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助力学习：学习环境与教育技术

———美国“以学生为中心”的本科教学改革研究之四

赵 炬 明

【摘　要】本文是美国“以学生为中心”本科教学改革（ＳＣ改 革）系 列 研 究 之 四。本 文 将 以 学 习 环 境 和 教 育 技 术 为 题，简

要介绍这两个领域的发展及其对ＳＣ改革的贡献。本文有三节，第一节主要介绍了三个学习环境研究的角度———发展科

学角度、真实自然条件下的学习研究角度、技术条件支持下的学习环境研究角度。第二节的 主 题 是 教 育 技 术，主 要 介 绍

三份研究报告：《教育技术发展路线图》《２０１８年国际新媒体联盟地平线报告》和《２０１７新 媒 体 联 盟 中 国 高 等 教 育 技 术 展

望》。这三份报告比较系统地反映了２０１０年以来美中两国在高等教育领域中教育技术发展的基本情况。第三节着重讨

论人工智能（ＡＩ）与智能化个性化学习辅导系统（ＩＰＴＳ）的关系。作者认为，尽 管 近 些 年 国 内 外 学 者 对ＩＰＴＳ系 统 期 望 甚

高，但当前阻碍其发展的两个障碍是网络化教学的普及程度和大学教学研究水平。如果这两个方面没有突破性进展，就

不可能开发出真正的ＩＰＴＳ系统。因此作者建议，在当前ＡＩ技术条件下，应该采用多学科专家联合攻关的方法，共同开

发以课程为中心的专用ＩＰＴＳ，并最终构成促成具有普适性的ＩＰＴＳ。
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　　这是美国“以学生为中心”本科教学改革（ＳＣ
改革）系列研究之四。本文将以学习环境和教育

技术为题，简要介绍这两个领域的发展及其对ＳＣ
改革的贡献。

本文共有三节，第一节介绍学习环境 领 域 的

研究及其对ＳＣ改 革 的 影 响，主 要 介 绍 三 个 学 习

环境研究角度：① 发展科学角度，即从人类发展

角度 看 学 习 环 境 对 学 习 的 影 响；② 真 实 自 然 条

件下的学习研究角度，这些研究提出了与实验室

和教室等规范条件下研究学习的不同看法，丰富

我们关于学习情景对学习活动影响的认识，这个

角度对以真实世界为基础的学习方法（ＲＢＬ）有重

大影 响；③ 技 术 条 件 支 持 下 的 学 习 环 境 研 究 角

度，主要研究如何通过各种技术手段来营造能更

好促进学生学习的学习环境。这恰好也是本文第

二节的主题———教育技 术 研 究。关 于 教 育 技 术，

目前已经有很多文献，故本文将重点介绍三个研

究报告：美国科学基金会支持、由美国计算机协会

和美国国际计算机协会于２０１０年联合撰写的《教

育技术发展 路 线 图》，２０１８年 国 际 新 媒 体 联 盟 编

撰的《２０１８年国际新媒体联盟地平线报告》，以及

由中国专家按《地平线报告》模式撰写的《２０１７新

媒体联盟中国高等教育技术展望》。这三份报告

比较系统地反映了２０１０年以来美中两国在高等

教育领域中教育技术发展的基本情况。第三节则

聚焦人工智 能（ＡＩ），着 重 讨 论 ＡＩ与 智 能 化 个 性

化 学 习 辅 导 系 统（Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｉｚｅｄ　Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ

ｔｕｔｏｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ，ＩＰＴＳ）的 关 系。我 认 为，尽 管 近

些年由 于 ＡＩ技 术 快 速 发 展，国 内 外 学 者 都 盼 望

ＡＩ能在ＩＰＴＳ系 统 开 发 中 发 挥 重 大 作 用。但 深

入了解会发 现，当 前 阻 碍ＩＰＴＳ开 发 的 两 个 障 碍

是网络化教学的普及程度和大学教学研究水平。

如果这两个方面没有突破性进展，不可能开发出

有实 践 意 义 的ＩＰＴＳ系 统。因 此 我 建 议，在 当 前

ＡＩ技术条件下，应该采用多学科专家联合攻关的

方式，共同开发以课程为中心的ＩＰＴＳ，并 最 终 促

成具有普适性的ＩＰＴＳ的实现。最后是一个简短

结论。

本文旨在为大学教师们提供简明知 识 地 图，

帮助他们开阔视野，指导实践，故本文是实践导向

的。因此除非必要，不做理论探讨。但本 文 将 尽

可能提供相关参考文献，供有兴趣者深入研究。
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一、学习环境研究

传统大学典型的学习环境就是教室，老 师 在

教室里讲教材。但１９５０年代起，学者们从人类发

展、学习科学、认知科学、教育技术学等领域先后

发展出很多新 的 学 习 理 论。到１９９０年 代，ＳＣ改

革理念基本形成。随后的２０年来，在新理念支持

下，人们重新理解什么是学习环境，进而围绕学生

的发展、学习和学习效果，重新构建新的学习环境

理论，尤其是信息革命爆发以来，围绕各种新的学

习技术和教学技术，构建新学习环境的试验也如

火如荼，层出不穷。因此，当前最热衷讨论学习环

境的学者，大多来自学习科学和教育技术领域。

然而，如 约 翰 森（Ｄａｖｉｄ　Ｊｏｈａｎｎｓｅｎ）所 说，尽

管“以学生为中心”的观念激发了很多学习理论，

但它们有三个共享观念：① 学习是知识建构的过

程，知识是在思考与活动的互动中建构的；② 学

习是社会性的，是学习者与其他参与者的社会性

互动中完成的；③ 学习是情境性的。学习是在具

体情景中完成的，实践发生的情景对学习效果有

重大影响。［１］关 于 学 习 是 学 生 的 自 主 认 知 建 构 和

学习活动的 社 会 性 在《打 开 黑 箱》一 文 中 已 有 介

绍，故本文主要关注学习的情景性，或学习与学习

环境的关系。也就是说，如果学习是情境性的，那

么营造怎样的学习环境才能最有效地促进学生学

习？这个问题把学习与学习情景性以及学习环境

问题紧密地联系起来。这就是本节的主题。

回顾历史，有三个视角促进了对学习 情 景 性

和学习环境的认识：发展科学视角、自然真实世界

视角、技术支持的学习环境视角。这三个视角大

体体现了学习环境研究的三个阶段。

１．发展科学视角。

首先是发展 科 学 视 角。［２］从 脑 科 学 和 认 知 心

理学角度看，人的发展就是人脑与环境之间的互

动，学习是人脑适应外部环境的功能和途径。只

要大脑停止学习，停止适应外部环境，人就会面临

生存危机。在与外部环境的互动中，人脑形成很

多关于外部世界的经验和知识，由于这些经验和

知识都与个体所存在的环境有关，因此不同的人

会形成不同的经验和知识。从这个意义上讲，人

是环境的产物，环境塑造人。有什么样的环境，就

有什么样的人。这种认识把环境提高到空前重要

的地位。根据这个观点，有效的教学应该根据学

习内容和学习目标的需要，为学生营造特定的环

境，或把学生带到特定环境中去，通过环境营造来

促进学生有效学习。这就是基于发展科学角度的

学习环境观，即通过营造与教学目标和学习任务

一致的学习环境，来促进学生有效学习。因此，当

大学教学把促进学生的大脑发展、理性思维能力

发展、社会能力发展和专业能力发展作为大学教

育的四大基本任务时，所有老师们都必须考虑的

一个问题是，就你所教课程而言，需要营造什么样

的学习环境才能最有效地促进课程目标的实现。

一个经常被提及的经验是，只要你创造了适当的

学习 环 境，并 把 学 生 带 入 其 中，让 他 们 与 环 境 互

动，学习就会自动发生。例如在《聚焦设计：实践

与方法》中介绍的中国当代史课程教学的那个案

例。［３］发展科 学 视 角 是 一 个 广 义 的 视 角。在 这 个

视角下，学习环境不是单指物理环境，而是包括所

有能影响学生学习行为的外部环境因素，如物理

的、社会的、心理的、技术的、信息的因素等等。在

这个视角下，对单个学生来说，老师、其他同学、教

学模式和教学方法等，也都成为学习环境的一部

分，因此也是学习环境设计和营造需要考虑的问

题。

这个视角的最大贡献是，把人们从对 学 习 环

境的传统狭隘认识（即学习环境就是教室）中解放

出来，扩大了人们对学习环境的理解。它从人与

环境之间的基本关系出发定义学习环境，并探讨

学习环境在学习活动中的关键作用，把学习环境

的设计和 营 造 变 成 大 学 教 学 设 计 的 关 键 环 节 之

一。这是一个基础性的视角，下面所介绍的所有

视角都和这个视角有关。这个视角代表了近百年

来脑科学和心理学研究对学习环境研究的影响，

也是学习环境研究的第一个发展阶段。

２．自然真实世界视角。

第二个是自然真实世界视角。这个视角的核

心思想是，让学生在自然真实的世界（ｒｅａｌ－ｗｏｒｌｄ）

中面对真实问题；通过学习解决真问题，学到真知

识（ａｕｔｈｅｎｔｉｃ），培养出真本领，故这种学习被称为

真实学 习（ａｕｔｈｅｎｔｉｃ　ｌｅａｒｎｉｎｇ）。注 意：英 文“ａｕ－

ｔｈｅｎｔｉｃ”这个词不同于“ｒｅａｌ”（真的），其本意是“原

汁原味 的”“地 道 的”。例 如“ａｕｔｈｅｎｔｉｃ　ｆｌａｖｏｒ”的

中文 译 文 应 该 是“地 道 风 味”。因 此“ａｕｔｈｅｎｔｉｃ

ｌｅａｒｎｉｎｇ”这个术语强调的是，要 在 真 实 自 然 环 境

中学到真东西。因此要么把学生带到真实世界里

去面对真现实的挑战；要么把真实世界和真实挑

战带到教室中来。总之，不应认为仅仅靠在教室

里听老师讲课，学生就可以认识真世界、学到真知
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识，长出真本事。这个视角对传统的教室教学来

说，是一个颠覆性挑战！由于这个视角强调“原汁

原味”（ａｕｔｈｅｎｔｉｃ），也就把人类学方法和社会学方

法带进了学习环境研究。

所谓“真实”，可以包括五个方面：一是物理真

实。即真实的物理场景，如工厂、社区、企业、车间

等，让学生体验真实的生活与工作场景。二是社

会真实。学 习 中 碰 到 的 所 有 社 会 关 系 都 是 真 实

的，同伴、老师、顾客、上司、下属等都是真人而非

假扮。让学生在真实的社会关系中，了解并学会

处理这些社会关系。三是内容真实。即所学内容

都是 实 际 生 活 中 的 真 问 题，并 以 真 实 方 式 呈 现。

在传统教学中，问题通常要经过提炼和修改，学生

只要能根据教师所教原理正确应用，就能得到正

确答案。这种修饰过的问题称为“良构问题”。但

实际生活中的问题大多数是非良构的、常常缺少

必要的条件与信息，解决这类问题需要学生自己

创造相关条件或寻找相关信息。因此，用非良构

问题取代良构问题，变成了培养学生解决问题能

力的一个基本做法，甚至变成了一种教学模式和

教学方法———问题教学法。四是过程真实。即使

学习过程和真实生活中的过程一致，像师傅带徒

弟、专家带新手那样一步一步地把学生培养出来，

如大学生参与教师科研项目的方法，就是一种过

程真实方法。五是结果真实。经过在自然真实的

环境中进行真实学习后，学生可以有多方面的收

获：认识了世界、认识了社会、认识了专业、解决了

问题、掌握了知识、培养了能力，并体验到了学习

的欢乐，由于学习是围绕真实的具体问题展开的，

在真实场景中发生和完成的，因此学习是以特定

问题为 中 心 的（ｐｒｏｂｌｅｍ－ｂａｓｅｄ），是 情 景 相 关 的

（ｃｏｎｔｅｘｔ－ｒｅｌａｔｅｄ），学习所获得的知识和能力是综

合（ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ）和 整 合 的（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ），这 样

