
 

生成式人工智能是否有助于提升
学生的高阶思维？

——基于对 60 节课堂实录的分析
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[摘要]　生成式人工智能与教育深度融合的目标之一是提升学生的思维品质。本研究对 60 节小学生

成式人工智能赋能的课堂进行视频切片分析，通过观察学生的思维表现，探究生成式人工智能对学生高阶思

维的影响。研究发现，生成式人工智能能够促进学生高阶思维的发展，但以促进问题解决和评估能力为主，

对批判性思维和创造性思维的提升有限；利用生成式人工智能赋能教学方法和支持思维发展与探究更易引

发学生高阶思维；互动导向型教学方法和实践操作型思维支持对高阶思维发展有较好的促进作用，教学资源

支持、教学评价、学习过程分析和人机合作对高阶思维的促进效果差异明显。开发与使用模型对高阶思维具

有稳定的正向预测作用，而情境创设在控制其他变量后呈现负向效应。本研究建议从重构价值导向、设计高

阶任务、打造交互课堂、构建深度评价、优化人机协同等方面，推动生成式人工智能的课堂应用。
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 一、研究背景

近年来，生成式人工智能引发教育领域的深刻

变革。教育者关注如何引导学生主动探究与建构

意义，推动深度学习真正发生，促进学生高阶思维

的发展。高阶思维是个体终身发展和适应社会需

求的关键能力，其发展可追溯至布鲁姆教育目标分

类理论。该理论从认知层次出发，将分析、评价与

创造视为高阶思维的典型表现，强调在具体认知情

境中对知识进行组织或重组的心理过程；马尔扎诺

等（Marzano et al., 1993）立足学习维度，揭示了课堂

中高阶思维在知识运用与认知调控中的多维结构；

斯滕伯格（Sternberg, 1999）提出的成功智力理论认

为，高阶思维涉及在问题情境中动态调配分析、创
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造与实践等能力。进入数智时代，随着人工智能技

术的大范围教育应用，高阶思维在认知过程中显现

更突出的复杂性、不确定性与自动调节性（胡小勇，

2022）。综合来看，高阶思维本质上是一种在复杂

情境中整合、迁移与创造性应用知识的高级认知

活动，是学生应对真实问题与实现终身学习的能力

基础。

在具体应用场景中，生成式人工智能不仅可作

为认知工具支持学生建构复杂意义（李曼丽，2025），
还能够通过模拟学习环境、引导反思性写作与提

供协作工具等，强化学生在分析、评价与问题解决

等多维思维活动中的表现（廖宏建等 , 2024；Chang
et al., 2025）。然而，当前文献多集中于生成式人工

智能技术应用层面，采用单一样本或小规模样本，

对于其能否影响、如何影响学生的高阶思维缺乏

基于真实课堂情境的实证依据。因此，本研究基

于 60节小学课堂实录，对教师课堂运用生成式人

工智能技术的教学行为及学生高阶思维表现进行

分析，探究两者间的关联和影响，为理解生成式人

工智能促进学生高阶思维发展的路径提供依据。

 二、研究设计

 （一）研究对象

本研究选取 60节生成式人工智能赋能教学的

优质课（22节使用生成式人工智能的国家级、省级

示范课和“广东省中小学教师信息技术应用能力

提升工程 2.0”平台的 38节案例课），涉及小学一

至六年级语文、数学、英语、科学、美术、信息技术、

心理健康、道德与法治和综合实践 9个学科，以及

部分跨学科和项目式课程。生成式人工智能赋能

教学贯穿课前、课中与课后三个环节：教师利用生

成式人工智能生成互动式模拟系统、情境视频或

任务情境，支持学生在直观体验中探究抽象概念；

教师引导学生与生成式人工智能对话以操练句式、

训练提问能力，或让学生化身工程师、探险家等角

色，利用生成式人工智能生成方案或故事初稿，并

通过与其交流迭代作品；教师借助生成式人工智能

实时采集学生的课堂回答、操作步骤和作品，自动

生成词频分析图、个性化评价或修改建议，用于学

习改进。研究人员选取每节课中生成式人工智能

技术运用最明显的 10−15分钟视频作为分析单元

进行切片，并随机选取 5名分布于教室不同位置、

不同学习水平的学生作为观察对象，以反映班级整

体的学习状况。

 （二）研究过程

 1. 编码系统

本研究对生成式人工智能应用和学生学习情

况进行编码（见表 1）：基于教学系统要素理论确定

教学资源（A1）、教学方法（A2）、评价（A3）与学习

过程分析（A4）四个应用维度；增加支持思维发展

与探究维度（A5），以捕捉其对学生认知加工的影响；

依据人机协同教育理论，增加人机合作维度（A6）。
1）教学资源指利用生成式人工智能提供个性

化材料，帮助创设教学情境、分析素材和语言翻译，

增强教学资源的丰富性与适配度。2）依据学习理

论个体建构与社会建构的区分，把教学方法分为个

体中心型和互动导向型，前者侧重通过人机对话辅

助学生自主学习和个性化学习，后者侧重组织丰富

多样的社会性学习体验。3）教学评价指利用生成

式人工智能对学习过程和结果进行价值判断，包括

自动化即时评价、过程性评估，及对学生数字作品

与合作成果的多样化评估。4）学习过程分析分三

类：个体行为分析以个体为单元，聚焦独立完成任

务的行为轨迹，如答题时间、资源点击；交互分析

以多主体互动为单元，围绕人机对话、生生讨论的

信息交换模式；作品结果分析以最终产出为单元，

分析学生生成的文本、图像等的质量。5）支持思

维发展与探究指生成式人工智能触发学习者探究

活动的类型，包括启发思维型和实践操作型。6）人
机合作涉及六类（Kim，2024）：一教一观指教师主

导课堂教学，人工智能观察、记录和分析学生的学

习过程；一教一助指教师主导课堂教学，人工智能

监控、评估学生课堂表现或批改作业；团队教学指

教师与人工智能轮流分担教学责任；平行教学指教

师面向大部分学生开展教学，人工智能针对需要特

殊关注的学生开展教学；站位教学指学生以小组形

式轮流进出多个学习站，教师和人工智能进行管理；

交替教学指将课堂分成两半，分别由教师或人工智

能授课。

本研究将学生学习情况的观察分为低阶思维
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表 1    生成式人工智能教学应用与学生学习行为编码系统及示例

