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摘要：当前中小学教育在生态与 AI 教育融合上存在明显问题：学生对生态文明建设感

知不足，缺乏数字生态认知；AI 技术未充分融入教学，学生应用能力欠缺；量化分析思维

培养不深入，难以解决实际问题。为解决这些问题，本课程融合心理学、生态学、计算机科

学等多学科知识，旨在培养学生的批判性思维、数据分析能力和创新思维，同时激发其环境

保护兴趣和责任感。通过贾斯特罗错觉的验证，学生认识到人类感知的局限性，理解科学验

证的重要性。而塞罕坝遥感图像的解读与分析，则让学生掌握遥感图像基本处理方法和 AI

辅助量化分析技能。本课程的核心在于成功将 AI 技术应用于生态图像量化分析，为学生提

供了全面发展的平台。学生不仅在信息意识、计算思维、数字化学习与创新及信息社会责任

等方面实现提升，还为未来学习和工作奠定坚实基础。此外，这一课程为学校的教学和研究

提供了新视角和方法，推动了学校在跨学科课程案例上的丰富与发展，促进了教育教学的创

新。

一、案例背景

（一）理论方面

数字生态政策强调科技支撑与绿色低碳发展，要求中小学加强生态与 AI 教育，培养学

生感知认同生态文明建设成果，并认识数字化、智能化新路径[1]。然而，当前生态教育理论

框架缺失，AI 教育理论与课程设计滞后[2]，需强化生态系统观、生态伦理观及 AI 技术原理

传授，同时提升数据素养、创新思维与伦理法律意识。教育部已明确中小学人工智能教育总

体要求，旨在构建以人为本的创新教育生态，2030年前基本普及。

（二）实践方面

中小学生态教育内容单一，缺乏系统性和深度，多以讲授、考试为主，导致学生难以形

成全面认识和理解，缺乏解决实际问题的能力。需引入多元化内容，加强实践环节，如生态

考察、环境监测，鼓励跨学科整合，形成综合性教育体系。同时，AI 应用范畴狭窄，主要



集中在科技类社团课程，缺乏真实情境联系，限制了学生接触 AI 技术的机会。量化分析思

维培养不足，学生缺乏数据分析素养和实际操作能力，难以应用于实际问题解决。需在数学、

科学等学科中加强量化分析教学，培养数据分析能力和逻辑思维。

综上所述，中小学需加强生态与 AI 教育的理论与实践融合，丰富教育内容，拓展应用

范畴，深化量化分析思维培养，以适应数字生态政策需求，促进学生全面发展。

二、设计思路

（一）分析需求与路径

本案例旨在通过跨学科的学习与实践，使学生深入理解人类感知的局限性、生态变化的

重要性以及 AI 技术在生态图像量化分析中的应用。课程旨在培养学生的批判性思维、数据

分析能力和创新思维，同时激发学生对环境保护的兴趣和责任感[3]。

1.理论认知：通过贾斯特罗错觉的验证，使学生认识到人类感知的局限性，并理解科学

验证在探索自然规律中的重要性。

2.实践技能：通过塞罕坝遥感图像的解读与分析，掌握遥感图像的基本处理方法和 AI

辅助量化分析技能。

3.情感态度：激发学生对环境保护的责任感，培养可持续发展的观念。

根据布鲁姆三重教育目标理论，学校及教师可以从提高重视、正确引领、创建环境和丰

富形式四个方向出发以满足学生发展需求，如图 1 所示。

图 1 提升学生数字生态认知的路径

（二）方案迭代

本案例的教学方案确定并非一蹴而就的，大致经历了四次教学设计的更改（如图 1 所示），

从最开始 AI 辅助图像计数设计中遇到原理普及较难，到 AI 辅助故宫面积计算中的缺乏验证

机制和真实情境的实践，最终确定了“贾斯特罗错觉图形的验证-塞罕坝遥感图像的含绿量-

校园建筑面积的计算-校园含绿量的计算”的实践路径。



