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[摘 要] 人工智能教师是促进人工智能教育高质量发展的重要保障，然而，当下中小学人工智能教师专业能力不

佳、能力标准不清等已成为制约基础教育阶段人工智能教育发展的主要阻力。 鉴于此，为切实提升中小学人工智能教师

专业素养，研究基于教师专业素养和人工智能教师专业能力相关研究成果，廓清了中小学人工智能教师专业素养的内

涵。 通过文献分析法、访谈法和德尔菲法等，以叶澜的“教师专业素养三维结构理论”为基础，探索性构建了涵盖 AI 教育

意识、AI 学科知识、AI 实践技能 3 个一级维度和 11 个二级要素的中小学生人工智能教师专业素养框架，并对该素养框

架进行了学理性阐释，以期为我国中小学人工智能教师的专业化培养提供一定的理论借鉴。
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一、引 言

近年来，随着人工智能与经济、教育、医疗等领域
的深度融合，提升普通公民对人工智能技术的深度认
知与应用能力迫在眉睫[1]。在此背景下，人工智能教育
应运而生并迅速成为各国的关注焦点和研究热点。
2017 年，国务院在《新一代人工智能发展规划》中提
出，要“在中小学阶段设置人工智能相关课程，逐步推
广编程教育”[2]。 2018年，教育部印发《教育信息化 2.0
行动计划》，明确要求“在中小学阶段引入人工智能普
及教育”[3]。 2019 年，教育部颁布了《2019 年教育信息
化和网络安全工作要点》， 提出要逐步在中小学阶段
开设人工智能相关课程[4]。 人工智能教师是人工智能
教育的践行者，是人工智能教育发展的关键引领者和
重要推动者。 但已有研究表明，中小学人工智能教师
在实践中所暴露出的孱弱专业能力，造成了教师教学

过程中能力缺失的尴尬局面，致使教师缺乏足够的能
力支撑中小学生智能素养的良性发展[5]。因此，实现中
小学人工智能教师的专业化培养显得尤为迫切。 然
而，目前对中小学人工智能教师专业素养或能力标准
的研究尚未引起学界足够重视，其构成维度及层次关
系等尚未得到阐明。为此，本研究基于文献分析法、访
谈法及德尔菲法等，尝试对中小学人工智能教师专业
素养框架进行探索性建构。

二、核心概念界定

厘清中小学人工智能教师专业素养的内涵是构
建中小学人工智能教师专业素养框架的逻辑起点。为
此，以发展和提升中小学人工智能专业素养为根本出
发点与落脚点，尝试廓清和阐明中小学人工智能教师
专业素养的内涵意蕴。如何解读中小学人工智能教师
专业素养， 就是要回答 “应培养什么样的中小学人工
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智能教师”， 中小学人工智能教师专业素养是智能教
育发展对教师能力的现实诉求，也是人工智能教师群
体寻求自身专业成长的发展需求。 目前，鲜有学者对
中小学人工智能教师专业素养进行系统性研究，故本
研究取其上位概念“教师专业素养”为突破口，并结合
已有中小学人工智能教师能力或素养研究成果，延展
性地阐释中小学人工智能教师专业素养的内涵及其
构成。

（一）教师专业素养
林崇德等从教育心理学视角提出， 教师专业素

养是教师在育人实践中所展现的， 影响教育对象身
心发展的意识和心理的总和， 并提出教师专业素养
应包含职业理想、育人理念、专业知识、教学策略等
维度 [6]；叶澜则基于教师专业发展理论认为，教师专
业素养是教师质量的集中体现，其构成具有系统性和
层次性，主要包括教育思想、学科知识以及参与教学
的各种能力 [7]；还有学者认为教师专业素养应包含教
师品格、教师知识、教师信念和教师能力[8]。可见，教师
专业素养具有多维性，是教师在具体教育教学情境中
想做什么 （动机与价值取向）、 能做什么 （知识与技
能）、该做什么（态度与意识）等内在特质的综合体现。
为此，本文认为，教师专业素养是指教师能够胜任某
一特定学科所必备的相关知识、技能及其特质，但并
非知识、能力、情感、信念等要素的相互叠加，而是注

