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摘  要 

在生成式人工智能(Generative AI，简称GAI)迅猛发展的时代背景下，其作为新兴技术为教育领域带来

革命性机遇。本文针对现阶段高中生数学自主学习意识薄弱、学习效率低下等问题，探讨生成式人工智

能作为赋能工具有效培养和提升高中生数学自主学习能力的路径。研究分析高中阶段数学学习特点与传

统自主学习困境，阐述生成式人工智能在个性化学习支持、即时反馈和资源生成方面的独特优势，结合

实证研究结果提出应对应用挑战的建议，以期为生成式人工智能赋能高中数学教育提供实践参考。 
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Abstract 
Against the backdrop of the rapid development of Generative AI (GAI), this emerging technology has 
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brought revolutionary opportunities to the field of education. Addressing the current issues of weak 
awareness and low efficiency in high school students’ autonomous mathematics learning, this paper 
explores the paths for Generative AI, as an enabling tool, to effectively cultivate and enhance their 
autonomous mathematics learning ability. The study analyzes the characteristics of mathematics 
learning in high school and the predicaments of traditional autonomous learning, elaborates on the 
unique advantages of Generative AI in personalized learning support, real-time feedback, and re-
source generation, and proposes suggestions to address application challenges based on empirical 
research results, aiming to provide practical references for Generative AI empowering high school 
mathematics education. 
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1. 引言 

总书记指出“人工智能是新一轮科技革命和产业变革的重要驱动力量，将对全球经济社会发展和人

类文明进步产生深远影响”[1]。人工智能作为教育新质生产力的核心引擎，正通过重构教育资源的生产

分配机制，推动教育主体关系、内容形态与教学范式的系统性变革[2]。2023 年 5 月，教育部办公厅印发

《基础教育课程教学改革深化行动方案》，明确提出要有组织地持续推进课程教学深化改革，构建数字

化赋能基础教育的新型教与学模式[3]。作为人工智能领域的一项突破性技术，生成式人工智能(Generative 
Artificial Intelligence, GAI)的核心在于利用大型语言模型和深度学习算法，模拟人类的创造性思维过程，

自动化生成文本、图像、视频、音频等多类型内容[4]。 

高中生自主学习能力的重要性 

“自主学习”作为一种强调学习的主动性、独立性与自我调控性的学习方式或行为，自 20 世纪中期

以来已成为教育心理学研究的重要议题，并在教育教学实践中得到了广泛探索[5]。《普通高中数学课程

标准(2017 年版 2020 年修订)》强调；依据数学学科特点，关注数学逻辑体系、内容主线、知识之间的关

联，重视数学实践和数学文化，重视过程性评价，让学生学会学习、主动学习，发展学生的核心素养[6]。
在“双减”政策与核心素养培育背景下，提升学生自主学习能力成为教育改革关键方向。高中数学内容

逻辑性与抽象性显著提升，知识间关联性强(如函数与导数、立体几何与空间向量的跨模块关联)，对学生

自主学习能力提出更高要求。然而，传统高中数学教学中“一刀切”的授课模式、有限的课后辅导时间，

对学生自主学习能力的培养形成明显限制，亟需新型技术工具破解困境。 

2. 理论基础 

元认知理论由美国心理学家约翰·弗拉维尔提出，他将其表述为关于自身认知过程及结果的知识，

以及为达成目标对认知过程的主动监测、调节与协调[7]，本研究在此基础上提出“引导–探究–反思–

创造”四维模型，与既有理论进行三重对话：① 继承 Zimmerman 三阶段与 Kirschner“技术作认知工具”

理念——引导维对应元认知“计划”，探究维对应“监控”，反思维对应“调节”；② 拓展建构主义：
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探究维用苏格拉底式提问让学生主动建构，而非传统 ITS 被动接受；③ 回应 AI 研究空白：创造维引入

“生成–迁移”，补齐智能导师系统缺位的跨情境应用。由此四维形成“元认知支架逐级撤除”的螺旋

上升，推动自主学习从他控走向自控。 

3. 研究设计 

3.1. 研究对象 

选取驻马店市第一高级中学高一 30 班学生作为研究对象，班级总人数 92 人(男生 48 人，女生 44
人)。选取该班级的原因是：学生入学数学成绩呈正态分布(平均分 82.3 分，标准差 10.5 分)，基础水平均

