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[摘 要] 思维可视化即用图形符号与文字符号结合表征思维袁但图形符号语义普遍模糊混乱袁如此难以有效支持学

生思维发展遥 直接原因为图形符号语义的一般获得方式袁即隐喻曰深层原因则为教育领域对知识与思维的人为割裂遥 鉴

于此袁为从根本上解决问题袁文章以野知识与思维内在统一冶为基本立场袁以发生认识论和符号学为理论依据袁并辅以真

实教学情境下的验证实验袁设计完成思维可视化语境下的图形语义系统遥 其中袁语义系统主要由经验性关系与反省性关

系两个维度构成袁还包括与反省性关系结合表征的支撑关系以及为提升图形语义系统的灵活性和可用性而增加的若干

语义曰符形系统由图形符号和文字符号结合形成袁以实现关系散形的清晰表征与关系聚形的像似表征遥 该图形语义系统

可支持思维可视化语境下图形符号的科学而非经验的使用袁从而为思维可视化的教学研究提供更为坚实的根基遥
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淤 野符号冶有广义和狭义之分遥 其中袁广义的符号指由符形尧指称对象尧符释组成的三元整体结构袁狭义的符号仅指符形遥 本文中如无特

殊说明袁野符号冶均取狭义袁即符形遥

一尧引 言

核心素养语境下袁思维能力成为基础教育的聚焦

点遥 作为思维培养的重要手段袁思维可视化备受研究

和实践领域的关注遥 例如袁国内如火如荼的野思维发

展型课堂冶袁便以思维可视化为重要策略 [1]曰野学科思

维导图冶相关研究与实践袁则把思维可视化作为思维

教育的核心关注点[2]噎噎然而袁在一片繁荣的背后袁思
维可视化的理论与实践还存在一个不容忽视的问

题要要要图形符号的语义模糊混乱遥所谓思维可视化袁指
用图示或图示组合的方式把原本不可见的思维结构尧
思考路径及方法呈现出来袁使其清晰可见的过程[3]遥 可

见袁在思维可视化过程中袁图形符号承担了非常重要

的表义任务袁若其语义模糊不清袁何以支持尧引导学

生形成清晰的思维结构钥 这显然与思维可视化的初

衷不符遥 鉴于此袁本文首先分析图形符号语义模糊混

乱之原因袁在此基础上以野知识与思维内在统一冶为
基本立场 [4]袁并借鉴发生认识论尧符号学相关研究成

果袁设计面向思维可视化的图形语义系统袁以充分挖

掘思维可视化对于思维发展的潜在价值袁 助力核心

素养稳妥落地遥
二尧思维可视化语境下图形符号的应用现状

思维可视化可以从两个角度理解院其一袁让不可

见的思维清晰可见曰其二袁使用图示渊图形符号与文

字符号结合冤表征思维遥 两个角度的共同目标是引导

学生展开更为清晰尧深入的思维过程袁将对知识的野粗
加工冶转化为野精加工冶袁借此发展思维能力袁提高思维

水平[3]遥符号淤是意义的载体袁清晰深入的思维过程和

结果需借助语义清晰明确的符号来表征遥 因此袁作为
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淤对象有狭义和广义之分遥 其中袁狭义的对象仅指野事冶和野物冶袁不包括属性和关系曰广义的对象指主体思考或行动的目标袁除狭义的对

象外袁属性和关系也在其外延之内遥 若无特殊说明袁本文中的对象取狭义遥

思维可视化所依托的重要符号类型袁图形符号需具有

清晰明确的语义袁方可有效发挥思维可视化对于思维

发展的促进作用遥 然而袁现实情况并不尽如人意遥
首先看实践领域普遍使用的思维可视化工

具要要要思维导图遥思维导图主要用图形和文字两种符

号表征思维遥 作为知识和思维的重要载体袁文字符号

语义的清晰明确性不必多言袁以下重点分析思维导图

中图形符号的语义遥 图 1 为典型的思维导图[5]袁包含

线尧圆角矩形两种图形符号遥因思维可视化的结果渊包
括思维导图冤普遍为知识结构图袁故我们以知识的基

本构成要素要要要野对象淤冶野属性冶野关系冶[6]为考察依据袁
分析这两种图形符号的语义遥图 1 中袁圆角矩形有野对
象冶野属性冶两类语义遥例如袁与野局域网冶等文字符号结

合的圆角矩形的语义为野对象冶曰与野环形冶等文字符号

相结合的圆角矩形表征野属性冶遥因与文字符号结合表

义袁故圆角矩形语义的模糊性被文字弥补遥 与圆角矩

形不同袁线独立表征野关系冶遥例如袁连接野计算机网络冶
与野局域网冶的线表征类属关系袁连接野计算机网络冶与
野硬件冶的线表征整体与部分关系噎噎但问题在于袁以
上各种关系均由相同的符形渊线冤表示袁即同样的符形

