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【摘要】 AI 项目学习活动具有跨学科整合的特点，已成为学习人工智能的有效途径。然而，学生在 AI 项目学

习活动中往往关注作品制作，限制了批判性思维的发展。基于此，本研究开发了具有学习指导与反思鼓励功能

的智能教学代理(IPA)，探讨其作为学习辅助工具对学生 AI 学习成效和批判性思维的影响。参与者为 45 名高一

年级学生。实验组使用基于设计思维的智能教学代理 (IPA-DT), 控制组采用传统的设计思维 (C-DT) 方法。结

果显示，与 C-DT 相比，IPA-DT 能有效促进学生的批判性思维，但 AI 学习成效没有提升。此外，实验组活动

后报告了对 IPA-DT 的积极看法。该研究为教学设计者提供了参考。 

【关键词】 智能教学代理；设计思维；批判性思维；AI 教育 

 

Abstract: AI project-based learning activities feature interdisciplinary integration. They have become an effective 

means of learning about artificial intelligence. However, students often focus on completing work, limiting their critical 

thinking development. Based on this, this study developed an Intelligent Pedagogical Agent (IPA) with guidance and 

reflection functions. It explores the IPA's impact as a support tool on students' AI learning achievement and critical 

thinking. Participants included 45 first-year high school students. The experimental group used the IPA-based design 

thinking (IPA-DT) approach. The control group used the traditional design thinking (C-DT) approach. Results show the 

IPA-DT approach promotes students' critical thinking more than the C-DT approach. However, it does not significantly 

enhance AI learning achievement. Additionally, the experimental group reported positive perceptions of the IPA-DT 

approach following the activities. The findings provide valuable insights for instructional designers.  

Keywords: Intelligent pedagogical agent, design thinking, critical thinking, AI education 

 

1. 研究目的 

本研究旨在探讨智能教学代理 (Intelligent Pedagogical Agent, IPA)如何优化基于设计思

维的 AI项目学习，以促进学生批判性思维的发展。 当前，学生在 AI项目活动中常过度关注

技术工具与作品产出，而缺乏对问题本质、解决方案及学习过程的深度反思，限制了高阶思

维能力的培养。同时，传统课堂中教师难以提供持续、个性化的指导以支持这一深度过程。

为应对这些挑战，本研究开发基于计思维的智能教学代理，旨在通过 IPA 提供实时、支架化

的引导与反思支持。通过一项准实验研究，本研究具体比较了 “IPA-DT 方法” 与 “C-DT 方

法” 对学生 AI学习成效与批判性思维的影响，并调查了学生对 IPA 干预的感知。预期成果将

为理论上阐释 IPA 在促进元认知与批判性思维中的作用机制提供实证依据，并为实践上设计

有效的、支持思维发展的 AI项目学习环境提供具体参考。 
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2.研究背景 

