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环球周刊

世界经济论坛最新发布的 《未
来工作报告》 显示：疫情的全球蔓
延加剧了高信息技术含量工作的更
新换代，新技术应用步伐在某些领
域进一步加速，云计算、大数据和
电子商务的运用仍然是商业领袖的
高度优先事项。与此同时，人们对
数据加密、非人形机器人和人工智
能的兴趣也有了显著提高。领英公
司近年发布的职业报告显示，“软
件应用”已经遍及所有与技术相关
的职业领域。在位居前十的热门职
业种类中，如数据分析师、软件工
程师、银行投资分析师、平面设计
员等职业，均需要从业者具备深厚
的数据素养。新科技革命背景下，

“提升劳动者数据素养”已成为世界
各国提高国家竞争力的重要方向。

当前，美国联邦政府和社会组
织正纵深推进人工智能教育，越发
强调数据素养的重要性。早在 2018
年 12 月，美国联邦政府在其发布的

“北极星计划”中，就着重强调发展
师生的计算机技能和数据素养，联
邦政府各机构在这方面的项目和投
入也逐渐增多。此前，美国教育部
组织召开了以提升中小学生数据素
养为主题的研讨会，面向全美召集
了大学教授、中小学教师、非政府
组织代表、政府官员和企业代表
等，深度分享了各领域关于数据素
养教育的前沿探索。

数据素养战略主要关
注哪些内容

全美数学教师理事会主席特蕾
娜 · 维 尔 克 森 （Trena Wilker-
son） 认为，当前，借助数据素养
促进青少年对世界的认识和理解，
提升青少年分析和批判性思维能
力，从而拓展其成长与发展机会，
是教育改革不可或缺的重要内容。
无论是在 STEM （科学、技术、工
程 和 数 学 教 育） 领 域 还 是 在 非
STEM 领域，数据素养均是学生最
为基本和关键的素养。

从学校日常教学来看，数据素
养可以更好地帮助学习者在学科内
部、学科之间形成有机联系，并深
化背景理解。在学科教学上，主要
依靠培养数学、统计、定量分析以
及现代传媒等学科领域的技能素
养，使学生习得严谨、明智决策所
需的知识和技能，并应用于现实问
题的分析与解决。

近年来，美国着重通过借助社
区力量并创建相关生态的方式以促
进 STEM 教育，对于发展学生数据
素养而言也是如此。特蕾娜呼吁，
应充分借助社区资源，充分发挥利
益相关者，即包括父母或监护人、

社区、学校教师、教师培训方、企
业、管理人员和校董会等在内的多
方面力量，共同促进数据素养教
育；同时，注重K-12 （学前教育至
高中教育） 乃至中学后教育的课程
衔接以及加强课程和评估研发。就
具体内容而言，特蕾娜认为，加强
数学教育，发展统计思维进而带动
提升数据素养是当务之急。

中学生数据素养提升
教育有哪些新动态

加州大学伯克利分校“X 研究
中心”（Center X） 的苏延·玛卡
多 （Suyen Machado） 笃信：“如
果没有强大的计算机科学基础，特
别是数据科学基础，我们的学生将
无法为 21 世纪的职业做好准备。因
此，必须将计算机科学技能与相关
学科相结合。”

近年来，玛卡多正在推进“高
中生数据科学概论”（IDS） 的教育
与普及工作。该工作受美国国家科
学基金会拨款支持，源于创建探索
计算机科学的工作课程，其目标主
要是将计算思维和统计思维有机植
入高中数学和科学课程。作为面向
公立学校创建的首例数据科学课
程，“高中生数据科学概论”教育
鼓励教师使用数据进行批判性教
学，学生的学习内容主要包括通过

“参与式感知”借助智能手机和网

络工具收集数据以及学习 R 语言
（一种开源编程语言）。目前，“高
中生数据科学概论”教育已在美国
4 个州的 26 个学区讲授，近期主要
集中于为教师提供技术和专业支
持。

布朗大学教授伊曼纽尔·尚泽
尔 （Emmanuel Schanzer） 分 享
了自2006年以来推广实施的“数据
科学基础课程”（Bootstrap Data
Science）。作为以研究为基础的计
算机科学课程模块之一，数据科学
基础课程主要关注统计学与计算机
编程，该模块涵盖了函数、循环和
迭代、数据可视化、线性回归等专
题内容。通过该模块学习，学生可
以学会使用多种方法分析数据并撰
写研究论文。社会研究、科学和商
业课程教师可以利用该模块帮助学
生从数据中进行推理，数学教师可
以使用这个模块来介绍统计学的基
础概念。

