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0 引言

随着互联网及智能终端设备的迅猛发展，教育也从 3.0
时代迈进 4.0时代。教育 4.0是以互联网为信息载体及传

递通道，以智能终端与移动智能终端为人机交互界面的教

育形态。教育 4.0时代教学方式正从“纯线下”转向“线上”

或“线上与线下相结合”，其组织形式也从单一的“他组织”

（如传统学校）向“他组织”与“自组织”（如学习社群）相结

合转变［1］。世界经济论坛 2020年 1月发布的报告《未来学

校：为第四次工业革命定义新的教育模式》提出了教育 4.0

的全球框架，即学习内容和经验的 8个关键特征教育，例如

个性化学习与自定进度学习成为一种习惯与现实［2］。2021
年 4月 26日，美国高等教育信息化协会（EDUCAUSE）发布

了《2021 地平线报告（教学与学习版）》（简称《报告》）［3］。
该报告在教育 4.0时代背景下发布，是自 2002年地平线系

列报告发布以来的第 19期，为教育 4.0时代背景下世界各

国高等教育信息化发展及政策制定提供了一定借鉴。

1 《报告》整体框架

《报告》围绕高等教育信息化未来发展展开，具体包括

教育 4.0时代背景下高等教育信息化发展

——基于《2021地平线报告（教学与学习版）》的分析

方 旭，窦慧敏，王潇洒，孙琳潇，张 颖，罗雅婷，许 磊
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告分析了高等教育信息化发展的五大宏观趋势、六大关键技术、四大未来场景以及五大发展案例。在分析该报
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四大模块：①高等教育信息化未来发展的宏观趋势，包括

社会趋势、技术趋势、经济趋势、环境趋势与政治趋势 5个

方面。以社会趋势为例，社会趋势包括远程工作/学习、数

字鸿沟扩大与心理健康问题，如在远程工作与学习方面，

远程高等教育模式在新冠疫情后将会以某种形式继续存

在；②高等教育信息化发展的技术与实践，包括人工智能、

混合课程模型、学习分析、微认证、开放教育资源与高质量

的在线教育。以人工智能为例，尽管新冠疫情已使整个行

业停滞不前，但人工智能似乎能够以近乎惊人的速度维持

其发展；③高等教育信息化未来发展趋势，包括增长、约

束、崩溃与转型四大场景。以增长场景为例，未来教育在

很大程度上蓬勃发展。随着在线课程被接受和商业化，人

们对在线课程的需求日益增长，远程工作和学习成为不断

发展格局中不可或缺的一部分；④高等教育信息化发展案

例，包括澳大利亚高等教育等五大案例。以澳大利亚高等

教育为例，澳大利亚高等教育密切关注的技术是人工智

能、微凭证和学习分析。有关隐私、道德、偏见和公平的关

键问题都需要解决，并且存在“设计道德”的情况。

《报告》围绕高等教育信息化发展展开论述。从高等

教育信息化发展现状及趋势预测高等教育信息化发展的

未来，技术与实践是高等教育信息化的条件支撑与内容，

高等教育信息化未来发展场景是高等教育信息化发展的

结果，而列举的信息化发展的五大经典案例是高等教育信

息化的典型代表。这 4个部分相互联系，分别从高等教育

信息化的背景、内容、结果与案例 4个方面进行分析，共同

构成了报告的整体框架，具体如图 1所示。

2 特色分析

2.1 深刻体现了教育 4.0时代背景

该报告的一大特色就是各部分深刻体现了教育 4.0的

时代背景。教育 4.0时代，高等教育转向“线上”或“线上线

下”的工作模式；2021年地平线报告是在教育 4.0时代背景

下形成并得出的，而疫情的出现加速了这一进程；《报告》

分为几大模块，包括宏观趋势、技术与实践、场景及案例；

《报告》要求小组成员基于教育 4.0时代背景展开探讨；《报

告》对影响高等教育信息化持续性发展，尤其是新冠疫情

结束后的因素展开分析；高等教育信息化的发展现状及未

来都深刻体现出教育 4.0的时代背景。

在 2021年《报告》中，专家小组成员就教育 4.0时代背

景下高等教育趋势进行了一些讨论。在社会趋势方面，教

育 4.0时代背景下远程工作与学习已成为重要的教学或学

习方式，在此背景下，具有各种数字优势的人与那些甚至

无法使用基本设备和信息的人之间的差距会越来越大。

在技术趋势方面，教育 4.0时代背景下，混合学习发展得越

来越快，新的学习技术和工具被快速应用，而教师的发展

也越来越依托于在线教育形式而开展。在经济趋势方面，

对新的劳动力技能的需求不断加大，使得在线教育迅速发

Fig. 1 Overall framework of the report
图 1 《报告》整体框架
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展。在环境趋势方面，由于环境变化使得教学模式逐渐转

