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[摘要]　人工智能对认知与非认知能力培养的影响日益成为教育研究的重要议题。本研究基于认知负

荷理论、自我决定理论与社会情感学习框架，系统梳理 84 篇人工智能影响学生认知或非认知能力的实证研

究，比较不同类型人工智能在不同能力维度与情境条件下的效应差异，揭示其介入学生学习的作用图景与内

在机理。研究发现，人工智能对学业成绩、高阶思维与计算思维等认知能力有普遍的正向效应，对学习动机、

创造力与社会情感能力等非认知能力也呈中等程度的促进作用，但效应大小在不同学段、学科与技术形态之

间差异显著。文章认为，促进人工智能对认知与非认知能力培养可以从教学、教师与制度层面加以改进。
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 一、引 言

随着新一轮科技革命与产业变革的深入推进，

人工智能已成为重塑全球竞争格局的关键变量。

我国明确提出要全面实施“人工智能+”行动，以

人工智能引领科研范式变革，加强人工智能同产业

发展、文化建设、民生保障、社会治理的结合，抢

占人工智能产业应用制高点，全方位赋能千行百业

（中共中央，2025）。在教育领域，人工智能不仅仅

是辅助教学的技术工具，还是推动教育系统性变革

的核心驱动力，它通过算法驱动、数据赋能与智能

决策构建个性化、精准化与智能化的新型教育生

态。在此背景下，厘清人工智能技术如何作用于学

生的认知能力与非认知能力发展，具有重要的战略

意义与现实需求。

已有研究表明，以智能辅导系统、学习分析技

术、自适应学习平台、虚拟现实、增强现实为代表

的智能技术，在重构学习交互场域方面展现出独特

优势（Dede, 2009）。它们不仅通过精准的知识图谱

与即时反馈机制显著提升学生的学业表现与高阶
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思维能力，在激发学习动机、优化情感体验和促进