的学习就 是“真 实 学 习”（ａｕｔｈｅｎｔｉｃ　ｌｅａｒｎｉｎｇ），例

如，１９５０年代，清 华 大 学 提 出 的“真 刀 真 枪”教 学

法，就是一种“真实学习”教学法。

若从发展科学视角看这个过程，试想一下，如

果整个求学期间，学生的大脑一直是处于这样的

学习状态，他们的大脑会发生怎样的变化呢？和

“在教室里听老师讲教材”的传统方式相比，哪种

方式会更有利于促进学生学习，有利于扩大学生

视野，有利于培养学生的思维能力、社会能力和专

业能力呢？至 此 就 很 容 易 理 解，为 什 么 美 国ＳＣ
改革中 会 出 现 “以 真 实 为 基 础 的 教 学”（ｒｅａｌｉｔｙ－

ｂａｓｅｄ　ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ＲＢＩ）的教学模式，并涌现出一

大批ＲＢＩ教学模式和方法。［４］

尽管这些ＲＢＩ模 式 与 方 法，在 物 理 真 实、社

会真实、内容真实、过程真实、结果真实等方面，都

与上面描述的理想模式之间有很多不同。但这些

模式和方法有一个共同点，即旨在把自然真实的

世界和真实学习过程引入大学教学，以期触发真

实学习。因此可以把所有这类模式和方法，都看

成是ＲＢＩ模式的各种变形。

这里需要指出，ＲＢＩ不仅适用于科学、工 程、

医学之类的硬学科领域，也适合社会科学和人文

学科之类的软学术 领 域。说 到 底，ＲＢＩ乃 是 一 种

哲学、一种看问题的方式，可以用这个哲学和这个

视角来指导所有的大学课程教学。说到底，人脑

就是在真实环境中通过解决真实问题来获得发展

的。面对真实、进入真实，可以把我们从远离尘世

的象牙塔中拯救出来。

今天，真实世界环境观已经相对清晰了，也被

广泛接受了。但从历史上看，它却走过了一段相

当漫长的路，好几代学者为此做出了贡献。首先

是美国哲学家和教育学家杜威。早在１９１０年 代

他就 批 评 现 代 学 校 教 育 脱 离 生 活、脱 离 实 践，为

此，他提出“做中学”的理念，并于１８９５年代在芝

加哥创办试验学校来实践其方法。杜威的工作开

启了对ＲＢＩ模式的探索。

其次是俄国心理学家和教育学家维 果 茨 基，

他的观点 受 马 克 思 历 史 唯 物 论 和 实 践 哲 学 的 影

响，马克思主义哲学认为人是在现实社会中生活、

在实践中形成自己的思想观念的，因此应当到人

的实际社会生活中去寻找人的思想的根源。维果

茨基据此提出，学习与学习者的社会文化环境相

关。学习者是在特定社会与文化环境中学习的，

因此其所建构的知识必然带有特定社会文化的烙

印。

但１９３８年维果茨基因病去世，因此他的理论

在当时并没有引起学术界的注意。直 到１９６０年

代西方学术界爆发认知革命，西方学者接受了认

知建构主义观点，并开始把知识建构和认知情景

（ｃｏｎｔｅｘｔ）联系起来，才发现了维果茨基和他的理

论的革命性价值。也就是说，是认知革命把研究

引向维果茨 基。１９７８年 维 果 茨 基 的 著 作 被 译 成

英文出版，并开始在西方学术界广为流传。现在

维果茨基已被公认为学习的社会文化学派的主要

奠基人之一。
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第三个贡献是２０世纪六七十年代开 始 的 对

自然状态下学习活动的研究，这些研究也对真实

世界学习环 境 理 论 产 生 了 重 大 影 响。２０世 纪 六

七十年代在后现代主义大潮影响下，人们开始反

思现代教育和现代学校制度的合理性，重新研究

和思考前现代化时期的教育形式，其中一个重点

是学徒制。学徒制是传统社会中主要的职业教育

形式 之 一，几 乎 所 有 文 明 中 都 不 同 程 度 地 存 在。

即使在现代，在职业技术教育领域，学徒制也仍然

是普遍采用的训练途径。研究型大学中以培养学

者和专家为目的的博士生培养制度，也可以看成

是一种现代学徒制。在这个领域做出重要贡献的

学者之一，是美国社会人类学家、伯克利加州大学

教授拉维（Ｊｅａｎ　Ｌａｖｅ）。①

拉维早在１９７０年代初就开始 在 西 非 国 家 利

比里亚首 都 蒙 罗 维 亚 研 究 当 地 裁 缝 行 业 的 学 徒

制，先后花了五年时间（１９７３～１９７８），随后她又把

学徒制研究扩大到接生婆、水手、屠夫等行业。根

据这些研究，１９９１年她和温格尔发表名著《情景

化学习：合法 边 缘 性 参 与》，２０１１年 发 表 专 著《学

徒制：一个批判文化人类学研究》。［５］

在研究中她发现，学徒制教育和现代 学 校 教

育有很多重要不同：① 学习是发生在真实的工作

场景中的，如裁缝店、肉铺、码头等。② 学习是完

成真实的工 作 任 务。③ 学 习 是 在 师 傅 指 导 下 进

行，相关知识和技能的确切含义和标准都是在和

师傅的交流 和 切 磋 中 逐 渐 形 成 的。④ 学 徒 在 学

习期间要完成一系列不同水平的工作任务并由此

构成不同学习阶段，随着逐步完成这些任务，学徒

的技艺水平、工作职责和社会身份也不断变化，从

初级、中级到 高 级 学 徒，最 后 出 师。⑤ 其 社 会 身

份是在与不同相关人士（师兄师弟、师傅、同行师

傅、顾客等）的交往中逐步建立起来的。随着学习

过程的进展，其社会身份也不断变化，社会角色也

逐渐从组织的边缘逐渐走到组织中心，最后成为

可以独立开 业 的 师 傅。⑥ 所 有 这 些 学 习 都 是 在

具体场景中进行的，学习并不分科，而是结合具体

任务进行学习，因此所学到的知识和能力与情景

直接 相 关，而 且 是 综 合（ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ）和 整 合

（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ）的。⑦ 待 到 出 师，学 生 已 经 掌 握 了

本行业足够的知识和技能，可以独立开业，并享有

一定社会地位。根本不存在目前大学毕业生面临

的“不顺利 进 入 社 会”和“找 不 到 工 作”的 问 题。②

对熟悉学徒制的人来说，拉维的发现不过是常识；

但对只知道现代学校制度的人来说，学徒制的学

习过程简直就是另一个世界。

拉维比较了传统学徒制和现代学校 制 度，从

图１可以看出拉维是如何认识和分析两者的重大

差别的。这里有意保留了拉维的原文，目的是希

望读者注意拉维的用词，这些用词体现了拉维作

为批判文化人类学家对传统学徒制和现代学校教

育制度的看法和态度。

拉维认为她的研究挑战了现代学校制度的两

个基 本 假 设：① 现 代 学 校 把 学 生 关 在 学 校 里 学

习，其实是假定知识是可以在脱离其产生和应用

情景的条件下学习的；② 现代学校在教学中以教

学生一般性抽象知识为主，这人为地造成了学生

学习中 知 识 迁 移 的 困 难。这 两 条 的 共 同 特 点 是

“去情景化”（ｄｅｃｏｎｔｅｘｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）。因此，拉维认

为，“去情景化”是现代学校和现代教育的一个重

大弊端。因为在自然真实条件下，人的认识是“情

景化 的”（ｃｏｎｔｅｘｔｕａｌｉｚｅｄ）或“情 景 相 关 的”（ｃｏｎ－

ｔｅｘｔ－ｒｅｌａｔｅｄ）。因此“去情 景 化”违 背 人 的 自 然 认

知过程，而“情景化”则意味着对人的自然认知过

程的回归。这 就 是 乔 纳 森 所 说 的“情 景 相 关”理

论。因此，拉维主张应当让学生在知识产生和应

用的真实情景中学习。她把这称为“情景化学习”

（ｓｉｔｕａｔｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ）。

显然，拉维的研究对真实世界学习环 境 观 的

形成具有重要意义。从拉维对自然场景中的学习

活动研究，到她对“去情景化”的批判和“情景化学

习”的倡导，已经很容易看到她的研究对真实世界

学习环境观的重要价值了。事实上，正是拉维以

及其后的许多学者大量对自然／真实场景中人类

认知和学习行为的研究，奠定了“情景化认知”“情

景化学习”等理论的基础，为真实世界学习环境观

及ＲＢＩ模式提供了学术上的合理性基础。

拉维的研究也得到了来自认知心理学研究的

支持，美国著名认知心理学家安德森在其《认知心

理学》中提到了一个案例。如果一个苹果２．５元，

问２７个苹果多少钱？让那些成天在街上帮助父

母卖东西的小 孩 在 教 室 里 计 算 等 式２７×２．５＝？

他们的正确率仅为３７％；如果把它变成描述性的

文字题，正确 率 可 以 提 高 到７４％；如 果 让 他 们 真

的去卖苹果，其正确率可达到９８％。这个例子清

楚显示了真实情景如何提高学生的学习效果。安

德森因此感慨道，目前正规教育所推崇的抽象知

识的普遍性迁移的想法虽然很美好，但可惜一个
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图１　传统学徒教育和现代学校教育的比较

来源：拉维《学徒制：一个批判人类学研究》，第１７页。译文为引者所加。

多世纪以来的认知研究没有为这个想法提供有效

证据。［６］换言之，安德森认为，去情景化的抽象 性

学习并没有得到足够的认知心理学证据支持，可

能仅是因为它比较吻合学者们的学术品味，因此

得以长存至今，但它却可能给学生带来学习困难。

这个说法值得崇尚抽象知识和知识迁移理论的老

师们注意。

安德森的例子虽然是小学数学的例 子，但 其

蕴含的道理具有普遍性。例如，如果观察大学教

学中挂科最多是哪些课程，就会发现最多的是数

学、物理等比较抽象的课程。而抽象的本质就是

“去情景化”。也就是说，大学教学中既存在去情

景化问题，也存在如何避免去情景化负面影响的

问题。有经验的数学、物理老师都知道如何用形

象化和具体实例来促进学生理解的重要性。这里

还应指出，用情景化方法教学不应和发展大学生

抽象能力的任务对立起来，因为促进大学生抽象

思维能力和理论思维能力发展是大学教学的重要

任务之一。因此，正确的做法应该是，在坚持发展

学生抽象能力的基础上，可用情景化方法来降低

学生抽象思维培养的“爬坡难度”，以促使学生更

好地学习。

最后需要指出，虽然学术界的研究提 供 了 合

理性，但真正推动真实世界视角发展的主要动力

来自社会，尤其是来自社会对学生大学毕业后能

顺利找到工作和融入社会的迫切需要，因此希望

学生在学 习 期 间 就 介 入 社 会 生 活 和 未 来 职 业 工

作，提前体验真实生活世界和工作情景，以此缩小

大学学习与真实社会之间的差距。这些社会需求

才是真实世界学习观得以发展的不绝源泉。换言

之，真实世界学习观的发展提供了一个极佳案例，

显示了在大学教学研究中，科学研究与现实世界

需求，如 何 共 同 推 动 学 术 发 展，推 动 教 学 实 践 进

步。这些发展和进步把学习环境研究带入了第二

个发展阶段。

３．技术支持的学习环境营造视角。

学习环境研究的第三阶段是“技术支持的学

习环境营造”。这也是下面两节的主要内容。从

逻辑上看，真实世界学习环境观是要把真实世界

引进教学，而“技术支持的学习环境观”则是要运

用技术手段调动各种资源，营造一个更有利于促

进学生学习的学习环境。真实世界学习环境观是

强调人要适应外部环境，而“技术支持的学习环境

营造”观则是人要创造环境，因此它是学习环境观

发展的一个新阶段。

“技术支持的学习环境营造”也是学习科学和

教育技术共同关心的主题，根据目前的看法，理想

的技术支持的学习环境应该是，环境逼真、信息丰

富、教学内容组织合理、学习问题提示恰当、能及

时评价和反馈学生的学习活动，并能及时为学生
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提供学习指导的环境，同时还能让学生自主选择

学习内容、决定学习进度、选择学习方法、支持交

互学习和小组学习等，可以更好营造促进学生学

习的学习环境。这是“技术支持的学习环境观”的

最 高 理 想———智 能 化 个 性 化 学 习 辅 导 系 统

（ＩＰＴＳ）。如何通过技术手段实现这个理想，已经

成了学习科学和教育技术研究的共同努力目标。

下面两节 将 分 别 从 教 育 技 术 和 人 工 智 能 两 个 角

度，讨论教育技术在这个目标下取得的进展及其

目前状态。

最后介绍 一 下 近 十 年 来 美 国 高 校 中 为 推 动

ＳＣ改革而出现的学习空间改造潮 流。这 类 空 间

改造大体分为三类：教室改造、图书馆改造和创客

空间。教 室 改 造 是 指 根 据ＳＣ学 习 理 论，老 师 应

该“从讲台上的圣者”变成学生学习的引导者、支

持者、组织者、咨询者，学生应该成为学习的主人。

这种教学模式需要教室重新布局，使之易于在新

理念下开展教学活动。于是出现了很多新的教室

设计。新教室设计主要有三个方面的变化：① 强

化网络化学习环境，包括支持大通量信息网、供老

师使用的智能电子大屏幕和供学生小组讨论使用

的小视屏、便于老师走动教学和学生分组发言的

语音系统、分布式电源和无线上网系统，以及各种

教学支持 软 件 等。② 讲 台 和 学 生 座 位。原 有 的

教师固定讲台消失了，代之以可移动的讲台，方便

老师的游走式教学。学生座位也从固定的排排坐

变成了方便小组学习的拼桌。这些拼桌可以有多

种组合方式，以满足不同教学目的。还有的干脆

就变成了单人可移动桌椅，让学生根据需要自由

移动。③ 重 新 设 计 教 室 及 教 学 楼。由 于 教 室 使

用方式改变和桌椅改变，因此教室的长短宽窄可

能都需要相应改变，这些都要在教学楼设计时加

以考虑。此外，由于ＳＣ教学强调真实学习、合作

学习、学生自学、小组活动、项目教学等，因此需要

不同类型的教学空间。这些也都需要在教学楼设

计时加以考虑。这些导致了教学楼和教室设计方

面的变革。总之，网络化与移动化、新式 桌 椅、教

室类型与空间布局多样化等，都引起了教学空间

设计方面的变革。目前这些研究已经很多，甚至

还出现了专门的研究期刊《学习空间研究》（Ｊｏｕｒ－

ｎａｌ　ｏｆ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ　Ｓｐａｃｅｓ）。如 果 某 个 学 校 希 望 了

