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中小学人工智能教育“技术—社会—组织”

协同生态研究
要要要以深圳野1+4冶模式为例

张惠敏袁 梁 为袁 罗晓峰袁 冯 亮袁 李淼云

渊深圳市教育信息技术中心袁 广东 深圳 510075冤

[摘 要] 推进中小学人工智能教育是落实教育强国战略尧培养未来人才的关键举措袁但其面临课程迭代滞后尧师资

短缺尧校企协同低效等共性困境遥 文章以中小学人工智能教育协同生态为研究对象袁以深圳市 野1+4冶 模式为具体案例袁

通过剖析其技术与社会要素的互动逻辑袁探索协同推进中小学人工智能教育的优化路径遥 文章构建了野技术要社会要组

织冶的中小学人工智能协同生态框架袁通过 野技术赋能社会协同尧社会协同驱动组织优化尧组织优化反哺技术迭代冶 的闭

环联动机制袁推动社会各界共同参与中小学人工智能教育袁形成全社会协同育人的新生态遥 文章以深圳 野1+4冶 模式为

例袁分析其以课程纲要为核心袁融合技术平台尧场景开放尧课程与师资体系的实践路径袁并通过量化评估验证其成效遥 结

果表明袁深圳模式通过技术尧社会与组织子系统的深度协同袁在教育资源整合尧多元主体联动尧课程师资优化等方面形成

系统性突破袁为推进中小学人工智能教育提供了有效的分析范式和可借鉴的实践范本遥
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一尧问题的提出

随着叶教育强国建设规划纲要渊2024要2035年冤曳
的颁布袁 教育数字化已成为推动教育变革的新动力遥
纲要明确指出袁 应以教育数字化开辟发展新赛道袁促
进人工智能助力教育变革[1]遥在这一背景下袁在中小学
开展人工智能教育袁 推动人工智能的普及与应用袁既
是落实国家战略部署的具体行动袁也是培养人工智能
时代创新人才的重要路径遥
然而袁人工智能教育在中小学推进过程中面临诸

多共性困境遥首先袁课程迭代滞后袁难以跟上人工智能
技术的快速更新曰其次袁师资结构性短缺袁专业教师数

量不足袁教学质量难以保障曰再者袁校企协同低效袁导
致教育资源与产业需求脱节遥 这些问题的存在袁制约
了中小学人工智能教育的深入发展遥

针对上述问题袁深圳创新性地提出了以叶深圳市
义务教育人工智能课程纲要渊修订版冤曳渊以下简称叶课
程纲要曳冤为核心的野1+4冶教育模式[2]遥该模式不仅紧密
围绕课程纲要这一核心袁还系统性地涵盖了建设智能
化人工智能教育平台尧推动立体化人工智能教育场景
与应用尧构建特色化人工智能课程体系和创建多元化
人工智能教育师资体系这四个关键方面遥这一系列举
措共同发力袁 旨在系统性地推进中小学人工智能教
育袁为提升师生人工智能素养袁培养具备创新精神和
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实践能力的新时代人才奠定坚实基础遥
本研究聚焦中小学人工智能教育协同生态这一

研究对象袁以深圳 野1+4冶 模式为具体案例展开分析遥
汪滢等认为袁在一个学校引入一项新的技术时袁只有
当技术系统与社会系统相互匹配尧共同进化时袁才能
让该项技术发挥其最大的效果[3]遥 当人工智能教育引
入学校时袁其所涉及的课程尧师资尧平台尧应用场景等
要素既包括技术工具应用袁 也关联社会资源整合袁体
现技术与社会协同的教育生态特征遥 因此袁通过建构
中小学人工智能教育协同生态框架袁并将深圳模式作
为区域协同生态构建的典型范本进行解析袁将有助于
挖掘推进中小学人工智能教育中各要素的联动逻辑袁
为优化人工智能教育质量尧 破解教育困境提供支撑袁
推动中小学人工智能教育可持续发展遥

