
电化教育研究

人工智能时代知识生产的变革趋势

赵小丽袁 荀 渊

渊华东师范大学 高等教育研究所袁 上海 200062冤

[摘 要] 人工智能时代技术参与并介入知识生产过程袁变革了知识生产的趋势袁形成了人工智能时代知识生产的新

形态尧人工智能时代知识生产网络的新格局与人工智能时代知识生产的新挑战遥 从新形态来看袁人工智能改变了知识存

储与传播尧知识生产与应用遥 从新格局来看袁人工智能重塑了知识生产的全球流动尧网络结构与协作机制遥 与此同时袁人

工智能时代知识生产的新挑战也已出现遥 野技术鸿沟冶加速生产的野知识鸿沟冶袁野技术理性冶掩盖知识生产的野主体间性冶袁

野技术规制冶忽视知识生产的野问题差异冶遥 因此袁要重塑人工智能时代知识生产就要在更新技术效率的同时袁坚守教育对

人及其意义尧价值的探寻遥
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一尧引 言

现代意义上的知识生产主要源于 15世纪出现并
在 17尧18世纪间风靡一时的科学学会遥 不过袁这一时
期的科学学会更像是由贵族和特权阶级为满足个人

业余爱好所成立的兴趣社团[1]遥从 18世纪到 20世纪袁
以柏林大学为起点袁 主要发达国家以大学的实验室尧
研究所或研究中心等为阵地袁积极投入到纯粹科学的
研究之中遥当然袁这一时期的知识生产秉承纯洁的尧欣
赏的和人文的精神袁包括对美的热爱袁关注由勇于主
宰命运而非消极服从的理想所确立的种种目标[2]袁以
及追求超越具体派系的不带偏向的纯粹知识与真理遥
进入 20世纪特别是二战后袁美国出现了一个由政府尧
科学家和大学相融合的野科学行政综合体冶[3]袁在政府
科学政策的引导与指向明确的研究资助下袁不同类型
的知识生产开始打破既有的学科知识边界袁 以问题尧
项目尧任务等形式开展广泛的合作研究遥 更为关键的
是袁科学研究日渐被要求要满足国家的需要尧公众的
需求和社会的关怀袁野为社会而研究冶野为国家而研究冶
成为一种新的行动选择袁 大科学时代的创新转型尧科
技攻关更是使知识生产的目标日益与国家科技与产

业战略相关联遥
21世纪 20要30年代袁人工智能技术正在全面介

入知识生产领域袁人类文明正经历着自印刷术发明以
来最剧烈的认知革命遥以 ChatGPT尧Stable Diffusion为
代表的大模型系统不仅重构了知识生产的效率边界袁
更从根本上动摇了传统知识生产的 野人类中心主义冶
范式要要要从文献检索尧数据分析到理论建构的完整知
识生产链条中袁算法逐渐从辅助性工具演变为知识生
产的主要参与者遥 在智能技术深度介入的野后人类知
识生态冶中袁我们如何重新定义人类的知识生产钥人类
的知识生产又面临怎样的风险钥技术驱动的知识爆炸
是否正在消解人类认知的反思性特质钥对这些问题的
解答袁不仅关乎知识生产的理论范式革新袁更决定着
智能时代人类文明发展的未来走向遥

二尧人工智能时代知识生产的新形态

进入 21世纪袁地球文明正在成为一个动态的尧异
变的尧自适应的尧有无限可能的高度复杂化的系统[4]遥
特别是随着计算机数据分类尧分析和处理能力的日渐
强大袁 数据收集能更大规模地推断出各种信息和关
系袁或许意味着新的科学范式的出现袁不仅仅在特定
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知识领域或社会尧 技术问题解决上进行科学探索袁而
且可能从根本上改变知识生产的路径与策略[5]遥 如吉
本斯所言袁信息技术的发展预示了知识生产活动的急
剧转变袁 解决复杂问题的各种技能和观念的流动袁正
得到信息尧计算机和通信技术创新集群的支持袁学科
取向和所隶属团体已经变得不太重要[6]遥 专业的有形
学院正在被去中心化袁虚拟网络学术共同体尧学习社
区以及无形学院的兴起袁 则持续地改变着知识传播尧
生产的方式袁加速知识生产形态的变革遥

