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面向"AI4S"的高中人工智能课程开发与实施

Curriculum Development and Implementation for High School Artificial Intelligence

Education: A Focus on "AI4S"
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【摘要】 本文探讨了 AI4S理念在高中生人工智能素养培育中的应用。通过开发并实施课程体系，加强中学生

AI核心素养的培养。课程基于 UbD逆向设计和跨学科融合理念，以生成式 AI、计算机视觉和自然语言处理等

项目为载体，结合学科知识，引导学生从 AI模型训练到硬件部署，制作解决生活问题的科创作品。

【关键词】AI4S；人工智能素养；课程开发

Abstract: This document explores the application of the AI4S (AI for Science) concept in cultivating high school

students' artificial intelligence literacy. By developing and implementing a curriculum system, the study aims to

strengthen students' core AI competencies. The curriculum is designed based on UbD backward design and

interdisciplinary integration principles, using projects such as generative AI, computer vision, and natural language

processing as carriers. It combines subject knowledge to guide students from AI model training to hardware deployment,

enabling them to create innovative technological works that address real-life problems.
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1. 研究背景与意义

1.1. AI for Science
2024年诺贝尔物理学奖和化学奖均与人工智能（Artificial Intelligence）相关，分别表彰

了人工智能在科学研究中的应用以及其对科学认知的改变。对此，浙大教授吴飞(2025)评价

道：AI天然具备推动学科交叉的潜力，无论是从人工智能角度解决科学问题（AI for
Science），还是从科学的角度优化人工智能（Science for AI），未来的重大突破都将源自于

这种交叉领域的工作。

前述提及的 AI4S（AI for Science），是利用人工智能技术推动科学研究的学科研究方

向，也被广泛视为一种革新科学研究的理念。

1.2.中学生 AI核心素养培育

人工智能素养已经经过了学界的充分研究。有学者将其界定为学生适应智能社会所需的

知识、技能和态度的复合体，强调 AI知识、技能和态度的综合培养（钟柏昌, 2023）。也有

学者提出“应用、模型、算法”三个用 AI解决问题的层次（谢作如, 2024）。综合来看，笔

者认为人工智能素养来自于学生对人工智能工具的实践应用以及对人工智能模型的理解与创

新，这一观点与学界的研究成果相契合。
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中学人工智能教育实施主流路径包括机器人、AIGC等方向，缺乏对技术原理、算法及

