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调研的目的和范围 
 
 
 

人工智能技术已经成为了全球中小学的新学

科领域，然而政府、学校和教师在定义人工智能

能力和设计人工智能课程时依旧缺乏背景知识。

本调研工作对现有的人工智能课程进行了分析，

重点考察了人工智能课程的内容和学习结果，并

探讨了其开发和验证机制、课程衔接，学习工具

及所需环境的准备，教学法建议和教师培训。该

研究分析得出了人工智能课程的重点考虑因素，

以期能指导未来人工智能课程扶持性政策的规划、

国家课程或机构研究项目的设计以及人工智能能

力发展的实施战略。 

调研的范围 

教科文组织从全球视角出发，调查当前中小

学教育中开发和实施人工智能课程的实践。本研

究中的“人工智能课程”指的是人工智能相关主

题的结构化学习项目：1)由国家或地区政府批准；

2)对象为接受常规学校教育的幼儿园至 12 年级的

学生。本研究不涵盖为职业技术教育与培训(TVET)

机构、高等教育机构或非正式学习机会而设计的

人工智能课程。 
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引言 
 
 
 
目前，多种多样的人工智能技术正在全球范围内

使用，人们愈发认识到人工智能在劳动市场中的重要

性及其对日常生活的影响。人工智能将“影响各个收

入 水 平 和 教 育 水 平 的 职 业 ” 

(Royal Society UK, 2018, cited in the Microsoft Comp

uter Science Framework, 2021)。麦肯锡公司2018年

的一项分析指出，到2030年，预计70%的全球企业将

至少使用一种人工智能技术。然而，人工智能的使用

会导致各国之间的现有差距逐步拉大 (Bughin et al. ，

2018a)。目前在美国，机器承担了多达30%的劳动力

任务 (Kelly, 2020)。此外，不断发展的自动化水平和人

工智能集成水平也会导致学校、职业技术教育与培训

机构中所教授的技能与就业市场所需技能愈发不匹配

(Bughin et al.，2018b)。新冠疫情加快了自动化的步

伐，预计到2020年，会有多达1 / 16的工人需要接受再

培训1，中、低技能工作所需的劳动力数量会进一步下

降 (Lund et al., 2021)。 

人工智能技术带来的影响并不局限于劳动力。它

对文化、多样性、教育、科学知识、交流和信息都具

有深远意义，特别是在涉及和平、可持续性、性别平

等和非洲的具体挑战方面也影响颇深  (COMEST, 

2019)。这些都是注重发展和政策的全球以及国家机构

非常关注的领域。无论是有意为之还是潜移默化，人

们与人工智能的互动在不断增加。人工智能目前已被

应用于汽车驾驶、自动化客户服务、军事炸弹目标识

别、国家入境口岸申请人员筛查、警务工作指导、分

数评定、大学入学和奖学金选拔，以及个人财务决策

(Engler, 2021; Frantzman and Atherton, 2019; 

Shiohira, 2021)。 

国际政策指南建议，应通过不同的情景化方法

来寻求共同领域的发展，例如促进教育中人工智能

的开放和公平使用；利用人工智能加强教育和学习；

采用人工智能促进就业和生活技能开发；保护教育数

据，使其运用合乎伦理、透明且可审计 (UNESCO，

2019a)。然而，目前关注中小学人工智能课程的项

目相对较少，这也促使政策制定者最近颁发了一项建

议，即应该“为探索人工智能提供有利的政策环境和

课程空间”(Miao et al. , 2021, p.34)。 

教科文组织作为国际社会和教育信息化对话的主导

力量，在教育领域的人工智能应用取得了一系列重要进

展。 

2015 年，《青岛宣言》(UNESCO, 2015) 提出

了要探索大数据的潜力，提高网上学习效果，增强对

学生行为和学习的理解，完善网络课程的设计和组织。

该宣言敦促“各国政府必须制定政策并建立体系，确

保包括学生个人身份信息等隐私和秘密的数据的使用

安全、恰当、符合道德规范。” 

 

●《北京共识—人工智能与教育》(UNESCO, 2019b) 

提出了一系列关于在教育领域应用人工智能的建

议和考量。共识高度关注教育领域人工智能应用

的公平和包容问题，提到要确保人工智能促进全

民优质教育和学习机会，无论性别、残疾状况、

社会和经济条件、民族或文化背景以及地理位置

如何。 

● 作为《教科文组织教育领域技术创新战略 (2022-

2025)》的一部分，除了观察站和能力建设外，该组

织还致力于制定准则性文书和开发规范性工具，包

括制定框架和指导方针，以加强教师和学习者的数

字化能力（认识、技能和价值观），并确保从终身

学习的角度出发，以基于人权、安全、合乎伦理和

 
1    分析包含八个国家，即中国、法国、德国、印度、日本、西班牙、英国和美国，几乎占据全球一半的人口以及 62%的 GDP。
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有意义的方式使用技术。”(UNESCO, 2021a)。横向

行动领域的职能在于扩大受教育机会，尤其是针对边

缘群体和个体提高教学和学习的质量。 

● 教科文组织于2021年4月发布了《人工智能与教育:

政策制定者指南》，旨在培养对人工智能做好准备

的政策制定者 (Miao et al., 2021)。指南为目标读

者阐释了人工智能的方向，包括机遇、风险、关键

定义、人工智能的趋势、对教学的意义，以及教育

如何使得学生做好准备迎接智能时代。指南在最后

对地方的政策规划提出了建议。 

● 2021年10月，教科文组织启动了人工智能与未来

学习项目2，该项目包含三个各自独立但互为补充

的部分：(1) 人工智能驱动的学习的未来相关建议

报告；(2) 教育领域人工智能应用的伦理原则指南；

(3) 在校学生人工智能能力指导框架。 

当前人工智能的普遍应用及其对职场的影响激发

了一种紧迫感，促使人们就人工智能应用的多方面达

成了国际共识，包括：人工智能在社会中的可接受程

度、人工智能在开发和部署中预期的人文因素考量，

以及如何培养孩子们具备所需的能力，以使他们成功

地驾驭现有的——而非未来的世界。《北京共识—人

工智能与教育》(UNESCO, 2019b) 呼吁所有会员国都

要“认识到进行有效的人机协作需要具备一系列人工

智能素养，同时不能忽视对识字和算术等基本技能的

需求”。该共识支持以一种“人文主义的方法”，

“确保所有人具备在生活、学习和工作中进行有效人

机合作以及可持续发展所需的相应价值观和技能。”。

为支持《北京共识》的落实，教科文组织于 2020 年

12月 7 日和 8 日举办了”国际人工智能与教育会议：

培养新能力，迎接智能时代”。与会者认为： 
 

 

世界公民需了解人工智能可能产生的影响，

人工智能的功能和局限，人工智能何时有用，

何时应该质疑其应用，以及如何引导人工智

能为公众利益服务 (Miao and Holmes, 2021, 
p. 6)。 

 
会议强调了以人为本能力的中心地位，如，对人

工智能伦理及其社会影响的理解，以及技术导向的能

力，（比如使用、解释和开发人工智能的技能和知

识）。会议建议采用特定主题和跨学科的方法将人工

智能应用于教育，包括在现有信息通信技术课程的基

础上，将人工智能所带来的机遇和影响纳入人文、科

学和艺术课程 (Miao and Holmes, 2021)。 

本报告通过对政府认可的中小学人工智能课程及

其设计、内容和实施的全球情况进行分析，进一步加

深人们对人工智能在中小学教育领域应用的理解，帮

助学生为在智能时代生活和工作做好准备。本报告旨

在为支持性工具和框架的创建提供信息，以期能够制

定人工智能能力的指导框架。本报告也是《教科文组

织教育领域技术创新战略 (2022-2025)》(UNESCO, 

2021a) 中所列工作的一部分。 

人工智能技术术语和技术简介 
本报告涉及来自人工智能专家和教育专业领域的一

系列概念和术语。尽管人工智能在市场营销、金融乃至

教育等领域无处不在，但部分决策者和从业者可能不熟

悉本分析报告中使用的一些术语，也无法保证所有的人

工智能从业者和决策者都了解人工智能课程教学法的应

用趋势。因此，本节将简要介绍报告中讨论的一些技术、

术语和教学方法，从而帮助读者建立对主要概念的总体

理解。首先，本节将依次解释人工智能领域的五个术语，

而后将在“教学法的概念和术语”章节介绍“基于能力

的评价”、“建构主义（constructivism）”、“建构

主义（constructionism）”和“设计思维”等几个概念。 

 
 

2    详见 https://events.unesco.org/event?id=2883602288 
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几乎所有的概念和术语都引发了一定程度的学术

辩论，辩论双方既有支持者也有反对者。但本报告的

目的并非深入探讨这些冲突的观点，也不应将本报告

视为对这些观点的详尽探索。 

人工智能 

“人工智能”一词始创于1956年，  Marvin 

Minsky和 John McCarthy共同主持了当年的达特茅

斯人工智能夏季研究项目 (COMEST, 2019 ； 

Haenlein and Kaplan, 2019)。此后，随着大数据的

兴起和计算能力的指数级增长，人工智能开始逐步

普及 (Haenlein and Kaplan, 2019)，其定义也随着

时间的推移不断扩展和演变 (Miao et al., 2021)。目

前，人工智能特指模仿人类智慧（如感知、学习、

推理、问题解决、语言互动和创造性工作）某些特

征的机器 (COMEST, 2019)。 

本报告将人工智能分为两类，即“人工智能底层

技术”和“人工智能技术”。前者包括构建不同类型

人工智能的方法，后者指的是研究领域和由这些技术

创造出的产品。 

人工智能底层技术 

本报告分析的课程中所包含的人工智能底层技术

可简要描述为:3 

 

● 传统人工智能是基于规则的，使用条件判断命令若-

则 (if-then) 生成输出。基于规则的推理可以用于聊

天机器人等技术(例如，“若输入包含‘什么’、

‘价格’和‘？’的关键词，则能够返回产品价格

列表”)。 

● 机器学习(ML) 是指可以通过访问和处理大量数据来

“学习”，而无需依赖具体编程的计算机程序。这

里的“学习”是指，与传统人工智能相比，程序无

需被明确“告知”应该输出什么，即可生成新的输

出。接下来介绍的技术属于机器学习的子类别。 

● 有监督学习属于机器学习的一种，它经过已知、标

记的数据训练而生成输出。例如，分类器是一种算 

 法，它使用已标记的数据将事物分类(例如“垃圾邮

件”或“非垃圾邮件”)。决策树是一种分类算法，

其中一系列的“节点”(决策点，即问题)指向“分

支”，不同的回答选项会导向不同的分支。例如，

在麻省理工学院的 DAILy 课程中，学生们通过创建

决策树来对不同类型的意大利面进行分类。其中一

个节点可能会问，‘是否超过 4英寸?’，在此节点

中，意大利面、意大利扁面条和其他长意大利面会

被分配到同一分支上，从而指向下一节点，而通心

粉、蝴蝶结面和其他短意大利面则会被分配到另一

分支上。 

● 在无监督学习中，机器学习是基于未知和未标记数

据组中的相似度进行聚类而生成输出。 

● 强化学习是一种持续的机器学习，训练强化学习的

目的是实现奖励最大化（例如，在投资上获得最大

的货币回报）。 

● 神经网络是以动物大脑为模型的机器学习算法。它

们由输入层、隐藏层和输出层组成。在隐藏层中，

数据根据其值和分配的权重在节点中被处理，只有

超过既定阈值的数据才得以通过。经过过滤的数据

通过一个或多个隐藏层到达输出层。神经网络中的

“学习”通过“反向传播”而实现，反向传播算法

基于每个节点输入的正确性和影响，通过调整不同

节点隐藏层中的权重来最小化误差。 

● 深度学习(DL) 是指具有多个隐藏层的神经网络。机

器学习通常依赖于结构化的数据（例如选择、标记

和表格化数据），而深度学习可以处理非结构化的

数据，例如文本和图像。神经网络和/或深度学习常

被应用于图像识别和语音识别。 

● 生成式对抗网络(GANs) 属于机器学习的一种，旨

在生成新的内容，例如图像 4。一个生成式对抗网

络包含两个深度神经网络。其中一个生成内容，另

一个评估内容。生成式对抗网络目前还无法很好地

处理文本。 

 
3  此处的解释来自于 Miao et al. (2021)，且有本报告中包含的课程范例和定义做补充，尤其是麻省理工学院的 DAILy 课程、AI4K12 课程框架和 IBM 的青年挑战课

程。 
4  例如，生成式对抗网络技术可以用来生成虚拟人物图像 (详见 https://www.thispersondoesnotexist.com)。
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人工智能技术 

本调研分析的课程中所包含的人工智能技术可

概述为： 

● 聊天机器人指的是用来模拟口头和/或书面对话的

计算机程序。5 

● 计算机视觉属于人工智能领域，涉及从图像和视

觉输入中获取和使用信息。计算机视觉驱动某些

产品的制造，如自动化高光卷轴、自动驾驶汽车

和质量控制工具（用于识别缺陷）。6 

● 自然语言处理(NLP) 基于计算机科学与计算语言

学（研究人类语言的一个跨学科领域）的结合，旨

在创建可被计算机使用，且基于规则的人类语音或

文本模型，从而使计算机能够对人类语言加以处理

并作出适当的反应。该技术驱动计算机完成不同语

言间的翻译，以及卫星导航或数字助理等技术对口

头命令的反应能力。 

● 传感器是用于测量某些物理特性（如温度或压

力），并将数据传输到其他电子设备(如计算机处

理器)的设施或系统。传感器是人工智能中收集数

据的一种方法，是物联网 (IoT) 的基本组成部分。

在物联网系统中，根据不同传感器的输入，无需

人工干预即可采取行动 (Mahdavinejad et al.，

2018)。比如物联网灌溉系统，该系统从嵌入在

土壤中的传感器中收集信息，并以此来激活浇水

设备。7 

合乎伦理的人工智能 

如前所述，人工智能应用广泛，好处良多。例

如，人工智能在新冠疫情早期为人们提供了重要见

解并发布预警。然而，人工智能的使用也引发了一

系列伦理方面的考虑。使用的数据集和开发者的选

择都可能导致人工智能引发偏见，引起歧视。由于

某些类型的人工智能存在隐藏层等元素，人类无法

直接看到、检查或纠正人工智能决策的过程以及其 

中的各类因素，因而会引发可解释性和透明度方面的

问题。人工智能带来的其他挑战还包括在个人数据使

用与个人隐私权之间的平衡；数据安全和潜在的网络

犯罪风险；以及基于用户兴趣的人工智能算法对先入

观念的强化可能会限制人们对某些观点和信息的接收，

一些人认为，这会侵犯个体的言论自由权 (UNDESA 

et al., 2021)。 

《人工智能伦理问题建议书》(UNESCO, 2020)

初稿强调了人工智能面临的一些关键伦理挑战，指出

了人工智能对决策、就业和劳动、社会互动、医疗保

健、教育、媒体、言论自由、信息获取、隐私、民主、

歧视、武器开发等方面的影响。该建议书还提出，人

工智能应由第三方监测，以确保其可信任性，使其能

够服务于人类、个体、社会、自然环境及其生态系统。

该建议书为人工智能伦理制定了 10条原则: 

1. 相称性和不损害建议人工智能应该有合理的目标和

目的，这些目标和目的应切合具体情况，并应建立

在严格的科学基础之上。 

2. 安全和安保建议人工智能不应造成任何损害，且必

须在其整个生命周期内防范人工智能的安全风险。 

3. 公平和非歧视建议人工智能系统应摒除偏见，并应

在国家、地方和国际层面共享人工智能及其惠益，

平等分配，不论“生理性别、社会性别、语言、宗

教、政治或其他见解、 国家、民族、土著或社会出

身、性取向、性别认同、财产、出生、残障情况、

年龄或其他状况”如何。 

4. 可持续性建议在目标不断变化的背景下，应持续评

估人工智能技术的社会、文化、经济和环境影响。 

5. 隐私建议以保护数据主体个人能动性的方式，进行

人工智能的数据收集、使用、共享、存档和删除，

并落实处理个人数据的“合法的目的”和“有效的

法律基础”。 

 

 
5    请见范例 https://towardsdatascience.com/building-a-chatbot-with-rasa-3f03ecc5b324 
6    点击 https://www.ibm.com/topics/computer-vision，了解更多信息 
7    请见范例 https://www.digiteum.com/iot-solutions-agricultural-irrigation-system 
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6. 人类的监督和决定建议自然人或法人实体在伦理和

法律上对人工智能负责。 

7. 透明度和可解释性建议，在根据人工智能算法作

出决定时，人们有权知道。个人和社会实体可

以要求获得并收到有关这些决策的解释，包括对细

节因素和决策趋势的洞察。可解释性进一步要求：

“结果和导致结果的子过程应以可理解和可追溯为

目标，并且应切合使用环境。” 

