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Abstract: With the rapid development of artificial intelligence and the social demand for new talents, artificial intelligence 
literacy has gradually become the core theme in the new era. Strengthening artificial intelligence literacy is one of the key 
measures to realize the dream of a powerful higher education. Based on the systematic review of domestic and foreign research on 
artificial intelligence literacy, this study aims at college students and summarizes the connotation of artificial intelligence literacy 
from three aspects: the development origin of intelligent literacy, talent training objectives, and training process. By comparing 
and analyzing the existing framework and summarizing the core elements, an artificial intelligence literacy framework for college 
students was constructed from four dimensions: intelligent responsibility, intelligent knowledge and skills, higher-order thinking 
in the intelligent era, and human-machine hybrid collaborative innovation, and the specific requirements of each dimension were 
clarified. Finally, the paper discusses the cultivation path of intelligent educational literacy, and believes that the intelligent 
literacy of teachers can be improved by deeply integrating artificial intelligence literacy into professional courses and carrying out 
school-enterprise cooperation, so as to provide a guarantee for the development of students' literacy in higher education and 
promote the effective implementation of the cultivation of intelligent educational literacy. 
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摘要：随着人工智能的快速发展和社会对新型人才的需求，人工智能素养逐渐成为新时代下的核心主题，加强人工智

