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从技术整合到人机协同：AI-TPACK视角下师范生智能

教育素养的结构重构与培育
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摘要：生成式人工智能正慢慢进入备课、教学实施、学习评价等环节，师范生除了掌握工具的操作方法，还得判断

生成的内容是否符合学科要求、教学目标、学生发展的需求。本文用文献分析、框架比较、理论演绎的方式，梳理

了 TPACK、AI-TPACK、相关教师素养的研究状况，对师范生的智能教育素养做了界定，还从智能技术的理解与应

用、智能教学的设计与实施、智能学科的融合、智能评价与决策、人机协同与专业发展、智能伦理与责任这六个方

面建立了分析框架。该框架以 AI-TPACK 作为知识基础，着重突出知识在教学情境中的转化、教师对 AI 输出的核

验与最终判断。基于此，本文探讨了课程设置、任务训练、学科教学、协同实践、发展性评价、伦理教育的培养安

排。所提出的结构及其关系仍需在师范生培养实践中进行检验。
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Abstract: Generative artificial intelligence (AI) is increasingly used in lesson preparation, instructional design, and 
learning assessment. Pre-service teachers therefore need to examine whether AI-generated content meets disciplinary 
requirements, teaching objectives, and students' needs. Drawing on literature analysis, framework comparison, and 
theoretical reasoning, this article reviews TPACK, AI-TPACK, and related research on teacher competence. It proposes 
six dimensions of intelligent education literacy: understanding and use of AI; instructional design and implementation; 
disciplinary integration; assessment and decision-making; human–AI collaboration and professional development; and 
ethics and responsibility. AI-TPACK provides the knowledge base for this framework, while content verification and 
teachers' final judgment connect that knowledge with teaching practice. The article discusses corresponding approaches 
through coursework, task-based training, subject pedagogy, collaborative practice, formative assessment, and ethics 
education. The proposed dimensions and their relationships require further examination in pre-service teacher education.
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1 问题提出
生成式人工智能正进入备课、资源制作和学习反馈等

教师日常工作。它能够提供教学方案，也可能生成不准确

的内容；教师因而需要判断何时使用、如何核验以及由谁

承担最终的教学责任。联合国教科文组织提出的教师人工

智能能力框架将以人为本、伦理、应用、教学法和专业学

习列为重要内容[1-2]，为讨论师范生培养提供了参照。

国内相关政策也把人工智能应用与教师数字素养建设

联系起来。《教师数字素养》明确了数字化应用、社会责任

和专业发展等要求[3]；教育强国建设规划及教育数字化相

关意见提出推进人工智能与教育教学融合[4-5]；应用指引对

内容审查、学术伦理和数据安全作出规范[6]。这些要求需

要落实到具体的教学活动中。

对师范生而言，掌握工具的使用方法只是起点。备课

时，AI 生成的例题或活动安排需要与课程目标、学生基础

和学科要求相核对；评价时，也不能将系统反馈直接作为
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学生能力的结论。因此，技术选择、内容核验和学生权益

