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摘 要:将以“问题为导向”的PBL教学法和以发散型思维为基础的思维导图综合应用到《热力学基础》部分内

容的教学过程中,发现PBL教学法可以激发学生对物理知识的探究热情,提高其分析和解决问题的能力,加强学生

间的合作和交流;思维导图可将物理知识点以形象生动的图形加以展示,可以帮助学生更直观地理解物理知识,形

成清晰的、系统的知识关联网络.将两种方法在热学教学实践中有效结合,可激发学生对知识的探究欲,提升其自主

学习能力和团队合作精神;有助于提高教学质量与水平、更新教师教学理念与思想、促进高等教育教学的改革与发

展.
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1 引言

思维导图(Mindmap)也叫心智导图,是一种

放射性、实用性、形象化的思维工具[1].它以发散思

维为基础,运用图文并重的技巧及从属、并列等多层

级图把各级主题之间的关系展示出来,并辅以图像、

颜色、线条等手段在主题关键词之间建立记忆关联.
它可以激发学习者的创造性思维能力.将思维导图

的优势与结构化思考、逻辑思考、辩证思考等思维方

式相融合并学科化后可应用于教学.目前,基于知识

建构策略的思维导图已被广泛应用于多种学科的学

习和教学过程中[2].

PBL(ProblemBasedLearning)也称为问题

式学习[3~5],是一种以学生为主体,问题为导向并结

合小组讨论的方式来解决问题的新型教学模式.该

方法要求教师找到一些能激发学生内驱力的情景式

问题或日常生活中可能遇到的情形,使学生能够用

已有知识鉴别、确定问题并通过交流讨论的方式进

行任务的分解来寻找最佳解决方案.问题的设置不

能仅停留在对知识的理解及应用层面,还需要具备

现实性与可探究性,并以体现学生所具有的自主学

习能力及合作性解决问题能力为教学目标.总之,教

师通过设置有意义的问题情境进一步启发学生对问

题进行分析,使学生在解决问题的过程中加深对基

础理论知识的理解和掌握,提高分析、综合及解决问

题的能力.
《热力学基础》作为高等院校理工科的一门重

要基础课程,其概念抽象、内容繁杂、知识体系庞大.
热学课程及教学体系中包含了与其他学科相互渗透

的知识与方法,如从平衡态到非平衡态的研究;从气

体分子运动论到微观统计规律的学习等,这些对后

续专业课的学习有着深远的影响.本文以《热力学基

础》中部分内容的教学为例,采用思维导图结合

PBL教学法来帮助学生构建思维框架,形成知识网

络,提高学生自主学习及探究未知、解决实际问题的

能力.
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2 思维导图和PBL方法在《热力学基础》教学过程

中的应用

  问题提出:空调是生活中常见的家用电器,在

炎炎夏日,它可以为我们送来清凉;在寒冷的冬天,

它可以使得室内温暖如春.为什么空调会使门窗紧

闭的房间内温度降低或升高呢? 那么空调的工作原

理涉及哪些热力学规律呢?

这里可以把探究过程分为两个模块,第一模块选

取典型的热力学系统模型并对基本概念进行学习;第

二模块对空调工作中满足的热力学规律进行探究.

2.1 典型的热力学理想系统 ——— 理想气体模型

PBL的应用:研究物理问题时,通常需要忽略

次要因素,抓住主要矛盾.类比力学中理想模型

——— 质点的建立.在热力学部分该如何建立理想化

的模型呢? 教师可以先向学生分析、解释问题;各组

学生凭借已有知识对问题进行鉴别、判断,并分解任

务;经交流讨论确定最佳方案进行知识建构,然后依

据学习结果绘制思维导图.图1所示为热力学系统

模型建立的思维导图.

图1 热力学系统模型建立的思维导图

  热力学模型建立的PBL问题简析如表1所示.
表1 热力学模型建立的PBL问题简析

组别 讨论解决的问题
思维导图
主题级别

1  热力学系统概念 2级

2  热力学系统模型 2级

3
 描述热力学系统的基本参量(状态参

量)
2级

4  系统的过程变化 2级

5  理想气体状态方程 3级

6
 热力学系统的过程变化满足的条件

(近似处理为准静态)
3级

  思维导图的绘制:学生在绘制思维导图时,先确

定一级主题为热力学系统,然后围绕这一主题发散

出4个2级主题分别为热力学系统的概念、系统模

型的建立、描述系统的状态参量和系统状态变化过

程.在完善2级主题“概念”时需引入系统和外界概

念,并区分封闭系统、开放系统及孤立系统的不同,

为热力学第一定律的学习作知识铺垫;为定量描述

热力学系统的性质和状态而引入的物理量称之为状

态参量(p,V,T),掌握了系统温度T 既是直接描述

系统微观性质的宏观量,也是其他状态参量的态函

数.在热力学模型的建立过程中,学生熟悉了在温度

不太低、压强不太高的条件下,大多数气体可视为理

想气体.每一组状态参量对应一个平衡态,在外界影

响下,热力学系统从一个平衡态过渡到另一个平衡

态的过程,即为过程变化.其中准静态过程作为一种

理想过程,是指任何时刻系统的状态均可近似为平
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衡态,进一步理解了状态方程的物理意义.可见,学

生在绘制思维导图过程中可以层次分明、条理系统

地掌握热力学系统的基本概念与理论体系.

