
 

[编者按 ]面对人工智能的挑战，教育要培养学生什么样的素质和能力？发展高阶思维被认为是答案

之一，那么什么是高阶思维？高阶思维如何发展？受哪些因素影响？教育如何在其中发挥作用？有什么

可借鉴的国际经验？这些都是需要回答的问题。带着这些的疑问，本刊邀请北京师范大学申继亮教授、

美国纽约州立大学奥尔伯尼分校戴耘教授、陕西师范大学胡卫平教授展开笔谈。相信三位教授的卓识，

一定会给读者带来诸多启发和思考，也期待有识之士积极建言献策。

发展高阶思维，教育何为?
申继亮　 戴　耘　 胡卫平

[摘要]　作者结合人工智能发展趋势，在厘清高阶思维的发展历程、核心内涵的基础上，指出高阶思维

是以批判性、创造性思维为核心的，具有开放性、非算法化、情境不确定等特征，指出高阶思维具有认知神经、

动机、课程评价等内外部影响因素。对比美、英、新加坡高阶思维培育实践，我国高阶思维培养存在课改顶层

设计落地阻滞、评价与教学偏重低阶识记等现实困境，应从评价改革、探究教学、课程重构、人智协同教学等

维度提出系统性教育应对路径，为智能时代依托教育发展学生高阶思维提供理论与实践参考。
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 一、时代呼唤

申继亮：生成式人工智能进入各行各业，将一

个根本性的追问摆在了教育者面前：当机器能完成

越来越多过去只有人类才能做的事情，我们的教育

究竟应培养学生什么能力？

这不是遥远的未来设想，而是逼近眼前的现实

挑战。世界经济论坛（World Economic Forum, 2025）
《2025年未来就业报告》指出，到 2030年全球预计

新增 1.7亿个工作岗位，9200万个工作岗位将被淘

汰。全球工作岗位正经历前所未有的结构化变革，

这意味着，学生今天在学校掌握的知识与技能，之

后可能不再被需要。

那么，什么样的能力不可替代？答案是面对不

确定性、非结构化问题时展现的批判性思考、创造

性解决问题、分析性推理、元认知调控等复杂认知

能力。大语言模型固然可以写出通顺文章，但无法

像人一样真切理解复杂情境中的微妙语境，也无法
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在实践中动态调整行动以解决真实问题，更无法在

价值冲突中作出具有主体性的道德判断与抉择。

反观教育现实，我们面对一个令人不安的悖论：

人工智能以前所未有的速度重塑世界，学校教育依

然在指导学生做人工智能可轻松完成的事，例如事

实性知识的机械记忆与刷题应对标准化应试。面

对这一时代变局，教育改革不能仅停留在增设几门

人工智能课程、机械拼凑高阶思维训练内容上，真

正需要的是推动教育范式实现从“知识传授”向

“素养发展”的根本转变。在智能时代，教育的核

心不仅是使人“学会”，更是引导人“行动”，在

实践探究中锻炼思维能力，形成善用智能、有效行

动的终身能力。

戴耘：“狼来了”可能是许多教师面对人工智

能时代来临的感受。借用德克萨斯大学休斯敦分

校张家杰教授（Zhang, 2026）的话，一场新的“认知

革命”正在重新定义智能（免费的无所不知的人工

智能+稀缺的人类判断力），重新组织智能（比如人

的智能与人工智能协同运作），重新构筑建制（包括

教育范式更替）。虽然未来依然是不确定的，但可

以肯定的是，人工智能时代我们需要重新界定教育

的重点，同时也可能重新界定什么属于“高阶思

维”，甚至怎样的高阶思维将会变成“低阶思维”。

比如，学生学习的重点可能从可重复的技术指标

（如是否掌握某个计算公式）向更高级的策略思维

和系统思维转变，因为具体细节可以下放（或外包）

给人工智能去完成。与此同时，教育者也有理由担

心，在强大且诱人的人工智能面前，越来越普遍的

“认知卸载”（cognitive off-loading）将使人类整体

智力水平下降，专业能力提升失去动能和基础

（Sternberg，2024）；过多依赖人工智能提供思想资

源还将导致思维同质化的加剧，主体性退化。如何

利用人工智能增强人的工作效率，提高思维质量，

同时又保持人类的鲜活想象能力和睿智批判能力，

这是未来教育面临的最重要而艰难的“高阶思维”

挑战（Dai, 2026）。
胡卫平：进入人工智能时代，学习的速度赶不

上知识增长的速度、人工智能学习的速度及社会

变化的速度，特别是大语言模型已展现出强大的逻

辑推理能力、深度思维链潜力，甚至一定程度的创

造力（胡卫平等，2024），这些要求我们关注人工智

能时代教育到底需要培养什么样的人。

随着算法改进、算力增大和数据驱动，人工智

能在短时间内可以学习大量知识，自主生成全新内

容，可用于创设沉浸式环境，支持个性化学习，开展

拟人化交互，支撑自动化评价，实现精准化决策，从

而赋能教师教学、学生学习、教学评价、教师发展、

教育治理等。教育需要超越传统知识传递功能，更

加突出适应社会和生存能力，关注综合应用跨学科

知识和方法发现和解决真实情境的问题，重视人智

协同创新，提高学生的自主学习能力、问题提出能

力、实践创新能力、高阶思维能力、合作交流能力、

社会情感能力等。由于学习与提问的本质是思维，

实践与创新的核心是思维，合作与交流的关键是思

维，情感、态度与责任的形成靠思维。因此，思维

能力特别是高阶思维（higher-order thinking）能力是

人工智能时代个体发展的核心竞争力，也是教育领

域应培养的核心素养。

 二、主要内涵

戴耘：“高阶思维”概念一般认为是在本杰明•
布鲁姆（Benjamin Bloom）  1956年提出“教育目标

分类学”（Bloom's taxonomy）后开始被广泛使用的。

在这个分类中，“知识、理解、应用、分析、综合、

评价”隐含着思维在不同水平的呈现。今天看来，

这种分类作为测评依据有一定价值，但作为课程目

标并不科学，因为它们是手段而非目标，而且这些

技能之间有着密不可分的关系。如果说布鲁姆的

分类带有“刺激—反应”一对一机械色彩的话，劳

伦•雷斯尼克（ Resnick，1987）则进一步强调了高阶

思维“超越给定信息（beyond the information given）”
的特征（如推论、分析和评价），但“超越给定信息”