解如何对原有教学空间进行改造，可以参考麦吉

尔大学的案例文章：《基于研究的教学空间再设计

原则》。［７］麦吉尔大学是加拿大的一所著名研究型

大学，１８２１年 建 校，已 有 近２００年 历 史。学 校 坐

落在蒙特利尔市中心，校园面积有限，且大部分教

学楼 为 传 统 建 筑，因 此 教 学 空 间 改 造 问 题 突 出。

作者在文章中提出了教学空间改造与设计的七条

原则，并用以指导了麦吉尔大学的教学空间改造

工程。

第二个主要变化是图书馆的变化。在新的大

学组织理论中，大学图书馆不再仅仅是收藏书的

地方，而是学校的信息中心和学习空间，有人说，

未来大学最重要的单位就是图书馆。因此欧美大

学图书馆也出现了很多变化。研究型大学图书馆

的最大变化之一是，把本科生常用图书集中，建立

专门的本科生图书馆。本科生图书馆通常会占用

本校最漂亮的图书馆，而且根据本科生学习特点

和学习需求加以改造，如有较大较多的学习空间、

较好的采光、足够的充电和上网设施设备、很多可

供小组讨论的小空间，以及供老师上课的教学空

间、提供电脑租借服务、提供小饮食的咖啡间，甚

至有供休息和聊天的自由空间。这些都迥异于传

统大学图书馆的刻板形象。

第三个主要变化是大学中出现了一类新的教

学空 间———创 客 空 间（ｍａｋｅｒ　ｓｐａｃｅ）。创 客 空 间

是指由校 方 为 学 生 提 供 的 自 由 实 验 和 亲 手 制 作

（ｄｏ　ｉｔ　ｙｏｕｒｓｅｌｆ，ＤＩＹ）其 作 品 的 场 所。通 常 是 各

种类型的工作坊，工作坊配备各种工具和设备，并

有指导教师，学生可以在工作坊通过自己动手的

方式实现自己的设计和设想，以激发学生好奇心，

帮助他们确定兴趣，建立终身学习的习惯，是新型

学习环境构建的重要形式之一。很多学校把创客

空间就叫ＤＩＹ中 心。目 前 大 量 建 造 创 客 空 间 或

ＤＩＹ中心，已成为美国高校校园建设的重要特色

之一。

近些年中国高校在教学空间改造方面也做了

很多努力，已有不少介绍，故不赘叙。下面讨论教

育技术领域的发展。

二、教育技术研究

纵观当代ＳＣ改革，不难发现，除学术进步的

一般性影响之外，一个重大影响因素是近４０年来

信息技术所取得的划时代进步。从教育技术角度

看，自１９８０年代至今，信息技术革命已经发生了

四次重大变革：数字化、网络化、移动化和智能化。

首先是数字化。数字化取代纸作为信息媒介，极

大地降低了信息的传递成本，今天信息存储与传

递的价格几 乎 是 零，１９８０年 一 部 近３０卷 的 不 列
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颠百科全书的价格是５０００美元，现在可以放在一

个Ｕ盘里。今天一个４０万册藏书的本科生图书

馆，可以 放 入 一 个４０Ｔ的 移 动 硬 盘。③１９８０年 代

不可想象的事，今天已经成为现实。第二是网络

化。信息网把原本相互隔绝的信息孤岛———尤其

是世界各国的大学院系、图书馆、研究机构———连

为整体，为信息的全球传播和分享创造了条件，极

大地扩大了信息的传播范围。第三是移动通讯。

无线技术把信息传输从物理导线中解放出来，信

息可以无线传递，在移动中传递和交换。这个革

命使泛在学习、移动学习和物联网成为可能。仅

这三次变革就足以打破传统学校中学校和教师对

信息的垄断［８］，为教学过程中的信息获取、传播和

交换创造了前所未有的便利条件，足以彻底改变

传统学习与教学形式，引发一场新的学习革命和

教育革命。第四是智能化。随 着２０１２年 以 来 人

工智能的井喷式发展，人们开始希望借助人工智

能发展智能化个性化学习辅导系统（ＩＰＴＳ），ＩＰＴＳ
承诺让每个学生可以根据自己的兴趣和爱好，按

照自己的进度和学习方式学习；承诺可以把教师

从简单重复的教学活动中解放出来，让他们有更

多时间去从事精神性和创造性活动。人们还预测

ＡＩ将导致目 前４０％的 行 业 消 失，对 未 来 人 才 培

养也有不同的要求。这些不仅直接影响着当前大

学教学活动本身，还会深刻影响未来教育发展的

走向。因此，我们无论如何都不应该低估智能化

对大学和大学教学可能产生的深刻影响。

设想一下，如果１４５４年古腾堡发明的不是活

字印刷 术，而 是 计 算 机、互 联 网、移 动 通 讯、ＩＰＴＳ
系统，信息不是用纸来承载和转递，而是用数字信

息、计算机、互联网、移动设备和人工智能来承载、

处理、传递和交流，那今天我们会有怎样的大学和

大学学习，据此我们可以设想２０５０年的大学和大

学学习。

有人已经断言，这场信息革命将改变 目 前 这

个在１９世纪工业革命中形成的大学制度和教学

模式，代之以适合当代教育技术的新的大学体系

和教学方式。［９］确实，观察１９９０年代以来的ＳＣ改

革可以看到，学习科学和教育技术一直是这场改

革最为活跃的推动力。因此，我们也许需要从历

史的角度来思考当前这场教育技术革命。此外，

在当代教育技术变革中，人们始终在呼吁两类改

革，一是教学活动的改革，二是支持系统（即大学

组织与管理体制）的改革。因为已经有无数案例

表明，只 有 两 者 相 互 配 合，才 有 可 能 最 充 分 发 挥

ＳＣ改革的潜力。本节只关注教学活动的改革，把

支持系统 改 革 问 题 留 到 组 织 与 管 理 部 分 再 做 讨

论。

关于学习科学和教育技术变革，目前 已 经 有

了一些很好的基础文献，如由Ｊ．Ｍｉｃｈａｅｌ　Ｓｐｅｃｔｏｒ、

Ｍ．Ｄａｖｉｄ　Ｍｅｒｒｉｌｌ、Ｊａｎ　Ｅｌｅｎ和 Ｍ　Ｂｉｓｈｏｐ等 人 主

编的《教育转播与技术研究手册》（上下册），２０１５
年由华东师大出版社出版；由 Ｍｉｃｈａｅｌ　Ｓｐｅｃｔｏｒ主

编 的《Ｔｈｅ　ＳＡＧＥ　Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ　ｏｆ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ》（两 卷 本），２０１５年 由ＳＡＧＥ出 版 公

司出版；由 Ｎｏｂｅｒｔ　Ｓｅｅｌ主 编 的《Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ　ｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ｏｆ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ》（七卷本），２０１２年由Ｓｐｒｉｎｇ
出版 社 出 版；及 由 Ｋｅｉｔｈ　Ｓａｗｙｅｒ主 编 的《Ｔｈｅ

Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ　Ｈａｎｄｂｏｏｋ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ》

（第二版），２０１４年由剑桥大学出版社出版。这些

书都是２０１０年之后出版的，并对当代学习科学和

教育技术发展都做了很系统很权威的介绍。因此

建议任何希望比较系统了解这两个领域的读者，

可以从这四种文献开始。特别是第三种《学科科

学百科全书》，全球１２６０多名优秀学者集体编撰，

是一部系统而全面的高质量参考书。

鉴于本文仅是一个知识地图，旨在帮 助 一 线

老师们拓宽视野、了解情况，因此本节将主要介绍

三份研究报告。首先是２０１０年由美国科 学 基 金

会支持，由美国计算技术联盟和美国计算研究协

会联合完成的研究报告《教育技术路线图》。该报

告概括了２０１０年时美国教育面临的主要挑战、美

国的教育技术能力，并提出了２０３０年时美国教育

技术应该达到的目标。这份报告代表着当时人们

对美国教育技术发展的思考。以此为基点，下面

介绍由国际新媒体联盟编撰的《２０１８年地平线报

告》以及由中国专家组编撰的２０１７年中国版《地

平线报告》。这三份报告基本反映了２０１０年以来

中美两国高等教育领域中教育技术发展的基本情

况。当然，对 希 望 深 入 研 究 的 学 者，则 建 议 参 考

《教育转播与技术研究手册》等四种资料。

１．２０１０年《教育技术路线图》。

《教育技术路线图》对２０１０年美国教 育 面 临

的基本挑战，美国拥有的教育技术能力，以及根据

这些挑战和这些教育技术能力，美国应该资助的

研究和２０３０年美国教育技术应该达到的能力目

标（见表１）［１０］进 行 了 全 面 评 述。因 此，该 报 告 可

以看成对２０１０年美国教育与教育技术能力的一

—３１—

助力学习：学习环境与教育技术



个基本估计。

表１ 挑战、技术和未来的教育能力［１０］

教育面临的基本挑战 技术特征
２０３０年教育系统

的能力

·支持密集的积极学

习
·产生多种非传统学

习 风 格，如 探 究、合

作、讨论等
·个性化教育
·消除学习的各种边

界（正 式 与 非 正 式 学

习、知识与应用等）

·移动学习
·智能学习环境
·远距离信息进入
·构建学生用户模型
·多种开放学习模型
·选择／适应系统

·资 源 全 球 化，提

供科学的适当的教

学，如支持认知、元

认知、激情的学习
·个人化、无边界、
泛在的学习
·无 痕 的、泛 在 的

教育评价

·强化利益相关者的

角色
·通过多种途径实现

终身学习
·应对政策挑战

·评价工具
·数据管理工具
·丰 富 的 互 动 界 面，
如 传 感 器、功 能 处 理

器
·多 模 式 交 流 如 说

话、文字、姿态等
·社交网络
·智能搜索引擎

·打破时间、地点、
学习风格界限的学

习。
·通 过 可 靠 的、合

作的资源来强化利

益相关者的角色
·教学系统能接受

并支持多种不同形

式的学习。

　　以表１为框架，报告特别讨论了美国教育面

临的五个主要挑战：

１）个性化教育（ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）。认

为目前教育的最大问题是没有考虑每个学生的特

点、兴趣、爱好、学习速度、学习目标等，而是对所

有学生采取无差别的“一刀切”做法。这种方法不

能充分发展学生潜力，限制了教育的效果和效率。

因此在新技术支持下，教育的主要挑战之一是，如

何实现个性化教学并借此充分发展学生潜力，提

高教育教学的效果和效率。

２）学生学习评价。要充分实现个性化教学，

首先要解决学生学习评价问题，这里评价不仅指

能对学生学习结果和学习过程做出的评价，还要

对学生的特点、兴趣爱好、学习速度、学习目标、知

识准备状态、优势和不足等，都做出适当评价。通

过评价和评估，揭示所有和学习有关的特征，从而

为构建学生用户模型奠定基础。

３）社会 化 学 习。未 来 的 学 习 不 应 该 是 在 单

打独斗中完成的，而应是在小组、群体中通过社会

性互动来完成的，甚至需要在社会中完成。因此

未来教育技术不仅要能支持个人在群组中学习，

还要能支持实现个体与群体、虚拟与现实之间的

无缝转换。

４）消失的边界（ｄｉｍｉｎｉｓｈｅｄ　ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ）。目

前教育中存在很多边界，如教育的层级与类型、学

科与专业、课堂内外、学生类型、正式与非正式等，

这些都是教育的边界，都妨碍学习的自由流动和

转换。在新教育技术支持下，这些边界会很快消

失，从而将围绕学生个人特征、需要、能力、愿望，

实现真正的自由学习和教育。

５）多种 教 学 模 式。教 育 不 再 仅 仅 是 传 递 知

识，还将包括探究式推理、合作学习、讨论与社会

性互动等，新技术支持下的学习环境要能支持所

有这些新的学习形式，同时老师的角色也要发生

改变，从内容的传递者变成学习的促进者，通过引

导、咨询、支持、鼓励等方式促进学生学习。

为了应对这五个挑战，报告建议科学 基 金 会

和教育技术界着重研发七个方面的教育技术。

１）用户建模（Ｕｓｅｒ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ）。用 户 模 型 在

商业界早已使用，即根据消费者个人特点和已往

消费 行 为，为 每 个 消 费 者 建 立 一 个 消 费 者 模 型。

然后根据这个模型为消费者推荐适合其需要的消

费品，改 善 消 费 者 体 验。根 据 同 样 思 路，报 告 建

议，也可以系统收集学生所有和学习有关的个人

特征信息及学习行为信息，为每个学生建立其学

习模型。然后根据这个模型为学生推荐相应的学

习内容、学习提示、学习方法、学习建议 等。如 果

把这种学习者模型和课程教学模型整合，就构成

一个智能化 个 性 化 学 习 辅 导 系 统（ＩＰＴＳ）了。报

告认为，这 种 学 习 者 模 型 最 好 是 在 ＡＩ技 术 帮 助

下自动生成，而不需要人工编程，只有这样才能实

现普及化。

２）移动 技 术。移 动 技 术 是 泛 在 学 习 的 主 要

技术保障。通过移动学习技术，学生可以实现泛

在学习。

３）网络 技 术。网 络 技 术 主 要 用 于 信 息 传 递

与分享。通过网络技术，实现全球性信息进入、传

递与分享。网络技术的一个特殊挑战是，如何在

保证个性化学习的同时，还能促进群组学习和社

会性学习。

４）系列 游 戏。由 于 这 份 报 告 主 要 针 对 普 通

教育，而游戏是激发儿童学习动机的主要方式之

一，但激发大学生学习动机主要不是依靠游戏，而

是依靠学生对人生、社会的认知，因此这里不讨论

游戏开发问题。

５）智能环境（ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）。智

能环境指把多种人工智能技术如建模、自然语言

处理、机器学习等运用到教育软件中，为学生提供

一个适合其特点和需要的学习环境。学生不仅可

以用它学习专门知识，还可以学习其他通用知识
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和技能，如 创 造 力、批 判 性 思 维、交 流 与 沟 通、合

