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!"引言

随着人工智能 %E@A8H8C8E?8:A<??8F<:C<! 12& 技

术的快速发展及其在医学科研) 医学教育和临床

实践中的广泛应用! 12素养已逐渐成为医学相关

研究和医疗人才培养的重要议题$ 联合国教科文

组织 % :̀8A<G XEA8;:9 ĜDCEA8;:E?! QC8<:A8H8C! E:G

[D?AD@E?W@FE:8OEA8;:! X̀̂ Q[W&

*!+ 明确指出! 12

素养已成为每个公民不可或缺的能力$ 从信息素

养到数字素养! 再到 12素养! 素养的内涵始终与

技术发展同步迭代*%+

$ 信息素养概念诞生于图书

馆领域! !/)' 年美国信息产业协会主席 -D@P;S9P8

U$

*&+将其定义为 /人们在解决问题时利用信息的

技术和能力0$ !//) 年 $8?9A<@U

*'+提出数字素养的

概念为 /正确使用和评估数字资源) 工具和服务

并将其应用于终身学习过程的能力0$ 12素养由

aD@F9A<8:<@R等*#+在 %(!* 年提出并将其定义为

/理解人工智能驱动技术背后的基本知识和概念的

能力0$

辨析信息素养) 数字素养) 12素养的理论缘

起与内涵! 多数学者认为三者之间存在延续与拓

展$ 如郭亚军等**+认为信息素养和数字素养是 12

素养的前提! 但也强调技术演进促使个体素养要

求发生显著变化$ 12技术具有自主性) 学习能力

和不可解释性等特点! 正重塑人类与物理) 数字

和机器世界的互动*)+

$ U;@8EQ 等*++指出! 12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$ 国际公认的素养能力框架清晰地展现

了三者的区别$ 例如! 在技能层面! %((( 年美国

,高等教育信息素养能力标准-

*/+聚焦于信息的检

索) 评价与利用$ %(!+ 年 X̀̂ Q[W发布 ,数字素

养技能全球参考框架-

*!(+

! 在信息素养基础上扩

展了利用信息通信技术和互联网进行创造) 创新)

创业! 特别是网络交互与数字内容创造的能力$

%(%' 年 X̀̂ Q[W发布 ,学生人工智能能力框

架-

*!!+

! 强调个体应依据自身需求选择适宜的 12

工具! 优化人机协作! 并运用 12创造和解决问

题$ 进一步聚焦 & 类素养共有的 /交互0 概念可

以发现! 信息素养与数字素养中的 /交互0 主要

指与他人分享信息*!% ,!'+

" 而 12素养的交互! 更

侧重于 /人智交互0! 即协助 12提升其 /认知0

能力! 模仿人类思维自动转换或生成内容以解决

问题**+

$ 用户与 12的互动通常基于社交逻辑! 而

非传统机器交互逻辑*!#+

$ 因此! 有必要对12素养

内涵与框架进行更精确的界定和研究$

目前应用最广泛的12素养概念是 ];:F.等*!*+

提出的 /12素养是一组能力! 使个人能够批判性地

评估12技术! 与12进行有效沟通和协作0$ 基于此!

国内外学者积极探讨12素养的理论框架$ 例如! 张

银荣等*!)+提出涵盖12知识) 12能力和12伦理的三

维素养模型" 郑勤华等*!++基于加涅的学习结果分类!

认为12素养由智能知识) 智能能力) 智能思维) 智

能应用) 智能态度 #个维度构成" c8JQ等*!/+则提出

由12意识) 12知识和12能力构成的框架$ 与此同

时! 各机构和组织也相继推出重要框架$ 除 X̀̂ Q[W

发布的 ,学生人工智能能力框架- 与 ,教师人工智

能能力框架- 外! 美国数字承诺组织于 %(%' 年制定

的 ,人工智能素养# 理解) 评估和使用新兴技术框

架-

*%(+明确了素养内涵! 并为12赋能学习及教育策

略提供指导$ %(%# 年 # 月经济合作与发展组织) 欧

盟委员会联合起草面向中小学教育的 12素养框架!

旨在界定学生核心能力! 并提供课堂场景示例和跨学

科整合指导*%!+

$ 这些多层次) 多角度的框架研究!

