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中国教育领域人工智能研究论纲
———基于通用人工智能视角
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　　［摘要］　现如今，教育领域正掀起一场关于人工智能的大讨论。大量出现的新概念、新理念、新方法造成
了不少混乱：某些看似相同的论题，其实论述的是不同的问题；有些看似不同的论题，讨论的问题却是相同的。

本文首先对我国教育领域人工智能研究现状进行了系统分析，揭示存在着“发文量非理性爆增、研究主题离散、

量高质低、学术用语不规范”等四类问题，并指出在纵向上，受历史遗留及学科局限的影响，人工智能概念及其支

撑理论存在认知偏差和不足；在横向上，存在“人工智能的应用问题与教育的理论问题，人工智能的技术问题与

教育的现实问题”等混淆，然后正式提出“教育领域人工智能的研究论纲”。论纲由“核心概念、基本问题、形式

化”三个中心部分扩展而成：基于通用人工智能视角，将核心概念建构在人工智能和教育大科学基础之上，进而

划分出人的学习（人类学习）、人的教育（人类教育）、机器学习（类人学习）和机器教育（类人教育）四类基本研

究问题。文章最后阐述论纲的形式化表示、注意事项、近期重点研究方向及实际使用方式，并期望本论纲能够为

教育领域人工智能的相关研究起到积极的规范和推动作用。
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一、引　言
人工智能与教育的结合并不是新问题。近年

来，在大数据和机器学习浪潮的推动下，人工智能技

术改造社会的工具性优势明显，教育领域同样被寄

予厚望（黄荣怀，２０１８）。不论是国家战略层面的政
策引导，还是教育行业自身的发展诉求，人工智能与

教育的结合再次引起了学界的热议，新一波研究热

潮正在形成。

与其他教育信息技术不同，人工智能概念的模

糊性及其理论的多样性，使其在学术和产业领域面

临诸多争议。教育领域亦是如此：在与人工智能有

关的诸多讨论中，新概念、新理念、新方法大量涌现，

而热烈的讨论背后却存在严重的问题：某些看似相
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同的论题，其实论述着不同的研究问题；有些看似不

同的论题，却讨论着相同的研究问题。实际上，这种

混乱根源于人们对人工智能概念及支撑理论认知的

偏差。这一根本性问题如果不能予以重视并得到实

质性解决，势必会对后续研究产生消极影响。本文

从全局角度审视人工智能与教育的结合，剖析存在

的主要问题及其原因，提出简明的研究框架，作为同

类研究的逻辑起点和问题归类器。

图１　１９８４－２０１７年发文量

二、表层乱象

为了揭示我国教育领域人工智能研究现状潜藏

的问题，本研究采用系统分析方法进行实证考察：首

先，选取中国知网、维普中文科技期刊和万方数据库

作为研究国内学术文献目标来源数据库，检索时间

为建库伊始至２０１７年１２月１日；其次，将“人工智
能（＃Ａ）”“ＡＩ（＃Ａ＿１）”“教育（＃Ｂ）”“Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ（＃Ｂ＿
１）”“Ｐｅｄａｇｏｇｙ（＃Ｂ＿２）”作为检索词，生成检索逻辑
式“Ｓｑ＝（＃ＡＯＲ＃Ａ＿１）ＡＮＤ（＃ＢＯＲ＃Ｂ＿１ＯＲ＃Ｂ＿
２）”，然后在目标来源数据库中分别按主题、关键词
和标题进行预检索。为防漏检或误检，研究人员采

用以标题直接命中为主、关键词为辅的交叉检索，并

由人工剔除重复及内容低劣或与主题不符合的文

献，最终选取１７６篇核心文献。研究者从中发现四
个突出问题。

（一）发文量爆发式增长背后的非理性隐忧

我国人工智能和教育研究呈现三个发展阶段

（见图１）：１）早期阶段（１９８４－２００４年）：国内首
篇论文（王正旋，１９８４）刊登于计算机期刊，２００３
年迎来第一个小高峰，虽然仅３篇（杨银辉，２００３；

