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版本与使用说明 

全球人工智能+特殊教育发展报告：同一个世界，同一种爱 

A⁠I⁠S⁠L⁠I专题研究报告｜2⁠0⁠2⁠6年中文版｜章节导语与图文增补版 

资料截止日期：2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年9月3日。报告讨论的历史统计、政策发布时间、研究开展时

间与本版出版时间分别标注，不将其视为同一时点。 

本报告面向教育政策制定者、特殊教育与普通学校管理者、教师、研究人员、公益

与社会服务机构、家庭及技术研发者。报告使用公开资料开展范围性研究和证据综合，

并提出需要结合本地条件验证的行动建议。 

建议引用：A⁠I ⁠S ⁠L ⁠I. 全球人工智能+特殊教育发展报告：同一个世界，同一种爱. 中

文版，2⁠0⁠2⁠6. 

报告中的引用资料、机构名称、产品名称及商标权利归相应权利人。封面与封底采

用A ⁠I生成艺术图，属于主题表达，不是纪实照片；正文统计表依据原始资料编制，技术

关系图由本报告重新绘制；案例图片采用原始论文或机构公开资料，图片出处与权利信

息分别标注。各章以独立导语介绍问题与阅读路径，导语不作为研究插图编号。引用机

构与产品不构成对本报告的认可。第三方图片的公开发布不等同于开放许可，相关权利

以原发布页及单独授权为准。 

用语与图表约定：本报告使用尊重个人尊严、以支持需要为中心的表述，优先遵循

当事人的自我称谓与沟通偏好；“聋人”等文化与语言认同表述按具体语境使用，法律、

政策与机构名称保留正式原名。参照联合国残障包容性语言指南1。图与表分别编号，图

题置于图下、表题置于表上，题注居中；解释性注释与来源随图表列示。 

 
1
 联合国残障包容性语言指南。文献[147]。原始资料 

https://www.ungeneva.org/en/about/accessibility/disability-inclusive-language
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方法声明：本报告如何在人工智能协助下形成 

本报告同时是一项研究工作与一次A ⁠I辅助知识生产实践。人工智能（A ⁠I）参与了需

求细化、学术线索检索、公开文件整理、跨来源核对、章节起草、图表设计和版式制作。

S ⁠i ⁠d ⁠e ⁠r S ⁠c ⁠h ⁠o ⁠l ⁠a ⁠r用于发现学术文献与核对题录，政府、国际组织、期刊、大学和项目实

施机构的原始页面用于核查重要信息；文档、浏览器与图像工具用于资料阅读和出版制

作。 

研究以可追溯证据为基础，区分人口估计、行政统计、政策承诺、实际部署、用户

体验与教育效果。不同来源的重复报道不被当作独立研究，产品功能与项目规模不被直

接解释为学习收益。对于访问受限、方法披露不足或相互冲突的信息，报告采用能够核

实的部分，并在相关章节保留限制与不确定性。 

A ⁠I生成的内容不因语言流畅而被视为正确。报告对关键数字、政策时点、案例分母

和研究设计进行了针对性核对，并特别检查了全球人口与中国教育统计的口径差异、2 ⁠0⁠

2 ⁠6年相关政策变化，以及案例中的实际A ⁠I功能。原创分析和建议以报告判断呈现，不伪

装为原始研究结果。 

本次工作没有开展现场调查、学生试验、独立专家审稿或原始个体数据再分析，也

不宣称完成预注册系统综述或穷尽全球全部项目。部分领域的证据仍以小样本、项目记

录或产品方说明为主。报告的结论应在这些边界内理解，具体教育、临床与法律决定仍

需相应人员和制度过程承担责任。 

本报告以中文版编制。全文采用真实来源链接、明确图注、可编辑文本与分级标题，

并对最终文档进行渲染和版面检查。使用A ⁠I的目的，是扩大资料处理和表达能力，同时

让证据、判断与责任保持可见。技术参与研究，不意味着技术可以替代研究诚实。 
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摘要 

人工智能正在为特殊教育提供新的信息访问、表达、教学与组织工具，但技术进步

尚未自动转化为平等的学习机会。本报告以“同一个世界，同一种爱”为主题，将爱理

解为平等的尊重、可靠的支持、真实的参与和不被放弃的教育机会，以A ⁠I ⁠S ⁠L ⁠I名义形成

中文专题研究。 

报告采用公开资料的范围性研究与证据综合方法，围绕人口与教育情况、国际组织

和典型国家政策、分类型理论、技术图谱、真实案例、学校实施与未来治理展开。正文

共2 ⁠8章，按剔除标题、表格、引用框及链接文字的保守口径，正文超过1 ⁠0万汉字；案例

篇收录3⁠7项具名或可追溯项目，明确区分学校和区域实践、研究试验、原型及辅助技术

转化。本报告来源索引收录的1⁠5⁠1个不同链接不等同于1⁠5⁠1项独立效果研究。 

人口分析显示，全球残障人口、功能困难儿童与特殊教育服务人数必须使用不同口

径。W ⁠H ⁠O的全年龄估计与U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F儿童估计不能直接相加，国家教育统计也不能代替全部

需要人口。中国2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年各种形式特殊教育在校生为9 ⁠2 ⁠. ⁠7 ⁠0万人，其中在特殊教育学校就

读3 ⁠4 ⁠. ⁠9 ⁠9万人；两者不能混用，相关教师统计也不宜直接与全部形式在校生相除后称为

全国师生比。重要数据均保留基期、定义与来源。 

政策比较表明，国际组织与多个国家正在把A ⁠I、包容、可及、教师能力和儿童权利

联系起来，但法律、指导、计划和试点公告具有不同效力。中国2⁠0 ⁠2 ⁠6年相关行动安排及

“十五五”特殊教育计划，为技术进入教育服务提供了新的政策方向；欧盟2⁠0⁠2 ⁠6年修法

等变化也提示，政策分析需要核对正式文本与实施时间。政策进步仍需通过人员、课程、

资源、维护与评价才能到达课堂。 

理论与技术分析强调，视觉、听觉、孤独症、智力与发育、读写数学、注意与执行、

言语运动及多重支持需要不能由单一界面或模型覆盖。通用学习设计、认知与教学理论、

自我决定、沟通和生态实施视角具有互补作用。A ⁠I应降低访问与表达成本，提供可检查

的材料与反馈，同时保留学生思考、选择、拒绝和修正的空间。 

案例显示，字幕、文档转换、视觉问答、预测输入、社会机器人与生成式内容各有

潜力，也有明确边界。技术存在、用户愿意使用、任务表现改善和长期教育效果需要分

别证明。部分随机研究提供积极信号，更多实践仍需要独立比较、长期随访、不同人群

测试与成本记录。公开有限结果、研究调整和服务退出，有助于形成更可靠的知识。 

报告提出以任务为起点的学校实施路径，并建议公共投入覆盖基础可及、教师与专

业支持、内容工程、数据治理和全生命周期维护。面向2⁠0 ⁠3 ⁠0与2 ⁠0⁠3⁠5，发展方向应是让多
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模态能力与公共服务能力同步增长。最后形成十条研究结论：权利决定目标，口径保障

比较，政策连接服务，多种路径促进公平，理论赋予技术意义，证据分层验证，教师共

同生产价值，治理成为质量，公共基础设施保障持续，共同设计与更新塑造未来。 

关键词：人工智能；特殊教育；融合教育；无障碍；辅助沟通；通用学习设计；儿

童权利；证据评价；公共治理 
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阅读指南 

本报告可以连续阅读，也可以按角色选择路径。政策与管理读者可先读第一至八章、

第二十章和第二十五至二十八章；教师与专业人员可结合第九至二十章与相关案例；技

术研发者可重点阅读第十六至二十章及治理章节；家庭与学习者可从第三章、对应支持

需要章节和第二十六章进入。案例篇不构成产品推荐榜单。 

表01  报告阅读路径 

篇章 核心问题 阅读所得 

第一篇：共同权

利与全球现实 
谁需要支持，教育障碍在哪里 

人口口径、教育差距与生命周

期框架 

第二篇：政策与

制度 
公共承诺怎样形成服务 

国际组织及典型国家比较、中

国政策 

第三篇：学习与

支持 
不同需要怎样进入共同课程 理论框架与分类型设计 

第四篇：技术与

证据 
能力怎样被选择和验证 

技术图谱、内容工程与评价方

法 

第五篇：真实案

例 

各地实践说明什么、不能说明

什么 
3⁠7项案例与迁移条件 

第六篇：公共未

来 
学校怎样行动，体系怎样持续 

实施、人员、治理、情景与十

条结论 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I根据报告篇章结构编制。 

正文中的数字应与相邻定义和限制一起阅读。参考资料保留原始链接；同一项目的

论文、新闻与产品页面可能分别列出，便于追溯，但不增加独立试验数量。统计表标明

来源和基期；技术关系图呈现分析框架；案例原图保留事实语境。章首导语先介绍分析

内容，再进入分节论述与图表。 
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前言：让每一种学习方式都拥有位置 

教育的共同性，不在于所有人用同一种方式看、听、说、写和行动，而在于每个人

都能够进入知识、建立关系、表达判断，并对自己的生活产生影响。特殊教育与融合教

育提醒我们，所谓标准路径从来不能覆盖全部人。支持不是额外的恩惠，而是共同世界

能够容纳差异的条件。 

人工智能让一些长期存在的障碍出现新的解决可能。纸张可以更快转成可访问内容，

声音可以变成文字，零散输入可以组织为候选表达，教师可以更容易准备多种材料。与

此同时，技术也可能误识别、过度简化、固化标签，或者把新的劳动交给教师与家庭。

希望与风险来自同一现实：A⁠I越来越深入地参与人们获取信息和作出决定的过程。 

因此，本报告既不把A ⁠I视为万能答案，也不因不确定性而拒绝探索。我们尝试把问

题放回教育：学习者想做什么，遇到什么障碍，技术承担什么环节，谁来判断是否有帮

助。这样的提问可以让创新更具体，也让公共责任更清楚。 

全球经验值得相互学习，但不能简单复制。统计定义、语言、学校制度和服务条件

不同，同一种技术可能产生不同结果。读者在本报告中会看到随机研究，也会看到项目

方叙述；会看到积极变化，也会看到目标调整和证据缺口。保留这些差异，是尊重真实，

而不是降低愿景。 

“同一个世界，同一种爱”并不要求相同的需要与选择。它意味着愿意认真听取每

一种表达，承认每个人的尊严，为必要支持投入资源，并在技术失误时承担修复责任。

A ⁠I ⁠S ⁠L ⁠I希望这份报告能够帮助学校、家庭、研究者与公共部门形成更具体的对话，让技

术能力逐步变成可以持续的教育机会。 

当我们讨论模型、平台和数据时，最终仍应看见使用它们的人。一个孩子能够参与

同伴讨论，一个青年能够表达不同意见，一个家庭能够得到及时支持，一位教师能够把

更多时间用于理解学生，都是值得追求的进步。报告由此出发，也将以此衡量未来。 
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看见世界，也看见每一个人 

人口、口径与支持体系 

第一章 同一个世界：从技术愿景走向受教育权 

第二章 不让人口消失在口径之间：全球规模与教育差距 

第三章 从进入学校到拥有未来：支持体系与全生命周期 
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第一章 同一个世界：从技术愿景走向受教育权 

人工智能进入特殊教育，首先需要回答教育要为谁创造怎样的机会。本章从受教育

权与人的尊严出发，说明本报告如何理解特殊教育、融合教育和不同支持需要，并界定

人工智能在教学与服务中的作用范围。随后交代事实、推论与建议的区分方式，建立贯

穿全书的分析路径：从学习者希望参与的活动出发，辨认环境障碍，选择支持，最后回

到真实教育结果。后续人口、政策、理论与案例分析都在这一共同框架中展开。 

1.1 爱的公共表达，是每个人都能实际获得的教育 

“同一个世界，同一种爱”表达的是一种共同责任：无论一个人怎样感知、理解、

表达和行动，他都应当有机会进入有意义的学习，建立与他人的关系，并参与影响自己

生活的决定。对于人工智能与特殊教育的结合，这一立场尤其重要。技术的发展往往以

新功能、新模型和新设备为标志，而教育的进步最终发生在具体的人身上：原先无法独

立获取的教材变得可以阅读，原先来不及加入的讨论获得了表达机会，原先只能由他人

猜测的选择成为本人能够确认的决定。报告因此把“扩大真实参与”作为评价创新的起

点。 

这种参与不能仅以登录次数衡量。一个学生每天使用学习平台，却始终接触不到班

级共同学习的核心内容，不能被简单认定为实现了融合。一个使用辅助沟通设备的学生

能够快速选择预设答案，却没有机会表达不同意见，也不能据此认定表达权已经充分得

到保障。同样，一所学校购买了较先进的机器人，如果教师缺乏稳定的使用时间、学生

不能拒绝互动、课程目标与实际需要脱节，设备的先进程度就不足以说明教育质量。报

告关心技术改变了哪些机会，以及这些机会是否由学习者本人感受到。 

联合国《残疾人权利公约》的教育条款为融合教育、合理便利和必要支持提供了基

本权利框架。人工智能并不创造这些权利，而是在既有权利义务之下增加了实现方式，

也增加了新的责任。自动生成的学习计划不能使学校免于了解学生，算法给出的风险分

数不能成为降低教育期待的便利依据，远程支持也不能自动取代本应提供的现场服务。

公共制度需要回答的，是如何让新能力可靠地进入支持体系，而不是如何用技术名称证

明制度已经进步。公约及其解释文件的适用含义将在政策篇进一步展开。 

报告使用“爱”这个词，不把学习者描述为只能接受关怀的对象。爱既包含照顾、

耐心和相互理解，也包含尊重选择、承认差异和承担制度责任。学生可能需要他人协助

才能完成某项活动，但需要协助并不意味着没有自己的兴趣、判断或拒绝。技术设计如

果只追求照护者方便，忽略学习者如何理解系统、如何纠正它、如何退出，便可能扩大
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依赖而不是扩大能力。在本报告的价值框架中，支持与自主可以同时成立；关键在于支

持是否帮助本人实现有意义的目标。 

1.2 从“特殊人群”转向“不同支持需要”，同时保留制度可识别性 

特殊教育领域的名称并不完全一致。中国政策中的特殊教育，英国的特殊教育需要

与残障，美国依据特定法律获得服务的残障学生，以及国际统计中的功能困难儿童，都

有各自的制度含义。若忽略这种差异，全球比较很容易出现看似精确、实则不成立的数

字。例如，一国以在专门学校就读的人数统计特殊教育，另一国把普通班中获得个别化

支持的学生也纳入，两者比例高低便不能直接代表需求大小、融合程度或政策优劣。 

本报告采用双层范围。核心层关注视觉、听觉、智力、运动、言语与语言、孤独症

及多重障碍等具有持续支持需要的学习者；扩展层关注特定学习困难、注意与执行功能

困难，以及在相应教育制度中被认定需要额外支持的其他学习者。扩展层的纳入是为了

分析教学需要，不意味着把所有学习差异都归为残障，也不意味着不同群体应获得完全

相同的服务。每当使用一项统计、政策或研究结果时，报告仍回到该来源自身的定义。 

世界卫生组织的《国际功能、残疾和健康分类》（I ⁠C ⁠F）把功能与残障放在个体和

环境的关系中理解，并明确纳入环境因素。这个视角提醒我们：相同的身体或认知特征，

在不同教材、空间、课堂规则和沟通方式下，会产生不同程度的参与障碍。W⁠H⁠O，I⁠C⁠F2。

本报告据此提出一个研究用的分析问题：在改变学习者之前，是否已经充分检查了任务

设计与环境条件？这是本报告对教育技术选择的推论，不是把分类框架当作具体教学处

方。 

以课堂口头讨论为例，障碍可能来自声音不可辨认，也可能来自发言速度过快、多

人重叠讲话、术语没有解释、系统不支持替代输入，或者教师从不等待较慢的回应。不

同原因需要不同干预。即时字幕可能解决其中一部分，却无法独自解决讨论组织问题。

类似地，读屏软件能够朗读文本，但若教材只包含未经标记的图片、公式没有结构、图

形关系没有说明，声音输出并不能恢复全部知识。这些例子说明，以需求与任务为单位

比以诊断名称直接匹配产品更稳妥。 

保留制度分类也很必要。教育资源分配、专业人员培养、权益救济和统计监测往往

需要可操作的类别。完全抹去类别，会使具有特定语言文化或高强度支持需要的群体再

次失去可见性。因此，本报告同时使用类别视角与功能视角：类别帮助识别应有的权利

 
2
 WHO，ICF。文献[1]。原始资料 

https://www.who.int/standards/classifications/international-classification-of-functioning-disability-and-health
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与资源，功能分析帮助决定当下怎样支持。二者之间应保留转换说明，而不是互相替代。

学生的多重身份、家庭语言和生活环境，则需要在两种视角之外继续被看见。 

1.3 人工智能的边界：先说清“机器做了什么” 

报告把人工智能界定为能够利用模型进行识别、预测、生成、推荐或适应性决策的

一类技术系统，并在案例中尽量指出具体组件。一个平台具有数字界面，不足以证明使

用了A ⁠I；一个机器人能够移动或播放语音，也不足以证明它能够自主理解学生；一段手

语视频具有可访问价值，但预录视频本身不是手语识别或生成模型。只有把组件说清楚，

读者才能判断系统需要哪些数据、产生什么不确定性、对什么人可能失效。 

在教育实践中，A ⁠I与普通数字技术经常共同出现。本报告不会因为一项基础设施不

是A ⁠I，就低估它的价值。结构良好的电子教材、可调字体、稳定的键盘操作、人工审核

的字幕和充足的辅助沟通词汇，可能是任何智能功能发挥作用的前提。U ⁠N ⁠I⁠C⁠E ⁠F在肯尼亚

等地开展的可访问数字教材项目，提供了通用学习设计与本地实施的经验；其音频、手

语视频及多种呈现方式应被准确理解为可访问教材建设，不能全部重新命名为A ⁠I成果。

U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F，2⁠0⁠1⁠83。 

报告按实际承担的任务，把A ⁠I作用分为五类。第一类是改变信息通道，例如把声音

转为文本、把图像转为可理解描述。第二类是调整教学材料与支持程度，例如生成不同

语言复杂度的解释或建议下一项练习。第三类是支持表达与行动，例如预测词语、识别

非典型言语、辅助替代输入。第四类是减轻教师在整理和制作材料中的重复劳动。第五

类是帮助机构发现资源和服务中的问题。不同作用拥有不同的风险结构，不能用同一个

“准确率”概括。 

尤其需要区分辅助与裁决。把教材转换成学生可访问的版本，主要风险在内容遗漏

和失真；决定学生应被安置在哪类学校，则涉及程序、公平和长远机会。即使两者使用

相似模型，所需证据、审查强度和救济方式也不会相同。报告的基本建议是：让A ⁠I优先

参与可以检查、可以修改、可以回退的支持任务；涉及教育资格、安置、处分和重大资

源分配的决定，应保留明确的人类责任与申诉路径。这里提出的是报告的治理原则，具

体法律要求须依各法域分析。 

1.4 研究怎样组织：把事实、推论与建议分开 

本报告采用公开资料的范围性研究与跨领域证据综合。资料包括国际组织统计与报

告、政府法律政策、教育部门发布、原始学术论文、实施机构资料，以及用于核实功能

 
3
 UNICEF，2018。文献[2]。原始资料 

https://www.unicef.org/innovation/stories/digitaltextbookkenya
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和部署情况的技术文件。学术检索使用S ⁠i ⁠d ⁠e ⁠r S ⁠c ⁠h ⁠o ⁠l ⁠a ⁠r等工具发现论文，并尽可能回到

期刊、大学或项目原始页面；政策检索优先检查主管部门和正式文本。报告不把搜索结

果的排名当作证据等级，也不把论文存在本身视为研究质量的保证。 

这种方法与注册的系统综述有区别。本项目没有声称预注册检索方案、对全球全部

语言文献进行穷尽筛选，也没有实施统一的元分析。因此，报告中的“研究显示”必须

限定到能够支持该说法的研究，而“本报告认为”“建议”“可作为试点方向”则表示

综合判断或方案推演。对快速变化的工具，发布日期、试验时间、网页更新时间和研究

截止日分别记录。某个产品在几年前实施过，并不自动证明它在截止日仍以相同方式提

供服务。 

证据评价同时考察来源和问题的匹配。法规原文最适合说明法定义务，却不能证明

技术提高了学习成绩；厂商文件可以证明某项公开声明或产品功能，却不足以证明普遍

有效；小样本研究可能对交互过程给出重要线索，但不必然支持全国推广；大规模问卷

可以描述使用情况，也未必揭示因果关系。报告不把这些材料排成一条简单的“好坏阶

梯”，而是说明每项材料能回答什么，以及不能回答什么。 

对学习成效，报告特别关注比较对象、样本选择、干预时长、结果指标和是否保持

效果。荷兰一项7⁠3名孤独症儿童参与的探索性随机试验比较了关键反应训练、机器人辅

助训练与常规服务。研究在干预结束时的若干一般社会沟通及总体功能指标上没有发现

显著组间差异，随访则出现机器人辅助组较大的改善信号。v ⁠a ⁠n d ⁠e ⁠n B ⁠e ⁠r ⁠k-S ⁠m ⁠e ⁠e ⁠k ⁠e ⁠n ⁠s等，

2⁠0⁠2⁠24。这个例子说明，忠实的研究叙述需要保留时间点与结局差异；“机器人有效”四

个字会丢掉真正决定实践价值的信息。 

本报告也保留未能确认的情况。对于没有找到可核验成效数据的学校实践，只陈述

实施存在和公开说明；对于宣传材料使用的“显著”“全面”“精准”等词，除非能与

对应研究方法相匹配，否则不沿用；对于有前景但证据不足的方向，说明需要怎样的下

一步验证。这样的处理不是否定实践创新，而是让读者能够判断哪些经验适合借鉴，哪

些承诺尚不足以进入采购或政策依据。 

1.5 从应用清单到支持系统：本报告的逻辑主线 

全文按“需要—权利—理论—技术—证据—实施”展开。人口与教育篇回答谁仍然

缺少机会，政策篇说明各级主体承担什么责任，理论篇解释支持为什么可能有效，技术

篇拆解系统能够做什么，案例篇展示真实世界中的条件与限制，实施和趋势篇再讨论怎

 
4
 van den Berk-Smeekens等，2022。文献[3]。原始资料 

https://doi.org/10.1007/s00787-021-01804-8
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样把有效支持变为可持续制度。章节之间形成闭环：如果一种技术不能回应真实需要，

后续再精美的部署也不能弥补起点的偏差；如果一种支持缺乏制度保障，它的效果也可

能随项目经费终止而消失。 

其中，“不同类型特殊教育”并不意味着为每个类别固定一台设备。视觉障碍学生

可能同时有听力或学习困难，孤独症学生也可能具有较强的学术能力或需要深度的日常

生活支持。同一学生在读写、社交、出行和实习中需要的技术组合也可能变化。因此，

报告给出的分类图谱是选择支持的入口，而不是将人锁定在类别中的分配表。任何推荐

都需要在课程、环境、沟通方式和本人偏好中重新校准。 

 

图01  教育支持的目标、实施与复核关系 

注：A⁠I ⁠S ⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。复核结果用于修改目标、任务或支持；

各环节不能相互替代。 依据：联合国公约5；C⁠A⁠S⁠T6。 

对于“全球”，报告追求有解释力的比较，而不是制造单一排行榜。法律上将融合

教育写得更充分，不一定意味着每间教室已经获得足够支持；某国的特殊教育识别比例

较高，也可能与定义更宽、筛查更充分或服务激励有关。高收入地区的技术部署经验可

能依赖稳定网络、充足专业人员和本地语言数据，转移到资源有限地区时必须重新计算

条件。报告因而把语言、基础设施、教师时间和服务链条作为比较维度，避免只比较产

品性能。 

对于“未来”，报告以情景分析而非确定性预言组织判断。模型能力提升、法规更

新、低成本设备扩散和本地数据能力建设，可能共同改变可行方案；也可能出现商业服

 
5
 联合国公约。文献[19]。原始资料 
6
 CAST。文献[76]。原始资料 

https://www.un.org/development/desa/disabilities/convention-on-the-rights-of-persons-with-%20disabilities/article-24-education.html
https://udlguidelines.cast.org/
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务退出、数据封闭、平台依赖加深或不平等扩大的情景。趋势章不仅讨论技术会往哪里

走，也讨论制度怎样影响技术最终服务于谁。面向2⁠0⁠3 ⁠0与2 ⁠0 ⁠3⁠5的建议，应理解为可调整

的行动框架，而不是已经发生的事实。 

1.6 读者怎样使用这份报告 

政策制定者可以从人口口径与制度责任开始，再查看采购、评价和数据治理章节，

以检验政策目标是否有可执行的服务条件。学校管理者可以先阅读学校行动路径和案例

证据矩阵，选择一个能够定义、观察和改进的真实问题作为试点。教师可以按学习者的

任务障碍阅读分类支持章节，再用技术图谱比较不同选择。研发团队应把理论和评价章

节与技术章节一起阅读，避免只优化模型指标而忽视学习者实际完成任务的能力。 

家庭与学习者也应当能够使用本报告。最基本的提问不需要技术背景：这个工具帮

助我做什么？我能改变它吗？它误解我时如何纠正？我不使用它还能获得什么支持？我

的材料会被谁看见？如果项目结束，我还能继续表达和学习吗？这些问题与模型规模或

产品品牌相比，更直接关系到服务质量。附件中的需求表、沟通模板和评估框架，正是

为了把这些问题带入学校与机构的日常讨论。 

报告最终希望促成一种有约束力的乐观：承认A ⁠I有可能扩大学习机会，也要求每一

项承诺接受事实、权利和使用情境的检验。对特殊教育而言，真正值得扩展的创新，不

只是让系统显得更聪明，而是让更多人能够学到重要的东西、表达自己的意思、与他人

共同生活，并拥有逐步扩大的未来。 
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第二章 不让人口消失在口径之间： 

全球规模与教育差距 

讨论全球发展规模，必须先确定数字究竟在计数什么。本章依次梳理全球残障人口、

儿童功能困难与特殊教育服务人数的定义和分母，再分析区域分布、教育机会差距及中

国行政统计。章节重点不在寻找一个可以概括所有需要的总数，而在说明哪些数据可以

比较、哪些差距仍未被看见，以及如何把人口信息转化为资源配置依据。阅读各表时，

应同时关注年龄范围、统计基期、覆盖地区和服务口径，避免把历史估计误读为当前人

口。 

2.1 世界上有多少需要支持的学习者：不能只给一个数字 

全球人工智能与特殊教育研究首先面对统计问题。需要支持的人口有多大，决定资

源规划的起点；哪些人被纳入统计，决定谁能够被政策看见。但是，“残障人口”“残

障儿童”“特殊教育需要学生”“接受特殊教育服务的学生”和“在特殊教育学校就读

的学生”属于不同集合。它们之间存在交叉和包含关系，也存在制度造成的空白，不能

用一个总数替代全部问题。 

W ⁠H⁠O在2⁠0⁠2 ⁠3年残障事实清单中估计，全球约1⁠3亿人经历显著残障，约占人口1 ⁠6 ⁠%。这

是一项全年龄估计。W⁠H ⁠O，2⁠0⁠2⁠37。U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F《S⁠e⁠e⁠n, C ⁠o⁠u⁠n⁠t⁠e⁠d, I⁠n⁠c⁠l⁠u⁠d⁠e⁠d》则关注儿童，其

2⁠0 ⁠2 ⁠1年报告的2 ⁠0 ⁠2 ⁠2年2月文件版本估计，全球0⁠— ⁠1 ⁠7岁残障儿童约2 ⁠. ⁠3 ⁠6⁠3 ⁠5亿，常被概括为

“近2⁠.⁠4亿”。U⁠N ⁠I⁠C⁠E⁠F，2⁠0⁠2⁠1，表68。后一个数字既不是前一个数字之外的人群，也不是

在特殊教育学校登记的学生数。 

 
7
 WHO，2023。文献[4]。原始资料 
8
 UNICEF，2021，表6。文献[5]。原始资料 

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/disability-and-health
https://data.unicef.org/resources/children-with-disabilities-report-2021/
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表02  三种全球需要指标的分母与使用边界 

指标及来源 对象与数量 可以回答的问题 

W⁠H⁠O残障人口估计 全年龄约1⁠3亿人，约占1⁠6⁠% 
说明人口规模；不能直接作为

特殊教育学生数 

U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F儿童估计 0⁠—⁠1⁠7岁约2⁠.⁠4亿人 
说明儿童功能困难规模；不等

同于在校人数 

W⁠H⁠O／U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F辅助技

术需要 

超过2⁠5亿人需要至少一种辅

助产品 

覆盖各年龄与不同需要；不可

与前两项相加 

注：三项均为各自来源中的估计，年龄、定义和基期不同；不是2⁠0⁠2⁠6年统一横截面。 依据：W⁠H⁠O事

实清单9；U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F报告10；W⁠H⁠O与U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F11。 

辅助技术需求又是另一种口径。W ⁠H ⁠O与U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F的2 ⁠0 ⁠2 ⁠2年报告指出，全球超过2 ⁠5亿人

需要至少一种辅助产品，近1 ⁠0亿人无法获得。这涵盖儿童、成年人和老年人，也涵盖眼

镜、助听器、轮椅及多种数字辅助工具。W⁠H⁠O与U ⁠N ⁠I⁠C⁠E ⁠F，2 ⁠0⁠2 ⁠212。把这2 ⁠5亿人写成“A ⁠I特

殊教育市场用户”，同时犯了年龄、产品类型、教育场景和支付需求四项转换错误。 

因此，本报告不提出一个貌似精确的“全球A ⁠I特殊教育学生总数”。目前所核验的

公开资料不能支持这样一个统一数字。更有解释力的做法是建立人口与服务的层次：潜

在功能支持需要、在教育年龄范围内的人口、已经进入教育系统的人口、已经获得适当

服务的人口，以及在具体任务中适合使用某项A ⁠I支持的人口。每往下一层，都需要额外

证据，不能只靠比例相乘完成估算。 

2.2 儿童功能困难的测量：看见比诊断更宽的需要 

U⁠N ⁠I ⁠C⁠E⁠F与W ⁠a ⁠s ⁠h⁠i⁠n⁠g ⁠t ⁠o ⁠n G ⁠r⁠o ⁠u ⁠p共同开发的儿童功能模块，面向母亲或主要照护者询问

儿童在若干功能领域的困难，分别设置2 ⁠— ⁠4岁与5 ⁠— ⁠1 ⁠7岁问卷。模块采用困难程度的梯

度，目的在于支持人口调查中的可比识别。U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F，儿童功能模块13。它不等于临床诊

断，也不等于每个国家获得特殊教育服务的法定资格评估。 

这种测量方式的价值在于，一些没有诊断、没有证件或尚未进入服务体系的儿童，

仍有可能通过功能问题被看见。与此同时，照护者理解问题的方式、文化中的期待、调

 
9
 WHO事实清单。文献[4]。原始资料 
10
 UNICEF报告。文献[5]。原始资料 

11
 WHO与UNICEF。文献[6]。原始资料 

12
 WHO与UNICEF，2022。文献[6]。原始资料 

13
 UNICEF，儿童功能模块。文献[7]。原始资料 

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/disability-and-health
https://data.unicef.org/resources/children-with-disabilities-report-2021/
https://www.who.int/news/item/16-05-2022-almost-one-billion-children-and-adults-with-disabilities-and-older-persons-in-need-of-assistive-technology-denied-access--according-to-new-report
https://www.who.int/news/item/16-05-2022-almost-one-billion-children-and-adults-with-disabilities-and-older-persons-in-need-of-assistive-technology-denied-access--according-to-new-report
https://data.unicef.org/topic/child-disability/data-collection-tools/module-on-child-functioning/
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查语言和服务可得性，也可能影响报告。统计工具的标准化能够改善比较，但不能消除

所有环境差异。阅读全球数据时，应同时关注问卷、阈值、样本覆盖和年份，而不只是

查看最后一列比例。 

不同年龄的功能需要也不能简单互换。低龄儿童的语言、动作和日常活动仍在发展，

问题设计必须适龄；较大儿童则可能在学校学习、同伴关系和情绪方面呈现不同困难。

一个依据2 ⁠— ⁠1 ⁠7岁调查工具得到的观察值，不应未经说明直接外推到两岁以下婴幼儿。

报告使用全球0 ⁠— ⁠1 ⁠7岁估计时，保留原报告的估计方法边界，不将其称为对所有年龄儿

童逐人进行的相同问卷普查。 

对A ⁠I研发而言，这种区别十分实际。调查数据可以帮助判断公共服务缺口，却不应

被直接拿来训练个体诊断模型。人口统计中的一个回答，是在特定调查目的和知情条件

下形成的，不能自动授权学校据此进行持续监测。即使合法取得数据，模型也需要新的

任务定义、有效性验证和治理安排。统计上的群体识别与教育中的个别化支持之间，应

当通过专业评估与学生实际表现连接。 

2.3 区域分布：规模差异与制度含义必须一起阅读 

本节表0 ⁠3使用U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F报告同一文件版本的地区分类与表6数据。数字反映报告估计

基期，而非2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年重新测算。地区按U⁠N⁠I⁠C ⁠E ⁠F统计区域列示，与地理大洲并不完全重合。

比例表示该地区0 ⁠— ⁠1 ⁠7岁儿童中的估计占比；人数和比例共同使用，才能避免仅凭大人

口地区的总量作判断。 
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表03  全球残障儿童区域估计及比例 

U⁠N ⁠I⁠C ⁠E⁠F地区 
残障儿童估计 

（百万人） 

占本地区儿童比例 

（0⁠— ⁠1 ⁠7岁） 

东亚与太平洋 4⁠3⁠.⁠1⁠2⁠1 7⁠.⁠8⁠% 

东部与南部非洲 2⁠8⁠.⁠8⁠6⁠5 1⁠0⁠.⁠4⁠% 

欧洲与中亚 1⁠0⁠.⁠8⁠1⁠4 5⁠.⁠5⁠% 

拉丁美洲与加勒比 1⁠9⁠.⁠0⁠8⁠0 1⁠0⁠.⁠2⁠% 

中东与北非 2⁠0⁠.⁠9⁠4⁠0 1⁠3⁠.⁠1⁠% 

北美 8⁠.⁠0⁠1⁠6 9⁠.⁠9⁠% 

南亚 6⁠4⁠.⁠4⁠3⁠1 1⁠0⁠.⁠5⁠% 

西部与中部非洲 4⁠1⁠.⁠0⁠8⁠3 1⁠4⁠.⁠9⁠% 

全球 2⁠3⁠6⁠.⁠3⁠5⁠0 1⁠0⁠.⁠1⁠% 

注：原文件自标“A⁠d ⁠v⁠a⁠n⁠c ⁠e c ⁠o⁠p⁠y”，地区估计加总为2 ⁠3⁠6⁠.⁠3⁠5⁠0百万人；并非2⁠0⁠2⁠6年人口估计。来源：

U⁠N⁠I⁠C ⁠E ⁠F，2⁠0⁠2⁠1年报告／2⁠0⁠2⁠2⁠-⁠0⁠2⁠-⁠1 ⁠6 A⁠d⁠v⁠a⁠n⁠c⁠e c⁠o⁠p⁠y，表614。 

这张表不能被解释为地区教育质量排行榜。不同的社会条件、人口结构、健康风险、

识别与测量条件都可能影响估计；仅从比例无法推断某一地区的政策造成了更高或更低

残障水平。它更适合用于提出资源问题：服务需求规模较大的地区，是否有相应的教师、

可访问教材和语言资源？人口规模较小的地区，是否仍有被总体平均数遮盖的高支持需

要群体？ 

表中区域也不能随意合并为“中国与世界”“亚洲与欧美”等新口径。跨区域调整

需要原始国家数据和一致定义。为了增加图表直观性而改变分组，可能破坏原始估计的

解释范围。本报告的区域统计表保持同一分类，并把人数和比例分列显示，保留原始资

料的估计基期与地区口径。 

2.4 教育差距：相对风险不是失学率 

U ⁠N⁠I ⁠C ⁠E ⁠F报告汇集4⁠2个国家的可用数据，其发布说明指出，与没有残障的儿童相比，

残障儿童从未入学的可能性高4 ⁠9 ⁠%，小学阶段失学的可能性高4 ⁠7 ⁠%，初中阶段高3 ⁠3 ⁠%，高

中阶段高2 ⁠7 ⁠%；具备基础阅读和数算能力的可能性低4 ⁠2⁠%。不同指标依可用调查数据分析，

 
14
 UNICEF，2021年报告／2022-02-16 Advance copy，表6。文献[8]。原始资料 

https://data.unicef.org/wp-content/uploads/2022/02/Seen-Counted-Included-Children-with-disabilities-Report_Advance-copy_16FEB.pdf
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并非逐国全覆盖。这些都是相对差异，不能读成“4 ⁠9 ⁠%的残障儿童从未入学”或“基础

能力得分低4⁠2个百分点”。U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F，2⁠0⁠2⁠1发布说明15。 

为说明相对差异的含义，可以使用一个纯粹的算术示例：假设某参照群体从未入学

比例为1 ⁠0 ⁠%，相对高4 ⁠9 ⁠%对应的示例比例是1 ⁠4 ⁠. ⁠9 ⁠%，而不是4 ⁠9 ⁠%，两组相差4 ⁠. ⁠9个百分点。

这里的1⁠0⁠%和1⁠4⁠.⁠9⁠%只是解释计算关系的假设值，不是U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F报告中的全球观测值。报告

明确标示示例，是为了帮助政策和学校读者理解传播中常见的统计歧义。 

这些差距也不是残障本身的单一因果效应。家庭经济状况、交通、冲突与流离失所、

学校接纳程度、教材可访问性、健康服务和社会偏见，可能共同影响教育机会。把比较

差异直接归因于儿童的特征，会遮盖可以改变的制度因素。反过来，不能因为原因复杂

就否认差距具有政策意义：它提示资源和服务需要优先到达哪些被排除的人。 

U ⁠N⁠E ⁠S ⁠C⁠O统计研究同样指出残障群体在入学和完成学业方面的差距，同时保留各国调

查与普查的测量限制。U ⁠N ⁠E ⁠S ⁠C ⁠O U ⁠I ⁠S，2 ⁠0 ⁠1 ⁠816。本报告把这类历史研究作为结构性问题的

证据，不将十年前的某国数值写成当前全球状况。对于没有一致新数据的部分，承认缺

口比拼接不同时期数字更有价值。 

2.5 中国：增长中的服务规模与不能混用的分母 

中国教育部2⁠0⁠2 ⁠5年统计公报显示，全国特殊教育学校2 ⁠4⁠6⁠4所，各种形式特殊教育在

校生9⁠2⁠.⁠7⁠0万人，其中特殊教育学校内就读3 ⁠4 ⁠. ⁠9 ⁠9万人。各种形式包括专门学校、其他学

校附设特教班、普通学校随班就读和送教上门等，统计范围不包括相关特别行政区、澳

门特别行政区和台湾地区。教育部，2⁠0⁠2⁠5年统计公报17。 

三年行政统计见第八章表0 ⁠8。这组数据能够描述相同名称指标的变化，却不能单独

证明A ⁠I已经推动了规模增长。学校增加、学生识别、政策安排、人口变化和统计执行，

都可能影响结果。也不能用9 ⁠2 ⁠. ⁠7 ⁠0万人除以8 ⁠. ⁠5 ⁠1万人后称作全国特殊教育师生比，因为

分子覆盖的服务形式比分母对应的教师范围更宽。将比值算得很准确，无法修复口径本

身的不一致。 

教育部在2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年“十五五”行动计划答问中称，2 ⁠0 ⁠2⁠5年适龄残疾儿童义务教育入学

率达到9 ⁠7⁠%。教育部，2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年政策答问18。这个行政指标具有重要政策意义，但其识别和

分母不能直接与U⁠N ⁠I ⁠C ⁠E⁠F功能困难调查比较。报告也不将“入学”自动等同于经常到校、

 
15
 UNICEF，2021发布说明。文献[9]。原始资料 

16
 UNESCO UIS，2018。文献[10]。原始资料 

17
 教育部，2025年统计公报。文献[11]。原始资料 

18
 教育部，2026年政策答问。文献[14]。原始资料 

https://www.unicef.org/thailand/press-releases/new-unicef-report-finds-240-million-children-disabilities-globally
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000262805
https://www.moe.gov.cn/jyb_sjzl/sjzl_fztjgb/202607/t20260706_1442870.html
https://www.moe.gov.cn/jyb_xwfb/s271/202608/t20260831_1448325.html
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充分参与、达到学业目标或在普通课堂获得合适支持。这些是需要进一步测量的教育质

量问题。 

2.6 从人口统计走向资源配置：建立五个相互连接的账本 

本报告建议各地区把需求监测分成五类信息，而不是建设一个无限扩展的个人数据

平台。第一类是人口与入学信息，帮助发现没有进入服务的人；第二类是支持需求信息，

记录哪些任务受到阻碍；第三类是实际服务信息，说明提供了什么、频率怎样；第四类

是参与和学习信息，判断支持是否有用；第五类是持续性信息，观察设备、人员和转衔

是否稳定。这是一项规划建议，不表示各地已经具备同样的数据库。 

五类信息应该能在必要范围内相互核对，但不需要让每个人都看到全部个人记录。

例如，地区采购人员需要了解有多少课程材料缺乏可访问版本，却未必需要知道每位学

生的诊断和家庭信息；学校教师需要了解课堂支持策略，却不一定需要访问与教学无关

的医疗细节。数据最小化并不会削弱规划，反而能帮助组织明确究竟为了什么问题收集

信息。 

对资源分配，还应考虑“未被识别的需求”。已经进入系统的学生通常更容易被统

计，缺少诊断和服务渠道的儿童则容易持续缺席。若A⁠I只根据已有使用量配置资源，资

源可能继续流向原本较强的学校。报告建议将服务利用数据与社区发现、学校调查和家

庭反馈结合，专门检查零使用是否表示零需求，还是意味着没有设备、没有内容、不会

使用或没有被接纳。 

2.7 AI在统计中的适当角色：帮助发现缺口，避免制造标签 

A ⁠I可以协助整理公开教育统计、检查字段不一致、识别重复记录、将不同语言的政

策材料转成可比较结构，也可以帮助教师汇总已经合法收集的服务信息。但在个体层面，

自动预测“谁是特殊儿童”尤其需要谨慎。预测模型可能学习到家庭语言、地区贫困、

学校评价习惯或设备访问差异，再将这些差异错误地解释成稳定能力特征。 

一种较稳妥的方向，是优先分析环境与服务的可改进问题。例如，哪些年级的教材

尚无可读屏版本，哪些课程的字幕错误集中在专业术语，哪些学生的设备维修等待时间

特别长，哪些转衔环节容易丢失支持。这些问题更容易与具体改进责任连接，也较少需

要通过不透明模型对儿童做整体判断。分析结果仍需要人工核对，尤其要避免少数群体

样本过小而被平均数吞没。 
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2.8 入学、在场与学习：全球教育情况需要三个观察层 

描述全球特殊教育情况，不能只问儿童是否登记入学。第一层是进入教育的机会，

包括学前、义务教育、后续学习和转衔；第二层是在场的质量，包括实际出勤、课程时

间、支持人员和可访问材料；第三层是学习与参与，包括理解、表达、同伴关系和获得

资格。三个层次相关，却可能出现不同方向的变化。 

例如，行政登记改善可能使更多儿童进入在校统计，但教材、交通或沟通支持仍不

足。另一些学校可能提供较好的个别教学，却缺少与同龄人共同活动的机会。还有学生

能够完成课程，却在升学或就业转衔中失去支持。全球比较需要把这些情形分开，才能

判断资源应该投入哪个环节。 

本报告提出一种教育情况观察框架：先确定某年龄和地域内的目标人口，再观察实

际进入的教育形式、持续参与、获得的支持和学习结果。每一步都保留未进入、退出和

数据缺失的人，避免只研究已经被系统服务且容易测量的学生。学校样本中的积极结果

不能代表从未到校者，也不能代表被研究排除的高支持需要群体。 

这也解释了为什么全球统一“A ⁠I特殊教育覆盖率”目前难以由公开数据直接计算。

分母尚未统一，A⁠I功能与普通数字辅助又常混在一起，学校账号、设备、使用与结果的

记录方式不同。报告不以缺失数据推断没有实践，而是明确指出需要建立怎样的信息。

全球研究可以先共享定义和最小字段，再逐步形成更可靠比较。 

2.9 一个比较示例：为什么分母与支持条件会改变结论 

以下数字仅用于解释统计逻辑，不代表真实地区。假设甲地记录一百名符合其行政

资格的学生，其中九十名在校；乙地通过功能调查识别一百五十名有相关困难的儿童，

其中一百二十名在校。甲地的九成与乙地的八成不能直接说明甲地服务更好，因为资格

认定与功能调查覆盖的范围不同。 

即使分母定义相同，还需要检查年龄、基期与服务形式。某地在校学生中较多采用

短时上门支持，另一地较多参与全日制共同课程，单一在校比例无法反映学习机会。比

较时不应先决定哪种形式最好，而应进一步了解儿童需要、实际课程时数、支持质量和

家庭选择。 

同理，某地区特殊教育学校学生比例下降，可能来自普通学校融合支持发展，也可

能来自资格或统计调整；比例上升可能来自此前未入学儿童获得服务，也可能来自其他

变化。仅凭一个比例的方向，无法判断包容程度。研究者需要查阅政策、服务与人口资

料，解释变化过程。 
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A ⁠I可以帮助检查跨年度表格、发现异常和整理元数据，但不能自动解决概念不可比

的问题。一个模型即使把所有数字精确提取，也可能在错误的分母上进行计算。全球报

告的质量因此依赖统计解释与领域判断，而不只是数据处理能力。图表应让读者看见这

些条件，而不是用整齐的视觉掩盖差异。 

2.10 数据伦理的核心：被计数之后，能够得到什么 

人口统计的最终价值不是让报表更丰富，而是使原先没有被看见的人获得机会。对

学习者和家庭而言，回答更多问题、提供更多材料、接受更多监测，都会产生时间与信

任成本。如果数据进入平台后不能带来可理解的服务安排，反而造成重复评估或新的标

签，统计便偏离了支持目的。 

本报告建议以“可说明的用途、可纠正的记录、可见的服务回应”作为数据工作的

底线。每一项统计都应能说清来源和分母，每一项模型推断都应允许核对，每一项需求

发现都应有后续责任人。全球近2 ⁠. ⁠4亿儿童的意义，最终不在于一个宏大的总量，而在

于每一个地方能否把公共承诺转化为儿童真实能够使用的教育。 
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第三章 从进入学校到拥有未来： 

支持体系与全生命周期 

一个学习者的支持需要会随着年龄、环境与个人目标变化，教育服务也需要随之接

续。本章沿着早期发展、入学、共同课程、青春期、职业与高等教育以及成年生活的路

径，讨论人工智能可以协助的具体环节。分析同时追踪家庭、学校、专业人员与社区之

间的责任关系，关注转衔时最容易中断的沟通方式、学习材料和服务记录。生命周期视

角由此把单个工具的使用放回持续参与、个人选择和未来生活的整体目标之中。 

3.1 入学是起点，持续参与才是教育的日常 

全球特殊教育的发展不能只用学校数量或入学率描述。进入教育系统之后，学习者

仍可能面对教材不可访问、沟通缺少回应、课堂任务不适配、辅助设备无人维护以及升

学时支持中断等问题。人口指标告诉我们多少人被纳入制度，支持体系则决定他们每天

能够怎样学习。A⁠I的教育意义，需要在这种连续的服务过程中判断。 

本报告提出一个分析框架，把教育机会分成“能够进入、能够留下、能够参与、能

够学会、能够转向下一阶段”五个相互连接的环节。这不是一个国际统一统计标准，而

是帮助检查政策与技术方案的研究工具。一个环节改善并不保证其余环节同步改善：远

程平台可能提高到课机会，却仍缺少同伴关系；自动反馈可能增加练习数量，却未促进

知识迁移；数字档案可能记录进步，却没有被下一所学校有效接续。 

因此，项目应明确自己正在改善哪个环节。若目标是减少失学，首先需要了解交通、

家庭支持、学校接纳和服务资格；若目标是提高课堂参与，则要观察沟通、教材和活动

组织；若目标是支持就业，需要考虑工作任务、岗位环境与持续辅导。把所有项目都写

成“提升特殊教育质量”，会使责任和评价过于宽泛，最终难以判断投入是否带来真实

改变。 

3.2 早期支持：为关系与探索创造条件 

婴幼儿阶段的教育支持与家庭日常生活紧密相连。技术可以帮助整理观察记录、提

供适龄的可访问材料、连接专业人员和解释活动步骤，但早期学习并不是可以被屏幕训

练完全承载的过程。亲近者的回应、共同注意、游戏、身体探索和有意义的沟通机会，

都是需要被支持的日常情境。A⁠I在这一阶段应帮助成人更容易提供合适的互动，而不是

把孩子的生活转化为持续完成机器任务。 
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本报告建议将早期项目的重点放在“家庭能否使用”而不只是“系统能否运行”。

提示语言应适合家庭的文化和识字水平，活动应考虑居住空间与可用材料，家庭应能选

择时间并报告不适。若一个方案必须由家长每天完成复杂的数据录入、校准设备和上传

视频，才可能获得基本建议，那么实际服务成本已经转移到家庭。试点需要记录这种负

担，而不能把家长的无偿劳动视为没有成本。 

面向沟通需要的支持尤其不应无限等待。美国言语语言听力协会（A⁠S ⁠H ⁠A）的辅助与

替代沟通（A ⁠A⁠C）实践资料指出，不应以统一先决条件排除需要辅助沟通的人。A ⁠S⁠H⁠A，A⁠

A ⁠C实践指南19。由此延伸的教育建议是，专业团队可以探索适龄、可调整的多种沟通方

式，同时保留家庭与儿童的真实表达；A⁠I预测功能只是其中可能的组件，不能成为获得

基础沟通支持的门槛。 

早期支持还需要明确教育、健康与社会服务的不同职责。教育工作者可以观察参与

和学习，健康专业人员承担其职责范围内的评估和干预，社区服务帮助家庭获得资源。

A ⁠I若把来自不同领域的建议混成一个确定答案，可能导致职责不清。系统应清楚标识信

息来源、适用范围和需要转介的情况，使跨专业合作更顺畅，而不是以技术界面覆盖专

业边界。 

3.3 学前与义务教育：把个别支持放进共同学习 

学校阶段面临一项持续的组织任务：既回应个人需要，又让学生参与班级共同生活。

若个别化仅意味着学生长时间独自使用平板完成另一套课程，技术可能增加隔离。若所

有人必须以同一速度、同一形式参与，所谓共同课堂又可能掩盖实质排斥。报告建议以

课程核心目标为连接点，在共同内容、可访问材料、差异化支持和同伴协作之间建立关

系。 

可以用一堂社会研究课说明。全班共同研究社区公共空间，学生可以通过照片、声

音记录、访谈和文字材料获取信息。视障学生需要清楚的场景描述，使用手语的学生需

要可访问讨论，表达困难的学生需要提前准备关键词和提问。A⁠I可以协助制作材料、转

写访谈、整理不同表达，但最后的共同成果应保留每位学生的贡献。技术所支持的，是

共同学习中的进入方式，而不是给少数学生另设一个没有社会连接的任务。 

教师需要有时间理解这些支持。设备采购往往是一次性可见行动，协同备课和反复

调整却不容易在项目宣传中体现。报告建议学校把支持时间列入正式工作安排，包括课

程教师与特教教师讨论任务、辅助技术人员排除障碍、学生试用并反馈，以及对关键材

 
19
 ASHA，AAC实践指南。文献[15]。原始资料 

https://www.asha.org/practice-portal/professional-issues/augmentative-and-alternative-communication/
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料进行人工检查。没有这种组织安排，A⁠I带来的制作效率可能被新的审核和故障处理工

作抵消。 

同时，支持应能够在不同课堂之间保持连续。学生在语文课使用的辅助沟通词汇，

在科学实验、体育活动和午餐交流中可能并不够用；一个只在资源教室有效的工具，也

未必适合嘈杂走廊或户外活动。因此，评估要观察工具在真实学校生活中的多种场景，

并允许学生保留适合不同任务的多种方式。单一产品统一全部活动，通常不是教育上必

要的目标。 

3.4 青春期：身份、自主与被看见的尊严 

进入青春期后，学习者面对的不只是课程难度变化，还有身份、同伴关系、隐私和

独立性的变化。某些低龄阶段适用的图像、声音和奖励方式，可能让青少年感到被幼儿

化。一个功能上可用的工具，如果外观和话语始终把使用者当作年幼儿童，就可能影响

其愿意使用的程度。A ⁠I能够快速调整内容风格，但风格选择应由本人参与，而不是由系

统根据诊断类别默认决定。 

本报告建议青春期支持突出三项能力：理解自己的需要，表达希望获得的便利，以

及参与调整自己的学习计划。例如，学生可以练习向教师说明为何需要字幕或更长回应

时间，比较不同笔记方式的利弊，学习检查A ⁠I生成的信息。这里的独立并不意味着不再

需要他人，而是越来越能够影响支持如何提供。学校可将这些活动视为课程与转衔准备

的一部分。 

青春期也要求更细致的数据边界。用于辅助学习的记录，可能包含社交、情绪、家

庭和健康信息。为了让教师协调支持而建立的共享机制，不应让所有人员无限查看学生

的私人表达。A ⁠I聊天、学习日志和情绪自评尤其需要清楚的可见范围。学生应能够以适

合其理解方式知道什么会被记录、谁能查看、在哪些情况下需要进一步帮助。 

在同伴关系方面，技术既能增加交流机会，也可能产生新的标记。设备应允许适合

年龄的外观和声音，课堂规则应使使用辅助工具成为正常的参与方式。教师不必要求学

生向全班公开诊断来解释为什么获得某种支持。报告建议围绕多种学习方式开展一般性

教育，让同伴理解等待、字幕、替代输入和不同节奏的合理性，而不是把个别学生变成

被展示的教学材料。 

3.5 高中、职业教育与高等教育：支持复杂知识与真实选择 

随着课程专业化，访问障碍可能变得更加具体。数学公式、化学结构、程序代码、

实验图表、专业术语和多媒体材料，都需要超越普通文字朗读的支持。A ⁠I的多模态能力
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可以帮助转换和解释，但系统输出必须保留学科结构。把公式读成连续词语、把图表描

述成外观印象，可能仍然无法支持推理。课程团队需要定义每类材料的可访问质量要求，

并安排学科与无障碍专业人员共同检查。 

高等教育还涉及学习自主与学术规范。学生使用A ⁠I进行字幕、语音输入、结构整理

或语句表达，不应被不加区分地认定为不当代写；同样，辅助需要也不能自动使所有生

成内容获得学术正当性。报告建议学校区分访问便利、表达支持、教学允许的协作与替

代核心学习任务的生成，并以可理解的规则告知学生。公平要求不同方式能够展示真实

能力，而不是强迫所有人采用同一种操作形式。 

职业教育的目标更需要与真实岗位任务连接。面向不同支持需要的学生，A ⁠I可以协

助制作工作步骤、提供术语解释、模拟交流情境或帮助准备岗位材料。但课程不能只训

练在某个应用里完成任务，而要观察能否在实际设备、实际节奏和同事关系中迁移。学

校与企业合作时，应明确哪些信息确实需要传递，避免把完整教育或医疗档案作为接受

实习的默认条件。 

中国2 ⁠0 ⁠2⁠6年特殊教育“十五五”行动计划强调残疾学生升学渠道、职业教育与就业

衔接，并将数字化与专业支持置于整体发展安排中。教育部等七部门，2 ⁠0 ⁠2 ⁠620。报告据

此认为，A ⁠I项目应与课程、升学和转衔支持共同规划，不能把技术采购单独视为一条与

人才培养无关的建设线。 

3.6 从学校到社区：教育支持不应在毕业日消失 

学习者离校后，原有账号、设备和专业人员关系可能变化。如果沟通工具、个人词

汇和可访问材料绑定在学校订阅中，毕业或转学就可能造成表达与学习中断。因此，项

目在开始时就应考虑退出和转移安排：哪些材料属于学习者，可以怎样导出；哪些支持

由下一机构接续；设备需要归还时如何提供替代；个人数据何时删除，哪些教育记录需

要依法保留。 

终身学习也意味着支持需要会改变。一个人在就业、照护家庭、社区参与或继续教

育中，可能需要新的沟通词汇、新的专业知识和不同形式的便利。把特殊教育仅理解为

儿童阶段的专门学校，会使成年学习者的需要被排除。通用辅助产品和成人沟通研究可

以提供技术启示，但报告会明确其人群边界，不把两名成人的原型试验写成儿童教育成

效。 

 
20
 教育部等七部门，2026。文献[16]。原始资料 

https://www.moe.gov.cn/srcsite/A06/s3331/202608/t20260831_1448305.html
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社区学习中的A ⁠I应用应特别关注可负担性和选择。学校提供的集体采购价格，毕业

后未必继续适用；某种云服务在一个地区可用，在另一地区可能受到语言、网络或商业

安排限制。报告建议在转衔计划中同时准备技术与非技术的持续支持，例如可打印的关

键材料、可离线使用的沟通内容、能够联系的服务人员和明确的维修路径。连续性不应

完全依赖单一企业长期维持某个产品。 

3.7 专业支持网络：一台设备背后是一条服务链 

W ⁠H ⁠O关于辅助技术的资料把辅助产品与相关系统、服务一起定义，并强调认知、沟

通、听力、运动、自理和视觉等功能领域。W ⁠H ⁠O，2 ⁠0⁠2 ⁠421。这一系统视角适用于A⁠I：需求

评估、选择、配置、培训、维护、调整和后续跟进共同影响效果。购买设备只是其中一

个环节。 

学校可以建立分工清楚的支持网络。课程教师负责学习目标和日常观察，特教教师

帮助分析差异化支持，辅助技术人员处理设备访问和互操作，语言与相关专业人员在职

责范围内提供咨询，家庭分享跨情境信息，学习者本人说明体验与偏好。并非每所学校

都能配备全部专业人员，但地区资源中心可以承担共享服务，让专业能力通过明确流程

到达普通学校。 

 

图02  转衔过程中支持信息与服务责任的交接 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。交接以后继续验证；保留选择与修改

支持的机会。 依据：A⁠S⁠H⁠A22；辅助技术全球报告23。 

A ⁠I可能帮助这条网络减少重复劳动，例如生成会议记录草稿、整理已经确认的支持

策略、制作培训材料和定位知识资源。但协作系统必须保留来源和责任：哪条建议来自

 
21
 WHO，2024。文献[17]。原始资料 

22
 ASHA。文献[15]。原始资料 

23
 辅助技术全球报告。文献[26]。原始资料 

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/assistive-technology
https://www.asha.org/practice-portal/professional-issues/augmentative-and-alternative-communication/
https://www.who.int/publications/i/item/9789240049451
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课堂观察，哪条来自专业评估，哪条只是系统根据一般知识生成。一个措辞完整的总结，

如果把意见分歧抹去或补上未经确认的诊断，反而会使团队协作更困难。记录工具应帮

助保留真实信息，而不是制造表面一致。 

3.8 家庭负担、地区差异与服务公平 

家庭在特殊教育中承担大量协调工作，但不同家庭拥有的时间、语言能力、数字设

备和社会资源并不相同。学校若把使用A⁠I平台的熟练程度当作家长参与程度，可能误判

那些最需要帮助的家庭。报告建议提供多种沟通渠道，允许线下、电话、简明文本和辅

助语言方式并行，并把必要的使用培训作为服务组成部分。 

地区差异也不只是网络速度的差异。边远地区可能更难获得维修、评估和适合本地

语言的材料；城市学校可能拥有较多设备，却面临跨机构数据碎片化和服务等待。A ⁠I方

案需要针对实际瓶颈设计。对于资源有限地区，先把离线可用、易维护、能够在多人之

间共享的基础工具做好，可能比引入高度依赖持续联网与专门维护的复杂系统更合适。

这是一项条件性建议，不意味着低资源地区只能使用低水平技术。 

U ⁠N⁠I ⁠C ⁠E⁠F在肯尼亚、乌干达、卢旺达等地的可访问教材实施研究，强调内容生产、基

础设施、教师准备与本地协作之间的关系。U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F，可访问数字教材项目24。其价值在

