《人工智能导论》课程教案
第3讲 人工智能技术分类
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教学目标
	· 知识目标
	通过自我推导，深度理解人工智能三大流派（符号、连接、行为）的核心理念、区别及局限；掌握主流技术框架的特点与适用场景。

	
	· 能力目标
	能运用批判性思维辨析不同技术路线的优劣；能在具体情境中（如自动驾驶、医疗诊断）选择并论证合适的技术方案；具备初步的算法伦理评估能力。

	
	· 素质目标
	激发对技术本质的探究欲，培养“不盲从权威、敢于质疑”的科学精神；通过国产框架对比，树立技术自主创新的使命感与伦理责任感。
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学情分析
	· 知识水平
	学生对AI应用有感性认识，但对底层技术逻辑（如“为什么能识别”）存在认知黑箱，易将AI神化或简单化。

	
	· 技能水平
	能使用AI应用，但缺乏从原理层面分析问题的能力，难以在复杂场景中权衡技术选型。

	
	· 学生特点
	思维活跃，喜欢辩论与挑战权威，但逻辑严密性不足，易陷入二元对立思维（非此即彼）。

	教学重点
	引导学生在认知冲突中自主构建三大流派的知识体系；深度辨析技术边界与伦理风险。

	教学难点
	如何在不直接讲授定义的情况下，通过追问引导学生自己推导出“符号接地问题”、“黑箱效应”等抽象概念；如何在技术讨论中自然融入伦理与家国情怀。

	教学方法
	苏格拉底式研讨法（连续追问、反例证伪）、情境模拟法（角色扮演、决策博弈）、案例复盘法（灾难事件调查）。

	主要教学
技术手段
	课前：智慧职教发布“找茬”任务（寻找AI智障瞬间），收集学生直觉猜想。
课中：利用智慧职教进行实时投票（观点对抗）、弹幕互动（即时反驳）、词云生成（打破刻板印象）；多媒体展示反例视频。
课后：开放式伦理判决书撰写，优秀作业互评。

	所选教材
	《人工智能导论》

	参考资源
	《人工智能：模型与算法》（https://www.icourse163.org/course/ZJU-1003377027）第“1.1 可计算思想起源与发展”小节
http://playground.tensorflow.org/ 

	二、教学实施

	课前导学

	教学
环节
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	信息化教学手段
	设计意图
思政元素融入

	准
备
1
	任务发布：寻找“人工智障”
发布任务：请寻找一个你认为“很智能”和一个“很人工智障”的AI应用瞬间。
思考题：那个“智障”的瞬间，是因为它不懂规则？没看过足够的数据？还是反应太慢？写下你的猜测（无需正确答案）。
	在线观看视频及阅读材料；
完成“找茬”任务并提交直觉猜测。
	智慧职教平台
	激活前概念，暴露认知误区，为课堂上的认知冲突做准备。

	课堂学练（第1课时）

	教学
环节
（建议时长）
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教学手段
	设计意图
思政元素融入

	导入
（5分钟）
	情境挑战：深蓝 vs AlphaGo
展示两张图：深蓝象棋界面 vs AlphaGo 界面。
师（追问）：“两者都赢了人类冠军。大胆猜测，它们的‘大脑’运作方式一样吗？如果不一样，区别在哪里？”
策略：不急于公布答案，记录学生猜想（如“一个靠算，一个靠学”），告知：“今天我们来验证谁的猜想更接近真理。”
	参与思考，大胆猜测；
提交观点至弹幕。
	多媒体
智慧职教弹幕
	打破“AI 都一样”的模糊认知，制造悬念，激发探究欲。

	研讨（20分钟）
	模块一：符号主义——规则的困境
活动：教机器认“苹果”
师：“若只能用语言描述（不能给图片）教机器人认苹果，你会怎么描述？”
生：“红的、圆的...”
师（反问/反例）：“西红柿也是红的圆的，红皮球也是。机器按规则拿错了怎么办？我们需要加多少条规则才能区分所有情况？”
引导：引出“知识获取瓶颈”。
深化：引用“飞车跨峡谷”案例。
师：“符号主义能算出速度，但它知道‘车毁人亡’意味着什么吗？它懂‘恐惧’吗？”（引出符号接地问题）。
	尝试描述规则；
发现规则无穷无尽的困境；
反思机器与人类认知的本质差异。
	智慧职教投票
词云生成
	通过反例证伪，让学生自己推导出符号主义在开放环境中的局限性，理解“符号接地”难题。

