

域包括：人工智能助力教师教学创新、人工智能技术

和学习分析法对教师教学的支持、利用人工智能增强

教师教学能力、对教师在高人工智能环境中的工作权

利的界定和保护。
会议在该专题上达成的《北京共识》主要体现为：

“虽然人工智能为支持教师履行教育和教学职责提供

了机会，但教师和学生之间的人际互动和协作应确保

作为教育的核心。 意识到教师无法被机器所取代，应

确保他们的权利和工作条件受到保护。 ”[2]政府机构和

教师培训部门应“在教师政策框架内动态地审视并界

定教师的角色及其所需能力，强化教师培训机构并制

订适当的能力建设方案，支持教师为在富含人工智能

的教育环境中有效工作做好准备”[2]。政府机构和相关

部门应 “将人工智能技能纳入教师通信技术能力框

架，并就教职人员如何在富含人工智能的教育环境下

工作开展培训”[2]。
4． 释放人工智能在改善学习成果和变革学习评

价方面的潜能

机器学习的计算力已在主要需要狭义智能的任

务中显示出超越或不逊于人类智能的能力，其中包括

自然语言处理、面部识别以及人工智能作曲、绘画和

写诗等。 人工智能技术还被广泛用于自动教学中的评

分和监考以及基于人脸识别的远程学习评估等。 然

而，关于人工智能如何改善学习成果、人工智能能否

有助于学习理论界更好地理解和改进学习的有效性

等方面，证据尚比较匮乏。 人工智能在支持跟踪和认

可不同环境中的学习成果，以及评估综合能力，特别

是在非正规和非正式环境中所获能力并对此加以质

量认证方面的潜力仍然有待开发。
该专题分会探讨了人工智能在提高学习质量、改

善学习成果的潜能等方面的主要问题：如何利用人工

智能改进核心科目的学习过程和学习成果以及培养

跨学科能力？ 如何利用数据和人工智能技术推动对所

有机构和国家的学习结果评价、 认可的创新性方法？
从终身学习的角度看，人工智能如何改进对先前学习

的认证和验证？ 值得关注的领域包括：教学中人—机

混合系统的研发和应用效果、如何结合学科特点设计

人工智能应用场景并释放人工智能提高学科学习成

绩的潜能、人工智能能否以及如何提高跨学科综合能

力的培养、如何借助深度学习等人工智能技术加深对

人类学习规律的理解。
会议在该专题上达成的《北京共识》体现为：“动态

关注人工智能在支持学习和学习评价潜能方面的发展

趋势，评估并调整课程，以促进人工智能与学习方式变

革的深度融合。”[2]不应罔顾学科和跨学科学习规律、学

生隐私以及其他个人权益， 在无实证支持下或家长和

学生不知情的前提下， 盲目推广商业利益驱动的人工

智能学习系统， 而应审慎验证使用人工智能的惠益明

显大于其风险的领域，并在这些领域“考虑应用现有的

人工智能工具或开发创新性人工智能解决方案， 辅助

不同学科领域中明确界定的学习任务， 并为开发跨学

科技能和能力所需的人工智能工具提供支持”[2]。同时，
“支持采用全校模式围绕利用人工智能促进教学和学

习创新开展试点测试， 从成功案例中汲取经验并推广

有证据支持的实践模式”[2]。 在借助人工智能变革学习

评价方面，“应用或开发人工智能工具以支持动态适应

性学习过程；发掘数据潜能，支持学生综合能力的多维

度评价；支持大规模远程评价”[2]。
（三）教育与培训系统对人工智能时代的反向支

持：预测和培养人工智能时代生活和工作所需的技能

人工智能无所不在的渗透性普及伴随着新职业的

增长以及低技能任务实现自动化所引发的失业率急剧

上升，由此造成社会和政治紧张，同时，带来收入不平

等日益加剧的风险。 最近的一项全球评估显示 [6]， 到

2030 年，30%的“工作活动”可以实现自动化并被人工

智能机器替代掉，相关职业或岗位的需求会锐减或消

失。 全球多达 3.75 亿劳动者可能会受到影响，蓝领工

人首当其冲，随后是白领雇员和管理者，此后会涉及

部分艺术产业从业者[6]。与此同时，人工智能及其他前

沿技术正催生需要人类特有的创造能力、社会情感能

力和人际互动等高技能工作岗位的增加。 一方面，教

育和培训系统需要为新毕业生提前准备胜任这些新

生高技能工作岗位所需的技能；另一方面，需要对被

从低技能岗位上替代掉的失业人员，在其技能发展的

最近发展区内开展技能再造或技能提升，以期协助他

们在需要较高层级的高技能岗位上实现就业和转型。
为了应对这个挑战，大会的第二个主题性全会环
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节探讨了教育和培训系统主动应对劳动力市场变化的

能力方面所面临的主要问题，其中包括：随着人工智能

的出现，哪些职业面临着被替代的风险，哪些新型职业

又正在被促生？教育和培训系统如何预测这些变化，以

便同时对现有和新的劳动力进行培训， 使其具备在人

工智能时代取得成功的工作技能？ 私营部门如何参与

职业技术教育与培训计划的治理、融资和管理？值得关

注的领域和成果包括： 人工智能时代的劳动力和劳动

者的权益[7]、多层次分水平人工智能技能框架（面向所

有人的人工智能素养，人工智能从业人员、人工智能开

发人员、人工智能创业者、人工智能政策制定者等）、人

工智能时代可持续发展的工作机会 （国际劳工组织报

告《为了更加美好的未来而工作》[8]）、人工智能技术在

劳动力转型过程支持技能发展和工作技能需求的匹配
[9]、 如 何 动 态 界 定 人 机 协 同 智 能 （Human -AI
Collaborative Intelligence）。

支撑该专题性全会的讨论，会议围绕下面相关分

专题组织四个分会环节：
1． 预测未来工作，界定人工智能技能框架

人工智能和自动化改变了工业、服务业和农业三

部门的价值链。 与自动化引起的裁员和失业担忧相

反，乐观主义的观点认为，技术正在使需要人类特有

创造力的高技能工作数量增多，而在常规工作实现自

动化之前， 人类的这些创造力处于浪费或闲置状态。
如果使下岗工人具备新工作所需的技能， 那么各经

济体和社会所受的源于自动化的冲击就会被缓解或

通过产业和就业升级的方式解决。 在这种情况下，教

育和培训系统需要对工作前景有准确、 可靠的认识，
不断确定劳动力市场的技能需求并更新技能和资格

框架，以便跟上富含人工智能的工作世界不断变化的

要求。
该专题分会探讨了与预测未来工作、设定人工智

能技术框架相关的主要问题：我们应如何评估人工智

能和自动化对各种环境下就业和技能发展的影响？ 有

哪些新兴的关于人工智能技能的国际、地区或国家框

架？ 什么是核心的人机协作价值观和技能，包括在人

工智能时代奋斗所需的人类特有技能？
会议在该专题上达成的《北京共识》主要体现为：

“注意到采用人工智能所致的劳动力市场的系统性和

长期性变革，包括性别平等方面的动态。 更新并开发

有效机制和工具，以预测并确认当前和未来人工智能

发展所引发的相关技能需求，以便确保课程与不断变

化的经济、劳动力市场和社会相适应。 ”[2]

2． 人工智能技能在学校和教育机构课程中的主

渠道培养

据估计，到 2022 年，将产生 1 亿多项管理人类

与人工智能或算法之间协作的新职责 [10]。 对编程、人

工智能应用程序开发等人工智能技能，以及创造性思

维、解决问题和协商等计算机无法轻易掌握的人类特

有技能的需求与日俱增。 学校和职业技术教育与培训

机构需要培养大量具有基本技能的毕业生和劳动者，
以满足当下需要并为学习新技能打下适当基础。 人工

智能技能在学校和职业技术教育与培训机构的主渠

道培养，需要将人工智能教学与创客实践、编程马拉

松和基于挑战的共同设计人工智能应用程序等更实

用的办法结合起来。
该专题分会探讨了学校和职业技术教育与培训

系统如何回应有关提高人工智能素养，并打造一支后

备人工智能劳动大军的主要问题方面的经验：将人工

智能技能发展纳入中小学和职教机构主渠道课程的

有效方法和模式有哪些？ 高质量的人工智能课程和必

要的人工智能工具如何实现开放获取，以满足最弱势

群体的迫切需求？ 值得关注的领域和项目包括：新加

坡政府的“未来技能”（SkillsFuture）工程 [11]、联合国教

科文组织—爱立信人工智能技能培养项目、人工智能

技能在中小学和职业教育机构的主渠道培养模式。
会议在该专题上达成的《北京共识》主要体现为：

“进行有效的人机协作需要具备一系列人工智能 素

养，同时，不能忽视对识字和算术等基本技能的需求。
采取体制化的行动，提高社会各个层面所需的基本人

工智能素养。 ”[2]因此，各国政府应“将人工智能相关技

能纳入中小学学校课程和职业技术教育与培训以及

高等教育的资历认证体系中，同时，考虑到伦理层面

的内容和与之相关的人文学科渗透”[2]。
3． 现有劳动力的人工智能技能提升和终身学习

机会

工业、服务业和农业三部门价值链的自动化和变

化正在使传统和低技能的工作失去立足之地，取而代

之的是新的数字化和高技能工作。 对具有传统中级技

能劳动者的需求量减少，招聘人员和雇主正在将目光

转向具有基本或适当人工智能技能的工人。 使下岗的

成年人掌握可以学会的人工智能技能，将有助于他们

找到需要略高技能的工作并提高其职业发展能力。 许

多公司正在采取积极主动的办法，提供技术升级和再

培训计划，以使员工为将来的工作和由人工智能驱动

的未来做好准备。
该专题分会探讨了为填补人工智能产业发展及

其带动产业转型所需的人工智能技能鸿沟，各国应采
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取的主要战略、主要问题包括：各国政府如何协调多

利益攸关方伙伴关系并制定适当的筹资计划，以促进

对成年低技能劳动者进行人工智能技能培训及提升

的包容性培训？ 私营部门为将来的工作对员工进行技

能再培训的成功模式有哪些？ 如何借助终身学习系统

中的激励和认证机制（如代金券、培训基金和带薪学

习假等）应对人工智能技能培训需求？ 值得关注的领

域和项目包括：基于人工智能技术的职业技术教育与

培训课程搜索集成和在线支持 、基于实时大数据（工

作机会、所需技能、劳动力市场波动等）打通求职者和

雇主的信息通道[12]。
会议在该专题上达成的《北京共识》主要体现为：

“重申终身学习是实现可持续发展目标四的指导方

针，其中包括正规、非正规和非正式学习。 采用人工智

能平台和基于数据的学习分析等关键技术，构建可支

持人人均能随时随地进行个性化学习的综合型终身

学习体系，同时，尊重学习者的能动性。 开发人工智能

在促进灵活的终身学习途径以及学习结果累积、认

证、发证和转移方面的潜力。 ”[2]同时，“意识到需要在

政策层面对老年人尤其是老年妇女的需求给予适当

关注，并使他们具备人工智能时代生活所需的价值观

和技能，以便为数字化生活消除障碍。 规划并实施有

充足经费支持的项目，使较年长的劳动者具备技能和

选择，能够随自己所愿保持在经济上的从业身份并融

入社会”[2]。
4． 培养人工智能专业人员，促进高等教育中的人

工智能研究

国家和组织发展人工智能并将其融入经济和教

育领域的主要障碍之一是缺乏人工智能专业人员和

人才。 弥合国际人工智能鸿沟的关键是培养本地人工

智能人才，包括培养一批具有设计、编程和开发人工

智能系统专业知识的本地人工智能专业人员，以及管

理和领导能力兼备的人工智能企业家。 这需要在高等

教育中引入新课程，包括工程技术学课程以及硕士和

博士课程。 政府机构、大学和合作伙伴需要解决短期和

长期需求， 为在科学、 技术、 工程和数学（Science，
Technology， Engineering and Mathematics， STEM）方面

打下扎实基础，支持跨学科研究和培训，以加强能力

建设。
该专题分会探讨了培养本地人工智能专业人员

和培育创新所需行动方面的基本问题， 其中包括：如

何评估和监测人工智能人才和专业人员的缺口？ 大学

和机构的作用是什么？ 有哪些加速本地人工智能专业

人员和人才培养的成功实践？ 如何动员青年人并增强

他们的能力， 使其能够参与促进本地的人工智能创

新？ 值得关注的领域和项目包括：埃及设立的阿拉伯

地区首个人工智能学院[13]。
会议在该专题上达成的《北京共识》主要体现为：

“制定中长期规划并采取紧急行动， 支持高等教育及

研究机构开发或加强课程和研究项目，培养本地人工

智能高端人才， 以期建立一个具备人工智能系统设

计、编程和开发的大型本地人工智能专业人才库。 ”[2]

四、确保人工智能在教育领域应用的

公平性、包容性和透明性

人工智能和自动化导致财富和其他收益高度集中

在少数几个国家和公司，助推了不平等的日益加剧[14]。
人工智能技能和人工智能专业人员中男女性别方面的

差距日趋扩大。如不进行政策干预，人工智能在教育领

域的部署将加深数字鸿沟并加剧性别不平等。 机器学

习滥用个人数据的案例也加剧了人们对人工智能在各

个领域被用来操纵个人资料的伦理、 隐私和安全问题

的担忧。 教育机构、学生，尤其是儿童更容易受到这种

威胁。 令人极为关切的是，除欧洲外，其他所有地区均

只有不到 40%的国家制定了全面的数据保护法[15]。
该专题性全会审议了应如何采取紧急行动并规

划长期合作， 以确保人工智能革命成为一场弥合鸿

沟、加强包容性、确保每个人收益的技术革命。 讨论的

主要问题包括：如何支持资源匮乏国家推动教育方面

人工智能技术的发展？ 是否可以利用数据和人工智能

解决方案突破弱势群体接受优质教育的入学障碍？ 在

为了生活、学习和工作而获取和应用人工智能技术方

面，有哪些促进性别平等的成功战略和计划？ 全会重

点展示了中国在通过推进“人工智能+教育”，探索教

育脱贫攻坚新路径方面的经验和成果。
1． 确保教育数据和算法的使用合乎伦理、透明且

可审核

应通过监管框架保障以透明和可审计的方式使

用教育数据和学习者的个人数据，但是严格的监管又

不利于学习分析数据及其他潜在利益的获取。 迫切需

要破解提供教育数据与保护学习者个人数据的机密

性和隐私之间的两难困境。 有一种新兴技术可以实现

分散化或分布式数据管理，使数据管理仍然在用户控

制之下，而非集中控制。
该专题分会倡议在教育领域推进以人为中心和负

责任的人工智能应用，并探讨了如何防控人工智能在

教育、教学和学习中应用带来的伦理和隐私等相关风

险。 探讨的主要问题包括：世界各国已经通过了哪些
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关于以负责任和合乎伦理的方式发展和部署人工智能

的国际和国家框架，对商业模式有何影响？新一代人工

智能技术能否保护学习者个人数据的机密性和隐私？
如何阐明并预防在教育领域使用人工智能存在的隐

患？值得关注的领域和项目包括：构建可信任的人工智

能系统、人工智能对青年人的社会包容或排斥。
会议在该专题上达成的《北京共识》主要体现为：

必须认识到“人工智能应用程序可能带有不同类型的

偏见，这些偏见是训练人工智能技术所使用和输入的

数据自身所携带的，以及流程、算法的构建和使用方

式中所固有的。 认识到在数据开放获取和数据隐私保

护之间的两难困境。 注意到与数据所有权、数据隐私

和服务于公共利益的数据可用性相关的法律问题和

伦理风险。 注意到采纳合乎伦理、注重隐私和通过设

计确保安全等原则的重要性”[2]。 具体而言，政府机构

和教育机构应 “测试并采用新兴人工智能技术和工

具， 确保教师和学习者的数据隐私保护和数据安全。
支持对人工智能领域深层次伦理问题进行稳妥、长期

的研究，确保善用人工智能，防止其有害应用。 制定全

面的数据保护法规以及监管框架，保证对学习者的数

据进行合乎伦理、非歧视、公平、透明和可审核的使用

和重用”[2]。最重要的是，立法部门应“调整现有的监管

框架或采用新的监管框架，以确保负责任地开发和使

用用于教育和学习的人工智能工具。 推动关于人工智

能伦理、数据隐私和安全相关问题，以及人工智能对

人权和性别平等负面影响等问题的公开辩论”[2]。
2． 通过欠发达国家优先战略，缩小国际间和社会

群体间的人工智能鸿沟

在利用人工智能的潜力促进增长和可持续发展

方面出现鸿沟的风险很高。 需要齐心协力促进南北和

北南南合作，在政府、大学和其他机构之间分享技能、
知识、技术、算法和设施，以便确保人工智能的发展能

为更多国家所利用。 否则，就很可能出现全球鸿沟，进

一步拉大差距。 教育可以通过提高所有公民的人工智

能基本素养、培养具备人工智能技能的学习者和研发

人员来应对这些挑战。 尤其需要提请最不发达国家的

教育决策者关注人工智能。
该专题分会探讨了各国引进、 改造外来人工智能

技术和进一步开发本地人工智能技术及其教育应用程

序的决定性因素，包括：教育如何弥合已有数字鸿沟和

新生人工智能国际差距？ 如何动员联合国教科文组织

和其他国际网络支持最不发达国家的人工智能教育的

发展？ 已有哪些成熟经验？ 还需要关注哪些领域？ 在教

育领域中推广人工智能应用的进程中， 缺乏必备数字

化基础的撒哈拉以南非洲国家和其他欠发达国家是否

会被排除在外？ 本分会议题环节重点分享联合国教科

文组织———中国信托基金项目在支持 10 个非洲国家

培训教师教育信息化技能项目的先进经验[16]。
会议在该专题上达成的《北京共识》主要体现为：
（1）重申确保教育领域的包容与公平以及通过教

育实现包容与公平， 并为所有人提供终身学习机会，
是实现可持续发展目标四———2030 年教育议程的基

石；重申教育人工智能方面的技术突破应被视为改善

最弱势群体受教育机会的一个契机。
（2）呼吁各国“确保人工智能促进优质教育和全

民学习机会，不分性别、是否残疾、不分社会地位、不

分贫富、不分民族或文化背景、无论地理位置。 教育人

工智能的开发和使用不应加深数字鸿沟，也不能对任

何少数群体或弱势群体表现出偏见”[2]。
（3）敦促有关国际机构“基于各国自愿提交的数

据， 监测并评估各国之间人工智能鸿沟和不均衡性，
并且注意到能够获取使用和开发人工智能和无法使

用人工智能的国家之间两极分化的风险。 重申解决这

些忧虑的重要性，并特别优先考虑非洲、最不发达国

家、 小岛屿发展中国家以及受冲突和灾害影响的国

家”[2]。
（4）呼吁各国际机构和各国政府“建立多利益攸

关方伙伴关系并筹集资源， 以便缩小人工智能鸿沟，
增加对教育人工智能领域的投资。 促进开源人工智能

课程、人工智能工具、教育人工智能政策实例、监管框

架和最佳做法的分享”[2]。
3． 促进人工智能领域性别平等并增强妇女权能

联合国教科文组织最近的一份报告显示，妇女和

女童懂得如何利用数字技术达到基本目的的可能性

比男性低 25%，懂得如何为计算机编程的可能性为男

性的四分之一，懂得如何申请技术专利的可能性为男

性的十三分之一 [17]。 还有证据显示，以人工智能专业

人员的差距为特征的人工智能领域性别差距日渐加

大。 根据《2018 年全球性别差距报告》，全球只有 22%
的人工智能专业人员是女性 [18]。 此外，由于人类向机

器学习系统提供了具有性别偏见的数据，人工智能应

用程序目前证明有性别偏见。 迫切需要将性别公平作

为机器学习的一条基本原则，且迫切需要消除人工智

能技能方面的性别差距。
该专题分会探讨了能够帮助妇女和女童在生活、

学习和工作中生存成长所需的数字和人工智能技能

的教育干预措施, 探讨与人工智能领域性别平等相关

的主要问题：如何防止人工智能领域的性别偏见？联合
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国各机构、各国政府、非政府组织和私营合作伙伴如何

合力提高妇女在人工智能专业人员中的占比？
会议在该专题上达成的 《北京共识》 主要体现

为：“强调数字技能方面的性别差距是人工智能专业

人员中女性占比低， 且进一步加剧已有性别不平等

现象的原因之一”[2]， 为遏制这一趋势， 呼吁各国和

各类机构应 “致力于在教育领域开发不带性别偏见

的人工智能应用程序， 并确保人工智能开发所使用

的数据具有性别敏感性。 同时，人工智能应用程序应

有利于推动性别平等”[2]，“在人工智能工具的开发中

促进性别平等， 支持对女童和妇女开展人工智能技

能培训和应用赋能， 在人工智能劳动力市场和雇主

中推动性别平等”[2]。
4． 利用人工智能促进教育面向弱势个体的包容

性和公平性

教 育 的 包 容 性 是 实 现 可 持 续 发 展 目 标 四———
2030 年教育议程的基石。 应消除一切形式的排斥和

边缘化， 以及入学和学习成果方面的差异和不平等。
在教育中利用人工智能的主要关注点之一，应该是因

残疾、性别、社会经济条件、语言、难民或移民地位、地

理位置而被边缘化的群体。 在全球范围内，最弱势人

口中有三分之一是移民， 另外约有 1.3%是流离失所

者。 难民的小学入学率约为 61%， 中学入学率约为

23%，而且据估计，三分之一的失学儿童身患残疾 [4]。
随着利用远程图像技术收集数据并根据数据分析优

化资源配置的能力越来越强，人工智能为促进教育包

容性提供了无限可能。 基于人工智能工具，如自然语

言处理工具、智能在线教程和语音控制助手，为突破

最弱势群体获得包容和公平的受教育机会的障碍提

供了手段。
该专题分会探讨了利用人工智能促进教育的包

容和公平方面的基本问题：如何利用人工智能支持针

对包括残疾人在内的最弱势群体的教育？ 人工智能应

用程序可能加剧排斥和边缘化，以及获得教育方面的

差异和不平等的风险有哪些？ 如何筹集资金并动员伙

伴关系，使之作为利用人工智能促进包容和平等的先

决条件，确保人工智能在教育领域的部署既包容又公

平？ 值得关注的问题是，如何推进面向残障人士的全

纳性人工智能应用。
会议在该专题上达成的《北京共识》主要体现为：

“确保教学和学习中的人工智能工具能够有效包容有学

习障碍或残疾的学生，以及使用非母语学习的学生”[2]。

五、 面向未来的教育人工智能的

监测评估和国际合作

会议还针对引领人工智能教育变革的研究、检测

和评估达成以下共识：
一是教育系统就人工智能应用于教育会产生何

种深远影响方面尚无系统性研究。 为此，应支持就人

工智能对学习实践、学习成果以及对新学习形式的出

现和验证产生的影响开展研究、创新和分析。 采取跨

学科办法，综合教育学、心理学、脑科学、社会科学等

领域的方法研究教育领域的人工智能应用。 鼓励跨国

比较研究及合作。
二是鉴于人工智能在能否有效提高学科学习、跨

学科能力、综合能力和创造力方面尚缺乏严谨的科学

依据，考虑开发监测和评估机制，衡量人工智能对教

育、教学和学习产生的影响，以便为决策提供可靠和

坚实的证据基础。
在中国政府的倡议和推动下，会议还就在教育人

工智能领域建立广泛国际伙伴关系，借助人工智能构

建未来教育达成以下共识：
一是在 2030 年教育议程全球执理会的架构范围

内，协调集体行动，避免各国恶行竞争，通过分享人工

智能技术、能力建设方案和资源等途径，促进教育人

工智能的公平使用。
二是支持对与新兴人工智能发展影响相关的前

沿问题进行前瞻性研究，推动探索利用人工智能促进

教育创新的有效战略和实践模式，以期构建一个在人

工智能与教育问题上持有共同愿景的国际社会。
三是确保国际合作有机配合各国在教育人工智

能开发和使用以及跨部门合作方面的需求，以便加强

人工智能专业人员在人工智能技术开发方面的自主

性。 加强信息共享和有良好前景应用模式的交流，以

及各国之间的协调和互补协作。
四是通过联合国教科文组织已有国际会议并借助

其他联合国机构， 为各国之间交流有关教育人工智能

领域的监管框架、 规范文本和监管方式提供适当的平

台，比如：建立一个“人工智能服务于教育”的平台，作

为开源人工智能课程、人工智能工具、教育人工智能政

策实例、监管框架和最佳做法的信息交流中心，推动开

放源码人工智能资源和课程向所有人开放。
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outcome document, Beijing Consensus, and their implications for educational policies and teaching
practices. It is pointed out that the development of AI policies in education in various countries should
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the most important views is that there is an inherent consistency between knowledge and thinking, which is
often overlooked by the academic circle. From this point of view, this paper, with the help of SOLO
taxonomy theory, explains that higher-order thinking is embodied in three aspects, including the relevance
of thinking content, the richness of thinking structure, and the richness of thinking connotation as well.
Moreover, design thinking is naturally situational, structural, and humanistic, which meets the basic
requirements for the occurrence of higher-order thinking. Therefore, design thinking is an effective way to
develop higher-order thinking.

[Keywords] Design Thinking; Higher-Order Thinking; Thinking; Genetic Epistemology

（上接第 14 页）

and inclusion of education. Meanwhile, the AI policies in education should ensure the three foundations of
laws and regulations guarantee, awareness and capacities of policy makers and AI talents. The planning of
policies should assess the interaction between AI and education and lead to positive interaction and system
integration of AI and Education: on the one hand, the education system should be enhanced to anticipate
and develop skills and values and different levels of AI skills needed by individuals living and working in
the AI era; on the other hand, the policies should leverage the breakthroughs of AI to dynamically enable
the system-wide development and transformation of education. In particular, efforts should be made to
ensure the promotion of core elements of the educational system, including AI innovating the delivery
education, AI enabling the upgrading of educational management, AI empowering teachers and teaching,
and AI improving learning and learning assessment.

[Keywords] AI Policies in Education; Human-AI Collaborative Intelligence; Equity and Inclusion;
Beijing Consensus
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【摘 要】

随着智能时代的到来，人工智能与特殊教育的深度融合将成为教育发展的重要趋势。调研发现，

目前已有一些人工智能技术开始应用于听视觉障碍者、听觉障碍者、视觉障碍者、自闭症患者及肢体

残疾者这五类残障人士，为其学习及生活带来了便利。然而，这些人工智能应用目前仅仅针对这五类

残障人士实现了缺陷补偿，我国特殊教育的发展仍面临五大现实难题：教材设计未考虑特殊儿童身心

特征，质量有待提升；特教师资队伍薄弱，专业化水平亟待加强；学生残障程度不一，个性化教学仍

需努力；学生障碍类型多样，便利化管理难以实现；医疗救助和健康诊断欠缺，学生健康保障水平需

提升。为此，研究者尝试构建人工智能与特殊教育的深度融合框架，探讨利用人工智能技术破解特殊

教育发展五大难题的思路。最后，结合前文人工智能与特殊教育的深度融合设计思路，文章反思在实

践过程中可能面临的问题，并提出了相应的解决对策。

【关键词】 特殊需要的学习者；听觉障碍：视觉障碍；自闭症；专家系统；智能机器人；新一代人工智能发展规划的通知

【中图分类号】 G642.0 【文献标识码】 A 【文章编号】 1009-458ｘ（2019）8-00010-10

一、引言

1956年，美国达特茅斯学院 （Dartmouth Col⁃
lege）的麦卡锡（John McCarthy）等提出人工智能

（Artificial Intelligence，AI） 概念，指出要让机器像

人一样认知、思考和学习（陈凯泉, 等, 2017）。人工

智能一经提出便受到了狂热的追捧，但到了 20世纪

七八十年代，由于发展遇到瓶颈，人工智能开始遇冷，

之后一直处在缓慢发展阶段。近年来，随着机器学习

和深度学习算法的迅猛发展，人工智能再度回到人们

的视野中，引起了一股“人工智能热潮”。2016年 3
月，谷歌计算机围棋程序AlphGo以3∶0的战绩完胜

围棋高手李世石，这一事件使人们对人工智能的关注

度持续高涨。2017年10月，智能机器人Sophia被沙

特阿拉伯授予公民身份，成为地球上首位获得公民身

份的机器人，这一事件使人们感叹人工智能发展的惊

人速度。人工智能也成为各国发展重点，美国于2016
年10月连续发布了《国家人工智能研发战略规划》和

《为人工智能的未来做准备》 两份报告 （National

Science and Technology Council, 2016），中国于

2017年7月发布《新一代人工智能发展规划的通知》

（国务院, 2017），英国则于 2017年 10月发布了《在

英国发展人工智能产业》 报告 （The UK Govern⁃
ment, 2017）。

随着技术的不断成熟，人工智能开始应用于教育

领域，受到了教育研究者与实践者的共同关注。在研

究领域，闫志明等人 （2017） 提出了教育人工智能

（EAI），界定了其内涵，探讨了其关键技术与应用趋

势；吴永和等人 （2017） 从应用形态、技术架构、

业态趋势三个环节构筑了“人工智能+教育”的生态

系统，意在创设“人人皆学、处处能学、时时可学”

的智慧化教育环境，创新学习方式和教学模式，从而

为师生及管理者提供恰当的、个性化的优质服务。在

实践领域，有学校开始利用人工智能技术 （比如语

音识别、拍照搜题、智能批改等）和数据挖掘（Da⁃
ta Mining）技术来跟踪和监测学生的相关学习数据，从

而支持个性化学习；教育人工智能产品也不断问世，

如美国McGraw Hill Education公司的互动教材Learn
Smart、智能教科书Smart Book，英国EZ Education

* 本研究受江苏省 333工程科研基金资助项目 （项目编号：333GC201702）、江苏省高校“青蓝工程”、江苏师范
大学研究生培养创新工程研究生科研与实践创新计划项目“大数据时代教育数据隐私保护技术与策略研究”（项目
编号：2018YXJ697） 资助。

人工智能与特殊教育的深度融合设计*

□ 郭利明 杨现民 段小莲 邢蓓蓓
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公司的Doodle Maths数学学习测评平台，中国科大

讯飞公司的智慧微课工具、智慧纸笔课堂、智慧作业

平台、智慧组卷工具以及智学产品2.0等，这些产品

为人工智能应用于教育领域奠定了坚实的基础。

总的来说，当前人工智能与教育的融合探索主要

聚焦在基础教育和高等教育领域，并取得了一些成

绩。作为整个国民教育的重要组成部分，特殊教育与

人工智能的结合同样具有无限的可能性。随着智能时

代的到来，人工智能与特殊教育的深度融合也将成为

教育发展的重要趋势之一。基于此，文章尝试构建人

工智能与特殊教育的深度融合框架，探讨借助人工智

能技术破解特殊教育发展五大难题的思路，期望能为

人工智能助力特殊教育创新发展提供一定的借鉴和

指导。

二、特殊教育面临的突出问题

在我国，特殊需要的学生主要包括聋哑学生、听

障学生、视障学生、智障学生、自闭症患者及肢体残

疾者，这些学生由于先天或者后天缺陷的存在，在心

理上、生理上及健康上存在问题。人工智能在特殊教

育中大有可为，它可以延伸人类器官的功能。对于特

殊学生而言，智力或者身体的不足可以借助技术实现

缺陷补偿，凭借人工智能应用，增强其身体器官功

能，缩小和主流人群的差距，实现向健全人的跨越。

调研发现，目前国内外已有一些人工智能技术开始应

用于特定的残障群体，为其学习、生活及健康带来了

福利，如在国内，北京联合大学特殊教育学院利用科

大讯飞听见语音转写系统为听障学生授课；哈尔滨点

医科技开发出了情感智能机器人RoBoHoN来帮助自

闭症患者进行康复治疗。在国外，罗纳德·科尔教授

的团队研发出智能导学系统来帮助聋哑儿童进行词汇

学习；牛津大学计算机科学系的一个团队研发出名为

LipNet的新人工智能系统来帮助听力障碍者进行读

唇，实现“听见”的可能；Aira公司将机器学习与智能

辅助眼镜融合在一起，帮助视觉障碍者同步获取周边

环境信息，为其学习和生活提供了帮助；英国一所小

学使用一个类人智能社交机器人NAO来帮助治疗自

闭症谱系障碍者 （ASD）；俄罗斯 ExoAtlet公司生产

的“智能外骨骼（智能假肢）”能够帮助上半身完好

的肢体残疾者完成基本的行走及一些特殊动作训练。

综上所述，这些人工智能应用目前仅仅针对这五

类残障人士实现了缺陷补偿，而对于特殊教育中存在

的一些其他问题并没有提供针对性的技术解决方案，

比如：教材设计问题、特教师资队伍问题、个性化教

学问题、便利化管理问题、学生健康保障问题。当

下，我国特殊教育发展仍面临以下五大现实难题。

（一）教材设计未考虑特殊儿童身心特征，质量

有待提升

特殊教育的教材需要经过特殊的处理，方可投入

使用，以保证特殊学生能够理解其中的内容。目前，

我国特殊教育中的教材基本上是基于普通教材改造而

成，即在其基础上加入些许特殊教育成分，如盲文的

添补、图片的特殊处理等。结合笔者之前对江苏、江

西、海南三地特殊教育教师的了解及文献分析发现，

有相当一部分地区特殊教育中使用的教材并未全面考

虑特殊儿童的身心特征，如个性特征、心智发展、残

疾状况等，因而设计不合理 （白瑞霞, 2018），质量

有待提升。特殊学生由于先天或后天因素而具有不同

类型、不同程度的缺陷，学习不符合其身心特征的教

材，对于他们来说尤为困难，甚至是不公平的。因

此，教师教起来也会很困难，从而导致特殊教学质量

低下，无法达到预定的教学目标。

（二）特教师资队伍薄弱，专业化水平亟待加强

专业化的特教师资队伍是特殊教育中一支必不可

少的力量，但是，目前特教师资队伍相对薄弱。首先，

专任教师数量相对较少（郭炯, 等, 2016）。根据教育部

发布的《2017全国教育事业发展统计公报》数据显示，

义务教育阶段全国特殊教育在校生27.08万人，面对如

此庞大的特教学生群体，我国特殊教育学校专任教

师5.3万人，同比增长0.3万人（教育部, 2017），每年

特教师资数量的增长远远不够满足需求。其次，特殊

教育教师结构不平衡，专业化程度低 （冯帮 , 等
2015）。特殊教育工作专业性极强，目前就学历层次而

言，特教师资队伍主要以大专和本科为主，研究生层

次极少；就职称而言，初级和中级占了很大的比重，

高级极少；就专业背景而言，纵观全局，半数以上教

师并不是特殊教育专业出身，而是其他学科的教师经

过简单培训转行过来（张茂林, 等, 2015）。所有这些，

在某种程度上限制了特殊教师的专业素质水准，影响

了对特殊学生真正需求的发掘，不利于特殊学生的健

康成长，不利于开发特殊学生的优势潜能。
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（三）学生残障缺陷不一，个性化教学仍需努力

截至 2016年底，我国已有 49.2万在校特殊学生

（搜狐网 , 2016），其中，视力障碍学生 3.61万人，

听力障碍学生 9.00万人，智力缺陷学生 26.05万人，

其他特殊学生 10.51万人，数量庞大并且缺陷类型

不一。因而在教学中就需要全面考虑特殊学生的身

体状况、认知水平、个性特点、学习风格等 （郑权,
等, 2018）。当前我国基本形成以“普通学校随班就

读为主体、特殊教育学校为骨干、送教上门为补充”

的特殊教育格局 （教育部, 2017），并且教育部指出

“随班就读”还将是特殊教育的前进方向。普通学校

随班就读主要招收中度和轻度的听障、智障、视障、

精神情绪障碍和肢体障碍等特殊学生。由于缺陷类

型不一这一主要因素，再加上资源教室缺乏、教师

精力有限，随班就读几近随班混读 （丁勇, 2017），

特殊学生的教学变得没有针对性，个性化教学仍需

努力。同样，特殊学校也面临着类似的突出问题，

尤以经济不发达地区为显著。我国特殊学校招生主

要面对有限的特殊群体，一般主要是听视觉障碍学

生、听障学生、视障学生、智障学生、自闭症患者。

在教学过程中，虽然会进行分类教学，但是针对性不

强，一般按照智力和听力是否正常来教学。调研发

现，听视觉障碍儿童由于智力正常通常作为一类来

教学；智障学生、脑瘫儿及自闭症学生因其听力正

常而经常与听力完好的其他障碍学生混在一起教学，

然后再进行个别康复训练，弥补缺陷。除此之外，

特殊学校很少依据学生缺陷的不同及程度来进行

“对症下药”式的个性化教学。

（四）学生障碍类型多样，便利化管理难以实现

一个受教育的正常学生需要依靠学校的制度和

条例来进行管理，但这一方法用在特殊学生身上就

会相对困难。特殊学生由于生理上的缺陷，可能自

卑感强、缺乏自信心，到校后不愿与老师和其他学

生交流，易引发问题 （邱淑女, 2016）。生硬的管理

条例加在他们身上，效果会适得其反。残障学生类

型众多，个体差异较大，用统一的方式管理显然不

精准、不便利，无法确保其在生活、风险及康复方面

得到有效管理，如视障学生因其看不清或者看不见，

在日常生活和学习中时时刻刻需要别人的帮助，在

一定程度上消耗着众多人力，使管理难以接续进行；

肢体残疾者因其行动不便，需要生活教师时刻盯着，

以防意外发生，使管理的效率变得低下、管理的方式

变得呆板。此外，特殊学生的生活自理能力有一定的

不足，稍微超出教师的监管范围就很容易出现问题、

尽管特殊学校已经做好了十足的准备，但特殊学生的

不稳定性，使管理者很难走进其内心，意外事故时

有发生，这成为学生便利化管理的一个阻碍，也是一

个极大的挑战。

（五）医疗救助和健康诊断欠缺，学生健康保障

水平需提升

随着我国经济的发展，国民物质生活有了一定的

保障，特殊教育在医疗救助、康复、护理养育等方面

有了一定的改善 （张伟锋, 2013），但是问题依旧存

在。首先，医疗救助不及时。医疗机构和特殊学校之

间还没有形成无缝对接，多数情况下是依靠特殊学校

人为监管学生的医疗健康，当特殊学生突发疾病时，

无法第一时间得到医疗救助。其次，健康诊断频

率低。特殊学生是一个弱势群体，他们的心理

健康、生理健康、精神健康都需要时刻关注。对于

东部地区的特殊学校而言，一般有一月一次的定期健

康诊断，但是频率仍然相对较低，而中、西部地区特

殊学校健康诊断频率更低甚至为零 （张洁华 , 等 ,
2016），此情况下特殊学生的健康不能得到及时关注，

易产生问题，比如抑郁、肢体受伤等。医疗机构与特

殊学校形成无缝对接的医疗救助是至关重要的，仅依

靠特教学校的人为的监管可能会忽略某一个方面，从

而产生难以预料的问题。适当和及时的健康诊断对特

殊学生的健康成长是必不可少的，因为特殊学生不仅

需要知识的熏陶和技能的培养，还需要一个安全、健

康的成长环境。

三、人工智能与特殊教育的融合框架

（一）融合的指导思想

人工智能与特殊教育的融合将是智能时代教育发

展的一大趋势。特殊教育是一个极其复杂的系统，人

工智能与其深度融合有着科学的思想基础，即全纳教

育理念、缺陷补偿理论及多元智能理论。

1.全纳教育理念（Inclusive Education）
1994年，在西班牙“世界特殊需要教育大会”

上通过的 《萨拉曼卡宣言》 中提出了全纳教育

（Inclusive Education） 的概念，指出“学校应该接
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受所有儿童，特别是特殊需要学生”，并且对其思想

和内涵进行了阐释 （彭霞光, 2008）。全纳教育理念

是联合国教科文组织一直提倡的全民教育的重要组成

部分，同时也是全民教育思想的延伸与拓展，其本质

是强调教育公平，重视弱势群体的受教育权利（周满

生, 2008）。全纳教育理念提倡人权观、平等观、民

主观、价值观及教学观，同时也提倡所有儿童的不同

需求都能够得到满足。人工智能与特殊教育的深度融

合旨在：让所有特殊人群有进入正常学习的可能，最

大程度挖掘其潜能；让所有特殊人群能够有机会更高

效地学习，最大程度发挥其价值；让所有特殊人群的

不同需求能够有机会得到满足，最大程度实现其补偿

效应。由此，全纳教育理念和人工智能与特殊教育的

深度融合在一定程度上有了一个契合点，为人工智能

应用于特殊教育领域指明了方向。

2.缺陷补偿理论

缺陷补偿是特殊教育的重要理论之一，也是重要

目的之一。所谓补偿，就是抵消损失，弥补缺陷（贾

静元, 2016）。缺陷学一般用于学生在身体方面有缺陷

的教育，主要包括四大领域：重听及耳聋教育、视力

障碍或失明教育、智障儿童教育、语言障碍教育（贾

静元, 2016）。缺陷补偿有两层含义：一是指用未被受

损的机体去补偿已受损的机体，进而出现新的机体组

合和新的联系；二是指运用新的技术手段治疗已受损

机体，使其得到部分或者全面的康复 （杨现民, 等,
2018）。麦克卢汉认为“媒体是人体的延伸”，信息可

以通过媒体通道传递给受教育者。在智能时代，人工

智能可以极大地延伸人类器官功能。凭借人工智能的

应用，我们可以传递大致相同的信息给特殊学生，可

以利用不同的人工智能信号帮助特殊学生获得适应社

会的信息。同时，凭借人工智能技术可以开发出适应

特殊学生的特殊工具来帮助其更好地接受教育。人工

智能与特殊教育的深度融合将把缺陷补偿的价值发挥

到最大，以人工智能技术弥补特殊学生身体或智力的

不足，帮助其尽快回归主流社会。

3. 多元智能理论

著名教育心理学家霍华德·加德纳认为每个人都

拥有八种智能，即语言智能、逻辑-数理智能、空间

智能、运动智能、音乐智能、人际交往智能、内省智

能、自然观察智能 （Gardner, H., 1985）。传统的智

力理论指出智力主要是以语言能力和数理逻辑为主、

以整合方式存有的一种能力 （王海荣, 2004），依靠

标准化的纸笔测验来测量，这对于特殊学生来说显然

是不利的（尹小琳, 等, 2005）。由于生理或心理上的

缺陷，他们在这样的测验中不可能取得好成绩。多元

智能理论为特殊教育开辟了一个全新的视角，即任何

一个特殊学生都有其优势智能领域。特殊教育的目的

之一是以特殊的训练让特殊学生克服自身缺陷，同时

还要深入发掘特殊学生存在的优势智能，通过“扬

长”的方式去“补短”。在特殊教育中，我们不仅要

关注特殊学生不能做什么，还要关注特殊学生能够做

什么，着眼于特殊学生优势智能的培养，真正的因材

施教。人工智能与特殊教育的深度融合在于充分挖

掘特殊学生的优势智能，从而帮助特殊学生培养一

定的社会技能，也在于有针对性地实行个性化教学，

满足不同的特殊需求。由此，多元智能理论为人工智

能运用于特殊教育领域提供了清晰的思想指导与方向

指导。

（二）融合的基本原则

人工智能与特殊教育的深度融合是一个复杂的融

合过程，除了需要科学的指导思想以外，还需要遵循

以下三个基本原则。

1. 主体性原则

在特殊教育中，特殊学生是学习主体，一切教学

活动要始终围绕促进特殊学生的全面发展来进行。人

工智能与特殊教育的融合要始终坚持特殊学生的主体

性，做到技术服务于特殊学生的特殊需求、适应于特

殊学生的不同缺陷。人工智能应用能够提供海量的学

习资源给所有的学习者，特殊学生经过亲身体验获得

理性知识，从而提高自己的能力。人工智能与特殊

教育的融合强调每个学生都是能动的、发展的、独

立的个体，每个学生都有着无限的发展潜能。人工智

能技术的应用旨在充分挖掘其潜能，调动其主动性，

培养其合作性与创造性，为师生交互建立一个良好的

渠道。

2. 无差别原则

全纳教育思想为残障学生融入社会创造了历史性

的、突破性的机遇，无差别原则打破了残障人与正常

人之间的阻隔（董奇, 等, 2017）。无差别原则强调无论

学生是否残疾，每一位教师及管理者都应该平等对待

他们，并满足其正常需求。因为每个残障学生都享有

平等的受教育权利，享有回归主流社会的机会。人工
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智能与特殊教育的融合始终坚持无差别原则，用技术

手段或者工具无差别服务于每一位残障学生，满足不

同残障学生的特殊需求，将“每个孩子都是宝”的理

念融入人工智能技术的应用中去，打破特殊教育与正

常教育之间的壁垒，打破残障人与正常人之间的阻碍。

3. 个别化教育原则

个别化教育原则是指教育者根据残障学习者的身心

特征，制订相应的教学安排，以激发学生的主动性、积

极性来建构学习，并强化对残障学习者的个别化指导

（兰继军, 等, 2003）。残障学生因其先天或后天存在的

缺陷，个别化的教学是适合他们的最佳教学选择。

智能时代的到来，使我们有更优越、更智能的条件针对

残障学生的特点施以个性化的教学。人工智能与特殊教

育的融合遵循个别化教育原则，针对不同类型的残障学

生开发出适应其特点的人工智能应用，弥补缺陷，以实

现个性化教学，发挥特殊教育的最大价值。

（三）融合的框架设计

随着技术的发展与智能时代的到来，人工智能或

可有效解决特殊教育问题，促进特殊教育的创新发

展，扫清特殊教育发展中的一些痛点与难点，助力特

殊学生的成长与成材。本研究基于全纳教育理念、缺

陷补偿理论及多元智能理论的科学指导，遵循主体性

原则、无差异原则及个别化教育原则，构建了人工智

能与特殊教育的深度融合框架（见图1）。

人工智能与特殊教育的深度融合在于如何运用人

工智能工具或者手段去解决特殊教育发展中存在的

问题，以促进智能时代中特殊教育的新发展。该融

合框架以特殊教育发展中面临的五大突出问题为

核心，以人工智能工具或者手段为关键，利用人工

智能技术逐一破解五大发展难题：运用深度学习系统

的组织内容和内容交付功能来破解教材设计因素考虑

不周全的问题，以提升教材及教学质量；利用智能导

师应用来破解特教师资队伍薄弱的问题，以加强其专

业化水平；运用专家系统（分类、课程规划系统）与

其他人工智能技术的结合来破解残障学生缺陷不一、

分类教学困难的问题，以凸显个性化教学；结合专家

系统（筛选系统）与其他人工智能技术来破解残障类

型多样带来的困难，以实现便利化管理；运用智能诊

疗系统与智能健康管理系统来破解欠缺医疗救助和健

康诊断的困境，以提升学生健康保障水平。

1. 破解教材设计因素考虑不周全的难题，提升

教材及教学质量

人工智能可以帮助组织并合成内容，这种技术

应用被称为深度学习系统。依靠深度学习系统，学校

和教师能够创建教材和练习，适应特定课程和特殊

学生的需求将成为可能。首先需要将教学大纲和特

殊学生的相关数据，如学生年龄、学生的智力发展

状况、学生的心理发展状况等导入深度学习系统中，

然后系统中的算法可以通过引

擎读取特殊学生的相关数据并

匹配内容，最后系统会找到新

的模式来生成符合学生身心特

征的教科书。通过深度学习系

统设计的教科书充分考虑

特 殊学生的身心特征情况，

能够提升教材的质量，符合

特殊学生认知发展水平，易于

其理解教科书中的内容。例如，

Scott r. Parfitt 的内容技术公

司（CTI）利用这个系统使教

育工作者能够组装定制的教

科书 （The Notion of Artificial
Intelligence, 2016）。只要教

育工作者导入教学大纲、教材

和学生数据等，CTI的引擎就图1 人工智能与特殊教育的深度融合框架
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会读取和掌握内容并找到新的模式来填充教科书。

目前CTI正在利用这项技术为高等教育服务，未来还

会应用于特殊教育领域中。此外，智能时代中特殊

教育教材的形式不再是单一的纸质化的固定课本，

可能会朝着虚拟化、智能化等多样形式发展。依托人

工智能技术，可以为不同障碍的学生订制适应其缺陷

的教科书，比如：利用语音识别技术、语音合成技术、

自然语言处理技术等设计能让视障学生“看得见”的

教科书，科大讯飞利用语音识别技术推出的盲人有声

电子书即是一个例子；应用智能导学系统（朱莎, 等,
2017）中的虚拟导师角色设计能让聋哑学生“会说话”

的教科书；将人工智能技术与增强现实技术相结合设

计能让行动障碍（肢体残疾、肌肉萎缩、发育残疾）

学生“易操作”的教科书，如通过眼球的运动对虚拟

化的教科书翻页、远距离手势操控教科书等；借助新

人工智能系统读唇的功能 （Assael, Y. M., et al.,
2016）设计能让听障学生“听得见”的教科书，将教

科书制作成视频嵌入该系统中，听障学生通过该系统

的读唇功能来实现“听见”。这些特殊的设计为特殊儿

童的学习带来了福祉，同时也为教师的教学带来了福

音。倘若每一位特殊儿童都有适应其身心特征的教科

书并且能够理解其中的内容，就能在一定程度上提升

特殊教学的质量。

利用人工智能技术，依据特殊学生的身心特征，

设计适应每个个体的教科书，能够提升教材的质量，

实现“教材无障碍化”与缺陷补偿，使特殊学生的学

习更加灵活、富有弹性，方便了特殊学生理解教科书

的内容，有利于推动整个特殊教育的创新发展，提升

教学质量，达到特殊教育的目的。

2. 破解特教师资队伍薄弱的难题，加强教师队

伍专业化水平

智能导师是人工智能在教育领域的一个重要应

用，它能够根据学生的兴趣、习惯和学习需求为其制

订专门的学习计划（闫志明, 等, 2017）。同样，在特

殊教育领域，智能导师也能够成为一位“速成”的专

业化教师。智能导师通过自然语言处理、语音识别技

术和人脸识别技术扮演特殊教师的角色，能够在特殊

学生的学习、生活过程中，实时跟踪、记录和分析数

据，实现自我的不断优化升级，以了解其特点和需

求；甚至可以像想象中的朋友一样，陪伴特殊学生，

并与其进行交流，适当的时候能够提供鼓励与建议以

帮助解决问题，这样可以在短期内以人工智能技术手

段来弥补特教师资队伍的薄弱，加强教师队伍专业化

水平。例如，i宝公司开发的智能导师，不仅可以唱歌

和跳舞，而且内存了丰富的教学资源，还能用语音与

残疾儿童互动。并且，家长还可以借助远程摄像实现

实时监护。语音与触控相结合的交互场景，也可以让

视障儿童进行操作。此外，通过人脸识别技术可以对

对象进行跟随追踪。结果表明，很多残疾儿童愿意与

智能导师一起学习、交流。智能导师在这过一程中能

不断收集残疾儿童的相关数据，如学习行为数据、互

动交流数据等，并进行分析，形成专业性的报告。此

外，结合智能导师与数据挖掘技术，智能化地向特殊

学生推送适应其特性的学习资源与学习活动等，迫使

虚拟化的智能导师趋向专业化。用教育大数据来剖析

特殊学生，以了解其在生活上和学习上的真正需求，

从而制订个性化解决方案，驱动个体的个性化发展

（杨现民, 等, 2015），呈现专业化的特教水平。

在人工智能技术的帮助下，可以“快速”组建一

支高水平、专业化、实力强的特教师资队伍。专业化

的教师与智能化的智能导师相结合，既有利于发掘特

殊学生的真正需求，从而满足其个性化需要，也有利

于开发特殊学生的优势潜能、发展多元智能，从而培

养一定的社会技能，最终有利于特殊学生的健康成长。

3. 破解残障类型和程度不一的难题，凸显个性

化教学

专家系统 （Expert System） 是人工智能的一种

发展，它结合了计算机存储专业知识的能力和一套通

用的规则，旨在复制人类专家的决策过程（Hofmeis⁃
ter, Alan, M., Ferrara & Joseph, M., 1986）。国外

研究表明，专家系统在特殊教育领域能够对特殊学

生进行精准分类，凸显个性化的教学，如 2003年，

Georgopoulo 等人 （Drigas, A. S., & Ioannidou, R.
E., 2012） 提出了一种模糊的认知地图方法来鉴

别特定语言障碍 （SLI）；Jainism （Drigas, A. S., &
Ioannidou, R. E., 2012）提出了一个名为感知器的学

习障碍探测器（PLEDDOR）模型，用于识别阅读障

碍、书写困难和数学计算障碍。专家系统主要是通过

知识表示和智能推理来模仿人类专家，能够准确无误

地将同一缺陷的学生归为一类，并且能够判别出缺陷

程度、认知水平、个性特征及学习方式等，这为学校

实施个性化教学提供了科学依据。不同残障的学生需
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要不同的课程学习计划，以适应其学习需求。在分类

的基础上，专家系统为各类障碍学生制定相应的课程

学习计划成为可能。课程规划专家系统 （Moore,G.
B. & Others., A., 2001） 能专门为特殊学生规划课

程，只要将学生的残疾状况、心理和体能的数据以及

兴趣等相关信息纳入系统，该系统的数据库就可以智

能生成最符合学生学习需求的课程计划。依据精准的

障碍分类及适应性的课程规划，采用人工智能技术帮

助实现个性化教学，改善学习效果，使残障人士的学

习发生无限可能。如智能导学专家罗纳德·科尔教授

研发的智能导学系统（朱莎, 余丽芹和石映辉, 2017）
依据聋哑儿童的特性来辅助教学。在该系统中有一个

会说话的虚拟导师，当系统呈现不同的图片时，他会

问“哪一个？”，聋哑儿童根据图片的特点进行选择，

然后虚拟导师会说出图片的名称，接着聋哑儿童观察

虚拟导师发音时舌头和嘴唇的位置及运动，并进行模

仿，只有聋哑儿童正确选择图片且正确发音，训练才

会结束。罗纳德·科尔教授的研究表明，在课堂上使

用该系统，聋哑儿童不但能学会知识，而且表达能力

也能提高。又如北京联合大学特殊教育学院利用科

大讯飞“听见语音转写系统”为听障学生进行授课，

教师说的每一句话都能实时、准确地呈现在特殊学生

面前。实践证明，运用该系统后，不仅能提高讲课效

率，还能解决手语课表达不精准的问题，学生学习成

绩也得到了大幅提升。因此，无论是普通学校还是

特殊学校，都可以用专家系统对特殊学生进行精准

分类，规划最符合学生需求的课程，并且依据障碍

类别、缺陷程度的不同采用人工智能技术实行个性

化教学。

人工智能支持下特殊教育的教学会因技术的加入

而变得不同。针对不同的学生制订不同的课程规划，

辅之以技术的手段实现个性化教学，能够改善其学习

效果，同时在一定程度上也能增加特殊教育教师的教

学信心和成就感。

4. 破解障碍类型多样的难题，实现便利化管理

筛选和评估专家系统 （Moore, G. B. & Others,
A., 2001）通过知识表示和智能推理能对不同程度的

残障学生进行筛选和评估，有助于管理者及教师便利

化与个性化实现对特殊学生的生活管理、风险管理及

康复管理。生活管理上，已有感知信息处理专家系统

（SIPS）应用于视觉障碍学生的生活中，学生将嵌有

该类系统的智能可穿戴设备佩戴在身上帮助检测障碍

体，并且确定障碍物具体是什么，这样可以让视觉障

碍学生在走路时及时调整路线，同时还能愉快地与朋

友交谈；已有人工智能假肢辅助上身完好的肢体残疾

者行走，甚至可以测量脉搏、电刺激、设定既定的行

走模式、记录体征数据和行为数据等，为该类特殊学

生的生活管理带来了极大的便利。风险管理上，专家

系统结合市场上智能化可穿戴设备的定位与数据采集

功能，可以实现家校的紧密联系与沟通交流，有助于

家长及时了解自己孩子的动态，同时也有助于管理者

及教师精准掌握特殊学生的位置，降低意外事故发生

概率。采用数据挖掘技术分析专家系统背后的数据，

深入了解特殊学生的内心世界，规避风险，铲除便利

化管理的障碍。康复管理上，基于分类可以实现对不

同的特殊学生进行诊断与治疗，帮助其尽快融入主流

社会。国内外开始用人工智能技术 （情感智能社交

机器人等） 来治疗自闭症患者，并且取得了不错的

效果。自闭症患者最缺乏的就是社会沟通能力，而人

工智能技术下的情感智能社交机器人可以很好地成为

自闭症患者的伙伴，通过与其交流实时获取社交行为

关键数据，并适时做出调整，以培养自闭症患者的语

言能力、社会沟通能力、情绪智力等。例如，国外赫

特福德郡大学自适应系统研究小组开发的情感智能

社交机器人 Kaspar能很好地帮助自闭症儿童进行

学习，同时也帮助其康复并重新获得语言技能和社

交技能；国内哈尔滨点医科技开发出情感智能机器人

RoBoHoN来帮助自闭症患者进行康复治疗，效果

显著，成为中国首家采用人工智能治疗自闭症患者

的医疗机构。

采用数据挖掘技术与深度学习算法、智能推理技

术，分析专家系统背后的数据以了解各类特殊学生甚

至是每个特殊学生的生活习性、存在问题、发生风险

概率等，能为其生活管理、风险管理、康复管理带来

极大便利，从而推动科学化管理、个性化管理。

5. 破解欠缺医疗救助和健康诊断的难题，提升

健康保障水平

在人工智能应用于医疗时，智能移动终端实现的

智能诊疗、智能健康管理则是一个发展趋势，它能提

升学生的健康保障水平。在特殊教育中，“人工智能+
医疗”有着无限的可能。特殊学校与医疗机构合作，

可形成无缝对接的医疗救助。医疗机构利用智能诊疗
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系统对特殊学生进行定期或远程的疾病诊断，实现

潜在风险和疾病的及时干预与医治。智能诊疗系统通

过融合自然语言处理、认知技术、自动推理、机器学

习、深度学习、信息检索等技术来模拟专家医生给出

精确治疗方案，为特殊学生减少医疗成本并建立快速

诊疗通道；同时，将智能诊疗系统与学生的智能化可

穿戴设备相结合，对特殊学生实现实时精准定位，万

一特殊学生发生意外，能够对其实施及时的医疗

救助，将伤害降到最低。此外，智能健康管理将人工

智能技术应用到健康管理的具体场景中，目前主要应

用于风险识别、精神健康、健康干预等（51CTO网,
2017）。在特殊教育中，第一，智能健康管理系统通

过数据库获取特殊学生的相关信息，并且通过数据分

析识别出特殊学生疾病发生的风险，提供风险降低或

预防的措施；第二，人工智能技术利用特殊学生

语言、表情、声音等数据进行情感识别，从而对其做

出精神健康诊断，如Affectiva公司研发出的情绪识别

技术借助摄像头来捕捉用户的表情，然后进一步分析

其情绪的状态或变化，从而给出精确的精神健康诊断

结果；第三，运用人工智能技术定期对来自智能化可

穿戴设备的特殊学生体征数据进行分析，定制健康管

理计划，对其健康问题进行干预，如Welltok借助

Café Well Health的健康管理平台，通过运用人工智

能技术去分析可穿戴设备Map My Fitness和 Fit Bit
上的用户体征数据，提供个性化的预防性健康管理

计划。在智能健康管理系统的应用中，假如一个特殊

学生的健康即将出现问题，系统会自动弹出预警信息

和提供干预方案，并及时通知教师进行干预。在人工

智能技术的支持下，可以有效预防特殊学生健康问题

的产生，比如抑郁、心理扭曲、精神问题等，学生的

健康保障水平能够得到很大的提升。

人工智能破解特殊教育中医疗救助和健康诊断欠

缺的难题有着得天独厚的优势，对于解决生成性问

题，如意外伤害、抑郁、心理扭曲、精神问题等是非

常有效的。

四、实施中可能面临的问题及解决对策

人工智能与特殊教育正在逐渐融合，利用人工智

能技术破解特殊教育问题也会有进一步的发展与突

破。面对特殊教育这一既复杂又特殊的系统，文章结

合融合设计的思路，反思在实施过程中可能出现的问

题主要有：人工智能技术难以在特殊学校落到实处；

特殊教育教师对人工智能的应用价值、角色关系尚存

疑惑，理念难以转变；以及其他层面的问题，如国家

人工智能伦理法规欠缺，区域人工智能资源配置不

均，企业人工智能产品不符合特殊学生需求。

（一）学校层面：人工智能技术难以落到实处

虽然特殊教育是最需要人工智能技术的领域之一

（张坤颖, 等, 2017），但是面对突如其来的转变，特

殊学校还没有做好充分的准备，使得人工智能技术难

以落到实处，特殊教育发展面临的五大突出问题能否

得到有效解决有待进一步验证。这一问题主要存在于

以下三个方面：第一，特殊学校基础设施不完善，当

前众多特殊学校尚处在数字校园建设中或还没开始建

设数字校园，许多软硬件设备并不能满足人工智能技

术的引进；第二，人工智能教师缺乏，特殊学校本就

因为专业性人才的匮乏在一定程度上限制了发展，而

面对人工智能浪潮的来袭，特殊学校并无人工智能教

师去应对这一浪潮；第三，无成熟经验可借鉴，从全

球范围来看，目前人工智能在教育领域中的应用刚刚

起步，而应用于特殊教育领域的就更少。为此，特殊

学校面对如此的“窘境”与复杂的融合设计方案，呈

现“茫然无措”感。

特殊学校是人工智能运用于特殊教育领域的主要

场所，唯有落实人工智能应用，其与特殊教育的深度

融合才会有质性的发展。首先，学校要完善无障碍基

础设施建设，为人工智能技术的引进与应用落实提供

基本的保障。其次，学校要联合企业建立产、学、

研、用相结合的特殊教育人工智能体系，借助企业的

力量落实人工智能技术的应用，实现对特殊学生的评

估与诊断、缺陷补偿、康复训练等。同时，学校在与

企业合作的过程中要积极、主动引进企业人工智能人

才以服务于本校人工智能的建设与发展。此外，学校

要深入研究人工智能技术对特殊学生诊断与干预的支

持作用，为特殊学生的个性化解决方案等提供充足的

依据。再次，学校要定期对教师开展职后技术应用培

训，培养优秀人工智能教师，鼓励有潜力的教师去人

工智能企业、高校及科研院所进修。最后，学校要加

强国际合作与交流，主动学习国外人工智能技术应用

经验并落实，利用互联网、大数据、云计算、人工智

能等新技术搭建全球特殊教育课堂平台，实现全球
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特殊教育课堂的互联性与可及性；同时，学校需要

拿出改革的勇气与魄力，引领一方，实现智能时代下

特殊教育的创新发展。

（二）教师层面：对人工智能的应用价值、角色

关系尚存疑惑，理念难以转变

特殊教育教师是人工智能与特殊教育深度融合

的相关利益者之一，然而人工智能在教育领域的应

用刚刚起步这一事实让教师对人工智能在特殊教育中

的应用价值、角色关系尚存疑惑，使得教学理念难以

转变。应用价值方面，人工智能在普通教育中的应用

正处在初步的实践探索阶段，并没有太多可喜的成

果显现。那么在特殊教育领域，人工智能是否真的

可以优化教学设计、提升教学质量、实现便利化管

理、凸显个性化教学、加强教师专业化水平等，这在

教师心中是一个很大的问号。角色关系方面，教师

对人工智能与教师之间的关系认识不到位。人工智

能进入特殊教育课堂，教师对如何与机器配合完成

一堂课的教学、谁又占据课堂的主导权等问题心存

疑虑。此外，特殊教育教师还困惑于机器是否真的

会取代他们。

特殊教育教师是人工智能技术运用于特殊教育领

域的主要实践者。教师唯有转变教学理念，积极实

践，提高应用人工智能的能力，努力成为一个紧跟时

代步伐的特殊教育教师，方能破除心中的困惑与疑

虑。首先，教师要关注人工智能技术的发展及其应用

的行业领域，并积极寻求与人工智能技术专业人员进

行合作，共同找出人工智能与特殊教育问题的契合

点，利用人工智能技术来解决特殊教育问题，提升教

学质量，加强自身专业化水平。其次，教师要积极主

动参加教育人工智能的相关会议及培训，学习人工智

能专题的在线课程等，拓宽视野，深化见解，转变教

学理念，抓住机会打造出自己在人工智能与特殊教育

融合这一领域的“品牌”。接着，教师需要意识到自

己不仅是教学教师，同时还是康复教师，因此需要利

用人工智能技术积极、主动、多元地发展自己的智能

化康复技巧，进而形成人工智能环境下独特的智慧

化、智能化康复风格。最后，教师要对人工智能的本

质、应用方式与场景、人机关系有一个清晰的认识，

提升在特殊教育领域应用人工智能的相关素养，比

如：智能教学、智能决策、智能管理等，为构建人机

结合新生态贡献一份力量。

（三）其他层面

人工智能与特殊教育的深度融合发展需要统筹

多方力量、协同推进。结合前文融合设计思路，还

有一些其他层面的问题值得考虑。其一，国家人工

智能伦理法规缺乏，在特殊教育中如此大规模地应

用人工智能，还需认真考虑如何保障弱势群体的合

法权益；其二，区域人工智能资源配置不均，进而

对推进特殊教育资源共享提出了挑战；其三，企业

人工智能产品不适应特殊学生需求，影响为特殊教

育服务的质量。

人工智能与特殊教育的深度融合是一项长期、复

杂、艰巨的任务，唯有多方协同，方显效果。对于国

家而言，需加快建立人工智能法律法规、伦理规范和

政策体系，形成人工智能安全评估和管控能力，保障

特殊学生的合法权益，确保人工智能在特殊教育领域

中的有效运用。对于区域而言，需统筹好区域内人工

智能资源的配置，并建立人工智能资源共享平台，打

通区域特殊教育资源共享的通道，方便全区特殊学校

及时了解并学习相关知识及技术，以便进一步将人工

智能技术运用于特殊教育中。对于企业而言，应与特

殊学校建立长期合作关系，全面深入了解特殊学生需

求与状况等，不断革新技术，抢抓人工智能技术的

关键点，提升无障碍人工智能产品的研发力度和创

新能力，提升服务质量。
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AbstractsAbstracts

ConnectivismConnectivism:: the ontology ofthe ontology of““Internet Plus EducationInternet Plus Education””

Zhijun Wang and Li Chen
“Internet Plus Education”, an emerging practice in ICT in education 2.0, is transforming both the

institutional system and service system of education. The concept of educational ontology has developed

with the development of educational practice. In the Internet plus era, education is achieving unprece‐

dented openness and complexity, and we need to re-examine the origin of education. This study re‐

views the evolution of human education and the development of education ontology, and points out that

education is a complex system, the complexity of which needs to be addressed. Analyzing the innova‐

tive features and essence of the“Internet Plus Education”, the authors propose that connectivism is the

ontology of“Internet Plus Education”. There are three types of innovative practice of“Internet Plus Edu‐

cation”: a. cognitive level connection - connection and innovation of cognition network, concept network

and social network; b. pedagogical level connection - innovation represented by resource sharing, open

university and blended learning; c. institutional ecology level connection - a new education ecosystem

featuring new forms such as self-organization and community education. This study analyzes the value

and the direction of education theory innovation based on connectivism ontology. This study develops

connectivism from a learning theory in the digital age to the ontology of“Internet Plus education”sys‐

tem, which can draw people s understanding of education from scientific world to real life, paying more

attention to the complexity of education in the living world. Based on the connectivism ontology, a new

educational ecosystem is to be constructed, as well as an open and flexible lifelong learning system for

learners, so as to meet the needs of social development of highly connected and artificial intelligent

society and to lay the groundwork for the philosophy and educational theory system of “Internet Plus

education”.

Keywords: Internet Plus Education; educational theory; innovative practice; educational philosophy; educa‐

tional informationization; ontology; connectivism; learning theory; ecosystem

Integrated design of artificial intelligence and special educationIntegrated design of artificial intelligence and special education

Liming Guo, Xianmin Yang, Xiaolian Duan and Beibei Xing
With the arrival of the intelligent era, the deep integration of artificial intelligence (AI) and special ed‐

ucation will become an important trend in education. According to research, some artificial intelligence

technologies have been used to assist the physically disabled, people with hearing, visual or hearing-vi‐

sual impairment, people with autism and other physical disabilities. However, these AI technologies only

provide defects compensation for these five categories of disabled people at present. The development

of special education in our country still faces five major practical problems. First, the design of teaching

materials does not take into account the physical and psychological characteristics of special children,

and the quality needs to be improved. Secondly, the teaching staff for special education is still weak

and the professional level needs to be strengthened. Thirdly, students  disabilities vary and individualized

teaching needs to be facilitated. Fourthly, there are different types of students' disabilities and conve‐

nience management is difficult to be realized. And lastly, there is a lack of medical aid and health diag‐

nosis and the students health protection needs to be improved. The paper attempts to build a deep in‐

tegration framework of artificial intelligence and special education, and explores the ideas of artificial in‐
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telligence in solving the five major problems in the development of special education. Some countermea‐

sures are suggested to deal with these practical problems in the end.

Keywords: learners with special needs; hearing impairment; visual impairment; autism; expertise system;

intelligent robot; Development Plan for a New Generation of Artificial Intelligence

Accurate alerting and prevention of online learning crisisAccurate alerting and prevention of online learning crisis:: an empirical studyan empirical study

of a modelof a model

Ying Shu, Qiang Jiang and Wei Zhao
It is conducive to accurate identification of students  learning crisis and providing accurate teaching

to conduct comprehensive quantitative description of students  learning behavior, learning diagnosis, ac‐

curate alerting and prevention intervention. Adopting data mining and learning analytics technology, the

authors analyze the non-interventional behavior data in online learning, including explicit procedural

structural information (such as state of learning, learning interaction and learning performance, etc.) and

implicit non-structural information (such as learners  mood), and identify the alerting factors of online

learning crisis. This study constructs an accurate alerting model using Naïve Bayes classifiers, and clas‐

sifies students in learning crisis with cluster grouping using quasi-experimental design. It also proposes

two intervening strategies, emailing artificial intervention or intervening automatically in the learning envi‐

ronment. The results show that this model is able to identify the state of learning and trends of the

learners, esp. the abnormal learners, and the intervening strategies can supervise the learners in their

effective learning, resolve their learning crisis, and enhance personalized learning and teaching and ad‐

ministration.

Keywords: learning crisis; accurate alerting; learning prevention; learning analytics; data mining; online

learning quality; big data; learning process

Open and distance education in the United States of America in a digital ageOpen and distance education in the United States of America in a digital age

Michael Beaudoin
Nearly 50 years ago, prominent futurists urged universities to become aware of life‘beyond the stable

state’and predicted that the information age would force academia to accommodate an‘accelerating

pace of change.’Their prescient observations about the future have characterized American higher edu‐

cation for nearly 50 years, perhaps best exemplified by the role distance education (DE) has played in

this process. DEs remarkable progression in the US arena began well before the electronic era, extending

over a nearly-300-year period. It is a phenomenon that perhaps represents the most significant transfor‐

mation within academe in a millennium, presenting exciting opportunities and formidable challenges. This

article offers a descriptive analysis and commentary of key aspects of DE at the post-secondary level in

the US, with perspectives gained from the author's 35 years of scholarship and practice in the field.

Keywords: technology-assisted learning; disruptive technology; trends; digital age; strategic asset; ac‐

creditation

(英文目次、摘要译者：刘占荣)
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面向人工智能创客教育的国际考察和发展策略

祝智庭1 单俊豪2 闫寒冰1

( 1． 华东师范大学 开放教育学院，上海 200062; 2． 华东师范大学 教育信息技术系，上海 200062)

［摘要］ 人工智能时代催生了人工智能技术的活力与深度应用。以深度学习、云计算、大数据、物联网为

代表的人工智能技术为创客教育注入了鲜活的血液。目前，面向 K-12 学生的人工智能教育已逐步走向教育市

场，线上平台提供虚拟的人工智能体验服务，线下主要以开源硬件或机器人的方式为学生带来先进的人工智能

体验和教育服务。这些先进的技术服务将为创客教育带来新的生机，也对创客教育的课程设计、师资储备和空

间建设提出新的要求。本文从人才培养出发分析了人工智能时代创客教育的人才培养目标，然后梳理了国内外

人工智能教育产品或教育服务，最后从人工智能课程设计、师资建设及创客空间建设方面提出了发展建议。
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一、引 言

2017 年 IT 行业报告提到: 2018 年，75% 的开发

团队将在他们的一个或多个设计作品中应用人工智

能技术。到 2019 年，美国家庭使用嵌入式认知的电

子产品将超过 1． 1 亿台。可见，人工智能技术无论

在开发还是产品使用阶段都有广泛的应用前景。李

开复等( 2017 ) 认为，人工智能指根据对环境的感

知，做出合理的行动并获得最大收益的计算机程序。
AlphaGo 围棋人工智能机器人击败了世界级围棋选

手、无人机的普及以及无人车的试运行都标志着人

工智能时代的到来。创新人才是推动人工智能时

代有序发展的基石。创客教育的兴起让公众看到

了“大众创业，万众创新”的希望火苗，面向人工智

能时代的创客教育既是一种普惠式的全民科创体

验活动，也是面向人工智能专业人才的精英化培

养模式。人工智能时代的创客教育旨在培养有志

于从事人工智能开发与创新的创客，这些创客不

仅要有扎实的技术功底和敏锐的技术前瞻性，同

时也应具备懂合作、善交流、不轻言放弃的创客精

神。人工智能开放平台、智能机器人、物联网等新

兴技术手段为创客教育提供开放新颖的体验和创

意实践平台。学生由此从小就可以感受人工智能

带来的科技动感，也可以快速上手开展人工智能

小项目的实战研发。面向人工智能的创客教育需

要兼顾普惠性和精英化课程体系，同时也需要开

放多元的创客教师团队，需要 O2O 的创客空间作

为环境支撑。

二、人工智能创客教育人才培养目标

人工智能时代的技术发展对教育教学内容、教
学形式、师生关系和教育理念带来了质的变革和全
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新的挑战。可以说，人工智能的兴起为教学形态带

来了巨大的变化( 许亚锋等，2018) 。人工智能教育

也成为“数字土著”一代的必修课。人工智能教育

与信息技术教育相辅相成，传统信息技术教育以操

作技能训练为核心教学目标，而人工智能教育则需

要上升到素养层面，以培养学生信息素养为基本教

学目标( 陈凯泉等，2018) 。人工智能为社会带来大

规模、个性灵活的智能制造模式外，也带来了简单劳

动力的大量替代。布朗德( Borland，2017 ) 认为那些

从事“创新、沟通和深度思考”的工作职位很难被取

代。这表明社会迫切需要创新人才，人工智能教育

应该将培养具备扎实技术素养的创新人才作为教育

的终极目标。
创客教育起源于英国二十世纪末的创意产业

大发展，其显著特征是政府推动和精英引领，即精

英创造主导创客运动。随着政府、高校机构和基

础教育集团的不断引导和对创新创造力孜孜以求

的不断探索与追求，类似于美国“创客教育计划”、
MIT Media lab，我国柴火、蘑菇云创客空间、北京景

山中学、温州中学等机构纷纷开启了创客教育活

动，真正意义上让创客教育从小众的精英创造变

为普惠的大众创造( 祝智庭等，2015a) 。创客教育

的核心是工匠精神，目标是培养具备创客素养的

人，即培养善于运用技术手段，历经团队协作和反

复实验完成创意作品和形成创意思维的创客( 王

佑镁，2017 ) 。
从人工智能教育和创客教育的人才培养目标

不难看出，两者存在高度的同质性: 无论是人工智能

教育还是创客教育，其核心目标都立足于培养善于

运用技术的创新人才。人工智能教育关注创新人才

运用智能技术进行个性化设计与创作，从而形成系

统的创新技能和信息素养; 创客教育则关注借助开

源技术优势培养综合创新人才 ( 雒亮等，2015b) 。
从工具本体角度看，人工智能技术为创客教育提供

了个性、开放的生长土壤和资源支撑; 从人才培养模

式角度看，创客教育所培养的创新人才将助力未来

人工智能的多元创新发展。笔者认为，面向人工智

能的创客教育应以技术素养和综合创新素养为综合

导向，培养既懂人工智能核心技术研发的技术性人

才，也善于结合团队力量打造新型智能产品的综合

性创新人才。

三、人工智能核心技术为创客教育赋能

( 一) 人工智能技术的衍生发展

2016 年 10 月，美国发布的《国家人工智能研发

战略规划》报告展示了人工智能技术在农业、通信、
教育、金融、政府服务、法律、物流、医疗和运输等 14
个领域的具体应用。大数据分析与挖掘、物联网、云
计算和人机交互等人工智能核心技术带动了计算机

视觉、机器学习、自然语言处理、规划调度、口语识

别、智能机器人、过程优化、强规则系统等人类认知

技术的发展( David，2014 ) 。云计算和大数据、人机

自然交互、机器人与智能控制、知识图谱、虚拟现实

和增强现实、计算机视觉、自然语言处理以及机器学

习成为了人工智能领域的核心技术。同时，人工智

能技术的模块化和较强的封装性使得技术从精英化

走向普惠化，这种技术难度的降低为不同等级的创

客提供了低门槛、高质量产出的研发体验。目前，

IBM、Google、微软、百度、腾讯、科大讯飞等人工智能

技术龙头企业纷纷为创客提供人工智能开放平台，

允许创客运用技术实现创意和灵感。
( 二) 人工智能开放平台为创客提供技术土壤

人工智能开放平台作为人工智能技术在网络空

间的具体应用，扩大了人工智能技术的应用广度，同

时也为创客提供了必要的体验服务和学习支持。
Intu 项目是 IBM 公司研发的人工智能在线实

验平台。该 平 台 旨 在 将 机 器 学 习 技 术 引 入 IBM
Waston 人工智能系统，让不同技术级别的开发者将

更多的计算机认知功能应用到智能设备开发中，创

造更多自然的用户交互( Chirs，2016) 。开发者能利

用 IBM Waston 系统将人机对话、口语识别、语音和

语言识别以及视觉识别等技术应用到自己的设备开

发中。目前，树莓派已成功连接到 Waston 系统的云

服务平台，实现数据可视化。IBM 在新闻声明中表

示: Intu 项目的引入让完成特定任务的功能和动作

更容易整合到智能设备中，比如在零售场景中协助

客户，或者在酒店利用人工智能技术问候客人。在

这个平台上，开发者可以在各种操作系统上建立认

知体验———从树莓派 ( Ｒaspberry PI ) 到 MacOS，从

Windows 到 Linux，不一而足。
Google 公司为各个级别的开发者提供了开源工

具包( 如 TensorFlow 和 ML Kit) 和共享数据库，支持
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其开展人工智能研究和产品研发。Google 公司也为

初创业的公司提供丰富的教育资源和技术指导，服

务不断发展的人工智能业务和应用程序生态系统。
Microsoft①也为开发者提供在线云服务人工智

能平台及机器学习、认知服务和人工智能会话等技

术服务，具体包含人工智能数据、人工智能计算、可
编程逻辑器件以及图形处理器等基础设施，同时提

供 Azure ML Studio 和 Ml Workbench 等编程和管理

工具以及 Cognitive Toolkit 和 Caffe 等深度学习框架

供开发者学习和使用。
百度人工智能教育实验室也开放了语音合成、

语音识别、文字识别、人脸识别和图像识别等人工智

能技术。以文字识别为例，学生可以将带有文字的

图片传到平台上，平台将自动识别图片中的文字。
多样化的人工智能技术将进一步服务于学生日常学

习和创新活动。
科大讯飞公司也组织研发了人工智能开放平

台，全面开放业界领先的语音合成、语音识别、语音

唤醒、人脸识别、麦克风阵列等核心技术，支持“云

+ 端”全环境应用，提供一站式人工智能解决方案。
其核心技术已在移动应用、智能家居和可穿戴设备

等领域广泛应用，用户可以在讯飞开放平台以及讯

飞自营 APP 中体验学习。
腾讯人工智能实验室②依托腾讯的丰富应用场

景、海量数据、强大计算能力和一流科技人才，专注

于 AI 基础技术的应用探索。该实验室专注于计算

机视觉、语音识别、自然语言处理和机器学习等人工

智能技术的研究，并在社交、游戏、内容、平台等领域

有着广泛应用。创客们已基于该平台成功研发了智

能助手、客服机器人、腾讯 AI 围棋游戏、个性化推

荐、聊天机器人等人工智能产品。
( 三) 人工智能融入机器人创客教育

我国学者彭绍东( 2002 ) 最早关注机器人教育

研究。机器人教育的目标在于利用机器人优化教育

效果及师生劳动方式。面向基础教育的机器人教育

近五年来发展迅速，且往往融入创客教育的大背景

中，学生通过对机器人进行编程和再设计，在了解相

关结构和运动知识外也锻炼了学生的主动思考问题

解决方案和创新思维能力。丹麦的乐高 Ev3、美国

的 General robotics 是国际比较有名的机器人教育套

件。随着蓝牙、红外和传感器等技术的普及和模块

化，各类机器人教育套件也相继融合了这些先进的

技术手段以实现与人工智能技术的逐步接轨。线上

方面，对虚拟机器人的编程和设计也逐步成为机器

人教育的另一重要实践分支。
实体机器人在创客教学中主要有两种操作模

式: 一是拼装 + 编程模式。这种模式需要学生完全

或者部分按照机器人搭建手册完成机器人的主体结

构，然后根据具体问题情景和功能要求对机器人的

主机进行模块化编程。典型代表为乐高 Ev3 套件;

二是完全封装 + 编程模式。这种模式要求机器人本

体在物理结构上有较高的封装性，学生仅需要在电

脑上对机器人进行编程以操控其行为或动作。典型

代表有 Poppy3D 打印机器人。
虚拟机器人在创客教学中主要有体验和虚拟现

实模拟两种操作模式。百度公司研发的人工智能实

验室推出的语言识别技术，允许学生体验将音频转

换成文字的智能操作，该操作准确率可达到 98% 以

上; 人脸识别技术可以识别图片中主体人物的性别、
年龄、表情、脸型等特征。虚拟智能机器人设计平台

“萝卜圈”③是典型的 3D 机器人在线互动平台，学生

可在平台上进行模块化编程，设计 3D 虚拟现实项

目。该平台同时引入物理引擎技术模拟真实世界的

物体运动规律，极大地增强了学科知识整合程度，满

足学生在线 STEM 创新学习需求。
( 四) 人工智能对接物联网创客教育

物联网指通过红外传感器、GPS 等信息传感设

备将物品和互联网连接并进行信息交换，最终实现

智能化识别、定位、跟踪、监控和管理( 冯翔，2012 ) 。
拉吉夫( Lajiv，2018 ) 指出，到 2020 年，企业将在物

联网上投入 2500 亿美元。
比特实验室( bit@ Biuld) 率先推出了物联模块

编程平台，学生只需在手机或电脑上下载 APP，就可

通过模块化编程实时控制其他电子模块，电子模块

接收各种客观信息( 如温度、光照等) 并做出智能反

馈。在新版本比特装备中，学生可通过 WIFI 或蓝

牙方式自定义设计智能家居，收集生活环境数据。
Google 近期也发布物联网、人工智能与云平台相同

的创客工具箱。其中，Photon 微控制器是一款方便

实用的物联网原型开发板，开发者可通过 Google 提

供的系列开源代码包获得语音交互等人工智能技术

服务 ( Vikvam，2017 ) 。Makeblock④ 公司 2018 年推
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出的 Makeblock Neuron 是一款面向创客和 STEM 教

育设计的可编程电子积木平台，有 30 余种电子模块

和 100 多种可能的交互效果。电子模块的功能覆盖

声学、光学和动态交互模式，学生可通过在线编程平

台对电子积木实现在线或离线编程，并通过手机接

收和控制电子积木，实现真正意义上的物联互通。
该公司还研发了 Mbot 可编程机器人套件和 Air-
block 模块化可编程无人机等适合初级创客的开源

技术工具。Seeed Studio⑤是一家提供模块化快速开

发工具服务的公司，旨在为创客提供便捷开源的电

子模块。该公司目前已成功研发了上百款包括声

控、光控、磁控等物联网传感装置，为广大创客利用

物联网技术进行创意活动提供丰富的技术资源。
从总体上看，人工智能教育产品呈现出功能模

块化与服务精准化的趋势。技术门槛的降低为更多

有志于开展创意活动但苦于技术壁垒的创客们提供

了丰富多元的创新机遇。人工智能技术的另一趋势

在于技术开放、服务精准，即先进人工智能技术代码

的开放获取或打包分享，让功能服务导向的人工智

能技术得以深化和多维度延伸，面向用户需求的技

术服务更加精准。Google、百度、腾讯等世界级 IT
公司营造的开放包容的技术环境，为世界范围内的

创客提供了人工智能核心技术服务，更突破了传统

创客作品的技术局限，让创客作品真正与科技前沿

接轨。

四、面向人工智能的创客课程

( 一) 国际人工智能教育产业的发展

传统人工智能教育仅存在于高等教育和部分职

业教育中。随着信息社会的发展和人才技能结构的

转型，人工智能教育逐渐转向基础教育阶段。基础

阶段人工智能教育的核心载体是青少儿编程教育。
世界各国纷纷开展基础教育阶段编程教育的普及工

作。美国前总统奥巴马 2012 年推出了“编程一小

时”活动，扎克伯格和比尔·盖茨等为 3 万学生讲

解基本编程概念。2013 年，英国前首相卡梅伦组织

重构了中小学计算机科学教学大纲，以保证英国基

础教育体系全部覆盖儿童编程学习; 日本 2017 年发

布的《新一期学习指导要领解说》，倡导中小学开展

以编程为技术载体的 STEAM 教学; 欧盟成员国至

少有 15 个国家在基础教育阶段增设编程课程，9 个

国家在小学开展编程教育。国外以项目式教学开展

线下课程和线上课程已初具规模，很多教学者将人

工智能与真实情境相联，帮助学生建构真实生活环

境下的人工智能学习生态( George，2017) 。
我国人工智能教育略晚于国外发达国家。不

过，受惠于时代需求和政策引导，发展势头迅猛。
2017 年，国务院发布的《新一代人工智能发展规划》
报告指出:“实施全民智能教育项目”“在中小学阶

段设置人工智能相关课程”等，鼓励学校和社会逐

步推广编程教育; 2018 年，我国浙江省高考首次将

信息技术纳入选考科目; 同年，我国发布基础教育人

工智能教材，内容涵盖人工智能发展历史、基本概念

及应用案例。目前，我国低年段主要利用国外的热

门语言 Scratch 和国内自主研发的 Kitten 语言开展

浅层次的创意教学，在高年段及成人教育利用 Py-
thon、C + +、Java 等语言进行深度的智能编程⑥。

编程环境和编程工具是编程教育的重要技术支

撑，学生通过运用模块化编程和智能开源硬件技术

创造性地设计智能产品，逐步提升创新能力和问题

解决能力。封装好的编程模块和便捷化的智能硬件

为青少儿编程带来了技术便利，降低了编程难度。
目前，国际上无论是面向校内创客教育课程还是面

向校外的创客技能培训课程都巧妙利用了这些开源

编程技术，其中经典的是 Scratch 和乐高套件。
( 二) 人工智能融合的创客课程建设

课程是人工智能在创客教育落地生根的重要抓

手。创客课程的基本要素包括学习内容、活动项目、
学习环境、网络资源和课程评价 ( 杨现民，2016 ) 。
美国 Intel 未来教育运用设计思维的理念为 11 ～ 15
岁的青少年提供课外工程类创客教育体验。课程特

点在于运用设计思维系统的问题解决流程和创意启

蒙方法引导学生逐步成为创客( 闫寒冰等，2017a;

闫寒冰，2017b) 。人工智能技术的发展为创客教育

提供了先进、可持续发展的课程素材。Exploring ro-
botics⑦是美国设计智能机器人及相关在线课程的教

育科技公司，为美国 500 余所中小学提供创客教育

系统的规划和实施方案。该公司设计了机器人体

验、机器人编程和系统工程设计与发明三个阶段的

渐进式课程。在高中教育中，2018 年 4 月，《人工智

能基础( 高中版) 》教材正式发布，内容涉及图片识

别、声音识别、视频识别、计算机写作和深度学习等
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人工智能技术的原理和应用情景。在高校层面，美

国北卡罗莱纳州立大学从创客空间建设、创客文化

辐射、研讨学习、课程资源整合、作品展示分享和主

题交 流 六 方 面 实 施 学 校 创 客 教 育 体 系 ( 陈 珊，

2017) 。从教育表现形态看，创客教育同 STEM 教育

类似，在技术本体难度和整合难度上，可以分为科普

教育、嵌入式课程、项目型课程和整合性学科( 祝智

庭等，2018) 。从科普课程到整合性课程，课程特点

呈现学习目标由体验导向转变为能力导向; 活动组

织形式从大班集体活动转变为小组多维深入研讨;

学习环境由开放体验向项目聚焦转变。本文从学习

目标构建、活动组织形式、学习环境和适用学段三方

面剖析面向人工智能的创客课程建设思路。

表一 不同阶段创客课程的学习目标、组织形式、学习环境和适用学段

阶段 学习目标 活动组织形式 主要学习环境 适用学段

科普课程

理解人工智能的历史和基本概念; 了解人工智能常用核心技
术; 明确人工智能技术在生活中的切入点，体会人工智能技
术给生活带来的便利; 体验人机交互、虚拟现实等人工智能
技术。

在线体验与线下互
动体验

虚拟环境 ＆ 真实科
技场馆 ＆ 创客空间

K-6 年级

嵌入式课程
掌握基本的编程技术; 掌握基本的工程设计思想; 逐步形成
创意思维; 利用现有知识储备逐步完成学习项目。

线上体验学习 ＆ 学
校创客社团活动

学校 创 客 实 验 室 ＆
线 上 虚 拟 创 客 实
验室

4-12 年级

项目型课程
掌握核心的工程设计流程和计算思维思想; 掌握先进的编程
语言和项目开发策略; 在多方力量的指导下完成项目研发。

线上交流 ＆ 学校集
中竞赛培训活动 学校创客实验室

小学、初中、
高中高年段

整合性课程
掌握人工智能核心开发技术; 运用系统的工程设计流程逐步
实现人工智能产品; 在导师指引下实现项目升级和推广

线上研讨 ＆ 高校创
客空间

高校创客基地，社会
性创客空间

大学研究生
阶段

科普教育阶段的人工智能创客教育主要以学生

理解人工智能基本概念和开展互动体验活动为主。
学生需要理解人工智能的发展历史和基本概念; 了

解人工智能核心技术的功能和服务对象; 明确人工

智能给社会和人们生活带来的便利。同时，学生需

要在与人工智能技术的互动体验活动中感受人工智

能的技术魅力。在此阶段，科技场馆和创客空间是

学生线下体验活动的重要场所。同时，类似于百度

人工智能实验室也为学生提供了线上体验人工智能

技术服务。这一阶段的课程主要覆盖 K-6 年级学

生，课程目标以体验为主，理论讲解为辅。
嵌入式课程强调人工智能入门技术与学校校本

创客课程的融合。目前，我国各地均在开展以校本

课程为单位的创客课程建设，需要学生掌握基本的

编程技术以操控人工智能设备。同时，学生需要掌

握基本的工程设计思想，了解工程设计的基本规范，

掌握核心技能。这个阶段的课程载体以校本课程为

主。学校建设的创客实验室是学生学习活动的线下

场所，同时一些线上的开源人工智能编程平台也可

为学生提供学习机会。教师可组织定期的线上研

讨，与学生讨论课程作品的细节和答疑解惑。课程

内容需要视学生的知识储备程度选择，包括但不限

于 Scratch 编程、App inventor 编程、Arduino 编程、Py-
thon 编程等。课程以工程设计学习模式驱动，在保

证培养学生基本编程素养的基础上提升学生工程设

计思维和创意思维能力。
项目型课程是嵌入式课程的强化和拓展，强调

技术的深入学习和工程设计理念的强化。该阶段的

课程需要遴选对人工智能和高新科技感兴趣，同时

有较强的技术基础和项目开发经验的学生。学生在

教师的带领下深入学习技术，由模块化编程全面转

为代码化编程。同时，教师需要加强学生的项目研

发能力和工程设计规范训练。由于这个阶段课程的

项目精度和深度继续增大，因此需要整合多方师资

合理打造项目。项目需要同时兼备创新型和社会实

用性，为后续各类科技竞赛做准备。这一阶段的课

程主要在小学、初中和高中的高年段开设，也可以作

为大学的普惠性课程。
整合性课程是在项目型课程的基础上，培养学

生成熟技术素养和项目研发能力的跨学科课程。该

阶段课程主要适用于大学生和研究生。该阶段学生

已有较强的跨学科知识基础，但需要继续深入学习

人工智能的相关编程技术和项目开发技巧，熟练运

用系统设计思维方法实现项目转型升级和产品化。
主要学习活动场所是高校创客空间，同时社会性创

客空间也是大学生创客活动的重要场所。项目设计

与转型升级以及产品化是整合性课程的重要学习目
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标。该阶段的课程主要服务于学生日后自主创业和

生涯规划，是大学双创教育的重要实践平台和人才

诞生基地。

表二 创客导师团队的构成和能力指标

课程类型 创客导师团队 通用能力指标 特色指标

科普课程
校内信息科技和劳动技术教师 ＆ 科技馆工作
人员

嵌入式课程 校内信息技术教师 ＆ 学校理科类教师

项目型课程
校内信息技术老师 ＆ 校内理科优秀教师 ＆ 公司
外聘技术人员 ＆ 大学专任教师

整合性课程
大学不同学科专任教师 ＆ 公司优秀技术人员 ＆
产品推广人员

1) 课程内容组织和整合能力
2) 课程活动设计能力
3) 课程评价设计能力
4) 创客教学管理能力
5) 协调沟通能力

技术操作引导能力

思维技巧训练能力

带队参赛能力

产品推广与创新能力

五、面向人工智能的创客师资建设

创客导师是从事创客教学或指导学生开展创客

实践的教师。他们本身要热爱创客教育事业，热衷

于创新科技、敢于实践、乐于分享，设法把各种创意

转变为现实。创客导师不仅要有基本的技术知识和

项目研发经验，还需要掌握先进的创客教学法、创客

教学评价和管理知识以及整合技术的学科教学经验

等( 闫志明等，2018) 。由于不同年级的创客教育有

不同的知识深度和技术难度，因此创客导师的能力

也要逐步提升。研究表明，创客导师与普通单学科

教师不同，其知识储备和能力结构需要具备跨学科

和多梯度的特点。从我国目前的人工智能发展速度

和教师能力结构看，创客导师需要团队化而非孤军

奋战。本文仍以创客教育的四阶段为主线，探讨各

阶段创客导师团队的构成和具体能力指标。
在四个阶段中，课程内容的组织和整合能力是

教师的基本技能，创客导师需要根据不同阶段的课

程目标设计学科整合性和探索研究性相结合的课程

内容。除科普课程外，创客导师还需具备运用系统

工程设计流程安排教学活动的能力; 创客导师也需

要掌握过程性和总结性评价的基本方法，掌握运用

评价数据分析学生能力提升的基本方法和技巧; 创

客导师的另一职责是熟练开展创客实验室教学设备

的更新和维护，确保创客课程的顺利开展; 最后是协

调沟通能力。他们需要有效组织创客教学活动，积

极协调学习小组关系，以及联系多方学校和社会资

源以保证创意作品的产品化。
在科普课程阶段，创客导师需要掌握基本的人

工智能基础操作，学会引导学生体验人工智能技术

技巧; 在嵌入式课程阶段，思维技巧培训是启发学生

创造力的关键，因此面向学生创新思维技巧的训练

是创客导师的另一重要技能; 在项目型课程中，学生

的成果主要以竞赛或创新项目形式呈现，导师需具

备组织和指导学生竞赛的经验和能力; 在整合性课

程阶段，学生的创作产品已初具形态，具备一定的产

品推广价值，因此产品推广和创新能力是该阶段创

客导师的关键技能。

六、面向人工智能的创客空间建设

面向人工智能创客教育的创客空间应在满足基

本人工智能技术需求的基础上，尽可能给予创客集

体验、学习、实践、展示和推广为一体的多元创新服

务。O2O 的创客空间模式同样适用于面向人工智

能的创客空间的建设需求，为学生提供时间、空间和

方式 维 度 的 无 缝 学 习 与 创 造 体 验 ( 祝 智 庭 等，

2015b; 雒亮等，2015a) 。借鉴创客空间 2． 0 的理论

经验，面向人工智能创客教育的创客空间需具备体

验营、常态化课程教学、创客工作坊、挑战赛和产品

推广五个主体功能( 雒亮等，2015a) 。

图 1 面向人工智能创客教育的 O2O 创客空间构建模型

在体验营阶段，学生主要在创客空间中完成人

工智能体验活动。教师可以先在线上发布人工智能
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体验信息，学生根据兴趣爱好选择不同的体验活动。
在线创客平台也为学生提供分享体验心得和完成体

