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摘  要：本研究聚焦小学地球系统知识教学，针对传统教学中抽象概念理解困难、学生参与度不足等问题，提

出基于 AI 的可视化认知支架设计方案，通过整合人工智能技术与教育理论，构建多模态可视化学习工具，助力小学

生理解地球系统复杂知识体系，研究分析认知支架设计原则、AI 技术应用路径及实践效果，旨在为提升小学科学教

学质量、促进学生科学素养发展提供创新思路与实践参考。
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引言

地球系统知识涉及地理、气象、生态等多个学科，

在小学生科学认知体系中占有重要地位，伴随着人工智

能技术不断发展，AI 被越来越多地运用于教育领域，具

有的强大数据分析、图像生成和交互能力为解决教学难

点带来了新的可能性，AI 可视化认知支架的设计有利于

把复杂的知识变成直观的、动态的学习资源，以激发学

生的学习兴趣和促进科学思维能力的发展，现有的有关

研究对教育场景的适配性和学生认知规律的结合度还存

在探索的空间，本文将对这一问题进行深入探究。

一、小学地球系统知识教学现状与需求

目前，小学地球系统知识的教学正面临着许多实际

的困境，就教材内容而言，地球板块运动、生态循环和

气候变迁是抽象而繁杂的核心知识点，在传统教材中大

多是以静态图文的形式出现，很难直观地展示地球系统

动态变化的过程，如在对“岩石圈的物质循环”的教学中，

教材只用了一幅简单的示意图来演示岩浆，岩石和沉积

物三者间的转化关系，而小学生由于空间想象能力不足，

很难认识物质循环过程中的连续性和复杂性。从教学方

法上，多数课堂仍采用“教师讲授加学生笔记等”的单

向灌输模式，实验操作与实地考察等实践教学因课时紧

张、安全风险和其他因素很难有效地进行，使学生对于

知识的认知仅仅停留于记忆层面而不能形成系统认知，

基于学生需求视角来分析，小学阶段的学生处在由具象

思维到抽象思维转变的关键期，学生对于动态，直观的

学习资源有着旺盛的需求。研究表明，有超过 78% 的小

学生更偏向于通过动画、视频等视觉方式来学习地球系

统的知识。

二、小学地球系统知识 AI 可视化认知支架设计的

价值

AI 可视化认知支架设计给小学地球系统知识教学提

供了多维度革新价值，从知识理解的层面上看，AI 技术

可以把抽象的概念变成动态、立体、直观的内容，如采

用 AI 生成式模型模拟了地球板块撞击成山过程，用 3D

动画展示了板块运动轨迹，岩层变形细节和地形演变结

果等，通过让学生直接体验亿万年的地质历史变迁，可

以使学生对知识的理解效率提高超过 40%。同时该认知

支架采用多模态交互设计使学生能够独立操纵视角和调

整速度以达到深入探究知识的目的，显著提高了学习主

动性，就教学模式的创新而言，基于 AI 的可视化认知支

架促进了课堂由“以教为主”向“以学为中心”的转变。

教师可以借助支架内建数据分析功能实时把握学生知识

掌握情况及认知难点，并有针对性地调整教学策略。

三、小学地球系统知识 AI 可视化认知支架设计的

方法

（一）知识体系的解构

小学地球系统知识所具有的复杂性和跨学科特性需

要系统化地解构才能形成一个符合小学生认识规律的知

识结构，根据《义务教育科学课程标准》对地球科学领

域的具体要求，将地球系统的知识细分为物质构成、运

动模式和生态互动这三个核心部分，在物质组成模块，

对岩石类型、土壤结构和水体形态的基本知识点进行进

一步的细分；运动规律模块覆盖了板块运动，大气环流

和水循环的动态过程；生态关系模块主要关注生物与其

环境之间的互动以及生态系统的平衡问题，通过三级分

类体系把分散的知识点集成到一个逻辑严密的知识网络
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中，利用知识图谱技术对知识点之间层级关系和关联路

径进行梳理，以“水循环”为例，既涉及蒸发、降水和

径流的物理过程，又同大气运动，地形地貌和生物活动

有着密切的联系，通过可视化知识图谱绘制，清晰地呈

现了“太阳辐射-水体蒸发-水汽输送-降水的形成过程”

