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摘　 要:为促进未来学校发展,培养更多具有创新意识和创新思维的人才,引导教师践行

教育家精神,助力教育强国建设,顾明远先生深刻阐释了党的二十届三中全会和全国教育

大会精神,认为教育要为培养高水平的科学技术人才做出贡献,要为全体人民的共同富裕

打好基础。 顾明远先生认为,教师的成长应当经历 5 项修炼,包括热爱教育、锤炼、学习、
创新和收获。 进一步推进素质教育,要注重培养学生的创新思维,要关注如何让学生从被

动学习转变为主动学习。 人工智能是信息技术发展的最新阶段,人工智能必然会改变我们

的教育,改变教育生态和教育方式。 利用信息技术,我们要处理好 3 组关系:一是目的与手

段的关系;二是现代教育与传统教育的关系;三是虚拟世界与现实世界的关系。
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党的二十大报告指出,“教育、科技、人才是全面建设社会主义现代化国家的基础性、战略性支

撑”。 党的二十届三中全会提出,“要深化教育综合改革,深化科技体制改革,深化人才发展体制机制

改革”。 2024 年 9 月,习近平总书记在全国教育大会上强调,要紧紧围绕立德树人根本任务,朝着建

成教育强国战略目标扎实迈进。 为更好助力教育强国建设,杭州师范大学基础教育发展中心未来学

校研究所特邀请我国著名教育家顾明远先生莅临杭州师范大学附属凤鸣未来学校,对教育家精神、未
来教育、未来学校等热点议题进行了深入阐述,为今后更好践行教育家精神、实施未来教育、办好未来
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学校提供了专业指导。

一、教育大计,教师为本,大力弘扬教育家精神①

(一)深刻学习领会党的二十届三中全会和全国教育大会精神

我们现在都在学习党的二十届三中全会精神和全国教育大会精神,这次全国教育大会的精神就

是要建设教育强国。 在 2023 年政治局会议上,习近平总书记强调,建设教育强国,是全面建成社会主

义现代化强国的战略先导,是实现高水平科技自立自强的重要支撑,是促进全体人民共同富裕的有效

途径,是以中国式现代化全面推进中华民族伟大复兴的基础工程。
科学技术是第一生产力,人才是关键,基础在教育。 战略人才是我国高水平科技自立自强的有力

支撑。 建设教育强国是实现全体人民共同富裕的有效途径。 因此,建设教育强国,教育要为培养高水

平的科学技术人才做出贡献,要为全体人民的共同富裕打好基础。 建设教育强国是通过中国式现代

化来实现中华民族伟大复兴的中国梦。
建设教育强国,一是要优先发展教育;二是要培养高水平的科学技术人才即拔尖创新人才,同时

培养实现共同富裕不可或缺的普通劳动者、大国工匠和现代农民。
在今年的全国教育大会上,习近平总书记强调,“我们要建成的教育强国,是中国特色社会主义

教育强国,应当具有强大的思政引领力、人才竞争力、科技支撑力、民生保障力、社会协同力、国际影响

力,为以中国式现代化全面推进强国建设、民族复兴伟业提供有力支撑” [1] 。 这为我们建设教育强国

制定了标准,即怎么样做才能实现教育强国。

(二)弘扬教育家精神,教师要经历五项修炼

教育大计,教师为本。 教育战线的基石在学校、在基层、在教师。 党中央高度重视教师队伍建设,
习近平总书记在 2018 年全国教育大会上指出,坚持把教师队伍建设作为基础工作。 2014 年 9 月 9
日,习近平总书记在同北京师范大学师生代表座谈时,提出有理想信念、有道德情操、有扎实学识、有
仁爱之心的“四有”好老师标准。 2016 年 9 月 9 日,习近平总书记在与北京市八一学校师生座谈时,
鼓励教师做学生锤炼品格的引路人、学习知识的引路人、创新思维的引路人、奉献祖国的引路人。
2021 年 4 月 19 日,习近平总书记在考察清华大学时提出教师要做“大先生”。 2023 年 9 月 9 日,习近

平总书记在致信全国优秀教师代表时提出中国特有的教育家精神———心有大我、至诚报国的理想信

念,言为士则、行为世范的道德情操,启智润心、因材施教的育人智慧,勤学笃行、求是创新的躬耕态

度,乐教爱生、甘于奉献的仁爱之心,胸怀天下、以文化人的弘道追求。
教师的成长,要经历 5 项修炼。
第一项修炼是热爱教育。 这是对教师最基本的要求,也是教育发展的基础。 教育工作为什么重

要? 因为教育工作首先面对的是青少年儿童。 我们要关心每一个孩子,因为这关系到他的一生,关系

到他的家庭幸福。 说大一点,它关系到我们民族的未来和国家的兴衰。 我们要实现中国式现代化、实
现教育现代化,首先要培养现代人。 现代人具有民主、自由、高素质等特征。 教师对教育要有这样的

认识,对自身职业也要有认识。 教师直接面对青少年儿童,不仅要为他们传授知识,更重要的是培养

他们成人。 就像陶行知先生讲的,“千教万教教人求真,千学万学学做真人”。 怎么成为真人? 要有

高尚的品德,要胸怀祖国,要有真实本领、勇于担当。 我们做工业、做农业都需要其他手段,教师职业

不是靠其他的手段,而是要直接针对儿童的心灵,这是所有其他职业都取代不了的。
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第二项修炼是锤炼。 我们这些老教师都是锤炼出来的,都是在教育里面犯错误、从不成熟走向成

熟。 新教师不是一毕业走上讲台就能上好一堂课的。 就像于漪老师讲的,上好一堂课,备课是一辈子

的事。 要不断磨炼,好课都是磨出来的。 上完课以后,哪些内容讲得好、哪些地方还有不足,要做好反

思。 经过锤炼,首先成为合格的教师,再逐步成为优秀教师。
第三项修炼是学习。 我们遇到问题怎么办,就是要学习。 向书本学习,学习一些教育理论,还要

学习教育的历史。 我们五千多年的教育是怎么演化的,国际上有什么经验,历史上有什么经验,包括

对一些教育问题的争论,都要学习。 我想,最主要的还是要提高教师的专业水平。 专业水平包括自身

的修养,中国人经常讲修养身心,一个教师有修养就有教育智慧,所以要学习。 不光遇到问题要学习,
日常也要学习。 我经常倡导,文科教师要多学习科普知识,当代科学技术日新月异,不了解一点科技

知识,对学生的教育难以取得良好的效果。 同样,理科教师也要学习一些文艺知识,提升自我的文化

修养。 有了修养就有悟性,智慧往往与悟性相关。
第四项修炼是创新。 教育事业是创新的事业,我们天天讲教育改革,每一天可能都会遇到新问

题。 一个班级昨天挺好,今天就出现了一些问题;有的学生昨天心情挺好,今天心情就不太好。 这个

时候教师就要细心,所以我曾讲“教书育人在细微处”。 要创新,每个教师就要有自己的教育风格。
教师本身的素质是不同的,有的教师逻辑性比较强,有的教师形象思维比较好,要根据自己的情况创

造自己的风格。 每个教育家、优秀教师,都有自己的风格。
第五项修炼是收获。 所谓收获,就是看到儿童的成长,看到他一天一天成人,这就是教育的成功,

也是教师的成功,教师就有收获的喜悦。 这种收获也要修炼,因为这种收获是不求回报的,跟父母要

求孩子不一样。 我们的收获是孩子的成长,是对社会服务,对国家、对民族、对未来的爱的体现。 我们

的优秀教师要更加努力培养下一代优秀教师,使我们的“优秀”能够一代一代传承下去。 一个优秀教

师的成长,可能需要经过这 5 个方面的修炼,慢慢成为教育家。
(三)以教育家精神赋能校长和教师工作

作为一个校长,弘扬教育家精神就是要做好本职工作,办好每一所学校,教好每一个学生。 校长

要走进课堂,关心教师,关心学生。 弘扬教育家精神,不要停留在口头上,要践行在自己的工作中。
教育家,其实成长在课堂上。 我曾经说,教师上好每一堂课是很重要的,因为教学工作是学校工

