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人工智能之于教育的未来图景：
机器行为学视角 *

孙立会1，王晓倩2

(1.中央民族大学  教育学院，北京  100081；2.天津大学  教育学院，天津  300350)

摘要：作为引领第四次工业革命的主力军之一，“人工智能+教育”是处于发展的制高点还是转型的关键期

这一追问备受关注，人工智能由来已久的研究及数十年的发展进程为“人工智能+教育”领域铺垫了深厚的技术

基础。人工智能教育的应用主要体现在教学技术工具、教学数据分析以及教学课程管理层面，同时又存在数据选

择偏差、学生情感忽视、课堂主体错位等问题。时代萌发的人工智能领域与历史孕育的教育领域的交融，无疑是

一场共生与碰撞的博弈。人工智能的重效率、成效的即时性、技术的割裂性、使用的同一性以及无情主义与教育

的重效果、表征的后显性、发展的规律性、对象的差异性以及特有的人文主义形成明显反差。机器行为学为我们

提供了全新的视角，开辟了机器的智化、自适应、共情性以及其联结性的研究方向，预见“人工智能+教育”发

展的未来伟大图景：打造学习者个人数据库、提供引导性技术支持服务、更迭共生发挥人工智能教育更大效用、

注重道德伦理发展不可离心。
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一、引言

人工智能这一概念自上世纪六十年代提出以
来，相关研究已历经半个多世纪，期间经历过数
次发展热潮与挫折，在当代又焕发出新的生命活
力。人工智能因其概念定义的复杂性与多样性，导
致各界各领域对其认知理解、学术研究与延伸发展
都莫衷一是，因此也造就了人工智能研究的蓬勃景
象。人工智能赋能教育成为教育研究工作者们广泛
探讨的聚焦点，研究者们不仅关注人工智能之于教
育教学实践的优势价值，也逐渐转向人工智能在教
育应用中的相关问题与挑战、伦理与规则、应用与
治理等方向。然而，人工智能定义概念复杂多样，
应用领域丰富广延，理清人工智能的概念边界问题
是解决人工智能之于教育应用的问题及挑战的基础
前提，何为人工智能，它有哪些研究分支拓展？现
今研究与发展的人工智能与其诞生之初的人工智能
概念内涵是否一致？为何人工智能在教育中的应用
效果并不如人意？应当以何视角来审视与应对当前

人工智能教育应用中存在的问题与挑战？基于此，
文章首先对人工智能的定义边界及发展阶段等问题
进行归纳梳理，呈现出一个较完备的人工智能发展
的脉络图景，分析人工智能在教育领域中的应用盲
点，其次站位在人工智能时代发展新理念——机器
行为学(Machine Behavior)的视角下审视人工智能教
育应用问题的发展契机，最后提出对应的策略建
议，勾勒人工智能在教育应用中的未来图景。

二、追本：人工智能与“人工智能+教育”

人工智能正在重新定义教育的过程及价值，
重塑教育的外在形态与内在结构，其研究的最大风
险与挑战在于人们过早地断定对于它完全准确的理
解，人们很容易认为其对人工智能的了解比他们实
际知道的要多得多[1]。教育作为人工智能研究的核
心领域之一，也是反映人工智能技术兴衰变化与发
展问题的主阵地。对人工智能概念源头与发展轨迹
的追踪或许能够为其当前发展中面临的问题与挑战
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提供新的思路与视野；厘清“人工智能+教育”应
用的现状及局限能够为研究展现更为客观全面的逻
辑脉络，提供更为宏观的视角站位。

(一)人工智能的发轫
1955年8月，一群从事机器学习、神经网络、

图灵理论等相关研究的年轻学者向洛克菲勒基金会
递交项目建议书，描述了他的研究猜想：即学习的
每一方面或智力的任何特征原则上都可以精确地通
过机器来模拟制造。研究将尝试探索机器如何使用
程序语言抽象问题概念，以此帮助人类解决与改善
现实问题[2]。1956年，约翰·麦卡锡、马文·明斯
基、赫伯特·西蒙、艾伦·纽维尔以及克劳德·香
农等研究者聚集在美国汉诺斯小镇的达特茅斯学院
进行机器模仿人类学习以及其它方面智能的研讨。
历时两个月的会议虽没有达成普遍共识，但“人工
智能”这一名词却得以保留与延用。在此次会议
上，与会学者将人工智能定义为机器以与人类相似
的方式理解、思考和学习的能力，关注使用计算机
模拟人类智能的可能性[3]。

