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数学知识可视化 的教学表征及设计理路
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摘要 ： 作 为 一种知识传达方式 ， 可视化在信息技术的 支持下 ， 更加 强化知识 的

形 象展示 ， 使其 实践性得到 增强 ， 内 涵 变得丰 富 ， 为教学 中科学知识 向 学科知识 的

转化提供 了 有效手段 。 在教学 实践 中 ， 可视化首先需要借助 外部媒体技术优化知识

的 呈现形式 ， 然后 利 用 其对知识 背景 、 知识 内 容 、 知识形成过程以及学 习 效果等进

行教学表征 ， 进而 丰 富知识 学 习 的 意蕴 。 依据数学知识 生成逻辑及其 需求 ， 课堂教

学 中 的 可视化设计 可依次利 用 背景可视化 、 关 系 可视化 、 过程可视化和结果可视化

四类 活动 ， 直观形 象地强化知识 来 源 、 知识之 间 的 结构 关 系 以及其生成过程 ， 增 强

学 生 的 活动 经验 ， 促进其结构化知识的 形成 。
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课堂是落实立德树人根本任务的主阵地 ， 关

注课堂教学质量是基础教育质量提升的关键 。 然

而 ， 课堂教学 中相关知识呈现的问题仍然没有引

起足够的重视 ， 单纯的文字符号堆积 、 刻板的线

性逻辑表达 ， 违反了教学的直观性原则 ， 严重影

响着学生 的视觉感知 和学 习 兴趣 。 更进一步来

看 ， 中小学课堂 中直接 的 、 缺乏意义 的知识呈

现 ［ １ ］

， 禁锢着知识之间 的本质联系 ， 阻碍着学生

对知识形成规律的认知 ， 影响着
“

双减
”

政策落

地 。 可喜的是 ， 可视化作为一种能够改变知识呈

现方式的技术 ， 可 以利用直观形象的表达方式 ，

强化知识生成的逻辑性 、 凸显知识的结构性以及

知识形成的过程性 ， 为提升学生有意义学习增加

可能性 。 知识可视化在教学 中有何表现特征 ？ 它

如何能提升学生对数学知识的深层理解 ， 进而提

升数学课堂质量 ？ 探究这些问题 ， 对于明晰数学

知识可视化概念 、 应用可视化技术提高数学课堂

教学质量 ， 都具有重要的理论和实践意义 。

一

、 知识可视化的 内 涵释义

在推动人类从具体的思维模式向抽象思维模

式转变的过程中 ， 可视化发挥着核心作用 。 可视

化在技术盛行之前就已被使用 ， 当时主要侧重于

从视觉表征来探究数据及其关系 。 然而 ， 在信息

技术的推动下 ， 可视化 的形象展示 功能更加 凸

显 ， 其实践性得到增强 ， 内涵变得丰富 。

（

一

） 双重任务 ： 形 式表征和过程展现

信息技术的超媒体性 ， 不但丰富了可视化作

为名词的表征形式 ， 而且凸显 了可视化作为动词

的实践过程 。 从名词角度来看 ， 可视化既是一种

有效的技术 ， 也是一种信息表达的形式 ， 作为底

层数据的图形表示 ， 它主要是 由 空间 的 、 非任意

的和连续的特征组成的信息表示 ， 包括内部心理

意象和外部表象 。 它不仅强调媒体技术在二维 、

三维或动画 中对科学现象及概念的形象表示 ， 而

且关注概念内部意象的建立 ， 旨在通过内外两种
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方式的互动实现对概念或知识的理解 。 从动词角

度来看 ， 可视化强调技术实现的过程和对象的理

解 ， 例如 ，

“

可视化是用几何图形说明数学概念

的过程
” “

可视化是对视觉信息的心理理解
”