协作学习等非认知维度也发挥着积极的调节作用

（Woolf, 2010）。随着人机协同成为教学新常态，人

工智能正从单一工具属性向深层认知支架与情感

伙伴转型，为破解规模化教育与个性化发展之间的

矛盾提供了可行路径。

尽管人工智能对提升学生认知与非认知能力

的价值已获得广泛关注，但相关证据之间仍未达成

统一，限制了人们对总体效应与作用机制的评估。

首先，不同研究对人工智能的技术范围与应用形态

划分不一，效应指标缺乏统一的参照系。其次，认

知与非认知能力的操作化定义差异较大，导致对人

工智能教育效能的评估存在片面性。最后，大量研

究仍停留在验证技术效果层面，缺乏与认知负荷理

论、社会情感学习等心理理论的深度对话，难以解

释引发不同技术情境下效应差异的内在机制。本

文采用系统性文献综述方法，基于认知负荷理论、

自我决定理论与社会情感学习框架，通过梳理 84
篇实证研究，厘清人工智能对学生认知与非认知能

力的影响效应、情境差异与作用机制，以期为“人

工智能+教育”的理论深化与科学循证提供基础。

 二、文献综述

 （一）人工智能影响效应

围绕人工智能教育应用的研究数量呈加速增

长趋势，但关于其对认知能力与非认知能力影响的

实证研究结论仍未统一。既有元分析显示，以智能

辅导系统、教育机器人与虚拟现实等为代表的人

工智能技术，在总体上能提升学生学业成绩且效应

量多处于中等及以上区间（Zheng et al., 2023）。然

而，人工智能对学习动机、自我效能与社会情感能

力等非认知维度影响的研究结论较难达成一致。

部分研究指出游戏化任务结构与即时反馈机制能

提升学习投入与胜任感，从而激发动机与改善自我

效能感（Chen & Law, 2016）。也有研究指出在算法

强势介入与持续推荐的学习情境中，学习者的自主

探究行为可能受到抑制，技术压力或算法焦虑等负

向体验也会对情绪调节与社会情感发展产生不利

影响（Holmes et al., 2019）。
上述差异并非仅由样本或情境不同所致，而与

研究设计的概念界定和测量策略相关。其一，在概

念界定上，不同研究对人工智能教育应用的定义各

异。其二，认知与非认知能力的测量口径不一与层

次混用等问题普遍存在。本研究超越单一的研究

结论，通过系统性综述探讨不同人工智能技术对认

知与非认知能力影响的效应边界，并提炼其作用机

制与约束条件。

 （二）核心概念与理论机理

本研究的“人工智能”指以算法为核心、具

备“感知—表征—决策—反馈”闭环能力并嵌入

教育场景的技术综合体，同时依据卢瑟与诺维格

（Russell  &  Norvig,  2010） 及 拉 金 等 （Luckin  et  al.,
2016）的分类框架，将人工智能分为三类：以智能辅

导系统、学习分析及生成式人工智能为代表的“算

法驱动型”，以增强现实、虚拟现实及虚拟环境为

代表的“沉浸与可视化型”，以及以教育机器人为

代表的“具身互动型”。

人力资本理论中，认知能力与非认知能力构成

学生素养的双重支柱（周金燕，2015）。前者涉及知

识习得、逻辑推理和批判性思维等智力活动，后者

涵盖动机信念、社会情感、自我效能和协作精神等

心理特质（Heckman & Kautz, 2012）。相应的，本研

究将学生认知能力定义为个体在信息加工中表现

出的注意、记忆与问题解决等心智活动集合

（Anderson, 2010），主要包含基础学业表现、批判性

思维、高阶思维和涉及算法设计和编程实践的计

算思维（Wing, 2006）。非认知能力指不直接体现为

智力分数但通过调节心理状态深刻影响长期发展

的心理品质，主要包含动机与态度、自我调节和社

会交互三方面（Duckworth & Gross, 2014）。
既有研究虽然积累了大量人工智能教育应用

效果的实证证据，但若缺乏适切的理论工具则无法

揭示人工智能介入教育的内在机理。面对人工智

能技术教育应用呈现出的多模态表征、自适应反

馈与拟人化交互等特征，单一理论视角已难以解释

人工智能带来的综合影响。鉴于此，本研究选取认

知负荷理论、自我决定理论与社会情感学习框架，

分别阐释人工智能技术如何作用于学生的认知能

力与非认知能力培养。

认知负荷理论指出，教学设计的关键在于控制
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外在负荷并优化内在认知负荷（Sweller, 2020）。在

人工智能支持的学习环境中，虚拟现实与增强现实

技术利用多模态的具象化呈现，将抽象概念转化为

直观图像，有效降低了学生的外在认知负荷；智能

辅导系统与自适应平台通过剔除冗余信息和动态

调整任务难度，确保学习始终处于最近发展区，从

而将内在认知负荷维持在最优水平。

自我决定理论认为，自主、胜任与归属三种基

本心理需要的满足是个体内在动机的源泉（Deci &
Ryan, 2000）。人工智能技术通过即时反馈与进阶

任务提供可控的成功体验，满足学生的胜任需求、

个性化路径的选择权，支撑自主需求；拟人化代理

的情感回应在一定程度上回应了归属需求，从而将

技术带来的新奇感转化为稳定的学习动机与自我

效能感。社会情感学习框架强调个人的自我认知、

自我管理、人际交往、社会觉察和负责任决策等能

力是其适应社会与积极发展的关键（Durlak et al.,
2011）。具身交互与协作机器人通过创设共同关注

场域，要求学生在协作解决问题中锻炼沟通技能；

虚拟仿真技术提供低风险的社会情境模拟与角色

扮演空间，使学生能在安全的试错中练习共情与负

责任决策。

综上所述，认知负荷理论侧重揭示技术对认知

能力的优化机制，自我决定理论与社会情感学习框

架侧重阐明技术对非认知能力的重塑机制。三大

理论相互补充，共同构成本研究透视人工智能教育

效能的逻辑链条，为系统梳理人工智能在不同情境

应用的作用边界提供理论基础。

 三、研究设计

 （一）文献检索

本 研 究以 Web  of  Science、 Scopus、 PubMed、
ProQuest和中国知网 CSSCI期刊数据库为数据来

源，采用布尔逻辑运算符构建检索式，英文检索主

要 由 四 部 分 组 成： 1） 干 预 项 ， 包 括 “ Artificial
Intelligence” “Machine  Learning” “ Virtual  Reality”
“Educational Robot”“Intelligent Tutor”等；2）对象

项，包括“Student”“Learner”“Youth”“Adolescent”
等；3）方法项，限定为“Meta-analysis”；4）排除项，

剔除“Detection”“Prediction”“Diagnosis”等纯技

术算法类研究。中文检索策略与之对应，以“人工

智能”“虚拟现实”“教育机器人”等为主题词，并

限定“元分析”或“系统综述” ，时间跨度为

2012年 1月—2025年 10月，共得到文献 507篇。

 （二）纳入标准

文献筛选遵循以下标准：1）研究类型必须采用

设计严谨、报告定量合成结果的元分析研究，排除

叙述性综述、范围综述及非元分析的系统综述；2）
研究对象涵盖小学、中学及高等教育阶段的全日

制在校生，排除非全日制成人学生和教师；3）干预

措施明确涉及生成式人工智能、智能导学系统、虚

拟现实、教育机器人等人工智能技术，排除仅使用

普通计算机辅助教学的研究；4）因变量包含认知能

力或非认知能力的量化评估数据；5）可以获取全文。

 （三）筛选过程

本研究严格遵循 PRISMA 2020流程进行文献

筛选。文献筛选由两名研究者独立完成。一致性

检验采用交叉核对方式，分歧项通过讨论或引入第

三方专家仲裁做出取舍。筛选流程分三个阶段：1）
通过数据库检索获得文献 507篇 （WoS  164篇 ，

Scopus 221篇，PubMed 77篇，Google Scholar 15篇，

CNKI 30篇）；2）导入文献管理软件（Zotero），剔除

重复项后剩 182篇；3）通过阅读标题、摘要及全文

进行深度筛查，剔除研究主题不符、非课堂环境、

非元分析设计及无法获取全文的文献（共 98篇）。

最终，本研究共纳入 84篇文献作为分析样本。

 （四）文献编码

本研究依据 PICOS原则构建包含多维指标的

结构化编码体系，对纳入的文献进行全方位的特征

提取。研究团队记录每篇文献的第一作者、发表

年份和原始文献的时间跨度，明确证据的时效性边

界；重点提取参与者数量、纳入文献总量以及纳入

效应量个数，以此作为评估证据强度与权重的依据。

在人工智能干预类型维度，本研究依据技术属性将

人工智能干预分为虚拟现实、教育机器人、智能导

学系统、生成式人工智能及泛人工智能等，并同步

标注技术应用的学段和学科。

在因变量的界定上，本研究将学生发展维度编

码为认知能力与非认知能力两类指标，前者包含学

业成绩、语言习得与知识保持等，后者涵盖自我效
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能感、学习动机及社会情感能力等。研究团队还