能素养是实现高等教育强国梦的关键举措之一。在系统梳理国内外有关人工智能素养的研究基础上，本研究面向高校

大学生，从智能素养的发展由来、人才培养目标、培养过程三个层面归纳人工智能素养的内涵；并通过对比分析现有

框架及归纳核心要素，从智能责任、智能知识与技能、智能思维、人机混合协同创新四个维度构建了面向大学生的人

工智能素养框架并明确各维度的具体要求；最后，文章探讨了智能教育素养的培养路径，认为可通过将人工智能素养

深度融合专业课程、开展校企合作、提升教师的智能素养，为高等教育下学生的素养发展提供保障，推动智能教育素

养培育的有效落地。 
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1．引言 

1.1．高校人工智能素养发展现状 

1.1.1．高校对人工智能伦理教育等隐性层面关注度不高 

目前国内各大高等院校开始逐步引入人工智能教

育，包括设立人工智能专业、推动人工智能领域一级

学科建设等系统设计[1]，但教育方向偏向于“技能本

位”，将教学集中在人工智能的专业知识和技能层面，

而对于人工智能伦理道德等隐性层面关注较少，缺乏

深度思考伦理对于人工智能发展的制约与影响。其次，

高校的人工智能教育并未面向高校所有学院的学生，

更多是针对于与人工智能相关的一些学科开设课程。

人工智能不是独立的学科类别，而是一门跨学科的学

科门类，需要与其他专业交叉融合，发挥其独特的技

术优势。尤其对于文科类学科，人工智能的应用相比

其他专业门类更是涉及的少之又少。然而，跨学科交

叉融合是高校发展的一大主流趋势，但其并非生硬的

生搬硬套，对于不同学科门类也需专门进行教学设计，

培养新时代学生的逻辑思维，为中国人工智能的发展

注入中国文化的基因。 

1.1.2．人工智能素养框架和培养体系不够成熟和完整 

目前我国高校人工智能教育仍处在探索阶段，多所

高校已开设人工智能课程以及研发出相关的人工智能教

材，但因为没有统一的素养框架和课程标准为指导，这

些教材绝大部分并不适合培养学生的人工智能学科核心

素养，也没有形成普适的面向本科生的人工智能课程体

系。目前关于大学生的信息素养、数据素养等都有比较

丰富的研究，包括素养的内涵与框架，评价工具以及培

养策略等，人工智能素养也应类比其他素养的研究模式

开展，形成科学的衡量体系以及评价工具，这同时为本

研究提供了研究方向。 

1.1.3．中小学智能素养的提升将进一步加深高校智能素养

的研究 

2021年，中央电化教育馆发布《中小学人工智能技

术与工程素养框架》、中国自动化学会与多家研究院、

科研单位联合发布“青少年人工智能核心素养模型框架

体系”等一系列举措证实了人工智能素养在中小学教育

中的重要地位。中小学的人工智能素养教育热度持续升

温，中小学对于人工智能素养的高度重视也进一步推动

高校对于人工智能素养的发展研究，培养符合社会发展

的高素质人才。2021年联合国教科文组织初版的《人工

智能与教育：政策制定者联盟》[2]指出各国要确保人工

智能不加剧现有的不平等就必须确保每位公民有机会提

升人工智能素养。大学生人工智能素养的提升是当代人

才的关键指标，而人才培养是高等教育的基本任务，因

而高校人才培养改革的关键就需要推动人工智能和各类

专业课程的交叉融合中，在此基础上，也有望实现新工

科实质性的突破。 
 

1.2．研究意义 

1.2.1．有助于大学生应对人工智能时代科技创新人才的需

求 

在面临人工智能进入各行各业的大环境下，人工

智能素养影响大学生的就业竞争力，因而培养学生智

能素养已成为当今教育的时代主题，高校对于人工智

能素养的培养负有关键性的责任。《北京共识》[3]提
出要培养人工智能时代生活和工作所需的价值观和技

能，将人工智能相关技能纳入中小学学校课程和职业

技术教育培训（TVET）以及高等教育的资历认证体系

中，提高社会各个层面所需的基本人工智能素养。也

就是说，人工智能素养不止是人工智能专业人才应具

备的核心素养，同时也是其他社会人才必须具备的基

本素养。人工智能时代下，任何行业都需要与人工智

能相结合，各行各业都需要人工智能素养的提升。类

似于互联网时代的计算机应用，所有专业人才都需具

备基本的计算机素养，而不是只有计算机领域才需要。

因此，对于社会专门人才最重要的培养载体和最后的

门槛即是高等教育，其人才培养模式在人工智能时代

所进行的变革不应只是对于人工智能专业人才的培养，

而应涉及所有专业领域的人才培养，提升所有人的人

工智能素养，具有普适性。为了应对人工智能时代的

变化，未来人才需要需要从当前的数字化、网络化转

变为智能化，不仅要有与智能机器相互深度协作的思

维意识，又要具备利用人工智能技术解决生活问题的

能力，这样才能满足新时代的人才需求。 

1.2.2．有利于丰富人工智能素养的培养和评价体系 

本研究为大学生的人工智能素养教育提供一些更加

切合人工智能时代的理论参考和指导，旨在开发人工智

能素养框架，明确大学生人工智能学科核心素养的基本

内容与要求，不仅为智能素养的培养和素养测评工具的

开发提供支持，也为在本科阶段普及人工智能教育提供

课程标准制定、教材编写和课程开设的参考和依据。启

迪高校思考究竟应该如何去实施人工智能时代的大学生

人工智能素养教育。通过调查分析当下大学生智能素养

教育现状如何，存在的问题以及原因是什么，并提出一

些建议，对人工智能时代的大学生素养教育具有现实意

义。 

2．人工智能素养的内涵 

2.1．人工智能素养定义 

人工智能素养的提升是一个国家在智能时代快速发

展的体现，是人们未来必须具备的基本素养，保证人们能

够适应不断发展的人工智能时代。当前国内外已有学者在

开展人工智能素养相关研究。国内学术界已经开始探讨智

能素养内涵及发展，但仍属于初级阶段，对于人工智能素

养的概念，当前研究没有一个统一的概念界定。本研究从

智能素养的发展由来、人才培养目标、培养过程三个层面
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来归纳人工智能素养的内涵，进而聚焦高校大学生提出人

