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摘 要 文章利用系统综述法，从人工智能素养的概念、框架及应用、教育三个方面对国内外人工

智能素养研究文献进行系统研究。研究发现：人工智能素养是国内外学术研究关注的热点方向，但

人工智能素养概念尚未形成共识；适用K12和大学生群体的人工智能素养框架与素养教育研究成果

较多；人工智能素养研究处于初期阶段，人工智能素养应用工具尚未成熟，国内人工智能素养教育

方案和方法需要继续摸索。文章建议持续推进人工智能素养基础理论研究；深化人工智能素养框

架，丰富素养框架应用研究；加强多主体参与、跨学科协作的本土化人工智能素养教育研究。
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Concept，Framework and Education for Artificial Intelligence Literacy
SHI Yu & MAO Yihong
Abstract Using the systematic review method，this article systematically studies the domestic and international 
research literature on artificial intelligence （AI） literacy， focusing on its concept， framework and application，
and education. The study shows that AI literacy is a hotspot for academic research at home and abroad，but there is 
no consensus on the concept of AI literacy；there are more AI literacy frameworks and literacy education research 
results applicable to K12 and college students；AI literacy research is at an early stage，the application tools of AI 
literacy have not yet matured，and the domestic AI literacy education programs and methods need to be further 
explored. It is recommended to continuously promote the research on the basic theories of AI literacy，deepen the 
framework of AI literacy，enrich the research on the application of the framework of AI literacy，and strengthen the 
research on localized AI literacy education with multi-subject participation and interdisciplinary collaboration.
Keywords artificial intelligence；artificial intelligence literacy；education

0 引言

随着新一代人工智能技术发展，人工智能应

用快速渗入社会生产与日常生活。人工智能赋能

产学研提高了生产力，也带来了不少挑战。相关

研究预计，2030年全球15%的工作将被机器人

取代[1]；仅在美国，就有五分之一的人从事着将

会被人工智能取代的高风险工作[2]；数据隐私与
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安全、道德与伦理等也面临挑战。因此，在人类

与人工智能技术共存的时代，社会公众需要具备

哪些素养以适应人工智能时代的发展成为迫切需

要探讨的问题。学界对人工智能素养展开了探索

性研究，已有学者发表人工智能素养相关综述类

文献。Ng 等[3]以 30 篇主题相关的期刊论文与会

议论文为基础，从了解和理解、使用和应用、评

估和创造以及道德问题方面对“人工智能素养”