黄月妹，２００３；张剑平，２００３），但全部来自教育类
刊物。早期阶段的特点是由计算机领域向教育领

域过渡；２）中期阶段（２００５－２０１３年）：以人工智
能课程为核心（陈智斌，２００７；张雅娴，２００９）；３）近
期阶段（２０１４年至今）：突出表现为与人工智能相
关研究的发文量呈指数式增长。２０１４年仍以人工
智能技术的网络教育应用为主（张静华等，２０１４；
刘健，２０１４；黄丽萍，２０１４），２０１７年开始全面开
花。需特别指出的是，２０１６－２０１７年间发文量急
剧攀升，但参考文献数量却明显下跌，这一点值得

警惕，因为参考文献的相对欠缺意味着研究的客

观性和科学性的弱化。

另外，刊发在核心期刊（指 ＣＳＳＣＩ及中文核心
期刊要目总览）的文献从建库伊始至今仅 ２３篇。
从静态视角看，２０１７年刊发的１５篇，占全部核心期
刊刊发篇数的 ６５％。然而，由核心期刊刊发的 ２３
篇文献，也仅占１７６篇文献的１３％。如果单独考察
２０１７年刊发的全部１０２篇文献，那么由核心期刊刊
发的１５篇文献只占１５％。从动态视角看，核心期
刊刊发的文献始于１９９８年（金嘉康，１９９８），并持续
至２００３年，２００３－２０１６年年均刊发０．４４篇，这与全
部文献年均５．３３篇的刊发量形成鲜明对比。

上述数据折射出的深刻事实是：人工智能与

教育的结合开始不是理论问题，仅仅是应用问题。

同时，作为学科融合的开端，初期研究也不够

深入。

（二）研究主题离散，内部耦合度低

文献互引网络展示了研究主题内部结构状态

（见图２）。
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图２　文献互引网络分析

Ⅰ区为核心区。内容多以经典著作和教材为基
础，有教育学（黄荣怀，２００２；尹俊华，２００２）和计算
机科学（史忠植，２０００；王永庆，１９９８；蔡自兴，徐光
佑，２００３；廉师友，２０００；王万森，２０００）两个导向。该
区间既是人工智能和教育学科交叉的起点，也是学

科交叉关联度和热度最高的区域。

Ⅱ区为中继区。作为核心区向扩散区的衔接与
过渡，其承接作用明显。核心文献是《教育人工智

能（ＥＡＩ）的内涵、关键技术与应用趋势》（闫志明等，
２０１７），尽管文章所提概念容易混淆，但依旧无法抹
杀其学术价值的重要性，激发了一批研究者对人工

智能问题开展更为深入的思考和探索。

Ⅲ区为扩散区。以Ⅱ区为基础，它形成四种不
同的进路：Ⅲ＿１区为课程进路，主要围绕人工智能
课程及教育问题展开；Ⅲ＿２区为职业教育进路，主
要围绕人工智能的职业教育及人工智能对职业教育

的冲击等问题展开；Ⅲ＿３区为算法进路，主要聚焦
于机器学习在教育中的应用问题；Ⅲ＿４区为理论进
路，主要关注人工智能与智慧教育。

Ⅳ区为边缘区，即为图中未被圈出的其他空间，
特点是研究相对离散，或者不属于主流学术讨论的

话题，又或者文章刚刚刊发，尚未融入上述区间中，

如《迈进学校３．０时代———未来学校进化的趋势及
动力探析》（张治等，２０１７）和《人工智能 ＋教育：技
术变革教育的可能与限度》（蒙石荣，２０１７）。

总体而言，核心区内部联结较均匀，但文献年代

较早。其他区域与此不同：中继区、扩散区和边缘区

虽然代表当前的研究前沿，但各区与核心区之间、各

区之间的连接都是弱度的，说明整体呈主题离散化

态势，同时区域内部明显呈弱中心性，反映三个区域

内部讨论也不够充分，存在边缘离散化态势。

（三）量高而质低，缺乏深度与广度

首先，从整体上看，定性研究多而定量研究少，

规范研究多而实证研究少。在命中的１７６篇文献
中，仅６篇实证研究，其余均为规范研究。在研究方
法的选择上，案例研究１０篇，调查研究８篇。其次，
从内容看，研究视野狭窄。绝大多数示例或引述只

限于几个“明星”案例，如 ＡｌｐｈａＧｏ、自动驾驶、ＩＢＭ
Ｗａｔｓｏｎ、ＧｏｏｇｌｅＢｒａｉｎ识别猫脸和ＩｍａｇｅＮｅｔ图像识别
竞赛，对于教育领域的案例关注不足，如国外的