人工智能 (AI) 已融入人们的生活，在教育、医疗和金融等领域发挥关键作用(Kalmatov et 

al., 2025)。因此，培养适应智能时代的人才已成为教育领域的重要议题 (Fang et al., 2025)。一

些研究者指出，融入设计思维的 AI学习，引导学生参与原型开发、测试、解决方案优化和作

品实现的系统过程，帮助他们有效地学习和应用 AI知识和技能 (Aranda et al., 2020; Azizan & 

Abu Shamsi, 2022; Wu et al., 2022)。这种方法强调持续反思和改进，提升了学生的学习表现和

批判性思维 (Tang, 2020)。例如，Ng et al. (2024)招募了 35名中学生制作人工智能驱动的回收

箱，研究结果显示该项目对学生的学习动机和学习成效具有积极影响。Kuo et al. (2019) 的研

究发现基于设计的项目式学习，不仅深化了学生对知识的理解和应用，还提升了学业成绩和

批判性思维。 

然而，一些研究表明，在基于设计思维的 AI项目学习活动中，学生往往更注重应用工具

制作作品，缺乏对问题本质的深度探究、对解决方案的批判性评估以及对自身学习过程的反

思，导致批判性思维未能得到有效培养(Choi et al., 2026)。此外，在课堂活动中，教师难以实

时关注所有学生的进展并提供及时、个性化的指导。部分学生因在关键环节遭遇困难时未能

获得有效支持，导致学习兴趣衰减、参与度降低，甚至产生挫败感 (Lesseig et al., 2016)。这

种反馈的缺失阻碍了学习的深度和持续性。 

随着大语言模型(Large language models, LLMs)的出现，智能教学代理能够为学习者提供

信息和指导，在学习者遭遇困难时提供及时的个性化帮助。它不仅帮助学习者克服学习障碍，

还支持学习者进行深入反思，从而促进批判性思维的发展(Baha et al., 2023; Daradoumis & 

Arguedas, 2020; Kim & Baylor, 2016)。例如，Alharbi (2017) 探索使用会话代理 Botocrates 让

用户参与反思和论证，通过结构化对话增强了他们的批判性思维能力。Chin et al. (2014) 指出

智能教学代理能作为虚拟同伴或虚拟导师，能提供个性化即时的反馈和支持学生的多元观点

与认知发展，以提升学习兴趣和发展高阶思维。Fang 等人（2025）发现，在 STEAM 课程中

使用人工智能教学代理的学生，其学习行为序列表现出更频繁的寻求协助—自主探索—问题

解决模式，而非仅仅聚焦于任务监控与成果评估。这表明 IPA 能有效将学生的注意力从表层

执行引导至深度探究与反思，从而在行为层面上为批判性思维的发展创造有利条件。 

智能教学代理因其智能和具身的特点，在促进学生学习成效和批判性思维方面显现出巨

大的潜力(Leavy et al., 2023; Hostetter et al., 2023)。因此，本研究以人机交互(Human Computer 

Interaction) 理论为依据，开发了一种能够进行学习指导和鼓励反思的智能教学代理。这个智

能教学代理旨在支持设计思维核心环节的实施，具体包括需求定义（define）、创意发想

（ideate）、原型制作（prototype）和实际测试（test）。本研究将该智能教学代理(IPA)应用

于高中人工智能课程，探讨基于设计思维的智能教学代理 (IPA-DT) 方法和传统的设计思维

(C-DT) 方法对高中生的 AI学习成效和批判性思维的影响。以下是本研究的研究问题： 

（1）相较于 C-DT 方法，IPA-DT方法能提高高中生的 AI学习成效吗? 

（2）相较于 C-DT 方法，IPA-DT方法能增强高中生的批判性思维吗? 

（3）IPA-DT组和 C-DT组学生的学习经验和感受是什么？ 

3.基于智能教学代理的设计思维方法  

本研究借鉴了 Li and Zhan (2022) 的建议，提出了一个基于设计思维的学习框架，并根据

具体教学内容进行了适当调整与优化。每个设计项目都遵循需求定义(define)、创意动脑

(ideate)、制作原型(prototype)以及实际测试(test)四个关键步骤，本研究据此提出了 IPA-DT 方

法(见图 1)，旨在系统性地引导学生学习和应用人工智能技术解决现实中的问题。老师向与 IPA
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合作的实验组学生介绍了它的用法。这包括如何使用 IPA，该工具的局限性，以及它在学习

中的应用。为了确保实验的完整性，同一位老师会指导控制组的学生，讨论有效协作的策略、

资料查询的方法。 

 

 

图 1 IPA-DT方法 

在需求定义 (Define)阶段，活动重点在于激发学生的设计兴趣，帮助他们理解用户需求

并明确设计主题。教师展示故事、视频和图片引导学生选择项目主题，并确保设计聚焦于实

际问题。实验组的学生在 IPA 的辅助下，探索并分析社会议题的核心内容，并批判性地评估

议题的重要性(如图 2)。 

 

图 2 IPA 交互界面 

在创意动脑 (Ideate)阶段，小组进行头脑风暴，制定 AI舌诊器项目方案。实验组学生在

此阶段可利用 IPA提供的项目方案参考， IPA不仅帮助学生反思制作项目方案中遇到的问题，

还鼓励他们思考解决策略。 

在制作原型 (Prototype)阶段，学生将设计方案具体化为 AI舌诊器作品，并根据设计要求

实现各项功能。学生收集相关素材构建数据集，并在 IPA 的指导下完成模型的训练、推理、

转换与部署。在此过程中，IPA 不仅向学生提供知识解释，还通过任务引导帮助他们完成项

目的各个步骤。 

在实际测试 (Test)阶段，学生测试 AI舌诊器的性能和用户体验。根据测试结果，学生识

别出改进空间（如功能优化、界面改进等），并基于反馈进行迭代优化, IPAs 根据存储在记

忆库中学生互动记录对作品进行评价与反馈。 

4. 研究阶段 

如图 3所示为本研究的具体流程。干预开始前，两组学生均接受前测，以评估其 AI学习

成效与批判性思维水平。干预阶段共持续 8周，每周进行 2次、每次 80分钟的教学。在前 4
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周，实验组与对照组学生在同一位教师的指导下，共同参与“情绪识别助手”AI项目活动，两

