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生成式人工智能如何影响学生的认知发展
要要要基于认知发展理论的视角
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[摘 要] 生成式人工智能渊GenAI冤介入教育正在重构教育认知生态袁对学生认知发展产生了巨大的冲击袁亟待从认

知发展理论的视角进行批判性审思遥 研究首先从理论原点与技术变革的张力尧GenAI技术重构认知冲突尧从人际协作到

人机共生尧从人际网络到人机群智四个方面袁诠释 GenAI对认知发展理论的重塑遥 其次袁揭示 GenAI如何通过三重辩证

关系影响学生认知发展院即 GenAI作为认知中介工具袁在促进学生知识获取和思维发展的同时袁也可能引发认知异化与

分布式重构曰GenAI支持学生认知过程的个性化适配袁 但也引发了思维同质化的认知风险曰GenAI催生了协作扩展的认

知增效袁但带来了主体性消解的可能危机遥 最后袁研究重构了野智能基座革新尧角色关系重构尧智能工具优化尧保障机制建

立冶四位一体的学生认知发展路径袁为破解 GenAI融入教育引发的认知异化尧认知结构解构以及社会伦理风险增加等困

境提供了理论支撑与实践指导遥
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一尧引 言

人工智能的发展不仅是技术的突破袁 更是人类
认识和改造世界能力的飞跃袁 它拓展了人类的认知
边界 [1]遥 当前袁生成式人工智能渊Generative Artificial
Intelligence袁或称 GenAI冤已贯穿教育全过程袁其技术
特性体现在知识内容的实时生成尧极具真实感的人机
交互尧个性化学习支持等维度袁逐渐推动认知发展从
野工具辅助冶迈向野认知重塑冶遥 然而袁技术融合带来的
根本性变革需遵循认知发展理论的基本逻辑袁揭示如
何平衡技术赋能与学生认知发展之间的辩证关系袁是
智能时代教育变革的核心命题遥
布鲁姆的教育目标分类认为学生认知发展包括学

业成就尧识别记忆尧知识迁移尧高阶思维等[2]袁而 GenAI

的介入正在深刻影响这些认知维度袁对学生的认知发
展产生了新的挑战与影响遥已有研究探讨了 GenAI介
入对学生批判性思维能力[3]尧理解力[4]尧认知能力[5]尧问
题解决能力[6]等方面的积极效果袁同时袁也探讨了其对
学生认知发展的消极影响袁如危及学生的自主性[7]尧对
学生问题解决能力无效果[8]尧降低独立思考能力 [9]尧影
响元认知能力[10]等遥可见袁GenAI在教育认知领域的深
度渗透袁正在引发认知生态链的结构性变化袁亟待从
认知发展理论视角重新审思 GenAI介入教育会如何
影响学生认知发展遥 鉴于此袁本研究综合了维果茨基
文化工具尧最近发展区的核心观点袁以及皮亚杰关于
认知发展阶段演进的观点袁系统阐释了 GenAI重塑下
的认知发展理论袁回答野GenAI如何影响学生认知发
展冶这一核心问题袁并重构学习者认知发展路径遥
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二尧认知发展理论的再诠释

渊一冤理论原点与技术变革的张力
认知发展理论研究的根基深植于维果茨基渊Lev

Vygotsky冤的社会文化理论和让窑皮亚杰渊Jean Piaget冤
的认知发展阶段理论遥 社会文化理论以 野最近发展
区冶 [11]为核心袁揭示了学习者通过社会互动与符号系
统支持实现个人潜能发展的可能性袁强调社会文化中
介机制对认知发展的驱动作用曰认知发展阶段理论则
基于个体与环境互动的视角袁 阐释了通过同化
渊Assimilation冤与顺应渊Accommodation冤的交替实现认
知的动态平衡袁是外部刺激与认知图式交互的过程[12]遥
两大理论体系分别从社会文化导向与个体发生学维

度袁共同奠定了 AI介入认知发展研究的理论基础袁表
1呈现了传统认知发展与 AI介入认知发展的比较分
析遥 对其辩证关系的分析袁有助于探讨 GenAI融合教
与学后袁学生认知发展的范式遥

