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摘  要 

人工智能在高风险领域应用引发的伦理挑战，凸显专业人才“伦理素养”与“技术能力”融合培养的紧

迫性。针对高校人工智能专业教育“重术轻道”、伦理与技术培养割裂的症结，本研究通过文献分析与

对北京市建筑类高校师生调研，系统诊断现有教育模式在体系性、实践性、评价机制及师资支撑方面的

结构性缺陷，创新性提出“三维四柱”一体化培养模型，通过“目标–内容–方法”三维教学框架与“资

源–师资–平台–评价”四维支撑系统的深度耦合，构建递进式伦理素养培养路径。以《机器学习》课

程“算法公平性”单元为例，设计融合教学方案实现伦理原则向技术实践的转化。研究为人工智能专业

伦理教育系统化改革提供了兼具理论创新性与实践可操作性的解决方案，其核心目标是培育兼具技术能

力与伦理自觉的“负责任人工智能架构师”，为人工智能技术的健康发展筑牢人才基础。 
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Abstract 
The ethical challenges arising from artificial intelligence applications in high-risk domains under-
score the urgency of integrating ethical literacy with technical proficiency in professional training. 
Addressing the core issues within university AI education—namely an overemphasis on technical 
skills at the expense of ethical principles, coupled with a disconnect between ethical and technical 
cultivation—this study employs literature analysis and surveys of faculty and students at Beijing-
based architecture universities to systematically diagnose structural deficiencies in existing educa-
tional models concerning systemic coherence, practical application, assessment mechanisms, and 
faculty support. It innovatively proposes a “three-dimensional, four-pillar” integrated cultivation 
model. This model establishes a progressive ethical literacy development pathway through the deep 
integration of a “goal-content-method” three-dimensional teaching framework with a “resources-
faculty-platform-evaluation” four-dimensional support system. Taking the “Algorithmic Fairness” 
module within the Machine Learning course as a case study, an integrated teaching scheme is de-
signed to translate ethical principles into technical practice. This research offers a solution for the 
systematic reform of ethics education in artificial intelligence programmes, combining theoretical 
innovation with practical applicability. Its core objective is to cultivate “Responsible AI Architects” 
who possess both technical competence and ethical awareness, thereby laying a robust talent foun-
dation for the healthy development of artificial intelligence technology. 
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1. 引言 

人工智能技术在医疗、司法、雇佣等重要领域里的深入应用产生了算法偏见、隐私侵害、责任不清

等一系列的伦理问题，从而引发出“可信赖”“负责任创新”的成为全球科技治理的重要议题。人才是技

术创新的源头，人的伦理素养决定着人工智能技术的发展方向以及它所具有的社会价值。但是目前我国

高校人工智能专业教育存在着“重术轻道”的现象，培养方案大多重视技能训练和算法优化，对于技术

的社会影响、价值判断以及伦理选择等素养的培养不够重视[1]，造成人才供给和社会需要之间的差距明

显。由于存在价值盲区，使一部分毕业生虽然有展示技术功底的能力，但是由于伦理认识不足、批判性

思维缺乏、责任感不强等原因，不能很好地解决工作中出现的伦理难题，反而会加大技术应用的社会风

险。因此，摆脱传统附加式伦理说教，创建起一个贯穿于人工智能专业人才培养全过程、深度融合伦理

考量和技术实践的系统化素养培育体系，已经成为新工科建设背景之下落实国家科技伦理治理战略、推

进人工智能专业教育改革的根本任务。本文以此命题为基础，通过对人工智能伦理素养核心内涵的界定、

对目前培养模式深层缺陷的剖析、提出一体化培养框架并给出可操作的实践路径来为高校实现由“技术

训练”向“价值引领”的教育转型提供理论依据和实践方案。 

2. 人工智能伦理素养的内涵与培养现状审视 

2.1. 人工智能伦理素养的多维内涵解析 

为了建立严密的理论框架，本文首先对两个主要的概念做出界定。其一就是负责任的创新，它是研
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发过程中合法性的体现，也是一种前瞻性、反思性、包容性的创新方式。重视在技术研究与开发的开始