(二)人工智能的发展
人工智能以宏伟的技术愿景开篇，其后续的发

展进程中却阻碍重重。人工智能兴起之初因缺乏对
人工智能相关原理知识的深究以及机器翻译失败等
问题，使人工智能发展陷入低谷。而伴随计算机的
广泛盛行，人工智能发展进入新阶段，专家系统出
现引起了又一轮的研究高潮，将人工智能引向了更
加专门系统且实用化的发展方向。赫伯特·西蒙曾
预言计算机的出现将迅速推进人工智能的跨越式发
展，但事实证明其进展比专家预期要缓慢得多。同
时，马文·明斯基与西蒙·派珀特提出，某些神经
网络的计算能力是有限的，并且是计算系统永远无
法模仿与学习的，这一论断造就了即将兴起的神经
网络研究近十年的枯竭与推迟。同时，个人计算机
的崛起迅速占领整个计算机市场，其中央处理器处
理能力甚至优于当时的LISP(List Processing)语言系
统，此阶段的发展更加奠定了计算机软件系统等实
用性技术的重要地位。但因专用LISP机器硬件销售
市场严重崩溃，包括著名的日本“第五代计算机研
究计划的失败”使得人工智能中的专家系统受到严
重怀疑，政府与各界也相继切断了对人工智能研究
的资金投入，人工智能发展再次陷入“寒冬”。此
时，研究者开始质疑自上而下的程序设定的人工智
能研究意义，认为人工智能技术也应拥有自身的感
知与判断能力，自下而上才能实现真正的智能。

(三)人工智能在教育中的应用
人工智能的应用场景覆盖智能辅导、自适应

学习、数据决策等多领域[4]，集中体现在教学技术
工具、教学数据分析以及教学课程管理三方面。在
技术工具方面，新兴技术最初进入教育领域带来的
成效即表现为相关工具的更新与进步，这也是人工
智能教育的最浅层表征。智能教学系统推动在线学
习的发展，研究者通过软件设计来模仿优秀人类导
师的教学活动，识别并纠正使用者学习过程中的优
势与缺陷，针对性地给出个性化指导与解决方法；
同时智能教学系统以其个性化的教学模式、独特
的师生交流方式和低廉的价格在一定程度上缓解了
教育资源的公平性问题。基于利用编程语言和传感
技术的教育机器人帮助低龄层次的儿童通过编码推
理设计机器人的行为活动。人工智能对教学工具的
影响逐渐由线上发展至线下，由虚拟发展至实物。
在数据分析方面，智能学习系统产生的教育大数据
成为了教学参考的第一手资料。并且，此过程中收
集的学生反馈建议也用于改进技术设计的教育应用
问题。在教学管理方面，人工智能技术在校园及班
级的应用，通过算法数据的收集形成针对性的问题
报告并及时总结处理，如智慧校园的建设、试卷的
测评与分析等。因此，人工智能在教育中的应用目
前更多集中在利用某种专门的技术手段对教学与学
习问题的缓解与解决，更加注重应用性与实用性的
发展特点，但也正朝着更加智能化、人性化、自由
化、情感化等的方向发展。因此，在面向通用人工
智能的教育应用的需求之上也需要我们具备审视与
前瞻性的视角。

(四)教育应用人工智能所产生的问题
人工智能在教育应用中呈现出诸多问题需要

我们理性思辨与谨慎审视。首先是课堂教师教与学
过程中的数据选择偏差，如“信息茧房效应”。由
于教育中应用人工智能技术使得学习具有了更大的
自由与自主性，因此学习者可能会习惯性地被自己
的兴趣所引导，偏向于自己喜欢的信息领域知识，
就如将自身桎梏与“蚕茧”中一般；同时教师在课
堂教学技术使用过程中可能更加信任数据对问题的
分析与呈现，不能对学习者进行全面评价，由此产
生评价定势与算法偏见等；其次，技术之于教育的
最大问题就是对学生情感的忽视，当前教育中人工
智能技术的应用尚未达到对学习者情感、态度、思
维等的全面数据领域的收集与评估，并且越是简单
的思维与认知活动，程序系统复制起来就越困难。
马文⋅明斯基曾指出，情感是一种更高级的思维方
式，人工智能技术目前的发展阶段想要达到准确的
模拟与应用的程度尚需一段距离，人工智能机器不
能做的正是目前教师应当对学习重点培养的方向内
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容；再次，人工智能改善课堂教学过程中可能造成
主体错位，智慧技术课堂使得教学与学习有更强的
依赖性，教师在使用过程中可能将教学重点完全付
诸于人工智能技术的使用过程，或者对人工智能机
器的输出结果完全信任，使得教学主体错位，人工
智能不会取代教师的教学地位，但是却会取代不会
正确使用人工智能教师的地位；同时学习者在使用
人工智能技术学习的过程中将学习重点与精力集中
在对技术设备的操作上，过于注重技术形式反而使
得学习活动更为繁琐影响学习效果。因此，不论是
在教学或是学习过程中都应当谨记，机器的行为还
是要由人来负责，由研发者与使用者来负责。

