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一尧引 言

自 2022年 11月 30日 ChatGPT正式发布以来袁
生成式人工智能在短短不到两年的时间内袁实现了从
开放式文字对话交互到文生图尧文生视频袁再到多模
态交互的人机互动技术的飞速突破袁其发展速度远超
人类对其的思考与应对速度遥这种强烈的不确定性和
未知性袁促使人类愈发重视人工智能的迭代及其引发
的社会变革遥 教育袁这个历来被视为慢变量且最为稳
定的领域袁如今却被广泛认为是最直接尧最快速受到
人工智能影响乃至冲击的领域之一遥 因此袁秉持理性
开放尧客观严谨的态度袁结合唯物史观视角袁审视和分
析人工智能与教育变革的真实发展水平袁以及二者之
间的内在关联和作用机制袁将为人工智能赋能教育高
质量发展提供基础性的观点和视角遥

二尧理性看待当前生成式人工智能发展的水平

以 ChatGPT为代表的生成式人工智能凭借其强

大的自然语言处理能力袁通过开放式对话的方式完成
信息检索尧问题解答尧内容创作尧代码生成等复杂任
务袁其能力越发接近人类智能袁甚至是对人类智能的
扩展和部分替代遥目前的野智能涌现冶得益于数据的丰
富尧算力的提升尧开源环境的活跃和多模态大模型的
优化等的共同推动遥 但究其本质袁它并不是一个新技
术袁仍然是人工智能发展过程中的阶段性产物袁尚未
在技术层面上发生突破性的质变遥人工智能发展的历
史虽然不长袁但如果要客观评估当前人工智能发展的
真实水平和未来趋势袁需要将当前技术爆发的奇点置
于人工智能发展历史和科技革命的脉络中去思考袁才
能勘破人工智能对教育的影响与挑战遥

渊一冤人工智能发展的三个阶段
1950年袁 著名的图灵测试标志着人工智能的伊

始遥 1956年袁达特茅斯会议正式提出了野人工智能冶这
个概念袁标志着人工智能学科的诞生遥历经近 70年的
发展历程袁人工智能学科内部的研究领域经历了多次
分化与融合遥 在历经了因应用不充分尧算力受限以及
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资助匮乏所导致的两次著名的野人工智能寒冬冶之后袁
如今袁该学科再次迎来了突飞猛进的发展阶段遥
按照智能程度来划分袁可将人工智能分为计算智

能尧感知智能和认知智能三大阶段[1-2]遥 第一个阶段是
计算智能渊Computational Intelligence冤阶段渊1950年要
2000年冤袁即机器对信息进行存储和计算遥 第二个阶
段是感知智能 渊Perceptual Intelligence冤 阶段渊2000
年要2021年冤袁即机器通过传感器捕获到物理世界的
信号袁理解一些直观的物理世界袁高效地完成野看冶和
野听冶 的相关工作遥 第三阶段是认知智能渊Cognitive
Intelligence冤阶段渊2022 年至今冤袁即机器具备了像人
类一样的思考和学习能力袁并且能够自主做出决策并
采取行动遥 这一阶段主要是以 ChatGPT的发布为标
志遥 但科学界普遍认为袁人工智能尚未到达到这一阶
段袁目前仍处于探索初期遥

渊二冤人工智能发展的三个趋势
在人工智能发展的历程中袁 主要存在两条路径院

一条是通过符号推理袁 以模型学习驱动的数据智能袁
称为野符号主义冶渊Symbolicism冤袁主张人工智能应该模
仿人类的逻辑方式获取知识遥 另一条是通过神经网
络袁 以认知仿生驱动的类脑智能袁 称为 野连接主义冶
渊Connectionism冤袁 奉行基于大数据和训练学习知识袁
主张模仿人类的神经元袁用神经网络的连接机制实现
人工智能遥 在人工智能发展的历程中袁符号主义与连
接主义两大流派经历了兴衰交替的过程袁每次的兴盛
都是不同的技术路线和发展模式发挥了重要的推动

作用袁不仅塑造了人工智能的理论基础和技术实现方
式袁也反映着科学家们在理解和模拟人类智能方面的
不懈努力遥随着人们对人工智能认知的成熟度越来越
高袁野连接主义冶 的发展路径进步速度将会越来越平
缓袁而野符号主义冶将会再次兴盛遥 即便是连接主义的
代表人物杨立昆尧李飞飞尧Geoffrey Hinton等人也都表
达过当前的技术路线无法制造有感知能力的 AI的观
点[3]遥基于此袁本文初步判断人工智能未来发展有以下
三大趋势院
一是从认知大模型向多模态大模型演进遥传统的

AI模型专注于处理来自单一模态的信息袁 主要侧重
于理解和生成自然语言遥而多模态大模型可以处理文
本尧图像尧音频尧视频和代码等多种数据类型袁以促进
内容合成任务的完成并整合多种信息源遥人类智能和
学习进化是天然多模态的袁人拥有眼尧耳尧口尧鼻尧舌尧
肢体袁人工智能的学习也可以更加还原人类学习多感
官触发的真实情境[4]遥

