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摘要：以分析化学中“误差与分析数据处理”章节的教学为例，探讨了教学中思维导图的设计、课堂应用方法和教

学效果评价。思维导图设计环节突出新知识点的衍生、新旧知识点的关系及章节的归纳总结；课堂实践环节强调思

维导图在板书上的引导作用，结合多媒体讲解进行教学互补；课后作业环节重视锻炼学生的逻辑思维能力。教学实

践结果及问卷调查分析表明，在大学课堂教学引入思维导图是必要的，能系统地增强学生的逻辑思维能力，提高学

生的“学习力”，调动学生学习的自主性，教学效果令人满意。 
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Teaching Exploration of Mind-Mapping on Analytical Chemistry Class 
 
DANG Xueping *, CHEN Huaixia, HUANG Jianlin, GE Yili, YE Yong 
College of Chemistry and Chemical Engineering, Hubei University, Wuhan 430062, P. R. China. 

 

Abstract:  Taking the chapter of “errors and data processing” in analytical chemistry as an example, the teaching 

design, teaching practice and teaching efficiency of mind-mapping were explored. The derivation of the new knowledge 

point, the relation between the new and old knowledge points, their generalization and summarization were 

emphasized in the design of mind-mapping; the blackboard-writing and mixed-media complemented each other in the 

teaching practice, the guiding function of mind-mapping was highlighted; and students’ logical thinking was practiced 

in homework. The teaching practice and questionnaire survey show that it is necessary to introduce mind-mapping to 

university classroom teaching. Mind-mapping can improve students’ logical thinking, increase their “learning ability” 

and arouse their enthusiasm. The teaching effect is satisfying. 

 

Key Words:  Mind-mapping;  Analytical chemistry;  Learning ability;  Errors and data processing 

 

思维导图(Mind-mapping)是英国教育学家东尼·博赞(Tony Buzan)于 1971 年开创的一种反映大脑

思维模式的可视化思考工具[1]。思维导图通过网络化地描述多个概念之间的关系，更有利于学生理

解教学内容，而不需死记硬背。教师采用思维导图法教学，透过思维导图的分析和构建，启发学生

对教学内容的理解，不仅可以帮助学生发挥潜能，更能刺激创造性思维[2,3]。因此，思维导图已越来

越多地得到国内外教育机构的认可，许多国际一流学府也早已开展了思维导图法的教学，帮助教师

提升教学成效，协助学生有效学习[4–6]。然而，在应试教育的大背景下，国内许多学生习惯了高中阶

段填鸭式的教学方式，题海式的训练战术，有些大学生甚至都没有接触过思维导图。学生的思维被

固化，只关注一个个考试知识点，缺乏对课程体系宏观系统性的把握，造成了“一叶障目，不见泰
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山”的现象。而在当今互联网时代中，碎片化的知识唾手可得，思维训练的重要性更加凸显！学会

思维是创新时代的要求，而“为思维而教”是教育的最终目的。因此，有必要在大学课堂上引入思

维导图来强化许多大学生的思维能力，提高他们的“学习力”，激发创造力。 

分析化学课程是化学相关专业大一学生的专业基础课之一，探索思维导图在分析化学这类理科

教学中的应用方法具有实践意义。分析化学课程中，“误差与分析数据处理”章节主要介绍定量分

析结果的可靠性判断与科学表达方法[7]。本章节不仅包含了许多概念公式，还涉及到一些数理统计

方法。在教学过程中，学生普遍反映本章内容理解难度较大。本文以此章节为例，研究了分析化学

教学过程中思维导图的设计，探索了思维导图在教学实践中的具体应用方法，并对思维导图在分析

化学中的教学效果进行了调查评价与分析，以期对思维导图在理科教学应用的探索提供参考。 

 