分类 一级编码 二级编码 具体描述

生成式

人工智能

应用

A1
教学资源

A1-1内容生成 教师使用生成式人工智能生成或改编文本、图像、视频或练习题等学习材料。

A1-2情境创设 教师运用生成式人工智能创建沉浸式、游戏化或问题驱动的学习活动情境。

A1-3资源分析与提炼 教师借助生成式人工智能提炼、分析、总结或跨学科整合课堂教学材料。

A1-4语言翻译 教师使用生成式人工智能进行跨语种翻译或转译，辅助学生语言学习。

A2
教学方法

个体

中心型

A2-1苏格拉底式对话
生成式人工智能作为导师追问、反诘和逻辑推演，在人机对话中促进学生深度思考与

自我反思。

A2-2个性化学习支持
生成式人工智能根据学生的认知水平、知识储备与学习偏好，提供差异化的内容推送、

方法支持或学习路径规划。

A2-3语言与沟通辅助 生成式人工智能辅助学生口语表达、书面写作或非母语沟通。

A2-4自主学习支持 生成式人工智能对学生自主学习过程提供策略建议、进度反馈、元认知提示等支持。

互动

导向型

A2-5模拟与游戏化学习
教师使用生成式人工智能生成角色扮演脚本或游戏化互动挑战，学生在沉浸式模拟

情境中解决问题。

A2-6合作学习支持 生成式人工智能为学生小组合作学习提供信息检索、观点凝练、方案优化等支持。

A2-7项目式问题解决
生成式人工智能辅助学生围绕复杂项目，开展现状调查、问题分析、方案设计、模型

开发等探究活动。

A2-8线上论坛讨论
生成式人工智能为学生异步在线讨论提供研讨支架、内容梳理、问题提炼与拓展追

问等支持。

A3
教学评价

A3-1自动化评价与反馈
生成式人工智能对学生回答或产出成果进行自动化分析，对班级整体与学习者个体

的表现生成评分与简要反馈。

A3-2过程性评估分析
生成式人工智能为学生作文、方案等开放性学习成果提供修改建议，形成“评价—修

改—再评价”的持续反馈。

A3-3多元成果展示支持
生成式人工智能支持成果的差异化呈现，包括生成海报、插图、音乐、旅行路线、设

计方案、3D效果等。

A4
学习过程

分析

A4-1个体行为分析
生成式人工智能分析并点评学生行为，如生成式人工智能通过点阵笔采集学生行为

数据，评估练习情况。

A4-2作品结果分析 生成式人工智能根据一定标准对学生课堂作品进行描述性分析。

A4-3交互分析
人工智能分析与学生的交互过程，生成对应信息；人工智能分析合作学习中学生与生

成式人工智能的互动情况；教师展示学生与人工智能的交互内容，并进行分析与点评。

A5
支持思维

发展与

探究

启发

思维型

A5-1提问与定义问题 学生先自主思考提问的逻辑与表述，再向生成式人工智能提问。

A5-2论证与表达支持
学生整合生成式人工智能提供的资料，结合所学内容回答教师的提问，或通过与生成

式人工智能交互，不断优化回答。

A5-3信息检索与交流 学生通过与生成式人工智能对话交互获取所需信息。

实践

操作型

A5-4开发与使用模型
学生借助生成式人工智能将抽象问题转化为可操作的概念模型或框架，在生成、比较

与验证中识别变量关系并预测结果。

A5-5数据分析与计算思维
学生利用生成式人工智能记录模拟实验的数据，并通过对比、归纳数据，验证想法，

发展基于数据的计算思维。

A5-6构建解释与设计解决方案 学生通过与生成式人工智能对话，阐释自己的回答或设计、优化问题解决方案。

A6
人机合作

A6-1一教一观
生成式人工智能帮助教师收集学习进度、学习表现、资源或工具使用情况、活动参与

度等数据。

A6-2一教一助
生成式人工智能支持评分或评估过程，提供修改建议，给出参考分数，教师负责评分

与修改。

A6-3团队教学
教师与生成式人工智能共同教学，借助生成式人工智能讲解疑惑，或让学生与生成式

人工智能进行简短对话。

A6-4平行教学
教师或生成式人工智能一方负责指导班上的大部分学生，另一方则负责需要特别关

注的学生。

A6-5站位教学
教师和生成式人工智能组成联合教学组，将课堂划分为多个学习站，学习者以小组形

式轮流进出。

A6-6交替教学
教师与生成式人工智能各自负责教学部分内容，学生有较长时间自主使用生成式人

工智能获取或理解知识。
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（B1）和高阶思维（B2）。低阶思维指基础的认知加