作的核心,上课是主要的教学工作,学生在学校的主要活动都发生在课堂上[2] 。 我们讲教育改革要

创新,如何创新? 我认为,要转变我们的观念。 当前的教育,已经不是原来那样教师抱着课本讲好现

成的知识就行了。 现代教育有了科学技术特别是人工智能的辅助,正在改变我们的教育教学方式,也
改变着师生关系。 所以当前我们要改革创新,有一条很重要,就是让学生从被动学习转变为主动学

习。 现在有些孩子学习不是很积极,有些孩子对学习没有兴趣,怎么让学生主动学习? 怎么变被动学

习为主动学习? 特别是现在有些家长强迫孩子上各种补习班,学生负担过重,学生被动学习的问题还

没有根本转变。 我们要让学生自主地学习、有兴趣地学习。 所以我经常讲,没有兴趣就没有学习。
教育家精神是新时代对教师提出的更高要求。 我们的教育已经进入一个新的时代,已经普及了

义务教育、高中教育和高等教育,我们的教育要从数量的发展转变到质量的提高上来。 习近平总书记一

直强调,要建设一支高素质专业化的教师队伍,这支教师队伍就是具有教育家精神的教师队伍。 这支队

伍的教师不可能人人都是教育家,但是可以以教育家精神来锤炼自己,使人人都争取成为教育家。
教育家精神有 6 条明确标准,用简单的 4 个字概括就是“敬业爱生”。 敬业,就是对教育事业有

高度的认识,勤勤恳恳,一辈子为教育事业做贡献;爱生,就是要关爱每一个学生,不放弃每一个学生。

·5·

建设教育强国,未来学校何为



二、改革创新,引领未来,促进教育高质量发展①

(一)进一步推进素质教育的关键是改革创新

素质教育正式提出已经很多年了。 要真正理解素质教育的精神实质,最重要的是解放思想,从传

统教育观念的束缚中解放出来[3] 。 素质教育就是要五育并举,把学校、家庭、社会统筹起来培养学

生,提高学生的思想品德和身体素质,同时,培养学生具有扎实的学识。 不仅仅是让学生获得一些知

识,更要培养学生的创新思维,使学生具有高尚的思想品德和良好的综合素养。
现在我们提倡“双减”,很多家长不理解,认为减轻负担以后,学生的学习质量会下降。 实际上相

反,我们减轻负担的目的就是提高学生的学习质量。 学习负担减轻了,学生学习有兴趣了,他的学习

效率就会提高。 学习负担减轻了,学生就有时间走向大自然,走向社会,参加他所喜爱的活动。 前一

个阶段,人人学奥数,这对一些数学没有兴趣和天赋的孩子,是一种不公平的教育。 奥数并不是坏事,
但它只适合少数对数学有兴趣或有天赋的学生。 让所有学生都学奥数,这是对一部分学生最大的不

公平。 减轻负担以后,不再用一个标准评价学生,学生就有时间参加自己喜爱的活动,他喜欢数学就

学奥数,喜欢艺术可以去学舞蹈,等等,这样才能真正培养出具有个性的人才。 我们现在提出要培养

拔尖创新人才,怎么培养? 只有在普及、普遍的基础上,发现孩子对某种学科有兴趣、有天赋,教师及

时引导、因材施教,拔尖创新人才才能脱颖而出。 过去一堂课就是一个标准,这不可能培养出拔尖创

新人才。 教师要细心观察孩子的喜好和天赋,决不能拔苗助长。 “双减”就是让所有孩子发挥自己的

才能,从中发现一些特殊人才。
我们的教育改革,往往都走到应试教育的轨道上了,这样的改革不会有多少成效。 如果不走出应

试教育的阴影,就很难培养出拔尖创新人才。 考试只是手段不是目的,平常的考试是对学生学习情

况、教师教学情况的检查,中考、高考作为选拔性考试,是基于日常的学习成绩、考试情况,不能专门为

了中考、高考而教学。 我们在应试中只有智育,其他都没有关注到。 现在是创新的时代,改革创新要

培养学生的创新思维。 不创新,我们的国家就无法立足于世界民族之林。 西方国家制裁我们,妄图使

我们的科技不要发展,不要超过他们。 他们封锁我们,我们怎么办? 党中央提出高水平科技自立自

强,这对基础教育意味着什么? 就是要培养学生的创新思维和创新能力。 过去的应试教育压抑了学

生的创新思维。 本来孩子有创新的天性,小学一年级、二年级的孩子喜欢问很多问题,对世界充满了

好奇,但经过我们的教育,他的好奇心不是增长了,而是减少了。 从早到晚看书本、做作业,压抑了好

奇心和创新思维。 所以,我们还是要加强素质教育,重视德智体美劳五育并举。

(二)基于人工智能的未来教育发展方向

什么是未来教育? 有的学者从科技角度讲,就是适应科学技术发展的要求,这当然是对的。 任何

一种生产力,都会影响教育。 孔子讲学的时候,没有教材和课本,字都是刻在竹简和木简上。 后来出

现了纸张,可以更好地传播。 再后来发明了印刷术,书都是印刷的,就更加容易传播了。 工业革命以

后才有了义务教育。 工业革命以前,教育没有普及,大多数人都是文盲。 当前,出现了信息技术和人

工智能,人工智能是信息技术发展的新阶段,它必然改变我们的教育,改变教育生态和教育方式。
教育都是面向未来的,都是为未来社会培养人才,所以未来教育不是一个新名词。 当然,现在说

的未来教育有一些新含义,比如科学技术特别是人工智能、大数据影响学校发展。 但学校未来发展的

根本还是立德树人,我们的未来教育还是要着眼于培养实现中华民族伟大复兴的一代新人,现在的学

生就是促进中华民族伟大复兴的新生力量。 未来教育不能只看到技术,其逻辑指向还是在面对未来
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社会。 未来社会存在很多不确定性,但有一点是确定的,就是要创新。 未来教育的核心就是创新。
人工智能要赋能教育,促进教育发展,需要分层次。 第一个层次是教育管理,包括教育的区域管

理。 第二个层次是教学工作,最主要的还是课堂。 人工智能可以促进教育公平,但做不好也会拉大教

育差距。 人工智能只是手段,要善于利用。 我们对人工智能的认识还不够,教育领域对人工智能的利

用也远远落后于其他领域。 教育不仅是技术问题,更是培养人、改变心灵、塑造灵魂的问题,这是机器

不可替代的。 教育部建立了国家智慧教育公共服务平台,很多优质教育资源可以共享,以促进教育公

平。 但在一些地区和学校,信息技术还停留在制作课件、查找资料层面。
充分认识“人工智能+教育”的育人功能是当前教育工作者遇到的重大挑战[4] 。 信息技术、人工

智能对教育的最大影响是可以实现因材施教和个性化培养。 过去一个班有几十个孩子,很难做到个

性化培养。 但现在有人工智能和大数据支持,我们就可以了解每一个孩子的学习状况,他在课堂上干

了什么、看了什么、学习的情况怎样、情绪怎样。 当教师了解到这些信息的时候,就能够做到因材施

教,为每个孩子制定个性化的学习方案,包括向学生推荐书籍和学习内容等,促进学生的个性发展。
我们要充分利用人工智能、大数据的优势,还要关注互联网的互联性、开放性和虚拟性。 过去与学生