2.2 热力学第一、第二定律的学习 ——— 探究空调

工作过程中的热力学规律

PBL的应用:继第一模块中确定研究对象 ———

理想气体后,其状态参量(p,V,T)会在某个过程中

发生改变,即从初态经历一系列变化到达末态.在研

究多参量问题时,寻求系统在物态变化中的规律,常

采用控制变量的方法.基于以上理论,学生分组展开

讨论确定以下几方面的问题(见表2)及其解决方

案:(1)压强p不变———等压变化;体积V不变———

等容变化;温度T不变———等温变化.(2)如果理想

气体从某一状态出发经一系列变化(循环)后又回

到原来的状态,该过程具有什么特点? (3)尝试利

用所学知识解释空调的工作原理.
表2 热力学系统定律PBL问题

组别 讨论解决的问题
思维导图
主题级别

1  理想气体物态变化规律 1级

2  热力学第一定律 2级

3  热力学第二定律 2级

4  循环过程 3级

5
 热力学第一定律实质 ——— 能量守恒

定律的应用
3级

6  热力学第二定律的两种表述 3级

7  空调制冷、制热过程 4级

  思维导图的绘制:在确定1级主题为“理想气体

变化规律”时,学生理解了理想气体的等温、等容及

等压过程,掌握了系统与外界通过做功(A 量度)或

热传递(Q 量度)的方式进行能量交换,而内能(E)

为系统状态的单值函数,其变化与过程无关,只取决

于系统的初态与末态.又围绕这一主题发散出2级

主题:热力学第一定律表达式

ΔE=A+Q
其中ΔE 为内能变化;A>0表示外界对系统做功;

Q>0为系统从外界吸热,即为能量守恒定律在热

学中的应用.另一个2级主题为热力学第二定律,其

两种表述向人们传达了热传导或能量转化的方向

性.从这一点来看,大部分伴随热现象的过程为不可

逆过程.
另外,为完善“热力学第一定律”下分支———循

环过程,学生掌握了循环过程意味着系统经一系列

变化回到初态,对应内能变化ΔE=0.
最后为说明空调的工作原理,在“循环过程”下

设置正循环与逆循环分别对应的“热机”和“制冷

机”知识点,理解了空调的制热和制冷过程,并通过

讨论热机效率和制冷系数的极限值引出热力学第一

和第二定律的关联.
综上所述,学生获得了空调利用工作物质在系

统冷凝液化放热与蒸发气化吸热的特性,分别对室

内空气进行制热与制冷.其工作原理也是对热力学

第一定律及第二定律很好的诠释.
学习热力学定律建立的思维导图如图2所示.

图2 学习热力学定律建立的思维导图
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3 基于思维导图的PBL方法在教学中的有效性分析

  在传统的课堂教学中,教师通常按照一定顺序对

基本概念及知识点经讲授传输给学生,易造成知识内

容的碎片化并忽略物理规律间隐藏的关联因素.
本文以空调工作的热力学原理为出发点,进行

了热力学系统模型的建立与探寻空调工作过程中热

力学定律两个模块的教学设计.PBL教学法能够使

学生在问题驱动下进行知识的建构,学生将综合性

的问题“庖丁解牛”式地分解,经小组内成员互相沟

通协作,查阅资料解决问题.PBL教学法可以激发学

生的思维主动性和求知欲,也有助于培养学生解决

问题的能力与团队协作能力.思维导图可以引导学

生将零散的知识点进行整合,理清其间的关系并建

构系统的知识网络,通过不同的图形与线条加以呈

现,使知识脉络清晰化.在构建层次图过程中,培养

了学生的逻辑思维与创新思维能力,其学习兴趣和

参与热情也得到了很好的发展.
将两种方法有机地融合到教学中极大地改善了

教学效果.以问题为导向,以可视化的图形为手段,改
变了传统教学方法刻板的、单一的知识呈现模式,使枯

燥、繁杂的物理知识能以清晰简洁的图形加以展示.

4 结论与展望

寻求科学、有效的教学方法来提高教学质量是

教育改革与发展的动力源泉.在日常教学中,不断借

鉴和尝试新的教学方法也是物理教师自我提升的有

效途径.本文以大学物理教材《热力学基础》中的部

分章节教学为例,在教学中综合运用了PBL教学法

和思维导图工具,不仅能激发学生内驱力,增强其学

习自信心,还能将晦涩、难懂的物理知识点以新鲜、

多样的图像方式呈现出来,方便学生记忆与理解,达

到良好的教学效果.

PBL方法要求问题的设置具有科学性、现实性

及探索性;针对问题的解决方案要体现多样性、综合

性及可操作性.如何将这两种方法合理融入到高等

教育的多学科课程体系教学活动中还需要教育者更

深入的尝试和研究.
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ApplicationonPBLMethodBasedonMind
MapintheTeachingofThermodynamicsBasic

HeShufang
(ShuozhouHigherNormalCollege,Shuozhou,Shanxi 036000)

Abstract:Thispaperappliesthe"problem oriented"PBLteachingmethodandthedivergentthinkingbased

mindmaptotheteachingprocessofthe"BasicThermodynamics"part.ItisfoundthatthePBLteachingmethod

canstimulatestudents′physicalknowledge.Exploringenthusiasm,improvingitsabilitytoanalyzeandsolve

problems,andstrengtheningcooperationandcommunicationamongstudents;mindmapscandisplayphysical

knowledgepointsinvividandvividgraphics,whichcanhelpstudentsunderstandphysicsknowledge more

intuitivelyandformclear,thesystemofknowledgeassociatednetworks.Theeffectivecombinationofthetwo

methodsinthepracticeofthermalteachingcanstimulatestudents′desiretoexploreknowledge,enhancetheir

independentlearningabilityandteamworkspirit;helpimprovethequalityandlevelofteaching,updateteachers′

teachingideasandideas,andpromotehighereducation.Reformanddevelopmentofeducationandteaching.

Keywords:PBL;mindmap;thermodynamicbasis;independentlearning
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