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平面几何解题过程中加工水平对迁移的影响
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摘 要 通过实验研究
,

平 面几何靶题难度以及解题者对靶题与源题之间存在着共性关系的加工水平对解题迁移

的影响得到 了验证
。

结果表明
,

解题者对具有内在联系的先后间题之间共性关系的加工水平是影响解题迁移的 因

素之一
7
靶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加工作用失败而出现地板效应和天花板

效应
,

且靶题难度与加工水平在影响解题迁移时有交互作用
。

关键词 迁移
,

平面几何
,

问题难度
,

共性关系
,

加工水平
。

分类号 8 ∃95
#

以9

问题的提出

迁移与学 习是不可分的
,

有学 习便有迁移
。

解

题 即问题解决 !: ;, <− ∋ = 一>,− ?/ 2. ∀
,

是学习的基本方

式之一
,

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 !: ;, <−∋= 一> , −? /2 . (;)2 > ≅∋ ;∀
。

解题记忆 !: ;, <−∋价
> , −? /2 . = ∋/2 , ;/ ∋ >∀对解题迁移有重要影响

,

解题 方

法
、

解题思路
、

解题技能等都有迁移作用 Α−Β
。

解题技

能对解题迁移乃致问题解决的影响是近年来认知心

理学研究的热点之一
。

关于 问题 分类的知识包括有关原理
、

概念
、

关

系
、

程序
、

规则
、

运算等
,

这些知识相互联系的整体就

叫做 问题类型图式 Α, Β
。

8 )> >, Χ 和 Δ , −Ε , ) Χ 研究发现
,

图式 归纳是影响解题迁移的一个重要因素
。

图式即

对两个或两个以上问题及其解答的概括化
。

图式包

括一些相 关问题的部分一致性成分
,

它作为提供类

似解答的中介
,

有利于解题 的迁移
。

为使迁移发生
,

解题者必须明确先前问题的哪

些特征可以适当地应用于后继的迁移任务
。

解题者

若要 在前后两个问题的学习之间获得迁移
,

那么这

两个学习活动之 间应有共 同成分存在
。

这些成分既

可以存在于材料 中 !问题本身 ∀
,

也可 以存在于学习

者的认知 结构 中
。

学 习问题 !源 问题 ∀与迁移 问题

!靶题 ∀之 间的共同成分
,

可 以分 为结构成分和表面

成分
。

结构成分是指学习任务中与最终所要达到的

目标或结果有关的成分
7
表面成分是指学习任务 中

与最终 目标的获得无关的成分
。

在解题迁移过程 中
,

解题者注意到两个问题情

境的突出特征是非常重要 的
,

然而知觉相似性不能

简单地依靠两种情境的物理特征来决定
。

知觉相似

性受很多因素的影响
,

如解题者个人与迁移 问题有

关的专业知识
,

解决某类问题的经验及将问题进行

比较的意识等
。

在学习过程中
,

学生学习的困难很多情况下不

是来 自学习内容本身
,

而是 由于学 习者缺乏某种意

识
。

有很多简单的问题
,

由于缺乏意识 的参与而变

得困难 了
。

然而长期以来教育心理学却对这个问题

的研究有所忽视
。

关于意识 !)Φ
);∋ 2∋ >> ∀在解题迁移过程 中的作

用问题
,

近期的很多研究都已涉及
,

但有些研究结论

还存在着异议
。

如 以0Χ 和 Δ ,≅ Ε,
)Χ Α , ‘〕发现

,

先让被

试学习一个分散兵力攻克堡垒的军事问题 !分散兵

力进 攻堡 垒 以 避 免伤亡过 重∀
,

然后 让他 们解决

ΓΗ 20 Χ∋ ; 的辐射肿瘤问题 !使射线从不同的角度射

向肿瘤以避免伤害身体的其他组织∀
。

当不告诉被

试两个 问题有共性时
,

迁移量很低
7 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 Α4, & Β
。

这说明
,

对两个问题之间共性关系的意

识 及 加 工 水 平 影 响 了迁 移
。
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平面几何解题过程中加工水平对迁移的影响

