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[摘要]　以 ChatGPT 为代表的生成式人工智能席卷全球，引发热议。在此背景下，美国教育部教育科

技办公室 2023 年 5 月发布《人工智能与教学的未来：见解与提议》报告，认为人工智能在改善自适应学习、

教学流程、教师专业发展、形成性评估等方面有巨大潜能，倡导教学回路以人为中心，把研发重点放在解决情

境感知、安全、可解释度、可信度等问题，提议教育人工智能的设计应遵循现代学习理论，呼吁教育领导者制

定针对性指导方针和保障措施。本文基于该报告，提出我国教育研究与实践的启示：提高人工智能对教育情

境的感知能力和对多样化学习的适应性，构建“人在回路”的教育人工智能生态，探索高阶能力培养体系。
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 一、引言

以 ChatGPT为代表的生成式人工智能（gene-
rative  artificial  intelligence，GAI）带来的新机遇与

挑战已成为全球热议话题。英国教育部（UK
Department  for  Education， 2023） 2023年 3月 发 布

《教育中的生成式人工智能》，指导教育工作者合

理使用 GAI。联合国教科文组织发布《高等教育中

的 ChatGPT和人工智能：快速入门指南》，帮助高等

教育机构了解 ChatGPT的工作原理及应用方法

（Sabzalieva & Valentini，2023）。美国知名教育媒体

《教育周刊（Education Week）》平均每周有 3篇报道讨

论 GAI教育应用。我国教育工作者举办了“ChatGPT
与未来教育”沙龙，探讨 GAI与未来教育的关系
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及其影响。

在 GAI席卷全球的背景下，美国白宫科技政

策办公室 2023年 5月 23日更新美国人工智能战

略规划核心文件——《国家人工智能研发战略规

划》。同日，教育部教育技术办公室发布研究报告

《人工智能与教学的未来：见解与提议》（Artificial
intelligence  and  the  future  of  teaching  and  learning：
Insights  and recommendations，以下简称《报告》）。

