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【摘要】 科学思维是小学生科学素养发展的核心组成部分。随着人工智能技术的快速发展，AI智能体逐步应

用于基础教育领域，对学生科学思维的发展产生影响。然而，当前学校在运用 AI智能体培养学生科学思维方

面的应用现状尚不清晰，相关实证研究仍较为缺乏。本研究采用调查研究方法，系统探究 AI智能体在小学生

科学思维培养中的应用现状与发展问题，进而提出改进建议。 
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Abstract: Scientific thinking is a core component of the development of scientific literacy among primary school students. 

With the rapid development of artificial intelligence technology, AI agents are gradually being applied in the field of 

basic education, exerting an impact on the development of students' scientific thinking. However, the current application 

status of AI agents in cultivating students' scientific thinking in schools is still unclear, and relevant empirical research 

is still relatively lacking. This study adopts a survey research method to systematically explore the application status and 

development issues of AI agents in cultivating scientific thinking among primary school students, and then proposes 

improvement suggestions. 
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1.引言 

科学思维是科学素养的核心组成部分。《义务教育科学课程标准（2022年版）》明确提出，

科学思维包含推理论证、模型结构、创新思维三大核心要素，对学生创新能力的发展至关重

要。随着人工智能技术的快速发展，AI智能体正逐步融入基础教育领域（郑娅峰等，2025），

越来越多的学校尝试采用 AI智能体赋能科学教学，提升学生的科学思维水平。 

本研究采用调查研究方法，设计信效度较高规范的调查问卷，选取了北京市五所具备 AI

教育应用基础的小学的 80名学生及 19名科学教师开展调查研究，系统探究 AI智能体在小学

生科学思维培养中的应用现状、典型优势与现实问题，进而提出改进建议。 

2.文献综述 

2.1. 小学生科学思维发展现状分析 

小学阶段是科学思维启蒙关键期，科学思维作为科学素养核心，根据《义务教育科学课程

标准（2022年版）》，小学生科学思维被明确界定为包含推理论证、模型结构、创新思维三
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大核心要素的能力体系，并且其发展呈现明显学段差异，低年级侧重观察与描述、比较与分

类，中年级聚焦分析综合、归纳推理，高年级注重模型建构、演绎批判与创新，培养需适配

学生认知发展规律。 

当前小学科学思维教学实践存在诸多困境：教学目标上重知识传授、轻思维过程培养；班

级授课制难以实现个性化思维引导；评价方式以终结性评价为主，无法精准诊断学生思维发

展的过程与薄弱环节（陈雨薇，2025）。 

2.2. 智能体在科学教育中应用现状分析 

AI智能体是基于生成式人工智能大模型的自主性教学程序，具备多模态交互、智能推理、

个性化适配等特征，能记录交互过程为教学评价提供数据支持，是赋能科学教育的核心技术

载体，可精准识别学生认知差异，破解传统教育中一刀切的难题（郑娅峰等，2025；黎加厚，

2024）。在科学教育场景中，现有研究探索出 AI智能体的多种应用形式，包括引导科学探究

流程、提供差异化探究支架、模拟科学论证过程、拓展探究资源与情境等，在证据推理和反

思论证环节效果尤为突出（胡金艳等，2025）。但相关研究仍存在一定明显的缺口：对小学

生思维培养内在机制探讨不足；未形成贴合小学科学教学的成熟应用模式；对教师技术应用

能力培养、非预期反馈应对等实践问题关注不够，导致技术难以有效落地常规课堂（郑娅峰

等，2025）。 

3. 研究设计 

3.1 研究对象 

本研究采用调查研究抽样方法，设计信效度较高规范的调查问卷，选取了北京市五所具备

AI教育应用基础的小学的 60名学生（男生 28名、女生 32名）及 19名科学教师作为调查对

象。所有研究对象均知情同意参与本研究，研究过程严格遵循学术伦理，对研究对象信息进

行匿名处理。 

3.2 研究问题 

为系统探究 AI智能体在小学生科学思维培养中的应用现状与发展问题，本实验采用调查

研究方法，招募具备 AI教育应用基础的小学的 80名学生，本研究聚焦以下三个研究问题： 

问题一：不同年级小学生使用 AI智能体培养科学思维的效果是否存在显著差异？ 

问题二：小学教师对采用 AI智能体开展科学思维培养的认知与态度如何？ 

问题三：小学教师使用 AI智能体培养小学生科学思维的具体应用场景有哪些？ 

3.3 研究工具 

基于研究问题与文献梳理，编制小学生 AI智能体使用体验及科学思维问卷。采用小范围

试测对问卷进行信度检验，结果显示问卷总体系数为 0.765，达到心理测量学的测量标准，说

明该问卷内部一致性良好，测量结果稳定可靠。对问卷开展效度检验并修订表述模糊的题目，

最终问卷探索性因子分析显示 KMO值为 0.753，表明问卷内容具有良好的适配性。 

4. 研究结果 

4.1 不同年级小学生使用 AI智能体培养科学思维的效果是否存在显著差异？ 

为探究不同年级小学生使用 AI智能体培养科学思维的效果差异，本研究将中年级（三、

四年级）与高年级（五、六年级）学生分为两组，通过独立样本 T检验对其在科学思维量表

上的后测得分进行差异分析。其中，中年级组 30人，高年级组 30人。 

通过两组数据进行正态性检验，发现数据的显著性水平为 0.209 > 0.05，符合正态分布，

因此可以采用配对样本 T检验分析不同年级组科学思维后测得分差异（如表 1所示）。 
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表 1 不同年级组科学思维后测得分差异检验 

