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概  述

人工智能与教育：

前景与启示
人工智能（Artificial  Intelligence，AI）有望解决当今教育面临的部分重大挑

战，革新教学实践，最终加快迈向可持续发展目标4的进程。然而，这些技术的

快速发展不可避免地带来了种种风险和挑战，目前相应政策讨论与监管框架变

革的速度已赶不上其发展速度。

本出版物为政策制定者提供指南，指导政策制定者

充分利用人工智能与教育深度融合带来的机遇以及应

对随之而来的风险。

本出版物开篇讲述人工智能的相关必备知识：定

义、底层技术和技术应用。然后，详细分析人工智能新

兴趋势及其对教学的影响，包括我们如何确保人工智

能技术在教育中的应用合乎伦理、包容和公平，教育如

何能够帮助人类与人工智能共处与合作，以及如何发

掘人工智能潜力促进教育发展。最后，本出版物论述了

利用人工智能实现可持续发展目标4所面临的挑战，并且为政策制定者因地制

宜规划政策和项目提供切实可行的建议。

Short Summary

人工智能教育 

应用市场规模预计 

2024年将达到

60亿美元

“战争起源于人之思想， 

   故务需于人之思想中 

   筑起保卫和平之屏障。”
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人工智能（Artificial Intelligence，AI）技术的迅速发展

对教育产生着重大影响。人工智能赋能解决方案的进步蕴

含着巨大潜力，有望促进社会公益事业和实现可持续发展

目标。要使这些成为现实，离不开全系统的政策调整以及

对健全的伦理监督的呼吁，也离不开全球从业人员和研究

人员的深度参与。

政策制定者和教育工作者已然走进未知领域，面临有

关未来学习如何与人工智能相互作用的基本问题。人工智

能技术在教育中的部署和应用必须遵循包容和公平的原

则，这是底线。为此，相关政策必须促进公平和普惠地获

取人工智能技术，倡导将人工智能技术作为一种共有物品

（public good）的非排他性应用，并注重赋能女童、妇女和

社会经济弱势群体。新型人工智能技术在教育中的应用日

益增长。如若人工智能技术在设计上有意增进以人为本的

教学法并尊重伦理规范及标准，那么这一趋势对整个人类

有益无害。人工智能技术应以促进每个学生学习、赋能教

师队伍和强化学习管理系统为导向。除此之外，帮助受教育

者和全体公民在生活和工作中安全有效地利用人工智能是

全球范围内面临的一大共同挑战。未来的学习和培训系统

必须让所有人具备核心人工智能素养，包括了解人工智能技

术如何收集和操纵数据，以及确保个人数据安全和保护的

技能。最终，人工智能在本质上是跨行业部门的。有效的人

工智能与教育政策规划离不开与各学科领域及部门的利益

相关方进行磋商协作。

在促进与关键公私部门参与者就这些领域开展对话、

掌握相关知识方面，教科文组织一直发挥着牵头作用。各种

活动和出版物已使各方进一步认识到人工智能给教育带来

的大量机遇和深刻影响，帮助教科文组织成员国着手应对

各种复杂挑战。2019年，联合国的教育领域信息通信技术旗

舰项目“移动学习周”探讨了人工智能与可持续发展之间的

关系。

同年，教科文组织与中国政府在北京携手主办 

“国际人工智能与教育大会”，主题是“规划人工智能时代

的教育：引领与跨越”。大会探讨了人工智能对教育的全系

统影响，同时通过并发布成果文件《北京共识》。这是有史

以来第一份就如何充分利用人工智能技术实现“可持续发

展目标4——2030年教育”提出建议的文件。《北京共识》明

确建议，教科文组织应该提供相关指引和资源，以支持教

育政策制定者的能力建设，并将人工智能技能纳入信息通

信技术能力框架。更广泛地讲，该文件呼吁教科文组织纵

观全局，与相关伙伴一起加强

在人工智能与教育领域的国

际合作。

《人工智能与教育：政

策制定者指南》是在《北京共

识》实施框架下编制的，旨在

培养教育领域具备人工智能

素养的政策制定者。本出版

物会充实教科文组织日益扩

展的教育领域智力成果库，

并旨在服务政策制定和教育领域的实践人员与专业人士。

本出版物旨在形成对于人工智能给教育带来的机遇的共同

认知，及其对人工智能时代必备素养的启示的理解。本出

版物通过呈现一份效益风险评估，以此来激发各方发挥批

判性思维思考如何借助人工智能技术应对实现可持续发

展目标4过程中面临的挑战，以及如何发现和化解潜在风

险。本出版物汇集了相关的新兴国家政策，以及如何借助

人工智能强化教学质量的实践典范。本出版物也可作为制

定人工智能与教育政策的指导手册，从规划人本的和战略

性目标，到制定关键建设政策组成部分和实施策略，皆有 

助益。

因此，我希望本出版物中提出的关键政策问题、分析的

经验教训以及分享以人为本的政策方针能够帮助各国政府

和合作伙伴有效部署人工智能技术，促进教育和培训体系

转型，使之服务于社会共同利益，打造一个包容的、可持续

的未来。

Stefania Giannini
联合国教科文组织

教育助理总干事
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1.	引言

在过去短短五年间，由于某些突出成就和颠覆性潜力，人工智能已走出学术研究的象牙

塔，成为公众讨论的前沿焦点，自然也受到了联合国专家的关注。在许多国家，人工智能在日

常生活之中已经普及——从智能手机的个人助理到客服聊天机器人，从娱乐信息推荐到犯罪

行为预测，从人脸识别到医疗诊断，人工智能应用无处不在。

然而，尽管人工智能有可能帮助各方实现联合国可持

续发展目标（SDGs），但是日新月异的技术不可避免地带来

了种种风险和挑战，目前相应的政策讨论与监管框架的变

革速度已远远落后于其发展速度。而且，尽管人们对其主要

的顾虑还停留在人工智能是否会强大到碾压人类主体，但

是涉及人工智能的社会和伦理影响则引发人们更加迫在眉

睫的担忧——例如，滥用个人数据以及人工智能其实可能

无法缓解，反而加剧现有的不平等现象。

尽管如此，人工智能已经进入教育领域。“智能”、 

“自适应”和“个性化”学习系统日益增多。私营企业纷纷开

发这些系统，以供全球广大中小学和高校使用。人工智能教

育应用市场应运而生，预计2024年将达到60亿美元的市场

规模（Bhutani和Wadhwani，2018）。人工智能技术在教育领

域的应用不可避免地带来了深层次问题——比如，教学内

容与方式、教师的角色演变以及人工智能的社会和伦理影

响。同时，其应用带来了许多挑战，包括教育公平和机会均

等。各方也逐渐达成一个共识：人工智能技术在教育领域的

部署应用或将重塑教学的根基。

新冠肺炎疫情期间，学校封闭带来的在线教学巨大转

变使得上述问题变得更加复杂。

因此，联合国教科文组织的这一指导意见力求帮助政

策制定者更好地了解人工智能给教学带来的可能性与影响，

以期人工智能在教育领域的应用能够真正有助于实现可持

续发展目标4：“确保包容和公平的优质教育，让全民终身享

有学习机会”。

我们也必须认识到，人工智能与教育之间的联系

难免会产生参差不齐的结果，具体因各国社会经济环境 

而异。

通常情况下，我们对人工智能技术的担忧在于，

如果我们继续盲目前进，那么可以预料，未来不平

等现象、经济崩坏和社会动荡皆会加剧，甚至在

某些情况下政局不稳也会加剧，其中在技术上处于劣势和

被忽视的群体处境最糟。（Smith和Neupane，2018，第12页）

在人工智能与教育领域，这种担忧只多不少。如果想将

人工智能用于帮助实现可持续发展目标4，还需要提供廉价

的人工智能技术开发模式，确保低收入和中等收入国家的

利益也被纳入关键讨论与决策之中，并且在这些国家与人工

智能技术相对先进的国家之间搭建桥梁。本出版物首先简

要介绍了人工智能的定义及运作机制，为深入论述人工智能

与教育之间的相互作用奠定基础。随后，本出版物介绍了当

前人工智能在教育领域的多种应用，以及人工智能如何促进

教育包容性和公平性、提高学习质量以及完善教育管理和

教学法。这部分内容还探讨了教育如何帮助公民发展人工

智能时代生活和工作所需的技能。接下来，本出版物详细介

绍了主要战略目标——利用人工智能给教育带来的益处、

化解相关风险，同时探讨了实现这些目标面临的挑战。最

后，本出版物提出一系列建议作为结语，旨在为人工智能与

教育政策的全面愿景和行动方案提供参考。 
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2.	政策制定者关于人工智能的必备知识

2.1	 人工智能的跨学科本质

“人工智能（artificial intelligence）”一词最早出现在1956年美国常春藤盟校达特茅斯学

院举办的一场研讨会上，用来描述“用于打造智能机器、尤其是智能计算机程序的科学和工程

技术”（McCarthy等人，2006，第2页）1。此后数十年里，人工智能的发展断断续续，时而飞速

进步，时而经历寒冬（Russell和Norvig，2016）。

一直以来，人工智能的各种定义不断增多、延伸，而且

往往牵涉到哲学问题，比如：什么构成“智能”？机器是否真

的能够获得“智力”？在此仅举一例，钟义信对人工智能的

定义如下：

现代科技的一门分支学科，旨在探索人类智能

奥秘，同时最大限度将人类智能移植到机器上，

使机器能够像人类一样智能地执行功能。（Zhong，2006， 

第90页）

如若务实地绕开这个长期争

论，在本出版物中，可将人工智能定

义为是一种被设计出来以人类能力

与世界进行互动的计算机系统

（Luckin等人，2016）。而教科文组织

世界科学知识与技术伦理委员会

（COMEST）给出更多细节，将人工

智能描述为涉及

能够模仿人类智能某些

功能的机器，具体 功能

包括感知、学习、推理、解决问题、

语言互动、甚至创造性工作等。

（COMEST，2019）

目前，我们正在经历一场人

工智能复兴，越来越多的行业部

门开始应用机器学习技术。这种

人工智能技术涉及人工智能系

统分析海量数据。这是两大关键

发展趋势共同作用的结果：一是

数据呈指数级增长（据IBM计算，

由于互联网和相关技术普及，每

天创建的数据量超过250亿亿个 

字节2），二是计算机处理能力呈指数级增长（由于摩尔定

律，如今的手机与40年前的超级计算机一样强大）。大数据

和强大的计算机均是机器学习技术取得成功的必要条件，

因为这种技术的算法依赖于对数百万个数据点的处理，而

后者又离不开庞大的计算机处理能力。3

有意思的是，最常登上新闻头条的机器学习算法 

（“深度学习”和“神经网络”）本身已经存在40多年了。

表1：“人工智能即服务（AI-AS-A-SERVICE）”示例

科技公司 “人工智能即

服务”平台

公司官方描述

阿里巴巴 阿里云

(Alibaba Cloud)
提供各种基于云的人工智能工具，满足企业、网站或

应用的需求：https://www.alibabacloud.com

亚马逊 AWS 提供计算机视觉、语言、推荐和预测所需的预训练人

工智能服务。能够大规模快速构建、训练和部署机器

学习模型，或者构建为全部流行开源框架支持的定制

模型：https://aws.amazon.com/machine-learning

百度 飞桨 

(EasyDL)
支持客户构建无需编写代码的优质定制人工智能模

型：https://ai.baidu.com/easydl

谷歌 TensorFlow 端到端的机器学习开源平台，提供涵盖工具、资料库

和社群资源的生态系统，使研究人员能够共享最先进

的机器学习技术，使开发者能够轻易构建和部署机器

学习赋能的应用程序：https://www.tensorflow.org

IBM Watson 让用户能够对任何主机平台上的数据使用人工智能工

具和应用程序：https://www.ibm.com/watson

微软 Azure 提供100多项构建、部署和管理应用程序的服务：https://
azure.microsoft.com

腾讯 众创空间 

(WeStart)
汇集各种人工智能能力、专业人才和行业资源，支持

初创企业开设或改进。连通行业伙伴，传播人工智

能技术，使之广泛应用于多个行业部门：https://westart.
tencent.com/ai

如今，世界上几乎所有的科技巨头以及许多其他科技公司都提供精深的“人工智能

即服务”平台，其中部分是开源平台。这些平台提供了各种人工智能基础模块可供

开发者使用，而无需从零开始编写人工智能算法。

https://www.alibabacloud.com
https://aws.amazon.com/machine-learning
https://ai.baidu.com/easydl
https://www.tensorflow.org
https://www.ibm.com/watson
https://azure.microsoft.com
https://azure.microsoft.com
https://westart.tencent.com/ai
https://westart.tencent.com/ai
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既然如此，为什么人工智能技术的瞩目成就及其颠覆性潜

力近些年来才显露出来？这是因为对人工智能算法巧妙地

改进，同时人们也更加容易获得“人工智能即服务”，而不

是出于任何根本性的新范式。换言之，可以说目前我们身

处“实施期（大规模实际应用时期）”：

人工智能研究的很多艰深且抽象的工作已经

完成……“实施期（大规模实际应用时期）”意

味着，我们将最终看到这些成果在现实世界中的应用。

（Lee，2018，第13页）

如今，人工智能技术在现实世界的应用越来越普遍且

具有颠覆性。众所周知的例子包括自动语言翻译、自动人

脸识别（用于识别旅客和追踪罪犯），以及我们日常生活中

的应用，比如无人驾驶汽车、智能手机和其他设备上的个人

助理程序等。医疗行业是一个特别值得关注的领域。最近

一个具有变革性的例子就是应用人工智能技术研发能够杀

死多种抗药性细菌的新药（Trafton，2020）。第二个例子是

应用人工智能技术来分析医学影像——包括可以及早显示

异常畸形的胎儿脑部扫描4、帮助诊断糖尿病的视网膜扫描
5以及可以提高肿瘤检测水平的X光6。这些例子均说明了人

工智能与人共生协作带来的重大潜在效益。

当我们把基于人工智能的成像技术与放射科医

生结合起来后，我们发现，二者结合的表现优于

人工智能或放射科医生单独的表现。（Michael Brady，牛津

大学肿瘤学教授，引自《麻省理工技术评论和GE医疗》上

发表的文章，2019）

最近的这篇评论进一步表明，人工智能技术其实可以

使医疗“更人性化”：

随着人工智能和自动化流程发展，往往各种担忧

随之而来，比如医疗服务提供过程中会丧失人情

味。然而，业界发现，事实正好相反：人工智能可以为超负

荷工作的医疗专业人士拓展资源和能力，极大地完善医疗

服务流程。（《麻省理工技术评论和GE医疗》，2019）

其他日益常见的人工智能应用领域包括：

	� 自动新闻

人工智能代理程序不断监测全球新闻媒体，为记者提取关

键资讯，同时也自动撰写一些简单的新闻报道；

	� 人工智能法律服务

例如，提供自动取证工具，研究判例法和成文法，以及开展

法律尽职调查；

	� 人工智能天气预报

挖掘和自动分析大量历史气象数据，在此基础上预测 

天气；

	� 人工智能诈骗侦测

自动监测信用卡使用情况，从中发现规律和异常情况 

（即潜在欺诈性交易）；

	� 人工智能驱动的商业流程

例如，自主生产制造、市场分析、股票交易和投资组合管

理；

	� 智慧城市

采用人工智能技术和互联的物联网（IoT）来提高城市中人

们的生活与工作效率和可持续性；

	� 人工智能机器人

采用机器视觉、强化学习等人工智能技术作为辅助与世界

进行互动的物理机器。

上述例子对社会具有显著的积极影响力，不过，我们

不应忽的是人工智能在其他领域的应用会比较有争议。以

下为两个例子：

	� 自主作战

无需人为干预即可运作的武器、无人机和其他军事 

装备；

	� 深伪（deep-fakes）
自动生成假新闻，替换视频中的人物面孔，让人误以为政客

和名人说了或做了什么，但其实当事人从未说过或做过。

此外，在评估一些人工智能技术公司和媒体的许多夸

大言论时，我们也应当谨慎。首先，尽管新闻头条宣称，如

今的人工智能工具在执行某些任务时表现“优于”人类，比

如阅读文本和识别图像中的物体等，但现实是，这些成功只

在有限的情形下是成立的——例如，当文本篇幅不大且包

含足够的必要信息、从而无需人为推断的时候。目前的人工

智能技术也有可能极不稳定。例如，若是数据经过细微篡

改，或者图像上叠加了一些随机噪点，那么人工智能工具的

表现就会一塌糊涂（Marcus和Davis，2019）。7
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2.2	 人工智能底层技术简介

人工智能的每种应用都依赖一系列复杂的底层实现技术。这就要求人工智能工程师受过

高阶数学、统计和其他数据科学以及编程等方面的训练。因为这些技术太过专业，无法在此深

入探讨。8    于是，我们先来简要地介绍一些核心人工智能底层技术，然后介绍一些典型人工智

能技术应用。

传统人工智能

比较早期的或“传统人工智能”（又称“符号人工智

能”、“基于规则的人工智能”或“有效的老式人工智能”，

即“GOFAI”）涉及编写如“若……则……（IF... THEN...）”语

句序列以及其他条件逻辑规则等计算机完成指令需要采取

的步骤。过去几十年里，随着医疗诊断、信用评级和生产制

造等领域的广泛应用，此类基于规则的人工智能“专家系

统”发展起来。这种“专家系统”是建立在一种名为“知识工

程”的方法上。“知识工程”涉及解析和模拟某一具体领域的

专家知识——这是一项资源密集型任务，但并非没有复杂

的运算。典型的专家系统包含数百条规则，但是通常其逻辑

尚算有迹可循。然而，随着各种规则之间的相互作用成倍增

加，一旦想要修改或改进，那么对于专家系统来说是颇具挑

战性的。

机器学习

从自然语言处理到人脸识别、无人驾驶汽车……许多

新近的人工智能技术进步都离不开基于机器学习的计算

方法。机器学习不去运用规则，而是分析大量数据，从中发

现规律，在此基础上构建模型，用来预测未来数值。在这

个意义上，与其说算法是预先设定好的，不如说算法是在 

“学习”。

机器学习方法主要有三种：有监督学习、无监督学习和

强化学习。有监督学习涉及已有标记的数据，比如经人为标

记的成千上万张人物照片。有监督学习将数据与标记关联起

来，构建一个可用于类似数据的模型——比如，自动识别新

照片中的人物。在无监督学习中，人工智能工具使用更海量

的数据，不过这些数据没有经过归类或标记。无监督学习目

的在于发现数据中的隐藏规律，即可用于对新数据进行分类

的类簇（cluster）。例如，无监督学习方法可以寻找成千上万

个例子中包含的规律，从中自动识别手写字母和数字。

不论在有监督还是无监督学习中，数据生成的模型都

是固定的，而一旦数据有变，只好再次进行分析。然而，第三

种机器学习方法强化学习涉及根据反馈不断完善模型——

也即是说这个意义上的机器学习是指学习在持续进行中。

在一些原始数据基础上，人工智能工具可以生成一个模型，

然后被评为“正确”或“错误”，得到相应的奖励或处罚。人

工智能工具利用这个强化机制来更新模型，然后再次尝试，

进而在一段时间内迭代发展（学习和演进）。例如，如果一

辆无人驾驶汽车规避一次碰撞，那么作为幕后功臣的模型会

得到奖励（强化），加强自身未来规避类似碰撞的能力。

如今，机器学习非常普遍，导致它有时被视为人工智能

的同义词，但其实它只是人工智能的一个子集。事实上，仍

有许多人工智能应用并不采用机器学习方法，或者说，至少

这些应用背后几乎总有某种有效的老式人工智能（基于规

则的或符号人工智能）的身影。举个例子，许多常见的聊天

机器人应用程序是预先设定好的，编入了人为定义的规则，

预设好如何回复预期问题。其实，与比较早期的专家系统 

一样，

几乎每种大家如今见到的人工智能产品都需要

人类专家直接输入内容。这个内容可能是来自语

言学家和语音学家（在人工智能采用自然语言处理的情况

下）、医师（在人工智能应用于医学领域的情况下）或道

路交通与驾驶专家（在人工智能助力无人驾驶汽车的情况

下）的专业知识，依此类推。若无有效的老式人工智能要

素协助，机器学习无法创建完整的人工智能。（Sauberlich和

Nikolic，2018）

此外，应该认识到的重要一点是，机器学习即不是真

的像人类学习一样，也不是独立地学习。相反，机器学习完

全依赖于人：是人在选取、清理和标记数据；是人在设计

和训练人工智能算法；也是人在管理、解读和评判输出结

果。例如，有报道称，某种突破性的识物工具能够识别图片

数据库中猫的图像，但事实上，这个系统仅可将看起来有一

图1：人工智能、机器学习、神经网络与深度学习之间的关系

深度学习

神经网络

机器学习

人工智能
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定相似度的对象归为一类，而且需要人来识别这组对象是

