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教师作为教育教学活动中的核心主体，伴随着人工

智能技术不断地融入教育活动实践，人工智能在教育中

的应用越来越广泛，教师的专业能力结构也发生了新的

变化［1］。相比传统的信息技术应用能力，教师更加需要

具备相应的人工智能素养［2］。教师人工智能素养，更强

调教师对人工智能技术的理解、应用、评价与反思，不

仅涉及教学设计、课堂实施和学生评价，也包括伦理规

范、风险识别与合理使用等内容［3］。作为教育活动的重

要实施者，教师是否正确认识到人工智能的教育价值，

并将其合理运用于教学情境之中，直接影响人工智能赋

能教育的实际效果。

基于此背景，本研究借助CiteSpace（6.4.R1）软件，

结合科学计量学相关方法，对教师人工智能素养领域的

相关文献进行系统分析，旨在梳理该领域的研究热点、

主题与演进趋势，进一步总结已有研究的主要特征与不

足，并在此基础上提出相应启示，以期为人工智能时代

教师专业发展和教师人工智能素养培养提供参考。

1  数据来源与分析工具

1.1  数据来源

本研究以Web of Science的核心合集为数据来源，于
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2026年4月借助高级检索功能进行文献检索。检索式为：

TS=teacher* OR educator* OR instructor* OR faculty AND 

TS=AI literacy OR artificial intelligence literacy OR AI compe-

tence* OR AI skill*，检索范围为2022年至2026年，初检

791篇相关文献。

1.2  分析工具

在此基础上，对本文检索结果进行去重处理，并依

据题名、摘要和关键词进行人工筛查，剔除与教师人工

智能素养研究主题相关联较弱的文献，最终纳入586篇有

效文献，将整理后的数据导入CiteSpace软件进行分析。

2  教师人工智能素养研究的文献概况

为深入了解教师人工智能素养研究的发展变化，

本研究对586篇有效文献进行统计分析，如图1所示，

教师人工智能素养主题发文趋势呈现出明显的阶段性 

特征。

注：2026 年数据截至 2026 年 4 月，仅作阶段性参考，不能代表全年发文水平。

图 1  国外教师人工智能素养研究年度发文量趋势图

Figure 1  Annual publication trend of international research on teacher artificial intelligence literacy

2022年和2023年发文量分别为13篇和17篇，数量较

少，说明教师人工智能素养尚未形成突出的研究热点，

2024年的发文量增长至104篇，较前两年明显增加，说明

教师人工智能素养开始受到更多关注。

对于教师群体而言，人工智能技术的快速发展，不

仅改变了其教学方式，也对知识结构、教学能力和职业

适应能力提出了更高要求。有研究指出，生成式人工智

能的教育应用，要求教师在专业发展中进一步提升技术

理解、教学整合与伦理判断能力［4］。部分教师在技术应

用、伦理判断和教学融入方面仍存在不足，对人工智能

进入教学课堂也存在着一定的不确定性。教师如何有效

应用人工智能，逐渐成为学界关注的重要议题。教师能

否有效理解和合理运用人工智能，直接影响到教学质量

与人才培养效果。

从已统计年份来看，2025年发文量为283篇，是目前

样本数据中发文量最高的一年，说明该主题在2025年前

后受到集中关注。需要说明的是，本文检索时间为2026

年4月，2026年仅包含前四个月数据，因此不能将其与完

整年份直接比较，也不能根据此判断该主题研究热度已

经下降，2026年数据仅作阶段性参考。

3  研究主题

3.1  关键词共现与分析

为进一步掌握教师人工智能素养研究的主要关注内

容，本文将筛选后的文献导入CiteSpace软件，并绘制图谱

（如图2所示）。该图谱共形成了264个网络节点和1011

条连接关系，网络密度为0.0291。从整体来看，关键词之

间存在一定联系，但网络密度并不高，说明国外教师人

工智能素养研究虽已形成若干核心主题，但不同主题之

间的联系仍有进一步加强的空间。
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从节点位置和连接关系看，“artificial intelligence”