工智能素养的含义。 
从智能素养的发展由来看，当前正从信息时代大步

进入人工智能时代，因而时代对于人才的需求也从最初

的信息素养逐步发展为智能素养。基于不同类型的“素
养”来定义人工智能素养，可将其看做是信息素养、数

字素养、科学素养、数据素养等多种素养的延伸，他们

之间密切联系，是一个不断完善和发展的过程。王欢[4]
认为人工智能素养与其他素养存在重叠，它以信息素养、

数字素养为先决条件，并与数据素养的机器学习领域密

切相关，是集人工智能知识、能力和意识为一体的综合

素养；于晓雅[5]强调信息素养对于智能素养的重要性，

进而提出人工智能时代下所需具备的人机共存、虚实并

行的知识、能力、素养和人格的全方位素养；祝士明[6]
等人认为智能素养包含已有的信息素养和欠缺的情商

培养，是人工智能与教育深度融合的体现；其次，Davy
等人[7]认为智能素养是基于数字素养发展起来的，是一

种使计算机能够学习、推理和感知的能力，从四个方面

提出了培养人工智能素养的策略；Farhana Faruqe[8]认
为从数字素养到信息素养再到媒体素养、智能素养是一

脉相承的，他将人工智能素养发展作为一种可以指导教

育者和其他人为未来工作做好准备的工具。也有学者将

人工智能素养看作是科学素养的重要组成部分，赵飞龙

[9]等人认为学生发展核心素养的关键是把科学精神和

实践创新，鉴赏力、理解力和应用力是培养学生智能素

养的核心。 
从人才培养的目标来看，人的发展具有时代性，发

展智能素养对人工智能时代下的人才培养具有重要意义。

在此背景下，智能素养指那些能够适应自身发展和社会

发展所具备的素养。智能时代的人才培养更加注重智能

化，而智能又包含多个层面，因而智能素养同理也包含

多个维度，不仅要了解人工智能的知识与能力，也要通

过应用和创新来解决更多复杂的现实问题，从而提升智

能化社会的生存适应能力。汪明[10]认为人的发展需适应

并超越当下时代的基本素养，将智能素养界定为集智能

情意为一体的多维复合结构体；郑勤华[11]等人认为智能

素养是个体面向智能时代应具备的关键能力，包含智能

知识、智能能力、智能思维、智能应用、智能态度五种

核心素养；李湘[12]认为人工智能素养一般是指胜任智能

时代社会生产生活与个体发展的品格和能力，它包括与

人工智能有关的知识、技能、能力以及伦理态度；王永

固、李一航[13]等人认为智能核心素养是能意识、智能态

度、智能伦理、智能知识、智能技能、智能思维、智能

创新等七个维度智能素养金字塔模型，是智能时代人适

应、改变和发展社会环境的一种综合品质。除此之外，

Bursteiner和Kandlhofer[14]将人工智能素养定义为理解

不同产品和服务中人工智能背后的基本技术和概念的能

力，与人们的未来职业生涯密切相关。Yun Dai等人[15]

考虑到人工智能日益增长的重要性，将学生获取和使用

人工智能相关知识和技能的能力称为人工智能素养。

Duri Long等人[16]通过评价K-12学生的人工智能素养，

提出17种能力和15个设计考虑要素，认为人工智能素养

既是一种个人能够批判性地评估人工智能技术、与人工

智能进行有效沟通和协作的能力，也是一种能够将人工

智能作为在线、家庭和工作等场所中学习工具的能力。 
从智能素养的培养过程看，伴随着全球的智能化发展

进程，国内外目前都在大力推进人工智能课程，将其作为

人工智能教育的必经之路，旨在提升人工智能素养。周邵

锦[17]等人从目标、内容和教学方法三个角度思考K-12的
人工智能教育如何帮助学生认识智能、应用智能、发展智

能。陈凯泉[18]等人将基础教育阶段人工智能教育的目标

应定位于培养学生的编程能力与计算思维，并通过应用探

究式教学深度融入科学、信息技术开展人工智能课程。艾

伦[19]基于中小学生人工智能课程培育智能化时代应具备

的技能和价值观。Druga等人[20]设计了K-12相关学习课程

和活动，以培养关注学习者如何获得人工智能概念的人工

智能素养。Kong Siu-Cheung[21]等人设计、实施和评估一

门面向大学生的人工智能素养课程，提出人工智能包括人

工智能概念、使用人工智能概念进行评估，以及通过解决

问题来理解现实世界三个组成部分。Irene Lee[22]等人针

对STEM和计算机领域弱势群体的中学青年开展暑期项目

课程，从人工智能概念、人工智能的伦理和社会影响三个

层次以及人工智能在未来工作中的应用，来培养人工智能

素养。 
本研究认为，人工智能素养是智能时代人才发展的必

备素养，是个体掌握智能社会所需必备品格和关键能力的

一种综合素养。聚焦于大学生，这些品格和能力应包含于

多个学科和课程领域中。高校作为迈向社会的最后基地，

应更加聚焦学生智能素养的培养与发展，从数字化过渡到

智能化，不仅要具备人工智能的基础知识和理论，更应关

注与人工智能协同合作的思维意以及利用人工智能技术

解决实际生活问题的能力。这一定义凸显出两个关键点：

（1）本科生智能素养需要融合在各个专业中，而且会随

着人工智能技术的发展变化而发生一定的变化；（2）人

才培养最终指向的目标是培育以智能素养为核心的全面

发展的人。 

2.2．人工智能素养与信息素养、数据素养的区别与联系 

素养的发展紧随时代的演进，从信息时代的信息素养

到大数据时代下的数据素养，再到人工智能背景下的人工

智能素养，无一不体现了时代的特征。不论是信息素养还

是数据素养、智能素养，都是时代背景之下综合能力的体

现。表1对信息素养、数据素养和智能素养进行系统的比

较分析，有助于了解不同素养之间的区别与不同。 
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表1 信息素养、数据素养与人工智能素养的比较。 