渊一冤人工智能改变知识存储与传播
随着生成式人工智能技术的快速更新与普及袁其

在资料整理尧资源检索与论文写作等方面显示出的巨
大优势袁使得人工智能系统正在改变人类知识的存储
与传播方式[7]遥 尤其是 GPT以及相继推出的一系列生
成式人工智能大模型袁其海量的百科全书式的知识存
储与实时调用袁不仅可以代替数百名尧数千名专业人
员完成相关的科研任务袁更是可以编织出无法想象的
海量数据袁实现知识搜索与生产的野指数级冶增长遥 假
如大脑有 100个野G神经元冶袁智能手机从 8G扩展到
2000G的内存袁从理论上来讲袁就意味着在 10年到 20
年内袁手机就会和大脑拥有同样强大的处理能力[8]遥此
外袁 我们只需要在其登录界面输入关键词袁0.27秒可
以在谷歌上得到大约 40,500,000个结果袁 而 0.27秒
在一个传统的图书馆里可能什么都没有找到[9]遥 多样
化的技术平台为人们随时随地交流构建了一个庞大

的实时在线网络袁仅就 YouTube而言袁超过 27亿人每
月会访问一次 YouTube袁 活跃用户在 2023年达到 27
亿袁在 91个国家/地区进行了本地化部署袁可以使用
80种语言进行交流[10]遥正是在人工智能技术提供便利
的基础上袁全球知识生产可以更为便利地共同解决问
题遥 如在 COVID-19期间袁国际上多个组织合作创建
了一个开放的研究数据集渊COVID-19 Open Research
Dataset冤袁该数据集包括超过 29,000篇来自世界各地
的学术文章袁这一平台直接促成了全球学术界对资料
和数据的共享[11]遥 此外袁国际尧各国数据中心以及英国
研究理事会设立野科研门户冶网站建立公共数据库袁英
国科学促进会渊British Science Association冤尧纳菲尔德
基金会 渊Nuffield Foundation冤 以及维康基金会
渊Wellcome Trust冤为野公共权益科学冶提供资料尧技术
以及准确的信息[5]遥 野公共权益科学冶即一种通过先进
技术为普通民众争取共享尧开放信息数据的科学大众
化的转型运动袁率先在免疫学尧气候学尧地球科学以及
流行病学等领域开展遥正因为人工智能技术建立了大
规模数据存储尧共享与交流中心袁出现了更多关于野人

即媒体冶野专家已死冶野知识生产不在场冶野知识生产大
解放冶的讨论袁社会对先进技术更新尧转型的关注远远
大于对知识自身的关注遥

渊二冤人工智能改变知识生产与应用
从全球知识生产趋势来看袁构建大模型尧大数据

已经是开展研究的重要条件袁从而引发了新一轮数字
化生产的全球竞争遥 据统计袁美国正在推动知识生产
向数字化方案转型袁已建立一批以智能设施与数字技
术为基础的人文社会科学实验室与自然工程研究中

心遥 一流高校不同学科领域成立数字智能实验室袁如
耶鲁大学人类自然实验室尧加州理工学院计算地球物
理实验室以及哥伦比亚大学计算社会科学中心等等袁
也正在数字技术支持下推进着知识体系的更新与调

整[12]遥 韩国政府同样投资 AI与教育大数据等尖端技
术袁计划从 2023年开始提供为期五年的资金支持袁每
年计划出资 30亿韩元支持首尔大学尧 韩国科学技术
院尧汉阳大学等三所大学设立人工智能半导体研究生
院袁培养 AI半导体领域的高层次人才[13]遥 英国利用人
工智能技术建立开放教育与终身学习机制袁如英国开
放大学发起在线学习平台袁伦敦大学学院设立野教育
技术实验室冶遥总之袁人工智能在教育中的运用旨在为
学习者提供最大的资源与技术支持袁促进教育的可持
续发展与创新遥

此外袁人工智能与工程尧生物学尧医学尧环境科学
等领域高度结合遥 在医学研究中袁ChatGPT提供的新
一代的模型应用在基因组尧蛋白质尧代谢尧药理学尧药
物遗传学多个领域袁可以更好地结合临床知识和对话
互动袁其独特的叙事界面允许创新应用袁如模拟一个
病人袁可以通过加强患者参与尧减少医疗保健提供者
的工作量和提供最新信息袁对临床和转化医学领域产
生重大影响[14]曰在神经科学中袁基于数据构建的神经
网络可以用来预测人的行为曰在材料科学中袁计算机
用于发现稳定的材料并预测其结构袁使用数据挖掘并
识别疾病渊如癌症冤的分子机制袁借用计算机建立的大
数据模型预示着一个数据驱动的科学研究时代的到