为“线上”，教职工更多地通过在线方式工作，减少了工作

流动。在政治趋势方面，对在线学习的投资使机构合作能

够在全球范围内进行，将为全球教育提供新的机会，而在

线教育的发展从某种程度上使得高等教育成本不断下降，

使得相关机构可以减少对高等教育公共资金的投入。在

技术与实践方面，也深刻体现了教育 4.0时代背景。专家

小组将针对教育 4.0时代背景下对高等教育持续产生重大

影响的技术与实践进行投票。教育 4.0时代，智能技术是

支撑自适应个性化学习和自定步调学习的一种关键技术。

线上教育或基于线上线下融合的混合教育成为教育 4.0时

代的常态化教育方式。开放教育资源（Open Education Re⁃
source，OER）的重要性日益增加，特别是“天生数字”资源，

可供学生在任何地方和任何设备免费访问。基于开放教

育资源的教育模式成为教育 4.0背景下的重要教育模式之

一。随着在线教育的发展，微认证已经成为人们的常态化

需要。在未来高等教育场景方面，教育 4.0背景下高等教

育面临崩溃与转型。教育 4.0时代背景下人们接受进一步

教育的比例下降，大学入学率下降到历史低位。面授学习

迁移到远程和在线学习，对学生、机构和社会关于高等教

育的看法产生了持久影响。未来更多的学习与学位获取

将在网上发生，高等教育面临着转型的机遇与挑战。

2.2 是对之前系列地平线报告的继承和发展

地平线报告系列是一个有机整体，每一年度的报告不

是彼此分割存在，而是相互联系。不同的年度报告提出的

趋势可能是相通的，但是由于技术和社会的进步，在不同

的时代背景下有着不同的内涵。《报告》中的 5种趋势分别

是社会、技术、经济、环境和政治。与去年报告相比，今年

报告仍从五大宏观方面对高等教育进行深入分析，差别在

于将去年的“高等教育”方面替换为“环境”方面，这一替换

原因在于受到新冠疫情的影响。评审小组经过几轮投票，

最终选择了上述 5种趋势作为最重要的趋势。考虑到教育

从面对面向远程或在线授课方式的广泛迁移，“技术”类别

中的所有趋势都是今年的新趋势，每个趋势所包含的复杂

性和可变性远远超出了这种简短描述所能充分把握的范

围，而这些复杂性和可变性是世界各地不同类型的机构和

地区所具有的。《报告》沿用了改进的德尔菲法与 IFTF预测

方法［4］。
2.3 教育 4.0时代凸显关键技术和实践在教育中的优势

2021年《报告》更加关注关键技术而非新兴技术，因为

就推动教与学的重要性而言，技术或实践的新颖性并不重

要，重要的是它对未来趋势的重要性。2020年《报告》这部

分命名包括实践概念，以抵消对技术的一维关注。2021年

《报告》进一步调整了名称，将“新兴”替换为“关键”。就其

对推动教学和学习的重要性而言，技术或实践的新颖性与

其作为未来计划的重点关联性较低。这种转变使得一些

重要的技术和实践在报告中重复出现或是被其他技术取

代，更能够反映最新的背景。小组成员要描述他们认为将

对教学和学习的未来产生重大影响的那些关键技术和实

践，重点是那些新的或未来有重大新发展的技术和实践。

经过几轮投票，6项技术与实践从 141个候选的技术和实践

中脱颖而出。2021年，人工智能、开放式教育资源和学习

分析 3 项技术与实践在之前地平线系列报告中已被提到

过，《报告》中新出现的是混合课程模式、高质量在线学习

和微凭证三大技术与实践。2021年，《报告》继续对这些关

键技术和实践进行维度分析。鉴于新冠疫情的严峻考验，

报告要求小组成员评估在开始摆脱新冠疫情时技术或实

践的持续重要性，为这一分析增加了一个维度，即随着新

冠疫情的结束，机构寻求建立更灵活的教学方法将有多重

要。此外，5个维度与 2020地平线报告一致，即在解决公平

和包容性问题上将有多大用处？对学习成果产生重大积

极影响的潜力是什么？它的失败风险是什么？教师对采

用它的接受程度如何？要采用多高水平的机构资金？报

告要求小组成员使用五分制量表（0=无，4=最高）从多个维

度评估每种技术或实践如图 2所示。《报告》中提到的人工

智能、开放教育资源和学习分析是以前报告中就曾经提到

的关键技术，在教育 4.0时代具有持续重要性；混合课程模

型、高质量在线学习和微凭证是基于教育 4.0背景新出现

的对高等教育影响较大的关键技术。微凭证可能由于其

灵活性和及时的教育形式在教育领域流行，混合课程模型

以及高质量在线学习技术与 2020年地平线报告中的重点

一致，说明未来进行高等教育设计和采用灵活课程模型的

重要性。《报告》并不是只关注技术是否新兴，没有因为一

些技术之前提到过就放弃探讨，而是结合实际背景，对关

键技术进行详细讨论。

Fig. 2 Analysis of key technologies and practical dimensions
图 2 关键技术和实践维度分析

2.4 基于大量实践背景提供丰富的应用典型案例

2021年地平线报告中的教与学方面汇集了创纪录数

量的报告（255），该报告征集了示例项目，并且将它们汇总