 信息素养 数据素养 人工智能素养 

面向对象 信息 数据 大数据 

构成要素 
信息意识、信息知识、信息能力、信

息安全 
数据意识、数据知识、数据能力、数据伦理 

智能意识、智能知识与技能、智能思维、智

能伦理道德、智能创新 

核心能力 
发现、查找、确认、评价、利用、解

决问题 
发现、获取、处理、分析、管理、评价、交

流、应用、批判性思考 
人工智能产品的应用、分析、编程、人机协

作、创新 
价值导向 合理检索、评估、利用信息 获取、解释、评估、管理、处理、利用数据 人机协同、利用人工智能解决问题 

评价思想 过程性评价 结果性评价 过程性评价+结果性评价 

评价指标 
利用意识、价值意识、信息获取技能、

处理技能、信息评价、解决问题能力、

安全与道德 

利用意识、价值意识、工具知识、采集技能、

处理技能、数据应用能力、数据决策能力、

解决问题能力、安全与道德 

利用意识、基础知识、基本技能、应用能力、

协作能力、计算思维、数据思维、批判性思

维、编程思维、协同创新、伦理道德 

 

3．本科生智能素养框架模型的构建 

3.1．现有人工智能素养框架比较 

智能素养框架是智能素养评价重要前提和保证。近几

年国内外都开始人工智能素养的研究，我国关于智能素养

评价指标和标准的相关研究刚刚起步，学者们和相关教育

组织、机构根据自身研究领域以及中国学生的特点制定了

不同的智能素养框架或指标标准。本研究对8个国内现有

的人工智能素养框架进行比较，为面向大学生的人工智能

素养构建提供参考。如表2所示。 

表2 人工智能素养现有框架。 

框架名称 机构/作者 提出时间 目标人群 

《中小学人工智能技术框架》 中央电化教育馆 2021年 中小学阶段 

AICE青少年人工智能核心素养测评模型 中国自动化学会 2021年 中小学阶段 
师范生人工智能素养理论模型 王欢 2021年 师范生 

中小学智能核心素养同心圆模型 王永固 2021年 中小学阶段 

基于加涅学习结果分类理论的人工智能素养框架 郑勤华 2021年 通用 
k-12教师智能教育素养结构模型 胡小勇 2021年 K-12教师群体 

教师智能教育素养“冰山结构模型” 李湘 2021年 教师 
人工智能素养AIL 王文君 2020年 本科阶段 

 

