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解决类似平面几何问题的意识水平在迁移中的作用
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摘 要 通过实脸
,

解题者对具有结构共同性的平面几何迁移题与原题之 间存在着共性 关系的意

识水平对解题迁移的影响得到 了脸证
.

结果表明
,

解题者对具有内在联系的先后问题之间共性关

系的意识水平是影响解题迁移的 因紊之一
,

且 问题难度与意识水平在影响解题迁移时有交互作

用 ;
学生的推理能 力与平面几何成绩之间存在正相关 ;但意识水平与推理能力在影响平面几何 解

题迁移时没有交互作用
.

关健词 迁移
,

平面几何
,

推理能力 意识水平
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1 问题与 目的

迁移与学习是不可分的
,

有学习便有迁移
.

先前的解题与后继的解题都属于学习
.

先前的解题学习对

后继的解题学习的影响即为解题迁移 (p r o b l e m
一 s o lvi n g t r a n s fe r )

.

解题记忆 ( p r o b l e m
一s o l v i n g m e m o r i e , )

对解题迁移有重要的影响
,

解题方法
、

解题思路
、

解题技能等都有迁移的作用 [l1
.

解题迁移对问题解决的影

响是当前认知心理学研究的热点之一
近年来

,

意识在解题迁移过程中的作用问题引起了很多研究
.

Gi ck & H ol yo ak 发现
,

先让被试学习一

个分散兵力攻克堡垒的军事间题然后让他们解决 D u nc ke r 的辐射肿瘤问题
,

当不告诉被试两个问题有共

性时
,

迁移量很低 ;要求被试描述两个不同领域中类似问题之间的共性
,

可以获得较大的迁移[2, ’〕
.

R ee d ,

D e m p st e r & Et ti ng er 闭用解代数应用题做实验发现
,

尽管给被试提供了解题经验
,

并告诉他们先前解过的

题对后来的解题有帮助
,

还是没有发生迁移[s1 ; S w ell er & C oo p er [sj 用代数问题做实验发现
,

尽管强化先前

问题的学习对于解决后来一系列非常类似的问题有迁移作用
,

但在解决要求用同样的数学规则
,

表面特征

不相似的问题时
,

没有发生迁移
.

L o ve tt & A n d er so n
在研究平面几何解题记忆的迁移时

,

对先后两个问题

之间的关系用
“ t h in k b ac k ”

提示被试
,

没有发生作用
.

因此
,

他们得出了一个比较谨慎的结论
:

被试对先后

问题之间共性关系的意识是否影响迁移证据不足
.

因此本研究的目的是验证在平面几何解题过程中
,

被试对先后问题之间共性关系的意识水平是影响

解题迁移的重要因素之一
,

但这一因素与问题难度
、

学生的推理能力等因素可能有交互作用
.

2 研究方法

2
·

1 实验设计

设计 3 x 2
、

2 x 2 两个二因素随机实验
.

实验中有两个 自变量
,

自变量 A一问题难度有三种水平
, A ,
一

较难
、

A Z
一中等

、

A 3
一较易 ; 自变量 B一对先后问题之间共性关系的意识水平有两种

,
B l
一意识水平较高

、

B :
一意识水平较低

.

2
.

2 被试

山东聊城一中初中三年级学生
.

绝大多数被试年龄 15 周岁
.

实验 1 选择男生 12 0 名
,

女生 72 名
,

共
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19 2 名 ;实验 2 选择男生 60 名
,

女生 60 名
,

共 1 20 名
.

时间是在学生已全部学完初中基础课程
,

复习准备

迎接中考期间
,

实验在学生自己的教室进行
.

2
.

3 材料

由主试与山东省聊城市教委教研室数学教研组
、

山东省聊城第一中学
、

聊城第三中学等单位的数学特

级教师和高级教师及初三任课教师共同选编
.

题目的效度
、

信度与难度
,

都是由特级教师与高级教师根据

长期教学经验进行评估
,

而且对学生解决这些问题的成功率和时间进行了分析和推测
,

并据此进行了预

试
.

推理测验材料采用北师大张厚架等修订的瑞文标准推理测验图册对学生的推理能力进行测查
.