猫。同理，无人驾驶车辆上采用的机器学习方法完全依赖

于人为标记好的千百万张街景图片。在很大程度上，硅谷将

这项标记工作外包给了全球各地的人（采用亚马逊数据众

标平台Turk9）和印度、肯尼亚、菲律宾以及乌克兰等国的企

业。10  这些“新经济”工人的工作是手动跟踪和标记原型无

人驾驶车辆捕捉到的视频中每帧画面里的对象（比如车辆、

路标、行人等）——即机器学习算法下一步会分析的数据。

人工神经网络

人工神经网络（ANN）是一种灵感源自生物神经网络 

（即动物大脑）结构的人工智能技术。人工神经网络包含

三类相互连通的人工神经元层：一个输入层、一个或多个

隐藏的中间计算层以及一个产生结果的输出层。在机器学

习过程中，赋予神经元连接的权重会在强化学习和“反向传

播”环节中有所调整，方便人工神经网络计算新数据的输出

值。一个人工神经网络应用的著名例子是谷歌的阿尔法围

棋机器人（AlphaGo）。2016年，AlphaGo打败世界围棋冠军 

李世石。

隐藏的中间计算神经元层是人工神经网络能力大小的

关键所在，但也会带来一个重大约束因素。人们通常没有办

法质询深度神经网络，从而无法判定它是如何求解的。如

此，决策背后的理由是不可知的。许多企业正在研究如何揭

开和检视这些决策背后的机制（Burt，2019），使用户能够明

白为什么一个给定算法会得出特定的决策。了解这种背后决

策机制十分重要，尤其当人工神经网络和其他机器学习方法

被用于会对人类产生重大影响的决策时，比如计算某人留

在监狱中的时长。然而，这依然会使问题复杂化——“生成

人工智能决策相关的更多信息或许会创造切实效益，但也

会带来新的风险”（Burt，2019）。

深度学习

深度学习指包含多个中间层的人工神经网络方法。

正是由于深度学习方法，近年来许多令人瞩目的人工智

能应用才成为可能（比如，自然语言处理、语音识别、计

算机视觉、影像创作、药物研发、基因组学等领域）。 

深度学习的新兴模型包括：所谓的“深度神经网络”

（DNN）——找到有效的数学运算法则，将一项输入变成所

需的输出；“循环神经网络”（RNN）——使数据可以流向任

意方向，能够处理输入序列，可应用于语言建模等领域；以

及“卷积神经网络”（CNN）——用于处理来自多数组的数

据，比如使用三张二维图片形成三维计算机视觉。

最后，值得一提的是，许多近年来的人工智能技术进步

（特别是围绕图像处理的方法）都是通过“生成式对抗网

络”（GAN）实现的。在生成式对抗网络中，两个深度神经网

络彼此竞争——“生成式网络”创建可能的输出，而“判别

式网络”负责评价这些输出。由此产生的结果用于下一次迭

代。例如，DeepMind公司的阿尔法元（AlphaZero）采用生

成式对抗网络方法来学习如何玩赢若干棋盘游戏（Dong等

人，2017）。另外，一种接受过照片训练的生成式对抗网络已

经生成看似真人但并不存在的人物图像。11  这种方法的其

他应用目前尚在研究中。

2.3	 人工智能技术简介

上述所有底层技术共同催生了一系列人工智能技术应

用。这些科技越来越多地以“人工智能即服务”的形式呈现

出来（参见表1），也正广泛运用于上述大多数应用领域。具

体人工智能技术（详见表2）列举如下：

	� 自然语言处理（NLP）

使用人工智能自动解读文本，包括进行语义分析（如在法律

服务和翻译领域的应用）和生成文本（如在自动新闻领域的

应用）。

	� 语音识别

将自然语言处理技术应用到口语上，包括智能手机语

音功能、人工智能个人助理和银行服务中的对话机器 

人等。

	� 图像识别和处理

将人工智能用于人脸识别（如电子护照）、手写识别 

（如自动邮政分拣）、图像处理（如深伪技术）以及无人驾

驶车辆等。

	� 自主代理

将人工智能应用于计算机游戏角色、恶意软件机器人、虚拟

伴侣、智能机器人和自主战争等。

	� 情绪检测

将人工智能用于分析文本、行为和面孔中的情绪。

	� 用于预测的数据挖掘

将人工智能应用于医疗诊断、天气预报、业务预测、智慧城

市、财务预测和诈骗侦测等领域。

	� 人工创作

将人工智能应用于可以创作新照片、新音乐、新艺术作品或

新故事的系统。 
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2.4	 人工智能潜在发展趋势：“弱”人工智能与“强”人工智能

虽然人工智能科学家一开始是想要打造类人的通用

人工智能（AGI），称为“强人工智能”，但第2.1节中的每种

应用其实都是专用人工智能（ANI），也称“弱人工智能”

（Searle，1980）。每种专用人工智能应用涉及的领域均受到

严格的约束和限制，而且无法直接应用于其他领域。例如，

用于天气预报的人工智能无法预测股市波动，而用于驾驶

汽车的人工智能无法诊断肿瘤。尽管这些应用程序不是人

类意义上的“智能”，但是在效率和耐力上的表现往往胜人

一筹，而且能够识别海量数据中存在的显著规律。

这些应用固然有一些引人瞩目的成就，但重要的是我

们应该认识到，人工智能技术仍然处于起步阶段。例如，与

我们的智能手机个人助理或其他智能家居设备进行真正的

对话是不可能的事情，人工智能只会回应具体的命令，而且

回答经常是错误的。也即是说，虽然人工智能在某些功能 

（如找出数据中的规律）方面的表现超越人类专家，但在

其他方面（如进行深度对话），人工智能的表现甚至不如两

岁孩童。19  此外，全球范围内种种迹象表明，与夸张预测相

反，对人工智能技术的投资或许正在“降温”——虽然不至

于迎来又一次人工智能凛冬，但是其许诺的潜力总是显得远

在天边，可望而不可及（Lucas，2018）。甚至有人表示，人工

智能技术进步将趋于平缓（Marcus和Davis，2019）。譬如，无

人驾驶车辆安全穿梭于巴勒莫或德里街道的场景仍然是几

十年以后才会发生的事情，而图像识别应用程序仍然易受

愚弄（Mitchell，2019）。

表2：人工智能技术

人工智能技术 详情 主要底层技术 发展情况 示例

自然语言处理

（NLP）
人工智能自动生成文本（如在自

动新闻中）和解释文本，包括进

行语义分析（如在法律服务和翻

译中）。

机器学习（特别是深度学习）、 

回归分析和K均值算法。

自然语言处理、语音识别和图

像识别均已达到90%以上的精

确度。但是，有研究人员认

为，即使有更多数据和更快的

处理器，在新的人工智能范式

发展起来之前，这项技术也不

会有多大改进。

Otter12 

语音识别 将自然语言处理技术应用到口语

上，包括智能手机语音功能、人

工智能个人助理和银行服务中的

对话机器人等。

机器学习，特别是一种名为 

“长期短时记忆”（LSTM）的

深度学习循环神经网络方法。

阿里云13 

图像识别和 

处理
包括人脸识别（如电子护照）、

手写识别（如自动邮政分拣）、

图像处理（如深伪技术）以及无

人驾驶车辆等。

机器学习，特别是深度学习卷

积神经网络。
Google Lens14 

自主代理 具体应用包括计算机游戏角色、

恶意软件机器人、虚拟伴侣、智

能机器人和自主战争等。

有效的老式人工智能和机器学

习（比如，深度学习自组织神

经网络、进化式学习和强化学

习等）。

研究工作聚焦于涌现智能、协

作活动、情境性和具身化等受

相对简单生物生命形式启发的

特性。

Woebot15 

情绪检测 包 括 文 本 、 行 为 和 面 部 情 绪 

分析。

贝叶斯网络和机器学习，特别

是深度学习。

全球多种产品正在研发中，但这

些技术的应用通常颇有争议。
Affectiva16 

用于预测的 

数据挖掘
包括财务预测、诈骗侦测、医疗

诊断、天气预报、业务流程和智

慧城市等。

机器学习（特别是有监督学习

和深度学习）、贝叶斯网络和

支持向量机。

数据挖掘应用程序正在呈指数

级增长，从预测购买行为到解

读含噪脑电图（EEG）信号，

应用颇广。

科研项目17 

人工创作 包括可以创作新照片、新音乐、

新艺术作品或新故事的系统。
生成式对抗网络（GAN）是一

种涉及两个神经网络彼此对抗

竞争的深度学习技术。

自回归语言模型采用深度学习

算法来生成“类人”的文本。

生成式对抗网络是一项前沿人

工智能技术，所以其未来应用

发展缓慢，正在一点一点显露

出来。

一种名为GPT-3的自回归语言

模型可以生成令人惊叹的“类

人”文本。但是，在表象之

下，这个系统并不理解它所输

出的文本。18 

“此人不存

在”网站11

GPT-3（Brown
等人，2020）
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2.5	 对人工智能潜能和局限性的批判性审视

从三类基本成就方面来审视人工智能或许会有助益：

	� 代表“真实、迅速的技术进步”的人工智能技术，主要专

注于“感知能力”，包括基于扫描的医疗诊断、语音转文本以

及深伪技术等（Narayanan，2019）；

	� “日趋完善”的人工智能技术，主要围绕自动判断，包括

垃圾邮件及仇恨言论检测和内容推荐（Narayanan，2019）；

	� “在根本上备受质疑”的人工智能技术，主要集中在预测

社会结果，包括刑事累犯和工作绩效（Narayanan，2019）；

关键在于，虽然深度神经网络已经训练有素，能够完成

一些不可思议的任务，但是有很多事情是它们无法做到的

（Marcus和Davis，2019）。尤其是它们没有做真正智能的事

情。其实，

这些技术只是从统计数据中归纳出规律。这些规

律或许更加隐晦、更加间接并且比历史方法更加

自动化，能够反映更加复杂的统计现象，但是仍然只是数

学的化身，而不是有智力的实体，不论这些结果有多么令人

惊叹。（Leetaru，2018）

此外，多项研究已经表明，若是机器学习方法涉及成千

上万个数据变量或功能，因而需要大量资源和能源来进行

计算，那么与仅使用少数功能且能耗少得多的简单线性回

归方法相比，这些复杂方法或许好不了多少（Narayanan， 

2019）。

尽管如此，与以往技术革命相比，如今人工智能技术的

突出之处在于它的发展速度和普遍性：速度快到几乎每天

都会涌现出新技术和转型方式，并且几乎影响着现代生活

的每个方面。在这里仅举一个令人瞩目的例子：研究人员已

经开发出一个使用三个深度学习网络、表现胜过人类专家

的乳腺癌预测人工智能系统（McKinney等人，2020）。

无论如何，有证据表明，在许多情况下机器学习取得的

成就被略微夸大了，而我们见到的快速进步或许即将达到

上限。例如，纵然机器学习技术取得了一些非凡成就，但认

为机器学习如今能与人一样准确识别图片中物体的说法存

在两个局限性：一是这些技术依赖系统访问千百万张已标

记图片——而一个小孩子只需几张图片即可达到同样的准

确度；二是对准确度的解释太过宽松——在某个最广为人

知的机器视觉竞赛中，只要人工智能工具的五条建议中有一

条是正确的，即判定为成功（Mitchell，2019）。再者，如前文

所述，目前推动重大人工智能技术进步的全部底层技术（比

如，深度神经网络和机器学习）皆是早在几十年前就已经发

展起来。换言之，虽然我们继续见到现有技术和新兴应用发

生迭代改进，但我们仍然在等待下一个重大突破。

有专家认为，只有当“传统人工智能”或“有效的老式

人工智能”的符号或基于规则的底层技术与数据驱动型方

法结合起来时，才会发生这样的重大突破。其实，这种重大

突破已经发生了，以无人驾驶车辆为例：

有一些事情需要智能代理来做，毕竟深度学习技

术目前并不是很擅长这些。譬如，它不是很擅长抽

象推断。它也不是很擅长处理不曾见过、信息掌握相对不

完整的情况。因此，我们需要用其他工具来补充深度学习

技术……在我看来，我们需要结合使用符号处理技术（即

基于规则的人工智能）和深度学习技术。太长时间以来，这

两种技术一直被割裂地看待。（Marcus，接受福特汽车的访

谈，2018，第318页）

2.6	 人机协同智能

人工智能技术诞生于对人类思维过程的模拟和机

械化尝试（Turing，1950），并且自诞生以来就处于与后

者不稳定的关系当中。有意思的是，尽管我们经常读到

有关人工智能技术取得卓著成就的报道（从在游戏中

打败人类，到比人类更加准确地读取视网膜扫描）， 

但当前人工智能技术方法的局限性也变得日益明显

（Mitchell，2019）。事实上，虽然人工智能已经很擅长那些

对人类来说具有挑战性的工作流程（比如，规律识别和统计

推理），但是在其他对人类来说相对容易的流程上（比如，

自主学习、常识和价值判断），它仍然很弱。这即是莫拉维克

悖论（Moravec's paradox）：

要让计算机在智力测验或下棋方面表现出成

人水平，是相对容易的事，但要赋予它们一岁

幼儿的感知能力和肢体动能，却是不易或不可能的事。

（Moravec，1988，第15页）

此外，如前文所指出的，人类对于人工智能技术成功的

关键作用通常被忽视了。大多时候，人工智能需要人来执行

各种任务：建构问题；阐述问题；选取、清理和标记数据；设

计或选择算法；决定组合方案；根据数值得出结论或做出判

断……不胜枚举。相应地，虽然许多任务有望实现自动化，

但人类仍然需要发挥一些关键作用，而我们要为此做好准备

（Holmes等人，2019）。
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事实上，人类与人工智能之间的关系越来越复杂微妙，

导致有人呼吁重新构建或重新命名人工智能，将其称为“增

强智能”（augmented  intelligence）（Zheng，2017）。

例如，虽然计算机如今可以在下棋上打败人类，但是

人机协同似乎更有成效——比人或计算机独自工作更佳。

在竞赛中，业余棋手借助人工智能已经能够打败计算机或

大师级棋手（Brynjolfsson和McAfee，2014）。这个做法涉及

使用人工智能技术来增强、而非篡夺人类能力。向增强智能

的转变使得各方注重开发能够补充和扩展人类认知的人工

智能技术，揭示了人类与人工智能更加有效地协同的途径，

引发了应该在人机之间如何进行任务分工的思考，以及指

向一个有吸引力的可能性——通过审慎地结合使用人工智

能与群体智能，人们或许能够应对当今世界面临的各种问题

（Mulgan，2018）。

2.7	 第四次工业革命和人工智能对就业的影响

人们认为，人工智能是第四次工业革命（“工业4.0”）的

一个关键使能因素。

在我们现今面临的多种多样而又令人着迷的挑战

中，最迫切、最重大的挑战是如何认识和影响新

一轮科技革命，这涉及颇多，复杂程度不亚于人类大转变。

（Schwab，2017，第1页）

工业4.0技术包括3D打印、无人驾驶车辆、生物技术、纳

米技术、量子计算、机器人学以及物联网等。这些技术全都

是人工智能支撑的。事实上，在现代工作场所，人工智能已

经无处不在——从制造业到银行业、建筑业、交通运输行业

等等，影响甚广，需要全系统策应。不可避免地，失业会增

加，而新的职业也会增加。一个最近的全球性估计表明，到

2030年，30%的工作可以实现自动化。届时，全球多达3.75亿

名工作者可能面临失业。不论是蓝领工人还是白领员工，都

会受到影响，而且首当其冲的并不一定是蓝领工人。

那些需要逻辑和代数等新近演化技能的工种是容

易被人工智能复制和取代的。这些大多是中等收

入的工作。相反，那些依赖移动和感知等深度演进技能的

工作，则不是人工智能能够轻易复制取代的。这类工作通常

收入较低。因此，人工智能正在掏空中等收入工作，而维持

大量低收入工作。（Joshi，2017，©卫报新闻传媒有限公司版

权所有）

然而，与此同时，人工智能和其他前沿技术正在增加各

种高技能工作——需要独特的创造力和分析能力以及人类

互动。简而言之，许多工人的工作可能会消失，并且这些群

体需要发展新的技能——提升技能（upskilling）或再训技能

（reskilling），使自己能够胜任人工智能带来的新职业。教育

部门和培训机构等需要预期这种变化，使如今的工作者和

新一代工作者均具备必要的技术性和社交性工作技能，从

而平稳过渡到一个人工智能主导的世界，同时确保社会可持

续发展。

其实，全球各国政府部门纷纷已经开始制定战略计划

来应对未来人工智能技术。以美国为例，《国家人工智能

研究与发展战略规划》（国家科技委员会，2016）倡导在各

种人工智能技术理论和实践上进行长期投入和研究。这些

人工智能技术具体包括数据分析、人工智能感知、理解人

工智能的理论缺陷、通用人工智能、可扩展人工智能、人工

智能驱动的类人机器人、能感知人类的人工智能（human-

aware  AI）以及人类机能增强（human   augmentation）

等。2017年，中国政府发布《新一代人工智能发展规划》（中

华人民共和国政府，2017）。同样地，这份规划侧重一系列理

论性和实操性的人工智能技术，包括大数据智能、跨媒体

智能、人机混合增强智能、群体智能、自主智能、高级机器学

习、类脑智能以及量子智能等。更重要的是两国的人工智能

战略规划均强调人和人工智能系统无缝交互的潜力，而且

二者均旨在实现人工智能的潜在社会经济效益，同时尽量

减少其负面影响。
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3.	理解人工智能与教育：新兴实践与效益风险评估

人工智能在教育领域的应用可以追溯至20世纪70年

代。当时，研究人员感兴趣的是见证计算机如何取代一对

一人工辅导——被视为最富有成效、但大多数人难以获

得的教学方法（Bloom，1984）。早期研究工作采用基于

规则的人工智能技术来为每位学员自动调整或定制学习

（Carbonell，1970；Self，1974）。从一开始，人工智能在教育

领域的应用便朝着多个方向发展，首先是面向学生的人工智

能（为支持学习和测评而设计的工具），然后纳入面向教师

的人工智能（为支持授课而设计），还有面向系统的人工智

能（为支持教育机构管理而设计）（Baker等人，2019）。实际

上，人工智能与教育之间的互动不止如此，除了课堂上的人

工智能应用（即“使用人工智能学习”），还会教授人工智能

技术相关知识（即“学习人工智能”）以及帮助公民准备好应

对人工智能时代的生存技能（即“为了人机协同而学习”）。

同时，人工智能在教育领域的应用让人关注教学法、组织结

构、可获取性、伦理规范、公平性和可持续性等问题——要

想使一项工作实现自动化，人们首先需要全面透彻地了 

解它。

再者，想要人工智能支持教育可持续发展的潜力得以

充分实现，还需要识别和利用人工智能工具的全部可能效

益，同时承认并化解相应的风险。因此，相关方还需要持续

审视教育组织方式，这或许意味着从根本上重塑教育的核

心基础，实现可持续发展目标4这一核心目的。我们还需要了

解人工智能在教育领域的应用会有怎样的成效：人工智能可

以带来哪些切实效益？我们如何确保人工智能满足实际需

要，而不是风靡一时的最新教育科技风潮？我们应该允许人

工智能做些什么？

为了充分释放机遇、化解潜在风险，我们需要针对下列

关键政策问题的进行全系统响应：

1.	如何借助人工智能强化教育质量？

2.	� 如何确保人工智能在教育中应用的伦理规范、包容性和

公平性？

3.	教育如何帮助人类做好与人工智能共生协作的准备？

为帮助教育体系应对这些复杂挑战，联合国教科文组

织与中国政府携手在北京主办“国际人工智能与教育大会”

