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摘  要 

针对我国中小学AI教育面临的师资断层、资源适配不足及城乡条件割裂等结构性挑战，提出“核心知识

图谱、分层资源包、校本实践”三位一体建设路径。以小学阶段基础认知、初中阶段工具应用、高中结

算伦理创新为设计目标，通过解构主流教材绘制跨版本知识图谱，构建了分层递进式资源框架，开发了

可裁剪功能模块。实践教学环节采用情境导学、编程实践、伦理思辨等方法，形成试点辐射、动态迭代

机制。该路径以认知理论具象化、教育资源数字化及课程整合创新，有利于缓解有课程无资源的困境，

对中小学教育环节中的AI科普资源通用化方案设计有一定的参考意义。 
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Abstract 
In response to the structural challenges facing AI education in primary and secondary schools, such as 
gaps in teacher expertise, insufficient resource adaptation, and division of urban and rural conditions, 
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this paper proposes an integrated three-pronged pathway of core knowledge graph, hierarchical re-
source package, and school-based practice. By deconstructing mainstream textbooks, it constructs a 
hierarchical and progressive resource framework of basic cognition at the primary school, tool appli-
cation at the junior high school, and ethical innovation at the senior high school. Modular, customizable 
school-based components are also developed. The practical teaching adopts a stage-adapted design 
featuring situation-guided learning, programming practice, and ethical reflection, forming a mecha-
nism of pilot promotion plus dynamic iteration. Based on the materialization of cognitive theory, the 
digitalization of educational equity, and the integration and innovation of courses, this approach helps 
alleviate the dilemma of having curricula without adequate resources. It offers valuable references for 
designing generalized AI literacy resource schemes in primary and secondary education. 
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1. 引言 

人工智能教育正成为全球基础教育改革的核心议题，自 2017 年国务院《新一代人工智能发展规划》

1中明确要求“建设人工智能学科”，“逐步推广编程教育”以来，2018 年出台了《教育信息化 2.0 行动

计划》2，2019 年印发了《中国教育现代化 2035》[1]。2021 年公布的《中小学人工智能课程开发标准(试
行)》中将人工智能定位为信息技术课程的关键模块，《义务教育课程方案和课程标准(2022 年版)》将核

心素养导向的跨学科主题学习作为改革重点[2]，这一系列举措旨在通过技术启蒙培育学生计算思维与创

新能力，为未来人才储备奠定基础[3]。 
当前，国内中小学 AI 教育资源的开发与应用呈现出政企校研深度融合的协同态势[4]-[6]。在开发主

体上，传统出版机构正加速向数智化转型，通过联合科技企业构建垂直领域大模型平台，实现了资源供

给的多元化与智能化。在资源形态上，遵循学生认知规律构建了分层递进的课程体系，强调软硬结合与

项目式学习，通过机器人与生成式 AI 的互动实践，确立了做中学的教学导向。在应用与治理上，AI 资

源主要作为双减课后服务的重要补充，针对生成式 AI 带来的内容失真与伦理风险，学界与业界正致力于

建立人机协同的审核与治理范式，以确保教育应用的科学性与安全性。 
然而，人工智能教育政策落地面临三重结构性挑战[7]。其一，师资能力断层。中小学信息技术教师

普遍缺乏人工智能专业训练，对机器学习、计算机视觉等核心原理存在教学盲区。其二，资源适配不足。

现行的人教版、教科版等主流教材中人工智能章节内容重复率高，且缺乏符合学生认知发展规律的阶梯

型配套资源。其三，教学实施条件差异大。城乡学校在智能硬件配置与数字资源获取能力上存在显著差

异，导致教学实施进程与效果两极分化。 
上述三重困境催生了有课程无资源、有设备无内容的矛盾现状，当前大多数方案聚焦单一维度、开

发孤立的编程工具(如算法沙盒)，或设计通用科普素材(如动画视频)，尚未构建覆盖原理认知、工具实践、

伦理探究全链条的资源体系。这与当前基础教育课程内容结构化改革要求尚有距离。更关键的是，现有

 
1https://www.gov.cn/gongbao/content/2017/content_5216427.htm  
2https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2018-12/31/content_5443362.htm  
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人工智能科普资源存在与教材知识点错位、与学段认知能力脱节的现象。 

