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摘  要 

生成式人工智能(GAI)深度融入在线教育，在提升学习效率的同时，也带来认知外包、学习主体性消解与

深度思维弱化等风险，构建以学习者为中心的认知防护机制已成为当务之急。本研究通过系统性文献综

述，整合2020~2025年间52篇中外文献，围绕元认知策略如何抵御GAI认知异化这一问题，构建了涵盖

目标规划、过程监控、策略调节与反思评估的在线学习支架。该支架以高等教育中的批判性思维训练为

应用场景，设计遵循学习主体性优先、过程导向、动态适应与透明性四项原则，并通过课程嵌入、教学

活动设计与过程性评价实现落地。以元认知为核心，该支架能够引导学习者在与GAI互动中保持认知自

主性，为智能时代在线教育兼顾技术赋能与育人本质提供可操作的理论路径与实践参照。 
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Abstract 
The deep integration of generative artificial intelligence (GAI) into online education improves learn-
ing efficiency while also creating risks such as cognitive offloading, the erosion of learner agency, 
and the weakening of deep thinking. Building a learner-centered cognitive protection mechanism has 
therefore become an urgent task. Through a systematic literature review of 52 Chinese and interna-
tional studies published between 2020 and 2025, this study addresses how metacognitive strategies 
can counter GAI-induced cognitive alienation and constructs online learning scaffolds that encompass 
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goal planning, process monitoring, strategy regulation, and reflective evaluation. This framework is 
applied in the context of critical thinking training within higher education. The scaffold design follows 
four principles: prioritizing learner agency, process orientation, dynamic adaptation, and transpar-
ency. It is implemented through curriculum embedding, instructional activity design, and process-
based assessment. With metacognition at its core, the scaffolds can guide learners to maintain their 
cognitive autonomy when interacting with GAI, thereby providing an actionable theoretical pathway 
and practical reference for online education in the intelligent era to balance technological empower-
ment with the essence of education. 
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1. 引言 

生成式人工智能(GAI)这几年正快速渗入在线教育的各个环节——智能答疑、个性化资源生成、作业

批改、学情诊断，几乎哪儿都能见到它的影子。它弥补了远程教育过去在资源供给、交互频次和反馈时

效上的短板，也让优质资源有机会触达更广泛的学习群体。 
技术从来不是中立的，GAI 用多了，认知外包、判断依赖乃至价值偏移这些问题就可能跟着来。训

练数据要是有偏差或不完整，生成的内容就难免夹带虚假信息、文化偏见甚至意识形态误导，干扰学习

者对知识真实性的判断，批判思维和价值辨识能力也会被一点点削弱。历史、社科这些人文学科尤其容

易中招——片面史观或错误事实，可能直接左右学生对复杂社会议题的理解和立场。 
GAI 是机遇，也是挑战。怎么用好它的红利、同时又抵御认知异化，已经成了在线教育绕不开的命

题。考虑到批判性思维训练是高等教育人才培养的核心环节，也是 GAI 认知风险最为集中的应用场景之

一，本研究选择元认知策略作为切入点，把它融入在线课程学习支架设计，通过目标规划、过程监控、

策略调整与反思评估的嵌入，激发学习者的学习主体性，让他们在与 GAI 互动时保持审慎、批判与自主，

而不是被动接受或盲信输出。研究聚焦“基于元认知策略的在线课程学习支架设计”，并以高等教育中

的批判性思维训练为具体应用场景，意在探索技术赋能与认知自主协同发展的教育路径，为构建可信赖、

负责任且以人为本的人工智能教育应用体系提供理论支撑与实践参照。 

2. 研究设计 

本研究采用系统性文献综述法，通过透明、可重复的流程识别并整合现有成果，回应 GAI 在在线教

育中引发的学习者认知风险。核心问题关注在 GAI 深度介入的在线学习环境中，怎么通过元认知策略维

护学习者的认知自主性。围绕这个问题，研究关注三个相互关联的主题域，包括 GAI 带来的认知与伦理

风险、元认知在 AI 赋能学习中的作用机制，以及智能技术支持型学习中的支架设计原则。 
文献检索覆盖 Web of Science、CNKI 等数据库，英文检索词为(“generative AI” OR “large language 

model”) AND (“online learning” OR “e-learning”) AND (“metacognition” OR “self-regulated learning”) AND 
(“cognitive risk” OR “algorithmic dependency” OR “critical thinking”)，中文检索词对应为“生成式人工智
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能”、“在线学习”、“元认知”、“认知风险”、“算法依赖”等，时间范围限定为 2020~2025 年。经

