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摘 要:为了比较清楚地了解近年来我国中学教学当中物理学科对于思维导图的研究热点和现状,为今后的相

关研究提供有力的理论支持与数据支撑,利用bicomb2.0软件和IBMSPSS19.0软件,对从中国知网中查询到的

319篇关于物理学科思维导图的相关文献进行了知识图谱的绘制.研究结果表明,目前我国物理学科对于思维导图

的研究主要集中在四大方面,分别是思维导图在物理实践性教学中的应用、在物理解题方面的应用、在辅助学生学

习中的应用以及在培养物理思维方面的应用.
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1 引言

思维导图是由英国著名心理学家托尼巴赞在

19世纪70年代创立的一种思维工具和学习方法.近
年来,思维导图作为一种新型教学工具在教育界掀

起一股热潮,被教师们应用到不同的学科教学当中,

研究其教学效用.物理学科当然也不例外.
物理学是一门以实验为基础的科学,对学生的

抽象思维和形象思维能力要求较高.很多学生在建

立物理模型、解决物理综合性问题、透过物理现象挖

掘物理本质等方面的能力较弱.将思维导图引入到

物理教学,能有针对性地解决学生在这方面的困难.
同时,物理是一门强调知识系统性与思维发散性的

学科,与思维导图放射性和结构化的绘图原则是相

契合的.因此,思维导图与物理学科貌似具有更密切

的联系,将思维导图运用到物理教学中潜藏着巨大

的价值.物理学科的教育学者们都注意到了这点,在
新课改的背景下,纷纷都将目光转移到了思维导图

上,研究思维导图在物理教学中的理论基础、应用价

值,探讨思维导图下的新型物理教学模式并进行了

一系列实证研究.那么,经过近年来的不断努力,研
究进程到底如何了呢?

人们对于某个学科研究进程的了解大多是基于

文献综述,凭借个人的主观判断进行总结归纳,较少

采用量化的方法,让全部的文献说话.当前,国际上

正在流行的科学知识图谱技术为我们提供了这样的

技术支持.知识图谱能够用直观的图像展示出最前

沿领域和学科知识的信息汇聚点,从宏观、中观、微
观等不同层面来揭示一个领域或学科的发展概貌,

使人们便于全面审视一个学科的结构和研究热

点[1].本文正是借鉴这一方法,绘制出物理学科思维

导图的研究热点知识图谱,客观和直观地展示近年

来我国该领域的研究成果.

2 研究方法

2.1 资料来源

首先,确定样本.进入中国知网(CNKI),检索

主题词为“物理思维导图”的所有文献,检索时间为

“2005-2017年”,共查阅到与主题相关的文献346
篇.其次,剔除其中不符合要求的文献,如重复发表、

会议记录、杂文随感等,共得到有效论文319篇.最
后,对材料标准化处理,对论文的关键词进行格式和

内容的标准化,例如删去没有实际意义的动词“优
化”,将“实践教学”和“实践性教学”统一为“实践性

教学”等.
2.2 研究工具

采用bicomb2.0(BiliographicItemCo Oc
currenceMatrixBuilder)书 目 共 现 分 析 系 统 和
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IBM19.0(statisticalProductandServiceSolu
tions)“统计产品与服务解决方案”软件作为本研究

的两大基本研究工具.

3 研究过程

首先,确定高频关键词.使用bicomb2.0对319
篇文章进行关键词提取,总共得到1460个关键词.
导出出现频次大于等于6的关键词,得到前33位关

键词及他们的词频统计,即研究结果一.
其次,建立高频关键词共词矩阵.共词矩阵是一

个对称矩阵,主对角线上的数据表示关键词与自身

的共现频次,即相关程度;非主对角线上单元格的数

据代表两个不同关键词之间的共现频次,如“思维导

图”与“初中物理”的共词频次为49,即表明这两个

关键词共在49篇文献中被同时使用[2].
再次,构造相似矩阵.为适应不同的多元统计方

法对数据的要求,需要在共词矩阵的基础上利用

Ochiai等值系数的方法构造出相似矩阵:

Ochiai相似系数

Eij = Cij

(CiCj)
1
2

其中,等值系数Eij 的值在0~1之间,代表叙词A和

B共同出现的概率;Cij 代表叙词A 和B 在文献中共

同出现的频次;Ci 代表叙词A 在文献中出现的频

次;Cj 代表叙词B 在文献中出现的频次[2].
第四,转换相异矩阵.由于相似矩阵中0值过

多,统计时容易造成误差,因此,采用1 相似矩阵的

做法,生成相异矩阵,得到研究结果二.
第五,进行高频关键词聚类分析.将词篇矩阵导

入到spss19.0中,使用系统聚类,生成关键词的聚

类树图,得到研究结果三.
第六,进行多维尺度分析.运用spss19.0对高

频关键词相异系数矩阵进行多维尺度分析,绘制出

关键词知识图谱,得到研究结果四.
最后,结合聚类和知识图谱对研究结果进行分

析和解释.

4 研究结果与分析

4.1 高频关键词词频统计及分析

对319篇文章中的1460个关键词进行词频统

计分析,共抽取出33个高频关键词,其排序结果如

表1所示.
表1 前33位高频关键词排序

序号 关键词 频次

1 思维导图 204

2 初中物理 62

3 高中物理 46

4 实践性教学 38

5 物理教学 32

6 初中物理教学 23

7 复习课 22

8 应用 20

9 物理学习 19

10 思维过程 19

11 物理 16

12 学习过程 16

13 高中物理教学 15

14 物理课堂 12

15 教学效果 10

16 自主学习 10

17 课堂教学 9

序号 关键词 频次

18 知识的理解 8

19 教学 8

20 学习效率 7

21 学习能力 7

22 问题解决 7

23 教学应用 7

24 综合复习 7

25 解题过程 7

26 认知结构 6

27 知识框架 6

28 概念图 6

29 发散性思维 6

30 教学质量 6

31 解题思路 6

32 教学方法 6

33 物理思维 6
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  从表1可初步了解我国近年来物理学科对于思

维导图的研究热点和研究趋势.词频统计结果初步

表明,物理学科对于思维导图的研究多围绕教学应

用、复习解题、知识框架和物理思维等方面展开,且
广泛应用于中等教育的实践教学中.

4.2 高频关键词相异系数矩阵

在相异矩阵(表2)中,数值的大小表明对应的

两个关键词共同出现的频率,数值越接近1,表明两

个关键词一同出现的概率低;数值越接近零,表明两

个关键词一同出现的概率高[3].
表2 高频关键词 Ochiai系数相异矩阵(部分)

关键词 思维导图 初中物理 高中物理 实践性教学 物理教学 初中物理教学 复习课

思维导图 0.000 0.564 0.680 0.637 0.629 0.869 0.866

初中物理 0.564 0.000 0.981 0.382 1.000 1.000 0.964

高中物理 0.680 0.981 0.000 0.976 0.974 0.969 0.811

实践性教学 0.673 0.382 0.976 0.000 1.000 0.932 1.000

物理教学 0.629 1.000 0.974 1.000 0.000 1.000 1.000

初中物理教学 0.869 1.000 0.969 0.932 1.000 0.000 0.911

复习课 0.866 0.946 0.811 1.000 1.000 0.911 0.000

  从表2可以看出,与“思维导图”相关性较高的

前三位关键词分别是初中物理(0.564)、物理教学

(0.629)、实践性教学(0.637).基于表1的研究结果

我们可进一步得知,在诸多高频关键词中,“思维导

图”与“初中物理”“物理教学”“实践性教学”一起出

现的频率,远远大于其与其他关键词出现的频率,这
表明在已发表的文献中,经常论及思维导图与初中

物理实践性教学的关系,也即将思维导图运用到初

中物理实践性教学的研究当中.
4.3 高频关键词聚类分析

聚类分析是一种建立分类的多元统计分析方

法,它能够将一批变量根据其诸多特征,在没有先验

知识的情况下进行自动分类[4],较为相似的先分为

一小类,若干相似的分为一大类,分类的结果在某种

程度上反映了变量间的亲疏关系.
根据关键词聚类分析的原理,从图1可以直观

地看出物理思维导图研究高频关键词可以分为四大

研究领域,具体分类如表3所示.
结合相应文献,对四大领域的研究内容分析如

下:

种类一为思维导图在物理实践性教学中的应用

研究,包含初中物理、实践性教学、高中物理等10个

关键词.这类研究指明了思维导图在物理实践性教

学中的作用和应用意义.思维导图能够将教学内容

呈现得更加生动、具体,帮助教师明确教学思路,合
理地进行教学设计,巩固课堂教学,促进课堂交流.

