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一、知识可视化工具：知识传播与交流的新载体
知识的传播和交流，自从文明出现以后就一直存在着，其间，知识可视化工具的运用一直就没有停歇过。从这个角度来看，似乎知识可视化工具本来就是知识传播和交流的载体，已谈不上什么新旧之分。思维导图、知识动画、知识地图等的出现，让我们今天讨论的知识可视化工具，深深打上时代烙印的工具，是信息时代的新产物，是当今知识传播和交流的新载体。

（一）知识可视化工具概念
知识可视化指可以用来构建、传达和表示复杂知识的图形图像手段，除了传达事实信息之外，知识可视化的目标还在于传输人类的知识，并帮助他人正确地重构、记忆和应用知识。根据知识可视化概念，我们认为知识可视化工具是指运用视觉表征的手段来建构复杂知识之间的关系，以此促进知识的传播和创新的工具。

（二）知识可视化工具种类
1.从视图形式角度看知识可视化工具的分类
皮尔斯(PierceJ.Howard)在专著中总结了48种图表形式，包括概念地图、维恩图、归纳塔、组织图、时间线、流程图、棱锥图、射线图、目标图、循环图、比较矩阵等。
2.从软件实体看知识可视化工具的分类
邱婷（2006）认为，国外目前研发了多种专门的知识可视化软件工具，如:Inspiration，MindManager，Brain，Axon Idea Processor， Decision Explorer，Research Group，Activity Map，TextVision/TekstNet，SmartIdeas等，并认为这些工具从技术角度实现了知识可视化。
3.从知识图表类型支撑情况看知识可视化工具的分类
Eppler,M.J.和Burkard,R.A.（2004）将知识可视化概括为6种类型：①启发式草图（Heuristic Sketches），在小组间产生新的见解；②概念图表（Conceptual Diagrams），结构化信息并展示其关系；③视觉隐喻（Visual Metaphors），映射抽象数据使其易于理解；④知识动画（Knowledge Animations），动态的、交互的可视化技术；⑤知识地图（Knowledge Maps），结构化专家知识并提供导航；⑥科学图表（Scientific Charts），可视化知识域。

（三）意义学习：知识可视化工具运用于教学的追求
   国外对知识可视化及其应用工具的研究比较早，国内近几年有诸多的学者和教师对此进行研究和探索，并取得了诸多的研究成果。
（1）学生学习的知识视觉表征应用
赵国庆（2005）认为可视化形式利用视觉上的优点和空间认知的功能来减轻处理学习中复杂信息的认知负荷；以线条、颜色及图形等将文本绘制成图表，将人们的个体知识以图解的手段表示出来，形成能够直接作用于人的感官的知识外在表现形式。周宁等（2007）认为知识可视化领域研究的是视觉表达方式在提高两人或两人以上之间的知识传播和创新中的作用。这样, 知识可视化指的是所有可以用来建构和传达复杂知识的图解手段思维可视化的研究。
（2）支持学生意义学习的教学应用
   作为一种教学设计的有效工具，就是指教师可以用知识可视化工具来组织教学资源，产生信息综合的效果，特别是帮助学生意义建构，养成一种建立认知结构关联的有效方法。Ruiz Primo 和Shavelson ( 1996) 对于概念图在科学教育评价中的运用做了深入研究,提出概念图的评价是“评价任务”、“反应方式”和“评分体系”的综合体。根据这一观点,作为评价工具的概念图是由以下三个部分组成: (1) 要求学生提供表明他们在某一领域的知识结构的任务( task)；(2) 学生的反应方式( response format)；(3) 将学生所绘的概
念图进行准确地、稳定地评定的计分体系(scoring system)。
（3）作为学生意义学习的认知工具
祝智庭、钟志贤（2005）认为概念图是基于认知工具的学习，并作为信息化教学模式典型事例来阐述。汤铭（2006）认为作为思维工具的一种思维导图具有可视化、聚敛性等特点，并结合学科教学进行一定的实践探索，通过实验表明，思维导图对培养学生的思维品质有一定的作用，尤其表现在学生思维品质的广阔性和深刻性方面。

（三）知识可视化工具应用存在的误区
（1）对知识的理解有误，从而建立错误的知识关联；
（2）不根据学生年龄特点，混乱地让知识可视；
（3）过多地追求知识可视，让学生思考空间大大压缩；
（4）以教师的知识可视化代替学生的知识可视化；
（5）过多地纠缠在知识可视化过程，而忽略知识掌握的主要任务；
（6）过多地强调计算机的功用，而本末倒置。

