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摘  要 

为探究生成式人工智能辅助学习在“概率论与数理统计”课程中的作用机制，本研究综合运用信效度检

验、回归分析与结构方程模型开展实证分析。研究构建并验证了涵盖提示工程能力、批判性思维等变量

的AI辅助学习行为评价模型，并整合课程成绩与学习满意度形成综合学习成果指标。结构方程模型表明，

“提示工程–批判性思维–综合学习成果”构成显著的中介作用路径。进一步分析发现，学生在不同学

习任务与使用场景中对AI的使用方式和效果存在显著差异。学生的核心需求主要集中于提示工程能力的

提升、批判性思维的培养以及AI与学科教学的深度融合。本研究揭示了AI辅助学习由技术使用向学习成

效转化的内在机制，为优化智能教学设计与协同育人模式提供了实证支持。 
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Abstract 
To investigate the mechanisms through which generative artificial intelligence facilitates learning 
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in the course “Probability Theory and Mathematical Statistics”, this study conducted an empirical 
analysis using reliability and validity tests, regression analysis, and structural equation modeling. 
An evaluation model of AI-assisted learning behaviors was constructed and validated, incorporat-
ing key variables such as prompt engineering and critical thinking. Course achievement and learn-
ing satisfaction were further integrated to form a comprehensive learning outcome index. The re-
sults of the structural equation model indicate that prompt engineering competence, critical think-
ing, comprehensive learning outcomes constitutes a significant mediating pathway. Further anal-
yses indicate notable differences in students’ patterns and effectiveness of AI use across different 
learning tasks and application scenarios. Students’ core needs are mainly focused on the enhance-
ment of prompt engineering, cultivation of critical thinking, and the deep integration of AI with sub-
ject-specific teaching. This study indicates the intrinsic mechanism by which AI-assisted learning 
translates from technological use to learning outcomes, providing empirical support for optimizing 
intelligent instructional design and collaborative education models. 
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1. 引言 

生成式人工智能(Artificial Intelligence, AI)已深度融入高校教学全过程，尤其在“概率论与数理统计”

这类以抽象理论和严密逻辑为核心的理工类课程中，学生对其依赖度持续攀升。然而现有研究大多考虑

生成式 AI 对学习成效的表层影响，缺乏对提示词设计与学习效果之间路径的系统探究，这一核心问题也

成为制约 AI 与理工类理论课程深度融合的关键挑战。 
生成式 AI 在“概率论与数理统计”课程教学中兼具实践价值与潜在风险。实践层面，董珊珊等[1]发

现生成式 AI 可辅助学生完成项目设计与知识整合，李新娜等[2]通过案例驱动、问题牵引、思政融合模式

融入 AI 助力学生思维转变，符裕红等[3]通过知识图谱加 AI 模式为统计类课程提供数字化教学方法，Liu
等[4]分析验证其对高阶思维能力有中等正向影响。然而，Strzelecki [5]基于 UTAUT2 模型发现过度依赖

易导致“认知卸载”，削弱对统计原理的深度思考，Walter [6]警示学生缺乏提示工程能力与批判性思维

时易接受 AI 错误结论，Ruiz-Segura 等[7]证实高难度任务中缺乏批判验证的 AI 使用会导致表现下滑。 
现有研究虽关注人工智能对高等教育的结构性影响[8]，却未深入剖析其与理工类课程的深度融合机

制。应用层面，AI 多停留在习题解答、公式推导的表层辅助，未与数据分析能力、逻辑思维培养相结合

[9]，即便有搭建知识图谱等尝试也难以破解困境[10]。学生在 AI 使用熟练度、数学基础上存在显著个体

差异，不同认知起点的学生对 AI 支持的需求呈现异质性特征[11]，现有 AI 缺乏个性化设计导致效果分

化。 
基于上述研究背景与实践问题，本文以“概率论与数理统计”课程为研究情境，聚焦生成式人工智

能辅助学习的内在作用机制，开展系统的实证研究。本文的主要贡献体现在以下三个方面：第一，现有

研究大多讨论在生成式 AI 对学习成效的总体影响评估，本文进一步构建“提示工程–批判性思维–学习

成效”的作用机制模型，通过实证数据验证 AI 辅助学习的关键转化路径，探究生成式 AI 并非直接提升
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学习效果，而是需通过学习者的高阶认知加工过程发挥作用。第二，本文将学习者的提示工程细分为多