于展示技术进入教育系统需要哪些工作。A ⁠I若要在类似条件下发挥作用，也必须接受同

样的实施检验，而不能仅以模型可以自动生成内容就推定问题已经解决。 

3.9 衡量支持体系：同时看结果、过程和持续性 

本报告建议学校和地区用一组互相补充的指标衡量进展。结果层面关注学生是否更

能获取材料、表达意思、完成学习任务和参与共同活动；过程层面关注支持是否按计划

提供、问题是否及时纠正、学生是否理解并能够选择；持续性层面关注人员培训、设备

维修、费用承担与转衔安排。这些指标应根据项目范围选择，不必为每次课堂活动建立

庞大的数据收集体系。 

评价时还应保留不同主体的视角。教师觉得操作更方便，学生未必觉得表达更准确；

家长看到家庭任务减少，可能同时担心学习者依赖系统；供应商展示使用量增长，学校

可能发现大量时间用于处理误识别。把这些差异放在一起讨论，能够更早发现问题。报

告建议设置简明的反馈与调整机制，让负面体验进入改进过程，而不是在项目总结中被

平均数覆盖。 

 
24
 UNICEF，可访问数字教材项目。文献[18]。原始资料 

https://www.unicef.org/innocenti/projects/accessible-digital-textbooks
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3.10 连续支持的政策含义：把人的道路连接起来 

全生命周期视角要求政策从单个项目转向人的学习道路。早期发现要能连接教育支

持，义务教育要能连接后续课程，职业训练要能连接真实工作，技术试点要能连接日常

经费和人员制度。A ⁠I可以提高其中一些环节的处理能力，却不能独自建立这些连接。只

有当制度明确谁负责接续、谁承担费用、谁处理失败，技术带来的机会才可能持续。 

本章的核心判断是：A ⁠I+特殊教育的基本单位应当是有目标、有责任、有后续的支

持安排，而不是独立设备或应用。对一个学习者而言，重要的不是在某一年用过多少先

进工具，而是在人生不同阶段，能否持续获得适合自己、可以理解、能够调整且尊重尊

严的学习条件。 
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让权利穿过制度抵达课堂 

国际组织、典型国家与中国政策 

第四章 世界的共同底线：国际组织的权利与AI治理框架 

第五章 权利救济与学校责任：美国、英格兰、加拿大和澳大利亚 

第六章 从共同规则到本地支持：欧盟及欧洲国家 

第七章 从基础可及到本地创新：亚洲与全球南方的多条路径 

第八章 中国的制度窗口：特殊教育、数字化与人工智能协同 
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第四章 世界的共同底线： 

国际组织的权利与AI治理框架 

不同国家的教育制度并不相同，但技术使用仍需回应共同的权利与公共责任。本章

以联合国残疾人权利框架为基础，比较U ⁠N ⁠E ⁠S ⁠C ⁠O、U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F、W ⁠H ⁠O与O ⁠E ⁠C ⁠D在人工智能、儿童

权利、教师能力、辅助技术和数字教育生态方面的主要文件。分析将文书效力、适用对

象与实施机制分别说明，再讨论国际原则怎样落实到学校采购、课程设计和服务评价。

由此为后续国家政策比较提供共同问题，而不把不同机构的文件拼接成一套并不存在的

统一法规。 

4.1 从共同价值到具体责任：国际政策的三层结构 

全球A ⁠I与特殊教育政策并不是一部统一法律，而是由权利义务、教育发展目标和技

术治理规则共同构成。权利文件回答学习者应该获得什么，教育政策回答公共系统如何

组织支持，A ⁠I治理文件则讨论模型、数据、产品和使用过程应接受什么约束。将这三层

材料放在一起，能够形成较完整的政策分析；把它们混为同一种文件，则容易夸大某项

国际倡议的法律效力。 

本报告采用“文件性质—适用对象—实际机制—证据状态”四步阅读法。首先区分

条约、一般性意见、建议书、指导文件和研究报告；其次确认其针对全部学习者、儿童、

残障人士还是教育机构；再次查明文件是否提出经费、职责、评价或救济机制；最后区

分规范要求与实施结果。国际组织提出某项原则，并不意味着所有成员国已经落实，更

不意味着具体产品得到背书。 

这种阅读法也帮助理解政策空白。一个国家可能没有以“A ⁠I+特殊教育”命名的专

项政策，却已经通过残障教育权、个人信息保护、无障碍采购和学校A ⁠I指南形成相关约

束。反过来，即使发布了专门行动计划，如果缺少教师时间、维护经费和程序保障，实

际支持也未必到位。报告因而不按文件数量给国家排名，而按政策怎样作用于学习者的

具体处境进行比较。 

4.2 《残疾人权利公约》：技术进入教育之前就存在的权利 

联合国《残疾人权利公约》第2 ⁠4条确立教育权，并涉及融合教育、合理便利、普通

教育体系内的必要支持及有效个别化支持。条文也重视盲文、手语和适当沟通方式。联
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合国，C ⁠R ⁠P ⁠D第2 ⁠4条25。本报告将其作为分析基础，同时承认条约约束与国内落实需要结

合缔约状态及本地法律，不能把一段国际条文直接替代学校的具体法律分析。 

在A ⁠I应用中，权利视角带来几项重要推论。第一，不能因为存在自动化工具，就降

低对必要人工支持的责任。第二，技术使用应服务于真实教育参与，而不是仅方便系统

管理。第三，个别化支持不意味着可以不透明地为学生决定一条更狭窄的道路。第四，

沟通形式本身具有意义，不能因为机器朗读或字幕更容易量化，就忽视盲文、手语或其

他本人适用的方式。这些是报告基于权利框架作出的政策解释与建议。 

联合国残疾人权利委员会2 ⁠0 ⁠1 ⁠6年第4号一般性意见进一步讨论融合教育的权利含义，

并强调残障人士作为权利主体的地位。联合国残疾人权利委员会，2 ⁠0 ⁠1 ⁠626。对于A ⁠I支持，

这提示项目不能只咨询机构与供应商，还应使学习者能够以可访问方式表达意愿。一个

听起来关怀备至的系统，如果所有目标都由他人决定，仍可能缺少权利主体的参与。 

4.3 UNESCO：人工智能的教育方向应由人决定 

2 ⁠0 ⁠1 ⁠9年《北京共识》将公平、包容和教育数据伦理放入人工智能与教育的国际讨论。

其政策意义在于，A⁠I发展不应因残障、社会经济条件、语言文化或地域而加深排斥。U ⁠N ⁠

E ⁠S ⁠C ⁠O，2 ⁠0 ⁠1 ⁠9北京共识27。共识属于国际政策建议，不能被写成在各国直接生效的法律。

报告所关注的是它确立的问题：当智能系统进入教育时，哪些人可能先受益，哪些人可

能进一步被排除？ 

U ⁠N⁠E⁠S⁠C ⁠O在2 ⁠0 ⁠2 ⁠1年通过的《人工智能伦理问题建议书》，从人权、尊严、公平、透明

和人类监督等方面提出规范性方向，并将教育、研究和数据治理列入政策行动领域。U ⁠N⁠

E ⁠S ⁠C ⁠O，人工智能伦理建议书28。对特殊教育而言，它的价值在于把公平与监督视为系统

设计的一部分，而不是项目结束后附加的一段伦理说明。 

本报告建议将这些原则转为可以检查的问题。公平不只是所有人获得同一个账号，

还包括输入输出是否可访问、语言是否适合、支持强度是否足够；透明不只是公开模型

名称，还包括学生能否理解系统的作用与限制；人类监督不只是保留一个“确认”按钮，

还包括责任人是否有时间、能力和信息发现错误。如果原则没有落实为工作条件，就容

易变成难以评价的承诺。 

 
25
 联合国，CRPD第24条。文献[19]。原始资料 

26
 联合国残疾人权利委员会，2016。文献[20]。原始资料 

27
 UNESCO，2019北京共识。文献[21]。原始资料 

28
 UNESCO，人工智能伦理建议书。文献[22]。原始资料 

https://www.un.org/development/desa/disabilities/convention-on-the-rights-of-persons-with-%20disabilities/article-24-education.html
https://digitallibrary.un.org/record/1313836/files/CRPD_C_GC_4-EN.pdf
https://www.unesco.org/en/articles/beijing-consensus-artificial-intelligence-and-education
https://www.unesco.org/en/articles/recommendation-ethics-artificial-intelligence


AISLI  /  专题研究报告 同一个世界，同一种爱 

38 

U ⁠N⁠E⁠S⁠C⁠O于2 ⁠0 ⁠2 ⁠3年发布的生成式A ⁠I教育与研究指南，强调以人为本、数据隐私、适龄

使用和教育机构对工具进行伦理与教学验证。M ⁠i ⁠a ⁠o与H ⁠o ⁠l ⁠m ⁠e ⁠s，2 ⁠0 ⁠2 ⁠329。本报告将其理解

为机构应主动建立判断能力，而不能将产品可公开访问视为适合所有学生使用的充分理

由。其建议也不能被简化为一项全球统一的法定年龄限制。 

4.4 教师能力框架：从“会提问”走向“会判断” 

U⁠N ⁠E ⁠S ⁠C ⁠O在2 ⁠0 ⁠2 ⁠4年推出教师A⁠I能力框架，包含1 ⁠5项能力，分布于以人为本、A ⁠I伦理、

A ⁠I基础与应用、A ⁠I教学法和A⁠I支持专业学习五个维度，并设置不同进阶层次。M⁠i⁠a⁠o与C⁠u ⁠

k ⁠u ⁠r ⁠o ⁠v ⁠a，2 ⁠0 ⁠2 ⁠430。这一框架面向教师整体，不是特殊教育教师专门认证标准，但可为特

教培训提供组织结构。 

本报告建议在五个维度上增加特殊教育情境。以人为本的训练应包含学习者选择和

辅助表达；伦理训练应包含儿童、健康和行为数据的必要性；技术基础应包含不同输入

输出的误差及互操作；教学法训练应区分访问便利、支架和核心学习任务；专业学习则

应让教师能够阅读研究证据、记录试点条件和分享失败经验。这些补充属于报告提出的

本地化方案，不是对U⁠N ⁠E⁠S⁠C⁠O原框架内容的逐条翻译。 

培训成效不宜只用参加人数或完成课程次数衡量。教师真正需要能够判断一段生成

材料是否遗漏关键概念，识别某种字幕错误会不会改变学科含义，说明什么时候应停止

使用系统，并与学生共同调整支持。学校还需要给教师提供实践时间和可求助的专业网

络。把培训压缩成一场展示性讲座，难以支撑长期责任。 

4.5 UNICEF：儿童权利在AI环境中的具体化 

U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F在2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年1 ⁠2月发布《A ⁠I与儿童指南》3 ⁠. ⁠0版，提出十项以儿童为中心的要求，

涵盖监管、安全、隐私、公平、透明与责任、权利、最佳利益、包容、能力与支持环境，

并更新对A ⁠I伴侣等问题的关注。U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F，2 ⁠0 ⁠2 ⁠531。这意味着报告不能继续把2 ⁠0 ⁠2 ⁠1年版本

及其九项要求称为最新版。 

特殊教育情境使儿童权利问题更加具体。部分儿童可能难以理解系统拟人化表达与

真实关系的差别，部分儿童可能依赖特定沟通工具，另一些儿童可能无法用普通投诉表

表达不适。报告建议将退出、拒绝、求助和纠错做成可访问功能，并在试点中观察儿童

是否实际会使用。不能因为监护人同意了项目，就假定儿童在每次互动中都愿意继续。 
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儿童最佳利益也不能由产品单方面定义。系统可能把更长停留时间作为成功，而学

校希望学生学会任务后回到同伴活动；应用可能鼓励频繁分享情绪，而家庭与教师更关

心隐私与真实支持。公共机构需要明确教育目的，检查产品激励是否与之冲突，并规定

何种数据可以用于改进服务、何种数据不应进入模型训练或商业分析。 

U ⁠N⁠I ⁠C ⁠E⁠F的指导还提示，应在设计过程纳入不同儿童，而不只邀请最容易表达、设备

使用最熟练的参与者。对于高支持需要、少数语言和复杂沟通群体，参与式设计需要更

多时间和适当支持。报告建议把这些工作写入项目预算与评价标准，避免共创只成为宣

传材料中的一句话。 

4.6 WHO与UNICEF：辅助技术是公共服务，不是单独商品 

2 ⁠0 ⁠2 ⁠2年全球辅助技术报告把产品可及性与政策、经费、人员和服务联系起来，并提

出改善获取的建议。W ⁠H ⁠O与U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F，2 ⁠0 ⁠2 ⁠232。对于A ⁠I+特殊教育，这一框架的重要启示是，

产品性能只是支持质量的一部分。即使识别模型已经达到可以使用的水平，如果设备不

适合儿童身体条件、教师不会配置、没有维修或费用难以承担，学习者仍然无法获得稳

定支持。 

本报告据此提出“服务完整性”评价。采购应同时考虑适配、培训、技术支持、内

容更新、隐私安排和退出方案。若一个工具只有初始试用价格，却没有持续费用、设备

替换和人员培训信息，就不具备充分的成本比较条件。对低资源地区，地方维修能力、

离线运行与材料开放程度可能比单次演示中的模型表现更能影响可持续性。 

辅助技术政策也提醒我们，不宜把所有资源都转向最新A⁠I。眼镜、助听器、基本沟

通板、可访问教材和必要的人力支持仍有独立价值。A⁠I投入应当解决现有服务中的具体

瓶颈，而不是因为“智能化”标签更容易获得关注，就使基础支持继续缺位。这是报告

的资源配置判断，需要在不同地区的实际需求与费用条件下具体化。 

4.7 OECD：数字生态比单项应用更能解释规模化结果 

O ⁠E⁠C⁠D《数字教育展望2⁠0⁠2 ⁠3》从教育生态讨论数字基础设施、治理和A⁠I使用条件，区

分把既有流程搬到数字系统与真正改变教学组织的转型。O ⁠E ⁠C ⁠D，2 ⁠0 ⁠2 ⁠333。对特殊教育而

言，这种区别表现得很清楚：将纸质个别化计划改为电子表格，可以提高可检索性，却

未必改善计划质量；只有当信息能够帮助团队调整课程与支持，数字化才可能进入教育

过程。 
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O ⁠E ⁠C ⁠D关于数字公平与包容的工作论文同样强调，技术可能扩大内容与个性化机会，

也可能加深数字不平等，实施条件和教师准备不可忽视。G ⁠o ⁠t⁠t⁠s⁠c ⁠h ⁠a ⁠l ⁠k与W ⁠e ⁠i ⁠s ⁠e，2⁠0⁠2⁠334。

本报告认为，这要求政策同时处理“能连接”“能使用”“能理解”和“能受益”四类

条件。给每所学校相同设备，只解决其中一部分。 

规模化也不等于把试点原样复制。试点学校往往有较积极的管理团队、额外项目支

持和较密集的培训。扩展到普通条件时，需要重新观察工作量、使用稳定性和学生差异。

报告建议政策评价把项目支持条件透明记录，使其他地区知道哪些条件必须具备，哪些

做法可以调整。没有条件说明的“典型案例”，容易成为难以复制的成功故事。 

4.8 国际规则如何变成学校可执行的安排 

国际文件的共同方向可以被转化为六类学校工作：定义教育用途；保证可访问输入

输出；明确数据责任；保留有能力的人类复核；支持学生和家庭参与；持续评价并提供

纠正。每类工作都应有责任主体和最低资源条件。一个学校不必为每项工具建立复杂制

度，但需要知道何种使用属于一般材料制作，何种使用涉及儿童个人数据，何种使用可

能影响重要教育决定。 

报告建议设置与风险相称的管理方式。教师利用公开资料制作无个人信息的课堂图

示，可以采用简明审核；将学生作业上传模型分析，应检查目的、权限和数据条件；使

用行为预测影响支持资格，则需要更严格的证据与程序。通过明确任务区分管理强度，

可以减少无效负担，同时把注意力放在真正影响权益的地方。 
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表04  国际组织框架如何转化为学校责任 

框架入口 主要关注 学校可落实的工作 

联合国权利框架 平等教育、合理便利与参与 核对访问障碍及申诉途径 

U⁠N⁠E⁠S⁠C⁠O 
人的判断、教师能力与教育

目的 
将A⁠I质量判断纳入教研 

U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F 儿童权利与儿童参与 提供可理解说明和反馈渠道 

W⁠H⁠O／U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F 辅助技术及配套服务 同时安排评估、适配与维护 

O⁠E⁠C⁠D 数字教育生态与公平 连接资源、人员与持续评价 

注：为跨文件的分析归纳；各文书效力不同，不构成统一法律义务清单。 依据：联合国公约35；U⁠N⁠E⁠

S⁠C⁠O生成式A⁠I指南36；U⁠N⁠E⁠S⁠C ⁠O教师框架37；U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F儿童A⁠I指南38；辅助技术全球报告39；O⁠E⁠C⁠D数字教育展

望40。 

4.9 全球合作的重点：共同建设难以由市场单独提供的资源 

不同语言手语、盲文与数学结构、非典型言语、多重障碍交互和低资源学校环境，

可能难以单靠通用商业产品充分覆盖。国际合作可以围绕开放标准、可访问教材、评价

方法、教师资源和本地化能力展开。报告建议优先支持能够让不同机构重复使用、审查

和改进的公共资源，而不是把合作简单理解为向更多地区分发同一平台账号。 

共同建设也必须尊重地方语言与知识。数据共享并不意味着少数群体必须无条件提

供私人语音、面部或行为材料；模型研究需要明确治理、回馈和用途边界。来自资源较

强机构的方案进入其他地区时，应与本地教师、学习者和残障组织共同确定问题，而不

是先决定技术，再寻找可用场景。 
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 联合国公约。文献[19]。原始资料 

36
 UNESCO生成式AI指南。文献[23]。原始资料 

37
 UNESCO教师框架。文献[24]。原始资料 

38
 UNICEF儿童AI指南。文献[25]。原始资料 

39
 辅助技术全球报告。文献[26]。原始资料 

40
 OECD数字教育展望。文献[27]。原始资料 

https://www.un.org/development/desa/disabilities/convention-on-the-rights-of-persons-with-%20disabilities/article-24-education.html
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https://www.unesco.org/en/articles/ai-competency-framework-teachers
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4.10 国际政策比较的结论：共同底线与本地责任并行 

国际组织已经为A ⁠I与特殊教育提供了较清楚的共同方向：尊重权利、扩大包容、保

护儿童、建设教师能力、重视辅助技术服务和数字生态。尚不能据此宣称全球已经形成

统一成熟的A ⁠I特教制度。真正决定这些方向能否落地的，是国家法律、地方资源、学校

组织和学习者参与之间的连接。 

本报告的政策建议是，将国际原则转化为可以观察和追责的本地安排，并保留证据

与实施条件。共同底线使创新不偏离人的尊严，本地责任使这种底线成为每天可使用的

教育支持。两者共同构成A⁠I进入特殊教育的公共基础。 
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第五章 权利救济与学校责任： 

美国、英格兰、加拿大和澳大利亚 

相近的语言环境并不意味着相同的教育责任。本章选择美国、英格兰、加拿大和澳

大利亚，比较其支持资格、合理调整、辅助技术服务、学校A ⁠I指引及家庭参与机制。章

节先解释各制度的责任主体，再分析人工智能如何进入既有教育安排，最后归纳教师支

持、数据治理、持续服务与申诉渠道的共同议题。比较采用具体司法辖区作为单位，特

别区分联邦、国家与省州层面的安排，使可借鉴的经验与不能直接移植的制度条件同时

清楚可见。 

5.1 比较的单位应是制度，而不是语言 

美国、英格兰、加拿大和澳大利亚经常共同出现在教育技术讨论中，但它们并不共

享同一特殊教育制度。联邦、州省、地方机构和学校之间的职责分配不同，学生获得支

持的程序也不同。本章采用有明确来源的法域作为比较单位：英格兰材料不代表英国其

他组成部分，加拿大不列颠哥伦比亚省的指导不代表全国统一政策，澳大利亚全国框架

也需要通过州、领地及学校系统实施。 

本章选择的比较问题是，A ⁠I怎样进入已有的支持程序。对学习者而言，工具是否先

进只是一个问题，更重要的是谁负责评估需要、谁提供设备和服务、谁在系统失效时处

理、谁可以复核决定。将这些程序与A ⁠I政策相连接，能够避免两种误读：一是认为没有

专项A⁠I特教法就没有责任，二是认为有一般A⁠I指南就已经解决全部特殊教育问题。 

5.2 美国IDEA与辅助技术：考虑设备，也考虑服务 

美国《残疾人教育法》（I ⁠D⁠E ⁠A）的实施规则将辅助技术设备与服务放在特殊教育、

相关服务和补充辅助支持的框架中。教育部2 ⁠0⁠2 ⁠4年《辅助技术设备与服务的误解和事实》

说明，个别化教育计划（I ⁠E ⁠P）团队在制定、复核或修订计划时应考虑相关需要；当辅

助技术为免费适当公共教育所必需时，提供和维护责任不能只停留在把设备发给学生。

美国教育部，2⁠0⁠2⁠441。 

这一制度对A ⁠I的启示，在于把技术选择放入个别化教育目标和服务责任。一个语音

输入工具是否适合某位学生，应结合任务、访问方式、准确性、训练需要和课堂使用条

件判断，而不是只根据市场排名。学校也不能把设备归类为“通用软件”后，就忽视某
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个学生为了实际使用它所需要的培训和调整。另一方面，制度并不意味着学校必须购买

家长指定的任意A⁠I产品；具体义务仍与相应法律和个别化判断相关。 

报告建议借鉴这种“设备加服务”的分析方式，但不直接移植美国法定程序名称。

无论在哪个国家，学校都可以在支持计划中明确：工具帮助完成什么任务，哪些人员需

要培训，何时检查效果，出了问题怎样获得替代支持。这样做能够使项目从一次性采购

变成持续的教育安排。若系统需要个人语音训练或长期模型适配，相应时间和数据责任

也应纳入计划。 

5.3 美国AI政策：从历史建议到2025年资金使用指引 

美国教育部2⁠0 ⁠2 ⁠3年A⁠I教学报告提出保留人在教育A ⁠I过程中的判断和参与。美国教育

部，2 ⁠0 ⁠2 ⁠342。本报告将其作为政策发展脉络与设计原则资料，不能用它替代之后的行政

政策。技术与政府方向都可能改变，报告需要分清历史文献和截至研究日可核验的新文

件。 

2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年7月2 ⁠2日，美国教育部发布联邦教育资助用于A ⁠I的指引，说明在满足相关法

律法规条件下，可支持适应性教学材料、智能辅导和升学就业路径咨询等用途。文件明

确要求A⁠I工具对需要数字无障碍便利的残障儿童、教育者、服务提供者及家庭成员可及，

并强调教育者主导、透明与数据保护。美国教育部，2⁠0⁠2⁠5资金函43。 

这份两页文件的意义不在于创设一个无限额的新基金，而在于明确已有资助项目可

以如何在原有条件下支持A ⁠I。对特殊教育，报告建议把“可及”解释为完整使用流程：

家长能否阅读说明，教师能否使用管理界面，学生能否通过自己的辅助方式完成交互，

错误与申诉流程是否同样可访问。只有学生端界面可以朗读，并不足以说明整个服务可

及。 

2 ⁠0⁠2 ⁠5年的青少年A ⁠I教育行政命令还推动教师培训和A⁠I教育协调。美国总统行政命令

1 ⁠4 ⁠2 ⁠7⁠7，2 ⁠0⁠2 ⁠544。本报告将它归为一般A⁠I教育政策，而非特殊教育专法。学习A⁠I知识与使

用A ⁠I获得支持是两件相互关联但不同的事：残障学生既应有机会理解智能时代的技术，

也应能够在普通课程中使用必要的便利。 
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5.4 英格兰SEND体系：跨年龄支持与跨部门协同 

英格兰《0 ⁠— ⁠2 ⁠5岁特殊教育需要与残障（S ⁠E ⁠N ⁠D）实践准则》提供相关机构开展支持

工作的法定指导，其2 ⁠0 ⁠1 ⁠5年文本应与之后网页维护日期区分。D⁠f ⁠E，S⁠E ⁠N ⁠D实践准则45。本

章不把“0 ⁠— ⁠2 ⁠5岁”理解为所有人在同一制度下自动获得相同服务，而将其作为理解跨

阶段支持和多机构责任的入口。 

A ⁠I进入这种体系时，需要关注从学校内部工具到跨机构决定的边界。教师利用模型

制作易读说明，与地方机构利用模型整理教育、健康和照护材料，涉及的责任和信息范

围并不相同。报告建议在任何自动化整理中保留原始意见和分歧，尤其避免将家庭叙述

中的不确定性改写成确定诊断，或把不同专业的建议合并为一个看似一致的结论。 

跨年龄支持也使数据迁移成为重要问题。转学、进入继续教育或开始就业准备时，

接收机构需要的是与新任务有关的支持信息，而不是不加筛选的历史标签。A⁠I可以帮助

生成摘要，但应由责任人和学习者核对。摘要的质量应以是否帮助新环境提供适当支持

衡量，而不是以压缩了多少页材料衡量。 

5.5 英格兰生成式AI指引：学生直接使用的证据仍需积累 

英格兰教育部门的生成式A ⁠I教育指导承认行政、备课、反馈和个性化支持的潜力，

同时保留对学生直接使用收益与风险证据仍在形成的判断。D ⁠f ⁠E，生成式A ⁠I教育指导46。

这一区分有助于学校按任务推进：教师使用A ⁠I制作并审核教材，与儿童长时间直接和模

型互动，不能自动采用相同证据要求。 

2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年1月更新的教育A ⁠I产品安全标准进一步增加认知发展、情绪与社会发展、心

理健康和操纵等方面内容。D ⁠f ⁠E，2 ⁠0 ⁠2 ⁠6产品安全指导47。文件在官网标注为指导，并非一

项专门针对特殊教育的新法律。其政策作用是帮助供应商和学校更具体地检查产品行为，

而不是给任何自称符合标准的产品提供效果认证。 

本报告据此建议，在特殊教育采购中加入交互质量测试。系统是否在学生困惑时增

加信息负担？是否用夸张情感语言促使持续使用？是否允许教师设置适合课程的边界？

是否把学生的拒绝解释为需要进一步劝说？这些问题应通过真实任务和不同支持需要的

使用者检验，不能仅以开发者提供的功能说明回答。 

 
45
 DfE，SEND实践准则。文献[33]。原始资料 

46
 DfE，生成式AI教育指导。文献[34]。原始资料 

47
 DfE，2026产品安全指导。文献[35]。原始资料 

https://www.gov.uk/government/publications/send-code-of-practice-0-to-25
https://www.gov.uk/government/publications/generative-artificial-intelligence-in-education/generative-artificial-intelligence-ai-in-education
https://www.gov.uk/government/publications/generative-ai-product-safety-standards
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5.6 加拿大：以省级治理为切入点 

加拿大教育治理需要以省级制度和具体学校系统为单位研究。本次资料核验以不列

颠哥伦比亚省面向K—1 ⁠2学校的数字素养与A ⁠I支持材料为例。官方材料强调以人为本、

安全负责使用及学校和学区的本地程序。不列颠哥伦比亚省教育部门，A ⁠I教育支持48。

本次对部分附件的直接访问受限，因此报告不添加未能核验的具体条款。 

省级与地方安排的比较意义，在于说明A ⁠I治理可以通过学校日常决策实现，而不一

定全部写入一项全国统一文件。教师需要根据学生需要选择工具，学区需要提供合法、

安全和可访问的选项，省级部门则可以提供共同原则与能力支持。这个多层结构既可能

增加本地适配空间，也可能使不同地区获得的技术与专业支持不均等，需要通过公共资

源和明确最低标准协调。 

报告不据此推断加拿大所有省的政策相同，也不在证据不足时给出全国A ⁠I特殊教育

采用率。跨国研究中，承认资料覆盖范围比追求形式上的“每国一套完整制度”更可靠。

读者若将某省做法用于其他法域，应重新检查当地的教育、隐私和无障碍要求。 

5.7 澳大利亚：合理调整与全国AI框架的交叉 

澳大利亚《2 ⁠0 ⁠0⁠5年教育残障标准》解释教育和培训提供者对残障学习者的相关义务，

强调在同等基础上获得和参与教育，并涉及合理调整。澳大利亚教育部，教育残障标准

49。对于A ⁠I工具，重要的问题不是把所有人放到相同界面中，而是个体是否能够实际参

与相同教育机会。 

澳大利亚学校生成式A⁠I框架于2 ⁠0 ⁠2⁠3年通过并从2 ⁠0⁠2⁠4年开始实施，围绕教学、福祉、

透明、公平、责任和隐私安全提出原则；框架明确提及残障人士的包容与可及，并保留

教师和校长的决策责任。澳大利亚学校生成式A ⁠I框架50。2 ⁠0 ⁠2 ⁠4年度审查在2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年获得教

育部长认可，说明该框架具有持续评审机制，但并不证明每所学校都已经充分落实。 

报告认为，将合理调整与A ⁠I框架结合，可以形成较清楚的采购和课堂判断：先确认

学生面临的障碍，再判断产品是否提供适当访问方式，随后检查数据与安全条件，最后

在教学中评价效果。任何一项通用框架都不应取代学生本人、家庭和教师对具体需要的

讨论。对不同语言、原住民和偏远地区背景，还需要额外考察材料与服务的适配。 

 
48
 不列颠哥伦比亚省教育部门，AI教育支持。文献[36]。原始资料 

49
 澳大利亚教育部，教育残障标准。文献[37]。原始资料 

50
 澳大利亚学校生成式AI框架。文献[38]。原始资料 

https://www2.gov.bc.ca/gov/content/education-training/k-12/administration/program-management/ai-in-education
https://www.education.gov.au/disability-standards-education-2005
https://www.education.gov.au/schooling/resources/australian-framework-generative-artificial-intelligence-ai-schools
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5.8 新南威尔士州试点：纳入特殊学校，不等于已经证明特教效果 

新南威尔士州2 ⁠0 ⁠2 ⁠4年公布N⁠S⁠W⁠E⁠d⁠u⁠C⁠h⁠a⁠t试点时，列出1 ⁠6所公立学校，其中包含一所特

定目的学校。N ⁠S ⁠W政府，2 ⁠0 ⁠2⁠451。这是特殊教育相关场景被纳入试点的可核验事实，但不

能据此推断某类障碍学生学习显著改善，也不能把最初1 ⁠6校数字写成2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年的现行覆盖

规模。 

对其他地区而言，较有价值的问题是试点如何纳入不同学校条件。报告建议在一般

教育A ⁠I试点中主动设置特殊教育与融合课堂任务，而不是等平台大规模建设后再追加无

障碍适配。同时，评价应分开报告不同群体和支持方式，避免总体满意度掩盖少数使用

者的障碍。试点纳入本身是一个开始，能否形成可复制支持则需要后续证据。 

5.9 四种制度环境的共同启示 

这些制度的比较需要使用共同问题，同时保留各自的责任边界。下表把权利保障、

课堂实施和公共治理连接起来，供读者回到前述国家文件逐项核对；不同制度的相似表

述，不应被解释为完全相同的支持资格或法律要求。 

表05  典型国家政策比较的共同维度 

比较维度 可借鉴的制度问题 A⁠I项目需要说明的内容 

个别化支持 谁评估需要并决定服务 
目标、访问条件、人员培训与

复核 

机构责任 
学校、地方和上级部门怎样分

工 

采购、维护、错误处理与替代

服务 

数字无障碍 学生与相关成人是否都能使用 
界面、材料、说明、反馈和投

诉流程 

证据与扩展 试点何时适合进入常态 
效果、工作量、差异、费用与

持续性 

学习者参与 本人能否影响支持方式 
选择、拒绝、确认、纠错与可

理解解释 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依第五至八章各国政策原文综合比较，具体文书及效力见对应正文脚注；不是统一法律标

准。 

表为本报告基于本章政策材料的比较框架，不是对四个法域的统一法律结论或制度

评分。它强调的是政策如何进入学校流程，而不是哪一种国家模式可以被原样复制。 

 
51
 NSW政府，2024。文献[39]。原始资料 

https://www.nsw.gov.au/media-releases/safety-first-as-nsw-public-schools-trial-new-purpose-built-ai-tool-for-students
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从这些材料中可以看到，共同趋势是把A ⁠I放进教育者责任、可访问性和数据保护的

框架中。差异则体现在支持资格、经费、地方裁量和法定程序。全球比较不能抹去差异，

但可以把共同问题提炼为学校实践的检查项。对A ⁠I ⁠S ⁠L ⁠I的研究与交流工作而言，这种问

题导向的比较比简单整理“各国重视A⁠I”的表述更有帮助。 

5.10 让家庭能使用制度，也是一种可访问性 

最后，权利与责任只有在学习者和家庭能够理解并使用时才有实际作用。A ⁠I可以帮

助把政策说明转为易读文本、不同语言和可听形式，但转换内容必须经过核对，特别是

资格、期限、申请材料和申诉路径。系统不能为了简洁删除影响权益的条件，也不能把

建议写成保证。 

报告建议机构同时提供可靠原文和经过审核的可访问解释，并说明怎样联系真实人

员。一个家庭不应因为不擅长写提示词、不会使用新平台或缺乏数字设备，就无法了解

本应获得的支持。政策的可访问传播与课堂技术一样，属于A ⁠I+特殊教育需要认真建设

的部分。 
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第六章 从共同规则到本地支持：欧盟及欧洲国家 

欧洲的A⁠I教育应用同时受到共同治理规则与各国教育制度影响。本章先说明欧盟A ⁠I

法对教育用途、风险与责任的区分，核对2⁠0 ⁠2 ⁠6年修法后的适用时间，再讨论法国的使用

框架与适配设备服务、芬兰的A⁠I责任安排及学习支持改革。章节还考察欧洲合作项目如

何公开技术成果和研究限制。分析的核心是把规则、学校职责与现场支持连接起来：政

策的成熟程度不仅体现在是否允许使用新工具，也体现在发生错误时能否解释、修复和

追责。 

6.1 欧洲经验的双重结构：AI治理与教育制度相连接 

分析欧洲A ⁠I+特殊教育，既需要阅读欧盟层面的A ⁠I规则，也需要理解国家和地方的

教育支持制度。欧盟规则规定部分系统的风险与义务，但学校怎样提供辅助设备、谁承

担维护、教师怎样使用A ⁠I以及学生如何参与支持计划，仍与具体国家制度相关。本章以

欧盟、法国和芬兰为主要证据单位，并结合欧洲研究项目讨论规则与实施之间的关系。 

这一区分避免把欧洲当作单一教育系统。欧盟A ⁠I法并不是特殊教育教学法，也没有

替学校决定某种工具是否有效；国家教育指南也不能豁免欧盟适用规则。项目需要同时

说明技术用途、法律分类、教育目标和服务责任。只用“符合欧洲标准”描述产品，通

常不足以让学校作出判断。 

6.2 欧盟AI法：用途比产品名称更重要 

欧盟2⁠0⁠2⁠4⁠/⁠1⁠6⁠8⁠9号条例采用风险分层，附件I ⁠I ⁠I涉及教育与职业培训的若干用途，包

括入学或分配、学习结果评价、判断适合教育层级以及考试违规行为监测等。是否构成

高风险还需要结合第6条等条件。欧盟，2 ⁠0 ⁠2 ⁠4 ⁠/ ⁠1 ⁠6 ⁠8 ⁠9号条例52。本报告不把所有教育A ⁠I都

归为同一风险类别，也不把“辅助工具”的营销名称视为可以免于分类的依据。 

例如，生成一段供教师审核的教材解释，与自动评价学生表现并影响后续教育路径，

可能触及不同责任。一个系统今天只做材料转换，明天新增学生分类或排序功能，其法

律与教育风险都可能改变。因此，学校应以实际功能和预定用途记录系统，而不只登记

品牌和版本。供应商更新功能时，也需要重新说明其对数据、监督和决策流程的影响。 

对特殊教育，尤其应留意支持资格、安置和能力判断。模型可能通过写作、眼动、

语音或行为数据作出推断，但这些数据同时受访问条件影响。若系统把辅助技术造成的

 
52
 欧盟，2024/1689号条例。文献[40]。原始资料 

https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1689/oj/eng
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输入差异解释为能力差异，再据此推荐较低层级课程，就可能形成循环。报告建议保留

原始证据、支持条件和可复核的解释，不能只保留一个分数。 

6.3 2026年修法：实施时间表必须更新 

截至本报告研究日，欧盟2 ⁠0 ⁠2 ⁠6 ⁠/ ⁠1 ⁠7 ⁠4 ⁠4号条例已修订原A ⁠I法的部分适用时间。根据修

订后的第1 ⁠1 ⁠3条，第I ⁠I ⁠I章第1 ⁠— ⁠3节相关高风险义务，对第6条第2款及附件I ⁠I ⁠I系统从2 ⁠0 ⁠2 ⁠

7年1 ⁠2月2日起适用；对第6条第1款及附件I相关系统从2 ⁠0 ⁠2 ⁠8年8月2日起适用，并有条款

例外。欧盟，2 ⁠0 ⁠2 ⁠6 ⁠/ ⁠1 ⁠7 ⁠4 ⁠4号条例53。本报告不沿用“教育高风险义务于2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年8月全部开

始”的旧表述。 

延期也不能被理解为全部A ⁠I义务暂停。原有禁止行为和其他分阶段规则需要分别核

对，修法新增部分禁止条款又有自己的适用日期。报告只在与教育相关的具体问题上说

明规则，不把复杂时间表压缩成一个“生效日”。对实际部署机构，重要的是建立按用

途、功能和日期更新的记录，而不是在采购时得到一次永久有效的合规声明。 

报告认为，时间表调整提供的准备期应被用于建立实际能力。学校和公共部门可以

完善可访问采购条件、数据保护流程、人工监督与投诉渠道，供应商可以改进文档、质

量管理和不同群体评价。若仅把延期视为继续扩大未经验证部署的理由，后续调整成本

可能更高。这里提出的是治理建议，不是对所有系统具体义务的法律判定。 

6.4 情绪推断：教育善意不能替代用途判断 

A ⁠I法第5条第1款（f）项禁止在教育机构使用A ⁠I推断自然人情绪，并设置医疗或安

全用途例外；结合第3条第3 ⁠9项定义，应明确这里针对以生物识别数据为基础的情绪识

别系统。欧盟A ⁠I法第5条54。对于特殊教育研究中常见的表情、注意或情绪技术，这是一

项必须认真对待的边界。不能因为项目声称“帮助孤独症儿童”或“改善课堂”，就自

动把教育用途等同于医疗例外。 

法律分类之外，还存在科学解释问题。表情、视线、姿态或脑电指标与内在心理状

态之间并非简单一一对应。系统可以识别某些观测模式，却未必知道学生是否理解、是

否焦虑、是否愿意继续。报告建议将“观测到的行为”“模型推断”和“教育决定”明

确分开，并优先采用能够直接服务任务且较少侵入的支持方式。法律允许某种使用，也

不自动证明其教育价值。 

这一边界不应使学校放弃情绪支持。学生仍需要可以求助、暂停、表达不适和获得

真实人员回应的方式。技术可以帮助提供自我报告界面、整理已确认的支持策略或提醒

 
53
 欧盟，2026/1744号条例。文献[41]。原始资料 

54
 欧盟AI法第5条。文献[40]。原始资料 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX%3A32026R1744
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1689/oj/eng
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责任人关注明确事件，而不必持续猜测每个人的内心。将技术从不可验证的心理读取转

向可理解的沟通支持，是本报告建议的重要设计方向。 

6.5 法国：一般AI框架中的包容与人的关系 

法国教育部门于2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年6月发布教育A ⁠I使用框架，强调A ⁠I应服务学习、专业实践和

人的关系，并保障包容、可及与公平。法国教育部，2 ⁠0 ⁠2 ⁠555。正式文件对学段和使用方

式作出区分：从法国4e年级起，在教师指导、说明和陪伴下开展相应课堂使用；高中阶

段可在教师明确界定的学习框架中自主使用。4e属于法国中学年级，不能误译为中国小

学四年级。 

报告采用正式P ⁠D ⁠F的表述，而不采用部分发布简报中更宽泛的“自主使用”概括。

法国教育A ⁠I正式框架56。这个细节说明，政策研究不仅要找到网页，还要比较文件层级

与语义。对特殊教育，学段安排仍需结合发展与支持需要，不能仅以年龄推定每位学生

能够独立理解模型限制。 

法国框架对人的关系的强调，具有直接的课堂含义。A ⁠I可以协助解释和练习，但教

师需要知道学生如何理解任务，同伴活动需要保留真实互动。报告建议把人与人的接续

写进项目目标：学生使用A ⁠I准备的观点如何进入讨论，系统生成的材料如何由教师与学

生共同审查，个别化练习如何服务共同课程。技术使用时间不应自动成为教育投入的替

代指标。 

6.6 法国适配设备制度：维修和培训也是支持内容 

法国2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年8月发布的适配教学设备通函，对设备分配、借用、维护和使用辅导作

出安排，并替代两份2 ⁠0 ⁠0 ⁠1年的旧通函。文件涉及教育数字部门、教师培训和可访问数字

工具等支持。法国教育部，适配教学设备通函57。它是辅助设备制度，而不是A ⁠I专项采

购命令，不能据此推断任意A⁠I产品已经获得分配资格。 

这一制度具有可借鉴的组织逻辑：设备所有权、使用权、维修责任和教育使用辅导

需要同时明确。对A ⁠I产品，这些问题还会延伸到账号、个人设置、订阅和模型更新。如

果学生已经通过长期训练建立个人语音模型，转学时能否继续使用；设备损坏期间是否

有替代输入；教师离职后学校是否仍有人会配置，都是连续支持的重要条件。 

 
55
 法国教育部，2025。文献[42]。原始资料 

56
 法国教育AI正式框架。文献[43]。原始资料 

57
 法国教育部，适配教学设备通函。文献[44]。原始资料 

https://www.education.gouv.fr/cadre-d-usage-de-l-ia-en-education-450647
https://www.education.gouv.fr/sites/default/files/2025-06/l-ia-en-ducation-cadre-d-usage-440685.pdf
https://www.education.gouv.fr/bo/2025/Hebdo33/MENE2517971C
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报告建议各地区在采购文件中明确服务完整性，而不只列硬件性能。尤其对于依赖

特定软件生态的工具，应检查数据导出、可访问格式、更新后的兼容性及停用安排。系

统支持学习者的价值，可能取决于三年后的维护，而不是采购展示当天的效果。 

6.7 芬兰：AI使用责任与学习支持改革并行 

芬兰教育部门于2 ⁠0 ⁠2⁠5年发布A ⁠I教育法律与建议材料，将教育提供者的选择和采购责

任、非歧视、数据保护、教学理由和教师培训等联系起来，并区分法律义务与一般建议。

芬兰国家教育署，A ⁠I教育指导58。本报告不把页面中所有建议称为新法律，也不把一般

教育A⁠I指导改写为独立特殊教育A⁠I法。 

芬兰学习支持制度在2⁠0⁠2 ⁠5⁠—⁠2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年经历改革。当前官方说明采用群体支持与学生个

别支持等安排，群体支持不足时依据个人需要提供更持续的支持，并包括特殊教师、助

理或辅助器具等方式；学生与监护人参与计划和意见表达。芬兰国家教育署，学习支持

说明59。因此，报告不把旧“三层支持”模型不加日期地当作2⁠0⁠2⁠6年全部现行制度。 

改革的比较意义，在于支持系统可以在共同教学与个别需要之间调整组织方式。A ⁠I

若进入其中，应帮助教师发现任务障碍、制作材料和跟进已确定支持，而不是根据平台

分数自动把学生放入固定层级。学生的支持需要可能随课程和环境变化，系统记录应帮

助修订计划，而不是形成难以摆脱的历史分类。 

本报告也保留实施与规定的区别。官方要求旧计划在过渡期内调整，并不能证明每

所学校已经按期完成。跨国研究应在制度变化发生时明确时间范围，避免把过去形成的

良好声誉或理论模型当作当前实施质量的替代证据。 

6.8 欧洲项目研究：开放成果与真实限制同样重要 

欧洲跨国研究为机器人、手语技术和可访问交互提供了丰富案例，但研究项目的目

标不能直接被写成成果。D ⁠E-E ⁠N ⁠I ⁠G ⁠M ⁠A的官方结项材料明确记录了项目方向调整和多模态

识别、自主适配方面的困难。C⁠O⁠R ⁠D ⁠I⁠S，D ⁠E-E⁠N⁠I ⁠G ⁠M ⁠A结项60。报告将其作为理解技术边界的

重要资料，而不是把调整视为必须从成功案例集中删除的内容。 

S⁠i ⁠g ⁠n ⁠O ⁠N与E⁠A⁠S⁠I⁠E⁠R等手语项目强调多语言研究、聋人参与、模型与应用原型，E⁠A⁠S⁠I⁠E ⁠R

还将译后编辑纳入工作流程。C⁠O⁠R ⁠D ⁠I ⁠S，S ⁠i ⁠g ⁠n⁠O ⁠N61、C ⁠O ⁠R⁠D ⁠I ⁠S，E⁠A ⁠S ⁠I ⁠E⁠R62。这些成果说明语言

 
58
 芬兰国家教育署，AI教育指导。文献[45]。原始资料 

59
 芬兰国家教育署，学习支持说明。文献[46]。原始资料 

60
 CORDIS，DE-ENIGMA结项。文献[47]。原始资料 

61
 CORDIS，SignON。文献[48]。原始资料 

62
 CORDIS，EASIER。文献[49]。原始资料 

https://www.oph.fi/en/artificial-intelligence-education-legislation-and-recommendations
https://www.oph.fi/fi/tukea-lahikouluun-kaikille/koulunkaynti-ja-oppimisen-tuki-suomessa-suomi-englanti
https://cordis.europa.eu/project/id/688835/reporting
https://cordis.europa.eu/project/id/101017255
https://cordis.europa.eu/project/id/101016982/reporting
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技术需要社区知识与人工修订，不能据此宣称全球通用实时手语翻译已经解决，更不能

推定课堂学习结果。 

报告建议研究资助将负面结果、数据限制和可重复方法视为公共成果。对于样本较

小、需求差异较大的特殊教育领域，公开哪些条件下技术没有达到预期，能帮助后续项

目避免重复错误。开放数据和代码也需要适当治理，尤其涉及儿童面部、语音和行为时，

开放程度应与同意、风险和合法用途相匹配。 

6.9 从规则到实施：欧洲经验可提供什么 

欧洲材料提供的主要启示，不是某一种产品领先，而是规则与本地支持制度的连接。

欧盟强调用途和风险，法国将A⁠I框架与适配设备管理并行，芬兰把教育提供者责任与学

习支持安排结合。三者共同提示：创新需要进入可以持续运行的教育程序，不能只依赖

项目团队临时协调。 

对于其他地区，可借鉴的是方法：按用途分类，按支持需要选择，按风险安排监督，

按服务链承担维护，按证据决定扩展。不可直接移植的是具体法条、年级限制、财政安

排和安置制度。借鉴应经过本地法律、语言、资源与学习者参与的重新设计。 

表06  阅读欧洲政策时需要分开的三个层面 

比较层面 应核对的对象 教育实施含义 

欧盟A⁠I治理 
用途分类、责任主体、适用

时间 

按实际用途核对规则，保存更

新记录 

国家教育安排 
课程、专业支持与适配设备

制度 

明确学校及主管部门的服务责

任 

具体研究与试点 
目标、方法、参与者与公开

成果 
以研究条件判断可迁移性 

注：依据本章原文综合。不能用欧盟层面的技术规则替代国家教育服务安排。 依据：欧盟A⁠I法63；

欧盟2⁠0⁠2⁠6年修法64；法国使用框架65；法国适配设备制度66；芬兰A⁠I指引67；芬兰学习支持改革68。 

 
63
 欧盟AI法。文献[40]。原始资料 

64
 欧盟2026年修法。文献[41]。原始资料 

65
 法国使用框架。文献[43]。原始资料 

66
 法国适配设备制度。文献[44]。原始资料 

67
 芬兰AI指引。文献[45]。原始资料 

68
 芬兰学习支持改革。文献[46]。原始资料 

https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1689/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX%3A32026R1744
https://www.education.gouv.fr/sites/default/files/2025-06/l-ia-en-ducation-cadre-d-usage-440685.pdf
https://www.education.gouv.fr/bo/2025/Hebdo33/MENE2517971C
https://www.oph.fi/en/artificial-intelligence-education-legislation-and-recommendations
https://www.oph.fi/fi/tukea-lahikouluun-kaikille/koulunkaynti-ja-oppimisen-tuki-suomessa-suomi-englanti
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6.10 政策成熟的标志：能够处理错误，也能够调整方向 

成熟的A ⁠I特殊教育治理不只是允许创新，还应能够识别不合适的使用、修复已经发

生的错误，并在证据不足时调整方向。学校需要有明确的停用和替代服务安排，学生与

家庭需要可访问的反馈渠道，供应商需要说明系统变化，公共部门需要持续更新适用规

则。只有这些能力存在，创新才不必依赖对技术永远正确的假设。 

本章因此把欧洲经验概括为一种责任结构：共同规则提供底线，国家制度组织服务，

学校与学习者检验实际价值。技术的合理位置，在于帮助这一结构更有效地支持人，而

不是让复杂决定躲进模型内部。 
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第七章 从基础可及到本地创新： 

亚洲与全球南方的多条路径 

人工智能与特殊教育的发展没有一条适用于所有地区的路线。本章从基础设施、语

言资源、专业支持与公共供给条件出发，考察日本、新加坡、韩国、印度、南非和肯尼

亚的政策与实践入口。比较既关注平台和数字教材，也关注易读政策、文档修复与校内

外支持团队。通过把技术放回本地服务条件，章节识别可以合作建设的共同能力，并说

明为何同一种产品在不同地区可能需要完全不同的部署方式、人员配置和维护安排。 

7.1 比较的起点：技术发展必须放回服务条件 

亚洲与全球南方不是一个同质的政策集合。学校数字基础设施、特殊教育资格认定、

地方财政能力、教学语言和社区组织方式存在显著差异。把各国按是否发布人工智能战

略排列，容易遮蔽真正影响学生的变量：学校能否持续供电和联网，教材能否以所需语

言获取，教师有没有准备时间，辅助设备损坏后能否修复，家庭是否承担不成比例的交

通与照护成本。这些条件决定同一种算法能否变成教育服务。 

本章采用“教育制度基础—数字化安排—明确A ⁠I行动—证据边界”的四段式比较。

一般融合教育政策提供权利和责任框架；数字化政策提供设备、网络和内容渠道；明确

A ⁠I行动表明某些算法或产品进入实践；独立评价才能进一步回答学习、参与和公平是否

改善。四者具有联系，却不能互相替代。一个国家没有可见的专项文件，不等于没有创

新；一个国家发布了专项文件，也不等于每所学校已经具备实施能力。 

以下选择日本、新加坡、韩国、印度、南非和肯尼亚，目的在于呈现不同制度路径，

而非建立国家优劣排行榜。日本展示学校数字基础设施与教师判断的衔接；新加坡展示

公共平台和特殊教育课程体系的并行发展；韩国提供近期面向发育障碍学生的专门材料

行动；印度凸显多语言与内容转换；南非和肯尼亚则提醒研究者把支持团队、人员能力

和政策可理解性放在技术采购之前。相互学习应围绕可以移植的机制，不能移植未经解

释的数字。 

7.2 日本：以教育目的连接一人一端与专业支持 

日本文部科学省于2 ⁠0 ⁠2 ⁠4年1 ⁠2月2 ⁠6日发布学校生成式A ⁠I应用指南2 ⁠. ⁠0。文件强调，A ⁠I

输出应被当作需要判断的参考，使用的正当性来自教育目的，最终责任仍由人承担。本
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报告未从所核文本中确认独立的特殊教育A ⁠I专章，因此不把一般学校指南改写成面向某

类障碍的专项指令。文部科学省，生成A⁠I指南2 ⁠.⁠069。 

与此相连的是2 ⁠0 ⁠2 ⁠5 ⁠— ⁠2 ⁠0 ⁠2 ⁠7学年的学校I ⁠C ⁠T环境建设计划。官方材料列明年度所需经

费为1 ⁠4 ⁠6 ⁠4亿日元，涉及网络、设备和支持人员等学校I ⁠C ⁠T条件。这一数字属于整体环境

建设安排，不能称为特殊教育A⁠I预算，也不能作为已经支出的金额。文部科学省，学校

I⁠C⁠T环境整备三年计划70。 

对特殊教育而言，一人一端真正有价值的条件，是同一课程允许不同的访问路径。

学生可以使用放大、语音、键盘替代或沟通软件，但这些功能中有相当部分并不依赖A ⁠I。

公共部门应先确保基础可及，再判断A ⁠I新增能力能否解决剩余瓶颈。例如，固定的教材

朗读已经足够时，无须为了展示创新而加入不稳定的开放问答；只有当学生需要理解复

杂图片、把零散表达组织成问题时，才进一步测试模型的解释和生成能力。 

富山县的区域实践也体现这种区分。政府记录了2 ⁠0 ⁠2 ⁠2学年七所学校的先进I ⁠C ⁠T试点，

其中具名学校涉及L ⁠O ⁠V ⁠O ⁠T、P ⁠e ⁠p ⁠p ⁠e ⁠r及其他工具，但总体还包括普通平板、传感器和远程

化身技术。七校是I ⁠C ⁠T项目范围，不能整体转换成七校A ⁠I成效研究。富山县教育委员会，

实施报告71。从制度设计看，值得借鉴的是让学校说明课程目的、具体操作和教师角色，

再由区域机构组织交流。可供复制的是问题解决过程，而非某种机器人必须采购的结论。 

7.3 新加坡：公共平台与SPED课程需要真实连接 

新加坡政府2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年对数字课堂的说明列举了学生学习空间S ⁠L ⁠S中的语音评价、学习

助手、内容创作助手和数据助手，并把适龄、适发展使用与人工监督相联系。这可以证

明公共教育平台正在引入A ⁠I能力，却不足以证明全部特殊教育学校已使用相同工具或获

得同等收益。G⁠o⁠v⁠T⁠e⁠c⁠h，数字课堂说明72。 

另一方面，新加坡特殊教育（S⁠P ⁠E ⁠D）学校具有自身的课程、资助和办学安排。教育

部2 ⁠0 ⁠2⁠5年预算政策说明指出，在补齐相关教学大纲后形成涵盖七套教学与学习大纲（T⁠L⁠

S）的全国S ⁠P ⁠E ⁠D课程框架，并探索数字化和信息系统方案。课程框架、行政数字化和A ⁠I

教学是三个不同层次，不能合并成“全国A⁠I特教体系已经建成”。新加坡教育部，2 ⁠0⁠2⁠5

年政策公告73。 

 
69
 文部科学省，生成AI指南2.0。文献[50]。原始资料 

70
 文部科学省，学校ICT环境整备三年计划。文献[51]。原始资料 

71
 富山县教育委员会，实施报告。文献[52]。原始资料 

72
 GovTech，数字课堂说明。文献[53]。原始资料 

73
 新加坡教育部，2025年政策公告。文献[54]。原始资料 

https://www.mext.go.jp/content/20241226-mxt_shuukyo02-000030823_001.pdf
https://www.mext.go.jp/content/20250128-mxt_shuukyo01-000011648_01.pdf
https://www.pref.toyama.jp/3003/tokubetsushien/r4ictpairottohoukoku.html
https://www.tech.gov.sg/technews/inside-singapore-digital-classroom-how-ai-is-supporting-teachers-and-students/
https://cos.moe.gov.sg/2025-announcements/
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本报告认为，两条路径能否连接，取决于公共平台是否允许支持需要进入产品设计。

语音评价如果只接受标准口语，会排除非典型语音用户；学习助手如果只能通过连续文

字对话交流，会给沟通和读写困难学生增加门槛；数据助手如果不了解教师提供的提示

条件，则可能把不同支持下的作业表现错误比较。因此，“平台向S ⁠P⁠E ⁠D开放”只能是起

点，任务、界面、解释和评价仍需要共同设计。 

一个可操作的连接机制，是由特殊教育教师提出可测试的课程任务，由平台团队说

明模型能力和限制，再由学习者参与试用。在这个过程中应保留手动选择、图卡输入、

辅助沟通和不联网的课程版本。平台统计也应区分账号开通、实际使用、完成学习任务

和获得进步。即便一个学生没有持续使用A ⁠I，也可能是团队成功找到更适合的支持，而

不是推广工作的失败。 

7.4 韩国：从数字教材计划走向特教专门材料 

韩国2⁠0⁠2 ⁠3年公布的A ⁠I数字教材计划曾提出从2⁠0⁠2 ⁠5年起逐步推出相关学科材料，并涉

及特殊教育韩语内容。该公告具有明确的历史时点。本报告不把当时的预定进度直接写

成2 ⁠0 ⁠2⁠6年全国强制实施或已经完成的结果，也不据此推定后续教材法律分类与采购状态。

韩国教育部，2⁠0⁠2⁠3年发布会说明74。 

更直接的特教行动出现在2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年3月1 ⁠2日：教育部与国立特殊教育院宣布开发并向

特殊教育场所分发A ⁠I与数字教育材料，明确关注智力障碍和孤独症等发育障碍学生的学

习方式与感官特征。可确认的是专门材料的开发和分发公告；全国采用率、独立学习效

果与长期安全性不能从公告中推导。韩国教育部，特教A⁠I与数字材料发布75。 

这一变化提出一个重要的课程问题：专门材料怎样既减少不必要的负担，又保留知

识深度？如果“适合发育障碍”被简单理解为更多动画、更强奖励和更低难度，材料可

能增加感觉负荷，限制学生接近年龄相称的内容。较好的开发流程应把词句长度、任务

步骤、操作动作、反馈频率和感官刺激分别调整，允许教师只改变需要改变的部分。 

材料分发之后还需要版本治理。教师应知道每个版本适用的任务、已测人群、错误

类型与退出方法。学校能够提供结构化反馈，开发者能够修订内容并发布变更说明，才

形成持续改进。未来评价也应允许比较：相同教学目标下，A ⁠I自适应版本是否比教师配

置的普通数字版本更有帮助？如果没有这样的比较，研究容易把数字教材的整体收益全

部归给A⁠I。 

 
74
 韩国教育部，2023年发布会说明。文献[55]。原始资料 

75
 韩国教育部，特教AI与数字材料发布。文献[56]。原始资料 

https://english.moe.go.kr/boardCnts/view.do?boardID=254&boardSeq=95291&lev=0&m=0302&opType=N&page=3&s=english
https://english.moe.go.kr/boardCnts/viewRenewal.do?boardID=265&boardSeq=105604&lev=0&m=0201&opType=N&page=1&s=english&searchType=null&statusYN=W
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7.5 印度：多语言内容和人工修复构成关键能力 

