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　　［摘要］　本研究在分析智能教育、人工智能教育、教育人工智能等关键概念发展演进及内在关联的基础
上，结合知识、能力与素养之间的内涵与关系，阐述了面向Ｋ１２教师的智能教育素养的概念及特征：智能教育素
养是以创意为内核，教师基于知识、能力、思维、文化价值协同发展，借助教育人工智能技术促进创意设计、创意

应用与创意生成的教学实践过程，体现内生性、关联性、持续性、创价性等特征。文章还以教师角色重塑为核心

基点，以学习文化、社会活动文化、技术文化为境脉，构建了包含知识基础层、能力聚合层、思维支撑层、文化价值

深化层的Ｋ１２教师智能教育素养结构模型，并阐明了各层结构中的核心构成要素，以期为提升教师智能教育素
养提供引导，为开发智能教育素养测评工具提供理论依据。
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　　人工智能一词入选“２０１７年度中国媒体十大
流行语”，标志着智能化社会全面到来。随后，人

工智能融入教育信息化２．０发展轨道。２０１８年，
《教育部办公厅关于开展人工智能助推教师队伍

建设行动试点工作的通知》提出，要提升教师的智

能教育素养（中华人民共和国教育部，２０１８）。
２０１９年，《教育部关于实施全国中小学教师信息技
术应用能力提升工程２．０的意见》指出，教师需要
主动适应人工智能等新技术变革，形成智能化教

育意识，掌握智能化教育工具，探索跨学科教学、

智能化教育等教育教学新模式（中华人民共和国

教育部，２０１９）。２０２１年，《教育部办公厅关于开
展第二批人工智能助推教师队伍建设试点推荐遴

选工作的通知》再次提出要提升教师智能教育素

养，为智能教育培育一批“领头雁”（中华人民共和

国教育部，２０２１）。目前，教师的智能教育素养研
究与实践尚处于探索阶段，智能教育素养、人工智

能素养、人工智能教育素养等概念被兼收并用，然

而一线教育研究者与实践者缺乏对其根基来源、

内涵定位、发展目标、要素解构的清晰认识。因

此，本研究采用智能教育素养对智能时代教师适

应和开展智能化教育所必备的专业知识、专业技

能、专业思维等进行分析，阐述教师智能教育素养

的概念，构建理论分析框架并厘清其核心要素，以

期丰富和深化教育人工智能技术支持下的教师专

业发展理论。
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一、面向Ｋ１２的智能教育发展正当时
技术进化与更新是推动教育形态发生变革的重

要推动力之一。信息高速公路是教育信息化开端的

标志，移动技术和开放教育资源运动（开放式课件、

ＭＯＯＣ等）促进了教育信息化的规模化和常态化，
泛在智能技术与物联网撬动了教育信息化的智能按

钮，迎来了个性化教学的智能教育发展新趋势。

图１　智能教育学术研究与政策发展阶段图谱

（一）智能教育相关概念的发展图谱

从国内学术研究和政策发展的信息图谱看（见

图１），智能技术作为教育支撑环境、教学应用方式
的关键概念主要有智能教育、人工智能教育、智慧教

育、教育人工智能等。其中，李勖等（２０００）较早提
出“智能教育”一词，指出它是实现大规模个性化教

育的技术手段。张剑平（２００３）提出了人工智能教
育，其意在将人工智能作为高中信息技术系列课程

的选修课程，选择人工智能实际应用问题开展教学，

培养学习者的逻辑思维能力。２０１２年，有学者提出

“智慧教育”（祝智庭等，２０１２）及“智慧教室和智慧
校园”（黄荣怀等，２０１２ａ；黄荣怀等，２０１２ｂ）。随着
国内学界与国际交流融合的深入，部分学者开始使

用教育人工智能（闫志明等，２０１７；杨现民等，
２０１８）。另外，以教育信息化２．０为重要分界点，之
前相关概念以学术研究和着重基建的政策导向为引

领，之后体现为学术研究、基建应用和能力提升的政

策支持的融合深化。其中，２０１２２０１７年，国家教育
政策主要涉及智能教室、智慧校园、智能学习平台等

硬件环境建设。《新一代人工智能发展规划》开始

引导智能技术教学应用和开设中小学人工智能课

程。２０１８２０２０年间涉及该领域的国家教育政策密
集发布，关注的内容和范围愈加广泛，主要包括智能

学习环境与资源建设、智能技术教学应用、智能教育

教师能力发展、人工智能课程建设与应用四个方面。

比如，《教育信息化２．０行动计划》强调智能学习环
境与资源建设以及智能技术教学应用，《关于开展

人工智能助推教师队伍建设行动试点工作的通知》
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《关于加强新时代乡村教师队伍建设的意见》等文

件，关注智能技术教学应用、智能教育教师能力发展

以及人工智能教育课程建设等关键环节。

　　 （二）智能教育相关概念的内在关系
人工智能教育侧重于教学科目，智能教育强调

教育融合，各有侧重。目前学界提出智能教育包含

以智能技术为环境与工具的教育、以人工智能为内

容的教育、以智能培养为目的的教育等三层内涵

（张坤颖等，２０１７）。不同学者在不同阶段提及的智
能教育大多偏重于以智能技术为学习环境与工具支

持的教育。智能教育可分为计算机辅助教学、智能

导学系统和智能教育体系三种发展形态（刘邦奇，

２０１９）即为典型的观点印证（见图１）。需注意的是，
科目视角下的人工智能教育强调以人工智能为内

容，在教学技术与方法上同样涉及智能技术的学习

环境支持，并关注学习者的认知和情感智能、人工智

能素养和人工智能专业知识学习。但智能教育可以

面向Ｋ１２不同学科的教师群体，人工智能教育更大
程度上仅限于Ｋ１２信息技术学科或通用技术学科
教师。因此，本研究认为智能教育的适用范畴大于

人工智能教育，且在关注焦点和适应学科教师群体

上存在较大差异。

教育人工智能 （ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉ
ｇｅｎｃｅ，ＥＡＩ）涉及人工智能、学习科学、心理学、教育
学等不同学科的交叉融合，且重在通过人工智能技

术更深入、更微观地窥视和理解学习发生的原理与

机制，使用智能学习工具为学习者高效学习创造条

件（闫志明等，２０１７）。这与３０多年来持续召开的
“教育人工智能国际会议”的理念与主题基本一致

（徐欢云等，２０１９）。技术视角下的教育人工智能指
在教育领域应用的人工智能技术及系统，凭借其高

度智能化、自动化和高精准性的数据分析处理能力

与主动学习能力有效解决系列教育问题，如自动问

答技术解决学习者提问、自动作业评阅提供认知反

馈、情感感知识别满足个性化情感需求、角色模拟促

进学习交互等（郝祥军等，２０１９）。随后，有学者提
出教育人工智能（ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，
ｅＡＩ），这是一种超学科形态的人本人工智能教育应
用新范式，涵盖学人工智能、用人工智能、创人工智