图 2 AI辅助图像量化分析的迭代时间轴

（三）厘清课程定位

本案例旨在解决中学生生态教育不足及数字生态认知缺乏的问题，提升学生用 AI 解决

真实环境问题的能力。当前，中学生面临四大挑战：生态意识薄弱，对环保重要性认识不足；

数字生态认知匮乏，不了解数字技术在环保中的应用；AI 应用能力不足，难以将 AI 技术融

入生态环境监测与分析；实践操作能力欠缺，难以将理论知识转化为实际行动。

为解决这些问题，本课程致力于：

1. 提升信息意识：培养学生敏锐捕捉生态环境与 AI 技术相关信息的能力，评估信息准确

性和可靠性，为学习和工作奠定坚实基础。

2. 强化计算思维：深入理解算法和逻辑思维，设计简单算法解决生态环境监测中的复杂问

题，培养创新与实践能力。

3. 促进数字化学习与创新：利用数字化工具收集、分析生态环境数据，拓展学习视野，提

高学习效率，保持数字化时代的竞争力。

4. 增强信息社会责任：强调环保意识和社会责任感，尊重知识产权和个人隐私，遵守法律

法规，积极参与环保行动和社会公益，推动社会进步。



（四）构建课程实施框架

图 3 AI 辅助生态图像量化分析的课堂实施框架

从心理学经典现象“贾斯特罗错觉”中，我们认识到人类感知的局限与复杂，它挑战了

我们对现实的直观认知，提示我们在探索自然时需依赖更精确客观的工具。

在生态领域，塞罕坝的变迁通过遥感图像生动展现了从荒芜到绿洲的转变，记录了人与

自然和谐共生的努力，提供了宝贵的生态数据。

AI 技术的引入为中学生生态图像量化分析带来革新。借助图像识别、机器学习和大数

据分析，AI 能高效处理遥感图像数据，提取关键信息，为生态监测、评估和管理提供科学

依据。

从“贾斯特罗错觉”到“塞罕坝变迁”，我们不仅看到了人类感知与技术的碰撞融合，

更见证了 AI 在生态图像分析中的广阔前景。这将引导学生更深入地理解和保护自然环境，

为生态文明建设提供有力支持。通过科技与自然的结合，我们能够更准确地揭示自然真相，

促进人与自然的和谐共生。

（五）课程实施过程

案例课程实施主要包含两个环节：课程预热、课程执行。

1、课程预热

（1）AI 科技节

11 月份是学校的科技节活动，面向初高中生开展了 AIGC（人工智能生成内容）的自由

创作活动，学生们围绕校园文化和人文历史两个主题进行了沙龙式的个性探索，过程中掌握

了与 AI 沟通的基本方式，营造出了 AI 创作的和谐氛围。图 4 展示了校园科技节的海报和学

生活动场景。



图 4 校园科技节海报及学生 AI 沙龙活动场景

（2）研学教育

10 月份中学生开展了内蒙古研学活动（如图 5 所示），这次研学之旅特别选在库布齐沙

漠，学生内心埋下自然探索的种子，对生态地理环境的认知得到了拓展。

图 5 中学生沙漠研学照片

（3）劳动教育

2024 年春天，学校劳动老师开展了“种植葫芦-绘制葫芦烙画”的项目式课程（如图 6

所示），学生在种植葫芦过程中感受到了劳动的快乐和自然的神奇，并在烙画过程中将用

AIGC 生成的图片刻在葫芦上，是自然、传统、科技的有机融合。

图 6 劳动葫芦系列课程相关照片

2、课程执行

主题课程以培养学生使用 AI 进行图像量化分析的能力为目标，提升数字生态意识和 AI

应用素养，帮助学生在数字化时代下使用 AI 解决可能遇到的复杂问题，以“体验+讨论”的

“做中学”策略帮助学生在学习图像处理和 AI 应用知识的同时树立正确的生态价值观。课

程活动主要回答三个问题，即“如何处理数字图形？”（基于贾斯特罗错觉）、“如何处理真



实图像？”（基于塞罕坝遥感图像）和“如何利用图像计算真实问题”（基于学校的航拍图），