印度《国家教育政策2⁠0 ⁠2 ⁠0》将残障学习者的辅助设备、适当技术、可及内容与更广

泛的教育改革相联系；残疾人权利法提供相关教育权利基础。这里应区分政策承诺、实

际服务与A ⁠I应用。由于部分历史原文链接在本次检索中访问受限，本报告仅采用能够从

官方条目核对的原则，不补写未经完整核验的实施比例与财政细项。印度政府，政策批

准公告76；残疾人赋权部门，法律目录77。 

多语言环境使A ⁠I+特殊教育面临双重转换：既要把教材变成可访问格式，又要保持

学科概念在不同语言中的准确表达。把英文教材自动翻译后直接朗读，并不等于完成本

地化。学生需要的可能是母语术语、熟悉的生活例子、可理解的句法，以及与学校考试

语言之间的桥接。项目如果只统计生成页数，便可能忽略理解的实际成本。 

I-S ⁠t ⁠e⁠m的内容服务提供了值得注意的工作方式：自动识别文字和结构之后，设置人

工修复流程，处理公式、表格和阅读顺序等问题。案例可以证明A ⁠I参与可及内容生产，

以及人工复核在流程中的位置；没有独立学习效果数据时，不应给出成绩提升结论。I-

S⁠t⁠e⁠m技术文档78；微软，教育可及性案例79。 

对资源有限的学校，集中建设教材转换与术语服务可能比逐校购买昂贵设备更具可

行性。本报告建议优先处理高频课程、考试材料和教师反复使用的资源，建立纠错记录

与复用机制。地方教师不应只充当检查机器错误的廉价劳动者，而应参与决定内容优先

级、术语标准和课堂适配。这种组织能力能够支持多种技术更新，不会随某一个模型停

止服务而消失。 

7.6 南非：支持团队比自动分类更接近制度核心 

南非2 ⁠0 ⁠0 ⁠1年《教育白皮书6》提出建设融合教育和培训体系，将普通学校、全服务

学校和特殊学校的资源支持作用联系起来。白皮书中的数量和进度是当时的规划内容，

不能当作2 ⁠0 ⁠2⁠6年的现状统计。教育部门后续公开说明也承认实施仍有障碍，本报告不据

此认定全部改革目标已经实现。南非政府，教育白皮书680。 

 
76
 印度政府，政策批准公告。文献[57]。原始资料 

77
 残疾人赋权部门，法律目录。文献[58]。原始资料 

78
 I-Stem技术文档。文献[59]。原始资料 

79
 微软，教育可及性案例。文献[60]。原始资料 

80
 南非政府，教育白皮书6。文献[61]。原始资料 

https://www.pib.gov.in/newsite/PrintRelease.aspx?lang=2&reg=48&relid=210301
https://depwd.gov.in/en/acts/
https://i-stem.github.io/docs/introduction/
https://blogs.microsoft.com/accessibility/increasing-access-to-education-for-people-with-disabilities/
https://www.gov.za/documents/white-papers/special-needs-education-education-white-paper-6-01-jul-2001
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2 ⁠0⁠1 ⁠4年S ⁠I⁠A⁠S政策进一步组织筛查、识别、评估与支持程序。其教育意义在于把额外

支持与教师、家长及学校和区级团队相连接，而不是为自动算法诊断或安置提供授权。

南非基础教育部，融合教育政策与实施资源81。 

如果A ⁠I进入这一体系，比较合理的起点是减少团队协调中的信息断裂。例如，把经

过授权的观察记录整理成可讨论的问题，提示哪些支持已尝试、哪些仍未提供，帮助教

师准备转介材料。系统不应从一份作业或一次视频推导学生必须离开普通课堂，也不应

把资源不足造成的低表现变成个人能力限制。支持团队需要保留质疑模型、补充情境和

改变建议的权力。 

本报告据此提出“先列可提供的支持，再讨论预测”的实施顺序。一个地区即使拥

有准确的风险识别工具，若没有相应人员、教材和交通支持，识别结果也可能只增加家

庭的等待与焦虑。相反，一个能够快速安排教师咨询、教材适配和课堂调整的团队，即

使不使用复杂模型，也可能先解决最紧迫的教育障碍。A ⁠I投资应与后续服务能力共同论

证。 

7.7 肯尼亚：政策本身也应成为可访问的学习资源 

肯尼亚2⁠0 ⁠1 ⁠8年残障学习者与受训者部门政策及实施指南，把辅助设备、教师能力、

课程、资金、研究和无障碍审核连接起来。这些是特殊教育与融合支持的制度基础，不

是2 ⁠0 ⁠1⁠8年国家A ⁠I特教战略。政策网页的上传路径或知识库入库时间，也不应替代文书正

式年份。肯尼亚教育部，政策目录82。 

其易读版本尤其值得关注。由相关机构支持制作的图文材料，以简单语言向学习者

说明共同学习、获得帮助、使用设备与家庭参与等内容。它提醒政策制定者：权利文件

只有能够被权利主体理解和使用，才可能成为实际的资源。肯尼亚政策易读版本，2 ⁠0⁠1 ⁠8

83。 

A ⁠I可以协助制作本地语言、语音、易读图文和手语版本，但每一种转换都需要理解

测试。测试不应只问“喜欢吗”，而应让学习者指出遇到问题可以找谁、哪些信息可以

拒绝提供、如何申请支持。若自动简化删除了申诉条件，或图示使人误以为支持需要付

费，材料即使更短、更漂亮也没有实现可及。 

 
81
 南非基础教育部，融合教育政策与实施资源。文献[62]。原始资料 

82
 肯尼亚教育部，政策目录。文献[63]。原始资料 

83
 肯尼亚政策易读版本，2018。文献[64]。原始资料 

https://www.education.gov.za/InclusiveEducation/tabid/617/Default.aspx
https://www.education.go.ke/policies-0
https://knowledgehub.ksg.ac.ke/images/Education-policy-on-trainees-and-learners-with-disability.pdf
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本地手语创新还提示数据所有权的重要性。肯尼亚S ⁠i ⁠g ⁠n ⁠v ⁠r ⁠s ⁠e的T ⁠e ⁠r ⁠p 3 ⁠6⁠0获得工程创

新奖，可以作为本地手语技术存在和创新活动的证据；奖项本身不是课堂翻译质量与教

育效果认证。英国皇家工程院，2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年获奖记录84。公共采购应邀请聋人社区参与决定

使用场景、错误接受边界和收益安排，避免把本地语言资源转化为社区难以控制的商业

资产。 

7.8 面向合作的共同议程：共享能力，保留地方判断 

跨国合作最值得共享的，不是一个声称适合所有儿童的统一模型，而是可复用的教

材结构、可访问标准、评价方法和实施知识。伙伴可以共同建设术语表、样例任务和误

差分类，同时由当地教师与学习者决定语言、文化和课程适配。共享应降低重复劳动，

不应压缩地方选择。 

资金设计也应支持完整生命周期。项目预算除了首批设备，还应包括教师时间、翻

译、网络、维护、辅助输入、用户反馈与服务退出安排。援助或合作项目结束前，需要

明确内容归属、账号迁移和本地维护责任。若系统停止更新便使学校失去全部教材，初

期覆盖再广也难称可持续。 

表07  亚洲与全球南方政策入口的服务条件比较 

政策或实践入口 需要同时建设的能力 迁移前应问的问题 

日本：学校I⁠C⁠T与生

成式A⁠I指引 

课程设计、设备管理与特教

支持 
学生能否使用同一课堂资源？ 

新加坡：平台与S⁠P⁠E⁠

D服务 
通用平台和个别支持的衔接 特教课程需要由谁适配？ 

韩国：发育障碍学

生数字材料 
材料、教师培训与持续维护 

专门材料是否保留共同课程目

标？ 

印度：多语言与文

档可及 

本地语言、结构修复与人工

校核 
复杂教材出错后由谁修复？ 

南非／肯尼亚：支

持体系与可及政策 

人员网络及可理解的公共信

息 

基础支持缺口是否已进入预

算？ 

注：按本章选择的政策入口归纳，非国家总体发展排名。 依据：日本A⁠I指引85；新加坡教育部86；韩

国教育部87；I-S⁠t⁠e⁠m项目88；南非S⁠I⁠A⁠S政策89；肯尼亚易读指南90。 

 
84
 英国皇家工程院，2025年获奖记录。文献[65]。原始资料 

85
 日本AI指引。文献[50]。原始资料 

https://stemresources.raeng.org.uk/news/kenyan-innovator-elly-savatia-named-the-2025-africa-prize-for-engineering-innovation-winner/
https://www.mext.go.jp/content/20241226-mxt_shuukyo02-000030823_001.pdf
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这些国家和地区的经验共同指向一项研究判断：A ⁠I+特殊教育的发展水平，不能仅

用模型先进程度衡量。能够让更多学习者理解政策、获得及时支持、进入本地课程，并

在系统失误时找到负责的人，才是技术进入教育制度后的实质进步。后续技术与案例章

节将继续检验这一判断，而不把它当作已被所有国家实践证明的事实。 

 
86
 新加坡教育部。文献[54]。原始资料 

87
 韩国教育部。文献[56]。原始资料 

88
 I-Stem项目。文献[59]。原始资料 

89
 南非SIAS政策。文献[62]。原始资料 

90
 肯尼亚易读指南。文献[64]。原始资料 

https://cos.moe.gov.sg/2025-announcements/
https://english.moe.go.kr/boardCnts/viewRenewal.do?boardID=265&boardSeq=105604&lev=0&m=0201&opType=N&page=1&s=english&searchType=null&statusYN=W
https://i-stem.github.io/docs/introduction/
https://www.education.gov.za/InclusiveEducation/tabid/617/Default.aspx
https://knowledgehub.ksg.ac.ke/images/Education-policy-on-trainees-and-learners-with-disability.pdf
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第八章 中国的制度窗口： 

特殊教育、数字化与人工智能协同 

中国正在把特殊教育发展、教育数字化与人工智能应用纳入相互关联的政策进程。

本章先核对在校生、学校与教师统计的口径，再梳理相关行动计划、教育法规、无障碍

与数据规则之间的关系。重点分析“十五五”特殊教育任务怎样通过地方统筹、课程资

源、专业服务和学校试点转化为可执行工作，同时区分正式政策要求、报告建议与尚待

验证的应用设想。中国实践由此作为一个有具体制度条件的发展过程展开，而非仅以设

备增长或案例发布数量评价进步。 

8.1 从规模保障到优质融合：理解当前政策阶段 

中国A ⁠I+特殊教育的发展应放在特殊教育公共服务体系中理解。学校建设、随班就

读、送教上门、专业资源中心、教师培养和经费保障，构成技术发挥作用的制度条件。

人工智能可以改变材料制作、信息获取、个别化支持和服务协同的方式，但不能取代这

些基础安排。报告因此把2 ⁠0⁠2⁠6年的政策变化视为新的制度窗口，而不是一个脱离既有教

育体系的技术起点。 

表08  中国2023—2025年特殊教育行政统计 

年度 
特殊教育 

学校（所） 

各种形式 

在校生 

（万人） 

其中特校内 

在校生 

（万人） 

特殊教育 

专任教师 

（万人） 

2⁠0⁠2⁠3 2⁠3 ⁠4⁠5 9⁠1⁠.⁠2⁠0 3⁠4⁠.⁠1⁠2 7⁠.⁠7⁠0 

2⁠0⁠2⁠4 2⁠3 ⁠9⁠6 9⁠1⁠.⁠5⁠9 3⁠4⁠.⁠5⁠4 8⁠.⁠1⁠3 

2⁠0⁠2⁠5 2⁠4 ⁠6⁠4 9⁠2⁠.⁠7⁠0 3⁠4⁠.⁠9⁠9 8⁠.⁠5⁠1 

注：教师指标对应特殊教育学校及其他学校附设特教班，不覆盖所有为随班就读学生授课的普通学

校教师，不宜直接推算全国师生比。来源：教育部2⁠0 ⁠2⁠3年公报91；教育部2⁠0⁠2⁠4年公报92；教育部2⁠0⁠2⁠5

年公报93。 

2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年8月，教育部等七部门正式印发《特殊教育发展提升“十五五”行动计划》，

文件签发日为8月2 ⁠7日，官网发布日期为8月3 ⁠1日，文号为教基〔2 ⁠0 ⁠2 ⁠6〕9号。教育部等

 
91
 教育部2023年公报。文献[12]。原始资料 

92
 教育部2024年公报。文献[13]。原始资料 

93
 教育部2025年公报。文献[11]。原始资料 

https://www.moe.gov.cn/jyb_sjzl/sjzl_fztjgb/202410/t20241024_1159002.html
https://hudong.moe.gov.cn/jyb_sjzl/sjzl_fztjgb/202506/t20250611_1193760.html
https://www.moe.gov.cn/jyb_sjzl/sjzl_fztjgb/202607/t20260706_1442870.html
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七部门，2 ⁠0 ⁠2 ⁠694。报告研究截止日距离发布仅数日，因此可以分析政策方向与制度含义，

不能据此宣称全国已经实现其目标，或虚构由新计划带来的实施成果。 

此前的“十四五”特殊教育发展提升行动计划，为适宜融合、学段拓展和支撑能力

建设提供了重要政策基线。国务院办公厅，2 ⁠0 ⁠2 ⁠1 ⁠/⁠2 ⁠0 ⁠2⁠295。比较两个时期，报告关注的是

支持体系如何继续向质量、连续性、数字化和多元发展拓展，而不是把政策更新理解为

前一阶段全部任务已经自然完成。 

8.2 “十五五”计划中的AI：正式任务与审慎解释 

新计划单列特殊教育数字化发展，并明确探索人工智能助力特殊教育，涉及智能体、

人机协同、因材施教、典型场景以及随班就读和送教上门等方向。计划同时强调课程、

专业支持、经费、办学条件和师资建设。教育部等七部门，2 ⁠0 ⁠2 ⁠696。这些内容应合在一

起阅读：政策鼓励创新，但创新属于高质量特殊教育体系建设的一部分。 

报告对这一制度安排提出三项解释。首先，A ⁠I应用应从真实服务需求出发，避免把

“智能体”作为必须建设的独立项目名称。其次，人机协同意味着教师和专业团队具有

明确职责，不能把“智能教师”直接理解为取消教师。再次，探索性任务需要证据累积，

地方典型案例应说明样本、条件、过程和限制，不能把入选或获奖当作教育有效性的充

分证明。 

以随班就读助教支持为例，A ⁠I可能协助教师准备材料、生成可访问内容、整理学生

已确认的学习目标，或为某些学生提供经过审查的任务提示。但助教支持还涉及课堂关

系、行为情境、情绪调节、同伴协作与安全照护。地方试点需要把系统能做的环节与需

要人员承担的环节区分清楚，并观察是否真正减少学生参与障碍。简单把一个聊天界面

称为“助教”，并不能证明服务已经到位。 

对送教上门，技术可以增加远程联系和材料获取，但不能让线上记录替代实际需要

的专业服务。报告建议把适合线上支持的任务、必须现场完成的评估或教学、家庭愿意

承担的活动和必要的回访分别写入服务方案。高支持需要学生往往更容易在远程系统中

被简化为记录对象，因此更需要保留本人表达、家庭反馈和教师现场观察。 

 
94
 教育部等七部门，2026。文献[16]。原始资料 

95
 国务院办公厅，2021/2022。文献[66]。原始资料 

96
 教育部等七部门，2026。文献[16]。原始资料 

https://www.moe.gov.cn/srcsite/A06/s3331/202608/t20260831_1448305.html
https://www.moe.gov.cn/jyb_xxgk/moe_1777/moe_1778/202201/t20220125_596312.html
https://www.moe.gov.cn/srcsite/A06/s3331/202608/t20260831_1448305.html
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8.3 教育数字化政策：把资源、应用和治理连接起来 

2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年教育部等九部门关于加快推进教育数字化的意见，涉及国家平台、优质资源、

A ⁠I应用和治理，并提出智能教育产品监管及进校园管理等安排。教育部等九部门，2 ⁠0⁠2⁠5

97。这是一项跨学段的数字教育政策，其范围大于特殊教育，也大于人工智能。报告不

把所有数字平台、资源库和电子流程都重新分类为A⁠I应用。 

对特殊教育而言，数字化的首要价值之一是使资源可以被共享和调整。但共享不等

于可访问。一个平台即使聚合大量课程，如果界面不能通过键盘或读屏操作、视频缺少

准确字幕、文档没有结构、图形缺少说明，仍可能排除需要支持的学习者。报告建议把

可访问性作为资源进入平台的基础质量要求，而不是等到某位学生无法使用时再临时修

补。 

A ⁠I可以帮助发现和修复部分资源问题，例如生成图像描述初稿、转写语音、检查文

档结构和制作不同语言复杂度版本。相应地，平台需要保留人工校正与版本管理：哪一

版由谁审核，哪些内容仍存在不确定性，更新后是否影响原有读屏或盲文转换。没有质

量流程，自动化生产可能以更快速度积累新的访问障碍。 

本报告还建议将平台运营指标从上传量和访问量扩展到“可用的学习资源”。例如，

统计关键课程中具有可访问版本的比例、学生报告的问题修复时间、不同辅助技术的兼

容情况，以及材料在实际课堂中的使用反馈。这些指标比单纯增加资源条目更接近政策

希望实现的教育公平。 

8.4 2026年“人工智能+教育”行动计划：特殊教育进入总体布局 

教育部等五部门于2 ⁠0 ⁠2⁠6年4月公开“人工智能+教育”行动计划，明确提出研发应用

智能辅具，支持特殊教育学生相关监测、评估和训练，并要求完善模型、产品进校园及

安全管理安排。教育部等五部门，2 ⁠0 ⁠2 ⁠698。这说明特殊教育已经进入总体A ⁠I教育政策的

明确应用范围，但政策鼓励与具体系统的有效性、适用性及依法使用仍是不同问题。 

报告建议对“监测”“评估”和“训练”分别定义。监测可以是观察已经约定的任

务表现，也可能涉及持续采集敏感行为或生理数据；评估可以是教师整理学习证据，也

可能影响资格与安置；训练可能只是教育活动，也可能触及健康专业服务。不同用途需

要不同证据和责任，不能因为同属一个政策词汇就采用相同管理方式。 

 
97
 教育部等九部门，2025。文献[67]。原始资料 

98
 教育部等五部门，2026。文献[68]。原始资料 

https://www.moe.gov.cn/srcsite/A01/s7048/202504/t20250416_1187476.html
https://hudong.moe.gov.cn/srcsite/A16/s3342/202604/t20260410_1433240.html
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一项面向课堂材料可访问化的系统，通常需要重点检查内容忠实性、版权、隐私和

兼容性；一项根据面部或脑电推断注意状态的系统，则需要追问指标是否有效、适用于

哪些人、是否有替代方式以及推断如何被使用。报告不把政策提及某类技术理解为该技

术已经获得医学或教育效果认证，也不把建设数据体系理解为可以无条件收集学生的一

切信息。 

8.5 法律基础：教育权、无障碍与个人信息保护 

《残疾人教育条例》构成残障受教育权和相关教育支持的重要行政法规基础。国务

院，残疾人教育条例99。在A ⁠I项目中，它提示学校的责任应围绕教育机会和适当支持展

开，而不是围绕某种设备展开。技术采购本身不等于已经满足教育义务；具体支持应当

与学生实际需要、课程安排和专业判断相连接。 

2 ⁠0 ⁠2 ⁠3年施行的《无障碍环境建设法》覆盖物理环境之外的信息获取、使用、交流及

社会服务等方面。全国人大常委会，2 ⁠0⁠2⁠3100。本报告据此强调，数字校园、学习平台和A⁠

I服务的可访问性不应被当作额外装饰。系统的登录、说明、输出、纠错和投诉流程都

需要考虑不同使用方式，不能只有课程内容可访问而管理流程不可访问。 

个人信息保护法律尤其关系到特殊教育数据。健康、生物识别及不满1 ⁠4周岁未成年

人的个人信息，受到敏感个人信息相关规则保护；处理目的、必要性和严格保护措施需

要具体判断。全国人大常委会，个人信息保护法101。报告不提供“家长签字即可无限采

集”的简化规则，也不把保护责任全部转交给家庭。 

在实际管理中，学校可以先建立数据用途表：为字幕需要处理声音，不一定需要保

存全部原始录音；为调整字体需要保存偏好，不一定需要知道诊断；为分析教学任务需

要学生作品，不一定需要上传姓名和完整健康档案。对不同用途逐项判断，往往比要求

家长接受一个笼统授权更清楚，也更便于供应商与学校分工。 

8.6 生成式与拟人化服务：依据真实功能判断适用规则 

2 ⁠0 ⁠2 ⁠3年正式公布并施行的生成式人工智能服务管理暂行办法，对向境内公众提供生

成内容服务设置相关要求，并区分未向公众提供的内部研发应用等情况。国家网信办等，

 
99
 国务院，残疾人教育条例。文献[69]。原始资料 

100
 全国人大常委会，2023。文献[70]。原始资料 

101
 全国人大常委会，个人信息保护法。文献[71]。原始资料 

https://www.gov.cn/zhengce/content/2017-02/23/content_5170264.htm
https://wb.flk.npc.gov.cn/flfg/PDF/c845735d7d86448e9849051acbcb4aba.pdf
https://www.npc.gov.cn/WZWSREL25wYy9jMi9jMzA4MzQvMjAyMTA4L3QyMDIxMDgyMF8zMTMwODguaHRtbD9yZWY9aW1i
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2 ⁠0 ⁠2 ⁠3102。这种范围区别不意味着内部教育研究可以不受其他法律约束。学校仍需判断个

人信息、网络安全、未成年人保护和内容使用责任。 

2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年公布并自7月1 ⁠5日起施行的人工智能拟人化互动服务管理暂行办法，进一步

涉及拟人化情感互动、用户权益和未成年人保护。国家网信办等，2 ⁠0 ⁠2 ⁠6103。对特殊教育

中的数字陪伴、情感交流和持续互动工具，应根据实际功能判断适用范围，不能把普通

字幕软件与持续拟人情感服务混为一类，也不能因为产品名叫“学伴”就忽略其实际交

互方式。 

报告建议学校在选择此类工具时检查关系设计：系统是否使学生误以为它具有真人

的承诺与保密能力，是否鼓励过度依赖，是否清楚说明何时应联系真实支持者，是否允

许适龄退出。对表达困难或高支持需要学生，说明方式还应适配理解和沟通条件。产品

提供的“安全模式”需要实际验证，不能仅依据名称判断。 

生成合成内容标识办法及相关标准在2 ⁠0⁠2 ⁠5年开始实施，也使A ⁠I内容来源透明成为传

播链条中的重要问题。国家网信办等，2 ⁠0 ⁠2 ⁠5104。本报告的封面与封底采用A ⁠I生成艺术图

时将明确说明其生成属性，不将其包装为真实学校或儿童的纪实照片。正文概念图则明

确标注为报告分析图，统计表另附真实来源。 

8.7 孤独症支持政策：技术必须进入跨部门服务 

2 ⁠0⁠2⁠4 ⁠— ⁠2 ⁠0 ⁠2⁠8年孤独症儿童关爱促进行动实施方案强调服务能力、教康融合和家庭支

持等方向。中国残联等，2 ⁠0 ⁠2 ⁠4105。它不是一项专门A ⁠I计划，但为理解技术应用提供了重

要背景：孤独症支持需要学校、家庭、健康和社会服务之间协作，而不是单一训练产品

独立承担。 

报告建议把A ⁠I项目嵌入已有服务目标。若目标是帮助学生更有效求助，系统应与教

师和家庭使用的沟通方式一致；若目标是适应课堂活动，应同时调整环境和同伴回应；

若目标是支持照护者，应评价真实负担是否下降。技术可以协助提供练习或整理信息，

但不能把“看向机器人”“识别表情”直接等同于社会参与改善。 

政策中的跨部门合作也要求数据分工清楚。教育、健康与社会服务可能需要交换部

分信息，但共享应与具体服务目的相符。报告建议使用简明的任务与支持摘要，而不是
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 国家网信办等，2023。文献[72]。原始资料 

103
 国家网信办等，2026。文献[73]。原始资料 

104
 国家网信办等，2025。文献[74]。原始资料 

105
 中国残联等，2024。文献[75]。原始资料 
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默认交换所有原始视频、行为记录和健康资料。跨机构平台应帮助减少重复评估，同时

保留各专业责任与本人权益。 

8.8 地方与学校创新：把典型案例变成可借鉴证据 

本次研究核验到中国大陆、香港特别行政区、澳门特别行政区和台湾地区的多项实

践，包括高校课堂自动字幕、学校机器人辅助活动、区域A ⁠I智能体发布、A ⁠I协同创作和

康教服务探索。它们的证据性质不同。郑州师范学院的课堂字幕属于校方实施记录；常

熟学校N ⁠A ⁠O研究是小样本先导研究；常州“融宝”首先是正式发布事件；澳门A ⁠I绘画体

验则不能自动被解释为艺术治疗有效。具体案例将在案例篇逐一说明。 

这些实践共同说明，地方创新已经涉及多种支持需要和教育场景，但报告不能据此

得出“全国A ⁠I特教已成熟普及”的结论。很多公开材料没有披露产品版本、独立评价、

长期结果和成本。缺少这些信息不意味着实践没有价值，却限制了它可以支撑的政策判

断。典型案例征集如果能够增加统一证据字段，将更有助于从经验展示走向知识积累。 

报告建议案例申报至少说明：服务对象与场景、技术具体作用、实施时长、人员投

入、观察指标、未奏效或退出情况，以及其他学校复制时的必要条件。数字应分清参与

人数、实际使用人数和完成评价人数。获奖、媒体报道和部署规模可以作为传播或实施

信息，但不能替代教育成效评价。 

8.9 中国的比较优势与需要补齐的环节 

从已核验政策看，中国具有把特殊教育、教育数字化和总体A ⁠I教育行动连接起来的

制度空间，地方资源中心、学校网络和平台建设也为共享材料与培训提供组织基础。报

告将这些视为可能的实施条件，而不直接推定其已经在所有地区充分发挥作用。政策协

同的价值需要通过学校日常支持质量检验。 

需要重点补齐的环节包括：不同障碍与语言群体的可访问评价，普通学校教师在融

合课堂中的实际支持能力，复杂和高支持需要学生的参与机制，项目效果与成本的透明

记录，以及技术退出后的连续服务。某些方向不一定需要更大的模型，而需要更好的课

程结构、接口标准、人工校正与本地专业支持。研发投入应当围绕这些瓶颈形成可验证

任务。 
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图03  中国学校试点从政策任务到持续服务的衔接 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。箭头表示报告提出的实施联系，不表

示政策已经全部落地。 依据：特殊教育“十五五”计划106；教育数字化意见107；“人工智能+教育”

行动计划108。 

报告还建议避免将统一建设与统一使用混淆。地区可以统一采购标准、数据保护要

求和公共资源格式，却应允许学校依据学生需要选择具体支持方式。相同软件不一定适

合不同课程和交互条件。良好的公共平台应提高可选择性和互操作性，而不是让所有支

持被锁定在单一路径中。 

8.10 县域与城乡服务：让公共能力抵达小规模学校 

中国政策实施需要面对学校规模、地域和专业资源差异。县域普通学校可能只有少

量具有特定支持需要的学生，却同样需要教材适配、专业咨询与设备维护。若每所学校

都独立采购、训练和审核复杂系统，成本与能力要求可能难以承担。本报告建议把可共

享的专业工作与必须本地完成的教育判断区分。 

区域可以集中提供可访问教材转换、课程术语、技术支持和培训，也可以组织跨校

的专业咨询。学校则负责理解学生目标、组织共同课堂和观察实际表现。集中服务不应

演变为远端平台依据少量数据统一决定学生课程；地方教师、学生与家庭需要保留讨论

和修订权。 

 
106
 特殊教育“十五五”计划。文献[16]。原始资料 

107
 教育数字化意见。文献[67]。原始资料 

108
 “人工智能+教育”行动计划。文献[68]。原始资料 
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对于送教上门和暂时不能到校的学习者，A ⁠I可以帮助准备材料、整理活动记录和维

持沟通，但不能替代应有的人员服务。技术应减少地域和时间障碍，并连接更广泛的学

习机会。评价需要关注实际接触、课程内容、家庭负担和转衔，而不只统计设备安装或

线上访问。 

城乡差异也提示采购与预算应采用不同组合。网络与维护不足的地方，离线材料、

可维修设备和区域支持可能比复杂云平台更优先。已有较好基础的地区可以探索更丰富

任务，但仍需验证高支持需要和少数语言学生的适合性。政策公平不意味着配置完全相

同，而是根据条件提供达到参与目标所需的支持。 

8.11 示范与评价：把地方创新转成可以复用的知识 

示范学校与区域项目可以发挥探索作用，但示范价值应来自问题解决与可复制条件，

而不是展示设备数量。本报告建议项目说明学生需要、课程任务、原有支持、实际A ⁠I功

能、人员投入、结果与限制。其他学校据此判断哪些部分能够借鉴，哪些需要调整，避

免只复制硬件或活动形式。 

评价可以同时设置共同字段和地方目标。共同字段保证基本可比，例如使用范围、

故障、成本与来源；地方目标则反映课程与学生差异。评价不宜把所有学校放进单一分

数排名，也不应要求每个试点都报告正向效果。无额外收益、使用负担较大或只适合有

限任务，都是能够指导政策的结果。 

高校与专业机构可以帮助地方完善方法，企业应如实提供技术版本与数据处理，学

校应保留对课程和服务的决定权。合作成果宜包含经过授权的材料、评价工具和失败经

验，而不仅是论文或新闻。这样，政策支持的探索才能逐步积累为公共教育能力。 

8.12 从政策窗口到行动路径：先建立可持续的试点制度 

在当前阶段，报告建议中国地方教育系统以分阶段实施推进A ⁠I+特殊教育。起步阶

段选择可以清楚定义的访问或教学问题，建立基线并确认责任；试点阶段同步记录效果、

工作量、不适和错误；扩展阶段核验不同学校和群体能否在普通资源条件下使用；常态

阶段再进入长期经费、教师发展和质量评价。每个阶段应有调整与停止的条件，而不是

只设扩展数量目标。 

公共投入可以优先支持三类具有共同价值的工作：可访问教材与专业资源，教师和

辅助技术人员能力，以及可重复使用的评价与治理工具。具体产品通过这些基础接受检

验。这样的安排能够使创新的收益不完全依赖某一家企业，也有助于将学校实践转化为

可交流的公共知识。 
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中国政策的关键机会，在于让智能化成为优质融合教育的支持力量。报告提出的判

断标准是：学习者是否获得更多可用的机会，教师是否更有能力提供合适支持，家庭是

否减少无效负担，制度是否能够发现并纠正技术造成的新障碍。只有这些问题得到持续

回答，A⁠I+特殊教育才会从政策表达进入稳定的教育日常。 
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第九章 让技术服从学习：整合性理论框架 

技术设计需要说明为什么某种支持可能有助于学习。本章把功能与环境关系、通用

学习设计、认知负荷、明确教学、自我决定及辅助沟通等理论放在共同任务中比较，讨

论其互补性和适用边界。对样例学习与分段呈现等研究，章节特别区分原始研究对象与

特殊教育应用中的进一步推论。理论分析最终转化为可审查的设计链条：明确要降低的

障碍、保留的学习活动、需要观察的变化，以及发现不适配时应怎样调整支持。 

9.1 理论的作用，是约束技术怎样解释学习者 

人工智能进入特殊教育以后，最容易被忽略的问题不是“采用哪一个模型”，而是

“系统把什么当作学习”。如果学习被等同于更快答对题目，平台可能持续降低任务难

度来提高正确率；如果参与被等同于面向屏幕，系统可能误判以听觉或触觉方式学习的

学生；如果沟通被等同于输出流利句子，预测文本便可能覆盖学习者尚未表达完整的个

人意思。技术指标从来不是中性的，它们总包含对学习目的的假定。 

理论分析的首要任务，是使这些假定可见。本报告采用多层解释，而不寻找一种能

够解释所有特殊教育需要的单一理论。权利与社会环境视角决定哪些目标值得追求；学

习与认知理论解释材料、反馈和练习如何发挥作用；动机、沟通和关系理论帮助理解学

生为什么愿意参与；生态与实施视角说明学校、家庭和服务组织怎样影响效果。这些理

论之间可能形成互补，也可能出现张力，需要通过具体任务进行判断。 

以一个学生使用语音生成器参与小组实验为例，从认知视角看，界面是否增加记忆

负担值得分析；从沟通视角看，是否能及时提出疑问比是否使用完整句式更重要；从自

我决定视角看，学生能否选择自己想说的话是关键；从课堂生态看，同伴是否等待回应、

教师是否安排真实分工可能决定系统有没有使用机会。单独优化任何一层，都可能留下

其他层面的障碍。因而，本报告把“学习者—任务—支持—环境”之间的关系作为基本

分析单元。 

9.2 功能与环境的关系：支持应改变交互条件 

W ⁠H ⁠O的I ⁠C ⁠F框架把功能表现放在健康状况与环境因素的关系中理解。W ⁠H ⁠O，I ⁠C ⁠F109。在

教育技术中，这个原则可以转化为一项实际工作：将“学生做不到”拆解为“在什么条

件下、完成什么任务、需要什么支持”。这不是回避个体差异，而是防止把本来可以调

整的环境要求误写成稳定的个人缺陷。 
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一个学生在纸笔测验中没有写出答案，可能与知识理解有关，也可能与手部控制、

视觉布局、疲劳、书写速度或对任务语言的理解有关。若A ⁠I只从未完成记录预测“能力

不足”，便会把多种原因压缩成一个标签。较好的设计是先辨明输入、理解、计划、表

达和执行的环节，再观察改变其中一个环节是否改变表现。例如，保留相同科学推理题，

允许使用口述、眼控或图形排列作答，能够帮助教师判断瓶颈究竟在哪里。 

由此得到的教学建议是，A ⁠I系统应记录支持条件，而不只记录结果。一次正确作答

是在独立完成、教师提示、系统分步示范还是答案选择条件下发生，教育含义不同。一

次失败发生在设备断网、语音识别错误或学生疲劳时，也不应被直接并入能力模型。支

持条件的记录可以很简洁，但必须能够让教师追问模型推断的依据。否则，所谓个别化

推荐就可能根据系统自身造成的困难继续调整学生。 

环境视角同样改变对进步的理解。目标不应总是撤去一切支持。有些支持是临时支

架，应该随着熟练程度逐渐减少；另一些支持属于长期合理便利，例如盲文、手语、轮

椅或辅助沟通设备，持续使用它们并不意味着教育失败。本报告建议在学习计划中明确

支持的性质：是为了练习某项技能而逐步淡出的提示，还是保障公平参与而应长期保留

的通道。把两者混在一起，容易使学生为证明“独立”而失去必要条件。 

9.3 通用学习设计：在课程入口处减少排斥 

C ⁠A⁠S⁠T的通用学习设计（U ⁠D⁠L）框架在2 ⁠0 ⁠2 ⁠4年发布3 ⁠. ⁠0版，围绕多种参与方式、多种表

征方式，以及多种行动与表达方式组织设计建议，并强调学习者的能动性。C ⁠A ⁠S⁠T，2⁠0 ⁠2 ⁠4

110。这一框架为A⁠I+特殊教育提供的不是固定产品清单，而是一个审查课程的问题结构：

学习目标是否清楚？材料是否允许不同感知路径？学生能否采用不同方式展示理解？课

堂是否为不同身份和经验保留参与空间？ 

本报告据此提出“共同目标、可选路径、明确质量标准”的应用原则。共同目标保

证不同学习者能够进入同一知识领域；可选路径允许学生通过文本、声音、触觉图形或

辅助沟通等方式接近目标；质量标准则说明无论采用哪种表达，最终需要展示什么理解。

A ⁠I可以协助生成不同版本，但教师需要确认这些版本仍然指向同一核心概念，不能把可

访问版本变成只剩零散事实的低期待课程。 

例如，学习“证据怎样支持一个解释”时，一部分学生可以写短文，另一部分可以

使用图标和口述组织证据，还有学生可能需要分段呈现材料。技术可以提供词语解释、

朗读或结构提示，但不能直接替学生完成证据选择，否则评价测到的是系统能力。设计
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者必须辨别哪些难度来自学习目标本身，哪些只是通道障碍。前者可以通过教学渐进支

持，后者应尽可能在课程设计时消除。 

通用设计也不意味着每个学生都应该同时接收所有媒体。一个界面同时播放动画、

语音、字幕和闪烁提示，可能增加负担。多种方式意味着可选择和可调节，而不是堆叠。

系统需要让学生和教师关闭不适用的提示，保存偏好，并在任务变化时重新调整。这里

的关键是选择权可见、操作简单、不会因为关闭某个智能功能而失去基础教材。 

在制度层面，通用设计能减少逐人修补的负担，但不能取消个别化服务。通用教材

解决共同的访问门槛，个别化支持仍需回应更具体的语言、感觉、运动或认知需要。报

告建议学校建立两层资源：第一层是所有课程默认具备的可访问基础；第二层是通过协

作评估确定的个人支持。A ⁠I可帮助第二层更快生产和调整，但第一层应作为出版、采购

和课程管理的日常标准。 

9.4 认知负荷与支架：降低无关困难，保留有意义的思考 

认知负荷理论强调工作记忆处理新信息的限制，以及知识结构对复杂任务学习的影

响。S ⁠w ⁠e ⁠l ⁠l ⁠e ⁠r等人的理论回顾讨论了这些观点及其教学含义。S ⁠w ⁠e ⁠l ⁠l ⁠e ⁠r等，2 ⁠0 ⁠1 ⁠9111。在A ⁠I

环境中，理论特别有助于检查一种常见误区：提供更多内容不等于提供更好支持。自动

解释如果不断扩展背景知识、插入新例子并改变术语，可能让本来就难以保持任务线索

的学生更加困惑。 

针对具体任务，报告建议先建立最小充分信息结构。系统应知道学生目前需要完成

哪一步、必要概念是什么、哪些提示可以暂时隐藏。以数学应用题为例，语音朗读可以

帮助访问题干，分步示范可以帮助理解关系，但额外生成的长故事不一定有益。教师可

以先保留数字、单位和关系，再决定是否需要图示。A⁠I的价值在于帮助制作适当支架，

而不是以篇幅证明解释充分。 

支架需要同时有“提供”与“撤除”的设计。初学时，完整样例能够展示思考路径；

随后可以转为部分完成的样例，再让学习者独立处理变化后的任务。如果系统始终给出

全部步骤，学生可能学会等待提示而不是主动计划。但撤除速度也不能只由连续正确次

数决定，因为这些正确答案可能是在相同版式、相同词语或熟悉情境中获得。较可靠的

判断需要适度改变表面特征，观察核心理解是否仍然存在。 

P ⁠a ⁠a ⁠s与v ⁠a ⁠n M ⁠e ⁠r ⁠r ⁠iën ⁠b ⁠o ⁠e ⁠r的几何问题研究比较了四种计算机训练条件；学习完整样

例的学生在高变异样例条件下获益更大，迁移表现也优于先解题再看样例的学生。P ⁠a⁠a ⁠s
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与v⁠a⁠n M ⁠e ⁠r⁠r⁠iën⁠b⁠o⁠e⁠r，1 ⁠9⁠9⁠4112。据此，本报告建议A⁠I在保留核心解法的同时，改变题目表

面特征并安排新情境验证。该研究来自技术学校的几何与数控编程学习，不能直接证明

某类残障儿童使用生成式A⁠I的效果。 

v ⁠a⁠n G ⁠e⁠r ⁠v ⁠e ⁠n等比较了5 ⁠4名青年与老年成人的训练，发现老年组学习样例能够以较少

时间和心理努力达到相近表现。v ⁠a ⁠n G ⁠e ⁠r ⁠v ⁠e ⁠n等，2 ⁠0 ⁠0 ⁠2113。其价值是提示教学形式与学习

者条件需要匹配；认知老化与儿童发展不能等同，更不能据此把智力障碍学生视作老年

学习者的替代样本。 

v⁠a ⁠n G ⁠o ⁠g、P ⁠a ⁠a⁠s与S ⁠w⁠e⁠l⁠l⁠e⁠r的专题导论连接了样例学习、认知辅导系统、动态材料的

短暂呈现与负荷测量。v⁠a⁠n G ⁠o⁠g等，2⁠0⁠1⁠0114。这为本报告提出的“可暂停、可回看、先示

范再逐步练习”提供理论参照，但该文是研究进展导论，不是A⁠I特殊教育产品的独立效

果试验；也不能由测量技术的存在推定学校能够准确读取学生的认知状态。 

S ⁠p⁠a⁠n ⁠j ⁠e ⁠r⁠s等把预先分段、未分段与要求学生主动分段的书面样例进行比较：预先分

段以较低努力达到相近学习结果，主动分段则增加努力而未改善表现。S ⁠p ⁠a ⁠n ⁠j ⁠e ⁠r ⁠s等，2 ⁠0 ⁠

1 ⁠2115。本报告据此建议A ⁠I先生成有意义的步骤组，再由教师校核；不能把增加点击、切

片或重组操作本身当作深度学习。分段大小仍需随知识基础与实际任务调整。 

对于不同支持需要，支架形式应保持可组合性。读写困难学生可能需要语音支持但

不需要降低概念层次；运动障碍学生可能需要减少操作步骤，但仍能处理复杂推理；智

力障碍学生可能需要更细的任务分解和更多情境练习；使用手语的学生可能需要概念解

释与语言转换并行。以诊断名称直接套用“简化模式”，会把通道便利与认知难度混淆。 

认知理论还提醒我们留意熟练程度变化。初学者觉得有帮助的详细提示，对熟练者

可能变成干扰。A⁠I若要声称个别化，应允许支持强度随学习进展和任务改变，并使教师

能够查看和修改这种调整。学校在试点时可观察三个指标：学生对任务的解释是否更清

楚，完成过程中是否减少与目标无关的操作负担，以及在减少提示后是否仍能保持表现。

三者比单一完成速度更接近教学需要。 

9.5 直接教学、练习与反馈：让适应性有课程依据 

特殊教育中的技能支持需要明确的目标、可以理解的示范、足够的练习机会和及时

反馈。以早期英语阅读为例，美国教育科学研究所的实践指南分别讨论学术语言、语音
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与字母联系、词语解码及连续文本阅读，并区分建议的证据强度。F⁠o⁠o⁠r ⁠m ⁠a ⁠n等，2⁠0⁠1⁠6 ⁠/ ⁠2 ⁠0⁠

1 ⁠9116。报告引用它是为了说明教学必须有内容和进程依据，而不是认为英语阅读方案可

以原样迁移到所有语言或所有学生。 

A ⁠I自适应练习最容易实现的是根据答题结果改变难度，但真正的教学诊断需要区分

错误类型。学生读错一个字，可能是不认识字形、不了解词义、声调处理困难，也可能

只是识别软件转写失误。把这些情况统一解释为“再练一次”，会浪费练习机会。系统

应把错误分析作为可供教师核对的假设，并允许以作品、观察和学生解释补充，而不是

用一个自动标签封闭后续理解。 

反馈也需要区分结果反馈与过程反馈。“答错了”提供的信息有限；“你已经找到

了比较对象，接下来要确认比较的单位”则能指向下一步。生成式A⁠I可以制作过程提示，

但必须与课程中的解题方式和学生已有知识一致。过早给出完整答案会减少学习者组织

思考的机会，过度含蓄的提示又可能让需要明确说明的学生无从下手。因此，反馈应该

形成从轻到重的层级，并记录学生在哪一层能够继续完成任务。 

练习的价值还取决于变化与迁移。一个学生在平板上能够按提示选择正确硬币，不

代表他在商店面对不同摆放、背景噪声和等待压力时也能够完成支付。技术可以降低组

织练习的成本，但教育者需要安排真实或接近真实的应用场景。报告建议把平台表现与

日常活动观察配对：一个衡量练习中的技能，一个衡量技能能否服务实际生活。两者不

一致时，优先研究环境和任务变化，不急于归咎学生“不配合”。 

9.6 自我决定与动机：不能用参与数据替代本人意愿 

自我决定理论关注自主、胜任和联结等心理需要，以及社会环境如何影响动机。R ⁠y⁠

a ⁠n与D ⁠e ⁠c ⁠i，2 ⁠0 ⁠0 ⁠0117。这为教育A ⁠I提出了一个具体要求：系统不应只提高可观测的响应频

率，还应支持学习者理解目标、做出有意义的选择、体验能力增长，并与真实他人建立

关系。积分、奖励和连续签到可能带来使用，却不能独自证明学习动机得到改善。 

本报告把自主理解为有支持的选择。一个需要辅助沟通的学生可以通过图标、眼神、

动作或伙伴协助表达意愿；提供支持不应被误认为选择不真实。反过来，若系统只给出

成人希望出现的选项，或者把拒绝操作自动计作失败，即使学生看起来在主动点击，也

未必拥有真正的决定权。界面应当包含“不是这些”“我不明白”“暂停”和纠正前一

条表达的方式。 
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 Foorman等，2016/2019。文献[78]。原始资料 

117
 Ryan与Deci，2000。文献[79]。原始资料 

https://ies.ed.gov/ncee/wwc/PracticeGuide/21/Published
https://www.selfdeterminationtheory.org/SDT/documents/2000_RyanDeci_SDT.pdf
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胜任感应建立在真实进步上。A ⁠I可以帮助把长期目标拆成可达到的步骤，并使学生

看见自己的变化，但不宜以无差别表扬替代反馈。一个反复收到“太棒了”的学生未必

知道自己做对了什么。更有帮助的反馈可以指出具体行动，例如“你这次先检查了单位，

因此发现了不一致”。在支持需要较高的情境中，反馈也可以是简短、明确的行动结果，

而不必要求学习者理解抽象评价语言。 

联结则要求将技术放回人与人的关系中。机器人或数字角色可能降低开始互动的门

槛，但教育目标应进一步连接到同伴、教师、家庭和社区。系统若将全部交流机会吸收

到一对一人机互动中，便可能产生与学校融合目标相反的结果。报告建议在设计时写出

“由谁接续”：学生在系统中练习的提问，下一步向哪位同伴提出；生成的故事，怎样

成为共同阅读材料；辅助表达，怎样获得真实回应。 

9.7 沟通是共同完成的：AAC与伙伴支持 

辅助与替代沟通不只是设备选择，还涉及词汇、访问方式、语言发展、使用场景和

沟通伙伴。A ⁠S ⁠H ⁠A的专业实践资料明确指出，A ⁠A ⁠C介入不存在统一的先决条件，是否需要

支持应看现有沟通能力是否满足沟通需要。A⁠S⁠H ⁠A，A ⁠A⁠C实践指南118。在A⁠I应用中，这意味

着不能要求学生先通过某种认知测试、先证明会说话，才允许尝试合适的表达支持。 

预测词语和生成句子能够提高表达效率，但效率必须服务表达归属。系统推荐的句

子越完整，越需要让本人能够确认含义。尤其在情绪、同意、医疗、教育安置等重要话

题中，系统不能根据过去习惯替本人做出立场。报告建议将“原始选择”“系统扩展”

和“本人确认”区分开，允许回看和纠正。对于尚不能稳定确认的情形，应由专业团队

探索更合适的沟通方式，而不是把机器输出直接归为本人意见。 

沟通伙伴的行为同样决定效果。若教师在学生完成输入之前就代答，同伴把设备输

出当作机器声音而忽视本人，或者家庭只在训练时间提供设备，再好的预测模型也难以

带来日常表达机会。学校应把等待、确认、修复误解和提供真实选择纳入伙伴培训。A⁠I

可以帮助整理常用词汇和准备话题，但共同沟通的规则仍需要人来建立。 

9.8 关系与神经多样性：避免把“像多数人”作为唯一目标 

在孤独症、注意困难和其他神经发展差异相关应用中，技术经常被用于监测眼神、

表情和行为。报告建议先问：被优化的行为与学习者的福祉和参与有什么关系？减少危

险行为、建立有效求助、理解课堂规则和获得友谊，可以构成明确的支持目标；要求所
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 ASHA，AAC实践指南。文献[15]。原始资料 

https://www.asha.org/practice-portal/professional-issues/augmentative-and-alternative-communication/
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有人持续保持相同眼神接触、压制无害的自我调节动作，或用外观上的“正常”替代舒

适与理解，则需要更审慎的论证。 

这并不否定技能教学。社会规则、语言表达和情境理解都可以成为学习内容，但教

学应解释规则的用途，允许不同的有效表达方式，并尊重学习者的感觉经验。一个学生

通过看向桌面更容易听清教师，不应仅因为没有看向摄像头而被算法判为不专注。系统

观测到的行为是解释线索，不能自动成为内在心理状态的准确读数。 

这里存在一项双向责任：学习者可以学习如何理解他人，学校也应学习如何理解学

习者。技术若只负责训练少数群体适应既有环境，而从不改变课堂速度、噪声、语言复

杂度和同伴回应规则，便把融合责任单方面放在需要支持的人身上。报告因此建议将环

境调整与技能支持同时列入项目计划，并分别评价，避免让个体承担全部改变成本。 

9.9 从理论到设计：一张可审查的逻辑链 

一项A ⁠I特殊教育项目应能用清楚的语言说明以下逻辑：某位学习者在某个情境中遇

到可描述的障碍；项目假定某种支持能够改变这一障碍；A ⁠I承担支持中的某个环节；教

师或其他责任人检查其输出；通过预先约定的表现、参与和体验指标判断是否改善。理

论在这条链上的作用，是解释为什么预期会发生变化，并指出可能不成立的条件。 

例如，项目可以假设：将教师讲解转成可以回看的准确字幕，有助于部分重听学生

在专业课程中补足遗漏信息。这个假设需要检查课堂声学、说话人识别、术语准确性、

阅读负荷和学生偏好；结果应包括关键概念理解及讨论参与，而不仅是字幕字数。若学

生更偏好手语，或字幕延迟使他错过互动时机，方案就需要改变。理论与评价在这里共

同阻止了“功能上线即目标完成”的判断。 
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表09  从学习理论到AI任务设计的可检验联系 

理论视角 设计含义 现场验证问题 

功能与环境关系 
同时改变材料、任务和交互

条件 

障碍是否减少，而非仅重命名

学生？ 

通用学习设计 
提供参与、表征、行动与表

达路径 
学生能否选择并实际使用？ 

认知负荷与样例学

习 
分段示范并逐步减少支架 

概念是否保留，迁移是否发

生？ 

明确教学与练习 使反馈对应课程和当前错误 学生能否解释并完成下一步？ 

自我决定与辅助沟

通 

允许选择、拒绝、修改和确

认 
生成内容是否表达本人意图？ 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I的设计推论；理论支持不等同于某项A⁠I产品已有教育效果。 依据：W⁠H⁠O功能分类119；C⁠A⁠S⁠T
120；认知负荷研究121；阅读教学指南122；自我决定理论123；A ⁠S ⁠H ⁠A124；样例变异研究125；样例分段研究126。 

再如，项目可以假设：为需要执行功能支持的学生提供可编辑的任务步骤和温和提

醒，能够减少忘记准备材料的情况。设计中应允许本人调整步骤，避免无休止通知；评

价应观察提醒负担、真实完成情况以及在不同课程中的迁移。如果系统记录显示点击完

成很多，教师观察却发现材料仍经常遗漏，就需要检查指标与目标是否脱节，而不是继

续增加提醒频率。 

9.10 理论整合的最终检验：支持是否扩大人的能力 

本章提出的整合框架，不要求学校在每次使用工具时进行复杂的理论论证，而是建

立若干稳定的判断习惯：先描述任务，再解释障碍；先确认学习目标，再选择技术；同

时看个体与环境；区分访问便利与技能训练；把本人意愿和伙伴回应纳入效果；在模型

推断之外保留可以验证的证据。这样的习惯能够让不同专业人员围绕共同问题协作。 

理论之间出现冲突时，应回到具体学习者。更强的自动提示可能提高即时完成率，

却减少主动计划；更多个别化练习可能增强某项技能，却挤压同伴共同学习；更快的语

 
119
 WHO功能分类。文献[1]。原始资料 

120
 CAST。文献[76]。原始资料 

121
 认知负荷研究。文献[77]。原始资料 

122
 阅读教学指南。文献[78]。原始资料 

123
 自我决定理论。文献[79]。原始资料 

124
 ASHA。文献[15]。原始资料 

125
 样例变异研究。文献[148]。原始资料 

126
 样例分段研究。文献[151]。原始资料 

https://www.who.int/standards/classifications/international-classification-of-functioning-disability-and-health
https://udlguidelines.cast.org/
https://doi.org/10.1007/s10648-019-09465-5
https://ies.ed.gov/ncee/wwc/PracticeGuide/21/Published
https://www.selfdeterminationtheory.org/SDT/documents/2000_RyanDeci_SDT.pdf
https://www.asha.org/practice-portal/professional-issues/augmentative-and-alternative-communication/
https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/288323661/Paas1994variability.pdf
https://cris.maastrichtuniversity.nl/ws/files/72615148/spanjers_2012_segmentation_of_worked_examples.pdf
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言生成可能降低操作负担，却使表达归属不清。报告不为这些权衡提供脱离情境的统一

答案，而是要求项目明确目标优先顺序、保留调整路径，并让学习者参与判断。真正有

教育价值的智能，应当使支持更合适、责任更清楚、人的机会更宽广。 
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第十章 从可听见到可理解： 

视觉障碍学习者的知识通道 

视觉信息能被转成声音，并不意味着知识已经被准确理解。本章围绕视觉障碍学习

者获取文本、图形、数学、科学与空间信息的不同任务，分析文字识别、图像问答、读

屏、盲文与触觉材料如何配合。章节从材料结构走向课堂使用，重点讨论阅读顺序、符

号关系、图形尺度和概念验证等容易被技术指标掩盖的问题。判断工具价值时，既考察

访问效率，也考察学习者能否独立定位信息、提出问题、纠正描述并形成自己的理解。 

10.1 视觉障碍不是单一的教材需求 

视觉障碍学习者可能使用盲文、放大文字、屏幕阅读器、音频、触觉图形，或在不

同任务中组合多种方式。相同的视力分类并不能直接决定学习媒介；先天与后天视觉经

验、阅读熟练程度、光照、疲劳、课程类型和其他支持需要，都可能影响实际选择。因

此，A ⁠I技术匹配应以具体学习活动为单位，而不能把所有视障学生统一归入“语音朗读

用户”。 

本章关注四项相互关联的教育任务：准确获取信息，形成概念与空间关系，表达与

检验理解，以及主动参与共同活动。A ⁠I在第一项上容易展示直观效果，例如拍摄页面后

读出文字；后面三项则需要更细致的教学安排。系统即便准确描述了图片，也不一定使

学生理解坐标轴、比例或实验变量；系统即便代为生成了答案，也不一定让学生拥有推

理过程。 

本报告建议建立个人学习媒介档案，记录不同课程中有效的访问方式、切换条件、

必要设备和学生偏好。档案应由教师与学生共同更新，而非由算法根据一次使用行为永

久决定。学生今天选择听读，可能只是因为疲劳；这不意味着今后应取消盲文或视觉阅

读。技术应使选择更丰富，而不是根据便利性缩窄学习经验。 

10.2 多模态学习：让声音、文字与触觉各尽其用 

通用学习设计鼓励提供多种表征与表达方式，但多模态不等于同时打开所有通道。

对于正在触摸图形的学生，持续播报长段说明可能干扰空间探索；对于需要放大屏幕的

学生，过多浮动提示可能遮挡关键内容。教师需要安排信息的顺序，让不同媒介相互解

释，而不是争夺注意。C⁠A⁠S⁠T，U⁠D⁠L指南3⁠.⁠0127。 
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 CAST，UDL指南3.0。文献[76]。原始资料 

https://udlguidelines.cast.org/
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例如学习一个三角形，先允许学生触摸整体边界，再指出顶点和边，最后引入角度

关系，比系统一开始连续读出所有属性更容易组织活动。这里的具体顺序是本报告提出

的教学设计示例，并非对某项A⁠I产品成效的事实陈述。A ⁠I可以根据教师设定提供分层说

明，但学生应随时能够暂停、重听、跳过或要求更详细的解释。 

听觉擅长顺序呈现，盲文支持符号结构的持续检查，触觉图形能够保留某些空间关

系。它们的功能不能简单互换。把数学公式全部变成流畅朗读，可能让学生难以回看括

号层次；把地图全部变成文字段落，可能增加记忆负担。技术选择应围绕学科结构，而

不是只追求输出媒介转换速度。 

10.3 OCR进入课堂：准确识字只是第一道门 

光学字符识别（O ⁠C ⁠R）与文档结构识别能够降低纸质材料进入数字环境的成本。但

教学材料的可访问性还涉及标题层级、段落顺序、脚注关联、表格行列和公式语义。一

个页面中的文字即便几乎全部识别正确，如果左右两栏交叉朗读，学生仍无法形成完整

意义。错误检查因此不能只统计字符准确率，还需要检验阅读顺序和任务可完成性。 

本报告建议将教材转换分为三个交付层。基础层是准确的文本与语言标记；结构层

是标题、表格、列表和导航；学科层是公式、图形、注释与概念对应。普通叙事文本可

能主要检查前两层，科学和数学材料则必须检查第三层。教师不需要逐项研究模型算法，

但需要知道哪些内容已经过检查、哪些仍属于机器初稿。 

I-S⁠t ⁠e ⁠m将A⁠I转换与人工修复结合的实践说明，可靠的内容生产往往依靠流程而非单

一识别器。I-S ⁠t ⁠e ⁠m，技术说明128。在校内应用时，可以由资源中心维护公共教材版本，

由学科教师检查专业意义，再由学生在真实任务中反馈访问障碍。纠错一旦完成，应回

写到公共版本，避免每名学生重复承担发现同一错误的劳动。 

对于临时发放的试卷或讲义，还应建立紧急通道。如果同伴已经开始讨论，而视障

学生仍等待机器处理与教师修复，技术实际上制造了新的时间差。课程安排应尽量提前

提供可访问版本；确实无法提前时，应保证学生获得同等的准备和作答时间。处理速度

的最终评价，应包括学生开始学习之前的全部等待。 

 
128
 I-Stem，技术说明。文献[59]。原始资料 

https://i-stem.github.io/docs/introduction/
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10.4 视觉语言模型：从图片描述走向可追问的证据 

图像与语言模型允许用户对图片连续提问，例如询问图表变化、实验器材布局或黑

板内容。S ⁠e ⁠e ⁠i ⁠n ⁠g A ⁠I和B ⁠e M ⁠y A ⁠I等产品展示了这种访问路径，但官方使用故事和产品测

试规模并不是学校学习成效试验。S⁠e⁠e⁠i⁠n⁠g A⁠I用户手册129；B⁠e M⁠y A⁠I官方帮助130。 

教学中应把模型回答拆成可观察内容与解释性推断。系统可以说图片中有两条曲线

以及它们的大致位置，但关于“为什么发生变化”的回答需要课程知识与数据支持。学

生应能够追问“这来自图上哪一部分”“数值是多少”“你是否看清了标签”。这种可

追问结构有助于形成证据意识，也便于暴露模型看不清却继续回答的情况。 

对于图表，应优先提供原始数据表与人工检查的长描述，再把视觉问答作为补充。

若一张图的关键在于纵轴从非零值开始，模型遗漏这一点就可能改变结论；若颜色是唯

一区分变量的方式，低视力与色觉差异用户也可能受影响。无障碍图表设计应在源文件

阶段同时使用标签、形状和线型，不能把全部责任留给后端A⁠I描述。 

教师还应设计学生不依赖模型结论的推理任务。例如，先让学生根据可访问数据判

断趋势，再比较系统给出的解释，寻找一致与冲突。这样的安排使A ⁠I成为可检验的资料

来源。若系统直接完成全部图表分析，学生可能得到一份正确答案，却没有练习课程要

求的比较、估计与论证。 

10.5 触觉图形：生成能力需要服从触摸的规则 

触觉图形不是把视觉图片简单凸起。线条距离、纹理差异、信息密度、图例位置和

探索顺序都会影响可读性。美国盲人印刷所提供的触觉学习资源强调主动探索、触觉经

验和专门材料的作用；这些资源属于教育与设计支持，不能被当作A ⁠I自动生成准确性的

认证。A⁠P⁠H，触觉探索教学资源131。 

关于视障教师使用触觉材料的研究也表明，真实对象、立体模型和触觉图形具有不

同用途，教师需要结合课程与学生经验选择材料。T⁠a⁠c⁠t ⁠i⁠l⁠e M ⁠a⁠t⁠e ⁠r⁠i⁠a ⁠l⁠s i ⁠n P ⁠r ⁠a⁠c⁠t ⁠i⁠c⁠e，2⁠

