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【教育技术】

脑认知科学和人工智能驱动的
未来教育变革

薛　 贵　 　 刘德建

　 　 【摘　 　 要】脑认知科学与人工智能快速发展,推动人类社会加速向智能时代演进,对人类生存发展能

力提出了全新要求,也推动教育目标和方式发生根本性变革。 未来教育体系的设计需要突破知识传递的限

制,以推动人类持续繁衍与进化为目标、以学习力培养为核心、以个性化按需学习为导向、以人脑学习规律

为指导、以技术创新为依托,帮助个体培养有机的知识体系、强大的认知能力和持久的学习动力。 实现未来

教育目标,需要社会各界从教育政策、科学研究、教师教育、考试评价、课程设置和技术创新等方面协同行

动,推动未来教育变革从理论走向实践。
　 　 【关 键 词】脑科学;人工智能;教育变革;学习力

　 　 【作者简介】薛贵,北京师范大学认知神经科学与学习国家重点实验室教授,教育部“长江学者”特聘教

授,研究方向为人类学习和记忆的认知和神经机制;刘德建,北京师范大学智慧学习研究院联席院长,教授

级高级工程师,研究方向为人工智能与大数据教育应用、数字教育。
　 　 【原文出处】《人民论坛·学术前沿》(京),2024. 17. 24 ~ 40

　 　 教育通过传授知识、培养技能和塑造价值观来

促进个体的全面发展,并进一步推动社会进步和人

类文明发展。 随着脑认知科学和人工智能技术的

不断发展,世界正在加快进入智能时代。 在历史

上,每一次科技革命都对教育产生了深远的影响,
推动了教育目标、内容、评价和技术的变革。[1] 如果

说以蒸汽机发明和机械制造技术进步为代表的第

一次工业革命促进了教育的普及和职业教育的兴

起,以电气化和大规模生产为代表的第二次工业革

命推动了学科的专业化,以信息化和自动化为代表

的第三次工业革命推动了教育的信息化和个性化,
那么脑认知科学和人工智能推动的以智能化为代

表的第四次工业革命则将从根本上改变教育的目

标、内容和实现方式,从而带来史无前例的教育底

层变革。 这是因为,不同于之前任何一次工业革

命,智能化不仅将以更快的速度和在更大范围内推

动技术变革和生产关系的改变,同时将第一次对人

类最引以为傲的核心能力(即智力)和尊严构成挑

战。 未来已来,教育也必须迅速行动,以帮助儿童

为未来做好准备。 在这样的背景下,深入探讨脑认

知科学和人工智能背景下的未来教育变革就显得

尤为重要与紧迫。 本文将首先介绍脑认知科学和

人工智能技术的发展趋势,分析智能时代对人类生

存和发展的新要求;继而,重点阐述智能时代创新

教育的设计原则和体系;最后,就智能时代创新教

育实践的实施路径给出建议。
脑认知科学和人工智能技术的发展趋势

脑认知科学范式变革和前沿进展。 随着神经

科学研究技术和方法不断进步,研究者能够在前所

未有的规模和分辨率上记录和分析神经细胞结构、
连接方式、基因表达和活动模式,这推动了人们对

大脑结构和功能的理解。[2] 在 2020 年被 Nature
 

Methods 评为年度技术的空间转录组技术,[3] 可以

清晰描述大脑的细胞类型,[4] 启发其功能。 结合空

间转录组技术,研究者构建了小鼠[5] 和灵长类动

物[6]的大脑细胞类型图谱、初步刻画了人类大脑图

谱[7] 以及海马单神经元的全脑空间组织投射[8] 。
还有研究者结合空间转录组技术和颅内脑电技术,
将基因表达与脑振荡联系起来,确定了与记忆形成

振荡特征相关的基因。[9]

在脑认知领域,2017 年 Neuropixels 的出现使得

大规模记录单个神经元活动成为现实,帮助人们更
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好地理解大脑的复杂动态网络。[10] 采用这种方法,
研究者揭示了人脑在细胞层面如何编码、理解和产
生语言,[11] 甚至发现单个细胞就可以 “ 听懂” 词
义。[12]另外,采用先进的分析思路,研究者也可以解
析大脑复杂认知功能的神经机制,包括猕猴在空间
序列记忆时的环状结构表征,[13]前额叶通过增强和
转换记忆表征来减少干扰等,[14]以及人类认知地图
形成的机制。[15]

脑认知科学的进展还带来临床应用的突破。
比如,脑机接口技术构建了人脑和外部设备之间的
直接信息桥梁,在动作、[16] 语言、[17] 精神疾病诊
断、[18]盲人重获视力(如借助 Neuralink 的新产品
Blindsight)、动作想象和思维[19] 等领域取得了广泛
进展,从而被 Nature 提名为 2024 年七大关键科学
技术之一。[20]使用全新的双向脑机接口技术,研究
者可以通过对体感皮层的微刺激让患者产生触觉,
使抓握物体所花费的时间从 20. 9 秒减少到 10. 2
秒,更接近健全人类能力。[21] 最新的语音脑机接口
可以通过将尝试讲话引起的神经活动解码为文本
或声音,帮助瘫痪患者实现快速交流,解码速度能
达到每分钟 62 个单词;[22] 甚至还可以生成语音和
虚拟形象,交流准确率可以达到 85%以上。[23]

人工智能技术路线和最新进展。 近年来人工
智能无论在 AI 芯片、[24] 网络架构和算法,[25] 还是
在基础和科学应用领域[26] 都取得了较大进展。 在
大家耳熟能详的图像识别、自然语言理解和强化学
习等三大基础领域,人工智能更是取得了令世人瞩
目的进步。 随着 2013 年 Word2Vec 等词嵌入技术
的出现,以及后来的长短时记忆网络和注意力机制
的广泛应用,机器对自然语言的理解程度得到极大
加深。 Transformer 模型通过自注意力机制( Self -
Attention

 

Mechanism)能够捕捉序列数据中长距离
依赖的关系。[27]随后几年里,基于 Transformer 的大
规模预训练语言模型迅速崛起,极大提高了自然语
言理解和生成能力。 在大模型基础上,通过微调
(Fine-Tuning)的方式适应各种下游任务,极大地拓
展了大语言模型的应用范围。 另外,将图神经网络
与多模态学习结合,AI 能更好地理解和生成复杂的
人类语言和视觉场景,推动了 Midjourney

 

V5、Chat-
GPT-4o 和 Sora 等多模态理解和场景生成的应用。
在强化学习领域,继 2016 年 DeepMind 公司开发的
AlphaGo 战胜围棋世界冠军李世石之后,[28] 2019 年
AlphaStar 又在《星际争霸 2》 中战胜了人类顶级选
手,[29] 2020 年 DeepMind 开发的 MuZero,不仅在围

