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(香港科技大学物理系 香港 999077 )

人工智能和其他颠覆性技术的快速发展正在

对人类社会产生重大影响，教育也不例外。关于

人工智能可以如何改善教育，有很多从人工智能

技术角度的讨论。在这篇文章中，我将尝试从教

育和学习的角度来讨论这个问题。教育领域拥有

这些强大的人工智能技术对师生意味着什么？教

育需要做出哪些调整？当人们试图将人工智能纳

入教育时，有什么后果？必需承认，许多想法仍

处于探索阶段。我想提出的是，对教育的挑战程

度可能超出了大多数人的认知。

本文将不讨论人工智能参与学术研究的问题，

这是另一个需要探讨的话题。

本次讨论将分成两个部分：

(1)人工智能对我们现有教育系统的长远影响。

我假设在不远的未来，通用人工智能(AGI)将或多

或少实现了，并使我们的日常生活产生了重大变

化。在教育方面，我假设人工智能将可以扮演个

人导师，为每个学生提供准确和个性化的知识信

息，并在这方面比大多数人类教师工作得更好。

(2)从现在开始，我们需做些什么来为将到来

的人工智能教育时代做准备。

让我们从第(1)部分开始，讨论人工智能对教

育体系基本结构的长远影响。

1 当新知识增长太快时产生的学习困难

我们的教育体系建基于一个假设：社会的日

常运作需要一套稳定的基本知识和技能，这些知

识和技能可以在学校里学到。然而，当人工智能

和其他新科技带来如此快速、颠覆性的变化，以

至于我们不能确定日常需要的稳定的知识技能是

否仍然存在，以上的假设可能不再成立。一个我

们都体验过的例子是生成式人工智能的突然出现。

教育工作者普遍认为，在这种情况下，孩子最需

要学习的技能是在瞬息万变的世界中自学的能力，

而不是学习适合现在社会的固定知识，不幸的是，

现有教育体系不太在意学习自学能力。

应该指出的是，这不仅仅是关于获得一项新

技能，更是一种新的学习心态。在我们现有的教

育体系中，学习是被动的，学习的动机是取得好

成绩。然而，要在瞬息万变的世界中自学，学生

需要主动选择感兴趣的课题，并在没有明确回

报的情况下学习。也就是说，学习动机必须是内

在的。

我们现有的考试制度侧重于测试一套固定知

识。要测试学生的自学能力必须设计一套不同的

评估工具。这不是一件容易的事，因为：(1)测试

学生自学能力的准则尚不存在，特别是测试学生

的学习心态；(2) 它挑战了社会关于“如何教授和

评估学生”的传统价值观。

2 人与机器——人工智能取代教师?

“快速增长新知识”也挑战人类另一个基本限

制——有限的学习能力。即使人们有学习意愿，

也不能负担永无止境增加的新知识。有限学习能

力问题迫使任何教育改革都需要非常谨慎，我们

必须在增加教学新知识的同时删除部分旧知识，

然而删除哪些旧知识是一个有争议的难题。要彻

底解决这个问题，一个人工智能给予的建议是，

未来将不需要强记知识，因为我们将拥有人工智

能导师，能根据学生的学习速度和需要适时为每

个学生提供个人化的相关资料。更有意见认为人

工智能导师可以在 10—20年内取代人类教师！从

技术上讲，预计在几年内，与人类教师相比，人

工智能将能够更好地为学生提供准确、个性化的
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图1 作者团队研究了人工智能经过训练后是否能准确判断参加两个在线课程学生的六种学习心态 (集中力，内部和外部动