数据素养提升教育的
突出实践探索有哪些

斯坦福大学教育学院教授乔·
博勒 （Jo Boaler） 系统介绍了名
为“Youcubed”的美国公益性网
站在促进数据素养教育中的探索模
式及相应进展。该网站的主要目的
在于，面向全球中小学师生分享数
学和数据科学所呈现出的创造性和

创意之美。在过去五年，该网站访
问量已逾5400万次，网站可供下载
数百个免费的数据课程和相应的学
习项目；近 2/3 的美国学校利用该
网站资源开展教学，订阅用户为
14.5万，涵盖了160多个国家。

面向数据素养的提升，“You-
cubed”团队推出了在加州重构高
中数学课程体系的设想，主张以进
阶提升学生的数据素养为主线，重
新整合代数学、统计学、微积分基
础、线性代数、微积分与三角函
数、数学建模和计算机编程等分支
学科，并与谷歌公司合作，开发出
一套纵贯 K-12 年级学段的“适应
性 课 程 ”（Youcubed Adaptable
Curriculum）。课程研发团队成员
涵盖了中小学教师、大学教授、亚
马逊数据分析师等多个行业，该套
课程具有门槛低、应用范围广、数
据库资料丰富以及适合个体化学习
的灵活弹性空间等特征。“You-
cubed”网站也为教师开展数据科
学教学提供了相应的视频案例，目
前 已 有 2 万 名 教 师 选 修 该 网 站 内
容。面向师生，该网站所提倡的数
据素养教育始终贯穿这样的问题，
比如你发现了什么、什么让你好
奇、在数据的可视化过程中会出现
什么现象等，以此来鼓励学生探
索。所选案例多集中在日常生活领
域，或者人类所共同关注的话题，
如全球变暖、篮球比赛球员位置、
超市购物等。

在 数 据 素 养 教 学 中 ，“You-
cubed”团队主张实施“大概念”
教学，主张用“大概念”的习得和
运用取代既有的课程标准，这样的
理 念 与 操 作 模 式 纵 贯 K- 12 全 过
程。“大概念”教学的基本实施流程
为：提出问题—收集数据—分析数
据—运用数据理解、交流并应用于
问题解决。以高一年级教学为例，
在提出问题环节，需要引导学生提
出问题，生成观念，并将其进一步
归纳为数学统计问题；接下来，对
信息如图像、声音、数字、分类等
进行数据编码，并有意识地将收集
数据信息作为问题解决的基础；进
而，鼓励学生尝试多种方法以运用
编码数据去描述、分析变量，并运
用相关技术去开发模型，以分析、
解决问题。最后，引导学生得出结
论、形成报告、回答问题，并与同
伴交流、验证。

“Youcubed”团队擅长联络谷
歌等高科技公司与高校教授和中小
学教师等组建团队，重新整合中小
学所涉数学学科门类来开发课程，
并主张“大概念”的教学方式，这
对美国当前的中小学数学教学也是
一种有益的补充。与传统课堂按部
就班的教学模式相比，这种基于

“大概念”的课堂教学不设置太多
的考试，所提供的学习资源具有趣
味性和挑战性，相关概念也更易于
理解和操作，有助于鼓励学生主动
探究，进行深度分析，并能很好地
开展团队协作。通过在这一课堂的
学习，学生得以开展深度思考，熟
悉数据的收集和利用过程，进一步
提升了批判性思维能力。

近年来，美国联邦政府也加强
了数据素养教育的支持力度。例
如，美国国家航空航天局设立了

“数据日”，面向中小学校开展空间
数据方面的科普教育；美国人口普
查中心在中小学设立项目，为K-12
教育阶段的数学、历史、社科、地
理等提供必要的数据支持；美国教
育部教育科学研究所特别开设了

