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附件7

共话未来：青少年人工智能教育创新实践

一、对话人工智能科学家

大部分孩子都有长大后成为科学家的梦。那么，人工智能科学家

是如何成长的？他们在做哪些有趣的科学研究？我们又如何成长为

像他们一样的科学家呢？为了让更多的孩子了解人工智能科学家，来

自温州科技高级中学的特级教师谢作如特意采访了上海人工智能实

验室青年科学家白磊博士。白磊博士从事人工智能与地球科学领域的

交叉研究工作，负责的“风乌”模型实现了 10公里分辨率的全球气

象预报，是目前分辨率最高的人工智能气象大模型。

（一）科研工作与成长经历

谢作如：随着生成式人工智能的发展，中小学 AI教育再次引发

热议。感谢白磊博士在百忙之中接受《对话》栏目的邀请，聊一聊“青

少年 AI教育”这一热点话题。首先请简要介绍一下您在上海人工智

能实验室的工作以及研究成果。

白磊：感谢谢老师邀请。我在实验室主要负责人工智能与地球科

学领域的交叉研究工作，开发人工智能算法来建模围绕咱们地球的大

气、海洋、地质等圈层，从而实现对地球系统的实时高分辨率监测和

面向不同时空尺度的高精度高效率预报，并进一步服务气象预报、海

洋预报、能源预测与平衡等国家和社会需求。我最近的研究成果是风

乌气象大模型系列。2023 年 4 月份我们联合中科大、上交大、南信
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大、上海中心气象台等高校和机构发布了“风乌”气象大模型，首次

将全球中期气象预报的可用时效提高到 10.75 天，模型实验部署于国

家气象中心、上海市气象局、香港天文台等机构，助力我国的气象预

报。今年 3月份，我们又发布了“风乌”GHR 版本，首次利用人工智

能算法实现了 10公里分辨率的全球气象预报，是目前分辨率最高的

人工智能气象大模型。

谢作如：能否介绍一下您的求学经历？相信很多读者都会很感兴

趣，您的成长经历与现在从事的科研工作有什么联系。

白磊：我博士就读于新南威尔士大学，当时的主要研究方向是时

空预测学习，通过开发人工智能算法实现对不同地理位置上持续收集

的多维时间序列流进行预测。博士毕业后，我在悉尼大学开展博士后

研究，主要探索大规模通用预训练技术。这些工作为我探索人工智能

驱动的地球科学提供了很好的支撑，因为地球科学领域的大部份数据

类型都是多源的时空数据，而且数据规模庞大，我之前的研究经历刚

好可以满足这方面的需求。

谢作如：您在中小学是否参加过相关的青少年科创活动？或者说

在中小学阶段有没有哪些经历对您现在从事的工作产生影响？

白磊：我在中小学阶段没有接触过科研工作。如果要说有联系的

经历的话，我想首先是整个中小学的学习生活培养了我求知和比较乐

观的精神，这个是从事科研工作所必须的。做科研工作需要有对这个

世界或者所做的事情时刻保有好奇心和求知心，希望把一件事事情弄

明白或者做好，然后才能全身心的投入精力去做。同时，科研工作的
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日常又往往是充满失败的，绝大多数的科研成果应该都是在无数的失

败尝试后取得的，因此需要科研工作者自身有一个乐观的精神，不断

失败，不断尝试。

（二）人工智能如何赋能科学研究

谢作如：我是在 2023 年通过新闻才了解到实验室有个“风乌”

大模型团队，并在预报方面实现了重大突破。“风乌”取名自秦汉时

期的“相风铜乌”，是世界上最早的测风设备。仅从名字看就很有文

化的传承感。您负责的“风乌”大模型是如何实现准确预报天气的，

在哪些方面进行了突破？

白磊：“风乌”基于人工智能方法开发，借助神经网络在建模非

线性关系方面的优势和大模型海量参数带来的强大拟合能力，可以更

好地从历史大气数据中总结出大气系统的底层规律。从人工智能具体

方法来说，“风乌”具有三个创新：一是提出基于多模态大模型思想

的 Transformer 网络设计来表征多种多样的大气变量，实现对全球高

分辨率高维大气数据的高效建模；二是提出新的优化目标，针对不同

区域不同大气变量高度耦合但分布差异大的问题，提出不确定性损失

函数，通过学习自动调整不同位置不同变量的优化权重，提高网络优

化效果；三是针对长期预测这一难题专门设计方法，针对全球中期预

报的长时序生成问题，提出“缓存回放”策略，使模型有意识地处理

误差累积问题，在有限硬件的基础上间接实现了对长期预测误差的优

化，显著降低了模型的长期预测误差。实验结果表明，“风乌”的

10天预报误差比此前 DeepMind 发布的 GraphCast 模型降低 10.87%，
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在“风乌”报告的 880 个预测指标中，有 80%的准确性高于 GraphCast。