机，锲而不舍精神，参与度和主动性)。138 名学生参与了这项研究，使用递归神经网络(recurrent neutral network)程序进行训

练，输入数据是学生学习期间的计算机记录行为和面部表情，细线是学生自己的输入数据，粗的虚线是中点值。使用递归神

经网络预测学生的心态得分是高于还是低于中点值，获得大约 60% 的成功率。如果学生人数更多，预计成功率会更高

知识，也能够更好地回答学生的问题。但这足够

了吗？人工智能真的能全面取代人类教师吗？

教育过程要比仅仅提供知识复杂得多。新冠

疫情期间的全球教育研究提供了明确的证据，证

明缺乏与人面对面的互动导致学生在此期间的平

均学习成绩大幅下降 ，并且负面影响在疫情结束

后仍然存在 1)。尽管研究尚未能够完全量化地理解

这一观察结果，但明确的结论是，人际互动是教

育中不可替代的一部分。

一般来说，教育研究发现学生未来成功与否

与其学业成绩仅是中度相关，因为实际学习过程

中涉及众多非认知因素，例如家庭和学校环境、

学生的学习动机等。总体来说，我们对人类“整

体”的学习过程仍然缺乏全面的理解。更重要的

是，在非认知学习因素方面，人工智能是否能帮

助学生，目前还完全不清楚。

在这种情况下，我们目前的评估是，尽管人

工智能在教育的许多方面都能够提供帮助，但人

类教师至少在未来二、三十年内仍然是不可替代

的。然而，人类教师的角色将与现在大不相同，

因为在认知能力教育方面，人工智能可能会发挥

更好的作用。理想的情况是，在教育领域研发一

个人类与人工智能的教育协作框架。然而，这个

想法仍处于起步阶段，需要在这个方向上进行大

量仔细的研究和开发工作，包括了解学生课内和

课外学习如何相互影响，以及人工智能在协助人

类非认知发展方面的优势和局限性等。人类与人

工智能的教育协作框架在不同的地方可能有所不

同，这取决于不同的教育文化和可用资源。

还有一个问题是数据安全。有充分的证据表

明，通过适当的培训和技术支持，人工智能可以

比教师更好地监测学生的整体表现。因此，人工

智能监测学生将成为未来人类与人工智能教育协

作框架的一个课题(图 1)。然而，人工智能监测需

1) Pietro G D.The impact of Covid-19 on student achievement : Evidence from a recent meta-analysis. Educational Research Review，

2023，39：100530。
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要收集大量的学生数据，这是当今大多数家长和

