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摘要　近些年来，人工智能技术在教育上的应用炙手可热，学校现代化也备受关注，二者之
间存在着相互赋能的关系。技术赋能学校，须应对人工智能的教育应用所带来的机遇与挑战；技
术赋能学校，其实质是赋能学习，因而，理解未来学习是人工智能技术赋能学校现代化的认识论
前提；走向未来学校，可从环境／空间的智能化再造、成长图谱导引下的课程创新、智能渗透全程
的教学流程再造、主客体交融的师生主体协同化、大数据驱动下的治理智能化等方面，探寻人工
智能助力学校现代化的可能路径。
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　　近５年来，以人工智能为代表的新技术在教育
上的应用炙手可热，作为基础教育现代化核心领域
的学校现代化也日益受到关注和重视，二者之间存
在何种关联、学校能否借助人工智能技术加速自身
的现代化发展，这些是本文试图回答的问题。对中
国知网进行主题词搜索得知，２０１６－２０２０年五年
间，含有“人工智能”和“教育”主题词的文献达

１０２６４篇，是２０１５年之前所有同主题文献３７１１篇
的近３倍。以“人工智能＋教育改革”为主题词检
索到的总文献量也高达７０６篇，其中涉及教学改革
的有１９７篇，教学改革后缀“研究”“探索”“应用”等
也有近７０篇。再将主题词“人工智能”关联“教育
现代化”和“学校现代化”进行检索，结果分别为

１５９篇和５篇。由此可知，人工智能应用于教学改
革目前仍是学校现代化的基本盘，但其他方面也正
在陆续跟进。

一、技术赋能学校：人工智能的
教育应用带来机遇与挑战

　　（一）人工智能向教育提出了什么问题
人工智能有着多种定义。科学上通常将属于

图灵机概念的人工智能标志为 ＡＩ，将等价于人类
智能的人工智能称为 ＡＧＩ（通用人工智能，Ａｒｔｉｆｉ－
ｃｉａｌ　Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ），而将全面超越人类智能
的高端智能称为 ＳＩ（超级智能，Ｓｕｐｅｒ　Ｉｎｔｅｌｌｉ－

ｇｅｎｃｅ）。这个科学分类描述的是在技术上可测量
的智能级别，但我们试图讨论智能的哲学性质，即
是否具备“我思”的主体性①。
赵汀阳将人工智能按照其哲学性质进行划分，

一类称为 ＡＩ，即尚未达到笛卡儿“我思”标准的非
反思性人工智能，覆盖范围与科学分类的 ＡＩ大致
相同，即属于图灵机概念（包括具有单一功能的人
工智能，例如Ａｌｐｈａ　Ｇｏ，以及尚未成功的具有复杂
功能的人工智能）；另一类称为 ＡＲＩ，即达到或超
越笛卡儿“我思”标准的反思性人工智能（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
Ｒｅｆｌｅｘｉｖｅ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）。ＡＲＩ约等于超级人工智
能，或超图灵机，也被称为“哥德尔机”，以表示其具
有反思自身系统的能力。ＡＲＩ未必具备人类的每
一种才能，但必须具有自主的反思能力以及修改自
身系统的能力，于是就具有自律自治的主体性，就
成为人类无法支配的他者之心，也就成为世界上的
另一种主体。智能的要害不在于运算能力，而在于
反思能力。单凭数学和逻辑，人工智能无法超越机
器（图灵机）的概念，不可能成为等价于人类思维或
超越人类思维的新主体而实现“创世纪”的物种超
越。无论算法能力多强的图灵机人工智能，都缺少
人类特有的几种神秘能力：反思能力、主动探索能
力和创造力②。
这意味着，如果出现超级人工智能，那就在人

类之外出现了一个新的主体，这是由技术提出的一
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个存在论新问题。新主体一旦出现，就会颠覆我们
原有的主体客体关系，出现人与技术关系的错位。
在教育领域的应用中，人工智能就会对“谁是主体，
谁是客体”的哲学假定进行“拆卸”，使得教育主体
（人）“降格”成了客体，教育客体（物）“升格”成了主
体。人工智能所建构的“人与非人的交往”因遭遇
到“理解难题”而行走在教育交往的“模糊地带”，致
使学生极有可能丧失自我，变得和机器一样机械，
其独立性和自主性终将消磨殆尽③。这是对人类
也是对教育的新技术应用的一个巨大挑战，但同时
也意味着“技术变革教育”或“技术赋能学校”的莫
大机遇。

（二）技术赋能学校带来了哪些机遇
正如有的学者所指出的，“ＡＩ赋能学校将在形

式、内容上，教育的方式和空间上，都给人类带来巨
大改变。信息和通信技术（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｍ－
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，简称ＩＣＴ）加上人工智能