渊线冤被赋予了多种关系语义遥 借此表征思维袁学生便

不必思考对象间的具体关系袁故难以引导其展开清晰

的思维过程袁野深入冶更是无从谈起遥

图 1 既有思维导图示例

其次看思维地图遥思维地图由八种图示组成[7]袁每
种图示聚焦一种关系的表征袁 且均用线指称关系袁线
的具体语义渊指称的具体关系冤通过线两端的图形决

定袁具有较强的野语境冶依赖性遥例如袁当线的两端均为

圆形时袁线指称对象与属性关系渊气泡图冤曰当线的两

端亦为线时袁线指称类属关系渊树形图冤噎噎如此袁虽
然在任何一个独立的图示中袁图形符号语义是清晰明

确的袁但当用多个图示综合表征多种关系时袁便会导

致野线冶的语义发生混乱遥例如袁作为一个对象袁野昆虫冶
既有多种属性渊对象属性关系冤袁又同时是野节肢动物冶

的子类渊类属关系冤遥当同时表征这两种关系时袁与野昆
虫冶相连接的线的语义便会在野对象属性关系冶与野类
属关系冶间混淆遥由此可见袁思维地图不支持多种图示

综合使用袁故无法引导学生展开深入的思维过程遥
三尧图形符号语义模糊混乱之原因及突破

承接前文袁以上两类思维可视化工具中图形符号

语义的模糊混乱状况反映了当下思维可视化研究与

实践的普遍状况遥 究其原因袁 笔者认为主要有二院其
一袁缘于图形符号的语义获得方式遥一般情况下袁与文

字符号采用定义的方式被赋予清晰明确的语义不同袁
图形符号主要通过隐喻的方式获得语义[8]遥 此种语义

获得方式决定了图形符号语义的模糊尧多样性遥 久而

久之袁语义的模糊和多样便被默认为图形符号的即便

非理所当然尧也至少可以接受的特征遥其二袁缘于教育

领域对知识与思维关系的固有认识遥 在实际应用中袁
无论是用于归纳尧分析亦或创作袁思维可视化的结果

均是知识结构图[3]遥 野知识是训练思维的材料袁是思维

渊思维过程冤调动尧利用的资源遥 冶[9]此论断在教育领域

被普遍认同袁其言下之意为袁思维过程和思维内容渊知
识冤间仅是调用与被调用的关系袁二者在发展脉络及

水平方面并无内在实质关联[10]遥 因此袁至少在部分研

究者及实践者看来袁作为思维加工的结果袁知识结构

图中是否清晰表征对象及属性间的具体关系袁是否将

多种具体关系综合表征袁对于思维发展而言并无关键

影响遥 既然如此袁那么作为知识结构图渊思维的结果冤
中表示关系的符号袁图形的语义清晰与否便无关紧要

了遥这是思维可视化工具中图形符号语义模糊混乱的

根本原因遥
自 2016 年至今袁 笔者团队从核心素养的落地困

境入手袁层层追溯袁最终发现认知心理学关于学习核

心机制的野信息加工冶隐喻的局限性遥 在此基础上袁从
皮亚杰发生认识论渊野新理论冶冤之哲学精髓处获得启

发袁 得到关于思维过程与思维内容间关系的全新认

识院 思维过程与思维内容是本质上不可分的统一整

体袁这一整体可表现为两种状态院静态与动态遥 其中袁
静态即是知识袁是陈述性知识与程序性知识复杂交织

的知识结构曰动态即是思维袁是以既有知识结构为基

础的知识结构再建构过程袁其结果是新的知识结构的

形成袁此知识结构又是下一次思维运转的基础袁如此

螺旋上升袁使得知识与思维具有内在一致性袁表现为
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静态的知识结构与动态的思维结构在发展过程与水

平方面的同步和统一[10]遥
知识与思维内在统一意味着高水平的思维结构

需以高水平的知识结构为基础袁而高水平的知识结构

便是知识节点间清晰尧复杂关联的结构[11]遥 其中袁野知
识节点冶指野对象冶和野属性冶曰野关联冶指野对象冶或野属
性冶间的野关系冶曰野清晰尧复杂冶则指向关系遥 所谓野清
晰冶袁 指关系需明确曰野复杂冶 则指关系需超越 SOLO
体系意义上的单点结构袁 走向多点结构乃至更复杂

