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促进批判性思维发展的人智协同学习模式构建研究

□ 张 琪 罗 霞 陈玉杰 张 锦

[摘 要]生成式人工智能（generative artificial intelligence，GAI）的迅猛发展，正推动“人智协同”逐步成为常态化的学
习形态，由此构建科学有效的协同学习模式成为关键议题。 研究在系统梳理生成式人工智能赋能批判性思维培养及
人智协同学习模式相关研究的基础上，以活动理论与批判性思维发展模型为理论框架，构建了旨在促进批判性思维
发展的人智协同学习模式，进而引入知识建构螺旋模型，以“双螺旋结构”为隐喻，阐释了“学生认知链”与“GAI 能力
链”双链交织、协同演进的内在机理。 研究以大学三年级学生为对象，设计准实验研究流程，综合运用单因素协方差
分析、有序网络分析等方法进行实证检验。 研究发现：第一，人智协同学习模式能有效提升学生的批判性思维水平；
第二，多轮对话机制与 GAI 的动态角色转换共同推动批判性思维发展；第三，该模式在提升批判性思维的同时，也同
步增强了学生的知识掌握程度与协作学习成效；第四，智能体作为“认知伙伴”能有效驱动批判性思维向更深层次发
展。 研究发现为优化人智协同学习的设计与实践提供了理论依据与路径参照。
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一、引言

在数智融合驱动教育强国建设背景下， 生成式
人工智能（generative artificial intelligence，GAI）凭借
其强大的内容生成能力与持续的多轮交互模式，为
新教育场景的创设、 教学流程的革新与师生关系的
重塑提供了有力支撑。 然而，GAI 固有的 “幻觉”问
题、内容趋同性以及信息过载等问题，均可能影响使
用者对信息的辨别和独立思考，导致“元认知懒惰”
和“认知外包”等思维退化风险（余胜泉，2025）。 因
此，学术界开始关注技术运用背后的应对能力，尤其
是有效融入人智协同学习的高阶思维培养 （张琪，
等，2025）。 其中，批判性思维作为一种具有合理性、
批判性、反思性等特质的思考方式，有助于学习者深
入理解 GAI 技术，识别并规避其潜在风险，成为数字
时代有效学习的核心能力 。 联合国教科文组织
（UNESCO）在 2024 年提出的《教师人工智能能力框
架》（Miao，et al.，2024a）和《学生人工智能能力框架》
（Miao，et al.，2024b），均强调在人工智能环境中培养
学生批判性思维的重要价值。

随着多模态大模型与教育智能体的成熟，GAI
已从辅助教学工具演变为教育系统变革的驱动引
擎，推动人智协同学习走向常态化。 在此环境中，学

生与扮演不同角色的智能体展开多角度讨论、 协商
论证等社会互动，激发质疑意识并产生思维碰撞。然
而，纵观当前实践，人智协作学习中还存在学生思维
浅表化、 师生角色定位不清、 教学模式不明晰等不
足； 学界的相关理论研究主要集中在 GAI 的使用意
向、认知发展、学习效果以及实践样态等方面。 如何
在智能技术深度介入的协作学习中， 厘清人智角色
分工与“师—生—智”的交互机制，构建科学有效的
学习模式以促进集体知识共创， 成为亟待解决的关
键问题。鉴于此，本研究以促进批判性思维发展为导
向，围绕人智协同学习模式构建展开探索，并综合运
用量化和质性数据进行分析和验证， 以推进人智协
同机理研究， 为破解GAI 融入教学引发的认知风险
等困境提供实践指导。

二、文献综述

（一）GAI赋能批判性思维培养
批判性思维作为促使个体开展深度反思并形成

独立判断的重要认知能力， 其思想源流可追溯至苏
格拉底的问答法。在当前教育语境下，批判性思维源
于对“反思性思维”的认识，即强调个体从困惑、犹豫
与怀疑的心理状态出发， 通过证据搜寻与论证检验
逐步达成合理判断。 随着 GAI 深度融入教育， 其强
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大的内容生成与多轮对话能力， 为培养这一高阶思
维提供了新路径。 研究表明，GAI 能够提供多元视
角、即时反馈和个性化对话，从而有效支持反思性学
习与论证技能发展（Chang，et al.，2025）。 例如，通过
设计人机辩论场景或采用渐进式提示策略，GAI 能
够引导学生进行分阶段深度思考， 进而促进其批判
性分析能力的形成（de la Puente，et al.，2024）。 鉴于
技术赋能的效果并非由工具本身决定， 而是深刻根
植于“人机互动过程”的设计与质量，GAI 对批判性
思维的影响同样呈现显著的“双向张力”：学生将其
作为“思维协作伙伴”还是“劳动替代工具”，将导致
截然不同的认知参与深度与思维成果 （Ritz，et al.，
2024）。 其理论根源在于，当前人机交互在本质上仍
缺乏真实人际对话所固有的 “关系性”“具身性”与
“意义共建的涌现性”， 其回应往往是基于模式匹配
的泛化输出。若缺乏有效引导，这种交互极易诱发学
生的“元认知失衡”与“虚假掌握感”。

为破解上述问题， 教育研究者正致力于通过精
心的教学设计重构人机互动模式， 核心方向是推动
互动从“机械问答”迈向“思维协作”。例如，通过数字
叙事教学将 GAI 嵌入复杂情境（Chen，2025），或开
发内置“争论噪音”的会话机器人，以激发批判性质
疑（李海峰，等，2024），均旨在创设具有认知挑战的
交互环境。更具结构化的探索体现在设计扮演“苏格
拉底式提问者”的对话代理，通过连续追问引导学生
审视自身推理逻辑（Xi，et al.，2025）；或开发作为“探
究学习助手”的智能体，在 STEM 项目学习中提供适
时支架，以避免学生陷入被动依赖（Li，et al.，2024）。
上述研究已超越了对 GAI 应用可行性的初步验证，
步入对互动机制深度设计的探索阶段。 相关实践共
同表明：GAI 的教育效能取决于交互模式与特定学
习活动、思维目标之间的精准映射与设计。