8. 责任和问责强化了人类监督与决策的原则，并建议

应建立影响评估、监测和尽职调查机制，以确保对

人工智能系统实施问责。同时必须保证人工智能的

可审计性 8。 

9. 认识和素养指的是政府、公共部门、学术界和民间

社会有责任促进开放和可获取的教育以及其他以人

工智能与人权交点为重点的举措，以确保“所有社

会成员都能够就使用人工智能系统作出知情决定， 

避免受到不当影响”。 

10. 多利益攸关方以及适应性治理和协作建议各国应管

理在其境内生成或经过其国境的数据；广泛的民间

组织、公共和私营部门的利益攸关方应参与人工智

能的整个运作周期；应采取措施，便于边缘化群体、

社区和个人进行有效干预。 

人工智能素养 

在教科文组织人工智能与教育的未来国际论坛中发

表的《人工智能时代的能力培养综合报告》(Miao and 

Holmes, 2020) 指出，世界公民需了解人工智能的潜在

影响，人工智能的功能和局限，人工智能何时有用，

何时应该质疑其应用，以及如何引导人工智能为公众

利益服务。这需要每个人都具备一定程度的人工智能

能力，包括知识、理解、技能和价值取向。综合而言，

这些都可被统称为“人工智能素养”。人工智能素养

包括数据素养，即了解人工智能如何对数据进行收集、

清理、操作和分析的能力；以及算法素养，即理解人

工智能算法如何在数据中找到可应用于人机交互的模

式和联系的能力。针对该术语的解释是建构人工智能

素养这一新兴领域范围、结构和主要类别的一次尝试，

其使用已贯穿本报告中的研究。 

教学法的概念和术语 
“能力本位教育” (CBE) 是高等教育和职业技术教育

与培训 (TVET) 经常追求的一种模式，但该模式正被越

来越多地以各种形式应用于中小学教育。能力本位教

育旨在将教育从原本的固定时间和灵活学习的模式转

变为灵活时间和固定学习的模式。能力本位教育模式

会通过评价来展现学生的应用知识、技能和价值观，

并根据需求为学生提供尽可能多的额外支持，直到他

们达到要求的基准 (NCLSorg, 2017)。 

能力本位教育的核心概念是“能力”，该术语经

过不断演变，现在主要用以描述对知识、技能、态度

和价值观的动员，以满足日趋复杂的需求 (OECD, 

2019, p. 5)。课程的预期能力通常通过学生的学习结果

或学生被期望在课程后了解、掌握的知识以及能够做

到的事情来表现 (Biggs and Collis, 1982； Cedefop, 

2017； Kinta, 2013)。“学习结果”是针对早期术语

“学习目标”的修正，以确保强调的重点是学生——

而非教师的行为或成就，并使用可测量的应用进行进

一步定义 (Lopez et al., 2015； Sinha, 2020)。课程、

学习结果和能力之间的关系在实践中比较复杂，但在

理论上相当直接：课程描述了一系列预期的学习结果，

评价则通过评估学生在特定研究领域或学科（最好是

在新的领域）运用所学的知识、技能和态度/价值观来

证明学生实现了这些结果——Biggs和Collis (1982) 的 

SOLO9 分类法将其称之为“拓展抽象 ”的能力。 

 
 

8    虽然建议中没有明确定义可审核性，但该术语指的是第三方访问、审查、监控和批评算法的能力 (Jobin et al., 2019)。 
9    SOLO 代表“可观察的学习结果的结构（structure of observed learning outcome）”。 
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本报告的框架和审查的课程也参考了建构主义

（constructivism）、建构主义（constructionism）、计

算思维和设计思维。 

“建构主义（constructivism）”是学术界的系列广

泛概念，它适用于描述个体通过与他人，以及与自己

的生理、文化和制度或系统环境的互动来创造或构建 

(有时是共同构建) 知识的方式 (Taber, 2016)。教育中

应用的建构主义类别在很大程度上建立在  Piaget 

(1972) 的成果之上，他提出的理论概述了不同发展阶

段的儿童能够获得和不能获得的学习类型及形式；例

如，具体的应用会先于抽象。 

与 之 相 关 的 概 念 是 “ 建 构 主 义

（constructionism）”，该理论认为，学生在将知识应

用于个人感兴趣的项目中时获得的学习效果最好 

(Papert and Harel, 1991)。建构主义尤其适用于数字

课程，原因在于，它一方面起源于信息通信技术和数

学领域，另一方面，它专注于意义产生的方式，即，

意义通过参与、操纵和改变数字人工产品的过程产生 

(Kynigos, 2015)。尽管建构主义（constructivism）者

和建构主义（constructionism）者的基础相同，但是后

者挑战的是 Piaget（1972）列出的知识层次结构，认

为学生可以通过使用数字媒体和基于块的编程等方法，

在早年有效地处理更为复杂的概念 (Papert, 1996)。 

计算思维，即为一个问题构建数字解决方案而引

发的一系列心理和生理过程(确定一个问题，将其分解

为多个部分，构建和吸收解决方案，而后测试并提炼

它们)。计算思维在理论上适用于计算机科学之外的系

列领域(Lodi and Martini, 2021)。计算思维的四个“部

分”可被称为分解、抽象、分析和算法 (Kush，2019)。

Lee et al. (2011) 研究了中小学阶段学生的一系列计算

思维活动，并确定其过程确实可以被不同人口统计学

背景的学生所运用。他们进一步提出了一种“使用-修

改-创造”的学习进程模型用于参与计算思维，并指出

熟练的教师、发展考虑和适当的技术是计算思维的关

键支持机制。 

在本报告中包含的部分课程背景介绍中，最后一

个要提的工具是“设计思维”。它被定义为“一个使

个体有机会进行实验、创建和制作原型模型，收集反

馈，并进行再设计的分析和创造过程”(Razzouk and 

Shute, 2012)。设计思维最初出现于考古学、市场营销

和经济学等领域 (Buchanan, 1992)，20世纪90年代初

开始在工业中应用，并发展为一种以消费者为导向来

设计创新产品或商业模式的方法，特别是与技术相关

的产品或模式 (Hobcraft, 2017)。设计思维的过程包括

共情（如与消费者共情），定义问题，产生解决方案，

然后在迭代设计循环中进行原型化和测试，直至实现

理想化的创新  (Hasso Plattner Institute of design, 

2010)。在学校，设计思维可以为学生提供一个清晰的

程序，以应对数字化以及跨学科活动和相关能力对他

们提出的要求。 

现有人工智能课程参考框架 
最近出现了几项旨在规划或建立中小学阶段人工

智能课程框架的举措。本节将详细介绍其中的三个框

架：“人工智能素养：能力和设计的主要考虑因素”，

“AI4K12: 中小学阶段人工智能指南”10和“机器学习

教育框架”。这并非一份详尽的清单，因为许多非政

府组织、行业、学术组织和/或个人已经开发了用以支

持自身项目和事业的人工智能课程框架。政府也在使

用其中的一些框架，如微软的计算机科学框架，这些

都将在稍后的学习结果调研情况中呈现。本节讲述的

三个框架是为系列合作伙伴的人工智能课程开发提供

信息，与特定的产品或课程无关。 

 
10    详见 https://ai4k12.org 
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人工智能素养：能力和设计的主要考虑因素 

Long and Magerko (2020) 基于对现有研究进行

的范围研究 (Scoping Study) 提出了一系列有关人工

智能素养的能力和设计考虑因素，旨在确定以下新兴

主题：1)人工智能专家认为非技术受众应当了解的知

识，2)学习者的普遍认知和误解。 

他们的范围研究提出了17项能力和13项设计考虑因素。

描述显示，“能力”普遍处于知识分类的较低层次，

主要局限在理解、描述和识别。由Long和 Magerko 提

出的“能力”相关描述见表1。 

 
表 1. 人工智能素养能力框架 

能力 描述/ 学习结果 

1. 人工智能识别 区分使用和未使用人工智能的技术产品。 

2. 对智能的理解 对一个实体“人工智能”的特征进行批判性地分析和讨论。探讨人类智慧、动物智慧与机
器智能之间的区别。 

3. 跨学科性 认识到思考和开发“智能”机器的方式有很多。认识应用人工智能的各种技术，包
括跨认知系统、机器人和机器学习技术。 

4. 广义人工智能vs狭义人工智能 区分广义的人工智能和狭义的人工智能。 

5.人工智能的优缺点 确定人工智能擅长/不擅长的问题类型。明确何时适合使用人工智能，何时适合利用人
类技能。 

6.未来人工智能畅想 畅想人工智能未来的潜在应用方式，并考虑这些应用方式对世界的影响。 

7. 表征 理解什么是知识表征，并能描述一些知识表征的例子。 

8. 决策 识别并举例描述计算机是如何进行推理和决策的。 

9. 机器学习步骤 理解机器学习所涉及的步骤，以及每一步所需的实践和遇到的挑战。 

10. 人类在人工智能中扮演的角色 认识到人类在编程、选择模型和调试人工智能系统中发挥的重要作用。 

11.  数据素养 理解基本的数据素养概念。 

12. 数据学习 认识到计算机经常从数据（包括自身的数据）中学习。 

13. 批判性数据解读  理解数据需要被解读。描述在初始数据集中提供的训练示例是如何影响算法结果的。 

14. 行动与反应 
理解有些人工智能系统能够在现实世界中做出行动。这种行动可能会由更高层次
的推理（如沿着计划好的路径行走）或反应性冲动（如向后跳以避开感觉到的障
碍物）指导。 

15. 传感器 理解什么是传感器，以及计算机通过使用传感器感知世界。识别各类设备上的传
感器。理解有关世界不同类别的表征和推理由不同的传感器支持。 

16. 伦理 识别并描述围绕人工智能关键伦理问题的不同视角：隐私、就业、错误信息、“奇点”、
11决策、多样性、偏见、透明度和问责制。 

17. 可编程性 了解代理是可编程的。 

来源: Long and Magerko, 2020 

 
Long and Magerko (2020) 提出的设计考虑因素

重点关注教学法和学习方法，同时也考虑了社会和

人际关系因素。总体而言，他们强调体验式学习和

材料的相关性，赞成认知需求和儿童发展理论，以

及人工智能在学习者学习环境中的定位。两位研究

者提出了 15项具体的主要考虑因素: 

1. 可解释性：包括图形可视化、模拟、对代理决策

过程的解释，或交互式演示，以帮助学习者理解

人工智能。 

 
 

11    描述了人工智能变得比人类更聪明时的情景，与此同时也引发了人工智能可能会有意伤害人类的担忧。 
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2. 具身交互：设计个体可以充当或跟随代理的干预

措施，从而理解代理的推理过程。这可能涉及算

法的具体模拟和/或使用人工智能技术进行实际实

验。 

3. 情景化数据：鼓励学习者调查谁创建了数据集，

如何收集数据，以及数据集的局限性。这可能涉

及到选择与学习者生活相关、低维且“混乱”的

数据集（如未清洗或分类不整齐的数据集）。 

4. 提高透明度：提高人工智能设计各方面的透明度

（例如，消除黑箱功能，共享创建者意图、资金/

数据来源等）。 

5. 分层教学：为防止认知超负荷，用户可选择查看

和了解不同的系统组件；一次只针对几个部分进

行解释；或者进行支架式教学，随着用户对系统

操作的了解增加，再逐渐移除支架。 

6. 提供编程机会：为个人提供编程和/或教授人工智

能代理的方法。通过专注于视觉/听觉元素与/或结

合类似于 Parsons problems 编程工具和代码填空

等策略，将编码先决条件降至最低。 

7. 考虑发展关键期：考虑发展的关键期（如心理发

展理论）、年龄和先前技术经验对人工智能认知

的影响。 

8. 批判性思维：通过质疑人工智能应用的智能性和

可信度，鼓励学习者做人工智能技术的批判性消费

者。 

9. 考虑身份、价值观和背景的影响：考虑学习者的

身份、价值观和背景如何影响他们对人工智能的

兴趣和先入之见。结合个人身份或文化价值观的

学习干预可以对他们的兴趣和动机起到激励作用。 

10. 为家长提供支持：当面向家庭进行设计人工智能

时，考虑帮助家长构建孩子的人工智能学习体验。 

11.  社会交互：设计有助于社会交互和协作的人工智能

学习体验。 

12. 激发学习者的兴趣：在设计人工智能素养的干预

措施时，可利用当前的问题、日常体验或游戏、

音乐等常见的消遣方式。 

13. 确认先入观念：承认学习者可能会从流行媒体中

建立对人工智能的政治化或情绪化的先入观念，

并考虑如何在学习干预中尊重、处理和引申这些

观念。 

14. 新视角：引入在流行媒体中被忽略的视角（如宣

传较少的人工智能子领域，针对人工智能产生的

危险和益处展开的公平讨论）。 

15. 低入门门槛：考虑如何向缺乏数学或计算机科学

背景的学习者传达人工智能概念（例如，减少先

决知识/技能的传授，将人工智能与先验知识联系

起来，并解决学习者对自身能力不自信的问题）。 

AI4K12：五个基本概念与中小学阶段人工智能课程指

南 

AI4K12 计划由美国人工智能协会 (AAAI)、计算

机科学教师协会 (CSTA) 和 AI4Al l于2018年联合发

起，旨在为中小学阶段的学生教授人工智能课程制定

国家级指导方针 (AAAI, 2018)。 

该团队汇集学者、研究人员和教师，致力于开发

以五个基本概念为基础的综合人工智能框架，五个基

本概念为：1)计算机通过传感器感知世界；2)代理维

护世界表征，并利用它们进行推理；3)计算机可以从

数据中学习；4)智能代理需要多种知识才能与人类自

然地互动； 5）最核心的是，人工智能既可以以积极

的方式作用于社会，也可以对社会产生消极影响。如

今，“人工智能的五个基本概念”的相关海报已被译

作15种语言12，并在一定程度上为人工智能课程在多

元环境下的开发奠定了基础，包括本研究涵盖的多门

课程。 

工作组召开会议将这些概念逐个分解，最终形成

一个课程框架，该框架面向 2 年级、3到 5 年级、6到

8 年级以及 9 年级到高中 3 年级划分为四个部分。到目

前为止，前三个概念的课程纲要已经起草完成，正在

面向公众征询意见。13 

12    详见 https://ai4k12.org/resources/big-ideas-poster 
13    详见 https://ai4k12.org/gradeband-progression-charts 
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在课程纲要中，每个“基本概念”被划分为不同

的学习概念，这些学习概念又被进一步细分为不同的

概念构成要素。例如，表2总结了“基本概念1:知觉”

的学习概念、概念构成要素和相关学习结果。 

 
表 2. “基本概念 1：知觉”的学习概念、概念构成要素和学习结果 
学习概念 概念构成要素 学习结果进程 

感
觉 

生物 

2年级：识别人的感觉和感觉器官。 
3-5年级：比较人类和动物的感知能力。 
6-8年级：举例说明人类如何组合多形式来源的信息。 
9年级-高中3年级：N/A 

计算机传感器 

2年级：找到并识别计算机（摄像头、麦克风）、手机、机器人和其他设备上的传感器。 
3-5年级：说明计算机传感与人类传感的区别。 
6-8年级：举例说明智能代理如何组合来自多个传感器的信息。 
9年级-高中3年级：描述各类计算机传感器的局限和优点。 

数字编码 

2年级：N/A 
3-5年级：解释图像是如何在计算机中以数字形式呈现的。 
6-8年级：解释声音是如何在计算机中以数字形式呈现的。 
9年级-高中3年级：解释雷达、激光雷达、GPS和加速计的数据是如何呈现的。 

处
理 

感觉vs知觉 

2年级：举出智能机器和非智能机器的例子，讨论是什么让机器变得智能。 
3-5年级：通过使用软件工具，如语音转录或物体视觉识别的示例来展示机器知觉，并解 
释为什么这是知觉而不仅仅是感觉。 
6-8年级：举例说明可以从传感信号中提取意义的不同类型的计算机感知。 
9年级-高中3年级：解释感知算法及其在现实世界中的应用。 

特征提取 

2年级：举例说明，如果想在一幅图像中识别某一类物体或实体(如猫)，应该寻找哪些特征。 
3-5年级：通过提取面部特征来演示人脸检测的工作原理。 
6-8年级：通过模拟边缘检测器来阐述从图像中进行特征提取的概念。 
9年级-高中3年级：解释从波形和图像中提取特征的工作原理。 

抽象管道：语言 

2年级：描述组成口语的不同声音，针对每个元音，列举出一个包含该音节的单词。 
3-5年级：举例说明在部分声音并不清晰的情况下，是如何将一系列声音识别为单词的。 
6-8年级：说明在部分单词并不清楚的情况下，单词序列是如何被识别为短语的。 
9年级-高中3年级：从波形到句子，说明语音理解的抽象层次。 

抽象管道：视觉 

2年级: 通过识别图像中的前景和背景来演示前景/背景分割。 
3-5年级：说明图像中部分被遮蔽（挡住）物体的轮廓与其完整形状的区别。 
6-8年级：描述如何将边缘检测器组合成更复杂的特征检测器，例如字母或形状。 
9年级-高中3年级：展示较高抽象层次的知觉推理是如何借鉴早期、更低抽象层次的推理的。 

领
域
知
识 

领域知识种类 

2年级：描述智能代理必须“知道”才能理解某个问题的例子。 
3-5年级：展示文语转换系统是如何利用上下文来解决歧义的，以及错误率是如何随着不 
符合语法的输入而增加的。 
6-8年级：将给定的图像分类，并描述计算机需要什么样的知识才能理解该类型的场景。 
9年级-高中3年级：对一个或多个在线图像数据集进行分析。描述数据集所提供的信息以 
及如何利用这些信息提取计算机视觉系统的领域知识。 

包容性 

2年级：探讨为什么智能代理需要理解其他语言。 
3-5年级：探讨如何确保领域知识的广泛性以适用于应用服务的所有群体。 
6-8年级：描述当视觉系统对某些客体缺乏了解，而这些客体又不存在于已创建的文化当中，

视觉系统会表现出怎样的文化偏见。 
9年级-高中3年级：描述阻碍计算机感知系统针对不同群体正常运作的技术困难。 

来源: AI4K12 (2020) 

 
每个基本概念都被以类似的方式进行分解，从

小学早期到高中，都有一个具体的学习结果路径。

除了以上学习结果之外，课程纲要还列出了学生期 

 

 

 

 

望保留的“持久知识”的例子，例如:“声音通过对离

散点波形采样（通常以每秒几千个样本的速度）的方

式进行数字编码，从而产生一系列的数字”，或“口
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语的层次结构为：波形Æ 发音姿势Æ 声音Æ 语素Æ 单

词Æ 短语Æ 句子”。有时，学习结果和持久知识会被

进一步分解，正如第二个例子所示:“从嘈杂、模糊的

信号到有意义的信号，需要在多个抽象层次上识别结

构并应用领域知识。”举一个经典的例子:“如何识别

语音”和“如何破坏一个美丽的海滩”两句话在波形

水平上几乎完全相同。 

在学习中，建议可偶尔进行一些活动。例如，若

要为3-5年级的学生解释决策树，“猜动物”游戏

(”guess the animal” game) ， 故 障 解 决 

(troubleshooting problems)和Pasta Land活动值得推

荐。 

几大基本概念之间是相辅相成的。例如，“基本

概念3”利用传感部件的知识，深化了针对人与计算机

学习方式差异的讨论。同样，它以部件处理的知识为

基础，使得学习者具备标记机器学习数据集，训练分

类器，以及使用包括决策树、神经网络、有监督学习、

无监督学习和强化学习等在内的人工智能概念的能力。 

机器学习教育框架 

尽管机器学习教育框架 (Lao, 2020) 从未提及能力

本位教育 (CBE)，但它遵循了著名的CBE知识、技能

和态度框架（在其他背景中该框架还包含能力和/或价

值观等要素)(Brewer and Comyn, 2015; CANTA, 2014; 

