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摘 要:在高等教育领域,人工智能的重要性已日益凸显。这不仅是对于志在成为工程师及人工智能专家

的学生而言,所有希望发展面向21世纪信息社会素养的人都要学习人工智能基础知识和如何使用多样化的人

工智能工具。只有熟悉掌握人工智能工具,才能适应未来社会发展。人工智能素养教育,既要求学生了解现有

的人工智能技术及其应用,还应涵盖人工智能作为一门学科的历史脉络与发展趋势。鉴于此,本文阐述了如何

在人工智能教育中,超越技术层面的局限,而旨在为学生应对未来信息社会做好准备。
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一、引 言

人工智能与数字技术正深刻改变着人类的各项活动,无论是在专业领域还是个人日常生活。人们的

工作方式也在发生变化。当前几乎所有人类活动都更加依赖认知技能,而不再是单纯的体力劳动。大量

任务正在实现自动化,其余的亦在经历转型,由此催生了新的工作能力需求。新兴职业不断涌现,传统职

业也在发生变化,部分职业甚至面临逐渐消亡的命运。人与人之间的关系也在持续演变之中。人们不得

不面对新的挑战,如虚假新闻、黑客攻击等威胁。在当今世界,轻信他人所带来的风险日益增加,因此学

会对信息进行核实,并将之与其他信息源进行对比以避免被误导,变得日益重要。

受上述变化影响,当前每个人都应具备人工智能和数字技术的基础知识,包括学习人工智能的基本

原理并接受相应的培训。这不仅是对那些有意成为工程师或人工智能专家者的必然要求,也是对所有希

望积极参与并成为21世纪信息社会合格公民者的基本要求。教育工作者肩负着向所有学生传授人工智

能知识的责任,不仅要传授相关技术技能,更要传授如何理解人工智能和数字技术在专业、公共及私人领

域应用中所引发的人文和伦理挑战。
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作为人工智能领域的学者,我们的目标是要探索出如何教导学生,尤其是要明确在教育教学过程中所

要传授的核心概念。其中的挑战在于,人工智能和数字技术始终保持着创新性。由于技术的未来发展趋势

难以预测,因此在某种程度上这些领域总是处于前沿。本文聚焦探讨如何让学生对人工智能和数字技术的

未来发展做好准备,第一部分分析了教师教授人工智能与数字技术的目的及教学内容;第二部分通过一项

回顾性研究简要展示,尽管在长期趋势上存在诸多共识性预判,但是人工智能与数字技术的短期发展却难

以准确预测;第三部分探讨由部分科学家和企业家(如埃隆·马斯克)发表的“存在性风险”(existentialrisk)

言论(即人工智能技术或将毁灭人类)所引发的焦虑,指出这些言论的不足之处以及教导学生如何对抗此消

极看法的重要性;文章最后将提出一项面向所有学生的有关人工智能教学的初步、入门方案。

二、为何以及如何教授人工智能?