谢作如：近几年，AI for Science（科学智能，也称 AI4S）成

为备受关注的科研领域。我在很多新闻中看到这样一句话——新一代

人工智能技术推动科研范式变革。什么是“科研范式”，又是如何因

为人工智能而发生变革？请您结合典型的案例介绍一下。

白磊：关于“科研范式”可能不同的研究者有不同的理解，在我

看来科研范式指的是大部份科研工作者所采用的研究方法、研究路

径。我个人认为科研范式的核心是由观测数据和建模方法两部分组

成，在以前可获得观测数据非常有限的情况下，主流的建模方法需要

基于定性推论或者数理模拟的方法进行，在准确性或者效率上往往不

尽如人意，而且由于非常依赖专家知识，因此往往发展缓慢。基于人

工智能的科研范式，建立在过去科学发展所积累的海量观测数据的基

础上。由于数据的日益丰富和人工智能方法的相对成熟，科研工作者

们有机会利用人工智能自动的对科学数据进行处理、建模，从而发现

规律进行预测。基于人工智能的科研范式已经在蛋白质折叠（如

AlphaFold）和气象预报（如风乌）等非常核心的科研任务上取得了

成功。

谢作如：我一直有个困惑，同样是“算法“一词，计算机科学中

的算法比赛和人工智能中的算法比赛考核的内容是不一样的，比如信

息学竞赛（ACM）和人工智能算法挑战赛（Kaggle），需要的能力和

提供的代码几乎是不一样的，那二者有什么区别？

白磊：二者的区别就类似于人工智能两种研究范式之间的区别。
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2019 年辛顿在演讲中梳理了两种人工智能研究范式，一种是基于逻

辑启发范式，即符号主义，另一种是基于生物学启发范式，即联结主

义。前者认为智能是人为设计出来的，而后者认为智能因学习而来。

（三）人工智能对中小学教育的影响

谢作如：我记得数学家莱布尼茨曾说过，让一些杰出的人才像奴

隶般地把时间浪费在计算上是不值得的。因此，才有一批科学家前仆

后继，最终发明了计算机。我上学的时候，数学教材中还有“珠算”

“对数表”之类的学习内容。随着计算机的普及，这些内容慢慢被取

消了。从您的角度看，随着人工智能的发展，中小学的哪些学习内容

可能会随之发生变化呢？

白磊：这个问题很好。前两天我刚好看到美国有大学教授在呼吁

“人工智能时代需要加强数学的教育”，并得到了 Sam Altman、Elon

Musk 的支持，这说明世界上已经有许多人意识到随着人工智能的发

展，我们现有的教育体系也会有相应的变化。首先，我想人工智能的

概念和计算机科学的基础会进入到中小学的教育中，让同学们可以更

早了解计算机和人工智能技术的工作原理，并且能够做一些简单的编

程实践使用人工智能工具。第二，我想数学理论依旧非常重要，并且

为了适应计算机和人工智能技术进入中小学教育，可能需要有一些针

对性的调整。第三，我会认为培养学生文学性、艺术性、和创造性的

能力会更加重要，随着人工智能的发展，一些重复性的工作被 AI所

替代，对我们人类艺术性和创造性的要求会更高。

谢作如：面对人工智能的快速发展，有些人很焦虑，认为要早点
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学习不能输在起跑线上；也有人表示完全躺平，认为人工智能不过是