的关联结构淤遥 因此袁作为思维可视化的结果袁知识结

构图中需清晰尧 综合地表征对象间的具体关系于袁如
此才能有效引导高水平思维结构的生成遥 基于此袁在
思维可视化语境下袁作为表征关系的重要符号袁图形

符号的语义便不能止于模糊和多样袁 而应将其与文

字符号同等看待袁赋予其清晰尧明确的语义袁这便是

图形符号本身的设计问题遥 相对于思维可视化的教

学应用袁 思维可视化语境下图形符号的设计问题无

疑是逻辑在先的遥 然而袁因对图形符号语义清晰明确

之于思维发展的意义认识不足袁 故研究者对图形符

号设计问题或仅蜻蜓点水般一带而过 [12]袁或根本未

关注袁直接跳到思维可视化的教学应用研究袁这显然

是思维可视化研究的结构性缺失遥 鉴于此袁本文野逆
行冶至思维可视化语境下图形符号的设计问题以夯实

根基袁为思维可视化教学应用研究提供更为坚实的基

础和支撑遥
四尧面向思维可视化的图形语义系统设计

思维可视化语境下的图形符号设计需要关注两

个主要问题院其一袁图形符号表征什么袁即图形符号的

语义设计曰其二袁如何表征袁即符形设计遥 以下分别就

这两个问题展开分析遥
渊一冤语义系统设计

1. 关系系统的提炼

思维可视化过程中会使用图形和文字两种符号袁
因此袁对于图形符号表征什么袁其完整的表述应为院
在思维可视化语境下袁 图形符号和文字符号分别表

征什么袁才能更有效地支持学生高水平知识结构渊思

维结构冤的生成钥 对于此问题袁虽然有研究者已经指

出袁野为避免文字符号的线性表征方式对学生高水平

关系结构的建构造成困扰袁故用图形符号表征关系袁
文字符号表征对象和属性冶[13]袁但未对关系本身作进

一步分析和提炼遥 而对于学生而言袁内含于知识结构

中的众多关系的建构难度以及关系结构的具体样态

不尽相同遥 鉴于此袁本文从发生学的视角梳理众关系

的发生发展脉络袁并根据建构机制的差异袁在分类的

基础上给出关系系统袁为后续的符形设计提供更为科

学的依据遥
众所周知袁知识是主体建构而来的袁知识中内含

的关系亦然遥 然而袁认知心理学仅给出了主体基于已

有知识的知识建构机制 [14]袁无法解释知识从无到有

的建构过程遥 为了弥补认知心理学的上述缺陷袁皮亚

杰从哲学认识论层面袁结合其独创的实验方法袁给出

了更具解释力的知识建构机制遥 对于关系的建构袁该
机制的核心要义为院 知识中内含的所有关系均是主

体在基于遗传格式盂与客观世界互动的过程中建构

而成袁野经验抽象冶与野反省抽象冶是关系建构的两种

重要机制[15]遥 其中袁经验抽象指关系建构过程不需要

推理的参与袁 仅需对观察对象赋予意义即可袁 如野A
追 B冶这一动作关系袁便是由简单的经验抽象而来遥
反省抽象指在赋予观察对象特定意义之后袁 还需进一

步建立意义之间的关联袁此意义关联并非通过观察直

接获得袁而是推理的结果袁即关系由推理而来袁典型如

类属关系遥
本文将由经验抽象建构而成的关系称为经验性

关系袁由反省抽象建构而成的关系称为反省性关系遥
在此基础上袁采用自上而下渊从知识论尧逻辑学等上

游学科中提炼冤与自下而上渊从基础教育各学科中归

纳总结冤两种思路相结合的方式袁系统梳理尧提炼内

含于基础教育知识体系中的各种关系袁 并以关系建

构机制为标准进行分类袁 形成如图2 所示关系系统遥
在该关系系统中袁归属于经验性关系的典型关系有野动
作关系冶野社会关系冶和野对象要属性关系榆冶遥其中袁动作

关系指由一个对象作用于另一个对象的动作所形成的

关系袁有外显和内隐之分袁如野A 追B冶野A 喜欢 B冶均为

淤SOLO分类体系以经典发生认识论为理论基础袁将思维划分为五个水平遥 依据皮亚杰晚年对其经典理论的修正袁本文将思维结构进

一步凝练为野单点结构冶野多点结构冶野关联结构冶三个水平遥 本文后续详解遥
于严格来讲袁并非在任何教学环节袁知识结构图均需清晰尧综合地表征关系袁但可以肯定的是袁在某些教学环节是需要的袁这便是图形

语义系统设计的意义所在遥
盂遗传格式也称遗传需求袁如抓握尧吮吸等遥 这些遗传需求促使主体作出面向客观世界的野动作冶遥
榆对象要属性关系实际包含三种具体关系袁分别为野对象要属性关系尧属性要属性值关系尧对象要属性值关系冶遥
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淤状态转换关系指同一对象在时间脉络上的不同状态间的关系遥
于这里野可见部分冶指作为教学内容被表征的部分遥