	研讨
（15分钟）
	连接主义——数据的魔法与黑箱
活动：如果不给规则，只给例子？
师：“刚才发现写规则太累。如果不给任何规则，只给机器看 100 万张猫的照片，它能学会吗？”
师（追问）：“它学会了‘猫’的定义吗？如果让它解释为什么这张图是猫，它能说出来吗？”
案例冲击：展示 Google 识别黑人成黑猩猩、Tay 机器人变坏案例。
师：“AI 从数据中学习，数据里有人类恶意，AI 变坏了，是谁的错？是算法、数据还是人？”
	小组辩论：
连接主义的优势是“无师自通”，劣势是否是“不可解释”和“数据偏见”？
讨论责任归属。
	智慧职教讨论区
案例视频
	引导学生理解“黑箱”特性，批判性思考数据偏见与伦理责任，避免技术盲目崇拜。

	课堂学练（第2课时）

	教学
环节
（建议时长）
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	研讨（10分钟）
	行为主义——身体的智慧
活动：蒙眼走路
师：“请一位同学蒙眼走到门口。他需要什么？”
生：“试探，碰壁回头。”
师：“他脑子里有地图吗？分析了桌子材质吗？还是仅靠‘碰壁->后退’的反应？”
引导：引出“感知 - 行动”循环。
对比：“扫地机器人不需要知道房间布局。但火星探险机器人光靠‘碰壁回头’够吗？是否需要结合前两种学派？”
	体验活动；
分析行为主义的核心机制；
思考混合智能的必要性。
	现场互动
多媒体演示
	通过身体体验理解行为主义，打破“智能必须在大脑内部”的迷思，强调环境与交互的重要性。

	研讨
（5分钟）
	三种主流方法的区别、结合应用案例
	头脑风暴
	智慧职教平台
	

	知识点讲授
（5分钟）
	人工智能技术的分类
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不同的角度解析分类
	参与思考
	多媒体图文
	将技术选型上升到国家安全与自主创新高度，自然激发科技报国情怀。

	知识点讲授
（3分钟）
	分类1：机器学习
广义的机器学习、传统机器学习
	参与思考
	多媒体图文
	

	知识点讲授
（2分钟）
	分类2：神经网络与深度学习
深度学习与传统机器学习的区别


	
	多媒体图文
	

	视频播放
（5分钟）
	深度学习前沿案例：AIGC
https://www.bilibili.com/video/BV1qU4y1k7YN
	参与思考
	多媒体图文
	

	研讨
（5分钟）
	技术框架与国产崛起：工具的选择
类比：“如果算法是菜谱，TensorFlow/PyTorch 是什么？”（厨房/灶台）。
讨论：“为什么学术界偏爱 PyTorch，工业界曾偏爱 TensorFlow？趋势变了吗？”
思政融入：“如果我们的‘厨房’全是别人造的，万一别人不让用了，我们的‘菜谱’还能做菜吗？”
展示：华为 MindSpore、百度飞桨。
师：“我们为什么要发展自己的框架？是为了闭门造车，还是为了不被随时抽走地基？”
	分析框架优劣；
讨论技术自主可控的意义；
产生情感共鸣。
	多媒体图表
新闻视频
	

	知识点讲授
（4分钟）
	中国的人工智能技术平台
华为ModelArts
	参与思考
	多媒体视频
	

	总结
（1分钟）
	总结：邀请三位学生分别用一句话代表三个学派发言。
	参与思考
	多媒体图文
	

	布置作业
	
	
	
	

	课后管理

	教学
环节
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	课后
延学
	作业互评与反思
选出优秀的“伦理判决书”，匿名发给学生对比学习。
师：“看看不同的判决理由，哪种更能说服你？为什么？”
	反思自己的决策逻辑；
学习他人的思维角度。
	智慧职教平台
	养成认真严谨的工作态度；以及开放包容的思维模式；