［
２
］ 等

这些关于可视化的概念 ， 都在强调用不 同 的技术

实现对象的可视化过程 ， 强调通过视觉表征的过

程增强对象的过程性理解 。 因此 ， 现代意义的可

视化 ， 既注重知识的外部表现形式 ， 又关注知识

形成的过程 ， 具有双重任务属性 。

（
二 ） 实践特征 ： 媒介数字化和呈现形 象化

知识可视化是通过视觉表征形式促进知识的

传播与创新 ［ ３ ］

， 而媒介是其重要 的视觉表征手

段 。 在信息技术迅猛发展的当代 ， 数字化媒介 因

其便携性 、 连续性 、 无限性等功能优势 ， 可以让

课堂知识背景更真切 、 知识形成更科学 、 知识表

现更丰富 、 知识传输更顺畅 ， 远远突破了传统媒

介的局限 ， 成为知识可视化实践的主要依托 。 从

呈现形式来看 ， 多数关于可视化 的外部表现形

式 ， 以形象性为其主要特征 ， 特别地 ， 图形或表

格等都被公认为可视化的主要表征形式 。 而从视

觉意象的使用来看 ， 包不包括绘制 图表都被称为

可视化 ， 由 于视觉能感知 的不仅仅有 图形或 图

表 ， 而一切能被视觉感知 的如物体 、 人 、 场景 、

情境 、 言语 、 话语 、 论证等都应该是可视化的表

达对象 ， 所 以 ， 那些能够 凸显知识 的形象性特

征 、 刺激视觉感知的对象都可成为可视化的表现

形式 。 特别地 ， 在数字化媒介的支撑下 ， 可视化

的形象性实践表征会更丰富 。

（三 ） 目 标导 向 ：
知识 内化和心理 图 式建构

无论是形式化的表征还是过程性的展现 ， 教

学的可视化过程在于通过信息技术的外在表征优

势对知识内容进行形象化加工 ， 丰富知识的静态

视觉表征 ， 实现知识的动态生成过程 。 这是达成

学习 目标的前提条件 。 然而 ， 促进学习者完成知

识的 内化 ， 是可视化的首要 目标 ， 这个过程依赖

于可视化提供的形象的知识传达形式及其活动 ，

它重在让学 习者经历观察 、 体验 、 归纳 、 概括 、

猜想等活动 ， 把看到 的现象转化为 自 己 的经验 ，

并内化为知识 ， 进而达成对抽象知识的认知 。 在

此 ， 可视化将知识中 的潜在关系变得可见 ， 在这

个过程 中 ， 它能引导学习者把技术的外在表现方

式及其过程逐步转化为主体的 内部认知过程 ， 帮

？１ １ ６ ？

助学习者把新 习 得的知识纳入 已有 的认知 图式

中 、 建构属于 自 己 的 内部心理图式 ， 实现知识主

体化和理解个性化 。 因此 ， 可视化具有融知识及

其学习 思想方法为一体的信息表达和传播功能 ，

它能在实现有效知识传播的基础上 ， 引导学习者

实现对知识的建构和 内化 。

二
、 数学知识可视化的教学表征及其作用

知识可视化的教学表征传达着其对教学的作

用特征 ， 且受到外部表征技术对知识及教学加工

程度的影响 。 从外部表现来看 ， 可视化主要借助

技术 ， 通过色彩 、 形式 、 纵深以及位移 四个视觉

形象的基本要素 ［ ４ ］ 来丰富数学知识 的呈现形式 。

纵深展现的是视觉信息之中存在的差异 ， 是视觉

对象的结构传达要素 ， 它在教学 中通过展现知识

结构来达到可视化 目 的 ； 位移主要借助于信息技

术的动态模拟功能来实现 。 因此 ， 可视化的外部

表征主要通过色彩 、 形式 、 结构以及动态模拟等

技术要素来实现 。 然而 ， 可视化的教学表征是彰

显其教学价值的关键 ， 它能基于外部表征技术来

表达数学知识的直观形象性 ， 强化数学的可理解

性 。 依据数学知识在课堂教学 中 的传达过程特征

以及外部表征技术的优势 ， 可视化过程能够有效

地凸显知识背景 的真实性 、 知识 内容的多元性 、

知识形成的交互性 ， 但其对学生学习影响具有相

对性 。

（

一

） 背景 的真 实性 ：
让知识 富有吸 引 力

真实性是技术对于数学知识背景 的作用体

现 ， 主要反映知识背景信息与学生现实生活之间

的距离 ， 知识背景信息越接近于学生 的生活现

实 ， 它的真实程度就越高 ， 就越能激发学生的学

习兴趣 。 知识背景的真实性主要依赖于颜色 、 形

式和动态模拟三种技术形式来实现 ， 颜色和形式

以静态方式表现知识的真实性 ， 动态模拟技术 ，

能够反映那些现实性 、 动态性 、 过程性的知识背

景信息 ， 并且动画技术的真实感更强 ， 可以实现

真实情境的再现 、 特殊情境的模拟等效果 ， 可以

让学生体验并操作知识元素 ， 增加学生的学习信

心 ， 且让学生通过形象化的过程理解复杂 问题 。

在可视化设计中 ， 真实性的表现形式 由 弱到强依

次表现为图片 、 简易动画 、 虚拟现实 、 真实情境