维果茨基的社会文化理论强调袁 认知发展本质
上是社会活动通过文化工具渊Cultural Tools冤中介内
化的过程袁文化工具是认知发展的载体袁应嵌入社会
交互之中遥 GenAI作为文化工具袁赋予工具主动生成
与适应性变化的能力袁 促进文化工具从符号载体向
智能生成演进院 一方面是 GenAI通过多模态内容生
成强化符号的情景化理解袁 推动学生借助动态符号
系统发展认知能力曰 另一方面是 GenAI工具本身随
使用过程进化[13]袁推动认知工具的自我迭代袁这种工
具的野生命化冶特征袁进一步凸显了认知工具的动态
性遥 此外袁GenAI支持的虚拟学习社区突破了物理时
空限制袁提升了跨地域学生的问题解决效率袁重新定
义了野社会性冶在认知发展中的内涵袁推动了社会互
动模式的虚拟化迁移遥 GenAI能通过扩展中介工具尧
重构社会互动形态来驱动文化的实践创新袁 从而实
现认知发展的系统性变革袁 强化了维果茨基社会文
化理论的价值袁 逐渐催生了人机协同认知发展的新
范式遥当前袁亟待从人机协同与文化工具进化的双重
维度拓展维果茨基的社会文化理论袁 以解释智能时

代认知发展规律遥
皮亚杰的认知发展阶段理论的核心在于图式尧同

化尧顺应以及平衡袁其观点强调儿童认知发展遵循感
知运动阶段渊0~2岁冤尧前运算阶段渊2~6岁冤尧具体运算
阶段渊7~11岁冤尧形式运算阶段渊12岁及以上冤的序列袁
强调生物成熟主导了学生的认知发展[12]遥然而袁GenAI
的介入对皮亚杰认知发展四个阶段产生冲击袁或引发
阶段跨越的假象与能力衰退的风险遥 此外袁GenAI技
术突破原有认知发展的束缚袁可能打破野平衡要不平
衡要再平衡冶的自然节奏袁重构学生认知发展路径遥基
于 GenAI提供的知识可视化图谱与个性化学习路径袁
有助于学生提前学习更多的知识与技能[14]袁推动皮亚
杰认知发展阶段理论适用边界的再划分遥

渊二冤GenAI技术重构认知冲突
认知发展阶段理论认为袁像教具尧符号系统等认

知工具是被动的学习环境要素袁 认知冲突的触发依
赖于物理环境中的直接经验[12袁15]遥 认知对象的符号系
统从生物性心智转向算法化心智袁 导致认知冲突的
触发从人际间的观点碰撞转向人机间的互动遥 GenAI
则作为主动的认知协作者袁 能够通过多模态交互界
面与虚实融合场景袁 预测并干预学生的认知发展路
径袁重新诠释了认知发展中主客体的关系袁构建新型
认知冲突触发机制遥 主要表现在两个方面袁一是虚拟
经验对物理经验的补充袁实现虚拟经验尧物理经验和
行为的交叉融合[16]曰二是动态知识网络的干预袁GenAI
支持的动态知识图谱可实时生成跨学科问题袁 打破原
有认知图式的学科壁垒遥此外袁技术驱动的认知冲突需
匹配发展阶段阈值袁鼓励学生开展持续的知识探索与
技能发展遥

GenAI对认知发展阶段的干预呈现双向影响袁一
方面是阶段跃迁的野技术性加速冶袁GenAI通过精准的
认知诊断与自适应内容推送袁 缩短了阶段转换周期遥
社会性认知冲突通过打破个体原有平衡袁驱动学生进
行认知图式的解构与重构袁实现认知发展的辩证性跃
迁遥认知心理学表明袁人的认知发展具有阶段性尧连续
性和可塑性特点[17]袁但 GenAI介入使野加速冶过程脱离

理论核心观点 传统认知发展 AI介入认知发展

维果茨基的社会文化理论

认知发展依赖社会文化互动 人际协作促进知识内化 AI作为社会互动的扩展者
语言和工具是认知中介 辩论训练语言思维 AI助手成为中介工具
根据最近发展区搭建脚手架 教师提供渐进式支持 AI作为野智能支架冶

