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基于 GAI的思维导图在跨学科学习中对学生学习成就和高阶思维的影响
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【摘要】 跨学科学习对学生能力培养至关重要，但传统思维导图（C-MP）虽具知识可视化功能，却存在跨学

科整合困难。本研究结合生成式人工智能（GAI）的即时反馈与思维发散优势，提出 GAI增强型思维导图方法

（G-MP），为验证效果，选取两班级开展准实验，随机分为 G-MP实验组与 C-MP对照组。通过知识前、后测、

及思维导图内容分析发现，G-MP组的学习成效提升方面显著优于对照组，尤其在后设认知能力维度表现突出。

结果表明，结构化人机协同能有效突破传统导图的认知局限。
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Abstract: Interdisciplinary learning is critical for student competency development, yet traditional mind mapping
(C-MP), while effective for knowledge visualization, struggles with cross-disciplinary integration. This study proposes a
Generative AI-enhanced mind mapping method (G-MP) that leverages GAI’s real-time feedback and divergent thinking
stimulation. A quasi-experimental design was implemented, randomly assigning two classes to either the G-MP
experimental group (human-AI collaborative refinement) or the C-MP control group (traditional manual mapping).
Pre- and post-tests, alongside mind map content analysis, revealed that the G-MP group significantly outperformed the
control group in learning outcomes, particularly in meta-cognitive skill development. The findings demonstrate that
structured human-AI collaboration effectively overcomes the cognitive limitations of traditional methods, enhancing
interdisciplinary knowledge integration and higher-order thinking capabilities.
Keywords: Interdisciplinary learning,Generative Artificial Intelligence, Mind Map

1.前言

跨学科学习是一种系统性的知识获取方式，强调将不同学科的知识和视角融合起来，以构
建更为全面和综合的知识体系、结构和概念(Zhexembinova et al., 2024)。然而，由于个体难以
全面建立知识关联，需借助智能技术工具对跨领域知识节点进行系统梳理与整合。此外，这
些领域之间的联系往往不够直观，可以使用思维导图来可视化不同知识点之间的联系。

思维导图是教学中常用的可视化工具，能帮助学习者生成想法、整理笔记和系统化思维(Shi
et al., 2023)。Semilarski al et.(2022)指出，利用思维导图支持跨学科学习可以提高学生的自我
效能感。但是传统画思维导图的方式对学生的组织能力和知识归纳能力提出了更高的要求。
生成式人工智能技术能够扩展学生思维，提供定制化的解决方案以增强学习者归纳能力。

生成式人工智能（GAI）可以通过分析文本、图像、视频等数字内容生成新的人工创作内
容(Bahroun et al., 2023)，可以根据学生的需求解决学习者的疑问(Rahman & Watanobe, 2023)。
并且，Iku-silan et al.（2023）认为人工智能可以帮助学生建立不同学科之间的联系。目前，
已经出现自动绘制思维导图的工具，用户可以根据自己的需求直接生成思维导图并修改。然
而，使用 GAI生成思维导图辅助学生跨学科学习的方法比较少被人关注。

因此，本研究提出一种基于 GAI生成思维导图的方法以支持学生跨学科学习，并设计了
准实验来了解该方法对学生学习的有效性。其中实验组使用基于GAI的思维导图方式（G-MP）
进行学习，控制组使用传统的思维导图绘制方法（C-MP）进行学习。研究问题如下：
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（1）与C-MP方法相比，用G-MP方法进行跨学科学习的学生是否具有更高的学习成就？
（2）与 C-MP方法相比，用 G-MP方法进行学习的学生是否有更高的高阶思维能力？

2.跨学科学习中的 G-MP方法

2.1. 系统结构
本研究利用基于思维导图系统提出了 G-MP方法，该方法旨在通过多次互动反馈加深学生

对知识的理解与记忆。学生可以根据自己的需要在 Git mind平台中输入提示词，该平台接收
后，给予一个大纲反馈，学生能够审视大纲、修改大纲。学习者再与之交互生成一个思维导
图，其中包含对内容的扩展并在电脑屏幕上呈现，学生亦可对所呈现的思维导图进行修改。
2.2. G-MP方法

G-MP方法的流程包括四个阶段：确定主题；与 G-MP交互；反思与修改；记忆并检验。
在“确定主题”阶段，选择一个合适的主题作为思维导图的中心主题。在“与 G-MP交互”

阶段，输入文字提示，包括主题和大致框架，在平台上生成思维导图，与平台提供的“小思
助理”互动。在“反思与修改”阶段，根据自己的理解，修改思维导图的内容与结构，使其
结构更符合自己的需求。在“记忆并检验”阶段，记忆思维导图中的内容，并完成随堂测试
以加强记忆。

3.研究设计

3.1. 参与者
共有 75名学生参加这项研究。在课程前参与者已知晓本研究的具体内容，并掌握思维导

图的基本绘制方法。参与者被分成两组：实验组有 37名学生，对照组有 38名学生，分别使
用 G-MP方法和 C-MP方法绘制思维导图。参与者均自愿参与实验，并接受同一位教师指导。
3.2. 实验流程

图 1为本研究的实验流程，实验时间为 180分钟，在正式上课前，学生电脑上安装完成录
屏软件，并告知参与者本课程需要进行的学习活动。本研究的实验过程可以分成三个阶段。

图 1 实验流程
在第一阶段中，对学生进行知识水平前测，记录两组在相同课堂内容下的学习过程。在第

二阶段中，两组在 Git Mind软件中采用不同方法构建思维导图。对照组基于课堂笔记自由编
辑节点与内容；实验组需依据笔记提炼出提示词，生成初始大纲，经修订后形成终版导图，
全程录屏记录。在第三阶段中，两组学生完成后测，评估学生的学习成效和高阶思维的变化。
3.3. 测量工具
3.3.1. 学习成效测验

