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[摘 要] 生成式学习在实践中存在学习者参与主动性低尧缺乏实时指导尧个性化学习过程难以实施和生成式学习产

物质量差等问题袁大模型驱动的导学智能体凭借其多模态交互尧动态认知诊断等特性袁有望与生成式学习深度融合突破

上述局限遥 为此袁研究基于生成式意义建构框架构建导学智能体促进生成式意义建构理论模型袁并结合眼动尧EEG及问

卷量表深入探究导学智能体对生成式意义建构过程及结果的影响和机制遥 研究发现袁学习者在生成式意义建构过程中

使用导学智能体能使大脑保持野低放松尧高投入冶状态袁优化视觉认知行为袁提高生成式学习产物质量曰在学习结果上袁学

习者知识保持与迁移成绩显著提升袁但导学智能体未能有效促进学习者的高阶思维能力袁反而削弱问题解决能力遥 PLS-

SEM分析发现袁借助导学智能体提高生成式学习产物的质量是生成式意义建构成功的关键遥最后袁基于研究结果提出针

对性建议袁旨在破解生成式学习与 AI融合的潜在教育风险袁为生成式学习数智化发展提供理论支持和实践指导遥
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一尧问题的提出

生成式学习渊Generative Learning冤是指学习者使
用恰当的教学策略袁积极组织学习材料袁整合自身已
有知识袁深度理解新知并构建连贯的心理表征袁最终
将其应用于新情境中的有意义学习方式 [1]遥 Logan
Fiorella等人据此提出八种生成式学习策略院总结尧制
图尧绘画尧想象尧自我测试尧自我解释尧教学和扮演[2]袁这
些策略适用于多种年龄与学段[3]尧多种教学环境[4]及诸

多学科领域袁对于促进学习体验与学习效果具有显著
成效遥生成式学习是一种以学习者为中心的认知建构

理论袁在实际应用中面临诸多挑战院学习者可能由于
缺乏必要的先前知识尧即时的教师指导及充分的学习
动机袁导致难以自主地尧高质量地参与生成式学习的
意义建构过程曰另外袁传统教学环境中由于学习者的
认知能力参差不齐袁生成式学习参与程度存在差异[5]袁
导致个性化的生成式学习难以有效实施遥上述问题都
可能直接影响生成式学习产物渊如总结尧自我解释的
文本内容袁制图尧绘画的图示等冤的质量袁导致生成式
学习效果不佳袁使学习者陷入浅层学习的泥沼遥

随着生成式人工智能技术与教育的深度融合袁教
育大模型正逐步超越传统教育技术作为野知识传递媒
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介冶的工具性定位袁逐渐向学习者的野智能认知伙伴冶
转型袁通过自然语言理解尧深度逻辑推理等重塑学习
者认知过程与学习方式[6]遥 基于大模型的导学智能体
是在这一变革趋势下催生出的智能导学系统袁其核心
是由大语言模型和特定功能模块渊知识库等冤驱动[7-8]袁
能够在数智空间中扮演教师尧助教和学伴等角色并执
行各类育人功能[9]遥其凭借高阶认知能力尧强动态适应
性及个性化互动能力袁正在成为教育数智化转型的重
要参与者袁同时有望作为学习者参与生成式学习的智
能助手袁弥补传统生成式学习的局限袁有效提高学习
者参与度[10]尧学习效果[11]及高阶思维能力[12]袁推动深度
学习的发生遥
然而袁现有研究尚未明确基于大模型的导学智能

体对生成式学习过程与结果的影响及其内在机制袁且
缺乏系统性的理论框架及实证支撑遥 基于此袁研究将
基于生成式学习相关理论构建导学智能体促进生成

式意义建构的理论模型袁 并以此为基础开展实验袁结
合眼动追踪与 EEG技术深入探究导学智能体对生成
式意义建构过程与结果的影响及其内在机制袁旨在解
决学习者在生成式学习中难以主动生成高质量学习

产物尧 信息加工深度不足及知识整合能力受限等问
题袁为数智时代生成式学习的全面转型提供理论参考
及实证依据遥 研究提出并解决以下三个问题院
问题一院生成式学习活动对学习行为与效果有何