个维度，变成一种可引导、可评估的学习行为，为生成式 AI 情境下教学干预提供了具体操作方案。第三，

以“概率论与数理统计”这一抽象、需要逻辑推理的课程为研究情境，本文验证了生成式 AI 辅助学习机

制在复杂数学课程中的适用性与使用边界，为 AI 技术在理论性课程中的应用提供了实证案例。 

2. 研究设计与数据准备 

“概率论与数理统计”是理工、经管类专业核心公共基础课，涵盖随机事件与概率、随机变量及其

分布、参数估计和假设检验等内容，是培养数学分析能力的关键课程。传统教学中，经管类学生因数学

基础差异性较大，经常遇到概念理解难、复杂计算耗时等问题，影响学习效果。生成式 AI 在自然语言理

解和复杂问题分析上的优势，为缓解此困境提供了技术帮助，但其对学习的促进作用仍需检验。本研究

选取某高校 2024~2025 学年第一学期修读该课程的经管类专业学生为对象，课程采用线上线下混合式教

学模式，线下包括核心知识讲授、案例分析与小组讨论，线上依托“学习通”平台布置预习、习题与答疑

任务，教学全程不强制干预学生 AI 工具使用，确保研究数据源于真实教学情境。 
基于问卷结果，学生使用的生成式 AI 工具呈多元化特征，主要包括 DeepSeek、豆包、ChatGPT、

Kimi 等，应用场景高度贴合课程核心任务，集中在复杂数学推导、数据处理与分析、习题解答与思路拓

展、概念理解与论文辅助四大维度。结合经管类专业概率论与数理统计课程特征，围绕 AI 辅助学习场景，

各研究变量核心内涵如下，“提示工程”反映学生利用 AI 辅助学习时传递需求、拆解任务的交互方式；

“课程学习支持”反映学生借助 AI 完成课程基础知识点检索、简单习题解答等学习任务的辅助行为；

“学科竞赛支持”体现学生利用 AI 辅助完成各类与统计相关竞赛的题目分析、数据处理等任务的行为；

“论文写作辅助”是指学生通过 AI 辅助完成课程论文的文献梳理、润色等相关工作的行为；“统计学素

养”体现学生在 AI 辅助学习中形成的概率统计专业知识储备及运用专业方法解决问题的能力；“批判性

思维”量化学生接收 AI 输出内容后，进行反思质疑、整合优化的思维能力；“综合学习成果”兼顾客观

课程成绩与主观学习满意度，全面反映学生 AI 辅助学习的学业提升与认知素养进步；“成果满意度”通

过学生对 AI 辅助课程学习的效果、体验及收获的主观评价体现，各变量代表性题项示例见表 1。 
本研究整合综合问卷数据与学业成绩数据构建分析数据集。综合问卷于课程结束后一周内通过“学

