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AI交互工具对问题解决的支持实践

--以初中科学“健康饮食”食谱设计为例

上海市田林第二中学 林钰莹

一、问题的提出

教育不仅是获得知识，更是通过获得知识形成学习能力的过程，其根本目的

在于培养提出问题、分析问题、解决问题的能力
①
。从新课标强调“真实情境中的

问题解决能力”到 2025 年度国际学生评估项目（Programme for International

Student Assessment，PISA）对问题解决能力的多维评估要求，问题解决能力正

逐渐成为顺应人工智能时代新质人才发展需求的必要能力
②
。而六年级学生的认

知水平较低，无法协同多方因素解决真实情境中的问题。且传统课堂教学过程无

法评估不同学生的能力差异，更无法在不同学生的最近发展区提供满足学生需要

的教学支持，因此学生常常在真实情境的问题中被外在认知负荷绊住。难以真正

驱动学生自主发现真问题、深度剖析问题并科学设计探究路径以形成差异化的问

题解决方案，令问题解决局限在浅层探索阶段
③
。当下，如何应用人工智能技术

在基于真实情境的探究中找到降低认知负荷的措施，成为科学探究中发展问题解

决能力的关键。

二、问题与定位

（一）食谱设计的教学价值：一个典型的劣构问题

食谱设计要求学生综合运用营养搭配、能量计算等多方面知识，在真实生活情境

中作出权衡与决策，是培养学生问题解决能力的良好载体。这一价值已为不同学

科、学段的教材所共同认可（见表一）：

表一不同学科、学段对食谱涉及活动的能力侧重点

教材版本 年级 学科 活动名称 能力侧重点

华中师大版 二年级 体育 均衡营养适度吃 观察与分类

沪科版 六年级 科学 怎样才能健康饮食 能量计算、综合决策

人教版 七年级 生学 设计一份营养合理的食谱 数据分析、方案评价

（注：本表格仅选取部分教材内容）
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不同学科、学段对食谱设计活动的能力要求各有侧重（见表一），但其共性

在于：食谱设计没有唯一的“标准答案”。学生需要在能量平衡、营养均衡等多重

约束下，结合个人偏好与食材条件作出取舍，这正是典型的“劣构问题”

（ill-structured problem）——问题界定不清晰、解决路径不唯一、评价标准多元

④
。解决劣构问题需要学习者进行系统分析、方案生成与评价，这正是问题解决

能力的核心所在。问题解决能力涵盖理解、分析、推理、实践、反思和表达等要

素，其培养问题导向思维为框架、依托深度学习实现科学素养的发展。

（二）困境聚焦：现实条件约束的高认知负荷

设计食谱需同时满足三项约束：一是能量平衡，摄入与消耗总能量大致相当；

二是种类齐全，覆盖膳食宝塔各层食物；三是比例适当，各类食物摄入量符合标

准。在传统教学中，学生查阅资料、手动计算能量、核对食物种类与质量，课堂

活动时间长且无法调整优化；教师也无法当场判断设计是否合理，难以做到边做

边改；繁重的计算往往让活动由个别学生包揽，小组合作有名无实。查阅、计算、

核对等机械操作构成了沉重的认知负荷，与数据分析、做出决策关系不大，却大

量占用学生有限的工作记忆资源。如何借助技术手段减轻计算带来的外在负荷，

让学生在有限时间内真正投入劣构问题的核心决策过程，称为本节课亟待突破的

核心难点。

三、工具设计：AI工具作为支架降低认知负荷的支持设计

（一）工具定位：从“计算电子化”到“认知支架”

针对设计食谱任务的多重约束与时间限制，本研究运用 AI制作交互式网页

作为学生食谱设计的工具，为 5分钟的食谱设计任务提供支架。根据问题解决过

程，包括识别问题、规划解决方案、解决问题和评估优化四部分
⑤
。本研究确立“问

题表征、方案生成、方案评价与方案优化”四个环节作为框架支持问题解决。从

教学定位上看，这一工具属于课堂探究中的“认知支架”。维果斯基的最近发展区

（Zone of Proximal Development，ZPD）理论指出，最近发展区是学习者独立解

决问题的实际发展水平，与在指导或合作下的潜在发展水平之间的距离；有效的

支架通过提供提示与线索，帮助学生自己解决问题
⑥
。在本节课的设计中，支架

从两部分呈现：一是 AI工具提供的技术支架，二是教师设计的教学支架，二者
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共同作用与学生的最近发展区。AI 工具不再是简单的将计算电子化，而是内置

