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别因为所谓难易而功利选科，影响未来大学学业

2014 年高考新政推行以来，在首批

试点的上海市和浙江省， 高中教育发生

了许多积极的变化，其间针对“学生功利

化报考科目”、“物理遇冷”等问题，通过

新政中各种细则， 以及高校招生政策的

调整，进行了解决。 今年，高考新政全面

推开。对于众多学生来说，都面临着如何

决定自己选考科目的问题。

我们最近的一份调查显示， 考生不

论报考专业是什么， 仍然要根据未来选

择的心仪专业来选择考试科目。 因为，

选考科目会极大地影响学生进入大学后

的学业状况， 尤其是物理、 化学更是如

此。 对众多考生来说， 必须在决定选考

科目时， 结合自己未来的专业选择， 理

性思考 ， 而不能为了一时的所谓 “难

易” 而放弃物理或者化学的选考。

物理、化学为何易被弃选

物理、化学学习不仅要深
入理解抽象概念和规律，而且
需将学过的概念与规律联系
起来、在认知结构中形成良好
的知识结构图

作为第三批试点的广东省、 江苏省

和重庆市等八省市于 2019 年 4 月不约

而同地提出了 “3+1+2” 新高考方案 ，

“3” 是指必考的语、 数、 外， “1” 是

指在首选科目物理、 历史中选一门， 以

满分 100 分的原始分计入总分 ， “2”

则是思想政治、 地理、 化学、 生物中选

择两门作为考生参加高考考试科目。

最终录取时， 按照选考物理、 历史

分开计划、 分开划线。 但是， 不论方案

如何， 物理和化学， 都是很容易让考生

放弃的科目。 因为在高中六或七门选考

科目中， 物理和化学是最难学的科目，

主要原因有以下三点：

———首先是抽象概念占比高， 导致
难以被理解。

我们可以简单地把物理和化学科目

中的概念分为具体概念和抽象概念两

类。 对大部分中学生来说， 具体概念比

较容易理解、 学习难度较小， 而抽象概

念不太容易理解、 学习难度往往较大。

物理中抽象概念占比最高， 化学中的抽

象概念占比也非常高， 初中物理、 化学

和生物抽象概念占比分别为 82.1% 、

53%和 31.7%。 这也是为什么很多人认

为物理很难学、 化学较难学、 生物相对

比较好学的最主要原因。

———其次是物理和化学的知识前后
关联度较高， 一旦掉队难以追赶。

经过数百年发展， 物理和化学有相

对完备的理论体系，逻辑性强。中学物理

和化学科目同样如此， 前后的逻辑关联

性较强， 前面学过的概念和规律是后面

学习的基础。 如果物理和化学科目前面

的知识没学好，对后面的学习影响较大。

如果一个学生有几节课的内容听不

懂， 课后也没有及时补救， 后面想跟上

老师的节奏就比较困难 ， 时间拖得越

长， 积累的问题就越多， 再想追赶， 难

度也会越来越大。

与物理和化学相比， 生物和其他科

目的知识点多而杂， 知识点之间的关联

性略弱， 学生一段时间掉队， 后面还有

可能再赶上。

———物理和化学科目中， 数学运用
较多， 导致难上加难。

数学是物理和化学的 “语言”， 许

多理论采用数学公式的形式来呈现。 中

学物理和化学中有大量的数学符号、 数

学公式、 数学图表， 还有或简或繁的数

学推演。 由于数学在形式上具有高度的

抽象性， 过多的数学推演势必进一步增

加了物理和化学的难度， 并造成一部分

数学不太好的学生对物理和化学产生心

理恐惧。

———物理和化学需更大的学习投入。

物理和化学科目的学习难度较大，

因此需要学生投入更多的时间， 而且要

持续投入 。 更何况对于大多数学生来

说， 物理和化学学习没有捷径可走， 不

但要深入理解抽象概念和规律， 而且要

将学过的概念与规律联系起来、 在认知

结构中形成良好的知识结构图式， 并且

经过较多数量、 较高质量的练习题训练

来巩固。 这就导致物理和化学的学习强

度高， 需要付出更大的学习精力。

根据心仪专业选择科目

部分中等学生 “弃选 ”物
化， 会波及到较好的学生，甚
至是优秀的学生 ， 继而形成
“恶性循环”

