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摘  要 

随着人工智能技术与教育的深度融合，教师智能素养已成为推动教育数字化转型的核心命题。针对当前

教师智能素养培育中存在的理论认知与实践应用非同步、培训供给同质化以及技术伦理缺位等问题，本

研究引入AI-TPACK理论，在深入剖析智能时代教师角色转型需求与素养内涵演进的基础上，系统构建了

包含智能技术认知、智能教学能力、智能内容整合与智能伦理素养的双圈层协同框架。据此，研究进一

步提出分层级研修体系构建、基于实证课例的实践迭代以及评价保障机制完善的系统化培养路径，并结

合小学数学教学实证案例，剖析了AI-TPACK从理论架构向教学行为转化的具体机制，为建设高素质专业

化创新型教师队伍提供学理支撑与实践参照。 
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Abstract 
With the deep integration of artificial intelligence technology and education, teachers’ intelligent 
literacy has become the core proposition to promote the digital transformation of education. Aim-
ing at the problems existing in the cultivation of teachers’ intelligent literacy at present, such as 
asynchronous theoretical cognition and practical application, homogeneous training supply, and 
absence of technical ethics, this study introduces AI-TPACK theory, and systematically constructs a 
double-circle collaborative framework including intelligent technology cognition, intelligent teach-
ing ability, intelligent content integration and intelligent ethical literacy. Accordingly, the research 
further puts forward a systematic training path of hierarchical training system construction, prac-
tice iteration based on empirical lesson examples and perfect evaluation guarantee mechanism. 
Combined with the empirical cases of primary school mathematics teaching, this paper analyzes the 
specific mechanism of AI-TPACK’s transformation from theoretical framework to teaching behavior, 
and provides theoretical support and practical reference for building a high-quality professional 
and innovative teacher team. 
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1. 引言 

