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指向发散性思维可视化的质疑架图的开发与应用

——以小学科学《设计塔台模型》为例

郭蓓芸 *　李昱欣　宋晓雯　廖曦晨　梁晓英

华南师范大学　广东广州　510006

摘　要：发散性思维作为创新思维的核心，对于培养个体的创造力和问题解决能力至关重要。学生的发散性思维可以通过

可视化工具来培养，在前人对发散性思维可视化工具开发的基础上，开发了一种针对质疑思维的新型的发散性思维可视化

工具。根据质疑思维对驱动性问题层层质疑，持续提出并解决新的问题这一特征，我们由裤架得到灵感开发了“多层质疑

架图”，并将其应用于小学科学课程“设计塔台模型”中。质疑架图丰富了发散性思维可视化的工具体系，在教学实践中

契合学生的认知发展，为教育工作者在教学中激发学生的好奇心与求知欲，鼓励他们在科学探索中提出问题、构建假设，

并展开多角度的思考提供新的工具。
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1. 发散性思维可视化工具研究现状

2022 年版《义务教育科学课程标准》明确提出要立足

学生核心素养的发展，以科学思维的培养为重点。[1] 思维可

视化通过图形或模型的方式将复杂的思维过程以更直观的

形式展现出来，这一成果即思维可视化工具。这是培养科学

思维的重要途径。思维可视化工具的发展起始于 20 世纪 50

年代，到 20 世纪 90 年代已经发展出一些重要的可视化工具。

20 世纪 50 年代，日本学者石川馨提出了形状类似于鱼

骨的鱼骨图，它的主干代表主要问题，分支代表原因。20

世纪 60 年代，英国人东尼·博赞 (Tony Buzan) 提出了思维

导图，它把人脑中难以表达的概念和思想，借助纸笔或者其

他信息技术通过绘制的方式将其表达出来。[2]1894 年，美国

心理学家诺瓦克 (J.D.Novak) 提出了概念图 (Concept Map)，这

是一种通过箭头和连接词来揭示概念或命题之间意义关系

的网络结构图。20 世纪 90 年代，美国的大卫·海勒（David 

Hyerle）博士发表了一篇名为《Expand Your Thinking》的文章，

八大思维图示法（思维地图）作为一种新型的思维可视化工

具诞生了。八大思维图示法包括八种图，分别为：圆圈图、

气泡图、双气泡图、树形图、括号图、流程图、复流程图和

桥形图。国内常见的思维可视化工具有三种，分别为思维地

图、思维导图和概念图。这三种思维可视化工具是由国外直

接引进，因此国内没有形成属于自己的独特的图示技术。[3]

当前，国外学者对发散性思维工具的研究主要集中在

开发新的工具和技术来促进发散性思维的培养以及对发散

性思维工具效果的评估。国外学者提出了多种发散思维可视

化策略，例如：基于计算机的认知地图、基于计算机的思维

导图、利用平板电脑创造定格动画等，将创造力和发散思维

整合到教学中。国内研究者则主要将思维导图、文本图式构

建、文字云图 [4] 等作为培养发散性思维的有效可视化工具

运用到教学实践研究，推动学生发散性思维有效发展。

在整理国内外研究现状后，我们发现：虽然发散性思

维可视化工具的研究、开发和运用取得了丰富成果，但是针

对具体的发散性思维可视化工具的研究、开发和运用仍然缺

乏。而且，已有的大部分研究主要关注于中等及其以上的教

育层次，小学阶段发散性思维可视化工具的开发运用较为缺

乏；发散性思维可视化工具也较为单一，这不利于小学科学

教学中发散性思维的培养。质疑思维是一种重要的发散性思

维。基于此，本文将聚焦于适用于小学生的质疑思维可视化

工具的开发与应用。

2. 多层质疑架图的开发与与应用

2.1 开发动机

在科学教育领域，科学的本质在于质疑和探究。由于

质疑思维具有很强的抽象性，很难将其直接进行培养，因此，

教师需要一种有效的教学辅助工具来引导学生进行深入探
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究。目前，教育领域缺乏针对质疑思维的可视化工具，开发