学习物理和化学需要更多投入， 因

此多数考生会在不同的科目间进行权

衡， 往往更愿意选择那些在同等， 甚至

更少的学习投入下能获得更高分数的科

目， 这就导致各科目被选到概率不同。

正常情况下， 像物理和化学这样需

要更多学习投入的科目， 被选到的概率

会明显地低于其它科目。 再加上由于物

理和化学的难度大、 对学习者的学习能

力要求较高， 选考者中学习能力强者占

比较高， 而非趋于正态分布， 会使选考

者未能得到与他们的能力、 学习投入相

匹配的等级赋分， 选考物理和化学考生

得分明显地低于学习能力、 学习投入不

如他们的选考其它科目者。 这种结果会

导致部分中等学生先 “弃选” 物化， 后

来波及到较好的学生， 甚至是优秀的学

生， 继而形成了 “恶性循环”。

与物理学科考核学生的思维能力更

强以外， 化学也有其培养目标。

化学科目在培养学生科学素养， 特

别是学生的科学思维方式和思维能力方

面有独特的价值。 化学科目在培养学生

宏观辨识与微观探析、 变化与平衡相结

合的思维方式， 培养学生比例推理、 证

据推理、 识别与控制变量、 假设演绎推

理能力， 符号模型和过程模型建构能力

等方面有难以替代的作用。

同时， 与化学和生物相关的理工科

专业学习的重要基础 。 根据我国 2011

年颁布的高等学校本科教育专业目录，

13 个学科门类中 ， 与化学有较大关联

有理科、 工科、 农学和医学等 4 个； 理

学门类有 14 个一级学科 ， 其中化学 、

海洋科学、 生物学、 生态学等 4 个， 工

科门类的 39 个一级学科中， 化学工程

与技术、 轻工技术与工程、 环境科学与

工程、 食品科学与工程、 生物工程等 9

个， 农学和医学中的大部分一级学科都

需要高中化学作为重要的学习基础。

我们的调查发现， 高中选考化学与

否对这些学科门类和一级学科各专业本

科生大学专业学习影响很大， 不选考化

学就读这些专业会遇到较多的学习困

难、 较大的学习障碍， 不利于高中与大

学的有效衔接。

（作者分别为华东师范大学教师教
育学院教授、博士生导师，上海师范大学
数理学院讲师、博士）

“机器人”上岗，学生该学会站在人工智能的肩膀上进步

人工智能已成热门话题。 不久前，

我邀请一位好莱坞电影业内从事机器人

制作的专家与学生交流， 他的一句话令

人震惊。 他说： “现在全球大多数人关

于机器人和人工智能的普及教育都是电

影做的 。 但是大部分电影只向票房负

责， 不向科学负责。” 这使我们开始思

考， 人们对人工智能真正了解多少？ 人

们是否意识到， 人工智能对人类社会和

教育正带来颠覆性的变化？ 人们是否有

足够的准备？ 尤其是在人工智能快速发

展的当下， 我们该如何帮助孩子做好迎

接未来的准备？

知识爆炸 ， 机器快
速 “进化 ”，我们的教育
也该进行变革

人人都知道， 现在是知识爆炸的时

代， 知识爆炸究竟意味着什么？ 这意味

着过去人类知识每 100 年翻一倍， 父母

的经历传授给孩子， 依然有用。 到上世

纪 50 年代， 人类知识的总量是 25 年翻

一倍， 但是现在———人类知识的总量是

一年翻一倍。

这意味着 ， 20 年后 ， 人类的知识

总量会是现在的 2 的 20 次方倍， 约等

于 100 万倍。

我们都知道计算机在英文中的单词

是 computer， 但 computer 这 个 词 在

1613 年第一次出现时 ， 是指从事计算

的人。 直到 1960 年代， 这个词才和机

器划上了等号。 这意味着， 在过去 400

多年中， 人类承担了 350 多年 computer

的工作， 但机器只花 50 年， 就完全替

代了人， 甚至超越了人。

那么人工智能时代， 机器取代人的

速度会加倍吗？

2015 年 6 月 ， 在美国国防部高级

研究计划局 （DARPA） 举办的机器人

大赛上， 每个机器人都需要完成八个简

单任务， 比如开车， 下车， 开门， 上楼

梯等。 当时全世界最厉害的机器人在比

赛中都表现得很笨拙， 连开门都要花很

长时间， 时间长到评委都开玩笑说， 应

该出去吃个披萨再回来看。

仅仅两年半后， 这个机器人的 “同

伴 ” 就有一段视频震惊了全世界 ，

“它” 不仅会走路、 开门、 还会后空翻。

再看人工智能， AlphaGo 战胜人类

棋手 ， 被认为是人工智能的划时代进

步。 围棋的复杂性来自于下围棋过程中

变幻莫测的走法， 一局围棋走法的可能

性达到了惊人的 10 的 768 次方， 大大

超过了整个宇宙的原子的数量 （10 的

80 次方）， 而 AlphaGo 能够在如此复杂

的情况下战胜人类的冠军棋手， 着实震

惊了世界。

去年斯坦福设计了一款 AI 律师 ，

AI 律师与 20 个很有经验的律师一起看

法律文档 ， 结果人的正确率 85%， 机

器的正确率为 95%。 人类律师平均用

一个半小时看文档 ， AI 律师 “人均 ”