能，以人和机器的交互、协作为研究对象，理解教育

活动并揭示其规律，促进人与机器共同发展（祝智

庭等，２０２１）。
关于智能教育、人工智能教育、教育人工智能的

相互关系，有学者认为人工智能教育是人工智能与

教育融合的初级阶段，教育人工智能是人工智能与

教育的深度融合阶段，并致力于培养和提升人工智

能时代原住民的学习力、沟通力和创造力（徐晔，

２０１８）。同时，有学者提出智能教育具有促进智能
发展和智能化教育的双重功能，包括人工智能教育

和教育人工智能两大方向，但主要集中在教育人工

智能方向，分为早期教学机器、计算机辅助教学、智

能计算机辅助教学、自适应学习与智适应学习四个

演进阶段，具有数据驱动、自学习能力、人机协同、个

性化定制等关键特点（李振等，２０１８），应用场景覆
盖智能辅导、微格教学、自适应学习、沉浸学习、自动

测评、课堂评价、数据决策、智能管理等（杨晓哲等，

２０２１）。
综上，本研究认为人工智能教育是以教授或习

得人工智能知识为核心的教与学实践，在中小学主

要指信息技术学科的人工智能课程。基于课程与教

学融合的发展理念，智能教育在吸纳教育人工智能

已有研究成果的基础上，通过教育人工智能技术促

进和提升教学智能化，且强调以生态进化的理念和

学习科学视角审视智能教育的使命和可持续发展过

程，即不同学科教师运用教育人工智能技术开展精

准化学科教学创新和跨学科融合实践，培养学习者

主动适应智能学习、发展创造智能等高层次智能。

二、胜任智能教育，

Ｋ１２教师需要怎样的智能教育素养
　　素养涵盖知识和能力，呈现动态性和生成性特
征。其中，知识是静态的素养观测和描述，能力是知

识在问题情境下的动态素养（冯友梅等，２０１８），素
养天然具备态度、情意和价值等意蕴（安桂清，

２０１８）。有学者将其关系结构形象地表述为“素养
＝（知识＋能力）态度”（蔡清田，２０１１）。素养代表人
的思维方式，是高级心智能力，具有批判性、创造性

运用知识和解决问题等实践特征（张良，２０１８），并
被视为一种有思考的经验，标识着人的人格和存在

状态，具有道德意蕴和价值评判意蕴（高德胜，

２０２１）。数据资料－信息 －知识 －能力 －素养的通
达转化过程表明了知识、能力与素养之间的发展过
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程（李志厚，２０２０），知识意义化（理解知识）、知识功
能化（实践应用）、知识素养化（迁移创新）体现了知

识、能力和素养之间的转化规律（王磊，２０１６）。
（一）面向Ｋ１２教师的智能教育素养研究述评
智能技术与教师、智能技术与教育教学等层面

的关系可作为Ｋ１２教师智能教育素养研究的分析
线索。

１．“智能技术＋教师”层面，智能教育素养关照
教师关于教育人工智能的知识、应用能力及价值评

判。其一，教师认识自身与教育人工智能技术之间

的关系，即存在机器主导、人类主导和人机结合等三

种类型（徐鹏，２０１９），教师对智能技术的认知界定
（角色扮演）、关系建构（融合程度）与价值判断（意

义建构），具有影响局部教学效率提升、教师行动新

样式创造、人与技术相互形塑等不同层次的作用

（李栋，２０１９）。其二，教师知晓并分析教育人工智
能技术的功能，即具有扮演 ＡＩ代理（处理低层次、
机械性、重复性教学工作）、ＡＩ助手（识别复杂多变
的教学信息）、ＡＩ导师（分析学习者的认知和行为模
式）、ＡＩ伙伴（实现教学主体的交互协同）等多种作
用（周琴等，２０２０）。其三，教师应用教育人工智能
技术开展实践行动，即存在学习 ＡＩ基本原理、利用
ＡＩ自我提升、使用 ＡＩ开展教学、传播 ＡＩ教学经验
等多种实践形式（逯行等，２０２０）。
２．“智能技术＋教育教学”层面，智能教育素养

涉及Ｋ１２教师的教学技术知识、需求能动力及其个
性倾向。在教学技术知识上，人工智能技术作为教

学内容渗入学科教学，成为教师专业知识体系的重

要组成部分，是学习者不可或缺的学科学习内容。

在需求能动力上，教师至少需要学习并掌握以下能

力：１）运用人工智能系统评估与应用人工智能教育
产品；２）解释由人工智能技术支持系统提供的数
据，并通过有效反馈推进学习与教学；３）管理人力
资源和人工智能资源，理解计算思维和数字技能新

框架；４）利用人工智能完成重复性任务；５）指导学
习者获得难以被机器取代的技能（李宏堡等，

２０１９）；６）灵活选择和熟练操作智能课堂设备等（张
?等，２０１８）；７）强调教学设计创新、教学反馈与评
价，以及智能技术与教师专业发展的整合与创新

（梁茜等，２０１９）。
在个性化倾向上，教师需要转变角色、创新理念

与视角：１）基于人机协同共生关系，教师角色应从
知识传递者转化为创造性活动的实施者、规则性活

动的设计者、人工智能教师活动建模的指导者（余

胜泉等，２０１９）；２）学习者、智能体和教师以知识共
生为核心开展教与学，关照教育人工智能技术的设

计、开发和学习模式构建（李海峰等，２０２０）。
（二）智能教育素养的内涵及特征

素养的核心是创意（ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ）（刘道玉，２０１５），
智能教育素养以“素养为统领、创意为内核”，教师

