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　 　 【摘　 　 要】人工智能热潮下,学习者高阶思维研究有了新发展。 为厘清人工智能赋能高阶思维培养的

研究路向,文章精选了相关领域 255 篇 SSCI 和 CSSCI 文章,通过内容分析和观点聚类梳理了十个重点研究

方向:大数据技术支持的学习者思维特征建模、基于学习分析的高阶思维培养风险预测、扩展现实支持的沉

浸式学习促进高阶思维发展、教育机器人辅助的高阶思维培养、基于自适应技术的个性化思维发展、脑机接

口促进学习者与机器的人机思维交互、融合多模态生物特征识别的思维发展过程追踪、情感计算促进激发

高阶思维的发展潜能、面向高阶思维培养的教育人工智能应用伦理安全问题以及智能时代的计算思维与设

计思维培养。 最后,文章提出人工智能赋能高阶思维培养的研究建议:研究者需要具备迈向跨学科、超学科

深度融合的研究视角,促进“理论—技术—实践”同向而行的路径优化;未来研究应重点关注教育人工智能
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　 　 一、引言
高阶思维(Higher-order Thinking)是发生在较

高水平层次的认知活动,是学习者解决复杂问题的
必要条件,是培养未来社会创新型人才的需要,受
到全球教育界的广泛关注。 2019 年,世界经济合作
与发展组织发布了《培养学生的创造力和批判性思
维》研究报告,明确指出在新的时代背景下创造力、
批判性思维等高阶思维具有重大潜在价值[1]。
2016 年,《中国学生发展核心素养》将批判质疑、勤
于反思、问题解决等纳入基本要点,凸显出高阶思
维在学生核心素养中的重要性[2]。 同时,美国、新
加坡等国家将高阶思维能力作为 21 世纪学习者学
习和适应社会所必备的关键能力之一[3] [4]。 可见,
学习者高阶思维培养成为当代及未来教育发展的
重要趋势,未来人才培养目标将不再局限于知识理
解和技能掌握,而是聚焦到高阶思维能力和复杂问
题解决能力。

近年来,人工智能技术发展浩荡如潮,不断加
速世界各行业的数字化变革与创新。 作为推动教

育数字化转型与发展变革的重要力量[5],教育人工
智能(Artificial Intelligence in Education,AIEd)开始
崛起,并结合人工智能与学习科学、脑科学等多学
科成果,为培养学习者的高阶思维提供了巨大空
间。 然而,学习碎片化、浅层化等问题愈发显现,加
之算法“黑箱”难以揭示深度学习和认知规律[6],
“数据投喂” (Data Feeding)固化思维定势,学习者
思维能力退化的风险也正在加剧。 在人工智能等
新技术助力教育数字化转型的背景下,如何正确对
待教育人工智能为高阶思维培养带来的机遇与挑
战,成为当前全球教育改革的重要研究关注点。 本
研究将通过梳理国内外相关研究,归纳总结人工智
能支持下学习者高阶思维培养的研究重点,以把握
人工智能赋能学习者高阶思维培养的重要方向,为
人工智能赋能学习者高阶思维培养提供参考。

二、研究发现
为把握教育人工智能支持高阶思维培养的研

究进展与未来趋势,本研究以 CNKI 中文学术期刊
全文数据库和 Web of Science 数据库核心数据合集
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为文献检索来源,对人工智能赋能学习者高阶思维
培养的重点和方向进行梳理,截至 2022 年 5 月 31
日共检索得到中文 CSSCI 期刊文章 185 篇和英文
SSCI 期刊文章 99 篇。 在剔除重复和无效文献后,
研究对文章中与主题相关度较高的参考文献进行
二次追溯和检索,最终共得到 255 篇源文献。 通过
内容分析与观点聚类,本文将教育人工智能赋能学
习者高阶思维培养研究归纳为十个重点方向。