四、知识可视化工具支持学生意义学习的调查与分析
为了了解当前中小学生感知学习风格、学校教育对学生可视化学习支持情况、学生的可视化学习机会、效果等情况，课题组在我区抽样进行了问卷调查。
   （一）调查概况
1．初步设想
本次问卷的编制主要思想是两个方面，第一，运用学生感知学习风格量表对中小学生的感知学习风格情况进行分析；第二，根据知识可视化工具支持学生意义学习的四个基本条件：情感准备、动机激发、学习基础以及意义建构等，探讨知识可视化工具是否具备支持学生意义学习的条件,了解可视化工具对学生意义学习支持的状态。
2.学生感知学习风格量表的来源
本研究使用的感知学习风格调查表参照LynnOBrien的学习通道偏爱调查表(The Learning Channel Preference Checklist,LCPC)翻译和修订。LCPC于1985年设计完成,并于1988年和1990 年重新修订,被认为是可信度很高的测试工具。该调查表包含三个分问卷,分别测查视觉型、听觉型、触觉型三种感知学习风格的偏好情况。本研究对ICPC原问卷中的其项目进行了部分本地化处理，处理过程中只对语言组织方式和文字修辞进行改正，便于学生理解。修订后的问卷仍包含视觉型、听觉型、触觉型三个分问卷,每个分问卷包括12个题目,共36个题目。

 (二)建议
1. 关于感官偏好的调查建议
在教学过程利用学生视觉偏好特性，通过图表方式激发学生学习动机，吸引学生学习注意力；教师要关注男女生之间的这种差异，要根据学生感知风格提供适宜的学习材料；对于不同学生成绩的学生提供的视觉型学习材料和触觉型学习的机会应该有所区别；从多感官学习角度来看，教师还应该注意在学生学习过程中应用多种感官信息输入方式让他们进行学习。

2.关于可视化工具应用于教育教学的调查建议
（1）建议教师要多注意学生的这种兴趣，在课堂教学中，尤其在小学阶段多利用图表方式开展教学活动。
（2）建议教师根据学生年龄特点，利用知识可视化工具的不同类型和图示结构，针对性利用可视工具进行教学。特别是高中生而言，要多利用知识动画、知识隐喻的可视化类型开展教育教学。
（3）建议教师教学中要运用多种可视化方式开展教学活动;教师要做好对学生如何提炼重点词语进行重点关注，让学生掌握提炼学习中关键概念、重点词语。
（4）建议教师要注重对成绩表现较差的学生进行针对性教学，注意培养这些学生学会利用可视化工具表征知识和整理知识，提高他们的自主学习能力。

五、知识可视化工具实现学生意义学习的框架设计与实施策略
（一）知识可视化工具支持学生意义学习（KVT-MLD：the Disgn of Knowledge Visualization Tool Support Meaning Learning）框架设计
课题组总结出KVT-MLD框架设计（具体可见KVT—MLD中各要素的关系图1），主要从以下四个层面进行思考。
1．教师、学生和教材等实施对象。首先要考虑到知识的来源，主要是来自师生和教材，然后对获取的知识进行分类，目前采用的是知道五要素类型：包括知道什么的知识、知道为什么的知识、知道怎样的知识、知道谁的知识以及知道哪儿的知识等五类。其次，要明确是教师或学生利用知识可视化工具表征知识。
2．可视化工具与知识类型之间建立表征关系。其中可视化工具主要包括知识动画、启发式草图、知识地图和知识隐喻等，在这个层面强调工具表征知识的可行性和有效性；知识类型主要包括五要素。然后要考虑的就是建立以上知识与知识可视化工具的之间关联性，即二者之间的表征关系，需要说明的是这两者之间不是一一对应的关系，而是存在互为可能的直线关系，形成了知识类型和表征工具之间多重关联性，这也是教师在处理知识的可视化过程中需要学理顺和掌握的。
3．学习过程：包括概括、想象、迁移、分享。这是利用知识可视化工具表征知识进一步运用，是用来为学生学习服务的，其服务过程就是帮助学生对知识的想象和概括；形成一个生生和师生间的互动的学习场，在这个场中，可视化工具是一个媒介。简要地说学习过程是学生学习之间分享交流的过程，也是学生表征知识、传播知识的过程。
4．学生的意义学习，这是知识可视化工具运用的根本目的，在这个层面中要根据学生意义学习的要求对学生掌握知识进行分析，主要包括激活已有认知图式、激发学生意义学习动机、习得新的知识，建立新旧知识联系、在互动中巩固新知的认知图式等。