	三、反思改进
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反思改进
	【针对本次课，结合学生的学习效果和反馈等进行反思和改进】
1. 互动深度：观察学生在“反例证伪”环节是否能真正跳出固有思维，还是仍在等待标准答案？需调整追问的节奏。
2. 时间控制：苏格拉底式讨论易发散，需更严格把控各模块时长，确保“综合博弈”环节有充分时间展开。
3. 思政融入：检查国产框架部分是否过于生硬，是否真正触发了学生的内在共鸣？可引入更多最新“卡脖子”技术突破的真实故事。
4. 作业反馈：关注学生在伦理判决中的理由是否充分，下节课可挑选典型争议案例进行全班辩论。





课堂教学详案
	教学设计序号
	讲授内容
	资源

	1
	情境挑战：深蓝 vs AlphaGo
展示两张图：深蓝象棋界面 vs AlphaGo 界面。
师（追问）：“两者都赢了人类冠军。大胆猜测，它们的‘大脑’运作方式一样吗？如果不一样，区别在哪里？”
策略：不急于公布答案，记录学生猜想（如“一个靠算，一个靠学”），告知：“今天我们来验证谁的猜想更接近真理。”
	

	2
	提问：符号主义学派的核心理念？（通过反例推导）
师：“如果我要教一个从未见过苹果的机器人识别苹果，只能用语言描述，你会怎么描述？”
生：“红色的、圆的、甜的...”
师（反问）：“那西红柿呢？红皮球呢？我们需要加多少条规则才能穷尽所有情况？”
结论推导：引导学生发现规则无穷的困境，引出知识获取瓶颈。
核心概念：
1. 符号是认知基本单元：人类思维的基本单元是符号，AI 也应如此（如“苹果”= 符号 A，“红色”= 符号 B）。
2. 逻辑推理是核心：智能是对符号的操作和推理（如医疗诊断系统根据症状符号推导结论）。
3. 功能模拟：模拟人类的语言理解、问题求解等功能。
案例深挖：
- 深蓝（Deep Blue）：基于博弈树搜索和专家规则，算力碾压，但不能学习，只是执行专家思路。
- 沃森（Watson）：构建庞大知识图谱，将非结构化文本转为符号，通过百种推理机制答题。
缺陷探讨（符号接地问题）：
师：“符号主义能算出飞车跨峡谷的速度，但在它看来，飞车、飞狗、飞鹿只是不同符号。它懂‘生命’和‘恐惧’吗？”
结论：符号本身无语义，是外部强加的“寄生语义”，缺乏人类基于感官体验的“内在语义”。
	

	3
	在符号主义（Symbolism，又称逻辑主义或计算机学派）中，“符号”不仅仅是一个字符或标记，它是该学派构建智能的基本原子。
简单来说，符号是对现实世界对象、概念、关系或状态的抽象表示，它具有明确的语义（含义），并且可以按照逻辑规则进行操作。
为了让学生深刻理解，我们可以从以下四个核心维度来定义和拆解“符号”：
1. 物理形态：任意的物理模式 (Physical Pattern)
定义：符号在计算机内部必须体现为某种物理状态。
解释：它可以是内存中的一串二进制代码（0101）、屏幕上的一个单词（"Cat"）、电路板上的高/低电平，甚至是一张卡片上的孔洞。
关键点：形式本身没有意义。字符串 "CAT" 只是一堆像素或电信号，它之所以代表“猫”，是因为我们（或系统）赋予了它这个含义。
苏格拉底式提问：“如果外星人看到计算机里的 '10101'，它能知道这是‘猫’吗？不能。所以符号的意义不在符号本身，而在哪里？”（答案：在它与外部世界的映射关系中）。
2. 语义核心：指代性与抽象性 (Reference & Abstraction)
定义：符号必须指代（Refer to）现实世界中的某个实体、属性、事件或概念。
解释：
个体符号：代表具体对象，如 Tom（那只特定的猫）、Beijing（北京城）。
谓词/概念符号：代表属性或类别，如 IsRed（是红色的）、Mammal（哺乳动物）。
关系符号：代表对象间的联系，如 FatherOf（...的父亲）、GreaterThan（大于）。
关键点：符号是对现实的抽象。它忽略了对象的无数细节（如猫毛的具体颜色、长短），只保留了逻辑上重要的特征。
例子：在符号主义系统中，我们不会存储猫的千万张照片，只会存储符号表达式：Cat(Tom) ∧ Has(Tom, Whiskers)（Tom是猫 且 Tom有胡子）。
3. 操作机制：基于句法的操纵 (Syntactic Manipulation)
定义：这是符号主义最精髓的部分。对符号的操作仅依据其形式（句法）
解释：计算机并不“理解”猫是什么，它只知道一条规则：
规则：∀x (Cat(x) → Mammal(x)) （对于所有x，如果x是猫，则x是哺乳动物）。
输入：Cat(Tom)
操作：计算机匹配形式，发现 Cat(...) 符合规则前件，于是输出 Mammal(Tom)。
关键点：计算机像是一个不懂中文的人在进行中文推演（约翰·希尔勒的“中文房间”思想实验）。它通过形式逻辑推理（演绎、归纳）来生成新的符号结构，从而模拟“思考”。
结论：智能 = 符号的创建 + 符号的逻辑运算。
4. 系统特征：物理符号系统假设 (Physical Symbol System Hypothesis)
背景：由纽厄尔（Newell）和西蒙（Simon）在1976年提出，这是符号主义的基石。
核心论断：“一个物理符号系统具有产生一般智能行为的必要和充分条件。”
含义：
必要性：任何表现出智能的系统（包括人脑），本质上都在处理符号。
充分性：只要你能构建一个足够大的符号系统，并赋予它足够的规则和知识库，它就能表现出人类水平的智能。
在符号主义眼里，世界是由一个个‘标签’（符号）
这里的‘符号’不是简单的文字，它是思维的积木。
它代表现实（比如 'Dog' 代表狗）。
它有结构（比如 'Father(Dog, Puppy)' 代表父子关系）。
最重要的是，计算机可以通过逻辑规则搬动这些积木（因为 'All Dogs are Animals'，所以把 'Dog' 积木换成 'Animal' 积木），从而推导出新的结论。
符号主义相信：只要积木够多，规则够全，我们就能搭建出智慧的城堡。而‘知识获取瓶颈’，正是因为我们要人工去雕刻这亿万块积木，实在太难了。”
	