2
.

4 程序

聊城一中初三年级共 8 个班
,

每班约 75 名学生
.

实验 l 中 19 2 名被试平均分为 6 个组
,

每组 32 名
.

对

1 2。名男生和 72 名女生进行匹配
,

则每组 20 名男生
,

12 名女生
.

6 个组随机分配到两个因素的 6 种不同

处理水平上
.

然后将 1 92 名被试散布于 8 个班中
,

其中有四个班为 B :
水平

,

另四个班为 B
:

水平
.

对 B l 、

及

进行随机分配
.

实验 2 先对所有学生进行瑞文测验
,

根据瑞文测验的智力水平分级标准
,

在实验中我们选

择测验标准分数在 90 % (原始分数 54 分 )以上的被试为推理能力强组 ;分数在 5 %与 75 %之间 (原始分数

在 34 与 51 之间) 的被试为推理能力弱组
.

将 120 名被试根据性别
、

推理能力进行匹配
,

然后分别将推理能

力强
、

弱的被试随机分配到意识因素的两个水平上得到 4 个实验组
,

每组 30 名
.

12 0 名被试散布于 8 个班

中
,

其中有四个班为 B :
水平

,

另四个班为 B :
水平

, B 、、B :
的分配是随机的

.

实验题目共有 4 道
,

其中一道为训练题
,

另外三道分别为难
、

中
、

易三种水平的迁移题
.

由易到难的三道迁移题与源题之间均具有结构共同性
.

实验分两个阶段
,

第一阶段
: 8 个班同学同时开始做训练题

.

根据预试时间
,

规定 14 m in 完成训练阶

段
.

当被试做题到 4 m in 时
,

主试用 5 m in 的时间讲解以保证每个被试都会做源题
,

最后再让大家都把该

题完成
.

14 m in 时确认被试都已做完后收回训练题
.

第二阶段
:

各组主试教师分别根据各自的实验要求按

不同的顺序进行迁移测试
.

根据预试情况
,

我们规定难题解题时间为 18 m in ,

中等题解题时间为 15 m in ,

易题解题时间为 7 m in
.

试卷都是以做一题收一题
,

再发下一题方式进行
.

在迁移测试时
,

要求所有的被试

将答案分为两个部分
,

答卷纸左边三分之二部分为证题部分
,

右边三分之一部分用来回答三个问题
,

这三

个问题是
:
(1) 证明此题主要用到哪些性质和定理 ? (2 ) 证明此题需要做辅助线吗 ? ( 3) 证明等积式有哪

些常用方法 ?

三个问题有两个作用
: (1 ) 由于被试对先后间题之间共性关系的意识水平是难以控制在零水平的

,

所

以我们通过三个间题使被试对先后间题之间的共性关系统一在初级的意识水平 ; (2 ) 三个问题都回答基

本正确者得 3 分
.

三个问题在实验开始时由主试教师写在黑板上
,

并向被试说明
.

分配在 B 、
水平的实验组

,

由主试在迁移测验进行到 3 mi n 时
,

将另外三个间题写在黑板上要求被试

注意
,

并读给被试听
.

这三个问题的目的是控制被试对先后间题之间共性关系的意识水平处于高级水平
,

即从让被试意识到两个间题之间有关系
,

到对问题之间的关系有一定程度的理解
.

三个问题分等级按顺序

依次提供给被试
,

这三个问题是
:
( 1) 此题与刚才做过的题之间有共性联系吗? (2 ) 可以用到刚才用过的

方法吗 ? ( 3) 怎样把它还原为刚才的那道题再证明?

3 结果与分析

实验中的因变量为规定时间内被试在迁移题上的得分正确率
,

实验结果如下
.

3
.

1 实验 1

各处理组成功地解决了迁移题的被试百分数如表 1 所示
.

对各组被试成功解决迁移题的百分数进行 X Z
检验

,

结果为 X Z = 69
.

6 7 9 (df = 5 )
, P < 。

.

05
.

各组被试

在迁移题上的成功解题率有显著差异
.

对数据进行处理
,

方差分析 (AN O V A )结果如表 2 所示
.
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表 1 各处理的成功解盆率 (写 )

一
一

. . . . . . . . . . . . . .