影响钥
问题二院渊1冤 导学智能体对学习者在生成式意义

建构过程中的认知行为和生成式学习产物质量有何

影响钥 渊2冤能否促进生成式意义建构的学习效果及学
习者高阶思维能力钥
问题三院导学智能体影响生成式意义建构的机制

为何钥

二尧 理论模型构建

野选择要组织要整合冶渊SOI冤 框架与 野交互要建
构要主动要被动冶渊ICAP冤框架是解读生成式学习过程
与结果的两种经典理论框架[13]遥 SOI框架指出生成式
学习是学习者通过选择学习材料中的关键信息袁自主
组织形成连贯的心理表征袁并整合新旧知识来建构意
义袁且学习者的先前知识尧元认知与学习动机等对生
成式学习至关重要遥 ICAP框架则根据学习者的显性
学习行为将学习划分成四种参与方式袁 强调学习者的
认知加工深度与学习效果之间的层级关系袁 主张通过
外显性学习行为来判断学习者的实际认知参与水平袁
进而优化生成式学习设计以促进深度学习发生[14]遥 为

了明确不同生成式学习活动 渊Generative Learning
Activities袁简称 GLAs冤的具体差异和独特性袁并进一
步揭示 GLAs与学习者特征尧学习材料表征之间的互
动关系袁Logan Fiorella于 2023 年提出生成式意义建
构框架渊Generative Sense-making Framework冤[15]遥 该框
架将学习者的内部意义建构方式归纳为三类 GLAs院
言语解释渊Explaining冤尧图示表征渊Visualizing冤尧具身
表现渊Enacting冤袁主要功能分别为模拟尧组织和概括知
识袁其中蕴含一个重要假设院学习者能够通过主动组
织和模拟学习材料渊具身表现与图示表征冤袁促进对知
识的高质量概括性理解渊言语解释冤遥框架还指出教学
要素将作为外部支持为学习者提供合适的学习材料

及适当的 GLAs指导袁 学习者特征将决定学习者在
GLAs 中的实际表现袁GLAs 产品则反映学习者的认
知参与水平袁 并为教师提供诊断性信息以优化学习
设计遥

研究以生成式意义建构框架为基础袁将基于大模
型的导学智能体引入生成式意义建构过程袁构建了导
学智能体促进生成式意义建构理论模型袁 如图 1所
示遥 该模型提倡将导学智能体作为学生进行 GLAs的
引导者袁弥补人类教师在个性化导学尧实时反馈及学
习质量监测等方面的不足袁 为学习者提供动态适应尧
即时响应的学习辅导与帮助袁以期克服 GLAs可能面
临的认知负荷过重尧元认知调节不足尧学习动机弱及
情绪低落等潜在障碍遥 模型还重视学习者在参与
GLAs过程中与导学智能体的深度交互袁 并认为其对
生成式学习过程渊学习行为及 GLAs产物质量冤与结
果渊学习效果冤均存在积极影响遥 此外袁研究表明生成
式人工智能对于促进学习者高阶思维能力具有独特

作用袁为此模型将高阶思维能力纳入学习效果袁全面
表征学习者的知识能力及综合素养遥该模型不仅为本
研究提供创新理论基础袁也为后续实证研究设计与假
设构建提供系统指导袁有效推动理论探索与实践应用
的深度融合遥

三尧 研究方法

渊一冤实验设计与被试
研究采用单因素被试间实验设计袁共三个实验分

组院控制组尧GLAs组尧GLAs+导学智能体组遥 自变量为
学习者的学习方式袁 因变量包括生成式学习产品质
量尧学习者认知行为尧学习效果及高阶思维能力遥采用
G*Power预估被试量袁 参考相关研究 [16] 选取效应值

Cohens' 为 0.8袁 为 0.05袁统计检验力为 0.8袁每组至
少需要 26名被试遥 从某大学招募被试 85人袁去除数
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渊a冤控制组渊C组冤 渊b冤GLAs渊G组冤 渊c冤GLAs+导学智能体渊GA组冤