视频等 。



情境的真实感能够激发学生的学习兴趣 ， 对

其合理的利用有利于提高学生的学习成效 。 从学

生学习兴趣角度来分析 ， 真实视频情境和虚拟现

实情境作为动态可视化形式 ， 要优于静态的图片

表达效果 ， 图文结合表达要优于单纯文字形式的

效果 。 但是 ， 从学生外在认知负荷角度来分析 ，

真实情境所形成的外在认知负荷最大 ， 而图片形

成的外在认知负荷最小 ， 其主要原 因在于 ， 越丰

富的图片及其情境中 ， 会包含越多不必要的现实

元素 ， 增加学生的外在认知负荷 ， 容易分散学生

对关键信息的注意力 ， 影响学生在情境中对关键

信息的提取速度 。 因此 ， 在增强真实感的情境设

计中 ， 应尽可能以简洁的线索增强情境发生的逻

辑性 ， 引 导学生集 中 注意力 ， 促进有效学 习 的

发生 。

（
二 ） 内 容的 多 元性 ：

让知识本质可理解

多元性是可视化的形式表征和动态模拟技术

作用于知识 内容的特征体现 ， 视觉层面的多元性

主要涉及文字 、 图形 、 动画等多模态表征形式 。

文字作为知识表征的基本形式 ， 其大小 、 形状 、

色彩以及排列等都会影响学生对关键信息的提取

和注意力 ， 图作为文字 的 可视化载体 ， 具有强

化 、 概括 、 促进文本理解的功能 ， 不 同类型的图

在呈现时要充分切合 内容所需并且符合学生身心

发展特征 。

［ ５ ］

那些凸显数学特征的动画表征形式 ，

例如点动成圆 、 线动成体 ， 能够形象地凸显数学

知识形成的过程性 ， 增强学生的学习体验 。

知识内容的多模态表征凸 出知识的丰富性和

动态性 ， 合理地使用能够增加有意义学习 的可能

性 。

［ ６ ］在引导学生注意力方面 ， 条 目 式 的文字呈

现主题突出 ， 其效果优于叙述式呈现 ， 插图 出现

在文本前更有助于学习者从文本中构建相应的心

理表征 。 动画具有复杂性和连续性特征 ， 对学生

知识能力和工作记忆能力要求较高 ， 在应用动画

的动态和形象性展示知识发生过程时 ， 可适当添

加
一些标记或线索指引来降低动画的复杂性和连

续性 ， 通过线索和标记来对时空进行分割 ， 以给

学生思考和分析提供充足的时空和机会 ， 进而有

效地引导学生形成分析型思维 。

（三 ） 关 系 的 交互性 ：
让知识形成可体验

交互性是可视化的结构表征技术和动态模拟

技术作用于知识形成过程的效果体现 。 结构表征

技术主要用于呈现知识元素之间 的交互关系 ， 是

通过知识结构组织与呈现方式体现的 ， 主要利用

颜色 、 形式排列或字体等外部表征技术 ， 保证同

类知识元素的视觉特征相 同 、 不 同知识元素之间

的视觉层次关系 明晰 ， 进而促使知识元素之间属

种关系 、 知识的结构框架清晰可见 。 动态模拟技

术通过主体的操作活动和技术的功能反馈 ， 为主

客体之间 的互动提供支持 。 由 此 ， 在知识呈现

中 ， 两种外部表征技术一静一动 、 有序迭代 ， 既

能保证知识形成的逻辑性 ， 又能让学生在活动 中

积累经验 。

动态性的交互过程能够有效地增加学习者的

积极情感体验 ， 并在一定程度上提高学生学习成

绩 。

［ ７ ］特别地 ， 交互手段的应用有利于学生形成

和积累丰富且真实的活动经验 ， 且容易带给学生

兴奋和沉浸式的体验 。 另外 ， 考虑到动态交互资

料的应用在知识保留和记忆能力方面的弱势 ， 知

识结构的交互性设计可作为动态交互的补充 ， 作

为一种潜在信号和线索 ， 为学习者提供知识的逻

辑组织关系 ， 有利于学习者厘清知识之间的来龙

去脉 ， 这对学生形成 良好的知识结构和开展反思

性学习都具有重要意义 。 因此 ， 在知识呈现 中 ，

要有效地把静态交互组织设计与动态交互有机结

合 ， 在动态交互过程中提供并增加适当 的信号和

提示线索 ， 引导学生在交互体验中及时抓住学习

的关键点 。 这种组合设计不但能够有效地避免不

必要的外在认知负荷生成 ， 集 中学生注意力 ， 也

能够让学生 自定步调地操作知识元素 ， 在知识形

成过程体验中深刻理解知识 。

（ 四 ） 效果的相对性 ：
让设计 思路更适切

相对性是知识可视化效果的表现特征 ， 效果

的相对性是指可视化在教学 中 的作用不是绝对

的 ， 它与教学中 的其他 因素具有重要关联 。 可视

化效果的相对性是在对可视化 中真实性 、 多元性

以及交互性等特征效果进行反思 的基础上提出来

的 。 面对可视化技术的教学功能 日益增强与教学

效果参差不齐的矛盾冲突 ， 学者开始反思
“

是不

是所有学生都能在可视化提供的环境 中获得应有

的效果
”