重知识的内化和习惯的养成，是教师教育教学过程中
知、情、意、行的综合性体现。

（二）中小学人工智能教师专业素养
迄今，鲜有学者对人工智能教师的专业素养进行

系统性论述，但部分研究者和相关文件中论及了人工
智能教师的相关职能或构成（见表 1）。 虽然这些成果
的研究视角不尽相同，对人工智能教师专业素养的描
述也各有侧重，但其中仍有共性可循，即均强调中小
学人工智能教师应掌握人工智能知识和跨学科知识，
强调人工智能技术应用、跨学科教学设计、道德伦理
引导以及问题解决等技能的发展与培养。

综上所述，基于对教师专业素养的理解及中小学
人工智能教师能力（素养）相关研究，并综合考虑中小
学人工智能教师的日常工作、常态化教学及未来专业
发展需求等因素，本研究将中小学人工智能教师素养
界定为教师在基础教育阶段开展人工智能教育所应
具备的相关态度、价值观、知识、技术、方法及技能等
各种心理品质的总和。

三、中小学人工智能教师专业素养框架的构建

（一）研究方法及流程
为保证研究结果的规范性和科学性，本研究采用

文献分析式、访谈法以及德尔菲法，以定量与定性相
结合的方法，尝试对人工智能教师专业素养框架进行

文献类别 相关研究 年份 具体表述

期刊文献

周洁，蔡燃，宋伟，等[9] 2022 年 人工智能知识、教育理论、授课能力

张丹，崔光佐[5] 2020 年 人工智能知识、人工智能技术、问题解决、隐私保护、伦理道德

柏宏权，王姣阳[10] 2020 年 人工智能知识、应用人工智能技术、隐私保护、道德伦理引导

LONG D， MAGERKO B[11] 2020 年 识别、理解人工智能、跨学科能力、伦理引导、批判性解释、编程等

马涛，赵峰，王有学，等[12] 2019 年 人工智能的知识、人工智能环境构建、人工智能应用 （VR、编程）等

TOURETZKY D， GARDNER-MCCUNE C，
BREAZEAL C， et al[13]

2019 年 人工智能技术、人工智能知识、兴趣激发、道德规范、能力培养

王本陆，千京龙，卢亿雷，等[14] 2018 年 AI 教学平台操作、问题解决策略、个别化指导、跨学科整合等

政策文件

《人工智能教师能力标准（试行）》[15] 2022 年
人工智能理解与意识、基本知识、基本技能、问题解决、教学实践、

伦理与安全

《K-12 人工智能课程：政府认可的人工智

能课程蓝图》[16]
2022 年

知识（人工智能基础）、技能（理解、使用、开发人工智能）、情感态

度（伦理和社会影响）

《中小学人工智能技术与素养框架》[17] 2021 年 通过体验、理解、应用、创新、反思五个环节开展教学活动

《中小学人工智能课程开发标准》[18] 2021 年
围绕学科主题开展创新教学、人工智能技术的选择与指导、跨学

科教学设计、人工智能技术开发、编程、道德伦理等

《美国 K-12人工智能教育行动计划指南》[19] 2018 年
感知 AI 特点、理解 AI 产品原理和算法原理、学习支架设计、问题

解决、伦理道德、组织与引导

《日本振兴战略 2016———面向第四次产业

革命》[20]
2016 年 编程、理解及应用人工智能技术、计算机通用知识、数据素养

表 1 国内外关于人工智能教师专业素养的相关研究
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维 度 要 素 解 释

AI
教育

意识

AI 教育观
对人工智能教育的价值、功能、目标等

维度的判断与理解

AI 活动观
对人工智能教学活动实施策略和方法

的认识

AI
学科

知识

本体类知识 人工智能教师所具有的特定专业知识

通识性知识 各类常识性知识和跨学科知识等

条件类知识
如何有效开展人工智能教育教学的关

键性知识

实践类知识
基于特定课堂情境下教学实践经验的

积累与反思

AI
实践

技能

AI 教育空间
运维能力

对教育教学场景进行规划、建设、布置等

AI 课程开发
能力

校本课程、教案的设计与开发等

AI 技术应用
能力

应用、示范、指导各类人工智能技术产

品和设备

AI 教学实践
能力

根据教学目标有效开展人工智能教学

实践活动

轮次 专家组意见 反馈

第一轮

①在 AI 教育意识维度增加了“AI 学
生观”要素；②将“AI 技术应用能力”