3.1.1．框架目标对象比较 

当前智能素养模型构建主要面向对象分为学生和教

师两个层面。人工智能素养正成为未来人才的基础素养，

对构建面向学生的人工智能素养模型而言，中小学人工

智能技术框架和AICE青少年人工智能核心素养测评模

型一方面是可以培养学生面向智能时代的学习和生存能

力，推动人才的培养和社会的发展；对于高等院校的学

生来说，以此为依据为不同背景的学习者开设人工智能

通识课程，培养智能时代下具有人机协同思维的智能应

用人才，更快适应社会的智能化发展，获得更好地职业

发展空间；对构建面向教师的人工智能素养模型而言，

希望教师可以利用人工智能技术，形成智能化教育意识，

在教育教学中创新教学模式，从而推动人工智能在教育

中的应用，引领和促进智能教育的发展。终极目标是为

了提升教师在智能时代的胜任力，最终仍然落脚于促进

学生的发展。 
除此之外，郑勤华等学者提出的框架同时也推动智

能素养的培养，以及为智能测评工具的设计与开发提供

支持，推动智能教育理论与实践发展。中央电化教育馆

和中国自动化学会研究制定的框架模型更加具有普适性，

旨在通过素养框架作为人工智能教育课程开设的基础和

前提。 

3.1.2．框架理论基础比较 

有一些学者和机构基于社会的需求以及智能核心素

养的内涵特征，结合实践总结建立起来的。比如《中小

学人工智能技术与素养框架》从工程学习角度出发，将

其看做自然科学和社会科学的交叉应用，尤其涉及到人

的思想、行为、能力等方面的内容，其中也渗透了伦理、

道德、责任等相关问题；AICE青少年人工智能核心素养

测评模型是从人工智能基础人才培养体系和目标出发，

以系统性、长周期的对学生在思维、实践、理论、心理

等不同维度的能力成长进阶进行评价，不以标准化、分

数化模式量化学生成长模型；王文君是基于实际参与多

样的基础人工智能课程研究及工作坊基础之后提出的人

工智能素养模型。 
人工智能素养的发展并不是凭空产生，而是随着阶段

性核心素养的发展一脉相承的。王欢提出从信息素养、数

据素养到人工智能素养，随着时代的发展素养也会发生相

应的改变，因而基于信息素养、数据素养的划分维度，可

以将其映射到人工智能素养进行构建人工智能素养模型。

郑勤华基于加涅学习结果分类理论将言语信息、智力技

能、认知策略、动作技能、态度五种学习结果对应为智能

素养理论模型的一级维度智能知识、智能能力、智能思维、

智能应用、智能态度。 
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3.1.3．框架内容比较分析 

（1）人工智能知识与技能是智能素养的基础和前提 
8个框架都涉及有关知识技能层面的素养，如智能知

识和智能本体知识、智能技能和智能能力等，其本质表

达的内容都是相通的，智能知识和能力是人工智能素养

的基础和重要组成部分。在人工智能知识层面包含两大

部分，基础知识包括人工智能的基本概念、发展历史等，

技术知识包括人工智能技术体系和应用领域，是智能素

养的基础；在能力方面，不同学者划分的视角不同，郑

勤华将能力分为信息能力、数据能力、编程能力和算法

能力；王永固认为智能技能包含工程能力、专业能力、

通用能力，但整体而言，能力是指学习者在应用人工智

能时所必备的技能。 
（2）高阶思维是智能素养的核心 
在上述8个框架中有一半提出了思维层面，但现有框

架面向主体更多针对于中小学段。相比于中小学，大学教

育对于高阶思维的培养更为关键，尤其是围绕批判性思维、

创造性与问题解决、沟通与合作等核心素养要素，这些将

高等教育中的高阶思维的研究推向新高潮。经济合作与发

展组织发布的研究报告所提出的21世纪人才需要具备十

大核心技能与高阶思维要求的能力也是相一致。随着各大

高校也都把思维能力列为高等教育核心的学习成果之一，

高阶思维能力测试就成为目前大学生学习成果评价中的

一个重要部分。因此，高阶思维也是人工智能素养的重要

组成部分。 
（3）智能伦理是智能素养在时代背景下必须面对的

问题 
在人工智能蓬勃发展的大环境下，每位学者都关注到

了伦理层面的内容，这是智能时代需重点关注的素养，智

能时代下伦理问题是不可避免的，每位公民需正确认识人

工智能的价值以及人与技术的关系，学习者在网络学习中

要自觉遵守社会伦理规范，正确使用并创新人工智能。

Aeri Lee[23]探讨了人工智能素养教育对大学生伦理意识

的影响，得出人工智能素养的培养对学习者关于人工智能

伦理的认知上产生了积极的影响。有外国学者开设面向中

学生的人工智能伦理课程以加深学生对人工智能伦理的

理解。只有关注到智能伦理层面，才能真正做到“科技向

善”。 
（4）智能创新是培养国家新型人才的关键要素 
各种基于人工智能大背景的新业态的出现对高校的

人才培养提出了全新的要求。高校创新创业教育已经进入

到了转型发展阶段。在我国已有学者都将创新置于智能素

养的关键地位，将其作为智能素养的最高表现形式，是人

工智能教育的最终目标。但很大部分学者并未将创新提到

一定的高度，一方面可能是大部分学者人工智能素养的面

向对象是中小学生，创新能力对该阶段学生要求较低，但

对于高等教育阶段，创新应是智能素养的核心部分，是培

养国家新型人才的关键要素。 

3.2．大学生智能素养评价指标维度对比分析 

通过梳理分析国内外相关文献，可以看出虽然这些智

能素养维度表述上不尽相同，但是其核心内涵仍具有较高

的相似度。有些能力项在专业术语使用上有所不同，但是

含义和内容相近，因此将其进行合并。见表3。例如，王

文君提出的人工智能知觉指要对人工智能有基本的概念

认知，与其他学者提出的智能知识内涵相同，因此将两者

都归为智能知识。鉴于此，本研究根据14个测评指标的“重
要程度”（出现的频次），大致可以勾勒出智能素养能力

模型的轮廓。最终本文将所有的数据素养能力项归纳为四

个维度。共形成智能责任、智能知识和技能、智能思维、

人机混合协同创新四个一级指标，他们相辅相成、密切相

关。如图1所示。 

表3 国内外人工智能素养核心要素。 

 
智能 

意识 

智能 

知识 

智能 

技能 

智能 

思维 

智能 

应用 

智能 

态度 

智能 

伦理 

智能 

创新 

智能 

情意 

智能 

保障 

团队 

合作 

王毅  √  √ √  √     

姜正梅  √ √      √   

李湘  √ √    √     

侯贺中 √ √ √ √  √ √ √    

王永固 √ √ √ √   √ √    

王欢 √ √ √         

汪明  √ √    √  √   

许亚锋  √ √ √   √     

胡小勇  √ √ √        

许桐 √ √ √    √   √  

王娇  √ √   √ √     

郑勤华  √ √ √ √ √      

Duri Long √ √     √ √    

王文君 √ √         √ 

杨鸿武  √ √ √ √ √ √     

 6 15 12 7 2 3 10 3 2 1 1 
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图1 高校大学生人工智能素养框架。 

