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人工智能时代的算法素养:内涵剖析与能力框架
构建

吴　 丹　 刘　 静

摘　 要　 人工智能时代的到来强化了技术环境对社会发展的影响,算法的广泛应用塑造着新的社会结构与规则,

也对人们的信息处理能力提出了更高的要求。 算法素养作为人工智能时代重要的素质能力集合被提出。 作为一

个新生的前沿概念,“为什么需要研究算法素养”以及“算法素养是什么”两个基础性问题亟需解决。 本文首先分

析算法素养研究的内部、外部驱动因素,阐述了人工智能时代研究算法素养的必要性,回答了“为什么需要研究

算法素养”的问题。 在此基础上,从信息素养等关联概念出发,对算法素养进行溯源,剖析其内涵特征,并进一步

基于能力素质模型将算法素养能力划分为技能层、知识层、思维层、动机层和认知层,基于 SCONUL 模型厘清算法

素养的核心能力要素,最终构建了算法素养能力框架,从内涵剖析与能力框架两个方面回答了“算法素养是什

么”的问题。 在对基础性问题进行充分讨论后,提出未来算法素养研究可从宏观走向微观,深度探索算法素养能

力与用户行为态度等关联要素之间的关系,亦可从理论走向实践,在实现对算法素养能力科学测量的基础上开展

算法素养培育。 图 4。 表 2。 参考文献 39。

关键词　 算法素养　 人工智能　 信息素养　 能力要素
 

分类号　 G252

Algorithmic
 

Literacy
 

in
 

the
 

Era
 

of
 

Artificial
 

Intelligence:Connota-
tion

 

Analysis
 

and
 

Competency
 

Framework
 

Construction

WU
 

Dan
 

&
 

LIU
 

Jing

ABSTRACT
Algorithmic

 

literacy
 

was
 

proposed
 

as
 

an
 

essential
 

set
 

of
 

quality
 

competencies
 

in
 

the
 

era
 

of
 

artificial
 

intelligence reflecting
 

the
 

challenges
 

to
 

human
 

information
 

processing
 

skills
 

brought
 

by
 

the
 

changing
 

technical
 

environment.
 

The
 

primary
 

purpose
 

of
 

this
 

paper
 

is
 

to
 

explore
 

two
 

foundational
 

questions
 

of
 

algorithmic
 

literacy
 

which
 

is
 

a
 

developing
 

concept.
 

They
 

are
 

􀆵why
 

we
 

need
 

to
 

study
 

algorithmic
 

literacy 
 

and
 

􀆵what
 

algorithmic
 

literacy
 

is .
 

The
 

analysis
 

of
 

these
 

fundamental
 

issues
 

of
 

algorithmic
 

literacy
 

is
 

conducive
 

to
 

constructing
 

a
 

systematic
 

cognition
 

of
 

algorithmic
 

literacy
 

and
 

provides
 

a
 

reference
 

for
 

subsequent
 

research.
 

It
 

is
 

also
 

beneficial
 

to
 

raise
 

the
 

discussion
 

of
 

algorithmic
 

literacy
 

and
 

promote
 

the
 

research
 

process
 

of
 

algorithmic
 

literacy
 

in
 

China.
To

 

explore
 

􀆵why
 

we
 

need
 

to
 

study
 

algorithmic
 

literacy  the
 

paper
 

analyzes
 

the
 

internal
 

and
 

external
 

drivers
 

of
 

algorithmic
 

literacy
 

research
 

and
 

describes
 

the
 

need
 

to
 

study
 

algorithmic
 

literacy
 

in
 

the
 

era
 

of
 

artificial
 

intelligence.
 

Algorithmic
 

literary
 

could
 

strengthen
 

people􀆳s
 

perception
 

of
 

implicit
 

algorithmic
 

043

通信作者:吴丹,Email:woodan@ whu. edu. cn,ORCID:0000 - 0002 - 2611 - 7317(Correspondence
 

should
 

be
 

ad-
dressed

 

to
 

WU
 

Dan,Email:woodan@ whu. edu. cn,ORCID:0000-0002-2611-7317)

专题:算法素养



Journal
 

of
 

Library
 

Science
 

in
 

China

总第四十八卷　 第二六二期　 Vol. 48. No. 262

interactions guiding
 

them
 

to
 

use
 

algorithmic
 

products understand
 

algorithmic
 

logic and
 

recognize
 

its
 

impact
 

on
 

shaping
 

social
 

culture
 

and
 

values so
 

that
 

to
 

avoid
 

the
 

potential
 

risks
 

of
 

algorithmic
 

technologies.
As

 

for
 

􀆵what
 

algorithmic
 

literacy
 

is  the
 

paper
 

systematically
 

and
 

comprehensively
 

dissects
 

this
 

question
 

in
 

terms
 

of
 

both
 

connotation
 

dissection
 

and
 

competency
 

framework.
 