0⁠2⁠2132。由此，本报告提出一种适合A⁠I参与的工作流程：教师确定要表达的关系，系统生

成简化候选，专业人员检查触觉规范，学生试读，最后修订并保存可复用版本。 

截至本报告资料截止日，文本生成触觉图形已有新的研究预印本出现，但研究原型

的存在不意味着已解决全部学科、设备和年龄段的教学问题。T ⁠e ⁠x⁠t-b⁠a⁠s ⁠e ⁠d T ⁠a⁠c ⁠t ⁠i ⁠l⁠e G ⁠r ⁠a ⁠

 
129
 Seeing AI用户手册。文献[80]。原始资料 

130
 Be My AI官方帮助。文献[81]。原始资料 

131
 APH，触觉探索教学资源。文献[82]。原始资料 

132
 Tactile Materials in Practice，2022。文献[83]。原始资料 

https://www.microsoft.com/en-us/garage/wp-content/uploads/2025/04/Seeing-AI-User-Manual.pdf
https://support.bemyeyes.com/hc/en-us/articles/18133134809105-How-do-I-use-Be-My-AI
https://media.aph.org/app/uploads/2023/09/Webinr-2-Teaching-Touch-Resources.pdf
https://arxiv.org/abs/2202.12280
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p ⁠h ⁠i ⁠c ⁠s G ⁠e ⁠n ⁠e ⁠r ⁠a ⁠t ⁠i ⁠o ⁠n，2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年预印本133。本报告不采用未经完整核验的准确率或学习效果

数字，也不把预印本等同成熟教学产品。 

适合优先尝试的任务，是关系明确、信息有限、容易由教师验证的示意图，例如简

单流程、几何轮廓或少量类别比较。复杂解剖图、化学结构和精细地图则需要更严格的

专业检查。自动生成的价值可能主要体现为缩短初稿制作时间；最终触觉可读性和学习

理解仍需独立评价。把两类指标分开，可以防止“制作更快”被误写成“理解更好”。 

10.6 数学与科学：保持符号结构和操作权 

视障学生进入数学和科学学习，关键是获得与同伴相当的概念、实验和推理机会。

A ⁠I可以帮助转写公式、解释图形或整理实验记录，但系统必须保留原始表达。一个分数

的分子、分母和括号关系若在转换中丢失，流畅的语音会掩盖结构错误；一个实验结果

若被模型自动“修正”成符合预期的值，则破坏了真实观察。 

本报告建议在科学材料中提供三条同步通道：原始数据或符号，经过验证的解释，

以及学生自己的操作记录。学生可以在三者之间切换，并标注疑问。教师评价时，应辨

认哪些推理由学生完成，哪些计算或格式转换由工具承担。允许工具提供合理便利，并

不妨碍对核心概念提出高要求。 

表10  视觉信息转换应保留的学科结构 

材料类型 必须保留的信息 验证方式 

线性文本 标题层级、顺序、脚注关系 读屏逐级导航与原件比对 

数学表达式 运算顺序、上下标及分组 结构化朗读与学生复述 

坐标图与几何图 
尺度、位置、邻接与变化关

系 
触觉或结构化描述配合操作 

科学实验材料 
器材状态、操作步骤及安全

条件 
教师校核后在真实任务验证 

注：依本章材料可及原则编制的验收建议，不是自动转换系统性能数据。 依据：S⁠e⁠e⁠i⁠n⁠g A⁠I手册134；

A⁠P ⁠H触觉资源135；触觉材料研究136；W⁠3⁠C无障碍指南137。 

 
133
 Text-based Tactile Graphics Generation，2026年预印本。文献[84]。原始资料 

134
 Seeing AI手册。文献[80]。原始资料 

135
 APH触觉资源。文献[82]。原始资料 

136
 触觉材料研究。文献[83]。原始资料 

137
 W3C无障碍指南。文献[109]。原始资料 

https://arxiv.org/abs/2607.22674
https://www.microsoft.com/en-us/garage/wp-content/uploads/2025/04/Seeing-AI-User-Manual.pdf
https://media.aph.org/app/uploads/2023/09/Webinr-2-Teaching-Touch-Resources.pdf
https://arxiv.org/abs/2202.12280
https://www.w3.org/TR/WCAG22/
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实验操作需要与定向行动和安全安排结合。A ⁠I识物可以辅助确认材料，但不能成为

唯一的安全判断依据。学校应采用可触辨标签、固定布局、同伴协作和教师检查等确定

性措施。若系统无法识别某容器或读清刻度，应明确提示无法确认，而不是根据场景补

出一个可能答案。学生应能够在没有A ⁠I持续在线的情况下停止操作、呼叫帮助并查找材

料。 

科学课堂中的共同参与也很重要。若视障学生只在旁边听取A ⁠I描述，而同伴负责操

作、记录与解释，形式上进入了课堂，实际仍被排除在探究之外。教师可以把实验任务

拆分为预测、计时、数据校验、解释和报告等角色，允许学生选择并轮换。技术的效果

应体现在真实承担任务的机会，而不仅是观看内容的替代。 

10.7 空间与社会参与：让学习者决定何时获取信息 

P ⁠e⁠o⁠p⁠l⁠e ⁠L ⁠e ⁠n ⁠s研究原型使用计算机视觉和空间音频帮助有视觉障碍的儿童定位周围的

人，并配合教师组织的社会互动活动。已核材料主要说明设计和2⁠0 ⁠2 ⁠2年的招募安排，不

能据此宣称长期友谊或学习成绩已经改善。M⁠i⁠c ⁠r⁠o⁠s⁠o⁠f⁠t R⁠e⁠s⁠e⁠a⁠r⁠c⁠h，P⁠e⁠o⁠p ⁠l⁠e⁠L⁠e⁠n⁠s138。 

这一方向的理论意义在于把信息访问权交给学习者：学生不必一直等待成人告知

“谁在旁边”，而可以主动获得提示并选择发起交流。实际设计需要考虑信息数量和时

机。持续播报所有人的姓名可能令人疲劳，也可能打断交谈；更合适的方式可能是按需

查询、限定范围或在活动开始时提供简短定位。 

同时，识别人涉及同伴的参与和数据安排。学校应解释谁被登记、信息怎样处理、

是否允许拒绝，以及没有登记的人怎样参与活动。不能为了帮助一名学生，默默建立全

班长期面部记录。替代方式也应被认真考虑，例如由同伴主动报姓名、使用可访问座位

安排或约定清楚的发言规则。A⁠I是否值得使用，需要与这些低成本方案比较。 

对定向行动而言，校园路线变化、临时障碍和环境噪声都可能影响技术表现。本报

告不把通用视觉问答产品建议为独立安全导航系统。教育团队可以在专业指导下设计低

风险的信息获取练习，记录系统在真实校园中的错误，并始终保留成熟的行动支持方式。

独立性意味着学生拥有可靠的控制与选择，而不是被要求相信未经验证的自动提示。 

10.8 教师工作流：在课前、课中和课后保持连续 

课前，学科教师与视障教育支持人员共同确认学习目标及材料结构，提前检查图表、

公式、链接和交互题。A ⁠I可以批量发现缺少替代文本的图片、提出描述初稿或生成检查

 
138
 Microsoft Research，PeopleLens。文献[85]。原始资料 

https://www.microsoft.com/en-us/research/blog/peoplelens-using-ai-to-support-social-interaction-between-children-who-are-blind-and-their-peers/
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清单。最终交付应带有清楚的版本标识，避免学生和教师讨论不同材料。对于机器生成

的描述，可在教师端保留标记与修订记录，不必把复杂技术日志推给学生。 

课中，教师应给出明确的方位和对象名称，避免只说“看这里”或“这个”。同伴

发言、板书变化与演示操作应通过可访问方式进入共同信息空间。A ⁠I字幕、O ⁠C ⁠R或描述

工具可以补充，但不应成为教师取消清楚表达的理由。技术失效时，课程需要有能够立

即启用的材料与沟通安排。 

 

图04  可访问教材的转换与学科验证路径 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。识别正确仍需验证概念；错误应能追

溯到转换环节。 依据：S⁠e⁠e⁠i⁠n⁠g A⁠I手册139；触觉材料研究140；W⁠3⁠C无障碍指南141。 

课后，评价应分别观察访问效率、概念理解、任务参与和使用负担。学生更快完成

作业，可能因为材料终于可读；也可能因为模型代替了推理。两者需要通过口头解释、

操作或迁移任务区分。学生更少使用某一工具，也可能意味着已经掌握更合适的方式。

教师应询问其理由，而不把低使用率自动解释为学习动机不足。 

 
139
 Seeing AI手册。文献[80]。原始资料 

140
 触觉材料研究。文献[83]。原始资料 

141
 W3C无障碍指南。文献[109]。原始资料 

https://www.microsoft.com/en-us/garage/wp-content/uploads/2025/04/Seeing-AI-User-Manual.pdf
https://arxiv.org/abs/2202.12280
https://www.w3.org/TR/WCAG22/
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10.9 成效标准：以知识、公平和选择共同衡量 

视障教育中的A ⁠I成效至少包含四个维度。信息维度关注能否准确、及时获得同等内

容；学习维度关注概念与推理是否发展；参与维度关注是否承担真实课堂角色；自主维

度关注能否选择、暂停、纠错和转向其他支持。任何单一维度都不足以代表整体成功。 

学校可以选择少量高价值任务持续记录，例如独立定位章节、理解一张新图表、核

对实验数据和向同伴提出问题。记录需要同时说明支持条件，避免将使用盲文或辅助设

备本身视为不独立。也应记录额外的时间、疲劳与纠错成本，尤其关注技术是否把材料

准备劳动转移给学生和家庭。 

本报告据此提出本类技术的优先顺序：先保障结构清楚的可访问内容和稳定输入输

出，再引入有明确作用的A ⁠I转换与问答，最后谨慎探索更复杂的空间感知和生成能力。

这样的顺序允许学校把资源投入最先影响参与的障碍，也为后续创新留下可验证的基础。

最终目标不是让学生习惯机器替自己看，而是让学生通过可靠的媒介掌握知识、表达判

断并参与世界。 
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第十一章 让课堂成为共同语言空间： 

聋与重听学习者的AI支持 

聋与重听学习者的课堂参与涉及语言、身份、交流节奏和多种信息通道。本章首先

说明字幕、书面语言与手语各自承担的作用，再分析自动转录、术语修复、手语识别与

生成的技术链条。讨论从单项识别准确率扩展到多人对话、轮流发言、视觉注意分配和

评价公平。章节尤其关注使用者能否选择语言路径、发现错误并要求修正，使人工智能

的目标落在及时理解与有效表达上，同时保留手语的完整语言地位和专业支持。 

11.1 从听力差异转向语言、交流与身份 

聋与重听学习者具有不同的语言经验和交流偏好。有的以当地手语为主要语言，有

的主要使用口语与文字，有的在多种方式之间切换。设备使用、早期语言环境、识字经

验、课程难度和课堂噪声也会影响支持选择。因此，学校不能只根据听力结果分配技术，

更不能假定“有字幕”已经解决所有教学问题。 

本报告将语言可及性理解为学习者能够及时理解、提出问题、表达立场并参与关系

的条件。字幕主要把声音信息转成文字；手语提供具有自身结构的语言表达；图示、板

书与演示则承担其他意义。这些通道可以互补，但不应被随意互换。对于手语使用者，

增加字幕不自动取消手语支持；对于口语使用者，提供手语化身也不一定解决其实际需

要。 

课堂中的公平还涉及信息时机。教师说完一句话便切换幻灯片，学生可能仍在阅读

延迟字幕；同伴同时发言，自动转录可能无法区分说话者；小组笑声和插话没有被记录，

学生即使获得文字内容也可能失去参与对话的机会。A⁠I设计必须关注这些微小但持续发

生的时间差，而不能只用完整录音结束后的转录准确率评价课堂可及性。 

11.2 双语与多模态：保留手语的完整语言地位 

世界聋人联合会关于手语A ⁠I的讨论强调，数据选择、透明度、社区参与和真实使用

表现都会影响技术是否服务聋人权利。其2⁠0 ⁠2 ⁠5年会议材料把聋人社区参与技术决策列为

关键议题。W⁠F⁠D，人工智能与手语，2 ⁠0⁠2 ⁠5142。这一立场在教育中意味着，手语用户应参与

确定教学目标、术语和评价方法，而不只是为系统提供训练视频。 

不同国家和地区的手语不是同一种语言，口语的逐词替换也不能自动构成自然手语。

技术系统需要处理空间组织、非手部表达和上下文关系。学校选择工具时，应明确其支

 
142
 WFD，人工智能与手语，2025。文献[86]。原始资料 

https://wfdeaf.org/artificial-intelligence-and-sign-languages/
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持的是哪一种手语、哪一类内容以及怎样的人机交互，而不能接受“全球通用手语翻译”

的笼统承诺。一个有限词汇识别演示，与完整课堂中的连续理解有很大距离。 

在双语教学中，A ⁠I可以帮助建立术语索引、搜索经过授权的视频、生成文字摘要初

稿，或把同一概念的多种表达关联起来。教师仍需判断学生在手语和书面语中的理解进

程。例如，学生能以手语清楚解释科学概念，但书面表达尚不熟练时，评价应区分学科

理解与书面语言目标。若模型只按文字完整性评分，就会把语言形式差异误写成知识不

足。 

11.3 自动字幕：把可纠错能力纳入基础功能 

自动语音识别能够为讲授、视频与小组交流提供即时文字。但课堂包含专业术语、

方言、非典型语音、多人重叠发言和环境噪声，错误的教育后果并不相同。普通连接词

错误可能不影响理解，否定词、数字、药品或实验材料名称错误却可能改变任务含义。

因此，单一词错率应与关键术语准确性、延迟和纠错可用性一起报告。 

R ⁠I⁠T/N ⁠T ⁠I⁠D的实施资料记录了在生物学、程序开发和生物化学等课程中试用语音转录，

并利用课程材料改善学科语言处理。另一个2 ⁠0⁠2 ⁠5年的二人组研究探索可编辑字幕对沟通

的影响。它们分别属于课程实践和沟通任务研究，不能合并为同一批学生的长期效果证

据。N⁠T⁠I⁠D，2⁠0⁠1⁠9年报143；S⁠t⁠i⁠n⁠s⁠o⁠n等，2⁠0⁠2⁠5年研究记录144。 

 
143
 NTID，2019年报。文献[87]。原始资料 

144
 Stinson等，2025年研究记录。文献[88]。原始资料 

https://www.rit.edu/ntid/sites/rit.edu.ntid/files/aboutntid/annual_report_2019.pdf
https://www.rit.edu/ntid/scholarship/stinson-51
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图05  自动字幕在课堂交流中的修复循环 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。字幕修复需要进入课堂互动，不能只

在课后修改转录稿。 依据：R⁠I⁠T年报145；R⁠I⁠T字幕研究146；语音转录误差研究147。 

本报告建议课堂字幕至少允许教师或指定人员快速修正关键错误，保留可查看的上

下文，并清楚区分实时初稿与课后校订稿。学生应能标记“这一处没有理解”，而不必

在全班面前反复解释技术失误。若平台只显示最后一行而无法回看，延迟和误识别将相

互放大，教师也难以发现学生已经错过了哪个环节。 

自动字幕还需与麦克风、发言秩序和课程设计共同改进。让发言者报姓名、避免多

人同时讲话、提前提供术语表，往往比单纯更换模型更直接。技术采购应包括这些实施

条件；否则学校购买的可能是一个在安静演示中表现良好、进入课堂后难以使用的服务。 

11.4 学科语言与认知负担：字幕不能无限增加 

文字越多并不意味着学习越充分。聋与重听学生可能需要在教师、手语支持、板书、

字幕和实验对象之间分配视觉注意。若所有信息同时更新，学生即使每一通道都能看清，

也可能无法整合。教学设计应安排明确的观看顺序，留出阅读和提问时间，并避免用滚

动文字覆盖图形关键区域。 

A ⁠I可以协助把课堂内容分成主题片段、建立关键词索引、生成课后检索入口，但不

能把实时字幕直接压缩成唯一可见内容。摘要会舍弃例外、反例和同伴的问题，而这些

内容可能正是理解概念的关键。较好的方式是同时保留原始校订记录与简要导读，由学

生选择需要的层次。 

 
145
 RIT年报。文献[87]。原始资料 

146
 RIT字幕研究。文献[88]。原始资料 

147
 语音转录误差研究。文献[114]。原始资料 

https://www.rit.edu/ntid/sites/rit.edu.ntid/files/aboutntid/annual_report_2019.pdf
https://www.rit.edu/ntid/scholarship/stinson-51
https://arxiv.org/abs/2402.08021
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对于新学科术语，可以在课前提供书面词、定义、图示和经过教师或手语专家确认

的表达。A ⁠I负责整理和匹配候选，专业人员负责确定概念准确性。课堂上遇到尚无统一

表达的新术语时，应允许共同解释与协商，而不是让系统自行创造一个看似标准的手势

并持续传播。教育资源库需要记录表达来源与适用语境，避免把个人临时表达误当普遍

标准。 

11.5 手语识别与生成：分清技术链条和验证对象 

手语A ⁠I常被作为一个整体宣传，实际上包含视频采集、身体与手部特征提取、语言

识别、意义转换和手语表达生成等环节。每个环节都可能出错。识别一组预设动作的准

确率，不等于理解自由表达；从文字生成动作序列的流畅度，也不等于手语使用者能够

准确理解全部信息。 

欧盟S⁠i⁠g⁠n⁠O⁠N和E⁠A⁠S ⁠I ⁠E ⁠R项目开发了多语言处理、手语化身、开放框架和译后编辑等研

究成果。项目记录支持这些技术与共创活动的存在，但没有提供可用于本报告的统一课

堂学习效果结论。C⁠O⁠R⁠D ⁠I⁠S，S⁠i⁠g⁠n⁠O⁠N成果148；C⁠O⁠R⁠D ⁠I⁠S，E⁠A⁠S⁠I⁠E⁠R结项报告149。 

表11  字幕与手语AI任务的区别 

任务 转换对象 关键验证点 

自动字幕 语音转成文字 术语、说话人、延迟和纠错 

手语识别 
特定手语输入形成标签或文

本 
语言范围、非手部特征与语境 

手语翻译 不同语言间的意义表达 语法、文化语境与聋人评价 

手语生成 文本等输入形成手语输出 可理解性、自然度与歧义修复 

注：任务分类依据本章所引资料综合；字幕可用不代表手语语言服务已经完整。 依据：世界聋人联

合会150；S⁠i⁠g⁠n⁠O⁠N项目151；欧洲聋人联盟152。 

学校可采用分层验证。首先检查内容是否落在系统明确支持的范围内；其次由熟练

手语用户评估意义、自然度和歧义；然后在真实任务中检验理解与操作；最后观察对参

与和学习的影响。系统不能通过前一层就宣称通过所有层。手语专家觉得动作可读，并

不证明初学者能够理解；学生能重复动作，也不证明理解了学科概念。 

 
148
 CORDIS，SignON成果。文献[89]。原始资料 

149
 CORDIS，EASIER结项报告。文献[49]。原始资料 

150
 世界聋人联合会。文献[86]。原始资料 

151
 SignON项目。文献[89]。原始资料 

152
 欧洲聋人联盟。文献[91]。原始资料 

https://cordis.europa.eu/project/id/101017255/results
https://cordis.europa.eu/project/id/101016982/reporting
https://wfdeaf.org/artificial-intelligence-and-sign-languages/
https://cordis.europa.eu/project/id/101017255/results
https://eud.eu/new-eud-publications-on-artificial-intelligence-and-sign-language/
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对于公共静态信息，经过社区审查的自动化表达可能提供补充入口；对于课堂讨论、

评价、咨询和复杂互动，应保留合格的人类语言支持。巴西V ⁠L ⁠i ⁠b ⁠r ⁠a ⁠s官方说明明确不建

议用其替代课程、课堂和研讨会中的人类手语翻译，体现了产品边界可以成为公共服务

设计的一部分。巴西政府，V⁠L⁠i⁠b⁠r⁠a⁠s153。 

11.6 数据共创：语言贡献者需要持续的决定权 

手语数据往往同时包含面孔、身体动作、个人语言风格与背景环境。它不只是可随

意拆分的动作标签。录制课堂视频用于教学，与把视频用于商业模型训练，是不同的用

途；同意前者不能被默认为同意后者。学校也不能因为设备由某机构免费提供，就自动

允许该机构永久使用学生的手语表达。 

欧洲聋人联盟2⁠0 ⁠2 ⁠5年发布了面向手语数据贡献者的合同模板与伦理材料，涉及知情

同意、使用条件和公平安排。这些材料不是替代当地法律的统一合同，却为参与者提出

具体问题提供了工具。E⁠U⁠D，A⁠I与手语资源发布154。 

本报告建议项目在录制前说明用途、存储时间、访问者、二次使用、退出与报酬安

排，并以参与者理解的语言提供说明。学校应允许不参加数据收集的学生获得同等课程

支持。项目结束后，社区还应能知道数据产生了什么产品、是否进入其他模型、错误怎

样修正。共创不能只在产品发布时展示参与者照片，而应体现在实际的决策和收益分配

中。 

语言资源不足的地区尤其需要谨慎。少量数据中某个学校或城市的表达，可能被模

型推广为整个国家的标准。若系统对其他地区手语表现较差，使用者不应因此被评价为

表达不规范。技术团队应报告训练与测试人群的语言背景，并允许地方变体进入后续更

新。 

11.7 表达、写作与评价：区分辅助语言和替代思考 

生成式A ⁠I可以帮助整理书面表达、解释复杂句子或提供不同措辞，对部分聋与重听

学生可能有帮助。但教学必须明确当前评价的对象。若目标是科学论证，可以允许文字

组织支持，同时要求学生说明证据和推理；若目标是独立书面语写作，则需要记录A ⁠I提

供了什么帮助。两类任务不应使用同一种未说明的评分标准。 

反馈宜呈现修改理由和可比较的版本，而不只是自动替换原文。学生可以选择接受、

拒绝或保留自己的表达。对以手语构思的学生，工具还应允许从手语视频、关键词或图

 
153
 巴西政府，VLibras。文献[90]。原始资料 

154
 EUD，AI与手语资源发布。文献[91]。原始资料 

https://www.gov.br/governodigital/pt-br/acessibilidade-e-usuario/vlibras/vlibras
https://eud.eu/new-eud-publications-on-artificial-intelligence-and-sign-language/
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示出发，而不是强迫所有思考先变成完整书面语。这里涉及的跨语言转换需要专业支持，

不能把模型输出当成学生原意的最终解释。 

考试与高影响评价的无障碍安排应提前明确。临场临时加入未经测试的字幕或翻译

工具，可能导致学生花费额外精力理解界面。学校应让学生在平时使用相同支持，并通

过试题样例检查术语、延迟和作答流程。若系统故障，应有延时、人工支持或替代方式，

而不能把技术失败计为学生答题失败。 

11.8 课堂组织：从单向传递到平等轮流 

A ⁠I最容易服务于教师向学生讲授，却未必支持学生之间的互动。真正的融合课堂需

要处理轮流发言、同时操作和共同注意。小组可以采用明确的发言提示，确保字幕或手

语支持跟上，再由成员确认意思。教师应观察谁发起问题、谁决定活动方向、谁被频繁

打断，而不是只观察聋生是否安静地完成任务。 

对于合作实验，可以先共同阅读可访问的步骤，再分配操作与记录角色。A ⁠I协助保

存关键讨论和术语，学生仍负责协商结论。教师也可以让全组练习如何发现字幕错误、

如何礼貌地请求重复，避免把修复交流的责任全部交给聋与重听学生。这是一项共同课

堂能力。 

课后资料应可搜索、可回看并保留必要语境，但录制和分享范围要清楚。小组中的

个人经历、学生提问和支持信息不应随公开课堂视频无限传播。教材资源与个人互动记

录可以采用不同的保存和访问方式。教育团队应根据实际用途决定需要保存什么，而不

是因为模型可以处理全部信息就默认全部收集。 

11.9 评价方向：及时理解、有效表达和语言尊重 

本报告建议把本类A⁠I支持的评价集中在五项问题：关键内容是否准确；学生是否及

时跟上活动；是否能够提出和修正自己的意思；技术负担是否可接受；语言与身份是否

受到尊重。字幕字数、手语词库规模和软件登录次数可以说明服务过程，但不能单独说

明教育成功。 

评价应邀请学生、教师及相关语言专业人员分别反馈。学生可能认为系统有助于复

习，却不适合实时讨论；教师可能发现摘要节省备课时间，但遗漏重要反例；手语用户

可能指出化身语法不自然。不同意见不是必须消除的噪声，而是技术边界的证据。学校

应据此分配使用场景，而非追求统一满意度。 

当A ⁠I帮助学生及时进入讨论、保留自己的语言、理解学科概念并影响共同决策时，

它才真正拓展了课堂。技术进步应增加可选择的沟通通道，同时维持人类交流的质量与
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责任。语言支持的最终价值，不在于让所有人使用同一种表达，而在于不同表达能够被

平等理解。 
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第十二章 从训练反应到共同参与： 

孤独症教育的AI边界与机会 

孤独症学习者之间存在显著差异，支持设计需要从具体个人和情境开始。本章围绕

共同参与、可预测活动、感官调节、沟通与自我决定，分析社会机器人、生成式情境和

行为记录可能承担的作用。章节同时讨论新奇感、提示依赖和自动情绪推断等解释难题，

避免用单一行为表现推定内在体验。最后把评价延伸到课程学习、真实关系、跨情境迁

移和本人感受，强调工具应当允许调整、拒绝和离开，并支持成人与同伴共同改变互动

条件。 

12.1 高度异质的人群需要具体而开放的目标 

孤独症学习者在语言、感官、认知、运动、兴趣和日常支持需要上存在很大差异。

同一学生在熟悉环境与陌生环境中的表现也可能不同。技术设计不能从诊断名称直接推

导统一的界面、奖励或课程，更不能把某种机器人研究中的结果推广到全部孤独症儿童。 

本章讨论教育支持，不提供诊断或治疗方案。适合学校讨论的目标包括理解活动安

排、表达需要、获得课程知识、参与同伴活动、管理任务和作出选择。目标应与学生及

家庭共同确定，并能够说明对日常生活有什么意义。单纯增加看向屏幕、模仿动作或服

从指令的次数，不能自动代表教育进步。 

A ⁠I的优势可能在于提供可预测的互动、灵活调整材料、减少部分表达门槛，以及帮

助教师整理复杂观察。其风险则在于把易测量的外显行为当成内在状态，把一般模型对

“正常交流”的假设施加给学生。设计者需要不断追问：系统正在帮助学生实现自己的

目标，还是在要求学生适应系统最容易识别的表现？ 

12.2 双向理解：沟通困难也发生在关系之间 

“双重共情问题”提出，孤独症与非孤独症者之间的理解困难需要从互动双方的经

验和期待差异中考察，而不只是归因一方的缺陷。这是重要的理论视角，不能直接当作

适用于所有年龄、语言和支持需要的统一因果结论。M⁠i⁠l ⁠t ⁠o ⁠n，D⁠o⁠u⁠b ⁠l ⁠e E ⁠m⁠p⁠a ⁠t ⁠h ⁠y，肯特大

学研究库155。 

对A ⁠I教学而言，该视角提示系统不应只训练孤独症学生识别他人期待，也可以帮助

教师和同伴理解学生的表达方式。例如，把活动要求说清楚、给出等待时间、允许文字

 
155
 Milton，Double Empathy，肯特大学研究库。文献[92]。原始资料 

https://kar.kent.ac.uk/67069/
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或沟通板回应，以及确认双方是否理解同一意思，都是可以改变的课堂条件。模型若只

把学生的停顿、回避或重复语言判为错误，可能错过这些表达所处的情境。 

本报告建议把社会学习任务设计为共同问题解决。学生与同伴一起完成一个有明确

目的的活动，练习请求、解释、协商与修复误解。A ⁠I可以提供情境材料或轮流提示，但

不应把所有互动压成唯一正确答案。真实交流中常有多种合理反应，学生需要理解选择

与后果，而不是猜测机器偏好的表情或措辞。 

12.3 可预测性与结构化支持：先让活动变得可理解 

视觉日程、明确边界和步骤提示可以帮助一些学习者理解活动。A ⁠F ⁠I ⁠R ⁠M的视觉支持

资源将对象、照片、图示和文字等方式纳入实施与监测流程。相关实践的证据不能自动

转移到所有A ⁠I生成版本，也不能据此认定每名孤独症学生都偏好视觉学习。A ⁠F ⁠I ⁠R ⁠M，V⁠i⁠s ⁠

u⁠a⁠l S⁠u⁠p⁠p⁠o⁠r⁠t⁠s资源156。 

A ⁠I可帮助教师把一项活动转换成不同粒度的步骤，生成与学校真实环境一致的图片

说明，或根据已经确认的课程安排更新日程。教师需要检查时间、地点、人物和步骤是

否正确，尤其避免生成不存在的设施或不可能执行的动作。若学生依赖日程理解一天的

活动，模型编造一个环节可能造成实际困扰。 

结构化支持不应变成僵硬控制。系统应允许计划改变，并以学生能够理解的方式解

释变化。可以提供“现在发生了什么”“哪些部分保持不变”“接下来可以选择什么”

的简短信息。这样，技术帮助学生处理现实中的变化，而不是把所有生活安排固定为机

器脚本。 

支持的淡出也应依据功能。有些提示用于学习新技能，熟练后可以逐步减少；另一

些日程与沟通工具属于长期有效的自我管理方式，无须为了证明独立而撤去。评价应看

学生能否利用支持作出行动，而不是把不用任何工具设为唯一成功标准。 

12.4 感官与注意：让控制权先于自动推断 

机器人、动画、语音和沉浸环境可能吸引部分学生，也可能造成负担。教育设计应

允许调整音量、亮度、动作幅度、反馈频率和屏幕信息量，并提供清楚的暂停与退出方

式。不能把学生离开屏幕简单记为注意不足；也可能是刺激过强、任务不清或需要休息。 

本报告建议优先使用学生可表达的反馈和教师情境观察，再谨慎考虑自动识别。摄

像头可以记录头部方向，却不能直接读取注意、理解或情绪；学生看向机器人，也可能

 
156
 AFIRM，Visual Supports资源。文献[93]。原始资料 

https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED595398.pdf
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没有理解任务；学生看向别处，仍可能在听取并处理信息。系统输出应描述测得的信号，

而不是把推断包装成确定心理事实。 

如果研究使用参与度模型，应公开标签怎样定义、由谁标注、在哪类学生中测试，

并报告个体差异。U ⁠S ⁠C K ⁠i⁠w⁠i研究中的参与度识别指标与数学学习指标属于不同任务，不

能互换。C ⁠l ⁠a ⁠b ⁠a ⁠u ⁠g ⁠h等，2 ⁠0 ⁠1 ⁠9157。教师可以参考模型提示重新观察课堂，却不应据其自动

决定奖励、处罚或安置。 

12.5 社会机器人：教学媒介的价值需要超越新奇感 

社会机器人能够提供重复、节奏相对稳定的互动，也能作为教师与学生之间的共同

活动对象。但机器人的吸引力、可接受性、学习效果和技能迁移是不同问题。学生愿意

接近机器人，不能证明其更能与同伴交流；短期任务改善，也不能证明在机器人撤去后

仍然保持。 

荷兰一项7⁠3名儿童参与的随机研究比较关键反应训练、加入机器人的相关训练和常

规服务。主要一般社会与总体结果在即时组间比较中并未一致显示优势，部分随访结果

更支持机器人条件；研究还有年龄、语言和认知等入组要求。这些边界应与积极信号同

时呈现。机器人辅助P⁠R ⁠T随机研究158。 

学校选择机器人时，应先明确它承担什么教学功能：提供共同注意对象、演示步骤、

练习轮流，还是记录任务表现。若同一目标通过教师、同伴或普通材料能够更容易实现，

机器人需要证明额外投入的理由。预算还应包括编程、充电、维修、空间和成人陪伴，

不能只比较设备标价。 

教学活动应从一开始设计向真人和真实环境的迁移。例如，在机器人面前练习提出

请求后，安排学生在熟悉同伴活动中使用相同表达，并逐渐改变人物与材料。若研究只

测机器人界面中的反应，结论就应限定在该任务。长期教育价值取决于技术是否扩展学

生的关系和选择，而不是让互动停留在设备之内。 

12.6 生成式社会情境：允许差异，防止虚构经历 

生成式A ⁠I可以快速提出故事、对话和活动情境，帮助教师准备适合年龄与兴趣的材

料。其优势是变体丰富，风险也是变体缺乏约束。模型可能暗含刻板期待，把不愿拥抱、

不同眼神接触方式或直接表达都判为不礼貌；也可能虚构同学的想法和动机，误导学生

理解现实关系。 

 
157
 Clabaugh等，2019。文献[94]。原始资料 

158
 机器人辅助PRT随机研究。文献[3]。原始资料 

https://www.frontiersin.org/journals/robotics-and-ai/articles/10.3389/frobt.2019.00110/full
https://doi.org/10.1007/s00787-021-01804-8
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本报告建议教师给模型明确的任务边界：使用虚构人物，标注这是练习；呈现多种

可能解释；避免替真实同伴断言情绪；保留拒绝、离开和寻求帮助等选择。材料应由熟

悉学生的教育人员检查，并邀请学习者指出哪些情境不符合自己的经验。学生的不同意

见可以成为讨论内容，无须自动纠正。 

对话系统还应区分信息支持与情感依赖设计。鼓励学生反复回到机器、暗示机器比

家人朋友更理解自己，或以关系破裂威胁维持使用，都不符合本报告的教育目标。学校

需要选择能够清楚说明自身身份、允许结束互动并支持现实人际联系的系统。若学生表

达严重困扰，系统应连接既有的人类支持流程，而不是自行扮演专业治疗者。 

12.7 沟通与自我决定：表达不应被流畅度覆盖 

部分孤独症学生使用辅助沟通，部分以口语、文字、手势或多种方式表达。A ⁠I可以

预测词语、整理输入或把图卡组合成句子，但系统不能把预测结果当成学生已经同意的

意思。一个流畅的完整句子可能比原始表达更容易被成人接受，也可能包含学生并未选

择的情绪和承诺。 

本报告建议所有重要生成表达都允许确认、撤回和修改，并保留“不是这个意思”

“我不知道”“我不想回答”等高可访问选项。沟通界面应支持学生发起话题，而不仅

是回答教师问题。词汇也不应只围绕需求、行为管理和课程命令，还应包含兴趣、幽默、

评价、不同意和个人叙事。 

教师与同伴需要学习等待和回应。若成人在预测词出现后立即替学生完成表达，速

度可能提高，主体性却减少。有效使用应观察学生是否更能影响活动、提出自己的目标，

并在误解发生时修复意思。工具使用的价值来自沟通权增加，而不是输出句子数量增加。

A⁠S⁠H⁠A，辅助与替代沟通实践资源159。 

12.8 行为数据：把描述、解释与决定分开 

学校可能希望利用A⁠I整理行为观察，寻找任务、环境与反应之间的关系。这里必须

区分三个步骤：记录发生了什么，提出可能解释，决定怎样提供支持。摄像头或日志能

够辅助第一步，模型可以提出供讨论的线索，但第二与第三步需要情境信息、专业判断

及学生和家庭参与。 

例如，一名学生在下午频繁离开活动。数据可能同时显示较长的等待、较高噪声和

更难的任务，不能仅据频率判断其“逃避学习”。教师可以检查活动安排、表达渠道和

休息条件，再观察变化。A ⁠I若直接按行为次数生成惩罚建议，便跳过了支持分析。A ⁠F ⁠I⁠R⁠

 
159
 ASHA，辅助与替代沟通实践资源。文献[15]。原始资料 

https://www.asha.org/practice-portal/professional-issues/augmentative-and-alternative-communication/
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M功能性行为评估材料强调系统化的评估与实施过程，本报告不将其简化为自动视频分

类。S⁠a⁠m与A⁠F⁠I⁠R⁠M团队，F⁠B⁠A资源，2⁠0⁠2⁠4更新160。 

学校记录还应避免形成永久的负面标签。描述应尽量具体，包括情境、支持、持续

时间和可观察行为，而不是把学生概括成“危险”“不合作”或“低能力”。系统生成

的摘要需要教师检查，因为压缩可能删除重要背景。对于可能影响教育安置与服务资格

的决定，应保留人工解释与申诉渠道。 

12.9 学习评价：将课程、迁移与福祉同时纳入 

孤独症A ⁠I研究常采用易量化的互动指标，但学校需要更广的评价。课程理解、任务

独立性、真实沟通、同伴参与、学生体验和家庭负担应共同进入判断。某项训练提高正

确反应，同时显著增加疲劳或抗拒，不能仅凭一个正向分数认定适合长期使用。 

评价还应包括新情境中的表现。学生能在熟悉图卡中选择答案，是否能在实际活动

中提出同样的需要？能在机器人提示下完成步骤，是否能在教师较少提示时完成？这种

迁移观察可以使用简洁的课程任务，不必给每名学生增加复杂测验。重要的是在开始时

明确要看什么，避免事后挑选最有利结果。 

 

图06  孤独症支持中的本人反馈与情境调整 

注：A⁠I ⁠S ⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。观察到的行为不能直接代表内在情绪；

调整之后重新观察。 依据：双重共情研究161；A⁠F ⁠I⁠R⁠M视觉支持162；A⁠F⁠I⁠R⁠M功能行为评估163。 

 
160
 Sam与AFIRM团队，FBA资源，2024更新。文献[95]。原始资料 

161
 双重共情研究。文献[92]。原始资料 

162
 AFIRM视觉支持。文献[93]。原始资料 

163
 AFIRM功能行为评估。文献[95]。原始资料 

https://afirm.fpg.unc.edu/wp-content/uploads/Functional-Behavior-Assessment-Brief-Packet-Sam-AFIRM-Team-Updated-2024.pdf
https://kar.kent.ac.uk/67069/
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED595398.pdf
https://afirm.fpg.unc.edu/wp-content/uploads/Functional-Behavior-Assessment-Brief-Packet-Sam-AFIRM-Team-Updated-2024.pdf
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D ⁠E-E ⁠N ⁠I ⁠G ⁠M ⁠A项目在实施中调整研究目标的记录提醒我们，技术假设可能在真实人群

中遇到困难。公开这些困难是知识积累的一部分，不应只保留成功故事。C⁠O⁠R⁠D⁠I ⁠S，D ⁠E-E⁠

N⁠I⁠G⁠M ⁠A结项报告164。学校试点同样可以得出“对这项任务没有额外帮助”或“只适合有限

场景”的有价值结论。 

12.10 适合的技术关系：可预测、可拒绝、可离开 

本报告对孤独症教育提出三个相互支持的设计要求。可预测意味着系统的反馈、规

则与变化能够被理解；可拒绝意味着学生能够不同意任务、建议或生成表达；可离开意

味着停止使用不会失去基本教育支持，也不会被系统以情感方式挽留。三者共同保障学

习者的控制权。 

技术的长期价值应体现在学生更能理解世界、表达自己、学习有意义的知识并建立

关系。它可以提供练习机会、减少部分不确定性，也可以帮助成人改善支持方式。它不

应把多样的人类交流压缩为统一的机器评分，更不应以“更像别人”作为所有学生共同

的成功标准。真正值得推广的是能够在明确任务上提供帮助、在失误时允许纠正、在不

适合时能够退出的教育安排。 

 
164
 CORDIS，DE-ENIGMA结项报告。文献[47]。原始资料 

https://cordis.europa.eu/project/id/688835/reporting
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第十三章 在支持中发展能力： 

智力与发育障碍学习者的课程机会 

智力与发育障碍学习者应当获得有挑战且有支持的课程机会。本章从支持强度与学

习环境出发，讨论任务分析、分步示范、提示渐退、易读材料和真实情境练习。人工智

能的可能贡献在于辅助组织材料和反馈，但其生成的步骤仍需接受学科与教学判断。章

节以数量、时间、金钱、数字公民生活和职业学习为例，说明如何同时观察正确表现、

所需提示、保持与迁移，防止把依赖工具完成的高成功率误认为已经形成独立能力。 

13.1 从能力标签转向支持强度与学习机会 

智力与发育障碍相关分类不能直接给出一个学生的完整教育画像。A ⁠A ⁠I ⁠D ⁠D的现行说

明同时关注智力功能、概念性与社会性及实践性适应技能，并要求考虑文化、环境和个

人长处。教育者应据此避免仅凭单一分数限定学生能够接触的课程。A ⁠A ⁠I ⁠D ⁠D，定义与评

估考虑165。 

本报告将教育支持组织为三个问题：学生希望和需要参与哪些活动，目前在哪些环

节遇到困难，改变哪些支持条件可以扩大参与。这样可以把“不会购物”具体化为不理

解价格、难以寻找商品、无法表达选择或不能操作付款界面等不同任务。每个环节所需

的教学、设备和人员支持不同，A⁠I也不应被一概配置。 

以下课程设计是本报告综合理论与证据提出的实施建议，不是已经得到统一验证的

A ⁠I干预方案。部分学生需要更多重复、更明确的示范或更长的反应时间；另一些学生可

能主要需要语言和操作界面适配。课程应通过实际表现持续调整，并允许学生在某些领

域表现出超出原有期待的能力。 

13.2 高期待与可达到的步骤：课程不应只剩生活训练 

日常生活技能对许多学习者很重要，但不能因此取消文学、科学、艺术、公民与数

字素养的机会。功能性课程与学科课程可以相互支持：阅读交通信息涉及语言理解，比

较食品包装涉及数概念，讨论社区规则涉及权利与协商。教学目标应既连接真实生活，

也保留认识更广阔世界的空间。 

关于一般课堂中系统读写教学的研究表明，需要高强度支持的学生也可以被纳入具

有明确内容和同伴参与的读写教学。W ⁠W ⁠C审核的一项随机研究涉及早期读写课程，并对

部分结局发现积极证据；它不是A ⁠I研究，也不能保证所有学生以相同速度发展。W ⁠W ⁠C，

 
165
 AAIDD，定义与评估考虑。文献[96]。原始资料 

https://aaidd.org/intellectual-disability/definition
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综合读写教学研究审核166。其对本报告的启示，是不要以技术个别化为由预先降低课程

范围。 

A ⁠I可以帮助教师制作同一主题的多种进入路径。例如，在共同学习河流时，有的学

生阅读完整材料，有的使用关键概念、图片和口述，有的通过实物和简单选择表达因果

关系。不同版本需要共享核心问题，而不只是共享图片。教师应检查简化是否保留概念

关系，避免把“水从高处流向低处”拆成彼此无关的词卡后丢失解释。 

13.3 任务分析：把复杂活动变成可教学的关系 

任务分析有助于明确活动由哪些步骤组成，但步骤不能细到使学生失去整体目的。

学习者应知道正在完成什么，以及某一步为什么有用。A ⁠I生成步骤时往往追求完整，可

能列出过多细节、遗漏环境条件，或把适用于成人的操作搬进儿童课堂。教师需要依据

真实场所和学生经验修订。 

本报告建议每项任务同时保留整体目标、关键步骤和可选帮助三个层次。整体目标

让学生理解行动方向；关键步骤支持执行；可选帮助则在需要时提供图片、示范或更细

解释。系统不应始终展示全部提示，而应允许学生主动请求，或由教师设定逐步支持。

提示的出现、撤去和调整应可追溯。 

例如，制作一份简单的班级天气记录，可以拆为观察、选择天气符号、填写日期和

向同伴说明。A ⁠I可以协助识别图片或读出日期，但天气判断与表达应尽量保留给学生。

若系统自动完成所有选择，学生获得的是一张漂亮记录表，而不是参与观察与表达的机

会。技术应承担瓶颈环节，保留学习环节。 

13.4 提示、反馈与重复：避免把成功率做成假象 

系统可以通过重复呈现和即时反馈支持练习，但过度提示会使正确率失去解释价值。

学生在看到答案高亮后选择正确，与在没有提示时理解问题，不是同一种表现。平台应

记录提示层级，并允许教师查看学生需要何种帮助，而不能把所有正确作答合并为“已

经掌握”。 

反馈应具体说明行动与结果的关系。例如，“你选择了两张五元，合起来是十元”

比持续播放夸张奖励更接近概念学习。奖励和动画可以作为个别化选择，但不应占据主

要注意。学生对重复反馈感到疲劳时，系统应允许降低频率或改用简短文字与声音，而

不是把反应减弱解释为需要更强刺激。 

 
166
 WWC，综合读写教学研究审核。文献[97]。原始资料 

https://ies.ed.gov/ncee/wwc/Study/86385
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表12  把提示依赖纳入学习记录 

观察环节 应记录什么 解释时避免的混淆 

初次尝试 任务与环境、本人反应 未开始不一定是不理解 

提供支持 提示类型、次数及等待时间 提示后的成功不等于独立掌握 

逐步减少支持 减少提示后的准确性与意愿 
单次失败不宜立即恢复全部提

示 

保持与迁移 隔日及新材料中的表现 原任务重复成功不等于迁移 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I提出的教学观察框架；应随学生需要调整，不设统一撤除速度。 依据：认知负荷研究167；

W⁠W⁠C读写研究168；W⁠W⁠C标准手册169。 

重复练习需要适度变化。完全相同的题目可以检验熟悉程度，却难以证明迁移；一

次改变过多元素，又可能让学生难以识别共同结构。教师可以逐步改变人物、位置、材

料或数字，观察学生是否抓住关键关系。A ⁠I适合生成这些受约束的变体，但每个变体应

经过内容与难度检查，不能把自动生成的数量视为教学质量。 

13.5 易读内容：简化语言，同时保留权利与概念 

易读设计旨在帮助理解，而不是仅把句子缩短。有效材料需要清楚的主题、熟悉的

词语、一致的指代、具体例子和有意义的图示。A ⁠I改写可能删除例外、条件或责任主体，

造成意思改变。对于涉及选择、同意和服务资格的内容，遗漏这些信息会直接影响学习

者的决定。 

本报告建议采用“原意对照—语言检查—用户理解”三步审核。首先确认核心信息

没有被删改；其次检查句法、词汇与版面；最后请目标使用者完成相关任务，例如指出

可以选择什么、遇到问题找谁、如何拒绝。仅由教师认为“已经很简单”并不足够，因

为熟悉背景的人容易高估读者理解。 

肯尼亚政策易读版本展示了把权利与服务信息变成图文资源的真实做法，其本身并

非A ⁠I项目。肯尼亚残障学习者政策易读版170。A ⁠I参与类似工作时，可以提高初稿速度，

但需要保留使用者测试和人工修订。易读材料的成效应看读者能否采取行动，而不仅是

阅读难度分数下降。 

 
167
 认知负荷研究。文献[77]。原始资料 

168
 WWC读写研究。文献[97]。原始资料 

169
 WWC标准手册。文献[119]。原始资料 

170
 肯尼亚残障学习者政策易读版。文献[64]。原始资料 

https://doi.org/10.1007/s10648-019-09465-5
https://ies.ed.gov/ncee/wwc/Study/86385
https://ies.ed.gov/ncee/wwc/Handbooks
https://knowledgehub.ksg.ac.ke/images/Education-policy-on-trainees-and-learners-with-disability.pdf
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13.6 数量、时间与金钱：在真实情境中建立概念 

数学支持应区分概念理解、符号识别、计算和实际使用。学生能把数字念出来，不

等于理解数量；能按固定按钮完成付款，也不等于理解花费与余额。A ⁠I可以提供分层练

习和模拟情境，但教学仍需通过实物、图示与语言把不同表征联系起来。I ⁠E ⁠S，小学数

学干预实践指南171。 

在金钱学习中，可以先比较少量真实或教学用币值，再进入数字界面。系统应明确

显示单位和总额，避免把多个复杂促销条件同时呈现。学生需要练习询问、核对和寻求

帮助，而不是仅学会快速确认付款。本报告建议所有模拟购物任务与真实支付严格分开，

课堂练习不应因误触产生交易。 

时间学习也需要超越识钟。活动持续多久、何时开始准备、计划改变后怎么办，都

是实际任务。A ⁠I可以把日程转成可理解的提醒，并帮助比较预计与实际时间。提醒应允

许学生控制数量和方式，防止设备频繁打断。评价应看学生能否更好安排活动，而不是

提醒发送次数或点击率。 

13.7 自我决定：学习者不只是被推荐的对象 

个别化推荐常由系统根据历史行为决定下一步任务。如果学生从未被问过兴趣、目

标和偏好，推荐越精细，可能越牢固地限制在过去的选择中。自我决定视角要求学生参

与提出目标、选择方法、评价结果，并获得必要的表达支持。R⁠y⁠a⁠n与D ⁠e ⁠c⁠i，自我决定理

论172。 

学校可以把选择设计为真实而可理解的机会。例如，让学生在两个同样有教育意义

的项目中选择，并明确各自需要的材料、时间和帮助。A ⁠I可以生成说明、读出选项或记

录决定，但不能根据教师偏好悄悄把某个选项排得更醒目。学生改变主意时，系统也应

允许修订，而不是把前一次选择固化为长期能力标签。 

支持决定不等于让学生独自承担复杂风险。教师和家庭可以解释后果、缩小不必要

的信息负担，并提供尝试机会；关键是帮助理解而非代替意愿。对不确定或重要事项，

可以保留“再想一想”“请某人一起讨论”等选择。技术应扩大可以表达的立场，而不

只是把“同意”做成最大的按钮。 

13.8 数字与公民素养：学会识别机器建议的性质 

智力与发育障碍学习者同样需要理解数字环境中的基本关系：谁在说话、为什么提

出建议、哪些信息不必提供、如何获得帮助。A ⁠I对话流畅，可能使使用者难以区分机器

 
171
 IES，小学数学干预实践指南。文献[98]。原始资料 

172
 Ryan与Deci，自我决定理论。文献[79]。原始资料 

https://ies.ed.gov/ncee/wwc/practiceguide/26
https://www.selfdeterminationtheory.org/SDT/documents/2000_RyanDeci_SDT.pdf
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生成、教师要求和商业推广。学校不能仅以屏蔽工具作为长期教育方案，也需要教授可

理解的判断策略。 

本报告建议围绕具体情境开展练习。例如，比较教师发送的作业通知、商店广告和

A ⁠I回答，让学生辨认来源与目的；练习在不确定时停止操作，找到可信的人；识别要求

保密、索取个人信息或催促购买的异常情况。练习材料应适龄并避免使用真实个人资料，

也不应把学生置于未经保护的真实欺骗情境。 

A ⁠I可以协助生成难度适当的模拟消息，但教师需要确保内容不会被误认为真实指令。

系统应清楚标注练习状态，并在活动结束后解释。评价可以看学生能否识别需要核实的

信息、是否知道求助路径，而不要求其掌握复杂技术术语。数字素养的核心是拥有行动

能力。 

13.9 职业与成人生活：从训练场走向支持性环境 

职业教育中的A ⁠I可以提供工作步骤提示、材料识别、可访问培训和任务记录，但不

能替代工作场所的合理安排。若岗位要求本身不清楚、同事缺乏沟通支持，持续增加提

示设备未必有效。学校与就业服务应共同分析工作任务、环境、交通和支持人员，避免

把全部适应责任交给学习者。 

模拟任务应保留真实工作的关键结构，同时允许低风险练习。例如，在学校环境中

练习分类、核对和交接，逐渐加入不同材料与合作对象。A ⁠I生成的情境不应只追求逼真，

而应清楚对应将来需要的技能。转入真实场所后，还要重新检查噪声、网络、设备位置

和支持规则，不能假定课堂表现会自动迁移。 

成年学习者应被作为成人对待。界面、声音和奖励若长期采用幼儿化风格，可能损

害尊严与使用意愿。个别化应依据兴趣和偏好，而非诊断标签。技术服务还应允许数据

与技能档案随教育阶段转换，在授权范围内交接必要支持信息，同时避免把早年的限制

性评价永久带入就业。 

13.10 评价支持质量：把小进步放进有意义的生活 

对于高支持需要学生，某些进步可能体现在更清楚地表达拒绝、更稳定地选择活动、

减少等待或获得新的共同学习角色。这些变化不一定反映在标准化学科分数上，但需要

具体记录。描述应包含发生的情境、提供的支持和学生实际行动，避免只写笼统的“能

力提高”。 

评价也应检验支持是否过度。系统是否让学生依赖某个提示顺序，是否把成人工作

转移给家庭，是否因更新改变熟悉界面，是否在设备故障时使活动无法继续，都关系到

长期价值。学校可以定期讨论哪些功能保留、哪些调整、哪些停用，而不必把每个试点

都变成永久项目。 
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本类应用的核心判断是：A ⁠I是否帮助学习者进入更丰富的课程、拥有更多决定，并

在必要支持下参与真实生活。答案需要来自持续观察与学习者反馈。技术可以帮助拆解

困难，但不应把人的未来拆成一组固定等级；支持可以长期存在，而发展机会应始终保

持开放。 
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第十四章 让理解与表达重新连接： 

读写、数学与执行功能支持 

读写、数学和执行功能上的困难可能在课堂中呈现相似的低表现，却需要不同的教

学回应。本章分别分析基础技能学习、内容访问、思想表达与任务管理，讨论朗读、纠

错、生成式写作、数学表征及行动提示的适配条件。章节把筛查与教学支持分开，把便

利使用与技能增长分开，并关注多重需要及个人优势。选择技术的依据因此是当前课程

要教什么、评价要测什么，以及使用工具以后学生究竟在哪一项真实任务上获得了改变。 

14.1 相似的低表现背后可能有不同的困难 

阅读缓慢、作文短、计算错误或作业未完成，不能直接证明某一种障碍。语言经验、

教学机会、视觉与听觉访问、注意、运动、情绪和任务设计都可能影响表现。A ⁠I若只依

据结果进行分类，容易把需要不同支持的学生合并，并把环境问题归为个人缺陷。 

本章将读写困难、数学困难与注意及执行功能支持并列讨论，是因为它们在课堂中

可能相互交织，并非认为它们具有同一成因。技术选择应识别困难发生在获取信息、理

解概念、组织行动还是表达答案。读不懂题意与不会计算需要不同教学；手写耗时与不

会构思也需要不同支持。 

学校应在提供及时支持的同时，依照当地制度开展必要的专业评估。A ⁠I可以帮助整

理观察和发现值得进一步了解的模式，不能独立作出诊断、资格认定或长期课程分流。

对学生而言，获得可访问材料和清楚的教学，不应被不必要地推迟到某个算法标签出现

之后。 

14.2 阅读科学与AI：把练习内容放在模型之前 

阅读支持需要同时关注语言理解与文字系统的学习。I ⁠E ⁠S基础阅读实践指南讨论语

言、语音与字母连接、解码和连续文本阅读等教学内容。它主要对应英语早期阅读，不

能未经转换就套用于汉字、双语和所有年龄段学习者。F⁠o⁠o⁠r ⁠m⁠a ⁠n等，基础阅读实践指南173。 

A ⁠I可以帮助教师生成适合当前目标的词、句和篇章，也可以提供朗读与练习反馈。

但生成材料必须符合教学序列。若学生正在练习有限的字词关系，而系统为了故事流畅

不断加入未教内容，材料看起来丰富，实际可能增加不必要的困难。教师应明确词汇、

句法、长度和目标结构，并检查生成结果是否遵守要求。 

 
173
 Foorman等，基础阅读实践指南。文献[78]。原始资料 

https://ies.ed.gov/ncee/wwc/PracticeGuide/21/Published
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在中文环境中，应特别注意字形、读音、词义、词语搭配和语境之间的关系。拼音

支持、语音朗读和字词解释可以发挥不同作用，但不能把英文解码训练直接翻译成汉字

教学。多音字、成语、学科词和地区语言经验也需要人工核对。报告建议以本地课程与

学习者表现为依据开发内容，而不是把模型默认的语言能力当作教学标准。 

14.3 听读与自主阅读：便利与技能学习可以并行 

文本转语音能够帮助部分学生进入原本受阅读速度限制的内容。其价值首先是访问

课程知识，并不自动说明独立阅读技能已经提高。学校可以在科学、历史等课程中允许

听读，同时在明确的阅读教学时段继续开展相应技能学习。两种安排服务不同目标，彼

此不必冲突。 

听读工具应允许控制速度、暂停、句段定位和重听，必要时配合文字高亮。但高亮

是否有帮助需要实际测试；过快移动可能使学生追逐界面而忽略理解。模型生成的语音

应检查专有名词、缩写、数字和多音字，尤其是在新概念教学中，错误发音可能被学生

反复学习。 

理解评价应避免只问学生是否听完。可以要求其解释主要关系、寻找证据、比较观

点或应用概念。学生若能通过口述、图示或辅助输入展示理解，教师便能更清楚地区分

访问障碍与知识困难。工具使用的成效应体现在课程参与和理解，而不仅是阅读页数增

加。 

14.4 拼写与写作：保留作者的选择和思想 

智能纠错能够发现一些传统词典难以处理的错误，生成式A ⁠I还可以整理句子、提供

结构建议和不同措辞。D ⁠y ⁠s ⁠l ⁠e ⁠x ⁠i ⁠c ⁠o的大学项目记录展示了面向读写障碍者真实错误的工

具开发，但未提供本报告可核的独立学校学习效果试验。内布拉斯加大学，D ⁠y ⁠s ⁠l ⁠e ⁠x ⁠i ⁠c ⁠o

项目记录174；大学项目报道175。 

教学设计应区分构思、组织、转写和修订。学生可以先口述或用关键词表达思想，

再检查文本是否准确保留原意。A ⁠I若直接把零散观点扩展成完整文章，可能加入未经学

生选择的论据和立场。教师应鼓励比较原稿与建议稿，解释哪些修改被接受、哪些被拒

绝。写作的主体是学生，而不是最后文本看起来多么成熟。 

纠错界面也应避免把整页文字标满红线。对于某些学生，集中处理一两类与当前目

标相关的错误，比同时提示所有问题更容易形成学习。A ⁠I可以在教师设定下分批反馈，

 
174
 内布拉斯加大学，Dyslexico项目记录。文献[99]。原始资料 

175
 大学项目报道。文献[100]。原始资料 

https://digitalcommons.unl.edu/honorsembargoed/434/
https://newsroom.unl.edu/announce/cse/17444/95170
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并显示原因和例子。系统需要允许保留非标准但有意的表达，例如人物对话、方言或文

学风格，不能把语言多样性全部纠正为单一模板。 

14.5 风险筛查：高准确率需要回到样本和后续服务 

眼动、语音和作答轨迹能够为阅读困难研究提供信息。瑞典一项眼动研究从较大队

列中选出9 ⁠7名高风险和8 ⁠8名低风险儿童，报告较高的重采样分类表现。这里的任务是区

分所选高低风险组，不是对普通人群进行普遍临床诊断，更不是证明其他语言和年龄中

的表现相同。N⁠i⁠l⁠s⁠s⁠o⁠n B ⁠e⁠n⁠f⁠a⁠t⁠t⁠o等，2⁠0⁠1⁠6176。 

学校评估筛查工具时，应了解测试人群、对照定义、漏检与误报、独立外部验证，

以及结果如何进入后续支持。一个模型在极端组之间表现良好，进入边界模糊的普通课

堂后可能不同。若系统只给风险分数而没有可解释的信息和转介安排，教师仍无法判断

怎样帮助学生。 

筛查还可能产生资源分配后果。低风险结果不应成为拒绝合理教学支持的唯一理由；

高风险结果也不应自动降低课程期待。报告建议将模型结果作为进一步了解的线索，与

教师观察、学习史、课程表现和专业评估结合。工具的实际价值应包括是否缩短获得有

效支持的时间，而不是只报告分类指标。 

14.6 数学困难：让表征与推理建立稳定联系 

数学支持需要关注数概念、运算关系、数学语言、表征和问题解决。I ⁠E ⁠S于2 ⁠0 ⁠2 ⁠1年

发布的小学数学干预指南强调系统教学、清楚的数学语言与恰当的具体和半具体表征等

内容。这些是教学依据，不能直接作为任意自适应练习平台的有效性证明。I ⁠E ⁠S，小学

数学干预指南177。 

A ⁠I可以根据错误模式提出候选解释，但应允许多种原因。例如，进位错误可能来自

位值理解、工作记忆负担、版面错位或操作疏忽。系统若立即推送更多同类计算题，可

能没有解决真正问题。教师可以结合实物、数轴、图示与口述解释，观察学生在哪一种

表征中理解关系，再设计转换练习。 

生成题目时应控制数学结构，而不仅是更换数字与人物。应用题中的比较、合并、

变化等关系需要清楚，生活情境也应符合学生经验。模型可能生成条件不足、答案不唯

一或单位不一致的题目，因此题库进入课堂前需要教师审核。系统自动给出的解题过程

同样需要检查，尤其不能用流畅叙述掩盖计算错误。 

 
176
 Nilsson Benfatto等，2016。文献[101]。原始资料 

177
 IES，小学数学干预指南。文献[98]。原始资料 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0165508
https://ies.ed.gov/ncee/wwc/practiceguide/26
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14.7 数学工具与合理便利：明确课程要测量什么 