动作关系曰社会关系作狭义理解袁指人与人在社会交

往中形成的静态关系袁如师生关系尧夫妻关系等遥 归

属于反省性关系的有 野因果关系冶野类属关系冶野状态

转换关系淤冶野整体要部分关系冶野目标要方法关系冶
野步骤要步骤关系冶遥 反省性关系可划分为野认知冶和
野创造冶两个取向袁其是基础教育知识体系中内含的主

要关系遥

图 2 关系系统

进一步袁因建构机制的不同袁反省性关系与经验

性关系亦表现出不同的发展脉络遥 对于反省性关系

来说袁野正要反要合冶是其基本发展路径 [16]袁分别对应

SOLO 体系的野单点结构要多点结构要关联结构冶遥主

体通过野正要反要合冶的不断循环迭代袁建构复杂程

度不断提高的反省性关系结构 [17]袁此结构水平与主

体的思维渊结构冤水平直接相关遥 以因果关系为例袁最
初的野正冶便是野一因一果冶关系结构曰野反冶是主体发

现了此野果冶的其他野因冶袁但还不能将多野因冶一野果冶
有效统合曰野合冶则是主体通过连续的转换和比较袁将
多野因冶一野果冶协调成无逻辑矛盾的整体结构遥 此结

构成为新的野正冶袁继续经历野正要反要合冶的迭代袁从
而形成水平不断提升的因果关系结构遥 与反省性关系

相对袁经验性关系的建构不会经历野正要反要合冶的迭

代过程袁仅有野正冶的简单累加袁故不会发生关系结构

水平的变化袁此关系结构与主体的思维渊结构冤水平亦

基本无关遥
2. 支撑关系要要要助力反省性关系的深层建构

承接前文袁经验性关系结构与反省性关系结构是

本质上不同的两种关系结构袁且后者才是与思维结构

内在一致的关系结构袁理应成为思维可视化的关注焦

点遥 然而袁既有思维可视化研究和实践中并未区分以

上两类关系袁使得其宏观表征逻辑与经验性关系的建

构机制相契合袁却不能有效支持反省性关系结构的建

构遥 原因如下遥
与野所见即所得尧表层即全部冶的经验性关系不

同袁反省性关系的野可见冶部分于仅是其冰山一角袁而非

完整的关系结构遥 例如袁一野因冶一野果冶关系的真正建

构袁 绝非主体对观察到的连续出现的现象之简单连

接袁而需建立在对其他干扰因素渊如与野果冶共变的现

象冤的排除尧否定的基础之上[18]遥 作为表层野可见冶的因

果关系的根基袁这些被否定的关联也是完整因果关系

结构的必要组成部分袁若无其作为支撑袁那么学生习

得的便是无根的尧缺少活力的尧无法支持其有效迁移尧
创新的因果关系遥 再如袁完整的多野因冶一野果冶关系结

构是全部野因冶和野果冶的全部状态间的对应关系结构袁
而非如既有思维可视化工具所表征的因与果之间不

含状态信息的简单连接遥 其他反省性关系亦如此遥 例

如袁完整的类属关系结构不仅是父类与子类之间层层

相连的树状结构袁还包含分类目标和分类标准曰在此

基础上袁 多角度的分类框架协调而成的类属关系袁其
完整结构中还包含类的外延间的关系袁特别是不同分

类标准下的类的外延间的相交关系 渊可用维恩图表

征冤[19]遥 再如袁完整的整体要部分关系结构中需包含各

组成部分间的因果关系袁完整的目标要方法关系结构

中需包含方法的依据袁完整的状态转换关系中需包含

转换的原因等遥
综上所述袁能够支持学生有效迁移尧创新的反

省性关系结构必须是既包含野可见冶的表层又包含

坚实的根基的完整结构遥 因此袁在思维可视化过程

中袁学生亦需表征完整的而非表层的关系结构遥 与

之相对袁前文提炼的关系系统更倾向于引导学生表

征表层结构遥 故需要对图形符号对应的语义系统作

有针对性的补充袁从而引导学生表征进而建构完整

的反省性关系结构遥 事实上袁虽然不同的反省性关

系结构之根基存在较大差异袁但都可看作表层野可
见冶部分的野支撑冶遥 因此袁为兼顾科学性和可用性袁
本文不再对各反省性关系的根基部分与表层部分

的关系作区分袁统一赋予其野支撑关系冶这一语义袁
作为前文关系系统的必要补充袁共同形成图形符号

对应的语义系统遥
渊二冤符形系统设计

符号渊符形冤是语义的载体袁学习者以符号为中介

获取语义袁建构知识遥 虽然相同的语义可以由不同的

符形表征或承载袁但对于学习者而言袁语义的提取尧建
构难度却存在差异[20]遥 因此袁在确定图形符号对应的

语义系统之后袁需要进一步思考的问题是院采用何种

符形表征语义系统袁才能更好地支持学习者建构高水
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平的关系结构钥
1. 语义系统的综合表征方案