这一新兴概念进行探索性综述。Casal-Otero

等[4]以了解AI素养如何融入全球K12教育为目的，

通过系统综述法对K12人工智能素养教育相关文

献进行检索与分析。Laupichler 等[5]对高等教育

和成人教育中的人工智能素养研究成果的主题、

AI 素养结构、教育专业学科和课程内容进行梳

理。然而，已有综述文献未能纳入最新的研究成

果，文献类型主要为期刊论文；仅针对特定群体

领域的AI素养研究成果进行梳理，缺少对多群体

领域AI素养研究的全面概述。鉴于此，本文采用

系统综述法，从概念、框架、教育3个方面梳理

国内外相关文献，厘清研究脉络，全面反映国内

外人工智能素养研究现状，在此基础上，结合我

国情境，讨论人工智能素养未来研究的发展趋势。

1 研究设计

1.1 研究方法

本研究采用系统综述法(Systematic Review)。

系统综述是问题导向型的方法，针对具体研究问

题，系统全面地搜集研究成果，依据提前设定的

原则与方法对文献进行评价，筛选符合标准的文

献后进行定性或定量分析，获得综合性的结论[6]。

借鉴该研究方法的操作指南[7]，本文沿着 4 个步

骤进行文献分析：确定研究问题；编制文献检索

策略与设置文献筛选标准；文献检索、评估与筛

选；信息抽取与分析。

国际经济合作与发展组织(OECD)提出，“何

为素养”看似是一个简单的问题，却没有一个准

确的答案，对素养的究诘并非不言而喻[8]。人工

智能素养亦是如此。为系统深刻理解人工智能素

养研究概况，本文提出 3 个研究问题：(1)人工

智能素养的概念是什么？(2)人工智能素养的框架

及应用有哪些？(3)人工智能素养教育方法与内容

有哪些？

围绕研究问题，本文选取 Web of science、

ScienceDirect、 EBSCO、 Wiley、 Emerald、

ProQuest、Springerlink、PubMed 等外文数据

库和CNKI中文数据库，以“AI literacy”“Arti‐

ficial Intelligence literacy”“education*”“人工

智能素养”“AI素养”“教育”为主要检索词，进

行主题、标题、摘要、篇关摘等多字段逻辑组配

检索，检索日期为 2023年 12月 4日。此外，本

文采用迭代查找法[9]进行文献补充，即在已获取

论文的参考文献中查寻符合标准的新文献，将其

纳入文献集中，重复步骤直至不再发现新文献，

运用此方法尽可能充分地将主题相关文献纳入分

析。本文制定的文献筛选标准是：(1)文献类型包

括期刊论文、学位论文、会议论文等，排除社

论、书评等类型的文献；(2)纳入人工智能素养相

关的文献，排除主题不符、无法获得全文的文

献；(3)文献内容应涉及本文的一个或多个研究问

题，排除面向专业技术群体的人工智能教育的文

献。经过检索、去重，初步获得798篇文献；按

照纳入及排除标准以标题、摘要和全文的顺序逐

级筛选后，获得111篇文献；运用迭代查找法补

充 17 篇文献，最终纳入本文分析的文献共 128

篇，中文文献30篇，外文文献98篇。具体筛选

过程如图 1所示。根据研究问题，对纳入的 128

图1 文献筛选过程
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篇样本文献进行信息抽取与逻辑关联，以此归纳

与分析人工智能素养领域研究现状。

1.2 描述性分析

1.2.1 发表时间

根据图2发现，2016年起，人工智能素养主

题的文献整体呈逐年增长趋势；2021 年起，越

来越多学者关注人工智能素养领域，与近年人工

智能发展与应用现状相一致。2017年起，“人工

智能”连续3年被写入政府工作报告，中国、欧

美、韩国相继出台AI治理新规[10]，学界开始探索

AI素养研究领域。2022 年年底，ChatGPT 等生

成式人工智能技术横空出世，大量生成式AI工具

随之涌现，学界更为关注现在及未来公众的人工

智能素养发展，相关研究成果数量增加。
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图2 研究文献发表时间分布

1.2.2 第一作者国家及学科分布

为更好地掌握人工智能素养主题文献所属国

家及学科分布，本文按照文献第一作者所属国家

及学科进行统计。如图 3所示，中国学者发表相

关研究成果最多，随后是来自韩国、美国及其

他国家的学者。人工智能素养研究属于跨学科

领域的研究，57% 研究学者来自教育学领域，

其他学者来自计算机科学、图书情报学、传媒学

等学科。

2 人工智能素养概念与内涵

“素养”是指运用知识(广义上包含信息、理

解、技能、价值观和态度)满足特定情境需要，解

决问题的能力[11]。在信息技术应用领域，随着信

息技术迭代发展，不断有新的素养术语出现，如

数字素养、媒介素养。人工智能技术的蓬勃发展

促使人工智能素养应运而生。早在 1972 年就有

学者提出“人工智能素养(AI Literacy)”一词[12]，

但没有引起广泛重视。直至 2018 年，人工智能

素养再次进入大众视野并引发研究热潮[3]。目前

学界尚未对人工智能素养的概念形成统一界定，

梳理各学者提出的概念，人工智能素养从属范畴

大致可以归纳为两类。

一种观点认为人工智能素养与其他多种素养

之间属于包含与被包含的关系。许亚峰等[13]认为

数字素养包含人工智能素养，个体适应人工智能

时代学习、工作等行为活动时所需的能力即为人

工智能素养。Cetindamar 等[14]将 AI 素养定义为

“四个核心能力”，包括技术相关能力、工作相关

能力、人机相关能力和学习相关能力，这些能力

均属于工具和数据素养范畴内。Yi[15]认为人工智

能素养包括功能素养(传统的读写能力)、社会素

养(教育个体读懂社会的能力)和技术素养(学习时

代必备的基础技术能力，涉及数字素养、媒体素

养、ICT素养以及AI利用能力)。

另一种观点认为人工智能素养是信息素养、

数字素养等的延伸，与信息技术相关素养有交叉

重叠，但存在差异。Long等[16]将人工智能素养定

义为一组能力，使个人能够批判性地评估人工智

能技术、与人工智能进行有效的交流与合作以及

在多场所中使用人工智能工具；人工智能素养与

其他信息技术素养有关联，数字素养是人工智能

素养的先决条件，个体需要了解如何使用计算机

来理解人工智能；计算素养、科学素养不是人工

智能素养必需的先决条件；因数据素养与AI子领

域(如机器学习)密切相关，某些数据素养与人工

智能素养重叠。王欢[17]认同此观点，提出人工智

能素养是集人工智能知识、运用人工智能的能力图3 研究文献第一作者国家分布
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与对待人工智能的智能意识为一体的综合素养。