突显了提升全民12素养的战略意义$ 为有效评估素

养培养成效! 国内外学者近年来已开发多种12素养

测评量表$ 然而! 现有量表在基本特征) 维度内涵及

测量学属性等方面存在一定差异$ 因此! 有必要进行

系统总结与分析! 并据此为不同人群推荐科学可靠的

测评工具! 进而推动针对医学生等特殊群体的专业化

测评工具的开发与验证$
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#"资料与方法

#*!"检索策略

文献检索分国内和国外数据库检索$ 国内文献

检索选择中国知网) 万方数据) 维普网! 中文检索

式为# % /人工智能素养0 W5/12素养0 W5/人工

智能能力0 W5/12能力0& 1X. % /量表0 W5/问

卷0 W5/调查表0 W5/测评工具0 W5/评估工具0

W5/自评工具0&! 检索语种为中文$ 国外文献检索

选择 UDK4<G) V<K ;HQC8<:C<) ĴKE9<! 英文检索

式为# % /E@A8H8C8E?8:A<??8F<:C<?8A<@ECI0 W5/12?8A<@EN

CI0 W5 /E@A8H8C8E?8:A<??8F<:C<C;J><A<:C<0 W5 /12

C;J><A<:C<0& 1X. % /9CE?<0 W5/A<9A0 W5/TD<9N

A8;::E8@<0 W5/9D@L<I0 W5/A;;?0 W5/8:G<=0&! 检

索语种为英文$ 检索时扩展同义词并追踪参考文献

与相似文献$ 检索时间为建库至 %(%# 年 ) 月 ! 日$

#*#"纳入和排除标准

纳入标准# 内容为人工智能素养测评工具的开

发! 包括编制) 修订) 汉化) 简化等" 至少报告一

项12素养量表的测量学属性! 如信度) 效度" 可

获得文献全文" 文献类型为期刊论文或学位论文$

排除标准# 量表在文中仅作为结局指标的评估工

具" 未在目标人群验证" 重复文献$

#*$"数据提取与文献评价

由两名研究者独立完成文献筛选和信息提取!

如遇分歧则与第三方协商解决$ 资料提取内容包

括# 工具0量表名称) 发表时间) 研究地区) 适用

人群) 量表维度及条目数) 评分方法) 样本量) 量

表测量学属性等$ 两名研究者依据健康测量工具选

择的共识标准 %C;:9<:9D9,KE9<G 9AE:GE@G9H;@AB<

9<?<CA8;: ;HB<E?AB J<E9D@<J<:A8:9A@DJ<:A9! [WQN

42X& 进行独立评价! 具体步骤如下$ 一是基于

[WQ42X偏倚风险清单评估工具方法学质量! 结果

分为 /非常好0 /良好0 /模糊0 以及 /不良0 '

个等级*%%+

$ 二是采用[WQ42X质量标准评估工具测

量学属性! 结果包括 /充分0 /不充分0 /不确定0

& 个等级*%&+

$ 三是使用改良版推荐分级的评估) 制

订与评价 %F@EG8:F;H@<C;JJ<:GEA8;:9E99<99J<:A!

G<L<?;>J<:AE:G <LE?DEA8;:! $51.̂ & 方法对证据质

量进行分级! 形成1) a) [& 类等级推荐# 1类工

具推荐使用" [类工具不推荐使用" a类工具质量

评价介于1类与[类之间*%'+

$

#*+"文献检索结果和量表纳入

通过数据库检索! 共获得文献 ! /*/ 篇! 其中中

文 /!+篇! 英文 ! (#! 篇$ 剔除重复文献 !## 篇) 不

符合主题的文献 ! *%+篇! 保留文献 !+*篇 %中文 #'

篇! 英文 !&%篇&! 最终纳入文献 %+ 篇 %中文 + 篇!

含量表 +个" 英文 %(篇! 含量表 !/个&! 见图 !$

图!"文献筛选流程

$"结果

$*!"人工智能素养量表基本特征

本研究共纳入 %+ 篇文献! 涵盖 %) 个12素养量

表! 见表 !$ 总体而言! 12素养量表开发发展迅速!

研究时间集中于 %(%!.%(%# 年! 学者群体主要来自

中国) 德国和韩国$ 量表适用对象以学生和教师为

主! 且重点关注学生群体的12素养提升! 涵盖小学)

中学) 大学不同阶段的智能素养能力测评$

量表维度数为 & p* 个! 四维量表最为常见!

各维度下设条目多为 ) p!( 条! 量表总条目数介于

!( p#* 条之间$ 评分设置上! 大多数量表采用易于

理解和作答的李克特评分法! 用以量化 12素养以
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及主观态度! 有部分学者为了减少主观因素干扰采

取其他评分方式$ 例如! 12]23

*%#+

) 12]8A<@ECI

3;;?

*%*+

) 12]23,Q

*%)+等采用二值评分法! 每题明确

对错答案! 通过客观题型进行测评" 12]8A<@ECI

*%++

使用 * 级行为锚定量表! 通过具体行为描述替代抽

象表述! 以达到减少主观偏差的目的$ 量表开发的

样本量从几十到上千不等! 其中多数研究的样本量

超过 %(( 例! 实证基础较充分! 但也有少数研究的

样本量不足 !(( 例$

表!"人工智能素养量表信息汇总

序号 发表时间 工具名称 国家0地区 应用人群
维度 %个& 0

总条目 %条&

评分方法
样本量

%例&

! %(%!6* 师范生智能素养自评工具*%/+ 中国 师范生 &0&# 李克特量表 %# 级& %!(

% %(%!6!%

4125Q ,4Q

*&(+ 土耳其 医学生 '0%) 李克特量表 %# 级& +/)

& %(%%6#

12]Q

*&!+ 中国 一般人群 '0&! 李克特量表 %) 级& /%*

' %(%&6' 高中生智能素养测评工具*&%+ 中国 中学生 '0&# 李克特量表 %# 级& &*%

# %(%&6# 高中生智能素养问卷*&&+ 中国 中学生 &0%) 李克特量表 %# 级& %(+

* %(%&6#

12]23

*%#+ 德国 大学生
&!