棋,还在国际象棋和日本将棋等项目上展现出超越
人类的游戏策略。[30]

除了这些通用领域的应用,AI
 

for
 

Science 是另
一片人工智能大展身手的领域。 AI 在生物、[31] 化
学、[32]数学、[33]神经[34] 乃至考古[35] 等领域取得了
重大的进展。 比如,DeepMind 团队开发的几代 Al-
phaFold 破解了蛋白质结构这一困扰学界数十年的
难题。[36] 2024 年 6 月,Evolutionary

 

Scale
 

AI 发布蛋
白质语言模型 ESM3,支持蛋白质序列、结构和功能
这三种模态的任意组合转换。 团队用其设计出新
型绿色荧光蛋白,而自然界可能需要 5 亿年进化才
能产生这样的结果。[37] 2023 年 12 月,DeepMind 用
AI 研究数学中的帽子集问题,发现了新的大型帽子
集构造。[38] 2024 年 1 月,AlphaGeometry 可以解答国
际数学奥林匹克 30 道题目中的 25 道,达到竞赛金
牌得主的水平;[39] 2024 年 5 月,MIT 科学家用 AI 发
现了 3 个新的可积偏微分方程。[40]

脑认知科学和人工智能的协同发展。 脑认知
科学与人工智能在各自取得迅猛发展的同时,近年
来也逐步融合并相互促进。 一方面,人工智能可以
为脑认知科学提供强大的分析和解释工具。 比如,
通过深度学习算法模拟人脑的神经活动,可以实现
对人脑如何进行图像识别、[41] 自然语言处理、[42] 语
音识别[43]以及视频观看[44] 等的解释和预测。 从人
工智能算法中获取启发,科学家还能解析大脑的计
算过程,发现人脑中递归的网络架构有助于快速识
别物体、[45] 婴儿可以通过无监督学习进行图像识
别[46]以及额顶皮层在语言加工中存在高层次、长时
程的预测性编码[47]等现象。

另一方面,脑认知科学可以深入评估人工智能
的能力特征,理解其作用机制,启发新的人工智能
算法。 认知科学建立了完善的评估方法论用以准
确评估模型的能力,提供了多维度的基准测试。 比
如,研究发现以 ChatGPT 为代表的大语言模型在瑞
文矩阵推理、[48] 情感识别、[49] 文本注释[50] 等多项
能力上接近甚至超越人类表现,以及表现出与人类
非常相似的心智理论模式[51] 。 然而,模型在复杂类
比推理、[52]因果推理[53] 以及言语推理和计划[54] 等
方面仍有待提高。 更为重要的是,认知科学通过研
究心智、大脑和行为,为人工智能提供了重要的理
论基础和灵感。 早期的人工神经网络和深度学习
借鉴了神经元和视觉系统的工作原理, 主流的
Transformer 则模仿了人类选择性注意的方式,[55] 最
新的 GPT 模型结合了基于人类反馈的强化学习机
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制 ( Reinforcement
 

Learning
 

from
 

Human
 

Feedback,
RLHF) [56] 。 还有研究发现,在神经网络中引入人类
的元学习方法可以让模型表现出与人类相似的系
统性和灵活性;[57] 模拟海马和内嗅皮层的工作机
制,可以成功实现认知地图的形成[58] 。 最后,通过
人类思维链(chain-of-thought)的方式给予 GPT 提
示,可以显著提高模型在任务中的表现。[59]

可以看到,脑认知科学和人工智能作为两个前
沿领域,近年来取得了飞速进步。 一方面,脑认知
科学通过刻画神经元集群和环路层面的大脑结构
和功能,正在深入揭示人脑智能的机制,推动大脑
解码(读脑) 和调控(写脑) 的相关研究及快速落
地;另一方面,人工智能在硬件和算法架构、基础大
模型和行业应用,以及专业和科学领域也取得了很
大进展,正在日益推动各个行业的深度变革。 随着
脑认知科学和人工智能的深度融合,人类社会将很
快进入全面智能时代。

智能时代对人类生存和发展的新要求
时代演变带来的是不断变化的挑战和机遇,也

对个体能力提出了全新的要求。 理解不同时代的
特征和对能力的需求,能够让人们更好地应对变化
并保持竞争力。 农耕时代大约从公元前 9000 年至
17 世纪 (在不同地区开始和结束的时间有所不
同),是以农业为主要经济活动的时期。 社会结构
以家庭和部落为单位,生产活动依赖自然环境和劳
动力。 这个时代要求人拥有强壮的体力和长时间
的耐力,掌握种植、养殖、灌溉等农业技能,强调家
庭和社区合作,互助劳作是常态。 特别是水稻的种
植所需要的灌溉系统的建立,需要广泛的人际合
作,中国南方人民合作精神的建立[60] 即是典型
例子。

工业时代开始于 18 世纪的第一次工业革命
(1760 年-1840 年),其主要特征是机械化生产、大
规模工厂和城市化。 工业时代要求人具有操作和
维护机器的技能,机械工程和技术知识变得重要。
特别是从机械化到电气化的发展,对体能的要求逐
步降低,但对专业分工和效率的要求越来越高。 这
就要求劳动者具有较高的基础素质,阅读和书写能
力成为必需;同时也强调人的纪律性和守时性,按
时上下班、严格遵守规章制度。 亚当·斯密( Adam

 

Smith)在《国富论》中强调了劳动分工的重要性,认
为产业工人需要高度的专业化技能以提高生产效
率。 工业时代对基础教育、专业技能、分工合作和
纪律性的强调,成为现代教育体系设计的关键考

量,其影响一直持续至今。
从 20 世纪末开始,人类进入了信息化时代。

信息和通信技术(ICT)快速发展,互联网、大数据等
技术显著改变了人们的生活和工作方式。 这个时
代要求人具备数字素养,掌握使用计算机和互联网
以及应对信息冗余的能力。 比尔·盖茨就一直强
调编程、数据分析等技能的重要性,他指出,创新和
快速适应变化能力是适应信息化时代的关键。 同
时,面对信息化时代的复杂问题(如全球化、网络安
全等),需要人们具备系统思维和解决复杂问题的
能力。 世界经济论坛(WEF)在《未来就业报告》中
提到,信息时代的劳动力需要具备“复合技能”,如
复杂问题解决、批判性思维和情绪智能。 然而,虽
然教育信息化在技术层面逐步普及,但当下的教育
内容和目标却还远没有满足信息时代对人的要求。