衡；班级学生具备基本信息技术操作能力，可熟练使用智能手机或平板设备访问 Kimi 平台；所有学生及

家长均口头同意参与本次教学改进活动，研究数据仅用于学术研究，严格保护个人信息不公开。 

3.2. 研究时间 

2024 年 9 月~10 月，为期四周的行动研究，具体时间安排为：第 1 周进行实验前测与基线调查，第

2~3 周实施生成式人工智能干预教学，第 4 周进行实验后测与访谈调研。 

3.3. 研究工具 

生成式人工智能平台：Kimi 平台(版本号：Kimi-v2.1，发布日期：2024 年 7 月) 
主要功能特点：该模型基于大语言模型架构，支持多轮对话、文档生成、错题分析、图像识别等功

能。其主要优势包括响应速度快(平均响应时间 < 30 秒)、支持个性化内容生成、具备初步的学科逻辑推

理能力，可快速生成个性化学习资源。 
局限：该平台在复杂数学推理中存在偶尔的逻辑跳跃、符号识别错误等问题，尤其在处理含参函数、

极限证明等较高难度内容时，生成内容需人工校验。 
测量工具：自主学习能力自评量表(信度 α = 0.84)，包含学习计划、过程监控、反思总结 3 个维度，

共 20 个题项，采用 Likert 5 点计分(1 = 完全不符合，5 = 完全符合)，得分越高表示自主学习能力越强；

数学学习前后测试卷(难度系数 0.68)，试卷内容聚焦函数单调性、函数奇偶性等核心知识点，题型包含选

择题(6 题，30 分)、填空题(4 题，20 分)、解答题(4 题，50 分)，前后测试卷难度一致、信效度达标(前测

信度 α = 0.81，后测信度 α = 0.83)。出声思维协议记录表：选取部分学生(高、中、低水平各 3 名)在解决

典型题目时进行出声思维，记录其问题表征、策略选择、自我监控与调节的言语报告，用于质性分析元

认知过程。 

3.4. 研究过程 

采用实验班与对照班对比设计，实验班(即高一 30 班)嵌入生成式人工智能学习包开展教学活动，对

照班选取同年级 31 班(人数 90 人，男生 47 人，女生 43 人，入学数学平均分 81.8 分，标准差 11.2 分)，
采用常规教学模式(教师授课 + 课后纸质作业 + 集中答疑)。为提升研究严谨性，研究团队建立“AI 内
容核查机制”：所有 AI 生成的学习资源需由两位具有 5 年以上教学经验的数学教师进行内容准确性审

查，建立“AI 资源审核表”，记录错误类型、修改建议及采纳情况。该机制作为研究方法的一部分，确

保 AI 辅助教学内容的科学性与教学适用性。研究过程中，通过以下方式收集数据：① 前后测成绩：分

别在实验第 1 周与第 4 周对两个班级进行统一测试，收集成绩数据；② 问卷调查：实验结束后对实验班

学生发放自主学习能力自评问卷，回收有效问卷 92 份；③ 访谈记录：选取实验班 15 名学生(高、中、

低成绩各 5 名)进行半结构化访谈，每人生成 15~20 分钟访谈记录，分析学生对 AI 工具的使用体验与学
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习效果感知。 

4. 干预实施与案例 

4.1. 干预合理性 

与传统教辅资料、网络课程等学习资源相比，生成式人工智能具备显著优势：高度交互性与即时反

馈功能，学生提交错题后可在 30 秒内获得详细分析，打破传统学习中“错题积累等待老师批改”的反馈

滞后瓶颈；此外，其也可以为学生提供多角度的示例和多层次的解释，这些生成内容可以满足学生的个

性化需求，为教师开展差异化教学提供支持[8]。支持无限量个性化资源生成，基于学生错题类型、学习

进度生成专属学习内容，实现学习资源“按需供给”(如基础薄弱生生成概念辨析题，优等生生成综合应

用题)；可实现思维过程的可视化与引导，通过分步拆解解题步骤、绘制思维导图等方式，帮助学生理解

问题解决逻辑；向 AI 求助的心理压力更低，避免了向老师提问时的紧张感与向同学提问时的尴尬感，更

能保护学生的好奇心与探究欲。 

4.2. 四维策略模型 

Table 1. Four-dimensional strategy model 
表 1. 四维策略模型 

维度 核心功能 AI 工具应用方式 对应元认知过程 

引导维 目标设定与路径规划 基于学生学情生成每日/每周学习计划，明确学习目标

(如“本周掌握函数单调性判定方法”)与进度安排 计划过程 

探究维 深度理解与策略引导 
采用苏格拉底式深度问答(如针对单调性定义提问“为

什么要强调‘任意两个自变量’？”)，引导学生自主

推导结论，辅以解题策略提示 
监控过程 

反思维 错因分析与自我评估 精准定位错题根源(如概念误解、计算失误、步骤遗漏)，
生成靶向变式训练题，推送自我评估 评价过程 

创造维 知识拓展与学科融合 设计跨学科拓展任务(如“利用函数单调性分析人口增

长趋势”)，生成数学与物理、生物等学科的融合资源 综合应用过程 

4.3. 案例实践：函数单调性学习包(以 Kimi 平台为例) 