作、信息素养、自我引导等。这个系统还可以在与

学生互动中收集学生行为信息，并不断自我学习

和改进，提升学生的学习体验，而且能在虚拟与真

实环境中无缝切换，还能像老师一样自我解释说

明。按这个标准，这种智能环境已经是一种ＩＰＴＳ
系统。

６）教育 数 据 挖 掘。教 育 数 据 挖 掘 是 发 觉 数

据之间的各种相关性，因此是用户建模和智能环

境的重要组成部分。通过数据挖掘，建立用户模

型和建立个性化智能学习辅导系统。但是，这里

要注意，以相关性分析为基础的数据挖掘只能揭

示数据之间的相关性，并不能揭示因果性。因为

因果 一 定 相 关，但 相 关 不 一 定 意 味 着 存 在 因 果。

要揭示因果关系，还需要借助检验因果性的实证

方法。尽管如此，还是要指出，数据挖掘确实可以

大大缩小因果性搜索范围。

７）丰富 的 互 动 界 面。当 学 生 在 智 能 环 境 中

与计算机互动时，人———机互动界 面 必 须 能 处 理

各种信息如文字、语音、图像、视频等，学习监控系

统还要能通过各种传感器收集学生学习生理、心

理、智能状态等。因此要发展能满足所有需求的

人机互动 界 面。显 然，这 个 界 面 也 必 然 是ＩＰＴＳ
系统的一部分。

以上是《教育技术路线图》的主要内容。在我

看来，尽管这份报告分别讨论了七个教育技术发

展的 主 要 领 域，但 其 核 心 思 想 是 希 望 发 展 出

ＩＰＴＳ，并 认 为２０３０年 这 个 目 标 应 该 可 以 实 现。

下面以这个报告为起点，考察自２０１０年以来中美

两国高等教育领域中教育技术的发展情况。

２．《２０１８年 ＮＭＣ地 平 线 报 告》（高 等 教 育

版）。

《地 平 线 报 告》由 国 际 新 媒 体 联 盟 （Ｎｅｗ

Ｍｅｄｉａ　Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ，ＮＭＣ）创 造 并 发 表，ＮＭＣ是

由教育技术领域的国际同行（主要是美国学者）组

成的一个专业组织。

ＮＭＣ最初主要专门致力于分析预测高等教

育领域中教育技术发展。后来又出了普教版、图

书馆版等，故特别区分出高等教育版。该组织从

２００４年起开始发布年度预测报告———《地平线报

告》（Ｈｏｒｉｚｏｎ　Ｒｅｐｏｒｔ）。《地 平 线 报 告》这 个 名 字

表明，它想告诉读者天边正出现什么新情况和新

技术，以及它们可能会怎样改变高等教育。为了

预测，《地平线报告》建立了一个分类系统，把预测

分为三类：① 关键趋势。在高等教育领域中哪些

关键趋势将会加速发展；② 重要挑战。在采用新

技术时高 等 教 育 领 域 可 能 要 面 临 的 哪 些 重 要 挑

战；③ 重要发展。高等教育领域中出现了哪些重

要教育技术进展。这三种预测又分别被细分成三

个小类。然后每一小类中预测两个主要变化。这

样，整个报告共做出１８个预测（见表２）。

表２　《地平线报告》分类系统中的三类预测

预测类别 类型 类型定义 数量

关键趋势。将

被加速采用的

关键趋势。

长期趋势 未来５年后才会发挥作用 ２
中期趋势 未来３～５年发挥作用 ２
短期趋势 未来１～２年发挥作用 ２

重要挑战。采

用新技术将面

临 的 重 要 挑

战。

可解决挑战 理解并知道如何应对的挑战 ２
困难挑战 理解但不知道应对的挑战 ２

严峻挑战
既不理解也不知道如何应对

的挑战
２

重要发展。重

要的教育技术

进展。

长期技术
未来４～５年 内 将 成 为 主 流

技术
２

中期技术
未来２～３年 内 将 成 为 主 流

技术
２

近期技术 未来１年内将成为主流技术 ２

　　预测主要采用专家预测法。首先在联盟会员

内征集建议，征集的待选技术为最终推荐技术的

两倍（３６项）。然 后 组 建 年 度 报 告 专 家 组（３０至

７０名不等）。联盟负责为所有专家提供相应文献

资料，确保专家们熟悉发展趋势与相应技术发展。

然后用专家投票方式确定最终推荐的技术。所谓

“成为主流 技 术”的 定 义 是 届 时 将 有２０％的 学 校

开始使用该技术。④ 预测完成后，专家组为每项预

测撰写说明，包括技术说明、其与大学教育教学的

关系，以及将来采用这些技术时在政策、管理和实

践方面需要考虑的问题。还要给出有关案例及扩

展阅读材料。这些预测、说明、案例和阅读材料共

同构成年度报告。

值得注意的是，ＮＭＣ的预测，不仅包括硬技

术，如设施设备、技能技巧之类，还包括软技术，如

制度、政策、管理、文化之类。这是非常有 见 地 的

考虑，因为已经有太多证据表明，妨碍高校老师采

用新教育技术的阻力经常来自学校的管理、制度、

政策与文化等方面，因此，学校如果不在支持系统

方面做出必要的调整，新技术就不可能在学校中

生根 开 花，发 展 壮 大。这 也 是 为 什 么ＳＣ改 革 研

究必须讨论支持系统问题。这一点特别重要，待

组织管理部分再具体讨论。

目前ＮＭＣ的 这 种 工 作 模 式 是２０１４年 定 型

的。２０１２年及２０１３年 两 年 只 有 重 要 技 术 预 测，
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虽然报告 中 也 预 测 和 讨 论 了 关 键 趋 势 和 重 要 挑

