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　 　 ［摘　 要］ＡＩ时代工科教师需要重新审视教学活动中的人机分工和责任边界。本研究选取
七项国内外代表性教师能力框架和工程教育标准，从人工智能技术理解、工程问题情境、人机协
同教学、证据与评价、伦理安全、发展层级六个维度进行文本编码。将“智能判断”界定为智能技
术环境中的教师专业判断，并据此提出由人工智能技术理解、复杂工程问题界定、人机协同教学
设计、基于证据的评价与反思、伦理安全与专业责任五个维度构成的能力框架，发展水平分为规
范使用、协同设计和课程重构三个阶段。相应的教师发展机制包括基于课程任务的实践、专业
学习共同体、教学档案评价和组织治理。研究结论可为工科教师培训、课程改造和能力评价提
供理论参照。
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　 　 一、问题提出
生成式人工智能进入课程资源开发、代码生成

和作业反馈后，教学活动中的任务分配与责任界定
随之发生变化。以往的数字工具多用于信息呈现、
资源传输和过程管理，其功能及输出规则相对稳
定。大语言模型可以直接生成解释、代码、设计方
案和评价意见，但同一问题的回答可能随提示、上
下文和模型版本而变化。教师因而需要处理几个
具体问题：哪些教学任务可以使用模型？生成内容
依据什么核验？学生应保留哪些思考过程？教师
如何对最终教学决定负责？ＵＮＥＳＣＯ《教师人工智
能能力框架》设置人本观念、人工智能伦理、人工智
能基础与应用、人工智能教学法、人工智能促进专
业学习五个方面；我国《教师数字素养》规定数字化
意识、数字技术知识与技能、数字化应用、数字社会
责任和专业发展五个一级维度。两项框架提供了
通用要求，工科课程还需结合复杂工程问题与工程
责任作进一步解释。

工科课程对生成内容有更严格的成立条件。

工程问题往往需要在成本、性能、可靠性、法规、环
境和安全等约束之间作出权衡；计算、仿真或设计
结论还要接受数据、实验、标准和运行条件的检验。
语言上连贯的回答未必满足物理规律或工程规范。
部分工程方案直接关系生命健康、公共安全与基础
设施运行，算法也不具备承担专业责任的主体资格。

本研究据此讨论三个问题：工科教师的生成式
人工智能教学能力应包含哪些专业要求；通用教师
能力框架与工程教育标准之间存在哪些差异；高校
可以通过哪些安排支持教师能力发展。

二、研究设计：理论分析与结构化框架比较
（一）研究定位与分析单位
本研究属于规范性理论研究，采用概念分析和

结构化框架比较，分析材料须满足两个条件：一是
由政府部门、国际组织、专业认证机构发布，或在同
行评议期刊中提出；二是其内容与教师数字能力、
教师人工智能能力或工程教育要求直接相关。最
终选取我国《教师数字素养》、欧盟ＤｉｇＣｏｍｐＥｄｕ、
ＴＰＡＣＫ、ＵＮＥＳＣＯ《教师人工智能能力框架》、人本人

５８



２０２６年第８期（总第３２期）第３卷 教育科学文献 ＩＳＳＮ：２９５８－２８９Ｘ

工智能教学框架（Ｈｕｍａｎ－ｃｅｎｔｒｉｃ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
Ｐｅｄａｇｏｇｙ，ＨＣＡＰ）、ＡＢＥＴ工程教育认证标准和中国
工程教育认证标准。前五项用于分析教师技术与
教学能力，后两项用于识别工科教育中的复杂问
题、证据和责任要求。

（二）比较维度与编码规则
比较维度依据教师知识、人工智能素养和工程

教育标准确定。一项关于教师知识基础的研究指
出，学科知识需要经过教学表征才能转化为学生可
理解的内容；有学者讨论了技术知识、教学法知识
和学科内容知识的相互关系；还有学者指出人工智
能素养涉及知识、情感与思维的相互作用关系。已
有学者探究高等工程教育领域师生能力要素、能力
培养与度量。工程教育标准则强调复杂工程问题、
实验与数据、工程伦理和专业责任。综合上述内
容，本文设置人工智能技术理解、工程问题情境、人
机协同教学、证据与评价、伦理安全、发展层级六个
比较维度。