PRISMA 流程筛选，初检 1287 篇，去重后 1262 篇，依据主题相关性、认知过程讨论、干预策略提出及

期刊质量(外文限 SCI/SSCI 收录，中文限 CSSCI 来源)四项标准，最终纳入核心文献 52 篇(英文 24 篇，

中文 28 篇)。 
对纳入文献进行结构化编码，提取作者与年份、研究背景、核心概念、主要发现、理论框架、策略模

型及局限性等信息，重点关注 GAI 对学习者认知的影响、元认知在人机交互中的调节作用及有效支架的

设计特征。采用主题综合分析法，经反复比对与归类，识别出三大核心主题：GAI 引发的认知异化机制、

元认知作为认知自主性的守护机制、面向人机协同的学习支架设计逻辑。在此基础上，通过理论演绎与

逻辑重构，建构了“基于元认知策略的在线学习支架设计框架”，并推演出其在课程、教学与评价层面

的实施路径。 

3. 文献分析 

生成式人工智能在提升教学个性化、资源可及性与反馈即时性方面展现出巨大潜力，但技术赋能的

背面亦潜藏着深刻的认知风险——当学习者日益依赖 AI 完成原本属于人类的思维劳动时，其作为知识建

构主体的地位正面临系统性侵蚀。本研究基于对近五年国际 SSCI/SCI 期刊与中国 CSSCI 来源期刊相关

文献的系统性梳理，聚焦 GAI 介入在线学习所引发的认知异化现象，深入剖析其作用机制，并探索以元

认知为核心、以智能化支架为载体的教育应对路径。 

3.1. GAI 引发的认知异化机制 

GAI 在教育中应用得越来越广，认知异化的问题也随之浮现，而且呈现出多个层次。“认知异化”

这一概念可追溯至马克思的异化劳动理论，经马尔库塞的技术批判理论延伸至数字教育领域。近年研究

将其界定为数字技术从赋能认知的工具异化为规训认知的力量，算法的“认知殖民化”机制侵蚀学习者

的学习主体性，使教育逻辑让位于技术逻辑[1]。在 GAI 情境下，这种异化的独特之处在于技术不再仅仅

是外在的规训力量，而是以“辅助”、“协作”的面貌介入学习者的认知过程，使异化变得更为隐蔽。学

习者在人机交互中逐渐丧失对认知过程的自主性、责任感与价值判断力。这种异化不是偶然的，它内嵌

于 GAI 的交互逻辑与使用情境之中。从认知加工的心理机制来看，异化首先作用于行为层面的认知资源

分配，继而影响能力层面的元认知监控，最终渗透至价值层面的判断标准，这三层递进构成了一个由表

及里的风险深化过程。 
最直观的表现是认知外包。王文韬等(2026)指出，认知卸载作为人类应对复杂认知任务的自然方式，

本身是技术赋能的体现，但当学习者不仅用 GAI 支持记忆与检索，还将写作、推理、决策等复杂认知任

务交由 AI 处理时，认知负荷的“卸载”便逐步演变为认知任务的“外包”[2]。学习者频繁借助 GAI 完
成信息整合、逻辑推理或文本生成等高阶任务时，认知投入明显下降，往往跳过问题分析直接采纳 AI 输
出，深层理解随之缺失[3]。缺乏有效训练的情况下，路径依赖逐渐形成，学习从意义建构退化为内容搬

运[4]。 
更值得警惕的是，长期依赖正在侵蚀元认知能力与学习主体性。孙发勤等(2026)基于认知负荷理论与

4E 认知理论构建的“双重机制”框架指出，认知债务机制遵循“认知卸载–生成性负荷剥夺–认知抑制–

能力退化”的负向路径，神经科学证据表明过度依赖 GAI 可导致大脑连接强度显著下降[5]。Zhuang 等

(2025)进一步指出，GAI 可能削弱学习者对自身知识状态的准确校准，催生“虚假胜任感”[6]。AI 持续

输出流畅却未必正确的答案，学习者便难以识别理解盲区，监控失效、策略僵化随之而来。思维劳动被

替代后，批判性评估与问题解决等核心能力逐渐萎缩，导致学习主体性弱化[7]。 
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价值层面的变化则更为隐蔽。GAI 训练数据隐含的文化偏见或意识形态倾向，可能潜移默化地塑造