3.3．高校大学生人工智能素养评价指标体系维度分析 

高校大学生人工智能素养不是局限某些特定专业，而

是高等教育各学科大类下学生所需掌握的普遍素养。本研

究将从四个维度进行阐释。 
第一层是智能责任，包括智能伦理和智能态度。见表

4。这是智能时代需重点关注的素养。当前，联合国已发

布的《关于机器人伦理的研究报告》、联合国教科文组织

与世界科学知识与技术伦理委员会联合发布的《关于机器

人伦理的初步草案报告》说明伦理问题是智能时代不可避

免的环节，本科生需正确认识人工智能的价值以及人与技

术的关系。 

智能伦理是指能够辨别与防范人工智能技术所带来

的的诈骗手段，培养学生能够自觉抵制外来不良信息干扰

和侵害的意识，了解有关人工智能技术产品所带来的伦理

问题[26]。学生要能够自觉遵守法律法规和人工智能社会

的道德准则，坚持以人为本，在保护自己隐私的同时充分

尊重他人的隐私安全；其次，要积极学习和普及人工智能

伦理知识，推动人工智能伦理治理实践，提升应对能力。 
智能态度是个体习得知识与技能的关键，只有对人工

智能抱有积极且谨慎的态度，智能时代个体和社会才能得

以健康、可持续发展的保障。对于高校学生而言，学生应

主动了解人工智能的产生与发展，在了解中形成正确的态

度，既不能消极悲观也不能盲目乐观，应以开放包容态度

学习人工智能的原理和技术，并创新人工智能。 

表4 智能责任。 

维度 指标 具体要求 

智能责任 

智能伦理 

1.遵守法律法规，明确人工智能的技术应用伦理与安全规范； 
2.正确使用人工智能产品、合理开发人工智能产品； 
3.在使用人工智能工具时会注意隐私保护； 
4.发现违法智能伦理规范的数据收集行为，能给予反馈与纠正。 

智能态度 

1.辩证看待人工智能带来的正面影响和负面影响，正确看待人机关系； 
2.能以开放包容态度学习人工智能的原理和技术； 
3.能够在日常学习、工作和生活中合理规范地使用人工智能技术或产品； 
4.能以批判性思维评判人工智能相关产品； 
5.勇于面对人工智能带来的风险，积极探索人工智能的实际应用，对人工智能的发展持积极态度。 

 

第二层是智能知识与技能，包括智能意识、智能知识、

智能技能。见表5。智能意识是个体形成正确人工智能观

的前提，正确的意识；智能知识与智能技能是智能素养的

重要组成部分，也是人工智能教育的主要内容。 
智能意识是智能素养的先决条件，是对人工智能存在

的反映和认识[13]，体现在本科生对人工智能技术参与教

学的价值认同感。首先智能意识要求学生具有足够的敏感

度，能够在生活中敏锐捕捉人工智能的应用，并思考其发

展方向，如何与自身专业相融合发展，这也就是需要有价

值意识，要有主动探索的能力；其次要具有人工协同的意

识，人机协同指将人的“智慧”与机器“智能”相互协同，发

挥优势最大化，从而应用人机互动技术解决实际生活问题，

实现创新发展。 
智能知识包括基础知识和工具知识[13]，基础知识包

括人工智能概念、发展历程、技术原理等，在人工智能大

背景下，大学生应该对人工智能的发展史和技术原理有一

定的了解，形成属于时代下的人文底蕴；工具知识是指人

工智能技术所涉及的关键技术等的基本操作知识，例如机

器学习、人机交互等。这些知识和工具可以在一定程度上

提高学生的学习效率。 
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智能技能主要指本科生能有运用人工智能解决实

际问题的能力，包括通用能力和专业能力。在通用能力

方面，学生应具备与机器互动的能力，例如编程能力就

是学生融入智能世界的桥梁；在专业能力方面，学生能

够将其运用至所学专业及领域发展，帮助学生“自动化”
地解决问题。 

表5 智能知识与技能。 

维度 指标 具体要求 

智能知识与技能 

智能意识 
1.能够形成人机协同的意识； 
2.能够主动了解并体验新的人工智能产品； 
3.合理应用人工智能产品，防止对技术的过度依赖。 

智能知识 

1.知道人工智能是逐渐从计算智能、感知智能向认知智能发展的；（发展历程） 
2.人工智能本质是通过计算提供延伸人类能力的服务；（概念） 
3.认识到传感器是机器认识、推理真实世界的媒介；（原理） 
4.知道目前典型的人工智能关键技术，如机器学习、自然语言处理、人机交互等；（技术） 
5.了解数据、算法、算力是人工智能应用的关键； 
6.了解机器学习中监督学习、无监督学习和强化学习分类方式。 

智能技能 

1.熟知不同类型的人工智能教育应用工具（如智能导视系统、教育机器人等）； 
2.可以结合指导快速掌握不同类型的人工智能应用工具； 
3.曾经利用人工智能技术工具（如科大讯飞智能学习系统）记录学习过程； 
4.能够根据专业特征，结合实际问题选择合适的人工智能工具制定方案，以达到改善学习和工作的目的。 