皮亚杰的认知发展阶段理论

认知发展是分阶段的 教学设计匹配认知阶段 AI提供虚拟环境加速阶段过渡
同化与顺应 基于个人经验和逻辑判断 算法偏好和用户画像的影响

个体主动建构 重视试错学习 自适应学习系统动态调整难度

表 1 传统认知发展与 AI介入认知发展比较
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表 2 人际协作到人机共生对认知发展的影响

维度 人际协作 人机共生 对认知发展的影响

互动对象 人类 AI与人类 认知输入源多元化

知识获取 受限于人际交流 按需获取 加速同化袁但需防范浅层学习
认知冲突 自然社会互动产生 AI主动制造野可控冲突冶 更高效触发顺应

思维形成 依赖人类反馈 AI提供结构化思维训练 拓展认知边界袁但可能标准化思维

了个体自主探索的节奏遥 另一方面是认知发展的野表
层化冶风险袁导致认知发展中的卸载现象袁抑制深度理
解与批判性思维的形成袁 有研究提出长期依赖 AI进
行高阶思维活动会导致批判性思维钝化与概念迁移

能力下降[18]袁与皮亚杰强调的通过反思性抽象实现图
式升级形成矛盾袁揭示了技术便利性可能异化学生认
知自主性的发展遥 针对此困境袁可以基于皮亚杰的阶
段性规律制定 GenAI使用的策略袁例如袁感知运动阶
段尧前运算阶段侧重多模态感官刺激袁避免抽象符号
的过早介入曰具体运算阶段通过动态可视化工具强化
守恒观念曰 形式运算阶段引入跨学科问题生成器袁促
进学生基于假设要演绎发展思维遥

渊三冤从人际协作到人机共生
人际协作依赖于个体对他人意图的理解以及对

群体动态的认知能力袁 人机共生是人际协作的延伸袁
具有认知互补尧动态适应以及情感融合等特征袁核心
在于人类与机器之间的紧密耦合袁也是认知发展理论
契合时代需求的产物遥从人际协作到人机共生的过程
反映了人类认知能力和社会互动方式的变革袁深刻影
响了学生的认知发展袁见表 2遥
在人际协作中袁 语言符号系统作为认知工具袁通

过野最近发展区冶实现个体认知发展遥个体通过与他人
的互动袁不断地同化和顺应新的知识内容袁从而实现
认知水平的提升与发展遥 然而袁技术的介入影响互动
对象尧认知获取方式尧认知冲突以及思维形成袁从而影
响学生的认知发展遥 此外袁GenAI通过个性化脚手架
使最近发展区发生根本性变革袁从两个方面促进了人
机共生袁助推学生认知发展院一方面是 GenAI能够基
于多模态数据动态评估学生认知水平袁精准界定学生
认知发展区间曰另一方面是智能体能够通过自然语言
对话模拟教师的社会化认知功能遥

渊四冤从人际网络到人机群智
人际网络是个体在认知发展过程中通过与他人

互动形成的社会网络袁维果茨基理论提及社会互动以
人际对话为核心袁人际网络通过符号和文化工具构建
认知脚手架袁个体通过与他人的交流尧合作和互动袁不
断吸收和内化他人的知识与经验袁从而促进自身认知
能力的发展[11]遥 皮亚杰的认知发展阶段理论则认为个

体的社会交流能促进认知冲突袁推动阶段跨越[12]遥 从
人际网络到人机群智的发展转型袁体现了技术介入认
知生态改变了学生认知结构袁从理论层面看袁人机群
智是认知发展理论的野技术转向冶袁促使学界重新审思
认知建构的边界与机制曰从实践角度而言袁通过人类
与智能机器共同协作袁形成超越个体认知能力的群体
智慧袁产生技术融合的认知发展网络遥

GenAI催生了三元交互结构[19]渊师要生要机冤与分
布式认知网络 [20]遥 一方面是人机协同的知识建构袁
GenAI支持的平台或系统通过实时提取互动关键词尧
可视化观点的冲突袁 促使学习者反思自身认知盲区曰
另一方面是跨文化认知的智能化弥合袁打破了传统最
近发展区的文化边界遥 此外袁GenAI介入学生认知发
展促使个体的意义建构过程变得更加复杂袁学生需要
学会与机器有效互动袁利用机器提供的信息和资源优
化自己的认知过程袁通过技术生成的动态知识表征进
行认知发展的迭代优化遥