图1  KVT—MLD中各要素的关系图

（二） KVT-MLD实施策略
1.教师指导学生了解可视化工具类型及其认知功能
2.处理好知识类型与可视化工具之间的表征关系
  
3.做好知识可视化工具在教与学的交互传播

（1）构建合作学习平台，突显教学有效性
（2）头脑风暴中互动讨论和学习
    （四）为实现学生意义学习搭建可视化支架——KVT-MLD课堂设计表
1.KVT-MLD课堂设计表
KVT-MLD课堂设计表，主要让教师在课堂教学中，从学生意义学习角度思考如何处理知识可视化工具，为学生意义学习搭建可视化支架。该表分为三个部分组成：（1）表头：体现出学科、单元、教师和填表日期；（2）表主体：包括知识可视化工具、知识点、学习活动和详细描述。（3）表备注，是对知识可视化工具、知识点以及学习活动的具体填写描述，以便一线教师能较为容易地完成设计表。
在课堂教学中引入设计表，一是利于对知识可视化工具分类运用，避免为了一味地追求教学的视觉效果，为图片而用图片；二是让教师了解可视化工具对学生学习活动的具体作用，以及学生学习认知效果与知识可视化工具的有机运用关联性。

2. KVT-MLD实施的注意事项
（1）围绕KVT-MLD框架结构中师生与知识类型来看，学生的认知风格、情感和行为与知识可视化工具的匹配和融合程度、以及学生的这些特征对工具的应用产生如何影响。
（2）从促进学生发展的操作层面而言，对知识可视化工具应用于教学和学习的实施框架、原则、操作实施策略及其注意事项进行了一定探索，但更需要结合教学实践从系统角度考察知识可视化工具的应用。
（3）从知识可视化工具渗透到学科教学角度而言，要深入到学科教学中去，从量和质两个方面，对知识可视化工具的应用进行较为全面的分析和应用，也是知识可视化工具能够在中小学应用一个必不可少的条件。
（4）知识可视化工具应用的层面而言，其权重也大相径庭，尽管研究在注重思维导图和概念图的应用同时，也关注知识可视化工具中的知识动画、知识图表等工具和技术的应用研究。但从课题研究而言，因为知识可视化工具涉及与视觉形成有关的工具非常之多，我们不能面面俱到，还是应该有所侧重。
（5）对于知识而言，有显性知识和隐性知识类型，对于本已显性的知识，我们有无必要再进行可视化是一个注意的问题，而对于隐性知识，要根据学生年段特点进行可视化。
六、学科教学中运用知识可视化工具实践探索
知识可视化工具在教育教学中的运用，是其重要的应用范围，也是其发展的重要落脚点。我门认为，知识可视化工具在学科教学中主要在以下几个层面进行考虑。
首先从工具角度整体思考工具在学科教学中的应用，如教学设计工具、课堂互动工具、问题解决工具、反思评价工具和知识整理工具等。
其次要从工具使用的学科教学角度来看知识可视化工具的应用问题，如语文和英语学科教学中强调语言提炼和概括、数学教学中强调抽象知识形象化以及概念教学、地理教学中重点读图识图能力、化学教学中重在概念教学和图表表征知识方面的应用；第三点，从学段来看知识可视化工具的应用问题。小学生的知识可视化工具的应用要注重色彩丰富、重点突出、概念表征简单明了；初中的知识可视化工具的应用要利用工具揭示抽象问题、让学生在探究中体验、注重理清繁杂的概念关系等；高中的知识可视化工具应用，重点在点明抽象问题理解的关键点，利用知识管理工具进行学习管理，提高复习效率等。第四点，结合学生认知风格不同考虑教学应用。针对视觉偏向的学生，针对听觉偏向的学生，触觉偏向的学生。

七、知识可视化工具应用于学生学习的个案分析
选取三个个案进行说明。这三个案例中，第一个是探讨知识图表对学生学习化学的影响，这是一个高中的学科实例，教师不是仅仅利用图示结构来表征知识层面，而是分析高中化学学科图像蕴含的内在学科知识点，旨在通过个案研究，了解知识图表在帮助学生学习中的意义，总结适合学生的一些做法，从而进行课堂教学内的推广。
第二个是探索知识可视化工具在学生学习信息科技学科知识中的作用，以及如何提高学生学习品质的方法和策略。经过对教材的仔细分析，研究者认为目前能用于信息科技课堂教学的可视化工具主要有：概念图、思维导图、网络拓扑图、流程图和视觉隐喻图。因此，对学生跟踪的研究内容主要有：概念图在整理知识逻辑关系中的应用；思维导图在课堂笔记和知识归纳整理中的应用；流程图在算法学习中的应用；网络拓扑图在网络基础知识中的应用。
第三个是探索心智图（又称思维导图）对小学生英语学习的单词记忆的影响。研究者将心智图介绍给学生，给她看了一些其他班级学生用心智图绘制的单词记忆图。在确定她对该方法感兴趣后，笔者通过手工绘制、讲解帮助她学会心智图的基本画法和要点。其次，笔者利用每天的午休时间和她一起“温故而知新”，鼓励她积极发挥想象，引导她学会与老师合作，完成一幅幅心智图；再次，研究者也经常留下在个案学生能力范围之内的心智图作业，供她回家思考、完成。实践证明，取得了较好应用效果。
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