党的二十大报告明确提出推进教育数字化，建设全民终身学习的学习型社会、学习型大国。随着生

成式人工智能技术的迭代升级，教育数字化转型已超越基础设施建设阶段，进入教育生态重塑的核心区。

2025 年发布的《教育强国建设规划纲要(2024~2035 年)》将“人工智能驱动教育变革”列为重点攻坚任务

[1]，教育部随后出台的指导意见进一步确立了提升教师数字素养的制度化规范[2]。在这一宏观背景下，

中小学教师的角色正经历着从传统的知识传授者向智能教学协同者的根本性转变。这种转变不仅要求教

师掌握智能工具的操作技能，更要求其具备在人机协同环境下重构教学流程、创新评价方式以及规避伦

理风险的综合智慧。可以说教师智能素养已成为衡量教育现代化水平的关键指标，也是落实立德树人根

本任务的重要保障。 
然而，当前的教育实践领域中，宏观政策愿景与微观教学现实之间仍存在显著差距。部分教师对人

工智能的认知局限于工具操作层面，缺乏对算法逻辑与教育原理深度融合的理解，导致应用中容易陷入

盲目依赖或技术恐惧的极端；技术应用常呈现为与学科教学的机械叠加，未能真正通过技术破解学科教

学的难点。在数据采集日益常态化、算法决策日益隐性化的背景下，教师对于数据隐私保护、算法偏见

识别等伦理问题的敏感度普遍不足，难以有效规避技术异化带来的育人风险[3]。面对这一现实困境，单

纯延续工业时代的教师能力标准已难以适配智能时代的需求，亟需引入新的理论视角对教师智能素养进

行系统性重构。由此本研究引入 AI-TPACK 理论旨在构建一个具有理论厚度与实践张力的智能素养框架，

并探索一条可复制、可推广的闭环培养路径，以期为填补政策要求与实践能力间的鸿沟提供学理支撑与

实证方案。 
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2. 研究综述及理论基础 

2.1. 教师智能素养的研究现状与不足 

学界关于教师智能素养的研究经历了从“计算机素养”到“信息素养”再到“数字素养”及至“智

能素养”的演进过程，这一概念的变迁，折射出技术与教育融合深度的不断拓展。目前，国内外已发布

多项标准框架：欧盟发布的《教育者数字素养框架》(DigCompEdu)及我国的《教师数字素养》行业标准，

这些标准主要从数字化意识、技术知识与技能、数字化应用、社会责任等维度进行规范。然而，现有研

究在理论深度与学科适切性上仍存在局限：一是学科缺位，大量研究倾向于提取通用的智能技术技能，

而忽视了技术如何渗透到具体学科的教学逻辑中，导致素养框架过于泛化，难以指导具体学科的教学改

革[4]；二是伦理虚化，虽然大多数框架都提及了伦理，但缺乏在具体教学决策中的实操性指引，未能形

成对技术权力的有效制约。这些不足导致现有框架难以有效指导智能时代的教学实践，亟需进行系统性

重构。 

2.2. AI-TPACK 理论的内涵与发展 

TPACK (整合技术的学科教学知识)理论由米什拉和科勒(Mishra & Koehler)于 2006 年提出，强调技

术、教学法与学科内容的动态融合。随着智能技术的发展，闫志明等学者在此基础上注入人工智能内涵，

提出 AI-TPACK 新框架，实现了从“技术整合”向“智能协同”的范式跃迁[5]。 
 

 
Figure 1. AI-TPACK three-layer structure diagram 
图 1. AI-TPACK 三层结构图 

 
如图 1 所示，该理论的核心突破在于强调要素融合的动态性与技术介入的内生性。在 AI-TPACK 视

阈下，智能技术(AI-TK)不再仅仅是辅助教学的外部工具，而是作为核心要素渗透于教学全流程。它通过
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技教互塑即智能技术改变教学流程，同时教学需求反向塑造技术应用；以及技学互促即智能技术重构学

科知识的表征形式，降低认知负荷，而学科逻辑反向引导技术的应用深度，二者共同重塑了教学知识的

生成逻辑。这种“内生性”意味着教师不能只懂技术操作，必须理解技术如何改变知识的表征方式(AI-
TCK)以及如何改变教学的策略(AI-TPK)，这一理论特性使其成为构建中小学教师智能素养框架的理想分

析工具，能够有效支撑教师从单一技术操作向系统性知识整合能力的跨越。 

3. 中小学教师智能素养双圈层协同框架构建 

基于 AI-TPACK 理论的内涵界定，本研究通过要素提取与结构整合，构建中小学教师智能素养双圈

层协同框架。该框架在空间形态上呈现为同心双圈层结构，遵循“技术为基、教学为体、伦理为核”的

原则，强调各要素之间通过动态协同机制形成有机整体。 
 

 
Figure 2. Framework diagram of “double-circle collaboration” of primary and secondary school teachers’ intelligent literacy 
图 2. 中小学教师智能素养“双圈层协同”框架图 

3.1. 智能素养框架结构与内涵解析 

内圈层(核心层)：聚焦“智能教学能力”的实践落地，体现“教学为体”的核心地位。作为技术认知

与内容整合向教学效能转化的枢纽，这一层直接反映素养的实践价值，涵盖人机协同教学设计、智能评

价工具应用等具体能力。中圈层(支撑层)：包含“智能技术认知”与“智能内容整合”，二者分别从技术

基础与学科深度两个维度为核心层提供支撑。其中，智能技术认知呼应“技术为基”的逻辑，为核心层

提供工具与原理支撑；智能内容整合则是“教学为体”在学科层面的深化，确保核心层的教学实践扎根

学科本质。外圈层(约束层)：以“智能伦理素养”为边界，通过全程价值校准确保技术应用与教学革新不

偏离育人本质。这一层贯穿内、中圈层的所有环节，从技术选择、教学实施到内容整合，均渗透伦理审

查与价值判断，彰显“伦理为核”的导向功能。各圈层通过“认知–实践–融合–约束”的逻辑链形成

动态闭环，这种结构设计既确保了要素间的系统性关联，又通过动态互动机制适配智能教育场景的复杂

性与多变性，为教师智能素养的评估与培育提供了清晰的框架指引。 

3.2. 智能素养框架要素与内涵解析 

智能技术认知：作为素养体系的根基性要素，其核心功能是为教师提供理解人工智能技术的认知基

https://doi.org/10.12677/ae.2026.162427
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础，这一要素体现了“技术为基”的逻辑起点，强调了教师在面对快速发展的技术环境时，必须具备一