二尧中小学人工智能教育协同生态框架

Emery等认为袁 在组织中成功引入一项新技术袁
必须综合考量社会系统与技术系统的因素袁二者需相
互协调配合袁方可使新技术充分发挥最大效能[4]遥人工
智能作为一项新兴技术袁若要成功引入学校组织并实
现效益最大化袁同样需关注技术因素与社会因素之间
的相互影响遥

渊一冤 中小学人工智能教育协同生态的社会与技
术要素

当前袁 人工智能正深刻影响着各个领域的发展袁
教育也不例外遥在中小学开展人工智能教育具有重要
的战略意义遥 然而袁人工智能教育不仅涉及技术层面
的应用袁还与社会需求尧组织管理等密切相关袁呈现出
技术与社会属性遥 胡小勇等指出袁人工智能教育的推
进需要考虑技术与教育的深度融合袁以及社会对人工
智能人才的需求和教育系统的组织变革 [5] 遥 张绒强
调袁人工智能技术对教育领域产生了深远影响袁其应
用涉及到技术尧社会和教育组织等多方面的因素[6]遥因
此袁 从理论角度深入探讨中小学人工智能教育的技
术尧社会要素及其相互关系袁对于推动其科学尧有效的
开展至关重要遥

1. 技术要素
中小学人工智能教育的技术要素体现在技术导

向性与技术适配性两方面遥 技术导向性方面袁人工智
能教育通常以先进的人工智能技术为引领袁通过引入
前沿技术内容袁帮助学生更好地理解和应用人工智能
技术袁使其更顺畅地融入数字化世界[7]遥 同时袁人工智
能教育强调技术操作与应用袁注重结合真实问题开展
技术实践袁在实践中培养学生的人工智能思维[8]遥

在技术适配性上袁 要考虑技术与教学的契合度袁
根据学生认知水平和学科特点选择合适技术遥 例如袁
小学阶段可采用图形化编程工具袁 避免编程语法难
题袁激发学生兴趣曰初中和高中阶段则逐步引入算法尧
机器学习等内容袁提升学生对人工智能技术原理的理
解和应用能力[9]遥此外袁技术的安全性和隐私保护也至
关重要遥在人工智能教育中袁涉及大量师生数据袁需保
障数据安全和隐私袁防止数据泄露和滥用袁确保技术
应用符合伦理规范[10]遥 而且袁人工智能技术应用模式
也在不断创新袁以适应教育发展需求遥例如袁通过虚拟
数字人和智能机器人等应用袁将元宇宙的虚拟空间与
现实场景应用相结合袁 实现跨越时空的师生互动交
流袁为师生提供更好的教学体验[11]遥

2. 社会要素
中小学人工智能教育的社会要素核心在于政要

产要学要研的深度协同袁 其中政府在中小学人工智
能教育发展中起着引领作用遥各国政府相继出台了相
关政策推动其发展袁如美国发布叶为人工智能的未来
做好准备曳叶国家人工智能研发战略规划曳等袁将人工
智能纳入国民教育体系袁 推动人工智能教育发展[12]曰
我国政府同样高度重视人工智能教育袁2017 年国务
院颁布了叶新一代人工智能发展规划曳袁提出在中小学
设置相关课程[13]曰2024年袁教育部印发了叶关于加强中
小学人工智能教育的通知曳[14]袁 明确加强中小学人工
智能教育的总体要求袁强调要探索中小学人工智能教
育实施途径袁加强中小学人工智能教育遥 这些政策为
中小学人工智能教育提供了依据和发展方向遥