习通”向 168 名学生发放，涵盖 AI 工具使用特征、交互指令示例等行为描述内容，及提示工程、批判性

思维等维度的 5 点 Likert 量表题项。经筛查剔除无效问卷后，回收有效问卷 149 份；学业成绩从教学管

理系统导出，作为衡量学习成效的核心客观指标。正式分析前对数据进行基础质量控制与整理，一是筛

查问卷数据，剔除填写异常、作答模式一致的无效样本；二是对问卷定性信息统一编码，由两名研究者

独立完成并交叉核验，降低主观偏差；三是以学生姓名标识整合问卷、AI 使用日志与学业成绩数据，形

成综合数据集。数据处理中，身份信息仅用于数据匹配，不参与统计分析，同时严格控制访问权限，恪

守教育研究伦理规范。 

3. 研究方法 

本研究对提示工程、课程学习支持、批判性思维、统计学素养、科学竞赛支持、论文写作辅助等核

心维度开展描述性分析，通过计算各维度的平均值、标准差、中位数、最小值与最大值，系统梳理数据

的整体分布特征与离散程度，检验数据分布的合理性，为后续实证分析奠定基础。成果满意度由多道题

项构成，各题项均采用 5 点 Likert 量表，学生在该维度所有题项得分计算平均值。综合学习成果整合客

观课程成绩与主观成果满意度，经标准化处理后相加消除量纲，实现“客观表现 + 主观感知”双重覆盖，

全面反映学习质量。 
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信度检验采用克隆巴赫Alpha系数作为判定标准，通过该系数检验调研量表的内部一致性与稳定性，

确保问卷收集的原始数据具备可靠的统计特征；效度检验则结合 KMO 取样适切性量数与巴特利特球形

度检验开展，通过两项指标共同验证开展探索性因子分析的适用性，判断变量间的相关性是否符合因子

分析的前提条件。在完成因子分析适用性验证后，采用主成分分析法提取公共因子，以特征值大于 1 为

核心提取标准识别公共因子，同时结合研究理论框架与课程教学实践，对提取后的原始维度进行人工重

构与调整，维度重构后还将对各因子再次开展信度检验，验证重构后维度的统计稳健性，确保后续以重

构维度为分析变量的研究过程具备科学性。 
本研究采用多种量化数据分析方法，每种方法都针对性解决不同的研究问题，共同支撑核心结论的

推导，确保分析结果的科学性和说服力。回归分析主要用于识别影响学习成效的关键变量，我们分别以

综合学习成果、成果满意度为因变量，以提示工程、课程学习支持、学科竞赛支持、论文写作辅助、批判

性思维和统计学素养为核心自变量构建分析模型，通过分析自变量的回归系数、显著性等指标，明确各

变量对学习成效的影响方向和强度，最终发现提示工程、批判性思维等维度对综合学习成果呈显著正向

影响，同时通过方差膨胀因子检验排除多重共线性问题，验证了模型的稳定性与结果的可信度。 
研究采用 K-means 聚类分析与配对样本 t 检验开展实证研究，以提示工程、课程学习支持、批判性

思维等六个核心维度为指标，通过碎石图确定最优聚类数，划分学生群体并明确各类群体在 AI 交互学习

中的行为规律与需求差异，识别不同群体的优势短板，为精准制定差异化教学策略提供支撑；配对样本 t
检验以论文写作、课程学习、学科竞赛三种场景为对象，通过计算平均差值、t 值及显著性 P 值，对比分