在一起，对 6种技术和实践的当前方向进行了相当全面的

描述，如表 1、图 3所示。在高等教育信息化发展内外部宏

观趋势方面，《报告》也提供了丰富的案例。在《报告》的最

后一部分，例举了五大高等教育信息化发展案例。可以看

出，《报告》是在大量事实与实践的基础上对高等教育信息

化发展进行了系统性的理论总结，有着较强的现实基础，

对未来各国高等教育信息化发展有着较强的指导意义。
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Table 1 Typical cases of technology and practice
表 1 技术与实践典型案例

技术与实践

人工智能

混合课程模型

学习分析

微认证

开放教育资源

高质量在线学

习

应用典型案例

校园中的人工智能

与人工智能驱动的高等教育实践相关的道德和法律

挑战

使用个性化的脚手架促进自我调节学习

基于自然语言的学生在线情绪分析

光谱

我们学习

数字梦游

适应性，连接性、公平性框架

c3设计

将HyFlex扩展到

后疫情时代的校园

案例方法混合

游戏化设计框架，用于翻转学习和自我调节学习

连接图书馆和学习分析以助学生成功

学习分析项目

我的学习分析

负责任地使用

学习数据 地全国框架

学习关系参与系统

U行为

课程组织

修订和评估（CORE）项目

数字证书技术标准传播倡议

设计多样化：微凭证同伴导师

欧洲创新大学联盟（ECIU）
面向核心课程班级基于游戏的课程

使用综合学习记录

澳大利亚政治与政策开放课本

催化开放教育资源的欧洲网络

爱丁堡大学的开放教育资源

奥地利高级开放教育

负担得起的学习交流（ALX）
合理使用开放式教育资源

布鲁姆餐厅

定向数字学习模拟

来自于 unbound和 OneHE的社区教育资源

帆布徒步旅行：就地庇护期间针对教师的虚拟暑期培

训课程

用于课程设计和辅助功能的自助服务资源

技术增强和科技创新教学

虚拟展厅

Fig. 3 Ratio of various technologies to practice cases
图 3 各类技术与实践案例比例

3 思考与建议

3.1 我国高等教育发展中存在的问题

3.1.1 教育模式有待不断完善与改进

我国高等教育正平稳有序发展，但仍需进一步改进

和完善。我国高等教育模式应基于我国国情，不能盲目照

搬其他国家的教育模式。目前，我国很多学校仍沿用原有

以教为中心的纯面授模式，这种模式有很多弊端，不利于

学生高阶思维培养等，有必要逐渐转为以学为中心的教育

模式。当前，很多地方教育模式单一、缺乏互动，不利于学

生创新能力培养。信息技术飞速发展，需要人工智能技

术、大数据技术、物联网技术等与教育深度融合，不断创新

教育模式并提升教育质量。习近平总书记在北京大学考

察时提出“扎根中国大地办大学”的思想，即人才培养体系

必须立足于培养什么人、怎样培养人这个根本问题，可以

借鉴国外有益做法，但必须扎根于中国大地办大学。这充

分说明了我国教育模式尚不完善，强调了因地制宜地发展

高等教育的必要性。

《报告》提出了当前社会背景下全球教育领域新的技

术和实践，这些技术与实践正在或者在不远的将来会给教

育领域带来翻天覆地的变化，我国在探索教育模式时可以

参考一些教育强国的经验，但同时要结合我国人口众多、

环境复杂等实际情况，在一些共性问题上少走弯路，推动

我国教育模式更好更快地发展。我国要将以教为中心的

教育模式逐渐转向以学为中心的教育模式，积极开展混合

式学习、智慧课堂等模式改革，不断提升教育效果与效率。

混合式教育模式是面授教育与在线教育的结合。智慧教

育是以学习者为中心，融入人工智能、大数据等技术的新

型学生培养模式。要大力开展混合式教育与智慧教育模

式变革。要积极开展翻转课堂等模式的尝试与探索。要

不断转变教育模式，培养创新性人才。各地各院校应该结

合各地情况，不断采取切实可行的措施，积极改进和完善

教育模式，但是教育模式的完善和发展并不是一蹴而就

的，这是一个不断探索、不断试错的过程，在该过程中，需

要多方共同努力。

3.1.2 非学历教育有待进一步发展

非学历教育是继续教育的重要组成部分，是构建终身

教育体系和学习型社会的重要抓手，然而我国非学历教育

还有待进一步发展。目前，其最需要解决的是非学历教育

认证问题，我国非学历教育主要是各种岗位培训、专业培

训、专题教育以及技能培训等，更贴近人们的日常生活和

工作需求，但一般是有结业证明，却没有毕业证明这种认

可性较高的证书，因此容易出现结业证明不被国家或者工

作单位认可的情况。同时，非学历教育结果不能与学历教

育成果相互进行认证和转换，这不利于构建终身学习型社

会。

《报告》中所提到的 6种技术和实践，为非学历教育搭

建了更加便利的平台，新技术的应用为非学历教育创造了
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良好条件，人们可以更加自由地根据自身需求，高效地进