沟通是面对面的,现在利用互联网,我们在手机上就可以与学生沟通。 所以要充分利用信息技术,实
现更多的师生互动。

利用信息技术要处理好 3 组关系:一是目的与手段的关系,也就是人文主义与技术主义的关系。
人工智能是手段,立德树人是目的,这个不能忘,也不会变。 不是机器代替人,而是让机器更好地促进

人的发展。 过去讲,有了人工智能就不用黑板了。 我提出,还是要留一块黑板,老师在黑板上画一画、
写一写,就有人情味。 这和 PPT 课件不一样。 二是现代教育与传统教育的关系。 现代教育可以利用

信息技术,但传统教育的优势不能丢。 有些课本内容,还需要老师讲一讲。 过去认为有了 PPT,老师

就不用讲了。 但我认为,老师还是要把基本的概念好好讲一讲。 什么是一堂好课? 简单地说,第一,
能不能启发学生的思维。 是把现成的知识告诉学生,还是告诉学生这个知识是怎么来的,这个概念是

怎么形成的,这个学科将来的发展怎么样,还有哪些是我们不清楚的,这很关键。 第二,能不能关照到

每一个孩子。 我经常去听课,发现有些教师只喜欢聪明的孩子,提问总找聪明的孩子回答。 有的孩子

比较内向、木讷,不积极举手发言,那么,这样的孩子如何成长? 三是要处理好虚拟世界与现实世界的

关系。 现代教育可以利用技术手段呈现很多虚拟的内容,但现实世界更复杂,要让学生走向自然、走
进社会,去实际体验真实的世界。

(三)加强中华优秀传统文化教育

中国的教育是中国共产党领导的社会主义教育,我们要培养中国特色社会主义道路自信、理论自

信、制度自信和文化自信的接班人,就必须重视中华优秀传统文化教育。 中华优秀传统文化是我们民

族的根,也是我们教育的根和魂。 一个民族如果失去了它的民族精神,这个民族也就不复存在了。 当

前我们在吸取西方优秀教育理念、教育方法的同时,一定不能忘记中华优秀传统文化的精神。 中华优

秀传统文化的精神流淌在每个中国人的血液中,我们要从教育方面把它加强。 我曾提出,开展中华优

秀传统文化教育应当注意 4 个问题。 首先,我们要有所选择。 其次,开展中华优秀传统文化教育,要
以课堂教学为主。 再次,课外和校外活动也是进行中华优秀传统文化教育的有效途径。 最后,进行中

华优秀传统文化教育要重视它的基本精神,避免形式主义[5] 。 目前,我们正在以中国式现代化全面

推进中华民族伟大复兴,教育对中华优秀传统文化的传承和发扬显得尤为重要,也更加迫切。
 

(四)未来教育、终身教育与学习型社会密切相关

有人讲,未来教育就是终身教育。 终身教育的提出,尽管只有几十年时间,但它是实现可持续发

展的一个很重要的手段。 1993 年,中共中央、国务院发布《中国教育改革和发展纲要》,第一次在国家
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文件中提出要建立终身教育体系。 社会要持续发展,就需要人人学习、人人适应时代的变化。 所以,
未来教育也是终身的教育。 1972 年,联合国教科文组织国际教育发展委员会的报告《学会生存———
教育世界的今天和明天》指出,未来的教育必须成为一个协调的整体,在这个整体内,社会的一切部

门都从结构上统一起来。 这个教育运动是不可抗拒的和不可逆转的。 我曾提出,在未来社会里每个

成员都是学习者,每一个社会组织都是学习型组织[6] 。 从学校来说,未来教育主要是培养学生的未

来意识,未来意识就是创新意识、可持续发展意识。 同时,要培养他们终身学习的意识,而不是大学毕

业了,在学校学完了,学习就结束了。 作为学校,还应当帮助社区居民终身学习,适应社会发展变化的

需要。 终身教育是推动社会成为学习型社会的关键力量。
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摘　 要:高校是科学研究的主阵地,是基础研究与重大科技突破的主力军,肩负着加快形

成新质生产力的重要使命。 在新一轮科技革命浪潮下,人工智能技术在科学研究中的广

泛应用与深度融合,不仅重塑了科学研究的基本过程,更引领着科学研究范式向智能科学

研究范式转型。 从逻辑实证主义视角出发,探讨人工智能赋能高校科学研究范式创新的

多重价值,包括增强科学研究中的数据采集、加速科学假设的生成与验证、实现实验模拟

与自动化,以及激发科学洞察与创意涌现,有助于理解 AI 赋能科学研究范式的价值和深

远影响。 基于此,审视当前科研范式转型过程中遭遇的诸多挑战与风险,包括人的边缘化

风险(“人在旁路”现象)、数据偏见与误导性主张的双重困境(“数据陷阱”问题)、算法透

明度的缺失(“算法黑箱”问题)以及由此引发的信任危机等,高校在科学研究范式转型中

应紧密依托新一轮科技变革,植根中国科学研究实践土壤,立足已有范式寻求创变,探索

一条符合我国国情且具有鲜明中国特色的高校科学研究道路。 具体来讲,应加强跨学科

合作与协同创新、规范数据使用标准、推动可解释性 AI 的发展,建立健全科研伦理审查机

制,为科研范式创新提供坚实的理论支撑与行动指南。
关键词:科学研究范式;智能科学研究范式;人工智能;数据陷阱;信任危机
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电子显微镜的发明使人类首次发现细胞内部的超微结构,大型强子对撞机的制造使希格斯玻色

