
利用思维地图让知识生成可视化*

———以初中化学“溶液”为例
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思维地图由美国学者 David Hyerle 博士于
1988 年开发的，是继概念图和思维导图后出现的
又一种可图视化学习辅助工具。在知识生成的可
视化过程中，基于语义学和认知心理学的原理，以

图形的形式将知识信息进行组织和建构，以加强

学习者对所学知识的理解和记忆，促进学生的学

习效率。根据在思考时的八种基本思维过程，主
要分为八种类型:圆圈图、起泡图、双起泡图、树型
图、括号图、流程图、复流程图和桥型图。其具体
作用、表示方式和绘制方式见表 1。

表 1 思维地图八种类型表

名称 作用 表示方法

圆圈图
用来进行相关
定义

起泡图
用来描述特
征、属性

双起
泡图
用来进行比较
和对比

树型图 用来进行分类

括号图
用来呈现整体
与部分之间的
关系

流程图
用来说明事件
发生的顺序、
过程、步骤等

复流
程图
用来展示和分
析因果

桥型图
主要用来进行
类比、类推

一、圆圈图与知识生成的可视化策略
圆圈图 ( Circle Map) : 主要是通过提供相关

信息来展示与一个主题相关的先前知识。在圆圈

中心，可以使用词语、数字、图画或者其他标志或
象征物来表示你尝试理解或定义的事物，在圆圈

外面，写下或画出与主题相关的信息。爱因斯坦
认为科学概念的内涵是“失去了普通语言中所含
有的含糊性质，从而获得了严格的定义”。没有
提取出这种“本质的特征”，便难以分离出核心要
素，造成相近概念的混淆。
如“饱和”和“不饱和”这两个概念，用语言不

易区分。用圆圈图 ( 图 1 ) 将各自核心要素———
“能被”与“不能被”圈出，从外围要素———“某种
溶质”、“继续溶解”分离开来，可一眼看出本质的
区别，问题迎刃而解。圆圈图发挥了鉴别功能。

图 1

二、起泡图与知识完整性、抽象性和反思性生
成的可视化策略

起泡图( Bubble Map) : 主要是使用形容词或
形容词短语来描述物体。与圆圈图不同，起泡图
主要增强学生使用形容词描述特征的能力。中心
圆圈内，写下被描述的物体，外面圆圈内写下描述

性的形容词或短语。
( 1) 完整性生成策略。科学知识往往包含众

多要素，构成一个完整的结构，遗漏某一要素，便

无法完整生成。教材对溶液知识教学，要素繁多
且抽象性高，需要调动记忆和思维的方方面面，初

学者要完整建构，难度很大。用起泡图( 图 2 ) 把
其要素———特征、组成、类型、溶解度、配置，完全
展现出来，可快速掌握其完整构成。一目了然，而
且落在最佳的记忆范畴( 7 ± 2 个组块 ) 。
( 2) 抽象性生成策略。填写起泡图，采用“关
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键词”法，是“在一定精度范围内足够真实但又近
似地反映出”概念的本质，是种抽象的再归纳。
( 3 ) 反思性策略。如一知识需用 4 个气泡才

能完整表征，若这回想出 3 个方面，便提醒着去重
构遗落的要素。可视化的图式起了“线索”的唤
醒作用，唤醒“与学习匹配时”的“有效记忆提
取”，表现出思维的反思性特征。

图 2

三、双起泡图与知识辨析性生成的可视化策略
双起泡图( Double Bubble Map) : 主要用来进

行对比和比较。两个被比较的术语放在两个中心
圆圈内，外面单独连接的圆圈内展示两个被比较

的术语间的不同点，中间共同连接的圆圈内展示

两个术语通过对比的相同点。
“饱和”与“不饱和”，还可用双起泡图加以辨
析( 图 3) : 先画出饱和与不饱和气泡图，再把 3
个相同点画在两者之间，来强化共性特征;把 2 个
不同点画在两边，进行差异化突显，符合信息加工

论原理，在“环境中的新事物或新变化”进行“选
择性知觉”重组，去打破“心智的瓶颈”，产生了深
刻的辨析行为，是一种认知的精加工，有利于形成

长期记忆。

图 3

四、树型图与知识同性、顺应性、并列性生成
的可视化策略

树型图( Tree Map) : 主要用来对事物进行分
组或分类。在最顶端，写下被分类事物的名称，下

面写下次级分类的类别，依此类推。
奥苏伯尔把概念学习分成为上位概念、下位

概念和并列概念学习。树型图通过位置排列，将
概念放入不同“层次”，准确表达出位次关系。通
过位次传递，可直观掌握概念迁移脉络，提高生成

的效益。
( 1) 同化性生成策略。下位概念学习。在物

质概念系里，溶液从属于混合物，居于第三位次。
通过树型图的位次传递，可把第一位次“物质”的
性质直接迁移给第三位次的“溶液”( 图 4 ) 。如
物质和溶液，迁移起来直观快速，毫不费力。