三尧GenAI影响学生认知发展的三重辩证关系

基于认知发展理论的视角袁本研究在工具赋能与
认知异化尧个性化适配与思维同质化尧协作扩展与主
体性危机间寻找均衡点袁从野技术中介要认知结构要
社会交互冶三重维度揭示 GenAI影响学生认知发展的
内在逻辑袁如图 1所示袁为教育实践中合理利用技术尧
破解技术应用赋能悖论[21]尧促进学生思维积极发展提
供理论支持和实践指导遥

图 1 GenAI影响学生认知发展的三重辩证关系

渊一冤技术中介院工具赋能与认知异化的辩证
GenAI系统通过内容生成即时性与知识整合高

效性袁促使学生将认知过程外包给技术系统[22]袁造成
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认知主权的技术让渡现象袁与认知发展理论中野主动
探索是认知发展核心动力冶 的观点形成根本性冲突遥
一方面袁技术工具促进了学生思维的发展和认知结构
的优化遥 另一方面袁过度依赖技术工具造成学生缺乏
批判性思维和探索能力的认知异化遥 因此袁在工具赋
能与认知异化之间寻求平衡袁有助于合理利用 GenAI
避免认知异化的形成遥

1. 工具关系的范式突破
GenAI通过创造性内容生成和动态知识连接袁突

破了传统教育技术作为野被动工具冶的局限袁形成人机
协同的认知增强系统遥 GenAI突破认知发展的符号主
义范式袁通过模拟人类思考过程袁为学生提供了一个
动态尧互动的学习环境袁通过深度神经网络构建思维
发展的数字镜像袁 其算法通过联邦学习持续优化袁使
技术工具与认知实践形成共生演化关系袁 基于推荐算
法的个性化学习系统将会成为思维引导工具袁野技术性
加速冶效应符合认知技能发展理论的技术适配解释遥

GenAI通过认知外化工具链渊如思维导图自动生
成尧解题步骤拆解冤将低阶认知任务渊如信息检索尧公
式计算冤转移至技术系统袁使学生认知资源得以重新
分配遥 例如袁有实证研究表明袁AI支持的研究生科研
工作能更好地培养研究生的批判性思维和发散思维

能力[23]遥 此外袁GenAI将低阶认知任务外化至技术系
统袁还可以实现认知负荷的智能分担袁这种野技术承担
机械劳动要人类专注意义建构冶的分工模式袁推动了
学生认知发展的智能化演变遥

2. 认知能力的异化
GenAI技术依赖可能引发认知发展风险袁 形成

野算法主导的认知舒适区冶[24]袁逐渐造成深度分析能力
降低和认知能力系统性退化袁主要表现在院一是持续
性技术介入或导致认知连贯性断裂袁弱化批判性思维
能力[25]曰二是效率至上导向可能强化浅层认知循环袁
导致深度学习所需的认知摩擦缺失曰三是算法推荐的
隐性价值渗透可能造成认知操控尧同质化倾向和问题
解决能力退化曰 四是技术赋能的虚拟体验与精神满
足袁可能异化人类对真实世界的感知与价值判断遥

渊二冤认知结构院个性化适配与思维同质化的辩证
GenAI在学生认知结构个性化适配方面具有显

著的技术优势袁然而算法偏见和认知偏差也可能潜在
地导致思维同质化风险遥一方面袁通过学生画像尧行为
数据以及实时反馈袁AI系统可定制知识呈现形式尧调
整认知复杂度袁 个性化适配学生认知风格以及差异袁
形成人机协同认知[26]的新范式曰另一方面袁GenAI生成
内容的同质化倾向可能限制学生的创新思维和批判

性思维发展[27]袁随着学生与 GenAI交互频次的升高袁人
际关系间对不同观点和思维方式的接触机会就减少

了袁导致思维的狭隘性和同质化遥
1. 认知过程的个性化适配
GenAI通过多模态动态建模[28]更准确地捕捉学生

思维方式尧学生需求等偏好袁实现精准的个性化适配遥具
体而言袁首先袁基于学生学习行为的多模态数据集袁构建
反映学生认知状态的表征模型和个性化认知模型袁明确
每位学生认知的最近发展区袁为学生提供适合个性化学
习的认知资源遥 其次袁基于 GenAI分析学生知识建构过
程中的认知偏差袁为学生提供动态的个性化学习路径与
认知脚手架袁 达到辅助学生进行知识意义建构的效果遥
最后袁在情境化学习场景中袁依据学生的个性化学习需
求与能力水平袁动态地调整每位学生认知与学习任务之
间的匹配关系袁从而不断促进认知结构的优化和重塑遥

