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思维导图融入经典力学的教学思维方法研究
高金霞

（山东理工大学物理与光电工程学院，山东 淄博 255000）

摘要：《大学物理》课程中经典力学部分具有模型多，定义、定理、定律多，物理思维逻辑性强，关联性大，学习难度大等特点。

融入思维导图，可将经典力学部分的知识点串点成线，关联成网，微观至点，宏观到面，物理思维发散点、发散方向灵动活跃，是一种

非常适合大学物理的教学思维方法，是现有教学方法上的一种非常好的补充。
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一、思维导图融入经典力学的必要性

《大学物理》课程是理工类高校本科学生必修的一门重要公共

基础课，在以 OBE 为理念的专业培养方案中，支撑工程知识的毕

业要求，提供专业需要的数学自然科学基础知识，能够运用数学自

然科学基础知识分析问题、研究问题。因此大学物理课程旨在通过

物理学知识培养学生提出问题、解决问题、分析问题的物理逻辑思

维能力、创新能力及应用意识。大学物理教学的内容和思想对后继

专业课程的学习和科学素质的培养都具有深远而持久的影响。

经典力学是《大学物理》非常重要的基础组成部分，具有模

型多，定义、定理、定律多，物理思维逻辑性强，关联性大，学

习难度大等特点。传统教学方法，一般按力学规律一维方式依次

展开教学，造成知识点、力学规律间关联性不明显，若教学过程

中讲授不明确，要学生依靠通过大量练习自己去发现规律间的关

联，必然造成教学效果大打折扣，事倍功半。力学规律的逻辑性

在物理学中属于比较强的一部分，若教学过程中某个知识点或力

学规律掌握不牢，不但影响这个理论的理解和使用，还会影响后

面相关理论的学习。比如若力的定义理解不透彻，牛顿第二定律、

冲量的定义、质点的动量定理、功的定义、质点的动能定理、力

矩的定义等等有关定义和规律的理解、掌握及应用也会受到影响。

因为力是改变运动状态（即动量）的因素，合力对时间的积累（即

冲量）对应质点动量的增量，合力对位移的积累（即功）对应质

点动能的增量。这样对于形成力学的体系化就像断了线的玉珠，

散落一地。思维导图是一种发散性的、图像式思维的工具，源自

脑科学理论，是表达发散性思维的简单有效而且实用的图形思维

工具。应用思维导图这个工具优势明显，不但能串起力学知识点，

还能将其关联成网，微观至点，宏观到面，使学生直观、总体把

握到了知识点、知识点之间的逻辑关联，在学习过程中容易寻找

物理思维的发散点、发散方向，对于形成物理思维起了重要作用。

融入思维导图的大学物理教学思维方法顺应大脑的自然思维模式，

加强记忆，激发右脑，是在现有教学方法的一种非常好的补充。

二、思维导图融入经典力学的教学方法

目前通用的经典力学的教学方法是以“理”为纲延伸展开教

学，围绕着三大守恒定律：动量守恒定律、角动量守恒定律和能

量守恒定律，穿插着各物理量的定义。这种教学方法强调了顺序性，

弱化了定义、定理、定律间的前后、平行、三维关系上的关联性。

融入思维导图后完全可以改变这种传统教学方法，加强关联性，

全面立体学习和掌握物理学知识。

“物理”不但内涵了物理课程的内容，而且深涵经典力学的

教学方法：“物理”二字，“物”在前，“理”在后，解决物理