计算器、语音输入、公式编辑器和自动排版可以减少部分操作负担。它们是否适合

某项任务，取决于教学目标。若目标是理解比例关系，可以允许工具完成繁琐计算；若

目标是练习特定运算程序，则需要观察学生是否掌握过程。公平不是所有任务都禁止工

具，也不是所有任务都由工具完成。 

A ⁠I讲解应提供可检查的中间步骤，并允许学生指出不理解的位置。系统不应仅因为

学生答错就一次性给出完整解答；可以先询问题意、提供相关表征或指出需要核对的关

系。提示层级应由教师控制，并记录学生在何种帮助下完成，以避免把工具完成程度误

当学习程度。 

时间限制也应谨慎设计。流畅性练习与高压力竞速不同，不能把所有数学支持都变

成倒计时。对于操作、阅读或运动需要额外时间的学生，速度指标可能测量的是访问条

件。报告建议分别记录准确性、策略、理解和时间，并在解释时说明任务目的，不把快

慢作为统一能力排名。 

14.8 ADHD与执行功能：支持开始、持续与转换 

注意缺陷多动障碍（A⁠D ⁠H ⁠D）及其他注意、执行功能相关困难，可能影响启动任务、

管理材料、估计时间、保持目标和在活动间转换。C ⁠D ⁠C的学校支持资料讨论组织技能训

练、课堂管理和家庭学校协作，同时指出不同便利措施的效果证据并不均等。这些是学

校支持信息，不是A⁠I产品疗效认证。C⁠D⁠C，A⁠D⁠H⁠D课堂支持，2⁠0⁠2⁠6178。 

A ⁠I可以把较长任务拆成可执行步骤，帮助学生建立计划、估计时间并回顾完成情况。

有效设计应让学生参与，而不是把所有活动变成持续提醒。系统可以询问“先做哪一步”

“预计需要多久”“遇到困难找谁”，在活动结束后比较计划与实际。这样，工具支持

策略学习，而不只是临时推动作业完成。 

提醒需要有边界。频繁弹窗、奖励动画和自动切换可能本身成为干扰。学生应能选

择提醒方式、合并通知、暂停和设置安静时段。学校也应检查任务是否过长、目标是否

清楚、材料是否容易找到，而不能把全部注意负担交给应用程序管理。一个简洁的作业

清单有时比复杂智能代理更合适。 

14.9 学习仪表盘：帮助反思，而非持续监视 

平台可以整理任务完成、练习时间和错误类型，但这些记录只是学习的一部分。停

留时间长可能表示认真思考，也可能表示界面困难；切换页面可能是寻找资料，也可能

 
178
 CDC，ADHD课堂支持，2026。文献[102]。原始资料 

https://www.cdc.gov/adhd/treatment/classroom.html
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是分心。模型若把行为日志直接转化为“专注分数”，就会把不确定解释变成貌似客观

的判断。 

本报告建议仪表盘优先回答学生和教师能够采取行动的问题：哪些任务尚未完成、

哪个环节需要帮助、哪种策略更有效。图表应与学生一起解释，允许补充原因，并避免

公开排名。对于注意支持需要学生，持续显示低分可能削弱参与，而没有告诉其如何改

变条件。 

摄像头、面部表情或姿态推断尤其不宜作为日常课堂纪律的默认依据。即使技术能

分类某些外显信号，也不能直接确定心理注意与动机。若研究确需采集，应限定任务、

说明目的并采用适当程序；学校日常支持则应优先使用更少侵入的任务信息与直接沟通。 

14.10 多重需要与优势：防止平均模型掩盖真实学生 

读写困难、数学困难、A ⁠D ⁠H ⁠D及其他支持需要可能同时出现，也可能与突出兴趣、创

造力或特定学科优势并存。平台如果根据最低表现不断降低所有任务难度，会把学生锁

在单一水平。教师应分别观察不同领域，允许在某些方面提供基础支持，同时在另一些

方面提供更高挑战。 

具有突出能力同时存在障碍或学习困难的学生，可能在常规统计与服务分类中不容

易被识别。本报告不把这一群体与所有国家的特殊教育法定资格等同，但强调技术不应

以“成绩不错”为由否定支持需要，也不应以“需要支持”为由取消拓展机会。任务配

置需要兼顾优势与障碍。 

多语言学习者也需要特别辨别。语言学习过程中的错误不应被模型直接归类为障碍，

学校应了解其语言接触与教学机会。A ⁠I翻译和双语解释可以提供访问支持，但诊断与课

程安置需要更充分的情境信息。数据集中的主流语言表现不能代表所有语言背景学生。 

14.11 从试用到教学决策：观察真正的改变 

学校可以围绕少量关键任务试用技术，例如独立理解一段新材料、完成一份有个人

观点的短文、解释一道应用题或按计划完成项目。每项任务记录原有支持、A⁠I新增帮助、

实际表现与学生体验，并在一段时间后检查是否能迁移。这样的记录比单独比较软件使

用前后的总分更容易解释。 

教师还应检查代价：是否增加纠错时间，是否削弱学生构思，是否让家庭承担额外

管理，是否因为账号或订阅问题中断支持。若工具只在某些任务中有用，可以限定使用，

无须追求全课程覆盖。若未显示额外价值，应保留有效教学并调整技术。 
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表13  同一AI功能在不同教学目标中的使用条件 

当前目标 可考虑的支持 应单独评价的结果 

学习文本解码 匹配教学进度的示范和反馈 独立解码表现 

理解学科内容 朗读、词义支持与格式调整 内容理解与任务参与 

表达自己的观点 结构提示与可选措辞 作者选择、论证和意图一致 

学习数学推理 多种表征、步骤提示与练习 概念解释及新问题迁移 

开始与转换任务 可调提醒及可视任务分解 启动、完成及本人负担 

注：按教学目标区分支持功能；适用性需在具体任务中确认。 依据：阅读教学指南179；数学教学指

南180；C⁠D⁠C课堂支持181；C⁠A⁠S⁠T182。 

本章的核心判断是，A ⁠I应帮助理解、表达和行动之间重新建立联系。它可以减少不

必要的读写和操作负担，也可以为练习提供更及时的材料与反馈；但教学仍需明确目标、

循序组织，并尊重学习者的判断。真正的进步，是学生更能接近知识、表达自己的思想

并掌握学习过程，而不只是交出一份由系统完成的作品。 

 
179
 阅读教学指南。文献[78]。原始资料 

180
 数学教学指南。文献[98]。原始资料 

181
 CDC课堂支持。文献[102]。原始资料 

182
 CAST。文献[76]。原始资料 

https://ies.ed.gov/ncee/wwc/PracticeGuide/21/Published
https://ies.ed.gov/ncee/wwc/practiceguide/26
https://www.cdc.gov/adhd/treatment/classroom.html
https://udlguidelines.cast.org/
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第十五章 让表达由本人掌握： 

沟通、运动与多重支持需要 

表达权不应由口语、动作速度或某一种输入方式决定。本章面向有沟通、运动及多

重支持需要的学习者，分析符号与文字沟通、眼动和开关输入、预测语言、非典型语音

识别及个人叙事系统。章节特别追踪生成内容从候选到本人确认的过程，讨论如何保留

拒绝、修改和低技术替代路径。前沿接口与大模型带来新的可能，也要求把语言流畅、

操作速度、意图准确和服务连续性分别验证，使交流始终由使用者掌握方向。 

15.1 没有口语，不等于没有语言、思想或选择 

教育环境经常把快速口头回应当作理解的标志，这会使部分言语、运动和多重障碍

学习者难以展示能力。有人理解复杂内容，却难以控制发音；有人需要借助图卡、眼动

或开关表达；有人在不同时间使用不同方式。技术匹配必须把语言理解、表达意图、运

动控制和感知访问分别考虑。 

辅助与替代沟通包括多种有设备和无设备方式。A ⁠S ⁠H ⁠A实践资源明确反对为获得A ⁠A ⁠C

设置不必要的先决条件，并强调依据沟通需要与实际能力进行支持。A ⁠S ⁠H ⁠A，A ⁠A ⁠C实践资

源183。本报告据此主张，不能要求学生先证明某种智力、识字或操作水平，才允许其接

触沟通机会。 

A ⁠I可能帮助减少输入动作、识别非典型语音、组织词汇和生成候选表达，但首先应

保障一个可靠的基本沟通系统。能够说“不”、请求帮助、表达不适、提出问题和选择

活动，比生成长篇流畅文本更优先。高级功能出现故障时，基础表达不应一并消失。 

15.2 输入通道：从设备能力回到身体与任务 

直接触摸、键盘、头部控制、眼动和开关扫描，各有不同的操作要求。即便两名学

生使用同一种眼动设备，其注视稳定性、疲劳、视觉处理和阅读经验也可能不同。学校

应通过真实任务测试输入方式，并与相关专业人员协作，而不能只依据厂商演示决定配

置。 

A ⁠I可以补偿某些不稳定输入，例如提出触点纠偏或预测下一步选择，但补偿规则需

要透明。若系统不断把学生的选择改成“最可能”的按钮，用户可能难以表达少见但重

 
183
 ASHA，AAC实践资源。文献[15]。原始资料 

https://www.asha.org/practice-portal/professional-issues/augmentative-and-alternative-communication/
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要的意思。界面应允许撤销、重新选择和暂时关闭预测，并清楚显示系统实际选中了什

么。 

操作速度应与错误恢复成本一起评价。一个输入方法看似每分钟选择更多词，但如

果误选后需要很长时间修正，真实对话可能更慢。测试也应覆盖不同姿势、光照、设备

位置和疲劳状态。学校记录有效配置时，应保存必要的环境条件，便于教室转换和设备

维护后恢复。 

15.3 词汇与语言生成：扩大可说的内容 

沟通系统的词汇设计体现对学习者生活的理解。如果界面只有吃喝、如厕、完成任

务和表示同意，学生便很难表达好奇、幽默、反对、情感和观点。A ⁠I可以帮助扩展话题

相关词汇，但应保留常用核心表达，并允许个人兴趣与不常见选择进入界面。 

词汇位置的稳定性与预测效率之间存在张力。动态推荐可能减少翻页，却可能让已

经学会某个位置的学生失去熟悉路径。本报告建议把稳定区域与可选推荐区域分开，更

新前进行试用，避免自动重排全部界面。用户应能够返回原布局，教师与家庭也应知道

改变了什么。 

语言生成应提供候选而非替用户定稿。系统根据几个关键词扩展句子时，可能增加

时态、态度、责任和承诺。对于课堂回答、个人经历和重要决定，用户需要可理解的确

认方式。若用户无法阅读长句，确认就不能只依靠一个文字预览框；可以分段朗读、逐

项选择或通过既有沟通方式核对。 

15.4 大模型辅助输入：速度收益与语义控制一起验证 

S ⁠p ⁠e ⁠a ⁠k ⁠F ⁠a ⁠s ⁠t ⁠e ⁠r研究探索用大模型把缩略输入扩展为完整表达，减少眼动用户的输入

动作。研究包括两名肌萎缩侧索硬化（A ⁠L ⁠S）成人用户，并有其他非A ⁠A⁠C参与者与离线分

析；不同实验条件的速度与动作指标不能混成一个普遍效果数字。C⁠a⁠i等，S⁠p⁠e⁠a⁠k⁠F⁠a⁠s ⁠t ⁠e ⁠r，

2⁠0⁠2⁠4184。 

这一方向对高等与终身学习具有技术启示，但成人A ⁠L ⁠S使用者的语言经验和输入目

标不能代表儿童、智力障碍或不同语言用户。儿童可能仍在发展词汇、语法和叙事能力；

若系统过早替其补全所有表达，可能减少观察其真实语言发展的机会。因此，教育研究

应同时测量速度、语义准确性、修正能力和学习过程。 

 
184
 Cai等，SpeakFaster，2024。文献[103]。原始资料 

https://www.nature.com/articles/s41467-024-53873-3
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图07  生成式辅助沟通中的本人确认与修改 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。未确认的候选不应代替本人发言；始

终保留替代沟通通道。 依据：A⁠S⁠H⁠A185；S⁠p⁠e⁠a⁠k⁠F⁠a⁠s⁠t⁠e⁠r原文186。 

本报告建议把“表达所有权”作为此类工具的核心指标：最终输出中有多少内容得

到用户明确选择，错误预测能否被及时拒绝，用户是否可以主动表达系统不预期的意思。

速度提升只有在这些条件下才具有教育价值。机器越能生成自然语言，越需要清楚地保

留人的决定。 

15.5 非典型语音识别：个别化模型仍需真实环境测试 

常规语音识别可能难以处理某些言语运动差异。V ⁠o ⁠i ⁠c⁠e⁠i ⁠t ⁠t等产品尝试通过个别化录

音与词汇支持改善访问；官方说明可以证明相关功能与使用条件的存在，但不能替代独

立学校学习效果研究。V⁠o⁠i⁠c⁠e⁠i⁠t⁠t，官方常见问题187。 

训练个人语音模型需要时间与精力，且表现可能随疲劳、健康状态、环境噪声和话

题改变。学校试用时应记录需要多少录音、谁协助采集、哪些词最容易错误，以及学生

能否独立修正。若系统只有在安静房间和熟悉句子中有效，使用场景就应据此限定。 

服务持续性同样重要。G ⁠o ⁠o ⁠g ⁠l ⁠e P ⁠r ⁠o ⁠j ⁠e ⁠c ⁠t R ⁠e ⁠l ⁠a ⁠t ⁠e的官方帮助页在本报告检索时明确

表示不接受新注册，原有用户可以继续使用。不能因为应用商店仍有页面，就建议任何

 
185
 ASHA。文献[15]。原始资料 

186
 SpeakFaster原文。文献[103]。原始资料 

187
 Voiceitt，官方常见问题。文献[104]。原始资料 

https://www.asha.org/practice-portal/professional-issues/augmentative-and-alternative-communication/
https://www.nature.com/articles/s41467-024-53873-3
https://www.voiceitt.com/faq
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儿童立即注册。P ⁠r ⁠o ⁠j ⁠e ⁠c ⁠t R ⁠e ⁠l ⁠a ⁠t ⁠e，官方帮助188。学校应确认年龄、语言、地区、账号和

退出条件，并保留其他沟通方式，避免个人表达能力依赖一个无法控制的服务入口。 

15.6 个人叙事：真实经历不能由模型补造 

能够讲述今天发生的事，是参与家庭与同伴关系的重要方式。复杂沟通需要学生可

能有丰富经历，却缺少及时组织和分享的工具。H ⁠o ⁠w W ⁠a ⁠s S ⁠c ⁠h ⁠o ⁠o ⁠l T ⁠o ⁠d ⁠a ⁠y?研究把活动记

录与自然语言生成结合，并允许儿童参与选择和修改故事。它属于小规模学校参与式研

究，不能作为普遍效果的证明。T⁠i⁠n⁠t⁠a⁠r⁠e⁠v等，2 ⁠0⁠1⁠6，开放作者版189。 

生成个人故事时，事实约束比语言生动更重要。系统可以把已确认的照片、活动和

选择组织成句子，但不能为了连贯而添加没有发生的事件、感受或对话。学生还应能够

决定哪些经历不分享，删除不喜欢的内容，或用自己的方式评价。同样的活动可能被不

同学生体验为有趣、无聊或不舒服，模型不应自动赋予积极情绪。 

学校应把记录工具设计成学生的资源，而不是成人的监控档案。照片和位置记录需

要明确用途，分享范围应可控制。家庭看到自动生成的叙事时，也应知道哪些内容由学

生选择、哪些来自记录整理。个人声音的价值在于真实与自主，不在于文本像成人写作

一样完整。 

15.7 多重与聋盲支持：系统必须允许非标准路径 

对于同时具有感知、运动和沟通需要的学习者，单一无障碍功能可能不足。语音输

出对聋盲用户未必可用，大字界面对复杂视觉处理困难也未必合适。支持团队需要组合

触觉、物件、动作、文字和人际提示，并在真实活动中观察可理解性。 

A ⁠I系统常假定用户能看见屏幕、听见反馈并快速点击确认，这些假设应逐项检查。

界面应允许替代输入、可触达的暂停、足够反应时间和清楚的状态反馈。某些用户需要

通过沟通伙伴协助操作，系统应明确区分伙伴代操作与用户实际选择，避免把成人输入

错误归为学生意愿。 

对高支持需要学习者，评估可以从稳定、可重复的小任务开始，例如选择共同活动、

确认一个熟悉对象或发出继续与停止信号。任务规模较小不意味着目标不重要；它可能

改变学生参与一天生活的方式。技术团队应重视这些价值，而不是只选择最容易展示复

杂对话的用户作为产品代表。 

 
188
 Project Relate，官方帮助。文献[105]。原始资料 

189
 Tintarev等，2016，开放作者版。文献[106]。原始资料 

https://sites.research.google/relate/help/
https://discovery.dundee.ac.uk/ws/files/9188600/HWST_IJHCS_preprint.pdf
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15.8 运动支持与课堂环境：减少不必要的操作成本 

运动障碍学生可能需要调整桌面、设备支架、输入位置和课程节奏。A ⁠I若只优化屏

幕上的操作，而不考虑身体姿势与接近设备的方式，收益可能有限。学校应把设备、环

境和支持人员作为整体配置，避免学生每次换教室都重新经历复杂安装。 

在课堂表达中，可以允许语音、眼动、开关或伙伴辅助等多种作答方式，同时保持

学科评价目标。学生的操作时间不应被误认为思考时间，手写长度也不应直接代表知识

深度。A⁠I可以协助把输入转成可提交形式，但教师需要确认内容确实来自学生。 

远程参与工具也可能帮助部分因健康或行动条件暂时不能到校的学生，但远程化身、

视频连接和机器人并不自动包含A ⁠I。评价应关注能否参与讨论、获得同伴关系和课程支

持，而不是设备能否移动。学校还应防止临时远程支持被固化为不再改善线下环境的理

由。 

15.9 脑机与生理接口：承认前沿，同时保持教育边界 

2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年的原始研究展示了通过植入式神经记录与深度学习合成语音的进展，包括流

式输出与更具表达性的声音。这些成果来自特定成人临床试验参与者，是神经辅助技术

的重要研究方向。L⁠i⁠t⁠t ⁠l⁠e⁠j⁠o⁠h⁠n等，2⁠0⁠2⁠5190；W⁠a⁠i⁠r ⁠a⁠g⁠k⁠a⁠r等，2⁠0⁠2⁠5191。 

这些研究不能被改写为普通学校已经能够使用的儿童教育产品，也不能据此宣称系

统可以自由读取思想。研究中的信号、任务、训练和设备条件具有严格边界。本报告将

其纳入远期技术观察，而不列为学校常规采购建议。临床适用性与教育支持需要由各自

专业和制度过程判断。 

对教育研究更直接的启示，是表达技术需要同时重视时延、声音身份、控制权与修

正。无论输入来自眼动、肌电还是其他接口，最终都应让使用者能够决定何时开始、说

什么以及何时停止。前沿能力的发展不应削弱这些基本要求。 

15.10 沟通伙伴与服务连续性：设备之外的决定因素 

A ⁠A ⁠C使用依赖真实交流机会。教师如果只在训练时间打开设备，同伴如果从不等待

回应，学生即使拥有先进系统也难以参与。学校应把沟通伙伴培训纳入实施，让成人和

同伴学会提供等待、确认意思、回应发起并承认拒绝。工具需要出现在有意义的活动中。 

 
190
 Littlejohn等，2025。文献[107]。原始资料 

191
 Wairagkar等，2025。文献[108]。原始资料 

https://www.nature.com/articles/s41593-025-01905-6
https://www.nature.com/articles/s41586-025-09127-3
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服务连续性包括充电、备份、维护、账号、词汇迁移和人员交接。学生升学或更换

机构时，个人词汇与有效配置不应轻易丢失。学校应明确哪些数据可以导出、谁负责转

移、如何保护个人信息，并保留纸质或其他低技术备份。备份不是先进技术的否定，而

是确保表达权不因单点故障中断。 

评价应包括交流对象数量、话题多样性、主动发起、修复误解和实际决定，而不仅

是每分钟词数。对不同学生，这些指标的意义和可行性不同，需要个别化解释。最终目

标是让学习者拥有自己的声音，能够影响共同生活；A⁠I的角色，是降低表达成本并扩大

选择，而不是替人决定值得说什么。 



AISLI  /  专题研究报告 同一个世界，同一种爱 

119 

04 

把技术能力变成教育能力 

技术图谱、内容、教学与证据 

第十六章 从算法到学习任务：人工智能与特殊教育技术图谱 

第十七章 把信息准确送达：语音、视觉、手语与可访问内容工程 

第十八章 生成式AI走进课堂：从内容初稿到可负责的教学支持 

第十九章 从屏幕走向共同活动：机器人、沉浸体验与环境智能 

第二十章 从演示有效到教育有效：证据、研究设计与持续评价 
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第十六章 从算法到学习任务： 

人工智能与特殊教育技术图谱 

面对不断变化的产品名称，学校需要一张以任务为中心的技术地图。本章把人工智

能能力组织为基础可及、智能转换、教学支持与系统治理等层次，比较视觉语言、语音、

检索增强、学习建模、机器人及交互接口的用途。分析进一步延伸到训练数据、个别适

配、部署位置、开放格式和成熟度证据，说明每项能力需要哪些输入、产生什么输出、

由谁验证。图谱服务于提出可检验的应用假设，而不把技术类别排列成效果高低或必然

演进的序列。 

 

图08  AI能力、教育任务与人工复核的对应关系 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据第十六章所引技术资料综合绘制；箭头表示任务衔接，不表示效果大小。技术能力需

在相应人群、语言与场景中分别验证。 
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16.1 图谱的基本单位：任务、能力、接口与责任 

特殊教育技术图谱不宜仅按模型名称或产品品牌分类。产品会更新，品牌也可能退

出，但学习者需要获取信息、表达意思、理解概念、完成行动和参与关系的任务较为稳

定。本报告以这些任务为起点，连接A ⁠I能力、输入输出方式和教育责任，形成可用于讨

论与采购的结构。 

图谱中的每个节点需要回答四个问题：它解决哪一项具体困难；它依靠什么数据与

算法能力；学习者怎样控制输入与输出；谁验证结果并处理失误。缺少其中任何一项，

技术描述都可能停留在演示。例如，“智能情绪系统”没有说明测量的是表情还是自我

报告，也没有说明错误如何处理，就不足以进入学校决策。 

本章的成熟度采用任务层面的判断，不给产品作统一排名。基础功能可用，并不意

味着对所有特殊教育人群可靠；研究前沿也不意味着没有价值，只是证据与责任要求不

同。后续章节将进一步展开语言、生成式教学和具身技术，并通过案例检验图谱中的连

接。 

16.2 四层结构：基础可及、智能转换、教学支持与系统治理 

第一层是基础可及，包括语义化内容、键盘与替代输入、可调显示、字幕入口、读

屏兼容和稳定网络。这些能力中有许多并不属于A ⁠I，却决定A ⁠I是否能够被使用。W⁠3⁠C的W⁠

C ⁠A ⁠G提供数字内容可感知、可操作、可理解和稳健性的规范框架；符合性仍需要具体范

围与测试，不能等同教学有效。W⁠3⁠C，W⁠C⁠A⁠G⁠2.2192。 

第二层是智能转换，包括语音转文字、文字转语音、图像理解、文档结构识别、语

言转换和预测输入。它们主要降低信息与表达门槛。第三层是教学支持，包括材料生成、

反馈、任务适配、学习路径和教师计划辅助。此层直接涉及课程目标与学习解释，验证

要求更高。 

第四层是系统治理，涵盖权限、版本、日志、内容来源、评价、申诉、维护和退出。

治理不是技术完成后的附加手续，而是前三层能够稳定服务学校的条件。一个准确的模

型若没有可用的账号、清楚的责任和持续维护，也无法成为可靠教育服务。 

 
192
 W3C，WCAG2.2。文献[109]。原始资料 

https://www.w3.org/TR/WCAG22/
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16.3 核心能力矩阵：按功能识别机会与验证重点 

技术能力只有与具体任务、输入输出和验证位置相联系，才有助于选择。下表按功

能组织核心能力，便于团队说明系统究竟改变了哪一段工作，以及错误发生以后由谁发

现和修复。能力名称本身不表示成熟度或教育效果。 

表14  AI能力、任务、输入输出与验证环节 

技术能力 主要教育任务 典型输入与输出 必须验证的环节 

语音识别 

课堂字幕、口述作

答、非典型语音访

问 

音频转文字或命令 
术语、延迟、口音

与个体差异、纠错 

语音合成 
听读、A⁠A⁠C发声、材

料朗读 
文本转声音 

发音、停顿、可控

速度、身份与同意 

O⁠C⁠R与版式理解 
教材、讲义、表格

和公式访问 

图片或文档转结构

化内容 

阅读顺序、符号关

系、表格语义 

视觉语言模型 
图像描述、可追问

图表与对象信息 

图像及问题转文字

或声音 

可见事实、数值、

推断与不确定性 

手语识别与生成 
手语内容检索、有

限转换与表达 

视频、文本、手语

动作 

具体语言、语法、

社区理解与场景 

预测与个别化输

入 

减少触摸、眼动或

键盘动作 

部分输入转候选表

达 

语义控制、拒绝、

修正与稳定布局 

自适应学习 
调整练习顺序、提

示与难度 

作答和支持记录转

任务建议 

目标一致、偏差、

迁移与教师可改 

生成式教学支持 
教材变体、反馈和

计划初稿 

经授权资料与要求

转内容 

事实、课程、来

源、适龄和人工审

查 

社会机器人与环

境感知 

共同活动、步骤演

示与互动练习 

传感信号转动作和

反馈 

实际自主程度、安

全、负担与迁移 

数据与工作流辅

助 

观察整理、资源匹

配、协调服务 
记录转摘要和待办 

权限、遗漏、责任

和不当自动决策 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据第十六章所引技术论文、标准及项目原始资料归纳；为任务分析矩阵，不是产品效果

排名。 

这张矩阵是本报告的分析工具，不是对全部技术已经有效的声明。一个学习任务往

往需要多个节点共同工作，例如视障学生理解实验图表，可能同时使用结构化数据、读

屏、触觉图形和视觉问答。选择应以最少必要复杂度满足任务，而不是把所有能力堆进

一个平台。 
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16.4 训练与使用：模型学会的模式不等于现场理解 

A ⁠I模型通常从训练数据中形成统计规律，使用时根据当前输入生成预测或内容。训

练数据中的语言、年龄、环境和身体差异会影响适用性。模型在通用测试中表现良好，

不能保证对儿童语音、地方手语、辅助输入或复杂版式同样可靠。特殊教育中所谓“边

缘情况”，可能正是某名学生每天都遇到的常态。 

学校不一定需要了解模型全部数学细节，但应知道数据与测试覆盖哪些人、任务和

条件。供应者如果只给出一个总体准确率，应进一步说明分组表现、样本规模和错误分

布。对个人适配模型，还需要了解训练时间、更新触发、数据删除和失败后恢复方式。 

本报告建议把适用范围写成可检验的描述，例如“在安静环境下识别本校课程常用

术语，并允许人工纠错”，而不是“适用于所有听障学生”。范围越具体，越容易验证

与改进。声明能力有限并不削弱技术价值，反而有助于把它放在能够发挥作用的位置。 

16.5 检索增强与知识库：增加依据，也增加维护责任 

检索增强生成把模型与可检索资料连接，使回答能够参考外部文档。原始研究提出

将参数化模型与检索到的信息结合，用于知识密集任务。L ⁠e ⁠w⁠i⁠s等，R⁠e⁠t ⁠r⁠i⁠e⁠v ⁠a ⁠l-A⁠u⁠g ⁠m ⁠e⁠n⁠t⁠

e⁠d G⁠e⁠n⁠e⁠r⁠a⁠t⁠i⁠o⁠n，2⁠0⁠2⁠0193。学校常把这一思路用于教材、政策或校内知识库，但“接入知

识库”并不自动消除错误。 

错误可能发生在资料本身过时、检索没有找到关键段落、片段失去上下文，或模型

根据正确片段作出错误解释。系统因此需要显示相关来源、资料日期和引用位置，并允

许用户打开原文。若没有足够依据，应说明无法确认，而不是用通用知识补出一个像真

的答案。 

特殊教育知识库还需要区分公共课程资料、学校流程和个人支持记录。三者的访问

权限与更新责任不同，不能为了检索方便全部放进一个共享空间。教师查询教材时不应

意外看到其他学生的个别化计划；学生询问课程时也不应获得未经授权的家庭信息。知

识库治理与模型能力同样重要。 

16.6 个别化与小数据：支持适配，不固化身份 

特殊教育中的个别化常发生在样本较少、需要差异较大的条件下。模型可能通过个

人配置、少量示例、词汇表或持续反馈进行适配，不一定需要重新训练一个大型模型。

 
193
 Lewis等，Retrieval-Augmented Generation，2020。文献[110]。原始资料 

https://arxiv.org/abs/2005.11401
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学校应先明确哪些差异可以通过界面与规则解决，哪些确实需要学习算法，避免把简单

配置问题复杂化。 

个别化系统需要防止历史锁定。如果学生过去只能完成较简单任务，系统便持续推

荐简单内容，就可能减少接触新知识的机会。教师应能够设置探索任务、提高挑战和重

置过时判断。系统也应记录支持条件，因为进步可能来自更好的材料或输入方式，而不

是学生能力突然改变。 

小数据还意味着不确定性较大。系统不应根据两三次作答生成稳定的能力画像。适

合的输出可能是“这类任务需要进一步观察”，并建议收集哪些信息。模型的置信度也

不应被误认为心理测量精度；二者来源不同，需要分别解释。 

16.7 部署位置：云端、设备端与混合方式的取舍 

云端服务可能便于更新和共享资源，也依赖网络、账号和供应者的持续运营。设备

端处理可能减少部分数据传输并支持离线任务，但受到算力、存储、维护和模型规模限

制。混合方式可以把某些敏感或高频处理留在本地，再在授权条件下使用远端能力。没

有一种部署方式天然适合全部学校。 

选择应围绕具体任务：课堂字幕对延迟和稳定性敏感；教材批量转换可以容忍较长

处理时间；个人沟通系统则需要在断网时保留基本表达。学校应测试实际网络条件、故

障恢复和设备更新，而不是仅阅读平台承诺。数据留在本地也不代表自动安全，设备访

问、备份和维护仍需要管理。 

表15  部署方式与持续支持的取舍 

部署方式 可能的优势 必须验证的约束 

设备端 可减少网络依赖与数据外传 
设备性能、更新与本地模型能

力 

云端 集中更新和较大计算资源 
连接条件、数据流向及服务变

化 

混合方式 按任务分配本地与云端能力 
切换逻辑、错误恢复与责任边

界 

注：为系统设计比较，不对特定产品的安全、成本或速度作保证。 依据：W⁠3⁠C无障碍指南194；N⁠I⁠S⁠T风

险框架195；N⁠I⁠S⁠T生成式A⁠I框架196。 

 
194
 W3C无障碍指南。文献[109]。原始资料 

195
 NIST风险框架。文献[111]。原始资料 

https://www.w3.org/TR/WCAG22/
https://www.nist.gov/itl/ai-risk-management-framework
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所谓联邦学习或隐私保护训练，同样不能被当作无条件的隐私保证。学校需要了解

实际处理流程和保护范围，而不只接受技术名称。报告建议采购文件说明数据在哪里处

理、保存多久、谁能访问、能否退出以及退出后怎样删除或迁移。技术架构应服务这些

可解释的要求。 

16.8 互操作与开放格式：避免支持被锁在单一产品 

学习者的教材、词汇、有效配置和课程记录往往需要跨学期、跨学校使用。若平台

只能在自身界面内读取，无法导出可理解的内容，迁移成本就会累积。学校应把可访问

格式、数据导出和接口兼容纳入基本要求，而不等到合同结束时再处理。 

开放不只意味着提供一个下载按钮。导出的文件应保留必要结构、语言和时间信息，

并能够被其他工具使用。A ⁠A ⁠C词汇若丢失图片关联和布局，虽然文字已经导出，学生仍

可能失去熟悉系统；教材若只导出图片P ⁠D ⁠F，原有无障碍结构也可能消失。迁移需要以

实际任务验证。 

公共部门可以共同维护内容与术语标准，减少学校重复转换。供应者则可以在兼容

基础上竞争识别质量、界面和服务。这样的安排有助于把长期控制权保留在教育系统与

学习者手中，降低单一服务退出造成的影响。 

16.9 技术成熟度：四类证据不能合并 

本报告区分功能存在、真实部署、用户任务表现和教育成效四类证据。功能存在证

明系统能够在某些条件下运行；真实部署证明有人在学校或服务环境使用；任务表现检

验完成特定活动的质量；教育成效则需要考察学习、参与、迁移与持续性。前一类是后

一类的必要背景，却不是充分证明。 

技术成熟度还具有场景性。普通文本朗读可以相对稳定，复杂公式朗读仍需严格检

查；预录静态信息转换与实时课堂手语互译具有不同难度；成人个人语音模型与儿童早

期语言支持也不能共享一个成熟度标签。因此，图谱应标注具体任务，而不把“语音A ⁠I”

“机器人”整体评为成熟或不成熟。 

学校可以据此设置分阶段证据要求。低影响的教师备课初稿可以先在人工检查下试

用；直接影响学生评价和服务资格的系统则需要更充分验证与责任安排。N ⁠I ⁠S ⁠T风险管理

 
196
 NIST生成式AI框架。文献[115]。原始资料 

https://www.nist.gov/publications/artificial-intelligence-risk-management-framework-generative-artificial-intelligence
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框架提供了识别、衡量与管理风险的通用参考，但它是自愿框架，不替代当地法律和教

育专业要求。N⁠I⁠S⁠T，A⁠I R ⁠i⁠s⁠k M⁠a⁠n⁠a⁠g⁠e⁠m⁠e⁠n⁠t F⁠r⁠a⁠m ⁠e⁠w⁠o⁠r⁠k197。 

16.10 从图谱到选择：建立能够被推翻的应用假设 

一项值得开展的学校试点，应能够用简单句子说明假设：某类学生在某项任务中遇

到某个障碍，加入某种A ⁠I支持后，预期改善某项表现，同时保持某些必要条件。假设应

允许被证据推翻。如果任何结果都能被解释为技术成功，试点就无法帮助决策。 

例如，假设可以是“经过人工校订的即时字幕与回看功能，能够减少学生错过关键

术语的次数，并不显著增加视觉负担”。评价需要比较原有支持、记录术语理解和使用

体验，而不是只统计字幕生成量。对失败情境的记录同样重要，因为它决定适用范围与

备用安排。 

技术图谱最终应成为一个持续更新的工作工具。每个节点附有来源、版本、已验证

任务和未解决问题，学校可以据实践补充。其价值不在于覆盖最多品牌，而在于帮助教

育者把技术能力、学习目标和责任连接起来，使选择可解释、实施可观察、改进有依据。 

 
197
 NIST，AI Risk Management Framework。文献[111]。原始资料 

https://www.nist.gov/itl/ai-risk-management-framework
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第十七章 把信息准确送达： 

语音、视觉、手语与可访问内容工程 

一份教材从原件进入学生的阅读、聆听或手语界面，需要经过一系列容易发生误差

的转换。本章沿着信息生产与传递过程，分析语音识别、字幕、语音合成、文档理解、

手语处理和多模态组合的质量要求。章节用课堂验收任务说明准确率之外的延迟、修复、

阅读顺序与版本追溯问题，并把教师、学科人员和使用者的复核位置写入流程。技术进

步由此转化为一套可以检查、修订和持续维护的内容服务。 

17.1 从单一识别器走向连续的信息服务 

课堂中的信息通常经过多个环节才到达学习者：声音被采集、转录、整理和显示，

纸张被拍摄、识别、重排和朗读，手语视频被检索、解释或转换。任何一个环节出错，

都可能影响最终理解。因此，学校应评价完整服务链，而不是只看某个模型的实验成绩。 

本章把多模态技术视为内容工程：明确原始信息、转换规则、校验方式、交付格式

和修复责任。工程化不意味着忽略教学，恰恰是为了让教学不必反复承受技术的不确定

性。教师需要知道哪些材料可以直接使用，哪些需要检查，错误发生后怎样快速修正并

避免重复传播。 

一个系统可以在识别层面先进，却在交付层面不适合学校。例如，模型输出准确但

字幕延迟过长，或文档转换正确却无法被读屏导航，都会妨碍参与。采购与试点应把响

应、可控制性、无障碍和人工工作量共同纳入验收。 

17.2 语音技术的进展：规模、多语言与个别适配 

大规模弱监督语音研究扩展了模型能够处理的语言与任务范围；W ⁠h ⁠i ⁠s ⁠p ⁠e ⁠r的原始论

文是这一进展的代表。S ⁠e ⁠a ⁠m ⁠l ⁠e ⁠s ⁠s ⁠M ⁠4 ⁠T研究进一步探索多语言、多模态翻译，把语音与文

字转换纳入同一技术方向。它们是通用技术研究，不能直接证明特殊教育课堂效果。R ⁠a⁠

d⁠f⁠o⁠r⁠d等，2⁠0⁠2⁠2198；S⁠e⁠a⁠m ⁠l⁠e⁠s⁠s⁠M⁠4⁠T，2⁠0⁠2⁠3199。 

特殊教育中的剩余难题往往不在平均任务，而在具体使用者与环境。儿童发音、言

语运动差异、地方口音、教学术语、多人讨论与长时间停顿，都可能改变表现。模型支

持某种语言，并不意味着同等支持该语言中的所有人。学校应测试真实的教师、学生和

课程片段，避免只用标准播音录音。 

 
198
 Radford等，2022。文献[112]。原始资料 

199
 SeamlessM4T，2023。文献[113]。原始资料 

https://arxiv.org/abs/2212.04356
https://arxiv.org/abs/2308.11596
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个别适配可以采用术语表、课程上下文、个人录音或模型更新等方式。不同方式的

成本与数据要求不同。学校应先尝试低负担的上下文配置，再判断是否需要更复杂训练。

任何适配都要用未参与配置的新材料验证，否则系统可能只是记住样例，而没有提高真

实使用能力。 

17.3 字幕验收：同时检查错误、延迟与恢复 

词错率是语音识别常用指标，可将替换、删除与插入错误的总数除以参考文本词数；

中文还常需要约定按字或分词计算。不同口径不能直接比较。更关键的是，教育验收应

另外标注数字、否定、姓名和学科术语等高影响错误，避免平均指标掩盖关键含义变化。 

延迟应从学生能看到稳定可用文字的时点计算，而不仅是服务器开始返回第一个字。

反复重写的字幕可能让学生难以阅读；过早固定又可能增加错误。系统应在速度与稳定

性之间作出明确设计，并允许回看、修正和补充说话者。教师需要知道是否存在持续累

积的时间差。 

语音系统也可能在非语音片段中生成并不存在的话语。相关原始研究已经把这种现

象作为独立问题讨论，因此学校测试不应只包含清晰说话，还应加入停顿、背景声和设

备断续等情境。C ⁠a ⁠r ⁠e ⁠l ⁠e ⁠s ⁠s W ⁠h ⁠i ⁠s ⁠p ⁠e ⁠r，2 ⁠0 ⁠2 ⁠4200。本报告不把某篇研究的错误比例推广到所

有版本，而要求每个实际系统验证自身表现。 

修复能力可以通过课堂演练检查：术语识别错误时谁能改，改后学生是否看得见，

课后记录是否保留校订，网络恢复后是否丢失上下文。没有修复流程的高准确率系统，

仍可能在关键时刻造成不可接受的障碍。 

17.4 语音合成：自然度之外还有可理解性与控制 

合成声音越来越自然，但教学需要的不只是像真人。词语发音、语速、停顿、数字

读法和符号解释必须符合课程与学习者需要。对于初学者，稳定且可预测的声音有时比

富于表现的语调更合适；对于个人沟通，声音身份与表达风格又可能非常重要。应允许

个别选择。 

教材语音应从结构化文本生成，保留章节、段落、列表和注释导航。长篇内容如果

只提供一段连续音频，学生很难定位或比较。系统应允许按句、按段和按标题移动，并

与可访问文本同步。对于公式和表格，需要专门规则，而不是让通用语音引擎自行决定

怎样读。 

 
200
 Careless Whisper，2024。文献[114]。原始资料 

https://arxiv.org/abs/2402.08021
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声音克隆或个性化语音涉及身份与同意。学校不能因为拥有课堂录音，就默认可以

生成某位学生或教师的声音。用途、授权与删除应清楚，生成内容也不能使听者误以为

某人亲自说过。对A ⁠A ⁠C使用者，个性化声音可以服务表达，但最终输出仍需由本人控制。 

17.5 文档与视觉理解：同时保留原件和结构 

文档转换需要识别文字，也需要理解页面结构。标题、边栏、表格、图注和公式之

间的关系决定阅读顺序。学校可以要求交付可访问的源文件与原件对应关系，便于教师

和学生在发现错误时定位。只交付一份无法追溯的纯文本，会增加核验成本。 

视觉语言模型适合提出描述候选和回答局部问题，但应与结构化数据结合。对于图

表，源数据和坐标标签比模型凭图片估计更可靠；对于数学，明确的公式结构比截图描

述更便于检查。A⁠I可以帮助从不理想材料中恢复信息，但源头可访问设计通常更稳定。 

本报告建议材料生产采用“优先结构，必要识别，人工确认”的顺序。已有电子教

材时先获取正确结构，不重复拍照O ⁠C ⁠R；只有纸质或图像资料时再进行识别；对影响概

念和评价的内容进行专业检查。这样的流程减少无谓转换，也避免把可解决的格式问题

长期变成模型问题。 

17.6 手语技术：从词库规模走向可理解的语言服务 

手语识别与生成需要面对语言多样性、空间表达和非手部信息。词库数量可以说明

资源规模，却不能说明连续语言理解。学校应要求供应者列明具体语言、内容范围、用

户测试和人工修订方式。对学科术语，还需说明由谁确认与更新。 

S ⁠i⁠g⁠n⁠O⁠N与E⁠A⁠S⁠I⁠E⁠R等项目的价值之一，是把研究框架、社区参与和编辑流程公开呈现。

它们提醒技术发展需要语言知识与使用者评价共同推进。C ⁠O⁠R ⁠D⁠I⁠S，S⁠i⁠g⁠n ⁠O⁠N201；C⁠O⁠R⁠D ⁠I⁠S，E⁠

A⁠S⁠I⁠E⁠R202。学校不能把项目宣传中的发展目标直接当成现成服务承诺。 

验收应优先测试意义理解，而非只评动作逼真。熟练用户是否理解同一意思，初学

者是否误解关键关系，是否存在地区变体，复杂互动中能否澄清，都比化身外观更接近

教育目标。对需要人类语言支持的场景，自动系统应作为补充，并明确边界。 

 
201
 CORDIS，SignON。文献[48]。原始资料 

202
 CORDIS，EASIER。文献[49]。原始资料 

https://cordis.europa.eu/project/id/101017255
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17.7 多模态组合：错误可能相互放大 

一个系统把语音识别结果送入翻译，再交给摘要模型和语音合成，可能连续经过多

次转换。前一步的一个否定词错误，后面会被流畅地翻译和总结，看起来越来越可信。

多模态系统的风险因此不仅是各模块错误的相加，还包括错误被重新组织后更难发现。 

本报告建议在关键节点保留原始信息与对照。用户能够从摘要返回校订文字，从译

文返回原语言，从图像解释返回原图或数据。系统也应避免自动删除不确定标记。若前

一环节无法确认词语，后一环节不应把它变成确定的事实。 

技术验收可以设计故意包含歧义、缺失标签和背景噪声的材料，观察系统是否知道

何时请求澄清。可靠性不只是答对已知问题，也包括在证据不足时停止推断。对于特殊

教育，清楚地说“没有看清”往往比生成一个漂亮但错误的解释更有帮助。 

17.8 内容生产流程：将教师时间用在需要判断的地方 

学校可以建立分工清楚的材料生产流程。资源人员整理源文件和元数据，A ⁠I提出转

换与描述初稿，学科教师检查概念，特殊教育支持人员检查访问方式，目标使用者完成

简短试用。流程可以按材料复杂度调整，不必每份普通通知都采用同样成本。 

高频教材应建立公共版本库与纠错记录，明确课程、语言、适用年级、格式和最后

检查日期。教师发现错误后能够提交修订，后续使用者获得更新提示。若每位教师都在

个人账号里重新生成同一课文，学校会重复承担检查成本，也难以保持质量一致。 
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图09  可访问内容的版本与纠错追溯 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。每次转换保留与原件的关系；更新后

再次检查关键任务。 依据：U⁠N⁠I⁠C ⁠E⁠F可访问教材203；W⁠3⁠C无障碍指南204；N⁠I⁠S⁠T生成式A⁠I框架205。 

A ⁠I节省时间的评价应覆盖全流程：准备输入、生成、检查、修复、发布和后续答疑。

仅测生成所需秒数，会低估人工核验。即使总时间没有大幅减少，若教师能够把重复转

换工作转为更多个别指导，也可能具有价值；但这种变化应通过实际记录说明。 

17.9 版本与可追溯性：今天正确，不保证明天相同 

云端模型、语音引擎和内容策略更新后，同样输入可能产生不同输出。学校应保存

正式使用材料的版本，记录必要的工具与日期信息，并对关键功能更新进行抽查。不能

把一次试点验收当作永久质量保证。 

可追溯不意味着保存所有学生原始数据。对教材生产，可以保存源文件、修订说明

和成品；对个人语音或沟通数据，应按实际目的限制存储与访问。技术日志应帮助定位

问题，而不成为无限收集信息的理由。项目需要区分教学记录、模型调试资料和供应者

训练数据。 

当系统错误影响课堂时，学校应有简洁的事件记录：发生在哪项任务、学生受到什

么影响、怎样修复、是否需要暂停功能。这样的记录比笼统投诉“A ⁠I不准”更有助于改

进，也能为续约和扩大使用提供证据。 

 
203
 UNICEF可访问教材。文献[18]。原始资料 

204
 W3C无障碍指南。文献[109]。原始资料 

205
 NIST生成式AI框架。文献[115]。原始资料 

https://www.unicef.org/innocenti/projects/accessible-digital-textbooks
https://www.w3.org/TR/WCAG22/
https://www.nist.gov/publications/artificial-intelligence-risk-management-framework-generative-artificial-intelligence
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17.10 跨模态验收演练：用一节课暴露系统的薄弱环节 

以下为本报告设计的验收演练，不是真实案例或统一标准。学校可以选择一节同时

包含短讲授、表格、图片和小组讨论的课程，制作不涉及真实学生隐私的测试材料。先

确定每个环节必须保留的信息，再让系统完成字幕、文档转换、描述和回看，邀请目标

使用者检查是否能够完成任务。 

讲授片段可以包含一个否定关系、几个专业词和一次明显停顿，观察系统是否改变

意思或生成不存在的话语。表格可以包含合并表头与不同单位，检查转换后行列关系是

否清楚。图片可以故意保留一个模糊标签，观察模型是否请求确认。讨论则可以包含轮

流与一次打断，检查说话者与上下文能否恢复。 

演练不应只让开发者判断“输出看起来正确”。教师要检查课程含义，使用者要尝

试定位、理解和作答，技术人员要记录延迟、故障与修复。三种视角可能发现不同问题。

一个模型准确读出所有文字，仍可能因为界面无法导航而使学生无法使用；一份摘要语

言清楚，也可能遗漏关键例外。 

发现问题后，应明确属于源材料、模型、界面还是组织流程。源材料缺少标签，可

以在制作端修复；模型反复误认术语，可能需要配置或更换；界面无法操作，需要无障

碍改进；无人负责校订，则属于责任安排。分类的目的不是推卸责任，而是找到有效的

修复位置。 

学校还应检查修复是否真正进入下一次使用。一个错误在演练中被口头指出，却没

有更新公共版本，下一位学生仍会遇到相同障碍。有效流程需要记录修改、通知使用者

并保留可回退版本。对无法及时解决的问题，应限定使用范围或采用替代方式，不能用

整体平均表现掩盖关键失败。 

最后，可以重复一个未见过但结构相似的任务，检查系统是否真正改进，而不是只

记住演练材料。这个步骤尤其适用于个别化词汇、文档模板和语音配置。学校不必开展

复杂研究才能做出基本质量判断，但需要让测试接近实际课程，并允许结果改变采购与

使用决定。 

17.11 内容工程的教育尺度：准确、及时、可选择 

本报告提出三项最终验收尺度。准确意味着关键信息与结构得到保留；及时意味着

学生能够在共同活动发生时获得支持；可选择意味着学生能够控制媒介、纠错并转向其

他方式。任何一项缺失，都可能使技术在表面可用的同时仍造成排斥。 
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学校不必一次建设复杂平台，可以从最常出现的材料障碍开始，建立稳定流程，再

逐步加入新的A ⁠I能力。每次扩展都应说明新增任务、所需证据与责任。多模态技术最有

价值的贡献，是让不同信息路径可靠相连，并让学习者在其中保持主动。 
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第十八章 生成式AI走进课堂： 

从内容初稿到可负责的教学支持 

生成式A ⁠I降低了教材、反馈和计划初稿的生产门槛，也增加了核实内容与分配责任

的重要性。本章围绕教材适配、对话辅导、个别化教育计划、教师知识库和学生自主使

用，讨论哪些工作可以交给模型辅助，哪些判断需要由学生、教师及专业团队作出。分

析将具体任务说明、可追溯依据和退出条件连接起来，避免把流畅文本直接当作适当教

学。章节最终关注的是生成内容如何进入可负责的课堂工作，而非单独比较提示词或模

型输出数量。 

18.1 生成能力改变供给，但没有取消教学判断 

生成式A ⁠I能够快速产生文本、图片、问题、解释和活动方案，降低教师制作材料的

起步成本。特殊教育需要大量适配内容，因此这一能力具有吸引力。但内容丰富不等于

课程合适，语言流畅也不等于事实准确。教师仍需判断目标、难度、支持方式与评价之

间是否一致。 

U ⁠N⁠E⁠S⁠C⁠O关于生成式A ⁠I的指导强调以人为本、机构验证、隐私与能力建设；N⁠I⁠S⁠T生成

式A ⁠I风险资料则明确讨论错误或虚构内容以自信方式呈现的问题。它们为学校审视工具

提供框架，并不是对任何产品效果的背书。U ⁠N ⁠E ⁠S ⁠C ⁠O，2 ⁠0 ⁠2 ⁠3206；N ⁠I ⁠S ⁠T，生成式A ⁠I风险剖面，

2⁠0⁠2⁠4207。 

本报告将生成式A ⁠I分为教师使用、师生共同使用和学生自主使用三种关系。三者需

要不同界面、监督与证据。教师检查后的材料进入课堂，与学生直接面对开放对话系统，

不能采用同一风险判断。学校应先明确使用关系，再讨论模型功能。 

18.2 教材适配：保持核心概念，改变进入路径 

教材适配可以调整词句、篇幅、信息密度、媒介和操作要求，但不应随意改变学习

目标。教师应先写出不可丢失的概念与关系，再让A ⁠I提出不同版本。若只要求“适合特

殊儿童”，模型可能采用刻板、幼儿化和过度简化的内容，缺乏具体教育依据。 

较好的任务说明包括：目标概念、已有知识、需要减少的障碍、保留的挑战、输出

格式和检查点。例如，同一篇科学材料可以保留因果关系，减少长句，并提供关键词解

 
206
 UNESCO，2023。文献[23]。原始资料 

207
 NIST，生成式AI风险剖面，2024。文献[115]。原始资料 

https://www.unesco.org/en/articles/guidance-generative-ai-education-and-research
https://www.nist.gov/publications/artificial-intelligence-risk-management-framework-generative-artificial-intelligence
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释与可访问图示；不应把科学解释改成只有名词识别。教师还需检查不同版本能否支持

共同讨论，避免学生被分配到互不相连的课程。 

图像生成也需要课程审核。模型可能画错器官、实验结构、数量和空间关系，因此

科学图示不能仅凭美观直接使用。对于社会情境插图，应避免残障刻板印象和虚构纪实

感。生成图可以明确作为教学示意，真实案例则应使用可核来源并尊重图像权利。 

18.3 反馈设计：让学生做出下一步思考 

有效反馈需要指向当前目标，并让学生知道下一步怎样改进。生成式A ⁠I容易提供长

段、全面却难以行动的建议。特殊教育场景中，反馈长度、抽象程度和呈现方式都需要

控制。教师可以要求系统一次只处理一个关键问题，给出简短解释和可选择的下一步。 

反馈还应区分错误类型。学生的答案可能概念正确但表达不完整，也可能格式整齐

却推理错误。模型若过度关注语言流畅，会对不同表达方式产生偏差。评价标准应明确

核心证据，并允许口述、图示、手语或A ⁠A ⁠C等形式进入判断。机器评分只能作为待审意

见，尤其不能直接决定重要成绩或教育机会。 

本报告建议保留学生原作、A ⁠I建议和学生修订三个版本。这样教师可以观察学生是

否理解反馈，学生也能够展示自己的决定。若只保留最后成品，便难以分辨学习与自动

代写。对低影响练习可以采用简洁记录，对正式评价则应更清楚说明工具作用。 

18.4 对话式辅导：从回答问题到安排学习机会 

对话系统可以提供解释、例子和练习，但辅导不应等同持续给答案。教师应定义系

统何时提示、何时追问、何时提供示范，以及何时转交真人。学生也需要理解可以质疑

回答、请求换一种方式或停止对话。系统不应把所有困惑都用更多文字解决。 

对于表达困难学生，开放文字输入可能本身就是障碍。辅导界面可以提供图卡、选

择、语音或关键词入口，并允许较长反应时间。系统应避免把沉默当成没有兴趣，也不

应在等待时自动不断补充内容。对话节奏需要适应学习者，而不是要求学习者适应默认

聊天速度。 

学习任务还应包含不依赖A ⁠I的应用与解释。学生在系统提示下答对后，可以在新例

子中说明关系，或与同伴共同解决问题。这样才能观察知识是否迁移。持续对话的时长

和次数不宜作为主要成功指标，因为更长互动也可能表示系统没有清楚解决问题。 
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18.5 个别化教育计划：整理依据，不编造学生 

A ⁠I可以协助整理个别化教育计划的材料、检查目标是否具体、发现信息缺项或生成

会议提纲。它不应凭有限描述编造学生能力、家庭背景、评估结果和服务需求。个别化

计划的有效性来自真实信息、团队讨论与责任安排，而不是文本完整程度。 

本报告建议将输入分为已确认事实、待核信息、学生与家庭意见、专业判断和拟议

措施。系统输出也应保留这些类别，明确哪些内容尚未确定。若缺少基线，应提示需要

观察或评估，而不是自动填入一个数值。若不同成员意见不一致，应呈现分歧供讨论，

而不是生成表面一致的结论。 

 

图10  个别化教育计划草案的证据与责任链 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。A⁠I辅助整理；资格、安置和重要教育

决定由相应人员及制度承担。 依据：美国教育部208；U⁠N⁠E⁠S⁠C⁠O生成式A⁠I指南209；U⁠N ⁠E⁠S⁠C⁠O教师框架210。 

目标可以采用“在什么情境、使用什么支持、完成什么行动、如何观察”的结构，

但不能机械追求数字。某些重要目标涉及主动选择、真实参与与沟通修复，需要适当的

描述性证据。A ⁠I可以帮助检查可观察性，最终目标仍应由有责任的教育团队与学习者、

家庭共同确认。 

18.6 一份可使用的教师任务说明 

以下为本报告设计的任务说明示例，用于生成教师可审查的材料初稿。示例不包含

真实学生数据，也不是可替代专业判断的固定处方。 

 
208
 美国教育部。文献[29]。原始资料 

209
 UNESCO生成式AI指南。文献[23]。原始资料 

210
 UNESCO教师框架。文献[24]。原始资料 

https://sites.ed.gov/idea/idea-files/myths-and-facts-surrounding-assistive-technology-devices-and-services/
https://www.unesco.org/en/articles/guidance-generative-ai-education-and-research
https://www.unesco.org/en/articles/ai-competency-framework-teachers
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请为一节关于“比较两组数据”的课程提出三个材料版本。共同目标是让学生找出差异，

并用数据说明判断。第一版保留完整文字；第二版减少长句并解释关键词；第三版允许

用图形选择与口述回答。三个版本都必须保留同一组数据和同一核心问题。不要推断学

生诊断或能力，不要编造研究证据。请另列可能改变题意的简化、需要教师检查的数值，

以及适合观察学生理解的方式。 

这一说明的关键，不是某种特殊措辞，而是明确共同目标、可变部分和核验责任。

教师可以据真实课程调整。模型输出后应逐项检查数据一致性、问题难度、语言与图形

访问，再选择适合学生的版本。若输出不符合要求，应修订或弃用，不必为了使用A ⁠I而

保留。 

对个别化计划，可以采用类似边界：“只整理以下已确认资料；缺失处标为待补；

分别列学生意见、家庭意见与教师观察；提出供团队讨论的目标候选；不得自动作出诊

断、安置或服务资格决定。”这样能够减少模型为了完成文书而补造内容的倾向，但仍

不能保证完全无误。 

18.7 教师知识库与工具调用：限定可以做的事 

生成式系统接入教材库、课程表或学校工具后，能力从回答扩展到行动。它可能创

建任务、修改记录、发出提醒或调用外部服务。学校应把读取、建议和执行分开配置，

不应因为模型能够写一份计划，就允许其自动改动正式记录。 

对教师备课，系统可以检索经过批准的课程资料并提供来源；对学生个人信息，应

按角色限制访问；对发送家校消息、提交成绩或改变服务安排等行动，应由有责任的人

确认。确认应针对具体内容和对象，而不是一次性授权所有未来行动。系统需要显示将

发生什么，并保留可纠正的记录。 

知识库中的资料还可能包含不相关或错误指令。工具应把外部内容当作待解释的资

料，而不能让一段网页文字改变学校权限。采购方应询问系统如何区分资料与操作指令、

怎样限制外部发送、如何处理异常。技术安全在这里直接关系学生信息与教育责任。 

18.8 教师专业发展：从写提示词转向判断质量 

教师A ⁠I能力不应只围绕如何得到更长或更漂亮的输出。更重要的是确定教育问题、

选择证据、识别错误、理解无障碍、保护信息和评价学习。教师需要练习在模型输出看

起来很合理时仍然核对关键事实，并判断某项任务是否根本不需要生成式A⁠I。 
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培训可以围绕真实备课任务开展，让教师比较人工原稿、A ⁠I初稿和修订稿，记录时

间与错误类型。特殊教育教师、学科教师和技术人员可以分别指出概念、访问和系统问

题。这样的共同评审能够形成可复用标准，比单纯介绍功能更接近课堂需求。 

学校还应给教师保留专业裁量与准备时间。若行政要求每节课必须使用A ⁠I，教师可

能为了完成指标而增加不必要活动。若只计算节省时间而不承认核验劳动，也会低估可

靠使用所需资源。A⁠I应成为教师可以选择和质疑的工具，而不是新的形式化要求。 

18.9 学生自主使用：年龄、理解与支持条件共同决定 

学生能否自主使用某种生成式工具，不能只由年龄或诊断单独决定。还需考虑服务

条款、当地规则、任务影响、学生理解系统局限的能力，以及学校能够提供的支持。政

策章节已经展示不同地区的具体安排，本章不把某一国家学段规则推广为全球标准。 

自主使用应包含清楚的起步教学：系统可能出错，回答不代表教师决定，不必提供

无关个人信息，可以要求来源，也可以寻求真人帮助。说明应采用学生理解的语言与媒

介，并通过实际练习确认。仅让学生点击一份长篇条款，不足以证明理解。 

对于需要更多支持的学生，可以先在教师共同使用的结构化任务中练习，再逐步增

加选择。支持应随表现调整，不能一概禁止，也不能把所有责任交给家庭。重要的是让

学生学会利用工具并保持判断，而不是只学会顺从机器建议。 

18.10 评价与退出：生成内容越多，越需要明确停止条件 

生成式A ⁠I试点应同时评价材料质量、教师劳动、学生学习和负面影响。可观察的问

题包括：关键错误是否减少，适配是否保留概念，学生是否理解反馈，是否出现代替思

考，数据是否按约定处理。满意度可以补充这些证据，但不能替代。 

学校应在开始时明确调整与停止条件。例如，反复生成错误学科内容、无法保证必

要无障碍、重要数据处理不清或学生负担明显增加，都可能要求暂停某项功能。停止不

意味着否定所有A⁠I，而是根据证据缩小范围。适合的使用可以保留，不适合的部分应及

时退出。 

生成式A ⁠I在特殊教育中的潜力，是让教师更容易准备多种路径，让学生更容易表达

与获得反馈。要实现这一潜力，学校需要把生成放进可审查的教学流程，把工具能力与

人的责任连接。最终交付物不是大量自动内容，而是更可靠、更有意义的学习机会。 
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第十九章 从屏幕走向共同活动： 