这条主线逻辑，并在标注和气候形成过程中进行了同步

分析、水资源分布与其他知识点交叉关联有助于教师掌

握教学脉络，同时对后续认知支架内容设计有明确的指

导 [2]。

（二）认知需求分析

认知需求分析，是保证 AI 可视化认知支架与小学生

学习特征准确契合的关键环节，在7-9岁的学生群体中，

色彩鲜艳的动态画面和拟人化角色的接受度最高，而在

10-12 岁的学生群体中，学生更倾向于采用交互式的探

索和问题解决学习方式。以低年级学生为例，学生对如“能

说会道的石头”和“河流的小卫士”这样的卡通化内容

的兴趣高达83%，而高年级的学生在“模拟火山喷发试验”

和“生态系统搭建的挑战”等实践项目中的参与度则增

加了 40%，通过对学生认知难题的深入分析，发现“地

球圈层结构空间关系研究等”和“生态系统的能量流动

机制”等抽象概念的理解有超过 65% 的困难。通过眼动

仪实验追踪学生学习过程，证实可视化程度每提升 1 个

等级（例如，由静态图提升到动态模拟），知识留存率

提高 22%。同时，教师端调研显示，89% 的一线教师期望

获得能够实时展示地球系统动态变化、支持个性化教学

的工具，以解决传统教学中“说不清，看不清”的痛点，

还结合学习科学的理论把认知需求拆分成知识的获得，

技能的发展和情感的发展 3 个层面。从知识获得层面上

来说，需要满足学生直观化和结构化的知识要求；技能

培养方面，重点培养观察、推理和建模等科学思维能力；

在情感发展方面，通过濒危物种保护和气候变化模拟来

激发生态责任感。

（三）技术适配的融合

技术适配整合为 AI 可视化认知支架功能提供了核

心支持，需要对前沿技术和教学需求进行深度整合，在

处理数据的过程中，利用自然语言处理（NLP）技术对

地球系统的知识库进行了深入的语义分析，并成功构建

一个包含超过 10 万词条的领域本体模型。通过知识图

谱嵌入算法实现知识点之间的智能关联，如学生在查询

“台风”过程中系统会自动推送形成机制，移动路径等

信息、防灾措施和其他有关内容以及在可视化的时间轴

上展示了演变的情况，在可视化展示的过程中，综合应

用三维建模、数字孪生技术以及增强现实（AR）技术。

为了解决“地球内部结构”这一教学难题，在进行可视

化展示时，综合运用了三维建模、数字孪生技术和增强

现实（AR）技术。针对“地球内部结构”这一教学难点，

可以通过 DeepSeek 等 AI 动画生成工具协同使用来取得

突破。首先借助 DeepSeek 较强的自然语言处理能力深度

解析地球内部结构专业知识并抽取关键信息和逻辑脉络，

从而为动画内容的创作提供准确的知识框架，接着，综

合运用 Runway、Pika 和其他 AI 动画生成工具实现了解

析知识到动态可视化内容的转换。如利用三维建模技术

建立地球内部立体模型以及利用数字孪生技术对地核，

地幔和地壳等物质运动和物理变化进行仿真，然后借助

AR 技术使学生可以通过移动设备对具体标识进行扫描，

就可以将地球内部动态结构直观地展现于现实场景。同

时 DeepSeek 也可以根据学生学习进度和理解程度实时调

整动画展示节奏和细节深度，例如对于基础薄弱学生注

重基础结构的展示等，对于进阶学习者又加入了物理原

理动态展示，从而达到个性化和沉浸式学习体验，有利

于学生更加清晰和深入地认识复杂地理知识和增强教学

效果。

（四）界面原型设计

界面原型设计以“用户体验是核心”，遵循简洁性、

趣味性与教育性结合的原则，在总体设计中，利用编程

编制“汉堡菜单加底导航”的经典模式，以确保功能入

口的清晰度和易达性，在首页，可以看到动态的轮播图

来展示当前的热门话题，例如“今天天气怎么会这样”