ＡＬＥＫＳ、Ａｌｇｅｂｒａ、ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ、ＳＨＥＲＬＯＣＫ、ＣＯＤＥＳ等
智能教育系统，以及国内的“Ｚ＋Ｚ智能教育平台”、
批改网、乐冲刺、网龙华渔的“未来教师”、编程猫、

紫光优蓝亲子机器人等项目鲜被提及多。最后，从

学段和学群看，高等教育、成人教育、职业教育、继续

教育的研究居主流，小学、初中、高中的研究相对偏

少，早期和学前教育少人问津，少数民族、留守儿童

和残障学生等社会弱势群体的研究更为鲜见。

（四）学术用语不规范、含义混淆

学术用语不规范而引发混淆，对学科发展极为

不利，不仅会导致学术共同体交流不畅，还会殃及学

科自身的规范性。“人工智能”和“教育”两个核心

词汇的组配就有这样的潜在危险：“人工智能教育”

或“教育人工智能”两个词组极易产生误解。对于

“人工智能教育”一词，很多文章尽管标题是“人工

智能教育”，讨论的却是人工智能对教育的影响，或

者是人工智能课程、人工智能知识、人工智能系统

等。同样，这种混淆也出现在 “教育人工智能”中。

它一方面可以理解为“教育（中的）人工智能（技术、

课程、知识、系统等）”，另一方面也可以理解为“教

育（动词）人工智能（系统）”（Ｂｉｅｇｅｒｅｔａｌ．，２０１５），
这也正是通用人工智能产生的教育新问题。英语文

献有不同的表述，比如“ＡＩｉｎＥｄｕｃａｔｉｏｎ”或“Ｅｄｕｃａ
ｔｉｏｎａｌＡＩ”，不容易产生误解。这是中文特有的问
题，需要学者给予足够的重视。

总之，在２０１８年人工智能爆发式增长之际，面
对研究问题不够明晰、研究质量和方法有待提升、学

术用语不太规范等背景，提出规范性的研究论纲成

为必要而紧迫之事。
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三、深层原因

上述问题的出现有其深层原因，具体体现在纵

向和横向两个维度。

（一）纵向维度

从人工智能和教育学的发展历程能够看出，人

工智能当前指涉存在语义模糊，而教育学及教育技

术学自身也存在理论欠缺。

１．历史遗误。尽管人工智能术语最初用于表达
与人类智能相似的机器智能，但在跌宕起伏的发展

历程中，其内涵已经产生了分化（Ｗａｎｇ＆Ｇｏｅｒｔｚｅｌ，
２００７）：目前它几乎等同为机器学习、统计分析的代
名词，专注具体应用而远离了智能探索的初衷，这是

早期对智能问题过于乐观估计的结果。在这种情况

下，一部分依旧坚守梦想的学者开始使用通用人工

智能（ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＧｅｎｅｒａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，简称 ＡＧＩ）作为
学术用语。也就是说，人工智能领域存在两个迥然

不同的派别：专用人工智能（ＳｐｅｃｉａｌｐｕｒｐｏｓｅＡＩ或
ＮａｒｒｏｗＡＩ）与通用人工智能。然而，人工智能这一
提法沿用至今，逐渐与专用人工智能等同。其实，专