（2019），主题是“规划人工智能时代的教育：引领与跨越”。 

这届大会的参与者包括50多位政府部长和副部长以及来自

100多个教科文组织成员国、联合国机构、学术机构、公民

社会组织和私营部门组织的大约500名国际代表。参会人员

探讨了在“可持续发展目标4–2030年教育和2030年以后未

来教育”背景下，人工智能的全系统影响。这次大会的关键

成果是《北京共识——人工智能与教育》（联合国教科文组

织，2019a）。该文件就上述三大政策问题相关的关键议题和

政策建议达成共识。《北京共识》中提出的主要建议已穿插

引用在本出版物之中。

本章余下内容将论述影响教育领域人工智能应用的

主要趋势和问题，以及效益风险分析及其对政策应对的 

启示。

3.1	 如何借助人工智能强化教育质量？

过去十年里，使用人工智能工具支持或加强学习的做

法呈指数级增长（Holmes等人，2019）。而在新冠肺炎疫情

学校封闭期间，这一趋势有增无减。不过，人工智能在提高

学习效果方面的表现如何？人工智能是否有助于学习科学

工作者和从业人员深入探析有效学习背后的机制？关于这

两个问题，我们掌握的证据仍然稀少（Zawacki-Richter等

人，2019）。

在认为人工智能在教育领域的应用具有革命性潜

力的说法中，有许多都建立在猜想、推测和乐观

主义的基础上。（Nemorin，2021）

而且，我们尚未探索人工智能在其他应用方面的

潜力，包括追踪不同环境下的学习成果、评估学习能力 

（尤其是在非正规和非正式环境中习得的能力）等方面。

在其他文献中，教育人工智能应用被分为三大类别：面

向系统的、面向学生的以及面向教师的（Baker等人，2019）。

然而，对政策制定者来说，我们按四种需要将新兴和潜在人

工智能应用分为四大类别：(i) 教育管理和供给；(ii) 学习和

测评；(iii) 赋能教师和提高授课质量；以及 (iv) 终身学习。

针对每个类别，我们将给出一些典型例子。有一点很重要，

那就是承认这些拟议类别之间存在固有的相互关联，而且

人工智能在教育领域的应用潜能可能不只是满足单方面的

需要，例如，教辅应用程序在设计上可能同时为师生提供支

持。另外，我们还提议，人工智能技术在教育领域的应用规

划和政策应该基于中长期的当地需要，而不是基于整个市

场，同时应该以效益风险分析为依据，然后方可大规模地采

用这些技术。尤其值得一提的是，虽然支持者指出人工智能

为疫情期间学校封闭导致、转变为在线学习形式的问题提

供了一个现成的解决方案，但是目前鲜有证据表明这个做法

是适当或有效的。
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利用人工智能支持教育管理和教育供给

人工智能技术正越来越多地应用于促进教育管理和教

育供给。这些面向系统的应用并不直接支持教学，而是旨在

实现学校行政管理各个方面的自动化——建立在教育管理

信息系统的基础之上（Villanueva，2003），涵盖招生、排课、

考勤、作业监测以及校务监管等。有时，名为“学习分析”的

数据挖掘方法（du   Boulay等人，2018）被用来分析学习管理

系统生成的大数据，为教师和学校管理人员提供相关信息，

偶尔也向学生提供指导。例如，有的学习分析工具预测哪些

学生有不及格的风险。这种分析的输出通常是以虚拟“仪表

盘”报告的形式呈现（Verbert等人，2013），用来辅助数据驱

动型决策过程（James等人，2008；Marsh等人，2006）。从教

育体系得来的大数据也有助于教育供给方面的政策制定：

公立教育机构越来越多地使用大数据来创建数

字化、交互式的数据可视化工具，在此基础上

为政策制定者提供教育体系的最新信息。（Giest，2017， 

第377页）

例如，若是为难民而设的学习管理系统，其数据输出可

能有助于确定提供教育机会和支持的最优方式。事实也表

明，根据对学习者个性化需要和学习水平的分析，人工智能能

够有效管理不同平台的学习内容。譬如，一个项目的目标是管

理成千上万个开放教育资源，使之更容易被全体学习者获取

（Kreitmayer等人，2018）。

然而，要使任何基于数据的分析工具有用、使其结论值

得信赖且兼顾公平，原始数据及其代理指标必须准确无误、

不偏不倚、不存在糟糕假设，同时采用的计算方法也必须适

当且稳健——这些要求看似简单，但经常没有得到严格遵守

（Holmes等人，2019）。无论如何，总有人工智能技术公司收

集大量学生互动数据，只是为了使用机器学习方法“寻找规

律”。这么做的目的是训练软件识别哪些孩子感到困惑不解

或枯燥乏味，在此基础上提高学生的学习水平，使他们更加

投入课堂。尽管如此，这一做法颇有争议。人们将这种数据

采集称为“边缘型心理健康评估……助长将孩子们看作需

要治疗的潜在病人的风气”（Herold，2018）。

在某些情况下，这类人工智能工具也被用于监测学生在

课堂上的注意力（Connor，2018），也有其他工具被用于跟踪

学生出勤情况（Harwell，2019）和预测教师的授课表现，这

产生了令人担忧的后果（O'Neil，2017）。上述这些面向系统的

应用存在的问题应该被纳入关于人工智能与教育的更广泛 

讨论。

有前景的案例

	� 教育聊天机器人：聊天机器人是利用云服务和人工智能

方法与人进行模拟对话的在线计算机程序。人类用户键入

或说出一个问题，然后聊天机器人给予回答，提供相关信

息或执行某项简单任务。聊天机器人有两个复杂层次。大

多数聊天机器人运用规则和关键词来选取预设脚本的回

答，而虚拟助手聊天机器人（比如Siri20、Alexa21、DuerOS22和 

小艺23）采用自然语言处理和机器学习方法来生成独特的回

答。在教育领域，聊天机器人正应用于越来越多的应用程序

之中。具体用途包括促进招生工作（比如，“贵校有哪些计算

课程？”）；提供7×24全天候信息服务（比如，“我应该哪天

交作业？”）；以及直接支持学习（或许纳入基于对话的导学

系统的一部分或采用了基于对话的智能导学方法，参见第17

页，使学生投入口语对话或提供自动反馈）。教育聊天机器

人有Ada24和Deakin Genie25等。

	� OU  Analyse26 是一款英国开放大学设计的人工智能应用

程序，用来预测学生成绩和识别存在不及格风险的学生，

具体手段是分析该校教育管理信息系统（EMIS）提供的大

数据。这些预测结果可供课程指导老师或支持团队使用，

并且采用易于获取的仪表盘报告形式，方便使用者考虑最

适当的支持。总体目标是帮助有困难的学生完成课程学习

（Herodotou等人，2017）。

	� “Swif t”是印度在线学习服务机构Swif t  eLearning 

Services开发的一套方法，可以使教育管理信息系统利用在

线学习模块中生成的数据。27  从学习者互动中收集而来的

数据可以提供宝贵洞见，帮助了解学习者何时表现差劲或优

异以及背后的原因。分析这个数据有助于根据学习者偏好量

身打造个性化的学习路径。

《北京共识——人工智能与教育》

10.	 意识到应用数据变革基于实证的政策规划方面的突

破。考虑整合或开发合适的人工智能技术和工具对教

育管理信息系统（EMIS）进行升级换代，以加强数据

收集和处理，使教育的管理和供给更加公平、包容、

开放和个性化。

11.	 还考虑在不同学习机构和学习场境中引入能够通过运

用人工智能实现的新的教育和培训供给模式，以便服

务于学生、教职人员、家长和社区等不同行为者。

（联合国教科文组织，2019a，第5页）
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	� 美国的ALP28系统提供后台人工智能功能来支持标准教育

技术。该系统分析用户数据，将其聚合，为每名学生的互动、

偏好和成绩创建心理测评档案。

	� UniTime29是一个以美国为主、另有四大洲的组织参与的

项目。该项目是一个综合人工智能赋能教育调度系统，可以

为高校课程制定时间表、管理上课时间和教室变更以及提

供学生的个人课程表。

利用人工智能支持学习和测评

以面向学生为主的人工智能技术应用最受研究人员、

开发者、教育工作者和政策制定者的关注。这些应用被视

为“第四次教育革命”的一部分（Seldon和Abidoye，2018），

旨在为每位学习者提供优质、个性化和无处不在的终身学习

（正规、非正规以及非正式）机会，不论他们身在何处。人工

智能也有望催生新的测评方法，比如人工智能赋能的自适

应测评和持续测评等（Luckin，2017）。不过，有一点很重要，

那就是一开始即承认，利用人工智能支持学习和测评也会

带来各种各样的问题，而这些问题尚未得到妥善解决。具体

包括对教学法的担忧，缺乏有力证据表明人工智能技术的

效果和对教师角色的潜在影响，还有更加广泛的伦理问题

（Holmes等人，2018b，2019）。

智能导学系统

出于若干原因，在这一节的论述中，我们首先来介绍一

些“智能导学系统”（ITS）工具。在所有人工智能教育应用程

序中，智能导学系统既具有最长的研究历史（超过40年）， 

也是教育领域最常见的人工智能应用程序，同时它的学生

受众人数也是最多的。此外，多年来，这些系统吸引了最高

水平的投资和关注度，备受世界上领先科技公司的青睐，而

且，全球各地的教育体系一直采用这些系统，学生用户群体

数以百万计。

总的来说，智能导学系统的工作机制是：围绕数学和物

理等结构化科目中的议题，为每位学生提供个性化的分步

教程。系统会借鉴相关科目和认知科学的专家知识，通过各

种学习资料和活动决定学生的最优学习路径，同时针对个

别学生的误解和成就做出回应。有时，这种方法也被用于学

习管理系统中，比如Moodle30和Open  edX31等，以及可汗学

院等平台32。

在学生参与学习活动的过程中，系统会采用知识追踪33 

和机器学习方法，根据个别学生的优劣势自动调整难易水

平并给予提示或指导——一切只为确保学生能够高效地学

习相应主题。有的智能导学系统也捕捉和分析学生情绪状

态的相关数据，包括通过监测学生的目光来推断他们的专

注水平。

不过，虽然这看起来颇有吸引力，但是需要认识到，

智能导学系统中所体现的假设和典型的指令式知识传播

教学方法存在局限性，忽视了学习科学重视的其他方法带

来的可能性，比如协作学习、引导性发现式学习（guided 

discovery learning）和从错误中学习（productive failure）等

（Dean  Jr.和Kuhn，2007）。其中，智能导学系统提供的“个

性化学习”功能一般仅支持规定内容学习路径的个性化，

而非通过将学习结果个性化和赋能学生实现自己的个人抱

负，以此促进学生的能动性。此外，虽然有的研究结果表

明，研究人员设计的某些智能导学系统可以媲美课堂教学

（比如，du  Boulay，2016），而且尽管全球各地许多教育体

系已经引入这些系统，但其实目前缺乏有力证据证明这些

商业智能导学系统如开发者说的那么卓有成效（Holmes等

人，2018a）。

智能导学系统的大量应用也引发其他问题。例如，这

些系统往往会减少师生之间的人际交往。另外，在典型的智

能导学系统课堂上，教师通常花费大量时间在办公桌前，方

便监测关于学生互动的仪表盘报告。如果教师选择在室内

四处走动，像在非智能导学系统课堂上一样，那么他们会错

失了解学生上课情况的机会，难以决定何处应该给予个别

关注。为了解决这个难题，一个名为Lumilo的智能导学系统

（Holstein等人，2018）采用增强现实（AR）智能眼镜，让学

习动态（比如误解）或行为（比如注意力不集中）信息“飘

浮”在每个学生的头上，以便教师掌握详细且持续的信息，

在此基础上采取相应行动。这是人工智能技术的一个吸引

人心的应用，但值得注意的是，它旨在解决的问题纯属是由

另一种人工智能技术应用引发的。另一方面，这种做法会造

成人权（尤其是隐私权）等问题。

全球范围内，现今共有60多个可用的商业智能导学系

统，包括Alef34、ALEKS35、Byjus36、Mathia37、Qubena38、Riiid39

和松鼠AI40。教科文组织教育委员会目前正在越南学校里测

试一种名为“高科技  高感触（Hi-Tech   Hi-Touch）”41  的方

法，致力于最大化地发挥的智能导学系统和教师的作用。
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基于对话的导学系统

基于对话的导学系统（DBTS）采用自然语言处理和其他

人工智能方法，模拟人类辅导教师与学生之间在按部就班

完成线上任务过程中的口头辅导对话，很多时候涉及计算机

科学议题，不过，最近通常涉及不那么结构化的领域。基于

对话的导学系统采用苏格拉底式辅导法，即探究人工智能

生成的问题，而不是采用授课式教学，在发展对话过程中，

引导学生自己去找到某个问题的合适解决方案。这种方法

旨在鼓励学生参与共建解释，形成对一个议题的深层理解，

而不是肤浅认识——某些授课式智能导学系统可能导致这

种表浅认识。

目前，在用的基于对话的导学系统相对较少。使用这些

系统的大多是研究项目团队。其中，最经得起考验的系统是

AutoTutor（Graesser等人，2001）。Watson Tutor42 是由IBM公

司和培生教育出版集团联合开发的一款商业系统。

探索性学习环境

不同于智能导学系统和基于对话的导学系统的按部就

班思路，探索性学习环境（ELE）提供了一种替代范式。探索

性学习环境采用建构主义理念：不去遵循按部就班的顺序，

比如智能导学系统青睐的“知识传播”模式，而是鼓励学生

积极探索学习环境，将之与自己的已有知识架构连接起来，

从而构建自己的知识体系。在探索性学习环境中，人工智能

的作用是在知识追踪和机器学习方法的基础上，提供自动

指导和反馈，从而减少探索式学习通常会产生的认知过载的

问题。这种反馈可以消除各种误解，并提出替代方法，在学

生进行探索时提供支持。

从广义上讲，探索性学习环境还未走出研究实验室。

例如“ECHOES”（Bernardini等人，2014）；“Fractions Lab”

（Rummel等人，2016）；以及“Betty's Brain”（Leelawong和

Biswas，2008）。

作文自动评阅

作文自动评阅（AWE）并非是让学生在电脑前直接接收

即时的指导，而是利用自然语言处理和其他人工智能技术提

供作文的自动反馈。总体而言，有两种相互重叠的作文自动

评阅方式：形成式作文自动评阅会让学生在提交作文之前

提出建议，帮助完善其作文；总结式作文自动评阅则会辅助

自动评分。

事实上，多数作文自动评阅系统更注重评分，而非反

馈；其设计目的主要是降低评估成本，因此可能被视为一种

面向系统的应用程序组件。但是，自引入以来，总结式作文

自动评阅一直备受争议（Feathers，2019）。例如，这种方法

一直受到批评是因为它根据句子长度等表面特征为学生评

分，即使文章内容毫无意义——学生可以胡编乱造地糊弄。

另外，系统也无法评估创意性。最令人担忧的是，作文自动

评阅系统依据的算法有时存有偏见，特别是对于少数民族

学生，这可能是由词汇和句子结构的不同使用方式造成的。

总结式作文自动评阅系统也没有解决易于获取的“深度伪

造”大学及中小学作业问题——通过借鉴专业领域知识并模

仿学生个人的写作风格，由人工智能技术撰写的文章。这些

情况很难发现。43 最后一点，使用人工智能为作业评分，也

不能表明评分的价值。虽然评分过程耗时又枯燥无味，但这

也是老师了解学生能力的最好机会。

然而，一些面向学生的作文自动评阅系统优先考虑的是

给予可操作的反馈——帮助学生提高写作水平，推进学生的

自主学习和元认知等高阶过程。

形成式和总结式的作文自动评阅系统目前通过各种程

序（例如WriteToLearn44、e-Rater45、和Turnitin46）应用于多种

教学场景。另有一种相关方法，采用人工智能将新的学生表

现与大量的已受评估的既往学生的表现进行比较，目前已经

用于评价音乐表演，例如使用程序Smartmusic47进行评价。

人工智能支持的阅读和语言学习

阅读和语言学习工具正越来越多地使用人工智能来增

强其方法。例如，一些工具使用智能导学系统的路径个性化

设置以及人工智能驱动的语音识别。通常，语音识别用于将

学生的语音与母语人士的样本录音进行比较，以提供自动反

馈，帮助学生改善发音。自动翻译的其他用途包括帮助学生

阅读其他语言的学习材料，以及使来自不同文化背景的学生

更容易相互交流。同时，其他系统还会检测并自动分析阅读

技能，从而为学生个人提供反馈。

阅读和语言学习的人工智能应用程序包括人工智能

Teacher48、Amazing English49、Babbel50和Duolingo51。
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智能机器人

目前也在探索如何将人工智能驱动的或“智能”机器人

应用于教育（Belpaeme，2018），特别是在学习环境中存在有

学习障碍或困难的儿童。例如，目前已经为自闭症谱系障碍

学习者创造出具有语音功能的仿人机器人，提供可预测的

机械互动，而不是人类的互动，因为后者往往让这些学习者

感到困惑。开发此类机器人的目标在于发展学习者的沟通和

社交技能（Dautenhahn等人，2009）。另外还有远程临场机

器人（telepresence  robots）——因患病或因人道主义或难

民危机而无法上学的学生可以通过远程临场机器人重返课

堂。52 第三个例子是使用仿人机器人向幼儿介绍计算机编

程和其他STEM科目，例如新加坡幼儿园课堂使用的Nao53或

Pepper54（Graham，2018）。

可教代理（Teachable agents)