“数据科学教育项目”等。此外，美
国复苏计划ESSER基金、种子教师
发展项目 （SEED）、教育创新研究

（EIR）、联邦通信委员会升级教育
宽带 （E-Rate） 项目等，均设有数
据素养教育资助专题。

当前，美国在人工智能教育领
域呈现出中学数学教育和计算机科
学教育整合发展的趋势，对世界各
国的人工智能教育都具有一定的借
鉴意义。

（作者单位系中国教育科学研究
院 ，本 文 系 中 国 教 育 科 学 研 究 院
2019 年度基本科研业务费专项资金
项目“人工智能教育的国际比较与实
施路径研究”[GYH2019024]成果）

数据素养：美国人工智能教育战略新动向
赵章靖

日 前 ， 经 济 合 作 与 发 展 组 织
（OECD） 发布了 《经合组织国家包
容资优生的政策方针和举措》 报
告。报告提出，迄今为止，国际上
关于资优的定义还没有形成统一的
共识。不仅如此，国家内部关于资
优生的概念化也存在很大的差异。
这不可避免地会对世界各国如何设
计和实施资优教育产生重大影响。

关注资优教育的价值审视

尽管各国存在差异，但部分经
合组织国家还是更多考虑学生整体
的福祉。实际上，资优生有特殊的
学习需求，需要投入更多的努力和
资源，通过差异化的方法来确保资
优生能够得到良好的发展。为了保
障人人受教育权利的实现、满足教
育多样性发展的需要，资优生教育
的实施是构建教育公平和包容体系
的必要条件。此外，资优生会为国
家带来广泛的社会和经济效益，这
也是经合组织国家关注资优生教育
政策的主要动机。资优生被认为是
知识的创新者和创造者，通过适当的
环境和发展，他们能够开发出符合未
来预期的方案。因此，全面且实施良
好的资优教育可以提供将社会上最

有前途的人才培养成卓越人力资本
和创造力来源的可能性。

在 一 些 国 家 、 地 区 和 国 际 组
织，资优生教育的探索起步较早。
1973 年，澳大利亚在 《联邦学校委
员会法案》 之后制定了针对资优生
的第一批教育政策。1994 年，欧洲
高能力委员会发布了一项关于资优
生教育的建议。同年，联合国教科
文组织关于教育包容性的 《萨拉曼
卡宣言》 出现了关于支持适用于资
优生的有特殊教育需求学生的具体
行动。大多数经合组织国家已经将
资优生发展相关内容纳入其教育政
策，然而，在如何解决资优生特殊
需求的问题上，各国采取了截然不
同的方法。

资优生教育面临的挑战

与其他学生一样，资优生的高
成就往往离不开学校教育的支持。
如果没有得到学校的支持，他们无
法实现自我价值，而不恰当的教育
可能会导致人才的流失。当前，资
优生教育正面临着学业成绩和社会
情感支持的挑战。

在学业成绩方面，资优生通常被
误解为具备高水平的各项能力，所以

不需要获得和其他学力较弱的学生
同样的关注度，校长和教师没有意识
到他们有识别和满足资优生特殊需
求的责任。这些认识阻碍了资优生
充分发挥潜能，甚至有可能导致教育
政策在追求公平的过程中，资优生群
体被排除在旨在优先考虑表现不佳
和弱势学生的改革之外。研究表明，
成绩显著低下的资优生的比例在
10%到40%之间。这意味着，有相当
数量的资优生无法充分发挥他们的
潜能。

在社会情感方面，资优生可能
会存在一些心理风险，尤其是当专
业人员缺乏关于应对此类学生的培
训时，误诊了诸如强度、敏感性、
急躁、高运动活动和过度想象等特
征。当资优生处于没有动力或没有
挑战的环境和情境中时，这些特征
会进一步恶化。资优生可能会因此
产生痛苦和焦虑情绪，表现出行为
或身体和心理的障碍，并可能导致
智力抑制、成绩不佳等问题。也有
学者认为，表现出情感和行为障
碍、注意力缺陷或多动障碍的人在
资优识别时通常会被忽视，他们的
消极行为被认为与资优的预期相
反，而实际上他们是在以不同的方
式表达他们的天赋。资优生群体的

多重性通常被忽略：一是同时存在
身体障碍或神经障碍的资优生，他
们的特殊教育需求和天赋可能会互
相掩盖；二是不同种族的资优生由于
文化和语言多样化，他们面临着新的
困境；三是不同性别的资优生认知程
度不同，在面对成绩不佳、承担过多
责任等压力时，女生面临更多的风
险。

