信息视觉模式策略在生物学教学中的应用
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心理学家米勒在1956年通过研究发现，人的短时记忆的容量是有限制的，只有7±2个组块。这里的组块就是测量人短时记忆量的最小单位。短时记忆是知识信息进入长时记忆的必经通道，这样短时记忆是学习中的瓶颈。但组块中的信息量大小是不固定的，它可以是一个符号、一个词、一个公式、一个图象、一首诗、一段话等等。有人曾经做过一个试验：让一个著名棋手与一个不会下棋的人在20秒内记忆一局棋中的25个棋子。结果棋手的记忆准确无误，而不会下棋的人只记住5个棋子的位置。但是如果将25个棋子随意摆放、不成棋局，棋手与不会下棋的人都只记住了5个棋子。这说明棋手在记忆25个棋子的棋局时，可能是将它作为5个、4个、3个、2个甚至1个组块来记住的。因此，组块是一种有内在联系的信息组合，人们可以通过合理地组合信息来提高记忆能力。

现代认知学习理论的代表人物布鲁纳和奥苏伯尔认为，学习是通过认知获得意义和意向的过程，学习是认知结构的组织或重新组织。该理论强调已有的知识经验对新知识的作用（即原有的认知结构的作用），同时强调学习材料本身的内在逻辑结构。研究表明，有内在逻辑结构的教材与学生原有的认知结构关联起来，新旧知识发生相互作用，新材料便在学习者头脑中获得了意义。认知学习理论认为教学的关键是培养学生良好的认知结构，而教学的实质在于“促进学生认知结构的转化”。奥苏伯尔指出，学生的认知结构是从教材的知识结构转化而来的，在教学中，我们不可能把教材知识的内在逻辑结构直接移入学生的头脑中形成学生的认知结构，而是要借助各种信息模式来表征和组织知识，展示出知识的逻辑结构，帮助学生形成良好的认知结构并顺利转化。在诸多的教学策略中，信息视觉模式教学是一种有效而富有特色的策略。

信息视觉模式是各种类型的视觉信息表征方式。根据信息模式的分类学，信息可以用各种类型的视觉方式进行表征。在生物学教学中常用的信息模式有义从图、层级图、时间线、流程图、概念图、比较矩阵等(如表1所示)。

        表1   信息视觉模式的分类
	视觉图式类型
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	名称
	义从图   层级图      时间线     流程图   概念图      比较矩陈


1  义从图

义从图主要用于显示某一核心概念及相关的要素或不同方面。各要素（或不同方面）间是并列平行的关系。

在生物学教学中，义从图主要用于生物学概念的学习。概念的学习，关键是抓住其中的关键词。例如单倍体的概念：体细胞中含有本物种配子染色体数目的个体，叫做单倍体。可以通过义从图揭示出概念中4个关键词（图1）：

                                         体细胞               本物种配子

                                                     单倍体       

染色体数目            个体  

                                                     图1

另外，义从图在从一个知识点出发，辐射出多个相关知识点的过程中，有其独特的作用。例如，在讨论菜青虫的防治方法问题时，我们可以把学生通过头脑风暴法提出的奇特、新颖、有创意的想法和建议用义从图表示出来（如图2），在此基础上评价各种想法的有效性和可行性，再通过分析和综合产生出最佳解决问题的方法。学生会有许多独特的视觉，甚至可能会有离奇的想法，教师展示出来并给予鼓励和赞扬，可以培养学生勇于质疑、勤于思考的创新意识。
       使用蜕皮激素          使用性引诱剂        使用农药



      培育转基因植物        菜青虫的防治方法      利用天敌


        人工捕捉法        利用寄生生物        利用非食物竞争对象

                               图2

通过图式表示对问题的讨论和研究，有助于学生作为一个群体更有效地思考，互相启发，又不失个性；能帮助群体控制每个人思想的复杂性，而又不轻视个体或丢失细节。由于各要素之间是平级关系，没有主次之分，学生情感上乐于接受，无论自己是先说后说，对此问题的贡献是一样的，学生会积极参与，课堂气氛活跃，并寻求到解决问题的途径。

2  层级图

层级图主要用于表示范畴和亚类或组织结构的关系。与义从图不同的是，层级图中等级层次关系严格，是上级和下属（或次级）之间的关系，包含与被包含的关系。层级图能够使各要素之间复杂的关系一目了然。在生物学教学中，有关的结构层次及分类等的内容用这种图式比较适合。如生态系统的结构和构成细胞的化合物分类层级图（图3、图4）。