问题应先物后理，所以先确定研究对象，针对具体研究对象，抓

主要因素，次要因素，将其抽象成物理力学模型，如质点、质点

系、刚体等。再根据研究对象的运动形式选择合适的物理学规律，

比如质点的物理学规律有牛顿第二定律、质点的动量定理、质点

的动能定理、机械能守恒定律、质点的角动量定理、质点的角动

量守恒定律等等。最后运用数学工具，同时考虑物理意义计算、

解决问题。思维导图融入经典力学的教学方法采用先物后理的顺

序，以“物”为中心点，辐射出“物”所遵守的规律进行教学。

经典力学的教学分别以理想模型质点、质点系、刚体作为中心点，

画出其运动学、动力学中的物理量、物理规律的思维导图，画出

全部相似或关联物理量、物理规律直接对比的思维导图，进行直

观比较它们的区别和联系，加强对比，加深理解。这种结合思维

导图的教学方法，顺应对事物的认知顺序，使抽象的物理学规律

通过理想模型具象化、丰富化。思维导图中既有物理学规律的纵

贯线又有横贯线，每个规律都多次在不同思维导图中出现，强化

了记忆，加深了理解，教学效果明显好于传统思维方式。

三、经典力学的思维导图

经典力学部分应用思维导图进行教学，可以使学生从整体

上把握经典力学的内容。例如由科学出版社出版的普通高等教育

“十一五”国家级规划教材《大学物理》第四版中，第一篇力学

篇分为七章，前四章为经典力学部分，教材编写特色是以动量守

恒定律、角动量守恒定律、能量守恒定律等三大守恒定律为主线

展开经典力学的教学，虽然主线明确，概念、原理阐述清晰简洁

准确，但该教材使用过程中发现学生难以从该高度细致掌握全部

经典力学内容，有时还存在使用定义、定理、定律混乱的现象，

物理量之间的数学逻辑关系也会难以厘清，导致经典力学部分掌

握不好，错误较多的现象。在教学过程中融入思维导图后，打破

了原来的教学内容顺序，建立了章节之间、研究对象与物理规律

之间的联系，实现了跨章节进行知识点的梳理，建立了经典力学

知识体系，使学生能够很容易的根据研究对象进行思维发散，联

想相应的力学规律，能顺利解决相关的力学问题，测试结果发现

使用这种教学方法后，学生的学习效果良好。

经典力学知识体系的思维导图，可以一目了然地看到经典力学

涉及的物理量和物理规律。物理量有位置量和作用量，位置量如《大

学物理》教材第 1 章力学基础中描述质点运动学的线量有位置矢量、

位移矢量、速度、加速度（切向加速度、法向加速度），角量有角

位置、加速度、角加速度以及线量与角量的关系。作用量如第 2 章

动量守恒定律中的动量、冲量，第 3 章角动量守恒定律中的角动量、

转动惯量，第 4 章能量守恒定律中的功、动能。势能等。规律以质点、

质点系、刚体三种物理模型对应的规律。该思维导图打破了教材中

平铺直叙的章节分布，实现经典力学知识体系化。

融入思维导图后，经典力学的教学根据先“物”后“理”，

由简入繁的顺序，研究对象分别以质点、质点系、刚体为中心，

辐射力学规律展开，力学规律分为运动学规律和动力学规律。打

破原有的章节结构，寻找经典力学规律的新的关联点。比如以“质

点”为理想模型，相关联的物理学规律有第 1 章描述质点一般运

动的线量及其关系，描述质点圆周运动的角量及其关系，第 2 章
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的牛顿运动定律、质点动量定理、动量守恒定律（惯性定律），第