Firstly the
 

paper
 

traces
 

the
 

origin
 

of
 

algorithmic
 

literacy
 

from
 

information
 

literacy
 

and
 

other
 

related
 

concepts
 

and
 

analyzes
 

its
 

connotation
 

and
 

characteristics.
 

Then it
 

further
 

divides
 

the
 

algorithmic
 

literacy
 

competencies
 

into
 

skill knowledge 
thinking motivation and

 

cognitive
 

layers
 

based
 

on
 

the
 

competency
 

quality
 

model
 

and
 

clarifies
 

the
 

core
 

competency
 

elements
 

of
 

algorithmic
 

literacy
 

based
 

on
 

the
 

SCONUL
 

model.
 

The
 

final
 

framework
 

of
 

algorithmic
 

literacy
 

competencies
 

is
 

constructed which
 

is
 

built
 

to
 

achieve
 

a
 

systematic
 

and
 

fine-grained
 

elaboration
 

of
 

algorithmic
 

literacy.
 

In
 

addition after
 

a
 

thorough
 

discussion
 

of
 

the
 

foundational
 

issues the
 

paper
 

discusses
 

future
 

research
 

based
 

on
 

the
 

previous
 

findings.
Future
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algorithmic
 

literacy
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research
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literacy
 

education.
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theory
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algorithmic
 

literacy
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scale 
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literacy
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the
 

algorithmic
 

knowledge
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by
 

the
 

widespread
 

use
 

of
 

algorithms
 

and
 

the
 

new
 

social
 

structures
 

and
 

rules
 

shaped
 

by
 

algorithms.
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　 　 人工智能时代,算法对社会文化甚至社会

结构的影响日趋显现,这对人类认知、理解和掌

握算法的能力提出了新的要求,算法素养的概

念应运而生。 算法素养在国际上已经受到了广

泛关注,学者面向青少年[1] 、高校学生及教师[2]

等特定群体开展算法素养调查,指出算法素养

对教育工作者、图书馆管理员、行政人员和新闻

工作者而言比以往任何时候都更重要。 图书情

报学科也关注到算法对社会的影响,开始从素

养层面探索算法问题。 Lloyd 提出将算法文化作

为信息素养实践的一部分进行评估[3] ,Ridley 强

调图书馆在算法素养培养中的角色与作用,认
为图书馆在算法素养的项目实践、资源提供和

宣传活动三个方面具有独特作用[4] 。
算法素养在以人工智能为核心的技术环境

变革中极具研究探索的必要性。 国际上对算法

素养的探索尚在起步阶段,而国内图书情报学

科尚未对算法素养问题开展研究。 面对算法素

养这一新生概念,当前算法素养研究的首要目

标是厘清“为什么需要研究算法素养”以及“算

法素养是什么”两个基础性问题。 对算法素养

的基础性问题进行解析,一方面有利于形成对

算法素养的系统性认知,为后续研究提供借鉴

与参考;另一方面也有利于引发对算法素养的

讨论,推动国内算法素养研究进程。

1　 算法素养缘起

1. 1　 外部因素:算法普遍应用及其负面效应

人工智能技术的发展推动人类社会从数字

化、信息化和网络化向智能化的跃进与变迁[5] ,
将人类社会引向人工智能时代。 算法作为人工

智能的支撑性技术被广泛嵌入计算机系统的底

层,应用到购物、交友、求职等众多场景[6] 。 通过
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数据训练与模型调整,算法能够辅助人类进行多