在设计符形之前袁需要特别说明的是袁图形符

号表征关系袁 指表征关系时需要使用图形符号袁而
非仅使用图形符号遥 换言之袁以支持学生关系结构

的有效建构为目标袁可以选择仅用图形符号表征关

系袁也可用图形符号与文字符号结合表征关系遥 以

此为前提袁以下继续讨论符形的设计问题遥 首先便

是表征方案的确定袁即在上述两种表征方案中选择

其一遥
广义上看袁符号是由符形渊符号形体冤尧指代对象

渊符形表征的客观事物冤和符释渊符号的意义冤组成的

三元整体结构[21]遥 对于一个特定符号渊广义冤而言袁如
果其符形与该符形所指代对象间存在像似性袁 那么

主体从符形本身便可获取其指代对象的 渊部分冤意
义袁从而支持主体更好地理解和把握客观世界遥 一般

情况下袁图形符号渊广义冤的符形与指代对象间便具

有像似性遥 用图形符号表征关系袁学习者便可通过符

号本身直面客观事物之间的真实尧 复杂的网状关系

结构袁无需经历关系结构的转换过程袁即无需将文字

符号表征的线性关系结构转换为网状关系结构遥 事

实上袁结构转换也并非易事袁大量学习者表现出的仅

停留于对知识的浅层理解及简单应用状态袁便是结构

转换失败的有力证据遥
正因为对于思维发展而言袁文字符号的局限性主

要在于难以有效支持关系野结构冶袁而非独立关系的建

构袁且像似地表征独立关系渊如描绘野A 追 B冶这一动

作关系的直观样态冤野成本冶过高袁故图形符号像似表

征关系野结构冶渊关系聚形冤即可袁不必像似表征独立关

系渊关系散形冤遥 鉴于此袁我们选择语义系统的综合表

征方案袁即用图形符号与文字符号结合表征关系遥 具

体为院采用图形符号渊如有向或无向线段袁后续具体设

计冤与文字符号渊如野打冶野整体要部分冶等冤结合表征独

立关系遥 如此袁一方面袁实现了独立关系的清晰表征曰
另一方面袁图形符号聚形与关系结构像似袁实现了关

系结构的像似表征遥
2. 图形符号的设计及表征示例

对于具体的图形而言袁如果将其称为符号袁那么

其必然承载特定语义遥图形有多种属性袁如形状尧颜色

等袁这些属性是语义的基本承载单位[22]遥 不过袁正如文

字符号的颜色并不表义袁 图形符号的语义亦由其部

分尧而非全部属性所承载遥 故符号设计的第一步便是

确定图形符号的语素遥 值得注意的是袁本文中图形符

号的设计并非从无到有袁而是在已有设计基础上的再

设计遥 因此袁为了支持学习者从图形符号中有效提取

语义袁图形语素的选择沿袭思维可视化实践的既有思

路袁即选择野线段淤冶表征野关系冶这一抽象语义袁其他属

性均不表义遥
进一步袁线段有有向和无向之分袁且这两种类型

的线段在既有的思维可视化实践中均有使用袁但普遍

是未经深入思考的朴素运用遥本文以关系是否有明确

的方向性为标准袁 确定表征特定关系的线段是否有

向遥 反省性关系是推理渊意义蕴涵冤的结果袁推理是有

明确方向的袁因此袁反省性关系均用有向线段表示遥经

验性关系不含推理成分袁故其是否用有向线段表征取

决于关系本身是否有明显的方向性遥三种具体的经验

性关系中袁动作关系方向性明显袁用有向线段表征曰社
会关系和对象要属性关系则无明显的方向性袁用无向

线段表征遥
综上所述袁我们确定野形状冶作为图形符号的唯一

语素袁综合运用有向线段和无向线段表征野关系冶这一

抽象语义袁并结合文字符号袁清晰表征各具体关系遥具

体设计结果见表 1遥 有三个问题需要特别说明院首先袁
为使学习者将更多的认知资源分配至知识的关键要

素要要要关系的建构上袁本文将表征关系的文字符号用

菱形框起袁 形成的图形符号样态如下院野 冶 和

野 冶遥其次袁对于野支撑关系冶袁其指向反省性关系

的野根基冶和野表层冶之间的关系与意义间的蕴涵关系有

相似之处遥在逻辑学中袁意义间的蕴涵用野?冶表征[19]遥本
文亦采用野?冶表征野支撑关系冶袁方向为从反省性关系

的野根基冶部分指向野表层冶部分遥 因不再对野支撑关

系冶作进一步细化和区分袁故其仅用图形符号表征遥最

后袁对于野步骤要步骤关系冶袁因信息技术学科中野流程

图符号体系冶 中已经明确定义了表征它的图形符号袁
即野寅冶袁本文沿用此表征方式袁不再结合文字符号表

征野步骤要步骤关系冶遥
五尧图形语义系统的实践检验及完善

通过层层递进的缜密分析袁面向思维可视化的图

形语义系统已设计完成遥为了进一步提升该系统的科

学性尧完善性和可用性袁我们对图形语义系统进行了

初步应用验证渊准冤实验袁主要关注两个问题院淤本研

究所作的创新设计渊包括清晰语义的图形符号尧支撑

关系的引入尧用图形框起关系而非对象和属性冤是否

淤线段可以是直线段袁也可以是曲线段袁线段本身的形态不表义遥
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语义系统 符形系统 表征示例

经

验

性

关

系

动作关系 野具体动作冶 猴子 吃 香蕉

社会关系 野具体关系冶 唐僧 师徒 孙悟空

对象要属性关系

对象要属性 香蕉 对象要属性 颜色

属性要属性值 颜色 属性要属性值 黄色

对象要属性值 香蕉 对象要属性值 黄色

反

省

性

关

系

因果关系 因果 物体所受压力 因果 滑动摩擦力

类属关系 类 鸟 类 麻雀

整体要部分关系 整体要部分 计算机系统 整体要部分 软件

状态转换关系 转换 奴隶社会 转换 封建社会

目标要方法关系 目标要方法 寻找最短路径 目标要方法 贪心法

支撑关系

步骤要步骤关系

圯

计算正方形边长寅计算正方形面积

寻找最短路径 目标要方法 贪心法

垩
贪心法可有效提高寻找最短路径的效率

组别

组一渊N=96冤 4.35依0.723 4.32依0.801 4.46依0.808 3.14依0.817
组二渊N=95冤 4.45依0.715 4.44依0.794 4.43依0.832 4.47依0.825

指 标

指标 1 指标 2 指标 3 指标 4

表 1 面向思维可视化的图形语义系统

能带给学生更好的学习体验钥于本研究设计的图形语

义系统还需作哪些改进钥 因篇幅所限袁本文对实验环

节仅作简要描述遥
渊一冤实验设计与过程

本研究以兰州市某高级中学四个班渊每班 50 人冤
的学生及各学科任课教师渊共 19 人冤为实验对象袁实
验时间为两周遥实验对象接触思维可视化的时间均在

一年以上遥实验采用问卷形式收集实验对象的反馈数

据袁学生问卷包括四道选择题和一道问答题袁教师问

卷仅包含一道问答题遥 学生问卷中袁前三道选择题分

别关注学生对于本研究的三个创新设计的应用体验袁
第四道选择题关注学生对于图形语义系统的继续使

用意愿遥选择题采用五点法计分袁得分越高袁表明认可

程度越高遥问答题用于收集教师和学生对于图形语义

系统的改进意见遥
实验分两组展开渊两班一组冤袁组一要求学生仅使

用本研究设计的图形语义系统绘制思维图示袁组二可

综合运用清晰语义和模糊意义的图形符号绘制思维

图示袁自主决定使用时机遥实验开始前袁研究组成员对

实验对象进行培训袁培训内容包括图形语义系统及其

表征示例尧野支撑关系冶及其使用示例遥实验结束后袁教
师和学生分别填写问卷遥共计回收教师问卷 19 份袁其
中袁有效问卷 17 份袁回收率 89%遥 共计回收学生问卷