2. 思维趋同的认知风险
GenAI可能引发学习者思维发展路径的收敛性

迁移袁导致认知多样性削弱袁增加思维趋同的认知风
险遥 具体表现在三个方面院首先袁GenAI依据学生的提
示语生成资源袁可能依赖野马太效应冶生成资源袁造成学
生认知发展呈现两极分化现象遥例如袁学生提示语质量
差异触发初始资源分化袁优势学生通过野资源要能力要
资源冶正循环积累优势袁而弱势学生陷入野资源匮乏要
能力弱化要资源错配冶的恶性循环遥 其次袁GenAI依据
预设的模板生成了多模态教学资源袁 但基于模板生成
的内容可能造成学生思维定势袁 抑制学生发散性思维
生长遥 最后袁基于 GenAI的人机交互难以复现真实人
际互动中的多维认知冲突与思想碰撞袁可能使野认知
社会化冶过程受阻袁导致思维过程呈现趋同倾向遥

渊三冤社会交互院协作扩展与主体性危机的博弈
基于 GenAI的认知空间将人际互动拓展为人机

群智袁为学生与机器之间的协作学习提供了动态演进
的智能脚手架袁精准的脚手架有助于降低学生的认知
门槛遥 学生在与机器协作的过程中袁可能存在认知外
包尧认知边界模糊等现象袁造成了社会交互中技术的
协作扩展与个人主体性危机之间的矛盾遥

1. 协作扩展的认知增效
GenAI基于提示词工程催生了分布式认知模式袁

学生通过与机器互动进行知识建构扩展了协作的维

度遥 一方面袁学生与智能野AI同伴冶协作袁突破原有认
知框架的限制袁实现认知边界的实质性拓展袁形成对
自我认知能力的积极认同袁达成认知主体性的优化发
展遥 另一方面袁GenAI驱动的协作知识创造过程袁是学
习共同体认知产出的技术实现袁印证了维果茨基社会
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图 2 GenAI重构认知发展的路径

文化理论中关于野社会性中介冶的内涵袁展现了技术中
介如何促进认知增效遥

2. 主体性消解的可能危机
学生在人机群智的虚拟场景中互动或许会导致

个体认知的主体性逐步被消解遥 一方面袁可能存在学
生把技术生成的内容错认成个人能力展现的认知偏

差风险袁会引发自我能力判断失真的问题遥另一方面袁
学生存在过度依赖智能工具的可能性袁致使技术工具
和人类思维在决策方面的界限变得模糊不清袁使其易
于陷入凭借预设方案解决问题的思维惯性袁 长此以
往袁其原创性思考能力以及探索性实践能力将面临着
逐渐被消解的风险遥 此外袁当个体处于虚拟空间多重
角色不断转换的场景时袁 由于要频繁更替交互身份袁
从而带来身份认同面临解构的风险遥 而且袁长期依赖
基于 GenAI的虚拟协作袁造成面对面的情感互动和身
体语言表达的缺失袁引发学生社交技能发展受阻和情
感交流缺失袁 甚至会对现实中的社交产生疏离感袁影
响学生主体性的发展遥

四尧GenAI重构认知发展的路径

GenAI 引发的教育认知危机是工具理性对教育
人文性的冲击袁正在重塑人类认知发展的图景遥 基于
认知发展理论的逻辑袁本研究构建以野人机共生冶为核
心尧野动态适配冶为原则尧野认知主权冶为底线的野智能基
座革新尧角色关系重构尧智能工具优化尧保障机制建立冶
四位一体认知发展路径渊如图 2所示冤袁为破解 GenAI
技术介入引发的认知异化与教育认知危机提供支撑遥