 

第三层是智能时代的高阶思维，包含计算思维、数据

思维、批判性思维和编程思维。见表6。随着科学技术不

断进步，智能时代公民生存发展所需的信息素养、设计思

维、计算思维、数据思维等可用智能素养来统领[24]。当

前世界各国教育竞争中对人才的要求，更多反映在完成复

杂任务、解决问题的高阶思维能力方面。 
计算思维是由计算机科学家周以提出的，是以问题解

决为目的，从具体问题情境出发，经过分析、设计、创造

和评估。它并不只是计算机领域独有的思维方式，而是每

个人都必备的基础技能。计算思维将成为未来重要的底层

逻辑之一，而算法是其核心，高校应当重视算法的学习，

培养学生掌握与机器“对话”的能力。计算思维能够将一个

问题清晰抽象的描述出来，并将解决方案处理为一个流程，

掌握计算思维能够帮助学生更好地适应数字时代，成为一

种重要的时代技能。 
数据思维是智能教育时代不可或缺的思维活动形式。

从教学过程来看，教师可通过教学过程中生成的各类教与

学数据观察和有效考证教育现象和教育问题。对于学生而

言，数据思维是学生在数据使用过程中逐渐形成的利用数

据解决问题和思考事物的认知策略。它是一种以获得的数

据为基础，再利用已经拥有的数据知识对数据进行比较、

分析、综合、抽象和概括，使学生对客观事物的认识从感

性上升到理性的思维过程[25]。 
批判性思维要求个体对于获取的数据和经过分析得

到的结果保持一种辩证批判的态度，不能一味的信任数据，

对于违背客观事实和现象的数据要敢于质疑[26]。学生要

能够主动并审慎的利用知识、证据来评估和判断其假设，

具备对自己及他人思维的分析和评估能力。 
编程思维是学生处理和看待问题的新方式，是创造力

的动力来源，主要通过“识别问题——理解问题——找出

问题——找出路径——给出解决方案”的过程进行思考和

解决问题[27]，旨在让学生掌握程序设计的基本算法思维、

编程策略、技能与操作，培养学生适应人工智能社会问题

解决的智能思维能力。 

表6 智能思维。 

维度 指标 具体要求 

智能思维 

计算思维 
1.理解计算思维是解决复杂问题的一项必备的认知工具； 
2.知道智能机器解决问题的方式是逐级分解，将大问题分解为一步步可操作的算法程序，从而达到解决问题的目的； 
3.理解计算思维是对抽象事物的自动化。 

数据思维 

1.具有主动使用数据解决问题的意识； 
2.掌握高效获取数据的方法； 
3.能够掌握基本数据处理工具（如SPSS、Excel）的操作方法； 
4.能够使用可视化软件对数据进行可视化处理和呈现； 
5.能够对数据结果做出合理的解释和推断； 
6.能够根据数据结果来做出相应的调整和改善。 

批判性思

维 

1.在解决问题过程中能够去关注研究问题存在的疑点； 
2.能够认识到数据的局限，对获得的数据判断其有用性； 
3.能够对分析结果保持辩证批判的态度； 
4.能够质疑推理过程和所得结论，能够根据反馈信息进行自我校正。 

编程思维 

1.理解机器是可以被编程的，掌握一定的编程知识与能力有利于更好地理解原理，从而更好地使用机器； 
2.能够掌握算法、变量、控制结构、模块化等基础知识； 
3.能够利用流程图、伪代码、自然语言等算法设计进行程序表达； 
4.了解人工智能决策和推理的原理，从而便于理解算法。 
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第四层是人机混合协同创新，包括人机协同、团队合