更具有挑战的是,随着科技的不断发展,世界
正在加快进入智能时代,从而对人提出更为不同的
要求。

第一,智能时代更加突出人脑智能的价值。 前
文提到,脑认知科学和人工智能在理解大脑运行模
式的基础上,还在模仿大脑的工作方式,在大数据
和强计算支持的弱人工智能基础上,将进一步实现
通用的强人工智能。 正如工业革命后机器替代了
大量的体力劳动,智能时代来临人工智能会替代大
量的技能劳动,包括生产线工人、汽车司机、外语翻
译、职业棋手、初级会计、律师、程序员、外科医生
等。 以前人们认知中的创新劳动,比如原画师,甚
至某些专业的科学领域,包括数学、化学、生物、考
古等,其中部分有明确定义的边界和目标、可以依
据大数据进行计算和预测的领域劳动也逐步被人
工智能所取代。 这些新的变化迫使人们更加深入
地思考人脑智能的本质,并不断提高智能的水平。
如何突出人脑智能的优势,实现人脑智能和人工智
能协作共生,教育必将在其中承担更大责任,也必
须作出重要变革。

第二,智能时代更加强调个体的学习能力。 在
人工智能时代,知识的爆炸式增长将成为常态,职
业和工作的更迭也将更加频繁,从而更加强调新知
识技能的学习。 依托互联网以及生成式人工智能,
知识获取更加便捷高效;基于人工智能的知识图谱
构建,知识分析和整合也更加精确;穿戴式甚至微
创侵入式脑机接口将使得人机协作更加自然顺畅。
在这个背景下,生僻的知识、碎片化的知识、僵化的
知识将失去在大脑中存储的意义,而系统的知识、
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广泛联系的知识、能灵活应用的知识才是能支撑创
新问题解决的知识,才是人脑最值得识记的知识,
也才是教育需要重点传授的知识。 同时,知识获取
的场所也从教室扩展到全空间,获取的媒介从书本
拓展到混合现实,获取的途径从被动接受拓展到主
动构建。 因此,传统的知识教育模式必将进行重大
变革,旨在培养强大的学习能力以及“学会学习”的
学科也将变成像语文、数学等一样的、人人必修的
基础学科。

第三,智能时代更加青睐综合和专项知识技能
兼具的 T 型人才。 随着知识获取容易程度的提高,
以及共用智能工具平台的涌现,一个人能掌握的知
识和使用的工具将越来越多。 因此,掌握多学科领
域知识,熟练使用多种工具的个体会越来越多,他
们将展现出更大的竞争优势。 未来,一个人将承担
多个人的角色,从而降低人际沟通和团队管理的成
本;少数人甚至一个人的企业在市场中将拥有更大
的灵活性、更高的效率以及更强的竞争力。 除了掌
握多种知识和技能外,如果个体在某些特定领域拥
有超过 AI 的专业技能,成为某个领域的顶尖专业
人才,能够创新知识产品,将具有更强大的竞争优
势。 从这个意义上讲,智能时代更加青睐拥有综合
和专项能力的 T 型人才。

第四,智能时代将对个人成长动力提出更高要
求。 生命长度的增加和知识演变的加速让一劳永
逸式的学习成为过去。 终身学习不仅是高品质生
活的必然要求,更是个体在未来生存和发展的前
提。 一方面,虽然脑认知科学与人工智能的发展在
客观上能提高个体学习效率,但也极大地加剧了竞
争的激烈程度,提高了取得竞争优势的门槛,从而
对人的学习动力和耐力提出了更高的要求;另一方
面,基于人工智能技术的消费品正在精准地“劫持”
个体的奖赏系统,通过高脂高糖食品、高情绪价值
商品、沉浸式虚拟游戏、个性化短视频推送、便捷的
购物体验、针对性广告,乃至定向推送的消费贷,助
推消费主义和享乐主义,分散精力并消磨意志,还
可能导致抑郁焦虑等精神心理问题。 因此,未来影
响个人终身发展的最大挑战不是资源的多少,而是
个体是否拥有抵制诱惑的强大意志力和渴望成长
的强大动力。

可以看到,智能时代将带来全新的社会和经济
形态,也对人的能力构成提出了全新要求。 同农耕
时代、工业时代和信息时代不同,智能时代要求人
拥有更强大的智能、学习能力和学习动力,才能掌

握多领域的知识和技能,在某些专业领域开拓创新
并出类拔萃,抵挡诱惑并努力实现个人成长目标。
从这个意义上讲,教育的目标应该远远超越传统的
知识讲授,并回归到支撑人类生存和发展的最底层
能力,也就是人类适应快速变化的不确定环境的能
力,这也是未来教育要遵循的第一性原理。

智能时代的创新教育体系设计
教育是为未来培养人才。 处在迅猛发展变化

的时代,教育必须未雨绸缪、提前行动,这已经成为
了社会的广泛共识。 历史上,应对科技和社会的变
革,教育也作出了积极的应对。 因应工业革命而产
生的教育 1. 0,是传统的教师主导型教育。 其主要
特征是以教师为中心,教师是知识的主要传授者,
学生主要是被动接受者。 同时采用固定的教材和
标准化的考试。 在教育 2. 0 阶段,教育所指向的学
习则是以学生为中心的主动学习。 其主要特征是
强调学生的主动性和参与感,鼓励自主学习,倡导
教师与学生、学生与学生之间的互动,同时采用更
加丰富的学习资源,以及项目、论文、实践等更加多
元的评估形式。 信息技术的引入推动了教育 3. 0
的发展,互联网、计算机、多媒体等广泛应用于教
育,在线学习,个性化学习和数据驱动成为其主要
特征。 那在智能时代,我们需要什么样的教育呢?