二是从通用大模型向野大小联动冶深化应用遥 AI

模型的算力增长尧算法效率优化呈现新野摩尔定律冶袁
模型性能随着模型规模尧数据规模和算力规模等因素
的增大而提升袁呈现出幂律分布的特征袁已成为大模
型走向行业深度应用尧创造价值的实际阻碍遥 小模型
可以通过知识蒸馏从大模型中学习遥 同时袁小模型又
可以反哺大模型袁提升大模型的训练精度遥因此袁大小
模型协同联动袁才是降低训练成本和应用成本袁提升
灵活性尧适用性和效率的有效方法遥

三是从语言智能到具身智能渊Embodied AI冤实体
转向遥 在现有的大模型应用中袁多是在原有流程中嵌
入 AI工具袁使其效率提高袁并没有在底层逻辑和原生
层面上产生具有创新价值的应用遥 脱虚向实的转向袁
为开发和应用拥有自主性和自适应性的人工智能体

渊AI Agent冤提供了机会遥 要想创建一个能够在真实世
界中工作的人工智能体袁仅在文字环境中训练是不够
的袁必须具备对真实世界物理属性的感知能力[4]遥 以
GPT-4o为代表的生成式人工智能技术袁 不仅可以实
现数字空间和物理空间的人机交互袁而且还能提供情
绪价值袁这也表明情感计算是人工智能未来研究的重
点方向之一遥

渊三冤人工智能发展的现实水平院通用人工智能与
人类智慧仍有质的差别

当前袁人们对人工智能可以提供情绪价值尧认知
机制尧协同价值的交互水平的惊叹袁主要源于人们对
它初始的预期较低袁仍停留在固定尧机械的机器人对
话或 Alpha Go人机围棋大战阶段遥 事实上袁现阶段人
工智能的真实发展水平距离通用人工智能还很远袁仍
与人类有很大差距袁有质的差别袁特别是在高阶认知
和社会情感方面遥

朱松纯院长在 2024年全国两会野委员通道冶接受
采访时指出袁野通用人工智能的耶通用爷袁在学术上有特
定的含义遥一般来说袁在日常的物理和社会场景中袁人
工智能要满足三个基本条件院第一袁它必须能够完成
无限的任务袁而不是像过去那样只能完成人定义的有
限几个任务曰第二袁要在场景中主动地尧自主地发现任
务袁做到耶眼里有活爷曰第三袁它要有自主的价值来驱
动袁 而不是被动地被数据所驱动冶 [5]遥 当前袁 尽管
ChatGPT尧Claude-3尧文心一言尧讯飞星火等生成式人
工智能应用在国内外被公认为较为成功袁但它们仍未
完全达到通用人工智能的标准袁 也不具备与人类等
值的能力遥 它在数据处理尧记忆尧基于组合的创造力尧
速度和精确度等基础认知方面远超人类袁 但缺乏人
类的情感理性尧价值体系尧认知和推理能力以及从 0
到 1的创新创造力遥 大模型在模拟真实世界方面袁不
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管是通过外部信息编码袁 还是依靠内在的第一性原
理渊即尺度定律袁Scaling Laws冤袁都有显著的不足袁表
现在强烈依赖数据尧模型不可解释尧缺乏常识理解等
方面 [6]袁如果能在未来几年内解决这些问题袁那么大
模型的智能水平有望进一步提升袁 从而更好地融入
社会应用遥

三尧生成式人工智能在教育变革中的技术限度

目前袁 生成式人工智能虽然仍属于弱人工智能袁
但是它的迭代速度和表现水平已经远远超出我们原

来的预期遥 从教育的视角出发袁分析生成式人工智能
的技术限度袁将打破以往技术发展与教育变革研究的
宏大叙事或微观论证的局限性袁以复杂性思维来科学
分析尧理性质疑人工智能影响教育的当下与未来遥 发
展人工智能尧训练大模型与教育孩子具有同构性遥 本
文将着重以教育的要素和环节为逻辑脉络袁从结构对
比尧逻辑对比尧符号编码尧内容分析尧交互机理尧培养模
式六个方面展开论述遥

渊一冤结构对比院大模型与大脑
所谓人工智能袁实质上是对人脑组织结构与思维

运行机制的模仿袁是人类智能的物化遥 让人类的心智
在计算系统中重现袁 对大脑的模拟是其中的关键[7]遥
GPT-3的大语言模型已经具有 1750亿个参数袁GPT-
4则达到 1.8万亿个参数袁一次的训练成本为 6300万
美元[8]遥 在语言智能的发展过程中袁模型功能越来越
强袁泛化能力越来越好袁任务解决能力也就越强遥大模
型试图通过不断增加参数的数量袁来实现最大可能地
模拟人类大脑的神经元袁以此实现接近人类智慧的复
现遥 但人类大脑中有数以亿计的神经元袁神经元之间
还有连接的突触袁人脑大概有 800~1000亿个神经元袁
它们之间的连接突触数目在 100万亿[9]遥 神经元通过
电信号相互通信袁组成了复杂的网络袁直至今天袁人类
也未完全了解其运行原理遥冯窑诺意曼早在叶计算机与
人脑曳中就提出袁野同样容积的神经元比人造元件能完
成更多的运算袁能同时处理更多的信息袁记忆容量也
大得多袁每个神经元的准确度较低袁但其综合后的可
靠性比较高冶[10]遥 也就是说袁如果人脑是有机联结的袁
那么人工智能就是机械联结的袁其内在的丰富性和复
杂度不可同日而语遥 按照计算机学科的发展趋势袁再
过几年袁大模型的参数就有可能达到人脑百万亿级的
规模遥 根据幂律定律可知袁合理地分配模型参数和训
练数据大小袁可以在有限的预算内或者预期的计算速
度内袁尽可能获得效果优良的模型遥 但模型参数与模
型智能程度不是简单的线性关系袁大模型和人脑的感