European Parliament and Council of the European  

Union, 2006)。由于缺乏对学生任务意义的关注以及对

能力持简化主义观点，能力本位教育在过去曾一度受

到批评。尽管这种观点广泛根植于绩效的背景之下，

但其过于忽视个体因素，比如先前的经验和利用外部

资源的灵活性－如团队成员的知识 (Rutayuga, 2014)。

然而，建构主义（constructivism）和经验学习等理论

的逐渐整合  (Brunner, 1990; Kolb, 2015; Piaget, 

1972;  Williams, 2017) 促成了能力本位框架的形成，

该框架注重“头、心和手”的融合发展，其中“头”

代表认知领域（你所了解的有关它的知识），“心”

代表情感领域（它为什么重要）以及“手”代表精神

运动领域（你可以用它做什么）(Gazibara, 2013； 

Williams, 2015； SiposWilliams，2008)。理论的

整合同时扩展了能力的概念，增加了社交和情感两种

技能 (European Parliament and Council of the  

European Union, 2006; Mulder, 2007)。 

除此之外, Lao (2020) 借鉴了: 

● 建构主义（constructionism），即通过建构对学

生有个人意义的项目可以促进学习的理念； 

● 计算思维，对熟悉的能力概念进行重构，具体

应用于编程世界：技术概念、编程实践以及个

人与技术关系的观点； 

● 理解计算思维课程学习结果的模型，它分为抽象

概念，也就是将概念应用到新用例的能力；自动

化，即利用计算机提高重复工作的效率；以及分

析，即对学生提出的假设及实施方法的反思 (Lee 

et al.,  2011)。 

● 使用-修改-创造 (UMC)，一种经常在计算思维课

程中使用的分层递进方法。在课程中，学生先了

解现有的软件，然后根据新需求修改软件，最后

开发新的软件 (Lee et al.， 2011)。 

机器学习教育框架（如表3所示）包含六门“机器

学习公民必修课程”，课程主要受众为“进修者/消费

者”(Lao, 2020, p.61)。在该框架中，Lao认为理解人

工智能的偏见和社会影响是针对所有技能获取的基本

要求。 
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表 3. 机器学习教育框架-学习结果和定义 
知识 

1. 关于机器学习的通用知识* 
了解什么是机器学习（以及什么不是机器学习)。理解创造机器学习系统的整个流

程。 

2. 关于机器学习方法的知识 明确何时在全领域应用机器学习的系列方法（例如，k近邻算法、CARTs或决策
树、神经网络、集成方法)。了解不同方法的工作原理。 

3. 机器学习的系统偏见* 了解系统可能存在偏见，且偏见产生的层次和方式可能不尽相同。 

4. 人工智能的社会影响* 
了解机器学习系统可以产生广泛的积极和消极影响，考虑其带来的的伦理、
文化和社会影响。 

技能 

1. 机器学习问题范畴界定 明确哪些问题可以且应该采用机器学习来解决。 

2. 机器学习项目规划 规划一个对技术和具体情景兼具敏感性的解决方案。 

3. 机器学习产品开发 使用工具开发合适的产品。 

4. 机器学习设计交互和结果分析* 描述机器学习系统的显式和隐式设计意图。批判性地分析系统能够及应该如何服

务于该意图。 
5. 机器学习评价* 批判性地讨论机器学习政策、产品和教育。 

6. 独立的课外学习 学生们在课堂外寻求学习经验。 

态度 

1. 兴趣 学生愿意参与并有兴趣研究该主题。 
2. 身份认同和社群合作 学生在机器学习社群和/或更广泛的在线社区中做出贡献并从中学习。 
3. 自我效能感 学生们有权创造新的、有意义的东西。 
4. 持续学习 学生保持并扩大对机器学习的参与度。 

*星号代表框架中列出的六门必修课程。 

来源: Lao, 2020 

针对这一框架，Lao(2020) 还提出了根据该框架评

估机器学习项目的规则，建立了出口级的标准基础，并

可以此为标准进一步建立规则。例如，“知识”项下的

四种学习结果中，得分最高的是： 

1. 关于机器学习的通用知识：完成本课程学习的学生

能够给出机器学习的精确定义、机器学习管道步骤的

详细说明，并能充分考虑每个步骤的技术和社会伦理

因素。 

2. 关于机器学习方法的知识：完成本课程学习的学生

能够准确地辨别何时使用全领域的机器学习方法。

他们能够描述这些方法的核心技术概念，并在适当

的应用中熟练使用/实现它们。(Lao 随后阐述了相

关观点，涉及不同教育阶段应采用的适当方法： 

● 高中及以上：k 近邻算法、CART/DT、回归分

析、卷积神经网络； 无监督方法，如 k-均值聚

类、主成分分析、生成式对抗网络和嵌入

(Embedding); RNNs / LSTMs; 强化学习; 迁移学习 

以及集成学习算法。 

● 中小学：启用相关应用，使学生利用机器学习

完成特定任务，例如利用神经网络和生成式对

抗网络的相关应用创造艺术或音乐作品，或者

将强化学习应用到游戏当中等等。） 

3. 偏见：完成本课程学习的学生能够描述机器学习

系统如何在其管道的每个步骤中对特定群体产生不

可预测的偏见。他们可以在自身工作中批判性地融

入伦理思维和设计的实践。 

4. 社会影响：完成本课程的学生能够意识到，对于

机器学习技术的创造者来说，考虑其工作带来的社

会影响是相当有必要的。他们能够从伦理和文化的

视角、概念出发，全面、关联且敏感地分析机器学

习的产品（即考虑隐私、安全、滥用的可能性，以

及利益和损害的平衡；并使用利益相关者分析、伦

理矩阵和模型卡等工具评估民族志的接受程度和不

同影响）。 
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 研究方法 
 
 
 
 

数据收集 
本研究包含两次调查，第一次调查主要针对193个

教科文组织会员国代表开展，第二次调查覆盖了

10,000多个私营部门和第三方机构人员14。调查要求

调查对象报告常规中小学教育阶段中学生的人工智能

课程。附录A是分发给各会员国代表的调查问卷。分发

给私营部门和第三方机构人员的问卷在此基础上做了

细微调整。 

问卷收集后，对于那些回答了本国在某一发展

阶段设置了人工智能课程的调查对象，研究团队通

过电子邮件向他们进一步询问了有关学习结果、课

程实施和准备情况的问题。 

此外，团队还与会员国代表、非营利领导人、开

发商、学者和行业专业人士开展了半结构化的知情人

访谈，以进一步了解这些课程及其在学校的设置情况。

访谈讨论了各方人工智能课程的开发动机，以及他们

围绕实施方法和教学法做出决定时的考虑因素。 

最后，研究人员对那些已起草或出版且可供审

查的课程开展了调研。调研工作主要关注每个课程

中列出的学习结果。同时也尽可能地审查了相关教

科书或材料，以进一步了解课程所涵盖的内容。 

政府认可的人工智能课程选择标准 
本研究主要关注政府认可的常规中小学课程。研

究结果仅涵盖已经或正在被国家、地方政府批准的人

工智能课程。如前所述，本研究中的“人工智能课程”

是指涵盖人工智能领域的主题并结合人工智能相关学

习结果的结构化学习项目。 

通过教科文组织官方通信渠道联系的193个会员国

中，共有51个会员国回应表示对这一项目感兴趣。其

中29个国家和一个地区完成了全面的调查。 

● 来自10个国家的代表报告称自己的国家没有开展

人工智能课程。这些国家是：巴林、加拿大、哥

伦比亚、哥斯达黎加、爱沙尼亚、几内亚、马其

顿、马尔代夫、新加坡和乌克兰。 

● 来自20个国家和一个地区的代表回应称，据他们

了解，本国至少有一门已经政府开发、认可，或

正在开发的人工智能课程。这些国家是：阿尔及

利亚、亚美尼亚、奥地利、比利时、加拿大（育

空地区）、法国、德国、约旦、韩国、科威特、

老挝、秘鲁、葡萄牙、卡塔尔、保加利亚、沙特

阿拉伯、塞尔维亚、斯洛文尼亚、叙利亚和阿拉

伯联合酋长国。 

此外，共有31家非政府组织、学界和行业合作伙

伴对此次非政府调查做出了回应，称自身开设了人工

智能课程。 

对于那些报告开展了人工智能课程的会员国，研

究人员已通过邮件与他们取得联系，以沟通后续问题，

并要求他们提供可用的课程文件。 

在邮件跟进和课程调研的过程中，我们发现一些

报告的课程不符合本研究的严格标准。如果一项课程

中不包含针对人工智能的学习结果，没有涵盖常规中

小学教育（例如，侧重于职业技术教育与培训），没

有得到国家或地区政府的认可，和/或没有提供足够的

可供分析的信息，那么该课程将被排除在进一步的分

析之外。 

 

 
 
 
 
 

14     这些人员来自教科文组织在 2011 年至 2020 年组织的 9 次移动学习周期间累积的教育信息化领域的重要组织名单。 
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政府认可的人工智能课程列表 
在调查的课程中，由政府机构或在政府机构的指

示下开发的课程属于“政府”课程。只有那些在调查

和访谈中提供了明确、一致且有意义资料的课程才能

被纳入后续的分析当中。 

将选择标准应用于所有的政府和非政府调查数据

后发现： 
 

● 共有11个会员国开发、认可和实施了人工智能课

程。 

●  加拿大育空地区开发并实施了一门名为“应用设

计、技能与科技”的课程，该课程获得了区域，

而非国家的认可。 

 

表 4. 政府认可并实施的中小学阶段人工智能课程 
国家/ 地区 课程名称 课程开发者15 

受教育水平 
小学 初中 高中 

亚美尼亚 信息通信技术课程 政府  X X 
奥地利 数据科学和人工智能 联邦教育、科学和研究部   X 
比利时 信息技术数据库 瓦隆-布鲁塞尔联合会 （比利时法语区)   X 
中国 信息科技课程中的人工智能课程 中华人民共和国教育部 X X X 

印度 Atal Tinker 实验室人工智能模块 Atal Tinker 实验室，Atal 创新计划，印度国

家转型研究所 (NITIAayoag)  X X 

韩国 

高中数学学科群下设的“人工智能数
学”课程 韩国科学与创意振兴基金会   X 

高中技术家庭经济学科群下设的“人
工智能基础”课程 韩国科学与创意振兴基金会   X 

科威特 标准课程 课程的技术指导专家和教师 X X  
葡萄牙 信息和通信技术 州立学校的信息通信技术老师与数学教师 X X X 

卡塔尔 
计算和信息技术 Binary Logic，教育与高等教育部 X X X 
计算和信息技术（高科技方向） Binary Logic，教育与高等教育部   X 

塞尔维亚 
信息学和编程- 8年级 教育部工作组  X  
艺体课程中的现代技术-3-4年级 教育部工作组   X 

阿拉伯联

合酋长国 纳入技术学科框架的人工智能课程 教育部 X X X 

来源: UNESCO (2021b) 

除了正在实施的课程之外，本研究还分析了那些处

于开发过程中，且可能得到政府机构认可的课程。如表

5所示，这些课程包括来自塞尔维亚的三门人工智能课

程，以及来自德国、约旦、保加利亚共和国和沙特阿拉

伯的各一门课程。 

 
 
 
 
 

15      本列显示了在已完成调查中调查对象给出的回答。
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表 5. 政府组织开发中的中小学阶段人工智能课程 

国家/ 地区 课程名称 课程开发者 
受教育水平 

小学 初中 高中 

德国 1. 识别和表述算法 联邦州教育部和文化事务部常务会议 X X X 

约旦 2. 数字技能 国家课程发展中心  X X 

保加利亚 3. 计算建模、信息技术和信息学 专家组(由学术界、教师、教育专家构成) X X X 

沙特阿拉伯 4. 数字技能 Binary Logic 和 Tatweer Co.公司 X X X 

塞尔维亚 

5. 底层技术与应用科技 教育局工作组  X  

6. 艺体课程中的人工智能 教育局工作组   X 

7. 面向所有高中的人工智能课程 教育局工作组   X 

来源: UNESCO (2021b) 

 
如果“非政府”课程包括了人工智能的学习结果，

并至少与一个地方政府在任一实施阶段进行合作，则

可将这些课程纳入研究。然而，这些课程尚未得到政

府机构的正式认可，而只是满足了非政府课程的选择

基准。 

部分开发人员参与了与所列课程有关的其他工作，  

这些工作也纳入了课程调研的审查。其中包括 “IBM-

CBSE 面向11和12年级的人工智能”的课程修订工作，

以及微软开发的“人工智能、数据分析和机器学习”

系列教材，二者都是为印度学习者设计；此外还有

“微软计算机科学课程工具包”。 

 
表 6. 本研究中作为基准的非政府人工智能课程 
国家/ 地区 课程名称 课程开发者 受教育水平 

小学 初中 高中 
国际 1. IBM教育技术青年挑战 IBM  X X 
 2.人工智能青年技能 微软  X X 

 3.全球人工智能预备课程(高科技方向) 英特尔  X X 

 4.全球人工智能预备课程(普通方向) 英特尔  X X 

美国 5. DAILy 课程 麻省理工学院  X X 

来源: UNESCO (2021b) 

本调查分析的局限性 
如前所述，本调查分析并未涵盖与发展学龄儿童

人工智能能力相关的所有内容，甚至也没有涵盖与政

府人工智能课程相关的所有可用信息。仍有大量课程

不在本报告的研究范围之内。例如，奥地利提交了三

门课程，但有两门是在职业技术教育与培训部门开设

的，因此不纳入本研究。一些营利性机构提供了有关

专有技术的培训，许多人工智能培训项目由非政府组

织通过非正式的学习渠道提供，如独立学习，以上这

些都未被列入本研究的分析范围。 

 
其他局限性包括： 

● 缺失部分政府认可的人工智能课程。调查已发送

给193个会员国，但部分开设人工智能课程的国家

可能没有作出答复。 

● 数据有漏洞。许多课程中没有找到调查所需的数

据，特别是有关学校和学习者数量的数据，这些

课程要么没有追踪这些数据，要么没有得到数据

的授权，因此无法公布。 

● 未来的相关性有待考证。受时间限制，此次调研

涉及到的许多课程仍在开发中，可能还会被进一

步修订。此数据集仅反映非政府和私营部门活动

的大致情形，其未来用途可能有较大局限。 
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政府认可的人工智能课程分析：
主要结果 
 
 
分析结果由以下五个部分组成： 

1. 课程开发和认可机制讨论了人工智能课程的授权、动机和认可方法。 

2. 课程整合与管理涵盖了将人工智能课程纳入教育系统的方法，如何按百分比和总学时进行时间分配，以及为

支持人工智能课程而准备的必要条件。 

3.  课程内容概述了三个主要课程领域的内容中，不同专题领域的时间分配。三个课程领域分别是：人工智能基

础；伦理和社交影响；理解、应用和开发人工智能工具。 
4.  该部分介绍了经过调研的人工智能课程学习结果，该部分的学习结果从知识、技能和价值观三个能力领

域定义。 

5.     课程实施总结了以下三方面的主要策略，包括：教师培训与支持、必要学习工具和学习环境的准备，教学

法建议。 

 

课程开发和认可 
 

如上文所列，11个国家的政府机构认可并授权学

校开展14门人工智能课程，与此同时，还有5个国家的

7门人工智能课程尚在开发中。其中仅塞尔维亚既有已

获认证的课程，也有仍在开发的课程。此外，另有两

门课程受到了地方政府的认可，分别是：加拿大育空

地区的应用设计、技能与科技课程，以及美国麻省理

工学院的DAILy课程。在部分分析当中，四个私营部门

和非政府部门的人工智能课程也被列为基准。 

 

人工智能课程的开发和认可机制 

l 政府集中指导的方法 

这些课程大多是由国家公共机构开发的，并通过

政府集中指导的办法授予认可。有时，主要利益攸关

方也会参与课程的开发或者与国家公共机构合作开发。

例如，韩国的人工智能课程开发工作就是由业界专家

在政府的指导下开展的；在中国、科威特和保加利亚

共和国，教师，学者和专家也会参与人工智能课程的

开发工作。 

l 政府委托私营部门提供课程服务 

第二种方法是由政府委托私营部门提供课程服务。

在沙特阿拉伯和卡塔尔，政府会委托企业开发国家课程。

来自沙特阿拉伯的代表称： 

由于技术日新月异，应用的功能频繁更新，我

们选择与一家高质量的私营公司合作，这家公

司在信息通信技术课程开发、最新技术与 IT 应

用融合方面声名显著。 

l 政府指导，权力下放的方法 

第三种方法是在政府的指导下，将权力下放。在比

利时，议会授权制定标准，然后由学校采用并确定要使

用的技术和教学方法等。德国也采取了类似的做法，地

方或省级政府在国家授权和相关标准的基础上做进一步

开发，再将其纳入学校实施的课程。 
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l 非政府性的私营部门开发的人工智能课程 

最后，部分人工智能课程是由非政府性的私营部

门推动开发的。当私营部门为政府机构开发课程时，

学校可以直接采用，或者交由当地专家进行修订。这

些课程需具备一定的灵活性，从而适用于各类政府框

架及要求，或者课程会根据具体国情进行进一步的定

制。课程开发和认可的一个重要步骤是在国内和国际

条件下进行验证。英特尔的代表评论道： 

我们的课程得到了各国的广泛认可……我们在国

际上创建了一个可以为课程提供评估验证的专家

库，我们向专家提供需要修改和建议的内容。专

家库在 2019 年和 2020 年开始实施，期间做了

大量的评估工作。 

但没有证据表明，私营部门推动的人工智能课程

获得了政府的认可。采用该方法开发课程的私营部门，

包括IBM、英特尔、微软和麻省理工学院在内的行业或

学术利益攸关方在咨询专家和教师后，都开发了自己

的课程和资源。 

 