跨学科结合的深度探讨，难以满足 AI4S范式下对学生能力的要求。

因此，本研究以温州市某高中的学生为研究对象，基于当前高中人工智能教育内容、现

状，以 AI4S理念为指导开发并实施课程体系，加强中学生 AI核心素养的培养，以适应未来

科学研究和社会发展的需求。同时，通过课程实践检验AI4S理论在不同学科场景中的适配

性，探索“AI +学科”的融合式课程设计路径，为教育者提供可复制的创新实践模板，助

力AI教育规模化推广。

1.3.课程开发实践经验

笔者所在单位创设的"通识-社团-竞赛"三级课程框架，为本课程提供了衔接保障。

在通识课程阶段，学生每周都会了解到人工智能的基本概念和应用。这一阶段的课程设

计注重基础知识的普及，让学生对 AI有一个全面的认识。

与此同时，学校每周开设的社团课程中也有较高占比的科创社团，供学生深入学习 AI
模型的构建和应用。

针对能力突出或兴趣浓厚的学生，他们将会加入到科创团队，学习竞赛相关课程，开发

开源硬件交互作品，或是不断优化算法以解决生活问题，已在各类竞赛中斩获佳绩。

2. 课程规划

2.1.课程设计理念与目标

2.2.1.设计理念

基于 UbD逆向设计的课程理念：逆向设计是以目标为导向的教学方法，分为三个阶段，

确定预期成果、确认评估证据、设计学习活动。人工智能作为一门刚刚进入中小学的学科，

各部门的标准都在紧锣密鼓地制定中，教师更需要聚焦于关键的学习目标，避免教学内容的

随意性和盲目性。而 UbD逆向设计正有助于提高教学的针对性和实效性，帮助教师理清授

课思路，更好地整合教学资源，创设真实的学习情境。

跨学科融合的课程视角：AI4S理念与跨学科设计理念不谋而合，都致力于打破学科界

限，促进知识的综合应用与创新。本课程将以计算机领域的项目为载体，结合学科知识，用

AI的视角分析生活中的各类科学问题。

2.2.2.课程目标

知识目标：掌握 AI基础知识（如编程逻辑、机器学习流程、深度学习模型搭建）。

技能目标：通过实践操作，培养数据处理、模型训练与部署、硬件交互设计等能力。

情感目标：让学生认识到数据隐私的重要性，理解保护个人和集体数据隐私是每个人的

责任，并在项目实践中主动采取措施保护数据安全。引导学生在开发和使用 AI技术时，始

终考虑其伦理和社会影响，避免技术滥用。

素养目标：培养学生的 AI思维（如“数据决定模型效果”），增强解决实际问题的能

力。

2.2.3.课程配套软硬件

课程配套软硬件包括 OpenHydra平台，行空板、摄像头、USB小音箱、传感器、小舵

机等。该平台能较好支持课堂活动开展，其两大特性能满足中学 AI课程的教学需求。首先

是支持 GPU算力切分，允许多用户共享资源，降低硬件成本的同时满足深度学习需求，避

免算力不足的窘境。其次，平台无需重复配置学生机环境，资源上传后，学生就能通过浏览

器进行学习与编程实践，教师也能直接访问到学生的容器查看学习情况。
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综上，本课以开源硬件为辅助，引导学生从 AI模型训练到硬件部署，制作解决生活问

题的科创作品。融入 AI4S理念，结合化学、生物等学科实验场景，通过机器学习解决科学

问题，并衔接相关赛事。

2.2.课程体系

整体课程预期花费 20课时，如果按每周一课时的课程安排，可以将课程拆分为普通学

生（12课时）+兴趣学生（8课时）。模块安排见下图，每课详细信息见附录，现对各个模

块的内容作简单介绍。

图 1课程模块示意图

2.2.1.大模型助我学编程

本模块旨在帮助初学者快速掌握编程基础，并依托大模型的引导完成编程实践。从

Python语言基础入手，借助 XEdu环境和预训练大模型，帮助学生掌握编程逻辑与调试技巧，

涵盖数据类型、控制结构及智能体构建等内容，为学生后续学习奠定扎实基础。还涉及大模

型与智能体，调用 XeduHub库的预训练模型与 XEduLLM框架构建智能体应用。

2.2.2.机器学习

学生通过开源硬件连接传感器，训练经典机器学习模型。在这个过程中，学生将经历

“获取数据-验证结论”的过程，例如利用线性回归和多项式回归分析实验数据，建立输出

值与实际值的数学关系，并通过行空板实现模型推理与交互设计，强调数据驱动科学问题的

解决思路。

2.2.3.深度学习

本模块聚焦神经网络搭建与优化。每课的最后一个环节都为“测试模型推理效果，并转

化为 ONNX部署”，其中图像分类与目标检测任务需要本地或云算力支持。结合 BaseNN、
MMEdu等框架，从全连接网络到卷积神经网络逐步深入，完成手势分类、昆虫识别等任务，

同时探讨模型参数量与推理速度的优化策略；详解 ImageNet数据集格式，对比全连接与卷

积网络的特征提取效率差异，并通过 ONNX格式部署模型，引导学生了解跨平台轻量化部

署的意义。

2.2.4. AI应用开发

学生通过 PinPong库（国产开源硬件接口框架）驱动硬件，使用代码控制物联网设备，

将代码和模型部署到行空板，开发出具有实际应用价值的作品。本模块从读取传感器数据、
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控制执行器开始，让学生能以较低门槛构建多模态应用，将图像模型分类结果输入大模型，