(一)大数据技术支持的学习者思维特征建模

学习者思维特征建模依据行为、心理、生理等
与思维过程相关的学习数据,以学习者知识技能、
认知水平、情感体验等发展变化为关注点,实现对
高阶思维发展的抽象表示与刻画。 一方面,大数据
技术(Big Data)有利于扩大数据采集范围,保证数
据分析多样性,使学习者思维特征模型在认知过程
诊断、深度关联分析等方面更加科学精准[7]。 美国
教育部在《通过教育数据挖掘和学习分析促进教与
学》报告中提到,学习者建模可以通过获取和挖掘
学习反馈、技能练习、学习表现等多种数据,综合分
析高阶思维技能的掌握情况[8]。 另一方面,科学合
理的思维特征建模,能有效识别和干预学习者高阶
思维和认知的发展,有助于智能系统的大规模应
用。 例如,Hussain 基于英国开放大学在线学习系
统建立了学习者特征模型,利用大数据支持的机器
学习算法,从参与讨论、小组协作、浏览网页等学习
活动数据中识别学习投入度和思维活跃度较低的
学生,以帮助教师在大规模远程学习课程中提供必
要的干预措施[9]。 学习者思维特征建模的科学性、
全面性与精准性,关键在于思维特征数据获取手段
的实时性、伴随式、跨媒体特征,以及算法算力的效
率、准确率等,因此需要大数据、云计算、知识追踪、
跨模态深度学习等技术的发展与支持,融合多源多
维的思维特征数据,使基于学习者外在表现的高阶
思维挖掘与表征成为可能。

(二)基于学习分析的高阶思维培养风险预测

在利用人工智能促进学习者高阶思维发展过
程中,基于机器学习算法和预测模型的学习分析
(Learning Analytics)不仅能发现学习者的深层次认
知规律,还提供了寻找共同错误模式、预测失败风
险的研究手段,有助于学习者改进思维和认知方
式,促进高阶思维的健康发展。

一方面,学习者高阶思维培养风险预测目标有
两类。 一是监测识别思维发展中可能存在的缺口,
帮助学习者获得及时的教学指导[10];二是利用学习
行为数据分析学习者投入度和学习困难,剖析诊断
其中蕴含的思维发展问题,为教育者提供学困生预
测支持[11]。 另一方面,预测分析对象分为结构化数

据和非结构化数据,学习成绩、学习时长、网页浏览
等结构化数据,固然能在一定程度上预测学习者思
维状态与能力水平[12],而随着学习分析技术的发
展,利用文本、对话等非结构化数据挖掘学习背后
的思维指向和认知功能,日益得到研究者关注。 如
Vajjala[13]和 Kaoropthai 等人[14] 基于预测模型和智
能诊断框架对学习者提供的写作文本进行分析,分
别预测和诊断出他们的写作思维能力和学术阅读
水平。 对高阶思维培养进行风险预测,是为了及时
发现学习者发展思维的潜在困难与风险,通过精准
干预来保证高阶思维的有效提升,未来相关研究既
要关注学习者数据的价值性与多样性,也应结合具
体思维教学场景增强学习分析技术的应用效果。

(三)扩展现实支持的沉浸式学习促进高阶思

维发展

培养高阶思维,往往需要基于特定的学习情
境。 利用虚拟现实(VR)、增强现实(AR)等扩展现
实(XR)技术来创设智能仿真学习环境,可以使学
习者沉浸在“拟真”世界中解决“真实”的问题,达
到提升高阶思维水平的目的。 首先,基于扩展现实
的学习环境突破了物理空间限制,拓展了学习环境
的边界。 如卢迪等人指出:充满探究意义的沉浸式
虚拟学习场域,可以帮助学习者基于自身兴趣采取
合适的学习策略,提升批判性思维和创新性思维能
力[15]。 其次,在扩展现实支持的学习情境中,丰富
多样的智能感知与交互设计手段,对学习者实现深
层次的沉浸式学习、锻炼基于问题解决的高阶思维
技能具有积极促进作用。 如朱珂等人认为,融合
XR 技术的互动教育游戏可以通过全新的个性化自
主体验,激发学习者的创造力和灵感,促进创新性
思维的发展[16]。 由于扩展现实技术对学习者知识
与能力转化的感知与认知能力仍存局限,未来利用
扩展现实技术促进高阶思维发展的相关研究应更
加关注深层次知识的传递与再造,并进一步优化学
习者发展思维沉浸式体验。