保护应进入同一培养过程。

当前的研究之中，针对一般 AI 素养[7-8]、教师智能教

育素养[9-11]、生成式 AI 情境下教师的能力、人机协同方面

进行了讨论。已有的教师 AI - TPACK 模型[29] 和师范生

“知识—能力—伦理”框架[30]，为后续的研究构筑起了相应

基础。然而，师范生怎样将这些知识应用于备课、评价、

实习过程里的具体判断，依旧存在需要进一步阐释清楚的

余地。

本文依据此情况，将 AI-TPACK 当作分析线索，把

文献分析、框架比较、理论演绎结合起来，对师范生智能

教育素养进行界定，梳理其构成维度，并且讨论相应的培

养安排。本文所提出的六维结构属于概念框架，其维度、

它们之间的关系，还需要后续的研究去进行检验。

2 从 TPACK 到 AI-TPACK：智能教育素养

的理论基础与研究拓展
2.1 教师专业知识的整合逻辑

PCK 着重把学科内容转变为学生能够理解的教学表 

征[15]。TPACK 对技术、教学法、学科知识做进一步整 

合[16]，表明技术要受到教学目标与学科策略的调节，已经

在职前教师技术整合研究中广泛应用[17]。

2.2 生成式人工智能推动 TPACK 向 AI 情境拓展

生成式人工智能能够参与到内容生成、方案比较的工

作当中，不过其输出会受到训练数据、提示方式的影响，

并且有可能出现事实方面的错误。和一般的教学技术相比

较而言，教师还需要对生成结果进行核验，并且判断其是

否适合特定的学科、教学情境。Intelligent-TPACK 把人工

智能、教学法、学科知识、伦理纳入到了教师的知识结构

当中[18]，本文用人工智能 -TPACK 来概括这一研究取向。

2.3 从专业知识框架走向综合专业素养

AI-TPACK 说明教师整合 AI 所需的专业知识，但知

识掌握并不直接等同于教学中的恰当运用。相关 AI 能力研

究关注理解、应用、伦理及真实情境中的表现[19-20]。因此，

本文将 AI-TPACK 作为知识基础，进一步讨论师范生在设

计教学、解释评价结果和承担使用责任时需要具备的素养。

2.4 本文的理论拓展

已 有 框 架 对 教 师 和 师 范 生 的 A I 素 养 要 素 作 出 讨 

论[29-30]。面对生成式 AI 参与备课与评价的情境，师范生还

需要处理三类具体问题：如何与工具协作形成教学方案，

如何审查生成内容和评价证据，以及如何保留教师的最终

判断。本文据此将知识整合与教学任务联系起来，重点讨

论核验、学科适切性、评价决策和责任[21-23]。

3 师范生智能教育素养的概念界定与边界
3.1 概念界定

本文所称师范生智能教育素养，是指师范生以立德树

人和学生发展为导向，理解 AI 的基本特征及使用边界，将

其与学科内容、教学方法和具体情境结合，以支持教学与

评价，并在使用过程中保持专业判断和伦理责任。

这一素养面向教师的教学工作，既要求整合技术、学

科与教学知识，也要求师范生能够解释自己的选择，并对

AI 参与教学的结果承担相应责任[14]。

表1 师范生智能教育素养与相近概念的边界
概念 核心关注 主要情境 与本文关系

教师数字素

养

数字意识、知识技能、

应用、责任与发展

广 义 数 字 教

育

数智能力基

础
人工智能素

养

理解、使用、评价AI及

伦理影响

一 般 社 会 情

境

一般AI能力

基础

AI-TPACK
AI技术—教学法—学科

知识整合

教 师 专 业 知

识

专业知识内

核
师范生智能

教育素养

AI知识向教学实践、判

断、协同与伦理转化

未 来 教 师 实

践

本文研究对

象

3.2 与相近概念的边界

数字素养为教师使用数字技术提供基础；一般 AI 素

养侧重理解、使用和评价 AI 及其影响[7-8]。本文讨论的师

范生智能教育素养则以未来教师的教学任务为情境，关注

AI-TPACK 知识如何转化为学科教学、评价判断、人机协

同和伦理实践。

4 AI-TPACK 视角下师范生智能教育素养的

结构模型
参照师范生在备课、教学实施、学习评价、反思等方

面的任务，本文把智能教育素养归结为六个维度，分别是

智能技术理解与应用、智能教学设计与实施、智能学科融

合、智能评价与决策、人机协同与专业发展、智能伦理与

责任。各个维度有着不一样的侧重点，在具体教学任务当

中又彼此存在关联。

六维结构将立德树人、学生发展当作核心内容，能够

从技术基础、教学整合、协同发展这三个层次去理解，伦

理责任在技术选择与教学判断当中贯穿始终。和已有的框

架[10-11,29-30] 相比，本文更加关注 AI 生成结果的核验、评价

证据的解释、教师的最终责任。

4.1 智能技术理解与应用

师范生需要明白生成模型、训练数据、提示方式对于

输出会产生怎样的影响，要认识到虽然表述流畅，也不能

确保内容准确无误。在实际使用的时候，应当依据教学的

需求来挑选工具，对所生成的事实、例题、来源展开核验，



57

智慧科技  3 卷 5 期 ISSN：3082-821X(Print)；3082-8201(Online)