样化的信息处理工作,如信息选择、分析、描述与

揭示、信息存储、信息检索等。 算法的信息处理

功能映射到信息服务层面,囊括了个性化推荐、
自主决策、风险预测等在内的多样化服务内容。

尽管以算法为主导的机器处理通常被认为

更加客观、高效,但人们在享受其提供信息服务

的同时,也面临着算法使用带来的负面影响。
近年来,诸如信息茧房[7] 、算法歧视[8] 、个人隐

私侵犯[9] 等问题逐渐走入大众视野。 一方面人

们对信息的选择更多依赖于算法投喂( feed),从
检索词、检索结果推荐到新闻、短视频内容推

荐,算法决定了用户能看到什么;另一方面,算
法被广泛应用于自主决策已成事实。 算法对社

会决策的控制力量与日俱增,同时,由算法开发

过程中的数据标注偏见、模型指标设置不当等

问题引发的算法歧视也作用于社会决策中。 众

多学者在司法决策[10] 、广告招聘[8] 等应用场景

中揭示了有意甚至是无意的算法歧视现象,算
法决定了社会利益的天平偏向哪一方。

当算法全面作用于信息处理过程,成为向

人们提供信息服务的底层逻辑并渗入社会生

活,甚至在社会决策中掌握一定控制权时,人类

理解算法和控制算法的能力将格外重要。 2021
年 9 月发布的《关于加强互联网信息服务算法

综合治理的指导意见》 [11] 肯定了算法在繁荣数

字经济、促进社会发展等方面的重要作用,但也

指出算法的不合理应用影响了正常的传播秩

序、市场秩序和社会秩序,从国家层面体现了对

算法正确、合理使用的关注。
然而不可忽视的是,人们对算法及其支撑

的人工智能产品的了解十分匮乏。 德勤事务所

在调查中发现,仅有 4%的受访者能够自信地解

释什么是人工智能以及人工智能是如何工作

的[12] ;皮尤中心的调查指出,人们需要具备协调

和管理人类与非人类之间信息交互的能力,这
不仅仅在学术层面有意义,更重要的是与工作

场所的决策以及日常生活息息相关[13] 。 学者也

在研究中发现算法知识丰富的人在信息获取和

处理方面享有巨大优势,并提出这样的算法知

识鸿沟( algorithmic
 

knowledge
 

gaps)可能正在构

造新的社会分层[14] 。 这些调查研究从社会实践

与学术科研两个方面强调了算法理解的重要

性,也间接呈现出社会发展对个人理解和使用

算法知识技能的要求。

1. 2　 内部因素:算法交互特征

算法与人的交互存在普遍性、隐蔽性和双

向性特征。 算法具备价值传递的双向性,这一

特性在算法应用中隐蔽发生,潜移默化地塑造

着社会文化。 算法交互的特征是推动算法素养

研究的内在动因。
首先,算法广泛应用的事实决定了算法交互

具有普遍性特征。 时至今日,使用智能设备(如

智能手机)的用户每天都与算法进行交互。 其

次,不同于计算机、智能产品、信息系统等显性的

交互对象,用户与算法交互的过程更具隐蔽性,
即算法通常内置于信息系统中,成为屏幕背后

(behind
 

the
 

scenes) [15] 的底层支撑。 这一特征使

得算法在人机交互中隐形,用户无法通过显性交

互感知算法。 最后,算法交互的双向性是人类社

会与数据社会在价值观上的双向映射,体现了算

法对社会文化的塑造功能。 以算法歧视为例,人
在参与数据标注和算法开发的过程中,可能将现

实社会的偏见带入算法中。 随后这些偏见被算

法潜移默化地展示在用户面前,形成算法歧视。
当社会普遍接受带有偏见的算法预测与自动决

策时,算法实现了对人类社会的价值观传递。
总体而言,社会对算法素养的需求在内部

与外部双重因素的驱动下形成(见图 1),算法素

养研究意义在于能够强化人们对隐性算法交互

的感知,引导人们使用算法产品、理解算法逻

辑,认识到其对塑造社会文化、传递价值观的影

响,规避算法技术存在的潜在风险。

2　 算法素养内涵剖析

2. 1　 溯源:从信息素养到算法素养

尽管算法素养是一个新生概念,但并非“无
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图 1　 算法素养的驱动因素

源之水”。 素养可以被理解为掌握特定领域的知

识或技能,人类各种素养的培育一直是各个学科

领域的重要话题[16] 。 人类对“素养”的探索具备

连续性和可迁移性,通过概念溯源,既能明确算

法素养与其他关联概念的异同,从关联概念中寻

找剖析算法素养的线索,也有利于从中汲取素养

研究经验,为算法素养研究提供借鉴与参考。
在信息时代,信息成为世界运行所仰赖的

血液、食物,信息素养则成为人类参与工作和日

常生活的基本能力,也成为图书情报学科的重

要研究话题。 随着信息技术的不断发展,人类

社会先后经历了信息时代、数字时代、大数据时

代、人工智能时代。 为应对技术环境变化,以信

息及其载体、表现形式、服务形式为核心,出现

了诸如“计算机素养” “数字素养” “数据素养”
“AI 素养”等概念(见图 2)。
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图 2　 信息时代以来“素养”概念溯源

　 　 计算机素养与信息素养被提出的时间相

近,代表着人们开始重视对信息处理的基础设

施———计算机的应用能力。 随着计算机技术的

普及与迅速发展,以数字化形式存在的信息成
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为人们生存环境的重要部分,强调“使用数字工