(四)教育机器人辅助的高阶思维培养

教育机器人(Educational Robotics),是机器人
应用领域的发展,其教学场景适用性、及时反馈性、
开放可扩展性和友好交互性等特点,有效支撑学习
者创造力等高阶思维培养。 首先,教学中融入教育
机器人,引导学习者进行深层次认知,如机器人鼓
励学习者提出问题,通过问答触发深度思考,实现
批判性反思[17]。 Socratous 等人在小组协作学习的
实证研究中,利用机器人引导学习者进行问答、反
思和改进等高阶思维活动,发现机器人辅助能促进
学习者的深度协同知识建构[18]。 其次,是跨学科教
学中机器人的应用。 机器人本身综合了仿生技术、
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语言理解、视觉计算等多学科领域的技术攻关,是
学习者开展跨学科学习、发展高阶思维能力的重要
载体。 如 Burack 等人在国家级课外机器人项目追
踪研究中,发现高中生完成 STEM 机器人的设计组
装,有助于发展批判性思维、问题解决能力[19]。 再
者,教育机器人应用于课外教学,可以强化儿童的
计算思维、设计思维和创新性思维。 Bers 等人将计
算机编程与机器人技术融入 4 岁儿童的游戏化学
习中,促进了儿童计算思维、问题解决能力的发
展[20]。 教育机器人作为学习对象、教学手段、认知
工具,在学习者高阶思维培养方面具有巨大的潜
力,由于当前机器人对学习者思维发展情况的认知
水平较低,简单的对话交流在促进学习者深度认知
和思考方面难以发挥巨大优势,未来相关研究需要
增强机器人教育教学功能的设计,通过情境创设、
活动支架、诊断评估、资源推送等为高阶思维培养
提供更有针对性、更高质量的服务支持。

(五)基于自适应技术的个性化思维发展

自适应技术(Adaptive Technology),是实现个
性化学习、打造个性化思维发展路径的有效方式。
一方面,自适应学习系统进行高阶思维能力测评
时,会根据学习者动态表现及时调整测试题难度。
例如,语言技能的发展需要学习者高阶思维活动的
参与[21],李俊杰等人设计的基于自适应题库的语言
个性化学习平台,能根据良构和劣构测试题的答题
情况,判断语言学习者的语言发展水平和高阶思维
能力,并动态选推与之适配的题目[22]。

另一方面,系统通过智能算法实时收集学习表
现数据,依据学习者思维发展水平和规律,智能匹
配合适的资源及干预措施,并适应性调整内容推送
顺序。 如方海光等人提出了自适应学习 MOOC 系
统模型,通过学习行为分析判断学习者是否达到预
期的认知思维层次,并进行个性化干预和促进自主
调节[23]。 学习者高阶思维的个性化发展需要人工
智能提供精准的评测与适配的资源推送等服务,未
来相关研究须关注学习者学习的知识图谱与知识
追踪技术的结合,基于外显的学习表现分析和预测
内隐的思维能力发展程度,结合具体教学场景动
态、自适应地实施或转变高阶思维培养方式。

(六)脑机接口促进学习者与机器的人机思维

交互

脑机接口(Brain-Computer Interface)借助生理
信息(如脑电波、心率等)反映学习者的学习状态,
并通过学习与思维的状态关联来判断高阶思维的
发生与持续。 在脑机接口支持下,学习者利用思维
意识向机器发布指令,并通过机器反馈来调控学习
行为,实现人与机器的深度思维交互。