在政策驱动下袁产要学要研协同是促进中小学人
工智能教育发展的重要动力遥 社会支持理论表明袁外
界支持网络对加强个体在社会环境中的发展至关重

要[15]遥 学校尧企业尧科研机构等共同参与袁形成多方协
同的人工智能教育格局袁能为中小学校人工智能教育
提供全方位支持袁对提升中小学生人工智能素养具有
重要的促进作用遥 企业能提供先进技术和实践案例袁
高校和科研机构拥有专业人才和科研成果袁有助于提
升中小学人工智能教育的质量和水平[9-16]遥 此外袁师资
培养也是产要学要研协同的重要一环遥由于中小学校
人工智能师资力量匮乏袁需要通过多种途径解决这一
问题遥 如由行政尧教研尧电教部门与高校尧企业等多方
联动和协同推进袁组织开展系列人工智能师资培训活
动袁提升中小学教师人工智能知识和教学能力[17]遥 还
可以构建以中小学人工智能教师为主体尧高校人工智
能专业和教育技术专业专家参与尧区域教师发展机构
为纽带的开放尧协同尧联动的人工智能课程教研组织袁
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从专业支持角度助力师资培养袁促进教师专业发展[18]遥
渊二冤中小学人工智能教育协同生态的联动机制
许为指出袁 智能社会的核心在于技术子系统尧社

会子系统及两个子系统间的协同共生和动态互动[19]遥
在中小学人工智能生态各要素的协同运作过程中袁技
术子系统涵盖教育技术工具尧人工智能学习平台及数
字化课程资源的开发与应用袁其本质是通过技术嵌入
提升教育效率与创新性曰 社会子系统涉及政策支持尧
多元主体协同网络袁强调通过社会资源整合弥补中小
学人工智能教育的供需不平衡曰社会与技术子系统的
互动构成组织子系统袁 即教育管理机制的创新与改
革袁包括课程标准尧师资体系等方面的调整袁通过制度
创新驱动技术尧 社会的协同优化遥 野技术要社会要组
织冶三者通过动态互动形成野技术赋能社会协同尧社会
协同驱动组织优化尧组织优化反哺技术迭代冶的闭环
联动机制渊如图 1所示冤遥

图 1 中小学人工智能教育协同生态框架

1. 技术子系统
技术子系统作为人工智能教育体系的核心载体袁

其本质是通过技术嵌入帮助学生建构人工智能知识

体系袁在技术浸润中加深对人工智能的认知遥 技术子
系统以教育技术工具尧人工智能学习平台及数字化课
程资源的开发与应用为核心遥教育技术工具主要帮助
学生解决实际问题袁以更好地面对数字社会的新机遇
与新挑战[20]遥 中小学人工智能教育技术工具主要以低
代码编程平台和交互式 AI学习工具为主袁 这些工具
能够降低技术门槛袁让中小学生通过拖拽尧图形化等
方式快速体验算法逻辑袁 在操作实践中建立知识联
结遥人工智能学习平台则为中小学人工智能教育提供
集硬件尧软件和资源的一体化服务袁以满足各个学段

课程的开展需要[21]遥 在中小学人工智能教育的技术体
系中袁人工智能学习平台作为开展人工智能教育的重
要支撑袁应该是一个开放的共建共享平台袁该平台在
教育行政部门的统筹下袁 能整合不同企业的功能优
势袁开发具有功能差异尧接口统一的扩展模块袁并根据
学生的学习特点和需求进行个性化资源推送袁从而实
现因材施教遥数字化课程资源的开发与应用则是丰富
了教学内容的呈现形式袁为人工智能课程的有效开展
提供保障[22]遥 数字化课程资源依托微课尧虚拟仿真及
开源代码库等袁构建多层次的知识传递体系袁满足学
生从启蒙到进阶的差异化需求遥

2援 社会子系统
社会子系统通过政要产要学要研多元主体协同

网络系统性弥合中小学人工智能教育的供需失衡遥国
家和地方出台的一系列政策袁共同构建了自上而下的
制度框架袁明确了人工智能课程在中小学教育体系中
的重要地位袁为课程的推广和实施提供了坚实的政策
依据和资源保障[23-24]遥 高校和科研机构作为知识与技
术的前沿阵地袁充分发挥自身专业优势袁凭借先进科
研设备与技术成果袁深入参与到人工智能课程的开发
之中袁运用专业知识将复杂的人工智能理论进行解构
与重构袁 转化为契合中小学生认知水平的课程内容遥
企业则利用自身的技术优势和实践经验参与课程建