	4
	“知识获取瓶颈”（Knowledge Acquisition Bottleneck） 是符号主义（Symbolism）从辉煌走向衰落的核心原因，也是理解为什么现代AI转向数据驱动（连接主义）的关键转折点。
1. 维度一：组合爆炸与规则的无穷性 (Combinatorial Explosion)
核心观点：世界太复杂，规则写不完。
讨论切入点：
师：“如果我们想写一个‘识别猫’的规则系统。第一条规则：有胡子。第二条：有尖耳朵。第三条：会喵喵叫。还需要加什么？”
生：“有尾巴、毛茸茸、四条腿...”
师（反例攻击）：
“无毛猫没有毛茸茸，它不是猫吗？” -> 加例外规则。
“断尾猫没有尾巴，它不是猫吗？” -> 加例外规则。
“狮子也有胡子、尖耳朵、四条腿，它是猫吗？” -> 加区分规则（体型？家养？）。
“如果猫在睡觉（不叫）、背对着我们（看不见脸）、在黑暗中（看不清颜色），你的规则还生效吗？”
深度追问：
“为了覆盖世界上所有形态的猫，以及所有光照、角度、遮挡的情况，我们需要写多少条规则？100条？1万条？还是1亿条？”
“每增加一条新规则，是否可能和旧规则产生冲突？（例如：规则A说‘有胡子是猫’，规则B说‘有胡子且体型大是狮子’，那‘体型大的家猫’会被误判吗？）”
结论：人工编写规则的速度永远赶不上现实世界变化的复杂度。这就是“瓶颈”——人类专家无法将隐性知识完全显性化为成千上万条无冲突的逻辑规则。
2. 维度二：隐性知识与“知道如何”vs“知道什么” (Tacit Knowledge)
核心观点：人类很多知识是“只可意会，不可言传”的。
讨论切入点：
师：“请一位同学描述一下，你是如何保持自行车平衡的？请用精确的语言（规则）告诉机器人。”
生：“感觉要倒了就往那边歪一点...凭感觉...”
师（追问）：“这个‘感觉’怎么转化成代码？是‘当倾斜角大于5度时，车把向左转15度’吗？如果是顺风呢？如果是路面湿滑呢？”
哲学引申：引用波兰尼（Michael Polanyi）的名言：“我们知道的，比我们能说出来的多。” (We know more than we can tell.)
深度追问：
“人脸识别、语音语调的情感判断、骑自行车、游泳，这些人类习以为常的技能，有多少是可以通过‘语言规则’传授的？”
“如果知识无法被语言化，符号主义（依赖语言和逻辑符号）还能学到这些技能吗？”
结论：符号主义只能处理显性知识（Explicit Knowledge），而对人类大量的隐性知识（Tacit Knowledge）束手无策。这是其致命的先天缺陷。
3. 维度三：常识推理的困境 (The Common Sense Problem)
核心观点：机器缺乏人类与生俱来的“常识库”。
讨论切入点：
师：“阅读这句话：‘奖杯放不进箱子里，因为它太大了。’请问，‘它’指的是奖杯还是箱子？”
生：“奖杯。”
师：“再读这句：‘奖杯放不进箱子里，因为它太小了。’请问，‘它’指的是谁？”
生：“箱子。”
师（追问）：“你刚才用了什么语法规则来判断‘它’指代谁？形容词‘大’或‘小’修饰的是前面的名词吗？为什么第一句‘大’指代奖杯，第二句‘小’指代箱子？”