通过语音合成模型转化为自然语音输出，实现“图像识别-语义生成-语音反馈”的端到端流

程；学习实时人机交互，部署手势识别模型，解析手势类别并映射为舵机动作，强化学生对

AI技术实际落地的理解。

2.2.5. AI4S
学生在这一模块需要具备一定的学科知识基础，才能将学科问题如递推数列参数求解、

区分植物细胞壁结构差异抽象为回归、图像识别任务，培养 AI辅助科学推理的能力，总结

出“问题抽象-特征分析-模型选型-结果归因”的 AI4S方法论。作为问题解决的有力工具，

教师还可以引导学生了解嵌入技术与序列建模（循环神经网络与 Transformer架构），并调

用ModelScope平台上的预训练模型进行实践。

2.3.思维链实践

虽然各路大模型都搭载了思维链（Chain of Thought）功能，但学生在使用 AI辅助解决

融入了学科知识的 AI4S问题时，仍需主动参与和理解每个步骤的逻辑与原理，避免过度依

赖于输出的答案。笔者根据学生反馈，总结出了解决问题的思维链如下。

表 1复杂问题下询问 AI要点

核心步骤 示例

描述问题类型 一道力学题
列出所有已知信息 质量、速度、摩擦力
明确需求 求滑行 10米后的速度

基于以上思考，学生对大模型的合理提问应该是：“已知质量 3kg的物体以 6m/s滑动，

摩擦系数 0.2，求滑行 8米后的速度。请分三步：1.列出公式；2.计算摩擦力做的功；3.用动

能定理求速度”，必要时上传题目图片或公式。

具体来说，AI4S方法论的核心在于将学科问题转化为 AI任务，并通过 AI技术解决实际

问题。以下是操作流程及示例：

2.3.1问题抽象

将学科问题抽象为 AI可处理的形式。例如：

学科问题：求解递推数列的参数

AI任务：将问题转化为回归问题，预测数列的未知参数

2.3.2特征分析

提取问题中的关键特征。例如：

递推数列的特征：初始条件、递推公式、已知项

2.3.3模型选型

选择合适的 AI模型。例如：

回归问题：选择线性回归模型

2.3.4结果归因

分析模型输出结果与实际问题的关系。例如：

模型输出：预测的参数值

实际问题：验证预测值是否符合递推数列的规律

3. 经典课例分析
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现从整体课程设计中选出一节课程的设计方案进行解析，该方案曾在上海奉贤区面向无