一种具体的质疑思维可视化工具势在必行。

发散性思维（质疑思维）的特点是开发多层质疑架图

的重要考量。质疑思维具有发散性思维的一般特点。发散性

思维的一般特点有流畅性、变通性和独创性。流畅性是发散

性思维最本质的特征。在科学探究中，学生面对科学问题，

利用自身知识和经验对已有信息进行加工，展现出多种想法

以及构思，在有限的时间内展现想法越多所表现出的流畅性

就越好。变通性主要体现思维的灵活程度。当从熟悉的情境

转到相对陌生的情境时，学生解决问题的方法越多、速度越

快，变通性就越强。独创性是指能够纵向产生多种想法的发

散性思维特征。在科学探究中学生能够利用自身的知识和经

验，针对同一问题展开求异思考，学生想法越打破常规，越

能够体现其独创性。

多层质疑架图的开发受多层裤架的启发。它的设计理

念巧妙地借鉴了多层裤架的结构。裤架的挂钩形似问号的

“头”，它代表驱动性问题，在科学探究中起到提纲挈领的

作用。多层裤架的流线型契合质疑思维的流畅性。质疑架结

构图以“S”型线条将驱动性问题和各子问题依次串联，其

直线部分代表各子问题，“S”型线条的各转弯处代表各个

问题的解决方案。多层质疑架图还用线条刻画了各问题之间

的关联和质疑思维的逻辑性。多层质疑架图的终点代表驱动

性问题的最终解决方案。学生在使用多层质疑架图的时候，

不同的学生会针对驱动性问题分解出不同的子问题，进而给

出不同的解决方案。当质疑思维完成时，每个学生都会形成

自己独特的质疑架图。这一结果很好地刻画了发散性思维的

独创性和变通性。学生在使用质疑架图时对驱动性问题的分

解体现了质疑思维的分析性。并且学生在使用过程中可以自

由分析。这刻画了质疑思维的开放性。

2.1.1 具体案例

本文将以教科版小学科学六年级下册第一单元《小小工

程师》第四节“设计塔台模型”为例，说明如何将多层质疑

架图应用到小学科学课程当中，为广大教师教学提供示范。

①明确研究问题，设计塔台模型

在教学导入环节，教师先展示塔台的图片，向学生介

绍本节课的学习任务—设计塔台模型，展示设计要求和所需

要的材料，同时设置驱动性问题“如何设计塔台模型”引出

后续多层质疑架图的问题链。

教师将学生分组后，引导学生根据图片及生活经验画

出设计图并进行汇报展示，明确塔台模型的基本形状、结构

和高度等。教师需要结合学生的设计稿指出设计塔台模型需

要考虑多方面问题，小组讨论设计一个塔台模型需要考虑哪

些问题并给出解决方案。

②塔台初设计，首用多层质疑架图

进入设计环节，教师首先在黑板上展示多层质疑架图这

一可视化工具，向学生说明接下来将通过填充多层质疑架图

中的空白区域来完成讨论。教师根据各小组的分享汇报总结

学生的问题及解决方案，并将问题及答案填入多层质疑架图

中。（以第一小组为例）总结问题 1 为“如何保证塔台模型

的稳定性？”解决方案为“底部增大加强稳定性；多用三角

稳定结构 ......”总结问题 2“如何提高塔台模型的承重能力？”

解决方案为“选好材料，以承受大重量；结构设计考虑均匀

分散承重，避免局部过载 ......”总结问题 3“如何让塔台模型

更具安全性？”解决方案“确保连接牢固可靠，避免松动、

脱落；做好圆润处理，防止意外划伤、磕碰 ......”总结问题

4“如何让塔台模型更具美观性？”解决方案“设计简洁大方

有美感；色彩搭配和谐有细节；在模型完成后贴上装饰 ......”

③塔台再设计，完善多层质疑架图

教师根据学生的汇报完善黑板上的多层质疑架图，根

据多层质疑架图的内容引导学生思考各个小组考虑问题的

角度，组织学生再次进行讨论。

学生再次分享讨论结果，保证塔台设计进一步完善。( 以

第一小组为例）总结问题 5“如何让塔台模型看起来真实？”

解决方案“查找塔台的图片和结构图，模仿实际塔台的外观

和设计；增加细节如窗户、支撑梁和天线等 ......”