工过程。按照布鲁姆目标分类理论，识记、理解和

应用三个认知层次为低阶思维的表现。高阶思维

指较高层次的心智活动或认知能力（钟志贤，2004），
包括批判性思维、创造力、评估、问题解决和创造

性思维等（Hague，2024）。考虑到生成式人工智能

时代对信息整合与系统构建能力的迫切需求，“综

合性”也被纳入高阶思维。因此，本研究的高阶思

维包括：批判性、问题解决、评估、创造性和综合

性思维。批判性指以审慎的态度进行深度分析、

逻辑推理和判断的高阶认知过程。问题解决指提

出问题、分析问题、生成并提供解决方案以应对复

杂问题的能力。评估指学习者对接收的信息进行

价值判断并自我反思。创造性体现在能针对实际

问题提出新颖、独特的见解。综合性指个体组织、

归纳与整合信息、观点、知识或方法，形成结构化、

系统性的理解或解决方案的思维过程。

 2. 数据分析过程

本研究利用 NVivo12软件对教学视频切片开

展分析。经过培训，预编码阶段的编码者间信度

Kappa系数为 0.91。研究人员依据编码标准对每

段视频切片进行编码，当观察到某类生成式人工智

能教学应用行为时，就在该节点记“1”，若未观察

到则记“0”；观察目标学生在此情境的表现，若发

生高阶思维则在对应表现上记“1”，低阶思维记

“0”。依据认知心理学与课堂互动分析研究范式，

个体的思维活动往往通过语言表达、问题解决行

为及互动等行为体现出来（Chi, 2009；Omarchevska
et al, 2026），且有文献通过分析课堂教学视频，研究

具体教学情境下的高阶思维（孙宏志等，2020），本
研究将学生在课堂中表现出的论证、解释、方案生

成与评价等行为，作为高阶思维发生的观察指标。

完成编码后，研究者对各类教学行为和高阶思维出

现的频次与百分比进行描述性统计，再通过相关分

析考察教学支持变量与高阶思维之间的关系，并基

于教学系统要素理论，选取各维度代表性的变量，

采用分层多元线性回归分析检验其对高阶思维发

生的预测作用。

 三、研究发现

 （一）生成式人工智能对高阶思维发展的影响

本研究发现，支持思维发展与探究（A5）和教

学方法（A2）对学生高阶思维发展的影响更明显（见

表 2）。首先，在生成式人工智能支持思维发展与

探究维度，各高阶思维指标均呈现较高的发生比例，

对学生问题解决的影响（44.4%）最突出。这表明，

若教师使用生成式人工智能的过程中能有效设计

思维引导工具、提供探究支架，学生会更易于进入

高阶认知状态。综合性（35.6%）与批判性思维

（21.2%）在此维度的触发比例，高于二者在其他维

度（教学资源、教学方法、教学评价、学习过程分

析、人机合作）的发生比例。这说明支持思维发展

与探究在推动学生辨别与整合信息方面具有独特

优势。其次，教学方法对高阶思维的影响也较明显，

尤其是问题解决（42.5%）与综合性思维（33.7%）表

现突出。这说明合理采用多种教学方法，能较好地

提升学生运用高阶思维应对复杂学习任务的意愿

与能力。

相比之下，教学资源（A1）、教学评价（A3）、学

习过程分析（A4）和人机合作类型（A6）等维度对高

阶思维的影响表现不同。教学资源有助于促进问

题解决（39.3%）与评估思维发展（33.6%），但其对创

续表 1

分类 一级编码 二级编码 具体描述

学生学习

B1
低阶思维

/ /

B2
高阶思维

B2-1批判性 学生能以审慎的态度进行深度分析、逻辑推理和判断。

B2-2问题解决 学生能提出问题、分析问题、生成并提供解决方案以应对复杂问题。

B2-3评估 学生能对接收的信息进行价值判断、自我反思。

B2-4创造性 学生能针对实际问题提出新颖、独特的见解。

B2-5综合性
学生能组织、归纳与整合信息、观点、知识或方法，形成结构化、系统性的理解或解决

方案。
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造性思维的影响仅为 10.5%。教学评价的作用主

要集中在促进评估（41.5%）和问题解决（41.0%）思

维发展上，这表明人工智能评价的反馈功能对学生

自我监控与问题优化具有引导作用，但在支持批判

性与创造性思维方面仍有提升空间。此外，学习过

程分析与人机合作类型对各类思维发展的影响相

对均衡。

视频中学生高阶思维发生次数（见图 1）从高

到低排序为：问题解决（N=118）、评估（N=100）、综

合性（N=90）、批判性（N=52）、创造性（N=34）。问

题解决与评估思维是发生频次最高的，显示出生成

式人工智能在辅助方案生成、提供即时反馈与分

析方面的效用良好。创造性思维（N=34）的发生频

次最低，反映了课堂时间与认知负荷的现实制约，

也提示生成式人工智能在激发更高复杂度的高阶

思维方面仍有较大拓展空间（李森等，2025）。
 （二）各应用维度对学生高阶思维发展的影响

 1. 教学资源对高阶思维发展的影响

在人工智能生成教学资源对高阶思维发展的

影响方面，数据交叉分析结果（见表 3）显示，内容

生成对问题解决（45.9%）、评估（37.6%）和综合性

（32.9%）思维发展展现出较大影响，人工智能提供

的个性化、适应性内容为学生思维发展提供了内

容素材与情景依托，更易于激发学生分析、判断与

整合思维。资源分析与提炼对批判性思维发展

（26.2%）的促进作用最突出，因其直接引导学生辨

析、比较与判断信息，触及思维的核心过程。值得

注意的是，情境创设虽在较大程度上影响问题解决

（28.0%）和综合性（24.0%）思维发展，但其对批判性

（8.0%）与创造性（4.0%）思维发展的影响有限，这说

明单纯的情境沉浸若缺乏深度思考任务的牵引，难

以有效激发高阶认知发展。此外，语言翻译作为特

殊工具，对创造性思维（30.0%）的促进作用明显，可

能源于其打破语言壁垒后引发的跨文化思维碰撞，

为问题解决提供了新视角。

 2. 教学方法对高阶思维发展的影响

教学方法是实现技术赋能与思维发展深度融

合的关键中介（陈明选等，2024）。从统计结果看，

互动导向型教学方法对高阶思维发展的促进作用

高于个体中心型方法（见表 4）。在个体中心型教

学方法中，苏格拉底式对话表现最全面，能引发问

题 解 决（70.0%） 、 综 合 性 （60.0%） 乃 至 创 造 性

 