A Z A Z A 3 N

一一一
-
一

- - 一- 一
一

农 2 实脸 1 狱拐方差分析农

方差和 自由度 均方

5 3 10 0

3 4
.

4 4 5 .

.

0 00
.

00 0

注
:

表中 A一问题难度
, B一意识水平

,
人 x B一间扭难度与t 识水

平的文互作用
.

从表 2 中可以看到 ( 1) 实验的主效应显著
, F ( 3

,

1 8 6 ) = 17 3
.

4 3 8
,
P = 0 0 0 , (幻 自变量 A一问题难度的

主效应达到非常显著的水平 F ( 2
, 1 8 6 ) 二 2 42

.

9 34
,

尸

二 。
.

00 。; (3 ) 自变量 B一意识水平的主效应达到非常

显著的水平 F ( 1 , 1 5 6 ) = 3 4
.

4 4 5
,
P = 0

.

0 0 0 ; ( 4 ) 间题

难度与意识水平之间存在交互作用且达到显著水平 F

( 2
, 1 8 6 )一 3 1

.

8 7 6 , P = 0
.

0 0 ,

如图 1 所示
.

在自变量 A一问题难度因素 A l 、 A : 、A :
的三种不

同水平上
,

意识水平 B ,
与 B :

的影响所造成的差异分

别如表 3 ~ 表 5 所示
.

表 3 迁移月往难时的两组虎幼差异

0均平分

x :B . 意高

0 ;
几意低

0 才
一

A Z A ,

问题难度

图 1 玄识水平与闷肠难度对解肠迁移的文互作用

表 4 迁移肠月于中娜难度时的两组成幼盛异

样本数

B l 3 2

平均数

2
.

2 5 0 0

标准差

0
.

9 1 6

样本数 平均数

7
.

3 1 2 5

标准差

3
.

34 5

五2 3 2 2
.

56 2 5 0
.

6 6 9 B : 32 2
.

5 9 3 8 2
.

4 8 7

对表 3 中的平均数进行 t 检验的结果表明
,

当迁移题较难时
, t = 1

.

56
,

df ~ 57
,
尸 = 125

,

两组差异不显

著
.

对表 4 中的平均数进行 t 检验的结果表明
,

当迁移题为中等难度时
, t 二 6

.

40
,

df 二 57
,
尸~

.

0 00
.

两组

差异达到非常显著的水平
.

表 5 迁移月较容易时的两组成续差异 表 6 各组解决迁移皿被试的百分盆 (纬 )

样本数 平均数

B I 32 10
.

0 0 0 0

B Z 3 2 9
.

53 1 3

标准差

0
.

0 0 0

l
。

8 4 9

注
:

表中 A l 、A :
分别表示推理能力强弱

, B l 、 B :
分别表示意识

水平高低
.

对表 5 中的平均数进行 t 检验的结果表明
,

当迁移题容易时
, t = 1

.

43
,

df 二 31
, p = 。

.

1 62
,

两组差异不

显著
.

3
.

2 实脸 2

各处理组被试基本成功地解决了迁移的百分数见表 6
.

对各组被试成功解决迁移的百分数进 X Z
检

验
,

结果为 X Z 一25
.

9 7 8 (df = 3 )
,
尸<

.

0 05
.

对实验数据进行方差分析 (A N O V A )的结果见表 7.

襄 7 实段 2 盆拐的方分分析农

变异来深

主效应

A

B

A X B

平方和

4 0 9
.

0 8 3

3 1
.

0 0 8

3 78
。

0 7 5

1 4
.

0 0 8

自由度 均方

20 4
,

54 2

31
.

0 08

3 78
.

0 7 5

14
.

0 0 8

.

0 0 0
。

0 0 0

.

0 0 0

。

1 8 4

注
:

表中 A一推理能力
, B 一意识水平

, A x B 一推理能力与意识水平的文互作用
.

从表 7 中看到
,

实验处理的主效应显著 F ( 2
,
1 1 6 ) ~ 26

.

0 3 1
, P < 0

.

01
,

其中
, A 因素拄效应达到显著

水平 F (l
,

1 1 6) 二 3
.