一些专家强调科技进步对教育的促进作用,提
出了教育 4. 0 的概念。 在教育 4. 0 阶段,智能化与
全方位个性化教育成为主要特征。 AI 和大数据可
以提供超个性化的学习路径和资源,VR 和 AR 则能
够提供沉浸式和实践性的学习体验。 正如世界经
济论坛在 2024 年 4 月的报告中指出,AI 如一把双
刃剑,给未来教育带来了巨大挑战的同时,也有助
于应对教育的问题。 为应对挑战,未来教育需要聚
焦全球公民技能( global

 

citizen
 

skills)、创新和创造
技能 ( innovation

 

and
 

creativity
 

skills )、 技术技能
(technology

 

skills )、 人 际 交 往 技 能 ( interpersonal
 

skills)。 而 AI 也能够推动个性化的自适应学习
(personalized

 

and
 

self-paced
 

learning)、可获得与包
容性的学习(accessible

 

and
 

inclusive
 

learning)、问题
导向的合作学习( problem - based

 

and
 

collaborative
 

learning),以及学生驱动的终身学习 ( lifelong
 

and
 

student-driven
 

learning)。 可见,教育 4. 0 的核心在
于实现个性化和自驱动的学习,以使个体更好掌握
未来所需的核心技能。

教育 4. 0 是否能成为未来教育的答案呢? 前
文提到,脑认知科学和人工智能所推动的智能化革
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命,和之前的任何一次技术革命都有着显著的不
同。 依据惯性和线性思维所设想的未来教育,可能
无法真正全面反映时代变化的趋势,以及对教育的
全新需求。 设计智能时代的教育体系,需要遵循全
新的理念。 这里,我们重点从五个方面进行讨论。

思维破界为前提。 脑认知科学和人工智能的
快速发展趋势,以及对人的能力要求的根本变化,
要求我们全面突破习惯思维的模式,跳出传统教育
的框架,从第一性原理来重新认识教育的作用,这
是真正实现教育变革的前提。

第一,未来教育需要突破知识传递的界限,转
向推动人类传承和进化的根本任务。 智能时代的
加速到来,给人类带来翻天覆地的变化。 知识迭代
的加快、知识范围的扩增、知识获取的便利,都极大
地降低了通过正规教育来获得有限范围、标准化知
识的必要性。 现有教育体系中所规定的全员必须
掌握的基础知识,不仅缺乏系统科学的论证,也无
法适应时代发展的需求。 而人类面临的成长动力
缺失、心理健康危机等更加严峻的考验,迫切需要
通过教育的变革来积极应对。 从这个意义上来讲,
教育的目的应该从传递知识和技能转向推动人类
繁衍和进化。 这是教育使命的一个巨大转变,也指
引着未来教育变革的方向。

第二,未来教育需要突破传统学科专业的界
限,实现多学科和跨学科的教育创新。 教育的学科
划分是基于工业时代的劳动分工而建立起来的。
无论从大脑知识存储的原理、学科发展趋势、社会
需求变化,还是人类发展需求来看,这种学科划分
的必要性都在日益降低。 从知识获取上看,跨学科
的主题式、项目制学习将能更好促进知识体系的形
成和灵活应用;从学科发展上看,学科交叉融合将
是创新的源泉;从社会需求上看,未来专业分工将
更加模糊,多专业和跨专业将更加普遍;从人类发
展上看,教育需要从对人的知识技能的培养转向对
人的综合培养,除了传统的数学、语文、英语、物理、
地理、生物、化学、计算机等基础学科之外,如体育
和健康科学、心理学、认知科学与神经科学、社会学
以及其他更多与人相关的人文学科将更能促进个
人发展。

第三,未来教育需要突破教育方式的边界,实
现大脑塑造的全景教育。 面临智能时代的挑战,教
育的根本任务是提升人的学习能力,其本质是对大
脑的科学塑造。 除了传统的教育教学活动,还有很
多的方式可以实现对大脑的科学塑造。 比如,除了

知识的讲授,通过动手实践不仅有助于知识的掌
握,还有助于技能的习得;体育锻炼,特别是有氧运
动,是强身健体、调节情绪、巩固记忆的有效方法;
充足有效的睡眠是改善情绪、提升注意力和学习记
忆的有效策略;基于大脑的学习原理的计算机游戏
是提高学习动机和学习效率的科学方式;当然,对
大脑活动的直接调控,如采用药物、神经反馈和脑
刺激等方式,虽然目前更多用于脑功能疾病治疗、
障碍康复以及学习困难矫正中,但未来在充分考虑
安全和伦理的前提下,也将有可能应用到正常人群
的学习能力增强中。

最后,未来教育需要突破教育技术的边界,实
现符合大脑规律的高效教育。 虽然信息技术和人
工智能正在快速地改变教育样态,但目前更多表现
为技术能力,而更少考虑学习的规律和需求;更多
注重数据的采集,而缺少有效分析和规律提取,没
有完成从数据到证据的转化。 为真正实现技术赋
能的未来学习,一方面,需要更加突出脑认知科学
的重要地位。 脑认知科学不仅能够为人工智能和
大数据提供理论基础和关键指标,还能提供直接高
效的技术,包括数据来集技术、指标分析技术、评估
诊断技术、干预训练技术等。 另一方面,需要打破
技术壁垒,实现脑认知科学与物联网、大数据和人
工智能技术的深度有机融合,这将为未来教育提供
强大技术支撑。

能力提升为核心。 未来究竟需要什么样的能
力? 传统做法是基于对未来趋势的洞察,定义一系
列能够符合未来社会形态的能力和素养体系,比如
教育 4. 0 所强调的技能素养、人际交往、全球意识,
等等。 虽然这样的预测具有积极的意义,但也往往
存在明显的局限。 这是因为人类往往高估短时间
技术变革的影响,而低估长时间技术变革的力量。
特别是基于脑认知科学和人工智能技术的迅猛发
展,未来社会形态必然会加速演变。 对科学技术进
步、社会生产组织形态、人际交往模式乃至国际竞
争形势的预测,都会面临极大的不确定性。

面对复杂多变,难以预测的未来世界,我们究
竟需要什么样的能力呢? 对于这个问题,我们或许
可以从人类漫长的进化历史中寻求启示。 人类经
过几百万年的进化,大脑体积明显增大,认知能力
显著提高,知识技能获取速度极大加快。 尽管如
此,个体在成长过程中所获取的知识并不能通过基
因遗传给后代。 婴儿在出生的时候,除了本能行
为,头脑中并没有外显的知识和技能,包括语言、运
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动和社会交往,等等。 相反,婴儿却拥有异常强大
的学习能力,确保其在世界任何地方都能学会当地
的语言,适应当地的自然和社会环境,熟悉当地的
文化,掌握生存和发展的技能。 这种强大的学习能
力就是人类能够以不变应万变,在数百万年复杂的
气候环境变化中得以生存的根基,也应该成为我们
要重点强调的在未来快速多变的时代所要具备的
关键底层能力。

未来人类所需具备的关键底层能力就是人类
强大的学习力。 学习力这个概念最早由美国麻省
理工学院的佛睿斯特( Jay

 

Forrester) 于 1965 年在
《一种新型的公司设计》一文中提出。[61] 20 世纪 90
年代中期,学习力逐渐成为一项前沿的管理理论,
被广泛应用在企业管理和企业文化领域。 在教育
学领域中,学习力是一个新的概念。 国内外的研究
者对其内涵的一般定义为:一个人的学习动力、学
习毅力、学习能力和学习创新力的总和,是人们获
取知识、分享知识、运用知识和创造知识的能力。
联合国教科文组织出版的《学会生存》一书中提出:
“未来的文盲不是目不识丁的人,而是没有学会怎
样学习的人。”