人们早就知道，向他人传授某些内容时，自身可以更深

刻地习得并掌握该项内容（Cohen等人，1982）。不少人工智

能方案也利用了这一特点。例如，前面提到的探索性学习环

境（Betty's  Brain）就鼓励学生向一个叫Betty的虚拟学生教

授关于河流生态系统知识。另有一个来自于瑞典研究项目的

案例：学生通过教授一个虚拟的可教代理关于数学的益智

游戏规则（Pareto，2009）。第三个案例来自于瑞士：是幼儿

教授一个仿人机器人如何写字55——这种方法可以刺激元

认知、同理心和自尊的发展（Hood等人，2015）。

教育虚拟现实及增强现实

虚拟现实（VR）和增强现实（AR）是两种相关的创新技

术，已经应用于教育领域，通常与机器学习和其他人工智能

技术相结合，以增强用户体验。虚拟现实技术已被用于K-12

及其他年级许多科目的教学中，包括天文学、生物学和地

质学。虚拟现实眼镜可提供一种隔绝物理世界的沉浸式体

验，使用户感觉仿佛被送到了一系列真实世界或想象环境中 

（如火星表面、火山内部或有胎儿正在发育的人类子宫）。

部分虚拟现实创新项目使用人工智能技术控制逼真的虚拟

化身，利用自然语言处理进行语音控制，或通过几张起始图

像生成整个环境。

而增强现实技术则是将计算机生成的图像叠加在

用户的现实世界视野上（很像战斗机飞行员的抬头显示

器）。Lumilo正是采用上述增强现实方法，将学生的智

能导学系统表现信息浮现在学生头顶上方。当智能手机

的摄像头对准某个二维码时，可能会显示出增强现实三

维人体心脏，对此可以进行深入探索。增强现实技术还

可能涉及人工智能驱动的图像识别和追踪。利用这项技

术，可以在部分手机和Instagram或Snapchat等网站上将

兔子耳朵或猫的胡须放在人的图像上。虚拟现实和增强

现实应用于教育领域的实例包括Blippar56、EonReality57、 

Google Education58、NeoBear59和VR Monkey60。

学习网络协调器

学习网络协调器（LNO）能够使学生和教师互联，参与

学习和组织学习活动。学习网络协调器通常根据参与者的

参与安排、学科领域和专业知识进行匹配，并能够促进协调

和合作。例如“第三空间学习（Third Space Learning）”61，将

潜在数学不及格的英国小学生与其他国家的数学老师相连

接。另一个例子是“智能学伴（Smart Learning Partner）”62， 

其使用的人工智能驱动平台使学生能够通过手机像交友软

件一样选择真人教师并与之连接，从而获得一对一的支持。

人工智能支持的协作学习

协作学习，即学生共同解决问题，可提高学习效果

（Luckin等人，2017），但是学习者之间很难实现有效的协

作。人工智能可以通过各种方式转变协作学习：一种可以帮

助学习者之间远程连接的工具；可以识别最适合特定协作

任务的学生，并对其进行相应分组；或者可以作为虚拟代

理，促进小组讨论。虽然尚未发现具体实例，但目前已经成

为一种研究方向（例如Cukurova等人，2017）。

《北京共识——人工智能与教育》

13.	 在教师政策框架内动态地审视并界定教师的角色及其

所需能力，强化教师培训机构并制定适当的能力建设

方案，支持教师为在富含人工智能的教育环境中有效

工作做好准备。

14.	 认识到人工智能在支持学习和学习评价潜能方面的发

展趋势，评估并调整课程，以促进人工智能与学习方

式变革的深度融合。在使用人工智能的惠益明显大于

其风险的领域，考虑应用现有的人工智能工具或开发

创新性人工智能解决方案，辅助不同学科领域中明确

界定的学习任务，并为开发跨学科技能和能力所需的

人工智能工具提供支持。

16.	 应用或开发人工智能工具以支持动态适应性学习过

程；发掘数据潜能，支持学生综合能力的多维度评

价；支持大规模远程评价。

（联合国教科文组织，2019a，第5-6页）
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人工智能为教师赋能并提高教学水平

尽管面向教师的人工智能应用具有增强教师能力的潜

力，但迄今为止利用这些应用来增强和提高教师和教学受

到的关注远远少于面向学生的人工智能。从定义上来说后

者是取代了教师。目前，研究人员和开发者针对教师的设计

往往只在结束之时，例如，在仪表盘中添加显示智能导学

系统学生数据的功能。不过，目前已经慢慢开始解决这个 

问题。

许多面向教师的人工智能应用旨在通过自动化任务，

如评估、剽窃检测、管理和反馈，帮助教师减少工作量。人们

常常认为，这应该为教师腾出时间来投入到其他任务中，例

如为个别学生提供更有效的支持。然而，随着人工智能的发

展，教师有可能从更多任务中解脱出来，以至于对教师的感

知需求减少到几乎没有。虽然这在教师稀缺的情况下可能

会有一些好处，但消除对人类教师的需求这一目的表明对教

师在学习过程中的基本社会角色存有根本性的误解。

尽管如此，人们普遍认为，随着人工智能工具在课堂上

的普及，教师的角色可能会发生变化。目前尚不清楚这将如

何发生。不过，我们知道，教师必须培养新的能力，才能够

与人工智能有效合作，另外，教师还需要适当的专业发展，

以培养其人类和社会能力。

人工智能驱动的讨论论坛监控

人工智能技术正被用于支持在线教育，特别是帮助教

师或服务商监控异步讨论论坛。在这些讨论论坛中，学生

对给定的任务做出回应，向教师询问课程材料，并参与协作

学习。这通常会产生大量帖子，所有这些帖子都必须经过审

核和处理。人工智能可以通过多种方式提供帮助：一种工具

可以对论坛帖子进行分流，并自动回应较简单的帖子；将提

出重叠问题的帖子汇总；或使用情感分析来识别显示消极

或无效情绪状态的帖子。这些技术结合起来，也可以使人

类教师随时了解学生的意见和共同烦恼。例如，由美国佐治

亚理工学院开发的人工智能助手Jill Watson（尽管存在一些

伦理问题）主要是被用于分流论坛帖子并尽可能回答问题 

（如“什么时候提交作业？”），同时将其他更复杂的帖子

交给人类教学助理。该人工智能助手是基于IBM的Watson平

台，可自动回答一些学生问题，并向学生发送关于作业的电

子邮件（Goel和Polepeddi，2017）。虽然人们认为这是一个

成功的软件，但它延迟回复、幽默对话等特征使学生误认为

人工智能助手是一个真正的人——因此在伦理层面受到了

批判。

人工智能与人类的“双师”模式

虽然有一些明显的例外，但许多教育领域的人工智

能——无论是否有意——都取代了一些教师任务，而不是协

助教师更有效地教学。中国偏远农村地区的一些学校已经

采用了所谓的“双师模式”。在这种方法中，一位专家教师

通过视频连线为远程教室中的学生授课，而经验不足的当

地教师则为学生提供额外指导（iResearch Global，2019）。未

来人工智能教学助手或许可以为其中的某一角色提供支持。

人工智能可以帮助人类教师完成许多任务，包括提供专业知

识或专业培养资源，与特定环境内外的同事合作，监测学生

表现，并在一段时间内跟踪进步情况。教授什么以及如何教

学生仍然是教师的责任和特权。人工智能工具的作用仅仅

是使教师的工作更容易、更学院化。例如乐外教（LeWaijiao）

人工智能教室63，专门为人类教师提供支持，使其可以完成

所有关键任务。

人工智能驱动的教学助理

如前所述，许多技术的设计目的是为了让教师从耗费时

间的活动中解脱出来，如考勤、批改作业和反复回答同样的问

题。然而，这样一来，这些技术实际上“接手”了大部分教学

工作（有些声称可以比教师更好地提供个性化学习活动）， 

干扰了师生关系，可能会使教师沦为功能性角色。例如，作

文自动评阅系统的一个目的是减轻教师的评分负担。然而，

正如我们所指出的一样，虽然评分工作可能很繁重，但它往

往是教师了解学生策略和能力的一个重要机会。如果使用

作文自动评阅系统，这一点就会丧失。

此外，这种方法显然低估了教师的独特技能和经验，

以及学习者的社会和指导需求。人工智能不仅仅是使基于

计算机的教学自动化，还有助于开创难以实现的新的教学

方式，或者挑战甚至破坏现有教学法。这种方法旨在增强教

师的专业知识，也许是以人工智能教学助理（AI  TA）的方式

（Luckin和Holmes，2017）。一些人工智能应用是为了对教

师和学校赋能，以促进学习的转变。目前对这些应用程序已

经进行了一些研究，但在真正利用这些应用程序之前，还需

要克服许多技术和伦理问题。
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3.2	 如何挖掘人工智能的创新应用实现教育共同目标？

如上所探讨，人工智能正以多种方式用于教育领域。但

是，尽管使用了尖端技术，这些应用程序也仅仅只是将一些

过时的课堂实践自动化，而不是利用人工智能的独特能力重

新构想教学与学习。换言之，教育领域的人工智能研发人员

目前只是专注于仍较复杂但相对容易解决的知识记忆和回

忆问题。而关于解决更复杂教育问题的可能性，如协作学习

或新的评估和认定方式，尚未进行充分研究，更不用说作为

商业产品大规模提供了。因此，为了促进对话，这里提出了一

些可以利用人工智能实现教育领域共同利益的创新方法。

人工智能驱动的终身学习伙伴

每个学生都希望拥有自己的个性化终身导师，这也是

最早激发人工智能应用于学习中的原因。从技术上讲，利用

智能手机和相关技术的功能创造一个人工智能驱动的学习

伙伴，使其能够终身陪伴个人学习者，并不一定很困难。学习

伙伴不是以指令性智能导学系统的方式来教授学生，而是

根据学生个人的兴趣和目标提供持续支持，帮助学生决定学

习什么，以及在哪里和如何学习。它还可以引导学生沿着个

性化的学习路径学习，帮助学生实现新目标，并将学生学习

兴趣和成绩联系起来，同时鼓励学生反思和修改其长期学

习目标。然而，尽管潜力深厚，但目前还没有商业化的人工智

能终身学习产品，相关研究也很少。

人工智能赋能持续评估

虽然没有什么证据表明高利害考试（high- stakes 

examination）的有效性、可靠性或准确性，但在世界各地的

教育系统中高利害考试都处于核心地位。因为有这样的考

试，各大学和中小学往往实施应试教学，将常规的认知技能

和知识习得（被人工智能取代的知识类型）置于深入理解和

真实应用之上。事实上，目前开发的人工智能已经可以用于

扩展现有的考试实践。例如，人工智能驱动的人脸识别、语

音识别、键盘动态和文本取证正越来越多地用于验证远程

学习者考生。64 尽管这可能对一些学生有好处（例如那些参

加面对面考试有困难的残疾学生），但尚未证实这些工具的

规模化效果，它们延续了而不是缓解了基于考试的评估实

践问题。

另有一种评估方法，或许可以借助人工智能工具不断监

测学生的进步情况，提供有针对性的反馈并评估学生的掌

握情况。在学生正式接受教育课程期间，可能会对所有这些

信息进行整理。虽然使用人工智能驱动的持续评估来取代

高风险的阶段性考试可能很有吸引力，但也说明了在教育领

域应用人工智能的两个方面：好处和挑战。让学生在学习过

程中展示其能力，在某些方面是有利的，但目前仍不太清楚

如何在没有持续监察的情况下实现这一点。这种监测涉及许

多伦理问题。

人工智能驱动的终身学习成绩记录

“人工智能驱动的电子学习档案”可以用于整理学生

在接受正规教育期间的所有持续评估信息，以及学生参与

非正规学习（如学习乐器或手工艺）和非正式学习（如习得

一种语言）的数据。该记录将作为一种智能和动态简历，可

以使用区块链技术来担保和认证。65 如此，学生即拥有一个

强大的、经认证的学习经历和成绩记录，这有可能比一系列

考试证书更详细。学生将能够让高等教育机构和未来雇主

安全访问其电子学习档案的相关部分。

《北京共识——人工智能与教育》

20.	 重申终身学习是实现可持续发展目标4的指导方针，其

中包括正规、非正规和非正式学习。采用人工智能平

台和基于数据的学习分析等关键技术构建可支持人人皆

学、处处能学、时时可学的综合型终身学习体系，同时

尊重学习者的能动性。开发人工智能在促进灵活的终身

学习途径以及学习结果累积、承认、认证和转移方面的 

潜力。

21.	 意识到需要在政策层面对老年人尤其是老年妇女的需求

给予适当关注，并使他们具备人工智能时代生活所需的

价值观和技能，以便为数字化生活消除障碍。规划并实

施有充足经费支持的项目，使较年长的劳动者具备技能

和选择，能够随自己所愿保持在经济上的从业身份并融

入社会。

（联合国教科文组织，2019a，第7页）
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3.3	 如何确保人工智能在教育中应用的伦理规范、包容性和公平性？

以合乎伦理、包容和公平的方式将人工智能用于教育

领域，影响着每一个可持续发展目标。相关议题集中于以下

方面：数据和算法、教学方式选择、包容性和数字鸿沟，儿

童的隐私、自由和无障碍发展权，以及性别、残疾、社会和经

济地位、种族和文化背景以及地理位置。

关于教育数据和算法的新伦理和法律问题

人工智能技术的广泛部署带来了诸多风险和挑战，包

括数据所有权（例如利用数据获取商业利益）、知情同意 

（例如学生是否有能力在成长或法律层面给予真正的知情

同意）和隐私（例如使用侵入性的情绪检测系统）等方面的

风险和挑战。另一个风险是，算法的偏见可能会破坏基本人

权。还有一个令人担忧的问题是，人工智能数据和专业知识

正被少数国际技术和军事超级大国所积累。尽管如此，人工

智能技术在教育领域的应用范围非常广泛，且在不断扩大，

关于人工智能在教育领域的应用所带来的具体伦

理问题，世界各地几乎没有开展任何研究、没有商

定任何准则、没有制定任何政策、也没有颁布任何法规来

解决这些问题。（Holmes等人，2018b，第552页）

与主流人工智能一样，人们对为支持人工智能在教育

领域的应用而收集的大量个人数据表示担忧——这一过程

被称为“数据监控（dataveillance)”（Lupton和Williamson,  

2017）。谁拥有以及谁能够访问这些数据，存在哪些隐私和

保密问题，以及应该如何分析、解读和分享这些数据？所有

学习者的个人数据都易遭到滥用或泄露，特别是考虑到全

世界仅有不到30%的国家（不包括欧洲）制定了全面的数据

保护法律。

另一个重大问题是，人工智能算法（即如何分析数据）

中可能包含有意识或无意识的偏见。

事实上，算法在社会中发挥着越来越广泛的作用，从

影响某人是否得到工作岗位的决定到某人应接受多久监禁

等，各种任务的执行实现自动化。然而，人们越来越认识到，

算法并不像其通常展现的那样中立；例如，它们可以自动产

生偏见，对个人产生不同程度的负面影响（Hume，2017）。

任何有偏见的分析都可能对学生个人的人权产生负面

影响（在学生的性别、年龄、种族、社会经济地位、收入不平

等等方面）。然而，这些围绕数据和偏见的特殊伦理问题都

是“已知的未知数”，也是主流人工智能领域大量讨论的问

题。66 但有迹象表明，领先的技术公司对“伦理洗白”越来

越感兴趣，以试图逃避国家或国际的监管（Hao，2019）。我

们还必须考虑“未知的未知数”，即人工智能与教育的互动

所引发的那些尚未确定的伦理问题。伦理问题包括：

	� 在定义和不断更新收集和使用学习者数据的伦理边界

时，应考虑哪些标准？

	� 学校、学生和教师如何选择退出大数据的集中呈现，或对

此等呈现提出质疑？

	� 无法轻易查询人工智能是如何做出决定的（使用多级神

经网络），会有什么伦理影响？

	� 私营组织（产品开发商）和公共机构（参与研究的中小学

校和高校）的伦理责任是什么？

	� 学生兴趣和情绪的瞬时性学习过程的复杂性，对数据的

解读以及人工智能应用于教育领域的伦理问题有何影响？

	� 什么样的教学法在伦理层面是合理的？

《北京共识——人工智能与教育》

确保教育数据和算法使用合乎伦理、透明且可审核：

28.	 认识到人工智能应用程序可能带有不同类型的偏见，这些

偏见是训练人工智能技术所使用和输入的数据自身所携带

的以及流程和算法的构建和使用方式中所固有的。认识到

在数据开放获取和数据隐私保护之间的两难困境。注意到

与数据所有权、数据隐私和服务于公共利益的 数据可用

性相关的法律问题和伦理风险。注意到采纳合乎伦理、注

重隐私和通过设计确保安全等原则的重要性。

29.	 测试并采用新兴人工智能技术和工具，确保教师和学习

者的数据隐私保护和数据安全。支持对人工智能领域深

层次伦理问题进行稳妥、长期的研究，确保善用人工智

能，防止其有害应用。制定全面的数据保 护法规以及监

管框架，保证对学习者的数据进行合乎伦理、非歧视、

公平、透明和可审核的使用和重用。

30.	 调整现有的监管框架或采用新的监管框架，以确保负责

任地开发和使用用于教育和学习的人工智能工具。推动

关于人工智能伦理、数据隐私和安全相关问题，以及人

工智能对人权和性别平等负面影响等问题的研究。

（联合国教科文组织，2019a，第8-9页）
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此外，人工智能在教育领域的应用因具有侵入性和去