（二）人智协同学习模式研究
在大语言模型和智能体的驱动下， 人机协同发

展为人智协同 （human-AI collaboration，HAC） 新形
态。 HAC的实质是人与 GAI充分发挥各自的优势以
弥补对方的短板共同完成任务， 强调由人与 GAI共
同组成团队的整体工作质量和效率 （龚江涛， 等，
2025）。 从人技交互到人智协同，这一变化本质上是
技术与主体的交互模式持续形塑的过程， 不仅反映
了技术自身的迭代升级， 也彰显了人与技术的关系
从单向赋能向双向协同的结构性进化 （黄涛， 等，
2025）。 在此背景下，教育领域中的人机协同学习也
逐步发展为人智协同学习 （human-AI collaboration
learning，HACL）。 在大模型等智能技术支持下，GAI
可以作为评价者和监控者，引导并调节学习者学习，
在察觉学习者语气或情感有波动时， 转变为情感激
励者或动机激发者， 进而激发学习者的学习动机和

对话积极性（刘永贵，等，2025）。
从本质上来看， 基于 GAI的人智协同学习仍然

是一种更高阶的混合学习模式。例如，余亮等（2025）
从人智共构、人智共驱、人智共生、人智共建以及人
智共判五个维度建立了人智协同学习的要素体系，
帮助理解混合式教学中人智协同学习的主要特征。
在传统人机交互过程中， 学习者往往因过度依赖
GAI 而导致学习能力退化； 而在人智协同学习中，
GAI 的高效率与学生的主体性得以有机结合， 在一
定程度上促进了学生自主学习能力的提升。 针对如
何平衡 GAI 赋能与学生自主学习能力发展问题，张
静（2025）提出了 AI 智能体辅助混合式外语自主学
习模式。此外，有研究设计了基于迭代学习循环的人
智协同监督学习模式（Gnjatovi ，et al.，2020），该模
式结合人类的认知与机器的数据驱动优化， 旨在弥
补人类学习能力缺失的问题。 鉴于仅依赖 GAI或者
人类主体单方面实施学习干预并不可行， 于爽等
（2025）开发了联结人智协同学习干预设计与应用的
理论模型，强调人类经验与智能系统的融合共生，并
在实际应用中取得了显著成效。

综上， 现有研究视角缺乏整合性的理论框架来
系统揭示“人智交互如何具体、分阶段影响批判性思
维发展”的内在机理；且对于如何依据学习过程组织
人机互动， 厘清结构化协作方式对学生批判性思维
各维度的具体影响过程仍有待深入探索。此外，如何
在激发技术赋能的同时通过具体的协同模式强化学
生的思维主体性，尚缺乏充分的实证检验。 鉴于此，
本研究首先将研究焦点转向“协同过程”，构建以促
进批判性思维发展为导向的人智协同学习模式；其
次采用准实验设计， 通过单因素协方差分析验证模
式对学生批判性思维及知识掌握水平的整体提升效
应； 继而运用有序网络分析对会话交互进行时序建
模， 揭示批判性思维要素的动态演变路径与交互模
式类型。 从而在“过程机理”与“模式构建”两个层面
弥补现有研究不足， 为提升人智协同学习效果提供
实践参照。

三、人智协同学习模式构建

（一）促进批判性思维发展的人智协同学习模式
1.理论基础
（1）活动理论
人智协同学习的本质在于通过人工智能技术的

外延功能和主体性角色， 形成人智互补的学习共同
体，实现学习者认知能力扩展与技能生成。恩格斯托
姆（Engeström，2001）提出的活动理论为理解人智协
同学习模式提供了理论基础， 该理论涵盖主体、客
体、工具、共同体、规则和分工六个要素，以及生产子
系统、交流子系统、协作子系统和共享子系统四个系
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统，揭示了主体基于一定的规则和劳动分工，在工具
和共同体的支持下， 通过与客体相互作用产生结果
的活动过程（顾小清，等，2025）。 整个活动过程是动
态变化的，且主体和客体之间存在双向互动，契合人
智协作的动态互动性与角色流动性特征。

（2）批判性思维培养四阶段模型
加里森等（Garrison，et al.，2001）借鉴杜威的实

践探究理论，提出了情境化的批判性思维发展模型。
该模型认为批判性思维的培养过程本质上即问题解
决过程，是一个基于社会建构的协作过程，而非单纯
的个体思考，强调个人反思和社会协作同等重要。其
实现路径涵盖触发、探索、整合和实践四个阶段，可
有效提升学生的批判性思维， 被研究者和教育实践
者广泛应用于混合学习情境中， 为设计促进批判性
思维发展的人智协同学习模式提供了重要的理论框
架。此外，该模型区分了学习者的内部心理世界和外
部世界空间：内部心理世界活动以思考为主；外部世
界活动以认知会话为主， 批判性思维的发展是由外
部因素诱发的内部思维的质变（俞树煜，等，2015），
该研究明确学习并非线性推进，而是在不断触发、探
索、整合与实践中循环往复中逐渐深化。

2.模式构建
在上述基础上， 通过活动理论明确 “师—生—

智”三者的角色定位与分工，将批判性思维培养四阶
段模型融入人智协同学习流程， 构建促进批判性思
维发展的人智协同学习模式，如图 1所示。

（1）“师—生—智”角色定位与分工
在人智协同学习模式中，“师—生—智” 三元主

体结构通过动态角色转换和角色分工形成人智学习
共同体， 四个子系统协同作用以推动有意义学习的
发生，各角色的具体定位和分工如表 1所示。这些角
色随学习任务推进逐步切换，从而形成对学生探究、

协作与反思的连续支持。 在协作流程中，为避免 GAI
直接给出答案而削弱学生独立思考的能力， 教师采
用苏格拉底式对话策略， 精心设计的提示语引导
GAI 扮演启发者角色， 以递进式提问推进多轮问答
互动，帮助学生逐步深化对问题的理解，从而培养其
批判性思维和创新能力。