定的技术素养。智能技术认知通过深度阐释机器学习、自然语言处理等人工智能技术的理论机理，精准

界定其应用边界与效度范围，知道何时该用 AI 提效，何时必须依靠人来育人[6]，有效支撑 AI-TPACK 基

础层中 AI 技术知识(AI-TK)、教学法知识与人工智能的整合(PK-AI)及学科知识(CK)的协同融合。这一要

素涵盖对人工智能技术的原理性理解、教育智能工具的功能掌握及技术应用边界的判断，为教师合理运

用智能技术提供认知前提，避免技术应用的盲目性。 
智能教学能力：作为素养体系的核心要素，其核心功能是实现技术认知向教学实践的转化，这一要

素体现了“教学为体”的逻辑核心，强调了教师需将智能技术深度融入教学全过程以提升实践效能。智

能教学能力通过将 AI-TPACK 整合层的复合知识(AI-TPK、AI-TCK)转化为具体教学行为，将智能技术系

统融入备课、授课、评价等教学全流程，彰显技术应用的操作价值与转化效能。这一要素涵盖基于智能

工具的学情诊断、人机协同的教学活动设计、数据驱动的教学调整等实践能力。这一要素为技术赋能教

学提供实践载体，确保智能技术真正服务于教学质量提升。 
智能内容整合：作为素养体系的关键性要素，其核心功能是实现智能技术与学科内容的深度耦合，

这一要素体现了“教学为体”的深化逻辑，强调了技术应用必须扎根学科本质以避免形式化倾向。智能

内容整合通过基于学科知识结构(如语文的文本解读维度、数学的逻辑推理链)解构技术赋能的切入点，优

化 CK、AI-TK 与 PK-AI 的交互机制，确保技术应用服务于学科核心素养培育。这一要素涵盖学科知识

的智能化呈现设计、跨学科内容的技术整合策略、基于学科特点的智能工具适配选择等能力，能为技术

应用提供学科锚点，保障智能教学的实质成效。 
智能伦理素养：作为素养体系的保障性要素，其核心功能是规范智能技术应用的伦理边界，这一要

素体现了“伦理为核”的逻辑底线，强调了技术革新必须以守护教育本质为前提。智能伦理素养通过贯

穿于 AI-TPACK 各层级知识交互过程，在技术认知阶段审视算法偏见，在教学实践阶段建立数据隐私保

护机制，在内容整合阶段平衡技术应用与人文关怀。这一要素涵盖教育数据采集的“最小必要原则”遵

守、算法公平性的审查修正、师生情感互动的技术替代风险规避等伦理判断能力，为智能技术应用划定

价值边界，确保教育技术革新不偏离育人本质。 
上述四项显性要素并非静态叠加，而是由智能技术认知引领实践、在教学应用中深化融合、以伦理

素养校准方向的动态协同隐性机制。显性要素与隐性机制的有机统一，共同驱动教师智能素养体系的螺

旋上升。 

4. 中小学教师智能素养的培养路径 

针对当前教师智能素养培育中存在的理论与实践非同步、培训供给同质化等问题，本研究依据上述

协同框架，设计了“理论浸润–实践迭代–制度保障”的闭环培养路径，旨在实现素养从认知建构到实

践转化的螺旋上升。 

4.1. 构建分层研习体系，筑牢认知建构根基 

认知是行为的先导。鉴于教师队伍在年龄结构、学科背景、技术基础上的差异，“一刀切”的培训

模式显然不再适用，必须构建阶梯式的分层研习体系，以精准匹配不同发展阶段教师的需求。对于基础

层教师，尤其是技术接受度较低的群体，研习重点应聚焦于原理识读与工具破冰。通过案例演示消除其

技术恐惧，普及 AI 基本概念、发展历程及主流工具的通识操作，解决“懂技术”和“愿接触”的问题。

对于进阶层的骨干教师，侧重于策略解码与深度融合。通过工作坊形式，解析 AI-TPACK 的内在机理，

开展提示词工程等专项训练，提升将技术逻辑嵌入学科教学设计的能力，让教师学会如何向 AI 提问以获
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取高质量的教学方案，解决“会应用”的问题。而对于高阶层的专家型教师，则应聚焦伦理规约与创新