阶段以及整个生命周期内，把广泛的社会伦理考量、社会价值和社会利益主动地、系统地融入到设计、

评价和决策当中，使创新成果更加符合社会期待并为长远福祉服务，避免产生潜在的负面效应。第二，

“人工智能伦理素养”是人工智能专业人才应该具备的工作社会影响所需要的复合型品质，包括意识维

度、知识维度、能力维度和行为维度这四个互相联系的部分。在意识方面要具有伦理敏感性和责任感，

也就是能提前发现技术活动中可能存在的伦理风险点；在知识上需要系统地掌握公平、透明、问责、隐

私、安全等主要的伦理原则以及相关的法律法规、行业规范；能力方面则集中在伦理分析、决策权衡、

沟通辩护等方面的能力上；最后一切都要内化为行为层面的自觉遵守伦理准则，并且有进行“伦理化设

计”的能力。这四个维度互相联系、层层推进，构成起“负责任创新”的行为素养基础。 

2.2. 当前培养模式的核心问题诊断 

基于上述多维内涵，反观当前培养模式，可以发现其存在若干深层困境。首要问题是体系性缺失，

伦理教育多以孤立的选修课或零星讲座形式存在，未能与数据结构、机器学习等核心课程体系有机融合，

更未形成贯穿本科四年的连贯培养主线，呈现“碎片化”特征。其次是知行脱节，教学内容聚焦抽象伦

理理论与哲学讨论，与学生日常接触的算法设计、模型训练、工程项目等技术实践严重脱节；教学方法

以单向灌输为主，缺乏基于真实产业伦理困境的深度研讨、角色扮演等互动式教学形式。第三是评价机

制空白，尚未建立科学的伦理素养评估体系，缺乏衡量学生伦理意识觉醒、伦理决策能力提升的有效工

具与标准，导致教学效果无法量化、教学改进缺乏方向。最后是支撑体系薄弱，一方面，许多学生在智

能化环境中伦理认知薄弱，面对这些复杂的伦理问题很难展开深刻剖析并做出高效回应[2]；另一方面，

师资存在跨学科协同困境，技术类教师普遍缺乏伦理教学训练，而伦理学者又对技术细节把握不深，难

以实现伦理与技术的深度融合教学。这些问题共同导致了当前伦理教育效果不彰，难以支撑“负责任创

新者”批判思维能力的培养目标。 

3. “三维四柱”伦理素养培养体系的整体构建 

针对当前培养模式中存在的体系性缺失与实践脱节等核心问题，本研究提出一个系统化的解决方案

——“三维四柱”式伦理素养培养体系[3]。该体系旨在超越将伦理教育作为附加模块的传统思路，转而

将其深度嵌入人工智能专业教育的基因之中。 
其构建遵循四大核心理念：一是价值引领，把“负责任创新者”作为人才培养的终极画像，伦理素

养由软性要求变成硬性标准；二是全程贯穿，保证伦理教育不是某个学期单独进行的课程，而应该深深

地融入到每一个学科之中，在学生心中留下伦理问题的重要印记；三是领域融合，伦理议题要同机器学

习、自然语言处理、计算机视觉等具体的科学技术领域深度结合，构成有领域特色的教学内容，防止出

现伦理和科技“两张皮”的情况；四是有能力导向，教学设计的最终目的就是培养出具备解决实际复杂

伦理问题能力的人才，而不是只是记住一些伦理教条。 
“三维”教学框架和四柱支撑系统之间形成的是一个深度耦合的闭环，即目标维度的阶段化设计要

依靠评价反馈柱来动态校准，在内容维度上课程融合需要依靠课程资源柱来提供案例、工具支持，在方

法维度上四阶教学法的实施需要师资发展柱和实践平台柱共同保证，三者互相配合，保证培养体系的可

落地性和持续性。 

3.1. “三维”教学框架的系统化设计：目标、内容与方法的融合 

“三维”教学框架是按照教育学核心要素来对教学目标、教学内容和教学方法做一体化、系统化的

https://doi.org/10.12677/ae.2026.163477
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规划，目的是解决培养什么、怎样培养以及怎样用以培养的问题。 