机器人、沉浸体验与环境智能 

当技术拥有身体、空间位置或沉浸界面时，教育活动的组织方式也会改变。本章比

较社会机器人、虚拟情境、环境智能和远程化身，分析它们在共同注意、反复练习、身

体参与与课堂连接中的潜在作用。章节同时追踪成人提示、设备控制、感官负担和日常

维护，说明实体存在何时具有教学意义，何时只是增加操作环节。讨论以真实同伴互动、

离开设备后的迁移和可持续服务为落点，为后续案例证据的阅读建立问题清单。 

19.1 具身技术的教育问题：为什么需要一个物理存在 

机器人和沉浸式技术常以强烈的现场感吸引注意。它们能够移动、发声、展示动作

或构造空间情境，但这些特征本身不是教学理由。学校首先需要说明：为什么当前目标

需要物理存在、空间操作或情境模拟，普通材料和人与人活动在哪个环节不足。只有回

答这一问题，才能合理判断额外成本与复杂度。 

本章将具身技术理解为连接感知、行动和环境的工具。它可能作为共同活动对象、

动作示范者、可控制的练习伙伴或环境信息入口。A ⁠I只是其中一部分；固定脚本机器人、

远程控制化身和普通虚拟现实不应自动计为A ⁠I。报告在讨论每个项目时，应说明哪些行

为由算法决定，哪些由成人操控，哪些只是预设播放。 

教育价值可以来自技术与教师的组合，而不必追求完全自主。一个由教师控制、能

够稳定配合课堂的机器人，可能比高度自主但难以预测的系统更适合某项任务。研究与

采购应如实描述人类劳动，避免把幕后的操作、提示和维护隐藏在“智能”一词中。 

19.2 社会机器人：共同注意对象与互动支架 

社会机器人可以为轮流、请求、共同观察和步骤练习提供一个具体对象。部分孤独

症研究探索了这一方向，包括家庭长期部署、课堂实践和随机比较。现有案例的样本、

持续时间、控制条件与目标不同，不能将它们合并为统一疗效比例。S⁠c ⁠a ⁠s ⁠s ⁠e ⁠l ⁠l ⁠a ⁠t ⁠i等，2⁠

0⁠1⁠8，作者版211；机器人辅助P⁠R⁠T研究212。 

教师设计活动时，可以让机器人承担规则清楚的部分，例如轮到谁、演示一个动作

或提出一个可回答的问题；让学生与同伴承担协商、解释和选择。这样，机器人服务于

 
211
 Scassellati等，2018，作者版。文献[116]。原始资料 

212
 机器人辅助PRT研究。文献[3]。原始资料 

https://scazlab.yale.edu/sites/default/files/files/scirobotics_aat7544.pdf
https://doi.org/10.1007/s00787-021-01804-8
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人际活动，而不是占据所有互动。若课程结束后学生只愿意与设备交流，就需要重新检

查目标和迁移安排。 

机器人反馈不宜假装知道学生内心。它可以回应明确输入、可观察动作或学生自我

报告，但不应宣称“我知道你在生气”并据此作出纪律决定。对于情绪与社会学习，允

许多种解释和表达比强制匹配标签更合适。教师应能够暂停、修改和接管互动。 

19.3 长期使用：新奇感消退后仍然有意义吗 

短时试用容易受到新奇感、研究人员关注和额外资源影响。学校真正需要知道的是，

数周或数月后教师是否仍能使用，学生是否持续获益，设备是否容易维护，以及活动能

否进入正常课程。K ⁠a⁠s⁠p ⁠a ⁠r的学校长期研究关注研究团队不驻校后教师和志愿者使用的经

验，为这类问题提供了实施视角。S⁠y⁠r⁠d⁠a⁠l等，K ⁠a⁠s⁠p⁠a⁠r i⁠n t⁠h⁠e w⁠i⁠l⁠d213。 

本报告建议把使用日志与教学记录结合，区分设备未使用的原因：可能是故障、课

程不需要、教师没有时间，也可能是学生明确不愿使用。不同原因需要不同回应。为了

提高利用率而强行增加活动，会使设备指标取代教育判断；完全不记录原因，又难以决

定是否续约或调整。 

长期成本包括电池、软件、耗材、清洁、存放、培训和人员交接。供应者应说明设

备寿命、维修周期和关键部件替换，学校应测试停用后的备用课程。若机器人一旦故障

就使整项教学中断，说明课程过度依赖单点技术，需要重新设计。 

19.4 沉浸式学习：用模拟降低练习门槛 

虚拟与增强现实可以构造重复练习的环境，例如寻找校园地点、理解空间关系或演

练公共服务情境。它们是否包含A ⁠I，取决于是否使用感知、生成、适应或智能代理等能

力。普通三维场景播放具有教育价值的可能性，但不应因视觉效果复杂就被称为人工智

能。 

本报告建议选择真实练习成本较高、但能够在模拟中保留关键关系的任务。情境不

必追求所有细节逼真，而应突出目标。例如，学习在服务台表达需要，关键可能是辨认

对象、组织表达和等待回应，而不是商场装饰。过多视觉与声音细节反而可能增加负担。 

模拟后的迁移应被明确安排。学生需要在教师支持下进入真实或接近真实的环境，

观察哪些策略仍有效、哪些需要改变。系统内完成率只能说明模拟任务表现，不能直接

 
213
 Syrdal等，Kaspar in the wild。文献[117]。原始资料 

https://researchprofiles.herts.ac.uk/en/publications/kaspar-in-the-wild-experiences-from-deploying-a-small-humanoid-ro/
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代表独立出行、社会适应或职业胜任。研究应报告两类结果，并说明真实任务中的支持

条件。 

19.5 个别化与可访问：沉浸不应排除身体差异 

头显、控制器和空间移动可能对视觉、听觉、运动或感觉需要不同的学生形成新门

槛。学校应提供非头显版本、替代控制、坐姿模式、字幕和可调声音等选择，并测试是

否能够在不丢失核心学习目标的情况下使用。一个只能被部分学生操作的沉浸场景，不

能仅凭“体验相同”宣称融合。 

学生应能控制暴露时间、暂停和退出，并通过可理解方式表达不适。教师需要观察

身体与情绪反应，采用适当的专业建议处理个别情况。本报告不提供统一的使用时长处

方，因为年龄、设备、任务和个体条件不同；学校应根据实际试用与相关要求确定安排。 

A ⁠I自适应可以调整难度、提示和场景元素，但应避免在学生不知情时快速改变规则。

系统需要明确说明变化，并允许教师锁定关键参数。若学习目标是掌握某种稳定流程，

过度随机化可能使学生无法识别结构。适配应围绕学习，而不是持续制造新鲜刺激。 

19.6 生成式虚拟人物：真实互动与脚本练习的区别 

虚拟人物可以提供多种对话变体，帮助练习提问、解释、协商或面试等任务。其教

育优势可能是容易重复并调整情境，风险则是生成不合适内容、强化刻板关系或给出虚

假的社会规则。教师应限定人物角色、任务范围和不可出现的行为，并保留查看与修订

记录的能力。 

对话练习应允许学生拒绝、要求澄清或寻求帮助。系统不能把始终顺从虚拟人物设

为唯一成功路径。在涉及公共服务、消费或就业的情境中，学习者还应练习表达自己的

权利与边界。模型可以提供候选回应，但不应把一种语言风格作为所有人的正确表达。 

虚拟人物的身份应清楚。学生需要知道它是模拟角色，其回答不代表真实机构决定

或专业意见。教师可以在练习后讨论哪些部分与现实相似、哪些只是简化。对现实人际

关系的学习，仍需要真实共同活动与反思，不能由无限的机器对话替代。 

19.7 环境智能：先改善可控条件，再推断学习状态 

传感器可以帮助了解照明、噪声、设备状态和空间使用，也可能与A ⁠I结合进行模式

分析。相较于推断学生内在情绪，直接改善可测环境条件往往更容易解释。学校可以发

现某个角落持续嘈杂、某种设备经常断线，再采取明确措施，而不是把所有问题归到学

生注意或行为。 
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环境系统应尽量避免不必要的个人识别。例如，了解教室噪声变化不一定需要长期

保存可识别的对话；检查设备使用也不一定需要拍摄每名学生。数据选择应与问题相称，

并向使用者解释。技术越融入背景，越需要让人知道它在做什么。 

若系统自动调整灯光、声音或提示，应允许师生手动控制，并防止频繁变化造成新

的不适。环境适配也应承认需求可能冲突：某名学生需要更多光，另一名学生对强光敏

感。解决方式可能是分区、个人设备或活动安排，而不是让算法寻找一个假定适合所有

人的平均设置。 

19.8 远程化身与家庭连接：保持共同课堂的责任 

远程化身和视频参与可以在某些情况下维持学习联系，但其技术性质需要准确描述。

远程控制机器人可能主要是通信与移动设备，不一定使用A ⁠I；加入语音、视觉或导航功

能后，才需要进一步辨认算法作用。报告不把所有远程参与项目计入A⁠I成效案例。 

教育安排应保证远程学生能够听见与看见必要信息、及时发言、获得材料并参与小

组。教师需要主动安排轮流与角色，不能让学生仅以一个屏幕停在教室角落。技术使用

还应配合设备故障、疲劳和隐私安排，允许选择不同程度的参与。 

家庭连接也不能变成把学校责任转移给照护者。谁负责开机、定位、调试和材料准

备应明确，必要时提供支持。对于长期缺课或健康需要学生，技术可以帮助维持关系，

但不应成为忽略其教育权利和可及环境改善的理由。 

19.9 一个可检验的活动方案：共同完成校园导览 

以下是本报告提出的教学设计示例，不是真实学校案例。学生共同制作一份可访问

的校园导览：选择地点、记录路径、拍摄或描述关键设施、生成文字与语音初稿，再由

不同需要的同伴试用。机器人或虚拟环境可以用于演示路线，A⁠I可以帮助整理内容，学

生负责核对和决定表达。 

这个活动可以同时包含学科与参与目标。语言目标是清楚说明位置与步骤，数学目

标是比较距离和时间，公民目标是发现无障碍问题，合作目标是分工和回应反馈。不同

学生可以使用文字、手语、图示、触觉材料或A ⁠A ⁠C贡献内容。技术并不要求所有人采用

同一种操作方式。 

评价应检查导览是否准确、是否被目标用户理解、学生能否解释选择，以及团队是

否根据反馈修订。若A ⁠I生成了不存在的入口，学生需要发现并纠正；若导览只适合步行

者，团队需要重新考虑路线。这样的活动把技术错误转为可讨论的证据问题，而不是让

系统直接交付一个未经验证的成品。 
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19.10 扩大应用之前：维护、证据与选择权 

具身与沉浸技术扩大应用前，应同时具备教学理由、可访问设计、维护能力和评价

结果。学校可以先选择少量明确任务，观察长期使用，再决定是否扩展。区域部门可以

共享课程脚本、维护经验和失败记录，减少重复试错，但不应以统一采购压缩学校和学

生选择。 

研究应公开真实自主程度、成人协助、故障、退出和未达到目标的情况。D⁠E-E ⁠N ⁠I⁠G⁠M⁠

A的项目调整说明，复杂多模态与自主交互可能遇到实质困难，公开这些过程有助于更

准确理解技术边界。C⁠O ⁠R⁠D⁠I ⁠S，D ⁠E-E ⁠N⁠I ⁠G⁠M ⁠A214。教育创新不需要每个项目都成功，却需要每

次实践都能够产生可信知识。 

表16  具身与沉浸技术的教育用途比较 

技术形态 值得提出的应用假设 不可省略的观察 

社会机器人 
提供共同活动对象和可调互

动 
成人提示、真实同伴迁移 

沉浸式环境 在模拟环境练习复杂任务 感官负担、身体可及与退出 

远程化身 保持与共同课堂的联系 发言权、同伴回应与教学责任 

环境智能 帮助调节可控的物理条件 学生控制权、误差和维护 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据本章研究与可及性原则提出的比较框架；不同形态的教育证据不可合并。 依据：K⁠i⁠w⁠

i原始研究215；Y⁠a⁠l⁠e家庭研究216；K⁠a⁠s⁠p⁠a⁠r原始研究217；W⁠3⁠C无障碍指南218。 

本章认为，机器人、沉浸体验和环境智能最值得追求的方向，是扩大共同活动与真

实行动机会。技术可以让练习更容易进入、让信息更可理解、让环境更能回应差异；其

最终评价仍应回到学习者是否更有能力参与人与人构成的世界。 

 
214
 CORDIS，DE-ENIGMA。文献[47]。原始资料 

215
 Kiwi原始研究。文献[94]。原始资料 

216
 Yale家庭研究。文献[116]。原始资料 

217
 Kaspar原始研究。文献[117]。原始资料 

218
 W3C无障碍指南。文献[109]。原始资料 

https://cordis.europa.eu/project/id/688835/reporting
https://www.frontiersin.org/journals/robotics-and-ai/articles/10.3389/frobt.2019.00110/full
https://scazlab.yale.edu/sites/default/files/files/scirobotics_aat7544.pdf
https://researchprofiles.herts.ac.uk/en/publications/kaspar-in-the-wild-experiences-from-deploying-a-small-humanoid-ro/
https://www.w3.org/TR/WCAG22/
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第二十章 从演示有效到教育有效： 

证据、研究设计与持续评价 

一个令人信服的演示，与能够支持教育决策的证据之间，还有多道需要回答的问题。

本章区分技术性能、可用性、任务收益、教育结果和服务结果，比较随机研究、单一被

试设计、前后测与实施研究的适用范围。分析同时解释样本分母、效应量、缺失与退出、

算法测试和情境差异，帮助读者判断一项结果可以支持多强的结论。章节最后把研究原

则落实为学校能够执行的评价协议，使不确定性成为改进工具与服务的具体线索。 

20.1 先确定问题，再选择证据 

“A ⁠I是否有效”是一个过于宽泛的问题。一个系统可能提高转录速度，却没有改善

理解；可能改善短时练习，却增加教师负担；可能对部分学生有用，却对另一部分形成

障碍。评价应先说明对象、任务、比较条件、结果和时间范围，再选择适合的方法。 

本报告建议区分四类问题。可行性问题关注能否在真实环境运行；可用性问题关注

使用者能否完成任务；效果问题关注加入技术是否改变学习与参与；实施问题关注能否

在正常资源条件下持续提供。不同问题需要不同证据，不能以一次满意度问卷回答全部

问题。 

 

图11  从技术性能到服务价值的递进验证 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。后一层需要新的证据；前一层通过不

能自动证明后一层成立。 依据：C⁠O⁠N⁠S⁠O⁠R⁠T 2⁠0⁠2⁠5219；W⁠W ⁠C标准手册220；C⁠F⁠I ⁠R实施研究221。 

 
219
 CONSORT 2025。文献[118]。原始资料 

https://www.bmj.com/content/389/bmj-2024-081123
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来源与研究设计也要分开。政府文件可以可靠地证明项目分发和政策安排，却未必

证明因果效果；同行评审论文可能是严格试验，也可能是小样本原型研究；厂商页面可

以说明功能与条款，却不能自动成为独立效果证据。报告中的来源类型标记旨在帮助追

溯，不应被误读为简单质量排名。 

20.2 五个不可混用的数量 

教育技术报道常见五种数量：设备或账号数量、接触人数、实际使用人数、完成研

究人数和进入某项结果分析的人数。它们分别回答供给、覆盖、采用、参与和统计分析

问题。把任何一个分母替换为另一个，都会改变结论。 

例如，一个项目向学校发放设备，不意味着全部学生持续使用；一项研究招募二十

人，不意味着每个测验都有二十份有效数据；一个跨年龄项目的总人数，也不能直接写

成儿童样本。案例章节将保留这些区别，宁可写明未披露，也不补造统一规模。 

表17  案例中的数量分别在计数什么 

数量名称 实际含义 报告时必须同时说明 

服务或产品用户数 
在一定期间使用或登记的人

数 

是否为目标学生、是否重复计

数 

研究参与人数 进入某项研究的人数 招募、纳入条件与分组 

结局数据人数 完成某项测量的人数 缺失、退出及指标分母 

设备或机构数 投入设备或覆盖组织的规模 实际使用频率与受益对象 

活动或培训人数 
到场、体验或接受培训的规

模 
是否形成持续课堂服务 

注：依研究报告规范与本报告案例比较归纳。任何一项规模都不能直接替代教育效果。 依据：C⁠O⁠N⁠S⁠

O⁠R⁠T 2⁠0⁠2⁠5222；W⁠W⁠C标准手册223；C⁠F⁠I⁠R实施研究224。 

同一批参与者产生的多篇论文、新闻稿和产品故事，也不应被重复计算为多个独立

试验。研究综合需要追踪项目、样本、时间和指标之间的关系。多条来源可以提高可追

溯性，却不一定增加独立证据数量。学校阅读供应者材料时，也应询问各项“成功研究”

是否来自同一个试点。 

 
220
 WWC标准手册。文献[119]。原始资料 

221
 CFIR实施研究。文献[121]。原始资料 

222
 CONSORT 2025。文献[118]。原始资料 

223
 WWC标准手册。文献[119]。原始资料 

224
 CFIR实施研究。文献[121]。原始资料 

https://ies.ed.gov/ncee/wwc/Handbooks
https://doi.org/10.1186/s13012-022-01245-0
https://www.bmj.com/content/389/bmj-2024-081123
https://ies.ed.gov/ncee/wwc/Handbooks
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20.3 随机比较：估计新增作用，而非否定全部背景 

随机分配有助于降低已知与未知差异对组间比较的影响，但结果仍取决于执行、样

本、测量和分析。特殊教育研究需要说明原有服务、额外教师时间和设备训练，因为这

些因素可能与A ⁠I一起变化。比较应尽量回答学校真正面临的选择，例如在相同教学与时

间条件下加入A⁠I是否有额外价值。 

C ⁠O ⁠N ⁠S ⁠O ⁠R ⁠T于2 ⁠0 ⁠2 ⁠5年更新了随机试验报告指南，要求更透明地报告设计、参与者流程、

实际实施、结果和其他重要信息。它是报告规范，不是填写后便自动获得高质量认证。

H⁠o⁠p⁠e⁠w⁠e ⁠l⁠l等，C⁠O ⁠N⁠S ⁠O⁠R ⁠T⁠2 ⁠0⁠2⁠5225。教育研究可以结合相应设计扩展与本领域标准使用，而不

应机械套用临床语言。 

学校级或班级级随机需要考虑同一群体内学生表现相关，不能把全部学生当作相互

独立样本。若教师同时参与不同条件，还可能发生方法交流，使比较受到影响。研究应

在设计阶段考虑这些问题，并由适当的统计专业人员确定样本与分析，不能事后用大量

日志弥补不足的独立参与者数量。 

20.4 单一被试设计：小样本也可以有严谨的因果逻辑 

特殊教育中，一些人群规模小、需要高度个别化，单一被试实验设计具有重要作用。

其关键不是只有一个或几个学生，而是对行为或学习表现进行重复测量，通过预先设计

的阶段变化、错开引入或其他方式建立比较逻辑。普通个案故事和简单前后照片不等同

单一被试实验。 

W ⁠W ⁠C手册包含单一被试设计的专门标准；S ⁠C ⁠R ⁠I ⁠B ⁠E也提供相关研究报告指南。本报告

借鉴其透明与可检验原则，但没有对所有案例开展认证级的标准评审，因此不会给案例

贴上未经完成的官方评级。W⁠W⁠C，手册5⁠.⁠0226；S⁠C ⁠R⁠I⁠B⁠E⁠2⁠0⁠1⁠6227。 

实施时应明确目标、基线、测量规则、阶段安排和其他同步变化。若学生在引入A ⁠I

时同时更换教师、增加训练或改变课程，就难以单独解释技术作用。对于不宜撤去的必

要支持，不能为了实验设计强行取消；可以选择适合问题且符合伦理的设计，或将结论

限定为描述性证据。 

 
225
 Hopewell等，CONSORT2025。文献[118]。原始资料 

226
 WWC，手册5.0。文献[119]。原始资料 

227
 SCRIBE2016。文献[120]。原始资料 
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20.5 前后测与案例研究：有价值，但结论要匹配 

前后测可以发现变化和实施线索，却容易受到自然发展、常规教学、重复测试与期

待影响。若没有合理比较条件，不能把所有改善归给A⁠I。报告可以准确描述“使用后观

察到变化”，并说明其他可能解释，而不必把有限研究写成无价值。 

质性案例能够回答数字难以解释的问题，例如教师如何调整活动、学生为何拒绝某

功能、家庭承担了哪些劳动。研究应说明访谈对象、观察情境、分析方法和相反意见，

避免只选择积极引语。用户体验可以揭示技术怎样发挥作用，也可以指出平均成绩掩盖

的负担。 

本报告采用案例研究来比较技术机制与实施条件，不以案例数量替代系统效果综合。

超过二十个案例的意义是展示多种实践路径及边界，而不是声称存在二十多个已经证实

有效的干预。不同证据类型将明确呈现，读者可以据自身问题选择参考。 

20.6 测量：技术表现、学习结果与生活意义 

技术表现包括识别准确性、延迟、故障和操作动作；学习结果包括知识、技能、理

解与迁移；生活意义则涉及参与、自主、关系和负担。三者应建立联系，但不能互换。

每分钟输出更多词，不必然意味着更能表达自己；屏幕注视更多，也不必然意味着更深

理解。 

评价工具应适合使用者。若测验要求快速口语或精细手写，可能把表达与运动障碍

混入知识测量。研究应说明合理便利及其对解释的影响，并尽可能使用多种证据。对于

无法用常规问卷表达体验的学生，可以采用可访问选择、观察与熟悉沟通伙伴支持，但

需避免伙伴意见完全替代本人。 

目标达成也需要防止事后修改标准。开始前应明确什么变化具有教育意义，哪些属

于主要结果，哪些是探索性观察。研究结束后发现的新现象可以报告，但应说明其探索

性质。这样可以减少在大量指标中只挑选积极结果的倾向。 

20.7 效应量、显著性与不确定性：数字怎样进入判断 

统计显著性不等于效果大，也不等于对每名学生有帮助。效应量描述变化或差异的

大小，置信区间反映估计的不确定性；二者仍需结合测量含义和研究设计解释。小样本

中未达到显著性，也不能简单证明完全无效，可能存在估计不精确等问题。 

不同量表、年龄、支持条件和时间点的结果不宜直接比较。某量表增加几分，是否

对应真实课堂改变，需要知道量表范围、测量误差和使用情境。报告不把不同研究中的

百分比放在一张“效果排行榜”上，也不将相对改善与百分点变化混用。 
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多个主要指标和多次比较会增加偶然发现积极结果的机会。研究应说明预设分析与

必要调整。案例中若只有某个指标达到标准，报告就应限定该指标，不能概括为“全面

改善”。这种谨慎不是削弱研究，而是让结论能够被读者正确使用。 

20.8 缺失、退出与不良影响：谁没有出现在结果里 

设备不适用、家庭时间不足、学生拒绝、网络故障或测验无法完成，都可能导致数

据缺失。若只分析完成者，结果可能偏向最容易使用技术的人。研究应报告退出与缺失

原因，并说明分析怎样处理，而不能把未完成者从故事中消失。 

不良影响不只指严重事件，也包括疲劳、挫败、隐私暴露、错误反馈、额外照护劳

动和课程机会减少。评价应主动收集这些信息，而不是等家长投诉。对于某些学生，较

小收益伴随较大负担，可能意味着不适合长期使用；平均效果无法代替个别判断。 

学校可以建立简洁的每周反馈，包括是否出现无法纠正的错误、是否需要额外成人

协助、学生是否愿意继续以及课程是否被打断。反馈应能够触发调整和停用，而不只是

存入报告。研究伦理与服务改进在这里具有共同目的。 

20.9 算法测试：防止数据泄漏与伪大样本 

A ⁠I研究可能拥有数万帧视频或数千条语音，但它们也许只来自少数参与者。若同一

人的数据同时进入训练与测试，模型可能识别个人特征，而非学会可以迁移的规律。报

告应说明数据按人、学校、时间还是片段划分，并根据实际使用目标选择验证方式。 

外部验证尤其重要。模型在一个语言、设备或学校中的表现，进入新环境后可能改

变。特殊教育需要关注分组错误、罕见输入和无法识别的情况，而不只关注总体平均。

合成数据可以帮助开发和压力测试，但不能替代真实使用者的可用性与教育评价。 

模型更新后，原有测试结论也需要重新审视。研究应保存版本、配置和必要的测试

材料，说明哪一部分可以复现。供应者若无法提供可核的版本信息，学校便难以判断表

现变化来自学生、环境还是系统更新。 

20.10 实施研究：效果为何在不同学校发生变化 

技术进入学校后，领导支持、教师时间、课程契合、维护、家庭关系和地方资源都

会影响结果。更新后的实施研究综合框架（C ⁠F⁠I ⁠R）强调创新、环境、人员和实施过程等
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因素，并更加重视受益者与公平。其框架可帮助组织问题，但不是特殊教育A⁠I效果的现

成答案。D⁠a⁠m⁠s⁠c⁠h⁠r⁠o⁠d⁠e⁠r等，2⁠0⁠2⁠2228。 

本报告建议同时记录“计划怎样实施”和“实际怎样实施”。教师是否接受培训，

是否按预期使用，哪些部分因学生需要而调整，设备是否经常不可用，都有助于解释结

果。实施忠实度不应机械理解为禁止适配；关键是区分核心机制与可以改变的形式，并

说明改变原因。 

扩大项目时，应检查研究条件能否被普通学校承担。若原型依靠驻校工程师和高强

度研究人员支持，不能把设备价格当作全部成本。区域推广需要提供相应的服务能力，

或重新设计更简洁的方案。研究报告应把这些条件写清楚，帮助决策者判断可迁移性。 

20.11 一份学校试点评价协议应包含什么 

本报告提出的简化协议应包括：具体问题与使用者；现有支持与比较条件；技术版

本和实际功能；主要学习与参与指标；使用周期与观察安排；必要的权限和数据处理；

教师与学生反馈；故障和不良影响；分析方法；调整、扩大或停止条件。协议应在试点

开始前讨论并保存。 

指标数量宜少而有解释力。一个字幕试点可以关注关键术语理解、参与讨论、视觉

负担与教师修订时间；一个A ⁠A ⁠C预测试点可以关注表达准确性、修正、主动发起与操作

负担。不同项目不必共享所有指标，但应共享清楚的定义与透明报告原则。 

若试点主要用于本校改进，可以采用与问题相称的简洁记录；若计划作广泛因果宣

称、发表研究或影响高风险决策，则需要更严格的方法、伦理和专业支持。不能用“小

试点”名义规避必要要求，也不应让低影响改进承担不必要的复杂流程。 
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20.12 证据的公共价值：让不确定性能够推动改进 

高质量证据不只是证明某个产品成功，还应帮助判断谁适合、在哪些任务中适合、

需要什么支持、何时不适合。公开有限结果、无显著差异和实施困难，可以减少其他学

校重复付出成本。研究者、学校和供应者都应允许结论小于最初承诺。 

本报告不进行跨异质项目的合并效应计算，也不把公开资料综述称为预注册系统评

价。它通过来源核验、口径校正、案例比较和明确推论，形成可追溯的研究判断。读者

应把其中的应用建议作为需要本地验证的起点，而不是自动适用于所有学生的处方。 

当证据能够被理解、质疑和更新，A ⁠I+特殊教育才有持续改进的基础。严谨不是创

新的障碍，而是让有限资源真正转化为学习机会的方法。最重要的结果，是学校能够根

据真实表现作出更好的选择，并让学习者参与决定什么样的进步值得追求。 
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从真实实践中学习 

37项案例与适用边界 

第二十一章 信息与语言的桥梁：感官访问案例的机会与边界 

第二十二章 关系与参与中的技术：社会互动案例的证据比较 

第二十三章 从学习任务到个人声音：学校创新与辅助表达案例 

第二十四章 中国实践的多种起点：学校、区域与跨界协作 
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第二十一章 信息与语言的桥梁： 

感官访问案例的机会与边界 

本章收录围绕视觉访问、课堂转录、早期手语及跨语言沟通的十一项案例，考察信

息转换如何成为真实参与的入口。案例既包括研究原型，也包括产品功能、服务流程与

公共项目，实际状态以各自来源日期为准。阅读顺序从寻找交往对象、理解材料走向表

达与语言可及，同时对照图像与原始资料辨认设备、界面和使用环境。各案例共同回答

三个问题：解决了什么任务，谁负责纠错，以及现有证据是否已经到达教育效果层面。 

21.1 阅读案例的方法：存在、使用与效果分别判断 

本章收录十一项感官与语言访问案例，涉及视障、聋与重听学习者，以及为相关教

育活动提供条件的通用辅助技术。它们包含真实课程实践、研究原型、公共服务和产品

应用，不全部属于学校效果试验。每项案例均说明主体、场景、A ⁠I作用与可核证据，并

将本报告的迁移分析与原始事实区分。 

这些案例共同呈现一条发展路径：技术从把信息转换成另一种媒介，逐步走向可追

问、可编辑和由使用者控制的服务。但更丰富的交互也带来更多责任，包括内容核对、

同伴同意、语言权利和服务持续性。案例的参考价值，在于帮助学校识别自己需要复制

的机制与必须补足的条件。 

21.2 案例01｜PeopleLens：把寻找交往对象的主动权交给有视觉障碍的儿童 

英国微软研究院、布里斯托大学及合作者开发P ⁠e⁠o⁠p⁠l⁠e ⁠L ⁠e ⁠n ⁠s研究原型，利用计算机视

觉定位、识别和追踪周围人员，通过空间音频提供姓名与方向信息，并结合教师组织的

互动活动。2 ⁠0 ⁠2 ⁠2年官方材料介绍了面向5 ⁠— ⁠1 ⁠1岁儿童、计划持续三个月的招募安排；这

主要是设计与研究计划证据，不是完成试验后的长期教育效果报告。M⁠i ⁠c ⁠r ⁠o ⁠s⁠o⁠f⁠t R ⁠e⁠s ⁠e ⁠a ⁠r⁠

c⁠h，2⁠0⁠2⁠2229。 

案例的重要性在于重新定义信息支持。成人告诉有视觉障碍的儿童“谁来了”与儿

童自己查询周围的人，可能具有不同的自主意义。前者依赖他人主动提供，后者为发起

交流创造条件。但信息获得只是关系形成的一个环节，友谊还依赖同伴回应、共同活动

和学校文化，不能由识别功能直接保证。 

 
229
 Microsoft Research，2022。文献[85]。原始资料 

https://www.microsoft.com/en-us/research/blog/peoplelens-using-ai-to-support-social-interaction-between-children-who-are-blind-and-their-peers/
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本报告认为，迁移到学校时应先设计互动规则与信息控制。哪些同伴被登记、何时

播报、学生怎样暂停、识别错误怎样修复，都需要共同决定。评价可以观察主动发起和

成功找到交流对象的机会，同时收集信息负担与同伴体验。原型的教育启示值得研究，

其产品可得性和当前功能仍需另行核验。 

21.3 案例02｜Seeing AI：通用辅助产品进入教育日常 

微软S ⁠e ⁠e ⁠i ⁠n ⁠g A ⁠I通过文字识别、视觉分析与语音输出帮助盲和低视力用户获取纸张、

物体与环境信息。官方资料记录了视障教师和家庭用户使用的场景，并提供产品手册。

它可以作为通用辅助产品与教育日常相连接的案例，但本报告未取得这些情境的独立学

校对照研究，不能给出成绩提升比例。S⁠e⁠e ⁠i⁠n ⁠g A ⁠I用户手册，2⁠0 ⁠2⁠5230；微软澳大利亚使用

故事231。 

这类产品的优势是接近现有手机使用流程，能够处理临时出现的材料。其局限也来

自临时性：拍摄角度、光线、页面结构和网络状态可能改变表现。学校不能因为学生拥

有此类工具，就停止提前提供可访问教材。通用识别应补充源头无障碍，而不承担所有

材料转换责任。 

应用评价可以选择一组高频任务，例如识别讲义标题、定位作业内容或确认物品标

签，记录成功、错误与等待时间。对公式、图表和安全相关信息，应设置更严格核对。

案例提示我们，技术可及性的一部分来自日常可获得性，教育质量仍来自课程与支持系

统的组织。 

21.4 案例03｜Be My AI：可追问视觉描述与人工协助相连 

丹麦起源的B ⁠e M ⁠y E ⁠y ⁠e ⁠s推出B⁠e M ⁠y A ⁠I，以图像与语言模型提供描述和追问，并与既

有人工协助生态相连。2 ⁠0⁠2⁠3年开放测试公告提到超过1 ⁠9 ⁠, ⁠0 ⁠0 ⁠0名盲和低视力测试者参与设

计；这一数字属于产品测试参与规模，不是教学效果样本。官方帮助说明其使用方式与

平台条件。B⁠e M⁠y E⁠y⁠e⁠s，2⁠0⁠2⁠3年公告232；官方帮助233。 

可追问比一次性图片描述更接近学习过程。学生可以先了解整体，再询问局部、比

较关系或要求解释术语。但对话流畅也可能使错误更难察觉，尤其当模型对看不清的文

字继续推断。教育使用需要训练学生区分图中可见信息与模型解释，并保留数据或人工

核对路径。 

 
230
 Seeing AI用户手册，2025。文献[80]。原始资料 

231
 微软澳大利亚使用故事。文献[122]。原始资料 

232
 Be My Eyes，2023年公告。文献[123]。原始资料 

233
 官方帮助。文献[81]。原始资料 

https://www.microsoft.com/en-us/garage/wp-content/uploads/2025/04/Seeing-AI-User-Manual.pdf
https://news.microsoft.com/en-au/features/microsofts-seeing-ai-app-expands-horizons-blind-low-vision-users/
https://www.bemyeyes.com/news/announcing-be-my-ai-soon-available-for-hundreds-of-thousands-of-be-my-eyes-users/
https://support.bemyeyes.com/hc/en-us/articles/18133134809105-How-do-I-use-Be-My-AI
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本报告将其视为“机器帮助与人类帮助如何衔接”的技术转化案例。学校可测试何

种问题适合模型，何种问题应转交教师或人工协助。评价不宜只看独立完成次数，也应

关注用户能否判断何时需要核实。适当求助是自主能力的一部分，而不是技术失败的唯

一标志。 

21.5 案例04｜I-Stem：把教材可及性做成可修复的服务 

印度I-S ⁠t⁠e ⁠m面向视障及其他内容访问需要用户提供文档和媒体可访问化服务。官方

技术资料说明其结合自动文字提取、结构处理与人工修复流程，处理教材中的复杂内容。

公开材料支持服务存在与工作方式，但没有可核的独立教学效果样本；本报告不补造高

校名单或受益人数。I-S⁠t⁠e⁠m技术文档234；微软，2⁠0⁠2⁠3年案例235。 

本案例把人工复核放在产品流程之中，而不是把它隐藏为用户自行承担的负担。公

式、表格和阅读顺序往往需要学科与无障碍知识，单纯提高O ⁠C ⁠R字符准确率不足以完成

交付。学校从中可以借鉴的是集中生产、分工审核与修订复用，而非追求“全自动无

误”。 

迁移时应计算完整服务成本，包括原件整理、专业检查、用户反馈和版本维护。资

源中心可以优先处理高频课程与考试资料，减少每名学生重复发现相同错误。评价应看

材料能否及时进入课堂、学生能否完成任务，以及教师与家庭的修复劳动是否下降。内

容工程的组织方式可能比单一模型型号更决定长期价值。 

21.6 案例05｜NUS AiSee：让使用者参与可穿戴问答设计 

新加坡国立大学2 ⁠0 ⁠2 ⁠4年公布A ⁠i ⁠S ⁠e ⁠e原型，结合摄像头、A ⁠I语言交互和骨传导音频，

支持用户拍摄物品并提出问题。大学材料介绍了自2 ⁠0 ⁠1 ⁠8年开始的迭代，并具名提到学生

测试者M ⁠a ⁠r ⁠k M⁠y⁠r⁠e⁠s。可确认的是原型开发与用户参与；公开材料没有提供本报告可引用

的课堂学习效果样本或效应量。N⁠U⁠S N⁠e⁠w⁠s，2⁠0⁠2 ⁠4236。 

 
234
 I-Stem技术文档。文献[59]。原始资料 

235
 微软，2023年案例。文献[60]。原始资料 

236
 NUS News，2024。文献[124]。原始资料 

https://i-stem.github.io/docs/introduction/
https://blogs.microsoft.com/accessibility/increasing-access-to-education-for-people-with-disabilities/
https://news.nus.edu.sg/ai-powered-eye-for-visually-impaired-people/
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图12  NUS AiSee可穿戴辅助设备 

注：新加坡国立大学，2⁠0 ⁠2⁠4⁠- ⁠0⁠2⁠-⁠0 ⁠5，官方新闻图片。图中为设备原型及物品识别场景；照片展示硬

件形态，不表示已完成学校效果试验。 图片权利归原权利人。来源：原始发布页面237。 

可穿戴形式改变了信息获取的身体条件。用户可能无需持续手持手机，但设备位置、

触发方式、音频干扰和外观接受度会成为新的设计问题。教育场景中的识物、实验和交

流也具有不同要求，不能根据生活物品演示直接认定适合所有课程。 

本报告认为，用户参与应贯穿任务选择与评价。学生可以指出哪些信息值得即时获

取，哪些提示会打断活动，哪些操作难以控制。学校若开展类似试点，应选择低风险任

务，保留替代访问方式，并观察设备是否增加真实参与。原型展示说明技术方向可探索，

商业供应与长期维护需要另行确认。 

21.7 案例06｜RIT/NTID：从课堂转录到能够修复的交流 

美国罗切斯特理工学院国家聋人工学院的2 ⁠0 ⁠1⁠9年报记录了在生物学、程序开发和生

物化学等课程中试测P ⁠r ⁠e ⁠s ⁠e ⁠n ⁠t ⁠a ⁠t ⁠i ⁠o ⁠n T ⁠r ⁠a ⁠n ⁠s ⁠l ⁠a ⁠t ⁠o ⁠r，并利用课程材料与已有转录支持学科

语言处理。另一个2⁠0⁠2 ⁠5年研究记录涉及3 ⁠6个聋或重听者与听人组成的二人组，比较地图

任务中的字幕沟通方式。两项材料属于不同时间、不同样本与任务，不能合并为同一课

程试验。N⁠T⁠I⁠D，2⁠0⁠1⁠9年报238；S⁠t⁠i⁠n⁠s⁠o⁠n等，2⁠0⁠2⁠5239。 

 
237
 原始发布页面。文献[124]。原始资料 

238
 NTID，2019年报。文献[87]。原始资料 

239
 Stinson等，2025。文献[88]。原始资料 

https://news.nus.edu.sg/ai-powered-eye-for-visually-impaired-people/
https://www.rit.edu/ntid/sites/rit.edu.ntid/files/aboutntid/annual_report_2019.pdf
https://www.rit.edu/ntid/scholarship/stinson-51
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案例的教学意义在于把字幕从单向显示变成可修复的共同信息。课堂术语可以提前

准备，小组交流中的误识别可以被参与者纠正，沟通不必完全等待系统自行恢复。学校

需要考虑谁有编辑权限、修改怎样同步，以及学生是否能够保持对话节奏。 

本报告不将学校全部访问服务统称A ⁠I，也不把其学业或毕业结果归因自动字幕。迁

移应保留专业支持与多种通道，比较新增功能在具体课程中的作用。2 ⁠0 ⁠1 ⁠9年某插件被试

用的事实，也不代表该插件在2⁠0⁠2⁠6年仍可安装；采购必须核对当前服务状态。 

21.8 案例07｜RAVE：早期手语输入的研究原型 

R⁠A ⁠V ⁠E由G⁠a⁠l⁠l⁠a ⁠u ⁠d ⁠e ⁠t、U⁠S⁠C、Y⁠a⁠l⁠e及意大利合作者开展，将机器人、手语虚拟人和注意

相关传感结合，探索婴儿早期语言访问。G ⁠a ⁠l ⁠l ⁠a ⁠u ⁠d ⁠e ⁠t记录了2 ⁠0 ⁠1 ⁠7年2 ⁠5名婴儿参与的原型

试点。它应被描述为可行性与互动研究，不能写成2 ⁠5名聋童的长期读写随机试验，也不

能据持续观看推导未来语言能力。G⁠a⁠l⁠l⁠a⁠u⁠d⁠e⁠t，R⁠A⁠V⁠E试点记录240；U⁠S⁠C，2 ⁠0⁠1⁠9年项目说明241。 

 
240
 Gallaudet，RAVE试点记录。文献[125]。原始资料 

241
 USC，2019年项目说明。文献[126]。原始资料 

https://vl2.gallaudet.edu/news/petitto-brain-language-laboratory-completes-successful-rave-pilot-launch
https://viterbischool.usc.edu/news/2019/05/robotics-and-american-sign-language/
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图13  RAVE早期语言研究中的机器人、虚拟人物与成人互动 

注：G⁠a⁠l⁠l⁠a⁠u⁠d⁠e⁠t U⁠n⁠i⁠v ⁠e⁠r⁠s⁠i ⁠t⁠y，2⁠0⁠1 ⁠7年试点报道中的官方照片。图示研究人员、成人陪伴者、婴幼儿

与机器人及屏幕构成的互动环境；用于理解系统配置，不作为语言发展效果证明。 图片权利归原权

利人，原图仅等比排入版面。来源：原始发布页面242。 

早期语言技术需要特别注意人与人的关系。虚拟人可以增加某些输入机会，但不能

替代家庭和社区中的自然语言环境。系统对注意信号的反应，也不等于理解婴儿的全部

需要。教育转化应由发展与语言专业人员共同设计，并让家庭能够理解研究范围。 

本报告把R ⁠A⁠V ⁠E作为“技术如何进入尚在发展的语言系统”的边界案例。未来研究需

要同时观察可接受性、真实语言互动与持续结果，并说明输入质量和成人参与。原型不

是可直接购入的普遍解决方案，其价值首先在于提出可验证的问题。 

21.9 案例08｜SignON：跨语言研究必须从具体语言开始 

欧盟S ⁠i ⁠g ⁠n ⁠O ⁠N项目于2 ⁠0 ⁠2 ⁠1 ⁠—⁠2 ⁠0 ⁠2 ⁠3年开展，由爱尔兰都柏林城市大学协调，联合手语研

究与聋人组织等参与者，开发识别、语音处理、语言转换、虚拟角色与开放框架。成果

目录列出多种具体手语的语言描述及伦理和评估材料。公开资料可以证明研究产出，但

未提供统一学校样本与学习效应。C⁠O⁠R⁠D⁠I⁠S，S⁠i⁠g ⁠n⁠O⁠N243；成果目录244。 

 
242
 原始发布页面。文献[125]。原始资料 

243
 CORDIS，SignON。文献[48]。原始资料 

https://vl2.gallaudet.edu/news/petitto-brain-language-laboratory-completes-successful-rave-pilot-launch
https://cordis.europa.eu/project/id/101017255
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项目提醒学校，手语A ⁠I不是把通用语音翻译增加一个动画出口。不同手语具有自身

结构，系统需要语言资源、社区知识和合适的评估任务。某一语言中的成果不能无条件

迁移到另一语言，项目结束也不意味着已经形成稳定公共服务。 

本报告建议将此类开放研究成果用于理解技术链条和共创方法，而不是直接作采购

效果保证。学校可以要求供应者说明哪些组件来自研究、哪些已经工程化、哪些经过本

地使用者测试。这样的追问有助于把研究潜力与实际交付能力分开。 

21.10 案例09｜EASIER：把译后编辑纳入手语AI 

欧盟E ⁠A ⁠S ⁠I ⁠E ⁠R项目在2 ⁠0 ⁠2 ⁠1 ⁠—⁠2 ⁠0 ⁠2 ⁠3年开发手语与口语转换相关技术，包括视频识别、机

器翻译、手语化身、语义资源和编辑工具。结项报告记录1 ⁠5 ⁠2名聋人与听人、七个语言

社区参与评价。这是用户评价规模，不是1 ⁠5 ⁠2名学生的课堂效果试验；项目方对质量的

概括也不应直接升级为独立教育结论。C⁠O⁠R⁠D⁠I⁠S，E⁠A⁠S⁠I⁠E⁠R结项报告245。 

译后编辑的存在具有制度意义：系统输出需要人类语言知识修订，错误不应全部留

给最终学习者承受。学校可以据此设计可审核材料生产，而不是把实时自动转换作为唯

一入口。经过校订的静态资源与未经校订的动态输出，应清楚区分。 

本报告认为，未来转化需要明确编辑者能力、修订成本、版本保存和责任。用户评

价还应包含不同语言背景与学习阶段，避免由少数熟练使用者的理解代替初学者表现。

技术的可编辑性可以成为质量保障条件，但本身仍不是学习成效。 

21.11 案例10｜VLibras：公共服务明确写出技术边界 

巴西V ⁠L ⁠i ⁠b ⁠r ⁠a ⁠s由公共部门与大学等合作提供，将葡萄牙语数字内容转换为L ⁠i ⁠b ⁠r ⁠a ⁠s手

语化身表达，包含网页、移动与桌面工具，并以免费开源方式提供。官方页面明确不建

议在课程、课堂和研讨会等场合用其替代人类手语翻译。本报告将其列为公共数字可及

性案例，不宣称已证明在校学习效果。巴西政府，V⁠L⁠i⁠b⁠r⁠a⁠s项目246。 

这个案例的独特价值是公开边界。公共技术并不需要宣称能够解决所有语言访问问

题，明确适用场景反而有助于防止错误采购。学校网页中的部分静态信息与课堂复杂互

动，需要不同质量和责任安排，不能因为同属“手语支持”就采用同一替代逻辑。 

 
244
 成果目录。文献[89]。原始资料 

245
 CORDIS，EASIER结项报告。文献[49]。原始资料 

246
 巴西政府，VLibras项目。文献[90]。原始资料 

https://cordis.europa.eu/project/id/101017255/results
https://cordis.europa.eu/project/id/101016982/reporting
https://www.gov.br/governodigital/pt-br/acessibilidade-e-usuario/vlibras/vlibras


AISLI  /  专题研究报告 同一个世界，同一种爱 

159 

迁移时应邀请当地手语用户检查信息含义，明确人工修订与求助入口，并持续维护

内容。免费软件仍有培训、整合和质量检查成本。公共供给的目标应是增加访问渠道，

而不是以低成本自动化削减必要的人类服务。 

21.12 案例11｜Signvrse Terp 360：本地手语创新与数据权利 

肯尼亚S⁠i⁠g⁠n ⁠v ⁠r ⁠s ⁠e的T⁠e⁠r⁠p 3 ⁠6⁠0探索把语音转换为三维手语化身。英国皇家工程院2 ⁠0 ⁠2⁠5

年非洲工程创新奖记录确认了团队与产品方向，并提到本地录制的手语资源。奖项证明

创新项目的存在与认可，不是翻译准确率或学校学习成效认证；本报告未取得足够公开

的学校名单、对照样本与结果。英国皇家工程院，2⁠0⁠2⁠5年获奖公告247。 

案例显示本地创新者可以围绕长期资源不足的语言需求开发技术。其持续价值取决

于聋人社区是否参与决定数据、表达和使用方式，而不只是贡献录制材料。学校与公共

部门可以支持本地测试、术语建设和透明评价，同时避免把获奖宣传当作采购验收。 

本报告建议未来验证集中于真实理解、不同表达者与地区变体、错误修复及课堂适

用范围。若技术先在有限静态信息中可靠运行，再逐步扩大范围，可能比一开始承诺完

整实时课堂替代更有利于积累证据。创新需要空间，也需要与社区共同定义成功。 

21.13 跨案例判断：从转换功能到可信访问 

十一项案例展示了不同层次的进展。通用视觉产品扩大了临时信息访问，内容服务

把人工修复纳入生产，课程字幕强调学科上下文与纠错，手语项目则把语言与社区知识

带入技术链条。它们共同说明，可靠性往往来自模型、界面、专业人员和使用者的协作。 

对学校而言，最可迁移的并非某一个品牌，而是四种机制：提前准备可访问材料；

保留原始信息与修订路径；让使用者控制何时与怎样获得帮助；明确自动化不能替代的

服务。是否扩大应用，应依据具体任务表现与持续支持条件，而不只看功能演示或项目

规模。 

 
247
 英国皇家工程院，2025年获奖公告。文献[65]。原始资料 

https://stemresources.raeng.org.uk/news/kenyan-innovator-elly-savatia-named-the-2025-africa-prize-for-engineering-innovation-winner/
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表18  感官访问案例中的任务与纠错责任 

案例组 主要访问任务 迁移到学校的关键条件 

P⁠e⁠o⁠p⁠l⁠e⁠L⁠e⁠n⁠s／A⁠i⁠S⁠e⁠e 
社会或物品信息的可追问访

问 

本人选择信息、识别错误可修

复 

S⁠e⁠e⁠i⁠n⁠g A⁠I／B⁠e M⁠y 

A⁠I 
文字与视觉信息转换 原件可比对，人工协助可到达 

I-S⁠t⁠e⁠m 复杂文档可及性处理 保留结构并安排人工修复 

R⁠I⁠T／R⁠A⁠V⁠E 交流和语言输入 课堂与早期语言支持人员参与 

S⁠i⁠g⁠n⁠O⁠N／E⁠A⁠S⁠I⁠E⁠R／V⁠

L⁠i⁠b⁠r⁠a⁠s／S⁠i⁠g⁠n⁠v⁠r⁠s⁠e 
特定语言及手语任务 明确语言范围并由使用者验证 

注：比较任务及实施条件，不评价产品优劣。各项目状态详见对应案例。 依据：P ⁠e ⁠o ⁠p ⁠l ⁠e ⁠L ⁠e ⁠n⁠s研究248；

新加坡国立大学249；S⁠e⁠e⁠i⁠n ⁠g A⁠I手册250；B⁠e M⁠y A⁠I帮助251；I-S⁠t⁠e⁠m项目252；R⁠I⁠T年报253；G⁠a⁠l⁠l⁠a⁠u⁠d⁠e⁠t大学
254；S⁠i⁠g⁠n⁠O⁠N项目255；E⁠A⁠S⁠I ⁠E⁠R项目256；V⁠L⁠i⁠b⁠r⁠a ⁠s项目257；非洲工程创新奖资料258。 

 
248
 PeopleLens研究。文献[85]。原始资料 

249
 新加坡国立大学。文献[124]。原始资料 

250
 Seeing AI手册。文献[80]。原始资料 

251
 Be My AI帮助。文献[81]。原始资料 

252
 I-Stem项目。文献[59]。原始资料 

253
 RIT年报。文献[87]。原始资料 

254
 Gallaudet大学。文献[125]。原始资料 

255
 SignON项目。文献[89]。原始资料 

256
 EASIER项目。文献[49]。原始资料 

257
 VLibras项目。文献[90]。原始资料 

258
 非洲工程创新奖资料。文献[65]。原始资料 

https://www.microsoft.com/en-us/research/blog/peoplelens-using-ai-to-support-social-interaction-between-children-who-are-blind-and-their-peers/
https://news.nus.edu.sg/ai-powered-eye-for-visually-impaired-people/
https://www.microsoft.com/en-us/garage/wp-content/uploads/2025/04/Seeing-AI-User-Manual.pdf
https://support.bemyeyes.com/hc/en-us/articles/18133134809105-How-do-I-use-Be-My-AI
https://i-stem.github.io/docs/introduction/
https://www.rit.edu/ntid/sites/rit.edu.ntid/files/aboutntid/annual_report_2019.pdf
https://vl2.gallaudet.edu/news/petitto-brain-language-laboratory-completes-successful-rave-pilot-launch
https://cordis.europa.eu/project/id/101017255/results
https://cordis.europa.eu/project/id/101016982/reporting
https://www.gov.br/governodigital/pt-br/acessibilidade-e-usuario/vlibras/vlibras
https://stemresources.raeng.org.uk/news/kenyan-innovator-elly-savatia-named-the-2025-africa-prize-for-engineering-innovation-winner/
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第二十二章 关系与参与中的技术： 

社会互动案例的证据比较 

社会互动技术的积极结果与有限结果需要放在同一张证据地图中阅读。本章比较八

项可穿戴设备、家庭机器人、学校机器人及社区试点，逐项说明参与者、实施环境、成

人角色、研究设计和结果边界。不同项目测量的内容与观察时间并不一致，因此不以单

一排名或合并百分比评价优劣。章节通过原始研究图片和横向比较，追问工具支持的行

为能否迁移到真实关系，以及研究条件变化以后，学校与家庭是否仍有能力持续使用。 

22.1 为什么需要同时阅读积极结果与有限结果 

社会互动技术在A ⁠I+特殊教育中受到广泛关注，也最容易出现从“学生喜欢”跳到

“全面改善”的叙述。本章选择八项研究与实施案例，包含智能眼镜、家庭机器人、学

校长期实践、项目调整与近期社区试点。它们的共同主题是技术怎样参与人与人之间的

学习，而不是机器能否吸引注意。 

比较时，本报告特别关注参与者条件、成人角色、测量对象、随访与迁移。一个针

对有口语、特定年龄儿童的研究，不能代表全部高支持需要学生；一个家庭项目的效果，

也不能直接当作学校课堂结果。积极信号值得继续研究，未显著或未完成的部分同样应

保留。 

22.2 案例12｜Superpower Glass：有随机证据，也有明确结果边界 

美国斯坦福团队开展的S⁠u ⁠p ⁠e ⁠r ⁠p ⁠o ⁠w ⁠e ⁠r G ⁠l⁠a⁠s⁠s研究，让智能眼镜与手机系统识别面部线

索并提供提示。2 ⁠0 ⁠1 ⁠9年论文报告7 ⁠1名6 ⁠— ⁠1 ⁠2岁孤独症儿童随机参与，两组均继续原有应

用行为分析（A ⁠B ⁠A）服务，干预组另外进行六周家庭使用。V ⁠i ⁠n ⁠e ⁠l ⁠a ⁠n ⁠d适应行为量表第二

版（V ⁠A ⁠B ⁠S-I ⁠I）社会化子量表的组间干预效应估计为4⁠.⁠5⁠8分，P = 0 ⁠.⁠0⁠0 ⁠5；其余三个主要

结局未达到校正后的显著性门槛。V⁠o⁠s⁠s等，J⁠A⁠M ⁠A P⁠e⁠d⁠i⁠a⁠t⁠r⁠i⁠c⁠s，2⁠0⁠1⁠9259。 

这是比产品故事更有力的比较证据，但不能概括为所有社会与情绪能力均得到改善。

研究发生在家庭并叠加既有服务，持续时间较短，家长也难以不知道分组。其结论应围

绕实际测量、样本与干预组合解释，不能把智能眼镜单独称为替代教师或治疗师的方案。 

 
259
 Voss等，JAMA Pediatrics，2019。文献[127]。原始资料 

https://jamanetwork.com/journals/jamapediatrics/fullarticle/2728462
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本报告进一步指出，表情分类与内心情绪并非同一对象。教育转化需要关注学生是

否理解情境、能否主动核实他人的意思，以及是否感到被要求持续监测面孔。未来课堂

研究应检验真实互动、用户体验与长期迁移，同时清楚说明脸部数据与同伴参与安排。 

22.3 案例13｜USC Kiwi：个别化数学互动中的小样本信号 

南加州大学K⁠i ⁠w ⁠i研究将社会机器人与自适应任务结合，面向3 ⁠—⁠7岁孤独症儿童开展

家庭使用。2 ⁠0 ⁠1⁠9年论文报告1⁠7名参与者，平均部署约4 ⁠1天，1 ⁠6人完成后测，数学运算与

推理前后测出现改善，但研究没有对照组。部分视频样本还用于参与度分析；报道中的

约9⁠0⁠%识别指标并不是教学成功率。C⁠l⁠a⁠b⁠a⁠u⁠g⁠h等，2⁠0⁠1⁠9260。 

 

图14  USC Kiwi家庭研究的实体设备配置 

注：C⁠l⁠a⁠b⁠a⁠u⁠g⁠h等，2⁠0 ⁠1⁠9，原文图3，C⁠C B⁠Y。A为触摸屏，B为摄像头，C为K⁠i⁠w⁠i机器人外观，D为电源

开关，E为计算机、电源和扬声器所在箱体，F为儿童桌。原图仅等比缩放。 来源：原始发布页面261。 

案例值得关注的是系统尝试根据儿童表现调整任务与反馈，而非只播放固定内容。

对学校而言，这提示个别化应具体到难度、提示和互动节奏。但没有比较条件时，数学

 
260
 Clabaugh等，2019。文献[94]。原始资料 

261
 原始发布页面。文献[94]。原始资料 

https://www.frontiersin.org/journals/robotics-and-ai/articles/10.3389/frobt.2019.00110/full
https://www.frontiersin.org/journals/robotics-and-ai/articles/10.3389/frobt.2019.00110/full
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变化也可能与常规教育、家庭参与和练习有关，不能单独归因机器人或某种强化学习算

法。 

本报告建议后续转化比较“同样数学内容与时间下，有无机器人或自适应组件”的

差异，并检查模型是否保留适当挑战。参与度算法应单独评价，不能把学生看向设备当

作理解证据。家长准备和维护时间也应记录，因为家庭原型的可行性可能依赖额外劳动。 

22.4 案例14｜Yale家庭机器人：把成人与儿童放进同一活动 

耶鲁大学及合作者2 ⁠0 ⁠1 ⁠8年研究在1 ⁠2个家庭中部署社会机器人，面向6 ⁠— ⁠1 ⁠2岁孤独症

儿童，围绕故事、轮流与观点相关活动进行约一个月的家庭使用，并考察前后变化和撤

去设备后的表现。研究提供小样本持续互动的证据，不能被改写成大型随机试验。S ⁠c⁠a⁠s ⁠

s⁠e⁠l⁠l⁠a⁠t⁠i等，S⁠c⁠i⁠e⁠n⁠c⁠e R ⁠o⁠b⁠o⁠t⁠i⁠c⁠s，2⁠0⁠1⁠8，作者版262。 

该案例的教育意义不仅在于机器人，更在于儿童、照护者与机器人共同活动的结构。

成人可以帮助解释、联系真实经历并支持迁移。若推广时削减这些人类支持，只保留设

备，实际干预已经改变，原研究的发现不能直接沿用。 

本报告认为，家庭技术应观察是否创造更多共同交流，而不是简单增加屏幕或设备

时间。试用安排还需要尊重家庭空间、日程和退出意愿。小样本研究能够发现机制与使

用问题，下一步应在更丰富人群、比较条件和长期结果中检验，而非将早期信号包装为

普遍解决方案。 

22.5 案例15｜DE-ENIGMA：研究目标调整本身也是重要成果 

欧盟D ⁠E-E ⁠N ⁠I ⁠G ⁠M ⁠A项目于2 ⁠0 ⁠1 ⁠6 ⁠— ⁠2 ⁠0 ⁠1 ⁠9年开展，结合机器人、多模态感知和深度学习，

探索孤独症儿童互动。官方结项报告记录早期1 ⁠2 ⁠8名儿童进入机器人辅助或成人主导条

件，并采集大量互动数据；项目后期明确转离原先的部分干预与教学目标，改为检验机

器人可预测性等基础假设。不能据早期随机安排宣称已经证实教育有效。C⁠O⁠R⁠D⁠I ⁠S，D ⁠E-E⁠

N⁠I⁠G⁠M⁠A结项报告263。 

案例说明复杂技术在真实人群中可能遇到基础性困难：感知不稳定、解释不充分、

自治适配难以实现，都会影响原定教学设想。公开调整目标使其他研究者能够理解哪些

假设需要重建，而不是重复相同承诺。数据和原型可以是实际成果，未达到的教学目标

也应如实记录。 

 
262
 Scassellati等，Science Robotics，2018，作者版。文献[116]。原始资料 

263
 CORDIS，DE-ENIGMA结项报告。文献[47]。原始资料 

https://scazlab.yale.edu/sites/default/files/files/scirobotics_aat7544.pdf
https://cordis.europa.eu/project/id/688835/reporting
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对学校采购的启示是，不能把研究申请书或项目目标当成完成结果。应查阅结项、