学习者的价值判断。其生成内容虽流畅，却缺乏真正的理解与反思，长期接触易抑制辩证思维与创造性

想象[8]。一旦元认知警惕缺位，“虚假共识效应”便会强化认知偏见，阻碍多元视角的生成。总的来看，

GAI 引发的认知异化构成一条从认知外包到能力退化再到价值偏移的风险链。若不加干预，人智协同有

可能走向人工智能主导人类智能的局面。在高等教育场景中，这一风险链对批判性思维训练的冲击尤为

显著，当学生将论证构建、证据评估等任务交由 AI 完成时，批判性思维的核心训练环节被系统性绕过。 

3.2. 元认知作为认知自主性的守护机制 

面对 GAI 带来的认知自主性挑战，国际与国内学界形成共识，元认知是重建学习者学习主体性的核

心心理机制。它不该仅被视作一种自我调节策略，更应是智能时代学习者维系认知自主性、抵御算法操

控的关键能力。 
元认知在此体现为对人机交互全过程的计划、监控、调节与反思。具备高元认知意识的学习者在使

用 AI 时更倾向于设定明确目标、主动验证信息可靠性，并在发现矛盾时启动修正策略[9]。元认知能力强

的学生能更准确评估自身知识状态，避免盲目求助 AI，既能沉浸于人机协作，又能抽离其外，审慎审视

自身思维是否受算法预设所引导。实证研究亦表明，元认知训练能有效提升学习者的信息甄别能力与批

判性思维。例如，利用元认知提问支架引导学生对比 AI 输出与原始证据，可显著提高信息获取质量[10]。
因此，培育元认知能力，实质是在人智共生生态中为学习者锚定一个不可替代的认知自主性核心。 

元认知支架的功能不止于“防护”。当 GAI 被设计为启发性对话伙伴时，能够激活元认知监控，促

进批判性思维图式的构建。在这一模式下，GAI 承担低阶认知负荷，学习者将释放的资源投入高阶思维

活动，在反复的对话、质疑和修正中形成批判性思维训练[11]。例如，赵晓伟等(2025)设计的苏格拉底式

问题支架从“认知–元认知”双重维度提供了提示性、指导性、解释性三类支架，准实验研究发现该支

架能显著提高学生的深度提问能力，有效促进高阶问题序列转换[10]。这意味着，元认知支架的设计目标

不应仅仅是防止学习者被 AI 替代，更应是帮助学习者借助 AI 完成自身无法独立完成的高阶认知任务。 
基于上述分析，本研究揭示了 GAI 在教育应用中所诱发的认知异化并非孤立的技术副作用，而是一

条以认知外包为起点的递进式风险链。其核心症结在于技术中介模糊了工具理性与主体理性的边界，使

学习者在效率诱惑中悄然让渡认知主导权。对此，元认知被中外研究者共同确认为关键的认知防御机

制——它不仅赋予学习者对自身思维过程的觉察与调控能力，更在人机交互中构筑起一道抵御算法操控

的认知防线。 

4. 基于元认知策略的在线学习支架 

面对生成式人工智能(GAI)在在线教育中引发的学习主体性弱化与批判性思维弱化等深层认知风险，

构建能够有效引导学习者自我监控、调节与反思的支持系统已成当务之急。本研究据此提出一个以元认

知策略为核心、融合建构主义理念与动态支架理论的在线学习支架设计框架，按设计原则、设计框架、

技术实现方式与实施路径四个模块加以阐述。 

4.1. 设计原则 

本框架遵循学习主体性优先、过程导向、动态适应和透明性四大原则。学习主体性优先原则强调技

术应用的根本目的在于赋能而非替代学习者，支架应作为认知脚手架而非“认知代步车”，将 AI 定位为

思维伙伴而非“决策代理”，任何可能削弱学习者决策自主性、探索欲和责任感的设计都应被审慎规避。

过程导向原则指出，支架设计须以元认知循环为结构骨架，覆盖“计划–监控–调节–反思”的完整学

习周期，不仅帮助学习者设定清晰目标，更支持其在执行中持续评估进展、识别偏差、调整策略，并在
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任务结束后进行系统性反思。动态适应原则要求支架的支持强度能根据学习者实时表现进行调整，并在