组的学习内容与活动安排完全一致。期间，我们为学生提供了与智能对话代理（IPA/大语言

模型）进行有效沟通的询问技巧与示范，以降低认知负担并提供初步支持。在掌握基本方法

后，实验组采用 IPA-DT 教学法，对照组则采用 C-DT方法，两组学生分别开展为期 4周的自

主 AI 项目设计与制作。干预结束后，两组学生均完成 AI 学习成效与批判性思维的后测。为

深入了解学生对两种教学法的看法，本研究随后从实验组与对照组中各随机抽取 9 名学生进

行访谈，每次访谈约为 20分钟。 

 

 

图 3实验流程 

 

本研究采用的测量工具包括人工智能作品评价量规，批判性思维问卷和半结构化访谈大

纲。 

人工智能作品评估量规是根据 Fang et al. (2025)的评估量规修改而来的，如表 1所示。该

评估量规作为评价学生人工智能作品成绩的评分依据，共五个评价维度(功能、外观、品质、

创新、元素)，各维度打分范围为 0-20分。两位教学经验丰富的专业教师进行了评分，两位评

分者之间的一致程度非常高，达到 0.89 (Cohen, 1960)。 

 

表 1. 人工智能作品评价量规 

Item 4 3 2 1 

功能 连续识别 5次，全

部正确识别 

连续识别 5次，正确识

别 4次 

连续识别 5次，正

确识别 3次 

连续识别 5次，仅

正确识别 1-2次 

外观 在 3个或以上的位

置有图案或装饰 

有 2个图案或装饰 有 1个装饰或图

案 

没有装饰 

品质 没有结构不牢固的地方 有1处结构不牢固 有 2处结构不牢

固 

有 3处或更多地

方结构不牢固 
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Item 4 3 2 1 

创新 具备 3处或以上的创新 

(项目概念新颖，与老师

教授的项目不同，且能

解决实际问题) 

有 2处创新 (项目

概念新颖，与老师

教授的项目不同) 

有 1处创新 (例

如，与老师教授的

项目相似，但数据

集不同等) 

无创新 (类似于

老师教授的项

目) 

元素 添加了 2个或更多新元

素 (如摄像机、传感器

等) 

添加了1个新元素 

(如摄像机、传感

器等) 

基本元素完成 

(如仅完成基础框

架) 

几乎没有完成的

元素 

 

批判性思维量表基于 Chai et al. (2015)开发的批判性思维问卷修改而来。它由 6道问题组

成，采用李克特 5 点量表(1 代表非常不同意，5 代表非常同意)。其 Cronbach’ s alpha 值是

0.90。 

访谈大纲是根据 Hwang et al. (2009)的访谈提纲改编而来的。根据研究的具体情况，这些

问题略有改动。 

5. 研究结果 

5.1.AI 学习成效 

本研究验证了 AI学习成效的正态性，前测数据(Shapiro-Wilk = 0.79, p < .001)和后测数据

(Shapiro-Wilk = 0.82, p < .001)的数据不具正态性。因此，本研究采用了 Mann-Whitney U Test

方法。如表 2所示，实验组的 Mean = 17.64 , SD = 2.36，控制组的Mean = 17.22, SD = 2.24。

Pairwise Mann-Whitney U Test (U = 227.5 , Z = -0.66 , p = 0.51 > 0.05)的结果显示，两组学生 AI

学习成效前测不存在显着差异。 

 

表 2. AI学习成效前测之 Mann-Whitney U检定结果 

变量 组别 N 均值 标准差 中位数 U p r 

AI学习成

效前测 

实验组 22 17.64 2.36 16 227.5 0.51 0.10 

控制组 23 17.22 2.24 16 

 

如表 3所示，实验组的 Mean = 18 , SD = 2.39，控制组的Mean = 17.39, SD = 2.86。Pairwise 

Mann-Whitney U Tests (U = 227 , Z = -0.66 , p = 0.51> 0.05)的结果显示，实验组和控制组在 AI

学习成效后测不存在显着差异。 

 