用和通用二者存在根本性的理论差异。专用人工智

能的目标是行为层面上“看起来像有智能”，通用人

工智能关注系统从内在层面“如何才能实现真正的

智能”。本质上，从行为层面并不能判定某主体是

否拥有智能（徐英瑾，２０１７），如对赛尔“中文屋思想
实验”的批判（李珍，２０１１）。作为人工智能的现实
潜台词，专用人工智能字面上蕴含了通用人工智能

的目标，但只能涵盖面向特定应用的专用系统。然

而，这两个研究对象、研究问题、研究范式迥异的子

领域却为同一概念（ＡＩ）所辖。人工智能的字面意
义和现实所指的割裂，是混淆出现的根本原因。

２．学科局限。首先，教育研究者对人工智能的
发展历史缺乏全面和深度的了解，“技术崇拜论”和

“技术威胁论”同时并存。这在教育技术子领域更

加突出：一方面，技术基因使技术研究者具有敏锐的

技术嗅觉和更为开放的技术改造（或改良）教育的

实践倾向；另一方面，教育这一人文导向的终极目标

不可避免地预设了“人类中心主义”的先天印记。

作为传统教学主体的教师及传统教学空间的学校，

其存在价值受到技术的严重挑战，“技术威胁论”由

此产生。近期，技术崇拜与技术威胁两大矛盾，已无

法在学术讨论框架内被真正调和。

其次，教育人员对人工智能技术的认知不足，分

析视角狭窄。一线教学人员和教育研究者实际感受

到的、能够进入个体认知的人工智能概念，在范畴上

不是囿于工作圈和生活圈中接触到的各种以“智

能”命名的物理设备，就是来自于数据挖掘或图像

识别的软件系统，亦或源自书报影视作品的类人机

器。因此，他们很难对人工智能技术进行客观和全

面的理解、判断与评价。不过也要清楚地看到，目前

不仅是教育学，哲学、法学、社会学乃至政治学等对

人工智能的讨论也存在相似的情况。

（二）横向维度

横向维度关注教育与人工智能之间的交叉研

究。１７６篇文献的统计结果显示，相关研究主题逐
年增多并呈现出“扩音器”的形态，说明研究正历经

“由单调向复杂、由表象向实质”的演进，反映了研

究问题内涵和外延的扩展（见图３）。这原本是极为
正常和合理的，当前突出的三个问题却使其成为未

来发展的绊脚石。

图３　我国教育学中人工智能研究问题的“扩音器”形态

１．人工智能应用问题与教育理论问题的混淆。
以《基于人工智能的情感教育》（刘菲，２０１０）一文为
例，文章提出开发基于人工智能的情感教育系统来

监测和反馈学习者的情感状况，以促进高质量的学

习。但文中的情感教育实质上是计算行为学中的情

感计算，而非教育学中的情感教育。很显然，这是人

工智能技术的教育应用问题，面向的教育问题是学

业促进，而非是情感教育。又如，人工智能突破性技

术之一的深度学习（ＤｅｅｐＬｅａｒｎｉｎｇ），可在学习追踪、
智能助教、智能阅卷、外语辅导等多种教育场景中应

用（刘勇等，２０１７）。同时，学习分析领域也存在一
个同为ＤｅｅｐＬｅａｒｎｉｎｇ的深层学习，它指超越经验的
束缚，以新颖的方式行动和思考的认知加工方式，
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即非单调的认知变化（斯特兰·奥尔松，２０１７）。二
者名称相同①，但内涵外延却不同，极易引发误解。

２．人工智能技术问题与教育现实问题的混淆。
此乃近年的重灾区之一。首先，已有研究从职业教

育角度指出：“机器人教师对教师职业提出了挑战，

而传统教育模式无法适应新时代的要求”（李科，

２０１６）。然而，深度学习和神经网络技术存在解释
力度差、缺乏有效理论支撑等诟病，现已经接近技术

瓶颈（Ｇａｒｙ，２０１８），该技术不能创造出人们所幻想
的未来全能型教师。其次，从创新教育的角度看，机

器人教育（马云霞等，２０１６）或是编程教育（王楠，
２０１７）被认为是教育领域理解和学习人工智能较好
的切入点（张力力等，２０１６）。不过，经典人工智能
教材中机器人也仅是其中一章（罗素等，２０１３），或
隶属于感知运动章节（钟义信，２０１４），或者根本未
被列入其中（Ｐｏｏｌｅ＆Ｍａｃｋｗｏｒｔｈ，２０１０）。智能的本
质是一种智慧的能力而非程序或机械，是一种能动

的适应而非被动的工具。其实，创新教育更应该通

过对人工智能发展中动人心魄的人文历程、大胆的

思想实验、困顿疑难之时的思辨创新等，激发青少年

对科学的向往和坚持不懈的研究精神，绝非把人工

智能作为工具，“将大学的知识向中学渗透”，更不

是“编程教育：让儿童赢在起跑线”。

３．人工智能内涵与教育内涵融通时的混淆。这
是另一个重灾区。自２００１年教育部办公厅发布《普
通高中信息技术课程标准》以来，人工智能便成为

中学信息技术课程不可或缺的一部分（王斐，

２０１３）。张剑平（２００３）分析了国内外中学阶段人工
智能教育的现状，并对人工智能课程内容进行了探

讨，随后相当长时间内人工智能教育的实质落脚点

只是人工智能课程。另一方面，闫志明等（２０１７）提
出了教育人工智能（ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉ
ｇｅｎｃｅ，简称ＥＡＩ）的新概念，明确指出“教育人工智
能是人工智能与学习科学相结合的新领域。教育人