适当时机逐步撤除，以促进自我调节能力的内化，防止新依赖。透明性原则在 GAI 介入背景下尤为关键：

学习者须清晰知晓 AI 生成建议的逻辑、依据及潜在局限，避免陷入“黑箱”依赖；支架本身也应可解释，

让学习者理解为何在此时此地需要此类支持。综上，面向人机协同的学习支架设计，本质上是一场以元

认知为锚点、以教育伦理为边界的技术再驯化过程。 

4.2. 设计框架 

依据元认知核心环节，本研究将学习支架划分为四种类型，并以高等教育中 GAI 辅助的批判性写作

任务为应用场景加以说明。目标规划支架旨在帮助学习者在借助 GAI 撰写论证性文章之前明确论证方向，

具体形式包括 KWL 表格、SMART 图示等目标计划模板，据此拟定检索与提问计划，避免无目的地向 AI
索要现成答案。过程监控支架聚焦写作执行阶段，支持学习者实时评估论证质量。例如通过交互式学习

日志记录每次与 GAI 对话后的判断依据，或借助自检清单逐一核对交互过程中是否存在 AI 生成内容的

幻觉或偏见。 
当监控结果显示论证薄弱时，策略调节支架随即介入，引导学习者调整认知策略或寻求外部帮助，

形式可包括启发性问题提示库、多种有效学习策略及应用场景的案例示范，以及连接真人专家或学习社

群的求助通道，引导学生从被动接受转向主动质疑。 
反思评估支架在写作任务结束后发挥作用。促进学习者对整个认知过程进行深度复盘，具体形式包

括结构化反思模板、包含元认知维度的同伴互评量表，以及将自身作品与同伴作品并置比较的分析工具，

从而深化对高质量思维的理解。例如，要求学生撰写结构化反思报告，对比自身初始论证与最终文本的

差异，分析哪些判断受 AI 影响、哪些来自独立推理。 

4.3. 技术实现方式 

上述支架的落地离不开技术平台支持，理想方式应兼顾普适性与先进性。一方面，可在现有学习管

理系统中以插件或模块形式嵌入支架工具，实现轻量化部署；另一方面，有条件的研究团队或机构可在

大语言模型深度赋能基础上开发专门的 AI-Powered 在线学习支持系统，实时呈现学习数据报告，并扮演

在线课程助教角色，定期推送个性化提示。在高等教育场景中，学习管理系统插件和 AI-Powered 系统的

部署还需考虑与学校现有学术诚信规范的衔接。无论采用何种技术路径，都必须严格遵守透明性原则，

并最终服务于构建“教师–学习者–AI”三方协同的教育生态。其中，AI 承担低阶认知负荷的处理，如

海量数据的实时分析、个性化学习路径的初步推荐、基础问题的即时答疑；教师则从知识传授者转向高

阶思维引导者，专注于价值塑造、批判性讨论的组织和元认知策略的示范；支架则充当连接学习者与 AI
的“认知调节器”，帮助学习者在与 AI 互动中保持对思维过程的觉察与控制。 

4.4. 实施路径与教学策略 

本研究进一步提出涵盖课程设计、教学活动与评价机制的系统化实施策略，并以高等教育中 GAI 辅
助的批判性思维训练为应用场景加以说明。 

课程设计层面，开发者需在起始阶段区分操作性技能与心智性技能。在批判性思维训练课程中，操

作性技能指文献检索、引用规范、论证结构识别等可程序化的能力；心智性技能则指向论证质量评估、

证据可靠性判断、逻辑谬误识别等需要元认知深度参与的能力。后者应进一步细化为具体的元认知能力

指标，例如“能识别自身论证中的证据薄弱环节”、“能判断 AI 输出是否存在逻辑跳跃”或“能在发现

矛盾时主动启动验证策略”，并映射到相应的课程模块。通过前期调研把握学生的认知特征与潜在盲区，
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据此确定支架的初始难度与支持强度，再将四类支架按学习进程有序编排，形成从规划到反思的完整支

