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摘 要： 伴随着智能技术取得突破性进展，人工智能的发展进入高阶发展阶段，强人工智能与教育的深度融合推动

个性化教育不断发展。同时，强人工智能赋能个性化教育面临着诸如教育标准化的强化、人机协作中软协作和硬协

作的冲突、工具理性的全面控制而导致的人文价值缺失、“技术利维坦”带来的知识偏见、“智能鸿沟”增强教育不公平

等挑战。为此，研究强人工智能赋能个性化教育的理论与实践，全面提升师生数字素养、突出强调以创新研究为导向

的教育理念、利用智能设备记录数据以制定个性化培育方案、推进“机器辅导—教师引导”的自主个性化学习模式并

更加注重多元评价、优化情感价值算法以促进“人—机”个性化交互、不断推进跨学科教育并增强个性化实践教学等。
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Strong Artificial Intelligence Enabling Personalized Education
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Abstract： With the breakthrough in intelligent technology， the development of artificial intelligence has entered a high-level development 
stage. The deep integration of strong artificial intelligence and education promotes the development of personalized education. At the same 
time， strong artificial intelligence enabling personalized education faces many challenges， such as the education standardization has been 
strengthened， the conflict between soft collaboration and hard collaboration in human-machine collaboration， the lack of humanistic value 
caused by comprehensive control of tool rationality， knowledge bias brought by technological Leviathan， and the "intelligent gap" enhancing 
educational inequality. Therefore， this paper researched the theory and practice of strong artificial intelligence enabling personalized educa⁃
tion， to enhance the digital literacy of teachers and students， emphasize innovative research oriented educational concepts， use intelligent de⁃
vices to record data， formulate personalized cultivation plans， promote the autonomous personalized learning mode of "machine tutored—
teacher guided "， pay more attention to multiple evaluations， optimize emotional value algorithms to promote personalized "human machine" 
interaction， continuously promote interdisciplinary education and enhance personalized practical teaching.
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0 引言

随着数字化的深入发展，强人工智能赋能个性化教育

成为教育革新的必然趋势。联合国教科文组织将人工智

能定义为运用类似于智能行为的信息处理方式的技术系

统［1］。Searle［2］根据人工智能和人类智能水平的关系将人

工智能划分为弱人工智能、强人工智能和超人工智能 3个

阶段。ChatGPT 的出现宣告着人工智能进入到能够“理解

故事”并“为问题创作答案”的高阶阶段，即人类正由弱人

工智能阶段向强人工智能阶段迈进。强人工智能是指依

托一定的物质载体和算法进行自主认知、决策和行为，能

够像人类一样深度思考，拥有所有精神力量的机器［3］。当

前，有关人工智能的研究已逐渐丰富，但以 ChatGPT 为代

表的强人工智能赋能个性化教育领域的研究尚显薄弱。

本文首先从理论基础层面论述强人工智能赋能个性化教

育的科学性，其次从现实层面描述当前强人工智能发展现

状及其赋能教育的挑战，最后从实践层面提出强人工智能
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赋能个性化教育的对策，以期为学界探索强人工智能赋能