具与设备、利用数字资源” [17] 的数字素养成为

数字时代的必备技能。 大数据技术的发展将人

类社会带入大数据时代,数据密集型科学发现

被视作科学发展的第四范式,数据素养应运而

生,呼唤个人要具备“访问、解释、批判性评估、
管理、处理和合乎道德地使用数据的能力” [18] 。
以数据素养和可视化素养为概念线索,2015 年

Börner
 

等提出了数据可视化素养,将其定义为

“对数据可视化中模式、趋势、相关性等的解读

能力和意义构建能力” [19] 。 近年来,人工智能

越来越多地受到社会各界的关注, “ 算法素

养” [4] 及“ AI 素养” [20] 被相继提出。 算法素养

关注人工智能底层的技术与逻辑,而 AI 素养则

更具集成性,关注人工智能的技术合集。
纵观“素养”概念的发展历程可以发现,以

信息为核心的素养研究随着技术条件与时代的

变迁向不同维度与方向进行拓展,这也反映了

技术环境对人类信息处理能力要求的变化过

程。 在信息时代,计算机技术的发展要求人们

具备使用信息技术设备的基本能力,认识到信

息在社会发展变革中的重要作用;在数字时代

和大数据时代,信息的表现形式从数字化向数

据化转变,人类社会在数字世界的虚拟映射要

求人们具备使用数字化、数据化信息资源的能

力;当人类社会步入人工智能时代,新技术的应

用向人类提出了理解和使用智慧化信息产品与

服务的要求。
与其他概念略有不同,算法既非信息载体,

也非信息表现形式,它类似文字语言,通过固定

代码的编写,形成信息处理的规则,实现对信息

的传递与利用。 这意味着算法素养可能是人工

智能时代这一新技术背景下更具备基础性特征

的素养,它或是人们理解未来信息世界运行规

则的通行证。 缺乏算法素养的人,将可能成为

人工智能时代的“文盲”,无法理解以算法为支

撑的信息处理过程,无法了解信息被送达自己

手中的条件,从而失去对信息的控制和表达。

2. 2　 算法素养概念界定

算法素养作为一个前沿的新兴话题,尽管

在国际上已经获得较高关注度,但尚未形成统

一清晰的定义。 目前对算法素养的定义可以分

为功能型与解释型两大方向(见表 1) 。 功能型

表 1　 算法素养内涵界定

界定者 定义方式 定义内容 界定核心思想

Finn[21]

功能型

算法素养“从对计算系统、其潜力和局限性的基本理

解出发,为我们提供解释形成和产生知识的算法的智

力工具”,从而提供一种方法来应对计算的固有复杂

性以及这种复杂性与人类文化交汇时产生的模糊性。

强调算法素养作为工具对解

决社会问题的作用。

彭兰[22] 算法素养需要培育人与算法共存的能力。
强调时代与技术背景,将算法

素养置于社会运行机制中。

Swart[1]
算法素养是用户围绕算法产生的意识、知识、想象、策
略,这意味着人们能够意识到算法在日常生活中的存

在,及它对日常生活产生的积极或消极的影响。

关注素养本质及人对算法素

养的辩证感知。

Cotter 等[14]
解释型

广义上的算法素养可能需要人们熟悉算法的工作原

理,以及评估其信息产出的能力。
关注算法素养对人的能力

需求。

肖恬[23] 算法素养是人们面对算法分发信息时的选择、理解、
质疑、评估以及思辨的反应能力。

关注素养本质,围绕算法素养

对人的能力需求展开。

Koenig[24] 算法素养是一种理解算法产出与意义的社会过程与

实践。
强调算法素养的社会性。
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定义重在阐述算法素养的核心作用,将其视作