ＡＩ，可能将会产生工业革命以来新的革命。它将
实现６个‘ａｎｙ’，就是：ｆｏｒ　ａｎｙ　ｐｅｒｓｏｎ，任何人都可
以在网络上进行学习；ｉｎ　ａｎｙ　ｔｉｍｅ，任何时候你想
学习，就可以学习；ａｔ　ａｎｙ　ｐｌａｃｅ，在任何地点都可
以学习，不仅是在课堂上；ｆｏｒ　ａｎｙ　ｃｌａｓｓ，可以学习
网上的任何课程，比如中学生对希腊史感兴趣，就
可以在网上找到课程；ａｔ　ａｎｙ　ｌｅｖｅｌ，可以学任何层
次的内容，比如三年级的孩子数学非常好，那就可
以学习更高年级的内容；还有ｉｎ　ａｎｙ　ｐａｔｈ，人的学
习方式、优势和节奏各不相同，可以用不同的节奏、
途径去学习。“我觉得，人工智能将打破学校的围
墙，让教育走向方方面面，提供给所有人”（张民选
发言）④。还有学者探讨了５Ｇ移动通信、大数据、
人工智能、ＸＲ、区块链等主流和新兴技术对智慧教
育的赋能作用，并进一步指出了技术赋能之下，实
现“学习环境生态化”“行为主体协同化”“教育教学
适性化”和“学习评估‘全息’化”这四个方面的实践
路径⑤。
有研究者依据联合国教科文组织发布的《教育

中的人工智能：可持续发展的挑战与机遇》（Ａｒｔｉｆｉ－
ｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ：Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ　ａｎｄ　Ｏｐ－
ｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ　ｆｏｒ　Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）报告做
了ＳＷＯＴ分析，认为“人工智能＋教育”带来的发
展机遇，一是提升学生的数字素养、智能素养，培养
人工智能专业人才等“智慧教育的时代诉求”为人
工智能赋能教育创造了空前的发展机遇，二是各国
政府和院校建设人工智能学院、培养专业人才，促
进学科专业建设、投资人工智能产业等举措为人工

智能助力教育变革创造了更大的发展空间，三是
《中国教育现代化２０３５》、爱尔兰《学校数字化战略

２０１５—２０２０》等国家级政策文件中都以包含人工智
能在内的信息通信技术为核心，对国家数字化校园
的建设及智能教育的发展提出了愿景和要求⑥。
然而，这对教育而言还只是外力的推动导致的

被动应答式的“机遇”，真正的机遇在于教育界利益
相关主体能否把握契机、抓住先机、克服危机并带
来转机。首先这是一个千年难遇的彻底改变教育
形态的契机。与科技、经济等其他行业近些年来天
翻地覆的变化相比，教育领域相对沉寂和被动，直
到突如其来的新冠疫情把“在线教学”仓促地推到
“前台”，才有所触动和觉悟。其次是抓住先机。教
育作为一个职业，据称是最难被人工智能技术所取
代的，这也有赖于教育是一种高情感的劳动，也是
充满想象和创造的事业，那么，在人工智能超越图
灵机概念、成为反思性人工智能的“奇点”到来之
前，尽快适应人机互动、深度融合工具和内容，充分
发挥想象力和创新精神，拓开一片人工智能“转识
为智”的教育新天地，不失为值得抢占的一个重要
先机。再次是如何利用人工智能等先进技术去化
解当前教育中功利主义的升学导向、过度学习的
“知识内卷化”以及因教育缺失导致的“代际贫困传
递”等愈演愈烈的教育危机，以融合制度优势和技
术强项促进教育公平、提升教育效能、优化教育生
态，为中国教育带来转机。
以促进教育公平为例。一项调查表明：我国城

市不同城区之间、城市和乡村之间存在明显的差
距，共同反映出一个核心问题就是教育资源配置的
不公平性。我国有一类慕课至今没有很好地发展
起来，那就是从学前到高中的 Ｋ１２型慕课。如能
解决这一问题，将对促进我国教育公平产生积极的
意义⑦。也有论者指出：人工智能技术应用可弥合
农村教师队伍建设存在的资源配置不足、师资短
缺、科目结构不合理、专业素质不高等一系列问题，
辅以高校合作联动、在线培训等措施，有助于完善
农村教师的培训机制，提高农村教师的专业素质，
促进教育公平⑧。
也有论者提出质疑：计算机和认知交互组成人

工智能，基于大数据学习行为的反馈、个性化和概
率预测，在推理、学习和问题解决能力方面，能够助
力学校的因材施教，使学校专注于想象力、创造力
和创新能力的培养。然而，“并不关注想象、创造和
创新的人工智能，究竟能够怎样给学校赋能，这可
能是人工智能发展过程中必然要面对的问题”（丁
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钢发言）⑨，这一疑问与赵汀阳的看法不谋而合，缺
少人类特有的反思能力、主动探索能力和创造力，
无论算法能力多么强大的图灵机人工智能都无法

挑战和替代人类的主导作用，而只能是让人类有更
多时间和精力专注于想象和创造。

（三）实现人工智能对教育的增能需要应对哪
些挑战

有论者认为：人工智能在改善教学质量、提高
效率的同时，也带来了一系列挑战。第一，教师的
角色定位问题。未来，教师角色是否会消失？是否
会从知识供给者转变为知识管理者？第二，学习方
式发生的巨大转变。人工智能时代的学习已不再
受时空的限制，教师和教材不再是知识的唯一来
源，那么昔日形态固化的教学理念是否会被淘汰？
第三，数字鸿沟问题。边缘化的弱势群体是否会被
排除在人工智能教育之外，形成新的数字鸿沟？
“人工智能＋教育”时代的教育适应性问题引发了
全球范围内的探讨和研究，传统的学习方式、教育
理念和师生关系在未来将何去何从，如何营造教育
新生态是全世界需要面对的新教育难题⑩。
还有研究者指出：基础教育在培养目标、师生