与其他信息技术素养重叠的表现还有各类素养概

念中均提及的道德伦理。伦理是人工智能素养的

关键因素[3，18]。Wang等[19]提出人工智能素养是在

符合道德标准下正确识别、使用和评估人工智能

相关产品的能力。

虽然学者们对人工智能素养与其他信息技术

素养之间的关系见解不一，但对人工智能素养的

概念界定在某种程度上类似。从构词法角度看，

人工智能素养作为偏正词组，其中心语为素养，

人工智能素养的概念与内涵建立在素养的内涵的

基础之上。人工智能素养与其他素养的差异主要

体现在信息技术的使用与应用层面，人工智能技

术较其他信息技术具有更多的生物和社会属

性[20-21]，用户使用人工智能产品时，通常是基于

社交逻辑与其互动，而非机器交互逻辑[22-23]。这

种差异会对用户使用与评价人工智能工具的能力

提出要求。综合学者们对人工智能素养的理解，

本文认为人工智能素养是个体适应人工智能技术

迭代发展，与人工智能协同合作时所需要具备的

人工智能技术知识、应用人工智能技术的技能和

伦理等综合素质。

3 人工智能素养框架及应用

3.1 人工智能素养框架

目前已有学者对AI素养框架进行了探索，根

据适用对象不同，具体的框架结构也存在差异。

笔者根据应用主体类型分别对AI素养框架相关研

究进行梳理。应用主体主要分为4类：第一类为

K12；第二类为非 AI 相关专业背景的大学生群

体；第三类为非专家型职工；第四类为非专家型

社会公众，其中“非专家”是形容没有正式接受

过人工智能培训，不是AI工具开发者而是使用AI

工具的群体[24]。

在 AI 素养框架研究成果中，AI 知识、AI 使

用和AI伦理是各框架的基本维度，然后再结合应

用对象的特点、理论基础增加其他维度和细分二

级维度。其中，AI知识即具备人工智能的基础知

识，了解且理解日常生活中不同产品或服务中的

人工智能技术的基础概念[25-26]，机器学习、深度

学习和神经网络等概念被列入人工智能知识

中[18]；AI使用与评估是个体在了解人工智能概念

的基础上，批判性理解和评估人工智能技术的能

力[27]，使用AI工具时能有效表述个人观点，并在

与AI的沟通和协作下解决问题[28]；AI伦理是在使

用人工智能时认识到版权问题或社会问题，秉持

正确使用的态度[29]。具体AI素养框架见表1。

3.1.1 K12适用的人工智能素养框架

K12 涵盖早期儿童教育到高中教育所有阶

段。Ryu等[35]基于 K12阶段学生的核心素养构建

了 AI素养框架，包括 AI经历、AI理解、AI与数

据、AI与学习和AI伦理5个一级指标。汪明[36]尝

试基于核心素养构建了学生智能素养框架。在

STEM 跨学科背景下，杨鸿武等[37]从核心概念、

技术实践、跨学科思维与伦理态度4个维度构建

AI 素养框架。张银荣等[38]以“人工智能五大理

念”为基础建构学生AI素养结构模型。

除适用 K12 整个阶段的通用 AI 素养框架，

Kim等[30]设计适用于小学生的AI素养框架，包括

AI知识、AI技能和AI态度3个一级指标，在AI技

能的二级指标中特别提到计算思维和编程。Ng

等[32]考虑心理学因素，开发中学生特定的AI素养

适用对象

K12学生

大学生
职工
社会公众

细分类型
小学生

中学生

高中生
全阶段
非AI专业背景大学生
非专家型教师、企业员工等
非专家型

主要维度
AI知识、AI技能、AI态度
内在动机、自我效能、行为意图、行为参与、了解和理解AI、使用和应用AI、AI伦理、AI社会影
响、数据素养
AI知识、AI技能、AI态度
AI理解、AI应用、AI与数据、AI与学习、AI伦理、跨学科思维
AI伦理、AI知识、AI技能、AI思维、AI团队合作、对AI的态度
AI技术知识、人机协作知识、AI操作知识、AI使用经验、AI设计经验
AI意识、AI使用、AI评估、AI伦理、AI自我管理、对待AI的态度、使用AI技术态度