191 份袁 均为有效问卷遥 其中袁 组一 96 份袁 回收率

96%曰组二 95 份袁回收率 95%遥
渊二冤实验数据分析与讨论

客观题测得数据的描述性统计分析结果见表 2遥

表 2 实验数据描述性统计分析渊M依SD冤

注院指标 1院对于野清晰语义的图形符号冶的认可度曰指标 2院
对于野引入支撑关系冶的认可度曰指标 3院对于野用图形框起关系

而非对象和属性冶的认可度曰指标 4院继续使用意愿遥
由表 2 可知袁 两组在各项指标上的分值存在差

异遥 对于指标 1尧2尧3袁两组同学均给出较高分值曰对于

指标 4袁组二分值较高袁组一分值则相对较低遥 为深入

了解组间差异袁 对相关数据进行独立样本 检验袁结
果如下院两组在指标 1尧2尧3 上的分值均不存在显著差

异袁但指标 4 上袁组一的分值显著低于组二渊 =-2.619袁
=0.011<0.05冤遥 两组在指标 1尧2尧3 上的分值均较高袁

说明学生对于本研究所作的创新设计有较高的认可

度袁即三项创新设计支持学生更清晰尧深入地理解学

习内容袁这与前文的理论分析结果相符遥 但在指标 4
上袁组一对于图形语义系统的继续使用意愿显著低于

组二遥 原因可能为院运用本研究设计的图形语义系统

绘制思维图示需要投入更多的认知资源和时间袁在任

何教学渊学习冤时机均运用此系统意味着学生对所有

学习内容均需付出较大认知努力遥 而事实上袁在学生

认知资源有限的前提下袁平均用力会产生不必要的学

习负担袁如此不仅削弱了图形语义系统对学习效果的

积极效应袁而且给学生带来消极的情绪体验袁进而导

致较低的使用意愿遥
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淤回收的 191 份学生问卷中袁102 份问卷提供了改进意见遥