是布鲁纳 1973年提出的观点，即真正“高阶”的

学习应该主动思考和建构，而非被动记忆和接受。

所以，高阶思维不仅体现了二十世纪“认知革命”

对思维在学习中重要性的强调，而且预示了学习理

论从信息加工向建构主义的转型，建构主义强调现

实问题的多义性、不确定性和学习者主动定义问

题的重要性。

我们可以简单把“高阶思维”定义为理解、

判断乃至建构（创造）现象界意义和本质的努力，并

为此调动相关的认知资源。它大致可分三类：首先
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是理解性思维活动（即解读话语、文本、事件；理解

需要调动推论、分析、比较以及“元认知”，即对

自己认知的审视和调控，它与人的反思意识直接相

关）。其次是组织性思维活动，即将自己零散的想

法、思绪组织成更具逻辑力量、更令人信服的叙事，

比如描述某一事件，叙述一本书的主要脉络，或诠

释实验结果，尝试建构局部或整体的自洽性

（coherence building）。组织性思维考验一个人的分

析、综合、呈现能力，能否抓住问题的实质。最后

是生产性思维活动，即如何提出理论，如何应用知

识解决实践问题，如何将命题论证得清晰完整缜密，

如何在实现某个工程目标时满足各种内外部约束

条件，如何在艺术呈现中让剧情发展得更有心理冲

击力，等等；生产性思维对人的心智考验是全面的，

除上述感知、组织、驾驭问题能力，还涉及思维的

灵活性和韧性，甚至见地和信念这些和“智慧”

“意志”相关的因素。

另一种辨别高阶思维的方式是心理学家卡尼

曼（Kahneman，2003）泛化的“快”和“慢”思维。

低阶思维是快的，不过脑的，是系统一（system 1）；
高阶思维是慢的，需要思考和控制 ，是系统二

（system 2）。但这种分类可能似是而非。直觉，往

往来得快，但有时却是判断性的，创造性的，直达问

题本质的，而有些慢思维也可能是“低阶”的，只

是熟练记忆而已（比如用同样的解题方式刷题），你

熟悉了规则、“套路”，却不知道规则背后的原理

和适用条件（知其然，而不知其所以然）。又比如，

艺术思维往往是情境化和具身的（situated  and
embodied），是艺术家对对象世界不同样态的直觉

捕捉，不能因为它不是分析和批判的，就认定它是

“低阶思维”。

申继亮：人们对高阶思维的认识，经历了逐步

深化的过程。早在二十世纪初，杜威提出了“反思

性思维”概念，认为真正的思考不是被动接受结论，

而是人们遇到困惑时，主动审视、质疑、探究，直到

把问题弄清楚。二十世纪五十年代，布鲁姆在《教

育目标分类学》中第一次将认知活动分层：识记、

理解、应用属低阶思维，分析、综合、评价属高阶

思维。这一框架影响深远，迄今仍是全球课程设计

的基础参照。二十世纪八十年代，认知科学家雷斯

尼克在《教育与学习思考》中给出了更精准的界定：

高阶思维是非算法化的，即没有现成的套路可以套

用，需判断、建构意义、作出决策。它与低阶思维

的区别在于，低阶思维着眼于“找到正确答案”，

高阶思维着眼于“在不确定中建构合理的答案”。

综合来看，高阶思维有三个突出特点：一是开放性，

即没有标准答案，多种合理方案并存；二是实践性，

即嵌入真实世界的复杂问题情境，要求像实践者一

样分析、判断、决策，而不单单是纸上推演；三是不

确定性，即参考信息往往不全，前提条件持续变化，

人们必须在全貌不清的情况下作出判断。高阶思

维可以分为以下六类：

1）批判性思维，指对信息、观点或论证进行反

思性评估，判断其可信度与逻辑严密性的能力

（Facione, 1990）。2）创造性思维，指超越既有框架、

产生新颖且有价值的想法或方案的能力（Sternberg,
1999）。3）分析性推理，指从已知信息出发，通过分

解、比较、归纳或演绎，得出新判断的能力。4）论
证与说理，指基于证据构建逻辑链条、回应不同观

点、说服他人理性接受某一主张的能力（Toulmin，
2003）。5）决策与问题解决，指在信息不全、条件

不确定的情境中，识别问题、权衡方案、作出选择

并评估后果的能力（Newell & Simon, 1972）。6）元
认知，指对自身思维过程的觉察与调控，知道自己

怎么想的、为什么这样想、哪里可能出现偏差

（Flavell, 1979）。六者相互交织，共同构成人们面

对复杂问题的心智基础。

胡卫平：高阶思维的研究由来已久，其定义主

要有三种视角：

一是哲学视角，即探讨拥有高阶思维能力的人

所具备的品质和特征，如推理能力、批判性思维能

力、分析与处理信息能力、反思与评价能力，利用

已有知识解决不确定性问题的能力，以及迁移能力

等。二是心理学视角，指人们学习知识、解决问题、

作决策时表现出来的心理活动、策略和表征，反映

的是高层次的认知过程。高阶思维的发生机制指

一个人面对真实情境的复杂问题时，能迅速提取大

脑中的已有知识、方法和经验，并与新信息相互作

用、重新排列、延伸整合后达成某一目的或发现可

能答案的过程。若问题解决过程有多个标准或方

案，常涉及不确定性，那么这种认知过程就是高阶

思维认知过程。三是教育学视角，即关注行为表现，

申继亮，戴耘，胡卫平. 发展高阶思维，教育何为? OER. 2026，32（4）
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如能整合各种信息，形成新的标准，作出正确的判