（2）人智协同学习协作流程
人智协同学习协作流程本质上是“师—生—智”

三元角色在活动理论的子系统框架内， 依据批判性
思维发展四阶段模型开展的协同与互动。具体而言，
三元主体在触发、探索、整合、实践四个流程间进行
动态的功能适配与角色演进。 教师从问题引导和目
标设定，转向迁移引导与总结反馈；学生从认知激活
与任务执行，深化为反思内化与内容集成；GAI 则从
资源提供者与认知伙伴， 转化为智能助理与实践指
导者。通过持续的人智对话与社会性论证，学生在问
题驱动下深入思考，在尝试解决复杂问题的过程中，
促使外部空间的现实问题和内部心理世界已有经验
相联系， 并将问题解决方案迁移至真实情境进行实
践验证，最终推动批判性思维向更深层次发展。

（二）基于双链交互的人智协同学习机理
本研究引入协同知识建构螺旋模型 （SMCKI）

（Chen，et al.，2021）， 将促进批判性思维发展的 “触
发—探索—整合—实践”四阶段分别对应学生的“个

子系统 角色 角色定位 角色分工

交流子系统
（主体、规则
和共同体）

教师 宏观调控者 规范 GAI 的使用， 监督学
习共同体的整个互动过程

学生 互动参与者 在规则下通过多轮对话互动，实现对知识的深度理解

GAI 思维引导者 帮助理清思路，确保对话能
够顺利进行

生产子系统
（主体、工具
和客体）

教师 目标设定者 明确学习目标和任务，创设
问题解决情境

学生 任务执行者 在 GAI 和教师的辅助下产
出成果

GAI 认知伙伴 激活学生的元认知能力和
批判意识

协作子系统
（客体、分工
和共同体）

教师 总结反馈者 对学习过程与阶段性成果进行归纳总结

学生 内容集成者 根据对话内容进行提炼和重组，整合碎片化信息

GAI 实践指导者 提供策略建议，辅助学生优
化学习成果

共享子系统
（主体、客体
和共同体）

教师 迁移引导者 引导学生反思学习过程，促
进知识的迁移与应用

学生 反思内化者 审视自己的学习过程，将新
知识与已有经验联系

GAI 智能助理 分析学生的学习轨迹，预测
并优化学习路径

表 1 角色定位与分工

图 1 促进批判性思维发展的人智协同学习模式

Intelligent Education

63



20
26
年
第
1
期
总
第
29
2
期

体头脑风暴—组内创意协同—组间交流互评—组内
反思精炼—个人成果完善”学习过程。根据前文角色
定位与分工明确教师、学生与 GAI相应职能，通过持
续对话、任务协调与知识共创，共同完成复杂任务并
促进批判性思维发展。在此基础上，本研究阐释了基
于双链交互的人智协同学习机理，如图 2所示。以双
螺旋结构为隐喻，将人智协同学习过程看作是“学生
认知链”（实线）与“GAI 能力链”（虚线）围绕共同的
中心轴盘绕，形成认识螺旋上升的协作过程。

第一阶段：触发阶段。学生通过“个体头脑风暴”
开启学习进程，教师作为“问题引导者”，将学习从外
部任务情境迁移至具有探索性与挑战性的认知空
间， 通过精心设计的问题引导学生思考； 学生作为
“认知激活者”的角色，在问题情境的持续刺激下产
生多元构思，主动利用 GAI搜集、整理与主题任务相
关的学习资料；GAI 以“资源提供者”的身份融入教
学过程，向学生提供挑战性的问题、多模态素材以及
相关案例资源，激发学生的思维困惑与问题意识。该
阶段的目的在于促进学生多元观点的产生并拓展思
维路径，打破原有思维定式，为后续群体协作中的观
点整合与知识共建奠定基础。

第二阶段：探索阶段。 学生首先经历“组内创意
协同” 环节， 实现从个体探索到群体协作的学习过
渡。教师作为“目标设定者”，通过明确学习目标与任
务来创设问题解决情境；学生作为“任务执行者”围
绕既定学习任务开展组内协商， 针对讨论中的盲点

与争议点开展批判性设问， 以此触发认知冲突；GAI
则以“认知伙伴”的身份融入讨论过程，在不影响学
生主导权的前提下， 引导学生辨别观点差异与对话
逻辑并提供策略性支持与建议， 从而拓展对话的广
度与深度，学生在比较、修正与整合中实现思维深化
与逻辑优化（冯晓英，等，2025）。 此环节旨在通过组
内协商产生更多创新思路， 推动任务进展并逐步达
成观点共识。随后进入“组间交流互评”环节，学习活
动进入对话与观点碰撞的高峰。教师作为“宏观调控
者”全程监督学习活动、规范 GAI 使用，并依据任务
目标与学习动态实时调整任务结构、 资源配置与活
动节奏（欧志刚，等，2024）；学生作为“互动参与者”，
聚焦跨组任务协作与经验互补，通过成果展示、互评
与交流， 在互动中协同解决问题与推进实践任务；
GAI 则扮演“思维引导者”角色，对同伴评价进行要
点提炼与观点整合， 协助小组突破思维瓶颈并推动
任务深入开展。 作为整个学习过程中观点生成最密
集、思维碰撞最活跃的阶段，本阶段借助持续多维对
话，使批判性思维在比较、质疑与论证中不断深化。

第三阶段：整合阶段。 进入“组内反思精炼”环
节，教师作为“迁移引导者”，引导学生回顾与反思学
习过程，促进知识向应用场景迁移；学生作为“反思
内化者”，基于他组建议和 GAI 反馈整理思路，对任
务方案开展系统性自评与优化，通过梳理因果逻辑、
审视合理性与改进方向， 将新知识融入已有经验；
GAI 化身“智能助理”，通过学习过程数据追踪学生