个性化教育提供有益启发，为教育智能化发展提供理论参

考和实践指导。

1 强人工智能赋能个性化教育理论基础

1.1　个性化教育理论

个性化教育思想最早可追溯至古希腊苏格拉底的“产

婆术”，即通过对学习者的启发式问答使其陷入自我矛盾

的境地，从而承认自己的无知。几乎同时期的中国，孔子

提出关于“因材施教”的个性化教育思想，即“中人以上，可

以语上也；中人以下，不可以语上也”。儒学集大成者朱熹

在《论语》集注中更是直接指出：“圣贤施教，各因才，小以

小成，大以大成，无人弃也；夫子教人，各因其材。”2008年，

国际个性化教育协会（IPEA）将个性化教育定义为：“对学

生开展全面综合性的考察，根据社会发展趋势和受教育对

象个体的潜质特征，为其量身定制教育目标，并组织相关

专业人员通过量身定制的教育培训方法整合有效的教育

资源，使教育对象释放生命潜能，实现自我超越［4］。”Todd
和 Cheryl指出，个性化教育本身并不是一个理论或是既定

的教学法，相反，它是一种目前仍处于起步阶段并会发生

许多变化的教学方法，同时指出以学习者为中心的交互式

学习是个性化学习的核心［5］。
近年来，关于个性化教育的研究主要集中在几个方

面：在教学方法方面，大多数学者提出要根据学习者的不

同需求采取差异化的教学方法。如 Zheng［6］指出，即使是

同龄的学生，由于学习环境、兴趣、准备的不同，他们对于

学习的要求也各有不同，教师应采取差异教学法以促进每

位学生的有效学习；在教育模式方面，以罗杰斯提出的非

指导教学为代表，通过挖掘学习者的自我指导能力以构建

教学中双向交互式的和谐人际关系［7］；在教育保障方面，

许多学者认为学校应当通过引导学习者制定个人学习计

划、创设开放的教学环境、探索科学的教学模式以及完善

差异化的教学评价体系等方式以保证个性化教育的落实。

比如 Fahmy［8］认为，高等教育应该根据学习者各异的背景

制定不同的个性化教学方案。个性化教育是一项具有相

当困难的挑战性工作［9］，在教育实施中要求有足够多的基

础信息，并能及时进行数据分析与智能决策计算，大数据、

云计算等新兴智能技术使得个性化教育从理论构想到落

地实践成为可能［10］。
1.2　自适应学习理论

自适应学习最早于 20 世纪 90 年代由美国信息学家

Brusilovsky［11］提出，它是指学习者与自适应系统的双向互

动学习过程。自适应学习系统获得学习者的初步信息，通

过计算将个性化的内容推送至学习者终端处，使学习者获

得适合自身发展的学习内容。自适应学习通常被定义为：

在与学习者的互动中智能化地判断出学习者的需求，为学

习者提供适当的学习资源，使学习者在学习过程中能够获

取满足自身所需的学习养分的系统［12］。自适应学习是相

对机械学习和示教学习而言的。

当前，关于自适应学习的研究主要集中在以下几个重

要方面。在学习路径方面，Ahmad等［13］认为自适应学习路

径是根据学习者现状提供与之相匹配的资源，以满足学习

者个性化学习需求。在学习模式方面，相较于传统的班级

授课制关注大多数整体，自适应学习更关注学习者个体发

展，因此不少学者提出了全新的自适应学习模式。宋丹

等［14］通过将知识图谱引入智慧教学，构建起知识图谱与教

育大数据协同驱动的自适应学习模式。Bayounes 等［15］基
于学习者的学习动机构建意向模型以促进自适应学习的

进行。在作用呈现方面，相关研究主要集中在凸显学习者

主体地位和助力课堂分层教学这两点上。前者是由于自

适应学习强调契合学习者实际需求，教学要做到“以学定

教”；后者则是以自主学习为渠道实现。人工智能技术的

发展支持教育得以向个性化转变，自适应技术为个性化教

育提供了强有力的技术支持。例如，KLSAS是基于学习者

认知水平的自适应学习系统［16］，它通过实时检测学习者的

学习偏好、测试结果等学习动态定期更新学习建议，以增

强学习者对学习的适应性。当教育契合学习者需求时，每

位学习者都能够扬长避短，充分发挥其优势［17］。
1.3　建构主义学习理论

建构主义的提出者最早可追溯至让·皮亚杰（Jean 
Piaget），他认为儿童对外部世界的认识是通过自身与外界

环境的相互作用构建而成。这种相互作用涉及同化和顺

应两个基本过程，前者是指将外部环境的信息吸收并整合

至儿童已有的认知结构中，后者则是指儿童的认知结构因

外界信息的刺激而重组和改造。Sternberg 等［18］在此基础

上提出创造力理论，更加关注学习者个体的主动性与高阶

思维培养。20 世纪 90 年代后，互联网的普及推动着建构

主义与智能教学的结合。学者基于不同的视角对信息时

代下建构主义理论的应用主要持两种观点。一是建构主

义仍能指导信息时代的教学实践。曹恩国等［19］以学生为

中心，从情境、协作、会话以及意义建构在线设计教育的交

互模型，通过完善情境创设、增强协作交流、优化在线氛围

等方法，实现基于建构主义的“互联网+教育”交互。二是

应对建构主义进行批判吸收和创新发展。何克抗［20］通过

对建构主义的教育思想、教学观念、认识的主客观性以及

是否应继续坚持该理论 4个方面的阐述得出结论，主张建

立具有批判性的新型建构主义。建构主义认为创设情境、

小组合作、会话互动和意义建构是学习过程中的关键环

节，而智能技术支持下的智慧教学使得以上环节更易实

现，学习者在智能化环境中能更高效地实现知识经验的意

义建构。同时，建构主义有利于培养学习者的创造能力、

逻辑能力、批判能力等，而这些高阶思维能力正好是个性

化教育的重点，也是信息时代下学习者必备的数字素养。
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2 强人工智能赋能教育个性化基本现状