提取每项研究的合并效应量（Hedges' g），作为核心

量化分析的数据基础。

编码过程由双人独立完成。两名研究者依托

既定框架分别对纳入文献进行全文审读与数据录

入，初步完成后比对数据表进行交叉核对。对部分

文献存在的干预类型界定模糊或数据不一等问题，

本研究通过回溯全文与集体研讨等方式消除分歧，

最终形成标准化的元分析数据库（见表 1）。

 四、结果分析

 （一）人工智能对认知能力的影响

 1. 总体分析

整体上看，不同类型的人工智能技术对学生认

知表现的影响呈小到中等，部分情形下可达中等偏

上程度。以智能辅导系统、学习分析技术和生成

式人工智能等“算法驱动”工具为例，既有元分析

表明，智能辅导系统影响学习结果的效应量大致

在 0.30—0.40之间（Ma et al., 2014; Steenbergen-Hu &
Cooper,  2014a） ，学习分析技术的综合效应量约

0.53（韩小利等 , 2025），生成式人工智能影响大学

生学业成绩的效应量约 0.53（Sun & Zhou, 2024）。
“沉浸与可视化类”技术同样呈现中等及以上的

效应。合并后的效应量多落在 0.40—0.70区间

（Wu et  al.,  2020）。这说明通过三维情境模拟和

多模态呈现重构学习环境有助于提升学生的认知

表现。

教育机器人和机器人支持学习的研究表明，“具

身互动型”技术影响学习成果以及编程、计算思

维等认知能力的效应量集中在 0.50—0.80区间

（Wang et al., 2023），影响创造力和计算思维等更显

著。综上，算法驱动系统、沉浸式环境与具身互动

 

表 1    文献编码（部分）

作者 Hedges'g 样本数 文献数 效应量个数 技术类型 发展维度 学习领域 学段 时间（年）

Cai et al.，2022 0.93 992 21 51 虚拟现实技术 认知能力 语言学习领域 全学段 2008-2020

Chang et al.，2022 0.49 11627 134 60 虚拟现实技术 非认知能力 泛学习领域 全学段 2012-2021

Chen et al.，2022 0.66 1144 19 19 虚拟现实技术 认知能力 语言学习领域 全学段 2010-2021

Coban et al.，2022 0.38 3179 48 105 虚拟现实技术 认知能力 泛学习领域 全学段 2016-2020

Derakhshan et al.，2024 0.75 2637 27 64 教育机器人 认知能力 语言学习领域 全学段 2010-2021

Di & Zheng，2022 0.62 3458 36 62 虚拟现实技术 认知能力 STEM领域 全学段 2010-2020

García-Martínez et al.，2023 0.72 2832 25 25 虚拟现实技术 认知能力 泛学习领域 全学段 2010-2020

Garzón et al.，2019 0.64 2557 27 27 虚拟现实技术 认知能力 泛学习领域 全学段 2012-2018

Garzón & Acevedo，2019 0.68 4705 64 64 虚拟现实技术 认知能力 泛学习领域 全学段 2010-2018

Hou，2023 0.58 6057 48 48 教育机器人 非认知能力 泛学习领域 全学段 2001-2020

Huai et al.，2024 0.82 643 9 9 虚拟现实技术 非认知能力 泛学习领域 大学 2016-2023

Hwang，2023 0.35 1897 21 30 泛人工智能 认知能力 STEM领域 K-12 2000-2022

Lee & Lee，2022 0.59 522 12 12 教育机器人 认知能力 语言学习领域 全学段 2004-2019

Lee & Lee，2024 1.18 2262 17 26 泛人工智能 认知能力 语言学习领域 全学段 1993-2022

Li et al.，2023 0.44 3915 35 40 虚拟现实技术 认知能力 泛学习领域 K-12 2006-2020

Lu et al.，2025 1.11 1256 17 21 虚拟现实技术 认知能力 泛学习领域 全学段 2017-2024

Ma et al.，2014 0.41 14321 107 107 智能辅导系统 认知能力 泛学习领域 全学段 1990-2013

Merchant et al.，2014 0.51 3081 13 13 虚拟现实技术 认知能力 泛学习领域 全学段 1996-2011

Na & Yun，2024 0.80 3303 45 141 虚拟现实技术 非认知能力 泛学习领域 K-12 2010-2022

Ouyang & Xu, 2024 0.49 2433 21 30 教育机器人 认知能力 泛学习领域 全学段 2010-2022

Qiao et al.，2023 0.42 452 8 8 虚拟现实技术 认知能力 泛学习领域 大学 1990-2021

Sapounidis et al.，2024 0.87 2192 22 53 教育机器人 非认知能力 泛学习领域 K-12 2012-2023
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载体均显示出促进认知能力发展，但效应大小随能