并且能够阐述调整或者放弃使用的理由。

4.2 智能教学设计与实施

教学设计的关键要点在于判断 AI 介入的具体位置，

以此来确定其能否为学习提供服务。身为师范生，应当依

据教学目标、学生已有的经验、学科内容等方面，去选择

利用 AI 生成材料或者提供反馈。对于生成的活动方案，还

需要对任务难度、学习顺序、学生参与方式进行检查，在

必要的时候要加以调整，从而为学生独立思考、实践留出

空间[23]。

4.3 智能学科融合

学科融合需要把 AI 的使用放置到学科知识、教学方

式里面。就拿数学教学来说，就算系统给出的解题步骤结

论正确，也应该查看推理过程是不是符合当下的教学内容，

还要留意学生能不能解释关键步骤。其他学科同样要按照

课程标准来审查材料的准确性、呈现方式。

4.4 智能评价与决策

在学习评价环节，AI 能够辅助整理作业表现情况、生

成初步反馈内容，不过系统对于学习过程的判断是依据所

获取的数据来决定的。师范生要核查评价依据是否充足，

并且把系统反馈和课堂观察、学生作品等证据相互对照参

考。当涉及学生发展与机会分配方面时，最终的决定还是

要由教师来做出[24]。

4.5 人机协同与专业发展

人机协同能够围绕具体的教学问题来进行。师范生首

先阐述目标、条件，接着让 AI 给出方案，之后对方案的差

异加以比较，追问其依据，并且结合试讲或者同伴的反馈

进行修订。如此这般的过程对训练问题表述、专业判断有

帮助，教师一直都要对教学选择承担责任[26]。

4.6 智能伦理与责任

伦理判断需进入具体的使用环节。师范生在上传学生

作业、引用 AI 生成材料或者依据系统建议评价学生的时

候，要分别去审查个人信息、版权、偏差、使用披露等方

面的问题。要是工具使用对学生自主思考有所削弱或者扩

大了评价的不公，那么还需要及时对教学安排作出调整[27]，

如图 1 所示。

表2 六维结构的理论来源与核心表现
维度 主要理论来源 核心表现

智能技术理

解与应用
AI-TK；AI literacy

了解生成结果的不确定性，

按教学需要选择工具并核验

事实与来源
智能教学设

计与实施

AI-TPK；教学设计

研究

结合目标与学情调整AI生成

的材料、活动和反馈方案
智能学科融

合
AI-TCK/AI-TPACK

依据课程标准核查学科内容与

推理过程，判断教学适切性

智能评价与

决策

AI-TPACK；智能评

价

综合系统反馈与课堂证据，

说明评价依据并由教师作出

判断
人机协同与

专业发展

UNESCO专业学习；

人机协同理论

围绕教学问题与AI比较方案，

依据试讲和反思持续修订
智能伦理与

责任

AI Ethics；教师职业

伦理

保护学生数据，辨识偏差与

版权问题，规范披露AI使用

5 师范生智能教育素养的生成逻辑
结合 AI-TPACK 的知识整合逻辑，本文将师范生智

能教育素养的形成概括为五个相互联系的环节：技术知识

嵌入、教育情境转化、多元知识整合、人机协同深化和反

思迭代提升。这一概括用于解释培养过程，并不预设各环

节之间存在固定的因果顺序。

在备课或者试讲的过程当中，师范生有可能会先借助

人工智能来提出活动方案，之后因为需要对学科内容进行

核验，所以补充技术知识，然后依据教学反馈再次调整任

务。技术理解、教学判断会反复发挥作用，知识整合也会

图1 AI-TPACK视角下师范生智能教育素养结构模型
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随着具体问题的出现而得到深化。已经有教师研究针对理

念、知识、教学整合、专业发展的关系展开了讨论[25]。本

文所提出的环节及其关系仍然需要在师范生的课程学习、

教育实习当中进一步进行检验。

6 AI-TPACK 视角下师范生智能教育素养的

培育路径
6.1 构建分阶段、跨课程的培养体系

师范生培养阶段，可依照学习节奏安排不同学习内

容，低年级阶段，先接触基础课程，掌握生成式 AI 的基本

特征，熟悉相关核验方法与伦理要求，后续进入教育学与

学科教学法课程学习，把工具选择融入教案设计与教材分

析环节，完成微格教学与教育实习后，检验方案适配课堂

的实际效果[20-21]。各环节可设置相互衔接的任务评价标准。

6.2 以连续教学任务训练 AI-TPACK 应用

能够把一次备课设定为连续任务：师范生首先要明确

教学目标、学情假设，接着运用 AI 生成活动建议，针对其

中的知识点、实施条件一项一项地进行核查，最后提交经

过修订的教案、取舍说明。作业设计、学情分析等任务同

样可以保留提示、生成、修改记录，以此方便对其判断过

程展开评价。

6.3 在学科教学法中安排 AI 应用练习

学科教学法课程应提供与学科内容相连的练习。以数

学为例，可让师范生审查 AI 给出的解题过程，找出跳步或

概念混淆，再利用修订结果设计学生讨论问题。教育技术

教师负责工具使用与风险提示，学科教学教师检查内容与

教学处理，使技术判断和学科判断在同一任务中得到训练。

6.4 结合模拟情境开展人机协同练习

在微格教学中，可使用虚拟学生提出误解或追问，要

求师范生说明如何回应。AI 提供可供比较的课堂情境与反

馈，师范生仍需确定教学目标，核查模拟回应是否符合学

生特点，并说明调整教案的理由[22]。模拟练习还应与真实

观课、试讲相结合。

6.5 根据教学任务表现开展发展性评价

评价可围绕同一教学任务收集初稿、AI 生成建议、核

验记录、修订稿和试讲反思。教师据此观察师范生能否识

别内容错误、解释工具选择，并在反馈后调整教学活动，

而不只统计工具使用次数[11,27]。这些材料也有助于将知识

掌握与教学表现联系起来。

6.6 将伦理判断融入教学训练

伦理教育宜嵌入具体任务。例如，要求师范生判断学

生作业能否上传至外部平台，如何引用 AI 生成素材，以及

在评价中如何向学生说明 AI 的参与范围。讨论时应同时考

虑教育目的、学生权益和教师责任，并形成可用于备课与

实习的使用规范[6,14]。评价时可观察其是否提出匿名化、替

代工具和使用告知等具体处理办法。

7 结语
本文依据 AI-TPACK 构建了师范生智能教育素养的

六维结构，尝试将技术知识与备课、学科教学、学习评价

和专业反思联系起来。

六个维度在教学任务中相互关联，伦理责任贯穿技术

选择与教学判断。本文进一步提出五个相互联系的形成环

节，并据此讨论课程、任务、实践与评价的培养安排。

由于本文主要基于文献与理论分析，模型的维度划分

和环节关系尚未经过实证检验。后续可通过专家咨询、情

境任务和教学作品分析修订指标，再结合不同学科的师范

生样本检验结构及培养效果。
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