“纸老虎”，只要学好数理化，打好基础就行。对此您是怎么看的？

白磊：我想这种态度的差别对于任何新生的技术或者事物都是一

样，无论是当下的人工智能技术、以前的计算机技术、或者未来的其

他技术。一方面，对于新的技术，我们永远都应该保持一种好奇心和

开放性的心态，多去了解它、认识它、学习它，并使用它好的一面。

另一方面，无论技术如何变化，扎实的数理基础、独立的思考能力、

出色的批判精神、优秀的创造思维都应该是一个人从小学开始培养并

在后续的学习中持续提高的，它们是我们的基础能力，也是我们去快

速学习与接纳新技术的基础。

谢作如：由于生成式人工智能的快速发展，有人认为中小学生只

要会用人工智能（大模型）即可，会用提示语即可，甚至有人就提出

最重要的学科是语文，会准确描述即可。对于这些观点，您是如何评

价的？

白磊：我想前面的回答中我已经强调了文化和艺术在未来中小学

教育中的重要性。此外，我想再补充两个角度来说明人工智能时代其

他学科的重要性。第一个就是当前的生成式人工智能或者说大模型还

没有达到所谓的通用人工智能的程度。尽管它已经在对话、文献处理、

编程、视频创作等非常多的任务上展现出了卓越的性能和巨大的潜

力，但是它还不能完美的完成的这些任务。在面对一些极端样本的时

候，人工智能经常会犯错或者性能往往表现不佳。因此，我们还需要

不断的开发更强大的人工智能模型、更强大的计算设备来进一步推动
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人工智能技术的发展，这需要我们的教育系统从中小学阶段培养学生

的数理基础、创造性思维等。第二个就是，现实世界中的许多挑战往

往需要构建复杂的大规模系统来解决，人工智能技术目前还只是系统

中的一环，无法形成完成自主运行的体系，比如说如何自主的设计一

个航天飞机、如何构建一个完全自主运行的能源系统、如何模拟地球

系统的运行进而预测天气和地震等等。这些系统是我们社会日常运行

的基础，也需要从小开始培养各种不同学科的高端人才来完成。

（四）中小学人工智能教育和科技创新活动

谢作如：有媒体称 2023 年是人工智能平民化元年，因为在这一

年，人工智能技术的应用越来越普及，不再是只有专业人士才能触及

的技术。但在我们教育团队看来，仅仅应用人工智能显然不是在培养

未来的人工智能人才。为此，我们设计了浦育平台和 XEdu，降低青

少年学习人工智能的门槛。借助这些工具，只要打开浏览器，用少量

的代码就能训练机器学习和深度学习模型，也能用收集数据->选择

SOTA 模型->训练模型的方式解决一些简单的真实问题。但也有人认

为，中小学没有数学的基础，即使训练了模型也不理解底层原理，并

没有什么价值。您觉得中小学生有没有必要经历这种智能“从无到有”

的过程？有没有价值？

白磊：我想人工智能或者说深度学习不仅仅是一种技术，也是一

种科学思维和解决问题的方式。在这种体系下面，我们尝试开发新的

算法来自动的从数据中识别规律，学习出解决问题的方案，并通过科

学可量化的评估方式来不断的改进我们的算法。虽然中小学生可能还
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没有扎实的数学基础来完全理解机器学习和深度学习模型的底层原

理，但通过实践操作，他们可以初步理解人工智能的基本概念、科学

的思维方式、和用人工智能解决问题的工作方式，比如如何收集关于

某个问题的数据，如何设计合理的评估方式来定量的评估模型的性能

等等。这些概念和思维方式对于做任何事情都是非常有用的。

谢作如：我们教育团队曾经想根据 AI4S 的案例，设计一些面向

中小学的案例，但最终因为这些案例都需要一定的学科背景知识，一

直找不到好的方向。如果要为中小学生推荐或者设计一个人工智能的

活动，您会选择怎样的主题？

白磊：如果仅是为了让中小学生更好的了解人工智能，培养他们

对于人工智能的兴趣，我想会是关于艺术和创造性方面的活动，比如

说利用现在的大语言模型或者多模态模型来进行诗歌创作和剧本写

作、利用多模态生成大模型来进行微电影的创作。这种活动本身非常

有趣，他们所需要的人工智能基础和学科背景知识也比较少，具有非

常好的普适性，可以让更多的同学参与进来，了解人工智能技术现有

的能力以及在这些任务上可能的不足。如果是希望培养同学们的人工

智能技术或者是利用人工智能解决更加复杂任务的能力，那么我可能

会选择把这个活动与一个具体的课程相结合（比如化学或者地理），

这样可以更好的根据这个课程的实际进度和需要，来设计人工智能活

动的方案。

谢作如：感谢白磊博士，我们很期待像您一样的尖端人工智能科

学家能抽出时间关注中小学教育，设计一些 AI4S 的案例。考虑到目
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前人工智能还没有成为国家课程中的核心学习内容，我们上海人工智