在思考教学问题时,教育工作者首先应当明确的是,传授知识背后的根本目的是什么,为何要从事教

学活动。目的可以仅限于让学生掌握技术技能,让学生能够复现专业操作,但也可以旨在引导学生通过

自身创造力为社会发展作出贡献。过去,大众教育的一个功能在于传授日常活动所需的基本操作技能,

以及传授基本的认知能力,比如写和算的能力。当前,随着我们步入信息社会(也是知识社会),教育的作

用比以往任何时期都更为重要。更准确地说,在知识社会中,工作不再仅是重复性劳动。现代工作者必

须具备创造力,如若因循守旧,便会被机器轻易取代。因此,教育的目标应当是培养学生的创造力、想象

力以及创新能力,使之在各项活动中能够展现出相应素质。

当然,培养出来的学生也要具有充分的技术技能,以确保生产力和生产效能。这一点对于将成为数

字技术工程师的学生而言,无疑是正确的。然而,当前的人工智能和数字技术已超出了传统技术的界限,

它们不仅在整体上重塑社会,还以嵌入组织的方式改变各个领域。换言之,人工智能和数字技术不仅具

有技术性,更具有“社会技术性”(sociotechnical)①。由此,未来的工程师既需要认识到人的因素在技术发

展过程中的重要性,也要接受软技能培训,包括伦理、社会和法律方面的知识和问题处理能力。

然而,仅此尚不足够。实际上,鉴于人工智能和数字技术将在未来扮演关键角色,无论是“硬科学”如
物理学、化学、生物学等学科的学生,还是人文与社会科学如法学、心理学、传播学等学科的学生,如果要

积极参与未来社会发展而不仅仅作为技术的消费者,或仅作为制造者与执行者,他们就必须接受人工智

能和数字技术方面的教育。换言之,为了能够自主使用未来技术作出真正的创新,成为未来世界中的主

动者,学生就有必要了解人工智能和数字技术的基本知识,包括围绕这些技术领域的所有软技能。

综上,作为教育工作者,如果我们期望学生成为未来世界的主动者,即在未来世界中扮演主导者而非

仅是执行者的角色,那么显而易见,他们必须接受人工智能和数字技术方面的教育。其次,教学内容不能

仅限于技术层面的知识,学生还要接受人文、社会、法律和伦理方面的培养,以确保其能在未来生活的数

字社会中负责任地行事。接下来将更为详细地探讨人工智能作为一门科学和技术的历史演进过程,以便

更好地理解未来可能的发展趋势。

三、人工智能与数字技术的时间结构

在高等教育领域,我们面临的重大挑战之一是确定教学内容,即向学生传授哪些知识。一方面,有学

者认为,无论内容为何,学习过程本身就具有形成性(formative),因为它能够训练学生掌握新技能,而且

训练过程可重复。另一方面,由于要掌握的知识总量极为庞大,需避免无效努力,以免造成学生的认知负

担,这一点至关重要。此外,显而易见的是,知识是不断发展的,我们不能使学生陷于刚开始职业生涯即
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面临所学知识已过时的困境。因此,预测未来可能应用的技术类型并将其纳入教学内容,应是合理的

选择。
此种预测在任何领域都始终是一项难题,但在信息技术领域尤为严峻。这是因为信息技术随时间的

推移而迅速演变,其发展轨迹难以预测。普遍观点认为,真正的创新由于带来了新事物而往往出人意料。
人工智能和数字技术则具有双重创新性:人工智能和数据技术作为具有社会性的技术,在物质层面,会受

到意料之外的科技进步的影响;另一方面,在社会层面,又是经济和文化因素交织影响的产物。换言之,
信息技术的创新,既不是线性的,也不是周期性的,而是一种交织或编织的过程①。