改为“AI 技术应用与监管能力”

采纳并修改

第二轮

①将“AI 活动观”改为“AI 教学观”；

②将“AI 课程开发能力”改为“AI 课
程资源开发能力”

采纳并修改

第三轮 专家意见趋于统一 采纳

探索性建构。具体流程如下：（1）通过文献分析法梳理
人工智能教师专业素养的基本边界和核心要素，奠定
人工智能教师专业素养框架的建构基础；（2） 采用实
地调查法和访谈法，深入了解一线中小学人工智能教
师的真实工作境况，并观察人工智能教师的课堂教学
行为，听取一线教师对人工智能教师专业素养的态度
和看法，收集、整理后作为重要的辅证材料；（3）分析
收集的一线资料，凝练、提取人工智能教师专业素养
所蕴含的关键要素，并以叶澜的“教师专业素养三维
结构”理论作为维度划分依据[7]，初步构建中小学人工
智能教师专业素养框架；（4）基于德尔菲法，通过编制
专家咨询问卷，循环多次征询专家意见，不断校正人
工智能教师专业素养框架构成要素；（5） 在专家意见
统一的基础上，通过征询多名一线优秀中小学人工智
能教师及教研员的意见，最终确立人工智能教师专业
素养框架。

（二）素养框架的初步构建
基于上文对人工智能教师专业素养的内涵解

读，并结合其构成要素的抽象程度和适用范围，以叶
澜的“教师专业素养三维结构”为理论基础，初步构
建了中小学人工智能教师专业素养框架， 该素养框
架将人工智能教师专业素养包含的知识、 技能、思
维、 态度和伦理等组成要素整合为 AI 教育意识、AI
学科知识和 AI 实践技能 3 个一级维度及 10 个二级
要素（见表 2）。

表 2 中小学人工智能教师专业素养初始框架

（三）框架要素的迭代与校正
本研究遵循权威性和规范性原则，采用主观抽样

法，选取国内高校从事人工智能教育研究的教育技术
专家以及山东省内一线教师和教研员组建专家团队，
其中，高校专家 8 名、一线人工智能学科教师 8 名、信
息技术教研员 2名，共计 18人。根据初步构建的中小
学人工智能教师专业素养框架制定评审文档，采用德
尔菲法对框架的要素进行修改与校正，经过三轮专家
征询，通过增添、修改部分要素，专家组意见趋于一致
（见表 3）。

表 3 框架要素的修正步骤

（四）素养框架的正式确立
本研究经过框架的初步构建及框架要素的多轮

修正，最终确立了人工智能教师专业素养框架（如图
1 所示）。 从 AI 教育意识、AI 学科知识、AI 实践技能
三个维度对我国中小学人工智能教师的专业素养框
架结构进行了探索性建构。 其中，AI 教育意识是人工
智能教师支撑人工智能实践活动开展的意志、 情感、
价值观、责任感等品质；AI 学科知识包含人工智能技
术相关的背景、 原理、 应用以及道德伦理等知识；AI
实践技能是人工智能教师专业素养中与技能、 方法、
实践等相关的能力。

图 1 中小学人工智能教师专业素养框架
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值得注意的是，人工智能教师作为一类特殊教师
群体，兼具“普通”教师的通用素养以及作为人工智能
“特殊”教师的专业素养。 因此，其专业素养框架应具
有以下特征：首先，将中小学人工智能教师专业素养
框架划分为不同的维度，便于理解和把握人工智能教
师专业素养的内涵及其构成，并不意味着各维度之间
是孤立的，相反，三者之间相互依存、相互影响。 AI教
育意识统摄 AI 学科知识和 AI 实践技能， 直接影响
AI学科知识和 AI 实践技能的发展边界；AI 学科知识
是 AI 教育意识和 AI 实践技能培养的根基；AI 实践
技能则是 AI教育意识和 AI学科知识的集中体现。其
次，事物的发展呈现出由简单到复杂、由低级向高级
的发展趋势，表现为一定的过程性和动态性。因此，本
研究所提出的人工智能教师专业素养框架也并非一
成不变，随着人工智能技术的不断发展，新的要素会
不断填充到框架结构当中。 简而言之，中小学人工智
能教师专业素养是一个多要素构成的有机整体，整体
内部各要素之间既相互联系，又相互影响，在教师专
业成长的过程中实现三者的自我完善和动态平衡，故
本结构框架仅提供了一个培养的目标和方向。