基于知识、能力、思维及文化践行协同发展，借助教

育人工智能赋能师生创意协同共生的教育实践过

程。这其中包含三重意蕴：

其一，赋能教师专业发展，彰显内生性、关联性、

持续性。从日常生活的复杂现实问题解决到特定领

域的专业问题解决都蕴含着创意，它在素养层面呈

现为一个发展连续体，表现为特定问题所需信息、知

识或技能变动性之间的复杂交互。正如缺乏创意的

“教育机器”难以培育出有生命活力的未来公民，创

意是教师教学实践成功的根本（曾文茜等，２０１７）。
纯粹技术主义取向的专业标准往往将教师视为“教

育技术人员”和“知识测试人员”，低估教师回应教

育情境和学生需要所应扮演的智识创生者角色（陈

明选等，２０２０）。
其二，以创意传递、创意互动和创意生成满足学

习者的创意智能发展需求。目前，学习者发展核心

素养是智能时代教育的刚需，且创意亦或创造力已

成为国际教育共同关注的通用核心素养之一，并关

乎学习者的有效终身学习。从教育发展形态及目标

看，运用并发挥教育人工智能技术全面启发学习者

的创造力、培养高层次思维技能已成为共识。韩国

颁布的《智能信息社会背景下中长期教育政策方向

和战略》将培养思考能力、问题解决能力和创造力

作为２０１６２０３０年教育发展的五个方向之一（全婵
兰等，２０１９）。从学习方式看，“智能学习”着重以富
有创意的实施形态和方法体系，处理系统知识学习

与关键能力发展之间的关系（金慧等，２０１５）。
其三，智能教育蕴藏着激发、培育、生成人类创意

的技术教育应用价值与发展优势。技术的价值体现

为“把平常事做得更好”和“做更好的事情”（杨现民

等，２０１６），后者涵盖一般信息技术无法完成的事情，
却正是智能技术教育应用的优势潜能和价值所在。
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智能问答机器人在学习领域的应用有助于提升批判

性思维、增强创造性思维，甚至是形成反思性思维（杨

兵等，２０１８）。智慧学习环境设计范式内含微创新思
维，以创新创造为驱动力，关注创新者，并以促进和实

现智学、智睿、智造为目标（詹青龙等，２０１６）。
（三）面向Ｋ１２教师的智能教育素养分析框架

与发展目标

事物的发展状态及结果均是人与环境交互作用

的产物，依存于教育实践主体而存在的智能教育素

养同样遵循这一发展逻辑与实践规律。概言之，智

能教育素养的分析框架建立在“以角色重构”和“以

环境为支撑”的关键文化发展境脉基础上。

其中，角色重构的核心基点包括创意教学设计

者、创意智能教学行动者、创意智能学习示范者、智

慧型教师引领者四重角色。这既是智能教育素养框

架构建的基础，也明确指向其具体的发展目标：针对

创意教学设计者角色，智能教育素养要求教师具备

丰富的创意知识储备、更新教学法理论与实践知识、

拓展教育人工智能技术知识和借鉴吸纳技术中的设

计文化。教育思维既是教师专业发展和课堂／课程
创新的有机连接点，也是教学与技术有效应用的融

合点。因此，教师要具备教育思维、设计思维、计算

思维、数据思维，并将其有机融入育人目标、教学内

容、教学过程以及学习评价之中，增强智能创意教学

能力，以思维发展带动教学专业发展，提升课程与课

堂的创新发展层次。针对创意智能学习示范者角

色，智能教育素养使教师成为科学合理使用人工智

能技术开展智能学习、高效参与社会性活动的新型

数字公民，发挥对学习者的示范引导力。智慧型教

师引领者角色，强调教师通过参与人工智能教育实

践，发挥对专业同行的影响力和领导力。

境脉是环境的具象，智能教育素养的促发依赖

于境脉提供的情境给养、技术给养、功能给养、认知

给养、交互给养、感知给养等。因此，智能教育素养

的三个关键文化发展境脉包括课堂学习文化境脉、

社会活动文化境脉、教育人工智能技术文化境脉。

其中，课堂学习文化境脉为智能教育素养的生成与

发展提供了情境给养，社会活动文化境脉为其提供

认知给养和交互给养，教育人工智能技术文化境脉

为其提供技术给养、功能给养、感知给养和认知给

养。值得注意的是，三类关键境脉之间的交互关系

体现为社会文化活动境脉和教育人工智能技术文化

境脉服务课堂学习文化境脉，为其注入持续性创新

和变革性创新的强大动力。

三、面向Ｋ１２教师的智能教育
素养结构及构成要素

　　在前述智能教育素养的研究述评、分析框架及发
展目标的基础上，本研究聚焦Ｋ１２教师群体，将智能
教育素养的结构划分为知识基础层、能力聚合层、思

维支撑层、文化价值深化层。知识基础层包括教学法

知识、教育人工智能技术知识、创意知识；能力聚合层

包括创意教学设计者、融合教育人工智能技术的创意

教学行动者、智慧型教师引领者、创意智能学习示范

者；思维支撑层包括教育思维、设计思维、计算思维和

数据思维；文化价值深化层包括课堂学习文化境脉、

社会文化活动境脉和教育人工智能技术文化境脉中

的具体文化涵养及价值观（见图２）。

图２　面向Ｋ１２教师的智能教育素养结构与构成要素

（一）智能教育素养的知识基础层

１．创意知识
创意是主体性的本质特征，是主体社会性、自主

性和能动性高度发展的表现（颜士刚等，２０１８）。它
在内容层面包括创意过程、创意产品、创意个人、创

意环境四个方面（师保国等，２０１７）。创意是在特定
的社会环境下，通过创意技能（ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙｒｅｌｅｖａｎｔ
ｓｋｉｌｌｓ）、领域相关技能（ｄｏｍａｉｎｒｅｌｅｖａｎｔｓｋｉｌｌｓ）和内部
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任务动机（ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｔａｓｋｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ）的交互作用产生
的（Ａｍａｂｉｌｅ，１９８３；甘秋玲等，２０２０）。创意有微 Ｃ
（ＭｉｎｉＣ）、小Ｃ（ＬｉｔｔｌｅＣ）、专业 Ｃ（ＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＣ）和
大Ｃ（ＢｉｇＣ）四种。其中，微Ｃ指个体在学习过程中
对经历、活动等进行的有意义解释，小 Ｃ指日常生
活中解决问题的能力及相关创造力，专业Ｃ指具有
某种专业或职业素养的人展现出来的创造力，大 Ｃ
指卓越创造力（Ｋａｕｆｍａｎ＆Ｂｅｇｈｅｔｔｏ，２００９）。

创意是产生新颖而有价值的想法的能力，包括

创意潜能、使用并创造富有创造性产品两大核心内

容。林崇德（２００９）认为创意是根据一定目的，运用
一切已知信息，产生新颖、独特、有社会价值或个人

价值的某种思维成果的智力品质。其中，思维成果

包括新概念、新设想、新理论或新技术、新工艺、新产

品等。雷斯尼克（Ｒｅｓｎｉｃｋ，２００８）提出创意思考螺
旋（ｃｒｅａｔｉｖｅｔｈｉｎｋｉｎｇｓｐｉｒａｌ）概念，认为它是一个“想
象－创造－制作 －分享 －反思 －再想象”的螺旋式
上升迭代过程。Ｋ１２教师的创意涵盖以下维度：
１）具备创意动机，即在教学实践中勇于突破常