参考来源
[30]

[31-33]

[34]
[35-39]

[17，40-44]
[45-47]

[16，19，48-50]

表1 适用不同主体的人工智能素养框架
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量表，从内在动机、自我效能、行为意图、行为

参与、了解和理解AI、使用和应用AI6个方面设

计25个题项；赵福君等[33]通过3轮专家咨询确定

人工智能态度、人工智能能力、人工智能知识和

人工智能伦理4个维度的框架，涵盖15个细分指

标，以便对中学生的人工智能素养水平进行评

价。在高中阶段，学生的生理和心理发展趋于成

熟，是培养AI思维能力和自主发展意识的关键时

期，基于 AI 知识、AI 技能、AI 态度 3 个一级指

标，周澍云[34]构建包括 AI 基本概念、AI 应用发

展、AI 伦理知识、AI 基础技能、AI 实践创新技

能、AI技术志趣、AI应用意识、AI伦理观等8个

二级指标的高中生人工智能素养框架[32]。

3.1.2 非 AI 相关专业背景大学生适用的人工智

能素养框架

学者们为计算机、软件工程、电子信息等专

业之外的其他专业背景的大学生设计个性化的AI

素养框架。Shih 等[40]和 Lin 等[41]提出面向非工程

专业的大学生 AI素养，主要包括 AI理解、AI团

队合作、对 AI 的态度和对 AI 伦理问题的意识。

为衡量医学专业学生的AI素养，Karaca等[42]开发

医学生人工智能就绪量表，从认知、能力、愿景

和道德4个领域测量医学生在工作中使用人工智

能的就绪程度。王朋娇等[43]和王欢[17]提出面向师

范专业学生的 AI素养框架，从 AI知识、AI能力

和AI伦理3个维度进行素养自评，结合师范学科

特色增设了利用AI技术进行教学的知识与能力等

指标。

李佳[44]尝试提出面向大学生的通用型AI素养

框架，从智能责任(智能伦理、智能态度、智能意

识)、智能知识与技能(智能知识、智能技能与应

用)、智能思维(计算思维、数据思维、批判性思

维、编程思维)、人机协同混合创新(团队合作、

智能创新)4个层面去评估大学生的AI素养水平。

3.1.3 职工适用的人工智能素养框架

与高校学生AI素养框架特点相似，职员所属

行业不同，AI素养框架会存在微小差异。对教师

而言，最基础的 AI 素养是关于 AI 的基本概念、

知识、信息和态度，能够批判性地评估 AI技术，

与 AI 进行有效沟通与合作，激发教师对 AI 教学

的动机与兴趣，进而在课堂上能够准确使用AI工

具辅助教学[45]。当然，AI伦理是教师AI素养框架

不可缺少的内容。教师AI素养框架可以归结为4

个维度：了解和理解人工智能、应用人工智能、

评估人工智能应用和人工智能伦理[46]。

除涉及AI技能的岗位职员，Pinski等[47]提出

通用的非专家员工 AI 素养框架，对 AI 素养进行

显性与隐性的区分，其中显性素养包括AI技术知

识、人机协作知识、AI操作知识，隐性素养包括

AI使用经验和AI设计经验。

3.1.4 社会公众适用的人工智能素养框架

Long 等[16]围绕 5 个核心问题构建以非 AI 技

术学习者为目标受众、包含 17 项具体能力的 AI

素养框架，基于问题 1“什么是 AI”提出 4 种能

力：识别 AI 能力、理解 AI 能力、跨学科思维、

一般与狭义AI；基于问题2“AI能做什么”提出

2种能力：AI的优势与弱势、想象未来AI；基于

问题 3“AI是如何工作的”提出 9 项能力：理解

知识表示能力、理解AI决策能力、理解机器学习

操作能力、AI中的人类角色、数据素养、从数据

中学习的能力、批判性解释数据能力、理解AI的

行为和反应、了解传感器；基于问题 4“AI应该

如何使用”提出AI伦理能力；基于问题5“人们

如何看待AI”提出理解编程能力。该框架为探索

AI素养框架研究提供了指导。Laupichler 等[48]运

用德尔菲法，通过3轮迭代咨询形成面向非专家

型公众、包含 38 个题项的人工智能素养框架，

但该框架在设计时未考虑个人心理层面，尚不完

善。Carolus 等[49]为各类从业者提供一种包含心

理学结构的有效的AI素养测量工具，由AI素养、

AI自我管理、对待 AI的态度、使用 AI技术的态

度 4 个维度构成，不仅可以测评公众的 AI素养，

还可以帮助预测用户采纳和持续使用AI的心理倾

向。Wang 等[19]为了研究用户的 AI 素养对人-AI

互动活动的影响，设计一个有 31 个题项的 AI素

养量表，主要包括用户对 AI概念的认知、使用、

评价和道德4个方面。国内学者也尝试构建普适

性AI素养框架，如郑勤华等[50]基于加涅学习结果
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分类理论建构了人机协同时代智能素养框架。