3.1.1. 目标维度：递进式阶段化设计 
根据学生的认知发展规律和专业学习进度，把伦理素养培养总目标分解成可观测、可评估的四个阶

段子目标，实现本科四年伦理素养递进式提高。具体来说，大学一年级主要是伦理感知和意识启蒙，目

的是用震撼性的案例和行业事件来引起学生对于技术社会影响的初始关注，培养起最初的伦理责任感；

二年级是伦理知识体系化的建构，目的就是使学生系统地了解公平、透明、问责、隐私等主要的伦理原

则，熟悉相关的法律规范和行业标准，形成伦理判断的知识结构；三年级重在伦理分析决策能力的提升，

目的在于让学生能够在模拟或者真实的项目情境(比如人脸识别系统的开发)里，用伦理分析的方法来进

行技术方案风险评价、多样的利益平衡，并提出有针对性的改进意见；四年级重视的是伦理综合实践和

价值塑造，在毕业设计、企业实习等综合性实践中，能够独立完成技术方案的伦理影响评价和伦理化设

计，促使负责任创新的价值观内化为职业信仰。该递进式目标体系给课程内容的设计和教学效果的评价

提供了一条清晰的途径。 

3.1.2. 内容维度：技术和伦理深度融合 
其核心任务是打破伦理内容与技术课程的壁垒，将伦理与技术相融合，在每一门人工智能专业课中

加入相应伦理的内容知识。例如，在《机器学习》课程中，数据采集与预处理章节自然融入数据隐私与

知情同意议题；模型训练与评估章节重点引入算法公平性与偏见检测内容；模型解释章节则对应可解释

AI 与透明性原则。在《计算机视觉》课程中，目标检测与人脸识别技术必须结合监控伦理、隐私权与社

会公平的讨论。为支持上述融合教学，可开发动态更新的“领域伦理案例库”，每个案例都包含技术背

景、伦理冲突、相关原则、讨论问题与延展阅读，为教师提供即取即用的教学素材。 

3.1.3. 方法维度：四阶教学实现能力跃迁 
我们设计出一条“启发、探究、协同、实战”的四阶教学法链[4]，来实现由被动接受向主动建构能

力的飞跃。第一阶段：案例启发。用现实中有伦理冲突的真实案例来激发学生对道德直觉和批判性质疑。

第二阶段：课题探究。通过小组形式，让学生就某个具体伦理技术课题(比如设计出一个更公平的信贷评

价算法)进行文献综述、技术调研和伦理分析，最后形成初稿的研究报告。第三阶段：协同辩论。组织课

堂辩论或者角色扮演，模拟出一个算法伦理审查委员会，学生分别扮演技术工程师、伦理学家、产品经

理、用户代表等角色，对某一技术方案的伦理可行性展开辩论和辩护，锻炼学生的多角度思考能力和伦

理论证能力。第四阶段：项目实战。在课程设计或者创新项目中，要让学生明白伦理考虑是设计的一部

分，在完成需求分析、方案设计、开发实现和伦理评价之后，还要提交包含技术文档和独立的伦理评估

报告的完整作品。这四种方法相互联系、互相配合，一起构成能力本位的教学目标。 

3.2. “四柱”支撑保障系统的协同建设 

一个先进的教学框架要有一个坚实的支持系统才能落地生根、持续运行。“四柱”支撑保障系统从

资源供给、人力保证、实践场所与评价反馈四个方面给三维教学框架赋予全方位的制度性支撑，两者配

合构成闭环式的培养链条。 

3.2.1. 课程资源柱：建设开放共享的融合式教学资源库 
资源库是教学内容与方法革新的物质基础。教学资源开发通过编制人工智能伦理教育案例库、思辨

话题集等教学素材，为教师提供即拿即用的伦理教育工具包，是伦理教育实施的资源支撑。其建设应包

括：1) 模块化伦理教学案例库：收录覆盖各技术领域的经典与前沿伦理案例，每个案例配备教学指南、
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讨论题、相关代码或数据接口。2) 虚拟仿真实验平台：开发“算法公平性审计沙箱”等在线实验模块，