子的存在得以证实。 不难发现,历次重大科学发现都离不开新工具或新技术的诞生。 新一轮科技革

命加速了科学研究的进程,从根本上改变了科学研究的方式,推动科学研究的范式转型。 在数据密集

型第四科学研究范式下,研究者依托庞大的数据集进行数据建模与分析,探索数据中的潜在规律。 以

生成式 AI 为代表的新一代 AI 技术,不仅能够高效完成大规模的数据计算,更能协助研究者发现潜在

的科学问题,探寻新的研究方向,为科学研究提供新方法,推动科学研究向第五范式———智能科学研

究范式(AI
 

for
 

Science,AI4S)转型。
   

AI4S 智能科学研究范式代表着 AI 数智技术与科学研究的深度融合和双向赋能[1] ,加速科学发

现与研究的进程,实现科学研究过程的自动化和内容生产的智能化。 与此同时,科学研究的发展推动

着智能算法模型的持续优化与迭代。 高校是科学研究的主阵地,高校研究人员是基础研究与重大科

技突破的主力军。 高校肩负着加快形成新质生产力、实现高水平科技自立自强、推动科学研究高质量

发展的重要使命,应响应国家科技战略需要推进科学研究创新,以提升国家的原始科技创新能力。 在

新科技革命背景下,基础研究转化周期明显缩短,国际科技竞争形势激烈,人工智能驱动科学研究不

仅跃升为政策制定者与战略规划者无法回避的核心议题,更是推动社会进步的关键。 高校应以数智

技术作为科学研究范式转型的主要引擎,推动人工智能与科学研究双向赋能,发挥人工智能在科学研

究及其范式创新上的强大驱动力[2] 。 本研究梳理了 AI 赋能高校科学研究范式创新的价值与风险挑

战,并针对性地提出应对策略,以期为高校科学研究范式的变革提供参考。

一、AI 赋能高校科学研究范式创新的价值意蕴
   

库恩指出,科学革命就是范式的更替,范式的确立与科学共同体的行为准则及其待解的谜题紧密

相连,涉及某些实际科学实践的公认范例,为特定科学研究提供参照[3] 。 科学研究范式不仅是科学

发现与科技创新的基石,更是科学共同体在特定时期进行科学研究的方式,契合科技创新的内在规

律[4] 。 科学研究实质上是追寻“自然之谜”答案的过程,逻辑实证主义者认为这一过程遵循既定的科

学探究模式。 亨普尔(Hempel)将这一过程划分为 4 个阶段:观察记录事实、分析归类事实、归纳推导

结论和检验结论[5] 。 科学发现被视为从提出假说至被接受的过程,Laudan 认为,此中间过程不仅是

归纳,更需要在猜想或假设后进行求证与完善[6] 。 整体来看,科学发现大致包括观察提问、假说建

立、实验验证、理论构建并持续修正的过程。
   

科学研究范式的演进经历了多个阶段,从实验描述的经验范式,到模型归纳的理论范式、仿真模

拟的计算范式,再到数据密集型分析的数据范式,直到如今的智能科学研究范式(AI4S)。 在新科学

研究范式下,AI 增强了研究者的数据获取方式与计算能力,深刻改变了假设建立的逻辑,通过自动化

或模拟实验过程,加速科学洞见的形成,展现了其强大的潜力。 同时,AI 通过回溯、预见与迭代等方

式,不断优化科学研究的过程,推动科学生产力的提升,基本重塑了科学研究的一般过程(如图 1)。
   

(一)助益科学研究中的数据采集
   

在科学研究领域,数据的采集转换与深度分析是构建科学见解和理论的基石,AI4S 背景下高校

科学研究在数据采集与管理的各个环节已取得突破性进展。 在数据发现与选择方面,深度自动编码

器和其他先进的深度神经网络已展现出从庞大且结构复杂的研究数据中提取非线性特征、筛选高价

值研究训练数据的能力。 这些智能技术能够根据研究需求,自动识别和剔除异常值,获取更为纯净的

数据,有效应对存储与传输大规模研究数据的技术挑战[7] 。 在数据标注方面,大型标签数据集对于

模型的训练至关重要,随着标注策略的不断革新,自监督学习等先进方法已能够实现标签的自动标

记,极大地减轻了研究者在数据标注上的负担,能够以更少的数据标签完成数据集的全面标注,为模
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型训练提供有力支持。 在数据生成方面,随着研究数据集质量与规模的不断提升,用于数据增强和模

型训练的算法也持续迭代,不仅能够扩充数据集规模,还能集成不同类型的数据集,生成跨学科知识

领域的数据,从而大幅提高数据集的综合性[8] 。 此外,AI 的发展还优化了数据细化处理的能力,提升

数据质量的精度,为科学发现与洞见提供可靠的数据支撑。

图 1　 AI 赋能高校科学研究范式的基本逻辑

   

芝加哥大学数据科学研究所 Willett 提出,科学家可以借助 AI 分析复杂的科学数据,如借助机器

学习与深度学习技术,从韦伯望远镜捕获的宇宙图片中挖掘出潜在的高价值数据,从而揭示宇宙的奥

秘[9] 。 在物理科学实验中,AI 能够辅助科学家对海量实验数据进行筛选、采集与存储。 如在质子碰

撞试验中,利用基于深度学习的自动编码器对碰撞产生的数据进行过滤性采集,能够有效应对数据存

储的极限挑战[10] 。 算法模型的训练往往需要专业人员对庞大的数据集进行标注,而垂直领域模型的

通用性和推广性往往受到限制,因此数据标注工作尤为繁重。 伦敦大学学院和 Moorfields 眼科医院

提出了一种名为 RETFound 的视网膜图像基础模型,该模型利用自监督学习,在超过 160 万张未标注

的视网膜图像上进行训练,并在眼部疾病诊断、预后分析以及系统性疾病预测等任务中表现出卓越性

能[11] 。 该成果不仅减轻了数据标注的负担,更展示了 AI 在科学研究领域的巨大潜力和广阔前景。
   

(二)加速科学发现中的假设生成
   

在科学发现的过程中,提出可供检验的研究假设是重要开端。 传统科学研究范式下这一过程往

往费时费力,深受研究者的专业知识、探索能力以及个人偏见的影响。 AI4S 背景下,数智技术为假设

生成方式带来革命性改变,提升了生成效率,推动科学见解的整合,加速推进隐式和未解的科学发现。
假设生成方式主要包括两类:

   

一是基于文献的知识发现( literature-based
 

discovery,LBD)。 该方法运用文本挖掘、自然语言处理

及机器学习等技术为模型提供测试数据集,对海量文献数据进行深度处理,经训练的模型能够自动从

文献中抽取知识概念及隐含关联,助力研究者高效提出研究假设。 目前,LBD 在生物医学、材料科学

等领域已取得显著成效,预计下一代模型将具备处理图表、代码等多模态研究数据能力。 例如,劳伦

斯伯克利国家实验室 Tshitoyan 团队采用自然语言处理的无监督学习 AI 技术,分析材料科学领域的

论文摘要,发现训练后的系统具备“化学直觉”,能够预测具有特定属性的新材料,并提出可能材料的

假设与预测[12] 。 芝加哥大学社会学家 Sourati 等人进一步扩展了该方法,并将论文作者间的关联纳

入考虑,训练了兼顾论文摘要与作者的 LBD 系统,发现该系统预测材料的能力达到 Tshitoyan 团队的

·11·

人工智能赋能高校科学研究范式创新:价值、风险与进路



两倍[13] 。
   

二是智能辅助的假设空间聚焦[8] 。 主要包括 3 个过程:首先,假设对象的快速筛选。 科学研究中

一个科学问题往往包含多个可能的假设对象或符号,构成假设空间时并非所有假设都值得深入探索,
AI 将辅助科研人员快速筛选对象或符号,聚合最有可能产生价值的假设范围。 例如,利用自监督学

习的 AI 预测器,可以根据已有知识和数据,预测哪些对象或符号更有可能产生有意义的假设。 其次,
提升假设的质量和生成效率。 一旦确定要探索的假设空间,就需要生成具体的假设,AI 可以通过优

化算法和强化学习技术,助力生成高质量的假设。 具体而言,可训练 AI 代理(如强化学习模型),在
假设空间中寻找高质量的候选假设,该代理将根据需要采用“奖励策略”的方法,不断尝试和改进,直
到找到满足要求的假设。 最后,实验前的假设评估与预测。 在确定待探索的假设后,还需要对其加以

评估和预测,以确定哪些假设最值得进行实验验证。 该过程同样可以借助 AI 的支持,通过整合先前

的知识和数据,学习研究假设的贝叶斯后验分布(即假设在给定数据下的概率分布),可使用预测模

型对假设进行实验前的对比和评估,选择最有可能成立的假设进行实验。 该方法可以帮助研究者更

准确地预测实验结果,减少实验浪费,提高科学研究效率。
   

(三)实现科学实验模拟与自动化
   

实验作为检验科学假设的关键,是推动科学发现的核心环节。 传统实验面临成本高昂、效率低

下、精度不足、难以实施等诸多困境,限制了科学研究的步伐。 AI4S 背景下科学实验迎来模拟化与自

动化的革命,不仅降低实验成本、提高效率,更以空前的规模自动化开展,拓展科学实验边界的同时,
更在深层次上重塑科学实验的本质。 科学实验模拟化即利用计算机模拟科学实验的全过程,得益于