和“AI literacy”位于图谱的核心位置，说明人工智能

及其相关素养是国外教师人工智能素养研究的基础性主

题。同时，“generative AI”“generative artificial intelli-

gence”“teacher education”“higher education”“profes-

sional development”等关键词也比较突出，说明在文献样

本中，研究大多围绕人工智能技术进入教育场景后，教

师如何理解、应用并提升相关素养这一问题展开。相关

研究指出，生成式人工智能背景下教师能力结构需从多

维度进行理解，既包括技术理解与工具使用，也包括教

学设计、伦理判断和专业反思等内容［5］。

此外，图谱中还出现了“technology acceptance mod-

el”“user acceptance”“acceptance”“motivation”“self 

efficacy”等关键词，说明研究不仅关注教师人工智能素

养的内涵，也开始关注教师对人工智能技术的接受情

况、使用动机和自我效能感等问题。“AI ethics”“aca-

demic integrity”“computational thinking”“scale develop-

ment”等关键词的出现，则反映国外研究已经进一步涉

及人工智能伦理、学术诚信、计算思维和素养测评工具

开发等内容。

国外教师人工智能素养的研究，已经形成了以人工

智能素养、生成式人工智能、教师教育、专业发展、技

术接受和伦理规范为主要内容的研究主题。相关研究已

不再停留于对人工智能概念的单一讨论，而是向教师能

力提升、教学实践应用及技术融合教育过程等更具体的

问题。

3.2  关键词时区图谱与主题演进分析

在关键词共现分析的基础上，进一步考察了教师

人工智能素养研究主题的时间变化，本文进一步绘制关

键词时区图谱，如图3所示。相较于关键词共现图谱，

时区图谱更侧重呈现关键词在不同年份中的分布情况及

其前后联系，可以较直观地反映该领域研究主题的演进

过程。

图 2  教师人工智能素养研究关键词共现图谱

Figure 2  Keyword co-occurrence map of research on teacher artificial intelligence literacy

图 3  教师人工智能素养研究关键词时区图谱

Figure 3  Keyword time-zone map of research on teacher artificial intelligence literacy
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从图3可以看出，国外教师人工智能素养在2022年

已经出现了“artificial intelligence”“AI literacy”“higher 

education”“education”“machine learning”等关键词，

说明该领域的早期研究主要围绕人工智能教育应用、人

工智能素养和高等教育场景展开。2023年，“generative 

AI”“technology”“students”“framework”等关键词出

现，说明生成式人工智能兴起后，相关研究逐渐关注技

术应用、学生发展和研究框架建构等问题。

进入2024年后，关键词的数量明显增多，“genera-

tive artificial intelligence”“teacher education”“artificial in-

telligence literacy”“AI in education”“acceptance”“tech-

nology acceptance model”“digital competence”等主题集中

出现，说明国外教师人工智能素养研究开始从一般性人

工智能教育应用，转向教师教育、技术接受和能力建构

等更具体问题。2025年，图谱中又出现了“digital litera-

cy”“prompt engineering”“large language models”“crit-

ical thinking”“technology integration”“pre-service teach-

ers”“professional development”“scale development”等

关键词，表明了研究进一步延伸至数字素养、提示词工

程、大语言模型、职前教师培养和量表开发等方向。

总体来看，教师人工智能素养研究的主题演进呈现

出由人工智能教育应用和素养讨论，逐步转向生成式人

工智能背景下的教师教育、技术整合、能力评价和伦理

规范等方向。也就是说，相关研究正在从“教师是否需

要人工智能素养”的问题，转向“如何培养、如何评价

和如何在教学中合理应用”的问题。

3.3  关键词突现与研究前沿分析

为进一步揭示教师人工智能素养研究的阶段性变

化，本文借助CiteSpace软件对关键词突现的情况进行分析

（如图4所示）。关键词突现可以反映某一时间段内相关

主题研究关注度的快速增长，因此常被用于判断研究前

沿的变化。

Top 22 Keywords with the Strongest Citation Bursts

2022-2026Keywords	 Year	 Strength	 Begin	 End

ai education	 2022	 3.72	 2022	 2024

students	 2022	 1.79	 2022	 2023

intelligent tutoring systems	 2022	 1.79	 2022	 2023

k-12 education	 2022	 1.61	 2022	 2024

machine learning	 2022	 1.19	 2022	 2023

efficacy	 2022	 1.14	 2022	 2023

structural equation modeling	 2022	 0.80	 2022	 2024

artificial intelligence (ai)	 2022	 0.54	 2022	 2023

pedagogical content knowledge	 2022	 0.49	 2022	 2023

educational robotics	 2023	 1.36	 2023	 2024

behavioral intention	 2023	 1.36	 2023	 2024

perceptions	 2023	 1.34	 2023	 2024

holistic competencies	 2023	 1.03	 2023	 2024

world	 2023	 1.03	 2023	 2024

gamification	 2023	 1.03	 2023	 2024

teacher perception	 2023	 0.85	 2023	 2024

academic libraries	 2023	 0.85	 2023	 2024

engagement	 2023	 0.67	 2023	 2024

secondary education	 2023	 0.67	 2023	 2024

participatory design	 2023	 0.67	 2023	 2024

self efficacy	 2023	 0.62	 2023	 2024

technology adoption	 2024	 0.19	 2024	 2026

图 4  教师人工智能素养研究关键词突现图

Figure 4  Keyword burst map of research on teacher artificial intelligence literacy
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从图4可以看出，2022年出现突现的关键词主要包