关系、培养方式等核心问题上面临着巨大的挑战。
基础教育应当积极应对人工智能的挑战，重新定位
培养目标，着力培养具有未来公民所需核心素养的
人；运用大数据和信息技术改变教育教学方式；实
现个性化学习；破解长期困扰基础教育发展的“均
衡”难题瑏瑡。

《２０１７地平线报告（基础教育中文版）》聚焦最
有可能影响未来５年（２０１７－２０２１年）技术规划和
决策制定的六项主要趋势、六个关键挑战和六项重
要技术进展。（１）六项主要趋势中，近期趋势是编
程作为一项专业素养和ＳＴＥＡＭ 学习兴起，中期
趋势是注重学习测量和重构学习空间，远期趋势是
推动创新文化和聚焦深度学习。（２）可能阻碍新技
术采用的六个关键挑战具体包括：可应对的挑战是
实景体验学习和数字化学习素养；有难度的挑战是
重构教师角色和发展计算思维／复合思维；严峻的
挑战是弥合学业成绩差距和在领导的变更中保持

持续创新。（３）基础教育应用的六项重要技术进展
包括：发生于近期（一年内）的进展是创客空间和机
器人，发生于中期（２－３年）的进展是分析技术和
虚拟现实，发生于远期的进展是人工智能和物联
网，即将在未来４－５年影响基础教育的重要发展。
地平线系列报告多年来对于我国基础教育信息化

发展尤其是推动技术在教育领域的应用具有重要

参考价值瑏瑢。
上述研究者所列举的各种挑战，原则上适用于

现代化学校的未来发展，若进一步聚焦，则可体现
于如下几个方面：
一是学习者成长取向的挑战。传统学校（尤其

在中国）的育人目标总是囿于学科知识技能的掌
握，未来社会则要求年青一代在走向未来社会生活
时具备利用各种知识技能解决当下面临问题的素

养和能力，这要求学校超越学科体系而与生活体系
建立密切联系，助力学习者更好地走向未来生活。
二是学习过程中师生角色的挑战。在技术的

参与下，传统教师的“传道、授业”功能几乎可以完
全被智能机器所取代，而剩下的“解惑”“养正”等职
责将在智能学习环境下面对更严峻的挑战。学生
在有了“智能学伴”之后，会不会产生依赖心理，心
甘情愿地让教育机器人代为“选择”或“规定”自己
的未来，成为“取悦机器的寄生者”，也须防患于
未然。
三是学校如何营造智能化学习空间，以应对

“实景学习”“人机交互学习”“自适应学习”“线上线
下混融学习”“移动学习”“深度学习”等层出不穷的
新型学习方式的挑战。
此外还有学校内部治理、学校与家庭和社会合

作共育等方面，也将面对人工智能及其时代所带来
的富有挑战性的问题。

二、理解未来学习：学校现代化进程中
应用人工智能的认识论前提

　　人工智能技术尽管已提出了６０年，但它仍然是
属于未来的，教育的现代化也是面向未来的，“为塑
造未来而教”将成为教育的新目标，也将成为全球性
共识。ＯＥＣＤ发起的“未来的教育与技能２０３０”项目
已经表达了这种共识瑏瑣。

（一）学习是人工智能应用的核心领域
有研究者采用系统和定量的内容分析法，对基

础教育版《地平线报告》２０１３年到２０１７年中预测
的关键趋势、重要技术以及重大挑战进行客观系统
的分析。在他统计出来的连续五个年度的报告中，
我们发现，涉及关键趋势方面的有关“学习”的关键
词中，“深度学习”出现４次，“合作学习”“移动学
习”“ＳＴＥＡＭ学习”“混合学习”“学习空间”各出现

２次，“创客学习”“测量学习”各１次。涉及重要挑
战和技术进展部分中，也频频出现“正式与非正式
学习融合”“个性化学习”“实景学习”“学习体验”
“移动学习”“在线学习”和“学习分析”，足见学习在
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人工智能的教育应用中的地位和分量。事实上，
“国外人工智能研究主要以学生为中心，以学习者
学习行为为主要方向，且校间合作、校企合作较为
常见。我国以教学设计为原则，研究怎样将人工智
能与教育深度融合”瑏瑤。
我国基础教育阶段的学校改革４０年来，一直

未能真正突破的最大瓶颈是“学习”，信息技术现代
化投入之大、教学改革关注度之高、各项课程教学
改革研究成果之多，却并未真正扭转升学主义导向
的偏颇，实现从机械被动学习转向自主主动学习的
希冀，绝大多数学生的学习仍然是不自主、不主动、
无深度、无创新的。有学者指出，“不论是教育界还
是技术界，技术用于教育，归根到底是为了学生的