图 2 学习界面

图 1 导学智能体促进生成式意义建构理论模型

据采集异常的被试 5人及先前知识水平较高的被试
1人袁最终保留 79人渊男 25 人袁女 54人冤袁被试被随
机分配至三个实验组中袁 三组人数分别为 27人尧26
人和 26人遥三组被试性别渊卡方检验院 =0.485>0.05冤尧
年龄渊ANOVA分析院 =0.793袁 =0.456>0.05冤及关于学
习材料的先前知识水平 渊ANOVA 分析院 =1.234袁 =
0.297>0.05冤均不存在显著差异遥

渊二冤实验材料
1. 学习材料与 GLAs
研究使用的学习材料为科普视频野汉字字符的计

算机编码冶袁包含野计算机中处理汉字要解决的三个问
题冶和野计算机处理汉字的流程冶两个部分袁时长为 9
分 1秒遥被试在视频学习过程中需要完成三种 GLAs院
对视频中关键元素进行鼠标追踪渊具身表现冤尧制作视
频知识内容的可视化思维导图渊图示表征冤和自我总
结视频知识内容渊言语解释冤遥

2. 导学智能体设计
研究采用基于检索增强生成渊RAG冤技术的知识

库问答系统 MaxKB 构建导学智能体 [17]袁接入讯飞星
火 Spark 4.0 Ultra大模型袁设定智能体角色为导学助
手袁 将课程的文本资料导入知识库并关联至智能体

中袁通过提示词引导袁智能体将根据学习者提出的问
题袁 从知识库中索引相似度较高的内容作为参考袁生
成高质量回答袁 其核心功能是帮助学习者理解新知尧
解答问题尧检查并完善生成式学习产物遥 三个实验分
组的学习界面如图 2所示遥

渊三冤测量变量与工具
研究采用的实验测量工具见表 1遥
渊四冤实验流程
研究实验流程如图 3所示遥 在实验中袁三组被试

均可自行控制视频进度遥 C组被试仅需按顺序完成视
频知识点的学习曰G组在学习每一个知识点时需进行
鼠标追踪同时构建思维导图袁 并针对知识点进行自我
总结袁 直至完成所有知识点学习曰GA组在构建思维导
图时可以向导学智能体提问尧互动袁以促进知识理解与
完善思维导图袁在自我总结结束后袁导学智能体将根据
总结情况对学习者进行表扬尧纠错或激励等回复遥

四尧 数据分析与讨论

三个实验分组的各项实验数据描述性统计结

果如表 2遥 借助独立样本 检验进行组间差异显著

性分析袁回答研究问题一和二袁并采用适合小样本
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测量维度 测量指标 C组渊N=27冤 G组渊N=26冤 GA组渊N=26冤

认知行为

theta脑波占比 0.359依0.111 0.356依0.123 0.303依0.071
high alpha脑波占比 0.229依0.104 0.227依0.096 0.280依0.071
平均注视时间 242.37依54.506 233.58依54.257 256.00依29.768

生成式学习产品质量

眼跳次数 / 2371.85依1670.902 5305.65依1514.635
导图字数 / 189.08依134.647 314.15依158.989
导图节点数 / 20.808依8.173 28.269依9.602
总结字数 / 188.00依136.574 369.31依165.606

学习效果
知识保持 7.44依4.894 10.19依4.956 14.12依3.973
知识迁移 1.59依2.024 2.58依2.194 4.88依3.024

高阶思维能力

问题解决能力 19.89依2.501 20.54依2.760 17.54依4.159
批判性思维 18.30依3.232 19.38依3.073 18.12依3.570
创新思维能力 13.78依2.665 12.88依2.613 12.00依3.175

表 2 描述性统计表渊Mean依SD冤

测量维度 测量指标 工具介绍

前测

被试情况 被试基本信息问卷院收集被试的性别尧年龄尧专业尧视力情况等基本信息

先前知识水平
先前知识问卷院被试自主评定对将要学习知识的熟悉程度袁采用李克特 5点式量表袁共 5个题目遥
渊Cronbach's =0.834冤

认知行为
脑波占比

BrianLink Pro头戴脑电仪院已有研究证实 theta波与轻松状态正相关[18]袁high alpha波与注意力投
入及认知正相关[19]袁为此选取 theta和 high alpha脑波占比为研究变量