四、中小学人工智能教师专业素养框架的
学理阐释

（一）AI教育意识：价值支点
AI 教育意识是指教师对中小学人工智能教育的

态度、理解力和价值判断，以及如何认识教育对象、教
学活动等个人品质。 AI 教育意识统摄人工智能教师
的专业素养， 是人工智能教师专业素养的价值支点。
AI 教育意识的健全与否， 不仅影响着人工智能教师
自身的专业发展，更关乎中小学生人工智能素养的培
养。 本研究认为，AI教育意识是指人工智能教师在深
度理解中小学人工智能教育的学科定位的基础性、教
育对象的发展性以及教育使命的社会性基础上，形成
的新型 AI教育观、AI学生观和 AI教学观。

中小学人工智能教育属于整个人工智能教育体系
的奠基部分， 其目标定位注重让学生在情境体验和实
践操作中实现对人工智能技术相关兴趣的培养、 基础
知识的习得及智能素养的提升[21]，达到为学生未来发
展奠基的目的。因此，其基础性是区别于其他学段人工
智能教育的显著特征。其发展性体现在，随着人类逐渐
步入人工智能时代， 社会的进步对个体的生存与发展
提出了新的挑战。由此，切实增强中小学生对智能时代
的深度认知， 培养中小学生智能时代的必备品格和关
键能力是义务教育阶段人工智能教育的“初心”。 人工

智能教育的社会性主要体现在两个方面：其一，通过实
施人工智能教育帮助公民对当前的社会形态形成基本
的认知，培养智能时代的合格公民；其二，培养智能时
代的人工智能技术的驾驭者， 主动构建未来人机协同
的新型社会，实现智能技术和智能社会“双翼齐飞”。

1. 体现智能教育价值的 AI教育观
AI 教育观即教师对人工智能教育价值、 功能等

维度的判断与理解，是对“人工智能教育是什么”的价
值判断，对开展人工智能教育实践具有指导、规范以
及反思等重要功能和作用。 AI 教育观主要指教师如
何理解人工智能教育的育人价值，以帮助中小学生形
成智能时代所必备的智能素养和智能思维。教师应树
立正确的人工智能教育观，摒弃知识灌输观念，秉持
以人工智能技术理解、应用为导向的高阶思维和智能
素养培养的教育理念。 同时，更需明晰中小学人工智
能教育的教育目标、教育理念、实践价值、学科特质以
及教学策略等，增强自身的智能社会责任感，让学生
在理论学习中掌握人工智能的核心概念和基础知识，
在实践操作中体验人工智能技术的工作原理和基本
功用，在理性反思中批判性认识人工智能技术应用所
带来的社会价值和潜在风险。

2. 强调智能素养生成的 AI学生观
学生观是教师对学生认知的具体表征[7]。 AI学生

观即教师对学生如何理解人工智能教育的认识，体现
在以下三个方面：首先，重视学生已有知识经验基础。
教师应基于学生的“最近发展区”进行人工智能教学
活动设计，明晰学生目前的知识储备及认知发展规律
等情况，并以此作为教学设计的起点和新知识的生长
点。其次，掌握学生建构 AI知识的内在规律和有效途
径。 不同知识类型的表征和理解的方式也不同，人工
智能课程包含了多种专业知识和跨学科知识，教师需
要将人工智能各类学科知识转化为学生容易理解和
掌握的表征形式，通过情境体验、动手实践等方式驱
动智能知识的习得、智能技术的应用以及智能素养的
生发。最后，尊重学生的主体性。人工智能教学过程不
再是被动的知识“填灌”，而是采取主体参与性更强的
项目式教学、问题式教学等教学形式。 教师转变为课
堂活动的引领者和驱动者，学生转变为课堂活动的参
与者和执行者，应充分尊重学生的主体性，引导学生
积极主动地参与到课堂智能教学活动中。