高性能计算机与深度学习技术的进步,大模型、大数据与大算力的融合,科学实验朝着计算机模拟的

方向飞速发展,为复杂实验的实施开辟了新途径,目前已在多领域取得显著成效。 如在气象科学领

域,DeepMind、华为和 Nvidia 等科技公司推出了 AI 天气预测模型,不仅提高预报的速度和准确度,更
降低了预测成本。 Nvidia 公司更是计划通过“Earth-2”项目开展更大区域的气候预测,以展现 AI 在气

象科学中的巨大潜力[14] 。 在化学领域,麻省理工学院研究人员通过机器学习模型成果模拟了化学反

应中的过渡态这一短暂过程,加速了化学反应物和催化剂的研究进程[15] 。
   

科学实验自动化的实现则依托大语言模型、人工智能、机器人等先进技术的支持。 在该模式下,
大型科学研究平台或自动实验系统能够独立设计实验并执行,缓解人类实验员的压力。 从实验前的

方案制定、方法选择和环境条件配置,到实验中的数据记录、参数监控与调整,再到实验后的数据分析

与结论生成,AI 均能胜任。 这一变革极大地解放了科学研究的生产力,科学家们能够以前所未有的

速度完成实验。 例如,密歇根大学研发的 BacterAI 平台,能够实现细菌实验的高度自动化,每日可完

成上万次实验,全程无需人工介入[16] 。 中国科学技术大学研发的机器人化学家“小来”,由“化学大

脑”、机器人实验员和化学工作站组成,其中“化学大脑”能阅读文献、设计实验、优化方案,机器人实

验员与工作站协同执行实验,在短短 5 周内完成传统方法需耗时 1
 

400 年的化学实验[17] 。 自动化实

验的另一优势在于高效执行重复性实验,科学界普遍存在对重复他人工作的动力不足的现象,自动化

实验机器人能够对先前研究成果进行重复性实验,节省研究者的精力,不仅验证已有科学主张,还详

细记录实验步骤,为后续学术分析提供宝贵数据,推动科学研究的可持续发展。 例如,曼彻斯特大学

Roper 教授团队借助 Eve 机器人成功复制多项生物医学研究成果,为科学发展注入新活力[18] 。
   

(四)激发科学预测中的洞见涌现
  

产生科学知识是科学研究的价值所在,而科学预测作为这一过程中的关键一环,其准确性直接决

定着科学知识产生的步伐。 传统科学预测往往依赖科学家的理性分析、演绎推理与抽象建模。 AI4S
背景下科学预测方式正经历深刻变革,通过预训练模型能够实现无需人类干预的科学预测,这一转变
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不仅重构科学预测的实践路径,更为多个领域催生丰富的科学洞见。 基于 AI 的科学预测,融合深度

学习算法与庞大数据集的训练,结合学科领域的先验知识,构建高度专业化和智能化的预测模型。 这

些模型具备预测新物质、新结构或新变化的能力,能为研究者提供全新的研究视角与方向。 同时,模
型强大的特征分析与模式识别能力,能够高效处理大规模、高维度数据,实现自动化的数据处理与结

果预测,极大提高预测效率与精度,减轻研究者的负担,提升科学研究生产力。 更重要的是,这种预测

方式有助于打破科研中个体的思维框架与限制,促进多学科交叉和跨学科的知识共享,激发新的研究

思路与方法,助力集体智慧的涌现,推动科学发现边界的不断拓展。
  

一些研究案例证明了 AI 在科学预测中的巨大潜力和广阔前景。 麻省理工学院的科学家利用经

过约 2
 

500 个分子训练的 AI 模型,成功从数百万种候选化合物中预测出能够对抗“超级细菌”的新型

抗生素 halicin,并通过生物实验验证了其有效性[19] 。 在生物分析领域,AlphaFold2 蛋白质结构解析模

型能够迅速预测目标蛋白质的结构,甚至揭示自然界中尚未发现的蛋白质结构。 此外,美国加州大学

伯克利分校和劳伦斯国家实验室的“A-Lab”自主实验系统,展现出强大的自主发现和预测新材料的能

力。 当前,大模型正逐步向多模态通用性发展,研究者和开发者能够更便捷地训练自定义模型,满足

不同领域科学研究的需求。 加州理工学院、麻省理工学院及 Nvidia 公司,基于开源大语言模型联合

构建了定理证明器,为数学领域的形式化定理证明提供了有力支持[20] 。 微软研究院研发的 DiG 模

型框架,在处理不同类型的分子系统和描述符方面表现出色,主要用于预测分子结构平衡分布,为分

子科学研究、药物设计以及材料科学等领域的研究带来新机遇[21] 。 IBM
 

RXN 云服务则基于数百万

个合成有机化学反应训练的 Transformer 模型,为化学反应预测和有机合成实验提供新思路。

二、AI 赋能高校科学研究范式创新的风险检视
   

数智技术无疑为高校科学研究注入了前所未有的活力,显著加速科学研究进程,拓宽科学发现视

野。 然而,AI 的双刃剑效应也随之显现,新技术浪潮下亟须审视 AI 引发的系列风险挑战。 对高校科

学研究中存在的主体工具性依赖、数据偏见导致的误导性主张、算法的复杂性与不透明性引发的解释

困境,以及虚假内容生成带来的信任危机等问题,必须予以高度警觉和审视剖析。
   

(一)人在“旁路”:技术依赖导致主体性缺失
   

AI4S 背景下,数智技术与科学研究的深度融合无疑增强了研究的客观性和严谨性。 然而,这种

深度融合也伴随着一种隐忧,即过度依赖 AI 技术可能导致研究者的主体性地位逐渐淡化。
   

一方面,研究者期待通过 AI 消除科学研究过程中难以避免的主观性、偏见与认知局限,以实现科

学设计与实施的优化。 然而,当这种期待转变为对 AI 的过度依赖,甚至将其视为“万能钥匙”时,人
的主体性在科学研究中便逐渐丧失,从而引发一种被称为“理解幻视” 的认知风险。 所谓“理解幻

视”,即主体错误地认为借助 AI 技术能弥补自身的认知局限,进而产生过度的自信,认为自身对研究

对象的了解已经超越实际水平。 这种过度依赖不仅阻碍研究者深入研究和广泛探索,更可能限制科

学研究的发展空间。
   

另一方面,大型科学研究平台与自动化实验系统的广泛应用,确实显著提升了实验的效率,加速

了科学发现的步伐。 然而,在高度自动化的实验过程中,人的决策性地位逐渐削弱,不再占据科学研

究的主导地位。 AI 研究系统能够自动完成文献搜索、综述、研究方向生成、研究假设提出,甚至提供

完整的研究设计方案,并自动化处理庞大数据集以产生研究结论。 AI 在提升科学研究效率的同时,
也引发科学研究本质的变化。 在该模式下,AI 似乎成为科学知识创造的主体,研究者则似乎被置于

科学研究的“旁路”。 在此状况下,主体的批判性思维面临严峻挑战,科学创造被限于 AI 自主生成的

孤岛中,导致科学创意匮乏。 缺乏人类批判性思维的参与,科学研究往往难以触及核心问题,也难以
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产生真正的影响力,这也是新技术背景下科学研究成果在数量上显著增长但具有颠覆性价值的研究

