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思维导图在物理化学教学中的应用
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摘要：通过介绍思维导图的特征以及思维导图软件XMind的主要功能特点，阐述了思维导图应用于物

理化学的理论基础。以XMind软件作为绘制工具，以“热力学第二定律”为例，探讨了将思维导图运

用于单元总结中，在建构知识体系、把握知识脉络以及训练思维能力方面的有效作用。进一步以本章重

要知识点“熵增加原理”为例，尝试思维导图在知识点的理解掌握、拓展应用等方面的具体应用。
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Application of Mind Mapping in Physical Chemistry Teaching
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Abstract: By introducing the characteristics of Mind Mapping and the associated software (XMind), the

theoretical basis for applying Mind Mapping to physical chemistry is elaborated. Taking the second law of

thermodynamics as an example, the effective role of Mind Mapping in constructing the knowledge system,

mastering the knowledge, and training the thinking ability is illustrated.
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物理化学是物理学和化学相互渗透的一门交叉学科，作为化学、化工、材料专业的一门重要课

程，它集数学、物理、化学知识于一体，具有内容逻辑性强、概念多、公式应用条件严格、记忆量大

等特点。在物理化学学习初期，部分学生会感觉不适应该课程的思维方式和教学内容[1]。对讲授这门

课程的教师而言，物理化学有着严谨、完整的知识体系，许多概念、公式并非孤立存在，关键是如何

帮助学生从看似杂乱无序的知识点、知识群之间建立关联，以点成线、成面，形成知识网络，使其富

有层次感、逻辑性，以提高学生对物理化学的学习效率，是理工科物理化学教学工作亟待解决的问

题。

近年来，随着教学信息化的实施，思维导图作为一种可视化的教学辅助工具在各个学科领域得到

广泛应用。其特色主要体现在能激发和整理思维，促使学习者整合新旧知识，建构知识网络，进而从

整体上把握知识，促进有效学习。目前，关于思维导图在化学类课程中的教学研究多集中在中学，将

其应用于大学教学中的研究涉及较少[2]，并主要集中在有机化学、高分子化学等方面[3－5]，在物理化

学、结构化学课程教学中的探讨较少。笔者从学生对物理化学知识的掌握和思维能力培养角度，尝试

将思维导图应用于物理化学教学中。
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1 思维导图简介

1.1 思维导图的特征

思维导图(Mind Mapping)，又叫心智图，是由英国著名教育家托尼∙巴赞(Tony Buzan)提出的一种

新型思维方式。与以单一枯燥的语言符号为载体的线性思维模式相比，思维导图侧重于由图形、颜

色、代码、线条、形状、联想等多维因素所构成的图式在认知结构中的重要性。思维导图是放射性思