强人工智能的快速发展为教育个性化实践创设了良

好的条件和前所未有的便利，它能帮助学习者获取更契合

自身实际的学习资料、帮助教师选择更精准的教学内容、

为社会培养出更具创造能力和批判能力的社会主义现代

化建设高素质人才。目前，国内国际在强人工智能赋能教

育个性化方面的基本现状主要体现在 3个层面。

2.1　基于强人工智能的教育个性化基础设施正不断搭建

随着人工智能赋能各个领域，教育行业也尝试着“拥

抱”人工智能，基础教育开始注重智能基础设施建设。例

如，2023年 1月，浙江省发布《浙江省普通中小学智慧校园

建设指南（试行）》，旨在推进数字校园建设，实现教育信息

化。其中提到要建有智慧教室，建设高质量网络环境，配

有交互式多媒体系统和录播系统，支撑教学行为数据采集

和分析，支持教室信息化设备和环境的集中管理和自动控

制［21］。智慧教室是指在物理空间精心构建数字工具和资

源，以实时增强面对面的互动，并记录整个班级的数据［22］。
智慧教室是教育教学与智能技术融合的重要物理形

态之一，其搭建主要集中在 3个层面。一是教学空间的灵

活布局，其中包括桌椅板凳、黑板讲台、灯光照明、空调通

风等系统。例如，上海交通大学打造的智慧教室在座位布

局上呈现秧苗式、会议式、圆桌式、小组式、马蹄式等多种

形式，灵活的座位布局可满足不同的教学场景［23］。如圆桌

式和马蹄式适用于活动型课堂，而小组式则更适合以议题

式教学法授课的课堂。二是智能设施的完善建设。随着

强人工智能赋能教育个性化，教学由浅层学习走向高阶学

习。智慧教室中的监控设备和云录播体系是记录教学数

据的必要硬件，因此科学的分析、精准化的策略才得以产

生。例如，Fakhar 等［24］开发了一种自动面部表情识别系

统，该系统通过检测面部特征进行自动情绪识别，而所检

测的面部信息就是由搭建在教室中的摄像头捕获而来。

三是物理环境的智能控制。智慧教室的物理环境智能控

制旨在实现设备控制自动化、环境调节智能化、教室运行

情况透明化和教师服务及时化。例如，四川大学的智慧教

室智能控制系统可实现跨校区远程集中控制，还可以根据

课表实现教室设备的自动运行与关闭等［25］。
2.2　强人工智能取得突破性进展并开始赋能个性化教育

目前，强人工智能获得重大突破，以 ChatGPT、学科知

识图谱和扩展现实（XR）为代表的高阶人工智能激发的生

态型变革将深刻影响教育行业，有望大幅推进教育个性化

的实现。

ChatGPT是由OpenAI公司开发的人工智能工具，不同

于以往基于规则的人工智能，ChatGPT 是生成式人工智能

的典型代表，它能更准确地理解自然语言所表达的需求，

并在此基础上迅速生成针对性的答案。凭着空前的先进

性和强大的交互性，ChatGPT 在上线两个月内便拥有上亿

位活跃用户。该技术被公认为是将带来继互联网与智能

手机之后的第三次革命的产品。互联网以冲破空间限制

为优势带来“空间革命”，智能手机由于其特有的高效性和

便捷性而带来“时间革命”，ChatGPT 有望凭借强大的算力

和精准的算法带来“思维革命”，它应用于教育领域，将极

大地为教育赋能［26］。目前，ChatGPT对个性化教育的赋能

作用主要集中在以下 3 个方面：①资源获取，即学习者可

通过 ChatGPT 快速获取自身所需资源；②自主学习，即学

习者在与 ChatGPT 的对话交互中巩固学习主体地位，提高

学习体验感与投入度；③陪伴学习，即 ChatGPT 突破时空

限制，随时能给予学习者个人所需信息与反馈。

学科知识图谱是根据学科知识结构，通过细粒度划分

知识点，并在知识点之间建立起丰富关联，从而为学习者

提供个性化服务的图数据结构。学科知识图谱可以为个

性化教育的实践和发展提供扎实的理论基础和有力的技

术支撑［27］。目前，学科知识图谱中的资源已具备多模态属

性，即包含文本、图片、视频、音频等多种形式，满足不同认

知能力的学习者。亚利桑那州立大学通过使用在线教育

平台Knewton大幅提高学习者的数学水平，2 000名学习者

在两学期后毕业率升高 11%［28］。Knewton平台系统将不同

学科、不同学段的知识点连接在一起，形成一张丰富的知

识网络。以这样的知识图谱为基础，平台分析出每位学习

者的认知能力和知识薄弱环节，并将个性化的学习方式与