断、推理、决策及解决问题等。美国国家研究委员

会颁布的《教育和学会思考》（Education and Learning
to Think）报告细化了雷斯尼克（Resnick，1987）的观

点，认为问题解决中的高阶思维特征包括：创造性

问题解决（无明确行为路径的问题解决过程）、问

题解决有多个方案、问题解决需要一系列心智活

动、问题解决过程需整合多个（甚至相互矛盾）标

准、问题起点不明确、问题解决的元认知自我意识

过程、发展和应用新的理论认识事实和解决问题

等。整合心理学和教育学的观点可以看出，高阶思

维指发生在较高认知水平的认知活动，需经历从创

造性思维到批判性思维的认知过程，从不同角度、

运用多种方法、从多个侧面进行思考，形成问题解

决的多种方案、多种路径，然后通过推理、评价、

分析和预测等选择和优化方案、路径。

高阶思维的结构，可以从心理学和教育学视角

概括为两种类型：一是层次说，即将人们的认知活

动分解成由低到高的若干层级，高阶思维指发生在

较高认知水平层次上的认知活动或较高层次的认

知能力，如卢姆教育目标分类学的分析、综合、评

价，安德森新教育目标分类学的分析、评价、创造，

韦伯知识深度的策略性思维、拓展性思维，斯滕伯

格的分析性思维、创造性思维和实用性思维等；二

是要素说，即将人们问题解决过程的认知（思维）活

动分成若干要素，如施瓦茨和帕克斯 （Swartz  &
Parks，1994）认为思维技能包括寻找秩序和对信息

施加意义（定序、整理信息、分析等）、批判性思维

（预测、假设、得出结论、确定偏差等）、创造性思

维（产生新的想法）、计划（制定各级亚目标、监控

进程）、决策（产生观点、权衡利弊、选择行动路

线）。  格宾（Gubbin，1985）认为，高阶思维包括问

题解决、决策、推断、发散思维技能、评价思维技

能、哲学推理。 钟志贤（2004）认为，高阶思维由问

题求解、决策、批判性思维、创造性思维构成。

综上，人们普遍认为高阶思维能力包括批判性

思维、创造性思维、问题解决、决策、元认知。问

题解决包括问题发现和问题评价两个阶段，实质上

是运用创造性思维（多种组合的、序列的思维能力）

和批判性思维（理性的反思、审慎的评判）的过程。

决策指在一定约束条件下，发挥创造性思维，从不

同视角、应用不同方法设计多种可行性方案，然后

从中择一，这会触发批判性思维过程。元认知是对

认知的认知，包括元认知知识、元认知体验、元认

知监控，其实质就是思维活动的自我意识，表现为

定向、控制与调节等。批判性思维是基于一定标

准的评价思维，是一种反省思维，是基于证据和逻

辑提出自己观点的思维方式，本质上与元认知基本

相同。基于上述分析，我们选取国内外学者编制的

量表，包括高阶思维量表、问题解决、批判性思维、

创造性思维、决策思维、元认知量表，并将这些量

表整合成问卷开展调查，结果发现高阶思维的核心

是创造性思维和批判性思维（首新，2018）。

 三、形成机制

戴耘：首先，如杜威（Dewey, 1997）所言，高阶

思维不是凭空产生的、奢侈的思想操练，而是由现

实情境和条件驱动的思维活动。英国心理学家、

建构主义的早期探索者巴特莱特（Frederic Bartlett）
指出，认知从来不是中性的，先前形成的概念或

“图式”使人的学习和思维具有天然的主观性和

指向性。能否激发学生的高阶思维，首先需要理解

学生会怎样思考问题（比如，数学是什么，数学和简

单的数数有什么不同），如何让学生产生兴趣，如何

让学生真心参与巴特莱特所说的“寻求意义的努

力”（effort after meaning），这是个教育生态问题。

其次，课程内容（科学、法律、工程、文学、艺

术等）和过程，决定了寻求怎样的意义。换句话说，

高阶思维往往是内在于课程本身的思维方式，而不

是外在于具体内容（subject matters）的某种“可训

练”的一般思维形态。比如，法律有法律的思维方

式，科学有科学的思维方式，如何教会学生像法律

专家或科学研究者那样思考问题，是比布鲁姆甚至

雷斯尼克所谓的“高阶思维”更深刻的教育问题。

布鲁姆分类的假设基于情感、意动（conation）和认

知（cognition）可以分开处理，  其实三者不可分割

（Dai & Sternberg, 2004）。 没有意义和价值体认，就

无法调动高阶思维的需求。比如，批判思维作为判

断“程序正义”的要求（如法律仲裁、医学伦理案

例分析），追求的不是谁是正确一方，谁的医术更高

明，而是用人性的尺度确定司法判断或医学决策的

合理性和重要性。又比如，理解艺术的价值在于用
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独特的视角审视人生和世界；假如学生只知道艺术