为了阐明这一点,可以回顾18世纪中期著名哲学家孔多塞(NicolasdeCondorcet)在其著作《人类精

神进步史表纲要》②中的论述。孔多塞认为,从时间上看,进步是线性的,永远向前推进、不会回头,如同

一支飞行的箭矢,沿着其轨迹不断前行,不知终点何在,亦不知何时结束。这种线性源于其累积性。不断

更新和累积的现代性,与传统的循环形成鲜明对比,在循环的时间观念中,未来永远是对过去的回归,这
意味着高度的可预测性,因为不会出现真正的新生事物。

回到当前情境,在人工智能和数字技术领域,显然不能将时间视为循环的,因为技术与产业的发展带

来了持续不断的创新:今日之世界与昨日已大不相同。现代社会要求我们必须现代化,这本身就是现代

性所特有的创新性的证据。当下不应被视为对过去的简单回归。
这是否意味着我们应当将当下视作绝对的线性发展? 无疑,这是一个进步的时代,不断累积成果,且

每一天都展现出新的可能性。就此而言,我们确实会倾向于将其视为线性发展。然而,将时间简化为一

条直线可能会造成误解。为了使这一论点更具说服力,让我们回顾机器翻译的发展历程。
(一)机器翻译

在20世纪50年代初期,大量资金被投入到机器翻译的研究中。当时许多人坚信,随着计算机技术

的进步,尤其是存储容量的提升以及对字符处理能力的增强,快速且低成本地建造能够自动进行语言翻

译的机器成为可能,例如能自动将俄语或法语文本转换为英语。支持这一设想的依据是,设计出应用于

机器翻译的词典是可行的。

1966年美国参议院委派语言自动处理咨询委员会(ALPAC)发布了一份报告③,对当时机器翻译研

究的进展提出了批评,认为其前景不容乐观。报告指出,现有的机器翻译设计仅限于类似转码(即将信息

从一种编码转换为另一种编码)的过程,而没有考虑到语言知识。该报告随即导致美国所有机器翻译实

验室资金告急并相继关闭。尽管有些实验室仍在该领域开展研究,但在接下来的至少35年时间里,融入

语言知识(包括词汇、语法、语义等方面)被视为唯一有前景的方法。直至20世纪90年代,特别是21世

纪第一个十年,我们才见证了机器翻译领域的新生,即统计翻译的兴起。统计翻译的创新在于在翻译中

提取语言模型并以此来训练算法,同时采用了高效的机器学习技术。
(二)控制论

第二个例子源自控制论,人工智能即起源于此。回顾20世纪40年代初,控制论拥有众多拥趸,他们

认为这一理论为研究提供了全新视角。沃伦·麦卡洛克(WarrenMcCulloch)和沃尔特·皮茨(Walter
Pitts)设想的自动机网络④,以及阿图罗·罗森布鲁斯(ArturoRosenblueth)、诺伯特·威纳(Norbert
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Wiener)和朱利安·比奇洛(JulianBigelow)提出的反馈和目的论机器概念①,似乎开启了一片新天地。

