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基于双重编码理论的初中科学图文教学研究
徐敏泉

浙江省杭州市萧山区益农镇初级中学

[摘　要]双重编码理论认为人的大脑存在两个认知系统------语言系统和非语言系统。语言系统处理语言所表达的信息，非

语言系统处理图形信息。教材中的信息如果同时通过语言和视觉两条通道输入大脑，大脑对信息的获取、识别、匹配、输出变得

容易，记忆变得持久，效率变得更高。因此，笔者在初中科学教学中尝试引入图文教学法，将图片和文字结合起来，使学生对所

学内容的处理、理解及记忆 将变得更加容易。
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双重编码理论是由加拿大心理学家阿伦-佩维奥于1969年

提出的。他强调在信息加工过程中语言和非语言的作用是同样

重要的。双重编码理论以认知理论为基础，提出人类具有两个

认知系统：一个是语言系统；另一个是非语言系统。这两套系

统同时独立又相互运作，从而提高人们的认知和习得效率。语

言系统是以语言为代码，主要语言文字的输入和语言文字的储

存。非语言系统是以意象系统为代码，专门处理图像信息，而

图像是连续式的，这一类信息比语言信息更加全面。双重编码

理论的一个重要的原则是：同时以视觉形式和语言文字形式呈

现信息，能够增强知识的记忆和识别，将知识以图解的方式表

示出来，实现知识的可视化，为基于语言的理解提供了很好的

辅助和补充，大大降低了语言通道的认知负担，加速了思维的

发现。

初中科学学科核心内容有物质科学、生命科学、地球与空

间科学、工程、技术和科学应用。各分支学科之间交叉、合并

以及整合的程度高，教材和练习提供的信息量大。学生在学习

过程中常见的出现现象有：信息记忆缺失、信息提取不全、信

息匹配错位等。针对这些现象，笔者采用了基于双重编码理论

的图像教学，它能有效的帮助学生完成地信息的提取，信息的

正确配对以及信息的长时间记忆，有助于提高教学的有效性。

图文结合的教学应证了美国图文论者哈里的一句名言：千言万

语不及一张图。

一、图文教学有助于信息的长时间记忆

1.在2014年版九年级上《科学》第四章第3节《体内物质

的运输》的新授课教学中，学生对心脏结构，去识别每一个腔

分别与相应的血管相连，掌握困难。

在旧版的科学教科书中也有相同的教学内容。以前我的做

法是：投影教材的图片，由学生小组学习，对照图片讨论、表

达来完成教材的问题，通过组内交流表达和老师的指导完成教

学任务。事实上，有为数不少的学生学了就忘，表现为：不翻

书直接做习题或测试中由于遗忘，出错概率高。因此，我在教

学中尝试了基于双重理论的图文教学，方式如下：

教材中的图片

1.对照书中图片，完成传统方式的小组讨论、交流表达等

教学环节。

2.教师黑板演示简笔画（不配文字）

3.学生分组绘制简笔画（并配上文字）。简笔画与文字

（如图2所示）

投影展示并由学生讲解评讲。

为了帮助学生记忆和信息的正确配对，我还编制了顺口

溜“上房下室，上房很安静”------上心腔为心房，下心腔为

心室，心房连接的血管是静脉，并进一步引导学生构造意向：

“在客栈有上房和地下室------上房下室，上房里的人伏案阅

读------上房很安静。由于脑海中产生了有关的意向使学生的

记忆更加准确，更加持久。即使在知识即将遗忘时，也能通过

多种信息渠道的联想而取得回忆。

通过上述步骤的教学实践，绝大多数学生能正确的识别和

记忆心脏的结构以及连接心腔的血管名称。在课后的习题和测

试反馈中成绩水平也明显高于以往。

2.教材中呈现了血液循环模式图，通过读图，学生完成如

下问题：

（1）体循环的过程是：左心室→      →右心房。

（2）肺循环的过程是：右心室→         →左心房。

顺着这样的任务教学，学生是难以理解“循环”二字，所

以，我对应课本的血液循环模式图，先让学生尝试，然后全班

修改，呈现如下图解。教材中的图片（如图三所示）
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我的教学尝试过程如下：1、出示投影，学生按