设袁并为学生提供实践机会遥 政要产要学要研各方协
同配合袁共同促进中小学人工智能教育从理论到实践
的有效推进袁满足教育教学需求袁不断提升教育质量遥

3援 组织子系统
组织子系统作为技术与社会协同作用的制度载

体袁其创新与改革直接决定了中小学人工智能教育整
体运行的效能遥组织子系统体现为教育管理的创新与
改革袁涵盖课程体系和师资体系的调整遥 统一的课程
标准有助于确保不同地区尧学校的学生都能接受到系
统尧全面且具有连贯性的人工智能教育遥 中小学人工
智能课程标准应结合叶义务教育课程方案和课程标准
渊2022年版冤曳袁形成符合不同阶段学生认知特点和知
识结构的分层课程体系[25]袁既注重核心素养的统一性袁
又兼顾区域与学校的差异性遥师资体系则从多方面着
手构建符合人工智能特点的师资系统袁例如院选拔信
息技术等学科优秀教师组建团队袁通过公开招聘等方
式壮大队伍曰引进国内外先进人才袁给予优厚待遇袁邀
请其进入中小学校实地参与课程研发曰与高校尧企业
共建人才培养基地曰定期组织现有教师培训袁促进交
流调研曰借助讲座尧课题尧校外导师制等袁让学生接触
专家袁提升学生人工智能素养与学习热情等[26]遥
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4援 野技术要社会要组织冶闭环联动机制
技术尧 社会与组织子系统通过动态互动形成闭环

联动机制遥技术赋能社会协同表现为在技术子系统中袁
教育技术工具尧 人工智能学习平台和数字化课程资源
具有多样性尧动态变化等特点袁这就要求政府尧学校尧企
业尧科研机构等不同主体都要参与进来袁基于这些技术
进行资源共享与互补袁从而促进各方在课程开发尧师资
培养尧教学实践等方面的协同合作袁共同推动中小学人
工智能教育的发展曰 社会协同驱动组织优化体现为社
会子系统的协同作用袁通过责任共担与利益共享袁驱动
组织子系统在课程与师资上的适应性调整袁 实现教育
管理从野单向管控冶向野动态协同冶的转型袁推动组织子
系统不断完善曰 组织优化反哺技术迭代则表现为通过
制度设计尧流程再造等系列组织优化措施袁形成对技术
创新的新需求和驱动力袁 促进技术工具进一步升级演
进遥 野技术要社会要组织冶共同构建了中小学人工智能
教育生态系统袁既回应了智能社会的人才需求袁又为
推进中小学人工智能教育提供了理论参考遥

三尧深圳野1+4冶模式的协同案例解析

深圳野1+4冶模式正体现了中小学人工智能教育协
同生态框架特征袁即以课程纲要渊组织核心冤驱动技术
资源与社会资源的协同配置袁形成野技术要社会要组
织冶闭环渊如图 2所示冤遥 具体体现在技术平台为社会
协同育人提供工具基础袁社会协同通过场景双向开放
优化基层组织流程袁而基层实践反馈又推动技术迭代
与工具更新完善袁形成野赋能要驱动要反哺冶的动态循
环袁最终构建起技术尧社会与组织三个子系统深度融
合的可持续发展生态遥