人类理解算法如何塑造和产生知识的工具[25] ;
解释型定义则侧重于对算法素养本身的解释和

剖析,认为算法素养应强调和关注算法在社会

运行中的作用机制。 特别地,Ridley 和 Pawlick-
Potts 综合两种定义方向,将算法素养定义为“一

种意识、技能与知识” [4] ,并对算法素养的功能

进行了全面阐述,将其归纳为:①能够帮助人们

理解算法及其过程,识别和解释算法在系统中

的应用;②创建并利用算法技术和工具解决各

领域的问题;③评估算法在社会、文化、经济和

政治方面的影响和作用;④将个人定位为算法

决策中的共同参与者。
国内研究鲜少涉及算法素养这一概念,且

相关研究主要集中在新闻传播领域,视作媒介

素养的延伸。 受到关注领域的影响,国内在算

法素养的概念界定中更侧重于算法在新闻传播

中的作用,强调用户对算法的感知和理解。 就

信息领域而言,能够从认知、行动技能、教育实

践等不同层面实现对算法素养的全面理解,这
也是本文主要研究目的之一。

算法素养无论在国内还是国际都是一个尚

在襁褓中的概念。 Bawden 提出应当解释而非定

义一个术语[26] ,这一观点在算法素养研究中极

具实践性。 因此,本文综合已有文献对算法素

养的定义,融合功能型定义与解释型定义两大

方向,将算法素养定义为:“具备感知、理解和使

用算法的能力,能够正确使用以算法为驱动力

的产品并具备对算法社会的适应能力。”以此为

基础,对算法素养的功能进行更详细的解释,即
具备算法素养的人能够:①拥有使用算法及相

关技术工具解决所遇问题的能力;②意识到并

理解以算法为驱动力的社会及其运行规则;
③能够对算法及其产生的正面、负面效应进行

客观评价,具备算法风险意识。

2. 3　 算法素养的内涵特点

算法素养是人工智能时代人类适应社会技

术变化的体现。 基于对相关概念溯源与算法素

养定义的梳理,结合算法素养界定的核心思想,
本文从个体与社会两个角度对算法素养内涵特

点进行解读。
首先,算法素养反映的是社会技术环境对

个体的能力素质要求,理解其内涵有两个关键

点。 ①时代背景。 算法素养的产生以人工智能

技术发展为时代标志,是算法普遍应用与算法

负面效应暴露等内外动因推动的结果。 算法素

养与计算机素养、数据素养等概念的核心区别

在于时代的独特性。 ②素养本质。 尽管算法素

养是素养在人工智能时代的革新,但它与信息

素养、数据素养等概念一脉相承,从本质上看仍

属于人类素质能力范畴,对算法素养的研究也

应以人为核心展开。
其次,算法素养是内化于个体的能力集合,

涵盖意识、技能、知识等多个方面。 从个体的角

度理解算法素养有三个关键点。 ①面向问题解

决。 算法素养的核心价值是增强个体对技术环

境的适应能力,适应技术环境则要求个体能够

使用算法及关联技术工具解决具体问题。 ②感

知并理解以算法为核心驱动力的社会。 算法素

养要求个体能够感知社会发展中的驱动力变

更,并将个人作为这一变更的参与者,共同参与

到算法决策和管理中。 ③辩证理解算法价值。
算法素养需要个体全面理解算法应用的价值及

其对社会经济、政治、文化的影响,包括积极影

响和消极影响。

3　 算法素养能力框架构建

剖析概念能够形成对新事物的初步理解。
通过对算法素养的概念界定与特征提取,能够形

成对“算法素养是什么”的总括性回答。 但当算

法素养研究迈向更深层探索时,内涵剖析提供的

线索是有限的、模糊的。 基于此,本文试图构建

算法素养能力框架,对“算法素养是什么”这一问

题进行系统性阐述。 算法素养能力框架的构建

以剖析内涵为基础,形成对算法素养概念的拓展

解释,在不同粒度上形成对“算法素养是什么”这
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一问题的全面理解(见图 3),这对算法素养的实

证探索、培育方式等都具备直接的参考价值。
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11�KE
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图 3　 内涵剖析与能力框架关系

3. 1　 算法素养能力

构建算法素养能力框架的目的是系统性阐

述算法素养的能力涵盖范围,既包括面向具体

能力内容的能力要素,也包括体现框架结构的

能力维度。 本文从能力要素和能力维度两个层

面,对算法素养能力研究进行梳理。
在能力要素层面,对算法素养能力要素的探

索最早寓于算法素养内涵界定中,通过算法素养

能力举例实现对算法素养的阐释,例如前文提到

的熟悉算法工作原理的能力、评估算法的能力、
面对算法分发信息的思辨能力等。 在为数不多

的算法素养实证研究中,算法感知能力[27] 、算法

理解能力[28] 、算法参与能力[1] 、批判性评估能

力[29] 等被作为算法素养的重要能力要素。
在能力维度层面,随着算法素养研究的深

入,近两年,学者对算法素养能力的探索从零散

走向系统化,试图对算法素养框架进行探索。 已

有研究呈现出两种不同的趋势:一是借用人工智

能相关的 FATE(Fairness,Accountability,Transpar-
ency,Explainability) 原则构建算法素养能力框

架[30,31] ;另一种则从算法素养的某一维度[28] 或

复合维度展开,对算法素养能力进行拆解。 其

中,Dogruel 提出了算法素养的四个维度:意识与

知识、批判性评估、应对行为、设计与创造[32] 。
对算法素养能力要素与能力维度开展研究

意味着算法素养已被更多学者接受,从概念摸

索阶段步入对能力涵盖范围的探索阶段,也预

示着围绕算法素养的实证研究将逐步展开。 然

而从当前的研究中不难发现,学者们大多侧重

于通过社交媒体[27] 、OOT 平台[30] 等具体情景的

实证对算法素养能力进行探索,能力框架的普

适性、可迁移性尚需进一步论证。 其次,学者们

多围绕某一维度或两个维度(如算法意识、算法

技能等)对算法素养能力进行细化。 但算法素

养是一个多维结构的概念[33] ,当前研究仍缺乏

对算法素养全面系统的揭示。 构建一个算法素

养能力框架,既能从更深入的层面回答“算法素

养是什么”,也能为未来的实证研究提供理论

指导。

3. 2　 理论基础:能力素质模型与 SCONUL 信

息素养模型

为探索算法素养涵盖的能力范围,系统性

回答“算法素养是什么”,本文试图兼顾算法素

养能力维度与能力要素两个方面,以能力维度

为架构,以能力要素为内容,构建算法素养能力

框架。
在算法素养能力维度方面,当前研究对能

力维度的探索集中在意识、知识与技能三个维

度,未能对三个维度之间的相互关系进行阐述。
本文认为,算法素养各能力维度并非简单的并

列,而是相互作用形成能力系统。 基于此,本文

引入能力素质模型,以层次结构作为架构基础

进行探索。 该模型由美国心理学家 Mcclelland
提出,他将个人能力素质划分为五个层次:知识

(Knowledge)、技能( Skill)、自我概念( Self-con-
cept)、特质( Traits) 和动机( Motives) [34] 。 能力

素质模型被用于描述担任某一特定的任务角色

所需具备的能力素质总和,是能力素质研究的

经典模型之一。 算法素养的目标是培养能够适

应算法社会的人[22] 。 适应算法社会的人可以被

视作担任某一特定的任务角色,因此能力素质

模型与本文研究对象具有较高匹配度,能够用

于描述具有算法素养的人所需要具备的能力

素质。
在算法素养能力要素方面,针对当前算法
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素养能力研究比较分散的问题,本文希望构建