3.2 人工智能素养框架的应用

AI素养框架研究的目标，不仅是为了对素养

进行描述和规范，更深层的目标是根据实际需求

应用到不同的情景当中。目前AI素养框架主要在

两种场景下应用。一是用于测评AI素养水平，国

内学者基于AI素养框架开发测评量表，用以调研

特定群体的 AI 素养水平现状[17，34，39]。二是用于评

估 AI 素养教育方案的质量，常见于国外 AI 素养

教育研究[51-55]，在AI素养教育方案实施的前期与

后期，分别使用相关AI素养量表对参与素养教育

的个体进行评测，观测个体素养水平变化并评估

教育方案的有效性与可行性。

4 人工智能素养教育

4.1 面向K12的AI素养教育

AI素养教育对幼儿非常重要，可以提高儿童

在 AI 思维、创造力、情感和协作等方面的能

力[56]。然而当前对儿童AI素养教育项目的研究较

少，幼儿年龄较小，无法自我探索学习 AI知识，

通常借助AI玩具或亲子学习的方式培育他们的AI

素养。Kewalramani等[56]使用交互式人工智能工

具 进 行 培 育 ； Su 等[57-58] 采 用 混 合 方 法 研 究

“AI4KG”人工智能素养计划的可行性，通过亲

子配对共同参与计划，结果显示，AI4KG课程干

预后，儿童的 AI知识、AI技能和 AI态度均得到

提升，该计划在促进幼儿AI素养和对技术接受积

极态度方面是有效的。

对中小学生的素养教育研究成果较多，学者

们主要倾向利用 AI 工具提升学生 AI 素养，如机

器人、传感器、Arduino 设备等帮助学生学习和

认识人工智能[26]，或借助电脑学习专家系统、机

器学习等 AI知识和技能，通过讲座、案例研究、

工作坊[59]和讲故事等活动辅助学习[60]。Ng等[61]提

出K12数字故事写作(DSW)的方法，学生通过阅

读和写故事构建对 AI 理解，使用 AI 工具辅助故

事创作，互相评价故事作品，经历3个月的教学

训练，学生在使用和应用 AI 方面的能力得到

提升。

4.2 面向大学生的AI素养教育

高校AI素养教育的目标主要是帮助学生适应

并参与未来人工智能时代的发展。目前AI素养教

育相关研究，主要是通过翻转课堂的形式培养大

学生的 AI 素养[27，53，62-63]。翻转课堂的教学模式会

应用AI素养测评量表进行辅助，在课程前与课程

后分别选择 AI素养量表中的适合维度进行测试，

课程的主要内容是机器学习、深度学习、Python

编程等 AI知识。此外，Lin 等[64]为非工程专业的

学生开发一套以STEM为基础的课程模块，融合

讲座、案例讨论和实践活动等多种教学形式，培

养AI素养框架中的AI知识和AI使用方面的能力。

Park等[65]提出一个针对文科专业大学生的人工智

能素养 AI·SW 教育模式，不仅包括 AI 的理解、

以实训为中心的 AI应用案例等技术层面的教学，

还包括对 AI 伦理、人与 AI 互动等人文要素的教

育，实现人工智能素养和人文素养同步培育。郑

勤华等[50]、李志敏等[66]指出国内高校人工智能素

养教育可以从课程体系建设、实践项目开发、多

学科队伍建设和人才培养模式等方面进行探索。

4.3 面向其他群体的AI素养教育

教师是人工智能素养教育的重要群体之一，

既是 AI 素养教育的接受者，也是 AI 素养的传授

者，是AI素养教育的中坚力量。国内学者[67-69]从

国家、社会、学校和个人等层面讨论教师AI素养

的提升路径，也有少数学者提出具体的教育方

案，如高洁等[70]介绍了一个面向K12全学科教师

的人工智能素养提升的实际应用方案，包括人工

智能实验室应用讲解、人工智能教育与创新人才

培养讲座、人工智能创新教育授课案例及操作讨

论、人工智能教学实验室V1.0核心技术讲座、人

工智能与学科教学融合发展实施策略的讲授与讨

论、交互式智能课件制作实践、3D 编程应用、

虚拟实验平台应用、AR和VR应用等。国外学者

也提出一些经过实践证实的有效的教师AI素养教

育方案，如为准教师定制包含“准备—培训—实

践”三阶段的STAMP计划[71]，由12个基础模块

和 14 个选修模块组成的 K12 教师 AI 素养培养

项目[72]。
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除教师群体外，Griffin[73]提出军校高级领导

干部人工智能素养教育课程框架；Perchik 等[74]