2. 研究框架及思路 

针对人工智能科普资源建设途径，本研究提出“三层锚定”资源建设路径，如表 1 所示。首先以教

材为锚，通过解构人教版、教科版、粤教版、沪教版、华师版等五类主流版本教材的人工智能章节，绘制

跨版本知识图谱。其次以认知为阶，建立“小学情境体验 → 初中工具应用 → 高中原理验证”的分层

资源框架。并开发可裁剪的资源组合模块(如无硬件学校启用虚拟仿真工具)，以适配差异化教学条件。这

一路径突破传统资源开发的碎片化模式，致力于构建标准化、可扩展、强适配的人工智能科普资源生态，

有望为突破课程实施困境提供了一种新思路。 
 
Table 1. A tiered and progressive approach to resource development 
表 1. 分层进阶资源建设路径 

层级 目标学段 核心逻辑 核心载体 

基础认知层 小学、初中 动态可视化降低认知门槛 动画微课 

工具应用层 初中、高中 图形化工具实践能力跃迁 图形化 AI 工具 

伦理创新层 高中 技术原理与伦理思辨融合 Python + 开源硬件 

2.1. 跨版本知识图谱构建 

为确保科普资源开发精准锚定课程标准，构建了跨版本人工智能知识图谱，构建流程包括实体抽取、

关系定义与图谱验证三个环节。对五类主流教材中的人工智能相关章节进行逐句分析，提取原子性知识

点，去除同义词与重复概念后，最终获得概念类、算法类、应用类、伦理类等四类共计 187 个核心实体。

利用图谱清晰标注了知识点在不同教材中的分布位置，建立了各类概念间的关联路径，形成了包含超过

200 个核心节点和 500 余条关系边的知识网络，这一系统性设计具有学科核心素养导向下的知识整合思

路，确保人工智能科普资源开发精准锚定了课程标准。 
图 1 展示了该知识图谱的局部结构。定义四种语义关系连接实体，包括：① 子类(subClassOf)，表示

层级包含关系，如“监督学习”是“机器学习”的子类；② 先修(prerequisiteOf)，表示学习顺序上的前

置依赖，如“数据类型”是“变量”的先修知识；③ 依赖(dependsOn)，表示功能或实现上的调用关系，

如“人脸识别”依赖于“图像识别”；④ 相似(similarTo)，表示同类可替代概念，如“KNN”与“决策

树”相似。据此构建关系边 542 条。为进一步检验知识图谱的教学效果，由 3 名高校人工智能教育专家

评估图谱的学科准确性，同时由 5 名中学信息技术教师评估其与教学目标的匹配度。 

2.2. 可裁剪模块与虚拟仿真工具 

为适配城乡学校在硬件配置与课时资源上的显著差异，设计了可裁剪模块、虚拟仿真工具两套差异

化教学方案，将科普资源拆分为基础模块(必选)与增强模块(可选)。其中，基础模块包含动画微课、在线

测验等不依赖特定硬件的资源；增强模块包含开源硬件项目、Python 高级编程任务等。教师通过资源管

理平台选择适配本校硬件条件的资源和课时安排，系统动态组装个性化教学包。表 2 展示了模块类型、

内容构成及裁剪方式。 
在资源元数据中标注所需硬件、建议课时、难度等级等标签，前端根据教师配置调用 API 返回适配资

源列表。后台基于 Django + MySQL，前端采用 Vue.js 动态渲染，实现模块的按需组装与界面实时更新。 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.146438
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Figure 1. Core knowledge graph of artificial intelligence 
图 1. 人工智能核心知识图谱 
 
Table 2. Content composition and tailoring methods of customizable modules 
表 2. 可裁剪模块的内容构成与裁剪方式 