就是唱唱跳跳，而没有认识到世界和自我的价值，

那么他们就不会调动高阶思维，也不会有深入理解

艺术的愿望或主动的想象和推断活动。

第三，反思性批判和对真相的敬畏是调动高阶

思维的重要杠杆。批判性思维并非向外的评价，本

质上是内在地悬置自己的信念和私心而采取的分

析—鉴别—评价的超越性立场。它构成匈牙利裔

美国数学家波利亚（George Polya）和美国认知和教

育心理学家布鲁纳所说的智识的诚实（intellectual
honesty）这一高于一切的学术准则。所谓“吾爱吾

师，吾更爱真理”（亚理斯多德语），盖源于此。在

今天中国的教育、科技、学术追求卓越的过程中，

不是“高阶思维”不够，而是缺失这种学术的敬畏

和虔诚。教育和学术卓越的殿堂沦为世俗的名利

场。学术造假不断，就很难谈什么“高阶思维”了。

第四，批判思维和创新思维不是简单的形式化

思维，它们有社会—历史的背景，过去和现在有复

杂的破与立，批判、继承和发展的关系，哥白尼、达

尔文、马克思甚至大部分科学家，是通过质疑和批

判建立自己的学说的。“宇称不守恒”命题，源于

对“宇称守恒”普适公理的质疑和批判。没有

“宇称守恒”的预设公理，就不会有李政道和杨振

宁对弱相互作用下“宇称不守恒”的数学推导，以

及吴健雄的实验论证。因此，大部分理论建构都有

主体间性（如解读和商榷）和历史互文性（如意义的

重新诠释或反转）。争论和辩论是批判的重要载体。

没有争论就不可能有进步。所以，发展高阶思维需

要有社会互动，需要有思想碰撞。

波利亚告诫学者要有三种基本品格：智识勇气

（intellectual courage）、智识诚实 （intellectual honesty）
和明智的克制 （wise restraint），或可称为智识审慎

（intellectual prudence）。教师和学生同样需要这三

种品格，方能围绕现实问题建构有价值的世界模型

和专业实践上的有效思维模式。

申继亮：发展高阶思维受内外双重因素的影响。

从内部因素看，高阶思维的发展受神经基础、认知

基础与心理驱动力的影响。

第一，神经基础。认知神经科学表明，高阶思

维所依赖的核心认知能力主要与前额叶皮质有关

（Kolk & Rakic, 2022）。然而，前额叶恰恰是人类大

脑中发育最晚、成熟最慢的区域，其突触在小孩出

生后持续增加，至约 3.5岁达到峰值，随后进入长

达十多年的选择性修剪期，直至 25岁左右趋向稳

定（Petanjek et al., 2011）。这意味着从小学到大学，

学生的大脑都处于高阶思维的“硬件建设期”。

正因大脑尚未定型，系统化的认知挑战和思维训练

才能有效塑造其神经回路，为教育干预提供重要空

间（Kolk & Rakic, 2022）。
第二，认知基础。如果说前额叶是高阶思维的

“硬件”，那么执行功能就是其“操作系统”。三

宅明等（Miyake et al.，2000）通过潜变量分析证实，

执行功能至少包含三个既相互独立又彼此关联的

核心成分：心理弹性、工作记忆和抑制控制。三者

相互关联，又彼此分离。具体而言，心理弹性支撑

思维的灵活性与视角切换能力，工作记忆维系信息

的动态加工与实时监控，抑制控制负责理性判断、

排除自动化的干扰。三者分工与协同，从思维切换、

信息整合到排除干扰，共同支撑着高阶思维的运作。

第三，心理驱动力。仅有神经基础和认知能力

尚不足以保证学生主动运用和发展高阶思维。派

克等（Parker et al.，2010）的主动性动机模型为此提

供了分析框架。该模型指出，个体能否发起并坚持

目标导向的主动行为，取决于三种动机状态：一是

“能做”（can do），即自我效能感与掌控感，学生相

信自己有能力应对不确定的认知挑战；二是“有理

由做”（reason to do），即内在动机与价值认同，学

生因成就动机、探究好奇或对学习价值的深层

认同而主动投入思维活动；三是“有干劲做”

（energized to do），即积极情感状态的激活与维持，

使学生面对困难保持坚持而非退缩。就高阶思维

的发展而言，三种动机状态缺一不可：缺乏自我效

能感，学生不敢面对开放性任务；缺乏内在动机，学

生不愿深度投入；缺乏积极情感的持续支撑，学生

难以在认知困境中坚持。换言之，心理驱动力决定

了个体是否将潜在的认知能力转化为实际的高阶

思维表现。

从外部因素看，高阶思维的发展受环境与教育

的影响。

第一，环境因素。环境通过非正式的社会化交

往塑造个体的思维品质，主要涉及家庭与学校层面：

一是家庭教养方式。当家长以拒绝或简单提供答
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案的方式回应时，子女的探究动机会被抑制，思维

会停留在被动接受层面。当家长长期坚持引导子

女自主查找信息、评估不同解释、协同设计探究方

案时，子女的情景迁移、因果推断与创造性问题解

决等高阶思维能力就会得到充分发展（Sternberg,
1994）。二是同伴环境。学生起初总认为问题只有

一个标准答案，但同伴讨论中不同观点的碰撞会打

破这种确定感，使其意识到很多问题并没有绝对的

对或错，关键在于谁的证据更充分。这种从“唯一

答案”到“证据强弱”的认识转变，正是批判性思

维的起点（Perry, 1970）。
第二，教育因素。课程设置、教学方法、教师

素养与评价方式是影响学生高阶思维发展的四大

关键变量，其核心机制在于课堂的“高认知要求”

（Newmann, 1990）。当课程以事实记忆为导向、教

学以讲授为中心、评价以标准化考试为主时，学生

自然将精力投入低水平的识记与复现。反之，当课

程强调核心概念的深度理解，教学采用探究性任务

设计，评价纳入分析、论证与创造等开放性表现时，

学生才有可能真正进入高阶思维状态。在此过程

中，教师不仅需要在课程中持续设计“认知挑战”