行学习。下一步应建立统一的标准体系，使非学历教育更

加规范，促进非学历成果与学历教育成果相互认证和转

换，提高人们进行非学历教育的热情，推动我国学习型社

会构建。

3.1.3 个性化教育有待进一步发展

个性化教育指能够根据学习者的认知基础、学习风格

以及学习动机等差异，对其提供有针对性的教育。毫无疑

问，个性化教育给教师提出了更高要求，需要教师关注到

每一个学生。但由于我国人口众多，教师无法做到为每一

位学生制定个性化的学习方案，班级授课制是目前最适宜

我国教育的一种模式，因此实现个性化教育还有一定难

度。新的技术和实践的出现，能够在一定程度上解决上述

问题，例如，《报告》中提到的人工智能和学习分析技术，一

些平台利用这些技术，能够记录学习者的成长轨迹、生成

学生画像、进行学业预警等，针对学习者的学习情况，分析

学生比较薄弱的部分，推送专门的练习，进行专项训练，从

而提供有针对性的指导。鉴于我国实际情况，结合新技术

与实践在促进个性化教育方面的显著优势，合理利用新的

技术与实践能够在一定程度上促进个性化教育的进一步

发展。

3.1.4 高等教育资源建设有待进一步加强

我国高等教育资源建设已经取得了一定成效 ,但相关

基础设施有待进一步加强。目前，我国很多学校在开展信

息化教育方面还存在着硬件不足、软件缺乏的情况，要进

一步加强软硬件的建设，有必要进一步加强基础设施建

设，尤其是农村地区的教育信息化基础设施建设。2021年

7月 8日，教育部等多部门发布《教育部等六部门关于推进

教育新型基础设施建设构建高质量教育支撑体系的指导

意见》，指出加强信息网络新型基础设施、平台体系新型基

础设施、数字资源新型基础设施、智慧校园新型基础设施、

创新应用新型基础设施、可信安全新型基础设施建设。

3.2 教育 4.0时代背景下我国高等教育发展的宏观趋势与

应用场景

3.2.1 教育 4.0时代背景下我国高等教育发展宏观趋势

地平线报告中高等教育信息化发展内部与外部的宏

观趋势是专家们从世界范围的视角审视而得出，在此基础

上结合教育 4.0时代背景探讨我国高等教育信息化发展的

宏观趋势。一些与我国的趋势保持一致，一些并不一致。

例如，在高等教育经费减少方面，我国与报告中的情况恰

恰相反。我国正在进行世界一流大学与一流学科建设，在

高等教育领域投资不断加大。在气候变化方面，报告提到

高等教育机构已经经受住了这些影响，一些沿海地区洪水

泛滥，还要相应地调整其设施抵御其他地区的恶劣气候，

而在我国这些自然灾害对高等教育的影响不明显。在教

育 4.0时代高等教育未来发展场景中，基于我国国情，我国

高等教育规模增长与模式转型是未来主要趋势，高等教育

的约束与崩溃可能短期内不会出现。

2020年 11月，教育部办公厅了公布 2020年首批国家

级一流本科课程认定结果，国家将持续认定一大批一流线

上课程（慕课），慕课由于其优质资源共享、学习灵活等突

出优势，已成为国家重要战略。在线课程需求不断增加，

但目前，我国在学历学位获取形式方面还有待不断丰富和

完善，更多的人将通过在线课程的形式体验课程学习并获

得学历学位。更多的人认可在线教育，在线教育使得学习

成本下降，混合学习模式不断深化。教学设计和技术人员

的数量适度增长，以支持在线教育模型，由此微认证课程

不断增多。在 COVID-19大流行期间，高等教育向远程教

育和在线学习方向转变，让人们对高等教育的看法产生了

持久影响。通过采用新的学习技术和混合学习模型，人们

可以通过多种途径进行学习，学士之后学位的获得已被广

泛接受，尤其是硕士学位。在线研究生学位项目发展较

快，例如微硕士项目得到实际应用。微硕士项目是美国等

国家高水平大学（例如美国斯坦福大学）推出的一项面授

与慕课学习相结合的硕士学位项目，颁发的学位证书与完

全面授获得的学位证书具有同等效用价值。学生先通过

慕课学习获得相应学分，再通过校园面授并且通过毕业答

辩获得硕士学位。清华大学 2015年 5月 7日宣布正式启动

中国首个混合式教育硕士学位项目“数据科学与工程”专

业硕士。该项目将依托“学堂在线”平台开设一系列数据

科学与工程专业在线课程，以线上，线下混合式教育模式

培养大数据工程硕士。未来在线研究生学位项目将得到

迅速发展。

在我国目前形势下，高等教育发展的约束与崩溃不明

显。我国公立高等教育占有显著优势地位，暂时没有出现

报告所提到的“那些已经开始依赖基于学费的运营预算机

构无法避免学生入学率的急剧下降、幸存下来的大型州系

统关闭了许多分支机构的校园”。我国新冠疫情在相对较

短时间内得到控制，高等教育已经逐渐恢复正常，不会出

现“在接下来的 10年中，由 COVID-19大流行引发的心理

健康问题恶化问题；过去几年中，社会、经济和政治动荡的

融合使许多人感到迷茫，缺乏充分献身于教学工作的能动

精神。”恶劣天气和环境破坏也对我国高等教育的发展影

响不显著，不会出现报告所提及的“由于学生对法西斯分

子的暴力行为，对恶劣天气事件和环境破坏以及对未来的

担忧，而出现大多数院校的毕业率较低，升学时间较长且

留任率不均的现象”。

3.2.2 教育 4.0时代背景下我国高等教育发展应用场景

2018年 4月，教育部发布《教育信息化 2.0行动计划》，

这份文件对我国教育信息化建设尤其是高等教育信息化

发展进行了重大战略安排，为教育 4.0时代的人才培养指

明了发展方向。在当前社会背景下，我国高等教育面临着

诸多变化。在线教育使得教育成本不断下降，高等教育受

众规模也不断扩大。例如，大规模在线开放课程（MOOC）
具有优质资源共享、免费、易学等多种优点，高校学生可以

通过慕课平台随时随地查找课程资源，进而学习感兴趣的
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内容。此外，一些知名高校积极设计开发在线课程，使得

