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AI 素养与外语写作中的认知疲劳、投入及高阶思维
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【摘 要】：生成式人工智能正深刻影响外语写作教学，其成效关键在于学习者的 AI素养（AIL）。本研究对 245名本科生实施

为期两周的 I-SAI 辅助写作干预，依据基线 AIL水平将学习者分为低、中、高三组，通过单因素多元方差分析考察组间差异。结

果显示：高 AIL组认知疲劳显著低于中、低组，中低组间无显著差异，提示认知疲劳缓解存在 AIL水平门槛；认知投入、情感投

入与批判性思维随 AIL分组呈单调递增趋势；元认知觉知从低到中组提升显著，但中到高组增幅趋缓。本研究揭示了 AIL对外语

学习者心理特征影响的非线性模式，为差异化人机协同写作教学提供了实证参考。
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1 引言

生成式人工智能正在进入外语写作课堂，为学习者提供实

时语言支持（杜瑾，2025；孔蕾，2024）。但技术接入本身并

不能保证学习效果，人机协作的质量在很大程度上取决于学习

者自身的 AI 素养（AIL）（秦颖，2023）。这种素养涉及对

AI输出的质疑、对交互策略的调整，以及对潜在偏见的敏感（孔

蕾，2024；李廷翰与张素芳，2025）。具备较高 AIL的学习者

能将 AI 作为思维对话的伙伴，而素养不足者则容易将认知工

作转移给机器，削弱独立判断力的发展（杜瑾，2025）。

学界虽已就 AIL的重要性达成共识，但实证研究仍存两大

缺口。其一，大量研究将 AI 素养视为一个单一的预测变量，

假设其能带来恒定且线性的学习成效增长。然而，这种假设严

重简化了人机交互中复杂的心理现实。其二，前人大多孤立地

考察单一变量，仅关注写作成绩、单一情绪状态或基础认知负

荷。因此，该领域需一个整合性的全景框架，以捕捉学习者多

维心理图谱的动态演变过程。（周琼等，2024；钟柏昌等，2024）。

为此，本研究构建多维赋能模型，将五个核心构念整合为三大

模块：认知代价（认知疲劳）、多维学习投入（认知投入与情

感投入）和高阶思维产出（元认知觉知与批判性思维），并回

答两个问题：

RQ1：不同 AIL水平组在认知疲劳、多维投入与高阶思维

的整体特征上是否存在显著差异？

RQ2：若存在差异，各维度随 AIL分组水平提升呈现何种

变化模式？

2 文献综述

2.1批判性思维与元认知

批判性思维被广泛视为多维度复杂认知过程，涵盖分析、

推理与评估等核心成分。其最高层级表现为高阶自我调节判

断，是深度学习与问题解决的基石（杜瑾，2025）。元认知觉

知，也就是对自身认知过程的监控与调节构成批判性思维有效

运作的底层机制（杜瑾，2025）。在外语议论文写作中，这两

种高阶心智产出对学业成功具决定作用。

然而，外语学习者调用批判性思维时常面临认知困境。二

语写作中，词汇与句法等基础任务挤占高阶元认知监控与批判

性推理所需的认知资源。生成式 AI 虽能提供语言脚手架，但

若缺乏深层元认知调节，学生面对 AI输出时易放弃自我判断，

难以实现批判性思维的内化（杜瑾，2025；孔蕾，2024）。

2.2多维学习投入与认知疲劳

学习投入包含行为、认知与情感三个维度。人机协同写作