Κ ((/ 2.
∋ ; 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 Α4Β 7 >Φ ∋ −−∋ # 和 0 ,, :∋ ;

用代数间题做实验发现
,

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 Α&Β
。

这说明
,

对先后问题之

间的关系缺乏意识影 响了迁移 的发生
。

Λ,, :∋ ; 和

1Φ ∋− −∋ ; 再次对代数问题 的迁移进行研究
,

结果得出

了与他们先前的研究不一致的结论
,

认为在解代数

题方面
,

关于个别 问题之间共性关系的意识
,

不是影

响迁 移的重要因素
,

即使解题者意识到问题之间的

类 似性
,

在很多情境中
,

获得迁移也只是有 限的 −ϑΒ
。

他们曾坚持
,

影响解题迁移的因素有三个
#

对问题之

间共性关系的意识及加工水平
、

图式 归纳和解题规

则运用的 自动化
。

10 +,0 2 ≅∋ −Ι 也发现
,

即使解题者熟

悉有联系的平面几何题的证明程序
,

也会在新情境

中失败 −∃Β
,

因而认为对两个间题之间共性关系缺乏

意识影响迁移
。

Μ, ?∋ (( 和 Ν 2Ι
∋ ;> ,2 川在研究平面几

何解题记忆的迁移时
,

对先后两个 问题之间的关系

用
“

而
2 Χ <)0 Χ

”