分析：这不是语法问题，是物理常识（物体体积与容器容积的关系）。人类拥有海量的常识（重力、固体不可穿透、因果律等），而符号主义系统需要人工一条条输入这些常识。
深度追问：
“人类从小到大学了多少条常识？10万条？100万条？”
“如果要构建一个像人一样聪明的AI，是否需要人工输入这100万条常识？谁来写？写完需要多少年？”
结论：常识的规模过于庞大且琐碎，人工构建常识库（如Cyc项目耗时几十年仍未完成）是不现实的。这导致了符号主义系统在开放世界中显得“愚蠢”。
4. 维度四：脆弱性与泛化能力 (Fragility & Generalization)
核心观点：基于规则的系统极其脆弱，稍微越界就崩溃。
讨论切入点：
师：“如果一个医疗诊断专家系统，规则是‘发烧+咳嗽=流感’。现在来了一个病人，‘发烧+咳嗽+皮疹’，系统会怎么判断？”
生：“可能匹配失败，或者报错，因为它没学过‘皮疹’这个条件。”
师（对比）：“如果是人类医生，看到‘皮疹’，会直接排除流感吗？还是会结合经验猜测可能是某种特殊病毒？人类可以‘举一反三’，机器行吗？”
深度追问：
“符号主义系统是‘刚性’的。一旦遇到规则库之外的情况（Out-of-Distribution），它是完全失效，还是能像人一样模糊处理？”
“在真实世界中，意外是常态还是例外？如果系统不能处理意外，它能投入实用吗？”
结论：符号主义缺乏泛化能力（Generalization）。它只能在封闭、定义明确的领域（如象棋、数学定理证明）表现完美，一旦进入开放、 noisy（有噪声）的现实世界，就会因为缺乏对应的规则而瞬间“智障”。
人类的智慧不仅仅在于逻辑推理，更在于我们拥有海量的、难以言说的隐性知识和常识。 试图用人工编写的规则去穷尽世界的复杂性，就像试图用一张固定的网去捕捉流动的水，注定是徒劳的。
正是因为撞上了这堵墙，科学家们才意识到：与其教机器每一条规则，不如给机器足够的数据，让它自己去发现规律。 这就是我们从‘符号主义’走向‘连接主义’的历史必然性。”
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	提问：连接主义学派的核心理念是什么？（通过对比发现）
师：“刚才我们发现写规则太累了。如果我们不给机器任何规则，只给它看 100 万张猫的照片，告诉它哪些是猫，它能学会吗？”
生：“能，这就是机器学习。”
师（追问）：“它学会了‘猫’的定义吗？如果让它解释为什么这张图是猫，它能说出‘有胡子’吗？”
生：“不能，它只知道概率。”
核心概念：
1. 结构模拟：模拟人脑神经元网络（人工神经网络），通过节点连接权重存储信息。
2. 并行计算与分布式处理：大量神经元同时工作，容错性强。
3. 数据驱动学习：从数据中自动提取特征（“从数据到知识”），而非“从知识到知识”。
案例深挖：
- Google 识猫：1000 台电脑，10 亿连接，从 1000 万张图片中自学。
- AlphaGo：深度学习 + 强化学习，击败人类冠军。
缺陷探讨（黑箱与偏见）：
- 黑箱效应：决策过程不可解释。
- 数据偏见：Google 将黑人识别为黑猩猩；亚马逊招聘歧视女性（训练数据含历史偏见）。
师：“如果数据里充满了人类的恶意，AI 变坏了，是谁的错？”	