发表论文与实际交付，询问哪些功能取消、哪些仍需人工控制。教育创新需要容纳试错，

但试错成本与范围应透明，不能由学生在不知情的情况下承担未成熟系统的全部不确定

性。 

22.6 案例16｜QTrobot：短时互动研究与新试验必须分开 

Q ⁠T ⁠r ⁠o ⁠b ⁠o ⁠t由卢森堡相关团队开发，并与大学及研究机构开展研究。2 ⁠0 ⁠1 ⁠8年一项会议

论文比较1 ⁠5名孤独症儿童在机器人与人类互动中的注意和重复行为。后续大学与研究机

构资料又介绍新的家庭早期支持研究。两者应按时间与研究状态分开：小规模短时比较

不是长期学习证明，新研究公告也不是已完成结果。C⁠o⁠s ⁠t⁠a等，2 ⁠0⁠1⁠8，大学作者版264；伯

明翰大学项目页265。 

表达型机器人的表情与动作较易编排，可能帮助教师建立稳定活动。但研究中哪些

行为自主生成、哪些由成人设定，需要依据具体版本判断。不能因为外形像互动伙伴，

就把所有教学过程称为生成式A⁠I自主辅导。 

本报告建议学校先明确需要的课程功能，再验证设置时间、教师控制、学生接受与

迁移。设备的吸引力可以作为可行性线索，但应与课程结果和负担分开。持续关注后续

研究是合理做法，提前把研究目标写成疗效则会误导决策。 

22.7 案例17｜Kaspar：研究团队离开后，教师能否继续使用 

英国赫特福德大学K⁠a ⁠s ⁠p ⁠a ⁠r项目使用简化表情、触摸与互动情境，为孤独症儿童提供

共同活动媒介。学校长期研究记录了教师和志愿者接受培训后使用设备、研究人员不驻

校的经验，论文摘要报告每名儿童平均参与约1 ⁠6 ⁠. ⁠5 ⁠3个月。本报告未从已核摘要确认该

篇样本数，因此不以其他K ⁠a ⁠s ⁠p ⁠a ⁠r项目累计人数替代。S ⁠y ⁠r ⁠d ⁠a ⁠l等，K ⁠a⁠s ⁠p ⁠a ⁠r i ⁠n t ⁠h⁠e w ⁠i ⁠l⁠d266。 

案例直接面对实施问题：教师能否掌握操作、把活动嵌入日程、处理设备问题并根

据学生需要调整。这样的信息对于长期推广十分重要，即使它不能独立给出严格的因果

效果。技术要成为学校资源，必须在研究团队撤离后仍有可承担的使用方式。 

本报告认为，复制时应优先研究培训、活动脚本、维护与人员交接，而不是只复制

机器人外形。成人控制与半自主特征应如实呈现。学校也应允许决定何时不使用设备，

避免为了证明采购合理而持续安排缺乏教育必要性的活动。 

 
264
 Costa等，2018，大学作者版。文献[128]。原始资料 

265
 伯明翰大学项目页。文献[129]。原始资料 

266
 Syrdal等，Kaspar in the wild。文献[117]。原始资料 

https://orbilu.uni.lu/bitstream/10993/37880/1/CostaetalRO-MAN18_MoreAttentionandlessrepetitivebehaviorsusingarobotwithchildrenwithautism.pdf
https://research.birmingham.ac.uk/en/projects/qtrobot/
https://researchprofiles.herts.ac.uk/en/publications/kaspar-in-the-wild-experiences-from-deploying-a-small-humanoid-ro/
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22.8 案例18｜荷兰机器人辅助PRT：结果随时间与指标变化 

荷兰随机研究比较关键反应训练、加入机器人辅助的相关训练和常规服务，共7⁠3名

3 ⁠—⁠8岁儿童，三组分别为2 ⁠5、2 ⁠5和2⁠3人，持续2 ⁠0周并安排三个月随访。即时主要一般社

会沟通与总体结果并非一致呈现显著组间优势，部分随访结果更支持机器人条件。研究

设置了认知、口语与家庭语言等入组条件。v ⁠a ⁠n d ⁠e ⁠n B ⁠e ⁠r ⁠k-S ⁠m ⁠e ⁠e ⁠k ⁠e ⁠n ⁠s等，2 ⁠0 ⁠2 ⁠2，2 ⁠0 ⁠2 ⁠1年

在线发表267。 

这个案例说明“有效”需要同时说明何时、对哪个指标以及与什么比较。即时结果

和随访结果不同，并不应被压缩成单一成功标签；特定入组条件也限制了对无口语或更

高认知支持需要儿童的外推。研究是对特定干预组合的检验，而非对全部机器人教育的

评价。 

本报告建议学校借鉴其比较与随访思路，观察技能是否在真实互动中保持，同时记

录教师与家庭的参与。对于不符合原研究条件的学生，应从适当的可行性与个别任务验

证开始，不能直接沿用预期效果。严格研究的价值之一，就是明确哪些问题仍未回答。 

22.9 案例19｜AWWA–SUSS LOVOT：高支持需要儿童的社区试点 

新加坡A ⁠W ⁠W ⁠A、新加坡社科大学与淡马锡基金会合作，于2⁠0⁠2⁠4年7月至2 ⁠0 ⁠2⁠6年3月开展

L⁠O ⁠V ⁠O ⁠T相关项目，其中儿童部分为1 ⁠2周干预。2⁠0 ⁠2 ⁠6年官方发布材料列出1 ⁠7⁠1名总参与者，

其中1 ⁠0 ⁠5名长者、6 ⁠6名儿童，并报告儿童若干福祉与准备度方面的积极变化。总人数不

能当儿童样本，新闻稿未披露足够随机化、量表与效应细节，不能独立支持强因果结论。

淡马锡基金会，2⁠0⁠2⁠6年4月1⁠4日268。 

该案例把注意力引向较高支持需要儿童和社区早期服务，而不只选择最容易进行文

字或口语测试的学生。技术可能通过动作、声音和接触形成活动机会，但结果仍需要更

完整方法与长期观察来解释。项目方扩展计划不等于已经完成扩展。 

本报告认为，未来评价应报告儿童个体差异、实际活动、成人支持、退出与负担，

并观察参与能否迁移到无机器人情境。照护者体验具有重要价值，但应与儿童本人的可

访问反馈和实际表现共同使用。近期试点适合进入观察清单，其教育结论应随完整证据

更新。 

 
267
 van den Berk-Smeekens等，2022，2021年在线发表。文献[3]。原始资料 

268
 淡马锡基金会，2026年4月14日。文献[130]。原始资料 

https://doi.org/10.1007/s00787-021-01804-8
https://www.temasekfoundation.org.sg/news/media-releases/first-of-its-kind-singapore-study-shows-ai-social-robots-improve-well-being-across-generations---from-seniors-to-children-with-high-support-needs---and-reduce-caregiver-burden
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22.10 横向比较：六个问题决定案例能否迁移 

第一，参与者与本校学生是否相近，包括年龄、语言、认知和支持条件。第二，技

术承担的是提示、感知、生成还是成人控制的媒介作用。第三，成人投入是否能够复制。

第四，测量的是注意、任务表现还是生活中的参与。第五，结果是否保持并迁移。第六，

成本、负担和退出是否被记录。 

这些问题比“哪个机器人最好”更有决策价值。同一设备可能适合一项短时轮流活

动，却不适合持续自主辅导；一个家庭项目的组织方式可能启发家校合作，却不能直接

替代课堂。学校应把案例转化为可检验的本地假设，而不是照搬成功叙事。 

表19  社会互动案例的研究设计与结论边界 

项目与研究设计 参与者／实施窗口 能够支持的判断边界 

S⁠u⁠p⁠e⁠r⁠p⁠o⁠w⁠e⁠r G⁠l⁠a⁠s⁠

s：随机比较 
7⁠1名儿童；家庭实施6周 

部分结局有积极信号；不能推

广为全部能力改善 

K⁠i⁠w⁠i：家庭个别化

研究 
1⁠7名参与者；1⁠6名后测 

显示可行性与变化信号；不是

随机因果估计 

Y⁠a⁠l⁠e：家庭机器人

研究 
1⁠2个家庭；约1个月 

观察家庭互动与转移；规模和

随访有限 

Q⁠T⁠r⁠o⁠b⁠o⁠t：短时互动

比较 
1⁠5名儿童；短时研究 

限于相应互动指标，不能代替

长期课程效果 

荷兰机器人辅助P⁠R⁠

T：随机研究 
7⁠3名儿童；2⁠0周及随访 不同时间和指标结果不一致 

注：按原研究分别列示，未合并样本或效应量；人数为相应来源中的研究口径。 依据：S⁠u⁠p⁠e⁠r⁠p⁠o⁠w⁠e⁠r 

G⁠l⁠a⁠s⁠s试验269；K⁠i⁠w ⁠i原始研究270；Y⁠a ⁠l⁠e家庭研究271；Q⁠T⁠r⁠o⁠b⁠o⁠t互动研究272；荷兰P⁠R⁠T试验273。 

本章的证据既提供积极信号，也显示范围限制与研究调整。技术的潜力在于支持共

同活动和个别化练习，其长期价值仍需通过真实关系、课程学习和生活参与来证明。保

留不确定性，能够使创新更加可负责，也让后续研究有清楚的方向。 

 
269
 Superpower Glass试验。文献[127]。原始资料 

270
 Kiwi原始研究。文献[94]。原始资料 

271
 Yale家庭研究。文献[116]。原始资料 

272
 QTrobot互动研究。文献[128]。原始资料 

273
 荷兰PRT试验。文献[3]。原始资料 

https://jamanetwork.com/journals/jamapediatrics/fullarticle/2728462
https://www.frontiersin.org/journals/robotics-and-ai/articles/10.3389/frobt.2019.00110/full
https://scazlab.yale.edu/sites/default/files/files/scirobotics_aat7544.pdf
https://orbilu.uni.lu/bitstream/10993/37880/1/CostaetalRO-MAN18_MoreAttentionandlessrepetitivebehaviorsusingarobotwithchildrenwithautism.pdf
https://doi.org/10.1007/s00787-021-01804-8
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第二十三章 从学习任务到个人声音： 

学校创新与辅助表达案例 

本章以十一项学习与表达案例，展示技术怎样进入读写支持、互动游戏、特殊学校

课程和辅助沟通服务。学校报道、前后测、原型研究与产品说明在证据作用上有所不同，

章节因此逐项保留参与人数、数据人数、使用时间及服务状态。分析从具体任务走向个

人声音，特别关注作者意图、输入负担与工具之外的教学支持。跨案例比较旨在识别可

迁移的实施条件，并提醒读者：同一学校内的改善、个别成人的输入收益与公共部署规

模不能互相替代。 

23.1 将不同案例放回各自的教育位置 

本章收录十一项案例，涉及读写、智力与发育支持、区域课程、复杂沟通和阅读风

险识别。其中既有具名学校实践，也有成人辅助技术研究与通用产品。成人案例用于说

明可能的技术方向，不承担儿童教育效果证明；筛查研究用于讨论识别边界，不被当作

诊断或教学干预。 

这些项目显示，A ⁠I的价值不总是来自一个显眼的机器人或完整平台。它也可能体现

在拼写建议、语音输入、词汇预测、故事组织和教材访问等局部环节。局部改进能否转

化为教育收益，需要看学生是否保留思想、选择和行动权，以及学校是否把工具嵌入合

适教学。 

23.2 案例20｜Dyslexico：让纠错理解真实的读写困难 

美国内布拉斯加大学林肯分校相关学生团队开发D ⁠y ⁠s ⁠l ⁠e ⁠x ⁠i ⁠c ⁠o，尝试利用上下文与机

器学习处理一般纠错器不易识别的拼写和语法问题。2 ⁠0 ⁠2⁠3年大学论文记录与2 ⁠0 ⁠2⁠4年项目

报道支持其研发方向和人工确认建议的工作流，但没有可核的随机学校样本或学习效应。

论文中的拟议学校使用不能改写为已经全面采购。大学论文记录274；大学2⁠0⁠2⁠4年报道275。 

本报告认为，面向真实错误开发工具有助于避免以标准输入为中心的产品假设。与

此同时，准确纠错与学习拼写是不同目标：前者帮助完成表达，后者需要理解、练习和

迁移。学校可以在内容写作中允许纠错，同时在相应教学时段观察学生是否理解建议。 

 
274
 大学论文记录。文献[99]。原始资料 

275
 大学2024年报道。文献[100]。原始资料 

https://digitalcommons.unl.edu/honorsembargoed/434/
https://newsroom.unl.edu/announce/cse/17444/95170
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迁移时应保留原稿、候选与用户决定，避免自动改写观点。界面中的字体、间距和

易读设计也可能有帮助，但这些功能不应全部计入A ⁠I贡献。评价需要说明哪一部分改变

了访问与学习，而不是把组合产品的全部收益归给算法。 

23.3 案例21｜Helikx Open School：技术进入补救教学的日常流程 

印度泰米尔纳德邦S ⁠a ⁠l⁠e ⁠m的H ⁠e ⁠l ⁠i ⁠k ⁠x O ⁠p ⁠e ⁠n S ⁠c ⁠h ⁠o ⁠o ⁠l a ⁠n ⁠d L ⁠e ⁠a ⁠r ⁠n ⁠i⁠n ⁠g C ⁠e ⁠n ⁠t ⁠e ⁠r服务具有特

定学习困难及其他支持需要的学生。微软案例通过教师访谈和课堂材料记录O ⁠n ⁠e ⁠N⁠o⁠t⁠e、I⁠

m⁠m ⁠e ⁠r ⁠s ⁠i ⁠v⁠e R ⁠e⁠a⁠d⁠e⁠r与语音输入等使用，涉及朗读、图像词典和写作访问。学校历年帮助7⁠

0 ⁠0多名儿童是累计办学信息，不是A ⁠I干预样本，也没有独立对照结果。微软印度，H ⁠e ⁠l ⁠i⁠

k⁠x案例276。 

学校实践的价值在于将工具嵌入既有教学，而不是把学生交给独立软件。朗读可以

减少内容访问障碍，口述可以让构思先于书写困难进入课堂，教师仍负责解释、练习与

反馈。产品故事说明这些做法真实存在，但不能单独证明学业或就业改善由A⁠I造成。 

本报告建议复制时从一项高频任务开始，比较原有教学与新增功能，记录教师如何

选择与调整。普通协作平台、游戏测验与语音智能功能应分别识别。多工具环境的成效

来自组合与组织，采购不应只根据品牌清单，而应根据实际任务和支持能力。 

23.4 案例22｜Knowl Hill School：积极信号需要保留三个分母 

英国K ⁠n ⁠o⁠w⁠l H ⁠i ⁠l ⁠l S ⁠c⁠h ⁠o ⁠o ⁠l与英国读写障碍协会、微软相关试用报道涉及2⁠0名Y⁠e ⁠a ⁠r⁠4—

9学生，持续1 ⁠1周。报道中阅读理解分段有1 ⁠6人的可用数据，其中1 ⁠1人上升一个分段；

另有1⁠8份情绪问卷。2 ⁠0、1 ⁠6和1⁠8分别代表不同参与或分析范围，不能合并。公开报道未

提供足以确认随机对照的信息。微软英国，2⁠0⁠1 ⁠7年报道277。 

案例提供了值得进一步研究的课堂信号，也说明为什么研究报道需要具体分母。设

备、软件、教师准备与学生练习可能共同变化，不能把全部变化归给单一A ⁠I功能。本报

告尚未独立取得完整原始研究报告，因此不进一步计算或扩大效果。 

对学校的启示是，试点应在开始时明确主要指标和数据收集，报告缺失与退出，并

保留足够的比较。学生体验与阅读表现可以互相补充，但不应互相替代。一个短期积极

结果可以支持继续验证，而不是直接支持所有年级与所有读写困难学生全面采用。 

 
276
 微软印度，Helikx案例。文献[131]。原始资料 

277
 微软英国，2017年报道。文献[132]。原始资料 

https://news.microsoft.com/en-in/features/using-microsoft-learning-tools-change-lives-children-learning-disabilities/
https://ukstories.microsoft.com/features/dyslexic-children-perform-positively-reading-tests-using-onenote/
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23.5 案例23｜NTU–APSN：教师可配置的互动游戏 

新加坡南洋理工大学、A ⁠P ⁠S ⁠N与相关合作方开发基于表情感知的互动应用。大学资料

记录2 ⁠0 ⁠1 ⁠9年九周试点涉及1 ⁠4 ⁠0名学生，并具名提到A ⁠P ⁠S ⁠N K ⁠a ⁠t ⁠o ⁠n ⁠g、T ⁠a ⁠n ⁠g ⁠l ⁠i ⁠n和C ⁠h ⁠a ⁠o ⁠y ⁠a ⁠n ⁠g学

校；教师可以调整图片、情境和难度。公开说明没有提供本报告可核的量化学习效果，

推广时间在不同公告中也有表述差异。N⁠T⁠U，2⁠0 ⁠2⁠0年项目说明278。 

 

图15  NTU–APSN互动应用的机构演示现场 

注：南洋理工大学，2⁠0⁠2⁠0年项目报道所用官方照片。图中成人演示平板与互动游戏，展示产品与机

构协作情境；不是1⁠4 ⁠0名学生试点的课堂实拍或效果记录。 图片权利归原权利人，原图仅等比排入

版面。来源：原始发布页面279。 

教师可配置性是值得关注的机制，因为它允许课程内容适应学生与课堂，而不是让

学生适应固定游戏。但摄像头识别的是可观察表情模式，不能直接确定真实情绪、理解

或社会能力。游戏得分提高也需要与真实互动表现区分。 

本报告建议未来评价比较教师配置的作用、自动感知的新增作用以及学生体验。使

用前应核对当地规则、数据处理和替代方式，不把历史试点当作当前所有场景的授权。

案例可以帮助讨论“教师怎样保持控制”，其教育成效仍需更完整研究支持。 

 
278
 NTU，2020年项目说明。文献[133]。原始资料 

279
 原始发布页面。文献[133]。原始资料 

https://www.ntu.edu.sg/research/research-at-ntu/detail/ntu-singapore-teams-up-with-association-for-persons-with-special-needs-and-yoozoo-games-to-create-apps-that-aid-in-learning-social-and-emotional-intelligence
https://www.ntu.edu.sg/research/research-at-ntu/detail/ntu-singapore-teams-up-with-association-for-persons-with-special-needs-and-yoozoo-games-to-create-apps-that-aid-in-learning-social-and-emotional-intelligence
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23.6 案例24｜富山县区域试点：同一项目中辨认AI与普通ICT 

日本富山县政府记录了2 ⁠0 ⁠2 ⁠2学年七所学校、涉及五类障碍的先进I ⁠C ⁠T实践。具体材

料中，富山视障综合支援学校使用L ⁠O ⁠V ⁠O ⁠T开展编程与沟通学习，另有学校使用P ⁠e ⁠p ⁠p ⁠e ⁠r；

项目总体还包括平板、传感器、远程化身和虚拟现实等工具。七校是I ⁠C ⁠T总体范围，不

能全部算作A⁠I试验。富山县政府，2⁠0⁠2⁠2学年报告280。 

 

图16  日本富山县项目中Pepper参与的学校活动 

注：富山县教育委员会，令和4年度项目实施报告，网页更新于2⁠0⁠2⁠4⁠-⁠0⁠3⁠-⁠1⁠3。画面对应にいかわ综合

支援学校的P⁠e⁠p⁠p⁠e⁠r活动。照片用于分析活动组织与设备位置，不能据此认定机器人自主程度或学习

效果。 图片权利归原权利人。来源：原始发布页面281。 

区域项目的价值在于让不同学校围绕课程任务试验并分享实践。它不必采用同一种

设备或同一指标，而可以共同记录目标、使用方式与障碍。对于教育主管部门，准确区

分技术类型有助于理解资金究竟支持了什么，也防止把普通数字化成果包装为A ⁠I覆盖率。 

 
280
 富山县政府，2022学年报告。文献[52]。原始资料 

281
 原始发布页面。文献[52]。原始资料 

https://www.pref.toyama.jp/3003/tokubetsushien/r4ictpairottohoukoku.html
https://www.pref.toyama.jp/3003/tokubetsushien/r4ictpairottohoukoku.html
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本报告认为，迁移应关注区域支持和学校自主选择的结合。可以共享培训、维修与

资源，同时允许学校根据学生需要决定使用。实施记录能够说明真实课堂发生了什么，

但没有学生样本与效果量时，不应补写学习提升。具名学校和可追溯报告已经提供了有

价值的实践基础。 

23.7 案例25｜How Was School Today?：让儿童讲述自己的经历 

英国苏格兰相关大学与服务机构合作，将活动记录、照片和知识驱动自然语言生成

用于复杂沟通需要儿童的日常叙事。2 ⁠0⁠1⁠6年论文中，故事组织算法由2 ⁠6名家长评价，改

进系统又与第二所特殊学校的两名儿童进行约六个月迭代，末期有较正式试用。两个样

本承担不同任务，不能合并为大规模效果研究。T⁠i⁠n⁠t⁠a⁠r⁠e⁠v等，2⁠0⁠1⁠6，作者版282。 

案例的核心是帮助儿童选择、修改和分享真实经历。系统生成的故事必须受事实约

束，不能为了叙事流畅虚构活动或情绪。成人采集记录和协助操作的劳动也需要保留在

分析中。技术改变的是表达组织成本，并不意味着儿童全部经历可以被自动理解。 

本报告建议学校以个人叙事权评价此类工具：儿童能否决定讲什么、不讲什么，能

否修正机器误解，家人是否回应其真正表达。可以从少量熟悉活动开始，逐步扩展话题。

匿名研究中的学校和儿童不应被猜测真实身份，公开分享也应尊重个人选择。 

23.8 案例26｜SpeakFaster：减少眼动动作，同时保留语义 

美国G⁠o⁠o ⁠g⁠l⁠e R ⁠e ⁠s⁠e⁠a ⁠r⁠c⁠h与T⁠e ⁠a⁠m G⁠l⁠e ⁠a⁠s⁠o ⁠n等合作的S⁠p ⁠e⁠a⁠k⁠F⁠a ⁠s⁠t⁠e ⁠r研究使用语言模型扩展

缩略输入。2 ⁠0 ⁠2 ⁠4年论文包含两名A ⁠L ⁠S眼动用户的实验室和实地测试，以及其他参与者与

离线分析。实际用户速度变化、离线减少动作比例和不同任务结果属于不同分析；本报

告不把它们合并为儿童A⁠A⁠C普遍收益。C⁠a⁠i等，N ⁠a⁠t⁠u⁠r⁠e C⁠o⁠m⁠m⁠u⁠n⁠i⁠c⁠a⁠t⁠i⁠o⁠n⁠s，2⁠0⁠2⁠4283；G⁠o⁠o⁠g⁠l⁠e

 R⁠e⁠s⁠e⁠a⁠r⁠c⁠h说明284。 

 
282
 Tintarev等，2016，作者版。文献[106]。原始资料 

283
 Cai等，Nature Communications，2024。文献[103]。原始资料 

284
 Google Research说明。文献[134]。原始资料 

https://discovery.dundee.ac.uk/ws/files/9188600/HWST_IJHCS_preprint.pdf
https://www.nature.com/articles/s41467-024-53873-3
https://research.google/blog/speakfaster-revolutionizing-communication-for-people-with-severe-motor-impairments/
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图17  SpeakFaster缩略输入扩展与使用者选择界面 

注：C⁠a⁠i等，2⁠0⁠2 ⁠4，原文图1，C⁠C B⁠Y 4 ⁠.⁠0。左侧为输入与生成步骤，右侧为原始研究界面；候选句最

终由使用者选择。原图仅等比缩放。 来源：原始发布页面285。 

成人辅助技术研究提供了重要方向：语言模型可以把输入成本从逐字选择转向提出

和修正候选。但预测越丰富，越需要用户确认，尤其涉及态度、承诺和个人经历时。成

人已有语言经验也不能被假定为儿童同样具备，教育研究需要观察语言发展与学习机会。 

本报告将其列为高等与终身学习的技术启示。学校或服务机构若探索类似方案，应

优先测试语义准确、拒绝与修改、疲劳和真实参与，速度只是其中一项。快速输出并不

自动等于表达权增加，最终意思必须由使用者掌握。 

23.9 案例27｜Voiceitt：非典型语音的个别化入口 

以色列起源的V ⁠o ⁠i ⁠c ⁠e⁠i⁠t⁠t提供面向非典型语音的个别化识别，官方资料介绍录音训练、

个人词汇和数字环境接入等功能。它属于通用辅助产品案例，本报告未核得独立学校成

效样本；官方年龄、语言与使用条件也需要在实际采用时重新确认。V ⁠o ⁠i⁠c⁠e ⁠i ⁠t ⁠t官方常见

问题286。 

此类工具可以让已有口语表达意图、但常规系统难以识别的用户获得新的输入路径。

它并不适用于所有无口语儿童，也不能代替完整A ⁠A ⁠C选择。个别训练需要时间，表现可

能随环境和个人状态变化，学校应记录实际训练与修正成本。 

 
285
 原始发布页面。文献[103]。原始资料 

286
 Voiceitt官方常见问题。文献[104]。原始资料 

https://www.nature.com/articles/s41467-024-53873-3
https://www.voiceitt.com/faq
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本报告建议采用真实课程词汇和新情境测试，而不只重复训练句。用户应能看到并

纠正识别结果，必要时切换到其他表达方式。产品存在证明技术方向已进入服务，是否

适合某名学生仍需要专业与教育团队共同验证。 

23.10 案例28｜Project Relate：服务状态也是教育证据 

G ⁠o ⁠o ⁠g ⁠l ⁠e P ⁠r ⁠o ⁠j ⁠e ⁠c ⁠t E ⁠u ⁠p ⁠h ⁠o ⁠n ⁠i ⁠a与P ⁠r ⁠o ⁠j ⁠e ⁠c ⁠t R ⁠e ⁠l ⁠a ⁠t ⁠e探索非典型语音数据、个别化识别和

复述或输入服务。R ⁠e ⁠l ⁠a ⁠t ⁠e曾面向特定英语地区的成年用户提供A ⁠n ⁠d ⁠r ⁠o ⁠i ⁠d应用。本报告检

索时，官方帮助页明确不再接受新注册，已有用户可以继续使用。因此，不能将其写成

任何儿童均可立即下载使用的现成方案。P⁠r⁠o⁠j⁠e ⁠c⁠t R⁠e⁠l⁠a⁠t⁠e官方帮助287。 

案例提示学校，技术研究进展与服务持续性是两种问题。一个产品曾经可用，不能

保证下一学期仍向新用户开放；应用商店页面存在，也不等于账号和地区条件符合。辅

助表达服务一旦中断，影响可能比普通学习软件更直接，因此退出与替代安排应从一开

始考虑。 

本报告建议采购和试用记录包含当前开放状态、年龄与语言、数据导出、个人模型

迁移和支持终止条款。对个人语音数据尤其应说明退出后如何处理。创新项目可以贡献

研究知识，即使服务范围后来改变；报告需要同时尊重历史成果与当前事实。 

23.11 案例29｜Livox—Recife：从单校试用到市级辅助沟通供给 

巴西R ⁠e ⁠c ⁠i ⁠f ⁠e市政府2 ⁠0 ⁠1 ⁠6年记录向孤独症和脑瘫等学生提供5⁠0⁠0台相关平板，其中2⁠6⁠0

台给学生、2 ⁠4 ⁠0台配置于1 ⁠1 ⁠1所设资源教室的学校，并提到E ⁠n ⁠g ⁠e ⁠n ⁠h ⁠o d ⁠o M ⁠e ⁠i ⁠o学校此前的

试用。2⁠0⁠2 ⁠1年公报另见软件支持与培训续约。设备数量不是效果比例，现行厂商描述的

A⁠I功能也不能无证等同2⁠0⁠1⁠6年部署版本。R⁠e⁠c⁠i⁠f ⁠e市政府，2⁠0⁠1⁠6288；2⁠0⁠2⁠1年政府公报289；L⁠i⁠

v⁠o⁠x产品说明290。 

区域供给的教育价值在于把个别辅助沟通从家庭自筹扩展到公共服务，并配合学校

与教师支持。真正的效果需要观察设备是否持续使用、词汇是否适配、学生是否获得更

多表达机会。个体故事可以说明可能性，却不能替代系统评价。 

 
287
 Project Relate官方帮助。文献[105]。原始资料 

288
 Recife市政府，2016。文献[135]。原始资料 

289
 2021年政府公报。文献[136]。原始资料 

290
 Livox产品说明。文献[137]。原始资料 

https://sites.research.google/relate/help/
https://www2.recife.pe.gov.br/noticias/06/04/2016/estudantes-com-autismo-e-paralisia-cerebral-recebem-tablets-com-aplicativos-que
https://dome.recife.pe.gov.br/upload_dome/DO_160_23_11_2021-assinado.pdf
https://livox.com.br/pt/
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本报告认为，迁移时应同时规划设备、软件、培训和维护，明确个人与学校之间的

使用连续性。A ⁠I组件应按具体版本核实，普通A ⁠A ⁠C功能也应得到独立重视。公共采购的

成功不只是完成发放，而是支持系统能够持续服务学习者。 

23.12 案例30｜瑞典眼动筛查：从分类成绩回到教育支持 

N ⁠i ⁠l ⁠s ⁠s ⁠o ⁠n B ⁠e ⁠n ⁠f ⁠a ⁠t ⁠t ⁠o等2 ⁠0 ⁠1 ⁠6年研究从2 ⁠, ⁠1 ⁠6 ⁠5人队列中选出9 ⁠7名阅读高风险和8 ⁠8名低风

险儿童，年龄约9⁠— ⁠1 ⁠0岁，利用阅读眼动进行分类，报告约9 ⁠6 ⁠%的重采样分类准确率。这

个结果针对所选高低风险组，不是普通人群临床诊断准确率；语言、样本选择和利益关

联披露都应进入解释。P⁠L⁠O⁠S O⁠N⁠E，原始研究291。 

案例显示行为数据可以支持风险研究，也展示了高数字为何需要边界。极端组分类

可能比真实学校中连续、交织的困难更容易，内部重采样也不能替代不同学校与语言的

外部验证。模型检测到风险，并不说明应该采用哪种教学，更不能直接决定资格和安置。 

本报告建议把此类工具放在完整支持路径中评价：是否帮助更早发现需要，误报与

漏报怎样处理，后续专业与教学服务是否可及。若没有后续支持，筛查可能只增加标签。

研究指标应与获得帮助的时间、适合性和实际学习变化建立联系。 

23.13 从局部功能到教育系统：本章的共同发现 

十一项案例覆盖从文字修订到个人声音、从学校课堂到市级供给的不同路径。其共

同经验是，A ⁠I常在某个具体环节降低成本，但教育收益依赖课程、人员和服务连续性。

技术性质、版本、分母和研究设计需要被清楚记录，才能避免夸大。 

对学校而言，可以优先选择目标明确、可修正、容易验证的任务，并保留学生的原

意和选择。对区域部门而言，设备与平台应配合内容、培训、维护和退出。对研究者而

言，未来工作应连接技术指标与真实参与，而不是只在可控样例中追求更高准确率。 

 
291
 PLOS ONE，原始研究。文献[101]。原始资料 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0165508
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表20  学校与辅助表达案例中容易混用的分母 

案例 应保留的数量或对象 不能作出的替代解释 

K⁠n⁠o⁠w⁠l H⁠i⁠l⁠l S⁠c⁠h⁠o⁠o⁠l 
2⁠0名参与；1⁠6名有相关阅读

数据 

不能把1⁠1名分数上移解释为全

体改善率 

N⁠T⁠U–A⁠P⁠S⁠N 1⁠4⁠0名学生参与九周试点 
参与规模不等于有对照的成效

样本 

S⁠p⁠e⁠a⁠k⁠F⁠a⁠s⁠t⁠e⁠r 
有A⁠L⁠S的成人使用者与其他

测试者分开 

成人输入收益不能直接外推儿

童课堂 

L⁠i⁠v⁠o⁠x—R⁠e⁠c⁠i⁠f⁠e 
设备配置、学生使用与学校

覆盖分开 

不能把设备数视为学习收益人

数 

注：数量对应各自案例所引历史资料；没有对不同项目进行效果排名。 依据：K⁠n ⁠o⁠w⁠l H⁠i⁠l⁠l项目报道
292；南洋理工大学293；S⁠p⁠e⁠a⁠k⁠F⁠a⁠s⁠t⁠e⁠r原文294；R⁠e⁠c⁠i⁠f⁠e市政府295。 

 
292
 Knowl Hill项目报道。文献[132]。原始资料 

293
 南洋理工大学。文献[133]。原始资料 

294
 SpeakFaster原文。文献[103]。原始资料 

295
 Recife市政府。文献[135]。原始资料 

https://ukstories.microsoft.com/features/dyslexic-children-perform-positively-reading-tests-using-onenote/
https://www.ntu.edu.sg/research/research-at-ntu/detail/ntu-singapore-teams-up-with-association-for-persons-with-special-needs-and-yoozoo-games-to-create-apps-that-aid-in-learning-social-and-emotional-intelligence
https://www.nature.com/articles/s41467-024-53873-3
https://www2.recife.pe.gov.br/noticias/06/04/2016/estudantes-com-autismo-e-paralisia-cerebral-recebem-tablets-com-aplicativos-que
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第二十四章 中国实践的多种起点： 

学校、区域与跨界协作 

中国内地及港澳地区的项目从课堂字幕、教学机器人延伸到区域智能体、艺术共创

与居家康教，体现了多种发展起点。本章分析七项具名案例，并以台湾地区数字学习实

践作为对照，说明如何辨认实际A ⁠I功能、组织层级和证据状态。章节结合学校及机构公

开图片，区分项目活动、培训发布、研究实施和持续服务。分析的重点是把可见创新转

化为可积累知识：保留实施时间、明确人数口径、说明人员角色，并公开仍需要进一步

验证的教育结果。 

24.1 从发布和试点走向持续证据 

中国A ⁠I+特殊教育实践正在形成多种入口：学校改善课堂访问，高校与特校开展机

器人研究，区域部门发布智能体，大学与社会服务机构组织艺术和沟通活动，政校企合

作探索居家支持。不同入口反映了真实需求，也具有不同证据条件。本章选择七项可核

实践，不将它们合称为七种已经证实有效的模式。 

中国案例的共同研究缺口是，许多公开材料能够说明项目存在、合作主体和活动过

程，但未披露足够的技术版本、样本、比较条件、长期结果与完整成本。报告因此采用

简短事实与有界分析，不把宣传性效果措辞直接转为研究结论。对于尚未说明的算法功

能，保留未知比自行补全更有价值。 

24.2 案例31｜常德特殊教育学校：官方案例中的形象化教学 

教育部2⁠0⁠2 ⁠5年《中国智慧教育白皮书》将湖南常德特殊教育学校列为A ⁠I促进全纳包

容的例子，描述以形象化方式帮助理解抽象知识。该段是官方案例叙述，未提供具体算

法、产品版本、样本、量表与对照。本报告据此确认实践被正式文件收录，但不将有关

参与与自信的描述当作严格验证的因果效果。教育部，《中国智慧教育白皮书》，2 ⁠0⁠2 ⁠5

296。 

形象化教学的教育问题，是如何把抽象关系转换为可理解表征，同时保留概念。A ⁠I

生成图像和情境可能降低材料制作成本，但如果过度简化，只剩直观刺激，也可能丢失

推理。学校应明确每个材料支持什么知识，学生怎样展示理解，以及哪些部分由A ⁠I生成、

哪些由教师设计。 

 
296
 教育部，《中国智慧教育白皮书》，2025。文献[138]。原始资料 

https://wdec.smartedu.cn/doc/2025/%E3%80%8A%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%99%BA%E6%85%A7%E6%95%99%E8%82%B2%E7%99%BD%E7%9A%AE%E4%B9%A6%E3%80%8B.pdf
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本报告建议后续公开可复用的课程片段、适配规则和评价方法。与其报告笼统“课

堂更活跃”，不如说明学生在什么支持下理解了什么关系，是否能够迁移到新例子。官

方收录为实践传播提供入口，持续教育证据仍需要学校与研究机构共同积累。 

24.3 案例32｜郑州师范学院：字幕与手语共同支持有听力障碍的大学生 

郑州师范学院2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年4月的校方材料介绍，教师使用外接麦克风与听写、语音输入

和实时字幕工具，将讲授内容在大屏呈现，并配合手语互动。可以确认的是自动语音识

别进入真实大学课堂；公开材料主要为学校叙述和学生反馈，没有比较试验。郑州师范

学院，2⁠0⁠2⁠6年4月9日297。 

案例的意义在于通过现有设备改善课程入口，而不必等待完整定制平台。字幕可以

让术语和讲授内容保持可见，手语与教师解释则提供其他语言支持。两者应互补，不能

把个别课程中的困难泛化为手语本身不足，更不能据此削减必要的语言服务。 

迁移时需要检查麦克风覆盖、专业词识别、字幕延迟和学生视线分配。教师可提前

准备术语，课后校订关键内容，并让学生标记不理解之处。评价宜关注及时理解和讨论

参与，而不是屏幕上生成了多少字。低门槛工具同样需要清楚的教学组织。 

24.4 案例33｜常熟NAO课堂：把人机协同的真实结构写清楚 

常熟特殊教育学校与高校合作的N ⁠A ⁠O课堂先导研究涉及六名9 ⁠—⁠1 ⁠1岁孤独症学生。可

核预印本描述C ⁠h ⁠o ⁠r ⁠e ⁠g ⁠r ⁠a ⁠p ⁠h ⁠e编程、教师协同、观察室工作人员操作和人工行为编码；五

名学生的课堂“在线注意”比例上升，一名下降。它不是大规模随机研究，人工情绪编

码也不是A⁠I情绪识别。Y⁠a⁠n⁠g等，2⁠0⁠2⁠4年预印本v ⁠1298。 

案例最值得保留的事实，是教师、操作人员与机器人共同构成课堂。若只写“A ⁠I自

主识别并改善注意”，就会改变研究实际。注意比例变化也不能直接等同课程掌握或长

期社会能力；不同学生的方向不一致，更提示个别化与情境的重要性。 

本报告建议后续研究说明人工操作时间、课程目标、编码可靠性与迁移任务，并修

复原始报告中的数据标识问题。相关获奖可以证明实践被遴选，但不能替代效果证据。

学校复制时应完整考虑人员与课程，而不能只购买同款机器人并期待相同结果。 

 
297
 郑州师范学院，2026年4月9日。文献[139]。原始资料 

298
 Yang等，2024年预印本v1。文献[140]。原始资料 

https://www.zznu.edu.cn/info/1042/108241.htm
https://arxiv.org/html/2407.12014v1
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24.5 案例34｜常州“融宝”：区域智能体发布之后需要回答什么 

常州市教育局记录，2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年3月3 ⁠0日特殊与融合教育工作会议发布A ⁠I智能体“融宝”

及家庭支持手册，1⁠0⁠5所优质融合教育资源中心的相关负责人参加。1 ⁠0⁠5所是会议参与范

围，不是已经部署或有效使用的学校数量；公开材料未披露基础模型、具体功能和完整

使用结果。常州市教育局，2⁠0⁠2⁠6年3月3⁠1日299。 

区域智能体可以成为连接资源与专业支持的入口，但首先需要明确服务对象与权限。

面向教师的知识查询、面向家庭的政策解释和面向学生的学习对话，具有不同内容与责

任。若三者混在一个界面，用户可能把一般信息误认为个别专业决定。 

本报告建议后续公开功能清单、知识来源、更新责任、访问方式、人工转介和评价

结果。区域部门可以先选择低影响且高频的问题，逐步验证。发布是制度探索的起点，

真正的成效需要看使用者能否获得准确、可理解、及时且可追责的帮助。 

24.6 案例35｜香港中文大学RABI：大学与社会服务机构的协作 

香港中文大学2⁠0⁠1⁠8年官方新闻介绍R ⁠A ⁠B ⁠I机器人辅助项目，记录自2⁠0 ⁠1 ⁠4年以来与社会

服务机构合作、使用机器人开展动作、情境和沟通练习，并提到当时已有3⁠0 ⁠0多名4 ⁠— ⁠1 ⁠2

岁孤独症儿童参与。3 ⁠0 ⁠0是截至该时点的累计参与规模，不是某项试验样本，也不是2⁠0 ⁠2⁠

6年的当前总数。香港中文大学，2⁠0⁠1⁠8年4月2日300。 

 
299
 常州市教育局，2026年3月31日。文献[141]。原始资料 

300
 香港中文大学，2018年4月2日。文献[142]。原始资料 

https://jyj.changzhou.gov.cn/html/jyj/2026/EQLQPIIB_0331/114403.html
https://www.cpr.cuhk.edu.hk/en/press/cuhk-robot-based-intervention-programme-receives-the-hong-kong-ict-awards-smart-people-merit-award/
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图18  香港中文大学RABI项目的三台社会机器人 

注：香港中文大学传讯及公共关系处，2 ⁠0⁠1 ⁠8 ⁠- ⁠0 ⁠4 ⁠- ⁠0 ⁠2，官方新闻图片。由左至右为K ⁠y ⁠a、S ⁠u ⁠n ⁠n ⁠y、M ⁠i ⁠r ⁠a；

原文说明三台机器人于2⁠0 ⁠1⁠6年引入。照片展示项目设备，不构成干预成效证据。 图片权利归原权利

人。来源：原始发布页面301。 

案例展示了大学研究能力与社会服务渠道结合的路径。服务机构可以提供真实需求、

人员和场景，大学可以支持设计与研究。但合作规模与奖项不能单独证明教育效果，预

编程与自主交互也需要具体区分，不能将历史机器人项目改写为大模型学伴。 

本报告认为，迁移应关注共同培训、活动设计、家庭反馈和研究透明。参与者差异、

退出、持续使用与真实生活迁移都应进入后续评价。跨界合作的优势在于把技术放进既

有服务关系，其责任也包括避免对儿童特征作过度概括，并保留个别选择。 

24.7 案例36｜澳门AI协同绘画：创作体验与治疗结论之间 

澳门科技大学人文艺术学院与合作机构于2 ⁠0⁠2 ⁠4年1 ⁠1月组织A⁠I协同绘画体验，官方报

道提到约1 ⁠0 ⁠0名学员、家长与义工共同参与，并展示多模态绘画应用。约1⁠0 ⁠0是混合参与

人数，不能写成1 ⁠0 ⁠0名残障儿童样本；一场活动也不能证明艺术治疗或康复有效。澳门

科技大学，2⁠0⁠2⁠4年1⁠1月2⁠9日302。 

 
301
 原始发布页面。文献[142]。原始资料 

302
 澳门科技大学，2024年11月29日。文献[143]。原始资料 

https://www.cpr.cuhk.edu.hk/en/press/cuhk-robot-based-intervention-programme-receives-the-hong-kong-ict-awards-smart-people-merit-award/
https://fa.must.edu.mo/academy-news/article/view/id-31557.html?locale=zh_CN
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图19  澳门AI协同绘画体验课程中的共同创作现场 

注：澳门科技大学人文艺术学院，2⁠0⁠2⁠4⁠-⁠1⁠1⁠-⁠2⁠9报道；活动于2⁠0⁠2⁠4⁠-⁠1⁠1⁠-⁠2⁠4举行。照片展示参与者共同

体验绘画课程，不能据此认定情绪识别准确性或治疗效果。 图片权利归原权利人，原图仅等比排入

版面。来源：原始发布页面303。 

A ⁠I共创可能让部分操作或表达困难的学习者更容易把想法变成图像，也可能让系统

默认风格覆盖个人选择。教育评价应关注谁决定主题、颜色、修改与最终作品，而不只

是作品是否美观。对情感识别等功能，公开资料不足时应保留其技术与效果未知。 

本报告建议此类活动明确作为创作与参与体验，允许多种输入和拒绝建议，并记录

学生的创作过程。后续若研究持续学习或福祉，应采用适当设计与测量。艺术的教育价

值可以独立存在，无须借助未经验证的治疗声明来证明重要性。 

24.8 案例37｜余杭居家康教空间：服务协同与生理指标的边界 

浙江特殊教育职业学院转载的2⁠0 ⁠2 ⁠6年文章介绍余杭相关政校企合作，结合非侵入式

脑电设备、云平台与入户教师开展居家康教支持。实施方材料报告覆盖1 ⁠2个街道、累计

1 ⁠,⁠9⁠3 ⁠5课时和2 ⁠0⁠0余次入户指导。它属于实施方与企业共同叙述，没有独立比较；文中的

 
303
 原始发布页面。文献[143]。原始资料 

https://fa.must.edu.mo/academy-news/article/view/id-31557.html?locale=zh_CN
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“高社交脑活动比例6⁠1 ⁠%”不能解释为社交能力提高6 ⁠1 ⁠%。浙江特殊教育职业学院，2 ⁠0 ⁠2⁠6

年6月3⁠0日304。 

案例具有两条应分别分析的路径。一条是教师进入家庭、改善服务可及性的组织创

新；另一条是生理信号与算法的技术探索。即使家庭获得更多支持，也不能据此确认某

种脑电指标有效，更不能排除教师与家长参与对变化的影响。 

本报告建议未来评价分别报告服务到达、教师投入、儿童实际学习与参与，以及设

备信号的测量与解释依据。生理数据不宜成为替代教育结果的捷径。项目可以作为跨界

协作与验证需求的案例进入讨论，但现有证据不足以支持成熟疗效或常规学校采购结论。 

24.9 对照观察｜台湾地区数字学习基础为何不直接计入AI案例 

台湾地区教育主管部门2 ⁠0 ⁠2 ⁠4年材料介绍苗栗与新竹特殊教育学校的平板、数字教材、

文字转语音、动画和A ⁠R/V ⁠R等实践。它们能够说明数字辅助与教师差异化选择，但案例

段落没有足够信息确认具体A ⁠I模块或自适应机制。因此，本报告将其作为数字学习基础

的对照观察，不增加A⁠I案例计数。台湾地区教育主管部门，2⁠0⁠2⁠4年学校实践305。 

这种区分不会降低数字辅具的价值。许多学生首先需要稳定设备、可访问材料和重

复练习机会，未必需要复杂算法。报告应让普通数字化与A ⁠I各自承担准确的解释，避免

为了满足创新叙事而把所有技术归为同一类别。 

24.10 中国实践的下一步：把公开案例变成可积累知识 

本章七项案例显示，学校与区域已经形成多种探索方式。下一步最需要补充的是可

比较的任务说明、技术版本、使用人群、成人投入、结果与限制。学校可以采用简洁的

案例模板，保留失败和调整，让其他机构能够判断哪些机制可用，而不是只传播活动照

片和荣誉。 

区域层面可以建设公共教材与术语资源、提供技术与法律支持、组织独立评价，并

保障试点退出后学生仍有必要服务。高校可以帮助改进研究设计，企业可以公开功能与

误差，家庭和学习者则应参与定义目标与体验。协作的质量取决于责任是否清楚，而不

仅是合作单位数量。 

 
304
 浙江特殊教育职业学院，2026年6月30日。文献[144]。原始资料 

305
 台湾地区教育主管部门，2024年学校实践。文献[145]。原始资料 

https://www.zcse.edu.cn/info/1489/67891.htm
https://www.k12ea.gov.tw/Tw/News/K12eaNewsDetail?filter=9F92BBB7-0251-4CB7-BF06-82385FD996A0&id=eb42150a-ceed-4f66-8d35-8d9400a7d55b
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表21  中国与区域案例应分别记录的实施层级 

实施层级 本章对应观察 下一步需要积累的证据 

课堂支持 
字幕、手语及机器人共同活

动 

连续使用、教师工时与课程结

果 

区域发布与培训 智能体发布、资源中心协作 实际部署学校与稳定服务频率 

大学与社区项目 R⁠A⁠B⁠I及澳门协同绘画 
参与者分母、持续时间与比较

设计 

居家康教服务 专业团队与家庭空间协作 生活参与、负担及长期变化 

注：依据案例3⁠1⁠—⁠3⁠7归纳；区域或机构类型不构成证据强弱的自动判断。 依据：郑州师范学院306；

常熟N⁠A⁠O预印本307；常州市教育局308；香港中文大学309；澳门科技大学310；余杭项目报道311。 

中国政策的新进展为实践提供方向，但发布计划与实际效果之间仍需要持续工作。

把每一次试点写得准确、让每一个数字找到对应分母、把技术能力与人类支持分开分析，

是形成长期研究能力的基础。真正值得推广的，是能够被理解、检验和改进的教育服务。 

 
306
 郑州师范学院。文献[139]。原始资料 

307
 常熟NAO预印本。文献[140]。原始资料 

308
 常州市教育局。文献[141]。原始资料 

309
 香港中文大学。文献[142]。原始资料 

310
 澳门科技大学。文献[143]。原始资料 

311
 余杭项目报道。文献[144]。原始资料 

https://www.zznu.edu.cn/info/1042/108241.htm
https://arxiv.org/html/2407.12014v1
https://jyj.changzhou.gov.cn/html/jyj/2026/EQLQPIIB_0331/114403.html
https://www.cpr.cuhk.edu.hk/en/press/cuhk-robot-based-intervention-programme-receives-the-hong-kong-ict-awards-smart-people-merit-award/
https://fa.must.edu.mo/academy-news/article/view/id-31557.html?locale=zh_CN
https://www.zcse.edu.cn/info/1489/67891.htm
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06 

让共同的未来可以被实现 

学校行动、共同设计、治理与趋势 

第二十五章 一所学校怎样开始：从真实需要到持续服务 

第二十六章 把人放在系统中心：教师、家庭与学习者的共同能力 

第二十七章 安全、公平与可负担：把技术能力转化为公共保障 

第二十八章 面向2030与2035：共同未来与十条研究结论 
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第二十五章 一所学校怎样开始： 

从真实需要到持续服务 

学校开始使用人工智能，需要把真实学习障碍转化为可执行、可评价的服务安排。

本章依次讨论需求书、责任团队、供应者比较、十二周试点、课堂嵌入、记录与预算，

并说明如何依据证据决定扩大、调整或停止。配套流程和表格用于组织工作，不代表各

校必须采用相同进度或统一阈值。实施路径的中心始终是学生正在完成的课程与生活任

务，以及教师、专业人员和家庭能否承担长期支持，让试点最终有机会成为常规教育服

务。 

25.1 起点不是采购清单，而是尚未解决的学习障碍 

学校引入A⁠I前，首先应整理已经存在的支持和仍然影响参与的问题。学生在哪些课

程、时间和环境中遇到困难，教师目前怎样处理，哪些障碍来自材料、沟通、操作或组

织，哪些可以通过简单调整解决。需求分析应听取学生与家庭意见，也应观察真实课堂，

避免只从供应者演示中寻找问题。 

本报告建议选择一至两个高频、影响明确且可以观察的任务作为起点，例如让视障

学生及时获取讲义，让聋生跟上术语密集的讨论，或让A ⁠A ⁠C用户更方便提出自己的问题。

目标不宜写成“建设智慧特校”，而应说明谁在什么任务中获得什么改善。宏大名称不

能替代可验证的服务目标。 

选择任务时还应考虑已有资源。若教师没有时间检查生成材料，开放式内容系统可

能难以可靠运行；若网络不稳定，依赖云端的个人沟通功能就需要备用方式。学校可以

先完善基础可及条件，再加入A⁠I，不必把一次项目承担不了的问题全部装进同一采购。 

25.2 组建责任团队：让教学、技术与使用者共同决定 

团队应包含能够理解课程与学生需要的人，也包含负责技术、数据和资源的人。学

生与家庭不应只在试用结束后填写满意度，而应参与选择问题、讨论使用条件与评价结

果。对于复杂沟通需要，可以通过可访问方式表达意见，并清楚区分本人选择与他人解

释。 



AISLI  /  专题研究报告 同一个世界，同一种爱 

185 

表22  学校AI试点的角色与责任 

角色 主要责任 需要形成的可审查成果 

学校负责人 确定范围、资源与责任安排 项目范围、预算与停止条件 

学科与特殊教育

教师 

明确目标、设计活动、解释结

果 

教学任务、支持记录与材料审

核 

学生与家庭 提出目标、偏好与使用体验 可访问反馈、选择与异议 

技术与数据人员 检查权限、兼容、维护与故障 
配置说明、数据流程与恢复方

案 

相关专业人员 对专门支持提供适当建议 评估与配置意见、适用边界 

区域或研究伙伴 支持评价与资源共享 
方法建议、独立观察与改进记

录 

注：A⁠I⁠S⁠L ⁠I提出的试点责任分工建议，须结合本地组织职责调整。 

分工不意味着每个小项目都需要大型委员会。学校可以根据任务规模安排人员，但

关键责任不能无人承担。尤其应明确谁有权修改模型建议、谁处理学生反馈、谁决定暂

停功能。人员离岗或学期更替时，需要有交接记录，避免项目依赖单一热心教师。 

25.3 写出一页需求书：把承诺变成可测试的条件 

需求书应说明目标任务、使用者与环境、现有支持、期望改善、必要输入输出、数

据范围和不可接受后果。它可以很短，但应足够具体，使不同供应者能够围绕同一问题

提出方案。学校不必预先决定所有算法，却应明确教育条件。 

例如，字幕需求书可以要求支持本校课程术语、允许关键错误修正、提供可回看内

容、适配现有显示设备，并说明断网后如何继续。评价不只看转录准确率，还应看学生

是否及时理解、是否增加视觉负担和教师修订时间。这样的要求比“支持A ⁠I实时字幕”

更容易验收。 

对生成式材料，需求书应要求保留共同学习目标、区分初稿与正式材料、显示来源、

允许版本管理和导出。对A ⁠A ⁠C预测，应要求确认、撤回、稳定核心词汇与离线基础表达。

不同任务的关键条件不同，采购模板应允许适配，而不能用一张通用功能表覆盖所有支

持需要。 

25.4 供应者比较：用同一任务测试不同方案 

学校可以准备少量经过授权或合成的测试材料，让候选方案在相同条件下完成任务。

测试应包含普通情况与已知困难，如专业术语、复杂表格、非标准输入和网络波动。供

应者应说明哪些功能实际启用，哪些需要额外服务，哪些仍是研发计划。 
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演示最好由预期使用者参与，而不是全部由熟练销售人员操作。教师和学生需要尝

试开始、修改、暂停、导出和恢复。测试结果应记录失败与所需协助，不能只保存最顺

利的片段。若涉及个人敏感数据，应先确定必要性与适当流程，尽量使用不暴露真实学

生信息的材料完成早期比较。 

选择还应考虑总成本与退出。免费试用可能在后续增加订阅、存储或支持费用；低

设备价格可能伴随高培训和维修成本。学校应比较完整服务，而不是只比较模型或硬件

参数。适合的方案应能够清楚解释限制，并支持学校保留必要控制权。 

25.5 一个十二周试点安排：从小范围获得可用证据 

以下是本报告提出的示例安排，学校应根据学期、任务和支持需要调整。第一至二

周明确目标、整理现有表现与材料，完成必要配置和说明；第三至四周由教师共同使用，

发现界面与课程问题；第五至九周进入稳定任务，记录主要结果与负担；第十至十一周

检查迁移、持续性和不同情境；第十二周讨论保留、调整、扩大或停止。 

试点不必让每名学生每天使用相同时间。使用强度应由学习目标决定，并记录实际

发生情况。学生可以在某些任务中使用、另一些任务中选择其他方式。对必要支持不能

为了比较而随意撤去，可以采用适合的问题和观察方式，保持教育服务连续。 

 

图20  十二周学校试点的阶段与决策反馈 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。报告提出的示例进度；可按学校条件

修改，并允许随时暂停。 依据：W⁠W⁠C标准手册312；C⁠F⁠I⁠R实施研究313。 

 
312
 WWC标准手册。文献[119]。原始资料 

313
 CFIR实施研究。文献[121]。原始资料 

https://ies.ed.gov/ncee/wwc/Handbooks
https://doi.org/10.1186/s13012-022-01245-0
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试点期间应定期检查是否仍在回答原问题。若范围不断扩展到新功能，结果就难以

解释。新增需求可以记录为下一阶段，而不必即时全部加入。学校需要的是能指导下一

步的证据，不是一次展示最多功能的活动。 

25.6 课堂嵌入：让工具进入完整的教学过程 

课前，教师确认材料、配置与备用方式，明确学生需要完成的思考。课中，工具承

担预定的访问、表达或练习功能，教师观察使用是否改变参与。课后，学生解释与应用

所学，教师核对系统记录并调整。A ⁠I不应成为与课程分离的额外环节，除非该环节本身

具有明确目标。 

对共同课堂，教师还应安排同伴角色。一个学生使用字幕或A ⁠A ⁠C，并不意味着其只

能独立完成任务；小组应学习等待、确认和共享信息。技术可以帮助形成共同资料，但

不能替代教师建立平等参与规则。评价应观察谁提出问题、谁影响决定和谁承担真实责

任。 

课程设计需要保留故障时的连续性。纸质或离线材料、人工沟通与其他输入方式应

能够及时启用。备用方案不必复制全部高级功能，但应保证学生不会因设备问题被排除

在活动之外。试点开始前演练一次故障恢复，往往能够发现平时演示中看不到的责任缺

口。 

25.7 数据与记录：收集足够信息，避免形成额外负担 

学校应只收集回答试点问题所必需的数据。可以记录任务完成、支持条件、关键错

误、使用体验和教师时间，不一定需要持续录像或完整对话保存。若采用更敏感数据，

应明确目的、权限与保存安排，并依照适用制度处理。便利的数据获取能力不是扩大收

集的理由。 

记录方式应与教学工作相容。教师可以使用简短表格、每周样例与重点事件记录，

避免为了研究填报而减少教学时间。学生反馈应采用其可理解方式，允许表达“不喜欢”

“没有帮助”或“只在某种任务有用”。负面反馈应触发讨论，而不应被视为推广障碍。 

项目结束时，学校需要把记录转成决定依据：哪些任务有帮助，哪些没有，哪些错

误可以修复，哪些条件无法承担。原始数据不应无限保留，必要成果可以以去识别的方

式总结。数据治理应从开始到退出形成完整流程。 



AISLI  /  专题研究报告 同一个世界，同一种爱 

188 

25.8 预算：把设备、人员与持续使用放在同一张表 

预算应包含一次性投入和持续成本。一次性部分可能包括设备、适配、安装与初始

培训；持续部分包括订阅、网络、内容审核、维修、更新、专业支持和人员时间。学校

还应考虑迁移与退出成本，例如导出个人词汇、替换设备和重新培训。 

本报告建议使用“总成本＝初始投入＋各期运行成本＋维护与替换＋退出成本”的

核算思路，并分别列出现金支出与人员时间。它是预算分析框架，不是市场报价。对不

同方案，应采用相同期限和使用范围比较，不能把一个方案的一年费用与另一个方案的

设备终身价格直接并列。 

成本效果也应围绕教育任务。可以计算获得一份经过检查的可访问教材所需成本，

或维持某项有效支持的年度成本，但不宜在缺少可靠结果时计算夸大的收益率。部分价

值涉及权利与公平，不能完全用短期分数或经济回报衡量；预算仍应透明，以便合理分

配有限资源。 

25.9 扩大、调整或停止：三种决定都应被允许 

扩大应用需要证据表明任务效果与支持条件可以持续，并且新使用者的差异已经考

虑。一个班级成功，不代表全校所有年级都适合。学校可以逐步增加任务与人数，每次

确认培训、维护和数据安排，而不必一次全面铺开。 

调整可能包括缩小功能、改变材料、增加人工审核或更换输入方式。停止则适用于

没有额外价值、负担过大、无法满足必要条件或反复出现严重问题的情况。停止某个工

具不应导致学生失去基本支持，也不应被理解为学生不适合技术。责任在于寻找更合适

的教育安排。 

决定应形成简短说明，记录证据、限制和后续安排，并以可理解方式反馈给参与者。

若项目失败，只留下沉默会使其他学校重复犯错；若项目成功，只留下宣传也无法复制。

清楚的决定记录是学校组织学习的一部分。 

25.10 从项目走向常规服务：让改进不依赖个人热情 

持续服务需要把有效做法纳入课程资源、人员培训、维护计划与预算，而不是每年

重新依靠临时项目。学校可以维护经过检查的材料库、常见错误与处理方式、有效配置

和新教师上手说明。区域机构则可以提供共享支持，降低小规模学校的专业负担。 

每学期应根据学生变化、课程与系统版本重新检查适用性。更新不必等于重做全部

评价，但关键功能变化需要抽查。学习者的偏好也会改变，长期使用者应有机会选择新

方式或退出某项功能。服务稳定与个人发展应同时得到尊重。 
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一所学校开始使用A⁠I，并不需要先拥有最完整的技术体系。它需要一个明确问题、