经合组织国家的应对举措

报告介绍了经合组织国家为满
足资优生需求并促进他们融入教育
系统而采取的政策举措。大多数国
家资优教育方案是根据资优生的需
求，通过横向的加速策略或纵向的
丰富策略调整课程。一些国家的教
育当局将资优生教育列为国家优先
事项，并设立了选择性学校。此
外，各国注重发挥教师的核心作
用，加强教师的专业发展。学校层
面的干预措施则包括对常规课堂教
学中针对资优生采取差异化的教学
策略、利用信息技术促进资优生的
学习、为资优生提供个人指导，并
且与资优生的父母和社区接触等。

尽管各国在资优教育领域使用
了不同的定义、设计了不同的教育

方案，但是大多数经合组织国家都
将资优教育视为一个独特的教育领
域。报告指出，各教育体系需要更
加注重资优生和包容性教育的实
践。为了在学校和课堂中推广包容
性实践，学校教职工特别是教师，
需要具备应对多样性的能力。学校
应鼓励教师开展差异化教学策略，
与其他更广泛的资优教育策略结合
使用，以回应资优生的需求并提高
他们的教育成果。某些群体如女
孩、有特殊教育需求的学生、少数
民族学生和来自弱势社会经济背景
的学生，在资优生教育方案中的代
表性往往不足，需要采用多重视角
重新思考资优生教育，进而实现资
优生教育的公平。

许多学者还强调，资优生教育缺
乏一致的国家和国际政策研究，也缺
少实证研究的相关文献为资优生教
育政策和实践提供全面的指导。所
以，加大对于相关政策研究以及资优
生教育的监测与评估方面的投资很
有必要。未来还需要通过进一步研
究和评估，了解哪些政策和实践可以
最有效地使资优生受益，同时确保所
有学生都能获得积极的教育和福祉。

（作者单位系上海师范大学国际
与比较教育研究院）

经合组织倡导资优教育开展差异化教学策略
杨雨欣

近日，联合国教科文组织开发了“快乐学
校”项目（the Happy Schools Project，HSP）
操作指南，旨在帮助亚太地区的教师和学校领
导提升学校幸福感。

该项目优先考虑日常教学和学生学习体验
中的幸福感。项目有助于学校教师建立积极的
工作态度，有助于教师用成长思维看待学生以
及与家长、学校同事保持良好关系。为了让学
生在校或不在校期间均保持参与度，教师们通
过线上平台为学生提供远程学习。与此同时，
项目也加强了学校与当地社区的联系，教师、
学生和社区通过分享来缓解新冠肺炎疫情带来
的心理压力。

“快乐学校”项目最早由联合国教科文组
织曼谷办事处于 2014 年启动，通过优先考虑
学校幸福感，来提供一种改善学习体验的方
法。该项目以提升学校幸福感为目标，将学校
视为一个包括教师、家长、领导和员工的整
体，是可持续发展的场所。2016 年，联合国
教科文组织曼谷办事处发布了“快乐学校框
架”（Happy Schools Framework，HSF），旨
在思考何种因素能让学校成为快乐的地方，共
设有 22 项标准，可划分为人员、过程和地点
三方面，对于健康的学校关系、协作学习的体
验以及安全和充满活力的学校环境具有重要作
用。

目前，“快乐学校”项目已在亚太地区的
日本、老挝和泰国三个国家试点，学生学习体
验得到明显改善。联合国教科文组织计划将

“快乐学校”项目推向世界，以此不断提升世
界范围内各学校的幸福感。

（张思思）

联合国教科文组织

创建亚太地区
“快乐学校”

日前，英国政府宣布投资 2300 万英镑用
于设立 2000 个人工智能与数据科学硕士转换
课程。该系列课程旨在为人们提供机会发展新
的数字技能，或是帮助学习者通过培训在人工
智能与数据科学领域找到新的工作机会。英国
政府此次举措是其人工智能战略的一部分，该
战略致力于在未来十年内投资和规划人工智能
生态系统，以提升英国作为全球科学和人工智
能大国的领导地位。