全面系统的能力要素模型对其进行整合。 正如

前文所述,算法素养与信息素养有着密不可分

的联系,信息素养的能力要求在一定程度上或

许能够与算法素养相互映射。 由英国国家大学

图书馆协会( SCONUL)下属的信息素养咨询委

员会(ACIL)于 1999 年提出并于 2011 年更新修

改的 SCONUL 模型[35] ,对信息素养的核心能力

进行了全面细致的阐述,对信息素养教育具有

很强的实践意义,在长期的信息素养实践中被

广泛接受,成为信息素养领域的经典模型。 因

此,本文以 SCONUL 模型为参照,探析算法素养

的核心能力要素。

3. 3　 算法素养能力层次构建

能力素质模型中,知识是个人在某一特定

领域拥有的事实型与经验型信息;技能则代表

结构化地运用知识完成某项具体工作的能力,
反映个体对某一特定领域所需技术与知识的掌

握情况。 知识与技能共同构成了能力素质的外

在表现,这两个概念能够很好地与算法素养能

力进行适配,可以被理解为算法知识与算法技

能。 其中,算法知识是个人对算法及相关领域

的知识储备,算法技能则指能够使用算法工具

完成算法相关工作。
与外在表现对应,能力素质的内在表现包括

自我概念、特质与动机。 其中自我概念是对外界

事物及自我的认知,特质则描绘基于自我认知的

行为特征。 故本文将自我概念与特质映射为算

法认知和算法思维,用以描述算法素养对个体在

认知和意识上的要求,算法认知反映个体对算

法、自我、自我与算法交互的态度和意识,而算法

思维则直接影响个体与算法有关的行为。 动机

是驱动个体在特定领域的自然而持续的想法。
这一概念映射到算法素养中,可以理解为算法动

机,是个体使用算法工具完成工作的内在动力。
基于此,本文将算法素养能力分为算法技

能层、算法知识层、算法思维层、算法动机层和

算法认知层。

(1)算法技能层是面向算法应用的能力要

求,算法应用的广泛性要求具备算法素养的人

能够使用算法工具满足自身需求,如编程语言

及工具、数据分析工具、算法开发工具、算法模

型等。 技能层也是算法素养的外显能力层,对
个体开展算法实践具有重要意义。

(2)算法知识层反映人对算法领域知识的

掌握情况,包括与算法相关的理论知识与技术

知识。 算法的理论知识涉及对算法相关概念的

理论储备,如排序与统计量、数据结构、离散数

学等[36] ,也包括机器学习、深度学习相关的理论

知识;技术知识则涵盖对算法分析技术、编程语

言、基础算法模型与原理等内容。 算法知识层

是算法素养培养的基础,其外显的表现形式使

得人们能够通过算法知识资源的提供和算法教

育进行补充。
(3)算法思维层体现了算法对个体思考方

式带来的影响,是算法素养的内在能力层。 算

法思维是一种数据思维,也是计算思维的主要

体现[22] 。 在算法时代,具备算法思维意味着将

算法、数据和计算思想视作解决问题的重要途

径。 算法思维层是个体使用算法及关联概念进

行思考的指导准则。
(4)算法动机层代表人们学习和使用算法

的内在动力。 算法动机层要求个体能够直面自

我的算法需求并以此为动力开展知识、技能学

习等行为活动。 算法动机层与算法思维层互为

基础,个体具备算法思维的能力才能在遇到问

题时产生使用算法的动机,而当个体明确其算

法需求并产生使用算法的动机,其算法思维也

在逐渐培养和形成中。
(5)算法认知层是人对算法及其衍生产品

的看法、态度、观点的集合,是个体意识形态的

核心体现。 例如,在认知层的指导下个体能够

感受算法对社会发展带来的正向、负向变化,形
成正确的算法使用价值观。 算法认知层也是其

余四个能力层的认知基础,个体对算法的观念

直接影响其知识积累、技能培养、思维方式以及

使用算法的动机。
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3. 4　 算法素养能力要素构建

SCONUL 对信息素养的七项支柱能力进行

了全面的定义。 本文参考该模型对信息素养各

大能力要素的界定,结合算法素养的应用场景、
语境与相关文献,形成算法素养能力要素(见

表 2)。

表 2　 SCONUL 模型与算法素养能力要素映射

SCONUL 模型支柱能力 定　 　 义 算法素养能力要素映射 定　 　 义

信息需求识别能力

( Identify)
能够识别个人的信

息需求

算法感知能力[37,38] 能够感知算法的存在及其在社会生活

中的广泛应用和对自身的影响

算法需求识别能力
能够识别个人使用算法及相关平台以

解决实践问题的需求

信息需求研究能力

(Scope)
能够对现有知识进

行评估并分辨差距

算法需求理解能力[39] 能够对算法需求进行拆分解构

自我评估能力
能够对自己的算法知识储备、算法技

能进行客观评估

检索策略规划能力

(Plan)
能够制定信息与资

料的检索策略

算法逻辑理解能力[28] 能够理解算法的运行规则,看懂算法

语句之间的逻辑关系

算法功能理解能力[28] 对不同类型算法实现的功能有基本认知

信息获取(Gather)
能够定位并获取所

需信息和资料

算法资源检索
能够根据算法需求选择检索词、确定

检索渠道,定位所需的算法资源

算法知识获取
能够通过多种渠道获取算法资源,如
数据集、代码、图书资料等

信息评价(Evaluate)