析学生 AI 使用深度差异，同时开展学生 AI 工具场景化应用偏好调研与学习需求词频分析，为 AI 工具

与课程场景精准匹配及智能教学生态构建提供数据支撑与实践依据。 
结构方程模型是验证核心作用机制的关键方法，将论文写作、课程支持、学科竞赛、提示工程作为

前因变量，纳入批判性思维、统计学素养作为中介变量，综合学习成果为结果变量，构建前因、中介、结

果的理论模型，通过适配度指标检验模型与调研数据的契合度，为路径分析奠定基础。中介效应检验依

托结构方程模型，采用偏差校正 Bootstrap 法，通过多次重复抽样计算路径效应置信区间，结合 P 值判定

中介效应显著性，明确核心传导路径。此外，本研究还开展优质 AI 交互指令质性分析，对筛选出的高效

学习指令进行归类，提炼这些指令的核心特征与关键要素，从实践层面总结有效交互指令的构建逻辑，

为学生优化提问方式、提升 AI 辅助学习效率提供直接参考。 

4. 研究结果与育人启示 

根据表 1 的描述性分析结果，所有自变量均值介于 3.39 至 3.97 之间，均高于 3 分中等水平，整体呈

中等偏上特征且数据普遍右偏，反映学生在 AI 辅助学习相关核心维度表现普遍较好。提示工程均值最高

接近 4 分，学生对 AI 提示设计的实操能力相对突出；课程学习支持均值最低，AI 在常规课程学习中的

应用适配性和学生使用深度仍有优化空间。各维度标准差在 0.50 至 0.83 之间，数据分布集中无极端分

化，科学竞赛支持个体差异较明显，批判性思维水平相对均衡，满足后续实证研究基本要求。 
 
Table 1. Descriptive statistics of core variables in AI-assisted learning 
表 1. AI 辅助学习核心自变量描述性统计量表 

维度 代表性题项示例 平均值 标准差 中位数 最小值 最大值 

提示工程 将复杂任务拆解为多步引导指令 3.97 0.55 4 2.2 5 

课程学习支持 梳理课程知识间的系统性逻辑联系 3.39 0.76 3.5 1.5 5 

批判性思维 运用多元方法独立验证 AI 生成结果 3.9 0.5 3.8 1.8 5 
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续表 

统计学素养 关注统计原理及其在实际中的应用 3.78 0.59 3.8 2.2 5 

科学竞赛支持 辅助调试竞赛代码并提升运行效率 3.59 0.83 3.6 1 5 

论文写作辅助 辅助撰写及润色学术报告摘要结论 3.89 0.7 4 1 5 

注：各维度由多道题项构成，表中统计量基于学生在该维度所有题项得分的平均值计算，因此变量取值为连续型并

可能出现小数。各题项均采用 5 点 Likert 量表(1 = 非常不符合，5 = 非常符合)。 

 
相关性分析显示，批判性思维与提示工程、论文写作辅助相关系数均为 0.58，凸显二者相辅相成的

核心支撑作用。课程学习支持与综合学习成果相关性不显著，说明单纯基础学习辅助难以转化为核心素

养与学业产出。这一结果可能与生成式 AI 在基础概念解释中的不确定性有关，例如模型“幻觉”现象可

能在一定程度上干扰学生对统计概念的准确理解。同时，部分学生仅将 AI 作为即时问答工具进行浅层信

息获取，而缺乏进一步验证与深度加工，导致学习支持未能有效转化为稳定的学习成效。启示 AI 辅助教

学需聚焦提示工程优化至批判性思维强化的核心路径，引导学生通过技术开展深度学习。 
回归分析结果在表 2中展示。对于因变量为成果满意度的回归分析，批判性思维的回归系数为 0.250，

体现对 AI 输出的验证掌控能提升学习认可度；学科竞赛支持的回归系数 0.152，反映 AI 助力高阶任务可

增强成就感；提示工程的回归系数 0.212，说明精准交互是提升学习体验的基础。这表明在教学中应引导

学生优化提示工程、强化批判性思考，在人机协同中收获成长与自信。以综合学习成果为因变量的回归

结果显示，提示工程呈现边缘统计显著水平，其基础作用十分重要；批判性思维的回归系数为 0.389，再

次验证对 AI 输出的思考和检验是知识内化、能力提升的核心前提。这一发现初步揭示，提示工程与批判

性思维二者缺一不可，共同将外部帮助转化为自身素养，为后续挖掘学习成效转化路径提供关键依据。 
 
Table 2. Summary of regression coefficients for regression model of outcome satisfaction and comprehensive learning out-
comes 
表 2. 成果满意度与综合学习成果回归模型的回归系数汇总分析表 