对学习力的要素,英国布里斯托尔大学 Clax-
ton 教授于 2002 年首先提出了学习力构成的四个
要素“ 4R” :坚韧力( resilience) 、策应力( resource-
fulness) 、 反 省 力 ( reflection )、 关 系 力 ( relation-
ships) [62] 。 在此基础上,英国 ELLI 项目进一步丰
富了学习力的构成要素,提出了七要素理论,分别
是:变化和学习(changing

 

and
 

learning)、批判性好奇
心(critical

 

curiosity)、意义形成( meaning
 

making)、
创造性(creativity)、学习关系(learning

 

relationships)、
策略意识(strategic

 

awareness)、坚韧力(resilience)。
美国哈佛大学 Kirby 教授在长期的教学实践中丰富
了学习力的内涵,并于 2005 年出版了专著《学习
力》。 他认为学习力应该是一个包括学习动力、学
习态度、学习方法、学习效率、创新思维和创造力的
综合体。

在总结学习力的既有研究,结合脑认知科学的
发现后,我们从脑科学的视角提出了面向未来的学
习力的三大要素,包括有机的知识体系、强大的认
知能力和持久的学习动机。[63] 其中有机知识体系,
是指能够从具体到抽象之间形成多个层级,各层级
内部和层级之间紧密联系,从而构成复杂的、有结
构性的知识网络,进而加快新知识掌握的速度,促
进知识的迁移、灵活应用和创新。 人脑的感知运动

皮层、颞叶皮层和顶下小叶等区域构成了人脑有机
知识存储的主要生理载体。 强大的认知能力是指
人们获取和加工信息并且创造知识的一系列认知
能力的组合,包含了信息的选择(注意力)、短时存
储(短时记忆)、分析与加工(计划与推理)、更新与
抑制(执行功能)、长时保存和转化(长时记忆) 以
及元认知监控等成分。 这些高级的认知功能主要
由大脑前额叶及其所在的执行控制网络来完成。
持久学习动机则包含了充满激情、热爱和好奇,渴
望成长的动力系统;善于调节情绪、控制冲动、延迟
满足,拥有强大复原力和坚韧力的控制系统;追求
卓越,拥有明确的人生目标和意义的方向系统。 这
个部分需要大脑古老的边缘系统和最近进化的内
侧前额叶系统的共同作用。

大量的研究表明,学习力不仅是预测一个学生
学习成绩的重要指标,[64] 更是预测个体长远发展,
包括职业、收入、生活满意度,甚至身体健康和寿命
的关键。[65]因此,基于脑认知科学的学习力体系,不
仅可以帮助学生适应未来,也能够解决当下的现实
需求,从而实现教育中短期目标和长远目标的协调
统一,以及应试教育和素质教育协调统一。

按需学习为导向。 每个人的大脑都是独一无
二的,这是个人独特的基因和环境因素共同作用的
结果,也是人脑充分成熟的标志。 脑功能影像的研
究发现,成人个体的脑功能连接模式具有独特的特
征。 就像指纹一样,我们也可以通过个体的脑网络
连接模式来准确识别个人。[66]这种大脑结构和功能
的独特性,是个性化的教育底层生物基础。 近年
来,“内卷”现象在教育领域表现得尤为明显,主要
特征表现为社会、学校和家庭以单一和统一的标准
为目标,在狭窄的赛道激烈竞争,从而导致学生压
力过大,身心健康遭受威胁。 而个性化教育被认为
是破解教育内卷的最有效方法。 因人而异、因材施
教,这不仅是教育的理想状态,更是教育的最终目
标;这不仅是尊重个体差异、充分实现个人潜能的
重要途径,也是破除教育内卷的必然要求。 而学生
数量减少和人工智能技术的应用普及将大大提升
个性化教育的可行性。 未来,按需学习将成为一种
必然的学习范式,[67] 学习者可以在自然情境中,根
据多样化的学习需求,满足多层次学习目标的进阶
要求,通过智能技术有效连接学习资源、环境与服
务。 更重要的是,以按需学习为导向,将能更好地
提升学生学习能力。

首先,按需学习可以帮助个体更好构建有机知
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识体系。 根据加德纳的“多元智能理论”,不同个体
可能在语言、逻辑数学、空间、音乐、身体运动、人
际、内省和自然观察等方面具有不同的智能优势。
在具体的知识领域,不同学生在知识背景、学习风
格、兴趣爱好和能力水平上存在差异。 通过按需学
习,可以依据学生自身的知识背景选择恰当的教学
内容,根据学生的学习风格调整学习方式,从而使
得教育资源的投入更加高效和有针对性,避免教育
资源和时间的浪费,从而提高教育效率。

其次,按需学习能更好照顾每个孩子的认知能
力,提供针对性的训练。 教师可以根据每个学生的
认知能力水平,提供适当支持和任务挑战。 对于学
习困难的学生,按需学习可以提供额外的资源和帮
助,让其赶上进度;对于学习优秀的学生,按需学习
可以提供更高难度任务和机会,激发其潜力。 此
外,按需学习可以在精准评估学生学习能力的基础
上,有针对性地改善学生认知能力短板,强化优势
能力,从而实现“均衡+优势”的能力发展模式。

最后,按需学习能最大程度激发学生的学习动
机和兴趣。 按需学习根据每个学生的优势量身定
制学习计划,使他们能够在自己的擅长领域得到认
可。 按需学习注重学生的兴趣和内在动机,通过关
注和利用学生的兴趣点来设计课程内容和教学方
法,能够更好地激发他们的学习热情和主动性。 按
需学习还注重学生的心理和情感需求,通过建立良
好的人际关系和学习环境,更好地支持学生的心理
健康和情感发展。 内卷现象往往源于外在动机(如
排名和升学压力)驱动下的同质竞争,而按需学习
通过关注和培养学生的内在动机,培养其发自内心
的热爱,为自我发展注入持久的动力。

可以看到,通过按需学习,可以更好匹配学习
内容、学习难度和学习方式,从而实现高效的有机
知识体系建构;也能够通过认知能力的精准评估和
个性化干预训练,实现认知能力的科学提升;最后,
还通过匹配个体目标与价值来提高学习兴趣和内
在动机,从而提升学习动力。 因此,按需学习可以
更加有效地培养学习力,从而成为未来教育的必然
选择。