而非“认知简化”任务，更要在教学过程中提供即

时的过程性评估与建设性反馈，引导学生主动构建

知识、锻炼思维能力。

值得注意的是，智能时代正从根本上改变高阶

思维培养的逻辑。传统模式遵循“先打地基再盖

楼”的思路：先系统学习基础知识，再逐步进入分

析、评价等高级阶段。这在知识增长缓慢的时代

有其合理性，但在今天却暴露出两个问题：一是人

工智能已能胜任大量事实记忆与简单应用层面的

任务，先储备知识再应用的传统逻辑不再成立；二

是长期去情境化的知识灌输剥离了现实世界的复

杂性与挑战性，不仅减少了学生在真实情境中的探

索，更抑制了其调动高阶思维、应对未知挑战的内

在动机。

“逆向布鲁姆分类学”提供了新范式（Forehand，
2010）。它以创造（create）为起点，让学生在真实情

境中从事创造性探究；在创造中进行批判性评估和

系统性分析，进而驱动学生应用已有知识和技能；

在“做中学”的过程中自然实现知识的深度理解

与内化。这一逻辑变“先学后用”为“以用促

学”，让知识成为解决问题的工具，而非学习的终点。

胡卫平：高阶思维的核心包括批判性思维和创

造性思维。批判性思维指根据已有知识提出自己

的观点，基于证据和逻辑对观点进行评估，并得出

合理结论。其心理机制表现在决策和问题解决过

程中利用证据和已有知识，通过分析、评估、推断

和反思性判断，形成自己的观点或得出结论（见

图 1）。这个认知过程涉及观察、分析、综合、抽象、

概括、比较、分类、推理等。

创造性思维指根据一定的目的和任务, 运用一

切已知信息, 开展能动的思维活动, 产生某种新颖、

独特、有社会价值或个人价值的思维产品的过程。

它将已有的知识和经验改组、综合和重建, 灵活地

创造出超越常规的解决问题的方法，是人类一切发

明、发现和创造活动的智慧之源，具有新颖性、价

值性、灵活性和综合性等特点。

灵感是创造性思维的集中体现，是创新的关键，

也是取得重大突破的常见方式，其产生的心理机制

极其复杂，目前尚未被完全认识。我们基于长期的

研究，试图提出灵感产生的“量子跃迁”模型。这

一模型认为，人脑存在“量子化”的跃迁能级，灵

感的产生是由于潜意识（人脑对客观事物不自觉的、

非逻辑的、模糊的、不加控制的反映形式）向显意

识（人脑对客观事物的自觉的、逻辑的、明确的、

可控制的反映形式）“量子跃迁”的结果。当人拥

有某一领域广博而精深的知识结构，并长时间思考

某一问题后，虽然不再自觉地注意这个问题，但由

于“惯性”，大脑通过潜意识活动还在继续思考。

这时，大脑内有许多概念和表象，它们像分子、原

子一样在脑海内游动，时而碰撞，时而合成，时而分

离（心理学可用心智游移表示）。当受到某个外界

刺激或者大脑的概念和表象的相互作用使得潜意

识获得足够的“能量”（潜意识向显意识转化的阈

限），即大于阈限，并满足灵感产生的边界条件时，
 

证据
+

知识

反思性判断

分析 评估 推断 决策
+

问题解决
方法: 观察、比较、分类、推理、

抽象、概括、分析、综合

图 1    批判性思维的心理机制
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潜意识就跃迁到显意识，灵感就产生了。灵感产生

有两个前提条件：一是在某一领域有长期的积累，

二是对某一问题有长时间的思考。灵感产生大致

有两种情形：一是外界偶然的刺激，如受到哲学的

启发、大自然或生活经验的启示，或其他科学工作

者的启示、相邻学科的启示，或受到某种情景的触

发。张庆林等（2016）基于脑科学对此开展了系统

的研究，并提出创造性思维的原型激活理论。二是

知识、方法和经验等在大脑内的相互作用，使得潜

意识获得足够的“能量”，跃迁到显意识，心智游

移对创造性思维的影响可以解释这种现象（李亚丹，

2025）。
戴耘：从历史上说，“高阶思维”可以追溯到

杜威，也可以追溯到古希腊的逻各斯（logos），但在

古希腊，其实有两种主导的思维模式 ：密索思

（mythos）和逻各斯。密索斯作为叙事能力被现代

心理学认为雕虫小技长期忽视，后者被心理学作为

“智力”的精髓无限抬高。这是科学至上时代的

副产品。事实上，科学同样依靠讲故事，比如薛定

谔《什么是生命》的可能性叙事。叙事，是建构意

义的基本形态。赫拉利在《人类简史》中称之为远

古人类的“认知革命”：各种虚构叙事，如契约、

政府等，现在看来，是最基本的创世元素。这一创

造力之源在心理学重拾“创造力”话题时完全被

搁置，比如，吉尔福德 1950年的美国心理学会报告

只突出了“发散思维”的意义（Guilford,  1950）。
直到布鲁纳二十世纪七八十年代将叙事（narrative）
思维模式与科学范式（paradigmatic）思维模式重新

