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摘要：本文以小学科学课程标准为指导，结合 STEAM 教育理念，探究人工智能技术在“蚕

的一生”（三年级）和“种植凤仙花”（四年级）两个经典生命科学项目中的创新应用。通过

智能观测系统和数据分析工具应用，构建了“观察-记录-探究-拓展”四维教学模式，显著

提升了学生的科学探究效率与深度学习能力。
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一、研究背景

（一）小学科学教育新要求

《义务教育科学课程标准（2022 年版）》强调“探究实践"核心素养，要求学生在真实

情境中完成“观察-记录-实验-总结”的全过程。传统教学在持续观测（如蚕的蜕皮周期）

和环境控制（如凤仙花光照调节）等方面存在实施困难。

（二）人工智能的教育应用潜力

以计算机视觉、物联网传感器和机器学习为核心的人工智能技术，正从多维度重构教育

场景，为破解传统教学中的数据采集瓶颈、实验监测低效等痛点提供创新解决方案。

1. 计算机视觉赋能实验过程智能化

通过高精度图像识别与行为分析技术，AI 可实时监测学生实验操作规范性。研究表明，

此类技术使实验过程可视化程度提升 40%，同时降低因操作不规范导致的失败率。

2. 物联网传感构建泛在化数据采集网络

基于温湿度、光照、运动等多模态传感器的物联网体系，实现了环境数据的毫秒级采集。

3. 机器学习驱动教学行为深度分析

融合课堂视频、设备交互日志等多源数据，AI 模型能构建师生行为图谱。斯坦福大学



开发的 EduAnalyst 系统，通过无监督学习识别出 7 种典型课堂互动模式，为教师提供实时

教学策略建议。

二、 人工智能融合模型设计

1. 整体架构

构建"智能终端-云平台-交互界面"三层系统：

感知层：智能饲养箱（蚕）、种植监测仪（凤仙花）搭载温湿度、图像、重量传感器

分析层：云端 AI 模型实现生长阶段识别、异常预警

应用层：学生平板端可视化数据看板与探究提示

2.技术实现路径

计算机视觉：YOLOv5 模型训练蚕龄阶段识别（准确率 92.3%）

时序预测：LSTM 网络预报凤仙花开花时间（误差±1.2 天）

知识图谱：构建蚕与凤仙花的生命周期关联知识库

三、教学实践案例

（一）“蚕的一生”项目创新

1.传统痛点：

关键瞬间捕捉困难：蚕的蜕皮、吐丝等行为具有偶发性和隐蔽性，学生易因观察疏漏错

过关键节点。

数据记录碎片化：手工记录依赖间歇性观察，导致生长数据（如体长、食量）不连续，

难以分析长期规律。

主观判断误差：龄期划分、健康状态判断依赖个人经验，缺乏客观标准。

2. AI 解决方案：智能观测与数据驱动的科学探究

（1） 智能蚕箱：多模态感知与自动化决策

动态影像监测：箱体内置高清摄像头（每 30 分钟自动拍摄），结合姿态识别算法，通过

蚕体舒展状态、头胸部特征识别当前龄期。



吐丝行为预测模型：基于历史数据训练 LSTM 神经网络，分析蚕的爬行轨迹、头部摆动

频率，提前 24 小时推送吐丝预警，引导学生重点观察。

环境智能调控：温湿度传感器实时采集数据，联动 AI 决策系统自动调节桑叶投放量、

通风强度，模拟最优生长环境。

健康状态诊断：图像分析识别蚕体颜色、斑纹异常（如病害征兆），触发警报并推送养

护建议。



（2）数据赋能的科学探究任务

AI 生成体重-龄期三维曲线，学生通过交互式图表（如 Plotly）观察生长速率变化，推

导“爆发期”与“平台期”的生物学意义；基于 RFID 标签追踪单蚕行为，生成“蚕生档案”，