(

"

二值评分法 ! %+*

) %(%&6* 大学生智能素养量表*&'+ 中国 大学生 '0## 李克特量表 %# 级& #!/

+ %(%&6+

412]Q

*&#+ 德国 一般人群 '0&' 李克特量表 %!! 级& %+%

/ %(%&6+

12.8F8AE?]8A<@ECI

*&*+ 韩国 大学生 '0!/ 李克特量表 %# 级& &!+

!( %(%&6/

QX12]

*&) ,&++ 德国 大学生 &0&! 李克特量表 %) 级& '!#

!! %(%&6!%

[BE: j-B;D59QCE?<

*&/+ 中国香港 大学生 '0%% 李克特量表 %# 级& '(#

!% %(%'6&

12Q Q̂

*'(+ 中国台湾 一般人群 '0%% 李克特量表 %) 级& &!'

!& %(%'6# 公务员智能素养问卷*'!+ 中国 公务员 '0%) 李克特量表 %# 级& '#/

!' %(%'6# 中小学教师人机协同素养问卷*'%+ 中国 教师 &0&) 李克特量表 %) 级& ! (!)

!# %(%'6#

12]\

*'&+ 中国香港 中学生 '0&% 李克特量表 %# 级& &*&

!* %(%'6* 高校学生智能素养问卷*''+ 中国 大学生 #0&( 李克特量表 %# 级& #(

!) %(%'6*

[BEA$U3]8A<@ECIQCE?<

*'#+ 韩国 大学生 #0%# 李克特量表 %# 级& +%%

!+ %(%'6/

12]Q ,[[Q

*'*+ 中国 大学生 '0!' 李克特量表 %# 级& #'*

!/ %(%'6!(

12]8A<@ECIQCE?<

*')+ 中国 一般人群 #0!# 李克特量表 %# 级& &(%

%( %(%'6!!

412]Q ,[[Q

*'++ 德国 大学生
!(

(

"

李克特量表 %# 级& *#&

%! %(%'6!!

12]8A<@ECI

*%++ 拉脱维亚 教师 *0!( * 级行为锚定量表 '%

%% %(%'6!%

-B;:Fj]8D59QCE?<

*'/+ 中国 中学生 &0#* 李克特量表 %# 级& ! &/%

%& %(%#6!

12]8A<@ECI3;;?

*%*+ 韩国 小学生 &0%' 二值评分法 #+(

%' %(%#6&

12]Q3

*#(+ 中国 教师 '0&* 李克特量表 %# 级& *('

%# %(%#6&

12]23,Q

*%)+ 德国) 英国) 美国 大学生 #0!( 二值评分法 ! '*#

%* %(%#6'

312[Q

*#!+ 中国香港 教师 *0%' 李克特量表 %# 级& '&'

%) %(%#6# 小学生智能素养量表*#%+ 中国 小学生 #0%( 李克特量表 %# 级& %/!

""注#

(表示量表下未设置维度$

""从研究成果发表的时间来看! %(%! 年 % 个!

%(%% 年 ! 个! %(%& 年 + 个! %(%' 年 !! 个! %(%# 年

# 个$ %(%! 年 * 月王欢*%/+率先开发师范生智能素养

自评工具! 这是国内较早针对特定人群开发的 12

素养量表! 为师范生自我评估 12素养提供了量化

工具$ cE@ECEW等*&(+于同年开发 4125Q ,4Q! 这

是首个用于评估医学生 12素养的量表! 为医学教

育领域及其他专业领域的 12素养测评提供了参考

和借鉴$

智能化背景下! 12素养能力培养日益重要! 相

关测评工具的研发受到关注! 量表数量显著增加$

%(%&.%(%' 年间! 中国) 德国等国家0地区的研究

团队在此领域共开发 !/ 个量表$ 例如! R;@:K<@F<@

4等*%#+ 的 12]23) [E@;?D91等*&#+ 的 412]Q 以及

RSE:FRQ等*&*+的 12.8F8AE?]8A<@ECI等$ 由于文献

纳入与排除标准的限制! 本研究未涵盖此阶段发布

在会议论文及预印本中的量表! 例如! V<K<@U

等*#&+发表在会议论文集中的量表开发研究$

此后! 12素养量表开发持续受到学界高度关

注! 研究对象进一步细化$ 例如! 中国学者与韩国

医学信息学杂志!"#"$年第%&卷第'#期!!!!!!!!!!!!()*+,-.)/01234-.3,/)+0-5346!"#"$!789:%&!,8:'#
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学者相继开发了面向小学生的专用量表*%*!#%+