在许多人看来,信息学在工程科学与脑科学及社会科学间架起了桥梁。许多研究者相信,他们能够发现

一系列复杂法则,从而对众多领域作出新的解释,诸如生物现象,特别是生物体的运作机制;物理现象,如

晶体中原子的自发组织;政治和社会现象,为政府制定法规奠定坚实依据;还包括产生思维的神经元现

象。然而,最初的尝试很快便以失败告终。例如,弗兰克·罗森布拉特(FrankRosenblatt)在尝试表征人

工视网膜(Perceptron②,即“感知机”)时遭遇了众多障碍,其局限性在60年代末由马文·明斯基(Marvin

Minsky)和西摩·佩铂特(SeymourPapert)所指出③。直到80年代初,许多由控制论开辟的、曾一度看似

陷入僵局的研究才得以重启。技术复兴的一个例证便是并行分布式处理(PDP)和反向传播学习算法的

出现④,下文还将阐明这远非个例。

(三)信息技术的时间交织

与机器翻译及控制论类似,人工智能和数字技术的发展同样出人意料,其进步轨迹并非始终有序,有

时甚至会出现回归过往的趋势。在相关研究中,有些曾被采纳后又弃置的路径,再度浮现并取得了成功。

变革的路径不断分化,以至于时间线似乎呈分叉、扭曲状,而非简单的线性。因此,时间结构并不像货架

那般有序,而是错综复杂。换言之,在任何一个特定的时间节点,都并存多种可能性,其中一些可能性正

由最杰出的研究者们探索,而另一些则似乎淡出了公众的视野。然而,那些原本看似隐匿的线索不时又

会重新浮现,而一度清晰可见的线索却又会消失。因此,发展的时间线就像一个缠绕的线团,又如同一束

发辫,有时线头散落至视线之外,但在新的光芒照耀下又会再度显现,随后再次隐匿不见。在这个意义

上,我们可以将当前的技术发展时间线称为交织的时间线。

四、技术灾难

多年来,很多人都在预言一场灾难的降临,包括科学家⑤、哲学家⑥,科幻作家如弗诺·文奇(Vernor

Vinge)⑦、科里·多克托罗(CoryDoctorow)和查尔斯·斯特罗斯(CharlesStross)⑧,以及工程师⑨和技

术专家􀃊􀁉􀁒等,这一灾难是参照勒内·托姆(RenéThom)的灾变理论􀃊􀁉􀁓、以数学术语来定义的。人类社会发
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展中的快速(几乎瞬时、剧烈且不可逆转的)变化,其根源在于技术进步,更确切地说是新一代机器的崛

起。这些机器将具备意识或至少具备感知能力,从而能够自主行动,不再受人类指令的约束。这一现象

通常被称作“技术奇点”。在此,“奇点”一词源自数学理论中的奇点概念,它是灾变理论的一个分支。这

一概念应与“强人工智能”相联系,即创造出具有意识的机器或“通用人工智能”(AGI)。尽管相关理论之

间存在细微差异,但均得出一个共同结论:人类历史将迎来巨变。支持人士认为,新时代的到来要么意味

着人类时代的终结,即进入一个由自主机器主导的时代,亦即“后人类”(post-humanity)时代;要么是人

类与机器的融合,催生出新的人类形态,即超人类(trans-humanity)。

人类面临的此种重大终结风险,被称作“存在性风险”。近年来,多份公开信①和声明②均提及了这一

可能对全人类构成威胁的风险。然而,细致审视用以支撑这些担忧的论证,便会发现其存在诸多不足③。

与气候变化研究不同,后者基于严谨的方法论,并通过观察实证来支持全球变暖的结论,而上述风险论证

大多仅建立在一般的系统论证之上,如同摩尔定律,缺乏证实或反驳的具体可能性。换言之,按照卡尔·

波普尔(KarlPopper)的科学方法标准④,这些论证无法被证伪,这意味着它们缺乏真正的科学价值。这

些对未来的预测,其可信度并不高于精灵、恶魔或其他流行传说。通过渲染关于人类终结的恐惧,这些观

点近似于中世纪的世界末日观点(同样设想了世界末日情景),或类似于“千禧年主义”(millenarianism),

即在一场大乱之后引发社会的根本变化。因此,向年轻一代清晰地阐释这些观点的错误性和误导性,显
得尤为重要。

五、人工智能素养:教什么?

梳理总结在高等教育领域关于人工智能与数字技术教学的如上反思,下文将阐述笔者目前在此方向

上的探索。具体而言,受到不同听众尤其是学生们的多次课程启发,笔者为普通读者撰写了一本人工智

能教学书籍———《向人类解释人工智能》⑤,意在普及人工智能知识。该书采用了笔者与四位青少年对话

的形式。全书共分为五个主要部分,可以对应于面向所有学生的入门级人工智能文化课程的不同阶段。
(一)关键术语的定义

首先要对一些常被误解的基本概念进行界定,包括计算(computation)、智能(intelligence)、算法(al-

gorithm)、计算机(computer)、机器人(robot)、机器人程序(bot)、智能体(agent)、自主性(autonomy)等。

例如,人工智能的设计初衷并非打造具有心智的“智能机器”,而如今已不限于构建以其简单行为为特征

的聪明机器,为了理解这一点,澄清“智能”这一概念的不同含义至关重要。“智能”一词源于19世纪末期

的心理学领域,在心理学中指属于心智的一系列心理能力,如感知、推理、记忆、交流等。

另一个需要阐释的关键概念是“智能体”,指涉一种能获取信息并采取行动的实体。“智能体”常被误

称为“人工智能”,这种用法是令人误解的———应当予以纠正———因为此种表述暗示了有形或虚拟实体具

有智能或被赋予了心智,这显然是不准确的。
(二)成功与应用案例

因此,有必要对我们日常正在使用的人工智能应用进行全面了解。第一个应用就是网络(Web),它
是互联网与超文本相结合的产物。超文本是一种记忆模型,由特德·纳尔逊(TedNelson)于1965年设