学生感到担心的问题。事实上，沿着这个方向的

研究已经进行了好几年，但由于数据安全问题，

进展较为缓慢，因为家长和学生往往不同意他们

的个人数据被收集。这是开发未来人类与人工智

能教育协作框架将面对的一个难题。

3 人类的自然时间尺度

最后一个问题是人类的自然学习时间尺度问

题。如今，个人教育周期(小学到大学教育)大约

为 16年，对应于人类从儿童发展为年轻人的自然

时间尺度。与教育系统相关的任何变化都必须考

虑到这一自然时间尺度，过往经验表明，教育周

期内的任何突然变化都会对学生、教师和家长带

来困惑，不确定性和压力会影响学生的表现。教

师培训也需要大约 2—3年时间。要做出大变革，

变革的设计必须考虑到人类的自然时间尺度，并

确保变革带来的好处大于不利影响。

在这方面，人工智能正在严重挑战教育时间

尺度，因为人工智能的技术进步是在比 16年更短

的时间内发生的。更广泛地说，我们预计在未来

几十年内，大量科学与技术突破(人工智能、量子

计算机、认知科学、材料科学等)将持续发生。其

中许多新知识将对社会产生颠覆性影响——这意

味着每个人都需要学习一些新技术的相关知识，

因此在人类教育的一个自然周期中，可能需要对

教材进行几轮更新，并且大学毕业后的持续教育

应该成为学生未来的学习常态。这将带来学习上

的困惑和压力，对学习连续性、教育规划和资源

都产生重要影响。如何处理这些问题将是教育改

革面临的一大挑战。我们将在下一节中进一步讨

论这些问题。

总结一下上面的讨论。对人类来说，人工智

能将在几个方面影响教育：(1)未来孩子最重要的

学习技能是在瞬息万变的世界中自学的能力，而

不是学习固定的知识；(2)“快速增长新知识”对

人类有限的学习能力和学习时间尺度带来挑战，

它带出未来AGI时代人工智能和人类如何协作的

大问题 ，也提出了教材持续更新和持续教育的问

题。要解决这些问题，必须进行大量仔细的研究

和开发工作，也需要调整我们对学习的理解，学

会新的学习技能。幸运的是，由于可能需要很长

一段时间(20年?)才能构建一个完整的、成功的新

教育体系，在这段时间里我们可以规划一个过渡

教育策略，使人类能够逐渐装备需要的学习心态

和技能。

4 过渡策略

过渡策略之所以非常重要，是因为作为一个

国家，我们不能允许自己在这个新技术快速发展

的时期落后。不能等到 20年后，才让我们的学生

获得最好的教育。因此，在这个过渡时期，我

们必须继续提供最好的教育来培养我们的年轻

一代。一个过渡良好的过渡策略，能让人工智

能逐渐融入到日常学习，也能使年轻一代逐渐获

得所需的学习心态和技能，为新的人工智能时代

做准备。

过渡时期可分为两阶段，在第一阶段我们假

设人工智能还没有直接影响到基础教育系统，

只为每个学生提供个人化的学习资料。然而，我

们仍需应对快速发展的新科技带来的挑战，其中

最迫切的挑战是如何在人类有限学习能力和学习

时间尺度下，向学生教授快速更新的科技知识；

也需要选择我们应该教授哪些新科技相关的知

识/技能。在第二阶段假设人工智能导师科技基

本成熟，政府和教育部门必须共同决定和设计新

时代人工智能和人类如何协作。由于第二阶段尚

不确定，我们将在后文集中讨论第一阶段的过渡

策略。

香港现在采用的策略是为不同能力和兴趣的

学生提供两个不同层次的知识，以满足不同的学

生需求：

(1) 与新科技相关的基础知识，给予具有较强

学习能力，希望将来在该领域工作的学生。例如，

高等物理和数学、机器学习算法、量子信息和量

子计算机的操作；

(2) 与技术给社会带来变化的相关通用知识。

例如学习使用人工智能并了解人工智能的优势和

·· 381



物理与人工智能专题

·53卷 (2024年) 6期

局限性，以便人们在日常生活中能有效地使用人

工智能。这是与技术相关的素养，适用于所有学

生。在传统社会中，素养通常是从日常生活中学

习的社会常识，不在课堂中教授，对于一个变化

缓慢的社会来说这是合理的。然而，在瞬息万变

的世界中，我们需要确保所有学生都能跟上技术

快速变化的脚步。

4.1 资优教育

向有较强学习能力的学生教授与新科技相关

的基础知识，为他们在新科技领域工作做好准备，

香港现在实践的方法是“资优教育”——为香港

少量优秀的年轻人提供学校课程外的扎实的基础

知识教育(图 2)。这些年轻人经常对现有的学校课

程感到厌烦。他们喜欢以比平常更快的速度来学

习他们感兴趣的科目。

资优教育学院自 2008年起在香港成立，为不

满意现有学校课程或能力与现有课程不兼容的优

秀年轻人提供学校课程外的知识教育。面对人工

智能和新技术的挑战，香港政府正在进一步支持

发展资优教育，成立人才库，为少数资优中学生，

甚至是小学生提供由大学和/或专业级别专家教授

的高等科技课程。资优教育现已被香港公众接受，

亦培养了一大批优秀青年科技人才。

4.2 人工智能教育素养

随着人工智能给人类社会带来许多颠覆性的

变化，我们必须适时提供相关的新科技素养给年

轻一代。素养是现存教育范式之外的另一种教育

模式，它不涉及深入学习和理解知识，不要求学

生死记硬背，也不要求大量教学时间，但要求学

生有应用简单知识解决问题的洞察力。目前人工

智能素养课程内容包括：算法思维的基本概念、

一些编码经验以及关于人工智能将如何影响技术

和人类社会的简要介绍，包括机器人、生成式人

工智能、虚拟现实等。随着人工智能对人类社会

颠覆项目的增加，每个人都更需要了解人工智能

的思考模式，人工智能如何做出决策，它们思考

的优势和弱点等等，这样才能有效地利用人工智

能帮助我们。在香港和世界许多其他地方，人工

智能或STEM素养(一种复合型的素养，涵盖了科

学、技术、工程和数学四个领域的知识和能力)已

经是教育的重要组成部分。然而现在尚无成熟的

方案去评估“素养”能力，这是一个有待解决的

问题。

要确保公众理解人工智能，一个重要的细节

是应该用经验的、现象的非技术语言来描述人工

智能的思考模式。我将这门学问称为人工智能心

理学，因为通常的心理学，是描述人类思维方式

的现象学语言。这是一个有待开发的领域。

需要留意的是，我们没有尝试主动改变社会

大众对学习的固有思维方式。我们希望，在未来

20年里，随着渐进的教育改革，大众对学习的思

维方式将逐渐地自然地调整。

图2 香港教育局资优教育计划的海报，包括人工智能和

量子计算等高级课程
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4.3 总结、评估和监测

从上面的讨论可以看出，教育系统正在慢

慢进入一个人工智能和人类行为高度协作的时

代，我们需要为教育系统面临的颠覆性变革做

好准备，在未来大约 20 年内构建和发展新的

教育体系，也必须在现在和未来的教育系统之

间建立有效的过渡措施，这是香港现在的主要

工作方向。长远来看，最重要的问题是人工智

能是否将局限于为学生提供知识信息，或是参

与更复杂的人类“整体”的学习过程，监测学

生的整体表现。这些不同可能性将导致教育制

度截然不同的长远改革策略。要决定长期策

略，我们需要大量研究，以填补有关人类行

为和人工智能的许多“知识空白”。在这篇文

章中，只是概述了一些基本的知识空白点和

过渡策略。缺乏长远研究是我们在这个阶段的

弱点。

改革过程中，也需要建立与改革规划和实

施相应的评估/监测系统，以衡量包括过渡期

间的发展情况并及时纠正出现的错误。历史告

诉我们，实施新的改革时错误是难以避免的，

但一个有效的监测机制可以适时发声来纠正

错误。

5 物理学科的前景

最后，我想谈谈物理学作为大学基础学科

的前景。作为教育体系的一部分，物理教学将

不可避免地受到人工智能的影响。除了适当使

用人工智能提供的教学支持外，我认为必须面

对的一个挑战是 21 世纪知识的大幅度扩展。

受制于学生有限的学习能力和时间，我们需要

以更灵活的方式教授物理，学会：(1) 以物理

为手段培养学生自学能力；(2) 教授物理作为

一种素养，不要求学生死记硬背，也不要求大

量教学时间，但要求学生有应用简单物理知识

解决问题的洞察力。这需要对物理课程进行大

规模重组，我相信这将是未来物理教学中最大

的挑战。

2024年9月11-13日
深圳国际会展中心（宝安新馆）
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