3. 凸显智能教育特性的 AI教学观
教学是衔接教育理想和教育现实的 “中枢系统”，

也是教师教学观的实践映照。 AI教学观即教师如何实
施人工智能教学活动， 是对人工智能教学活动实施策
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略和方法的认识。 人工智能教育教学方式与其他学科
有较大差异， 教师在开展人工智能教学过程中应注意
以下问题：（1）教学目标应由“知识本位”向“素养本位”
转变。人工智能教育旨在提升学生的人工智能素养，不
仅注重人工智能相关知识和技能的习得， 更强调学生
智能意识、 智能思维以及智能社会责任感等高阶能力
的发展，以实现中小学生知、情、意、行的全面提升。 （2）
教学内容应由“单一学科”向“跨学科”转变。 人工智能
学科知识涉及数学、物理、信息科学、脑科学等多门学
科， 教师在开展教学过程中应注重整合所在学段的学
科知识与学科方法， 可依托项目式教学或问题式教学
等进行教学设计， 将人工智能知识与其他学科知识建
立有效的内在联系， 在应用人工智能技术的过程中理
解人工智能原理、激发学生学习兴趣。 （3）教学方式应
由“陈述式”向“情境式”转变。 传统科目以书面知识的
静态传授为主， 而人工智能教育多借助于动态实践活
动的方式进行教学， 注重学生智能情境下的亲身体悟
和实践驱动中的知识习得。 让学生在体验、互动、探究
和实践过程中，体悟、学习、理解人工智能技术的内在
机理和核心功用， 形成对人工智能学科知识的意义性
建构。 （4）教学评价应由“单维度”向“多维度”转变。 人
工智能教育教学评价应侧重学生智能素养、计算思维、
智能思维等高阶思维的发展。故宜采用质性评价，减少
利用分数衡量学生学习效果的评价方式。同时，强化过
程性评价， 可通过建立学生电子学习档案、 学生日志
等，收集、记录学生的学习过程行为数据。 通过完善教
学评价体系，实现教学评价方式的科学化和规范化。

（二）AI学科知识：先验基础
AI 学科知识是人工智能教师开展教育教学的基

础，其在知识结构上区别于其他学科教师，不再强调
学科专业知识与教育学知识的相互叠加，而是强调多
元化、复合化的知识结构。一般而言，教师需要具备的
专业知识分为本体类知识、通识类知识、条件类知识
和实践类知识四类[22]。 人工智能教师开展中小学人工
智能教育的知识基础在于，应具备彰显智能教育学科
特征的本体类知识，掌握多元融合的跨学科通识类知
识，遵循智能教育内在规律的条件类知识以及体现智
能教育行动逻辑的实践类知识，且能够实现四类知识
体系的有效整合和灵活应用。

1. 彰显智能教育学科特征的本体类知识
本体类知识是人工智能教师所特有的专业类知

识，是人工智能教师知识体系的根基。众所周知，智能
技术的发展催生出人工智能教育，其技术特性是人工
智能教育最显著的学科特征，鉴于此，教师的本体类

知识也应遵循与其技术特性相联系的基本逻辑。故人
工智能教师的本体类知识应包括：（1） 智能技术背景
类知识。教师应掌握人工智能技术的基本定义和主要
特征，了解人工智能相关的核心概念、基本特征、发展
历程、发展现状及发展趋势等，了解人工智能技术与
人类、社会的关系等基础知识。 （2）核心智能技术类知
识。智能技术主要涵盖了智能感知、数据表示和推理、
机器学习、人机交互等多个领域，涉及人工智能典型
算法、信息感知、数据表示方法与表示过程、常用的搜
索技术和数据挖掘技术以及各类人工神经网络和机
器学习等内容[23]。 （3）智能技术应用类知识。 目前，国
内外有关人工智能技术应用的系统、平台、模型等种
类繁多，教师应了解常见的人工智能技术应用场景知
识。如文本挖掘系统、人脸识别系统、百度 AI平台、词
袋模型、智能交通以及智能家居等典型应用。 （4）智能
技术伦理类知识。 随着人工智能技术的广泛应用，与
其相关的隐私保护、道德伦理等众多社会影响也随之
而来，在造福人类的同时可能会出现类似“信息泄露”
“隐私窃取”“机器意识”“超智能”等多种“副作用”，教
师应该具备相应的人工智能伦理与安全知识以消解
技术异化带来的潜在社会风险。