	（展示：神经网络结构图、偏见案例新闻截图）
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	在苏格拉底式研讨课中，探讨“AI作恶谁之过”不能止步于简单的道德谴责，而应引导学生层层剥茧，从技术原理、数据社会学、责任伦理、法律归责四个维度进行深度解构。
第一层追问：是“恶意”还是“镜像”？（数据的本质）
核心观点：AI没有主观恶意，它只是人类历史偏见的“高保真镜子”。
师（引导）：“当我们说‘数据里充满了人类的恶意’时，这个描述准确吗？亚马逊的招聘算法歧视女性，是因为程序员在代码里写了 if gender == female then reject 吗？”
生：“不是，是因为过去的简历数据里，男性高管多，女性少。”
师（深化）：“所以，算法并没有‘学会’歧视，它只是完美地拟合了历史。如果过去10年我们招的都是男性，算法会认为‘男性=优秀员工’是真理。那么，AI是在复制偏见，还是在放大偏见？"
讨论点：统计规律 vs. 社会正义。算法追求的是“预测准确率”（历史重演），而人类社会追求的是“公平”（打破历史）。这两者在数学上是冲突的。
金句总结："AI不是偏见的制造者，它是偏见的放大器。 它把人类社会中隐性的、分散的偏见，通过数学模型变成了显性的、系统化的决策。”
第二层追问：黑箱里到底有什么？（可解释性的困境）
核心观点：不可解释性让“纠错”变得不可能，因为找不到错误的源头。
师（情境）：“假设亚马逊的HR发现算法拒绝了优秀的女性候选人。HR问工程师：‘为什么？’工程师能回答吗？”
生：“不能，因为神经网络有上亿个参数，没人知道具体是哪个权重导致了这个结果。”
师（追问）：“如果是符号主义（规则系统），我们可以检查哪条规则错了并修改它。但在连接主义的‘黑箱’里，如果我们找不到病因，如何治病？ 我们只能把整个模型扔掉重练吗？”
深度探讨：
特征纠缠：算法可能不是直接看“性别”，而是发现了“性别”与“某些词汇”（如“女子国际象棋俱乐部”、“文科专业”）的高度相关性。它通过这些代理变量（Proxy Variables）间接实施了歧视。
师：“如果我们删除了‘性别’这一列数据，算法就公平了吗？”
生：“不一定，它会通过邮编、毕业学校、兴趣爱好推断出性别。”
结论：黑箱效应不仅意味着“不知道结果怎么来的”，更意味着“无法精准剔除偏见”。这带来了巨大的风险。
⚖️ 第三层追问：责任链条的断裂（谁该背锅？）
核心观点：传统的“谁开发谁负责”在AI时代失效了，出现了“责任真空”。
活动：责任分配饼图
师：“现在Google照片将黑人识别为大猩猩，造成了巨大伤害。请各组分配责任比例（总和100%）：
标注员（手动给图片打标签的人，可能手滑或带有偏见）
算法工程师（设计了模型结构，但没预见到这种错误）
数据收集者（抓取了互联网上充满偏见的图片）
产品经理/公司高层（为了上线速度，忽略了伦理测试）
用户/社会（提供了带有偏见的原始数据）
AI本身（它是否有责任？）”
激烈辩论：
观点A：“工程师最该死，因为他们不懂伦理。” -> 反驳：“工程师也是人，他们怎么预见到所有极端情况？”
观点B：“公司高层最该死，是他们唯利是图。” -> 反驳：“但在当时的技术条件下，完全消除偏见可能吗？”
观点C：“是社会的问题，AI只是反映了社会。” -> 反驳：“那我们要AI做什么？如果它只是重复社会的恶，它的价值在哪里？”
核心概念引入：“有组织的不负责任” (Organized Irresponsibility)。每个人都有一点错，但每个人都可以说“我只是做了我分内的事”，最后导致无人负责。
第四层追问：我们该如何破局？（从批判到建设）
核心观点：技术中立是谎言，我们需要“价值敏感设计”。
师（转折）：“既然找到了病灶，作为未来的开发者，你们有什么药方？仅仅说‘我们要小心’够吗？”
引导解决方案：
数据层面的“解毒”：
师：“如果历史数据是有毒的，我们该怎么办？清洗数据？合成假数据？还是人为调整权重（Affirmative Action in Data）？”
讨论：为了公平而人为操纵数据，这本身公平吗？