渊一冤智能基座革新院GenAI作为认知发展的促进器
GenAI正在重塑人类认知发展的技术基座袁一方

面袁 通过人机群智拓展认知边界实现学生的认知增
强袁另一方面袁推动认知建模工具向动态生成方向转
换袁改变了认知表征与建构的方式袁两者相辅相成尧共

同构成了推动认知发展的强大动力遥
1. GenAI系统支持的认知增强
GenAI推动认知工具从信息传递向思维塑造转

型袁加强学科专用模型的建设袁形成认知友好的智能
中介工具袁主要从两个方面实现认知增强院一是动态
生成认知脚手架袁通过构建基于最近发展区的智能提
示系统袁实现学习支架的智能化生成袁分析学生认知
状态袁动态生成阶梯式问题链袁形成渐进式认知引导袁
为学生知识建构跃迁提供多元化学习支持[29]袁从而提
升学生的认知深度与广度曰二是构建多模态交互系统袁
通过整合眼动追踪尧语音情感分析以及反馈装置袁设计
基于视觉尧听觉尧触觉的沉浸式学习环境袁为学生打造
高效的个性化学习路径袁提升具身认知体验遥

2. 认知建模转向动态生成
GenAI推动认知分析从野行为观测冶转向野神经与

算法联合建模冶袁认知建模工具转换主要体现在两个方
面院 一是神经反馈强化学习袁 通过近红外脑功能成像
渊fNIRS冤 实时监测大脑的神经活动袁 动态调整问题难
度曰二是思维过程可视化袁设计野可解释教育 AI冶袁通过
可视化模型决策路径袁生成思维发展热力图袁增强技术
系统的透明性与可控性遥 例如袁利用 Transformer架构
的注意力机制袁 将隐性的思维过程转化为显性认知图
谱[30]曰通过 BERT模型对学习者解题过程进行语义解
析袁生成包含语义跟踪尧讨论可视化的认知图谱[31]遥

渊二冤角色关系重构院人机共生的认知发展模式
GenAI内容自动生成为学生认知发展提供了全

新的视角袁将 GenAI界定为与教师尧学生同等的主体袁
承担助教尧导师尧同伴等角色袁多主体之间的协作与互
动形成了促进学生认知发展的合力袁催生了全新的认
知发展交互模式遥

1. 人机共生认知角色动态分配
GenAI技术融入教育场景袁推动认知发展向人机

78



2025年第 9期渊总第 389期冤

共生的方向演进袁认知角色的动态分配为学生提供了
更加精准尧且适应性强的学习支持遥 分配方式主要体
现在两个方面院 一是任务复杂度驱动的自适应分工袁
依据学习任务的难度尧学生个体差异以及学习阶段灵
活调整人与机器之间的认知责任分配曰二是发展水平
导向的认知弹性调节袁 精准识别学生的认知发展阶
段袁根据能力互补等方式弹性分配角色遥 依据认知角
色动态分配实现优势互补与认知效能的最大化袁帮助
学生构建更具深度和广度的认知体系遥

2. 主体协同交互方式的更替
GenAI推动教育主体关系从野师要生冶二元结构

向野师要生要机冶三元协同进化袁重塑野人主机辅冶的
价值对齐袁借助 GenAI强大的思维链能力袁改变教与
学的方式袁深化学生学习的主体性袁激发求知欲尧探
索欲和问题意识袁 助力学生走向 野高意识生成式学
习冶袁增强学习的参与度和沉浸式学习体验袁形成三
种新型交互方式院一是认知结构的解构与重构袁依照
维果茨基最近发展区理论袁AI 作为 野认知中介工
具冶袁既能起到支架作用袁降低任务难度袁又能通过动
态调整挑战阈值袁推动学生跨越当前能力边界曰二是
分布式认知网络构建袁基于认知云服务袁运用提示词
工程实现分布式认知策略的群体智慧进化曰 三是具
身认知的跨界融合袁 结合 AR尧VR 技术创建沉浸式
认知场景遥