首先,脑机接口可以结合脑电波分布情况对
学习者思维层次进行判断评估,当脑电波为 α 波
时,学习状态最佳,此时创造性思维最为活跃[24]。
Yang 等人在虚拟现实中利用脑机接口记录和评
估学习者创造性思维过程,对比分析了脑电信号
的不同反馈形式对创造性水平的影响效果,发现
脑电图的提醒反馈形式更有助于学习者创造性思
维发展[25]。 其次,脑机接口能够实现学习者思维
活动与外界环境的直接通信。 有研究者利用非侵
入式脑机接口设备,探测学习者睡眠时的肌肉放
松程度,通过调整机器与大脑之间的交互促进联
想思维发展,激发创造力[26]。 最后,脑机接口产
生的学习和思维数据可以用于学习模型与学习系
统完善。 如陈海建等人通过脑电实验,对学习者
的思维认知过程和兴趣点变化进行跟踪、记录,完
善并验证了促进个性化教学的学习者画像[27]。
尽管脑机接口具有记录、影响和反馈高阶思维的
独特优势,然而由于技术成本较高以及学习者接
受程度较低,目前相关教育应用仍然有待深入探
索,须在保证技术设备安全性、稳定性的同时,依
据科学、全面的高阶思维特征指标,增强脑机接口
在思维教学中的适用性与接受度。

(七)融合多模态生物特征识别的思维发展过

程追踪

高阶思维的复杂性,对思维过程追踪的技术实
现提出了巨大挑战。 目前,多模态生物特征识别技
术(Multimodal Biometric Identification Technology),
对学习者思维发展过程中生理、心理、行为及其他
特征数据的融合识别认证,不仅降低了单模态数据
分析导致的错误率,还可以利用多通道、多维度数
据来提高思维特征识别的精确度。 如 Zhang 等人对
比发现,利用面部表情与鼠标交互相结合的双模态
数据检测学习投入度的准确性,要高于图像单模态
数据检测[28]。 而在以高阶思维和创新实践能力提
升为目的的 STEM 场景中,Friesel 等人[29]和 Healion
等人[30] 依托 PELARS(Practice -based Experimental
Learning Analytics Research and Support)学习分析系
统:采用计算机视觉、可佩戴传感器和问卷调查,对
学习者面部表情、手部动作、身体运动以及基本信
息等多模态数据进行了采集、识别和可视化,既验
证了系统的可用性,也为学习者创新性思维培养提
供了适应性证据。 多模态数据识别与分析技术可
以实现思维发展过程的准确识别与动态实时追踪,
不仅对多来源、多模态信息特征融合与映射的准确
性和鲁棒性有较高要求,同时在理论与实践中还需
进一步加强数据与学习者思维特征的有意义关联
以及隐私保护等。
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(八)情感计算促进激发高阶思维的发展潜能

愉快、专注等积极情感,能提高学习者知识建
构的积极主动性,激发问题解决和创新潜能,因此,
利用情感计算(Affective Computing)对学习者情感
状态进行表征、分析和反馈,有助于揭示深层次的
情感发生机制,对学习者反思学习状态、优化学习
行为、激发思维潜能等具有重要意义。 在已有研究
中,情感计算以学习过程中产生的文本、语音、视
频、生理信息等数据为主要分析对象,对学习情感
进行精准识别和有效反馈。 如 Wu 等人结合眼动、
心率和脑电数据,在数字化游戏和静态数字教材支
持的两种学习环境中,分别测量了学习者解决问题
时的注意力、情感体验和认知负荷,发现数字化游
戏能够显著提升情感体验和学习注意力水平,并建
议延长测量高阶思维能力发展变化的研究周期[31]。
总体来看,高阶思维发展是整合认知、情感和行为
的复杂过程,不少研究虽然在分析多样化学习数
据、情感识别的基础上对反思、解决问题等学习行
为进行了挖掘,但在关于“情感—行为—认知”的深
层次演化规律和具体作用机制等问题上,仍存在
短板。