自变量 
成果满意度 综合学习成果 

回归系数 标准误差 P 值 回归系数 标准误差 P 值 

提示工程 0.212 0.095 0.028* 0.261 0.141 0.066 

课程学习支持 −0.013 0.067 0.845 −0.131 0.098 0.185 

批判性思维 0.250 0.112 0.028* 0.389 0.166 0.021* 

统计学素养 0.072 0.098 0.468 −0.15 0.145 0.303 

学科竞赛支持 0.152 0.074 0.041* 0.251 0.109 0.023* 

论文写作辅助 0.071 0.092 0.442 0.008 0.136 0.951 

 
在路径分析前，对结构方程模型整体拟合度进行检验。结果显示模型拟合指标达到可接受标准：

2 df 1.42χ = ，RMSEA = 0.05，CFI = 0.90，TLI = 0.89，SRMR = 0.07。各项指标均处于结构方程模型常

用评价标准范围内，表明理论模型与样本数据具有良好拟合度，因此可进一步开展路径系数与中介效应

分析。结构方程模型检验的结果见表 3。结果显示，提示工程对批判性思维预测力极强，路径系数 0.831，
批判性思维对综合学习成果路径系数 0.659，二者形成有效转化链条“提示工程–批判性思维–综合学习

成果”，且在中介效应检验中，效应值 0.376 且置信区间不含 0，其余路径中介效应均不显著，印证该结

论。统计学素养路径的断裂，表明单纯依托 AI 积累知识技能缺乏核心链条支撑，难以转化为实质学习成
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果产出，表明教育工作者需重视批判性思维培育，实现技术与育人目标统一。 
 
Table 3. Summary of path coefficient tests in structural equation modeling 
表 3. 结构方程模型路径系数检验汇总表 

路径关系 系数 标准误差 临界比值 C.R. P 值 

提示工程–批判性思维 0.831 0.234 3.553 <0.001* 

批判性思维–论文写作 0.239 0.145 1.648 0.099 

统计学素养–提示工程 0.377 0.151 2.501 0.012 

统计学素养–课程学习 0.187 0.085 2.195 0.028 

统计学素养–论文写作 0.374 0.135 2.78 0.005* 

综合学习成果–批判性思维 0.659 0.23 2.865 0.004* 

综合学习成果–统计学素养 0.168 0.221 0.758 0.449 

 
配对样本 t 检验表明，学生在不同场景的 AI 使用深度差异显著，论文写作场景 AI 使用率平均得分

显著高于课程学习与学科竞赛，学科竞赛高于课程学习。此分布说明，任务复杂度与产出压力越高，学

生 AI 辅助动力越强。教学中可将 AI 与竞赛、论文等实践任务融合，引导学生在解决真实问题过程中，

实现“以赛促学、以研促练”效果。 
聚类分析将学生划分为三类群体，为差异化育人提供依据。“工具平衡型”各维度均值 3.11~3.81，

具备基础指令能力与批判性思维；“低参与避难型”占比 8.1%，各维度得分低于均值；“全能探索型”

各维度得分均超 3.92，可借助 AI 完成复杂任务并保持强批判性思维，具体结果见表 4。对三类学生提出

具体建议，对全能探索型学生，建议其用 AI 构建模型并进行手工推导证明，将统计学素养转化为创新能

力；对工具平衡型学生，教师可在课堂演示用指令逐步拆解复杂统计问题的过程，鼓励其不断向 AI 反复

提问，提升思维能力；对低参与避难型学生，提供可直接套用的 AI 交互指令，帮助这一部分同学在基础

概念搜索中获得成就感、缓解焦虑，提升学生运用 AI 的主动性，全面推进数字化教育发展。 
 
Table 4. Student AI-assisted learning behavior cluster centers and group distribution 
表 4. 学生 AI 辅助学习行为聚类中心及群体分布表 

行为维度指标 聚类 1：工具平衡型 聚类 2：低参与避难型 聚类 3：全能探索型 

样本量(占比%) 76 (51%) 12 (8%) 61 (41%) 