中，认知投入反映处理 AI 反馈时的深层心智努力，情感投入

捕捉交互中的专注与愉悦感，两者共同决定 AI 辅助学习成效

（钟柏昌等，2024）。

但人机协同也伴随隐性认知疲劳。与大语言模型持续的提

示词协商与内容评估同样消耗大量脑力（杜瑾，2025；陈珊珊

等，2025）。Tian和 Zhang（2025）指出，学习者缺乏有效驾

驭 AI能力时，面对复杂输出或错误信息会产生严重认知疲劳，

不仅削弱情感投入，还可能促使其采取认知卸载策略，演变为

对算法的盲目依赖（秦颖，2023）。
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2.3 AI素养

AIL远不止基础工具操作，更强调对 AI 生成内容的评估、交

互策略的动态调控及对算法边界的认知（杜瑾，2025；李廷翰

与张素芳，2025）。高 AIL被视为能赋能学习者将 AI转化为

认知伙伴（秦颖，2023）。然而，现有研究普遍假设 AIL提升

带来恒定线性增益。实际情况可能更复杂；元认知习惯养成后，

更高层级素养是否产生边际收益递减，仍待解答。将 AI 素养

分层并运用多维方差分析描绘其阈值效应与非线性轨迹，正是

本研究的核心任务（周琼等，2024）。

3 研究方法

3.1研究设计

本研究采用单组分层设计，含四个阶段。

第一阶段：预研究。从同一总体抽取 30名学生进行小规

模预测试，检验 I-SAI 智能代理交互行为及问卷可理解性。该

代理设计根植于主动学习理论，以辩证式提问替代直接答案，

促使学生从被动接收转向主动分析。但持续苏格拉底式提问对

外语学习者可能造成较大认知负担。为此，I-SAI 采用双轨反

馈：以苏格拉底式提问诱发认知冲突，检测到语言瓶颈时自动

切换为情境化支架，提供结构相似例句但不直接给答案，管理

认知负荷的同时保持思维挑战性（Xi et al.,2026）。

第二阶段：基线评估。第一周，学生在无 AI 辅助条件下

独立完成一篇议论文写作任务，随后填写 AIL量表。依据量表

得分从低到高排序，将学生等分为低 AI 素养组、中 AI 素养组

与高 AI素养组。

第三阶段：适应性干预。第二周学生与 I-SAI进行 30分钟

交互，上传草稿后获得多维诊断评估。代理采用适应性双轨反

馈，以提问诱发反思，遇瓶颈时切换为支架。

第四阶段：干预后评估。学生填写量表测量认知疲劳、元

认知觉知、认知投入、情感投入及批判性思维。

3.2参与者和研究工具

参与者为上海某民办高校 245名本科生（N=245），女性

占 73.9%（n=181），年龄 18至 22岁（M=19.66，SD=0.82），

主要为大一大二学生。专业涵盖财务管理、小学教育、汉语言

文学、学前教育、互联网金融和集成电路工程。问卷共 47题，

Likert 5点计分。六个量表均选取成熟量表核心题项，问卷的

信度 Cronbach'sα均大于 0.7。

4 结果

单因素MANOVA结果显示，AIL水平对五个因变量线性

组合有显著主效应（Wilks'Λ=.740，F(10,476)=7.72，p<.001），

表明不同 AI素养组间存在整体显著差异。

表格 1 不同 AI素养水平组在关键变量上的描述统计与方

差分析结果

变量

低 AI素

养组

(n=82)

中 AI素

养组

(n=82)

高 AI素

养组

(n=81)