维的具体化。所谓放射性思维，是以问题(主题)为中心，通过对大脑中的信息进行加工、编码、分

类，使其成为中心主题向外发散的分支上的关节点，而每一关节点又可看成是子主题，再向外发散形

成更低一级的分支……，以此形成有条理的思维。

思维导图作为一种非线性的思考方式，其目的主要是为了激发和整理思维，从而使零散琐碎的信

息结构化、系统化。它的基本特征表现在：(1) 焦点集中，主干发散。焦点清晰地集中在画布中央，

主干作为分支从中央图像向四周发散，每一主干下面又有各自的内容，条理清晰。(2) 内容简洁，层

次分明。每一个分支上由一个关键词组成，关键词的使用使得观点简洁凝练、核心突出[6]。另外，导

图是按照知识的内部结构进行分层加工，重要话题、与中心主题关联性强的话题往往放在靠近导图中

心的位置。(3) 边学边做，不断更新。随着对事物认识的深入，人的思维总是在发生着变化。所以，

思维导图没有完成时，需要绘图者定期去维护。(4) 在文字之外引入图形、颜色、线条，使记录变得

轻松愉快，让学生享受整理思绪的乐趣。

1.2 XMind7.5的功能和特点

思维导图的广泛应用，使得制作思维导图的软件开发如雨后春笋般涌现。与手绘相比，使用软件

制作思维导图更符合数字信息化要求，便于复制、编辑加工、传播、移植、共享[7]。可以用来绘制思维

导 图 的 软 件 有 很 多 种 ， 例 如 ， MindManager、 iMindMap、 MindMapper、 XMind、 FreeMind、

NovaMind、Inspiration、Coggle等等。大多数的思维导图软件都支持Windows/Mac平台，随着技术的

日趋成熟，不少软件研发公司已经着手思维导图APP的开发。

XMind作为国产的开源跨平台思维导图软件，它采用 Java语言开发，非常注重软件的可扩展、

跨平台、稳定性等[8]。XMind有免费版和商业版，与MindManager、FreeMind相比，作为后起之秀的

XMind，其独有的功能特点使绘图者应用起来更加方便、快捷。具体体现在：(1) 多样化的模板。

XMind的模板美观实用，风格多变。它除了具备一般思维导图的功能外，还能够绘制鱼骨图、矩阵

图、甘特图、组织结构图等。并且能够在一张画布上根据自己的作图需要插入多种风格的视图。

(2) 强大的附件。在XMind中，对于比较重要但所占篇幅较大的内容，可以在关键词处插入附件，使

思维导图变得“丰满”。附件可以是文本、表格、图片、音频、视频等等。(3) 可伸缩性良好。可以利

用XMind中的上钻下钻功能，选择其中一个主题，进行下钻，以该主题为中心连同它的子节点都会

出现在新图中，通过上钻又可返回到原图[9]。利用上下钻间的伸缩性，学习者可以将精力集中在关键

的分支上。(4) 轻松多页打印。XMind可以将一个超级大的思维导图打印在多张纸上，然后把各部分

拼接起来，这样，我们可以将一个章节甚至是一本书的内容全部绘制在一副大图上，只要对着它，很

快就能找到关键的知识点。(5) 共享促进成长。分享、交流是激发思维的最好方式。可以借助XMind

的共享功能，将自己做好的 XMind 文件发送给同伴或者老师，获取意见或建议。他们能够利用

XMind里的“批注”功能，做出评论，学习者通过查看点评，反思并再次修图。

2 思维导图在大学物理化学中的应用

2.1 将思维导图应用于物理化学的理论基础

物理化学是一门组织有序、各章节联系紧密的学科，往往为了解决一个问题，要引入许多相关的

概念和公式。但是深入学习后不难发现，很多公式的引入都是由一些基本公式推导而来，例如关于热
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力学第一定律的计算，主要公式只有体积功、热的定义式及热力学第一定律，其他公式都是在此基础