能够审查 ( review)
检索过程,并且对

比评价所得信息和

资料

算法评价能力[23,33] 能够对算法表现及其对社会产生的影响

进行客观评价,包括正面影响和负面影响

算法风险意识[22] 能够正确认识算法应用可能存在的风

险,并对这些风险进行客观评估

知识管理(Manage)
能够专业、合乎道

德地组织管理信息

算法知识管理
能够使用相关工具实现对算法资源的

管理,以方便随时调用

算法调用能力[32] 能够对需求相关的已有算法成果进行调用

算法伦理[30,31,33]
在算法使用过程中能够自觉遵守道德

原则,维护算法在道德上的可接受性,
如算法的透明性、可解释性、公平性等

知 识 展 示 与 创 新

(Present)

能够在如下方面应

用所得知识:展示

研究成果;综合新

旧信息与资料进行

知识创新;从多种

途径公开研究成果

算法开发能力[32] 具备针对特定需求开发新算法的能力

算法调控能力[27,32]
即算法调教能力,能够根据算法的运

行规则调整自身算法使用行为,使算

法提供的服务与自身需求更契合

算法优化能力[32] 能够根据问题需求对现有算法进行优

化,实现算法性能匹配与提升
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　 　 在进行能力要素映射时,本文兼顾 SCONUL
模型所具备的领域特性与算法素养相关文献,
对部分能力进行了拓展。 其中,算法感知能力、
算法风险意识是对众多学者提到的算法意识进

行细化,强调用户能够察觉、发现算法在人类社

会的广泛需求,并能够感知算法应用可能带来

的风险。 这种感知不仅仅是对客观世界的感

知,也是对个体算法需求的感知,即算法需求识

别能力和自我评估能力。 算法理解能力被界定

为理解系统如何运行以及如何使用用户信息提

供服务[28] ,也有学者强调人们需要熟悉理解算

法的工作原理[14] 。 基于此,本文参考 SCONUL
模型将其分解拓展为需求理解、逻辑理解、功能

理解。 Dogruel 进一步提出,对下一代人来说,进
行算法知识创造,即使用、修改现有算法或创建

算法应用的能力,也将成为算法素养的重要能

力要素[32] 。 本文在能力要素中将其细化为算法

调用、开发以及优化的能力。
此外,受 SCONUL 模型中涉及信息获取能

力、知识管理能力的启发,结合算法使用过程,
本文补充了算法资源检索能力、算法知识获取

能力、算法知识管理能力等算法知识层的能力

要素,也体现了图书情报专业的学科特色。

3. 5　 算法素养能力框架

本文以能力素质模型为参考,搭建了算法

素养的能力层次框架,将算法素养能力划分为

算法认知层、算法动机层、算法思维层、算法知

识层和算法技能层;以 SCONUL 模型的支柱能

力为参考,对每个能力层次下具体的能力要素

进行细化与映射,最终形成算法素养的能力框

架(见图 4)。
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图 4　 算法素养能力框架
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　 　 算法认知层作为内在能力的支撑层,囊括