规思维，具有强烈的创新动机，体现不拘一格性。

２）具备创意学习的知识，即能够在教育教学相
关理论知识、学科内容知识的学习解读中形成自己

的新认识、新观点、新思维，并知晓课堂教学、课堂管

理和教学科研的创新方法。

３）具备创意行为意向，即洞悉国家教育人工智
能相关政策中出现的教学改革新意图、新举措、新项

目，能多视角识别与阐述不同类型课堂及课程具有

的创新特征。

２．教学法知识
教学实践有效性很大程度上依赖于教学法的变

革。教学法知识是关于教与学的过程、实践或方法

的深层次知识，是一种通用的知识类型，能被用于学

习者学习、课堂管理、课程开发和实施、学习者评估，

包含了课堂中的方法技巧应用知识、学习者特征知

识和评估学习者理解的策略，要求教师对学习有丰

富认知，理解社会发展理论，并将其应用于课堂情境

（全美教师教育学院协会创新与技术委员会，

２０１１）。赋权学习是智能社会的一种教学法，它通
过在学习活动中以知识消费技术、学习体验技术、知

识内容制作技术、捕捉／分析／生产技术、学习反思和
交流技术、学习组织和管理技术等赋能学习者，强调

学习者在探索、发现、创造中进行学习建构，创作真

实的可应用于实践的作品，培养具备未来社会关键

能力的赋权学习者（王永军，２０１８）。
由此，Ｋ１２教师在智能时代的教学法知识涵盖

以下维度：

１）新一代科学技术时代的学习者特征知识，即
能识别和分析人工智能时代学习者的学习方式、学

习行为及学习心理；能运用教育人工智能技术表征、

模拟真实世界的学科内容知识及问题情境，满足学

习者在智能时代的多模态学习行为与方式。

２）综合化的教学理论知识，即宏观层面对育人
目标、学习理念、学习方式、教学模式有丰富、深刻的

认知，微观层面对学科教学法和跨学科教学法知识

达到融合及创新层次的理解。

３）基于学习技术应用的教学实践知识，即具备
丰富的有效教学策略知识、智能课堂组织管理知识；

能识别或设计真实世界的复杂问题，将其与课堂情

境精准匹配；能设计支持学习者高阶思维能力发展、

自主管理与规划的教学活动，并理解和分析这些教

学活动的特征。

３．教育人工智能技术知识
教育人工智能技术知识指教师对教学中可用的

人工智能平台、工具、产品、资源的熟悉与理解，包括

智能识别技术等面向学与教过程的人工智能技术，

知识图谱技术、增强现实技术等面向教学内容的人

工智能技术，以及智能教学系统、智慧学伴等整合性

人工智能技术（闫志明等，２０２０）。
Ｋ１２教师需要具有了解、应用、分析和评价教

育人工智能技术相关的知识，涵盖以下维度：

１）设备操作与软硬件应用，即能熟练教学通用
型教育人工智能技术和学科类教育人工智能技术，

如使用智能可视化工具等适合学科知识的教育人工

智能技术工具。

２）具备学科教育人工智能技术工具的丰富知
识储备，即能区分人工智能技术与教育人工智能技

术、一般信息技术与教育人工智能技术的差异；了解

教育人工智能技术的类型、功能及特点；能将教育人

工智能技术与特定学科及课堂教学需求有机匹配，

并阐述技术应用过程。

３）具备教学通用型人工智能技术工具的丰富
知识储备，即掌握加工、制作和管理数字教育资源的
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教育人工智能技术工具和方法。

４）教育人工智能技术应用评估，即评价教育人
工智能技术资源的恰切性和有用性，为技术应用意

图的有效选择开发评价标准。

（二）智能教育素养的能力聚合层

１．创意教学设计者
创意教学的真谛与追求是教与学的灵动、即兴、

个性化，它能识别并满足学习者的认知交互、情感交

互、社会交互及行为交互等学习体验需求。王筱竹

等（２０１８）使用亚马逊语音技能工具包，让学习者通
过语音会话式交互学习程序设计技术，构建借助语

音产生人机交互的新型程序设计辅助教学法，提升

学习者学习计算机编程的兴趣和技能。

由此，Ｋ１２教师在人本人工智能应用新范式前
提下，秉持以学习者为中心的教学理念与方法，开展

的创意教学设计包括：

１）激发创意教学设计理念，即以艺术和美学等
视角观察并思考教学的设计、组织、实施、管理与

评价。

２）生成创意教学设计行为，即善于识别、借鉴、
吸收新兴教育人工智能的技术设计创意，并将其融

入学习设计技术与行为干预，使技术创意与学习创

意有机融合，生成更多的教学新理念与行动新创意。

３）强化流畅创意学习体验，秉持“学习为本，学
习引领教学”的理念，将学习者、设计者、分析者等

角色融入并渗透到教学创造性实践中，帮助学习者

获得流畅且富有创造灵感的学习体验与经历。

２．创意智能教学行动者
专业参与及投入、数字创意资源、数字创意教学

法、创意评估、赋能学习者等细致刻画了教师教学实

践行动能力的深度内涵及新标准（Ｂａｒａｊａｓ＆Ｆｒｏｓｓａ
ｒｄ，２０１８）。在借鉴已有研究成果的基础上，结合建
构的Ｋ１２教师智能教育素养结构，本研究将数字智
能创意资源设计与应用、数字智能创意教学法、数字