上结合特定条件推导而来。思维导图是以每一个关键词为中心，在这个词的四周扩充新的关键词，再

由这些词进一步联想到相关的词……，通过这个过程，人的思维不断地被激发，在学习热力学的内容

时便很容易从简单、基础的概念或是定律出发，通过创设条件，推出其他公式。因此，将思维导图引

入物理化学的教学中是一种值得探究的学习方法。

建构主义认为，学习是学习者在原有知识经验的基础上，在一定的社会文化环境中，主动对新信

息进行加工处理，建构知识的意义的过程。授人以鱼不如授人以渔，针对物理化学概念多、易混淆的

特点，教授学生思维导图的画法，通过师生之间、生生之间的交流与评价，为学生提供一个建构知识

的大环境。学生在绘图的过程中，能够将自己每天所学的新知识通过比较、归类不断地补充到原有的

知识图中，由于新知识的注入，原图需要做出相应的调整，而这个过程正是对新旧知识的整合。同

时，学生根据自己的回忆和理解绘图，不断挖掘自己对知识的理解，遇到有疑惑或是回忆不起来的情

况，可以再次打开书本进行阅读，理解后再继续画图，如此反复的过程正是在对信息不断地提取并努

力建构信息之间的关系，这便形成了有意义的学习。

在物理化学的学习中，除了严谨的逻辑推理能力，许多知识点需要学生去记忆，好的记忆方法则

显得格外重要。根据认知负荷理论，人类的认知结构由工作记忆和长时记忆组成，其中工作记忆的容

量仅为7 ± 2条信息组块，而长时记忆的容量几乎是无限的。教学的主要功能是将信息存储于长时记

忆中去[10]。但是信息的加工与编码都是在工作记忆中完成，由于工作记忆的容量有限，为了提高记忆

只能在“组块”上下功夫，即通过长时记忆中的已有信息对新接收到的短暂、孤立、项目较小的信息

加以组织，使其变为自己熟悉的有意义的组块。通过组块化可以将较小的记忆材料整合到较大的记忆

单元中去，这样就能释放更大的活动空间，提高工作记忆的效率。物理化学的知识点繁多且琐碎，如

果不对其进行加工，显然不利于长时记忆。思维导图通过图示形式表示知识以及相关关系，通过对知

识的细化与整理可以大大地减少冗余的信息，降低工作记忆的负荷。另外，思维导图将零散的知识组

织成一个新的有意义的整体，扩充到原有组块中去，使得存储容量有限的工作记忆信息量增加，为思

维加工提供了便捷的条件。

2.2 思维导图在物理化学教学中的应用

2.2.1 思维导图在单元总结中的运用

“上课似乎都能听懂，但遇到实际问题时却无从下手”是很多学生在学习物理化学时经常遇到的

问题。究其原因，是这些学生课后没有及时归纳总结，没能找到知识的框架主干。物理化学的概念多

且抽象，其学科特点决定了物理化学学习需要一定的总结归纳和有序记忆的能力。思维导图是一种很

好的帮助学生梳理知识脉络、提高记忆的工具。学生可以在学完一节内容后，对其进行提炼，找出关

键词，绘制本节课的思维导图；等到一章内容学完后，可参照每一节的思维导图，概括出单元复习的

思维导图。下面以傅献彩、沈文霞等编著的《物理化学》(第5版)中的第三章“热力学第二定律”内

容为例，分析思维导图在单元总结中的应用，导图详情见图1。

图1思维导图的制作思路：以“热力学第二定律”为中心节点，以“自发过程”、热力学第二定

律的“文字表述”、“Carnot定理”等关键词作为主节点，将整章的主要内容囊括在六部分组成的分支

上。基本按照学生对知识的认知顺序，绘制本章总结的思维导图见图1。由图1可知，这一章首先介

绍了“自发变化”及其特征(1)，在此基础上又引出了Clausius和Kelvin对热力学第二定律的经典表述

(2)，这两种文字表述都是指某种过程发生的不可逆性和方向性。前者指热传导过程的方向性和不可逆

性，后者指热功转换过程的方向性和不可逆性[11]。这部分内容和第一个分支的内容间存在联系，可以用

XMind中的“ ”(联系)符号将两者连接，使知识由点到线，成为一体。同样，Clausius和Kelvin的这

两种说法又是等效的，虽然表述的内容不同，但可以从一种说法推断出另一种说法是正确的，它们都
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可以作为Carnot定理中“可逆机效率最大”问题的证明。同样，可以借助XMind中的“ ”(概要)和