战，但不作为报告主要内容。而且技术预测也不

是像２０１４年那样按可能普及年份分别预测，而是

让专家们根据五年内普及的可能性进行投票，然

后以得票多少罗列相关技术预测。得票多的排在

前面，得票少的排后面。

鉴于教育技术对各大学和大学教学影响日益

明显，因此《地平线报告》一发布就受到广泛关注。

目前美国各大学都在用它来指导自己的教育技术

发展战略，甚至学校发展战略。这份报告因此成

了美国大学教育技术发展的重要指南。《地平线

报告》也获得了很大的国际声誉，很多国家的专家

也开始参与报告编写工作。中国也不例外，北京

开放大学从２０１４年开始与ＮＭＣ合作，翻译出版

《地 平 线 报 告》。目 前 已 经 翻 译 出 版 了２０１４～

２０１７年的四份年度报告。此外，从２０１７年起，北

京开放大学 还 按 照 ＮＭＣ的 方 法，以 地 区 报 告 名

义，开始编 写《中 国 高 等 教 育 技 术 预 测 地 平 线 报

告》。预测 中 国 高 等 教 育 领 域 的 教 育 技 术 发 展。

这些报告都可以在网上找到。⑤

因此本节将着重介绍刚发表的《２０１８年地平

线报告》。介绍２０１８年报告主要有两个原因。一

是它最新，目前还没看到中文版；二是因为它包含

一个对２０１２～２０１８年间高等教育技术发展预测

的总结。通过这个总结可以看出美国过去七年高

等教育技术的发展情况。表３、表４、表５分别是

《２０１８年地平线报告》对关键趋势、重要挑战和重

要技术进展的预测的总结。⑥ 下面分别加以讨论。

表３罗列了所有关键发展趋势。由此我们可

以看到过去七年里教育技术的主要发展趋势。其

中有五点值得注意：① 重要趋势。凡是被反复提

到的技术都是最重要的发展趋势，其中包括混合

学习设计、学习测量、推动创新文化、增加聚合开

放教育资源、重新设计学习空间、探索深度学习新

途径等。② 创 新 文 化。培 育 创 新 文 化 被 反 复 强

调，但始终得不到解决，因此创新文化连续四年被

认为是老大难问题。可见专家们认为，培育创新

文化已经成了学校发展的瓶颈。这一条尤其值得

学校管理 者 们 关 注。③ 学 习 测 量。学 习 测 量 也

是历年被高度关注的关键趋势，从２０１３年起，学

习测量问题 一 直 被 认 为２～３年 内 就 可 以 解 决。

２０１８年甚至 被 认 为 可 以 在 一 年 内 解 决。但 我 认

为，这个预测可能太乐观。学习测量问题包括技

术和条件两个方面，一是技术问题，即是否有成熟

表３　 ２０１２～２０１８年关键趋势

关键趋势 ２０１２　２０１３　２０１４　２０１５　２０１６　２０１７　２０１８

混合式学习设计 ５　 ６　 ５　 ５　 ６　 ５
注重学习测量 ４　 ４　 ３　 ５　 ３　 ５
推动创新文化 １　 １　 １　 １

重新设计学习空间 ６　 ３　 ４　 ６
多途径推动深度学习 ６　 ４　 ２

合作学习 ３　 ６
在线学习演变 ２　 １

重新思考教育者角色 ４　 ５
增加聚合开放教育资源 １　 ４　 ３
重新思考学校运行模式 ２

跨校跨部门合作 ２　 ２
学生作为创造者 ３

敏捷应对变化 ２
社交媒介普及化 ６

整合正式与非正式学习 ３
分散式ＩＴ支持 ２

泛在学习 １
新形式跨学科学习兴起 ４

注：１、２为长期趋势；３、４为中期趋势；５、６为短期趋势。

的学习分析理论和学习分析技术。原则上所有数

据都可以分析，但目前学习测量的瓶颈，不是缺乏

数据，而是缺乏可靠的学习模型。目前对什么是

学习效果、各种学习效果对应哪些可观测行为、各

种行为应如何测量、如何处理学习效果滞后效应

等问题，都还没有很好的理论框架。若此，如何可

能进行可靠的学习测量呢？此外，目前的数据模

型大多是相关性模型，而非因果模型。因果肯定

相关，但相关未必是因果。因此不能仅仅根据数

据相关性就建立起学习的理论模型。总之，目前

学习理论研究落后已经严重制约了整个学习研究

的进展。也就是说，学习测量不仅仅是个教育技

术问题，不能仅根据有网络，可以大规模收集学习

数据，就认为学习测量问题可以很快解决。二是

条件，美国大学中网络化问题已经基本解决，各个

学校都有比较好的网络。但有多少课程是采用网

络化教学的？或者说，网络化教学普及到何种程

度？我认为，学习测量普及程度的可靠统计标准

是课程而非学校。如果以课程而非以学校作为普

及标准，那么，学习测量无论是测量学习行为还是

测量学习效果，美国大学都还远未达标。学习测

量有赖于普及网络化教学，这一条目前还很少有

学校完全做到。但倘若不能普及网络化教学，学

习测量问题 就 不 可 能 很 快 得 到 解 决。④ 混 合 学

习和重新设计学习空间。这两条近来在美国确实

—６１—

　
高等工程教育研究　２０１９年第２期



得到 了 很 快 发 展，已 经 变 成 了 多 数 高 校 的 共 识。

⑤ 仅提一次的项目。在１８个项目中有８个项目

仅有一次提 及，如 泛 在 学 习、分 散 式ＩＴ支 持、整

合正式与非正式学习、学生作为创造者、社交媒体

普及 化、敏 捷 应 对 变 化、重 新 思 考 学 校 运 行 模 式

等。这些只出现一次的项目或许应看成是专家组

的认知改变，原来认为很重要但后来认为不重要

了，或已经实现，无须再提，如整合正式与非正式

学习和混合学习设计。下面考察重要挑战。

表４　 ２０１２～２０１８年间的重要挑战

重要挑战 ２０１２　２０１３　２０１４　２０１５　２０１６　２０１７　２０１８

应对教育新模式的竞争 １　 ５　 ３　 ５　 ３
整合正式与非正式学习 １　 １　 １

提高数字素养 ２　 ２　 ５　 ２
技术与教师教育整合 ３　 １　 １

个人化学习 ４　 ３　 ４
真实（ａｕｔｈｅｎｔｉｃ）学习经验 ６　 ６　 １

奖励教学 ２　 ６
缺少有效的评估方法 ２　 ２

重新思考教师角色 ６　 ６
成就差距 ４　 ３　 ３

促进数字化平等 ４　 ４
管理知识障碍 ２

平衡网上网下生活 ５
复杂思维教学 ４
扩大教学创新 ４

扩大入学 ５
学术界对技术的态度 ６

记录与支持新形式的学术 ５
未来工作中采用组织设计 ３

经济与政治压力 ５

注：１）１、２可解决的挑战；３、４，困难的挑战；５、６，严 峻 的 挑 战。２）

２０１２年与２０１３年是按得票多少排序。２０１２年只列了５个挑战。

表４有几点 值 得 注 意：① 新 教 育 模 式 竞 争。

这一点大家已经达到了共识，即随着网络教学的

普及，高等教育领域中第一次出现了新的竞争者，

如Ｃｏｕｒｓｅｒａ、ＥｄＸ等网络公司开始成为高等教育

新的提供者。而且可以预测，由于存在巨大商业

利益，这种竞争会变得越来越激烈。② 被提及３

～４次的挑战包括：整合正式与非正式学习、提高

师生数字素养、为教师提供教育技术培训、为学生

提供真实的（ａｕｔｈｅｎｔｉｃ）学 习 经 验、缩 小 学 生 之 间

的学习成就差距、促进个性化学习等。这里值得

注意的是，ＮＭＣ专家们认为，提高师生的数字素

养、为老师们提供教育技术培训对促进教师采用

新理念和新技术进行教学至关重要。因此，美国

大学在过去这些年一直在加强对师生的教育技术

培训和信 息 素 养 教 育。③ 看 法 分 散。专 家 们 对

这七年教 育 技 术 发 展 面 临 的 挑 战 的 看 法 非 常 分

散。七年一共提出了２０个不同挑战，但其中９个

只出现一次。而且这些单次出现的项目大多被认

为是困难和严峻的挑战，但又很快改变主意。这

说明关于教育面临的挑战是什么，专家们的看法

很不一致。④ 个 性 化 学 习。个 性 化 学 习 被 认 为

已经理解但 不 知 如 何 应 对 的 困 难 挑 战。⑤ 为 学

生提供真实学习经验。这在２０１４和２０１６年还被

认为是不理解也没有应对方法的严峻挑战，但两

年后，这个问题就成了已经理解且可以应对的挑

战了。这个变化之快有点让人奇怪，我们真的知

道如何 为 学 生 提 供 真 实 教 育 经 验 的 方 法 吗？⑥
重新考 虑 教 师 角 色。关 于 改 变 教 师 对 技 术 的 态

度、改变教师在教学中的角色、激励教师参与教学

改革、奖励教学等，一直被认为是严峻挑战。可见

教师问题始终是一个未很好解决的问题，这一点

值得注意。

表５　２０１２～２０１８年教育技术的重要发展

重要发展 ２０１２　２０１３　２０１４　２０１５　２０１６　２０１７　２０１８

学习分析技术 ４　 ４　 ２　 ２　 １
适应性学习技术 ５　 １　 ３

游戏与游戏化 ３　 ３　 ４
物联网 ６　 ６　 ３

移动学习 １　 ２
自然用户界面 ５　 ６

自带设备 １　 １
创客空间 ３　 ４　 ２
翻转课堂 １　 ２
穿戴设备 ６　 ４
３Ｄ打印 ５　 ３
平板电脑 ２　 ２
人工智能 ５　 ４

下一代学习管理系统 ４
情感计算 ５
混合现实 ３　 ５

机器人 ６　 ６
量化自我 ５
虚拟助手 ６

慕课（ＭＯＯＣ） １

注：１、２为１年内将被采用的技术；３、４为２～３年内 将 被 采 用 的

技术；５、６为４～５年内将被采用的技术。

表５中罗列的都是属于硬技术，即技 术 本 身

而非组织管理问题。表中各栏反映了过去七年教

育技术发展的主要趋势。首先解释几个术语：

１）学习 分 析 技 术 和 自 适 应 学 习。学 习 分 析

是一种基于网络的数据分析技术，指通过网络收
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集学生学习活动和学习结果的数据，然后加以分

析，以便揭示学生学习活动特点和学习效果。然

后在此基础上建立学习者模型，以便为学生推荐

更适合的学习内容和学习方法，帮助学生更有效

地学习。这 就 构 成 了 自 适 应 学 习 系 统（ａｄｏｐｔｉｖｅ

ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ）。换言之，学习分析技术可以是

自适应技术的基础之一，而自适应技术系统的目

标是促进个性化学习（ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ）。也

就是说，学习分析技术和自适应学习系统都可以

看成是ＩＰＴＳ系统的一部分。

２）自然用户界面，指人—机互动界面尽可能

自然。用户 可 以 用 自 然 语 言、自 然 语 音、身 体 姿

势、眼睛动作等方式和计算机互动。典型的自然

界面是各类模拟器，如飞行模拟器、远程试验操作

平台等。涉 及 的 主 要 技 术 包 括：语 音 识 别、触 摸

屏、姿 态 识 别、人 眼 跟 踪、情 感 分 析、触 觉 技 术 等

人—机接口技术。这些技术一旦 集 成 成 功，就 可

以增加互动的真实感，让学生在人机互动中感到

和在真实自然环境中互动一样自然。这些技术将

会改变未来的学习方式。

３）创客空间（ｍａｋｅｒ　ｓｐａｃｅ）。指由校方为学

生提供的自由实验和亲手自制其作品的场所。通

常是各种类型的工作坊，工作坊配备各种工具和

设备，并有指导教师，学生可以在工作坊通过自己

动手的方式实现自己的设计和设想，以激发学生

好奇心，帮助他们确定兴趣，建立终身学习习惯，

是新型学习环境构建的重要形式之一。

４）下一 代 学 习 管 理 系 统。学 习 管 理 系 统 指

用以支撑网络教学并能跟踪、记录和分析学生学

习行为，报告学生学习行为和学习结果的网络软

件 系 统（ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｓｙｓｔｅｍ，ＬＭＳ）。

下一代ＬＭＳ系 统 希 望 其 不 仅 有 学 习 管 理 功 能，

具有互操作性（联网计算机之间可以相互操作）、

个性化（个性化分析、评价与咨询）、合作性（可以

和其他软件无障碍访问），多功能（可搭载其他学

习软件，如办公软件、资料查询、音像制作、社交等

软件结合），形成新的学习与管理支持系统，这被

称为下一代ＬＭＳ。新 一 代ＬＭＳ也 可 以 是ＩＰＴＳ
系统的一部分。

５）情感计算。目前ＡＩ已经可以进行精准的

人脸识别，而人的情绪是通过面部表情来表现的，

因此可以 利 用 人 脸 识 别 技 术 对 人 类 情 绪 进 行 判

断，这就是情绪计算。掌握学生学习状态是大学

教学中的一个重要方面。因此可以用情绪计算来

判断学生学习心态，如压力、关注、积极、无聊、兴

奋等状态，以便及时干预。也可以用情绪计算，分

析每个学生的学习特征，推介个性化建议。因此

情绪计算也可以是ＩＰＴＳ系统的一部分。

６）量化自 我。随 着 手 机、手 表、手 环、项 链、

眼镜等各种穿戴设备的广泛使用，这些设备都收

集大量个人数据，从而可以随时追踪、测量、分析

的个人健康和活动状态，为学生的自我管理和自

我提升提供条件。这种收集个人数据的方法被叫

做量化自我。

７）虚 拟 助 手。由 于 语 音 识 别 技 术、手 势 技

术、ＡＩ和云计算 等 领 域 的 进 步，商 业 界 开 始 设 计

能为人提供咨询服务的虚拟助手。目前多以智能

音箱的形式出现如苹果Ｓｉｒｉ音箱、百度小度音箱

等。可以期待今后会有更多类似的智能人机互动

界面出现。于是教育技术界就开始设想为学生提

供学习咨询的虚拟助手，显然，这类虚拟助手也可

以看成一种ＩＰＴＳ系统。

表５罗列了七年来ＮＭＣ所认为的主要教育

技术发展。其中有几点值得注意：① 学习分析技

术显然是近些年来最主要的发展趋势。被反复提

及五次之多。而且发展符合专家们预测，从２０１２
年的中期趋势变成了２０１８年的近期趋 势。但 若

以２０％学校采用即可算主流的标准，这就意味着

还可能有８０％的 学 校 尚 未 采 用 这 项 技 术。若 以

课程为统计单位，即有多少课程教学采用了学习

分析技术，这个比例可能还要大大降低。据我观

察，这与大多数学校的大多数课程尚未采用网络

化教学有关。由于课程教学没有网络化，所有和

网络有关的教育技术如学习分析技术、自适应技

术、学习管理技术等都无法使用。换言之，普及网

络化教学已经成了采用新教育技术、教学模式、教

学方法的主要瓶颈。这一点尤其值得所有学校注

意。② 被３次 提 到 的 技 术 包 括：适 应 性 学 习 技

术、游戏与游戏化、物联网、创客空间。其 中 游 戏

和游戏化被作为中期发展技术开始被提及三次后

２０１５年就停止了。这可能说明（ＮＭＣ）专家们一

开始对其还怀有很大期望，但很快就发现在大学

教学中采 用 游 戏 和 游 戏 化 的 想 法 似 乎 不 太 受 欢

迎。相反，游戏和游戏化方法在中小学中却获得

了较快发展。如有专家指出，以游戏为基础的学

习（ｇａｍｅ－ｂａｓｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ，ＧＢＬ）比较适合儿童，但

不太适合成 人。［１１］对 大 学 生，他 们 的 任 务 是 需 要

尽快了解现实世界，是否还需要用游戏化方法来
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激发其学习动机，显然是一个有争议的问题。相

反，创客空间方法却在２０１５年后被不断提及，目

前已经变成了很多高校的实践。比较游戏化和创

客空间，可以看出，两种方法都旨在调动学生学习

积极性、培养学生主动性和创造性。不同点在于，

前者更适合于儿童和中小学，后者更适合于大学

生。③ 近年来被不断提及的 技 术 还 包 括，ＡＩ、机

器人、混合现实。混合现实（ＡＶ和ＶＲ）等技术都

旨在把远不可及的现实带进教室，对直观化教学

有重要意义。可以预见，混合现实技术将会在大

学教学中获得很大发展。作为自动化技术的一部

分，机器人技术会在工科领域内获得发展。ＡＩ则

可能需要 解 决 一 些 基 本 困 难 之 后 才 可 能 获 得 发

展。下节具体讨论。

２０１０年《教育 技 术 发 展 路 线 图》提 出 了 七 项

教育技术发展重点：用户模型、移动技术、网络技

术、系列游戏、智能环境、数据发掘、丰富界面。从

《２０１８地平线报告》的七年总结来看，过去七年教

育技术发展基本上是沿着路线图在发展，只是更

为具体和丰富。我认为，路线图中“用户模型”和

“智能环境”这两个提法更具有统摄性，是关于大

学生学习研究的两个关键点。

３．《２０１７中国高等教育技术展望》。

以上是对ＮＭＣ《２０１８年地平线报告》的简要

分析。此 外，２０１７年 中 国 也 组 织 了 专 家 委 员 会，

按ＮＭＣ同样的方式，以“地平线区域项目报告”