了算法感知能力、风险意识能力、自我评估能

力、算法伦理、算法评价能力;算法动机层包括

算法需求识别能力与算法需求理解能力;算法

思维层包括由数据思维、计算思维支撑的算法

逻辑理解能力和算法功能理解能力;算法知识

层包括算法知识的检索、获取和管理能力;算法

技能层则包括算法的调用、优化、调控和开发

能力。
值得关注的是,算法的需求感知能力是算

法感知能力的重要表现,算法的需求感知能力、
需求识别能力、需求理解能力和算法功能理解

能力构成了内在能力层之间的互动链,揭示了

个体从识别算法需求到寻求算法解决方案过程

的内在能力互动。

4　 算法素养能力框架应用方向

4. 1　 联动相关要素的作用机制

算法素养作为用户的内在特征,其与用户

对算法的态度、信任度以及算法使用行为存在

紧密联系。 部分学者认为算法素养能力较强的

用户,对算法的态度更加积极,也更愿意使用算

法[30,37] 。 这里的算法素养能力强弱是宏观层面

的总体表现,当对其进行微观探索时,由于算法

素养是一个系统性概念,不同能力要素对用户

行为、态度的影响程度可能存在差异。 例如,各
能力要素对态度、行为的“拉力”是否不同,是否

存在能力要素对用户态度、行为的“推力”,这些

“推力”和“拉力”如何相互作用共同影响用户的

算法体验等,这些话题都有待深入研究。
算法素养能力框架对算法素养进行了较为

全面的考量,一方面在能力要素层面提供了具体

的算法素养能力及其定义,或可在微观层面为后

续研究提供线索,用以深度剖析算法素养能力与

其他关联要素(如态度、行为、信任度)之间的作

用关系;另一方面也能够在宏观架构层面提供参

考,通过对不同能力层次与关联要素的关系挖

掘,探索算法素养各能力要素的作用机制。

4. 2　 立足能力框架的科学测量

鉴于算法素养研究尚处于起步阶段,本文

旨在深度阐释算法素养的基本性问题,从理论

层面构建算法素养能力的系统性框架。 然而,
与围绕众多素养概念开展的研究类似,算法素

养研究的目标始终应当是提高人的素质能力,
故对算法素养的研究不能停留于理论层面,后
续研究需要围绕算法素养的提升策略、服务以

及教育等话题展开,并最终落脚到实践层面。
科学测量是衡量素养水平的标尺,对算法

素养进行科学测量,既有利于对人的能力素质

现状形成客观认识,也能作为检验实践成果的

重要指标。 算法素养能力测量量表的开发也将

成为未来研究的重要话题。 目前,信息素养、数
字素养的测量均有科学量表投入应用,而现有

的算法素养量表开发研究仅包含算法知识、算
法意识两个维度,且量表检验对象为德国人[33] 。
算法素养的科学测量仍待进一步研究。

本文提出的算法素养能力框架对当前研究

中涉及的算法素养能力维度进行了系统整合与

拓展,以经典模型为理论基础对能力要素进行

细化,具有通用性与可迁移性,能够在一定程度

上为构建算法素养能力测量量表提供参考。 未

来研究可以该能力框架作为基础,选择可信的

量表素材,开展算法素养能力测量研究。

4. 3　 融合关联概念的素养培育

大量面向用户的个性化、智能化服务为用

户带来了技术红利,但同样也带来了服务接受

壁垒,即算法知识鸿沟[14] ,这要求大众具备对算

法的感知和把握能力。 因此,算法素养不是面

向部分人群的概念,而是在人工智能的背景下

大众都需要具备的能力素质。 但就客观现实而

言,算法素养的普及仍有漫长的路要走。 以数

字素养为例,2021 年 11 月,中央网络安全和信

息化委员会印发《提升全民数字素养与技能行

动纲要》,强调数字鸿沟的弥合问题,对提升全

民数字素养与技能作出安排部署。 这一政策的

发布距数字素养提出已二十余年。 由此可预
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见,尽管随着以算法为核心的人工智能技术不

断深入发展,算法素养将逐渐走入大众视野,但
全民算法素养能力的培育尚需要较长时间。

本文在概念溯源中发现,以信息素养为核

心的关联概念呈现出相似特征,即始终关注人

理解、使用信息的能力。 因此,以信息素养、数
字素养等实践进程发展较快的关联概念为助

力,在普及推广相关能力时,可引导大众关注算

法对信息社会运作的作用,培育大众算法意识,
推动算法素养能力培育进程。

具体而言,本文提出的算法素养能力框架

将算法素养能力分为外显能力层和内在能力

层。 算法认知层、思维层和动机层能力要素的

培育,均可融入信息素养、数字素养实践中,关
注技术大环境改变与算法在信息获取中的重要

应用。 遵循“由内而外”的原则,在当前的素养

实践中潜移默化地培育大众算法素养,为算法

素养外显能力层,即算法技能层、知识层相关能

力的培育奠定意识与思维基础。

5　 结语

人工智能技术改变了社会驱动结构,也在

一定程度上推动着社会价值和文化观念的转

变,对身处社会环境中的“人”也提出了新的能

力素质要求。 20 世纪 70 年代为应对计算机技

术发展,学者们将目光聚焦于信息素养,围绕

个人信息处理的意识、能力开展研究。 而今以

算法为支撑的人工智能时代也为素养研究带

来了机遇与挑战。 尽管算法素养仍是一个探

索中的概念,但随着算法对社会发展的作用日

益凸显,应当尽早关注其带来的技术鸿沟与社

会风险,算法素养极有可能成为新的突破口。
算法素养在内部、外部因素的推动下形成,

其内涵既与信息素养、数字素养等概念一脉相

承又具备时代特征。 本文在阐述人工智能时代

“为什么需要研究算法素养” 这一问题的基础

上,从内涵剖析和能力框架构建两个方面系统

性探索了“算法素养是什么”的问题。 在厘清这

些基础性问题的基础上,结合算法素养能力框

架的应用方向,本文认为未来研究可从宏观走

向微观,深度探索算法素养能力与用户行为态

度等关联要素之间的关系,亦可从理论走向实

践,在实现对算法素养能力科学测量的基础上

开展算法素养培育。
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