。 事实上 ， 知识可视化效果与学生 的先

前知识 、 认知风格以及文化背景等都有不同程度

的相关性 。 例如 ， 可视化对于空间能力弱的学生

在提高空间能力方面效果显著 ， 但也有一部分学

？１ １ ７ ？



生不需要利用可视化效果来协同他们空间能力 的

形成 。 对于前备知识较强的学生来说 ， 提供动画

可能会阻碍他们的学习 ； 前备知识较弱 的学习者

才能从多媒体集成信号中受益 ； 拥有中等水平前

备知识的学习者在接受多媒体信号指导时 ， 其理

解能力尤其能得到提高 。

［
８
］

因此 ， 在设计可视化

过程中 ， 要充分针对学生 的知识特点 、 目标需求

进行可视化程度的把控 ， 否则可视化就成为浪费

时间的花哨技术 ， 跟高效教学理念不相匹配 。

三 、 数学知识可视化的设计理路

在数学课堂教学 中 ， 可视化作为优化知识呈

现的有力 工具 ， 其重要任务是利用其直观形象

性 ， 把学术形态的教材知识转化为教育形态的教

学知识 ， 使教学知识呈现兼具情境化 、 心理化和

教育化的特征
［ １ ］

， 为实现知识 内容的结构化搭建

阶梯 。 由此 ， 根据可视化的表征优势 ， 对应教学

知识的 四种特征需求 ， 遵循学生数学学习 由 已知

到未知 、 由现实到理论的知识生成逻辑 ， 数学课

堂教学 中 的知识呈现可依次通过 四类活动来引

导 。 第一 ， 知识背景的供给 背景可视化 ， 满

足知识呈现的情境化需求 ； 第二 ， 知识元素关系

的表达 关系可视化 ， 满足知识呈现的心理化

需求 ； 第三 ， 知识形成过程的展现 过程可视

化 ， 达成教育化 目标 ； 第四 ， 知识结构的梳理

结果可视化 ， 实现内容结构化 （见图 １ ） 。

教学表征知识建构 需 求可视化设计

图 １ 可视化教学表征与知识建构 需 求 以及

可视化设计的关 系

（

一

） 背景可视化

背景可视化主要是指 ， 借助于 图片 、 动画 、

现实视频以及虚拟现实等技术手段 ， 模拟或再现

场景 ， 实现知识背景的仿真化 、 立体化 。 背景可

？１ １ ８ ？

视化来源于教学 中情境创设的需求 ， 主要通过为

学生提供数学知识背景 ， 让学生认识到知识的广

泛应用性 ， 增强学生对知识的亲切感 ， 既能激发

学生进行问题解决的动力 ， 又能丰富学生的数学

文化知识 。 相对于单纯的文本呈现 ， 背景信息的

可视化在情感表达 、 文化渲染等方面都具有强渗

透力 ， 是激发学生兴趣和增 强学生学 习 体验 的

前提 。

背景可视化能为实现教学的育人 目标提供契

机 。 知识背景能融知识的科学性 、 艺术性 、 文化

性和道德性于一体 ， 使单调的理论知识得到生动

鲜活的体现 ， 具有增 强教学教育性 的 功效 。 例

如 ， 文化元素融入知识背景中 ， 能够丰富学生的

文化知识 ；
道德元素蕴藏于知识背景 中 ， 能为学

生提供正确的价值观引导 ； 通过背景信息透露知

识的实践性 ， 能够让学生感受知识的实践美 ， 进

而激起学生对理论知识的探究兴趣 。 在函数单元

的引入中 ， 借助跑步情境再现运动与健康的动态

关系 ， 用图例解释高空抛物的强杀伤力 ， 有利于

让学生认识函数在描述现实 、 解释现实中的重要

作用 。 相对于静止的文本背景供给 ， 现实背景作

为科学知识生成和应用的载体 ， 其通过视频 、 虚

拟现实技术等手段所展现的可视化过程 ， 更能引

导学生形成积极的情感体验 ， 增加学生的学习信