智能创意评估纳入教师创意智能教学行动能力

范畴。

其中，数字创意资源设计与应用包括识别、选

择、修改和设计有助于生成创意教学灵感的数字资

源，如对具备创意教学潜能的数字智能技术保持敏

锐性；根据特定情境的课程目标和内容、资源（智能

学习环境、智能技术设备、智能应用软件）、学习者

特征、教学法综合辩证评价和选取智能化创意资源，

以支持和促进教学；根据教学目标，融合多种思维形

成数字智能资源教学应用的创意灵感。

数字智能创意教学法包括设计基于教育人工智

能技术的创意学习环境、应用教育人工智能技术支

持的创意教学策略，以及提升学习者创造力的课堂

交互。众所周知，教师面临着智能技术与教学法的

深度融合和教学个性化等诸多挑战。教师需要与教

育人工智能开发人员、学科教师和跨学科专家协同

交流，整合教育人工智能技术为学习者开展精准化

教学和个性化辅导，培育并提升创意教学能力。

数字智能创意评估主要包括主动参与促进学习

者元认知和批判性思维的评估过程，使用教育人工

智能技术评价学习者人工智能素养、基础性核心素

养及创造力。例如，教师可运用教育人工智能技术

跟踪、监测学习者的学习过程和学习结果，开展学习

段评估、学习性评估和学习化评估，激励学习者批判

性反思自己的学习路径、学习能力和学习投入度等；

根据创意的评价标准和发展阶段，为诊断和优化学

习者创意能力培养开发智能化的创意评估工具。

由此，Ｋ１２教师在创意智能教学能力涵盖以下
维度及内容：

１）数字创意资源设计与应用。其一，善用多模
态技术设计创造型学习环境。例如，教师能够创造

性重组已有教育人工智能技术，为学习者搭建多模

态技术支持的激发创意的友好型学习环境，营造积

极主动、鼓励开放包容的学习氛围和社交关系，促进

学习者探究和创造。其二，善于通过教育人工智能

技术制作、使用和分享不同形态的数字创意资源，支

持学习者在不同情境下开展多模态学习活动。

２）数字智能创意教学法，即强调教育人工智能
技术创新教学策略与学习方式，例如计划、实施与研

究提升学习者创意的教学策略，制作展示教育人工

智能技术应用和创意教学过程的教学设计，并理解

何时以及如何在课堂学习活动中使用教育人工智能

技术；设计让学习者参与协作问题解决、项目式学

习、学习产品创作的教育人工智能资源及技术应用

活动，促进学习者深入探索学科知识与复杂问题

解决。

３）数字智能创意评估。其一，评估教育人工智
能教学实践过程及效果，例如描述并反思教育人工
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智能技术的应用过程及效果（它们是如何促进学习

者理解和应用学科知识，如何支持不同类型的学习

方式，解释和分析教育人工智能技术的应用原则与方

法等）。其二，通过设计、修改和实施基于教育人工智

能技术的课堂实践，提供优秀展示案例。其三，为诊

断和优化学习者创意能力开发智能化的创意评估工

具，支持开展学习段评估、学习性评估和学习化评估。

３．创意智能学习示范者
未来社会属于能适应人工智能技术发展应用，且

具备超越人工“智能”潜能的创意型公民。这表明，

教师自身要成为创意智能学习者，并作为学习者的楷

模和培育者，通过教育人工智能教学实践发展学习者

的人工智能素养、创意智能以及基础性核心素养。研

究表明，人工智能导致劳动力市场的技能需求发生变

化，我国劳动力市场对非程序性认知技能（分析数据

或信息、创造性思维、理解外界信息）、非程序性非认

知技能（建立和维护人际关系、调配和激励下属、指导

他人）以及程序性认知技能（注重准确性和精准性、

工作的结构化程度等）的需求不断上升，对程序性身

体技能和非程序性身体技能的需求在不断下降（袁玉

芝等，２０１９）。同时，创造力是人工智能商数重要能力
之一，展现的是产生新思想、新发现和创造新事物的

综合性能力，是学习者未来发展竞争力的关键（赵燕

等，２０２０）。此外，设计与创意还可促进个体的成长型
思维发展（张文兰等，２０２０），帮助教师缓解、适应、解
决教育人工智能技术教学应用面临的认知障碍和情

绪情感问题，成为具有丰富经历和指导能力的创意智

能学习示范者。

由此，Ｋ１２教师作为创意智能学习示范者的能
力涵盖以下维度及内容：

１）平衡、健康和文明应用教育人工智能技术的
创意使用者，能运用教育人工智能技术为自我学习

及团队学习创造适合的学习环境和协作关系；具备

在教育教学工作情境及人际交流中，安全、健康使用

教育人工智能技术的自控力。

２）创意思维的发现者和创意人造物的生产者，
能在适当的时间、场合以适当的学习技术方式向学

习者展示问题解决和创意生成的过程和方法，激发

学习者的创意动机、提升创意生成能力。

４．智慧型教师引领者
培养智慧型教师是教育面向未来的前提和基

础，是实现教师专业成长的要义与目标。思维教学

设计师、创客教育教练员、学习数据分析师、学习冰

山潜航员是智慧型教师发展的创新路径，要求教师

拥有出色的终身学习能力（祝智庭等，２０１７）。《新
一代人工智能发展规划》（中华人民共和国国务院，

２０１７）指出，实施全民智能教育项目，在中小学阶段
设置人工智能相关课程……鼓励进行形式多样的人

工智能科普创作。《教育部办公厅关于开展人工智

能助推教师队伍建设行动试点工作的通知》（中华

人民共和国教育部，２０１８）明确提出，开展教师智能
助手应用行动，开设人工智能课程培养未来教师，探

索教师智能研修行动。这表明，Ｋ１２教师需要具备
借助教育人工智能技术的学习储备开展智能教育的

知识与能力，提升人工智能技术素养；通过教育人工

智能技术的应用实践不断革新教学理念、重塑自身

角色、优化专业能力结构，用自身的智能学习和智能

创意教学引领学习者、同行的未来发展，实现从能力

导向型教师向智慧型教师的飞跃。

由此，Ｋ１２教师在智慧型教师引领专业发展方
面涵盖如下维度及内容：

１）应用教育人工智能技术提升专业实践绩效，
即具备教育人工智能技术应用技能，使用教育人工

智能技术获取相关科目和教学法知识提升教学实践

效率，提高学习者的学习质量。

２）提升教育人工智能融合创新的洞察力与学
习力，即能将教育人工智能资源与专业学习加以整

合，具备运用教育人工智能支持课堂教学、教研的实

践体验，并与同伴及外界专家开展交流，分享智能教

育实践。

３）发展智能教育研究与实践的教学领导力，即
能参与或组织区域（或学校）的智能教育实践共同

体，并作为创意榜样和知识创造楷模，促进智能创意

教学。

（三）智能教育素养的思维支撑层

伴随着新科学技术的应用，智能时代公民生存

发展所需的信息素养、设计思维、计算思维、数据思

维等可用智能素养来统领（李宏堡等，２０１９）。由前
述研究述评可知，技术层面的人工智能及其应用的

知识，能力思维层面的计算思维、数据思维已成为认

可度较高的教师智能教育素养构成要素。具体来

说，教师智能教育素养的思维支撑层主要包括教育
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思维、设计思维、计算思维以及数据思维。