三、审辩：人工智能在教育中的应用为何有限

十几年前，乔布斯就提出“为什么信息技术改
变了几乎所有领域，却唯独对教育的影响小得令人吃
惊”。而时至今日，人们对乔布斯之问仍没有给出完
好的回答。人工智能作为未来互联网时代的风向标，
已成为助力众多领域发展的福音，而为何人工智能与
其它领域迅速交融并互相适应大踏步前进的同时，其
在教育领域发挥的功效却让人失望？其与教育的契合
程度及作用效果与人们描绘的智能时代下教育的伟大
蓝图相差甚远。人工智能具有的机器化本质特点与教
育“育人”功能的特殊性导致了“人工智能+教育”
并不是在教育中简单的加入技术或应用技术，人工智
能与教育多方面的不匹配特点造成现阶段人工智能在
教育中应用的有限性后果。

(一)表与里：人工智能的重效率与教育的重效果
机器带给人类生活最重要的变化之一无疑是提

高了人类的工作效率。这也是数次工业革命与机器
产生及进化的出发点。在人工智能技术应用于教育
领域的过程中，机器这一有效提高工作效率的“看
家本领”自然而然延伸到教育教学过程中的方方面
面。教师通过展示数字化教学材料将知识全面迅速
地传递给学习者、作业辅导软件能够在极短的时间
内为学习者提供疑难问题的解答过程、无边界的网
络技术在缓冲时间结束后即可提供给师生海量的教
学资源，技术带给教学的高效性成为当前人工智能
在教学领域中最为显著的表现。在制造行业，高效
率的生产过程解决了传统制造产业链中产品生产速
度慢、精度低的主要矛盾。而教育以培养完整的人
为目标，教育的发力点在于学习者的知识构建与能
力养成而非缩短学习年限，更注重教学培养的效果
而不是效率。教育的高效率并不意味着好效果，若
人工智能领域研究者及教育领域专家对教育中的人
工智能技术从初始即贴上提高效率的标签，则人工

智能在教育中更本质及更重要的发展则难以突破。
(二)显与隐：人工智能成效的即时性与教育成

果的后显性
机器在不断的更迭中追求灵敏的反应速度与

准确的反应精度，强调即时性的反馈结果。这种即
时效果带来的瞬时满足感与阶段性反馈与教育成效
的后显性形成鲜明对比。人工智能赋能课堂为教育
理念、教学空间和教学活动带来了深刻变革，教与
学过程中的即时结果在一定程度上虽利于教学模式
与学习方法的及时调整与适应，但从另一方面看，
短暂过程的即时反馈使师生停留在阶段性活动结果
的获得感中，蒙蔽了师生对教育长远目标实现的需
求，沉浸在人工智能构建的“伪”教学目标中，师
生的教与学活动反而是成为迎合智能技术积极正向
反馈的“伪”教学实践。这种“伪”教学实践是指
看似以教育为目标导向实则为获取短暂技术肯定的
一些实践活动，如教师利用软件进行教学展示，看
似机器反馈结果中师生的互动频率、学生兴趣等呈
正向增长，但学生自身对知识的理解与领会程度、
所培养的核心素养能力体现等并未如智能技术提供
给我们的即时反馈这般如人所愿。教育真正的成果
效用绝不是短暂时间段中所能体现出来的。因此，
人工智能技术的即时性成效反馈与教育长期性及后
显性成果展现之间的显与隐的冲突，一方面将师生
禁锢在教学实践单一维度的直观性表现之中，忽视
了教育的长期性隐藏表征；另一方面，也造成人工
智能技术在教育领域应用功效浅显的表象，技术的
应用方法得当与结果反馈良好与教育效果的延迟反
射除技术与教育融合不当之外，亦有人们急人工智
能技术之功近教育效果之利的因素影响有关。

(三)点与面：人工智能应用的割裂性与教育发
展的规律性

智能机器的多样性带来丰富的技术体验，而缺
少条理的交叉联结造成智能技术应用的分离化与割
裂性。不同的技术应用犹如工具孤岛分别作用于教
育的各个环节而与教育整体相分离，技术应用本身
并无其特性或规律性可言，其所彰显的是依附于其
所应用的领域而实现。在人工智能技术的使用过程
中，人们相对忽视技术的内在协调统一及不同技术
工具间的联系配合，反观教育过程，则是一个漫长
缓慢的发展进程，教育发展具有其内在的规律与趋
势，在长期的实践与优化过程中提炼其发展特点，
从而利于教育目标的实现。而人们往往忽略人工智
能技术应用的内在逻辑性，分散化的技术应用更像
是间断插入教育过程中的个性化特色工具零件，技
术内部的孤立及其与教育过程的错位匹配为人工智
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能技术与教育的契合造成难度。将教育实践强行置
入智能技术应用的框架中则割断了教育过程及发展
的完整性，而将智能技术融合嵌入教育活动进程则
为技术的内在统一性与融合化有所要求。目前，人
们对人工智能技术应用于教育中的研究停留在对单
一技术的使用与分析中，对技术应用缺乏整体观与
内在性的理解与探究，这为人工智能技术在教育中
的良性应用带来阻碍。