据悉，人工智能与数据科学转换课程内容
适合非 STEM 毕业生，可以帮助女性、黑人
和残疾人等弱势群体从事英国人工智能领域相
关工作。成功申请的学生将以灵活的方式进行
课程学习，以便更好地融合学习与日常生活。
在课程后期，学生还将拥有带薪实习机会，以
增加他们被机器学习、数据科学、人工智能等
相关企业录用的机会。

英国在人工智能开发领域有着悠久历史，
此次举措意在确保更多年轻人能够在人工智能
领域获得成功的职业生涯，并进一步提高人工
智能领域的创新性和多样性。英国人工智能理
事会主席塔碧莎·古德斯塔布表示：“有一个
多样化的人才库来促进人工智能的发展，对于
社会进步至关重要。鼓励非 STEM 学位的硕
士修读人工智能课程，吸引非同质化的群体，
这意味着英国人工智能生态系统将受益于具有
不同背景、观点和学习经历的毕业生。”

（赵文瑆）

英国

开设人工智能
硕士转换课程

近日，日本文部科学省发布通知，要求各
学校使用按照“GIGA学校”计划 （关于为每
个学生配备一台信息化设备的计划） 开发的学
习者信息化设备。该通知再次强调要实现每个
学生都拥有一部信息化设备的目标，并且提出
了维护校园信息化环境、提供运营支持、进行
学习指导、灵活利用电子教材和在线评估、加
强与监护人的联系等要求，以进一步推动

“GIGA 学校”建设，优化学校信息化教育环
境，使学生能够适应信息通信技术环境下的新
型学习方式。

当前，日本小学和初中阶段已基本实现每
名学生拥有一台信息化设备的目标，今后该计
划主要致力于在高中阶段实现这一目标。为了
更好地管理学生的信息化设备，学校要进行充
分的终端运营准备工作。在学生操作终端时，
学校应提前准备好终端的管理台账。同时，各
学校校医应通过日常观察和检查等方式了解学
生的情况，以便及时对电子产品给学生带来的
不良影响采取应对措施。

学校在鼓励学生在日常学习和生活中积极
使用信息化设备的同时，还应该注意将信息和
通信技术与现有的教学内容以及教学方法相结
合，以提高学生筛选信息、利用信息的能力。
此外，学校还应该与学生监护人加强合作，向
家长提供有关使用信息化设备的详细要领，制
定学生在家庭使用信息化设备的规则，以规范
学生使用信息化设备的行为。

（杨启林）

日本

优化学校
信息化教育环境

环球快报

国际观察

前沿直击

美国在人工智能教育领域呈现出中学数学教育和计算机科学教育整合发展的趋势。 视觉中国 供图
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一、智能教育新生态

什么是创新？牛津大学哲学系教授、人类
未来研究院创始人尼克·博斯特罗姆（Nick
Bostrom）在《超级智能: 途径、危险与战略》
（Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies）一
书中提出，创新始于提前“发现”。[1]而在组织理
论中，创新意味着由于内生或外部的变革性因
素打破了生态系统的动态平衡，人们需要通过
实验、进化、重构等过程，达到新的动态平衡，
实现系统革新。

在社会变革的范式中，创新通常被视为按
照可预测的线性因果发展，因此如今大多数领

导者采用创新 S曲线来预演变革与创新。在教
育领域引入创新 S曲线得到如图 1所示的创新
发展模型：在经历不均衡发展的第一阶段后，
由于系统受到内外部的突发影响，催生系统变
革，引发系统创新发展的内在需求与内生动力
激增；随后步入第二阶段，扩大创新在教育领
域的应用与影响；在第三阶段实现优化迭代并
于第四阶段达到相对稳定的状态。人工智能作
为新兴技术正步入 S曲线中发展激增的关键时
期，智能教育系统应运而生，成为教育创新的
核心因素。当前人工智能正处于起步阶段，而
我们正处于教育系统变革中寻求动态平衡的
第一阶段。

人工智能赋能教育时代的创新政策制定

[加拿大]尤金·加里·科奇
编译/兰茗懿 赵文瑆

摘 要：随着教育进入智能化新生态，教育领域的创新政策制定模式随之改变。 创新政策制定

经历了任务导向型科技创新政策框架、国家系统性创新政策框架、变革性创新政策新兴框架三个阶

段的发展，实现创新政策更加社会化、生态化的转变。文章从创新政策角度出发，提出了如何通过创

新政策制定进一步发挥人工智能在教育领域的作用与影响， 为教育领导者提出了人工智能赋能教

育时代下创新政策制定向跨领域、多元融合、关注社会福祉转型，发挥政策组合优势的相关建议。
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图 1 创新 S曲线