却逐渐减少的可能原因之一[22] 。 诚然,数智技术在科学研究中发挥着不可或缺的作用,但它始终只

能作为得力工具,人类认识与改造世界仍然离不开头脑中的“奇妙计算机”。
   

(二)数据陷阱:数据偏见引发误导性主张
   

数据作为对事物客观描述的基石,若在收集、处理与分析的各个环节中遭遇边缘化、覆盖面不全

或样本偏向性等问题,基于数据生成的结果便会陷入错误性、不完整性的境地,进而引发误导性主张

危机。 AI 模型训练过程的复杂性与阶段性使得数据偏见显现于多个环节。
   

在数据采集阶段,用于模型训练所采集的数据,其来源的局限性、种类的单一性以及标签划分的

主观性,都有可能引发数据偏见。 耶鲁大学的一项研究揭示了这一点,利用 AI 的皮肤病学算法在诊

断不同种族人群时,准确性存在显著差异,这背后的原因,正是训练模型所采集的数据大部分来自白

人,导致算法应用在其他种族时产生偏见[23] 。
   

在模型训练阶段,训练过程的不严谨同样会埋下偏见的隐患。 例如,训练数据和测试数据集划分

不明确、充斥重复数据、混杂伪数据,都可能导致算法模型本身带有偏见。 普林斯顿大学 Kapoor 团队

指出,至少在 17 个领域和数百篇论文中存在可重复性危机,这背后正是基于伪研究数据所训练的模

型,其生成的研究结果也具有误导性[24] 。 同时,模型训练集和测试集的混淆,也将引发拟合、功能泛

化、能力不足等问题,进一步加剧科学研究的质量危机,并引发 AI 知识生成的可信度危机。
   

开发者的个人偏向也将对算法产生影响。 由于开发者基于自身的认知偏见与情感倾向,在算法

设计时可能会不自觉地强调某一特定特征而忽视其他关键变量,这种偏见性在算法的实际应用中表

现为对不同用户或系统的不公平。 同时,算法设计群体存在单一性特征。 美国平等就业机会委员会

观察到“高科技”行业中白人比例过高,这一现状将加剧算法开发中的种族歧视,使模型无形中偏向

部分特定群体,并对其他群体产生歧视[25] 。
   

(三)算法黑箱:不透明决策导致解释困境
   

科学研究中的算法“黑箱”现象日益凸显,这源于技术本身的复杂性与技术开发者的算法保护策

略。 研究者在使用 AI 时,往往无法洞察算法生成结果背后的设计逻辑与内部机制,导致对算法结果

的解释、监管与审查陷入重重困境。 这种不透明性不仅影响研究结论的可靠性,也阻碍研究者对算法

决策的信任。 一方面,研究中算法与模型设计的科学性不足,加之算法内部复杂的数据和参数设置,
使得算法的运作过程和决策逻辑难以被完全理解,研究者在使用这些模型时,可能会基于不准确的预

测或误导性的结论开展研究,进而对整个人类知识库构成威胁。 例如,研究人员在调整数据和参数以

符合个人预期时,AI 为其提供了过度的自由度,可能导致研究结果失真。 另一方面,算法的不透明性

也限制了研究者难以准确追溯问题根源,不知不觉中可能陷入学术信息茧房,导致视野受限,创新受

阻。 此外,推荐算法机制倾向于推送与用户偏好高度一致的内容,将加剧茧房效应,限制研究者的研

究视角与深度。
  

算法的复杂性和不透明性也将加剧科学研究内容审查的困难。 一方面,由于无法直接窥视算法

的内部运作,研究者往往难以对算法生成的结果进行有效评估与监管,从而难以确保研究结论的准确

性和可信度。 另一方面,科学研究活动中涉及数据收集、处理、分析和解释等环节,算法的不透明性会

使得研究者难以确保项目的合规性和伦理性,引发数据滥用、隐私泄露等伦理问题。 此外,法律法规、
伦理标准以及监管机构的审查方式具有一定滞后性,无法及时应对算法带来的各种风险。 以生物医

学领域为例,AI 算法在图像分类中的应用虽然具有巨大潜力,但错误的分类结果可能直接关系到患

者的生死。 因此,确保算法的透明性和可靠性,是科学研究领域亟待解决的问题。
   

(四)信任危机:大模型滋生虚假内容泛滥
   

AI 特别是生成式 AI 的迅猛发展,使其内容生成能力达到了前所未有的高度。 然而,这种技术的
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滥用却导致学术造假问题频发。 尤其在高校中,学生直接利用生成式 AI 技术完成课程论文和作业,
引发严重的学术诚信危机。 马里兰大学的学生行为办公室在 2022—2023 学年中收到的与 AI 相关的

学术诚信违规举报高达 73 起,令人震惊的数字背后,凸显高校学术诚信问题的紧迫性[26] 。 在科学研

究领域,生成式 AI 的广泛应用与论文发表所要求的原创性声明原则之间存在明显的冲突。 研究表

明,当 ChatGPT 创建的摘要被提交给学术评审员时,仅有 63%的“赝品”被发现[27] 。 这一发现揭示了

学术造假监管工作的艰巨性,也让我们意识到,在享受技术带来便利的同时,必须警惕其潜在的风险。
确保科学研究的学术公正性,对于维护科学研究生态的稳定运行至关重要。 高校作为学术培养和知

识生产的主要场所,理应承担起监管和治理的重任。
   

AI 大语言模型在科学研究中的广泛应用确实带来诸多便利,但频繁生成的虚假信息以及缺乏有

效监管机制的现实,已经引发研究者对 AI 技术的信任危机。 一方面,模型的训练依赖庞大的训练集,
然而训练集来源的多样性、复杂性与冗杂性,使得数据的真伪性与准确性难以保证。 此外,人为的恶

意训练与对抗攻击,也可能导致模型生成虚假、错误或误导性内容。 另一方面,相较于传统实验研究,
利用 AI 进行实验与研究往往缺少必要的申请、批准环节,以及缺乏如 IRB(机构审查委员会)机构的

督查。 科学研究中 AI 使用的规范与伦理尚未得到系统、标准的管理,其使用过程缺乏透明度和可控

性,进一步加剧研究者对人工智能的信任危机。 Nature 对 1
 

600 名研究人员的调查显示,超过半数的

研究者担心 AI 生成的错误内容激增,认为抄袭变得更容易且难以检测,担忧其可能导致错误或不准

确的研究结果,更有近六成的研究者认为这些工具可能引发欺诈行为[28] 。 这一担忧不容忽视。

三、AI 赋能高校科学研究范式创新的实践进路
   

科学研究范式的转型并非意味着对过往范式的彻底背离,而是要在已有范式的基础上持续创变。
高校作为实现高水平科技自立自强的关键力量,应积极融入数智技术浪潮,利用技术变革为科学研究

创新注入新动力。 同时,需保持敏锐的洞察力,主动应对技术衍生的风险与挑战,在实践中探寻一条

深植于中国学术土壤且充分展现中国独特话语体系的高校科学研究发展道路,以推动科学研究的持

续繁荣与进步。
   

(一)人在回路:以跨界协同提升 AI 科研素养
   

高校在开展科学研究的过程中,应始终坚守人的主体地位,避免陷入“理解幻视”困境。 所谓“人

在回路”,指机器决策中强调人的决策参与,构建融合人类智慧的算法,通过跨界融合提升研究者的

AI 科研素养,并设计相应的培训方案,确保“科学研究—人才培养”良性循环和可持续发展。
   

其一,开发以人为本的智能科研系统,构建人在回路的 AI 算法。 这一系统强调人机协同,其中人的

作用与地位至关重要,AI 作为辅助者而非替代者。 系统需要具备高度的可干预性和适应性,使研究者能

随时干预和调整系统运行,确保科学研究方向的正确性。 同时,算法的设计应具备透明性、可解释性,确
保研究者能够清晰理解算法的运行过程和结果,从而进行准确的评估。 以华盛顿大学研究团队为例,他
们在人机协同科学研究过程中,充分发挥人的主导作用,结合 AI 技术提议,采用扩展 RFdiffusion 与序列