支持学生导入或生成数据集，训练模型，并使用多种公平性指标进行量化评估，直观呈现偏见缓解策略

的实施效果。3) 标准化教学工具包：提供伦理影响评估模板、负责任 AI 设计检查清单以及开源伦理分

析工具集等实用工具。这些资源应以在线平台形式开放共享，促进校际协作与动态更新。 

3.2.2. 师资发展柱：打造跨学科的教学共同体 
师资能力是体系实施的核心瓶颈。为破解“教师不会教、不愿教”的困境，核心举措是建立稳定的

“人工智能专业教师 + 科技伦理学者 + 行业实践专家”三元教学共同体。教师培训体系通过伦理案例

工作坊、教学设计实训等模块，提升教师识别伦理问题、设计伦理教学活动的能力，是伦理教育实施的

人才保障。例如，通过“算法偏见识别”工作坊，培训教师如何在编程教学中引导学生识别并修正算法

偏见，实现从理论到实践的能力转化[5]。同时，学校应将教师在伦理教学方面的投入与成果，纳入教学

绩效考核、职称评聘体系，给予实质性激励。 

3.2.3. 实践平台柱：构建多层次、沉浸式的实践场域 
伦理素养必须在实践中养成。应构建三个层次的实践平台：1) 校内基础平台：设立“负责任 AI 创

新实验室”，配备必要的算力与软硬件，支持学生开展算法公平性、可解释性、隐私计算等方向的探索

性实验。2) 校内高阶平台：模拟成立“学生项目伦理审查委员会”，让学生扮演委员，对同学的研究计

划或竞赛项目进行伦理审查，体验治理流程。3) 校外协同平台：与科技企业或研究机构共建实践基地，

让学生进入真实的产品研发流程，在资深工程师和伦理官的指导下，参与实际项目的伦理风险评估与设

计优化，直面产业一线最紧迫的伦理挑战。 

3.2.4. 评价反馈柱：创建基于证据的多元化评价体系 
科学评价是体系持续改进的导航仪。必须改变单一论文考核方式，建立过程性、表现性、多元化的

评价体系。该体系应收集多种证据：过程性证据，如学生在项目中的伦理讨论记录、迭代日志；表现性

证据，如其在模拟伦理审查会上的发言质量、在团队中协调伦理冲突的表现；成果性证据，如技术报告

中的伦理分析章节深度、设计的伦理缓解方案创新性。可引入“伦理素养成长档案袋”，整合上述证据，

并利用图表进行可视化分析，动态描绘学生素养发展轨迹。评价结果不仅用于评分，更应提供个性化反

馈，指导学生持续改进。 

4. 关键实施路径与教学案例验证 

任何宏大的体系构想都需要清晰的实施蓝图与具体的实践验证。本章旨在将第三章的理论框架转化

为可操作的行动路线，并通过一个深入的教学设计案例，展示体系如何在实际课堂中落地生根，从而论

证其可行性与有效性。 

4.1. 分阶段、渐进式的实施路线图 

为确保“三维四柱”体系能够平稳、有效地落地，需要一个审慎而务实的三阶段实施路线。1) 试点

阶段：由院系统筹，选择《人工智能导论》《机器学习》2 门核心课程作为试点，组建“技术教师 + 伦
理学者 + 行业专家”跨学科教学团队，完成课程大纲修订、首批融合教学案例开发，并对授课教师开展

专项培训，打造可复制的“样板课程”；2) 推广阶段：将试点课程的成功经验推广至《计算机视觉》《自

然语言处理》等主干课程群，建成院系级共享教学资源库，形成稳定的跨学科协作机制，并将伦理实践

纳入专业实习考核；3) 成熟阶段：在人工智能专业全面落地该体系，形成制度化的培养方案，同步向学

校其他工科专业辐射，并联合兄弟院校共建资源共享平台，打造可推广的教育模式。 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.163477


李欣盈 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.163477 251 教育进展 
 

4.2. 示范性教学单元深度剖析：以《机器学习》“算法公平性”议题为例 

为具象化“三维四柱”体系的实操路径，本研究以《机器学习》课程中至关重要的“算法公平性[6]”
专题为例，设计一个可供直接使用的示范性教学单元。 

本单元的教学目标是：学生能够理解算法公平性不同定义(如群体公平、个体公平)的社会与数学内涵；

掌握至少两种公平性量化指标(如人口统计均等差、均等机会差)的计算方法；并能在给定数据集和简单模

型上，完成一次基础的公平性审计，同时能对“公平–性能”权衡进行伦理反思。评估方式则采用多元

综合评估法：1) 过程性评估(40%)：课堂研讨参与度、实验操作规范性；2) 成果性评估(60%)：实验报告

(含技术实现 + 伦理分析章节)、课堂辩论表现，重点考核公平性认知深度与伦理决策逻辑。 
教学过程设计有五个环环相扣的环节。环节一：案例锁定、问题点燃。以招聘算法性别歧视、医疗