联合国教科文组织（UNESCO）《人工智能
与教育: 政策制定者指南》（AI and Education：
Guidance for Policy-Makers）[2]中提出的增强智
能（Augmented Intelligence）概念重视人类对于
人工智能技术成功的关键作用，强调各方注重
开发能够补充和扩展人类认知的人工智能技
术，揭示了人类与人工智能更加有效协同的途
径。在增强智能框架下，随着教育系统条件优
化与时间的推进，智能教育生态系统形成、发
展，人工智能正在不断接近人类基线，达到类
人的通用人工智能水平，即 UNESCO所定义的
“强”人工智能（Strong AI），最终走向超级智能
（见图 2）。实现超级智能的主要路径包括：机器
智能的早期版本很快构建出更高级的版本以
完成技术迭代；机器智能的发展推动各领域技
术进步与创新，如医疗和卫生、交通、能源、教
育和环境等；经济显著增长，提供物质支持。

人工智能促进更好的教育发展，如今技术
条件已经改变，教育政策也需要新的决策范
式，动态感知智能教育新生态的发展，实现原
有的线性思维到非线性系统思维及封闭系统

到开放系统的转变，发挥人工智能在教育中的
协同作用与重要影响。

二、创新政策研究趋势转变

在教育生态学中，学习者、教师、学习环
境、基础设施、资金与服务、领导层、教育机构、
政府等子系统共同构成一个相互嵌套、相互联
系、相互依存的教育生态。

如今，技术使教育系统中的人和事物更加
轻易地产生联系，与以往不同，教育生态系统
变得更加复杂、灵活、动态化、生态化。教育生
态下子系统的界限也由于不同子系统间的动
态发展以及社会公共问题、政治经济、历史文
化、人类福祉、创新变革等各类因素的影响而
逐渐变得模糊。因此，在政策制定的过程中，需
要考虑各因素对整个教育生态系统的联动性
影响，而不仅仅局限于一所学校或一个国家。

新冠病毒感染疫情就是例证。世界银行报
告显示，受疫情影响，仅 2020年世界范围内就
有 1/4的儿童失去了受教育的机会。教育的被
迫中断暴露出教育系统中存在的重大问题，即
无法应对发展环境中的变化因素。世界需要一
个更富有韧性与灵活性的教育生态系统，相应
的教育政策需要打破以往常规的决策模式，获
得更多的自驱发展动力，维持各子系统协同联
动的持续性创新。因此，当前创新政策制定的
趋势转变为“政策组合”，即注重各系统相互作
用和相互依存的政策，使其在一定程度上发挥
协同作用以达到预期的政策效果。[3]造成这种转
变的主要原因主要有两点：一是创新驱动的经
济发展不能仅仅依赖于传统的科学技术政策，
而要引入新的更广泛、更复杂的政策工具，深化
组合式政策的实施效果；二是现代国家的治理
特征趋于权力分散，不仅包括国家层面向上或
向下的超国家或次国家行为体，也包括向外的
准国家和非主权国家行为体。这种认识不仅局

图 2 增强智能框架
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限于创新政策研究，而且更广泛地反映在有关
多层次、多行为体的治理和公共管理中，取代
传统的以国家为中心的政府和公共行政模式。
因此，需要就政策制定动向进行更为复杂、系统、
全面、综合的思考，与此同时，政策创新需要向
服务于人类社会福祉与生活水平提升靠近。

三、创新政策制定的发展阶段

在上述背景下，我们需要思考如何调整相
关政策，发挥政策组合优势以引导人工智能在
教育领域的发展。回顾以往政策研究领域，创
新政策制定经历了以下三个阶段。
（一）任务导向型科技创新政策框架（二战

至 1980 年）
自第二次世界大战以来，国家发展需要以

及国防需求决定了政策制定往往是以国家利
益为中心，忽略对于社会生态长远发展的考
虑，政府、军队往往是影响政策方向的主导力
量。在该阶段，科学在一定程度上引领技术工
业发展，服务于国家利益及经济增长，体现出
科学商业化的特征。但不可否认的是，该时代
也产生了一定的创新成果。喷气式发动机、核
动力、负责研发军事用途高新科技的美国国防
高级研究计划局（Defense Advanced Research
Projects Agency，DARPA）是该政策模式下的积
极案例。但单一的政策工具、线性的政策模式
也暴露出一定的局限性，一些重大社会根源性
问题无法通过该模式下的政策创新得到有效
解决。
（二）国家系统性创新政策框架（1980—