学习。假如我们对于学生的学习，只是想当然地假
设，或者是未经思考地猜想，那技术的发展肯定不
会使教育往前走”瑏瑥。
考虑到人工智能在教育全域的应用需要一个

长期的过程，因而对学习的关注也要把眼光投向未
来将要发生的学习。

（二）理解未来学习是人工智能赋能学校现代
化的认识前提

下面先以文献量统计来考察一下未来学习及

其相关研究的总体情况。利用中国知网对近１５年
（即２００６－２０２０年）中文文献进行相关检索，基本
结果如下（见表１）。

表１　近１５年未来学校及其相关概念的研究文献量统计（２００６－２０２０年）

检索词
未来

学校

未来

社会

未来

教育

未来

学习

未来

课堂

未来

教师

未来

学习

空间

未来

生活

未来

学生

未来

教育＋

政策

未来

学校＋

管理

未来

学校＋

治理

未来

学校＋

评价

未来

学校＋

制度

未来

学生＋

评价

未来

师生＋

关系

未来

教育＋

体验

未来

学＋

教育

未来

学校＋

理论

主题 ５４２６　５３７８　６３３７　４２８２　５５６　３５５３　９６　４１７５　２２６４　 ３７２　 ４２５　 ３６　 ４８６　 ６６０　 ２９　 １１　 ２７　 ５９　 ２２９

篇名 ２３６　３３５　５１２　２１５　１４８　７８６　 ９　 ３３５　 ７　 ５　 ４　 １　 ５　 ０　 ０　 ０　 ４　 ４　 １

关键词 １８６　６９５　５６５　 ４６　 １６０　４２５　 ０　 ２３６　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １０　 ０

　　本文还选择文献中讨论较多的主题词，采用主
题词搜索方式进行检索和统计，图１为近１５年相

关中文文献发表情况：

图１　近１５年未来学校相关主题中英文文献发表趋势图

　　观察文献数据，我们不难发现：（１）总体看来，
有关未来教育、未来学校、未来学习的探索，一直呈
现上升趋势，２０１４年以来有一波明显的上升势头；
（２）以未来社会、未来生活等为主题的文献量自

２００６年以来也在总体上呈上升趋势，但２０２０年有
所下降；（３）有关未来学生的文献量基本在１００篇
以下徘徊，而含有教师为主题的文献量在２０１４年
达到最高点２９８篇，然后逐渐回落到２０２０年的

１７６篇；（４）从篇名检索结果来看，文献量仅个位数
甚至为０的关键词，为“未来学习空间”、“未来学
生”以及所有的“未来学校＋”等，这些主题较少被
研究者专门探讨；未来学与教育、未来学校理论也

不受研究者重视。这些盲点和弱关注点，为后续研
究留下相当充足的空间。
近１５年相关文献代表性的成果和观点，比较

集中反映在与“未来社会”、“未来教育”、“未来学
校”、“未来学习”这几个与教育密切关联的热词上。
概言之，（１）未来社会是以流动性为显著特征的液
态社会，是全民终身学习的学习型社会，是城乡融
合的生态文明社会，是信息科技支撑的智慧社会。
（２）未来教育将在未来社会的变迁之下发生重大的
甚至是根本性的变革。在一个以物联网、智联网、
人工智能等技术为标志的智能时代，教育也应进行
新的“革命”。智能时代也创造了智能化的学习环
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境，推进了人人皆学、处处可学、时时能学的“泛在
学习”，学生可以从任何地方获取资源，在多样的空
间、以多样的方式自主地开展学习。智能技术作用
下的未来教育，在形态上将呈现数字化、个性化、交
互性、国际化四个基本特点。（３）未来学校在国内
外尚未形成一个统一的定义，但未来学校以儿童为
中心、以学习为中心，未来学校作为一个学习共同
体是开放的、个性化的、以游戏为主的，这相对成为
共识。朱永新在《未来学校：重新定义教育》一书中
提出，“今天的学校会被未来学习中心取代”，而“未
来学习中心”是整合优秀教师和卓越课程后形成的
人性化、自由化、多样化、定制化、个性化、终身化的
学习共同体瑏瑦。（４）未来学习是“泛在的”、“无边界
的”学习；未来学习内容是定制化、个性化、项目式
的，游戏更多地嵌入学习过程；未来学习的时间是
弹性的、“开环”式的；网络学习将日益成为常态，且
是全天候的；未来学习是深度的，是技术与内容深
度融合的；未来学习还是终身的、可持续的。
综观上述研究成果和观点主张，本文认为，大

体上存在以下“五多五少”：
畅想多，实证少。发挥想象力描述未来学校形

态的多，进行科学猜想和严谨论证的少。文学想象
力（如科幻作品）固然是有助于激发研究热情的，哲
学思辨也是富有未来眼光的，但科学实验与实证也
是不可或缺的。
乐观的多，悲观的少。对未来热情讴歌的多，

理智对待未来可能发生的问题的少。曾几何时我
们被未来学家托夫勒的《第三次浪潮》、奈斯比特的
《大趋势》的远见所折服，而后又被罗马俱乐部《增
长的极限》所惊倒，乐观的和悲观的未来主义相继
登场。而当下，赫拉利的《人类简史》与《未来简史》
又以漫画式的写作风格，重新审视人类历史的宏大
叙事，掷地有声地讨论人工智能时代下的不平等问
题，触发了２１世纪全球性人类焦虑。事物总是具
有两面性的，预测学校的未来，同样要有周全的
考虑。
就未来谈未来的多，从历史和现实中发现未来