能实验室联合中科协组织了一个面向全国的活动，活动名称是“全国

青少年人工智能创新实践活动”，期待通过活动来推广人工智能的普

及。在这个活动中，我们设计了艺术生成、交互设计、工程实践和算

法挑战等有一定梯度的主题。请您用一段话来鼓励一下正在就读中小

学的弟弟妹妹参加活动吧。

白磊：亲爱的弟弟妹妹们，非常羡慕你们处在这样一个美好的、

充满无限可能的年纪，每一天都在学习新知识，探索这个世界。虽然

科幻电影说人工智能可能会掌控世界，但是希望你们不要害怕挑战，

不要畏惧困难，保持好奇，努力学习和尝试，为你们自己和我们国家

的未来打下坚实的基础。同时，我更希望你们可以经常锻炼身体、经

常玩耍，因为乐观的心态和强健的体魄是一切的基础。

二、青少年人工智能教育大家谈

（一）钟柏昌：新一代人工智能教育是创客教育的升级版

新一代人工智能以机器学习尤其是深度学习为核心技术，离不开

数据、算法和算力等基本要素。相较创客教育，它采用了新的创作工

具和实践平台。因此，教师一方面不要故步自封，把中小学人工智能

教育理解为传统的编程教育、机器人教育和创客教育，用人工智能教

育的新瓶包装编程教育和传感器的旧酒；另一方面，也不能曲高和寡，

设置过高的技术门槛，割裂创客教育与人工智能教育的联系，人为区

隔会人工智能和不会人工智能的人群。（节选自《如何通达新一代人

工智能教育的核心》，《中小学数字化教学》2023 年第 11 期刊发）
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（二）李锋：人工智能素养教育要“活化”知识

人工智能素养教育不能等同于人工智能知识的积累，而是要“活

化”知识，培养学生能根据需要应用人工智能知识解决问题的能力。

因此，发展学生人工智能核心素养就是要化知识为素养，加强课程内

容与实践活动的结合，通过“做中学”“用中学”“创中学”优化实

践活动的实施方式与路径，引导学生在实践探究中建构知识，在实践

应用中内化素养，在创造性解决问题过程中提升素养。（节选自《素

养导向的中小学人工智能教育：化知识为素养》，《基础教育课程》

2023 年第 21 期刊发）

（三）倪闵景:科学教育要从“知识输入”到“科创输出”转型

实现对科技的理解和掌握，需要高质量、多样化的实验室，需要

投入和整合资源。第一，要推进以数字化、智能化为特征的实验室升

级改造，在所有中小学校建设各有特色的科学探究创新实验室，使青

少年在学校就有许多动手实验的机会；第二，要动员科技场馆、科普

企业开发更多的科技玩具、科创小工具和科学活动空间，让孩子们从

小就有很多机会“玩科技”；第三，要鼓励家庭建立科学探索角，开

展亲子科技实验活动。科技和教育部门联合组建专家团队，各种媒体

联动推出“利用身边材料每天在家做个小实验”项目和亲子科创比赛，

支持基于家庭的科技实践活动。（节选自《倪闽景：青少年科学教育，

从“知识输入”向“科创输出”转型》，光明日报 2023 年 07 月 11

日发布）

（四）戴娟：青少年人工智能教育的另一层意义
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通常人工智能的定义是制造出能思考、能学习、能推理、能决策

和能行动的机器。基于这一点，我们努力去开发能够体验和应用 AI

的课程，帮助中小学生更好地了解 AI技术及其应用。随着研究的深

入，我们逐步认识到了 AI教育对于孩子成长还有另一层意义。因为

AI也是一种认知科学，当教孩子们训练计算机来理解语言和作文的

时候，他们需要深入理解语言的本质；当教孩子们如何教会机器学习

并且了解机器有哪些学习方法的时候，他们需要思考关于学习的问

题；当教孩子们如何教会机器推理和决策（机器的思考）的时候，他

们需要研究关于思考的问题。人类的大脑具有思考其自身的能力，AI

作为一种人造的体外智能，可以帮助孩子们将其形式化的心智和认知

发展转化为具象的学习过程。 （节选自《中小学 AI教育需要怎样的

学习工具》，《中国信息技术教育》2022 年 6月刊发）
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