力类型、学习情境与实施条件而变化。

 2. 分类型分析

从认知能力类型看，现有研究普遍显示人工智

能能显著提升学业成绩和高阶思维、计算思维、批

判性思维等能力。就学业成绩而言，元分析表明智

能辅导系统、虚拟现实、增强现实与虚拟实验影响

数学、科学成绩呈中等正向效应（Hwang, 2023）。
相较之下，人工智能影响高阶思维与深度学习的优

势突出。已有研究发现，人工智能和增强现实技术

影响批判性思维、问题解决能力等高阶认知能力

的效应量高于其对一般学业成绩的效应量（Ilgun et
al., 2025; Lu et al., 2025）。在计算思维与编程能力

方面，元分析同样显示教育机器人及机器人支持学

习对计算思维概念、实践与视角具有中等及以上

影响效应，且对计算思维、创造力等更高阶能力的

影响效应量可达 1.0以上（Wang & Xie, 2024; Zhang
& Zhu, 2024）。

语言与阅读领域的研究显示，智能辅导系统、

聊天机器人和人工智能引导的个性化语言学习对

阅读理解与词汇掌握的影响呈中等效应（Xu et al.,
2019; Lee & Lee, 2024），说明人工智能能支持复杂

语言理解与策略性阅读。总体而言，相较于学业成

绩，人工智能对高阶思维、计算思维与深度学习等

“深度加工型”结果更可能呈较高影响效应，这与

多媒体学习理论强调的多通道信息加工与知识整

合过程观点一致（Mayer, 2014）。
 3. 情境分析

从情境与对象维度看，人工智能促进认知能力

发展的效应呈明显的条件依赖性。就学段而言，多

项元分析发现，小学和初中会有更大的效应值。虚

拟现实对中学生科学学习成绩的效应量可达 0.82
（叶欢等, 2022），虚拟现实教学提升中学生成绩的

效应显著高于小学生和大学生（李宝敏等, 2019; 王
雪等, 2019）；教育机器人用于在小学的认知收益更

突出（单俊豪等, 2019），沉浸式虚拟现实在 K-12学

段应用的效应显著高于高等教育（张慕华等, 2024）。
这与中小学生对多感官刺激和具身操作更敏感、

处于知识建构中的特征高度契合。

从学科差异看，人工智能在自然科学、数学与

工程等抽象性与空间负荷高的学科更容易产生较

大效应，原因可能是基于虚拟现实或增强现实的虚

拟场景，和教育机器人与虚拟实验承载的操作任务，

能有效降低理解门槛，强化程序性和策略性知识的

习得（Merchant et al., 2014）。
就应用场景与实施方式而言，不同形态人工智

能有各自的适配边界。增强现实对标记式、移动

端及 1日到 1月的中短期干预效果更佳（Xu et al.,
2022）；虚拟实验更适配桌面式呈现、中学及 1—10
周的干预（刘清堂等, 2021）。总体来看，人工智能

技术并非“普适良药”，其效果取决于学段特征、

学科属性与任务类型的匹配程度，更需要情境敏感

的精细化设计。

 4. 影响因素

在教学设计与实施条件层面，人工智能提升认

知能力的效果高度依赖教学方法、干预时长、班级

规模以及反馈与监控方式。就教学方法而言，沉浸

式虚拟现实与增强现实嵌入探究式、问题式或项

目式学习更有利于促进知识迁移和高阶思维发展；

对陈述性知识学习、预训练、解释性反馈及操作演

练导向的学习更能放大技术的优势（Kalemkuş &
Kalemkuş, 2023）。

在干预时长与使用频率方面，多数研究发现短

期高频干预（如 1—5周，或数小时到数周的集中使

用）优于超长周期的；干预时间过长可能导致新奇

效应衰减和动机下降。从认知负荷视角看，短期集

中使用有利于学生在新奇性尚能激发注意时完成

核心知识建构；相反，长周期且任务缺乏更新时，技

术可能转化为持续的外在负荷，既占用工作记忆资

源，又削弱学习动机（Ma et al., 2023）。
班级规模同样影响人工智能技术的适配方式。

虚拟实验和增强现实更容易嵌入大班教学情境，为

多人同步学习提供可视化与交互支持（倪慧文等 ,
2019）；生成式人工智能和教育机器人应用于小班

或中等班级规模更有助于兼顾个性化指导与同伴

互动，也更利于教师基于数据反馈进行精细调控

（Sun & Zhou, 2023）。
需注意的是，过程性监控反馈、实时纠错与自

适应支架是构成人工智能产生认知优势的关键要

素。学习分析依托多模态数据持续追踪学习过程
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并提供证据反馈；虚拟场馆环境通过嵌入式监控与