来[15]遥 斯坦福大学开发了一种用于医学影像分析的模
型袁以便提高诊断速度曰加州大学伯克利分校的科研
团队利用 AI分析气候模型和环境数据袁 预测气候变
化与农作物产量袁以此为政策制定提供依据遥 曾经作
为知识生产尧传播媒介的信息技术及其产品袁如今已
经俨然成为参与知识生产的主体之一袁 人机协同尧人
机融合使人工智能驱动的科学研究能够模仿人的思

维方式生成视频尧文本或编写代码袁由此开展独立的
机器生产活动遥
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三尧人工智能时代知识生产网络的新格局

正因为人工智能技术加速了科学数据尧信息和知
识的传播袁从国家层面转向全球层面袁帮助遥远国度
的科学家建立了虚拟联系渊Virtual Ties冤袁进而在突破
空间限制的网络 渊Networks冤尧 知识创造的涌现
渊Emergence冤尧知识的流动渊Circulation冤尧资源的黏性
渊Stickiness冤与合作方式的弥散渊Distribution冤等驱动因
素的影响下袁一个全球性的知识网络正在形成之中[16]遥

渊一冤人工智能重塑知识生产的全球流动
目前看来袁科学已经是全球参与的事业遥 随着人

工智能的引入袁从生活方式到知识生产尧科学研究的
定义都将发生变化遥 人工智能突破了知识的壁垒袁构
建了全球网络连接袁加速了知识的爆炸式增长遥 技术
的加持把零散的尧碎片化的知识整合为节点袁再由各
大网络平台进行推送袁促进了知识的发散式流动遥 特
别是人工智能技术带来的全球知识生产的重构与流

动袁个人的知识与社会尧国家尧全球知识之间固有的尧
人为的边界被技术所打破[17]遥 国际间的知识流动更为
迅速袁已经从边缘活动转变为具有战略重要性的核心
制度问题袁这些变化也可以在大学间的国际合作中观
察到[18]遥 所以袁知识生产的野无边界化冶日趋明显袁具体
表现为研究人员的交流合作与知识的跨国流动袁身份
认同的全球化尧学术知识与市场连接尧新的技术媒介
促进知识获取与共享遥 一项基于Web of Science核心
集合收集的 1900年至 2022年间地理学领域文献元
数据的研究发现袁2010年到 2020年间研究人员的全
球流动频率明显加快袁且流动呈现出一种多样化的特
征[19]遥 人工智能跨越了国家尧公司机构的界限袁加之人
才循环尧 日益灵活的全球资本尧 研究与实验发展
渊R&D冤的跨国合作尧全球扩散的文化想象和跨国公司
追求全球市场份额袁从而逐步构建起了一个全新的人
工智能全球格局[20]遥

渊二冤人工智能重塑知识生产的网络结构
知识生产的技术化尧网络化与数字化转型塑造了

野万物互联冶袁进而走向野万物智联冶的时代遥卡罗窑瓦格
纳表示袁在过去的 350年里袁科学的底层结构已经从
个人本位系统转变为职业本位系统袁再到国家本位系
统袁最后到今天的网络本位系统袁今天袁科学在全球的
实验室和不同场所进行着袁科学网络在本地区尧区域
内和全球范围内运行[16]遥 依托数字技术开展的跨国合
作构筑了知识生产的全球互动网络遥 人工智能与机器
的相融通用超级算力将大学中的研究者尧科研院所尧公
司企业尧政府部门等人员共同囊括起来袁构建全球各行

各业知识生产的网络中心遥理论尧模型以及方法和技术
都在从学术界向其他机构扩散尧外溢和衍生袁知识生产
正逐渐成为一种社会弥散式的过程[6]遥 因此袁科学中心
不再是一个野支配冶世界科学活动的单一主导极点袁而
是每个成员在试图保持其自治时所坚持的共同权威

或管辖权[21]遥 知识的野全球化冶生产和传播形成了多极
化尧辐射性以及区域集群等多种模式遥 所以袁全球知识
生产网络的建立确保了更大范围尧超时空的尧快速的尧
更低成本的获取分散的知识尧资源[22]遥