大脑规律为指导。 基于学习力的培养目标,为
实现科学高效、切实可行的教育变革,我们还需要
尊重大脑发育规律、大脑运作规律、大脑学习规律,
制定科学的课程大纲和培养体系,应用有效的学习
方法和策略,实施科学准确的考核评估方式。

学习的一个主要目的就是要建立有机的知识

体系。 有机知识体系的重要特征是模块化、层级性
和结构化。[68]为了建立有机的知识体系,可以依据
材料之间的相似性和联系性来安排学习材料,开展
大单元、跨主题和项目制学习,通过运用组块或思
维导图等方式来更好组织知识。[69] 更重要的是,有
机知识的形成需要从根本上转变教育方式,要从
“老师的教”转向“学生的学”,实现从输入到输出
的转变,包括采用“费曼学习法”以及布置完成综合
性作业等,从而更好地发现知识间关系、更有序组
织知识, 构建符合自己已有知识背景的知识体
系。[70]另外,大量研究表明,分散学习[71] 和以测代
练[72]是非常有效的学习方法,当前却没有被师生很
好地使用。

我国现有的教育体系还没有将认知能力培养
提高到其应有的重要地位。 除了少数学校在拔尖
创新人才选拔中开展认知能力测试,大多数学校还
是更看重学习成绩和学科竞赛。 这里面有多方面
原因。 首先,学校长期以来都是通过考试来进行评
价,而对认知能力的影响认识不足;其次,虽然有些
教育工作者认识到认知能力的重要性,但错误地认
为其是先天决定的,后天无法改变;再次,部分教育
工作者重视认知能力评估和训练,但认为常规教学
就能很好地培养学生的认知能力,无须开展专门训
练;最后,部分教育工作者认识到系统性、针对性培
养学生认知能力的必要性,但尚未掌握认知能力的
科学定义、还不会使用科学的测评工具和训练手
段。 基于脑科学的认知能力培养,需要认识到认知
能力在学生学习和长远发展中的重要作用,认清其
发展规律和影响因素。 同时要掌握科学的测评方
法,更要掌握科学训练认知能力的方法。[73] 比如,小
学阶段是大脑前额叶成熟的一个主要时期,也是大
脑注意、工作记忆等认知能力快速发展的时期,是
通过教育促进前额叶发展的重要机会窗口。 对学
生开展科学的学习能力评估和干预训练,是提高学
生学习能力的一个重要策略。[74] 大量研究表明,通
过长期针对性的工作记忆训练,并注重训练的生态
学效度和可迁移性,确实可以提高学生的认知能力
以及学业表现。[75]

人的动力系统的培养也同样需要遵循大脑的
规律。 人的情绪动机包含了多条复杂的通路,包括
多条多巴胺通路,负责预期、学习、决策和愉悦体验
等;五羟色胺通路则与人的情绪状态密切相关,其
异常可能导致抑郁、冲动、酗酒、自杀、攻击及暴力
行为等;下丘脑-垂体-肾上腺轴(HPA)则与人的压
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力水平和应激反应密切相关,调节消化系统、免疫
系统、情绪系统、代谢系统以及性行为等。 这些通
路共同构成了人的基本动力系统,比如接近和规
避。 喜好和厌恶影响人是否增加或者减少某种行
为;面对未知与不确定性,人会产生强大的好奇心,
但也会规避风险;自控力使人可以根据目标,对动
机进行调节;而习惯是经过长期行为所习得,不依
赖外在奖励和惩罚的持久稳定动力。 这些基本的
情绪动机系统与各种学习生活经验进行连接,就会
产生个体独特而复杂的动机模式。

从脑科学的角度认识人的动力系统,可以为动
机塑造提供很多创新的思路。 一是学校要特别关
注动机情绪的培养,将之放在与知识和能力同等甚
至更高的位置,而不是仅仅为了减少心理健康问题
或者进行危机干预;二是在教学的组织中,在注重
知识技能传授效率的同时,要更多培养学生的内在
学习动机和兴趣,例如,通过建立起知识与真实生
活的联系,适宜的难度以及及时正面的反馈,鼓励
创新和包容失败的氛围,等等;三是在各个学习阶
段都要特别注重生涯规划和价值观的塑造,这不仅
决定了人才成长的方向,也决定了成长的动力和个
性化的发展路径;四是鉴于现阶段学生的物质生活
水平和发展需求,要用更高的目标和价值观,包括
全球视野、家国情怀、探索未知、科技创新、社会平
等、人际关怀等来激发其成长动力;五是要综合利
用各种动机系统的力量,包括奖励、惩罚、习惯和自
控力,等等,提升动机系统的持久性和灵活性;六是
在传递学习动机相关知识的同时,更要注重社会情
绪技能的培养,将强大的学习动力变成一种自发的
习惯。

在未来教育的设计中,我们还需要充分认识到
体育的重要作用。 体育活动尤其是有氧体育运动
不仅有助于增强体质,还对学业成绩和心理健康有
显著影响。 大量有关青少年的研究发现,体育运动
与学校表现,[76] 如阅读和数学成绩[77] 甚至是平均
绩点[78]和认知之间存在正相关关系。 有氧体育锻
炼可以促进脑源性神经营养因子( BDNF)分泌,增
加海马体的体积———海马体在记忆习得和巩固中
起着关键作用,从而增强记忆能力和提升学习成
绩。[79]另外,有氧运动对青少年情绪调节和心理压
力释放具有显著的积极作用。 一方面,体育锻炼通
过改善内分泌系统,如促进多巴胺、血清素等神经
递质的分泌,可减轻抑郁和焦虑等负面情绪。[80] 另
一方面,体育锻炼可以帮助青少年转移负面情绪并

增加积极情绪体验。[81]根据世界卫生组织最新的身
体活动指南建议,5 岁 ~ 17 岁的儿童青少年每天应
至少进行 60 分钟以有氧运动为主的中等到剧烈强
度的身体活动,每周至少应有 3 天进行剧烈强度有
氧运动以及增强肌肉和骨骼的运动。

可以看到,脑认知科学的研究可以为学习力的
培养提供全新的认识,为科学和高效学习力提升提
供重要的理论支撑和实践指导。 未来教育的设计,
包括相关的政策制定、课程体系,教学方法以及评
价体系,都需要充分依据大脑的规律。

技术创新为依托。 在智能时代,科技进步将有
可能为未来教育的变革提供强有力的支撑,但前提
条件是要符合未来的教育的目标以及学习的规律。
其中,脑认知科学将为未来教育设计提供理论基
础、关键指标和科学方法,而人工智能和物联网等
技术则将一方面为教育提供强大的工具来变革传
统的教育手段和评价方式,另一方面通过对管理和
教学工作的自动化和提质增效来释放教育管理者
和教师的时间,让他们有更多精力从事人工智能无
法胜任的工作;最后,虚拟现实和游戏引擎等技术
将为教育提供更加真实的环境,提高学习动机和
效率。