1  思维导图的设计 
思维导图的主要功能有：信息系统化整合、开启思考的活口、区分不同主题概念、表达主要概

念和突显重点所在[2]。考虑到教学知识的难易程度和学生的基础水平，教师设计思维导图的侧重点

应该有所不同。思维导图在初等教育的应用中往往侧重于概念的表达与区分，但在高等教育方面更

应该注重信息的系统化整合，开启学生思考的活口。因此我们在教学设计环节，在强调知识点之间

的整体关联性的指导下，一方面突出新知识点的逐步衍生，另一方面也注重知识点的相关性和归纳

总结，而在形式表达上则避免花哨，力求简洁易懂。 

以“误差与分析数据的处理”这一章节为例，本章主要包含三部分内容：分析化学中的误差；

有效数字及其运算法则；分析数据的统计处理。其中，涉及有效数字的内容没有难度，不重点讲解。

而分析化学中的误差是本章节的重点内容，涉及到误差的概念、分类，对分析结果的影响以及如何

科学地表达分析结果。为此，我们设计了如下思维导图(图 1)来理清各知识点的关系。基于误差的来

源和分类，利用思维导图将测量值、平均值、真值和各种误差概念联系起来，并衍生出平均值的置

信区间。同时，建立了随机误差与精密度，系统误差与准确度的相互关系。另外，用红色强调了系

统误差和过失误差必须避免和消除，使学生对各个知识点的基本关系一目了然。 

 

 
图 1  分析化学中的误差思维导图 

电子版为彩图 

 

本章的难点也是教学内容的侧重点，在于分析数据的统计处理，主要包括随机误差的正态分布、

总体平均值的估计、显著性检验和可疑值的取舍。其中随机误差的 u 分布和 t 分布，以及与显著性

检验和可疑值取舍的相互联系，都很容易使学生陷入知识点的混乱中。在此引入思维导图进行知识

衍生，网络化地描述知识点之间的关系非常有必要。图 2 是我们设计的这部分内容的思维导图。从

随机误差的概念出发，引出随机误差的标准正态分布，即 u 分布。再结合统计学处理方法，引出符
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合有限次测量的 t 分布。根据 u 分布可以导出可疑值取舍的 d4 法，而根据 t 分布可以导出总体平均

值的置信区间。另外，系统误差的判断，即显著性检验方法—— t 检验法和 F 检验法也可以从 t 分布

中衍生出来。这种符合大脑逻辑思维的知识衍生和联结方式有助于学生抓住专业知识的主脉络，促

进学生对新知识点的理解与学习。 
 

 
图 2  分析化学中数据处理的思维导图 

 
思维导图在知识点的归纳总结方面具有突出优势。教师在课堂上处理知识难点时，应适当进行

归纳总结分析，破除学生心理上的畏难情绪。基础薄弱的学生往往反映分析数据的统计处理很难理

解掌握。因此，我们最后在课堂上将侧重点放在分析化学的应用上，并进行归纳总结和分析，整理

出分析数据统计检验的应用顺序(图 3)。首先是对已得到的分析数据先进行可疑值取舍，然后进行精

密度判断，最后再判断准确度，从而有利于学生从宏观应用角度更好地去理解知识难点。 

 

 
图 3  统计检验流程的思维导图 

 
总之，利用思维导图的知识衍生功能，促使学生将书本读厚，对知识进行微观分析；反过来，

又利用思维导图的归纳总结功能，引导学生将书本读薄，对知识进行宏观把握，这有助于学生思维
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理解力的显著提升。 

 