总结问题 6“如何使塔台模型可移动并且便于展示”解

决方案“将塔台模型设计成可以拆解或折叠的结构；将塔台

模型固定在一个轻便的基座上，方便移动 ......”最后，根据

学生讨论的问题及解决方案修改完善设计方案，让学生明白

建立模型是工程设计中的重要环节，而对模型的设计需要考

虑多方面的因素，经过多维度的思考与权衡，最终整合出最

合适的设计方案。

利用多层质疑架图的层层结构，教师通过“明确研究

问题，设计塔台模型”、“塔台初设计，首用多层质疑架图”、

“塔台再设计，完善多层质疑架图”三个环节，引导学生经

历从提出问题到获得解决方案的完整工程设计过程，促进了
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学生的发散性思维和问题解决能力的提升，同时使学生感悟

到工程设计过程的复杂性、挑战性及趣味性。此外，多层质

疑架图不仅适用于课程的实时教学，也是单元知识回顾和复

习的有效工具。以“小小工程师”单元为例，课程内容涵盖

了从“认识工程”到“评估改进塔台模型”的完整流程，包

含“如何设计？”“如何制作？”“如何测试？”“怎样评

估模型的性能？”“如何改进？”五个主要问题。将这五个

问题整合到一个多层质疑架图中，可以较为完整的展示出工

程设计的整个环节，使学生直观地感受到工程设计的整个过

程，从而达到单元复习的目的。总之，这种以多层质疑架图

为辅助工具的教学方式，不仅传授了知识，更培养了学生的

发散性思维。

3. 多层质疑架图的使用建议

3.1 遵循发展阶段，选择合适类型

多层质疑架图上的问题链既可以部分由教师提供、部

分由学生自主发散思考生成，又可以完全由学生自主思考确

定。教师要根据学生的认知发展阶段以及教学内容，选择适

宜的多层质疑架图类型，灵活设计其中展示的问题链，例如：

主问题的难易程度是否恰当、子问题是否是解决主问题的驱

动问题、问题链是否具有进阶性和引导性等。

3.2 创造自主探索空间，帮助学生解构知识体系

在教学中，教师不管采用哪种形式的多层质疑架图，

都应注意要给学生留有充足的自主思考空间，不给学生的思

考方向设限，鼓励他们从尽可能多角度去思考解决方案并记

录在多层质疑架图中，保证学生自主思考的子问题与主问题

的解决紧密相关。

3.3 强化小组合作，提升集体思维能力

教师在运用多层质疑架图辅助教学时，可以结合使用

小组合作教学方法，依据组内异质、组间同质等原则对学生

进行分组，为小组成员分配不同的角色，如组织者、记录员、

分析师等，然后让学生使用工具进行协作学习，开发集体智

慧，共同完成科学探究任务。[5] 小组成员虽有角色之分，但

其在合作中的工作与发言应不局限于其角色，以促进每个成

员的参与贡献。

3.4 持续跟踪与改进，确保工具的有效性

多层质疑架图还是教师评估学生学习成效的有效手段。

教师在对学生学业质量测评时，通过查看学生在各层次问题

上的解答情况，教师可以全面了解学生对知识的掌握程度、

思维发展水平和学习态度等方面的表现，以便教师后续可以

更好地实施个性化教学和差异化辅导。

通过这些详细化的策略，教师可以确保发散性思维可

视化工具在小学科学教学中的有效性和适用性。

4. 结语

本文基于发散性思维中的质疑思维，结合当前小学科学

课堂中的常见问题，设计开发出多层质疑架图作为培养发散

性思维的一种新型可视化工具。在设计质疑架图的过程中，

我们发现该工具不仅有助于培养学生的质疑思维，有效的提

高学生的批判性思考能力和解决问题的能力；同时也是一种

可供教师使用的有益工具，为教师留下了足够的创新设计空

间。未来，还可以探索如何借助数字技术使多层质疑架图实

现进一步的优化设计，使其能够满足不同学生的个性化学习

需求。最后，在未来还可以进一步探索针对质疑思维的多层

质疑架图是否能够运用于发散性思维中其他思维方法的培

养，如联想发散、逆向发散、侧向发散、组合发散和功能发

散等，它们都共同具备了“问题驱动、多角度探索、创新促

进”的特点。我们期待这一工具能够得到进一步的推广和发

展，为培养下一代具备质疑创新精神和问题解决能力的人才

做出贡献。
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