反馈能显著提升深度学习水平（Wu et al., 2025）；智
能辅导系统与聊天机器人借助即时诊断与对话反

馈可强化策略性学习与自我调节（Wang  et  al.,
2024a）。技术仅停留在展示层面而缺少与学习目

标对齐的支架与反馈，对认知能力的提升作用会大

打折扣。

 5. 作用机制

从作用机制与边界条件看，已有研究已对“人

工智能是否带来认知负荷过载”“是否放大学业差

距”“是否具有长期持续效应”等疑问给出回答。

多项元分析表明，在认知负荷理论框架下，只要教

学设计得当，虚拟现实、增强现实与虚拟环境通常

不仅不会增加反而有助于降低外在认知负荷。例

如，三维可视化与情境化呈现可以把高度抽象的信

息转为更易加工的表征，从而在不显著增加内在认

知负荷的前提下，为有意义学习释放工作记忆资源

（王国华等, 2023; Lin & Yu, 2023）。
分配效应的研究表明，人工智能可能带来扩大

差距的风险。部分智能辅导系统和数学人工智能

工具的研究指出，中等及以上成就学生比低成就学

生获益更多（Steenbergen-Hu & Cooper, 2014b）。这

与教育机器人研究“小样本、个性化指导情境下

效应更高”的结论相呼应，表明资源密集型、个别

化程度较高的人工智能更容易惠及学习资本更充

足的学生。但在人工智能影响认知能力的长期认

效果方面，现有研究不多。既有研究主要集中短中

期干预，尚难回答人工智能对学生认知结构与学习

策略的长期影响效应。综合来看，人工智能对学生

认知能力的积极作用较明显，但效应大小与可持续

性和使用的技术高度相关。

 （二）人工智能对非认知能力的影响

 1. 总体分析

综合多项元分析和系统综述可以看到，人工智

能技术对学生学习动机、兴趣、态度和情感体验的

影响总体呈中等至较大，但效应量随技术类型与学

习情境而显著分化。增强现实和虚拟现实凭借新

奇性、具身性与情境化体验优势，影响学习动机和

态度的效应值在中等及以上水平（g≈0.40—0.80）。
其中，增强现实教学的研究表明，在语言学习、科

学与社会科学等领域，增强现实影响动机与态度等

的效应量常达到中等乃至大效应，尤其把它与游戏

化和情境化任务相结合，学生兴趣与积极情感显著

提升（Chang  et  al.,  2022; Cai  et  al.,  2022; Garzón  &
Acevedo, 2019）。针对 K-12学生的研究元分析显

示，增强现实影响学习动机的效应较大（0.80），且
对不同学科有普适性（Li et  al.,  2023; Zhang et  al.,
2022）。

虚拟现实技术在学习态度的影响同样稳健。

已有研究普遍显示，虚拟现实对学习兴趣、临场感

与学习体验具有中等程度的正向影响效应，在部分

研究中甚至呈显著影响（Yu, 2023）。元分析研究也

提示，该效应并非线性发展，而可能存在“时间窗

口”。韩骏等（2024）发现，学习态度的总体改善效

应可达 0.666，时段集中在 1—6周；当干预时长短

于 1周或长于 6周时，调节效应明显减弱。案例研

究显示了这种边界条件的具体表现。例如，基于虚

拟全景的写作学习既能显著提升小学生对写作任

务的整体体验又能提高成绩，但学习动机未必同步

增强，说明技术新奇性可能短期强化体验与情感投

入，却难以转化为稳定的长期兴趣与内在动机（杨

刚等, 2020）。
除增强现实与虚拟现实外，虚拟学习环境、体

感游戏、对话式人工智能和生成式人工智能也有

改善情感和态度的效应。虚拟学习环境的元分析

研究指出，其对动机、学习满意度与自我效能等非

认知能力具有中上水平的总影响效应（0.75），三维

虚拟环境尤能增强沉浸体验与情感投入（Jing et al.,
2025）；内嵌运动感应技术的体感游戏不仅能提升

学生的运动技能，还能增强（中等效应）学习体育的

动机与兴趣，对幼儿和小学生尤其明显（Zhao et al.,
2024）。

在对话式人工智能与生成式人工智能方面，现

有研究表明它显示出积极的情感效应。聊天机器

人的元分析研究表明，其对学习动机、自我效能与

兴趣具有中到大的影响效应，能显著降低学习焦虑；

尤其在语言学习情境中，非评判性对话环境使学生

更愿意尝试表达，消除羞怯感（Wu & Yu, 2023）。
生成式人工智能的元分析研究指出，其在认知、行

为和情感态度维度均呈中等正向影响，在价值认同、
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学习兴趣、态度和自我调节等维度表现尤为突出，

且在基础教育阶段的效果最明显（胡钦太等, 2025）。
总体来看，人工智能对情感与态度的影响大致

形成“好奇—兴趣—态度—信念”的正向链条。

原因可能是沉浸与互动技术激发学习者的好奇心

与愉悦体验，情境化任务与即时反馈维持兴趣并转

向积极态度，进而促进学生形成更稳定的胜任感信

念。这与自我决定理论的解释一致，即当任务设计

能支持自主性与胜任感时，外在的新奇刺激更可能

被内化为稳定的学习动机。

 2. 对社会情感能力、共情与合作素养的影响

社会情感能力、共情和合作素养是非认知能

力中社会互动的关键能力，其内涵与社会情感学习

框架的自我认知、人际交往和负责任决策等高度

契合，并在很大程度上决定学生能否在复杂社会情

境中实现有效互动。虚拟现实、教育机器人和人

工智能代理在这一维度具有独特优势，但效果往往

取决于情境与任务的设计。

在社会情感学习方面，虚拟现实技术通过构建

逼真的社会情境，为学生提供低风险、可重复的社

交练习空间。对儿童和青少年的元分析研究表明，

虚拟现实干预对社会情感能力具有中等正向影响，

能显著促进社交互动技能与知识的掌握，自闭谱系

障碍（autism spectrum disorder, ASD）儿童使用效果

尤其明显（Zhang et al., 2024）。这些干预通常通过

虚拟角色扮演和场景模拟训练学生眼神接触、轮

流发言和情绪识别，激发他们愿意在现实情境中尝

试社交互动。

在共情能力方面，虚拟现实的关键价值在于能

否促成有效的视角转换与道德反思。基于 19项随

机对照实验的元分析发现，虚拟现实教学整体上能

显著提升学生的共情水平，且相比传统面对面教学

更具优势，但这种优势并不稳定，交互程度过高反

而可能分散注意力（王浩等, 2023）。这说明，虚拟

现实共情教学应围绕“场景—视角—反思任务”

来设计，而非单纯追求沉浸度。

在合作与沟通能力方面，幼儿和小学阶段的机

器人应用往往以小组任务、路径规划与问题解决

为核心，如共同编程控制机器人完成“救援任务”