《报告》旨在促进教师、研究者、领导者、政策制定

者、教育技术创新者等共同应对人工智能教育应

用引发的政策问题。本文在分析《报告》核心内容

的基础上，讨论其对我国教育发展的启示。

 二、核心内容

人工智能的大规模教育应用，能够以较低成本

解决一些紧迫的教育问题，但人工智能自动化教学

决策带来意外后果的可能性在增加，人们对其风险

的焦虑也在加剧，这些问题都需要教育政策作出响

应。基于此，美国教育部 2022年 6~8月举行了四

场咨询会，结合教育政策专家和人工智能政策专家

的看法研制了《报告》。该《报告》共八章：前三章

主要介绍报告的目的、人工智能的基本内涵以及

教育人工智能（AIED）的四项基本原则；第四章至

第七章主要讨论人工智能在教学、学习、评估和研

究与发展四类教育活动应用中面临的机遇和挑战；

最后一章提出了七条政策建议。

 （一）AI 基本内涵

《报告》对人工智能的基本定义是“基于关联

性的自动化”，指出人工智能赋能教育技术两项重

要能力：模式识别与自动决策。同时，《报告》从类

人推理、追求目标的算法和增强智能三个角度讨

论了人工智能的含义（见表 1）。
 （二）四项基本原则

AIED应遵循四项基本原则：1）以人为中心，即

保护师生及相关人员的主观能动性，允许他们解读

人工智能识别模式的含义，并选择行动方案，借此

确保教育过程不是技术驱动，而是基于人的专业判

断、关怀和教育价值观开展的；2）推进教育公平。

例如，美国总统拜登发布行政命令（The  White
House，2022），要求联邦政府推进教育公平以便每

个学生都能成功，并消除人工智能设计和使用过程

中的偏见；3）确保安全、伦理和有效性。考虑到人

工智能非常依赖数据，我们需要重视数据隐私、安

全和治理。教育领导者应基于有效证据决定是否

采用 AIED及其他教育技术；4）提高透明度，即人

工智能设计者需告知和解释人工智能模型，帮助教

育工作者理解人工智能在教育中的工作方式，更好

地预测其局限、问题和风险。

 （三）学习

 1. 人工智能与自适应学习

适应性是科技改善学习的重要途径，而人工智

能被认为可以增强科技对学生的适应性。在早期

的智能导学系统（intelligent tutoring system，ITS）中，

科学家精准构建了专家解决数学问题的模型。如

果学生偏离专家模型，智能导学系统会及时提供包

括关键解题步骤在内的反馈，帮助学生回到正轨。

元分析研究显示，智能导学系统教学效果显著

（Kulik & Fletcher，2016；Ma et al.，2014）。因此，提
 

表 1    三种视角理解人工智能

视角 含义

类人推理

从“类人”推理的角度看，计算机系统能执行人类的任务（IEEE-USA Board of Directors，2017），如视觉感知和语音识别。因此，“类人”的

概念可以帮助我们简化对计算机技术教育应用能力的解释。但人工智能与人类的信息处理方式不同。当我们忽视这种差异时，从

“类人”推理角度制定的政策可能无法满足实际教育需求。

追求目标的

算法

只要一种计算方法能根据理论或数据的模式进行推断，并独立地朝着目标行动，它就可以被视为人工智能（Friedman et al.，2021）。这个定义

强调人工智能识别模式并选择行动实现特定目标这一特征，该特征能影响教育过程。例如，个性化学习系统可以识别学生写作业遇到的困

难，并推荐替代的教学序列。然而，人工智能系统的成功取决于它发现的关联，但某些关联可能存在偏差或不当之处，进而导致人工智能系

统生成虚假信息、歧视等问题。

增强智能

增强智能认为，人与人工智能的合作模式应以人为中心，人工智能为提高人的认知能力服务（Gartner，2023）。它以人类的智能和决策为核

心，承认人工智能可帮助人类察觉模式和改善决策。增强智能关注如何支持人们开展教学活动，人工智能倾向于探索以计算机为中心的技

术应用。
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高人工智能解题步骤的适应性和降低成本，有望实

现大规模自适应学习。

适应性有时又称“个性化”，但适应性的内涵

远比个性化广泛（Plass & Pawar，2020）。教育技术

产品实现个性化的两种常用手段是调整材料难度

和顺序，但是教师知道帮助学生的途径远不限于此。

优秀教师会结合学生生活经验进行知识讲解，也不

像算法只提供学生表现出兴趣的学习资料。与人

工智能相比，教师能更全面地把握“可教时刻”