知尧认知尧推理尧创新的机理并不一样遥因此袁一味地追
求模型参数并不能实现完全模拟人类智慧的性能袁也
未必是大模型未来的发展趋势遥

渊二冤逻辑对比院概率推理与概念推理
概率推理和决策理论为人工智能系统提供了重

要的思维方式和决策依据遥通过建立贝叶斯网络和使
用强化学习等技术袁人工智能系统能够利用过去的经
验和观察结果进行决策袁 提高决策的准确性和效率遥
因此袁目前基于概率推理的人工智能存在先天的技术
局限遥

一方面袁人工智能基于概率推理袁人类智慧基于
概念推理袁二者之间有质的区别遥 概率推理是基于已
有的信息和数据进行计算袁 由此获得最大的可能性遥
概念推理袁属于形式逻辑袁是基于概念要要要这一人类

思维活动的抽象符号化产物袁通过语言表示对某些实
体或现象的理解尧归纳或分类袁反映人们对于事物的
认知和理解的高阶思维形式遥在计算机语言没有突破
冯窑诺意曼结构和二进制逻辑时袁 它把所有的运算存
储最后都变成一种加减的关系袁仍然是在低阶维度上
的无限展开遥生成式人工智能尚未突破概率推理的计
算模式袁只不过是在大数据尧大算力尧大模型的支撑
下袁 加之人类反馈强化学习 渊Reinforcement Learning
from Human Feedback袁RLHF冤使得机器根据不确定的
信息做出决定时袁进行的推理实现了最大概率的可能
性和最接近人类思考的结果遥大模型无法运用一套算
法解决各种问题袁人工智能只能应对确定性指令遥 但
人脑可以面对不同问题场景袁 可以同时执行不同任
务袁任意切换袁从而应对不确定性遥 由此可见袁人工智
能目前停留在逻辑推理尧概率推理尧因果推理的低阶
思维阶段袁尚无法展现高维的人类智慧遥

另一方面袁 生成式人工智能很难突破线性的尧片
段的因果逻辑链袁也无法根据多样性的社会文化与伦
理袁实时生成真实尧具体的实践内容遥但这并不代表它
生成的内容不具有创造力袁 恰恰是由于缺乏逻辑体
系尧伦理规范的约束和实践检验而野太富创造力冶袁经
常导致野知识幻想冶的情况发生遥从工程实践的角度来
看袁生成式人工智能完全可能会产生我们意想不到的
智慧遥但从知识生成的实效性来看袁生成式人工智能的
知识创造是通过对过去的大数据进行训练实现概率推

理袁仿佛是野用后视镜在开车冶遥 麦克卢汉曾将野后视镜
效应冶 生动地解释为 野借助固有的经验解决问题的方
法袁透过后视镜看现在袁我们倒退着步入未来冶[11]遥 这
与人类真实的教育场景还有着本质差别遥 孩子的教
育尧人类的学习袁都是在真实的师生互动或实践劳动

15



电化教育研究

的情境中袁边行动尧边建构中培养素养袁是对人类智慧
结晶的科学知识体系和当下现实生活中不断产生的

新经验的结合遥
渊三冤符号编码院语言编码与隐性知识
语言是人类特有的一种符号系统袁是以语音为物

质外壳袁以语义为意义内容的词汇材料和语法组织规
律的体系[12]遥语言本身就是一种编码遥因此袁教育的内
容能否被编码和解码袁成为野可说冶与野不可说冶的关键
区分遥 1958年袁迈克尔窑波兰尼在叶人的研究曳一书中
最早提出袁人类的知识分为显性知识和隐性知识渊也
称缄默知识冤两种袁通常被描述为知识的袁即以书面文
字尧图表或数字公式加以表述的袁只是一种类型的知
识曰还有一种知识是不能系统表述的袁像我们在做某
事的行动中所拥有的知识[13]遥 他指出袁与显性知识相
比袁隐性知识的重要特征在于院第一袁就是能通过语
言尧文字或符号进行逻辑的说明曰第二袁就是不能通过
学校教育尧大众传媒等进行传递曰第三袁不能加以野批
判性反思冶[13]遥

由此可见袁以自然语言理解与处理尧机器学习为
核心的人工智能的发展袁其核心在于可编码尧可建构
逻辑的语料及其数据信息遥大语言模型的智能正是基
于语言文字可以被记录尧编码尧传播的显性知识袁但作
为另一种类型存在的隐性知识却被忽略了遥因为各种
类型的编码在内涵表达和意义建构上都具有一定的