资料库、缩短反馈周期、开放比较通道，真正降低学生认知负荷，将认知中心转

向科学决策和方案优化的“认知支架”。

（二）工具功能：基于问题解决的支架功能开发

教师使用 DeepSeek和 Trae平台协作开发，采用前后端分离架构，包含独立

的学生端和教师端（见图 1），工具的三项核心功能分别对应问题解决的不同环

节，并指向相应能力的培养（见表二）。

图 1 设计一日食谱学生端页面

表二 AI工具功能与问题解决环节及能力对应表

工具功能 理论依据 支撑的环节 指向的能力

提供食物的营养数据 降低外在认知负荷 问题表征 识别问题、识别约束

自动计算验证

实时反馈数据

释放工作记忆负荷 方案生成 多方案发散

多假设验证

统一评价标准

支持横向比较

嵌入过程的动态评价

深度反思迁移

方案评价与优化 基于证据的的评估

迭代优化
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1.内置食物数据，免去查阅负担。

工具内置食材数据库，标准参考中国居民平衡膳食宝塔（2022）要求范围，

保证数据来源与标准一致。学生选择食物与份量，能量（kJ）、油、动物性食物、

蔬菜、水果及谷薯类质量同步变化。该设计降低学生设计食谱的查找材料外部认

知负担，同时规避食物数据来源不同等误差，保障课堂探究连贯高效。

2.自动计算统计，实时反馈优化。

学生输入或选择食物和分量后，自动计算总能量及各类食物摄入量，对比膳

食宝塔要求数据，以红色表示超标、黄色表示不足、绿色表示符合，通过颜色快

速辨认设计成果。工具支持学生快速修改食谱，这一功能将原本耗时的计算从学

生工作记忆负荷中剥离，让学生聚焦设计与调整。实时反馈功能在学生“最近发

展区”内提供恰当的提示与线索，支撑方案生成环节的试错与修正。

3.统一评价标准，支持横向比较。

工具采用统一的评价标尺，确保学生设计依据一致、评价要求统一。支持实

时调取、展示各小组食谱搭配与数据，实现各组食谱设计对比。食谱数据为课堂

交流、评价及优化改进提供客观依据。

综上，该工具基于问题解决过程开发的食物数据库、实时反馈、组间比较等

功能，为降低学生解决问题的认知门槛，将原本无法完成的课内任务转变为可多

次调整、互相评价优化的深度学习活动。

四、AI赋能下的教学实践

（一）真实问题困境 设计工具助力

在进入食谱设计前，回顾前两个学习活动中的收获，即“能量摄入与消耗要

大致平衡”“饮食种类丰富（覆盖膳食宝塔各层）同时摄入量符合膳食宝塔要求”。

通过这一过程，学生对健康饮食有了基本判断依据。创设真实任务情境：学生根

据“小徐”同学一天的活动情况和身体需要，设计一日三餐健康食谱。用 3分钟体

验手动修改食谱，学生尝试调整小徐食谱中的食物种类或分量，并手动计算修改

后的能量和食物种类的变化。一位学生表示：“修改一份菜的种类，要先查询不

同食物的种类与能量，且数据均发生变化，这么短的时间根本算不完。”一旦需

要兼顾多项指标，单靠手工统计既慢又容易出错。这正是外在认知负荷过高的表

现，这种真实的操作门槛为 AI工具的引入制造了强烈的需求动机。当教师演示
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网页工具“无需查询、自动验算、随时可改”的功能时，学生表现出明显的兴趣并

