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【摘要】 本研究聚焦于 GAI 辅助学习应用于不同学习任务类型时的认知过程，使用内容分析法与滞后序列分

析法描绘学生的批判性思维轨迹；使用对照统计，探究多轮 GAI辅助学习后批判性思维能力变化。研究发现，

三种类型的学习轨迹各有特点，但 GAI辅助学习过后仅对学生批判性思维能力产生了局部影响。
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Abstract：This study focuses on the cognitive processes involved when Generative Artificial Intelligence (GAI)-assisted

learning is applied to different types of learning tasks. It employs content analysis and lag sequential analysis to

delineate the trajectories of students' critical thinking. Through comparative statistics, the research investigates

changes in critical thinking abilities after multiple rounds of GAI-assisted learning. The findings reveal distinct

characteristics in the learning trajectories across the three types of tasks. GAI-assisted learning was found to have only

a partial impact on students' critical thinking abilities.
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1. 前言

2022年，以 Chat GPT为代表的生成式人工智能（generative AI，后文称 GAI）横空出世，
为学生提供了一种人机对话式的教育(汪靖等， 2024)。于是教学模式从以教为主转向以学为
主，学习方式从人际协作扩展到人技协同（孙丹等，2024）。GAI背景下，学生需要进行主
动、个性化的提问。这种学习方式自主空间大，学习自由度高，也对学生提出了更高要求。
面临着越来越多的学习资源和学习信息，学会提问成为 GAI辅助学习中的重要能力。
批判性思维是指有效分析观点与事实，克服个人的成见，形成可支撑推理、结论，因而做出
明智的决策，所必须的一系列认知技能和思维素质（钟启泉，2020）。从定义出发可知，当
我们在 GAI辅助的教育背景下呼吁提问能力，本质上是对批判性思维的诉求。
但批判性思维能力的教育现状并不乐观。在一项批判性思维能力测试中，69%的受访者在测
试中不及格（Zainuddin et al., 2019）。研究批判性思维发展有其时代的必要性。提问能力背
后映射着批判性思维能力的根本需要。尽管我们已有众多相关研究，但对于 GAI对学习影响
的路径研究有所欠缺。因此，本研究旨在探究学生与 GAI交互过程中的提问特点，发掘学生
提问背后，GAI对学生学习影响的路径与方式，由此本研究提出以下问题：
1 使用 GAI辅助，经过一段时间的学习，学生的批判性思维水平是否有提高？
2 对学生提问进行话语分析，是否形成显著的批判性思维行为序列？该序列有何特点？
3 学生面对不同类型任务时，批判性思维行为序列是否发生变化？呈现出哪些不同？

2. 基于 GAI辅助学习的框架建构

在 Garrison等人（2001）所编制框架中，批判性思维分为触发性的事件、信息探索、信息
整合、与呈现解决方案四个阶段（图 1）。GAI辅助学习中，人与人交流转变为人机交流，
于是本次研究在 Garrison框架上，形成 GAI辅助学习的批判性思维框架（图 2）。学生使用
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GAI解决问题，需经过理解题目内容，发散题目概念，整合检索信息，总结题目答案四个步
骤，分别对应的是唤起性问题，探索性问题，整合性问题，解决性问题四种具体提问方式。
整体框架被分为上下两个部分，上半部分唤起与解决为解决问题的始与终，属于在题目限制
内的信息解读与信息呈现，而下半部分的探索与整合是任务信息之外的衍生学习，属于题目
外部的信息探索。

图 1：原批判性思维认知框架 图 2：GAI辅助学习的批判性思维认知框架

3. 基于 GAI辅助学习的研究设计

本次研究对象选取北京市某高校本科一年级教育技术学专业学生作为研究对象，共计 24
名学生，包括 9名男生，15名女生。年龄平均值为 18岁，标准差为 0.9。适于开展研究。
GAI辅助学习的学习任务在教育技术学导论课程上实现。实验分作三次进行，共 9课时。第
一次任务要求学生独立完成有关于“教育技术学”与“教育信息化”的知识卡片；第二次任
务要求学生们以小组为单位完成特定认知流派的知识点梳理；第三次任务中学生需要以多媒
体学习理论为基础，独立设计一份介绍“多媒体学习”的在线视频脚本。三次教学活动分别
代表独立简单作业、合作简单作业与独立复杂作业的任务类型。学生们与 GAI进行问答完成
学习任务，研究结束之后，收集学生们与 AI交互过程中的提问日志，并且进行分析。
在实验的开始前与结束后，均要求学生完成一份批判性思维量表，测量学生在开展 GAI辅助
教学的前后批判性思维水平变化。