的少。当下关于未来学校的讨论，较多是从未来社
会和未来学习的变化来推导未来课程、未来课堂、
未来学校的变化，这固然没错，但并不全面也不透
彻。时间的一维性，同时也意味着继承性和连续
性，历史中一定藏着现代性的端倪，现实中一定有
未来的种子，因而，对未来学校的研究需要在这个
意义上深究和发力。
关注“用技术改变现状”的多，注意到“依学理

预见未来”的少。智慧学校／课堂的建设是迄今含
有未来元素最多的研究与实践，但主要侧重于用新
技术改变教育／学校／课堂的现状，体现的只是技术
及技术理论上的前瞻性。研究未来尚需聚焦未来
社会形态及特征的重大改变及其对人类学习与发

展的深远影响，因此，探究未来学校，要有基于人类
关怀的未来发展视角。
围绕未来学习的相关性要素多，直接讨论未来

学习内涵与特征的少。在从中国知网搜索的２００６－
２０２０年间篇名中含有“未来学习”的１５５篇中文文献
中，直接以“未来学习”“学习方式”和“移动学习”等
为核心主题进行研究的文章分别仅为１０、２、２篇，
其他均为讨论或介绍“未来学习中心／空间／社区／
平台／共同体”等与未来学习相关的文章。可见，作
为未来学校之核心领域的未来学习，未能得到应有
的关注，因而仅仅阅读这些文献，难以得知未来学
习之要领。

（三）技术赋能学校的实质在于赋能学习
何谓“赋能”？英语的ｅｍｐｏｗｅｒｍｅｎｔ，通常被

译为“赋权”，用于管理或治理的语境中。在此处，
赋能意即“使之能够”，即赋予某人某机构具有某种
力量、能力或权力。由于学校无论过去、现在还是
和未来，都是支持和引领学习者学习的地方，因而，
“技术赋能学校”本质上就是“赋能于学习”。从这
个意义上说，技术除了能够直接改变和优化学习的
工具、手段、设施和环境，具有这些支撑性的“赋能”
之外，还可能具有重新定义学习的性质、重新定位
学习过程中的主体角色，变革传统的惯习式的学习
方式，模拟或增强现实以改变或改善学习者的学习
体验等功能。这可能就是不止于“支撑”还专注于
“引领”意义上的“赋能”了。
人工智能是否可以赋能于未来的学习者从而

开启新的学习，这既不取决于人工智能技术的“厉
害”程度，也不出自于教育者一厢情愿的美好想象，
而是取决于未来学习者自身。不妨转引一段研究
者对未来学习者的描述如下：

　　未来的学习者，首先是在数字时代成长起
来的一代人，又被称为数字原住民，他们可以
易如反掌地吸收各种新兴的数字工具和技术。
他们从一出生就被技术所包围，技术融入学习
者的生活血液，成为一种素养习惯、一种学习
生活方式，可以说技术已成为了他们的第二天
性。技术在不断丰富着学习的形式和意义的
同时，也在重新塑造着这一代人学习的理念和
方式。新一代的学习者与传统教育理念所服
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务的学习者在学习行为上发生着巨大的转变：
他们喜欢按需随意连接到分散在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上
的各种信息来源；他们是体验式的学习者，偏
向去发现知识而不是被告知；他们具有很强的
社会性，喜爱与他人分享，并享受小组合作学
习的乐趣；他们喜欢在不同的学习中扮演不同
的角色，比如学生、教师、促进者等；他们偏爱
“正是时候（ｊｕｓｔ　ｉｎ　ｔｉｍｅ）”的学习，渴求从他人
那里获得即时的反馈、响应和看法；他们是非
常独立的学习者，偏向通过自己的装配和分解
建构自己的学习网络，等等。总之，他们拒绝
被动、受控式的学习，表达了一种自由随性、泛
在关联、多样劣构的学习需求。瑏瑧

不难看出，未来的学习者是数字时代的原住
民，越来越新的技术已经或正在或将要重塑他们的
学习理念与方式，他们是体验式的学习者，他们是
乐于合作且又非常独立的学习者，他们有自主自由
的学习需求……这些都是教育者在为其学习“赋
能”之前必须充分考量的认识论前提。显然，未来
的学校（或曰“中心／社区／空间／平台／共同体”）应
该成为一种全新的自主且自由的学习环境。建设
这种环境，“应从根本上改变学习支持的理念，应从
传统通用的、静态的、自上而下的强制式的方式向
更为个性化、社会开放的、动态的、自然而然的推送
式的方式转变”瑏瑨。
以学习为中心（或以学习者为中心）才是未来

学校应该有的样子，也是现代化进程中学校迈向未
来所要成为的样态，到那时，从优质学校迈向现代
化学校所孜孜以求的公平与效能、赋权与生态等价
值理念才真正得以充分而融洽地实现。

三、走向未来学校：人工智能助力
学校现代化的可能路径

　　基于对技术赋能学习的基本认识，进而明了探
究未来学校的意义，有助于我们找准通向未来教育
的路径。

（一）探究未来学校的意义

１．让恣意畅想变为学理探究，在未来学校可能
性探索中发展相关理论

前文的文献综述所反映出来的对未来学校的

研究，确实留下了足够的空间，激励我们去进行一
种“对未来的实证”，而这种实证从立意到构想、从
提出假设到搜集材料、从检验假设得出结论到扩大
证据验证结论，都需要哲学、未来学、社会学、文化
学、历史学、教育学、心理学、人类学、艺术学、美学、