提示被试
,

没有发生作用
。

在他们的

研究 中
,

一个半小时的 口语报告也几乎没有与先前

刚解过的问题产生联系
。

由此
,

他们得出了一个 比

较谨慎的结论
#

被试对先后 间题之间共性关系的意

识是否影响迁移证据不足
。

这说明在解题时对于先

后问题之间共性关系的意识及加工水平是否影响迁

移
,

存有相互矛盾的结论
。

这在解题迁移的研究中

是个应该澄清的问题
。

影响解题迁移的重要因素之一
,

但这一因素与间题

难度 因素可能有交互作用
。

为此
,

我们提出这样的

假设
#

!−∀ 当迁移题较容易时
,

被试对迁移题与源题

之间共性关系的意识及加工水平对解题迁移的影响

没有显著差异
7 当迁移题较难时

,

被试对两个 问题之

间共性关系的意识及加工水平对解题迁移的影响也

没有显著差异
。

!�∀ 当迁移题属于中等难度时
,

被试对训练题

与迁移题之间共性关系的意识及加工水平对解题迁

移的影响有显著差异
,

但被试的意识及加工水平在

影响解题迁移时与问题难度因素有交互作用
。

� 实验 目的

先前获得 的潜在地用于迁移 的知识
,

受任务本

身结构的限制
。

对先前问题与后继 问题之间类似性

的成功利 用
,

要受到相关 的问题结构特点 的影响
。

迁移问题的主要 困难在于识别 出间题之间关键的结

构共同性
。

>Φ ∋−− ∋; 和 0 , , :∋ ;用代数问题进行的研究认为
,

在解决要求用同样的运算规则
,

不 同的问题时没有

发生迁移
,

原 因在于被试没有形成运算规则 自动化

和所用的问题太难
7
Μ, ?∋ (( 和 Ν 2

Ι∋ ;> , 2 用几何题研

究解题记忆的迁移
,

结论认为被试对先后 问题之 间

共性关系的意识及加工水平是否影响了迁移证据不

足
,

则是因为他们所用的几何问题太简单了
。

平面

几何问题 的特点决定 了在平面几何的解题 中
,

被试

对先后问题之 间共性关系的意识及加工水平应该是

 实验方法

 
Ο

6 实验设计 采用  Π Θ 二因素随机实验设计
。

实验 中有两个 自变量
,

自变量 Ν
#

问题难度
,

有三种

水平
,

较难 !Ν
−∀

、

中等 !人∀
、

较易 !Ν
 

∀ 7
自变量 8

#

对

先后 问题之间共性关系的意识及加工水平
,

有两种

水平
,

加工水平较高 !8 −∀
、

加工水平较低 !8 Θ∀
。

 
Ο

� 被试 山东省聊城市第一中学 !省重点中学 ∀

初 中三年级学生
。

由于聊城小学实行五年制且 ϑ 周

岁人学
,

故绝大多数被试年龄在 巧 周岁上下不超过

6 周岁
。

过大或过小 的学生没有选为被试
。

其 中选

择男生 6� � 名
,

女生 ϑ� 名
,

共 65 � 名
。

 
Ο

 时间 学生全部学完初 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
。

 
Ο

9 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
。

评分标准和 问题暗示等级也是

由上述教师讨论统一
。

其它实验材料有
#

演草纸
、

钢

笔或圆珠笔
、

铅笔
、

三角尺
、

橡皮和跑表
。

 
Ο

4 程序 聊城一中初三年级共 ∃ 个班
,

每班约 ϑ4

名学生
。

根据学生学习的总成绩和班主任老师及数

学任课教 师的评定
,

选择被试时从各班 中排除了部

分学习较差的学生
。

由于各班均有几名最优秀的学

生
,

故没有排除最优秀的学生为被试
。

65 � 名被试平均分为 & 个组
,

每组 犯 名
。

对 6��

名男生和 ϑ � 名女生进行匹配
,

则每组 � � 名男生
,

6�

名女生
。

& 个组随机分配到两个因素的 & 种不 同处

理水平上
。

然后将 65� 名被试散布于 ∃ 个班 中
,

其中
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瀚链协旧

有 四个班为 8 ,

水平
,

另 四个班为 8 Θ

水平
。

对 8 −
、

8 Θ

进行随机分配
。

实验题 目共有 9 道
,

其中一道为训练题 !源题 ∀
。

另外 三道 分别 为难
、

中
、

易三种 水平 的迁移题 !靶

题 ∀
。

由易到难的三道迁移题与源题之间均具有结

构共同性
,

要求用同样的性质定理和逻辑推理解决
,

难度表现在条件隐蔽性逐渐增加和证题步骤愈加复

杂
。

为防止学习效应
,

将迁移题 目的顺序编排为难

一 中一易
、

易一 中一难
、

中一 易一 难三种顺序方式
。

因为共 ∃ 个班
,

8
Ρ、 8 Θ两种水平各有四 个班

,

根据需

要将中一易一 难的编排方式分给四个班
,

其它编排

方式各分给两个班
。

将题 目编排方式随机分配给主

试教 师
,

在统计结果时只统计做完训练题后所测三

题中之中等难度的迁移题
。

实验分两个阶段
#

第一阶段 ∃ 个班同学同时开

始做训练题
。

根据预试结果
,

对于训练题
,

优秀的学

生  一 4 分钟即可做完
,

我们规定 69 分钟完成训练

阶段
,

以保证被试能很好地掌握训练题
。

当被试做

题 到 9 分钟 时
,

主试教 师问同学
# “

大 家都会做吗 Σ

做完的同学请举手 Τ
”