转化为自主探究的动机。

（二）聚焦问题解决 提升核心素养

在 5分钟工具辅助设计过程中，观察发现学生的行为发生了显著变化，且这

些变化恰好对应问题解决的不同环节。

1. 问题表征环节——问题意识更加聚焦。

由于无需查找资料及计算，学生的提问和讨论集中于健康饮食本身。问题包

括："能量超标，应该减少红烧肉的分量还是换成鱼肉？"这类问题直接指向能量

平衡和营养均衡，表明学生能够准确表征问题、识别核心约束。学生小组活动时

表达、倾听、讨论，在修正的过程中深化对均衡饮食的理解，帮助其形成健康饮

食的生活习惯。

2. 方案生成环节——尝试频率显著提升。

AI 工具即时反馈，为不同小组的“个性化数据”提供客观、即时的评价，学

生能够尝试不同的设计方案并逐步优化，有助于激发学生的修改意愿与成就感。

在 5分钟内，各小组平均进行 8—12次食谱修改，而传统课堂中同样时长内根本

无法完成。高频尝试意味着学生可以在短时间内建立"调整 A→得结果 B、C"的

快速关联，形成一定的证据推理能力，支撑多数据设计的发散。

3.方案评价环节——决策依据从经验转向数据。

观察记录显示， 所有设计均遵循能量平衡、食物种类丰富、比例适当的统

一标准，并在 AI工具的实时反馈下进行优化，但最终生成的食谱呈现多元化特

征：有的小组设计了以鱼虾为主的"低脂海鲜餐"，有的推出豆制品丰富的"素食

方案"，还有的在控制总能量的前提下保留了学生喜爱的菜品。在工具辅助下，

学生的调整决策越来越多地基于系统反馈的数据。例如，当系统显示"油摄入超

标"时，学生会主动查看是哪种食物贡献较多油，再有针对性地调整，而非盲目

减少分量。提供统一的评判标尺，却未规定解决路径，既保证科学概念的严谨性，

又保护了学生的自主决策和创新思维，实现了“标准一致、设计不同”的教学预期。

五、实践效果与反思

（一）问题解决能力的培养成效
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从 5分钟食谱设计的完成质量来看，AI 工具的应用对学生问题解决能力的

培养有一定的作用。全班 8个小组中，7个小组提交的食谱在能量平衡（摄入与

消耗差值在±200千焦以内）和营养均衡（覆盖五大类食物且比例合理）两个维

度上均达到基本要求。这表明 AI工具通过降低外在认知负荷，使更多学生在有

限时间内基本解决劣构问题。学生在设计食谱过程中需经历“问题表征-方案生成

-方案评价-方案优化”四个环节，在此过程中呈现出高阶的问题解决思维。

课堂评价表的数据显示，学生在“科学思维”维度得分最高（平均 1.9分/满分

2分），尤其在“能制定科学、可落地的食谱设计方案，兼顾能量与营养要求”一

项表现突出。这表明，在 5分钟的短时限内，AI 工具在降低认知门槛支撑学生

劣构问题解决中展现出较高的水平。

表三 怎样才能健康饮食课堂评价表

与传统教学相比，AI 赋能下的 5分钟设计环节呈现出更高的参与度。观察

记录显示，在 5分钟的工具实践环节中，各小组平均进行 8-12次食谱修改尝试，

组内围绕食谱调整的讨论热烈。使用 AI工具降低认知负荷后，他们不再过度依

赖个别学生的计算能力，更多学生参与讨论与决策。AI工具改善了课堂互动质

评价维度 评价要点 分值 自评

科学观念

1.能准确理解能量平衡的含义，明确能量失衡（过多/不足）对

身体的具体影响；
1

2.能清晰说出膳食宝塔的分层结构，掌握每层食物的主要营养

及摄入要求。
1

科学思维

1.能结合所学知识，分析问题并制定解决方案，逻辑清晰； 1

2.能制定科学、可落地的食谱设计方案，兼顾能量与营养要求。 1

探究实践

1.能熟练操作生成式网页工具，快速完成食谱修改操作，无明

显失误；
1

2.小组分工明确，协作顺畅，能主动配合完成任务、交流想法； 1

3.能主动解决实践中遇到的简单问题，无法解决时能及时求助。 1

态度责任

1.能全程认真参与小组活动，主动思考、积极发言，不敷衍、

不推诿；
1

2.能重视健康饮食知识的学习，认真完成学习单及修改任务； 1

3.愿意将所学知识运用到日常生活中，主动反思自身饮食问题。 1
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量，使合作学习更具实质内容。

（二）技术应用的边界与反思

AI工具在食谱设计活动中取得了良好效果，但其应用也存在一定边界和需

要注意的问题，工具是“加速器”而非“替代品”。即时反馈功能虽然降低了认知负

荷，但无法替代学生对能量平衡和营养均衡概念的真正理解。若学生缺乏对“什

么是能量平衡”“膳食宝塔各层代表什么”的基本理解，很容易出现机械操作的现

象，及只关注达标却不知道为什么修改，设计出的食谱不符合生活实际。而 5

分钟的食谱设计环节之所以可行，是因为能量平衡和膳食宝塔的概念已在前面两

个活动中充分建构。AI 工具的效用，不取决于技术先进程度，而取决于是否嵌

入了合适的教学环节。这一经验提示我们，AI 工具的价值发挥依赖于整体教学

设计的系统性。

以技促学，以学促教，以教促能。AI工具融入科学教学，对探究实践和真

实情境学习有所促进。不能取代教师的教学设计，也不能取代学生对科学理念的

学习。未来，科学课堂中的 AI应用仍需坚持“以学定技、以教驭技”的基本原则，

在真实、适切、有效的前提下，发挥技术促进学习的价值。
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