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摘  要 

近些年来，随着人工智能技术的发展，人工智能逐渐应用于各行各业，因此，中小学开始普及人工智能

教育。人工智能教育需要造价昂贵的硬件设备以及专业技能较强的专任教师，然而很多中小学尤其是西

部边远中小学无力承担建设专门的人工智能技术实验室的高额预算，并且人工智能教育师资力量也严重

滞后。针对这些问题，本文提出利用Tensorflow.js和Tensorflow Lite等技术，开发基于移动终端的“人

工智能技术实验平台”，构建面向应用的交互式人工智能技术教学应用案例，无缝运行于“移动人工智

能技术实验平台”上，支持中小学学生在线参与人工智能技术应用实践的全过程，帮助学生提升兴趣，

领会人工智能技术的基本原理。实践表明，基于移动人工智能实验平台的中小学教育取得了令人满意的

效果。 
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Abstract 
In recent years, with the advancement of artificial intelligence (AI) technology, AI has been increasingly 
applied across various industries, prompting primary and secondary schools to introduce AI education. 
However, AI education necessitates expensive hardware facilities and a teaching force proficient in 
specialized skills, posing challenges for many primary and secondary schools, particularly those in 
remote western regions, which struggle to afford the high costs associated with establishing dedicated 
AI technology laboratories. Furthermore, there is a significant shortfall in qualified AI educators. To 
address these issues, this paper proposes leveraging technologies such as Tensorflow.js and Tensor-
flow Lite to develop an “AI Technology Experiment Platform” based on mobile devices. This platform 
will facilitate the construction of application-oriented interactive teaching application cases on AI tech-
nology that can seamlessly operate on the “Mobile AI Technology Experiment Platform”, enabling stu-
dents to engage in the full process of practical AI technology applications online. This approach aims 
to enhance student interest and deepen their understanding of the fundamental principles of AI tech-
nology. Some case studies show that the education in primary and secondary schools based on the mo-
bile artificial intelligence experimental platform has achieved satisfactory results. 
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1. 引言 

人类正跨入人工智能技术时代，人工智能技术的发展正重塑着人类的思维模式，冲击着人们生产、

生活和学习的各个领域。随着深度学习算法在语音和视觉识别上的不断突破，教育领域已成为人工智能

技术重要的应用场景之一。2017 年 7 月，国务院印发《新一代人工智能技术发展规划》[1]，明确提出完

善人工智能技术教育体系，建设人工智能技术学科，在人工智能教育阶段设置人工智能技术相关课程。

2018 年 5 月，教育部制定和发布了《教育信息化 2.0 行动计划》[2]，这标志着中国人工智能技术已上升

至国家战略高度，人工智能技术与教育融合已开启。但整体上看，“人工智能技术 + 教育”还处于起步

发展的探索试错期，特别是针对中小学开展人工智能技术教育，面临巨大的机遇和挑战。 

2. 我国中小学人工智能技术教育现状及存在问题分析 

近年来，教育领域的专家学者和实践者围绕中小学人工智能技术教育开展了初步研究。首先，从学

生了解人工智能技术的途径来看，中小学生主要从三条途径了解人工智能技术，一是大众传媒；二是实

际生活体验，以及在相关的使用中对人工智能技术的应用有一定的认识；三是学校举办一些与人工智能

技术有关的讲座，开设相关的课程，学生从中能够了解到人工智能技术的发展情况[3]-[6]。 
首先，从学生对人工智能技术的认知和理解情况来看，许多中小学生只对人工智能技术的概念有模

糊的认识，但并不了解其原理，虽然人工智能技术在生活中有不少直接的应用，但人工智能技术的相关

内容却与中小学生的认知之间没有建立良好的连接。在已开设的人工智能技术教育课程中，也很少涉及

人工智能技术的核心内容和核心算法[7] [8]。 
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其次，中国目前中小学阶段的人工智能技术教育所涉及的课程主要有程序设计、机器人、人工智能