学习资源推送至学习者的终端设备。

扩展现实（Extended Reality，ER）是指将物理环境和虚

拟环境融合，包括增强现实（Augmented Reality，AR）和虚

拟现实（Virtual Reality，VR）。增强现实通过虚拟内容覆盖

物理对象和地点，而虚拟现实通常是一种沉浸式体验，即

在完全虚拟的环境中操作以及与虚拟对象进行交互［29］。
Salvetti团队［30］于 2017年建设完成了 e-REAL（增强现实实

验室）。这是一项基于虚拟现实技术，将现实世界中的事

物集成到一个多感官场景中的强大工具，学习者可以完全

沉浸在全息场景中，不受穿戴设备限制地通过自然手势和

内容进行交互。扩展现实的运用能改变传统教育“填鸭

式”教学的死板以及教学与实践相分离的现状，因为扩展

现实可以根据学习者个体的学习需求创设虚拟场景，使学

习者置身于具体场景中，增强学习体验，加深对知识的理

解程度。例如，2021 年 Fisk University 为医学生创设了无

人体尸体实验室，该实验室通过扩展现实技术创设虚拟情

境来代替真实尸体［31］。学习者与教师在面对面学习理论

知识的同时能够立即将所学用于实践，运用扩展现实技术

进行尸体解剖练习。基于扩展现实技术的个性化学习真

正地实现了境、身、意三者的相互融合。

2.3　基于数字基础设施的“人+强人工智能”个性化教育模

式在逐步推进

智能技术支撑下的教育模式较之于传统模式在教学
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环节、师生交互和评价反馈等方面都显示出明显的个性

化。2010 年，美国新泽西州的 RajE.Valli 推出了一个名为

Tabtor Math的中小学数学个性化学习智能导师平台，这是

一个服务于师生互动的学习平台。

在使用前，学习者会收到一份学情诊断测试，随后系

统会将结果分析报告和相关学习资源推送至学习者终端

设备。同时，每位学习者将会分配到一位导师，师生通过

交流确定学习计划和合适的教学方法，随后导师将学习计

划表推送给学习者。在学习过程中，学习者可在平台上随

时联系导师，也可以即时反馈学习内容，导师提供相应的

指导并根据学习者的强弱项设计学习方案，增强个性化教

学。运用Tabtor，教师省去了批改作业、整理数据等耗时的

工作，以便将更多精力花在具有创造性的环节上，如分析

学习者的学习情况、为学习者制定独特的学习计划以及设

计适合学习者的教学方案等。Tabtor Math工作过程如表 1
所示。

在 Tabtor 的协助下，教师的平均工作效率提高了近

80%，学生的学习成绩在两个多月内平均提升了 90%［32］。
疫情期间，为做到“停课不停学”，清华大学和学堂在

线共同研发了一款基于微信公众号和Microsoft Office Pow⁃
er Point的智慧教学平台——雨课堂［33］。该平台旨在连接

师生双边的终端设备，实现线上线下混合式教学。

课前，教师在 PPT 的雨课堂菜单栏中制作课件并上

传，学生关注公众号进行预习，预习过程的疑问和想法可

以即时在平台上反馈，随后教师通过智能后台查看学生预

习情况并及时调整教学设计；课中，教师在平台上课后会

生成二维码，学生用微信扫描二维码即可进入课堂，课堂

的开展不再受到时空限制，同时教师可通过发布学习任

务、提问、交流等方式增强课中的师生互动性，并根据反馈

及时调整课程重点与进度；课后，教师根据上课情况和随

堂测试进行总结，运用多元评价方式进行评价。

“雨课堂”工作过程如表 2所示。

3 强人工智能赋能教育个性化的挑战

3.1　强人工智能可能强化教育的标准化与规范化

强人工智能是叠加了精确算法和严密程序的现代工

业技术，而现代工业技术是以标准化程序为基础的。随着

技术的发展，人与技术的绑缚越来越紧密。强人工智能作

为高阶科学技术将强化传统教育现已存在的标准化和规

范化。一方面，智能算法生成的高同质化教学内容如同知

识“罐头”，无论学习者是何种“口味”需求，都只是在食用

标准化加工的“罐头”。人工智能仿佛“普罗克拉斯提斯铁

床”一般，将生而不同的人一视同仁地加工成同等标准［34］，
学习者的异质思想长期得不到关注与激发，造成思维的封

闭僵化。另一方面，标准化存在对教师“复数性、多元性”