4. 研究工具

4.1 .批判性思维量表
本研究使用的前后测量表为罗清旭（2001）修订的加利福尼亚批判性思维倾向问卷

（CCTDI）。量表信效度良好，全卷 Cronbach Alpha系数为 0.86，分半信度的相关系数为 0.79。
7个子量表的 Cronbach系数如表 1所示，修订后大部分能达到较高水平。

表 1：CCTDI 七个子量表的 Cronbach系数

维度 寻求真理 思想开放 分析性 系统性 自信性 好询问性 成熟

性

系数 0.6084 0.6614 0.7744 0.7470 0.6024 0.8328 0.8038
4.2 .批判性思维轨迹编码框架

编码表格由图 2框架改编而成。除基础框架中的唤起、探索、整合、解决四种行为外，还
添加了四种衍生行为，分别是再唤起、再探索、再整合、再解决，以描述在某类型行为之后
的相同类型追问。同时设定“无关问题”类别。最终框架如表 1所示

表 2：交互日志编码框架

提问行为 行为描述 具体事例

唤起 就议题而言的概念化问题 “什么是教育技术学”

探索 对题目相关信息的搜索 “教育技术学的特点有哪些？”

整合 联系相关想法，构建解决方案 “请总结教育技术学优势与劣势”

解决 解决方案的承诺和有效性检验 “请告诉我有哪些优化异步交互方案”
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无关问题 与题目完全无关的问题 “今天的天气如何？”

5. 数据的分析与处理

5.1 .人工智能辅助学习前后学生的批判性思维能力变化
将量表结果进行描述性统计和配对样本 T检验，结果如表 3所示。测试均分小幅度提升

了 2.54分，配对检验中只有系统性维度显著提升(sig=0.045*)，其余维度均不显著。

表 3：CCTDI 七个子量表配对样本 T检验结果

维度 寻求真理 思想开放 分析性 系统性 自信性 好询问性 成熟性

Sig. .105 .734 .485 0.043* 0.315 0.089 0.884
5.2 .学生在交互过程中的交互日志统计

本次实验共计收集学生与 GAI交互数据 427条，描述性统计结果如表 4，表 5所示。不同
类型任务中比例差异大。独立简单作业中，唤起、探索、解决为行为主体；合作简单作业的
整合行为成为主角；独立复杂作业中解决与再解决性提问展现了绝对的主导性。

表 4：交互日志中不同轮次的描述性统计

作业类型 独立简单作业 合作简单作业 独立复杂作业 总计

数量 154 183 90 427
占比 36.10% 42.85% 21.05% 100%

表 5：交互日志中问题类型的描述性统计

思维阶段 唤起 探索 整合 解决 无关问题

独立简单作业 31.38% 20.26% 20.91% 9.15% 18.30%
合作简单作业 26.92% 26.92% 33.52% 10.44% 2.20%
独立复杂作业 23.59% 8.99% 17.98% 47.19% 2.25%