2  思维导图在教学实践中的应用 
思维导图是一种兼顾具象思考与抽象思考的“图解组织”方法，可以帮助学生在诸多概念之间

建立联结，提高学生精准、有效、主动、独立的思考能力。思维导图是训练学生“归纳整理”和“多

元联想”的有效策略。因此，课堂教学中思维导图的具体应用值得深入探索。我们在教学实践中从

教师和学生两个方面来着手应用思维导图来提升教学效果。 

教师主要在讲义规划与课堂实践两个环节来引入思维导图。在讲义规划阶段，教师首先根据教

学大纲和教学内容进行思维导图的设计，将每次课堂的知识点整合为若干张思维导图以备讲授使用。

在课堂教学阶段，教师采用板书与多媒体教学结合的方式进行授课。教师在板书上引入思维导图，

每讲授一个知识点，就在黑板上引出一个分支，若新知识点与其他知识点有关系，就建立两者之间

的联结。这样逐步地衍生和联结，新知识点因脉络化而更加清晰易懂，便于学生接受和理解。具体

知识点的详细讲解则通过多媒体幻灯片来呈现。这样结合板书上的思维导图和多媒体上的知识点讲

解，不仅课堂节奏得到了有效控制，学生注意力也被吸引，教学效果显著提升。 

为了提高学生对课堂知识的掌握理解，课后作业除了选取代表性的思考题和习题供学生练习外，

要求学生在每个章节学完后都独立绘制相关的思维导图，从而使学生在宏观上对该章节内容进行梳

理。借助思维导图的建构和启发，训练学生的分析、归纳、演绎、对比等逻辑思维能力。毕竟，教

育不应仅仅是教授学生知识，更重要的是培养学生的“思考力”和“学习力”。 

 

3  教学效果总结与评价 
我们将思维导图的教学应用引入一个实验班(35 人)的分析化学课堂。从一个学期的教学反馈情

况看，学生经历了从最初的新奇与茫然到后来的逐渐适应与熟练过程。考虑到思维导图的普及性有

限，教师事先提供了有关思维导图的参考书供学生课下自学。由于更注重于学生的逻辑思维训练，

平时我们要求思维导图绘制得简洁清晰即可，不苛求形式，避免学生耗时太多。绝大多数学生都能

积极配合完成思维导图的作业，而且不乏优秀的思维导图作品。另外，在课堂上公开展示学生的优

秀作品，也可以起到很好的鼓励与示范作用。 

我们在学期末采用问卷调查的形式调查了教学应用效果，共收集到了 30 个样本，统计结果见

表 1。经过样本的总结分析，我们有几点重要发现：首先，虽然思维导图的发展应用已经有 40 多年

的历史，但 70%的学生竟然是第一次接触思维导图，这说明思维导图在教学方面的应用有待进一步

表 1  思维导图法在分析化学教学应用效果的问卷调查与统计 

问题 不符合/不太符合 符合/比较符合/非常符合 

1. 这是我第一次利用思维导图来进行课程学习 30% 70% 

2. 引入思维导图提高了我对分析化学的学习兴趣 27% 73% 

3. 我愿意在课前预习时绘制思维导图 40% 60% 

4. 课堂上思维导图有利于我对学习内容的理解 3% 97% 

5. 课后绘制思维导图有利于学习内容的理解和复习 7% 93% 

6. 思维导图对知识有整合，联系与梳理作用 3% 97% 

7. 思维导图有利于独立地学习与思考 13% 87% 

8. 分析化学课堂上引入思维导图没有增加课堂容量 30% 70% 

9. 绘制思维导图有利于改进学习方法 3% 97% 

10. 我将会在其他课程学习中也使用思维导图方法 27% 73% 
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开发和加强；其次，87%以上的学生认为思维导图对知识有整合、联系与梳理作用，有助于自己对

课堂内容的理解和独立思考，能够提高学习效率；另外，73%以上的学生认为思维导图提高了学习

兴趣，愿意在其他课程学习中使用。整体来说，学生对思维导图在分析化学课堂教学中的应用效果

满意。这预示着思维导图应用到高校理科教学课堂是可行的，对其他课程的教学具有借鉴意义。 

但是，统计结果显示，仍然有 27%的学生缺乏在实际学习中主动使用思维导图的兴趣。部分学

生反馈绘制思维导图的主要困难在于对知识点的理解不够透彻，不利于归纳总结和逻辑思维的梳理。

因此，教师在课堂上要注意提高学生的学习兴趣，突出基本概念和基础知识的讲解，教案设计需要

进一步强调知识的联结性，加强学生对知识点的理解，提高其逻辑思维能力。 

 

4  结语 
综合教学实践结果，我们得出如下三点结论：第一，为了扩大大学生对思维导图的了解，在高

校课堂引入思维导图的研究非常有必要；第二，课堂上重视思维导图在板书上的引导作用，突出新

知识的衍生，强调知识点的联结关系，重视知识的归纳总结，有利于学生逻辑思维的梳理；第三，

思维导图有助于学生理清学习思路，理解知识难点，解决实际问题，能显著提高学生的“学习力”，

值得高校教师深入探索。教学实践证明，学生乐于接受思维导图教学法，作为一种有力的思维工具，

思维导图有望应用于更多的高校教学课堂。 
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