局限性袁文本表达的有限性限制着多模态大模型的智
能程度的发展袁由于多次编码及其转化会使信息多重
过滤和衰减遥正如维特根斯坦所言袁野语言给思想穿上
了衣服袁从这件衣服的外表形式人们不能推断出它所
遮盖的思想的形式冶[14]遥 语言是人类思维和交流的工
具袁但语言的表达能力是有限的袁无法完全捕捉和描
述现实世界的复杂性遥 语言既是思维的脚手架袁也是
思维的桎梏遥 而在人类的学习和进化发展中袁往往是
隐性知识所占比例更大袁意义更为重要袁也更具挑战
性袁如分辨光谱上的颜色尧用手感觉材料的颗粒度等
非语言类的知识与技能遥

人工智能面对原理类知识尧程序类方法尧价值类
知识的力不从心曰面对生成性教学尧情感性教学尧实践
性教学的无能为力[15]遥 这类知识和教学不易野言传冶袁
更适合野身教冶袁只有在做中学袁在丰富尧复杂尧精密的
多感官互动中学袁才能在身尧心尧脑尧体之间建立真正
的联结遥另外袁即使把经验用语言文字表达出来袁但对
于接受者来说袁它也失去了大部分情境信息和背景信
息遥 当接受者以自己的角度来理解时袁它已经丧失了
所有的精微之处渊相对于表达者而言冤遥 因此袁以大语

言模型为底层核心技术的人工智能袁其实只是注入了
人类可以用语言文字或者其他符号编码尧计算的显性
知识袁其基于自监督的语言模型无法获得关于真实世
界的知识袁其本质是野压缩冶遥

渊四冤内容分析院海量数据与高质量数据
尽管科学研究领域和市场行业人员对于人工智

能领域的诸多问题尚未达成明确的共识袁但对数据质
量是下一阶段大模型能力涌现的关键似有共识遥在大
模型的生产关系中袁数据是生产资料袁算力是生产力袁
算法是生产工具遥

以 ChatGPT为代表的生成式人工智能是劳动密
集型尧 技术密集型和资本密集型技术与产业的结合遥
原因就在于绝大部分的算力都用在预训练上袁主要用
于数据收集与清洗曰除此之外袁细颗粒度尧高质量的数
据标注也是人力集中的重要工作袁而大量的基础工作
都是为了高质量数据的获取遥

关于数据量 渊Training Tokens冤 和模型参数量
渊Parameters冤 对于模型的影响袁OpenAI于 2020年曾
通过扩大模型参数的方式袁 提升了大模型的智能水
平[16]遥但最终被 DeepMind得出的结论改变袁即在有限
算力资源的情况下袁更多尧更好的训练数据比一味提
升模型参数规模更重要[17]遥

在我们的传统认知里袁普遍认为我国在人工智能
发展的新浪潮中具有海量数据的比较优势遥但现实并
非如此袁特别是在教育领域里袁高质量的可用数据问
题更为突出遥 虽然我们有着全世界最大规模的教师
和学生数量袁 并且他们还会在日常的教育教学管理
中源源不断地产生新的数据袁 但实际上目前可用的
高质量数据主要来自书籍尧新闻尧科学论文等静态沉
淀的专业文本遥 这些数据对于大模型的优化和深化
应用袁 如从大模型走向行业垂类模型袁 是远远不够
的遥 因为互联网可获取的免费公开数据缺乏深度和
精度袁 无法满足专业性强尧 精准度高的教育垂类模
型遥 虽然我国已经拥有了海量的教育大数据袁包括多
模态的教学数据袁但其中高质量尧结构化尧可计算的
有效数据并不多遥 主要问题在于袁数据标准不全面和
不统一尧数据采集覆盖面窄尧模型构建专业性不足尧
应用服务单一机械 渊主要聚焦于适应性教学尧 题库
类冤尧开放共享尚未形成和隐私保护有待完善等遥特别
是教学环境尧教学过程中的标准和数据袁这些标准的
缺失都极大地限制着教育大数据的发展和积累遥 因
此袁挖掘已有数据背后的价值袁加强未来数据管理袁
明确行业标准袁建立数据使用规则袁确保大模型训练
有充足尧准确的专业数据袁才是生成式人工智能赋能

16



2024年第 8期渊总第 376期冤

教育的基本前提遥
渊五冤交互机理院强化反馈与教学互动
在信息处理上袁基于人类反馈是大模型野智慧冶提

升的关键所在遥人类反馈强化学习是生成式人工智能
领域的新训练范式袁它通过人类反馈来指导智能系统
的行为遥 过去几年袁各种大语言模型渊Large Language
Model袁LLM冤根据人类输入提示渊Prompt冤生成多样化
文本袁主要是依赖上下文的逻辑和概率推理袁因此袁存
在一定的偏误性遥 但通过 RLHF袁在一般文本数据语
料库上训练的语言模型能和复杂的人类价值观对齐袁
让生成式人工智能更具野人性化冶遥正是人类智慧的反
馈与调优袁使得人工智能更接近人类智慧遥

课堂教学也是一个有目的尧有方向的尧完整有序
的复杂信息传递系统袁教学反馈作为贯穿教学过程的
必要环节袁 教师可通过时时反馈以调整优化教学策
略袁从而适应学生的学习行为遥对于教学反馈而言袁准
确性尧针对性尧指导性尧激励性尧适时性尧多样性尧交互
性是其核心特征[18]遥 由此可见袁教学反馈与 RLHF具
有同样的执行机理遥