人工智能课程开发的愿景和动机 

调查对象指出了开发人工智能课程的两个重要原

因：提高能力以应对劳动力市场的技能需求，以及确

保学生毕业时能够掌握社会和政治生活中进行日常互

动所需的技能。然而，这些考虑因素的受重视程度完

全不同。例如，有些国家表示它们根本不关心劳动力

市场的技能需求，而另一些国家则将其视为主要的考

虑因素。 

首先，为劳动力市场培养技能的目标反映了技术

部门和更广泛工作领域不断变化的需求。对大多数

（但不是所有）国家来说，这与培养具有国际竞争力

的劳动力愿景息息相关。企业开发人员提到，这是他

们将人工智能培训课程的开发纳入企业社会责任活动

当中的强大动机。 

第二个原因与对人工智能作为社会和经济转型驱动

力的理解有关，同时也与为学生培养有关人工智能及其

在社会中的功能和用途的通用知识的愿望有关。几位调

查对象指出，人工智能已经扎根于一系列日常人际互动

中，他们认为公民有能力在所处的环境中识别人工智能，

了解其益处和潜在的挑战，并有权倡导安全、有益和透

明的人工智能技术。来自葡萄牙、奥地利和约旦的代表

的评论证明了这一点： 

对于技术对未来的影响，我们有一个清晰的认识，

我们需要能够在日常生活中以健康的方式使用技

术的劳动力和民众。这就需要通过概念、意识和

技能等来改善这些方面，实现人机合作，同时将

机器人视为社会服务的补充。这是我们的总体愿

景。 

人工智能被视为一个广泛的议题，它具有颠覆性

的潜力来改变生活中的关键领域和概念。因此，

当我们考虑到人工智能在教育中的应用时，除了

专家和开发者，使所有人具备对人工智能基本知

识的了解同样非常重要，因为这些基础知识可以

帮助他们在智能的世界中安全、自主地生活。 

我们的计划是开发一套数字技能课程，它既能够

适应全球的发展和预期的数字化转型，同时也能

够帮助我们获得适宜的全球性数字能力。 

人工智能课程的试用和评估 

以下提到的政府人工智能课程已经过实施和评估，

包括：保加利亚共和国的计算建模、信息技术和信息学

课程；中国的信息科技课程；麻省理工学院的DAILy课

程；塞尔维亚的信息学和编程课程、现代技术课程和底

层技术与应用科技课程；以及阿联酋实施的技术学科框

架。 

此外，以下非政府人工智能课程的实施也通过了评

估，包括：IBM的教育技术青年挑战；英特尔两个版本

的青年人工智能：全球人工智能预备项目，以及微软的

人工智能青年技能。 
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部分课程根据评估结果进行了修改，包括中国、

阿联酋、IBM、英特尔（两个版本）、微软和麻省理

工的人工智能课程。还有一些课程仍处于试用阶段，

可能会接受进一步修订，比如保加利亚的一项课程、

麻省理工学院的DAILy课程和塞尔维亚的底层技术与应

用科技课程。 

常见的评估方法包括： 

l 专家评审课程。例如，在阿联酋，会将人工智

能课程与不同的社会利益攸关者共享，包括学者

和人工智能专家。心理学和教育学专家也会进行

跨学科审查。 

l 开发者实施的课程研究。研究方法包括对学习

者开展测试，对教师、地区和/或国家行政部门的

代表进行采访和调查；此外，还会收集有关学习

结果、课程实用性和实施的挑战等信息。 

l 外部评估。一些政府委托外部机构对课程和/

或学习结果进行评估。例如，保加利亚共和国委

托外部机构开展了一项全国性评估，致力于衡量

学习者的数字能力。 

这些审查或评估很少对外公布。 采访中发现的一

个关键点在于：人工智能课程应该与数学课程和课堂

要求相协调。例如，中国的一项课程审查发现，信息

科技课程的科目要求水平高于数学和科学科目的要求

水平，因此需要对课程预期作相应调整。此外，课程

还必须适应广泛的背景，考虑到城市和农村环境的独

特机遇和挑战。 

在有关麻省理工学院 DAILy 课程的一项试点研究

中，老师们发现学生们似乎比平时上课时更加投入。

而学生理解课程的关键问题是：“什么是人工智能，

什么不是人工智能”。部分老师认为，与伦理相关的

课程模块莫名其妙且令人困惑，但有些老师却欣然接

受。硬件的使用被视为是课程试用过程中最难管理的

部分，尽管使用硬件能够帮助学生培养重要的技能，

如弹性能力，但当设备无法正常工作时，往往需要教

师施以大量的投入和关注 (Williams et al，2021)。 

示例：卡塔尔课程开发的基础和原则 16 

卡塔尔2030国家愿景17认为科技是现代知识型经济

社会的一个重要元素，卡塔尔国家课程框架 (QNCF) 

将信息技术列为1-12年级的主要学习科目，旨在“为

孩子们的学习提供有益的机会，包括在逻辑和数学思

维、语言和交流、读写萌发和创造力培养方面”。 

为支持这些国家政策，行业专家、卡塔尔教育和

高等教育部的信息通信技术专家团队，以及小学、预

科和中学的信息通信技术主管通力合作，制定了国家

计算机和信息技术课程基础标准。卡塔尔三所高等教

育机构的计算机科学专家与课程开发专家一起对该标

准进行了审查。依据该标准开发的课程包括所有年级

的必修课程和高中阶段的选修课程（“高科技方

向”）。这两种方向的课程均涵盖与算法和编程、伦

理和社交影响相关的人工智能学习结果，以及对人工

智能工具和技术的理解与应用。选修高科技方向课程

的学生也将学习人工智能的产品开发。 

卡塔尔旨在定期审查这些标准，以确保它们符合

计算机科学和信息技术领域最新的技术成果和发展趋

势。同时，为保证标准的可持续性，需确保课程不依

赖于特定的技术、平台或应用程序。此外，为提高标

准的有效性，课程框架还建议将教师反馈和关于国际

最佳实践的审查结合起来另做调整。 

卡塔尔的计算和信息技术课程标准的开发遵循以

下五项主要原则： 

1. 与国家课程框架保持一致。包括“能力、价值观、

目标、原则和跨领域问题”，确保能力的培养与

国家标准挂钩。课程涵盖知识、技能和态度三个

维度，重点关注： 

 
16     本节中的信息来自卡塔尔教育和高等教育部编制的《2018 年卡塔尔

计算和信息技术课程》。可通过电子邮件询问获取。 
17     详见 https://www.gco.gov.qa/en/about-qatar/national-vision2030 
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− 计算机科学原理和实践，即编程、机器人和

人工智能； 

− 数字素养，在课程中的定义为“以创造性和

高效的方式来使用和应用计算机系统”，包

括伦理、知识产权和电子安全等方面； 

− 软技能的提升，根据美国学校图书馆管员

协会的定义，软技能包括：协作、沟通、

团队合作、批判性思维、解决问题和决策。 

2. 螺旋式的发展。螺旋式的发展使得各种概念知识

在不同年级多次出现，并随着每一次的迭代不断

提高其难度和深度。与此同时，技能的发展必须

连贯且有效，以避免不必要的重复和学术差距。 

3. 以学生为中心的学习和基于实践项目的方法。计算

思维是其中的核心要素，旨在使学生能够利用抽

象、自动化和分析的过程作为解决问题的新方法，

从而帮助他们在一年级阶段理解计算思维的基本

原理。 

4. 计算语言、硬件和平台的独立性。这意味着课程

不需要依赖特定的供应商、品牌或编程语言，而

可以涵盖学生在现实生活中遇到的广泛工具和技

术。 
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课程整合与管理 
 
人工智能课程可以通过多种方式被整合至现有的教

育系统： 
 

l 独立人工智能课程。该类型课程是在国家或地

方课程框架内开发的独立学科类别。这些课程有

自己的时间分配、教材和资源，如，中国面向高

中1-2年级设置的信息科技课程下设的人工智能基

础课程。 

l 归入式的人工智能课程。该类课程在国家或地

方课程框架下的其他学科类别中开发，并被纳入

其中。人工智能不仅是信息通信技术或计算机科

学中最常见的主题，也是语言、数学、科学或工

程学科的一部分（见图1）。韩国已经开发了两门

人工智能选修课程，其中一门隶属于数学学科群，

另一门被纳入技术家庭经济学科群。人工智能课

程也可以根据教师的能力和兴趣，灵活地归入任

何学科。麻省理工学院的DAILy课程就属于此种情

况。 

l 跨学科人工智能课程。此类课程往往在对跨学

科工作和时间有特殊要求的系统中实施。这些课

程旨在通过涵盖多学科领域的基于项目的学习，

实现人工智能的学习结果。以葡萄牙的人工智能

课程框架为例，其特点是“自主课程领域”，或

项目必须涉及两到三个学科的跨学科方法。在阿

联酋，人工智能被整合到包括信息通信技术、科 

学、数学、语言、社会研究和品德教育等在内的

一系列学科当中。 

l 多课程方式相结合的人工智能课程。该类课程

的核心要求在于：不仅需要在开学期间实施，且需

要传统教学资源的支持（如教师指导和教材），同

时也需利用校外资源网络和国家或国际竞赛等非正

式的学习机会。此类课程的代表是“IBM-CBSE 面

向11和12年级的人工智能课程”，该课程结合竞

赛和行业指导，帮助学生实现从引导式学习到独立

学习的逐步过渡。 

l 弹性人工智能课程。此类课程可根据地区、学

校网络或个别学校的实际情况，通过一个或多个

整合机制实施课程。例如，印度的ATL人工智能模

块课程，可通过归入其他课程、跨学科合作或与

课外活动结合等校外模式实施；沙特阿拉伯的数

字技能课程，可作为独立或归入式的课程实施。

还有部分课程的归入机制取决于地区、学校或网

络。这类课程包括比利时法语区的信息技术数据

库（二、三级技术过渡），以及德国的识别和表

述算法课程。 

课程可以采用必修课模式，即所有学生均须参加；

或者采用选修课模式，由学生自主选择是否参与。在

一些课程中，比如中国的信息科技课程，有些模块属

于必修课，有些则是选修课。 

 
图 1. 人工智能课程数量-按课程整合类型划分 (n = 27，可能存在多项选择) 

 
 
 

 

来源：UNESCO (2021b) 
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一个重要观点在于，人工智能课程以及更广泛的

信息通信技术课程不应严重依赖于某一种特定的技术，

因为在不同平台和供应商中开发多样化的技能是非常

重要的。奥地利和中国等一些国家强调对技术采取

“不可知法”，这意味着课程不与任何特定品牌、设

备或编程语言挂钩。因此，这些课程旨在确保(i)教师培

训牢固扎根于理论的基础之上，教师理解可应用于一

系列技术的基本原则；(ii)如果使用特定的硬件或软件，

教师和学习者将被引入多种选择，并与不同的人工智

能工具供应商接触。 

人工智能课程的课时分配 

要求调查对象提供四个学段中每个年级的学习时

长，包括：小学早期（覆盖1-2年级）；小学后期（涵

盖3年级至小学毕业）；初中（覆盖大多数国家的7-9

年级）；以及高中（涵盖大多数国家的10-12年级）。 

从1年级到12年级，课程分配的总时长从2小时到

924小时不等，各年级时间投入的箱线图18(见图2) 表

明，课时分配存在较大差异。 

 
图 2.人工智能课程每年的课时分配情况，n = 22 

 
 
来源:UNESCO (2021b) 

由图可见，存在两个异常值—卡塔尔的计算和信

息技术（高科技方向）课程和比利时的信息技术数据

库课程，这两门课程每年的平均课时分配超过200小

时。图中均值为58小时，是中位数21小时的两倍多。

这表明，部分课程在人工智能领域设置的课时较少。

事实上，在提供了课时分配的22门课程中，有5门要

求其每年人工智能课程学习时长少于5小时，另外有

5门课程要求其人工智能课程学习时长超过150小时。

要求150  

 

小时以上课时分配的课程要么是行业发展课程（5门课程

中的2门），要么是高科技选修课（5门课程中的2门）。

而分配课时较少的人工智能课程都被归入了其他科目。 

课程最倾向于面向高中生开设。从小学早期到高年

级，人工智能课程所占比重随着教育水平的提高而稳步

增加（见图3）。 
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18 箱线图显示了数据的分布情况，包括最小值、第一四分位数、中位数、第三四分位数和最大值。平均值显示为“X”，箱线图上方的点为异常值。 
 
 
 

图 3.各学段的人工智能课程占比(n = 27) 
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来源: UNESCO (2021b) 

 

各学段人工智能课程的总课时分配在1到680小时

不等。在1-2年级，人工智能最有可能被合并到其他科

目中，且没有规定特定的课时分配。只有卡塔尔的计

算和信息技术课程专门为1-2年级分配了100小时的人

工智能课时。据报告，3-6年级学生的人工智能课程平

均课时为156个小时。总体而言，初中（7-9年级）的

人工智能课程平均课时为109小时，高中（高中1-3年

级）的人工智能课程平均课时为153.5小时。1-9年级

的人工智能课程平均课时相对稳定：1-2年级为33.3小

时；3-6年级为39小时；7-9年级为36.3小时。在高中，

各年级人工智能课程的平均课时增加到了51.2小时。 

支持人工智能课程的必要条件 
调查对象被问及，为确保人工智能课程的设计和

实施获得支持，做了何种规划和准备。表7列出了调查

中的七个应答选项，可多项选择，也可开放回答。 

 
 
表 7.支持人工智能课程的必要条件 

应答选项 注释 
研究或需求分析 仅指与课程实施相关的研究或需求分析。 

为教师开发资源 如，教科书和教案。 

教师培训 调查对象被问及人工智能课程相关的具体培训和培训资源。 

新增工作人员/职位的聘用 指有偿聘用更多教师授课。 

私营或第三方机构参与 一些国家聘请私营或第三方机构组织成员，而非额外的学校工作人员（或者

除额外的学校工作人员之外）作为学校的兼职培训人员，。 

学校基础设施升级 指为学校提供与人工智能课程有关的硬件和/或网络连接。包括计算机室和服务

器等。 
为学校或教室采购额外资源 购买课堂工具包、编码资源、人工智能工具等。 

来源: UNESCO (2021b) 
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研究或需求分析 

为教室采购额外资源 为教师开发资源 

教师培训 学校基础设施升级 

聘用私营/第三方机构教师或培训人员 聘请额外教职工 

 

 
 
调查统计显示，实施人工智能课程需要对教育系

统的资源和人员能力进行一系列的统筹和调整（见图

4）。大多数人工智能课程(89%)选择通过为教师开发

资源和培训的方式获得支持；15门课程(56%)选择通

过初步研究或需求分析获得支持；13门课程(48%)选

择改善学校基础设施；12门课程(44%)报告通过私营

或第三方机构参与的方式支持课程的实施；11门课程

(41%)选择为教室采购额外资源。聘用额外的工作人员

授课是几种方式中最不受重视的部分，仅有8门课程

(30%)报告采用了此种方式支持课程的实施，但其存在

仍然不容忽视。 

 
图 4. 为课程实施提供的支持 
 

 
来源: UNESCO (2021b) 

 

示例：印度中等教育中央委员会引入人工智

能课程 19
 

2019年，印度中等教育中央委员会(CBSE)宣布

在其管辖的2.2万多所学校内开设人工智能课程，作

为一门选修课，目的是确保印度未来的公民能够了解

人工智能，并能够应用人工智能解决本地和全球性的

问题。该课程侧重于“在做中学”，使学生有机会使

用人工智能解决社区挑战，从中学习人工智能(CBSE, 

2020)。 

为了支持课程的实施，印度中等教育中央委员会

与IBM、英特尔和微软等行业供应商合作，共同开发

培训、支持性材料和内容。非政府组织也为课程的实

施提供了支持。20 与此同时，他们安排了教师和导师

培训，并编制了一系列材料，包括针对8年级到高中3

年级的辅导员指南、多学科教案和教材。印度中等 

 
教育中央委员会还开展了一系列活动，旨在“使人工智

能顺利地融入学校”。这些活动包括竞赛、虚拟研讨会，

致力于为年轻人探索人工智能技术提供更多机会。系列

活动还还包括为期三天的“AI-thon”夏令营，学生们

可利用人工智能执行项目设计和原型循环，以应对特定

的社区挑战。种种类似的合作活动已经吸引了超过1万

名教师和12万名学生接受人工智能方面的培训。 

自主安排人工智能课程设置的学校将课程作为选修

课或跨学科课程进行整合。印度中等教育中央委员会邀

请所有学校参加这一课程，学校管理人员也应向印度中

等教育中央委员会提交申请，以响应这一号召。在此之

后，学校选择教师进行培训，并计划将人工智能课程纳

入学校课表，根据常见专题（如图5中的示例“改善粮

食资源”）围绕人工智能的跨学科整合制定战略

(CBSE and Intel, 2019)。 

 
19资料来源:印度中等教育中央委员会人工智能(Ministry of Education，India, 2020)；人工智能课程，9 年级辅导员手册(CBSE 和 Intel, 2019)；以及对 IBM、

英特尔、1M1B基金会和微软代表的采访及介绍。请注意，此信息可能不代表印度政府的官方观点。 
20 例如，1M1B基金会与印度中等教育中央委员会及 IBM合作，以支持人工智能青年技能课程的实施。详见 https://www.youtube.com/watch?v=wKl5pghClFY 
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图 5. 人工智能课程跨学科整合的专题方法 

 
来源: CBSE and Intel (2019) 

 
在学校层面，行业和/或执行伙伴使用定制的课

程和资料推动教师培训的开展。各类供应商，如IBM

和微软，已经编写了符合印度中等教育中央委员会课

程目标的教科书。课程整合、教学大纲、教学方法、

教学途径和必要资源的采购也会在院校层面进行管理。

此外，学校还希望使利益攸关方，尤其是学生和家长

参与进来，以确保他们理解将人工智能课程整合的原

因和目标。图6概述了印度中等教育中央委员会、学校

和利益攸关方之间的关系。 

 
图 6.人工智能课程实施的参与者和过程 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
来源: CBSE and Intel (2019) 

使用自然语言处理 
进行人工智能课程整合 

 

数学 
问题解决——印度人口超过 10 亿，我

们每年需要 2.5 亿吨粮食。如果需要提

交一份以此为主题的研究报告，你将收

集哪些数据? 