图 2 深圳野1+4冶模式协同结构

渊一冤技术系统院构建多层级人工智能教育平台
为有效支撑中小学人工智能教育的开展袁深圳首

先在技术层面构建了多层级的人工智能教育平台渊如
图 3所示冤遥该平台采用四层架构设计院基础层提供整
个平台的基础支撑袁保障师生能够安全便捷地访问各
类服务和应用曰数据层是平台的核心袁主要为师生提
供丰富尧多样化的教育资源和数据服务曰应用层通过
提供一系列实用的应用工具和功能袁满足不同用户群
体的需求曰用户层是平台的终端使用者袁不同的用户
群体通过平台获取相应的服务袁实现人工智能教育资
源的共享和利用遥 此外袁平台还引入了多家服务商应
用袁这些应用通过统一的数据标准规范与人工智能教
育平台相互连接袁根据自身的专长和优势袁为学生和
教师提供更加个性化尧多样化的服务遥

图 3 多层级人工智能教育平台

渊二冤社会系统院打造人工智能教育场景双向开放
格局

在社会系统层面袁 深圳通过政策引导与多方协
同袁打造了人工智能教育场景双向开放格局遥政策端袁
深圳发布了叶深圳市推进中小学人工智能教育工作方
案曳[27]袁 提出要推动立体化人工智能教育场景建设与
应用袁 即一方面大力推动学校人工智能教育场景建
设袁 另一方面创新驱动社会人工智能教育场景开放袁
从而为构建学校与社会人工智能教育场景双向开放

格局提供制度保障遥 在此基础上袁政府积极推动产学
研深度融合袁例如袁利用野双百冶计划渊即百名人工智能
教授尧百名人工智能博士冤引入高校教授与人工智能
专家进校园袁举办科普讲座与学习沙龙袁激发学生对
人工智能的兴趣曰 建立人工智能应用资源对接平台袁
畅通科研院所尧企业与学校交流合作渠道袁实现人工
智能教育需求与供给的有效对接曰实施野每周半天计
划冶袁打破校园局限袁将人工智能教学场景延伸至科技
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场馆尧实验室与高新技术企业等校外场域袁让学生在
真实情境中主动构建知识袁激发好奇心和探索欲遥

渊三冤组织系统院建立野顶层设计+基层创新冶双轨
运行机制

深圳通过 野顶层设计+基层创新冶 的双轨运行机
制袁建立了特色化课程体系和多样化师资体系袁构建
了高效协同的组织系统遥 其中袁顶层设计以叶课程纲
要曳为核心袁明确课程定位尧内容模块及评价标准袁为
基层创新提供统一框架遥 基层创新是指根据叶课程纲
要曳袁深圳构建了野基础+拓展+高阶冶的三级课程体系遥
首先袁 将人工智能基础课程尽可能与原信息科技尧科
学等课程融合袁并纳入全市义务教育阶段地方课程进
行统筹实施曰其次袁积极创设拓展课程袁学校自主建设
人工智能实践应用的拓展类课程袁组织开展个性化学
习活动曰最后袁打造一批高阶课堂袁学校根据自身特
色袁依托高校尧科研机构及领军企业的人工智能实验
室尧课程和师资袁开设专题学习与实践课程袁由高校教
授尧企业博士专家授课袁以项目式学习等方式袁培养人
工智能领域拔尖创新人才遥三级课程体系通过目标分
层递进尧内容螺旋上升尧项目全程牵引实现体验到应
用的连贯衔接遥 此外袁深圳在师资体系建设方面也进
行了创新探索院从信息科技尧综合实践尧科学等学科中
选拔优秀教师袁 组建了人工智能教育专任教师队伍袁
并开展 野深圳市中小学人工智能教育专项培训冶曰在
100所教育信息化野双区冶实验校内遴选具备开设人
工智能课程开发与执教能力的教师袁组建校级人工智
能教育先锋教师小组袁 开展教师云应用开发尧AI赋能
课堂教学应用创新尧 教师数字素养提升实践等赛事活
动和领航人才尧先锋教师等培训培养项目袁通过赛培一
体提升在岗教师能力曰统筹利用人工智能社会师资袁组
建由科学家尧院士尧教授尧工程师等组成的野AI 讲师
团冶袁加强人工智能师资力量等袁从而形成了多样化的
师资体系袁有效地支撑了中小学人工智能教育的开展遥