开发为期一周的放射学人工智能课程，以培养放

射学住院医师的 AI素养。此外，Zammit等[75]尝

试设计面向广泛用户群体的AI素养教学工具，参

考教师、中小学生、研究员等多类主体提出的需

求，设计一款名为ArtBot的人工智能素养教学游

戏，通过在线调查发现大众乐于接受此类基于游

戏的学习方法[76]。

5 讨论与展望

5.1 讨论

随着人工智能技术的发展，国内外学者对人

工智能素养领域的研究越来越关注。

关于人工智能素养概念的研究，目前尚未形

成共识。一方面，学者们对AI素养与其他信息技

术素养的关系持不同意见，对AI素养的内涵缺少

深入探讨，关联信息技术素养之间的本质区别尚

未厘清。另一方面，国内学者在AI素养的术语使

用上也尚未统一(如智能素养、人工智能核心素

养、人工智能素养)，使得 AI 素养概念泛化。AI

素养是人工智能时代全民所需具备的基础素养，

确定统一的专用术语是必要的，以便更好地明确

和界定其内涵与外延。

关于人工智能素养框架的研究，虽然面向多

元化应用对象，但在框架结构设计上，差异性尚

不显著。在框架应用对象方面，国内外学者主要

聚焦于特定群体来构建相应的 AI 素养框架，如

K12、非AI相关专业背景的大学生、非专家型职

工和非专家型社会公众等群体。其中，国内相关

研究更侧重于K12及大学生群体，而对其他群体

的个性化AI素养框架则鲜有深入挖掘与探讨。在

框架结构方面，国内外研究大多沿用了其他信息

技术素养框架的传统构建范式，以AI知识、AI技

能、AI 伦理为基础维度，尝试引入新维度(如 AI

思维、AI情感)，并对相关维度内容进行细分，以

形成较为全面的AI素养框架。然而，当前学者们

所提出的框架在维度之间及细分要素之间存在一

定的分散性和重叠性，导致框架的逻辑结构不够

清晰。此外，现有人工智能素养框架大多是学者

们基于质性研究提出的，缺少理论与实践的综合

论证，在现实应用场景中存在一定局限性。

关于人工智能素养教育的研究，目前国内外

研究尚处于起步阶段，成果较少，教育对象、方

法和内容上存在一定差异，但不明显。在教育对

象方面，研究对象均集中在K12和大学生两大群

体，国内学者对教师的 AI 素养教育研究比较关

注，国外学者则针对一些相对特殊的群体(如军

官、医生)进行了 AI素养教育的研究。但总体上

面向全民的AI素养通识教育研究仍然不足，有待

未来进一步拓展。在教育方法方面，形式均呈现

多样化特点。面向K12群体时，主要借助AI工具

来助力素养教育；面向大学生群体时，则主要采

用翻转课堂等互动性强的教育方式；而面向其他

群体时，则会倾向于采用多种方法融合的形式来

提升AI素养教育的效果。在教育内容方面，主要

呈现两种不同的研究倾向：一部分国内学者专注

于AI素养教育路径的理论探索，提出相对宏观的

素养教育方案；另一部分国内学者和国外学者则

倾向于研制可操作的具体教育方案，根据受教群

体的特点，设置合适的人工智能知识、技能与伦

理教育内容，使AI素养教育更贴合实际需求。

5.2 展望

5.2.1 持续推进人工智能素养基础理论研究

各类技术的出现与发展必然会引发相关素养

的讨论，在过往研究与实践中存在新素养取代前

序素养的现象。在信息技术类素养的演进过程

中，早期主要有信息素养、数字素养，然后出现

数据素养、机器学习素养、算法素养等，再到当

前的人工智能素养。从术语称谓上可以发现，机

器学习素养、算法素养是人工智能素养在细分技

术导向下的具体表现形式。未来应持续推进AI素