不同学校的学生都可以接受到该学科最优秀教师的教导，

有利于促进教育公平。

我国为了发展高质量在线教育，在一些技术支持下，

已经取得了实践方面的突破。例如，在疫情期间，师生无

法在同一空间内进行面对面的课程讲授，利用直播教学平

台实现了大规模在线教育。为了提高教育质量，教育部发

布了“停课不停学”的通知，统筹整合国家、有关地方和学

校相关教学资源，提供丰富多样、可供选择、覆盖各地的优

质网上教学资源，全力保障教师们网上教、孩子们网上学。

一些学校采取了相应的措施，例如，及时召开网上研讨会、

开展网上教师培训等，以保证在线教育质量，确保“停课不

停教、不停学”的顺利实施。

在开放教育资源建设方面，许多院校也都积极采取各

项措施，以保证优质教育资源建设。例如，一些院校通过

激励政策鼓励教师教师开展线上课程，从而提高在线开放

资源建设，有些学校还出资找专业的公司或者找教育技术

中心以帮助教师拍摄在线课程视频等。这些措施不仅极

大地提高了教师进行教育资源建设的积极性，而且还在一

定程度上促进了产学研的深度融合。此外，开放教育资源

建设，还能够避免教育资源重复建设，从而避免财力物力

方面的浪费，能够使不同地区的学生享受到同样优质的教

育，在一定程度上促进教育公平。

实行混合教育模式，不同的教育模式有其优缺点，并

不是每种教育模式适应所有的教育内容，因此采取混合式

教育模式显得十分必要。一方面，能够结合不同教育模式

的优点，从而达到更好的教育教学效果；另一方面，混合教

育模式具有更大的灵活性，相较于传统单一的教育模式更

能够激发学习者的积极性。例如，近年来一些报告中提到

的游戏化教学是基于游戏化的设计框架，将教学内容整合

到该框架中，能够极大引起心学习者的学习兴趣，提高学

习者的主动性和积极性。还有一些教师开展了基于慕课

的翻转课堂，将慕课和翻转课堂两种形式结合起来，并且

运用诊断性评价、过程性评价及总结性评价等，取得了良

好效果，受到了学生好评。

我国同样重视人工智能发展，2017年 7月 8日，国务院

印发《新一代人工智能发展规划》，指明了我国发展人工智

能的重点任务，并对发展规划进行了全面部署，这是我国

“抢占信息化制高点、提高国际话语权”的重要战略举措。

2021年 10月 20日，中国教育学会发布《中小学人工智能课

程开发标准（试行）》，并于 2021年 12月 30日开始实行该标

准。我国的教育重点逐渐转向科学技术，人工智能、创客

教育、3D打印等都受到了人们的广泛关注，人工智能人才

培养成为我国教育事业的主流需求。除开设人工智能课

程外，通过人工智能促进课程整合，以及利用人工智能优

化教育教学工作同样取得了长足发展。例如，智学网等人

工智能教育应用，通过大数据以及人工智能技术的支持，

不仅能够提高教师的工作效率，而且能够对学习者学习状

况提供针对性指导，取得了较好效果。

3.3 教育 4.0时代背景下高等教育信息化发展建议

3.3.1 深入推动人工智能等关键技术的教育应用

（1）推动智能化时代教育模式变革。智能化技术已经