工智能的目标有两个：一是促进自适应学习环境

……及个性化的使用；二是‘使用精确的计算……

知识’，让人工智能……的重要工具。”然而，作为上

述论述的关键支撑依据，其引文除“使用精确的计

算……知识”来自２０世纪一篇经典智能导学系统
的论文（Ｓｅｌｆ，１９９８）外，其余全部出自培生教育集团
网站刊登的博文（Ｌｕｃｋｉｎ＆Ｈｏｌｍｅｓ，２０１６），而且讨

论的实际对象均为含义明确的 ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
ｉｎＥｄｕｃａｔｉｏｎ（ＡＩＥｄ），并非ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌ
ｌｉｇｅｎｃｅ。因此，教育人工智能（ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＡｒｔｉｆｉｃｉａｌ
Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，简称ＥＡＩ）这一概念的合理性、准确性、
科学性和必要性都值得商榷。总之，对于教育领域

的人工智能研究而言，“人工智能教育”令问题本身

变得狭窄，而“教育人工智能”又使问题变得泛化。

不论狭窄还是泛化，亦或是人工智能本身及其相关

概念的冲突和误解，这都不利于人工智能在教育领

域的推行。

四、主要内涵

如前所述，由于人工智能概念的发展历程及其

内涵的分化，目前教育学（特别是教育技术学）缺乏

对该问题讨论的合理框架，尚不能对相关的基本概

念、基本问题、基本方法进行清晰而系统的说明。这

就出现了一个跨度极大且模糊的灰色过渡区间，

“好像一切都可冠以人工智能的帽子，而一切又似

乎并不那么‘智能’”。合适的研究框架的缺乏，令

后续研究可能变得更为杂乱且难以控制。本文试图

站在通用人工智能的视角下提出如下框架，并将其

命名为“教育领域人工智能研究论纲”，主要解决三

个基本问题：定义核心概念、划分基本问题、制订统

一的表示形式。其中，核心概念是论纲的起点和基

石，核心概念之间交叉构成研究领域的基本问题。

在此基础上，为便于学术交流和评价，论纲采用逻辑

一致的形式化符号对基本问题做出规范性表述。

（一）核心概念

１．人工智能
人工智能是用人工方法和技术，模仿、延伸和扩

展人的智能，进而实现机器智能的科学与工程领域

（史忠植，２０１７；Ｒｕｓｓｅｌｌ＆Ｎｏｒｖｉｇ，２０１３），包括专用
人工智能和通用人工智能两个子领域，即：

人工智能（ＡＩ）＝专用人工智能（ＳＡＩ）＋通用
人工智能（ＡＧＩ）

人工智能本质上为类人智能，即追求设计和开

发像人脑那样工作的软件或硬件系统（钟义信，

２０１７）。基于对“智能”理解的差异，人工智能分化
为专用和通用两个分支。专用人工智能先做后思，

即开始并不深究智能也不对智能做清晰的界定，而

是通过技术迭代渐进式地提升智能化的程度，分为
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符号主义、联结主义和行为主义三个派别（余胜泉，

２０１８）。通用人工智能认为智能的存在代表着可以
被认知的理性原则，采取先思后做的路径。本文基

于的“智能的一般理论”及其“非公理逻辑推理系统

（ＮＡＲＳ）”的工程实现，便是通用人工智能领域极具
代表性和影响力的学派。其对智能的操作性定义

为：智能就是在知识和资源相对不足的条件下主体

的适应能力（Ｗａｎｇ，２０１１）。正是基于该假设而非某
种预设的高深算法，使得ＮＡＲＳ不但具有感知、运动
等低层活动（配备机械躯体和传感器），也具有类似

人脑的情感、记忆、推理、决策乃至自我意识等高级

认知活动（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１７）。同时，系统强调经验
的可塑性，以及经验与系统个性和自我发展的相互

影响（Ｗａｎｇ，２００５）。这些高级认知活动是专用人工
智能不具备的。

２．教育大科学
教育大科学指研究教育活动规律的一门交叉学

科。从外延看，教育大科学涉及教育学、哲学、心理

学、逻辑学、计算机科学、语言学、法学、社会学、神经

科学、宗教学、医学等；从内涵看，教育大科学包括教

育科学和学习科学。教育科学分教育者主导的教学

和育化两方面，学习科学分学习者主导的学习和受

育两方面。交换育化和学习的位置重新组合，则可

提炼出“教”与“育”两大核心内涵。

教育大科学＝教育科学＋学习科学
＝（教学＋育化）＋（学习＋受育）
＝（教学＋学习）＋（育化＋受育）
＝“教”＋“育”