或“迷宫挑战”。元分析研究显示，教育机器人能

显著促进幼儿协作技能的发展，促进沟通能力和批

判性思维的效果为中等水平（Park  et  al.,  2019;
Sapounidis et al., 2025）。面向 K-12的机器人教学

研究综述表明，机器人课程不仅有助于提升学业表

现，还对发展元认知与人际交往能力有积极影响

（龚礼林等, 2020）。在计算机支持的协作学习情境

中，虚拟现实较传统非虚拟现实环境在认知、技能

和情感上有中等正向影响，特别是在 K-12阶段和

程序性知识学习中，协作式虚拟现实有助于学生在

共同操作与讨论中形成紧密的互动关系（郑玲等 ,
2021）。

语言学习机器人和对话式人工智能在社会情

感与合作层面也展现出潜力。对机器人社交行为

的元分析研究表明，机器人采用拟人化外观，并结

合语言鼓励、手势、表情等非语言行为，对语言学

习成绩与参与度的促进作用明显优于去人格化的

技术代理（Wang & Cheung, 2025）。人工智能聊天

机器人在语言学习场景中通过扮演轻松随和的对

话对象，可显著降低焦虑并提高沟通意愿与参与频

率（Derakhshan et al., 2024; Lee & Lee, 2022）。从这

一视角看，虚拟现实、教育机器人和人工智能代理

可被视为支持社会情感学习的新型“情境与工

具”，既能提供低风险的角色扮演与互动练习空间，

又能通过拟人化反馈与小组任务将社会情感能力

培养目标嵌入日常学习活动。

 3. 对创造力与其他个性品质的影响

教育机器人是创造力研究最集中的技术。侯

浩翔等（2022）基于 48项实验与准实验研究的元分

析表明，教育机器人对学生创造力具有中上水平的

正向影响（0.58），其中对创新实践能力的促进最明

显，对创新思维和创新人格的影响略低但仍显著。

从学段看，机器人干预影响小学与初中生创造力发

展的效应量突出。这表明，该阶段学生的创造力培

养从机器人辅助教学中获益最显著。原因可能是，

这一群体的认知结构处高度可塑期，学习活动融入

机器人，能为激发和发展他们的创新力提供支持。

从学科与教学主题视角看，机器人课程在数学教学

中影响创造力的效应量最大。这印证了在数学教

学场景下利用机器人开展干预对创造力的促进作

用。反观工程制作或科学探究任务，若缺少开放性

马一先，刁龙，王维昊. 人工智能对认知能力和非认知能力的影响研究——基于 84 篇实证研究的文献

综述 OER. 2026，32（1）

· 104 ·



目标的引导，往往仅能提升学生的实践操作技能，

难以持续激发学生的创造性想象。

虚拟技术与教育虚拟环境对创造力的促进作

用更多依赖“问题情境—探索路径—反馈机制”

的设计。王等（Wang et al., 2024c）的元分析研究表

明，虚拟技术整体上对学生创造力具有中等正向影

响（0.60），对学龄儿童尤其明显。探究发现法和任

务驱动法较传统讲授更能激发创新思维，操作性学

习比观察学习与社会学习更有利于学生在虚拟环

境中开展自主探索和创意表达。

若将视角扩展到更广义的个性品质，人工智能

更可能通过增强参与感和自我效能，间接塑造学

生的学业自信、韧性和学科认同。例如，参与机器

人项目的学生在团队合作意识、责任感和 STEM
学科认同方面表现更积极（Ouyang  &  Xu,  2024;
Sapounidis et al., 2024）。

 4. 影响因素

人工智能对学生非认知能力的促进作用既有

显著的总体效应，又呈现鲜明的情境依赖性。现有

研究表明，这种影响至少受学段、学科、技术形态、

干预时长与频率、教学设计与支架、学习者特征与

教育公平等制约。

第一，学段与学科。多数研究发现，增强现实、

虚拟现实和教育机器人对小学生、幼儿的学习动

机、兴趣、合作和创造力的促进效应更大，对中学

生则相对减弱，到大学阶段则多体现为提升自我效

能、专业认同和掌握复杂技能的信心（Garzón et al.,
2019）。学科方面，虚拟现实和增强现实在物理、

化学、解剖学与地球科学等高度依赖可视化和情

境模拟的学科中效果显著，而在语言学习和部分文

科领域，若缺乏配套任务设计，难以充分发挥技术

优势（Zhao et al., 2020; Yu & Xu, 2022）。
第二，技术形态与交互特征。沉浸式虚拟现实

与非沉浸式虚拟现实、2D与 3D虚拟环境、标记式

增强现实与位置式增强现实、拟人化机器人与简

化机器人、网页端聊天机器人与移动端机器人之

间的非认知效应也有差异。例如，非沉浸式虚拟现

实在语言学习中比沉浸式虚拟现实更有利于提升

成绩与非认知能力，因为后者更可能引发认知过载

（Chen et al., 2022）。这表明，决定非认知收益的关

键不是技术堆叠，而是技术复杂度是否与学生的信

息加工能力和课堂组织方式相匹配。

第三，干预时长与频率。多项元分析研究揭示

了显著的“新奇效应”及其衰减规律。增强现实、

虚拟现实、聊天机器人、教育机器人和体感游戏等

技术在短期（数周或 1—2月）更容易显著提升动机、

兴趣与态度；当干预时长延至 10周以上，效应值会

下降甚至不显著（周进等, 2019）。因此，人工智能

适合以模块化、周期性嵌入方式融入课程，并与单

元目标和评价安排形成闭环。

第四，教学设计与支架策略。多数研究强调，

人工智能在非认知层面的效果高度依赖教学设计

与支架策略。探究式、项目式和游戏化学习被证

实更有利于激发动机、提升合作能力与创造力，单

纯的讲授式或演示式教学只能激发短期兴趣（Hou
et al., 2023）。增强现实的研究显示，协作任务能放

大其对动机的促进作用，但协作学习组织不当（如

设备不足、分工模糊）可能削弱学习体验（Na &
Yun, 2024）。生成式人工智能与聊天机器人需通过

明确的任务结构、提问模板和反思要求，才能引导

学生将技术作为“思考伙伴”而非“答案生成器”