四尧深圳野1+4冶模式实践成效分析

为验证深圳野1+4冶模式的实践效果袁本研究采集
了 2024年深圳人工智能教育平台记录的教学过程数
据袁并对采集数据进行量化分析袁通过多维数据分析
验证深圳野1+4冶模式的实践成效遥

渊一冤分析方法
本研究采用多维度分析方法来验证技术赋能尧社

会协同与组织优化之间的闭环效应遥 从技术赋能角
度袁通过统计平台覆盖学校及班级比例尧访问量与资
源使用频率变化以及分析平台访问量尧资源下载量与

教学活动的相关性等袁 评估技术对教育的赋能效果袁
展现技术推动优质资源供给与教育规模化普及的作

用袁并从用户反馈促进平台迭代升级的数据袁揭示组
织优化后对技术迭代的反哺袁以及技术与教学实践的
双向赋能遥 在社会协同方面袁通过分析课程资源的增
长数据尧人工智能教育场景双向开放数量等袁了解社
会协同带来的变化遥 组织优化层面袁通过师资体系建
设的活动场次尧培训次数尧教师参与率和企业人员授
课占比等袁分析师资体系建设的效果袁同时对比不同
年级备课和上课次数袁结合课程纲要分析其合理性遥

渊二冤研究发现
1援 技术系统院平台赋能与资源供给的规模化突破
深圳 野1+4冶 模式以人工智能教育平台为技术底

座袁数据显示其技术赋能成效显著遥
渊1冤高覆盖率与高频使用
平台已覆盖全市 98% 中小学尧 近 70% 班级袁

2024 年访问量从 2023 年的 15.9 万人次爆发式增长
至 201 万人次袁 资源平均使用量从 141 人次/资源提
升至 808人次/资源遥 这表明人工智能教育平台通过
技术集成渊基础层尧数据层尧应用层尧用户层的四层架
构冤实现了优质资源的标准化供给袁支撑了人工智能
教育从试点到规模化普及的跨越袁印证了技术子系统
从工具集成尧资源共享到教学普及的赋能路径遥

渊2冤相关性分析验证赋能效能
通过对平台访问量与教师备课次数尧上课次数进

行相关性分析发现袁二者存在显著正相关袁相关系数
分别为 0.73尧0.65袁说明教师对平台的访问频率越高袁
其越倾向于利用平台进行备课和上课活动曰对资源下
载量与备课次数尧上课次数进行相关分析袁相关系数
分别为 0.52尧0.48袁 表明资源的下载和利用对课堂教
学的开展具有促进作用遥 研究表明袁技术赋能通过数
据关联验证了平台工具与教学行为的深度耦合袁不仅
实现了优质资源的精准供给袁更推动人工智能教育从
初始探索转向内涵式深化遥

渊3冤需求驱动的技术迭代
教师基于教学实践提出的平台优化需求驱动系统

全年迭代 12 次袁每次迭代后访问量平均增长 17%遥 这
一数据链体现了 野基层反馈驱动技术升级袁 技术升级
加速应用深化冶的闭环机制袁即组织子系统的实践需求
反哺技术迭代袁形成技术与教学的双向赋能遥

2. 社会系统院政要产要学要研协同与场景资源的
生态化整合

深圳通过政策引导与多元主体联动袁构建了学校
与社会双向开放的协同生态遥
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渊1冤资源供给模式创新
深圳通过依效付费机制袁吸引众多服务商平台接

入袁2024 年人工智能课程资源较 2023 年增长 120%袁
月均更新 17 门课程袁 其中企业贡献资源占比超
80%遥 这一数据表明袁社会子系统通过政策激励袁吸引
企业参与资源共建袁 有效缓解了课程迭代滞后的问
题袁体现了政要产要学要研协同在资源供给中的核心
作用遥