2. 掌握多元融合的跨学科通识类知识
跨学科通识类知识是支撑人工智能教师知识结

构的基础。 人工智能教育具有显著的跨学科性，其学
科内容涵盖了计算机科学、控制科学、数学、工程学、
神经科学等多个学科领域。这就要求人工智能教师不
仅需要掌握专业的本体类知识体系，还应具备多层复
合的通识类知识，通过专业知识与通用知识的有效整
合实现人工智能教师知识结构的均衡化发展。具体而
言，人工智能教师的通识类知识体系包括常识性知识
和跨学科知识。常识性知识包括数学知识、物理知识、
智能科学知识、编程与算法知识等，此类知识是人工
智能教师开展人工智能教育教学的基础。跨学科知识
包括认知与神经科学、社会与机器伦理、电子与计算
机工程、信息与计算科学等知识内容。

3. 遵循智能教育内在规律的条件类知识
条件类知识是教师正确认识教育对象、理解人工

智能教学活动规律，并有效开展人工智能教育教学的
关键性知识。 要成为一名优秀的人工智能教师，不仅
要拥有广博的人工智能学科知识，更应懂得如何通过
设计和实施教育教学活动， 帮助学生理解核心概念、
掌握学科知识以及培育智能素养等。 人工智能教师应
能够根据学情和教学任务选择恰当的智能技术开展教
育教学实践活动， 以提升学生对人工智能的兴趣和智
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能素养。 这就要求教师在尊重学生身心发展和认知规
律的基础上， 将教育学和心理学等知识与人工智能教
育教学进行有效整合，通过灵活设计案例教学、项目式
教学等， 将学生能力与素养的提升内化于实践活动之
中[24]，吸引学生主动参与实践活动，提升学生的课堂参
与度，促进学生之间的沟通协作，培养学生应用 AI 技
术解决问题的能力。

4. 体现智能教育行动逻辑的实践类知识
实践类知识指教师基于真实课堂情境中教学实

践经验的积累与反思，具有主体性（源于教学经验）、
情境性（指引教学实践）、学科性（与学科紧密相关）三
个显著特征[25]。 中小学人工智能教育多依托项目式学
习、探究式学习等教学方式开展，具有显著的参与性、
协作性、实践性等特点。 教师需以培育学生人工智能
素养为宗旨，通过选取贴近学生日常学习和生活经验
的人工智能应用情境， 充分激发学生的学习兴趣和参
与积极性， 让学生在相互协作的行动实践中感受、理
解、掌握人工智能技术的原理和用途，并达成与他人的
心灵对话。同时，教师应积极引导学生主动建立人工智
能与生活之间的联系， 探索生活中应用人工智能技术
的现实需求，鼓励学生提出新的生活问题和解决策略。
另外，人工智能教育的授课形式更多样、教学流程更自
由、学习方式也更灵活，导致课堂中突发事件的呈现
方式更多样，这要求教师在人工智能教学实践中应善
于发现教学问题、总结教学经验，预防并有效应对教
学过程中可能出现的突发事件和潜在问题，具有化解
教学冲突和矛盾的机智。

（三）AI实践技能：行动内核
AI 实践技能是人工智能教师专业素养的行动内

核， 是教师专业素养水平的集中体现。 HARTNELL-
YOUNG等曾提出，以技术应用为导向的课堂中，教师
应具备四种能力 ： 设计学习环境 （Designing the
Learning Environment）、 学 习 资 源 管 理 （Managing
People and Resources）、 调控学生 学 习 （Mediating
Student Learning）、提高实施质量（Improving Practice）[26]。
聚焦于人工智能教师， 应具备的主要实践技能包括：
AI 教育空间运维能力、AI 课程资源开发能力、AI 技
术应用与监管能力以及 AI教学实践能力。

1. AI教育空间运维能力
工欲善其事，必先利其器。 AI教育空间是师生开

展人工智能教学实践的重要物质前提，AI 教育空间
运维能力指人工智能教师规划、建设、运营及后期管
理与维护智能空间的能力。 与 AI 教育空间运维相关
的活动主要包含硬件设施环境建设和相关管理制度