计,并利用当时的人工智能技术(即列表编程)进行编程。因此,超文本(以及由此衍生的网络)在两个层

·41· 清华大学教育研究(2025年第1期)

①
②

③
④
⑤

大量此类公开信可见生命未来研究所(FutureofLifeInstitute)网站(https://futureoflife.org/fli-open-letters/)。
也有许多声明刊载于大众媒体,参见:KevinRoose,“A.I.Poses‘RiskofExtinction,’IndustryLeadersWarn,”ht-
tps://www.nytimes.com/2023/05/30/technology/ai-threat-warning.html.
Jean-GabrielGanascia,L’I.A.expliquéeauxhumains(Paris:Seuil,2024).
KarlPopper,TheLogicofScientificDiscovery(New York:Routledge,1959).
Jean-GabrielGanascia,L’I.A.expliquéeauxhumains(Paris:Seuil,2024).



面上与人工智能相关:一是它模拟了心智能力;二是它通过人工智能技术编程得以实现。还有许多其他

常用工具也是基于人工智能技术构建的,例如,采用语音识别技术的听写设备、利用指纹或面部识别技术

解锁的手机、自动驾驶汽车以及聊天机器人等。

在未来,人工智能将广泛应用于多种实用场景,如参与医疗保健、在宇宙飞船上调节温度、控制并激活

机器人、在现代农业中辅助选种及调整灌溉流量、在环境保护领域监测森林火灾等。其潜在应用领域可谓

无穷无尽。向年轻学生阐明人工智能应用的范围并非固定不变,且其发展取决于他们,这一点至关重要。

(三)运作方式

要从历史视角对人工智能技术的发展进行梳理。大众对人工智能的历史知之甚少,因此常常存在时

代错误(anachronism)和误解。铭记人工智能的多重起源至关重要,不仅应记住相关学科在1956年正式

诞生于达特茅斯学院暑期研讨会,也不应忽视莱布尼茨在18世纪首次尝试构建推理机器的努力,以及斯

坦利·杰文斯(StanleyJevons)的“逻辑钢琴”———利用布尔代数模拟逻辑推理。此外特别是控制论,它
在1943年便催生了神经网络的概念①。

回顾最初人工智能方法所依据的原则同样非常重要,它们在20世纪50年代末促成了基于启发式搜

索的自动证明定理技术,以及机器学习的早期尝试,特别是阿瑟·塞缪尔(ArthurSamuel)在强化学习领

域的开创性工作②。同样,阐释所谓的“人工智能寒冬”也十分关键,其实际情况并不如人们通常所描述

的那般“寒冷”;以及随着“语意学转向”(semanticturn)而来的人工智能复兴,并在20世纪70年代末催

生了现代知识表示技术和专家系统。

还需回顾神经网络在1986年伴随着反向传播算法的复兴,以及在20世纪90年代初期遭遇的冷落,

直至2012年随着卷积神经网络(CNN)和深度学习技术的发展而再度崛起。此外,不应忽略生成式人工

智能在2014年兴起,伴随着生成式对抗网络(GAN)的出现,以及2017年Transformer模型和大语言模

型(LLMs)的问世。

同时,应适度简化对不同人工智能技术的介绍,否则将无法涵盖其多样的灵感来源,例如自然进化与

遗传算法,或是人类心理学与语义方法及“组块化”(chunking)。

最后,要展开对计算技术未来的探讨,尤其是量子计算,它有可能彻底革新人工智能领域。

(四)机器能否超越人类?