4.3.1. 案例背景 
函数单调性是高中数学必修一的核心知识点，是后续学习导数应用、不等式证明的重要基础。调研

显示，实验班 32%的学生在预习阶段对“单调性定义中的任意性”“单调区间的准确表述”存在理解偏

差，45%的学生在初次解题时出现步骤不规范问题。基于此，选取该知识点设计 AI 个性化学习包，辅助

学生精准突破难点。 

4.3.2.案例实施过程 
学生学习任务：求函数 ( ) 3 3f x x x= − 的单调区间。 

学生原始错误答案： 
解： ( ) 23 3f x x′ = − ，令 ( ) 0f x′ > ，得 23 3 0x − > ，即 2 1x > ，解得 1x > 或 1x < − ，所以函数 ( )f x 的

单调递增区间为 ( )1−∞ −， 和 ( )1 +∞， ，单调递减区间为 ( )1, 1− + 。 

错误点：漏写 x  = ±1 时的函数状态说明，未绘制符号轴分析导数符号变化，区间表述未明确“开区
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间”的合理性。 
学生提示词：“我刚学习函数单调性，这道题错了，帮我分析一下错因，并生成一个学习包”。 
Kimi 平台生成内容包含五部分核心模块见图 1： 

 

 
Figure 1. Diagram for Timi’s function monotonicity learning kit 
图 1. Timi 函数单调性学习包图 

4.3.3. 失败交互案例 
学生提示词：“这道题怎么做，直接给答案”。 
Kimi 平台响应：根据学习原则，建议你先独立思考 15 分钟，尝试梳理解题思路。若需帮助，请补充

说明：① 你已掌握的相关知识点；② 解题时遇到的具体障碍(如导数求解困难、区间判断模糊)，我将为

你提供针对性提示而非完整答案。 
(后续跟踪：该学生未补充信息直接退出交互，10 分钟后重新提交规范提示词，获得策略引导) 

5. 结果与讨论 

5.1. 量化结果分析 

实验班经过四周干预后，实验班后测得分(M = 4.02, SD = 0.48)显著高于前测(M = 3.21, SD = 0.52)，
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t(91) = 8.35，p < 0.001，Cohen’s d = 0.65 (中等效应)，实验前平均得分 3.21 分(满分 5 分)，实验后平均得

分 4.02 分，其中学习计划维度后测(M = 4.15, SD = 0.50)高于前测(M = 3.20, SD = 0.55)，t(91) = 9.12，p < 
0.001，d = 0.72；反思总结维度后测(M = 3.98, SD = 0.51)高于前测(M = 3.18, SD = 0.54)，t(91) = 8.64，p < 
0.001，d = 0.68；错题再犯率由 45.0%降至 30.6%，McNemar χ2 = 22.09，p < 0.001，Cohen’s g = 0.34 (中
等效应)，尤其是单调性题目再犯率由 52.2%降至 28.3%，McNemar χ2 = 18.37，p < 0.001，g = 0.48 (中偏

大效应)。对照班后测(M = 3.25, SD = 0.49)与前测(M = 3.18, SD = 0.53)差异不显著，t(89) = 1.12，p = 0.27，
d = 0.12 (可忽略效应)。出声思维中策略性语言频次由人均 2.1 次增至 3.9 次，t(9) = 3.46，p = 0.007，d = 
0.92 (大效应)。 