人性化（de-humanising）的特征而受到批评：侵入性是因为

一些应用需要持续监测学生的行为、姿态和情绪；去人性

化是因为一些人工智能要求学生适应指定的教学方法，减

少人与人之间的互动，遵循分散内容的结构化路径，这种方

式也降低了学习者的能动性。一些案例揭露了伦理方面的争

议，比如录制课程并使用人工智能来分析课堂谈话的质量

如何有助于学习（Kelly等人，2018）。如果设备不是以侵入性

的方式引入课堂，使用人工智能来识别学习模式和问题，也

许在伦理层面不会有太大问题。然而，一些学校使用人工智

能驱动的教室摄像头监控学生的行为（Loizos，2017）。这已

经越过了伦理底线，因为学校安装了面部识别技术来检查

学生在课堂上的专心程度。学生的每一个动作都会被安置

在黑板上方的多个摄像头所监视。该系统的工作原理是识

别面部表情，并将这些信息输入计算机，以评估学生是否精

力集中，或在走神儿。其中有一个例子，计算机可以识别七种

不同的情绪：平和、快乐、悲伤、失望、愤怒、害怕和惊讶。如

果断定学生分心了，就会向老师发出通知，让其采取行动。

然而，这些摄像头提高了学生的焦虑水平，改变了他们的自

然行为。学生们称，他们觉得有一双神秘的眼睛一直在盯着 

他们。

另一种由人工智能驱动的方法更甚，它使用头带设备中

的脑电图（EEG）67 传感器来检测学生在执行任务时的大脑

活动。开发人员再次声称，这项技术有可能改善学习——这

种说法受到了神经科学家的质疑。这些头带设备可能会产

生不准确的结果或意想不到的后果。值得注意的是，2019

年10月，中国国家互联网信息办公室和教育部出台了相关法

规，旨在遏制学校使用人工智能驱动的摄像头、头带和其他

设备（Feng，2019）。这些法规要求在对学生使用人工智能

技术之前，必须获得家长的同意。另外还规定对所有数据进

行加密。目前这已促使中国学校停止使用面部识别和脑电图

技术，尽管这可能只是暂时的。

在《北京共识》中，第28至30段阐述了人工智能在教育

中的伦理问题。《北京共识》还建议，所有政府均应制定并

实施监管框架，以确保负责任地开发和使用人工智能工具

进行教育和学习。该项工作应以联合国教科文组织目前正在

制定的《人工智能伦理问题建议书》（2020）为基础。

那些掌握和未能掌握核心数字技术（如互联网和人工

智能）的人之间的鸿沟问题影响着每个可持续发展目标。更

为复杂的是，这种数字鸿沟存在于许多方面，例如：发达国

家和发展中国家之间，国家内部不同的社会经济群体之间，

技术的所有者和使用者之间，以及依靠人工智能提高工作的

人和那些工作容易被取代的人之间。

简单举一个例子，在使用电信网络方面的悬殊差异影响

着发展中国家的人们以及发达国家农村地区的人们。此外，

尽管近年来宽带价格大幅下降，但数字服务和设备对许多人

来说仍然难以负担，这阻碍了人工智能的广泛引入。事实上

缺乏宽带设备会导致恶性循环：没有宽带，对数字技术的使

用就会受到限制，而那些无法使用数字技术的人就不会出

现在机器学习所依赖的数据集之中。这样一来，处于数字鸿

沟劣势一侧的人的希望、利益和价值观在人工智能时代被

排挤，而新的人工智能也无意中对他们产生了偏见。

由于权力和盈利日益集中于少数国际技术超级大国、仅

仅跨越少数几个国家，数字鸿沟进一步加剧。如果没有有效

的政策干预，教育领域的人工智能部署可能会反映出这一不

可阻挡的进程，难免会放大而非减轻现有的学习不平等。

人工智能推进教育包容性和公平性的契机

除了关注所有人在人工智能技术使用机会方面的公平

性之外，我们还需要考虑人工智能在助力实现可持续发展

目标4方面的潜力，以帮助确保包容和公平的优质教育，让

全民终身享有学习机会。为了在2030年实现中小学教育的普

及，全球需要再招聘6880万名教师（联合国教科文组织， 

2016）。在这种具有挑战性的背景下，可能会使用或进一步

开发许多人工智能技术，以帮助改善教育——特别是对年

长者、难民、边缘化或孤立群体，以及有特殊教育需求的

人。68 然而，我们必须认识到，增加教育机会仍然主要是一

个政治和社会问题。人工智能技术可能会有所帮助，但不太

可能提供解决方案。例如，起到代替教师功能而非增强教师

能力的人工智能技术，可能有助于在教师稀缺的情况下实现

短期补救，但可能会无意中加剧而不是解决实现可持续发

展目标4的长期挑战。

因此，对于目前人工智能在改善教育和学习方面被夸大

的潜力，政策制定者有责任确保慎重看待。首先，应使用联合

国教科文组织的ROAM框架（“权利、开放、可及和多方”）， 

确保人工智能在教育中的应用全面解决更广泛的人权和新

出现的伦理问题（联合国教科文组织，2019b）。例如，教育

领域的人工智能应面向所有公民（不分性别、残疾、社会或

经济地位、种族或文化背景或地理位置），特别是对弱势群

体（如难民或有学习障碍的学生），不得加剧现有的不平等

现象。
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《北京共识——人工智能与教育》

2.	 重申确保教育领域的包容与公平以及通过教育实现包容

与公平，并为所有人提供终身学习机会，是实现可持续

发展目标4—2030年教育的基石。重申教育人工智能方

面的技术突破应被视为改善最弱势群体受教育机会的一

个契机。

23.	 确保人工智能促进全民优质教育和学习机会，无论性

别、残疾状况、社会和经济条件、民族或文化背景以及

地理位置如何。教育人工智能的开发和使用不应加深

数字鸿沟，也不能对任何少数群体或弱势群体表现出 

偏见。

24.	 确保教学和学习中的人工智能工具能够有效包容有学习

障碍或残疾的学生，以及使用非母语学习的学生。

33.	 基于各国自愿提交的数据，监测并评估各国之间人工智

能鸿沟和人工智能发展不平衡现象，并且注意到能够获

取使用和开发人工智能和无法使用人工智能的国家之间

两极分化的风险。重申解决这些忧虑的重要性，并特别

优先考虑非洲、最不发达国家、小岛屿发展中国家以及

受冲突和灾害影响的国家。

34.	 在“2030年教育”的全球和地区架构范围内，协调集体

行动，通过分享人工智能技术、能力建设方案和资源等

途径，促进教育人工智能的公平使用，同时对人权和性

别平等给予应有的尊重。

35.	 支持对与新兴人工智能发展影响相关的前沿问题进行前

瞻性研究，推动探索利用人工智能促进教育创新的有效

战略和实践模式，以期构建一个在人工智能与教育问题

上持有共同愿景的国际社会。

36.	 确保国际合作有机配合各国在教育人工智能开发和使用

以及跨部门合作方面的需求，以便加强人工智能专业人

员在人工智能技术开发方面的自主性。加强信息共享和

有良好前景应用模式的交流，以及各国之间的协调和互

补协作。

（联合国教科文组织，2019a，第7和第9页）

人工智能被用于推进教育包容性和公平性的例子有 

很多。

	� 世界数字图书馆69，使用谷歌语音助手，让有识字困难的

人只用语音命令就能搜索到书籍，然后由语音助手大声朗读

书籍，让他们获得知识。

	� Dytective，一种人工智能驱动的筛查工具，使用机器学习

对阅读障碍进行早期检测。它由西班牙的Change Dyslexia公

司开发，还提供了基于游戏的学习环境，用于练习24种关键

的识字技能；70

	� 人工智能驱动的人工语音71，供不能说话或有语言障碍的

人使用，有时可以匹配人的原始语音。

	� 人工智能驱动的自动语音识别和转录，将原始口语转

化为流利的带标点的文字，使聋哑学生更容易参加现场 

讲座；72

	� 人工智能和增强现实应用，通过将文本翻译成手语来帮

助聋哑儿童阅读，如华为开发的StorySign73手机应用；

	� 人工智能驱动的“智能”机器人，如针对自闭症谱系障碍

学习者的语音机器人，74 提供可预测的机械互动，帮助学习

者培养交流和社交发音；

	� 远程临场机器人，供无法上学的学生使用（Heikkila,  

2018）；

	� 人工智能驱动的智能导学系统，是教育领域最常见的人工

智能工具，其中一些被用来诊断特定的学习困难并制定个性

化学习路径（关于智能导学系统的讨论见第16页第3.1节）。

《北京共识》中反映了人工智能在教育领域实现包容、

公平使用的复杂性。为引导人工智能实现包容性和公平性，

现提出指导性原则和策略。
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《北京共识——人工智能与教育》

6.	 我们还认识到人类智能的独特性。忆及《世界人权宣

言》中确立的原则，我们重申联合国教科文组织在人工

智能使用方面的人文主义取向，以期保护人权并确保所

有人具备在生活、学习和工作中进行有效人机合作以及

可持续发展所需的相应价值观和技能。

17.	 注意到采用人工智能所致的劳动力市场的系统性和长期

性变革，包括性别平等方面的动态。更新并开发有效机

制和工具，以预测并确认当前和未来人工智能发展所引

发的相关技能需求，以便确保课程与不断变化的经济、

劳动力市场和社会相适应。将人工智能相关技能纳入中

小学学校课程和职业技术教育与培训（TVET）以及高等

教育的资历认证体系中，同时考虑到伦理层面以及相互

关联的人文学科。

18.	 认识到进行有效的人机协作需要具备一系列人工智能素

养，同时不能忽视对识字和算术等基本技能的需求。采

取体制化的行动，提高社会各个层面所需的本人工智能

素养。

19.	 制定中长期规划并采取紧急行动，支持高等教育及研究

机构开发或加强课程和研究项目，培养本地人工智能高

端人才，以期建立一个具备人工智能系统设计、编程和

开发的大型本地人工智能专业人才库。

（联合国教科文组织，2019a，第4和第6页）

3.4	 人类如何通过教育实现与人工智能共处及合作？

如前所述，计算机更擅长依赖数据、规律识别和统计

推理的任务，而人类在需要同理心、自我指导、常识和价值

判断的任务方面仍然更胜一筹。换言之，在帮助学生学习如

何在越来越受人工智能影响的世界中有效生存时，所需的

教学方法不应是关注计算机擅长的东西（如记忆和计算），

而更应强调人类的技能（如批判性思维、沟通、协作和创造

力）以及在生活、学习和工作中与普遍存在的人工智能工具

协作的能力。

如前所述，第四次工业革命正在对现代生活的许多方面

产生着影响，特别是劳动力市场。在许多国家，人工智能已

经在接手标准化和重复性的工作，彻底改变了效率，取代了

很多工作岗位。然而，据一些世界领先的咨询公司称75，人工

智能也可能创造许多新的就业机会，并产生积极的整体经

济效益，尽管他们对于将取代和创造多少工作机会持有不同

意见。

无论长期结果如何，就业的本质可能会发生变化（“工

作生活是无常和不可预测的”，Barrett，2017），数以百万计

的工人将受到重大影响，而且往往是负面影响。许多人将

不得不接受再培训；一生中从事多种职业正迅速成为新常

态。76  同时，会使用和不会使用新技术的人之间的技能差

距77将继续扩大，导致越来越多的工人被就业市场排斥，中

产阶级将出现“空洞化”（Smith和Anderson，2014）。机会与

风险并存，因此需要共同努力，确定每个人如何从发展中获

益。国际劳工组织最近的报告《为了更加美好的未来而工

作：未来的工作全球委员会》（ILO，2019）指出：

无数机会正摆在我们面前，可以提高工作生涯质

量、扩大选择、缩小性别差距、扭转全球不平等

造成的危害等等。但这一切不会自行发生。如不采取果断

行动，我们将进入一个不平等和不确定性进一步加剧的 

世界。

事实上，如果各国要确保人工智能不加剧现有的不平

等，那么每个公民都必须有机会深入了解人工智能——它

是什么、如何工作以及如何影响其生活，这一点将越来越重

要。这种认知有时被称为“人工智能素养（AI literacy）”。因

此，教师将发挥关键作用，教育供给必须转向支持终身学

习，以便人们能够建立自己的能动性、就业能力和贡献社会

的能力。换句话说，全球的教育和培训方法都需要采取覆盖

整个系统的应对措施，以帮助所有公民做好在人工智能时代

和谐生活和工作的准备。

将必要的人类价值观和技能纳入主流，需要建立一个

覆盖整个系统、甚至整个社会的框架，其中涉及到几个互补

层面：

(i)	 促进终身学习，使每个人（尤其是年长者）得以深入了

解人工智能78（特别是人工智能算法如何选择和操纵数据、

如何解读数据以及如何产生偏见）及其对个人和广大社会的

影响；

(ii)	 将基本的人工智能学习纳入K-12年级学校课程79（包括

计算思维、数据和算法素养、编程和统计，以使青少年能够

生成自己的人工智能工具），我们将在后面更详细地讨论这

个问题。
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(iii)	 培养新一代人工智能领域的专业人才，以解决日益扩大

的技能鸿沟、填补世界各地创造的人工智能工作岗位。

(iv)	 推进高等教育及研究机构开发具有突破性的公平人工

智能；

(v)	 确保日益增加的人工智能劳动力具有多样性和包容性

（涉及女性以及通常被排除在外的其他群体）；

(vi)	 预测员工和雇主的新需求，并提供在职提升技能

（upskilling）或再训技能（re-skilling)的机会（因为人工智能

可实现中低技能工作职责的自动化）

关于让人类与人工智能共处及合作的方案，有各种前

景可观的实例，包括帮助年幼学习者培养人工智能技能。

同时，各种人工智能平台和工具也在应运而生，以支持这些 

技能：

	� 在中国，“算法和计算思维”已被纳入教育部《普通高中

信息技术新课程标准》（中华人民共和国教育部，2017），同

时《高等学校人工智能创新行动计划》（中华人民共和国教

育部，2018）也旨在提升中国高校的人工智能能力。此外，教

育部还发布了“人工智能助推教师队伍建设”行动试点计

划，旨在提高教师教育的创新性。

	� 在 美 国，宾夕 法尼 亚州蒙 托 尔学 区（ M o n t o u r 

School District）教授幼儿人工智能编程课程，让学生有机会

体验如何通过智能设计助力公益。80

	� 在新加坡，仿人机器人（如Nao 53和Pepp er5 4）应用

到了幼儿园课堂中，为儿童介绍编程和其他STEM学科

（Graham，2018）。

	� 英国和肯尼亚实施青少年人工智能计划81，旨在激励新

一代人工智能研究人员、企业家和领导者。它结合编程马拉

松、加速器、集训营和导师，让年轻人可以接触到具有社会

意识的人工智能部署。

	� 新加坡SkillsFuture82计划专注于数字技能提升和再训。特

别是，该计划为人工智能科学家和工程师提供一系列技能

以及对人工智能的基本理解，包括如何与人工智能世界和谐

共处。

	� 芬兰与赫尔辛基应用科学大学联合开发了一款名为

Headai的人工智能应用程序。该应用程序对招聘广告和高校

课程实施监测和分析，以创建能力地图83，对比人工智能技

能的供需情况，然后反过来使高校能够迅速调整课程，以满

足市场需求。

	� 美国AI4K1284计划，由美国人工智能协会（AAAI）和计算

机科学教师协会（CSTA）联合发起，提供了一套资源，旨在

帮助教师向学生教授人工智能知识。

	� 联合国教科文组织的“K12人工智能教学（Teaching   AI 

for   K12）”门户网站85，汇集了世界各地的人工智能教学资

源，供任何教师或家庭教育者使用，以帮助其学生学习人工

智能。

	� 目前已经设计出免费在线课程，供公民了解人工智能的工

作原理。这些课程包括：

	– 人工智能的要素（Elements  of  AI）86：由Reaktor和

赫尔辛基大学创建的一系列免费在线课程。课程有多

种语言版本，旨在鼓励人们学习什么是人工智能，人

工智能能做什么、不能做什么，以及如何开始创建人

工智能方法。

	– OKAI87：一系列在线课程，提供英文和中文版本。

该项目旨在揭开人工智能的神秘面纱，将其概念介绍

给没有计算机科学背景或相关知识背景有限的受众。

它利用基于网络的互动图像和动画来说明人工智能的

工作原理。

	– AI-4-All88：是美国的一项非营利性项目，致力于提

高人工智能教育、研究、开发和政策的多样性与包

容性，目的是为人工智能领域的弱势群体创造更多 

机会。
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4.	利用人工智能实现可持续发展目标4所面临的挑战

尽管人工智能具有应用于教育领域的潜力，但是具体到利用人工智能实现可持续发展目

标4，仍面临着许多挑战。整个社会还需要克服更多障碍，以释放人工智能的潜力，减轻其弊

端，并建立面向未来的教育系统。首先，人工智能对学生、教师和更广泛的社会的影响还有待

确定，包括人工智能干预的有效性、人工智能工具中使用的教学法的选择、学生隐私、教师的

工作以及我们在大学和中小学应该教授什么等问题。在本章中，我们简要探讨了一些仍需解决

的关键问题。

4.1	 数据伦理和算法偏见

如上所讨论，数据处于现代人工智能方法的核心，引

发了大量基于数据保护、隐私和所有权以及数据分析的

挑战性问题。这些伦理问题引起了广泛关注（Jobin等人总

结，2019）。类似地，教育数据的伦理问题也是许多研究的

重点（例如Ferguson等人，2016），引发了关于知情同意、数

据管理和数据观（例如机构与个人）的进一步问题。人工智

能在教育领域的任何应用都应妥善地解决这些数据问题，

以及关于教育的其他具体问题，如教学法的选择。

此外，人们早已认识到，通过设计，人工智能会放大其

初始数据的隐藏特征，并有力地强化其基本假设。特别是，

如果算法

是由带有人类偏见的数据训练出来的，那么算法

自然也会习得偏见，并且可能会进一步放大偏见。

尤其如果人们假定算法是公正的，这会是一个极其严重的

问题。（Douglas，2017）

简言之，人工智能本身并没有偏见，而是在其数据存有

偏见或以不适当的算法分析数据时，原有的以及可能尚未发

现的偏见可能会更加显著并产生更严重的影响。让偏见变得

显著的意义在于这样可以敦促对偏见的纠正，但任由偏见产

生更大影响则可能会导致不利结果，因此应该谨慎缓解。

4.2	 性别平等的人工智能以及借助人工智能促进性别平等

《北京共识——人工智能与教育》

25.	 强调数字技能方面的性别差距是人工智能专业人员中女

性占比低的原因之一，且进一步加剧了已有的性别不平

等现象。

26.	 申明我们致力于在教育领域开发不带性别偏见的人工智

能应用程序，并确保人工智能开发所使用的数据具有性

别敏感性。同时，人工智能应用程序应有利于推动性别

平等。

27.	 在人工智能工具的开发中促进性别平等，通过提升女童

和妇女的人工智能技能增强她们的权能，在人工智能劳

动力市场和雇主中推动性别平等。

（联合国教科文组织，2019a，第8页）

如果人工智能能够为社会带来真实福利，则须竭尽

全力确保将公平和性别平等作为人工智能的一项基本原

则。然而，目前人工智能的多种应用显示存有性别偏见。例

如，2018年，科技巨头亚马逊放弃在招聘中使用机器学习，

因为它系统性地歧视女性求职者。根源在于原始数据是以

公司的历史招聘记录为基础的，总是不明就里地对女性产

生偏见。人工智能在进行自动化选择时，不可避免地放大原

始偏见，使其格外显著。一些人提出，亚马逊不应放弃在招

聘中使用人工智能，而是应该努力解决这种偏见。另一个例

子是关于人工智能个人助手的开发，如苹果的Siri20、亚马逊

的Alexa21、以及百度的DuerOS22。许多工具使用的都是女性

名字和声音，从而造成了微妙但却非常严重的暗示：
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凭借其女性名字、声音和程序化调情特征，虚拟

个人助手的设计再现了对女性秘书的歧视性刻板

印象——在性别刻板印象中，女性秘书通常不仅是男性老

板的秘书。它还强化了女性附属于并顺从男性的角色。这

些人工智能助手根据用户的命令运转。它们没有权限拒绝

这些命令，且被设定为只能服从。可以说，人工智能助手也

提高了人们对于真实女性应该如何表现的期望。（Adams， 

2019）

在课堂上使用这些具有性别刻板印象的技术可能会产

生什么影响，仍是一个有待解决的问题。

解决这些性别平等问题是一个重要的目标，因为只有

当女性在人工智能劳动力中有足够的代表性时才有可能

实现性别平等，而这本身就是一个令人忧虑的话题。领英

（LinkedIn）最近的一项分析显示，在全球人工智能专业人

士中，女性仅占22%（世界经济论坛，2018）。推进女性在人

工智能领域的代表性，对于保护基本人权并帮助防止人工

智能驱动的偏见被扩散和放大至关重要。

4.3	 监测、评估和研究人工智能在教育领域的应用 

虽然人工智能在教育领域中的应用已有50多年的研究

历史，但值得注意的是，人工智能在大学和中小学中仍然比

较少见——即使是在发达国家也是如此。事实上，目前甚至

尚不清楚正在向教育领域投入的技术是否真的能胜任这项

工作。

目前存在的许多“实证性”依据大多是关于人工

智能如何以技术能力在教育中发挥作用，而没

有询问或详尽回答教育领域是否需要人工智能的问题。

（Nemorin，2021）

尽管与传统的课堂教学相比，一些智能导学系统已被证

明普遍有效，但关于人工智能在教育领域的应用，几乎没有

累积或可复制的研究实例，也缺乏有力的证据证明其规模效

应（du  Boulay，2016）。事实上，许多人工智能工具的所谓功

效可能更多的是在于其新颖性而不是实质内容。我们确实没

有足够的证据（Holmes等人，2018a）。

虽然似乎毫无疑问人工智能将对教育机会、内容和结

果的输出及管理产生重大影响，但我们仍然不确定人工智

能解决方案如何改善这些结果，以及是否能够帮助科学家

更好地了解学习是如何发生的。

尤其是许多人提出，人工智能在解决教育问题上可以

发挥重要作用，如新冠肺炎疫情期间学校关闭所造成的不

断增加的不平等现象。在疫情的最初几个月，许多教育领域

的人工智能商业公司报告称注册用户激增。然而，几乎没有

证据表明，这些系统的起到的作用大于虚拟儿童监护的功

能，或者青少年因使用这些系统而收获更多。因此，在政策

制定者认为人工智能可以解决疫情造成的教育问题之前，

需要进一步研究和评估，以区分现实和夸大其词。最终，人

工智能也许能够发挥有益的作用，但目前我们根本没有足够

的信息来了解它的助益程度。

《北京共识——人工智能与教育》

15.	 支持采用全校模式围绕利用人工智能促进教学和学习创

新开展试点测试，从成功案例中汲取经验并推广有证据

支持的实践模式。

31.	 注意到缺乏有关人工智能应用于教育所产生影响的系统

性研究。支持就人工智能对学习实践、学习成果以及对

新学习形式的出现和验证产生的影响开展研究、创新和

分析。采取跨学科办法研究教育领域的人工智能应用。

鼓励跨国比较研究及合作。

32.	 考虑开发监测和评估机制，衡量人工智能对教育、教学

和学习产生的影响，以便为决策提供可靠和坚实的证据

基础。

（联合国教科文组织，2019a，第6和第9页）
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4.4	 人工智能将对教师角色产生哪些影响？ 