（Wu, 2024）。
第五，学习者特征与教育公平。人工智能对非

认知能力的影响在不同学习者群体中并不对称。

对自闭谱系障碍儿童、学习困难学生和社会经济

弱势群体而言，虚拟现实、智能教学系统和在线个

性化辅导在营造安全情境、提供可达资源和增强

学习信心方面显示出更大的增益空间（贾积有等 ,
2022）。

 5. 作用机制

相较于是否愿意学，学习投入、自我效能与自

我调节能力决定着学生是否持续学、能不能学好。

已有研究表明，人工智能学习环境主要通过增强任

务参与度、提供可视化反馈与个性化支持发挥作用。

学习投入的元分析表明，虚拟现实、虚拟学习

环境和桌面虚拟现实能显著提升学生的认知投入

和行为投入，部分研究显示情感与社交投入也会随

之增强。以虚拟现实为例，其对学习投入的总体效

应量为 0.85，说明沉浸式环境容易促使学生专注任

务（Chen et al., 2024）。不过，球形视频虚拟现实研
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究发现，30分钟内且配有同伴或教师支架的活动

更能提升认知与情感投入，若时间过长或缺乏支架，

学生容易疲劳和注意力分散（Wu et al., 2024）。王

翠如等（2021）的实验研究发现，桌面虚拟现实较一

般在线环境显著提升了学习者的认知和行为投入，

且投入与陈述性知识成绩正相关。这表明，人工智

能环境通过“提高投入，进而改善学习结果”的路

径发挥作用。

在自我效能方面，人工智能通过“可控的成功

经验”和“低风险试错空间”发挥作用。护理教

育领域的虚拟现实与非沉浸式虚拟现实模拟研究

显示，学生在虚拟场景反复练习急救、新生儿复苏

等复杂技能，其知识、技能表现与自我效能感会同

步提升，应对高风险、罕见情境的信心也随之增强

（Huai et al., 2024）。从社会认知理论视角看，虚拟

情境的反复练习与即时反馈能为学生提供大量

“掌控性成功经验”，这通过提升自我效能感进而

改变对任务难度与成功可能性的判断，影响后续努

力与坚持（Bandura, 1997）。这也解释了为何高风

险、罕见情境虚拟现实训练对提升信心与准备度

的效应尤为显著（Qiao et al., 2023）。
在自我调节方面，数学智能评测与辅导系统的

研究显示，个性化评测与引导性辅导不仅能提升学

生的数学成绩，还能显著减轻作业负担并改善学习

体验，使“以测促学”更接近支持自我调节的工具

而非压力机制（贾积有等, 2023）。相应的，自适应

系统与学习分析工具能为学生提供目标设定、过

程监控与策略调整的外显支架，使自我调节学习从

隐性的个体能力转为可以被观察与训练的学习过

程（Zimmerman, 2000; Wang et al., 2024b）。生成式

人工智能和对话式人工智能在提升自我效能与自

我调节能力上的作用，更接近“学习伴侣”和“思

路激发器”。聊天机器人通过即时回应与多轮对

话提升学生的自我效能和学习兴趣并减少焦虑

（Wu & Li, 2024）。
人工智能对学生非认知能力的影响既不是单

向度的“技术红利”，也并非注定失效的“新奇噱

头”，而是在多重情境与设计条件下可被放大或削

弱的潜在效应。人工智能要真正成为促进学生全

面发展的力量，技术研发需强化教育情境适配性，

课程设计需精细安排使用节奏与支架结构，制度层

面需正视不同学习者群体的差异需求与公平风险。

只有在“技术—教学—治理”协同框架下，人工智

能的非认知价值才能从个别实验走向可推广的教

育实践。

 五、总结与思考

综合已有研究可知，当人工智能真正嵌入课堂

与教学流程，其对学生发展的效应总体呈小到中等，

在良好情境下可达到中等以上，且深受学段、学科、

任务类型与教学设计等制约。算法驱动型系统主

要通过即时反馈、自适应支架等提升学业成绩和

高阶思维；沉浸与可视化技术借助三维情境与多模

态显著促进深度学习和概念理解，尤其对抽象性与

空间负荷较高的 STEM教学影响突出；具身互动型

载体在计算思维、创造力和合作能力方面呈中上

水平的综合正向效应。这意味着，讨论人工智能

“是否有用”远不如讨论“何种人工智能在何种

情境下对何种能力有用”更具理论与实践意义，未

来研究有必要在比较“效果大小”的基础上，深入

解释具体作用机制，探讨如何将人工智能嵌入课程

与教育治理结构。

在非认知维度，增强现实、虚拟现实、虚拟学

习环境与体感游戏通过提升自主性、胜任感与关

联性，激发兴趣、态度与情感投入，并可能在合适

时长内推动动机由“好奇”走向“信念”。智能

评测与自适应系统通过“可控成功经验”和“安

全试错空间”提升学生学业自我效能与自我调节

能力，生成式人工智能和教育聊天机器人在降低焦

虑、提升自我效能和元认知意识方面发挥“学习

伴侣”与“思路激发器”作用。结合社会情感学

习研究可以看到，虚拟现实共情教学、教育机器人

与虚拟现实干预，在提升共情、合作与人际交往能

力上普遍呈中等水平的正向效应，特别是对提升自

闭谱系障碍儿童、学习困难学生和随迁子女等群

体的社会情感能力与学业自信最为显著。

本研究对认知负荷理论提出更具情境性的补

充。在适度沉浸、合理负荷与精细支架条件下，虚

拟现实、增强现实、虚拟实验与教育虚拟环境不仅

不会增加外在负荷，反而可能通过情境化、可视化
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与交互化等路径，提升高阶思维与知识迁移能力。