(四)同与异：人工智能使用的同一化与教育实
践的差异性

技术无谓学习者的个体差异，难以感知学习
者不同的学习风格及认知能力，忽视学习者的不同
特征或对其不同发展进程束手无策。这与教育过程
的特点大相径庭，教育不是通过同样的生产线或生
产方式去产出同一的“产品”，虽然教育培养的目
标指向适应于未来社会所需要的人才，但其教育过
程的生产线各不相同，以满足相应学习者自身需求
并适合学习者自身特点而建构知识的教授与能力的
养成。人工智能技术的模式化、高效化追求无疑是
提供了教学活动的呆板框架，缺少依据学习者特征
而做出的灵活变通。在其大力倡导的个性化教学方
面，智能技术仅是提供了学习者相关错题解答、学
习者学习过程中的各项数据或学习者的不同学习
需求，其背后的算法原理仍包裹着机器的外壳，而
这并不能成为个性化教学，针对不同学习者的教授
方法、教学引导等，智能技术并未提供进一步的学
习指导或环境构建，仅是提供不同学生的学习分析
报告，将个性化教学与个性化学习的重头戏抛还给
了教师与学生。非常显著的一点是，智能技术在面
对任何学习者时，其所提供的学习支持服务与指导
帮助大同小异，并不会因为学习者自身特点的不同
而有在功能服务与过程引导等方面的不同，而教师
在面对不同学习者时，能够依据学习者的学习能力
及个性化特点自然地选择最优化的教学方式展开教
学，这种智能技术的同一化对待与教育实践的差异
性要求间的冲突，亦是“人工智能+教育”的现有
局限性之一。

(五)冷与热：人工智能的无情主义与教育的人
文情怀

人工智能技术的初始定位及现有技术水平促
进的意向结构使人工智能延伸了人的功能，其在完
成人类需要做的任务的同时削弱了人类主观意识对
事物的理解偏差，目标在稳固的算法驱动下直指输
出实现结果，这种“手段—目的”的链条[5]在循环
往复中构成人工智能技术的单一思维，其直指设定
目标严格按照算法指令执行操作而毫无人类情感的

性质促成了机器的高效性，而教育中蕴含的新人文
主义强调尊重人性，在关注人的潜能的同时肯定人
的自我价值，提升人的思想境界。机器的强目的
性与无情感特点使得技术运用于教育的过程中忽视
了人的情感因素，教育中所强调的“以情感人，以
德育人”思想对人工智能技术而言比运行算法执行
指令困难得多。我们通常从自身的特点出发去理解
它物，技术的单向度理解亦是如此。人工智能所理
解的服务对象是如同技术一般没有生机的人工物，
正如人工智能技术本身所表现给人类的一样。智能
技术能够感知学习者计算智能、表达智能这些可以
“言说”维度下的外显智能[6]，教育则注重学习者
内在心理及情感的培养，以培养“完整的人”为目
标。人工智能为达到客观目标执行指令与教育为培
养完人而融入人文情怀间的情感鸿沟造成智能技术
在教育领域应用中的困难。

四、视角：机器行为学为“人工智能+教育”
带来的转变

人工智能是机器表现出来的智能，用来描述
模仿人类与其他人类思维相联系的“认知”功能，
例如“学习”和“解决问题”[7]。许多人工智能算
法能够从数据中学习，它们可以通过学习新的启发
式方法来增强自己，也可以自己编写其他算法。一
直以来，人类以缔造者的主体身份研究机器行为
并从中寻求机器改进的方法，如图1所示。计算机
科学家已在理解人工智能系统的机制和发展方面取
得了实质性的进展，但相对而言，人们对人工智能
系统化功能和内在演变的重视较少。2019年4月，
Nature发表了一篇以“Machine Behavior”为题的综
述文章，宣告“机器行为学” 这门跨越多个研究
领域的新兴学科正式诞生。研究人员认为人工智能
正在成为人类社会的重要组成部分，大量人机伦理
问题不断提出和解决，科学家们应当像研究人类和
动物行为那样，引入人工智能与外部环境互动的视
角，深入研究机器和机器群体的宏观行为规律。