(九)面向高阶思维培养的教育人工智能应用

伦理安全问题

人工智能应用是一把双刃剑,Kissinger 曾警告
称“人工智能的技术革命后果,我们没有完全考虑,
其高潮可能是一个依赖数据和算法驱动、不受伦理
或哲学规范支配的机器的世界” [32]。 随着机器智
能化和教育大数据的应用,数据安全与隐私保护、
数据投喂与信息偏食,已经成为教育人工智能应用
无法回避的重要议题。 一方面,教育数据需要合理
存储、管理和保护。 如多模态生物特征识别与学习
分析技术借助多种智能设备来多方位采集、分析、
反馈学习数据,在改善教学的同时,也可能使学习
者的隐私“透明化”,个人信息遭到泄露[33]。 另一
方面,人工智能技术的不当教育应用也有引发学习
者思维退化的风险。 如联合国教科文组织发布的
《教育中的人工智能:可持续发展的挑战和机遇》指
出,人工智能可以像人类一样思考、决策、解决问
题,在机器认知、思维能力不断提升的同时,学习者
可能持续囿于浅层思考、碎片化学习和信息茧房之
中,视野受到局限,问题解决存在阻碍,高阶思维能
力也将难以得到有效发展[34]。 目前,教育人工智能
应用于培养学习者高阶思维的伦理规范不甚完善,
亟须通过相关政策法规加强伦理道德意识,规范运
用智能技术,科学构建面向高阶思维培养的智能环
境,保障学习者的数据安全、个人隐私、主体意识不
受侵犯。

(十)智能时代的计算思维与设计思维培养

国内外许多研究者就智能技术环境中的计算思
维、设计思维展开了持续探讨[35-37]。 其中,计算思维
作为一种通过计算机或人机协同进行问题求解的高
阶思维过程,是多种思维技能的交互与综合。 如陈国
良等人认为,随着人工智能的发展,计算机科学、生物
学、物理学等 STEM 相关技术类学科领域中的计算模
型得到了创新,计算思维的内涵因此不断丰富和更
新[38]。 同时,非技术类学科课程中的计算思维培养,
同样引起了研究者的新思考。 如 Bernstein 等人选取
体育课和艺术课进行案例研究,发现任课教师分别根
据具体的教学目标,利用教育机器人辅助教学过程,
可以帮助学生培养计算思维能力[39]。

另外,21 世纪人才培养对创造力的重视,推动
了设计思维在理论建构和课程实施等方面的尝
试。 首先,智能技术推动学习者设计思维的转化,
使创意不再局限于思维层面。 如杨绪辉针对信息
技术在设计思维培养中发挥的作用,指出智能化
技术可以帮助学习者降低感知难度,便于设计思
维外显化[40]。 其次,智能技术支持的设计思维培
养强调跨学科融合、跨媒介交互。 如在 STEM 教
育和创客教育中,学习者可以借助扩展现实眼镜
实现泛在交互,通过数字孪生[41] 和 3D 打印[42] 实
现快速原型设计及创造。 作为高阶思维发展的新
趋向,计算思维和设计思维的培养离不开智能技
术手段支撑和教学方法指导。 未来可以重点关注
智能环境搭建、智能支架帮扶、智能资源推送等的
理论探讨与实践应用。

三、研究启思
(一)教育人工智能关键技术与高阶思维培养

教育人工智能是人工智能在教育中的应用[43],
以多样性数据、机器学习与深度学习算法模型、数
据运算能力为基础要素,从基础、感知、认知、应用
四个层面对学习者高阶思维培养产生重要影响。

面向学习者思维培养的教育人工智能应用可
以划分为三个层级。 (1)浅层次应用,即“计算智
能+高阶思维培养”,突出技术针对思维数据的运算
速度与存储能力。 例如,协同过滤推荐算法根据学
习者思维发展相关的历史数据,为各种思维发展水
平的学习者推荐学习资源。 (2)中层次应用,即“感
知智能+高阶思维培养”,突出技术感知学习者高阶
思维外显特征信息的能力。 例如,通过语音识别、
文本转录、生理信号感知等技术对学习者思维培养
进行效果评价。 (3)较深层次应用,即“特定领域认
知智能+高阶思维培养”,突出智能技术在特定领域
或场景中的认知推理能力。 即教育人工智能与特
定领域的知识体系相结合,根据需要建构模型或开
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发新算法,如通过构建学科知识图谱和学习者画
像,评估和预测学习者高阶思维发展水平,实现个
性化的学习资源推送等。 未来,随着技术不断进
步,人工智能将由当前简单智力延展的弱 AI 走向
高阶智力创变的强 AI,乃至充满幻想色彩的超
AI[44],适用于更多学习者高阶思维培养场景的教育
人工智能应用将迎来更大发展,并产生更深层次的
作用。