同时探讨了基于思维导图的新型物理教学模式,可
简单表述为课前准备、课中绘制、课后完善,内容涉

及概念教学、规律教学、实验教学等,年级涉及初中

和高中.并且对该教学模式展开实证研究,结果显

示,这种教学模式能切实落实三维目标,有效提高学

生学习成绩,深受广大一线教师和学生的喜欢,论证

了将思维导图应用于物理教学的必要性和可行性.
种类二为思维导图在解题中的应用研究,是对

思维导图的应用扩展,包括解题思路、解题过程等7
个关键词.这类研究认为,传统的解题方式比较机械

和死板,是单独处理题目中的每个知识要素,对题目

中相互联系的知识点进行分散处理,造成学生解不

出题目的困扰.应用思维导图,有利于引导学生理清

知识间的逻辑关系,准确地搜索和定位相关知识,自
主建构物理模型,实现思维的可视化,从而形成清晰

的解题思路,加快解题速度,提高解题能力.并提出

了若干解题实例,例如电学计算、物理综合性大题

等.
种类三为思维导图在辅助学生学习中的应用研

究,包括物理学习、学习过程、学习能力等11个关键

词.这类文献着重研究思维导图对学生学习的帮助,

提供了相关理论基础,并对此做了实证研究.引导学

生自主进行思维导图的绘制,包括记录课堂内容和

整理知识点等,让他们顺应自己的思考方式将知识

点连接起来,这样的做法一方面能加强学生自己对

于所学知识的了解,便于记忆,另一方面,学生不再
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是知识的搬运工,而是知识的组织者,学习过程变得

丰富有趣,增强了自主学习的独立性,突出学生的主

体地位.
种类四为思维导图对物理思维的培养,建立知

识框架方面的研究,包括思维过程、知识的理解等5
个关键词.物理思维过程是把所观察到的物理现象、

物理事实、物理过程等在大脑中形成清晰的物理图

景,再反复加工,合理改造,去伪存真,把感性认识上

升到理性认识的过程.思维导图能帮助学生理清思

维的脉络,把抽象的思维过程形象化、可视化并固化

下来,形成清晰的知识框架,建立完整的物理体系.
同时,思维导图有助于培养学生的发散性思维,在思

考问题时能冲破单向思维的束缚,从多方面多角度

透过物理现象看到物理本质.

图1 物理学科思维导图研究领域关键词聚类图

表3 高频关键词聚类结果

种类一
 思维导图、初中物理、实践性教学、应用、物理教学、高中物理、综合复习、教学、教学应用、概念

图

种类二  复习课、解题思路、解题过程、认知结构、问题解决、物理、教学方法

种类三
 物理学习、学习效率、初中物理教学、学习过程、学习能力、教学质量、课堂教学、教学效果、自

主学习、物理课堂、高中物理教学

种类四  思维过程、发散性思维、知识的理解、知识框架、物理思维

  从树形图可以看出,思维导图在物理实践性教

学中的应用研究是当前物理教学中对思维导图进行

研究及应用的最大热点(种类一).想要了解研究动

态和研究趋势,还需对相异矩阵进行多维尺度分析.
4.4 关键词多维尺度分析

多维尺度分析是一种探索性的数据分析方法,它
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将含有多个变量的大型数据压缩到一个低维空间,形
成一个直观的空间二维(或三维)图形,以空间中的点

表示变量之间的潜在规律性联系.在spss19.0中,点
击“Multidimen sionalScalin(ALSCAL)”,并选择

“从数据创建距离”,度量区间为“Euclidean”,标准

化方法选择Z得分.本研究采用相异矩阵进行多维

尺度分析,得到的分析结果如图2[5]所示.