专题课堂 9  
科学 

第 15 章 
改善粮食资源 

使用数据探索 
进行人工智能课程整合 

 

科学 
如何才能使农场产量更高? 
案例研究——我们为何不能满足于当前

的农业生产水平? 

英语 
以“提高国家粮食产量的策略”为主题

写一篇报刊文章。 
讨论：“随着印度人口的增长，需要更

多的耕地，而印度已采用集约化耕种。

你认为人工智能能解决这个问题吗?” 

地理 
气候是否影响生产收益?有哪些方法可以
预测气候以及保护作物?你对自然灌溉系

统的改善有何建议? 

利用计算机视觉 
进行人工智能课程整合 

 

使用谷歌 Story Speaker 
进行人工智能课程整合 

 

 
CBSE层面 

校长的人工智能

敏感性 为学校实施

的规划模式 

课程整合 
学校

层面 
人工

智能 
教学大纲 学校

层面 
人工智能领域的教师协

作培训 教学方法和途径 

资源安排 

利益攸关

方层面 

学习层面以外的人工智

能基本原理 
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人工智能课程内容 

 

人工智能课程内容的主要类别 
本分析涵盖了人工智能课程的九个专题领域：算

法与编程；数据素养；情景化问题解决；人工智能伦

理；人工智能的社会影响；人工智能在其他领域的应

用；理解和应用人工智能底层技术；理解和应用人工

智能技术；以及开发人工智能应用程序。 

如表8所示，这九个专题领域被归为三个课程领域：

人工智能基础；伦理和社交影响；理解、应用和开发人

工智能。研究人员要求调查对象提供了关于以上专题领

域的课时和课程占比相关信息，如表9所示。 

 
表 8. 人工智能课程领域 

课程领域 专题领域 能力和课程考虑因素 

人工智能基础 

算法与编程 算法和编程，以及数据素养，被视为应用人工智能技术的基础。 

数据素养 

大多数人工智能应用均在“大数据”的基础上运行。从数据收集到清理、标记、

分析和报告，针对整个数据周期的管理组成了使用和/或开发人工智能的技术基
础之一。对数据及其功能的理解也有助于学生了解为什么人工智能会带来伦理和

战略上的挑战，以及它在社会中发挥了什么样的作用。 

情景化问题解决 
人工智能通常被视为商业或社会挑战的潜在解决方案。在此层面上，需要一个合

乎具体情境的问题解决框架，包括设计思维和基于项目的学习等。 

伦理和社交影

响 

人工智能伦理 

撇开专业技术不谈，未来社会的学生将在个人和职业生活中与人工智能打交道——许

多人从很小的时候就开始了。对于每个公民而言，理解人工智能所带来的伦理挑战非

常重要，其中包括：什么是“合乎伦理的人工智能”；有关人工智能的透明、可审计

和合理使用等概念；以及在不正当或非法情况下使用人工智能（例如包含有害偏见或

侵犯隐私权的情况)的补救途径。 
人工智能的

社交或社会

影响 

从要求调整法律责任框架到激励劳动力转型,人工智能的社会影响范围甚广。调查

对象被问及其课程在多大程度上针对这些问题。其中以劳动力转移、法律框架变

更和新治理机制的建立等为例。 
除信息通信技

术外，人工智

能在其他领域

的应用 

人工智能在计算机科学之外的领域也有广泛的应用。调查对象被问及是否考虑了

人工智能在其他领域的应用，以及考虑的程度。其中以艺术、音乐、社会研究、

科学和健康为例。 

理解、应用和

开发人工智能 

理解和应用

人工智能底

层技术 

该领域包括：(1)针对人工智能过程理论理解的发展程度（例如，定义或演示不同
模式，或标记机器学习模型的不同部分)；(2)学生使用现有的人工智能算法生成输
出的程度（例如训练分类器)。以机器学习、有监督学习和无监督学习、强化学

习、深度学习和神经网络等人工智能底层技术为例。 

理解和应用

人工智能技

术 

人工智能技术通常是面向人类的应用程序，可看作是一种“提供的服务“。以

自然语言处理和计算机视觉为例，调查对象会被问及学习者在多大程度上使用

现有的人工智能技术完成任务或项目，以及/或对这些技术的开发过程进行研
究。 

开发人工智

能应用程序 

开发人工智能应用程序涉及开发新的人工智能应用程序，这些应用程序可解决

社会挑战或提供新型服务。这是一个需要系列复杂技术知识以及编码、数学

（尤其是统计学)、数据科学技能的专业领域。 

来源: UNESCO (2021b) 

 

人工智能课程分领域的课时分配 

必须指出的是，关于人工智能课程范围的定义存

在一定程度的模糊性。特别是在将人工智能归入信息

通信技术课程的国家，调查对象可能不会将数据素养

或算法和编程纳入人工智能课程内容的一部分，

因为他们认为这是信息通信技术课程的一部分，由于

有些人工智能课程并不能涵盖与人工智能相关的所有

方面，这也影响了调查对象有关课时分配的回答。因

此，对于调查对象而言，对本节的回答应被解释为课

程或课程组成部分中的人工智能相关内容。 
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占
比

 

 

 
 
 
 
对于政府主导的课程，官方代表根据他们对课程

和教育制度的了解，对课时分配占比进行了估算。而

由于课时分配或科目整合方面的决策权下放，部分调

查对象无法估计课程占比。此外，对于IBM、英特尔、

微软和麻省理工学院等的部分课程，课时占比由研究

人员根据课程内容计算得出，而非由调查对象估算得

出 。 

最后，并非所有课程占比相加就能达到100%，也

并非所有国家都给出了针对课程的解释说明，或在后

续调查中提交了回应上述挑战的补充信息。 

人工智能课程分领域的覆盖范围 

“人工智能基础”课程领域包括算法与编程、数

据素养和情景化问题解决，它构成了大多数人工智能

课程的基础，平均占据41%的课程时间。其余课时几

乎由“伦理和社交影响”（ 平均占比24%），以及

“理解、应用和开发人工智能” （平均占比25%）课

程领域均分。图7对三个课程领域进行了比较。

 
图 7.主要课程领域课时占比箱线图 21 (n=21) 

 

来源: UNESCO (2021b) 

如果以小时数而非百分比计算总投入课时，可以

清楚地看到，目前“人工智能基础”占据了最大的课

时份额。在“伦理和社交影响”领域的课时投入增加

了三倍多，在“理解、应用和开发人工智能”领域的

课时投入也增加了两倍多（见表9）。 

 
表 9.课程参与度-按专题领域划分 
 人工智能基础 伦理和社交影响 理解、应用和开发人工智能 

涵盖专题领域的课程数量 (n = 21) 20 20 18 

课时范围 0–432 0–185 0–465 

平均课时投入 （总计） 99.8 29.7 39.0 

平均课时投入 （有课时安排的课程) 104.8 31.2 45.5 

课时投入中位数 （有课时安排的课程) 31.3 13.7 11.9 

来源: UNESCO (2021b) 

 
21   来自韩国的一门人工智能课程，以及来自加拿大育空地区课程的课时占比未被报告。 
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亚美尼亚代表：信息通信技术课程 
麻省理工学院：DAILY 课程 

塞尔维亚：信息学和编程 
微软：人工智能青年技能 

科威特：标准课程 
韩国：人工智能数学 
印度：ATL 人工智能 

约旦：数字技能 
塞尔维亚：现代技术 

塞尔维亚：底层技术与应用科技 
中国：信息科技 

卡塔尔：计算和信息技术 
IBM：教育技术青年挑战 
奥地利：数据科学和..., 

塞尔维亚：面向高中的人工智能  
沙特阿拉伯：数字技能 

比利时：信息技术数据库 
阿联酋：技术学科框架 

英特尔：青年人工智能（全版本）

（全）AI for Youth (FULL) 塞尔维亚：艺体课程中的人工智能 
英特尔：青年人工智能项目

（特快）AI for Youth 
(Express) 

卡塔尔：计算&……（科技方向） 
保加利亚共和国 ：计算机…… 

 

 
 
 
 
根据图8中的课程分布和表8中的课程范围可以

看出，人工智能课程的重点各不相同。“人工智能

基础”领域的课时分配占比从0到75%不等；“伦理

和社交影响”领域占比从0到60%不等；“理解、应用

和开发人工智能”占比从0到70%不等。 

 
图 8. 课时分配-按专题领域划分 (n = 23) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
百分比 

0   10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 
未详细说明 

 
理解、应用和开发人工智能 

伦理和社社交影响 
 
人工智能基础 

 
来源: UNESCO (2021b) 

 
考虑到课程的时长与分配比例，我们可以得出以

下结论：侧重于“伦理和社交影响”的课程通常比侧

重“人工智能基础”或“理解、应用和开发人工智能”

课程的课时投入更短。以下是针对各课程分领域的详

细分析。 

人工智能基础 

人工智能基础领域包含数据素养、算法与编程，

以及情景化问题解决。总体而言，人工智能基础课程

领域占总课时分配的41%，其中算法与编程占据了该

领域最大的课时比例，其次是数据素养和情景化问题

解决，二者所占的课时比例几乎相同。 

仅一门课程在人工智能基础领域没有分配课时，

即亚美尼亚的信息通信技术课程。该课程将人工智能

课程作为初中和高中必修的信息通信技术课程的一部

分，总计投入7个小时的课时。图9为人工智能基础分

领域及其课时分配占比的详细视图。 
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图 9. 人工智能基础课程领域的课时分配 (n = 21) 

 
10% 

人工智能基础 41% 

伦理和社交影响 24% 

理解、应用和开发人工智能 25% 

未详细说明 10% 

算法与编程 18% 
数据素养 12% 

情景化问题解决 11% 

来源: UNESCO (2021b) 

 
23门课程中有21门涉及算法与编程领域，亚美尼

亚的信息通信技术课程和IBM的教育技术青年挑战课程

除外。另有6门课程将10%甚至更少的课时分配给这一

领域。相对而言，保加利亚的计算机建模、信息技术

和信息学课程将65%的课时投入这一领域。总的而言，

涉及情景化问题解决的人工智能课程最少。然而，包

含该内容的人工智能课程平均在此领域投入了42.5小时

的课时。这些课程和普通的人工智能课程不同，它们

在情景化问题解决的教学上投入了大量时间，并将其

作为基于项目的学习周期的一部分。 

表10显示了涵盖各专题领域的课程数量，以及它

们的课时范围和平均投入时间。 

 
表 10. 人工智能基础课程领域的参与度-按专题领域划分 
 算法与编程 情景化问题解决 数据素养 
涵盖专题领域的课程数量 (n = 21) 19 14 17 
课时范围 0 – 269 0 – 198 0 – 78 
平均课时投入（总计) 50.0 28.3 21.5 
平均课时投入（有课时安排的课程) 55.3 42.5 26.5 
课时投入中位数（有课时安排的课程) 10.8 18.6 25.5 

来源: UNESCO (2021b) 

 
伦理和社交影响 

伦理和社交影响的专题领域包含人工智能伦理、

人工智能的社会影响，以及人工智能在其他领域的应

用，后者与儿童及成人日常使用人工智能尤其相关。 

总体而言，这类课程平均占据总课时的24%，但

不同课程投入的课时大不相同，具体投入时间从亚美

尼亚信息通信技术课程的0小时到科威特标准课程的

185小时不等。从所占比例来看，卡塔尔的计算和信息

技术（高科技方向）在该领域投入的课时不到5%。另

一个极端是塞尔维亚的信息学和编程课程以及约旦的

数字技能课程，后者将60%的课时投入于该专题领域。

然而，从具体课时数来看，卡塔尔的人工智能课程在

此投入了12小时，而塞尔维亚和约旦只投入了2小时。 
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当考虑这一课程领域下细分的专题领域时，很明

显，有一半的课时被分配给人工智能在其他领域的应

用，总体而言，平均有5%的课时用于人工智能的社

会影响，7%用于人工智能伦理（见图10）。需要说

明的是，卡塔尔的两门课程将人工智能在其他领域的

应用作为数学、语言和科学课程的一部分，但并未对

这一专题领域的课时投入做具体说明。 

 
图 10. 伦理和社交影响课程领域的课时分配 (n = 21) 

 
 

 
伦理和社交影响 24% 

人工智能基础 41%  

理解、应用和开发人工智能 5% 

未详细说明 10% 

人工智能在其他领域的应用 12% 

人工智能伦理 7% 

人工智能的社会影响 5% 

来源: UNESCO (2021b) 

 

伦理和社交影响的课时投入少于人工智能基础的

课时投入。同时，在其他领域应用人工智能的课时分

配占比远远高于伦理和社会影响的课时占比。 

然而更详细的分析表明，这一差异产生的原因在

于涉及后两个专题的课程较少，同时，涉及该专题总

课时较多的课程占比很低。因此，仅考虑针对各专题

领域的课程时，三者的平均课时投入几乎相同，而人

工智能在其他领域的应用的课时中位数最低（见表

11）。 

 
表 11. 伦理和社交影响课程领域的参与度-按专题领域划分 
 人工智能在其他领域

的应用 人工智能伦理 人工智能的社会影响 

涵盖专题领域的课程数量 (n = 21) 18 17 12 
课时范围 0–92 0–54 0–78 
平均课时投入（总计) 11.9 10.8 8.1 
平均课时投入（有课时安排的课程） 14.1 13.3 14.2 
课时投入中位数（有课时安排的课程) 5.2 6 7.3 

来源: UNESCO (2021b) 
 

这些数据对政府认可的课程如何覆盖此类专题领

域提供了若干重要见解。 

l 首先，并非所有课程均涉及这一类别的专题领域，

只有12门课程包含人工智能的社会影响领域。 

l 第二，课程开发者似乎认为，可以通过较少的课

时完成对三个专题的概念学习并实现学习结果。 

l 第三，此类别的课程往往只是长课时课程中的一

小部分，对于奥地利的数据科学和人工智能课程

（144小时）、卡塔尔的两门计算和信息技术课程

（两门均包含600小时的总课时），以及比利时法

语区的信息技术数据库课程（680小时）而言，该

类课程占比不超过其总课时的10%。 

l 最后，此类别的课时投入往往在课时最少的课程

中占据高百分比。在四门总课时分配最少的课程 
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中，投入在伦理和社交影响这一领域的课时平均占比

为45%，人工智能在其他领域的应用课程占比为33%，

人工智能伦理占比10%，社会影响占比1.5%。 

理解、应用和开发人工智能 

这一专题领域包括理解和应用人工智能技术（如

机器学习、深度学习、决策树和神经网络）；理解和

应用现有的人工智能工具（如计算机视觉、分类器、

自然语言处理和GAN生成器)；以及开发人工智能应用

程序，这涉及到人工智能编程和新工具/技术的开发。 

理解、应用和开发人工智能占据课程课时的25%。

理解和应用人工智能底层技术占该类别的一半以上，

开发人工智能应用程序平均占比最少，其课时分配只

占2%（见图11)。 

 

图 11. 理解、应用和开发人工智能课程领域的课时分配 (n = 21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

理解、应用和开发人工智能 25% 

人工智能基础 41% 

伦理和社交影响 24% 

未详细说明 10% 

开发人工智能应用程序 9% 

理解和应用人工智能底层技术 2% 

理解和应用人工智能技术 14% 

来源: UNESCO (2021b) 

 
与情景化问题解决以及人工智能社会影响的研究

结果类似，开发人工智能应用程序的课时投入较少，

主要原因在于很少有课程涉及这方面。其中只有6个国

家的人工智能课程涵盖这一类别，课时投入从2%至14%

不等。在这6个国家中，只有4个国家的人工智能课程

在这一领域的课时投入超过10小时，即：中国的信息

科技课程，英特尔的青年人工智能全球发展技能（全

版本），微软的人工智能青年技能，卡塔尔的计算和

信息技术（高科技方向)）。这四门课程中有三门要求

学生每年至少在该领域学习150小时。在访谈中，来自

这些国家的调查对象表示，他们认为小学教育的作用

是让学生接触到人工智能及其在工作和日常生活中的

应用，但人工智能应用程序的开发更适用于专门的本

科课程。 

调查对象强调，有关人工智能开发的课程必须充

分建立在具有相关学科专业知识的基础上。最常见的

例子是数学，学习者需要在数学原理、运用编码和算

法的预期之间建立一致性。针对这一需求的回应各不

相同。葡萄牙将大部分人工智能学习结果融入数学学

科的“计算思维”当中，而中国则根据每年的数学学

科要求来设计信息通信技术课程。麻省理工学院在为

高中设计高参与度的人工智能开发课程时，最初以科

学科目为目标，但课程开发人员发现，相对于人工智

能的应用，科学老师对人工智能的开发更感兴趣。麻

省理工学院认为，数学老师可能有更强的计算理论基

础，而计算理论可以说是人工智能开发的基石。 

表12显示了投入于理解、应用和开发人工智能专

题领域的课时平均值、中位值和课时范围。 
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表 12. 理解、应用和开发人工智能课程领域的参与度-按专题领域划分 

 
开发人工智能应用程

序 
理解/应用 

人工智能底层技术 
理解/应用 

现有人工智能技术 

涵盖专题领域的课程数量(n = 21) 6 18 12 

课时范围 0–30 0–128 0–
307.5 

平均课时投入 （总计) 3.3 14.6 21.1 

平均课时投入（有课时安排的课程) 11.7 17.0 36.9 

课时投入中位数（有课时安排的课程) 11.3 5.5 11.1 

来源: UNESCO (2021b) 

 
有趣的是，人们更倾向于学习人工智能底层技术

而非人工智能技术。这主要与应用环境有关，即有些

人工智能工具专门用于帮助学习者通过主动或体验式

的学习来解读和理解人工智能底层技术，如 

Teachable Machine MachineLearning4Kids。类似的

人工智能工具如奥地利的数据科学和人工智能课程、

亚美尼亚的信息通信课程、保加利亚的计算建模、信

息技术和信息学课程、IBM 的教育技术青年挑战课程、

两个版本的英特尔青年人工智能课程、印度的ATL人工

智能模块、麻省理工学院的DAILy课程、微软的人工智

能青年技能课程，卡塔尔的两门计算和信息技术课程，

阿联酋的技术学科框架，以及加拿大育空地区的应用

设计、技能和技术课程。 

示例：奥地利的人工智能课程内容 

如果不采用数字技术，几乎无法想象现代教育和

我们的工作要如何展开，也无法想象我们会如何

参与到社会当中。 

-奥地利数字教育课程 (Federal Ministry for 

Digital and Economic Affairs, Austria, 2018) 