眼动指标 Tobii Pro Spectrum眼动仪院选取平均注视时间指标来描述学习者的认知投入情况与认知加工程度

生成式学习

产品质量

鼠标追踪
Tobii Pro Spectrum眼动仪院研究借用眼动数据中代表注意力调控的眼跳次数来描述学习者进行
鼠标追踪 GLA的质量

导图字数尧节点数 借助办公软件工具统计被试在图示表征 GLA中制作的导图节点数量及总字数
总结字数 借助办公软件工具统计被试在言语解释 GLA中的自我总结字数

学习效果 知识保持与迁移
保持测试与迁移测试院根据实验材料自主编制测试袁其中保持测试用来检测被试对所学知识的记
忆情况袁迁移测试检测被试应用所学知识解决新问题的能力遥 渊Cronbach's =0.844冤

高阶思维

能力

问题解决能力 问题解决能力量表院改编自Hwang等人的研究袁共包含 5项李克特 5点式题目[20]渊Cronbach's =0.780冤
批判性思维 批判性思维量表院改编自 Lai等人的研究袁共包含 5项李克特 5点式题目[21]渊Cronbach's =0.830冤
创新思维能力 创新思维能力量表院改编自 Chai等人的研究袁共包含 4项李克特 5点式题目[22]渊Cronbach's =0.820冤

表 1 实验测量工具

和探索性研究的偏最小二乘结构方程模型 渊PLS-
SEM冤分析导学智能体影响生成式意义建构的机制袁
回答研究问题三遥

图 3 实验流程图

渊一冤生成式学习活动对学习行为与效果的影响
将 C组与 G组数据进行独立样本 检验分析袁结

果显示院两组被试 Theta 脑波占比咱 渊51冤=0.109袁 =
0.914>0.05暂尧High Alpha脑波占比 咱 渊51冤=0.072袁 =
0.943>0.05暂尧平均注视时间咱 渊51冤=0.588袁 =0.559>
0.05暂均不存在显著差异曰知识保持水平存在中等程度
的显著差异 咱 渊51冤=2.031袁 =0.047<0.05袁Cohen's =
0.558暂袁 知识迁移水平存在较小程度的边缘显著差异
咱 渊51冤=1.699袁 =0.096<0.1袁Cohen's =0.467暂曰高阶思
维能力中问题解决能力咱 渊51冤=0.898袁 =0.373>0.05暂尧
批判性思维咱 渊51冤=1.255袁 =0.215>0.05暂及创新思维
能力咱 渊51冤=1.232袁 =0.224>0.05暂均不存在显著差异遥

综上分析回答研究问题一院
第一袁 本研究中 GLAs显著促进学习者的知识保

持袁小幅提高了知识的迁移应用能力遥该结论证明研究
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使用的 GLAs整体上能促进学习效果袁与关于手势[23]尧
自我解释[24]等策略促进学习的元分析研究结论一致袁
学习者主动参与 GLAs进行知识构建能够强化知识
的组织编码过程袁比被动接受更容易形成持久的知识
记忆曰另外袁学习者参与 GLAs时有效引发对知识的
初步应用关联思考袁但可能由于任务复杂度较低且拓
展性不足袁仅小幅提升了知识的迁移应用能力遥

第二袁 GLAs未能优化学习者脑与视觉认知行为
及高阶思维能力培养遥 可能由于两组在任务难度尧认
知资源分配需求等方面较为相似袁导致 Theta波尧High
Alpha波及平均注视时间没有显著差异遥 由于高阶思
维的培养需要学习者积极提出问题袁并参与多步骤推
理及多角度分析袁GLAs仅为学习者提供了单向交互袁
未涉及问题反馈或批判性反思环节渊如元认知策略指
导尧情绪支持等冤袁导致深度思维难以激发遥 该问题有
待通过在 GLAs中融入导学智能体的交互式问答来
解决袁为此研究将在 GLAs能够有效促进学习效果这
一结论的基础上袁进一步分析导学智能体对生成式意
义建构的深层影响遥