动物行为学领域中涉及四个基本维度，涉及行为
的功能、机制、发展和进化历史等问题，这为机器行
为学提供了一个组织框架。机器行为的产生与发展与
算法和算法运行的社会环境有着密切联系[8]，环境信
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图1  研究机器外部行为
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息能够影响机器的决策，机器有产生内在行为的机
制，机制依赖于算法及其环境，将环境信息集成到
行为中，逐渐实现算法的更新，并产生适应于环境
需要的功能性成果，实现算法的创新应用，并能够
在其他机器中得以传播，导致特定机器在特定环境
中变得或多或少的普遍，这一过程体现着过去环境
和人类决策持续影响机器行为的进化历史。理解机
器行为如何随环境输入的变化而变化非常重要，对
机器行为的主动性赋予提供了我们面对技术的新态
度与分析技术的新视角。

人工智能和专业知识的观点主要依赖于隐性
技能而不是显性的符号操作[9]，图灵认为，仅仅因
为我们不知道控制复杂行为的规则，这并不意味着
不存在这样的规则。而对机器运行及进化的内在规
则的探索与发现将为我们发展人工智能技术提供更
为宽广的视角，如图2所示。无论机器自其产生之
日起即具备自身的协调发展机制，还是随着技术的
进步与未来的需求而逐渐生成自我调节的系统，研
究机器的行为以对机器算法的工作与发展脉络有较
为清晰的解读，从而为人类带来更大的便利并避免
毁灭性的技术爆炸具有不言而喻的意义。机器行为
学提出要从三个方面探讨机器行为的规律性及内在
联系，分别是机器个体、机器集体以及混合人机行
为方面，在机器个体方面，机器的智慧化为算法创
新提供思路，机器的自我协调机制使机器具备自适
应的特点；在机器集体方面，不同机器之间的数据
共享与算法适配助力构建机器网络；在混合人机方
面，机器的共情性得以凸显，以帮助学习者培养高
阶思维及情感。我们将其提炼归纳为机器的智化、
机器的自适应、机器的联结性以及机器的共情性。

(一)机器智化：为解决实践难题构建新方法
机器行为学视角将机器的行为作为研究对象

进行探索，为我们提供了从机器本身的角度去看待
人工智能应用的思路。通过了解“机器行为”来
帮助人们理解社会中无处不在的算法系统是如何
工作的，监管其可能造成的后续后果[10]，以期赋予
算法主动更新与自动生成的环境设定。机器智化强
调的不是智能化，智能技术在硬件设备及软件准备

等方面均已达到较为完备的程度，智化强调的是智
慧化，图灵的经典问题“机器能像人类一样思考
吗？”仍未在现实中得到真实的映射反馈，人类想
做什么是由人类而不是人工智能决定，我们不需要
决定一台机器究竟是否能够“思考”，我们只需决
定一台机器是否能像人类一样聪明地工作。早在
1943年，休伯特·德雷弗斯(Hubert·Dreyfus)提出
我们应该能够用某种物理装置再现神经系统这一论
点[11]，世卫组织估计，到2029年，计算机的能力将
足以进行完整的大脑模拟[12]。机器的智慧化发展使
其具有了能自我提取、处理、分析并整合以往算法
执行指令及输出结果等信息的能力，机器应该具有
在其长期操作中所获得的“经验”，并能够将其归
纳提炼放入机器本身的“黑匣子”中，能够通过预
设的算法解决绝大多数学习者的绝大多数问题，而
针对不同于一般难度的学习者问题，能够从“黑匣
子”中获取构建新算法的经验或方向，机器行为学则
可通过对机器面对不同相似度或不同难度问题的处理
方式与执行记忆，有意引导机器对算法指令的自我创
造与自动生成，机器有产生行为的内在机制，这些行
为在和环境的互动中获得信息，得到发展。

(二)机器的自适应：调整策略以满足教学需要
目前，人工智能应用于教育领域中最为火热

的功用之一在于个性化辅导，而所谓“个性化学
习”“自适应学习”等名头只不过将学习过程“私
人化”，用一致的工具为不同的学习者提供通用的
技术服务，看似个性化的反馈情况依旧是在响应学
习者表面的学习检验结果，这种为具有差异性的学
习者提供本质上一样的学习服务不能是真正意义上
的个性化教学，智能技术的角色应是适用于不同学

习者的特点及需要的“活水”，而
不是封闭的代码实现。这种不开放
的、毫无不确定性的指导在本质上
与教育规律相悖[13]。依据动物行为
学的启发，通过进化，机器所处的
环境以及人类决策能够影响机器行
为，使机器具备一定的“记忆”
与“反射”，从而能够进行自我调