（teachable moment）。《报告》希望 AIED建立在对

学习的全面理解上，并提出拓展人工智能适应人类

学习的五个重要方向（见图 1）。
  

当前的人工智能主要是帮助学生补
短板, 而教师可以根据学生优势制定
学习计划。未来人工智能应突出

学生优势, 挖掘潜能。
弥补短板

个人认知
属性

神经典型
学习者

固定任务

正确答案 额外目标

开放和创
造性任务

神经多样
性学习者

社会和其
他属性

突出优势

学习不是个人主义, 人工智能应赋能
小组和社区学习。

人工智能应容纳多种学习路径和
交互模式。

人工智能擅长解决封闭性或者逻辑性
任务, 但开放和创造性任务更加重要。
人工智能应提高学生解决这类任务

的能力。

正确答案不是唯一的学习目标, 人工
智能应提高学生的自我调节能力、
团队合作与领导力、自主性等, 

赋能全人教育。

图 1    人工智能对学生学习适应性的重要转向
 

 2. 与人工智能一起学习和学习人工智能

目前，理解 AIED有两种视角：帮助学生学习

的人工智能和帮助学生学习人工智能相关技术。

我们需要引导学生审视人工智能在教育和社会中

的位置，帮助他们明确人工智能在日常生活中的角

色和价值以及了解并规避相关风险。为此，我们应

向学生提供学习人工智能工作原理、保护隐私和

安全等主题的机会。

 3. 人工智能赋能学习的挑战与开放性问题

人工智能本身无法修复我们所面对的、破碎

且不平等的教育系统，因此我们需要谨慎使用人工

智能，以防加剧教育系统的分裂。《报告》认为，当

前 AIED不完全符合我们的学习愿景，并列出了值

得注意的问题。例如，人工智能在多大程度上能挖

掘学生潜能而不仅是补短板？人工智能能否为残

疾人和英语学习者提供更好的支持？青少年如何

选择和使用人工智能工具进行学习？使用人工智

能的过程中，学生隐私和数据能否得到充分保护？

 （四）教学

 1. 利用人工智能优化教学流程和促进教师专

业发展

《报告》引用麦肯锡公司关于人工智能对 K-12
教师影响的报告（Jake et al.，2020），强调人工智能

给教师带来三种机遇：1）处理低层次的杂务，减轻

教学负担，让教师有更多精力和时间关注学生；

2）根据教师意图随时随地辅导和协助管理学生。

例如，人工智能可在课外辅导学生，教师可以选择

人工智能提供支持、提示和反馈；3）促进教师专业

发展。例如，课堂智能分析及时呈现课堂教学的亮

点与不足，协助教师开展教学反思、促进专业发展

（Chen et al.，2015）。虚拟课堂可以让教师在几近真

实的情境中练习教学技能（Ersozlu et al.，2021），并
通过变声器和换脸功能让教师在不暴露个人身份

的情况下与同行分享交流。《报告》还强调人工智

能协助教师备课方面的潜力，例如，推荐适合教师

所授班级的教学资源、调整教学资源以满足有特

殊需求的学生。

《报告》强调 AIED是为了辅助教师教学，而不

是取代教师，倡导以教育者为中心，主张人本主义

教学观，并列举了三条以教师为中心的重要回路：

教学过程中每时每刻的决策回路；教师准备、计划、

反思教学的回路，包括专业发展回路；教师参与人

工智能技术的设计、选择和评估回路。

 2. 人工智能赋能教师教学的三大冲突

《报告》认为人工智能优化教师教学面临三大

冲突（见图 2）。首先是教师决策和计算机决策的

冲突。要发挥人在回路的作用，人工智能必须处于

教师的监视下，在必要时提醒教师进行决策，并允

许教师修改人工智能决策。同时也要注意，倘若教

师决策过多，那么了解和配置人工智能将消耗教师

大量时间。其次是自动化教学杂务与避免监视的

冲突。人工智能教学应用可能让教师感觉隐私被

侵犯，进而影响教师教学质量。例如，人工智能教

张缨斌，吴若乔，何雨轩，林楠，陈永池，胡小勇. 感知情境与人在回路的智能教育——《人工智能与教
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学助手会捕捉教师言语内容和教学资源搜索历史。