风险评估模型种族偏见等真实的案例作为切入点。用案例视频、新闻报道等材料来激起学生对伦理的关

切和探究的动机。环节二，对概念进行解析并引入相关工具。教师对公平性的核心定义、统计均等、机

会均等、预测率均等不同的公平性指标进行系统的讲解，并给出相应的数学表达式以及它们所对应的政

治诉求，另外还介绍了用于审计公平性的 Python 工具库。环节三：动手实验与数据对话。学生按照有敏

感属性(比如性别、种族编码等)的数据集分成小组，用逻辑回归或者决策树的二分类预测模型来训练该模

型。随后他们要分别计算出模型的整体准确率、召回率和选定的公平性指标，在整体上和各个敏感属性

子群体上，直观地发现算法偏见的存在形式，尝试通过调整决策阈值、数据预处理等方法来缓解偏见。

环节四：深入讨论和价值权衡。这就是教学最高的境界。组织课堂讨论或者小组辩论，针对核心矛盾：

当通过阈值调整、算法干预提高模型对弱势群体的公平性不可避免地造成模型整体准确率或者其他性能

指标下降的时候，应该怎样做决策？决策的根据就是这些信息。刑事司法、医疗信贷等领域是否需要不

同的公平性标准[7]？环节五：综合报告和反思内化。要求学生提交一份详细的实验与反思报告。报告不

仅要包含数据描述、模型选择、代码、结果图表等技术部分，还要有单独的伦理分析章节。本章要求学

生描述实验过程中发现的公平性问题，分析造成这些问题的社会原因和影响，论证在“公平–性能”权

衡上做出的选择理由，并讨论在实际应用中还需要考虑哪些非技术因素。通过完整的教学闭环，学生可

以将抽象的伦理原则转化为技术实践中自觉的决定，达到伦理素养和技术能力同步提高的目的。 

4.3. 预期成效与挑战应对 

4.3.1. 预期成效 
预期实施“三维四柱”培养体系将实现三重核心成效：其一，学生层面，伦理敏感性与技术伦理决

策能力显著提升，能在技术实践中主动融入伦理考量，形成“技术 + 伦理”的复合型思维；其二，教学

层面，产出一批可复制、可推广的融合式教学案例与资源库，推动人工智能专业课程从“技术导向”向

“价值引领”转型；其三，行业层面，为社会输送兼具技术功底与伦理自觉的“负责任人工智能架构师”，

助力人工智能技术健康可持续发展。 

4.3.2. 核心挑战与应对策略 
然而，体系落地仍面临三大核心挑战，需针对性制定应对策略：其一，针对融合式课程设计、案例

开发等带来的教师工作负荷增加、改革动力不足的问题，可通过建立伦理教学工作量专项核算机制、搭

建校级共享教学资源库、推行跨学科团队协作教学等举措，减少重复劳动、分摊工作压力；其二，面对

技术类教师、伦理学者与行业专家跨学科协作松散、易出现“临时拼凑”的困境，需成立校级人工智能

伦理教育教学中心作为常设协作机构，建立定期研讨与项目绑定机制，以联合申报教改项目、编写教材

等方式强化协作黏性；其三，针对学生伦理素养长期成效难以量化的问题，应构建“短期评估 + 长期跟
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踪”的立体化体系，通过课程报告、实践项目评分完成短期考核，依托企业合作建立毕业生职场伦理决

策随访机制，结合伦理素养成长档案袋与第三方独立测评[8]，动态优化培养方案。 

5. 结语 

面对人工智能发展带来的深刻伦理挑战，高校的人才培养范式必须进行系统性变革。本文所构建的

“三维四柱”培养体系，试图将伦理素养从边缘化的“附加选项”转化为人工智能专业教育的“核心维

度”。通过目标、内容、方法的系统重构与资源、师资、平台、评价的协同支撑，该体系为培育能够驾驭

技术复杂性、进行负责任创新的新一代人才提供了可行的框架。在未来的深化方面，可以考虑如何使该

体系动态适应技术的快速迭代，如何开发更科学的素养评价工具，以及如何构建校企社政协同的育人生

态。通过教育层面的价值重塑，为人工智能的健康可持续发展筑牢人才与伦理的根基。 
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