括“AI education”“students”“intelligent tutoring sys-

tems”“K-12 education”“machine learning”等。其中，

“AI education”的突现强度最高，为3.72，突现时间为

2022—2024年，“students”和“intelligent tutoring sys-

tems”的突现强度均为1.79，突现时间为2022—2023年，

说明早期研究主要围绕人工智能教育应用、学生学习支

持、智能辅导系统和基础教育场景展开。

2023年后，“educational robotics”“behavioral inten-

tion”“perceptions”“holistic competencies”“gamifica-

tion”“teacher perception”“engagement”等关键词开始

突现。与前一阶段相比，这一阶段研究内容不再只关注

人工智能教育应用本身，而是进一步转向教师和学习者

对人工智能技术的态度、感知、参与情况及教育体验等

问题。需要说明的是，图4中也出现了“academic librar-

ies”等与教师人工智能素养主题直接关联度相对较弱的

突现词。考虑到本文研究对象为国外教师人工智能素养

研究，该词更可能来自人工智能素养、信息素养或高校

学习支持等相邻研究语境，并不构成本文分析的核心主

题。因此，本文在判断研究前沿时，主要依据“AI edu-

cation”“K-12 education”“behavioral intention”“per-

ceptions”“teacher perception”“technology adoption”等与

研究主题关联更强的突现词展开分析。

最需要注意的是，“technology adoption”在图中显示

为2024—2026年持续突现，但由于2026数据仅截至4月，

其持续性仍需要结合后续完整年度数据进一步判断，本

文仅将其作为阶段性前沿信号。

3.4  关键词聚类分析

为进一步梳理国外教师人工智能素养研究主题之间

的内在联系，本文在关键词共现分析的基础上，对关键

词网络进行聚类处理，结果如图5所示。从聚类质量来

看，图谱的模块值Q为0.4741，平均轮廓值S为0.779，说

明该聚类结果具有较好的结构清晰度和内部一致性，能

够用于分析该领域研究主题的分布情况。

图 5  教师人工智能素养研究关键词聚类图谱

Figure 5  Keyword clustering map of research on teacher artificial intelligence literacy

由图5可见，图谱形成了多个关键词聚类。考虑到

论文篇幅和主题的集中性，本文重点分析与教师人工智

能素养关系较为密切的#0“AI literacy”、#1“scale de-

velopment”、#2“professional development”、#3“artificial 

intelligence”、#4“artificial intelligence literacy”等主要聚

类，并将#5“medical education”、#6“generative artificial 

intelligence”和#8“generative AI”等相关聚类作为补充

说明。

从聚类内容来看，#0“AI literacy”和#4“artificial 

intelligence literacy”共同指向人工智能素养的内涵与能

力要求，前者更多体现人工智能素养所谓研究的整体讨

论，后者进一步强调了人工智能素养的概念表达和能力

结构。已有研究指出，人工智能素养在技术教育应用过

程中，不仅涉及对人工智能概念和技术原理的理解，也

关系到学习者对人工智能的应用［6］。因此，教师人工智

能素养不仅包括对人工智能工具的基本使用能力，也包

括对人工智能技术的理解与判断。

#1“scale development”聚类说明，国外相关研究

已经开始关注人工智能素养测量与评价问题。随着相关

研究数量不断增多，单纯讨论概念和意义难以满足后续

研究需要，如何判断是否需要具备相应素养、具备什么

程度的素养，逐渐成为研究中的重要问题。Ranieri等在

高等教育背景下，开发并验证了人工智能素养问卷，从

认知、操作、批判和伦理等维度对其进行测量。由此可
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见，人工智能素养研究正在由概念讨论，进一步转向可