形式发表了对中国高等教育技术未来五年发展的

预测报告《２０１７新媒体联盟中国高等教育技术展

望》。⑦ 表６是２０１７年 中 国 报 告 与２０１７年 ＮＭＣ
地平线报告的比较。

比较２０１７年 ＮＭＣ报 告 和２０１７年 中 国 报

告，有几点值 得 注 意（见 表６）：第 一，按 中 国 专 家

组的看法，中美在高等教育领域教育技术方面的

发展几乎同步。但据我观察，中国可能在技术发

展方面与美国大体一致，但在学习环境改造、教育

技术推广与应用等方面均落后于美国，尤其是在

教育技术普及方面。例如，美国高校普遍设有教

学支持中心，这些中心设有一类专职岗位叫教学

设计师（ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ　ｄｅｓｉｇｎｅｒ，ＩＤ）。他们的主要

职责是为老师们提供课程设计咨询、教学技术培

训和教学支持。据２０１６年的调查，美国高校至少

有１．３万名教学设计师［１２］，事实上，这些ＩＤ人员

才是一线教学改革的直接推动者和新教育技术推

广者。而中国大学不仅教学支持中心尚未普及，

也几乎没有专职人员负责教学设计和教育技术推

广。目前中国大学的教学技术推广基本依靠老师

们的自发热情。但从管理学可以知道，在组织中，

任何没有固定组织和资源支持的活动都不可能长

久。因此中国大学教育技术的普及与推广工作至

多可 说 是 自 发 的 和 零 散 的，远 不 成 体 系 和 规 模。

就此而论，与美国还有很大距离。这个问题留待

支持系统部分再做讨论。

第二，或许因为这是第一份中国报告，因此中

国专家组在报告中放入了更多预测内容，以便全

面显示中国教育技术的进展情况。其中不仅包括

ＮＭＣ２０１７年的预测，还包括２０１７年以前的部分

预测。其中特别重要的是发展创新文化、重新思

考教师角色、反思大学运作方式、加强对大学教师

的教学技术培训、提高师生数字素养、探索深度学

习方法。重新设计教学空间、创客空间、推动跨机

构和 跨 部 门 的 合 作、学 习 分 析 和 自 适 应 技 术 等。

这 表明，中国专家组认为这些也是中国高校教育

　　表６　 ２０１７年中国报告和ＮＭＣ报告比较

关键趋势 重要挑战 重要技术进展

短期 中期 长期 可应对 困难 严峻 １年 ２～３年 ４～５年

ＮＭＣ 混合学习设计
聚焦学习测

量

发展创新文

化
提高数字修养

缩小成就鸿

沟

管理知识障

碍

自适应学习技

术
物联网 人工智能

合作学习 重新设计学

习空间

深度学习方

法

整合正式与非

正式学习

提高数字修

养

重新思考教

师角色
移动学习

新一代

ＬＭＳ
自 然 用 户 界

面

中国 混合学习设计
重设学习空

间

程序编码素

养兴起

教师教学技术

培训
个性化学习

培养复合思

维能力
反转课堂

学习分析与

自适应学习
情感计算

增加开放教育

资源

增加跨机构

协作

推进变革创

新文化

整合正式与非

正式教学

教育大数据

管理

平衡网上网

下生活

移动学习

创客空间
ＡＶ和ＶＲ

立 体 显 示 和

全息显示

ＳＴＥＡＭ学习
反思高校运

作方式

深度学习方

法
提升数字素养

推广教育创

新

重塑教师角

色
ＭＯＯＣ

虚拟和远程

实验室

量化自我

立 体 显 示 和

全 息 显 示 机

器学习
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技术发展中的重要问题。

第三，有些技 术 在 ＮＭＣ报 告 中 仅 出 现 一 次

的技术却在中国报告中被认真提了出来，如情绪

分析技术和量化自我，并认为它们可能４～５年内

成为主流技术。以情绪分析技术为例，我很难想

象，在网络化教学尚未普及的情况下，中国高校会

把情绪分析技术作为一项主流技术（即２０％的学

校会使用这项技术）来应用。届时中国高校如果

真有那种实力，似乎更需要普及的是网络学习、学

习测量技术、学习分析技术、学习管理系统之类的

技术。事实上，即使在美国，情绪分析技术也不太

可能很快进入主流，不仅因为这涉及资源，还因为

这涉及学生监控和隐私保护问题。这也许是为什

么情绪分析技术在ＮＭＣ报告中仅是昙花一现而

已。量化自我技术的情况也是如此。

第四，ＮＭＣ报告和中国报告都把人工智能———

即机器学习———列入未来４～５年将会进入的主流

技术，对此我表示怀疑，下节再具体讨论。

最后，关于教育技术应用，还 应 当 注 意 三 点：

① 用学习规 律 指 导 教 育 技 术 选 择。教 育 技 术 的

设计和选择，必须符合人脑的功能和人的学习规

律。在可预见的未来，人脑功能不会发生改变，因

此人的学习规律也不会发生改变。学习规律是教

育技术应用的指南和基石。以学习科学为基础，

就不会失去方向，就可以“以不变应万变”。② 教

育技术的设计与选择必须以效果为准，注重适用

性和先 进 性。应 坚 持 技 术 简 单 性 原 则，反 对“炫

技”。教育技术只应助力学习，而不可喧宾夺主，

为技术而技术。［１３］③ 强调教师的主导地位。至少

在目前的知识条件下，在教学设计中处理人与技

术的关系时，要坚持人在学习中的主导地位，目前

尤其应体现为学生学习的主动性和教师教学的主

导性。在可以 预 见 的 未 来，教 育 技 术 包 括 ＡＩ和

ＩＰＴＳ，不太可能取代教师的作用。未来的学习环

境更可能是人机协同的，而不是ＡＩ的一统天下。

这三点应该成为教育技术应用的三个基本原则。

下面讨论ＡＩ与ＩＰＴＳ的未来。

三、ＡＩ与ＩＰＴＳ的未来

从上一节的介绍和分析可以看出，自２０１０年

以来，教育技术发展的一个重要目标就是构建智

能化个性化学习辅导系统（ＩＰＴＳ），中美两国专家

都对人工智能（ＡＩ）寄予极大期望，因此本节专门

讨论ＡＩ与ＩＰＴＳ的未来。

什么是个性化学习辅导系统？自古至今的教

育经验已经表明，最好的发展是“个性化发展”，最

好的学习是“个性化学习”，即让每个学生能根据

自己的需要，结合自己的兴趣爱好，根据自己的特

点和特征，按照自己的节奏进行个性化学习。因

此，最好的教育就是“因材施教”。能满足这些要

求的学习辅导系统，叫个性化学习辅导系统（ｐｅｒ－
ｓｏｎａｌｉｚｅｄ　ｔｕｔｏｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ，ＰＴＳ）。ＰＴＳ即是让每

个学生可以根据自己的学习兴趣、学习需要、学习

方式和学习速度，自主学习。老师则给予适当的

引导、辅导和支持。然而，从古至今，这种ＰＴＳ主

要靠老师，教师在这种系统中扮演判断、教学、辅

导和支持的角色，因此生师比成为高质量教学的

标志，而 且 生 师 比 越 低 越 好。因 此，在 通 常 情 况

下，根据生师比就大体可以判定一个学校的教学

质量。然而，尽管个性化教育的优点尽人皆知，但

在大众化和普及化高等教育时代，却只有少数贵

族学校可以做到，因为个性化教育意味着需要很

多教师。教师是成本高昂的人才资源，故在现有

教师资源明显不足的条件下，普及个性化教学，基

本是个奢望！而近年来人工智能的发展给普及个

性化教育带来希望。如上节三个报告所期待，希

望借ＡＩ技术的魔力，发展出ＩＰＴＳ系统，借 此 实

现普及个性化教育目标。鉴于这个问题在教育技

术发展讨论中至关重要，故本节专门探讨当前ＡＩ
发展与ＩＰＴＳ的未来。下面首先讨论普及化网络

教学和ＩＰＴＳ，然后讨论大学教学研究与ＩＰＴＳ开

发的关系。

１．普及性网络教学与ＩＰＴＳ系统。

这一点比较简单，ＩＰＴＳ必须在网络环境中才

可能实现。ＩＰＴＳ系统需要随时 收 集、分 析、处 理

来自人机互动的信息，然后才能判断学生的需要、

为学生推荐适当的学习建议并对学生的学习结果

做出评价和评估。没有网路化教学，这一切都做

不到。也就是说，ＩＰＴＳ必须以网 络 教 学 为 前 提。

国际著名ＡＩ专 家 吴 恩 达 在２０１７年 斯 坦 福 大 学

管理学 院 作 报 告 时，有 听 众 问 及 ＡＩ在 教 育 中 应

用前景，吴恩达回答说，目前网络化教学普及程度

是一大 障 碍。⑧ 吴 恩 达 是 世 界 著 名 ＭＯＯＣ网 站

Ｃｏｕｒｓｅｒａ的创办者之一，而且他本人一直在该网

站上教“机器学习导论”课程，也一直致力于研究

把ＡＩ用于 ＭＯＯＣ教 学。但 他 认 为 短 期 内 不 太

可能克服这个障碍。这个评论值得注 意。的 确，

如果以课程而非以学校为单位，来统计目前高校

中有多少课程是采用网络教学的，立即就可以知
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道差距有多大。我估计，把课程作为统计标准，美

国高校目 前 实 施 网 络 化 教 学 的 课 程 可 能 不 超 过

１０％，中 国 可 能 不 会 超 过５％。真 正 全 面 实 施 网

络化教 学 的 学 校 应 该 是 像 密 涅 瓦 学 院（Ｍｉｎｅｒｖａ

Ｓｃｈｏｏｌｓ）那样，所有课程都在网络平台上进行。［１４］

强调网络环境的另一个原因是，通过 网 络 可

以收集到大量学习者的不同学习行为，ＡＩ算法见

到的变形行为越多，识别变形的能力越强，诊断和

推荐能力越强，提供的学习支持就越好。所以ＡＩ
时代是“数据为王”的 时 代，数 据 量 越 大，ＡＩ发 展

越好。

２．发展ＩＰＴＳ与大学教育研究。

这一部分略微复杂。首先解释ＩＰＴＳ系统的

构成，然后解释ＡＩ系统的工作原理，最后说明为

什么大学教学研究对ＩＰＴＳ发展至关重要。

ＩＰＴＳ类似于一个专 家 系 统。在 学 习 辅 导 方

面，ＩＰＳＴ系统要做三件事：诊断 问 题、提 供 帮 助、

评价效果。在１９５０年代发展的专家系统研究中，

人们发现，专家解决问题的基本模式是，如果出现

某个特定情况，专家就迅速搜索头脑中的经验与

知识库，找到相应情况和问题解决方案，然后输出

问题解决方案即可。也就是说，专家通用工作模

式是：“如果……、那么……”，也就是用“Ｉｆ－Ｔｈｅｎ”

语句，把问题（输入）和答案（输出）联系起来，建立

配对关系。因 此，专 家 系 统 就 是 用“ｉｆ－ｔｈｅｎ“语 句

把问题和答案配对的数据库。

ＩＰＴＳ这个专家库可分为三部分：

诊断：【学生表现】

【问题 诊 断】：｛Ｉｆ　ａ，Ｔｈｅｎ　ｂ｝；表 示 为 ｛Ａ，

Ｂ｝。

帮助：【学生问题】

【提供 帮 助】；｛Ｉｆ　ｃ，Ｔｈｅｎ　ｄ｝；表 示 为｛Ｃ，

Ｄ｝。

评价：【学生活动】

【系统评价】；｛Ｉｆ　ｅ，Ｔｈｅｎ　ｆ｝；表示为｛Ｅ，Ｆ｝。

诊断是要对学生行为进行诊断，判断 学 生 行

为的问题类型；帮助是根据这个问题类型，在该类

问题库中找到相应的答案，然后输出答案，即具体

建议；评价是根据学生执行推荐的建议后的效果，

评价其是 否 达 到 目 标 或 是 否 还 需 要 进 一 步 改 进

等。然后又进入下一轮循环。诊断、帮助、评价是

所有类型ＩＰＴＳ系统的三个基本工作环节。由于

这三个环 节 的 工 作 模 式 相 同，都 是：Ｉｆ　Ｘ，Ｔｈｅｎ

Ｙ；故可以表示为 ｛Ｘ，Ｙ｝。因此，只要分别做好

这三个系统，然后把它们组装起来，就可以构成一

个ＩＰＴＳ系统了。

１９５０年代做专家系统的基本方法就是，先收

集某一专业领域的所有问题，然后找顶级专家逐

一回答这些 问 题。然 后 用ｉｆ－ｔｈｅｎ语 句 把 问 题 和

答案连接起来，构建该主题的专家库。这个系统

是智能的，但不是人工智能，而是人类智能。今天

的发展是要用人工智能取代人类智能，实现自动

化，从而把人（教师）从学习辅导活动中解放出来。

这就是ＩＰＴＳ的目标和任务，也是它的价值所在。

ＡＩ也确实 是 沿 这 个 思 路 发 展 过 来 的。图２
是李开 复 总 结 的 当 代 ＡＩ发 展 三 部 曲，从 专 家 系

统，到卷积神经网，再到２０１０年以来的井喷式发

展。⑨

图２　ＡＩ发展史

来源：李开复讲座：“人工智能的未来”。

但人们很快就发现这种靠人类专家编制的专

家系统有三个致命缺陷。⑩ 一是完备性，人很难事

先设想到所有可能性，因此建立的系统可能不完

备。二是开放性，即使你能设想现在所有可能性，

但你无法预测将来的可能性。也就是说，面对将

来，专家系统必须是开放系统而非封闭系统。三

是语境的普适性。在一个语境下编制的系统，在

另一个语境下可能就不适用了，例如，用英文编制

的系统就可能不能用到中文语境中，由于中英文

语法不同。由 于 这 三 个 致 命 缺 陷，第 一 波 ＡＩ发

展就偃旗息鼓了。

ＡＩ的第二波发展是以ＡＩ学习算法编程取代

人工编程（见图３）。目前的学习算法的核心是卷

积神经网和深度学习算法。卷积神经网是一种人

工神经网。１９６０年 代 加 拿 大 神 经 生 理 学 家 胡 贝

尔（Ｄａｖｉｄ　Ｈ．Ｈｕｂｅｌ）和瑞典科学家维瑟尔（Ｔｏｒ－
ｓｔｅｎ　Ｎｉｌｓ　Ｗｉｅｓｅｌ），在研究视觉神经网时发现猫的

视觉信号处理过程是多层分级处理。整个视觉信

号系统由多层细胞组成。先由简单细胞分别提取

对象的简单特征，然后逐级合成，最后由复杂细胞
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图３　传统编程和机器学习的差别