奥地利的数据科学和人工智能课程包括数字基础

知识，如使用操作系统存储和打印文件、设计演示文

稿、以及使用电子表格和文字处理软件。该课程还涵

盖针对数字媒体的类型和引发社会问题展开设计和反

思，以及如何安全地使用数字媒体。 

高中生主要接触以编程语言、算法和模拟为主的

课程。他们学习数据素养的基本原理，包括收集数据、

构建电子表格、进行分析和可视化。他们应用标准来

评估数据源以及数字内容的可信度和可靠性。学生应

该了解信息通信技术领域的职业（包括人工智能），

以及新兴技术在社会中的应用。他们创建数字媒体，

学习有关“云”以及如何与之建立连接的知识和网络

计算机相关的理论。他们还将学习理解使用此类技术

会产生的伦理困境，并将积极参与有关这些问题的社

会讨论。最后，学生的任务是利用技术公开发表言论，

并理解这一做法是如何反映民主进程的。 

该课程作为计算学分的必修课在学校开设，包含

144小时的课时。课时分配如下：50%（72小时）的课

时用于教授人工智能基础：25%的课时用于教授算法

与编程，10%的课时用于教授情景化问题解决，15%

的课时用于教授数据素养。伦理和社交影响占据了35%

的课时，即50小时：15%的课时用于教授人工智能在

其他领域的应用，10%的课时用于教授人工智能伦理

和人工智能的社会影响。剩余15%的课时用于教授理

解、应用和开发人工智能，在这15%中，每个专题领

域（理解和应用人工智能底层技术、理解和使用人工

智能技术、开发人工智能应用程序）的平均课时为7小

时。图12是按专题领域划分的奥地利人工智能课程分

配占比。 
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图 12.按专题领域划分的课时分配 
 

 

 

 

 

 

 
5 

算法与编程 25%  人工智能在其他领域的应用 15%  人工智能底层技术 5% 

情景化问题解决 10%  人工智能伦理 10%  人工智能技术 5% 

数据素养 15%  人工智能的社会影响 10%  开发人工智能应用程序 5% 
 

来源: Federal Ministry for Digital and Economic Affairs, Austria, 2018
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人工智能课程学习结果 
 

学习结果：分析方法 

本节通过对学习框架和项目的分析，提取出课程

的学习结果。根据本研究的目的，我们未对课程进行

比较分析，而是展开了综合审查，以制定各年级的具

体规定。审查结果展示了被引用为课程目标的参与类

型。值得注意的是，本节并没有对中小学阶段人工智

能课程中应当或不应当涵盖的内容提出要求，而只是

代表了当前的实践情况。 

除本节介绍的学习结果外，部分课程还涉及到后

期高级技术研究工作所需的一些能力，但这些能力与

人工智能无直接关系。这类能力包括：熟悉计算机及

其操作系统；建立对互联网作为信息交流工具的认识；

使用软件处理文字、声音、照片和图画；通过信息和

通信技术创建及分享媒体；练习打字技能；使用协作

软件；以及了解计算机网络。 

学习结果：分类框架 
本节的介绍与能力本位教育的主要方面相呼应。

OCED(2016)将“能力”定义为知识、技能、价值观和

态度的组合，在特定环境下应对复杂的需求。另外，重

视认知、心理运动和情感领域之间的交互关系也非常重

要。但为了方便参考，本报告仅将侧重于描述课程学习

的三个结果，即:(i)知识，(ii)技能，(iii)价值观和

态度。 

知识涉及一般领域和特定领域的认知需求，它是获

得能力的必要条件，通常使用“知道”、“理解”、

“反映”和“比较”等动词描述。技能一般指心理运动

方面，与技能相关的结果通常包括：“使用”、“创

建”、“建立”、“修改”和“撰写”。在这一类别中，

“技能”还包括对技术制品和产品的分析和修正。 

价值观则包含以下指导原则：它决定了一个人在做

决策或者采取行动时，对于轻重缓急的判断。价值观与

信念一起构成了态度、属性，及其对行为影响的基础

(IBE, 2013)。价值观和属性可能是隐性的或不明确的，

可能在课程中明确陈述，也可能通过形容词嵌入到学习

结果中，如“创造性的”或“独立的”，或形容词-名

词复合词，如“批判性思维”。 

在国际论坛和文献中，价值观的发展越来越受到

重视。本文的目的不是质疑将价值观融入教育的可行

性或合理性，而是引出隐含或明确融入人工智能课程

的价值观和态度。然而，在此需注意的是，价值观是

可变的，它们可以根据环境或情景而改变 (Haste，

2004,2018)。因此，本节提出的价值观应在本研究中特

定(尽管多样)的国家背景下加以理解。 

本报告介绍了被分析课程的隐性和显性价值观，

OECD(2019)将价值观概括为以下四类：个体价值观，

指个体如何定义和追求个人目标；社交价值观，指人

际关系的处理方面；社会价值观，指涉及文化或社会

方面的共同优先事项，并可能会被载入法律；以及人

文主义价值观，这种价值观反映了超越国家和文化界

限的共同优先事项。 

 

知识和技能结果已在之前的章节(标题为“人工智

能课程内容”)中提到，是按照课程领域和专题领域介

绍的。这些课程领域为：人工智能基础，包括算法与

编程、情景化问题解决和数据素养三个专题领域；理

解、应用和开发人工智能，包括理解和应用人工智能

底层技术、现有人工智能技术，和开发新的人工智能

应用程序；以及伦理和社交影响，包括人工智能在其

他领域的应用、人工智能伦理和人工智能的社会影响

三个专题领域。 
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学习结果：调研情况（按人工智能课程领域分类） 

知识 

 

表 13.对知识结果的调研 
专题领域 子领域 学习结果 

受教育水平 
小学 初中 高中 

人工智能基础 

算法 

计算思维 

理解抽象概念 X   
理解分解的概念 X   
解释分解、抽象、模式识别和算法在计算中的作用  X  
发现指令中的共性和规则（模式）   X 

算法定义和应

用 

理解算法的概念及其应用 X X X 
理解学习算法是一组由人类创建的指令，用于修改输入，从而创

建输出  X  

识别算法类型的示例 （分类器、生成器、回归算法）  X  
了解并描述算法的日常应用   X 
认识算法在自动化数字流程中的重要性   X 

算法组件和过

程 

理解算法的各个部分（输入，改变输入的步骤，输出）  X X 
理解训练、测试和运用算法的过程  X  
比较和对比算法的搜索及分类能力   X 
分析递归算法的执行流程   X 
理解回归算法   X 
就算法使用高级数据结构的方法进行比较   X 

编程 

编程语言 
积累基于块和其他编程工具的知识  X  
理解各种编程语言及其产生过程  X X 

表征与模拟 

理解基于规则的推理  X  
培养对人工制品开发过程中迭代过程的认识   X 
积累与真实世界物理系统的模拟/模型/计算抽象有关的知识  X  
反思模拟的局限性和可能性   X 

情景化问题解决 讨论和评估各种人工智能方法解决实际问题的能力和适用性  X  

数据素养 

理解数据的趋势 X   
理解数据收集和简单分析的原理和流程 X   
理解如何收集、处理、分析、报告和使用数据  X X 
理解信息来源的类型  X X 
描述电子数据表中表格的基本结构  X X 
描述数据和信息的特征   X 
评估大数据的管理能力（如仓储流程）   X 
讨论大数据云存储的优缺点   X 
比较结构化和非结构化的数据   X 
探索能有效表征数据的编码技术   X 
理解如何通过可视化/建模完成对大型数据集的转换和表征，使其服

务于决策   X 
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专题领域 子领域 学习结果 
受教育水平 

小学 初中 高中 
理解、应用和开发人工智能 

人工智能底

层技术 

人工智能的定

义及构成 

理解“弱”人工智能和“强”人工智能 X   

描述与人工智能相关的基本术语  X  

理解什么是人工智能（什么不是人工智能)  X X 
理解人工智能的组成部分(数据集、学习算法和预测)  X X 
理解并使用与人工智能和机器学习相关的基本及通用术语   X 
描述人工智能的基本特征   X 
理解人工智能的潜在算法   X 
理解人工智能的融合   X 

人工智能的数

据使用 
阐释如何使用数据进行预测  X X 
描述数据流通过深度学习网络以解决分类问题的过程  X X 

人工智能的历

史 
了解人工智能的历史及其发展过程  X X 
理解人工智能应用程序开发的不同方法   X 

理解人工智能

的工作原理 

阐释人工智能技术的种类及其工作原理（有监督学习、无监督学

习、强化学习、机器学习/深度学习） 
 X X 

理解神经网络的工作原理及其组成部分（前馈、评估预测的准确

性和反向传播） 
 X X 

理解通用人工智能的概念及其面临的挑战  X X 
了解生成式对抗网络的工作原理并识别其组成部分   X 
阐释启发式搜索及其工作原理   X 

人工智能技

术 

计算机与人类

知觉 

比较计算机和人类知觉 X   

理解计算机识别的过程 X   

理解传感器的探测方法  X  

理解传感器在数据收集中的作用   X 
理解人工智能和人类智慧之间的区别   X 

理解人工智能

技术 

探索人工智能技术和工具（如分类器） X   

理解自然语言处理的创建和使用过程  X X 
探索自然语言处理的数据原理   X 
理解自主系统   X 
理解推荐系统及其背后的技术   X 
理解计算机视觉的创建和使用过程   X 
理解先进的技术（物联网、云计算）   X 
比较和对比物联网设备操作系统与典型的桌面操作系统   X 

人工智能产

品开发 
设计思维 理解设计思维  X X 
产品开发 理解产品开发周期   X 

伦理和社交影响 

人工智能在其他领域的应用 

识别/阐释人工智能在日常生活中的案例和应用 X X X 
描述人工智能如何驱动多种软件和物理系统   X 
了解人工智能的最新进展和应用   X 
了解人工智能和信息技术专业的重要应用领域   X 
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专题领域 子领域 学习结果 
受教育水平 

小学 初中 高中 

人工智能 
伦理 

伦理术语、定

义和示例 

理解“偏见”、“公平”和 “表征”等伦理术语在人工智能领域的含

义 
 X X 

就技术/人工智能使用中的人权和伦理问题进行反思  X X 
描述人工智能的局限性   X 
理解人工智能可能引起的伦理考虑因素和困境   X 

获取 理解技术的获取过程可能引发的问题   X 

偏见 

阐释编程人员的偏见如何影响人工智能规则的公平性   X 
理解信息质量对决策的影响   X 
理解算法偏见和偏见的类型/来源  X X 
了解人工智能算法中减轻/减少偏见的方法  X  

理解各种类型的偏见（表现形式、选择等）   X 
分析人工智能相关的明显公平或不公平的案例   X 

知识产权 
理解知识产权的概念 X   

捍卫由人工智能创造或改良的艺术作品的所有权  X  

理解/尊重基本的知识产权法律  X  

隐私和安全 

培养网络安全意识 X   

深入了解数字身份的概念   X 
理解数字服务提供商如何告知用户有关个人信息的使用情况   X 
理解个人身份信息可以用何种方式被使用和共享   X 

透明性/可解
释性 

了解图像和数据操作的机制   X 
了解可解释的人工智能的原理及其原则   X 

人工代理 
理解人工智能和机器学习由人类控制  X X 
理解计算机系统的可用性、安全性和可访问性是其设计的关键特征   X 
理解如何合乎伦理地开发和/或使用人工智能   X 

人工智能

的社会影

响 

人工智能的优

缺点 

理解人工智能如何造福人类 X X X 
反思新技术的优缺点 X X X 
概述人工智能在各种社会、教育和专业背景下的优势和劣势   X 

日常生活和工

作中的人工智

能 

考虑新兴技术对社会（生活、工作和教育）的作用、重要性和/或影

响 
X X X 

探索可能颠覆人们生活、学习和工作方式的新兴技术  X X 
培养数字公民的意识 X   

理解人工智能对工作的改变(甚至在STEM学科之外)  X  

理解STEM工作的好处和需求  X  

了解自然、技术和社会之间的交互作用   X 

对环境的影响 

理解技术对环境的正面和负面影响 X X X 
理解开发人工智能产品带来的计算和环境成本  X  

理解如何减少计算和环境成本（采用更高效的模型，对成本和收益进行

评估） 
 X  

理解计算和环境成本如何导致人工智能产品开发中的不公平性  X  

虚假和错误的

信息 

反思深伪技术的积极/消极影响及其带来的社会后果  X  

反思生成式对抗网络技术的社会影响（如，作业造假）  X  

了解错误信息的六个主要特征22  X  

了解错误信息的传播方式  X  

对性别平等的

影响 培养在技术中产生的性别后果/机会相关意识   X 

来源: UNESCO (2021b) 

 

22     麻省理工学院 DAILy 课程中的引用: “煽动情感；两极分化；传播阴谋论；转移指责；冒充或伪造账户；以及“在网上引战”。 
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技能 

 

表 14.对技能结果的调研 
专题领域 技能描述 

受教育水平 
小学 初中 高中 

人工智能基础 

算法 

模式识别 X   

遵循明确的操作（算法）指令并执行它们  X X 

通过口头和书面的方式为操作（算法）制定清晰的指令  X X 

通过迭代的方式创建算法及相关的流程图  X X 

创建预测模型   X 

应用复杂的数据结构和基本算法（例如分类和搜索）   X 

从时间和空间两方面评估算法的效率   X 

优化计算过程（要求更少的步骤）   X 

编程 

利用编程控制机器人 X   

使用基于块的编程构建简单的代码脚本 X   

使用基于块的编程语言创建移动应用程序  X  

使用基于文本的编程工具将算法转换为代码  X  

使用一种或多种编程语言进行编码  X X 

掌握基本的编程结构（如分支、循环、流程）  X X 

评估用户界面（可用性、直观性）及其背后的技术流程   X 

使用、创建编码，并对编码过程进行反思（如密码，二维码）   X 

创建代码以操作本地数据文件   X 

开发软件以控制机器人或其他计算设备   X 

在多种编程语言中使用模块化的编程方法   X 

使用“面向对象的编程”开发应用程序   X 

开发安全且用户友好的应用程序，并考虑其可访问性   X 

情景化问题解

决 

使用合适的工具创建简单的程序或网络应用程序，以解决特定的问题或执行特定的

任务  X X 

通过分解和模式识别，设计、开发和使用相应的策略来解决现实生活中的问题   X 
评估潜在的技术解决方案，并选择合适的方案，同时考虑私有软件和免费软件的使

用   X 

数据素养 

保存、更改简单的数据库，并对其进行分类 X   

创建可视化的数字和文本数据 X   

使用适当的搜索策略从一系列来源搜索、筛选和收集数据 X X X 

组织收集到的信息（例如使用数据标记和分类） X X X 

使用电子表格处理数据，进行计算并创建简单的图表 X X X 

使用信息通信工具管理和维护关系型数据库  X X 

使用关系型数据库生成报告  X X 

评估数据的质量、真实性和准确性  X X 

使用标准来评估数据源的可信度和可靠性   X 

实施自动化的数据收集过程，并在各种物理媒体和云平台上管理数据的存储   X 

分析物联网数据流，并为异常情况（如极端大风）创建警报机制   X 

将非结构化数据转换为结构化数据   X 

使用软件工具或平台，组织、计算、呈现和保护数据   X 

创建SQL脚本来管理规范化数据库   X 

使用信息通信技术工具将数据转换为信息，以支持决策的准确性   X 

使用一系列模型和图表的方法来分析、预测和交流数据故事   X 
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专题领域 技能描述 
受教育水平 

小学 初中 高中 
理解、应用和开发人工智能 

 
 
 
 

人工智能底层

技术 

根据特征将对象进行分类 X   

构建决策树（纸面原型）  X  

设计一套工作流程，从而训练和测试人工智能算法  X X 
清理并准备用于分析和机器学习的文本数据   X 
为分类问题设计有监督学习解决方案并进行测试   X 
使用开源人工智能应用框架构建简单的智能系统   X 
阐释机器学习模型的性能（如使用混淆矩阵）   X 
识别各种媒体产品是否为生成式对抗网络   X 
在各学科领域（音乐、艺术、生物）中创建生成式对抗网络   X 
使用生成式对抗网络创建故事和插图   X 

 
 
 

人工智能技术 

使用具备学习能力的机器或类似的人工智能工具创建并测试分类器  X  

创建具备支持功能的聊天机器人  X  

构建并控制一个可使用人工智能的简单机器人  X  

为自主机器人编程  X  

为现有的人工智能算法设定一个新的目标  X  

利用现有的人工智能技术开发新产品   X 
为进行自然语言处理构建和准备数据库   X 
创建具有适宜人机界面的聊天机器人   X 

 
人工智能的产

品开发 

作为团队的一部分工作 X   

在团队中使用设计思维的方法实施项目  X X 
通过人工智能工具开发创新性方案   X 
管理一项技术开发项目   X 
验证所采用技术方案的正确性   X 

伦理和社交影响 
人工智能应用 使用算法创造美术、音乐作品等。 X X X 

 
 
 
 

人工智能伦理 

保护个人数据及自己/他人的隐私 X X X 
识别人工智能算法中偏见的实例  X  

识别人工智能算法的利益相关者/受益者  X  

为算法建立伦理矩阵（利益相关者及其价值观）  X  

研究在互联网上暴露的私人数据  X X 
管理数字身份和声誉，并展示自己对数字足迹的理解   X 
查询表中混乱的数据，并在其中找到偏差   X 
进行自我辩护和补救（如,权利受到侵犯）   X 
设计端到端的机器学习过程，最大限度地提高透明度并确保公平性   X 
为人工智能开发人员撰写指南，以确保人工智能合乎伦理   X 

 

 
人工智能的社

会影响 

妥善处置技术 X   

识别深伪（独立识别和人工智能辅助识别）  X  

识别对平等使用信息技术造成威胁的发展，并确定行动方案  X X 
批判性地比较、分析和评估信息和数字化内容（例如对操控的识别）  X X 
避免与信息技术相关的身心健康风险和威胁   X 
参与公共讨论，帮助促进社会发展   X 