验总结，线上人工智能平台也为学生提供感受自然

语言处理、深度学习、云计算等在线服务。线下是学

生体验人工智能技术魅力和创意灵感诞生的主要场

所，学生可近距离感受虚拟现实、深度学习给生活带

来的便捷和科技魅力。
在常态化课程教学阶段，学生可根据学习任务

选择线上或线下学习形式。在掌握编程技术后，教

师需引导学生以创意项目的形式开发作品。此时，

线上可作为讨论和资源分享的平台，线下主要涉及

小组深入讨论和作品搭建与完善等环节。
在创客工作坊阶段，学生在线上可继续与导师

深入交流讨论，也可以将项目的过程性资料上传整

合。线下活动主要以作品深加工和作品展示为主。
学生和老师需针对作品进行外观、结构和功能的深

入优化。同时创客工作坊也需为师生提供展示交流

的平台，不同组间可以交换意见，批判性地思考对方

作品的优缺点。
在挑战赛阶段，学生在线上主要完成项目讨论

和专家远程辅导等。学生需在规定时间完成作品功

能的修正和补充，专家需亲临现场指导以保证在竞

赛中，学生作品能得到较高的评价甚至取得奖项。
最后是产品推广。学生的人工智能作品经历了

体验、学习、项目研发和挑战赛的层层磨练，部分作

品的含金量可以满足推广和批量生产的要求。在这

个阶段，学生和指导教师可组织相关专家团队撰写

创业计划书或产品推广方案，也可借助各种社会投

资基金推广人工智能产品。此时的创客空间已不局

限于学校或社会性创客空间。广义上讲，人工智能

作品的本身价值和未来市场前景都是创客空间的有

效延伸。
纵观国内外创客教育实践，以人工智能技术为

研发载体的课程不胜枚举，授课形式多样，授课内容

囊括人工智能理论和技术学习与开发实战指导。我

国基于设计思维的课程设计模式与创客导师培训弥

补了传统创客课程“技术本位”的思维内涵缺失。
因此，从课程研发和师资培训角度看，我国已拥有相

对成熟的实践经验和前瞻性的国际视野。为充分响

应李克强总理提出的“全民创业，万众创新”号召，

深度构建面向人工智能的创客教育生态圈，增强创

客课程的研究性、学生创新能力微认证开发以及各

级创新赛事将成为未来创客教育研究的新方向。
( 本文根据祝智庭教授 2018 年 8 月报告记录整

理而成，闫寒冰教授研究团队梳理和充实了内容。)
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for AI Maker Education
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Abstract: The era of artificial intelligence has given birth to the vitality and deep application of AI technology．
Deep learning，cloud computing，big-data and LoT inject fresh technical blood into maker education． AI Education
for k-12 students has gradually moved towards the education market． Online platforms provide virtual artificial intelli-
gence experience services，while offline platforms mainly bring advanced artificial intelligence experience and education
services to students in the form of open source hardware or robots． These advanced technical services will bring new vi-
tality to maker education，and also add new requirements for curriculum design，teacher preparation and maker-space
construction of maker education． Firstly，this paper analyzed the teaching objectives of maker education in the era of
artificial intelligence from the perspective of talent training． Then，it sorted out the education products or education
services of artificial intelligence at home and abroad． Finally，the authors put forward strategic development sugges-
tions from the three aspects: AI curriculum design，coach group construction，and maker space construction．
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技术赋能教育高质量发展:
人工智能、区块链和机器人应用前沿

袁 磊 张淑鑫 雷 敏 覃 颖 张文超

( 广西师范大学 教育学部，广西桂林 541004)

［摘要］ 2021 年 6 月 8 日，OECD 发布的《数字教育展望 2021: 用人工智能、区块链和机器人应用前沿》报

告提出一个关键问题: 智能技术如何改变教育? 该报告通过对当下教育领域智能技术的分析，从学生学习、教师

教学及学校管理三个方面指出智能技术对教育的赋能: 在学生学习方面，自适应学习技术能够实现学生个性化

学习，整体智能系统能关注特殊需求学生从而推动全纳教育发展，自动数字测量方法提高学生对数字学习技术

的参与度; 在教师教学方面，教育机器人的出现使教师角色开始转变，混合人工智能系统帮助教师高效管理课

堂，数字技术应用于新的教学评价方式; 在建立学校管理方面，建立学校和系统管理学习分析，早期预警系统以

及区块链等技术的应用使学校管理更安全，组织系统覆盖更全面。智能技术有助于提升教育系统的有效性、公
平性和成本效益，但需要合理利用。教育高质量发展不仅需要技术和研究协同驱动，还需要教师、学校领导和学

习者的充分合作。本文分析技术在学生学习、教师教学、学校管理的应用现状后，总结了技术赋能推动教育变

革、迈向教育实质公平以及教育伦理与价值问题，以期为我国高质量教育体系建设提供新思路。
［关键词］ 高质量教育体系; 人工智能; 区块链; 机器人
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com) ; 张淑鑫，雷敏，覃颖，硕士研究生，广西师范大学教育学部，研究方向: 信息技术教育应用; 张文超，博士，广西师范大学教
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放教育研究，27( 4) : 4-16．

一、引 言

2020 年初，当各国关闭学校以应对新冠肺炎疫

情时，学习变得数字化。此后一年，教师、学生和学

校管理人员完成了数字教育的集体速成班。这也带

来了许多负面影响。比如，技术与学习的分离导致

技术层面的学习个性化无法真正落实; 以数字技术

为核心的世界产业结构的变化对人才培养提出了新

的要求等。如何解决这些难题，创建数字化背景下

的高质量教育? 人工智能、学习分析、机器人等技术

如何 改 变 教 育? OECD 发 布 的《数 字 教 育 展 望

2021: 人工智能、区块链和机器人应用前沿》报告讨

论了这一系列问题，并着重探讨了智能技术如何改

变课堂教育以及教育组织和系统的管理。该报告深

入挖掘智能技术的有益用途，如实现学习个性化、支
持有特殊学习需求学生的学习以及利用区块链进行

文凭认证，并展望了后续研究面临的挑战和机遇。
这些技术为教师、决策者和教育机构提供了实现教
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育数字化的途径，优化了教育的公平性和包容性。
与其他领域一样，数字化正在改变教育。数据越来

越多地用于管理教育系统，以制定针对性政策和推

动创新。人工智能驱动的技术设备和解决方案越来

越多地用于辅助教师或学习者在家学习。教育技术

公司正在开发一系列新的解决方案。教育的传授和

体验方式可能很快就会发生变化。这就带来了新的

机遇和挑战，因为教育政策制定者和利益攸关方必

须利用技术改善或改变教育。
数字化为教育提供了更多可能。教育一直都有

丰富的数据，如成绩或学生旷课的信息，但如何利用

数据帮助学生更好地学和教师更好地教，以及帮助

教育行 政 部 门 决 策 提 供 信 息 却 少 有 提 及 ( OECD
2021) 。教育与技术的关系一直困扰着众多学者和

一线 工 作 人 员。OECD 发 布 的《数 字 教 育 展 望

2021: 人工智能、区块链和机器人应用前沿》报告概

述了数字技术的机遇与挑战和最新的智能技术解决

方案后，重点介绍了智能技术如何改变课堂教育，支

持教育组织和系统的管理。
《中国教育现代化 2035》行动纲要指出，教师

队伍建设、教育信息化是推进教育现代化的有力支

撑。基于这一精神，我们要积极应对信息化对教育

提出的新要求，力促课程、教材、教育教学与信息技

术有效整合，线上教育线下教育融合发展，提高教育

质量; 要充分运用信息技术手段开展高质量的师资

培训，不断提升我国师资队伍整体水平; 运用大数据

助力教育评价改革，引领教育科学发展，为整体提升

教育质 量 提 供 保 障 ( 管 培 俊，2021 ) 。本 文 结 合

OECD 报告，提出要发挥制度和技术优势，借力教育

信息化，为人工智能时代的教育助力增益、赋能增

效，为发展更加公平更高质量的教育作出新的贡献。

二、技术赋能学生学习: 个性、公平、包容

( 一) 自适应学习技术: 促进个性化学习

自适应学习技术，如智能辅导系统，能够使用智

能方法实现学生学习的个性化。该系统通过检测学

生的知识或知识差距，为其诊断学习的适当步骤; 分

析数据，诊断学习者的当前状态并预测未来发展; 智

能辅导系统为学生选择适当的行动，如提供新的练

习、新的课程单元或某种指导。这不仅能帮助学生

获取知识，还能纠正学生的行为。

1． 检测: 跟踪学习者及学习环境

智能跟踪学习者及其环境的能力正在逐步提高

( Baker et al． ，2014) 。学习者之间存在很大差异，这

些差 异 被 认 为 是 个 性 化 学 习 的 指 标 ( Azevedo，

2019) 。使用技术跟踪学习者的学习数据一直是研

究的重点，同时，不同的数据源越来越多地被用来理

解学习者的特征。这些多模态数据源可以被概念化

为生理、行为和情境数据。
生理数据表明学生在学习过程中的身体反应，

如通过心率、电子皮肤活动、血量脉搏、皮肤温度和

面部捕捉软件评估学习者的状态，行为数据检测学

生学习行为。数据获取的一个重要来源是日志，另

一个来源是鼠标移动和键盘输入。这些数据列出了

毫秒级的学习者 － 技术交互序列，留下了学习技术

的活动轨迹。眼球运动表明能体现学习者学习过程

的关注点，并可用于检测学习的注意力分配、多媒体

资源的观看等( Mudrick et al． ，2019 ) 。可佩戴眼睛

跟踪器可以评估学生学习过程中与物理物体的互动

和社交互动。此外，特定的眼睛跟踪数据，如瞳孔放

大和眨眼行为，与认知负荷和情感状态相关。情境

数据来自于学习者与学习环境的学习技术、人和资

源的互动。语音和视频记录包含学习者如何与环境

互动的数据。这些数据虽然可以对学习过程进行深

入分析，但它们主要依赖于研究人员对数据的编码、
评分、注释、理解和解释。

因此，多模态数据源可用于推进学习者及环境

的跟踪，这是自适应学习技术应用促进学习个性化

的关键。
2． 诊断: 评估学习者的当前状态

下一步是分析数据，诊断学习者的当前状态并

预测未来发展。特定技术可以对学习和发展的重要

特征进行评估。自动语音识别技术可以持续检测学

生如何学习阅读，可以分析儿童阅读中能正确识别

的字母，分辨不同单词的速度等。基于这些特征，系

统可以诊断儿童阅读能力的发展，并支持学生个性

化学习。除了语音识别，眼睛跟踪数据也可以用来

诊断学习者的阅读发展能力。
同样，学生书写技能的发展，甚至书写困难学生

的技 能 发 展 也 可 以 得 到 诊 断 ( Asselborn et al． ，

2018) 。阿瑟伯恩使用平板电脑和数字笔衡量学生

的写作技能，记录与书写发展轨迹相关的重要特征，
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如书写力度、笔压和笔倾斜。该方法可以提取多达

56 个与学生写作技能相关的特征，而这些特征可以

转化为写作练习的辅导。
由此可见，人工智能技术和特定诊断工具的开

发，有助于提高理解学习者和预测其未来发展的能

力。这是自适应学习技术应用迈向学习个性化的第

二步。
3． 行动: 选择适当的行动

最后一步是学习者诊断，并将其转化为优化学

习的行动。自适应学习技术调整时，通常会采取三

种行动: 第一种是分步式。在这种类型中，反馈根据

学习者需求定制。学习者会收到详细的反馈，说明

如何采取解决问题的特定步骤; 第二种是任务类。
智能技术依据学生对先前问题的回答，为他们提供

与当前知识库相适应的问题; 第三种是课程类型。
教学主题的组织根据学习者调整。这需要深入选择

适合学生发展轨迹的主题。例如，上面描述的阅读

示例，其中调整是由阅读发展的广泛知识驱动的。
这是自适应学习技术应用迈向学习个性化的最后

一步。
总之，使用自适应学习技术的个性化学习是指

教育越来越适应个体学习者需求的趋势( Aleven et
al． ，2016) 。当学习环境适应学习者需求时，每个学

习者的天赋都可以得到优化( Corno，2008) 。传统课

堂上，所有学生学习相同的课程，接受相同的指导，

完成相同的任务，并在很大程度上获得相似的反馈。
这种“工业”教育模式受到了广泛的批评，而技术发

展可以支持学生学习向更个性化学习转变。
( 二) 整体智能系统设计: 推动全纳教育发展

2000 年，国际经合组织估计，约 15% 至 20% 的

学生被认为有特殊教育需求( OECD，2000 ) 。随着

对儿童残疾认识的不断深入，人们发现儿童身体残

疾的比率虽然有所下降，但发育残疾的比率显著增

加( Zablotsky et al． ，2019) ，有特殊教育需求的学生

数量可能更多( Houtrow et al． ，2014) 。据估计，发育

残疾 的 问 题 已 经 影 响 了 美 国 17． 8% 的 儿 童

( Zablotsky et al． ，2020 ) 。世界卫生组织的数据表

明，在教育方面，残疾儿童与正常发育的同龄人相比

处于不利地位。因此，支持有特殊需求的学生与促

进教育公平息息相关。
技术能够为有特殊需求的学生提供支持，使包

容性教育成为现实。支持有特殊需求学生的技术可

以分为两类: 一类是旨在方便有特殊需求学生获取

课程和参与典型课堂学习活动的技术。这种技术可

以让有特殊需求的学生获得与正常同龄人相同的课

程内容。例如，文本转语音功能能够为盲人或视障

学生提供接触同龄人使用的课程材料的机会，使他

们更容易在包容性的学校环境中学习; 另一类是旨

在解决与儿童残疾相关的问题( 通常不包含在标准

学校课程内) 的技术。这类技术的典型例子是针对

自闭症学生的干预，支持他们社交和沟通技能的发

展 ( Spiel et al． ，2019) 。
但是，为有特殊需求学生提供有效的技术支持

是复杂的，因为学生需求会随时间的推移而变化。
基于此，OECD 报告提出了相关技术展望。首先，关

注整体智能系统的设计。世界卫生组织强调确保残

疾儿童获得倾听的重要性，但现实往往并非如此，尤

其体现在新技术的设计上( W． H． O，2011 ) 。因此，

优先发展“整体智能系统”需要注意满足用户的真

正需求，为用户设计，为环境设计。其次，人人共享

的智能系统是技术重点。许多辅助技术对公立学校

来说非常昂贵，且需要专门的硬件，而在多数情况

下，这些硬件只能用于单一的教学目的。共享智能

系统是解决这一问题的有效途径。报告以 Dynami-
co 助行器为例，该技术的研究人员致力于共享智能

系统的研究，将为建立人人共享的智能系统提供启

示 ( Hahn，2019) 。最后，人类和人工智能技术的结

合会给有特殊需求的学习者提供深度的适应性和个

性化学习支持。将人工智能的最新技术及对特殊需

求的最新理解嵌入现有的低成本技术，会为全球学

习者带来公平、包容的机会。
( 三) 自动数字测量方法: 提高学生对数字学习

技术的参与度

提高学生持续参与学习已成为教育的关键目

标，原因在于: 1) 参与是有意义学习的先决条件; 2 )

保持参与涉及认知和社会情感技能，这些技能本身

就是学习目标。数字技术的进步，包括先进的数据

分析技术和创新的数字学习体验等，为测量评价、理
论发展和教学干预开辟了新的途径，从而有助于学

生持续参与学习活动( OECD，2021) 。
学生参与研究大都集中在课堂和学校的传统学

习上。《学生参与研究手册》详细阐述了这些学习
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环境中和参与相关的系统问题( Christenson et al． ，

2012) 。随着移动设备、互联网和社交媒体的发展，

许多学习都通过数字媒体展开。这是一个挑战，因

为学生与数字学习技术互动，通常是孤立的，让他们

参与进来十分困难。例如，传统的慕课主要由观看

视频、完成自动评分及在线讨论组成，在参与度和退

出方面存在大量问题( Yang et al． ，2013 ) 。尽管人

类教师或专家可以设计协作活动提高参与度，并在

参与度出现下降时调整课程，但数字学习技术很难

促进和维持所有学习者的有意义参与。即使一种学

习技术最初成功地吸引了学生的注意力，但当新鲜

感消退、学生陷入困境或最终出现厌倦感时，技术依

旧无能为力。在理解参与和增加参与的干预措施方

面，科学技术进步受到测量方法的限制。这些测量

方法要么成本高昂，要么具有偏见和局限。在数字

学习的背景下提高参与度首先面临的是测量和理论

的挑战，而传感器等技术的进步有望帮助解决这个

问题。
德梅洛团队提出了以先进性、分析性和自动化

为中心的 AAA 方法( 见图 1) 。这种 AAA 方法关注

以人为本的参与操作，即关注学习过程中瞬时出现

的情感和认知状态( D’Mello et al． ，2017 ) 。AAA
测量方法步骤 1 是记录信号。当学生在特定学习环

境中完成学习活动( 步骤 1a) ，接着根据信号计算表

示学习特征( 步骤 1b) 。例如，视频是个示例信号，

其中包含微笑、点头、皱眉等特征，学生与学习技术

的互动模式，即鼠标点击次数，为学生参与度提供了

另一个强有力的信号。在步骤 2 中，反映参与的各

种成分，从学生自身、外部观察者或通过其他方法获

得心理状态的注释。步骤 3 涉及监督学习，它从传

感器记录的信号中提取学习特征。学习特征和人类

提供的注释组成计算模型，学习特征又和计算模型

组成计算机生成的注释。步骤 4 将计算机生成的注

释与人类提供的注释进行比较，以验证模型。
AAA 方法有几个优势。首先，它是自动的，这

表明它可以广泛和大规模应用。其次，它的分析结

论趋于一致，因为它的测量数据由计算机提供，从而

部分排除了参考、社会期望、默许和其他与观察者报

告相关的偏见。最后，这些措施不受注意力瞬间下

降或疲劳的影响。与视频编码，人工观察等相比，

AAA 方法大大减少了教育工作者的时间和精力，通

过自动化数字测量方法，提高学生对数字学习技术

的参与度。

图 1 数字测量方法

三、技术赋能教师教学: 灵活、高效、创新

( 一) 教育机器人: 技术赋能教师角色转变

教育机器人是推动智能教育发展的有力工具，

受到教育界的广泛关注。原因主要有三个方面: 其

一，机器人独特的外表能吸引人的注意，使教学更吸

引人; 其二，机器人能代替教师完成某些教学任务。
例如，教师受时间精力限制难以关注到每个学生，但

机器人可以被用于小组教学和个人辅导，并在指导

语言学习方面取得了不错的成果( Belpaeme et al． ，

2018) ; 其三，机器人是实体形态。研究表明，机器

人的物理存在和社会存在有利于学习( Li，2015) 。
教育机器人( Educational Ｒobotics) 按照功能可

分为社会机器人( Social robots) 和远程呈现机器人

( Telepresence robots) 。社会机器人的外观通常十分

具有视觉吸引力，它可以通过言语、面部表情或肢体

语言与人交互( Bartneck et al． ，2020) 。社会机器人

能够胜任教学助理、导师、同伴学习者等角色，它在

教育中是最被看好的，它最实用的功能是作为一名

导师。作为机器人导师，它可以给后进生提供针对

性辅导，也可以向优等生提出高难度的挑战。此外，

机器 人 通 常 被 学 生 视 为 不 带 评 判 性 的 ( Bhakta，

2014) ，从而能有能效消除学生在回答人类导师问

题时产生的焦虑心理。社会机器人另一个角色是充
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当同伴学习者。研究表明，学伴机器人在支持学生

书写练习( Lemaignan et al． ，2016) 和第二语言学习

( Tanaka et al． ，2012) 等科目中十分有效，对提升成

绩较差的学生学习效果显著。
远程呈现机器人是由人类操作员远程控制的机

器人，将操作员的存在具体化为机器人化身，不仅可

以支持师生的远程在线教学，还可以为因生病无法

出席课堂的学生提供新的学习可能性。人类教师使

用机器人远程授课可以自主控制机器人的传感器、
摄像机、麦克风等，相比于固定摄像头的视频会议，

教师可以获得更丰富的课堂感知，这也为探索新颖

的教学形式提供了机遇。在挪威，许多远程呈现机

器人的开发目标是让长期患病的学生与学校保持联

系。例如，挪威 No Isolation 公司开发的 AV1 机器人

是一种由学生操作的远程监控机器人。当学生因病

不能上课时，AV1 可以代替学生上课。AV1 机器人

配备了摄像头、扬声器、麦克风和互联网连接，让远

程学生可以环顾教室，举手发言，甚至可以改变机器

人的眼神来表达他们的情绪。
( 二) 混合人工智能系统: 技术赋能教师高效管

理课堂

随着技术发展，教育领域应用的智能设备和数

据大量增长，一个新的人机交互时代正在出现。未

来学习将越来越追求个性化。同时，人类和人工智

能在许多领域不断融合成所谓的混合人 － AI 系统。
例如，自动驾驶汽车被设想为最终取代人类驾驶，但

目前 它 们 仅 能 辅 助 人 类 驾 驶 员 ( Awad et al． ，

2018) 。为了区分全自动化所需的自动驾驶汽车的

能力，汽车工程师协会阐述了自动驾驶汽车的 6 个

自动化级别。6 个级别的自动化突出了自动驾驶汽

车发展的不同阶段。从人类驾驶员到自动驾驶技术

的过渡，每个级别都加大控制。随着级别的提高，人

工控制会减少，自动驾驶技术的作用会增加。自动

驾驶汽车的 6 个自动化级别的前三个级别中，人类

人类驾驶员处于控制状态; 后三个级别中，人类控制

切换到自动驾驶技术。在辅助驾驶( 第 1 级) 中，自

动驾驶技术为驾驶员提供支持信息。在部分自动驾

驶( 2 级) 中，自动驾驶技术在特定情况下控制驾驶。
例如，在天气良好的高速公路上，人类驾驶员始终监

控该技术。相比之下，在条件自动化( 3 级) 中，自动

驾驶技术接管了控制权，但驾驶员应随时准备恢复

控制。自动驾驶汽车目前的技术水平介于部分自动

化和条件自动化之间。
然而，人工智能专家系统在医疗决策中支持但

不能取代医生。混合系统的决定性特征是人工智能

和人类决策之间的界限波动。自动驾驶汽车将驾驶

任务交给人工智能，但在人工智能无法导航的复杂

情境下，控制权会转移回人类驾驶员。在医学上，人

工智能通常支持医疗决策。例如，在眼底医疗中，人

工智能可以对眼底读片进行初步筛选，但人类医生

仍然对患者进行最终诊断，并选择最合适的治疗方

法。因此，完全自动化可能永远不适合教育和医疗

等特定领域。目前，自动化水平还没有转化到教育

领域。但这种模式有助于定位当前最先进的学习技

术，以及在学校中应用这些技术。该模型可能有助

于我们从人类控制的角度理解学校中技术的最新发

展和日常使用之间的差距。因此，根据自动驾驶洫

的六个级别推导出应用于教育技术领域的六个自动

化级别( 见图 2) 。该模型下的线条代表了未来越来

越多数据流在向完全自动化过程过渡。这些数据流

可以支持学习者及其环境进行更准确的检测和诊

断。在模型的顶部，人的控制水平在各层次上都是

可视化的。平板电脑的指针代表教师控制的水平。
双手放在平板电脑上，代表完全由教师控制，单手和

无手的部分控制象征着没有或偶然的教师控制。眼

睛代表教师监控的要求水平，范围从完全、部分、偶
然到没有监控。警告三角形表示人工智能在关键时

刻通知老师恢复控制的能力。
( 三) 数字技术应用: 技术赋能建立新兴教学评

价方式

虚拟现实和增强现实、数字用户界面和体验设

计、机器学习和人工智能及教育数据挖掘等技术快

速发展推动模拟数字环境的改善，加速数字模拟和

视频游戏设计的进步。这些技术为新一代标准化评

价开辟了道路。传统的标准化测试可能是衡量数理

逻辑的有效、可靠、公平和高效的方式，但不适合于

衡量创造性思维或协作性问题解决等能力。基于游

戏的评价可以衡量被测试者多方面的技能，如创造

力、协作或社会情感技能，以及测试者在科学和数学

等传统领域的“思维”能力。基于游戏的评价解决

了传统评价的许多问题，并有可能与课堂教学更紧

密地结合起来，利用教育技术日益发展的优势，利用
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图 2 教育领域的六个自动化级别

心理测量学、计算机化评价设计、教育数据挖掘和机

器学习或人工智能作为技术依托开展设计。2001
年，美国国家研究委员会将认知理论纳入教育评价

体系，基于游戏或数字模拟的评估有可能挖掘出学

生更深层次的理解和认知过程的证据。因此，通过

游戏或与精心设计的数字用户界面的交互来解释流

数据，研究人员可以评价学生如何着手解决问题，并

可以获得针对性的反馈( Chung，2014) 。例如，基于

游戏的评价允许测试者搭建学习场景或构建数字模

拟环境。在这些学习场景和数字模拟环境中，学生

的推理过程可以通过游戏或与数字模拟环境中的元

素进行交互来呈现，这个过程产生的数据可以用于

教育评价的客观数据。他们可以利用这些新技术在

学校收集数据，为决策和教学改进提供信息，从而提

升其当前教育系统的能力。基于游戏或以数字模拟

为中心的评价通过“遥测技术”收集数据，包括选择

模式、搜索行为、按时完成任务等，在某些情况下，还

包括眼动或其他生物特征信息。这些丰富的数据源

可以用来分析学生完成任务时认知过程的依据。基

于游戏的评估是一种特殊的形式，它们可以反映现

实世界中的动态交互、结构复杂性和反馈循环。从

长远看，综合评估系统应该依靠基于游戏和数字模

拟的场景来评估学生如何整合和应用知识、技能和

能力，这种形式最大的优势可能在于可以衡量学生

的 21 世纪技能，如解决问题能力、协作能力。

四、技术赋能学校管理: 全面、开放、安全

( 一) 防微杜渐: 建立学校和系统管理学习分析

数据正在成为推动教学创新的关键性力量( 杨

现等，2020) 。随着教育数据体量的增加，数据存储

和处理技术的改进，以及相关分析工具和算法的进

步，教育组织开始接受学习分析技术。学习分析技

术对教育组织的潜在好处一直是过去十年讨论的话

题( Pistilli et al． ，2010) 。
教育组织中的学习分析可以更好地理解学习者

群体，从而优化教学流程，其中包括分配关键资源来

降低辍学率、提高保留率和成功率等。模式分析、数
据分析、数据科学、学习分析、教育数据挖掘和机器

学习等新兴技术为研究人员、教育从业者和决策者

提供了机会。他们可以利用这些新技术在学校收集

数据，为决策和教学改进提供信息，从而提升其当前

教育系统的能力。预测和识别学生辍学因素和可能

性便是这些新兴技术在教育领域的应用之一。以高

中生辍学为例，虽然经合组织高中的总体平均毕业

率为 81%，但各国差异很大，墨西哥 25 岁毕业率低

至 60%，而 希 腊、韩 国 和 斯 洛 文 尼 亚 高 达 90%
( OECD，2019) 。因此，降低高中生辍学率是教育系

统的优先事项。这需要利用学习分析技术预测哪些

学生有可能在学校可能导致辍学问题。基于分析结

果，学校可以为学生提供额外资源，帮助学生顺利完
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成学业( Bowers et al． ，2019 ) 。目前澳大利亚、英国

和美国的学习分析研究和实践，旨在解决与高效学

习和识别风险学生相关的问题，以及监测和提高组

织能力( Sclater et al． ，2017) 。

图 3 TDSS 概述图

尽管有大量关于教育组织的学习分析优点研

究，但 实 施 全 组 织 的 系 统 分 析 研 究 十 分 有 限

( Buckingham et al． ，2018 ) 。学习分析如何影响学

校和系统管理，可以以德国斯图加特霍亨海姆大学

研究人员开发的教师诊断支持系统( TDSS) 为例进

行分析( 见图 3) 。该系统的目的是帮助教师调整教

学实践，以适应学生课堂需求。该系统允许收集以

下数据: 1) 学生的个人特征，例如特定领域的知识

和能力、情绪 － 动机特征; 2) 教学特征，如学习内容

的特征; 3) 学生的学习经历和学习进展，如学生对

主题情景的兴趣，关于主题的实际知识( Krner et
al． ，2020) 。学习分析为提高学习、教学、组织效率

和决策提供了总结、实时和预测性的见解，但也面临

着挑战。在规划和监控学习分析实施和组织变革过

程方面领导力不足; 利益相关者( 即行政部门) 对计

划的理解和承诺不平衡; 技术及教学人员对机构学

习文化的普遍认识，未能达到推动学习及教学的预

期效益; 教学人员、学生服务人员、技术人员等对学

习分析的优缺点认识不足; 缺乏严格的经验证据证

明学习分析的有效性以支持组织决策; 没有足够的

政策、法规和实践守则规范学习分析技术在隐私和

道德方面的问题( Tsai，2017) 。
此外，建立早期预警系统也是学校和系统管理

学习分析技术的一部分。以层次聚类分析热图( Hi-
erarchical Cluster Analysis heat maps) 为例( 见图 4) ，

将单个学生数据的模式聚类可视化，并将该信息与

学生的整体成绩联系起来，不仅可以检查模式聚类，

还可以检查聚类、学生和变量之间的差异。鲍尔斯

( Bowers，2010) 将 HCA 热图应用于美国两个小学区

的 188 名学生的纵向历史评分。它对所有学生的数
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据进行模式化，将学生从幼儿园到 12 年级所有科目

的每门课程成绩可视化，并将它们与毕业、辍学及大

学入学考试等联系起来。数据集的一行代表一个学

生，列代表 K － 12 年级的各科目，从左到右依次为

核心科目如数学、英语、科学等，非核心科目如语言、
体育等。学生在每个科目的分数都表示为从冷蓝

( 低于该科目在该年级的平均成绩) 到灰色( 平均)

再到红色( 高于平均成绩) 的热图，白色代表无数

据。左边是聚类树，较小的水平线代表行之间较高

的相似度。右边的注释代表了二分结果或人口统计

学变量。数据集模式分为两个大的集群，水平虚线

上方和下方。成绩较高的学生( 红色) 一般不会辍

学，最终会参加 ACT( 美国高考) 考试，成绩较低的

学生( 蓝色) 辍学的次数较多，且不会参加 ACT。相

较于传统的查看学生学习数据的方式，这种新兴的

方式让决策者看到学生学习成绩的整体数据，这些

数据随时间的推移和学生的变化而变化，有助于决

策者为学生辍学创造更多可操作的干预措施。依赖

于数据分析技术，一些早期预警系统预测辍学的准

确率超过 80%。

图 4 层次聚类分析热图( Bowers，2010)

( 二) 区块链教育: 新的认证生态系统

区块链技术通过为数字货币交易提供分布式网

络，正在彻底改变金融服务。教育认证生态系统的

变革也受益于区块链技术的发展。在教育领域，使

用区块链技术发布、分享和验证教育经验和资格的

势头在全球范围内都很明显。区块链的联合验证和

智能合同功能有可能实现教育业务流程的自动化，

如证书转移、学历转移、证书等同建立等。到 2030
年，预计将有 700 多万学生出国接受高等教育( Ho-
lon IQ，2018 ) 。但当前存在许多学术记录造假现

象，这 类 问 题 限 制 了 高 等 教 育 的 国 际 化 发 展

( OECD，2004) 。基于分布式网络的区块链技术，具

有使证书的验证速度更快、成本更低、过程更安全的

特点，因此能够确保学术记录数据的完整性和可靠

性。简而言之，区块链技术使任何人都可以验证个

人或机构的声明，包括他们的特征和资格，且速度

快、准确度高。这有助于消除记录欺诈，促进学习者

和工作者在机构和地区之间的流动。
同时，以区块链为代表的新型数据治理技术，为

解决当前教育政务数据开放问题，提供了安全、高效

的路径。以联盟链为核心的教育政务数据开放平

台，可以打通教育政务数据孤岛，允许教育行政部门

通过分级分层共享数据，实现政务数据流驱动政务

工作流，提高教育行政部门的服务效率; 还能优化教

育行政部门之间的协同合作关系，厘清权利与责任，

为教育利益相关者提供更好的教育政务服务体验，

实现数据作为新生产要素的服务价值。
尽管区块链在教育领域的应用前景十分可观，

但我们需要意识到区块链的局限性。首先，区块链

部分功能具有可替代性。区块链技术能实现教育业

务流程的自动化，但许多现有软件应用程序比它做

得更好。以伍尔夫大学为例，该校最初尝试了各种

区块链模型以期望实现学校管理的自动化，被誉为

“区块链大学”( Jeffrey，2018 ) ，但它最后还是放弃

了区块链技术，选择更简便的基于 web 的 SaaS 应用

程序。其次，区块链技术的应用需要建立链下社会

共识。当学生转学时，其原有的学分会根据现有的

学分规定或教育数据转移标准自动生成新的学分等

价物。但不同学校往往有自己的学分规定，不愿承

认统一标准下自动生成的学分等价物。换句话说，

自动学分转移的障碍不是技术的，而是社会认同。

五、总结与思考

高质量发展是我国“十四五”时期发展的新主

题，“建设高质量教育体系”是我国教育事业发展的

宏伟蓝图。它以新发展理念为指导，以推动质量变

革为目标实现我国教育走向高质量。人工智能、机
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器人、区块链等新兴技术为教育高质量发展提供了

新契机。人工智能可以作为教育整体变革的内生变

量，推动“工业化教育”向“智能型教育”转变，促进

教学方式创新、管理流程再造和评价体系重构( 曹

培杰，2020 ) 。机器人教师作为教学者，旨在赋能、
使能和增能人类教师，优化教学结构，构建新型师生

关系，培养智能时代的学习者和教育者 ( 张尧等，

2019) 。“区块链 + 教育”提高了生产要素的投入与

配置水平，区块链技术可以通过“教育资源优化机

制”“教育资源管理机制”“教育资源保护机制”等提

高教育资源的配置效率( 刘湖等，2020) 。新兴技术

的出现为我国各阶段教学的发展起到了积极的推动

作用，对于特殊教育发展也具有促进作用。陈靓影

( 2020) 认为智能机器人在孤独症儿童的教育干预

领域具有重要作用，是一种非常有潜力的康复工具。
5G 犹如网络“超级公路”它与新兴技术的融合，必

将引发教师、学生、学习资源、学习环境等教育要素

的深刻变革，将对教师教育理念、教学方式产生重大

影响，也将教学内容和学习方式的重大转变( 袁磊，

2019) 。尽管人工智能、区块链、机器人等新兴技术

促进了教育的发展，推动了教育的变革，但我们仍然

不能完全地依赖技术、信任技术，而是要以批判的眼

光看待技术的发展。技术就像一把双刃剑，在利用

其促进教育发展的同时也要尽可能避免弊端。因

此，研究团队基于技术赋能学生学习、教师教学、学
校管理三方面，重点探讨技术赋能下推动教育变革、
迈向实质教育公平及教育伦理与价值问题。

( 一) 技术赋能推动教育变革

1． 促进个性化“教”与“学”
当前技术的发展使各行各业都在朝向个性化、

自动化发展，教育领域也不例外，培养创新型人才，

尊重其个性品质的发展成为关键。时代的发展要求

学生在自主学习的基础上更加注重个性化学习，要

求教师在教学活动中适应学生个性化学习方式，灵

活创新教学模式。自适应学习技术的出现一方面可

以帮助学生自我制定并执行学习计划、自主选择学

习策略、对学习进行自我评估; 另一方面为教师提供

合适的教学方法、策略支持服务、学习资源支持服务

及情感支持服务等个性化学习支持服务等。此外，

技术的发展也关注到了特殊需求学生的学习参与度

问题。不论是书写困难、行动困难或是阅读困难等，

智能系统都可以更有效的帮助他们学习。在传统学

习中，学生参与度一直是个难题，而技术发展使自动

化测量学生参与度变成现实。这一系列的进步，推

动了个性化“教”与“学”的发展。
2． 推进混合教学模式构建

混合式教学借助于媒体技术，为教学活动提供

资源，将线上学习和线下学习结合，从而提升教学效

果( 李逢庆，2016 ) 。在教师教学方面，技术赋能教

育高质量发展体现在灵活、高效与创新，教学模式的

建构应关注各方面的深度融合。如果说关注教学模

式发展的多元性是横向聚焦，那么纵向聚焦则是关

注教学模式的动态发展。以技术赋能教育为目的，

教学模式主体应关注多元性，教学模式发展应关注

动态性，探索人机协同等技术教学相融合的混合式

教学模式构建。混合式教学模式可视为一个数字系

统，教师与机器人是系统的“操作者”，机器人可以

作为导师也可以作为助教。其次混合式教学模式下

的媒体技术、线上线下学习方式、数字化资源等技术

可以灵活处理分析学生学习过程中出现的差异，以

达到更优的教学效果。
3． 教育管理体现现代化发展

从教育变革的历史可知，教育变革往往受思想

或技术驱动，有时候思想的力量大一些，有时候技术

的力量强一点。当前，以人工智能为标志的第四次

工业革命，正引领人类进入新的智能机器时代。技

术驱动教育变革有了更多可能性。在技术赋能下，

人工智能、学习过程自动化和区块链技术有助于在

数字教育市场推动全球教育的基础设施建设。到

2030 年，技术在满足学生需求方面的重要作用预计

将推动全球教育技术市场达到 10 万亿美元( Holon
IQ，2020) 。在所有经济体中，人们都强烈感受到了

技术驱动的增值和再增值的需求。技术应用促进学

校教育治理体系的现代化，早期预警系统和区块链

技术帮助教育治理运行的安全化、教育治理过程的

开放化。
在科技快速发展的背景下，全球教育格局正在

迅速变化。亚洲和非洲发展中经济体的快速增长将

推动教育部门的大规模扩张，为全球市场增加 3． 5
亿名以上的高等教育毕业生和 8 亿名中等教育毕业

生。各国教学能力亟待加强，需要新增超过 1 亿名

新教师( Holon IQ，2020 ) 。这对新技术来说是个重

·21·

袁磊，张淑鑫，雷敏，覃颖，张文超． 技术赋能教育高质量发展: 人工智能、区块链和机器人应用前沿 OEＲ． 2021，27( 4)



大机遇。未来 20 年教育实践的变化将在很大程度

上由人工智能的发展来决定。要实现技术在推动教

育高质量体系建设的全部潜力，不仅需要技术和研

究的驱动，还需要教师、学校领导和学习者本身充分

合作。
( 二) 技术赋能迈向教育实质公平

1． 推动教育信息化

教育信息化是教育现代化的先决条件，是建设

教育强国新征程的必由之路。“人工智能 + 教育”
“区块链 + 教育”“机器人教育”“互联网 + 教育”等

智能技术辅助教学的策略是教育信息化发展的重要

表征之一。新时代追求“公平而有质量的教育”，这

就意味着未来教育的发展不仅需要“公平”，也需要

“高质量”。利用信息化促进教育公平已经成为现

阶段的教育共识。在新冠疫情“停课不停学”的特

殊条件下，信息化促进教育公平的发展也达到了前

所有未有的跨越式发展( 柳立言，2021) 。智能技术

的出现推动了教育信息化的发展，教育信息化的推

进为智能技术创造了新的发展空间，二者相互耦合。
新一代信息技术为教育信息化的发展赋能，持续推

进信息技术与教育教学深度融合，促进教育信息化

转型升级，为实现教育公平开辟新路径。
2． 促进城乡教育均衡

城乡之间、东西部地区、发达地区和落后地区之

间教育发展不均衡问题突出，技术的发展为解决这

一难题提供了条件。技术赋能教育将有效地支撑基

础教育公平而有质量的发展，这也是推动基础教育

优质均衡发展的核心动力( 万昆等，2020) 。如以技

术为依托开展的“双师课堂”“名师课堂”“专递课

堂”等促进城乡教育协同发展的教学模式，为教育

发展落后地区提供与发达地区相同的教育资源和教

育服务。通过技术手段，搭建网络平台突破时空的

限制，将优质教育资源输送到教育发展薄弱地区，能

够有效缓解这些地区开不起课、开不好课的问题。
以技术赋能教育达到共享优质教育资源的目的，解

决教育发展“不平衡、不充分”问题，促进教育公平。
3． 推进乡村教育振兴

2018 年，中共中央、国务院印发《乡村振兴战略

规划( 2018—2022 年) 》，提出“积极发展‘互联网 +
教育’，推进乡村学校信息化基础设施建设，优化数

字教 育 资 源 公 共 服 务 体 系”( 中 共 中 央 国 务 院，

2018) 。同年，教育部( 2018) 印发的《教育信息化 2．
0 行动计划》明确指出，要“发挥技术优势，变革传统

模式，推进新技术与教育教学的深度融合，真正实现

从融合应用阶段迈入创新发展阶段”。在线学习、
智能辅导系统、远程教学平台、人工智能等技术以其

多路径供给、学习支持服务、智慧化与个性化指导等

特点为乡村教育振兴发展提供新路径。随着技术变

革教育的形式的不断创新，“三通两平台”、“教学

点数字教育资源全覆盖”项目初步解决了乡村教学

点教学水平不高的问题。这些措施提升了教育薄弱

地区教育发展水平，对促进教育公平发展具有重要

作用。在智能时代，要积极应变技术给教育带来的

机遇和挑战，以技术发展作为推进乡村教育振兴的

动力，实现传统教育模式向新时代智能教学模式转

变，推动教育发展向高质量转变。
( 三) 技术赋能下教育伦理与价值问题

人工智能技术、机器人、区块链等新兴技术的出

现给高质量教育的发展提供了新的途径，但也带来

了难以预测的技术伦理问题。技术应用的伦理问题

逐渐受到全球关注，探讨技术伦理的发展，有利于为

高质量教育发展提供支撑。
1． 开展技术伦理教育

学生首先需要具备权利意识，尽管大部分学生

已意识到自己使用技术过程中具有知情参与权、信
息自决权和撤销权，但如何使用和维护这类权利的

认识依旧模糊( EDUCAUSE，2021) 。课程教育作为

培养学生综合素质能力的有效途径，应将技术伦理

意识融入到计算机技术、人工智能、数据分析等技术

应用类课程，也可以专门开设相应的技术伦理课程。
此外，技术伦理讲座、信息安全知识竞赛、伦理辩论

赛等课外活动也是开展技术伦理教育的有效方式。
我国有悠久的历史文化传统，倡导的是“向善”的技

术伦理思想。这一思想在防止人被技术异化、避免

恶性竞争、保障公平等方面具有重要价值，是思考智

能时代教育发展的原点，是创造美好生活的精神宝

库，将为规避未来世界教育中技术应用的伦理风险

贡献中国智慧( 王嘉毅等，2020) 。
2． 开展技术伦理评估

人们经常担忧未来教育是让人更像机器还是更

像人? 这一问题，又产生了更多基于技术使用的思

考: 信息技术知识快速迭代，个体对此应接不暇，这
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使人更解放还是更不自由? 虚拟现实技术融入生

活，是让人贴近生活还是更远离? 人工智能支持的

个性化学习和评价，让人更同质化还是多样化? 市

场主导的教育资源布局，让未来教育变得更公平还

是扩大差距……这一系列思考都是未来技术评估需

要考虑的关键点( 李芒等，2020 ) 。在课堂教育中，

教师作为技术使用的主体和主导者正面临着复杂的

技术应用伦理问题。重构教师的知识结构，将伦理

知识( 包括技术伦理知识) 作为新的教师知识构成

要素引入 TPACK 概念框架，有利于为教师的技术伦

理水平和教学实践评估提供全新的分析框架( 邓国

民等，2021) 。作为技术本身，应当在技术的设计阶

段进行伦理介入，评估各种因素对技术的作用和影

响( 王以梁等，2016) 。
3． 制定技术伦理规约
“没有规矩不成方圆”，制定技术伦理规约才是

保证技术合理使用的关键所在。技术教育应用的伦

理风险主要来自于设计开发和实践应用两个环节

( 冯锐等，2020 ) 。在设计开发阶段，研发人员需要

遵循教育价值观指导下的技术规范和科学标准，避

免出现错误的价值观引导倾向。在实践应用环节，

人机协作需要相应教育政策和法规的规范，以“强

制”的形式保证技术的科学应用，实现教育创新和

隐私保护之间的平衡( 杨现民等，2018) 。
教育是培养人的社会活动，应当秉承以人为本

的宗旨，按照“教育的逻辑”考量“技术”( 安富海，

2020) 。但技术应用的伦理研究明显滞后于新技术

的发展和应用( 李晓岩等，2021 ) ，构建技术支持教

学的伦理框架是当前的重要任务，也是技术支持教

学和谐发展的必由之路( 刘智等，2021) 。
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High-quality Developments in Technology-enabled Education:
The Frontiers of Artificial Intelligence，Blockchain，and Ｒobots

YUAN Lei，ZHANG Shuxin，LEI Min，QIN Ying ＆ ZHANG Wenchao

( Faculty of Education，Guangxi Normal University，Guilin 541004，China)

Abstract: On June 8，2021，OECD released its Digital Education Outlook 2021: Pushing the Frontiers with
Artificial Intelligence，Blockchain and Ｒobots，which raised a key question: How will smart technology change educa-
tion? Through the discussion and mining of intelligent technology，this report points out the empowerment of intelligent
technology to education from three aspects of students＇ learning，teachers＇ teaching and school management． In terms
of student learning，adaptive learning technologies，such as intelligent tutoring systems，use intelligent methods to a-
chieve personalized student learning，while assistive technologies that focus on students with special needs are key to
making education more inclusive; From the aspect of teacher teaching，intelligent technology based on classroom anal-
ysis assists teachers in teaching． The emergence of telepresence robot makes the teaching form more flexible，efficient
and innovative． In terms of establishing the school organization system，the early warning system and the application
of block chain technology make the school management more secure and the organization system more comprehensive．
Smart technologies contribute to the effectiveness，equity and cost-effectiveness of the education system，but they also
need to be used wisely． High-quality development in education needs to be driven not only by technology and research，

but also by full collaboration with teachers，school leaders and learners． Based on students＇ learning，teachers＇ teach-
ing and school management，the research team proposed a multi-dimensional development path of high quality educa-
tion guided by technology needs，supported by technology ethics and empowered by technology，in order to provide new
ideas and new energy for the construction of high quality education system in China．

Key words: A high-quality education system; Artificial intelligence; Block chain; the robot
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摘要：文章基于对Web of Science数据库中文献关键词的可视化分析，梳理并呈现了国外教育人工智能的研究

主题和趋势，研究发现，目前国外教育人工智能的研究可概括为四个主题领域：基于自然语言处理的教育智能

研究、知识管理与运算的可视化研究、机器教学的应用案例研究以及指向深度学习的自适应教育技术研究。另

外，国外教育人工智能研究呈现三个趋势：基于大数据的机器学习研究、深度学习理念引领下的在线学习变革

研究、智能识别技术支撑下的智能导师系统研究。文章通过对国外教育人工智能研究的主题和趋势进行可视化

呈现，旨在揭示国外教育人工智能的研究现状，将为我国教育人工智能的研究与发展提供参考。 

关键词：教育人工智能；可视化；主题；趋势 
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人工智能（Artificial Intelligence，AI）主要研究如何利用计算机模拟人的思维过程和智能行

为，旨在探索人类智能活动的规律[1]。2019 年 3 月，联合国教科文组织发布《教育中的人工智

能：可持续发展的挑战和机遇》报告，对人工智能与教育的愿景、目标、途径、挑战等诸多方

面进行了阐述[2]。2019年 5月 16日，国际人工智能与教育大会在北京召开，人工智能将如何深

度改变教育的未来，成为较多学者的关注热点。教育人工智能是人工智能与学习科学结合而形

成的一个新领域，重在通过人工智能技术，深入分析、理解教与学的内在规律与影响因素，进

而为教学者与学习者的共同发展创造良性的教育条件，具有智能化、自动化、个性化等特征[3]。

目前，我国教育人工智能尚处于起步阶段，面临教育数据在数量和质量上的“短板”、人工智

能技术“嫁接”教育的难度大、人机信任不足以及缺乏人工智能教师与课程支持等难题[4]。为解

决上述难题，本研究尝试利用共词聚类分析、共词网络分析等分析方法，对国外教育人工智能

研究的主题和趋势进行可视化呈现，尝试揭示国外教育人工智能的研究现状，以期为我国教育

人工智能的研究与发展提供参考。 

一 数据获取 

1 数据来源 

本研究以“Educational Artificial Intelligence”or“Intelligent Teaching Agent”or “Natural 

Language Processing”or“Intelligent Tutoring System”or“Machine Learning”为主题，文献类型

=Article，检索范围为Web of Science核心合集，检索时间段设为 2008年 1月 1日～2019年 9

月 15日，通过人工剔除重复文献、与本研究主题不相关的文献，得到有效文献共计 1983篇。 

2 研究方法与工具 

基于文献计量的共词可视化研究能够通过数据图表直观地反映出某一领域的研究主题和发
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展趋势。基于文献筛选所得的 1983篇有效文献，本研究采用 SATI 3.2软件进行关键词词频统计

以及共词矩阵生成，并筛选出高频关键词；同时，运用 SPSS 19.0软件对高频关键词进行共词聚

类分析，以明确国外教育人工智能领域的研究现状，并利用 Ucinet6软件进行中心度统计分析和

知识图谱分析，以预测国外教育人工智能研究的未来发展趋势。 

3 高频关键词统计与矩阵生成 

本研究使用 SATI 3.2软件进行关键词数据统计，并将意思相近的关键词进行合并，剔除与

本研究无关的关键词，选择出现频次≥5的关键词作为高频关键词，共得到高频关键词 27个，

包括自然语言处理（Natural Language Processing）、机器学习（Machine Learning）、自然语言

（Natural Language）、程序（Program）、学习（Learning）等，其中，自然语言处理出现频次最高。

之后，本研究利用 SATI 3.2软件，生成的高频关键词共词矩阵如表 1所示，生成的高频关键词

相异矩阵如表 2所示。 

表 1  高频关键词共词矩阵（部分） 表 2  高频关键词相异矩阵（部分） 

 

 
自然语

言处理 

机器

学习 

自然

语言 

程

序

学

习

自然语

言处理 
287 54 0 4 36

机器 

学习 
54 236 12 17 0 

自然 

语言 
0 12 162 37 1 

程序 4 17 37 161 1 

学习 36 0 1 1 140

 
自然语

言处理

机器

学习

自然

语言 

程 

序 

学 

习 

自然语

言处理
0 0.8974 1 0.9276 0.9597

机器 

学习 
0.8974 0 0.9772 0.9737 1 

自然 

语言 
1 0.9772 0 0.3561 0.9995

程序 0.9276 0.9737 0.3561 0 0.9763

学习 0.9597 1 0.9995 0.9763 0 

二 国外教育人工智能研究主题类别 

将表 2所示的高频关键词相异矩阵导入 SPSS 19.0中进行系统聚类分析，聚类方法选为组间

平均距离联接，生成国外教育人工智能研究主题聚类图，如图 1 所示。对高频关键词进行主题

类别划分，可将国外教育人工智能研究主题划分为以下四类： 

 
图 1  国外教育人工智能研究主题聚类图 

 
图 2  国外教育人工智能研究社会网络图 

1 基于自然语言处理的教育智能研究 

基于自然语言处理的教育智能研究主题涉及自然语言处理、编程教育、人工智能等关键词。

在教育领域，自然语言处理技术最初应用于语法错误检测，随着技术的进步与发展，越来越多的
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教育人工智能研究者，将自然语言处理应用于写作、阅读和知识获取等方面。基于自然语言处理

的教育智能研究主要包括：①文本挖掘研究，主要致力于开发一种可通用、可重复使用的计算资

源，实现复杂的自然语言处理，推动教学知识体系的智能生成。如 Samarakou 等[5]开发了用于提

取文本理解和学习风格特征的数字化学习系统，以帮助学生认识自己的学习风格。②智能交互研

究，主要涉及智能问答系统、计算机与学习者的多模态交流。如 Santos等[6]以民族志资料为基础，

通过对人工智能专家系统中的知识生产进行人类学研究，探讨了知识工程者的认识论立场，注意

到其特征性缺失，并暗示它们在技术中的所得到的反映。③教育语料库的建设研究，不少学者指

出，自然语言处理可为学习者提供具有细致语法与词典功能的高级语料库功能，它还针对读者未

知的单词提供了词法分析和字典访问功能，可分析用户输入，并诊断句法错误[7]。④网络智能研

究，作为科学研究和发展的方向，网络智能对教育人工智能的发展极为有利，其一些关键领域（如

本体、适应性、个性化和代理商）已经吸引了大批教育人工智能研究人员，智能Web服务、语义

标记、Web挖掘等技术成为解决教育人工智能相关问题的关键支撑[8]。 

2 知识管理与运算的可视化研究 

知识管理与运算的可视化研究主要围绕知识管理模式和数据运算方法展开，引入“可视

化”的理念，探讨了知识管理在教育人工智能领域的新进展，其涉及知识管理、活动与运算、

可视化等关键词。一般而言，人工智能可解决知识管理中经常出现的三个问题：①信息超载；

②非结构化信息问题；③隐形知识问题[9]。而要解决这三个问题，知识管理与运算的可视化研究

正是问题破解的关键。概括来说，可以采取神经网络运算法、决策树法和遗传算法等，将超载

信息核心化、非结构化信息结构化、隐形信息可视化。其中，Baradwaj 等[10]指出神经网络是由

大量相互交织的神经元或组件组成，它们共同处理信息并解决问题，其可接收和分析类似生物

神经系统的信息。在教育领域，因其可对学生进行分类、分享特征、模拟和追踪学习者的认知

过程、从不精确或不清楚的源数据中提取意义而备受欢迎。决策树则经常用于对信息和知识的

筛选、聚类，有利于提升教育决策的效率[11]。从用户采取行动的根节点开始，用户根据决策树

学习算法递归分割每个节点，最终的结果是一个决策树，其中每个分支代表一个可能的决策方

案及其结果。遗传算法的使用在理解最终用户的偏好和需求方面十分有效，因此在教育系统中

越来越受欢迎。它通过遗传编程的全局搜索，可以帮助教育管理者理解不同教职工的工作风格、

帮助班主任理解不同学生的学习风格，并生成可视化的分类图表，使教育者的决策方案和管理

方案更具适应性[12]。概括来看，这三种知识管理与运算方法都具备可视化的特点，在实践中也

形成了智能问答系统、人机交互系统等智能产品，在一定程度上促进了教育人工智能背景下知

识管理方式的革新。 

3 机器教学的应用案例研究 

机器教学的应用案例研究主题涉及智能导师系统、机器人、教育、交互式学习环境、机器

学习等关键词。有关机器教学的研究大多把目光聚焦于其应用的实践案例，且机器教学的应用

案例研究主要从机器教学对教学环境的改善和教学方式的改善两个方面进行分析与讨论。其中，

Michael等[13]认为，机器教学的一大应用在于对教学环境的优化，构建交互式的深度学习环境，

使学生在与周围环境的互动和反馈中实现自主学习，同时也减轻了教师的负担，使教师的注意

力从事无巨细地管理学生转移到专注的教学上。Oshima等[14]探讨了机器人如何作为智能导师辅

助和支持小组开展合作学习。他们发现，学生与智能导师的互动风格与学习群体中的人类参与



Vol.29 No.12 2019                                                                         

8 

者类似，并且学习者与机器人的互动产生良好成效；此外，机器人并没有配备任何智能学习软

件，操作简便。任课教师可通过学生佩戴的生物传感器跟踪学生血容量、脉搏和皮肤电流反应

的数据，监测同一小组是“同步的”还是“未聚焦的”，进而根据每位学生在小组中不同的表

现予以个性化辅导。概括来看，机器教学的应用案例一般致力于使用复杂的数学运算来对真实

学生建模，通过预测其学习行为，帮助教师们在不同的领域设计能够吸引学生学习和满足学生

学习需求的课程计划，而且机器教学的未来巨大发展潜力将极有可能对教育发展与学生学习产

生更多的变革性影响。但由于较多研究人员和开发人员沉浸于教育机器人的经济利益所带来的

乐观情绪，人工智能相关问题的复杂性有可能被过度简化。教育机器人的教学应用应着重关注

相应的伦理问题和经济利益，绝不可盲目乐观地推广与应用教育机器人教学[15]。 

4 指向深度学习的自适应教育技术研究 

指向深度学习的自适应教育技术研究主题涉及文本挖掘、大数据、学习、深度学习、在线

学习、程序、专家系统等关键词。目前，有关指向深度学习的自适应教育技术研究主要聚焦于

对教育数据挖掘技术和学习者分析技术的内涵、应用及不足之处的讨论。国际教育数据挖掘协

会和学习分析研究协会的官方报告指出，教育数据挖掘和学习者分析都旨在编辑、整合、量化、

分析从教育部门接收到的官方信息与数据，运用信息技术手段来提高对学区内学生学习风格的

理解程度，并熟悉相对应的教学环境，使得学生的学习过程能够与教学环境相互融合、相互促

进，最终为教育部门的决策提供依据[16]。Almohammadi等[17]则提出了使用这项技术的主要障碍，

即多数教育者和权威人士具备数据挖掘能力，但缺乏数据解释能力。因此，必须加强对工具使

用者的培训，创设积极的学习环境，以“数据驱动方法”带动对技术工具的深度学习。概括而

言，指向深度学习的自适应教育技术已经成为了变革中的必然组成部分，可以实现实时测评、

根据能力水平推送相关知识点题目等多个功能；然而，由于其需依赖于相当完善的算法与规则

才能精准得出分析结果并给予反馈，故需要依赖于大量的技术资本投入与脑力资本投入，这在

一定程度上为指向个性化学习的自适应教育技术设立了极高的门槛，这也是未来指向个性化学

习的自适应教育技术研究亟需解决的一大难题。 

三 国外教育人工智能研究发展趋势 

将表 1所示的高频关键词共现矩阵导入 Ucinet 6中，本研究得到高频关键词的网络结构图，

如图 2所示。一个领域的研究现状及其发展趋势常常用度数的中心性来衡量。通过网络图谱中

度数的中心性分析得出，国外教育人工智能的研究主要集中在自然语言处理、文本挖掘、可视

化、机器学习、智能导师系统、程序、计算思维等关键词所代表的研究领域。在线学习、大数

据、管理、识别技术等关键词所代表的研究领域成为国外教育人工智能研究的薄弱环节。整体

来看，国外教育人工智能的研究主要集中于基于自然语言处理的教育智能研究、知识管理与运

算的可视化研究、机器教学的应用案例研究等领域。 

若某节点的点中心度与接近中心度相对较低，而中间中心度相对较高能很好地代表该研究

领域的未来发展趋势。基于此，本研究利用 Ucinet 6 软件对国外教育人工智能的关键词中心度

进行统计，如表 3所示。研究发现，大数据、在线学习、机器学习、智能导师系统、深度学习、

识别技术、机器人等关键词的点中心度与接近中心度相对较低，而中间中心度相对较高，大数

据与机器学习也具有较强的共现关系，深度学习与在线学习具有较强的共现关系，智能导师系



                                                                       Vol.29 No.12 2019 

9 

统与识别技术也表现出较强的共现关系。基于以上分析，基于大数据的机器学习研究、深度学

习理念引领下的在线学习变革研究、智能识别技术支撑下的智能导师系统研究将成为国外教育

人工智能研究的三大趋势。 

表 3  高频关键词中心度统计分析结果（部分） 

序号 关键词 点中心度 接近中心度 中间中心度 

1 Intelligent Tutoring System（智能导师系统） 4.574 59.721 7.521 

2 Big Data（大数据） 2.812 60.530 6.265 

3 Robotics（机器人） 4.662 59.267 5.271 

4 E-Learning（在线学习） 2.526 52.316 2.460 

5 Deep Learning（深度学习） 3.760 65.415 2.671 

1 基于大数据的机器学习研究 

机器学习作为人工智能的核心部分，是计算机智能化的根本途径。随着大数据时代的到来，

传统小数据的机器学习算法已不再适用，大数据环境下的机器学习研究成为教育人工智能未来

研究的一大趋势，机器学习具有预测、聚类、文本挖掘和模式发现等功能，有利于在学习模型

的构建、学习情况的精准预测和课程教学的有效管理等方面实现智能化与科学化。如

Garcia-Penalvo 等[18]使用机器学习算法建立了预测模型，基于大数据分析，提取描述模型的相关

因素，并使用聚类分析影响学生就业的因素。Backer 等[19]认为，大数据技术的运用可以更深入

地挖掘学习者特征，建构更为真实的学生模型，有利于教师与教育研究者更加全面地了解学习

者和学习环境。深化基于大数据的机器学习研究，通过逻辑回归、决策树和神经网络等机器学

习技术对收集的学生学习大数据进行分析，有利于科学探索、智能模拟人的学习机制，并有助

于高效地从有效的信息和巨量的数据中获取隐性的、可理解的知识。 

2 深度学习理念引领下的在线学习变革研究 

深度学习的发展为在线智能交互式学习环境的变革创新带来契机，深度学习理念引领下的在

线学习变革研究成为当前教育人工智能研究的一大趋势。目前，国外研究者将深度学习理念引入

在线学习的变革研究，致力于实现在线学习的智能转型与质量升级。如 Jensen等[20]经过反复研究，

设计出深度学习模型，并将其运用于在线学习课程的设计与开发，指出深度学习模型能够有效地

解决在线学习资源设计与生成方式、交互方式、评价过程中存在的问题，实现知识的有效建构；

Mehmood等[21]利用物联网、大数据、超级计算和深度学习技术开发 UTiLearn（泛在学习系统），

致力于解决传统在线学习中数据分析与管理、系统交互、系统认知、资源规划的灵活性与可扩展

性等方面的缺陷。深度学习理念为在线教育的智能化发展提出了诸多新的要求，其呼唤在线学习

需在学生交互、知识建构、学生状态的实时感知等方面实现智能驱动。如何基于深度学习理念促

进在线学习变革，是在线教育人工智能发展亟需深思的现实议题。 

3 智能识别技术支撑下的智能导师系统研究 

智能导师系统是人工智能教育应用的一个重要领域，它能够依据学习者的学习需求、学习

习惯和学习偏好去制定专属的行动计划，从而优化学习者的学习过程，提升学习质量，促进个

性化学习。随着信息获取与识别技术的不断更新与升级，智能识别技术成为智能教学系统升级

的重要突破口，智能识别技术支撑下的智能导师系统研究成为当前教育人工智能研究的一大趋

势。如Mathews等[22]研发了具有眼动跟踪功能的 EER-Tutor智能导师系统，并将其应用于大学
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的数据库课程，通过对 17名本科生的实时眼动数据记录（内容关注点、关注时长）来分析其学

习偏好和学习兴趣等信息；Jennifer等[23]开发了一个用于提升学习者写作能力的智能写作系统，

可以自动追踪学习者的写作情况，并运用语义识别技术对写作内容自动打分、提出修改意见。

相较于传统系统，智能识别技术支撑下的智能导师系统更加关注语音、图像、面部表情、手势

等非文本信息，能即时捕捉、识别用户的相关信息，并进行数据分析、模型构建和决策生成。 

四 结语与展望 

随着技术的不断更新与发展，计算智能、感知智能、认知智能等不同的人工智能领域与教

育教学的融合将有可能不断实现突破与变革。本研究发现，目前国外教育人工智能的研究现状

可概括为基于自然语言处理的教育智能研究、知识管理与运算的可视化研究、机器教学的应用

案例研究、指向深度学习的自适应教育技术研究等四个主题领域。从技术应用的角度来看，自

然语言处理、知识管理与运算、机器教学、自适应教育技术等人工智能技术的教育应用，正是

计算智能、感知智能、认知智能等领域的重要体现。认知智能是人工智能的高级形态，是未来

人工智能发展的突破口。而且，本研究发现，国外教育人工智能研究呈现以下三个趋势：基于

大数据的机器学习研究、深度学习理念引领下的在线学习变革研究、智能识别技术支撑下的智

能导师系统研究。这三种趋势也在一定程度上与教育认知智能发展的现实紧密相关，深度学习、

大数据、机器学习、智能识别技术等智能理念与手段均在一定程度上指向教育认知手段、方式

和过程的智能化。当前，研究者针对教育计算智能与感知智能相关的技术、产品、服务等方面

的研究较多，而教育认知智能的相关研究相对较少，如何在概念、意识、观念方面实现认知的

智能化恰恰是未来教育人工智能发展的关键之所在。 

从一定程度上来说，国外较多学者认为人工智能确实能在一些方面推动教育教学发展。如

人工智能可借助大量的云端资料和智能分析，为学生学习问题的解决寻找个性化的辅导策略[24]。

但是，国外诸多学者对教育人工智能发展中所出现的问题（如教育人工智能的伦理和安全问题、

人工智能教育适用程度的问题）也表达了担忧与顾虑。因此，我们既需审慎思考教育人工智能

的“双面性”，更需明确未来教育人工智能理论与实践研究的定位、趋势与走向。尤其是当教育

人工智能逐步走向教育认知智能阶段，人工智能技术与人类认知产生紧密关联，这会在一定程

度上对人的思维、记忆、理解等方面的工作或生活产生影响。在此背景下，也有可能产生更多

的教育焦虑。对于教育而言，“人”是根本，而人工智能是技术辅助，尽管教育人工智能已在数

据处理、知识管理等“智商”方面超越人类，但它在情感、意识等“情商”方面尚未实现较大

突破。在人工智能时代，尽管教育方式和师生关系发生了改变，但教育“立德树人”的本质目

标不变，教育人工智能的发展不可背离此本质目标。 

就教育人工智能的未来发展来说，我国需坚持把“立德树人”作为教育的根本任务，明确

人工智能在如下几个方面功能的局限性：①在教育人才培养方面，尽管人工智能已经在教育人

才培养方面发挥了一定程度的促进作用，但人工智能技术理应扮演教育辅助者的角色。无论教

育人工智能如何发展，其始终是缺乏情感的技术产物，教师对学生的品德教育、师生间的情感

交流很难被人工智能所取代。②在辅助教学方面，教育现场的环境复杂多变，教师只要学生一

个眼神便有可能知道是否要继续下去，而同样的事情机器人可能要耗费许多时间来测验学生学

的程度才能判断其是否已学会。③在班级管理方面，教师需维持良好的班级秩序，这中间涉及
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许多情感的交流与人际互动。而将人工智能技术应用于学校秩序和班级秩序的维持，目前来说

这并非易事，因为机器人不懂如何与人谈判，当遇到复杂多变的事情时也无法及时处理。④在

学校行政管理方面，学校行政事务较为繁杂，一般牵涉较多部门，遇到行政上的阻碍也一般会

动用人际网络来调解。而关于人际关系的调解与建立，目前人工智能尚无能为力。综上所述，

我国教育人工智能的未来发展应将人工智能作为技术手段、将“人的发展”作为技术应用的核

心关注点，需明晰教育人工智能功能的有限性，避免过度吹捧教育人工智能技术的应用与发展，

以真正推进教育人工智能的科学化发展。 

———————— 
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人工智能创新应用的国际视野*

——美国NSF人工智能研究所的前瞻进展与未来教育展望
□ 顾小清 李世瑾 李 睿

【摘 要】

前瞻性视野是落地人工智能技术应用的关键抓手。美国国家科学基金作为基础人工智能研究的主

要非国防联邦资助者，在支持基础研究、推动创新智力资源、培育人工智能专项人才等方面发挥了主

导作用。本文试图对美国国家科学基金资助的18个人工智能研究所进行系统分析，旨在明晰人工智能

技术应用的国际视野与前瞻规划。研究过程中采用文本分析方法，梳理并规整其2020年以来资助的人

工智能研究所，发现其主要聚焦于人工智能社会新产业、人工智能农业新治理、人工智能数字新生活

和人工智能教育新生态四个重点领域。本文进一步挖掘人工智能教育生态图景，详尽阐释人工智能助

力下的大规模个性化学习、多模态增强的学习力、教育公平的可持续性发展等研究。在此基础上，结

合我国人工智能战略现状提出人工智能前瞻性研究的相关建议：立足社会生态，定位人工智能教育驱

动下创新人才培养战略；回归学习本质，挖掘人工智能使能的大规模个性化学习变革；瞄准教育创

新，探索知识创造和教育创新变革的智能方式；面向教育现状，寻求人工智能时代教育生态重构的技

术路径。

【关键词】 人工智能应用；国际视野；美国国家科学基金；人工智能研究所；《新一代人工智能发展规划》；人工

智能人才培养；人工智能教育生态；教育公平；大规模个性化学习

【中图分类号】 G420 【文献标识码】 A 【文章编号】 1009-458ｘ（2021）12-0001-09

一、背景

《新一代人工智能发展规划》明确提出：到2020
年，我国要实现人工智能总体技术和应用与世界先进

水平同步；到2025年，人工智能基础理论实现重大

突破，部分技术与应用达到世界领先水平；到2030
年，人工智能理论、技术与应用总体达到世界领先水

平，成为世界主要人工智能创新中心（国务院, 2017）。
这一发展规划体现出我国在大力发展人工智能理论、

技术以及应用等方面的决心和抱负。同时，这也给教

育研究者和实践者提出新的难题：人工智能对教育将

会产生怎样的影响以及如何产生影响？如果说人工智

能技术拥有改变教育的伟力，那么人工智能技术赋能

教育的路向究竟何去何从？这些问题正是当下亟待正

视和思考的问题，唯有厘清人工智能技术应用落地的

领域抓手，才能使人工智能成为教育创新的一剂良方。

本研究团队围绕“人工智能促进未来教育发展”

开展了诸多创造性工作，从人工智能时代的人才培养

战略、人工智能使能的大规模教育变革、人工智能时

代知识创造新方式、人工智能增能未来教师、人工智

能时代教育生态的重构路径等方面架构了我国人工智

能教育研究体系，并取得了丰硕的研究成果。在推进

研究的进程中，本团队非常强调国际前瞻视野，在案

例研究过程中发现，美国国家科学基金会（National
Science Foundation，NSF）在支持基础研究、推动

创新智力资源、培育人工智能专项人才等方面发挥了

主导作用。作用之一是依托研究所搭建跨界平台，加

* 本文系2019年度国家社会科学基金重大项目“人工智能促进未来教育发展研究”（项目编号：19ZDA364）的阶段
性成果。
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快人工智能知识转移。他们通过吸引高校、企业、研

究院所积极参与人工智能跨界合作，以及借助创新资

源的最大效力，超越了单个研究项目的深远影响，从

而提升了人工智能领域发展的引领力与驱动力（刘笑,
等, 2020）。作用之二是战略引领与自由探索的动态

融合，促进不确定性前沿交叉学科的延展与创新。人

工智能研究机构在NSF获批之后，可结合实际研究

需求，不受限制地动态调整资助主题内容，这也符

合颠覆性技术进阶的发生规律。作用之三是遵从

“知识创造力+社会影响力”的评估标准，最大限度

地促进人工智能技术社会的扩散创新影响。NSF要

求项目评审过程不仅关注研究应用的科学规范性，

更重视对社会福祉与技术进步所具备的贡献度。

2020年 8月 26日、2021年 7月 29日，NSF围

绕“人工智能”领域研究先后批准了18个人工智能

研究所。值此契机，本团队通过系统审视美国人工智

能研究在社会、经济、教育、科技等领域的前瞻性进

展，探索人工智能研究所和创新生态系统研究集群的

最新规划，以及如何建立加快研究成果转化、跨区域

联盟和机构交流合作的内生机制，借此拓展和丰富我

国人工智能教育研究的未来方向和规划思路，实现我

国“有温度、可持续”的人工智能战略行动目标。

二、研究方法与过程

本研究采用文本分析的方法，梳理了2020年以

来NSF官方网站 （http：//www.nsf.gov/） 所归档的

人工智能专项研究所及其具体研究方向。首先，逐一

浏览18个人工智能研究所的主要领导机构与合作者

（David & Santhosh, 2020; Jason, 2021）。然后，依

据研究目的、研究内容等，发现人工智能研究所重点

关注人工智能社会新产业、人工智能农业新治理、

人工智能数字新生活和人工智能教育新生态四个重

点领域，并对其进行系统说明与解释，如表 1 所

示。接着，研究者从四个领域版块中，找寻到与人

工智能教育相关的四个研究所，即人工智能动态系统

研究所、人工智能参与式学习研究所、人工智能优化

研究所和人工智能成人学习和在线教育研究所。最

后，进一步挖掘人工智能使能下的教育生态图景，旨

在为未来战略规划和行动举措指明前进道路与优化

方向。

表1 NSF人工智能研究研究所一览表

人工智能研究所
名称

天气、气候和沿海
海洋学可信人工智
能研究所

分子发现、合成策
略和制造研究所

大规模学习优化研
究所

机 器 学 习 基 础 研
究所

人工智能与基础交
互研究所

未来食品人工智能
研究所

未来农业管理和可
持续性人工智能研
究所
农业人工智能劳动
力转型和决策支持
研究所

弹性农业研究所

网络组协作协助和
响应式交互研究所
环境计算学习智能网
络基础设施研究所

下一代边缘网络与
分布式智能研究所

利用下一代网络的
边缘计算研究所

学生人工智能团队
人工智能研究所

人工智能优化研究所

人工智能动态系统
研究所

人工智能参与式学
习研究所

人工智能成人学习
和在线教育研究所

领导团队

俄克拉荷马大
学诺曼分校

伊利诺伊大
学厄巴纳-香
槟分校
加州大学圣地
亚哥分校

德克萨斯大学
奥斯汀分校

麻省理工学院

加州大学戴
维斯分校

伊利诺伊大
学厄巴纳-香
槟分校

华盛顿州立
大学

爱荷华州立
大学

佐治亚理工
学院
俄亥俄州立
大学

俄亥俄州立
大学

杜克大学

科罗拉多大学
博尔德分校
佐治亚理工
学院

华盛顿大学

北卡罗来纳
州立大学

佐治亚研究
联盟

研究目标

研发可信赖人工智能技术系
统，对气候和沿海灾害进行建
模、预测、分析和反馈
专注于人工智能技术工具研发，
加速化学分子的自动化合成，以
及制造生物活性化合物和新材料
致力于大规模学习的优化，引
领国家技术安全发展
专注于深度学习算法和神经结
构优化，为千万数量级的学生
提供人工智能在线课程
开展人工智能研究创新，重视
技术的社会效应扩散
应用人工智能技术，将食品系统
与生物信息学发展规律相匹配，
实现食品产业链的外包联动机制

应用人工智能技术，致力于实
现农业链可持续发展目标

应用人工智能技术，通过科学
决策、动态预测等应对农业发
展挑战
通过数字孪生技术，采用正式
和非正式活动教育，改善农业
治理水平
确保护理网络的协调有效性，
提高生活福祉
搭建网络基础设施，促进人工
智能应用的民主化
利用网络和人工智能之间的协
同效应，设计高效、可靠、稳
健和安全的下一代边缘网络
开发具有开创性的人工智能边
缘计算，致力于培养下一代网
络领导者
建立人工智能伙伴机制，激励和引
导师生高效、愉悦地工作和学习
致力于人工智能学习的贯通式发
展，培育人工智能高精尖人才
开展人工智能基础、机器学习
算法的创新研究，提供基于证
据的决策方案
基于多模态感知、自然语言处
理、计算机视觉和机器学习，
让学习者体验深度参与和基于
故事的协作学习经历
研制人工智能技术标准，提高在线
教育质量，实现教育的高位公平

三、人工智能研究所概览分析

从地域分布情况来看，2020年资助的 7所人工

02



中国远程教育

DISTANCE EDUCATION IN CHINA 2021, NO.12 DISTANCE EDUCATION IN CHINA 2021, NO.12

2021年第12期 中国远程教育2021年第12期

智能研究所呈现整体分散、内部聚合的分布情况。而

2021年资助的11个研究所覆盖地域更加广泛，几乎

包括了美国4/5的州，且呈现出整体聚集、局部分散

的分布情况。通过进一步对比我们发现，18个人工

智能研究所居多分布于美国沿海地区，而那里正是美

国政治、经济和文化发达地区。同时，我们通过检索

美国大学排行榜发现，18个人工智能研究所的分布

与全美排行前 25所高校的地域分布相类似。此外，

人工智能研究所的合作单位也逐步递增，更有院校参

与了多个人工智能专项研究项目，如佐治亚理工学

院、俄亥俄州立大学、华盛顿大学等。这也说明了各

个院校都意识到了人工智能技术与社会发展紧密关

联，高度重视人工智能主题研究的探索。

可以说，人工智能研究所作为更广泛的社会节

点，将人工智能技术应用与社会发展的方方面面连接

起来，从新型社会产业到农业生态，再到数字生活经

济和教育新生态，都发生了颠覆性变革。本文根据

18个人工智能研究所的领域方向，将其分为人工智能

社会新产业、人工智能农业新治理、人工智能数字新

生活和人工智能教育新生态四个领域，并通过系统分

析人工智能在诸多跨领域方向的布局与关键行动，以

期为人工智能教育应用的科学落地提供有效举措的

建议。

（一）人工智能社会新产业

1. 天气、气候和沿海海洋学可信人工智能研究所

人工智能天生处理大数据以及对不完全、不确定

信息的推断能力，成为气候预测的有力武器。德克萨

斯大学奥斯汀分校研究者开发了一种新的人工智能代

理，通过对周围环境进行了一些“窥探”（占整个

360度视野的不到20%）推断整个环境的其余部分。

这个系统如此有效的原因在于，它不只是随机拍摄照

片的方向，而是选择下一个镜头“窥探”后，可在下

一张照片里添加整个场景的最新预测信息。这启示

我们：人工智能的意义在于机器学习后能够快速预

测未来相似场景的出现并帮助类似情况下问题的

解决。

天气、气候和沿海海洋学可信人工智能研究所由

俄克拉荷马大学诺曼分校领导，致力于研发可信赖人

工智能技术系统，以对气候和沿海灾害进行建模、预

测、分析和反馈。具体地讲，该研究所从人工智能基

础应用出发，探测如何将多样化的原始数据转变为可

操作的指导和预测。此外，通过人工智能培训项目，

该研究所也为人工智能专业人才培育贡献力量。

2. 分子发现、合成策略和制造研究所

分子发现、合成策略和制造研究所由伊利诺伊大

学厄巴纳-香槟分校领导，以实现基因结构和生物体

的快速设计、制造、验证和质量控制等，即简化和加

速分子合成和新材料的发现。他们在这个过程中，通

过机器学习和人工智能工具，合成化学领域内更有效

的分子创造解决方案。此外，他们还将分子设计过程

与人工智能自动化合成相结合，以建成下一代具有化

学合成和生物工程领域知识的科学家训练基地。

3. 大规模学习优化研究所

大规模学习优化研究所是加州大学圣地亚哥分校

领导，由英特尔资助，旨在通过应对规模和复杂性等

根本挑战实现“不可能的优化”目标。具体而言，该

研究所通过人工智能技术，解决现代计算机科学技术

无法解决的大规模优化问题，从而改善半导体的设计

和操作。其成果优化将用于对国家发展至关重要的

几个重点领域，包括半导体芯片设计、分布式机器

人、计算机和通信网络，以及关联国家健康、繁荣

和福祉的其他方面应用。同时，该研究所还制定了

劳动力发展计划，并提升了从中学到高级研究人员

的参与度。

4. 机器学习基础研究所

机器学习基础研究所由德克萨斯大学奥斯汀分校

领导，致力于解决机器学习的基本挑战和应用，为更

安全、更可靠的人工智能应用（如自动驾驶汽车等）

提供基础。该团队通过研究新的理论，系统解释算法

如何在实践中成功实现最佳解决方案，以将变化的数

据融入环境中。在这个过程中，人工智能要完全复制

大脑的决策过程，即科学理解神经网络是如何工作

的，其关键在于数据的可解释性和算法的可靠性。

5. 人工智能与基础交互研究所

人工智能与基础交互研究所由麻省理工学院领

导，致力于构建融合基本物理原理的人工智能，使数

据分析选择更具针对性，以及探索物理概念和人工智

能之间的协同作用，以提高对人工智能技术的基本理

解，并利用这些技术改善神经网络架构等。同时，该

研究所十分重视人工智能技术的社会效应扩散和伦理

安全等，即期待利用人工智能技术优势帮助更多人提

高幸福感和生活福祉。
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（二）人工智能农业新治理

1. 未来食品人工智能研究所

未来食品人工智能研究所由加州大学戴维斯分校

领导，遵循食品系统的生物学信息规律，实现了食品

制造的绿色化、健康化等安全目标。利用人工智能技

术能够科学显示食品信息的生物学规律，通过了解食

品生成的具体过程从而解决分子育种问题，优化产

量、作物质量以及抗病虫害等。同时，通过包容性教

育和外联途径，该食品系统研究所也培育了大量掌握

人工智能技术应用的新型职业劳动力。

2. 未来农业管理和可持续性人工智能研究所

未来农业管理和可持续性人工智能研究所是由伊

利诺伊大学厄巴纳-香槟分校领导，致力于农业链的

可持续发展目标。具体而言，通过计算机视觉、机器

学习、软物体操作和人机交互等人工智能技术应用解

决了农业领域的诸多挑战，如劳动力短缺、农作物生

产率、环境复原力等。长期以来，该研究所持续与计

算机科学、农业所、全球信息交换所等协同研究未来

农业管理的发展趋势，以期实现人工智能赋能农业管

理的跨领域合作交流。

3. 农业人工智能劳动力转型和决策支持研究所

农业人工智能劳动力转型和决策支持研究所由华

盛顿州立大学领导，美国农业部与农业研究院提供支

持，致力于农业领域的劳动力转型和决策支持。具体

来说，应用人工智能技术，根据气候变化科学管理、

动态预测农作物的生长周期和培育方法，从而提高水

果和蔬菜作物的生产质量和产量。同时，积极调动计

算机科学、农业领域的教师和科学家、农民、工人等

参与科技农业研究项目，如开展人工智能在劳动力、

水资源、气候变化等复杂农业问题上的应用，这也提

高了下一代劳动力的技术水平，促进了人工智能人才

培训的多元化和公平化。

4. 弹性农业研究所

弹性农业研究所由爱荷华州立大学领导，美国农

业部和农业研究院提供支持。该研究所将应用人工智

能技术帮助植物更好适应气候变化，同时多元联动

合作伙伴，推动植物科学、农业经济学和人工智能

的交叉研究，如采用人工智能算法、图像识别、数字

孪生技术等，建立并预测植物生长的变化模型，从而

实现农业生产的规模化、优质化、弹性化等质量发

展目标。

（三）人工智能数字新生活

1. 网络组协作协助和响应式交互研究所

网络组协作协助和响应式交互研究所由佐治亚理

工学院领导，亚马逊和谷歌提供部分资助，旨在开发

人工智能系统，学习人类行为的个体模型以及研究它

们如何随时间变化。在人口老年化趋于严重的社会

中，该研究所开发的人工智能护理合作伙伴，让护理

人员能够长期响应老年人不断变化的需求，有助于帮

助老年人提高生活质量，同时考虑到患者和家庭的隐

私问题，提高整个护理协调的有效性。

2. 环境计算学习智能网络基础设施研究所

环境计算学习智能网络基础设施研究所由俄亥俄

州立大学领导，NSF全额资助。该研究中心聚焦于

开发简化人工智能使用的方法，让研究人员使用人工

智能的过程变得更加简单，并将其提供给更广泛的用

户，如小型机构、当地社区研究人员或新型职业农民

等。具体而言，研究人员基于自适应人工智能、知识

图谱等领域的研究进展，计划建立一个可以在精准农

业、动物生态学等领域“即插即用”的国家网络基础

设施，从而增强了人工智能技术应用的循环性。同

时，该所通过引进来自多学科背景的科学家以保障人

工智能技术应用方案的可信度和包容性。

3. 下一代边缘网络与分布式智能研究所

下一代边缘网络与分布式智能研究所由俄亥俄州

立大学领导，美国国土安全部部分资助。该所利用网

络和人工智能之间的协同效应，设计出了高效、可

靠、稳健和安全的后代无线边缘网络，并确保这些网

络能够进行自我修复和自我优化，从而改善人工智能

在智慧交通、远程医疗、分布式机器人和智能航空航

天等领域的应用。此外，该研究所创造了一个研究、

教育、知识转移和劳动力发展环境，进一步保障了美

国在下一代边缘网络领域的领导地位。

4. 利用下一代网络的边缘计算研究所

利用下一代网络的边缘计算研究所由杜克大学领

导，美国国土安全部部分出资。该研究所专注于开发

具有人工智能功能的边缘计算，为网络边缘、云端用

户提供更好的网络访问，同时还致力于控制网络的复

杂性和成本。研究所汇聚来自七所大学的科学家、工

程师、统计学家、法律学者和心理学家团队，其核心

价值观是人工智能的道德和公平，致力于通过未来系

统的设计、运行和服务培养多元化的下一代边缘计算
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和网络领导者。同时，作为社区的一个联系点，该研

究所率先开展协作、知识共享和转移，将新兴技术能

力转化为新的商业模式和创业机会。

（四）人工智能教育新生态

1. 学生人工智能团队人工智能研究所

学生人工智能团队人工智能研究所由科罗拉多大

学博尔德分校领导，致力于开发“人工智能伙伴”技

术系统，即让学生与机器人在课堂上通过语言、手

势、眼神和面部表情进行自然互动，促进深度合作学

习。同时，“人工智能伙伴”基于自主感知、建模和

促进协作学习的人工智能引擎，以及整合语音和非语

言信号的新算法，能够识别学生的面部表情和手势，

进一步评估学生的兴趣和参与程度，通过人工智能技

术应用的个性化干预，为每位学生创造了更具包容

性、更有吸引力的学习空间和交流方式，这也有助于

大规模个性化学习的实现。

2. 人工智能优化研究所

人工智能优化研究所由佐治亚理工学院领导，英

特尔出资赞助。该研究所将结合人工智能和数学优化

原理，开发出可进行大规模决策的智能应用系统。这

将有助于从生态系统的视角，联结人工智能、社会、

教育一体化的前瞻视野。同时，人工智能优化研究所

把人工智能技术与经典模型的优化技术相融合，以改

善教育生态供应链的复杂运营和管理。此外，该研究

所还为人工智能研究开拓了疆域和视野，将教育、研

究、创业和公众广泛结合起来，开拓了人工智能在教

育领域的应用前景。

3. 人工智能动态系统研究所

人工智能动态系统研究所由华盛顿大学领导，部

分由美国国土安全部资助。该研究所致力于开展人工

智能基础和机器学习算法等创新研究，专门用于实时

安全和控制复杂的动态系统。具体地讲，通过将基于

物理的模型与人工智能、机器学习方法相结合，为科

学和工程领域的实时传感、预测和决策挑战提供基于

数据的可解释方案，从而实现对复杂学习进程中的实

时监督和有效干预。在这个过程中，训练可理解的教

育数据模型至关重要，即如何基于现实语境解读数据

模型的内涵意指和内隐风险，以及如何借助人工智能

技术精准决策教与学的全过程等，这些将是未来人工

智能系统研究的关键趋势。除了研究之外，该研究所

还通过项目合作、设立人工智能学士学位、吸纳贤才

等多元渠道，积极培育人工智能领域的未来研究人员。

4. 人工智能参与式学习研究所

人工智能参与式学习研究所由北卡罗来纳州立大

学领导，NSF全额资助。该研究所致力于人工智能

教育场景构建、智能场域优化等研究。如通过教育环

境中的自然语言处理、计算机视觉和机器学习等，让

学习者能够在以人工智能为中心的叙事学习环境中参

与沉浸式学习。同时，丰富的人工智能虚拟代理和强

大的传感联动活动组织，可作为校内和校外STEM教

育创新的纽带，这也进一步促进了人工智能教育应用

的范畴和规模。

5. 人工智能成人学习和在线教育研究所

人工智能成人学习和在线教育人工智能研究所由

佐治亚研究联盟牵头，埃森哲提供部分资助。该研究

所致力于人工智能教育产品研发，从而提高成人在线

教育的质量。他们在这个过程中，借助人工智能技术

优势，探索人类认知和学习理论的进阶规律，并以此

为证据，积极干预学生的学习过程，进而提高学习效

率和学习成就等。同时，该研究所与教育技术部门的

合作伙伴共同采用虚拟助理推进在线学习，降低了学

习的门槛和费用，一定程度上促进了教育的公平性。

四、人工智能与教育生态融合的

前瞻性研究聚焦

总体来看，人工智能作为一种中介功能的技术，

不仅会对社会新产业、农业新治理、数字新生活产生

冲击，还具有改变和重塑教育生态系统的潜力。事实

上，教育事业是促进社会发展的人力资本发动机。只

有教育领跑，才能为社会发展提前做好人力资源布

局，整个社会才能共享技术引发的经济回报。因此，

为了科学审视人工智能与教育生态融合的前瞻性研

究，我们需要基于智能社会的思维路径，从系统结构

和功能层面重塑教育生态，并逐渐形成契合人工智能

教育战略发展的适应性服务样貌。基于上述概览分

析，我们发现人工智能时代教育的结构性重塑聚焦于

大规模个性化学习、多模态增强的学习力、教育公平

的可持续性发展研究等领域。

（一）人工智能使能大规模个性化学习的落地研究

“学习”是个人的，“教育”是规模化的，如何在

规模化教育中实现个性化学习目标，成为我们需要破
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解的教育难题。学习涉及“学什么”“怎么学”“在哪

里学”“什么时间学”等核心问题，与之相应，大规

模个性化学习的实现同样取决于能否解决时间、空

间、目标、资源和路径等的个性化问题。人工智能

技术的出现为大规模个性化学习在实践层面的实现

提供了有利契机（Burden & Kearney, 2016; OECD,
2020）。一方面，人工智能支持的学习过程涉及行

为、心理和生理等多模态数据，使学生的多维表现和

学习过程以细粒度、可追溯的方式被记录和呈现，有

助于学习资源和学习路径的个性化目标实现。另一方

面，人工智能支持的数据挖掘过程严格遵循数据汇

集、问题诊断、精准干预、全方位评估等流程，为形

成性评价和预测性分析提供多元证据，经由精准画像

分析、群体分层建议、学习诊断报告和个性化学习路

径推荐等过程，能够建构“以学定教—因材施教—以

评促教”的智适应教育生态圈。

成人学习和在线教育人工智能研究所正是利用人

工智能技术优势，改善大规模在线教育的质量，尤其

在新冠肺炎疫情期间，该研究将在线教育资源和课

程内容融为一体，使教育能够随时、随地、随处传

播（Southern Oregon University, 2020）。在这个过

程中，将智能数据、知识图谱等嵌入在线学习系统，

通过记录学习者的全过程动态化数据，及时为每位学

习者推荐个性化的学习资源和学习路径。同时，利用

人工智能技术，记录学习者多模态行为数据，如表

情、文字、动态等，并通过数据清洗与处理流程，探

索学习者认知发生的进阶规律，并给予积极干预与培

训，从而优化了学习者的个性化学习体验，提升了学

习过程的幸福感和有效性。此外，该研究所已经研发

了人工智能双师系统，借助智能化的资源推送和活动

组织，有效减轻了教师的教学负担。

（二）人工智能增强多模态融合的学习力提升研究

伴随人工智能计算智能、感知智能和认知智能等

的深入发展，多模态学习分析成为可能。通过充分捕

捉学习者课堂行为、面部表情、手势姿态等过程性信

息，可更精准地判断学情以及更有针对性地为学生提

供积极干预，从而有效提升学习者的学习力（熊红凯

等, 2018; 陈凯泉, 2019）。其中，人工智能参与式学

习研究所和人工智能动态系统研究所分别从多模态场

景搭建和优质资源推送等视角，为我们展示了人工智

能增强多模态融合的学习力领域的最新研究进展。

人工智能参与式学习研究所聚焦人工智能驱动的

以叙事中心的学习、具体对话代理以及多模态学习分

析 （North Carolina State University, 2021）。其中，

以叙事中心的学习，即利用人工智能技术驱动生成引

人入胜的故事互动场景，并为学习资源推送、交流互

动途径等提供了更加丰富生动的使能条件，从而激发

学习者群体协作创造力的发生。具体对话代理，即基

于自然语言技术、计算机视觉技术等，将表情、手

势、坐姿等多种形态嵌入智能系统中，以支持与学习

者的深度交流和互动，从而激发学习者注意力的持续

投入，提高学习者有效学习成就的发生概率。多模态

学习分析，即研究所通过课堂录播方式，采集学习者

的对话、眼神、面部表情、手势和姿势等多模态数据

流，并采用人工智能技术清洗、分析多模态行为数

据，探索学习者、教师以及师生之间的交互规律，从

而为有效教学设计和活动干预等提供证据。事实上，

国内已有研究团队率先从技术赋能课堂的视角出发，

深刻阐释了依托智能互联技术AIoT （Artificial Intelli⁃
gence & Internet of Things）如何采集协作课堂、游

戏化课堂、创客课堂和实训课堂等典型场景中的多模

态教育数据（顾小清, 等, 2021）。
人工智能动态系统研究所通过提供大量开源教育

材料，包括讲座、数据和代码包，以推进人工智能增

强的学习力研究。为了覆盖更加广泛多样的学习社

区，该研究所还将前沿在线讲座、训练营和讲习班

等融入课堂学习任务中，有助于学习者从K-12到研

究生阶段实现人工智能知识学习和实践技能掌握的

贯通性 （Kutz & Brunton, 2021）。具体来说，研究

所提供的人工智能教育资源包括初级、中级和高级

等不同层级，以及大学本科、研究生等不同学段。

以研究生阶段的资源包为例，主要开设机器学习、

动态系统控制等课程，并提供数据驱动科学与工

程 （Data-Driven Science and Engineering）、数据

驱动建模与科学计算 （Data-Driven Modeling &
Scientific Computation）、应用线性代数和数值分析

导论（Applied Linear Algebra and Introductory Nu⁃
merical Analysis） 复杂系统结构推断 （Inferring
Structure of Complex Systems）等领域的前瞻性研

究资源。学习者可以通过在线方式，随时、随地、随

处访问人工智能学习资源，具体资源共享架构如图 1
所示。
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 人工智能动态系统研究所

最优化

动力学

数字孪生

伦理讲座

统计学

控制学

高等教育
项目

数据工艺
研讨会
工作坊

添加剂与
材料制造

电网天气预测

透明白板

集群机器人

共享
途径

应
用

本科生

研究生 博士后

社区者

本科生

研究生 博士后

社区者

图1 人工智能动态系统研究所资源共享架构

（三）人工智能赋能教育公平的可持续性发展研究

教育生态是在外部社会环境和内部教育规律约束

下，由教学方式、学习体验、管理服务、评估应用等

多种要素有机结合并形成动态平衡的一种复杂系统。

人工智能的发展，一方面推动外部社会环境变革，另

一方面又直接影响多种教育要素，从而有力地推动教

育生态系统的动态重塑。在这个进程中，如何为急遽

变化、不可预知的未来提前布局具有胜任力的人力资

本，实现高阶人才个性化的发展需求，既是重要考量

又是艰巨挑战。

为构建公平而有质量的人工智能教育生态圈，人

工智能优化研究所分别从机会公平、规模化决策和

人工智能全纳教育等方面制定了积极的行动举措

（McAleer, 2021）。
其一，为解决就业质量悬殊这一现实问题，该研

究所提出了人工智能创新教育和劳动力发展行动规

划，尤为重视佐治亚州黑人高中和大学以及加利福尼

亚州西班牙裔服务高中和大学等地域的智能化认知水

平。与此同时，该研究所积极与国家实验室和工程企

业等协同制定实习方案，旨在建设多元化、包容性的

交流社区，这也对人工智能技术服务的流动性和智能

化人才的培养产生积极效应。

其二，研究所从教育生态的不确定性、动态发展

性出发优化和协调数据驱动的模型方法，致力于在多

线程环境中实现安全、可扩展的决策服务。同时，研

究所采用紧凑型表示、数据压缩和概率建模等创新方

法，将动态预测和支持决策等紧密结合，从而实现了

大规模强化学习、分散优化流程以及数据驱动的设计

服务目标。此外，该研究所重视提供跨领域的人工智

能交流学习机会，广纳高等院校、研究机构、企业等

多元支持联盟的协同力量，并将人工智能伦理安全、

科学决策等纳入学习日程中。

其三，该研究所非常关注智能教育的扩大参与和

劳动力培养，为学习者从K-12到研究生阶段贯通式

教育持续提供支持。高中阶段的教育服务目标是让每

位学习者尽早接触人工智能技术应用机会，具体实践

支柱包括数据计算科学和人工智能学习训练营、课堂

工作坊、大规模在线开放课程等三部分内容。截至目

前，该研究所已通过五个在线营地为150名学习者提

供了智能化实践服务。本科阶段的教育服务目标是增

加人工智能领域的少数族裔人数，具体围绕佛罗里达

州、乔治亚州、德克萨斯州和弗吉尼亚州等黑人院

校，每年通过暑期夏令营的工作坊以及春秋学期的人

工智能课程等，提高学习者的人工智能专业素养。研

究生阶段的教育服务目标是让学习者获得人工智能就

业机会，具体为通过与其他国家实验室和企业合作形

式提供丰富多元化的实习机会。

五、教育视角的人工智能应用

挑战及未来展望

提及未来，人们总是给予美好期待与无限探索。

通过梳理NSF中心所资助的教育领域前瞻性研究我

们可以发现，人工智能正在给未来社会以及人类发展

带来新的可能，无论是国际视野的前瞻性研究，抑或

是顶层规划的国家政策，都体现出未来将大力发展人

工智能理论、技术和应用等方面的决心和抱负。

（一）立足社会生态，定位人工智能教育驱动下

的创新人才培养战略

随着人工智能的不断发展，社会、经济、文化各

领域均受到了剧烈冲击。智能技术和数据算法的不断

升级，使得简单的机械工作逐渐被机器取代，社会

发展对劳动力素质的要求进一步提高。换句话说，人

工智能发展带来了社会全方位的变革，也对教育提前

布局人力资本提出前所未有的要求（顾小清, 等, 2021）。
因此，面对这一形势培养什么样的人才能应对未来社

会的剧烈变化，是当前教育亟须解决的首要问题。从

人工智能动态系统研究所基于证据决策的典型做法可

以发现，人工智能时代专业人才的培育不仅依托智能

化资源与内在价值认同等基础条件，也需要结合社会

生态与文化情境的大力支持。目前我国积极提倡人工

智能实验室和相关专业的设立，据不完全统计，人工
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智能领域的国家级实验室有认知智能国家重点实验

室、深度学习技术及应用国家工程实验室、类脑智能

技术及应用国家工程实验室、智能技术与系统国家重

点实验室、视觉与听觉信息处理国家重点实验室、模

式识别国家重点实验室等。同时，清华大学、北京大

学、上海交通大学、浙江大学等顶尖高校也纷纷设立

人工智能学院，重点培养人工智能方面的优秀人才。

这也启发我们，未来亟须立足社会生态发展概貌，充

分调动多元支持联盟的协同行动，努力实现创新人才

培育的贯通式、全纳式等需求样态。

（二）回归学习本质，挖掘人工智能使能的大规

模个性化学习变革

每一次技术的发展都会重新定义学习者的角色，

基于人机协同的自适应、个性化等学习新形态正在当

前的教育环境中得以发展。可以说，人工智能技术融

入的教育活动和组织形态，使得个性化学习空间、目

标、资源和路径等正在成为可能，这也必定会对未来

学习方式产生颠覆性的重塑作用 （Ahmad, 2019）。

具体来讲，人工智能增强的教育情境释放了学习者机

械性的学习时间，同时基于技术支持，能够采集学习者

全过程的规模化数据，从而科学干预有效学习的发生机

制，提高学习者的学习体验与深度学习倾向。正如人工

智能参与学习研究所证实，通过人工智能虚拟助理采集

学习者对话、眼神、面部表情、手势等多模态数据

流，能够引发师生协作交互的创新能力和生活方式。因

此，我们可以预见，未来的学习将更多地走向基于自适

应的个性化学习，未来的学校将会是一个注重个性、尊

重学生发展的智慧孵化基地，在这种情境下如何充分

借助人工智能技术优势回归学习的本质，促成大规

模个性化学习的变革，将是后续研究的重要抓手。

（三）瞄准教育创新，探索知识创造以及教育创

新变革的智能方式

人工智能技术的出现已经在社会、经济、文化等

领域产生了颠覆性影响，尤其是在教育的服务组织方

面，人工智能正在改变知识的内涵、生产方式和传播

方式，进而推动教育变革。与此同时，技术的持续发

展对知识本质的探究创造了更多的可能性，也为知识

创造提供了拟真的条件和连接的资源。在NSF资助

的前瞻性研究中，我们尤其感受到，在人工智能技术

的助力下教育知识传播与生产途径正呈现出多源与多

向的融合趋势。例如，在教育知识传播层面，由互联

网大众普及化转向了智能时代的个性化推荐方式，这

为教育的全民化、终身化和公平化等贡献了巨大力

量。在教育知识生产层面，在技术与社会生态的互动

支持下，非正式化、小众、颠覆性甚至冷门知识等可

以随时进入教育研究视野中，开放性、包容性的知识

呈现样态和创造方式也正在为教育系统的创新变革提

供可行方向与加速催化作用。

（四）面向教育现状，寻求人工智能时代教育生

态重构的技术路径

人工智能已经对社会产生了剧烈的震荡，伴随其

在教育领域的延伸，人工智能对于未来教育必然会产

生革命性的影响。在这种情势下，如何直面教育系统

复杂变化的发展样貌，如何积极干预课程资源、教学

服务、管理评价等方面与人工智能技术的融合路径，

尝试构建适应性的学校智能教育实践模式和服务体

制，以及如何规避人工智能教育生态中的安全和伦理

风险等，如何突围技术生态的不强韧状态，正是我们

需要正视并审慎对待的。事实上，我们可从三个方面

寻找突围路径：一是从智能化学习场域出发，通过探

讨人工智能对于学习场域变革所发挥的功效分析智能

化学习场域的内涵和外延，从而明确智能教育的形态

和特征，定义未来学习的可能发展样态和功能定位。

二是根据不同阶段、不同类别教育的规律、特点和目

的，分析其与人工智能深度融合的路径和方式，并从

整体教育系统的角度构建符合中国国情、发扬中国特

色的智能教育体制。三是重视人工智能技术应用研究

成果的转化，打造“产—学—研”“家—校—社”等

一体化的智能发展态势。总之，基于理性、客观的感

知态度，借助多元协同的联盟优势，为正在发生并将

持续发生的技术和教育创新提供支持，以形成基于人

工智能的未来教育生态。

六、结语

人工智能对人类社会系统起到了革命性影响与变

革作用，由此导致产业与人力资本结构发生了重大转

变。教育生态如何去适应和应对这一巨大冲击进而在

这种相互作用下推演和明确教育系统将被重塑至何种

样态尤为关键。我们团队基于人工智能在社会、经

济、教育、科技等领域的前瞻性进展，探索人工智能

研究所的研究集群和创新性研究思路，旨在进一步明
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晰人工智能在社会生态中的宏观定位，以及人工智能

使能下的教育生态微观推演。在此基础上，本研究结

合国情，从实践层面回应了人工智能教育驱动下创新

人才培养、人工智能使能的大规模个性化学习、知识

创造、教育创新变革的智能方式以及人工智能时代教

育生态重构的现实路径，以期形成契合我国发展特色

的人工智能教育战略。
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AbstractsAbstracts

Innovation of NSF AI Research Institutes in AI application: forward-looking viInnovation of NSF AI Research Institutes in AI application: forward-looking vi--

sions and affordances for educationsions and affordances for education

Xiaoqing Gu, Shijin Li and Rui Li
Forward-looking visions are essential to effective application of Artificial Intelligence (AI) technology.