表 2    生成式人工智能对学生高阶思维影响的交叉占比

一级维度
影响

状态

B2-1 B2-2 B2-3 B2-4 B2-5

批判性

（%）

问题

解决

（%）

评估

（%）

创造性

（%）

综合性

（%）

A1教学资源
1 17.6 39.3 33.6 10.5 29.2

0 82.4 60.7 66.4 89.5 70.8

A2教学方法
1 19.3 42.5 33.9 12.8 33.7

0 80.7 57.5 66.1 87.2 66.3

A3教学评价
1 17.4 41.0 41.5 9.7 31.3

0 82.6 59.0 58.5 90.3 68.7

A4学习过程

分析

1 17.9 38.9 34.4 11.2 30.9

0 82.1 61.1 65.6 88.8 69.1

A5支持思维

发展与探究

1 21.2 44.4 34.6 12.3 35.6

0 78.8 55.6 65.4 87.7 64.4

A6人机合作

类型

1 17.3 38.7 32.0 13.3 30.0

0 82.7 61.3 68.0 86.7 70.0

　注：1 表示影响，0 表示未影响。
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图 1    五种高阶思维发生的频次统计

 

表 3    教学资源对学生高阶思维影响的交叉占比

二级

维度

影响

状态

B2-1 B2-2 B2-3 B2-4 B2-5

批判性

（%）

问题解决

（%）

评估

（%）

创造性

（%）

综合性

（%）

内容生成
1 17.6 45.9 37.6 14.1 32.9

0 82.4 54.1 62.4 85.9 67.1

情境创设
1 8.0 28.0 22.0 4.0 24.0

0 92.0 72.0 78.0 96.0 76.0

资源分析

与提炼

1 26.2 30.8 36.9 3.1 26.2

0 73.8 69.2 63.1 96.9 73.8

语言翻译
1 10.0 40.0 0.0 30.0 10.0

0 90.0 60.0 100.0 70.0 90.0

　注：1 表示影响，0 表示未影响。
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（30.0%）思维的发展，体现了高质量的一对一启发

式对话在驱动深度思考方面的价值。个性化学习

支持中批判性思维（36.7%）的发生占比较高，说明

通过提供适配性学习材料，可有效激发学生审思和

比较。语言与沟通辅助对创造性思维的触发未发

生。在互动导向型教学法方面，合作学习支持与项

目式问题解决展现出较强的综合赋能效应，两者均

能较好地促进问题解决（分别为 50.8%和 46.7%）、

综合性（分别为 46.2%和 28.9%）和评估 （分别为

36.9%和 40.0%）思维的发展。线上论坛讨论对批

判性（30.0%）和综合性（43.3%）思维发展的促进作

用较好，表明异步深度讨论可以为辩证思维与整合

思维提供宝贵的反思空间。

 3. 教学评价对高阶思维发展的影响

三类评价方式均对学生评估能力发展有较好

的促进作用，凸显了评价教学活动与学生自我监控、

反思判断能力发展的内在一致性（见表 5）。其中，

过程性评估分析中评估思维较多发生（51.4%），这

表明在持续性学习分析与反馈情境中，学生更可能

关注自身认知过程并作出相应的价值判断。多元

成果展示情境下，问题解决（50.6%）思维发生的比

例较高，同时综合性（35.3%）和创造性（14.1%）思维

的占比也是三类评价中最高的，这表明学生参与多

样化成果表达与展示，对其整合知识、创造性问题

解决并进行系统性呈现有潜在的积极作用。

 4. 学习过程分析对高阶思维发展的影响

在学习过程分析方面（见表 6），交互分析中问

题解决（53.1%）和综合性（40.0%）思维的发生占比

最高，这表明深度分析师生、生生及人机互动过程，

能够帮助学生搭建支持协作问题解决与知识整合

的脚手架。作品结果分析高度聚焦评估能力

（49.2%），对评估促进最明显；个体行为分析对高阶

思维发展的影响普遍较弱，这可能与其通过数据采

集（如点阵笔操作轨迹）对学生个体行为进行量化

监测，而非针对认知过程本身开展深度洞察与建构

性引导的功能定位有关。

 5. 支持思维发展与探究对高阶思维发展的

影响

在支持思维发展与探究方面（见表 7），生成式

人工智能赋能实践操作型教学促进高阶思维发展
 

表 4    教学方法对学生高阶思维发展影响的交叉占比

二级维度 三级维度 影响状态
B2-1 B2-2 B2-3 B2-4 B2-5

批判性（%） 问题解决（%） 评估（%） 创造性（%） 综合性（%）

个体中心型

苏格拉底式对话
1 25.0 70.0 30.0 30.0 60.0

0 75.0 30.0 70.0 70.0 40.0

个性化学习支持
1 36.7 33.3 36.7 15.0 25.0

0 63.3 66.7 63.3 85.0 75.0

语言与沟通辅助
1 14.3 11.4 31.4 0.0 11.4

0 85.7 88.6 68.6 100.0 88.6

自主学习支持
1 13.8 48.5 37.7 10.8 36.9

0 86.2 51.5 62.3 89.2 63.1

互动导向型

模拟与游戏化学习
1 8.3 35.0 15.0 13.3 25.0

0 91.7 65.0 85.0 86.7 75.0

合作学习支持
1 21.5 50.8 36.9 15.4 46.2

0 78.5 49.2 63.1 84.6 53.8

项目式问题解决
1 17.8 46.7 40.0 20.0 28.9

0 82.2 53.3 60.0 80.0 71.1

线上论坛讨论
1 30.0 43.3 40.0 3.3 43.3

0 70.0 56.7 60.0 96.7 56.7

　注：1 表示影响，0 表示未影响。
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的作用更突出。具体而言，开发与使用模型中各类

高阶思维均呈现较高比例发生，包括问题解决

（57.3%）、评估（45.3%）、批判性思维（29.3%）、综

合性（41.3%）和创造性（18.7%），体现了“做中学”