心和学习兴趣 ， 促进他们对复杂问题的理解 。 主

要原因在于 ， 这种可视化手段能够给学生提供一

个多感官 的背景信息理解过程 ， 让学生获得美

妙 、 喜悦 、 被需要 、 被激励等多元 的情感体验 ，

感受知识学习 的温度 。 因此 ， 背景可视化过程是

课程实践导 向 ， 是教学教育性 目标达成所需 。

育人性和兴趣激发性是背景可视化设计的两

个重要原则 。 在育人性方面 ， 背景可视化应凸显

数学知识在科学 、 艺术 、 文化和社会生活中 的卓

越成就 ， 利用技术展现数学知识在这些领域 中所

孕育的和谐美 ， 通过视觉刺激和引导强化概念世

界与真实世界之间的联系 ， 激发学生对知识学习

的兴趣 。 除此之外 ， 可视化背景信息要兼顾学生

的适应性与可视化的真实性 ， 其背景信息只有尽

可能接近学生的生活 ， 才能使背景中蕴含的知识

处于学生的最近发展区 。

（
二 ） 关 系 可视化

关系可视化是通过技术形象地呈现基本知识



元素之间 ， 基本知识与其他科学文化知识之间 的

结构关 系 ， 使模糊 的关系 明确 、 复杂的关 系有

序 、 内障的关系可见 。 任何
一个新渖识 的形成 ，

要么基于已有概念 ， 聲么可从现实生活找到其原

＿ ？ 关系 Ｉｆ视化 ， 就悬 ：为相关知识之 间建立关

联 、 为新知识的形成禱建挢粱的过程 ， 它能够有

效地達攮龍寿姻《 旧＿嘯知 ， ？效地转袖

象为形象 ， 转新知为已知 ｆｌ

数形结合思想就是把抽象的知识结构用直规

的图形表现出来？ 用图解的方式来表达知识元素

之间 的关系 ， 图形组织者、 文宇组织者等都是数

形结含思想在关系可视化中的体现 。 它们虽不是

用几何关系来体现知识 ， 却通过一种潜在的图形

结构 ， 表达概念元素之间的 内
＇

在逻辑关系 ， 给记

忆 留下形象而深刻的印记 。 图 ２表薪二元
一次方

輕患座甩问题时文宇紙织过程 ， 展现了文宇 ， 图

形 、 符号之 丨旬 的 内在联 系 《 首先 ， 通过文字切

割 、 添加颜色标记的形式 ， 厘濬文宇间逻辑层
＇

次

关系 ； 其次 ， 用线段图和表格形象地解释文字僙

息 ， 通过排列关联文与图 ； 最后 ， 联结图表与数

学符号 ， 自然地把文字转化成数学符号 方

程耝 。

二元一次方程组的应 用

题 目 ：

龙师父对虎徒弟说 ：

我在你这个年龄时 ， 你只有５岁 ，

等你到我这个年龄时 ， 我已经５３岁 了 。

设龙师父现年ｘ岁 ， 虎徒弟现年ｙ岁 ，

请依题意列 出 的关系式 。

题 目 ：

龙师父对虎徒弟说 ：

我在你这个年龄时 ， 你只有＃ ，

等你到我这个年龄时 ， 我已经５３岁 了 。

设龙师父现年ｘ岁 ， 虎徒弟现年ｙ岁 ，

请依题意列 出 的关系式 。

龙师父 虎徒弟 相差
Ｘ ｙ ｘ－

ｙ

ｙ ５ ７
－

５

５３ Ｘ ５ ３
－ｘ

ｘ
－

ｙ 

＝

ｙ
－

５

ｙ
－

５ 
＝

５ ３
－

ｘ

确 ：层次关 系 讀 兼瘍狺息 关联尤＃一符号＿雜数量美 系 馨亦我抽象表述

图 ２ 应用题 中 的关 系可视化

解构知识悬关系可视化＿前提 ， 解构的对象

蠢细 １只结构 ， 麵构的壬体基驗师 ， 麵构翁碁磁邊

对知识本质餘把握 ， 解构的 目 的是为学生建构知

识 、

＇

形成知锻載构織建翁補 。 在辩构親知识中 》

教师不能把知
１

饿着作
一个孤立的点 ， 而是需要把

某
一

知识放在其形成的逻辑结构体系中 ， 或者把