机器学习基础的初中生开设，在课堂上有较高的任务完成度。课例主题为“看谁扔得准——

机器学习初探”。教学资源包括 XEdu项目中的 BaseML工具，教学素材包括多项式回归示

例代码、投掷数据集等。

图 2学生访问服务器进行在线编程

3.1.确定预期成果

本节课的目标是让学生了解机器学习的基本流程，掌握多项式回归算法的作用及其适用

范围。学生将亲历“整理数据—训练模型—推理模型”的全过程，理解 AI将成为科学研究

和技术创新的新工具。在知识层面强调机器学习“数据→训练→推理”流程及多项式回归适

用于非线性关系预测的特点；技能层面借助 BaseML工具实现四行代码完成模型训练与特征

调整；素养层面则着重培养“数据决定模型效果”的 AI思维，并通过机器人投掷测试等真

实场景强化实践感知。

3.2.确认评估证据

教学评估采用多维度证据体系，包括课堂实操评分（代码运行、模型准确率）、过程观

察（调试参与度、小组协作）及态度反馈（反思日志深度）。特别设计了兴趣问卷（如“如

何用 AI解决其他问题”）和课堂问答（如“为何需同时输入角度与速度”）等形成性评价。

预期学生能独立完成特征列调换等简单迁移任务，通过误差分析归因数据或算法问题，表达

拓展 AI应用场景的兴趣。

3.3.设计学习活动

活动 1（导入）：观看“扔瓶子大赛”视频，讨论“如何让机器投掷更准”，引出数据

驱动思想。

活动 2（探究）：运行教师提供的 BaseML示例代码，观察数据与模型关系，填写关键

参数表格，分析机器学习的一般步骤与流程。

活动 3（实践）：分组修改数据集训练模型，用 GenAI辅助调试代码错误（如数据路径

报错）。

活动 4（迁移）：给定新目标距离，调整特征数据并训练模型，观察训练效果。核心的

逻辑如下图。
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图 3调换数据集以解决新问题

4. 实践成果与辐射效应

由北京科学智能研究院等单位联合举办的 AI4S TEEN Challenge系列赛涵盖数学、物理、

化学、生物等领域。我校学生在生物细胞分类（区分若干类叶片组织图片）、求解正三棱锥

的体积（给定几何条件，估计正三棱锥体积）、金属 X在硝酸溶液中的反应（分析反应产

物的比例变化，推断物质系数）等跨学科项目中，得到较高的识别准确率或预测精度，验证

了 AI技术驱动科学探究的可行性。

基于AI4S理念及部分课程资源，我校科创团队联合多机构发起“AI4T教师培育计

划”。活动吸引 1638名教师报名，507人进入实战环节，提交跨学科AI项目作品。培训直

播累计观看 11752次，辐射范围广泛，为中小学AI教育普及提供了可复制的模式。

图 4基于本课理念的网络培训实践

方案中 OpenHydra平台（本地部署成本＜5万元）与行空板（硬件套件＜600元）的组

合方案，突破传统实验室建设的高成本壁垒，提供 GPU算力支持模型训练，为县域中学提

供可复制的技术路径。

5. 总结
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课程实践过程中暴露的问题主要集中在技术平台与师资方面。尽管 OpenHydra平台和开

源硬件硬件组合为教学提供了很大便利，但其稳定性和易用性仍有提升空间。其次，许多教

师缺乏系统培训，难以独立开展教学活动，我在实践中也深感自身知识的局限，迫切需要技

术的提升与更多的交流机会。

AI与基础学科的融合正成为教育的新趋势，文中各类经验将为落实"2030年中小学 AI
教育普及"目标提供可操作的实践范本，让 AI不再高不可攀，真正走入中学课堂。
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6. 附录

具体课程设计表

节次 名称 内容

1-1 初识 Python和大模型
了解 Python语言；安装 XEdu并编写代码；面向大模型的
报错查看与提问方法；

1-2 Python数据处理 数据类型；数据容器（list、str、dict）和基本操作；

1-3 控制结构 常见分支结构写法；两种不同的循环结构；

1-4 从大模型到智能体
调用 XeduHub上的模型；基于 XEduLLM开发连接大模型
的应用；

2-1 数据可视化 数据可视化之 Pandas、matplotlib库；

2-2 线性回归：寻找数据背
后的规律

采集并分析 LM35温度模块的数据；训练线性回归模型预
测真实温度；

2-3 多项式回归：看谁扔得
准

使用投掷装置的数据训练多项式回归预测投掷距离；

2-4

机器学习模型的部署和
交互设计
（根据硬件情况选上本
课）

使用行空板+摄像头获取画面中的特征点信息（人脸、手
势等）；将模型部署到行空板上，测试真实情境下的推理
效果；

3-1 全连接神经网络和手势
分类

用 BaseNN搭建全连接神经网络；

3-2 MMEdu和手势分类
了解 ImageNet数据格式和制作；
用MMEdu的 LeNet网络训练手势识别模型；

3-3 MobileNet和昆虫分类
（GPU） 用MobileNet训练手势识别模型；

3-4 SSD和目标检测
（GPU）

了解 coco数据集格式和制作（标注）；
用MMEdu的 Det模块 SSD算法训练模型；

4-1 用 pinpong驱动硬件 常见传感器的读取；执行器的控制（LED和舵机）；

4-2 语音讲解小助手
训练一个图像分类模型，结合大模型、语音合成模型播报
结果；

4-3 人机互动装置 用 ONNX模型识别手势并控制舵机；

5-1 使用大语言模型辅助理
解学科问题

基于大语言模型的思维链建构；用回归方法解决 AI4S例
题之“递推数列的参数求解”与“来自未知星球的金属元
素的还原反应求解”

5-2 AI4S情境问题解决
使用卷积神经网络解决问题“区分三类植物细胞”与“寻
找暗物质晕的踪迹”；总结解题的一般流程

5-3 嵌入技术和向量比较实
验

了解嵌入技术；验证向量的加减实验；
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5-4
序列处理（一）：循环
神经网络和自动作诗机
（GPU）

了解循环神经网络的原理和搭建方法；用 BaseNN搭建循
环神经网络并训练自动作诗机模型；

5-5
序列处理（二）：
Transformer架构与注意
力机制（GPU）

了解主流模型分享网站如 hugging face，modelscope等；
调用各类预训练模型