参与知识生产的对象从专业学者组建的学术共

同体转变为三重螺旋尧四重螺旋尧五重螺旋袁以及未来
可能持续扩张的 N+螺旋遥 技术促进的网络融合加快
了区域集群尧 产业集群与全球知识创新网络的形成袁
将野社会资本冶作为一个集群聚集在一起遥传统的个体
研究尧平面式知识生产正在覆盖全球袁逐渐形成立体
式的拓扑结构遥 从单任务的指令接收到多任务处理尧
多工具使用与多个群体协同分工的系统化工程袁智能
时代形成了知识生产的虚拟网络遥

渊三冤人工智能重塑知识生产的协作机制
人工智能聚焦人与技术协同生产的新机制遥计算

时代的人机交互早期主要是人利用计算机技术进行

操作尧管理和编程袁当技术与知识生产更为紧密时袁强
大的技术带来了超文本尧超媒体尧超时空的协作支持袁
如信息科学为研究提供数据库使用尧信息检索和数字
化发展[23]遥 面对海量的数据袁大语言模型渊LLMs冤支持
从中提取有用的信息袁并将数据集转化为可视的知识
图谱袁通过结构化的形式将知识的流向尧关系模型化遥
知识生产从个体的探索转变为人与技术共同推进的

野涌现冶遥 人工智能在科学研究中的应用越来越深入袁
如使用智能技术加速更新材料的使用尧 软件的开发尧
提高实验效率尧优化实验算法并实现研究的自动化更
新与结果的精确性[24]遥 随着生成式人工智能的全面参
与袁技术逐渐突破了对知识领域和指令的限制袁甚至
具备了一定的自我改进与修复能力袁 即人工智能的
野类人性冶遥

知识在商业尧政府尧媒体尧博物馆以及图书馆之间
形成了网络化袁最聪明的人不再是房间里上课的人袁而
是容纳房间中所有人与思想的房间本身袁或者说就是
承载知识网络的互联网与生成式人工智能大模型[9]遥
关于 ChatGPT对创造力的实证研究反映袁这项技术在
逐步渊而不是激进地冤产生新想法方面最有效袁积极影
响可归因于它能够将远程相关的概念组合成一个有

凝聚力的形式袁从而更清晰地表达想法[25]遥 所以袁以人
工智能为代表的新技术的快速发展重塑了全球学术
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共同体的生态系统袁 知识生产日益被要求从知识的生
态环境尧多重因素互动机制尧历时与共时的演变来分析
未来可能的发展方向遥

四尧人工智能时代知识生产的新挑战

正是由于信息技术特别是人工智能的参与袁 使得
知识生产尧应用与转化发生着显著的变革袁而这些变革
带来的挑战直接影响了教育领域中知识生产的结构遥

渊一冤日渐凸显的技术鸿沟带来的挑战
随着人工智能技术的应用袁教育的交互对象从基

于知识的师要生互动转向人要机互动袁曾经作为绝对
教育代表与知识权威者的学校与教师自然要将很大

一部分权力让渡给不断更新的人工智能系统遥新一轮
的技术浪潮特别是人工智能技术的介入袁有可能让技
术贫困地区的知识生产陷入更大的知识生产困境遥

单从互联网使用来看袁 国际电信联盟秘书长多
琳窑博格丹-马丁渊Doreen Bogdan-Martin冤在 2024 年
人工智能造福人类全球峰会上表示袁虽然人工智能正
在改变我们的世界和生活袁但接近一半的人仍然远离
技术袁他们没有使用权袁而且当今的数字鸿沟依旧严
峻袁全球仍有二十六亿人无法接入互联网[26]遥 技术的
基础设施尧数字素养差异鸿沟导致诸多国家尧地区的
知识生产被迫边缘化袁如非洲多数国家的技术硬件和
网络较为落后袁 部分国家仅 30%的家庭有稳定网络袁
而且与世界其他地区相比袁 非洲的信息技术的普及
率尧使用率以及区域差距是最大的袁从而加剧了教育尧
研究的不平等[27]遥 在数字鸿沟尧信息检索鸿沟与技术
鸿沟依然存在的情况下袁那些在人工智能技术上占据
有利地位的群体袁由于可以控制系统和技术设计从而
占据信息主导地位[28]遥 正如旧的全球知识生产网络中
以西方话语霸权占据优势或主导地位遥在全球知识生
产格局中袁拉丁美洲尧非洲等则处于边缘或外围区域袁
其较低的学术产出一定程度上源于其较低的地缘政