养的基础理论研究。一方面，明确 AI 素养的定

义，厘清它与其他信息技术类素养概念的关联。

现有AI素养的概念存在诸多混淆，未来学界需要

加强交流与讨论，对AI素养概念达成更广泛的共

识。随着技术的不断演进，新的信息技术素养也

将不断涌现，各种信息技术素养之间有同源的属
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性，但又有各自特殊的内涵，有必要明晰AI素养

与其他信息技术素养的异同。另一方面，人工智

能技术发展迅速，人工智能素养的基础理论研究

也应紧跟技术迭代的步伐，确保新的人工智能技

术内涵和相关要求能够及时融入人工智能素养的

概念中，以保持其时效性与前瞻性。

5.2.2 深化人工智能素养框架，丰富素养框架

应用研究

AI 素养框架是数智时代人才培养的重要依

据。虽然目前国内外已有多种 AI素养理论框架，

但相关研究仍需深化。未来应加强研制普适性的

AI素养框架和具有专业特色的AI素养框架。就构

建普适性的AI素养框架而言，可以基于社会需求

进阶发展，厘清并提取多元社会角色中最具特色

的 AI 素养行为表现，形成如 《数字素养全球框

架》的全民普适的框架，为全民AI素养应用提供

基本的参照。就构建专业化的 AI素养框架而言，

可以在当前适用多元主体的AI素养框架研究基础

上，突出适用主体之间的差异化元素，明晰不同

主体的AI素养框架体系中各维度的重要程度与优

先培养次序。

参考其他信息技术素养框架的应用研究，AI

素养框架的应用不限于前文提及的应用场景，未

来应丰富AI素养的应用研究。首先，可以参考普

适性与专业化的 AI素养框架开发配套评价工具。

其次，依据AI素养框架探讨不同群体素养提升的

教育行动指南，如面向政策规划者，基于多元主

体 AI 素养评估结果，为 AI 素养政策规划者提供

客观数据；面向教育工作者，参考AI素养框架绘

制分级、分层的 AI 素养教育行动方案，设立 AI

素养课程体系；面向资源服务方(如图书馆、数据

库商)，基于素养框架内容提供 AI 素养配套培训

课程和文献资源，建设集成化 AI 素养教育资源

库等。

5.2.3 加强多主体参与、跨学科协作的本土化

人工智能素养教育研究

纵观国内外关于AI素养教育的研究，大多是

从人工智能工具和课程入手，由学校任课教师进

行知识传授，而其他主体，如图书馆、政府、社

会等参与度不足。其中，图书馆在信息素养、数

据素养等素养教育方面经验丰富，在人工智能素

养教育中也将是重要的角色之一。另外，人工智

能本身是一个跨学科领域，其知识涉及计算机科

学、认知科学、心理学、社会学等学科，不同学

科背景的人才协同有助于AI素养教育实施，如南

京大学于 2024 年 9 月开设“1+X+Y”三层次的

人工智能通识核心课程体系，汇集文理学科师资

力量，旨在培养学生的数据思维、计算思维、智

能思维，在通识、技能与应用等方面提升学生的

人工智能素养与能力[77]。未来应当尝试开展多主

体参与、跨学科协作的AI素养教育研究，可以根

据各级各类对象的教育特点，个性化定制AI素养

教育实施方案，构建多层次AI素养教育体系。此

外，AI素养教育研究不能局限于浅显概念的学习

或者某项技术技能的训练，而应借鉴国外人工智

能素养教育研究与实践的先进经验，扎根我国国

情，聚焦人工智能时代个体所需的素养，立足更

高的站位和视角进行本土化AI素养教育研究。
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