$ 同

时! 针对已开发量表的验证) 更新与简化研究日益

增多$ 例如]ED>8CB?<@4[等*&++在开发 QX12]量表

后! 对其进行了进一步测试与改良" c;CB 4Z等*'++

基于[E@;?D91等*&#+开发的 412]Q 量表! 推出了简

化版本 412]Q ,[[Q" R;@:K<@F<@4等*%#!%)+则在其

成熟的12]23量表基础上! 开发了简化版 12]23,

Q! 并在德国) 美国和英国进行验证! 表明简版量

表同样具有良好信效度$

$*#"人工智能素养量表维度与内涵解析

开展 12素养测量前! 须应用相应框架) 模型

以及理论对概念加以界定! 以达到将抽象事物转化

为具体构念的目的*#'+

$ 为了研究 12素养框架构成

要素以及不同工具所测量的 /人工智能素养0 概念

内涵是否一致! 对纳入的 %) 个量表的维度指标及

内涵进行提取与整合! 并进一步分析维度划分和测

量内容$ 具体步骤如下# 先对表述相似且内涵高度

相关的维度进行归类合并! 如将 /智能知识0 /智

能认知0 等统一归并为 /12知识0! 最终形成 12

知识) 12技能) 12意识) 12伦理) 12思维 # 个核

心测评维度" 再针对同类维度的内涵差异! 进一步

梳理测量重点! 以明确不同工具的测评方向和内

容$ 每种工具涉及的维度和测评内涵! 见表 %$

表#"人工智能素养量表维度内涵分布

序号

12知识 12技能 12意识 12伦理 12思维

12

概念

通识

12

技术

原理

12

设备

知识

算法

编程

知识

12

操作

能力

12

应用

能力

12

评估

能力

12

优化与

创新

12

态度

和感知

12

优劣势

和预见

12

兴趣和

学习

意识

信心和

自我

效能

12

道德

和法规

12

社会

影响

安全

与隐私

保护

算法

思维

数据

思维

批判

思维

人机

协同

!

) ) ) ) ) ) ) )

%

) ) ) ) ) ) ) )

&

) ) ) ) ) )

'

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

#

) ) ) ) ) )

*

) ) ) ) ) ) ) )

)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

+

) ) ) ) ) ) ) ) )

/

) ) ) ) ) )

!(

) ) ) ) ) ) ) ) )

!!

) ) ) ) ) )

!%

) ) ) )

!&

) ) ) ) ) ) ) ) )

!'

) ) ) ) ) )

!#

) ) ) ) ) ) ) )

!*

) ) ) ) ) ) ) ) ) )

!)

) ) ) ) ) ) )

!+

) ) ) ) ) ) ) )

!/

) ) ) ) ) ) )

%(

) ) ) )

%!

) ) ) ) ) ) )

%%

) ) ) ) ) )

%&

) ) ) ) ) )

%'

) ) ) ) )

%#

) ) ) ) )

%*

) ) )

%)

) ) ) ) ) ) ) ) ) )

""注# 表中序号与前文表 ! 相同! 按量表发表时间顺序编号$

""通过对比发现! 现有量表维度框架既存在共性

也呈现差异$ 共性在于 12素养框架具有同一性!

这或许是因为理论同源! 借鉴并沿用了相同的理论

框架$ 如4EQ等*'*+开发的 12]Q ,[[Q 模型框架借

鉴了VE:Fa等*&!+开发的12]Q! 两者维度相同$ 差

异则体现在不同工具对 12素养的测量重点不同$

早期量表多聚焦基础能力测评! 主要涵盖知识和技

能的掌握和熟练程度! 如师范生智能素养自评工

具*%/+包括智能知识) 智能能力) 智能意识 & 个维

度! 侧重对12知识理解) 12技能掌握) 12可能引

发的伦理问题等的评估$ 但随着人智交互的发展!

学者开始探讨人工智能素养的其他社会情感和高阶

认知维度! 12]\

*'&+的情感) 行为) 认知和伦理 '

个维度更注重个人对 12的感知或协作! 着眼于评

医学信息学杂志!"#"$年第%&卷第'#期!!!!!!!!!!!!()*+,-.)/01234-.3,/)+0-5346!"#"$!789:%&!,8:'#
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估社会情感素养$

进一步分析发现! 12素养的测量内涵呈现动态

演进趋势! 其维度定义随技术迭代与研究深化不断

拓展$ 12知识维度早期多为数据统计) 分析) 技术

原理) 机器学习等基础知识熟悉程度的测量! 逐步

扩展至生成式12%如[BEA$U3& 的应用原理及产品

特性认知$ 12意识维度从最初的对 12的态度) 兴

趣和学习意愿! 进一步延伸至自我效能考量$ 如

VE:Fii等*'(+专门开发 12Q Q̂ 用于测量个人使用

12技术0产品的信心和自我效能感$ 基于越来越多

学者对12的辩证思考! 12思维维度在基础的计算

思维) 编程思维上增加批判性思维和人机协同思维

考量! 如中小学教师人机协同素养问卷*'%+通过高阶

数智思维条目! 测评教师在人机协作中的决策与创

新能力$ 其中数智思维指在理解数智融合的基础

上! 在人机协同中主动发现问题) 批判评估 12结

果并作出合理决策的思维能力$ 上述演变表明! 量

表维度内涵从基础到高阶递进! 12素养测评已从基

础技能评估转向对高阶能力的系统性考察! 反映出

技术发展对素养内涵的持续重塑$

$*$"基于8@A)&B的人工智能素养量表质量评价

%+ 项研究均未报告工具的可靠性) 测量误差及

效标效度相关信息! 其他方法学及测量学属性质量

评价! 见表 &$

表$"纳入量表的方法学及测量学质量评价

量表名称
U5W4 内容效度 结构效度 内部一致性 假设检验 反应度

结果 结果 指标 结果 [@;:KECB59

!

系数 结果 结果 结果

师范生智能素养自评工

具*%/+

. . Ŷ1) [Y1) 3]2o (6+')) [Y2o

(6+#*) 54Q 1̂o(6()) Q545o(6(*!