The National Science Foundation (NSF), a major non-defense federal funder of basic AI research, plays

a leading role in supporting basic research, promoting innovative intellectual resources, and cultivating AI

specialists in the USA. This study attempted to make a systematic analysis of the work done by 18 AI

research institutes funded by NSF with the aim of clarifying their perspectives on and forward-looking

planning of AI application. The study went on to describe the ecological landscape of AI education, re-

viewing research outcomes in large-scale AI-assisted personalized learning, multimodal enhanced learn-

ing skills, and sustainable development of educational equity. It is argued that research by NSF AI re-

search institutes has implications for China. Informed by the results of this systematic analysis, several

strategies are recommended to promote AI in education in China in terms of innovations in talent cultiva-

tion, large-scale personalized learning, knowledge production, and education ecology re-structuring.

Keywords: artificial intelligence application; National Science Foundation; artificial intelligence talent cultiva-

tion; artificial intelligence education ecology; educational equity; large-scale personalized learning

Promoting equity in education through education informatization: policies, isPromoting equity in education through education informatization: policies, is--

sues and recommendationssues and recommendations

Shimei Han
Promoting equity in education is a basic education policy in China and education informatization is

perceived as an important measure to achieve this goal. It is argued that education informatization can

facilitate adequate allocation of educational resources, enhance access to high-quality educational re-

sources to narrow digital divide between regions or urban and rural areas, and promote equity in educa-

tion. Against the backdrop of the beginning of China’s 14th Five-Year Development Planning period, this

article examines China’s efforts to promote equity in education through education informatization from the

perspective of policy evolution and reviews problems arising over the years. Suggestions on allowing full

play to the affordances of informatization for educational equity are also discussed in light of the current

landscape and prospect of education informatization.

Keywords: education informatization; equity in education;“Three Accesses and Two Platforms”; basic na-

tional public education service; equity compensation; digital divide; open educational resource

Internet-driven reform of educational services supply: change in demand,Internet-driven reform of educational services supply: change in demand,

type of transformation and development pathwaystype of transformation and development pathways

Liming Guo and Qinhua Zheng
As China’s socioeconomic development has entered a new stage, it is essential to establish educa-

tional services supply methods and systems that are compatible with the new development pattern and

to promote high-quality education development, meeting public demand for equitable and quality educa-

tion. With changes in major barriers to education in China, the problem of structural imbalances in the

supply and demand of educational services has become prominent, which has brought about changes in
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【摘 要】

“智能化领跑教育信息化2.0”正逐渐成为教育信息化研究者与政策制定者的共识。但目前学校教育

的自动化程度还比较低，学校是手工“工场”，而非机器生产的“工厂”，多数教育工作者并未感受到人

工智能的冲击。为应对未来教育发展的需求，教育工作者需明确人工智能的基本原理与技术限度，需从

宏观与微观层面把握人工智能与教育的关系。本文提出并系统阐述了人工智能与教育的三层次相互作用

模型：①潜在作用层次，源于人类的知识和知识实践的纽带作用，改变知识实践方式的人工智能必然会

影响主要是知识传播实践的教育活动；②直接作用层次，人工智能帮助教育实现教学自动化（人工智能

教育应用）、提供课程内容，教育为人工智能培养人才、提供实践场域；③间接作用层次，人工智能更

活跃，通过对个体、社会的影响提出新的人才培养需求，倒逼教育变革。在人工智能与教育相互作用的

“推拉”效应、大规模教学个性化需求、教育机构降低成本分工细化等因素作用下，教学自动化具有逻

辑必然性，而教育发展与教育信息化的需求、公众人工智能意识提升、前期教育信息化奠定了良好的基

础、有利的宏观政策等因素，使教学自动化具有现实可能性。我国人工智能教育应用研究尚难支撑大规

模教育智能化实践。人工智能教育应用研究亟待超越技术、产品开发与应用设想研究，亟待开展有关人

机分工教学法的机制与效果及其对教育机构的全面影响的系统化理论研究与高生态效度的实证研究。

【关键词】 人工智能教育应用；教学自动化；人工智能；知识；知识实践；知识传播；知识应用；教育改革

【中图分类号】 G434 【文献标识码】 A 【文章编号】 1009-458ｘ（2019）1-0025-11

近年来，人工智能技术的突破引发全球范围内产

业结构与就业市场巨变的预期。人工智能成为大企业

和国家发展战略的核心（国务院 , 2017; 吴飞 , 等 ,
2018）。科技、经济、社会的变化必然曲折影响到教

育的目的、内容与方法。作为直指人类智能的通用技

术，人工智能不但会通过劳动力市场的结构性变化倒

逼教育变革，而且会直接作用于教育教学活动。2018
年4月全国教育信息化工作会议提出“智能化领跑教

育信息化2.0”（王珠珠, 2018）。近期，已有研究者关

注这一主题（如: 潘云鹤, 2018; 贾积有, 2018; 刘德

建, 等, 2018），但目前我国人工智能教育应用研究总

体上处于起步阶段，尚难以支撑大规模实践。从教育

教学立场出发的系统的理论分析工作亟待开展。人工

智能本身抽象、复杂，相当多的教育研究者与实践者

对人工智能的理解不准确，缺少对其技术限度的客观

认识，这不利于人工智能在大范围内变革教育实践。

一、人工智能与知识实践自动化

（一）人工智能祛魅：内涵与误解分析

人工智能研究发轫于信息化浪潮席卷全球的前夜。

1956年，美国东部的达特茅斯学院会议标志着人工智

能作为独立研究领域的确立。这一标志性事件的背后是

几方面力量的长期相互作用：一是控制论、信息论等学

科的形成与发展丰富了人类对于机械系统与有机体行为

的认识；二是刚问世不久的电子数字计算机惊人的数值

计算和自动控制能力以及第二次世界大战期间现代科技

展现出的令人瞠目结舌的军事力量刺激人们为计算机这

一新工具寻求新的应用领域；三是才华横溢、志存高远

的科学家对于人类智能行为的奥秘上下求索；四是掌握

了充沛研究资金的外太空探索机构和军事机构对于以智

能机器代替或者辅助人类个体在极端条件下进行工作存

* 基金项目：全国教育科学“十三五”规划课题“大学教学现代化的战略愿景与理论创新研究”（课题编号：BCA180085）。

人工智能教育应用的应然分析：
教学自动化的必然与可能*

□ 张志祯 张玲玲 李 芒
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在着热切的盼望。现实的需求、巨大的期望、领域开创

者的乐观等因素使人工智能甫一呱呱落地便扶摇直上。

随后60多年间，人工智能领域经历了几番大起大落。

近年来，人工智能在历史上首次成为国家之间和大企业

之间竞争的焦点，备受瞩目。

没有哪个学科像人工智能这样广受关注，同时又

被普遍误解。“人造的智能”似乎威胁到每个人类个

体，除了智能机器会抢走工作、破坏就业，能感知、

会思考的智能机器威胁到“智人”的认知尊严与优越

感。科幻文学与影视作品塑造出智能机器的种种社会

形象，通常是阴暗的、反乌托邦的形象。因此，人们

在谈到人工智能时难免会带上浓厚的感情色彩，但人

工智能不是魔幻，也不是科幻，而是科学、工程和

数学（Russell, et al., 2013, p. 28）。
首先，对于人工智能的误解源于研究问题的复

杂多样性。人工智能研究包含许多子领域，从通用领

域（如学习和感知）到专门领域（如下棋、数学定理

证明、语言翻译、自动驾驶和疾病诊断）。Stuart J.
Russell等（2013, pp. 3-4）将人工智能的定义分

为四类，分别是以数学和工程方法建造“像人一样

思考”、“像人一样行动”、能够“合理地思考”以及

能够“合理地行动”的智能体（agent）。即人工智

能专家希望对智能做出建构性阐释，也就是通过制

作智能机器来理解智能的机制。与此相对却又相辅

相成的是脑科学、认知神经科学研究者，他们通过

分析性方法探索人类智能（松尾丰 , 2016, p. 26）。
周志华（2018）对人工智能研究与实践层次的划分

（表 1）反映了本领域的综合性与复杂多样性，凸显

了其工程与数学本质。

表1 人工智能的研究与实践层次（周志华, 2018） *
交叉应用层

平台系统层

支撑技术层

内核基础层

支撑学科

扫地机器人、聊天机器人、自动驾驶汽车、机器翻
译、短文自动评分、智能教学系统等
机器学习系统平台（如TensorFlow等）、人工智能程
序设计（如LISP、Python）、智能系统、机器人操作
系统（如ROS）、计算机视觉平台（如OpenCV）等
模式识别与计算机视觉、自然语言处理、自动规
划、多智能体系统、启发式搜索、计算智能、语音
信息处理等
知识表示与处理，机器学习

数学（线性代数+矩阵论，数学分析，概率论+数理
统计，最优化方法，数理逻辑），语言学，信息论，
控制论，认知科学（认知心理学、认知神经科学、脑
科学，符号主义、联结主义），哲学（认识论）

* 据周志华（2018）概括而成，最末一行“支撑学科”为本文作

者添加。

其次，对于人工智能的误解也源于人类语言在

描述机器智能方面的局限，这导致“语义学”问题

（斯加鲁菲, 2018, pp. 108-109）。“人工智能”以及

“学习”“推理”“记忆”等人格化术语并不准确，还

会造成不切实际的遐想。例如人和计算机都能“记

忆”，但两者存在本质差异：人的记忆是建构性、整

体性的，记忆与理解、情境、情感密不可分，既有

显性水平，也有隐性水平，而且总是存在选择性

扭曲、模糊、遗忘与强化；计算机的记忆只是在显

性水平上对于给定数据进行原样存储。Jerry Kaplan
（2016, p. 417）认为，1956年达特茅斯学院会议最

引人瞩目的成果是选择“人工智能”作为领域名称。

如果当时选择了更常规、不会对人类认知造成威胁的

术语，例如符号处理（symbolic processing）或分

析性计算（analytical computing），则这一领域的发

展可能会更接近其实际情况——自动化或者自动控

制的持续推进。当然，人格化术语的使用也是无奈

之举，成熟如物理学，其术语也与日常语言保持着

千丝万缕的联系（陈嘉映, 2018, pp. 193），只是专

业人员需要对语言保持敏感，以准确地表达所要表

达的含义。

最后，对于人工智能的误解还和过分乐观的预言

以及广告宣传式的表达方式有关。例如，图灵奖与诺

贝尔奖得主、人工智能与认知科学学科创始人赫伯

特·西蒙（Herbert Simon, 又名司马贺），在1965年
预言“20年内，机器将能够胜任人类承担的所有工

作”（斯加鲁菲, 2017, p. 38）。50多年后，这一预言

的实现似乎还遥遥无期。有关人工智能产品与技术的

公开报道常常会有意无意省略技术的实现细节与智能

设备的工作环境，而这些信息对于准确理解和评估人

工智能技术的实际能力至关重要。有公司宣称其人工

智能产品能为新闻稿件生成极具创意的标题，却不透

露其工作细节。实际上，计算机扫描稿件内容后可能

产生了几十个标题，其中合理、新颖的并不多，人类

编辑挑选甚至润色修改后才能使用。另外，多数机器

运作都需要人类为其创设适宜的环境（如同火车需要

铺设铁轨），“长出了手脚的计算机”发现这个世界并

不友好：许多在实验室中展现出神奇智能的设备，一

旦离开特设的结构化环境，进入杂乱繁复、无结构的

现实世界，马上变得莽撞笨拙，做出常人看来匪夷所

思的行为（斯加鲁菲, 2017, pp. 120-127），如已经
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进入寻常家庭的扫地机器人①。环境的结构化程度与

智能设备的表现密切相关，但这一点通常在各种公开

报道中很少提及。类似宣传报道累加起来，使公众心

目中的人工智能的形象严重失真。

（二）知识实践与知识实践自动化

人类实践的目的性、技术性、制度性、历史性、

文化性等特性决定了人类的实践要以知识为基础

（石中英 , 2001, p. 5）。知识作为人类认识活动的

结果，其外延宽泛，形态多样，既有高度形式化、

普遍的理论知识，又有难以言说、情境化、个体化的

实践知识。从不同角度可将知识分为不同类别，以下

四种分类有助于理解人工智能的工作机制与限度：

第一，常识（common-sense knowledge）与专门

知识（domain-specific knowledge，或称“领域知

识”）。常识指其他人能够理解并认为是显而易见的事

情（明斯基, 2016, p. 172），专门知识指仅与某一特定

问题相关的知识。对于构建智能系统而言，专门知识

相对更易获取，更易形式化，而常识则难以获取和表

征（危辉, 等, 1999）。缺乏常识是当前智能系统无法提

高其智能水平的重要原因，使得看似简易的任务也无

法完全交给机器人去做（斯加鲁菲, 2017, p. 134）。
第二，显性知识与隐性知识（或称“缄默知识”）。

对于隐性知识的研究始于波兰尼，他指出“人所知的

要多于其所能言说的”（Polanyi, 1957, p. 12）。显性

知识指能够明确表达，尤其是易于形式化的知识，如

MYCIN专家系统中以“IF... THEN...”形式存储的血液

感染知识（松尾丰, 2015, p. 63）。隐性知识更多与复

杂决策、动作技能或者情境感知相关联，是难以言说

的直觉知识。利用机器学习方法从样例数据中学习到

的模型有用，但难以解释，功能上与隐性知识十分契

合。第三，陈述性知识与程序性知识。约翰·安德森

（John Anderson）对于认知技能中陈述性知识与程序

性知识的区分对于智能辅导系统的研发乃至认知心理

学、教育心理学都有相当大的影响（索尔斯, 等, 2008,
pp. 234- 235）。陈述性知识相当于语义知识，程序性

知识是有关如何操作的过程知识（Anderson, et al.,
1995）。第四，George Maccia提出智能系统应有三

类智能：定量智能、定性智能和表现智能，分别以

“知道那些（knowing that）”“知道那个（knowing

that one）”“知道如何（knowing how）”为基础

（Frick, 1997）。Theodore W. Frick认为当时（1997）
的智能教学系统仅具备一定的表现智能，而完全

不具备定性智能，因此缺乏常识，在教育中的作用

有限，只能作为增强师生活动的媒体资源。20多

年后，尽管技术有所突破，但人工智能系统仍不具

备定性智能。

彼得·伯克（2016, p. 11）从知识社会学角度

将人类的知识实践分为采集、分析、传播、应用四

类。采集指用于萃取知识的“生的”原材料（数据资

料）的收集与存储。电子信息技术广泛采用之前，采

集活动通常是由探险家、博物学家亲入现场，带回

实物标本、测量数据以及观察和访谈记录。分析通

常在“书房”中完成，学者整理资料，通过对比、分

类和概括发现模式、提炼规律。传播指知识在人类个

体间、群体间的传递扩散。应用指将知识用于实践，

指导行动，解决问题。应用并不仅仅是知识“消

费”，在应用过程中行动者可能会产生对于问题、情

境与知识的新理解，并可能将新知识回馈到社会的公

共知识。当然，正如伯克所言（2016, p.11）这四类

实践并不是截然分开的，知识采集、分析、传播本身

就是知识应用。知识的采集与分析就是知识生产（创

新），是科学研究的主要目标。作为问题解决核心的

知识，比信息更“黏”，更难在人际传播，其应用效

果更具有情境性和主体性（布朗, 等, 2003, p. 116）。
知识实践有赖于信息技术的发展。广义的信息技

术包括语言文字（包括数字）等编码技术（格雷克,
2013, pp. 29-39）以及印刷技术、媒体技术（电影、

录音、广播、电视等）、计算机网络技术（常规的数

字信息处理与传输技术）、人工智能技术（知识处理

技术）。语言文字使人类知识经验能够“类”化、概

念化，可以脱离个体，在个体间、群体间、代际传播

（叶澜, 2006, p. 7）。印刷技术是大规模教学活动开

展的技术基础。媒体技术能够全面、真实地再现活动

与场景，丰富了采集、传播知识的手段，扩大了知识

传播面。但即使是电话、电影这样突破性的技术——

人类历史上首次能够捕捉、存储、再现、传输声音和

活动影像，也并未改变人在知识实践中的主体地位。

计算机和通信技术具有交互性，能够表现出适应情

① 详细信息参见：“知乎”有关“扫地机器人轶事”的问答 （http://www.zhihu.com/question/67489403），访问时间
2018年10月。
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表2 人类知识实践及其支持技术

知识实践

采集

分析

传播

应用

举例

探险、科学考察、问卷调查、
参与观察等活动；通过观察、
测量、记录获取资料，也涉及
资料的存储与运输

描述、比较、分类、阐释、评
估、叙事、理论化等活动以从
资料中“萃取”知识

博物馆、书籍、期刊、演讲、
谈话、辩论、维基百科等场所
与活动

检索以及各领域利用知识解决
实践问题

媒体技术

新的记录、呈现、
存储形式，情境、
活动的“高保真”
历时跨空间再现

资料呈现与记录

信息存储、传输与
呈现

计算机通信技术

不同来源数据的数字化存储、传
输与处理；传感器、伴随式数据
收集扩展资料类型；大数据

计算（统计）、检索、交流合作工
具等辅助分析，提高分析效率与
准确性

交互式、大规模多媒体信息呈现，
可具有一定适应性

知识的有限应用，缺少灵活性

人工智能技术

采集过程中信息的智能预处理，如分类、
选择与过滤，例如对象识别、对象跟踪、
手写识别、语音识别等

机器学习实现知识分析自动化：从数据集
中发现模式，如人工神经网络训练

特定领域的有限教学设计自动化，新闻稿
自动写作，机器翻译，智能教学系统支持
适应性知识传播（教学）等

某些知识的灵活应用，如商品推荐、广告
投放、智能教学辅导、下棋、人脸识别等

境和任务的灵活性，能够实现知识实践的浅层次自

动化；与媒体技术不同，它不是实现了人类无法完成

的任务（如活动影像再现、远程实时通话），而是

做了以往专属于人类的工作（如计算、文字搜索、

推理）。人工智能技术可以在一定程度上代替知识

实践中人类个体的主体地位，能够实现某些知识

实践的自动化（见表2）。

二、人工智能与教育的三层次相互作用模型

教育是有意识的以影响人的身心发展为直接目

标的社会活动，学校教育是近代以来教育活动中的

核心部分（叶澜 , 2006, pp. 10-11）。教育与文化

（广义的文化，包含科技）之间不是决定和被决定的

关系，而是互相部分包含、互相作用、互为目的与

手段的交融关系（叶澜 , 2006, p. 167）。科技进步

可促进教育发展，充实教育内容，改进教育手段，

现代教育是繁荣和发展科技的重要手段和基本途径

（黄济, 等, 2012, p. 30）。在这一框架下，审视当前

几乎是最具活力与影响力的科技领域——人工智能

与教育系统的相互作用，可以发现它们存在多层次

的相互作用，这种相互作用可分为潜在作用、直接

作用和间接作用三个层次（见图 1）。
（一）层次一：潜在作用

人工智能与教育的潜在相互作用源自两者均植根

于人类的知识与知识实践，即知识与知识实践是两

者之间的纽带。同时，两者又都是知识领域的活跃

要素，在复杂的相互作用过程中协同发展、演化，

推动人类知识生产、传播与应用的发展。

图1 人工智能与教育系统的三层次相互作用模型

知识是智能系统能够展现智能行为的原因，是系

统行为的核心（危辉, 等, 1999）。人工智能的子领域知

识工程专门研究面向计算机的知识获取、表示与利用

（史忠植, 等, 1986; 化柏林, 2008）。吉仁泽（2006,
p. 56）在分析心理学领域形成“人脑是一部计算机”

这一隐喻的过程时发现，经济的变化（制造业和“计

算部门”的大规模劳动分工）与启蒙运动时期所形成

的“计算为智力的本质”这一观念的衰落，使数学计

算降级为单调重复的任务，人们也随之将其从智力的

概念中剥离了出去。观念的变化使得查尔斯·巴贝奇

（Charles Babbage）能够设想用机械计算机来代替人

类计算者——这是电子计算机、人工智能研究的源头。

知识是教育的前提与基本内容。“知识与教育之

间有着内在的关联。一方面，教育是筛选、传播、分

配、积累和发展知识的重要途径；另一方面，知识又

是教育的重要内容与载体，离开了知识，教育就会成

为无米之炊，各种各样的教育目标也就无法达成。”

（石中英, 2001, p. 1）知识的性质制约和影响教育活

动的目的、课程知识的选择、教学过程以及教育学者

对教育理论的建构（石中英, 2001, pp. 126-129）。
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从知识实践的角度看，教育主要是系统、有组织、有

计划的知识传播实践。“教育在严格意义上说并不是

一种知识生产的机构，……在主要的方面，教育只是

从一定的价值立场和价值需求出发，对人类已经获得

的知识进行筛选、传播和分配，从而促进人类知识的

积累和发展，促进青少年个体认识能力和实践能力的

提高。”（石中英, 2001, p. 8）
教育与人工智能并不被动地被人类的知识与知识

实践所决定。教育以塑造知识生产者、知识工人的知

识、能力、人格、价值观等为基本途径反作用于人类

的知识实践。作为当下最活跃的科研（知识生产）领

域之一，人工智能以思想、算法、工程化方法与产品

工具等多种成果改变着人类的知识与知识实践，逐步

推动人类知识实践自动化的深度与广度，逐步使机器

成为知识实践的新型主体。

（二）层次二：直接作用

人工智能对教育系统的直接影响主要有两方面：一

是教学自动化，即采用人工智能技术的教学系统（智能

教学系统）直接参与教育教学活动，由计算机完成部分

教学任务，智能教学系统成为教育生态系统中的新型物

种，直接改变教授、学习与管理的活动方式；二是直接

成为课程内容，如我国《普通高中信息技术课程标准

（2017版）》中的“人工智能初步”选择性必修模块

（教育部, 2018），又如本科和研究生层次的人工智能专

业或方向人才培养的专业课程（周志华, 2018）。
教育系统对人工智能的直接影响也有两方面：一

是教育为人工智能发展与推广培养人才，除了直接相

关的职业与高等教育阶段，就培养学生的科学探究精

神和数学、科学与工程技术素养而言，基础教育阶段

举足轻重；二是教育是人工智能重要的应用领域，为

其提供了独特的研究问题与广阔的发展空间。

人工智能的教育应用或者说教学自动化，即人工

智能与教育之间的直接作用，也即层次二，是本文的

关注点。正是因为两者有密切的内在联系，人工智能

的教育应用才备受研究者与政策制定者关注。本文后

半部分还将整合三个层次的相互作用，结合教育的需

求与实践现状，更详细地论述教学自动化的逻辑必然

性与现实可能性。

（三）层次三：间接作用

“作为知识形态的潜在的生产力的科学和技术只

有通过教育才能实现再生产。”（叶澜, 2006, p. 135）

人工智能也是如此。但是，在当前人工智能与教育的

间接相互作用中，人工智能更为活跃，它对教育的间

接作用更受社会与教育工作者关注。人工智能推动各

行业生产方式自动化，改变劳动力市场结构与产业结

构，进而影响到社会结构，在这一过程中会提出新的

人才培养需求。因此，本部分主要探讨人工智能如何

借由对个体和社会产生影响，进而以变革人才培养目

标为中介，间接作用于教育系统。

1. 人工智能对于个体的可能影响

人工智能对于个体的影响将是多样而深刻的。这

里重点分析三个方面。

第一，人工智能刺激个体思考人的本质与存在的

意义。智能机器的制造不但能够提供认识人类智能的

新视角，而且“给人类带来存在论级别的巨变”（赵

汀阳, 2018）。智能并非人类所独有，这将刺激总是寻

求自身独特性的“智人”思考人的本质，这有望使人

们重新关注“完整的生命的人”，而非仅关注“认知

的人”；有望在新的层次上审视“人是目的”的意义

与现实可能性。叶澜在 20世纪末呼吁课堂教学突破

“特殊的认识活动”的教学观，倡导“从生命的高度用

动态生成的观点看课堂教学”，以焕发师生生命活力

（叶澜, 1997）。这似乎是人工智能时代的先声，是教

育理论研究者对于时代精神的敏锐体察。

第二，人工智能放大个体差异。“人工智能赋

能×××”是近期常见的话语方式，“×××”多指代某

一行业产业，但赋能最终必须发生在个体身上。“新

的并且更复杂的技术长期以来都在以奖励思维敏捷、

适应性强且往往年轻并受过教育的人的方式改变着工

作环境和日常生活”（戈尔丁, 等, 2015, p. 125），人

工智能也不例外。互联网、大数据与人工智能的结

合，使个体能够掌握空前的数据与计算资源。当前，

各领域都存在利用人工智能创新的交叉空白点，能够

抓住这些点的个体其影响力将显著放大，即所谓被人

工智能“赋能”。但需要明确的是，智能时代也同样

是“人能弘道，非道弘人”。例如，斯坦福大学一位

本科生在 2015年创建了辅助违章停车上诉的法律咨

询网站，2016年该网站进化为“法律机器人”，截至

2016年 6月底已帮助推翻了 16万张停车罚单（张宸

宸, 2016）。但是，人工智能在增强一些个体的同时，

会削弱另外一些个体：使个体的技能过时，为个体制

造“玻璃笼子般的舒适区”。机器代替人，不需要具
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备人的所有能力，只需要具备完成特定工作所需的知

识与技能即可（福特, 2015, p. 256）。人工智能将淘

汰一些技能，导致“结构性失业”，使仅具有这些技

能的劳动者处境不利。与蒸汽机等通用技术不同的

是，人工智能威胁到了知识工作者（卡普兰, 2016,
pp. 140-145），如自动法律案例检索使律师事务所对

初级律师的需求大大减少（张宸宸, 2016）。此外，目

前全球每天有大量个体沉溺于数字世界的游戏、社

交、娱乐难以自拔，“玻璃笼子”知道他们最隐秘的

需求，按时按需提供刺激，使相当一部分个体的娱

乐、消费、阅读等活动可能变得日益狭隘，宛如温水

中的青蛙，眼下的安逸换得长期的受控与受限。

第三，人工智能改变人类实践能力的结构。尼古

拉斯·卡尔考察了自动化对于工作活动性质和工作者

技能的影响，发现自动化重塑工作和工人（卡尔 ,
2015, p. 78），省力的设备不仅代替了部分工作，还改

变了任务的性质：对于飞机、轮船等驾驶操作工作，自

动化技术把人类从直接操作者变为观察者，降低了人类

对于突发紧急事件的应对能力；对于医生、会计师等诊

断决策工作，决策支持软件的采用降低了人评估复杂案

例的能力。总体上，计算机自动化似乎阻碍了人类将任

务自动化的心理能力，造成了人类个体技能的退化。

2. 人工智能对于社会的可能影响

作为与蒸汽机、电力、计算机等量齐观的“通用

技术”，人工智能将对社会产生广泛而深刻的影响。人

工智能可以提高生产自动化的广度与深度，可能会形

成物质极大丰富的社会，为所有社会成员的“全面发

展”奠定物质基础。但人工智能绝非仅能造成“乌托

邦”式的社会，它对社会的长远影响还是未知的。已

有人工智能研究人员公开表达了对人工智能技术被恶

意应用的担忧（Brundage, et al., 2018）。这里仅概括

分析人工智能应用对于社会价值观与经济的可能影响。

在价值观或伦理层面，人工智能会让“不可见

的”可见，使“不明确的”明确，这可能凸显群体间

的不平等，造成社会冲突。所谓让“不可见的”可见，

指对于社会活动的伴随式数据收集、分析与呈现将使

不平等现象显性化，刺激公众反思与批判。如亚马逊

网站上的某些商品对于黑人社区不可见，呈现给男性的

高收入招聘广告要显著多于女性（Yao, et al., 2018, p.
650），又如公开政务数据的统计分析使得对于美国警

察普遍超速、知法犯法、凌驾于法律之上的怀疑变成

确凿无疑的事实（涂子沛, 2014, p. 272）。所谓使“不

明确的”明确，指随着人类活动自动化程度的

提高，人工智能需要面对的“两难”伦理问题会越来

越多。如自动驾驶汽车在危急时刻，优先保护车辆还

是行人？人类个体面对这类情境时往往下意识地凭直

觉做决策，决策过程近乎黑箱，但个体承担责任。

人工智能仅在“显性”水平上做决策，行为规则该如

何制定？且不说规则如何落实，单是规则明确化、显

性化就足以引起激烈纷争，而法律领域已经在探讨智

能机器成为非人类主体的可能性（余成峰, 2017）。
在经济层面，人工智能的影响有二：

一是自动化让资本拥有了劳动力，如何维持社

会的可持续发展？技术发展已经改变了劳动力需求

结构。以制造业为例，从流水线到自动组装的转变，

劳动力需求总量下降，而且降低了对于直接操作机器

从事生产的低技能工人的需求，提高了对于从事设备

组装、调试、维护的“设备养护”高技能工人的相对

需求（戈尔丁, 等, 2015, p. 171）。在脑力劳动领域，

人工智能正逐步将原先附着于个体的知识提取出来，

集中存储、管理。随着知识积累与技术进步，能自动

解决的专业问题可能会越来越多。自动化程度的提高

使资本能够同时占有生产资料和劳动力。这会破坏就

业市场，撕裂当前的社会结构。在这种情况下，如何

实现社会的长期稳定繁荣是个难题（福特, 2015, p.
280; 卡普兰, 2016, p. 164）。

二是自动化持续推进，社会、个体如何适应？人

工智能一方面变革现有产业的生产方式与组织管理方

式，改变劳动力需求结构；另一方面催生新的产业，

产生新的就业机会。只是“人们总是很容易想像哪些

工作被淘汰，但很难想像科技将带来哪些新的就业机

会”（斯加鲁菲, 2017, p. 80）。不管对未来的具体预

测如何，人们似乎一致认为未来社会分工将更为细

致，同时社会愈加需要整体的合作；大规模分工与合

作的社会机制、知识技能、信息技术基础设施已经具

备；变革的速度会日益加快，越来越多的个体在其一生

中会主动或被动地在多个工作中切换（经济合作与发展

组织, 2005, p. 24; 柯林斯, 等, 2013, pp. 132-134）。
这对个体的学习能力、通专结合的素质结构提出了更

高的要求，即变革了教育系统的人才培养目标。

3. 人工智能与教育的间接作用

关于机械自动化（机器参与生产）对教育影响的
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研究可追溯到马克思的分析。马克思认为机器大生产

一方面使得劳动者必须成为“全面发展的人”，由于竞

争和科技进步生产方式变革速度加快，工作岗位与技

能新陈代谢频繁，“全面发展的人”才能快速适应劳动

岗位转换，这对于产业与工人的发展都必不可少；另

一方面，生产效率的提高为劳动者接受更多教育创造

了条件，劳动者有了更多“闲暇时间”用于学习新知

识与技能（黄济,等, 2013, pp. 192-195）。
进入20世纪，人们对自动化的担忧总体上有增无

减。20世纪 50年代初，维纳预言自动化技术的发展

将带来第二次工业革命（脑力劳动的自动化），这会

导致致命的失业潮（维纳, 1978, pp. 141-142）。20
世纪后半叶，国际社会对科技进步挑战的回应日益明

朗：超越知识，发展学生的一般能力。1996年联合国

教科文组织发布《教育——财富蕴藏其中》，重申终

身教育及其“四个支柱（学会认知、学会做事、学会

共同生活以及学会生存）”（联合国教科文组织 ,
1996, pp. 75-76），以实现21世纪个体与社会的可持

续发展。裴娣娜于 20世纪 90年代提出主体性教育，

强调教育应发展个体的主体性，即自主性、独立性与

创造性（裴娣娜, 等, 2004）。进入21世纪，变革教育

以实现经济社会繁荣成为各国政策的主流选择。由信

息技术领域全球大公司主导提出的21世纪技能，强调

学习与创新技能、生活与职业技能、ICT素养（特里

林, 等, 2011, pp. 157-158）。因此，虽然对很多教育

工作者而言，人工智能、自动化似乎是新鲜事物，但

由于教育具有未来性、滞效性（叶澜, 2006, p. 311），
教育政策更需要具有前瞻性，因此多年以来教育政策

制定者和研究者就已经关注其影响了，在这方面近几

年其实并无多少创新的观点。现在的教育目标已经体

现出自动化、人工智能的影响：均强调未来世界的高

科技、快速变化与不确定性，因此均重视学生的灵活

性、适应性、学习力、自控力、创造力与交流合作能

力。下面仅通过几个案例概括分析近年来基础教育领

域和职业与高等教育领域人才培养目标的新特点。

在基础教育阶段，如何超越知识与技能，培养学

生的一般能力？这是基础教育发展的国际性课题。

2016年发布的《中国学生发展核心素养》致力于回答

我国教育应培养什么样的人这个问题，即学生应具备的

能够适应终身学习和社会发展需要的品格和关键能力

有哪些。最终确立了三类六大学生核心素养：文化基

础类的人文底蕴、科学精神；自主发展类的学会学习、

健康生活；社会参与类的责任担当、实践创新（柴葳,
等, 2016; 汪瑞林, 等, 2016）。芬兰在 2014年发布的

《基础教育核心课程》中提出基础教育应以培养学生的

横贯能力（transversal competence）为目标。所谓

横贯能力是指由知识、技能、价值观、态度和意志所

组成的实体，意味着在特定情境下应用知识与技能的

能力（芬兰国家教育委员会, 2016, p. 594）。芬兰国家

教育委员会认为应培养学生的七大横贯能力，即思考

与学习能力，文化素养、沟通与自我表达能力，自我

照料、日常生活技能与保护自身安全的能力，多元识

读能力，信息技术能力，工作生活能力与创业精神，

以及参与、影响和构建可持续发展未来的能力。其中，

思考与学习能力是其他能力与终身学习的基础。

在职业与高等教育阶段，如何培养通达的专才？职

业与高等教育可细分为不同层次，如中等职业教育、高

等职业教育、本科教育、研究生教育等，但与基础教育

相比均限于特定领域，相对而言是培养“专才”的，其

面临的挑战是如何培养“通达”的专才。对于通达的需

求源自于社会与个体两个层面。从社会层面看，越来越

细致的分工呼唤更大规模的社会协作，在这一过程中需

要有全局视野的人才来组织协调，这类人才需要有通达

各个专业细分领域的眼光。从个体的层面看，“通达”

者不但能够适应工作岗位转换，适应与学习能力强，而

且更有可能发现“人工智能+原有产业”的空白点，具

有更强的创新能力。对于大学而言，预判领域未来所需

的人才知识结构变得更加紧迫。近期在我国大学本科教

学改革中，强调基础性与通识教育是两个趋势。前者，

如中山大学新闻学科的人才培养，看重基础性，“以不

变应万变”，即新闻行业的许多传播手段会变，但文、

史、哲、经济的基础知识不变，新闻领域采写编评的专

业基础不变（黄达人, 2015, p. 164）；后者，如清华大

学经济管理学院强调“塑造价值、培养能力、获取人类

核心知识”的通识教育（黄达人, 2015, p. 135）。

三、教学自动化的必然性与可能性

对于人工智能的教育应用，本文有意采用“教学

自动化”一词，意在强调三个方面：一是人工智能以

研究自足地“感知、推理、行动”的智能系统为目

标，应用于教育的智能系统通常可自主完成相对复杂
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的教学任务，“自动化”可突出其目标设定后无须人

工干预、自主教学决策的能力与特色；二是“自动

化”更能突出微观层面的人机关系，逼迫人们去思考

教师与机器（计算机）的关系，如何分工协作，以及

这对于学生、教师、学校、社会、家庭的可能后果，

智慧教育、智能教育等术语属宏观层面，有利于建立

共同愿景，在微观层面上它们会遮蔽人机分工的本

质；三是本领域已有的研究与实践多数只关注教与

学，尤其是更多仅关注学生对特定学科的学习，强调

“教学自动化”符合人工智能教育应用研究的现实。

（一）教学自动化的逻辑必然性

教学自动化的逻辑必然性主要表现在三个方面：

第一，在人工智能与教育相互作用过程中产生的

“推拉”效应使得教学自动化成为必然。所谓“推”，

是指人工智能对个体与社会产生影响，使得人才培养

目标在总体上强调核心素养、一般能力和通达等，以

提高个体的学习力与适应性。培养这些品格与能力，

需要学生具有分析与解决真实问题的经验，需要向学

生提供个性化指导与反馈，这是学校现有教育模式难

以大规模提供的，而智能教学系统有望大规模提供这

类学习机会。“推”体现了人工智能对于教育的间接

影响，即通过改变人才培养目标，从外部推动教育采

用人工智能技术。所谓“拉”，由于人工智能与教育

之间以人类的知识与知识实践为纽带，教育是知识传

播实践，而人工智能技术可自动应用学科知识、教学

法知识和学习者知识实现知识传播的自动化①，天然

可用于支持教育活动。贾积有（2009, p. 8; 2018）
认为，在某种意义上，人工智能研究与人类的教育活

动是相同的，都是为了提高活动对象的智能，不同之

处是前者旨在“教”以计算机为代表的人造机器，而

后者“教”的对象是人类个体。这一观点对于深入认

识人工智能、教育和知识三者之间的关系颇具启发

性。顺着这个思路再向前推：被研究者教“会”了的

计算机，是否可以教人类呢？从这个意义上讲，能够

实现知识实践自动化的人工智能技术直接介入教育教

学过程，提高知识传播的效率与效果，是必然的。

第二，教学过程的个性化指导需求使得教学自动

化成为必然。教学过程是教育活动的核心，对于学生

个体而言，教学过程是一个特殊的认识过程，其特殊

性体现在这一认识过程是有指导、以学习间接知识

为主、有教育性的认识过程（王策三, 2005, pp. 114-
130）。郭华（2016）认为“教学的根本问题，是外部

知识如何被学生获得、占有并转而成为学生个体的内

在力量和精神财富的问题”，她提出“两次倒转”的教

学过程：学生的认识过程是将人类认识过程“倒过来”

的过程，在内容上学生的认识起点是人类的认识终点，

在过程上是把“倒过来”的过程再“转回去”，即学生

通过典型地、简约地经历人类认知过程的方式主动地

全面占有人类知识。“倒过来”“转回去”的过程并不

容易，学生需要个性化指导甚至“教练”式的指导，

但是大规模个性化教学的成本很高。班级授课制自17
世纪确立之后，饱受批评，但批而不倒，到现在为止

依然是世界范围内学校教育的主流模式（王策三 ,
2005, p. 272），之所以如此，实施成本低是重要原因。

常规计算机辅助教学（CAI）软件、在线课程（如慕

课）作用有限的原因之一，是这些系统并不“理解

知识”，不会“施展技能”，它们只是提供了预先设置

好的“讲解”与简单的练习，教学的个性化、灵活性

与适应性很差（Park, et al., 1987）。早在20世纪70年
代初，Collins等（1975）就论述了智能教学系统开展

个性化教学的优势。智能教学系统能够超越“讲解”，

支持创建交互式智能学习环境，为学生提供灵活多样

的“做中学”机会，计算机成为教练，使大范围“认

知学徒”式教学活动成为可能，为学生提供“两次倒

转”所需的切身体验与个性化指导。

第三，教育机构顺应社会分工发展潮流的需求使

得教学自动化成为必然。劳动分工与专业化是提高生

产效率的有效途径，自亚当·斯密（Adam Smith）
揭示出这一规律后，社会分工愈加细密。学校经历了

社会不断赋予其功能，而学校反过来持续借助社会力

量为学生提供服务（如校服、能源、餐饮、信息化运

维、部分特色课程等）的发展过程。在这个过程中，

学校越来越像各类社会服务的把关人与过滤器，而不

是什么都由自己提供的臃肿组织。但以往“外包”的

① 现有的智能辅导系统 （Intelligent Tutoring System，ITS），如卡耐基-梅隆大学的 CognitiveTutor（认知导师），
是基于专家系统的智能交互式学习环境，系统可以自动解题，并能够辅导学生学习几何、代数等学科问题的解
决。其教学单元的创作，需要人类知识工程师捕获领域专家 （学科教师） 的专业知识。系统可利用知识库中的知
识为学生提供动态、个性化的辅导。参见Anderson（1995）。
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服务与学校的核心业务（教学）距离比较远，随着信

息化的深入发展和混合教学活动的普遍开展，在挖掘

教育教学大数据、开发个性化教学系统等方面，学校

通常都需要借助外部专业力量才能完成。这些新的活

动越来越贴近教与学活动的核心。一开始，学校的开

放很可能是被迫的，因为学校不具备这样的专业能力

（麦尔荀伯格 , 等 , 2014, p. 80）。在可预见的未来，

为满足更高的人才培养需求，多数学校应该仍然需要

面对专业能力不足以及降低成本的压力，需要寻求专

业的第三方服务或者开放教育资源。随着智能开放教

育资源不断丰富、教学平台日益成熟、众包观念被广

为接受，有可能建立起新的价值协调网络，建立起以

师生为中心的智能教学生态（克里斯坦森, 等, 2015,
pp. 94-104; Heffernan, et al., 2016），这实际上是

建立在互联网、大数据和人工智能基础上的更为动态

开放、灵活自主的教育分工体系。

（二）教学自动化的现实可能性

尽管当前人工智能技术还存在缺乏常识（斯加

鲁菲, 2017, pp. 134-140）、符号难以接地（松尾丰,
2015, pp. 77-78）、跨领域迁移难（Pinkwart, 2016）、
高能耗（凯利, 等, 2016, pp. 107）等局限，尽管当前

人工智能教育应用领域中以工程性研究居多，缺少高

生态效度、大规模、严谨的教育应用研究，同时智

能教学系统的设计开发难度大，尚未形成成熟的智能

教育产品生态，但是由于存在广泛的现实需求，而且

人工智能应用于教育的条件已经基本具备，因此，在

未来人工智能可能会对各级各类教育，尤其是学校教

育与开放教育，产生广泛而深刻的影响。

从教育与教育信息化来看，以下需求呼唤人工智

能深度应用于教育领域：

第一，培养学生核心素养的需求。在以培养学生

核心素养为目标的教学中，知识与技能掌握依然重要

且不可跨越，但教学不能停留在此，还需要为学生提

供丰富、系统的“动手动脑”解决真实问题的机会。

强调培养学生的一般能力并不新鲜，至少在 19世纪

下半叶法国的中等教育就已经开始重视培养学生的判

断力、推理力和思考力（涂尔干 , 2006, pp. 332-
334）。当前的主要挑战有两方面：一是规模，即不

是面向极少数“精英”学生，而是要面向全体学生；

二是一般能力包含的成分更复杂多样，外延更宽泛。

当前学校教育中主流的班级授课制在为学生提供解决

真实问题的经验这方面捉襟见肘，而智能教学系统可

灵活创建多样的问题解决情境，这为大范围培养核心

素养创造了条件。

第二，学校开展个性化教学的高成本难题。人们常

将今天的学校比喻为“工厂”，强调其不顾学生个性的

批量教学。这个比喻并不准确。目前学校更像工业化早

期的手工“工场”，而非实现了机器大生产的“工厂”，

教学活动基本上都是教师“手工”完成的，机器承担的

任务并不多。这也许是个性化教学成本高昂的主要

原因。人工智能在将教师从重复性低级劳动中解放

出来、提高个性化教学效率、降低成本方面潜力很大。

第三，教育治理现代化的挑战。教育治理现代化

是教育现代化的重要内容（秦建平, 等, 2016）。教育治

理是面向教育领域的行动过程，是政府、企业和学校

等多社会主体依托正式或非正式制度在主体间进行协

调及持续互动的行动过程（刘来兵, 等, 2017）。数据是

实现教育治理现代化的前提，在治理方式上由依据经

验进行预判转为依据数据进行预测，在治理模式上从

静态治理转向动态治理，在治理维度上由自上而下变

成上下联动，在这种转变过程中人工智能不可或缺。

第四，教育信息化2.0实践创新的压力。教育部

于2018年4月印发《教育信息化2.0行动计划》，明确

提出我国教育信息化事业将进入“创新发展”阶段，

要求因应智能技术发展，推进智能教育。作为教育部

对于全国教育信息化工作的总体部署，这份行动计划

无疑提高了人工智能教育应用研究与实践的紧迫性。

第五，在教育实践、政策与研究层面，存在诸多

有利于人工智能教育应用大范围推进的条件：一是社

会对人工智能的“意识水平”有所提升，公众预感到

社会会因人工智能的发展而有大改变，变革教育以应

对未来的观念被广为接受；二是人工智能技术快速发

展，智能技术、产品与服务的性能、可靠性与可用性

提高；三是欧美对人工智能教育应用已有 40多年的

深入研究与实践，他山之石可以攻玉，我们不完全是

“摸着石头过河”；四是我国教育信息化建设已取得较

大进展，在基础设施、资源建设、应用能力和机制建

设等方面都为人工智能教育应用奠定了基础；五是我

国教育信息化产业取得了巨大发展，在产品研发、集

成与应用、服务支持等方面具备了能力；六是教育与

产业政策支持和鼓励，而政策是人工智能教育应用的

重要推动力量（刘德建, 等, 2018）。
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四、小结

作为仍处于快速发展中的研究领域，人工智能自

身及其对经济、社会的最终影响还难以预知，但现阶

段的人工智能技术已对社会生产生活产生了巨大影

响，已成为教育工作者不可忽视的变革力量。要准

确、全面地认识人工智能技术、把握它与教育的关

系，需要突破智能教学系统开发的局限，以更广阔的

视角全面分析人工智能与教育的相互作用。人工智能

直指人类心智，它与教育活动都深深植根并紧密作用

于人类的知识与知识实践，更容易直接介入教育教学

过程。

历史地看，人工智能是一种可能对社会产生全方

位影响的通用技术。就对教育的直接作用而言，已有

的通用技术（蒸汽机、电力、计算机通信等）已为教

育提供物质与能量、媒体与学习环境（如书籍、幻灯

片、计算机、互联网），而新的通用技术（人工智

能）有望成为新型“教育主体”，实现教学自动化。

人工智能的教育应用更接近教育活动的核心，只是越

靠近教育的核心活动，变革所牵涉的人、文化、制度

的因素就越多，实现大范围的变革就越艰难。

尽管以本文提出的人工智能与教育三层次相互作

用模型为框架的分析表明教学自动化存在逻辑必然

性，尽管存在强烈的现实需求与利好的宏观政策，但

是人工智能技术的外源性与学校教育体系的成熟、系

统性决定了教育自动化之路绝非坦途。如同实验室出

来的机器人，在面对无结构的现实世界时茫然无措，

举止失当。条理分明的应然分析在充满价值冲突的实

践“沼泽地”面前，常常显得苍白无力。但人工智

能、教学自动化如同潘多拉之盒，一旦打开无法回

头。研究先行成为当前解决教育教学重大问题的基本

思路。人工智能教育应用研究亟待超越技术、产品开

发与应用设想研究，亟待开展对于人机分工教学法的

机制与效果及其对教育机构的全面影响的系统化理论

研究与高生态效度的实证研究。本文仅分析了“应

然”，但“实然”如何？当前的教学自动化在微观层

面是如何实现的？教师能否起作用？应该如何起作

用？如何评价与选择智能教学系统？人工智能对学校

教育、开放教育会有何影响？等等。这些问题都需要

进一步探讨。
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Chinese research literature on educational justice in theChinese research literature on educational justice in the 2121stst centurycentury:: usingusing

co-word matrix knowledge map to identify hot topics and trendsco-word matrix knowledge map to identify hot topics and trends

Xueyang Ding and Tianjun Cheng
Since the beginning of the 21st century, educational justice has gradually become the basic educa-

tional policy in China. This study set out to survey research in this field by analyzing 1,450 publications

from 37 journals indexed in CSSCI (Chines Social Sciences Citation Index). A combination of co-word

matrix, similar matrix, multi-dimensional scaling and knowledge mapping is used to identify hot topics

and trends in the sample literature. Findings show that research in this field experienced three phases:

re-start, rapid development and steady deepening. Also revealed by the findings are hot topics in such

areas as justice of the education system, educational justice for special groups, modernization of educa-

tional justice theory and the role of technology in facilitating justice. Five themes emerge from the data,

including educational justice for the disabled, educational justice in rural areas, educational justice in the

education sector itself, higher education justice and educational justice in the age of“Internet Plus”. Fu-

ture research is likely to deepen study of core issues, widen the scope of comparative study, implement

technology-facilitated justice and quantify evaluation of educational justice in educational policies.

Keywords: educational justice; educational justice research; co-word matrix; cluster analysis; knowledge

map

A normative analysis of AI in educationA normative analysis of AI in education:: the necessity and possibility to authe necessity and possibility to au--

tomate instructiontomate instruction

Zhizhen Zhang, Lingling Zhang and Mang Li
Artificial intelligence (AI) escalates the adoption of ICT in Education Initiative 2.0. This is a consensus

among researchers and policy makers in the field of ICT in education. Nevertheless, schools have yet to

become highly automated. Currently, schools continue to be“workshops”of manual labour rather than

“factories”where machines do the manufacturing. Overall, educators have not felt the impact of AI de-

spite the imperative for them to know the basic principles and technological limitations of AI and manage

its use in education both at the macro and micro levels in order to meet the needs of future education

development. A model of three-level interplay between AI and education is developed in this article. The

article then discusses the model by defining and expounding these three levels: latent, direct and indi-

rect action. It is argued that due to the push and pull effect of AI and education interplay, individualized

demands in massive instruction, and the intention of educational institutions to lower cost and divide la-

bour, automation of instruction is, logically speaking, necessary. On the other hand, automation of instruc-

tion is also possible because of the needs of educational development and the use of ICT in the field,

the publics increasing AI awareness, good foundations resulting from earlier developments of ICT in edu-

cation, and favourable macro policies. Nevertheless, Chinas application research has not produced suffi-

cient outcomes to support massive implementation. It is pointed out that application research in this field

should go beyond technology as well as product development and application. Directions for further re-

search are discussed.

Keywords: artificial intelligence; AI in education; automation of instruction; knowledge; knowledge practice;

knowledge application; educational reform
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我国学习空间研究的进展与前瞻 *

———兼论“人工智能+教育”视域下学习空间未来发展

塔卫刚 1、2 张际平 1

（1.华东师范大学 教育学部 教育信息技术学系， 上海 200062；
2.新疆师范大学 教育科学学院， 新疆乌鲁木齐 830017）

[摘 要] 在我国教育信息化深度推进的进程中， 学习空间研究在理论和实践领域， 都取得了较为丰富的研究成

果。 通过对相关数据库的学习空间文献进行系统性综述，发现我国学习空间研究总体上呈现三重分野：2013 年是

我国学习空间研究的重要分水岭；2013 年之前呈现出思辨研究与综合研究的分野；2013 年之后主要体现为团队

特色研究的分野；在整体时间轴上，则体现为传统学习空间与网络学习空间的分野。 推动我国学习空间研究的动

力，主要来自技术助力、政策推动、学术共同体尽力、高规格学术会议推动、跨学科和国际借鉴五个方面。 在“人工

智能+教育”视域下，未来我国学习空间应在“基于智能技术整合的学习空间架构”和“基于智能大数据技术的学

习空间教学”两方面进行深入研究，基于此的应用主要有学习资源进化机制、学习者画像分析、个性化学习干预

和学习风险预警研究等。

[关键词] 学习空间；AI；人工智能+教育；研究进展；个性化学习；学习者画像分析

[中图分类号] G420 [文献标识码] A [文章编号] 1672-0008（2018）06-0031-10

一、研究背景与目的

随着互联网技术、 云计算和人工智能技术的快

速发展，以及各种智能移动终端的迅速普及，人们的

学习、生活、工作方式发生了重大变革。 特别是人们

的学习方式，正突破原有学习空间的局限，延伸、拓

展到世界的每一个角落，泛在学习、社交学习、智慧

学习、正式学习与非正式学习等，日益成为人们践行

的学习方式。 在技术促进学习及学习方式变革的过

程中，一个重要命题越来越引起研究者的关注，即学

习空间， 它已然成为教育领域中的一个重要研究议

题。 《国家中长期教育改革和发展规划纲要 （2010-
2020 年）》[1]明确指出，“信息技术对教育发展具有革

命性影响， 必须予以高度重视”。 在其宏观指导下，
《教育信息化十年发展规划（2011-2020 年）》 [2]中 多

次提及“信息化学习环境”；《教育信息化“十三五”规

划》[3]中也多次提及“网络学习空间”。 虽然国家政策

文件中的用语有所差异， 但它们所指涉的内涵却是

相同的。
美国新媒体联盟历年发布的 《地平线报告》，堪

称全世界探索新技术发展趋势与教育应用的权威报

告，其“高等教育版”更是旨在考察新兴技术对高等

教育产生的潜在影响。 该报告 2015-2017 年连续三

年认为，学习空间的重构和重新设计，成为可能影响

高等教育变革的关键趋势之一[4-6]。由此可见，学习空

间既是一个重要的理论领域， 也是一个鲜活的实践

领域。 那么，学习空间目前的研究现状如何？ 其作为

一个新兴的研究领域， 有哪些外在的和内生的发展

动力？ 目前学习空间研究是否呈现出“重技术、轻学

习”的问题？ 未来学习空间研究应该如何深入？ 这些

都是迫切需要研究者厘清的问题。
我们从可检索的学习空间相关文献来看， 虽然

已有 4 篇综述类型的论文， 但总体上它们都遵循一

致的分析模式， 如， 运用内容分析和可视化呈现手

段，从研究内容、研究方法、研究趋势等方面展开，但

分析得都比较简单。 鉴于此，本研究将从系统性文献

综述的视角，尝试对上述问题进行较为系统的阐述。
系统性文献综述是国际上新兴的一种文献综述

方法，它能够突破传统文献研究的局囿，将文献研究
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由原来的单纯描述和简单批判， 扩展为系统性的研

究，因而，对某一领域研究进展的把握能够做到尽量

精确、全面。 在具体的操作流程上，主要有执行计划、
检索文献、评估文献、抽取数据资料、整合数据和撰

写综述等六个关键步骤[7-8]。 我们将围绕“学习空间”
这一热点选题，应用系统性文献综述的思想和方法，
对学习空间的研究现状、研究重点、推进动力、发展

趋势，尤其是在“人工智能+教育”全新背景下，对学

习空间的未来发展，展开较为系统的阐述。 这，无疑

具有创新性价值。

二、学习空间的总体研究现状

为 了 较 为 全 面 地 了 解 我 国 学 习 空 间 的 研 究 现

状， 利用国内对各类文献收录较为全面的 “中国知

网”（CNKI）数据库，以“学习空间”为“篇名”进行“精

确”匹配检索，截至 2018 年 4 月 1 日，共检索到相关

文献 827 篇。
为了尽可能获取有价值的文献， 我们通过阅读

所有文献的题目、摘要和关键词等信息，进行初步数

据清洗和筛选。 数据清洗和筛选过程遵循以下基本

原则：一是删除新闻报道类和学术宣传类文献；二是

删除将“学习空间”分为两个不相干的词来理解的文

献， 如，“从传统建筑中学习空间处理手法”“学习空

间向量”等；三是删除医学和脑科学中涉及的“学习

空间”，如，“抑郁症大鼠海马 GAP-43 的表达及其学

习空间记忆关系”；四是删除重复发表的文献。 最终

筛选出有效文献 500 篇， 其中， 包括 433 篇期刊论

文、48 篇硕博士论文 （含 4 篇博士论文）、15 篇会议

论文（含 4 篇国际会议论文）和 4 篇报纸文献。
从文献随时间的分布来看，我国“学习空间”研

究大致经历了如下三个发展阶段：起步阶段（1999-
2006 年），年发文量低于 3 篇；缓慢增长阶段（2007-
2012 年）， 年发文量介于 6-15 篇； 快速发展阶 段

（2013-2017 年），年发文量超过 60 篇。
由此可以认为，2013 年是我国学习空间研究重

要的分水岭，2013 年以前其研究缓慢，2013 年以后

学习空间研究以迅猛的态势发展。 因此，我们将以时

间和阶段划分为线索，对每个阶段的学习空间文献，
从研究领域、重点和特征等方面进行阐述，以期呈现

和把握学习空间的总体研究进展。
（一）起步阶段（1999-2006 年）
该阶段每年刊发的有效文献数量低于 3 篇，总

计 13 篇文献。 从检索到的文献来看，我国对学习空

间的研究最早出现在建筑学领域[9]，主要从建筑学和

现代美学的视角对学校空间进行设计与规划。 而真

正从教育学视角对课堂学习空间进行研究， 是始于

2000 年。 随着计算机网络在学校教育中的逐 步普

及，网络环境孕育出一种新的学习空间。
聊城师范学院王广新老师最早对网络环境下的

学习空间特征，进行了较为深入的分析。 他指出，网

络学习空间区别于传统课堂空间， 具有三大显著特

性：开放性、可控性和灵活性。 同时，他还对网络学习

环境中人际交往的特征进行了描述[10]。该研究正式拉

开了网络学习空间研究的序幕。 随后，陆续有研究者

开始关注虚拟学习空间，如，梅家驹从学习经验获得

途径（直接或间接）的角度，对虚拟学习空间和真实

学习空间的特征和优缺点进行比较[11]；刘明祥从虚拟

学习空间与真实学习空间融合的视角， 提出了两者

互补融合的思路和途径[12]。该阶段的研究成果虽然数

量很少，但都颇具引领实践的理论深度和高度。
（二）缓慢增长阶段（2007-2012 年）
该阶段每年刊发的有效文献数量介于 6-15 篇，

总计 53 篇，年平均发文量 8.8 篇。 总体来看，该阶段

学习空间研究涉及的专业领域有建筑学 （4 篇）、图

书馆学（5 篇）、管理学（3 篇）、计算机科学（3 篇）和

教育学（38 篇）。
建筑学对学习空间的研究主要集中在建构主义

思潮对建筑院校学习空间设计的影响 [13]。 图书馆学

对学习空间的研究， 主要集中在图书馆物理学习空

间的设计[14]。 管理学领域认为，学习空间是一种企业

或组织实现知识创新和绩效创新的空间场所， 具有

知识深度与知识宽度两个表征维度 [15]，以及紧密度

与知识面两个特征 [16]。 计算机科学领域则通过运用

工程学的方法，对学习空间进行系统设计、模型建构

和技术实现，如有研究者提出，数字化学习空间架构

应包括基础层、数据资源层、服务器层和应用层[17]。
教育学领域对学习空间的研究， 主要体现在两

个方面：一是将网络和多媒体视为一种新型技术，探

讨其对传统学校空间、教学空间、课堂空间和课外空

间产生的影响和变革， 大多停留在思辨和浅层次的

论述层面；二是将学习空间视为一个专门研究领域，
对其进行较为深入的设计、开发、应用和评价研究。
该类研究以华东师范大学张际平教授团队为领衔和

核心， 他们对学习空间的研究涉及未来课堂理论引

荐[18-19]、“教育-社会-空间-技术”（PSST）的学习空间

开发框架 [20]、校园学习空间连续体宏观框架 [21]，以及

各种类型的学习空间开发与应用，如，多显示学习空

间的开发与应用 [22]、高互动学习空间（即未来课堂）

学习新论 我国学习空间研究的进展与前瞻 荨荨
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的设计与构建 [23]、多屏学习空间的设计与应用 [24]、图

书馆学习空间的设计[25]等。 另外，该阶段召开的全国

计算机辅助教育学会第十四届学术年会， 还专门设

有“学习空间研究”这一主题，进一步推动了该领域

的深度交流。
（三）快速发展阶段（2013-2017 年）
该阶段每年刊发的有效 文献数量介 于 40-150

篇，总计 438 篇，平均年发文量为 87.6 篇。 总 体来

看， 该阶段学习空间研究主要涉及图书馆学领域和

教育学领域，其中，图书馆学领域有 44 篇，教育学领

域有 382 篇，其余 12 篇涉及管理学、语言学和建筑

学等领域。 根据研究需要，我们主要对教育学领域的

学习空间研究文献进行甄别、筛选和多视角归类，而

且认为机构或团队合作所得研究成果的质量更高。
因而，通过“研究机构”标签来抓取有代表性、有价值

的文献，最终获得 132 篇，约占该阶段总文献数量的

30%。 通过对这些文献进行仔细研读，可以得出该阶

段学习空间研究具有如下特征：
第一， 学习空间研究的主体力量主要是几所师

范院校。 其中，华东师范大学的研究最早，研究成果

也最多；西北师范大学的研究虽然起步晚，但 2017
年呈现爆发态势，当年发文量达到 13 篇；东北师范

大学、华南师范大学和华中师范大学的发文，主要集

中在 2015 年和 2016 年。
第二，2013 年是我国学习空间研究的重要分水

岭。 国家教育信息化政策的酝酿和出台，是推动我国

学习空间研究快速发展的重要动力。 2012 年 5 月，
教育部副部长杜占元在 “教育信息化试点工作座谈

会”上的讲话中，首次提出“网络学习空间人人通”。
同年 9 月，国务委员刘延东在“全国教育信息化工作

电视电话会议”上的讲话中，再次强调推动“网络学

习空间人人通”， 促进教学方式与学习方式的变革。
2013 年 1 月，在教育部关于印发《教育部 2013 年工

作要点》的通知中，再次将加快推进“优质资源班班

通”“网络学习空间人人通”列为工作重点。 由此，加

快了我国学习空间研究的进程。
第三， 不同机构和团队对学习空间的研究既有

共性，也体现出各自特色。 共性主要体现在研究者对

学习空间的研究，既涉及宏观的理论探索，如，政策

解读、模型建构、范式转型、领域基础、研究综述；也

涉及微观的实践应用，如，基于某种具体技术的学习

空间设计、师生应用学习空间的效果和影响因素、学

习空间与具体学科的应用案例等。
不同研究团队的研究特色也是泾渭分明。 例如，

华东师范大学的研究体现出两条路径： 一是以张际

平教授 团队为代表 开展的学习 空间 理 论 和 实 践 研

究，他们以原来的学习空间研究为基础，进一步深入

分析了学习空间的特征要素 [26]、研究进展 [27]、领域基

础[28]，以及学习空间对教师教学 [29]和学生学习 [30]的影

响因素等， 并且他们开展的实践研究均以 “未来课

堂”项目实验室为依托；二是以祝智庭教授为首响应

国家“三通两平台”和“网络学习人人通”政策的网络

学习空间建构与设计，涉及建设框架[31]、信息模型[32]、
云架构[33]、技术标准[34]等理论研究。

西北师范大学以郭绍青教授为首的团队， 对学

习空间的研究主要以理论研究为主， 并以系列研究

的形式产生了效应。 他们围绕“网络学习空间内涵与

学校教育发展研究”这一核心议题，在阐述网络学习

空间系统构成与功能演变的基础上， 将网络学习空

间分为知识存储与共享学习空间 [35]、交互与知识生

成 学 习 空 间 [36]、个 性 化 学 习 空 间 [37]、智 能 化 学 习 空

间 [38]。 并在此基础上，深入论述了网络学习空间变革

学校教育的路径与政策保障[39]。
东北师范大学以钟绍春教授和谢月光教授团队

的研究为代表： 前者以网络学习空间与具体学科相

结合的应用研究为主，如，高中语文阅读 [40]和初中物

理 [41]在网络学习空间中的设计研究；后者以个人学

习空间的建构与应用研究为主，如，从多维视角（教

育视角、学习视角、技术视角）构建个人学习空间模

型，并以初中数学学科为例进行实证分析[42]。
华中师范大学研究团队对学习空间的研究主要

聚焦在微观层面，以影响因素研究为主，涉及使用意

向 [43]、学习效果 [44]、知识共享 [45]、交互行 为 [46]、投入水

平[47]等。 由此可见，不同高校的研究团队从不同视角

开展的理论和实证研究， 进一步丰富了学习空间的

研究深度。 同时值得注意的是，国家政策和高校团队

是两股推动学术研究深入的重要力量。
第四， 技术对学习空间研究具有明显的支撑和

促进作用。 网络学习空间研究离不开技术的支撑，尤

其是各种互联网技术的快速发展催生出各种类型的

网络学习空间，如，各种虚拟现实技术、增强现实技

术、人工智能技术、云计算技术等，使得学习空间的

构造和支撑技术更加多样。 此外，各种学习理论和教

学模式对网络学习空间的研究， 也在产生积极的影

响， 如， 知识管理理论支撑网络学习空间的知识共

享， 活动理论支持和指导学习空间实践研究的设计

与开展， 慕课和翻转课堂教学模式能够与网络学习

空间中的学科教学紧密联系。 这些都在一定程度上

Views on Learning
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推动了学习空间研究的快速发展。

三、学习空间研究的重点聚类

为 了 对 学 习 空 间 的 研 究 现 状 有 更 为 准 确 的 把

握， 我们将通过关键词词频统计和关键词共现聚类

两种方式，进一步进行可视化展示和分析。
（一）全部文献的聚类分析

由于关键词通常是为了文献标引工作， 从学术

文章中选择出来，用以表示全文主题内容、信息款目

的单词或术语[48]。 因而在文献计量研究中，关键词常

常被用来分析某一领域的研究热点或趋势。 通过对

500 篇文献的关键词进行统计（出现频次大于或等于

10 次的关键词，见表 1）以及生成关键词共现网络（见

图 1），可以发现，共现关键词出现了两个主要聚类：

一是学习空间，与之联系紧密的关键词有：图书

馆、高校图书馆、非正式学习等，这反映出学习空间

在图书情报领域和在非正式学习中， 形成了较为一

致的概念内涵和研究内容；二是网络学习空间，与之

联系紧密的关键词有：智慧课堂、小学数学、翻转课

堂、人人通、教学模式、教学策略和教育信息化等。 这

表明网络学习空间研究与近几年的研究热点，如，智

慧课堂和翻转课堂联系非常紧密；或者说，智慧课堂

和翻 转课堂对学 习空间的 重构和变革 起 着 重 要 作

用，而且可能引发教学模式和教学策略的相应变化，
其应用学科主要是小学数学。 此外，网络学习空间研

究与教育信息化，同“人人通”的国家政策规划及背

景密切相关。
我们在对经过初步筛选的 500 篇文献， 进行精

读和分类的过程中发现， 学习空间研究大致可以分

为两个聚类：传统学习空间和网络学习空间，这与图

1 中的关键词共现聚类网络结果大致一致。
（1）传统学习空间研究，首先将学习空间理解为

一个相对而互补的概念，如，课内与课外学习空间、
书本内和书本外学习空间等， 两个相对的学习空间

对学生学习而言，则是一种互补关系。 同时，课外学

习空间和书本外学习空间涉及校园、 图书馆、 实验

室、阅览室、博物馆、网络、社区、田野、社会等，这实

质上是一种对传统学校教育理解， 从狭义到广义的

扩展和延伸。 因而，在这一传统学习空间意涵的统摄

下，该类研究主要聚焦于学习空间拓展理念研究、策

略研究、比较研究和实效研究等。 并且，该类研究文

章主要刊发在普通的学术刊物上， 发文作者多以小

学和初高中学科教师为主， 文章多以教学实践经验

总结或案例报告的形式呈现。
（2）网络学习空间研究，将学习空间理解为一个

专门的研究领域， 它既可以独立于传统课堂学习空

间、实现完全在线学习，也可以嵌入传统学习空间实

现混合学习。网络学习空间是一种以新技术为驱动和

支撑、以实现增强学习效果为目的的学习空间。 在这

一网络学习空间意涵的统摄下，该类研究主要聚焦于

案例引荐、模式建构、设计开发、应用评价等方面。
其中， 案例引荐涉及对国内外典型学习空间项

目的引入和评析； 模式建构涉及运用跨学科理念对

传统课堂进行改造， 或重构未来课堂和未来学习空

间，或建构个人学习空间；设计开发涉及按照网络工

程的一套开发流程，对网络学习空间系统进行开发，
即将设计理念和模型转化为一个成型系统； 应用评

价涉及运用已有的、 成熟的或新开发的学习空间系

统，针对某一门课程开展的应用研究，既能体现网络

学习空间对学生学习效果能否促进的影响及作用，
也能体现网络学习空间系统的性能优良程度。 该类

研究主要刊发在核心期刊上， 发文作者多以高校教

师和研究生为主，文献质量较高，文献引用率也远远

高于关于传统学习空间的研究文献。 可以说，网络学

习空间研究不仅扩展了教育技术学科的应用领域，
而且其蓬勃发展态势也引领了其他学科的发展。

（二）核心期刊文献的聚类分析

由于网络学习空间的理论意涵和研究宗旨，能

够较好地回归到教育技术对“技术促进学习”的本质

追求，因此，我们以刊发在核心期刊上的学习空间研

究文献为对象，再次对其进行筛选和聚类分析。 文献

检索和筛选的方法是： 以核心期刊 （北大核心）或

CSSCI 期刊为检索条件，以“学习空间”为题名进行

网络学

习空间

学习

空间

个人学

习空间

翻转

课堂

小学

数学
人人通

智慧

课堂

自主

学习

183 117 29 23 22 19 18 16

空间
教学

模式

网络

学习
图书馆

教学

策略

教育信

息化

高校图

书馆

15 15 14 11 10 10 10

表 1 出现频数大于或等于 10 的关键词

学习新论 我国学习空间研究的进展与前瞻 荨荨

图 1 500 篇“学习空间”文献关键词共现聚类网络

高校图书馆

图书馆

学习空间

个人学习空间

人人通

教育信息化
翻转课堂

自主学习

网络空间

网络学习空间

网络学习

智慧课堂
小学数学

智慧教育
教学策略

教学模式
虚拟学习空间非正式学习空间

非正式学习

空间
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精确匹配，最终获得有效文献 132 篇。
对 这 132 篇 文 献 进 行 初 步 的 关 键 词 统 计 分 析

（见表 2），结果表明，“网络学习空间”的出现频数最

高，为 42 次；而进行共现关键词聚类网络分析（见图

2），结果表明，仅出现了“网络学习空间”1 个聚类中

心点，而且“人人通”与“个人学习空间”，“网络学习

空间” 与 “人人通”“教育变革”“知识共享”“学校教

育”“三通两平台”“影响因素”，“学习空间”与“未来

课堂”“学习环境”之间，呈现出较高的共现频次（或

强度）。 这与图 1 中“网络学习空间”这一聚类中心点

的关键词共现情况一致。

图 2 132 篇核心期刊“学习空间”研究文献的关键词

共现聚类网络

值得注意的是，“网络学习空间”与“学习空间”
之间的共现频次很低， 与两者之间共同具有较强关

联的关键词仅有“翻转课堂”和“影响因素”。 出现这

一现象，可能是因为作者在标注关键词时，很少同时

将“网络学习空间”和“学习空间”作为两个不同的关

键词来标注。 但这也恰恰揭示出“网络学习空间”和

“学习空间”两者研究关注重点的分野：学习空间更

多从学习环境的视角对未来课堂进行设计、 建构和

研究； 而网络学习空间更多从教育信息化政策视角

对学校教育和教育变革进行探讨， 从人本主义视角

对个人学习空间进行设计， 以及从知识共享视角对

网络学习空间的影响因素进行分析。

四、学习空间研究的三重分野与五大推动力

（一）学习空间研究的三重分野

从上述系统性文献分析的结果来看， 我国学习

空间研究整体上呈现出三重分野（见图 3）。 该分野

以 2013 年为时间节 点，2013 年之前呈 现出思辨 研

究与综合研究的分野，2013 年之后主要体现为团队

特色研究的分野，在整体时间轴上，则体现为传统学

习空间与网络学习空间的分野。

图 3 我国学习空间研究的三重分野

1.第一层面：2013 年之前思辨研究与综合研究

的分野

从 1999 年学习空间作为一个完整意义的术语

被提出，至 2012 年，学习空间研究体现出两种研究

倾向： 第一种是将当时的网络和多媒体视为一种具

有变革教育的潜在新型技术， 探讨其对传统学校空

间、教学空间、课堂空间和课外空间产生的影响，主

要停留在思辨和浅层次的论述层面； 第二种是将学

习空间视为一个专门研究领域， 通过项目来推进和

实施，研究涉及对学习空间的设计、开发、应用和评

价， 此类研究以华东师范大学张际平教授团队为领

衔和核心，而且研究也较为深入。
2.第二层面：2013 年之后团队特色研究的分野

2013 年是我国学习空间研究的重要分水岭。 随

着“三通两平台”和“网络学习人人通”国家政策的正

式提出， 网络学习空间在学界掀起了一股研究热潮。
师范学院仍然是学习空间研究的主力军，但不同师范

院校研究团队的研究特色不尽相同。从文献分析的结

果看，主要集中在华东师范大学、西北师范大学、东北

师范大学、华中师范大学四所师范院校。
（1）华东师范大学以张际平教授和祝智庭教授

团队的研究为代表， 前者接续上一阶段的学习空间

研究，在理论和实践方面进一步深耕细作，不仅涉及

领域基础、范式转型、特征要素，还以“未来课堂”项

目实验室为依托， 面向学习空间对教师教学和学生

学习的影响因素开展了实证研究；后者以国家“三通

两平台”和“网络学习人人通”政策为先导，主要研究

网络学

习空间

学习

空间

个人学
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表 2 出现频数大于或等于 2 的关键词
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高校图书馆

学习空间

个人学习空间

教育变革

翻转课堂

网络学习空间

学习共享空间

未来课堂

智慧教育

学习环境

三通两平台

知识共享

教育信息化 大学图书馆

智慧学习空间
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学校教育

人人通

第二层面第一层面

思辨研究与综述研究的分野 不同团队特色研究的分野

2013 年

第三层面

传统学习空间与网络学习空间研究的分野
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网络学习空间的建设框架、信息模型、云架构、技术

标准等。
（2）西北师范大学以郭绍青教授团队为代表，对

学习空间从理论层面开展了系列研究，围绕“网络学

习空间内涵与学校教育发展研究”这一核心议题，对

网络学习空间的系统构成与功能演变、 各种类型的

学习空间特征、变革学校教育的路径与政策保障等，
开展了颇有影响的研究。

（3）东北师范大学以钟绍春教授和谢月光教授

团队为代表， 前者以网络学习空间与具体学科相结

合的应用研究为主； 后者以个人学习空间的建构与

应用研究为主。
（4）华中师范大学研究团队对学习空间的研究

主要聚焦在微观层面，以影响因素研究为主，涉及使

用意向、学习效果、知识共 享、交互行 为、投入水平

等。 综而观之，不同高校研究团队从不同视角（宏观

与微观、理论与实证）开展的理论和实践研究，进一

步丰富了学习空间研究的内容和深度。
3.第三层面：传统学习空间与网络学习 空间的

分野

通过上述系统性文献分析我们可知， 无论从对

全部有效文献的关键词共现聚类网络来看， 还是从

对核心期刊的关键词共现聚类网络来看， 学习空间

研究呈现出两个具有明显差异特征的聚类： 传统学

习空间和网络学习空间。
（1）传统学习空间研究将学习空间理解为一个

校内与校外、课内与课外、书本里与书本外、学校与

社会相对且互补的概念， 本质上是对传统学校教育

理解从狭义到广义的拓展。 因而，在传统学习空间意

涵的统摄下， 与该类研究联系紧密的关键词主要有

图书馆、高校图书馆、非正式学习等，而且该类研究

主要聚焦于学习空间拓展理念研究、策略研究、比较

研究和实效研究等。
（2）网络学习空间与技术的关系非常紧密，以新

技术为驱动和支撑，以实现增强学习效果为目的。 因

而，在网络学习空间意涵的统摄下，与该类研究联系

紧密的关键词主要有智慧课堂、 小学数学、 翻转课

堂、人人通、教学模式、教学策略和教育信息，而且该

类研究主要聚焦于案例引荐、模式建构、设计开发、
应用评价、变革影响等方面。

（二）学习空间研究的五大推动力

第一， 技术的快速发展是推动学习空间研究的

重要驱动和支撑。 无论是早期多媒体和网络技术的

发展，推动了人们对学习空间的认知，还是时下各种

新型技术，如，智慧技术、智能技术、云计算技术、大

数据技术等的快速发展和普及应用， 都对学习空间

研究产生了重要的驱动和支撑作用。 尤其是随着人

工智能时代的到来，各种新型智能技术的整合，将可

能为学习空 间的变革研 究提供新 的支 撑 点 和 着 力

点，并促使教学理念迈向全纳教育，教学方式突出基

于人机协同的精准教学，师生关系趋向平等与合作，
教学内容由标准化转向定制化， 教学组织形式更加

灵活多样 [49]。 技术已然成为人们认识教育教学的重

要方式、工具和手段，同时，也成为人们挖掘教育教学

创新的重要途径。
然而，必须谨记的是，在技术推陈出新频率越来

越快的互联网时代，我们应保持技术的理性主义，既

认识到技术驱动、支撑和促进学习的积极作用；也要

谨防技术可能带给人们的种种陷阱，或附庸技术，或

盲目追随技术，甚至被技术所绑架。
第二，教育信息化政策的规划和制定，是推进学

习空间研究的重要引领。 “政策主导、高校参与、多方

协同”的自上而下推进模式，一直以来都是我国教育

研究的行动路线。 在国际教育信息化政策的影响下，
我国于 2012 年正式提出《教育信息化十年发展规划

（2011-2020 年）》；2013 年，教育部在印发的《教育部

2013 年工作要点》中，将加快推进“优质资源班班通”
“网络学习空间人人通”作为工作重点，由此，掀起了

学习空间研究的高潮， 这也是我国学习空间研究在

2013 年之后呈迅猛增长态势的重要政策动力。 这一

点从 2013 年华东师范大学祝智庭教授团队的“网络

学习空间人人通”建设框架研究中，尤其体现出来。
2016 年，我国制定的《教育信息化“十三五”规

划》中，又多次提及“网络学习空间”，由此，进一步推

进了学习空间的研究广度和深度。 这一点尤其体现

在 2017 年西北师范大学郭绍青教授团队的网络学

习空间内涵与学校教育发展系列研究中。
第三，高校学术共同体的建立和合作，是推进学

习空间研究的关键动力。 高校是学术产出的主要场

所，而高校学术共同体，更是高质量学术产出的主要

群体。 学术共同体指具有相同或相近的价值取向、文

化生活、内在精神和具有特殊专业技能的人，为了共

同的价值理念或兴趣目标， 遵循共同的行为规范而

构成的一个群体 [50]。 共同体成员由于具有共同价值

理念，遵循共同的研究规范，因而在团队领袖人物的

引领下，能够充分发挥各自的研究专长，从而为领域

贡献智慧成果。 在 2013 年之后的学习空间研究中，
若从学术共同体的视角进行分析，则华东师范大学、
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西北师范大学、 东北师范大学和华中师范大学四所

师范院校形成了各自的研究共同体。 他们从不同层

面对学习空间进行了深入系统的研究， 成为推动学

习空间研究持续深入的关键动力。
第四，领域内定期的高规格学术会议，是增强学

习空间研究影响力的重要途径，同时，也是彰显学科

生命力和活力的重要标志。 每一届学术会议都有明

确的主题，通过专业协会和主办、协办单位的号召和

精心策划， 能够吸引全国各地的知名学者和优秀学

子汇聚一堂， 针对某一主题进行全方位的探讨和交

流，共享学术大餐，共同推进学科的繁荣发展。 从可

检索的文献来看，“全国计算机辅助教育（CBE）学会”
自 2010 年的第十四届学术年会开始， 持续关注学习

空间研究这一主题，并在 2017 年举办了“未来的学习

空间：理论、技术与实践”专题研讨会，不仅推动了该

领域的深度交流，同时也扩大了研究影响。又如，享誉

我国教育技术领域的“教育技术国际论坛”至今已经

连续举办了 16 届， 论坛围绕每年的主题都会下设近

几年学界重点关注的研究热点，研究者也会共聚一堂

进行深度交流，共同推进学科发展。
第五， 跨领域和国际借鉴也是推动学习空间研

究的重要方式。虽然从某种意义上说，学习空间就是

学习环境 [51]，而且随着技术的发展，技术应用于传统

课堂从而变革原有的学习环境， 早已成为必然和学

者们的共识。但是由于技术的介入，使得学习空间这

一术语在变迁过程中，也必然增加了新的内涵统摄。
这种内涵统摄主要来自两个方面： 跨领域借鉴和国

际借鉴。
早期的学习空间研究与图书馆学、 建筑学具有

较为明显的交叉联系， 主要体现在教育领域中的学

习空间，借鉴了建筑学中空间的意涵，而与经典的课

外学习空间———图书馆，又具有诸多共性。在国际借

鉴方面， 由于国外学者主要关注技术增强的学习空

间研究，并以项目实验室为依托 [52]，因而，国内学者

主要通过项目介绍、比较、总结、综述等方式，将学习

空间研究引入。跨领域和国际比较借鉴，既是早期推

动学习空间研究的重要方式， 也是后续学习空间研

究不断深入和走向国际化的基础。

五、人工智能视域下学习空间未来发展研究

既然技术的快速发展是推动我国学习空间研究

的重要动力和支撑，那么，在各种互联网技术尤其是

人工智能（AI）技术快速发展的时代，学习空间研究

又将寻求怎样的发展路径， 成为摆在研究者和实践

者面前迫切需要解决的问题。
当前，人工智能技术已经上升为一种国家战略，

成 为世界各 国争夺未来 世界话语权 的 重 要 战 略 举

措。 继美国于 2016 年发布了《为人工智能的未来做

好准备》和《国家人工智能研发战略规划》两份重要

报告以来，我国也于 2017 年发布了《新一代人工智

能发展规划》，而且明确提出要“搭建在线智能教育

平台”“完善人工智能教育体系”“建立以学习者为中

心的教育环境，提供精准推送的教育服务”[53]。 由此

可见， 我国政府对人工智能之于教育的影响持积极

肯定的态度。
2017 年至今，我国学术界尤其是教育界对人工

智能的关注也在持续升温。 “人工智能+教育”[54-56]、
“人工智能+新工科”[57]、“人工智能+职业培训”[58]，各

种基于人工智能的讨论层出不穷。 但是纵观已有研

究，人工智能之于教育的研究，仍然主要聚焦于技术

和教育两个层面，前者突出技术的智能特性，后者突

出教育的本质特性。 两者相辅相成，只是由于智能技

术的进化发展， 使得其能够相对更好地解决教育的

复杂性、系统性和个性化的难题。 因此，在人工智能

时代， 我国学习空间研究应在以下两个方面努力推

进和创新：
（一）基于智能技术整合的学习空间架构研究

已有学者指出，“人工智能+教育”的通用技术框

架，包括数据、算法和服务三层模式[59]，智能学习空间

的一般构架包括基础支撑层、 智能技术层和智能服

务层三层架构[60]。 鉴于人工智能涉及到的相关技术，
以及根据已有学者的研究，我们认为，基于智能技术

整合的学习空间构架，也应该包括基础数据层、算法

层、感知层、认知层和服务应用层五层架构（见图4）。

可以看出， 基础数据层包括学习空间研究涉及

的所有数据，主要可归为资源类数据、管理类数据、
行为类数据三类。 基础数据层负责对该类数据进行

图 4 基于智能技术整合的学习空间五层架构

Views on Learning

服务
应用层

资源进化 个性化学习学习者画像 风险预警

情感计算 智能代理 自然语言处理认知层

算法层

感知层

基础
数据层

语音识别 文本识别 计算机视觉 图形图像识别

机器学习 深度学习

资源类数据 行为类数据 管理类数据
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采集、传输、存储、加工。
算法层主 要 包 括 机 器 学 习 和 深 度 学 习 两 类 算

法，是各类人工智能技术得以实现的关键和核心。其

中， 机器学习主要关注资源智能推送、 学习行为建

模、学习绩效预测、学习风险预警等方面；深度学习

主要关注语音识别、 图形图像识别、 文本识别等方

面，而且其准确率均能达到很高水平。
感知层主要包括语音识别、图形图像识别、计算

机视觉、文本识别等技术。借助该技术可以对学习空

间的各类文本、音频、视频等数据进行静态和动态相

结合的采集和处理。
认知层主要包括情感计算、智能代理、自然语言

处理等技术，以期使机器更具智能，更好地处理学习

空间中人机交互的情感缺失、交互不精准、缺乏个性

化等弊端。
服务应用层主要服务于学习空间的各类教学、

研究、管理和评估，其中主要包括学习资源进化、学

习者画像分析、 个性化学习干预和学习风险预警等

四大方面。
（二）基于智能大数据技术的学习空间教学研究

在对人工智能技术进行深刻认知的基础上，如何

开展基于智能大数据的学习空间教学与研究，才是教

育技术研究者应该深耕细作的领域。在人工智能技术

的支持下，学习空间教学研究主要聚焦以下几方面：
1.基于智能技术的学习资源进化研究

在未来的学习空间中， 如何建立一种优胜劣汰

的资源进化机制，对于学习者来说至关重要。 “弥漫

在信息的海洋中，却找不到所需的资源”，或许是所

有互联网时代学习者的共同感叹。 这也正是学习空

间技术构架中， 数据层的学习资源数据应该重点解

决的问题。我们设想的学习资源进化，应该遵循这样

的逻辑：首先，建立相互独立的学习资源最小单元，
他们以相同的数据格式存储于“云”中；其次，学习者

根据学习任务和个性特征，建立新的学习资源，随着

学习资源数量和规模的增大，通过设置某种“阈值”来

过滤价值不大的资源，以此实现进化。 资源价值的判

定，可以从基础性、使用频次、典型性等维度进行，实

现技术可以采用标签技术、文本挖掘和可视化技术等。
2.基于智能技术的学习者画像分析

在未来的学习空间中，如何为学习者精准画像，
是体现个性化学习的重要议题。 学习者画像应由外

在画像和内在画像两部分构成： 外在画像数据包括

学习者肖像、年龄、性别、兴趣、社交圈子等；内在画

像数据包括学习风格、个性特长、学习需求、学习态

度等。 通过学习者的外在画像数据，可以识别出学习

空间中的真实学习者， 而内在画像数据可以通过各

种智能技术来获取。例如，通过脑电图扫描来监测学

习者的大脑活动，可以判断学习者的学习风格、认知

特征和思维方式； 通过眼动仪可以判断学习者的注

意力特征和媒体使用偏好； 通过脸部表情的图像识

别技术以及心电图、皮肤电技术，可以判断学习者的

外在表情和内心心理活动[61]。这些都是未来学习空间

借助人工智能技术，能够深入拓展的研究领域。
3.基于智能技术的个性化学习干预研究

从近代教育的发展历史来看， 高等教育经历了

从精英化到大众化，再到终身化，最后到个性化的发

展历程。 换言之，实现真正意义上的个性化学习，是

教育孜孜以求的奋斗目标。 毋庸置疑，建基于各种智

能技术的学习空间， 为学习者的真正个性化学习提

供了便捷。 实现个性化学习的前提，是学习空间能够

为学习者提供精准的个性化支持和干预。 这种支持

和干预都是人工智能技术的重要体现， 学习空间应

能根据学习者的画像数据， 为其配备个性化的学习

环境，提供个性化的学习资源，生成个性化的学习路

径，推荐个性化的学习社群。
例如，以所罗门（Barbara A. Soloman）的学习风

格分类理论为依据，以沉思型学习者为例，学习空间

应自动为其提供安静舒适的学习环境（如，适宜的温

度、湿度、光亮度、色调等）；根据学习者的学习基础

和认知特征， 为其提供经过进化机制筛选的学习资

源。 同时，根据学习过程数据生成个性化学习画像和

动态学习轨迹， 并为其推荐同质或异质学习伙伴社

群，由此促进学习者的个性化和智慧化学习。
4.基于智能技术的学习风险预警研究

学习空间作为虚拟空间和现实空间的融合体，
同样需要进行学习者的监督、 评价和管理。 我们认

为， 在以促进学习者个性化学习和发展为宗旨的学

习空间中， 如何依据学习者的画像数据和个性化学

习轨迹，利用大数据和数据挖掘技术，来对学习者的

学习状况进行预测和预警， 是合理评价学习者和规

避学习风险的重要内容。
鉴于 当 前 已 有 一 些 基 于 大 数 据 的 学 习 分 析 系

统，能够对学习者的学习过程进行可视化呈现、干预

和预警，例如，通过对学习者的学习进度和阶段测试

成绩设置预警阈值， 可以自动提醒那些处于危险境

地的学习者，但总体上其功能仍然非常受限。 学习空

间应充分借鉴人工智能技术， 尤其是算法层面的机

器学习和认知层面的情感计算和智能代理技术，在

学习新论 我国学习空间研究的进展与前瞻 荨荨

38



JOURNAL OF DISTANCE EDUCATION

ht
tp
： /
/d
ej
.z
jtv
u.
ed

u.
cn

JOURNAL OF DISTANCE EDUCATIONJOURNAL OF DISTANCE EDUCATIONJOURNAL OF DISTANCE EDUCATION

学习过程全面可视化、学习支持、干预及预警方面实

现更大突破， 切实为教师和管理者对学习者做出全

面客观评价提供科学依据， 真正助力学习者的个性

化学习和发展。

六、结束语

学习空间作为教育领域尤其是教育技术领域的

研究热点，近些年取得了较为丰富的研究成果。 在研

究步步深入的过程中，从综述、反思的视角来梳理和

剖析学习空间研究的发展脉络、 研究特征、 研究重

点， 并为后续研究提出具有借鉴价值的研究方法论

和建议，无疑也是学术研究的可行路径。
本 文 基 于 系 统 性 文 献 综 述 的 视 角 和 思 想 ，对

CNKI 数据库中关于学习空间研究的所有有效文献

进行了系统梳理和分析， 试图从研究概览、 发展现

状、研究分野、推进动力等方面进行深度剖析。 同时，
从“人工智能+教育”视域对学习空间的未来发展进

行了展望，以期使未来学习空间的研究更加科学、理

性、扎实，从而推进教学改革，促进学生真正发展。
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Research Progress and Prospect of Learning Space in China：
Also on the Future Development of Learning Space from the Perspective of “AI + Education”

Ta Weigang1，2 & Zhang Jiping1

（1. Department of Education Information Technology， Faculty of Education， East China Normal University， Shanghai 200062；
2.College of Education Science， Xinjiang Normal University， Urumqi Xinjiang 830017）

【Abstract】 In the process of educational informationization in China， the study of learning space has obtained a lot of re-
search results in both theory and practice. By analyzing all the literature on learning space in CNKI database systematically， it is con-
cluded that： the researches of learning space in China present three divisions in general. 2013 is an important year that watershed for
the researches of learning space. Before 2013， the distinction between speculative research and comprehensive research was present-
ed. After 2013， it was mainly embodied in the division of team characteristics. The overall time axis reflects the separation of the tra-
ditional learning space and the network learning space. The impetus to promote learning space mainly comes from five aspects： tech-
nical assistance， policy promotion， academic community’s efforts， high specification academic conference promotion， interdisci-
plinary and international reference. Under the threshold of “AI + Education”， the future study of learning space in China may focus on
two aspects： the learning space architecture based on the integration of intelligent technology and the learning space teaching based
on the technology of big data analysis. The applications mainly include the evolution mechanism of learning resources， the analysis of
the learners’ portrait， the intervention of individual learning and the study on early warning of learning risk.
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人工智能时代的劳动教育：创新与调适

王海建

（华东师范大学 马克思主义学院，上海 200241）

［摘 要］ 人工智能与劳动教育具有双方目标追求一致、技术诉求契合和价值生成同向的内在

逻辑。人工智能时代的劳动教育创新，应以劳动教育内容智能化整合、劳动教育实践智能化

发展和劳动教育要素智能化提升为目标，通过转换劳动教育的认知模式、坚持劳动教育的人

文底蕴和厘清劳动教育的技术边界，回应人工智能时代劳动教育创新发展的迫切需求，提升

新时代劳动教育的实效性。

［关键词］ 人工智能  劳动教育  智能化

［中图分类号］ G40-015   ［文献标识码］ A   ［文章编号］ 1007-192X(2021)01-0103-05

人工智能是人们综合运用计算机知识、脑科学

知识、心理学知识等，结合一定的场景和载体，对

人的智能进行模拟、模仿、延伸，并进行实际应用

的一门新技术科学。当前，人工智能深度嵌入社会

的各个领域，以自己的方式推动着社会发展进程，

像智慧城市、智能制造、智能汽车等，人工智能已

成为当前社会发展的重要推动力量。中共中央、国

务院颁布的《关于全面加强新时代大中小学劳动教

育的意见》倡导在全社会开展劳动教育。在新时代

开展劳动教育，应充分运用人工智能为劳动教育赋

能，从理念、方式等方面对劳动教育进行理论与实

践创新，在坚持社会主义劳动教育价值方向的基础

上，提升新时代劳动教育的实效性。

一、人工智能应用于劳动教育的内在

逻辑

人工智能应用于劳动教育，既是人工智能发展

的内在需要，意味着人工智能应用的进一步拓展；

也是劳动教育创新发展的必然需要，劳动教育要结

合时代需要和技术发展方向开展相关教育活动，以

适应社会发展对劳动者素质的要求。人工智能与劳

动教育在目标追求、技术诉求和价值生成方面具有

内在的一致性，人工智能进入劳动教育，可以形成

叠加效应，推动劳动教育在新时代的创新发展。

1. 人工智能与劳动教育的目标追求一致

人工智能的发展和应用，目标是模拟或“取代”