“创中学”在驱动高阶思维发展上的优势。数据

分析与计算思维对批判性思维（32.0%）的影响效果

明显，展现了基于证据、遵循逻辑的理性分析对审

辨能力培养的助益。在启发思维型维度，论证与表

达支持对问题解决（49.5%）、评估（44.8%）和综合

性（41.0%）思维有较强影响，反映出理性论证与整

合、判断思维密切关联。相比之下，信息检索与交

流的影响作用整体偏弱，原因可能在于生成式人工

智能支持思维发展的价值不在于提供便捷的信息

获取服务，而在于为高认知挑战或任务提供认知框架。

 6. 人机合作对高阶思维发展的影响

由于编码过程并未出现平行教学与站位教学，

本部分仅针对其余类型进行分析（见表 8）。交替

教学与团队教学模式下各类高阶思维发生的比例

相对较高：交替教学对问题解决（50.0%）和综合性

思维（36.3%）的促进作用尤为突出，体现了教师与

人工智能分工协作带来的思维拓展效应；团队教学

在问题解决（45.0%）与创造性思维（16.3%）发展方

面展现出独特价值。一教一助模式对评估能力的

影响最突出（41.8%），这可能得益于人工智能辅助

评价提供的反馈支持，能够有效提高学生的价值判

断与调节能力。一教一观模式对批判性思维的发

 

表 5    教学评价对学生高阶思维发展影响的交叉占比

二级维度
影响

状态

B2-1 B2-2 B2-3 B2-4 B2-5

批判性

（%）

问题解决

（%）

评估

（%）

创造性

（%）

综合性

（%）

自动化评价

与反馈

1 20.0 34.3 37.1 8.6 34.3

0 80.0 65.7 62.9 91.4 65.7

过程性

评估分析

1 20.0 40.0 51.4 5.7 25.7

0 80.0 60.0 48.6 94.3 74.3

多元成果

展示支持

1 15.3 50.6 37.6 14.1 35.3

0 84.7 49.4 62.4 85.9 64.7

　注：1 表示影响，0 表示未影响。

 

表 6    学习过程分析对学生高阶思维发展影响的交叉占比

二级维度
影响

状态

B2-1 B2-2 B2-3 B2-4 B2-5

批判性

（%）

问题解决

（%）

评估

（%）

创造性

（%）

综合性

（%）

个体行为分析
1 23.2 21.1 27.4 6.3 29.5

0 76.8 78.9 72.6 93.7 70.5

作品结果分析
1 12.3 32.3 49.2 10.8 10.8

0 87.7 67.7 50.8 89.2 89.2

交互分析
1 16.2 53.1 30.0 14.6 40.0

0 83.8 46.9 70.0 85.4 60.0

　注：1 表示影响，0 表示未影响。

 

表 7    支持思维发展与探究对学生高阶思维影响的交叉占比

二级维度 三级维度
影响

状态

B2-1 B2-2 B2-3 B2-4 B2-5

批判性（%） 问题解决（%） 评估（%） 创造性（%） 综合性（%）

启发

思维型

提问与定义问题
1 16.9 44.6 30.8 13.8 30.8

0 83.1 55.4 69.2 86.2 69.2

论证与表达支持
1 22.9 49.5 44.8 10.5 41.0

0 77.1 50.5 55.2 89.5 59.0

信息检索与交流
1 11.1 31.1 22.2 8.9 20.0

0 88.9 68.9 77.8 91.1 80.0

实践

操作型

开发与使用模型
1 29.3 57.3 45.3 18.7 41.3

0 85.6 61.1 68.9 88.9 64.4

数据分析与计算思维
1 32.0 40.0 8.0 8.0 36.0

0 68.0 60.0 92.0 92.0 64.0

构建解释与设计

解决方案

1 31.3 53.3 44.0 18.7 41.3

0 68.7 46.7 56.0 81.3 58.7

　注：1 表示影响，0 表示未影响。
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展有独特优势（30.0%），该模式中人工智能作为观

察者与记录者，为学生提供客观的认知镜像，促进

其对思维过程进行深度反思。

 （三）生成式人工智能教学支持对高阶思维发

展的影响

为探究生成式人工智能教学支持对学生高阶

思维发展的影响，本研究通过相关分析确定 A1至

A5维度中与高阶思维发生存在显著线性关联的支

持方式。为确保各预测因素的相对独立性，避免人

机合作模式（A6）作为综合性变量对分析造成干扰，

本部分未将其纳入分析因素，而是采用分层多元线

性回归，控制人口学变量后逐步纳入相关支持方式，

明确不同教学支持方式对高阶思维发展的独立预

测作用。

从皮尔逊相关分析结果看，部分变量与高阶思

维达到统计学意义上的显著正相关，包括内容生成

（r=0.186， p=0.001） 、 苏 格 拉 底 式 对 话 （r=0.186，
p=0.001）、合作学习支持（r=0.137，p=0.018）、交互

分析（r=0.176，p=0.002）、开发与使用模型（r=0.275，
p＜0.001）、数据分析与计算思维（r=0.156，p=0.007）。
其中，开发与使用模型的相关系数较高，表明该类

支持方式更容易与学生高阶思维发展产生关联，并

在问题建模、抽象概括和复杂任务解决中发挥促

进作用。在此基础上，基于教学系统要素理论与生

成式人工智能应用框架，本研究将 A1–A5维度的

关键变量整体纳入，构建回归模型，以检验控制其

他变量条件下各类教学支持方式对高阶思维发展

的预测作用。

本研究采用分层多元线性回归分析方法，逐步

纳入控制变量及不同维度的教学支持因素，探讨其

对高阶思维发展的预测作用。总体来看，随着各维

度关键支持变量的逐步加入，模型对高阶思维发展

的解释力持续提升（见表 9）。模型 1仅纳入性别、

学科与年级等控制变量，模型整体不显著（F=1.186，
p=0.315），解释率较低（R2=0.012），提示人口学变量

对高阶思维发展的解释作用有限。加入 A1类变

量后，模型 2达到显著水平（F=3.063，p=0.010），R2

提升至 0.050，ΔR2=0.038（ΔF=5.821，p=0.003），说明

内容设计与情境创设类因素可显著提高模型解释

力。加入 A2类变量后 ，模型 3仍显著 （F=3.188，
p=0.001），R2=0.090，ΔR2=0.041（ΔF=3.227，p=0.013），
解释力进一步增强。加入 A4类变量后，模型 4ΔR2=
0.013，但增量未达显著水平（ΔF=2.060，p=0.129）。
纳入 A5维度的变量后，模型 5拟合度再次显著提