图 4

( 2) 顺应性生成策略。上位概念学习。用树
型图抽取下位概念的共同特征，可实现向上迁移。
如“油脂溶于酒精、水、煤油形成溶液”便可如此
进行向上迁移。“同种物质在不同种液体中分
散，能形成溶液”、“不同物质在同种液体中分散，
能形成溶液”，抽出的共同特征是———“溶液是物
质分散到另一物质里形成均一、稳定的混合物”。
这归纳出“处于结构中的较高水平”的上位概念
( 图 5) 。用树型图显化出具体的抽取行为，个体
经历了迁移过程，摆脱“溶液”的各种具体常见时
空范畴( 康德) ，也就“摆脱常见的时间和空间形
式的规约”，概念的生成就有了更深的“脱域”理
解。

图 5

( 3) 并列性生成策略。并列概念学习。并列
概念是“是包含了很多共同标准属性的相似观
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念”。用树型图把两者“共同属性”表征出来，能
快速进行并列迁移。如“饱和溶液”与“不饱和溶
液”，是两个并列概念，可用树型图能直接进行相
应的并列迁移 ( 图 6) 。

图 6

五、括号图与知识体系结构性生成的可视化
策略

括号图( Brace Map) :主要用于分析、理解事物
整体与部分之间的关系。括号左边是事物的名字或
图像，括号里面描述物体的主要组成部分，帮助学习

者理解一个物体整体和其各个部分之间的关系。
布鲁纳认为学习最重要的任务是建起学科的

基本结构。初学者难以自觉应用溶液的知识解决
相关问题，就是没有建立起良好的学科结构。原
因是教材相关的内容照章节编排，较为松散，内在

的逻辑不易发现，个体难以把知识之间的联系贯

串起来，实现结构整体化，以致形成建构主义所谓

的“结构不良问题”。
用括号图( 图 7) 进行两级梳理，通过“溶液的

组成”把溶质和溶剂联系起来，再通过“溶解性的
大小”把后面溶解度和溶质质量分数联结起来，
知识间的内在联系便突出显示出来，形成逻辑性

强、联系紧密、结构良好的知识体系。

溶液

溶质
固体

液体{
气体{

溶剂

图 7

可见，用括号图对章节内知识进行梳理 ( 一

级或多级 ) ，实际上是搭起“手脚架”，通过“在处
理复杂问题中提供必要的支持，从而支持学习者

在学习场中的学习”，来揭示知识间 的逻辑关系，
把相关的内容整合到同一认知范畴，建构出一体

化的“良结构”( 建构主义) ，避免形成詹姆逊所谓
的“碎片化”的“拼贴”式的“残余零散的东西”，
提高了学科结构的整体构成水平。

六、流程图与知识指向性生成的可视化策略
流程图( Flow Map) :主要用来列举顺序、时间

过程、步骤等。能够分析一个事件发展过程之间的
关系，解释事件发生的顺序。大方框写下每一过程，
下面小方框内可以写下每个过程的子过程。
科学知识越抽象，所需思维指向性越强。思

路混乱，无法沿着需要的方向推进，是造成生成困

难的主要原因。用流程图，把思考过程一步一步
画下，思维能在上一步的基础上自然向下延伸，步

步推进，可提高思维指向性，形成完整生成链条。
如溶液的形成，可画出流程图( 图 8) ，从物质

分散着手，把思维归束到“混合物 、均一、稳定”这
一指向路径，步步向前，最后生成“溶液”是“均一
稳定的混合物”，水到渠成。
物质在另一

物质中分散
→ 形成混合物 → 均一、稳定 → 溶液

图 8

七、复流程图与知识因果性、创造性生成的可
视化策略

复流程图( Multi － Flow Map) :用来展示和分
析因果关系。在中心方框里面是重要的事件，左
边是事件产生的原因，右边是事件的结果。这是
一个先后顺序的过程，能够看到事件发生的原因