渊六冤培养模式院多模态输入与全面发展
在信息输入上袁多模态的信息类型是输入有效性

和丰富性的前提条件遥 通过结合不同类型的数据袁大
模型可以更好地理解和预测复杂的现实世界问题遥目
前袁大多数模型都是通过训练单独的模块袁将不同模
态转化为语言文本袁然后将它们拼接在一起以达到近
似多模态袁不足之处在于没办法在多模态空间进行深
层复杂推理遥 而原生多模态则在技术上更进一步袁具
有处理不同形式数据渊语言+听力+视觉冤的能力袁一开
始就在不同模态上进行预训练袁利用额外的多模态数
据进行微调以提升有效性遥

正如教育领域中的具身学习理论袁 基于视觉尧听
觉尧感觉尧触觉等多感官的信息输入和学习者尧技术尧
环境三者之间多模态交互的学习环境袁实现大脑多区
域的激活袁通过深度学习的发生以达到最佳的学习效
果[19]遥 对于大模型的训练亦如培养模式的价值取向袁
即选择素质教育还是应试教育的问题遥如果选择单一
维度尧单一模态的野刷题冶强化训练袁大模型在某些方
面的智能会在短期内快速提升袁但很快到达瓶颈遥 如
果选择全面发展尧多模态的素质教育袁那么大模型的
迭代速度较之前者会慢一些袁但是智能程度的上限则
会更高遥 因为通识是专识的基础袁恰恰先发展通用认
知能力袁才有可能发展专业认知能力袁大模型也是如
此遥教育领域更要谨防高分低能的野书呆子冶大模型进
入应用市场遥

四尧以人工智能撬动教育变革

人工智能不仅是科学问题袁也是教育问题袁更是
社会问题遥 如果人类文明想要传承发展袁那么主动面
对人工智能是我们必须走出的一步遥 但总体而言袁人
们对于人工智能的影响袁存在高估短期效果尧低估长
远效果的倾向遥因此袁必须从当前采取措施袁客观理性
地看待人工智能的发展并作出研判遥 当下袁第三波人
工智能的兴起不是来自学术界袁而是来自企业界的催
促和市场化的倒逼遥 从本质来看袁这并不是人工智能
领域发生了新的技术突破袁而是随着教育数字化的普
及和转型袁时代发展的必然趋势和旺盛需求所催生的
结果遥

渊一冤人工智能对教育的影响
从长远来看袁人工智能对教育发展的影响袁应优

先重点考虑以下三个方面院
一是价值理性遥今天的教育者或许无法精准预测

未来复杂交织的影响因素袁特别是人工智能这个正在
巨变的因素袁促使群体智慧尧人工智能尧社交网络对人
们决策的影响更为深度地融入了我们的生活遥人工智
能的能力主要来自人工智能学习的人类大规模数据袁
数据中有能帮助我们解决问题的关键线索和事实袁也
有人类社会中的偏见尧歧视尧敌对和仇恨遥人工智能在
没有伦理安全尧道德框架约束时袁学习人类数据的同
时也学习了人性的弱点袁 人工智能向人类提供服务
时袁也潜移默化地隐含了偏见等[20]遥 因此袁有意识地培
养受教育者形成适应未来社会的价值观和是非判断

能力袁使其无论面临多么复杂难测的境遇袁都能用坚
定的价值理性作出独立判断袁并妥善地加以应对[21]遥
二是伦理道德遥要重视建构机器智能高度发展后

的社会伦理道德体系遥 目前袁人工智能大模型在未来
扮演的角色主要是三种院工具尧伙伴或者敌人袁不同的
社会文化对它的定位也不尽相同遥 日本的野人工智能
原则冶强调袁未来人工智能可能扮演社会的准成员袁甚
至是人类伙伴的角色曰并规定袁如果未来 AI发展到准
成员或人类伙伴阶段袁它们需要遵守人类社会的伦理
道德规范以及为人工智能制定的伦理道德规范[22]遥 而
在西方科幻电影和小说中袁人工智能扮演了很多反派
角色袁是人类的敌人遥 人工智能大模型在未来究竟扮
演何种角色袁如何与人类和自然和谐共处袁更好地辅
助人类袁都应率先思考遥 碳基生命的奥秘解密和在此
原理基础上建立的人造智能体渊硅基生命冤是否会演
化成为具有自主价值和生命成长性的机器体袁也应该
成为未来人工智能关注的方向遥我们应该持有开放的
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态度袁 坚守人工智能为人类社会发展服务的初心袁将
其建立在人类伦理道德规约之下遥 同时袁人类伦理道
德体系也须随着文明形态的变化而实现相应的进步遥
教育的首要责任就是通过培养未来社会的合格公民袁
为建设面向智能社会的伦理道德体系发挥重要作用遥
三是人才培养遥 在未来的智能社会中袁人工智能