图 2 基于双螺旋隐喻的人智协同学习机理
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的学习轨迹，实时提供个性化反馈和针对性建议，助
力高阶思维的内化与提升。 此阶段旨在引导学生从
表层知识整合转向对自我思维过程的觉察， 从而强
化其问题解决与批判性思维能力。

第四阶段：实践阶段。 在“个人成果完善”环节，
教师作为“总结反馈者”对学习过程与阶段性成果进
行全面评价总结；学生作为“内容集成者”提炼和重
组对话内容以整合碎片化信息， 回顾学习历程并总
结学习收获， 在比较前后任务方案中实现知识迁移
与内化， 从而将学习经验应用于新情境；GAI 则以
“实践指导者”的身份介入学习过程，在学生完善成
果与实践任务时提供即时反馈与策略建议， 通过提
供新范例支持学以致用， 并基于交互过程数据生成
个性化学习报告以优化学习成果。 该阶段可有效推
动学生在协作实践中发展批判性思维， 实现从认知
建构到实践应用的完整闭环。

四、人智协同学习模式的效果验证

（一）研究目的与问题
为验证人智协同学习模式在真实课堂中的适切

性与有效性，本研究将其应用于“教育研究方法”课
程教学中， 该课程旨在帮助学生掌握研究设计的思
路与方法。 鉴于批判性思维的发展并非脱离具体学
科知识而独立发生， 其提升往往依赖于学生在真实
任务中对知识的理解、运用与重构过程，因而有必要
在考察思维发展效应的同时， 同步检验该模式是否
对学生的知识掌握与协作学习成效产生影响。 基于
此，本研究在关注批判性思维发展的基础上，进一步
从学习结果层面考察人智协同学习模式的综合教学
效果。 准实验研究主要回答以下三个问题：

1.人智协同学习模式能否促进学生批判性思维
发展？

2.人智协同学习模式如何影响学生的批判性思维？
3.人智协同学习模式能否有效提高学生知识掌

握水平，促进协作学习效果？
（二）研究设计
1.研究对象
本研究选取某师范大学 30 名教育技术学专业

大三学生作为研究对象，将其随机分配至实验组（15
人）和对照组（15 人），每组下设 3 个由 5 名学生组
成的协作小组。为确保研究的伦理合规性，研究人员
已获取所有被试的知情同意书， 并明确告知了实验
目的、流程及其在实验任何阶段均可自由退出的权利。

2.研究工具
（1）批判性思维量表。本研究采用侯玉波等（2022）

编制的《中国人批判性思维量表》，基于整合批判性
思维理念设计了 17 个题项，具有良好的内部一致性
信度（Cronbach’s α=0.89）。 该量表涵盖批判性分析

技能、对批判的开放性和运用批判性三个维度，突破
将批判性思维视为单一认知技能或稳定人格特质的
传统取向，利用信息评估、证据解释与逻辑推理等表
征个体在问题解决中“分析—审视—实践”的认知与
行动过程。 该过程与人智协同学习模式中学生的批
判性思维动态变化相契合， 学生对 GAI生成的多元
信息进行分析判断（对应“批判性分析技能”），在组
间互评中开放接纳不同观点并调节自身认知 （对应
“对批判的开放性”）， 并将思维策略主动运用迁移
（对应“运用批判性”）。 因此，本研究从上述三个维度
综合考量学生在多元主体互动情境中的思维演进状
态，以刻画学生在多轮互动、观点协商与角色转换中
批判性思维从激活到行动的发展轨迹。已有研究在学
习情境中结合技术接受模型应用该量表，验证了其能
够有效揭示学习者的批判性思维发展过程，具备良好
的情境适配性与解释力（Han，et al.，2025）。

（2）批判性思维编码表。本研究参考墨菲（Murphy，
2004）提出的批判性思维编码体系，将批判性思维划
分为辨识、理解、分析、评价和创造五个维度，如表 2
所示。为确保编码有效，由两名研究者对会话数据进
行独立编码， 编码结果一致性良好 （kappa=0.79，p<
0.05），针对有分歧之处，在协商后达成一致。

（3）知识掌握水平测验。为评估学生对研究设计
知识的掌握水平， 本研究依据唐鑫等 （Tang，et al.，
2025）编制的《定量、定性与混合方法研究质量评估
表》改编形成评分量表。量表由两位具有丰富教育研
究经验的专家审阅并修订，内部评分一致性为 0.85，
表明评分具有较高的一致性， 其维度包括研究问题
与背景（25%）、研究方法设计（35%）、研究结构与逻
辑（20%）、反思与改进意识（10%）以及表达与规范性
（10%）。

编码类别 编码 描述 举例

辨识
（recognize） RE 辨认或识别存在的

话题、矛盾、问题等

“此研究设计可能存
在哪些影响结果的
潜在问题？ ”

理解
（understand） UN

探究相关的论据 、
知识、调研、信息和
观点

“如何理解研究变量
之间的关系及其理
论依据？ ”

分析
（analyze） AN

深 入 寻 找 有 关 问
题，组织已知信息，
鉴别未知信息 ，剖
析问题、 矛盾及其
基本的逻辑组成

“研究问题与研究方
法之间是否存在不
匹配之处？ ”

评价
（evaluate） EV 批评或评价相关的

信息、知识、观点

“所选研究方法是否
能充分验证研究问
题的合理性？ ”

创造
（create） CR

产生新知识 、 新观
点或新方法 ， 并加
以实施

“我们能否结合这些
观点构建一个新的
模型或研究设计？ ”

表 2 批判性思维编码结果
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（4）智能体设计。 依托 Coze平台为“教育研究方
法”课程设计智能体“AI·Research Mentor”，围绕人
设与回复逻辑，对核心目标、限制条件、工作流、核心
技能与行为边界进行角色设定。 智能体集成思维链
提示、提示词工程、角色脚本及功能设定，支持学生
围绕研究任务进行引导追问、反馈支持与学习评价，
设计逻辑与应用界面如图 3所示。