(二)总结与反思

1. 总结分析:多角度梳理研究进展及发展趋势
人工智能为新时期人才培养和教育变革赋予

了新动能,更加强调学习者创造力、批判性思维等
关键能力的提升[45]。 结合前述综述,本文从所涉及
的技术手段、关键要点和待深入研究空间梳理了人
工智能赋能学习者高阶思维的十类研究方向,以体
现未来相关研究的重要发展趋势。 人工智能支持
学习者高阶思维培养的研究关键涉及技术发展、理
论支撑、应用拓展等多个方面,既应关注数据、算法
对高阶思维特征的解释与提升,也应关注教育人工
智能关键技术在实践应用中须面临的具体问题。
人工智能赋能高阶思维培养,绝非仅靠单一技术手
段支持、单一学科理论支撑、单一场景应用,需要发
挥教育人工智能在交叉学科领域中的突出优势,在
赋能高阶思维培养中实现理论创新、技术升级与实
践深化并重。

2. 研究视角:迈向跨学科、超学科的深度融合
人工智能时代是众多学科交叉汇聚的大科学

时代。 教育人工智能的发展得益于计算机科学、教
育学、心理学、神经科学等多学科、多领域的相融
合,科学有效的前沿研究更加需要跨越甚至超越学
科边界。 研究者要具备跨界思维,加强国际交流和
合作共享的意识,构建人工智能与教育学科协同创
新的跨学科发展平台,有效整合多学科的优质资
源,形成具有独特性和稳定性的学术研究共同体。
在人工智能赋能高阶思维培养研究中模糊学科边
界,打破领域之间的壁垒,有利于拓宽思路,探索发
现新的研究领域。 这既要求研究者参考吸收人工
智能领域的技术手段和研究范式,又需要结合思维
教学法和教育研究的独特规律,充分挖掘各学科优
势潜能,在多学科的交融渗透中审视、借鉴、融合,
实现研究理论、方法、技术上的交叉创新。

3. 研究途径:促进“理论—技术—实践” 同向
而行

人工智能的赋能,并不等于技术的简单应用,
而是要把科学研究作为智能技术升级、教学理论创
新、实践应用推广的内生变量,推动研究范式转变、
科研成果转化和高阶思维框架重构。 首先,目前社

会科学研究正逐渐向数据循证的范式转变,多数研
究正倾向于采用混合研究工具与方法;同时也要审
视盲目追求数据规模的技术野心,而强调数据的真
实有效性和多样性。 其次,尽管研究者一直致力于
高阶思维培养与应用新技术的个案研究,而前沿研
究的成果转化与实践推广同样需要得到重视。 理
论研究者应加强与教学实践者、技术开发者的互补
合作,促进成果转化和规模化推广。 最后,人工智
能技术将对构建教育新生态产生深远影响,研究者
应在原有理论基础上,重构高阶思维框架,促进教
学实践模式创新,丰富和推动教育教学理论的
发展。

(三)启示和展望

1. 教育人工智能应用图景:升级与突破
第四次工业革命的到来,推动着技术对教育的

赋能、创新与重塑[46],学习者对复杂问题的思考也
将以全新的方式得到诠释和改变[47]。 一方面,人工
智能从弱 AI、强 AI 到超 AI 的技术升级。 势必对人
才培养规模的需求产生巨大影响。 贯穿工业化理
念的思维模式及教育体系正面临消解重构,培养学
习者设计思维、创新思维、创造性思维等高阶思维
将受到更多关注。 另一方面,现有智能技术发展水
平的限制、算法“黑箱”属性对深层次特征分析的缺
失等问题,导致实际应用还难以对高阶思维进行深
层解析和有效干预。 因此,研究者需要着力突破智
能技术的认知瓶颈,在减少技术对学习者思维发展
产生负面影响的同时,加快提升人工智能在教育应
用中的感知能力与计算水平,深入推动人工智能实
现学习者高阶思维培养方式的创新与变革。