渊二冤导学智能体对生成式意义建构过程的影响
将 G组与 GA 组学习过程数据进行独立样本

检验分析袁结果显示院两组大脑 theta脑波占比存在中
等程度的边缘显著差异 咱 渊50冤=1.895袁 =0.064<0.1袁
Cohen's =0.525暂袁High Alpha 脑波占比存在中等程
度的显著差异 咱 渊50冤=2.281袁 =0.027<0.05袁Cohen's
=0.633暂曰平均注视时间存在中等程度的边缘显著差
异咱 渊50冤=1.847袁 =0.071<0.1袁Cohen's =0.512暂曰两组
眼跳次数渊具身表现质量冤存在较大程度的极其显著
差异咱 渊50冤=6.633袁 <0.01袁Cohen's =1.840暂袁导图字
数与节点数渊图示表征 GLA 质量冤均存在较大程度的
极其显著差异咱 渊50冤=3.061袁 =0.004<0.05袁Cohen's =
0.849曰 渊50冤=3.017袁 =0.004<0.05袁Cohen's =0.870暂袁
总结字数渊言语解释质量冤存在较大程度的极其显著
差异咱 渊50冤=4.307袁 <0.01袁Cohen's =1.194冤遥

综上分析回答研究问题二渊1冤院
第一袁 在 GLAs中加入导学智能体辅助学习者完

成生成式意义建构能够显著促进学习者的认知行为袁
具体表现为更适宜进行认知加工的野低放松尧高投入冶
大脑认知状态及更深层的视觉认知加工过程遥 GLAs
往往需要学习者整合新旧知识尧组织信息并进行深度
加工袁 这一过程要求学习者能够高效分配认知资源遥
在脑认知层面袁大脑 Theta波占比的降低除了与放松
状态相关外袁还与认知负荷水平呈现正相关袁GLAs中
导学智能体的介入降低了学习者 Theta脑波占比袁同

时提高 High Alpha脑波占比袁帮助学习者优化了认知
资源分配袁减少了无效的认知负荷袁同时增强了专注
度和信息整合能力袁使学习者在更轻松的脑认知状态
下开展高质量生成式学习曰视觉认知行为层面袁导学
智能体的引入可能促使学习者在关键知识点或智能

体的反馈信息等核心区域停留更长时间袁以便充分地
理解和整合信息袁 表现为平均注视时间的显著增多袁
进一步证明了学习者在导学智能体的协助下袁能够在
信息处理和意义建构上投入更多精力袁 从而提升学习
质量遥另外袁研究通过分析被试与导学智能体的交互过
程发现袁 学习者在参与 GLAs时常面临的主要挑战是
缺乏掌握新知识所必须的先前知识袁 因此会较频繁地
向导学智能体提问相关内容袁导学智能体通过实时调
用知识库袁为学习者提供即时尧个性化的知识支持袁有
效弥补学习者的认知空缺袁确保学习活动顺利开展遥

第二袁 导学智能体使学习者自主参与的生成式
学习产品质量得到了全面提升袁意味着学习者在知识
整合尧信息组织与输出方面表现更优遥 在知识整合阶
段袁学习者眼跳次数显著增加袁表明其在知识建构过
程中能够更加主动地探索和调整学习内容袁展现出更
高质量的具身表现参与曰在信息组织阶段袁学习者自主
生成思维导图时可能会遇到内容组织困难或关键知识

点遗漏的问题袁 而导学智能体可以基于学习者当前的
问题需求提供适当的学习建议袁 使学习者能够更流畅
地完成知识构建袁提高图示表征产物质量曰在信息输出
阶段袁G组学习者在完成总结任务时往往表现出明显
的焦虑尧低任务价值感与低自我效能感[25]袁可能影响
后续知识的学习袁 而 GA组学习者可以使用导学智能
体辅助检查总结内容袁 获得即时的正误反馈并接受适
当的元认知指导和情绪支持袁提高言语概括的质量遥