治地位[29]遥
联合国教科文组织已经在关注经济欠发达国家

和地区教育方面采取的行动袁同时呼吁各成员国开放
科学袁推进知识在非科学界的共享行动并拟定了开放
科学的国际倡议书[30]遥 如何借助人工智能技术的优势
扩大知识共享机制袁在提高知识创新效率的基础上使
更多的知识可以流向经济欠发达与技术薄弱的偏远

地区[16]袁已经成为人工智能时代知识生产尧传播面临
的一个全球性问题遥

渊二冤人机交互对知识生产与传播模式的挑战
知识生产原本建立在个人思索与行动基础之上袁

然后研究者彼此沟通互补袁 营造适合成员集体创造的
交往状态袁 并在相互协调的基础上共同维护科学对普
通公众的权威[31]遥而正是由那些具有共同的学科背景尧
研究主题尧研究方法尧学术期刊尧互动网络等研究者组
成的知识群体袁才以共同的专业话语尧互动网络尧研究
范式等构筑了其所在学术共同体的合法性基础[32]遥 人
工智能时代袁人将权威尧信仰与信任交付给技术的使
用袁不仅让传统意义上野完美理性冶的人性假设失去理
想化可能袁而且人类可以借助数字技术和媒介工具无
限接近绝对理性袁悬置了主体理性的价值维度袁使得
工具理性和完全理性成为个体选择的决定力量[33]遥 如
哈贝马斯所言袁技术理性导致人被工具化尧思维被模
式化袁它过于局限在一个孤立行为者的原子论行为模
式上袁 而忽略了人际关系赖以形成的行为协调机制尧
行为者与世界之间的关系[34]遥

日渐占据上风的技术理性追求教育的外显效益袁
即成绩尧分数尧排名与功用遥甚至诸多研究已经在思考
技术的创造性尧意识性与反思性袁计算与数据代替人
的思考袁作为主体思考的人却开始退场遥 教育的主体
间性是人与人基于知识生产的对话性尧平等性与再生
产袁不仅要认识尧掌握作为抽象符号化的数据尧文字尧
图表等知识袁 还要理解人及其知识生产活动的背景尧
意义与周遭世界的建构过程遥 正是在人与人的互动尧
彼此的学习尧知识的共享过程中构建了教育的鲜活世
界袁但人工智能时代的交往互动关系被弱化为技术工
具向人的单向度传输尧无差别接受的过程遥 此种知识
生产并不满足向人们展示真理袁也不在于提供引起人
共鸣的文字与情感袁只有去行动并解决具体问题[35]遥

渊三冤技术逻辑对知识生产与传播本土情境的挑战
技术工具的运用试图在尽可能短的时间内为社

会的运行尧 教育的发展寻求确定的规律与不变的结
构袁并据此作出可靠的阐释遥人们也总是自信地认为袁
自己发明技术便足以掌控技术袁却没发现技术已经规
制了人的思考方式与教育研究路径遥 不过袁正如贝尔
纳窑斯蒂格勒曾提及袁野我们作为自身的存在者袁 却远
没有借助技术的方法成为自然的主宰袁相反袁我们自
己作为自然的一部分也服从技术的要求冶[36]遥 而且技
术的根基在于种种无目的的欲望袁欲望的内容是关注
野不变性冶野规则性冶野稳定性冶和野一致性冶袁随着预见和
预测的被验证袁就出现了控制的欲望[37]遥 显然袁在人工
智能技术的广泛应用过程中袁知识生产与传播出现的
技术依赖尧技术成瘾正在影响人类的自主思考尧创造
力尧想象力以及内在的动机[38]遥 与此同时袁由于人工智
能参与的知识生产既没有遵循经验逻辑袁也不是完全
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的理性逻辑袁更不是实践逻辑 [39]袁或者说仅仅是具有
模糊性质的技术逻辑袁 生成式的知识也可能是拼凑
式袁使得强大的人工智能技术正在塑造一个新的野知
识生产黑箱冶袁我们不仅对依赖于算法的信息汇总尧数
据计算的具体过程不得而知袁而且对其真实性尧可靠
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进入 21世纪袁 教育日益成为一个复杂的生态系