_0e (6/#& _0e X5 X5

4125Q ,4Q

*&(+

. . Ŷ1) [Y1) [Y2o(6/&+) 54Q 1̂o

(6(/') Q545o(6(#)

_0e (6+) _0, X5 X5

12]Q

*&!+

. . R̂1) [Y1) 3]2o(6//) [Y2o(6//)

54Q 1̂o(6(!) Q545o(6(&

_0e (6+& _0e _0e X5

高中生智能素养测评工具*&%+

. . X5 X5 (6/+& 106 X5 X5

高中生智能素养问卷*&&+

. . Ŷ1 106 (6/%/ _0e X5 X5

12]23

*%#+

. . [Y1) 3]2o(6/*') [Y2o(6/**) 54N

Q 1̂o(6(%*) Q545o(6(&/

_0e (6+% 106 _0e X5

大学生智能素养量表*&'+

. . Ŷ1) [Y1) 3]2o (6//*) [Y2o

(6//)) 54Q 1̂o(6(%+

_0e (6/*# _0e _0e X5

412]Q

*&#+

. X5 [Y1) [Y2o(6/%*) 54Q 1̂o(6(#))

Q545o(6()/

_0e

(

10, _0e X5

12.8F8AE?]8A<@ECI

*&*+

. X5 Ŷ1) [Y1) 3]2o(6/() [Y2o(6/!)

54Q 1̂o(6()

_0,

(

10e X5 X5

QX12]

*&)+

. . Ŷ1 106

(

10e _0e X5

QX12]德语版*&++

. X5 X5 X5 X5 X5 X5 "_0e

[BE: j-B;D59QCE?<

*&/+

. X5 [Y1 _06

(

10e X5 X5

12Q Q̂

*'(+

. . Ŷ1) [Y1) 3]2o(6/&) [Y2o(6/'!)

54Q^o(6()/) Q545o(6()!

_0e (6/#+ _0e X5 X5

公务员智能素养问卷*'!+

1 . Ŷ1) [Y1) 3]2o (6/!+) [Y2o

(6+%/) 54Q 1̂o(6('!

_0e (6/#/ _0e X5 X5

中小学教师人机协同素养

问卷*'%+

. X5 Ŷ1) [Y1 _06 (6/+! _0e X5 X5

12]\

*'&+

. . Ŷ1) [Y1) 3]2o(6/!) [Y2o(6/%)

54Q 1̂o(6(*) Q545o(6(*

_0e (6/& 106 _0e X5

高校学生智能素养问卷*''+

. . X5 X5 X5 X5 X5 X5
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续表$

量表名称
U5W4 内容效度 结构效度 内部一致性 假设检验 反应度

结果 结果 指标 结果 [@;:KECB59

!

系数 结果 结果 结果

[BEA$U3]8A<@ECIQCE?<

*'#+

. . Ŷ1) [Y1) 3]2o(6/%) [Y2o(6/&)

54Q 1̂o(6(*) Q545o(6(#

_0e

(

10e _0e X5

12]Q ,[[Q

*'*+

. . Ŷ1) [Y1) [Y2o(6/'!) 54Q 1̂o

(6()*

_0,

(

10e _0e X5

12]8A<@ECIQCE?<

*')+

. . Ŷ1) [Y1) [Y2o(6/)*) 54Q 1̂o

(6('&

_0e (6)## _0, _0e X5

412]Q ,[[Q

*'++

. X5 [Y1) 3]2o(6/&*) [Y2o(6/#+) 54N

Q 1̂o(6(/() Q545o(6(&+

_0e X5 X5 X5 X5

12]8A<@ECI

*%++

. . X5 X5 (6+)% 106 X5 X5

-B;:Fj]8D59QCE?<

*'/+

. . Ŷ1) [Y1) [Y2o(6+*&) 54Q 1̂o

(6(##) Q545o(6(*(

_0e g(6/ 106 _0e X5

12]8A<@ECI3;;?

*%*+

. 1 X5 X5 (6+%* _0e X5 X5

12]Q3

*#(+

. . Ŷ1) [Y1) 3]2o (6/'#) [Y2o

(6/+%) 54Q 1̂o(6(*&

_0e (6++/ _0e _0e X5

12]23,Q

*%)+

. X5 [Y1) 3]2o(6/))) [Y2o(6/+%) 54N

Q 1̂o(6(%!) Q545o(6('(

_0e (6(*! 10, _0e X5

312[Q

*#!+

. . [Y1) [Y2o(6/*) 54Q 1̂o(6(#')

Q545o(6(&!

_0e

(

10e _0e X5

小学生智能素养量表*#%+

. . Ŷ1 106 (6++* 106 X5 X5

""注# U5W4表示患者报告结局测量工具$ 结构效度指标中! Ŷ1o探索性因子分析! [Y1o验证性因子分析! 3]2o塔克,刘易斯指数! [Y2o比

较拟合指数! 54Q 1̂o近似误差均方根! Q545o标准化残差均方根$ 方法学质量中! _o非常好! 1o良好! .o模糊! 2o不良" 测量学属性中! e

o充分! ,o不充分! 6 o不确定$

(

表示虽然报告了各维度的内部一致性! 但未报告量表整体的[@;:KECB59

!

系数$ X5表示未报告该项内容$

&"&"$%纳入研究的方法学质量和测量学属性

评价" %!& 量表开发质量$ %+项研究均在量表开发

方面清晰描述了所测构念! 大多基于文献综述形成理

论框架! 只有公务员智能素养问卷*'!+和高校学生智

能素养问卷*''+基于扎根理论构建模型$ 其中! 公务

员智能素养问卷*'!+开发过程中有明确的访谈提纲和

记录! 并双人录入信息! 满足 /良好0 的评价要求$

其余 %)项研究缺乏对量表开发过程的详细描述! 故

评为 /模糊0$ %%& 内容效度$ 在报告内容效度的 %!