小组读图，通过交流和讨论完成书本填空；2、各小

组交流和汇报；3、老师点拨。

（1）我先引导学生将心脏的

简笔画画在白纸上，对照课本

的图片，用铅笔画出体循环和

肺循环的血流路径，用带箭头

的光滑曲线表示。（如图四所示）

根据书本的图片在自己的图片上标记毛细血管网和

你所知道的血管名称。

最后在黑板上画出图五，并引导思考体循环和肺循环的先后关系、及血液成

分的改变场所及规律等。

在连续地、递进地构建图文模型后，学生的头脑中形成了一定的意向，一旦

相似的或有关的刺激呈现时，就可激活头脑中原有模型，进行辨认。当某事物的

模型或模式被识别后，人们学习起来就更加容易了。

3.观察金鱼尾鳍血液流动情况中的实验中，识别动脉、静脉和毛细血管三种

血管。由于书本提供的只是实验的流程，我便将视野中找到的实验对象用图文结

合的方式加以总结并记录，以便

让学生保持长时间记忆，如图六

所示。

（1）血管中红细胞诚单行

逐个通过时，该血管为毛细血管，

图中 B；（2）、血管中血流从主干流向分支，则该主干血管为动脉血管，图中 A；

（3）、血管中血液从分支流向主干，则该主干血管为动脉血管，图中 C。
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我的教学尝试过程如下：1、出示投影，学生按小组读