此外,研究者还应打破技术应用边界,通过构
建人机协同的生态系统,拓展学习者高阶思维培养
的数据来源及应用场景,促进人工智能与学习者高
阶思维培养的深度融合。 科技部、教育部等六部门
在《关于加快场景创新以人工智能高水平应用促进
经济高质量发展的指导意见》中提出要在教育领域
“持续挖掘人工智能应用场景机会” [48],为教育人
工智能的高水平、深层次应用提供了重要指向。 高
阶思维培养是教育人工智能场景创新和应用突破
的重要内容,未来研究应在课堂教学、教师教研、资
源建设、智慧校园等重要应用场景中积极探索促进
学习者思维发展的技术支持形态,提升场景创新的
算力支撑,持续深入挖掘人工智能在学习者高阶思
维培养中的新潜能。

2. 高阶思维培养范式转变:融合与多元
目前,人工智能技术更迭迅速。 学习者既要摆

脱“机器化”“工业化”的学习方式,又要避免技术
“失速”发展造成的思维禁锢与失衡。 因此,研究者
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应关注科学理性下的人文反思,关注学习者与机器
之间的协同关系,创新高阶思维培养方式,以智能
技术与智慧教学法共同助力思维发展。 第一,应重
视学习者思维培养过程中科技与人文要素的平衡
与融通,关注批判性思维、创造性思维、人文性思维
的综合。 第二,处理好学习者与智能机器之间的关
系。 随着人机协同向纵深发展,应引导学习者使
用、理解、适应人工智能技术并与之共同进化,以人
工智能强化人类智能。 第三,突破传统高阶思维的
培养途径,利用人工智能整合优质资源,发挥学习
者的能动性。 如借助智能化学习工具和认知帮扶
支架,帮助学习者在学习中有效地组织观点、综合
分析、逻辑推理、批判创新。

智能时代新兴技术推动教学变革,教学变革呼
唤培养范式的革新,基于人工智能的学习者高阶思
维培养范式的转变绝不仅仅体现于学习者单一主
体角色的发展变化,还需考虑教师、技术等关键要
素的作用和影响。 首先,作为学习者学习和发展的
指导者,教师培养学习者高阶思维须以自身所具备
的高阶思维能力和素养为前提,并能够利用人工智
能技术和相关教学教法为学习者的思维发展提供
支持。 其次,多种智能技术的融合应用,能够为教
师培养学习者高阶思维提供更多的探索与实践空
间,促进高阶思维培养和发展模式的优化创新。 可
见,除探讨技术与学习者本身协同关系之外,相关
研究还应关注智能时代促进学习者高阶思维培养
的教师角色定位、教学教法以及“教师—学生—机
器”三者的协同作用关系等问题。

3. 思维评价体系建立:价值引领与风险规避
小胜在智,大胜在德。 习近平同志指出:“人无

德不立,育人的根本在于立德” [49]。 智能时代的学
习者高阶思维培养,要从立德树人的根本任务出
发,推动思维评价体系的重构与完善。 目前,针对
学习者高阶思维的评价仍然存在着顶层设计不足、
评价指标与培养途径“两张皮”、数据割裂等问题。
因此,首先要加强顶层设计,明确思维培养在人才
培养目标中的关键定位,关注学习者高阶思维发展
特点及其在个人成长中体现的价值,全学段、立体
化构建相应的思维评价指标体系。 其次,合理利用
学习者建模、多模态数据分析、知识追踪等手段高
效汇聚思维发展数据,透过学习者外在行为表现深
度挖掘内隐的能力、技能、情感等特征,实现对高阶
思维培养目标的精准定位和个性化预测。 最后,摆
脱实践应用中对数据、算法的过度依赖,通过建立
健全测评技术使用的伦理规范和保障机制,既向学
习者提供数据安全和个人隐私合法性的保护,也为应
对未来人工智能偏离学习者思维培养预期、思维评价

和人才培养导向异化风险等,做好相应的预案。
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