生态学乃至建筑学等多学科的交叉融汇，才能形成
新视角、应用新方法、得出新认识，同时形成教育未
来学的独特眼光。

２．从现实变革中发现未来，求证学校未来发展
的可能前景

以往未来学校研究对历史遗产和现实与创新

的忽略，既反映了寄望未来的迫切心态，也受制于
当下应试教育、升学主义对学校变革的拖累，少了
一点反思历史、超越现实、探究未来的自信与笃定。
我们除了要弥补这一研究缺憾，还要尝试基于过去
经验、引入社区／学校／课堂模拟实验或“体验中心”
的实证方法，凝练和确证那些含有现代性和未来性
的经验，将其升华为通向未来的桥梁。

３．将小众话题转为公共关注，为学校走向未来
做出贡献

我们曾尝试让几所学校的小学生放开想象开

心地画出他们心目中的未来学校，在他们笔下，那
些藏于云端、大树和海底的童话世界般的学校，几
乎都是人少的、轻松的、好玩的场景。我们有理由
相信，未来学校的探究不仅能吸引各个相关学科专
家学者的参与，还会有众多的学生、家长、社会人士
加入这一研究行列，其过程本身就能产生极好的社
会效应。

（二）人工智能助力学校现代化的可能路径

１．环境／空间的智能化再造
未来学习环境或空间的再造，是未来学习发生

所必不可少的场所，是多维空间优化建构的生态路
径，也是未来学校现代化进程中“上演”艺术想象力
和科技创新性的基本“舞台”。近些年来，我国中小
学界已有一些可贵的尝试。
江苏省南京市琅琊路小学明发滨江分校基于

对当下教育的审视与反思，进行“未来学习社区”的
设计，主要从创新实验的行动纲领、激荡思维的文
化图景、智慧空间的研习秘籍和学习变革的进阶路
径四个方面来设计了儿童成长的新生态瑏瑩。
上海市长宁区天山第一小学基于“联通儿童与

世界”的办学理念，于２０１２年建成了“未来学习中
心”，它将学校的物理环境、信息技术应用与课程教
学融为一体，创设学习和实践平台，旨在培养“阳
光、智慧，具有中国情怀和全球素养的未来中国
人”。“未来学习中心”的空间及其功能设计，可以
概括为“一个中心，多种功能”。“一中心”是指一体
化的学习功能区域，分为三类教室（专用教室、外教
教室和无边界专用学习室）和两大功能区（个别化
辅导区和开放式阅读区）；“多功能”则是指学校利
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用这一物理空间以及强大的网络功能与信息化设

备，可以实现一个教室多种功能、一个中心多门课
程、一位教师多种角色、一位学生多种学习方式四
大功能。
一些研究者也从多学科交叉应用的角度，为未

来学习构建新的空间或场域。如有研究者将数字
孪生和全息技术融合应用于未来学习场域，这种融
合的内涵主要体现在学习场所形态、学习内容呈现
方式、师生交互形式、学习评价方式的演变等方面。
基于这一场域所勾画出的未来学习图景具有八大

特征，包括事物的自我数字映像、知识点的动态呈
现、学习要素的全程交互、虚实共生的课堂环境、量
身定制的课程内容、全域感知的学习空间、支持移
动计算的终端设备和真实有效的具身体验瑐瑠。
还有研究者主张，学习者本位的未来学习本质

上旨在让学习者在信息化、智慧化的学习场域中实
现由单一的“学以致用”向多元的“学以致慧”转变，
从而构建一个个能融贯认知世界、社会世界以及生
活世界的“完整意义生命体”。基于这一立场，该研
究构思了由“物理场域技术融入”“情境场域样态优
化”以及“文化场域作为基本载体”三个维度构成的
未来学习场域瑐瑡。

２．成长图谱导引下的课程创新
近２０年来我国基础教育界受到持续关注的事

件可以说是课程改革，尤其是近５年来校本课程开
发出现了“低段重整合、高段重选择”的倾向，课程
整合与课程选择联手带起一波“课程改革再出发”
的二重旋律。来自基层的课程开发热潮及其形态
各异的课程产品或成果，如能得到人工智能技术的
参与、支撑和提升，无疑将有望升级为各种“未来课
程新版本”。
有研究者预言：未来的每一门课程都会建立起

知识图谱，每个学生都会构建自己的知识体系。基
于学科知识图谱和学生个人知识体系，能够为每个
学生推荐个性化的练习，学习将变得个性化而不再
是千篇一律瑐瑢。已有的课程改革实践中，不仅是有
了“学科知识图谱”，而且有了供学生按照自己的发
展志趣来自主选择课程的“课程图谱”（如上海中
学）和“一人一张课程表，走班上课”（如北京十一
校）。这些用于规划和指导学习者个性化学习的课
程蓝图，不妨称之为“成长图谱”，也需要人工智能
等新兴技术给予支撑性的总体设计和优化。
笔者所带团队与上海、江苏、浙江等地一些中