一组愿意共同判断的人、可以运行与修复的方案，以及根据证据改变决定的能力。把这

些条件做好，技术才能逐渐成为可靠的教育支持。 



AISLI  /  专题研究报告 同一个世界，同一种爱 

190 

第二十六章 把人放在系统中心： 

教师、家庭与学习者的共同能力 

人工智能的使用质量取决于参与者是否真正拥有判断、表达和改变安排的能力。本

章从教师专业工作、学习者共同设计、家庭知识与沟通伙伴支持出发，分析人机协作中

的权力与责任。章节进一步讨论同伴关系、专业分歧、申诉渠道和转衔安排，说明参与

需要可理解材料、足够时间与能够产生后果的反馈。能力建设因此不仅是技术培训，也

包括学校和区域如何支持人的合作，使减负、选择权与关系质量成为可以观察的工作目

标。 

26.1 人类监督不能只是最后点击同意 

A ⁠I系统常以“有人类监督”说明其可靠性，但监督是否有效，取决于人是否拥有时

间、信息、能力与改变结果的权力。教师若只能在大量自动建议上快速点击确认，或者

无法理解依据与修改规则，监督就可能只是形式。学校需要把人的判断安排进整个流程，

而不是放在最后一个按钮上。 

本报告提出四项实质条件：能够看见重要依据，能够提出不同解释，能够修改或拒

绝建议，以及不因合理拒绝受到不当压力。这些条件同样适用于学生与家庭。技术应为

相关人员提供可理解的信息，而不是要求每个人掌握复杂算法后才有资格表达意见。 

人的中心地位也不意味着所有错误都由教师承担。供应者、学校管理者、技术人员

与研究机构各有责任。若模型功能不符合承诺，不能只要求教师更加仔细；若学校没有

提供准备时间，也不能把核验遗漏完全归为个人能力不足。监督需要组织资源支持。 

26.2 教师专业判断：从识别差异到设计共同学习 

特殊教育教师的重要能力之一，是把学习者表现放在任务与环境中理解。A ⁠I能够整

理记录和提出模式，但教师需要判断这些模式是否具有教育意义。例如，作业完成率下

降可能来自新界面、课程难度或疲劳，不能直接归因能力退步。专业判断的价值在于提

出并检验替代解释。 

学科教师与特殊教育教师应共同确定哪些内容必须保留，哪些形式可以调整。前者

熟悉概念结构与课程要求，后者熟悉支持与访问条件，二者的合作能够防止材料适配变

成过度简化。A⁠I可以加快候选制作，却不能自动解决两种专业知识之间的协调。 
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培训应围绕真实作品展开。教师可以共同检查一份生成讲义、一个字幕片段或一组

模型反馈，指出概念、语言、无障碍和评价问题，再形成修订标准。这样的学习直接服

务课堂，也能产生本校可复用资源。单独教授提示词技巧不足以建立可靠使用能力。 

26.3 减负的真实含义：减少重复劳动，保留有价值的接触 

A ⁠I可能减少格式转换、初稿整理和资料检索时间，也可能增加检查、纠错、账号管

理和家校解释。学校应核算完整工作流，而不是只计算生成速度。教师原本用于准备的

时间若转为修复机器错误，不能简单称为减负。 

更有意义的目标是把重复劳动转为高价值的教学接触。例如，公共教材转换服务减

少逐页录入，教师可以用更多时间理解学生困难、组织同伴活动和提供反馈。即使总工

时变化不大，工作内容改善也值得记录，但应以实际证据说明，而非预先承诺。 

组织安排应避免把技术管理集中给少数教师。学校可以建立轮值支持、共享材料和

明确的故障渠道，让专业教师不必长期兼任无偿系统管理员。供应者培训也应能够被新

人员继承，避免每次教师调动都使项目重新开始。 

26.4 学习者参与：从被试用者到共同设计者 

学习者最清楚某些技术在日常生活中带来的细微负担，例如提示太快、声音不喜欢、

按钮位置难以操作，或生成表达不像自己的意思。这些信息难以仅从后台日志获得。参

与设计应从问题选择开始，持续到试用、评价和决定是否继续。 

共创不要求所有人都参加长时间会议。可以让学生比较两个界面、演示常见困难、

选择提示方式、标记不理解之处，或通过熟悉沟通方式表达意见。关键是这些意见能够

改变设计，而不只是作为项目“重视用户”的装饰性证据。 
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图21  学习者参与如何改变技术与教学安排 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。参与的结果应能够改变安排；一次征

询不等于持续共同设计。 依据：U⁠N⁠I⁠C⁠E⁠F儿童A⁠I指南314；C⁠A⁠S⁠T315；A⁠S⁠H⁠A316。 

学校还应让学生理解自己可以拒绝某项研究或可选功能，并保留必要教育支持。拒

绝可能源于合理偏好，不应自动被解释为抗拒学习。对较高支持需要学生，相关人员应

帮助表达选择，同时承认解释存在不确定性，避免把成人期待写成学生意愿。 

26.5 家庭知识：理解孩子，也需要得到支持 

家庭能够提供学生在日常环境中的经验、兴趣、疲劳和沟通方式，对技术适配十分

重要。但家庭不应被视为无限可用的数据与劳动来源。录音训练、设备管理、作业监督

和反馈填报都需要时间，且家庭资源不同。学校应询问实际可承担程度，并提供替代安

排。 

家校沟通应以具体任务为中心。与其报告“A ⁠I评估注意力偏低”，不如说明学生在

哪项活动中遇到什么困难、学校已经尝试哪些支持、希望家庭补充什么观察。这样能够

减少抽象标签带来的焦虑，也有助于共同寻找可改变的条件。 

家庭培训应包括设备基本操作、常见错误、退出与求助，而不是要求家长成为技术

专家。材料应可访问、语言清楚，并允许以不同时间和方式参与。学校不能因为某个家

庭没有及时填表，就将孩子排除在支持之外。公平实施需要照顾照护者的现实条件。 

 
314
 UNICEF儿童AI指南。文献[25]。原始资料 

315
 CAST。文献[76]。原始资料 

316
 ASHA。文献[15]。原始资料 

https://www.unicef.org/innocenti/reports/policy-guidance-ai-children
https://udlguidelines.cast.org/
https://www.asha.org/practice-portal/professional-issues/augmentative-and-alternative-communication/
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26.6 沟通伙伴能力：等待、确认与回应 

对于使用A ⁠A ⁠C、手语或较慢输入的学生，交流质量取决于伙伴是否愿意等待并回应。

先进预测系统也无法弥补成人持续打断、替说或只接受标准答案的环境。教师与同伴需

要学习确认意思，而不是因为机器生成了完整句子就假定已经理解。 

可以在课堂共同练习三种行动：给对方足够时间；遇到不确定时提出可理解的澄清；

回应对方真正表达的内容。练习应让所有学生参与，而不是把沟通障碍完全归给有支持

需要者。A⁠I可以辅助保存话题或提供候选，但关系修复仍需要人的回应。 

沟通伙伴也应尊重沉默与拒绝。学生不愿回答某个问题，可能是在表达边界；系统

不应通过不断提示或自动补全迫使其回应。教育目标可以包括提出不同意见、纠正误解

和主动结束对话，不能只统计顺利回答教师问题的次数。 

26.7 专业协作：把不同解释放在同一张桌上 

特殊教育可能涉及教师、语言与沟通专业人员、心理与康复服务、技术人员和社会

工作者。各方观察的时间、任务和目标不同，出现不同意见并不罕见。A ⁠I摘要应帮助呈

现差异与依据，而不是生成表面一致的结论，掩盖尚未解决的问题。 

团队可以围绕具体活动讨论：学生在什么条件下能够完成，哪些支持已经有效，哪

些需要进一步观察。专业建议应说明适用范围，教育计划应明确谁负责落实。涉及诊断、

治疗或法律资格的判断，应由相应有资格的人员与制度过程处理，不能由一般教育模型

代为决定。 

协作还需要避免重复收集。家庭可能已经向多个机构解释同样信息，若每个A ⁠I平台

都要求重新录入，会增加负担与隐私暴露。可以在适当授权下共享必要摘要与有效支持

信息，但不应默认所有原始数据在各机构之间自由流动。 

26.8 同伴与学校文化：技术不能替代归属感 

融合教育的质量不仅来自个别支持，还来自学习者是否被当作共同体成员。一个学

生拥有专门设备，却长期被安排独自练习，可能仍缺少同伴关系。学校应设计共同目标、

真实角色与相互依赖的活动，让不同表达和行动方式都能贡献。 

A ⁠I可以帮助提供多种材料、组织共享记录和减少沟通门槛，但不应把差异变成公开

排名或标签。课堂不宜展示谁的“注意力分数”最低、谁被模型判定需要最多帮助。支

持信息应按必要范围使用，学生的身份不应被缩减为系统档案。 
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学校文化也体现在怎样谈论技术。可以鼓励学生把A ⁠I当作可检验工具，分享有用与

无用的经验，而不是把使用先进工具视为个人优越或落后的标志。不同学生选择不同方

式，是共同学习的正常条件。归属感来自被尊重和被需要，不能由软件积分替代。 

26.9 冲突与申诉：让不同意见能够改变安排 

技术使用可能出现合理分歧。教师认为某工具有效，学生可能觉得疲劳；家庭希望

更多监测，学生可能不愿持续记录；供应者建议自动更新，学校可能担心熟悉界面改变。

解决冲突需要清楚的讨论与申诉路径，而不是让技术默认设置自动获胜。 

学校可以记录分歧涉及的任务、证据与价值，尝试有限调整，并约定再次检查。必

要时暂停可选功能，保留基础支持。对影响成绩、安置或服务的自动建议，应提供解释

和人工复核，相关人员需要知道向谁提出问题、何时得到回应。 

申诉方式本身也应可访问。只有长篇文字表格会排除一些使用者，可以提供口述、

手语、图示或伙伴支持等方式。学校应确认意见确实被记录，并反馈处理结果。一个允

许纠错的制度，比声称永远正确的模型更能建立信任。 

26.10 生命周期转衔：支持信息与个人成长一起更新 

学生从学前进入小学、从特殊学校进入职业教育或从学校进入就业时，技术与服务

需要重新匹配。过去有效的词汇、输入配置和学习媒介可以提供连续性，但早期的能力

标签不应永久限制新机会。转衔记录应突出有效支持、学生偏好与当前目标，而不是只

复制问题清单。 

A ⁠I可以帮助整理交接材料、检查缺项和生成可理解说明，不能自动决定学生下一阶

段适合什么。接收机构应与学生和家庭确认信息是否仍然准确，并在新任务中观察。账

号、设备和内容迁移也需要提前安排，避免开学后才发现个人沟通系统无法继续。 

成年阶段应更加明确本人决定权与隐私选择。家庭仍可能提供重要支持，但技术不

能默认永远以家长账号管理全部表达与数据。学校和服务机构应依据适用制度与个人需

要安排支持性决策，让成长同时意味着机会与控制权增加。 

26.11 能力建设的分层安排：个人、学校与区域 

个人层面，教师需要判断内容与任务，学生需要理解与控制工具，家庭需要基本操

作和求助能力。学校层面，需要共享标准、维护、课程资源与责任流程。区域层面，则

应提供专业咨询、可访问内容服务、培训和独立评价。三层缺一，都会让其他层承担过

多压力。 
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能力建设应允许持续更新。技术变化较快，培训不宜只在采购时集中进行一次。可

以通过真实问题短周期学习，例如每月讨论一个字幕错误或材料适配案例，形成可复用

经验。区域机构可以汇集经过检查的资源，减少各校重复试验。 

评价培训成效应看实际工作是否改变，而不是培训人数与证书数量。教师是否更能

识别错误，学生是否更能表达偏好，家庭是否更容易求助，学校是否更快修复问题，都

是更有意义的指标。能力建设的目标是让人能够作出更好的决定。 

26.12 有爱的技术关系：尊重、支持与共同责任 

“同一种爱”在本报告中不是替学习者决定一切，也不是用温暖语言掩盖资源不足。

它意味着承认每个人的价值，愿意听取不同表达，提供实现权利所需的支持，并在技术

失误时承担责任。不同人的需要可以不同，尊重不应有高低。 

教师、家庭和学习者并非A ⁠I系统的附属环节，而是决定教育目标与意义的人。技术

可以扩大他们的能力，也可能增加负担与不平等。学校需要持续观察这种关系，并允许

改变方向。只有当工具帮助人更好地理解、表达和共同生活时，创新才获得教育意义。 
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第二十七章 安全、公平与可负担： 

把技术能力转化为公共保障 

人工智能的公共价值，需要通过安全、公平、可负担和持续可用的服务体现。本章

把风险分层、数据生命周期、算法差异、采购合同、利益关联和成本投入放在同一治理

框架中，分析从购买到退出的完整责任。讨论同时关注平均收益之外被遗漏的学习者，

以及设备之外经常没有进入预算的人员、内容和维护工作。章节最终提出公共基础设施

与问责方向，使技术能力能够转化为有依据、可修复且能够持续到达不同需要人群的教

育保障。 

27.1 治理的目的：让收益到达需要支持的人 

A ⁠I+特殊教育治理不应只围绕防止极端事故，也要关注日常服务是否公平、可靠和

可持续。学生能否获得必要工具，错误是否能够修正，家庭是否承担过多费用，少数语

言和高支持需要人群是否被排除，都是治理问题。技术能力只有通过制度安排才能转化

为公共保障。 

本报告将治理组织为权利、质量、责任、资源与参与五个相互联系的维度。权利决

定不可被效率目标牺牲的底线；质量检验技术在具体任务中是否有用；责任说明谁能解

释与处理问题；资源保证支持能够持续；参与让学习者影响目标和规则。单独强调任何

一个维度，都可能留下实质缺口。 

治理要求应与实际用途相称。教师生成一份待检查讲义，与系统自动决定服务资格，

影响程度不同；个人沟通预测与课堂公开排名，也涉及不同风险。学校需要具体分析功

能和后果，而不是简单把所有A⁠I视为同样危险或同样可用。 

27.2 权利与效率：不能用平均收益抹去个别排斥 

一个平台使大多数学生更快完成任务，却无法被少数使用读屏或开关输入的学生操

作，平均效率可能提高，但教育公平仍然受损。公共教育不能只根据总体使用率决定是

否提供支持。无障碍与合理便利应成为基本设计和服务条件，而不是在有剩余预算时追

加。 

资源分配也应考虑支持强度。部分学生需要更昂贵的输入设备、更长的教师时间或

更专门的材料，这不应被简单评价为成本效果差。公平有时要求差异化投入，使不同人

能够获得实质参与机会。评估应说明价值判断，而不能让一个算法分数替代公共讨论。 
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本报告建议公共采购要求供应者展示不同访问方式与人群中的表现，并允许学校补

充必要支持。若某功能暂时无法覆盖所有人，应明确替代安排和改进计划，不能默默让

被排除者退出统计。谁没有使用、为什么没有使用，应成为评价的一部分。 

27.3 风险分层：依据决定的影响，而不是产品名称 

学校可以采用内部用途分层帮助管理。第一类是教师端低影响初稿与资料整理，经

过人工检查后使用；第二类是直接支持学生访问与练习，需要可用性、纠错和适龄验证；

第三类是可能影响评价、安置、资格或持续监测的用途，需要更充分的证据、权限和复

核。这个分层是本报告的管理建议，不替代法律分类。 

欧盟A ⁠I法对特定教育用途与情绪推断等作出规定，2 ⁠0 ⁠2 ⁠6年修法又调整部分高风险条

款适用时间。具体系统仍需按目的与条文判断，不能把全部教育A ⁠I一概称为高风险，也

不能因部分时间调整便忽略已经适用的义务。欧盟A⁠I法317；2⁠0⁠2⁠6⁠/⁠1⁠7⁠4⁠4修法318。 

对跨国合作，学校与供应者应明确在哪个地区、面向谁提供什么服务，以及适用哪

些规则。国际组织指导可以提供共同原则，但不能替代当地法律。报告中的跨国比较旨

在帮助识别问题，不构成对某个具体系统自动合规的认定。 

27.4 数据生命周期：从必要收集到可靠退出 

数据治理应覆盖收集、使用、保存、共享、更新与删除。学校首先应说明为什么需

要某项数据，以及是否存在更少侵入的替代方式。了解任务完成不一定需要持续录音，

调整教材难度不一定需要面部识别，整理支持计划也不一定需要把完整家庭资料交给外

部模型。 

合法处理依据、透明说明和必要性应根据适用制度确定，不能把一张笼统同意书视

为全部责任。儿童与残障相关信息可能具有较高敏感性，说明应以使用者能够理解的方

式提供，并明确可选功能与基本服务的区别。学校应避免将不必要的数据收集绑定为接

受教育的条件。 

个人支持记录与供应者模型训练应分开讨论。为提供当前服务收集的信息，不能未

经适当依据就转为其他用途。合同应说明是否用于训练、是否共享、保存期限、退出方

式和删除证明。学校还需管理内部访问，防止无关人员因系统整合而看到不必要的个人

信息。 

 
317
 欧盟AI法。文献[40]。原始资料 

318
 2026/1744修法。文献[41]。原始资料 

https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1689/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX%3A32026R1744
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27.5 算法公平：差异不是需要被消除的噪声 

模型偏差可能来自训练数据不足、标签不适当、测量方式或使用环境。儿童语音、

地方手语、非典型动作和多重支持需要常不符合通用数据集的主流样本。若系统把这些

输入视为异常，便可能持续提供较差服务，甚至形成负面能力判断。 

公平测试应报告具体任务和分组表现，同时避免收集不必要的身份信息。可以依据

使用方式、语言、设备和支持条件进行分析，识别哪些人在实际任务中受到影响。样本

较小时，应诚实报告不确定性，不用一个总体分数掩盖缺口。 

改进也不能只要求学生改变表达来适应模型。可以调整采集条件、界面、训练资源、

人工支持或替代通道。技术团队应把差异当作设计输入，并与相关社区共同决定评价标

准。模型对某种表达不熟悉，不意味着这种表达本身错误。 

27.6 采购与合同：把承诺写成可以检查的服务 

采购文件应明确任务、适用范围、无障碍、性能、数据、维护与退出，而不仅列出

功能名称。供应者应说明当前版本与未来计划，学校应依据实际交付验收。宣传中的

“智能”“个别化”“全场景”不能替代具体指标与责任。 

合同可以要求关键功能更新通知、故障响应、数据导出、必要接口与支持材料，并

说明服务终止后的安排。对个人沟通与学习媒介，应特别关注迁移连续性。学校不应在

多年使用后才发现词汇、材料或记录无法转移。 

验收应包括目标使用者参与和真实任务测试，必要时引入独立技术与无障碍专业支

持。供应者自测有价值，但不能成为唯一证据。若实际表现不符合约定，应有修复、调

整、暂停或退出机制。公共采购的责任是获得可靠服务，而不是完成设备数量指标。 

27.7 证据与商业关系：披露并管理利益关联 

企业、大学与学校合作能够推动创新，也可能影响研究问题、样本选择与结果传播。

利益关联并不自动使研究无效，但应透明披露，并通过适当设计、独立分析和完整报告

降低偏差。读者需要知道谁开发产品、谁资助、谁收集与解释数据。 

学校案例报道可以保留教师与家庭故事，但不能用感人叙述替代结果。项目奖项、

会议遴选和媒体曝光也不应被写成教育效果认证。报告已在案例中区分这些事实，未来

公共案例库同样应记录来源与证据设计。 

本报告建议合作协议允许发布有限、无显著或不利结果，并避免供应者控制全部原

始资料与解释。学校应保留必要记录和决定权，研究者应说明哪些结论来自独立分析。

创新需要信任，而透明是信任能够持续的条件。 
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27.8 可负担性：公共供给应覆盖完整支持链 

特殊教育A⁠I的成本包括硬件、软件、网络、内容、人员、维护和更新。只补贴首批

设备可能使学校在后续订阅或维修阶段停用；只资助模型研发，也可能留下教材、培训

和服务渠道缺口。公共投入应围绕完整支持链安排。 

区域共享服务可以处理重复且专业性较强的工作，例如可访问教材生产、术语维护、

技术支持和独立评价。学校保留课程与学生适配判断，避免所有决策集中到远端平台。

共享应降低成本与不平等，同时保持地方回应能力。 

表23  完整支持服务的成本项目与计量单位 

成本环节 建议计量单位 容易遗漏的工作 

需求与适配 专业人员小时／任务数 
访问测试、沟通方式与个别设

置 

内容与课程 校核小时／材料版本 
字幕术语、学科概念与替代格

式 

日常服务 支持小时／使用周期 教师协调、维护与家庭支持 

更新与变化 升级次数／再培训小时 
模型变化、错误回归与知识库

更新 

退出与接续 导出任务／交接工时 
记录迁移、替代设备与服务衔

接 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I提出的预算归类；未提供未经核实的市场金额，不将人员时间视为免费投入。 依据：辅

助技术全球报告319；O⁠E⁠C⁠D数字教育展望320；N⁠I⁠S⁠T风险框架321。 

对于资源不足地区，优先次序可能是基础设备与网络、稳定材料和教师支持，再逐

步加入复杂A ⁠I。低成本方案并不意味着低期待，而是把资源投入最影响参与的环节。国

际合作也应支持本地语言、维护与能力建设，避免形成对外部服务的长期脆弱依赖。 

27.9 投资评价：把公共价值与财务可持续分开说明 

教育投资可以分析成本、使用与结果，但不宜在缺乏可靠数据时给出夸大的市场规

模和收益率。全球残障人口、辅助技术需求人口与A ⁠I特殊教育付费用户不是同一分母，

不能直接相乘得到市场价值。报告不采用这类未经验证的估算。 

 
319
 辅助技术全球报告。文献[26]。原始资料 

320
 OECD数字教育展望。文献[27]。原始资料 

321
 NIST风险框架。文献[111]。原始资料 

https://www.who.int/publications/i/item/9789240049451
https://www.oecd.org/en/publications/oecd-digital-education-outlook-2023_c74f03de-en.html
https://www.nist.gov/itl/ai-risk-management-framework
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对具体项目，可以分别说明现金成本、人员时间、有效使用、学习与参与结果。若

比较不同方案，应采用相同期限与范围，并检查维护和退出。对于权利保障、归属和自

主等价值，可以使用适当的定性与任务证据，不能因为难以货币化就忽略。 

财务可持续也不等于不断扩大销售。学校可以通过共享、开放格式、可维修设备和

长期服务安排降低总成本。公共资金应支持能够持续更新的教育能力，而不是只支持一

次性展示。投资评价需要回答学生在项目结束后还能获得什么。 

27.10 公共基础设施：让内容与标准服务多种创新 

可访问教材、术语库、测试任务、数据规范和培训资源具有公共基础设施性质。它

们能够被多个学校与技术方案使用，减少重复劳动，也帮助小规模机构获得专业支持。

公共部门可以优先建设这些基础，而不是只购买封闭平台。 

开放需要与权利和质量相结合。教材版权、个人数据和社区语言资源不能因“开放

创新”而被忽略。可以开放不涉及个人信息的格式、工具、合成测试材料和经过授权内

容，同时保留必要权限。开放的目标是促进可持续使用，不是无限制获取所有数据。 

标准也应允许创新。公共要求可以规定可访问、可导出、可解释和可修复的结果，

而不必固定唯一技术路线。供应者可以在满足共同条件下改进模型与服务。这样的生态

更有利于学校保持选择，也能降低平台锁定。 

27.11 监测与问责：不仅报告覆盖，还要报告遗漏 

区域监测可以同时记录服务覆盖、实际使用、任务效果、负担、故障与退出。尤其

应关注哪些学校、语言和支持需要人群没有获得适合服务。只报告设备和账号增长，会

使最难服务的人从成功叙事中消失。 

监测应采用最少必要信息，避免为了公平评价建立过度集中的个人画像。学校可以

上报汇总与去识别结果，具体个案在适当权限下处理。公开报告应说明分母、基期、方

法和不确定性，并允许外部质疑和修正。 

问责还需要清楚的回应机制。发生错误后，学生和家庭应知道谁负责解释、怎样纠

正记录、如何恢复支持。供应者、学校与主管部门不能互相推卸责任。可修复的制度比

承诺零错误更现实，也更能保护学习者。 

27.12 面向公共利益的创新原则 

本报告提出，A ⁠I+特殊教育的公共创新应遵循需求优先、基础可及、证据相称、责

任清楚、用户参与和服务连续六项原则。它们不是抽象口号，而应进入预算、采购、课

堂、评价和退出。每一项技术选择都应能够说明怎样落实这些原则。 



AISLI  /  专题研究报告 同一个世界，同一种爱 

201 

在此基础上，安全与创新可以相互支持。清楚的任务与边界让试点更容易开展，透

明结果让有效方案更容易被采用，开放与维护减少长期成本，学习者参与提高实际适合

性。治理的目标不是让技术停在门外，而是让进入教育的技术能够承担应有责任。 

当公共投入真正到达需要支持的人，技术错误能够被纠正，个体差异不会成为被排

除的理由，A ⁠I才可能成为特殊教育发展的稳定力量。它应扩大人的机会与选择，并在效

率追求中保留教育最根本的价值。 
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第二十八章 面向2030与2035： 

共同未来与十条研究结论 

未来发展需要开放的想象，也需要明确的条件与可以检查的行动。本章综合前文人

口、政策、理论、技术及案例证据，讨论多模态支持、服务协同、公共资源与评价机制

的可能变化，并以不同发展情景解释技术能力为何可能产生不同公共结果。面向2⁠0 ⁠3 ⁠0与

2 ⁠0⁠3 ⁠5的行动安排是报告提出的方向，而非确定预测或全球承诺。最后形成十条研究结论，

将本报告的核心判断转化为政策、学校、研究与技术团队可以共同承担的改进任务。 

28.1 预测的边界：未来由技术与制度共同塑造 

A ⁠I+特殊教育的未来不能只从模型能力曲线推算。学校财政、教师发展、语言资源、

无障碍标准、家庭条件和公共治理都会影响技术是否真正服务学习者。某项能力在实验

室出现，到形成可靠、可负担的教育服务，中间仍有设计、验证、维护和制度协调的距

离。 

本章以2⁠0 ⁠2 ⁠6年9月3日为资料截止点，将已经观察到的研究与政策方向、条件性趋势

判断和规范性建议分开。2 ⁠0 ⁠3 ⁠0与2⁠0⁠3 ⁠5是分析和行动的时间视野，不是对特定产品上市、

市场规模或教育效果的确定承诺。报告不以未经验证的增长率填补未来的不确定性。 

更有用的未来研究，是说明哪些条件会推动或阻碍改善，以及怎样观察变化。若可

访问内容、教师支持和治理同步发展，同样的模型可能产生更广泛收益；若技术供给与

服务能力脱节，即使模型更强，也可能扩大资源差距。未来不是自动到来，而是由持续

选择形成。 

28.2 六个值得持续观察的技术与教育方向 

第一，多模态访问可能从单次转换走向连续对话。图像描述、语音、文字和辅助输

入逐步连接，使学习者能够追问、修正和切换媒介。教育机会在于信息更及时、路径更

多；关键限制是跨模态错误可能被放大，必须保留原始依据与可修复机制。进展应通过

真实任务与不同使用者测试观察。 

第二，个别化可能从推荐题目走向支持完整活动。系统不仅安排练习，还可能帮助

计划、获取材料、表达、回顾和转衔。若设计得当，可以减少活动之间的信息断裂；若

权限不清，也可能形成过度控制。学校需要保留学生目标与教师判断，避免历史数据把

学习者固定在过去的水平。 
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图22  技术能力与公共服务能力共同决定发展结果 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据相关理论、政策或研究综合绘制，为分析模型。两类能力需要同时建设；这是分析关

系，不是定量预测。 依据：O⁠E⁠C⁠D数字教育展望322；全球教育监测报告323；辅助技术全球报告324。 

第三，内容生产可能成为公共服务的重要入口。A ⁠I生成与转换能够降低初稿成本，

资源中心可以集中完成专业审核、术语维护和无障碍交付。未来的竞争点可能不只是生

成速度，而是经过检查的内容能否及时进入课堂。衡量指标应包括准确、可访问、修订

与复用，而不是自动生成页数。 

第四，表达技术可能更加重视速度、身份与自主。预测输入、非典型语音识别和研

究中的新型接口，为部分用户提供更多选择。但个人声音不能被模型默认偏好覆盖，儿

童与成人也需要不同验证。进展应同时表现为更少操作负担、更准确的意思以及更好的

拒绝和修正能力。 

第五，机器人与沉浸环境可能转向更具体的教学任务。与其追求全面替代教师，更

可能在明确活动中提供示范、练习与环境信息。决定其价值的将是长期使用、维护与迁

移证据，而不是外观和新奇感。对高支持需要人群，非头显、非口语和可暂停的路径仍

应保留。 

第六，治理与证据可能成为产品能力的一部分。版本透明、数据导出、无障碍、人

工接管、来源检查和独立评价，将更直接影响学校是否采用。国际组织指南与各地制度

已经提供相关方向，但具体落实仍需观察。U ⁠N⁠I ⁠C⁠E⁠F，A⁠I与儿童指南3⁠.⁠0325；U⁠N⁠E⁠S⁠C⁠O，教育

技术报告326。 

 
322
 OECD数字教育展望。文献[27]。原始资料 

323
 全球教育监测报告。文献[146]。原始资料 

324
 辅助技术全球报告。文献[26]。原始资料 

325
 UNICEF，AI与儿童指南3.0。文献[25]。原始资料 

326
 UNESCO，教育技术报告。文献[146]。原始资料 

https://www.oecd.org/en/publications/oecd-digital-education-outlook-2023_c74f03de-en.html
https://gem-report-2023.unesco.org/
https://www.who.int/publications/i/item/9789240049451
https://www.unicef.org/innocenti/reports/policy-guidance-ai-children
https://gem-report-2023.unesco.org/
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28.3 三种发展情景：同样的技术，不同的公共结果 

不同发展情景的差异，来自技术能力与公共服务条件的组合。下表比较资源、治理

和持续支持的变化怎样影响结果，用于讨论行动选择；这些情景是本报告的条件性分析，

不是概率预测。 

表24  面向未来的条件性发展情景 

情景 关键条件 可能结果 需要观察的信号 

公共能力协同发

展 

基础可及、教师、

内容、评价与维护

共同投入 

更多学习者获得持

续支持，局部创新

逐步形成服务 

有效使用与参与改

善、差距缩小、错

误能够修复 

产品快速扩张而

服务不足 

设备和账号增长，

培训与审核跟不上 

演示丰富，实际使

用不稳定，家庭与

教师负担增加 

闲置、重复采购、

订阅中断、结果证

据缺失 

资源与语言分化

加深 

高资源学校获得完

整支持，其他地区

只有有限工具 

同一技术扩大访问

机会，也扩大地区

与人群差距 

少数语言错误持

续、维护不足、退

出集中于弱势群体 

注：A⁠I ⁠S⁠L⁠I提出的条件性情景；不是已公布的统一政策日程或确定预测。 

这三种情景是本报告的分析构造，不是对国家进行归类。一个地区可能在不同学校

同时出现不同情景，也可能随政策和资源变化转向另一条路径。情景的用途是帮助决策

者发现早期信号，并在结果固化之前调整投入。 

最值得防止的不是技术发展速度较慢，而是将项目规模误认为教育改善。若账号增

长很快，而学生无法获得必要材料、教师没有时间核验、服务频繁中断，应及时改变评

价与资金安排。相反，一项规模较小但持续解决真实问题的服务，可以成为稳健扩展的

基础。 

28.4 分阶段行动：把长期愿景拆成可完成的工作 

在2 ⁠0 ⁠2 ⁠6⁠—⁠2⁠0 ⁠2 ⁠8年，优先任务应是夯实基础。学校识别高频障碍，建立可访问材料与

替代输入，选择有限任务试点；区域提供培训、维护与专业支持；研究机构完善公开案

例与评价方法。此阶段不宜把覆盖全部场景作为主要目标，而应形成可靠的服务起点。 

在2 ⁠0 ⁠2 ⁠9 ⁠—⁠2⁠0⁠3⁠0年，可以在已有证据基础上扩大有效任务，建设跨校资源与术语服务，

完善互操作、成本核算和持续监测。扩大之前应检查新地区、新语言与新支持需要，避
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免把早期优势样本的结果直接外推。公共部门需要关注没有被覆盖的人，而不只统计增

长。 

在2 ⁠0 ⁠3 ⁠1⁠—⁠2⁠0 ⁠3 ⁠5年，更有价值的目标是形成能够持续更新的教育支持体系。学习者的

材料、有效配置和支持经验可以在适当权限下连续使用，学校能够更换供应者而不丢失

关键资源，研究能够积累长期结果。技术更新不应每次都要求学生重新适应全部系统。 

这些阶段是建议性安排，具体节奏应依地方条件调整。基础不足地区可以优先完善

普通数字可及与人员支持，高资源地区也不应跳过使用者参与和独立评价。共同方向是

让技术能力与公共服务能力同步增长。 

28.5 未来研究议程：六类尚需更充分回答的问题 

第一，需要更多真实学校中的比较与长期研究，尤其关注课程学习、同伴参与和技

能迁移。第二，需要纳入较高支持需要、多重障碍、少数语言和资源不足地区，避免证

据长期集中于最容易测试的群体。第三，需要把教师、家庭与维护成本纳入结果，解释

技术怎样改变劳动。 

第四，需要研究表达所有权与自我决定，包括预测内容是否保留本人意思、是否能

够拒绝与修正。第五，需要连接算法测试与教育后果，说明某种错误在真实任务中造成

什么影响，而不只报告平均准确率。第六，需要公开无显著结果、失败与服务退出，减

少重复试错和选择性传播。 

研究方法也应更加多样。严格比较可以估计新增作用，单一被试设计可以支持个别

化问题，质性研究可以解释体验与组织条件，实施研究可以分析扩大应用。方法的选择

应服务问题，而不是让所有项目都追逐同一种证据形式。透明报告与参与者保护应贯穿

其中。 

28.6 十条研究结论：从证据综合走向行动判断 

以下十条结论基于本报告的公开资料研究、政策比较、理论分析与3 ⁠7项案例。它们

不是对所有A ⁠I产品的统一效果判定，而是跨案例与跨制度形成的研究判断。每条结论都

包含可采取的行动方向，并保留本地验证的必要性。 

28.6.1 结论一｜教育权利应决定技术目标 

A ⁠I+特殊教育的首要目标，是扩大有意义的学习、表达、参与与自主，而不是增加

设备、数据和自动化程度。国际权利框架与各地教育制度提供了这一方向，案例则显示
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技术功能与真实参与之间仍有距离。一个系统更先进，并不自动意味着学生更有权利或

机会。 

行动上，政策、采购和课堂应明确希望消除的障碍，并把学习者是否获得同等课程

与真实角色作为重要结果。效率可以是价值之一，但不能成为削减必要支持、降低课程

期待或排除难服务人群的理由。技术应服从教育目的，目的不能由最容易测量的指标代

替。 

28.6.2 结论二｜人口口径是全球比较的第一道质量关 

残障人口、功能困难儿童、特殊教育资格学生与各种形式在校生，具有不同定义和

统计范围。W ⁠H ⁠O、U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F和教育行政统计各自回答不同问题，不能直接相加或替代。忽

略年龄、基期、地域与分母，会使需求、覆盖和差距判断产生系统性错误。 

行动上，所有重要数字都应附定义、年份、地域、来源与限制。全球估计应保留其

估计性质，国家在校统计不应被当作全部需要人口，设备数量也不能当作受益效果。共

同口径不一定意味着强行统一分类，而是让差异能够被解释，使比较建立在可靠基础上。 

28.6.3 结论三｜政策进步必须通过服务链才能到达课堂 

国际组织和多个国家已将A ⁠I、包容、可及与教师能力相连接，中国近期政策也进一

步明确相关方向。但政策、预算安排、项目发布、实际使用和独立效果属于不同阶段。

文件出现某项技术，并不证明学校已经具备人员、材料与维护条件。 

行动上，应把政策目标分解为责任、资金、课程、培训、技术支持、评价和退出安

排，持续检查链条中的断点。区域机构尤其适合提供共享资源与专业支持，学校保留对

学生和任务的判断。评价应从“有没有发布”进一步转向“谁获得了什么持续服务”。 

28.6.4 结论四｜多种路径比统一界面更接近实质公平 

不同学习者需要不同的感知、语言、操作与表达方式，同一学生也会随任务和状态

改变选择。视障、聋与重听、孤独症、智力与发育、读写数学、运动与复杂沟通等需要

不能由单一入口覆盖。基础可及与A⁠I应相互补充，普通辅助功能同样重要。 

行动上，系统应支持可调显示、语音、手语资源、替代输入、稳定词汇与可暂停交

互，并允许使用者选择。所谓个别化不应是算法悄悄决定全部路径，而应增加透明、可

修改的选项。长期必要支持不必为了证明独立而撤去，独立应理解为能够有效控制自己

的活动。 



AISLI  /  专题研究报告 同一个世界，同一种爱 

207 

28.6.5 结论五｜教学理论决定AI怎样产生教育意义 

A ⁠I功能只有进入清楚的学习机制，才可能形成可解释效果。通用学习设计帮助组织

多种路径，认知与教学理论帮助控制任务与反馈，自我决定和关系视角帮助保留动机与

主体性，生态与实施视角解释环境条件。不存在一种理论或模型能够单独回答所有支持

需要。 

行动上，每个应用应说明目标、机制、支持与评价之间的关系。教材生成要保留核

心概念，反馈要推动下一步思考，机器人要连接真实互动，预测表达要保留本人意思。

若只追求正确率、注视或文本流畅度，技术可能优化了可测反应，却没有促进真正学习。 

28.6.6 结论六｜技术性能、可用性与教育效果必须分别证明 

本报告案例同时包含随机研究、小样本试验、学校实践、原型与产品说明。它们提

供不同知识，不能合并为统一有效率。识别准确、学生愿意使用、任务完成和长期学习

之间存在多个需要验证的环节，积极信号也常受样本、比较和随访限制。 

行动上，研究与采购应明确证据问题，保留分母、实际功能、成人投入、缺失与不

良影响。扩大应用需要与影响程度相称的证据，学校小试点也应有可检验目标。公开有

限结果和失败能够提高整体知识质量，不能只保留最有利的数字与故事。 

28.6.7 结论七｜教师与沟通伙伴是技术价值的共同生产者 

许多案例中的效果依赖教师设计、家长参与、专业支持与同伴回应。A ⁠I并未取消这

些劳动，有时还增加了核验、配置和维护。把全部成果归给模型，会低估实施成本，也

会使推广时遗漏真正发挥作用的条件。 

行动上，应把教师时间、培训、共享资源与技术支持纳入预算，让人类监督具有实

质能力。沟通伙伴需要学会等待、确认与回应，家庭不应被要求无限承担额外任务。减

负应表现为减少重复劳动、增加有价值的教育接触，而不只是自动生成速度更快。 

28.6.8 结论八｜数据治理与可纠错能力是教育质量的一部分 

特殊教育信息可能涉及高度个人化的学习、健康、家庭和沟通内容，模型错误又可

能影响评价与服务。数据最小化、权限、来源、版本、解释、人工复核与退出，不是与

教学分离的附加事项。缺少这些条件，技术越深入课堂，错误与依赖越难处理。 

行动上，应按实际用途决定必要数据和处理方式，区分服务与训练，限制不必要的

监测与自动决策。学生和家庭应能以可访问方式提出异议，错误记录能够修正，关键支

持能够恢复。可靠制度不承诺永不出错，而是保证错误能够被发现、解释和处理。 
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28.6.9 结论九｜可负担与可持续需要公共基础设施 

模型成本下降并不自动解决特殊教育服务成本。内容审核、辅助输入、教师与专业

人员、维护和转衔仍需投入。资源不足地区与少数语言可能在技术扩张中继续处于不利

位置。仅按设备和账号补贴，容易留下后续服务缺口。 

行动上，公共部门应支持可访问教材、术语、培训、评价、开放格式与区域技术服

务，减少重复劳动和平台锁定。预算应覆盖全生命周期，并关注未被服务的人。市场创

新与公共供给可以互补，但教育权利不能完全取决于家庭支付能力或供应者商业选择。 

28.6.10 结论十｜共同设计与持续更新，是有爱的技术未来的基础 

学习者不是技术的被动受益者，也不只是训练数据来源。他们应参与定义问题、选

择表达、评价负担和决定是否继续。现有案例与社区资源表明，真实使用者知识能够改

变技术方向；同时，产品、政策和证据会更新，任何报告与方案都需要保留修订空间。 

行动上，应建立学习者、家庭、教师、研究者、公共部门和技术团队共同参与的长

期机制，公开依据与限制，让不同意见能够改变决定。“同一个世界，同一种爱”意味

着每个人都被平等看见，其声音能够影响共同未来。A⁠I的价值，应在这种关系中接受持

续检验。 

28.7 研究的公共承诺：把愿景写进可以完成的行动 

本报告提出的未来并不依赖某一家公司、某一个模型或某一种设备。它依赖更稳定

的共同承诺：让材料能够被访问，让沟通能够被回应，让支持能够被持续提供，让技术

选择能够被解释，让学习者拥有改变安排的机会。这些工作有的需要新算法，有的需要

更好的课程和制度。 

A ⁠I ⁠S ⁠L ⁠I以本报告组织公开证据、比较实践并提出行动框架，期待它成为继续讨论与

验证的起点。不同地区可以从自己的条件出发，选择小而明确的问题，积累可信的结果，

再逐步扩大。研究的责任不是把不确定性包装成确定答案，而是帮助人们在不确定中作

出更好的教育决定。 

当一个孩子能够及时读到与同伴相同的内容，当一个年轻人能够用自己的方式提出

不同意见，当一所学校愿意调整环境而不是降低期待，技术便获得了具体而真实的意义。

共同的世界不要求相同的身体、语言和学习路径；共同的爱，应落实为平等的尊重、可

靠的支持与不被放弃的机会。 
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https://www.ungeneva.org/en/about/accessibility/disability-inclusive-language
https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/288323661/Paas1994variability.pdf
https://cris.maastrichtuniversity.nl/en/publications/cognitive-load-theory-and-aging-effects-of-worked-examples-on-tra/
https://cris.maastrichtuniversity.nl/en/publications/cognitive-load-theory-and-aging-effects-of-worked-examples-on-tra/
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随报告提供图表数据与案例索引工作簿，包含原始统计、透明计算、案例信息和来

源链接。工作表中的统计数据保留原单位与精度，不把估计改写为精确个体人数；概念

图不属于实测数据。 
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附件A 核心术语与统计口径 

本附件集中列出阅读人口、政策和案例资料时容易混用的术语。表内说明用于帮助

比较，正式统计和法律含义仍以对应来源为准；同一学习者也可能在不同制度中使用不

同服务名称。 

表25  核心术语与口径说明 

术语 本报告中的含义 使用时应避免的混淆 

残障 
个体功能与环境相互作用中的

限制和参与障碍 

不等于单一医学诊断或个人全

部能力 

功能困难 
调查工具根据特定领域与程度

记录的困难 

不等于持证人数或临床确诊人

数 

特殊教育需要 
为进入课程和参与活动所需的

额外或专门支持 

不同地区的法定资格范围并不

相同 

融合教育 
改变教育条件，使不同学习者

共同参与并获得支持 
不只是物理上进入同一教室 

合理便利 
根据具体需要提供适当调整的

制度与实践概念 
具体义务需按适用法律判断 

通用学习设计 
在课程设计阶段提供多种参

与、表征与表达路径 

不等于为每人自动生成不同课

程 

A⁠A⁠C 
辅助与替代沟通的多种方式和

系统 

不限于平板，也不只用于表达

基本需求 

A⁠I原型 用于研究或试验的技术实现 
不等于可采购、可维护的成熟

服务 

实际部署 
有证据表明系统进入真实使用

环境 

不等于持续有效使用或教育成

效 

教育效果 
与明确比较、测量和时间范围

相关的学习与参与变化 

不等于准确率、设备数或满意

度 

生成式A⁠I 
根据输入生成文本、图像、声

音等内容的系统 

流畅与逼真不保证事实和语义

正确 

检索增强生成 
将生成模型与外部资料检索结

合 
接入知识库不自动消除错误 
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术语 本报告中的含义 使用时应避免的混淆 

单一被试实验 
以重复测量和设计性比较检验

个别化问题的方法 

不等于普通个案故事或简单前

后测 

全生命周期成本 
初始投入、运行、维护、更新

与退出成本 
不只包括硬件或首年订阅 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I综合本报告概念界定编制；正式法律和统计定义以对应原文为准。 

全球数据使用W ⁠H ⁠O、U ⁠N ⁠I ⁠C ⁠E ⁠F等各自定义与基期；中国教育行政统计排除香港、澳门

和台湾地区，港澳台实践在案例分析中另行说明。各种形式特殊教育在校生包括不同服

务形式，不能全部称为特殊教育学校学生。来源公开精度为“万人”时，图表不额外制

造个位精度。 
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附件B 37项案例索引与证据阅读方式 

案例0⁠1⁠— ⁠1 ⁠1见第二十一章，关注感官与语言访问；案例1⁠2 ⁠— ⁠1 ⁠9见第二十二章，关注

社会互动；案例2 ⁠0⁠—⁠3⁠0见第二十三章，关注学习与表达；案例3 ⁠1 ⁠—⁠3⁠7见第二十四章，关

注中国学校与区域实践。以下索引与正文案例对应；研究方法、样本和限制应连同案例

全文阅读。 

表26  37项案例的地区、需要与实施状态 

编号 项目与地区 主要支持需要 实施／证据状态 章节 

0⁠1 P⁠e⁠o⁠p⁠l⁠e⁠L⁠e⁠n⁠s；英国研究 视觉 研究计划／原型 第2⁠1章 

0⁠2 S⁠e⁠e⁠i⁠n⁠g A⁠I；全球产品 视觉 产品功能 第2⁠1章 

0⁠3 B⁠e M⁠y A⁠I；全球产品 视觉 产品／用户测试 第2⁠1章 

0⁠4 I-S⁠t⁠e⁠m；印度 
视觉／文档可

及 
服务流程 第2⁠1章 

0⁠5 N⁠U⁠S A⁠i⁠S⁠e⁠e；新加坡 视觉 研究原型 第2⁠1章 

0⁠6 R⁠I⁠T/N⁠T⁠I⁠D；美国 听觉 课堂研究与交流研究 第2⁠1章 

0⁠7 R⁠A⁠V⁠E；美国 
听觉／早期语

言 
早期研究 第2⁠1章 

0⁠8 S⁠i⁠g⁠n⁠O⁠N；欧洲多国 手语 研究项目 第2⁠1章 

0⁠9 E⁠A⁠S⁠I⁠E⁠R；欧洲多国 手语 研究项目 第2⁠1章 

1⁠0 V⁠L⁠i⁠b⁠r⁠a⁠s；巴西 手语 公共数字服务 第2⁠1章 

1⁠1 
S⁠i⁠g⁠n⁠v⁠r⁠s⁠e T⁠e⁠r⁠p 3 ⁠6⁠0；

肯尼亚 
手语 研发与获奖项目 第2⁠1章 

1⁠2 
S⁠u⁠p⁠e⁠r⁠p⁠o⁠w⁠e⁠r G⁠l ⁠a⁠s⁠s；美

国 
孤独症 随机对照研究 第2⁠2章 

1⁠3 U⁠S⁠C K⁠i⁠w⁠i；美国 孤独症 无对照家庭研究 第2⁠2章 

1⁠4 Y⁠a⁠l⁠e家庭机器人；美国 孤独症 小样本家庭研究 第2⁠2章 

1⁠5 D⁠E-E⁠N⁠I⁠G⁠M⁠A；欧洲多国 孤独症 研究项目／目标调整 第2⁠2章 
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编号 项目与地区 主要支持需要 实施／证据状态 章节 

1⁠6 
Q⁠T⁠r⁠o⁠b⁠o⁠t；卢森堡／英

国 
孤独症 短时研究／后续试验 第2⁠2章 

1⁠7 K⁠a⁠s⁠p⁠a⁠r；英国 孤独症 学校实施研究 第2⁠2章 

1⁠8 
荷兰机器人辅助P⁠R⁠T；

荷兰 
孤独症 随机对照研究 第2⁠2章 

1⁠9 
A⁠W⁠W⁠A–S⁠U⁠S⁠S L⁠O ⁠V⁠O⁠T；新

加坡 

高支持需求儿

童 
早期干预场景研究 第2⁠2章 

2⁠0 D⁠y⁠s⁠l⁠e⁠x⁠i⁠c⁠o；美国 读写困难 产品与研发 第2⁠3章 

2⁠1 
H⁠e⁠l⁠i⁠k⁠x O⁠p⁠e⁠n S ⁠c⁠h⁠o⁠o⁠l；

印度 
读写困难 学校机构记录 第2⁠3章 

2⁠2 
K⁠n⁠o⁠w⁠l H⁠i⁠l⁠l S⁠c ⁠h⁠o⁠o⁠l；

英国 
读写困难 小样本学校试用 第2⁠3章 

2⁠3 N⁠T⁠U–A⁠P⁠S⁠N；新加坡 智力与发育 学校合作试用 第2⁠3章 

2⁠4 富山县区域试点；日本 
多类特殊教育

需要 

多校I⁠C⁠T项目（部分A⁠

I） 
第2⁠3章 

2⁠5 
H⁠o⁠w W⁠a⁠s S⁠c⁠h⁠o⁠o ⁠l T⁠o⁠d⁠a⁠

y?；英国 
复杂沟通 小样本沟通研究 第2⁠3章 

2⁠6 S⁠p⁠e⁠a⁠k⁠F⁠a⁠s⁠t⁠e⁠r；美国 
运动／复杂沟

通 
成人A⁠A⁠C研究 第2⁠3章 

2⁠7 
V⁠o⁠i⁠c⁠e⁠i⁠t⁠t；以色列／英

语用户 
非典型语音 产品功能 第2⁠3章 

2⁠8 
P⁠r⁠o⁠j⁠e⁠c⁠t R⁠e⁠l⁠a⁠t ⁠e；英语

服务地区 
非典型语音 服务缩减状态 第2⁠3章 

2⁠9 L⁠i⁠v⁠o⁠x—R⁠e⁠c⁠i⁠f⁠e；巴西 复杂沟通 市级供给与产品 第2⁠3章 

3⁠0 瑞典眼动筛查；瑞典 读写风险 风险区分研究 第2⁠3章 

3⁠1 
常德特殊教育学校；中

国湖南常德 
智力与发育 白皮书实践记录 第2⁠4章 
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编号 项目与地区 主要支持需要 实施／证据状态 章节 

3⁠2 
郑州师范学院；中国河

南郑州 
听觉 高校课堂应用 第2⁠4章 

3⁠3 
常熟N⁠A⁠O课堂；中国江

苏常熟 
孤独症 课堂研究预印本 第2⁠4章 

3⁠4 
常州“融宝”；中国江

苏常州 

多类特殊教育

需要 
发布与培训 第2⁠4章 

3⁠5 
香港中文大学R ⁠A⁠B⁠I；中

国香港 
孤独症 机构项目记录 第2⁠4章 

3⁠6 
澳门A⁠I协同绘画；中国

澳门 

智力与发育／

艺术表达 
体验课程 第2⁠4章 

3⁠7 
余杭居家康教空间；中

国浙江余杭 

多类特殊教育

需要 
区域项目自述 第2⁠4章 

注：A⁠I ⁠S⁠L ⁠I依据案例0⁠1⁠—⁠3 ⁠7的原始资料编制；每项案例的来源、实施时间及研究限制见相应正文脚注。 

索引中的研究、实施与产品类型不是简单高低排名。研究需要继续检查设计、样本

与结果；实施记录可以证明项目存在与组织方式；产品说明可以证明功能与条件。每个

案例的具体证据边界以正文为准。成人辅助技术案例不承担儿童教育效果证明，数字学

习对照观察不加入3⁠7项A⁠I相关案例计数。 
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附件C 学校需求调查与试点评价工作表 

C.1 需求与目标记录 

项目名称：________________ 记录日期：________________ 

目标学习者与课程：________________________________________________ 

希望完成的真实任务：________________________________________________ 

当前障碍发生的环节：获取信息／理解／计划／表达／操作／共同参与／其他。 

已经有效的支持：____________________________________________________ 

学生希望改变什么：__________________________________________________ 

家庭与教师补充观察：________________________________________________ 

拟由A⁠I承担的部分：__________________________________________________ 

需要保留给学生完成的思考与决定：____________________________________ 

C.2 试点设计记录 

以下工作表用于把需求讨论转为一项能够执行的试点。填写前应由学生、家庭、教

师与相关专业人员确认目标和支持条件，并允许根据试用结果修订；空白模板不包含真

实学生记录。 

表27  学校需求与试点设计工作表 

项目 填写内容 

具体假设 谁在何种任务中，加入何种支持后，预期发生什么变化 

现有支持与比较 说明原有教学、设备和人员，不随意撤去必要支持 

技术与版本 记录实际功能、配置、日期与更新方式 

主要结果 选择少量学习、参与或表达指标，写清定义 

负担与不良影响 记录疲劳、错误、额外协助、隐私与课程中断 

观察安排 说明时间、任务、记录者与学生反馈方式 

数据处理 必要数据、合法依据、权限、保存与退出 

调整或停止 预先写出需要改变方案的条件与负责人员 

注：A⁠I⁠S⁠L ⁠I设计的空白工作模板，不含真实学生资料或试点数据。 
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C.3 每周简要记录 

每周记录宜简短而连续，分别保存观察到的事实、本人反馈和团队决定。下表供试

点团队选用，记录量应与任务相称，避免为了完整填表收集不必要的个人资料。 

表28  试点过程与结果记录表 

周次或

日期 
实际任务与支持 学习者表现与意见 错误或负担 下一步调整 

记录1 待填写 待填写 待填写 待填写 

记录2 待填写 待填写 待填写 待填写 

记录3 待填写 待填写 待填写 待填写 

注：A⁠I⁠S⁠L ⁠I设计的记录模板；填写时区分观察、解释与本人反馈。 

结束决定：保留／调整／扩大／停止。主要依据：__________________________ 

未回答的问题与后续责任：____________________________________________ 
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附件D 采购、无障碍与服务连续性检查表 

采购审查需要覆盖学生能否使用、错误能否修复以及服务中断后怎样接续。以下核

对项目应结合本地制度、真实课堂任务与合同条件使用，不能仅凭供应者的勾选或演示

完成验收。 

表29  采购、无障碍与持续服务检查表 

检查维度 需要核实的内容 证据或处理记录 

教育目标 
功能是否对应明确任务，是否

保留共同课程目标 
待填写 

实际功能 
当前版本与研发计划分开，说

明人工操作部分 
待填写 

输入访问 
键盘、触摸、眼动、开关或其

他所需方式可用 
待填写 

输出访问 
读屏、字幕、语音、图形和必

要语言可理解 
待填写 

用户控制 
可以暂停、拒绝、撤回、修正

和切换方式 
待填写 

内容质量 
关键事实、术语、公式、图表

与来源经过检查 
待填写 

数据与权限 
收集必要、用途清楚、访问与

训练条件明确 
待填写 

真实测试 
目标使用者完成真实任务，记

录失败与负担 
待填写 

维护 
故障、更新、人员交接与培训

能够持续 
待填写 

导出与兼容 
材料、个人词汇和配置可在适

当权限下迁移 
待填写 

总成本 
包含运行、人员、审核、维修

与退出 
待填写 

备用与退出 
服务中断后仍能保障必要教育

和表达 
待填写 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I编制的教育与服务质量检查表，应结合本地制度、实际任务与合同核实，不能作为法律、

临床或安全合规证明。 
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附件E 数据使用与家校沟通说明模板 

E.1 面向家庭与学习者的简明说明 

我们希望帮助你完成的活动是：________________________________________ 

这项工具会做什么：__________________________________________________ 

哪些事情仍由你、教师或其他负责的人决定：____________________________ 

工具可能出错的地方：________________________________________________ 

需要使用的信息与原因：______________________________________________ 

谁能够看到这些信息，保存多久：______________________________________ 

信息是否用于其他模型训练或其他服务：________________________________ 

如果你不想使用、想改用其他方式或发现错误，可以联系：________________ 

停止使用后，必要学习支持如何继续：__________________________________ 

请用你方便的方式告诉我们：哪些部分清楚，哪些不清楚，你希望改变什么。 

E.2 面向团队的核对事项 

说明应采用使用者理解的语言与媒介，并通过实际沟通确认。不能把本模板直接当

作所有地区的法定同意文书；需要依据适用制度确定处理依据与必要手续。可选功能、

研究参与和基本教育支持应清楚区分，避免不必要捆绑。 

学生意见、家庭意见与专业判断应分别记录。存在分歧时，写明依据、讨论与临时

安排，不让A ⁠I摘要自动生成虚假的一致意见。重要决定应由有责任的人确认，并提供可

访问的复核与申诉方式。 
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附件F 研究需求细化与交付验收口径 

本附件将研究任务细化为可以核对的交付内容。字数、案例、来源和版式采用不同

验收口径，表格用于说明它们各自回答的问题；篇幅或图表数量本身不替代证据质量与

内容准确性。 

表30  研究需求细化与交付验收对照 

原始需求 本报告的细化处理 验收方式 

十万字以上中文

报告 
2⁠8章正文；前后置和文献另计 

仅正文段落汉字保守统计，超

过1⁠0⁠0⁠,⁠0⁠0⁠0 

全球人口与教育

情况 

区分全年龄、儿童功能与行政

服务统计 

数字附基期、地域、分母与来

源 

国际与中国政策 
国际组织、典型国家、区域与

中国近期政策 

区分法律、指南、计划、发布

与实际结果 

分类型理论 
感官、发育、读写数学、注

意、沟通运动与多重需要 
理论连接任务、支持和评价 

技术图谱 
基础可及、智能转换、教学支

持和治理四层 
图谱、技术矩阵与场景分析 

二十个以上案例 
收录3⁠7项A⁠I相关研究、实践与

转化案例 

连续编号、主体来源与证据边

界明确 

趋势与十条结论 
2⁠0 ⁠3⁠0⁠/⁠2⁠0⁠3⁠5条件性情景与十条独

立结论 
预测、观察与规范建议分开 

参考文献或链接 正文链接与集中来源目录 
每个正文来源链接可在目录追

溯 

图文并茂与专业

版面 

统计表、技术关系图、案例照

片及封面与封底艺术 

统一字体、题注、目录、页码

与渲染检查 

A⁠I⁠S⁠L⁠I发布与方法

声明 

A⁠I ⁠S⁠L⁠I署名、中文版、明确A⁠I辅

助过程 

不伪造专家评审、实地调研或

外部背书 

注：A⁠I⁠S⁠L⁠I依据本报告研究任务编制，字数按正文汉字保守口径复核。 

本报告不把篇幅、图表数量与案例数量视为证据强度的替代。验收同时关注真实性、

可追溯性、概念一致、文字可读和版面可用。后续更新应保持版本、资料截止日和修改

说明，使读者能够识别变化。 
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