技术课程和讲座等，但在开设人工智能技术教育课程的一些学校中，大部分的课程供给都是以兴趣或竞

赛为主导的，极少部分的学生会参与这些课程的学习。由此可见，人工智能技术教育在中小学阶段并没

有得到普及，要实现人工智能技术教育的大力推行，还需要很长的时间[9]。 
再次，由于人工智能技术的教学和应用对硬件设备要求较高，建设人工智能实验室通常需要昂贵的

经费投入，建设一个支撑 30 人教学班的实验室需要几百万元，而绝大多数中小学(尤其是西部边远中小

学)经费有限，无力投入巨额资金进行人工智能实验室建设，这也使得多数学校对人工智能技术教育望而

却步，从而严重影响了我国人工智能技术教育的发展[10]。 
最后，我国中小学在人工智能教育领域面临师资力量的严重不足。具备高级人工智能技能的专业人

才往往倾向于在高等学府任教或加入互联网公司，以追求更高的职业发展和经济回报。相较之下，中小

学，尤其是西部偏远地区的学校，对于这类人才的吸引力较弱，导致这些学校在人工智能教育方面的师

资配置存在明显短板。这一现象直接影响了中小学人工智能教育的质量和普及[11]。 

3. 基于移动人工智能实验平台的中小学人工智能教育模式 

针对中小学人工智能教育存在的师资缺乏、人工智能实验室搭建成本高的问题，本文提出基于移动

人工智能实验平台的中小学人工智能教育模式，该模式首先开发基于移动终端的“人工智能技术实验平

台”，之后基于该平台构建中小学人工智能教学案例，最后给中小学提供线上人工智能教学服务。基于

移动人工智能实验平台的中小学人工智能教育模式如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Artificial intelligence education model in primary and secondary schools based on mobile AI experimental platform 
图 1. 基于移动人工智能实验平台的中小学人工智能教育模式 
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3.1. 开发基于移动终端的“人工智能技术实验平台” 

针对大多数中小学无力承担建设专门的人工智能技术实验室的问题，遵循软件工程方法，设计并实

现基于移动端的“移动人工智能技术实验室”。具体来说，首先对基于移动端的“移动人工智能技术实

验室”进行可行性分析和需求分析，然后进行系统设计，最后利用 Tensorflow.js 和 Tensorflow Lite 等软

件开发技术实现该系统，并测试系统，增加系统的界面美观性、功能的完整性以及操作的便捷性。移动

人工智能实验平台架构图如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Architecture diagram of the mobile artificial intelligence experimental platform 
图 2. 移动人工智能实验平台架构图 

3.2. 构建基于“人工智能技术实验平台”的中小学人工智能教学案例 

基于“人工智能技术实验平台”，我们构建交互式人工智能技术教学案例集。每个案例充分体现“交

互”性，应用该案例，使学生了解人工智能技术每个环节，掌握人工智能技术在解决实际问题的每一个步

骤，并通过交互功能对人工神经网络进行调整，深入了解人工智能技术相关概念和基本原理，以及在应用

中的流程，体验最后的成果。依托于“移动的人工智能技术实验平台”，包括数据获取、数据预处理、数

据集构建、卷积神经网络相关知识及使用 Google 人工智能框架 Tensorflow 完成以卷积神经网为基础的图

像类识别的应用网络搭建和网络训练及模型在移动端的移植，以及神经网络中训练的过拟合等。在此基础

上，案例利用迁移学习引入经典的深度学习神经网络模型，如LeNet-5、VGG13系列、深度残差网络DenseNet、
ResNet18；包括生成对抗网络的基本原理以及基于生成对抗网络的风格迁移的应用，强化学习的基本原

理及其应用案例。基于“人工智能技术实验平台”的中小学人工智能教学案例设计思路如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Design idea for artificial intelligence teaching case in primary and secondary schools based on the “Artificial Intel-
ligence Technology Experimental Platform” 
图 3. 基于“人工智能技术实验平台”的中小学人工智能教学案例设计思路 
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4. 基于移动人工智能实验平台的中小学人工智能教育模式实践 

4.1. 基于移动实验平台和交互式案例的人工智能技术教学实践 

首先针对专业教师，进行对项目涉及的人工智能技术关键技术进行培训和研讨，以及依托该“移动

实验室”和案例开展人工智能技术教育模式的研讨，帮助一线教师在学校开展人工智能技术教育，帮助

他们学习掌握教学资源的使用。经过培训的一线教师，能快速地掌握“人工智能移动实验平台”的使用，

并且根据我们开发的案例，进行课堂教学实践。我们在重庆江北中学、育才中学、万州龙驹中学等开展

了教学实践活动，如图 4~6 所示。 
 

 
Figure 4. Teaching practice activities at Jiangbei Middle School 
图 4. 江北中学教学实践活动 

 

 
Figure 5. Teaching practice activities at Yucai Middle School 
图 5. 育才中学教学实践活动 

 

 
Figure 6. Teaching practice activities at Wanzhou Longju Middle School 
图 6. 万州龙驹中学教学实践活动 
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具体来说，我们在江北中学、育才中学以及万州龙驹中学分别选择一个自然班开展基于移动实验平

台和交互式案例的人工智能技术教学实践，具体开设课程是《机器学习》。表 1 记录了实践的详细信息。 
 

Table 1. Teaching practice of artificial intelligence technology based on mobile experimental platform and interactive cases 
表 1. 基于移动实验平台和交互式案例的人工智能技术教学实践 

实践学校 学生人数 学生年级 
江北中学 48 八年级 
育才中学 55 八年级 

万州龙驹中学 62 八年级 
 
在上课结束后，为了验证学生学习效果，我们对课程进行了考试，同时，通过匿名的方式，让学生

对课程满意度进行评价。三个学校学生的考试结果分别如图 7~9 所示，课程满意度评价结果分别如图

10~12 所示。 
 

 
Figure 7. Distribution of exam scores for the “Machine Learning” course at Jiangbei Middle School 
图 7. 江北中学《机器学习》课程考试成绩分布 