建设。 首先，AI教育空间内往往配有计算机和各类人
工智能设备，如 VR 产品、智能机器人、开源套件、电
子元件、遥控器、积木元件等常见智能工具和设备，教
师需要依据产品类型、适用对象、比赛要求和具体场
地情况等进行智能空间的规划与建设、学习场景的设
计与布置、智能设备的安装与配置等，这些均属于硬
件设施环境建设维度。 其次，为便于后期智能空间内
教学设备和产品的维护，智能空间在使用的过程中需
建立明确、规范的管理制度，既能保障各种智能设备
的规范化使用，又能营造出良好的智能文化氛围。

2. AI课程资源开发能力
AI 课程资源是开展人工智能教育教学的重要载

体。目前，国内中小学人工智能课程缺乏统一的课程标
准、教材以及配套学习资源，人工智能教师需要具备相
应的课程资源开发能力。 由于人工智能教育的跨学科
性，课程内容涉及领域比较广泛。 课堂中教师经常将
深度学习、机器学习、编程、创客等内容进行各种形式
的组合，此种授课形式看似内容丰富多彩，实则是对人
工智能教育教学缺乏深刻的理解， 导致课程结构松散
且逻辑混乱，难以凸显人工智能教育的学科特点[27]。 针
对人工智能课程资源开发， 应关注以下三种取向： 一
是人本主义取向。课程资源应以服务学生、发展学生为
宗旨，根据学生的兴趣、经验和认知规律开发相应课程
资源，引导学生思考人工智能技术与社会、人类及自身
的关系， 帮助学生成为人工智能技术的使用者、 管理
者、反思者乃至引领者。 二是生活情境取向。 人工智能
技术与生活联系密切， 应将真实人工智能技术应用情
境整合到课程资源开发中。 脱离人工智能技术的真实
应用情境，犹如“无源之水、无本之木”，不仅不利于学
生理解和运用， 而且将导致课程内容缺乏扎实的实践
根基。 三是学科融合取向。 人工智能学科具有明显的
跨学科特性，人工智能教师可通过设计不同的问题情
境和学习任务，探寻不同学科之间的共通之处以及不
同学科知识的契合点， 借助问题解决、 项目制作等形
式达到多种学科之间知识、方法和技术的有效整合。

3. AI技术应用与监管能力
AI 技术应用与监管能力是开展人工智能教育教

学的关键。 根据人工智能技术的应用场景进行分类，
包括日常工作场景和教育教学场景。 在日常工作层
面， 教师能够将人工智能技术与日常办公相融合，实
现人工智能技术为日常工作赋能； 在教育教学层面，
能够合理利用人工智能技术解决教育教学过程中的
常见问题。例如：教师能够根据教学目标、学生需求等
要素选择合适的人工智能应用工具、开源系统以及实
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体模型等； 能够突破人工智能技术的固有应用范式，
将人工智能技术与教育教学目标进行适切性整合，以
适应不同学生的认知规律和经验基础，实现人工智能
技术的创新性应用等。 同时，教师不仅是人工智能技
术的应用者， 更是人工智能技术的管理者和监督者。
教师应熟悉各类人工智能技术应用的优缺点、局限性
以及潜在风险等，能够根据教学任务对学生进行合理
的技术分配和技术监管，促进学生对人工智能技术的
合理利用，让人工智能技术更好地服务于教育教学。

4. AI 教学实践能力
不同学科属性对任课教师的教育教学能力要求

也不同， 人工智能教育作为一种新型教育教学模式，
仅依靠单一的讲授式教学难以触及人工智能学科的教
育教学目标。 钟柏昌研究团队基于人工智能教育的知
识内容和物化成果构建了“5I教学模式”“TRIP四类教
学模式”“4C教学模式”[28]，此类教学模式主要应用了项
目式教学、探究式教学、案例式教学等教学方法，对人
工智能教师的课堂教学实践能力提出了更高的要求。
因此，人工智能教师首先应具备良好的教学设计能力，
教学设计是人工智能教学活动顺利开展的前提， 需要
对项目、案例等进行可行性分析、设计，并对资源进行
整合，实现人工智能知识、成果与项目、案例的有效结
合；其次，应具备灵活的教学指导能力，在课堂中增强
师生之间双向互动， 教师不仅需要引导学生主动参与

实践活动，更需融入学生实践当中，及时了解学生遇到
的各种困难和问题，并做出相应的反馈与个性化指导；
最后，应具备敏锐的教学反思能力，关心如何设计和实
施教学活动能更好地培养学生的人工智能素养、计算
思维、深度理解能力等品质，学会在问题中总结经验
教训，在反思中不断提高自身教学实践能力。