成为未来发展的必然趋势，在今年、去年以及往年被多次

提及。智能化技术应用是教育 4.0时代的显著特征，智能

化技术对于个性化学习等有着重要作用。目前，智能化技

术还在初步发展与应用阶段，还需要完善相关技术，不断

探索教育应用模式。目前，人工智能在我国很多中小学都

得以应用，例如科大讯飞智学网的应用、会课网的应用等。

以科大讯飞智学网为例，它可以实现对学生学习状态的精

准诊断，然后有针对性地推荐相应的知识点与练习题，供

学生巩固提高。每个学生的学习路径都不相同，很大程度

上实现了个性化学习。人工智能的应用受到了很多教师

与学生的欢迎。应进一步加大人工智能应用覆盖面，不断

提升人工智能诊断精准性及知识点推送精准性。

（2）推动学习分析的深入应用。随着教育 4.0时代线

上线下教育的融合，基于在线学习数据的学习分析也越来

越重要。通过学习分析，可以调整与优化教学内容与方

法，可以更好地实现个性化学习及学习预警等。基于教育

大数据的学习分析建模是今后重要的发展方向，国内外学

者对此也展开了大量研究［5-7］。目前，学习分析技术得以

广泛应用，例如科大讯飞智学网可以将每个学生的学情、

整个班级以及整个年级学生的学情可视化呈现出来，教

师、家长以及管理者可以根据各自的需求采用这些数据，

并在这些数据分析的基础上调整与优化教学等行为。学

习分析与智能技术的结合是今后重要的研究方向。

（3）推动混合课程的广泛应用。虽然此次 2021地平线

提到混合教育是新提到的三大技术与实践之一，但其实混

合课程在很早就已经被相关学者研究［8-10］，并在教育中被

采用。疫情期间在线教育的发展促进了混合课程的应用。

教育 4.0时代下，在线教育、远程学习已经是一种常见的学

习方式，在疫情影响下，更是快速发展，之前一些对其接受

度不高的教师也在尝试运用网络教学。教育 4.0时代，混

合式课堂或者混合式教学的发展速度大大提升。有必要

加强学生混合式教学体验，采取措施，完善设施设备以更

好地支持混合学习模式。此外，加强远程学习与面对面学

习的灵活转换，加强这两种学习方式之间的联系，寻找一

个合适的过渡点，以完成课程交付，使课程能够顺利开展。

（4）继续推动开放教育资源建设与应用。2019年，《教

育部关于一流本科课程建设的实施意见》指出：“认定万门

左右国家级一流本科课程，应结合国家战略，不断提升后

疫情时代开放教育资源建设水平，不断探索开放教育资源

新的应用模式，加大开放教育资源学分转换范围与力度。

目前，我国教育部已经认定前几批国家精品在线开放课

程，这些课程在实现教育模式变革与优质资源共享等方面

发挥了重要作用。今后应不断总结我国精品在线开放课

程建设经验，分析存在的问题，不断提升在线课程建设质

量与应用水平。

（5）推动高质量在线教育发展。在线教育是教育 4.0
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时代的重要特征。在线教育虽然解决了很多问题，但也暴