5.3 .学生在交互过程中的批判性思维轨迹分析
研究者单人编码后，使用软件 GSEQ，进行滞后序列分析(Lag Sequential Analysis，简称

LSA)。这是一种通过分析行为与行为序列概率显著性探索人类的行为模式。由分析结果我们
发现：独立简单作业（图 3）以整合性的问题为中心，并指向探索性问题与解决性问题；再
探索与再整合与其源行为高度相关；而唤起性问题较独立，自形成提问循环。说明该任务中
较强的整合梳理能力是 GAI辅助个人完成作业的关键；合作简单任务中（图 4），显著行为
序列没有增加，但集成度有所提升。唤起性问题加入了整体网络，此时序列重心转向解决性
问题。小组成员需要从解决问题出发，集结所有人的智慧完成任务。此时唤起性问题、探索
性问题与其他点的连接也有所加强。值得讨论的是，再解决问题之后，还存在一条（再解决
→整合）的循环序列，整合性问题与解决性问题能够通过这个环路相互演化，说明小组任务
实际上为一种个体思考与小组解决问题的集合，出现了“个体”与“集体”之间的身份转换。
独立复杂作业所呈现的网络较简单（图 5），网络重心变为唤起性问题。从提问日志来看，
一部分问题出于学习任务题目本身的提问。研究者猜测，人工智能在独立复杂作业的帮助较
小，所以仅协助概念理解。探索性问题和整合性问题处于序列中较为边缘的地方，联结力度
也更弱。说明面对复杂的开放性问题，提出的诉求变为正确理解问题与解决问题。
整体而言，忽略源行为与衍生行为之间的强关联，（探索→整合）之间的出现频率最高，说
明信息探索与信息整合处于强相关关系，两者常接连出现作为高效获取信息的方式。高频出
现的行为序列还有（整合→解决）一项，与（探索→整合）形成（探索→整合→解决）的核
心思维轨迹，揭示了学生在利用人工智能解决问题的常用逻辑。
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6. 研究结论

6.1 .在不同学习任务中，GAI辅助学习的批判性思维轨迹各有特点
根据三次交互日志的滞后行为序列的分析来看，三种任务分别呈现整合性问题为中心的分

散网络；解决性问题为中心的密集网络；唤醒性问题为中心的简约网络三种特点。这与学习
任务类型有着紧密的关系。独立简单作业需要由学生独立完成，对信息处理与整合提出了较
高的要求；合作简单作业的行为序列中显示出了个人身份与小组成员身份中的转换，需要通
过个人检索与小组合作相结合，才能够协作完成任务。独立复杂任务则重视理解与解决。
6.2 .信息探索、信息整合、问题解决为 GAI辅助学习的批判性思维的核心轨迹

综合分析，可总结出“信息探索→信息整合→问题解决”思维轨迹，该轨迹契合图 2所提
出的“发散题目概念→整合检索信息→总结题目答案”的问题解决流程高度重合。理论与实
证的相互映衬下，能够说明该框架具有较强有效性。但是研究结果表示，在实践中唤醒性提
问呈现出更灵活的特点，与众多阶段都有过直接的关联。说明 GAI辅助学习过程中，学习任
务要求在学习者的认知中反复出现，并且多次参与信息探索等过程。这摆脱了传统学习任务
中对主题照本宣科，机械理解的弊端，能够在学习过程中不断更新迭代深化对任务本身的理
解，并在任务唤醒的过程中精益求精。
6.3 .GAI辅助学习对批判性思维影响不明显，有待进一步探索

本次研究呈现的批判性思维水平前后测情况显示，GAI辅助学习对批判性思维影响不明显，
只有在系统性维度有显著提升。对于 GAI，笔者的态度是不该神话人工智能的效果，而应回
归工具本身。与其寄希望于 GAI能够对教育领域产生如何显著的影响，设计、实施能够适应
GAI环境的有效教学方式，这将更有利于学生的人工智能素养提升。

7. 建议与展望

根据研究结果，提出以下建议：首先，根据学习任务类型设计教学方案。教师应当根据教
学任务来设计 GAI在课堂中的使用时间与使用深度，不盲目追求新兴技术，最大化发挥 GAI
在课堂中的作用；其次，加强学生的人工智能素养教育。这人工智能素养应包括人工智能使
用能力、提问策略、人工智能伦理等方面。只有学生树立起正确的人工智能观念，才能够发
挥发问的力量。但是本研究也存在一些疏漏。首先切入点较小，只探讨了 GAI 对批判性思维
影响，没有考虑其他认知在此过程中的影响；但是本研究仍存在许多不足之处。其次，研究
只收集了线上的交互数据，没有利用其他方式收集线下的交互数据认知过程，造成数据较为
片面，可能出现结论的狭隘与失真的情况；最后，本研究规模较小，结论较局限，未来可在
更大规模的对象群体上进一步验证研究结论地普适性和推广性。
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