《北京共识——人工智能与教育》

12.	 注意到虽然人工智能为支持教师履行教育和教学职责提

供了机会，但教师和学生之间的人际互动和协作应确保

作为教育的核心。意识到教师无法被机器取代，应确保

他们的权利和工作条件受到保护。

13.	 在教师政策框架内动态地审视并界定教师的角色及其

所需能力，强化教师培训机构并制定适当的能力建设方

案，支持教师为在富含人工智能的教育环境中有效工作

做好准备。

（联合国教科文组织，2019a，第5页）

尽管使用智能导学系统的商业目标是完成教师职责，但

在短时间内机器仍不太可能取代教师。尽管如此，许多人工

智能开发人员的志向是减轻教师的各种负担（如监测进度

和批改作业），使教师可以专注于教学的人性化方面（如社

会参与、移情互动，并提供个人指导）。然而，随着人工智能

功能的改进，其必然会减轻教师越来越重的负担。相应地，

鉴于人工智能工具接手知识传输任务、促进学生的低阶思

维，教师的作用也会随之降低。从理论上讲，教师因此可以

更专注于设计和推进需要高阶思维、创造力、人际协作和社

会价值的学习活动——尽管人工智能开发人员无疑已经在

努力实现这些任务自动化。因此，为了确保教师继续在青少

年教育中发挥关键作用，政策制定者必须从战略上审查人

工智能如何改变教师的角色，以及教师如何准备在人工智

能教育环境中工作。

4.5	 人工智能将对学习者能动性产生哪些影响？

即使避免了以人工智能取代教师的反乌托邦式场景，

学习者的能动性仍可能会因教育领域过多地使用适应性人

工智能而减弱。这意味着学习者相互交流的时间减少，更多

的决定由机器做出，并且更关注最易于自动化的知识类型。

这可能会剥夺学习者培养其智谋（resourcefulness）、自我效

能、自我管理、元认知、批判性思维、独立思考和其他21世

纪技能的机会，而这些技能却是全人培养的关键（世界经济

论坛和波士顿咨询集团，2016）。目前还不清楚这将对学生、

公民和教育规划产生什么长期影响。

由Facebook工程师开发的一种智能导学系统“巅峰

学习（Summit   Learning）”，目前大约有400所学校正在使

用，而它已经成为学生抗议和抵制的焦点。多所学校的学

生走出校门抗议，称他们使用该程序的体验并不好——它

要求上课期间学生在电脑面前坐数个小时。他们特别担忧

的是，该程序剔除了发展批判性思维所需的许多人际互动

和教师支持（Robinson和Hernandez，2018）。资助“巅峰

学习（Summit  Learning）”项目的陈-扎克伯格计划（Chan 

Zuckerberg Initiative）对这些说法提出了异议。

此外，如前所述，人工智能会放大其初始数据的隐藏特

征，并有力地强化其基本假设。在这方面，基于规则和机器

学习的人工智能技术是相似的（Holmes等人，2019）。这些

技术的设计和大多指令式的实施方法，以知识转移和内容

传递为重点，忽视了背景和社会因素，放大了关于教学方法

已有但存在争议的假设。这一系列的关键问题，需要人工智

能教育界的充分参与。人工智能在教育领域的所有应用都应

该加强而不是威胁全人的培养。 
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5.	政策应对综述

正如经济合作及发展组织（OECD）所指出的，全球60个

国家以及欧盟地区实施了300多项人工智能政策计划。89  其

中大部分都提到了教育问题。例如，许多计划中提到人工智

能能力建设的需要（即“学习人工智能”），但大多数局限于

高等教育。有些还提到了再培训，这对减轻人工智能对工人

的影响越来越有必要。

然而，尽管设定了可持续发展目标4，但是很少有计划

关注K12阶段的人工智能学习，如何在教育中实施人工智能

（即“使用人工智能学习”），或让公民做好准备，以适应越

来越受人工智能影响的世界（即“为了人机协同而学习”）。

在本章中，我们总结了一些专门针对人工智能与教育的

国家和地区政策，为其他国家的决策者根据现有通用人工

智能计划制定策略时提供参考。

5.1	 政策应对方式

应对人工智能与教育发展问题的跨国和区域性政策多

种多样，但大致可以分为三种方式：独立式、综合式或专题

式（见表3）。

	� 独立式

拥有独立的人工智能政策和战略，如欧盟的《人工智能对学

习、教学和教育的影响》（Tuomi，2018），以及中国（2017）的

《新一代人工智能发展规划》。

	� 综合式

将人工智能要素融入到现有的教育或信息通信技术政策和

战略中，如阿根廷的“Aprender Conectados（学习互联）” 

（阿根廷教育部，2017）。

	� 专题式

专注于与人工智能和教育有关的某一特定主题，如欧盟的 

《通用数据保护条例》（GDPR）。

接下来我们将对这三种方法逐一进行详细探讨。

独立式

	� 2016年，美国发布《国家人工智能研究与发展战略计划》。 

在人工智能在教育中的应用方面，该计划强调改善教育机会

和生活质量。具体而言，它认为：(i)借助人工智能赋能的学习

技术，可以普及自适应自动辅导；(ii)人工智能教师可以作为

人类教师的补充，帮助提供适合个人的进阶性和辅导性学

习；以及(iii)人工智能工具可以促进所有社会成员进行终身

学习并习得新技能。

	� 2016年，韩国发布《智能信息社会中长期准备计划》，该计

划包括从2020年开始每年培训5,000名人工智能应届毕业

生，到2030年为其人才库新增50,000名人工智能专家。

	� 2017年，中国发布《新一代人工智能发展规划》，主张

发展“智能教育”。具体而言，该计划涉及到利用人工智能

来：(i)发展新的教育系统，包括改革教育实践、提供智能和

互动学习；(ii)开展智能校园建设，促进人工智能在教学、管

理和资源建设中的应用；(iii)发展三维综合教学方法和基于

大数据的智能在线学习平台；(iv)开发人工智能助手，建立

综合教育分析系统；以及(v)建立以学习者为中心的教育环

境，为每个学习者提供个性化教育。

	� 2017年，阿拉伯联合酋长国（UAE）启动“阿联酋人工智能

战略”。该计划涵盖了人工智能在九大主要部门的开发和应

用，其中一个部门就是教育。其还强调了人工智能在降低成

本和加强学习方面的潜力。

	� 2018年，欧盟发布了《人工智能对学习、教学和教育的影

响》。这份文件首先阐述了人工智能对学习的影响，特别是

对儿童和成人的人类认知能力的影响。它认为，人工智能可

以支持现有的认知技能，加快认知发展，创造新的能力，并

可能降低一些能力的重要性或导致这些能力被淘汰。其次，

该文件还阐述了人工智能面向未来愿景的需求，以及人工

智能对未来学习的影响，特别是对人工智能生成的学生模

型和新的教学机会的影响。此外，这份文件强调，人工智能

可能会在系统层面上产生深刻的影响。它承认，在正在进行

的广泛变革，即第四次工业革命中，人工智能仅仅是一个方

面。为了应对这种情况，作者认为，必须重新思考教育在社

会中的作用、如何组织教育，以及教育应该解决哪些目标和

需求。

	� 2019年，马耳他启动“迈向人工智能战略”。该项目以三大

战略支柱为基础：(i)投资、创业和创新；(ii)公共部门采用人工

智能；以及(iii)私营部门采用人工智能，并以教育作为关键赋

能领域。其中规定，国家教育体系必须
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	� 2017年，中国发布《新一代人工智能发展规划》，主张

发展“智能教育”。具体而言，该计划涉及到利用人工智能

来：(i)发展新的教育系统，包括改革教育实践、提供智能和

互动学习；(ii)开展智能校园建设，促进人工智能在教学、管

理和资源建设中的应用；(iii)发展三维综合教学方法和基于

大数据的智能在线学习平台；(iv)开发人工智能助手，建立

综合教育分析系统；以及(v)建立以学习者为中心的教育环

境，为每个学习者提供个性化教育。

	� 2017年，阿拉伯联合酋长国（UAE）启动“阿联酋人工智能

战略”。该计划涵盖了人工智能在九大主要部门的开发和应

用，其中一个部门就是教育。其还强调了人工智能在降低成

本和加强学习方面的潜力。

	� 2018年，欧盟发布了《人工智能对学习、教学和教育的影

响》。这份文件首先阐述了人工智能对学习的影响，特别是

对儿童和成人的人类认知能力的影响。它认为，人工智能可

以支持现有的认知技能，加快认知发展，创造新的能力，并

可能降低一些能力的重要性或导致这些能力被淘汰。其次，

该文件还阐述了人工智能面向未来愿景的需求，以及人工

智能对未来学习的影响，特别是对人工智能生成的学生模

型和新的教学机会的影响。此外，这份文件强调，人工智能

可能会在系统层面上产生深刻的影响。它承认，在正在进行

的广泛变革，即第四次工业革命中，人工智能仅仅是一个方

面。为了应对这种情况，作者认为，必须重新思考教育在社

会中的作用、如何组织教育，以及教育应该解决哪些目标和

需求。

	� 2019年，马耳他启动“迈向人工智能战略”。该项目以三大

战略支柱为基础：(i)投资、创业和创新；(ii)公共部门采用人工

智能；以及(iii)私营部门采用人工智能，并以教育作为关键赋

能领域。其中规定，国家教育体系必须

不断变革以适应第四次工业革命的要求。如今有

很大比例的儿童在会说话之前就学会了与电子设

备进行熟练互动，并浏览移动操作系统。他们在成长过程

中把技术视为生活中不可或缺的一部分。事实上，他们很

少对“连接中断”这样的想法感到感伤，因为在他们所见

的世界中，移动设备上始终联网且持续推送着个性化的内

容。数字工具在马耳他的大多数学校都很普遍，学校教师

会使用交互式白板和平板电脑来增强教育体验。然而......马

耳他（还）必须考虑如何拓展课程本身，使儿童更好地做好

准备，以适应由人工智能协助、支持和强化决策过程的未

来工作场所。（马耳他政府，2019）

综合式

	� 2 0 1 6 年，马 来 西 亚 启 动“# 我 的 数 字 创 作 器”

（#mydigitalmaker）倡议，将计算思维融入教学课程。该项

目倡导私营部门、公共部门和学术界相互协作，以“帮助创

建并鼓励设置与教育部设定的目标相匹配的数字制作课程”

（教育部和马来西亚数字经济公司，2017）（Pedro等人， 

2019）。

	� 2017年，阿根廷发起“学习互联（Aprender Conectados）”

项目，旨在将数字学习融入各级义务教育。阿根廷计划到

2019年前，实现编程和机器人技术在所有学校的推广和普

及。该课程规定为学龄前儿童到中学生的各个年龄层次提

供有针对性的学习能力方案，充分发展其通过单独和协作

使用计算方法和技术解决问题的综合能力。

专题式

	� 2016年，欧盟议会批准了《通用数据保护条例》（GDPR）， 

并于2018年生效。制定该条例的目的在于：(i)协调欧洲各

地的数据隐私法；(ii) 保护所有欧盟公民的数据隐私；以及 

(iii) 重建欧洲各组织机构处理数据隐私的方式。

	� 2017年，欧盟推出了《欧洲公民数字能力框架》

（“DigComp”）（Carretero等人，2017），其中将数字能力解释

为包括下列内容：(i)信息和数据素养；(ii)交流与协作；(iii)数字

内容创造；(iv)安全性；(v)解决问题能力。

表3：教育领域中人工智能相关政策指引概述

方法

独立式 综合式 专题式

阿根廷 “学习互联”（Aprender Conectados） 

（阿根廷教育部，2017）

中国 《新一代人工智能发展规划》 

（中华人民共和国政府，2017）。

《普通高中信息技术新课程标准》

（中华人民共和国教育部，2017）
《高等学校人工智能创新行动计划》

（中华人民共和国教育部，2018）

爱沙尼亚 “ 编 程 老 虎 ” 项 目 （ P ro g eTi g e r）
（HITSA，2017）

欧盟 《人工智能对学习、教学和教育的

影响》（Tuomi，2018）
《通用数据保护条例》（ GDPR） 

（欧盟，2016、2018）
《 欧 洲 公 民 数 字 能 力 框 架 》

（DigComp）（Carretero等人，2017）

马来西亚 #我的数字创作器（#mydigitalmaker）
（教育部和马来西亚数字经济公

司，2017）

马耳他 《迈向人工智能战略——高级政

策文件征求意见稿》（马耳他政

府，2019）

韩国 《智能信息社会中长期准备计划》

（韩国政府，2016）

新加坡 Code@SG倡议——发展全民计算思维

（资讯通信媒体发展局，2017）

阿拉伯联合

酋长国
《阿联酋人工智能战略》（阿拉伯

联合酋长国，2017）

美国 《国家人工智能研究与发展战略计

划》（国家科技委员会，2016）
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	� 2017年，中国推出《普通高中信息技术新课程标准》（中

华人民共和国教育部，2017）。本文件提高学生的(i)信息意

识；(ii)计算思维；(iii)数字学习和创新能力；以及(iv)信息社会

的责任。

根据《普通高中信息技术新课程标准》的规定，信息通

信技术课程包括信息通信技术必修课程、选修课程一和选

修课程二。信息通信技术必修课程包括两个模块：(i)数据与

计算；(ii)信息系统和社会。选修课程一由基本模块和应用模

块组成。其中，基本模块包括：(i) 数据和数据结构，(ii) 网络

基础知识；和(iii)数据管理和分析。应用模块包括：(i)应用程

序设计；(ii)三维设计和创造性；(iii)开放硬件项目设计。选修

课程二涉及算法基础知识和智能系统介绍。

	� 2018年，中国启动《高等学校人工智能创新行动计划》 

（中华人民共和国教育部，2018），旨在推动高校人工智能的

发展，其中包括：(i)优化高校人工智能领域的创新体系；(ii)

完善人工智能人才培养体系；以及(iii)强化高校科技成果在

人工智能领域的应用。

	� 2017年，新加坡推出“Code@SG倡议——发展全民计算思

维”（新加坡资讯通信媒体发展局，2017）。该倡议强调从学

生幼年起即需要促进编程和计算思维，因为编程和计算思

维在人们的日常生活和工作中发挥着越来越重要的作用。

	� 2 012年，爱沙尼亚启动了由教育信息技术基金会

（Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse，HITSA）管理的“编

程老虎”项目（ProgeTiger），由爱沙尼亚教育和研究部资助。

该计划将编程和机器人技术纳入学前、小学和职业教育的

全国课程当中。

5.2	 共同政策关注领域

从上述国家和区域政策来看，出现了四个主要关注 

领域：

	� 管理数据和隐私的重要性（例如欧盟《通用数据保护条

例》的规定）；

	� 无论是对于人工智能技术还是数据，重视开放性的核心

价值——有助于确保平等、普遍提供机会，弥合信息的不平

等，促进增强透明度（联合国教科文组织，2019b）；

	� 可以解决人工智能的潜在问题和影响的课程创新，以马

耳他的《迈向人工智能战略—高级政策文件征求意见稿》 

（马耳他政府，2018）为例，其中声明“马耳他的教育体系还

需要发展并适应第四次工业革命的要求”；

	� 为有效实施人工智能提供经济支持，如韩国为人工智

能专业学生设立4,500个国内奖学金，同时承诺拨款约 

20亿美元设立6所人工智能研究生机构，投入400万美元用于

人工智能研究。

5.3	 筹资、伙伴关系和国际合作

为了最大程度地实现人工智能在教育领域发展的效

益，同时降低风险，必须做好全系统规划，开展关键评估，

采取集体行动，持续投入资金、执行有效且有针对性的研

究，加强国际合作。然而，在现实情况中，已经做好此类规划

准备的国家或利益相关方则是凤毛麟角。真正积极参与技

术对接、调动资源、确保人工智能在大规模学术研究的基础

上得到应用的国家或利益相关方基本是屈指可数。大多数

人还未认识到人工智能可能需要对学习方式进行根本性的

改革，更不用说会积极探索改革和创新。相反，讨论仍然停

留在较为肤浅的层面。比如说，许多人认为学习的“个性化”

是好事，但其定义较为含混；究竟是指为学习标准化内容制

定个性化路线，还是指个性化的结果、能动性和自我实现？

简单来说，仅仅认为人工智能应当用于教育环境显然是不

够的。相反，利益相关者还必须考虑应当使用哪些人工智能

技术，如何对其加以利用，以及它们真正能够实现什么样的 

目标。

《北京共识——人工智能与教育》

37.	 通过联合国教科文组织移动学习周等方式并借助其他联

合国机构，为各国之间交流有关教育人工智能领域的监

管框架、规范文本和监管方式提供适当的平台，从而支

持在发掘人工智能潜力促进可持续发展目标4方面开展南

南合作和北南南合作，并从中受益。

38.	 建立多利益攸关方伙伴关系并筹集资源，以便缩小人工

智能鸿沟，增加对教育人工智能领域的投资。

（联合国教科文组织，2019a，第10页）
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6.	政策建议

6.1	 全系统愿景和战略优先事项

确定人工智能与教育政策的全系统愿景

在教育领域应用人工智能，主要目的应该是促进学习，

使每名学习者都能开发个人潜力。这些政策均应予以如实反

映和支持。然而，各国如果想要克服在实现可持续发展目标

4的过程中遇到的挑战，就需要调整政策，使之不仅仅局限

于人工智能在教育领域的应用，将人工智能与教育的所有关

联考虑在内。这就意味着要使人们了解人工智能如何运作，

人工智能创造的过程，以及人工智能对当地和全球社会的

广泛影响。

人工智能与教育政策的四大战略目标，须因地制宜地

予以解释（即对于许多中低收入国家，关注点可能主要侧重

于确定人工智能准备情况的差距并着手解决，如基础设施

和资金方面的差距）：

	� 确保人工智能在教育领域中应用的包容性和公平性；

	� 利用人工智能加强教育和学习；

	� �推动发展人工智能时代的生活技能，包括教授人工智能

的运作方式及其对人类的影响；

	� �保障教育数据使用的透明化，且可对其使用过程进行 

审查。

然而，人工智能并非灵丹妙药，还有许多需要商议的事

情，也有不少挑战亟待解决。

以下指导原则和政策建议还借鉴了《北京共识》（联合

国教科文组织，2019a），该共识在北京举行的国际人工智能

与教育会议（2019年5月16日至18日）上达成。

据此，在阐明人工智能与教育政策的指导原则后，我们

提出以下建议：

	� 跨学科规划和跨部门治理；

	� 确保公平、包容和合乎伦理地应用人工智能的政策；

	� �为教育管理、教学、学习和评估人工智能的使用制定总体

规划；

	� 试点测试、监测和评估，并建立实证库；

	� 促进本土化教育人工智能技术创新。

评估全系统的准备情况，选择战略优先事项

	� 考虑教育政策规划战略优先事项之间的权衡关系，包括

人工智能应用和其他优先事项之间的权衡关系，以及政策

不同重点领域或构成部门之间的权衡关系：这种权衡关系

的基础是认真审视人工智能技术在本土情况下有助于实现

可持续发展目标的潜力，并辅之以投资要求，即在教育环境

中实施以人工智能应用为中心的政策和方案。此后，分析现

有和新兴人工智能技术是否适合解决相关挑战，实现可持

续发展目标4及其目标，以此确定战略优先事项。根据当地

各个部门中发展人工智能技能和价值观的紧迫性，考虑其

他可持续发展目标。应用或创建成本价值评估模式，评估实

施人工智能政策和方案的教育效益（如提高效用、提高效

率、扩大可及性）是否大于成本（如基础设施翻新、培训、整

合以及信任降低和自主权的风险、内容质量低下、滥用教育

数据等）。

	à 示例

全球人工智能战略态势——探索50个国家人工智能战略

打造人类未来的潜力：https://www.holoniq.com/notes/the-
global-ai-strategy-landscape/；

解读中国的人工智能梦想——中国领导人工智能世界战略

的背景、构成、能力和后果（Ding，2018）：https://www.fhi.
ox.ac.uk/wp-content/uploads/Deciphering_Chinas_AI-Dream.