提示工程 3.81 3.42 4.28 

课程学习支持 3.11 2.42 3.92 

批判性思维 3.78 3.17 4.18 

统计学素养 3.63 2.73 4.18 

学科竞赛支持 3.34 2.02 4.2 

论文写作辅助 3.75 2.3 4.37 

 
从 AI 工具的场景化应用偏好来看，学生的工具选择呈现显著的任务情景针对性，在复杂数学推导任

务中，DeepSeek 的偏好度为 60.4%；在论文写作与润色场景中，豆包的选择占比达 61.1%；ChatGPT、
Kimi 两款工具也有一定的选择占比。这一规律为 AI 工具与课程学习场景的精准匹配提供了数据支撑，
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教学中应引导学生根据不同学习任务需求选择工具，提升 AI 辅助学习的效率。 
学生 AI 辅助学习关注点词云分布图见图 1。学生的需求主要包括四方面，一是提升提示工程能力，

掌握不同学习场景下与 AI 的精准交互方法；二是培育批判性思维，防止对 AI 过度依赖；三是期待 AI 工
具与课程核心知识点、高阶学习任务深度融合；四是明确 AI 使用的边界与学术规范，树立风险意识。这

些需求凸显了人工智能时代经管类专业学生在概率论与数理统计课程学习中的成长诉求，为精准育人明

确了实施方向。 
 

 
Figure 1. Word cloud distribution of key focus areas in AI-assisted learning 
for students 
图 1. 学生 AI 辅助学习关注点词云分布图 

 
为评估学生实操任务中的提示工程设计能力与批判性思维运用水平，本研究围绕以下统计学问题：

结合“样本均值趋近理论均值”课程核心结论，设计蒙特卡洛模拟专项任务。题目中提供了按完整性、

专业性、严谨性划分的 1~5 分层级提示工程方案。结果显示，学生提示工程设计能力分化显著，4 分与 5
分高分段累计占比 55.7%，超半数学生可设计高阶提示工程；但仍有 30.9%的学生选择 2 分及以下低阶提

示工程，仅停留于基础操作层面。该专项实验从实操层面印证了核心路径的科学性，5 分高阶提示工程的

设计是学生专业知识与批判性思维的基础体现，只有明确实验核心逻辑与验证方向，才能设计出引导 AI
输出深度内容的提示工程方案。 

在此基础上，本研究选取了学生的高质量提示工程文本进行深入剖析。分析结果表明，优质提示工

程在身份设定、认知定位与任务结构化表达等方面具有显著优势，为学生优化提示工程策略提供了可操

作的方法路径。例如，部分学生通过明确要求 AI 扮演概率统计专业讲师的角色，或说明自身统计基础较

为薄弱的学习背景，从而引导 AI 生成与其认知水平相匹配的教学内容，实现个性化学习支持。又如，一

些学生在提示工程中对学习任务进行了细致具体的描述，准确指出贝叶斯公式应用、均匀分布积分区域

确定等核心学习困惑，并结合期中备考、课程难点突破等具体学习情境进行情境化表述，使 AI 输出内容

更贴合实际学习需求。此外，还有学生采用递进式提示结构，先铺垫随机变量等已知基础概念，再逐步

引出中心极限定理等高阶知识点，有效提升了信息传递的逻辑连贯性与学习引导效率。 

5. 总结 

本研究揭示“提示工程–批判性思维–综合学习成果”的核心机制，其创新价值在于证实批判性思

维在二者转化中的核心中介作用，弥补现有研究重技术应用、轻能力转化的不足，为数字化转型下理论
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课程教学改革提供差异化指引。教学策略优化需立足该核心路径，将提示工程与批判性思维培育纳入课

程，依托 DeepSeek、豆包等工具的场景应用精准贴合需求，为不同学生设计适配任务以培育学生 AI 应

用能力与自主学习信心。教学生态构建则需明确教师、学生、AI 三方定位，学生主导学习与能力内化，

AI 承担低阶任务与资源支撑，同时建立 AI 使用规范与学术诚信教育体系，确保提示工程通过批判性思

维中介转化为实质学习成果，助力理论课程高质量发展。 
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