5.2. 质性结果分析 

访谈结果显示：85%的学生认为生成式人工智能提供的即时反馈有效解决了学习中的困惑，“不用等

到第二天问老师，提交错题马上就能知道错在哪”，提升了学习信心；72%的学生表示 AI 生成的个性化

学习计划帮助自己“理清了学习思路，不再盲目刷题”；23%的学生坦言存在“先看答案再思考”的依赖

行为，主要原因是“AI 给出的答案很详细，直接抄写更省力”，反映出技术应用中的潜在问题。此外，

68%的学生希望 AI 能增加“实时互动解题提示”功能，避免直接给出完整答案。 

5.3. 应用挑战与应对措施 

1. 技术依赖与思维惰性风险：部分学生过度依赖 AI 获取答案，导致自主思考能力弱化。应对措施：

明确 AI 作为“思维拐杖”而非“替代大脑”的定位，教师指导学生掌握有效提问技巧(如将“这道题怎么

做”改为“这道题的解题思路有哪些”)，设定“独立思考在先，求助 AI 在后”的学习原则，要求学生先

独立解题 15 分钟后再使用 AI 工具；在 AI 平台设置延迟显示答案功能，学生提交问题后需等待 5 分钟才

能查看解析，强制预留独立思考时间。 
2. 信息准确性与真实性难题：AI 可能生成错误答案或误导性信息(如个别变式题的解析存在逻辑漏

洞)。应对措施：培养学生信息批判素养，在教学中加入“AI 答案校验”环节，引导学生将 AI 输出内容

与教材、权威教辅资料(如《高考数学真题全解》)进行交叉验证；教师定期审核 AI 生成的学习资源，建

立“错误资源反馈库”，及时修正不当内容。 
3. 情感与伦理缺失问题：AI 无法提供真实情感关怀与价值观引导，部分性格内向学生过度依赖 AI

交流，减少了与师生的人际互动。应对措施：教师角色从“知识传授者”转变为“学习设计师、引导者和

情感陪伴者”，每周开展 1 次小组合作学习活动，强化课堂人际互动；建立“AI 使用日志”，定期与学

生沟通 AI 使用体验，关注其情感状态与社交需求，保障情感教育与价值观培育不缺位。 
4. 认知负荷与交互技巧问题：学生因提问方式不当导致无效交互(如提示词模糊、表述不清)，增加

学习挫折感。应对措施：开展 AI 工具使用专项培训(1 课时)，提供标准化提问模板(如“我在学习 XX 知

识点时，遇到了 XX 问题(具体描述)，请帮我分析错因并给出基础练习题”)；制作“AI 提问技巧手册”，

包含不同知识点的提问示例，提升学生交互技巧，确保所有学生公平获得技术支持。 

6. 结论与建议 

6.1. 研究结论 

基于 Kimi 平台的“引导–探究–反思–创造”四维干预策略(见表 1)，可显著提升高中生数学自主

学习能力，实验数据显示学生自主学习策略得分提升 0.65σ (p < 0.01)，错题再犯率降低 32%，验证了生

成式人工智能作为元认知支架在高中数学教育中的有效性。生成式人工智能通过个性化资源供给、即时
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反馈、思维可视化等功能，有效破解传统自主学习中“资源适配差、反馈滞后、思维隐性化”等困境，为

高中数学教育改革提供了新路径。其中，引导维与反思维策略对学生自主学习能力的提升效果最为显著，

说明精准的学习规划与科学的错题反思是自主学习的核心环节。 

6.2. 研究局限 

本研究样本仅来自单所学校的一个班级，学生基础水平、学习习惯具有一定特殊性，外部效度有待

在不同地区、不同层次学校进一步检验；研究周期较短(仅 4 周)，长期应用效果(如是否能持续提升后续

章节学习能力)尚未可知；学生在 AI 使用过程中存在的依赖行为、提问技能差异等问题，仍需更具针对

性的解决方案；研究未涉及不同 AI 平台(如 DeepSeek、ChatGPT)的应用效果对比，无法确定最优技术工

具选择。 

6.3. 未来研究方向与建议 

未来应进一步探索生成式人工智能与传统课堂的深度融合模式，将四维策略嵌入课前预习、课堂互

动、课后复习全流程，提升技术应用的系统性与连贯性；完善 AI 使用效果的量化评估方法，构建包含学

习成绩、学习行为、元认知水平的多维度、动态化评价体系；针对不同年级(如高一基础夯实、高二拓展

提升)、不同能力水平(如学困生、优等生)学生设计差异化应用策略，实现精准赋能；开展长期实证研究

(如 1 学期或 1 学年)，验证本文构建的四维策略模型在不同学科(如物理、化学)中的适用性，推动教育生

态向更智能、更人性化、更具赋能性的方向发展。这对中小学生来说是一个强大且新颖的智能工具，既

能帮助学生迅速获取信息，也易导致学生产生过度依赖，进而阻碍其自主学习和问题解决能力的提升[9]，
这需要学生、教师、学校与技术开发者协同努力：学生需提升 AI 工具使用能力与自主思考意识，教师需

加强 AI 教育应用设计与指导能力，学校需建立 AI 教育应用规范与保障机制，技术开发者需优化 AI 教
育功能与信息准确性，共同构建健康、高效的 AI 教育应用生态。 
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