探讨遗传变异对生长周期的影响。

（3）教学闭环与个性化支持

学生观察记录上传后，AI 自动标注关键特征（如“本次蜕皮耗时比平均少 3 小时”），

提示进一步探究方向。

3.学习成效与创新价值

（1）科学思维提升：

实验班科学记录完整性提升 47%（AI 补全缺失数据+结构化模板引导），85%学生能准确描

述 5 个生长阶段特征，并关联气候、食物供应等变量。

（2）技术素养渗透：

学生掌握基础数据建模（如用 Excel 拟合生长曲线）、算法逻辑理解（吐丝预测模型原

理），实现“观察者”到“研究者”的角色转变。

（3）跨学科融合：

结合数学（统计显著性分析）、信息技术（数据可视化）、生物（生命周期理论），形成

STEAM 课程范式。

（二）"种植凤仙花"项目升级

1.传统观测方法的局限性

（1）数据准确性问题

主观判断误差：学生在观察凤仙花的生长状况时，对于很多指标的判断往往依赖于个人

感官，比如对植株高度的测量可能因视角、测量工具使用不规范等因素存在误差；对叶片颜

色、形态是否正常的判断也受个人经验和视觉差异影响，缺乏客观标准。

数据记录遗漏：传统方式下，学生需要手动记录多项数据，如浇水时间、施肥量、植株

生长阶段变化等信息，在繁忙的日常学习生活中，很容易出现记录遗漏的情况，导致数据不

完整，影响后续对凤仙花生长规律的分析。

（2）观测时效性问题

无法实时监测：传统观测主要依靠学生定时去查看凤仙花的情况，但凤仙花的生长是一

个持续的过程，很多关键变化可能在短时间内发生，如花朵绽放、病虫害突发等，若不能实

时监测，就很容易错过这些重要时刻，无法准确掌握其生长动态。



课后观察困难：学生在校期间相对便于观察，但放学后、周末及节假日等课余时间，由

于缺乏有效的监督和提醒机制，很难保证学生能持续按时进行观察记录，使得观测数据在时

间上不连续，不利于全面了解凤仙花的整个生长周期。

（3）数据分析局限性

数据处理繁琐：手工记录的大量数据，在进行整理和分析时，需要花费大量时间和精力，

例如绘制生长曲线、统计不同条件下凤仙花的生长指标差异等，而且容易出现人为计算错误，

降低了数据分析的效率和准确性。

缺乏深度挖掘：传统方法往往只能对表面的数据进行简单分析，难以深入挖掘各因素之

间的内在联系，如环境因素（光照、温度、湿度等）与凤仙花生长速度、开花时间等之间的

关系，无法充分发挥数据背后的科学价值。

2.智能记录技术解决方案

（1）智能设备选型及功能

1 土壤湿度传感器

功能：插入凤仙花种植土壤中，实时精准检测土壤水分含量，并将数据无线传输至配套

的接收终端（如智能网关）。当土壤湿度低于或高于设定的适宜范围时，可触发警报系统，

提醒学生及时浇水或调整浇水量。

优势：相比传统的手指插入土壤判断干湿程度，能提供更准确、客观的土壤湿度数据，

避免因个人手感差异导致的误判。

2 光照强度传感器

功能：放置在种植区域，可精确测量环境光照强度，并将数据实时发送。通过与预设的

不同生长阶段凤仙花所需的光照强度范围对比，能自动调节补充光照设备（如植物补光灯）

的开启与关闭，确保凤仙花始终处于适宜的光照条件下。

优势：解决了传统依靠天气和大致摆放位置判断光照是否充足的问题，实现光照强度的

量化监测与精准调控。

3 温度传感器

功能：监测种植环境的温度变化，将数据传输至接收终端。当温度超出凤仙花生长适宜

温度范围时，可联动通风设备（如小型风扇、开窗器等）进行降温或保温操作，保持温度稳

定。

优势：避免传统用体温感受环境温度的不准确性，为凤仙花创造稳定的温度环境。



4 高清摄像头