教学抹杀的风险。智能设备辅导教学使得教师工作缺乏

个体性和去专业化，专业性的工作由于标准的流程设计被

分解为零散的任务，教师的主体价值在追求数据的标准化

中被消蚀［35］。此外，强人工智能在数据分析上着眼于“大

数据”忽视“小数据”：就群体范围而言，只着眼于个体间的

共性特征，数据类似的个体接收到的学习资料同质化严

重；就个体自身而言，强人工智能片面地着眼于个别典型

数据，孤立地分析数据，忽视了数据间的内在逻辑。

3.2　人机协作面临软协作和硬协作冲突

人机协作是指机器人与人为完成任务而进行的直接

合作行为，机器人从事精确度高、重复性强的工作，人在机

器人的辅助下做更有创造性的工作［36］。人机协作本质上

是一种硬协作，即以大数据为基础、以算法为依据的机械

交互。与之相反，师生交互则是承载着人文主义价值观的

Table 1　Working procedure of “Tabtor Math”
表1　Tabtor Math工作过程

教师

学生

Tabtor Math平台

课前

通过设备与学生交流以确定学习计划和

教学方法

发送学习计划

通过设备与教师交流以确定学习计划和

学习方法

收发学情诊断测试

分析结果并生成报告

推送适合的学习资源

课中

根据学生反馈及时调整教学方法与内

容

通过平台随时联系导师

生成即时反馈

课后

分析学习者学习情况

为学习者制定独特的学习计划

设计适合学习者的教学方案

接受个性化学习方案

批改作业、整理数据

Table 2　Working procedure of Rain Classroom
表2　“雨课堂”工作过程

教师

学生

雨课堂

课前

在平台上制作并上传课件

关注公众号预习并及时反馈想法

学习资料共享、在线交流

课中

生成课堂二维码

发布学习任务、提问、交流

扫描二维码听课

提问、发言、讨论互动

师生、生生互动

课后

总结

多元评价

复习课件、提问讨论

在线交流、评价显示
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软协作［37］。强人工智能与师生教学的硬协作主要会产生