增加的语义 增加的符形 表征示例

注释关系

注释对象/
注释内容

有向关系

无向关系

导致
滑动

摩擦力
物理所
受压力

是 黄色香蕉

寻找最
短路径

目标要
方法

贪心法

整体最短路径由多次决策确定袁
每次决策只确定局部最短路径

在图形语义系统的改进意见 渊主观题的反馈结

果冤方面袁经合并与归类袁结果如下院12/17 名教师尧58/
102淤名学生希望野增加注释符号袁使图形语义系统更

具可用性冶渊意见 1冤曰9/17 名教师尧39/102 名学生希望

野提升符号使用的灵活性和开放性袁 如增加不含文字

的空符号尧 允许使用者自己创造图形符号等冶渊意见

2冤曰1/17 名教师尧23/102 名学生希望野将对象尧属性等

也用图形符号框起冶渊意见 3冤曰5渊组一冤/102 名学生希

望野综合运用本研究设计的图形语义系统和既往习惯

的表征方式冶渊意见 4冤遥
渊三冤基于实验结果的图形语义系统改进

图形语义系统的改进根据主观题的调研结果展

开袁最终增加的语义及符形见表 3遥
表 3 图形语义系统的改进

淤针对意见 1袁我们在图形语义系统中增加注释

语义及符形袁 注释语义包括 野注释关系冶野注释对象冶
野注释内容冶遥其中袁注释关系用虚线箭头渊从注释内容

指向注释对象冤表征袁注释对象及注释内容均用虚线

封闭图形表示袁如虚线椭圆尧虚线矩形等遥于针对意见

2袁我们认为袁可以在一定限度内提升符号使用的灵活

性和开放性袁但如若过度开放渊如允许使用者创造图

形符号冤袁则会重蹈图形符号语义混乱的覆辙遥故只接

受部分意见袁 在图形语义系统中增加 野有向关系冶和
野无向关系冶两个更为抽象的语义袁分别用野 冶
和野 冶表征遥 如此袁使用者便可在暂时无法确定

关系类型的情况下袁自行选择文字符号表征关系遥 盂
针对意见 3袁经分析认为袁实验对象之所以希望将对

象尧属性等也用图形框起袁乃既往绘制思维图示的习

惯使然遥特别是对于信息技术学科教师袁因野流程图符

号体系冶中已经定义了野步骤冶这一特定对象的符形

渊处理框冤袁故对野图形框起对象冶有更深的情结遥然而袁
若对象尧属性尧关系均用图形框起袁将无法引导学生将

更多认知资源分配至关系的加工袁进而削弱图形语义

系统对于思维发展的促进作用遥 综合以上袁采用如下

解决方案院为包容既有规则袁可用矩形框起野步骤冶袁但
矩形不作为符号使用袁不赋予其任何语义袁亦不纳入

图形语义系统遥与其他关系对应的对象和属性不建议

用图形框起遥 榆对于意见 4袁因其并非面向图形语义

系统本身提出袁故将在下一步的图形语义系统的适用

时机研究中予以考虑遥
六尧结 语

至此袁本文从思维可视化语境下图形符号的使用

乱象出发袁 通过缜密的理论分析和扎实的实践检验袁
最终设计完成面向基础教育领域思维可视化的图形

语义系统遥该系统可支持思维可视化语境下图形符号

的科学尧而非经验的使用袁从而为思维可视化的教学

研究提供更为坚实的根基遥 同时袁作为阶段性成果袁
本文提出的两类关系渊经验性关系与反省性关系冤以
及与反省性关系结合表征的支撑关系袁 是对关系乃

至知识之认识的深化袁能够为面向素养的有野活力冶
的知识教学提供新的思路遥 当然袁 正如实验结果所

示袁图形语义系统并非适用于任何教学渊学习冤时机遥
因此袁为有效发挥图形语义系统对于学生思维发展的

潜在价值袁在后续研究中袁需要对图形语义系统的适

用时机作系统尧深入的探索遥 进一步袁截至撰稿之日袁
研究组对图形语义系统仅开展了初步验证实验袁该系

统必存在诸多待完善之处袁需要在与实践领域的互动

中不断打磨袁也期待关注思维可视化的各位同仁的宝

贵意见遥
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Design of Graphic Semantic System for Thinking Visualization in Basic Education

FENG Youmei, YUAN Xiaolei, WANG Chen, YANG Fan, YAN Shigang
(Faculty of Education, Tianjin Normal University, Tianjin 300387)

[Abstract] Thinking visualization means the combination of graphic symbols and literal symbols to
represent thinking, but the semantic meaning of graphic symbols is generally vague and chaotic, so it is
difficult to effectively support the development of students' thinking. The direct reason for this is the
general way to obtain the semantic meaning of graphic symbols, namely metaphor. The deep reason is the