来源：李飞飞，人工智能，２０１７年１月在 极 客 公 园 大 会 上 的 演

讲。

整合完成视觉图像，于是他们提出了多级合成视

觉认知神经网的工作模型，他们因此得到了１９８１
年诺贝尔医 学 及 生 理 学 奖。１９８０年 代 日 本 科 学

家福岛邦彦根据他们的思路，提出用电子工程方

法模拟视觉认知神经工作过程的方法，提出人工

神经网的概念和工作模型（见图４）。其核心思想

是多级合成和前向反馈。前向反馈的作用是使信

息输出和目标输出之间的误差，通过网络逐级向

前反馈并更新参数，保证最终输出可以收敛到某

个目标 范 围 之 内。这 就 是 最 早 的 人 工 神 经 网 模

型。随后在人工神经网基础上，人们发展出了各

种不同层级、不同反馈机制、具有不同功能的卷积

神经 网 络（ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ，ＣＮＮ）

方法，开启了卷积神经网时代（见图４）。

图４　深度神经网路示意图

来源：网络。

目前绝大多数深度学习算法都是以卷积神经

网为基础的。所谓深度，通常指网络构成隐蔽层

的层数或级 数。一 般 而 论，ＣＮＮ的 层 数 越 多，信

息分析越精细，但计算量也越大。特别要注意的

是，以ＣＮＮ为代 表 的 第 二 波 ＡＩ的 最 大 优 点 是，

它不再需要人工编程，因此人类专家系统的三大

弊端就消失了，ＡＩ由 此 进 入 了 第 二 波 发 展 高 峰。

此外，这段历史还显示，人工神经网实际上是个仿

生学研究成果，即用电子工程方法模拟视觉神经

网而创造出来。其对象是脑，但结果是类脑（人工

脑），因此ＡＩ又被称为类脑研究。然而从图２可

以看到，１９８０年 代 起 来 的ＣＮＮ过 了 一 阵 又 冷 场

了。原因是人工神经网虽然找到正确途径，但还

缺两个条件———计算能力和海量数据。卷积神经

网需要强大的计算能力来执行复杂的算法，还需

要海量数据来训练算法。而１９８０年代只有算法，

还没有足够的计算能力和海量数据。李开复回忆

说，他很不幸，尽管他在１９８０年就已经用人工神

经网方法创造了第一代语音识别系统Ｓｐｈｉｎｘ，即

后来苹果Ｓｉｒｉ，但 由 于 当 时 数 据 缺 乏 和 计 算 能 力

不足，研究无法深入。所幸从１９８０年 到 现 在，计

算机的计算 能 力 一 直 在 飞 速 发 展。１９８０年 无 法

执行的计算，今天已经可以轻易解决。海量数据

问题也因为互联网出现而基本解决，于是在算法、

计算能力和大数据三大因素的合力作用下，ＡＩ进

入了第三波发展高峰。

２０１２年以来，以ＣＮＮ为基础的ＡＩ获得了飞

速发展，被迅速应用到众多领域，如图像识别、人

脸识别、语音识别、音频识别、自然语言处理、社交

网络信息过滤与推荐、投资决策分析、机器翻译、

新闻写作、生物信息分析、药物设计、游戏程序设

计等领域。出现了以ＡＩ为特色的新一轮自动化

高潮。目前ＡＩ在一些领域中的结果可与人类专

家媲美，甚至超过人类专家。

这里必须指出，计算机在三个功能上 肯 定 远

超人类，一是复制功能。计算机之间的信息转递

可以通过复制完成，而人类之间的信息传递不能

通过复制，只有靠经年累月的学习活动，在大脑中

发展出特定神经网，从而实现信息传递。二是共

享功能。通过无线网络，每个计算机都可以分享

其他计算机的数据和信息。与计算机的统一共享

便利相比，人脑在信息共享方面犹如无数孤岛，很

难实现信息共享。三是能量供给。只要 不 断 电，

计算机可以不知疲倦地工作，而人要休息。因此

在这三方面，计算机从根本上远超人类。至于计

算速度、准确性、稳定性等方面，也是人脑很难比

拟的。

既然ＡＩ在视觉信号和声音信号处理都取得

了长足进步，而视觉信号和声音信号是人类认知

的两大主要 信 息 通 道，那ＩＰＴＳ岂 不 是 近 在 咫 尺

了吗？或 许 出 于 这 些 考 虑，上 述 三 个 报 告 都 把

ＩＰＴＳ定为近期可得的技术。但仔细分析 却 会 发

现，情况并 非 如 此。因 为 当 前 的 ＡＩ需 要 正 确 数

据来训练算法，而正确数据只能来自深入的大学

教学研究。但遗憾的是，所有这些报告都没有提

到这个问题。
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从图４可以看到，ＡＩ需要用数据训 练 算 法，

然后让训练好的算法去做输入和输出之间的配对

工作。这类算法训练有一个特殊要求，即用于训

练算法的数据必须“有正确答案”，知道什么正确，

什么错误。只有用“有正确答案的数据”才能训练

出能在问题与答案之间进行“正确”配对的算法。

否则，“输入的是垃圾，输出的也是垃圾”。

为什么正确答案这么重要？因为正确答案提

供了标准，训练算法的目的就是要找到确保在配

对时与目标误差最小的程序。比如，训练识别猫

的算法，你就要输入很多猫的图像（数据），包括形

形色 色 的 猫 和 各 种 姿 态 的 猫，并 告 诉 它，这 就 是

“猫”（答案）。于是算法就从这些数据中学习，知

道这些都是“猫”，最后就会训练出一个能识别猫

的算法。如果还有些意外错误，就需要专家来调

整参数，以保证最后训练出来的算法能识别各种

各样的 猫。但 如 果 你 训 练 猫 算 法 时 包 含 狗 的 图

像，并告诉它那也是“猫”，训练出来了的算法就会

把狗也当成猫。因此，在这种ＡＩ工作模式下，为

算法训练提供“正确”答案至关重要。事实上，如

果经过训练所得到的算法还不够准确，就还需要

人类专家帮助诊断，调整算法参数。

训练数据除了要正确，还要 即 刻 可 得。按 吴

恩达和李开复的说法，用于训练算法的数据，其正

确答案要非常明确，专家一眼可知，可以即刻做出

判断。凡是不能即刻做出判断的现象或领域，目

前都不适合采 用 ＡＩ。为 了 确 定 哪 些 领 域 可 以 使

用ＡＩ，吴恩达还提出了一个“三秒钟”法则。如果

一个问题，不能在三秒钟内找到正确答案，就不适

合使用ＡＩ。李 开 复 进 一 步 补 充 道，目 前 所 有 ＡＩ
得以 广 泛 应 用 的 领 域，都 有 五 个 特 点：单 一 领 域

（ｓｉｎｇｌｅ　ｄｏｍａｉｎ）、有 正 确 答 案、有 强 大 计 算 能 力、

有顶尖专家队伍、有海量数据。他还补充说，在可

预见的 未 来，这 五 个 标 准 将 是 判 断 ＡＩ应 用 的 基

本标准。注意，李 开 复 是 作 为 ＡＩ风 险 投 资 家 说

这些话的。也 就 是 说，这 是 他 做 ＡＩ风 险 投 资 的

判断标准。事实上，“即刻可知的正确答案”，这是

一个极高的要求。

现在回 到 ＡＩ与ＩＰＴＳ开 发 问 题，我 要 问 的

是，在目前我们关于学生学习和大学教学的知识

和经验中，有多少是有“即刻可知的正确答案”的

领域？也就是说，在多少问题上或领域中，我们一

眼就可以看出，学生的问题是什么？应该给予什

么指导和帮助？还能正确评价其结果？就我所知

似乎不多。恰恰相反，对大多数学生的学习问题

和教学问题，我们知之不多，更别说有“正确答案”

了。我们可能有的多是一些有效的经验，而不一

定是正确的知识。区别“有效经验”和“正确知识”

很重要，如 果 我 们 把 传 统 教 学 模 式 下 的“有 效 经

验”当成“正确知识”来训练 ＡＩ，我 们 无 异 于 用 狗

的数据训练识 别 猫 的 算 法，ＡＩ就 会 把 狗 当 成 猫。

结果 不 是 促 进ＳＣ改 革，而 是 谬 种 误 传。因 此 我

认为，当前阻碍ＩＰＴＳ开发的最大障碍是，我们对

大学学习和大学教学的科学研究水平，是否有助

于我们知道大学教学诸种基本问题的正确答案！

而解决这个问题的唯一途径是深入的大学教学科

学研究。在我看来，此事绝非短期可成。因 此 我

不像三份报告的专家们那么乐观，相反，我对此持

谨慎乐观态度。

也许有读者 会 说，若 今 后 在 通 用 ＡＩ获 得 突

破，这个问题不就迎刃而解了吗？确实 如 此。目

前ＡＩ被分为专 用 ＡＩ和 通 用 ＡＩ两 类；或 用 李 开

复的术语是，弱ＡＩ和强ＡＩ。专用ＡＩ或弱ＡＩ需

要有“即刻可得正确答案”，而通用ＡＩ或强ＡＩ则

没有 这 个 要 求。那 什 么 是 通 用 ＡＩ或 强 ＡＩ呢？

通用 ＡＩ有 两 个 标 准：一 是 能 跨 领 域（ｄｏｍａｉｎ）学

习，二是能自主学习。能跨领域还能自主学习的

ＡＩ当然 很 强，例 如，人 脑 就 是 一 种 通 用 ＡＩ和 强

ＡＩ，大脑什么都能学，还可以自己找到正确答案，

因此 是 强 ＡＩ。很 多 科 幻 电 影 中 呈 现 的 也 是 强

ＡＩ，让霍 金 和 很 多 其 他 悲 观 学 者 担 心 的 也 是 强

ＡＩ。可是吴恩 达 和 李 开 复 都 认 为，目 前 强 ＡＩ还

只是人类 的 想 象，未 来 一 二 十 年 能 否 看 到 强 ＡＩ
尚未可知。因 此 李 开 复 呼 吁，与 其 用 强 ＡＩ来 吓

唬老百姓，不 如 切 实 做 好 弱 ＡＩ的 开 发 工 作。对

此我倒希 望 多 想 一 步，设 想 如 果 有 一 天 通 用 ＡＩ
或强ＡＩ被 开 发 出 来，出 现 了 通 用ＩＰＴＳ，那 时 老

师和学校会是什么样呢？会有大批老师失业或大

批学校关 张 吗？强 ＡＩ时 代 需 要 什 么 样 的 老 师？

什 么 样 的 学 校？ 因 此 在 我 们 期 盼 强 ＡＩ支 持

ＩＰＴＳ时，不妨也想一下大学和大学教育的未来。

回到现实，在 当 前 弱 ＡＩ条 件 下 应 该 如 何 开

发ＩＰＴＳ系统呢？我有两个建议。一是采用课程

专门化设计研究模式，二是多学科联合开发。

一是课程专门化设计研究模式。关于课程专

门化设计研究法，在“大学教学的科学化、学科化

和专业化”一 文 已 有 论 述［１５］，这 里 不 再 赘 述。这

里要讲的是，在目前条件下，要防止不切实际做通
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用ＩＰＴＳ的想法。相反，应该先把ＩＰＴＳ分解成若