整以适应外界变化。大脑可以被视为一种根据形式
规则对信息进行操作的装置[14]。同样，机器亦能够
基于自身的内在机制处理信息，人工系统通过学习
智能行为以跨越计算机科学的机器算法生成可调节
适配的问题解决策略。以往，我们探讨人工智能与
教育之间的融合关系，是将技术作为为教育目标服
务的机器，通过设计执行指令使技术能够解决出现
的一系列问题，而这些问题的出现均在人们一开始
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图2  研究机器内部行为
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的设定范围内，即我们解决的是我们起初考虑到的问
题，而针对不确定性极大的教育过程，人和机器面临
更多的是非预设性问题，而此时，人机协作将变得更
为重要，机器的自我调节与适应能够助力机器自身根
据学习者自身特点及学习习惯调整功能步调与服务提
供。机器能够响应学生的需求，更多地强调学生尚未
掌握的内容，顺应学生自我学习的步调，帮助不同水
平的学生在一间教室里一起学习。此时，机器不再仅
仅是对学生的学习行为做出延迟性的回应，而是充当
引导的“导师”角色，机器能够通过教育过程中的发
现以自然的方式与学习者互动[15]，充当个人与协作团
体的“导师”，如图3所示。

(三)机器的联结性：相适配的系统化技术网络
对技术的分析不能止步于对众多技术工具的

单一设计与更新，完整的教育过程需要一整套提供
不同功用的技术做支持。各项技术各司其职，造成
完整的教学实践活动中技术使用的分裂性。而要探
讨技术的内在发展逻辑与趋势动向，离不开系统化
层面的整合与感知。如在简单的教学实践活动中，
所用到的智能技术支持涉及资源获取、知识习得、
互动交流、评价反馈等众多功能要求。创造适用于
某特定过程(如教学实践)的技术网络，为服务于同
一过程的不同技术工具构建相互间的联结关系，分
析不同机器技术的指令执行行为及其之间的促进与
配合关系，为技术服务之间搭建衔接性，共享必要
的数据，实现不同技术功能的算法适配，如图4所
示。这种系统化的技术服务能够更具稳定性，并完
成功能之间的相互促进与分享，共同打造系统化技
术网络，为教育实践活动提供流畅的功能支持，减
少不同技术间的功能断层现象。通过构建技术共同
体为教学实践活动服务，相互之间提供学习者的学
习数据以供下一个教学环节使用，将各自工作的机
器安排在同一个应用环境之中，从而实现全景式的

教学服务体系。这种机器集体之间的行为互动构建
成机器与机器间的网络系统，其运行与进化将遵循
集群体间的行为准则。开放共享理念下的智慧技术
为智慧教育搭建了更为庞大的评价体系，国际合作
与跨领域合作构建更复杂的集群网络。

(四)机器的共情性：激发学习者的内在情感
21世纪的学习者除了需要获得学科知识方面

的硬技能，同样需要培养诸如团队合作能力、创造
力、元认知技能等软技能。人工智能技术能够提供
海量的教育资源以及覆盖全方面的可视化知识，为
培养学习者的学科知识能力提供一条便利的道路。
机器与人的最主要区别之一在于机器没有人类情
感，但这并不代表机器不能够帮助人类培养人类情
感。情绪只是将行为引导到有利于物种生存的方向
的一种手段[16]。对于机器而言，其能促进人类情感
发展比其自身具有情感更易实现也更为重要，机器
能够将人类情感的发展作为一种积极的正向强化而
产生刺激，进一步促进其行为。当前，在培养学习
者的创新能力、合作技能等高阶思维能力方面的教
学工作仍需现实的教师完成，但未来的人工智能技
术具有培养与促进学习者高阶思维能力的可能性。
未来的智能技术应该寻求的不仅仅是传递知识，而
是激发和培养人们对重要知识的兴趣，同时也亟待
教学者具备技术认知、创新教学、人机协同等方面
的素养[17]。机器通过传递恰当信息帮助学习者对自
己关心的事情产生热情。机器支持的学习系统可以
考虑学习者的兴趣点、学习需求与事物接受能力特
点，并基于学习者的年龄、经济和文化因素来激励
学习者的内在情感。当我们基于机器的行为去看待
人工智能与教育教学间的关系时，我们看到的不再
是依据教育目标设定的冰冷机器与教育过程的硬性
结合，而是具有内在思维的教学者、学习者与具有
内在逻辑的机器之间的双向对话。对机器行为的分
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图3  机器自适应内在机制
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析不是要支持绝对的技术自主论，绝对的技术自主
论会发展人工智能悲观主义，技术不能被决定、支
配、控制[18]。而是基于人类初始目标为出发点，为
技术提供辅助培养学习者情感的材料“留白”，使
其具有一定的共情性。