渊2冤场景开放与实践扩容
全市 90 所学校开放 115 个校内场景袁628 个校

外基地渊高校尧企业等冤向学校开放袁100 所试点学校
的 4 万人次学生参与跨场景实践遥 场景双向开放打
破了教育资源的空间壁垒袁数据印证了社会子系统通
过制度设计尧供需对接和实践延伸的路径袁将分散的
社会资源转化为可规模化调用的教育服务袁 强化了
野技术平台+社会场景冶的协同育人效应遥

3. 组织系统院课程师资的结构化优化与机制创新
深圳以叶课程纲要曳为核心袁构建野顶层设计+基层

创新冶双轨机制袁推动组织子系统效能提升遥
渊1冤课程体系的分层适配
平台数据显示袁小学三年级备课/上课次数最高袁

初中八年级在自然语言处理尧智能机器人等高阶模块
的使用量最大袁呈现从低年级体验到高年级实践的梯
度分布袁与叶课程纲要曳野基础 + 拓展 + 高阶冶 三级体
系吻合遥这一数据验证了组织子系统通过标准化课程
框架渊顶层设计冤与差异化实施渊基层创新冤袁实现了教
学内容与学生认知水平的科学匹配遥

渊2冤师资结构的多元协同
深圳 野双百冶 专家进校园活动举办超 150 场袁参

与学生超 10 万人次曰 市区校三级联合培训 206 次袁
82% 授课教师参与研训袁 校外专业人员授课占比近
10%遥 数据表明袁组织子系统通过野校内选拔要校企联
合要专家引领冶的多维培养机制袁突破了传统师资结
构局限袁构建了 野内培外引冶渊内部培训专任教师袁外
部引入行业导师冤的复合师资体系袁有效解决了师资
短缺的现实困境遥

渊三冤研究结论
深圳野1+4冶 模式通过技术尧社会尧组织子系统的

深度协同实现多方面突破院智能化平台以高覆盖率和
迭代能力实现资源供给的规模化与精准化袁验证技术

作为教育变革基础设施的核心作用曰政要产要学要研
联动与场景开放机制激活多元主体资源整合能力袁证
明社会系统是破解中小学人工智能教育资源供需失

衡的关键曰课程与师资的结构化改革依托叶课程纲要曳
顶层设计与基层创新袁 构建符合认知规律的育人体
系曰野赋能要驱动要反哺冶动态循环形成自我强化的教
育生态袁为中小学人工智能教育可持续发展提供全社
会协同的实践范本遥

五尧总结与展望

本研究聚焦中小学人工智能教育协同生态袁以深
圳 野1+4冶 模式为案例展开深入剖析遥 通过构建 野技
术要社会要组织冶系统框架袁解析了生态中各要素间
的互动机制遥 深圳模式通过 野技术赋能社会协同尧社
会协同驱动组织优化尧组织优化反哺技术迭代冶 的闭
环逻辑袁实现了课程体系与教育平台的适配尧师资建
设与场景应用的协同袁为推进中小学人工智能教育提
供了可操作的区域范本遥 量化分析表明袁该模式在资
源规模化供给尧社会场景整合尧师资结构优化等方面
均取得了较好的成效袁验证了中小学人工智能教育协
同生态框架的实践价值遥

本研究对深圳模式的运行逻辑进行了深入分析袁
但仍存在以下局限性院其一袁案例研究区域性特征明
显袁深圳作为经济发达地区袁其政策支持力度与资源
整合能力具有特殊性袁结论对处于其他经济水平地区
或教育基础薄弱地区的普适性有待验证曰其二袁量化
分析聚焦短期成效评估袁对人工智能教育长期影响的
跟踪研究不足曰其三袁研究视角偏重宏观机制分析袁对
微观教学场景缺乏细致考察袁可能影响研究结论的全
面性遥