露出诸多问题，例如在线教育评价缺失、学生学习过程难

于监控、交互不足等［11-13］。因此，疫情期间停课不停学虽

然取得了很大成果，但问题也突显出来。在线教育不仅要

发展，而且要高质量发展。教育 4.0时代背景下需要从提

升教师在线教育素养、教学交互以及教学评价等多方面进

行深化与突破。未来高等教育是线下线上教育融合的时

代，保证线上线下教育融合的质量是重中之重。未来是智

慧教育时代，人工智能、5G技术等新一代信息技术将持续

推动在线教育深入发展。5G技术将助力虚拟现实技术、物

联网技术等在在线教育中的深入应用。

3.3.2 大力推动微认证发展

2021地平线报告中提到的 3种技术是以往地平线报告

就已经提出的，而混合课程模型、微认证以及高质量在线

教育是此次报告中的新内容。微认证是随着慕课等新兴

技术的出现而逐渐兴起，具有很强的新颖性。它是今年地

平线报告新增的亮点，因其灵活性和及时性，在疫情期间

受到广泛关注。微认证可以在更短或是更灵活的时间范

围内提供证明，通过创建个性化和独特的学习结构方式，

为职业发展提供途径，特别是对于已经在职的成年学习

者，提供了无限的可能性，以此满足当代学习者对教育的

不同需求以及工作者应对行业变化的不同需求。慕课的

发展让微认证成为常态化，国内外也开展了微认证研究。

《教育部关于推进高等教育学分认定和转换工作的意见》

指出：“探索非学历学习成果学分认定和转换各类高等学

校学生和其他学习者，其职业经历、职业培训、资格证书、

在线学习和实习实践、志愿服务、创新创业、科学研究等体

现资历、资格和能力的非学历学习成果，通过一定的标准

和程序，经高等学校和自考机构认定后，可转换成相应的

课程学分”。目前，慕课学分转换得到了一定发展，很多高

校进行慕课学分认定与转换［14］，建立学分累积与转换体

系，非学历成果。目前，国外很多著名大学依托慕课开展

微硕士项目［15］。区块链也是助推微认证发展的重要力量，

该技术也在不断深入发展［16-17］。大力推动微认证的深入

发展，有必要对微认证的作用、应用模式等展开深入的理

论与实证研究。有必要构建微证书体系，培养复合型人

才。《2021年地平线报告》指出，微证书（验证、确认和证明

特定技能或者能力）正在迅速发展成为高等教育领域的中

流砥柱。“微证书”不同于传统的学位和证书，通常在更短

或更灵活的时间跨度内提供，并且往往更加集中。比如在

大学环境中，在大型开放在线课程（Massive Open Online
Courses，MOOC）平台上，通过非学术提供商的微证书和替

代证书的增长速度加快，目前，已经有 700 000多种来源的

微证书可供选择。微型课程的灵活性——可以在线提供，

也可以面对面提供，或者以个人和在线教学相结合的混合

模式提供。与传统学校教育不同，微时代教育强调教学的

目标和效率问题，注重将新知识、新技能及时融入教学过

程。学生通过辅修微专业课程，掌握新型、实用、同步快速

更新的技术技能，及时解决其在知识、技能、态度等方面存

在的突出问题，提升其面向未来可持续发展的能力素养。

教育 4.0时代，我国应该建立完善“微体系”，设立多种形式

的微课程，开设传播新知识、新技能的微专业，建立区块链

微证书制度，并开辟灵活的微路径。微课程以创建个性化

和独特学习结构的方式“捆绑”能力，为专业发展道路创造

了无限可能性，特别是为已经在工作的成人学习者，提供

了利用专业岗位进行对接的机会。

3.3.3 根据需要灵活采用信息技术与应用模式

地平线报告自从 2002年发布以来，已经发布 19期，每

期都会有新的技术，也经常出现过去地平线报告中出现的

技术。教师应根据自己的教学需要灵活选择相应的教学

技术。而各种技术也不是孤立存在的，而是相互联系、共

生共存。据相关统计，在过去十几年时间里，地平线系列

报告总共发布过 50多种技术与实践，如表 2所示。可以看

出，随着时间的推移，很多技术与实践反复出现。教师与

学习者等相关人员应充分地了解与使用这些技术与实践，

并结合个人需求融入到教与学中。在过去几十年里，教育

工作者将上述技术及其应用模式与教育相结合，不断进行

尝试与探索，取得了良好的教育效果。以翻转课堂为例，

学者们将其应用于不同课程中，构建了相应的教育模式。

实践证明，翻转课堂有很多优点，例如有利于高阶思维培

养等。今后，广大教育工作者应结合各自的课程灵活选用

相应的技术与模式，不断提升教育效果与效率。

Table 2 Techniques and practices mentioned in past horizon reports
表 2 过去地平线报告提到的技术与实践

学习对象（Learning Objects）
可缩放矢量图形（Scalable Vector Graphics

（SVG））
快速成型（Rapid Prototyping）

多通道接口（Multimodal Interfaces）
情境感知（Context Aware）
社会网络（Social Networks）

混合学习（Extended Learning）
泛在无线（Ubiquitous Wireless）
智能查询（Intelligent Searching）
教育游戏（Educational Gaming）
社交计算（Social Computing）

个人广播（Personal Broadcasting）
移动应用（Mobiles）

用户创造内容（User-Created Content）
虚拟世界（Virtual Worlds 。）

新兴的学术和出版形式（The New Scholarship
and Emerging Forms of Publication）

草根视频（Grassroots Vide）
协作网（Collaboration Webs）
数据聚合（Data Mashups）

2004
2004
2004
2004

2004，2005，2006，2010，
2011，2018，2019，2020

2004，2005，2007
2005
2005
2005

2005，2006，2007，2011，
2012，2013，2014

2006
2006

2006，2007，2008，2009，
2010，2011，2012

2007
2007
2007
2008
2008
2008

技术与实践 年份
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集体智能（Collective Intelligence）
社会操作系统（Social Operating Systems）