人脑，开展更为复杂的研究和更为广泛的应用。从

最初的解决单一问题（人机对弈）到目前的解决各

类复杂问题，人工智能在不断开发、延伸人的智能，

把人的智能提高到一个新的高度。同样，新时代劳

动教育也是以开发人的智能为目标的。劳动教育的

直接目标是让教育对象掌握一定的劳动知识，具备

一定的劳动技能，适应社会发展对劳动者素质提高

的要求。当然，新时代劳动教育的目标不限于此，

劳动教育还要通过教育活动，让教育对象对自身的

智力和能力有全面深刻的认识，特别是教育对象在

掌握一定劳动知识的前提下，开展劳动实践活动，

[基金项目]	2020年度上海学校德育创新发展专项研究项目“人工智能赋能劳动教育研究”（项目批准号：2020-dycx-205）。
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在实践中不断深化对自身智力和能力的认识，不断

开发自身的智能潜能。由此可见，在目标追求上人

工智能和劳动教育具有一致性，都是为了开发、延

伸人的智能，使人具有更好的思考和行动能力。

2. 人工智能与劳动教育的技术诉求契合

人工智能可以基于算法、机器学习、知识处理

系统、自动程序设计等，在一定的应用场景中，根

据用户的需求和特点，进行不断的自我优化、自我

提升，以适应“应用场景”的变化和需要。在人工智

能技术的自我适应发展过程中，不断有新技术、新

应用被开发出来，技术发展是人工智能的基本诉求。

新时代的劳动教育，也是以推进科学技术发展为诉

求展开的。劳动教育要求教育对象掌握当前社会发

展需要的科学技术知识、科学技术能力，能够运用

这些知识和能力开展相应的劳动活动；劳动教育要

求教育对象在掌握劳动知识和能力的基础上，进行

创新活动，推动科学技术的发展和进步。劳动教育

既是在一定科学技术的赋能下开展，又要推动科学

技术的发展。因此，人工智能和劳动教育在推动科

学技术发展的诉求上具有内在的一致性，人工智能

赋能劳动教育，使劳动教育的质量提升到一个新的

层级，劳动教育又反哺人工智能，以高素质的劳动

者推动人工智能向更深层次发展。

3. 人工智能与劳动教育的价值生成同向

人工智能生成价值的同时，改变着价值的生成

方式。人工智能应用于制造领域，实现工业制造

的智能化和自动化；人工智能应用于新闻传媒行

业，能够通过大数据和算法，根据用户兴趣偏好有

针对性地推送新闻信息，实现新闻传播的智能化和

精准化；人工智能应用于教育行业，教育机器人和

教育数据库能够根据教育对象的需求、兴趣、个性

特点等因素，有针对性地推送教育内容和信息，实

现教育的个性化发展。人工智能一方面推动各行业

发展升级，直接创造价值，另一方面则不断改变价

值生成的方式。无论是思想领域还是社会领域，过

去的价值生成方式以单一化为主。例如，人类思想

文化成果的形成，往往是某位思想家个人智慧的结

晶。然而，在人工智能影响下思想文化成果的生成

以融合化、集约化为主要特点，智能机器人通过数

据抓取、分析、提炼和再造，把很多人的智慧融合

起来，生成一种新型的思想文化成果。劳动教育同

样也遵循直接创造价值和融合化生成价值的内在逻

辑。一方面，劳动教育提升教育对象的劳动素质，

使劳动者在劳动过程中提高生产效率，直接创造价

值；另一方面，劳动教育提高整个社会的劳动生产

力，使社会发展具有内生动力，推动社会整体进

步。因此，人工智能进入劳动教育，能够产生协同

效应，共同推动社会发展和进步。

二、人工智能时代的劳动教育创新

人工智能不断渗透到劳动教育中，改变原有的

劳动教育模式，推动劳动教育的智能化转型。在此

过程中，劳动教育中的教育者与教育对象的关系也

发生了深刻变化。因此，人工智能进入劳动教育，

使劳动教育的内容、实践场景、要素等都发生了变

化，推动劳动教育的创新发展。

1. 人工智能引领劳动教育内容智能化整合

劳动教育内容既包括劳动理论知识、劳动技能

知识，也包括劳动价值知识、劳动思维知识、劳动

观念知识等。在传统劳动教育中，对劳动教育内容

的整合主要依靠教育者或教育对象。教育者在教育

过程中通过劳动教育课程体系建设，对劳动教育内

容进行整合；教育对象在接受劳动教育过程中，根

据自身需要和自身的劳动知识结构，对教育内容

进行整合。无论是教育者还是教育对象，在对劳动

教育内容进行整合时，受主客观条件的局限，很难

形成系统化的知识体系和价值逻辑。要克服这些问

题，需要发挥人工智能的链式效应，对劳动教育内

容进行智能化整合。一是建设劳动教育知识数据系

统，提升劳动教育内容的系统性水平。要按照理论

知识、技能知识等进行分类，把已有的文本、图

片、视频、音频等不同形式的劳动知识进行数据化

分类和存储，建立一个包含各种劳动教育知识的数

据库。同时，使用人工智能的自动抓取功能，对网

络劳动知识进行抓取、整理、分类和存储，充实数

据库内容。劳动教育知识数据库系统采取动态管理

的方式，根据社会生产力发展状况实时对劳动知识
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数据进行增加、剔除和整合。劳动教育知识数据库

建设，可以实现劳动知识点的系统化和集约化，教

育过程中使用某一知识点时，能够自动生成该知识

点的全部关联劳动知识。二是构建劳动教育数字课

程体系，提高劳动教育内容的智能化水准。充分发

挥人工智能的技术优势，构建数字化、视频化和虚

拟化的劳动文化课程、劳动思维课程、劳动实践课

程、劳动趣味课程等。劳动文化课程主要包括劳动

教育的历史、劳动模范和先进劳动者的故事、劳动

工具演变等，使教育对象了解劳动的发展历史和劳

动文化，形成正确的劳动价值取向。劳动思维课程

包括创新性思维、形象思维、逻辑思维等，让教育

对象了解劳动背后的思维变化，为教育对象的劳动

创造奠定思维基础。劳动实践课程包括认识劳动工

具、掌握劳动过程、学习劳动技能等，让教育对象

通过人工智能的虚拟劳动场景，开展模拟劳动，锻

炼劳动实践能力。劳动趣味课程包括劳动小游戏、

劳动魔方、劳动桥牌等，让教育对象在玩游戏的过

程中学习劳动知识、掌握劳动技巧、提升劳动素

养。三是提供劳动教育智能解决方案，推进劳动教

育内容的个性化生成。人工智能时代要“实现教育

范式的根本转换，从大规模标准化教育走向大规模

个性化教育”，	[1]	劳动教育亦是如此。人工智能下的

劳动教育，教育者与人工智能、人工智能与教育对

象、教育者与教育对象能实现三方互动。在人机交

互的过程中，人工智能能够根据教育者的“授意”

和教育对象的个性特点，自动生成符合教育对象需

要的、系统化的、趣味性的劳动教育课程，并会随

着教育对象的学习程度提升、学习兴趣变化、学习

方向改变，自动调整教育方案，满足教育对象的不

同时段、不同阶段、不同类型的劳动学习需要。

2. 人工智能引导劳动教育实践智能化发展

劳动实践可以锻炼劳动者的劳动意志、培养劳

动情感、提升劳动技能，劳动实践是劳动者劳动素

质养成的主要途径。在传统劳动教育中，劳动实践

的场景、工具、方式有很大的局限性，必须在生产

一线、制造车间开展劳动实践活动。这就造成劳动

教育中实践教育的缺乏或者脱节，要么没有条件开

展劳动实践；要么是学校教知识，再到生产一线去

实践。将人工智能运用于劳动教育，将劳动场景虚

拟化，使劳动实践与知识学习无缝衔接，改变了过

去的劳动实践模式，给劳动教育以新的实践思路。

一是虚拟劳动场景设置，拓展劳动实践的空间。可

根据劳动教育实践需要，结合虚拟现实技术（VR）

和软件开发平台，设置集视觉、听觉、嗅觉、触觉

等为一体的虚拟劳动场景，让教育对象足不出户，

在教室或实验室就可以参与仿真劳动实践活动。如

虚拟工厂系统，教育对象可以在虚拟工厂系统中

“看到”与现实工厂一样的车间漫游场景、机床车

床工作场景、工厂机器的运作场景等。虚拟劳动场

景的设置，弥补了过去劳动教育缺乏实践场景的短

板，为劳动教育的知识与技能融合、劳动者创新素

质培养提供了更为广阔的实践空间。二是多种劳动

工具应用，丰富劳动实践的方式。多种虚拟劳动场

景的设置，能够让教育对象运用多种劳动工具。在

机械制造虚拟工厂系统中，教育对象在教师的指导

下，可以“操作”机床车床，进行切、割、磨、洗、

钻等一系列劳动动作，像在现实工厂一样，锻炼自

身的劳动技能，达到手、眼、耳在操作时的一致和

协调。在田野劳动虚拟系统中，教育对象能够操作

拖拉机、收割机等农业机械，且能够突破时间限

制，在很短时间内体验农业生产从“种植到收割”

的劳动过程，让教育对象对农业生产的技术和规律

有更加全面系统的认识。在人工智能虚拟劳动实践

条件下，教育对象能够使用多种劳动工具，锻炼多

项劳动技能。三是融合劳动知识学习，提升劳动实

践的深度。相比在课堂上教师的讲授、现实场所的

劳动实践，虚拟劳动实践从感觉、触觉、听觉、视

觉等感官上构建了一体化的劳动实践场景，“可以

将人所身处真实环境中的真实感官刺激模拟甚至放

大，使用户能够获得听觉、视觉、	触觉、力觉等多

重感知”。	[2]	教育对象在虚拟劳动实践中，不仅能够

体验不同的劳动场景、劳动工具，还能够从感官上

感受到虚拟劳动实践场景中所嵌入的劳动知识、劳

动价值、劳动理念等。教育对象在教师的引导下，

一方面通过虚拟劳动实践不断锻炼自身的劳动技

能，另一方面在虚拟劳动实践过程中学习更多的劳

动知识。这一过程超越了传统劳动教育中知识教育
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与实践操作之间的时间、空间限制，体现了人工智

能时代劳动知识学习的新方式。

3. 人工智能引发劳动教育要素智能化提升

劳动教育的要素包括教育主体、教育客体和教

育介体。人工智能作为教育介体进入劳动教育，对

教育者和教育对象产生了深刻影响。对于教育者来

说，人工智能像“另一个教育者”一样，参与劳动

教育的全过程，这对教育者提出了严峻的挑战。对

于教育对象来说，人工智能提供了“无限”的劳动

教育解决方案，需要教育对象及时适应人工智能时

代的劳动教育模式，主动进行自我调整和适应。其

一，教育者的角色需要重新定位，主导劳动教育的

方向。人工智能时代的劳动教育，教育者角色呈现

多样化和专业性相融合的特点。一是教育者角色呈

现多样化发展趋势。人工智能时代劳动教育内容、

教育课程、教育实践的智能化生成，给教育者以更

多的自由时间，可以更好思考劳动教育的思维、价

值、方向等宏观问题。此外，教育者还要结合需

要，推动劳动教育情境创设，积极与教育对象开展

交流，不断提升自身适应人工智能时代劳动教育的

能力，参与教育对象学习的智能化评估，等等。二

是教育者角色的专业性要求更高。要驾驭人工智能

时代的劳动教育，教育者必须具备一定的跨学科素

养，既要掌握所教授专业的知识，也要具有人工智

能的基本知识和应用技能。此外，教育者还要具备

创新素养、研究素养等，以便于人工智能时代劳动

教育的开展。其二，教育对象需要及时自我调整，

适应劳动教育的变化。人工智能时代劳动教育的教

育内容、教育实践、教育者等发生的变化，必然要

求教育对象及时自我调整，适应新时代劳动教育的

新方式。一是教育对象自适应学习方式的养成。教

育对象要转变学习思维方式和学习习惯，主动适应

智能化课程教学、虚拟劳动教育实践等新型的劳动

教育方式，能够运用一定的人工智能教育平台开展

自适应学习。在自适应学习中，教育对象要能够熟

练运用技术工具，对所需劳动教育内容进行搜索、

抓取和使用。教育对象要能够积极开展人机、人际

沟通，提升学习效果。二是教育对象自主评价模式

的形成。人工智能时代劳动教育的自主化特点要求

教育对象要有较高的自主学习评价能力，能根据人

工智能劳动教育平台的智能评价系统开展评价，并

结合教育者评价、社会评价，对自身的学习状况进

行评估，为进一步学习提供依据。

三、人工智能时代的劳动教育调适

人工智能进入劳动教育，对劳动教育的教育理

念、教育模式产生巨大冲击，推动劳动教育智能

化创新。然而，人工智能并非“有百利而无一害”。

在当前技术条件下，人工智能虽能替代人的某些

“智能”，却不能替代人的情感、情绪等感性机能。

因此，把人工智能引入劳动教育，既要主动转换劳

动教育的认知范式，推进劳动教育理论革新，也要

主动进行价值反思，明确技术边界，规避人工智能

给劳动教育带来的负面影响。

1. 理论自觉：转换劳动教育的认知范式

人工智能时代的劳动教育，在使用新技术、新

工具对劳动教育进行改造升级的基础上，应结合人

工智能在劳动教育中的应用，进行理论研究与理论

创新。人工智能对于劳动教育的理论意义，主要体

现在认知方面。在传统的劳动教育中，教育对象的

认知着重于“看、记、践”，即通过直观感受和对

知识的记忆背诵，在实践中加以验证，比较强调经

验的作用，缺乏实证分析和科学依据。人工智能应

用于劳动教育，使认知的科学依据、认知模式、实

践方式等发生了重要转换。从认知的逻辑起点看，

传统劳动教育认知的逻辑起点是教育者，教育者根

据自身对劳动知识的理解，以严密的逻辑组织劳动

知识，形成教育方案，开展教学活动。这固然能够

让教育对象对劳动知识有全面、清晰的认知，却较

少顾及教育对象的需要，也没有充分发挥教育对象

的主动性和积极性，而教育对象的需要和主动性是

影响劳动教育效果的核心要素。人工智能时代的劳

动教育，教育方案是人工智能平台围绕教育对象的

特点和兴趣形成的，认知的逻辑起点是教育对象，

教育内容与教育对象需求精准契合，能够最大程度

开发教育对象的劳动潜能。从认知的科学依据看，

人工智能驱动劳动教育认知模式朝着科学化方向发
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展。研究发现，人类对事物的认知和表达并非必须

依靠语言。	[3]	空间力、想象力等被引入劳动教育的

认知中，让教育对象在虚拟的场景开展劳动知识学

习和劳动实践，从而使劳动教育的认知方式更加科

学、高效。从认知的载体看，在人工智能的赋能

下，劳动教育的认知以情境式认知、浸润式认知为

主。虚拟劳动场景的设置、教育对象模拟操作多种

劳动工具、个性化劳动教育课程的生成、趣味性劳

动教育课程的使用等，这些都给教育对象以虚拟的

劳动体验情境和虚拟的劳动操作平台，教育对象通

过体验获取劳动相关知识，对劳动知识和劳动技能

的理解、掌握会更深刻和彻底。

2. 价值根基：厚植劳动教育的人文底蕴

劳动教育的效果不仅体现为教育对象对劳动相

关知识和技能的掌握，还包括提升教育对象对劳动

的热爱和情感，是劳动知识、劳动能力与劳动情感

在教育对象身上的统一。一方面，要发挥人工智能

的技术优势，创新劳动教育的方式方法，提升教育

效果；另一方面，要在教育过程中注重教育对象劳

动情感的培养，体现劳动教育的价值理念和人文关

怀，把教育对象培养为兼具技术与情怀的新时代劳

动者。首先，要坚持以人民为中心的劳动教育价值

理念。无论人工智能如何影响劳动教育，劳动教育

以人民为中心的价值本质不会变化。坚持以人民为

中心的价值观念，就是要通过人工智能赋能劳动教

育，使教育对象接受更好的教育，从而为其创造美

好生活奠定技术基础。人工智能对劳动教育高水平

的技术支持，离不开人类社会的基本价值观念，只

有用以人民为中心的价值观念统摄人工智能技术发

展的方向，才能促进社会发展和人类社会进步。其

次，要以人的协调发展为劳动教育的终极关怀。人

的协调发展，就是人的“知、情、意”达成内在的

统一。具体来说，就是在劳动教育时既要重视人工

智能的技术优势，又要注重发挥人的能动性，让人

工智能场景成为教育者、教育对象发掘自身劳动潜

能的扩大器。人工智能时代劳动教育的终极关怀，

是以人为价值目的，一切劳动教育理论和实践的构

建都必须把人作为核心价值，只有这样人工智能时

代劳动教育创新才能真正实现其价值和意义。

3. 现实进路：厘清劳动教育的技术边界

人工智能对劳动教育模式的改变，既受自身技

术发展的影响，也会受到劳动教育的价值方向、教

育目标等要素的制约。因此，人工智能时代的劳动

教育创新是有一定边界和限度的。首先，人工智能

能极大推动劳动教育创新发展，但并非是万能的。

人工智能在追求劳动教育技术升级、技术创新方面

具有无可替代的价值。然而，人工智能常被人诟病

的焦点也集中于此。由于人工智能过于追求技术的

价值，过于强调技术带来的变化和技术的应用，容

易消融社会的核心价值。因此，人工智能进入劳动

教育不能凌驾于劳动教育的价值追求之上，而要实

现价值理性与工具理性的动态统一。由于人工智能

机器并非真正的人类，因此社会的“共识性知识和

公共性信息难以进入算法化个体的认知领域”。	[4]	这

就需要在开展劳动教育时，必须坚持教育的初心和

价值方向。其次，要坚持线上与线下相融合开展劳

动教育。线下劳动教育具有情感性、传承性等优势，

教育对象在与劳动模范、先进工作者等劳动榜样人

物的交流中，既能学习他们身上的劳动知识和技能，

也能学习他们身上所体现的情感和意志，这些精神

素养是人工智能技术难以具备的，却是新时代优秀

劳动者所必备的。因此，要充分发挥线上教育的技

术优势和线下教育的情感优势，以技术促进劳动精

神的传承，以劳动精神推动技术的革新，在更高层

面上实现新时代劳动教育的目标和使命，为中国特

色社会主义现代化事业培养更多的优秀劳动者。
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人与技术的关系问题是马克思主义技术观的

核心问题，“从事实际活动的人”[1]152 是研究的出发

点。这是把握智能思政逻辑起点与现实意涵的重

要遵循。智能思政是将人工智能引入思想政治教

育领域而产生的新形态。它依托“数据 +算力 +算

法”的定义法则，以数据化、自动化的呈现方式推

动思想政治教育资源的优化配置、载体的及时更

新和手段的方便快捷，助益思想政治教育实现“器

以载道”。当然，在此过程中，还要有效规避人工智

能可能诱发的情感交流弱化、价值需求淡化等问

题，破除人与技术、价值理性与工具理性二元对立

的片面思维，进而推动思想政治教育与人工智能

技术的时代融合，服务思想政治教育的守正创新。

一、人工智能：思想政治教育革新的重

要因子

“事”“体”“道”是中国哲学的重要概念。“事”

具有外显性，是供人使用的有形之物。“道”具有无

形性，体现事物的内在本质和运行规律。在智能化

时代，人工智能在思想政治教育中常以外显性的、

中介式的方式来展现其技术优势。所谓“事不离道、

道不离事；道寓于事、事彰显道”[2]141，即是此理。而

“体”具有中介性，是贯通“事”与“道”的桥梁和纽

带。如智能化的教学系统、课堂管理系统以及决策

运行机制等。从“事”“体”“道”角度考察智能思政

问题，可以发现，人工智能虽然在载体、手段等

“事”“体”层面变革了思想政治教育的外在形态，

但在彰显思想政治教育“道”这一层面的育人目

标、育人本质、育人价值时，却未因外在形态的改

变而发生根本改变。

（一）从“事”的角度看，人工智能促进了思想

政治教育“事物”变革

思想政治教育的“事物”变革指向思想政治教

育的工具及手段层面。从历史维度看，在原始社

会，人们依靠语言开展思想交流和劳作沟通，并在
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协调合作的集体活动中形成社会实践，“成人礼”

意义上的思想政治教育随之萌芽，“这一教育过程

涵盖身体锻炼、道德教育、行为规范、意志品格训

练和社会习俗教育等”[3]10。随着社会的不断发展，

人们发明了文字、纸张，思想政治教育的书写载体

得以优化，信息流传时间得以延长。近代以来，不

论是信息时代的电视、电话、广播媒介，还是智能

时代的算力、算法、大数据，都极大拓展了人们获

取知识的来源和范围，信息的保存和传播也更加

快捷高效。尤其是智能时代的到来，人工智能以其

强大的数据运算、深度的学习能力，更为深刻地影

响和改变着社会各领域的存在状态。这不仅是对

人的智力水平的全面考验，也引发了对思想政治

教育的深切思考。于思想政治教育而言，智能思政

推动了思想政治教育工具、载体、手段的新融合，

使思想政治教育打破物理时空限制，在开放性、延

展性、传输性等层面得以增强，并成为思想政治教

育的新“事物”。

（二）从“体”的角度看，人工智能技术优化了

思想政治教育“生态”氛围

思想政治教育的“生态”氛围指向思想政治教

育的社会环境层面。这一指向可以从两个方面加

以把握。一方面，人工智能构成了思想政治教育生

态的主要方式。近代以来，印刷工业兴起，人们利

用印刷技术突破人际交流限制，大量快速地传播

知识和信息，由此进一步拓展了思想政治教育的

活动空间和资源供给。以班级授课为主要模式的

学校教育生态逐渐形成，并在信息时代得到进一

步巩固。在这一教育生态中，形成了以教师的“教”

与学生的“学”为主要形式的思想政治教育活动和

以考试评价制度、育人管理制度、实践活动制度为

主要制度的思想政治教育制度等。另一方面，人工

智能优化了思想政治教育的育人生态。“对人的智

能或认知活动的模拟范围或类型不断扩展从而模

拟能力不断提升”[4]的人工智能，经历多次迭代升

级后，已逐渐由数据领域、算法领域演进到应用领

域、服务领域。这种演进趋势对思想政治教育的深

刻影响表现在，思想政治教育不再局限于“学”与

“教”两个环节，而是打破时空限制，通过信息化、

数据化、智能化的教育载体和平台，优化了思想政

治教育主体、客体、介体、环境共同构建而成的生

态系统，使思想政治教育呈现出个性化、泛在化、

过程化的特征，从而在尊重个体的选择性、激发个

体的能动性的过程中，重塑了思想政治教育“学以

成人”的生态氛围。

（三）从“道”的角度看，人工智能技术推动了

思想政治教育“思维”更新

思想政治教育的“思维”更新指向思想政治教

育的内在本质和运行规律。人工智能推动思想政

治教育“思维”更新，对思想政治教育的目标、价

值、内容、本质产生了深刻影响。人们在智能时代，

将变得更加自主和自由，也更加需要新的思维理

念来应对日益原子化、技术化的生活方式。从思想

政治教育角度看，如果人工智能的工具理性仅仅

或过分追求思想政治教育秩序的规范化、思想政

治教育流程的畅通化，而忽视对个体价值需求的

满足或精神生命的完善，那么，人的精神需求多样

性就会被束之高阁，思想政治教育的人文关怀也

会荡然无存。作为合目的性与合规律性相统一的

思想政治教育新形态，智能思政应将个体的主体

性、技术的价值性、人的全面发展性三个方面有机

结合起来。其中，人的主体性与技术的价值性要求

智能思政应以工具理性为手段，凸现技术为人服

务的根本价值；人的全面发展要求智能思政坚持

以文化人，“凸现技术为人发展服务的特性”[5]。在

三者有机结合的场域中，不断增强个体对人工智

能的理解意识与接纳能力，引导个体形成正确的

自我认知图谱与科学的技术运用思维，使个体由

“数码人”向“载道人”转变，从而使智能思政发挥

“对人的成长发展的积极作用和正向效应”[6]，彰显

“道不远人”的思想政治教育意涵。

二、矛盾纠葛：智能思政应当规避的潜

在风险

人工智能学者玛格丽特·博登曾对人工智能

下了一定比较简练的定义：“让计算机完成人类心

智能做的事情。”[7]3 虽然这一概念是一种描述性的

表达，但也得到了学术界的认同和采用。从技术逻

辑看，人工智能是“利用自己的学习能力实现对于

人的智能和行为的模拟”[8]24 并以计算主义为主要

呈现方式的技术形态。智能思政作为以数据与算

2022 年 1 月

第 1 期 总第 331 期学科建设

42



法为技术支撑、以技术逻辑为运行法则的思想政

治教育新形态，要实现器以载道、学以成人的目

标，就要把握好技术运用与思政育人的矛盾问题，

防止出现技术异化情形。

（一）技术追求“效用”与思想政治教育整体性

的矛盾

“效用”指向的是现代技术视域下思想政治教

育的育人手段或载体。各式各样的现代技术运用

到思想政治教育领域，推动着思想政治教育向着

技术思政、科技思政、精准思政的方向发展。但技

术天然具有工具理性，这种工具理性往往欠缺对

思想政治教育人文精神的价值分析，造成思想政

治教育主客体之间的割裂甚至对立，使得思想政

治教育者在享受现代技术快捷高效的同时，逐渐

形成了所有思想政治教育都要借助技术才能展开

的技术依赖症[9]。现代技术渗透到个体生命依存的

诸多领域，思想政治教育也不例外。尤其是人工智

能的勃兴，极大推动了思想政治教育的现代化和

信息化，智能化教具与传统教具相互补益，人机融

合与人机协同模式席卷而来，使现代技术在作为

数字原住民的现代个体生命发展过程中占据重要

位置。然而，当人工智能成为思想政治教育的依赖

甚至主宰时，人工智能就被赋予了过于“智”或

“神”的色彩，演变为思想政治教育领域的“新宠

儿”。在技术依赖症的惯性牵引下，“由技术理性主

导的教与学将贬黜本真教育的生命意蕴”[10]，致使

集生命性、价值性、社会性与技术性于一体的思想

政治教育生态遭到破坏。

（二）技术遵循“规则”与思想政治教育人文性

的矛盾

“规则”指向的是现代技术在思想政治教育领

域中的运行标准和流程。以人工智能为代表的现

代技术作为思想政治教育的技术承载，通过信息

嵌入、代码驱动、算力运算、深度学习、数据输出的

标准化规则和工艺化流程，持续生成思想政治教

育的知识和信息。在智能思政视域中，标准化规则

和工艺化流程发挥着规定性功能，即决定着数据

和信息传输的量级、类型、方式和范围。事实上，这

种标准化规则和工艺化流程缺少主体自觉意识，

因而难以把握思想政治教育数据、信息的目标旨

趣与运行意义。同时，正因标准化规则和工艺化流

程在很大程度上规定了思想政治教育何以传播、

如何传播、传播什么、传播多少但又无法理解数

据、信息背后的目标与意义，使得思想政治教育内

含的人文精神受制于标准化规则和工艺化流程的

影响，只能在既定算法规则、流程框架、预设程序

内运行，个体体验思想政治教育的人文精神只能

借助冰冷的数据交易来呈现，造成思想政治教育

人文精神无法充分感知外部世界，导致思想政治

教育“很难在数据交易过程彰显其人文精神的社

会关系向度”[11]。

（三）技术弱化“明道”与思想政治教育生命性

的矛盾

“明道”指向的是现代技术蕴含的技术思维与

技术价值。马克思以“现实的人”为逻辑起点探讨

了近代工业社会中人与技术的关系问题，阐述了

技术对于人的本质力量的深刻影响。现代技术渗

透到社会文明的各个角落，思想政治教育作为传

承文明价值、展现文明观念的阵地也因现代技术

的广泛普及而发生深度变革。现代人在享用技术

红利的同时，也容易陷入“技术的狂欢”，成为将个

体生命嵌入现代技术中的“赛博人”，以至于现代

技术反过来规约甚至宰制人的生命发展。从智能

思政角度看，如果单纯从技术思维出发而不考虑

技术背后承载的生命价值，那么，人工智能的运用

至多停留在确立技术标准、明确技术规则、创设技

术环境、优化技术手段、升级技术平台等外在层

面，人的情感体验、价值选择、学习意义也只会被

机械纳入机器“算法”之中，导致具有人格尊严、意

义世界、精神需要的个体生命淹没在人工智能的

“技术附魅”之中。一旦人的生命意义被技术蒙蔽，

思想政治教育蕴含的人文精神、意义世界就会在

人工智能的驱动下偏离启迪生命的正确轨道。在

这个意义上，从“明道”维度考察智能思政，是思想

政治教育协同人工智能发展的本体性思考，是找

寻思想政治教育“安身立命”之所的必然性选择，

也是思想政治教育坚守生命逻辑的前瞻性探索。

三、智能思政：“可用之器”与“向善之

道”的时代融合

智能思政作为思想政治教育创新发展的新形
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态，明确了“可用之器”与“向善之道”的发展定位。

“可用之器”着眼于有效性原则，指向智能思政的

技术应用效果。“向善之道”立足于价值性原则，指

向智能思政的育人本质功能。实现“可用之器”与

“向善之道”的时代融合，可以从彰显育人价值、浸

润育人情境、增强育人效果三个维度加以展开。

（一）彰显育人价值：由外部引入转向内在生长

彰显育人价值有外部引入与内在生长两种路

径。前者从智能技术出发，使思想政治教育被动改

变自身以适应智能技术。后者从思想政治教育需

求出发，引导思想政治教育主动选择与运用智能

技术。而要彰显育人价值，必须走由外部引入转向

内在生长的路径。

其一，在技术运用中聚焦育人价值。价值问题

主要涉及需要与满足的效应关系，与人们的生成

发展和生命完善息息相关。只有当现代技术引入

到育人价值体系中并促使人们重新思考与革新这

一育人价值体系时，现代技术才真正获得了“器以

载道”的“身份认同”。在智能化社会，思想政治教

育者要承认以人工智能为代表的现代技术驱动思

想政治教育深度变革的必然性，且这种必然性要

适应思想政治教育创新发展的现实需要。这意味

着，智能思政在开展过程中，应充分彰显思想政治

教育的建构性和超越性，“坚持价值性和知识性相

统一，寓价值观引导于知识传授中”[12]330。通过唤起

个体对内心世界中生命意义与成长价值的体认，

培养“志于道、据于德、依于仁、游于艺”的全面发

展之人。从育人实践看，思想政治教育以立德树人

为根本任务和中心环节，运用马克思主义理论的

科学性、真理性与道义性引导个体把握现实世界，

理解生命意义，“牢记生活是连续的、多样的且被

体验的，而不是被计算的”[13]33，引导个体在真心认

同科学理论、正确把握历史规律、深刻认识基本国

情的基础上，做心中有家国、有社会、有美德的时

代新人。智能思政这种将知识传授与价值引领有

机统一，德智体美劳深度融合的价值追求，超越了

以工具理性遮蔽价值理性的单纯技术路径，拓展

为一种超越“术”而培养“道”的高阶教育路径。

其二，在技术精神中涵蕴育人价值。当人工智

能运用到思想政治教育领域时，作为技术运用者

的思想政治教育者，不应将其仅仅视作工具、载体

或手段的对象物。人工智能运用到思想政治教育

领域的过程，应当是充分展现思想政治教育者育

人目标、育人价值的过程。从这个意义上探讨智能

思政的技术运用，人工智能就被赋予了技术精神

的深刻内涵。技术精神从本质上看，“是由技术性

质所决定并贯穿于技术行为之中的基本的精神状

态和思维方式”[14]，并且内含价值理念和行为规范

的理性自觉，使现代技术有了服务人之活动、满足

人之需要的价值承载。将技术精神融入现代技术

运用的过程，也是对技术运用有效规制和理性引

导的过程。进言之，人工智能对教育价值需要的满

足与否、是否契合个体成长发展，归根结底要看人

工智能嵌入后，利用技术精神有效约束其适用性

与符合规律性的程度。在智能思政视域中，要善于

挖掘人工智能蕴含的技术精神，并将这种技术精

神同个体精神世界有机联结，推动思想政治教育

过程中的每一个体从外在约束转向内在驱动、从

技术运用转向人机共生，从关注外在技术社会转

向体验内在精神生命，使其在向内的“认识你自己”

中更好地认识他人和社会，实现智能思政场域中

思想政治教育者主导性和教育对象主体性的有机

统一。

（二）浸润育人情境：从技术本位到人之本位

技术作为人的发明物，兼具自然属性和社会

属性。自然属性难以排除技术异化的潜在风险，

“技术的社会属性则决定着技术异化的人为性及

可控性”[15]。智能思政视域中的人工智能，应当为

思想政治教育主客体的双向互动创设良好条件，

实现智能思政的育人情境从技术本位向人之本

位转变。

其一，在技术运用中把握育人情境。“思想政

治工作从根本上说是做人的工作”[16]377，这项工作

内在蕴含着育人、成人的价值内涵，将这种价值内

涵融入人工智能并引导人工智能为“已”所用，必

然会带来人工智能的情境变革。这种情境变革的

关键在于是否有利于满足个体成长发展的价值需

要。智能思政这一思想政治教育新形态，在很大程

度上拓展了个体的学习情境和生命情境，丰富了

个体的生命实践、增强了个体的自主学习动力，并

促使思想政治教育主体在现实情境和虚拟情境深

度结合的过程中，教育和培养生命自由发展之人。
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马克思曾主张人通过技术活动实现生命自由发

展。他认为，人“具有有意识的生命活动”[17]205，人在

以技术活动为手段的社会实践中实现意识自由与

活动自由，并最终到达体悟生命自由的情境。智能

思政视域中的情境，应当是以思想政治教育主客

体之间的平等对话为主线、以情感交流为依托、以

探究问题为导向、以个体主动学习为旨归。这样的

情境在某种意义上就是一种“体悟生命自由”的情

境。为达成这一情境目标，思想政治教育主体应

“将虚拟网络场景与思想政治教育内容以及大学

生的认知偏好有机结合，善于融‘教’于‘导’，寄

‘情’于‘引’，将课本的理论知识转化为现实的人

化叙事”[18]，在教与导、情与理、人与物、器与道的交

融中感受智能思政的情境魅力。

其二，在技术运用中展现育人使命。智能思政

的展开过程是在思想政治教育过程中传播育人知

识、内化育人精神、内化技术理性、展现育人使命

的过程，这一过程并不局限于表层意义上的技术

手段、技术工具、技术载体等技术运用层面，更关

涉到个体成长发展和生命完善的育人使命层面。

不管人工智能如何融入、以何种方式融入到思想

政治教育，只有真正观照思想政治教育主客体的

生活经验及生命意义，才能真正满足思想政治教

育创新发展的时代需求。由此观之，智能思政应当

激发个体在更高境界、更宽领域、更大平台追寻生

命意义、把握时代脉搏、服务社会发展，才能引导

个体在知识习得、素质提升、价值塑造过程中找到

成长发展和生命完善的价值归宿。这意味着，智能

思政必须打破时空限制、算法规制和算力钳制，融

通思想政治教育走进人、培养人、发展人的现实意

义，营造积极向上的育人环境，维系情感交融的育

人关系，提供与时俱进的育人资源，运用显隐结合

的育人方法，推动思想政治教育在个体具象化、立

体化和生活化的认知建构过程中实现“润物细无声”

的价值引领与使命担当。这亦是思想政治教育引

导个体获得绵延不绝的精神动力的使命展现。

（三）增强育人效果：从注重流程到诉诸质量

无论开展何种思想政治教育，都要关注育人

的质量和效果。质量和效果表现在对各种具体问

题或活动流程的解决和优化程度。智能思政有利

于缩短育人输出与育人目标间的差距，为提升育

人质量预留实践空间，这也构成了智能思政增强

育人效果的条件支撑。条件支撑只是增强育人效

果的前置要素，而非终极目标。智能思政的终极目

标在于通过缩短思想政治教育流程，优化思想政

治教育情境，提升思想政治教育质量。也就是说，

坚持增强育人效果的质量立场，坚守被人工智能

工具理性遮蔽的育人本质，引导人工智能服务于

个体的思想价值引领和全面发展需求，这才是智

能思政增强育人效果的深层逻辑。

其一，增强育人效果是智能思政的根本目标。

具体问题的解决或具体流程的优化固然重要，但

这只是智能思政增强育人效果的外部呈现与阶段

要求。要推动智能思政的深度发展，必须聚焦育人

效果的内在价值与终极目标。这一内在价值与终

极目标要求，必须将个体的思想价值引领、全面发

展需求置于核心地位。智能思政作为“将智能信息

技术与教育教学全过程进行深度融合”[19]，是一种

融人的智力、技术智能与思想政治教育于一体的

思想政治教育新形态。智能思政通过手段、工具、

载体层面以及理念、内容、形态等层面的变革，构

建了蕴含强大智慧、凸显高阶智能、打破时空阻隔

的思想政治教育生态系统。要充分发挥智能思政

这一生态系统的育人功能，应以“现实的人”为逻

辑起点，在思想政治教育理念上由技术理性向价

值理性转变，在思想政治教育方式上由辅教辅学

向双向互动转变，在思想政治教育载体上由技术

场域向人机协同转变，推动个体“转识成智”“转智

成德”，实现思想政治教育的便捷化、过程化与技

术运用的人性化、生命化的有机结合，并通过智能

思政挖掘个体的生命潜能、强化个体的主体意识，

推动思想政治教育本身充满智慧，促进个体的全

面发展及个体德性修养的提升。如此一来，智能思

政就获得了技术运用适恰与育人效果增强双重价

值的“身份认同”，达成智能思政集知识传承、人格

塑造、生命完善于一体的发展目标，并在可用之维

与增智之维两个层面为增强育人效果提供了强大

动能和现实场域。

其二，人的主体地位是智能思政的效果指向。

如同马克思技术观中将人与技术的关系视作核心

问题一般，智能思政视域中的人与技术的关系问

题也是其核心问题。技术作为人的本质力量的延
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伸，虽然被赋予了技术精神的人文内涵，但更多时

候扮演的还是对象性的工具或手段的角色。在现

代社会，人的需求具有丰富性、多变性，人的发展

具有动态性、全面性。人在满足生存需要的基础

上，必然会关注自身本质力量的不断延伸，尤其关

注现代技术发展对自身思想观念、价值选择和精

神文化需求等层面的影响。人工智能作为现代技

术的典型代表，如何实现人机与共，是个体审视自

身思想观念、价值选择和精神文化需求必然会关

注到的焦点问题。“人机与共，……是人机和谐、共

建人机命运共同体的美好愿景。”[20]从这个角度考

察智能思政，其最大意义“是让每个人在技术的帮

助下，获得最大的自由，体现最大的价值，并从中

得到幸福”[21]290。从这个角度出发，智能思政应充分

尊重个体的主体地位和成长成才规律，注重引导

个体在数据化的算法世界中明辨是非、崇德向善、

坚守信仰、追求卓越，从根本上克服人简单将人工

智能视作工具、手段的技术逻辑以及人工智能机

械地将人视为对象、模型的算法逻辑。同时，智能

思政应将技术运用融到“关心厚爱”与“严格要

求”的辩证统一过程，以“严管”与“厚爱”有效克

服在信息茧房、算法推荐“溺爱”与“放纵”背后隐

匿的以群体性符号标定个体特征的数据化逻辑，

促使有力量、有意义、有价值的人文关怀引导个

体善待、善用人工智能，“赋予算法和数据以主体

性必然要求，回归人的本质规定性，追寻人的主体

性发展”[22]，引导个体超越对人工智能的外部依赖

与被动接受，创设生命成长的主体境域，构建精神

丰盈的主体世界。
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教育人工智能（eAI）：人本人工智能的新范式
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[摘 要] 人工智能是未来教育创新发展的重要推动力，遵循人本主义理念并形成人本人工智能教育新应用，将有力促

成一种新型的研究与应用范式———教育人工智能（educational Artificial Intelligence，eAI）的形成。 eAI注重以人为本的协作

教育理念，在智能技术的支持下，以人和机器的交互、协作为研究对象，理解教育活动并揭示其发生的规律，从而促进人和

机器智慧的共同成长。 因此，在以人为本理念的引领下，eAI必将是人本人工智能的持续动力和新的研究范式，也是未来教

育创新发展的新诉求。 文章深度融合人本人工智能与教育，开展 eAI的理论探究。 首先，从人工智能、人在回路和奇点生态

三方面阐释了人本人工智能的内涵，并解析 eAI创新所需要的支持智能、增强智能和人机协同智能的一体化联动。 在此基

础上，剖析 eAI的核心要素，构建了人本人工智能引领下 eAI的研究框架，以人在旁路、人在回路和人在领路模式贯穿三大

智能（支持智能、增强智能和人机协同智能）来透析 eAI生态。 最后，从基于混合智能的 eAI环境、面向协同增智的 eAI 技

术、底线思维引领下的 eAI实践理性、面向设计思维的 eAI创变力量、基于和谐共生的教育伦理等方面探寻了人本人工智

能视域下 eAI新范式，以期为构建人本人工智能视角下人机协同的 eAI新生态提供设计思路和实践指导。
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一、引 言

人工智能是促进人类社会发展和科技进步的重
要驱动力和战略技术，坚持“以人为本”是规范人工智
能并促进其长足发展的基础。 近年来，欧美发达国家
纷纷出台相关政策，部署人工智能发展战略、制定行
动计划，抢占人工智能技术发展的制高点[1]。国家宏观
层面的战略政策是落实教育人工智能的重要保障，
2017 年， 我国政府发布了 《新一代人工智能发展规
划》，指明了人工智能发展的战略态势以及战略部署，
强调把人工智能作为开展群体智能的协同与共享、人
机整合与增强智能等技术研究列入关键共性技术体

系[2]。 随之而来，在以深度学习、类脑计算等智能技术
助力下， 发展以人为本的人本人工智能成为新趋势。
2018年，美国斯坦福大学人工智能实验室与视觉实验
室负责人李飞飞启动 “以人为本的 AI计划 （Human-
Centered AI Initiative，HAI）”，认为人工智能的良性发
展需要人文主义的指引，反映人类智能的深度，确保
每一步都能正确地引导人工智能的发展，实现人机共
轭共生 [3]。 2019 年，我国科技部首次提出人工智能治
理原则，发布了《新一代人工智能治理原则———发展
负责任的人工智能》政策，要求人工智能发展应以增
进人类共同福祉为目标，应符合人类的价值观和伦理
道德，促进人机和谐[4]。 因此，人本视角下的人本人工

基金项目：2018 年教育部人文社科规划基金项目 “大数据背景下网络学习空间的智能服务生态与应用模式研究”（项目编号：

18YJA880027）
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智能致力于实现“目中有人”和“始终为人”，合理驾驭
人本人工智能，支持跨学科研究的广度，尤其是与教
育的融合创新，使智能教育回归到育人本质，具有极
其重要的现实意义。 据此，笔者首创教育人工智能的
新概念，简称 eAI（educational Artificial Intelligence）,
并将 eAI的研究与应用视为人本人工智能的新范式。

笔者有理由相信，eAI 将成为未来教育创变发展
的新动能， 也应该成为 AI 时代的国家教育战略的组
成部分。 2019 年， 联合国教科文组织发布 《北京共
识———人工智能与教育》， 明确指出要支持对与新兴
人工智能发展影响相关的前沿问题进行前瞻性研究，
推动探索利用人工智能促进教育创新的有效战略和
实践模式[5]。 欧洲政治战略中心发布《人工智能时代：
确立以人为本的欧洲战略》， 坚持以人为本是人工智
能与教育融合发展的基本准则，人本人工智能为未来
教育的创新发展创造了新机遇，为 eAI 发展提供了最
大可能；反过来，教育为人本人工智能的发展提供持
续动力[6]。 eAI是坚持以人为本的人机协同发展理念，
实现人机智慧的共创共生。 因此，以人本人工智能作
为推动未来教育的理念基础，需回归并坚持教育的育
人本质， 我们可以期待在人本视角下，eAI 能促进教
育目标的高效达成，推进 eAI 的创新发展，并助力教
育创新变革。

然而，现阶段的教育领域，人工智能技术所依赖
的教育数据在数量与质量上均存在“短板”，智能技术
对教育数据所蕴含意义的可解释性差，面向复杂多样
教育业务的通用人工智能技术“嫁接”难度增大，由于
教育多类型用户对人工智能技术存在应用价值困惑，
造成人际信任危机难以消除等重大挑战性问题[7]。 由
此可见，人本人工智能赋能的 eAI 是破解上述教育难
题的关键， 尤其是 eAI 能够实现机器在数据处理、知
识管理等“智商”方面和人在情感、意识等“情商”方面
的有机统一。 有鉴于此，本文以人本人工智能作为理
论依据， 深入阐释人本人工智能视角下 eAI 的内涵，
提出 eAI 研究框架，促进构建基于人机协同的 eAI 新
生态和新范式，以期对 eAI发展提供借鉴。

二、人本人工智能理论阐述

（一）人性为王：人本主义理论教育观
人本主义理论教育观源于人本主义心理学。 20世

纪初， 行为主义和精神分析在教育领域占据着主导地
位，其将学生视为“固化的”或“有缺陷的”，认为可以通
过奖惩制度轻易地控制学生[8]。 与之相对，以马斯洛和
罗杰斯为代表的人本主义学派则强调人的自我实现，

提出教育目的在于唤醒学生的潜能， 助其发现并实现
自我。 在这一过程中，学生是学习活动的主导者，而教
师只是辅助角色。基于此，人本主义理论教育观有了以
学习者为中心的核心内涵， 以主体性教学和自主式学
习等方式最终达到培养全面、完整的人的教育目标。

对人本主义视域下师生关系的正确把握是理解
人本主义理论教育观的重要前提。人本主义理论教育
观倡导非指导性教学法，反对模式化教学，强调教师
要做到“知情结合”，既是学习的引导者，又是给予爱
与关怀的情感同行者，在人文主义关怀下师生双方都
得以实现自我。 综上所述，人本主义理论教育观本质
上就是人本主义视域下的教与学，强调以学习者为中
心，无论人工智能如何发展，人性为王都是未来教育
的时代主题。 德行、情感和自我实现等人类独有的特
质应当受到极大的重视，必须以尊重彰显人性、保障
人的基本权利、维护人类根本利益为前提，推动其个
性化发展。

（二）人在回路：人本视角下人工智能产物
1. 人工智能
人工智能是一门研究如何制造出类人的智能机

器或系统，以模拟人类活动和思维，延伸和扩展人类
智能的科学[9]。近年来，人工智能的高速发展得益于三
个要素：大数据的可获得性更高、计算能力更强大、算
法更高端。人工智能技术和应用如图 1所示。其中，教
育数据层是 eAI 技术框架的基础层，包括数据采集与
预处理等相关技术。 算法层是实现各类 eAI 的核心，
尤其是作为人工智能新锐力量的深度学习算法。深度
学习是机器学习的子领域，是一种致力于学习给定样
本的内在特征规律并加以表示的分析方法。感知层和
认知层是在算法层的基础上， 让机器可以读懂语音、
文本、图片等多模态数据的含义，进一步实现更加高
级的智能，如情感、认知层面的智能。人工智能技术在

图 1 人工智能的技术框架
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重塑社会各行各业智慧新形态过程中具有变革性潜
力， 但在其未来发展中也需要突破可解释性计算、小
规模数据量的无监督学习等技术瓶颈。

人工智能技术正面价值实现的同时，必然伴随着
负面价值。 目前，人工智能的主流智能技术如神经网
络就像一个黑箱，不能深入细致地理解学习是如何发
生的，无法揭示学习发生的原因[10]。 因此，需要人为参
与协助机器寻觅打开黑箱的钥匙。 另外，人工智能作
为智能科技的强大引擎，使得部分教育研究者和践行
者陷入技术泥潭，导致出现了人工智能会取代人类的
异常恐慌和智能化未来社会的极度畅想等现象。 因
此，坚持以人为本是人工智能发展的基石，注重人文
性和人性化发展，在与人类社会的融合过程中形成人
本人工智能，引导以人在回路模式为主导的智能技术
造福人类的同时，也将增强自身认知能力，从而促进
对社会各领域发展机制的合理认识。

2. 人在回路（human-in-the-loop）
人本人工智能不再仅仅依赖机器自身学习，还需

要以人类参与/反馈等人在回路的模式驱动机器更快
达到期望的精确度，同时让人的工作更加有效率。 现
有如传统机器学习、深度学习等人工智能为代表的技
术大多根据历史数据的模式预测未来并得到了应用，
但在处理动态、非完整和非结构化信息上与人类相去
甚远。特别是应用机器学习算法时需要选择合适的参
数，经过反复尝试才能确定最优的步骤和参数，使得
机器处理任务耗时情况严重。 针对上述挑战，引入人
的决策，结合机器学习、知识库，构建人在回路的人工
智能备受关注。 人在回路是指计算问题的求解需要人
的参与或引入人的参与能提升问题求解的效果， 需要
人和机器的相互作用，是人工智能的可行成长模式[11]。
以人在回路的方式，引入人的智慧决策，避免机器无
效学习，增强机器自主学习能力。在新环境下，尤其是
泛在移动情境下， 给机器分析等带来诸多不确定性，
如数据的选择、需求设定、学习资源匹配等，为应对这
种复杂的应用场景和需求， 需要建立人在回路模型，
如图 2所示。

图 2 人在回路的人工智能基本模型

该模型的构建依赖于人机交互技术。面向大数据
的人在回路体现在人参与计算的方式上。 一方面，面
向需要进行感知的终端用户，通过尽可能少的交互预
测用户的意图；另一方面，面向社会化的群体，借助他
们的认知识别能力提升机器智能的效果。以上人为参
与与决策的核心是人机融合，机器的输入加入了人的
高级认知和决策， 尤其是对模糊不确定问题的分析，
从而可以构建并不断更新领域知识库。 有鉴于此，设
计一个合理的知识库和决策库是研究的重点，知识库
构建直接决定了机器增强智能的速度和准确性，尤其
是知识推理部分。

3. 奇点生态
人本人工智能的实现以人在回路为技术核心促

进社会的飞跃，尤其是类脑计算、群智计算、量子计算
等前沿性技术融汇多个领域，促进了社会发展的指数
级飞跃，并改变每个行业的存在形态，达到奇点时刻，
形成奇点生态。 奇点生态不是以线性增长方式发展，
而是呈指数级趋势上升，即是常数的重复乘法，导致
未来极大的不确定性[12]。 因此，奇点生态需要技术手
段加以辅助，预测未来什么时候发生什么事情，这就
要求必须摒弃渐进式或线性思维，以指数思维构建未
来的奇点生态。

（三）人机协同：人本人工智能核心
人机协同是人本人工智能发展的核心和突破口。

机器智能是由人类制造的，所到之处无不构造人与自
然、人与人的某种新的关系，如果希望机器在未来的
世界中发挥积极的作用，正如人本主义所强调的人的
核心地位，就必须以“关怀人类”为宗旨，创造人机协
同的人本人工智能社会。人机协同始终以辅助人类的
思维培养 AI 系统，而不是大规模替代人类，关键所在
是能够分配资源和调整人与人之间的关系，能够有效
链接物理世界与数字信息世界。智能机器、数字信息、
现实世界作为新要素，拓展了面向人机协同的人机物
理世界组成的三元空间，其中，数据和算力将成为创
新的驱动力，体力活动和部分脑力活动可以由强大的
机器智能等代劳，人类的行为和能力将被增强，将有
更多的精力投入到品德培育和思维创新等工作中。

人本人工智能的核心是人和机器如何在人机对
话中实现功能的互补和价值的匹配。机器依靠海量的
数据和精准的运算能力，在人类参与下，使认知实现
了个体产生到群体涌现的联结实现、知识生产、理解
情感等高阶人机协同智能。机器通过对群体智慧的深
度学习，掌握事物之间的关联，在弥补人类脑力不足
的同时，提高知识生产的效率和精确性。因此，人机协
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同重在优势互补，必须坚持以人为本，才能重塑人类
社会主体客体间的多元和谐关系，如人机协同的任务
分配、伦理价值和隐私保护问题等。

三、教育人工智能内涵阐释

eAI 被视为人本人工智能在教育领域的“领域智
慧”，旨在于各种情况下为人类提供协助，其任务范围
从纯粹的功能（如计算机辅助学习）到真正意义上的
个性化（如自适应学习系统），经分析发现其本质为人
本主义视域下的智慧融合，是各学科知识整合下的超
越性学科新形态，也是支持智能、增强智能和人机协
同智能联动的混合智能智慧。

（一）教育人工智能概念：基于人本人工智能的超
学科形态

人本人工智能促进了 eAI 高端形态的形成。 eAI
的形成和发展必须依托多学科、 多人员的统一协调，
具有超学科属性，被视为人本人工智能在教育领域的
“领域智慧”。现有人工智能与教育的融合过分关注技
术，导致教学理念存在偏差，难以真正理解学习是如
何发生的，缺乏人文关怀，教育育人本质则难以凸显。
因此，eAI 不仅需要计算机科学的支持， 还需依托教
育学、心理学、社会学和脑科学等多学科的交叉，注重
多类型人员（技术人员、领导者、教师、政策制定者、学
习者和其他教育相关社会成员）思想的碰撞，在促进
人本人工智能和教育的融合中， 提升人的知识技能，
培养人的内在品质，塑造人的灵魂。

超学科视域下的 eAI 在智能技术的支持下，注重
以人为本的协作教育理念，联合人本主义者、社会科
学家与发展人工智能者等教育相关人员，探索人机协
作形态下的教育活动和教育规律，从而使得各教育利
益攸关方能够更清楚、更深入地理解：学习是怎样发
生的；学习又是如何被外界因素（如社会、经济和技术
等因素）所影响的；如何通过灵活地运用人工智能技
术下的各项“智能”工具为学习者的学习活动提供支
持。 在 eAI 的形成过程中，可将其视为各学科知识整
合下的超越性学科新形态，涵盖着学人工智能、用人
工智能、创人工智能三个基本内核。

其一，学人工智能。 新兴技术的出现与发展将人
类历史推向人机协同的新时代。 由此，出现了一个新
的问题： 教育如何促成个体完成新时代下的角色转
换，即如何使个体有效利用人工智能促进社会的可持
续发展。从个体适应未来社会发展和满足社会发展需
要的角度来看，关键在于学习人工智能素养和学习人
工智能相关知识。当下国内大热的 STEM教育中就蕴

含着学人工智能的典型范例。
其二，用人工智能。包括有型的机器工具（如笔记

本电脑、iPad、智能手机）和无形的基于技术的学习系
统和材料（如学习管理系统，教育软件和基于网络的
资源）。其中，颇具代表性的应用范例有个性化学习平
台 Knewton、适性深度学习平台 CLARITY、中国“高考
机器人”等。

其三，创人工智能。 如何在教学过程中有效利用
人工智能技术一直是教育研究努力的方向，而如何创
生出可有效利用的产品和服务则是教育人工智能的
关注点，如开发智能学习系统或是研究教育人工智能
引发的伦理、社会和哲学方面问题。

综上所述，eAI 就是秉承着以人为本的宗旨，在
“学—用—创”的循环机制作用下，集合各学科学者与
教育利益攸关者协同工作，通过各领域、各学科智慧
的凝结来推动教育从数字化迈向智能化。 在 eAI 时
代，无论是抛弃技术支持的传统教学，还是抛弃育人
本质的机器教学都不是人工智能时代教育的应然状
态，要超越技术限制，回归教育本质，使教育发展理念
走向协同化。

（二）教育人工智能：混合智能新境界
eAI 是在以计算机为代表的人造机器上实现的

类人教育，是智能机器实现的与人类智能相关的功能
总和，这些功能包括判断、推理、学习以及问题求解
等。 eAI 是混合智能在教育应用场景中达到的新境
界。从与人类智能的关系角度来看，其发展是在“以人
为本”思想指导下，从“支持智能”阶段过渡到“增强智
能”阶段，最后达到“人机协同智能”阶段，如图 3 所
示。 然而，需要指出的是，在任何人工智能应用领域
中，三类智能都不是各自割裂、独立存在的。基于其应
用场景特点及需求，三类智能各自发挥着不可或缺的
作用，形成一体化联动的效益最大化形态。

图 3 面向 eAI的三大智能联动

1. 支持智能
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在支持智能形态中，人工智能主要为数据驱动型
智能，通过知识表示、符号计算、概率统计、自动推理、
搜索方法等技术得以实现，其本质在于基于一定的规
则执行标准化流程， 以高速度与准确性完成复杂计
算。 在教育场域中，支持智能主要承担着简单辅助教
学的角色。 从学习者角度来看，支持智能能够向学习
者提供诸如搜寻及下载丰富课程资源、向教师提交在
线作业、与同伴开展同步、异步讨论等简易辅助功能；
从教学者角度来看，支持智能能够帮助教师收集学习
者学习数据、了解学习者学习进度、管理班级、分发课
件资源等，充当助教角色；从管理者角度来看，支持智
能主要提供学习者数据库建立、数字化教与学质量管
理、校园管理系统建设等，促进校园的数字化、便捷化
管理。 总而言之，在如今智慧校园建设如火如荼的背
景下，支持智能凭借丰富数据收集与统计以及海量信
息储存与传输， 早已融入教与学过程的方方面面，成
为教育人工智能重要的基石部分。

2. 增强智能
增强智能实际上是人类智能的延伸，如对人类感

知能力———听觉、视觉和触觉的延伸等，是人工智能
发展到一定阶段的产物。 有学者称其为智能放大器
（IA，Intelligence Amplification），意在强调其对人类智
能的扩增作用，即人类延伸。 机器学习作为实现增强
人工智能的主导技术，主要是计算机通过人工标注等
人为参与来解析数据并从中学习，然后对真实世界中
的事件做出决策和预测。 在教育情境中，增强智能形
态基于神经网络、监督学习、深度学习等技术，实现对
教学事件的释义与解因， 提供学习者建模与异常预
测、情感补偿和学习全路径推荐等个性化学习支持服
务。 而随着机器学习研究的突飞猛进，增强智能将突
破大规模混合情境下多模态数据采集与融合、智能化
分析与可解释性计算等技术瓶颈，推动个性化学习向
随行学习迈进，成为教育人工智能的中流砥柱。

3. 人机协同智能
人机协同是人本人工智能和 eAI 融合发展的可

靠路径，两者的融合发展要以促进人的全面发展为导
向，建立人机协同的教学方式、学习环境、评估监测等
教育体系，促进人的知识技能、道德情操和价值观与
机器协同发展。 单靠机器代码学习真善美、道德等人
之为人的品质，比较牵强，也会导致教育培养过程中
的情感缺失和人文关怀缺失。 同样的，教育利益相关
者由于计算能力、记忆等局限，难以有效完成更深层
次的语义识别及情感互动，导致人机双向互动无法开
展。 人类思维/智慧与机器无限制的存储、计算能力相

结合， 使人类从繁杂琐碎和重复性劳动中解放出来，
通过人机智能协同，对任务进行重新分配，有更多的
时间和精力从事高阶智能工作，如引领创新、品德培
育等。 因此，eAI必须坚持人机协同，全链条推动教育
创新， 厚植面向 eAI 的人的创造性和机器的理解性，
逐渐接近教育信息化的高端形态。

综上所述，支持智能、增强智能与人机协同智能
将人工智能的逻辑性与教育利益相关者的灵活性相
结合，共同实现为教育增知增智。 支持智能重在知识
性，在教育任务的驱动下，以人在旁路的方式让机器
建模，赋予机器一定的能力。 而增强智能重在以自然
方式与机器交互，大幅度提升教育体验，涉及视觉（如
人脸识别、图像识别）、听觉（如语音识别）、触觉（如指
纹识别）等方面的智能。为了实现更高阶的教育任务，
人机协同智能不再只作为 AI 代理， 替代教育利益相
关者处理机械、单调、重复的工作，而是作为 AI 助学/
助教/助管，不断推进着两个“深度学习”（通过机器的
深度学习并促进学生的深度学习）的良性互动。 三大
智能一体化联动，借助于 VR/AR、群智计算、情感计
算等技术深度融合多样化异构学习平台、 智慧课堂、
在线直播等混合教育应用情境，取得更多有效的学习
体验与成果，获得问题解决的实用知识与技能，从而
构建起一个新型的智能化 eAI生态。

四、人本人工智能引领下 eAI框架构建

（一）人本人工智能赋能 eAI的适切性
1. 人工智能时代教师的不可替代性
随着互联网、人工智能和大数据技术在教育领域

的深度发展，大规模个性化教育已成为教育发展的主
流趋势，人本人工智能赋能 eAI 并由此衍生出一系列
人工智能的教育新应用，例如：匹兹堡大学的智能辅
导系统被当作程序设计课程助教， 帮助学生在线答
疑；科大讯飞的智能阅卷系统可通过应用计算机完成
对中文作文和主观问答题的自动评分； 韩国的 Inkey
软件已在英语口语教学中推广使用。 诚然，人工智能
已经可以代替教师完成许多教学任务，但是“教育人
工智能”并不能与“教师”划等号。 从人本人工智能的
视域来看，个性乃人类特有的并且在个体发展和社会
群体互动的过程中起着相当重要的作用，而教师作为
人类灵魂的工程师，相较于冰冷的机器，其对学生的
影响不仅局限于行为层面，还有精神层面。因此，教育
人工智能的出现并非为了替代教师，而是旨在赋能教
师，促进教师有效教学。 正如 2017 年底，时任教育部
副部长的杜占元在题为 《人工智能与未来教育的变
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革》的主旨演讲中所强调的那样：教育具有特殊性，而
教师也拥有机器难以取代的独特性，即使智能化进一
步深度发展，也不会出现绝对性取代现象，人机结合
或将成为智能时代的普遍形式，而人机结合的教育也
可能成为未来教育的普遍形态。

2. 差异化教学到随性学习不可阻挡
人本人工智能赋能教育人工智能，推动教学从差

异化教学、适性学习、个性化学习走向随性学习。早期
教育大多以集体教学为主，而随着人本教育思想深入
人心，人们逐渐意识到不同个体具有不同的认知水平
和认知风格，并且传统的大班式教学不足以使学生的
潜能最大化发展。由此，针对个体差异这一特性，研究
者以差异化教学为多类型学习者提供与其能力相适
应的学习条件。 但是，差异化教学多依赖教师的观察
和分析来对学生进行分组教学与路径规划，由此无法
实现大规模的定制学习。而随着时代的推进，物联网、
移动互联网、云计算、大数据与人工智能技术的蓬勃
发展无疑使大规模定制学习的实现成为可能。 基于
此，“适性学习”和“个性学习”应运而生。 适性学习是
监测学生进步的技术，可以在任何时候利用数据来修
改教学,它是个性化学习的运行部分，与学习分析密
切相关。 但其只关注到个体差异的个体特征、个体表
现等方面，却忽略了个人发展层面的问题，而个性学
习恰恰弥补了这一点。个性化学习是对学习者的学习
速度和教学方法进行优化的教学，强调交互数据收集
和解析后的个性化服务，其学习目标、教学方法和教
学内容都可能因学习者的需求而有所不同。

但是，无论是适性学习还是个性化学习，虽已具
备监视性与预测性等特点，但并不具备场景性和主动
性。由此，多模态、场景化的“随性学习”理念开始成为
教育人工智能的新使命。随性学习乃是兴趣驱动的学
习，指学习者可以根据自己的兴趣，随时随处探究未
知问题、 寻求事物间的内在关系并进行意义建构，从
而发展高阶思维和综合性问题解决能力。 一方面，随
性学习倡导对学生个体差异的关注应该是精细的、多
维的、零时差的，既包括对个体特性的实现、场景情况
的智能分析，也包括对学习路径的智能调整、对学习
结果的精准评价。 另一方面，随性学习强调利用人工
智能技术分析环境对个人发展的影响与制约，如根据
具体的情境，制定不同的学习路径，形成随时随地、无
处不在的学习态势，旨在寻求全方位、多场景、个性化
的方案以最大程度发展学生高阶思维能力，并在与现
实世界的交互中培养适合未来社会发展的新世纪人
才。 至此，教育人工智能的价值取向趋于全方位评估

学生差异，即以数据和场景的结合促进学习者与真实
环境的交互， 通过对不同个体和群体的多模态数据、
情境化数据的采集、分析和诊断，促使教学模式从差
异化教学、适性学习、个性化学习走向随性学习。

3. 数字智商培养的不可逾越性
随着智能时代的推进，基于数字智商的人才培养

是社会进步的决定性因素。数字智商是有关数字能力
的商数，是对信息素养、数字素养的深化与延续，也是
引导提升数字能力、规避网络风险的行动指南[13]。 所
以，数字智商应该成为 eAI 时代必备数字能力的有效
评价标准。 显然，目前 eAI 及其在教育领域的发展并
未处于齐头并进的状态，换言之，随着人工智能在教
育领域的深入发展，eAI 教育水平却不足以满足数字
智商发展需求， 由此才导致网络风险指数频频走高。
因此，为补足数字智商培养的发展鸿沟，需要通过人
本人工智能来引领 eAI 教育，从个体发展的知情意行
出发，聚焦于数字身份、数字使用、数字安全、数字保
护、数字情商、数字交流、数字素养、数字权利八大领
域， 全方位构建起以人为核心的数字智商培养体系，
以 eAI的发展带动人的发展， 再用人的发展弥补 eAI
的发展漏洞，双向互导，真正做到人与机器和谐共处、
共存共生。

（二）面向人本人工智能的 eAI核心要素
eAI 教育是由教育者、受教育者、教育环境、技术

及其应用等多要素构成的一个复杂系统。面向人本人
工智能的 eAI 包含多类型主体、人机物互联的教育环
境、 智能支撑技术与复杂应用场景几大核心要素，要
素间的关联关系如图 4所示。

图 4 eAI核心要素结构图

1. 多类型主体
eAI 囊括了包含教师、学生、学校、政府、企业等

在内的多类型主体。 人本主义思想强调以学生为中
心，eAI 中的各类型主体将以不同范围的学习者全景
画像为基础， 全面考虑学习者差异化特性与需求，以
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图 5 人本人工智能支持下 eAI 框架

学定教、以学定管、以学调政、以学设产，依据学习者
个性化发展需求提供适应性智能支持。与此同时，eAI
尤为强调人类智能的参与以完成复杂决策，各主体之
间互联互通， 在云端数据快捷访问技术的支持下，秉
承教育一致性，发挥人类智能的创造性，推动贯穿学
习者学业生涯全阶段的智能化管理与个性化个体发
展。

2. 人机物互联的教育环境
人机物互联的教育空间建设是 eAI 的重要环境

基础。面向人本人工智能的 eAI 教育空间应当具备无
缝联通学习空间、敏捷感知学习情境、自然交互学习
体验、精准适配学习服务、全程记录学习过程、开放整
合数据资源六大特征[14]。 借助高清摄像头、可穿戴式
设备、智能终端等硬件设施，依托学习分析、云计算等
智能技术，把简单繁琐的教学工作交给高速计算的机
器，把复杂创造性的教学艺术委托给 AI 赋能的教师，
充分实现教师教学机智与机器计算智慧的融合，驱使
整体教育空间的高效联动， 激发人机物群体协同智
慧，为个性化智能服务提供坚实基础。

3. 智能支撑技术
智能支撑技术是 eAI 的核心支柱。缘于受教育对

象———人的高度复杂性与多样性，而教育又是一项需
要极大人类智能来从事或处理的高复杂领域，eAI 的
实现需要更为“智能”的人工智能技术。为了实现对教
与学全过程、多模态信息的细粒度分析以精准建立学
习者全景画像，需要依托以人在回路为指导的感知计
算、情感计算等技术，构建高效的全方位数据感知及
全过程智能分析模型；依据智能分析结果，结合学习
者差异化需求特性，借助以人在领路为指导的群智计
算、弹性计算等技术，设计适性支持的教与学智能服务
机制，提供合意式伙伴推荐、适时式学情预警、伴随式

情感干预、必应式作业答疑等切实的智能助学服务。
4. 复杂应用场景
结合教与学情境需求与特点，eAI 能够应用于

教、学、管、考、评、测等多种复杂场景，促进个性化教
与学、自动化考与测、科学化评与管的实现。 例如：针
对“教”，将智能技术与教师教学机智有机结合，通过
复杂教育决策实现群体协同增效；针对“学”，依据教
学内容特点与学习者差异分析， 规划个性化学习路
径，学习者借助智能化实时反馈与指导，以彼（机器）
之深度学习推动己（学习者）之深度学习，达到自适应
随性学习；针对“评”，机器通过获取教师评价、同伴评
价、学习数据等多方评价信息，学习多角度全方位的
过程性评价模式，对标反馈结果实现良性循环，形成
自动化多元学习评价；针对“管”，建立云端富数据类型
学生档案，实现追踪式全过程学业管理。 综上，eAI 应
用将以人工智能为技术手段，以“人的发展”为智能技
术应用的核心关注点，明晰 eAI 应用场景功能的广度
与局限，从而真正推进教育人工智能的科学化发展。

（三）人本人工智能支持下 eAI 框架
人本人工智能视域下 eAI 主要以人在旁路、人在

回路和人在领路模式融入支持智能、增强智能和人机
协同智能中，并实现三大智能一体化联动，从而促进
面向机器可为、 人类可为和人机可为的 eAI 的应用，
其研究框架如图 5 所示。 该框架面向学科交叉教育、
计算机辅助教育、智能化教育及数字智商教育等多类
型教育，在教育目标和教育数据的驱动下，主要包括
基于人在旁路/回路/领路的 eAI 和 eAI 应用。

1. 包容人为因素的 eAI 生态
eAI 的智慧性从低到高分为能记会算的支持智

能，能听会说、能看会认的增强智能以及能理解会思
考的人机协同智能。其中，支持智能的智慧性比较低，
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多是通过数据驱动，通过概率统计、富媒体技术及语
义计算，以人在旁路的方式学习教育的先进理念和经
验后，循规蹈矩地做出决策或尝试做出新决策。 智慧
性稍高一点的则是增强智能，属于人类的延伸，以人
在回路的模式参与机器处理任务的过程，提供教育全
景式的精准画像。人在回路的 eAI是教育利益相关者
基于计算结果的输出做出主动接入，如在算法中人为
参与调节参数实现优化，提供机器处理效率。另外，对
于机器的不可解释性，通过人为注意达到解因和释义
的效果。 然而，增强智能不能理解教育中的情感等高
级认知，需要人机协同智能赋予教育智慧。 人机协同
智能在设计思维的导向下以人在领路方式负责需要
理解和思考的工作，如多轮交互问答、情感补偿等。人
机协同智能需要人本人工智能的助力，以人在领路的
方式理解教育任务， 确保每一步都能正确的引导，引
领其发展，密切关注其对人类的影响。 因此，人在旁
路、人在回路和人在领路三种方式的优劣，首先源自
机器智能为人类提供的决策依据是否合理，其次取决
于人类介入的时机和介入方式是否得当。 由此可知，
eAI 涉及的支持智能、增强智能和人机协同智能三者
相辅相成，通过三者一体化联动，共同形成 eAI 的新
型生态。

2. 面向人机的 eAI应用
追求“为未来而教”的 eAI 不仅关注基本智能，更

关注高阶智能，这往往需要通过解决复杂情境中的劣
构问题来培育。 由此，面向人机的 eAI 赋能应用重在
协同，包括人际协同、人机协同。 其中，人际协同在技
术赋能下，从不会太过复杂的小组协作，到注重群体
认知涌现、汇聚群体智慧的实践共同体的协同，最后
到共同创造的社会网络的合作，三者对技术的依赖逐
层递增。上述人际协同不再局限于师生、生生之间，而
是全网的共同体。 eAI的人际协同必然会扩展到人机
协同。 人机协同的 eAI 涉及 AI 代理（机器可为：重复
性工作）、AI 助手（人机可为：增强 AI 自动化处理）、
AI 导师/伙伴（人类可为：增强创新和社会性）。 AI 代
理主要是面向机器可为，让教育主体从机械化、规模
化的任务中解放出来（如作业批阅、学习推荐等），可
以在培育学习者思维创新上投入更多的精力。面向人
类可为重在思维培育、 情操陶冶和创新引领等应用。
而 eAI 时代需要人机协同完成复杂决策、情感激励等
应用。人类可为和机器可为皆要求在技术上有颠覆性
突破， 如 AI 导师要突破认知智能，AI 伙伴要突破群
体智能，特别是情感计算技术。

从上述人机协同可以看出，eAI 应用的核心离不

开人的参与和决策，是 eAI高效应用的关键。因此，根
据笔者团队之前的研究成果 [15]，构建人机协同的 eAI
应用决策机制，如图 6所示。从教育的问题驱动开始，
首先核验机器（系统/平台/机器人等）是否可以自动作
出决策。 如果不能，则以人在领路的方式开展数据启
发的决策，具体流程为确定问题情境的目标（从多情
境、多类型主体中选择可能相关的多模态数据以确定
分析目标）、 可行方案讨论 （探寻面向目标的可行方
案）、方案验证优化（探究每种方案内各要素的关联关
系和因果关系并对各方案加以验证和不断优化完
善）；如果机器可以作出决策，以人在回路的方式判别
该决策是否合适；如果不合适，则依然进行数据启发
的决策；如果合适，则采用机器的方案；如果介于二者
之间，则修正不合适的部分，补充缺失的部分。最终形
成的方案，如果有多个，可以给予自主选择的机会；如
果只有一个，则直接执行。此过程皆保存在决策库中，
形成决策知识。

图 6 基于人机协同的 eAI应用决策机制

总体而言，eAI 的核心还是遵循以人为本的理
念，构建 eAI 生态体系，化解规模化教育和个性化培
养的矛盾，实现 eAI的教育效用，建设具有韧性的 eAI
生态，从而解决教育系统的脆弱性问题。

五、人本人工智能支持的教育人工智能新范式

（一）数据智慧：建设基于混合人工智能的 eAI环境
建设基于混合人工智能的 eAI 环境是培植数据

智慧的重要土壤，eAI 环境数据的数量和质量是发挥
数据智慧的基础保障。混合人工智能强调人本人工智
能与人员团队的交融，通过二者的协调配合最大化的
发挥群体协同效益。 eAI时代随性学习具有教育内容
离散性、学习方式随意性、学习时间零碎性以及知识
获取碎片化等特征，加大了基于混合人工智能的 eAI
环境构建的难度。 此外，由于教育领域具有弱规则特
性，也为数据智慧赋能教育利益相关者带来了挑战。因
此， 健全的 eAI环境需借助高清摄像头、VR/AR 等可
穿戴式设备、电子白板等智能泛在终端，多情境搭建集
全生命周期的适应性教育平台， 建设人机物互联互通
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的生态化智能环境， 实时获取教育全过程数据， 如脑
电/眼动等生理信号、行为数据等，为 eAI 精准分析和
复杂应用提供强有力的环境和数据支持。进而，联合教
师、学生等多类型主体的人类智能，剖析或者洞悉数
据中隐含的教育因素，使得数据成为信息，最后跃升
为知识，实现数据的“知如何”和“知最佳”智慧。

（二）协同增智：实现面向教育精准分析与理解的
eAI技术生态

良性的 eAI 技术生态能够结合超复杂的教育应
用场景嫁接最佳技术，实现教育利益相关者与机器的
协同增智， 是促进 eAI 技术生态发展的前提和基础。
在技术的支持下，聚焦 eAI 的重大科学问题，如学习
机制、技术的可解释性策略等，兼顾当前教育需求与
未来教育的长远发展，需突破 eAI 应用基础理论等瓶
颈，促进脑科学、心理学、计算机科学、教育学等基础
理论或学科的交叉融合，为 eAI 可持续发展与深度应
用提供强大科学储备。 进而在理论的指导下，构建面
向协同增智的 eAI 技术生态，包括面向行为的感知计
算、面向态度的情感计算、面向关系的社交计算、面向
知识的认知计算，以及面向集体思维、行为模式和共
享价值的文化计算，实现 eAI 在教育领域的优化与创
新价值。具体而言，eAI技术生态包括 eAI环境构建的
5G 等技术、面向教育全过程数据记录的区块链技术、
教育理解和分析、群智计算、情感计算等技术，在技术
的支持下实现人机的协同增智。协同增智是在教育全
过程中，强调教育利益相关者与机器连同相应资源及
个体共同完成某个任务或达成某种目标，从而实现人
机的共同发展。 根据协同增智的三个基本过程（人机
交互、人机融合和人机共创），针对教育分析与理解的
瓶颈问题，需要突破面向人机交互的自然交互和行为
感知等技术、面向人机融合的认知演化和情绪识别等
技术、 面向人机共创的群智计算和意念分析等技术，
从而使得 eAI 的各种智能增强工具与教育利益相关
者协同工作逐步成为主流。 首先，人机交互。 通过视
觉、听觉、文字感知等感知技术，以人的语音/指纹/表
情/姿势等多样化的指令， 实现人与机器之间的基本
交互。第二，人机融合。通过智能技术帮助行业专家总
结知识， 让人工智能能够为行业用户提供全天候的、
稳定的、全面的智能服务。 第三，人机共创。 人工智能
与行业专家共同探索，创造出新的产品、场景与服务，
实现人与机器共轭共生。 统而言之，面向教育精准分
析和理解的 eAI 技术生态的最终目标是实现人的全
面发展，规避“技术崇拜论”和“技术威胁论”，调和技
术应用和人本主义的矛盾，通过人机协同高效地解决

复杂问题，构建起开放兼容、稳定成熟的技术体系，同
时加速技术转化，实现应用上的安全可控，实现人机
的和谐共处。

（三）底线思维：基于数字智商的 eAI实践理性
AI 时代， 培养完整品格和创新能力是教育的首

要任务，数字智商是未来教育培养的评价标准，因此，
如何基于数字智商赋能实践理性是 eAI 的关键所在。
人与机器都是实践的基本要素，互为主体和客体。 人
因为时间、空间、认知方面的三大局限，且生命时长、
可触达的空间、工作记忆（内存）也极其有限，而机器
恰好可以弥补这方面的不足。 人工智能和人可以交
互，互相之间可以理解，甚至于可以互相影响和改变，
就像真正的人和人之间协作一样，从而实现 eAI 的实
践理性。 人机协同是实践手段，在于人与机器的相互
作用过程，重在人类驾驭处理与人或者机器之间的理
性形式。 技术与智能机器将重塑现有工作方式，将机
械化、重复性、自动化的教育工作交由机器完成，让教
育利益相关者能够更好地着手机器所不能的情感交
互、学生人格塑造、道德品质培养以及高阶思维能力
提高等工作，从而使得教育利益相关者不断优化资源
配置，实现实践理性设定价值的功能。 更高的智能化
程度，意味着 eAI 能力越强，人机协同能力也就越强，
从而实践理性就必须考虑如何平衡人机任务，达到人
与机器的共同发展，从而实现实践理性的道德层面的
功能。因此，从价值和道德层面赋能 eAI的实践理性，
谨遵底线思维， 始终坚持机器能做的事情机器做，需
要人做的事情人来做，人机共做的事情一起做。 人机
协同使机器帮助人更高效地做出更好的决策。

（四）设计思维：赋能 eAI的创变力量
设计思维，作为人类智能与人工智能的显著区别

之一，是教学智慧至关重要的一部分。 设计思维具有
几乎能够创变万物的力量， 是一种以人为中心的方
略，能为棘手问题找到创新的实际解决方案[16]。 设计
思维具有专属的问题解决思路，移情（同理心，找准需
求）———学会发现真实问题 （重新定义， 找准问题）
———头脑风暴 （创意问题解决方案）———把脑子里的
想法“拿”出来试错优化（学会试错）———公开展示（收
集建议）。我国工业设计之父、清华大学柳冠中教授甚
至认为，“设计是第三种智慧”（第一智慧是科学，第二
智慧是艺术），这是一个客气的说法，其实设计才是第
一智慧[17]。 教师在教学情境中运用设计思维精准定位
学习者需求，发掘潜在问题，通过发挥主观能动性提
出创造性问题解决方案，并展开实践与总结。 其过程
蕴含了提问/启问、可视化表征、运用隐喻、设计学习

13



电化教育研究

[参考文献]
[1] 陈颖博，张文兰.国外教育人工智能的研究热点、趋势和启示[J].开放教育研究，2019，25（4）：43-58.

[2] 国务院.新一代人工智能发展规划[EB/OL].（2017-07-20）.http：//www.gov.cn/zhengce/content/2017-07/20/content_ 5211996.htm.

[3] XU W. Toward human-centered AI： a perspective from human-computer interaction[J]. Interactions， 2019， 26（4）： 42-46.

[4] 新华社. 发展负责任的人工智能： 我国新一代人工智能治理原则发布 [EB/OL].（2019-06-17）.http：//www.gov.cn/xinwen/2019-06/

17/content_5401006.htm.

[5] 中华人民共和国教育部. 联合国教科文组织正式发布国际人工智能与教育大会成果文件 《北京共识———人工智能与教育》[EB/

OL].（2019-08-28）.http：//www.moe.gov.cn/jyb_xwfb/gzdt_gzdt/s5987/201908/t20190828_396185.html.

[6] European Political Strategy Centre.The age of aritificial intelligence： towards a European strategy for human-centric machines[EB/OL].

（2018-04-13）.https：//ec.europa.eu/jrc/communities/en/community/digitranscope/document/age-artificial-intelligence-towards-european

-strategy-human-centric.

[7] HOW M L. Future-ready strategic oversight of multiple artificial superintelligence-enabled adaptive learning systems via human-

centric explainable ai-empowered predictive optimizations of educational outcomes [J]. Big data and cognitive computing， 2019， 3

（3）： 46.

[8] Chris Drew （2020）. What is the humanistic theory in education? [EB/OL]. （2020-11-01）. https：//helpfulprofessor.com/humanist -

theory-in-education/.

[9] BAHRAMMIRZAEE A. A comparative survey of artificial intelligence applications in finance： Artificial neural networks， expert

system and hybrid intelligent systems[J]. Neural computing and applications， 2010， 19（8）： 1165-1195.

[10] ROS魪 C P， MCLAUGHLIN E A， LIU R， et al. Explanatory learner models： why machine learning （alone） is not the answer[J].

British journal of educational technology， 2019， 50（6）： 2943-2958.

[11] HONEYCUTT D， NOURANI M， RAGAN E. Soliciting human-in-the-loop user feedback for interactive machine learning reduces

user trust and impressions of model accuracy [C]//Proceedings of the AAAI Conference on Human Computation and Crowdsourcing.

2020， 8（1）： 63-72.

体验、巧用技术工具、角色扮演等多种艺术力量。从设
计思维的问题解决思路来看，每一个教育事件呈现出
点的多元性特点， 而每一点也会继续分裂为若干个
点，产生一生二、二生三、三生万物的效应，且各个点
之间不断展开交流融通，具有自主性，也终将累积产
生 eAI 时代的艺术力量。 因此，饱含艺术力量的人类
智能与充满理性力量的人工智能相辅相成，克服了单
纯人工智能“有知识，没常识；有精度，没温度；有个
性，没人性”的局限性，优势互补，相得益彰，赋能 eAI
完成复杂决策，发挥优化+创新的教育价值。

（五）和谐共生：重视 eAI 的伦理价值
坚持伦理规范是 eAI发展的安全保障， 为 eAI提

供安全引导和约束，确保 eAI向善，有利于多类型教育
利益相关者和机器实现和谐共生。 eAI 凭借着强大的
数据整合能力、数据分析能力与主动学习能力，推动智
慧教育的跃升。但是，在 eAI重塑了教育利益相关者与
机器（物理环境和虚拟环境）关系的同时，也引发了各
利益攸关方对于 eAI的信任危机。 在 eAI 的反噬效应
下，eAI 的伦理问题频频发生，如 eAI 时代教育数据的
隐私和安全监管、 智能导师与真实教师间的角色冲

突、人—机主导性波动、eAI 下学生学业的诚信度、eAI
适用程度的道德伦理问题等，致使 eAI 的伦理价值必
须趋向和谐共生。因此，在 eAI时代，坚持教育“立德树
人”的本质目标不变，要加快完善 eAI 治理体系，制定
和嵌入道德标准， 打造更加强大、 安全和值得信赖的
eAI体系，实现真正健康向善的人机协同型 eAI。

六、结 语

随着智能技术的迅猛发展，坚持以人为本的人工
智能与教育的深度融合、创新是目前各界高度关注的
领域。 eAI 时代悄然而至，也必将迎来人本人工智能
缔造的教育新生态。本文对人本人工智能的核心内涵
进行概述，并阐释了 eAI 的内涵。 随后，贯彻支持智
能、 增强智能和人机协同智能一体化联动， 构建了
eAI 框架， 包括基于人在旁路/回路/领路模式的 eAI
及其面向人机的应用范畴。最后探析了人本人工智能
引领下 eAI 的新型研究范式，为 eAI 的良性发展提供
借鉴。 然而，在人本人工智能视域下，eAI 必将衍生出
一系列的理论和技术，如何将其融入教育生态，将是
我们后续需要解决的首要问题。
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Educational Artificial Intelligence (eAI): A New Paradigm of Human-centered
Artificial Intelligence

ZHU Zhiting1, HAN Zhongmei2, HUANG Changqin2

(1.School of Open Learning and Education, East China Normal University, Shanghai 200062;
2.Department of Educational Technology, Zhejiang Normal University, Jinhua Zhejiang 321004)

[Abstract] Artificial intelligence is an important driving force for future educational innovation and
development. Following the humanism and forming the new application of human -centered artificial
intelligence (AI) in education will strongly contribute to a new paradigm of research and application---
educational artificial intelligence (eAI). eAI focuses on the concept of human -centered collaborative
education. With the support of intelligent technology, the interaction and collaboration between human and
machine are taken as the research object to understand educational activities and reveal the laws of their
occurrence, so as to promote the common growth of human and machine intelligence. Therefore, under the
guidance of the concept of human-centeredness, eAI will certainly be a sustainable driving force and a
new research paradigm for human-centered AI, as well as a new appeal of educational innovation and
development in the future.In this paper, human-centered AI and education are deeply integrated to carry
out the theoretical exploration of eAI. First, the connotation of human-centered artificial intelligence is
explained from three aspects of artificial intelligence, human in the loop and singularity ecology, and the
integrated linkage of supporting intelligence, enhancing intelligence and human -machine collaborative
intelligence is analyzed for eAI innovation. On this basis, the core elements of eAI are analyzed, and a
research framework of eAI led by human-centered AI is constructed from three perspectives of human in
bypass, human in loop and human in leading. Finally, the new paradigm of eAI under the perspective of
human-centered AI is explored in terms of eAI environment based on hybrid intelligence, eAI technology
oriented to collaborative intelligence enhancement, eAI practical rationality led by bottom-line thinking,
eAI creative power oriented to design thinking, and education ethics based on harmonious symbiosis, so as
to provide design ideas and practical guidance for building a new eAI ecology of human -machine
collaboration under the perspective of human-centered AI.