2000 年）
在这一阶段，国家开始为创新创造环境与

条件，部分实现了国家内部更广泛的多部门协
同网络，强调竞争，政府、学术界、产业界在创
新中相互作用，在国家系统中形成“三螺旋”
（Triple Helix）创新模式。在该模式下，较为典型

的案例有法国科技园、马来西亚国家数字经济
倡议（Malaysia Natinal Digital Economy Initiative）、
筑波科学城（Tsukuba Science City）等。该阶段
实现了多种政策工具相结合，但系统内大部分
主体仍服务于工业技术及经济效益提高的单
一目标，各领域间难以实现资源跨领域共享，
并没有真正实现国家内部系统协同发展的政
策组合理想状态。
（三）变革性创新政策新兴框架（2000 年

至今）
在人工智能时代背景下，如何在教育领域

实现向创新政策组合的转变是一个重要课题。
在变革性发展阶段，政策研究是具有目标导向
性的，旨在解决长期以科学支撑经济发展而产
生的多重社会问题，如人口老龄化、资源紧缺、
气候变化等，联合国可持续发展目标（Sustainable
Development Goals，SDGs）就是很好的例证。有
学者梳理 1996—2017年相关研究发现，当前创
新政策制定已不再仅仅关注教育单一领域，而
是向经济、气候、环境等领域热点问题相互交
融的趋势发展。[4]多元主体、多领域、多种政策
工具，以一种复杂、非线性的方式形成社会、技
术相融合的系统网络，它同样面临着不平等、
贫困、环境问题等重大挑战，创新政策的变革
性发展在一定程度上也仍然受到国家、政治等
因素的限制，当前我们已实现多种政策工具、多
部门、多主体参与，但在教育领域并未完全实
现多种政策互动协同。我们如何摆脱传统的政
策发展模式，重新构建植根于新时代背景下的
政策组合？迪克斯（Diercks）等研究者对此提出
了变革性创新政策新兴框架。[5]新的政策范式
建立在科技创新政策框架和国家系统性创新
政策框架基础之上，但并未完全取代早期传统
政策范式，三种创新政策框架相互叠加，以一
种更结构化的方式存续，如图 3所示。

在变革性创新政策新兴框架下，人工智

人工智能赋能教育时代的创新政策制定
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能教育领域涌现出大量创新政策，如 2015年
OECD的《创新势在必行———促进生产力、增长
和福祉》（The Innovation Imperative-Contributing
to Productivity, Growth and Well-Being）[6]，同年
的联合国可持续发展目标[7]，2017年中国的《新
一代人工智能发展规划》[8]，2018年的《欧盟数
字教育行动计划》（EU Digital Education Action
Plan）[9]，2019年的联合国教科文组织《北京共
识———人工智能与教育》（Beijing Consensus on
Artificial Intelligence and Education）[10]，2019
年美国的《国家人工智能研发战略规划》（The
National Artificial Intelligence Research and
Development Strategic Plan: 2019 Update） [11]，
2021年 UNESCO的《人工智能与教育: 政策制
定者指南》[12]。

四、创新政策分析模型

迪克斯等研究者提出基于对创新过程的
理解和政策议程导向两个核心维度比较分析
不同创新政策制定，可以通过在一个坐标轴中
绘制这两个维度，x轴代表从政策议程经济导
向化发展为更具包容性的政策议程社会导向
化，y轴代表对创新过程从狭义到广义的理解。

第一个核心维度是对创新过程的理解，分
为狭义和广义的概念。其中对创新的狭义理解
认为创新过程就是科学和技术的发展，将创新
视为科学的商业化，更多强调创新过程的供应
方，科学技术的突破被视为创新的主要或唯一