小学合作，开展了相关的课程改革探索。如与上海
市洵阳路小学合作，设计、开发和实施了贯通低中

高三学段的“主题－广域－模块”系列课程，在每个
学习日的上午均实施国家课程方案规定的学科课

程，而每个学习日的下午，低学段开展“主题式课
程”，即以单元形式呈现的《开学了》《神奇的动物王
国》《发现春天》《在春天里做一件美丽的事》等；中
学段是“广域（即 ＷＩＤＥ）课程”，如《儿童哲学》《儿
童戏剧》《艺术创想》《科学探究》等学科大类的项目
化学习课程，孩子们常常会把“ＷＩＤＥ课程”读成
“玩的课程”，倒也贴合这类课程的旨趣；到了高学
段，所有学习都进入到学科课程，学生学习也出现
层次差异和类型差异，学校便推出“模块课程”以满
足学生多样化的学习需求。这样的课程系列，体现
了从学前生活逐渐进入小学学科学习的过渡式安

排，帮助学生顺利地从“生活体系”走进“学科体
系”。从人工智能时代的要求看，该课程体系的下
一步就是要架构于新兴信息技术平台上，完成必要
的升级。
疫情期间，我们团队适时向学校申请到“灾难

教育课程开发”专项课题，我们意识到，在新冠疫情
的背景下，灾难教育又一次被提上重要的议事日
程。从长计议，课程的校本化开发与系统化、日常
化的实施，是促进年青一代应对灾难、反思生命和
提升相关素养的可行路径。这项研究在反思灾难
教育现状、定义灾难教育内涵、阐发灾难教育意义
的基础上，提出并建构了儿童哲学、ＳＴＥＭ＋／

ＳＴＥＡＭ课程、国际理解教育及教育戏剧等多种灾
难教育的课程形态，并从学校课程的自主开发和国
家课程／地方课程的再开发两条路径展开探索性实
践，致力于通过学校课程的系统设计和日常化实施
来帮助学生从容应对灾难、体悟生命意义。其中的
国际理解教育课程，还举行了新疆阿克苏地区、湖
北恩施市、浙江杭州市三地连线的以世界粮食危机
为主题的线上线下融合式的课程实施与课堂

研讨瑐瑣。
互联网和人工智能将成为新一轮课程改革的

重要引擎，它必将渗透在课程理念、目标、方法、管
理、评价诸方面，最终带来教育观念的转变和课程
文化的革新瑐瑤。

３．智能渗透全程的教学流程再造
如前所述，教学是信息技术应用的“基本盘”，

甚至可以说一直以来都是！人类通信技术的每一

次进步，都会得到学校尤其是教学的响应。从斯金
纳发明教学机器并试图取代教师开始，到计算机辅
助教学和前些年慕课、翻转课堂的大红大紫，再到
疫情之下倏然站到“前台”的大规模在线教学，莫不
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如此。近些年来我国中小学的新技术设施配置可
以说是焕然一新，除了电子白板、录播教室等早已
成为常态，云课堂乃至“云课桌”“云厨房”也都相继
出现。根据《中国教育现代化２０３５》，未来还将面
临利用现代技术加快推动人才培养模式改革、创新
教育服务业态、建立数字教育资源共建共享机制等
更高的要求。硬件建设达标之后，称心如意的软件
及其合理有效应用就成了十分迫切的诉求。
人工智能应用于教学过程，可以解决许多传统

教学方式、手段不能或难以解决的诸多问题，且使
教学新观念转化为实际行动变得可能。例如，因材
施教与大班上课效率是通常难以兼顾的难题，技术
赋能教育后，破解这一难题成为可能。大数据技术
和人工智能技术加持的个性化学习系统／平台，能
够基于学习全记录数据探析学生的偏好、风格、特
长与薄弱环节，所做的个性化服务决策（如适性资
源推荐、个性路径规划等）还能够根据学生的这些
特征适性调整（机器学习使然），甚至诸如学习路径
都是根据学生的现状即时生成的。Ｋｎｅｗｔｏｎ即是
个性化平台的典型案例。可见，技术赋能个性化教
育教学的最大优势即是“适性”：学生得到的个性化
服务，随着学生的发展变化适性调整瑐瑥。当然，随
之而来的学生学习路径的繁杂多样，也为教师的一
对多式的群体教学新增了挑战。
还有研究者以关键字词频为依据，将“人工智

能＋教育”融合的实施路径分为智能教学协助、智
能教学环境构建、智能教学过程设计、智能教学评
价、智能教学服务５种应用场景／路径，并展开较为
深入的研究和阐述瑐瑦。若在今后教学中这些技术
支持全部落实到位，不亚于一种教学流程再造。与
此同时，当下那些流行的“以教定学”导致学生被动
学习的偏向也将得到纠正，并走向“为学而教”的新
路径。

４．主客体交融的师生主体协同化
有论者预测：在服务产业和人工智能产品中，

将会出现三种新的产品或服务应用于教育。一是
“教师助手”。他们为教师分担如阅卷、作业批改、
错题订正等客观事务，把教师从繁重的事务中解放
出来，在学生思想教育、教育科研等方面钻研。二
是“陪读小先生”。他们每天同学生一起进入课堂，
接受知识教育，课后为学生提供学习帮助，系统分
析学生学习中的得与失。三是“定制教师”。学生
可根据自己的喜好、崇拜的偶像定制人工智能“私
人教师”，他们有着和人相似的体态、相当的体温、
相同的肤色，但却装有世界各大图书馆芯片的大