[Keywords] eAI; Human -centered Artificial Intelligence; Hybrid Intelligence; Super -discipline;
Research Framework
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人工智能支持下教育知识图谱模型构建研究

钟 卓 1， 唐烨伟 1， 钟绍春 2， 赵一婷 1

（1.东北师范大学 信息科学与技术学院， 吉林 长春 130117；
2.教育部数字化学习支撑技术工程研究中心， 吉林 长春 130117）

[摘 要] 领域模型作为构建自适应学习系统的核心组件，引起了研究者的广泛关注。文章针对现有教育领域模型知

识内容分散、能力刻画不足的问题，提出了能够建立知识、问题、能力三者间映射关系的教育知识图谱 KQA 模型。 该模

型由知识图式、问题图式、能力图式三层图式和知识内容、关联关系、映射关系、学习路径四个要素组成。 利用基于机器

学习的实体抽取、关系抽取、实体对齐等方法，从数据获取、知识抽取、知识融合、知识推理四个方面，提出了教育知识图

谱 KQA 模型的构建方法。 研究为知识图谱在教育领域的应用提供依据，对个性化学习的开展具有重要意义。
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一、引 言

近年来，深度学习、知识图谱、人工神经网络等人
工智能技术的迅猛发展，驱动着社会从“互联网+”进入
“人工智能+”新时代。 《教育信息化 2.0行动计划》中强
调：“建立健全教育信息化可持续发展机制， 构建网络
化、数字化、智能化、个性化、终身化的教育体系。 ”[1]构
建新型教育体系的关键在于个性化学习的开展， 个性
化学习的实现离不开自适应学习系统的大力支持。 自
适应学习系统的核心组件包括领域模型、用户模型、自
适应模型、自适应引擎和呈现模型五部分[2]。 领域模型
是构建自适应学习系统的重要基础和核心要素，而构
建语义清晰、结构完整、可扩充性好的领域模型是自
适应学习系统面临的一个重要挑战。以知识图谱为代
表的人工智能技术为教育领域模型构建提供了技术
保障。《新一代人工智能发展规划》特别指出，“重点突
破知识加工、深度搜索和可视交互核心技术，形成涵
盖数十亿实体规模的多源、多学科和多数据类型的跨
媒体知识图谱”[3]。 因此，利用知识构建、知识挖掘、知

识推理等技术， 实现对教育领域模型的知识抽取、表
达、融合、推理和利用，这是当前教育领域研究的重要
课题。

二、教育领域模型构建现状分析

领域模型构建是指利用建模技术对领域知识进
行标签化与序列化的过程，教育领域模型构建是指利
用知识抽取、知识融合等技术对学科知识及知识之间
关联关系建立联系的过程，其目的是为了让知识序列
化，以便更好地促进教与学。 教育领域模型构建常用
到的方法有概念图 （Concept Map）、 知识地图
（Knowledge Map）和知识图谱（Knowledge Graph），这
三种方法都可以进行知识的表征与图式，但这三个概
念容易混淆，现在进行一下辨析。

概念图最早是由 Novak 教授提出的组织和表征
知识的工具，包括节点和连线两部分，用节点表示概
念，用连线表示概念之间的关联关系[4]。概念图包括命
题、概念、交叉连接和层级结构四个要素。概念图既能
描述知识，还能对知识进行评价。 Trowbridge 等人利
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维度 概念图（Concept Map） 知识地图（Knowledge Map） 知识图谱（Knowledge Graph）

概念内涵 一种组织和表征知识的工具 一种结构化的知识关系网络 一种揭示实体之间关系的语义网络

组成要素 节点和连线 节点、节点间的关系及可视化表征 实体、属性、语义关系

知识范围 针对简单的概念 针对明确的学习主题 涉及领域知识范围广泛

知识关系 相对简单，往往只有整体和部分关系
关联关系比较丰富，具有父子、前驱后继、

包含等关系

知识关系为语义关系， 关系更多的是通

过知识推理挖掘得到

应用领域 知识表征、知识组织、知识评价 知识组织、知识关联、知识导航、知识搜索
智能搜索、深度问答、社交网络、知识库

构建、知识推理

用概念图对大学课程进行了评价，分析学生对同一节
课的知识理解差异 [5]；Ruiz-Primo 等人将概率图作为
评估工具，发现学生的概念图被解释为代表他（她）的
记忆（认知结构）中概念组织的重要方面[6]。

知识地图的概念最早是由 Dansereau 和 Holley
提出的一种知识的关系网络 [7]，知识地图能够将零散
的知识组织起来形成序列化的知识，促进学习者知识
建构。 知识地图表示知识获取路径及知识间的关系，
不仅可以表征知识体系结构， 还能够帮助学习者精
准定位所需知识。知识地图在教育领域主要应用在学
科知识结构的体系化构建中。 Kim认为知识地图能够
建立知识的关联关系，帮助知识结构化，便于知识理
解[8]；李艳红等人认为，知识地图能够帮助教师重塑学
习内容和学习资源，有效体现学科体系、学习目标、学
习活动的关联关系和层次关系[9]；刘红晶等人认为，知
识地图可以反映某个学科的知识结构，促进学习者生
成关联化和网络化的学习思维[10]。

知识图谱最初是以科学知识计量为对象， 通过图
示化展现知识的结构关系， 属于科学计量学的研究范
畴[11]。 知识图谱是结构化的知识语义网络，图谱中的节
点表示实体，图谱中的边表示节点间的语义关系。三元
组是知识图谱的通用表达方法，即 G={E，R，K}，其中，
E是实体集合，R是关系集合，K是知识集合。Leo 等人
认为， 学科知识图谱作为知识点与知识点以及知识点
与教学资源之间建立连接的语义网络， 能够在学习资
料语义关联、学习者模型构建、学习资源个性化推荐等
方面发挥重要作用[12]；李振等人认为，教育知识图谱是
一种以知识元为节点，根据其多维语义关系进行关联，
在知识层面和认知层面上表示学科领域知识和学习者
认知状态，可用于知识导航、认知诊断、资源聚合、路径
推荐的知识组织与认知表征工具[13]；余胜泉等人认为，
学科知识图谱是基于知识之间的语义关系所形成的知
识之间的逻辑关联网，在此基础上，叠加教学目标、教
学问题、认知状态，进而生成认知地图[14]。

在通用领域，知识图谱主要应用在大规模知识库

和智能搜索引擎上 。 大规模知识库 ， 知名的有
Metaweb 公司的 Freebase 知识库、维基媒体基金会主
持的 Wikidata 知识库以及德国马普所科研人员研发
的 YAGO 综合知识库； 搜索引擎， 知名的有谷歌
Google Search、微软 Bing Search 和百度知心。 在教育
领域，美国的 Knewton 公司利用知识图谱构建了包含
概念及其先决关系的跨学科知识体系，清华大学联合
微软研究院开发了开放学术图谱 Open Academic
Graph， 北京师范大学余胜泉教授团队研发了基于知
识图谱的“智慧学伴”[15]。

根据上述分析，本研究对概念图、知识地图和知
识图谱三个相似概念从概念内涵、组成要素、知识范
围、知识关系、应用领域五个维度进行了对比分析，系
统梳理出三者的相似性和差异性，对比分析见表 1。

综上所述，知识图谱相比概念图、知识地图，能够
表达更加广泛的知识内容以及语义关联关系，而且构
建的自动化程度较高。 但经过文献分析发现，当前知
识图谱在知识内容表示、学习者能力刻画、构建方法
等方面仍存在以下问题：（1）在知识内容表示方面，现
有知识图谱还是集中在基本知识点的描述，知识内容
分散，缺乏以学科关键词为中心、其他关联词根据学
科语义相关性结合在一起的知识单位———知识簇；
（2）在能力刻画方面，现有知识图谱大多数是描述知
识点内容与知识点之间的关联关系，对学习者能力的
刻画还缺乏进一步研究；（3）在构建方法方面，现有知
识图谱大多数还是采用领域专家人工构建的方法来
完成，缺乏借助机器学习、深度学习、自然语言处理等
人工智能技术的自动构建。

三、教育知识图谱模型构建

（一）教育知识图谱概念界定
教育知识图谱主要是利用知识图谱的方法来描

述教育领域知识及知识间关联关系的集合。关于教育
知识图谱的概念，学界还没有统一的定论，可以从教
师教学、学生学习、学习服务的不同视角来剖析教育

表 1 概念图、知识地图、知识图谱对比分析
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领域知识图谱的内涵。
1. 教师教学的视角
教育领域知识图谱是知识与知识间关系形成的

网络图[16]，是教师进行教学设计、组织教学活动的“课
程标准”。教师根据群体学生共性特征，参考教育知识
图谱，设计符合大多数群体学生的教学安排，筛选适
合绝大多数学习者的学习路径，真正做到大规模教育
背景下的个性化教学。

2. 学生学习的视角
教育领域知识图谱是学生认知状态的图式体现，

是支撑学生开展高品质个性化学习的“行动指南”。依
据教育领域知识图谱， 学生根据已有的知识水平、兴
趣爱好、学习方法，选择个性化的学习路径，完成学习
活动。

3. 学习服务的视角
教育领域知识图谱是个性化学习资源和学习路

径推荐的服务平台 [17]，是构建个性化学习环境、开展
个性化学习的“核心要素”。教育领域知识图谱在表征
领域知识与知识关系的基础上，推理出知识之间前驱
后继的关系，依据学习者个性特征（学习方式、认知水
平、知识水平），以图式化的形式精准推荐学习资源与
学习路径。

综上所述，本研究认为，教育知识图谱是一种以
知识簇为节点，以问题为线索，以能力培养为目标，
将问题解决或任务完成可能的方法有序组织， 将所
涉及的知识与方法相关联， 通过问题解决和任务完
成评测学科能力。 这些知识、问题、能力集合以及知
识之间、问题之间、能力之间的关联关系称为教育知
识图谱。

（二）教育知识图谱 KQA模型构建
基于教育知识图谱存在知识内容分散、能力刻画

不足、构建技术自动化程度低等问题，本研究设计了
教育知识图谱模型。学科教学的目的是通过学科知识
的学习培养学生的核心素养，即学科的思维品质和关
键能力[18]。 学科能力发展通过分解问题任务来实施，
并通过问题任务的完成来评估[19]。 在学科教学中，需
要将知识映射为学科的问题或任务，并通过问题解决
与任务达成来刻画学科能力。知识、问题、能力及三者
间的映射关系是教育知识图谱模型构建的前提依据，
因此， 本研究主要抽取 “知识 （Knowledge）”、“问题
（Question）”、“能力（Ability）”三个关键词缩写，将该
模型命名为教育知识图谱 KQA 模型（简称“KQA 模
型”），如图 1所示。在所设计的模型中，教学组织者和
学习者分别位于模型中的两个顶端， 由知识图式、问

题图式、能力图式三个层面以及知识内容、关联关系、
映射关系、学习路径四个要素支撑并连接起整个教育
知识图谱 KQA模型。

图 1 教育知识图谱 KQA 模型

1. 模型解释
模型的上顶点代表的是教学组织者，在教学中主

要指教师， 教师依据教育知识图谱开展教学设计，组
织教学活动。 下顶点代表的是学习者，在教学中主要
指学生，学生依据教育知识图谱开展个性化学习。 第
一层级知识图式的三个顶点分别是概念、公式、原理，
在知识图式上建立起概念、公式、原理之间的关联关
系，并完成知识与问题的映射。 第二层级问题图式的
三个顶点分别是问题、任务、创客，教育领域的学科知
识将转化为学科需要解决的问题、任务和创客，在问
题图式上建立起三者之间的关联关系，并完成问题与
能力的映射。第三层级能力图式的三个顶点分别是问
题解决、批判性思维、创造性思维，通过问题完成或任
务达成进行能力的刻画，并在能力图式上建立起三者
之间的关联关系。

2. 模型运作机制
教育知识图谱 KQA 模型运作过程是一个动态平

衡、循环迭代的过程，在三层图式中，需要一定的运作
机制作用于该模型，且机制之间相互影响，从而保证
整个模型的正常运转。 本研究所提出的 KQA 模型主
要包括三种运作机制：关联机制、筛选机制和优化机
制，如图 2 所示。 关联机制为知识与知识、问题与问
题、能力与能力之间提供关联，并贯彻于教学活动的
组织、开展、评价等各个环节；筛选机制通过知识、问
题、能力之间的关联关系记录学习路径，筛选出群体
学习路径；优化机制收集教学组织者和学习者利用模
型开展教学活动的相关数据，利用人工智能技术进行
优化，并重新组织关联关系，确保 KQA 模型的迭代进
化。

教学组织者

能力图式

问题图式

知识图式

批判性思维

任务

公式

创造性思维

创客

原理

学习者

问题解决

问题

概念
知识内容

关联关系

映射关系

学习路径

教学组织者
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图 2 教育知识图谱 KQA 模型运作机制

3. 模型三层图式
教育领域学科的认识活动和问题解决活动可以

概括为：学习理解活动、应用实践活动和迁移创新活
动[20]。 学习理解活动的关键要素有记忆、说明、观察、
概括等，这些对应于知识理解层面；应用实践活动的
关键要素有推理、证明、设计、分析等，这些对应于问
题解决层面； 迁移创新活动的关键要素有问题解决、
模型建立、批判思考、想象创造等，这些对应于能力应
用层面。 为此，本研究从知识层、问题层、能力层三层
图式构建了教育知识图谱 KQA模型。

（1）知识图式
图式是学习者以往习得知识的结构。教育知识图

谱的知识图示是描述学科知识与知识关联关系的语
义网络图，将学科基本概念、公式、原理以知识簇的形
式进行聚合，知识簇与知识簇关联关系通过形式化语
义网进行描述。 知识图示可以用通用三元组进行描
述， 其表示为：KG=（E，R，S），KG为知识图式，E 为实
体集合，R为关系集合，S为三元组集合。

（2）问题图式
用图式知识来描述与问题和问题类型有关的知

识，是对问题图式较早的诠释。 问题图式包括：特定
类型的问题、 解决问题的领域知识和解决问题的策
略[21]。 教育知识图谱的问题图式是学科问题及问题之
间关联关系的集合。问题图式是连接知识图式与能力
图式的纽带，问题图式梳理出学科核心问题集，并依
据问题或任务的完成情况来评价学习者能力情况。问
题图示表示为：QG=（Qi，R，Qj），QG 代表问题图式，Qi

是问题集中的第 i 个问题，Qj 是问题集中的第 j 个问
题，R是问题集中的关系集合。

（3）能力图式
教育知识图谱中的学科能力是指学习者开展学

科知识学习和问题解决所需要的心理调节机制，其本
质是结构化、系统化的学科技能及学科经验图式。 能
力图示是学习者能力的可视化刻画，能力图式以问题

图示为基础，通过对问题与任务的完成情况的诊断与
评测，进而对学科能力进行量化与评估。 能力图式是
教育领域某个学科能力（学科核心素养）及其关联关
系的集合。能力图式表示为：AG=（Am，R，An），AG代表
能力图式，Am是能力库中的第 m 类能力，An是能力库
中的第 n 类能力，R是能力库中的关系集合。

4. 模型构成要素
KQA 模型主要由知识内容、 关联关系、 映射关

系、学习路径四大基本要素构成。
（1）知识内容
根据联通主义理论，学习是知识结构中节点和关

系重构的过程[22]，知识内容是构成教育知识图谱最基
本的单位，包括知识簇、问题集和能力库三部分。

知识簇是以教育领域基本概念、公式、原理为中
心的知识词聚合，展示和描述与知识词相关的知识观
念网络，关联以该知识词为中心的各个知识点的相关
知识片段，形成基于词的知识点的簇状集聚[23]。

问题集包括教育领域的核心问题与典型任务，具
体包括基本问题、组合问题和疑难问题三大类，基本
问题通过筛选组合得到组合问题，组合问题通过凝练
萃取得到疑难问题。问题集的构建是将知识体系的具
体知识还原为需要其解决的问题或任务。问题集不仅
要覆盖全面，还要精准简练。 需要根据学科基本知识
体系梳理学科内核问题集[24]。

能力库主要包括教育领域学科核心素养指向的
学科高阶思维能力。布鲁姆认为，高阶认知指向分析、
综合、评价；安德森认为，分析、评价与创造是高阶思
维能力的核心要素 [25]；黄国祯认为，高阶思维能力包
括问题解决、批判性思维、团队协作、沟通和创造性思
维[26]。 通过对国内外文献的梳理，本研究认为学科能
力主要包括问题解决、批判性思维和创造性思维三项
核心能力。 学科问题解决能力形成的关键是，要有应
用知识解决问题的探究环境，让学生有机会运用知识
解决问题、完成任务。 批判性思维能力形成的关键是
让学习者能够运用批判性思维指导与规划疑难问题
的完成。 系统思维能力形成的关键是，系统设计不同
层次学科内核问题及任务， 分层次提供应用体验机
会，全面系统监测学习过程和水平，及时反馈评价结
果，帮助学生有针对性地调整学习方式和过程[27]。

能力库形式化表达为（A代表能力）：
{A1，A2，…，An}
问题集形式化表达为（Q 代表问题、T 代表任务、

C代表创客）：
{Q1（Ai），Q2（A），…，Qn（Ai）}∪{T1（Ai），T2（Ai），…，

关联机制

优化机制 筛选机制
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Tn（Ai）}∪{C1（Ai），C2（Ai），…，Cn（Ai）}
知识簇形式化表达为（Kb代表知识）：
{Kb1（Qi∪Ti∪Ci），Kb2（Qi∪Ti∪Ci），… ，Kbn （Qi∪

Ti∪Ci）}
知识内容形式化表达，如图 3所示。

图 3 知识内容形式化表达

（2）关联关系
知识构建的关键在于有意义学习，而有意义学习

的关键是能够将新知学习与已有知识之间建立联系。
教育知识图谱中关联关系主要包括知识与知识之间、
问题与问题之间、能力与能力之间的关联关系。

知识与知识之间的关联关系主要存在于学科基
本概念、公式和原理中。 学科知识之间的关系常见有
父子、兄弟、前后等关联关系。问题与问题之间的关联
关系主要存在于基本问题、组合问题、疑难问题的组
合和凝聚上，常见关联关系包括一对多、多对一和多
对多。能力与能力之间的关联关系主要指问题解决能
力与批判性思维能力之间的关联关系和问题解决能
力与创造性思维能力之间的关联关系。问题解决能力
是学科能力中的关键能力，学习者需要结合其他学习
者的观点，反思自己的问题解决方案，提出创新性的
问题解决方案[28]。

（3）映射关系
本文构建的 KQA 模型， 不仅能够表示知识之间

的关联关系，还能刻画教育领域的学科能力。但是，学
科能力是一个较为抽象的概念， 难以进行直接描述。
如何对能力进行量化和评估，是一个较大的挑战。 要
想刻画能力，需要在学科能力与问题或者任务之间建

立映射关系，即能力发展通过分解任务来实施，并通
过任务的完成来评估。

KQA 模型的映射关系包括知识映射问题和问题
映射能力两个方面。知识映射问题是指把教育学科中
常见的基本概念、公示、原理映射为问题集中的基本
问题、组合问题和疑难问题。 问题映射能力是指把问
题集中的问题与任务映射为学科应具备的能力，通过
问题与任务的完成情况来测量能力的形成程度。映射
关系如图 4所示。

图 4 KQA 模型的映射关系

（4）学习路径
关于学习路径的概念界定，可以从知识学习和问

题解决两个视角对其进行内涵解析。从知识学习的视
角来看，学习路径是学习者在学习过程中选择或被选
择的一系列概念和活动的序列集合[29]。 从问题解决的
视角来看， 学习路径是在智慧学习理念的指导下，以
问题为线索，经历分析、构想、抉择、评价、归纳等智慧
学习过程所包含的学习活动的设计和对活动序列的
组织[30]。 综合上述观点，本研究认为，教育知识图谱的
学习路径是学习者为达成能力目标， 基于学科知识
簇，以内核问题为线索，支持学习者经历问题发现、方
案构想、方法抉择、能力转化等过程的问题解决或任
务完成的序列集合。学科能力的量化是根据学科问题
解决和任务完成情况进行评估。学习者为达成能力目
标， 需要从一个问题解决状态到另一个问题解决状
态，问题解决状态之间存在若干个学科核心问题或任
务。学科能力形成的关键是要有运用知识解决问题或
完成任务的体验环境，知识学习分为三种方式：听讲

图 5 KQA 模型的学习路径
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式、读懂式、探究式，问题解决或任务完成可以通过提
供听讲、读懂、探究的体验环境实现突破[31]。 对每一个
问题都会有三种可能的突破方式。 总的来说，从一个
问题解决状态到另一个问题解决状态，就会存在多条
学习路径，学习路径如图 5所示。

四、教育知识图谱构建方法

知识图谱构建主要研究如何从海量数据中抽取
指定的实体，并根据实体信息构建结构化的实体与实
体之间的关联关系[32]。 徐增林等人从知识抽取、知识
表示、知识融合、知识推理四个方面提出了知识图谱
的构建方法[33]；黄恒琪等人提出了一种自底向上的知
识图谱构建方法，包括数据获取、知识抽取、知识融
合、知识加工[34]。 教育知识图谱构建的关键在于，利用
知识抽取、 知识融合等技术抽取出教育领域中的实
体，并建立实体间的关联关系。 教育领域知识来源广
泛，多数知识以非结构化数据和半结构化数据进行存
储， 如何将这些数据利用自然语言技术识别出实体
（数据获取）是教育知识图谱构建的首要任务；如何从
庞杂的教育领域知识中自动抽取出教育领域的概念、
公式、原理（实体抽取），并解决实体语义链接的问题
（关系抽取），是教育知识图谱构建的第二任务；由于
教育领域知识存在知识质量良莠不齐、来自不同数据
源的知识重复、层次结构缺失等问题，如何将来自不
同知识库的同一实体融合在一起（知识融合），是教育
知识图谱构建的第三任务；如何在已有知识库基础上
进一步挖掘隐含的知识，从而丰富、扩展知识库（知识
推理），是教育知识图谱构建的第四任务。通过对国内
外文献的分析，在 KQA 模型基础上，本文利用人工智
能技术中基于机器学习的实体抽取、关系抽取、实体
对齐等方法，从数据获取、知识抽取（实体抽取、关系
抽取）、知识融合、知识推理四个方面提出 KQA 模型
的构建方法， 教育知识图谱 KQA 模型构建方法如图
6所示。

（一）数据获取
教育领域知识的数据获取来源主要有三类，第一

类是非结构化的数据，这类数据大多以文本形式进行
存储，如教学设计、导学案、试题库等；第二类是半结
构化的数据，如专题网站、在线学习课程等；第三类是
结构化的数据，如专业教育机构开发的教学系统。 结
构化数据可以直接使用；非结构化数据需要进行实体
识别处理；半结构化数据需要通过包装器学习半结构
化数据的抽取进行处理[35]。

（二）知识抽取
知识抽取是构建教育知识图谱 KQA 模型的基

础，知识抽取包括实体抽取和关系抽取。
1. 实体抽取
实体抽取是指从教育领域知识库中提炼基本概

念、公式、原理和学科问题或任务的过程。实体抽取的
常见方法有三种：基于规则的抽取、面向开放域的抽
取和基于机器学习的抽取[36]。 基于规则的抽取需要组
织数量众多的领域专家编写实体抽取规则，覆盖面不
足； 面向开放域的抽取需要数量巨大的原始语料，难
以操作；基于机器学习的抽取是利用机器学习算法对
原始语料进行训练，将机器学习算法和规则模型相结
合，不仅自动化程度高，而且还能提高准确性。

在本研究中，能力库由于受教育领域知识影响较
大，主观性比较强，不适合利用机器学习技术进行自
动抽取，需要组织教育领域学科专家、教研员、一线教
师进行人工抽取。将利用基于机器学习的方法对知识
簇和问题集进行实体抽取。知识簇的实体抽取采用条
件随机场模型（Conditional Random Fields，简称 CRF）
实现。 假设需要标注的实体序列为 X，状态序列为 Y，
实体抽取的问题可以转化为，求解 P（Y/X）取最大值
的状态序列，在随机变量 X 取值为 x 的条件下，随机
变量 Y取值为 y的条件概率计算公式如式（1）所示：

P（y|x）= 1
Z（x） exp{∑i，k λk tk （yi-1 ，yi ，x，i）+∑i，lμl sl

（yi ，x，i）} （1）
其中 Z（x）为归一化项，其计算公式如式（2）所示：
Z（x）=∑y {∑i，k λk tk （yi-1 ，yi ，x，i）+∑i，lμl sl （yi ，x，

i）} （2）

图 6 教育知识图谱 KQA 模型构建方法
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问 题 集 的 实 体 抽 取 采 用 KNN （K -Nearest
Neighbors） 算法实现 ，KNN 算法包括 KNN 训练和
KNN 预测两部分。 KNN 训练过程为：定义训练集 ts，
初始化分类器 lk，lk=諂；定义训练器 t∈ts，定义词语、标

签配对 pari（w，c）∈t；得到一个特征向量∈w ，（w =reprw
（w，t）； 把特征向量（w 和配对 c 增加到分类器中，lk=
lk∪{（（（w ，c）}，最后返回 KNN分类器 lk。

KNN预测过程为：获得 KNN 分类器 lk，特征向量
（w ，初始化 nb，向量（w的邻居向量 nb如式（3）所示：

nb=neigbors（lk，（w ） （3）
计算预测类 c*，c*的计算如式（4）所示：

c*=argmaxc∑w（' ，c'∈nb δ（c，c' ）·cos（（w ，ww（' ） （4）

计算标记置信度 cf，cf的计算如式（5）所示：

cf=
∑w（' ，c'∈nb δ（c，c' ）·cos（（w ，ww（' ）

∑w（' ，c'∈nb cos（（w ，ww（' ）
（5）

2. 关系抽取
教育领域知识经过实体抽取后，还需要对实体之

间的关联关系进行提取，这样才能生成具有语义信息
的知识网络。关系抽取是从教育领域知识库中萃取各
种依赖关系的过程， 是构建教育知识图谱的必要保
障。 在教育知识图谱中，关系抽取主要包括关联关系
抽取和映射关系抽取两部分。

本研究中， 关联关系抽取采用马尔可夫逻辑网
MLN（Markov Logic Network）实现，马尔科夫逻辑网的
计算公式如式（6）所示：

P（X=x）= 1
Z exp（∑i=1

F
wi ni （x）） （6）

其中，ni （x）表示规则 Fi 的取值为真的对应闭规
则的个数。 特征函数是 ni （x）。 势函数是 exp （wi ni

（x）），表示第 i 个团（规则）的可信程度。 规则的权重
越大，满足规则的闭规则个数越多，说明当前取值 x
在这个规则下越可信。

映射关系抽取采用开放信息抽取原型系统
（TextRunner）进行抽取，人工标记训练集，利用实体关
系分类模型对开放数据进行分类，依据分类结果训练
贝叶斯模型来抽取映射关系， 映射关系三元组包括
{K，M，Q} 和 {Q，M，A}，K 代表知识集，M 代表映射关
系，Q代表问题集，A代表能力集。

（三）知识融合
知识融合是知识组织的高层次表现形式[37]，知识

融合最常用的是实体对齐技术。本研究采用基于机器
学习的实体对齐方法， 其基本流程为：（1） 数据预处

理：利用语法正规化和数据正规化对原始数据进行预
处理；（2）分块：从给定的实体对中，选出潜在匹配的
候选项；（3）记录链接：从属性相似度和实体相似度记
录链接；（4）相似度计算：利用聚类算法计算相似度；
（5）结果输出：输出知识融合结果。实体对齐流程如图
7 所示。

图 7 KQA 模型实体对齐流程

（四）知识推理
本研究采用基于图的推理中 Path Ranking 算法

来实现教育知识图谱的知识推理，挖掘知识图谱中的
学习路径。 其基本思想是，将教育知识图谱的问题图
式视为图，其中问题或任务为节点，关联关系为边，从
初始问题解决状态开始，在图上随机游走，如果能够
通过某个路径到达目标问题解决状态，则挖掘出初始
问题解决状态和目标问题解决状态的学习路径。假设
有任意关系路径 P=R1…Rl， 指定一个种子节点 S∈
domain（P），一个路径约束随机行走定为 hs，p。 如果 P
是一个空路径，则定义如式（7）所示：

hs，p（e）={
1，if e=s
0，otherwisw e

（7）

如果 P=R1…Rl 是非空，则让 P'=R1…Rl-1，定义如
式（8）所示：

hs，p（e）=∑e'∈range（P'）hs，P'（e'）·P（e|e'；Rl） （8）
一般来说，给定一组路径 P1，… ，Pn，可以将每个

节点 e 视为节点的路径功能 hs，p（e），用线性模型对
节点排序，其计算公式如式（9）所示：

θ1hs，p1（e）+θ2hs，p2（e）+…θnhs，pn（e） （9）
当 θi接近路径的权重时， 通过以下得分函数，对

查询节点 s 相关的节点 e 进行推荐，其计算公式如式
（10）所示：

score（e;s）=∑P∈Plhs，p（e）θP （10）

五、结 语

教育领域模型是教育领域构建自适应系统的关
键和基础， 也是该领域研究中长期存在的瓶颈问题。
本研究针对知识内容粒度模糊、 学习能力刻画不足、
构建方法效率低下等问题，从知识图式、问题图式、能
力图式三个层面，围绕知识内容、关联关系、映射关
系、 学习路径四大关键要素， 构建了教育知识图谱
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KQA 模型， 为知识图谱在教育领域的应用和智慧学
习环境构建提供了基础。 一方面，该模型可以助力智
慧教学的有效实施，智慧教学实施的关键在于精准确
定教学目标和筛选、优化适合课堂教学的群体学习路
径。教师依据教育知识图谱 KQA模型，可以清晰地了
解学科知识、问题、能力的关联关系，在此基础上，依
据学情分析，精准确定教学目标。 教育知识图谱汇聚
了不同学科的共性学习路径， 教师可以根据学情分
析，筛选、优化群体学生学习路径，支撑智慧教学的顺
利实施。 另一方面，该模型可以助力智慧学习高效构
建，智慧学习开展的关键在于能够为学习者提供个性
化的学习路径， 即向学习者推送最适合的学习资源、
学习活动序列和学习任务等， 促进学习者个性化学

习。学习者依据 KQA模型，借助知识簇聚合学科核心
知识，以知识簇的形式推送学习内容，解决学习内容
粒度较粗的问题；借助问题集中的基本问题、组合问
题、疑难问题，以问题或任务形式倒挂学习资源，让学
习资源精准解决学习问题， 促进智慧学习的高效构
建。 此外，该模型还可以为教育资源体系构建提供重
要参考， 资源体系是资源组织与存储的结构方式，高
品质的个性化学习离不开优质教育资源的大力支持，
离开了优质资源的教师会出现 “巧妇难为无米之炊”
的困境。如何借助教育知识图谱 KQA模型，对资源学
科分类、资源应用情境、资源适用对象、资源媒体格
式、资源呈现形态进行分析，构建新型的教育资源体
系，还需要深入探索。
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Research on Constructing Model of Educational Knowledge Map
Supported by Artificial Intelligence

ZHONG Zhuo1, TANG Yewei1, ZHONG Shaochun2, ZHAO Yiting1

(1.School of Information Science and Technology, Northeast Normal University, Changchun Jilin 130117;
2.Ministry of Education Digital Learning Support Technology Engineering Research Center, Changchun

Jilin 130117)

[Abstract] As a core component of constructing adaptive learning system, domain model has attracted
wide attention of researchers. In order to solve the problem of scattered knowledge content and insufficient
ability description in existing educational domain models, this paper proposes a KQA model of educational
knowledge map which can establish the mapping relationship among knowledge, problem and ability. This
model consists of three schema of knowledge schema, problem schema and ability schema and four
elements of knowledge content, association relationship, mapping relationship and learning path. Using the
methods of entity extraction, relation extraction and entity alignment based on machine learning, this paper
proposes the construction method of KQA model of educational knowledge map from four aspects: data
acquisition, knowledge extraction, knowledge fusion and knowledge reasoning. This study provides a basis
for the application of knowledge map in the field of education and is of great significance for the
development of personalized learning.

[Keywords] Artificial Intelligence; Knowledge Map; Model Construction; Machine Learning; Learning
Path; Adaptive Learning
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面向人工智能时代儿童编程教育行动路径
———基于日本“儿童编程教育发展必要条件”调查报告

孙立会， 刘思远， 李曼曼

（天津大学 教育学院， 天津 300350）

[摘 要] 与学校体系、学科相融合是人工智能时代儿童编程教育的发展图景。文章以日本文部科学省开展“儿童编程

教育发展必要条件”调查为研究对象，以数据分析形式探讨了儿童编程教育学校化的困难与应对措施。 研究发现：日本推

行儿童编程教育的困难主要有信息不足、 人才不足与预算不足， 推行困难随实施程度的深入由信息不足向预算不足转

变；时间不足、教师负担过重也是重要的阻碍因素。 其应对措施体现在制定规划纲要与开展培训相统一，实现编程技术、

教学方法和心理辅导相统一，纳入正常课程体系与教材教法建设相统一，多元支持体系与细化内容相统一四个方面。 在

此基础上，提出推进我国儿童编程教育深度发展的建议：在政策层面，制定规划纲要、搭建发展平台；在理论层面，要明确

儿童编程教育的社会价值、强化一线教师对儿童编程教育的重视、正确认识并遵循儿童编程教育发展规律；在学校实践

层面，强化儿童编程教育理念宣传、教材编制、师资培训、外部合作、评价标准，在学习国际经验的同时立足本土创新。

[关键词] 人工智能； 计算思维； 儿童编程教育； 学校化； 政策建议
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一、引 言

面向人工智能时代， 儿童编程教育作为培养儿童

数字技能、计算思维的重要方式，成为教育改革与深耕

的发力点[1]。 儿童编程教育自 1968 年 Logo 语言始[2]，相

继衍生出 Scratch[3]和有形机器人编程 [4]等知名编程工

具。 半个世纪以来，围绕儿童编程工具的各项研究活动

不断推陈出新，并逐步深入学校课堂，成为儿童编程教

育发展的主流趋势。各国也纷纷制定政策规定以加速儿

童编程教育与学校体系的深度融合，如美国计划十年普

及中小学编程教育，英国政府规定 5~16 岁儿童学习编

程，日本到 2020 年全面实现小学编程教育必修化[5]。 同

时，我国于 2017 年出台的《新一代人工智能发展规划》
也指出，应在中小学阶段设置人工智能相关课程、逐步

推广编程教育[6]。 未来儿童编程教育将逐步实现由个体

层面的自组织学习到学校层面的系统融合式学习，像语

文、 数学基础性学科一样成为助力儿童发展的基石，儿

童编程教育深入学校体系才是效益最大化的未来取向。
当前我国儿童编程教育学校化进程尚处于起步阶

段，全国范围内目前仅南京、重庆[7]等地出台了落实学校

层面编程教育的相关政策，但儿童编程教育学校化如何

开展及进程中可能会遇到的问题尚不明确，相关主题研

究较少。 日本是实施儿童编程教育的先进国家之一，
2018 年 2 月，日本文部科学省开展“儿童编程教育发展

必要条件”的调查研究，通过对 3513 个教育委员会内小

学实施儿童编程的情况分析，总结出儿童编程教育学校

推行中存在的问题和应对措施[8]。 本研究旨在对日本儿

童编程教育调查报告进行深入分析，总结出日本小学推

行儿童编程教育的总体困难、 阶段性困难和应对措施，
力求还原推进编程教育学校化的完整过程，以期对我国

基金项目：全国教育科学“十三五”规划 2019 年度国家青年课题“非计算机化与计算机化儿童编程教育的理论与实践研究”（课题编

号：CCA190261）
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儿童编程教育学校化深度发展提供借鉴。

二、日本儿童编程教育发展的困难

（一）推行儿童编程教育的总体困难

对日本教育委员会内小学实施儿童编程教育的

调查分析，总结出推行儿童编程教育的 10 项困难，并

根据困难特征总结为信息不足、人才不足、预算不足，
见表 1。 信息不足与人才不足是学校发展儿童编程教

育的最大困难， 尤其是缺乏儿童编程教育的目的、理

念和负责的人才，“儿童编程教育的目的、理念等基本

信息不足”（60%）、“教育委员会和学校负责编程教育

人才不足”（53%）在困难中占比最高，表明在儿童编

程教育起始阶段，学校对儿童编程教育认识、实践经

验和指导人才的把握尤为缺乏。
表 1 儿童编程教育面临的困难及分类

（二）推行儿童编程教育的阶段性困难

根据小学实施儿童编程教育的进展特征，将其划

分为四个阶段：尚未实施具体措施、实施前研究与讨

论、正在进行讨论和教师进修、正在实施课程，并依据

调研报告指出每一阶段困难的特殊性与侧重点，如图

1 所示。

图 1 四阶段儿童编程教育学校化的困难

1. 尚未实施具体措施

对儿童编程教育指导思想不清楚、缺乏负责编程

教育人才是“未实施具体措施”阶段的主要困难。 79%
的教育委员会认为，信息不足是学校不能实施儿童编

程教育的理由， 其次是人才不足和预算不足。 其中，
“儿童编程教育目的、理念等基本信息不足”占 64%，
与“找不到合适教材”等其他信息相比，该阶段最重要

的是明确儿童编程教育理念。 教育委员会和学校是否

有负责编程教育的人也是该阶段急需考虑的问题。 在

预算不足中，ICT 设备维护预算明显高于教材预算和

培训预算。 因此，在“尚未实施具体措施”阶段，学校应

首先考虑儿童编程教育指导思想、负责人才和硬件设

施等内容。
2. 实施前研究与讨论

与阶段 1 相比，信息不足中“儿童编程教育目的、
理念等基本信息不足”（48%）比值下降，“找不到合适

教材”（25%）、“找不到编程教育指导案例”（34%）比值

上升。 这表明该阶段开始关注教育过程中所需要的教

材和范例。 人才不足在该阶段不太明显，进入讨论阶

段标志着教育委员会和学校负责编程教育人员已确

定，但又尚未涉及教学研修等事项，因此，人才不足并

非该阶段的重点。 预算不足的问题成为关键，尤其是

ICT 等设备维护预算不足和教材预算费用不足两方

面。 硬件设备维护预算不足的问题更为明显。 该阶段

中应处理好儿童编程教育学校化过程中所需要的资

源、设备和案例。
3. 正在进行讨论和教师研修

该阶段预算不足的问题持续显著，但教材费用预

算（63%）已超过硬件设备维护预算（60%），开发适合

编程教育活动的教材迫在眉睫。 同时，教师研修的要

求使得“找不到编程教育指导案例”（34%）和“找不到

可进行研修的人”（12%）比值上升。从阶段 2 到阶段 3
相关参与者的关注视角由关注信息不足转移到预算

不足， 教育委员会组织和教师参与研究的过程中，教

材预算、设备维护预算成为关注的焦点。
4. 正在实施课程

在实施儿童编程课程中，教材、硬件设备、师资培

训、编程教育的负责者与指导者都是课程实施的影响

因素，其中教材预算费用不足（59%）、找不到合适教

材（22%）加剧了儿童编程教材建设的艰巨性；ICT 等

设备维护预算不足直接限制了编程活动的开展；研究

培训预算费用不足（32%）、缺乏儿童编程教师的指导

者（17%）使得教师培训陷入困境。 儿童编程教育课程

实施对预算、信息和人才各方面要求较高，上述问题

需在课程实施前得以解决。

②找不到适合教材

③找不到编程教育指导案例

④不清楚学校推进儿童编程教育需要什么样的支持

⑤教育委员会和学校负责编程教育人才不足
人 才

不 足
⑥缺乏培训儿童编程教师的指导者

⑦想与企业、大学等外部合作，但找不到可合作的机构

⑧ICT 等设备维护预算不足
预 算

不 足
⑨教材预算费用不足

⑩研究培训预算费用不足

儿童编程教育面临的困难

①儿童编程教育目的、理念等基本信息不足

类别

信 息

不 足
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除上述十项困难外，儿童编程教育在学校发展中

还存在其他困难：（1）时间不足。 学校既缺少适应运行

ICT 设备的时间，又因教师本身繁忙很难确定和调整

培训时间，以至于教师没有机会了解编程教育、参与

编程培训、开展编程实践。 （2）教师负担过重。 编程教

育实施中人力资源不足，而学校教师本身繁忙，过重

的教学、 行政工作难以应付编程教育培训与教材研

发。 （3）课程过于耗时。 例如英语等课程教学十分耗

时，与日常教学的时间限制和进度要求产生冲突。 因

此，学校除处理好信息不足、人才不足和预算不足的

问题外，还更应关注课程设置与教师的真实需求。

三、推行儿童编程教育的措施研究

（一）政府支持：制定规划纲要与开展培训相统一

2016 年 4 月，日本文部科学省确立“为未来能力

而学、培养学生逻辑思考方式”的儿童编程教育目标；
2017 年 2 月，又将小学编程教育写进新一轮《小学学

习指导纲要》；2018 年 3 月，出台《小学编程教育实施

步骤》（第一版）， 强调编程教育要结合各学科特点融

入逻辑思考能力，其中，课程、教材、师资培训是实施

儿童编程教育的重要环节。
各教育委员会是开展儿童编程教育的主要力量，

绝大多数教育委员会计划在 2018 年完成儿童编程教

育研讨工作，2019 年主要开展编程教育师资培训。 此

外，教育委员会还提出以下措施：设立教育委员会主

办的程序设计讲座； 有效利用 ICT 设备实施编程教

育；探讨编程教育所需要的机器和教材；在假期开展

儿童编程教育讲座， 并计划到 2019 年教师能熟练掌

握 ICT 设备以实施编程教育活动。
（二）师资培训：实现编程技术、教学方法和心理

辅导相统一

编程教育师资培训主要包括技术层面和方法层

面。 84%的教育委员会对 Scratch 等编程工具的编程

语言和教育程序设计机器人进行了培训，主要是指可

视化编程软件和教育人形机器人实际操作的熟练程

度；35%的教育委员会涉及编程教育实际授课中指导

方法的培训，以模范学校为先行学校，对其他教师进

行指导方法的培训或通过远程控制进行模拟课程，为

授课教师提供建议。 随着儿童编程教育实施水平的提

升，师资培养应逐渐倾向指导方法层面。 此外，师资培

训还包括编程教育信息介绍、教师编程意识培养和教

师负担疏导等内容。 教师实施儿童编程教育不仅要会

操作软件、授课方法，更要从思想和意识上重视编程

教育，并掌握合理分配时间与精力的技巧。

（三）课程实践：纳入正常课程体系与教材教法建

设相统一

学校落实儿童编程教育需将其纳入正常课程体

系中。 日本小学融入儿童编程教育的课程有国语课

程、社会综合实践、音乐图画课程、理科示例单元、体

育等。 儿童编程教育课程内容可分为三大类：（1）工具

性，如在国语课程中用动画来展现四字成语，以帮助

学生理解成语的含义；（2）主题性，在音乐图画课程中

设定研究主题，例如“春”，让学生通过声音、颜色和动

作表达“春”主题，不限形式；（3）活动性，在体育课程

中学生按照编程要求开展游戏等活动。 小学编程教育

课程并非完全依赖编程软件，而是允许学生在多种形

式的活动中体验编程教育过程。 儿童编程教育与各科

目相结合仍需解决的问题是“教材建设”[9]，其次是“指

导方法”和“外部人才的应用方法”。 在各课程领域问

题调查中，教材建设（89%）和指导方法建设（57%）的

比值最高，这表明儿童编程教育无论在哪一科目中实

施，对教材与指导方法的需求都极为迫切。
（四）外部支持：多元支持体系与细化内容相统一

日本儿童编程教育的外部 支 持 主 要 来 自 公 司、
大学等领域，援助内容涵盖七部分，集中表现为人才

培养、人才支持、教材提供等，如图 2 所示。 儿童编程

教育实施程度越高，获得的外部支持越多，且由教师

培训向教材、 课程转移。 阶段 2 （实施前研究与讨

论），“外部力量接受相关教师的研修与培训”比值最

高，为 8%；阶段 3（正在进行讨论和教师研修），师资

培训情况提升， 比值为 23%。 阶段 4 （正在实施课

程），除师资培训比值持续升高外，教材、设备、指导

支持等方面也出现显著变化，“提供编程教育教材”
比值猛增至 34%。

图 2 编程教育三个阶段外部支援情况

各教育委员会对外部支持的期待不断细化。 除当

前教师培训与人员派遣外，教育委员会期待教师研讨

会以示范课、模拟课程的形式教授编程教育具体的教

学方法，并介绍教学实例；外来指导人员建立全日制

⑦其他

⑥为编程教育提供指导或者指导支持计划

⑤提供 ICT 等相关设备

④提供编程教育教材

③外部力量接受相关教师的研修和培训

②教师接受编程教育培训时，外部力量会提供培训
课程的人才

①接受外来讲师在课堂上指导编程教育的实施

116



2019 年第 8 期（总第 316 期）

的儿童编程教育发展体系，以临时工身份分配到班级

内部。 在教材开发中，教育委员会提出要联合大学等

科研机构开发综合性和主题性的教材，并制定编程教

育学习必需品和学科相关计划。 同时，教育委员会期

待与企业建立长期合作机制， 为儿童编程教育设备、
案例指导、教学评估提供平台。

四、启示与建议

根据“儿童编程教育发展必要条件”的调查可知，
第一，信息不足、人才不足是儿童编程教育学校化早

期的最大困难。 随儿童编程教育实施深入，实施困难

由信息不足转为预算不足，硬件设备预算不足转为教

材预算不足。 第二，推行编程教育措施需从政府、师资

培训、课程教材和外部支持四方面考量，构建政府、学

校与外部力量的合作体系。 结合我国儿童编程教育

“萌芽”状态和人工智能时代发展趋势，文章从政府层

面、理念层面和学校实践层面提出建议。
（一）政府层面

1. 制定规划纲要，提供政策保障

儿童编程教育发展离不开国家层面政策支持，国

家层面的顶层设计是儿童编程教育发展的前提。 面对

人工智能对青少年计算思维的诉求与儿童编程教育

发展层次低的现状，从国家层面上讲，首先，要有发展

儿童编程教育的意识和计划，将儿童编程教育纳入教

育规划视野和学校系统，将编程能力作为儿童的基本

素养；其次，国家应针对儿童编程教育制定相应的规

划纲要， 并以纲要形式明确儿童编程教育的实施范

围、形式，甚至细化到课程领域、教师能力、教学活动

等方面，既要指导编程教育的开展，又要明确规定编

程教育的标准和要求；再次，国家应制定儿童编程教

育必修化计划， 逐步由地区试点推广为国家课程，成

为全国儿童的必修内容；最后，在全球化背景下，我国

儿童编程教育的发展需与其他国家相互借鉴，并从国

家层面建立相应的合作对接关系，确保儿童编程教育

的国际性与世界性。
2. 搭建发展平台，提供发展资源

在儿童编程教育理念和国家规划纲要指导下，各

地方教育部门应成为儿童编程教育发展的重要力量。
我国各地方教育部门应从以下方面为儿童编程教育搭

建平台：第一，地方教育部门积极传达开展儿童编程教

育的重要性， 使学校管理层和教师从思想上认识到开

展儿童编程教育的必要性，并将其融入课程体系中。第

二，地方教育部门要对儿童编程教育的内涵、理念、指

导思想展开深度剖析与解释，从而使学校有的放矢，明

确编程教育开展的方式和内容。第三，地方教育部门要

加强学校管理层和教师层的培训。 目前我国儿童编程

教育实施范围较小、程度尚浅，大多数学校和教师不了

解、更不会开展编程教育。 对此，教育部门应加强引进

并培养编程教育人才，充实编程教育师资队伍。 第四，
资源与预算是决定儿童编程教育能否顺利开展的保

障。 资源包括资金、预算、教材、指导案例等内容，地方

教育部门要积极提供学校编程教育开展的配套设施，
保障教育资金充足，在各项基础设施中做到不掉队。

（二）理论层面

1. 明确儿童编程教育的社会价值

编程教育可提高学习者理论思维能力并将思维

能力可视化[10]，从而在实践中产生深邃的科学思想[11]。
在人工智能时代，信息素养、计算思维、编程能力是社

会需求与人才供应的方向，也是新时代个体必不可少

的核心素养。 已有研究表明，在计算思维能力方面打

下坚实基础的儿童，在解决问题时更为高效辩证。 但

形成计算思维、编程能力不是一蹴而就的，需要对学

生从小培养。 研究表明，4 岁的儿童就能学习简单的

计算机编程概念， 这些概念加强了儿童的认知技能，
如数字感、读写能力和创造力[12]。

但现实是，我国儿童编程教育并未有机会彰显这

一人才培养潜力。 尽管当前信息技术课程已出现在课

程表中，但在基础教育中并未实质性落实。 编程教育

实施所面向的主体仍是高等教育的部分学生，教育方

式更注重计算机工具的实用性。 基于这一现实，要实

现儿童编程教育“学校化”“日常化”“普及化”，首先要

明确编程教育的社会意义，宣传编程教育理念，使之

成为国家、社会、公民发展的基本需求。
2. 强化一线教师对儿童编程教育的重视程度

麻省理工学院 Resnick 等人发现， 儿童编程教育

的最大挑战不是来自技术方面， 而是来自文化和教育

方面。只有改变对编程教育的看法，才能回归编程教育

的本质目的[13]。 在国家政策与政府推动下，儿童编程教

育要以文件、报告等形式出现在中小学，但编程教育落

地首先要解决思想冲突并完成认知同化。 倘若教师认

为编程教育干扰了正常教学活动、增加了教学负担，那

么就很难调动教师、 学生和管理人员参与编程教育的

积极性，其实施效果会大打折扣。 归根结底，每堂课上

的编程活动都是教师理解下的编程教育。因此，在全学

校、全社会范围内培养教育者的编程教育意识，使得编

程教育像语文、 数学、 英语等基础学科一样 “深入人

心”，使教师像具备语言技能、计算机技能一样具有编

程教育思维与能力，在推行编程教育成功案例的同时，
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要提升每一位教育者的编程素养， 只有这样才能确保

每一堂融入儿童编程的课程的成功实施。
3. 正确认识并遵循儿童编程教育的推进规律

发展儿童编程教育首先应把握其推进流程与变

化规律。 对日本儿童编程教育的现状分析及阶段划

分，在于使我国学校充分认识实施编程教育可能要经

历的阶段、不同阶段的特征及编程教育所面临的阶段

性困难，以便学校在开展儿童编程教育前做好充足的

心理准备，制定相应规划与应对措施。
在认识规律的基础上，学校更应尊重编程教育的

演进逻辑。 笔者对日本儿童编程教育的分析发现，部

分学校儿童编程教育发展较快，但大多数学校进展缓

慢，仍存在编程教育目的、理念不清等问题。 面对阶段

性发展差异，学校建设要脚踏实地，结合自身情况与

特点，以点带面，从而实现编程教育的全面普及。 同

时， 学校要正确对待不同阶段中编程教育存在的问

题，例如：日本儿童编程教育在阶段 1 和阶段 2 的主

要矛盾是信息不足；阶段 2 到阶段 3，预算不足的问

题逐渐超过信息不足，成为主要矛盾；而阶段 4 的主

要矛盾较为分散， 很多问题都成为该阶段的关注点，
教材预算不足是矛盾的主要方面。 遵循儿童编程教育

规律有两个层面的理解，既要在不同阶段有不同的侧

重点，又要切实解决该阶段内存在的问题，为下一步

编程教育发展奠定基础。
（三）基于学校的实践层面

1. 强化编程教育理念、目的等信息的宣传指导工

作

“编程”并非新兴事物，但在中小学开展儿童编程

教育对人们来说较为陌生。 儿童编程教育理念、目的

不明确很容易带来以下误导：第一，在传统计算机编

程影响下，人们对编程的认识多局限于抽象的英文代

码，自然以不懂为名产生排斥心理；第二，即使理解儿

童编程教育的内涵，仍存在教（学）什么、怎么教（学）
等困惑，Rustam 等人在研究中证明新手和没有相关

背景的学生学习编程教育并不容易 [14]；第三，在儿童

编程教育实施中，教师和管理人员在毫无经验的情况

下仍面临课程设置、教材建设、资源获取、师资培训等

挑战，倘若处理不当，可能会导致编程教育浮于表面

的结果。 69% 的日本小学未实施儿童编程教育，最大

的原因在于信息不足。 因此，在儿童编程教育学校实

践中，首先要进行编程教育理念、目的等基本信息的

宣传，并引进优秀的编程教育实践人才进行指导。
在学校层面，首先，应通过理论学习掌握编程教

育的基本理念、目的与内涵，使教育管理者、教师、学

生理解开展儿童编程教育的必要与必然；其次，引进

成功且成熟的案例，以观摩和实地学习的形式，把握

编程教育开展的整体流程，并就课程设置、教材建设、
人才培训开展研究与讨论；最后，学校要以强有力的

措施落实儿童编程教育，并结合学校特殊性，构建符

合自身发展的编程教育体系。
2. 积极尝试儿童编程教育课程与教学活动

课程是学生接触儿童编程教育的主要形式。 第

一，制定适合学科课程的儿童编程教材是教师顺利开

展编程课程的关键。 在教材内容上，儿童编程教育并

非教给学生深奥的编程代码，而是一种依托社会综合

实践和学科知识的编程思维。 结合日本儿童编程教育

课程领域，教材内容应尽可能丰富，既要从综合学习

时间、小组合作等实践中提取编程知识，又要与数学、
语文、英语等具体科目相结合，增强儿童编程教育教

材的趣味性和可读性。 从教材编制方法上讲，由于儿

童编程教材中既有编程知识，又有学科知识，所以需

专业计算机教师和学科教师共同研究，把学编程转换

为用编程学的理念，并基于该理念将编程的基本概念

和思想融入学科知识中，为教师开展儿童编程教育课

程提供参考书目。 第二，开展非计算机化编程教育活

动。 儿童编程教育实施的重点是向学生传授编程思

想，而不仅仅是学习计算机程序。 非计算机化编程是

在具体的学与教中模拟编程，运用纸、笔和卡片等传

统学习工具进行教学和游戏 [15]。 在教学实践中，教师

要创设学生学习计算机程序的现实环境，并将教学内

容与儿童编程教育融合，通过提供各种游戏使学生轻

松掌握创建编程程序的能力。 目前我国儿童编程教育

培养方式以 Scratch 等可视化编程工具为主， 虽然许

多研究表明，Scratch 等图形化编程工具在教育环境

中对学生的逻辑与计算思维有显著改进 [16]，并可以极

大地提高学生的编程兴趣，但学生长期使用编程软件

面临与使用任何计算机软件相同的物理风险（如对视

力）。 如果学习活动时间适当，并实现线上与线下编程

活动相结合，利用真实材料进行互动，允许学生使用

编程设备四处走动， 学生不仅能更直观感受编程活

动，还能降低长期使用计算机带来的风险[17]。 总之，儿

童编程教育的核心思想是使学生在体验问题解决过

程中积极思考、尝试、归纳和总结，从而培养逻辑思维

和编程思想，提高问题解决能力[18]。
3. 完善儿童编程教育的师资培训

学科教学由接受过正规专业培训的教师进行，儿

童编程教育也需由接受过专业培训的编程教师授课

才能保证质量。 因此，需对当前大学生或教师进行培
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训，培训内容主要包括编程工具的使用（包括非计算

机化编程），将编程思想与学科知识整合。 具体措施包

括：（1）邀请讲师，通过可视化编程软件或机器人进行

程序设计、流程控制等基本概念的讲解及编程软件的

使用、作品设计等指导。 接受培训的大学生或教师只

有在程序设计过程中获得有趣的编程体验， 才能产生

真实不同的想法， 并深入到具体学科领域实地教学。
（2）在理解编程基本思想基础上，通过具体的教学案例

进行实际授课及教学方法的培训。（3）进行编程思想与

学科知识整合的培训指导， 通过具体案例和非计算机

化编程工具， 使受培训的大学生或教师能在培训后对

学科知识进行程序化，在学科知识中融入编程思想，并

在实际授课中通过适当的教学方法，将其传授给学生。
（4） 除技能外， 教师更要合理安排时间以有效排解压

力。学校除对教师管理采取相关措施外，更要注重教师

心理素质与健康，将其作为教师培训的一部分。
4. 形成外部支持与学校互为支撑的合作体系

我国要实现儿童编程教育学 校 化 深 度 发 展，仅

靠学校自身是无法完成的。 借鉴日本儿童编程教育

外部支持经验， 学校应依托国家和地方政府提供外

部合作平台， 积极实现与社会组织的连接， 构建学

校、政府、企业和高等院校四位一体的合作体系。 首

先，编程教育需政策引导、制度保障及必要的资金支

持，没有制度与资金保障，基础教育因面临激烈的升

学压力，很难推行编程教育课程化。 其次，编程教育

需依靠科研院所、高等教育机构获得相应的人才、教

材及教学方法。 现阶段，我国儿童编程教育发展水平

较低， 很难在中小学内部找到适合负责编程教育活

动的人才，因此，学校需得到高等教育机构和科研院

所的人才与教材支持，并获得相应的教学技能培训，
同时，中小学也为高等学校、科研院所提供了实践平

台。 最后，开展儿童编程教育需要编程工具等硬件设

施，与公司企业联合显得十分重要。 例如：乐高集团

积极参与 Scratch 编程环境和机器人编程项目，所开

发的乐高积木与编程教育工具形成独具特色的品牌

效应， 以有形编程工具帮助低龄儿童形成编程逻辑

与思维，在支持学校编程教育课程的同时，提高企业

的经济效益与社会效益。
5. 加快构建儿童编程教育评价标准与评价体系

评价是衡量事物好坏的重要依据。 但当前国际儿

童编程教育尚未形成明确的评价标准和系统的评价

体系。Brennan 等人尝试构建不同框架对 Scratch 项目

进行静态代码分析， 监测项目脚本中的编程错误 [19]。

Guanhua Chen 等人基于计算机科学教师协会计算思

维的评价框架，开发了评估五年级学生 CT 的工具，以

考察不同项目对学生 CT 成长的影响 [20]。 除对编程项

目本身评价外，Dylan J. 等人还通过观察的评估技术

了解学生在编程活动中所获得的计算思维[21]。 已有研

究从编程项目、编程工具和编程教育效果三方面评价

入手，使得儿童编程教育本身更加科学有效，但目前

儿童编程教育评价标准的研究较少，即何种评价方法

能准确有效地了解儿童编程教育项目的好坏与学生

编程思维的提高与否， 这也是儿童编程教育推广难、
效果不明显的重要原因之一。 因此，建立对编程项目

本身的评价与学生学习效果的评估框架，将以更有效

的形式实现编程教育教学和儿童编程教育的推广。 当

然，建构儿童编程教育评价体系与评价标准是一个国

际难题，但更因如此，我国要从中小学实践、教育机构

教学经验以及儿童编程教育理论研究多方面相结合

入手，借鉴国外评价模式，在修订和完善中开发属于

本土化、创新性的儿童编程教育评价标准与体系。
6. 学习国际经验与自主创新同步进行

虽然我国也正积极推进儿童编程教育， 但没有较

完善的量化研究，也无法用数据回答：（1）哪种编程环

境和学习资源适合哪一学龄段的学习者；（2）儿童编程

教育与其他学科之间的关系如何；（3）学习者在学习中

或教授者在教学中会遇到哪些困难；（4）何种学习（教

学）方法更适合儿童编程教育；（5）教师应达到什么标

准，才能在儿童编程教育中起主导作用。诸如此类的问

题，在国际相关期刊中或多或少都有研究。美国塔夫茨

大学研究了机器人编程对儿童早期编程排序能力的影

响及排序能力、班级规模、教师使用技术的经验之间的

关系， 证明了教师培训和专业发展计划的必要性 [22]。
Amanda Strawhacker 等人发现，灵活、支持性知识和鼓

励编程探索的教师对促进儿童学习更有效率[23]。 软件

编程环境的可用性还不足以将其顺利整合到学校实践

中，还需实验验证的教学方法、学习资源、课程标准、教

师支持等。 基于此，借鉴先进儿童编程教育经验，我国

儿童编程教育将“站在巨人的肩膀上”，以更高的起点

构建儿童编程教育课程。但高起点也要立足本土实践，
每个国家的国情和发展现状都不同， 儿童编程教育要

想真正在我国“扎根发芽”“遍地开花”，一定要通过自

主调研、研究讨论、自主创新等形式适应中国甚至地区

特色，以国际的标准、他国的经验和国家、地区、校本特

色共同推动编程教育在我国迈入正轨， 实现所有儿童

均具有解决不确定问题的编程素养。
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Approach to Programming Education for Children in the Age of Artificial Intelligence:
Based on Investigation Report of Japan's "Necessary Conditions for the

Development of Children's Programming Education"

SUN Lihui, LIU Siyuan, LI Manman
(School of Education, Tianjin University, Tianjin 300350)

[Abstract] Integration with school system and discipline is the future of children's programming
education in the era of artificial intelligence. The research takes the investigation of "necessary conditions
for children's programming education" in the MEXT as the research object, and discusses the difficulties
and countermeasures of school-based children's programming education in the form of data analysis. The
research results show that the difficulties in implementing children's programming education in Japan
mainly include lack of information, talents and budget. The difficulty of implementation varies from
insufficient information to insufficient budget with the deepening of implementation. The lack of time and
excessive burden on teachers are also important obstacles. The countermeasures are reflected in the
unification of the planning outline and training, the integration of programming technology, teaching
methods and psychological counseling, the integration of the normal curriculum system and teaching
materials, and the unification of the multiple support system and refinement content. Based on that,
suggestions are put forward to promote the in-depth development of children's programming education in
China: at the policy level, formulating planning outlines and build development platforms; at the theoretical
level, clarifying the social value of children's programming education, strengthening teachers' attention to
children's programming education, understanding and keeping to the development rules of children's
programming education; at school practice level, strengthening the propaganda of children's programming
education, textbook development, teacher training, external cooperation, evaluation criteria, and learning
international experience while based on local innovation.

[Keywords] Artificial Intelligence; Computational Thinking; Children's Programming Education;
Schoolization; Policy Recommendations

practicality of SHEILA framework, and summarizes the challenges in the field of learning analytics at home
and abroad, as well as the application of SHEILA framework. Meanwhile, this paper carries out a
comparative analysis of four European higher education institutions that have applied the SHEILA
framework to develop learning analytics policies. The results show that ethical and safety issues as well as
institutional and management issues are the main challenges in the development of learning analytics in
China. The SHEILA framework can provide evidence to support policy -making, assess the quality of
existing learning analytics initiatives, promote dialogues among key stakeholders and provide information
for the policy-making process. Finally, based on the practical application of SHEILA framework, this study
proposes that the application of SHEILA framework in China needs to focus on the assessment of the
readiness of learning analytics, the responsibilities of stakeholders and institutional data management, the
school leadership of organizing informatization, and experience sharing and case promotion, which provides
theoretical guidance for the policy-making of learning analytics in China.

[Keywords] Policy of Learning Analytics; SHEILA Framework; Case Comparison; Policy Suggestions

（上接第 120 页）
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“人工智能 +教育”的驱动力与新指南 *

———UNESCO《教育中的人工智能》报告的解析与思考

李宏堡 袁明远 王海英

（南京师范大学 教育科学学院，江苏南京 210097）

[摘 要] 人工智能正加速袭来，不断冲击着人们的生产、生活、学习等各个领域。 在“智能+”时代的背景下，教育该

如何有效应对？ 学校该如何培养面向智能化时代的创新性人才？ 教育该如何应用人工智能技术来提升自身的内涵

与促进发展？2019年 3月，联合国教科文组织（UNESCO）发布了《教育中的人工智能》报告，无疑成为世界各国进行

“人工智能+教育”变革的驱动力与新指南。 该报告以促进教育的个性化、公平性和包容性，驱动教育管理步入全新

的轨道，以及帮助学生为“就业革命”做好准备作为战略目标，从构建人工智能时代的教育生态系统、建设与发展教

育科学中的人工智能、开发与利用教育大数据三条路径，指导各国政策制定者、教育者、相关研究人员、教育企业等

开展“人工智能+教育”实践。 对应我国当前人工智能的教育应用现状，需要进一步树立以人为本的人工智能教育政

策观；探索有中国特色的“人工智能+教育”之路；以交叉学科与跨界思维培养“人工智能+X”人才；培育人工智能时

代公民的基本素养与智能素养；尽快为教育大数据的安全立法，并加强对教育大数据的监管。

[关键词]UNESCO；人工智能；人工智能+教育；教育变革；学生创新能力；教育大数据；智能素养；跨界思维
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* 基金项目：本文系全国教育科学“十三五”规划课题“我国非营利性民办园制度建设研究”（编号:BFA170056）的阶段性研究成果。

一、引言
早在上世纪 50 年代，人工智能（AI）概念便已诞

生。进入 21世纪以来，随着互联网、大数据、云计算、
区块链等技术的发展， 新一代人工智能 （也称 AI
2.0，以下本文的人工智能均指 AI 2.0）在全球范围内
蓬勃兴起，从早期 IBM 公司研制的深蓝（Deep Blue）
计算机战胜国际象棋大师卡斯帕洛夫 （Kasparov）到
2016 年阿尔法狗（AlphaGo） 的一战成名，人工智能
作为新一轮科技革命的引擎，为公众所熟知，不断缔
造着科技创新的新“风口”，甚至被称之为自工业革
命以来最伟大的技术变革。 [1]

近年来，伴随着人工智能的全面渗透，教育领域
正接受着前所未有的挑战，人工智能的教育应用，自
然也成为各国学者研究的热点。 联合国教科文组织

（The United Nations Education Scientific and Cultural
Organization，UNESCO）作为全球最具权威的大型国
际教育文化组织，一向十分重视教育、科学、文化等
的前瞻性研究，尤其关注“人工智能+教育”的影响与
发展趋势。 早在 2016 年，联合国教科文组织便与世

界科学知识与技术伦理委员会联合发布了 《机器人
伦理初步报告（草案）》，专门探讨了智能机器人的制
造和使用， 以及可能带来的社会与伦理道德问题。
2017年 6月， 联合国国际电信联盟还举办了主题为

“人工智能造福人类”的全球峰会，讨论了如何借力
人工智能推进全球教育、平等、健康等。

2019 年 3 月，联合国教科文组织（UNESCO）正
式发布了《教育中的人工智能：可持续发展的挑战和
机遇》（Artificial Intelligence in Education Challenges
and Opportunities for Sustainable Development）这一报
告，比较系统地总结了世界各国人工智能的教育应用
情况及相关经验， 成为驱动未来全球 “人工智能+教
育” 健康发展新指南。 这如同在 21 世纪来临之际，
UNESCO 发布的《教育：财富蕴藏其中》一样，提出教
育与学习为迎接新世纪挑战， 需要着力于 “四个学
会”。 今天，在面对人工智能不断“入侵”的时代发展节
点，这一报告的发布，无疑具有重要的战略意义。

当前，人工智能正与教育大数据、机器智能（如，
教育机器人、智能学习伙伴等）、个性化的智能学习
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分析技术等携手， 不断地改变着传统教育教学的样
态与内涵。 世界各国纷纷将人工智能视为经济与社
会发展的关键助力， 并先后发布了人工智能的国家
级战略：2016 年，美国率先发布了《为人工智能的未
来做准备》《国家人工智能研究与发展战略规划》等
报告；2018 年， 美国还在白宫召开了 “人工智能峰
会”，强调用 STEM 教育、培训和终身学习等途径培
养人工智能新型人才。在欧洲，英国从 2017年初起，
连续推出《人工智能：未来的决策机会与影响》《在英
国发展人工智能》等报告；法国近两年也发布了《国
家人工智能战略》《人工智能战略》等。 2018年，欧盟
制定了《欧盟人工智能》计划；2019 年，欧盟又发布
了《人工智能伦理准则》。在亚洲，日本和韩国分别提
出了《人工智能技术战略》和《人工智能发展战略》。
一时间，在人工智能的赛道上，竞争日趋白热化。

面对新一轮科技发展的时代背景 ，2017 年 7
月，国务院印发了《新一代人工智能发展规划》，提出
了面向 2030 年我国新一代人工智能发展的指导思
想、战略目标、重点任务和保障措施；2018 年 4 月，
教育部又发布了 《高等学校人工智能创新行动计
划》， 进一步指出面对新一代人工智能发展的机遇，
高校在培养创新性人才、 科技创新等方面的目标与
任务。尤其是 2019年 5月，“国际人工智能与教育大
会”在北京召开，世界各国代表共聚一堂，共同探讨
人工智能时代全球教育的发展之路，并发表了《人工
智能北京共识》。

总之， 在以人工智能为代表的 “第四次工业革
命”的新浪潮面前，联合国教科文组织（UNESCO）发
布的 《教育中的人工智能： 可持续发展的挑战与机
遇》这一报告，可谓正逢其时。 该报告进一步明确了
全球范围内“人工智能+教育”的价值和助推国家发
展的战略意义， 提出了发展中国家实施人工智能教
育的可行路径等，这也为我国今后进一步开展“人工
智能+教育”理论研究与实践，提供重要的参考。

二、报告的总框架与战略目标
《教育中的人工智能： 可持续发展的挑战与机

遇》报告，根据各国人工智能的教育应用现状和未来
发展愿景， 提出了发展人工智能教育的战略目标及
其实施路径，报告的总体框架如图 1所示。

在战略目标上，该报告主要指向三个方面：
（一）促进教育的个性化、公平性和包容性
人工智能可以通过各种方式帮助实现学生的个

性化学习和教师的个性化教学， 这首先归功于教育
数据挖掘和学习分析技术的支持。一方面，基于搜集
到的学习数据，每位学生的学习计划、优势与劣势、
学习偏好等内容能够被准确地计算，在此基础上，人
工智能算法可以进一步引导学生在学习不同内容
时， 运用不同的学习策略， 从而改善学生的学习体
验，提高学习效率，真正实现个性化的学习。 另一方
面，人工智能还能减少教师的部分日常事务，增加有
效教学时间，使教师的教学更加个性化。在人工智能
支持的双师型模式（Dual-teacher Model）中，教师可
以利用 AI 虚拟教师助手接管日常性事务，以解放教
师的精力， 使其更专注于对学生的指导和一对一的
交流；同时，教师也能留有余力帮助班内的困难学生。

除了教育的个性化， 人工智能技术还能提供更
加公平、包容的教育机会。计算机支持下的协作学习

（Collaborative Learning）是 21 世纪的一场教育革命，
它让学习者能够无视所处环境，在不同时间、不同地
点进行学习。人工智能时代计算机协作学习的核心，
在于在线异步讨论小组 （Online Asynchronous Dis-
cussion Group）。 机器学习和浅文本处理等人工智能
技术，可以对在线异步讨论小组进行监控与记录，并
为教师提供学习者远程讨论的信息， 使教师能对学
习者开展远距离的指导，为其提供切实有效的支持。
这意味着，偏远地区、教学资源不充足地区和有特殊
需要的学生，能够享有更公平的教育机会。

除此以外， 人工智能技术还能通过计算地理信
息、教育背景等开放数据，以实现教育机会公平。如，
智利的研究人员利用 127 名学生的特点及其地理位
置创建算法，开发出一个“教育机会地理数据系统”，
能够有效预测学生的辍学情况。

（二）驱动教育管理步入全新的轨道
在追求循证研究的今天，数据驱动决策（Data-

“人工智能 +教育”的驱动力与新指南 荨荨

图 1 UNESCO《教育中的人工智能》总体框架
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Driven Decision Making） 成为学校和地区教育改革
工作的中心任务之一。数据是教育管理的基础，基于
教育数据， 教育管理部门和学校能够更好地制定与
实施决策，并适时地改进决策。

教育管理信息系统 （Education Management In-
formation Systems，EMIS） 是一项有组织的信息和文
档服务，主要用于收集、存储、处理、分析和传播教育
规划和管理信息。一个设计良好、运作良好的教育管
理信息系统， 能够帮助教育管理部门及时获得有效
信息，制定可行和适宜的教育计划与政策，以及监测
和评估教育过程与结果。 人工智能赋予了教育管理
信息系统以新的功能，基于该系统，人工智能技术可
以自动分析其中的各项教育数据，动态生成各学校、
地区甚至国家的教育大数据报告。

同时， 人工智能算法还能根据各地方的具体情
况，将数据信息进一步转化为适宜的教育决策，从而
因地制宜地改善各地区的学校教育。例如，阿联酋教
育部推出的“数据分析平台”，该平台涵盖了 1200 多
所中小学和 70 多所大学，覆盖的学生总数超过 120
万。 平台收集的数据包含课程、教师职业发展、学习
资源、教育反馈 、国际评估 （如 ，PISA、TIMSS）结果
等。在数据分析部门进行处理后，这些数据可被用于
进一步开发、完善机器学习算法，以促进教育系统研
究的可持续发展。

在人工智能的支持下， 教育管理信息系统将从
简单的学校行政数据管理系统，转变为一个综合的、
动态的学习管理系统， 和一个能够有效支持教育部
门管理的决策系统。

（三）帮助学生为“就业革命”做好准备
人工智能在给社会发展带来便利的同时， 也可

能会带来如约瑟夫·熊彼特（J. A. Schumpeter）所说
的“创造性的破坏”，这种破坏最直接地体现在就业
上。回首以往，在人类历史中曾发生了三次重大技术
革命，进而导致了以机械化、电气化、信息化为主要
特征的产业变革，每一次都因失业率高攀而引起“机
器替代人”的争论。 [2]这一次，人工智能来势汹汹，被
人工智能取代的既有可能是那些具有较高劳动生产
率、增长率的现代型服务业，如，金融业；也有劳动生
产率增长缓慢或停滞的行业，如，教育、艺术等行
业。 [3]未来，人工智能对就业市场的冲击可能是全领
域的，甚至是重构一种全新的产业生态，因而，它对
就业的影响也是革命性的。

企业对技术革新常常是最敏感的。 这一方面创

造了新的就业机会， 另一方面也对劳动者提出了更
高的要求。这意味着教育领域必须及时跟进，主动出
击，帮助就业者做好充分准备。根据 2018年“经济学
人”情报部门（The Economist Intelligence Unit）的调
查， 当今世界没有一个国家真正做好了全面迎接人
工智能时代的准备。 因此，各国需要未雨绸缪，革新
教育培养目标，搭建人工智能的教育新“起点”，做好
人工智能时代就业的教育应对， 培养具有人工智能
素养和适应人工智能时代的创新人才， 以促进国家
经济、社会的可持续发展。

三、“人工智能 +教育”共生发展的实施路径
为了实现“人工智能+教育”的战略目标，需要利

益相关者各方的协作配合。 为此，《教育中的人工智
能：可持续发展的挑战和机遇》提出了实现人工智能
可持续发展愿景的三大途径， 每个途径又由具体的
子目标和行动策略构成。

（一）构建人工智能时代的教育生态系统
人工智能迈进教育领域， 不仅改变了以往教育

活动的时空结构，改变了学习资源的分布形态，更改
变了教育者和受教育者之间的关系。 教育生态系统
也因此被重新塑造。

1.搭建人工智能时代的学生能力框架
人工智能对未来就业提出了诸多的挑战， 学习

者必须要未雨绸缪。 这意味着各级各类学校应审视
自身的教育目标， 对应该培养什么样的学生进行重
新界定。当前，构建数字和人工智能驱动的世界教育
新课程， 成为培养未来应对人工智能技术挑战人才
之关键，各国在努力超越“信息通信技术”“数字化技
术”等概念，尝试对“人工智能素养”进行定义。

根据 2018 年的 《全球教育监测报告》（Global
Education Monitoring Report，GEM Report），数字化素
养（Digital Literacy）被认为是当今世界信息搜集和
交流所需的基本技能。 数字化素养一般是指通过数
字设备和网络技术，安全、适当地访问、管理、理解、
集成、交流、评估和创建信息，以具备参与经济和社
会生活的能力。它包括计算机素养、信息通信技术素
养、信息和媒体素养等方面, [4]在一定程度上涵盖了
人工智能专业人才的要求。 据此概念，《全球教育监
测报告》构建了数字化能力国际框架，并将其作为各
国青年数字化技能素养培养的最低标准 （见表 1），
它能够在理论上帮助各国制定人工智能专业人才素
养标准和评估人工智能专业人才能力。
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2.提升教师的人工智能素养
人工智能在课堂和教学中的广泛应用， 意味着

对教师提出了更高的要求。 培养具有人工智能素养
的学生，更需要具备相应素养的教师。人工智能时代
的“智慧”，使过去的“以教师为中心”的教学，逐步转
向“以学习者为中心”的学习，学生不仅参与教学，同
时也创造着知识。在未来，教师至少应学习并掌握以
下五种能力：第一，了解如何运用人工智能系统促进
学生学习， 学会对人工智能教育产品进行合理评估
与应用；第二，学会数据分析，了解如何解释人工智
能系统所收集到的学生数据并提供有效反馈， 以推
进后续的学习与教学；第三，学会管理人力资源和人
工智能资源；第四，能够利用人工智能应对日常的重
复性任务；第五，指导学习者习得一些未来不易被机
器所取代的技能和能力。 [5]

我们需要指出的是， 教育与人工智能必须是一
种合作共生的关系， 教师与人工智能技术人员应建
立合作共同体， 且教师在其中应被给予充分的自主
权。部分技术专家可能仅将教学看作是传播知识，从
而忽视教师对学生学习过程中所提供的支持， 忽略

教学的创造性，[6]甚至进一步认为人工智能可以替代
教师而存在。然而，虽然人工智能技术在实施某些常
规和管理任务上， 确实能够为教师节约一些时间与
精力，但人工智能算法所获得的数据，只有通过教师
才能转化为实时的反馈、 有效的干预和个性化的指
导，才能够真正促进学生的发展。因此，即使未来人工
智能在教育领域全面覆盖， 教师的角色仍然不可或
缺，甚至比过去更为重要。在人工智能的支持下，教师
能够将更多的精力投入到职业的创造性、移情性和启
发性等方面。 因此，人工智能相关研究人员应积极与
教育工作者合作，搭建起人工智能技术与教育间的桥
梁，一同创造新的“人机协同”教育之发展可能。

3.用非正规教育重构学校教育场域
正规教育并非人工智能学科建设的唯一途径。

在现代移动信息技术的影响下， 人的学习越来越不
受时间、地点等的约束。 [7]大规模开放的在线课程和
在线学习平台， 是开展人工智能相关技能培训的另
一重要渠道。 当前，MOOC、可汗学院等在线学习平
台， 已经汇聚了来自世界顶尖大学的人工智能教育
在线课程。 数字化平台在培养人工智能学科人才的
同时， 也在利用人工智能相关技术完善其自身。 比
如， 将自然语言处理和机器学习技术用于批改在线
课程作业、分析学生的在线学习情况等。除了上述一
些正式的学习平台，目前，也出现了许多社区式的非
正式在线学习系统 ， 比如， 编程学习社区 （如，
Scratch，GitHub）、技术问答论坛（如，StackOverflow）、
国际性社群网站（如，DeviantArt）等。

无论是正式还是非正式学习， 在线学习平台可
以在四个方面为“人工智能+教育”发展带来良性循
环：第一，用户在学习平台中的使用数据、课程选择偏
好等信息，可以帮助构建全球型的人工智能教育数据
库，使人工智能教育研究更加全球化；第二，用户在学
习平台中可以自行组合，开展同步或异步学习，使得
学习的灵活性大大提高；第三，线上的各类人工智能
职业培训， 能够为学习者提供更多终生学习的机会；
第四， 教育研究人员还可以利用此类在线学习平台，
实施一些人工智能相关的教育研究和实验。

鉴于这些在线学习平台的出现时间较短， 现在
对于平台收集的数据有效性研究，仍道阻且长。在衡
量、研究这些平台的有效性时，关键绩效指标的定义
与选择非常重要。目前，多数平台使用的仍是简单的
量化指标，如，学生的参与率、持久度、完成度、满意
度等。在人工智能技术的帮助下，未来在线学习平台

能力领域
（7 个维度）

具体能力描述
（25 个内容要素）

1 硬件与软
件基础

1.1 掌握硬件基础知识，如开/关、锁定装置，为设备充
电等

1.2 掌握基本的软件知识，如用户帐号和密码管理、登
录、隐私保护等

2. 信息与
数据

2.1 能够浏览、搜索、过滤信息和数据内容
2.2 能够对信息和数据内容进行评估

2.3 能够管理信息和数据内容

3. 沟通与
协作

3.1 能够用数字技术与他人交互
3.2 能够与他人共享数字技术

3.3 能够用数字技术参与公民事务
3.4 能够用数字技术与他人合作

3.5 掌握网络礼仪
3.6 能够管理数字化身份

4. 创建数字
化内容

4.1 能够开发数字化内容
4.2 能够整合与细化数字化内容

4.3 了解数字化内容的版权和许可
4.4 掌握编程能力

5. 安全

5.1 能够保护设备
5.2 能够保护个人数据和隐私
5.3 能够维护个人健康和幸福

5.4 能够保护环境

6. 问题解决

7. 相关的职
业技能

6.1 能够解决技术性问题
6.2 能够确定需求并利用技术解决
6.3 能够创造性地运用数字化技术
6.4 能够鉴别数字化能力间的差距

6.5 具备计算思维

具备操作特定领域（如工程设计）专业硬件/软件所需
的知识和技能，能够使用学习管理系统提供的在线或
混合课程

表 1 人工智能时代学生的数字化能力框架[4]

“人工智能 +教育”的驱动力与新指南 荨荨本期特稿
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将尝试制定更多样、更复杂的评估指标体系，收集到
的数据也将更加全面、准确，从而更好地发挥人工智
能的技术优势。 所以，无论从哪一个方面来看，在线
教育在一定程度上已经打破了传统知识的 “围墙”，
改变了整个学校教育的时空场域， 进而推动着教育
教学模式的革新。

（二）建设与发展教育科学中的人工智能
随着人工智能“风口”的逐渐来临与增强，各国

在利用人工智能技术变革教育场域的同时， 也在不
断利用教育变革并推动人工智能学科的建设与发
展。 作为一门新型的学科，人工智能的存在与发展，
具有特殊性和复杂性。

1.推动公与私、跨界的协同发展
教育部门是制定与实施国家人工智能战略的关

键。面对人工智能的不断发展，教育部门实质上既是
需求方又是供应方。一方面，人工智能对推动教育变
革具有重要作用， 教育部门需要利用人工智能技术
来培养更优秀的、适应于社会需求的国家公民，促进
整个国家的可持续发展；另一方面，教育部门也需要
根据人工智能的发展需求，不断调整教育培养方案，
改革学科、课程和教学方法，以推进人工智能学科与
技术的不断进步。

美国学者 E·S·萨瓦斯（E. S. Savas）提出，政府
应该更多地作为“掌舵者”而非“划桨者”，政府是释
放市场力量的催化剂， 应利用机制鼓励私人机构和
非营利机构来实现政策目标。[8]当前，由于公共教育部
门的财力和技术能力的限制，人工智能的教育推进大
多来自于私营企业， 已有部分私营企业利用大数据、
智能算法等技术，让教与学焕然一新。 在这样的形势
下， 人工智能学科发展无法仅依靠政府一方推进，公
私合作是加强人工智能培训和研究的关键步骤。

不仅如此，各国各学校还应与产业界、研究界共
同探索发展人工智能教育。 如，法国承诺投资 15 亿
欧元促进法国高校与企业及其他研究机构的合作，
建立人工智能研究伙伴关系网络。 [9]韩国提出了十年
支持计划， 预计投入约 430 万美元建造人工智能研
究中心；同时，拨款 20 亿美元帮助高校与企业共建
人工智能研究机构。 [10]在共同的发展愿景下，政府与
私营部门、 产学研三界可以尝试构建人工智能研究
伙伴关系， 这不仅有助于共同建立并完善人工智能
生态系统， 而且有助于更好地了解劳动力市场的需
求，使教育改革与社会需求保持一致、人工智能教育
与社会发展保持一致。

2.凸显高等教育和职业教育的重要作用
人工智能作为全球新科技革命发展的重要制高

点，常被视为当今国际竞争的关键领域，而高等教育
是各国政府提高自身人工智能技术、 应对国际竞争
的关键途径。目前，各国高校的人工智能学科普遍尚
在建设当中， 现有的相关人才数量已无法满足人工
智能产业对高水平人才日趋增长的需求。无疑，人才
是决定一个国家人工智能产业发展最重要的资源，
人工智能在赋能教育变革的同时， 教育也应推动人
工智能的发展。

高等教育对一个国家人工智能产业的发展起着
重要的促进作用， 它不仅能够直接培养人工智能人
才，推动人工智能科研创新，还能够将研究转化为可
被应用的成果， 实现从学术界到产业界的转型。 目
前， 已有不少国家将人工智能纳入到高等教育体系
之中。如，法国将人工智能研发和相关人才培训视为
关键，重点加强本硕博阶段的人工智能课程开发，建
立了人工智能研究实验室，增设人工智能研究人员，
用政策吸引国内外相关人才。 [11]韩国计划从 2020年
开始， 每年培养 5000 名人工智能专业的大学生，预
计到 2030 年新增 50000 名人工智能专家。 [12]可见，
制定人工智能人才培养计划、设置专项课程、完善学
科学位体系建设、加强学院间资源共享与合作等，已
成为各国高等教育发展人工智能的主要途径。

另一条重要途径是职业教育， 这既包括职前教
育，即职业院校教育，也包括职后的教育培训。目前，
职业院校教育的主要困境在于其中部分专业正面临
被人工智能所替代的潜在威胁。从某种程度上来说，
人工智能把人从繁复、机械的操作中解放出来，并将
人推向了更富有创造性、 设计性、 灵活性的工作岗
位。从这个角度来看，职业教育应对接未来社会发展
的趋势，主动淘汰和升级部分专业，着力培养人工智
能大类专业的应用人才。 职后教育主要针对转岗和
再就业人员的培训， 让课程更具实用性和针对性。
如，新加坡在 2016 年启动了“技能创造未来”（Skills
Future） 计划， 为 25岁以上的每一位公民提供价值
500 新元的学分， 在 500 家政府资助的培训机构开
展技能培训，包括数据分析、技术支持服务、数字媒
体、网络安全等八类课程。 [13]

3.增强人工智能的教育应用研究
技术变革教育的潜力是巨大的， 但这似乎一直

作为一种口号而存在，由于各种原因，技术并没有像
人们所预料的那样改变教育本身。事实上，人们对于
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技术将在何种程度上作用于学校教育， 即哪些技术
可以带来更优的教与学等方面知之甚少。 人工智能
似乎正在快速进入教育领域，但在不同国家和地区，
对处于不同社会经济发展水平的人群， 人工智能的
教育应用究竟会有多大功用，仍缺乏普遍的证据。在
现有的文献中， 鲜有关于人工智能对教学实际效用
的研究。甚至有一种趋势，是把人工智能作为改善偏
远贫困地区经济和社会基础建设条件的代名词。 我
们非常需要增强人工智能教育应用的实证性研究，
而要有效地做到这一点，不仅需要资金支持，还需要
严格的教育监测与评估。

众所周知，技术创新能否在战略上被重视、在实
践中被采纳， 最终取决于用户和受益者对该技术创
新性优势的认知， 而这又与其当前的目标和任务息
息相关。 [14]如果将此原则应用于教育领域，那么，人
工智能至少需实现以下目标：第一，推动学习模式变
革，如，以更个性化的方式学习；第二，帮助学习者获
得更优的学习结果；第三，帮助学习者学到不同的东
西，即实现只有技术革新才能实现的学习目标。当前，
人工智能的教育应用至少确定这三类目标，并将其转
化为具备可行性的技术策略，最终才可广泛应用。

同时，在教育的具体情境中，研究策略的可行性
至关重要。由于教育现象十分复杂且具有多面性，现
在的主要问题不在于是否应该在教育中使用人工智
能，而应是充分考虑到教与学的现状，教师和研究人
员应该创造和使用哪些人工智能解决方案，来应对
学生不断变化的学习要求。也就是说，人工智能只有
被恰当地嵌入到教与学的实践过程中， 才可能产生
正向的教育效果。

（三）开发与利用教育大数据
教育大数据的收集、管理与分析，是当下人工智

能教育应用的核心内容之一，开发与管理教育大数据
也是重塑教育系统、实现教育创新与变革的重要内容。

1.开发高质量的教育数据系统
数据是人工智能时代教育变革的核心要素之

一。在今天的大数据时代，建立“高质量”的教育数据
系统（EMIS），是促进“人工智能+教育”可持续发展
的前提和基础。

所谓“高质量”的教育数据系统，至少需具备三
个特征：首先，教育数据应准确而可靠。 数据的准确
性和可靠性是开展数据分析的前提， 如果没有可靠
的数据，算法便无法正常工作，而不准确的数据可能
会得出毫无意义的结果，甚至是对教师教育、学生学
习造成负面效果。 第二，数据应保持不断更新，且能

保证一定程度的开放。 数据使用的程度至少在一定
程度上决定了数据质量，[15]数据越有用，利益相关者
就越有动力保障数据的准确与及时。第三，数据应该
完整地呈现弱势群体的教育情况， 使教育系统能够
基于弱势群体的教育劣势来制定相应的教育方案。
根据 2016年“联合国儿童基金会”的一项研究显示，
在接受调查的 40 个国家中， 有 19 个国家缺少残疾
儿童的相关数据，弱势群体数据的缺失，可能带来教
育发展的恶性循环。 [16]

2.关注教育数据伦理
随着数据科学的出现与应用， 使得人们从关注

“信息伦理”逐渐转向了关注“数据伦理”，大规模地
收集、制作、分析和传播教育数据可能引发的道德伦
理问题，是人工智能时代的重大挑战之一。 “导致伦
理问题的并非硬件本身，而是其中的软件与数据”。 [16]

“联合国贸易和发展会议”2016 年的一项研究显示，
公众对使用和收集个人数据的系统似乎越来越不信
任，潜在的数据泄露隐患，让人们担心自己所填写的
数据在未来会被挪作他用。 [17]

英国社会学家安东尼·吉登斯 （Anthony Gid-
dens）对风险社会进行了类型化区分，他将风险类型
区分为外部风险和被制造的风险两种。 外部风险即
由于传统或者自然的不确定性和固定性所来的风
险，被制造的风险则体现了人为性，具有再生和循环
蔓延的特征。 [18]教育大数据面临着更多“被制造的风
险”，主要表现在：第一，教育数据保护不够严密，学
生与教师的隐私被侵犯。 教育数据相当于是学生和
教师的“教育名片”，利用算法可以从中计算出行为
人的个体特征、性格特质等，甚至预测人的行为。 而
且数据一旦收集，便无法“遗忘”，所以长远的危害程
度无法预测。 第二，收集教育数据的途径不正当、不
透明，没有获得数据来源的同意权。如果缺乏数据收
集方式的合法性规定， 在当事人不知情的情况下收
集教育数据等同于窃取。第三，教育数据问责体制不
健全。因此，及早建立教育数据安全相关的法律法规
体系，是保障个人教育信息数据安全的重要环节。

3.避免教育数据的断层
在未来， 掌握教育数据是实施良好教育教学的

前提与基础，教育数据对于每个国家、每所学校和每
位教育工作者来说，都至关重要。 教育数据的断层，
一方面是指教育数据的单方面垄断， 如果某一方掌
握教育数据的垄断权，会导致数据分配不公平，不仅
会影响后续的教育教学， 还可能会引发一系列社会
矛盾；另一方面，教育数据断层可能进一步加剧教育
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的不公平问题。作为文化资本的教育大数据，给予着
人们基本的教育信息，人们通过教育掌握某项技能、
习得某种素养，甚至是革新人的思维和观念。一旦出
现区域性的数据断层， 便可能在后发地区的群体中
产生“数字鸿沟”“技术鸿沟”和“智能鸿沟”。 [19]所以，
对发展中国家来说， 避免教育数据的断层， 是实施

“人工智能+教育”所面临的一大挑战。

四、对我国发展“人工智能 + 教育”的思考与
启示

从上述对联合国教科文组织发布的这一报告的
分析，我们可以清晰地看到：人工智能教育已经成为
当今助推全球教育发展的重要驱动力与核心力量。
发展人工智能教育， 事关国家安全和社会经济的可
持续发展，人工智能技术与教育的结合，已成为未来
国际竞争的主要着力点。

近年来，我国陆续出台了《新一代人工智能发展
规划》《高等学校人工智能创新行动计划》《教育信息
化 2.0行动计划》《中国教育现代化 2035》等文件，全
面推动了我国人工智能教育研究与应用探索。 在研
究领域，“人工智能+教育”也逐渐受到我国学者的关
注。 学者们从理念上探讨了人工智能与教育的辩证
关系和人工智能时代的教育样态，[21-22]从实践层面提
出人工智能对智能教学、人才培养、学科建设等方面
的可能影响；[23-26]也有学者提出，人工智能可能给教
育应用带来一些潜在的风险和威胁。 [27-28]总体来说，
目前我国在人工智能教育的研究与应用上， 仍较为
粗线条，甚至存在片面化、狭隘化，一部分原因在于
人工智能技术本身还处于不断进化的过程中， 对其
意涵理解把握尚不全面。

我们应清醒地认识到， 人工智能是一个模拟人
类能力和智慧行为的跨领域学科，[29] 它涉及到计算
机科学、生理学、语言学、心理学等多个领域。人工智
能可以从行动和思考两个维度来进行定义 （见图

2）。 [30]在图 2 中，顶部象限涉及思维过程和推理，而
底部象限涉及行为。 左侧“类人化”的定义主要用对

“人类表现”的忠诚度作为衡量标准，强调对人类行为
的观察和假设；而右侧“理性”是用“理想的表现”来衡
量，主要强调数学、工程学等学科的综合。

当前， 我国人工智能教育的研究与应用还较为
狭隘，主要集中在“类人化思考”与“类人化行动”上，
大多处于弱人工智能阶段。同时，人工智能的教育应
用也缺乏人工智能的整体认识观，具有“追热点”“贴

时髦标签”的味道，导致当下的一些研究较为散乱、
碎片化，存在一定的重复性。

为此， 我们必须重视和研究联合国教科文组织
发布的《教育中的人工智能：可持续发展的挑战与机
遇》这一报告，将“人工智能+教育”提高到国家战略
高度，合理把握并运用人工智能赋能教育变革，培养
大量高精尖的人工智能教育人才；同时，也应直面人
工智能可能带来的诸如教育公平、教育决策、教育数
据、隐私与伦理等挑战，切实强化相关研究。

（一）树立“以人为本”的人工智能教育政策观
人工智能的教育应用看似具有众多的可能性，

也可能带来颠覆性的结果。但并非完全如此，任何新
技术的应用都是一把“双面刃”，比如，如果边缘和弱
势群体的教育权益没有获得充分重视， 则可能会被
排除在人工智能教育之外，从而产生新一轮的“数字
鸿沟”与“智能鸿沟”。 [31]如今，部分发达国家十分重
视人工智能的教育应用，但这也带来一些消极影响，
比如， 有的学校在学生入学时选择利用人工智能技
术来设置门槛，或是使用算法来进行招生选拔。这样
做，一方面缺乏充分的理论依据；另一方面，由于数
据库可能偏向某一类、某一地区的学生，而其他不具
备该能力的学生，则被非自然的“隔断”分开，从而引
发新的教育不公平或歧视问题。

我们认为，坚持以人为本，努力维护教育的公平
性和包容性， 应是我国人工智能教育政策的基本价
值观。现有研究显示，当前将人工智能引入教育领域
主要存在着七种障碍，包括：信息通信基础设施不充
足、电源不可用、网络不可靠、数据成本高昂、学习者
不具备基本的相关能力、 语言沟通不畅、 文化不适
宜。 [32]作为发展中国家，这些障碍在我国的教育情景
中可能更为突出。在未来，有效使用互联网将成为最
基本的人权之一，[33]为了弥补地区、群体间的差异，
我国尤其应注意人工智能时代的教育公平问题，加

图 2 人工智能的结构维度[30]
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大力度建设新一代教育基础设施， 缓解社会经济地
位、性别、种族和地理位置等方面的不平等，缩小贫
富地区之间的教育和性别差距， 积极利用人工智能
的解决方案，为弱势群体提供公平的教育机会，以确
保教育中人工智能的应用体现包容性与公平性。

（二）构建具有中国特色的“人工智能+教育”生
态系统

人工智能是一场推动经济增长与科技进步的新
技术革命，也是当下创新发展的先导力量。在教育领
域，随着人工智能的渗透与不断影响，将催生新的教
育样态，教育转型将进一步带动社会、经济的全面转
型。从国际经验来看，人工智能的教育应用既需要政
府牵头和雄厚财政的支持，也需要产业界、教育界和
科研界的共同推动。目前在国际上，教育领域的人工
智能发展大多来自私营部门。 Pearson、McGraw-Hill、
IBM、Knewton、Coursera 等公司，正在通过用大数据、
个性化学习、 智能算法等改变着传统的教学模式与
课程生成方式。一些科技初创企业的兴起，也在推进
人工智能教育普及方面发挥着重要作用。 各国政府
纷纷努力增强与私营部门在人工智能方面的教育合
作，这不仅是为了协作与共享资源，也是确保学校培
养目标与劳动力市场的需求协调一致。

在当前人工智能发展的赛道中， 我国各领域也
在通力合作，共同推动人工智能的教育应用，部分领
域逐渐从“追赶”进入到“跟跑”，一些领域还实现了

“领跑”。 [34]所以，在当前的发展态势下，怎样凸显“人
工智能+教育”的中国特色成为关键。 根据教育部的
统计，我国 2018 年约有 51.89 万所学校，各级各类
学历教育在校生约 2.76 亿人， 专任教师约有 1673
万人。 [35]海量的教育教学大数据是我国的核心数据
资源之一， 将成为我国实施与发展人工智能教育的
重要基础和保障。 但与此同时，我国在发展“人工智
能+教育”上仍存在一些结构性的障碍，如，基础的教
育技术设施不完善、人工智能师资缺乏、人工智能教
育产品多集中在下游较为低端产业和服务领域等。
为此，我国政府需戒骄戒躁，努力做好“人工智能+教
育”产业的前瞻性规划与政策扶持，取长补短，凸显

“人工智能+教育”的中国力量，努力打造起对人工智
能友好接纳的新型教育生态系统。

（三） 以交叉学科与跨界思维培养 “人工智能+
X”人才

众所周知，人工智能时代的人才培养，绝非是在
某一学科领域或针对某一单一技能展开， 而是多学

科知识、能力、素质的跨界与综合。也就是说，人工智
能的竞争，最后都体现在人才的竞争。人工智能研究
固然需要多学科、多领域的联合攻关、协同创新，但
更需要我们培养具有前瞻性眼光，贯通语言学、脑机
制、计算机等人工智能基础理论的复合型、跨领域人
才，只有这样才能从根源上实现领跑。 所以，人工智
能的未来发展，需要打通不同学科之间的传统壁垒，
使之成为连接不同学科的桥梁与纽带。

当前， 我国各阶段教育培养模式仍以分科教育
为主，尤其是在高中教育和高等教育阶段，人才培养
的效益总体比较低下， 已经无法满足当前人工智能
人才的培养需求。与此同时，各级各类学校在培养学
生的综合素养方面，如，问题分析与解决、数据处理、
沟通和合作等还十分欠缺。 伴随着人工智能、 大数
据、 云计算、5G 网络等领域的快速发展， 过去教育
“划地经营”式的发展模式已逐渐不适时宜，应重新
审视专业、学科之间的边界问题，完善人工智能培养
规划和学位体系，探索构建符合智能化时代的“新工
科”“新理科”和“新文科”。 即需要以跨界视野与思
维，大量培养复合型、创新性人才，从而更好地推动
我国“人工智能+教育”的可持续发展。

（四）培育人工智能时代公民的基本素养，尤其
是智能素养

近年来，人工智能在制造、医疗、交通、通讯、住
宅等领域迅速普及， 这一方面为人们带来了极大的
生活便利， 但另一方面也意味着每个人都需要准备
迎接新的风险和承担新的责任。 当人类逐渐步入人
工智能时代，一些过去常见的职业、习以为常的生活
方式、学习与交互方式等正在发生翻天覆地的变化，
我们有责任帮助每一位公民有效了解和掌握人工智
能时代的“生存之本”。正如微软首席技术官凯文·斯
科特（Kevin Scott）所指出的，在未来，了解人工智能
会让人们成为更好的公民， 才能不被人工智能之类
的东西所取代。 [36]

进入智能化时代， 新的科学技术与应用不断刷
新着人们原有的知识体系和认知维度，所以，我们应
重视培育智能时代公民生存与发展所需的一些基本
素养，如，信息素养、设计思维、计算思维、交互素养、
数据素养、终身学习素养等。这意味着未来的学校教
育应重点关注此类素养之养成， 从源头上推动人工
智能和整个社会的协调发展。这些素养，我们可以用
智能素养来统领， 即智能素养的普及与人工智能的
创新同等重要， 公民智能素养的整体提升是国家可
持续发展的基础， 培养具备高水平智能素养的人才
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是未来国家建设与发展的关键任务。为此，我国需要
加快与“人工智能友好对接” 的基础教育设施建设，
拓宽“人工智能类素养”的培养渠道，尤其是应革新

“智能+”时代的教育培养目标，将普及智能素养和培
养智能创新人才，作为国家发展的优先战略目标。

（五）尽快为教育大数据的安全立法，加强教育
大数据监管

人工智能看似是缺少“温度”的科学技术，为此，
如何将之有效应用于教育仍需要考量。 越来越多的
研究表明， 人工智能赋能教育变革的重点就在于大
数据。教育人工智能（EAI）重在通过运用人工智能技
术更深入、更微观地审视、理解学习是如何发生，又
是如何受到外界社会经济、物质环境、科学技术等因
素影响，进而为学习者的高效学习创造条件。 [37]伴随
着大数据、云计算、人机交互等人工智能关键领域的
突破，数据安全问题已然成为“房间里的大象”，无法
为我们所忽视。数据安全问题不仅仅在于技术本身，
更在于数据资源的开放、 流通和应用而导致的各种
风险和危机。 [38]当前，部分国家已纷纷采用立法的方
式来维护数据安全， 如，《美国消费者隐私权利法案

(草案)》《德国联邦个人数据保护法》《欧盟数据保护
通用条例》《俄罗斯联邦个人数据法》等。

正如前述， 教育大数据系统是我国的核心数据
之一，由于数据采集、建构、应用与分析过程较为复
杂， 教育大数据系统的安全管理与系统维护不容忽
视。 当前，我国教育大数据面临着诸多安全隐患。 比
如，由于缺乏相应的法律法规与问责体系的保障，我
国教育大数据监管体系尚不健全， 存在数据安全标
准不规范、数据安全相关技术不成熟等问题，人们对
数据伦理和数据隐私也不甚重视， 这些都使人工智
能的教育应用面临潜在的风险。 根据发达国家的经
验，未来我国在数据安全上，一方面要保护教育大数
据，谨防教育平台的数据将被少数机构霸占，破除教
育大数据的人为分割或垄断； 另一方面也要积极保
护个人的教育数据，如，安装必要的保护装备、做好
教育数据安全知识普及等， 以全力保障学生与教师
的隐私安全不受侵犯。其中，最关键的是要建立完备
的“数据问责体系”，即通过法律法规等强制措施，确
保教育大数据免受网络侵害和非法滥用。
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Driving Forces and New Guidelines of “Artificial Intelligence + Education”：
The Explains and Thinkings of UNESCO Report “Artificial Intelligence in Education”

Li Hongbao, Yuan Mingyuan & Wang Haiying
（School of Educational Science, Nanjing Normal University, Nanjing Jiangsu 210097）

【Abstract】 Artificial intelligence is fleetly coming, constantly impacting people’s production, life, learning and so on. What
changes should education make in the context of Intelligence + Age? How should schools train innovative students in the era of AI?
How should education apply artificial intelligence technology to enhance its connotation and development? In March 2019, UNESCO
released the report Artificial Intelligence in Education, which undoubtedly became the guide and driving force to promote the reform
of “Artificial Intelligence + Education” in the world. This report aims at promoting the individuality, fairness and inclusiveness of
education, driving education management to a new level, and helping students prepare for the “employment revolution”. It guides
policy makers and educators through three paths: building an educational ecosystem in the era of artificial intelligence, building and
developing artificial intelligence in educational science, and developing and utilizing big data in education. The practice of “artificial
intelligence + education” has been carried out by relevant researchers and educational enterprises. According to the current situation
of the application of AI in education in China, we need to further establish the people-oriented policy of AI education ； to explore the
way of “AI+ education” with Chinese characteristics； to cultivate “AI+X” talents with interdisciplinary disciplines； to cultivate the
basic literacy and intelligent literacy of citizens in the era of AI； and to legislate for data security as soon as possible, strengthening
the supervision of educational data.