五、展望：机器行为学预见“人工智能+教
育”的未来

机器行为学为我们预见人工智能在教育领域中的
应用未来提供从机器本身出发的视角，从教育拥抱技
术向研究机器内部执行与发展逻辑向拥抱教育转向。
研究机器的行为如何为特定的机器使用者实现恰当的
功能。以往，我们处于机器的外部环境中打造机器的
实现方式与行动目标，而如今我们可以深入机器内部
去探索技术内在的本身脉络，探究的目标仍指向人类
的需求与利益，从而使智能机器理性、友好、富有德
性地为人类服务[19]，这是人工智能发展的出发点、原
动力和最终目的[20]。因此，我们基于目前教育领域中
人工智能可迭代与更新的方向，构建未来人工智能应
用于教育实践活动的图景。

(一)长期服务性：打造学习者个人数据库
数据作为智能技术工作过程中的价值型材料，

具有极强的可挖掘性与可分析性。对于单一时间维
度下的数据结果而言，其能够反应学习者的自身学
习情况与效果，或提供与课程教学有关的量化分析
反馈，帮助学习者或教师了解学习者能力水平的现
有阶段并能够依据所得分析及时调整教与学的模
式，而这仍是将机器作为外部介质存在于教学过程
之中。而未来的大容量、多联结的人工智能技术能
够将为学习者提供长期性的、终身化的数据支持服
务。从而打造学习者的终身个人数据库，机器通过
回溯以往的数据来了解所服务对象的行为与需求，
人工智能依据所处的环境判断一些功能是否进行或
如何更改，智能技术在作为海量数据的获取者的同
时，亦是数据的潜在消费者，而其最终的服务者仍
指向数据所对应的学习者，以此助力学习者的终身
学习并通过追踪模式为学习者提供支持。在良性循
环中计算这些数据，有助于提供更有效、个性化和
情境化支持的新方法[21]，数据本身的规律性为技术
分析提供更多样化的经验支持。并为机器提供新的
机会以从丰富的数据库中收集的大量教与学行为数
据集，从中包含学习、情感、动机和社会互动的要
素，从而带来具有强大影响的新理论发展，为具有
长期性的教育过程提供建议。

(二)需求预见性：提供引导性技术支持服务
被赋予了行为可发展的界定的机器，能够对

不确定性进行推理。通过使用近似来得出具有一定
推理依据的结论，例如，“这个学生将以X%的概
率在下一个问题上取得成功”，从而依据做出的判
断执行相应的算法以实现符合判断发展的功能。通
过分析学习者的学习行为提供学习者在未来一段时
间内可能用到的知识材料，只有智能技术在服务
过程中走在使用者的前面，为学习者在学习过程中
不同阶段的需求做好全面的预设，才能够起到助力
学习者学习过程的作用。仅是完成学习者对机器的
功能期待，则无法打破既定目标构建的思想牢笼，
无法产生突破式成果，学习者的学习效果也会有所
影响，机器行为学将智能技术作为具有独立一套的
行为规则发展的“发展式”机器，即对机器提出了
突破静态算法执行的限定。通过创设涉及感知、学
习、推理的跨媒体技术平台，以及结合合成推理和
图像识别相关机制的研究，可以进行分析、推理、
类比、联想等，从而建立起“看得更清楚、听得更
清楚”，学习和理解更全面的智能新技术[22]，能够
在教师不在场的环境下充当学生的专属“导师”，
为学习者提供引导性的服务，激发学习者的兴趣点
与探索欲，并完美契合学习者的学习需求。

(三)更迭共生性：从“+”到“×”发挥更大
效用

两个领域交融后的成果绝非是1+1那么简单，新
孕育的事物往往具有更大的能量。机器行为学赋予了
人工智能自我思考与发展的能力，亦赋予了人工智能
教育自我审视与更迭的可能。人工智能技术领域不
断发展，不仅提供物理体验，还提供虚拟体验[23]。同
样，不仅提供表观成效，还带来内在影响。人工智能
与教育的结合不是叠加与拼接，不是加数与加数最终
获得拥有两个加数完整表述这般的关系，更像是因数
与因数获得看似与因数毫无关联但却汲取其内部精华
所得到的结果，是乘而非加。教育拥有其内在的发展
逻辑，人工智能亦具备其自身的走向规律，如若将人
工智能仅视为没有思考能力的工具，无疑是限制了人
工智能的无限可能。探究人工智能技术的内在发展规
律，寻找到其与教育发展规律的契合之处，实现人工
智能与教育真正的相辅相成。人工智能教育的发展不
是将人工智能与教育割裂开来，而是充分考虑人工智
能本身及教育本身的内在发展趋势与发展特点，智能
技术结合自身的行为学特点适应教育的需求，教育依
据技术提供的环境更新观念及思维，两者彼此促进、
彼此影响，共生发展。