脑，无所不知，随时呈现。他们还能抓住学生的最
近发展区，及时捕捉并适度引导学生向最好的方向
发展，及教师所不能及瑐瑧。智能技术在教育中的应
用，使主体行为的协同不再仅仅局限于师生、生生
之间，而是扩展到了人机协同。人机协同的原则即
是优势互补，具体讲，即是把适合机器做的事让机
器去做，把适合人做的事让人来做，把适合人机合
作的事让人与机器一起来做。目前，关注教师与机
器之间的协同教学（即人机共教）的研究较多，如有
论者认为，人机协同教学包括四个阶段：ＡＩ代理
（替代教师的重复性工作）、ＡＩ助手（教师增强 ＡＩ
自动化处理）、ＡＩ教师（ＡＩ增强教师创新）、ＡＩ伙
伴（二者相互社会性增强）瑐瑨。目前我们处在ＡＩ助
手阶段。要实现后两个阶段，除了要在技术上有颠
覆性突破外（如 ＡＩ教师要突破认知智能技术，ＡＩ
伙伴要突破社会智能，特别是情感智能技术），人机
协同决策机制也需要精心设计瑐瑩。
人际协同是一个新问题，在智能技术应用环境

下，我们不仅要警惕学习者对智能学伴产生依赖心
理而成为智能机器的“奴隶”，也须防止教师对教学
助手的依赖。已有的尝试表明，当后台能够自动搜
索学生作业反馈信息之后，教师有可能渐渐失去以
往凭经验积累起来对学生反应和教学过程动向的

敏感。

５．大数据驱动下的学校治理智能化
人工智能系统集信息论、控制论和统计学等学

科知识于一体，拥有大数据处理分析、可视化图像
模拟等功能。因此，一般认为，人工智能系统对学
校管理结果预测更精准，更能促使学校管理的透明
化和数据化。
学校治理不同于以往的管理，是有多个主体介

入办学过程，通过对话协商达成规则、形成机制、建
立新的秩序，从而实现多中心意义上的治理。利用
人工智能技术支持学校治理现代化建设，要按照国
家智慧校园（数字校园）建设的指导意见和《智慧校
园建设框架》，立足于学校课程研发、教学变革和管
理过程变革，设计和建设智慧校园。除充分运用

５Ｇ等技术，建成新型的物联网感知的信息化环境
之外，智慧校园建设重点要以“课程内容、教学过程
与信息技术的深度融合”为核心目标，建立“精品课
程、精准教学”范式，通过对教学多元数据和过程性
数据的采集和分析，精准发现课程设计与实施以及
教和学中的问题，精准分析问题的原因，并采取针
对性的措施，进行精准干预和合理调适。在创新实
践层面，搭建人工智能教育软硬件环境，建设人工
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智能体验中心，设计和实施人工智能教育课程，培
养学生创新能力；引进人工智能助手，赋能教师，促
进教师专业发展。
在日常化学校管理方面，重点是决策和实施的

问题。有研究者认为，大数据支持下的学校管理要
达到决策优化的目的，有三个关键点：一是建立学
校清晰、可量化评估的管理模型，以此为依据设置
相应监测数据采集流程和决策策略；二是最大程度
将学校的管理流程数字化、网络化，为采集全面、科
学的决策大数据奠定基础，为此学校应部署相应的
传感器与软件系统；三是建立校园管理大数据的监
测平台，让管理者按照权限级别实时动态掌握学校
的教学和管理过程数据瑑瑠。
人工智能应用于学校治理，将渗透于规划决

策、组织实施、评价反馈的全过程之中，对整个学校
的现代化进程具有统领的意义，其重要性不言而
喻。总体来说，人工智能与学校现代化之间具有相
互赋能的关系，本文只是重点讨论了技术对教育赋
能的这一侧面。而在学校现代化对技术的赋能方
面，概括起来说，学校现代化对技术主要是价值观
念上的一种精神性、理念性的赋能，是将先进技术
应用于学校改革与发展的目标导向。现代化的核
心在于理性，如果说，学校现代化代表着对科学、民
主、法治、公平、开放和可持续发展等价值理性的追
求，那么人工智能等先进技术则代表着一种经由科
学技术创新而提高效能的工具理性。在国家要求
推进教育高质量发展的当下，重申摆正价值理性与
工具理性的关系尤其重要。在理想的意义上，工具
理性是为价值理性服务的，然而国内外社会现代化
的历史告诉我们，原本服务于现代化理念的工具理
性凌驾于价值理性之上，手段工具成了目的乃至唯
一的目的，导致了现代性困境甚至现代性危机。教
育领域亦不例外，人工智能作为当代科学技术的
“神器”，发挥得当，将助推学校现代化迈上快车道；
若用之不当，则可能变成给学校发展带来负面效应
的“钝器”，或导致新的不公平，或带来身心上的伤
害，或走向技术至上而忘却了技术应用的初衷。这
些都是需要我们时时警醒的。在各种持续不断的
尝试与探究人工智能教育应用的过程中，在追求效
能的同时，注重其合理的效益和福祉，并不断地以
现代化价值取向为基准展开反思与重建，才能使人
工智能技术应用真正成为学校现代化发展的康庄

大道。
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