项研究中! 12]8A<@ECI3;;?

*%*+通过两轮德尔菲专家验

证并采用内容效度比 %C;:A<:ALE?8G8AI@EA8;! [_5&

量化专家共识! 评为 /良好0$ 其余 %( 项研究的内

容效度评价均为 /模糊0$ 具体原因如下# # 项研

究*%/!&% ,&'!''+仅通过专家函询进行评价! 缺乏量化指

标或对条目相关性) 全面性及理解性等维度的具体说

明" %项研究*%#! %++的专家咨询人数少于 ' 人" 小学

生智能素养量表*#%+虽对测评对象进行了预调查! 但

未提及是否经过专家咨询" 其余报告内容效度的研究

虽通过专家咨询法征集意见! 但缺少对上述具体维度

的详细描述$ %&& 结构效度$ 共 %& 项研究评价量表

的结构效度$ 其中 !' 项*%/ ,&!!&'!&*!'( ,'&!'# ,')!'/ ,#(+进行

了探索性因子和验证性因子分析! 且样本量超过条目

数 # 倍! 方法学质量评为 /很好0$ 另有 * 项研

究*%#!%)!&#!&/!'+!#!+采用验证性因子分析! 评为 /很好0$

而其余 & 项*&&!&)!#%+只进行探索性因子分析! 评为

/良好0$ 就量表的测量学属性而言! %& 项研究中的

%项*&*!'*+因拟合优度不满足 [Y2或 3]2大于 (6/#)

54Q 1̂h(6(* 或 Q545h(6(+! 评为 /不充分0! #

项*&&!&)!&/!'%!#%+由于未报告量表的拟合优度情况! 被评

为 /模糊0! 其余 !* 项*%#!%)!%/ ,&!!&' ,&#!'( ,'!!'&!'#!') ,#!+拟

合优度良好! 测量属性 /充分0$ %'& 内部一致性$

共 %# 项研究验证了量表的内部一致性$ 其中 !!

项*%*!%/ ,&!!&& ,&'!'( ,'%!')!#(+计算了量表整体及各维度的内

部一致性! 方法学质量评为 /很好0$ 另有 )

项*%#!%) ,%+!&%!'&!'/!#%+仅计算了量表整体内部一致性! 方

法学质量评为 /良好0$ 剩余 ) 项研究*&# ,&)!&/!'# ,'*!#!+
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计算了量表各维度的内部一致性! 但并未计算量表

整体内部一致性! 评为 /良好0$ 对于量表的测量

学 属 性 而 言! %# 项 研 究 中 的 !'

项*%/!&!!&& ,&'!&* ,&)!&/ ,'%!'# ,'*!#( ,#!+验证了量表各维度的

[@;:KECB59

!"

(6)(! 测量学属性评为 /充分0$ 较

为特殊的是! 12]8A<@ECI3;;?

*%*+采用 c5,%( 系数

作为信度指标! 其值为 (6+%*! 因此同样评为 /充

分0$ 而 ' 项研究*%)!&(!&#!')+存在[@;:KECB59

!

h(6)(

的情 况! 评 为 / 不 充 分 0$ 此 外! 还 有 *

项*%#!%+!&%!'&!'/!#%+未报告具体数值! 评为 /模糊0$

%#& 假设检验$ 在报告假设检验的 !& 项研究中!

两项 研 究*&'!')+ 采 用 结 构 方 程 模 型! 其 余 !!

项*%#!%)!&!!&#!&)!'&!'# ,'*!'/ ,#!+采用验证性因子分析$ 由

于对各亚组特征描述充分! 且分析结果与理论假设

相符! 方法学质量评为 /很好0! 测量学属性评为

/充分0$ %*& 反应度$ 仅 QX12]德语版*&++通过评

估智能教育课程参与前后的人工智能素养变化验证

了反应度$ 其方法学质量因研究设计严谨被评为

/很好0! 且测量学属性因结果与假设一致被判定为

/充分0$ 其余量表未报告反应度分析$

&"&"!%纳入工具的证据等级评价及推荐意见"本

研究采用改良版 $51.̂ 证据分级方法! 具体步骤

如下# 假设证据均为 /高质量0! 依次从偏倚风险)

不一致性) 不精确性) 间接性 ' 个方面进行降级!

形成 /高) 中) 低) 极低0 ' 个等级! 再根据结果

形成1) a) [& 类等级推荐*##+

$ 在证据分级过程

中! 对于偏倚风险! 如果方法学质量 /良好0 无须

降级! /模糊0 降一级! /不良0 则降两级" 如果量

表的多项研究存在不一致结果降一级" 评估不准确

性! 如果量表开发过程中的样本量在 #( p!(( 之间

降 ! 级! 小于 #( 降 % 级" 如果证据视为间接证据则

进一步降级$

综合评价结果表明! %) 个量表均未在内容效

度) 结构效度及内部一致性 & 方面同时达到 /充

分0 标准! 因此无1级推荐$ 其中! 高校学生智能

素养问卷*''+ 与 12]8A<@ECI

*%++ 因样本量不足 %

*

#(&) 内容效度低及属性报告缺失被评定为 [级!