 N Mean SD t p d 

中年级 30 3.11 0.74 1.271 0.209  

高年级 30 2.87 0.72    

由表 1可知，两组平均分无显著差异（p=0.209>0.05），与初始预期不完全一致。中年级

学生对 AI智能体存在“自我感觉良好”的认知偏差，容易高估自身掌握程度；而高年级学生元

认知更成熟，评价更客观保守。此外，AI 智能体的交互深度更匹配中年级的基础探究需求，

未能充分满足高年级高阶思维培养的目标。本研究所发现的年级间无显著差异，并非否定 AI

智能体对高年级思维发展的潜力，而是揭示了当前 AI智能体功能设计更匹配中年级基础探究

需求，对高年级高阶思维的支持尚不充分。 

4.2 小学教师对采用 AI智能体开展科学思维培养的认知与态度 

受访的小学科学教师对于使用 AI智能体培养小学生科学思维普遍都持认可的态度，认为

其能够成为学生培养科学思维的好办法，通过新型的可视化、个性化的方式，实现科学原理

具象化、过程显性化，这能够有效弥补过去教学模式在学生个性化培养等方面的短板，同时

能为科学思维培养提供能够试错的环境，还可助力教育资源匮乏的学校使用智能体弥补自身

缺失的优质教育资源。 

但教师对此抱有期待的同时，也同样抱有顾虑，核心顾虑集中于以下方面：对 AI技术的

依赖易导致学生自身的观察力、动手能力退化；虚拟体验无法完全代替真实操作；AI 高效性

可能剥夺学生试错的过程；同时教师群体也会面临对新技术难以适应、思维与能力无法匹配

技术发展、培训体系滞后的困境，部分教师还可能会产生技术依赖并弱化自身教学的创造能

力。从教师的普遍意愿来看，大部分教师都认同 AI智能体带来的教育价值且愿意进一步尝试

应用，但多数教师仅偶尔使用或仅在公开课使用，且教师虽能正确使用 AI的基础功能，但在

教学方法转型、新旧课堂教育方式结合等转化能力上存在显著短板，才此方面 AI智能体运用

仍有很长的路要走。 

4.3 小学教师使用 AI智能体培养小学生科学思维的具体应用场景 

当前小学科学教师对 AI智能体的应用已覆盖课堂教学与项目式学习两大核心场域，课堂

中主要应用于情境导入、提出假设、实验设计优化等环节，可有效训练学生的辩证思维、逻

辑思维等科学思维能力；项目式学习中则主要让 AI智能体承担数据分析、预警与调控、学科

专家等角色，助力学生完成数据处理、问题诊断、科学探究与报告撰写等任务。 

但整体应用现状呈现出显著特征：教师对 AI 智能体的应用多集中于课后答疑和课件制作

非核心教学环节，而在探究方案设计指导、证据推理过程引导等科学思维培养的核心环节，

应用比例显著偏低；同时教师普遍将 AI智能体定位为教学辅助工具，未能充分发挥 AI智能

体在科学思维培养中的赋能价值，且应用场景未能充分适配不同学段学生的认知发展规律，

对高年级学生高阶科学思维培养的支持力度不足。 

5. 研究讨论与结论 

本研究证实，AI 智能体对小学生科学思维的赋能作用主要体现为阶梯式思维引导、个性

化学习支持与过程性数据记录三大机制，能够弥补传统科学教学中思维过程模糊与指导一刀

切的不足（黎加厚，2024；郑娅峰等，2025）。调查发现，中高年级学生在科学思维后测得分

上未呈现显著差异，这并非否定 AI智能体对高年级思维发展的潜力，而是反映出当前智能体

功能设计更匹配中年级基础探究需求，对高年级高阶思维的支持尚不充分（胡金艳等，2025）。

教师普遍认可 AI智能体的教育价值，但顾虑技术依赖可能削弱学生的观察力、动手能力及真
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实试错过程（王莉梅，2025），同时教师自身在提示词转化、教学方法转型等方面存在明显

能力短板。应用现状显示，AI智能体多被用于情境导入、课后答疑、课件制作等非核心环节，

而在探究方案设计、证据推理引导等思维培养关键环节的应用比例偏低，且未能充分适配不

同学段学生的认知发展规律（闫莹莹，2025）。 

综上，AI 智能体对小学生科学思维的培养具有正向促进作用，但当前应用仍处于从工具

辅助向流程重塑过渡的初级阶段，核心挑战在于教学法、技术与学生认知的深度适配。未来

需构建技术、教师、生态三位一体的支持体系，开发贴合科学探究流程的专用智能体平台，

开展聚焦人机协同设计的教师研修，并建立基于过程性数据的科学思维评价机制，以推动 AI

智能体在小学科学教育中的有效落地。 
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