渊三冤导学智能体对生成式意义建构结果的影响
将 G 组与 GA 组学习结果数据进行独立样本

检验分析袁结果显示院两组知识保持与知识迁移水平
均存在较大程度的显著差异咱 渊50冤=3.149袁 =0.003<
0.05袁Cohen's =0.875曰 渊50冤 =3.149袁 =0.003 <0.05袁
Cohen's =0.871暂曰高阶思维能力中袁学习者问题解决
能力存在较大程度的显著差异 咱 渊50冤=3.065袁 =
0.004<0.05袁Cohen's =0.850暂袁导学智能体加入 GLAs
显著降低了学习者的问题解决能力袁 批判性思维咱
渊50冤=1.374袁 =0.176>0.05暂与创新思维能力咱 渊50冤=
1.097袁 =0.278>0.05暂不存在显著差异遥

综上分析回答研究问题二渊2冤院
第一袁 导学智能体介入 GLAs显著提高了学习者

的知识保持与迁移应用能力遥 有研究表明袁高质量的

117



电化教育研究

生成式学习产品质量能够预测更好的学习效果[26]袁本
研究结论同样验证了这一假设袁导学智能体在优化学
习产品质量的同时袁也进一步促进了学习者对知识的
长期保持与迁移应用袁说明导学智能体对于促进生成
式意义建构效果良好遥
第二袁 在 GLAs中使用导学智能体对高阶思维能

力的提升作用相对有限袁甚至可能对学习者问题解决
能力产生一定的抑制效应遥这与本研究的预期假设存
在偏差袁深入剖析其原因可能有以下几个方面院首先袁
学习者可能对导学智能体形成过度依赖袁在遇到问题
时倾向于直接获取智能体提供的解答袁而非自主思考
和探索不同的解决路径袁从而削弱了自主学习能力和
问题解决高阶能力的培养[27]曰其次袁导学智能体可能
提供了过度支持袁即在学习过程中给予了过多的即时
反馈和精准指导袁减少了学习者经历适度挑战和试错
过程的机会袁而适度的认知冲突和挑战被认为是促进
高阶思维能力发展的关键因素[28]遥
第三袁干预时长的限制可能影响了研究结论的准

确性袁 部分高阶思维能力的培养需要较长的时间周
期袁而本研究中的干预时间可能尚不足以充分展现导
学智能体对学习者问题解决能力的深远影响遥合理的
导学智能体设计应注重控制智能体的介入程度袁逐步
降低外部支持的强度袁 引导学习者主动构建知识尧独
立解决问题袁以确保高阶思维能力的有效发展遥

渊四冤导学智能体促进生成式意义建构的机制分析
研究根据前文提出的导学智能体促进生成式意

义建构理论模型构建假设模型袁并结合 G组与 GA组
实验数据在 SmartPLS软件中进行 PLS-SEM分析袁挖
掘导学智能体促进生成式意义建构的内在机制遥

1. 假设模型构建
假设模型如图 4所示遥根据研究问题二的相关结

论袁导学智能体未能促进学习者高阶思维能力袁为此
模型暂未纳入该指标遥 其中 Theta脑波占比指标由于
共线性检验未通过渊VIF=5.608>5冤袁因此在模型后续
分析中被删除遥

图 4 假设模型

2. 假设检验分析
渊1冤信度与效度检验
信效度检验分析结果见表 3遥 所有潜变量

Cronbach's 琢与 CR值均大于 0.7袁 表明各观测变量
的测量具有较好的信度与可靠性袁 其内部一致性较
好曰各潜变量的 AVE值均大于 0.5袁其观测变量的因
子载荷均大于 0.7袁 证明该模型具有较好的聚合效
度曰各变量的 AVE平方根均大于潜变量之间的相关
系数袁表明模型的区分效度较好 [29]遥 所有观测变量
渊除 Theta指标冤的 VIF值均小于 5袁表明模型不存在
共线性问题遥

渊2冤 结构模型与路径系数
通过 Bootstrapping检验方法确立自变量与因变

量之间关联的显著性袁并计算出标准化路径系数袁结果
见表 4遥 共三条假设得到验证院导学智能体对于提高生
成式学习产物质量具有显著影响渊H1冤曰导学智能体显
著促进学习者的学习行为渊H2冤曰生成式学习产物的质
量能够显著正向影响学习效果渊H4冤遥 学习行为对生成
式学习产物质量渊H3冤和学习效果渊H5冤两个变量不存
在显著影响遥 模型中自变量对生成式学习产物质量
渊 =0.415冤及学习效果渊 =0.393冤具有中等程度的解
释力袁对学习行为渊 =0.107冤具有较小程度的解释力曰
模型对三个潜变量均具备一定程度的预测能力 渊学习
行为 =0.014袁生成式学习产品质量 =0.007袁学习效
果 =0.044冤遥 最终的假设验证模型如图 5所示遥