１．教育思维
教育思维是教师专业素养的核心，是比常规思

维和学科专业思维更复杂、综合和动态的跨界元学

科思维，可使教师适应未来教育变化和创造性解决

教育问题（李志厚，２０２０）。
２．数据思维
数据思维是智能教育时代教师不可或缺的思维

活动形态。从数据、信息、知识、智慧的发展层级看，

数据是人类智慧生成的基础。从教育生态及教学要

素运行过程看，教师可借助教学过程中生成的各类

教与学数据细微观察与有效考证教育现象与教学问

题。从教育人工智能技术的发展看，数据是其赖以

存在和可持续发展的重要基础和驱动力。具体来

说，教师数据思维是教师对数据进行分析、比较、应

用，创造性地形成解决教育问题的思路和方法，实现

教育模式创新与变革的思维活动，具有数据关联、数

据决策、效果评估审视、数据价值创造等特征（李新

等，２０１９）。
３．设计思维
设计和思维相互依存、相互促进，形成具有生成

性和创造性双重属性的设计思维（林琳等，２０１６）。
总体来看，设计思维具备针对技术变革情境解决教

学问题和促进知识创造的优势效能（尹睿等，

２０１８）。首先，设计是教师具备将自己置于创造者
角色，运用新视角和新方法开展创造性活动，并通过

行动理解的一项整体性技能（吴秀圆等，２０１７）。其
次，“设计思维”寻求变化，正如技术整合的关键在

于提升教师运用技术的“设计思维”（ｄｅｓｉｇｎｔｈｉｎｋ
ｉｎｇ），使教师能创造性地运用技术。改善现状并创
造所期望的内容是创造性运用技术的关键，教师可

借助设计思想重新组织或创造学习材料及活动

（Ｔｓａｉ＆Ｃｈａｉ，２０１２）。最后，教师 ＴＰＡＣＫ知识发展
蕴含技术性、社会性、生成性、设计性和实践性等需

求（吴焕庆等，２０１４）。
４．计算思维
近年来，围绕计算教育伦理、教育主体计算、教

育情境计算、教育服务计算为核心任务解释教育活

动与问题的计算教育学研究范式的兴起，对于实现

人才培养的个性化大有裨益（刘三女牙等，２０２０）。
计算思维本质是人们理解自然系统与社会系统的思

维方法和思维活动，是使用科学工具抽象模拟以寻

求问题解决最优化方案的系统过程，与技术工具、技

术活动与技术思想具有紧密的关联度和结合性（张

立国等，２０１８），也是创新性解决问题的基本思维方
式和基础性技能。将其融合于 Ｋ１２所有学科教学
中，有助于明确教师作为创意者与设计者的角色定

位，促进教育人工智能应用，并作为一种牵引促进教

师智能教育素养的提升（于颖等，２０２０）。
由此，结合教育思维、设计思维、计算思维及数

据思维的智能教育实践需要，Ｋ１２教师思维发展涵
盖如下维度：

１）敏锐精准识别教育关键问题，即能灵敏捕捉
由理念、方法、技术等（如不同教育人工智能技术应

用方式、学习方式、教学组织管理及评估）变革而衍

生的教学问题，发挥多种思维的优势，妥善处理并形

成系统化的教学问题解决方案。

２）促进教育利益相关者间的分布式协作与人
机协同，即能理解并借鉴计算的协作思维、方式与特

点，促进自身与学科同行协作、与跨学科同行协作、

与学生协作，并支持学生间协作、与教育人工智能体

协作等教学活动。

３）生成数据驱动型教学思维和行为，即善于采
集、处理、分析教学过程中生成的数据，理解数据代

表的教学意义及隐藏的教学问题，并依据教学数据

逻辑，关联设计数据驱动的循证式教学，提高教学的

精准度、创新性和个性化。

４）形成成长型教学心智模式，即能理解不同思
维（如计算思维、设计思维，数据思维等）的核心理

念和特征，并能灵活融合与转化，形成成长型教学心

智模式，使其将这些思维活化，创造性转变为能培养

学习者高阶思维的学习活动设计。

（四）智能教育素养的文化价值深化层

打上人类活动的烙印并赋予其意义是文化的本

体及价值展现，文化之间的融合与共生是新的价值

创造。每种境脉均有特有的文化及价值，课程亦或

课堂有其独有的学习文化，人类个体及群体赖以生

存的周边环境也有其特定社会活动文化，技术尤其

是教育人工智能技术的科技向善文化滋养着教育生

态的物质文化、精神文化与制度文化。数字智能作

为体现智慧和普适价值观的新一代核心能力要素，

要求个体成为具有终身学习能力的技术价值主导者
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和创造者（祝智庭等，２０２０）。概而言之，就如系统
论秉持有机整体观所持有的价值理念，不同文化之

间的交互融合才能汇聚成一股经久不衰的创价合

力。又如，在“有素养的人”的诠释模型中有解谜

者、讲故事者、工具使用者三种角色（Ｈａｓｔｅ，２００１），
这些角色体现了不同文化交融对个体素养发展的功

能、价值和影响。其中，解谜者关注发挥个体认知功

能，将工具视为个体脑内计划和外部世界的被动中

介；讲故事者强调情境对个体技能的生成和运用起

关键作用，因为素养不仅包括实践表现和使用工具

的技能，也重视对其社会意义的理解；工具使用者将

工具视为个体与环境积极对话的一部分，是对话和

创新的解释性支架（杨惠雯，２０１８）。
由此，结合课堂（课程）的学习文化、社会活动

文化与教育人工智能技术文化的价值取向，并根据

智能教育实践需要，Ｋ１２教师文化价值涵养及发展
涵盖如下维度及内容：

１．多元文化智能感知与互动，即借鉴社会文化
的认知多样性与情境感知思维，尊重并理解学习者

群体文化差异性及教学实践规律，讨论、反思、分享

教育人工智能技术的教学应用经历及体验。

２．智能学习技术应用伦理与安全，即秉持人
本主义的教育人工智能技术应用理念与原则，明

确人工智能的技术应用伦理与安全规范，使之符

合社会伦理规范和教育教学伦理规范的基本标准

与要求。

３．文化融合提升智能育人层次与效益，即将
技术的功能实用性、学习文化的艺术性、社会活动

文化的建构性有机结合，使智能教育实践彰显科

学性、趣味性、多元化与创新性，实现五育融合的

育人目标。

总之，智能教育在教育发展新潮流中以其强烈

的教学变革需求度展现了持久而旺盛的生命力。为

回应Ｋ１２教师需具备怎样的素养，本研究提出了由
知识基础层、能力聚合层、思维支撑层及文化价值深

化层构成的智能教育素养结构，分析其包含的能力

指标要求，深化和丰富研究者和教学实践者对智能

教育素养的认识，为开展教师智能教育素养提升行

动提供引导，又可为设计和开发面向Ｋ１２教师的智
能教育素养测评工具提供理论依据，推动中小学智

能教育理论与实践发展。
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分类体系的构建逻辑—源自对布鲁姆风格教育目标分类体系的拷