用时 26 秒。 虽然这些都是比较常见的

法律文档， 但已足够让我们想象未来。

彭博新闻社的新闻稿已有三分之一由 AI

采写， 尤其是凭数据 “说话” 的体育板块

和金融板块。

20 年前 ， 我们的电脑还要用软盘 ，

存储容量是 1.44 兆 ， 但是现在我们的便

携式存储设备只有指尖那么大， 却能装下

2T 的数据， 已经超过 100 万倍了 。 四五

十年前， IBM 的一个硬盘比现在的冰箱还

大， 但是容量只有五兆。 现在存储器不仅

容量百万级增长， 体积还缩小很多。

自电气革命以来， 人类创造了大量的

机器， 这些机器需要重复的脑力和体力活

动来控制， 我们当时还没有具有人工智能

的机器人， 因此人类把自己训练成 “机器

人” 来从事这些简单的重复性脑力和体力

劳动。 现如今真正的机器人来了， 我们这

些 “假机器人” 该让位了。

AI 时代 ，教育培养人
才的目标究竟在哪里

根据牛津大学的调查报告研究， 未来

10-20 年， 美国现存工作岗位的 47%会被

机器替代 ， 在中国这个数字被认为是

77%。 还有报告称， 现在在校的小学生未

来从事的工作岗位有 65%目前尚未出现。

这对我们的教育系统是巨大挑战———我们

的人才培养目标究竟是什么？

人人都知道， 我们不应该与机器人在

“它们” 擅长的领域竞争。 这句话要做

到并不容易。

比如， 现在没有人会训练自己的孩

子和汽车赛跑 。 但是 ， 19 世纪汽车刚

出现时， 英国曾颁布过一个法规， 任何

汽车在英国行驶 ， 不能超过马车的速

度 ， 在市区限速 3.2 公里 /小时 ， 在郊

区限速 6.4 公里/小时， 而且必须要有两

个司机。

同理， 训练孩子和计算机比计算速

度也是没有意义的。 虽然有一些综艺节

目上， 会请一些心算特别快的人， 但是

他们也不可能比计算机快。 孩子需要培

养计算能力， 但把培养计算能力当成最

终目标就本末倒置了。 比如斯坦福大学

的考试就允许每个学生都带计算器进

场， 学生不仅可以带计算器， 还可以带

一张纸， 上面可以写上任何你觉得对考

试有帮助的东西。 也正因为如此， 考试

不会考死记硬背或者靠计算就能完成的

题目。

当人工智能时代到来时， 凡是机器

做得特别好的， 我们还要和机器比吗？

机器是工具， 我们教育不能把学生当成

机器人训练。

我们应该让更多的
大师进入中小学

我曾经问过各个领域的知名学者同

一个问题———“在你成长过程中， 影响

最大的是什么？” 有 80%以上的人说到

过的影响自己最重要的事情发生在中小

学阶段， 也许是偶然的巧合接触了一位

大师， 也许是偶然听了一堂大师的课，

从此点亮了自己的一辈子， 成为一个特

别有目标感的人 ， 也就是我们常说的

“自推娃” ———每个家长梦想的有 “原

动力” 的小孩。

但是， 现实中， 我发现很多孩子根

本不知道为什么需要学数学、 学物理，

为什么要学好？ 事实上， 同一门课不同

的人上会出现极端不同的效果。 比如，

我在中国上过线性代数课， 当时大家都

觉得这门课很无聊， 没有什么用。 但是

后来我在斯坦福大学又上了线性代数

课， 结果同样的课， 基本内容也非常相

似， 但是不同的老师上课， 效果完全不

同。 斯坦福的那位老师把线性代数里面

很多复杂问题讲得很简单， 同时用生动

有趣的例子， 挑起学生学习的兴趣。 而

我们太多的老师习惯性把简单问题讲得

复杂化， 那学生注定不会喜欢学习。 由

此可见， 老师太重要， 而真正的大师才

能把最前沿的科技用最简单的方式教授

给学生。

我认为， 也许我们应该让中小学生

接触到更多更前沿的知识， 与更多的大