3. 假设检验结果分析
根据分析结果回答研究问题三遥研究发现导学智

能体促进生成式意义建构的核心机制是院学习者在参
与 GLAs时使用导学智能体能够较大程度地提高生
成式学习产物的质量袁进而较大程度促进学习效果的
提升遥 首先袁积极的学习行为虽然能够促进学习者的
认知活动袁 但可能更多地表现为表层的参与和活跃
度袁 这些行为本身不能够确保知识的深度理解和应
用袁也不一定能直接转化为学习效果的提升遥其次袁生
成式学习产品是学习者在学习过程中积极参与尧整合
和加工信息的产物袁生成式产品质量的提高意味着学
习者在知识建构过程中进行了深度思考和信息整合袁
从而有效促进了理解和记忆袁这种深度的学习结果比
仅仅通过行为参与的浅层学习更能促进长期学习效

果遥 第三袁生成式学习往往需要学习者主动调动认知
资源袁进行知识的分析尧组织和表达遥 与使用单一的
GLAs相比袁 学习者通过导学智能体支持完成生成式
产物袁能够帮助学习者更有效地管理认知负荷[30]袁避
免过度依赖反复行为袁而是通过深度加工和内化学习
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潜变量 观测变量 因子载荷 Cronbach's CR AVE
潜变量相关系数与 AVE平方根

VIF
学习行为 产品质量 学习效果

学习行为
平均注视时间 0.885

0.850 0.823 0.701 0.837
1.200

high alpha 0.786 1.200

产品质量

眼跳次数 0.801

0.837 0.891 0.892 0.357 0.819

1.687
导图节点数 0.746 1.771
导图字数 0.881 2.737
总结字数 0.842 1.854

学习效果
知识保持 0.951

0.880 0.943 0.671 0.073 0.608 0.945
2.606

知识迁移 0.939 2.606

表 3 信度尧效度与共线性分析结果

假设 路径 值 效应强度

H1 导学智能体寅生成式学习产品质量 1.135 5.746 0.000 0.492 大

H2 导学智能体寅学习行为 0.655 2.795 0.005 0.120 小

H3 学习行为寅生成式学习产品质量 0.171 1.144 0.253 0.045 小

H4 生成式学习产品质量寅学习效果 0.667 8.538 0.000 0.639 大

H5 学习行为寅学习效果 -0.165 1.341 0.180 0.039 小

表 4 结构方程模型路径检验结果

内容来提高学习效果袁研究中所发现的学习行为显著
优化正是对这一显现的有力印证遥

图 5 假设验证模型

注院NS及虚线表示该路径不显著袁*表示路径显著水平<0.05遥

五尧 结论与建议

研究分析了导学智能体对生成式意义建构过程

及结果的影响及机制袁发现导学智能体能够助力学习
者在参与 GLAs时保持野低放松尧高投入冶的大脑认知
状态袁并积极调用视觉认知资源对知识信息进行组织
加工袁产出更高质量的生成式学习产物袁最终提高知
识保持与知识迁移成绩遥 PLS-SEM分析发现袁导学智
能体促进生成式意义建构的核心机制为院学习者使用
导学智能体显著提高生成式学习产物的质量袁进而促
进学习效果遥 因此袁高质量的生成式学习产品是生成
式意义建构成功有效的关键遥研究为生成式人工智能
融入生成式学习提供了一定的理论支撑和实证依据袁
基于研究结论进一步提出四条建议袁旨在推动导学智
能体与生成式意义建构的深度融合袁促进生成式学习