问［Ｊ］．电化教育研究，３９（６）：５１０．

［７］高德胜（２０２１）．追求更有道德意蕴的核心素养［Ｊ］．西北师

大学报（社会科学版），５８（１）：９５１０７．

［８］甘秋玲，白新文，刘坚，魏锐，马利红，徐冠兴，刘妍，康翠萍

（２０２０）．创新素养：２１世纪核心素养５Ｃ模型之三［Ｊ］．华东师范大

学学报（教育科学版），３８（２）：５７７０．

［９］黄荣怀，胡永斌，杨俊锋，肖广德（２０１２ａ）．智慧教室的概念

及特征［Ｊ］．开放教育研究，１８（２）：２２２７．

［１０］黄荣怀，张进宝，胡永斌，杨俊锋（２０１２ｂ）．智慧校园：数字

校园发展的必然趋势［Ｊ］．开放教育研究，１８（４）：１２１７．

［１１］郝祥军，王帆，祁晨诗（２０１９）．教育人工智能的发展态势

与未来发展机制［Ｊ］．现代教育技术，２９（２）：１２１８．

［１２］Ｈａｓｔｅ，Ｈ．（２００１）．Ａｍｂｉｇｕｉｔｙ，ａｕｔｏｎｏｍｙａｎｄａｇｅｎｃｙ：Ｐｓｙｃｈｏ

ｌｏｇｉｃａｌｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｔｏｎｅｗｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ［Ｃ］．Ｒｙｃｈｅｎ，Ｄ．Ｓ．，＆Ｓａｌｇａｎｉｋ，

Ｌ．Ｈ．Ｄｅｆｉｎｉｎｇａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｎｇｋｅｙｃｏｍｐｅｔｅｎｃｉｅｓ（ｅｄｓ．）［Ａ］．Ｇｔｔｉｎｇｅｎ：

Ｈｏｇｒｅｆｅ＆ＨｕｂｅｒＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ：９３１２０．

［１３］金慧，张文丽（２０１５）．技术增强的智慧学习要义及实施—

访联合国教科文组织教育信息技术研究所主席曼苏尔·阿瓦尔

［Ｊ］．远程教育杂志，３３（４）：３７．

［１４］Ｋａｕｆｍａｎ，Ｊ．Ｃ．，＆Ｂｅｇｈｅｔｔｏ，Ｒ．Ａ．（２００９）．Ｂｅｙｏｎｄｂｉｇａｎｄ

ｌｉｔｔｌｅ：ＴｈｅｆｏｕｒＣｍｏｄｅｌｏｆｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＲｅｖｉｅｗｏｆＧｅｎｅｒａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，

１３（１）：１１２．

［１５］李勖，孙林岩，汪应洛（２０００）．教育模式发展展望：从远程

教育到智能教育［Ｊ］．陕西师范大学学报（哲学社会科学版），（２）：

１６３１６７．

［１６］刘邦奇（２０１９）．智能教育的发展形态与实践路径—兼谈

智能教育与智慧教育的关系［Ｊ］．现代教育技术，２９（１０）：２０２７．

［１７］李振，周东岱，刘娜，欧阳猛（２０１８）．人工智能应用背景下

的教育人工智能研究［Ｊ］．现代教育技术，２８（９）：１９２５．

［１８］李志厚（２０２０）．基于教育思维发展的通达化成教学思想

［Ｊ］．河北师范大学学报（教育科学版），２２（５）：１０４１１２．

［１９］李栋（２０１９）．人工智能时代教师的“行动哲学”［Ｊ］．电化

教育研究，４０（１０）：１２１８＋３４．
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［２０］逯行，沈阳，曾海军，黄荣怀（２０２０）．人工智能时代的教

师：本体、认识与价值［Ｊ］．电化教育研究，４１（４）：２１２７．

［２１］李宏堡，袁明远，王海英（２０１９）．“人工智能 ＋教育”的驱

动力与新指南—ＵＮＥＳＣＯ《教育中的人工智能》报告的解析与思考

［Ｊ］．远程教育杂志，３７（４）：３１２．

［２２］梁茜，皇甫林晓（２０１９）．国外自适应学习技术的研究主题

及趋势—基于ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ文献关键词的可视化分析［Ｊ］．中国远

程教育，（８）：４７５８．

［２３］李海峰，王炜（２０２０）．人机学习共生体—论后人工智能教

育时代基本学习形态之构建［Ｊ］．远程教育杂志，３８（２）：４６５５．

［２４］林崇德（２００９）．创新人才与教育创新研究［Ｍ］．北京：经

济科学出版社：２５．

［２５］林琳，沈书生（２０１６）．设计思维的概念内涵与培养策略

［Ｊ］．现代远程教育研究，（６）：１８２５．

［２６］李新，杨现民（２０１９）．教育数据思维的内涵、构成与培养

路径［Ｊ］．现代远程教育研究，３１（６）：６１６７．

［２７］刘道玉（２０１５）．论素质教育的本质特征与实施途径［Ｊ］．

华中师范大学学报（人文社会科学版），５４（３）：１４７１５３．

［２８］刘三女牙，杨宗凯，李卿（２０２０）．计算教育学：内涵与进路

［Ｊ］．教育研究，４１（３）：１５２１５９．

［２９］全婵兰，程林（２０１９）．韩国《智能信息社会背景下中长期

教育政策方向和战略》解读与启示［Ｊ］．世界教育信息，３２（１４）：

４６５１．

［３０］［美］全美教师教育学院协会创新与技术委员会（２０１１）．

整合技术的学科教学知识：教育者手册［Ｍ］．任友群，詹艺主译．北

京：教育科学出版社：２１．

［３１］Ｒｅｓｎｉｃｋ，Ｍ．（２００８）．Ｓｏｗｉｎｇｔｈｅｓｅｅｄｆｏｒａｍｏｒｅｃｒｅａｔｉｖｅｓｏｃｉ

ｅｔｙ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１０６１８］．ｈｔｔｐ：／／ｔ．ｈｋ．ｕｙ／ｘｇｍ．

［３２］师保国，刘霞，余发碧（２０１７）．核心素养视域下的创新素

养内涵及其落实［Ｊ］．课程·教材·教法，３７（２）：５５６０．

［３３］Ｔｓａｉ，Ｃ．Ｃ．，＆ＣｈａｉＣ．Ｓ．（２０１２）．Ｔｈｅ“ｔｈｉｒｄ”ｏｒｄｅｒｂａｒｒｉｅｒ

ｆｏｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｅａｃｈｅｒｅｄｕｃａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌａｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２８（６）：１０５７１０６０．