云计算（Cloud Computing）
地理位置定位（Geo-everything）

个人互联网（Personal Web）
语义感知应用程序（Semantic-Aware Applica⁃

tions）
智能对象（Smart-Objects）
开放课程（Open Content）
电子书（Electronic Books）

基于动作的计算（Gesture-Based Computing）
可视化数据分析（Visual Data Analysis）

学习分析（Learning Analytics）

平板电脑（Tablet Computing）
物联网（Internet of Things）

大规模开放网络课程（MOOCs）
3D打印（3D Printing）

可穿戴技术（Wearable Technology）
翻转课堂（Flipped Classroom）
量化自我（Self Qualification）
虚拟助手（Virtual Assistant）

自带设备（Bring Your Own Device）
创客空间（Maker Space）

自适应学习技术（Adaptive Learning Technolo⁃
gies）

情感计算（Affective Computing）
机器人技术（Robotics）

移动学习（Mobile Learning）
下一代学习管理系统（Next-Generation LMS）

人工智能（Artificial Intelligence）
自然用户界面（Natural User Interfaces）

区块链（Blockchain）
教学设计、学习工程和用户体验设计（Eleva⁃
tion of Instructional Design，Learning Engineer⁃

ing，and UX Design）
开放教育资源（Open Educational Resources）
混合课程模式（Blended and Hybrid Course

Models）
微凭证（Microcredentialing）

优质在线学习（Quality Online Learning）

2008
2008
2009
2009
2009
2009
2009
2010

2010，2011
2010，2011，2012

2010
2011，2012，2013，2014，
2016，2018，2019，2020，

2021
2012，2013

2012，2015，2017
2013

2013，2014
2013，2015
2014，2015

2014
2014，2019
2015，2016

2015，2016，2018
2015，2016，2017，2018，

2020
2016

2016，2018
2017，2019

2017
2017，2018，2019，2020，

2021
2017
2019

2020

2020，2021
2021
2021
2021

技术与实践 年份

3.3.4 缩小数字鸿沟，加快高等教育信息化资源建设

教育 4.0时代，随着教育信息化的深入发展，数字鸿沟

的问题也逐渐凸显。在新冠肺炎疫情背景下，随着许多关

键技术的发展，高等教育界发生了重大变革，在一定程度

上消除了共享同一课程学生之间存在的数字不平等现象。

但是，它也扩大了具有各种数字优势的人与那些无法使用

基本设备和信息的人之间的数字鸿沟，这是由高等教育依

靠远程技术和数字网络提供课程和学习经验而决定。我

国经历了新冠肺炎疫情，期间开展的“停课不停教、停课不

停学”教学活动，也暴露了这上述问题。我国一些经济相

对落后地区的教育信息化设备相对匮乏，农村学生与城市

学生之间存在很大的数字鸿沟。因此，加大国家信息化资

源建设资金投入与人才投入，建立开放教育资源，可进一

步缩小数字鸿沟现状，有助于实现教育公平。2018年 4月

13日，教育部印发《教育信息化 2.0行动计划》，明确提出加

强信息化建设，包括“优质资源班班通”和“网络学习空间

人人通”实现提质增效，教育资源公共服务平台和教育管

理公共服务平台实现融合发展等。目前，该计划已取得了

良好成效，今后将进一步加强优质信息化资源建设，不断

优化教育模式，进而提升教育效果与效率。

3.4.5 构建技术应用评估与奖励体系

教育 4.0时代，随着技术在教育中的深入应用，构建有

效的技术应用与评估体系显得尤为紧迫，这对技术应用具

有重要意义。《报告》专门提到了教育信息化奖励体系构建

的必要性。这是之前报告鲜有提及的，也是教育信息化实

践中较容易被忽视的方面。此次报告专门将这一问题提

出，可见将技术应用于评估与奖励体系构建已引起专家重

视。奖励系统应更具包容性，应对有效的教学实践给予充

分赞誉，并作为教师任期和晋升流程以及合同续签的依据

之一。目前，我国还缺乏针对教育技术应用的奖励机制及

体系。应加大对教师信息技术教育应用的评估考核体系，

并加大奖励力度，例如在职称评定、各类荣誉评选等方面

加大比例，可以从物质奖励与精神奖励两方面进行。可以

构建教师技术应用评价体系，对教师技术应用状况科学评

估，在年终绩效分配时予以体现。对技术应用效果较好的

教师应予以表彰，并且作为学校技术应用示范进行宣传。

目前，很多高校进行了教学型教授的评选尝试，应加大教

学型教授的评选范围及数量。目前在很多高校中，这种实

践已获得了很好成效。接下来，有必要不断优化技术应用

评估与奖励体系。
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