其余量表均为a级! 见表 '$

表+"纳入量表的证据等级评价及推荐

量表名称 内容效度 结构效度 内部一致性 假设检验 反应度 评价结果

师范生智能素养自评工具*%/+ 中 高 高 "X5 "X5 a

4125Q ,4Q

*&(+ 中 高 高 "X5 "X5 a

12]Q

*&!+ 中 高 高 高 "X5 a

高中生智能素养测评工具*&%+ 中 "X5 高 "X5 "X5 a

高中生智能素养问卷*&&+ 中 高 高 "X5 "X5 a

12]23

*%#+ 中 高 高 高 "X5 a

大学生智能素养量表*&'+ 中 高 高 高 "X5 a

412]Q

*&#+

"X5 高 高 高 "X5 a

12.8F8AE?]8A<@ECI

*&*+

"X5 高 高 "X5 "X5 a

QX12]

*&) ,&++ 中 高 高 高 低 a

[BE: j-B;D59QCE?<

*&/+

"X5 高 高 "X5 "X5 a

12Q Q̂

*'(+ 中 高 高 "X5 "X5 a

公务员智能素养问卷*'!+ 中 高 高 "X5 "X5 a

中小学教师人机协同素养问卷*'%+

"X5 高 高 "X5 "X5 a

12]\

*'&+ 中 高 高 高 "X5 a

高校学生智能素养问卷*''+ 低 "X5 "X5 "X5 "X5 [

[BEA$U3]8A<@ECIQCE?<

*'#+ 中 高 高 高 "X5 a

12]Q ,[[Q

*'*+ 中 高 高 高 "X5 a

12]8A<@ECIQCE?<

*')+ 中 高 高 高 "X5 a

412]Q ,[[Q

*'++

"X5 高 "X5 "X5 "X5 a

12]8A<@ECI

*%++

"极低 "X5 低 "X5 "X5 [

-B;:Fj]8D59QCE?<

*'/+ 中 高 高 高 "X5 a

12]8A<@ECI3;;?

*%*+ 高 "X5 高 "X5 "X5 a

12]Q3

*#(+ 中 高 高 高 "X5 a

12]23,Q

*%)+

"X5 高 高 高 "X5 a

312[Q

*#!+ 中 高 高 高 "X5 a

小学生智能素养量表*#%+ 中 高 高 "X5 "X5 a
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+"讨论

+*!"人工智能素养量表维度内涵与发展

12素养的测评体系正在从基础能力导向向综合

素养导向进阶$ 当前量表在测量知识) 技能和伦理

等基础维度的同时! 正逐步拓展至社会情感和高阶

认知等综合维度$ 值得注意的是! 人工智能素养的

提升不仅依赖于技术能力! 更受心理动机影响*#*+

$

尽管部分量表已纳入对 12态度的测量! 并触及自

我效能概念! 但整体上仍缺乏对内在驱动因素的评

估$ 基于此! 建议未来研究在量表中增设心理认知

维度! 以量化个体使用12技术的意愿和信心水平$

相较于信息素养和数字素养! 高阶思维是 12

素养的核心*#)+

$ 随着研究的深入! 越来越多的量表

开始涵盖批判思维和人机协同创新能力等高阶思维

维度$ 然而! 目前已开发的部分量表条目设置主要

基于早期技术场景! 如传统机器学习! 更偏重基础

技能测评! 忽视复杂问题解决与创造性思维$ 这可

能导致量表难以有效捕捉生成式人工智能等新兴技

术所要求的高级认知能力$ 因此! 应建立 /技术演

进,维度迭代0 关联机制! 定期通过德尔菲法或焦

点小组访谈更新条目池*#++

$ 具体而言! 在量表开发

与修订中应突破基础技能测评局限! 重视高阶思维

导向! 通过增设 /复杂问题解决0 /生成式创作0

等深度创意维度和条目! 引导在使用大语言模型工

具完成信息检索) 文本翻译等基础上! 重视深层次

思维创新*#/+

$

+*#"人工智能素养量表方法学质量亟须提升% 测

量学属性有待完善

""量表内容效度直接关系量表质量! 被视为最重

要的测量学属性! 而其开发阶段的方法学更是决定

内容效度质量的关键因素$ 研究发现! 虽然大多数

量表在开发过程中使用了合适的理论框架确定量表

构念属性! 并采用德尔菲法分析及确定题项**(+

$ 但

现有文献对内容效度的报告仍存在不完整) 不规范

等问题$ 具体表现为! %! 项涉及内容效度验证的研

究! 未对内容效度的相关性) 全面性) 可理解性进

行详细描述! 且普遍存在缺乏明确的访谈提纲及未

报告详细的访谈信息等问题$ 还应注意的是! 偏倚

风险清单中强调测试对象与专家评价具有同等重要

性! 但只有 ) 项研究*%#!&& ,&'!'!!'&!'*!#%+进行了预实验!

两项研究*&(!'#+对测试对象进行了认知访谈$

现有量表测量学属性验证仍不够全面$ 具体而

言! 尽管 %& 项研究评价了量表结构效度! 但其中 #

项*&&!&)!&/!'%!#%+未报告模型拟合优度指标$ 在 %# 项计

算内部一致性的研究中! 有 * 项*%#!%+!&%!'&!'/!#%+未说明

各维度 [@;:KECB59

!