模块类型 具体内容 适用条件 裁剪方式 

基础模块 动画微课、概念测验、在线讨论 所有学校 不可裁剪 

增强模块–硬件 人脸门禁实操、智能小车编程 有硬件实验室 可选关闭 

增强模块–拓展 模型参数调优、Python 进阶 课时充足 可选关闭 
 

针对缺乏真实应用场景的学校，基于 HTML5 与 TensorFlow.js 框架，仅通过浏览器就可实现图像识

别虚拟仿真。具有低门槛、保核心、可迁移的特点，在浏览器端即可完成模拟图像输入、模型推理、结果

输出等全流程，使学生掌握与真实硬件相同的算法逻辑，无需后端服务器支持。图 2 展示了该虚拟仿真

工具的操作界面，工具包含图片输入、模型选择和结果展示等三个核心功能。 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.146438
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Figure 2. Screenshot of the image recognition virtual simulation tool interface 
图 2. 图像识别虚拟仿真工具操作界面截图 

2.3. 学段适配资源框架设计 

在资源框架设计上，针对不同阶段学生的认知特点设计了精准的内容过滤器。其中，小学阶段聚焦

情境体验，基于该阶段学生的认知特点，通过语音助手对话、图形界面点击等生动形式理解自然语言处

理原理。初中阶段强化工具迁移，引导学生用 Blockly 搭建智能家居控制程序，培养计算思维。高中阶段

侧重原理验证，要求学生用 Python 实现线性回归预测模型等底层算法，发展抽象思维能力。阶段性框架

设计不仅考虑了学生的认知发展水平，还充分关注了各学段学生的兴趣特点和学习需求。 

3. 课程资源开发设计 

3.1. 小学阶段：情境化视频导学 

基于 7~12 岁小学生的认知特点[8]，采用 3~5 分钟动画微课作为教学载体，如 AI 如何识物，通过拟

人角色生动演绎技术流程。同时，结合智能家居场景中扫地机器人的避障原理、娱乐应用中换脸滤镜背

后的计算机视觉等实际案例，开展情境化视频导学，旨在帮助学生建立“AI 是解决问题的一种工具”的

基础认知，相关资源首页如图 3 所示。 
教学评价采用课堂观察记录表和趣味问答相结合的方式，教师通过观察学生在观看微课时的反应和

参与讨论的积极性，了解学生的学习兴趣；通过设计趣味性的问答活动，如 AI 小侦探游戏，评估学生对

基础概念的理解程度。 

3.2. 初中阶段：模块化编程实践 

针对 12~15 岁初中生抽象思维发展的特点，开展模块化编程实践教学。如图 4 所示，以 Blockly 图形

化编程结合预训练模型为教学载体，让学生通过图形拖拽来生成智能应用。以校园植物识别系统、课表

语音助手等项目展开进阶实践，帮助学生进一步理解“数据训练模型”核心逻辑，这种项目式学习方式

能有效促进知识迁移与高阶思维发展[9]。 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.146438
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Figure 3. A scenario-based video-guided learning interface for primary school students 
图 3. 适用于小学阶段的情景化视频导学界面 

 

 
Figure 4. A modular programming practice interface for middle school students 
图 4. 适用于初中阶段的模块化编程实践界面 
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学习评价主要依据项目的完成度和实验报告的质量。制定了详细的评价量规，从项目的功能性、创

新性、代码质量和报告完整性等多个维度对学生的学习成果进行综合评估。同时鼓励学生进行项目展示

和互评，培养其表达能力和批判性思维。 

3.3. 高中阶段：原理验证与伦理思辨 

鉴于 15~18 岁高中生的抽象思维已步入成熟期的特性，开展原理验证与伦理思辨教学活动[10]。在原

理验证方面，引导学生通过 Python 代码剖析线性回归等算法，如图 5 所示。实践层面注重理论与实践的

结合。例如，在学生完成人脸识别门禁系统的编程实现后，引导他们讨论这一技术可能带来的隐私问题

和解决方案。这种“技术实现–伦理反思”的双轨模式，有助于学生形成技术发展与社会责任协同的辩

证认知，体现了深度学习所倡导的批判性理解与迁移应用。 
 

 
Figure 5. Principle verification and ethical reasoning cases for high school students 
图 5. 适用于高中阶段的原理验证与伦理思辨案例 
 

评价体系采用多元综合评价方法，设计了指标详细的评价量化表，用于评估学生在伦理辩论中的表

现和倡议书的质量，包括代码实现的质量评估、实验报告的完整性评价、辩论表现的分析以及伦理倡议

书的创意性评价。这一设计呼应了素养导向评价改革中强调的过程性与综合性原则。 
此外，为了支持深度学习和思辨讨论，为教师提供了丰富的资源包，包括技术原理的深入说明、伦