图，通过交流和讨论完成书本填空；2、各小组交流和汇报；

3、老师点拨。（1）我先引导学生将心脏的简笔画画在白纸

上，对照课本的图片，用铅笔画出体循环和肺循环的血流路

径，用带箭头的光滑曲线表示。（如图四所示）

根据书本的图片在自己的图片上标记毛细血管网和你所知

道的血管名称。

最后在黑板上画出图五，并引导思考体循环和肺循环的先

后关系、及血液成分的改变场所及规律等。

在连续地、递进地构建图文模型后，学生的头脑中形成了

一定的意向，一旦相似的或有关的刺激呈现时，就可激活头脑

中原有模型，进行辨认。当某事物的模型或模式被识别后，人

们学习起来就更加容易了。

3.观察金鱼尾鳍血液流动情况中的实验中，识别动脉、

静脉和毛细血管三种血管。由于书本提供的只是实验的流程，

我便将视野中找到的实验对象用图文结合的方式加以总结并记

录，以便让学生保持长时间记忆，如图六所示。

（1）血管中红细胞诚单行逐个通过时，该血管为毛细血

管，图中B；（2）血管中血流从主干流向分支，则该主干血管

为动脉血管，图中A；（3）血管中血液从分支流向主干，则该

主干血管为动脉血管，图中C。

双重编码理论的一个重要原则是：同时以视觉形式和言语

形式呈现信息能够增强记忆和识别。相比没有图片，仅用文字

加以解释和表达，知识可视化将知识以图解的方式表示出来，

为基于语言的理解提供了很好的辅助和补充，大大降低了语言

通道的认知负荷，加速了思维的发生，促进了理解，加强了记

忆。

二、图文教学有助于信息的完整提取

在习题课上，学生对于题干较长，内容繁琐、流程复杂的

实验探究类题型解题困难。无论在平时的作业、练习中还是在

历年的学业考试中，实验探究题及题干较长的分析题型均是普

遍的失分点。

例如：在酶的催化效率不仅与温度、酸碱度有关，还与离

子种类有关，如氯离子能提高唾液淀粉酶的催化效率，钠离子

对唾液淀粉酶的催化效率无影响。为了进一步探究硫酸根离子

能否提高唾液淀粉酶的催化效率，小柯进行了如下实验：第1

步，取2只洁净的试管，编号为1和2.在1号试管中加入2ML1%淀

粉溶液、1ML蒸馏水，滴加2滴碘液；在2号试管中加入2ML1%淀

粉溶液、1%稀硫酸，滴加2滴碘液。第2步，在两只试管中各加

入1毫升稀释的唾液，然后摇匀。第3步，将2支试管同时进行

37℃的水浴加热，观察并记录现象。

（1）小柯的实验还不能确定硫酸根离子能否提高唾液淀

粉酶的催化效率，需做如何改进？答：              

如果硫酸根离子能提高唾液淀粉酶的催化效率，那么小柯

改进试验后的现象是                             

第3步操作中，另有一个同学小燕把2支试管同时分别握在

左右手心中，也能达到了相同的实验效果。请分析小燕这种做

法的优点：                       

该类题型，是生物学和化学综合型实验题，特点是题干

长，题目信息量大，涉及的能力较多，主要有文字阅读能力、

逻辑能力、实验探究能力、对比分析能力、概括归纳能力等。

采用常规的讲解方法，很难突破难点，学生的水平难以在较短

的时间里大幅提高，效率低下。我尝试的教法如下：

1、通读整题，整理实验的先后顺序及实验材料。

2、将上述步骤及内容通过表格的形式例出，将更有利于

阅读和比较。

第一步 第2步 第3步

条件 1%淀粉溶液 1%稀硫酸 蒸馏水 碘液 稀释唾液 37℃水浴

试管1 2毫升 0 1毫升 2滴 1毫升 5分钟

试管2 2毫升 1毫升 0 2滴 1毫升 5分钟

在进行无图（仅仅是文字）教学活动时。学生要同时使

用言语系统和非言语系统。既要处理文字信息，如实验目的、

实验方法、实验器材、实验流程，又要处理非语言信息，如药

品的颜色、形态、实验现象的表现等。在该条件下语言信息仅

通过言语形式得到传达，言语处理系统的效率低下。在进行图

文（图表）教学活动时，在图文结合的环境下，语言信息通过

言语形式和图片形式得到传达，在人脑的双向通道中同时处理

多个任务的能力和效率就得到了成倍的提高。由于信息采集全

面、信息获得效度提高，解题正确率也相应提高，收效明显。

三、图文教学有助于信息的正确匹配

在《科学》分析计算题型的习题解答时，学生由于审题不

当、思维混乱、分析错误很大一部分原因是有效信息之间不能

正确匹配，张冠李戴造成错误。

例如：保温箱的简化电路如图所示，A为温度传感器，它

的作用相当于开关，达到设定温度时自动断开电路；低于设定

温度时，自动接通电路。S是保温箱的温度设定开关，它一共

有三个档，分别是60℃、50℃和40℃，加热功率分别为90W、

72W和40W。电源电压为36V，R1、R2、R3都是发热体。

（1）当S拨至1位置时，加热功率是多少？R1的阻值是多

少？（2）当S拨至位置3时，电路中的电流是多少？（3）当S

拨至2位置，R2的阻值是多少？
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在连续地、递进地构建图文模型后，学生的头脑中形成了一定的意向，一旦

相似的或有关的刺激呈现时，就可激活头脑中原有模型，进行辨认。当某事物的

模型或模式被识别后，人们学习起来就更加容易了。

3.观察金鱼尾鳍血液流动情况中的实验中，识别动脉、静脉和毛细血管三种

血管。由于书本提供的只是实验的流程，我便将视野中找到的实验对象用图文结

合的方式加以总结并记录，以便

让学生保持长时间记忆，如图六

所示。

（1）血管中红细胞诚单行

逐个通过时，该血管为毛细血管，

图中 B；（2）、血管中血流从主干流向分支，则该主干血管为动脉血管，图中 A；

（3）、血管中血液从分支流向主干，则该主干血管为动脉血管，图中 C。
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我的做法是：1.通读题目文字，将已经明确的量标出，如

电源电压为36V。2.根据第（1）、（2）、（3）小题的开关S

的变化进行，图文分析-----画出等效电路图。

当开关拨至1位置时等效电路图为：

当开关拨至3位置时等效电路图如下：     电路图可简化

如下：

5

条件 1%淀粉溶液 1%稀硫酸 蒸馏水 碘液 稀释唾液 37℃水浴

试管 1 2毫升 0 1 毫升 2 滴 1 毫升 5 分钟

试管 2 2毫升 1 毫升 0 2 滴 1 毫升 5 分钟

在进行无图（仅仅是文字）教学活动时。学生要同时使用言语系统和非言语

系统。既要处理文字信息，如实验目的、实验方法、实验器材、实验流程，又要

处理非语言信息，如药品的颜色、形态、实验现象的表现等。在该条件下语言信

息仅通过言语形式得到传达，言语处理系统的效率低下。在进行图文（图表）教

学活动时，在图文结合的环境下，语言信息通过言语形式和图片形式得到传达，

在人脑的双向通道中同时处理多个任务的能力和效率就得到了成倍的提高。由于

信息采集全面、信息获得效度提高，解题正确率也相应提高，收效明显。

三、图文教学有助于信息的正确匹配

在《科学》分析计算题型的习题解答时，学生由于审题不当、思维混乱、分

析错误很大一部分原因是有效信息之间不能正确匹配，张冠李戴造成错误。

例如：保温箱的简化电路如图所示，A 为温度传感器，它的作用相当于开关，

达到设定温度时自动断开电路；低于设定温度时，自动接通电路。S 是保温箱的

温度设定开关，它一共有三个档，分别是 60℃、50℃和 40℃，加热功率分别为

90W、72W 和 40W。电源电压为 36V，R1、R2、R3 都是发热体。

（1）当 S拨至 1 位置时，加热功率是多少？

R1 的阻值是多少？（2）当 S 拨至位置 3 时，电

路中的电流是多少？（3）当 S 拨至 2 位置，R2

的阻值是多少？

我的做法是：1.通读题目文字，将已经明确的量标出，如电源电压为 36V。2.