的数智化发展遥
渊一冤挖掘大模型与生成式学习的联动机制袁推动

创新理论与教学实践的有机融合

研究构建的导学智能体促进生成式意义建构理

论模型一定程度上解释了导学智能体如何影响生成

式意义建构的外显学习行为尧生成式学习产物质量及
最终的学习效果袁但尚未能完全揭示导学智能体生成
内容与学习者个体内部生成式学习之间的内在联动

机制及其融合奇点遥未来研究应聚焦基于大模型的导
学智能体与生成式学习的深度联动袁 挖掘其协同机
制袁以理论创新指导 GLAs的实际应用袁推动教学实
践中的生成式学习有效开展遥

渊二冤探索生成式学习产物质量评估融入过程性
评价的新模式袁保障学习成效高质量转化

研究结论发现袁生成式学习产品的质量对于基于
大模型的生成式学习效果提升具有重要作用袁也有研
究提出生成式学习产物不仅反映了学习者的思维深

度和认知加工袁 还能作为预测学习结果的重要工具遥
然而袁 本研究对生成式学习产物质量的评估不够全
面袁仅将眼跳次数及产品完成的数量等指标作为评估
标准袁 且并未将其作为学习结果的预测要素来考量遥
未来应探索将生成式学习产品质量评估融入过程性

评价的新模式袁以全面了解学习者的知识建构过程并
及时干预袁进而保障学习成效的高质量转化遥

渊三冤优化人机交互设计并注重交互质量袁防范认知
外包尧教育去人化等重大风险导致的生成式学习失败

研究通过分析学习者与导学智能体的交互行
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为记录发现袁 学习者在生成式学习过程中面临的主
要困难包括先前知识的不足尧 对 GLAs的不熟悉及
对生成式学习产物缺乏自信等袁 这些导致学习者频
繁向导学智能体求助相关问题遥因此袁未来研究应结
合交互设计的创新方法袁 精准把握大模型融入生成
式学习的环节袁以更好地对接学习者的需求遥 同时袁
可参考本研究采用的检索增强生成技术袁 通过构建
知识库训练大模型如何开展生成式学习支持袁 提高
大模型的回答输出质量袁 避免低质量和无效交互的
发生遥

渊四冤规范大模型与生成式学习融合边界袁避免技
术滥用与依赖造成的学习者高阶思维能力消解

本研究发现袁 基于大模型的生成式学习范式并未
有效促进学习者的高阶思维能力发展袁甚至导致了学习
者问题解决能力受到削弱遥 该现象表明袁大模型与生成
式学习的融合存在一定的边界袁 未来研究应关注如何
规范二者的融合限度袁 避免技术的滥用和过度依赖等
为学习者带来的负面影响遥例如袁通过加强师生人工智
能素养培育袁 创设专为高阶思维能力培养的学习环节
和活动等袁为学习者高阶思维能力发展做好必要准备遥
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Can Large Model-based Tutoring Agents Facilitate Generative Sense-making?
要Theoretical Model and Empirical Research
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[Abstract] Generative learning in practice has several challenges, including low learner engagement,
lack of real-time guidance, difficulties in implementing personalized learning processes, and poor quality
of generative learning products. Large model-driven tutoring agents, with their multimodal interaction and
dynamic cognitive diagnosis, are expected to deeply integrate with generative learning and overcome these
limitations. Therefore, based on the generative sense-making framework, this study constructs a theoretical
model of tutoring agents facilitating generative sense -making, and combines eye -tracking, EEG and
questionnaires to deeply explore the impact and mechanism of tutoring agents on the process and
outcomes of generative sense-making. The study has found that when learners use tutoring agents in the
process of generative sense -making, their brains can maintain a state of "low relaxation and high
engagement", optimize visual cognitive behaviors, and improve the quality of generative learning outcomes.
In terms of learning outcomes, learners demostrate significant improvements in knowledge retention and
knowledge transfer. However, tutoring agents fail to effectively promote learners' higher -order thinking
skills and even weaken their problem-solving abilities. PLS-SEM analysis further shows that improving the
quality of GLA products with the assistance of tutoring agents is the key to successful generative sense-
making. Finally, based on these findings, targeted suggestions are put forward to address the potential
educational risks in the integration of generative learning and AI, providing theoretical support and
practical guidance for the digital intelligence development of generative learning.

[Keywords] Tutoring Agent; Large Language Model; Generative Sense-making; Higher-order Thinking
Skill; PLS-SEM
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