3.研究场景
本研究依据《教育研究方法》课程选取了四个模

块内容作为实验流程中的教学主题，教学活动的实施
遵循人智协同学习模式， 并基于前文所阐述的内在
机理进行系统化设计，如图 4所示。 整个教学过程共
持续四周，每周聚焦一个模块。 以模块四“怎样进行
合理的研究设计？ ”为例，详细阐述人智协同学习模
式的具体实施过程。 学生在学习本模块前已掌握相
关的先行知识，并在课前初步拟定了研究设计方案。

（1）在触发阶段，教师通过启发性问题引导学
生展开“个体头脑风暴”，尝试列出研究设计的关键
要素并撰写初步方案；GAI 作为“资源提供者”呈现
多样化研究案例，促进学生深化对研究设计内在规
律的理解。 （2）在探索阶段，首先开展“组内创意协
同”，教师鼓励学生在小组内分享研究设计思路，引
导他们从多方案比较中识别逻辑合理性与方法适
切性；学生整合不同观点，探讨研究问题、方法与数
据收集方式的匹配关系并修改研究设计；GAI 以“认
知伙伴”的身份参与学生思维建构，通过生成要素
表、整合思路并提示改进，推动其思维深化与逻辑
优化，助力学生在完善方案的过程中实现分析与评

价能力的发展。 随后进入“组间交流互评”，教师组
织各小组代表展示研究设计方案并通过提问引导
学生关注逻辑连贯性与方案创新性等；学生在互评
中针对他组方案质疑或建议；GAI 作为 “思维引导
者”汇总内容并生成综合反馈报告。 （3）在整合阶
段，侧重于“组内反思精炼”，教师提醒学生检查研
究设计的完整性；学生依据前期互评意见修订研究
设计并反思其合理性，进一步聚焦研究目的；GAI 担
任“智能助理”，协助学生检测研究设计中存在的逻
辑漏洞与表述偏差，全面优化设计方案。 （4）在实践
阶段，学生进入“个人成果完善”环节；教师要求学
生总结学习收获并进行反思回顾，最终提交成熟的
研究设计方案；GAI 化身“实践指导者”，生成方案前
后版本的对照表，帮助学生准确把握研究设计的优
化过程。

4.实验流程
本次实验共持续 6周，具体流程如图 5所示。第

1 周， 教师给学生讲解整体学习活动流程与实验安
排， 开展智能体的使用培训， 重点介绍提示语的编
写；学生完成批判性思维问卷前测。第 2至第 5周为
实验实施阶段， 实验组采用基于 GAI的结构化人智
协同学习模式进行协作学习； 对照组则进行基于
GAI 的非结构化协作学习， 未按照四阶段学习流程
开展活动。第 6周，全部学生完成批判性思维问卷后
测， 知识掌握水平前后测验成绩均来自本次实验前
后学生分别提交的研究设计报告评分。 教师在整个
过程中对两组均采用相同的教学策略， 仅发挥引导
与监督作用，不介入学生与 GAI的互动过程。

图 3 智能体设计与使用示例
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5.数据收集与处理
首先， 研究团队在实验前后收集所有被试的批

判性思维问卷数据，进行描述性统计与单因素协方差
分析，以探究所构建的人智协同学习模式对学生批判
性思维是否有影响。此外，收集 30名学生在第 5周与
GAI产生的共计 443轮完整交互文本。 经提取学生输
入部分、切分为独立语义片段，并剔除无关内容后，最
终获得526条有效数据。其次，研究团队根据批判性思
维编码表对数据进行独立编码， 编码一致性系数为
0.865，信度良好。研究团队将编码结果导入Web ENA
进行有序网络分析，以探究 GAI影响学生批判性思维
的具体路径。 最后，研究团队收集并整理学生研究设
计报告的评分结果进行单因素协方差分析，以揭示学
生在人智协同学习模式中知识掌握水平的提升效果。

（三）结果分析
1.批判性思维分析

（1）单因素协方差分析
为验证人智协同学习模式是否促进学生批判性

思维发展，本研究使用 SPSS 27 软件，通过回归系数
一致性统计检验，对实验组和对照组的批判性思维前
测数据进行了分析，结果表明两组前测并无显著差异
（F=0.93，p=0.35>0.05）。 本研究以前测数据为协变量、
后测数据为因变量，对实验组和对照组的总体批判性
思维及其三个维度（批判性分析技能、对批判的开放
性、运用批判性）进行单因素协方差分析，结果如表 3
所示。 实验组在总体批判性思维上显著高于对照组，
差异具有统计学意义 （F=14.326，p<0.01，η2=0.491），
说明“基于 GAI的结构化人智协同学习模式”显著提
升了学生的批判性思维水平。 进一步分析表明，实验
组在批判性分析技能（F=12.084，p<0.01，η2=0.452）和
运用批判性（F=6.517，p<0.05，η2= 0.301）两个维度的
提升效果显著，而在对批判的开放性维度上，两组间
差异未达到显著水平（F= 1.842，p>0.05，η2=0.089），表
明该模式不仅提升了学生的批判性分析技能，也增强
了其在实际情境中运用批判性思维的能力。

（2）有序网络分析
本研究进一步采用有序网络分析法以深入挖掘

人智协同学习模式如何影响批判性思维的内在机
制。 有序网络分析（ordered network analysis，ONA）是
一种结合定量分析精度和定性分析深度的混合研究
方法，通过构建有向加权网络，在一定程度上可以反
映批判性思维之间的结构特征和时序性 （马志强，
等，2024）。本研究对所有会话数据进行建模，得到如
图 6 所示的各组批判性思维有序网络图和叠减图，

图 5 实验流程

图 4 教学流程
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为使叠减图呈现更加清晰， 图中将实验组命名为 A
组，对照组命名为 B组。