并设计了 6 个环节（如图 7 所示），缘起于动漫中的有趣视觉问题，用计算机的方式量化分

析问题，让学生在实操中感受图像处理的过程和 AI 的魅力。接下来，介绍 6 个环节的具体

内容。

图 7 AI 辅助生态图像量化分析的教学环节

（1）现象导入，引出主题

课堂首先通过提问“以下哪个扇形环的面积更大一些？”来激发学生的好奇心和思考。

这一提问的起源是来自柯南视频中的“贾斯特罗错觉”心理现象。学生一半以上同学认为两

个形状是相等的。教师进一步追问“你是怎么判断出来的？有什么证明方法吗？”。有的学

生回答可以通过 PS 抠图的方式比一比大小；有的说通过把它分割成小正方形进行面积的计

算。

随后，我们指出感官判断可能带来的误解，强调实验证明的重要性，并引出通过数学计

算来定量验证两个扇形环面积是否相等的思路。同时，我们也提到了在实际操作中可能遇到

的困难，如非正圆形带来的复杂性。在此基础上，我们进一步引入本质问题：“计算机如何

基于图像进行定量分析呢？”这一问题不仅将学生的注意力引向了计算机技术在图像处理中

的应用，也为后续的课堂内容埋下了伏笔。通过这样的导入，我们旨在激发学生的探索欲和

求知欲，为后续的学习奠定良好的基础。

课堂首先通过提问“以下哪个扇形环的面积更大一些，蓝色区域还是绿色区域？”（如

图 8 所示）来激发学生的好奇心和思考。这一提问的起源是来自柯南视频中的“贾斯特罗错

觉”心理现象，学生们往往会被这种视觉上的误导所影响，一半以上的同学可能会认为两个

形状的面积是相等的。

图 8 贾斯特罗错觉基本图像



教师进一步追问：“你是怎么判断出来的？有什么证明方法吗？”学生们会提出通过直

观观察、使用测量工具等方法进行比较。此时，教师可以引导学生思考一个更深层次的问题：

“如果我们想要让计算机来帮我们判断这两个区域的大小，应该怎么做呢？”学生们会开始

思考计算机如何处理图像、如何识别并计算不同颜色区域的面积等问题。教师此时可以指出，

感官判断虽然直观但可能带来误解，而计算机则可以通过精确的数学计算和图像处理技术来

给出准确的答案（如图 9 所示）。

图 9 学生能想到的贾斯特罗错觉验证方法

通过这样的导入环节，我们不仅激发了学生的好奇心和求知欲，还引导他们从计算机解

决问题的角度来思考如何量化分析图像中的不同颜色区域。

（2）串联旧知，模型验证

首先，带领回顾图像的基本组成元素以及计算机中颜色的编码方式（RGB 编码方式），

为后续的任务打下理论基础。接着，我们将特定区域的面积问题巧妙地转化为特定区域的像

素个数问题，这一转化使得面积的计算更加直观和易于操作。为了演示这一过程，我们布置

了利用 fittencode（配合 VScode 使用）计算蓝色和绿色区域面积的任务（如图 10 所示），通

过实际操作加深了学生对这一方法的理解。学生通过计算发现蓝色区域像素面积为46874px，

绿色区域面积为46866px，它们之间的差值在 8px，可以认为面积相同的（边缘部分存在颜

色压缩的误差）。

图 10 使用 AI工具辅助图像面积的定量计算



实验中，学生发现存在和其他同学生成结果不一样的情况，教师比较学生的提示语和生

成结果，解释 AI 生成的不可解释性、AI 提示语的精准性等方面解释，增加学生 AI 交互的经

验。小结环节，教师强调了借助 AI 计算区域面积的优势，包括便捷性、能够计算不规则区

域以及广泛的应用范围。最后，我们提出了一个挑战性的问题：对于颜色不均匀、形状不规

则的不规则图形，如何保证计算的准确性？

（3）模型迁移，细节认知

“世界上没有完全相同的两片树叶。世界上也没有完全不同的两片树叶。”从树叶这一

不规则形状入手，探讨了树叶面积的计算问题，指出计算时并非仅依据单一颜色，可能存在