算法层面的“可解释性” (XAI)：
师：“如果医疗、司法、招聘等高风险领域必须使用AI，我们是否应该立法规定：‘无法解释的AI不得上岗’？哪怕牺牲一点准确率？”
流程层面的“人机回环” (Human-in-the-loop)：
师：“亚马逊后来怎么做？他们关掉了这个系统。但这只是逃避。理想的流程应该是：AI初筛 -> 人类复核（特别是针对边缘案例）-> 反馈修正。人类在其中扮演什么角色？是‘盖章机器’还是‘最终守门员’？”
伦理层面的“价值对齐”：
师：“我们在训练AI时，除了‘准确率’这个目标函数，能不能加入‘公平性’作为另一个约束条件？当准确率和公平性冲突时，你选哪个？”
“同学们，今天的讨论让我们看到了一个残酷的真相：技术从来不是中立的。
当我们把决策权交给‘黑箱’时，我们实际上是把人类的偏见自动化、规模化、隐蔽化了。
Google的错误，不是因为代码写错了，而是因为互联网上的图片本身就带着人类的刻板印象。
亚马逊的失败，不是因为算法不够聪明，而是因为它太‘聪明’地学会了人类职场中那些潜规则的歧视。
AI变坏了，是谁的错？
是每一个提供偏见数据的人，是每一个只关注准确率而忽视公平性的开发者，是每一个默许‘技术中立’借口的管理者。
作为未来的技术掌控者，你们的任务不仅仅是写出跑得更快的代码，更是要在代码中注入良知。
你要敢于质疑数据的来源；
你要坚持在关键领域保留‘人类解释权’；
你要明白，有时候，‘公平’比‘效率’更重要，‘可解释’比‘高精度’更珍贵。
这才是人工智能时代，工程师应有的担当。”
通过这样层层递进的探讨，学生将从单纯的“吃瓜看客”转变为具有批判性思维和伦理责任感的准从业者，深刻理解连接主义缺陷背后的社会与技术双重挑战。
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	提问：行为主义学派的核心理念？（通过体验感悟）
活动：请一位同学蒙眼走到教室门口。
师：“他需要什么？脑子里有地图吗？”
生：“需要试探，碰到桌子就转弯。”
师：“这就是‘感知 - 行动’循环。不需要内部复杂地图，只需对环境做出反应。”
核心概念：
1. 控制论与反馈：感知环境 -> 行动 -> 反馈（奖励/惩罚）-> 调整行为。
2. 适应性进化：智能是在与环境交互中进化出来的，而非预设的。
3. 可观察性：只关注外部行为表现，不关心内部思维。
案例深挖：
- 波士顿动力机器人：通过肢体与环境互动保持平衡，而非中央大脑控制。
- 强化学习（Reinforcement Learning）：
- 元素：Agent（智能体）、Environment（环境）、State（状态）、Action（行动）、Reward（奖励/反馈）。
- 案例：AlphaGo 自我对弈（每一步获得“好坏”反馈）；Pacman 游戏（吃豆奖励，碰鬼惩罚）；自动驾驶（试错成本高，需仿真）。
优缺点：实用性强，迅速落地；但难以应对需要深层推理的复杂任务。
	波士顿动力视频、Pacman 游戏演示

	
	[image: ]
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	技术框架与国产崛起：工具的选择
类比讨论：“如果算法是菜谱，TensorFlow/PyTorch 是什么？”（厨房/灶台）。
数据分析：
- 学术界：PyTorch 占比近 80%（灵活、易用、动态图）。
- 工业界：TensorFlow 仍有地位（部署强、生态大），但也在向 PyTorch 倾斜。
思政融入（关键追问）：
师：“如果我们的‘厨房’（框架）全是别人造的，万一别人不让我们用了，我们的‘菜谱’（算法）还能做菜吗？”
展示国产力量：
- 华为 MindSpore：全场景 AI 计算框架，端边云协同。
- 百度飞桨（PaddlePaddle）：国内首个开源开放平台。
师：“我们发展自己的框架，不是为了闭门造车，而是为了在别人的地基上盖楼时，不被随时抽走地基。这是技术人的底线与担当。”
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