9 46
,
尸< 0

.

05
,
B 因素的主效应显著 F ( 1

,
1 1 6 ) = 48

.

115
,
尸< 0

.

01
.

A 与 B 因素的交互

作用不显著
,

即意识水平与推理能力
,

在影响几何解题迁移时没有交互作用
.
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对被试的推理能力与几何成就之间的相关进行了检验
.

推理能力以实验所测的瑞文成绩为标准 ;几何

成就以被试在实验前的三次正规考试几何成绩的平均分数为标准
,

检验结果表明
,

被试的几何成就与推理

能力之间存在着显著的正相关 (r = 0
.

2 89 7 ,
尸< 。

.

0 1 )
.

4 讨论与结论

4
.

1 讨论

实验 1
:

当迁移题较容易时
,

被试对先后问题之间共性关系的意识水平对解题迁移的影响没有显著差

异
,

实验中被试在迁移题上的成绩出现了天花板效应
.

当迁移题较难时
,

被试对两个问题之间所存在的共

性关系的意识水平高低
,

对解题迁移的影响差异不显著
.

实验中两组被试的迁移成绩出现了地板效应
.

只

有当迁移题处于中等难度时
,

被试对迁移题与训练题之间存在共性关系的意识水平对解题迁题的影响有

显著差异
.

有研究表明
,

如果学生能从问题的情境中正确地辨认出某种模式
,

就能唤起他们认知结构中与解题有

关的知识
,

而且解题经验丰富的学生能很快地把他们原来熟悉的模式辨认出来
,

缺乏解题经验的学生
,

则

要经过一些无效的尝试才有可能正确地识别出间题模式困
.

我们在分析实验材料时有经验的特级教师推

测
,

对于中等难度的迁移题
“
少数优秀学生可以不经提示而独立完成

,

中上的学生一点就透
” ,

这种情况下

就显示出意识因素的重要性
.
“

难
”

就是因为
“

没有意识到
” ,

而不是问题本身难
:

对于高难度的迁移题
, “
个

别优秀学生经努力可以完成
,

大多数学生经提示也难以完成
” ,

这种难就有来自于问题本身的因素
.

因此即

使告诉学生可以用刚刚用过的解题方法
,

由于学生理解的深度和加工水平不够及信息加工程序复杂
,

意识

因素也就失去了作用
,

实验结果证实了这一推测
.

实验 2
:

实验中推理能力强的两组被试中
,

意识水平低组只有 3肠的人解决了迁移题
,

意识水平高组有

53 %的被试解决了迁移题
;
而推理能力低的两组

,

意识水平低组无人解决迁移题
,

意识水平高组则有 33 %

的被试解决了迁移题
.

这一结果说明
,

在平面几何解题过程中
,

解题者意识到先后问题之间存在的共性关

系
,

对解题迁移有显著的影响
.

实验前我们曾假设
,

推理能力高的学生在解决平面几何问题时可能会自发地意识到先后问题之间的

关系而顺利地产生迁移
.

实验中推理能力高但未经间题暗示的意识水平低组
,

有 3% 的被试解决了迁移

题
,

而意识水平高组则有 53 %的被试解决了迁移题
.

这一结果不支持我们的推测
,

却更有力地说明
,

在平

面几何解题过程中解题者对先后间题之间关系的意识水平对迁移有显著的影响
.

4
.

2 结论

通过实验研究得出以下结论
:
( 1) 在平面几何解题过程中

,

解题者对具有内在联系的先后问题之间共

性关系的意识及加工水平
,

是影响解题迁移的重要因素之一 (2 ) 迁移题的难度太大或太小
,

将导致解题

者对先后问题之间共性关系的意识及加工作用的失败而出现地板效应和天花板效应
,

且加工水平与问题

难度在影响解题迁移时有交互作用
.

(3 ) 在平面几何解题过程中
,

无论解题者推理能力强弱
,

解题者对先

后间题之间共性关系的意识水平对解题迁移都有显著的影响
.

(4) 学生的平面几何成就与他们的推理能

力有显著的正相关
.

(5 ) 意识水平与推理能力
,

在影响平面几何解题迁移时没有交互作用
.
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