脑认知科学除了能加深对人脑功能的本质认
识,帮助重新定义未来教育的目标外,还将从多个
方面推动未来教育技术的进步。 首先,脑认知科学
揭示了人脑发育的规律以及人脑学习记忆的规律。
这些规律不仅可以在认知层面更新教育管理者、教
师和学生的观念,改善教育政策、教学行为和学习
方式,更可以为人工智能和虚拟现实等未来教育技
术的应用提供科学的指引,包括产品理念和功能设
计、关键指标的制定、针对性的数据收集,以及基于
脑认知科学原理的模型建构和数据验证等。

其次,脑认知科学能提供很多用于学习能力评
估和训练效果提升的技术。 比如,认知测评技术结
合脑影像技术可以更加精准测量个体的大脑功能
和认知能力。 根据 Anderson 于 1982 年提出的认知
技能发展理论和 Glaser 等人于 1985 年对认知技能
维度的分类理论,一些认知技能测量的技术可以更
好地实现,包括知识获取、组织和结构的测量;问题
表征深度的测量;心理表征模型的测量;元认知技
能的测量;任务完成自动化程度的测量;程序技能
效率的测量。 这些都大大超过了传统的教育测评
手段,能够实现对有机知识体系和认知技能的深度
评估。 脑认知科学还能够更好地评估学生的学习
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动力,相关技术包括:传统的问卷测量、心理投射技
术、内隐联系技术以及脑影像,等等。 这些技术和
人工智能、大数据以及虚拟现实相结合,未来将使
评估和辅助具有更好的精度和干预效果。

最后,教育的本质就是塑造大脑,脑认知科学
所提供的技术和方法,可以实现对大脑的精准调
控。 一些相对无损的技术,比如,神经影像技术、无
损脑刺激和脑机接口技术,以及一些神经类的药
物,已经在医疗领域得到了广泛的应用,在治疗大
脑疾病和改善大脑认知和情绪功能等方面起到了
良好的作用,未来也有可能成为改善和治疗学习障
碍以及使正常人认知增强的技术。 还有一些微创
技术,如侵入式脑机接口、侵入式神经刺激调控(包
括光、电、声、磁、光遗传等),神经递质、荷尔蒙和激
素等药物技术等,在解决了安全和伦理问题的前提
下,未来都有可能成为有效的教育手段。

在人工智能领域,菲尔兹数学科学研究院院
长库马尔·默蒂表示:“人工智能带来的机遇,超
越了技术层面,超越了特定学科,而是为全球范围
教育领域带来革新。” 世界经济论坛在 2024 年 4
月发布的报告中也指出,AI 可以通过修改( aug-
mentation)和自动化( automation) 来支持教师的角
色。 可以自动化的工作包括:编制特定主题的书
籍、期刊、文章和视听材料清单;使用标准参考资料
核实事实、日期和统计数据;使用答题纸或电子标
记设备对家庭作业和考试进行评分,计算和记录结
果。 可以赋能的工作包括:分析绩效数据以确定教
学系统、课程或教学材料的有效性;设计学习产品,
包括基于网络的辅助工具或电子绩效支持系统;开
发教学或培训材料,如讲义、学习材料或测验;为教
师助理或志愿者布置作业。 这样老师有更多的时
间从事课程设计,完善教学方法,提供社会情绪支
持,提供个性化的教学指导和与家长交流等。

与此同时,我们也要警惕人工智能技术的误
用、滥用。 比如,在传统的应试教育思想的指导下,
人工智能可能被作为高效的刷题机器。 通过知识
点的精细拆分和习题匹配,人工智能指导下的习题
推送可以帮助学生掌握碎片化的知识点,但却不利
于有机知识体系的形成。 这种基于有限知识边界
来促进知识掌握的学习模式,只能培养更多千人一
面的学生,而与因人而异、按需学习的个性化教育
模式背道而驰。 还有一些人工智能技术采集了大
量数据,但并没有形成有效共享,从而成为信息孤
岛;更没有通过科学系统的分析形成有价值的科学

证据,因而难以对教学实践形成指导,造成大量资
源的浪费;更有一些人工智能技术被滥用为随时监
视教师和学生的工具,加大师生压力和不安全感,
甚至阻碍学习。

除了脑认知科学和人工智能技术,虚拟现实和
游戏技术也可以为未来教育赋能。 虚拟现实技术
通过模拟现实情景,在培养学生学习力方面具有众
多独特价值。 首先,它可以让学生更加具身地体会
文字所不能描述的信息,更好构建具体与抽象知识
相融合的有机知识体系。 更重要的是,通过与生成
式 AI 技术相融合,人工智能和虚拟现实可以形成
有关数量、几何、物理、化学、生物、政治,经济、历
史、社会和心理等的世界模型。 学生通过与虚拟的
世界模型的交互来获得科学的知识。 这将从根本
上改变教师传授的方式,真正实现知识的生长,促
进有机知识体系的形成。 其次,虚拟现实和游戏技
术可以用于认知能力的测评和提升。 相较于传统
的认知测评和训练,结合虚拟现实的游戏化测评和
训练技术将具有生态化的优势,从而大大提高测评
的准确性与训练的效果,特别是训练效果的迁移。
最后,虚拟现实和游戏技术有助于学习动机的培
养。 虚拟现实和游戏技术所提供的良好的视听效
果、沉浸式体验和及时反馈,可以极大提高学生的
学习动机和兴趣,甚至可能上瘾。 此外,这两类技
术还可以用以提高学生的心理品质和学习动力。
比如,通过模拟物理和社会压力环境,可以训练学
生的抗压能力和心理韧性;通过创设个性化的成功
环境,可以增强学生的成功体验,极大提高成长
动力。

可以看到,脑认知科学和人工智能技术可以在
多个方面推动未来教育体系的设计,包括对教育本
质的重新定义、重新设定以学习力为核心的教育目
标、提供尊重大脑规律的学习方法、千人千面的按
需学习路径,以及切实助力完成上述目标的全新教
育科技。 这些将为未来教育变革的实现提供全面
的支撑。