统袁已经深深嵌入科学尧社会与文化相互作用的社会
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以及野卡脖子冶技术赋予了教育新的时代使命袁作为科
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方案袁它们始于各式各样的社会起点袁并迈向一个不
可预知的未来[42]遥

五尧结语院人工智能时代知识生产的价值重塑

过去的知识生产基于人与人彼此的交流尧沟通以
及批判袁促进新知识尧新思想的产生袁人与人的对话显
得格外重要遥 而现在袁技术链接的科学不仅将知识链
接到它最初的来源袁 还将知识链接到知识被生产尧使
用尧讨论尧产生的意义语境和过程中袁整合地呈现了出
版尧数据尧仪器尧阅读材料和研究的方法论尧思想流派尧
假说尧理论尧事实尧猜想以及科学家的雄心壮志尧争议尧
合作与分歧等[9]遥 过去的科学研究是实体化的著作发
表尧出版与知识的讲授袁或者借用技术推广尧传播知
识袁而现在技术与网络本身都被整合为被研究尧思考
的学术遥 知识被转化为可以随时存储尧调用与开发的

信息产品袁重要的不是谁尧在何时尧如何生产知识袁而
是知识如何被链接到更大的知识系统中并被引用论

证袁从而使得知识日益脱离科学家而成为一种独立存
在的载体和生命[9]遥更多的工作尧研究正在交给自动化
的机器尧智能化的大模型袁而且成熟的智能技术已经
初步具备自我更新与思考的能力遥
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的世界袁野因为我们没有掌握全面而持久的世界图像袁
所以事情就不会像是不可接受的遥我们之所以相信那
些事情袁那是因为我们没有找到不相信的理由噎噎于
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多突出事例都不过是天真的统计运算袁由于外加电脑
等强大设备的加持袁大数据又被大家一致认为是我们
这个时代的伟大先知[44]遥

面对技术性与价值性的双重裹挟袁人工智能时代
的知识生产应该是野人+技术冶的协同创造袁不管其知
识生产方式与知识网络结构如何便利袁其成员需要在
技术提供的大平台与大模型的辅助下袁始终保持对认
识世界的规律尧社会结构的本质以及透视人与技术的
互动方式这类基本问题的探究热情遥正如拉图尔关于
实验室的研究中所提及袁知识生产确实发生于一个人
工建造的实验室里袁但在它的背后有一个完整的社会
世界[45]遥 人类所创造的所有技术和知识生产与应用旨
在造福于人类袁人工智能时代的知识生产同样不能例
外遥 为消解人类对技术特别是人工智能的过度依赖袁
迈克斯窑泰格马克就指出袁 较之机器的制造与技术的
使用袁人类应该对什么是野意义冶尧什么是野生活冶和终
极的道德问题是什么等哲学与伦理问题给予更多的

关注和讨论袁唯此才能使每个人在日趋复杂与先进的
技术环境中袁更多地体验与追求生命与生活过程中的
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策尊重尧保障知识尧研究的自主性与多样性袁以新的技
术工具推进知识生产的进程袁将抽象的概念尧知识转
化为实践中的合作尧对话袁真正依托人工智能技术有
效发挥知识生产的集体力量遥
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[Abstract] The participation and involvement of technology in the process of knowledge production in
the era of artificial intelligence has transformed the trend of knowledge production, forming a new form of
knowledge production, a new pattern of knowledge production network and a new challenge of knowledge
production in the era of artificial intelligence. As for the new form, artificial intelligence has changed
knowledge storage and dissemination, knowledge production and application. From the perspective of the
new pattern, artificial intelligence reshapes the global flow, network structure and collaboration mechanism
of knowledge production. At the same time, new challenges to knowledge production in the age of artificial
intelligence have also emerged. The "technological divide" accelerates the "knowledge divide" in
production, "technical rationality" covers up the "intersubjectivity" of knowledge production, and "technical
regulation" ignores the "discrepancy in issues" of knowledge production. Therefore, in order to reshape
knowledge production in the era of artificial intelligence, it is necessary to adhere to exploring the human
and its meaning and value in education while improving technical efficiency.

[Keywords] Artificial Intelligence; Knowledge Production; Technological Divide; Network Collaboration;
Technical Rationality
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