作以及智能创新。见表7。人工智能的不断发展将会取代

许多重复性劳动的工作，只有那些具有创造性的工作依然

由人类掌握，因此，作为智能时代下的学生，创新能力的

培养就显得至关重要。 
人机协同强调个体充分认识自身和智能机器的长处

与不足，做好人机之间的任务分工，将人的“智慧”与机器

的“智慧”相互协同，从而实现优势互补，达到1+1>2的效

果。随着人工智能的不断进步，人机协同工作将会越来越

普遍，学生必须形成人机协同的意识以应对将要发生的变

化。个体只有发挥主观能动性，动态评估和调节人机协作

过程，才能真正实现利用智能技术优化实践的目的。 

团队合作指能够在人工智能环境下主动与他人合作

学习，学会使用各种技术和非技术手段协作发现问题、解

决问题，培养问题解决能力，从而促进团队合作。在合作

的过程中，认知到团队合作的重要性，能够倾听别人的想

法，互相学习，在沟通过程中，会产生更多的想法及团队

的向心力。 
智能创新是智能素养的最高表现形式，是人工智能教

育的最终目标。要求学生能以感知、记忆、思考、联想、

理解等能力为基础，以探索型、求新型、综合性为特征的

心智活动。智能创新要求学生能够使用人工智能知识提出

创新想法和创新解决方案；能准确使用开放的人工智能工

具开发创新产品；能利用人工智能工具提供的学情分析创

新学习。 

表7 人机混合协同创新。 

维度 指标 具体要求 

人机混合协同创新 

人机协同应用 

1.知道人机交互技术主要有语音识别、面部识别、图像识别和脑机交互等技术； 
2.能够利用人工智能产品将语音转换为文字； 
3.能够利用人工智能产品识别图片以及转换为文本； 
4.使用过人脸识别技术检测学习表现及记录学习过程； 
5.使用过智能学习系统辅助学习，如测评学习成果； 
6.能举例说明借助人工智能参与课堂互动的方式； 

团队合作 

1.能够在人工智能环境下主动与他人合作学习； 
2.愿意与他人分享使用人工智能产品的经验，相互交流学习； 
3.有过与他人合作运用开源平台搭建简单的人工智能小应用； 
4.能举例说明人工智能应用中的技术在团队合作和探究学习中的积极作用； 

智能创新 
1.能在使用人工智能产品过程中提出创新想法和创新解决方案； 
2.能利用人工智能工具提供的学情分析创新学习方法； 
3.能准确使用开放的人工智能工具开发创新产品； 

 

4．结论 

本研究的重点是通过对当前已有人工智能素养要素

的分析，结合大学生的特点，总结归纳出大学生人工智能

素养框架模型，并解释各维度的具体内涵和要求。从而为

大学生人工智能素养的培养、发展和评价提供参考。在整

个研究过程中，笔者通过智能素养的发展由来、人才培养

目标、培养过程三个层面归纳人工智能素养的内涵，强调

人工智能素养于大学生而言的独有特征和培养重心；其次，

通过辨析信息素养、数据素养和人工智能素养异同以及对

比分析8个现有的人工智能素养框架，从智能责任、智能

知识和技能、智能思维、人机混合协同创新四个维度构建

了面向大学生的人工智能素养框架，在二级指标上并进一

步明确各指标的具体要求。基于以上理论基础，未来还将

继续研究人工智能素养的量表开发，用于测量大学生的人

工智能素养，相信随着大学生人工智能素养的不断提升，

将会有更多的学生了解人工智能、体验人工智能、应用人

工智能、甚至开发人工智能。 
针对于当前大学生人工智能素养发展现状，本研究认

为可以从高校自身、校企合作和教师发展三个方面着手，

提出推进学生人工工智能素养的培养路径。一是高校在引

入人工智能通识课程的同时，将智能素养深度融合专业课

程中。高校应开设人工智能系列通识课，构建新的课程体

系，将人工智能素养融入到专业课程中。“人工智能+”课

程要注重学生的实践课程的建设，利用智能技术、智能化

设备开展教学，在潜移默化中提升学生的人工智能素养。

二是对接指向智能素养培育的校企开展合作，培养面向社

会环境的人工智能人才。虽然学校是学生人工智能素养培

育的主战场，但是学校教育具有局限性，现阶段部分高校

难以实现教学设施的完全智能化，单靠理论的传授是低效

且滞后的。因此，学校方应与人工智能相关企业共同探索

学生智能素养的培育路径，进而更好地为社会输送人才。

三是提高教师的智能素养，为高等教育的素养发展提供保

障。AI教育是一项复杂且综合性要求很高的活动，学生在

学习过程中需要学科知识、技术工具、灵感启发等方面的

专业指导和及时反馈[18]。如果教师仍以传统经验式教学，

则会导致“智能+”产品的作用无法得到最大化发挥，教师

自身素养的高低是影响课程实施效果的关键因素。所以，

提升学生智能素养的前提条件是要提升教师的智能素养

培育工作，这也是当前所面临的一大现实课题。只有教师

将人工智能素养融入课程设计中，才能进而影响学生的学

习效果及素养发展。 
本研究同时也存在以下局限和不足：（1）大学生人

工智能素养框架基于理论基础和文献研究进行构建，尚未

开展实证研究，后期还需要结合相关专家意见做进一步的

完善和改进；（2）智能素养框架模型的研究样本过少，

当前关于人工智能素养的框架模型相关研究仍处于初级

阶段，所涉及的维度尽可能全面但仍可能存在不足；（3）
在对每个维度的具体要求解释部分，依据笔者对以往文献
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的总结和自身的经验观点，因此，在后期研究中需对其具

体可用性进一步验证，保证其信效度。 
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