pdf

	� 基于全系统准备情况以及成本价值评估，确定政策的战

略目标：应用或开发相关工具，评估全系统人工智能准备情

况，包括基础设施；互联网连通性；数据、人工智能工具和

本土人工智能人才的可用性；关键政策执行者的技能；以及

利益相关者的认知情况。在确定时限性目标时，尽管本土人

员配置水平、基础设施和流程方面存在系统性不足，但仍应

确保实现人工智能系统的现实预期效益。教育范式的概念

性未知和局限可能影响人工智能系统的能力，对此应将其

纳入考虑。缓解系统研究欠缺对人工智能在教育中应用的

影响。

	à 示例

全球人工智能准备指数：https://bit.ly/2UR2HXp

https://www.holoniq.com/notes/the-global-ai-strategy-landscape/
https://www.holoniq.com/notes/the-global-ai-strategy-landscape/
https://www.fhi.ox.ac.uk/wp-content/uploads/Deciphering_Chinas_AI-Dream.pdf 
https://www.fhi.ox.ac.uk/wp-content/uploads/Deciphering_Chinas_AI-Dream.pdf 
https://www.fhi.ox.ac.uk/wp-content/uploads/Deciphering_Chinas_AI-Dream.pdf 
https://bit.ly/2UR2HXp 
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6.2	 人工智能与教育政策的指导原则

采用人本主义方法作为人工智能与教育政策的指导

原则

	� 指导人工智能与教育政策的制定和实践，以期保护人权，

确保公众具备可持续发展所需的价值观和技能，并在生

活、学习和工作中进行有效的人机协同；确保人工智能由人

控制，以服务公众为中心，旨在提高学生和教师的能力。以

伦理、非歧视、公平、透明和可审查的方式设计人工智能应

用；并监测和评估人工智能在整个价值链条中对人和社会

的影响。

	� 培养人类价值观，开发和应用人工智能。在人工智能技

术提高生产力的背景下，分析市场回报与人类价值观、技能

和社会福利之间的潜在紧张关系。确定将人与环境置于效率

之前的价值观，同时优先考虑人际互动，而非人机交互。

广泛树立企业和公民责任，以解决人工智能技术提出

的关键社会问题（如公平性、透明度、问责制、人权、民主价

值观、偏见和隐私）。确保将人始终置于教育的核心，将其作

为技术设计的隐含部分；在尚未确定和补偿当前实践价值

的情况下防止其自动执行任务。

	à 示例

人文主义人工智能项目——法国人工智能战略： 

https://www.aiforhumanity.fr/en/

欧盟可信赖的人工智能伦理指南：

https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-
guidelines-trustworthy-ai

经济合作及发展组织人工智能原则：

https://www.oecd.org/going-digital/ai/principles

6.3	 跨学科规划和跨部门治理

调动跨学科和多方利益相关者的专业知识，为政策规

划提供信息，并建设决策者的能力

	� 为决策者和教育管理者提供知识并树立信心，从而了解

人工智能日益丰富的教育生态系统并做出决策：为决策者 

（包括财务规划师、政策制定者和政策实施管理者）提供

持续培训机会；促进国内外利益相关者之间就专业知识和

最佳实践展开交流；引导利益相关者充分了解应利用人工智

能技术解决的教育难题。

	à 示例

人工智能要素课程：https://www.elementsofai.com

	� 汇集跨部门、跨学科和多方利益相关者的专业知识，为

政策规划的关键决策提供信息：汇集不同研究界人士（如

神经科学、认知科学、社会心理学和人文科学的教育工作

者、学习领域科学家和人工智能工程师等）的专业知识，设

计出以用户为中心且基于结果的人工智能技术，以满足真正

的课堂需求；联系各国际组织，为人工智能决策提供信息

和建议；考虑人工智能的发展潜力，并结合和分析多种数据

源，以改善决策效率。

	à 示例

欧洲人工智能联盟的人工智能高级专家组：https://ec.europa.
eu/digital-single-market/en/high-level-expert-group-artificial-
intelligence

建立跨部门治理和协调机制

	� 采用整个政府和全系统方法，规划和管理教育环境中

人工智能应用的政策：一致的全系统战略以及循证包容性

方法（如参与式设计和共同创造框架，Pobiner和Murphy， 

2018），以确保人工智能与教育和现有教育政策及任何更广

泛的国家人工智能战略相一致并融合；针对在整个教育系统

或任何更广泛的跨部门战略中的人工智能应用，如果达成共

识，则考虑将人工智能在全系统改造中进行推广运用。

	� 为政策治理和协调建立全系统的组织结构，以确保实施

过程能够平衡自上而下和自下而上的方法，这涉及关键合作

伙伴和利益相关者尽可能实现跨部门协作和资源共享。其

中应包括一个中央管理委员会，负责指挥、支持和监督政策

执行；一个协调机构，负责管理合作伙伴和协作；一个代表

小组，负责执行政策。最为重要的是，应制定一套关于政策

治理的综合原则，并始终如一地贯彻执行，让委员会能够行

使所有权和问责制。

	à 示例

澳大利亚：https://education.nsw.gov.au/content/dam/main-
education/teaching-and-learning/education-for-a-changing-
world/media/documents/Future_Frontiers_discussion_paper.
pdf。

https://www.aiforhumanity.fr/en/
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-guidelines-trustworthy-ai
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-guidelines-trustworthy-ai
https://www.oecd.org/going-digital/ai/principles
https://www.elementsofai.com
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/high-level-expert-group-artificial-intelligence
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/high-level-expert-group-artificial-intelligence
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/high-level-expert-group-artificial-intelligence
https://education.nsw.gov.au/content/dam/main-education/teaching-and-learning/education-for-a-changing-world/media/documents/Future_Frontiers_discussion_paper.pdf
https://education.nsw.gov.au/content/dam/main-education/teaching-and-learning/education-for-a-changing-world/media/documents/Future_Frontiers_discussion_paper.pdf
https://education.nsw.gov.au/content/dam/main-education/teaching-and-learning/education-for-a-changing-world/media/documents/Future_Frontiers_discussion_paper.pdf
https://education.nsw.gov.au/content/dam/main-education/teaching-and-learning/education-for-a-changing-world/media/documents/Future_Frontiers_discussion_paper.pdf
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	� 建立开放和迭代的循环，包括规划、实施、监测和更新

政策的关键步骤：此类步骤应形成持续的学习过程；监测

和研究应整合到总体规划中，重点关注技能、知识和价值观

的具体成果和收益。监测和研究必须进行战略性沟通，并

通知决策者，以便反馈至有效且可靠的实证基础，以促进发

展。政策执行过程必须允许审查和修改。

	� 促进开源人工智能的本土化和重复利用，以孵化本土开

发：根据具体的国家和文化背景，打造专门性的开源人工智

能工具和平台，这一点较为关键，这是因为很多的人工智能

技术都是专有知识产权。采用共享数据和算法的开源代码

策略，培育本土创新能力，并缓解国家之间和学习者群体内

部的数字鸿沟。

	à 示例

全球南营人工智能目录，“Knowledge  4  All”基金会：https://
www.k4all.org/；

X5gon项目（跨模式、跨文化、跨语言、跨领域和跨站点的全

球OER网络）：https://www.x5gon.org/；

日本“Society  5.0”：https://www8.cao.go.jp/cstp/english/
society5_0/index.html

6.4	 确保公平、包容和合乎伦理地应用人工智能的政策和法规

制定跨部门的战略目标，规划规章制度和方案，确保

在教育中公平、包容地使用人工智能

	� 建立和监测可衡量的目标，以确保教学和开发人工智能

服务的包容性、多样性和公平性：确定哪些人将从其实施

活动中受益；加强适当的基础设施，如互联网接入、硬件和

软件，以便公平地利用教育人工智能所带来的效益。采取措

施使之社会最脆弱群体接触；专注于具有可靠业绩记录的

教育行业人工智能，其中涵盖不同背景和能力的学生。

	à 示例

数字孟加拉国：https://a2i.gov.bd

	� 审查人工智能减轻或加重偏见的能力：揭示未知的风

险，并减轻此类风险；测试人工智能工具，并确认其并不存

在偏见（Pennington，2018），且已接受有关多样化（性别、

残疾状况、社会和经济地位、种族和文化背景以及地理位置

等）数据代表性的培训。培养重视公平、公正人工智能的理

念，尊重这种多样性。激发一种设计方法，将伦理、隐私和

安全融入到教育领域人工智能的研究和开发中。

	� 创建无性别偏见的人工智能应用程序，确保用于开发的

数据具有性别敏感性：激励促进性别平等的人工智能应用

程序；赋予妇女和女孩人工智能技能，以促进劳动力和雇主

实现性别平等。

	à 示例

联合国教科文组织的出版物《如果我能，我会脸红》（I 'd 
blush  if  I  could），其中就阐述了消除不同性别之间的数

字技能差异策略：https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000367416

	� 制定数据保护法律，确保教育数据的收集和分析过程可

见、可追踪，并可由教师、学生和家长进行审查：为谋求公

共利益制定有关数据所有权、隐私权和可用性的明确政策。

遵循专家组围绕更广泛的人工智能数据问题而制定的国际

准则；并遵守国际公认的伦理规范。

	à 示例

自2018年5月25日起适用于所有欧盟成员国的《通用数据保

护条例》，以协调整个欧洲的数据隐私法律：https://gdpr-
info.eu/；

欧盟可信赖的人工智能伦理指南：https://ec.europa.eu/digital-
single-market/en/news/ethics-guidelines-trustworthy-ai

	� 调查在开放获取和数据隐私之间实现平衡的方案：测试

和采用新兴的人工智能技术和工具，以确保教师和学生的

数据隐私权和安全性。制定全面的监管框架，以保证学习者

以伦理、非歧视、公平、透明和可审查的方式使用和重复使

用数据。

	� 促进有关人工智能伦理、数据隐私和安全性问题的公开

讨论，以及关于人工智能对人权和性别平等负面影响的关

注：确保人工智能用于积极善意的方面，防止有害应用。解

决知情同意的复杂问题——特别是在不少使用者无法真正

给予知情同意的情况下（如有学习障碍的儿童和学生）。

	à 示例

DataKind，倡导社会组织应与大型科技公司一样可以获得

数据科学资源：https://www.datakind.org

https://www.k4all.org/
https://www.k4all.org/
https://www.x5gon.org/
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/society5_0/index.html
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/society5_0/index.html
https://a2i.gov.bd
https://unesdoc.unesco.org/ark
https://gdpr-info.eu/
https://gdpr-info.eu/
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-guidelines-trustworthy-ai
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-guidelines-trustworthy-ai
https://www.datakind.org
https://www.x5gon.org/
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
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6.5	 在教育管理、教学、学习和评估中使用人工智能的总体规划

利用人工智能促进和提升教育管理和供给

	� 探索人工智能技术如何能够改进教育管理信息系统

（EMIS）：利用人工智能使教育管理信息系统更加稳定可

靠、便于访问、精简、功能强大、用户友好且高效。使循证决

策和管理朝着更加灵活、动态化和民主化的过程发展，数据

流的发展更能适应社会和教育模式的变化。投资于可以利

用人工智能能力的方案，实现对技能和需求的全系统预测，

使政府能够做好满足当地相关教育需求的准备，并将其与

金融、经济、法律和医学等部门相结合。

	à 示例

开放大学的OU分析，通过分析该大学教育管理信息系统的

大数据，预测学生成绩，并找出存在考试不及格风险的学

生： https://analyse.kmi.open.ac.uk

	� 实现教育管理信息系统的整体转型及其与学习管理系统

（LMS）的整合：确保教育管理信息系统根据人工智能赋能

教育所引发的变化而相应做出调整，提供将学习管理系统

与教育管理信息系统集成的手段，从而助力其朝着更综合、

更丰富、更全面的评估方式发展。

	à 示例

智学网（智慧学习）是由中国科大讯飞开发的学习管理系统，

提供个性化在线辅导课程：https://www.zhixue.com/login.
html

	� 授权管理者、教师和学生推广应用以人工智能为动力的

教育管理信息系统和学习管理系统：分析将以人工智能赋

能教育管理信息系统和学习管理系统引入学校的成本。确

保降低学校管理者和教师的准入成本，为其带来效益，而

不会增加行政工作负担。建立并监测可视化、透明的过程，

自动收集有关教师实践和学生活动的数据。推广使用人工

智能，支持个性化的资源和结果，使学习者可以形成个人见

解，并在不同的环境中充分发挥自己的技能和知识，同时保

留对其个人数据和数字身份的控制。

	à 示例

LabXchange由安进基金会和哈佛大学文理学院联合推出，

是免费的在线科学教育平台，为用户提供个性化教学、虚拟

实验室体验，以及与全球科学界建立联系的机会：https://
w w w.multivu.com/players/English/8490258 -amgen-

foundation-harvard-labxchange

培养以学习者为中心的人工智能应用，以加强学习

和评估

	� 在机器和计算机代理知识日益丰富的背景下，强化和重

申人类对自身学习的权威和自主性：询问教师和学生对人

工智能技术的看法，并根据反馈意见确定如何在学习环境

中部署人工智能。让学生了解收集到的数据类型，如何使

用这些数据，以及这些数据可能对学生的学习、职业和社

交生活产生的影响。防止机构将人工智能技术用于监控目

的——相反，应当树立学生之间的信任，并使用人工智能敦

促学生取得进步，而不是增加监视。

	� 在整合人工智能工具的过程中，强调学生的能动性与社

会福祉：保护学生作为个体成长的能动性和动力；保护游

戏和休闲时间、社会互动和学校休息时间。使用基于人工智

能的工具，尽量减轻家庭作业和考试的压力，而不是徒增压

力。支持学生适应新的人工智能工具和方法，以便此等工具

和方法能够对其学习产生积极的影响；让学生认真观察在

课堂上使用人工智能所带来的挑战，并给予反馈。

	à 示例

科大讯飞研发的智能儿童关爱机器人阿尔法蛋 (AlphaEgg) : 
https://ifworlddesignguide.com/entry/203859-alphaegg；

The  CoWriter：利用机器人学习提升写字水平，由瑞士

洛桑联邦理工学院CHILI（学习和教学中的人机交互）

开发：https://www.epfl.ch/labs/chili/index-html/research/
cowriter；https://www.youtube.com/watch?v=E_iozVysl5g

	� 审查和调整课程，以反映在教学与学习中日益广泛采

用人工智能所带来的教学和评估变化：与人工智能提供商

和教育工作者合作，确定应对课程框架和评估方法变化的

最恰当方式，为探索人工智能提供有利的政策环境和课程

空间。开展全国倡议，邀请学生代表参与，以提升课程新 

能力。

	à 示例

数字教育（D i g i t a l   E d u c a t i o n)，面向所有阿根廷学

生的编程和机器人技术教育：https: //www.argentina.
gob.ar/educacion/aprender-conectados/nucleos-de-
aprendizajes -prioritarios-nap

	� 测试和部署人工智能技术，以支持能力和结果的多维度

评估：将人工智能整合到心理测量评估中，可能包括在情境

判断测试中与学生进行聊天机器人式对话。避免将人工智

能作为预测学生未来教育和职业发展的唯一手段。针对“基

https://analyse.kmi.open.ac.uk
https://www.zhixue.com/login.html
https://www.zhixue.com/login.html
https://www.multivu.com/players/English/8490258-amgen-foundation-harvard-labxchange
https://www.multivu.com/players/English/8490258-amgen-foundation-harvard-labxchange
https://www.multivu.com/players/English/8490258-amgen-foundation-harvard-labxchange
https://ifworlddesignguide.com/entry/203859-alphaegg
https://www.epfl.ch/labs/
https://www.youtube.com/watch?v=E_iozVysl5g
https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conectados/nucleos-de-aprendizajes
https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conectados/nucleos-de-aprendizajes
https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender-conectados/nucleos-de-aprendizajes
https://ifworlddesignguide.com/entry/203859-alphaegg
https://www.epfl.ch/labs/chili/index-html/research/
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于规则”的封闭式问题的回答，在采用基于算法的自动评分

时，应要谨慎；支持教师使用基于人工智能的形成性评估，

将其作为人工智能赋能学习管理系统的集成功能，以更高

的精度和效率分析学生学习的数据，并减少人为偏见。挖掘

基于人工智能的渐进式评估潜力，为教师、学生和家长提供

定期更新。从人性化的角度，测试并评估在远程在线考试中

使用人脸识别和其他人工智能技术进行用户认证和监考的

效果。

	à 部分示例

基于人工智能的评估系统：https://www.researchgate.net/
publication/314088884_Towards_artificial_intelligence-based_
assessment_systems

确保人工智能用于赋能教师

保护教师的权利及其实践的价值：与教育工作者协商，

确保其权利得到保护，并在部署人工智能技术时考虑他们

的意见。开展试点研究和规模试验，集成人工智能技术时，

重点关注教师的日常实践需求；促进人工智能工具的研发，

用以支持教学工作，而不是取代教师的核心职能。提供循证

指导，使教师能够掌握私营部门提供的基于人工智能的技

术；制定标准和评级，帮助教师在知情的前提下决定哪些工

具最适合其需要。

	� 分析和审查教师在促进知识转移、人际互动、高阶思维

和人类价值观方面的作用：分析自动执行某些任务的益处，

避免减少或损害学习实践的风险。对于需要耗费教师大量

时间但能提供重要信息的任务，减少自动化执行；确定依靠

教师自主性和动力的具体方面；在将人工智能引入教学实践

的过程中继续保留和强化这些要素，并保持对教师权威和

能力的高度信任。

	� 确定教师所需的技能，以便于其在设计和组织学习活动

以及自身专业发展中，搜寻和应用人工智能工具：分析教

学环境中人机协同所需的技能。在将人工智能应用于教师

职业发展、管理基于人工智能的评估以及设计和实施人工

智能强化学习活动时，应评估所需的模式变更。参考《联合

国教科文组织教师信息与通信技术能力框架》（教科文组

织，2018），更新教师框架和培训计划。

	� 提供培训，确保持续支持，帮助教师获得有效使用人工

智能的技能：在部署人工智能平台或工具之前，制定并提供

规定技能的培训计划；防止出现由于人工智能功能不可用或

不可靠而导致教师无法履行其职责的情况。提前计划，确保

教师能够将人工智能新技术应用到其当前的实践中，并过渡

至新的工作方式；鼓励形成教育者社区，分享经验和日常最

佳实践，并促进人工智能工具的创新使用。提供基于新兴技

术研究的简化指南，使教师随时掌握可在课堂环境中应用

的最新成果，并增加教师终身学习的机会，紧跟课堂内外人

工智能所带来的变化。

	à 示例

《联合国教科文组织教师信息与通信技术能力框架》： 

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000265721；

K-12教育中的人工智能资源，国际教育技术协会（ISTE）： 
https://www.iste.org/learn/AI-in- education

计划使用人工智能支持不同年龄、地点和背景的终

身学习

	� 积极寻求和推广人工智能的使用，旨在支持广泛的教育

方法和多样化的终身学习途径：培养和维护各机构利用人

工智能的能力，使其更具活力，能为更多的非传统学习者提

供服务，并提供正式、非正式、日常场合的终身学习。为传统

机构提出可行的机制，使其向混合方法的方向发展，将面对

面教学与动态发展的人工智能赋能课程相结合；同时为机

构和人工智能提供商之间的伙伴关系提供激励，以促进人

工智能工具的发展，最大限度地增加终身学习的机会。

	� 建立人工智能工具和系统，跟踪不同学习水平和地点的

学习成果和证书：开发人工智能平台、工具和系统，跟踪学

习成果，实现更简单的技能专业化；探索使用人工智能的各

种方法，以扩大教育证书和资格认证途径的用途。

	à 部分示例

新加坡政府的技能未来（SkillsFuture）倡议：https://www.