(四)道德伦理性：“无边界”发展不可离心
机器的行为应避免没有刻意的意图或没有意识

的实现[24]，过于拟人化的偏见会导致严重的风险。
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通过明确责任导向并依据智能教育伦理加强对智能
技术泄露学习者隐私或偏离人类主体价值观的管
理。在对机器的行为发展逻辑进行研究的同时，应
稳固机器运行的核心在于维护人的利益与需要，同
时，寻求在立法和道德规范上加强对私人数据的
管理和保护[25]。同时，正确处理面对同一问题时的
直觉处理与数据分析间的冲突，这对智能技术的
设计提出了较高的要求。坚持人与机器“工具理
性”与“价值理性”相统一，确保人在教育中的
主体地位[26]。赋予机器一定的技术自主性并不是
支持绝对的技术自主论，而是在基于人类的根本
需要的前提下满足技术自身一定程度的拓展及创
新，从而为人类行为及需要提供新的方向与服务。
强调建立健全经济、伦理和法律方面的责任机制，
机器在更大的社会技术框架中运行，其人类利益相
关者本质上应对部署它们可能造成的任何损害负
责。明确不同主体的权利、责任和义务，在发生了
事故之后，能够对相关责任人严肃问责[27]。在教育
领域同样要将机器的道德伦理约束放于算法执行的
第一位，保护学习者私人学习数据信息。

六、结语

我们追问技术，这种追问构成一条道路[28]。虽
然通往前方的途径仍在探索，但是道路指向明确的
未来。当我们站在机器行为的立场上去探讨人工智
能技术之于教育的意义与未来时，我们为机器注入
了自我建构与发展的可能，机器行为学探讨的是目
前未知的机器行为特点与规律，而我们要以先验
的视角在未知之上再建立我们对于“人工智能+教
育”应用的认知，并以此作为机器行为学在人工智
能技术应用于教育领域的发展方向与突破口，为机
器行为的研究提供方向与着力点，并促进“人工智
能+教育”的发展与进步。
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The Practical Orientation and Realization of Educational Evaluation
—Based on the Perspective of Practical Philosophy
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Abstract: The key to the realization of any educational evaluation theory or concept, and the implementation of educational 
evaluation reform plans or system design, lies in how the subject of practice orientates the practice of educational evaluation and 
what to orientate. In order to change the current situation in which people generally orientate the practice of educational evaluation 
as utilitarian and technical practice, and to help the practice subject correctly orientate the practice of educational evaluation, 
the philosophy of practice may provide a more appropriate idea and direction to orientate. Based on the perspective of practical 
philosophy, the subject of practice can orientate the practice of educational evaluation as educational practice, political practice, 
and ethical practice. Educational evaluation, as the realization of educational practice, requires the practice subject to return to the 
educational essence of educating people, promote the cooperation between practice subjects, adhere to the pedagogical standpoint, 
and understand the practical logic of education. The realization of educational evaluation as a political practice requires the practice 
subject to have a firm and correct political stance, use experimental decision-making logic, and clarify the evaluation rights and 
responsibilities of diferent practice subjects. As the realization of ethical practice, educational evaluation requires the subject of 
practice to follow certain ethical principles, possess certain ethical qualities and exert certain practical wisdom.
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The Future Prospect of Artificial Intelligence in Education: 
From the Perspective of Machine Behavior

Sun Lihui1, Wang Xiaoqian2

(1.School of Education, Minzu University of China, Beijing 100081; 2.School of Education, Tianjin University, Tianjin 
300350)

Abstract: As one of the main forces leading the fourth industrial revolution, the question of whether “Artificial intelligence + 
Education” is at the commanding height of development or the critical period of transformation has attracted much attention. The 
long-standing research and decades of development of artificial intelligence have laid a profound technical foundation for the 
field of “Artificial intelligence + Education”. The application of artificial intelligence education is mainly reflected in teaching 
technical tools, teaching data analysis and teaching curriculum management. At the same time, there are some problems, such as 
data selection deviation, students’ emotional neglect, classroom subject dislocation and so on. The blending of the budding feld 
of artifcial intelligence and the educational feld nurtured by history is undoubtedly a game of symbiosis and collision. There is an 
obvious contrast between the emphasis on efciency, the immediacy of efectiveness, the fragmentation of technology, the identity 
of use, the emphasis on efect, the post-dominance of representation, the regularity of development, the diference of objects and the 
unique humanism of artifcial intelligence. Machine behavior provides us with a new perspective and opens up the research direction 
of machine intelligence, self-adaptation, empathy and its connection. foresee the great picture of the development of “Artificial 
intelligence + Education” in the future: building learners’ personal database, providing guiding technical support services, changing 
symbiosis to give full play to the greater efectiveness of artifcial intelligence education, and paying attention to the development of 
morality and ethics.
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