三大主要问题。首先，难以满足学生的情感需求。传统的

“师—生”教学模式中，学生能直观地感受到教师“有温度

的教育”；智能化教学构建了“师—机—生”的教学模式，学

生面对的是毫无情感的设备，学习过程中缺失情感关

怀［38］。其次，人师—机师在教学过程中存在冲突。在传统

教学中，教师具有清晰的教学目标和详实的备课基础，而

加入智能系统后，由于算法的不透明性和机械性，人师与

机师的教学决策可能存在矛盾。比如，智能系统为了解学

情生成大量习题让学生作答，教师则对这些习题的必要性

和准确性产生质疑，在此过程中教师的教学主导性受到挑

战［39］。最后，大数据的低密性易误导学习者。强人工智能

通过对人类实践全区域、全频段地监测以生成大数据，并

以此为基础进行分析、判断与决策。这带来了一个严峻的

挑战：需要连接、匹配、清理和转换不同来源的数据［40］。如

果数据“提纯”不理想，强人工智能便会产生错误分析，生

成不恰当的学习策略误导学习者。

3.3　工具理性的全面控制可能导致人文价值缺失

工具理性与价值理性由德国社会学家马克斯·韦伯于

20 世纪初首次提出。工具理性驱使着人们更关注行动的

投入产出比，而较少考虑到行动的内在意义。价值理性则

显得更为自主，它是人内在的、无条件的固有价值的纯碎

信仰［41］。强人工智能唯算法和技术的选择极易遮蔽教育

的人文价值，侵蚀人之为人的“生命属性”。首先，强人工

智通过精确的算法为学习者呈现了一个功能化的客观世

界，但学习者的生活不仅是功能性的，还是经验性的［42］。
唯算法的智能设备只重视功能意义上的交互，忽视了文化

意义和社会意义的交互。学习者不易通过算法和技术感

受人文精神的温情，难以在品德、人格、价值、情感等方面

得到健全成长。其次，强人工智能的唯工具理性使得美育

教学的机械化。我国著名美学家朱光潜先生认为，美包括

物体形式、快感、感性形式和生活。而强人工智能没有审

美体验，尽管强人工智能能够创作出美的作品，给学习者

以美的体验，但其本身并不具备美的素养，它生成的艺术

本质就是复制［43］。最后，智能测评易导致教育评价机械

化。算法实际上是一套提前设置好的流程，只有预设性而

不具备生成性。而在教育领域，预设性恰恰是对学生的束

缚，学生人文情感的萌发正是预设型智能技术难以及时捕

捉的动态细节。

3.4　“技术利维坦”易带来知识偏见

技术绑缚容易增强人对技术的依赖而磨灭人的高阶

思维能力。“智能手机+算法+人”的互嵌技术已将人牢牢绑

缚在技术的“笼子”中，而强人工智能以强算法为本质，人

更容易被算法所吞噬，成为其“傀儡”，这种“技术利维坦”

将导致 3 个问题。其一，学习者易陷入知识偏见的“回音

室”。无论是学习者的“愿者上钩”抑或是智能技术的“守

株待兔”，学习者一旦将强智能技术运用到学习中，算法便

会通过过滤与学习者偏好不符的输入以提供个性化需求，

随着“回音室”效应的增强，学习者的知识结构在无意识中

被片面化［44］。其二，学习者的“去主体化”趋势被强化。智

能教学系统的一大优势是能根据学习者的学习数据推算

出其学习需求和偏好，并自动推送为学习者量身定做资

源［45］。这种推送方式会使学习者在自主选择信息方面产

生惰性，对智能技术的依赖性增强，信息检索能力、批判性

思维等高阶思维衰退，由此导致学习者主体性的消弭。其

三，算法意识形态的渗透。强人工智能可能在思想层面对

学习者产生冲击，以 ChatGPT 为例，其类人类文本生成能

力来源于研发团队的技术设定和用户使用时的反复训练，

而 ChatGPT 本身不具备主体意识，它的数据训练语料库主

要是建立在西方价值体系和意识形态之上的语料库，因此

容易生成带有西方意识形态偏见的文本［46］。学习者与这

种具有思想导向性的智能教学设备交互时容易受其错误

引导。

3.5　“智能鸿沟”可能加剧教育不公平

数字鸿沟不仅是指接收差异，更是指使用信息技术的

自主性差异和使用动机的不同，Dimaggie等［47］将这种差异

定义为第二道数字鸿沟。强人工智能的发展将带来更深

层次的“智能鸿沟”，即各地区、各主体间智能素养、智能理

念、智能设备普及程度等智能化发展程度的不同，导致不

同地区的学生在学习过程中的智能化水平各不相同，这将

引发新的教育不公平，这种“智能鸿沟”主要体现在两个方

面。一是智能基础设施建设方面的差异。发达国家在智

能基础设施建设上的重视程度较高，美国联邦政府为加快

中小学数字化学习进程进行了大量投资，实现全美绝大部

分中小学的无线网络全覆盖，同时提出智能设备 1∶1配比

计划，根据学生的个性化学习需求选取适合的学习资源与

管理模式［48］。反之，亚非拉国家的整体智能基础设施较薄

弱，非洲于 2018 年底才计划在加纳的阿克拉开设非洲大

陆的第一个人工智能实验室［49］。二是智能教学理念方面

的差异。美国较早地树立了智能教学理念，拜登政府提出

要加强后疫情时代的教育信息化进程［50］。中国在人工智

能及人工智能与教育领域是“先行、先试、先管”国家的典

范［51］，而大多数第三世界国家由于经济基础薄弱，政府治

理理念保守［52］，在人工智能发展浪潮中处于边缘化地位，

智能化教育滞后。

4 强人工智能赋能教育个性化的实践路径

4.1　全面提升师生的数字素养

数字素养包含认知素养、创新素养、信息素养、分支素

养和“社会—情感”素养［53］。数字素养是智能时代发展的

核心，提升师生数字素养是落实智慧教学、实现个性化教

育的关键。一是要分学段制定数字素养培养目标。基础

教育阶段引导学习者形成数字意识，培养数字化兴趣；中
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等教育阶段引导学习者探索多样态学习方式，在智能化学