这些信息有助于向教师提供定制化教学协助，但也

可能被用于监视教师。一旦教师感觉自己被监视，

教学积极性将受打击。第三是挖掘学生优势与保

护隐私的冲突。例如，在文化回应教学（Gay，2018）
中，教师会基于学生的“资产”——个人、社区和

文化优势设计教学材料，挖掘学生优势并满足他们

的需求。人工智能可以协助教师开展以上活动，但

需要收集学生数据以充分了解学生，可是收集数据

越多，隐私风险也越高。

 3. 人工智能赋能教学的开放性问题

《报告》列举了值得关注的人工智能赋能教学

问题。例如，人工智能能否提高教师日常工作质量？

能否减轻教师负担，让教师更专注于有效教学？人

工智能减轻教师一种教学负担的同时，是否有新的

工作被转移和分配给教师，从而抵消人工智能的益

处？教师能否监督学生使用人工智能系统？教师

是在合理地控制人工智能系统，还是不适当地将决

策权交给这些系统？

 （五）形成性评估

“形成性评估”指将评估活动的信息反馈给

师生，促进师生调整教和学过程。由于反馈对改进

教和学有重要作用，形成性评估是教育技术的主要

应用之一。《报告》认为，形成性评估的发展离不

开人工智能技术的进步。美国《国家教育技术计划》

（NETP2017） （US Department of Education， 2017） 认

为，技术可从七个维度增强形成性评估：丰富问题

类型、测量复杂能力、提供实时反馈、增加可访问

内容、适应学习者的知识和能力、在学习过程中嵌

入评估、评估持续学习。人工智能在七个维度上

都可发挥作用。例如，利用人工智能将形成性评估

嵌入学习过程，能及时提供反馈，支持学生学习，也

有助于减少教师评估工作量，使教师将精力用于更

重要的教学判断。

 1. 形成性评估通过反馈回路影响教与学过程

形成性评估可用于提供实时教学反馈，在实践

中调动师生情绪，影响教与学过程。改善形成性评

估，有利于节省教师在评估任务上的时间、向学生

提供详细建议、支持教学改进等，从而减轻额外评

估活动产生的不利影响。《报告》指出，人工智能

赋能形成性评估的主要途径是增强反馈回路，并以

作文自动评分系统为例加以阐释。作文自动评分

系统具备及时、具体和低成本等特点，可为学习写

作提供公平的支持，对学生作品提供建设性意见。

当然，现阶段的作文自动评分系统还有很大局限，

例如，无法像人类一样鉴赏文中蕴含的情绪，鉴别

作者的原创水平和创造力等。

 2. 人工智能在形成性评估中的机遇

利用人工智能系统和模型支持形成性评估能

带来三个关键机遇：1）关注评估的主要内容，特别

是关注教育机构希望测量但难以测量的内容，例如

科学探索、历史理解或文学讨论等，同时能提供真

实可操作的反馈以促进学生全面发展。2）提高学

生寻求帮助和教师提供帮助的能力。学生寻求并

得到帮助是反馈回路起效的核心。人工智能可为

学生提供有效的一对一辅导，并向教师反馈学生学

习近况，以便更好地帮助学生。3）拓展师生在教学

反馈回路设计中的参与度，提高评估结果对他们的

价值。具体而言，所提供和接受反馈的方式应因地

区和文化而异，通过让师生深度参与教学反馈设计，

调整反馈形式使之符合所处社区的规范。

 3. 人工智能赋能形成性评估的挑战与开放性

问题

偏差和公平是评估设计与实施的重要议题。

在人工智能赋能评估中，如果基于不能代表学生的

数据开发与优化人工智能算法，就可能出现算法歧

视，导致评估结果出现偏差，甚至使反馈和干预变

得不公平。《报告》建议充分利用心理测量的知识

和工具减少偏差和促进公平。《报告》还列举了其

他值得关注的问题。例如，形成性评估是否有助于

 