姐识放在整个文化背景之中 ， 展现其结构骨架关

系 ， 并寻找其间 的差异和重复元素 。

［ ９ ］

Ｍ视化的

过程 ， 就是馨通过技术渲：染那些童复而叉差异的

表现特征 ， 显＿说意义的丰富性 ， 展现不 同知

识元素之间的层次性和鮮性 ， 让新旧知识之间

以及学生个人生活知识之间的联系清晰可见 ， 由

此 ， 建立在解构基础之上的关系可视化过程 ，
？ 才

熊有效地为学生搭建知识建构的脚手架。

（三 ） 过輊可视化

知识生成的过獲直接影响着对其本质的 把

握 。 过程可视化作为概念生成的关键环节 ， 是利

用可视化技术手段的动态性和 ？！变化性：
， 为学生

提供生成知切、的空阿和机会 ， 引导学生在 已有Ｍ

验的＿袖上主动建构知 彳凡， 让知识的形成过程更

具售构性和交互性ｉ更重要的是 ＜
＋借助可视化技

术能够促进知识作为师生甸教学交 中介的动态

功能的发挥 ， 能够有效避免知识的外在化和客观

化ｔ ｌ ｕ ］

， ｉ上知识 ，
建构 由主体间到主体 内运动 ， 促

进学生对知识本质的理解吏透彻 。 此 ， 利用可

视化的知识生成过裎能够显现出知识的实在性和

发展性 ：
， 引导攀生经圾由 旧知到新知 、 由生活到

科学知识 、 由他者知识到个体知识的演绎和 内化

过釋 。

知识的过程可视化可以概念 ：同化和概念形成

两种方式进行设计 。 概念同化是基于学生 已有的

认知结构和经验 ， ． 其可视化过程重在借助技术的

形象性和动态性 ， 为学生在已知和未知之间搭建

可见的挢梁 Ｂ 这种可视化过程主要是呈现从旧符

售到新符号 、 从 旧知识到新知识的逻辑建构过

程 ， 动态地 、 序 ：列性地体现新旧交替中知识之间

的逻辑关系 ， 其表现形式重在凸显动态的过程序

列 。 例如
＆

菱形的性质
”一课 的可视化过程设

计 》 可以任奪直角主 ：錄形为＿础 ， 首先
：
雜其实難

对称变换获得
一个变换后的等腰直角三角形 ； 其

？１ １ ９？



次对等腰直角 三角形实施对称变换 ， 形成菱形 。

通过两个对称变换的序列化 、 动态性的呈现 ， 凸

显菱形的形成过程 ， 这样 ， 学生可基于对 已有基

本变换性质的理解 ， 很快推理发现这样形成的 四

边形 菱形所具有的特殊性质 。 概念同化式的

建构过程采用 自下而上的方式 ， 让菱形的性质先

入为主 ， 让菱形这个概念后继 自然形成 ， 能够避

免那种 自上而下式 中 （先定义菱形再证明性质 ）

猜想发现的盲 目性 。

概念形成的前提让学生经历对感性材料进行

观察 、 类 比 、 概括等探究活动过程
［ １ １ ］

， 而其可

视化引导在于借助技术的多元表征优势 ， 为学生

经历感性体验 、 达到理性升华提供可见 的环境 。

一方面 ， 可视化过程设计的前提是选择可供学生

观察和探究的具有生活情境的可视化资源 ， 利用

其生动形象性吸引学生的注意力 。 另
一方面 ， 可

视化资源设计的重点是利用技术凸显社会生活场

景信息所隐藏的共同概念特征 ， 吸引学生对共同

特征的探究 。 因此 ， 概念形成的可视化引导 ， 重

在让学生在场景体验中经历发现共同特征 、 抽象

共同特征 、 理解共 同 特征 的过程 。 例如 ， 正方

形 、 圆形等形状的认识 ， 就需要借助生活中的相

应形状物体来让学生抽象出数学概念 ， 引导学生

通过观察 、 探究 、 推理和概括 ， 经历合情推理和

演绎推理 的 过程 ， 实现 概念 的建 构 性理解 和

内化 。

（ 四 ） 结果可视化