设计工具 ProteinMPNN 结合的新方法,充分发挥了实验设计中人类思维的创新性[29] 。
   

其二,倡导各界紧密合作,跨界融合培育 AI 科研素养。 通过建立“高校—政府—企业”三位一体

的跨界协作平台,构建“AI+X”跨专业融合课程体系,推动 AI 技术与其他学科领域的深度融合,全面

加强研究者 AI 科研素养的培养[30] 。 譬如,麻省理工学院联合 8 个不同院系,依托“计算机科学与 AI
实验室”,为不同需求层次的学生提供多样化的学位项目(包括计算与认知工程硕士、计算机科学博

士、计算机科学与工程博士等),并积极与政府、学术研究机构等合作,为学生提供丰富的实习机

会[31] 。 帝国理工学院联合康奈尔大学以及政府、行业,建立了跨大西洋 AI 科学网络,发布 I-X 创新
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计划,将关键学科(如材料、物理学、生物学或可持续科学领域)的 AI 科学家聚集起来,共同探索该技

术在科学工程研究中的应用,以加速科学发现[32] 。
   

其三,依托跨界共同体,构建学分认定与资金保障机制,为跨学科融合培育提供支持。 在学分互

认方面,可以为科学研究后备军提供灵活多样的学习路径和成果认证方式。 如我国华东地区 6 所高

校联合华为、百度、商汤科技等企业,采用共建共选的方式,以小规模限制性在线课程(SPOC)的形

式,开设了“AI+X 微专业”,学生在 1~2 年内获得不少于 12 个学分,就可被授予由 6 所高校共同签章

的微专业证书,学分可以申请转换为校内公共选修课学分[33] 。 在资金支持与激励方面,Schmidt
 

Fu-
tures 项目面向高校设立了高达 1. 48 亿美元的 AI 科学奖学金,培养未来的 AI 领导者,目前已在促进

数学发现、监测作物干旱、改进太阳能材料等多个领域取得显著成效[32] 。
   

(二)数据规范:以数据标准确保合规使用
   

AI 模型的训练和学习过程离不开数据的反复训练与测试,数据的客观性、中立性、全面性,数据

库的标准化程度,都将影响 AI 算法决策的结果。 若数据集在划分过程中缺乏严谨性,还可能导致模型

偏见问题。 因此,高校科学研究应致力于数据规范化,构建清晰的数据清单和统一的数据标准框架。
   

首先,明确数据标准,建立详尽数据清单。 通过系统化数据存储与精细化管理,确保数据的准确

性、完整性和一致性。 同时,遵循统一的标准进行数据的标准化操作,明确数据的来源、种类和标签的

划分。 目前,FAIR 标准(即可查找、可访问、可互操作和可重复使用)已在多个领域得到广泛认可,如
跨学科地球数据联盟 EarthChem 图书馆,围绕业界标准整合数据集格式,与不同学科领域保持高度一

致,并能在互联网上便捷地获取[34]28。
   

其次,基于标准化数据,构建高质量数据集和数据库。 建议从国家层面推动跨行业、高校、企业以

及科学研究机构的合作,共同构建超大型数据集和数据库,为 AI 技术的发展提供坚实的数据支撑。 在

国际方面,谷歌联合哈佛大学、麻省理工学院等高校,依据统一数据标准整合处理了包含 25
 

000
 

TB 小鼠

大脑特定区域图谱数据集,为相关研究提供宝贵数据源[35] 。 在国内,腾讯优图实验室联合多个部门,基
于统一标准建立了全球最大的甲骨文单字数据库,为后续相关研究工具的开发提供支持[36] 。

   

再次,明晰数据使用标准,规范模型训练过程。 模型训练过程中操作不当,将导致数据偏见等问

题,进而影响 AI 模型的准确性。 因此,需要建立相对统一的标准,包括数据使用、模型训练策略选择、
评估与反馈指标等。 国内外众多机构已发布数据使用标准和指南,如 FAIR 原则中对数据在代码中

的存放、研究论文的引用进行了规范[34]26;欧盟委员会 FAIR 数据专家组的报告对数据的引用所需步

骤进行了罗列与说明[34]26;澳大利亚研究数据共享组织(ARDC)制作了在线培训指南,引导研究人员

正确引用数据、样本和软件资源[37] ;美国研究机构发布了如何增加科学数据访问权限的指南,以规范

数据的使用[38] ;斯坦福大学、圣地亚哥州立大学等高校发布相关生成式 AI 教学指南与使用指南,分
别对教师、学生等不同群体提供使用手册,并围绕使用的过程步骤进行指导与规范[39] 。

   

(三)可解释 AI:以透明算法研发解密“黑箱”
   

算法模型在数据处理中直接输出结果,其内部运行机制复杂,即使对算法工程师或数据科学家而

言也是一片迷雾,这种不透明性极大地削弱了决策者对 AI 技术的信任。 为应对“黑箱”挑战,可解释

AI(XAI)应运而生。 XAI 系统致力于揭示 AI 模型的内部逻辑,详细解释 AI 决策和预测的依据与过

程,揭示潜在的影响和偏差,并展现模型的准确性、公平性、透明度和结果。 其不仅为用户提供理解和

信任算法结果的途径,也支持技术人员以负责任的态度进行开发,同时赋予决策者质疑 AI 结果并据

此作出明智决策的能力。 在推动 AI 变革科学研究范式的过程中,高校科学研究应积极采用 XAI 工

具,以提高算法模型的透明度,帮助研究者和 AI 开发者更好地理解和信任新一代的 AI 科研伙伴。
   

在高校科学研究领域,XAI 的价值已得到广泛认可。 加州理工学院在虚拟研讨会上,明确将开发
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XAI 列为重要议题,强调 AI 模型应具备精确的开发校准、可验证的单元测试以及用户友好的界面,确
保实际应用中的高效性和可靠性[40] ;UCLA 的研究团队利用 XAI 技术对原本用于山体滑坡预测的深

度神经网络(DNN)进行优化,成功开发出 SNN 模型[41] ,不仅改善了 DNN 在解释性方面的不足,还
保持了高准确性、高泛化能力和低模型复杂度,为山体滑坡的精准预测提供有力支持。 在国内,山东

大学开发的 RetroExplainer 算法在有机物的逆合成路线识别中取得显著进展,不仅提高了识别效率,
还为用户提供了对算法决策过程的深入理解[42] ;清华大学的研究团队利用可解释的机器学习技术对

BiVO4 光阳极系统进行优化,利用 AI 模型分析过去的实验数据,揭示了系统内部的复杂关系,为进

一步优化提供重要指导[43] 。 目前,在科学研究中用于缓解算法“黑箱”问题的 XAI 主要有两类实现

路径。 一类是设计本质上可解释的预测模型,这类模型通过采用基于规则、决策树和线性模型等特征

权重、内部路径和规则可见的组件,确保决策过程的可追溯性和透明度[44] 。 然而这种方法也面临功

能和预测性上的限制,因为基于规则的模型组件往往较为固定,用户只能进行微调。 另一类是事后可

解释性技术,主要解决深度学习模型在追求预测准确性时牺牲透明度和可解释性的问题[45] ,包括全

局模型和局部模型两个维度,前者揭示黑盒模型的平均行为,后者则针对单个预测进行解释。
   

(四)伦理审查:以科研治理促进可持续发展
   

AI 赋能科学研究的同时,引发了虚假信息生成和学术造假问题,这导致科学研究领域对 AI 的信

任度下降。 因此,对 AI 进行伦理审查与治理已成为当务之急。
   

首先,积极开发用于识别造假的 AI 工具,利用 AI 技术对造假问题及虚假信息进行规范与治理,
并不断提升治理效率和准确性。 政府应给予技术创新研究资金支持及资源激励,确保技术的可持续