F(2,24

2)
p η²

认知疲劳
2.79±

0.88

2.65±

0.85

2.29±

0.91
6.52 .002 .051

元认知觉

知

3.61±

0.48

3.96±

0.52

4.12±

0.52
18.43 <.001 .132

认知投入
3.56±

0.51

3.84±

0.54

4.06±

0.54
14.89 <.001 .109

情感投入
3.73±

0.58

3.95±

0.62

4.20±

0.64
10.27 <.001 .078

批判性思

维

3.45±

0.73

3.79±

0.75

4.08±

0.78
22.15 <.001 .155

在MANOVA显著的前提下，进一步进行单变量 ANOVA

与 Tukey HSD事后比较。单变量 ANOVA结果显示，五个因变

量均存在显著组间差异。认知疲劳（F(2,242)=6.52，p=.002，

η²=.051）方面，事后比较表明低素养组与中素养组差异不显

著（均值差=0.14，p=.533），仅高素养组显著低于低素养组（均

值差=0.50，p=.001）和中素养组（均值差=0.36，p=.031），提

示认知疲劳的缓解可能存在 AIL水平门槛。

元认知觉知（F(2,242)=18.43，p<.001，η²=.132）方面，

低素养组显著低于中素养组（均值差=-0.35，p<.001）和高素

养组（均值差=-0.51，p<.001），但中高组间差异不显著（均

值差=-0.16，p=.097），提示从中到高 AIL 水平的元认知觉知

增幅趋缓。

认知投入（F(2,242)=14.89，p<.001，η²=.109）、情感投

入（ F(2,242)=10.27， p<.001，η² =.078）与批判性思维

（F(2,242)=22.15，p<.001，η²=.155）均呈阶梯式递增，三组

间两两差异均显著（p<.05），其中批判性思维效应量最大。

综合上述结果，三个类别的因变量呈现截然不同的演化形

态：

认知疲劳维度上，低素养组与中素养组无显著差异，仅高

素养组显著低于前两组。这表明中等 AI 操作技能不足以减轻

认知负荷，跨越疲劳门槛需要高水平的 AI素养。

多维投入与高阶思维的阶梯效应。认知投入、情感投入与
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批判性思维均呈完美线性阶梯递增。其中批判性思维效应量最

大，证明 AIL的每次层级跃升均带来专注度、愉悦感及即时高

阶推理能力的实质性增益。

（3）元认知监控的收益递减。元认知觉知从低到中素养

大幅提升，但从中到高素养增幅平缓且边缘不显著。这表明元

认知监控习惯在素养发展中期已基本确立，高阶素养将更多认

知资源转向批判性产出。

5 讨论

首先，认知疲劳的缓解并非随 AI 素养线性发生，而是存

在严苛的高水平阈值。中低素养学习者虽然掌握了基础提示词

技能，但仍需耗费大量工作记忆去理解、修补和验证 AI 输出

的不可靠信息，正如 Tian和 Zhang（2025）所指出的，这会导

致认知枯竭。唯有具备高水平 AIL、能够精准调控提示词并识

别算法偏见时，人机协同才能实现认知解放，显著降低疲劳感。

其次，认知投入与情感投入随 AI素养提升呈阶梯式递增。

低素养学习者因技术焦虑游离于任务边缘；随着 AIL提升，学

生对 AI工具的掌控感逐步增强。高素养学习者将 AI 视为智力

伙伴而非代笔工具，愿意为文本重构付出更高密度的认知努

力。这一发现与 Shen等（2025）的研究的论断一致。

最后，元认知觉知呈现初期爆发、后期平缓的边际收益递

减。Teng（2025）指出，元认知监控是外语学习者有效利用大

语言模型的心理桥梁。从低到中素养，学习者经历了监控意识

的觉醒期；达到高素养后，质疑和评估 AI 已内化为自动化习

惯，量表得分趋于平稳。而这恰恰是批判性思维实现最大化跃

升的原因所在。元认知自动化释放了认知带宽，使学习者得以

倾注于实质性的逻辑重构与论证中。

综上，本研究构建并验证了 AI 素养多维赋能模型，证实

AIL对外语学习者的赋能并非简单线性过程，而是一条充满层

次的复杂轨迹。学习者须达到高素养阈值方能摆脱认知疲劳；

随着素养阶梯式提升，多维投入被不断唤醒；元认知监控走向

自动化后，批判性思维能力实现最大化跃升。

本研究的发现为外语人机协同写作的教学干预提供了重

要的实践指引。首先，教师不能仅满足于传授基础的 AI 操作

技能（如输入简单的提示词），而必须将培养高水平的 AI 素

养作为核心教学目标，以帮助学生尽快跨越导致认知枯竭的技

术阈值。其次，教学设计应遵循多维投入的递进规律，通过引

导学生与 AI 进行辩证性的对话与博弈，满足其胜任力与自主

性需求，从而激发深层的情感与认知投入。最后，教育者应鼓

励学生将审视 AI 输出的元认知策略习惯化，从而释放更多认

知资源用于批判性论证和高阶知识建构。
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