“ ”符号将三者之间的关系表示出来。整幅图由六个主分支及其子分支构成，向四周发散。从横向

看，每一主分支都是按照知识的逻辑顺序展开，将比较重要的项目放在较高层次的分支上，使得层次更

为分明；从纵向看，各部分主分支相对独立又彼此关联，通过“联系”符号将相关知识进行连接，这样

横纵交错，使琐碎的知识点成为一体，不仅向学生展示了本章内容的整体框架，而且通过知识间的相互

联系，可以引导学生关注如何在几个知识点之间建构关联，使知识组块化，提高了工作记忆的效率。

另外，在用XMind制作思维导图后，可将每一子分支处于“+”即关闭状态，这样，先让学生对

照着思维导图，回忆每个知识点的内容，如果已经掌握，便不必再浪费时间点击此知识点的具体内

容，可以直接看下一个知识点，如果不清楚，可以点击“+”使知识点的具体内容展开。同时，可在

各分支上插入图标，将遗忘或有困难的知识作上标记，检测自己对知识的掌握情况，提高学习效率。

由于本章中熵(S)、Gibbs自由能(G)和Helmholtz自由能(A)等内容比较多，如果全部展开，内容太

多会给读图和重点理解带来很大影响。思维加工的过程是在工作记忆中进行的，而工作记忆的容量仅

为7 ± 2条信息组块，依据这个原理，思维导图的分支数以5－7为宜[6]。为了解决一张图中内容过多的

问题，以“熵”的内容为例，可以以“熵”为中心主题建立新画布将其展开(图2)。这样便形成了以

“热力学第二定律”为中心的宏观图和以“熵”为中心的微观图。宏观图展示整体，微观图注重细

节。同样也可以将“Gibbs自由能(G)和Helmholtz自由能(A)”“热力学函数的关系”等内容作出微观

图。另外，这几个图的界面之间可以相互切换，比如现在的界面在图2，再次点击“熵”主分支，又

会跳转到原来的宏观图(图1)界面。

通过思维导图向学生展示如何有效地复习，可以实现将几十页的书本知识内容压缩在几张图中，

让学生更直观地了解到知识的脉络结构和知识点之间的联系，加深学生对课程内容的记忆，这对于培

养学生的总体规划水平也具有重要的作用[9]。

2.2.2 利用思维导图对知识点进行精加工

在学习了“熵”的相关知识后，到底什么是“熵”，为什么在隔绝系统中，自发过程的熵总是单调

增加，等等。这一系列问题着实让初学者对熵函数“伤透脑筋”。在头脑一片混乱的情况下，何不借助

思维导图整理思绪，通过对知识点的回顾或拓展，挖掘知识背后的深层关系，使心中的疑惑烟消云散？

以“热力学第二定律”一章的“熵增加原理”一节内容为例，图3是绘制的“熵增加原理”思维导图。

图1 “热力学第二定律”单元总结的思维导图
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图3思维导图的制作思路：“熵增加原理”是以Clausius不等式为依据，δQ = 0为条件的引申。它

的两种表述都指明熵不会减少，均可直接通过系统ΔS的大小关系判断过程可逆与否，只不过在隔离

系统中，环境与体系之间没有热与功的传递，熵增加的方向与自发过程的方向一致，所以，熵增加原

理有两种类型。在介绍了“熵增加原理”的内容后，研究“熵增加”究竟有何意义，在应用前有什么

值得注意的地方？这些问题作为知识体系的一部分，都应该作一小结。作为“强调”内容的第一点

“用系统熵变符号……”涉及条目较多，鉴于篇幅有限，作为知识的深化，可以用XMind中的“ ”

(备注)操作将内容展开(图4)，方便查看。作为知识的引申，“应用”部分中的内容，对培养学生的逻

辑思维、知识的灵活运用大有裨益。鉴于学生的水平参差不齐，对知识掌握的深度要求不同，这部分

内容可以自行选择学习，但是，如果只停留在将条目罗列出来，给学生的印象或许不够深刻，对于物

理化学学习感兴趣的学生得不到提升的空间。但如果将其整个证明过程全部展开，占用篇幅又太多，

显然有些本末倒置。为此，可以借助XMind中添加附件的功能，将证明过程以文本的形式镶嵌在思

维导图中，如图3中“应用”主分支中的“ ”图标，点击进去后可以看到整个应用部分三道典型题

的证明过程，这样既节省了空间，也可以实现知识的伸缩，适合不同需求学生的学习。这里的附件不

只纯文本一种，表格、图片，甚至是音频、视频都可以插入其中，实现多媒体的交互使用，使教学媒

图2 “熵”主分支思维导图的微观图

图3 “熵增加原理”知识点的思维导图
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介多样化。

中学阶段注重学生基础知识的掌握，而大学的教学更侧重于专业知识、专业技能的培养，教学中

适当增加知识的深度是很有必要的。将章节中的重要知识点进行整理，加深对教学内容的理解，非常

有利于学生专业知识的巩固和拓展。

3 结 语

本研究以XMind思维导图软件作为辅助工具，分别以“热力学第二定律”单元复习中知识脉络

图的构建和“熵增加原理”知识点的精加工为例，尝试将思维导图引入到物理化学的教学中，给学生

提供物理化学学习的思维方法。将思维导图应用于总结复习，一方面可以通过对知识的归纳整理，建

构知识框架体系，使得章节内容结构化、条理化、系统化；另一方面可以利用思维导图软件中图标标

记重难点、易混点，让学生清楚地知道自己对本章内容的掌握情况，及时查漏补缺，使复习更具有针

对性。将思维导图运用于知识点的精加工过程中，通过对知识的深层挖掘、拓展延伸，在离散的知识

点、群之间建立其关联，能够加深对某一主题及相关知识点内容的理解和记忆，从而实现知识的灵活

运用。思维导图不仅易学易懂，而且它所体现的发散性思维和物理化学课程体系设置在很大程度上具

有相适应性。将思维导图学习法恰当地引入到教学中去，不仅使抽象难懂的物理化学知识变得易于理

解，同时，还可以培养学生的自学能力、知识概括能力以及促进学生创新思维的发展。当然，在教育

信息化的大趋势下，思维导图作为一种思维工具在教学方面的应用还值得我们进一步探究。
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图4 “熵增加原理”知识点思维导图的展开图
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