发展。 例如,OpenAI 的 Deepfake 探测器能有效检测 DALL-E 等图像生成器创建的虚假内容[46] ;百度

AI 开放平台推出了图片造假审查工具,能够精准识别图片是否经过篡改;哈佛大学在医疗 AI 领域投

入巨资,集结顶尖科学研究人才,实现了技术创新突破[47] 。
   

其次,设立大模型伦理委员会,统筹各部门资源共同应对 AI 伦理风险。 应汇聚各行业领域的共

治力量,形成治理共同体,并重视社会中每个成员的力量,使其具有对技术限制的发言权。 正如比勒

陀利亚大学数据科学主席 Marivate 所言,AI 治理是一项团队活动,道德决策和责任应由全社会共同

承担[48] 。
   

再次,尝试构建全面 AI 科学研究治理框架,阐明治理体系、机制和条例,鼓励公众参与治理,提供

具体参与路径,通过培训研讨、课程开发等途径,推广 AI 研究工具,普及应用伦理规范,制定 AI 研究

工具的使用原则、规定与指南,从而推动治理流程的高效运转[49] 。 在框架明晰的基础上,应进一步细化

实施策略,例如设立专门的治理机构,严格监测大模型输出,确保输出内容的真实性与准确性;加强算法

的备案和变更管理,对算法的合法性、合规性和安全性进行全面审查与评估。 此外,政府、科研机构、企
业等各方应密切合作,共同明确治理流程、框架及实施路径。 英国政府在数据伦理方面树立了典范,不
仅制定了详细的数据伦理框架(涵盖内部监测与治理机制、数据处理责任、数据处理活动记录等方面),
还明确了数据处理中的责任,提出公众问责制,确保公众或其代表能够有效监督政府决策与行动[50] 。

四、结　 　 语
   

从寻找数据模式的机器学习模型,到从海量文本代码中生成内容的最新通用算法,人工智能不仅

加速了知识探索的步伐,更为科学探索开辟了新航道。 在人工智能赋能的新科学研究工作模式下,科学

研究工作者的想象力不断被激发,能够洞察潜在的数据模式与异常现象,跨越自身的认知边界,对已有

研究作出新解释,并发现更具价值的新问题。 人工智能赋能科学研究改变了工作的流程,引领科学研究

范式的创变。 新科学研究范式中人工智能引领知识发现,成为人类创造力的强大催化剂,依托数据驱动
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的预测模型,融合模拟技术与可扩展计算的力量,激发了研究者的创新思维,形成创新性的解决方案。
   

新局面意味着新风险,高校作为科学研究的主阵地,必须以高度的责任感与前瞻性的战略眼光进

行全局性部署,确保人工智能在科学研究中可靠运行,同时采取周密的伦理审查措施。 如此,才能实

现人工智能益处最大化、潜在风险最小化,解锁以前无法挖掘的科学奥秘,推动人类社会迈向更加辉

煌的未来。 展望未来,人工智能与科学研究的深度融合将引领一系列前沿方向,涵盖从方法论的革新

到自主科学研究系统的构建,再到知识提取、复杂现象建模、假设生成验证及新学科建设与跨学科合

作的全方位推进,在提升数据质量、优化实验设计、挖掘潜在模式等方面发挥关键作用,在新兴科学领

域人工智能更进一步展现巨大潜力,为科学研究开辟新道路。
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Empowering
 

Innovation
 

in
 

Scientific
 

Research
 

Paradigms
 

at
 

Higher
 

Education
 

Institutions
 

with
 

Artificial
 

Intelligence:
 

Value,
 

Risks
 

and
 

Approaches
ZHAO

 

Xiaowei,
 

WANG
 

Xiaoyu,
 

WANG
 

Yirong,
 

SHEN
 

Shusheng
(College

 

of
 

Educational
 

Sciences,
 

Nanjing
 

Normal
 

University,
 

Nanjing
 

210097,
 

China)

Abstract:Colleges
 

and
 

universities
 

are
 

the
 

main
 

battlefield
 

of
 

scientific
 

research.
 

As
 

the
 

main
 

force
 

of
 

basic
 

research
 

and
 

major
 

scientific
 

and
 

technological
 

breakthroughs,
 

university
 

researchers
 

shoulder
 

the
 

important
 

mission
 

of
 

accelerating
 

the
 

formation
 

of
 

new
 

quality
 

productivity.
 

Under
 

the
 

wave
 

of
 

the
 

new
 

round
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

revolution,
 

artificial
 

intelligence
 

technology
 

is
 

widely
 

applied
 

and
 

deeply
 

integrated
 

in
 

various
 

aspects
 

of
 

scientific
 

research,
 

not
 

only
 

reshaping
 

the
 

basic
 

process
 

of
 

scientific
 

research,
 

but
 

also
 

leading
 

the
 

transformation
 

of
 

scientific
 

research
 

paradigm
 

to
 

the
 

intelligent
 

science
 

research
 

paradigm.
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

logical
 

positivism,
 

exploring
 

the
 

multiple
 

values
 

of
 

AI
 

empowering
 

innovation
 

in
 

scientific
 

research
 

paradigms
 

in
 

universities,
 

including
 

enhancing
 

data
 

collection
 

in
 

scientific
 

research,
 

accelerating
 

the
 

generation
 

and
 

verification
 

of
 

scientific
 

hypotheses,
 

achieving
 

experimental
 

simulation
 

and
 

automation,
 

and
 

stimulating
 

scientific
 

insights
 

and
 

creativity,
 

can
 

help
 

understand
 

the
 

value
 

and
 

profound
 

impact
 

of
 

AI
 

empowering
 

scientific
 

research
 

paradigms.
 

Based
 

on
 

this,
 

the
 

challenges
 

and
 

risks
 

encountered
 

in
 

the
 

current
 

transformation
 

of
 

scientific
 

research
 

paradigms
 

were
 

exmined,
 

including
 

the
 

risk
 

of
 

human
 

marginalization
 

( the
 

phenomenon
 

of
 

“human-on-the-side”),
 

the
 

dual
 

dilemma
 

of
 

data
 

bias
 

and
 

misleading
 

claims
 

( the
 

“data
 

trap”
 

issue),
 

the
 

lack
 

of
 

algorithm
 

transparency
 

( the
 

“ algorithm
 

black
 

box”
 

issue),
 

and
 

the
 

resulting
 

crisis
 

of
 

trust.
 

Universities
 

should
 

closely
 

rely
 

on
 

the
 

new
 

round
 

of
 

technological
 

changes
 

in
 

the
 

transformation
 

of
 

scientific
 

research
 

paradigms,
 

root
 

themselves
 

in
 

the
 

soil
 

of
 

Chinese
 

scientific
 

research
 

practice,
 

seek
 

innovation
 

based
 

on
 

existing
 

paradigms,
 

and
 

explore
 

a
 

scientific
 

research
 

path
 

that
 

is
 

in
 

line
 

with
 

China’ s
 

national
 

conditions
 

and
 

has
 

distinct
 

Chinese
 

characteristics.
 

Specifically,
 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

strengthen
 

interdisciplinary
 

cooperation
 

and
 

collaborative
 

innovation,
 

standardize
 

data
 

usage
 

standards,
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

interpretable
 

AI,
 

and
 

establish
 

and
 

improve
 

research
 

ethics
 

review
 

mechanisms,
 

to
 

provide
 

solid
 

theoretical
 

support
 

and
 

action
 

guidelines
 

for
 

innovative
 

research
 

paradigms.
Key

 

words:scientific
 

research
 

paradigm;
 

intelligent
 

scientific
 

research
 

paradigm;
 

artificial
 

intelligence;
 

data
 

trap;crisis
 

of
 

confidence
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