功能：安装在种植区域上方，定时（如每隔几分钟）拍摄凤仙花的生长画面，并将照片

或视频存储至本地存储设备或云端。通过图像识别技术，可以自动分析植株高度、叶片数量、

花朵开放情况等生长指标，生成可视化的生长报告。

优势：弥补了人工定时目测的不足，能完整记录凤仙花生长的每一个瞬间，方便后续回

溯查看和分析。

5 智能网关

功能：作为各类传感器和摄像头的数据汇聚中心，接收来自不同设备的数据，并进行初

步的整理和分析。同时，通过 Wi-Fi 或移动网络将数据上传至云端服务器，方便学生和教师

随时随地通过手机 APP 或网页端查看数据。

优势：实现了多设备数据的集中管理和远程传输，打破了空间限制，让数据共享和分析

更加便捷。

6 手机 APP 及云端平台

功能：手机 APP 供学生和教师使用，可实时查看各类传感器数据、摄像头拍摄的画面以

及生成的生长报告。还能设置数据阈值提醒（如土壤湿度过低提醒浇水）、记录浇水施肥等

操作时间，并支持学生在平台上分享种植心得、交流观察发现。云端平台则负责存储海量数

据，运用大数据分析和人工智能算法，深入挖掘环境因素与凤仙花生长之间的关系，为教学

提供科学依据。

优势：操作简单方便，符合学生使用习惯，且能实现数据的深度分析和共享，提升教学

效果和学生的参与度。

2.实施方案

(1)项目准备阶段

设备采购与安装：根据种植规模和需求，采购上述智能设备，并由专业技术人员进行安

装调试，确保各设备正常运行且相互之间连接稳定。例如，将土壤湿度、光照强度和温度传

感器合理分布在种植区域内，摄像头调整到最佳拍摄角度，智能网关接入网络等。

学生培训：组织学生参加智能设备使用培训课程，详细介绍各个设备的功能、操作方法

以及手机 APP 和云端平台的使用方法。通过现场演示、模拟操作等方式，让学生熟悉如何查

看数据、设置提醒、记录操作等基本技能，确保他们能在后续种植过程中正确运用智能记录

技术。

制订种植计划：结合智能设备的特点，师生共同制订凤仙花种植计划，明确种植时间、



品种选择、播种密度、施肥浇水计划等常规事项，同时确定不同生长阶段重点关注的环境参

数范围以及相应的调控措施，为智能化种植管理做好准备。

(2)种植实施阶段

日常监测与数据记录：在凤仙花生长过程中，各类智能设备按照设定的时间间隔自动采

集数据，如土壤湿度每 10 分钟采集一次，光照强度和温度每半小时采集一次，摄像头每天

定时拍摄多次。这些数据实时传输至智能网关，再上传至云端服务器，学生和教师可通过手

机 APP 随时查看最新的数据和植株生长画面。

数据分析与反馈：学生定期（如每周）在教师指导下，利用手机 APP 或网页端登录云端

平台，查看数据分析报告。分析报告不仅呈现各项环境参数的变化趋势、植株生长指标的统

计数据，还通过图表、图形等形式直观展示各因素之间的关联关系。例如，对比不同光照强

度下凤仙花的生长速度曲线，分析土壤湿度与叶片生长情况的关系等。根据数据分析结果，

学生及时调整种植管理策略，如调整浇水频率、改变光照时长等，并将调整措施记录在手机

APP 上，实现种植过程的动态优化。

探究性学习活动：基于智能记录技术提供的数据，教师设计一系列探究性学习任务，引

导学生深入思考环境因素对凤仙花生长的影响。例如，开展“不同土壤湿度对凤仙花开花时

间的影响”实验，通过设置不同的土壤湿度组，利用智能设备精准控制并记录数据，对比分

析各组凤仙花的开花时间差异，撰写实验报告，培养学生的科学探究能力和数据分析能力。

课外拓展与互动：鼓励学生在课余时间利用手机 APP 继续关注凤仙花的生长情况，并通

过平台上的交流功能，分享自己在家中观察到的有趣现象、遇到的问题以及解决方法。教师