习实践中提升数字素养；高等教育阶段开设人工智能、编

程与数据分析等相关课程，深入开展数字教育，进行数字

创新，推动个性化学习。例如，亚太经合组织中大多数成

员国将信息与通信技术列为学校课程，82% 的成员国为

13-18 岁孩子的 ICT 学习提供了政策保障；75% 的成员国

承诺中学阶段的每所学校至少配备一个信息技术实验

室［54］。二是要提升培育教师的数字素养。要充分利用在

线教育平台的优质资源构建学习共同体，鼓励教师线上线

下融合教学，在实践中提升数字素养。哈佛大学立足于实

践，发起数据智慧改进教学过程（The Data Wise Iimprove⁃
ment Process），该过程通过组织协调、参与培训、数据概览、

挖掘数据、检查教学、形成行动计划、制订评估行动进展计

划和行动与评估 8个环节促进教师数字素养提升［55］。
4.2　突出强调以创新研究为导向的教育理念

以创新研究为导向的教育理念鼓励学习者拓宽思维、

学会批判，实行开放式教学模式，培养学习者综合能力，借

助智能设备更好地进行个性化教育，实现人的多样化发

展。例如，佐治亚理工学院主动迎接智能时代的教育革

新，利用智能技术驱动教学创新，以“刻意创新”的教育理

念为引领，推动教育质量和效益提升。“刻意创新”教育理

念源于哈佛大学Kegan等［56］提出的“刻意发展组织”理论，

主张将每个人的文化作为组织战略，高度强调个性化。创

新研究型教育理念首先要求学习主体善用智能设备。智

能技术帮助学习者从事务性工作中解放出来，学习者将更

多的精力用于高阶能力培养。将来，精通技术只是 2022

年工作技能的一部分，批判能力、创新能力、分析并解决复

杂问题能力等“人”的技能才是更为重要的技能［57］。同时，

还强调学习者创新精神培养。现代教育应给予学习者自

主学习的权利，学习者运用智能技术有机会摆脱以“学”为

主的传统教学模式的束缚，以自身的能力优势与情感偏向

为依据确定个性化培养方案［58］。
4.3　利用智能设备记录数据，制定个性化培育方案

要充分利用智能技术记录、整合与分析学习者学习数

据，挖掘个性特征，构建三阶段三层次的学习者“个性数据

库”，为个性化教学提供强有力的数据支撑，如图 1 所

示［59］。三阶段是指基础信息数据、学习互动数据和考试测

评数据——基础信息数据是指学习者的个人信息、家庭背

景、兴趣偏好等直接记录的信息；学习互动数据是指学习

时间、学习效率以及点赞、评论、提问、讨论等学习动态等

信息；考试测评数据是指模拟练习次数与结果、考试次数、

正确率、易错点等信息。三层次分为底层数据、中层数据

和顶层数据——底层数据是记录学习者使用系统时所发

生的学习行为数据，中层数据是对零散的底层数据进行归

纳提炼形成数据库，顶层数据是对中层数据库进行分析形

成个性数据库。该个性数据库凭借所记录的学习者特征

形成独特的教学方法、考试内容与评价反馈，为学习者的

个性发展提供强有力的支持与指引。美国俄亥俄州立大

学利用大数据系统收集分析各方数据，并在此基础上开发

出针对教师教学即时反馈的学习功能，由此推动教师教学

方法的调整，使教法与学生达到更高的适配度。

4.4　推进“机器辅导—教师引导”的自主个性化学习模式，

更加注重多元评价

“机器辅导—教师引导”的协同育人是实现智能时代

个性化学习的主要模式，机器与教师各司其职，“机器辅

导”提供“数据之脑”，智能设备的算力与分析力是人类教

师无法比拟的［60］；“教师引导”则提供“育人之脑”，负责创

新教学设计、对学生进行价值观引领等工作。Lesh等［61］认
为，未来的机器将不再依赖预先设定的程序，它们能像人

类一样思考，在互动中合作，机器可作为人类教师的教学

补充。此外，“机器辅导—教师引导”的个性化学习模式有

利于多元评价的实施。智能评价系统支持全时段地采集

和处理教与学数据，一方面智能评价系统能全过程记录学

生的学习轨迹，助力教师、家长、学生全面地了解学习情

况；另一方面智能评价系统支持将各教学环节自动转码为

教学数据，为全面科学地评价教师教学提供可参考的“仪

表盘”。新西兰的学前教育质量评价体系十分重视内外评

价的结合，提出学校应将自我评价与外部评价相结合［62］。
内部评价是教育质量的基础，外部评价是内部评价的指

导，内外相辅相成构建较完善的评价体系，以期对学习主

体作出客观评价，凸显差异性。

4.5　优化情感价值算法促进“人—机”个性化交互

优化情感价值算法即为机器“铸魂”，“铸魂”既要完善

个性数据库

学习互动数据基础信息数据 考试测评数据

个人信息 家庭背景   兴趣偏好 学习时间 学习效率 学习动态   易错点 正确率 考试次数 模拟联系次
数与结果

  