图2 思维导图研究热点知识图谱

  在此二维坐标图中,各个关键词所处的位置用

小圆圈表示,关键词关系越密切,它们所代表的圆圈

距离越近,反之,则越远[6].经观察发现,知识图谱中

点与点的聚集情况与聚类分析树状图中研究领域的

分类基本一致(允许有少数关键词对应的领域和聚

类分析结果有出入).
根据战略坐标图的解读原则,从图2可以看出,

领域一具有较高的向心度,说明该领域与其他主题

领域关系密切,在当前整个研究领域中占有重要地

位,是核心主题或者关注热点,具有强大生命力,不
易消失.但内部关键词间不够紧密,说明研究不够成

熟,仍有进一步挖掘的空间.领域二处于第三象限向

第四象限过渡处,说明该领域有进一步发展的可能.
领域三处于第二象限,具有较高的轴密度,但向心度

较低,说明该领域内部联系紧密,已经自成一体被很

好地研究过,是个比较成熟和独立的研究领域,但可

能由于发展到一定规模后没有有效提升,已经不是

当前学术界的研究热点.领域四整体处于第三象限,

向心度较低,内部联系不够紧密,说明该领域处于整

个研究领域的边缘地位,相关的研究文献不多,尚未

得到研究学者们的足够重视.
结合相关文献并请教有关的专家,得出思维导

图在物理学科的研究动态是:由帮助学生学习(领域

三)逐步过渡到指导物理实践性教学(领域一)中

去,在课堂教学方面的应用越来越多.同时,如何将

物理思维与思维导图相融合,从而建立完善的知识

结构体系(领域四),以及如何将思维导图确实有效

地落实到物理解题(领域二)中去,帮助学生解答物

理难题仍然有进一步的研究空间.

5 结论与展望

本研究利用bicomb2.0和spss19.0两款软件

的相关功能,对我国2005年到2017年物理学科对

思维导图的研究进行了定性和定量的分析,绘制了

知识图谱,比较直观地了解了该领域的研究现状和

研究热点.主要围绕四大领域:思维导图在物理实践

性教学中的应用,在物理解题方面的应用,在辅助学

生学习中的应用以及在培养物理思维方面的应用.
其中在学习和教学方面的研究比较透彻和热门,在

(下转第117页) 
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学的基础与珍璞,科学中蕴藏人文的精神与内涵.科

学和人文是社会发展进步的两大支柱,缺一不可.物

理学是自然科学的基础学科,将中华传统文化引入

物理教学,开展融合传统文化与物理学的教育,有助

于培养学生的学习能力、语言表达能力和分析解决

问题的能力,并帮助学生们在认识上跨越人文科学

与自然科学的知识鸿沟,开阔视野,实现全面发展.
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ApplicationonChineseTraditionalCultureinPhysicsTeaching

XiongWanjie XuChudong
(Theschoolofelectronicengineering,SouthChinaagriculturaluniversity,Guangzhou,Guangdong 510640)

SongQuansheng
(TheexperimentalschoolofJianlineweducationinXiangyuEducationGroup,Jianli,Hubei 433300)

Abstract:ThispaperhasdiscussedthattheChinesetraditionalcultureisintroducedtophysicalteachingby

explaining both physical concept and building physical scene and analyzing physical knowledge and

comprehendingphysicalmethod.Itishelpfultothatfillthegapbetweenscienceandculturetowidenstudents′

viewandthatchangethenonrepresentationalphysicsandvisualphysicstomotivatetheirstudyinginterestsand

creativityinordertooptimizethephysicalteachingandexpandtheeducationalfunctioninthephysicalcurriculum.

Keywords:Chinesetraditionalculture;physicalconcept;physicalscene;physicalknowledge;physical
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思维和解题中的应用仍有进一步研究的空间.
如何把物理变得简单易懂,如何让物理教学变

得更生动愉悦,让更多的学生喜欢物理,是物理教师

们一直在思考的问题.思维导图作为一种教学手段,

能使物理教学变得更顺利更轻松;作为一种学习手

段,能使物理学习变得更容易更有趣;作为一种思维

工具,能让大脑在运作时效率更高.这无疑会成为广

大教师们的教学帮手,在未来有更多施展拳脚的空

间.本文通过对物理教学中思维导图研究热点的可

视化分析,旨在总结当前的研究现状,分析前沿动

态,为未来的研究提供有力的理论支持和数据支撑,

为未来的教育工作者指明研究方向.
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