根据第（1）、（2）、（3）小题的开关 S 的变化进行，图文分析-----画出等效电路图。

当开关拨至 1位置时等效电路图为：

当开关拨至2位置时等效电路图如下：     上述电路图可 简化如下：

采用等效替代法和公式法将图片和文字、数字信息进行匹

配。

匹配方法如下：综观开关的三种拨位图可知，三个电路

的连接方式是相同的。即相当于电路中均只接入了一段电阻，

分别是R1、R12、R123------等效替代法。由串联电路特点可

知：R1<R12<R123，由公式P=U2/R------公式法，立即能够找

到S拨至1位置时总功率最大，为90W、S拨至2位置时总功率为

72W，S拨至3位置时总功率最小，为45W。其他问题就迎刃而解

了。

上述采用图文教学中，值得注意的是：等效电路图做为

非语言系统的信息处理对象-----图像，它可以不以整幅图像

为单位，而是一段电阻或电路的某一部分，它可以加强学生对

重点信息点的注意、处理和习得。其特点是：既防止学生过于

依赖图像，又可减轻学生由于信息采集匹配不当造成的认知焦

虑，有助于重建学生提高解题能力的兴趣和自信。

流程图、概念图（递进式、包含式等）、数学图标（数

轴、函数图像、直方图、扇形图等）、物理模型图（受力分

析、杠杆、滑轮、光路图、电路图等）、化学模型（原子、分

子、化学式、化学方程式、化学装置模型等）等都可以在适当

的时机下融入课堂。上述教学方法无论在初中《科学》新授课

教学还是在习题课教学中，都有其广泛的适用空间，如：月

相、地球的绕日运动、反射弧、对流、呼吸作用、光合作用、

能量的转移和转化、生物的进化、遗传和变异、生物体的结

构层次、人体的健康、传染病的特点等知识均适合采用上述教

法。

综上所述，基于双重编码理论的图文教学通过改善信息输

入的途径和方式，能提高信息传递的质量，加强学生对信息的

识别、匹配、记忆和回想，促进对信息的处理和应用能力，从

而发展学生的科学素养。
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当开关拨至 3位置时等效电路图如下： 电路图可简化如下：

当开关拨至 2位置时等效电路图如下： 上述电路图可简化如下：

采用等效替代法和公式法将图片和文字、数字信息进行匹配。

匹配方法如下：综观开关的三种拨位图可知，三个电路的连接方式是相同的。

即相当于电路中均只接入了一段电阻，分别是 R1、R12、R123------等效替代法。

由串联电路特点可知：R1<R12<R123，由公式 P=U2/R------公式法，立即能够找到

S 拨至 1 位置时总功率最大，为 90W、S 拨至 2 位置时总功率为 72W，S 拨至 3

位置时总功率最小，为 45W。其他问题就迎刃而解了。

上述采用图文教学中，值得注意的是：等效电路图做为非语言系统的信息处

理对象-----图像，它可以不以整幅图像为单位，而是一段电阻或电路的某一部分，

它可以加强学生对重点信息点的注意、处理和习得。其特点是：既防止学生过于

依赖图像，又可减轻学生由于信息采集匹配不当造成的认知焦虑，有助于重建学

生提高解题能力的兴趣和自信。

流程图、概念图（递进式、包含式等）、数学图标（数轴、函数图像、直方

图、扇形图等）、物理模型图（受力分析、杠杆、滑轮、光路图、电路图等）、化

学模型（原子、分子、化学式、化学方程式、化学装置模型等）等都可以在适当
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教学中，都有其广泛的适用空间，如：月相、地球的绕日运动、反射弧、对流、

呼吸作用、光合作用、能量的转移和转化、生物的进化、遗传和变异、生物体的

结构层次、人体的健康、传染病的特点等知识均适合采用上述教法。
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