教师控制

定制化协助

充分代表学生

人工智能控制

监视教师

保护学生隐私

图 2    人工智能赋能教学的三大冲突（US Department of

Education，2023） 

张缨斌，吴若乔，何雨轩，林楠，陈永池，胡小勇. 感知情境与人在回路的智能教育——《人工智能与教
学的未来：见解与提议》要点与反思 OER. 2023，29（4）

· 14 ·



改善学生学习体验和教师课堂教学？人工智能支

持的形成性评估和反馈回路是否以人为中心？对

人工智能赋能的评估系统、反馈回路、评估数据的

信任正在上升还是下降？

 （六）研究与发展

美国《国家教育技术计划》（2010年版）认为，

建立个性化学习系统是教育研究与发展面临的重

大挑战（US Department of Education，2010）。该系

统应能精准调节学习难度和协助程度以实时优化

学生学习体验，能在与学生互动中自我改进。这一

挑战依然存在，对未来研究仍有指导意义。

 1.  如何加强情境在人工智能系统中的作用

《报告》建议扩大自适应学习的内涵，使之不再

限于狭隘的认知属性，呼吁提高 AIED情境感知能

力。《报告》指出，人工智能的发展速度和其对教

育情境的感知能力存在一定冲突，但正因如此，

AIED研发应尽早地把情境纳入其中，以免在错误

的道路上越走越远。具体而言，未来研发应重点考

虑表 2中的四类情境。

 2. 值得关注的研究问题与期望的国家研发目标

《报告》列举了值得研究者探索的问题。例如，

人工智能系统是否关心学习多样性的“长尾区

域”，以适应更广泛的学习方式？用户如何理解数

据共享可能产生的法律和伦理问题，以及如何降低

隐私风险？情境感知技术的具体含义是什么以及

如何衡量？

咨询会希望美国在若干关键问题上取得进展。

1）短期目标包括：澄清数据隐私和安全的术语内涵

并达成共识；为学生、教师和教育部门制定有效的

人工智能素养培养计划；定义参与式或协同设计的

研究过程；提高 AIED系统的公平性、透明度和安

全性；让青年群体参与 AIED系统的研究和设计。

2）长期目标包括：资助研发机构挖掘情境的含义并

解决情境感知问题，扩大民众参与并考虑学习者的

多样性；优先支持教师发展；创建有利于大数据研

发和发挥新兴人工智能功能作用的基础设施和新

型合作方式。

 （七）提议

《报告》基于学习、教学、评估、研发领域面临

的机遇与挑战，提出了七项政策提议（见表 3），并
呼吁教育领导者采取行动。

 三、认识与反思

《报告》的部分内容是美国 NETP2017关于一

般技术与教育融合的观点在 AIED的具体化。例

如，《报告》关于技术增强评估的七个维度全部来

自 NETP2017。NETP2017 提出加强教师技术培训，

推动技术与教学融合。这一主张在这次《报告》中

体现为提高教师人工智能素养。NETP2017和《报

告》都提及通用学习设计理念对于满足学生特殊需

求的重要性。当然，《报告》主要关注的还是人工

智能带给教育的独特机遇和挑战。例如，人工智能

被定义为“基于数据的关联性发现” ，数据对

AIED的重要性不容置疑。因此，《报告》格外强调
 

表 2    未来研发需关注的四类情境

情境 含义

关注学习者

多样性

解决情境感知的有效途径是关注学习者多样性的长尾区域。图 3展示了学生优势和需求与对应教学方法满足学生人数的关系。区域 1的

教学资源标准化程度高，能满足大多数学生的需求。但该区域的人工智能适应性非常有限，例如，只能根据学生答案的正误提供阅读材料。

区域 2的教学方法在标准化和适应性之间取得更好的平衡，例如，通用学习设计（universal design for learning）能支持学生采用多种方式学习。

区域 3也称长尾区域。教学方法重视学生神经多样性的特点，关注家庭、社区和文化经验赋予他们的多样化资本，以及学生兴趣、动机、环

境等的差异。这些多样性是情境的重要维度，AIED应基于学生在每个维度的独特性提供个性化学习内容。

基于设计的

研究的合作

关系

通过协作设计，让非研发人员参与 AIED设计和开发的各个阶段，打造更符合师生需求的人工智能系统。《报告》列举了典型案例。例如，

AIED研究采用参与式协作设计可以激发青年的创新设计意愿、提高主人公意识、帮助学生了解数据被收集和使用的方式。

重新思考教

师专业发展

当前教师对使用新兴技术的准备不足，教育技术研究和教师专业发展也处于割裂状态。改进这一局面，一方面要加强教师人工智能素养，

让教师能以创新的方式发挥人工智能的优势；另一方面，要改变将技术视为专业发展附加元素的思想，构建新的教师专业发展体系，匹配技

术在教育教学中日益增强的地位。

与公共政策

接轨

关于道德、偏见和其他重要概念的讨论同时存在于公共政策和教育生态系统。因此，以人为本的 AIED需要遵循一般性的人工智能监管政

策。教育政策要借力人工智能伦理、安全和监管的公共政策。
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可解释、可信赖的人工智能、数据安全与隐私、伦

理风险等。对于这些主题，国内学者已有诸多探讨。

本文主要讨论《报告》区别于美国 NETP2017的三

个要点：情境敏感性与多样化学习、“人在回路”