3 章的质点相对固定点的角动量、质点角动量定理、质点角动量守

恒定律，第 4 章的质点动能定理等。如图 2 所示的质点的思维导图，

打破了传统教材的章节结构，以质点为思维发散点，分别展开质点

运动学和质点动力学的教学。质点运动学中用到的物理量有位置矢

量、位移、速度、加速度等线量，和角位置、角速度、角加速度等

角量。质点的运动运动形式可以分为一般线运动和圆周运动，由物

理量之间的数学逻辑关系，分析得出质点运动学的两类问题，已知

运动方程求速度或加速度，或者已知加速度就速度或运动方程。质

点动力学研究作用，物体间的相互作用即为力，力对时间的积累改

变质点运动状态，力对空间的积累改变质点的动能，力对固定点产

生的力矩，改变质点对固定点的角动量，对应各物理量的定理。反

过来，力没有积累就不会改变相应的物理量，即使这个物理量的守

恒定律。这样相关知识点紧紧围绕质点，以思维导图的形式形成了

全新的教学模式，使得物理规律更加有序易学。

图 1 质点的思维导图

图 2 质点与刚体类比的思维导图

同理，我们也可以以质点系和刚体为中心，按照运动学、动

力学规律，用思维导图的形式整理出相关力学物理量和力学规律，

直观寻找物理量、物理规律之间的联系。质点系的平动、转动、

平面运动，质心、质心运动定理、质点系动量定理、质点系动能

定理等；刚体的平动、转动、平面运动，刚体定轴转动的角动量、

转动惯量、力矩、转动定律、角动量守恒定律等等，这里就不

一一列举。

使用思维导图还可以直观表现物理教学过程中常用的类比

教学方法，将两种不同研究对象的物理量、物理规律放到同一个

思维导图中，进行类比学习，尤其是两个相近的、比较容易弄混

的物理学规律，与其保持关系模糊，不如直接坦然对比。这样能

加强两种研究对象及其物理学规律的区别和联系，对两种研究

对象和规律都有更加深刻的理解和记忆。例如思维导图 3 中将质

点线运动与刚体定轴转动进行类比，描述质点线运动的物理量

和描述刚体定轴转动的角量，描述质点线运动的作用量力、动

量、冲量、质量与描述刚体定轴转动的力矩、角动量、冲量矩、

转动惯量，质点线运动的运动规律牛顿第二定律、动量定理、动

量守恒定律、动能定理与刚体定轴转动的转动定律、角动量定

理、角动量守恒定律、转动动能定理等等之间都可以进行类比教

学。举个例子，比如质点的牛顿第二定律，是质点动力学的基本

规律，其数学表达式为：
2

2

dv d rF ma m m
dt dt
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 ，引出质点动

力学的两类问题： F a v r⇔ ⇔ ⇔
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  ，已知力求加速度、速度、运
动方程或已知运动方程求速度、加速度、力。刚体定轴转动的转

动定律是刚体定轴转动的动力学基本规律，其数学表达式为：
2

2Z Z Z Z
d dM J J J
dt dt
ω θβ= = = ，引出刚体定轴转动的两类问题：

ZM β ω θ⇔ ⇔ ⇔ ，已知力矩求角加速度、角速度、转动方程，
或已知转动方程求角速度、角加速度、力矩。与牛顿第二定律数

学表达式从物理量的对应关系，到物理量之间的数学逻辑关系，

到可以解决的动力学问题都具有相似的地方，因此教学过程中使

用类比的教学方法，能加深对两个动力学基本规律的理解和掌握。

四、思维导图应用到大学物理教学中的效果

在 2020-2021-1 学期的大学物理课程的教学过程中，承担自

动 1901、1902 班，机制 1901、1902 班，计科 1901、1902 班，共

六个班的教学任务，对自动 1901、1902、机制 1901、1902 四个班

使用思维导图融入大学物理经典力学的教学方法，同一个知识点

从不同的思维方向，将其反复编制到不同思维导图中，多次与其

他力学知识点进行思维联系和类比、对比，学生建立了全面的力

学知识体系。六个班的成绩对比及结论如：

       图 3 六个班成绩分布人数      图 4 六个班最高成绩、平均成绩

                       对比图                                   对比图对比图

通过对比发现：

融入思维导图的形式进行教学，并梳理和总结课程知识的

班级，期末测试成绩比其他方法教学的班级成绩好。无论是高分

分数段人数、最高成绩和平均成绩均有明显的提高。比如自动

1901、1902 两个班的各成绩分数段人数重心靠上，更集中于 80-

89、70-79 两个分数段，呈非常合理的正态分布；而计科 1901、

1902 两个班各分数段人数更集中于 70-79、60-69 两个分数段，

虽然也呈正态分布，但重心偏下。

五、思维导图融入大学物理经典力学教学思维方法的思考

根据我在教学过程中思维导图融入大学物理课程教学思维方

法的研究和使用，可以非常肯定的是，这种思维方法对于任课教

师和广大理工本科生都具有非常重要的教学作用和效果，值得在

大学物理课程其他内容的教学过程中推广使用，可以使大学物理

的教学更具有统筹性、条理性、直观性、关联性。虽然思维导图

融入大学物理教学比传统思维方式教学有很多优点，具有非常好

的教学效果，但还有不能全部表达的地方，不能单一使用来代替

全部教学方法，还应结合其他的教学方法，全方位提高教学效果。
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