相提并论，同样视其为“高阶”。布鲁纳此举可以

被视为向古希腊智力传统的回归（Bruner, 1986）。
马克思说他从巴尔扎克小说中学到的比从经

济学、政治学著作中学到的还多，美国物理学家里

查德费曼深知讲好“科学故事”（甚至数学故事）

是让学生理解科学（数学）的最好方法。教育叙事

作为研究方法也早已成为研究和发现教育本质的

基本路径（比如北京大学教授刘云杉的教育社会学

研究），但在当今“高阶思维”的教学殿堂里，依然

不见“叙事”“虚构”“具身思维”和“可能性叙

事”等个人的“密索斯”主体性范式的存在，依然

是客观的“逻各斯”范式思维一统天下。由此可

见，始于布鲁姆的传统意义上的“高阶思维”也是

有缺陷的。布鲁纳和宪克（Roger Schank）所代表

的 20世纪“认知革命”重新认识了叙事的意义

（Schank, 1995），并由历史学家赫拉利（Harari, 2014）
上升到建构生命意义和世界秩序的高度。

之所以强调叙事，和创造想象有关。早在

1929年，哲学家、数学家怀特海就在谈学习中自由

和约束（freedom and discipline）的交替和辩证，认为

“自由”是联想的、可能性的、前瞻的、跨界的，

“约束”是元认知的、评价（批判）的、控制的。我

把两者看作自由想象的“可能性叙事”  （如作为

物理学家的薛定谔谈生命起源的一种可能性“负

熵”）与规范约束的  “反思性批判”的某种博弈

关系，两者的交替和互动，既可能在个体头脑中进

行，也可能在社会互动中进行。后者如尼尔斯•玻
尔的量子力学畅想与爱因斯坦对量子力学挥之不

去的怀疑（他很难接受将概率引入物理学）——两

人近二十年的博弈始于 1927年索尔维会议上爱因

斯坦对“测不准原理”的质疑，到 1935年爱因斯

坦提出量子力学理论“不完备”命题（“EPR悖

论”），直到 2022年诺奖对“贝尔不等式”的量子

实验结果的确认（爱因斯坦假设的“隐变量”不存

在），才使这场百年前的争论基本尘埃落定。爱因

斯坦的质疑促成了对量子力学更充分的论证。

回溯这段历史，是想提醒从事教育的同仁，即

使在最“精确”的物理学中，激烈的争辩、试错的

想象、艰难的探索，一直都存在。反观教育，“真

理”永远照耀课堂，能轻易拨开所有迷雾。这种

“事后诸葛亮”的教学往往遮蔽了探索和发现的

艰辛、大胆猜测和想象的重要性，也容易让教师和

学生产生对“高阶思维”不切实际的幻想。其实，

任何真正的探究都需要激发认知多样性和学生对

真相的兴趣，需要个体对自己信念的辩护和坚守。

这种百家争鸣“乱象”的最后救赎，不是某种绝对

真理的超然存在，而在于人类在社会互动和实践中

的纠错机制（所谓真理越辩越明）。当“高阶思维”

被当作金钥匙来教时，我们可能就搞错了因果关系：

和量子力学的百年历史一样，探究的欲望在先，探

究的方法（如高阶思维）在后。

 四、国际借鉴

申继亮：发展高阶思维国际上主要有三种做法：
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一是将高阶思维系统地融入学科课程与标准。

美国 2013年发布的《下一代科学教育标准》（Next
Generation Science Standards, NGSS）是学科融入式

培养的典范（NGSS Lead States, 2013）。其核心在于

要求学生像科学家一样提出问题、建构模型、设计

实验、分析数据、开展论证，将高阶思维内嵌于学

科学习中。《下一代科学教育标准》突破知识覆盖

模式，强调核心概念的深度理解和跨学科概念的整

合性思维，其深层意图在于将高阶思维的培养从附

加性任务变为学科学习的固有属性，学生不是在学

完知识后再思考，而是在思考中建构知识。

实际上，我国也在大力推进这一做法。2022
年修订的义务教育课程方案和各学科课程标准，以

“核心素养”为纲，明确要求每门课程培养学生的

“科学思维”“批判性思维”“创新思维”等高阶

思维能力，并在各学科的内容组织上强调“大概念”

“任务群”“跨学科主题学习”等整合性设计（中华

人民共和国教育部，2022）。2020年修订的普通高

中课程标准同样将“学科核心素养”确立为课程

目标要求，在每门学科中系统融入思维发展与提升

要求（中华人民共和国教育部，2020）。这种从顶层

设计上将高阶思维嵌入学科标准的做法，方向与国

际经验一致，但实施层面的配套支持仍显不足。

二是开设专门的发展高阶思维的研究型项目。

国际文凭（International Baccalaureate, IB）课程中的

拓展论文（extended essay）要求学生就某一研究问

题独立完成 4000字的学术研究，涵盖选题、文献

查阅、研究设计、数据分析、论证形成的全过程。

美国大学先修课程（Advanced Placement, AP）中的

AP顶石文凭（AP Capstone）包括 AP研讨和 AP研

究两门课程，前者培养批判性分析与综合论证能力，

后者引导学生独立完成研究。英国拓展项目证书

（extended project  qualification，EPQ）要求学生完成

5000字研究报告与过程日志，激发学生的学习能

动性并建立学习自信（Stephenson & Isaacs, 2019），
从而使其更快适应大学学习并取得更好的学业表

现。根据英国国家教育数据，参与过 EPQ的学生

大学辍学率更低、获得高等级学位的比例更高

（Gill, 2025）。
新加坡的实践尤为值得关注。其高中专题

作业（project work）自 2000年起被纳入新加坡—剑

桥 GCE A水准考试 （Singapore-Cambridge  GCE A-
Level，该证书由新加坡教育部、新加坡考试与评鉴

局及剑桥大学国际考评部联合颁发），作为大学录

取的参考依据之一。该课程以 4−5人为小组单位，

历时约 28周，围绕真实世界的问题展开跨学科探

究，旨在培养学生批判性与创造性思维、沟通与协

作技能、自我管理与元认知能力。其对学生的评

价包含两部分：一是书面报告，即小组提交约 1200
字的项目摘要，阐明问题分析、方案论证与研究发

现；二是个人口头汇报与答辩，即每位学生陈述自

己负责的部分并回应评委提问。2024年新增“思

想集市”环节，允许政府机构（如陆路交通管理局、

国家环境局）提出真实问题，学生据此制定解决方

案（Singapore  Examinations  and  Assessment  Board,
2025；Singapore Ministry of Education, 2026）。

三是借助人工智能辅助开展高阶思维教学。

高阶思维的培养需要个性化、及时的反馈与指导，

但一名教师往往面对几十名学生，很难为每位学生

提供充足的思维支架。美国普渡大学开发的“自

由回答评估系统”利用自然语言处理技术，对学生

的开放性回答进行自动化认知水平评估并提供适

应性反馈（Streeter et al., 2021）。新加坡在全国性在

线学习平台“学生学习空间” （student  learning
space, SLS）内置自适应学习系统（adaptive learning
system, ALS）和学习助手（learning assistant,  LEA），

前者可根据学生答题情况实时调整内容与难度，后

者可通过对话式提问引导学生深入思考而非直接

给出答案，以此促进学生分析、论证、元认知等高

阶思维能力的发展（Singapore Ministry of Education,
2025b）。

胡卫平：思维是智力和能力的核心，是教育的

重要目标，也是教育学与心理学研究的重要领域。

19世纪末以来，许多教育学家与心理学家提出了

思维能力培养的思想、理论和方法，开发了思维能

力培养的课程（胡卫平，2023）， 主要有两种途径：

一是学科教学渗透。从 1896年到 1904年，杜

威针对 4−13岁儿童实验自己的教育主张，提出了

教学过程的五个阶段：从情景中发现疑难，基于疑

难提出问题，形成解决问题的假设，推断哪一种假

设能解决问题，经过检验修正假设、获得结论。这

是“做中学”的教学步骤，在“做”中思维，通过
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思维提出问题和解决问题，并在“做”中验证效果。