未来研究与实践可以从以下三方面推进院一是探
索深圳模式差异化移植路径袁例如袁通过云平台共享
深圳的人工智能教育资源袁利用深圳的社会协同力量
开展远程师资培训袁为解决不同区域人工智能教育资
源不均衡问题提供新的思路和方法曰二是探索过程性
评价与终结性评价尧基本知识考核与实践应用考核相
结合的新型评价方式袁 发挥评价对学生学习的激励尧
诊断和促进作用曰三是鼓励社会机构与中小学联合开
发野问题导向冶的校本课程案例库袁帮助教师解决课堂
中的个性化教学难题遥
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Research on the "Technology-Society-Organization" Collaborative Ecosystem of
Artificial Intelligence Education in Primary and Secondary Schools:

Taking Shenzhen's "1+4" Model as An Example

ZHANG Huiming, LIANG Wei, LUO Xiaofeng, FENG Liang, LI Miaoyun
(Shenzhen Education Information Technology Center, Shenzhen Guangdong 510075)

[Abstract] Advancing artificial intelligence (AI) education in primary and secondary schools is a key
measure for implementing the strategy of building an education powerhouse and cultivating future talents,
but it faces common challenges such as delayed curriculum iteration, teacher shortage, and inefficient
school-enterprise collaboration. This study takes the collaborative ecosystem of AI education in primary
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collaboration a mainstream teaching paradigm in basic education. This paper extracts the quality
perspectives and quality elements of human -machine collaborative teaching in primary and secondary
schools by interviewing four types of stakeholders: educators, learners, researchers, and developers. It then
constructs a quality evaluation framework that takes into account the needs and differences among these
stakeholders. Through thematic analysis and coding statistics of interview texts from a total of 20
participants, the study identified four quality perspectives on human-machine collaborative teaching: the
collaborative integration -oriented, the outcome -oriented, the technology efficiency -oriented and the
experience-driven. All stakeholders hold the outcome-oriented quality perspective. Combined with the
Delphi expert consultation with 14 experts, the final quality evaluation framework for human -machine
collaborative teaching in primary and secondary schools was determined to include six dimensions:
collaborative objectives, collaborative strategies, collaborative efficiency, collaborative effects, collaborative
experience and collaborative ethics. Each dimension contains three quality elements, among which
effectiveness, complementarity, personalization, interactivity, and satisfaction are core quality elements. The
quality perspectives and evaluation framework with multiple value orientations can provide a design basis
and evaluation approach for the classroom teaching practice and sustainable development of intelligent
education in China's basic education stage.

[Keywords] Human -Machine Collaborative Teaching; Artificial Intelligence; Basic Education;
Classroom Teaching; Teaching Evaluation

and secondary schools as the research object, with Shenzhen's "1 +4" model as a specific case, and
explores the optimal path for collaboratively advancing AI education in primary and secondary schools by
analyzing the interaction logic between its technical and social elements. It constructs a "technology -
society -organization" collaborative ecosystem framework for AI education in primary and secondary
schools. Through the closed-loop linkage mechanism of "technology empowering social collaboration, social
collaboration driving organizational optimization, and organizational optimization in turn feeding back
technological iteration", it promotes the joint participation of all sectors of society in AI education in
primary and secondary schools, forming a new ecosystem of collaborative education across the whole
society. Furthermore, taking Shenzhen's "1+4" model as an example, this paper analyzes its practical path,
which centers on curriculum outline and integrates technological platforms, open scenarios and
curriculum-teacher systems, and verifies its effectiveness with quantitative data. The findings indicate that
Shenzhen's model achieves systemic breakthroughs in educational resource integration, multi-stakeholder
collaboration and curriculum-teacher optimization through deep synergy among technological, social and
organizational subsystems. This study provides an effective analytical paradigm and a replicable practical
framework for advancing AI education in primary and secondary schools.

[Keywords] AI Education in Primary and Secondary Schools; Education Powerhouse; Curriculum
Outline; Social Collaboration; Resource Integration
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