与已有教育学相比，教育大科学不仅具有更广阔

的外延，也具有更丰富的内涵和研究手段。教育要成

为一门科学，需要引入科学的研究范式，以探求教育

领域的因果关系为研究目的（辛涛，２０１３）。不过，科
学的基础是学科，能否成为一门科学，不仅要重视科

学的研究方法，更应明确是否具有独特的学科研究对

象。随着通用人工智能的崛起，机器的学习和教育成

了崭新的课题。首先，教育的主客体由“人—机”二

元构成。其次，研究对象变为智能主体（人和机器）

的教育活动及规律。继而，由于教育行为并不只为人

类所专属，因此其目标事实上是探究教育和学习最为

一般性的规律，最后在实践层面上建立起“人教人、人

教机器、机器教人、机器教机器”等不同教学情境的适

应性教育实践理论（刘凯，２０１７）。
教育要成为一门科学，还需要依靠科学的研究

手段。通用人工智能提供了最接近人类思维模式的

类人脑系统，这是进行教育实验的绝佳平台。以

ＮＡＲＳ为例，通过学习材料的经验累积，它可以模拟
学习者对学习材料的学习过程并实时评价学习效果

（Ｗａｎｇ＆Ｌｉ，２０１６）。尽管描绘和构建学习者的知
识空间一直是教育研究者追求的目标，但由于缺乏

对大脑内部运行机制的深入了解，因此不论基于有

限的外在行为标度还是内在的血氧、脑电等信号特

征，都无法有效建构解释适应性强的学习者个性化

模型。然而，在通用人工智能平台上，该个性化模型

不仅可以被建构，还可以被反复模拟和观测。由于

它提供了结论证伪的可能，所得结论也能够被重复

检验。

（二）研究领域

人工智能与教育大科学结合的研究领域可分多

种：从主体上看，分为面向人类（Ｈｕｍａｎ，记为 Ｈ）的
教育和面向机器（Ｍａｃｈｉｎｅ，记为 Ｍ）的教育；从行为
上看，分为教（Ｔｅａｃｈ，记为Ｔ）与学（Ｌｅａｒｎ，记为Ｌ）两
种。主体与行为相互结合构成“人的学习（人类学

习）”“人的教育（人类教育）”“机器学习（类人学

习）”和“机器教育（类人教育）”四个具体的科学问

题（见表一）。横向上看，“人的学习（广义）”与“机

器学习（类人学习）”两类问题共同构成了“学习科

学”的基本内涵，而“人的教育（人类教育）”与“机

器教育（类人教育）”共同构成了“教育科学”的基本

内涵。纵向上看，“人的学习”与“人的教育（人类教

育）”两类问题共同构成了“传统教育学”的基本内

涵，而“机器学习（类人学习）”与“机器教育（类人

教育）”共同构成了“机器教育学”的基本内涵。在

此基础上，“学习科学”“教育科学”“传统教育学”

“机器教育学”共同构成了“教育大科学”的基本

内涵。

（三）形式化表示

实际应用中还需要配备一套弹性化的规范描述

才能体现研究论纲的实际作用。故而，下文对研究

论纲的形式化表示进行约定。

１．一般形式
研究论纲的完全形式化描述包括主题区、参数

区和注释区三部分。其中，参数区为形式化构成的
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表一　论纲的研究领域