体与人类尧自然尧社会是否能够和谐共生袁不是取决于
人工智能袁而是取决于人类对待人工智能的认知与态
度是否能够加速演化遥 因此袁教育要转向对受教育者
创新思维等高阶能力的培养遥未来社会需要大量具备
人机协同能力的高水平人才袁创新思维尧计算思维和
情感能力等高阶能力将成为人类的关键竞争力遥为了
应对人工智能时代新的挑战袁各国应重新审视学校教
育体系的价值袁反思应野培养什么人冶以及野如何培养冶
的问题遥人们认识到袁与以往任何历史时期相比袁当下
都更需要凸显人的价值和凝聚人的力量袁以抵御不安
和恐惧袁区分人与机器尧人与人工智能的差别[23]遥 面对
充满不确定性的后真相世界袁教育不应只关注教会学
生什么袁而应帮助他们摆脱野工具人冶袁塑造野完整人冶袁
激发他们的主体性和内驱力袁培养他们独立思考和可
持续发展的自主学习力遥 野五育冶并举袁全面发展袁都与
人的情感紧密相关[24]遥 因此袁培育机器智能无法具备
的社会情感等是未来教育的关键内容和目标遥
从中短期来看袁人工智能给教育带来了六个方面

的影响遥 一是影响培养目标遥 为应对人工智能带来的
长远挑战袁教育要根据未来社会需要调整人才培养目
标袁以发展学生的核心素养为导向袁培育学生终身发
展和适应社会发展所需的正确价值观尧必备品格和关
键能力遥 二是影响学习方式遥 人工智能可以助力实现
个性化的学习路径袁提供智能化助学辅导袁还可以通
过虚拟现实技术和增强现实技术为学习者营造更逼

真的学习情境袁模拟那些无法在真实世界呈现的科学
实验袁等等遥 三是影响教学方式遥 通过人工智能袁人类
可以消解大规模教学和因材施教在实践中的两难困

境袁兼顾促进教育公平和提升教育质量袁促进实现更
好的教与学遥 四是影响师生关系遥 以前教师是课堂上
的学术权威袁 而现在的学生使用 ChatGPT尧Sora等工
具袁即时获取的知识可能比教师能提供的还多遥 当师
生关系不再单纯围绕知识传授而构建时袁如何更好地
发挥引导尧激励和示范作用袁如何重新诠释言传身教尧
保持师道尊严袁对教师来说是一种挑战遥 五是影响教
育内容遥 教材中的机械记忆内容将大幅度减少袁给深
度学习尧认知创新和实践性学习留出了空间遥另外袁要
注意防范通用人工智能潜在的意识形态风险遥预训练

数据蕴含的意识形态偏向将潜移默化地影响受教育

者遥 六是影响教育管理遥 教育管理中的人工智能应用
已相对成熟袁技术促进了教育管理高效化尧精细化尧科
学化袁在我国各地已形成诸多优秀案例袁积累了丰富
经验遥 同时袁还需要继续探索教育管理数据的集成应
用袁提升数据治理水平袁并加强数据安全监管[21]遥

渊二冤 教育如何积极应对人工智能的挑战
当下袁生成式人工智能的诞生袁已经将技术作用

的对象从人的体力向人的脑力转移袁从人的身体向人
的智慧尧 意识延伸遥 人类作为主体性存在的独有特
征要要要思维方式都将受到挑战遥我们必须重新思考教
育袁 使其向促进人类意识的觉醒和技能的提升转型袁
以此维护人类的价值与自由遥 当前袁生成式人工智能
依靠数据驱动的实现方法是不是最优路径袁有待进一
步确认遥大模型基于概率推理的天然技术缺陷和资源
损耗的制约袁一味地追求参数的增多及模型变大是没
有价值的遥 当数据驱动的红利消耗殆尽时袁是否存在
第三条道路袁 是否会产生新的研究范式或技术路线遥
对此袁我们应该持有质疑和理性的态度遥

从大处着眼袁从小处着手遥 在教育生态体系的复
杂元素中袁从以下三个问题入手最为紧要袁也最具指
导意义遥 第一袁当我国传统教育优势将被人工智能大
幅削弱时袁更应注重学生哪些素养与能力的培养钥 第
二袁随着生成式人工智能技术的发展袁如何处理新型
的师生关系钥 第三袁人工智能改变了知识生产和传播
的方式袁在此背景下袁教学模式与教育信息化时代有
何质的不同钥

1. 注重学生的高阶思维培养
人工智能时代袁 育人目标和模式从知识本位尧学

科本位走向素养本位袁即查即用类知识的习得将更多
由人工智能辅助完成遥学生接受的不仅仅是海量的确
定性信息袁更是真假难辨尧良莠不齐的生成式内容袁这
对提高学生的数字素养与技能这一未来必备的基本

素养提出了要求遥 如果说信息化时代袁我们要求学生
要有发现问题和解决问题的能力袁 那么人工智能时
代袁我们则要求学生具有提出问题的能力袁甚至要提
出有质量尧有逻辑尧开放性的问题遥 提出好的问题袁才
是人类与人工智能良好协作的开始遥 目前袁生成式人
工智能生成的内容大概是人类常识的均值水平袁如果
想让它接近或达到峰值水平袁 则需要良好的提示词
渊Prompt冤遥 这其中就蕴含了比较尧分析尧应用尧迁移尧综
合尧评价等高阶思维袁而传统的记忆尧检索尧计算等初
级思维则逐渐被人工智能替代遥