                                     生态系统的结构

                      生态系统的成分                   生态系统的营养结构

非生物的物质和能量    生产者     消费者     分解者       食物链    食物网

                               图3

                          构成细胞的化合物

        无机化合物                              有机化合物

      水      无机盐              蛋白质    核酸     糖类    脂质

                           图4

3  时间线

时间线表示随时间发展的事件序列。显然，这种图式最显著的特征就是严格的顺序，故图式中用的是“→”而不是“—”。在生物学教学中可以主要用来描述生物学实验的操作过程、生物工程技术中的简单工艺流程等。如观察植物细胞的有丝分裂的实验操作：解离→漂洗→染色→制片。

又如基因工程的基本步骤：提取目的基因→目的基因与运载体结合→将目的基因导入受体细胞→目的基因的检测和表达

4  流程图

流程图表示流程各步骤，有时间的先后顺序，但又比时间线复杂些，因为有分支，各分支间又是并列关系。能量流动过程、物质代谢过程以及生物工程技术中的工艺流程等用该信息模式表示再合适不过了。另外，遗传图解实际上就是一种流程图。如氨基酸在体内的变化情况可以表示为如图5。

                    氨基酸

       合成                  氨基转换              脱氨基

 各种组织蛋白质，       形成新的氨基酸     含氮部分： 不含氮部分

 以及酶和激素等                            氨基

                                              转变  氧化分解     合成

                                           尿素   CO2+H2O    糖类、

+能量       脂肪

                            图5

氨基酸的复杂代谢过程通过几条简单的线条展示出来，用最直观简洁的符号表达了文字难以表达的效果，不仅免去学生走进文字迷宫，又能迅速正确掌握代谢过程，各种变化的先后顺序清楚明了。

5  概念图

概念图是目前科学教育中经常使用的一种方式，是呈现概念或命题之间相互联系的一种简明便利的图式，它以概念为核心，连接次级概念，并以这些次级概念为节点，再连接下一层次的概念或实例，构成一个分层次、多节点相互关联的网络结构。

生物学教学中常用的概念图分为2类，一类是章节图，章节图即为反映课本中某章或某节知识要点的概念图，如在讲授基因的分离定律时，可以将出现的基因、等位基因、显性基因、隐性基因、性状、显性性状、隐性性状、相对性状等概念构建成如图6的概念图：

                             决定

         基因                                         性状

                                 决定

                     显性基因          显性性状

等位基因                                        相对性状

                               决定

                    隐性基因           隐性性状

                           图6

另一类是专题概念图。此类概念图主要用于生物学知识的复习中。我们可以将生物学的知识内容分为若干专题，专题概念图就是对专题知识内容及概念进行系统归纳和总结形成的网络图，如“蛋白质”专题概念图（图从略）。

由于学生的理解（可能不完整或错误）及看问题角度不同，学生会画出不同的网络图式。因此该图式能发挥学生的主动性和创造性，能促使学生主动复习巩固知识，训练学生分类总结能力，形成良好的认知结构。

6  比较矩阵

比较矩阵适合于一系列可供比较的项目特征。把要比较的项目按一定的顺序列出图表，便于学生迅速发现它们的异同点，从而发现问题，得出结论，达到比较的目的。如高中生物教材中出现的有关结构或物质的鉴定就可以设计成比较矩阵（如表2）

       表2     有关结构或物质的鉴定

	被鉴定的结构或物质
	化学试剂
	颜色反应
	反应条件

	染色体
	龙胆紫或醋酸洋红
	深色
	常温

	淀粉
	碘液
	蓝紫色
	常温

	可溶性还原糖
	斐林试剂
	砖红色沉淀
	水浴加热

	尿糖
	班氏糖定性试剂
	砖红色沉淀
	水浴加热

	蛋白质
	双缩脲试剂
	紫色反应
	常温

	脂肪
	苏丹III染液

苏丹IV染液
	橘黄色

红色
	常温

	DNA
	二苯胺试剂
	蓝色
	水浴加热


7  生物学特色图式

各学科都有自己的独特的语言符号，如物理学中的电路图、等势图，地理学中的地图，化学中的实验装置图等。生物学中的结构模式图、结构示意图、实物图等，这些图式我们可以很好利用，帮助学生在短时间内准确接受大量信息，免去繁冗累赘的文字叙述。

实践表明，利用信息视觉图式符号来表征和组织生物学知识有以下特点：

第一：视觉符号易被快速识别，与文字相比人们更容易接受视觉图式信息；

第二：减少繁冗累赘的文字叙述，使学生容易扫描关键词、概念和命题，从信息资源中抓住知识的脉络，形成整体轮廓式的信息认知；

第三：视觉表征更具有表现力，使学生能更迅速、更准确获取信息，减少信息失真，有利于发挥学生的联想、逻辑和概括能力，有助于学生对知识的理解和概括；

第四：信息视觉图式还能给学生视觉上以美的享受，大大激发了学生的兴趣，学起来轻松愉快，受到事半功倍的效果。

当然，各类信息视觉图式符号各有特点和适用范围，我们应该根据生物学知识的特点，选择合适的设计方式，才能使教学效果最佳。
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