持序列。 
教学实施中，教师需要把元认知支架嵌入各类学习活动，将每个学习单元或项目设计为完整的“计

划–执行–反思”循环。以一次批判性论证写作任务为例：在计划阶段，学生填写 KWL 表格，明确“已

掌握的论据”、“待验证的假设”和“预期通过 AI 获取的信息”，据此拟定检索与提问计划；在执行阶

段，学生先自行形成观点并收集证据，再向 GAI 提问，借助交互式学习日志记录每次对话后的判断依据；

在反思阶段，学生对比分析自身论证与 AI 输出的异同，撰写批判性报告，分析哪些判断受 AI 影响、哪

些来自独立推理。协作学习时，可以通过角色分工让原本内隐的元认知过程变得可见、可讨论。这一过

程培养的是信息判别力，让学生在享受技术便利的同时守住独立判断。 
评价机制层面，过程性评价的引入是关键一步。在批判性思维训练场景中，学习日志应重点记录学

生对 AI 输出的判断依据，反思报告应包含对自身论证与 AI 论证差异的系统分析，自评与互评量表则需

设置元认知维度的评分项，如“能否准确识别自身理解盲区”和“能否说明选择或拒绝 AI 建议的理由”

等。评估工具上，元认知意识量表的前后测可与反思日志的内容分析相互配合，量化数据与质性证据互

为补充。此外，鼓励学生建立“成长档案袋”，收集能体现其元认知发展的各类证据，包括初稿与修改稿

的对比、与 AI 对话的关键片段、反思报告等。档案袋不只是评价工具，更是学生自我见证成长、增强学

习自信的有效载体。 

5. 讨论 

本研究提出的学习支架设计框架，是对智能时代教育挑战的积极回应，但框架落地与推广中还面临

若干现实制约。技术条件方面，实现动态支架需要平台具备学习行为数据的实时采集与分析能力，而多

数院校现有的学习管理系统尚不具备这一功能。教师能力方面，元认知支架的有效实施依赖教师对元认

知理论的理解和对 GAI 工具的熟练使用，但当前教师培训体系对此关注不足。学习者差异方面，元认知

能力本身存在显著的个体差异。例如，元认知水平较高的学生可能从支架中获益更多，而元认知基础薄

弱的学生反而可能因支架的复杂性产生额外认知负荷，这种风险提示支架设计需要考虑分层适配策略。 
除了上述现实制约，支架设计还需关注其作用机制的条件性。孙发勤等(2025)的研究表明，认知增强

与认知债务两种机制的相对强度受个体特质、技术设计及教学干预的交互调节。这意味着，同一套支架

方案在不同条件下可能产生截然不同的效果。当教学干预系统、工具设计合理时，GAI 可被转化为启发

性对话伙伴，激活元认知监控；但若支架的介入时机或支持强度不当，则可能加速认知债务的积累。因

此，支架设计还需要考虑介入条件和干预方式等系统性问题。 
总之，生成式人工智能在为在线教育带来机遇的同时，也对学习者的认知自主性与批判性思维构成

了严峻挑战，单纯的技术禁令或放任自流均非良策。本研究主张正视 GAI 的工具价值，通过基于元认知

策略的认知工具支持学习者发展智能工具胜任力。通过将元认知策略系统性地融入在线课程的学习支架

设计中，可以构建一个能够善用 GAI 的教育新生态。该框架以学习主体性优先、过程导向、动态适应和

透明性为原则，构建了覆盖认知全过程的支架体系，并提出了从课程设计、教学活动到评价机制的系统

化实施路径。其核心价值在于，不是将学习者面对的认知困境置于技术的对立面，而是致力于提升学习

者驾驭技术、与技术共舞的认知能力，使其在智能时代依然能够保持独立思考、审慎判断和自主行动的

能力。 
展望未来，研究与实践可从以下方向展开：在真实的在线课程中部署本框架进行实证检验；探索其

在不同学科中的适应性调整；结合多模态学习分析等技术开发更智能、透明的元认知支持系统；并推动

教育主管部门将元认知能力与数字素养纳入核心素养框架，为大规模推广奠定制度基础。 
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