表 3. AI学习成效后测之 Mann-Whitney U检定结果 

 组别 N 均值 标准差 中位数 U p r 

AI学习成

效后测 

实验组 22 18 2.39 20 227 0.51 0.10 

控制组 23 17.39 2.86 16 

 

5.2.批判性思维 

本研究验证了批判性思维的 ANCOVA 分析的前提条件。结果显示，实验组数据

(Shapiro-Wilk = 0.961, p = 0.134> 0.05) 和控制组数据 (Shapiro-Wilk = 0.950, p = 0.051> 0.05)

满足正态和独立性；Leven’s test 的结果(F(1,43) = 0.388, p = 0.537> 0.05) 显示实验组和控制组
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符合方差同质性假设；线性结果(F(1,41)=0.27，p = 0.606> 0.05)显示实验组和控制组符合组内

回归系数同质性假设。如表 4所示。实验组的批判性思维平均分数为 4.29，调整后平均为 4.29，

控制组的平均分数为 3.85，调整后平均为 3.84。排除前测的影响之后，实验组显着优于控制

组 (F(1,42) = 9.184，p = 0.004 < 0.01)。 

 

表 4. 批判性思维之 ANCOVA 分析结果 

变量 组别 N 均值 SD 调整后均值 SE F η2  

批判性思维 实验组 22 4.29 0.54 4.29 0.11 9.184** 0.179 

控制组 23 3.85 0.43 3.84 0.10   

**p< .01 

 

5.3.访谈结果 

本研究参考 Chen and Lee（2021）的框架对访谈内容进行编码，共获得 112条有效回复

（实验组 71条，控制组 41条）。表 5展示了编码主题及频次。 

在实践与反思方面，学生普遍展现出质疑、验证与改进的反思意识。实验组学生更倾向

于主动判断 IPA提供的信息是否合理，并交叉比对多方资源，例如 E01 提到：“我会先判断是

否真的符合我的需要。”控制组则更多通过小组讨论和事后复盘进行分析与优化。关于技能提

升的原因，实验组学生普遍认为 IPA在即时答疑、原理讲解、资料提供与思路拓展方面给予

重要支持。例如 E05表示，IPA帮助其“理解知识点”，E06认为它“拓宽了我的思路”。相比之

下，仅使用大语言模型的控制组学生虽能获取丰富信息，但也面临信息筛选与可信度判断的

负担。在使用体验上，实验组学生肯定 IPA操作简便、反馈及时，且具有一定的情感理解力

（E08：“它似乎懂我的感受”），能有效减轻认知负荷。但部分学生指出其回答有时不够精准

或深入。控制组学生则反映自主搜索信息效率较低，容易陷入信息过载。 

 

表 5. 访谈结果的主题、编码项目及提及次数 

主题 编码项目 
次数  

实验组 控制组 

实践与反思 独立思考 8 5 

多重验证 7 6 

选择性接受 8 8 

批判性分析 8 5 

持续学习与改进 6 6 

技能提升的原因 提供及时反馈 7 0 

提供个性化指导 5 0 

提供学习材料 4 0 

拓展思维 4 2 

使用 IPA工具的经验 易用性 7 5 

可用性 4 4 

人性化程度 3 0 

6.讨论与结论 

针对研究问题 1，IPA-DT与 C-DT在 AI学习成效上无显著差异，与 Fang et al. (2025) 一

致。实验组更多参与问题分析、反思等高阶认知活动，控制组侧重任务执行，符合 IPA引导
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深度思考的功能。但 IPA 的多轮对话在初期可能增加认知负荷，影响后续效率；同时有用性

与易用性问题(Sikström et al., 2024)及智能水平不也可能形成阻碍，访谈中亦有反映。 

针对研究问题 2，IPA-DT较 C-DT更能强化批判性思维，与既往研究一致(Alharbi, 2017)。

IPA通过建议引导深度思考，避免确认偏差；作为具身伙伴，其提供的解释与元认知线索可

促使学习者反思思维过程。依据人机交互理论，教学代理的社会线索能激发深层认知加工

(Sikström et al., 2024)。在 AI项目制作中，IPA 的资源与指导促进了反思与自我评估。 

研究问题 3，IPA-DT 较 C-DT更能促进积极认知反应，与既往研究一致(Hostetter et al.,  

2023)。实验组在理解、分析、评价维度上显著更优，得益于 IPA的即时反馈、批判性引导与

资源支持，促进了深度加工与反思；控制组在创造维度上略高，可能源于其自主性与对外部

资源的依赖。 
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