根据两个组与 GAI协同完成学习任务时的会话
互动特征，将其总结归纳为两种交互模式：①人智共
融产出型交互模式。 A 组以 “分析”（AN）→“评价”
（EV）→“创造”（CR）模式为主，即小组成员能够对别
人的观点快速辨析后作出评估， 并在此基础上将这
些信息整合内化以实现知识再创造，在与 GAI 的多
轮审辨慎思对话中形成螺旋上升的知识建构和批判
性思维发展路径。 学生并不盲目将 GAI生成的内容
视为权威，而是审慎分析和评估内容的可靠性，重组
其反馈信息与已有知识， 最终完成具有创造性的高
质量作品。 ②人智依赖响应型交互模式。 B组以“理
解”（UN）→“分析”（AN）→“辨识”（RE） 和 “理解”
（UN）→“辨识”（RE）两种模式为主，说明在非结构化
的协作学习中，小组成员主要依赖 GAI 就讨论内容
进行概念性的提问与简单分析，与 GAI 的互动主要
集中于对信息的辨识、理解和分析的浅层加工，难以
通过阶段性的学习过程逐步建构系统化的推理与反
思。值得注意的是，人智协同过程中虽也涉及对学习
任务的创造，但“评价”（EV）和“创造”（CR）这种高阶
的批判性思维活动通常是由个别成员主导发起，这
些学生具有较好的学习经验和自我调节学习能力，

在任务初期就能快速激活已有知识并与当前的学习
任务建立关联，有效引导 GAI 生成更契合需求的反
馈；而大部分学生往往难以运用精准提示词，导致低
层次的人智交互，对 GAI表现出过度依赖和被动响应。

此外， 本研究对实验组各阶段批判性思维进行
有序网络分析，如图 7所示。鉴于个体头脑风暴和个
人成果完善环节未涉及协作过程， 所以这两个环节
数据不纳入分析。 在组内创意协同阶段中，“分析”
（AN）和“评价”（EV）是该阶段发生最频繁的响应行
为，且“V”字形从“分析”（AN）指向“评价”（EV），说
明学生在进入组内创意协同时通常会先对协作内容
细致分析，然后展开以评价为导向的深度讨论，助力
更高阶批判性思维的发展。同时，GAI节点落于第二
象限“分析”（AN）附近，反映了 GAI 在该阶段作为
“认知伙伴”充分发挥其强大的信息整合和逻辑推理
能力，促进学生对学习内容进行深度分析。在组间互
评交流阶段中，GAI 节点分布在“分析”（AN）和“评
价”（EV）之间，以“思维引导者”身份辅助学生进行
互评与反思，积极推动学生认知协调与意义建构，形
成“分析”（AN）→“评价”（EV）→“创造”（CR）的循环
模式。协作至组内反思精炼环节，GAI节点落于第三
象限，“分析”（AN）与“评价”（EV）两个节点的颜色饱
和度减弱， 而 “理解”（UN） 节点明显变大，“创造”
（CR）节点变小。该阶段 GAI化身“智能助理”向学生
生成客观分析报告，将反思主导交予学生，促进其自
我调节学习能力和批判性思维的深化。 此阶段学生
可能因时间压力和任务完成焦虑导致创造性思维有
所减弱，转而专注于理解和整合 GAI的反馈内容，完
善最终成果并实现知识的反思与内化。

在整个实验过程中，GAI的智能反馈与精准个性
化支持成为关键驱动力，引导学生在持续对话、反思
与意义协商中重构认知结构，形成应对复杂问题解决
的深度学习范式。 这与已有研究结论相呼应，印证了
互动性、 建构性活动对高阶思维发展的重要作用
（Zhao，et al.，2024）。 GAI的角色定位直接影响协作学
习的成效， 若仅将其视为答案生成或信息检索工具，
则其角色趋于模糊，学习效果甚至可能低于传统同伴
协作（Tong，et al.，2025）。 反之，若将 GAI 定位为“认

表 3 单因素协方差分析结果

测量
维度 组别 n 调整

均值
标准
误 F η2

批判性
思维

实验组 15 4.55 0.27 5.30 0.26 5.28 0.07
14.326** 0.491

对照组 15 4.52 0.31 4.69 0.36 4.67 0.07
批判性
分析技
能

实验组 15 4.45 0.26 5.23 0.25 5.21 0.07
12.084** 0.452

对照组 15 4.48 0.34 4.65 0.38 4.64 0.07

对批判
的

开放性

实验组 15 4.83 0.29 5.62 0.59 5.60 0.13
1.842 0.089

对照组 15 4.83 0.31 5.23 0.41 5.21 0.13

运用
批判性

实验组 15 4.38 0.27 5.05 0.29 5.03 0.09
6.517* 0.301

对照组 15 4.15 0.29 4.73 0.34 4.71 0.09

前测

平均
值

标准
差

后测

平均
值

标准
差

注：*p<0.05，**p<0.01。

图 6 各组批判性思维有序网络分析
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知伙伴”或“协作主体”，学习过程便从个体活动转向
持续的人智互动、意义协商与知识共建，进而催生超
越单方认知的涌现智能（Katsenou，et al.，2025），协作
主体性因而成为理解人智协同学习模式的核心。

2.知识掌握水平分析
学生提交的研究设计报告均由两位具有教育研

究方法教学经验的教师进行盲评。 评分标准涵盖研
究问题与背景、研究方法设计、研究结构与逻辑、反
思与改进意识以及表达与规范性五个方面， 总分
100 分。 学生的最终成绩取两位教师评分的平均值
作为其知识掌握水平成绩。 以实验组（N=15）与对照
组（N=15）前测成绩为协变量，后测成绩为因变量，
进行单因素协方差分析，如表 4所示。实验组平均得
分为 91.75，对照组平均得分为 83.50，两组差异显著
（F=5.87，p=0.023<0.005）。这表明人智协同学习模式
能显著提升学生的知识掌握水平。