干课程ＩＰＴＳ，然后像当前ＡＩ公司做ＡＰＰ产品一

样，围绕单门课程开发课程ＩＰＴＳ，而且最 好 从 有

明确知识框架且有客观答案的课程开始。为什么

要围绕课程做课程ＩＰＴＳ呢？课程是大学教学的

基本单元。课程可以提供一个具体确切的应用场

景，从而大大缩小问题与答案的搜索空间。从专

家系统研究经验可知，应用场景越具体，越容易迅

速找到正确答案。

二是如李开复建 议 的 那 样，做 课 程ＩＰＴＳ，最

好组织 多 学 科 专 家 联 合 攻 关。和 做 专 家 系 统 一

样，先要找几位教学效果确实很好的优秀教师，共

同设计课程方案和教学指导过程。再找几位顶尖

学习科学专家和人工智能专家，共同围绕课程方

案、教学过程和教学经验展开研究，为方案、过程、

方法 提 供 科 学 依 据，把 有 效 经 验 变 成 正 确 知 识。

同时采用网络化教学模式，以便积累数据，形成吴

恩达提 出 的“数 据———算 法———数 据”的 良 性 循

环。用这种课 程ＩＰＴＳ方 法 不 断 做 下 去，应 该 会

取得 较 快 进 步。由 于 这 种ＩＰＴＳ开 发 成 本 较 高，

可以考 虑 邀 请 商 业 公 司 参 与 开 发。以 上 是 我 对

ＡＩ和ＩＰＴＳ未来的一些看法。

四、简要结论

本文首先简要介绍了学习环境研究中的三个

主要研究 视 角：① 发 展 科 学 角 度。② 自 然 真 实

环境视角。这个视角的一个重要贡献是真实自然

的学习环境对学习效果有重大影响，因此在教学

设计中要高度重视引入真实自然学习环境的重要

性。③ 技 术 条 件 支 持 下 的 学 习 环 境 营 造 视 角。

这个视角的一个重要影响是，在当代大学教学中，

要高度重视利用现代教育技术来改造传统教学过

程，力求改革和创新学习过程和教学过程，甚至创

造新的大学学习和大学教学模式，从而最大限度

地提高大学教学的效果和效率。本文第二部分通

过三份研究报告介绍了２０１０年以来高等教育领

域中教育技术的发展情况及各自面临的挑战，希

望使读者由此对高等教育技术发展有一个基本了

解。并提出了教育技术应用的三个原则。第三节

讨论了ＡＩ与ＩＰＴＳ的未来。通过分析ＡＩ的发展

过程和工作机制，指出在现有ＡＩ技术条件下，真

正阻碍ＩＰＴＳ发展的是普及网络教学和大学教学

科学研究的水平。如果在这两个方面没有突破性

的进 展，就 不 可 能 开 发 出 真 正 的ＩＰＴＳ系 统。作

者建议，采取目前ＡＩ公司类似的工作模式，组织

多学科专家 队 伍，开 展 以 课 程 为 中 心 的ＩＰＴＳ研

发。通过这种工作模式，在现有条件下推动ＩＰＴＳ
的发展。

以上是关于学习环境与教育技术部分的基本

内容，下一篇将讨论教学评价与评估的有关问题。

注 释

① 拉维１９６８年毕业于哈佛大学，获社会人类学博 士 学 位。她 最

早在加州大学尔湾 分 校 任 教（１９６６～１９８６），后 加 入 伯 克 利 分

校（１９８９～），退休后仍为该校地理系荣誉教授。

② 这里主要参考“学 徒 制：一 个 批 判 文 化 人 类 学 研 究”。拉 维 在

利比里亚研究裁缝的田野调查之后写成手 稿“Ｓｏｗｉｎｇ　Ｋｎｏｗｌ－

ｅｄｇｅ”，但并未立刻出版。后经过多次修改后，改名“学徒制：一

个批判文化人类学研 究”，于２０１１年 由 芝 加 哥 大 学 出 版 社 出

版。

③ 从１９９０年 代 起，美 国 很 多 研 究 型 大 学 为 了 方 便 本 科 生 学 习，

建立专门的本科生图书馆，即把本科生常用图书集中 在 一 起，

这类本科生图书馆的通常规模是３０～４０万册图书。

④ ＮＭＣ“２０１４ 地 平 线 报 告”（高 等 教 育 版）（中 文 版）第３页。

ｗｗｗ．ｂｊｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

⑤ ＮＭＣ网站：ｗｗｗ．ｎｍｃ．ｏｒｇ。北 京 开 放 大 学 网 站：ｗｗｗ．ｂｊｏｕ．

ｅｄｕ．ｃｎ。

⑥２０１８年报告并没有具体标出各年预测的种类，表２、３、４中 的

分类是我根据过去七年报告添加的。

⑦ 北京开放大学网站：ｗｗｗ．ｂｊｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

⑧ Ａｎｄｒｅｗ　Ｎｇ，“Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　ｉｓ　ｔｈｅ　Ｎｅｗ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ”，

Ｊａｎ．２５，２０１７．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｙｏｕｔｕｂｅ．ｃｏｍ／ｗａｔｃｈ？ｖ＝

２１ＥｉＫｆＱＹＺＸｃ。

⑨ 李 开 复．Ｔｈｅ　Ｆｕｔｕｒｅ　ｏｆ　Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０１７年８月

２９日在香 港 大 学 亚 洲 全 球 学 院（Ａｓｉａ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ）的 讲

演。ｈｔｔｐｓ：∥ ｗｗｗ．ｙｏｕｔｕｂｅ．ｃｏｍ／ｗａｔｃｈ？ｖ＝ ｓＧｍｕｕｐ－

ｐＦ８ｌｏ＆ｔ＝１５４０ｓ。

⑩ 李飞飞．人工智能，２０１７年１月在极客公园大会上的演讲。

ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｙｏｕｔｕｂｅ．ｃｏｍ／ｗａｔｃｈ？ｖ＝ｅｓｒＤＫＧ１９ＭＬ４＆ｔ＝

６９１ｓ。

Ａｎｄｒｅｗ　Ｎｇ：“Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　ｉｓ　ｔｈｅ　Ｎｅｗ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ”．

Ｊａｎ．２５，２０１７ａｔ　Ｂｕｓｉｎｅｓｓ　ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｓｔａｎｆｏｒｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．ｈｔ－

ｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｙｏｕｔｕｂｅ．ｃｏｍ／ｗａｔｃｈ？ｖ＝２１ＥｉＫｆＱＹＺＸｃ＆ｔ＝４ｓ．

李开复．ＡＩ改 变 世 界，在“人 工 智 能”发 布 会 上 的 讲 演：２０１７

年７月１１日。

谭铁牛．人工智能是天使还是魔鬼？２０１８年５月２９日在中国

科学院学部第六届学 术 会 议 上 的 报 告。关 于 强 ＡＩ的 预 测，还

可以参考牛津大学２０１７年报告“人工智能何时超越人类”。

参 考 文 献

［１］戴维·乔纳森，等．学习环境的理论基础［Ｍ］．上海：华东师

范大学出版社，２０１２．

—４２—

　
高等工程教育研究　２０１９年第２期



［２］Ｒｉｃｈａｒｄ　Ｌｅｒｎｅｒ，Ｗｉｌｌｉｓ　Ｆ　Ｏｖｅｒｔｏｎ．Ｈａｎｄｂｏｏｋ　ｏｆ　Ｃｈｉｌｄ　Ｐｓｙ－

ｃｈｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，ｖｏｌ．１ （Ｔｈｅｏｒｙ　ａｎｄ

Ｍｅｔｈｏｄ）［Ｍ］．Ｗｉｌｅｙ　Ｐｒｅｓｓ，２０１５．
［３］赵炬明．聚 焦 设 计，实 践 与 方 法（上）［Ｊ］．高 等 工 程 教 育 研

究，２０１８（２）：３０－４４．
［４］［１３］［１４］赵炬明．聚焦设计：实践与方法（下）［Ｊ］．高等工程

教育研究，２０１８（３）：２９－４４．
［５］Ｊｅａｎ　Ｌａｖｅ，Ｅｔｉｅｎｎｅ　Ｗｅｎｇｅｒ．Ｓｉｔｕａｔｅｄ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ：Ｌｅｇｉｔｉｍａｔｅ

Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，

１９９１；Ｊｅａｎ　Ｌａｖｅ．Ａｐｐｒｅｎｔｉｃｅｓｈｉｐ　ｉｎ　Ｃｒｉｔｉｃ　Ｅｔｈｎｏｇｒａｐｈｉｃ

Ｐｒａｃｔｉｃｅ　Ｃｈｉｃａｇｏ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，２０１１．
［６］安德森．认识心理学［Ｍ］．北京：人民邮电出版社，２０１２．
［７］Ａｄａｍ　Ｆｉｋｎｋｅｌｓｔｅｉｎ，Ｊｅｎｎｉｅ　Ｆｅｒｒｉｓ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ－ｉｎｆｏｒｍｅｄ　ｐｒｉｎｃｉ－

ｐｌｅｓ　ｆｏｒ（ｒｅ）ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ａｎｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｐａｃｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ－

ｎａｌ　ｏｆ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ　Ｓｐａｃｅｓ，２０１６，５（１）：２６－４０．
［８］赵炬明．论新三中 心：概 念 与 历 史［Ｊ］．高 等 工 程 教 育 研 究，

２０１６（３）：３９．
［９］柯林斯．技术时代 重 新 思 考 教 育［Ｍ］．上 海：华 东 师 范 大 学

出版社，２０１３．
［１０］Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ，Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｏｕｎ－

ｄａｔｉｏｎ，Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，（２０１０），Ａ　Ｒｏａｄ－

ｍａｐ　ｆｏｒ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．ｈｔｔｐｓ：∥ｃｒａ．ｏｒｇ／ｃｃｃ／…／

ＧＲＯＥ－Ｒｏａｄｍａｐ－ｆｏｒ－Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ－Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ－Ｆｉｎａｌ－Ｒｅｐｏｒｔ．

ｐｄｆ．
［１１］Ｎｉｃｏｌａ　Ｗｈｉｔｔｏｎ．Ｇａｍｅｓ－Ｂａｓｅｄ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］∥Ｎｏｂｅｒｔ　Ｓｅｅｌ

（ｅｄｉｔ）．Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ｏｆ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ，２０１２，４：

１３３８．
［１２］Ｔｈｅ　Ｃｈｒｏｎｉｃｌｅ　ｏｆ　Ｈｉｇｈｅｒ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．（２０１６），“Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ

Ｄｅｓｉｇｎｅｒｓ　ｉｎ　Ｈｉｇｈｅｒ　ＥＤ”．Ｐｅａｒｓｏｎ．
［１５］赵炬明，高筱卉．论大学教 学 研 究 的 科 学 化、学 科 化 和 专 业

化［Ｊ］．中国高教研究，２０１８（１１）：２８－３４．

Ｓｕｐｐｏｒｔ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ：Ｌｅａｒｎｉｎｇ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
—Ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳＣ　Ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｒｅｆｏｒｍ　ｉｎ　ｔｈｅ　ＵＳＡ

Ｚｈａｏ　Ｊｕｍｉｎｇ
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ｔｈｅ　ｆｏｕｒｔｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　Ｓｔｕｄｅｎｔ－Ｃｅｎｔｅｒｅｄ　Ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｒｅｆｏｒｍ
（ＳＣ　Ｒｅｆｏｒｍ）ｉｎ　ｔｈｅ　Ｕｎｉｔｅｄ　Ｓｔａｔｅｓ，ｆｏｃｕｓｅｓ　ｏｎ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｎｄ　ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｒｅｅ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ　ｔｗｏ　ｔｏｐｉｃｓ：

ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ
ｓｔｕｄｉｅｓ　ｆｒｏｍ　３ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｎｓｅｓ：１）ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ　ｓｃｉｅｎｃｅ，２）ａｕｔｈｅｎｔｉｃ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｃｏｎｔｅｘｔｓ，ａｎｄ　３）ｔｅｃｈ－
ｎｏｌｏｇｙ－ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｃｅｎｔｅｒｉｎｇ　ａｒｏｕｎｄ　ｔｈｅ　ｔｏｐｉｃ　ｏｆ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ
ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ　ｔｈｒｅｅ　ｒｅｐｏｒｔｓ：" Ｒｏａｄｍａｐ　ｏｆ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ"（２０１０），"２０１８
ＮＭＣ　Ｈｏｒｉｚｏｎ　Ｒｅｐｏｒｔ" ａｎｄ"２０１７ＮＭＣ　Ｃｈｉｎａ　ｈｉｇｈｅｒ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｏｕｔｌｏｏｋ" ．Ｔｈｅ　ｔｈｒｅｅ　ｒｅ－
ｐｏｒｔｓ　ｄｏｃｕｍｅｎｔ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｔｏｏｌｓ　ｉｎ　ｈｉｇｈｅｒ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｂｏｔｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｕｎｉｔｅｄ
Ｓｔａｔｅｓ　ａｎｄ　Ｃｈｉｎａ　ｓｉｎｃｅ　２０１０．Ｔｈｅ　ｔｈｉｒｄ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｓ　ｄｅｖｏｔｅｄ　ｔｏ　ａ　ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ
ＡＩ　ａｎｄ　Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｉｚｅｄ　Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ　ｔｕｔｏｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ （ＩＰＴＳ）．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ａｕｔｈｏｒ　ａｒｇｕｅｓ　ｔｈａｔ
ａｌｔｈｏｕｇｈ　ｓｃｈｏｌａｒｓ　ｈｏｌｄ　ｈｉｇｈ　ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ　ｏｎ　ＡＩ　ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　ＩＰＴＳ　ｉｎ　ｒｅｃｅｎｔ　ｙｅａｒｓ，ｔｗｏ　ｏｂｓｔａｃｌｅｓ　ｈｉｎｄｅ－
ｒｉｎｇ　ｉｔｓ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｒｅｍａｉｎ，ｏｎｅ　ｂｅｉｎｇ　ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　ａｄｏｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｎｌｉｎｅ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ａｎｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｏｔｈ－
ｅｒ　ｂｅｉｎｇ　ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｎ　ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．Ｗｉｔｈｏｕｔ　ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｗｏ
ａｒｅａｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｕｓｅａｂｌｅ　ＩＰＴＳｓ　ｓｅｅｍｓ　ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ　ｏｒ　ｕｎｒｅａｌｉｓｔｉｃ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ　ａｕｔｈｏｒ　ｓｕｇｇｅｓｔｓ
ｔｈａｔ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ　ｏｆ　ＩＰＴＳ　ｓｈｏｕｌｄ　ｔａｋｅ　ａ　ｍｕｌｔｉ－ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｔｏ　ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ｃｏｕｒｓｅ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ＩＰＴＳｓ．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｗａｙ，ｃｏｕｒｓｅ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ＩＰＴＳｓ　ｍａｙ　ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ　ｇｒｏｗ　ｉｎｔｏ　ｇｅｎｅｒａｌ　ＩＰＴＳｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｓｔｕｄｅｎｔ－ｃｅｎｔｅｒｅｄｎｅｓｓ；ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｒｅｆｏｒｍ；ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ；ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ　ｌｅａｎｉｎｇ；ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｔｕｔｏｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ

（责任编辑 姜嘉乐）

—５２—

助力学习：学习环境与教育技术