理问题的多视角分析、经典案例研究以及讨论引导策略。 

4. 应用推广 

人工智能科普资源推广采用“试点–辐射–覆盖”三级推进体系。在城乡发展水平差异较大的某学

校开展学期制资源应用实验，要求学生利用虚拟仿真工具替代缺失硬件，成功完成图像识别训练项目，

验证了资源的普惠性；在城区某重点中学，学生利用开源硬件平台开展了复杂人机交互项目，探索 AI 创
新应用。上述差异化实践证明了资源体系良好的适应性与扩展性。 

为进一步科学验证资源效果，按照资源类型、内容设计了对照试验组要求，如下表 3 所示。实验组

使用本研究的分层资源体系，对照组使用常规教材资源，拟进行 8 课时 AI 科普教学。定量采用自编《人

工智能基础知识测验》进行前后测，定性通过对实验组教师访谈及课堂观察获取。 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.146438
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Table 3. Method for resource effect validation 
表 3. 资源效果验证方法 

组别 资源类型 资源内容 

对照组 本研究分层资源体系 情境视频 + 模块化编程 + 虚拟仿真 

实验组 常规教材资源 教材案例 + 通用科普视频 

 
教学反馈采用使用日志、课堂观察、作品档案追踪机制，形成可复制实施手册。同步搭建“高校–

教研员–教师”协同培训网络，结合线上理论研修与线下工具实操，推动教师完成资源测试、反馈分析、

教案优化等实践闭环。这种混合式研修模式融合了线上自主与线下协作的优势，大幅度降低了专任/兼任

教师的备课难度。资源更新采用用户反馈、专家评审、版本迭代等动态进化机制，与教育改革中强调的

持续改进与增值评价理念相一致。通过平台日志分析、问卷调查和深度访谈等多种方式收集用户反馈，

由高校学科专家、一线教研员和优秀教师组成的专家评审团队定期评审，确定资源优化优先级。以学期

为周期更新案例库与工具包，开发支持模块裁剪的管理平台，最终形成“研发–应用–优化–扩散”的

可持续推广生态。 

5. 总结 

本文依托跨版本知识图谱构建了原理、工具、伦理全链条网络，形成“知识图谱、分层资源、校本

实践”三位一体的资源建设模式，建立了覆盖全学段、支持差异化教学且可持续迭代优化的 AI 科普资源

体系。资源建设途径创新性方面，以情境体验、工具操作、原理思辨为分层框架，将认知发展理论、最近

发展区理论与建构主义理论系统整合为人工智能教育资源开发的多维理论框架，并适配不同学段的认知

特点。小学阶段侧重情境化视频导学，初中阶段聚焦模块化编程实践，高中阶段深入原理验证与伦理思

辨。同时采用“基础包 + 增强包”的数字化结构，在保障教育资源均衡、有效缩小城乡技术教育差距的

基础上，突破传统知识堆砌模式。 
在实践启示与应用价值方面，强调资源动态适配技术演进与学情反馈，通过融入人工智能案例、优

化交互逻辑，构建教师教学、反馈、优化双向赋能机制，全程渗透伦理教育以实现技术与人文协同发展。

同时，研究仍存在资源开发成本较高、大规模推广投入不足，教师培训覆盖面有待扩大特别是农村地区

教师专业发展，以及学习效果长期追踪数据尚不充分等局限性。 
未来将进一步拓展跨学科融合与智能评测系统，深化“AI + 教育”双向赋能。在跨学科方面探索

“AI + 历史”、“AI + 生物”、“AI + 环保”等交叉项目，在智能评测方面开发基于自然语言处理、

大模型技术的项目报告自动分析与编程思维智能化评价模型。最终构建“AI + 教育”双向赋能新生态，

既利用人工智能优化资源精准推送与个性化学习路径，又通过规模化应用数据反哺理论深化，形成实践

与理论相互促进的良性循环，持续完善更具弹性与前瞻性的人工智能科普资源生态，助力基础教育阶段

人工智能教育高质量发展。 
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