【Keywords】 UNESCO； Artificial Intelligence； Artificial Intelligence+Education； Educational Change； Students’ Innovative
Ability； Educational Big Data； Intelligent Literacy； Cross-border Thinking
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人工智能赋能教育评价：“学评融合”
新理念及核心要素*

□ 张 生 王 雪 齐 媛

【摘 要】

人工智能时代是在以物理世界为主的世界上新增了一个数字世界，人们的生活、生产和学习方式

发生了重大改变，生产力的巨大变革必然带来生产关系和上层建筑的变革。为应对这一变革，教育必

然从知识技能的培养转向学生核心素养的养成，教育评价也必然转向以促进学生核心素养的发展为核

心。本文首先从诊断为核心的评价现实困境出发，提出了学评融合的评价新理念，其次从理论层面介

绍了人工智能时代学评融合的重要价值和意义，详细阐述了学评融合的概念、内涵与核心特征，最后

从实践层面建构了人工智能时代学评融合的评价框架，提出生成与展示、参与评价活动、反思与改进

三个学评融合理念下评价作为高阶思维学习活动的核心阶段，并尝试构建各阶段的核心要素，为

数字世界学生评价能力的发展与测量、评价系统的研究与研发以及教学实践活动提供具体、可操作

的依据。

【关键词】 学评融合；评价理念；核心素养；人工智能；评价改革；评价能力；教育评价

【中图分类号】 G40-058.1 【文献标识码】 A 【文章编号】 1009-458ｘ（2021）2-0001-09

* 本文系国家自然科学基金联合基金重点项目“基于‘天河二号’超级计算机的教育系统化监控评估、智能决策仿
真和应用研究”（项目编号：U1911201） 的研究成果。

一、问题提出

中共中央、国务院 2020年印发了《深化新时代

教育评价改革总体方案》（以下简称“方案”）。《方

案》指出，教育评价事关教育发展的方向，要系统推

进教育评价改革，努力培养担当民族复兴大任的时代

新人。十九届五中全会指出要加快推进教育现代化的

新征程。随着以人工智能、大数据、互联网+为代表

的现代信息技术的迅猛发展，崭新的数字世界成为人

们工作、生活和学习的重要场所，生产力与生产关系

的变革使得大量机械性、重复性的职业被数字世界提

供的算法服务所取代，伴随着劳动力被大量解放人工

智能时代对人才有了全新要求，教育也必然聚焦到以

创新能力、批判意识等高阶思维培养为核心的育人过

程上来。在物理世界与数字世界双重发展的基础上，

教育评价急需实践创新（齐媛, 等, 2020），而实践创

新的根本源于评价理念创新，深入研究学评融合的新

理念、新方法和新技术以及运用新模式是促进评价改

革落地的关键。

在理论发展的不同阶段，评价的关注点处在由诊

断到学习、由外部到内部、由知识到能力的逐步发展

变化中。基于评价实施的不同目的和方法，Earl
（2003, p. 26）最早区分了关于学习的评价、为了学

习的评价和作为学习的评价。关于学习的评价也被叫

作“总结性评价”，是指教师在教学单元结束时使用评

价对学生的学习结果进行检查（O’Farrell, 2009, p. 7），
其目的是向学生或父母报告学生在学校的学习进度，

通常通过班级内该生相对于其他学生的排名来实现。

为了学习的评价是形成性评估的代表术语，是一个以

学习为导向的过程，可以促进学生接受并基于反馈采

取行动，最终改善和增进对学习的理解（Bennett,
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2011; Wiliam, 2011）。为了学习的评价将重点从总结

性评价转为形成性评价，从判断到描述（Bennett,
2011），对学生进入下一阶段前尽快转变其错误理解

至关重要。作为学习的评价聚焦学生的元认知能力和

素养发展（Earl & Giles, 2011），鼓励学生积极参与

评价过程，同时参考学生的既定学习目标，主要通过

自我评估、自我监控和自我调节来缩小他们自身的学

习差距并确定下一步的学习计划和个人目标。Earl
（2003, p. 28）指出，在作为学习的评价中学生间几

乎不存在比较，它要求教师从知识的传授者转变为学

生学习的引导者，让学生体会理解自我的“认知过程”

以帮助学生在学习中学会监控和及时调整。虽然Earl
（2003, p. 28）认为作为学习的评价是为了学习的评

价的一部分，但也有部分学者认为它应该是一种独立

的教学评价方法（Gottlieb, 2016, p. 23），为了学习

的评价更具公共性、交互性和教学性，突出了实践社

区的本质，而作为学习的评价相对私密、个人和更具

反思性，抓住了自我调节学习的特征（Allal, 2019;
Lam, 2018）。

尽管为了学习的评价和作为学习的评价对学习者

的积极作用得到认可，但在教学实践中迫于考试和升

学的压力关于学习的评价往往更受关注（Muchlis, Ib⁃
nu, Subandi, & Marfuah, 2020）。不仅作为学习的评

价由于对提高学生学业成绩的局限性而很少被实践

（Knight, 2002），为了学习的评价（形成性评价）也被

认为有减少的趋势，未能发挥其潜能（Gibbs & Simp⁃
son, 2004）。例如在课程中各种评价任务分配不均匀，

测验往往鼓励记忆或表面的学习方法（Ramsden,
2003），无法支撑学生高阶思维能力的发展（Rust,
Price, & O’Donovan, 2003）。
作为学习的评价和为了学习的

评价的共同特征就是反馈的使

用，无论采用内部反馈还是外部

反馈，二者都指向发展学生的

元认知能力和达成学习标准的

意 识 （Andrade & Brookhart,
2016, pp. 293-309）。但在实

践中反馈通常是无效的，主

要原因在于反馈不及时（Car⁃
less, 2006）以及反馈的数量和

迭 代 周 期 有 待 提 高 （Taras,

2006）。另一个值得关注的问题是学生对两种评价

的感知，特别是它是否会增加学生的额外负担。一

些学生可能会将某些类型的形成性评价解释为没有

分数的额外工作，或者认为它们是没有必要的（Yorke,
2003）。

教育评价改革与发展的困境催生理念的创新。评

价应当是多件事情的集成体（Boud, 2000）。在人工

智能时代，评价应同时涵盖诊断和学习的目的，既要

评估学生成绩，也要通过评估使他们提高；它的评价

标准既要有筛选价值，也要涵盖个体的增值性评价；

评价的结果既要传递显性信息，也要传递隐性信息。

本文基于评价改革的需求和人工智能时代的特点，从

理论和实践层面提出学评融合的评价新理念，以促进

学生核心素养的发展为目标，推动评价活动科学、大

规模、常态化地开展。

二、学评融合的概念、内涵与核心特征

（一）学评融合的概念与内涵

学评融合是基于数字世界的教育，统筹评价的学

习性和诊断性为一体，强调以多种方式促进学生主动

发展的一种评价新理念。强调通过数字世界将评价融

入学生的学习活动过程中，鼓励人人展示分享成果、

人人参与系列评价活动，基于评价过程与评价数据不

断反思改进，促进学生自身核心素养的发展；通过数

字世界记录的学习过程数据和评价过程数据，建立

各种模型来计算学生认知、社会性、心理等多方面素

养的发展，再以可理解的方式呈现出来。具体如图1
所示。

图1 学评融合的评价理念
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（二）学评融合的核心特征

学评融合的评价理念不同于传统的评价理念，它

有五个典型特征：一是强调评价的学习性和诊断性的

融合；二是强调评价是一种高阶思维的学习活动；三

是强调基于学习过程数据、利用人工智能大数据分析

技术来开展过程性评价；四是强调基于数字世界开展

学评融合；五是强调进步和成功的评价，保持学生与

生俱来的好奇心。

1. 强调评价的学习性和诊断性的融合

先发挥评价的学习性功能，再基于学习过程数据

进行数据建模评价，是学评融合的首要特征，也是区

别于传统先诊断再改进的评价理念，其评价的流程更

简捷，更加指向学生核心素养的发展。

以往评价实践更多地关注终结性评价，即作为诊

断性的评价，其评价流程如图2所示。学生一般会经

历从测验、评价、反馈到改进的过程，虽然其对一般

认知能力的考察已颇有成效，但由于在物理世界中教

师的课堂时间和展示空间均有限，不仅不能展示每一

位学生创作的过程和结果，更难为每一位学生提供个

性化的反馈和指导，学生的改进效果不尽如人意。因

此，本文提出学评融合的评价新理念，其评价流程如图

3所示，即依托数字世界，将评价各核心要素融合于学

习活动中，以学生为主体，鼓励人人参与展示、人人

参与对他人的评价，让每一位学生都能在评价活动中

提高核心素养，在评价反馈中进一步改进学习。

图2 关注诊断特征的评价流程

图3 学评融合的评价流程

2. 强调评价过程是一种高阶思维的学习活动

学评融合强调评价过程是一种高阶思维的学习

活动，是对学生元认知、心理理论的常态化训练与

实践。

学评融合强调学生在原有认知展示基础上，在阅

读他人作品、评价并提出改进意见的过程中，思维得

到再一次升华，思维的深度与广度得以发展。评价过

程也是关注他人的创作背景、思维模式、总结他人优

势与不足的过程，是对同伴深度认识的过程，是“知

彼”的思维过程，这不仅是一种高阶思维的发展，也

是学生社会性发展的一种方式，是直接指向学生核心

素养发展的一种新的评价。学生在大量评价他人作品

的过程中逐步认识到事物的多面性，再在改进自己作

品的过程中认识到自己思维过程的优势和不足，通过

这一“知己”的思维过程逐步树立创新意识，保持自

己的特点与不同，在追求共性的基础上追求个性的发

展，思维得以螺旋式上升，核心素养得以发展。最终

通过评价活动达到“知己知彼”的目的，思维境界得

以提升。

3. 强调基于学习过程的诊断评价

学评融合强调基于学习过程的诊断评价，即利用

大数据、人工智能技术、学习分析技术对学生的各种

行为进行计算、建模和可视化，具有实时性、动态性、

发展性和可理解性的特点。

评价作为高阶思维学习活动会产生大量的学习过

程数据，包括学生的个人基本信息、学生的作品数

据、浏览数据、评价数据、修改数据以及过程中的时

间点和时长等时间维度的数据。结合学生的历史数

据，如作业考试成绩、学习风格、人格特质、兴趣特

长等学习品质数据，通过物联网技术、大数据挖掘技

术和智能决策与可视化技术，建立学生的认知发展、

学业发展、社会性发展等不同方面的计算模型，构建

一系列的决策预警分析模型，并基于不同地域和群

体特征构建不同的学习者特征模型，可以动态地诊

断、决策反馈。不仅能够描述学生的当前发展状况，

展示一定时期内学生各方面的发展，还能对未来的

发展进行模拟推演，从而及早采取有效措施调整教

育教学。

4. 强调对数字世界的运用

学评融合必须基于数字世界开展，才能有效发挥

数字世界展示、分享、交流、评价、自动计算、智能
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决策和可视化的优点，才能让学评融合更加常态、更加

精准和更加科学，才能有效促进深度学习和基于数据建

立现代治理制度与体系。

在人工智能时代，数字世界的时空泛在、物理世

界的时空拓展，人人展示、同伴评价、个人反思与改

进可以常态化开展，评价内隐于学生的学习过程成

为可能，学评融合的高阶思维特点可以得到常态化

的训练和发展。同时，数字世界对学习过程能够自

动记录、存储，结合不同的目的建立不同的计算模

型，开展智能化的诊断，自动及时反馈。另外，数

字世界能够大规模、常态化、个性化地进行分析，

不仅能给个人提供有针对性的学习过程报告，提出有

针对性的建议，助力个性化学习的开展，还能支持

科学管理与决策，及早发现区域性、群体性问题，

及早进行模拟推演，快速科学决策，进而大幅度、

大规模提升教育教学质量。

5. 强调保持学生的好奇心

保持学生的好奇心是学评融合最关键的特征。评

价是为了更多地让学生体验自身的进步和成功，保持

学生与生俱来的好奇心，保持高效的学习动力，减

轻学生的负担。在学评融合理念下，人人展示自己

的优点和不同，人人发现他人的优点和不同，发

现他人的美和成长，进而营造一种积极向上的育人

氛围。

传统的评价理念受制于测试与学习分离，整个评

价过程主要是教师在开展，学生则是被动地参与评

价，教师更加关注成绩优秀的学生，而对其他学生的

表现视而不见。

同时，由于时空

限制大多数学生

的努力程度会被

忽视，评价开展

得越多，排名靠

后的学生受到的负

向激励越多，学生

参与学习的兴趣、

动机越难以保持

上升。由于学生不

能参与评价过程，

学生思维无法得到

提升，使得学生的

认知停留在原有水平，不能有效改进自己的作品，只

能照搬教师眼中的优秀作品，学生不仅无法获得成就

感，更会产生无力感和失败感，潜移默化学生会觉得

自己不行，进而丧失学习的兴趣和动机。另外，先评

价诊断再改进的评价理念还会加重师生的负担。诊断

的评价是为了测而测，这就形成了多种测评系统、多

方测评主体的一同参与，加重了教师和学生的负担。

如果基于这个理念强化过程性评价，只会简单增加终

结性评价的频率和采集点，要求教师和学生提交大量

的照片、文件等过程性资料，不仅不能有效改进教

学，反而会加重学生、家长、教师和学校的负担，难

以持续，也难以发挥以评促学的作用。

三、学评融合中学的实施阶段与核心要素

学评融合在实践层面和操作层面依赖数字世界的

运用，重点强调评价的学习功能和诊断功能，核心前

提是评价的学习性的运用，因此本文聚焦评价的学习

性的阶段和核心要素。具体而言，评价作为一种高级

思维的学习活动，有生成与展示、参与评价活动、

反思与改进三个核心阶段和多个核心要素，如图 4
所示。

（一）生成与展示及其核心要素

学评融合理念落地的基础是强调学生思维的生成

与作品的展示，强调教师要利用数字世界重构育人环

境，优化学与教的方式，强调学生从消费为主到生成

为主，形成为了生成而消费的新型学与教方式。在学

图4 学评融合中评价作为高阶思维学习活动的要素框架
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生生成的基础上强调人人展示，这可以是在物理世界

展示，当然，更强调在数字世界的常态化展示与分

享。即便作业是选择题一类客观性、标准化的任务，

也需要教师开展基于答题板的任务设计，学生基于选

择分布来进行深度思维。例如，我能否说服他人同意

我的选择是对的？我能否判断他人思维的局限导致的

错误选择？我要修改我的答案吗？学生基于答题数据

开展深度的讨论和学习，选项分布如图5所示。

图5 答题版的选项分布可视化

生成与展示是学生参与评价活动的前提条件，学

生在评价过程中关注的核心要素是学生对署名方式、

评价主体和评价内容有用性的心理期望与感知。

1. 期望的评价署名方式

同传统的面授课堂相比，学评融合理念下的评价

活动内置于数字化学习空间，更关注对他人作品的理

解与评价。在交互环境中，评价的署名方式对学生生

成与展示的行为和心理都存在影响（张倩, 2007）。
随着同伴互评逐渐成为一种有效的评价方式（李菲

茗, 2018），圈子效应和权威效应也逐渐凸显，即给

自己的好友较高分数或给平时表现好的同伴较高分

数。这种效应与评价的署名方式密切相关（舒存叶,
等, 2015），学生期望的署名方式从某种角度而言反

映了依赖该效应的倾向，进而影响生成与展示部分的

投入程度。对同伴互评的形式进行分类，从评价者、

被评价者角度可以分为署名、单向匿名和完全匿名。

以往研究发现，完全匿名和单向匿名条件下的评价更

具有批判性，且不存在显著差异，但是评价质量不如

署名条件下的评价（Yong Zhao, 1998; 王佑镁 ,
2006）。因此，学评融合理念下的评价要关注学生期

望的评价署名方式，体现个性化。

2. 期望的评价主体

学评融合强调学教并重的教学理念，评价活动也

更加注重主体的多元化。评价主体在同伴互评中占有

重要地位，而学生自身期望的评价主体也将潜在影响

学生的生成投入和评价内容的有用性感知等。该部分

评价主体的分类将同下文中对评价对象的分类，不同

学生期望的评价主体具有差异性，学评融合理念下的

评价应该在捕捉这种个性化差异的基础上设计精准的

评价主体推荐功能。

3. 评价内容的有用性感知

不同的评价内容具有不同的作用，如激励性评价

有助于激发学生的积极性和创造性等，但研究也显示，

不同环境下同一评价内容的作用也不是一成不变的。

例如，随着年级的增长男生会更倾向于选择“客观”

的评价，而女生则相反，有从“客观”转向“称赞”的

趋势。因此，富有不同个性特征的学生对不同评价内容

的感知是学评融合理念下的评价需要关注的，在此基

础上考虑教师、同伴、家长等不同多元主体的参与，

将评价内容和评价主体衔接，确定不同学生对评价内

容的主体有用性感知，推动评价的落地实施。

（二）参与评价活动及其核心要素

学评融合理念落地的关键是以人为核心开展自评

或他评的学习活动，鼓励跨学科的教研方式，核心就

是评价是以人为出发点。自评或他评都是学生主动参

与评价的象征，也是从他人角度制定战略，将开放性

的生成转变为客观的价值判断。其中，面对同一开放

性的生成任务，衡量每个人的要求和标准也应不同，

故以人为核心的增值评价便自然得到关注。无论是自

评还是他评都要求学生主动参与，评价的方式也多种

多样，涵盖了点赞、打分、评级、评语等，在学生主动

参与评价的过程中多种思考问题的角度和方式都会对其

形成冲击，这就促使学生不再停留在原有简单认知上，

而是会萌发出更深层次的理解、困惑、迷茫。同时，学

生的主动参与也会让其更加了解评价标准，有利于师

生关系和同伴关系的发展。

参与评价活动作为学评融合评价的核心，各要素

的合理、共生发展是重中之重。从功能上可以将参与

评价活动的核心要素划分为基本要素和关键要素两部

分。评价对象、评价方式和评价内容是表征评价活动

参与情况的基本要素，评价投入和评价效能感是表征

参与评价活动质量的关键要素。

1. 评价对象

评价对象分为评价者和被评价者，从关系角度看

包括学习距离、心理距离和成绩距离三种类型。学习
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距离是指物理世界中的距离，可以分为同桌、同一学

习小组的人、学习小组之外的人和其他同学等；心理

距离是指亲密关系所带来的距离，可以分为好朋友、

普通同学和我不喜欢的同学等；成绩距离是由平时的

学习表现所塑造的距离，分为平时成绩好的人、平时

成绩一般的人和平时成绩不太好的人。近期关于中小

学生的评价活动现状调查显示，在学习距离中评价其

他同学的比例最高，高达37%；在心理距离中评价好

朋友的比例高达80%；在成绩距离中评价平时成绩好

的比例高达 58%。这说明现阶段的评价还未合理、

公平地考虑三个距离的评价对象安排。同时，也加重

了同伴评价中的圈子效应和权威效应的发生风险。

2. 评价方式

数字世界让学评融合理念下多样化的评价方式成

为可能。在以往的学生互评中，以评分反馈和评语反

馈为主，而学评融合理念下的评价方式包括点赞、评

分、评级、评语、价值判断、答题板的运用等，评价

的媒体包括文本、语音、小视频和作品标注等。其

中，不同的评价方式表征了学生参与评价时的不同思

维层级。了解学生的评价方式喜好并结合不同评价方

式在不同教学阶段的适用性进行合理设计将有助于提

升评价活动效果。

3. 评价内容

评语内容可以从评价者和被评价者的角度分为评

语焦点和评语形式两个层面，评语焦点分为关注语言

类和关注内容类，评语形式分为认知特征类和情感特

征类（Patchan & Schunn, 2015; Gao, Schunn, &
Yu, 2019）。本文讨论广义下的评价，只关注评语形

式。认知特征类是一些可采纳评语，如“指出问题”

“提出建议”“定位问题”“给出解决办法”。情感特征

类主要指“称赞”“批评”两类评语。“指出问题”是

明确、直接指出作品中的问题或错误的评语。Mat⁃
sumura 等（Matsumura, Patthey-Chavez, Valdes,
& Garnier, 2002）发现指出写作文本整体性问题更

有利于采纳和修改。“提出建议”是针对项目问题或

错误给出的修改意见，其特点是笼统、不具体（Nel⁃
son & Schunn, 2009），如“请你再好好想一想”。“定

位问题”是明确指出问题的具体位置，如“我认为这

句话跟前面有点重复”，有利于被评价者理解问题进

而采纳评语（高瑛, 等, 2019）。“给出解决办法”是

提供如何修改或提高作品质量的评语，收到该评语的

被评价者极有可能提高采纳率并改进作品质量。总的

来说，相较于情感特征类，认知特征类对学生后续

评语采纳和修改影响最大（Patchan, et al., 2015）。
同时，不同类型的评语使学生产生的情绪体验也有

显著差异（柏宏权, 等, 2019）。这就要求在设计学

评融合理念的评价活动时要合理利用不同类型的评

价内容。

4. 评价投入

评价投入是评价他人作品时的时间投入和评价频

率。两者都表征了学生自评或评他活动的参与度，是

学评融合理念下评价活动量的表现。由于学评融合理

念更注重学生的评价生成，因此在评价投入中将主要

关注评价频率。Chen和 Tsai分析了同伴评价的频率

对作品质量的促进作用。结果显示，在前两轮的学习

中评价频率会影响学业成绩，但在第二轮到第三轮中

的影响不明显。李艳燕等（2020）的研究发现，小

组成员发帖越多，成员之间的社交网络越联通，越对

小组成绩有重要影响。因此，较好的设计评价的频次

是学评融合理念下的评价需要关注的要素。

5. 评价效能感

评价效能感是指学生基于对自身评价能力的主观

评价而形成的一种自信感。是在评价活动中，学生相

信自己给出的评语经过了仔细思考、对他人很有用、

有充分的依据、符合一定标准等。目前，关于评价效

能感的研究较少，但与其相近的自我效能感和评价行

为间的研究表明，自我效能感可能是影响学生评价行

为的一个重要因素（Hsia, Huang, & Hwang, 2016）。
Wang和 Shu-Ling（Wang & Wu, 2008）等基于社

会认知理论的视角，在探索同伴评价以及自我效能感

对网络学习的影响时发现，自我效能感作为影响自我

调节学习的关键变量之一，与学生的评价行为、学习

策略的使用均存在显著的相关性。

（三）反思与改进及其核心要素

学评融合质量的提升要求及时性和迭代性的反思

与改进。不管是从评价还是从支持自我调节学习方面

看，大多数研究的重点还很少聚焦反思阶段（奥尔

加·维伯格, 等, 2020），而学生利用评价行为表现信

息在反思阶段做出改进也至关重要。在参与评价活动

后，学生将发现很多相似或完全不一样的作品，进而

明白有很多思考问题的角度和方式，由此拓展了思维

的广度，在此基础上的反思和改进将是又一次认知升
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华，它需要学生有元认知的加工。在该阶段学生虽然

知道会有其他的想法和观点，但并不会完全参照、

变成它们，而是会潜移默化地吸收某些优点，进而

将自己的作品发挥出特色。也就是说，评价行为让

改进更容易。

反思与改进的核心要素可以从表征学生态度的评

价采纳要素、表征学生行为的反馈投入要素和表征学

习过程的评价思维深度要素三个方面进行归纳。

1. 评价采纳

评价采纳是判断学生间互动有效性的一个重要环

节（高瑛, 等, 2019）。学评融合理念的评价强调以人

为中心和评价的增值性，因此，被评价者的评价采纳

行为是说明该评价高质量进行的重要标志。同时，在

评价和采纳之间很有可能存在某种潜在中介对反思与

改进行为产生影响，从认知、情感和行为三个角度出

发，与评语采纳关系密切的分别是“理解”“同意”

“处理方式”，但研究结果不一（Patchan, Schunn, &
Correnti, 2016）。“理解”是指一种认知上了解或解

释意义及因由的能力。“同意”是指情感上对评价信

息或评价能提高改进质量的认同。“处理方式”是行

为上对待评价信息的及时性。因此，学生“理解”

“同意”“处理方式”的程度和及时性应在设计学评融

合理念的评价活动时被考虑。

2. 反馈投入

反馈投入是学生在得到他人评价后，进行反馈的

时间投入和频率。两者都表征了学生在参与评价活动

后进行反思与改进的广度，是学评融合理念下评价活

动质量的保障，同时对促进评价活动三个部分的螺旋

上升具有重要作用。由于学评融合理念更注重学生的

反馈生成，因此在反馈投入中将主要关注学生反馈的

频率。

3. 评价的思维深度

学评融合理念的评价关注学生高阶思维能力的培

养，而培养效果的表征与评价的思维深度密切相关，

即学生在评价活动中的情感获得、认知激发和实践改

进程度。情感获得即学生在多大程度上觉得评价他人

时很开心、很有成就感等。认知激发即学生在多大

程度上认为评价拓展了自身视野、激发了灵感等。

实践改进是学生对评价能够让自己更好地完成作品、

看到不同解决办法、更加了解评分标准的认可程度。

高阶的评价思维深度是学评融合理念的发展目标，因

此在设计评价活动时要充分考虑学生评价思维深度的

发展状况。

四、小结

本文面向人工智能时代下的教育评价变革，提出

了新的学评融合理念，并详细阐述了学评融合理念的

概念、内涵与五大特征，提出了学评融合中评价的学

习活动落地的实施框架和核心要素。当然，学评融合

的落地还需要更多的探索研究与实践。

一是学评融合理念强调自下而上的评价改革，是

针对一线实践层面提升质量而设计的一种新型评价体

系。当前我国的教育评价体系还处在不断完善的阶

段，在国家、省级层面开展大规模的以诊断为核心

的终结性评价有其必要性，但不能停留在知识技能

掌握的导向上，要强调和关注对学生核心素养的评

价，快速获取学生发展的状况、特点，并挖掘背后的

成长规律。

二是学评融合理念的落地有利于实践一线提升教

育水平，提高教师的育人能力。建议更多研究者能够

聚焦评价的学习功能的研究，避免过度强调评价的诊

断性，导致学生、家长、教师、学校的评价负担不断

加重，但评价改进却原地踏步。研究人员可以更多地

利用PISA数据、我国对外发布的质量监测数据以及

已有的研究数据，加强基于评价数据改进的能力，提

出可切实落地的实践方法，助力我国基础教育质量的

提升，助力学校育人方式的转变。

三是期待更多的评价第三方聚焦利用数字世界科

学诊断、科学提升学生的核心素养，强化评价的学习

性，建立有利于学生、教师发展的评价环境，尤其

在加强过程性评价、探索增值性评价的背景下，科

学推进、科学实践，不做应试教育的助推器，而是探

索开展有利于学生发展的评价活动，基于学习活动数

据，利用人工智能、大数据等优势研发科学的计算

模型和个性化学习模型，开展大规模的质量提升与

科学诊断。

虽然学评融合理念能够提升学生的高阶思维能

力，解决以评促学低质、低效的问题，但在当前教学

实践中仍可能存在诸多挑战：一是对学评融合理念的

理解不够，不能构建基于学评融合理念的育人生态；

二是数字世界的建设不够，很多地方由于多种原因还
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不具备常态化、大规模开展的条件，不少地区目前还

处在物理世界育人的阶段，欠缺对数字世界育人的规

律和方法的认识和运用，不具备基于数字世界常态化

育人的条件和能力，学评融合的落地还有待于更多、

大规模的研究和实践。
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台，体现了我国政府立足新的时代背景，对全面发展

的人所应具备的创新精神与实践能力等综合素质的重

大关切。在推动信息技术与教育深度融合的历史新时

期，深入探索智能评价机制、理论体系、建模方法与

关键技术，将学习视为复杂的现象，探究不同认知因

素、社会情感因素、背景变量等因素影响学习的规

律，助力真实教育需求的满足，既是难得的历史机

遇，也是教育技术人理应具备的使命担当。
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AbstractsAbstracts

AI-enabled educational assessmentAI-enabled educational assessment:: an integrated approach to assessmentan integrated approach to assessment

ofof,, for and as learningfor and as learning

Sheng Zhang, Xue Wang and Yuan Qi
In the era of Artificial Intelligence (AI), a digital world is added to the physical world, which has

brought about radical changes in the way people live, work and learn, thus resulting in transformation of

relations of production and superstructure. In light of this transformation, the focus of education will have

to shift from teaching knowledge and skills to fostering core literacies, which will become the primary

purpose of assessment. This article sets out to analyze the dilemma of diagnosis-centered assessment

and proposes an integrated approach to learning and assessment. It makes a theoretical case for the

approach in the AI era by illustrating its concept, connotation and defining features. It also develops an

assessment framework which is comprised of three key stages of higher order thinking activities, i. e.,

generation and demonstration, engagement in the assessment activities, reflection and improvement. Key

elements in each stage are identified to facilitate assessment of, for and as learning.

Keywords: assessment of, for and as learning; assessment concept; core literacy; Artificial Intelligence

(AI); assessment reform; assessment skill; educational assessment

Educational assessment in the intelligent eraEducational assessment in the intelligent era:: implicationimplication,, role and pathwayrole and pathway

Qi Zhang and Dan Wang
Educational assessment impacts the overall quality enhancement and supply-side reform of educa-

tion. It is argued that educational assessment should evolve accordingly by taking advantage of big data

and intelligent technology to address problems of existing assessment practice. This article focuses on

the“whole person”assessment with learning as the main target, and expounds on how education as-

sessment should adapt to the changing learning modes and the multi-dimension learning outcomes. It

explores the pathway of“knowing students”,“implementing teaching”and“developing overall quality”,

drawing upon Confucius philosophy of education. It then goes on to discuss the role of intelligent tech-

nology-enabled assessment in terms of learning engagement assessment, identification of students’per-

sonality and characteristics, innovation assessment, and expression ability assessment. The article con-

cludes by arguing that the reform of educational assessment should be in line with the nature of educa-

tion and make appropriate use of technology to deliver the goals of assessment.

Keywords: intelligent technology; educational assessment; individualized teaching; knowing students; scene

calculating; model-building

Online teaching and innovation of Chinese elementary and middle schoolsOnline teaching and innovation of Chinese elementary and middle schools

during COVID-during COVID-1919:: an interactive teaching perspectivean interactive teaching perspective

Yijun Wu and Li Chen
Face to face teaching is not possible when schools are closed during COVID-19. In response to the

initiative of“Disrupted Classes, Undisrupted Learning”, online teaching becomes the most important op-

tion to guarantee learning continuity in elementary and middle schools, resulting in an unprecedented

mass online teaching practice. This study reports on a qualitative analysis from an interactive teaching

perspective of 100 cases selected from the BNU collection of excellent online teaching classes in prima-
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人工智能应用于教育的新进展
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 【摘要】随着人工智能的发展，其研究成果对人类的经济、社会与文化产生了重要影响，日益受到教育研究者的关注与重

视。该文阐述了目前在教育中应用较为广泛与活跃的六个人工智能应用研究领域及其在教育中应用的新进展。 

【关键字】人工智能；教育；进展 
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人工智能是一门综合的交叉学科，涉及计算机科学、生

理学、哲学、心理学、哲学和语言学等多个领域。人工智能

主要研究用人工的方法和技术，模仿、延伸和扩展人的智能，

实现机器智能，其长期目标是实现人类水平的人工智能。
[1]

从脑神经生理学的角度来看，人类智能的本质可以说是通过

后天的自适应训练或学习而建立起来的种种错综复杂的条件

反射神经网络回路的活动。
[2]
人工智能专家们面临的最大挑战

之一是如何构造一个可以模仿人脑行为的系统。这一研究一

旦有突破，不仅给学习科学以技术支撑，而且能反过来促使

人脑的学习规律研究更加清晰，从而提供更加切实有效的方

法论。
[3]
人工智能技术的不断发展，使人工智能不仅成为学校

教育的内容之一，也为教育提供了丰富的教育资源，其研究

成果已在教育领域得到应用，并取得了良好的效果，成为教

育技术的重要研究内容。 

人工智能的研究更多的是结合具体领域进行的，其主要

研究领域有：专家系统、机器学习、模式识别、自然语言理

解、自动定理证明、自动程序设计、机器人学、博弈、智能

决策支持系统、人工神经网络和分布式人工智能等。
[4]
目前，

在教育中应用较为广泛与活跃的研究领域主要有专家系统、

机器人学、机器学习、自然语言理解、人工神经网络和分布

式人工智能，下面就这些领域进行阐述。 

一 专家系统 

专家系统是一个具有大量专门知识与经验的程序系统，

它使用人工智能技术，根据某个领域中一个或多个人类专家

提供的知识和经验进行推理和判断，模拟人类专家的决策过

程，以解决那些需要专家决定的复杂问题。
[5]
专家系统主要组

成部分为：知识库，用于存储某领域专家系统的专门知识；

综合数据库，用于存储领域或问题的初始数据和推理过程中

得到的中间数据或信息；推理机，用于记忆所采用的规则和

控制策略的程序，使整个专家系统能够以逻辑方式协调地工

作；解释器，向用户解释专家系统的行为；接口，使用户与

专家系统进行对话。近几十年来，专家系统迅速发展，是人

工智能中最活跃、最有成效的一个研究领域，广泛用于医疗

诊断、地质勘探、军事、石油化工、文化教育等领域。 

目前，专家系统在教育中的应用最为广泛与活跃。专家

系统的特点通常表现为计划系统或诊断系统。计划系统往前

走，从一个给定系统状态指向最终状态。如计划系统中可以

输入有关的课堂目标和学科内容，它可以制定出一个课堂大

纲，写出一份教案，甚至有可能开发一堂样板课，而诊断系

统是往后走，从一个给定系统陈述查找原因或对其进行分析，

例如，一个诊断系统可能以一堂 CBI（基于计算机的教学，

computer-based instruction）课为例，输入学生课堂表现资料，

分析为什么课堂的某一部分效果不佳。在开发专家计划系统

支持教学系统开发（ISD）程序的领域中最有名的是梅里尔

（Merrill）的教学设计专家系统（ID Expert）。[6]
 

教学专家系统的任务是根据学生的特点（如知识水平、

性格等），以最合适的教案和教学方法对学生进行教学和辅

导。其特点为：同时具有诊断和调试等功能；具有良好的人

机界面。已经开发和应用的教学专家系统有美国麻省理工学

院的 MACSYMA 符号积分与定理证明系统，我国一些大学开

发的计算机程序设计语言、物理智能计算机辅助教学系统以

及聋哑人语言训练专家系统等。
[7]
 

目前，在教育中，专家系统的开发和应用更多的集中于

远程教育，为现代远程教育的智能化提供了有力的技术支撑。

基于专家系统构造的智能化远程教育系统具有以下几个方面

的功能：具备某学科或领域的专门知识，能生成自己的提问和

应答； 能够分析学生的特征，评价和记录学生的学习情况，

诊断学生学习过程中的错误并进行补救教学；可以选择不同的

教学方法实现以学生为主体的个别化教学。
[8]
目前应用于远程

教育的专家系统有智能决策专家系统、智能答疑专家系统、网

络教学资源专家系统、智能导学系统和智能网络组卷系统等。 
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二 机器人学 

机器人学是人工智能研究是一个分支，其主要内容包括

机器人基础理论与方法、机器人设计理论与技术、机器人仿

生学、机器人系统理论与技术、机器人操作和移动理论与技

术、微机器人学。
[9]
机器人的发展经历了三个阶段：第一代机

器人是以 “示教—再现”方式进行工作；第二代机器人具有

一定的感觉装置，表现出低级智能；第三代机器人是具有高

度适应性的自治机器人，即智能机器人。目前开发和应用的

机器人大多是智能机器人。机器人技术的发展对人类的生活

和社会都产生了重要影响，其研究和应用逐渐由工业生产向

教育、环境、社会服务、医疗等领域扩展。 

机器人技术涉及多门科学，是一个国家科技发展水平和

国民经济现代化、信息化的重要标志，因此，机器人技术是

世界强国重点发展的高技术，也是世界公认的核心竞争力之

一，很多国家已经将机器人学教育列为学校的科技教育课程，

在孩子中普及机器人学知识，从可持续和长远发展的角度，

为本国培养机器人研发人才。
[10]
在机器人竞赛的推动下，机

器人教育逐渐从大学延伸到中小学，世界发达国家例如美国、

英国、法国、德国、日本等已把机器人教育纳入中小学教育

之中，我国许多有条件的中小学也开展了机器人教育。 

机器人在作为教学内容的同时，也为教育提供了有力的

技术支撑，成为培养学习者创新精神和实践能力的新的载体

与平台，大大丰富了教学资源。多年来，我国中小学信息技

术教育的主要载体是计算机和网络，教学资源单一，缺乏前

瞻性。教学机器人的引入，不仅激发了学生的学习兴趣，还

为教学提供了丰富的、先进的教学资源。随着机器人技术的

发展，教学机器人种类越来越多，目前在中小学较为常用的

教学机器人有：能力风暴机器人、通用机器人、未来之星机

器人、乐高机器人、纳英特机器人、中鸣机器人等。 

三 机器学习 

机器学习是要使计算机能够模仿人的学习行为，自动通

过学习来获取知识和技巧，
[11]
其研究综合应用了心理学、生

物学、神经生理学、逻辑学、模糊数学和计算机科学等多个

学科。机器学习的方法与技术有机械学习、示教学习、类比

学习、示例学习、解释学习、归纳学习和基于神经网络的学

习等，近年来，知识发现和数据挖掘是发展最快的机器学习

技术。机器学习（自动获取新的事实及新的推理算法）是使

计算机具有智能的根本途径，对机器学习的研究有助于发现

人类学习的机理和揭示人脑的奥秘。
[12]

  

随着计算机技术的进步和机器学习研究的深入，机器学

习系统的性能大大提高，各种学习算法的应用范围不断扩大，

例如将连接学习用于图文识别，归纳学习、分析学习用于专

家系统等，大大推动了在教育中的应用，例如在建构适应性

教学系统中，用机器学习与朴素的贝叶斯分类器动态了解学

生的学习偏好，有较高的准确率
[13]

。基于案例的推理

（case-based reasoning，CBR）是一种新兴的机器学习和推理

方法，其核心思想是重用过去人们解决问题的经验解决新问

题，在计算机辅助教育方面，已经出现了基于CBR的图形仿

真教育系统，并且，针对个体特征的教育教学方法研究也有

所突破。
[14]
另外，数据挖掘和知识发现在生物医学、金融管

理、商业销售等领域的成功应用，不仅给机器学习注入新的

生机，也为机器学习在教育中的应用提供了新的前景。 

四 自然语言理解 

自然语言理解就是研究如何让计算机理解人类的自然语

言，以实现用自然语言与计算机之间的交流。一个能够理解

自然语言信息的计算机系统看起来就像一个人一样需要有上

下文知识以及根据这些上下文知识和信息用信息发生器进行

推理的过程。
[15]
自然语言理解包括口语理解和书面理解两大

任务，其功能为：回答问题，计算机能正确地回答用自然语

言提出的问题；文摘生成，计算机能根据输入的文本产生摘

要；释义，计算机能用不同的词语和句型来复述输入的自然

语言信息；翻译，计算机能把一种语言翻译成另外一种语言。

由于创造和使用自然语言是人类高度智能的表现，因此对自

然语言处理的研究也有助于揭开人类高度智能的奥秘，深化

对语言能力和思维本质的认识。
[16]

 

自然语言理解最早的研究领域是机器翻译，随着应用研

究的广泛开展，也为机器人和专家系统的知识获取提供了新

的途径，例如由MIT研制的指挥机器人的自然语言理解系统

SHRDLU就可以接收自然语言，进行人机对话，回答关于桌

面上积木世界中的各种问题。同时，对自然语言理解的研究

也促进了计算机辅助语言教学和计算机语言设计等方面的发

展，例如“希赛可”网络智能英语学习系统，这个基于网络

的“人-机”语境的建立，突破了普通英语教师和传统的单机

的多媒体教学软件所能具备能力限制，也比建立于网络的“人

-人”语境更具灵活性，可以为远程学习者提供良好的英语学

习支持，在国内第一次系统地将用自然语言进行的人机对话系

统应用在计算机辅助外语教学上，在国际上也是一种创新。
[17]
 

五 人工神经网络 

人工神经网络就是在对大脑的生理研究的基础上，用模

拟生物神经元的某些基本功能的元件（即人工神经元），按各

种不同的联结方式组织起来的一个网络，其目的在于模拟大

脑的某些机理与机制，实现某个方面的功能，例如可以用于

模仿视觉、模式识别、声音信号处理、控制、故障诊断等领

域，人工神经元是人工神经网络的基本单元。
[18]
人工神经网

络有两种基本结构：递归（反馈）网络和多层（前馈）网络，

两种主要学习算法：有指导式学习和非指导式学习。 

人工神经网络从模拟人类大脑神经网络的结构和行为出

发，具有大规模并行、分布式存储和处理、自组织、自适应

和自学习能力，特别适合于处理需要同时考虑许多因素和条

件的、不精确和模糊的信息处理问题，
[19]
这使人工神经网络
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具有更大的发展潜能，目前已经开发和应用的人工神经网络

模型有30多种。人工神经网络在教育中的应用大多是与教学

专家系统相结合，以此来改进教学专家系统的性能，提高智

能性，使其在教学过程中对突发问题具有更好的应对能力。

人工神经网络在学校管理中也得到应用，例如采用误差反传

算法（BP）的多层感知器已应用于高校管理之中。 

六 分布式人工智能(Distributed Artificial Intelligence，
DAI) 

分布式人工智能是分布式计算与人工智能结合的结果，

研究目标是要创建一种能够描述自然系统和社会系统的精确

概念模型，主要研究问题是各Agent之间的合作与对话，包括

分布式问题求解和多Agent系统两个领域。
[20]

分布式人工智能

系统一般由多个Agent组成，每个Agent又是一个半自治系统，

Agent之间及Agent与环境之间进行并发活动并进行交互来完

成问题求解。
[21]
由于分布式人工智能系统具有并行、分布、

开放、协作和容错等优点，在资源、时空和功能上克服了单

智能系统的局限性，因此获得了广泛的应用。 

分布式人工智能中的Agent和多Agent技术在教学中的应

用逐渐受到关注。在教学中引入Agent可以有效地提高教学系

统的智能性，创造良好的学习情境，并能激发学习者的学习

兴趣，进行个性化教育。目前，Agent和多Agent技术多用于

远程智能教学系统，通过利用其分布性、自主性和社会性等

特点，提高网络教学系统的智能性，使教学资源得到充分利

用，并可实现对学习者的学习行为进行动态跟踪，为学习者

的网络学习创造合作性的学习环境。在网络教学软件中应用

Agent技术的一个典型是美国南加利福尼亚大学（USC）开发

的教学代理Adele（Agent for Distance Education - Light 
Edition） [22]

。Agent技术在网络教学软件中取得的良好效果，

促进了研究者对分布式人工智能在教育中的应用研究。 

综上所述，科学技术的发展将会推动人工智能技术在教

育中应用的广度和深度。从人工智能的应用趋势来看，人工

智能在教育中应用的扩展可以通过以下三个方面进行：一是

人工智能与其他先进信息技术结合。人工智能已经与多媒体

技术、网络技术、数据库技术等有效的融合，为提高学习效

率和效度提供了有力的技术支持，而引起教育技术界广泛关

注。
[23]

例如人工智能技术通过与多媒体技术相结合，可以提

高智能教学系统的教学效果；与网络通讯技术相结合，可以

提高和改进远程教育的智能性。二是人工智能应用研究领域

间的集成。人工智能应用研究领域之间并不是彼此独立，而

是相互促进，相互完善，它们可以通过集成扩展彼此的功能

和应用能力。例如自然语言理解与专家系统、机器人的集成，

为专家系统和机器人提供了新的知识获取途径。三是人工智

能的研究和应用出现了许多新的领域，它们是传统人工智能

的延伸与扩展，这些新领域有分布式人工智能与 Agent、计算

智能与进化计算、数据挖掘与知识发现以及人工生命等
[24]
，这

些发展与应用蕴藏着巨大潜能，必将对教育产生重要的影响。 

技术发展不断发挥着引导教育技术研究的作用，一种新

兴技术的出现总是会掀起相应的研究热潮, 引发对技术在教

育中应用的探讨、评价以及与传统技术的对比。
[25]

 人工智能

作为一门交叉的前沿学科，虽然在基本理论和方法等方面存

在着争论，但从其研究成果与应用效果来看，有着广阔的应

用前景，值得进一步的开发和利用。 
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论人工智能教育的未来发展：
基于学科建设的视角

刘  永，胡钦晓

(曲阜师范大学  教育学院，山东  曲阜  273165)

摘要：人工智能是引领世界未来、改变全球格局的战略技术，人工智能的迅猛发展迫切需要人工智能教育

的及时跟进。人工智能教育水平的高低决定了一个国家在世界新一轮科技革命中所处的地位，具有极其重要的意

义。通过加强人工智能教育构筑我国人工智能发展的先发优势成为当前亟需思考和解决的问题。从学科建设的视

角来审视人工智能教育的未来发展，既有理论价值也有现实意义，更具有实际可行性。针对人工智能教育的知识

特点和发展现状，该文提出了从规划学科布局、完善学科建制、构建学术共同体、培育学科文化四个层面入手推

进人工智能教育未来发展的实践路径。

关键词：人工智能教育；学科布局；学科建制；学术共同体；学科文化

中图分类号：G434          文献标识码：A

1956年达特茅斯会议开启了人工智能元年。
经过60多年的发展，人工智能迈入新时代。我国如
何抢抓机遇，提升人工智能教育水平，打造人工
智能发展先发优势，成为当前亟需思考和解决的问
题。有学者指出，“在新一代人工智能发展浪潮
的冲击下，一场颠覆人类学习理念和方式的智能革
命正悄然兴起”[1]。教育部部长陈宝生同志在2019
年5月国际人工智能与教育大会的主旨报告中也提
出，要通过顶层设计、政策鼓励、加快改革等多种
形式推动人工智能教育的快速发展。但与时代发展
和国家需求相比，我国人工智能教育还存在诸多问
题和不足，其中最关键的就是人工智能教育体系尚
不完备，虽然在“高等教育及科学研究等各个领域
均获得发展，但这种发展更多的是技术的发展，缺
乏各个学科的统一协调，没有形成人工智能的一级
学科”[2]。教育主管部门清醒地看到了这个问题，
2018年4月，教育部实施《高等学校人工智能创新
行动计划》，决定“支持高校在计算机科学与技术
学科设置人工智能学科方向，推进人工智能领域一
级学科建设，支持高校在‘双一流’建设中，加大
对人工智能领域相关学科的投入，促进相关交叉学
科发展”[3]。由此可见，无论是现实需要，还是国
家政策，推动人工智能教育的学科化建设是必由之
路和必然选择。所以，从学科建设的视角来审视人
工智能教育的未来发展，既有迫切的理论价值，也
有重要的现实意义。

关于学科要素和学科建设内涵的界定，古今中
外的学者有不同见解，沃勒斯坦认为学科的形成可
以从三方面内容来考量：学术范畴的清晰、组织结
构的完善和学科文化形成[4]。学术范畴主要是指学
科研究的知识领域、特有的研究方法等，组织结构
主要是指学科建制。方文先生认为“学科发展史是
学科理智史和学科制度史的双重动态史”[5]，这里
的学科理智史也主要是指学科研究对象的不断充盈
或者分化，研究方法不断丰富改进的过程。费孝通
先生认为学科的建设需要具备5个要素：学会、专
业研究机关、各大学的学系、图书资料中心、专门
出版机构[6]。由此可见，虽然学界对学科界定和学
科发展有着不同的视角，但是最核心的观点都关涉
这几个要素：研究领域(知识范围)、学科制度(组织
结构)、学科文化(承载学科文化的学者队伍)。结合
学科的核心要素，根据人工智能教育的知识特点、
现实需求和发展远景，对于其未来发展的思考主要
从学科(知识)布局、学科建制、学术共同体和学科
文化四个层面展开。

一、规划人工智能教育学科布局

随着时代的不断演进，推动社会进步、科学
发展、技术突破、经济增长、文化传承创新等越来
越多的以“问题为中心”的形式出现，解决问题所
需的是跨学科、多学科的知识和成果，“特别是在
高科技领域，研究的对象和课题大都具有多学科的
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特点”[7]。基因工程、纳米技术、量子力学等新兴
技术的发展都需要跨学科、多学科的通力协作，人
工智能教育更是如此。人工智能本身具有深度融合
性、高度交叉性、极度复杂性，兼具技术属性和社
会属性的特点，决定了人工智能教育必须有赖于多
学科的交叉整合，不辞众流，方为江河。

(一)强化基础理论学科地位
每一门学科的基础理论是推动该学科发展的基

石和源头活水，“如果没有人工智能基础研究的支
撑，应用层面上的技术创新和产业创新都将是‘无
源之水’”[8]。人工智能有其不同的发展阶段。由
于理论和技术的限制，目前尚处于弱人工智能阶
段，但是人工智能的发展是朝着强人工智能和超人
工智能方向前进的。因此，人工智能的发展追求模
仿人的思维习惯、人的行为方式、人的存在状态，甚
至人的情感情绪呈现，也就是无限接近甚至达到或超
越人类智能。基于此，未来人工智能需要具备高级算
法、深度学习、语言认知、类脑推理、思维决策、自
主协同、自动反应等多种系统性、综合性能力，人工
智能教育的基础理论至少要涉及数学、计算机科学、
语言学、逻辑学、心理学、脑科学、认知科学、统计
学、物理学、工程学、自动化、系统科学等多门学
科。没有众多基础学科在理论上的突破性进展，人工
智能向高阶迈进只能是空中楼阁，因此，完善人工智
能基础理论学科建设至关重要。但是在学术功利化、
学者短视化、学校绩效化愈发严重的当下，基础理论
学科因其学术周期长、见效慢而备受冷落。对于短平
快应用技术的盲目崇拜，在很大程度上遮蔽了人工智
能教育最该聚力的方向。未来的人工智能教育者应耐
得住寂寞，在基础理论学科上不遗余力，唯有此，才
能在新一代人工智能重大理论创新上打下坚实基础，
才能在无人领航、无既定规则的境遇中创立引导理
论，先发制人。

(二)重视前沿理论学科和应用学科
如果没有前沿理论和应用学科的发展，基础理

论学科也将缺乏内生动力和理论转化的场域。人工
智能最终还是要落实到应用上，人工智能教育也应
关注技术的应用层面。人工智能作为新兴领域几乎
囊括了所有最前沿的理论和技术应用。从高级机器
学习、量子智能计算、类脑智能计算到智能计算芯
片、神经和认知科学等关键技术，人工智能教育要
在多个前沿领域内加大投入力度，坚持创新引领，
力争突破应用理论瓶颈，在前沿理论上走在前列，
在技术上占领制高点，构建起开放兼容、稳定成熟
的技术体系，同时加速技术转化，实现应用上安全
可控。

(三)推进人文社会学科的积极介入
人工智能的发展超越了传统科学技术的范畴，

模糊了传统意义上的物理界限，涉及到伦理、道
德、经济、法律、情感、心理等多个领域，需要社
会科学、人文科学的全方位介入、深层次参与。人
工智能的发展会带来一系列前所未有的问题，比如
大量失业带来的社会焦虑，美国学者认为“未来10
到20年间，美国将有47%的工作因为自动化而处于
高风险类别”[9]，言外之意，就是47%的工作将被
机器所取代，更为关键的是：“我们经常认为自
动化主要影响低技能、低工资的角色，但我们发
现，即使是经济中收入最高的职业，如财务经理、
医生和高管(包括首席执行官)，也有大量活动可以
自动化”[10]。不仅是重复性、低技能的工作将被人
工智能取代，创造性、高级别的职业也面临同样的
境遇，那么，该如何面对大范围失业带来的种种社
会问题？比如，人工智能行为给法律带来的难题，
无人驾驶汽车出现车祸，责任该如何认定，法律该
如何追责？比如，人工智能对大数据的运用将导致
个人隐私逐渐趋于消亡，每个人的行为活动、兴趣
爱好、生活习惯、社交网络甚至生命体征都被大数
据记录，人几乎成为无任何遮掩的透明体，如何限
制和约束对于个人隐私数据的滥用等等。这些问题
的解决终将要依赖于人文社会科学价值在人工智能
教育中的充分挖掘、渗透和应用。人工智能教育要
开展人工智能法律规范、伦理道德、心理干预、社
会安全、风险评估等问题研究，制定前瞻性解决方
案，积极应对人工智能发展过程中可能出现的各种
挑战。

二、完善人工智能教育学科建制

学科的产生源于社会对知识的需要，学科的
发展与社会需求之间是相互建构的过程，推动学
科发展的主要途径之一就是不断完善学科建制。
人工智能的迅猛发展需要人工智能教育学科建制
的与时俱进。沃勒斯坦所指的组织结构和费孝通
先生的五要素主要是就学科建制而言。完善人工
智能教育学科建制主要从设立学系(学院)、设置学
位点、设置课程专业、创建学会、创办学术刊物
等方面聚焦用力。

(一)推动人工智能学院建设由规模数量向内涵
质量转变

在国家政策的支持和引导下，近两年国内许
多高校积极整合资源，纷纷成立人工智能学院，继
2019年4月22日、6月1日中国人民大学和北京师范
大学成立人工智能学院后，到目前为止，人工智能
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学院已有近40家。人工智能学院的成立在有效利用
资源，推动人工智能教育向“文理兼通”“中西合
璧”“产学交融”方面迈进发挥了积极的作用。但
是，不可否认，为数不少的人工智能学院只是在原
来计算机科学学院或者信息工程学院基础上改头换
面而已，真正能够整合利用的也不过是与计算机学
科相近的信息与通信工程、控制科学与工程等仅有
的几个学科，离人工智能发展的要求还相去甚远。
人工智能学院的建设任重道远，由数量向质量转
变，由规模向内涵转向是当务之急。

(二)以学位点建设为抓手，提升人工智能教育
层次

目前，人工智能还不是一级学科，人工智能
高级人才的培养主要借助于工学门类计算机科学与
技术一级学科下面的“计算机软件与理论”与“计
算机应用技术”两个二级学科。在这两个二级学科
下面，不同高校根据实际情况，设立与人工智能相
关的多个研究方向，例如：数据库理论与系统、大
数据管理与系统、云计算和大数据管理技术、文本
信息检索和数据挖掘、逻辑与计算机基础理论、人
工神经网络、数据库与智能信息检索、机器学习、
计算机视觉等；也有的高校，如北京师范大学在
“计算机应用技术”下面，直接设立“人工智能”
方向。但是，人工智能教育无法单独授予学位的现
实，在很大程度上制约了人工智能高层次人才的培
养。虽然教育部门明确提出要推进人工智能领域一
级学科建设，但是目前还没有实质性进展。国家相
关部门应尽快论证推进在人工智能学院独立设置人
工智能学位点。

(三)完善优化人工智能专业、课程设置
2019年，北京科技大学、上海交通大学等35

所高校获得首批建设人工智能专业的资格，标志着
“人工智能”正式进入本科教育序列。在设置“人
工智能”专业之前，相关专业教育依托于相近本科
专业，比如北京大学、复旦大学等高校开设的智能
科学与技术专业，北京大学、上海理工大学开设的
机器人工程专业，南京大学、南昌理工学院开设的
集成电路与集成系统专业，还有诸如“数据科学与
大数据技术”专业、“大数据管理与应用”专业等
等。虽然与人工智能相关或相近的专业数目不少，
但是有的学校由于跨学科支撑不够、学时限制等
原因，导致其毕业生专业知识相对单一，与传统计
算机专业毕业生区分度不大，还不能满足社会对人
工智能人才的需求，正如有的用人单位所说的“需
要复合型人才，仅仅会编程是不够的”[11]，这也充
分暴露了目前人工智能相关专业教育形式大于内容

的尴尬。在课程方面，现状是“即便不考虑课程数
量，仅从已开设课程的内容来说，也与人工智能人
才培养的需求有很大距离”[12]。因此，要真正实现
设立“人工智能”专业的初衷和目标，应积极开展
“新工科”“新文科”“新医科”“新农科”的研
究实践，实现人工智能与其他学科专业教育的真正
融合交叉。在这一方面，西安交通大学提供了可资
借鉴的经验，该大学构建了包括八大课程群的人工
智能教育课程体系，每个课程群中又相应设置人工
智能的现代方法、认知心理学、神经科学基础、先
进机器人控制、仿生机器人、人工智能、社会与人
文、人工智能哲学基础与伦理等多门课程[13]，为重
构人工智能教育新的课程体系，做出了有益的探索
和尝试。教材是课程的载体，科学的课程体系需要
高质量的教材支撑，有实力的高校和科研机构应积
极组织力量编写适合中国国情的高水平人工智能相
关教材。

(四)建设高层次人工智能教育平台
在学会建设方面，成立于1981年的中国人工

智能学会，在推进人工智能教育、普及、交流等方
面作了大量卓有成效的工作，但是还没有建立起
覆盖全国的组织网络体系，各专业委员会的职能和
作用发挥还有很大提升空间。更早成立的中国自
动化学会(1961年成立)充分发挥平台优势，汇聚了
一大批业内最顶尖的科学家，在推动自动化科学技
术的繁荣发展、普及推广、人才培养等方面作出了
突出的贡献，但是学会关注的领域还需要进一步增
强与人工智能教育的适切性。目前，人工智能教育
领域专门的学术刊物相对缺乏，虽然中国人工智能
学会出版有《智能系统学报》，中国自动化学会创
办有《模式识别与人工智能》《自动化学报》《机
器人》《计算技术与自动化》等刊物，哈尔滨工业
大学办有《智能计算机与应用》，但对于发展迅猛
的人工智能来讲，专业期刊数量不足、质量不高、
针对性不强的现状在很大程度上影响限制了同行间
的学术交流、智慧碰撞，也不利于人工智能教育学
术共同体的打造。有实力的高校、科研机构应积极
创办高水平学术期刊，为人工智能教育的交流、传
播、普及、提升创设阵地和平台。

三、构建人工智能教育学术共同体

学科建设发展的核心要素是人，“各种学科
就是具有各自思维风格的思想群体”[14]，基于共同
的价值取向、学术理念和表达方式而形成的、为
实现学科发展共同愿景汇聚在一起的学术群体是学
科发展的基础。由于人工智能教育尚处于发展初
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级阶段，更由于学科的多样性、交叉性、综合性，
知识的跨越性、复杂性、专业性等特点，人工智能
教育所需要的知识不可能由单个人或者少数人全部
掌握，单以人工智能教育所需的一门基础理论——
数学为例，至少要用到数学分析、数理逻辑、概率
论+数理统计、线性代数+矩阵论和最优化方法等
知识，而大多数数学教授精只能精通于其中一个领
域，所以要把一门课程教授好，需要多位教师协同
完成，人工智能教育涉及多门学科知识，在此意义
上，把精通各自领域内知识的专家学者、各类人才
整合在一起构建学术共同体，对于人工智能教育来
讲尤为重要和迫切。

(一)精准引才，做大增量
根据人工智能发展战略和学科建设需要，加强

人才引进工作的计划性，以提升整个国家人工智能
教育水平为目标，加大高端人工智能人才海外引进
力度，使人才引进与国家学科布局相结合，而不是
国内高校之间为了一己之利，为了自己的学科排名
互挖墙脚。针对当前人工智能教育人才紧缺的学科
领域，精准引进在国际上真正有话语权和影响力的
青年才俊、学术翘楚和国际顶尖科学家、高水平创
新团队，形成我国人工智能人才高地。充分利用国
家现有人才政策和各类人才奖励支持计划，对于特
殊人才，实行“一事一议”，开辟专门渠道、绿色
通道、实行特殊政策。建立灵活多样的人才引进机
制，既可以全职引进，也可以柔性引进，“不求所
有，但求所用”。同时，要持续加大精力投入，强
化“猎头”思维，善于发现人才、动员人才、聚集
人才。

(二)整合人才资源，优化存量
既要突破常规引进外部人才，也要倍加珍惜

现有人才，给所有人才提供公平公正的竞争环境、
一视同仁的发展机会和并行同轨的薪酬待遇。以人
工智能学院为平台，以人工智能教育需求为导向，
整合优化培养现有人工智能教育人才，有计划地提
升现有人才的教学科研能力和学术水平，不断畅通
教师成长发展通道，优化整个师资队伍的职称、学
历、学缘、年龄结构。增强自主培育高水平人工智
能创新人才和团队的能力，因才施策，有计划、有
重点地“选苗”“育苗”，挖潜“增值”，尤其是
对有可能成为人工智能领军人才的有潜质青年学
者，重点培养，积蓄后备力量。还要通过建设实验
室、基地平台，不断改善教学科研条件，优化学术
环境，稳定教师队伍。

(三)提高人工智能人才培养质量
构建人工智能教育学术共同体，本科生和研

究生既是重要组成部分，也是生力军，因此培养优
秀的本科生和研究生是基础性工作。要向课堂要
质量，“让人工智能技术真正融入教学过程和课
程内容”[15]，营造智能教学氛围，培养学生人工
智能意识和思维；以设立“人工智能”专业为契
机，以实施“卓越工程师教育培养计划”(2.0版)为
抓手，“重点培养贯通人工智能理论、方法、技
术、产品与应用等的纵向复合型人才，以及掌握
‘人工智能+’经济、社会、管理、标准、法律等
的横向复合型人才”[16]；与推动人工智能一级学科
建设同步，充分发挥人工智能学院和相关研究机构
的作用，完善人工智能人才培养体系，提高教育质
量，为梯队建设和人才储备打下坚实基础。

(四)完善评价制度，坚持多元导向
在考核评价、职称晋升上，应根据人工智能学

科的综合性、交叉性、应用性等特点，实施分类评
价、同行评价、第三方评价等多维度的评价方式，
避免“一把尺子量到底”“几篇文章定乾坤”，切
实破除“五唯”(唯论文、唯帽子、唯职称、唯学
历、唯奖项)现象。在新技术不断变革的时代，创
新精神和创造能力比单纯的知识积累和论文写作能
力更重要，要树立重创新、重贡献、重实绩的评价
导向。只有如此，才能最大限度保护和激发人工智
能教育学术共同体的积极性，才能为尚在发展初期
的人工智能教育提供良好的生存环境和浓厚的学术
氛围。

四、涵育人工智能教育学科文化

“人工智能发展既需要科学科技的力量，也
需要文化文明的力量”[17]。尽管“学科文化是难以
把握的”[18]，但是其能量和作用是巨大的，学科文
化凝聚着一个学科的非凡智慧和精神追求，是学科
的精髓所在，是引领学科发展的无形力量。如果人
工智能发展是一辆高速行驶的列车，那么人工智
能教育的学科文化就是刹车片和方向盘，调整、控
制、引领人工智能在正确的道路上前进。人工智能
发展的不可预知性引发了民众的种种担心、质疑和
忧虑，更有甚者对将来人工智能高度发达后人机难
辨、机器代替人类产生深深的恐惧。面对人工智能
发展带来的认知危机、伦理困境甚至可能存在的潜
在威胁，培育具有包容性、引领性、生命力和影响
力，符合人类普世价值和存在哲学的人工智能教育
学科文化至为重要。

“学科文化与学科知识是紧密相连的。一方
面，学科文化是渗透、体现在学科知识之中的，学
科知识也影响、决定了学科文化的部分内容”[19]。
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针对人工智能教育的知识特点、学科特点和未来愿
景，人工智能教育学科文化至少应具备以下几层内
涵。

(一)尚融通
学科文化的融通性体现了学科发展的气度和眼

界。人工智能教育的多学科、跨学科特点决定了其
学科文化必须具备融通不同学科文化的能力。无论
是自然科学、社会科学还是人文科学，不同的学科
具有不同的历史积淀和学科文化，人工智能教育要
在最大程度上求同存异、开放包容，在最大范围内
汲取多学科文化的营养，在最大限度上实现所涉及
学科文化的相融相生，从不同学科文化的“各美其
美”，到“美人之美”，最后达到“美美与共”。
人工智能教育学科文化的融通性是推动学科不断向
前发展的内生动力。面对人工智能发展带来的各种
跨越地域和文化边界的世界性难题，人工智能教育
应该站在人类命运共同体的高度去积极寻求解决方
案，通过融通文化的熏染努力将人工智能塑造成与
人类和谐共存的力量。

(二)尊伦理
“只要未来人类依然想着与其他智能体的无碍

交流，那么，构建出一个人类与机器人共同认可的
伦理规范将是必经之路”[20]。伦理道德是维持人类
自身秩序和存在意义的内在价值体系和行为指南，
人工智能的发展可能会引发从未出现过的、全新的
伦理道德课题，因为“人工智能没有像人那样的社
会属性和社会关系，机器的自主性是技术性的，没
有道德自主性”[21]。人工智能教育的一个重要职责
就是加强伦理道德教育，积极构建伦理道德多层
次、多角度、多面向的判断结构，以有形或无形的
力量引导人工智能的发展以遵守人类基本伦理道德
规范为前提，“以共同的价值观和道德观为基础，
为全人类的利益服务”[22]。正如欧盟(EC)发布的人
工智能开发使用伦理草案中提出的要“尊重基本权
利，尊重法律法规、核心原则和价值观，以确保
‘伦理目的’”[23]。培育尊崇伦理道德的人工智能
教育学科文化是保证人工智能的发展与人类的发展
同行同向的有效方式。

(三)守法度
除了伦理问题，人工智能发展引发的另外一

个备受关注的问题，就是法律问题。未来，智能机
器或者机器人将会成为众多行为的主体，这对现行
法律体系带来了巨大的挑战。如果机器人违法，法
律该如何惩罚？惩罚是否又具有意义？同时，人工
智能的发展让违法犯罪变得更加容易，甚至难以防
范，比如现在已经广泛应用的移动支付在大数据智

能算法面前其安全性将变得异常脆弱，不法的人工
智能可以通过分析购物软件、理财软件的使用频
次、时长等，通过手机号码、生日等个人信息关联
和比对，破解使用密码，甚至盗用指纹和面部识别
信息，以达到自己的非法目的。大数据在人工智能
时代稍有不慎就会成为违法犯罪的帮凶，面对未来
种种不可预期、难以想象的法律问题，在人工智能
教育中始终渗透倡导遵纪守法意识是最根本也是最
重要的先手棋。人工智能教育肩负着培养人工智能
研发、应用人才的重任，培育守法度的学科文化是
正向影响人工智能从业者的直接有效途径。

(四)重人本
无论人工智能如何发展，必须以彰显人性、

尊重人性、保障人的基本权利、维护人类根本尊严
和利益为前提。随着人类对人工智能依赖性不断
增强，人的学习、判断甚至生存等基本能力随之
弱化，人的剥夺感、失落感、无价值感愈发强烈，
人工智能一定程度上“弱化了人类社会主体地位，
随着技术的深入和普及，人们的被剥夺感将愈发
强烈”[24]。人工智能教育应以保护人之为人的最宝
贵、最稀缺、最值得珍视的东西，守护人类不同于
机器的存在意义为己任。培育重人本的学科文化，
就是要在冰冷的机器时代，让人类的情感、想象
力、创造力、价值感依然温暖地存在着，用具有人
性温度的人文精神推动人工智能围绕人类自身创造
价值。

五、结语

人工智能成为当今主要国家争夺新一轮科技革
命制高点的重大战略，是国际竞争新的焦点，也是
推动经济发展的新引擎。中国虽然是世界第二大经
济体，但在人工智能教育整体水平上与发达国家还
有一定差距。面对激烈的竞争态势，国家必须把握
重大历史机遇，顶层设计、高瞻远瞩，以学科建设
为引领，多措并举、齐抓共管，不断提升人工智能
教育水平，不断增强对人工智能发展的支撑能力、
推动能力、引领能力，为建设教育强国、经济强国
奠定基础。
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教育人工智能：前沿进展与机遇挑战

刘　进　 钟小琴　 李学坪

【摘　要】人工智能作为新的技术驱动力正引发第四次工业革命，其技术转化和实践应用在科技和教育领域掀起了一场

全新的改革浪潮。本文从人工智能技术角度出发，研究了当前人工智能在教育领域的技术和应用转移，从教、学、考、评、

管五大应用场景梳理分析了目前教育人工智能的前沿进展，并对其发展趋势进行了预测。未来在教育领域，人工智能技

术将促进教师角色改变，推动素质教育改革和教育研究走向科学；同时，人工智能技术本身的不完 善 及 潜 在 的 道 德 伦 理

问题也是不容忽视的挑战。

【关键词】人工智能　教育　ＡＩＥｄ　前沿　挑战

　　人 工 智 能（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）大 举

“进军”教育领域，全球正经历一场深刻的教育人

工 智 能 （Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，

ＡＩＥｄ）革命。但与此同时，教育学科对ＡＩ的研究

却严重 滞 后 于 ＡＩ知 识 发 展 与 实 践 应 用，教 育 学

界对ＡＩ的最新进展关注不够，对ＡＩ在教育领域

的理论 创 新 与 实 践 追 踪 不 足，对 ＡＩ与 教 育 发 展

之间的 深 层 联 系 剖 析 不 深，以 及 对 ＡＩ究 竟 将 带

来哪些教育变革、ＡＩ如何促进教育变革、ＡＩ与教

育融合将带来哪些机遇和危机等关键问题都未做

出明确回答，这 为 中 国 ＡＩＥｄ发 展 带 来 隐 忧。本

文尝 试 对 全 球 ＡＩＥｄ的 前 沿 进 展 展 开 梳 理，对

ＡＩＥｄ的 最 新 理 论 与 实 践 成 果 进 行 分 析，对 教 育

与ＡＩ的 深 层 联 系 做 出 回 答，为 新 时 期 中 国 面 向

ＡＩＥｄ革 命 抢 抓 历 史 机 遇、规 避 可 能 问 题 提 出 发

展建议。

一、从ＡＩ到ＡＩＥｄ：技术转移的基本态势

２０１６年 ＡｌｐｈａＧＯ战 胜 人 类 围 棋 冠 军 之 后，

全球范围内的 Ｗｅｂ＋、云计算、神经网络、机器学

习等ＡＩ基础技术不断进步，ＡＩ迅速进入高速发

展的“第四阶段”。世界范围内的高校、科研机构、

科技公 司 等 争 先 恐 后 建 立 ＡＩ实 验 室，着 力 促 进

更深层次的ＡＩ研 究，并 迅 速 推 进 ＡＩ在 教 育、经

济、金融、交通、安防等领域的应用。相比 于 前 几

次ＡＩ热潮，本轮ＡＩ技术革命已不再停留于概念

和理论阶段，而是通过技术转化和实践应用，引起

社会结构、经济布局和生产生活的根本性变革。［１］

教育是本轮ＡＩ技术革命的中心，ＡＩ将极大改变

中国教育发展道路，学界对此应保持清晰认知和

高度重视。

（一）ＡＩ技术的教育迁移态势。

ＡＩ起源较早 但 此 前 却 几 经 波 折、发 展 缓 慢。

近年来由于深度学习等技术突破，ＡＩ得以再次崛

起并成为本世纪初最重要的技术革命之一。［２］ＡＩ
涉及计算机、神经网络、控制、自动化等多学科领

域［３，４］，不同学科对ＡＩ的理解不尽相同，相关概念

尚未统一。客观而言，当前阶段不能过度夸大ＡＩ
“智”的部分，而主要应将其理解为一种“能”，并且

仅限于在人工控制情况下能够代替人类完成某些

工作 的 人 工 系 统 或 机 器 能 力。２００６年，Ｈｉｎｔｏｎ
等人提出的深度学习技术是本轮ＡＩ跨越式发展

的关 键，２０１６年 利 用 深 度 学 习 技 术 ＡｌｐｈａＧｏ打

败人类棋手正式开启了ＡＩ的新发展热潮。当前

ＡＩ已成为衡量国家科技实力的制高点，各国出台

了大量政策规划以应对ＡＩ时代到来并试图占领

ＡＩ高地，比较重要的有美国的《国家ＡＩ研究发展

战略规划》报告、日本的社会５．０“超智能社会”计

划、英国的“现代工业战略”计划、欧盟和欧洲机器

人协 会 的ＳＰＡＲＣ计 划 等。［５］企 业 层 面 的 技 术 应

用是本轮ＡＩ发展的特点之一，比如谷歌、ＩＢＭ、百
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度等公 司 的 ＡＩ产 品 已 经 应 用 到 了 人 脸 识 别、搜

索引擎、无人驾驶等多个技术领域，未来ＡＩ发展

将有望在教 育、经 济、政 治、法 律 等 非 传 统 ＡＩ技

术领域取得更大突破。中国在ＡＩ领域起步较晚

但发展 势 头 迅 猛，改 革 开 放 后 中 国 ＡＩ研 究 逐 渐

起步并在专家系统、遗传算法、自然语言理解（汉

语）等领域积累形成一定成果（如吴文俊在几何机

械证明领域提出了数学机械化理论）。中国是本

轮ＡＩ技术革命的核心参与国，尤其在ＡＩ技术应

用实践 方 面 独 占 鳌 头，企 业 也 是 中 国 本 轮 ＡＩ发

展的核心机构，相关实践应用案例很多，比如腾讯

机器人记者Ｄｒｅａｍｗｒｉｔｅｒ开始撰写新闻稿替代人

类文字编辑工作，蚂蚁金服打造智能客服机器人

来实现惠及大众的金融服务，商汤科技成功开发

了人体模式 识 别 技 术 等。２０１６年 中 国 政 府 出 台

了《“Ｗｅｂ＋”人工智能三年行动实施方案》及《机

器人产业发展规划纲要（２０１６年—２０２０年）》等关

键政策，标 志 着 ＡＩ将 作 为 最 重 要 的 未 来 技 术 推

动“中 国 制 造２０２５”的 实 施 和 实 现。２０１８年 ＡＩ
首次被写入中国政府工作建议、第二次被写进政

府工作报告，中国开始明确提出“产业级的ＡＩ应

用”，这标志着中国ＡＩ发展已从研究阶段逐步跃

升到研究与产业应用并重阶段。

从ＡＩ技术 发 展 的 基 本 趋 势 来 看，教 育 是 受

ＡＩ冲击最大的行业［６］，也是ＡＩ进入最早、进入最

深也最 有 可 为 的 领 域 之 一；这 一 方 面 源 于 ＡＩ深

度学习等技术原理的良好技术迁移能力，向教育

等经济社会发展的关键领域进行技术迁移是本轮

ＡＩ发展的关键特征。当前ＡＩ在教育领域的技术

转移才刚 刚 开 始 但 已 经 展 现 出 巨 大 潜 力，且 ＡＩ
向教育领域的技术转移速度正显著加快，ＡＩ各传

统母学科与教育学科的创新边界正在被打破，教

育有望从ＡＩ的 技 术 应 用 领 域 变 为 ＡＩ的 原 始 技

术创新 领 域，教 育 在 ＡＩ技 术 创 新 活 动 中 的 主 体

地位正得到 加 强，正 在 形 成 更 大 规 模 的 ＡＩＥｄ技

术创新大潮。这另一方面也源于各国对ＡＩＥｄ发

展的政 策 布 局，各 国 ＡＩ发 展 竞 赛 正 从 单 纯 的 技

术研发、实 践 应 用 开 始 转 向 以 政 策 布 局 等“软 实

力”竞争，各国已有ＡＩ政策布局大都包含教育要

素，教 育 已 逐 渐 走 向 本 轮 ＡＩ技 术 创 新 的 全 球 中

心。

（二）ＡＩ应用的教育迁移态势。

教育是一个包含数亿人口、涉及亿万 家 庭 的

关键民生领域。ＡＩ在教育领域的微小进步，都可

能极大改变教育生态、极大提高教育效率、极大影

响教育结果乃 至 有 效 干 预 教 育 公 平。ＡＩ是 一 个

多学科交叉前沿科学，主要涉及专家系统、模式判

断、自动定理证明、智能数据库系统、自然语言处

理、人工神经网络等研究范畴［７］；本轮 ＡＩ技 术 革

命更重要的意义在于其高度应用属性，ＡＩ从理论

走向实践、从实验走向产业，这将真正改变人类生

活和行为方 式。举 例 来 看，在 交 通 行 业，ＡＩ正 围

绕无人驾驶和城市智慧交通集中发力，Ｗａｙｍｏ和

特斯拉等公司集合了环境感知、标识识别、行为决

策、神经网络模糊控制等ＡＩ关键技术，所形成的

无人驾驶技术将可能彻底改变人类出行方式，英

伟达 Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｓ平 台 和 杭 州 阿 里 云 城 市 大 脑 等

公司利用实时智能视频分析技术来管理交通、分

析路 况、监 管 道 路 维 修，将 大 幅 提 高 城 市 运 行 效

率。在金融行业，ＡＩ正逐步代替以往人工操作的

服务方式，实现了服务客户、协助决策、风险防控、

监督管理等过程的智能化。蚂蚁金服等公司已通

过ＡＩ对贷款、保 险、客 服、征 信 等 业 务 进 行 了 创

新改革，支付 宝 利 用 ＯＣＲ技 术 改 造 的 证 件 审 核

系统将校验时 间 缩 短 至１秒 并 提 升 了３０％的 通

过率，智能机器人已经包揽了９５％的远程客服和

在线客服工 作 量。［８］在 医 疗 行 业，ＡＩ围 绕 智 能 诊

疗、医疗机器人、智能影像识别、智能药物研发和

智能健康管理等已取得突破性进展，ＩＢＭ　Ｗａｔｓｏｎ
等机器人已经可以自动阅读医学专著、论文和临

床报告等并给出诊疗方案，ＩＢＭ 研发的达·芬奇

临床手术机器人已在全球装配３０００多台并完成

３００万例手 术［９］；科 大 讯 飞 研 发 的 医 学 影 像 辅 助

诊断系统以高达９２．３％的平均召回率刷新记录，

可有效 用 于 肺 结 节 和 乳 腺 钼 靶 的 影 像 筛 查［１０］；

Ａｔｏｍｗｉｓｅ公司使用深度学习算法筛选出８２０万

种药物研发的候选化合物并在很短时间内就找到

了可能对 埃 博 拉 病 毒 有 抑 制 效 果 的 两 种 候 选 药

物；Ｎｅｘｔ　ＩＴ 公 司 开 发 的 慢 性 病 患 者 虚 拟 助 理

ＡＰＰ已经可以 有 效 用 于 评 估 病 情 并 提 供 个 性 化

健康方案［１１］；Ｃｏｇｎｏａ公 司 研 发 的 儿 童 自 闭 症 ＡＩ
诊断系统可较好用于自闭症检测。［１２］

从ＡＩ应用 原 理 和 应 用 范 围 来 看，与 传 统 创

新显著不 同 之 处 在 于，ＡＩ应 用 具 有 高 度 迁 移 能

力。比如上述非教育领域的ＡＩ应用成果在经过

适当改造后也可能迅速进入教育领域，这也将为

ＡＩＥｄ发展 带 来 无 限 机 遇。举 例 来 说，上 述 有 关

ＩＢＭ　Ｗａｔｓｏｎ机 器 人 的 自 动 文 献 搜 寻 和 撰 写 技
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术，完全可以用于教育领域的文献查阅、文献分析

乃至文献综述自动撰写、学术论文自动撰写等领

域，这将可能极大提升人类学习和科研效率。上

述有关 ＡＩ在 医 疗 领 域 的 个 性 化 解 决 方 案，也 完

全可以迁移到 学 生 的 个 性 化 学 习 教 育。进 入 ＡＩ
时代，教育应进 一 步 解 放 思 想，密 切 追 踪 各 类 ＡＩ
发展的前沿技术和应用创新，通过制度设计，系统

遴选并论证各类技术与应用向教育领域迁移与转

化的可能性 与 具 体 路 径，为 ＡＩＥｄ发 展 提 供 多 元

渠道。

（三）ＡＩ在教育领域的直接应用态势。

本轮 ＡＩ发 展 涉 及 到 的 深 度 学 习 等 核 心 技

术，将有可能从本源上回答“人类是如何学习的”

等教育学 基 本 问 题，在 教 育 领 域 形 成 大 量 的 ＡＩ
应用场景，极 大 推 动 ＡＩＥｄ发 展。正 如 斯 坦 福 大

学Ｂｙｒｏｎｓｏｎ教授在２０１７年美国教育科技峰会上

所指出的，“科 学 技 术 在 打 破 时 域 空 域 限 制 的 同

时，还可以更好地融合人的教育体验和情感思想，

从而真正触及教育的根本”［１３］，ＡＩ正使得人类 教

育活动发生本质改变。

如果从广义的ＡＩ与人类教育和知识生产的

关系角度来看，当 前 全 球 范 围 内，ＡＩ在 教 育 领 域

的大量研究 和 应 用 所 催 发 形 成 的 ＡＩＥｄ概 念［１４］，

其核心 在 于 两 方 面：一 是 通 过 ＡＩ在 教 育 领 域 的

高效率、多功能性和个性化的应用，促进自适应学

习环境的发展；二是通过准确的计算、明晰的体现

形式，有效表达人文社会科学中无法量化的知识，

让 ＡＩ成 为 重 要 的 技 术 手 段 以 破 解“学 习 黑 匣

子”。［１５］如果从狭义的ＡＩ和教育技术发展的视角

来看，大致可以把中国的教育信息化发展分为三

个阶段：前两个阶段分别是“手段创新阶段”和“平

台创新 阶 段”，而 在 ＡＩ时 代，中 国 教 育 即 将 进 入

第三个阶段，即“超越现实阶段”［１６］，将通过ＡＩ、数

据挖掘分析、模拟仿真、３Ｄ打印、脑机接口等技术

的应用，实现模拟实验教育、情景交际、探究学习、

个性 化 教 学 等，对 教 育 目 标、方 式 等 产 生 根 本 影

响［１７］，其中ＡＩ被 认 为 是 最 有 潜 力 和 影 响 力 的 教

育信息化技术。

《地平线报 告》（ＮＭＣ　Ｈｏｒｉｚｏｎ　Ｒｅｐｏｒｔ）是 全

球信息 技 术 与 教 育 融 合 发 展 的 风 向 标，２０１８年

ＮＭＣ地平线报告（高等教育版本）指出了推动高

等教育变革的关键趋势、重大挑战以及高等教育

技术的重要 发 展。［１８］可 以 发 现，教 育 领 域 的 信 息

化发展 正 迅 速 从 移 动 学 习 过 渡 到 ＡＩ阶 段，未 来

图１　教育信息化发展阶段

４－５年将会通过ＡＩ与混合现实技术的结合，实现

对所有教育 阶 段 的 全 方 位 影 响；可 以 认 为，ＡＩＥｄ
是未来推动教育信息化改革的关键力量。

表１　ＮＭＣ地平线报告：２０１８年高等教育版

报告主题 报告内容

加快采用高

等教育技术

的关键趋势

长期（５年及以上） 推进创新文化、跨机构与跨部门合作

中期（３～５年） 开放教育资源、新形式跨学科研究

短期（１～２年） 重视学习测量、重构学习空间

阻碍高等教

育技术应用

的重大挑战

可应对的挑战 真正的学习体验、提高数字素养

有难度的挑战
组织设计适应未来工作、推进数字公

平

严峻的挑战 经济政治压力、重新思考教育者角色

高等教育技

术的重大发

展

上 线 时 间 （１ 年 以

内）
分析技术、创客空间

上线时间（２～３年） ＡＩ、自适应学习技术

上线时间（４～５年） 混合现实、机器人

　　二、教育人工智能的研究与应用前沿举例

当前ＡＩＥｄ已实现了多领域的研究与应用突

破，对 这 些 细 分 领 域 进 行 深 入 研 究，有 望 追 踪

ＡＩＥｄ研究前沿，预判ＡＩＥｄ发展态势，分析ＡＩＥｄ
研究和 应 用 的 基 本 原 理，更 深 入 考 察 ＡＩ在 教 育

领域的各类创新方向和创新应用，从而更准确把

握本轮ＡＩＥｄ的基本规律，为ＡＩＥｄ相关制度安排

与政策设 计 提 供 有 效 参 考。ＡＩＥｄ与 整 个 ＡＩ发

展紧密联系，涉及方向较多且不同方向研究和应

用进度不一。为更深入分析ＡＩＥｄ的应用现状并

预测其未来的发展趋势，本研究从教、学、考、评、

管五个应用场景对ＡＩＥｄ的应用发展进行系统研

究。

ＡＩＥｄ覆盖 教、学、考、评、管 全 流 程，针 对 教

学机 构、教 师、学 生 等 不 同 主 体 构 建 不 同 的 教 育

ＡＩ场景，广泛应 用 于 各 个 学 龄 段 以 及 职 业 教 育、

在线教育等各类细分领域，比较典型的是课堂教

学辅助、拍照搜题、走班排课、智能化批改、在线自

动测评系统、教育机器人等。
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图２　教育ＡＩ场景散点图

来源：《智能教育创新应用发展报告》

　　（一）教。

１．课堂教学辅助。

针对课堂 教 学 现 存 问 题［１９］，基 于 人 脸 识 别、

语音识别、动作识别、情绪识别、眼球识别等技术

构建的监课系统采用“真人教师＋ＡＩ助 手”的 课

堂辅助系统，可以做到课程全覆盖，既能对学生的

考勤、课堂表现及专注度进行监测分析，也能对教

师的教学质量进行智能评估，即时生成课堂评估

报告并快速反馈，教师可实时调整授课内容和方

式，保证了高质量、全交互的在线课堂体验，从而

形成了课上有行为、行为有识别、识别有产出的完

整监课闭环。例 如，以 英 国Ｃｅｎｔｕｒｙ　Ｔｅｃｈ公 司、

好未来的ＧｏｄＥｙｅ为代表的监课系统从学生课堂

行为出发，通过捕捉多维度的课堂数据评估学生

的专注度和接受度，精准定位学生课堂异常学习

状态，并为每位学生生成详尽的个性化课堂报告，

助力教师掌握学生现阶段学习状态，大量节省了

教师 学 情 评 价 的 时 间；接 入 教 学 系 统 后 的 Ｇｏｄ－

Ｅｙｅ已将原来 不 足１０％的 课 堂 教 学 评 估 覆 盖 率

提升至１００％，质 检 效 率 提 升５０倍。［２０］针 对 教 师

授课情况，学而思网校“ＡＩ老师监课系统”深度融

合语音识别和表情识别两大技术，从课堂表现的

“亲和力”“清晰度”“流畅度”“互动”“重点”等几个

维度，对教师授课情况进行实时数据化、可视化评

估，教师可根据评分实时调整授课内容和方式，保

证了教学质量。［２１］ＡＩ监课系统在课堂教学中得到

了大量运用。杭州第十一中学上线“慧眼”，通过

“刷脸”完成走班选课模式的考勤，通过“阅读”学

生的动作表情分析学生上课状态，监督课堂教学；

重庆二十九 中 启 用 ＡＩ分 析 评 估 系 统Ｆａｃｅｍｉｎｄ－

ｅｄ，进行课堂实时表情分析，精确判断学生学习理

解程度。

此外，ＡＩ技 术 还 使 课 堂 个 性 化 教 育 成 为 可

能。２０１８年好未来推出的行业首创ＡＩ课堂解决

方案 ＷＩＳＥＲＯＯＭ对“学”和“习”进行拆分，课上

由“优质ＡＩ教师”教学，课后由真人教师辅导，保

证了对学生的精细化辅导和个性化关怀。［２２］

２．智能虚拟现实的仿真教学环境。

ＡＩ技术与 大 数 据、云 计 算、虚 拟 现 实（ＶＲ）、

增强现实等技 术 有 着 天 然 联 系。ＡＩ技 术 的 发 展

使ＶＲ变得更加“智能”，不仅可以模拟还原真实

世界的某些情境，建设智能虚拟现实的仿真教学

环境，还能够极大地提高虚拟世界的效果以及用

户的交互体验，持续为学习者提供支持和辅导，更

自然地对用户行为进行反馈，帮助学习者克服困

难，从而大幅提高学习成效，实现了学校实体和虚

拟学习空间的更深度融合，使教学将更加具有沉

浸感、交互性、构想性和智能化。例如学而思网校

将ＶＲ、ＡＲ技术引入教学 场 景，应 用 于 物 理 化 学

教学中不便于操作的危险实验或真实环境中不可

操作的实验；此外虚拟教学助手还可以扮演教师、

辅导员、同学等虚拟人物，基于特定的教学模型，

“他们”可根据教学状况提出恰当的问题，与学生

一起协作完成学习任务。
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（二）学。

１．个性化智能教学系统。

智能教学系统（Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　Ｔｅａｃｈｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ，

ＩＴＳ）是ＡＩ在教育领域研究最早和应用最广泛的

技术方向之一。基于ＯＣＲ识别、自然语言处理、

数据挖掘等技术，ＩＴＳ在 整 个 学 习 过 程 中 能 够 提

供智能推荐服务，学情分析服务，错因诊断以及决

策支持服务。举例来说，当前在国际上影响较大

的ＩＴＳ是由孟菲斯大学ＡＩ研究所历经十五年研

究开发的ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ系统，它通过自然语言与学

生对话进而帮助他们学习物理和计算机知识，此

外还可通过识别面部表情和身体姿势自动跟踪学

习者的认知和情绪，并以自适应方式对认知失衡

和认知混乱进行干预以促进深度学习。该团队结

合当下最前沿的ＡＩ成果对ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ系统进行

补充研发和更新，已经衍生出十余种智能教学系

统 如 ＡｕｔｏＭｅｎｔｏｒ，ＤｅｅｐＴｕｔｏｒ，Ｇｕｒｕ，ＭｅｔａＴｕｔ－
ｏｒ，ＡＲＩＥＳ，ＳＫＯＰＥ－ＩＴ等。［２３］目 前ＩＴＳ与 元 认 知

技能训练、情感探测、眼 动 指 标、３Ｄ模 拟 等 结 合，

已被广泛运用于物理、生物、医学、批判性思维、阅

读、写作、书法等领域。［２４］自适应学习系统是从智

能教学 系 统 发 展 而 来 的，是 ＡＩ在 教 育 领 域 中 的

新应用［２５］；自适应学习系统能够应对用户不断变

化的 学 习 和 知 识 状 态，实 时 互 动 寻 找 最 优 方 案。

该系统在学生实时交互大数据的基础上构建学习

模型，进行学习分析、推荐学习资源、采取相应教

学策略，从而使学生达到个性化学习的目的。国

外自 适 应 学 习 起 步 早，应 用 广，涵 盖 了 包 括 早 幼

教、Ｋ１２、高等教育及职业教育领域，如ｋｉｄａｐｔｉｖｅ，

ＡｄａｐｔｅｄＭｉｎｄ、Ｉ－Ｒｅａｄｙ， ａｒｅａ９， ＬＩＮＧＶＩＳＴ，

Ｋｎｅｗｔｏｎ等（图３）。举 例 而 言，Ｋｎｅｗｔｏｎ在 全 球

的教育、语言培训及企业培训得到了广泛的运用，

其主要的运行流程是在 Ｋｎｅｗｔｏｎ平台基础 上 嵌

套机构和学校的学习系统，将自己的课程材料以

Ｋｎｅｗｔｏｎ的体 系 数 字 化，通 过 科 学 采 集 教 学 数

据，精准识别每个学生的薄弱知识点，通过评估学

生对材料的掌握程度，动态推荐合适的学习路径

和内容，以满足学生个性化的学习需求，并预测未

来的学习程 度，保 障 高 效 的 学 习 效 果。［２６］国 内 自

适应产品代 表 有 专 注 于 Ｋ１２领 域 智 能 个 性 化 辅

导的松鼠ＡＩ，在线１对１深耕初高中数学的学吧

课堂，积累庞大语音数据库的英语流利说，留学考

试辅导机 构 智 课 网 等。伴 随 着 ＡＩ程 度 的 加 深，

接下来将是ＡＩ助力自适应教育的黄金十年。

图３　国外主要自适应产品

来源：艾瑞咨询研究院

２．拍照搜题。

基于图像识别、自然语言处理、数据挖掘等技

术，以作业帮、小猿搜题、作业精灵为代表的ＡＩＥｄ
产品支持学生拍照搜题，在海量题库中快速检索

对应解析方法及详细的解析过程，同时还通过精

细化的知识图谱和标签快速识别出学生的薄弱知

识点，为学生提供及时有效的个性化指导。截止

２０１８年底，基于１．８亿题库数量的作业帮已覆盖

全国各省市区，累计激活用户４亿以上，月活跃用

户超１．２亿，平 均 每 年 为 用 户 提 供 累 计 超 过３５０
亿次作业辅 导 和 知 识 讲 解，超 过５亿 次“举 一 反

三”练习，答疑讲解超过１００万小时。［２７］

（三）考。

２０１８年９月的注册会计师综合阶段考试中，

教育机器人被首次应用于考场监考［２８］，美国高考

（ＡＣＴ）也在全球 首 次 机 考 中 部 署 应 用 了 智 能 化

考试监 考 机 器 人。由 知 名 考 试 机 构 全 美 在 线

（ＡＴＡ）投入使用的智能监考机器人将ＡＩ技术和

大数 据 技 术 引 入 考 试、考 场、考 生 管 理 和 舞 弊 监

督，基于计算机视觉感知技术可对数以万计的考

场视频中的考生动作进行分析，借助大数据比对

抓取疑 似 作 弊 行 为，从 而 建 设 智 能 考 场 的 ＡＩ感

知分析体系，全面提升了监考效率与考试的公平

性。［２９］

教育机器人除了应用于监考外，还广 泛 应 用

于其他场域，按照应用场景和服务对象可分为十

二类教育机器人：安全教育机器人、智能玩具、儿

童娱乐教育 同 伴、家 庭 智 能 助 力、ＳＴＥＡＭ 教 具、

课堂机器人助教、机器人教师、远端控制机器人、

特殊教育机器人、工业制造培训机器人、手术医疗

培训和复健看护。其中家庭生活领域和学校场域

中使用较多且前者应用需求明显高于后者［３０］；从

适用对象来看，面向学生的需求高于面向其他群

体的需求。随着ＳＴＥＭ教育理念的推广和ＡＩ技
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术的发展，具有多学科性质的教育机器人顺应潮

流产生并广 泛 应 用 于 Ｋ１２阶 段 课 内 外 教 学 和 各

类科技创新 活 动 中。目 前 面 向 Ｋ１２阶 段 的 教 育

机器人主要为ＳＴＥＭ教育提供辅助教学的服务，

可分为模块、类人、飞行、移动四个系列。教 育 机

器人的最新进展显示，外观、听觉能力、视觉能力、

认人能力、口说能力、情感共鸣与情绪以及人机互

动是目前主要的七个研究方向。［３１］

近几年，伴随着国家战略和家庭对教 育 重 视

程度的上升，教育机器人的市场呈现出迅猛的发

展势头。２０１８年 全 球 教 育 机 器 人 市 场 规 模 约 为

９．５５亿美元，较上年同比增长１６．６１％，其中中国

教育机器人市场规模约为７．５亿元，约占全球市

场的１０％－１２％，较 上 年 增 长２９．５３％［３２］；《２０１９
全球教育机器人发展白皮书》显示，预计２０２３年

教育机器人的市场规模将达８４１亿美元。［３３］

图４　十二类教育机器人产品的运用情况

来源：《２０１９全球教育机器人发展白皮书》

除了监考以外，ＡＩＥｄ还在出卷、阅卷 以 及 考

情分析等领域大有作为。基于数据挖掘等ＡＩ技

术，ＡＩＥｄ可 对 题 库 中 已 被 结 构 化 的 数 据 进 行 分

析、组合，为教师提供满足不同班级学情的考试题

目，提升出卷效率。ＡＩ技术还可帮助教师实现客

观题及部分主观题自动批改与赋分，通过海量数

据对比还可自动筛选疑似雷同答卷，大幅提升阅

卷效率及公平性。

（四）评。

１．智能程序测评研究。

经过数十年的发展，程序在线测评系 统 可 从

语法、结构、功能、整体复杂度四个角度对程序作

业进行关键字分析、编程风格分析、错误侦测及剽

窃侦测。目前程序测评系统基本都嵌套在编程教

学软件中，用于课堂教学、线上作业提交与批改、

在线考试等。

本文列举 了 近 年 来 较 重 要 的 编 程 测 试 系 统

（表２）。举 例 来 说，作 为 全 球 范 围 内 研 发 智 能 化

动态操作试题系统和提供智能考试方案的先驱，

全美在线开发的ｅ－Ｔｅｓｔｉｎｇ系统早在２００２年就用

于本科院校和职业院校的ＩＴ人才 培 养；２０１６年

苹果 推 出 了 基 于ｉｐａｄ的 编 程 训 练 平 台 Ｓｗｉｆｔ

Ｐｌａｙｇｒｏｕｎｄｓ，使用苹果的Ｓｗｉｆｔ程 序 语 言 对 初 学

者进行编程教学；印度在线测试平台 ＨａｃｋｅｒＲａ－
ｎｋ可支持多种程序语言对专业ＩＴ技能人才进行

编程能力评估；猿圈（Ｏｘｃｏｄｅｒ）测评是２０１４年创

立的一款 采 用ＳＡＡＳ模 式 的 在 线 程 序 员 能 力 测

试系 统；２０１７年 高 校 邦 发 布 国 内 首 款 集 教、学、

练、测、评于一体的实境编程教学产品，填补了高

校编程教学中编程实践缺失、编程能力难评价的

空白。［３４］

从发展趋势来看，随着ＳＴＥＭ教育理念的发

展，针对少儿编程的广阔市场呈现井喷式的增长，

各大科技公司开始将游戏融入编程测评系统，如

美国青少年编程教育产品ＣｏｄｅＣｏｍｂａｔ、Ｓｃｒａｔｃｈ、

Ｔｙｎｋｅｒ和ＣｏｄｅＭｏｎｋｅｙ，将教学过程设置为游戏

关卡，以难度递增的游戏情景指导使用者渐入式

学习。

中国的“傲梦”“编玩边学”“编程猫”等一系列

编程平台也借鉴了美国的游戏化方式。

２．智能口语测评研究。

语音识别、声纹识别、语音合成及自然语言处

理等ＡＩ技术的发展，尤其是深度学习 方 法 在 这

一领域的突破，促使无文本语音评测具有实现使

用的可能，在口语考试和语言训练版块得到了全

面的应用。口语测评系统是在情景对话模式的基

础上，覆盖口语学习、训练、测试等多种场景，实现

一体化智能语音评分。举例来看，在英语口语测

评方面，２０１６年爱赛达课与中欧和谐联合发布了

ＰＴＥ在线 学 习、测 评 与 教 学 管 理 系 统———“ＰＴＥ
测评学习 工 具”，实 现 了 教 学 和 测 评 过 程 的 数 据

化［３５］；日本ＥｄｕＬａｂ公 司 与 英 检 协 会 共 同 研 发 的

在线英语交流能力测试系统ＣＡＳＥＣ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ－
ｉｚｅｄ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ－
ｔｉｏｎ）能够根据测试者的表现动态调整题目难度，

并在 考 试 后 迅 速 反 馈 结 果，被 京 都 大 学、关 西 大

学、乐天、花王等高校和企业引进使用［３６］；２０１５年
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　　表２ 近年部分自动程序评测产品表

应用产品 发布时间 创办人／公司 功能概述

ＨａｃｋｅｒＲａｎｋ　 ２０１３ Ｖｉｖｅｋ　Ｒａｖｉｓａｎｋａｒ 支持多种语言、面向专业ＩＴ技能人才编程能力评估的在线测试平台

猿圈（Ｏｘｃｏｄｅｒ）测评 ２０１４ 北京猿圈科技有限责任公司 采用ＳＡＡＳ模式的在线程序员能力测试系统

Ｓｗｉｆｔ　Ｐｌａｙｇｒｏｕｎｄｓ　 ２０１６ Ａｐｐｌｅ．Ｉｎｃ 用于苹果自主使用的Ｓｗｉｆｔ程序语言面向初学者的编程教学

ＰＴＡ｜程序设计类实验辅助教学平

台
２０１６ 杭州百腾教育科技有限公司

针对社会对ＩＴ人才的需求，通过专业 化 的 平 台 和 标 准 化 的 评 测 为 高

校和企业提供计算机专业能力培养、人力资源评价和推荐服务

高校邦 ２０１７ 慧科集团
用于高校实境编程教学，在考虑学习者个性化学习的同时提高编程教

学的时间域上效率和空间域上的受众最大化

Ｓｃｒａｔｃｈ　 ２００８ ＭＩＴ
Ｔｙｎｋｅｒ　 ２０１２ Ｔｙｎｋｅｒ．Ｉｎｃ
ＣｏｄｅＣｏｍｂａｔ　 ２０１２ ＣｏｄｅＣｏｍｂａｔ．Ｉｎｃ
ＣｏｄｅＭｏｎｋｅｙ　 ２０１３ Ｙｉｓｈａｉ　Ｂ　Ｐｉｎｃｈｏｖｅｒ
傲梦 ２０１４ 上海傲梦网络科技有限公司