Fig. 1　Personality database
图1　个性数据库
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情感分析，又要促进情感表达。情感分析也称为观点挖

掘，分析范围仅限于规定的文本范围而非全篇。传统的情

感分析以关键词为靶点进行片面化解读，新情感分析通过

形式概念分析（FCA）创建自定义词典，增强了判断的准确

性［63］。但其实质仅是算法精度的不同，而涉及学习者情感

价值的问题往往复杂多样。因此要创新自然语言处理技

术，在人机交互中增加人文价值元素。同时，要推进强人

工智能情感表达的广度和深度，机器不仅能够通过面部图

像技术表达愉悦、悲伤、疑惑等情感，还能利用语音合成技

术产生高昂、低沉等多种语调。麻省理工学院综合运用表

情、语言以及肢体语音合成技术，研制名为 Kismet 的情感

机器人。Kismet 能够通过眼睛、耳朵和嘴部动作表达悲

喜，甚至能通过微表情表达同情和委屈［64］。情感能力是人

类智能的重要标志，没有情感的机器根本无所谓“智能”，

因此，优化机器的情感价值算法是人机交互和谐的重要组

成部分，为个性化教学提供条件支持。

4.6　不断推进跨学科教育以促进人的全面发展

跨学科教育是指为获得更全面的认知水平而整合两

个及以上学科领域知识的能力［65］。其突出作用一方面体

现在知识融合上，跨学科教育帮助学习者构建起广博精深

的知识体系，形成多维视野与高远格局，避免学习者在单

一的强人工智能算法推荐下陷入“回音室”与“信息茧房”；

另一方面表现为能力融合，由于学习内容的综合化和学习

者背景的多样化，跨学科教育多使用小组合作式教学，这

有利于培养学习者的团队合作能力与协调沟通能力。

2018 年，我国提出要打破传统学科间的壁垒，促进基础学

科、应用学科交叉融合，在前沿和交叉学科领域培植新的

学科生长点［66］。实现跨学科所需的协同教学方式打破了

传统的分科教学，美国里士满大学开设了由十位教师联合

教学的 STEM 入门课，这十位教师分别拥有数学、物理、生

物、化学和计算机学科背景［67］。多学科教师的协作促进课

程资源的整合，在此基础上学习者可自主选择感兴趣的领

域，扬长避短，促进个性化发展。

4.7　增强基于强人工智能的学生个性化实践教学

实践在学习生活中占有举足轻重的位置，进入数智时

代，虚拟实践赋能教育，支持随时随地开展实践教学，为个

性化学习创设专业情境。如航空专业学生运用虚拟现实

训练飞机实操技术、思政专业学生通过参观虚拟现实投射

的“红色基地”感受革命精神。虚拟实践教学并不会完全

取代传统教学，而是对传统教学的深化与拓展。虚拟实践

教学的显著优势是虚实结合与实时交互，好的教材内容需

要有趣的形式表达，多样化的形式需要扎实的内容充实。

两者融合达到理论联系实际的良性效果，同时结合自身特

点转化为学习内驱力，促进个性化发展。扩展现实与传统

学习结合使用将带来显著的积极影响，Richard 等［68］研究

表明，同时使用虚拟现实和教科书授课要比只使用教科书

的学生在写作复杂度方面的提升更为显著。扩展现实技

术赋能教育不仅丰富了教学内容，也为特殊学生拓展了学

习方式。美国内华达大学里诺分校（the University of Ne⁃
vada Reno）运用扩展现实帮助一位脑瘫学生体验了用自己

的双脚走路的感觉，满足学生极具个性化的需求［69］。

5 结语

未来，强人工智能与教育的融合将愈来愈深，通过不

断提升师生的数字素养、突出强调以创新研究为导向的教

育理念、利用智能设备记录数据以制定个性化培育方案、

推进“机器辅导—教师引导”的自主个性化学习模式构建

多元评价、优化情感价值算法促进“人—机”个性化交互、

不断推进跨学科教育以及增强个性化实践教学等路径，有

效规避传统教学弊端、破解智能教学困境。随着新兴科技

赋能教学，个性化教育进一步落地，学生将成为具有创新

能力、问题求解能力和批判性思维能力的健全公民。
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