升（F=3.388， p＜ 0.001） ， R2 值 达 0.143， ΔR2=0.040
（ΔF=4.413，p=0.005），解释力最显著。

在变量层面，模型 5显示（见表 10）：情境创设

对高阶思维发展具有边际显著的负向预测作用

（β=−0.184，p=0.050），表明过度依赖生成式人工智

能呈现情境，学生可能因感官刺激分散认知资源，

反而不利于深度思维加工。开发与使用模型呈现

显著正向预测作用（β=0.143，p=0.036），说明生成式

人工智能支持学生将复杂问题或知识关系转化为

可观察、可操作、可推演的模型，有助于其理解变

量关系、把握问题结构及解释、预测与验证。此外，

内容生成、苏格拉底式对话、模拟与游戏化学习、

 

表 8    人机合作类型对学生高阶思维影响的交叉占比

二级维度
影响

状态

B2-1 B2-2 B2-3 B2-4 B2-5

批判性（%） 问题解决（%） 评估（%） 创造性（%） 综合性（%）

一教一观
1 30.0 26.7 23.3 3.3 36.7

0 70.0 73.3 76.7 96.7 63.3

一教一助
1 14.5 29.1 41.8 5.5 27.3

0 85.5 70.9 58.2 94.5 72.7

团队教学
1 8.8 45.0 25.0 16.3 25.0

0 91.3 55.0 75.0 83.8 75.0

交替教学
1 25.0 50.0 28.8 25.0 36.3

0 75.0 50.0 71.3 75.0 63.8

　注：1 表示影响，0 表示未影响。
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合作学习支持、交互分析及数据分析与计算思维

变量呈正向系数，但未达到统计学意义的显著水平。

 四、结论、讨论与启示

 （一）结论与讨论

总体来看，生成式人工智能能够促进学生高阶

思维的发展，但促进效果依赖教学设计取向与支持

方式的深度嵌入。从整体分布看，生成式人工智能

赋能课堂促进学生高阶思维的发展，以提升问题解

决和评估能力为主，对发展批判性思维和创造性思

维的支持作用有限；在应用维度方面，支持思维发

展与探究、赋能教学方法对高阶思维发展的促进

作用相对明显。已有研究表明，生成式人工智能通

过为学生提供多角度、多层次的信息支持，使其在

比较和辨析中形成问题解决图式，从而提升问题解

决能力（Doshi，2024），但对创造性思维的促进作用

有限，这一定程度上与任务设计有关：当任务要求

以既定标准生成合理方案时，可能限制学生的发散

想象与创造性表达（徐慧芬等，2024）。汤倩雯等

（2026）通过准实验研究发现，生成式人工智能可以

显著提升学生的问题解决能力与批判性思维，这与

本研究问题解决维度的发现一致；该研究发现批判

性思维提升较明显，可能源于将生成式人工智能嵌

入问题提出、假设设定、信息检索、方案制定与评

估总结的完整过程，强化了学生的信息辨析与评价

活动。相反，工程教育领域的研究显示，学生使用

ChatGPT修订实验报告后批判性思维未见明显提

升，原因在于该工具在一定程度上替代了证据筛选、

 

表 9    分层多元线性回归模型拟合结果

模型 R 2 调整R 2 F p ΔR 2 ΔF Δp

模型 1 0.012 0.002 1.186 0.315 0.012 1.186 0.315

模型 2 0.050 0.033 3.063 0.010 0.038 5.821 0.003

模型 3 0.090 0.062 3.188 0.001 0.041 3.227 0.013

模型 4 0.103 0.069 3.002 0.001 0.013 2.060 0.129

模型 5 0.143 0.101 3.388 ＜0.001 0.040 4.413 0.005

　注：模型 1 为控制变量性别、学科和年级；模型 2 为模型 1 变量及 A1-1 内容生成、A1-2 情境创设；模型 3 为模型 2 变量及 A2-1 苏格拉底式对话、A2-3 语

言与沟通辅助、A2-5 模拟与游戏化学习、A2-6 合作学习支持；模型 4 为模型 3 变量及 A4-1 学习行为分析、A4-3 交互分析；模型 5 为模型 4 变量及 A5-4 开

发与使用模型、A5-5 数据分析与计算思维、A5-6 构建解释与设计解决方案。

 

表 10    最终模型（模型 5）回归系数

变量 b SE β t p

性别 0.003 0.141 0.001 0.018 0.985

学科 0.007 0.031 0.014 0.235 0.815

年级 −0.01 0.057 −0.010 −0.173 0.863

A1-1 内容生成 0.040 0.191 0.016 0.209 0.834

A1-2 情境创设 −0.606 0.308 −0.184 −1.968 0.050

A2-1 苏格拉底式对话 0.350 0.355 0.069 0.986 0.325

A2-3 语言与沟通辅助 −0.246 0.262 −0.058 −0.939 0.349

A2-5 模拟与游戏化学习 0.166 0.258 0.052 0.64 0.522

A2-6 合作学习支持 0.119 0.217 0.040 0.55 0.583

A4-1 学习行为分析 −0.178 0.202 −0.065 −0.882 0.378

A4-3 交互分析 0.161 0.191 0.063 0.844 0.399

A5-4 开发与使用模型 0.422 0.200 0.143 2.108 0.036

A5-5 数据分析与计算思维 0.286 0.175 0.109 1.631 0.104

A5-6 构建解释与设计解决方案 −0.293 0.235 −0.082 −1.249 0.213
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逻辑组织与数据解读等关键认知活动，削弱了学生