知识建构理论强调， 学习者作为认知主体通过
持续协作对话实现知识创新与拓展， 知识并非经由
单向传输获得，而是学习者在主动探索、交互反馈与
批判性反思中逐步建构的结果 （Chen，et al.，2018）。
实验组学生在 GAI 与教师的协同引导下，通过持续
互动交流、 即时反馈与深度反思不断调整学习策略
并重组知识结构， 实现从知识获取到知识重构的转
变（Mercer，et al.，2012）。 此过程与既有研究提出的
渐进式知识建构理论相吻合， 即学习者在人智对话
中逐步经历从信息接收、 意义协商到知识共建的认
知发展路径（Chen，et al.，2023）。同时，本研究结果也
呼应了克雷斯等（Cress，et al.，2023）提出的“人智共
演模型”，即 GAI的介入促使学习共同体形成认知与
社会互动并存的双循环结构，学生通过外化思考、协

商意义与内化知识，实现认知互补与思维共生。

五、讨论与建议

（一）人智协同学习模式有效促进批判性思维提升
本研究验证了构建的模式在促进批判性思维方

面的有效性。 根据赫拉勒等（Helal，et al.，2025）的研
究，GAI 对批判性思维的影响呈现“双重路径”：一条
是经由高质量提示、自我调节、深度参与等“认知—元
认知中介因素”导向思维提升的积极路径；另一条则
是因自动化偏见、AI幻觉、直接生成依赖等抑制因素
导致思维退化的消极路径。 人智协同学习模式通过
“角色分工”与“动态流程适配”将 GAI整合进以问题
驱动、 证据比较与反思修订为核心的学习流程中，其
多视角生成、即时反馈与对话交互等提升了学生的自
我调控与元认知批判能力，从而避免因技术的高流畅
性对批判性思维产生抑制效应 （Salido，et al.，2025）。
有序网络分析揭示的“人智共融产出型”交互模式进
一步从过程层面证实， 学生在与 GAI的迭代对话中
能够超越对信息的浅层辨识与理解， 使得 GAI的潜
力得以充分发挥，推动批判性思维向更高阶发展。

人智协同学习并不意味着削弱教师的作用，教
师在设计任务、 限定 GAI角色与引导反思等方面的
作用是该模式发挥效能的关键。 故需要在不同阶段
明确教师的引导与调控职责， 引导学生在使用 GAI
的同时关注观点阐释与论证推理。具体来看，在触发
阶段需要关注“非良构”问题设计，强化 GAI扮演“资
源提供者”的角色，向学生提供挑战性的问题以引发
思维困惑。 探索阶段的设计重点在于支持组内与组
间的论证深化。 教师可指导学生使用特定的提示策
略， 引导 GAI对小组讨论中的观点进行逻辑梳理并
提供策略性建议。 整合与实践阶段重点关注学生的
反思与迁移，提供将新知识应用于不同情境的范例。
教师应将教学重点转向培养学生如何向 GAI提出有
效问题、如何交叉验证信息，并要求他们对协同过程
本身进行反思， 从而将外部的技术互动内化为可迁
移的批判性思维能力。

表 4 单因素斜方差分析结果

维度 组别 平均值 F p

知识掌握
实验组 91.75

5.87 0.023*

对照组 83.50

注：*p< 0.05。

图 7 实验组各阶段批判性思维有序网络分析
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（二）多轮对话模式与 GAI角色转换共同推动批
判性思维发展

人智协同学习模式对学生批判性思维的影响并
非单一作用，而是通过塑造特定的认知路径实现的。
多轮对话模式通过不断延展问题空间， 为高阶认知
加工提供了必要的情境支持，学生向 GAI 反复追问
与质疑， 促使复杂批判性思维技能的激活和持续发
展（Suriano，et al.，2025）。 在“人智共融产出型”交互
模式中，学生与 GAI的对话呈现出“分析→评价→创
造”的循环模式，表明 GAI成功介入了高阶思维的发
展过程，学生将 GAI输出作为思维素材，进行理性剖
析、审慎评估与创造性重组。这佐证了“协作式 AI支
持互动”模式，即学生在迭代追问和对比验证的过程
中构建对话式认知脚手架，能够促使 GAI 从资源提
供者转化为认知协作者（Nasr，et al.，2025）。 研究进
一步揭示，GAI 在不同学习阶段的动态角色定位和
批判性思维要素的激活强度直接关联。 当 GAI作为
“认知伙伴”介入探索阶段时，“分析”与“评价”维度
被显著强化；当其转变为“智能助理”支持组内反思
精炼时，批判性思维则向“理解”维度迁移。

推动人智协同交互模式从“依赖响应型”向“共
融产出型”演进，关键在于实现对话结构和 GAI角色
转换之间的系统化协同设计。在探索阶段，教师可引
入“辩证对话回合”机制。 要求学生以“多轮深度对
话” 的方式质疑性追问或提供与初始观点相反的论
据，帮助学生跳出思维舒适区，重新审视自身论证的
潜在局限与逻辑盲区。在整合阶段，教学设计应明确
嵌入“溯源与交叉验证”任务，借助结构化反思提示
模板，引导学生追溯 GAI所提供信息的事实依据、数
据来源及案例出处。此外，还需注重从整合到实践阶
段的衔接，通过设计“微型实践”任务，让学生在接近
真实的情境中检验、修正并应用所建构的知识，从而
在反馈迭代中实现思维的持续进阶。

（三）人智协同学习同步提升知识掌握与协作学
习成效

数据表明， 人智协同学习模式在促进批判性思
维发展的同时，也显著提升了学生的知识掌握水平。
GAI 的介入重构了协作学习的互动结构， 在主动建
构、社会协商与批判性反思的协作任务情境中，学生
将内隐的理解外化为可供审视的文本与话语， 并通
过意义整合将碎片化信息升华为结构化的知识体
系，形成以“共享认知对象”为驱动的高质量互动，实
现对学科核心概念的深度理解。此外，有序网络分析
揭示的“人智共融产出型”交互模式指向“创造”，意
味着学生最终产出的学习成果是经过批判性加工和
重构的知识综合体， 其质量提升直接反映了知识掌
握水平的深化。这表明，数智时代的高阶思维发展与
知识学习并非此消彼长， 而是可以通过精心设计的