智能时代创新教育实践的实施路径
为推动智能时代的教育深度变革,社会各界,

包括政府和教育管理者、科研工作者、教师、学生和
家长,以及教育科技的从业者,等等,都必须统一认
识、协调步伐、积极行动,从而实现教育变革从理论
走向实践。

在政府和政策层面,需加大和加快教育的科学
化和智能化转型,加快相关政策出台和标准制定,
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加大在基础和应用研究与实施中的经费投入、过程
监管和证据累计,强调依据科学证据指导教学变革
并客观独立评估实施效果,从而实现从数据、证据
到实践的正向循环。 同时,要大力推进优质均衡教
育的全面落地,特别是要实现因材施教的公平而不
是绝对的平均主义。 要为拔尖创新人才、学习困难
儿童提供充分的资源以促进其发展,也要为具有不
同能力特长和兴趣爱好的学生提供充分的选择和
差异化发展路径;积极推动小班化教学,更好照顾
到每个学生的需求;在学校办学模式上,要鼓励学
校特色化办学,为不同孩子提供充分的选择;在考
核指标和方式上,要发展多元综合考核,避免单一
标准。

在科学研究方面,我们对大脑的认识还有待持
续深入,对微观大脑活动与教育实践的关系也需要
持续研究。 人工智能底层技术和教育领域的应用
需要加快发展。 国家应在脑认知科学、人工智能与
教育融合领域进行重大战略布局和资源投入,加快
相关的研究基地建设、项目立项、人才引进和培养;
面对未来教育的重大问题,脑科学、信息科学、计算
机科学、教育科学等相关学科的工作者应该开展跨
学科交叉联合攻关。

在教师教育方面,要加强对教师的脑认知科学
知识、研究方法和实践应用的教育。 在师范院校开
设脑科学通识课程;在心理学、教育学等相关专业
开设脑与学习、脑科学与教育等专业课程;对现有
教师加强脑认知科学的继续教育和实践指导;加强
对教师人工智能和信息素养的培养,使其熟练掌握
教育相关人工智能工具,提高教学效率和质量;引
导教师转变思想、提升技能,使其对学生的学习能
力、心理品质和知识体系状况能够进行科学评估,
充分了解学生兴趣和需求,成为学生个性化发展的
有力指导者。

在课程建设方面,学校需要改革现有的学科课
程,加大主题式和项目制等深度学习课程,促进有
机知识体系形成;学校要积极推动学生学习能力课
程的建设,通过设置专门“脑育”课程,改造“心理健
康”课程,发展脑科学与学科教学结合的“融合”课
程,设置脑科学理论指导下的课后选修等“辅助”课
程,组织多种特色活动或主题活动等“活动”课程,
将脑科学融入学校教学的各个方面;加强信息和人
工智能素养课程,提高学生的人工智能思维,促进
其对人工智能底层知识的掌握并培养其相关技能;
同时,更加重视体育课程,特别是有氧运动,改善学

生身体素质、心理品质和学习能力;最后,加强人文
学科课程,提升学生的人文素养,为学生长远发展
提供正确方向和持续动力。

在考试评价方面,要突破传统单一考试模式,
拓展多种测查形式,更加强调对基础素养、学习能
力和优势特色的考查,形成“综合性+个性化”的评
估体系;突出对学生知识体系掌握、基础认知能力
水平的测查,以及对知识灵活使用和创新能力的考
察;采用多种手段对学生的学习动机和心理品质进
行精准有效评价,将其作为教育质量监测以及升学
和选拔的重要依据;在考试评价实施上,要科学设
置考察节点和反馈机制,形成报告和发展性评价以
促进学生发展。

在技术研发方面,要围绕基于脑认知科学和人
工智能时代下的教育目标,创新融合人工智能技
术、脑认知测评和干预技术,虚拟现实技术、物联网
和大数据技术,神经反馈和调控技术,开发和推广
能真正推动学生有机知识体系的形成、强大学习能
力的培养和持久学习动机的塑造,且符合人脑学习
和教育规律的产品和技术体系;在加强产品研发的
同时,也要注重实践验证,特别是在严谨科学实验
基础上的数据化验证、数学模型发展和一般性科学
规律总结,让上述科学技术成为推动学习力提升、
促进未来教育变革的强大力量。

总之,脑认知科学和人工智能正在以前所未有
的广度、深度和速度推动着科技进步和社会转型,
给人类提出全新的要求并带来前所未有的挑战。
在全新的时代,未来教育担负着促进人类发展和推
动人类进化的使命,需要迎接挑战、主动变革并立
即行动。 脑认知科学基于对人脑智能本质、大脑发
育规律、学习记忆规律、动机情绪规律等的深入认
识,以及创新的大脑评估和调控技术,通过与人工
智能技术等的有机融合,将为未来教育提供目标定
位、实施路径和技术手段等方面的强大支持,推动
未来教育变革的真正实现。
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Future
 

Educational
 

Evolution
 

Driven
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Brain
 

and
 

Cognitive
 

Science
 

and
 

Artificial
 

Intelligence
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Gui　 　 Liu
 

Dejian

Abstract:The
 

rapid
 

development
 

of
 

brain
 

and
 

cognitive
 

science
 

and
 

artificial
 

intelligence
 

is
 

accelerating
 

the
 

evolution
 

of
 

human
 

society
 

into
 

the
 

intelligent
 

era,placing
 

new
 

demands
 

on
 

human
 

survival
 

and
 

developmental
 

capa-
bilities

 

This
 

also
 

drives
 

fundamental
 

changes
 

in
 

educational
 

goals
 

and
 

methods
 

The
 

design
 

of
 

future
 

education
 

sys-
tems

 

needs
 

to
 

go
 

beyond
 

the
 

transmission
 

of
 

knowledge. Instead,it
 

should
 

aim
 

to
 

promote
 

continued
 

human
 

develop-
ment

 

and
 

evolution,by
 

focusing
 

on
 

cultivating
 

learning
 

capabilities,being
 

oriented
 

towards
 

personalized
 

learning
 

on
 

demand,being
 

guided
 

by
 

the
 

principles
 

of
 

human
 

brain
 

learning,and
 

relying
 

on
 

technological
 

innovation. This
 

ap-
proach

 

will
 

help
 

individuals
 

develop
 

an
 

organic
 

knowledge
 

system,strong
 

cognitive
 

abilities,and
 

enduring
 

learning
 

motivation. To
 

achieve
 

the
 

goals
 

of
 

future
 

education,all
 

sectors
 

of
 

society
 

must
 

collaborate
 

on
 

education
 

policies,sci-
entific

 

research,teacher
 

education,assessment
 

and
 

evaluation,curriculum
 

design,and
 

technological
 

innovation. This
 

collaborative
 

effort
 

will
 

drive
 

the
 

transformation
 

of
 

future
 

education
 

from
 

theory
 

into
 

practice.
Key

 

words:brain
 

science;artificial
 

intelligence;educational
 

transformation;learning
 

capability
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