 

 
Figure 8. Distribution of exam scores for the “Machine Learning” course at Yucai Middle School 
图 8. 育才中学《机器学习》课程考试成绩分布 

 

 
Figure 9. Distribution of exam scores for the “Machine Learning” course at Wanzhou Longju Middle School 
图 9. 万州龙驹中学《机器学习》课程考试成绩分布 
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Figure 10. Statistics on student satisfaction with the “Machine Learning” course at Jiangbei Middle School 
图 10. 江北中学《机器学习》课程学生满意度统计 

 

 
Figure 11. Statistics on student satisfaction with the “Machine Learning” course at Yucai Middle School 
图 11. 育才中学《机器学习》课程学生满意度统计 
 

 
Figure 12. Statistics on student satisfaction with the “Machine Learning” course at Wanzhou Longju Middle School 
图 12. 万州龙驹中学《机器学习》课程学生满意度统计 
 

由图 7~9 可知，三个学校的三个班学生中，绝大多数学生基于移动实验平台和交互式案例的人工智

能技术教学模式学习《机器学习》课程后，能取得较好的考试成绩。由图 10~12 可知，三个学校的三个

班学生中，绝大多数学生对课程开设是比较满意的。 

4.2. 基于移动实验室建设和教学案例的教学模式的作用与影响 

4.2.1. 促进教育公平 
在三峡库区重庆万州龙驹中学调研时发现，学校缺乏支持前沿信息技术的教学设备和教学平台、资

源，教学内容严重滞后。在全国，尤其是西部地区，类似万州龙驹中学的学校很多，甚至在重庆市区里
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面的中小学要支撑信息技术教育的硬件条件仍然是达不到的。针对前沿信息技术在教育欠发达地区难以

开展的痛点，团队基于 On-Device 的理念，构建了“移动人工智能技术实验平台”，并在该平台上搭建了

基于组件的交互式神经网络生成系统，学生和老师可以使用现有的硬件设备或者移动终端即可实现《机

器学习》等人工智能的课程教学，以低成本实现了中小学校前沿信息技术教育，为促进教育公平做出

贡献。 

4.2.2. 推进人工智能技术教育课程思政建设 
虽然我国信息技术发展突飞猛进，人工智能、物联网、区块链、量子信息、移动通信等新兴领域自

主创新能力大幅提升，但同时，我国信息技术在操作系统、核心算法、基础软硬件一些关键领域依旧存

在被其他国家“卡脖子”的情况。少数学生沉迷游戏以致荒废学业，从而忽视了个人发展与国家发展的

紧密联系，缺乏理想信念，缺乏“科技兴国、创新报国”的家国情怀和民族复兴的使命担当。因此，在人

工智能技术教育实施课程思政，培养既胸怀祖国和人民又具有扎实专业知识能力的人工智能专业人才；

在教学案例中用心揣摩思政元素与人工智能技术课程内容的契合点，在教学过程中深入浅出而又润物无

声地将思政的种子播撒到学生的心田，受到了重庆市内中小学一线教师的高度评价。 

4.2.3. 辐射影响 
通过师资培训，将项目推广至全国各地学校，覆盖有重庆大学、西南大学、燕山大学、华南理工大

学、重庆邮电大学等 70 多所高校，累计培训人数超五百人。通过师资培训活动，我们将“移动人工智能

移动实验平台”的教学案例分享给全国各地学校一线老师，提升一线教师人工智能技术素养的同时，也

在人工智能教育起到带头作用。 
在第 16 届研究生电子竞赛中，团队学生依托该实验平台开发的应用案例，在比赛中取得了省部级一

等奖，专家们对“人工智能移动实验平台”给出了一致肯定。 
在 2021 年谷歌中国教育合作本科项目年会上，我们将“移动人工智能实验平台”与全国各地的高等

院校的资深教师进行展示，专家们表示该项目的教育意义重大，对我校计算机专业学生的扎实理论基础

和过硬的工程实践能力表示高度认可。 
我们受邀参加谷歌开发者大会，在会上分享了我们的平台，得到了专家们的支持。这有利于进一步

推动全国中小学生的信息技术教育，特别是对于教育欠发达地区。一个都不能少，我们在行动！ 

5. 结语 

论文对基于移动人工智能实验平台的中小学人工智能教育方式进行了探索。具体地，首先调查分析

了中小学人工智能教育存在的问题，然后设计了基于移动人工智能实验平台的中小学人工智能教育模式，

并分别在江北中学、育才中学、万州龙驹中学开展了教学实践活动。教学实践结果表明，提出的基于移

动人工智能实验平台的中小学人工智能教育方式能让学生较好地掌握人工智能知识，并同时获得比较满

意的学习体验。下一步，我们将探索人工智能教育与数学、物理、生物等其他学科的融合，开发跨学科

的教学案例和项目，激发学生的创新思维和实践能力，为培养新一代人工智能领域的创新人才奠定坚

实基础。 
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