和结果，通过考虑原因和结果帮助学生分析为什

么，结果是什么。
( 1) 因果性生成策略。揭示因果性是科学的

根本任务。牛顿说: “自然哲学的内涵是去发现
大自然的架构及其运作 …… 因而推导出事物的
因果 ”，爱因斯坦拒绝量子力学的原因，是因为他
认为这理论“把因果律完全废除了”。化学知识
生成的过程就是揭示因果关系的过程，面临较大

的困难是，因果关系难以厘清，特别是一果多因

时，对应关系往往不够明朗。用复流程图进行分
析，可借助图形，逐一揭示出对应的因果关系，抽

取出内在的普遍性，为知识建构扫平障碍。同时，
个体亲历因果性的揭示与再现，更直接切入到知

识的深层内涵，把握到问题的本质。
如溶液的溶解度与什么因素有关便可通过复

式流程图 ( 图 9 ) ，直接看出因果关系，直观生
成———溶液的溶解度跟温度、溶质、溶剂的性质有
关，跟溶质、溶剂的质量无关。 
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化学教学的情感之旅*

江苏省南通田家炳中学 226001 严 娟

现在学校教育还未能掌握学生的情感资源，

如果实现了这一点的话，学校教育的质量会大大

提高。俄罗斯学者巴利辛柯夫认为情感是“对外
界刺激肯定和否定的心理反应”，是人对客观事
物的态度体验即相应的行动反应，它包括刺激情

境及对其解释、主观体验、表情、神经过程及生理
唤醒等内容。
在传统教育中，或者把情感教育等同于德育，

或者把它等同于审美教育，结果都不能涵盖情感

教育的全部。教育学从人的全面发展的角度关注
情绪与情感研究，认为它是一个不容忽视的教育

层面即情感教育，教育过程是一种活动过程，情感

教育显然辐射于教育活动全领域、全方位、全过
程。朱小蔓在《情感德育论》中认为: “情感教育
是一个与认知教育既相对立又相融的教育概念，

它把情感作为人的发展的重要领域之一，对其施

以教育的力量，促使个体的情感潜能在新的教育

氛围中发生新的质变，达到人的素质的整体性提

高和人性的完满发展。”在传统的学校教育实践
中，学生和教师在感觉、情绪方面对于学习和教学
工作中的作用被重视和关注得非常不够，使得学

生和教师在教学中的情绪感觉发育、发展不足，
檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮

学



图 9

( 2) 创造性生成策略。用复流程图进行因果
性分析，结果不断得以呈现，内在的原因得以不断

揭示，思维也不断得以拓展，显示出发散型的特

征。知识生成的过程是一种不断探索的过程，是
一种发现学习 ( 布鲁纳) ，是有意义的学习 ( 奥苏

贝尔) ，而教师引导学生进行这种“呈现性”、“发
现性”、“发散性”和“创造性”个体学习，正是实施
了“创造性教育”。
八、桥型图与知识形象性、类比性生成的可视

化策略

桥型图( Bridge Map) :主要用来进行类比、类
推。桥型左边横线的上面和下面写下具有相关性
的一组事物，按照这种相关性，在桥的右边一次写下

具有类似相关性的事物，以能够形成类比或类推。
类比性生成策略。类比是知识建构的重要方

法。康德说:“每当理智缺乏可靠论证的思路时，
类比这个方法往往指引我们前进。”知识教学中，
深层次类比应是方法的类比: 通过类比掌握方法

的“相似性”，赋予个体建构概念的新途径，去跨
越“从特殊到一般的归纳法和从一般到特殊的演
绎法”的“中介途径”，直接产生“更为简捷的推
理”，如图 10 关于物质的分散现象，把三者画在桥
的三边，相似性赫然突显，立即为人洞察: 这样不

但透彻地把握“溶液”的内涵，且能从方法的层面
理解类比本质，个体经历了一场“视觉思维”，直
观快捷，豁然开朗，产生“巅峰体验”( 马斯洛) 。

图 10

用桥型图类比，训练了形象思维。有意突出
这点，能使抽象与形象思维互动交融，激发创造性

的产生。
思维地图可将信息加工过程中一些零散的知

识点构成相应的比较系统的知识组块，进而形成

知识网络，降低了记忆难度。圆圈图、起泡图主要
用来描述事物、表达概念和说明事物的特点，其主
要加强学生对陈述性知识的理解。树形图、括号
图和流程图通过呈现对知识的分类或整体与部分

之间的关系，有利于学生对程序性知识的理解和

转化。双起泡图、复流程图和桥型图对知识点进
行类比和类推有利于促进学生对策略性知识的理

解和运用。 ( 收稿日期: 2016 － 02 － 12)
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