面向计算思维的教育机器人和人工智能应用研究

显示，技术可同时作用于概念、实践与视角，且效

应量较大，为把计算思维视作数字时代关键认知能

力提供了经验支撑。

本研究以算法驱动型、沉浸与可视化型、具身

互动型三类技术为分析切口，呈现人工智能在不同

学段、学科与任务负荷条件下对认知能力与非认

知能力的影响差异，回应既有研究长期偏重认知的

局限。基于研究发现，本研究提出如下启示：一，教

学实施应坚持以学习任务为中心的技术选用逻辑，

依据学段特征、学科属性与能力目标组合三类技

术，通过模块化与周期性嵌入，将人工智能配置到

最可能产生增值效应的环节。二，应将人工智能素

养、数据素养与教学设计能力纳入教师专业核心

能力结构，通过案例研修、同伴互助与校本教研提

升教师的智能教学设计水平，并强化探究式、项目

式与游戏化任务设计及过程性支架的配置，减少学

生在技术环境中迷失的风险。三，主管部门应构建

兼顾创新与规制的人工智能教育治理框架，鼓励面

向弱势群体的个性化在线辅导与智能评测系统创

新，缩小资源差距与学习信心差距，并通过数据安

全、算法透明与责任划分等制度安排，降低技术加

剧不平等、削弱学生自主性与理性判断能力的风险。
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The Impact of Artificial Intelligence on Cognitive and
Non-cognitive Abilities: A Systematic Literature Review

of 84 Empirical Studies from 2010 to 2025

MA Yixian1,2，DIAO Long1,2 & WANG Weihao3

（1. Guangxi Normal University, Guilin 541006, China； 2. Guangxi Higher Education
Development Research Center, Guilin 541004, China； 3. East China Normal University,

Shanghai 200062, China）

Abstract: The impact of aArtificial intelligence (AI) on impacts the development of cognitive and
non-cognitive  abilities, which  has  increasingly  become  a  pivotal  topic  in  educational  research.
Grounded  in  Cognitive  Load  Theory, Self-Determination  Theory, and  the  Social  and  Emotional
Learning framework, this study systematically reviews 84 empirical studies concerning the influence of
AI  on  students'  cognitive  and  non-cognitive  abilities.  By  comparing  the  differences  in  effects  across
various AI types, ability dimensions, and contextual conditions, this research reveals the landscape and
underlying mechanisms of AI interventions in student learning. The findings indicate that AI generally
has aexerts  a generally  positive effect  on cognitive abilities, including such as academic achievement,
higher-order  thinking, and  computational  thinking.  Furthermore, it  demonstrates  a  moderate
promotional  effect  on  non-cognitive  abilities, including  learning  motivation, creativity, and  social-
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emotional  skills.  However, the  effect  sizes  vary  significantly  across  different  educational  stages,
disciplines, and technological modalities. To enhance AI'sthe role of AI in fostering cognitive and non-
cognitive  abilities, the  study  concludes  with  suggestions  for  improvements  are  suggested  at  the
pedagogical, teacher, and institutional levels.

Key words: artificial intelligence；cognitive abilities；non-cognitive abilities；systematic literature
review
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Self-Enlightenment: A Qualitative Study Exploring
the Intrinsic Influencing Mechanisms in Shared Meaning

Creation between Learners and GenAI

JIANG Jiadong1 & GUO Junjie2

（1. School of Education, Beijing Normal University, Beijing 100875, China； 2. School of
Education Science, Harbin Normal University, Harbin 150000, China）

Abstract:  With  the  rapid  popularization  of  generative  artificial  intelligence  in  the  field  of
education, the relationship between learners and intelligent agents is shifting from instrumental use to
co-creation of meaning. However, existing research mostly focuses on the external effects and learning
performance of  generative artificial  intelligence, with less attention paid to the intrinsic psychological
impacts  on  learners  and  the  achievement  of  self-meaning  in  human-machine  interaction.  This  study
employs  grounded  theory  to  conduct  in-depth  interviews  with 24 higher  education  learners  with
practical  experience  in  learning  and  using  generative  artificial  intelligence  to  gain  a  deeper
understanding of  learners'  self-awareness and internal  construction.  The research findings reveal  that
learners undergo a psychological integration process, from cognitive triggers in the processing stage to
personal construction and self-narrative, ultimately achieving symbiotic development of shared meaning
in  human-machine  interaction.  The  study  uncovers  the  intrinsic  psychological  impact  mechanism  and
dynamic evolution logic of human-machine interaction, providing theoretical insights with educational
significance for understanding the deep structure of human-machine collaborative learning.

Key  words:  Generative  Artificial  Intelligence  (GenAI)； qualitative  research； shared  meaning
creation；human-machine collaboration；grounded theory
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