赞可夫从 1957年开始在小学开展近 20年的“教

学与发展”实验，强调在各学科教学中培养学生的

逻辑思维，以及思维的灵活性和创造性，提出了高

难度、高速度、理论知识起主导作用、使学生理解

学习过程、使所有学生都得到一般发展的五条教

学原则。威廉姆斯（Williams）提出了思维能力培养

的认知—情感交互作用理论；吉尔福特依据其提出

的智力结构模型，设计了以解决问题为主的思维培

育教学模式；斯滕伯格提出了培养学生思维能力的

思维策略。

二是思维方法训练。20世纪 50年代以来，国

外开发了不少影响很大的思维能力培养课程，典型

的有：奥斯本（Osborn）提出的头脑风暴法，德•波诺

（De Bono）提出的训练侧向思维，科温顿（Covington）
编写了《创造性思维教程》，费厄斯坦（Feuerstein）
开发了工具丰富教程，格林伯格（Greenberg）提出

了 10个思维积木，博赞（Buzan）开发出思维构图技

术，艾迪（Adey）设计了 CASE教程等。

 五、教育应对

戴耘：中国的教育需要更多自由想象的空间，

更多反思和批判的空间，这样才有可能在人工智能

时代立于不败之地。从个体角度看，守住自己的独

立思考和独特兴趣，可能是人工智能时代人类仅存

的能够为自己赢得尊严和维护主体性的手段和路

径（Dai, 2026）。学生必须学会“与狼共舞”，共同

提高。一种思路是在教学中由人工智能为各种问

题提供线索和思路，学生进而提出各自的见解和理

由。另一种思路是让学生了解人工智能的优势及

人类智能和意识的优势，知己知彼，谋而后动。无

论哪种思路，人类都要执掌判断和选择的主体责任。

人工智能时代的大趋势是，大部分人需要学会利用

人工智能工具实现自己的人生目标。同时，教育也

需要帮助个体发掘和培养人工智能无法替代的技

能从而为社会提供价值，这是让个体保持尊严和存

在感、意义感的必要条件，但这可能需要不同于过

去的“高阶思维”，需要更多的个性化、差异化发

展和个人能动性。教育如何聚焦这些新的使命，而

不是继续躺在应试教育的舒适区，是当下迫切需要

关注的课题。

申继亮：中国教育在顶层设计层面并不落后。

2023年，《基础教育课程教学改革深化行动方案》

和普通高中课程标准从“学科核心素养”出发作

了明确规定（中华人民共和国教育部，2023），但顶

层设计到课堂实践之间存在明显的落差与阻滞，困

境集中表现在三个方面：

其一，科学教育形式化，实验教学严重不足。

科学探究要求提出问题、形成假设、设计实验、收

集证据、分析推理，但调查显示半数以上中小学生

从不或偶尔动手做实验，实验室经常使用率不足五

成（田伟等，2021），“讲实验”“背实验”替代“做

实验”现象普遍。其二，研究性学习与综合实践活

动课程落地困难。自 2001年被列为必修课至今，

不少学校并未真正落实，即使有所实施也多流于形

式，如仅以假期作业替代活动实施，缺乏实质性的

过程监督与指导。其三，评价改革滞后。现行考试

虽在向能力立意转型，但对分析、评价、创造等高

阶思维的考查并不充分，对学生综合素质档案来说，

有意义的证据材料难以实质性纳入，过程性评价同

样缺乏可操作方案。

突破这些问题要辩证处理知识与素养、教与

学、分数与能力、学科与跨学科、确定性与不确定

性、阶段性与连续性“六大关系”，具体可从四个

方面着力改进：

一是持续推动评价体系深层变革，包括在高考

指挥棒效应客观存在的条件下，从评价入手引导教

学变革，增加考查高阶思维的开放性试题占比；在

综合素质评价中纳入研究性学习成果、项目作品

等实质性内容；借鉴 IB拓展论文和 EPQ经验，探

索将研究性学习成果纳入高校招生参考的制度

路径。

二是构建“以探究为核心”的教学新形态。

教师从“知识传授者”转变为“思维引导者”和

“挑战性任务的设计者”，需要发展科研素养、评

价素养等能力专长，掌握如何提出引发深度思考的

问题，如何提供有效思维支架，以及如何在学生困

顿时给予恰到好处的引导而非直接给出答案。

三是补齐科学教育与研究性学习短板，包括切

实保障实验教学课时与资源，将“做实验”而非

“背实验”作为科学教学基本要求；建立省级监测

与督导机制，确保综合实践活动和研究性学习的开
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课率与实施质量。