来源: UNESCO (2021b) 
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价值观 

 

表 15. 对价值观和态度结果的调研 
预期培养的价值观/态度 相关知识和技能结果示例 

受教育水平 

小学 初中 高中 
个体 

对信息通信技术的兴趣 探索现有的人工智能工具 
通过人工智能工具开发创新性方案 

X X X 

X X X 

持久性/抗压力 使用编程的方法解决问题 
测试、重新设计人工制品和产品 X X X 

个体赋能 
利用设计思维创建项目 
研究在互联网上暴露的私人数据 
确定当个人权利受到侵犯时可采取的补救途径 

 X X 

反思 
反思人工智能会给“我未来的工作”带来的影响 
阐释人工智能及其应用的作用和重要性 
探索可能颠覆人们生活、学习和工作方式的新兴技术 

 X X 

批判性思维和方式 

通过利用计算思维来设计、开发、使用策略，以解决现实生活中的

问题 
阐释编程人员的偏见是如何影响人工智能规则公平性的 
比较、分析及批判性地评估信息和数字化内容(例如，对操控的识

别) 

  X 

创业 
应用设计思维的方法制作原型 
培养与创业原理/过程有关的意识，以实施创新性想法   X 

社交 

 
协作/团队合作 

作为团队的一部分进行工作 
作为团队的一部分执行项目 
作为团队成员在线协作 

X X X 

交流 使用生成式对抗网络创建故事和插图 
为人工智能开发人员撰写指南，确保人工智能符合伦理   X 

社会 

尊重他人 
尊重他人 
保护个人数据及自己/他人隐私 

X X X 

个体责任 妥善处置技术 
理解人工智能和机器学习由人类控制 X X X 

正直 理解在人工智能算法中缓解/减少偏见的方法 
设计端到端的机器学习过程，最大限度地提高透明度和确保公平性  X X 

宽容 对不同的观点/立场保持宽容  X X 

人文主义价值观 

尊重环境/可持续发展的

理念 

理解技术对环境的影响 
认识自然、技术和社会之间的交互作用 
了解如何降低计算和环境成本 

X X X 

致力于公平 反思人工智能的获取过程 
理解计算和环境成本如何导致人工智能开发过程中的不公平性 

 
 X  

来源: UNESCO (2021b) 
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示例：韩国的人工智能学习结果 23
 

2020年，韩国公布了中小学人工智能课程标准，

该国目前也在开发本土的人工智能课程。地方政府和

学校可以根据规定的课时和标准框架灵活地修改课程。

2020年，韩国在高中实施了人工智能学校课程。由于

该课程由校长自行决定是否开设，因此课程极有可能

被推广到2367所高中使用。韩国目前有500所“人工智

能教育领军学校”，专门致力于培养技术领域的人才。 

该课程以小学、初中和高中的必修编程模块为基

础，学生无需事先具备人工智能相关知识。 

韩国人工智能课程的内容标准涵盖三个领域： 

1. 理解人工智能，包括其分领域“人工智能与社会”

和“智能代理”。 

2. 人工智能原理及其应用，包括“数据”、“识别”、

“分类、探索和推理”、“机器学习和深度学习”

等分领域。 

3.  人工智能的社会影响，包括“人工智能的影响”和

“人工智能伦理”分领域。 

图13概述了四个关键领域中针对部分学习目标的

课程进展，包括：理解人工智能；数据；机器学习(包

含分类)；以及社会影响。 

 

图 13.韩国人工智能课程标准 

 
 

 

来源: Ki-Sang Song 教授的访谈和书面资料 

 
 
 
 

23 本节信息源自调查对象对采访问题的口头和书面回答。 

1 

年级 

2 

3 

4 

理解人工智能 数据 机器学习 社会影响 

小学 

初中 

高中（基础） 

高中（进阶） 人工智能技术的领域应用 
智能代理分析 
人工智能融合 

大数据 
数据属性分析 

启发式搜索 
神经网络 
强化学习 

算法偏见 
开发者和使用者的人工智能

伦理 

人工智能的特点 
人工智能与社会变化 
智能代理(IA)的作用 

数据属性 
结构化和非结构化数据 

传感器、计算机视觉、自

然语言处理、 
机器学习的概念 

数据偏见、公平性 
解决社会问题 
伦理困境 

人工智能应用程序的开发

过程 
图灵测试 

数据周期 
数据管理 

机器学习入门 人工智能和我的工作 
预防人工智能的滥用 

人工智能游戏 
弱人工智能和强人工智能 
人工智能的使用 

数据可视化 
文本数据 
数据趋势 

计算机与人类 
知觉 

分类方法 

能为我们提供帮助的人工

智能 
正确地使用人工智能 
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课程实施 
 

教师培训和支持 

现有教职工的技能提升 

大多数政府认可的课程所提供的培训都致力于提

升现有教职工的技能。一些国家(如中国和葡萄牙)表

示，他们通常会利用国家的培训项目或计划，对涉及

到人工智能科目的教师进行培训。此外，在比利时等

其他地区，由于教师培训通过教育网络进行，其培训

计划往往比较分散，培训方式可能会因区域、语言和

学校类型（例如公立或私立）的差异而不同。 

非政府人员倾向于通过其他方式培训教师。对于

麻省理工学院的DAILy课程，来自美国三个地区的教师

参加了培训，其中包括通用会议，以及非政府组织合

作伙伴主办的30小时的夏令营活动。行业合作伙伴通

过远程或混合的方法为教师提供培训课程。例如，IBM

与麦考瑞大学教育学院合作，在Coursera上开设了16

小时的人工智能教师学习课程。该课程涵盖人工智能

历史、人工智能与人类智慧的比较、开发和应用人工

智能的伦理考虑因素等专题。一些供应商可以为客户

提供培训资格认证。如，英特可尔为培训师和首席培

训师提供认证，后者通常被定位为培训师的老师。 

将人工智能整合到教师的职前培训中 

在奥地利，教师培训的主要方法是将人工智能相

关专题纳入到高等教育机构的教师职前培训中，该培

训不止涵盖通用的人工智能专题，同时还包含指导教

师如何使用人工智能支持教学法的使用以及教与学的

过程。 

为在职教师提供支持 

除了建立标准以外，国家和地方政府还通过资源

开发的方式支持人工智能课程的实施。例如，在塞尔

维亚，人工智能课程的实施获得了在线工具的支持，

包括视频、演示以及各种人工智能课程开发的交互式

任务。国家或地方政府也会在人工智能课程实施前提

供教材和评估指南等资源。 

  

麻省理工学院的DAILy课程会为教师提供资料，包

括幻灯片、课程要点和完整的教案，从而供教师使用或

改编。IBM、英特尔和微软等行业合作伙伴通过面向全球

开放的在线资源为教师提供各种学习途径和学习内容。

这些合作伙伴还为人工智能课程的实施创建了针对具体

情景使用的教师资源，包括手册、辅导员指南和人工智

能教材。 

学习工具和环境 

除了利用现有的、与基础设施相关的举措来配置

硬件和网络连接，人工智能课程还利用一系列的资源

来支持其在校园内的实施。比利时和中国等国家由于

并未集中决策人工智能工具和环境的配置问题，无法

提供具体的资源支持情况。而在另一边，塞尔维亚等

国家正在开发包含互动任务功能的在线工具，致力于

通过该工具来优化课程。其他课程则利用现有的环境

和工具，开发了一系列免费产品。来自奥地利和阿联

酋的代表称： 

 

我们使用 Jupyter Notebook/Lab、Python、

PyCharm 和 Python 库 (Scikit-learn、 Keras、

Tensorflow)来实施人工智能课程。 

我们注重自然语言处理、图像分析和大数据分

析。我们依据学生的年级水平，使用不同的资源和

平 台 。 我 们 使 用 的 在 线 工 具 包 括

Code.org 、  Microsoft and AI 、

MachineLearning4Kids 等 ， 以 及 IBM 和 AI 

Robotic Kits，如 MagkinderLabeeb、 Fateen、

Maker、Maker with Robotics Car 和 Raspberry-

Pi等均被用于各种人工智能项目。这些工具被用于

训练不同的模型，理解机器学习的算法，并完成与

人工智能相关的在线任务。更高年级的学生将学习

Python，以便运用不同的机器学习算法。 
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并非所有的人工智能课程均涉及编码或编程，但

大多课程都包含这些元素，它们通常采用入门级的编

程语言和工具，如 PictoBlocks或 Scratch。通过

Python编程语言入门是常见的方法，尤其是面向高中

开设的人工智能课程。尽管如此，部分课程也会使用

到 HTML和Java。 

人工智能课程中涵盖广泛的人工智能技术产品，

如Alexa、GAN生成器、谷歌助手、Pix2Pix、PoseNet、

机器人套件和仿真软件，以便学生可以探索人工智能

在各学科领域的多种应用方式。学习人工智能开发的

学生最倾向于通过免费软件(如MachineLearning4Kids

和Teachable Machine)开发人工智能程序。这些工具

允许儿童探索和构建机器学习模型，从而执行对象分

类等任务。随着学生步入高年级，一些人工智能课程

会进一步引入ML库和包括Scikit-learn在内的工具。 

离线环境也在麻省理工学院的DAILy课程中得到了

利用。除了鼓励学生持续探索在线工具和资源外，

DAILy课程还包含离线游戏。例如，在一场小组活动中，

学生们可以在生成式对抗网络中演示信息流的生成。

而在另一场小组活动中，他们可能会在纸上为不同类

型的意大利面构建一个决策树分类系统。以中国的信

息科技课程为例，该课程需要服务广泛的地区和学校，

而这些学校信息技术的获取和融合水平参差不齐，因

此该课程提供了一系列的学习结果，但并未推荐适用

于在线和离线方式的具体人工智能技术产品或工具。 

根据人工智能课程侧重的课程领域，推荐以下工

具和设备： 

l 硬件和机器人 

人工智能课程所需的硬件包括计算机、平板电脑、 

笔记本电脑和互联网/网络接入。并非所有的人工智能

课程均包含机器人或机器人技术。当有必要学习机器

人的相关知识时，就需要使用以下套件，如Lego 

Mindstorm EV3,24 Magkinder Labeeb,25 和 /或 Maker 

Robotics.26 

部分课程会要求学生开发应用程序，并使用价格

低廉的设备进行测试，这时就需要使用Raspberry Pi27

等设备。 

l 软件 

部分课程使用Ubuntu28开源操作系统，以替代其

他更加昂贵的系统。 

l 编程语言 

人工智能课程经常使用免费的编程语言，如： 

− HTML29 

− Javascript30 

− Python31 

− Micropython32 

− NumPy33 

− R
34 

− Scratch35 

l 学习人工智能底层技术的工具 

为了理解和探索复杂的人工智能相关概念和人工

智能底层技术，目前已经开发出了一些工具，包括在

本调研中人工智能课程特别提及的： 

− MachineLearningForKids36 

− Teachable Machine37 

− TensorFlow38 

− Keras39 

− OpenVINO40 

− Scikit-learn41 

24详见 https://www.lego.com/en-us/product/lego-mindstorms-ev3-31313 

25详见 https://shop.ibtikar.io/en/magkinder-labeeb-151-pcs-set 

26详见 http://site.makerrobotics.com.br 

27详见 https://www.raspberrypi.orgorhttps://www.raspberrypi.com 

28详见 https://ubuntu.com/download 

29详见 https://www.w3schools.com/html 

30详见 https://www.w3schools.com/js 

31详见 https://www.python.org/psf 

32详见 https://micropython.org 

33详见 https://numpy.org 

34详见 https://www.r-project.org/about.html 

35详见 https://scratch.mit.edu 

36详见 https://machinelearningforkids.co.uk 

37详见 https://teachablemachine.withgoogle.com 

38详见 https://www.tensorflow.org 

39详见 https://keras.io 

40详见 https://docs.openvino.ai/ 

41详见 https://scikit-learn.org/stable 
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l 数据库 

例如，当课程要求学生开发基于数据的人工智

能工具时，就需要用到数据库，便于学生测试程序

和优化算法，例如: 

− Coco，一个大规模的对象检测、分

割和字幕生成数据库 42 

− ImageNet，一个拥有超过 1400万张图

片的图像数据库 43
 

l 学习人工智能技术的工具和资源 

当课程要求学生将学到的方法应用于遵循“使用

-修改-创造”模式的技术时，需要以不同类型的人工

智能工具案例作为参考。重要的是，要强调人工智能

技术的“不可知法”，并向学生解释人工智能技术不

应局限于特定的品牌或工具。 

− GAN图片生成器，如 GANpaint44 

− 自然语言处理工具，如 Google 

Assistant45 和 IBM Watson46 

不管是学术机构还是商业公司，都在面向社会提

供在线的编程课程或人工智能学习空间。报告建议，

为了防止人工智能课程与特定品牌或人工智能工具挂

钩，国家或地方课程主管部门应当对公开许可或非商

业性的学习工具进行管理和审核，并创建公共在线学

习平台或学习空间，以支持人工智能教学工作的开展。 

 

教学法建议 

调查对象被问及人工智能课程或授课方式中应用

的教学法建议。问答选项如表16所示，调查对象可以

多项选择，也可以开放回答。 

 
表 16.教学法建议及说明 

教学法 定义 

讲授与教学 指由教师主导的说教式课堂。信息由教师、辅导员或专家通过口头、印刷制品或多种媒体组合的

形式传递。  

小组活动 教学要求学生协作完成一项或多项任务。小组活动旨在使学生着手处理更复杂的任务，并练习团

队合作等技能。 

基于项目的学习 
 

由教师引导，学生利用自身技能和能力识别和/或应对现实世界的挑战（在一段较长的时间内）。

基于项目的学习的特点包括：学生自主、目标设定、协作，和对现实环境的调查

(Kokotsakietal.,2016)。 

基于活动的学习 
在教师的引导下，学生可按照自己的节奏学习。基于活动的学习通常在教室内进行，它旨在培

养学生独立、探索和实验的能力，通常与某项工作的演示相关。基于活动的学习的主要特点在

于：学生可以积极参与学习和课堂合作 (Anwar, 2019)。 

来源: UNESCO (2021b) 

 

结果显示，几乎所有课程(89%)都依赖于教师的讲

授与教学。同时，课程也强烈依赖于小组活动和基于

项目的学习。基于项目的学习是许多国家和行业人工

智能课程的突出特点。例如，来自葡萄牙的代表指出，

葡萄牙的人工智能课程通过跨学科的方法，采用基于

项目的学习： 

 

我们的人工智能课程规定我们必须使用以学生

为中心的方法开展基于项目的学习。这是教师

可以使用的主要教学法。我们还需要开发跨学

科的方法，一个学科的知识必须与其他学科紧

密联系。 

然而，不同课程之间涉及的项目类型及投入的课

时也不尽相同。项目可以被定义为有时间限制的活动，

如使用人工智能软件执行翻译任务，使用人工智能工

具创造艺术作品，或通过机器人套件开发或操控机器

人。对于诸如IBM教育技术青年挑战课程、英特尔青年

人工智能、卡塔尔的两门计算和信息技术课程、以及

微软人工智能青年技能等课程，这类教学方法构成了

 
42详见 http://cocodataset.org/#explore 

43详见 https://image-net.org 

44详见 http://gandissect.res.ibm.com/ganpaint.html 

45详见 https://assistant.google.com 

46详见 https://www.ibm.com/academic/home 
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人工智能课程参与的核心元素，学生们通过设计思维

的引导性循环来创建人工智能项目。相比较而言，仅

有14门人工智能课程推荐了基于活动的学习方式

（52%），因此可以看出，这一方式并不太受重视(见

图14)。 

 
图 14. 教学法的平均使用情况 (n = 27) 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 基于活动的学习 

 
 
 
小组活动 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

基于项目的学习 

来源: UNESCO (2021b) 

 
此外，除三门课程外，所有课程都推荐了混合和/

或远程学习模式(89%)，这表明课程的实施严重依赖于

远程专业知识。学习评价、能力本位教育、建构主义

（constructivism）、建构主义（constructionism）、

体验式学习和以学生为中心的教学法也受到了认可或

推荐。 

有趣的是，允许采用远程方式学习的大多数课程

均是由公共部门开发或在政府的监管下开发的。仅两

门采用远程学习的课程由私营部门开发，即：IBM教育

技术青年挑战课程和沙特阿拉伯的数字技能课程。 

最后，调查反馈中包含的课程涵盖人工智能应用、

伦理问题、工具和技术等内容，这些课程对数学或编

程知识的依赖并不大，有时甚至完全不依赖技术。 

示例：中国高中信息科技课程的实施 

2017年，中国教育部发布了高中信息技术课程。

全国22.5万所学校已将该课程设为必修课，覆盖超过

1.8亿学生。该课程分为10个模块，包括2个必修模块，

6个选修模块，2个学分选修模块，2个无学分选修模块。

总体而言，该课程必修模块的课时要求为54小时，选

修模块的课时要求为72小时，总计126小时。人工智能

方面的教学被纳入必修模块中，即“数据与计算”和

“信息系统与社会”；必修性质的选修模块意味着全

体学生都必须选择其中一个模块进行学习，包括“人

工智能基础知识”和“数据管理和分析”；以及选修

模块 “算法初阶”。 
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该课程旨在引导学生理解人工智能是什么、人工

智能的工作原理，以及围绕其应用引发的社会问题。

虽然该课程在全国授权实施，但各省可根据其人口、

现有资源和教育需求，针对这一课程的实施方案进行

修改。来自中国的代表解释如下： 

 