五、结 语

“智能教育，教师先行” [29]，人工智能教师作为人
工智能教育推进的主体力量，如何实现人工智能教师
的专业化培养成为亟须解决的问题。 为此，本研究尝
试构建了中小学人工智能教师专业素养框架，试图通
过培育 AI 教育意识、AI 学科知识及 AI 实践技能提
升中小学人工智能教师的专业素养，以期为我国中小
学人工智能教师的专业化培养提供一定理论参考。值
得注意的是，人工智能教师专业素养的整体性发展并
非朝夕之功，而是一项长期性、系统性的“时代课题”。
未来，国家及各级教育部门应完善顶层设计，通过制
定相关教育政策，建立系统化、专业化的中小学人工
智能教师培训体系，自上而下打通人工智能教师发展
的通道。 同时，高等院校应尽快开设各类人工智能师
范类课程，积极探索人工智能教育职前教师的专业化
培养体系，为我国中小学人工智能教育事业持续输送
优质后备师资。
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Research on the Framework of Professional Quality of Artificial Intelligence
Teachers in Primary and Secondary Schools

DING Shiqiang1, MA Xiao2， WEI Yongjun3

(1.Department of Education, Shandong Normal University, Jinan Shandong 250014;
2.School of Foreign Languages, Beijing Forestry University, Beijing 100083;

3.School of Journalism and Communication, Shandong Normal University, Jinan Shandong 250014)

[Abstract] Artificial intelligence (AI for short) teachers are an important guarantee for the high-quality
development of artificial intelligence education. However, the poor professional competence and unclear
competence standards of primary and secondary school AI teachers at present have become the main
obstacles to the development of AI education at basic education stage. In view of this, in order to
effectively improve the professional literacy of AI teachers in primary and secondary schools, the
connotation of professional literacy of AI teachers in primary and secondary schools is clarified based on
the research results related to teachers' professional literacy and professional competence of AI teachers.
Through literature analysis, interview method and Delphi method, and based on Professor Ye Lan's "three-
dimensional structure theory of teacher professional literacy", a framework of AI teacher professional
literacy for primary and secondary school students is constructed, which covers three first-level dimensions
of AI educational awareness, AI subject knowledge and AI practical skills and 11 second-level elements.
The theoretical interpretation of this literacy framework is also carried out in order to provide some
theoretical reference for the professional training of AI teachers in primary and secondary schools in China.
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assigned to a desktop VR and PPT environment, and the relationships between the variables were explored
by collecting experimental data using structural equation modeling. It is found that: (1) presence and
motivation affect flow experience, flow experience affects positive emotions and performance, and there is a
mediated moderating effect in both desktop VR and PPT environments; (2) The degree of influence of
motivation on flow experience and the degree of influence of mind experience on positive emotion are
stronger in the desktop VR environment than in PPT environment, except that the degree of influence of
presence on flow experience is weaker than that in the PPT environment. The flow experience in desktop
VR environment significantly affects learning performance, but there is no significant relationship in PPT
environment; (3) After adding summarization strategies to both media, there is no significant change in
learning performance in the desktop VR environment, while learning performance is significantly higher in
the PPT environment, and there is no significant difference in positive emotion in either environment.

[Keywords] Virtual Reality; Learning Experience; Instructional Medium; Learning Strategy; Learning
Mechanism

[Keywords] Primary and Secondary School Teachers; Artificial Intelligence Education; Professional
Literacy; Structural Framework; Teacher Professional Development
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1. 英文摘要的核心是用简洁、明确的语言（一般不超过150 Words）将论文的目的(Purposes)、主要的研究
过程 (Procedures)、 所采用的方法 (Methods) 及由此得到的主要结果 (Results) 和得出的重要结论
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2. 英文摘要句子要完整,不能有像口语体中的省略句或不完整句子。 用词要规范,多用论文研究领域的标
准术语、正规英语。 用词方面要求准确,尽量避免含混不清或一词多义的词语。 描述作者的工作一般用过去时
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4. 英文摘要中的每个概念、论点都要具体鲜明,直接写论文“说明什么”,不要笼统地写论文“与什么有
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