的反思能力（Kim et al., 2024）。由此可见，生成式

人工智能对高阶思维发展的促进作用，与其是否真

正嵌入学生的深度认知加工过程密切相关。

互动导向型教学方法和实践操作型思维支持

的效果整体较好，尤其是围绕问题建构、论证表达、

模型开发与方案设计等高认知任务的支持，更有助

于引发综合、评价与批判性思维。相比之下，教学

资源、教学评价、学习过程分析及人机合作对高阶

思维发展的促进效果不均衡。已有研究证实了互

动导向型教学方法的应用价值，如莎尔玛等

（Sharma et al., 2024）在元宇宙互动学习研究中发现，

引导型机器人及词汇、数学等互动游戏能引发持

续性对话，使学生更积极参与任务判断、调整和表

达。在实践操作型思维支持方面，相关研究与本研

究的结论一致：生成式人工智能嵌入具体操作任务

和问题解决流程，有助于学生在实践中应用知识与

深化思维。里安托尼等（Riantoni et al., 2025）发现，

ChatGPT可辅助学生验证问题、解释测量结果，能

显著提升学生的问题表征能力，促进高阶思维的整

体提升。内森尼尔等（Nathaniel et al., 2025）发现，

学生通过提示词工程与脚手架的引导性支持，在对

编程逻辑的理解与高阶思维方面均获得发展。这

说明面向真实任务、提供过程支架的实践操作型

支持对促进高阶思维发展的作用。

回归分析表明，随着逐步加入各维度关键支持

变量，模型解释力持续提升。开发与使用模型对高

阶思维具有稳定的正向预测作用。在控制其它变

量后，情境创设呈现负向效应，提示过度感官化、

展示化的人工智能应用可能削弱学生思维的深度

加工。生成式人工智能支持的开发与使用模型可

以引导学生把抽象问题转化为概念模型、逻辑关

系、结构图或模拟框架，并在生成、比较与验证中

识别变量关系、解释问题机制、预测发展结果。这

有助于学生理解结构、建构解释，促进问题解决、

综合与评价等高阶思维的发展（郭一帆等，2025）。
相关研究也表明，生成式人工智能作为模拟与建模

支持工具，通过提供可操作的推演环境，能支持学

生检验假设和整合证据，进而解决复杂问题（Borge
et al., 2024）。

然而，既有研究亦表明情境创设可能带来负向

效应。齐纳科斯等（Tsinakos et al., 2025）发现，将人

工智能学习助手嵌入虚拟现实环境虽能提升学习

参与度和动机，但也可能增加认知负荷、诱发技术

依赖，并削弱批判性思维。从认知负荷理论的视角

看，若过度追求视觉的丰富，学生有限的注意资源

可能被感觉刺激占用，削弱其对问题关系、证据依

据和概念结构的持续加工。可见，生成式人工智能

并非简单降低认知负荷，而是改变了认知资源的分

配方式，它可能减轻低层级编码负担，却提高了信

息甄别、提示管理和综合整合等执行控制要求

（Deng et al., 2026）。因此，情境创设需要从感官呈

现转向推动问题辨析或方案生成等认知活动，才可

能真正助力高阶思维的发展。

本研究仍存在以下局限：一是样本量相对有限，

且主要来源于优质与示范性课堂，可能在一定程度

上影响研究结论的适用性；二是本研究虽进行了分

层多元线性回归分析，但变量间复杂关系尚未得到

充分检验。后续研究可扩大样本范围，纳入常态化

课堂情境，并结合多模态数据与质性资料开展综合

分析；采用结构方程模型或多层线性模型等方法，

揭示生成式人工智能支持下学生高阶思维发展的

机制与路径。

 （二）启示

 1. 重构价值：以高阶思维发展为导向，重塑生

成式人工智能的课堂功能定位

前文表明，信息检索与交流等以知识获取为核

心的人工智能支持方式，对学生高阶思维发展的促

进作用整体有限；交互分析、模型开发与使用等深

度嵌入认知过程的支持方式，对高阶思维具有更稳

定的影响。这表明生成式人工智能赋能课堂教学

的核心价值不在于提升信息获取效率或简单的知

识传递，而在于为学生复杂认知活动提供过程性、

结构化的智能支架。因此，教师的教学设计应将生

成式人工智能从“内容生成工具”转为“思维过

程脚手架”，嵌入引发认知冲突、问题建构、方案

推演、反思调节等关键思维环节；或使用生成式人

工智能赋能思维链教学环节，如采用 5E教学模式

（Engagement-Exploration-Explanation-Elaboration-
Evaluation）提升学生创新精神、协作探究能力等

施澜，余璇然，陈诗羽，李锶. 生成式人工智能是否有助于提升学生的高阶思维？——基于对 60 节课

堂实录的分析 OER. 2026，32（3）

· 117 ·



（吴良辉等，2025）。教学逻辑不是停留在“让 AI
生成什么内容”，还需追问“AI介入后，学生经历

了怎样的思维过程”“哪些关键认知环节得到了强

化或延展”，同时警惕将人工智能简单用于营造感

官情境的做法，避免分散学生认知资源和阻碍思维

深化。

 2. 任务牵引：设计高认知挑战活动，通过“做

中学、创中学”驱动认知迭代

研究结果显示，实践操作型思维支持对高阶思

维的促进效果整体优于启发思维型支持，尤其在问

题解决、综合性与创造性思维方面表现突出。高

阶思维的发生并非源于抽象引导，而是依赖学生在

真实、复杂任务中经历建模、推理、验证与改进的

认知迭代过程。基于此，生成式人工智能的教学应

用应以高认知挑战的探究性任务为牵引，服务项目

式、探究式和设计导向的学习活动（朱莎等，2025）。
教师可根据学科特点，引导学生围绕真实问题开展

模型构建、方案设计与成果创作，生成式人工智能

在其中承担智能支持的角色，辅助数据处理、提供

多维视角、模拟不同方案结果等，但不能替代学生

进行关键决策与思考。例如，在科学探究中，生成

式人工智能可辅助处理实验数据、生成可视化图

表，但实验设计、变量分析与结论论证须由学生主

导完成。

 3. 深化交互：依托社会性建构机制，打造“师—

生—机”协同的深度对话课堂

从社会建构主义视角看，学习本质上是一种社

会性认知活动，高阶思维往往生成于观点碰撞、协

作探究与持续对话中。本研究证实，互动导向型教

学方法在促进高阶思维发展方面整体效能更佳。

生成式人工智能的嵌入为课堂互动形态的拓展提

供了新的技术条件，使教学由传统的“师—生”互

动扩展为“师—生—机”协同的三元交互模型（龙

宝新，2023）。教师应有意识地运用项目式学习、

合作学习和线上论坛讨论等，组织学生围绕复杂问

题开展持续对话与协作探究。这种协同互动意味

着人工智能时代的学习方式正在从搜索即学习逐

步转向对话式建构学习（焦建利，2023）。与此同时，

生成式人工智能支持的学习过程分析能够自动采

集课堂互动数据，对学生的观点表达、论证逻辑、

概念关联与认知偏差进行深层次分析，将隐性的思

维轨迹转化为可反思、可调节的认知证据。通过

这种方式，教师能够超越对学习行为的表层观察，

实时洞察学生的认知状态，实施精准的教学干预，

引导学生在协作中反思、整合与提升观点，推动高

阶思维的系统性发展（马淑风等，2022）。
 4. 优化评价：构建深度评价体系，利用过程性

证据实现思维可视化与进阶

随着课堂教学情境、课堂话语日益丰富，教师

可借助生成式人工智能构建深度评价体系，适配多

元复杂的真实教学情境，实现从单一结果判定向过

程反思与多元价值判断的转变（胡艺龄等，2022；宋
宇等，2025）。生成式人工智能可在自动化评价、