值$ 此外! 部分量表虽然在结

构效度和内部一致性方面表现良好! 但未对跨文化效

度) 稳定性) 假设检验) 反应度等测量学属性进行验

证$ 值得关注的是! 越来越多的研究开始采用已开发

的量表进行不同人群的12素养分析! 例如 4;;G8$

1等**!+在伊朗医学生群体中验证了波斯语版4125Q

,4Q量表! -8E>;D@1等**%+使用 4125Q ,4Q 分析

医学生12素养的影响因素$ 这表明对成熟量表的

跨文化效度验证以及影响因素研究正不断扩展$ 因

此! 建议未来研究应遵循 [WQ42X指南规范研究设

计! 并对量表的测量学属性进行更新和验证$

+*$"针对不同人群的人工智能素养量表选择与推荐

由于量表质量证据不同! 本研究主要基于内容

效度) 结构效度) 内部一致性 & 方面! 针对不同人

群形成推荐$ 对于一般人群! 12]Q

*&!+在开发过程中

经过专家小组资格审核! 并且有高质量证据支持结

构效度与内部一致性! 整体可靠性较高$ 针对小学

生群体! [BD:Fc等*%*+开发的 12]8A<@ECI3;;?经过

两轮德尔菲专家验证并达成共识! 可较好地保证内

容效度$ 面向中学生群体! 推荐使用高中生智能素

养调查问卷*&&+和12]\

*'&+

! 二者不仅在结构效度和

内部一致性方面表现良好! 且均基于测试对象进行

了预实验$ 对于大学生而言! 12]23

*%#+和 [BEA$U3

]8A<@ECIQCE?<

*'#+是较优选择! 其内容效度的评价同

时整合了专家和测试对象双方意见! 且结构效度和

内部一致性方面均显示出高质量证据$ 就具体专业

而言! 针对医学生首选 4125Q ,4Q

*&(+

! 针对师范

生推荐师范生智能素养自评工具*%/+

$ 由于目前未有

被评为 1级的量表! 因此上述量表可暂时作为推

医学信息学杂志!"#"$年第%&卷第'#期!!!!!!!!!!!!()*+,-.)/01234-.3,/)+0-5346!"#"$!789:%&!,8:'#



" &'"""

荐! 其测量学属性仍待检验$

上述针对不同教育阶段和特定人群的 12素养

测评工具的应用范围仍存在局限$ 具体而言! 虽然

已从学生群体和教育培训领域拓展至非专业人群!

并依据不同学习阶段开发相应测评工具! 但尚未出

现针对不同职业群体的 12素养量表$ 此外! 即便

量表区分了教育阶段 %如中学生) 大学生&! 仍然

缺乏对学科或专业差异的进一步细化$ 因此! 未来

研究应拓展量表开发的应用场景! 结合不同学科特

点构建差异化框架! 以开发更具适配性的测评工

具! 助力各领域12素养水平的精准评估与提升**&+

$

,"结语

本研究系统综述了国内外人工智能素养测评工

具的基本特征) 维度内涵) 方法学质量与测量学属

性! 梳理了该类工具的发展脉络与共性特征! 并指

出现有工具在实际应用中的不足$ 尽管部分量表显

示出良好的适用性与推广潜力! 但仍存在方法学质

量不足) 测量学属性验证不全面等问题$

受文献纳入与排除标准限制! 本研究基于[WQN

42X指南所纳入的研究不包括会议论文) 预印本及

除中英文外的其他语种文献! 也未涵盖仅提出指标

框架而未完成量表构建或测量学验证的研究! 这可

能对结果的全面性产生一定影响$ 未来研究应进一

步聚焦 12素养的核心内涵! 引入项目反应理论方

法! 优化量表维度设置与动态适应能力! 并重点开

发面向医务人员) 医学生及患者等特定群体的专业

化测评工具$ 建议严格遵循 [WQ42X指南规范开发

流程! 系统验证测量学属性! 通过跨文化调试) 长

期跟踪和临床实用性研究! 提升量表的科学性) 可

靠性和人群针对性! 推动 12素养测评工具在医学

领域的全面发展与实践应用$
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数据收集与分析! 论文修订$ 陈振丽负责提供指导!
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* â0W]+M*%(%# ,(# ,&(+MBAA>9# 00D:<9G;C6D:<9C;6

;@F0E@P# 0'+%%&0>H((((&)*)(/M

%"赵福君! 代洋磊! 许静静6中学生人工智能素养评价指

标构建 *Z+M兵团教育学院学报! %(%& %*&# *+ ,)'M

&"-̀5cWVQc2U$63B<8:H;@JEA8;: 9<@L8C<<:L8@;:J<:A@<N

?EA8;:9B8>9E:G >@8;@8A8<965<?EA<G >E><@X;6#*5+MVE9BN

8:FA;: .[# XEA8;:E?[;JJ8998;: ;: ]8K@E@8<9E:G 2:H;@JEN

A8;: QC8<:C<! !/)'M

'"$2]Q3̂5U6.8F8AE??8A<@ECI*4+MX<Si;@P# V8?<I! !//)M
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E:G 8:H;@JEA8;: A<CB:;?;F8<9! %(%#! &( %!!&# !(!& ,!(''M
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