科技将人的一部分功能强化尧延伸袁就会相应地
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导致另一部分功能的弱化尧萎缩袁造成人类智慧懒惰
渊Intellectual Laziness冤遥 脑神经科学和相关实验多次
证明袁历史上的技术和工具在不断地塑造着人类的大
脑袁脑神经元之间的突触连接会根据我们的思维习惯
重新组合袁互联网时代让信息过剩尧生成式人工智能
让知识不断创造袁但是人类的思考会变得浅薄遥 互联
网和多元刺激的富媒体可以让大脑的前额叶区不断

兴奋袁但是负责深度思考的海马体却在此过程中未被
激活[25]袁这就会鼓励人类个体的智慧懒惰袁因为好奇
心和探索的愿望是需要鼓励和奖赏的袁而野走捷径冶是
人类与生俱来的本性袁 这可能会使人类经历集体降
智遥 当下袁人工智能给我们带来的巨大威胁并不是代
替人类的工作袁而是人类会陷入人工智能的强大功能
野陷阱冶袁习惯于机器提供的解决方案袁而放弃自主思
考遥人类一旦习惯了轻松获得袁不再进行独立思考袁完
全把思考交给机器袁交给人工智能袁那将是对人类最
大的威胁所在遥

因此袁教师需要回归教育初心袁擅用互动启发式
教学法袁更加注重师生之间尧生生之间的问答互动袁重
点在于学生的思维发展尧情感发展与道德发展袁而不
仅仅是课堂教学流程上的效率提高或者教学内容的

容量增大袁避免其误用导致教育内卷的加剧遥 这就要
求教师不断提高数字素养与技能袁了解生成式人工智
能的内容生成和输出的基本原理袁在教育教学中客观
理性地对待和适度应用遥

当下袁我们再谈野互动启发式教学法冶袁是智能时
代对教学法的一种复归遥 这是对中西方教育理念的
一种创新性实践遥 苏格拉底提倡的野问答式冶教学袁是
指他在教授某个知识点时袁并不是直接告诉学生袁而
是先向学生提出问题袁让学生回答袁如果学生回答错
了袁他也并不直接纠正袁而是提出另外的问题引导学
生思考袁从而一步步地得出正确的结论遥 苏格拉底将
其称之为野产婆术冶袁其教学法则是为思想接生袁是引
导人们产生正确的思想[26]遥 孔子在叶论语窑述而曳中的
野不愤不启袁不悱不发遥 举一隅不以三隅反袁则不复
也冶袁强调了其启发式教学的思想和方法遥 朱熹在叶论
语集注曳中对此解释为野愤心求通而未得之意袁悱者袁
口欲言而未能之貌遥 启袁谓开其意遥 发袁谓达其辞遥 冶
在朱熹看来袁愤悱之境是认知水平袁而启发则是开意
达辞的方法遥 简言之袁我国优秀传统文化中的启发式
教学袁 更注重在学生主动思考的基础上进行问答式
的教学遥

当生成式人工智能走进教育现场时袁融合中西文
化精髓的野互动启发式教学法冶袁更加注重野启冶和野互

动冶袁即通过师生双向有效提问的互动方式袁启发学生
进行深度学习袁培养学生的高阶思维遥 其特征是问题
化尧强交互尧强反馈袁只有真正触发学生深度思考的问
题并及时给予正向反馈袁才能刺激大脑皮层袁促进大
脑活跃遥 而当学生完成某个预期目标后袁大脑会产生
奖励系统袁同时分泌多巴胺尧去甲肾上腺素尧内啡肽袁
让学生从精神上感受到愉悦和快乐遥学生自主学习的
真正发生袁是脱离物质奖励和功利目的的单纯的学习
专注袁具体包括三个特点院第一袁教师的启发工作必须
建立在学生积极思考的前提下袁学生的思考可以通过
学生提出问题的方式来体现曰第二袁从传统课堂教学
中的教师单向提问为主袁转变为多主体交互尧多轮次
问答的师生尧生生教学互动曰第三袁教师的教学设计目
标要合理袁遵循野最近发展区冶原理袁并强调及时的正
向反馈遥互动启发式教学法并不是某一种具体的教学
方法的代名词袁而是一种教学理念袁一种教学的指导
思想袁它可以体现为一种教学方法袁也可以是多种教
学方法的整合遥

2. 着力构建新型师生关系
教师如何适应新型教学关系中的角色袁教师如何

开展人机协作教学袁以及如何关注师生的数字道德问
题等袁都是构建新型师生关系的重要内容遥 通过将优
秀教师的素质结构进行解构袁并将这些素质通过预训
练模型赋能机器袁力求打造与优秀教师野同质冶的虚拟
教师遥 传统野以教为主尧以师为主冶的师生关系会被弱
化甚至消失袁同时野以学为主尧以生为主冶的新型师生
关系会逐渐产生遥 单向传输的二元主体的师生关系袁
将转变为多向互动的野师要机要生冶三元主体关系袁形
成新的育人生态袁将野机冶视为新主体的原因就在于袁
其智能性尧交互性的不断发展迭代了传统机器教学的
机械化尧程序化遥