这时各班均有少数同学做出训

练题
,

对于做 出训练题的被试不予统计
。

然后主试

用 4 分钟的时间讲解
,

以保证每个被试都会做源题
,

最后再让大家都把该题完成
,

69 分钟时再询问同学

们是否都做完了
,

然后收回训练题
。

第二 阶段各组

主试教师分别根据各 自的实验要求根据不同的顺序

进行迁移测试
。

根据预试情况
,

我们规定难题解题

时间为 6∃ 分钟
,

中等题解题 时间为 64 分钟
,

易题解

题时间为 ϑ 分钟
。

各实验组 由主试教师具体掌握执

行
,

试卷都是以做一题收一题
,

再发下一题 的方式进

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
#

!−∀ 证明此题主要用 到哪些性质和定理 Σ

!�∀ 证明此题需要做辅助线吗 Σ

! ∀ 证明等积式有哪些常用方法 Σ

三个问题有两个作用
#

!−∀ 由于被试对先后问题

之间共性关系的意识及加工水平是难以控制在零水

平的
,

所以 我们通过三个问题使被试对先后 问题之

间的共性关系统一在初级的加工水平
7 !�∀ 三个问题

都回答基本正确者得  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 8 −
水平的三个实验组

,

由主试在迁移测

验进行到  分钟 时
,

将另外三个问题写在黑板上要

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 问题之间共性关系的意识及加工水

平处于高级水平
,

即从让被试意 识到两个问题之间

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
#

!−∀ 此题与刚才做过的题之间有共性联 系吗 Σ

!�∀ 可以用到刚才用过的方法吗 Σ

! ∀ 怎样把它还原为刚才那道题再证明 Σ

实验结束
,

收回试卷
。

加上收发试卷的时间
,

实

验总时间为 &� 分钟 !聊城一中晚 自习时间为每节课

& � 分钟∀
。

9 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
,

满分为 6� 分
。

对实验中提前交卷的

被试未做加权处理
,

实验结果如下
#

!−∀ 各处理组被试的得分情况如图 6 所示
。

组一 组二 组三 组四 组五 组六

组别

图 − 各处理组被试 的得分情况

注
#

图中组一
、

组三
、

组五分别是 8
−

水平 !加 工水平高∀的难
、

中
、

易

迁移题的三个组
7组二

、

组四
、

组六分别是 8
#

水平 !加工水平低 ∀的

难
、

中
、

易迁移题的三个组
。

!�∀ 各处理组成功地解决了迁移题的被试百分

数如表 6 所示
。

表6 各处理组的成功解题率 !Υ ∀

难度水平
意识水平

较难 中等 较易

较高 � 4  6� �

较低 � 5 5  

注
#

2ς  �

对各组被试成功解决迁移题的百分数进行Π
’