四是充分利用智能技术，包括开发适用于高阶

思维评估的数字化工具，实现对学生思维能力的常

态化伴随式评价，同时为教师提供学生思维过程的

实时诊断数据。

胡卫平：我国学生高阶思维能力不高的原因是

多方面的，包括学校、家庭、社会环境不良，学生内

在动机不足、知识结构不良、创新人格缺乏等。学

校教育方面的因素大致如下：

第一，评价融入高阶思维不足。特别是高考、

中考等高利害考试仍然以记忆、理解和简单应用

为主，反映高阶思维特别是创造性思维的题目偏少。

评价方式仍以纸笔测试为主，较少使用项目设计、

实验探究、综合素质评价等实践评价形式。评价

结果重视选拔功能，没有真正发挥问题诊断和学生

发展的功能。评价中高阶思维融入不足，教育教学

不重视高阶思维能力培养的问题突出。

第二，教学对思维培养渗透不够。一方面，教

师缺乏对思维方法和思维品质的理解。作为核心

素养的高阶思维主要指高阶思维能力，它涉及思维

方法和思维品质。大部分教师既不理解一般思维

方法，也不熟悉学科思维方法，还不知道思维品质

内涵，很难在学科教学或者课外活动中渗透思维能

力特别是高阶思维能力的培养。另一方面，教师对

教学本质的理解不深。思维活动是课堂教学的核

心活动，教学核心是思维。教师对教学本质理解不

深，导致他们不能为学生创设敢于质疑、善于创新

的环境，难以设置层层递进的问题链，引起学生的

认知冲突，激发学生积极思维。

第三，课程分科倾向严重。高阶思维需要结构

化、跨学科的知识作为支撑，综合课程体系是促进

学生形成良好知识结构的前提条件。我国长期实

施分科教学，重视知识的记忆、理解和简单应用，

忽视从学科核心概念和跨学科概念的角度理解知

识，以及利用多学科知识和方法解决真实情境中综

合性、开放性、复杂性问题，严重影响学生高阶思

维能力的发展。

培养高阶思维是项系统工程，需创设良好的环

境，改进评价体系，提升教师专业素质，促进课程教

学改革等。让学生知道思维方法，训练其思维品质，

是培养学生思维能力的重要途径，主要包括：

一是渗透思维方法，包括分析基本的学科思维

方法，研究具体学科中的概念、规律、理论构建的

思维方法和学生学习具体知识的思维障碍，并使学

生逐步掌握分析与综合、比较与分类、抽象与概括、

归纳与演绎、联想与想象、重组思维、发散思维、

突破定势等思维方法及其应用。

二是训练思维品质。教师要引导学生训练以

下思维品质：

1）深刻性，即思维的抽象程度与逻辑水平，以

及思维活动的广度、深度和难度，表现为能够把握

事物的本质和规律。教师要引导学生深度思考，自

主建构，排除干扰，抓住本质，找到规律。2）灵活性，

即思维的灵活程度，表现为思维起点、思维过程与

思维结论灵活多变，且概括迁移能力较强。教师要

帮助学生形成事物正确的动态图景和合理的知识

结构，引导学生发散思维和应用迁移，掌握辩证关

系。3）批判性，即思维活动教学要严格地评估思维

材料和精准地检查思维过程的智力品质。教师要

鼓励学生大胆质疑，独立思考，引导学生基于证据、

知识和逻辑提出自己的观点。4）敏捷性，即基于正

确基础上的速度。教师要引导学生掌握学科的基

本结构，结合问题的解决，在大脑中形成合理的“知

识组块”，提高解决问题速度的方法和技巧。5）独
创性，即创造性思维。教师要营造创造性环境，开

展创造性活动，传授创造性思维方法，引导学生在

提出问题和解决问题过程中突出新颖性和价值性。

第三，实施思维型教学。教学创新是高阶思维

培养的主渠道。世界各国和学术界提倡“自主学

习、合作学习和探究学习”，倡导“学思结合、知

行统一和因材施教”的教学模式。经过 30多年的

研究，我们建立了思维型教学理论，核心观点是：核

心素养的核心是思维，核心素养的培养需要学生积

极主动地思维，教学的核心是思维。在此基础上，

我们提出动机激发、认知冲突、自主建构、自我监

控和应用迁移五大基本原理和创设情境、提出问

题、自主探究、合作交流、总结反思和应用迁移六

大基本要素。教师要激发学生的学习动机，根据教

学目标联系生活经验和已有知识，创设真实的教学

情境，设计能够使学生产生认知冲突的“两难情

境”，启发学生积极思维。

第四，促进课程和教材改革。为有效培养学生
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的高阶思维，国家需要大力推动课程改革，强化学

科内整合、学科间综合和综合课程建设，关注知识

间的内在关联，促进知识的结构化，改变碎片化、

割裂式的教学倾向，聚焦学科核心概念和跨学科概

念组织教学内容，开展跨学科和跨领域的学习；突

出知识在真实情境中的应用，加强知识学习与现实

生活、社会实践之间的联系，推进学生对知识的深

度理解、有效建构和灵活应用。教材设计要注重

知识的先进性、递进性及核心概念的学习，制订系

统的思维能力培养规划，在内容设计、活动安排、

课后练习等方面，突出高阶思维培养。

第五，开设专门训练课程。设置专门的训练课

程，是国际上培养学生创新素质的主要途径。为了

系统培养学生的思维能力，我国开发了“学思维综

合活动课程”，通过形式多样的富有知识性、思想

性、挑战性、适切性和趣味性的活动及有效的教学，

帮助学生掌握思维方法，提升思维品质，进而发展

基本思维能力、批判性思维能力和创造性思维能

力。实验研究表明，学生的思维能力等素质得到显

著提升，大脑功能明显改善。
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Developing Higher-Order Thinking: What Is Education’s Role?
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Abstract: Combined  with  the  development  trend  of  artificial  intelligence, the  authors  clarify  the
evolution  and  core  connotations  of  higher-order  thinking, and  point  out  that  higher-order  thinking
revolves around critical and creative thinking, marked by openness, non-algorithmicity and contextual
uncertainty. They also identify internal and external factors shaping its development, including cognitive
neuroscience, motivation, curriculum and assessment. By comparing the cultivation practices of higher-
order  thinking  in  the  United  States, the  United  Kingdom (UK) and  Singapore, the  authors  reveal
prominent  dilemmas  in  China’ s  relevant  education, such  as  the  disjointed  implementation  of  the  top-
level  design of  curriculum reform and the overemphasis  on low-level  memorization in assessment and
classroom  teaching.  Systematic  educational  countermeasures  are  proposed  from  the  perspectives  of
assessment  reform, inquiry-based  teaching, curriculum  restructuring  and  human-AI  collaborative
instruction, offering theoretical and practical references for cultivating students’ higher-order thinking
via education in the intelligent era.
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