驱动力，国家政府、学术界、产业作为主要的创
新行为者。对创新的广义理解认为创新政策的
制定是为了支持更广泛的创新生态体系的建
设，各种在公共社会发挥作用的皆为创新行为
者，除供应方外还注重需求方，除科学技术外
还强调多元主体的互动，将知识生产视为互动
的发展过程，结合不同的创新模式和知识形
式，更加关注更广泛的非技术创新模式的丰
富多样性，如制度创新、开放式创新、用户主
导的创新，对创新的广泛理解挑战了科学的
主导作用，认为创新不仅是科学到商业的转
换，并非所有的创新都是由科学驱动的，承认
组织和机构复杂网络为创新提供系统性环境
的重要作用，不仅关注创新的供给方面，也关
注影响创新扩散传播和其最终用途的需求方
面因素。

第二个核心维度是政策议程导向，即以经
济或是社会层面作为政策目标或优先发展事
项，是创新政策的最终目标，也是其制定的内
在逻辑。创新政策的最终目标往往不只是关
注创新本身，而且是一种达到目的预期的手
段。政策议程经济化导向的目标只关注经济
增长、就业等。这种创新将导致更具竞争力的
经济，促进更多的消费、增长和商业化发展。
经济目标意味着创新政策主要是经济政策领
域的一部分，因为其总体目标是维持区域或
国家经济的增长和竞争力。经济化导向的政
策议程只涉及经济或产业方面的政策。而社
会化导向的政策议程以往是由国家战略优
先事项推动的；而近期则聚焦于应对气候变
化、不平等加剧、人口变化或资源稀缺等社会
问题。更广泛的社会化导向政策议程意味着
应在所有社会领域动员创新，以促进形成全社
会协同的目标和价值观。相较于经济化导向
的政策议程，社会化导向的政策议程也影响
其他政策领域，如环境、能源、卫生、农业。因

图 3 创新政策框架发展阶段
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图 6 变革性创新政策框架分析

图 4 任务导向型科技创新政策框架分析

图 5 国家系统性创新政策框架分析

此，社会化导向的政策议程支持各种具体政
策领域横向交互与融合的创新。

将科技创新政策、国家系统性创新政策与
变革性创新政策置于上述模型中，它们所处的
位置如图 4、图 5、图 6所示。

五、创新政策制定的建议

UNESCO报告《人工智能与教育：政策制定
者指南》中提到：“人工智能在本质上是跨行业
部门的。有效的人工智能与教育政策规划离不
开与各学科领域及部门的利益相关方进行磋
商协作。”当前教育领域政策创新也正朝着社
会化导向与更广泛的生态体系发展，而人工智
能正是该进程中的重要驱动力。

未来人工智能在教育领域可以发展到什
么程度，以及如何通过创新政策的制定达到预
期目标至关重要。教育领导者首先需要定位
人工智能赋能教育的理想状态，包括了解人工
智能赋能教育的社会效益及潜在风险，从微
观、宏观层面形成具有可持续性的创新政策
网络，并将其落地于实际教学中。通过制定理
想的人工智能发展目标，为多元主体、跨领域、
可持续发展的人工智能赋能政策提供方向。
具体而言，要想实现从单一的经济化导向政策
模式向社会化导向的政策生态转变，教育领
导者就需要将变革性人工智能赋能教育融入
政策组合的议程中。为应对发展过程中面临
的社会重大挑战，当前专注于科学、技术、工
程和数学（STEM）课程的学校教育需要实现向
科技与人文相互融合的以社会福祉为导向的
教育转变，开发问题导向、关注社会问题的人
工智能赋能跨学科课程，培养“智能”教师，提
升后疫情时代教师数字素养，与卫生、交通、
能源、政府等部门合作，关注人工智能基础设
施建设，发展人工智能赋能教育系统创新政策
领导力。

人工智能赋能教育时代的创新政策制定
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Abstract: The coming of a new educational ecology of intelligence has changed the mode of the innovation policy- making in

education. The developments of innovation policy- making have experienced three stages: the mission- oriented framework of science

and technology innovation policy, the framework of national systems innovation policy, and the emerging framework of transformative

innovation policy, realizing a more socialized and ecological transformation. Drawing on the perspective of innovation policy, this paper

points out how to further play the role and influence of artificial intelligence in education through making innovation policies. This offers

practical suggestions for leaders in education, to transform innovation policy- making to cross- domain, multi- faceted integration, and

focus on social well- being, as well as playing the full strength of policy mixes in the era of AI- enhanced education.
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