结果可视化就是利用可视化技术或手段 ， 把

知识习 得结果 以 形象化 、 结构性 的方式呈现 出

来 。 此处的结果不仅代表知识本身 ， 还涉及知识

学习 中蕴含的思想方法 。 从可视化层次来看 ， 结

果可视化是基于关系可视化 、 过程可视化 ， 是在

知识理解的基础上而形成的 。 从可视化操作主体

来看 ， 既可以是教师 ， 也可以是学生 ， 不同主体

的表现 目 的不 同 。 它展示教师对知识 的教学表

达 ， 展现教师的教学思路 ； 它是学生对知识的一

种梳理 ， 赋予学生 自 由 的创造空间 ， 展现学生个

体性的知识 。

对教师来说 ， 掌握结果可视化技术和方式有

利于其教学呈现和引导任务的有效实现 ， 教师的

结果可视化过程能够引导学生梳理知识习得 ， 促

进他们形成一个结构化的知识概型 。 绘制思维导

图是教学 中一种常用的结果可视化方式 ， 强调让

学生根据学习 内容及时观看绘图过程 。 这种方式

有利于引起学习者注意 ， 促进学生形成深层次理

解 。 教师逐步展示绘制过程更有利于促进学生的

问题理解 。 例如在复习 四边形时 ， 可 以采用边 回

忆 、 边提问 、 边绘制思维导图的步骤和方式 ， 弓 丨导

学生在梳理中建构四边形的知识结构 （见图 ３ ） 。

图 ３ 四边形知识结构的可视化

让学生作为结果可视化主体 ， 可以有效地引

导学生深度理解知识 。 绘制知识地图 ， 特别是边

学边绘 ， 作为学习结果可视化的一种方式 ， 能够

给予学生更高的 自 由度和开放度 。 这能够降低学

生的外在认知 负荷
［

１ ２
］

， 激发学生思考 、 激发对

内容进行深度的认知加工 ， 调动学生选择 、 组织

和整合能力 ， 培养学生元认知监测方面 的潜力 。

例如在复习 四边形时 ， 教师可以边 回忆 、 边提问

的方式 ， 激励学生绘制 出各类四边形之间 的关系

图 。 但是这种边学边绘图策略的使用也需要考虑

学习者的情况 ， 对于低知识组织者来说 ， 由教师

提供绘图或者在学习后绘图是一个较好的结构可

视化方式 ， 而对于高知识组织者来说 ， 学习 中生

成绘画有利于深度学习 的发生 。

学生的结果可视化是在师生互动的基础上发

展和完善的 。 对于学生来说 ， 要能把习得的知识

思想或方法用形象的方式表达出来 ， 这不仅需要

教师的可视化结果呈现及其引导 ， 也需要学生对

？１ ２ ０ ？



可视化过程的理解和 内化 。 学生与教师的结果可

视化表现 目 的不一样 ， 他们不是为 了教学而是为

了解释 ， 阐释 自 己对知识的理解 。 所以 ， 学习结

果可视化既是一种教学方式 ， 也是一种学习评价

的有效手段 。

当前 ， 可视化研究成果丰富 ， 教育领域的探

究也有所侧重 。 在可视化 的 目 标观照上 ，

一方

面 ， 需要培养具有创新意识 的人才 ， 另
一方面 ，

可视化技术降低了对抽象和分析的需求 。 这就需

要深入探究可视化技术在何种程度上能促进创新

人才的培养 。

从研究方式来看 ， 已有相关研究多从行为科

学的角度分析 ， 注重考查可视化技术对学生学习

态度 、 学习兴趣 、 学习成绩的影响 。 今后的研究

就需要深入探究可视化对于学生学 习 机制 的影

响 ， 特别是从脑科学 、 神经科学角度 ， 利用当前

比较先进 的仪器来分析可视化带给学生思维 的

影响 。
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