［３４］王磊（２０１６）．学科能力构成及其表现研究—基于学习理

解、应用实践与迁移创新导向的多维整合模型［Ｊ］．教育研究，３７

（９）：８３９２＋１２５．

［３５］王永军（２０１８）．赋权学习理论及实践案例研究：赋权视域

中的技术变革学习［Ｊ］．中国电化教育，（１１）：７９８６．

［３６］王筱竹，Ｏｓｕｎｄｅ，Ｊ．，Ｂａｒｔｈａｕｄ，Ｄ．，＆Ｙｕ，Ｙ．（２０１８）．人工

智能辅助会话式编程：一种性别包容的程序设计教学法［Ｊ］．中国远

程教育，（８）：７０７８．

［３７］吴秀圆，施枫（２０１７）．在设计中学习：技术增强型社会教

师发展的新视角［Ｊ］．中国电化教育，（４）：１１６１２１．

［３８］吴焕庆，余胜泉，马宁（２０１４）．教师 ＴＰＡＣＫ协同建构模型

的构建及应用研究［Ｊ］．中国电化教育，（９）：１１１１１９．

［３９］徐晔（２０１８）．从“人工智能教育”走向“教育人工智能”的

路径探究［Ｊ］．中国电化教育，（１２）：８１８７．

［４０］徐欢云，胡小勇（２０１９）．借鉴、融合与创新：教育人工智能

发展的多维路向—基于 ＡＩＥＤ（２０１１２０１８）的启示［Ｊ］．开放教育研

究，２５（６）：３１４５．

［４１］徐鹏（２０１９）．人工智能时代的教师专业发展—访美国俄

勒冈州立大学玛格丽特·尼斯教授［Ｊ］．开放教育研究，２５（４）：４９．

［４２］闫志明，唐夏夏，秦旋，张飞，段元美（２０１７）．教育人工智

能（ＥＡＩ）的内涵、关键技术与应用趋势—美国《为人工智能的未来做

好准备》和《国家人工智能研发战略规划》报告解析［Ｊ］．远程教育杂

志，３５（１）：２６３５．

［４３］杨晓哲，任友群（２０２１）．教育人工智能的下一步—应用场

景与推进策略［Ｊ］．中国电化教育，（１）：８９９５．

［４４］杨现民，潘青青，李冀红，李馨，赵云建（２０１６）．利用技术

变革教与学—访哈佛大学教育技术专家克里斯·德迪教授［Ｊ］．中

国电化教育，（３）：１７．

［４５］杨现民，张昊，郭利明，林秀清，李新（２０１８）．教育人工智

能的发展难题与突破路径［Ｊ］．现代远程教育研究，（３）：３０３８．

［４６］杨兵，尹加琪，杨，吴长泰，赵胜启（２０１８）．现状与发展：

智能问答机器人促进学习的反思［Ｊ］．中国电化教育，（１２）：３１３８．

［４７］余胜泉，王琦（２０１９）．“ＡＩ＋教师”的协作路径发展分析

［Ｊ］．电化教育研究，４０（４）：１４２２＋２９．

［４８］颜士刚，冯友梅，李艺（２０１８）．素养教育如何落地：一种面

向实践的素养生成机制解释框架［Ｊ］．现代远程教育研究，（６）：２１

２７＋３６．

［４９］闫志明，付加留，朱友良，段元美（２０２０）．整合人工智能技

术的学科教学知识（ＡＩＴＰＡＣＫ）：内涵、教学实践与未来议题［Ｊ］．远

程教育杂志，３８（５）：２３３４．

［５０］袁玉芝，杜育红（２０１９）．人工智能对技能需求的影响及其

对教育供给的启示—基于程序性假设的实证研究［Ｊ］．教育研究，４０

（２）：１１３１２３．

［５１］尹睿，张文朵，何靖瑜（２０１８）．设计思维：数字时代教师教

学能力发展的新生长点［Ｊ］．电化教育研究，３９（８）：１０９１１３＋１２１．

［５２］于颖，谢仕兴（２０２０）．让计算思维为智能时代的教育赋

能—ＩＳＴＥ《计算思维能力标准（教育者）》解读及启示［Ｊ］．远程教育

杂志，３８（３）：３８４６．

［５３］杨惠雯（２０１８）．ＯＥＣＤ核心素养框架的理论基础［Ｊ］．外国

中小学教育，（１１）：２０２７＋１９．

［５４］张剑平（２００３）．关于人工智能教育的思考［Ｊ］．电化教育

研究，（１）：２４２８．

［５５］张坤颖，张家年（２０１７）．人工智能教育应用与研究中的新

区、误区、盲区与禁区［Ｊ］．远程教育杂志，３５（５）：５４６３．

［５６］祝智庭，贺斌（２０１２）．智慧教育：教育信息化的新境界

［Ｊ］．电化教育研究，３３（１２）：５１３．

［５７］祝智庭，魏非（２０１７）．面向智慧教育的教师发展创新路径

［Ｊ］．中国教育学刊，（９）：２１２８．

［５８］祝智庭，徐欢云，胡小勇（２０２０）．数字智能：面向未来的核

心能力新要素—基于《２０２０儿童在线安全指数》的数据分析与建议

［Ｊ］．电化教育研究，４１（７）：１１２０．

［５９］祝智庭，韩中美，黄昌勤（２０２１）．教育人工智能（ｅＡＩ）：人

本人工智能的新范式［Ｊ］．电化教育研究，４２（１）：５１５．

［６０］张良（２０１８）．论素养本位的知识教学—从“惰性知识”到

“有活力的知识”［Ｊ］．课程·教材·教法，３８（３）：５０５５．
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［６１］曾文茜，罗生全（２０１７）．教师核心素养的生成逻辑与价值

取向［Ｊ］．教学与管理，（２８）：１４．

［６２］詹青龙，杨梦佳，郭桂英（２０１６）．ＣＩＴ：一种智慧学习环境

的设计范式［Ｊ］．中国电化教育，（６）：４９５７．

［６３］周琴，文欣月（２０２０）．智能化时代“ＡＩ＋教师”协同教学的

实践形态［Ｊ］．远程教育杂志，３８（２）：３７４５．

［６４］张?，任友群（２０１８）．教师教育的智能变革何以可能：智

能课堂及其意义［Ｊ］．现代远程教育研究，（４）：１５２１＋３３．

［６５］赵燕，宛平，尹以晴，朱丽莉，柳晨晨，王佑镁（２０２０）．ＡＩ时

代人工智能商数（ＡＩＱ）的内涵、能力框架与提升之策—基于高校“人

工智能＋教育”的认知调查分析［Ｊ］．远程教育杂志，３８（４）：４８５５．

［６６］中华人民共和国国务院（２０１７）．国务院关于印发新一代人

工智能发展规划的通知［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１０４０８］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．

ｃｎ／ｚｈｅｎｇｃｅ／ｃｏｎｔｅｎｔ／２０１７０７／２０／ｃｏｎｔｅｎｔ＿５２１１９９６．ｈｔｍ．
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［Ｊ］．中国远程教育，２０２０，４１（７）：６０６８．
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