也可以在平台上发布一些拓展性问题或科普知识，激发学生的学习兴趣，促进学生之间的互

动交流，形成良好的学习氛围。

(3)项目总结阶段

成果展示与评价：在凤仙花生长周期结束后，组织学生进行项目成果展示。学生可以通

过制作 PPT、撰写报告、展示实物等形式，汇报自己在种植过程中的观察发现、数据分析结

果以及对凤仙花生长规律的认识。教师根据学生的参与度、数据记录的准确性、分析问题的

深度、实验报告的质量等多方面进行综合评价，同时也鼓励学生之间相互评价，共同学习提

高。

经验总结与反思：召开项目总结会议，师生共同回顾整个种植过程，总结智能记录技术

在项目中的应用经验，分析存在的问题和不足之处，如哪些设备在使用过程中出现了故障或

数据不准确的情况，哪些探究性学习任务设计得不够合理等。针对这些问题，提出改进措施



和建议，为今后类似项目的开展提供参考，不断提高教学质量和学生的实践能力。

3. 智能设备清单

设备名称 型号示例 主要功能

土壤湿度传感器 YL-69（通用型） 实时检测土壤水分含量，数据传输

光照强度传感器 BH-SL100 精确测量环境光照强度，数据传输

温度传感器 DHT11 监测种植环境温度，数据传输

高清摄像头 海康威视 DS-2CD3326(D)-I5 定时拍摄植株画面，存储及传输

智能网关 小米智能网关 汇聚传感器数据，初步整理分析，

远程传输

手机 APP 及云端平台 根据具体供应商定制 查看数据、设置提醒、记录操作、

数据分析、交流分享

通过以上智能记录技术的应用，可以有效克服传统观测方法的局限性，提高学生种植凤

仙花项目的科学性、准确性和趣味性，助力学生更好地学习植物生长知识，培养实践能力和

科学思维。

四、总结及展望

人工智能（AI）技术正在为小学科学教育注入新的活力，尤其在生命科学领域，如“蚕

的一生”和“种植凤仙花”等观察实践课程中，AI 能有效提升学生的探究兴趣、优化观察

记录方式，并实现个性化学习。在"蚕的一生"教学中，AI 图像识别技术能自动分析蚕的龄

期和生长数据，AR 技术可透视蚕蛹内部结构，解决观察难点；智能传感器则能监测并提醒

凤仙花的生长环境变化，语音日志功能帮助学生轻松记录植物生长过程。这些技术不仅提升

了观察的精确性和趣味性，还培养了学生的科学探究能力。

AI 的应用实现了科学教育的个性化与智能化。通过自适应学习系统，AI 能为不同学生

推送定制化观察任务；智能评价功能可自动分析记录质量并提供改进建议；家校互动平台则

能整合家庭与课堂的观察数据，生成可视化成长报告。这些创新使传统的 “静态观察”升

级为 “动态探究”，在保留实践乐趣的同时，显著提升了科学教育的效率和质量，为培养

小学生的科学素养提供了全新路径。

随着人工智能技术的持续发展，未来在小学科学教育中的应用将更加广泛和深入。在

“蚕的一生”和“植物生长”等生命科学课程中，AI 将实现更智能化的教学辅助：通过物



联网技术构建"智慧生态教室"，实时监测并自动调节蚕室温湿度、光照强度等环境参数；借

助 VR 虚拟实验室，学生可以模拟不同生长条件下蚕和植物的发育过程，探索科学变量关系；

基于大数据的个性化学习系统将根据每个学生的认知特点，智能推荐适合的观察任务和拓展

实验。这些创新不仅能让科学教育突破时空限制，更将培养学生的计算思维和系统思考能力，

为他们未来在 AI 时代的科学探索奠定坚实基础。教育者需要与时俱进，善用这些智能工具，

让科技真正服务于科学素养的培养，激发孩子们探索生命奥秘的持久兴趣。
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