不同的 RGB 编码值，往往对应一个区域，这个区域的名字叫作“颜色阈值”。不同阈值范围

会对应不同的区域。而是通过二值化处理，即设定颜色阈值，将符合条件的颜色区域提取出

来（如转为黑色），形成关注区域，这样做有助于更准确地识别并计算目标面积。接着，通

过展示不同阈值下的树叶计算情况（如图 11 所示），让学生理解二值化的操作及其优势。

图 11 不同阈值范围下的树叶区域提取

（4）场景任务，数据分析

随后，任务升级至计算森林面积，以塞罕坝为例，要求学生计算1982.1998、2008、2018

年四张遥感图像中的植被覆盖面积，并强调结果依赖于图片分辨率和实际需求，需思考数据

背后的实际意义。学生通过使用 AI 计算四张图中绿色区域的面积，并根据生成的二值图判

断绿色区域的提取是否符合需求，做出相应调整阈值代码或 AI 交互生成的应对措施。图 12

展示塞罕坝绿色植被覆盖面积变化情况和学生的感想分享。通过学生的数据可以看出过去的

三十多年里塞罕坝的“含绿量”大幅增长，样例区域的增速最高达到 305%。当然，需要和

学生说明的是这个数据是一个估算数据，受阈值设定、图像清晰度、区域限定等客观因素影

响，如果需要更精确的数据需要更加高质量的图片支撑。但估算的数据可以直观地告诉我们

塞罕坝翻天覆地的变化，这背后是近 60 年几代林场人的栉风沐雨、前仆后继。教师引导学

生带着数据，观看塞罕坝建设视频（如图 13 所示），感受生态数据变化背后的国家精神。



图 12 塞罕坝绿色植被覆盖面积变化情况展示和学生的感想分享

图 13 塞罕坝建设视频

最后，通过图像分析与现实信息的紧密联结，说明在进行此类计算时，需了解每个像素

所代表的实际尺寸，如地图标尺的应用，以及医学科研中利用软件计算病变区域面积以辅助

诊疗等实例，以此加深学生对图像分析应用的理解，为接下来计算校园绿化面积做铺垫。

（5）方法重用，认识生活

教师提问：“人大附中航天城学校被评为生态文明特色校，你们知道它的‘含绿量’吗？怎

么计算绿色占地面积呢？”学生分组讨论后，提出多种方法：上网搜索、数学计算和计算机

像素计算。教师肯定了学生的思考，但指出互联网上没有确切数据，数学计算需实地测量和

建模，较为繁琐。计算机像素计算则是一个可行的思路，但关键在于获取比例尺。接着，教

师引导学生思考如何获取校园占地面积和像素面积，学生提出可以通过百度搜索校园面积，

利用轮廓线计算校园像素面积。通过上网查询的校园实际占地面积和计算出的像素面积，可

以求出每个像素点的比例尺。然后，教师介绍利用 PS 软件提取绿色区域，并用 fittencode

计算绿色区域像素面积的方法。最后，通过比例尺和绿色区域像素面积，就可以计算出校园

的“含绿量”。

整个过程中，教师引导学生从多个角度思考问题，并通过实际操作展示了计算校园绿色

植被占地面积的流程，课堂师生共同探讨问题和实操，气氛活跃。这一教学方法不仅培养了

学生的思维能力，也提高了他们的实践操作能力。



图 14 计算校园植被占地面积的操作流程

（6）课堂总结，拓展延申

通过本堂课的主要环节，引导学生理解了计算机处理图片的方式之后，我们可以感受到

计算机基于像素的本质和数学中将大图片拆解成小正方形的思路一致，这和数学上的微积分

思维也是相同的。对于需要量化分析的图像，可以使用计算机进行快速处理。当我们的编程

能力不足以完成一个复杂项目时，可以将项目进行拆解，利用 AI 辅助我们分步完成。这样

的方法不仅用于计算生态数目，还用于建筑物的保护、医疗分析、交通治理等多方面。

三、实施效果

（一）学校方面

1.提升教学与研究水平