为了评估学生的学习成效，在学习前后分别设置了由一位具有丰富教学经验的教师出的测
试题目，并保证知识测试的难度相等，测试有 10道选择题和两道简答题组成，满分 100分。
通过前测和后测的分数计算标准化学习增益以评估学生的学习情况。
3.3.2. 批判性思维量表
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研究通过问卷测试学生的批判性思维能力，编制参考 Lin, Hwang and Hsu (2019)的量表题
项，用李克特五分量表从“非常不同意”到“非常同意”评估学习者的同意程度，得分高即
批判性思维能力强。重测信度的 Cronbach’s alpha为 0.801，说明量表具有较高的内部一致
性。
3.3.3. 后设认知量表

研究通过问卷来测试学生批判性思维能力，编制参考了 Lai,Hwang (2014)的量表题项，使
用李克特五分量表从“非常不同意”到“非常同意”来评估学习者的同意程度，得分越高即
后设认知能力越强。重测信度的 Cronbach’s alpha为 0.847，说明量表具有较高的内部一致
性。

4.结果

4.1. 学习成效分析
为了比较 GAI思维导图对学生标准化增益的影响，本研究进行了独立样本 T检定。两组

学生在学习前对知识的掌握无显著差异（t=-0.01, p=0.98>0.05）。如表 1，在使用不同的方法
之后，标准化学习增益的独立样本 T检验的结果有显著的差异（t=-2.07, p=0.04<0.05）。

表 1 标准化增益独立样本 T检验结果

组别 N M SD t p
控制组 36 0.09 0.28 -2.07 0.04*
实验组 34 0.23 0.26
4.2. 批判性思维分析

对两组学生批判性思维前、后测分别进行独立样本 T检验。两组学生在学习前的批判性思
维能力无显著差异（t=0.004, p=0.99>0.05），在课程结束后的批判性思维均无显著差异（t=-1.23,
p=0.22>0.05）。表明 G-MP方法不会比 C-MP方法更能促进学生的批判性思维。

表 2 批判性思维后测独立样本 T检验结果

组别 N M SD t p
控制组 36 4.10 0.40 -1.23 0.22
实验组 34 4.23 0.46
4.3. 后设认知分析

对两组学生后设认知能力的前测、后测分别进行独立样本 T检验。两组学生在学习前的后
设认知能力无显著差异（t=-1.50, p=0.13>0.05）。如表 3，两组学生在课程结束之后的后设认
知有显著差异（t=-2.16, p=0.03<0.05）。即 GAI思维导图方法可以提高学生的后设认知能力。

表 3 后设认知后测独立样本 T检验结果

组别 N M SD t p
控制组 36 3.76 0.55 -2.16 0.03*
实验组 34 4.05 0.57

5.讨论

5.1. GAI思维导图促进跨学科学习成效
研究结果显示，采用 G-MP的方法有助于提高学习者的学习成效。G-MP是一种由生成式

人工智能驱动的认知增强框架，能够帮助学习者梳理不同领域知识之间的联系，促进跨学科
学习。此外，G-MP方法借助 Git Mind平台为学习者提供互动学习环境，能够帮助学习者高
效地整合知识，提升思维能力。通过互动学习方式，学生可以在平台上进行知识共享、协作
编辑和思维训练，进一步增强跨学科学习的效果。这与 Shi(2024)的研究结果相一致，即生成
式人工智能支持的互动学习可以改善学生的认知，提高学习效果。
5.2.与 C-MP相比，G-MP方法对学生批判性思维没有显著差异

从实验结果中，可以发现两组学生在批判性思维方面没有显著的差异性。。Facione(1990)
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认为批判性思维本质上是认知主体通过自我调节实现的知识重构过程，其核心在于认知代理
的充分激活。本研究中，实验组学生获得的解释虽在数量上占优，但实质是生成式人工智能
系统代理完成的认知劳动，这导致知识表征停留在表层语义网络，缺乏深层次的概念性理解。
其次，GAI的自动关联功能实质上剥夺了学习者建构隐性相关的认知训练机会，导致思维停
留在联结识别阶段，无法进阶至联结重构层次。故而，两组的批判性思维没有显著的差异性。
5.3. GAI思维导图提高后设认知

研究结果表明实验组的学生在学习后有更高的后设认知能力。后设认知是对自己思维过程
进行审视、控制和调节。Lin et al.(2022)指出在科学探究学习当中，适当的反思可以提高学生
的认知能力。相较于控制组中的学生，实验组学习者要求同时审视文本大纲、概念节点与图
形结构，形成视觉-语义-空间的三重表征校验，激活元认知监控功能。因此，实验组中的学
生后设认知能力的提升会优于控制组中的学生。

6.结论、局限性与未来的研究

本研究的主要贡献是提出了一种基于 GAI的思维导图绘制方法以促进跨学科学习，为生
成式人工智能融入跨学科教育，以及思维导图促进跨学科学习提供了参考。研究结果表明，
使用 G-MP方法可以提高学生的学习成就、后设认知能力。

虽然本研究设计的 G-MP方法取得了一定的积极效果，但还存在一定局限性。在样本选取
方面，由于采样范围的限制，结论推论性不足。未来的研究可以探究不同学段学生使用 G-MP
方法的效果。在实验设计方面，研究的实验时长较短，需要延长实验周期来进一步验证方法
的有效性。在技术工具方面，基于 GAI的思维导图建构工具生成精度不足，需通过多轮人机
协同校准实现知识节点精准匹配。未来研究亟待打造动态认知建模框架。此外，希望未来的
研究能够考虑将 GAI与其他技术（如虚拟现实技术）融合，为学习者提供沉浸式的学习体验。
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