文本编码分为三级：０表示未明确涉及该维度；
１表示在其他维度中间接出现，或仅作原则性规定；
２表示设有独立维度、明确能力项目或具体要求。

（三）论证路径与边界控制
分析分为四步。首先比较教师能力框架和工

程教育标准的内容覆盖；随后参照教师专业判断与
工程判断研究，说明本文所称“智能判断”的含义；
在此基础上提出能力维度和发展阶段；最后讨论教
师发展所需的课程实践、专业支持、评价和治理条件。

三、核心概念：智能技术环境中的教师专业判断
（一）概念界定
“智能判断”并非现有能力标准中的固定术语。

为避免把工具操作与教师专业能力混为一谈，本文
将其作为“智能技术环境中的教师专业判断”的简
称。它指工科教师依据课程目标、工程证据、任务
约束和专业伦理，对生成式人工智能的使用范围、
人机任务分配、输出可信度、学习价值及责任归属
作出说明，并能根据新的证据修正决定。这里的
“智能”限定判断发生的技术环境，“判断”则保留教
师专业判断原有的情境性与责任属性。

本文采用四项分析标准：所用技术应与学习目
标相关；结论应有资料、计算、实验或标准作为依
据；核验强度应与任务风险相称；最终决定及修改
过程应能够追溯到责任主体。

（二）专业判断的分析内容
这一概念包含相互关联的四方面判断，使用边

界涉及任务是否适合使用生成式人工智能，以及模
型介入到什么程度。认识论判断关注生成内容的
来源、不确定性及核验方式。教学判断考查模型是

否替代了学生本应完成的概念建构、推理、试错和
反思。工程判断用于审查单位、边界条件、标准、材
料、运行环境及验证方式。伦理与责任判断涉及隐
私、知识产权、偏见、公平、安全、学术诚信和最终责
任主体。

上述内容在教学活动中相互制约。使用边界
决定模型承担的任务，认识论判断和工程判断决定
输出能否采纳，教学判断考查活动是否有助于学生
学习，伦理与责任判断规定不可逾越的限制。

四、工科教师生成式人工智能教学能力框架
（一）框架结构
根据上述概念界定，本文提出工科教师生成式

人工智能教学能力框架。框架以教师专业判断为
组织原则，包含人工智能技术理解、复杂工程问题
界定、人机协同教学设计、基于证据的评价与反思、
伦理安全与专业责任五个维度。教师发展分为规
范使用、协同设计和课程重构三个阶段。阶段划分
依据教师所处理任务的复杂程度、核验证据、责任
范围和课程改动幅度，不以使用工具的数量或频率
作为标准。

（二）人工智能技术理解
人工智能技术理解是指教师掌握与教学任务

相关的模型工作原理、训练数据依赖、概率输出、上
下文敏感性和常见失效方式。其要求应与课程风
险相匹配，并不要求所有工科教师具备人工智能算
法研究能力。例如，使用模型生成控制算法时，教
师应知道语言模型不能自动保证系统稳定性；检索
工程标准时，应核对标准编号、版本和适用范围；生
成计算代码时，应设置测试用例、极端输入和独立
计算结果作为参照。

可观察证据包括模型及数据限制说明、工具选
择理由、提示与版本记录、关键修改记录、测试用例
和人工复核节点。ＵＮＥＳＣＯ框架已将人工智能基础
与应用纳入教师能力。在工科课程中，还应检查量
纲一致性、标准版本、计算可复现性和物理可实现性。

（三）复杂工程问题界定
复杂工程问题界定要求教师把开放任务转化

为可分析的问题说明，明确利益相关者、性能指标、
约束条件、证据来源、风险等级和验证方法。与其
直接要求模型“设计一座桥”或“生成一套控制系
统”，教师应先组织学生识别荷载、材料、环境、规
范、容错、安全和成本条件，并区分已知事实、工作
假设与待验证信息。

该维度可通过问题说明书、约束矩阵、假设清
单、标准追踪表和验证计划进行评价。工程教育认
证标准对复杂工程问题和多重约束的规定为其提
供了专业依据。教师的主要工作是审查问题表述
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和证据要求，防止学生跳过问题分析而直接采纳模
型生成的方案。