skillsfuture.gov.sg；新加坡的开放认证（OpenCert），支持验证

任何机构颁发的终身学习证书：https://opencerts.io

	� 解决不同年龄群体在获得人工智能方面的不平衡问题：

为最弱势群体（包括老年人）发起倡议活动，消除门槛，激发

不同年龄和背景的学习者对人工智能的兴趣。

在人工智能时代培养生活和工作的价值观和技能

	� 建立预测模型，以确定就业和技能发展趋势，为面临人

工智能自动化风险的工作制定再培训方案：确定工作自动

化的社会成本，提高公众对由此产生的国家和全球技能需

求变化的认识。将全国的重点放在强化各级教育中面向未

来的技能；提供技能再培训的途径，培养劳动力的适应力，

以应对劳动力市场的系统性和长期转型。为年长工人提供

特殊保护，因为年纪越大，学习新技能和适应新环境的能力

就越弱。鼓励培训方案纳入对人工智能如何影响各职业的

关注。

https://www.researchgate.net/publication/314088884_Towards_artificial_intelligence-based_assessment_systems
https://www.researchgate.net/publication/314088884_Towards_artificial_intelligence-based_assessment_systems
https://www.researchgate.net/publication/314088884_Towards_artificial_intelligence-based_assessment_systems
https://unesdoc.unesco.org/ark
https://www.iste.org/learn/AI-in-
https://www.skillsfuture.gov.sg
https://www.skillsfuture.gov.sg
https://opencerts.io
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000265721
https://www.iste.org/learn/AI-in-education
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	à 示例

欧洲职业培训开发中心（CEDEFOP）技能预测：欧盟技

能预测和准备工具：https://www.cedefop.europa.eu/en/
publications-and- resources/data-visualisations/skills-forecast

	� 将人工智能相关技能纳入学校课程以及技术和职业教育

与培训（TVET）资格：修改课程，使学生为未来做好准备，

确保这些改变与经济、劳动力市场和社会在所有学科和能力

方面的变化相关联。制定课程、项目和资格鉴定方案，围绕

人工智能技术如何运作、其伦理含义以及人工智能技术的

设计方式，普及相关认识和专业知识。以教学研究和完善的

方法论为基础，支持开发学习人工智能的工具。

	à 示例

Wekinator是由Rebecca Fiebrink创建的免费开源软件，用户

可以使用机器学习构建新乐器、手势游戏控制器以及计算

机视听系统：http://www.wekinator.org/

Teaching AI for K12，由联合国教科文组织和爱立信创建的

门户网站，提供免费资源的链接，教师可以使用此类资源教

授人工智能，还可以查询有关人工智能的部分信息：http://
teachingaifork12.org

	� 采取机制提高社会各领域的人工智能素养：向所有公民

提供人工智能基础教育，指导其在人工智能背景下批判且

负责任地思考其自身选择、权利、特权及其对日常生活的

影响。告知他们如何保护自己的隐私，管控其自有数据和决

策。教育大众认识人工智能的局限性，了解人工智能和人类

智能之间的差异，消除有关人工智能的神话和炒作。细致整

合新兴人工智能素养技能与现有基础技能，如媒体和信息

素养，确定如何合并不同的必要素养，防止课程负担过重。

	à 示例

百分之一（1  Percent）：芬兰计划为其民众提供人工智能培

训：https://www.politico.eu/article/finland-one-percent-ai-
artificial-intelligence-courses-learning-training/

	� 帮助高等教育和研究机构培养本土人工智能人才：制定

计划，帮助高等教育和研究机构建立或强化培养本土人工

智能人才的计划，并创建性别均衡的人才库，且存储的人才

来自不同的社会经济背景，并具备设计人工智能系统的专业

知识。开发专业硕士课程，重新培养人工智能工程师，并鼓

励工程公司投资对劳动力进行人工智能再培训。

	� 留住本土人工智能人才：激励人工智能公司立足本土发

展；缓解工资与报酬的地区间差异；提供有意义的智力挑

战，良好地平衡工作和生活之间的关系，从而留住人工智能

专业人员。

	à 示例

“下一代人工智能（Next  AI）”是在加拿大多伦多和蒙特

利尔的校园内开展的项目，旨在找到高素质的团队，利用

加拿大的资源，为他们提供必要的资本、指导、教育和网

络：https://www.nextcanada.com/next-ai/；

中国政府的一项计划将培养至少50 0名人工智能教师

和5,000名人工智能学生：https://www.ecns.cn/2018/04-
07/298280.shtml

6.6	 试验、监测和评估，建立实证库

建立可信的实证库，支持AI在教育中的应用

	� 测试并扩大将人工智能应用于学习的循证途径：根据教

育优先事项，而非采取新奇或炒作的方式，鼓励试点测试

和循证采用人工智能增强的个性化学习模型、基于对话的

导学系统、探索性学习系统、作文自动评阅系统、语言学习

工具、基于人工智能的艺术品和音乐生成器、聊天机器人、

增强和虚拟现实工具以及学习网络协调器等技术。鼓励采

用促进学习环境开放性、探索性和多样性的人工智能工具。

培养广泛的、可调动的能力，包括社交情感技能、元认知、协

作、解决问题和创造力。确保人工智能在教育中的应用具有

战略性（即具有长期的教学目标），而非短期的或临时的。

	à 示例

ITalk2Learn是为期三年的欧洲合作项目（2012年11月-2015年
10月），旨在开发开源智能指导平台，为5至11周岁的学生学习

数学提供支持：https://www.italk2learn.com/；

英国的FractionsLab，打造探索性学习环境，利用人工智能

驱动的反馈，教导分数的学习：http://fractionslab.lkl.ac.uk；

由中国乂学教育集团开发的松鼠AI学习，基于模式识别算

法的自适应学习引擎：http://squirrelai.com/；https://www.

technologyreview.com/s/614057/china-squirrel-has-started-a-
grand-experiment-in-ai-education-it-could-reshape-how-the/；

SmartMusic，一套基于网络的音乐教育工具，支持音乐学习

者的练习和发展：https://www.smartmusic.com/；

A I A r t i s t s . o r g，提供生成人工智能艺术的创造性工

具：https://aiartists.org/ai-generated-art-tools

https://www.cedefop.europa.eu/en/publications-and-
https://www.cedefop.europa.eu/en/publications-and-
http://www.wekinator.org/
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https://www.nextcanada.com/next-ai/
https://www.ecns.cn/2018/04-
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http://fractionslab.lkl.ac.uk
http://squirrelai.com/
https://www.technologyreview.com/s/614057/china-squirrel-has-started-a-grand-experiment-in-ai-education-it-could-reshape-how-the/
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	� 根据以往教学研究和方法的经验，建立人工智能特定标

准，以系统和严格地验证供应商关于人工智能潜力的声明：

制定人工智能具体标准，解决人类、社会和伦理关注问题，

这些问题与在教育中应用人工智能的三大核心组成部分相

关，即数据，算法分析和教育实践。

	� 促进人工智能系统的本土试点评估，评价其相关性和有

效性：对外部供应商提供的人工智能系统设计并实施大规

模试点评估方案。测试其是否与当地环境相关，在教育实

践、目标、多样性、文化和人口统计方面是否卓有成效。利用

结果来定制人工智能系统的数据、设计和集成，以响应本土

需求。监控系统的应用，以防止发生利益或合作冲突，以及

与数据保护或所有权相关的分歧。

	� 计算并分析大规模利用人工智能技术的环境成本：制定

人工智能公司要达到的可持续目标，以避免造成气候变化

和对自然环境的破坏。鼓励采取环保的方式，为大规模人工

智能部署而生产所需的能源和资源。

加强人工智能与教育领域的研究和评估

	� 利用人工智能促进和改进教育研究和创新：利用人工智

能数据收集的实践和方法，以改进教育技术研究。从成功的

案例中吸取经验，扩大循证实践。

	� 审查人工智能对教育的全面影响：利用研究和审查过

程，充分了解将人工智能纳入当地教育环境之后所产生的社

会和伦理影响；对未知挑战和风险进行批判性审查，包括师

生合作以及学生之间的协作关系发生的变化、社会动态变

化等等。

	� 鼓励投资并提供有针对性的资金，以便为教育领域的人

工智能构建循证生态系统：激励和支持商业部门和高校开

展人工智能应用程序的研究和开发，增强当地的知识技能，

同时尽量减少既得利益的影响。

	� 在政府主导和企业主导发展领域以外的领域，为人工

智能与教育的研究提供资金并采取激励措施：在研究和高

校环境中，保护本土人工智能教育专业知识的发展和拓展，

并尽量减少既得利益对人工智能开发内容或其评估方式的 

影响。

	à 示例

由联合国教科文组织支持的国际人工智能研究中心 

（IRCAI），其任务是进行人工智能的研究、宣传、能力建设

和信息传播：https://ircai.org/

6.7	 促进本土化教育人工智能技术创新

促进本土人工智能技术在教育领域的发展

	� 吸引企业投资，提供资金，创建实证库：激励和支持开

发以人为本的人工智能教育工具，聚集学习者、资助者、商

业开发者、教育工作者和学习领域科学家，以应对市场失

灵、全球教育实践的复杂性，以及推广各倡议计划所面临的 

挑战。

	� 推动创新，孵化人工智能技术和工具的本土开发：协调

专业知识、资源和能力，并在企业人工智能设计中利用实证

性研究方法。对以消费者为目标的人工智能进行独立评估，

鼓励未来人工智能一致向“以人为本”的方向发展。投资本

土人才的教育和培训，并在投资网络之内，在能触及劳动力

和消费市场的前提下，鼓励尝试在本土建立人工智能创业

生态系统。参与国际合作，为大规模部署人工智能技术建立

相关的资源和能力，从而开发本土化人工智能工具和专业 

知识。

	à 示例

IBM非洲研究实验室（IBM  Research-Africa）是IBM的第12个全

球研究实验室，也是非洲大陆上的首个工业研究机构。该实

验室通过开发可行的解决方案来推动创新，改变人们的生

活，并在教育等关键领域创造新的商业契机：https://www.

research.ibm.com/labs/africa

https://ircai.org/
https://www.research.ibm.com/labs/africa
https://www.research.ibm.com/labs/africa
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注

1 	 “AI for Peace”小组为政策制定者提供了更详细的非技术性指
导：https://www.aiforpeace.org/library	

2	 100万的三次方等于1,000,000,000,000,000,000

3	 计算能力需要大量能源，这对世界气候产生重大影响。

4	 https: //www.gehealthcare.com/article/ar tif icial- intelli-
gence-helps-doctors-with-critical-measure-ment-during-preg-
nancy

5	 https://ai.googleblog.com/2018/12/improving-effective-
ness-of-diabetic.html

6	 https://www.nytimes.com/2019/05/20/health/cancer-arti-
fi-cial-intelligence-ct-scans.html

7	 例如，研究人员将人工智能工具正确识别（偶有噪音）的熊猫
图片遮盖起来。人还是能很容易识别出该图片为熊猫，但人工
智能工具却将其识别为长臂猿。同样，在路标上随意粘贴一些
小纸片（比如停车标志），导致自动驾驶车辆误判断。

8	 首次介绍这种复杂性的开创性著作为Russell and Norvig（2016）。

9	 https://www.mturk.com

10	 https://www.ft.com/content/a4b6e13e-675e-11e5-97d0-1456a 
776a4f5

11	 https://thispersondoesnotexist.com

12	 https://otter.ai

13	 https://www.alibabacloud.com/products/machine-translation

14	 https://lens.google.com

15	 https://woebothealth.com

16	 https://www.affectiva.com

17	 h t t p s : // w w w . f r o n t i e r s i n . o r g / a r t i c l e s / 1 0 . 3 3 8 9 /
fnhum.2019.00076/full

18	 https://cs.nyu.edu/faculty/davise/papers/GPT3CompleteTests.
html

19	 使用聊天机器人回答客户的银行账户查询，表明银行领域
也开始悄然发生变化（https://www.scmp.com/business/
companies/article/2128179/hsbcs-amy-and-other-soon-be-
released-ai-chatbots-are-about-change）。然而，谷歌备受争议
的双工技术如今的智能化水平已然消沉。

20	 https://www.apple.com/uk/siri/

21	 https://www.digitaltrends.com/home/what-is-amazons-alexa 
-and-what-can-it-do/

22	 https://dueros.baidu.com/en/index.html

23	 https://www.gearbest.com/blog/tech-news/huawei-releases-
ai-smart-speaker-mini-with-xiaoyi-voice-assistant-in-china-6420

24	 https://www.jisc.ac.uk/news/chatbot-talks-up-a-storm-for 
-bolton-college-26-mar-2019

25	 http://genie.deakin.edu.au

26	 https://analyse.kmi.open.ac.uk

27	 https://www.swiftelearningservices.com/learning-analytics- 
big-data-in-elearning

28	 http://kidaptive.com

29	 https://www.unitime.org

30	 https://moodle.org

31	 https://open.edx.org

32	 https://www.khanacademy.org

33	 例如，贝叶斯知识点追踪或绩效因素分析

34	 Alef：https://alefeducation.com

35	 ALEKS：https://www.aleks.com

36	 Byjus：https://byjus.com（注：欧洲未提供）

37	 Mathia：https://www.carnegielearning.com

38	 Qubena：https://qubena.com

39	 Riiid：https://riiidlabs.ai/

40	 松鼠AI：http://squirrelai.com

41	 https://educationcommission.org

42	 Watson Tutor: https://www.ibm.com/blogs/watson/2018/06/
using-ai-to-close-learning-gap/

43	 详见：https://theconversation.com/artificial-intelligence-can- 
now-emulate-human-behaviors-soon-it-will-be-dangerously-
good-114136.关于人工智能可以“写”作业的早期实例，请参见
https://openai.com/blog/better-language-models/#sample6

44	 以写促学：https://www.pearsonassessments.com/profes-
sion-al-assessments/products/programs/write-to-learn.html

45	 电脑评分（e-Rater）：https://www.ets.org/erater/about

46	 Turnitin：https://www.turnitin.com

47	 Smartmusic：https://www.smartmusic.com

48	 人工智能教师：http://aiteacher.100tal.com

49	 “神奇英语”利用人工智能帮助学生大声读英语。它还提供
实时反馈以及人工智能驱动的评估。请参见https://www.
prnewswire.com/news-releases/xueersi-online-school-releas-
es-dual-teacher-product-offering-more-english-speaking-time-
than-one-on-one-teaching-300626008.html

50	 Babbel：https://www.babbel.com

51	 多邻国：https://www.duolingo.coml

52	 https://elearningindustry.com/telepresence- in-education- 
future-elearning

53	 https://www.softbankrobotics.com/emea/en/nao

54	 https://www.softbankrobotics.com/emea/en/pepper

55	 https://www.youtube.com/watch?v=E_iozVysl5g

56	 https://www.blippar.com

57	 https://eonreality.com/eon-reality-education

58	 https://edu.google.com/products/vr-ar

59	 http://www.neobear.com

60	 http://www.vrmonkey.com.br

61	 https://thirdspacelearning.com

62	 http://slp.bnu.edu.cn

63	 https://www.mofaxiao.com/

64	 https://tesla-project.eu

65	 开放的分布式账本，由互联网上数百万台计算机同时托管，并
采用加密技术连接，能以可验证、不可破坏和可访问的方式共
享数据。
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66	 例如Ada  Lovelace研究所（https://www.adalovelaceinstitute.
org）、人工智能伦理倡议(https://aiethicsinitiative.org)、
人工智能伦理实验室（http://www.aiethicslab.com）、AI 
Now（https://ainowinstitute.org）、DeepMind伦理与社会
（https://deepmind.com/applied/deepmind-ethics-soci-
ety）和牛津互联网学院（https://www.oii.ox.ac.uk/blog/
can-we-teach-morality-to-machines-three-perspec-tives-on-
ethics-for-artificial-intelligence）。同时参见Winfield, Alan F. T.,
和Jirotka, M. 2018。伦理道德治理对于建立对机器人技术和人
工智能系统的信任至关重要。 Phil. Trans. R. Soc. A. 376.参见 
“人 工 智能的 9大 伦 理 问 题”，网 址：h t t p s : // w w w .
weforum.org/agenda/2016/10/top-10-ethical-issues-in-artifi-
cial-intelligence,“建立伦理人工智能道德准则难以想象”，网
址：https://www.technologyreview.com/s/612318/establish-
ing-an-ai-code-of-ethics-will-be-harder-than-people-think，以
及 Willson, M. 2018。“培养理想的孩子？算法、量化和预测。 
《媒体文化与社会》，5。

67	 https://www.brainco.tech and see https://www.independent.
co.uk/news/world/asia/china-schools-scan-brains-concentra-
tion-headbands-children-brainco-focus-a8728951.html

68	 例如，参见XPrize（https://learning.xprize.org）

69	 https://digitallibrary.io

70	 https://www.changedyslexia.org

71	 如：ht tp : //w w w.voiceit t .com ,   ht tps : //w w w.nuance.
com, https://otter.ai和https://kidsense.ai

72	 https://blogs.microsoft.com/ai/ai-powered-captioning/

73	 https://consumer.huawei.com/uk/campaign/storysign/

74	 为自闭症儿童开发的机器人实例为Kaspar（Dautenhahn等
人，2009）

75	 例如，参见Bughin等人，2017年；Frey和Osborne，2017年； 
前沿经济学，2018年；Leopold等人，2018年；Madgavkar等
人，2019年；和Manyika等人，2017年；

76	 万宝盛华集团。2016.“千禧代职业：2020年愿景-劳动力专家
提供的事实、数字和实用建议”。网址：https://www.manpow-
ergroup.com/wps/wcm/connect/660ebf65-144c-489e-975c 
-9f838294c237/MillennialsPaper1_2020Vision_lo.pdf?MOD=A-
JPERES

77	 例如参见：（腾讯研究院，2017）全球人工智能人才白皮书

78	 设计相关课程，使市民熟悉人工智能的工作原理，网址： 
https://www.elementsofai.com,  https://okai.brown.edu 
and http://ai-4-all.org.

79	 帮助教师向学生介绍人工智能的资源，详见：http://teachingai-
fork12.org and https://github.com/touretzkyds/ai4k12/wiki

80	 http://www.gettingsmart.com/2018/07/coming-this-fall-to-
montour-school-district-americas-first-public-school-ai-pro-
gram

81	 https://www.teensinai.com

82	 https://www.skillsfuture.gov.sg/

83	 https://microcompetencies.com

84	 https://github.com/touretzkyds/ai4k12/wiki

85	 http://teachingaifork12.org

86	 https://www.elementsofai.com

87	 https://okai.brown.edu

88	 http://ai-4-all.org

89	 https://www.oecd.ai/dashboards
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人工智能与教育
政策制定者指南

人工智能（Artificial Intelligence, AI）被视为实现可持续发展目标4进程的加速器。人工

智能应用于教育的政策和策略对于实现人工智能对教育效益的最大化以及缓解其潜在风险至

关重要。而政策制定过程的起点，就是要培养具备人工智能素养的政策制定者。

本出版物旨在为政策制定者提供理解人工智能的指南，帮助他们知晓如何应对人工智

能给教育领域带来的挑战和机遇。具体而言，该出版物介绍了人工智能的必备知识，包括其

定义、底层技术、技术应用、潜能和局限性。本出版物也剖析了一些借助人工智能增强教育

和学习以及确保教育和学习的包容性和公平性等方面涌现出的实践案例，并对案例的效益和

风险进行了评估。同时进一步阐明了教育在支持人类在与人工智能共处和合作方面做好准备

的反向作用。

本出版物从现有政策实践中总结了三种政策应对模式，即独立模式、综合模式和专题

模式。针对今后的工作，本出版物以2019年《北京共识——人工智能与教育》为准则，为

人工智能与教育政策的规划提供了更为详细的建议和示例。

可持续发展目标
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