和“探索深海世界”，点击这些后，你可以跳转到专题

学习的界面。知识模块设计为模块化卡片，每一张卡片

都内嵌有微缩动画进行预览，“板块运动”卡片等形式

呈现大陆漂移这一动态过程以吸引学生点击探究，交互

设计强调降低操作门槛和“单击 -- 拖 -- 滑”极简交互

体系，在“水循环模拟”这一功能上，学生利用滑动时

392

教育技术



间轴来控制降水强度、拖动图标来调节地形坡度、实时

观测水流路径的变化等；在学习“生物栖息地”的过程

中，点击各种动植物的图标可以激活拟人化的科普动画，

例如“北极熊自述——我家是怎么回事”。同时设计了

成就系统和徽章奖励机制，在完成学习任务之后学生可

以解锁“地球的小卫士”和“生态探险家”的虚拟称号

以增强学习动机。

（五）动态反馈的建构

动态反馈构建的目标是为学生提供即时和精确的学

习辅助，构建一个“研究--反馈 --调节”的完整循环，

通过多源数据采集技术将认知支架上的学生操作行为数

据，回答问题结果数据和情感交互数据进行集成。如记

录学生看知识视频时长、停顿和播放次数等，并对学生

注意力的集中程度进行分析；跟踪虚拟实验的操作步骤，

并确定知识应用薄弱环节；运用表情识别技术抓住学生

在面对纷繁复杂的知识点时所表现出来的迷茫心情，同

时基于学习分析技术的动态反馈模型的构建，将收集到

的数据送入事先训练好的机器学习模型，利用关联规则

挖掘和聚类分析的算法对学生学习状态和认知水平进行

实时诊断。举例来说，当系统检测到学生在“生态系统

中的能量流动”这一知识点上的答题正确率低于 60%，

并且多次观看相同的讲解视频时，自动判断理解难度较

大，立即推送简化版图文解析，动画演示和针对性练习题。

反馈形式上采取分层递进的策略，基础层给出即时

性的反馈信息，例如当学生回答完问题时，系统会马上

显示正误结果，并且对错误选项进行高亮的标记；进阶

层进行教学性反馈并结合错误类型进行知识原理讲解和

案例分析的推送；拓展层针对学生对知识的掌握程度推

荐了相关的延伸学习资源例如科普纪录片和虚拟探究活

动。另外，教师端将学生学习分析报告同步进行展示，

其中蕴含了班级对知识总体把握的热力图，个体学习轨

迹，协助教师进行教学策略调整，以达到个性化教学和

精准化指导。

（六）方案迭代优化

方案迭代优化，是确保认知支架不断满足教学需要

的关键环节，构建一个“数据驱动，多方共同参与”的

迭代机制，该机制通过收集学生的使用反馈、教师的教

学建议和教育专家的评估意见，结合学习过程中的行为

数据和效果数据，对认知支架进行了系统性的优化。

数据层面上，对学生学习留存率，知识点掌握进度

和交互行为偏好数据指标进行经常性分析，确定支架设

计薄弱环节。比如，如果发现“地球内部结构”单元学

习完成率明显比其他单元低，深入剖析其成因，就可能

是因为交互设计比较复杂或者内容呈现方式不直观等。

在此基础上，简化了该模块的 3D 模型操作界面，加入了

引导动画和分步拆解的讲解，重新上线后，学习完成率

提高了 35%，在多方参与机制下，通过组织学生进行焦

点小组访谈来搜集关于界面设计，功能实用性等方面的

直观情感；约请一线教师参加教学实践的检验，并从教

学流程的适配性和知识传递的有效性两方面提出了改进

的意见；引进教育技术专家和学科专家评价支架教学设

计逻辑，知识精度。综合各方面反馈信息，建立优先级

清晰的迭代计划、对小尺寸界面元素进行精细调整、对

大尺寸功能模块进行重构和升级，以保证每次迭代能够

有效提高认知支架教学效能。认知支架经过不断地优化

迭代后，能够不断地适应教育环境的变化和学生发展的

需要，始终保持着持久的生命力和竞争力。

结语

本研究以小学地球系统知识为研究对象，设计 AI 直

观认知支架，为人工智能和教育深度融合探索了一条新

途径，研究结果可以为小学科学教育的革新提供理论支

持和实践参考。今后，应进一步加深 AI 技术在教育场景

中的研究，实现认知支架功能优化，促进小学科学教育

优质开展，帮助学生全面提高科学素养。

参考文献

[1] 杨淑萍 , 吴佳梦 , 张红艳 . 小学科学核心概念

的学习进阶研究——以“地球系统”为例 [J]. 兵团教育

学院学报 ,2024,34(05):77-84.

[2] 李媛秋 . 小学科学教育中生活化教学的开展实

践 [J]. 文理导航 (下旬 ),2025(02):22-24.

作者简介 : 李迎秋，出生年月 :1997 年 7 月 28 日，

性别 : 女，民族 : 汉，籍贯 : 江苏泰州，学历 : 本科，

职称 : 中小学二级，研究方向 :小学科学。

393

教育技术