的 AIED和高阶能力培养。

 （一）提高人工智能对教育情境的感知能力和

对多样化学习的适应性

《报告》“研究与发展”一章指出，应提高

AIED的情境感知能力。情境感知指重视学习的多

样性，包括学习环境、文化背景、认知水平、认知

风格、兴趣态度等，并让人工智能从多方面适应学

生，在全面考虑学生特点的基础上提供个性化辅导。

“学习”一章也认为，应从突出学生个人优势和容

纳神经多样性等方面提高 AIED的适应性。这些

观点本质上是主张 AIED应尊重学生的独特经验

与个性。技术应从短板导向（deficit-oriented）转为

优点导向（asset-oriented）的论述尤能体现这一观点。

短板导向指现阶段的技术倾向于提升学生学习短

板——记忆。优点导向指教师会发掘并利用学生

优点带动学习。其中，优点不仅包括学业方面的，

还包括合作能力、沟通能力、创造性，以及学生性

格及其所在社区与族群的独特文化（Gay， 2018；
Noble & McGrath，2015）。

《报告》对学生文化背景多样性的强调源于文

化回应性教学法。这种教学法主张文化多元与平

等，倡导教学与学生文化背景相融合（Gay，2018）。
虽然该教学法与美国教育多元文化冲突和种族平

等有关，但对我国教育仍有启示。例如，我国学者

已尝试应用文化回应性教学法改善乡村教师发展

和提高少数民族地区教育质量（靳伟等，2020；裴淼

等，2019）。如何利用人工智能赋能这类具有浓厚

人文关怀教学方法的本土化应用，值得教育研究者

和实践者深入探索。

《报告》认为，对情境感知和学习多样性的重视

与人工智能算法的开发有一定关系，尤其是机器学

习模型的训练。训练机器学习模型本质是让模型

拟合尽可能多的数据点，减少模型输出与标签之间

的误差。由于典型学生一般占多数，机器学习模型
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图 3    学习者多样性长尾分布（US Department of

Education，2023） 

 

表 3    七项政策提议

提议 内容

1. 强调“人在回路”

以电动单车和扫地机器人作类比，希望技术更像电动自行车，人类能轻松地对其完全控制，而不是像扫地机器

人，只是将人类从参与或监督中解放出来。“人在回路”反对人工智能系统取代教师，强调教师作为教学决

策者的核心作用。《报告》呼吁家长、学生、领导者和政策制定者要参与 AIED应用全过程，批判性地分析人工

智能在教育各环节的作用，并明确应怎样维护人类判断在教育系统的首要地位。

2. 与共同的教育愿景相结合 图 4总结了与共同教育愿景一致的 AIED应具有的特性。

3. 根据现代学习原则设计人工智能
呼吁研发部门坚定拒绝技术决定论，应以现代学习原则和教育从业者的智慧为基础，创建具有文化回应性和

可持续性的人工智能系统，挖掘学习者优势；倡导利用教育评估界的专业知识识别偏见和促进 AIED公平。

4. 优先考虑增强信任

教育技术和人工智能领域存在信任危机，民众对新兴技术缺乏信任。没有强大的信任基础，人工智能无法实

现公共利益。《报告》期望相关协会和社团在加强民众信任方面发挥关键作用，在跨领域政策讨论中代表其成

员的观点，将教育生态系统的所有部分纳入信任讨论。

5. 告知并让教育工作者参与其中

建议让教师参与 AIED的开发与管理，包括审核学校现有人工智能系统和数据使用，根据教师意见设计新的应

用软件，对拟采用的新教学工具进行试点评估，与开发人员合作提高系统的可信度，并在实施时预设风险和意

外后果；呼吁教师培养机构将技术系统地整合到培养课程中。

6. 将研发重点放在解决情境问题和增强

信任、安全上

呼吁研发部门发挥带头作用，优先考虑情境、信任和安全的挑战，考虑教育的特殊要求。例如，教师如何有意

义地参与人工智能设计。警惕因人工智能系统信任不足或过度信任可能引发的问题，并建议将研究和资助重

点放在提高人工智能对教育情境的感知能力和对多样化学习的适应性方面。

7. 制定针对教育的指导方针和保障措施 鼓励教育系统各级人员利用与学生和数据隐私相关的法律，管理教育技术平台并各自开展工作。
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倾向于让输出结果更多地匹配这类学生，而对于非