渊三冤智能工具优化院认知飞跃发展的催化剂
人机协同的最近发展区拓展和认知工具的动态

进化适配不同交互场景袁共同推动了 GenAI支持的学
生认知阶段跃迁袁本研究从维果茨基的最近发展区和
皮亚杰的认知工具两个方面分析了人类与机器协作

共生的认知能力发展基本规律袁为基于 GenAI的学生
认知发展提供了理论支撑遥

1. 人机协同的最近发展区拓展
GenAI技术革新了维果茨基野最近发展区冶理论袁

从人机共建尧逐层递进尧双向协调三个方面阐释其对
最近发展区的拓展袁人机共建旨在依托实时学情动态
建模与智能适配技术袁 创建促进协同发展的认知环
境袁为认知中的动态协作提供智能支架曰逐层递进是
基于认知任务难度分级和提示词工程袁为知识的发展
构建了有序的认知进阶通道曰而双向协调注重的是人
机互动所达成的一种动态平衡关系袁实现最近发展区
阈值的精准定位袁有助于学生认知的意义建构遥 学生
在持续不断的互动过程中袁逐步且有效地拓宽个人能
力边界的野最近发展区冶袁从而在人机协同的支持下实
现认知的飞跃发展遥

2. 工具进化以适配交互场景
GenAI介入教育使得认知工具成为认识同伴袁这

种转变改变了人类解决问题以及认知发展的形式遥
GenAI作为智能支架助推认知工具展现出个性化学
习支持尧人机协作增强尧多模态融合等功能袁其动态进
化主要体现在自适应尧具身化与自演进三个方面遥 就
自适应而言袁GenAI基于脑电信号尧 眼动追踪以及交
互行为等多源数据袁 采用 Transformer架构提取数据
特征袁预测学生的知识接收程度以及认知负荷袁动态
调整任务难度与学生的交互方式曰 在具身化方面袁
GenAI与可穿戴设备尧元宇宙等相结合形成虚拟交互
环境袁促进学生多模态感知袁从而实现沉浸式交互曰在
自演进方面袁GenAI通过机器学习技术和深度学习袁
分析现有数据本身的特征和分布袁从而生成新数据实
现自我迭代与优化遥

渊四冤保障机制建立院AI 介入认知发展生态的多
维度支持

本研究基于认知发展理论袁 从 AI教育准入的伦
理审查尧教师技术能力认证以及野反脆弱冶评价体系发
展三个方面构建多维度的保障体系袁增强人类对机器
的信任袁有效规避技术异化风险袁释放有益于认知发
展的技术红利遥

1. AI准入教育的伦理审查
AI准入教育的伦理审查是保障学生认知发展的

安全底线遥 在针对 GenAI教育应用的技术准入评估
过程中袁需构建多层级伦理审查机制袁并重点检测输
出内容中是否存在不实信息尧 伪造影像或违反法律
底线的表述袁可考虑实施三层伦理审查过程袁如图 3
所示袁分阶段尧分层次评估 GenAI系统对师生产生的
潜在风险袁 确保其不会对教学的有效性和适用性造
成负面影响袁 为学生营造一个安全尧 健康的学习环
境袁保障其认知发展的科学导向遥 此外袁亟须制定数
据本地化存储规范与算法透明性制度袁 遏制技术权
力的无序扩张遥

图 3 AI教育准入的伦理审查过程

2. 教师技术能力认证
教师技术能力的认证是整合人工智能技术在教
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学实践中的系统化评估方法袁凸显了智能时代教师积
极应对 GenAI引发教学变革的迫切性遥 各国已逐渐将
教师技术能力加入教师专业发展的核心工作袁 培养教
师运用智能工具有效开展教学并防范技术风险的能

力袁推动教师技术融合和课堂教学改革的双重发展[32]遥
然而袁目前面向教师技术能力的培训尚不成熟袁亟须
制定教师技术能力通用标准袁通过加强教师专业持续
发展培训袁提高教师的技术应用能力[33]遥 此外袁可以考
虑通过认证或微认证评价教师的技术技能袁甚至可以
将技术能力纳入到教师资格认证中袁保障教师具备符
合当代教育需求的技术素养遥

3. 野反脆弱冶评价体系发展
野反脆弱冶 由纳西姆窑尼古拉斯窑塔勒布渊Nassim

Nicholas Taleb冤提出袁指人尧系统或者个体面对不确定性
环境袁能不断适应和改进从而获益的能力[34]遥 在 GenAI
时代袁学生认知发展逐渐演变为包含压力应对尧动态适
应和持续进化能力的多维系统袁将野错误冶野冲突冶野不确
定性冶重新定义为认知跃迁的必要过程遥 野反脆弱冶动态