编程猫 ２０１５ 深圳点猫科技公司

编玩边学 ２０１６ 深圳市编玩边学教育科技有限公司

北京极客晨星科技发展有限公司 ２０１６ 北京极客晨星科技发展有限公司

ＶＩＰＪｒ　 ２０１７ ｉＴｕｔｏｒＧｒｏｕｐ
西瓜创客 ２０１７ 杭州弦音信息科技有限公司

ＶＩＰＣＯＤＥ　 ２０１７ ＶＩＰＣＯＤＥ科技公司

Ｂｍｃｏｄｅ　 ２０１７ 北京启迪开智教育科技有限公司

核桃编程 ２０１７ 北京聪明核桃教育科技有限公司

小码王在线 ２０１８ 杭州小码教育科技有限公司

ＷｅＣｏｄｅ　 ２０１８ 北京科达思教育科技有限公司

妙小程 ２０１８ 上海耕子教育科技有限公司

支持少儿图形化、代码和算法 编 程 教 育；ＡＩ双 师 教 学，满 足 线 上 线 下

师生协同操作教学；具有个性化教、互 动 性 强、反 馈 及 时 等 优 点；课 程

设计游戏化，“编程＋学科”及“编 程＋兴 趣”创 造 学 习 场 景，激 发 孩 子

想象力与创造力

外研社与科大讯飞合作推出针对高校外语教学的

ＦＩＦ测试系统，这一系统集成语音技术、机器翻译

等技 术，支 持 在 线 全 程 信 息 管 理 和 智 能 化 评

阅［３７］；２０１６年 美 国Ｂｌｕｅ　Ｃａｎｏｅ公 司 推 出 了 在 线

学习平台和移动终端Ｂｌｕｅ　Ｃａｎｏｅ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ，为非

英语母语学习者提供发音纠正和商务口语培训。

在汉语口语测评方面，以驰声语音评测技术为代

表的中文口语评测技术不仅支持中文发音练习，

还能进行标准声、韵、调的发音纠错训练，已广泛

用于国际汉语口语教学测试，并于２０１９年应用于

青少年古诗词朗读背诵辅导。大批汉语学习平台

也不断涌现，如北京易言科技有限公司的 Ｃｈｉｎｅ－
ｓｅＳｋｉｌｌ；２０１７年沪江实时教育互动平台ＣＣｔａｌｋ还

承办了Ｍａｒｉｏ教育的国际汉语教师资格认证考试

ＩＭＣＰＩ和汉语 培 训 模 块。本 文 列 举 了 近 年 来 影

响较大应用较广泛的一些自动口语评测产品（表

３），基本功能都是听说练习和评价测试，但在形式

上有游戏化、语音交流、影视剧配音、图像标记等

多种模式。

３．智能作业评测研究。

基于统计技术、光学字符识别技术、潜在语义

分析技术、自然语言处理等技术的作业自动评阅

系统不仅可以评判语言的表层特征，还能够评判

其内容质量和篇章结构质量；越来越多的自动评

阅系统被应用到日常教学和大型考试中，帮助教

表３　近年来部分自动英语口语评测产品表

应用产品
发布

时间
创办人／公司 功能概述

Ｂｕｓｕｕ　 ２００８ Ｂｕｓｕｕ　Ｏｎｌｉｎｅ　Ｓ．Ｌ．
通过移动 和 在 线 平 台，开 发 创

新的技术方法来改善人们学习

语言的方式

Ｂａｂｂｅｌ　 ２００９ Ｌｅｓｓｏｎ　Ｎｉｎｅ　Ｇｍｂｈ
基于学习者已有的知识设计新

的语法和 词 汇 学 习 内 容，训 练

学习者的大脑高效学习模式

Ａｎｋｉ　 ２０１０ Ａｎｋｉ．Ｉｎｃ
支持图像、音频、视频和科学标

记；包含语言学习测试功能

Ｑｕｉｚｌｅｔ　 ２０１１
Ａｎｄｒｅｗ　 Ｓｕｔｈｅｒ－
ｌａｎｄ

用于创建 和 归 类 在 线 记 忆 卡，
还可 帮 助 学 习 者 掌 握 重 视 地

理、解剖和 建 筑 等 视 觉 效 果 的

学科

英语魔方秀 ２０１３
魔方 天 空 科 技（北

京）有限公司

通过英语短视频配音实现口语

训练测试的目的，纠正发音、断
句等

Ｈｅｌｌｏ　Ｔａｌｋ　２０１４
深圳市天创科技有

限公司

采用即时 通 讯 工 具 的 形 式，主

要以ｌａｎｇｕａｇｅ　ｅｘｃｈａｎｇｅ为 主，
机器辅助翻译

英语流利说 ２０１４
海流利说信息技术

公司

采用闯关游戏和学习者互动的

形式完成口语的学习和训练

Ｍｅｍｒｉｓｅ　 ２０１５ Ｍｅｍｒｉｓｅ．Ｉｎｃ
可进行口语、单词、流行文化等

的学习

扇贝口语 ２０１６ 扇贝网

主要有跟读模仿、听音复述、智
能打分、精 彩 解 析 等 几 个 功 能

供学习者提高口语水平

师高效批改中英作文、客观题、简答题、口算等题

目，在提高评阅效率的同时也提供了个性化的学

习能力诊断 报 告。［３８］其 中，英 语 写 作 自 动 评 价 在

线写作训练 平 台 应 用 最 广 泛，国 际 上 以ＰＥＧ、Ｅ－
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ｒａｔｅｒ、Ｗｒｉｔｉｎｇ　Ｒｏａｄｍａｐ、Ｍｙ　Ａｃｃｅｓｓ！、Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ、

Ｈｏｌｔ　Ｏｎｌｉｎｅ　Ｅｓｓａｙ　Ｓｏｒｉｎｇ、ＩＥＡ 等 系 统 为 代

表［３９］，国内以 新 东 方 作 文 批 改 网、冰 果 英 语 作 文

智能评阅系统、句酷批改网等为代表，东方讯飞教

育科技有限 公 司 的ＲｅａｌＳｋｉｌｌ还 支 持 作 文 拍 照 上

传批 阅。在 汉 语 作 文 批 改 方 面，２０１６年，中 国 语

言智能研究中心发布了面向中小学生、海外华裔、

二语学习者三类群体的中文作文智能评测系统及

汉语写作教学综合智能训练系统，借助语言大数

据可对作文自动评级、打分、纠错；目前中文评测

系统还支持涉黄涉暴内容检测。［４０］表４总结了近

年 来 比 较 有 代 表 性 的 作 业 智 能 批 改 系 统，其 中

ＮｏＲｅｄＩｎｋ、ＷｒｉｔｅＬａｂ、Ｑｕｉｌｌ、句 酷 等 可 用 于 家 庭

作业的布置与批改并生成学习报告以供解读学习

者情 况；少 数 自 动 测 试 系 统 如 Ｇｒａｍｍａｒｌｙ、Ｔｕｒ－
ｎＩｔＩｎ等还可用于检查是否剽窃。

（五）管。

１．课堂管理：选课排课。

新高考改革实行的选科选考制度使走班教学

模式成为大势 所 趋，６选３的 选 考 科 目 政 策 导 致

多种选课组合，原来的“一班一课表”变成“一人一

课表”，学校管理困难、资源匮乏、教学模式和教学

评价调整难度大等需求痛点成为走班教学模式亟

待解决的问题。以１０１教育为代表的智慧课堂走

班排课系统将师生管理、课程、教学、场景、技术、

经验深度融合，定制学生专属个性化课表，打通了

包括排课、课表优化、冲突调整、发布课程的完整

闭环，高效 解 决 了 分 班 问 题［４１］；此 外 通 过 脑 ＡＴ
技术测试、数据挖掘等方式还可分析学生的学力、

性格、兴趣和职业倾向，从而进行生涯规划指导，

科学选科，探索与专业选择衔接更加紧密的大学

先修课程内容及实施策略，智能化提升学生对知

识的统筹与应用能力。［４２］

２．校园管理：智慧校园。

ＡＩＥｄ将实 现 校 园 场 景 和 校 园 主 体 全 覆 盖，

将极大地提高教育管理的效率和科学性。［４３］以商

　　表４ 近年来部分自动作文评测产品表

ＡＥＥ系统 发布时间 创办人／公司 面向对象 功能概述

Ｇｒａｍｍａｒｌｙ　 ２００９ Ｇｒａｍｍａｒｌｙ．Ｉｎｃ 网络用户
安装Ａｄｄ－ｏｎ在浏览 器 上，自 动 帮 助 核 对 文 法、标 点 符

号、语句结构、检测是否抄袭以及改善词汇选择等

ＴｕｒｎＩｔＩｎ　 ２０１０ ｉＰａｒａｄｉｇｍｓ　ＬＬＣ．Ｉｎｃ 教育机构 主要帮助教师检查抄袭问题，可加标注

ＮｏＲｅｄＩｎｋ　 ２０１３ Ｊｅｆｆ　Ｓｃｈｅｕｒ 学生／教师／家长
加入游戏元素提升学生兴趣，即时反馈、重复练习、个人

化学习内容设计

ＯｐｅｎＥｓｓａｙｉｓｔ　 ２０１３ 英国开放大学 学生
对文字进行文义摘要和形 成 性 评 量，对 论 文 结 构、关 键

字词进行分析总结并形成可视化图表反馈

ＷｒｉｔｅＬａｂ　 ２０１３ ＷｒｉｔｅＬａｂ．Ｉｎｃ 学生／教师
从字词的选择、重点、结构、清 晰 度、连 贯 性 和 基 调 等 几

个角度分析文章存在的问题，并提供修改意见

ＷｒｉｔｅｒＫＥＹ　 ２０１３ Ｋｅｙｓ２Ｅｎｇａｇｅ．Ｉｎｃ 学生／教师
面向师生两大群体，有注 册 权 限 限 制；用 于 改 善 英 文 写

作授课、学习和批改过程

Ｑｕｉｌｌ　 ２０１４ Ｐｅｔｅｒ　Ｇａｕｌｔ 学生／教师
协助教师的英文写作教 学，即 时 反 馈 并 给 出 动 态 建 议，
系统自动批改后会显示学习历程供学生和教师参考

Ｌｉｎｇｇｌｅ　 ２００８ 台湾国立清华大学 网络用户 创新搜索引擎，加注词性，侦测写作错误

新东方作文批改网 ２００９ 新东方教育科技集团 网络用户
点击式作文批改工具；可进行交流互动，给出反馈报告；
也可用Ｖｏｉｃｅ　Ｇｒａｄｉｎｇ进行音频批改

冰果英语作文智能评阅系统 ２０１１ 浙江大学外国语言文化与国际交流学院 学生／教师 从词汇、语法、文风和内容对英语作文进行批阅

句酷批改网 ２０１２ 北京词网科技有限公司 学生／教师
针对英语作文中的拼写、语法、搭配错误给出修改建议，
生成学期／学年报告；抄袭检测

极致批改网 ２０１３ 北京创新伙伴教育科技有限公司 网络用户

为个人用户提供各类英语写作和口语批改服务；为高等

院校提供英语写作与口语批改平台的内容研发、产品设

计与技术开发服务；为机构及企事业单位提供英文文书

润色外包服务

ｉ－Ｗｒｉｔｅ　 ２０１４ 外语教学与研究出版社 学生／教师
从语言、内容、篇章、结构和技术规范对大学生英语进行

自动评阅

英语作文智能批改 ２０１６ 猿辅导 网络用户
支持拍照上传，通过手写体识别生成作文文档并进行简

单的语法错别字、语句批改

ＲｅａｌＳｋｉｌｌ　 ２０１７ 东方讯飞教育科技有限公司 网络用户
满足网页、Ａｐｐ及拍照上传 等 终 端 作 文 写 作；支 持 针 对

托福、雅思等出国留学考试的智能写作批改和口语评测

ＩＮ课堂 ２０１７ 中国语言智能研究中心 网络用户 为中英文作文打分、评级、纠错，并提供范例指导

希沃智能助教 ２０１７ 广州视睿电子科技有限公司 网络用户
多题型智能阅卷、多维度智能分析，全面快速总结，课后

讲解、查漏补缺
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汤科技为代表的企业通过ＡＩ教材、教师培训、ＡＩ
实验室 和 机 器 人 以 及 ＡＩ交 流 展 示 平 台，解 决 了

“如何教”“谁来教”“如何学”“如何评价”等问题，

形成了 较 为 完 善 的 ＡＩ教 育 产 业 链，涵 盖 了 教 师

教学、学 生 学 习 与 评 测、内 容 管 控 等 不 同 教 育 场

景，搭建了全学龄段的ＡＩ实践平台。此外，伴随

着人 脸 识 别、物 联 网 等 技 术 逐 步 进 入 校 园，以 腾

讯、思科为代表的智慧校园解决方案面向学生、教

师等多个主体实现了身份认证、信息采集、课堂考

勤、校园安全、后勤服务的一体化管理，涵盖管理、

办公、学习、生活等多方面，覆盖教务处、学生处、

保卫处、医务室等多部门，智慧校园解决方案通过

构建智能感知校园环境，实现了多场景数据的互

通；在为师生提供极大便利的同时，也满足了校园

常态化管理需求。

三、教育人工智能未来发展的主要趋势与挑

战

当前，深 化 ＡＩＥｄ的 应 用 是 顺 应 时 代 科 技 发

展和迎合未来 人 才 需 求 的 必 然 趋 势。ＡＩ协 助 教

育可实现一对一个性化教学、合理利用教学资源、

自动化测评以及对学生综合素质的多元化培养，

使教育从本质上、形式上、结果上发生巨大变革。

未来ＡＩＥｄ将遇到重重挑战还是会顺应趋势继续

影响教育，值得我们进一步思考和探索。

（一）发展趋势。

１．将促进教 师 角 色 转 变 以 适 应 新 的 教 学 环

境。

未来，教 师 的 角 色 会 因 ＡＩＥｄ的 应 用 发 生 巨

大转变。首先，信息获得途径的扁平化使得教师

不再拥有知识信息上的优势，教师成为教学活动

的引领人而非权力中心、教学内容的设计师而非

传播者，教师和学生同处于知识学习平台使得自

上而下的教育模式不再适用；其次，从繁重的作业

评阅、考试判别等简单重复活动中解放的教师，需

要更多专注于学生个性化的教案设计和全面发展

的策略研究。故随着教育适应时代发展，教育培

养目标和学习范式发生改变，教师需要紧跟潮流

适应全新的教学环境，从而更好地发挥作为重要

教育主体的作用。

２．将加快ＡＩ落地 素 质 教 育，促 进 培 养 闭 环

的完成。

新高考背景下学校管理亟待变革，作 为 教 育

改革的重要内容之一，素质教育迫切需要新一代

综合素质评价系统实现从指标构建、评价方式、采

集方案、诚信体系到结果公示的全业务流程覆盖。

通过科 学 整 合 应 用 现 代 教 学 理 论 和 ＡＩ技 术，未

来ＡＩＥｄ将突破 为 应 试 教 育 服 务 的 桎 梏，成 为 素

质教育普惠化、智能化的有力推手。构建与学校

常态化教育教学活动结合的数据采集方案，通过

科学有效的内容监管和诚信体系完整记录学生成

长数 据，开 展 过 程 性 评 价 和 终 结 性 评 价；引 进 学

生、家长、学校、第三方等多元评价主体，并能够基

于国家和区域标准提供评价结果的智能试算［４４］，

形成及时反馈与有效干预的闭环体系，辅助教育

主管部门科学决策，从而实现对学生探索能力、分

析能力、学习能力的综合培养，科学、公平地开展

学生综合素质评价，指导与促进学生综合素质的

全面提升与发展。

３．将促进教育研究方法变革，推动教育研究

走向科学。

ＡＩ技术革命 的 到 来 将 可 能 成 为 教 育 学 科 研

究方法变革的“分水岭”，教育学科有望通过面向

ＡＩ的研究 方 法 实 现“自 我 救 赎”，通 过 方 法 论 重

构、研究技术和工具创新，摆脱当前的学科危机和

方法危机，实现教育研究方法的颠覆性创新，最终

实现教育学科重构，推动教育研究走向科学。大

数据研究是教育科学研究的关键方法，经过十余

年的教育信息化发展，中国各级各类教育拥有采

集数据的各类终端技术系统，已积累了包括师生

教学行为等海量教育大数据资源，这些数据时间

跨度长、维度多、体量大。［４５］教育学研究具有大数

据采集和分析的天然优势，如能加深与新东方、科

大讯飞这样的教育机构和科技公司的战略合作，

促进数据与技术的结合，则将可能形成系列化的

科学研究结论［４６］，并直接将大数据研究结果迅速

运用到教育活动当中。在此基础上，以机器学习

为代表的ＡＩ方法具有大数据、强运算、擅长追踪

和可重复等特点，具有自主学习能力，能够形成具

有自我更新功能的大数据库，进而发展出更好的

教学战略。

（二）关键挑战。

１．ＡＩ技术本身不够成熟。

ＡＩ本身存 在 的 问 题 和 争 议 在 给 ＡＩＥｄ提 供

机遇的同时也带来了一系列挑战。受技术成熟度

的限制，基于同理心、情绪以及长期互动的技术研

究还处于相对初级的阶段；在产品服务对象方面，

很多ＡＩ技 术 只 是 应 用 在 儿 童 教 育 领 域；同 时，

ＡＩＥｄ在很 多 场 域 的 应 用 大 多 还 处 于 概 念 性 阶
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段，市场应用多样性潜力还有待挖掘。

２．ＡＩ潜在的道德伦理问题缺乏法律制度规

范。

现阶段ＡＩ正朝着能够真正地推理和解决问

题的强ＡＩ发展，但强ＡＩ缺乏政策引导和权威监

督，所引 发 的 伦 理、道 德 问 题 令 人 担 忧。举 例 来

说，ＡＩ技术的实现是建立在大量的数据训练集和

自动判别筛选上的，尤其在具有鲜明个性特征的

教育领域上，海 量 教 学 数 据 被 用 于 ＡＩＥｄ产 品 的

开发，并作为底层数据基础，这使得学生和教师社

会交际、教学行为习惯等隐私被泄露的风险急剧

增加，数据安全受到质疑，任何技术发展都不应该

以牺牲人类隐私为代价，因此需要做好数据保护

的工作，保证师生对自身数据绝对的所有权和控

制权，并寻求在立法和道德规范上加强对私人数

据的管理和保护，将数据被泄露和滥用的可能性

降至最低。

３．过度依赖ＡＩ可能导致教育附庸化。

ＡＩＥｄ的高速发展使得目前教育进入了全面

技术时期，教育对技术的依赖也呈现出了愈演愈

烈的态势；在教育产品方面研发仍偏向于技术，产

品同质化现象严重，不能兼顾生产优质的教育内

容。同时，过 度 依 赖 ＡＩ而 忽 略 教 师 的 经 验 知 识

和脑力劳动、学生的学习能力和创新思维，可能导

致教师失去教学能力，不再在教学策略和立意上

精进；学生失去独立思考的动力和训练，沉溺于工

具的完备性而不能培养健康全面的人格和品行。

教育的宗旨不再是培养人而成为培养ＡＩ，教育有

可能完全变成ＡＩ的奴隶和附属品。

总体而言，ＡＩＥｄ所带来的机遇大于 挑 战，极

大地影响了全球教育改革和发展的方向和步伐，

有力提高了教育信息化的智能水平，作为双向反

馈的另一环，教育也必须主动地顺遂潮流，实时更

新教育目标和内涵，适应ＡＩ技术带来的阶跃，培

养更 多 的 中 坚 人 才 为 未 来 ＡＩ技 术 充 实 后 备 力

量，实现育人成人的最终目标。
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高等工程教育研究，２０１９（２）：６２－７２．
［４４］王金旺．科大讯飞付瑞吉：成熟应用于大规模考试的智能 评

阅系统，需要怎样的技术支撑［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１９－０７－２２］．ｈｔ－

ｔｐｓ： ∥ ｗｗｗ． ｌｅｉｐｈｏｎｅ． ｃｏｍ／ｎｅｗｓ／２０１９０７／

ｘ７ｔＰＳ４７ｆＱｚ１ｍＰＳ５１．ｈｔｍｌ．
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ｓａｍｅ　ｔｉｍｅ，ｔｈｅ　ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇ　ａｎｄ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｅｔｈｉｃａｌ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ｏｆ　ＡＩ　ｗｉｌｌ　ａｌｓｏ　ｂｒｉｎｇ　ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ；ｅｄｕｃａｔｉｏｎ；ＡＩＥｄ；ｃｕｔｔｉｎｇ－ｅｄｇｅ；ｃｈａｌｌｅｎｇｅ （责任编辑 任令涛）
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教育人工智能：前沿进展与机遇挑战
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教育人工智能：让未来的教育真正拥有“智慧”

王运武，张　尧，彭梓涵，王胜远
江苏师范大学智慧教育学院 江苏省教育信息化工程技术研究中心，江苏　徐州　２２１００９

【摘要】：人工智能与教育领域的深度融合将会显著提升教育生产力，让未来的教育真正拥有

“智慧”。经过近７０年的发展，人工智能理论和技术逐渐成熟，人工智能产品日益丰富。尤其是近

年来，教育人工智能研究和实践应用呈现井喷式发展，教育人工智能产品也发展迅速，涌现了诸多

典型应用案例。我国高度重视人工智能发展，将人工智能上升为国家战略，大力推进教育人工智能

创新应用，实施全民智能教育项目。教育人工智能未来发展需要加强政策引导和标准规范，推进教

育人工智能技术创新，推进人工智能与教育产生深度融合效应，做好人工智能变革教育的准备。
【关键词】：人工智能时代；人工智能技术；教育人工智能；教育人工智能潜能；深度融合效益；智

慧教育
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　　２０１６年开启了人工智能走向主流的元年，２０１７
年被业界称为人工智能商业化、产品化应用元年。近

年来，人工智能技术对社会各领域的影响越来越深

刻，逐渐在金融、个人助理、安防、电商零售、自动驾

驶、教育等领域产生了重要应用。无人驾驶、无人超

市、百度大脑、机器人、ＡｌｐｈａＧｏ战胜人类、脸部识别、

智能音箱、人脸支付等正在走进人们的生活、学习和

工作。未来４～５年，人工智能将会成为教育领域采
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纳的关键技术，人工智能将会与教育深入融合，引发

教育的深层次变革。

１　人工智能上升为国家战略

１．１　人工智能的起源与发展

人工智能起源于２０世纪５０年代。１９５０年，马文·

明斯基（人工智能之父）和邓恩·埃德蒙建造了世界上

第一台神经网络计算机。同年，阿兰·图灵（人工智能

之父）提出了“图灵测试”，即如果一台机器能够与人

类开展对话而不能被辨别出机器身份，那么这台机器

就具有智能。１９５６年，约翰·麦卡锡提出了“人工智能”

一词，这被人们看做是人工智能正式诞生的标志。

１９５６年之后，人工智能迎来了发展的第一个高

峰期（１９５６—１９７０年），研究人员树立了机器向人工智

能发展的信心。２０世纪７０年代，人工智能进入第一

次低谷（１９７０—１９８０年），人 工 智 能 停 滞 不 前。１９８０
年，“知识库＋推理机”组合的专家系统使得人工智能

重新崛起（１９８０—１９９０年）。２０世纪８０年代之后，人
工智能再次陷入低谷（１９９０—２００５年）。１９８６年，Ｒｕｍ－
ｅｌｈａｒｔ和Ｍｃ　Ｃｌｅｌｌａｎｄ提出目前应用最广泛的ＢＰ（ｂａｃｋ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ）神经网络。２００６年，Ｇｅｏｆｆｒｅｙ　Ｈｉｎｔｏｎ提出

了深度学习的神经网络，打破了ＢＰ神经网络发展的

瓶颈。近年来，移动互联网、大数据、超级计算、传感

网、脑科学、学习科学、教育神经科学、仿生学等新理

论和技术飞速发展，人工智能迎来了第三次发展高峰

（２００６至今）。

目前，人工智能主要有三个学派［１］：符号主义（又
称逻辑主义、心理学派、计算机学派）、连接主义（又称

仿生学派、生理学派）、行为主义（又称为进化主义、控
制论学派）。人工智能发展阶段主要有四种分类：第
一种，按照人工智能的主流技术，分为推理时代（１９５０—

１９７０年代）、知识工程时代（１９７０—１９９０年 代）、数 据

挖掘时代（２０００年至今）三个阶段；第二种，按照人工

智能的驱动力分为人工智能１．０：技术驱动、智能２．０：

数据驱动、智能３．０：情景驱动三个阶段；第三种，按照

人工智能的实质，分为计算智能、感知智能和认知智

能三个阶段；第四种，按照是否有意识，分为弱人工智

能和强人工智能。强人工智能具有意识、自我和创新

思维等［２］。

１．２　人工智能上升为国家战略

２０１３年以 来，全 球 掀 起 人 工 智 能 研 发 高 潮，中

国、俄罗斯、美国、日本、英国、德国等世界科技强国纷

纷出台了相关战略、计划（如表１所示），将人工智能

上升为 国 家 战 略，力 争 抢 占 人 工 智 能 制 高 点。２０１５

年，杰瑞·卡普兰（Ｊｅｒｒｙ　Ｋａｐｌａｎ）出版《人工智能 时 代

（人机共生下财富、工作与思维的大未来）》［３］，引发了

人机共生新生态。腾讯、英特尔、微软等企业也纷纷

启动人工智能发展战略。

人工智能发展进入了新阶段，人类社会进入了人

工智能时代。人工智能成为国际竞争的新焦点；人工

智能成为经济发展的新引擎；人工智能带来社会建设

的新机遇；人工智能发展的不确定性带来新挑战［４］。

人工智能时代即将来临，将会对教育、经济、文化和社

会发展等产生重大影响。

２　国家高度重视教育人工智能

２．１　人工智能与教育人工智能的内涵

人工智能是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人

的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技

术科学。人工智能融合了计算机科学、移动互联网、

大数据、超级计算、传感网、脑科学、学习科学、教育神

经科学、仿生学、社会科学等前沿综合学科。人工智

能的目标是希望机器能够拥有类人的智力，可以实现

识别、认知、分析和决策等多种功能。人工智能的研

究包括机器人、语言识别、图像识别、自然语言处理和

专家系统等。

教育人工智能是人工智能与教育科学、教育技术

学、学习科学、教育神经科学等交叉而形成的研究领

域。教育人工智能的本质是人工智能与教育领域的

深度融合，促使学习、教学和管理更加智能化，让未来

的教育真正拥有“智慧”。人工智能的迅速发展及其

在教育领域的深入应用，将会在很大程度上提升教育

的智慧化水平。随着人工智能的发展，未来的计算机

将可能不被视为工具，而是作为大脑的第三个半球，

人与设备之间将会建立平等、共生的伙伴关系［５］。

２．２　国家大力推进教 育 人 工 智 能 创 新 应 用 和 全 民

智能教育项目

中国政府高度重视人工智能战略，致力于打造世

界级人工智能创新中心。人工智能被纳入了国民经

济和社会发展规划纲要，并两次写进政府工作报告。

２０１７年６月２１日，中国人工智能产业创新联盟成立，

致力于打造人工智能产业生态链。２０１７年７月８日，

中国发布了第一个人工智能规划—《新一代人工智能

发展规划》，提出“围绕教育、医疗、养老等迫切民生需

求，加快人工智能创新应用，为公众提供个性化、多元

化、高品质服务”“实施全民智能教育项目，在中小学

阶段设置人工智能相关课程，逐步推广编程教育，鼓
励社会力量参与寓教于乐的编程教学软件、游戏的开
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发和推广”。２０１８年３月５日，李克强在《政府工作报

告》［６］中提出“做大做强新兴产业集群，实施大数据发

展行动，加强新一代人工智 能 研 发 应 用，在 医 疗、养

老、教育、文化、体育等多领域推进‘互联网＋’”。

表１　世界各国人工智能战略

发布机构 发布时间 人工智能战略

中国

国务院 ２０１５年７月 国务院关于积极推进“互联网＋ ”行动的指导意见

国务院 ２０１６年３月 国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要

发改委 ２０１６年５月 “互联网＋ ”人工智能三年行动实施方案

国务院 ２０１７年３月 ２０１７政府工作报告

国务院 ２０１７年７月 新一代人工智能发展规划

国务院 ２０１８年３月 ２０１８政府工作报告

俄罗斯 联邦政府 ２０１７年７月 俄罗斯联邦数字经济规划

新加坡 国家研究基金会 ２０１７年５月 国家人工智能核心（ＡＩ．ＳＧ）计划

美国

国家科学基金会 ２０１１年６月 国家机器人计划

白宫科技政策办公室 ２０１６年１０月 为人工智能的未来做好准备

白宫科技政策办公室 ２０１６年１０月 国家人工智能研究与发展战略规划

白宫科技政策办公室 ２０１６年１２月 人工智能、自动化与经济

情报高级研究计划局 ２０１７年７月 人工智能与国家安全

国家科学基金会 ２０１７年１月 国家机器人计划２．０

英国

技术战略委员会 ２０１４年７月 ＲＡＳ２０２０年国家发展战略

科学技术委员会 ２０１６年９月 机器人技术与人工智能

科学办公室 ２０１６年１１月 人工智能：未来决策制定的机遇与影响

欧盟

欧盟委员会 ２０１３年１０月 人脑计划

欧盟委员会 ２０１４年６月 机器人研发计划

欧盟委员会 ２０１６年１月 机器人技术路线报告

法国 经济部与教研部 ２０１７年３月 人工智能战略

德国

联邦政府 ２０１１年 工业４．０战略

联邦政府 ２０１５年 升级版工业４．０

经济部 ２０１５年 智慧数据项目

日本

经济产业省 ２０１５年１月 机器人新战略

文部科学省 ２０１６年１月 第五期科学技术基本计划

文部科学省 ２０１６年５月 人工智能／大数据／物联网／网络安全综合项目

学术振兴会 ２０１７年３月 人工智能产业化路线图

２．３　教育人工智能纳入国家自然科学基金课题

２０１８年１月，国家自然科学基金委员会在“Ｆ信

息科学部”中增设“Ｆ０７０１教育信息科学与技术”，并

设立了１０个研究方向：教育信息科学基础理论与方

法、在线与移动交互学习环境构建、虚拟与增强现实

学习环境、教学知识可视化、教育认知工具、教育机器

人、教育智能体、教育大数据分析与应用、学习分析与

评测、自适应个性化辅助学习。大力支持人工智能、
教育学、机器人学、学习科学与技术、教育神经科学、

虚拟现实、增强现实等学科的交叉研究，以创新的思

维和方法破解教育领域的科学问题。

３　教育人工智能研究现状

３．１　国外教育人工智能研究现状

截至２０１８年３月１５日，Ｗｅｂ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ数据库

统计（以“标题”为检索项搜索“Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ“ＡＮＤ”Ａｒｔ－
ｉｆｉｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ”）显示发表教育人工智能的文献共

３３篇（如图１所示）。２０１７年发表文献最多，达到１０
篇，２０１６年５篇，２０１２年３篇，１９９３年和２０１５年各２
篇。１９８４、１９８５、１９９２、１９９４、２０００、２００３、２００６、２００９、

２０１１、２０１４、２０１８年各１篇。２０１６年之前发表的教育

人工智能论文很少，２０１６年、２０１７年教育人工智能论

文呈现井喷式发展。

　　２０１４年，Ｋｏｓｅ　Ｕ出版著作《人工智能在远程教育

中的应用》［７］，认为人工智能在远程教育中的应用旨

在研究利用计算机来弥补学生和教育工作者之间的

差距。在远程教育中，应该运用人工智能技术来支持
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图１　１９８４—２０１８年国外教育人工智能文献统计

远程教育，或者运用不同的智能系统改善远程教育。

人工智能时代的来临，高等教育将会受到人工智

能、机器人技术和自动化等多方面的挑战［８］。未来，

众多的工作将会被机器人所取代，机器人和自动化正

在影响世界经济发展。高等教育不仅要研究人工智

能、机器人技术和自动化技术，还应该研究它们对社

会、商业、经济和人类的影响。未来将要出现的强人

工智能，会使高等教育的培养目标可能会发生改变，

高等教育下的教学和研究重点也将会改变。高等教

育的学生可能会追求他们的兴趣和爱好（如艺术、历
史、音乐、哲学等），因为现在学生所训练的许多工作

将会由机器人完成。

在特殊教育领域，人工智能技术被认为是最有价

值的技术之一。在过去的十年中，一些重要的研究正

在使用人工智能系统对具有特殊教育需求的学生进

行教育。这些工具的目的是加强儿童与环境互动的

方式，以促进学习并丰富他们的日常生活。它们使用

人工智能方法进行准确诊断和迅速干预行动。人工

智能应用工具已经成功应用于解决特殊教育领域的

问题。但是，特殊教育所涉及的问题仍然很多，尽管

如此，人工智能一直被认为是一个有前途的特殊教育

辅助工具［９］。

自从２０１１年开始，哈萨克斯坦苏莱曼·德米雷尔

大学计算机工程系的计算机工程教育教学采用混合

学习方法［１０］。通过使用远程教育技术的学习管理系

统（ＬＭＳ）实现混合学习，以基于Ｃ语言教学的智能程

序支持相关教育过程，目的是改善相关课程的教育过

程和专业的教育方法。人工智能支持的混合式学习

教育计划使教师和学生都体验到更好的教育过程。

人工智能技术在教育领域中不断创造出新的方

向。其中最典型的应用，如自然语言处理中使用人工

智能进行英文写作自动评分，完成学生作业评估等任

务［１１］；人工智能技术还被用于解决手写识别、内容表

达和话语结构分析等方面的问题［１２］；并应用于智能

信息检索［１３］、智能代理［１４］、更广泛的专家系统领域［１５］、

机器人技术［１６］、智能虚拟环境、语音和图像识别等新

兴领域。

３．２　国内教育人工智能研究现状

随着大数据、云计算和移动互联技术等新兴科学

技术的日益成熟，在中国特色教育信息化发展道路

中，人工智能的研究和应用得到快速发展，人工智能

越来越受到政府和专家学者的重视。人工智能已不

再只局限于计算机技术领域，正在成为各行各业的焦

点话题。人工智能在教育行业的应用正在不断深入，
“人工智能＋教育”逐渐受到关注。

目前，关于教育人工智能的著作很少，仅有２０１８
年，朱永新、袁振国、马国川出版的著作《人工智能与

未来教育》［１７］。２０１８年３月１５日，ＣＮＫＩ统计（按照

篇名“人工智能”＋“教育”检索）显示共发表教育人工

智能文献２８５篇（如图２所示）。其中，１２４篇期刊论

文、６２篇教育期刊论文、８６篇报纸文章、８篇国内会议

论文、２篇国际会议论文、３篇硕士论文。２００６年之

前，发表的教育人工智能论文很少，２０１６年、２０１７年

教育人工智能论文呈现井喷式发展。这与国外教育

人工智能研究趋势呈现一致性。

图２　１９８４—２０１８年中国教育人工智能文献统计

　　早在１９８４年，王正旋首先在《计算机科学》发表论

文《人工智能技术在教育中的应用》［１８］，阐述了人工

智能可以应用于教学管理、成绩分析等方面，人工智

能的理论和方法可以在计算机辅助教学中得到广泛

应用。１９９１年，金嘉康［１９］阐述了人工智能和专家系

统是美国教育技术未来发展趋势；１９９８年，金嘉康［２０］

探讨了人工智能被引进教育训练后对促成以学生为

中心的教学模式产生的积极影响。目前，２００３年，张
剑平发表的论文《关于人工智能教育的思考》［２１］获得

最高引用频次（５４次）；闫志明、唐夏夏等发表的论文

《教育人工智能（ＥＡＩ）的内涵、关键技术与应用趋势—

美国＜为人工智能的未来做好准备＞和＜国家人工

智能研发战略规划＞报告解析》［２２］获得了最高的下

载频次（引用２５次，下载１３　６５８次）。
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教育人工智能１２４篇期刊论文关键词聚类分析

如图３所示。目前，人工智能在教育领域中的应用已

经涉及学习过程、信息技术、智 能 教 育、智 能 教 学 系

统、远程教育、教育技术、人工智能教育、计算机辅助

教学、未来教育、在线教育、网络教育、教育模式、教学

效果、人才培养、个性化学习、思维能力等。

图３　教育人工智能论文关键词聚类分析（出现频次５）

　　目前，教育人工智能开始从关注技术本身发展逐

渐延伸到教育的各个领域。教育人工智能研究还亟

待深入，仍有一些复杂的问题有待进一步思考和解

决。例如：人工智能的应用需要受到道德与伦理的制

约，而目前在这些方面的研究甚少；人工智能技术在

教育某些领域的应用是否恰当，研究者的认知思路需

要进一步深化和改进；人工智能在教育领域的应用与

经典教育理论相分离，缺乏联系与支撑，是否可以开拓

新领域的教育理论等。

４　教育人工智能典型应用

４．１　教育人工智能代表性产品

随着人工智能技术的不断发展，教育领域对运用

人工智能技术助力教育的变革产生了强大的信心。

近年来不断涌现出通过高校自主研发、科技公司研

发、校企合作研发等多途径的教育人工智能产品，按

照功能和使用情景可以分为六大类，如表２所示。

４．１．１　智能教学平台（系统）　智能教学平台是基于

计算智能技术、学习分析技术、数据挖掘技术以及机

器学习等技术，为教师和学生提供个性化教与学的教

学系统。其主要的特点是运用人工智能技术智能化

分析学习者所学内容，构建学习者知识图谱，为学习

者提供个性化的学习内容以及学习方案；支持自适应

学习，实现学习内容的智能化推荐。

Ｎｅｗｓｅｌａ［２３］是美国一家教育科技创业 公 司 推 出

的一款将新闻与英语学习融为一体的智能教学平台。

其主要通过数据挖掘技术获取学习者的阅读内容，并
通过科学算法衡量学习者的阅读水平，抓取来自各大

主流新闻媒体的新闻内容，改写其词汇的难度后推送

给不同阅读水平的学习者。Ｋｎｅｗｔｏｎ［２４］是美国Ｋｎｅ－
ｗｔｏｎ公司开发的自适应教学平台，其包含了推荐课

程内容功能、预测性的学习数据分析、内容数据分析

等三大主要功能，以为全球学习者提供预测性分析及

个性化推荐。科大讯飞公司致力于用人工智能推动

教育变革，其推出的畅言智慧校园平台，主要依托人

工智能技术和大数据，为师生提供一个全面的智能感

知环境和综合信息服务平台。其中，则包含了智慧课

堂、智能考试、智慧学习、智慧管理和智慧环境五大核

心业务。

４．１．２　全面智能测评　智能测评强调通过一种自动

化的方式来测量学生的发展。所谓自动化就是指由

机器担任一些人类负责的工作，包括体力劳动、脑力

劳动或者认知工作［２５］，注重实时跟踪与反馈，并且提

供可查看问题和量表级别的统计数据，依据学习者学
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习过程中收集的各类数据，对学习者的学习行为实时 跟踪，以此对学习者学习表现及效果进行评价。

表２　教育人工智能代表性产品分析

教育人工智能

产品分类
特　　点 代表性产品 所属公司或机构 主要支撑技术

智能教学

平台

（系统）

辅助个性化教 与 学，因 材

施教

Ｎｅｗｓｅｌａ　 Ｎｅｗｓｅｌａ

Ｋｎｅｗｔｏｎ　 Ｋｎｅｗｔｏｎ

学教育 上海 学教育科技有限公司

畅言智慧校园 科大讯飞股份有限公司

计算智能技术、

学习分析技术、

数据挖掘技术

全面智能测评

实时 跟 踪 与 反 馈，查 看

问题 和 量 表 级 别 的 统 计

数据

批改网 北京词网科技有限公司

Ｇｒａｄｅｓｃｏｐｅ　 ＵＣＢｅｒｋｅｌｅｙ

ＭａｔｈｏｄｉＸ　 ＭａｔｈｏｄｉＸ

学习分析技术

拍照搜索

在线答疑

快速 识 别 图 像 并 分 析 检

索所需内容

Ｖｏｌｌｅｙ Ｖｏｌｌｅｙ

小猿搜题 北京贞观雨科技有限公司

学霸君 上海谦问万答吧云计算科技有限公司

图像识别、机器

学习和自然语

言处理技术

智能语音

识别辅助

教学及测评

使用 自 然 语 言 来 回 答 问

题并 帮 助 用 户 完 成 搜 索

等任务来辅助 教 学，用 于

口语测评

畅言智能语音教具系统 科大讯飞股份有限公司

５１ｔａｌｋ 北京大生知行科技有限公司

微软小冰 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

Ｗａｔｓｏｎ　 ＩＢＭ

Ｓｉｒｉ　 Ａｐｐｌｅ

语音识 别、自 然

语 言 理 解 与 分

析技术

教育机器人

辅助教学，培养 创 新 思 维

和动手能力或 智 能 教 育，

成长陪伴，私人管家

阿尔法超能蛋机器人 科大讯飞股份有限公司

ＥＶ３机器人套装、ＷｅＤｏ２．０ 乐高公司

小帅智能机器人５．０ 海尔集团、远威润德智能科技有限公司

Ｄａｓｈ　＆Ｄｏｔ编程机器人 Ｗｏｎｄｅｒ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ

“未来教师”机器人 网龙华渔教育

计算智 能、机 器

学习、自 然 语 言

理解技术

模拟和游戏化

教学平台

虚拟真实场景，智 能 化 追

踪行为，提供沉浸式学习

治趣临床—医学病例模拟诊疗平台 武汉泰乐奇信息科技有限公司

Ｒｅｖｅｌ　 Ｐｅａｒｓｏｎ　ｈｉｇｈｅｒ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

虚拟现 实、机 器

学习技术

　　２　０００万人在使用的批改网是一个用计算机自动

批改英语作文的在线系统，可以精准客观地判断和点

评语法、词汇以及文章结构等，并给出具体的反馈和

修改建议。Ｇｒａｄｅｓｃｏｐｅ是加州大学伯克利分校创建

的用于大学教师对学生进行智能测评的软件，通过扫

描上传、网上评分、查看结果、返回分级四个阶段进行

快速评分，并附有详细的反馈信息。与其类似的还有

ＭａｔｈｏｄｉＸ，但它是美国一款专门针对数学进行实时学

习效果评测网站。

４．１．３　拍照搜索在线答疑　拍照搜索在线答疑是学

习者在学习中遇到疑惑时，可利用手机拍照功能拍下

题目或是教材内容上传搜索即可获取题目及教材中

包含的各类知识点。在此过程中，基于人工智能技术

的软件可快速识别图片或文本信息，为学习者快速、

高效地提供最需要的学习资源。整个过程无需人工

参与，完全利用图像识别技术、机器学习技术和自然

语言处理技术自动地为学生提供搜索题目中所包含

的知识要点以及难点。

美国的Ｖｏｌｌｅｙ可以让学习者用手机摄像头拍摄

教材内容或作业题目，并立即显示要点、难点、先修知

识，除此之外还提供在线课堂或学习指南的链接等相

关的辅助学习资源。中国典型的产品则是小猿搜题

和学霸君，同样是拥有拍照搜索和在线答疑功能的在

线１对１辅导产品，不仅可快速提供搜索的要点信息

和推荐学习资源，还可以运用机器学习技术精准分析

学生的知识点掌握情况，构建知识体系。

４．１．４　智能语音识别辅助教学及测评　智能语音识

别主要是运用基于语音识别技术和自然语言分析与

理解技术来智能化识别和理解人类语言，实现人机交

互。在教学过程中，尤其是作为语言类学习课程，智

能语音识别技术不仅可以辅助教师进行教学，还可作

为测评工具。比如支持学习内容标准带读，学习者可

针对中文或英文进行发音练习和评估。它在一定程

度上减轻了教师的教学负担，同时学习者也可及时获

得发音是否标准的反馈和修正建议，因此大大提高了

评估的科学性以及教学的效率。
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微软小冰、ＩＢＭ的 Ｗａｔｓｏｎ、苹果的Ｓｉｒｉ都具备很

高的自然语言理解能力。微软小冰可用于学习者的

口语练习。Ｗａｔｓｏｎ［２６］可通过自然语言理解技术，分

析所有类型的数据，包括文本、音频、视频和图像等非

结构化数据。通过假设生成，透过数据揭示洞察、模
式和关系，将散落在各处的知识片段连接起来，进行

推理、分析、对比、归纳、总结和论证，获取深入的洞察

以及决策的证据。通过以证据为基础的学习能力，能
够从大数据中快速提取关键信息，像人类一样进行学

习和认知，并可以通过专家训练，在交互中通过经验

学习来获取反馈、优化模型、不断进步。通过自然语

言理解技术，获得其中的语义、情绪等信息，以自然的

方式与人互动交流。科大讯飞推出的畅言智能语音

教具系统和北京大生知行科技有限公司的５１ｔａｌｋ同

样具有辅助教学及测评的功能，在教学方面支持学习

者进行跟读、测评并获取修正建议。

４．１．５　教育机器人　教育机器人是为学习机器人相

关知识或为利用机器人开展教育教学，而专门设计的

一种服务机器人。教育机器人是强人工智能产品，具
有较强的互动和沟通能力，能够扮演教师、学习同伴、

助理或顾问等多重角色，并与使用者进行互动和提供

反馈。在提高学生学习兴趣，培养学生分析能力、创
造能力和实践能力等方面发挥着重要的作用。

阿尔法超能蛋机器人是一款早教机器人，能够通

过思考、眯眼笑、惊叹等不同的眼神变化，表达人所要

表达的情绪和状态，与孩子主动互动，内置儿童课程

资源以及国学教育内容、英语教育内容，既是陪伴宝

宝的玩具，也是开发智 力 和 帮 助 学 习 的 工 具。Ｄａｓｈ
＆Ｄｏｔ编程机器人和乐高公司的ＥＶ３机器人套装、

ＷｅＤｏ２．０作为学习工具，具有较强的编程功能，能够

培养孩子的编程思维。“未来教师”机器人则可以成

为教师助手，帮助教师完成课堂辅助性或重复性的工

作，如，朗读课文、点名、监考、收发试卷等［２７］。

４．１．６　模拟和游戏化教学平台　模拟和游戏化教学

平台运用虚拟现实、计算机视觉、机器学习等技术，为
学习者打造一个模拟仿真的学习环境，为操作性技能

的训练提供模拟化练习。

治趣临床医学病例模拟诊疗平台，是一个在线医

学虚拟教学与培训平台，通过虚拟人模拟医学诊疗过

程，提高医学生的临床思维能力。Ｒｅｖｅｌ是一款沉浸

式数字学习工具，即让学习者获得３Ｄ音频和沉浸式

视觉效果，更有利于对抽象、不易观察的学习内容进

行观察和学习。

４．２　教育人工智能典型应用案例

４．２．１　人工智能支持精准化阅读　７５％以上美国Ｋ－
１２学校使用的阅读学习智能教学平台—Ｎｅｗｓｅｌａ，为
学者提供实时评估、同步词汇学习、融合学习者其他

途径和资源等功能。阅读内容分为 三 个 大 类：图 书

馆、新闻、文本集，如图４所示。每一大类有包含了大

量丰富的小主题。在图书馆分类中则包含了艺术与

文化、科学与数学、宗教与哲学、政府与经济等。而同

样的内容则会根据不同的阅读者以不同形式呈现，词
汇也将根据学习者的阅读水平做出相应的调整，这些

功能都是基于人工智能技术实现的。

图４　Ｎｅｗｓｅｌａ阅读分类

　　Ｎｅｗｓｅｌａ为初等教育专门创建了一流的阅读材

料和学校课程内容相结合的阅读内容，并提供５个阅

读级别，整个目录的内容区分为２～６年级。每篇文

章会有５个Ｐｏｗｅｒ　Ｗｏｒｄｓ，即 学 生 将 要 学 习 的 新 词

汇，完成阅读之后可测试练习增强学习效果。教师可

以通过实时的数据收集，跟踪学生的学习进度，及时

调整自己的教学进度、方法、内容等。

４．２．２　教育机器人扮演教师和学伴角色　小帅智能

机器人５．０是一款针对儿童早教的智能机器人，主要

具有三大功能：第一，智能教育功能。它与云端相连，

具有语文、数学、英语、儿歌、故事、百科知识等海量教

育资源。强大的云端后台服务功能每天都在不断学

习、进化、存储、自我更新。第二，成长陪伴功能。该

机器人用人工智能科技和语音交互功能相结合，可与

孩子进行对话，讲童话故事，寓言故事，背古诗等，在
陪伴孩子的同时全面开发智力，增强孩子的探索想象

能力。第三，私人管家功能。可以为孩子制定科学的

学习计划，依据孩子的自身需求，制定写作业、背课文

的时间安排。小帅智能机器人辅导家庭作业。

４．２．３　人工智能助力名医培养　治趣临床—医学病

例模拟 诊 疗 平 台，其 远 程 云 端 将 动 态 生 成“虚 拟 病

人”，用户通过手机终端接诊，并模拟临床问诊、体检、

辅检、诊断、治疗等，“虚拟病人”的“病情演变”将完全
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由用户自行把控。之后，系统将智能 分 析 出 用 户 的

“临床思维”存在哪些问题，进入该系统可对虚拟病人

进行问诊、体检、辅检、诊断治疗等一系列操作。该平

台一定程度上可以改变目前大部分医学生通过纸质

答卷、病例讨论、文献阅读的形式学习临床知识的现

状，为传统理论学习和真实临床实践之间构建一座

“桥梁”。

与此类似的还有ＤｘＲ　ｃｌｉｎｉｃｉａｎ，该软件采集了数

百个真实的患者资料，并由专家及人工智能编写为特

定病例。这些病例涵盖广泛的临床问题，软件可记录

假设和测试解释，最终做出诊断和计划治疗等行为数

据，在复杂的评分工具支持下，用于教育教学和医学

生临床思维的评估［２８］。

５　教育人工智能未来发展

５．１　教育人工智能的未来潜能

技术与教育的深度融合体现在学校教育层面上，

将会表现为人工智能对课堂教学的深层次变革。智

能辅助系统和教育机器人将实现技术融合效应的潜

能，技术与教育的融合效应值得期待。人工智能所具

有的灵活性、包容性、个性化和有效性等特征，将最大

限度地与教育教学有效结合，具体在以下领域中发挥

潜能［２９］：人工智能将释放教师生产力，成为教师角色

转变的催化剂；智能教学系统应用领域将从自然学科

拓展到社会科学、管理学等学科，更广泛地应用于教

育培训和职业教育；人工智能将会成为教师角色转化

的催化剂，智能辅助系统和教育机器人将会承担教师

的课堂、课堂讲授、答疑辅导、作 业 批 改 等 重 复 性 任

务；人工智能将会促使教师的能力结构发生重构，激
发教师的研究和创造能力；人工智能将会促使建立

人—机协同管理的新机制；人工智能将会打破单一的

学习空间和场景，创新人—机协作学习、游戏化学习、

移动学习、虚拟学习、实景学习等学习方式，识别学习

者的认知和情感状态，促进学习者从消极情绪向积极

情绪转化，提高学习者的学习动机，激发学习者的学

习潜能。人工智能与未来教育的深度融合，将会显著

提升教育生产力，促进教育发生结构性的变革，让未

来的教育真正拥有“智慧”。

５．２　对教育人工智能的未来建议

５．２．１　加强教育人工智能的政策引导和标准制订　
目前，中国发布了《新一代人工智能发展规划》《教育

机器人安全要求（ＧＢ／Ｔ　３３２６５－２０１６）》，但是还缺乏教

育人工智能的发展规划和标准。教育人工智能未来

发展亟须政策引导和标准规范。此外，教育人工智能

还需要加强人工智能相关法律、伦理和社会问题研

究，建立保障人工智能健康发展的法律法规和伦理道

德框架；教育人工智能未来发展亟须营造良好的产业

环境，打造产业生态，完善人工智能教育体系，实施全

民智能教育项目，充分激发人工智能在教育领域的潜

能；在国家政策的引导下，各地方教育部门应该结合

当地教育情况出台相关的政策推动教育人工智能的

应用与推广，依托人工智能提升教育生产力。

５．２．２　推 进 教 育 人 工 智 能 技 术 创 新　从 技 术 层 面

看，人工智能技术从过去仅能实现计算智能，到当今

逐步实现感知智能，并不断向认知智能靠近。教育人

工智能产品也从过去的专家系统、智能代理等应用转

向智能自适应教学系统、虚拟和游戏化平台、智能测

评系统、智能机器人等产品的开发和应用。尽管目前

市场上所谓的教育人工智能产品层出不穷，但是大多

数产品仍然主要停留在计算智能阶段。即使部分产

品涉及到感知智能阶段，运用了图像识别、语音识别

等技术，但仍然还不够成熟，尚有很大的发展和利用

空间。

因此，在教育人工智能技术方面应该深入发展感

知智能阶段的图像识别、语音识别、手势及表情识别

等核心技术，并且突破认知智能阶段的机器学习、自

然语言理解、计算机视觉、机器人等技术。最为关键

的是要将最新人工智能技术迁移到教育领域，结合教

育的需求和教育中存在的实际问题，有针对性地发展

教育人工智能关键技术，而不仅仅是针对人工智能技

术本身进行研究，这也就需要人工智能技术领域的专

家和教育领域的专家合力完成。

５．２．３　推进人工智能与教育产生深度融合效应　人

工智能应用于教育领域，主要是与学校教育、家庭教

育和社会教育的深度融合。只有如此，人工智能才能

大规模、大范围地推动教育信息化创新发展，促使未

来教育真正拥有“智慧”。人工智能与教育的深度融

合，需要从实际出发，将教育人工智能产品与学校学

习、家庭学习和社会学习真正融合，探索新型教学模

式、教学设计模式、学习模式、管理和评价模式等。人

工智能与教育深度融合，产生融合效应值得期待。

５．２．４　做好人工智能变革教育的准备　为了更好地

迎接人工智能时代，促进人工智能与教育产生深度融

合效应，学生、家长、教师、教育行政人员等必须做好

人工智能变革教育的准备。以教师和学生为例，作为

教师，首先应该积极地去尝试运用人工智能技术支持

的系统或工具来辅助教学，并且结合自己的课程性质
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和特点设计个性化的课程教学，力求创新；其次，要在

积极引导学生尝试新的事物，在提高学生的学习主动

性、学习兴趣等方面做出努力；最后，作为教师要与时

俱进，跟上时代的步伐，积极学习关于人工智能方面

的基础知识内容。作为学生，则应该积极跟随教师的

指引，使用各类智能化学习工具。除此之外，还应该

善于使用支持自学的各类智能化应用，以提高自身学

习效率，提升自我学习能力，比如英语单词、口语学习

等智能化Ａｐｐ应用。
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思想政治教育有效利用人工智能的分析1 

武东生  郝博炜 

[摘  要]近年兴起的人工智能第三次浪潮取得了诸多突破性进展，基于大数

据、深度学习、强算力的优势，人工智能以更为广泛和深入的方式开始参与人类

学习、工作和生活的重塑。目前，思想政治教育在努力实现与人工智能的结合并

在一些工作领域取得若干成效的同时，面临了许多挑战和实际问题。思想政治教

育应以我为主融合人工智能的发展成果，努力塑造和培育具有主动学习力、沟通

力和创造力的“人工智能时代的原住民”。 
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“人工智能”的概念最初是在 1956 年达特茅斯会议上提出的，原指“拥有模

拟能够被精确描述的学习特征或智能特征的能力的机器”。[1]经过 60 多年的进化，

人工智能已经在诸如语音翻译、无人驾驶、医学影像等领域取得了实质性发展。

今天，所谓“人工智能”，是指由人工设计的装置，为了完成人所规定的任务，这

种装置具有通过人工设计的算法和由人工直接或间接提供的数据所学习形成自主

感知、认知和决策的能力。尽管人工智能还面临着数据、能耗、语义鸿沟等发展

瓶颈，但它已经深度走入了人们的学习、工作和生活场景，开始实际地参与人类

学习、工作和生活的重塑。 

人工智能的发展在促进时代进步，为人类的学习、工作和生活注入新动能的同

时，也给人们的社会生活特别是经济增长、国家安全、社会交往等诸多方面带来了

新的挑战。在党和国家的工作中，思想政治工作被喻作经济工作和其他一切工作的

“生命线”，一向受到高度重视。今天，无论有关工作者是否关注人工智能的发展、

如何看待人工智能与思想政治教育的关系，在人们的社会生活中居于显要位置的思

想政治教育，将不可避免地受到人工智能直接或间接的影响。在人工智能快速进步
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的背景下，思想政治教育与人工智能相结合的实然状态如何？当下的人工智能及其

进一步的发展，给思想政治教育带来了怎样的机遇和挑战？立足“教育史上的重要

拐点”，[2](P63)思想政治教育者深入思考并认真回答这样的问题，从而切实承担在培养

“人工智能时代的原住民”过程中的应尽责任，无疑有十分重要的现实意义。 

一、思想政治教育与人工智能相结合的实然状态 

人工智能有机融入思想政治教育，不仅能显著提高思想政治工作的效率，还

可能深刻改变思想政治工作的传统生态，这源于人工智能拥有强有力的三大基

石——大数据、深度学习和强算力。 

大数据。数据是一种资产，是一种待挖掘的资源。信息的数字化增加了人们

对生活世界的了解，使人们以某种新的方式感知事物、预测事物的变化和发展。

大数据是信息的集合，它不仅具有数据量巨大的特征，还具有多维度和完备性两

个特征。多维度即通过分析不同维度的信息来加以认识和进行预测，如天气的预

测要通过分析空气湿度、气压信息、云图信息等多个维度的信息来实现。完备性

即全面地统计、收集齐事物某一方面乃至全部的数据，如把近 14 亿人的面孔或指

纹甚至所有的基本信息全部收集齐就是典型的完备数据。 

深度学习。如果说大数据是原材料，那么深度学习就是原材料加工过程。通

过深度学习，人工智能在分析大数据的基础上，可以自己就某一事物分析特征、

发现规则。传统的计算机需要专家来预设操作路径与模型，而人工智能可以通过

深度学习自主实现模型的渐进性总结。同时，人工智能的深度学习还具有接受外

部反馈的能力，可以通过与外界广大用户的频繁沟通互动，改进、提升自己现有

的知识理解水平，逐渐向真实的人类思维和智慧接近。 

强算力。大数据给深度学习提供了充足的素材，而这些素材的加工处理则离

不开强算力。人工智能的深度学习建立在大量数据的综合分析上，同样量度的数

据，运算越快，单位时间内尝试的次数就越多，结论也就越准确，能够积累的经

验也就更丰富。因此，强算力对人工智能不断提升智能水平的重要性不言而喻。 

近年来，越来越多的思想政治工作者表现出对快速发展着的人工智能的兴趣，

以十分积极的姿态在自己的工作中引入人工智能，使人工智能在思想政治教育领

域的应用范围不断扩大。自主在线学习平台、自动化测评系统、智能导师系统等

已经走入实际的思想政治教育教学场景，使思想政治教育朝着“智能化”方向快

速迈进。自主在线学习平台是根据学生在线学习的课堂表现、作业完成情况等历

史学习数据，预估学生未来的学习表现，智能化地为学生推荐最合适的学习内容

和学习方法。自动化测评系统在教学活动中统计学生回答问题的正确率、发现集

中错误点等，达到在教学活动结束时及时将学生学习情况反馈给教师，使教师能

在第一时间回应学生的疑问，弥补教学过程中出现的知识漏洞。依靠自主学习平
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台和自动化测评系统，思想政治教育者通过人机交互的教学方式，一方面全方位

掌握本专业领域的科研成果，不断扩大为学生传授知识的广度与深度；另一方面

根据评价系统的自动评测，快速接收学生对课程内容掌握程度的反馈，从而及时

调整授课内容的重难点设置、改变教学策略和采用更适宜的方法。 

目前，人工智能进化的第三次浪潮已经步入应用发展期，在一些特定领域取

得了引人注目的进展。然而，就总体而言，今天的人工智能还是一种专用（弱）

人工智能，其发展水平仍处于“没有人工，就没有智能”的阶段。一方面，弱人

工智能没有自我意识，只能按照人类设定的程序在特定领域完成任务，不具备独

立意愿和自我诉求，缺乏综合的学习能力，只能在某一特定方面发挥作用，解决

单一的问题。另一方面，尽管人工智能模拟、延伸、扩展了人的部分智能，在综

合能力方面大大超越了一般机器，但人工智能的本质是计算，[3]弱人工智能只具

备科技属性，不具备人类所特有的社会属性和心理属性。人是一种理性动物，更

是一种情感动物，人有七情六欲、有理想信念、有使命担当；人工智能毕竟是一

种毫无人类感情、只懂得冷冰冰的数据的理性机器。人与人之间的对话会带有言

外之意，人工智能却只理解语句的表面含义，无法弄懂其深层含义。此外，人工

智能也无法辨别幸福、快乐、满足等这些类似的情感间的差异。这些因素都降低

了人工智能对很多事情的判断水平，导致其仅能与人类进行单一、浅易的沟通。 

弱人工智能缺乏创造力、复杂沟通力和综合学习力的“人性缺失”，使得它在

当前与思想政治教育的结合只局限于教育教学领域的浅表层面，侧重于增进知识

与技能的单向传授。在有效的思想政治理论教育教学过程中，内容上的针对性和

方式方法上的因材施教，重要性不言而喻。教育教学真正做到有针对性和因材施

教，需要施教者对参与教育教学过程的各种因素有充分的了解和把握。在目前思

想政治理论教育教学中，人工智能譬如自主在线学习平台，只用作对学习者某些

方面静态信息的统计分析，像学生学习进程、质量等，未能获取和处理学生在实

际学习情景中的动态信息，更没有收集整理涉及教学的各种因素的完备数据，因

此而推荐的学习方案，对学习者的个性化服务存在着精准性不佳的问题。大数据

技术体系的理论支撑是概率论，统计分析学生数量、学习章节进度、作业正确率、

集中错误点等获取的数据并不足以使教育者充分把握学生真实的学习状况，单凭

自动化评测系统的人工智能来设计教学过程、决定教学策略和选择教学方法，教

育教学难免缺乏针对性，教育教学过程也难以做到因材施教。 

当前的思想政治教育，主要集中在实际的教育教学过程中引入和使用人工智

能，思想政治教育与人工智能的相结合，还停留在浅表的层面上，对改进和提高

思想政治教育的作用还很有限。同时，人工智能作为一种新技术介入思想政治教

育，还造成教和学过程中的一些新问题的产生。 

学习信息膨胀、碎片式学习流行、“浅学习”现象产生。人工智能的发展实现

了知识的无障碍共享与实时更新，但也带来了学习信息的爆炸式增长。学习信息
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是无限的，大众的学习时间却是有限的。现代社会，人们工作生活的空间场景不

断变化，产生了许多碎片化时间。对知识的渴求使得大众对这些碎片化时间也高

效利用，以扩充自己的知识储备，而人工智能为此提供了前所未有的便利条件。

然而，在这种碎片化的时间和不断变化的空间中，人们不大容易学习到深奥的、

系统的知识。客观世界的丰富性、信息内容的无限性与大众学习时间的有限性，

导致了浅学习现象的产生。浅学习就是指学习时不经过深度思考，采取一种跳跃

式的、只选取部分重点内容学习的方法，结果是囫囵吞枣、一知半解。这种学习

追求的是短暂的心理愉悦和自我满足，好似只要是自己浏览过的知识，自己就能

全部熟练掌握。浅学习是一种浏览式、扫描式的学习，其局限性在于造成了知识

的表象化，使知识很难呈现出系统性、逻辑性、完整性。久而久之，可能“知道

分子”越来越多、而有思想的“知识分子”越来越少。 

学习过程“泛机器化”严重，消解学习者自主学习和思考能力。思想政治教

育非常注重培养学生的辩证思维能力，鼓励学生独立自主地思考和探索，把庞杂

的信息升华为有益的知识，并通过这一过程，提升学习者深刻认识问题和有效解

决问题的能力。通过人工智能，学习者可以超越个人有限的知识背景和认知偏好，

进行客观的学习诊断和个性化学习方案设计。这种学习方式虽然能提高学习效率，

但也在一定程度上消解了学习者的自主学习与思考能力。一方面，由于学习者和

教育者在知识储备方面与智能机器人无法比拟，学习者一旦遇到学习难题，就会

倾向于利用互联网络计算机搜索答案，他们对新媒体上某些知识的“典藏极简精

华版”更是青睐有加。大部分学习者不会再像以往的学习者一样，在寻找问题答

案的过程中，字斟句酌经典、分析比较各种文献，锻炼自己的思维能力。他们对

知识的获取、学习与领悟，更多的是片段化的、断连的，而不是全面的、连贯的、

系统的，轻易得到问题的解答，导致他们的学习能力和思考能力不断被弱化。另

一方面，学习者们经常浏览的学习信息，是后台看不见的程序代码一点一点记录

下我们的浏览习惯而呈现出的“猜你喜欢”，尽管学习者阅读了大量信息，但这些

信息在本质还是自己已经明晰的知识，学习者为此浪费大量的学习时间。这种学

习过程中的“泛机器化”——智能机器参与了学习信息的检索供给、学习内容的

核心提取、学习方案的设计修改等学习的全过程，增加了学习者对智能机器的依

赖度，减弱了学习者的自主学习动力，使学习者很难进行知识创新与知识创造。 

二、快速进步的人工智能给思想政治教育带来的机遇与挑战 

近代以来，科学技术在高速发展的过程中，几乎每一项重大的发明创造，都

会以兼具机遇和挑战双重属性的形式呈现在人们面前。人工智能在当前的发展尤

其具有这样的特点，它在促进社会进步、给人们的生活、学习和工作带来实在益

处的同时，内在地包含着人们不能不予以重视和认真回答的“问题”。从“机遇”
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的视角看，人工智能的发展可能这样影响思想政治教育： 

借助人工智能，深入细致的个性化思想政治教育成为可能。思想政治教育的

工作对象是有着不同个性的人，他们在家庭背景、成长经历、知识水平、兴趣爱

好、生活习惯等方面，存在着这样或那样的差别。因此，真正有效的思想政治教

育，应该遵循“一把钥匙开一把锁”的道理，根据工作对象的实际情况有针对性

地给予具体的引导和帮助。思想政治工作者要符合这样的要求开展工作，就需要

对自己的工作对象有全面、深入、细致的了解。而在今天的实际工作中，思想政

治工作者却很难做到对自己的工作对象有充分的认识。如高校辅导员，他们与大

学生之间是一对多的关系，每一位辅导员都承担着引领和帮助少则几十、多则数

百名学生的责任。全方位深层次地去了解学生，既需要通过时间的积累，又需要

通过事件的检验。时间和机会的有限性导致辅导员全面、深入了解每名学生的可

能性微乎其微，他们不得不把辅导和帮助的重点放在个别同学身上，而对其他同

学予以近乎无差别的统一式教育管理。基于大数据优势的人工智能具有强大的逻

辑思维和数据处理能力，思想政治教育者能够通过应用人工智能，广泛、深度搜

集工作对象的信息，多维度地、完备地进行综合立体分析。这样一来，思想政治

教育者不仅减小了搜集对象信息的压力，还能够把用来搜集信息的时间转移到深入

分析对象特点和精细制定引领帮助对象的个性化方案上。可以说，人工智能时代的

到来，使思想政治教育者为每个工作对象提供个性化引导和帮助具有了可能性。 

为思想政治工作者的自由发展创造条件。思想政治教育者为了引导帮助工作

对象正确认识和解决面临的问题，促进其提升综合素质、实现全面发展，不仅需

要掌握丰富的多学科知识，如思想政治教育学知识、心理学知识、管理学知识、

社会学知识等，需要具备突出的综合能力，如教育教学能力、人际沟通能力、信

息技术应用能力等，为了使自己的工作贴近对象的真实需求、赢得工作对象的基

本信赖，还需要实际地深入对象的学习、工作和生活，对于工作对象所从事的活

动有相当的认识和理解。这就是说，思想政治教育者理应具备很高素质并且在一

定的领域达到“全知全能”。为了达成这一目标，思想政治教育者一直在投入大量

的时间和精力，往往是以牺牲自己宝贵的自由时间为代价来应对完成工作的要求。

长期在巨大压力下以“疲于奔命”的方式工作，结果势必造成相当数量的思想政

治教育者产生疲惫无力感、形成职业倦怠，而这样的结果又将对工作对象造成消

极影响。“每个人的自由发展是一切人的自由发展的条件。”[4](P294)素质只能由素

质来培养，教育者的高素质是教育培养高素质人才的基础。借助人工智能，思想

政治教育者将以前所未有的方式扩展知识、提高能力，利用人工智能，思想政治

教育者可以从繁琐、简单重复的事务性工作中解放出来，获得更多的自由时间。

这样一来，思想政治教育者可以把更多的时间和精力集中到需要具备创新创造能

力和复杂沟通能力等人工智能所无法承担的工作中去。 

发现思想政治教育教学新规律。深度学习是人工智能的一大优势，其最大的
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特点在于人工智能可以基于大数据的分析，自己在无限的数据中分析特征、发现

规律。如今天被人们广为知晓的人工智能机器人 AlphaGo，尽管它的开发团队中

并没有围棋大师，但它用两年时间分析学习了 30 万盘人类历史上高手的棋局，从

中总结出了围棋对弈的规律。通过不断与“自己”对战，它还发现了比基础棋谱

更多的打法，最终战胜了人类的围棋世界冠军。值得一提的是，人工智能通过深度

学习总结的规律，有些是大家普遍认可的规律，也有一些是人类从未发现却确实存

在的规律。如此一来，人工智能就有可能帮助思想政治教育者发现新的教育教学规

律，使教育者摆脱传统经验的束缚，形成新的教育思维，创新工作，提高实效。 

如果说以上所述，都可算作思想政治教育发展的可能“机遇”，那么，人工智

能在当前的发展及其未来前景带来的“问题”，都具有现实性。这些“问题”并不

一定直接关涉思想政治工作的开展，但积极关注并对它们予以正确的解答无疑是

思想政治工作者应尽的职责。这些极具挑战性的“问题”主要是： 

过度夸大科学技术的作用。本来，伴随科学技术的快速发展，社会一直存在

着过于夸大科学技术的作用、主张某种形式的科学技术决定论的思想和观念。今

天，科学技术具有决定意义的思想和观念，又以或者认为人工智能的发展构成威

胁、或者主张相信人工智能乃至崇拜人工智能的形式表现出来。人工智能“威胁论”

认为，人工智能的快速发展，将会使人类许多的工作机会消失，譬如教育者将会被

人工智能所取代，甚至人类将面临着被人工智能支配和统治的危险。人工智能“崇

拜论”则认为，人工智能可以克服人类个体这样或那样的缺点，在诸多领域具备强

于人类的素质和能力，如在教育教学活动中，应全方位地应用人工智能技术，教育

者要尽量少参与教育教学过程。这两种观念呈现方式不同，前者消极、后者积极，

共同的特点是认定科学技术本身的决定性意义，把科学技术变成了异己的“偶像”。 

实际上，关于人工智能的这样两种思想和观念，并非完全毫无根据的猜测。

人工智能是人类为了追求美好生活而创造出的科学技术，它会根据大数据和深度

学习，给每位用户制订最适合本人的学习、工作、生活方案。这无疑会提高人们

学习和工作的效率，大大改善人类的生活。但当人工智能普遍应用，特别是人工

智能发展到强人工智能的阶段，则有可能不再是机器依赖于人类，而是人类依赖

机器；不再是人类控制机器，而是机器通过统计、分析、总结，“控制”人类的成

长与前进。而这样一种可能的趋势，在今天实际生活中已经以端倪的形式有所显露。

人们不难观察到，当代青少年是在各种机器的陪伴下成长的。当遇到学习、生活上

的问题时，相较于父母和老师，他们中相当一部分更倾向于选择向机器去咨询、学

习；他们在学习之余的其他活动也更多地选择了由机器来陪伴。这种长时间的人机

交互极易使得成长发育中的青少年在心理和行为上出现某种变异。另一方面，人工

智能没有反思功能，倘若作为重要基石的大数据出现偏差，那么依靠深度学习得出

的错误结论，将会直接把人引向歧途。“微软聊天机器人 TAY 在推特上玩耍了 24 小

时，就学会满口脏话、种族歧视、性别歧视”。[5](P122)倘若青少年的陪伴者是类似于
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TAY 那样的机器人，那就很难保证他们能够走向正确的人生道路。 

对可能出现“无用阶级”的强烈担忧。人生的价值，包含了满足个体自我和

满足社会的需要两个方面。人是社会存在物，一个人只有在满足社会需要的同时，

并通过对社会需要的满足，才能真正满足自己的需要，同时，个体的自我价值也

只有在社会中才能得到实现和证明。如果一个个体没有任何社会价值，那么谈论

自我价值也就没有任何意义了。所谓“无用阶级”，就是人工智能快速发展后形成

的丧失了价值的人。他们原本的工作被人工智能所取代，已有的创造价值的知识

和能力不为社会所需要，在实际的社会生活中既不能创造价值，也没有什么话语

权，结果是因“无用”而在一段时间内、甚至在很长时间里都无法重新找回、实

现他们的自我价值，对自身的存在产生严重质疑。 

主张科学技术至上，漠视人的主体性。在当代，包括人工智能在内的具有高、

精、尖特性的科学技术快速渗透进人们社会生活的方方面面，以经济、便捷、高

效的形式满足大众各种各样的需求，“科学”作为真理的表征成为人们学习、工作、

生活的重要标准。以此为背景，极度推崇科学技术、甚至以科学技术本身为“信

仰”，作为一种“隐性”意识形态对人们的思想产生影响，导致在人们的实际生产

和生活中出现人文关怀缺失、人的价值迷失的问题。譬如，相信并依赖科学技术

本身，认定像人工智能就不仅能认识和解决自然科学的问题，还可以解答人们社

会生活中的道德和政治问题。再如，把科学技术应用中出现的问题全部归结为科

学技术发展得不充分，认为随着科学技术的进一步发展，已有的问题均可以迎刃

而解。这种以先进的科学技术为旗号的意识形态，借大众信服科学技术发展对人类

社会的巨大贡献，论证和维持其自身的合理性，以一种非强制性的方式实现对人们

思想和行为的操控，造成人对工具理性的极端推崇和对价值理性的漠视。而人工智

能的快速发展和应用，尤其是它在一些特定方面显示了远超人类的能力，大大地推

动了科学技术决定论的社会影响，使人们自觉不自觉地接受科学技术的“控制”。 

三、人工智能时代思想政治教育者的责任担当 

一方面，人工智能作为一门科学，涉及自然、人文、社会的多种学科的理论

和方法，关于人工智能的实质及其科学界定、尤其是人工智能的发展前景还存在

许多的争议；另一方面，人工智能的快速发展、巨大进步及其在人们的学习生产

和生活领域的广泛使用，对包括思想政治教育活动在内的人们的物质生活和精神

生活产生实际影响是不争的事实。因而，面对今天的思想政治教育主要是以技术

介入的方式利用人工智能的优势方面，譬如获取教育教学过程某一因素、某些方

面的精准数据，面对弱人工智能的应用给人们的社会生活带来的积极或消极、显

性或隐性、局部或整体、暂时或长久的影响，面对可能的强人工智能的出现对人

们学习、生产和生活方式的革命性改变等疑惑和讨论，立足于新的时代条件下开
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展有效的思想政治教育，思想政治教育如何适应人工智能的发展，怎样掌握科学

技术变革性发展成果与教育培育时代新人的关系，就是从事思想政治教育的工作

者必须积极思考和认真作答的问题。 

牢固树立育人为“道”、技术为“器”的发展理念。引入和使用已有的人工智

能可以改进和提高思想政治教育的工作实效，人工智能的进一步发展将对思想政

治教育形成更为广泛和深刻的影响，甚至改变思想政治工作的传统生态。思想政

治工作者对此当然应该抱持积极的态度，重视并主动促进思想政治教育和快速发

展的人工智能相结合。在此过程中，思想政治工作者必须牢固树立育人为“道”、

技术为“器”的工作理念，充分认识思想政治教育与人工智能的所谓“融合”，并

不意味着二者结合为一项新的活动，更不是将传统的思想政治工作融入到人工智

能中去，而是以育人作为全部工作的立足点，自觉以我为主吸纳、利用不断发展

着的人工智能。开展思想政治工作，目的在于引导和帮助人们提高思想政治素质、

培养良好的道德品质，积极利用人工智能只能服从服务于实现这样的目的，无

论怎样的科学技术，只是更有效地进行思想政治教育的手段、媒介。在开展思

想政治教育教学的活动中，要摆脱技术理性主义的纠缠，改正“为了技术使用

技术”“只有技术没有人”的偏向，努力避免在应用高新科学技术的过程中丢

失了本应有的工作旨向，使思想政治工作不再服务于育人、而是服务于科学技

术、服务于机器。 

始终坚持以人为本，充分发挥思想政治教育在释疑解惑、消除错误认识、引

导人们正确对待科学技术上的重要作用。思想政治教育是在思想领域开展的政治

工作，而全部的政治都应秉持以人为本的原则、成为促进人向着自由全面发展的

美好生活迈进的力量。我们关于加强和改进思想政治工作的这一理念，同样适用

于发展当代以人工智能为代表的科学技术。人类开发利用先进的科学技术必须遵

循以人为本的原则，科学技术越是进步，就越要求人类对保障自身主体地位有高

度的自觉。人们发明和创造人工智能，目的是使其服务于人的生活，无论人工智

能发展到何种程度，都不能改变它与人类的这种从属关系。面对科学技术的飞速

发展和巨大进步带来的实际问题，特别是像人工智能的未来发展所提出的挑战，

思想政治工作者有责任引导和帮助人们澄清认识，树立正确的观念，努力消除科

学技术至上论作为一种意识形态对人们的影响甚至某种“控制”。 

不断增强社会性情感的培养，减少工具理性对人的消极影响。人工智能是一种

理性的技能，尽管基于大数据的深度学习和经验的积累，它能够产生类似于人类的

情感，但这种情感是建立在程序和算法之上，最多只能称作“理性的情感”，与人类

基于社会生活而形成的情感有质的不同。人类个体可以经过学习训练而有同样的思

维逻辑和相当的思维能力，但人类不仅是一种理性动物，使人迥异于机器的人性包

含了十分丰富的内涵，实际上“人性”只是人类个体所具有属性的概括，每一个人

类个体都有着独一无二的个性并因此而无法为机器所超越。在人工智能快速发展的
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时代，思想政治工作者应在积极利用人工智能的同时，特别注意借助人工智能的优

势增进人文素质的培育，譬如在思想政治理论课堂这个主渠道上，利用人工智能总

结分析学生的学习兴趣点，采用学生喜闻乐见的授课风格，以情动人、以理服人，

增强教育教学过程的吸引力、亲和力和感染力，使学生主动参与到师生互动中，提

升课堂效果；还可以利用虚拟现实技术，开展体验式教学活动，通过模拟、体验各

种情景，让学生在虚拟世界体会到真实生活中的情感，体悟人与人、社会、自然、

自我之间的关系，引导学生整合自己的认知与情感等因素，帮助学生实现思想和道

德的内化。再如，在日常进行的思想政治教育中，教育者可以凭借人工智能大量获

取工作对象的信息数据，发挥自己的共情能力，构建可以沟通交流的“情感场”，设

身处地地理解对象的真实情感与想法，通过情感传递、情绪感染等，引导对象实现

对一定思想道德观念的认同。同时，思想政治工作者还应充分发挥思想政治教育引

导帮助人全面发展的作用，针对人工智能被广泛使用过程中出现的问题，如部分青

少年因长期的人机交流而导致在心理和行为上的某种变异，既晓之以理又动之以情，

使青少年的知、情、意、行均衡进步，德、智、体、美、劳全面发展。 

大力培育主动学习、善于沟通、富于创造的能力。伴随人工智能的发展，人

类的很多工作都可能被具有高级人工智能的机器所替代。然而，正如同工业革命

以来机器自动化的广泛使用并没有造成“无用阶级”的普遍产生一样，人工智能

的发展并不必然带来“无用阶级”的大量产生。在积极发展和使用人工智能的同

时，减少乃至避免“无用阶级”的产生，是一个涉及社会许多领域的复杂问题，

但解决问题的根本之道则在于人的教育培养。在科学技术发展日新月异并深刻影

响人们的学习、工作和生活的今天，思想政治工作者必须高度关注社会发展对人

的素质和能力提出的要求，着力培育能够有效应对未来挑战的人。 

前文已经提到，人工智能的快速发展和广泛应用，已经在一定程度上起着消

解学习者的独立思考能力和主动学习能力的作用。而人不被人工智能所取代，恰

恰在于人通过独立思考和主动学习而获得高强的适应能力。破解这一“悖论”，需

要今天的思想政治教育引导和帮助人们充分认识自主、积极学习的重要性。数据

只是一种信息，人应该利用数据，而不是被数据牵引。学习者应明晰自己的价值

定位，学会筛选、过滤、屏蔽信息，通过自主思考，主动探索自己需要的知识。

面对层出不穷的新技术，学习者不能坐以待毙，等待被动学习，要树立主动学习

的理念，努力了解科学进展，掌握前沿技术，只有这样才能不怕被机器所取代，

实现人机和谐。其次，要培养良好的沟通力。沟通力既包括人与人的沟通，也包

括人与机器的沟通。“未来，90%的同事将是看不见的机器。”[6]人与人沟通时，

要考虑对方的心理特征、个体需求及现实生活等情况，争取实现信息共享，达成

相互理解。人与机器沟通时，也要以尊重、理解、信任为基础，构建平等的沟通

关系，既不排斥机器，也不膜拜机器，更不盲目顺从机器，实现人与机器的有效

互动。最后，要具有创造力。作为人类发明的科学技术，发展人工智能的一大原
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则就是机器绝对服从、服务于人类。人类使用人工智能来延展自己的体力和脑力，

解决实际面临的问题，但不允许它拥有独立的批判性思维，创造问题。人类可以

在全新的思维范畴下创造新的知识，人工智能则更多是大量储存和运用人类赋予

的知识。“如果人们为了获得工作机会而要与机器智能展开竞争，那么就需要利用

人类独有的能力，利用创造力”。[7](P27) 
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On the Effective Utilization of Artificial Intelligence  
in Ideological and Political Education 

 

Wu Dongsheng  Hao Bowei 

Abstract: In recent years, the third wave of artificial intelligence has made many 

breakthroughs. Based on the advantages of big data, deep learning and strong computing 

power, artificial intelligence starts to participate in the remolding of human learning, work 

and life in a broader and deeper way. At present, ideological and political education is 

facing many challenges and practical problems while trying to realize the combination 

with artificial intelligence and making some achievements in some work fields. In 

combination with the development of artificial intelligence, ideological and political 

education should focus on itself and strive to shape and cultivate “the aborigines in the era 

of artificial intelligence” with initiative learning, communication and creativity. 

Key words: ideological and political education, artificial intelligence, effective utilization 
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人工智能在儿童学习障碍教育中的应用研究综述*
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[摘 要] 人工智能（AI）技术在儿童学习障碍领域的应用日趋丰富。但相关文献内容显示，目前国内外仍缺少对该

领域的系统性综合研究。 通过概述人工智能技术的发展、学习障碍的含义、成因和分类，分析人工智能技术在儿

童学习障碍教育中最有代表性的应用研究，包括诊断、干预、评估和服务四个方面。 研究发现：人工智能技术能够

改善患有阅读障碍、书写困难、数学障碍、自闭症等儿童的病症，能够作为克服学习障碍的技术手段，服务于学习

障碍儿童的教育。 通过总结人工智能技术应用于儿童学习障碍教育的研究现状及其趋势，可以为相关研究提供

有益的借鉴和参考。
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一、引言
人工智能（Artificial Intelligence， AI）是涉及众

多领域的一门交叉学科， 其目的是使机器能够拥有
像人类一样的思考能力。 进入 21 世纪以来，人工智
能技术逐步成熟，应用领域越来越广泛，教育领域就
是其中之一。在教育领域，国内外众多研究者积极开
展人工智能技术在儿童学习障碍领域的研究， 并取
得了突破性的进展。 Hilles 和 Naser[1]的研究表明，人
工智能技术能够为学习者探索学习任务提供有效的
指导， 使学习过程更加适合学习者的学习特点。 目
前，学习障碍儿童的数量越来越多，儿童学习障碍成
为教育学、 心理学和临床医学共同关注的一个科学
难题， 已严重影响了学习障碍儿童的学业成绩和核
心素养发展。

可喜的是，在过去十年中，国内外很多学者和研
究机构开始探索人工智能技术应用于儿童学习障碍
研究，并取得了丰富的理论和应用研究成果。 但是，
笔者查阅国内外的文献数据库发现，到目前为止，国
内外学术界尚缺少人工智能在儿童学习障碍教育中
的系统性研究综述， 这将影响人工智能技术在儿童
学习障碍领域的深入研究。

鉴于此，本文以“人工智能”和“学习障碍”为关
键词 ， 查阅 Elsevier Science Direct、Springer Link、
Wiley-Blackwell、SAGE、Google 学术和 CNKI 等全文
数据库，检索相关学术论文 49 篇。 基于以上文献数
据对国内外相关研究进行文献分析， 综述相关研究
的现状，预测未来发展趋势，以期推进人工智能技术
在儿童学习障碍教育中的应用研究。

二、国内外相关理论框架
（一）人工智能技术
自 1956 年人工智能被提出以来， 其技术的发

展，经历了最初发展的热潮，到 20 世纪 70-80 年代
进入发展的低谷期，再到 90 年代的缓慢发展等几个
阶段， 近几年又重新引起了人们的关注。 特别是，
2016 年基于深度学习的 AlphaGo 战胜了围棋世界
冠军李世石，再一次激起了人们对人工智能的兴趣。
现在， 人工智能已经被视为推动社会快速稳定发展
的主要核心技术力量之一 [2]。 目前，人工智能在某种
程度上为人类的生活与工作带来了极大的便利，并
占据越来越重要的地位。人工智能研究的领域广泛，
涉及如机器视觉、人脸识别、指纹识别、虹膜识别、视
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网膜识别、智能搜索、专家系统等内容。 这些人工智
能都具有较低的智能化程度， 由于不具备人类随机
应变的能力， 只能按照事先编译好的指定程序对机
器下达命令。但随着科学技术的快速发展，未来的人
工智能技术将会达到一个新的高度。 但其具体发展
方向并不是人为所能控制的， 而是根据时代发展的
需要必然会出现的[3]。

（二）学习障碍的含义

“学习障碍（Learning Disability，LD）”一词是指
广泛的困难所导致的学习问题[4]。学习障碍通常由未
知的因素造成， 这些未知因素影响大脑接收和处理
信息的能力， 导致学习障碍儿童无法像正常发展儿
童一样快速学习。 Julie 和 Balakrishnan 认为，学习障
碍是一种影响儿童大脑的神经系统疾病， 削弱了儿
童执行一项或多项特定任务的能力[5]。学习障碍与阅
读或写作能力不足有关， 是精神发育迟滞的一种精
神疾病。 Jordan等人认为，受学习障碍影响的儿童在
行动不迟钝、智力也不迟钝的情况下，他们可以有正
常或高于平均水平的智力。虽然他们可能在阅读、识
字或数学方面存在障碍， 但这并不意味着学习障碍
儿童不聪明。 在现实中，个别的学习障碍儿童比普通
儿童更具智慧[6]。 学习障碍因个体而异，不同学习障
碍儿童表现出不同的学习问题，目前，学习障碍仍无
法治愈，但在正确的帮助下，学习障碍儿童能成功的
学习。

“学习障碍” 一词最早由美国 Samual·Kirk 在
1963 年知觉障碍儿童基金会的研讨会中提出，由于
得到众多学者的认同，“学习障碍” 一词就统一了过
去对这类障碍的各种名称[7]。 1975 年，“学习障碍”一
词得到美国《所有残疾儿童教育法》（94 -142 公法）
的认可，该部法律强调学习障碍是指与注意、记忆、
理解和运用语言有关的一种或几种基本心理过程的
异常，导致儿童在听、说、读、写、思考或数学运算方
面有显著的学习困难。这些异常包括书写障碍、轻微
脑功能失调、阅读障碍和语言障碍等情形。 但是，学
习障碍不包括因动作障碍、视觉、听觉、智能不足或
社会文化、 环境、 经济等不利因素所造成的学习问
题。 此后， “学习障碍”一词得到社会的广泛认可并
成为教育学、 心理学和儿童精神病学等领域共同研
究的课题[8]。

到目前为止，虽然关于学习障碍的定义有很多，
但它们并无实质的不同。其中影响较大、运用范围较
广的是学习障碍委员会 1981 年的定义，它将学习障

碍定义为：“一组由内外因素综合作用导致的异常，
表现在听、说、读、写、思考、推理或计算能力的获取
和使用上存在问题”[9]。 在学术界未对学习障碍进行
统一明确的界定前，常把“学习障碍”与“学习困难”
两个词混用，然而两者在范围上不完全相同，后者较
前者范围更加广泛，还包括由于智力不足、文化、环
境、经济等不利因素所造成的学业不良。

目前我国学术界对学习障碍尚未有统一的定
义。 在前人文献的基础上，本研究将学习障碍（LD）
概念界定为：（1）学习障碍儿童在听、说、读、写、思
考、数学运算等方面存在显著的学习困难；（2）学习
障碍儿童基本不存在智能不足现象， 有些甚至比正
常儿童聪明；（3）其原因是个体内在的脑伤、轻微脑
功能失调所致；（4）大多数学习障碍儿童在社交技能
方面有明显缺陷；（5）需要排除由于智能不足、听觉
障碍、视觉障碍、动作障碍等或由于受文化、环境、经
济等不利因素的影响， 未能接受正规教育的原因所
造成的学习方面的障碍。

（三）学习障碍的成因
在内部因素方面， 儿童学习障碍的成因包含学

习动机、意志力薄弱和归因等三个方面：50%的学习
障碍儿童对学习不感兴趣，缺乏正向的学习动机；学
习障碍儿童难以克服学习过程中出现的困难， 遇到
问题容易退缩，缺乏正面应对的勇气；在归因方面，
学习障碍儿童常把成功归因于难度低或运气等外部
不可控因素， 而把失败归因于能力或智力等内部不
可控因素，这使其将困难看作是对自身能力的威胁，
常常采用逃避的方式处理。

在外部因素方面， 儿童学习障碍的成因包含家
庭环境、外部态度和社会文化环境等三个方面：一是
家庭环境影响， 良好的家庭环境和民主的教养方式
为儿童提供更多的互动和学习支持， 儿童更容易对
学习产生浓厚的兴趣，没有厌学情绪，不易出现学习
障碍[10]；二是学校教师教学态度和期望的影响，学校
环境对儿童产生一定的影响，教师的言行、教学方法
对儿童有重要的影响，若教学方法不当，儿童容易丧
失学习乐趣[11]；三是社会文化环境，发达地区的学习
障碍儿童的数量明显低于文化落后地区儿童的人
数，社会文化环境影响儿童的发展[12]。

（四）学习障碍的分类
儿童学习障碍的表现因人而异， 不同的儿童表

现出不同的学习问题， 因此给儿童学习障碍的分类
带来一定的困难。到目前为止，学术界尚没有形成一
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致的分类标准。其中，学术界主要采纳美国学者 Kirk
在 1989年提出的学习障碍的分类。 Kirk[13]将儿童学
习障碍分为两大类， 即发展性学习障碍（Develop-
mental Learning Disabilities）和学业性学习障碍（A-
cademic Learning Disabilities）。

发展性学习障碍是指儿童在正常发育过程中在
知觉、视觉、听觉和语言功能等方面出现异常，多与
大脑信息处理过程的问题有关 [14]， 包含五种类型：
（1）视听觉障碍 （Visual Perception or Auditory Per-
ception Disabilities）： 听觉障碍影响儿童的阅读、写
作和拼写的能力， 视觉障碍儿童难以分辨物体形状
和颜色的细微差别，无法识别字母和数字。 （2）记忆
障碍（Memory Disabilities）：再现所见所闻或亲历过
的事件时的障碍。 （3）运动障碍（Motor Disabilities）：
指儿童在身体的协调方面存在问题， 包括粗大的运
动技能（奔跑、跳跃）和精细的运动技能（写作、绘
画）。 （4）认知能力障碍（Cognitive Disability）：指在记
忆、语言、计算、视觉空间、理解判断等方面存在一项
或多项受损，影响个体学习和日常生活。 （5）语言障
碍 （Language Disabilities）： 儿童的语言能力发育迟
缓、复述故事的能力差、言语的流畅度低，在理解词
语和句子含义方面存在困难。

学业性学习障碍是指儿童在阅读、 写作和计算
等能力存在异常，学习障碍儿童的阅读能力、写作能
力、计算能力低于正常发展儿童。 首先，阅读障碍有
两种类型，一种是难以理解字母和单词之间的关系；
另一种是无法掌握单词、短语和段落的含义。 其次，
写作障碍包括两种类型： 一种是在形成文字和单词
本身方面存在障碍； 另一种是在文字意思的表达方
面存在障碍。 最后，儿童的计算障碍因人而异，一个
儿童的计算能力会受到语言学习障碍、 视觉障碍或
记忆障碍等困难的影响。 计算障碍儿童可能在组织
数字、操作符号的顺序方面存在困难，例如，儿童在

5+5=10 和 5×5=25 这两个算式中的计算符号区别障
碍即可能受到视觉障碍的影响。

三、人工智能在儿童学习障碍教育中的应用
学习障碍儿童常常表现为在听、说、读、写、理

解、社交等方面存在缺陷，身心处于低能、失能和不
能的状态， 这不利于他们的学业成绩和核心素养发
展。从需求和适配度层面来看，学习障碍儿童在听觉
能力、语言理解能力和社交能力等方面的发展，更需
要人工智能技术的介入、辅助和支持[15]。 认知科学家

和人工智能先驱 Minsky 指出，人工智能可以根据个
体特定的情境及其需求开发出个性化的教学机器。
这通过与学习障碍儿童进行对话， 帮助学习障碍儿
童理解问题或达到某个目标[16]。

近年来， 人工智能开始应用于儿童学习障碍教
育领域中，作为优化和提升学习障碍的诊断、干预、
评估和服务四种关键应用的方法和技术， 可以促进
学习障碍儿童学业成绩的提高， 帮助学习障碍儿童
核心素养的改善。

（一）诊断
全国健康访问调查（2004 年）数据显示，我国约

有 8％的儿童和青少年存在学习障碍[17]。 目前，由于
对儿童学习障碍尚没有明确的诊断标准， 所以对其
的诊断仍是一个难题。美国的心理、教育和医疗领域
的工作者主要基于儿童的知识和学业成绩的差异,
来评断其是否患有学习障碍。已有研究证明，人工智
能技术可以用于儿童学习障碍的诊断， 且具有良好
的效果。 基于国内外相关研究文献分析， 本研究发
现，儿童学习障碍诊断可采用人工智能技术的算法、
应用模型和系统平台进行。

1.提出儿童学习障碍诊断的 AI 算法，可以提高
儿童学习障碍的诊断精度

目前，学术界提出两种儿童学习障碍诊断的 AI
算法， 分别是深度学习算法和支持向量机 SVM 算
法。 2008年，Wu和 Huang等人提出使用人工神经网
络分类器诊断学习障碍，通过实验研究证明，人工神
经网络分类器能诊断出超过 50%的学习障碍儿童，
优于基于统计技术的传统诊断方法 [18]。 随后，Anu-
radha 等人使用“SVM”人工智能算法开发出更准确、
更省时的注意力缺陷多动障碍（ADHD）诊断平台。 该
平台的 SVM模块提供医生用来诊断病症的问卷调查，
通过使用 SVM算法来诊断儿童是否患有注意力缺陷
多动障碍（ADHD）[19]。 由此可见，AI算法能够提高学习
障碍儿童诊断的精度。

2.构建儿童学习障碍的诊断模型，探索学习障
碍儿童智能诊断的新方法

1990 年，Geiman 和 Nolte 提出了儿童学习障碍
分类的专家系统模型[20]。 2008年，Arthi和 Tamilarasi
报道了一种基于人工神经网络（ANN）技术的自闭症
诊断模型， 该模型将原始的自闭症数据转换成合适
的模糊值，并将这些数据作为神经网络的输入；该诊
断模型采用了较为成熟的 k-近邻算法，用于预测儿
童自闭症的研究中[21]。 2013 年，徐影、李怀龙和谢家
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奎等结合学习障碍诊断领域的知识特点、 专家问题
求解的思维过程和推理过程的特点， 开发了适合于
学习障碍诊断的推理模型[22]。 在该模型中，用户首先
输入自己的病症，进入诊断推理程序，接着系统自动
将输入的个人症状与专家系统中数据库进行初步匹
配，然后向用户呈现诊断结果，包含学习障碍的相关
信息，最后向用户推荐对应的干预治疗方法。

3.开发儿童学习障碍诊断的专家系统，学习人
类专家诊断学习障碍的思维与经验

2003 年，Georgopoulos 等人提出特定言语障碍
诊断的模糊认知图 （Fuzzy Cognitive Map，FCM）方
法。 模糊认知图是一种使用符号来描述和建模复杂
系统的软计算方法， 其目的是为专家医生提供一个
特定言语障碍与阅读障碍和自闭症的鉴别诊断。 因
为在许多情况下， 言语障碍具有与其他学习障碍相
似的症状而难以辨别。 该系统在四个临床病例中进
行测试， 取得令人满意的结果 [23]。 2006 年，Wu 和
Meng 等人开发了第一个诊断学习障碍的人工智能
“专家系统”， 其目标是模拟人类专家求解问题的思
维过程，以解决学习障碍诊断中的各种问题[24]。 2009
年，Hernández等人介绍了一个诊断儿童学习困难的
专家系统， 该系统包括一系列心理学评估策略组成
的知识库。研究者试图找出输入变量（年龄，性别，教
育水平）和输出变量（精神运动方面、智力方面）之间
的关系。 该专家系统能为其用户提供认识学生心理
素质的可能性，研究结果发现，80％的评估人员认为
该系统能高效地诊断儿童的学习障碍 [25]。 2012 年，
ElSayed 研制了一个用于学习障碍儿童诊断的智能
代理分类系统。 该系统为提供学生的教育学和心理
学特征，也能产生最佳的教育活动解决方案。该系统
为班主任提供了讨论心理功能和学习技能的工具，在
该系统的语义网络知识库中包含一系列策略支持心
理和教学的评估。教师可根据专家分类知识库中获取
的样本得到争端经验，对学习障碍儿童进行分类[26]。

（二）干预
一个可靠而有效的诊断是帮助儿童克服困难的

第一步，诊断的目的是为了干预过程的开展。干预是
学习障碍儿童教育的重要组成部分， 因为干预过程
能够更加明确地指导学生的学习。 目前的一个重要
研究方向是使用人工智能技术对学习障碍儿童进行
干预教育。研究发现，大部分研究围绕运用人工智能
技术开发系统平台对学习障碍儿童进行干预的主题展
开。根据学习障碍儿童的分类，我们将系统分为发展性

学习障碍干预系统和学业性学习障碍干预系统。
1.发展性学习障碍干预系统解决儿童的视听觉、

注意力、认知能力、记忆、言语等发展性障碍问题

2003 年，Schipor 等人创建了一种基于模糊专家
系统的言语治疗（CBST）系统，使用模糊专家系统开
发其架构，帮助言语障碍儿童获取最佳治疗方案，向
言语障碍儿童提供更多的干预时间[27]。 2006年，Sebe
等人基于视觉和音频线索实现情绪联合识别， 这种
人机交互应用系统不仅能够识别六种基本情绪，包
括快乐、惊喜、愤怒、厌恶、恐惧和悲伤，而且能识别
其它情感状态，包括兴趣、无聊、混乱和沮丧。该研究
对患有言语障碍和情绪障碍的自闭症儿童提供积极
有效的干预训练[28]。