主体（Ａｇｅｎｔ）

人（Ｈ） 机（Ｍ）

行为
（Ａｃｔｉｏｎ）

学（Ｌ）
人的学习（人类学习，广义） 机器学习（类人学习）

人的学习（狭义） 人的受育 机器学习 机器受育
学习科学

教（Ｔ）
人的教育（人类教育） 机器教育（类人教育）

人的教学 人的育化 机器教学 机器育化
教育科学

传统的教育学 机器的教育学 教育大科学

主要部分，该部分提供了多种参数，使得参数选用及

灵活搭配便可对相关研究进行准确描述。

其中，“Ｋ”即 Ｋｅｙｗｏｒｄ。研究论纲默认为“人工
智能”（记为ＡＩ），分为专用人工智能（记为 ＳＡＩ）和
通用人工智能（记为 ＡＧＩ）两种，可以仅为 ＳＡＩ或
ＡＧＩ之一，也可以直接使用 ＡＩ表示全集；“（）”与
“｜”为定界符，前者表示语句体的边界，后者表示内
部间隔；“Ｘ”指代研究类别，分为基础研究（Ｂａｓｉｃ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，记为Ｂ）和应用研究（ＡｐｐｌｉｅｄＲｅｓｅａｒｃｈ，记
为Ａ）两类；花括号“｛｝”表示研究单位为主体（Ａ
ｇｅｎｔ，记为Ａｇｔ），分别包含人类（Ｈｕｍａｎ，记为 Ｈ）和
机器（Ｍａｃｈｉｎｅ，记为Ｍ），可以仅仅为 Ｈ或 Ｍ之一，
也可以填入Ｈ＆Ｍ表示Ｈ与 Ｍ的全集，说明此时并
不区分主体对象，也即研究结论对二者皆适用。

尖括号“＜＞”表示主体动作的类别（Ａｃｔｉｏｎ，记
为Ａｃｔ），分为学（Ｌｅａｒｎ，记为 Ｌ）和教（Ｔｅａｃｈ，记为
Ｔ）两种，可以仅仅为 Ｌ或 Ｔ之一，也可以填入 Ｌ＆Ｔ
表示Ｌ与 Ｔ的全集，说明研究同时涉及教与学两个
方面。箭头“→”和“←”代表主体动作的方向。框
架本身是对称性的结构，教和学形式上互逆，如：

｛Ｍ｝→ ＜Ｔ＞→ ｛Ｈ｝／／智能导学系统指导人
类学习者

形式上等价于：

｛Ｈ｝← ＜Ｌ＞← ｛Ｍ｝／／人类学习者向智能导
学系统求教

然而，对于教育而言，不同方向有着不同的实际

含义，前者研究问题的落脚点是导学系统，后者面向

的是学习者本身，二者强调的重点完全不同。因此，

箭头所表示的动作方向并非仅是符号指称，其本身

就具有语义和语用内涵。建议在使用中，将需要强

调的主体放置于前。

小写“ｓ”为主体的后缀形式，表明此时研究单
位不是个体而是群体，对应教育领域的教育评价、教

育政策、教育伦理等宏观问题；方括号“［］”表示具

体的对象，包括系统（Ｓｙｓｔｅｍ，记为 Ｓ）、课程（Ｃｕｒｒｉｃ
ｕｌｕｍ，记为 Ｃ）、教材（Ｔｅｘｔｂｏｏｋ，记为 Ｔ）、知识
（Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，记为Ｋ）四个方面。

语句末尾以“／／”起始，用于阐述符号表达式的
含义或其他补充信息。

２．图解
为便于理解，在此使用图示对于论纲的一般形

式进行拆解说明（见图４）。
（四）近期研究重点

随着人工智能领域的兴盛，通用人工智能也初

露头角并逐渐被认可。专用人工智能为教育革新的

规模化和经济化提供了可能，通用人工智能则极大

地拓宽了教育的内涵和外延，两者都为教育学引入

许多有待解决的新课题。但是，相关研究的开展和

深化需要循序渐进。论纲需要确立具有建设性、科

学性、可操作的研究方向以指导实践。

基于目前的研究现状，本论纲认为我国教育领

域人工智能研究当前存在三大重点方向：一是专用

人工智能进路，聚焦专用人工智能技术对人类学习

者外在学习行为的影响，把表情、情绪、体态、眼动、

血氧等多维感知数据与学习分析技术融合，建立全

息式学习者模型和教学模型，这是数据驱动的行为

主义研究路线；二是通用人工智能进路，着眼于探讨

通用人工智能技术对学习者内在认知活动的描述和

验证，试图直接在心智水平构建面向教育的人类大

脑认知模型，用教育学的研究成果反哺心理学和脑

科学研究的不足，这是一般智能理论支撑下的建构
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图４　图解ＯＡＩＥ