（四）人机协同教学设计
人机协同教学设计围绕学习目标安排教师、学

生、生成模型和专业软件的任务。模型可以用于生
成候选方案、提供反例、模拟利益相关者观点或形
成反馈草案。问题界定、假设说明、证据选择、验证
设计和最终结论应由学生完成并作出解释，教师负
责规定使用范围、观察学习过程和纠正偏差。具体
分工需要根据学生年级、课程目标和任务风险调整。

教学设计还要比较不使用生成式人工智能与
使用生成式人工智能时任务要求的差异，避免学生
在尚未形成基本概念时将推理过程交由模型完成。
研究表明，生成式人工智能能够完成多种传统工程
教育评价任务，原有作业的鉴别功能可能因此下
降。教师可要求学生提交提示与输出版本、被否决
方案、核验记录、错误分析，并通过口头答辩确认其
理解程度。

（五）基于证据的评价与反思
基于证据的评价要求教师同时考查结论、依据

和形成过程。概念解释可与教材和权威资料核对；
计算与代码应采用独立计算、测试用例和版本控
制；涉及真实设备、结构或安全的方案还需要仿真、
实验、标准审查或专家复核。验证要求应在布置任
务时说明，不能等到模型生成结果后再临时补充。

评价内容可包括问题界定、假设说明、来源质
量、验证充分性、错误修正和反思。教师也应保存
课程实施材料，比较模型介入前后学生的表现、常
见错误、反馈工作量和可能的公平影响。ＯＥＣＤ关
于生成式人工智能教育应用的分析强调，技术使用

应服务于学习目标并维护人的能动性，工作效率不
能直接作为学习成效的替代指标。教师据此需要
判断哪些学习活动得到改善，哪些思维过程可能被
替代，以及现有证据是否支持继续使用或调整方案。

（六）伦理、安全与专业责任
伦理、安全与专业责任需要落实到教学流程。

教师应明确不得上传公共模型的数据类型，采用数
据最小化和必要的去标识化处理，规定人工智能使
用范围及引用方式，检查输出可能造成的偏差，并
为安全相关结论设置人工审核。

（七）三个发展阶段
规范使用阶段主要处理低风险任务，教师能够

说明使用范围，完成基本核验，并遵守数据、知识产
权和学术诚信要求。

协同设计阶段面向代码、仿真、实验方案或综
合设计等较复杂任务，教师能够组织人机分工、设
置核验程序、收集过程证据并调整评价。

课程重构阶段涉及课程目标、内容、作业和评
价的系统修改，教师还需建设专业案例与验证资
源，参与院系层面的课程协调和质量改进。

五、结构化比较结果及其解释
图１列出七项框架的编码结果，反映出三方面

差异；通用框架便于跨学科应用，但其中的伦理与
技术原则还需转化为专业标准、物理约束和安全要
求。生成模型的语言流畅性也可能掩盖证据不足，
工程结论仍要通过计算、仿真、实验或标准核查。
生成式人工智能可以减少部分备课和反馈工作，但
若学生不再完成问题表征、方案比较和错误修正，
效率提高未必伴随学习质量提高。

图１　 七类代表性框架的六维覆盖热图
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　 　 本研究框架在现有研究基础上增加了两项工
科要求：复杂工程问题界定和基于证据的评价。前
者把专业标准与约束引入教师人工智能能力，后者
要求教师说明模型输出的核验过程。教师专业判
断用于连接技术知识、教学设计、工程证据和责任
要求。

六、工科教师能力发展的实施条件
（一）以课程任务为教师学习载体
在教师培训方面，可以直接使用任课教师的课

程任务材料，包括学习目标、工程约束、人机分工、
验证计划、伦理与安全检查以及课后反思，并依据
潜在后果划分风险。概念例题、语言修订和形成性
问题通常风险较低；代码解释、仿真脚本、实验方案
和设计候选需要增加专业核查；涉及安全参数、真
实设备、成绩判定或个人数据的任务应执行更严格
的审核和审批要求。风险划分应由院系结合专业
特点制定，不能由通用工具培训统一代替。