评价、可测量的研究方向［7］。

#2“professional development”聚类表明，教师的专业

发展是国外教师人工智能素养中的研究重要方向。随着

教育领域中人工智能技术的引入，教师更需要不断学习

更新自身知识结构和教学能力，不仅要掌握智能工具的

基本使用方法，还要能够判断适用的范围、教学价值和

潜在风险。因此，人工智能素养的提升，不能只依赖教

师的个人教学经验积累，还需要在职前教师培养、在职

培训和持续专业发展等方式中加以支持。

#3“artificial intelligence”、#6“generative artificial 

intelligence”和#8“generative AI”三个聚类，体现了人工

智能技术本身对该领域研究中的推动作用。［8］从机制、

模型和应用层面，对生成式人工智能进行了综述，指出

涉及到多种模型类型和应用场景，而不是单一的工具形

态。已有研究指出，生成式人工智能在教育等领域中，

具有较强的应用潜力，也伴随着虚假信息、隐私安全、

版权争议和技术误用等问题［9］。因此，教师人工智能素

养不能仅理解为工具的操作能力，还应包括对人工智能

应用、潜在风险和教学适用性的判断能力。

#5“medical education”的出现，说明人工智能素养

研究已经延伸至医学教育等具体专业教育场景。Ma等的

研究对象主要为医学生，其结论并不能直接等同于教师

人工智能素养研究，但可以说明在专业教育场景下，人

工智能素养已经开始培养关注能力框架、课程项目和伦

理判断等问题［10］。

总体而言，关键词聚类结果显示，国外教师人工智

能素养研究已经形成了较为清晰的主题分布。与前文关

键词共现、时区图谱和突现分析相互印证，该领域研究

正在由早期的人工智能教育应用讨论，逐步转向研究教

师能力结构、素养评价和实践应用等更具体的问题。

4  研究结论与展望

4.1  研究结论

本研究将Web of Science中选取586篇有效文献作为分

析样本，借助CiteSpace软件对2022—2026年国外教师人工

智能素养研究进行可视化分析，主要得出以下结论。

第一，国外教师人工智能素养研究呈现出明显的阶

段性增长特征。2022年和2023年的发文量较少，在2024

年开始明显增加，2025年为完整统计年份中发文量最高

的一年，说明生成式人工智能进入到教育场景后，教师

人工智能素养逐渐成为国外教育研究中的重要议题。第

二，研究热点主要集中在人工智能素养、生成式人工智

能、教师教育、专业发展、技术接受和伦理规范等方

面。关键词共现的结果表明，相关研究已不再是只关注

人工智能技术本身，而是逐渐开始转向探讨教师如何理

解、使用和规范人工智能技术等问题。第三，国外教师

人工智能素养研究已经形成了较为清晰的主题结构。关

键词共现、时区图谱和聚类结果显示，现有研究中主要

集中在人工智能素养内涵、教师专业发展、技术接受、

生成式人工智能应用、素养测评和具体教育场景等方

面。可以看出，该领域研究已经从早期的概念讨论，逐

渐延伸到探讨培养路径、评价工具和教学应用等更具体

的问题。

4.2  展望

基于国外教师人工智能素养研究的热点与发展趋

势，未来相关研究还有进一步深化的空间。随着生成式

人工智能不断进入教育教学场景，教师面对的不只是操

作工具的问题，还包括理解技术、教学适用性、学术诚

信、数据安全和伦理判断等方面问题。因此，后续研究

有必要进一步明确教师人工智能素养的能力结构，尤其

要关注技术应用能力、教学整合能力、风险识别能力和

伦理判断能力之间的关系，避免将人工智能素养简单等

同于一般的信息技术能力。未来研究可以结合职前教师

培养、在职教师培训和课堂教学实践，进一步探索人工

智能素养的培养路径和评价方式。只有将技术发展、教

师专业成长和真实教学需求结合，教师人工智能素养研

究才可以更好地服务于人工智能时代的教师发展和教育

教学改革。
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Research Hotspots, Trends and Implications of International 
Studies on Teacher Artificial Intelligence Literacy Based on 

CiteSpace

Wang Zhao  Deng Zhou  Zhao Mingyuan

Harbin Sport University, Harbin

Abstract: This paper uses the Web of Science Core Collection as the data source, selecting literature on foreign teachers’ 
artificial intelligence literacy from 2022 to 2026. Using CiteSpace software, it conducts a visual analysis of publication 
trends, research hotspots, and thematic evolution in this field. The study finds that after 2024, foreign teachers’ artificial 
intelligence literacy has significantly gained attention. According to the available data, related research clearly increases 
after 2024, with the highest number of publications in 2025. Since the data for 2026 is up to April, this paper does not 
make any judgment on the annual trend. Further research is needed to clarify the competency structure of teachers’ 
artificial intelligence literacy and to explore cultivation pathways in real teaching scenarios. The entry of generative 
artificial intelligence into educational settings is an important background driving the development of this topic. From 
the perspective of keyword co-occurrence, burst detection, and clustering results, related research mainly focuses on 
artificial intelligence literacy, generative artificial intelligence, teacher education, professional development, technology 
acceptance, ethical standards, and literacy assessment. Overall, research on teachers’ AI literacy abroad has gradually 
evolved from early conceptual discussions to more specific issues such as teacher training, evaluation tools, and 
instructional applications. In future studies, it is necessary to further clarify the competency structure of teachers’ AI 
literacy and explore cultivation paths in conjunction with real teaching scenarios.
Key words: Teacher artificial intelligence literacy; CiteSpace; Research hotspots; Teacher professional development; 
Generative artificial intelligence