主义研究路线，同时也是脑科学与类脑智能的跨

学科研究前沿；三是专用和通用人工智能共同进

路，在人类学习和机器学习的层面考察人与机器

共有的通用学习框架，从而揭示学习科学所蕴含

的一般性和普适性规律，这是一条崭新的面向理

论构建的研究路线。其中，行为主义研究路线是

基础，建构主义路线是难点，人机学习理论构建路

线是最大挑战。

（五）示例

《机器也需教育？通用人工智能与教育学革

新》（刘凯等，２０１８）
ＯＡＩＥ＿ｖ１：ＡＧＩ（）／／通用人工智能在教育领域

的总论

解析：

五、总结与思考

智慧教育新时代，需要技术的支持与推动。人

工智能为智慧教育提供了实现条件。然而，由于历

史和学科的原因，教育研究者对人工智能的理解存

在混淆和误解，使得相关问题的讨论出现“貌合神

离”与“本同末异”。本文提出教育领域人工智能研

究论纲，意义绝不仅限于对学界当前人工智能的讨

论进行梳理与规范，同时也致力于：１）定位和细化

研究问题。形式化的表示过程，也是准确定位研究

问题和设计研究方案的过程。论纲对本研究范畴自

上而下的分解，将可能存在的问题进行分类，并采用

弹性架构描述具体研究问题，有助于帮助研究者理

顺研究思路、聚焦研究目标、提升研究的针对性；２）
统计和分析的计算机自动化处理。随着相关研究的

增多，以及研究者的视角、立场、侧重点的不同，同类

研究中有效区分不同问题并进行横向比较将变得日

益困难。论纲的形式化表示可使统计和评测变得容

易。故而，本文呼吁广大学者遵从和使用本论纲，同

时也请同仁提出建设性意见和建议，对论纲进行修

改和完善。

智慧教育新时代，也需要教育的回归。在技术

迅猛发展的同时，教育如何确保自身不在技术的丛

林中迷失方向，值得深思。毕竟，技术只是教育的手

段和工具，教育才是技术的目的和意义。面对人工

智能、ＭＯＯＣｓ、云计算、大数据、翻转课堂、微课、信
息素养、电子书包、资源建设、教育公平等眼花缭乱

的热词（韩雪婧等，２０１７），我们必须在两个问题上
进行反思：一是这些术语的内涵和外延是否与已有

的同类术语有实质性差异？二是哪些研究在教育实

践活动中确实有效地解决了实际问题？有道是“射

人先射马，擒人先擒王”。现如今，智慧教育已步入

追求“效率、科学”的新阶段，教育研究者既要善于

聚焦核心问题和解决主要问题，也要善于把质性研

究与量化研究相结合，善于在拥抱新知、大胆探索的
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同时坚持优秀传统、尊重教育前辈的经验传承。

智慧教育新时代，更需要强调教育的“大科学”

格局。不论是教育科学、学习科学，还是评价科学，

本质都以学习者为核心，而学习者的核心则是其大

脑内部的知识空间（事实上，称为经验空间更适

合）。知识空间是一套由经验建构的“软件”系统，

系统绝对的成长性和相对的脆弱性体现了生态系统

的特征。心理学对应的外部行为系统，是知识空间

的上位系统；而神经科学和脑科学对应的内部生理

系统，则是知识空间的下位系统。由于不同层级的

子系统之间还原的代价是本层独有特征的丧失，因

此通过控制神经元影响或规范学习者行为的期望，

既不科学也不现实。教育学这门通过改变人的经验

塑造人的学科，在未来改变的不仅只有人，也许还将

引发心理学、神经科学和脑科学等学科的变革。在

通用人工智能技术的支撑下，团队的后续研究着重

在两个方向展开：一是纵向深入，探究学习者个体知

识空间建构的基本理论和方法，以及研究人类学习

和机器学习的共同特性；二是横向扩展，探索教育大

科学与精神病学、宗教学等的融合。

［注释］

①２０１７年１２月２０日，就此问题专门向《深层学习：心智如何超

越经验》一书的主要翻译者华中师范大学心理学院副院长赵庆柏副

教授及唐云博士两位学者咨询。他们表示，严格意义上原书 Ｄｅｅｐ

Ｌｅａｒｎｉｎｇ：ＨｏｗｔｈｅＭｉｎｄＯｖｅｒｒｉｄｅｓＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅ应译为“深度学习”，然

而为了与计算机领域的“深度学习”相区别，突出教育心理学领域的

背景特征，退而求其次才使用“深层学习”一词替代．

② ＯＡＩＥ＿ｖ１：ＡＩ（Ｂ）／／教育学中人工智能研究的相关理论

问题．
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