典型学生，如有阅读障碍的学生，模型准确性相对

较低。这种差异可能导致 AIED系统难以公平地

提供反馈、学习干预和学习机会。因此，未来研发

不仅要保证训练数据具有代表性，也要保证不同群

体的数据量充足，才能最大程度地降低人工智能教

育应用的歧视与不公平风险，避免扩大教育数字鸿

沟（杨欣，2023）。
提高人工智能对教育情境的感知能力和对多

样化学习的适应性势在必行。为实现这一教育愿

景，除了人工智能技术的进步，更需要发展 AIED
方法与理论。例如，以 ChatGPT为代表的生成式人

工智能对教育带来了巨大冲击，引发教育工作者热

烈讨论（邱燕楠等，2023；张绒，2023），但如何利用

这类人工智能技术赋能教育、推动教育数字化转

型，尚无经实证研究检验过的有效方法和理论框架

（Dawson et al.，2023）。《报告》还指出，如果要让

AIED适应每个学生的独特经验和个性，则需要将

这些数据提供给人工智能系统，这将进一步增加数

据安全和隐私问题。包容且感知情境的 AIED需

要从理论、方法、伦理、技术等方面全方位地展开

深入研究和实践。

 （二）构建“人在回路”的 AIED 生态

解决情境感知问题不仅依赖于人工智能技术

的发展，更需要人对技术的合理使用，这也是《报

告》强调“人在回路”观点的原因之一。该观点在

《报告》中出现 37次，既是 AIED应遵循的基本原

则，也是《报告》的一项政策提议。回路既包括

AIED应用回路（见图 5），即人工智能系统收集和

分析教育数据，反馈结果并提供支持，帮助师生改

进教与学过程；也包括 AIED研发回路，即针对教

育教学问题，与师生协同设计人工智能系统，收集

师生使用反馈并迭代优化系统。人在回路的

AIED意味着师生及其他教育工作者可参与 AIED
应用于研发回路的各环节，能够审查和干预 AIED
系统的决策，确保研发充分考虑教学过程中的社会

文化、人际互动、情感等因素，并通过监督和评估

人工智能系统的使用情况，确保其适用于教学目标

和学生需求。
  

问题分析 协同设计

反馈
决策

应用
回路

数据
采集

教学
改进

使用反馈迭代优化

研发回路

处理
分析

图 5    AIED应用与研发回路
 

“人在回路”对 AIED研究有两点启示：一是

注重基于设计的研究探索人工智能赋能教育的途

径。师生加入 AIED工具与系统的研发，可使人工

智能系统在充分考虑师生文化背景与独特经验的

基础上进行模式识别、反馈和决策。二是加强教

育领域人机协同研究。这包括探索如何减少因人

工智能系统不透明、难理解、人工智能决策与师生

决策不一致等引起的人机冲突（乐惠骁等，2022），
以及解决功能与风险之间的矛盾。可以说，人工智

能获取的师生数据越多，越能适应各种教学情境和

教学多样性，但带来的数据安全隐患也越大。人工

智能对数据的强依赖性，意味着这一矛盾将长久存

在。因此，在人机协同环境中，师生如何“优质使

用和积极接纳”人工智能，以及人工智能如何被

“优质开发和积极监管”（王佑镁等，2023），值得

 

人在回路

教育系统视角
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图 4    与共同教育愿景一致的 AIED应具有的特性（US