artificial separation of knowledge and thinking in the field of education. In view of this, in order to
fundamentally solve the problem, this paper takes the "internal unity of knowledge and thinking" as the
basic position, takes the genetic epistemology and semiotics as the theoretical basis, adopts the verification
experiments in real teaching situations, and design the graphic semantic system in the context of thinking
visualization. The semantic system is mainly composed of two dimensions of empirical relation and
introspective relation, and also includes the supporting relation combined with introspective relation and
some additional semantics to improve the flexibility and usability of the graphic semantic system. The
symbolic system is formed by the combination of graphic symbols and literal symbols to realize the clear
representation of relational scattering and the iconographic representation of relational clustering. The
graphic semantic system can support the scientific rather than empirical use of graphic symbols in the
context of thinking visualization, thus providing a more solid foundation for pedagogical research on
thinking visualization.

[Keywords] Basic Education; Thinking Visualization; Graphic Symbols; Graphic Semantic System;
Introspective Relationship

[6] 何克抗.创造性思维理论院DC 模型的建构与论证[M].北京院北京师范大学出版社袁2000.
[7] 赵国庆袁杨宣洋袁熊雅雯.论思维可视化工具教学应用的原则和着力点[J].电化教育研究袁2019袁40渊9冤院59-66袁82.
[8] 张军.图形语言的多义性[J].包装工程袁2005渊5冤院189-196.
[9] 崔允漷袁王中男.学习如何发生:情境学习理论的诠释[J].教育科学研究袁2012渊7冤院28-32.
[10] 冯友梅袁王珊袁王昕怡袁周彤彤.支持我国信息技术课程评价体系构建的计算思维描述框架设计[J].电化教育研究袁2022渊6冤院115-121.
[11] 冯友梅袁颜士刚袁李艺.从知识到素养院聚焦知识的整体人培养何以可能[J].电化教育研究袁2021渊2冤院5-10袁24.
[12] 赵国庆.别说你懂思维导图[M].北京:人民邮电出版社袁2015.
[13] 赵国庆袁段艳艳袁赵晓玉袁李欣媛.面向智慧学习的认知工具与思维工具[J].现代远程教育研究袁2022渊3冤院96-103.
[14] 叶浩生.具身认知:认知心理学的新取向[J].心理科学进展袁2010渊5冤院705-710.
[15] 李其维袁弗内歇.皮亚杰发生认识论若干问题再思考[J].华东师范大学学报渊哲学社会科学版冤袁2000渊5冤院3-10袁73-123.
[16] J.皮亚杰袁G.亨里克袁E.阿希尔. 态射与范畴院比较与转换[M].李其维袁译.上海院华东师范大学出版社袁2005.
[17] 蒋柯袁李其维.论皮亚杰的方法论及其当代意义[J].心理学报袁2020渊8冤院1017-1030.
[18] J.皮亚杰.发生认识论原理[M].王宪钿袁等袁译.北京院商务印书馆袁1981.
[19] J.皮亚杰袁R.加西亚.走向一种意义的逻辑[M].李其维袁译.上海院华东师范大学出版社袁2005.
[20] MARCEL D.The quest for meaning院 a guide to semiotic theory and practice[M]. Toronto院University of Toronto Press袁2007.
[21] 皮尔斯.论符号[M].赵星植袁译.成都院四川大学出版社袁2014.
[22] 朱永明.视觉语言探析院符号化的图像形态与意义[M].南京院南京大学出版社袁2011.

107