我们无法在中国各地实施一样的课程。各区域的

需求也有所不同。例如，在发达城市，当地人熟

悉各种设备、智能手机和许多其他产品。我们面

临的挑战是如何引导他们合乎伦理地应用人工智

能，尊重他人，为社会做正确的事情。在其他地

区，学生对应用程序不太熟悉，所以挑战在于引

导他们熟悉设备和应用程序。 
 
该课程体系在发布之前已通过了专家组的审核，

并在各年级学生中开展了试点教学，以摸准学生对课

程内容的态度。课程体系在公布之前还将根据审核进

行修订。 

中国已经开展了一系列准备工作，包括开展研究、

分析需求、开发资源、培训教师、安装基础设施、为

学校提供必要的设备和材料，通过聘任更多教职工，

以及聘请第三方机构和私营公司在学校担任兼职培训

师的方式，提高课程教学能力。课程采用了广泛的教

学方法，包括直接授课、混合和远程教学、小组活动、

基于项目的学习和基于活动的学习。 

为支持该课程的实施，政府将通过国家级的教师

培训计划对所有学科的教师进行培训。培训项目的部

分内容主要关注信息科技以及人工智能相关领域。中

国教育部每年都会在假期期间举行两次培训会，要求

全体教师每三年参加一次。为确保学生熟悉各种设备

和应用程序，学校和教师同心协力，共同把控课堂上

使用的技术种类。 

在培训过程中，教师会接触多种品牌的设备、各

种类型的平台和技术，而所使用的技术类型未在课程

体系中明确说明。 
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主要结果和建议 
 
 
 

本节列出的 9个主要结果和 13 个建议涉及人工智能课程的四个主要阶段——课程的开
发和认可、整合和管理、课程内容和学习结果，以及课程实施。 
 
 

课程开发与认可 
 

主要结果 1 –仅开发和实施了政府认可的有限人工智能课程 

迄今为止，11个政府已开发和实施了14门人工智能课程。尽管各国正通过制定政策文件，授权将人工智能纳

入课程，但目前人工智能尚未被广泛地整合进中小学阶段课程。 

建议1.1：还需开展进一步的研究，以确定在国家人工智能政策或战略文件中，可在多大程度上授权进行中小学阶

段的课程改革，可在多大程度上执行这些授权，以促使人们更深刻地理解人工智能政策的政治机制，以及人工智

能课程开发和实施过程中的促进因素和阻碍因素。 

 
主要结果 2 -强有力的政府承诺和验证机制对管理课程开发中的利益冲突非常必要 

人工智能领域涉及广泛的利益攸关者，其中很多利益攸关者在课程开发或交付方面非常活跃。人工智能课程

的开发团队包括政府官员、行业专家、专业学者，有时甚至还包括教师。如果不具备较强的工作协调能力且投入

不平衡的话，不同课程的目标可能会发生冲突。相反，较强的工作协调能力和验证机制可以帮助合作伙伴协调公

共部门和第三方机构的工作，从而实现人工智能教育的国家目标。 

建议2.1：在政府公开管理的情况下，需要以平衡、多学科和协作的方式进行人工智能课程编制。不论各国的发展

状况如何，都能够获取来自国内外的行业、学科专家和教育从业者的专业建议，课程编制必须以学生的利益为主，

同时需考虑如何以最优的方式对这些建议进行挑选、检验和去商业化。 

建议2.2：使教师参与开发，以确保课程在实践中的可操作性。随着学生步入不同年级，教师可依据他们的知识、

能力，针对在不同环境中应用技术的运筹挑战和动员学生的最佳教学方法，提供实用性建议。教师同时也是为学

生解释复杂概念的专家，他们不仅可以为课程提供有价值的输入，还可以提供支持和培训材料。 

 
主要结果 3 -需建立基于人工智能课程质量及有效性的证据基础 

目前已发表的，关于人工智能课程评估的研究仍然较少，且尚未发现此类课程对学生人工智能能力发展

和人工智能领域人力资源能力建设的影响。尽管人工智能课程的部分评估或试点教学的确会收集来自教师和学

生的外部反馈，但除此之外的其他部分则仅依赖于专家对课程的审查。 
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建议3.1:应进行试点教学研究，同时须向教师、学生及学术和/或业界专家寻求反馈。应严格评估人工智能课程的

实施及其对学生的影响，以提供证据基础。 

课程整合与管理 
 

主要结果 4 -资源开发和教师培训是课程整合的关键 

近90%的课程在资源开发和(或)教师培训方面得到了支持。然而，仅略多于一半的课程涉及到通过需求分析为

资源或培训方案提供信息。 

建议4.1：开展循证式资源开发和教师培训。首先收集有关项目的信息，如部门内现有的人力资源能力，以及整合

和实施人工智能课程所需的培训和支持。使教师参与资源开发，在为教师和学生分发资源之前，对其进行试用。

为在职教师提供适宜的人工智能概念导论和教学方法介绍，并将其纳入高等教育机构的教师职前培训。将人工智

能活动作为教师培训的契机。 

 

主要结果 5 -政府认可的人工智能课程往往是选修课，或被整合归入学校的现有课程 

大多数国家选择在现有的一个或多个学科中实施人工智能课程，或将其设为选修课，亦或通过跨学科的方式

实施。在这些情况下，需确定现有课程中将会被删除或缩减哪些内容，从而为学生能够实质性地参与人工智能活

动创造空间。课程开发者还必须考虑课程是被设置为包含几小时课时的子专题，还是在课外时间学习的“特殊专

题”（例如，基于个人兴趣）。 

建议5.1：为各年级的系列现有学科或专题开发课程整合指南，从而在不同专题领域实现人工智能的学习结果，而

无需占用任何一门学科的大量教学时间。 

建议5.2：考虑开设多课程方式相结合的人工智能课程，包括校外课程内容，如课外辅导和参与竞赛。 

课程内容与学习结果 

主要结果 6 -人工智能课程的目标和学习结果应聚焦于人在工智能时代工作和生活所需的主

要价值观和技能 

目前已达成共识的是：人工智能课程对于确保学生在智能时代拥有工作和生活的必备技能非常重要。然而，

课程的开发目标非常多样且广泛，涉及的重点领域从接触人工智能到构建人工智能的相关专业知识。迄今为止，

所开发的人工智课程显示了人们对任务递进的复杂性，以及能够或应该为不同年级学生考虑的各类学习结果的种

种理解。人工智能课程设定的目标会影响其课时投入、课程内容和嵌入机制。用以学习人工智能底层技术、特定

领域的人工智能技术和人工智能开发的课时非常有限，不足以满足开发创新型人工智能工具所需的创造力和技能

要求。此外，如果不具备足够的有关人工智能技术和工具的知识，独立的伦理讨论不足以引导学生深入理解人工

智能，也无法使他们具备在整个人工智能的生命周期中应用这些原则的能力。 
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建议6.1:人工智能课程应明确符合国际和国家的发展目标及战略。我们应着重考虑开发适应智能时代工作和生活

的技能（可在特定环境中被进一步定义），并为开发创新型人工智能工具创造更多机会，同时将伦理纳入应用人

工智能解决实际问题的情景中。 

建议6.2:与课程专家、计算机科学家和教育从业人员协商，考虑课程的最终目标、开发动机和国家政策的授权情

况，从而开发、采纳或调整一系列与年龄相适应的学习活动和结果。同时也应考虑各专题领域之间相互依赖的关

系。 

 
主要结果 7 -可通过离线和在线活动实现人工智能的学习结果 

本调研中所包含的课程表明，尽管人工智能课程往往被要求覆盖实际应用、数据素养和人工智能开发的相关

内容，但技术的获取不是理解人工智能及其社会影响的先决条件，教师和学生都可以免费获取一系列的资源、人

工智能学习工具和技术。 

建议7.1：在资源匮乏的情景下，人工智能课程可以侧重于理解人工智能、识别人工智能在日常生活中的应用、反

思其社会影响，以及通过纸面原型或产品再设计练习，引入设计思维。 

 

课程实施 

主要结果 8 -基于项目的学习通常被用作人工智能课程的适宜教学法 

在本研究中，三分之一的课程将基于项目的学习作为一种教学策略。此种学习方式带来的好处与实践技能的

发展和解决问题的机会有关。 

建议8.1：人工智能课程开发者应考虑采用创新的教学方法，创造跨学科的机会，以解决学生及其所在社区面临的

现实生活挑战，同时，该方法也是培养批判性思维、创业精神、沟通和团队合作技能的一种方式。 

 
主要结果 9 -人工智能课程不应与特定的技术或品牌挂钩 

尽管开发适当的学习环境对人工智能课程的实施非常重要，但人工智能教育不应局限于特定的品牌或产品。

学生需要掌握人工智能在各种领域和环境中应用的基本知识、可迁移技能和价值取向。由于新技术、新品牌的不

断发展和变更，依赖于产品的课程可能会很快失去其有效性。当学生面对新环境或现实生活中的问题时，限定于

特定品牌的知识可能将无法实现迁移。 

建议9.1：课程的开发应注重学习结果以及人工智能原理和过程的应用，而非使用特定平台、设备或产品的能力。

如果可能，人工智能课程应该涉及各种不同的技术产品。 

建议9.2：为了能够使用一系列的人工智能技术和学习工具，如有需要的话，应对基本的基础设施进行投资，确保

教师培训和其他学校支持机制有适当的架构（例如质量保证或绩效评估）来保障该基础设施可用于指定的学习结

果。 
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总结性建议 
 

在发达国家和发展中国家，随着人工智能进入工

作和生活，人们在社会中的互动方式已经发生了彻底

的变化。这也引发了重要的问题，例如关于人权的表

达和保护、人工智能造成伤害的法律责任，以及人工

智能开发和应用的哲学取向。人工智能将持续改变我

们生活和工作的本质。因此，无论是否成为人工智能

专家，对人工智能的基本理解构成了“受过教育的公

民”这一概念的关键部分。 

考虑到人工智能能力的重要性，以及人工智能领

域的发展轨迹及其与其他领域的融合，令人惊讶的是，

居然很少有国家追求将这一领域的培训正式纳入中小

学教育。各国政府之所以在人工智能教育领域进行投

资，是因为他们充分认识到人工智能技能不仅影响本

国当前和未来的经济，同时也对公民能否充分参与社

会生活至关重要。理解人工智能是什么、人工智能的

工作原理和人工智能的能力，可以让学生更好地了解

他们所处的世界，维护自己和他人的权利，并利用技

术和数据为公共利益服务。 

我们呼吁各国政府通过开发具有有序学习结果的、

符合国家政策目标及国际人权和伦理标准的人工智能课

程，确保所有公民都能享有这些机会。我们鼓励政府通

过深入参与人工智能工具背后的算法和数据，对培养学

生在人工智能方面的创造力给予充分重视，加强学生对

伦理的理解。各国政府还应在人工智能课程的开发和实

施过程中采用人道主义的方法，以保护包括数据隐私在

内的人民基本权利，并促进包容、公平和性别平等。确

保提供充足的非专有资源和基于需求的教师培训也同样

至关重要。 
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附录 
 
 

发送给会员国代表的调查 

联合国教科文组织对政府认可人工智能课程的调研 

本次调查旨在收集政府认可的中小学阶段或同等年级人工智能课程的一些高层次信息。该课程可以是一门独

立课程（例如，人工智能核心课程或选修课程），也可以是某一门课程的组成部分之一（例如，信息通信技术或

其他学科课程中的人工智能单元或概念），也可以是一门课外课程，或分布于多门课程中。这些信息将作为联合

国教科文组织调研的一部分，以确定正在开发和实施人工智能课程的国家、这些课程覆盖的年级、定位（独立课

程或整合至其他课程），以及涵盖的内容。 

您可能会对本次调查做出多个回应。若您的所在地的多门人工智能课程是由不同开发者开发或实施的，或者

您希望明确指出各年级水平在人工智能课程的开发、认可、评估等方面存在差异，请针对每种情况分别作答。 

非常感谢您的贡献，这将帮助我们丰富在教育领域中的全球人工智能知识基础。 

您参与本次调查即被视为同意进行调查，并同意联合国教科文组织使用收集到的信息用于调研研究及后续出

版物中。 

基本信息 
1. 在本次调查中，您的回答代表哪个国家、地区或国际政府间组织?（自由回答，简短回答） 

2. 您是否了解在您所属国家/所在地中，针对中小学阶段学生的人工智能课程的开发或实施？[注意:该课程可能

为独立课程（仅与人工智能相关），或嵌入到一门课程中（如信息通信技术/信息技术课程），或为跨学科课
程（整合至多门课程）。课程的实施者可以是国家政府、私人机构或非政府组织。 

⃝不知道 

⃝是的，已开发和认可一门或多门人工智能课程 

若您所属国家拥有政府认可的人工智能课程，且如果您被推荐为联合国教科文组织人工智能课程调研研究的

中心人员，如有其他问题，联合国教科文组织会与您进行后续沟通。 

3. 请提供您的姓名 

4. 请提供您的邮箱 

5. 请提供其他联系方式 

人工智能课程 1 
[如果正在开发和认可多门人工智能课程，请分别提供每一项信息，在本页末尾说明额附加课程的数量，并移

至下一页，或与联合国教科文组织联系以对人工智能课程进行调研。] 

6. 人工智能课程的名称是什么? （自由回答） 

7. 该课程的开发者是谁?（自由回答，简短回答） 

8. 该课程的开发者是否为： 

⃝公共部门（如政府） 
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⃝私营机构（如企业/行业） 

⃝第三方机构（如非政府组织、民间社会组织、公益组织等） 

⃝其他（填写） 
9. 该课程如何获得认可?若以不同方式认可不同年级的课程，请在“其他”项下作出解释（请

勾选所有适用的选项） 

⃝国家政府已授权或认可在学校中实施该课程 

⃝地方政府（如地区或省）已授权或认可在学校实施该课程 

⃝一所或多所学校已授权或认可实施该课程 

⃝该课程提供了行业认证 

⃝以上都不是 

⃝其他（自由回答） 

10. 该课程在政府的学校课程框架中的定位是什么?（请勾选所有适用的选项） 

⃝在学校作为带学分的必修课程 

⃝在学校作为选修课或带学分的选修课 

⃝在学校作为带学分的信息通信技术/信息技术必修课的一部分 

⃝在学校作为带学分的信息通信技术/信息技术限选或自选选修课的一部分 

⃝在学校作为一门跨学科课程 

⃝作为学校的课外活动 

⃝作为校外活动（如俱乐部、编程马拉松、家庭活动） 

⃝其他（自由回答） 

11. 目前有多少学校实施了该课程?若课程仍在开发中，请填写0。（回答限为0或以上） 

12. 该课程覆盖多少学生?如果您不知道，请略过此题。 

⃝男生数量 

⃝女生数量 

⃝总数量（如果不知道男女生各自的数量） 

13. 该课程覆盖哪些年级?（请勾选所有适用的选项） 

⃝小学前期: 小学１－2年级 

⃝小学后期: 3年至小学结束 

⃝初中 

⃝高中 

⃝其他（解释，自由回答） 

14. 课程分配的总学时是多少?若有多个选项可用（例如，若存在一个扩展选项），请针对不同学时提供一个简短

的标签，以描述其内容。（自由回答） 

⃝小学前期: 小学１－2年级 

⃝小学后期: 3年级至小学结束 

⃝初中 

⃝高中 

15. 若您考虑开展人工智能课程，请您估计分配给以下各项的教学时间占总教学时间的百分比是多少?（若不投

入时间，请略过此题）: 

⃝算法和编程 

⃝人工智能在信息通信技术以外领域的应用（如艺术、音乐、社会研究、科学、健康等） 
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⃝情景化问题解决 

⃝数据素养（如统计、数据收集、预处理、数据建模、分析、阐释、可视化） 

⃝人工智能伦理/伦理人工智能（如偏见、隐私等） 

⃝人工智能的社会或社交影响（如劳动力的取代、法律框架的变化、治理机制的创建等趋势） 

⃝理解和应用人工智能底层技术（如一般的机器学习、无监督/有监督/强化/深度学习、神经网络等） 

⃝理解和应用人工智能技术（如自然语言处理、计算机视觉等）（如果是，请具体说明人工智能技术） 

⃝开发人工智能应用程序（如自然语言处理、计算机视觉等）（如果是，请具体说明人工智能

技术） 

16. 该课程建议使用哪些学习工具和环境?（自由回答） 

17. 为有效地实施该课程，教师进行了哪些准备或动员?（请勾选所有适用的选项） 

⃝与课程实施相关的研究或需求分析 

⃝为教师开发资源（教科书、教案等） 

⃝针对课程和资源的教师培训 

⃝为学校实施课程而雇用额外的教职工/职位 

⃝私营或第三方机构参与学校的兼职培训 

⃝升级学校的基础设施 

⃝为学校/教室采购额外资源 

⃝其他（自由回答） 

18. 课程和/或任何相关的培训和资源中着重强调了哪些推荐的教学方法或教学法?（请勾选所有适用的选项） 

⃝讲授与教学 

⃝混合式学习（例如，部分面对面，部分远程的学习） 

⃝远程学习 

⃝小组活动 

⃝基于项目的学习（例如，在较长时间内，学习者利用他们的技能和能力来识别和/或应对现实世界的挑战） 

⃝基于活动的学习（例如，教师引导，学习者按照自己的节奏通过教师引导的活动取得进步） 

19. 该人工智能课程是否经过评估? 

⃝没有 

⃝已经评估过，请阐释该课程的评估内容 

20. 该人工智能课程在评估后是否进行了相应的修改? 

⃝没有 

⃝已修改，请阐释该课程的修改内容 

21. 课程文档（包括草稿）是否可供调研小组审阅? 

⃝可以 

⃝不可以 

22. [若有更多的人工智能课程，请选择数量并移至下一页]47 

 
 
 
 
47当需要添加更多人工智能课程时，问卷对多达13门课程重复第6到第21个问题。 
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中小学阶段的人工智能课程

对政府认可人工智能课程的调研

法规本身不足以确保人工智能服务于教育和人类的共同利益。

所有民众都需要具备一定程度的人工智能素养，其中包括与人工智能相关的价值观、知识和技能。本报告介

绍了联合国教科文组织关于中小学阶段人工智能课程全球调查的主要结果和建议。报告显示，只有11个国家
开发了中小学阶段的人工智能课程并予以认可，另外有4个国家的人工智能课程尚在开发当中。我们强烈呼
吁会员国为中小学学生开发人工智能课程，并通过建立更加强有力的机制，审查非政府机构提供的人工智能

课程，平衡私营部门驱动的途径。该报告还表明，人工智能课程的学习结果应更加注重培养人工智能技术的

创造力和情景伦理。教师培训是确保人工智能课程实施的关键，教师需要在设计和促进基于项目的学习方面

接受培训，该种方式也是目前人工智能课程中最常用的教学方法。

该报告还建议，在向特定领域引入人工智能技术时，应采取“不可知法”对待人工智能的品牌和产品。