Department of Education，2023） 

张缨斌，吴若乔，何雨轩，林楠，陈永池，胡小勇. 感知情境与人在回路的智能教育——《人工智能与教
学的未来：见解与提议》要点与反思 OER. 2023，29（4）

· 17 ·



持续探究。

对教育实践而言，实现“人在回路”需要提高

师生数字素养并规范 AIED系统的可解释性和可

信任度。师生数字素养和智能教育素养是保证“人

在回路”有效的关键。如果师生不了解 AIED基

本原理和哪些数据因何有泄漏风险，即使将人置于

回路也无法保证人工智能不违反伦理规范或做出

不公平的行为。对人工智能系统的不理解，也是引

发教师与智能教学系统冲突的主要原因之一

（Utterberg Modén et al.，2021）。一味地让“人在回

路”，反而可能加剧现有的人机冲突。另一方面，

如果师生信任人工智能但缺乏基本素养，这种信任

可能演变为过度信任甚至迷信。《报告》提到，在

模拟火灾中，人们可能一味遵循机器人的指令，甚

至在被告知机器人坏了、指令有明显错误的情况

下依然如此（Wagner et al.，2018）。
打破人工智能的“黑箱”属性，让普通师生

对 AIED系统有一定了解，除了提高师生智能教育

素养，AIED系统本身的架构、特征、数据来源与使

用方式、决策结果等也需要有良好的可解释性，最

好是 AIED系统具有自我解释能力。此外，可信任

的人工智能系统是师生处于回路时愿意与人工智

能协同决策和控制教与学过程的基本保障，但可解

释性只是可信任性的必要非充分条件。师生对

AIED系统决策结果的信任还取决于是否有足够的

证据表明这个系统是公平且可靠的。因此，教育决

策者应尽早研制相应的政策、法规、标准等，引领

可解释、公平、安全、可靠的 AIED系统研发。

 （三）变革育人理念，探索高阶能力培养体系

《报告》指出，当前 AIED局限于对学生认知能

力的培养，所持有的学习理念过于狭隘，未来应促

进学生情感、态度、自我调节能力、合作能力等的

全面发展。这既是人工智能高速发展倒逼育人理

念变革的必然结果，也是人工智能带给教育的机遇。

一方面，人工智能可弥补人类知识生产的缺陷，极

大提高知识生产速度，生成式人工智能已达到构建

大规模人类优质知识库的水平（刘凯，2023）。因此，

教育将不再以知识传承为主要目标（顾小清等，

2022）。增强教育对高阶思维与情感技能的培养，

推动学习范式转向“高意识生成式学习”，是生成

式人工智能时代强化人独特智能的重要途径

（Rahm & Rahm-Skågeby， 2023；祝智庭等， 2023）。

另一方面，人工智能在培养学生高阶能力方面已初

现潜力。例如，人工智能算法可用于测量、分析、

预测和支持协作学习行为，促进学生合作能力发展

（Schneider et al.，2021）；模糊逻辑与评估技术的结

合可用于评价学生管理、沟通、社交、创新等能力

（Novais et al.，2023）。
高阶能力培养已成为时代诉求。未来研究和

实践可从理论框架、评价技术、环境创设、学科融

合四方面探索与构建培养体系。虽然高阶能力相

关研究已开展数十年，但其内涵与维度仍过于宽泛

和不精确（Alexander，2023）。例如，高阶认知能力

是否包含批判性思维？批判性思维与批判性分析

思维的联系与区别是什么？社会情感能力的具体

指标包括什么？研究者需要着力解决上述问题，携

手构建一个公认的、定义清楚的、结构分明的高阶

能力理论框架。基于该框架，高阶能力建模与评价

技术发展方向才能明确，突破人工智能技术瓶颈才

有着力点。创设高阶能力培养环境，需充分结合人

工智能与其他新兴技术。例如，利用 VR和 AR搭

建体验式学习环境，人工智能支撑该环境适应每个

学生的特点。一个能感知情境的 AIED可以培养

学生的文化意识，但需要大量数据支撑。这些数据

的收集依赖于物联网、可穿戴设备等技术。

此外，高阶能力培养离不开多学科深度融合。

一方面，构建理论框架需要理解高阶能力的心理与

行为特点、神经基础、发展规律、培养方法、文化

影响因素等。这依赖于心理学、神经科学、教育学、

社会学等的研究，也要求不同学科的研究者统一术

语，避免概念混乱。另一方面，高阶能力具有通用

属性，对其培养势必以跨学科学习为主，需要不同

学科教学领域的研究者和教师协同探索，从学科特

点与优势出发，建立可操作和相互衔接的跨学科课

程和教学模式，为培养具有高阶能力的复合型人才

奠定基础。
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Abstract: ChatGPT and other generative artificial intelligence applications have sparked a global
discussion about their potential in education. In May 2023, the Office of Educational Technology of the
U.S. Department of Education released a report titled “Artificial intelligence and the future of learning
and  teaching: Insights  and  recommendations” .  The  report  highlights  the  significant  potential  of
artificial intelligence in enhancing adaptive learning, supporting teachers in their roles and professional
development, and improving formative assessment practices. It recommends research and development
to focus on addressing context  awareness and enhancing safety, explainability, and trust.  Further, the
report  advocates  for  aligning  the  design  of  artificial  intelligence  with  modern  learning  theories  and
urges  educational  leaders  to  establish  guidelines  and  guardrails  for  its  implementation  in  education.
Based on the research and through reflections, the article offers three critical implications of the report
for  educational  research  and  practices, including  enhancing  the  context  awareness  of  artificial
intelligence in education and its adaptivity to diverse learning needs, ensuring that artificial intelligence
systems  prioritize  human-centered  approaches, and  emphasizing  the  development  of  higher-order
abilities  in  learners.  These  implications  provide  a  reference  for  both  the  practice  and  research  of
artificial intelligence applications in education.

Key words: artificial intelligence；human-in-the-loop；context awareness；adaptivity；higher-order
ability.
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