教师将从野知识的守门人冶转变为野学习的编舞
者冶遥首先袁应更加注重对学生情感尧态度尧价值观的引
导遥 未来新型的师生关系需要更具有情感性和互动
性袁未来的人类教师需要学会和机器共处袁让野机师冶
为我所用袁需要更具有亲和力和共情力袁能够走进学
生的心灵世界袁需要将教育变成野艺术冶遥其次袁逐渐成
为知识生产者尧学习促进者和成长引导者遥 教师将越
来越起到导师般的作用袁引导学生寻找正确的学习目
标尧科学的学习方法与高效的学习路径袁提醒或约束
他们形成自律的学习习惯袁为学生的综合实践与社会
体验提供情感支持遥让人师与野机师冶的协作在各自优
势发挥的基础上充分展开遥人师的优势主要包括对学
生社会情感能力的支持袁教师自身的世界观尧人生观
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与价值观对学生的影响与塑造袁对不同领域的知识进
行跨学科交叉融合的能力等遥智能技术相比以往信息
技术所特有的智能优势袁可以解决学习者学习需求差
异化的识别困境尧认知障碍内隐性的辅助困境和学习
路径多样化的适配困境袁使得精准教学的实现成为可
能[27]遥 因此袁野机师冶的优势在目前主要集中于知识的
大量储备尧近乎无限量的计算和对解决问题范式的记
忆袁并且在交互过程中永远野耐心冶且个性化地对待每
个学生[28]遥

3. 创新探索智能时代教学模式的变革
如何科学认识当前人工智能技术的发展及其对

教育的影响袁需要教育界进行深入研究遥 目前的技术
还没有成熟到可以系统尧 全面尧 准确地应用于教学当
中袁 过度强调人工智能技术在教育教学微观环境中的
应用袁恐怕还为时尚早遥教师首先要认识到当前技术的
局限性遥相对于人类智慧而言袁生成式人工智能目前并
没有关于野能力界限冶的判断袁对于无法回答的问题袁它
会依据概率给出答案袁 这其中可能往往包含着错误信
息遥 师生都需要安全尧有效和恰当地使用人工智能袁教
育应帮助每个学生为用好生成式人工智能技术或未来

其他技术做好准备遥 在这种情况下袁教师应该注重引
导学生加强对生成式人工智能技术的本质认知与初

步应用袁强调在理性判断的前提下与新技术野接触冶遥

再者袁人工智能教育较之教育信息化教学袁有着
质的差别遥 在教学中袁师生与生成式人工智能的思维
链式对话是与过去的计算机辅助教学和使用数字化

教育资源平台等完全不一样的体验[29]遥它在教育主体尧
资源供给尧内容生产尧交互方式上都有质的不同袁但并
不是在教育教学流程中某个环节的效率提高尧某个资
源的供给丰富袁而是在教育信息化基础上的一次迈向
教育数字化尧智能化的系统性跃迁袁是驱动教育在底
层逻辑上的创新和对教育本质的更好实现遥 例如袁教
师在教学过程中袁可以通过生成式人工智能技术产生
一些必要的图文故事或视频等内容开展探究活动袁提
升其教学设计能力与教学组织能力袁 增强课堂互动
性袁但并不是把新技术作为一种主要教学手段遥 人工
智能技术是深化教育数字化转型中的过程性路径和

重要的驱动力袁因此袁要加快数字时代的教育新形态
野五新冶体系的转型与应用[30]袁它蕴含公平尧包容尧可持
续尧终身化的教育理念袁塑造野人人皆学尧处处能学尧时
时可学冶的高质量个性化终身学习体系曰构建以数据
驱动大规模因材施教为核心的教学模式曰创新素养导
向尧能力为重的教育内容曰推进管理精细化尧服务精准
化尧决策科学化的教育治理[31]遥 通过智能技术突破现
有路径依赖袁真正系统性地赋能教育变革袁实现教育
高质量发展遥
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Artificial Intelligence and Educational Transformation

WANG Xuenan1, LI Yongzhi2

渊1.Research Institute of Digital Education袁China National Academy of Educational Sciences, Beijing
100088; 2.China National Academy of Educational Sciences, Beijing 100088)

[Abstract] The rapid iteration of generative artificial intelligence has attracted attention, and the field
of education seems to be one of the most directly and profoundly affected areas. For the impact of artificial
intelligence, there is a tendency to overestimate the short -term effect and underestimate the long-term
effect. From the perspective of historical materialism, this study summarizes the development of artificial
intelligence in stages, objectively analyzes its level of development and technical limitations, and judges
that it is still fundamentally different from human intelligence, especially in the aspects of higher-order
cognition and social emotions. Based on the attitude of rational questioning, this study examines the
isomorphic logic between education and artificial intelligence technology principles in six main aspects:
structural comparison, logical comparison, symbolic coding, content analysis, interaction mechanism and
training mode. The study provides a clear understanding and judgment of the intrinsic correlation and
mechanism of action between the two. This study suggests to start from three direct and crucial issues of
students' higher-order thinking cultivation, the construction of new teacher-student relationships and the
innovation of teaching mode, so as to leverage educational reform by artificial intelligence.

[Keywords] Generative Artificial Intelligence; Isomorphic Logic; Educational Transformation曰
Technical Limitations; Educational Response
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