人智协同学习活动实现共生共强。
在教学实施中，教师应聚焦于关键决策与质量把

控，设计“从知识演练到思维迁移”的递进式学习方
案，推动学生完成从个体内部生成、社会协商到跨组
交流、反思内化的学习闭环，使核心概念在多元主体
审视下不断重构。 例如，在课程设计中，明确设置从
“知识验证性任务”“知识整合性任务”到“知识创造性
任务” 的渐进流程， 引导学生调用 GAI的多样化功
能，逐步实现从知识掌握到思维提升的自然过渡与融
合，最终指向复杂问题解决能力与跨情境知识迁移能
力的养成。在评价设计上，有必要将评价重心从“答案
质量”转向“推理质量”，将问题提出、证据选择、反例
处理与迁移验证等过程性指标纳入评价体系，使知识
掌握转化为可解释、可论证、可迁移的能力。

（四）智能体作为“认知伙伴”驱动批判性思维的
深化

智能体作为“认知伙伴”驱动批判性思维深化的
关键，并不在于生成更多信息，而在于通过对话结构
与任务规则维持学习者的投入与质疑状态， 使学生
在持续的分析、 评价与重构中逐步形成可迁移的审
辨能力。 在人智协同学习模式中，智能体以“更具知
识性的他者”身份，提供了近乎无限的耐心、即时反
馈与多元视角，为学生创造了低风险、高频率的“思
维试炼场”，助力知识理解与逻辑推演。 本研究中的
智能体角色呈现动态演进特征，其设计架构以“知识
输入—内部推理—对话管理—逻辑诊断”为核心，围
绕触发、探索、整合与实践阶段动态演变，并通过阶
段化角色配置与脚本化互动嵌入人智协同学习中，
印证了智能体作为“认知座架”的核心价值。

后续可从三个方面对智能体设计进行优化。 一
是强化主题导向与跨学科协同能力。 围绕协作学习
任务，在任务解析、角色适配、行为调节及多源数据
比对等关键环节提供支持。在架构设计上，可采用多
智能体协作框架， 依据学习共同体的动态需求部署
不同职能的智能体，形成角色互补、行为协同的智能
代理网络， 从而促进高阶思维发展与创造性知识产
出（李海峰，等，2025）。 二是提升学科知识的结构化
与解释力。 当前基于通用大模型的智能体在特定学
科内容生成中仍存在表述模糊、逻辑松散等问题，为
此应构建专业化、高质量的学科领域知识库，围绕学
科特点整合虚拟探究、 论证分析与交互式评价等多
种资源， 提升智能体在学科教育中的知识准确性与
解释力。 三是拓展多场景自适应与复杂问题解决能
力。应以快速适配多样化的教育场景为逻辑起点（郑
娅峰，等，2025），利用情境学习理论作为大模型认知
论框架，进一步延展其在情境感知、工具调用与流程
嵌入方面的优势，并基于“角色定位—技能体系—任
务解构” 框架构建数字身份， 通过智能体的记忆机
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制、持续反馈与决策质量的多维评估，提升其在人智
协同教学中的适配性。

六、结语

本研究基于活动理论与批判性思维培养四阶段
模型， 构建并验证了促进批判性思维发展的人智协
同学习模式。该模式将智能体视为“认知座架”，通过
明确不同阶段“师—生—智”角色定位与分工，实现
学生认知链与 GAI 能力链的螺旋上升，从而促进知
识建构与批判性思维发展。总的来看，当前研究仍存
在一些局限。 首先，现有实证研究多基于小样本、单
一院校或短期教学干预， 未能排除 “技术的新奇效
应”，也缺乏对不同学科领域的差异性分析。 其次，研
究数据主要依赖自我报告与行为编码， 缺少细粒度、
时序性数据，还未能充分揭示人智协同过程中批判性
思维逐步演化的深层机制以及认知结构重组的关键
节点。 未来需要开展长周期、跨地域、多群体的验证，
持续关注 GAI常态化融入情境下， 学生批判性思维
能力的发展趋势，并深入探讨“提示词质量”“人机信
任”“元认知意识”等对批判性思维的调节作用，设计
与验证面向特定学科或跨学科场景的人智协同模式
和策略。 此外，需要进一步纳入涵盖学习行为序列、
协作学习文本、社会性对话质量、注意力焦点等过程
性学习数据，建立更为客观的数据表征模型，开展数
据驱动的学习规律挖掘， 从而为建立基于证据的人
智协同机理框架提供更为扎实的方法论支持。
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Building a Human-AI Collaborative Learning Model for the Development of Critical Thinking
Zhang Qi1, Luo Xia2, Chen Yujie1 & Zhang Jin1
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【Abstract】 The rapid development of generative artificial intelligence (GAI) is making human-AI collaboration an increasingly
normalized form of learning, rendering the design of scientific and effective collaborative learning models a critical issue. Building on
a systematic review of research on how GAI supports critical thinking and on existing human-AI collaborative learning models, this
study proposes a human-AI collaborative learning model aimed at fostering critical thinking. Grounded in activity theory and a critical
thinking development model, the study further introduces a knowledge-building spiral model and uses a “double-helix” metaphor to
explain the internal mechanism through which a “student cognitive chain” and a “GAI capability chain” intertwine and co-evolve. A
quasi-experimental design was implemented with third-year undergraduate students. Empirical tests were conducted using one-way
ANCOVA and ordered network analysis. The findings indicate that: (1) the proposed human-AI collaborative learning model signifi-
cantly enhances students’ critical thinking; (2) a multi-round dialogue mechanism, together with GAI’s dynamic role switching, joint-
ly promotes critical thinking development; (3) while improving critical thinking, the model also enhances knowledge mastery and col-
laborative learning outcomes; and (4) when the intelligent agent functions as a “cognitive partner,” it effectively drives critical thinking
toward deeper levels. These results provide theoretical grounding and practical guidance for optimizing the design and implementation
of human-AI collaborative learning.

【Keywords】 Generative artificial intelligence; Human-AI collaboration; Critical thinking; Ordered network analysis; Human-
AI collaborative learning; Knowledge-building spiral model
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