（二）建立跨专业教师学习共同体
高校可围绕专业或课程群建立教师专业学习

共同体，由任课教师、教育教学人员、信息技术人
员、实验技术人员及必要的行业专家参加。专业学
习共同体通常强调共同价值、集体学习、反思性对
话和实践分享。共同体可对具体课程任务开展同
伴审议：信息技术人员说明模型与数据限制，工程
专业人员审查约束和行业标准，教育教学人员分析
学习活动与评价效度，任课教师负责作出课程决
定。共同体形成的专业提示示例、错误案例、验证
脚本、受控数据集、评价量规和版本记录应纳入院
系资源库。共同体的作用是提供证据和多专业审
查，不宜用统一模板替代任课教师对具体课程的
判断。

（三）采用教学档案评价教师能力
培训学时、工具数量和教师自我报告不能充分

反映实际教学能力。评价可以使用教学档案，收集
问题说明书、人机分工方案、提示与输出版本、核验
记录、学生过程材料、评价量规、异常处置记录和课
后反思。规范使用阶段侧重合规与基本核验；协同
设计阶段侧重复杂任务设计、核验过程和评价修
改；课程重构阶段还要考查课程群影响、资源建设
和质量改进。

（四）完善学校层面的组织治理
学校需要对生成式人工智能教学应用提供明

确的组织规则，例如，可提供安全运行环境、专业知
识库以及计算和仿真工具接口，支持教师完成资料
检索、代码运行和结果验证。工作量与教学评价制
度也应承认任务设计、验证资源建设、跨专业审议

和问题报告等投入，不宜以人工智能应用数量作为
主要考核指标。工科院校应在允许课程试验的同
时，保留必要的审核、记录和问责程序。

课程任务提供实践材料，专业学习共同体开展
同行审议，教学档案用于评价与反馈，学校治理提
供资源、规则和责任程序。四项条件相互配合，支
持教师从规范使用逐步发展到协同设计和课程
重构。

七、讨论：理论贡献、实践价值与可检验命题
（一）理论贡献
本研究的理论工作在于连接教师能力研究和

工程教育标准。已有教师数字素养与人工智能能
力框架较少规定复杂工程问题中的约束和核验方
式，工程教育标准则很少讨论教师如何组织生成式
人工智能教学。本研究将智能判断限定为智能技
术环境中的教师专业判断，以此分析使用边界、证
据、教学价值、工程要求和责任。复杂工程问题界
定与基于证据的评价被纳入独立能力维度，使通用
教师能力能够与工科课程要求相联系。发展阶段
以课程任务和教学证据区分，也避免将使用频率直
接解释为较高能力。

（二）实践价值
在教师层面，五个能力维度可用于检查课程中

是否缺少问题界定、核验或责任程序。在院系层
面，三个发展阶段可用于安排教师培训，并从低风
险课程任务开始积累案例和验证资源。在学校层
面，课程实践、专业学习共同体、教学档案和组织治
理可作为资源配置与质量保障的依据。这样的教
师发展方案以实际课程材料为评价依据，比单纯统
计培训次数更接近教师工作情境。

（三）可供后续研究检验的命题
上述框架可转化为若干待检验命题：（１）控制

一般数字素养后，教师专业判断比工具使用频率更
能解释生成式人工智能课程中的学习成效；（２）专
业学习共同体的支持程度可能影响课程任务实践
对教师能力发展的作用；（３）清晰的学校治理规则
可能降低教师对合理应用生成式人工智能的顾虑，
而单纯以应用数量考核可能产生相反效果。

八、结论
生成式人工智能可以参与工科课程的资源生

成、代码编写、方案比较和反馈，但育人目标、工程
核验与专业责任仍由教师和学校承担。本文通过
七项代表性框架与标准的结构化比较，提出以教师
专业判断为组织原则的五维能力框架，并将教师发
展划分为规范使用、协同设计和课程重构三个阶
段。课程任务、专业学习共同体、教学档案评价和
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学校治理构成相应的实施条件。本研究旨在为ＡＩ
时代工科教师专业发展提供系统性的分析框架与
行动参照，以期为教师培训、课程改造及后续实证
研究奠定理论基础。
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