2007 年，Riedl等人设计了一个帮助高功能自闭
症谱系障碍儿童学习社交技能的智能系统。 该系统
通过呈现社交场景游戏，例如，支持儿童以角色扮演
的方式完成社会情境中的任务，采用人工智能技
术减少专家应用干预策略时手动创作的负担，取
得了显著的干预成果[29]。2008 年，Drigas 等人在实施
“Dedalos”项目中，面向以英语为第二语言的听觉障
碍儿童， 采用智能分类系统评估学生的言语能力，
动态设置教学内容，为听觉障碍儿童的学习提供一
个完整的支持系统，消除他们的入学障碍 [30]。 2016
年，Galina 和 Assem 等开发了视觉障碍儿童远程智
能学习系统， 该系统考虑视觉障碍儿童的心理、生
理特征和学习信息，采用智能统计方法处理多维数
据，为视觉障碍儿童的远程学习提供智能化的学习
环境[31]。

2.学业性学习障碍干预系统解决阅读、拼写、书
作、数学等学习活动的心理障碍

2001 年 ，Melis 等人介绍了一种基于 Web 的
ActiveMath 数学智能辅导系统（ITS），用于数学学习
障碍儿童。 ActiveMath 允许儿童在自己觉得舒适的
环境中学习，使用人工智能技术生成自适应课程，学
生可以建模、反馈以及互动练习。 在 ActiveMath 中，
儿童通过对自己掌握的概念进行自我评估来启动
他/她的学生模型，然后选择学习目标和场景，并根
据自己掌握程度调节课程，“眼睛追踪器” 能详细追
踪儿童的注意力和阅读时间。 对该系统多年的实验
研究证明，智能辅导系统（ITS）在数学学习障碍儿童
的学习过程中具有积极的干预作用和效果[32-34]。2010
年，Gonzalez 等人设计了一个用于检测分析数学问
题中错误的自动平台，支持学生个性化反馈。该方法
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适用于所有学生， 尤其是那些有特殊教育需要的学
生，如，唐氏综合症患者的加法和减法算术运算。 该
系统的错误检测算法，能够收集、分析学生和平台之
间的交互数据，然后把输出提供给教师。 此外，该系
统还包含教学策略模型， 将学生在练习中所犯的一
系列错误返回给学生， 帮助学生认识到他们自己的
错误。 该系统在患有唐氏综合症儿童的实验结果中
获得证实， 其能帮助学习障碍儿童在数学练习中获
得较高的正确率[35]。

2010 年，Baschera 和 Gross 开发一款面向拼写
障碍儿童的适应性拼写训练系统。 该系统基于推理
算法观察儿童的错误行为， 评估每个规则对学生的
难度，引导学生重复训练拼写错误的单词。对该系统
在两个大规模的用户研究中进行测试， 结果显示，拼
写障碍儿童经过一段时间训练后，其拼写错误率显著
降低[36]。2013 年，Adalberto等人提出了一种旨在使用
人工智能技术帮助教师、 心理学家和教育家支持阅
读障碍儿童学习的方法。 该方法可以适应每位儿童
的个体需求而产生相应的学习任务。 在任务执行的
同时，机器学习系统将收集和处理数据，分析学生在
阅读和写作时的学习过程， 模糊系统将根据机器学
习系统收集的数据提出适当的任务， 进而输出一个
适应性的任务， 激励阅读障碍儿童执行相应的阅读
任务[37]。

（三）评估
学习障碍会导致儿童难以学习和使用某些技

能。 调查发现， 学习障碍对入学儿童的影响率为

15%，因此，对学龄前和学龄期儿童进行学习障碍评
估是一项重要且急迫的工作。 基于儿童学习障碍的
成因和分类，学习障碍儿童的症状具有高度相似性，
因此，学习障碍儿童评估需要选择合适的评估工具。
文献分析发现，国内外已有学者将 AI 应用于学习障
碍儿童的评估工具中。通过 AI评估工具来帮助教师
或家长观察孩子的学习水平， 能提高教师或家长的
评估能力，使学习取得良好的成效。本部分介绍人工
智能中算法、模型、系统在学习障碍儿童评估中应用
研究。

1.应用人工神经网络（Artificial Neural Network，
ANN）评估和预测学习障碍儿童

人工神经网络是 20世纪 80 年代以来人工智能
领域兴起的研究热点， 在儿童学习障碍评估中应用
逐步深化。 2008 年，Pavlopoulos 等采用神经元网络
方法支持学生开展自我评估， 借助计算机程序逐步

优化。在该研究中，记录和分析了学生在虚拟学习环
境中单个和多个问题中的答案， 评估了五个学习领
域的答案：语法/句子结构、阅读、写作、字母识别和
字母顺序和拼写/词汇。 研究结果发现，应用虚拟学
习环境的遗传编程神经网络（GPNN）方法对所有在
上述领域存在障碍的学生都是有效的， 并且特别适
用于身体或感觉障碍的个体 [38]。 2010 年，Kohli 提出
了一种使用人工神经网络（ANN）识别诵读困难的方
法， 这是首次尝试人工智能解决儿童阅读障碍识别
的应用。 该项研究对 2003-2007 年间潜在阅读障碍
学生的评估结果进行测试，测试输出的实验结果发
现，使用测试数据获得的初步结果相当准确，该平
台能应用于实际的阅读障碍儿童的预测评估 [39]。
2013 年， David 和 Balakrishnan 报道了人工神经网
络（Artificial Neural Network，ANN）和自适应神经模
糊推理系统 （Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Sys-
tem，ANIFS）两种智能方法以预测适龄儿童的学习障
碍，并为学习障碍儿童预测开发了有效的工具[40]。

2.基于人工智能构建应用模型开展儿童学习障
碍评估

2004 年 ，Rebolledo -Mendez 和 Freitas 提 出
NeuroSky MindSet （MS） 应用模型，MindSet 是美国
NeuroSky 公司推出的基于其先进的 BCI 技术的一
款“意念耳机”，能适用于所有人群，尤其可被应用于
注意力缺陷多动障碍（ADHD）儿童。 NeuroSky 由带
有三个电极的头戴式耳机组成， 能够读取儿童脑电
信号作为输入以评估儿童的注意力水平。 该应用模
型在大学一年级本科生的测试结果表明， 测量结果
和被试自我报告的注意水平之间存在正相关 [41-42]。
2009 年，Jain 等人提出了一种基于感知器的学习障
碍检测器模型 （Perceptron based Learning Disability
Detector，PLEDDOR）。 该模型是一个人造神经网络，
使用基于课程的测试可以识别儿童的阅读障碍、书
写障碍和数学障碍 [43]。 该系统在印度 240 名儿童的
测试结果表明， 该模型能够有效地评估学生的学习
障碍。

3.基于人工智能系统收集的学习任务和社交活
动数据开展儿童学习障碍评估

2007 年，Livne 介绍了一种自动评估学生数学
问题答案的在线解析系统。在学习期间，学生被要求
提供数学问题的答案，解析器分析学生提供的答案，
立即反馈他们的错误，并提供准确的评分，该系统适
合数学学习困难和学习障碍学生 [44]。 2009 年，Dawn
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等人提出使用行动研究方法开发了一个基于 Web
的集体智能应用程序系统（DDtrac）。 DDtrac 系统允
许教师收集学生在学习任务和社交活动中的数据，
并分享有关的见解， 用于评估学习障碍学生的进步
程度和学习支持改善决策。该研究在 40名特殊教育
专业人员的调查结果表明， 与发育障碍人士合作的
教育工作者、临床医生、家庭、父母或其他专业人员
可以从实时数据跟踪和决策支持中获得由 DDtrac
应用程序提供的有效教学反馈[45]。

（四） 服务
结合学习障碍儿童的学习支持需求， 随着移动

互联网、云计算和大数据等新技术的发展，人工智能
技术应用将依托云计算和大数据向学习障碍儿童、
教师和家长提供越来越个性化的学习支持服务。

1.基于云计算的人工智能技术为学习障碍儿童
提供更智慧的学习支持服务

基于云计算，利用语音识别技术、图像识别技术
和移动 APP， 人工智能技术能够更好地服务于学习
障碍儿童。 2010 年，基于讯飞开放平台面向阅读障
碍的争渡软件，实现通过语音操作电脑，帮助实现读
屏功能，在国内供阅读障碍者访问互联网使用；讯飞
与香港失明人协进会（NVDA）联合开发的粤语版读
屏软件， 成为粤语区阅读障碍者的学习软件。 2015
年，讯飞推出“听见”产品，将老师教学演讲内容完整
的转成文字，并在课堂上实时展示，辅助听力障碍儿
童更好的理解教学内容。目前，该软件已在多个特殊
学校的课堂情境中应用，相较于原来的手语教学，现
场语音识别极大地扩展了课堂的信息量， 对听力障
碍儿童教学提供了沟通与交流的便利。

综上所述， 云计算汇聚了人工智能技术的分布
式计算能力， 共享互联网的海量学习障碍相关资
源[46]。 在移动网络中某个节点输入学习障碍儿童病
症时， 基于云计算的人工智能技术能够快速准确的
查找出某一类学习障碍儿童的成因和症状， 甚至模
拟学习障碍儿童的神经系统受损情况， 提供与其相
匹配的诊断结果和干预方法， 为学习障碍儿童的干
预训练提供强有力的技术支持。

2.基于大数据的人工智能技术能为学习障碍儿
童提供更精准的学习支持服务

目前国内外学者普遍认为，“大数据” 是继云计
算和物联网之后的 IT 产业的又一次重大技术变
革[47]。 在学习障碍儿童的教育中，基于大数据的人工
智能技术的应用体现在三个方面： 一是根据学习障

碍儿童自身的学习需求， 基于原始数据提供给儿童
适合其能力的学习内容； 二是持续采集学习障碍儿
童在学习过程中生成的数据， 针对儿童在学习过程
中的障碍问题， 形成适合每位儿童自身发展的干预
措施[48]；三是记录儿童在学习过程中的行为数据，这
些数据表面看起来毫无规律， 但当数据累积到一定
程度时，对这些数据进行分析，就能找出学习障碍儿
童的行为规律。因此，基于学习障碍儿童的学习行为
大数据的挖掘、分析和建模，能够更准确地把握学习
障碍儿童的个体特征，从而精准的诊断、干预、评估
和服务学习障碍儿童。

四、结论与展望
本研究检索国内外人工智能技术在儿童学习障

碍教育中的相关研究文献， 分析人工智能技术在学
习障碍儿童的诊断、干预、评估、服务四个方面的应
用：（1）人工智能中的 SVM 算法、深度学习算法、诊
断模型和专家系统已应用于学习障碍儿童的诊断
中，以提高学习障碍儿童诊断的精度。 （2）基于人工
智能技术的发展性学习障碍干预系统和学业性学
习障碍干预系统已得到较多的应用，用于提升学习
障碍儿童干预教学的质量和效率。 （3）人工神经网
络算法、应用模型和智能系统作为儿童学习障碍评
估的方法和工具， 以增加学习障碍儿童评估的精
度。 （4）基于云计算和大数据的人工智能技术已被
应用于学习障碍儿童学习支持服务中，以提升学习
障碍儿童支持服务的智慧度和精准度。 由此可见，
人工智能技术有助于准确的诊断和预测儿童学习
障碍，为学习障碍儿童干预与评估提供智能化和个
性化的干预方法 [49]，提供更加智慧和精准的学习支
持服务。

目前， 从人工智能技术在正常发展儿童教育中
的应用来看，人工智能技术实现教育教学的自动化、
网络化、智能化和个性化的研究越来越多。 但是，人
工智能技术在儿童学习障碍领域中的研究文献和研
究成果相对偏少，研究问题和范围相对较小[50]。 鉴于
此， 未来的研究应将人工智能领域最新的研究方法
和技术应用于特定学习障碍儿童中， 结合学习障碍
儿童的特征和学习需求，优化现有的人工智能算法，
深化人工智能技术在特定学习障碍儿童的诊断、干
预、 评估和服务中的应用研究， 优化现有的 SVM、
ANN和深度学习等算法，设计更有效的诊断、决策和
评估模型。 基于云计算和大数据研制智能系统，帮助
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学习障碍儿童克服发展性障碍，并在学业成绩和核心
素养方面取得更有效的发展。
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人工智能时代呼唤新的劳动素质，对学校劳动教育提出新的挑战。面对挑战，我们有必要重新审视劳动教育的价

值，实现劳动教育新的超越。人工智能时代，劳动教育应该更加重视培养学生的反思精神、创新精神和合作精神，

超越劳动精神和劳动技术的分离、劳动教育与德智体美的分离、体力劳动与脑力劳动的分离、劳动主体与劳动客体

的分离，更好地提升学生的综合素质。

劳动教育；“五育并举”；人工智能；劳动素质；劳动精神；劳动智慧
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人工智能是通过计算机模拟人的思维和智能，使其

在更高层次得以应用的技术，它与基因工程、纳米技术

共同成为人类21世纪的三大尖端技术。人工智能在为人

类尤其是教育带来诸多便利的同时，也正在对人的劳动

素质提出更高的要求。因此，随着人工智能的迅速发展

和广泛应用，中小学校需要对劳动教育作出新的价值审

视和实践超越。

一、人工智能时代呼唤学生新的劳动素质
人类社会经过原始文明、农耕文明、工业文明、信

息技术尤其是人工智能的不断演进，在不同的历史阶段

表现出不同的劳动特征。马克思针对工业文明带来的人

的劳动属性的变更指出：“大工业的本性决定了劳动的

人工智能时代劳动教育的价值省思与超越
杨颖秀（东北师范大学教育学部，吉林  长春  130024）

变换、职能的更动和工人的全面流动性。”[1]时代在更

替，规律在继续，人工智能不仅将信息技术时代推向前

进，也加剧了人与人之间社会结合的变革和人的全面流

动性，并由此带来劳动形式的变换和职能的更动，这一

切必然对学生的劳动素质提出新的挑战。

首先，人工智能呼唤学生新的劳动精神和劳动智慧。

人工智能的应用需要更智能化的劳动者，这是一个信息

技术智能不断变革更新的过程。劳动，包括体力劳动和

脑力劳动，是人类创造物质财富和精神财富的活动。对

劳动的界定表明，学校的劳动教育是一个更广泛的概

念，而不是简单的体力劳动。学生在学校的学习活动以

课程设计为标准，可以分为掌握学科知识的活动和掌握

实践技能的活动，这两方面的活动都是体力劳动和脑力

（请扫本刊二维码）

图片由广东省广州市第八十九中学提供
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劳动的过程。在人工智能时代，学生要以更勤奋的精神

和坚韧的态度不断学习，掌握知识结构，理解知识内核，

恰当运用信息技术，灵活使用计算机软件，抵御各种不

利信息的干扰，使人工智能为发展自己的劳动精神和劳

动智慧服务。

其次，人工智能时代呼唤学生新的劳动态度和劳动习

惯。学生的劳动态度反映其行为的倾向性或准备状态，

可以通过学生学习的注意状况、情绪状况、意志状况体

现出来；学生的劳动态度也可以反映学生的学习动机和

参与程度。人工智能时代提供了多种多样的信息和选

择，学生的注意力会越来越多地被各种信息所干扰，其

学习态度、学习习惯和学习效果都会在不同程度上受到

这些信息的影响，就更需要学生形成新的适应人工智能

时代变化的劳动态度和劳动习惯。

最后，人工智能时代呼唤学生新的劳动意识和劳动品

质。劳动的深刻意义在于创造人类文明，推进社会的发

展。人工智能带来的智能化劳动在减轻学生各种劳动

强度的同时，也会影响学生对劳动意义和劳动内涵的理

解。而对劳动的片面认识则容易导致学生忽略智能化劳

动必须具有的辛勤付出、诚实作为和不断创新的劳动品

质，忽略智能劳动更需要的合作共享、协同创新的劳动

条件。

二、人工智能时代凸显劳动教育新的育人价值
从人工智能对学生劳动素质的挑战来看，其不仅要

求学生熟练掌握计算机技术，也要求学生对应用于人工

智能的各种信息作出价值判断，这为劳动教育增添了特

殊的意义。

首先，劳动教育可以培养学生的反思精神。21世纪的

中小学生被称为数字技术时代的“原住民”，[2]他们熟悉

应用数字技术的环境，但对为什么使用数字技术却无力

作出恰当的价值判断。在数字技术的使用中，复杂的脑

力劳动往往变成了简单的技术劳动，数字技术本身和数

字技术应用对人的身心发展的不同影响成为劳动教育

研究的新课题，而如何使学生正确认识应用人工智能的

价值是研究要回答的核心问题。因为这种价值不仅在于

使学生强身健体，更在于使学生养成动脑思考的习惯。

这就需要在人工智能的应用中，引导学生准确判断人工

智能的优势，反思人工智能的劣势，激发学生的反思精

神，体现人工智能在学校教育中的劳动价值。

其次，劳动教育可以培养学生的创新精神。我国中小

学生处于“少子化”时代，事事受到来自长辈的关爱和

帮扶，由此产生的惰性正在削弱他们的动手动脑能力。

人工智能的应用又会在一定程度上强化学生的这种惰

性，形成学生对现代技术的依赖。而学校中的劳动教育

形式是灵活多样的，可以使学生从双重依赖的惰性中解

脱出来，帮助学生体验其中的快乐，培育热爱劳动的情

感，形成劳动的智慧。也就是说，简单劳动和复杂劳动

并不是截然割裂的，二者可以通过教育达成统一。反思

与勤奋是创新知识的必要条件，如果学生能在劳动教

育中养成乐于反思和勤奋创新的精神，那么这将为人工

智能的技术创新带来新的生机，促进人工智能时代向前

推进。

最后，劳动教育可以培养学生的合作精神。不可否

认，人工智能应用中的人机互动很可能减少班级教学组

织形式的集体合作机会，削弱学生的合作意识，减少思

维碰撞的创新几率，影响学生合作素养的提升。劳动教

育可以通过改进教学环境和智能软件，创造机会增进学

生之间的合作，通过多种劳动形式创造条件培养学生的

合作意识和技能，使其学会正确审视和妥善处理自己与

他人、个体与集体、我国与他国之间的相互关系，提升其

合作共赢的国际化素质。

三、人工智能时代劳动教育需要新的超越
劳动教育的价值是永恒的，提高学生的劳动素养是

学校教育教学活动的重要责任。我国的教育方针从来没

有否认劳动教育在人的身心发展中的重要作用，但在人

工智能时代劳动教育需要有新的超越。

第一，超越劳动精神和劳动技术的分离。2018年9

月，习近平总书记在全国教育大会上明确指出：“要在学

生中弘扬劳动精神，教育引导学生崇尚劳动、尊重劳动，

懂得劳动最光荣、劳动最崇高、劳动最伟大、劳动最美

丽的道理，长大后能够辛勤劳动、诚实劳动、创造性劳

动。”这一指示颂扬的是新时代的劳动价值、劳动精神、

劳动品质和创造性的劳动成果。劳动教育要体现这一

指示的精髓，就不能将劳动精神和劳动技术相分离，因
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为劳动精神不是抽象的，而是通过辛勤劳动、诚实劳动

和创造性劳动得以体现的。一个完整的人不可能仅有生

存的理念而没有生存的技术，反之亦然。人工智能技术

与教育教学和学生生活的融合，更加考验学生劳动精神

的提升。崇高的劳动精神将引导学生克服对新技术的各

种认识障碍，使新技术更好地为人类社会的生存和发展

服务。同时，在新技术发展不能迅速普及的情况下，劳动

精神也将引导学生正确选择自己的职业，尊重技术性职

业，平等看待从事各种职业的人，形成正确的劳动观和

人生观。

第二，超越劳动教育与其他各育的分离。学界对教育

方针的表述在历史上出现过多次讨论，讨论的焦点之

一是德、智、体、美、劳的相互关系。习近平总书记在新

时代提出的“要努力构建德智体美劳全面培养的教育

体系”具有深刻的意义，使教育方针超越对德、智、体、

美、劳各育的机械划分，从分离走向融合。劳动教育与

各育的融合体现了教育和管理活动的系统性规律，这

与国际社会的STEM或STEAM课程的系统建设如出一

辙。劳动教育首先是劳动精神和劳动品质的教育，这无

疑是如何做人的道德教育。其次，劳动教育也是反思精

神和创新精神的教育，是掌握劳动技术的教育，这不仅

是道德教育也是知识和能力的教育，而知识的学习和能

力的提升又离不开健康的身心和强壮的体魄。同时，以

各种学习活动为特征的劳动教育，也无法排除学生对精

神美和物质美的欣赏和判断。所以从劳动的内涵出发，

学校为创造物质文明和精神文明而设置的各种学习知

识和技能的课程，都是通过学生的劳动完成的。劳动教

育在提高学生综合素质中的融合作用，使各育能够收到

1+1>2的效果。这种融合不仅遵循教育和管理过程的规

律，也在系统思考的实践行动中提升学生的认识能力。

从“1”看“无穷大”，从微观看宏观，从世界看自我，劳

动教育与各育的融合必然促进学生德智体美劳综合素

质的提高。

第三，超越体力劳动与脑力劳动的分离。苏霍姆林斯

基曾经指出，劳动不只是铲子和犁，而且是一种思维。[3]

无论是体力劳动还是脑力劳动，无论是传统意义上的劳

动，还是人工智能时代的劳动，其意义都不仅仅在于学

会对劳动工具的使用，更重要的是对人的思维的锤炼，

人们正是在劳动过程中学会手脑并用创造财富的。所以

体力劳动与脑力劳动本来就是无法分离的，“劳心者治

人，劳力者治于人”的传统观念在现实中已经无法延续。

人工智能背景下的劳动教育从技术手段上更有助于为学

生创造以劳动经验理解思维过程的条件，有助于在简单

劳动和复杂劳动的交叉转换中提升对劳动的认识和思

维的历练。正如大国工匠精神，虽然表现为手工性的体

力劳动，却彰显复杂劳动的精湛技艺和超人的智慧，衬

托劳动过程改变心智模式的创新思维。学校的劳动教育

如果实现了体力劳动和脑力劳动的融合，也就彰显了劳

动的精神、智慧和品质。

第四，超越劳动主体与劳动客体的分离。中外许多教

育家都积极倡导劳动教育，试图通过劳动教育改变学生

做人做事的品位和品质。在新的历史时期，我们仍需要

对学生作为劳动者的主体性和客体性再做审视，这种审

视关注的是学生是积极主动地劳动还是消极被动地劳

动。实践中教育者常常将劳动作为惩戒学生的手段，这

就使劳动教育失去了它应有的价值，冲淡了劳动的精神

和品质，与劳动最光荣、劳动最崇高、劳动最伟大、劳

动最美丽的认知形成反差。惩罚性的劳动，不但不能使

学生在劳动体验中形成价值认同，还可能使学生对劳动

产生逆反心理和厌恶情绪。在此情况下，学生无法成为

积极的劳动主体，往往扮演着消极的劳动客体角色。如

果劳动无法收到积极的教育效果，那么，体现崇高、美

丽等典型劳动特征的志愿者服务等公益性劳动也会失

去对学生的吸引力。因此，劳动应当成为学生的积极主

动行为，学生应当成为劳动的主体。只有这样，学生才

能在劳动中养成关心他人、尊重他人、体贴他人、帮助

他人的优良品质，提升对美与丑、爱与恨、是与非的基

本判断能力。
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人工智能视阈下教育治理的技术功用与困境突破

侯浩翔 1， 钟婉娟 2
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[摘 要] 人工智能是历经多次产业革命和长期技术积累的共同成果，具有技术优势与社会属性高度融合的典型特

征。 通过分析人工智能的意涵与技术进路，得出借助于机器学习、专家系统和人机交互等关键技术，能够实现教育治理

信息筛选与情境再现、系统识别应答复杂教育情境、神经网络模拟辅助教育治理决策行为。 但因与传统的教育治理体制

机制不相适应，使得教育治理面临着多元主体“功能性”缺位、垂直单向的组织结构“能动性”不足、治理思维认知与行动

方式的“阻滞性”、治理制度“规制性”和伦理道德“规范性”缺失等现实困境。 为破解这些难题，提出明辨多元治理主体权

限，优化治理组织架构，推进治理理念与行为建设，尤其关注重构监督机制及伦理道德等因应策略，为实现教育治理智

能化和现代化提供支撑。
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一、问题的提出

人工智能作为新一代产业变革的核心驱动技术，
汇集了大数据、云计算、脑科学、超级计算等新兴技术

和理论成果，展现出在智能决策、深度学习、情感计算

等领域的独特优势。 基于大数据分析的机器视觉、语

音识别和自然语言处理显现出其智能效力，结合主观

经验智慧辅助社会治理，具有技术优势和价值判断高

度融合的特性。 2017 年 7 月，国务院印发的《新一代

人工智能发展规划》提出，“加快人工智能深度应用”，
促使“社会治理智能化水平大幅提升”；对于智能教育

而言，能够利用人工智能技术助推人才培养方式的改

进， 促使智能学习和交互学习方式发生系统性变革，
这必然为教育治理提供新的技术手段。 2018 年 4 月，
教育部印发的 《高等学校人工智能创新行动计划》倡

导，“利用智能技术支撑人才培养模式的创新、教学方

法的改革、教育治理能力的提升”，并将其置于“实现

教育现代化不可或缺的动力和支撑”的重要地位。 就

其具体实现过程而言，更有必要探究人工智能应用于

教育治理进程中依循了何种技术进路；人工智能所具

备的深度学习自主建模能力、模拟人类决策的专家系

统以及人机交互的情感理解和表达能力，将为教育治

理信息输送、复杂情境识别、决策方案制定提供什么

样的路径支撑；而由于治理体制机制的不适应，人工

智能视阈下的治理主体、治理结构、治理能力和治理

制度伦理可能面对哪些困境。据此提出利用人工智能

技术推进教育治理现代化的因应策略。

二、人工智能的意涵与技术进路

早在 1950 年， 计算机领域的先驱图灵 （A.M .
Turing）在《计算机与智能》一文中提出，测试机器是否

具有人类智能的 “图灵测试”，“需要考虑的是机器能

否像人一样具备行为表现与经验观察的能力”[1]。1956
年，约翰·麦卡锡（John Mc Carthy）等人在美国发起的

“达特茅斯夏季人工智能研究项目”，第一次提出人工

智能（Artificial Intelligence）的名称并验证了计算机能

够像人一样解决抽象任务，标志着人工智能的正式诞

生。 历经 20 世纪 70 年代的低谷， 再到 90 年代的回

暖，到 21 世纪初，人工智能在深度学习、认知科学和

大数据分析等领域取得突破性进展，人工智能对于生
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产生活及社会治理产生变革性影响。 在对人工智能的

理解上， 诸多研究将其归类为弱人工智能和强人工智

能，弱人工智能主要是以记忆存储和传感的方式，实现

一般的图像识别或信息判断的功能； 强人工智能则是

指智能机器具备了自主学习和自适应特征， 可以模仿

人类的独立感知、判断理解的学习能力，为人们的决策

提供综合智能依据。 事实上， 人工智能是借助优化算

法、大规模数据分析技术以及高性能计算系统，赋予计

算机逻辑判断、感知推理和独立判断能力，在特定输入

条件下进行认知学习以及决策执行的智能活动。
人工智能应用于教育治理的关键技术可分为机

器学习、专家系统和人机交互，对于提升教育治理的

智能化水平具有重大意义。 第一，机器学习是为应对

海量数据深度挖掘与明晰数据分析规则，自行模拟人

类决策活动而衍生的分析技术。伴随着机器学习在理

论、算法和应用方面取得的快速进展，基于人工神经

网络的深度学习已成为大数据分析和人工智能研究

领域的热点。深度学习作为一种高效的特征提取机制，
通过海量的数据训练并构建类似于人脑的分层模型结

构，对输入数据逐级提取从底层到高层的特征，能够建

立从底层信号到高层语义的映射关系[2]。深度学习所具

备的自主学习与建模推广能力，使其在教育教学、决策

管理中的自然语言处理、 图像识别及语音识别等方面

具有优势。第二，专家系统涉及运用具体逻辑规则的发

展来模拟人类专家的决策过程，该过程中的重要组成

部分需要领域专家与知识工程师的合作， 如教育研究

人员与工程师合作编辑决策规则[3]。 具体而言，知识工

程师通过知识获取方式， 将特定领域中专家提供的知

识， 采用知识表示技术编辑或自动生成某种特定表示

形式存入知识库中； 用户借助数据采集系统或人机交

互接口，输入信息并从推理结构控制知识库及整个系

统中获取问题求解结果。 第三，人机交互即是指通过

连接一系列传感器，诸如麦克风、相机或皮肤导体设

备，赋予计算机类似于人类的表达、理解并生成各种

情感特征的能力。 情感计算是人机交互技术的新突

破，目的在于使计算机在与人类的交互中具有智能和

敏感的能力， 其研究过程包括了情感信号的获取、情

感信息的分析与识别、情感信息的理解与表达。 在情

感计算的最终阶段，则是对检测到的情感状态用一种

或多种生理或行为反应体现出来，与实践中存在特定

教育治理需求的用户展开深层次交流。

三、基于人工智能支持的教育治理功用

20 世纪 90 年代初，为应对政府低效及市场失灵

所出现的双重挑战，治理理论衍生并引起广泛的学术

讨论。 治理理论的创始人之一詹姆斯·罗西瑙认为，治

理与管理截然不同，治理更侧重于多元主体参与的社

会权力共享共治，这些主体既包括政府，也涵盖了非

正式机构和市场组织[4]。俞可平指出，治理不仅是一种

公共管理活动，也是一项公共管理过程，必要的公共

权威、治理机制和管理规则、治理方式是其主要的组

成结构[5]。十八届三中全会以来，推进国家治理体系和

治理能力现代化成为深化改革的重要目标。 教育治理

作为国家治理体系的组成部分，可以将其理解为政府

组织、教育市场、社会团体和公民组织共同构成治理

主体，基于特定的组织结构和治理能力构成，采用正

式或非正式的制度规范进行协商沟通，最终达到善治

的目标。 在教育治理水平提升的进程中，适当的技术

供应成为教育治理现代化的重要支撑。 人工智能所特

有的智能信息收集与筛选、模糊任务自动识别以及自

主判断决策，对于解决现实教育治理问题具有突出价

值。
（一）智能信息筛选与情境再现，化解信息超载与

稀缺问题

大数据时代所生成的海量数据与信息洪流， 在造

成教育治理信息处理的超负荷运行的同时， 也由于数

据收集、筛选、归类及分析处理技能的不同步，遭遇了

教育治理有效信息稀缺的困境。 有限的信息加工能力

与知识储备难以使教育治理主体选择适当的备选方

案， 尤其表现在教育舆情分析或网络民意回应的不足

等方面。人工智能在自动化信息处理方面的优势，为挖

掘大数据中有价值的教育治理信息提供了路径。 首先

借助智能化搜索引擎， 从广域网络中检索主题性关键

信息，对半结构化或非结构化的教育数据进行自动文

本分析，根据教育治理需求展开排序结果；其次可以发

挥仿生实验虚拟情境构建与逻辑推演作用， 设定基准

函数衡量应对方案的优劣程度，将流程图或数据表达

公式输入智能处理系统，观察各类决策方案的可行性

与执行价值，做到调整优化教育治理方案、科学评估

决策价值的目的。 威廉姆森（Williamson）列举了皮尔

森教育公司所开发的学习曲线（Learning Curve）在线

学习数据库，在其中部署了复杂的交互式数据可视化

网络，利用自动算法系统进行数据痕迹跟踪并辅助学

生管理，构建数据与算法驱动的教育治理技术平台 [6]。
最后利用专家系统汇聚各种渠道信息的能力，并发挥

其推理能力解决诊断、指令性教育治理问题，建构网

络模型预测教育事件走向，结合可视化工具实时呈现

网络舆情发展趋势， 精准识别互联网群体地域分布、
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话题演变及扩散效应。
（二）系统识别应答模糊任务，自主适应复杂教育

情境

教育治理体系可以视为一个由教育制度为核心

的系统工程，该系统既包括以教育制度为导向的教育

价值追求，也包括贯彻教育制度的政策行为[7]。在此教

育治理体系中，系统与环境相互渗透，内外部社会环

境中的数据资料、情报信息交互影响，使得教育治理

议题的事实判断难度加大，参与群体的偏好及价值判

断也难以把控。 通过计算机识别系统，辅助人们感知

复杂环境中的有效信息，成为人工智能在教育治理系

统中发挥作用的重要方式。 人工智能识别模式即利用

计算机代替人们的感知模式，能够自适应地调整对外

界功能的模拟，使得计算机能够像人一样主动接收外

部信息、识别并理解周围环境变化的能力。 面对动态

的内外部环境，要求智能识别系统能够分辨相对模糊

的自然语言，接收指令并启动经验知识引导的启发式

搜索，以及无信息引导的盲目搜索，使用知识的优先

关系对复杂问题加以推理求解。 在社会治理领域，朱

（Zhu）等人利用自然语言处理方法分析海量网络新闻

数据，对关键事件进行归类和分析，实现社会动态的

数据可视化捕捉，避免了过于烦琐的手工查阅和信息

提取[8]。 人工智能将以更广泛的人机交互模式代替传

统的臆断式决策模式，实现文字、图像、音频等复杂信

息的兼容处理， 自动实现有效信息和动作的反馈，为

教育治理提供可参考的选择方案，从而根据指令完成

识别模糊情境的任务。
（三）神经网络模拟人脑运作机理，辅助教育治理

决策行为

教育治理议题的复杂化使得依赖于个体和群体

经验的决策机制不再适用， 受限于获取信息的信效

度，容易出现忽视教育规律、盲目追求指标达成的现

象。 而定量决策方法强调对数学模型和技术工具的应

用，需要相关主体在理性决策的思维基础上，提升运

用逻辑概念、仿真模型与统计测量的能力，对治理过

程中的影响因素及互动机制加以分析、 评估和模拟，
约束主观意志的肆意灌输，最终达到定性资料与定量

数据相交融的效果。 人工智能以模型分析和深度学习

的方式来理清教育治理的多层逻辑，汇总利益群体的

情感诉求，预测教育事件事态变化趋势，成为提升教

育治理能力的重要手段。 鉴于人工神经网络的自学习

能力，可以不借助专家系统的有限知识库容，模拟大

脑的内在机理与运行机制，自动从已有的实验数据中

总结决策规律。 萨米思（Somers）等人引入神经计算范

式的自组织映射，用以评估环境压力所造成的适应性

反应与组织治理实践的非线性关系[9]。 因此，凭借人工

神经网络的大规模并行处理与分布的信息存储能力，
无论是定性的还是定量的，教育治理议题都能有效应

对，尤其需要利用人工神经网络处理复杂多维非线性

问题的优势，使其在自组织性、自适应及容错、联想、
学习方面发挥特长，根据环境条件变化自主决定最优

方案，最大程度上模拟和辅助人们的决策行为。

四、人工智能视阈下教育治理的现实困境

人工智能在为教育治理提供技术性支撑的同时，
因与现有教育治理体制机制不相适应， 产生治理主

体、治理结构、治理能力和治理制度伦理等层面的现

实挑战，影响着教育治理体系和教育治理能力现代化

建设的正常进行。
（一）多元教育治理主体“功能性”缺位

为应对政府职能扩张、效率低下、权力寻租的“政

府失灵”危机，以及市场调节过程中显现出来的分配

不公、外部负效应、行业垄断等“市场失灵”现象，治理

机制应运而生。此时，参与教育治理的主体已不仅仅是

政府部门，而是囊括了公民团体、私人部门和非政府组

织的多元治理主体。在治理机制中，积极引入第三方力

量，并逐步发展成为政府、市场和公民社会三方构成

的教育治理主体，形成高效、公平、自由和有序的新型

教育格局，实现公共利益最大化的“善治”目标[10]。 但

理想型的教育治理格局仍与现实操作存在巨大差异，
尤其表现在人工智能发展背景下，政府关于人工智能

教育治理应用的法律法规缺失， 科技市场逐利性、侵

犯学生数据隐私的案件时有发生，以及公众参与教育

治理能力不足的现状，实际上表明了现有治理模式的

失衡，教育治理主体构成能否应对人工智能技术的发

展与冲击值得深思。 首先，教育行政机构必须保障人

工智能应用于教育事业的合法性和权威性，发挥“元

治理”的作用。 根据杰索普（Bob Jessop）对“元治理”的

概述，“政府应该承担设计制度的责任，为各式各样的

组织安排不同目标、空间和时间尺度、行动及所承担

的后果”[11]，因此，政府有必要为人工智能在教育领域

的应用设置相适应的远景规划、制度安排、伦理规范

和技术策略。 其次，缺乏规范成熟的市场运行机制，人

工智能的持续健康发展难以保障。 企业出于逐利的目

的，频繁出现买卖、盗窃师生个人隐私数据的案情；加

上人工智能技术实施的法律法规尚不规范，公平竞争

的市场氛围还未形成，导致政府通过公开招标、购买

人工智能相关技术服务的体系依旧不完善。 最后，就
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现有的社会组织而言，具备专业化、较成熟的人工智能

组织机构仍相当有限， 并对政府部门具有很强的依附

性和顺从性，行政化的职业倾向较为明显，难以为教育

治理提供权威性、高水平和客观中立的技术服务。
（二）垂直单向的组织结构“能动性”不足

以往的治理结构是以政府为“单中心”的“金字塔

式”治理结构，政府通过行政命令来管理社会，表现为

“一极的”结构特征。 基于完全理性假设、中立人行动

假设和一元制权力支配假设的经典科层制模型，具有

根据组织目标进行劳动分工以实现专业化生产，遵循

等级制原则并建立组织权威，构建稳定的规章制度实

现正常的组织运行，赋予成员非人格化的理性特征以

达成普适性的用人标准，造就了依照组织层级自上而

下式的精密协调与分工， 形成各个部门各司其职、各

辖其域的组织业态， 也导致了部门之间沟通不畅、协

调乏力和反应滞后的状况。 这与人工智能背景下的数

据开放性、兼容性极不相称，大规模的数据输入是维

持机器学习的关键，通过数据收集、筛选、存储、分析

和挖掘等方式， 从海量教育数据中提取有价值的信

息，为机器学习提供算法基础。 高速并行数据、海量数

据和优化算法共同创设了人工智能的发展环境，以开

源的形式将人工智能的算法在平台上进行公示，吸引

更多的人基于不同场景修正完善算法及数据模型。 考

量当前教育治理结构的表征，科层化的垂直单向组织

系统难以适应人工智能时代的教育治理发展，体现在

教育行政部门之间独立运作，使得数据的使用标准与

应用格式产生较大差异，缺乏针对不同类型、用途的

教育数据所出台的技术标准，教育各部门之间的数据

编码、共享难以实现。 因此，信息系统中的数据无法兼

容，“数据壁垒”的现象不可避免，直接导致了人工智

能技术发展的受限。 就学校内部数据而言，教务处、财

务处、人事处等部门之间的数据信息系统也存在软件

使用和标准的差异 [12]，基于人工智能算法的课程管理

或学生行为分析的功能应用难以落地，阻碍了学校及

教育行政部门的整体教育治理能力的提升。
（三）治理思维认知与行动方式的“阻滞性”
教育治理能力现代化是教育现代化的基本保障，

意味着在教育治理体系的框架下，综合运用各项制度

法规提升教育治理的水平，将制度优势逐渐转化为有

效组织协调的能力。 在治理主体忽视外在环境的变迁

且缺乏革新观念的境遇中，囿于已有的工作经验或处

理问题的方式，无法实现治理理念、治理行为的现代

化转型， 导致治理主体难以理解和执行现代教育制

度，造成教育治理行动中的“能力瓶颈”[13]。 这种治理

理念与治理行为的双重缺陷，在人工智能技术逐步成

熟并用于提升教育治理能力的进程中，将进一步凸显

为认知思维的滞后性与行为的不适当。 人工智能的模

拟认知流程中汇集了人的思维方式及海量的数据，辅

助以概率统计学知识进行推理判断，进而科学地支配

机器行为，实际上是一种辩证的、能动的数据思维方

式，囊括了物理机械化运行原理和人类感性、理性的

思维认知过程 [14]。 因此，人工智能应用于教育治理议

题， 并不能被简单地理解为一种从现象到本质的推

理，而是依据海量的互联网数据，为实现智能的目标

预设理论并进行逆向推理，根据现实情境做出行为调

整；技术人员给出的只是算法和学习规则，对于大规

模算法训练背后的神经网络智能化运行机制，则与技

术人员的行为及意志存在一定差异。 建立在因果联系

上的传统教育管理思维，可能不再适用于这种以算法

和数据为支撑的智能环境。 另一方面，从当前教育公

共治理主体的表现来看，无论是教育行政部门，还是

办学主体及社会团体，仍表现出传统管制型政府模式

下的行为方式及角色扮演。 尤其是在治理体系中发挥

主导作用的教育行政部门，受到“重管理、轻服务”的

权威式管控方式的影响，忽视与其他利益主体的协调

互动及数据的开放共享，这与人工智能技术发展趋势

下的关联互通和数据共享极不相称，必然因技术的膨

胀而带来治理方式上的仓促。
（四）治理制度“规制性”及伦理“规范性”缺失

有效的制度供给是教育治理体系现代化的内在

要求，也是决定教育治理体系现代化的关键变量。 通

过制度创新实现制度的现代化，已成为决定中国现代

化进程和社会可持续发展的关键所在 [15]。 因此，教育

治理现代化的推进，需要探究教育公共治理的体制机

制、行动策略与实施准则，特别是在人工智能的发展

背景下，必须建立相适应的规制性和规范性要素。 参

照社会学制度主义研究者的界定，制度不仅包括了正

式规则、程序与准则，也包括了为指导人的行为提供

意义框架的象征系统、认知模本和道德模板 [16]。 此处

所指的正式制度可理解为规范各利益主体的行为所

实施的法律法规、规章制度等有形规则形式，非正式

制度则强调社会环境中被集体价值观和社会文化所

认可的伦理规范、文化传统等内容。 在对人工智能技

术应用的正式制度安排方面，《新一代人工智能发展

规划》虽提出制定促进人工智能发展的法律法规及社

会问题研究，但尚缺乏可操作执行的法律明文，亟须

制定相关的信息安全利用、民事和刑事责任认定等法

规制度；同时，相较于传统的监督问责制度，由于人工
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智能研发具有高度的隐秘性、分散性和不连续性，任何

具备技术能力的个人或团体都可以参与到智能产品的

研发过程中， 政府试图在事前设立审批程序的监督机

制已难以奏效。另一方面，人工智能系统的研发直接关

乎道德伦理、 人的权利和尊严等问题。 克诺科维奇

（Crnkovic）认为，智能设计的工作核心是将价值标准以

及伦理规范嵌套在智能系统的设计之中，使智能系统

具备高度“人工道德能力”和自主构建的认知情感 [17]。
需要认清的是，人工智能通过深度学习和合并算法能

够在极短的时间内精确计算事件的所有可能性，甚至

做出超乎人们认知范畴的损害性决策行为。 尽管考虑

到人工智能深度学习过程的不可预见性，但必须认识

到这是由技术开发者编写的人工智能算法，他们对风

险的控制具有相当的决定权。 在此影响下，研发者应

当承担什么样的伦理道德和行为规范，已经超出了现

有的教育治理逻辑框架。

五、人工智能时代推进教育治理

现代化的因应策略

人工智能背景下教育治理所面临的一系列困境，
必须重新界定教育行政部门、市场与公共组织治理权

限，重塑教育治理结构并推动数据共享，提升教育治

理思维水平及决策行为，注重人工智能技术发展的制

度与伦理建设，消除教育治理现代化进程中的诸多困

境。
（一）明辨多元治理主体权限，协调教育治理格局

人工智能时代的三元教育治理主体模式，离不开

教育行政部门与其他治理主体的协同参与，使各个群

体采取协商共治、 互利共赢的方式解决利益分歧，形

成政府主导、市场参与、社会协同的治理格局，提高教

育群体应对人工智能技术冲击的适应性。 首先，教育

行政部门需要建立健全人工智能技术使用的法律法

规和伦理道德框架，明确技术研发主体及产品消费群

体的相关责任、权利和义务，展开与教育治理事务相

关的师生隐私数据保护、信息提炼分析、民事与刑事

责任追究等法律问题研究。 明确技术开发人员的行为

规范和道德准则，构造相关人员的伦理道德多层次判

断结构及人机协作的伦理框架，围绕人工智能可能出

现的危害加以风险评估， 并建立事故问责和追溯制

度。 2016 年，美国政府相继发布了《国家人工智能发

展与研究战略计划》和《为人工智能的未来做好准备》
两份战略报告，对人工智能的法律、伦理标准进行了

约束：包括设置公平、透明的设计研发机制，建立符合

伦理的行为规范； 增强技术的解释度和可验证性，保

证人工智能的安全性，避免人类受到攻击。 同年，英国

发布《人工智能：未来决策制定的机遇与影响》，在报

告中英国自视为人工智能领域的道德标准制定的全

球领导者，将人工智能的安全管控确立为伦理道德的

关键点，提出采用制度性检验方法保证人工智能算法

性能、学习能力和适应能力的倍增，增加计算机算法

的透明度来满足人们对于智能决策行为的监管需求，
努力找到数据隐私安全与智能系统正常使用数据的

平衡点， 并建立人工智能使用的责任承担和道德标

准。 这两个国家对于人工智能法律法规、伦理体系的

建构，一定程度上为我国教育治理中的人工智能规则

制定提供了参照。 其次，发挥市场在人工智能研发推

广应用中的主导作用，加快智能化教育科技成果的商

业应用，突出企业在人工智能产品标准和技术发展路

径中的优势， 利用智能技术推动学校教育教学变革、
学校治理方式变革以及终身教育定制化发展；以最新

人工智能技术平台推动产学研协同育人，为人工智能

领域技术创新、人才培养创设企业实践平台。 最后，引

导社会组织和公民团体积极参与人工智能技术研发、
行业标准制定、算法及数据使用的日常监督，给予相

应的政策优惠、资金支持来增进社会组织的技术水准

和治理能力。 三方治理主体的构造目的在于适应人工

智能的技术冲击， 形成教育行政部门确立制度标准、
科技企业提供技术支撑、社会组织或公众参与监督的

治理模式。
（二）优化治理组织结构，消除数据共享壁垒

作为技术手段的人工智能， 只能从效率提升、智

能决策的角度改善教育治理，却难以从根本上修正传

统意义上的行政组织结构和科层化管控的弊端，需要

推动组织结构优化与数据共享平台的同步进行。 自主

裁量权的下移以及大规模数据集成的特征，使人工智

能条件下的权力中枢从过往的行政首脑逐步向技术

研发人员、普通个体转变，教育决策权力的分散化态

势成为必然。 相比金字塔式的教育治理机制，扁平化、
分散化、网络化的组织结构将更加适应开源共享的人

工智能时代。 一方面，应当消除教育行政部门内部数

据壁垒，建立数据存储、开发的统一运作标准，建立共

享的数据使用平台。 依托国家教育数据共享平台，明

确教育数据的使用权限和开发流程， 遵循分层管理、
授权使用的处理原则，整体优化横向和纵向的教育业

务数据， 以国家和省两级单位部署数据管理中心，统

一开发从中央到学校的数据应用系统，破除科层壁垒

下的数据隔阂；建立大数据人工智能开源软件基础平

台和面向人工智能的公共数据资源库，对算法及平台
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安全性能加以测试评估，保证平台的共享性和可持续

性。 另一方面，发挥学校在数据收集上的天然优势，在

校内推广使用兼容的数据信息管理系统，根据群体类

别及数据来源进行合并归类， 包括学生的思想品德、
学业成就、身心健康、艺术素养和社会实践等方面的

表现，为学生的日常指导提供参照，进而实现综合素

质评价的数据化；积极探索基于人工智能的创新教学

模式，创建智能化教学技术与学习过程相融合的智能

支持系统 [18]，利用人工智能改善教学模式，更新教学

内容，提升教学方法技巧，对教学评价进行系统评估

和智能反馈，为学情分析、学习过程监测、学业水平诊

断提供依据，精准评估教学绩效，从单向性的知识灌

输发展成为注重发挥学生潜能及创造力培养的教学

转变 [19]；整合学校治理系统，适应人工智能环境下的

组织架构和服务模式变革，优化校内数据系统的兼容

性及衔接性，培养师生的数据意识、数据能力及数据

使用伦理道德，提高智能校园建设的数据质量，全面

提升学校的个性化服务和精准化治理水平。
（三）依托溯因式思维及行为创新，推进治理能力

建设

教育治理能力的提升是教育治理体系现代化的

必然要求，反映着教育治理行为的水平和质量，也是

检验教育治理体系是否科学合理的重要表现。 在人工

智能逐步与教育实践深度融合的境遇中，尤其需要注

重教育治理能力建设，善于使用制度和法律克服人工

智能带来的教育冲击。 结合人工智能的技术特征，教

育治理环境将发生系统性改变，从技术应用、组织运

转模型再到制度规范都异于传统，而依赖于现有的教

育治理理念及行为模式，必将陷于人工智能技术的牢

笼，身陷马克斯·韦伯所描述的“技术知识的囚室”无

法超脱 [20]。 因此，教育行政部门需要明确节点式治理

理念， 使教育内外系统中的各主体能够调动技术、知

识以及资源的优越性，在治理网络中参与互动，政府

应当树立“掌舵者”而非“划桨人”、“裁判员”而非“运

动员”的治理角色，处理好与科技市场、社会组织及公

民团体的协作关系，为教育治理身份的转变提供思维

动机。 基于复杂的系统推理过程，人工智能可以发挥

深度学习和神经网络的自主决策优势，初步构建理论

模型，并模仿人类的思维推理过程，人机交互式、群体

参与式的智能控制决策系统将显著优于单一主体式

决策思路。 为保证节点治理的有效性，必须在开放性、
包容性的治理理念下，确保人工智能算法及数据输入

的多样性， 并对多元主体的参与治理提供反馈途径，
实现专业技术知识与外行知识的互补性。 因此，基于

传统教育治理理念的演绎推理和归纳总结，将会在人

工智能的影响下发展为依托数据的溯因式思维模式，
更加侧重证据意识和理性决策的事实转化。 另一方

面，必须实现教育治理能力的行为创新，政府应当扮

演协同教育治理的统筹者和建构者，人工智能技术市

场则需要专注于智能化产品研发设计的更新迭代，社

会组织及公民社会更应该发挥参与决策、过程监督的

行为责任。 在探索教育治理问题的解决之道时，需要

利用掌握的神经网络机理，结合原理假设建立数据模

型， 采用经验智慧和智能决策相结合的治理行为方

式，最大限度地保障人工智能模拟决策主体行为的科

学性和人性化。
（四）重构法律监督机制，修正伦理道德建设

制度建设是教育治理体系运作的依据，也是教育

治 理 能 力 现 代 化 的 关 键 要 素 。 盖 伊·彼 得 斯 （Guy
Peters）基于理性选择制度主义的角度，提出“制度可

以衍生出可期望结果的预期价值与规则性，进而对制

度中的所有参与者产生积极效果；制度也可以进一步

明确政策决策的适用范围，使那些参与者不会被无休

止地卷入特定组织的运行范畴”[21]。 制度建设是一个

消除落后的体制机制的过程，并逐步构建起与时代相

适应、与国情相结合、与国际社会先进教育治理经验

相衔接的现代制度体系。 人工智能所引发的教育变

革，必将对教育治理体系造成一系列技术风险与伦理

困境，有必要加强人工智能技术应用在教育治理过程

中的制度建设， 为其构建合法合理的法律监督机制。
人工智能的技术关键体现在数据和算法的集成上，再

辅助以高性能硬件组成的计算能力，如何对算法的规

则制定和数据的提取分析加以监督，就成为人工智能

发挥教育治理功效的逻辑所在。 不同于以往的技术革

命， 人工智能程序开发人员掌握了相当的自由裁量

权，技术门槛的抬高一定程度上造就了组织结构中分

散决策权力的后果，但这种授权行为也必然带来控制

和监管的局限性。 从监督者的角度来看，人工智能本

身并不是难以处理的主体，难以监督的是技术的研发

与迭代处理。 根据阿西莫夫（Asimov）的机器人三定

律，对人工智能技术研发设置事前备案、事中授权、事

后惩处的监督机制则较为合理[22]。 事前备案即技术开

发者在设计人工智能系统之前，必须向有关信息监管

部门或教育行政部门备案，承诺该智能系统不会侵犯

师生等相关群体的合法权益，保证算法的编制及机器

的智能决策行为不存在违法犯罪的情况；事中授权则

是由政府授权给专业检测部门，对人工智能应用在教

育领域可能出现的风险加以系统性评估，并调整防范
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Technical Function and Dilemma Breakthrough of Educational Governance from
Perspective of Artificial Intelligence

HOU Haoxiang1, ZHONG Wanjuan2

(1.Faculty of Education, East China Normal University, Shanghai 200062;
2.Faculty of Education, Southwest University, Chongqing 400700)

[Abstract] Artificial intelligence is a common achievement based on many industrial revolutions and
long-term technology accumulation, which characterizes high integration of technological advantages and
social attributes. By analyzing the implication and technical approach of artificial intelligence, it is concluded
that with the help of key technologies such as machine learning, expert system and human -computer

措施及约束引导策略，加强人工智能企业或团队的资

格审定、安全认证和数据合法性评判；当人工智能应

用出现危害教育利益主体及违法行为时，应当由政府

监管部门采取责任惩处措施，追究相关责任人是否存

在暗箱操作、 窃取隐私数据等违反道德伦理等行为，
并为其他教育组织群体提供思想观念及文化理念上

的知识更新，消除人工智能应用于教育治理过程中的

伦理误区和道德薄弱意识。
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interaction, the information screening and situation representation of educational governance, system's
identification and response of the complex educational situation, the decision-making behavior of auxiliary
education governance simulated by neural network can be realized. However, because of the inappropriate
traditional institutional mechanism， educational governance is faced with such practical dilemmas as the
absence of the function of multiple subjects, the lack of the initiative of vertical and one -way
organizational structure, the retardation of governance thinking and action mode, the regulation of
governance system and the lack of ethical and moral standardization. In order to solve those problems, this
paper puts forward some countermeasures, such as distinguishing the authority of multiple governance
subjects, optimizing the organizational structure of governance, promoting the construction of governance
concepts and behaviors, paying special attention to the reconstruction of supervision mechanism and ethics,
etc., so as to provide support for realizing the intellectualization and modernization of educational
governance.

[Keywords] Artificial Intelligence; Educational Governance; Algorithm; Big Data; Decision Making

Research on Large-scale Learning Service Ecological Environment
Based on Mobile Internet

FANG Haiguang1, LIU Jiaqi1, WEI Wenya2, WANG Shichong1

(1.College of Educational, Capital Normal University, Beijing 100048;
2.Teacher Education School, Capital Normal University, Beijing 100048)

[Abstract] Different from the traditional education model and emerging Internet education model, with
the development of 5G network and terminal industry, the mobile internet -based large -scale learning
service ecological environment will become a new mode of learning service for next generation. Among
them, how to realize the closed loop environment of learning service and accurate service among students,
teachers and parents at any time and anywhere becomes the primary concern. Taking education subject
and education environment as the core, and combined with the components of mobile Internet, this study
creates a mass learning service ecological model based on mobile Internet (3M Model for short), which
expounds the learning service ecological environment for next generation from learning space, learning
media, learning resources, learning support and learning platform, and five typical intelligent learning
scenarios based on the 3M model are analyzed: unmanned intelligent learning environment, IOT
collaborative learning environment, intelligent terminal learning environment, multi -dimensional spacial
learning environment, intelligent teaching robot. Then, this study constructs an intelligent learning center
service algorithm ILCSA based on learning scenario division. Finally, a case of mobile terminal application
of large-scale learning in primary and secondary schools is used for verification.

[Keywords] Mobile Internet Education; Mobile Terminal; Educational Big Data; Learning Service;
Ecological Environment
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人工智能， 就其本质而言， 是基于认知科
学发展起来的人机环境系统交互关联的一种知
识集成， 以大数据、 虚拟现实、 物联网和量子
计算为代表的人工智能正深度参与社会领域的
重塑。 人工智能的发展应用带来了社会生产力
与生产效率的迅猛发展， 社会系统的数据化、
网络化、 即时化成为现代发展范式， 智能化趋
势已经势不可当。 历史上， 每一次重大技术革
命都深刻改变着社会结构和人们的生活方式 ，
也在科技力量的冲击下， 对人们的认知、 思想、
价值准则和行为产生深远影响， 人工智能亦是
如此。 思想政治教育以实现价值引领和人的发
展为宗旨， 无论是主动拥抱， 还是被动接受，
不应也不能缺席这一具有革命性的技术和趋势，
应顺势而为， 通过人工智能的赋能， 助力思想
政治教育的发展和人的培养。

一、 人工智能赋能高校思想政治教育
的主要表现

思想政治教育并非单纯只需强大的初始动
力， 就可以依靠自身的惯性向前运行， 并通过
自我扩张而实现发展的活动和事业； [1] 而是必须
通过有意识的持续推动， 才能使其不至于丧失
动力而停摆。 其动力来源于两个方面： 一方面，
内在的来源是党的高度重视， 通过不断创新发
展马克思主义理论， 丰富中国特色社会主义实
践， 形成了说服、 教化和培养人的真理力量 ，
这是基础和动力源泉； 另一方面， 外在的来源
是技术、 工具的革新和利用及其带来的各种辅
助手段的赋能， 这种赋能能够让思想政治教育
内容以更具有吸引力的方式为大众所接受、 认

杨仁财
（陕西师范大学， 陕西 西安 710119）

人工智能赋能高校思想政治教育的
挑战与应对

摘 要： 以大数据、 深度学习和强算力为典型特征的人工智能正深度参与社会领域的重
塑， 给高校思想政治教育带来契机和挑战。 人工智能为思想政治理论课教学、 思想政治状况
调查、 思潮舆情监测与网络发声提供精准化、 个性化和差异化的支持， 也潜藏着人的主体性
落寞、 核心价值的消解和意识形态安全的威胁等挑战。 正确处理育人与技术、 工具理性与人
文情感、 算法推荐与自主学习、 技术壁垒和意识形态安全之间关系， 才能实现人工智能赋能
高校思想政治教育的应有价值。
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同和践履。 人工智能作为 21 世纪具有革命性意
义的综合技术创新， 在党和国家高度重视思想
政治教育的前提下， 能够为思想政治教育的个
性化、 精准化给予有力支持。

1. 思想政治理论课教学
我国思想政治理论课教学在不同的发展进

程中对人的教化和意识形态的维护是一脉相承
的， 但在不同教学方式下， 教育效果存在差异。
智能型思想政治理论课教学注重精准教学 “一
人一策”， 重视个性化的需求满足和差异化的实
践体验。 大数据和强算力为思想政治理论课教
学提供强大技术支持， 可以区分不同情境和特
定阶段， 精准联系教育对象成长经历、 教育背
景和个性心理， 通过主题式、 菜单式教学促使
学生进行创新学习 。 如打造思想政治理论课
“金课”， 开设慕课专题， 让网络精品课程进驻
抖音、 快手等短视频 App 平台等。 徐川、 陈果
等一批 “网红” 思政课教师的横空出世， 便是
基于满足青年人接受方式的深度解读而做出的
供给方式的创新。 人工智能还可以通过打破物
理空间、 网络空间、 社会场域间隙， 增进思想
政治教育主体间的交互体验和协同能力， 形塑
新的教学方式和知识体系， [2] 如国家虚拟仿真
实验室教学项目共享平台 “马克思主义理论”
类别下设有 14 个虚拟仿真实验室， 通过云上游
历、 自制案例、 在线 COSPLAY 教学。 基于技
术支持和思维革新， 思想政治教育者在人工智
能助力下摆脱传统经验的思维惯性， 能够探索
新的教育教学规律， 建构教学方式与教学生态
的 “好办法” 和 “新办法”， 从 “数据围着处理
器转” 转变为 “处理器围着数据转”， 提高思想
政治理论课教学实效， 为提升思想政治教育有
效性增加可能。

2. 思想政治状况调查
思想政治状况调查是了解我国一定时期特

定群体或社会整体价值趋向的基本途径。 现代
社会学调查方法通过抽取样本的方式， 以问卷、
访谈、 座谈、 调研等方式获取数据和信息。 但
随着移动网络和自媒体的发展， 有效信息来源
呈现出多元化、 全员化样式， 带来数据爆发式
增长。 这种巨量数据已经大到人工无法处理，

人工智能的强算力在获取和处理数据时展现出
巨大优势， 可以实现思想政治状况调查从抽样
式向全样本式转变， 能够对结构化和非结构化
数据进行融通分析， 不仅能实现对社会以全员
形态呈现的思想状况进行分析， 也能够挖掘未
经人的思考加工处理过的非结构化数据的价值
蕴含。 通过对动态数据的因果性或者相关性处
理， 实时追踪研判思想动向、 行为方向和价值
取向， 多维度进行综合立体分析， 进而为一定
时期某个个体、 特定群体乃至社会整体精准绘
制思想政治状况 “画像”， 还可以与历史数据相
结合， 更为完整地展现人的思想， 为思想政治
教育提供精准化、 分众式、 系统性依据。 如武
汉大学沈壮海教授主持的 “中国大学生思想政
治教育发展报告” 项目， 从 2015 年起针对中国
大学生思想政治教育发展状况进行持续跟踪调
研， 项目运行期间主要通过抽取样本开展问卷
调研获取数据 ， 并采用 VOSviewer 软件分析 ，
先后发布了 2015—2019 年的 《中国大学生思想
政治教育发展报告》。 基于该项目在历年获得的
问卷数据和其他相关性研究的基础上， 2019 年
项目组启动运行 “思享珞珈———中国大学生研
究数据平台” [3]， 平台依托五大系统 （问卷调查
系统、 知识图谱系统、 数据分析系统、 机器学
习系统、 知识库系统）， 在调研方式、 数据共享
上为开展思想政治调研提供技术支持， 通过形
成的大数据， 运用强算力来刻画新时代大学生
思想政治状况的群体样态、 动态图谱和发展脉
络， 这是基于人工智能开展思想政治状况调查
的一次尝试和创新。

3. 思潮舆情跟踪与网络发声
传统信息和价值传播体系式微， 围绕社会

问题的产生原因和解决策略进行的公共表达转
移至基于数字化、 扁平化、 社交化的网络媒体
和人工智能平台。 微博微信等社交平台、 今日
头条等资讯平台对青年网民的影响越来越大 。
据统计， 截至 2020 年 3 月， 中国互联网网民人
数达到 9.04 亿， 人均周上网时长为 30.8 小时，
2019 年 1 月至 12 月仅移动互联接入的数据流量
就达到了 1220 亿 GB， [4] 在新闻资讯、 在线教
育、 网络支付、 即时通信、 网络购物、 社交娱
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乐等方面产生了浏览、 点击、 消费和评论的大
数据， 使通过吸收算法推荐和移动传播等技术，
把握一段时期内网民情绪动向和社会思潮舆论
的聚焦点成为可能。 基于观测点的思潮舆情数
据获得， 网络发声和价值引领的同步跟进就能
够精准施策， 提升意识形态传播引导能力。 目
前， 在主流媒体客户端有针对用户个性化阅读
和信息获取的精准供给， 如 “人民日报” “学习
强国” 等； 同时， 还有基于主流媒体数据输出
支撑和算法演绎而产生的资讯推送， 如 “今日
头条” “一点资讯” “腾讯新闻” 等。 以政务微
信、 微博和微头条为代表的政务新媒体在舆论
场中也承载着信息发布、 政策解读和正能量报
道等多重功能， 主流意识形态的话语影响力得
到加强， 形成了具有层次化的监测传播和引导
体系。

二、 人工智能赋能高校思想政治教育
引发的挑战

人工智能在上述领域赋能高校思想政治教
育， 为提升思想政治教育的针对性和有效性提
供了支持， 但人工智能作为一种方兴未艾的事
物， 在发展、 应用和治理上仍处于探索阶段 ，
一方面为思想政治教育发展赋能， 另一方面也
潜藏对于思想政治教育核心关切所在， 如人的
主体性、 核心价值和意识形态安全的挑战。

1. 人的主体性落寞
当以人工智能为代表的科技展现出前所未

有的生命力， 孕育出庞大的数据体系和算法系
统， 在特定方面展示出克服人类生理局限的能
力， 且以这种优势满足大众各式各样的需求、
提供各种服务、 创造巨大价值时， 可能因为人
工智能技术的发展， 造成事与物的工具化， 乃
至人的工具化的趋势 ， [ 5] 把科学技术异化成
“偶像” 和 “信仰”， 造成人对工具理性的极端
推崇。 在主体性视野中， 对工具理性的极端推
崇必然带来对人的忽视， 矮化人在社会发展中
的作用和价值， 这与社会主义制度下思想政治
教育重视人、 培养人和实现人的全面发展的宗
旨是背道而驰的。 与此同时， 过度依赖人工智

能也将大大减少人们所渴望实现的目标和实际
得到的东西之间的张力。 人的生活世界因生活
环境的复杂变化、 内在心理的调适、 价值实现
的矛盾冲突等丰富过程而变得具有完整性意
义， [6] 必要的张力只有始终存在于个体和社会
之间， 才能够感受和创生丰富的意义世界。 试
想， 当人类世界过度依赖人工智能对人类的一
切生活需求的满足， 剩下的只是享受时， 奋斗、
思考、 探索、 责任这些品质就只能成为 “奢侈
品” 了， 由此也将引发人的自我价值、 人文精
神、 情感关怀和人际关系的危机。

2. 核心价值的消解
互联网信息资源以算法为基础做出智能推

荐和分发， 这种算法往往基于个体职业类型、
社会阶层、 兴趣爱好和浏览记录等信息。 有数
据显示， 接近 80%的微信用户习惯从 “订阅号”
“朋友圈” “看一看” 中寻找阅读内容， [7] 这表
明， 平台推荐和朋友圈信息的分享在一定程度
上决定了大多数用户获取信息的来源， 这可能
导致在算法的精准推送下， 用户窄化、 同质化
地获取与自身意识形态趋同的有限信息， 不自
觉地固守于自我建构的 “信息茧房”。 同时， 缺
失必要人工干预的智能信息推荐， 使得传播力
成为决定内容影响和价值实现的关键因素， 存
在利用人们猎奇心理以标题吸引人们注意力的
现象， 用户关注的内容成为算法推荐的 “绝对
头条”。 无论内容多好， 价值多么重要， 只要不
是你的兴趣范围， 算法都不予推荐， 诱发 “劣
币驱逐良币”， 从而在内容上形成了对主流意识
形态话语产生的 “过滤气泡”。 质言之， 基于算
法推荐产生的 “信息茧房” “过滤气泡” “回声
室” 等效应都是人工智能算法个性化和差异化
特征的体现， [8] 这加剧了不同圈层的离散、 隔阂
与固守， 增加了核心价值引导和聚合的难度。
这都给社会主义思想政治教育所倡导的核心价
值的高度统一、 特定规则之下的自由活泼以及
高度自信下的价值交流带来了不小的挑战。

3. 意识形态安全的威胁
人工智能不仅有其科技属性， 也有其政治

属性。 从技术上看， 人工智能的发展应用， 需
要技术迭代的进步和足够庞大的社会信息数据
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源。 人工智能在我国的发展优势在于互联网用
户的数量和活跃度， 以及巨大的用户群产生的
海量数据， 而劣势在于核心技术同世界先进水
平还有差距。 庞大的数据规模和核心技术上的
落后相叠加， 将对我国的意识形态安全造成巨
大风险。 如目前世界上大多数根服务器均位于美
国等西方大国的领土范围内或者为其所掌控， [9]

这些根服务器及其延伸的数据库， 又为世界范
围内的政府和企业提供计算和数据服务， 这样
我们就面临着国家庞大生物种群特征， 乃至思
想动态、 行为轨迹被其他国家所掌握， 而我们
可能完全不知情。 从政治上看， 技术是人的本
质力量的外在呈现， 从当前人工智能所处的发
展阶段来看， 其设计和运用仍然离不开人工的
支持， 而这一过程显然与设计者自身的理念、
思想和价值导向密切相关。 且西方国家在技术
上原本就具有先发优势， 基于人工智能深度嵌
入社会生活的领域产生的收益而获得的认同，
存在通过 “非政治化” 的外衣下隐蔽地裹挟其
政治意图和价值输出的可能。 如在 “阿拉伯之
春” 中， 美国以注资相关信息技术公司的方式，
依托其强大机器计算能力， 获取用户偏好， 精
准推送渗透他们的 “民主思想”， 进而实现破坏
别国主流意识形态安全的企图。

三、 人工智能赋能高校思想政治教育
的价值追求

人工智能背景下如何通过其赋能实现思想
政治教育高质量地发展， 是思想政治教育工作
者必须积极思考和认真作答的问题。 与此同时，
如何应对人工智能赋能思想政治教育的过程中
带来的挑战， 形成正确的价值取向更是一个不
可忽视的重要问题。

1. 坚持技术为 “用”， 追求育人之 “本”
人工智能应该也有必要成为思想政治教育

的有效工具， 乃至成为革新思想政治教育既有
生态的利器， 思想政治教育工作者对此应持有
积极的态度， 并不断深化思想政治教育和人工
智能的技术结合和协同运用。 在此过程中， 需
要明确技术为用、 育人为本的价值导向。 从根

本上讲， 思想政治教育是意识形态的教化与濡
化， 并不断提高人的思想道德素质， 实现人的
发展和为社会进步服务的过程， 一切的技术利
用都应该服务于这一根本。 人工智能赋能思想
政治教育 ， 并非将二者融合生成一项新的活
动， 更不是思想政治教育被吸收合并到人工智
能中去， 丧失其独立性； 而是立足育人中心，
吸纳利用人工智能这一技术优势和强大能力，
充分发挥其快速感知和获取需求的能力， 营造
适宜的氛围和支持环境， 愉快地创设相应的知
识、 能力、 素养和服务的供给， 最终是为了实
现思想的认同、 良好道德品质的形成和行为的
笃定。 纵观思想政治教育发展的历程， 能够为
实现效果提升的所有手段都应该为我所用， 人
工智能正展现着其史无前例的数据处理、 分析
能力和算法、 深度学习优势， 而这些也正是提
升思想政治教育效果所不可或缺的因素。 可以
预见的是， 在超人工智能发展阶段， 其智能程
度将更胜现在， 技术上赋能思想政治教育的强
度也将远胜现在， 但无论人工智能如何发展和
进步， 均不能改变其为人所用、 服务于育人的
技术和器物属性， 只能成为增强思想政治教育
有效性和针对性的媒介和手段 ， 不能 “本 ”
“用” 倒置。

2. 减少工具理性的 “冷”， 增强人文情感
的 “暖”

马克思主义理论视野中高度关注 “现实的
人” [10]， 关注人也是社会主义制度下的思想政治
教育基本特征。 数据主义认为人的意识本质上
也是一种算法， 数据在强算法的介入下甚至比
人类更了解自己， 可以完成人类想完成但实现
不了的事情， 即便如此， 人工智能也无法产生
人类的情感。 人类不仅可以通过训练获得科学
的思维、 推理和逻辑能力， 而且人类每个个体
还具有独一无二的主体价值以及在社会中所产
生的社会价值， 这是人工智能所无法超越的。 这
也要求科学技术越是进步， 在思想政治教育积
极利用人工智能的过程中， 由于个体在家庭环
境、 教育背景、 成长条件、 性格特征等方面的
差异， 越应该对自身主体特性和价值有着高度
的自觉和肯定， 需要倾注和投入思想政治教育
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工作者的情感和关怀， 避免 “只见技术不见人”
“只认数据不认人” 的工具理性主义偏向， 才能
实现思想政治教育应有的价值旨归和人文关怀。
比如在思想政治理论课的教育教学活动中， 利
用人工智能获取学生更易于接受的教学方式方
法， 通过仿真虚拟实验室等技术找准契合点，
增加教学情境的带入， 以情动人、 以理服人 ，
增加情感和实践体验， 增强教学过程的亲和力
获得感。 在日常进行的思想政治工作中， 通过
读取学生校园消费信息， 对贫困生开展精准的
经济资助， 既能实现对经济困难学生的帮助，
又最大限度地保障其个人隐私， 赋予数据 “情
感” 和 “温度”。 通过正确处理好 “冷” 的数据
和 “暖” 的情感之间的关系， 增强教育对象的
心理认同， 坚定其行为践履。

3. 注重算法推荐的 “智能”， 更重个体学习
的 “自主”

人们需要的是什么已经不再是问题， 因为
有智能推荐， 但是人们真正想要的是什么很可
能成为一个需要认真思考的问题。 人工智能使
得算法变得聪明， 智能推荐极大方便了信息的
精准获取， 但没有经过干预的算法推荐容易导
致信息固守、 传播偏好和价值失衡， 呈现出消
解学习者的自主学习和独立思考能力的特征 。
在充分发挥智能推荐的优势时， 实施逆向推荐
“你最不想要什么” “你最不喜欢什么” 等内容，
减少智能推荐因标题做推荐， 增加因内容和价
值做推荐都是必要之举。 毋庸置疑， 个体自主
意识和行为是减少或者避免算法推荐过度干涉
的决定性因素。 通过培育个体自主忽略、 过滤
不相关的信息能力， 才能不被算法的智能所遮
蔽。 一定意义上说， 人工智能之所以不能取代
人也是因为人有自主学习、 独立思考和创新创
造的能力。 因此， 应加强个体自主学习、 选择
和信息辨识能力的培养， 增强对个体自我效能
感、 自主调整方略和对获取信息价值目标的引
导。 如果个体拥有较高的自主学习能力和媒介
素养， 就能够有意识地避免算法的用户偏好所
带来的过度推荐和智能遮蔽。 由此， 基于主流
媒体传播和 “以内容为王” 的核心价值的传播
力、 影响力和整合力势必得到加强。

4. 谋求技术壁垒的 “破”， 构筑意识形态防
线的 “立”

人工智能的普适性发展和应用， 似乎使西
方 “意识形态终结” 论调得到了验证， 但意识
形态领域的斗争在人工智能时代并没有停止 ，
也不可能缺席， 只是新增了斗争场所和变换了
斗争形态。 [11] 人工智能的发展使得意识形态的斗
争从显性转为隐性， 从正面宣传话语的交锋转
为非对抗式 “去政治化” 的技术裹挟。 “社会历
史生活的一种基本的结构， 不能设想可以不需
要社会生产组织以及与之相适应的意识形态形
式” [12]， 通过人工智能转移意识形态的引发路
径， 在技术裹挟下分散民众关注的焦点， 但其
内核却从未改变， 只是形态意蕴更加隐秘， 且
更具有迷惑性。 因此， 在价值审视上既要充分
发挥和运用人工智能在器物属性上为产业升级、
社会治理和人的培养带来的便捷和高效， 最大
化释放其技术红利， 又要有着格外清醒的认识，
其在一定条件下仍然摆脱不了资本逻辑的节制
和异化人的作用， 需要对由人工智能引发的极
端价值偏向风险保持警惕。 因为当 “技术成为
物质生产的普遍形式时， 它就制约着整个文化，
设计出一种历史总体” [13]。 要实现人工智能赋能
思想政治教育效能的最大化， 必须运用马克思
主义和社会主义思想政治教育的价值理念对人
工智能的现实应用、 育人效能和价值合理性进
行审视， 筑牢意识形态的安全防线。 为此， 在
技术上要不断实现突破和发展， 制定我国自己
的人工智能和工业发展升级发展战略， 实现技
术上落差缩小， 进而抢占人工智能前沿领域的
制高点和锦标， 拥有更多的技术话语和技能权
重， 并不断强化技术本身 “内嵌式规则” 的意
识形态话语引领和价值自信， 巩固我们意识形
态阵地， 维护好意识形态安全。
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Challenge and Response of the Ideological and Political
Education in the Universities Empowered by Artificial Intelligence

Yang Rencai

Abstract: With the typical characteristics of big data, deep learning and strong computing power,
artificial intelligence is deeply participating in the reconstruction of society, which inevitably brings
opportunities and challenges to ideological and political education in universities. Artificial intelligence
provides precise, personalized and differentiated support for ideological and political theory teaching,
ideological and political situation investigation, ideological and public opinion monitoring and network voice,
which also hides challenges such as the desolation of human subjectivity, the elimination of core values and
the threat to ideological security. Only by correctly handling the relationship between education and
technology, instrumental rationality and human emotion, algorithm recommendation and autonomous learning,
technical barrier and ideological security, can we realize the due value of ideological and political education
in colleges and universities empowered by artificial intelligence.

Key words: Artificial intelligence; Ideological and political education; Rational value
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人工智能时代的教育风险及其规避 
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摘要：近年来，有关“人工智能+教育”的研究如火如荼，在教育学界掀起了一股“人工智能热”。人工智能的

教育应用具体可分为教学类、学习类和管理类，运用风险理论对人工智能的教育应用进行分析，文章发现人工

智能时代的教育存在智能教育治理风险、技术风险、伦理风险以及教师职业替代风险等潜在风险。为有效规避

这些教育风险，文章提出在未来教育变革中应正确认识人工智能与教育的关系，探索人工智能教育精准治理新

范式，推进人工智能教育应用的伦理建构，以及培养人才适应、驾驭人工智能的关键素养。 
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伴随人工智能深度学习算法的突破，人工智能技术的应用愈加深入渗透到社会的方方面面。

然而，人工智能技术本身及其应用都存在一定风险性。2017 年，国务院印发通知：“在大力发展

人工智能的同时，必须高度重视可能带来的安全风险挑战，加强前瞻预测与约束引导，最大限

度降低风险，确保人工智能安全、可靠、可控发展[1]。”作为人工智能技术应用的主要领域，教

育自然不可避免地深受其影响，未来教育的变革必将以与人工智能的深度融合为着力点。事实

上，近些年关于“人工智能+教育”的研究已呈火热状态，在教育学界掀起了一股“人工智能热”。

在狂热追求人工智能之时，我们应冷静思考在新时代背景下教育变革将面临何种新的风险？又

该如何规避这些教育风险？唯有妥善解决这些问题，方可确保人工智能与教育进行理性的、科

学的、安全的、深度的融合。因此，本研究将基于人工智能教育应用的领域分类，分析人工智

能与教育深度融合将可能带来的教育风险，并据此提出规避这些教育风险的具体策略。 

一 人工智能的教育应用 

从技术发展的角度来看，人工智能历经了计算智能、感知智能和认知智能三个发展阶段[2]，

人工智能的教育应用随着智能技术的变革而更迭。在教育领域中，人工智能技术的具体应用较

为繁杂。通过对现实教育实践的考察和相关资料的查阅，本研究发现当前被用于教育领域的人

工智能技术大致包括：知识表示方法、情感计算、生物特征识别（语音识别、指纹识别、人脸

识别）、可穿戴技术、视觉计算、机器学习、图像识别、推理机、深度学习、神经网络等。当前，

人工智能的教育应用主要通过技术平台得以实现，技术平台的设计首先依据技术特性对智能技

术进行分化，再根据不同的教育需求和社会场景对分化的技术进行系统综合，以服务多样化的

教育需求。人工智能教育应用的领域分为三大类： 

1 教学类 

人工智能为实现“一对一”理想化教学模式创设技术条件，其中典型的是智能导学系统

（Intelligent Tutoring System，ITS）。ITS 是一种借助人工智能技术，结合具体学科的教学知识，

让计算机扮演教师对学生进行个别化指导的系统[3]。国际典型的 ITS 有 MetaTutor、Protus、Andes、

SimStudent、Crystal Island、Wayang Outpost、Betty’s Brain 等，这些系统都是以计算机为基础的
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开放式学习环境，主要形式有超媒体、建模与仿真、沉浸式及游戏化等[4]。Sleema 等[5] 认为 ITS

可分为专家知识、学生模型、导学三大模块：①专家知识模块（Expert Knowledge Module）包

括要传达给学生的特定领域的事实和规则，即专家的知识。在当前的 ITS 中，专家知识的表示

方式多样，如语义网络、框架和生产系统等。②学生模型模块（Student Model Module）指的是

学生的新兴知识和技能的动态表示，它负责对学生基本信息与学习过程信息进行动态收集并在

此基础上建模，这为实现个性化教学提供了信息基础。③导学模块（Tutoring Module）用于设

计与管理学生的教学互动，又被称为教学策略或教学模块。它与学生模型模块密切相关，利用

学生的知识和自身的教学目标结构来决定将开展哪些教学活动。 

2 学习类 

人工智能在学习领域的应用主要体现为对学生个性化学习的支持，其中典型的是适应性学

习支持系统（Adaptive Learning Support System，ALSS）。ALSS 本质上是一种基于技术支持和数

据驱动的有效促进学生个性化学习的支持系统，旨在提升学生的学习兴趣与效率，能够依据课

程内容为学生定制适应性的学习路径，并支持教师更具针对性、更富成效地使用课堂时间。一

般而言，ALSS 需要经过用户建模、学习资源配置和学习路径推荐三个阶段来提供个性化的学习

支持。用户建模是收集并整理学生的个性信息（如性别、年龄、学习阶段、认知风格、认知水

平等）的过程，其结果将产生一个可以明确表示学生个性信息的用户模型（User Model）。在学

习资源配置阶段将以生成的用户模型为依据，运用智能算法筛选出与之相适应的学习资源。最

后，在学习路径推荐阶段将匹配出来的学习资源呈现给学生。可以看出，ALSS 的适应性源自学

生的个性化体验，即系统能够基于收集和整理的数据为每位学生量身定制内容迥异的学习路径。 

3 管理类 

人工智能在教育管理中应用广泛，为智慧校园建设提供管理方面的技术支持，其中典型的

是智能决策支持系统（Intelligent Decision Support System，IDSS）。IDSS 是利用人工智能，特别

是专家系统的原理和技术所建立的辅助决策的计算机软件系统，支持半结构化和非结构化问题

的决策[6]。智能决策支持系统是 DSS（Decision Support System）和 AI（Artificial Intelligence）

相结合的产物，其结构设计的关键在于能够将 DSS 的基本功能模块和 AI 的知识推理技术有机

地结合。IDSS 大致由用户接口系统、数据库系统、模型库系统和方法库系统四大子系统组成，

其中，用户接口系统的功能在于对数据信息的感知与获取；数据库系统的功能在于对数据的储

存与维护；模型库系统的功能在于向决策者提供能便捷建构、修改及应用的决策模型；方法库

系统的功能在于把关于形成决策的方法进行有机地结合，为模型建立提供方法支持。IDSS 的运

作依靠这四大子系统实现，即首先利用智能技术采集教育各主体的信息并建立数据库；再根据

决策者提出的问题，建构与问题相匹配的模块序列；最后根据呈现的模块序列，选取最高效、

便捷的解决问题的方法与决策。 

二 人工智能时代的教育风险 

尽管人工智能时代刚刚来临，但它必将对人类未来生活产生变革性影响。这种变革性的影

响在为人类带来便捷的同时，也将产生诸多风险，“因为科技的发展并不会带来确定的结果”[7]。

同样，人工智能的教育应用也可能产生一定的教育风险，并且随着人工智能技术的升级与应用

的深化，风险系数也将增加。因此，正确认识和预测人工智能时代的教育风险便显得尤为重要。 



Vol.30 No.4 2020                                                                         

20 

1 智能教育治理风险 

伴随人工智能技术渐趋成熟，教育治理的模式开始逐步由传统治理向智能治理变革。对智

能教育治理的研究，不仅可以深化教育治理理论研究，还可以科学引导教育治理体系和治理能

力现代化改革的实践探索。智能治理作为一种新的治理模式，为教育治理现代化提供了新的路

径，也为推进教育治理现代化创设了前所未有的机遇。然而，人工智能对于教育治理现代化而

言是把“双刃剑”，人工智能技术为教育治理体系和治理能力现代化提供了先进的管理工具，但

同时也增添了教育治理的不确定性因素，因此有必要对人工智能教育治理进行风险分析。人工

智能时代的教育治理风险主要有：①当前的教育法律体系难以应对智能教育治理的不确定性因

素。与智能教育治理相配套的教育法律体系尚未形成，现有的教育法律模式并未超越传统的具

象化思维方式，造成智能教育治理缺乏有效的约束与引导。②智能平台提升了社会组织教育治

理的参与度，但是社会组织提供教育治理决策的能力仍较弱。③教育治理体系和教育治理能力

现代化程度不够，难以满足智能教育治理的新需求。 

2 智能教育技术风险 

技术的更迭推动了教育技术应用的变革，人工智能技术打开了智能教育时代的大门。与此

同时，智能教育时代各种技术风险也可能随之出现。较之传统教育技术风险，人工智能时代的

教育技术风险具有显著的特殊性。这种特殊性表现在智能教育技术风险不仅包括内在化技术风

险，还包括外在化技术风险，具体表征如下：①内在化技术风险即人工智能教育技术应用过程

中客观存在的风险。数据和算法是人工智能技术的两大基本要素，因此内在化技术风险首先体

现在数据支持的缺陷，教育数据的数量和质量将影响技术应用的效果；其次是智能教育技术人

才稀缺、智能化教师队伍建设不健全，导致智能教育技术使用不合理。另外，智能技术的迅猛

发展将加速超级智能（Super Intellgence）时代的来临——在超级智能时代，技术失控风险将会

成为首要忧虑的问题。②外在化技术风险即人类附载于智能教育技术的价值判断，主要表现为

使用者对人工智能的技术恐惧：一方面是教师困惑于如何实现人机合作以开展教育实践，另一

方面是学生困惑于在人工智能时代应对教育抱有怎样的诉求。这些问题将可能导致教育的技术

化倾向，进而带来人的异化风险。 

3 智能教育伦理风险 

科技与伦理的关系问题，是机器伦理学中最核心、最基本的问题之一，每一次具有时代变

革意义的科技的产生，都将深刻影响着人类的社会伦理与精神秩序。同样，人工智能的教育应

用将对当前或未来的教育伦理秩序与伦理规范带来新的挑战。人工智能带来的教育伦理风险可

分为两类：①一般性伦理风险，即所有人工智能应用领域都要共同面对的伦理风险，主要表现

为数据伦理风险与算法伦理风险。智能教育决策以教育数据为基础，如果教育数据采集不全或

是存在信息偏差，那么教育决策结果就会出现偏见或歧视。此外，人工智能加强了对使用者隐

私数据的监控与获取，压缩了使用者的隐私空间并将激发潜在的隐私泄露危机。算法伦理风险

的内容主要包括算法设计的科学性，智能体在面对教育问题情境时做出的道德决策和方法选择，

以及算法所负载的价值。②特殊性伦理风险，即人工智能在教育领域应用时要专门面对的伦理

风险。根据教育伦理学的研究对象与基本范畴可知，特殊性伦理风险主要表现在教师角色扮演

与职业道德、教育价值与教育公平、智能化师生间伦理关系、使用者与人工智能的伦理关系等

方面。 
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4 教师职业替代风险 

近年来，人工智能应用的深化与泛化引发了“机器替代人”的恐慌，越来越多的职业正逐

步被智能机器取代。2016 年，花旗集团和牛津大学马丁学院联合发布的《技术在工作 v2.0：未

来不是过去的模样》报告指出：在全球范围内都将面临由智能化带来的职业替代风险[8]。人工智

能带来的职业替代风险在教育领域同样存在，主要是对教师角色的挑战。在教育学领域，关于

人工智能时代教师职业是否会被取代、教师未来角色如何、教师在未来应具备怎样的素养等问

题的探讨，已成为当前教育研究的热点问题。 

尽管多数研究者认为教师职业的特殊性决定了它被人工智能替代的可能性很小。如 BBC 基

于剑桥大学研究者 Osborne 和 Frey 的数据体系分析了 365 个职业在未来的“被淘汰概率”，指出

在人事、客服、政府职员、会计、银行职员都高于 89%的被淘汰率下，教师这个职业被机器人

取代的可能性仅为 0.4%[9]。但不可否认的是，教师的许多工作内容将会被替代。如 Ray 所言：

“科技不能取代教师，但是使用科技的教师却能取代不使用科技的教师。”[10] 

三 教育风险的规避策略 

风险社会理论创立者贝克认为：“风险概念表明人们创造了一种文明，以便使自己的决定将

会造成的不可预见的后果具备可预见性，从而控制不可控的事情，通过采取预防性行动以及相

应的制度化措施来战胜种种副作用[11]。”面对人工智能科技实际或可能带来的教育风险，应积极

采取有效的规避策略。针对人工智能时代的教育风险类型，规避策略主要如下： 

1 正确认识人工智能与教育的关系 

正确认识人工智能与教育的关系，是有效规避人工智能时代教育风险的前提条件。尽管人

工智能为解决当前诸多教育问题提供了技术支持，但其为教育带来的诸如治理风险、技术风险、

伦理风险和职业替代风险等教育风险始终是悬在教育上空的“达摩克利斯之剑”。正确认识人工

智能与教育的关系应做到以下几点： 

①加强人工智能教育基本理论创新研究，构建人工智能教育理论体系，为人工智能的教育

实践提供有效的理论指导。当前，人工智能教育理论研究一直滞后于实践创新，造成人工智能

教育实践缺乏理论指导。因此，教育理论研究者应肩负学术使命，加快构建人工智能教育理论

体系。②既要尊重并理性接受人工智能对教育实践范畴的可替代性，也要充分认识教育实践范

畴自身的不可替代性。一方面，人工智能被广泛应用于教育实践当中，分别替代了教学、学习、

教育管理等教育实践的部分工作。另一方面，人具有创造性思维、批判性思维和系统性思维，

这是智能体所不具备的素养。而教育是有关人的活动，这一特殊性决定了智能体并不能完全替

代人来开展教育活动。③重新定位人与技术的关系。人工智能作为技术的最高形态，较之传统

技术对价值理性的摧残或许更严重。重塑技术的人文价值，赋予人工智能技术的教育性，创生

人工智能技术与教育的合力，才能由技术控制走向人机共生。 

2 探索人工智能教育精准治理新范式 

人工智能的教育应用渐趋深化，传统教育治理范式必将难以为继。为规避人工智能带来的

教育治理风险，必须探索人工智能教育精准治理新范式，以“智治”求“善治”。 

①确立智能教育治理体系的法制基础。以能够适应人工智能时代特征的教育法律制度引导

各教育治理主体关系的正确道路，以及规范教育治理中人工智能的治理边界。②变革与创新智
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能教育治理制度。以制度手段引导、约束与规范政府、学校、家庭和社会组织等教育治理主体

的治理权责，尤其为社会组织参与教育治理提供制度保障。③建立与人工智能时代属性相符的

教育治理结构。在智能治理时代，应将现有的科层制教育治理结构和“互联网+教育”治理结构

升级为“人工智能+教育”的治理结构，以实现教育治理结构能有效适应智能治理的需求。另外，

教育治理制度的变革也势必逼促教育治理结构的调整，制度与结构的变革必须配套进行。④树

立智能教育治理意识。要想人工智能成为教育精准治理的“法宝”，必须转变传统教育治理思维，

树立智能治理意识，以智能治理意识指导智能教育治理实践。智能治理思维促成教育治理主体

间形成协同合作、数据开放共享的文化自觉，为教育的精准治理提供人才支持和数据支撑。 

3 推进人工智能教育应用的伦理建构 

人工智能的出现将科技与伦理关系问题的研究推向高潮，探索规避人工智能教育伦理风险

的策略也正成为教育理论与实践的前沿问题。推进人工智能教育应用的伦理建构，为人工智能

教育应用提供伦理支持，不仅是人工智能技术发展的需要，也是教育规律发展的应然要求。 

①建构高尚的人工智能科技伦理。面对人工智能应用产生的一般性伦理问题，必须认真反

思科技对人类社会生活与生产的影响，积极建构能够适应科技发展需求与保障人类和谐社会进

程的科技伦理，这是解决作为一种科技的人工智能所带来的一般性伦理问题的基本要求。②制

定人工智能教育伦理规则，明晰人工智能教育应用的伦理边界。伦理规则是对人工智能“有所

为”与“有所不为”的伦理规定，但凡涉及人类社会生活与生产活动的科学技术皆应在人类的

伦理规则内运行。③搭建人工智能教育伦理规范体系。为权衡人工智能的教育应用与伦理风险，

追求人工智能教育应用的最大限度，应积极探索教育伦理风险监督、评估与应急机制，搭建人

工智能教育伦理规范体系。④开展人工智能伦理教育。在教育领域开展人工智能伦理教育的相

关研究，并有效实施人工智能伦理教育，可有效减少学生在使用人工智能进行学习时可能造成

的对他者的伤害，并教会学生妥善处理好自身与另一智能之间的伦理关系[12]。 

4 培养人才适应、驾驭人工智能的关键素养 

明确人工智能时代人才的关键素养，可有效规避人工智能教育技术风险和职业替代风险（既

包括教师职业，也包括其它职业）。人工智能时代人才培养的关键素养主要体现在两个方面： 

（1）适应人工智能的素养 

未来社会将会是一个人机和谐共生的社会，人类要适应人工智能时代的社会生活，就必须

具备与之相符合的技术素养和人文素养。 

在人工智能时代，技术构成了人类社会生活与生产活动的核心要素，技术素养将成为未来

人类必不可少的素质。技术素养即能够理解技术意涵、明确技术范畴、了解技术发展史与技术

性质、轻松自如地使用技术、树立正确的技术观等与技术应用相关的素养。提升技术素养的实

践策略有：①端正对人工智能技术的态度，消除对人工智能技术的恐惧，增强对人工智能教育

应用的信任感。客观审视人工智能对教育发展的贡献，认清人工智能与教育的融合是未来教育

发展的必然趋势。②掌握基本的人工智能技术知识，努力提升人工智能技术应用能力。一方面，

教师应努力提升教学技术素养，及时更新教学模式，发挥人工智能技术的教育价值，使技术服

务于教学；另一方面，学生应提升信息技术素养，掌握获取、筛选、提取、评估、应用、传播

信息的能力。③养成技术思考与行为的方式习惯。在人工智能技术应用广泛的时代，理应培养

学生与时代发展相适应的技术思维方式与行为习惯。 
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人文素养的范畴包括道德、审美、哲学、信仰、情感、态度、价值观等内容，这些内容是

人之所以为人的关键特质，是智能体难以涉足的领域。人文素养是人类特有的意识和精神能力，

它能够为人类创造一个“智慧和意义的世界”。具体而言，人文素养对于人类在技术化社会环境

中实现自我塑造、充盈精神世界以及享受闲暇生活等方面具有保障和引领作用。培养人文素养

的实践策略有：①重视人文学科价值，优化人文素养培育课程体系。在当前的学科体系中，科

学学科一直处于强势地位，人文学科“无用说”仍甚嚣尘上，这是对人文学科价值短视的结果。

因此，必须从观念和课程体系上重新确立人文学科地位。②在体验中提升人文素养。体验是提

升感性素养的重要途径，在体验中，学生的情绪、情感、意志等将得到激发。③营造具有人文

气息的教育环境。人文素养的培育是一个渐进的过程，在具有人文气息的教育环境中，学生的

人文素养将会在潜移默化的过程中得到升华。 

（2）驾驭人工智能的素养 

相较于智能体，人类在认知、精确度和力量等方面相形见绌，人工智能导致的“技术性失

业”将会是人类在未来所要面临的最大难题之一。然而，面对强大的职业竞争对手，人类绝不

可坐以待毙。人工智能时代人才培养目标的核心内容应是培养人才驾驭人工智能的素养，主要

包括以下三种： 

①创造性思维能力。创造性是人类驾驭人工智能的关键法宝。智能体的思维是一种再生性

思维，是基于既有资源和材料重新组合的再创新，而人类的创造性思维是一种原生性思维，能

基于想象力创生出前所未有的创意或产品。因此，创造性思维的培养是未来教育培养目标的首

要追求。②批判性思维能力。批判性思维是一种基于对证据的分析、评估与推理，结合问题情

境提供解决问题或判断是非的答案的理性思维。人工智能的算法决策是一种论证的逻辑分析，

能够进行单一的评估和论证，包含有批判性思维的部分要素。但是，批判性思维具有的能力要

超越论证逻辑分析的要素范畴，如对证据（数据）的价值、信度和效度的评估，结合情景中不

可量化的信息等功能。因此，批判性思维在帮助人类驾驭人工智能的过程中具有重大价值。③

系统性思维能力。作为论证逻辑分析的人工智能算法能够单独理解各个事物，或是复杂系统中

的独立元素，但是人工智能算法不能以集成的方式对事物进行整体分析，并且把论证结果作用

于不同情境。人工智能无法超脱特定领域的思考模式，因此系统性思维也是未来人类驾驭人工

智能的强大武器。 

四 结语 

人工智能技术广泛应用于教育实践当中，在一定程度上可替代或协助部分教育实践。如在

教学方面替代阅卷、评分、纠错、翻译等工作；在学习方面提供个性化学习分析、学习资源精

准推送等服务；在教育管理方面提供监控、预测、模拟管理等服务。然而，人工智能在为教育

变革创设有利条件的同时，也可能裹挟着某些教育风险。不过，我们不能因此对人工智能的教

育应用心存芥蒂，甚至抵制排斥。而应在“拥抱人工智能”的前提下，树立未雨绸缪的意识，

理性分析人工智能教育应用的诸种可能风险，并探索具有针对性的规避策略，为人工智能与教

育的深度融合保驾护航。 
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Education Risks and Its Avoidance in the Era of Artificial Intelligence 

WU He-jiang    TU Yan-guo    TAN Li-sha 

(Institute of Education, Central China Normal University, Wuhan, Hubei, China 430079) 

Abstract: In recent years, research on “artificial intelligence + education” has been in full swing and has set off an 

“artificial intelligence fever” in education circles. The education application of artificial intelligence can be specifically 

divided into teaching, learning and management. Using risk theory to analyze the education application of artificial 

intelligence, it was found that possible risks of intelligence education governance risk, technology risk, ethics risk and 

teacher occupation substitution risk existed in the education of the era of artificial intelligence. In order to effectively avoid 

these education risks, this paper proposed that the relationship between artificial intelligence and education should be 

correctly understood in the future education reform, and the new paradigm of accurate governance of artificial intelligence 

education should be explored, and the ethics construction of educationapplication of artificial intelligence should be 

promoted, and talent should be cultivated with the key competency to adapt to and control artificial intelligence. 

Keywords: artificial intelligence; future education; education risk; risk avoidance 
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