人们普遍担忧机器智能将超越人类自身,甚至发展到无法被控制的境地。正如前文所述,科幻作家

们描绘了多种设想,例如“技术奇点”“强人工智能”“通用人工智能”以及“存在性风险”等,在这些设想中,

机器的崛起将导致人类的终结。需要明确界定这些观点的含义,以说明它们缺乏科学依据的原因。

同样重要的是,要阐明在许多任务上机器的表现已经超越了人类,并且这一现象由来已久。例如,在
乘法运算方面,机器的效率远胜于人类;在国际象棋和围棋上,机器的表现也优于最顶尖的人类棋手,等
等。要解释清楚,这些现象并不值得我们恐慌,因为尽管机器在许多任务上比人类更有效率,但人类始终

是计算机所执行工作的发起者。

还应提供探讨“图灵测试”和当前人工智能局限性的机会,因为很难对采用人工智能技术编程的机器

会发展成何种形态给出明确的解释。需要讨论人工智能的缺陷,例如“幻觉”(hallucination)概念(尽管聊

天机器人的错误输出并不是真正的幻觉,因为机器无法感知除人为构造外的任何事物)。

(五)风险、危机与伦理问题

要专门探讨大规模部署人工智能技术所带来的社会风险。这些风险繁杂,涉及大规模监控、深度伪造
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信息的制作与传播,以及基于人工智能的倾向性决策导致的歧视问题。此外,还存在一种情形,可能出于多

种因素考虑,如经济效益、公平性或系统化需求,而选择让机器代替人类做出决策,从而限制了人的自由。

意识到这些风险并采取措施保护自身免受其影响是非常重要的。近年来,众多伦理委员会就相关问

题撰写了报告:2019年约有84份报告出炉①,而据2022年发表的一篇论文,报告数量超过350份②。这

些报告提出了诸多原则与建议,根据布伦特(Brent)的研究,2019年数量超过62项③;蒂德容(Tidjon)的
研究则显示,2022年数量超过了510项④。然而,这些报告并未聚焦于少数几项建议,且所提出的建议之

间甚至存在矛盾之处。

在上述关于人工智能的伦理考量之外,国家和国际组织,如欧盟委员会,也在试图规制人工智能,以限

制人工智能系统的发展。自2019年以来已经出台了多项法律,旨在控制人工智能在各项技术中的滥用。

六、结语

众多伦理委员会近期编写的大量报告,以及欧洲法规,特别是针对人工智能的法规即所谓的《人工智

能法案》(AIAct),其面临的主要挑战源于大多数建议所依据的概念或风险界定。实际上,英语“risk”(风
险)一词的词源来自意大利语单词“risco”,后者又源自拉丁语单词“resecare”,意为切割。刀具有切割能

力,虽然有时可能带来危险,但在大多数情况下它非常有用。因此,不能仅因为刀能切割而禁用它。基于

人工智能的技术固然存在风险,我们可以设想它们被滥用的危险。然而,真正的危险往往难以预测。技

术创新的本质是创新性的,这意味着它们常常出人意料。如前文所述,回顾数字技术和人工智能的创新

历程,说明要预测它们的发展非常困难,其发展在某种程度上具有无序性,即不可预测性。因此,关于数

字技术和人工智能,真正的伦理问题不在于试图预测风险,而在于准备好应对技术发展的不可预测性并

成功地管控技术带来的风险。

SomeChallengesinTeachingAIinHigherEducation
Jean-GabrielGanascia
(SorbonneUniversity,France)

Abstract:ArtificialIntelligence(AI)isnowsoimportanttodayinhighereducationthatevery
student,notjustthosewhowanttobecomeengineersandAIspecialists,butanyonewhowantsto
becomeagentlemanintheinformationsocietyofthe21stcentury,mustlearntherudimentsofthis
disciplineandbetrainedintheuseofmanyAItoolsduringtheirstudies.Asaconsequence,theywill
havetobecomefamiliarwithAIinordertobeactivecitizens.Thiseducation,whichcorrespondstoan
AIliteracy,requiresnotonlyanawarenessofthecurrentAItechnologiesandhowtohandlethem,but
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