检验
,

结果为 Π ’ ς & 5
Ο

& ϑ 5 !Ι ≅ ς 4 ∀
,

: Ω �
Ο

� � 4
。

各

组被试在迁移题上的成功解题率有显著差异
。

方差

分析 !Ν Ξ Ψ Ζ Ν ∀!−∀ 实验的主效应显著
,

[! 
,

6 ∃& ∀ 二

6ϑ  
Ο

9  ∃
,

∗ ς �
Ο

� � � 7 !� ∀自变量 Ν一问题难度的主效

应达到非常显著的水平 [!�
,

6 ∃ & ∀ ς � 9 �
Ο

5  9
,

∗ ς

�
Ο

�� � 7
! ∀ 自变量 8一加工水平 的主效应达到非常



 期 杨卫星等
#

平面几何解题过程中加工水平对迁移的影响

显著 的水平 [ !−
,

6 ∃ &∀ ς  9
Ο

9 9 4
,

∗ ς �
Ο

� � � 7 !9 ∀问

题难度与加工水平之间存在交互作用且达到显著水

平 [!�
,

6 ∃ & ∀ ς  6
Ο

∃ ϑ &
,

∗ ς �
Ο

� �
。

在 自变量 Ν !问题难度 ∀因素 Ν
− 、

入
、

Ν  的三种

不同水平上
,

较高 !8
Ο

∀和较低 !8
Θ

∀加工水平 的影响

所造成的差异分别如表 � 所示
。

表� 两种加工水平下不同难度迁移题的成绩

加 工水平 一一一一一一兰二竺皇竺兰兰一一一一一
Ν −!较难 ∀ 怂!中等∀ 凡 !较易∀

较高 �
‘

� 4 !�
Ο

5 � ∀ ϑ  6 !  4 ∀ 6�刃� !�
,

�� ∀

较低 �
‘

4 & !�
Ο

& ϑ ∀ �
Ο

4 5 !� 9 5 ∀ 5石 !6
Ο

∃ 4 ∀

注
#

括号内为标准差
7 2 ς 犯

。

对两种加工水平下迁移题成绩的平均数进行 (

检 验
。

当迁 移 题 较 难 时
,

( 二 6
Ο

4&
,

Ι≅ 二 4ϑ
,

∗ ς

�
Ο

6�4
,

两组 差异不 显著
7 当迁移题 为中等难度 时

,

( ς &
Ο

9 �
,

Ι ≅ ς 4 ϑ
,

∗ ς �
Ο

� � �
,

两组差异达到非常显

著 的水 平
7 当迁 移题容 易 时

,
(! 6 ∀ 二 6

Ο

9 
,

∗ ς

�
Ο

6& �
,

两组差异不显著
。

4 讨 论

当迁 移题较容易时
,

即迁移题 !靶题 ∀与训练题

!源题 ∀都属于低难度问题且它们之间有很大的相似

性
,

也就是两题之 间的表面特征与结构特征及证题

所需 的性质
、

定理
、

定义和基本步骤都有很大的类似

性时
,

被试对于这样的先后 问题之 间共性 关系的意

识及加工水平
,

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
,

即迁移题 !靶题∀与训练题 !源

题 ∀之间的难度不 同
,

也就是迁移题与训练题之间有

一定 的结构相似性但表面相似性较小
,

条件较隐蔽

时
,

被试 对两个 问题之 间所存在的共性关系的意识

及 加工水平高低
,

对解题迁移的影响差异不显著
。

实验 中组一 和 组二 被 试 的迁移 成绩差 异不 显著

!( ς 6
Ο

4 &
,

Ι ≅ ς 4 ϑ
,

∗ ς �
Ο

6 � 4 ∀
,

且 出现 了地 板效

应
。

只有 当迁移题处于中等难度时
,

即迁移题 与源

题之 间具有结构相似性
,

但表 面特征有部分较隐

蔽的相似性
,

只有揭露 隐蔽条件才能利用结构特

征
。

这时
,

被试 对迁移题 与训练题之 间存在共性

关系 的意识及加工水平对解题迁移 的影 响有显著

差异
。

朱新 明 Α56 研究过学生解决平面几何问题时的思

维过程
,

从中发现
,

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

别出问题模式
。

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
7
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
,

也支持 了 Λ ,, :∋ ; 和 1 Φ ∋−− ∋;

的 推 测
,

Λ , , ∗∋ ; 和 1 Φ ∋ −−∋; 后 来 !65 ∃ ϑ ∀认 为 他 们

65 ∃ 4 年的实验所用的材料太难
,

以至于被试没有发

生迁移
。

实验 结果表 明
,

当迁移题难度较大 时
,

意识及

加工水平高低对迁移题成绩的影响没有显著差异
。

随着迁移题难度的降低
,

意识及加工水平对迁移的

作用开始增加
。

当迁移题难度 降低到中等水平时
,

意识及加 工水平对迁 移的影 响出现 了显著差 异
。

随着迁移题难度的继续降低
,

意识及加工水平对迁

移影 响的差异 也随之减小
。

当迁移题 的难度降低

到一定程度 时
,

意识及加工水平对迁移影响的差异

又消失了
。

这种动态变化 的作用机理在于 问题难

度 与加工水平之间的交互作用
,

如果迁移题难度太

大
,

即使解题者意识到其与源题之 间存在一定 的内

在关系
,

也不能顺 利地 实现迁移
,

意识及加工作用

没能促使解题成功
7 相反

,

如果迁移题难度太小
,

解

题者 无须意识到其与源题之间存 在一定 的内在关

系
,

也能顺 利地解 决迁 移题
,

解题 的成功并非 由于

意识及加工水平所起 的作用
。

只有 当迁移题属于

中等难度 时
,

解题者对迁移题与源题之间存在着共

性 关系的意识及加工水平对解题 迁移 的影响才有

显著的差异
。

& 结 论

通过实验研究得 出以下结论
#

!−∀ 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
。

!�∀ 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
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而出现地板效应和天花板效应
,

且加工水平与问题 4

难度在影 响解题迁移时有交互作用
。
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