师交流， 激发他们的原动力， 这样无论

未来如何变化， 他们都能做好准备。

但是， 中小学生能理解那些最前沿

的科学吗？

我们在斯坦福找了个教室， 把小学

一年级到高中三年级的学生集中在一

起， 为他们上经过改造的斯坦福大学机

器人课程。 虽然去掉了那些高等数学的

内容， 但是仍然讲授这些数学背后的意

义。 令人震惊的是， 小学三年级以上的

学生都能听明白， 而小学一二年级比较

好的公立学校和私立学校的学生也都能

听明白。 甚至， 我们可以用带博士生的

方法来培养这些中小学生。

我们后来成立了在线的里兰学院。

让全球最优秀的科学家、 教授把最前沿

的科技， 比如人工智能、 机器人、 设计

思维， 用最浅显易懂的方式传授给中小

学生。 而在线下， 我们把小学生到大学

研究生都组织在同一个课题组。 结果发

现， 不论是小学生还是研究生， 不同年

龄段的人都能学到不同的东西。 因为他

们具备的基础知识不同， 所以他们会用

不同的方法分析同一个问题， 有时给出

相同的解决方案， 有时候给出不同的解

决方案， 这就是他们的探索和创造。

希望我们能够点亮孩子， 让他们适

应未来的世界。 （本报记者 姜澎整理）

白天在学校接触的是
飞速发展的人工智能技
术，晚上回家，为孩子辅导
功课， 却发现孩子虽然在
一所不错的私立学校学
习， 但学习的内容却与一
日千里发展的当下， 是两
个世界———这是斯坦福大
学教授蒋里曾经的经历 。

而他与同事交流时大家也
都有同感， 如今即便到本
科阶段， 教学内容与教学
方式也都非常陈旧， 学生
要到研究生阶段才能接触
到比较前沿的、 最近五到
十年的知识。 这使蒋里开
始反思，在人工智能时代，

我们的教育还能适应这个
时代吗？

日前， 他在上海交通
大学安泰经管学院百家争
鸣论坛上分享了他对人工
智能时代教育的看法 ，并
且接受了记者的提问———

ｗww．whb．ｃｎ
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前有知识爆炸， 后有人工智能
机器人追赶。 我们该如何让孩子做
好准备？我们自己该如何准备？我认
为， 应该培养孩子的人工智能思维
（AI Thinking）。

这并非建议所有人都要学编
程， 而是意味着所有人都应该了解
人工智能的基础运行模式， 必须具
备把人类的能力和人工智能机器人
的能力分开的能力， 进而具备与人
工智能协作的能力，只有这样，才能
在未来有竞争力。

只有具备了人工智能思维，我

们才能分清哪些能力是应该培养的，哪
些事情是应该让机器处理的， 我们需要
站在人工智能机器人的肩膀上才能走得
更远。

人的能力分成体力和脑力， 脑力包
括记忆能力、计算能力、考试能力、解决
开放性问题的能力、提出问题的能力、创
新能力等。 其中一部分是重复性的脑力
劳动，另一部分是创造性的脑力劳动。目
前的人工智能已能胜任部分的重复性的
脑力劳动， 所以人类该重点培养的是从
事创造性脑力劳动的能力。

但是，什么是创造性的脑力劳动？

经常有学艺术的人说， 搞艺
术就需要创造力， 而不需要人工
智能思维。 实际上，最初 AI 画画
确实被认为没有创造力，比如，不
会留白。但是，仅用七千张画进行
训练，AI 就能做得很好了。因为，

“它们”也在学习人类是如何定义
创造力的， 只是它们的创造力与
人的创造力有本质区别。 人在画
画很多时候并不知道自己要画什
么，但是 AI 都是目标指向的。

所以，即便是从事艺术创作，

也应该具备人工智能思维。

我们该培养孩子的人工智能思维，不是培养孩子人人学编程

■
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