过程性评估及多元成果展示中发挥作用，支持学生

的知识掌握、思维加工与成果反思：自动化评价可

为学生提供即时、初步的判断反馈，帮助学生进行

知识校准；过程性评估分析可引导学生回顾认知路

径与策略选择，发展元认知与批判性思维；多样化

成果的记录与反馈改进，可激励学生以创新性方式

呈现问题解决路径，在多元表达中锻炼创造性思维。

评价焦点应转向持续生成的过程性证据，将隐性认

知过程转化为可视化表征，精准洞察学生知识内化

与认知结构发展的动态过程。

 5. 加强协同：明晰智能伙伴定位，依据思维培

育目标适配人机合作模式

教师应明确生成式人工智能在课堂中的智能

伙伴定位，依据不同的教学场景与思维培育目标，

科学适配人机合作模式。人机协同的深层机制本

质上是构建动态互补与认知增强的共生关系，这不

仅体现为任务的分工，也需在认知层面形成“人类

决策、价值判断”与“AI数据处理、模式识别”

之间的闭环。生成式人工智能应深度融入教师主

导的高认知挑战任务中，成为支撑学生思维成长的

协同探究者（郝祥军等，2026）。教师应发挥价值引

导、情感关怀与教学方向把控的主导作用，着力培

养学生对人工智能生成内容的批判性分析与应用

能力。本研究发现，侧重协同与分工的交替教学、

团队教学模式，在促进问题解决与创造性思维方面

的效果更突出；侧重观察与辅助的一教一观、一教

一助模式，更适合于发展学生的评估与反思能力。

施澜，余璇然，陈诗羽，李锶. 生成式人工智能是否有助于提升学生的高阶思维？——基于对 60 节课

堂实录的分析 OER. 2026，32（3）

· 118 ·



因此，教师应根据教学目标与思维培育重点，动态

选择和调整人机合作模式：在需要深化探究与创造

的场景中，可强化人机动态协作；侧重发展批判性

思维的环节，应善用生成式人工智能的反馈功能，

引导学生进行自我检视。只有基于育人目标与真

实学情进行精准的角色调适与动态的模式适配，人

机协同才能突破工具性辅助的局限，真正成为激发、

支持和深化学生高阶思维系统性发展的力量。
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Can Generative AI Foster Higher-Order Thinking in Students?
Based on the Analysis of 60 Classroom Recordings

SHI Lan1，YU Xuanran1，CHEN Shiyu2 & LI Si1

（1. School of Education (Shanwei), South China Normal University, Shanwei 516600, China；
2. School of Materials and New Energy, South China Normal University, Shanwei 516600, China）

Abstract:  One  of  the  central  goals  of  the  deep  integration  of  generative  artificial  intelligence
(GenAI) into education is to cultivate students’ thinking quality. This study selected 60 video-recorded
lessons from elementary classrooms enhanced by generative artificial intelligence for segmented video
analysis,  to  examine  the  impact  of  GenAI  on  students’  higher-order  thinking  by  observing  their
cognitive performance during instruction.  The findings reveal  that  GenAI can foster  students’ higher-
order thinking, with gains primarily observed in problem-solving and evaluation, whereas improvements
in  critical  and  creative  thinking  remain  comparatively  limited.  GenAI  demonstrates  relatively
pronounced effects on teaching methods and support for thinking development and inquiry. At the sub-
dimension level,  the  interaction-oriented teaching method and  the practical  operation type of  thinking
support  prove  more  effective  in  promoting  higher-order  thinking,  while  teaching  resource  support,
teaching  evaluation,  learning  process  analysis,  and  human-AI  collaboration  show  uneven  effects  in
promoting higher-order  thinking.  The development  and use  of  models  have a  stable  positive  effect  on
higher-order  thinking,  whereas  scenario  creation  has  a  negative  effect  once  other  variables  are
controlled.  Accordingly,  this  study  proposes  several  recommendations  to  facilitate  the  effective
classroom  implementation  of  GenAI,  including  reorienting  value  frameworks,  designing  higher-order
learning  tasks,  fostering  interactive  classroom  environments,  establishing  in-depth  evaluation
mechanisms, and optimizing human–AI collaboration.

Key  words:  generative  artificial  intelligence； higher-order  thinking； video  analysis  of  teaching；
man-AI collaboration
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