评价主要包括但不限于以下几个方面院个体在面临知
识悖论或思维困境时能否保持认知连续性的能力曰个
体能否将认知冲突转化为思维升级的适应性能力曰个
体能否在突破原有认知框架后突显创造的能力遥

五尧结 束 语

人机共生已然成为数智时代教育发展的核心趋

势袁重塑着知识的创造尧传递与应用边界袁研究在理论
层面批判性审视了 GenAI与学生认知发展之间的复
杂逻辑袁并重构了认知发展的野四位一体冶路径袁在坚
守育人本质的前提下实现 GenAI技术的创新应用袁催
生认知发展新样态遥研究的局限在于缺少面向不同学
生群体尧跨学科尧多场景视域下的理论整合与实证支
持袁后续研究可以进一步分析 GenAI介入教育对学生
认知发展模式重构及其长期效应袁探索 GenAI对学生
认知发展影响的实际样貌与具体程度袁构建更具解释
力与发展性的认知模型袁真正实现 GenAI与教育认知
生态的良性互构与可持续发展遥
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How GenAI Influences Students' Cognitive Development:
A Perspective Based on Cognitive Development Theory

YANG Hongwu, LEI Aixia, GUO Weitong, JIANG Shuangshuang
(School of Educational Technology, Northwest Normal University, Lanzhou Gansu 730070)

[Abstract] The intervention of Generative Artificial Intelligence (GenAI) in education is reshaping
the cognitive ecology of education and has had a profound impact on students' cognitive development,
making it important to conduct critical reflection from the perspective of cognitive development theory.
Firstly, this study elaborates GenAI's reshaping of cognitive development theory from four aspects: the
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The Challenges and Countermeasures for Advancing Virtual Simulation Training in
Vocational Education

HAN Xibin, SHI Wanruo
渊School of Education, Tsinghua University, Beijing 100084)

[Abstract] Virtual simulation training serves as a crucial approach to address the "three highs and
three difficulties" issues in vocational education training. Based on a clear understanding of the conceptual
scope of virtual simulation training, this paper constructs an systematic analytical framework that integrates
both internal elements of training instruction and external support conditions. Based on this framework and
relevant research results at home and abroad, this paper reveals the primary challenges currently faced by
virtual simulation training and their underlying causes. First, resources are primarily concentrated at the
component/tool level and instrument/skill level, failing to effectively integrate with internal elements of the
teaching system, making it difficult to fully support teaching and learning in the training process. Second,
there is a lack of a data-driven learning process evaluation mechanism, making it impossible for students to
achieve a closed-loop self-regulated learning process. Third,the system maintenance level is relatively low,
and resource sharing is limited. In view of these challenges, this paper proposes strategies such as
deepening the integration of internal elements within the virtual simulation training system, constructing a
process-oriented evaluation mechanism, and strenthening external support conditions, so as to improve the
high-quality development of virtual simulation training in vocational education.

[Keywords] Virtual Simulation Training; Vocational Education; Challenges; Countermeasures

tension between the theoretical origin and technological transformation, the cognitive conflicts of GenAI's
technological reconstruction, the transition from interpersonal collaboration to human-machine symbiosis,
and the shift from interpersonal networks to human -machine cluster intelligence. Secondly, this study
reveals how GenAI affects students' cognitive development through a triple dialectical relationship: GenAI,
as a cognitive mediating tool, not only promotes students' knowledge acquisition and thinking development,
but may also triggers cognitive dissimilation and distributed reconstruction. While GenAI supports
individualized adaptation of students' cognitive process, it also leads to the cognitive risk of thinking
homogeneity. GenAI fosters cognitive enhancement of expanded collaboration, yet brings about the potential
crisis of subjectivity dissolution. Finally, this paper reconstructs the four-in-one cognitive development path
for student cognitive development, namely intelligent base innovation, role relationship reconstruction,
intelligent tool optimization, and guarantee mechanism establishment. This path provides theoretical support
and practical guidance for addressing the challenges posed by GenAI integration into education, such as
cognitive alienation, deconstruction of cognitive structures and increased social ethical risks.

[Keywords] GenAI; Students' Cognitive Development; Cognitive Development Theory; Human -
Machine Symbiosis
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