引领。研讨数据伦理、算法治理等深层议题，探索 AI 在跨学科项目式学习中的创新应用，成为素养提升

的“领头雁”，解决“善判断”和“能创新”的问题。 

4.2. 依托课例打磨，推动素养螺旋上升 

实践是检验素养的标准。本研究主张建立“校本教研–课例打磨–反思重构”的行动转化机制。以

下以小学数学五年级《梯形的面积》一课的教学改进为例，剖析教师如何在双圈层协同框架指导下，实

现教学范式的跨越。 

4.2.1. 备课阶段：从经验预设转向数据循证 
在传统的备课模式中，教师往往凭借过往经验预判：“学生大概率想不出来怎么拼梯形”。这种模

糊的预设导致教学重点缺乏针对性，往往在简单的环节浪费时间，在难点环节又缺乏抓手。而在改进后

的教学设计中，教师应用了智能技术认知(AI-TK)，在课前利用智能作业平台推送了一组关于“图形旋转

与平移”的前测题。如后台数据画像显示，全班 40%的学生对“旋转后图形的位置变化”存在严重的认

知障碍，而非计算能力不足。这一客观数据推翻了教师的经验预判，教师也可据此精准定位学生的最近

发展区，教学重点从“公式的代数推导”调整为“图形转化的空间路径探究”。这一转变标志着教师不

再将技术视为单纯的展示工具，而是将其作为诊断思维的方式，实现了基于证据的教学决策。 

4.2.2. 授课阶段：从静态演示转向动态探究与人机协同 
《梯形的面积》这一课核心难点在于“转化思想”——如何将梯形转化为平行四边形。传统课堂中，

教师通常使用纸板演示割补过程或播放一段做好的 Flash 动画。学生虽然看见了结果，但缺乏过程体验，

难以建立深刻的空间观念。在本案例中，教师应用智能内容整合(AI-TCK)，引入内嵌几何算法的智能画

板。学生在平板上拖拽梯形，系统利用计算机视觉算法实时识别拼接逻辑，自动吸附并高亮显示对应关

系：例如当学生尝试将两个梯形旋转拼合时，系统自动吸附并高亮显示“上底 + 下底”与平行四边形

“底”的对应关系。智能画板成为了学生思维的脚手架，将看不见、摸不着的“转化逻辑”具象化为可

交互的动态实验。学生在不断的试错与反馈中，真正理解了公式的推导过程，实现了技术与学科内容的

深度耦合，而非简单的物理叠加。同时，应用智能教学能力(AI-PK)，课堂范式转变为人机协同模式。当

智能系统监测到某小组操作停滞超过阈值，自动判定为“认知卡顿”并发送预警。教师收到提示后，立

即前往该小组进行针对性点拨，发现该小组卡在了“旋转中心”的选择上，经点拨后豁然开朗。而对于

那些快速完成“倍拼法”的学生，系统自动推送“尝试用割补法”的进阶挑战任务。依据实时数据流，

教师实现了差异化的精准干预，完成了从“全班主讲人”到“个性化指导者”的角色重塑。这种基于数

据的教学决策，极大地提升了课堂的教学密度和效能，让每个学生都能在自己的最近发展区内获得增长。 

4.2.3. 评价阶段：从算法依赖转向以人为本 
在课后的评价环节，教师严格遵循了框架约束层的智能伦理素养要求。智能课堂行为分析系统提示，

一名平时成绩优异的学生本节课的“专注度评分”异常低，系统初步判定为学习态度懈怠。面对这一算法

结论，教师并未盲目采信或直接批评学生，而是坚持“最小必要原则”进行人工复核。经与学生沟通及查

看课堂回放，发现该生是因为平板触控屏灵敏度故障，导致多次操作失败而产生焦虑，并非走神。通过该

课例的反复打磨与复盘，教师可在“认知–实践–反思”的螺旋上升中，完成自身智能素养的内化与升级。 

4.3. 完善评价与支持体系，实现长效赋能 

制度保障是素养发展的外部支撑。教育行政部门应细化不同学段学科教师的能力要求，提供清晰的
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导航图。同时，建立基于双圈层协同框架的过程性评价机制，利用伴随式数据采集技术，记录教师在研

修、备课、授课中的行为数据，生成教师素养发展的动态画像，开展发展性评价。让评价成为促进教师

成长的脚手架而非紧箍咒。此外，应构建虚实融合的智能研修生态，搭建优质课例资源库，组建跨区域

智能教育名师工作室，营造互助共进的研修文化，形成“学习–实践–评价–再提升”的良性循环[7]。 

5. 结语 

本研究立足教育数字化转型的时代背景，以 AI-TPACK 理论为支撑，构建了中小学教师智能素养的

双圈层协同框架。研究表明，智能时代的教师素养是由智能技术认知、智能教学能力、智能内容整合与

智能伦理素养构成的复杂生态系统，各要素在动态协同机制驱动下不断演进。通过分层研习夯实认知根

基、依托课例打磨推动实践转化、完善制度保障实现长效赋能，能够有效推动教师从传统的知识传授者

向智能教学协同者转型。这一转型不仅是技术的胜利，更是教育人文精神在数字化时代的回归。未来的

研究可进一步结合学科特点细化素养图谱，并通过纵向实证检验该培养路径的长期效能，为教育数字化

转型提供坚实的人才支撑。 
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