（1）课例将 AI 技术与生态学相结合，为学校的教学和研究提供了新的视角和方法。

（2）学校可以借助 AI 技术，在生态学领域开展更深入的研究，提升学校的科研实力。

2.丰富学校跨学科课程案例

（1）通过该案例的教学和实践，融合了学校的德育工作、劳动工作、科技工作，将数

字生态理念带入到课程开发中来，结合学校培养目标，可以培养出更多具备 AI 和生态学知

识的复合型人才，提高学校的知名度和影响力。

（2）学校还可以将相关研究成果应用于生态保护、环境监测等领域，为社会做出贡献，

进一步提升学校的声誉。

（二）学生层面

学生典型发言：

学生 A：在这节课中，我感受到了 AI 和生态之间的关联。通过 AI 技术，让我这个不太

擅长变成的人也能分析遥感图像，了解生态系统的变化。这种科技的应用不仅提高了我们对

生态环境的保护能力，也让我看到了科技对生活的改造能力。

学生 B：在这节课之前，我对 AI 技术一直有些害怕和不确定。但通过这次的学习和实

践，我发现 AI 技术其实是非常有用和可靠的。它能够帮助我们解决很多复杂的问题，提高

我们的生活质量。我现在对 AI 技术充满了信心和期待。

学生 C：我学习了 AI 技术在生态保护中的应用。未来，可以通过 AI 技术，快速、准确



地分析大量的生态数据，发现潜在的环境问题。这种优势不仅提高了我们的工作效率，还让

我们能够更及时地采取保护措施，防止生态环境的进一步恶化。

1.培养跨学科思维能力

该堂课涉及心理学（贾斯特罗错觉）、生态学、计算机科学（AI 技术）、数学（数据处

理与分析）等多个学科，有助于培养学生的跨学科思维能力。学生可以通过学习，了解不同

学科之间的联系和交叉点，形成更加全面的知识体系，为未来的学术研究和职业发展打下坚

实的基础。

2.提升 AI 交互经验，打破对 AI 的恐惧

（1）通过参与 AI 辅助生态图像量化分析的实践项目，学生可以亲身体验 AI 技术的魅

力和实用性。这些项目往往涉及数据收集、处理、分析等多个环节，需要学生综合运用所学

知识，与 AI 系统进行交互。

（2）在与 AI 系统的交互过程中，学生可以逐渐消除对 AI 的恐惧和陌生感，学会如何

与 AI 系统有效沟通，从而更加自信地运用 AI 技术解决实际问题。

3.认识到塞罕坝建林人 60 多年的努力，体会塞罕坝精神：

通过学习塞罕坝遥感图像的案例，学生可以了解到塞罕坝建林人 60 多年来在极端恶劣

的自然条件下，坚持不懈地植树造林、改善生态环境的艰辛历程，并取得数据可见的突出成

果（如表 1 所示）。这种精神不仅可以激励学生努力学习、追求卓越，还可以培养他们的社

会责任感和环保意识。

表 1 学生计算的塞罕坝绿色植被覆盖面图

遥感图

1986 1998 2008 2018

二值图

px 11764 53147 101996 321758

rate / 305% 92% 215%

（三）教师层面

1.提升教学水平

（1）通过该堂课的教学实践，提升了自己的教学水平。例如，通过设计跨学科的教学



内容和教学方法，教师可以更好地激发学生的学习兴趣和积极性。

（2）教师成功借鉴其他跨学科课程的成功案例，不断完善自己的教学设计和教学策略。

2.增强科研能力

（1）通过参与 AI 辅助生态图像量化分析的研究项目，增强了自己的科研能力。这些项

目往往涉及多个学科领域的知识和技术，需要教师具备跨学科的研究能力和创新精神。

（2）在研究中，深入了解了 AI 技术和生态学领域的前沿动态和发展趋势，提升自己的

科研素养和创新能力。
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