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迁移的四因素理论:
一种解释技能之间迁移机制的整合模型
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　　摘要:关于技能之间迁移机制,目前占主导地位的观点是西格勒和安德森的“共同要

素理论”。这一理论认为,两种技能之间发生迁移的条件,是它们之间必须共有相同的过程

性知识。这一观点忽视了陈述性知识在迁移中的作用,受到一些研究者的批评。单独考虑

过程性知识或陈述性知识,都不能有效地解释技能之间的迁移。两种技能之间是否存在迁

移,受到过程性知识之间的关系、对陈述性知识的精细加工、对过程性知识的精细加工、被

试认知能力 (先前知识、认知水平、元认知水平等)四个因素的综合影响。
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一、共同要素理论遇到的挑战

关于技能之间迁移机制,目前占主导地位的观点是西格勒和安德森的“共同要素理论”
[ 1 ]。这一理论的核心观点是:两种技能之间的迁移取决于它们共同的过程性知识 (用产生式规

则表示) ,共用的过程性知识数量越多,它们之间的迁移也就越大。根据这一观点,可以对技能

之间的迁移进行如下假设: (1)如果两种技能共用较多的过程性知识,它们之间将产生显著的

迁移; (2)如果两种技能共用较少的过程性知识,即使它们共用相同的陈述性知识,它们之间也

将产生很少的迁移或者没有迁移。

第一个假设得到了有力的实验支持。例如,在使用不同的编辑器进行文字编辑的技能和用

不同的计算机语言进行编程的技能的实验研究中,都发现共用过程性知识的数量与迁移的有

规律的关系,即:共用产生式的数量越多,迁移量越大[ 1 ]。

对于第二个假设,在几何证明和计算机编程等领域的研究中,也有一些实验证据。例如,在

一项研究中,勒维斯和安德森发现,被试花了 10天时间进行“解释几何证明”的训练后,并没有

对解决需要相同知识的几何证明题产生迁移[ 2 ]。在另一项研究中,麦肯爵和安德森首先让被

试完成 150个L ISP 程序的评价任务,然后完成 16个L ISP 程序的编写任务; 接着,又让这些

被试完成 450个L ISP 程序的评价任务,然后再完成 16个L ISP 程序的编写任务。他们发现,
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被试第二次完成L ISP 程序的编写任务的成绩并没有提高[ 3 ]。

然而,以上实验结果受到一些研究结果的挑战。例如,克斯勒的研究表明,在编写L ISP 程

序和调试L ISP 两种技能之间,存在着显著的迁移[ 1 ]。佩林顿等也在“编写L ISP 程序”和“评价

L ISP 程序”之间发现了显著的迁移[ 4 ]。在解释这一结果时,佩林顿等认为:“编写L ISP 程序”

和“评价L ISP 程序”之间的迁移不是一种“过程性迁移”(p rocedu ra l t ran sfer) ,而是一种“陈述

性迁移”(declara t ive tran sfer)。也就是说,在对其中一种子技能进行训练的过程中,被试对训

练前获得的陈述性知识进行了精细加工,从而使得在完成另一种技能的任务时,能够更快地将

陈述性知识转化为过程性知识,并减少了错误。

二、陈述性迁移能够解释技能之间的迁移机制吗?

根据陈述性迁移的观点,在一种技能的训练过程中,被试通过对陈述性知识的精细加工,

修正和扩充了先前的陈述性知识,从而在执行另一种技能的任务时,能够更快地将陈述性知识

转化为过程性知识,获得较好的成绩。

这一解释考虑了被试对陈述性知识的精细加工对技能之间迁移的影响,与贾德的“概括化

理论”[ 5 ]强调的对知识深层次理解在迁移中的作用的观点是一致的,并得到 80年代后期以来

一些实验研究的支持。

缪勒研究了填写变量、编写L ISP 程序和评价L ISP 程序三种技能调用函数定义 (陈述性

知识)的难度对迁移的影响[ 6 ],提出知识使用的特定性效果可以用概念特征在训练任务中的

相关程度来解释,不需要转化为产生式规则。这一研究进一步强化了陈述性迁移的观点,对基

于产生式表示的过程性迁移提出了质疑。那么,陈述性迁移的观点是否能够很好地解释技能之

间的迁移机制呢?

显然,陈述性迁移起作用的前提条件,是两种技能必须共用相同的陈述性知识。如果两种

技能不共用相同的陈述性知识,陈述性迁移就无从谈起。因此,陈述性迁移只能在非常特定的

情况下起作用。对于解释技能之间的迁移机制来说,它肯定是不全面的。

在满足条件的情况下,陈述性迁移是否就能很好地解释有关现象呢? 我们认为,在用陈述

性迁移的观点解释技能之间的迁移机制时,至少还需要考虑以下两个因素。

首先,虽然两种技能都运用了相同的陈述性知识,但它们运用陈述性知识的方式和次数必

然有区别。考虑到这一因素,对于技能A 和技能B 来说,如果技能A 使用陈述性知识的方式更

有利于被试加深对陈述性知识的理解,使用的次数更多。那么,技能A 的训练就应对技能B 的

迁移效果较好,技能B 的训练就对技能A 的迁移效果则较差,从而出现“方向效应”(effect of

d irect io in)。

其次,随着被试的先前知识水平不同,认知能力不同,他在相同技能的训练对陈述性知识

的加工水平和收获也会有差别。对于先前知识水平较低的被试,他的陈述性知识有较大的提高

余地,如果他在完成训练任务时得到必要的帮助,就会获得较好的迁移效果。相反,先前陈述性

知识水平较高的被试,他的陈述性知识只有很小的改进余地,将获得较小的迁移效果。这一结

果可以称为“被试效应”(effect of sub jest)。

由以上分析可以看出,只是简单地考察被试对陈述性知识的精细加工,并不能有效地解释

技能之间的迁移机制。
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三、四因素迁移模型

我们认为,训练任务对迁移任务产生促进或干扰作用的直接原因,是被试的认知能力因为

执行训练任务而发生了变化。如果这种变化有利于被试完成迁移任务,就表现为促进作用 (正

迁移) ;相反,如果这种变化不利于被试完成迁移任务,就表现为干扰作用 (负迁移)。因此,被试

在完成训练任务过程中认知能力的变化,以及这种变化是否有利于被试完成迁移任务,对于两

种技能之间是否产生迁移起着决定性的作用。

被试认知能力的变化受到以下三个因素的影响,即:被试在完成训练任务之间的认知能力

(简称为“先前认知能力”)、被试在完成训练任务的过程中对陈述性知识的精细加工 (简称为

“对陈述性知识的加工”)、被试在完成训练任务的过程中对过程性知识的加工 (“对过程性知识

的加工”)。

被试认知能力的变化是否有利于他完成迁移任务,则受到训练任务与迁移任务的过程性

知识之间的关系的影响。显然,如果两种技能的过程性知识之间没有任何关系,则被试认知技

能的变化不会产生迁移效果。只有当两种技能的过程性知识之间具有某种特殊的关系,被试认

知技能的变化才有可能产生迁移效果。

由此可以推断,两种技能的过程性知识之间的关系、对陈述性知识的加工、对过程性知识

的加工、以及被试的先前认知能力是共同影响着技能之间的迁移的四个核心因素。下面分别加

以考察。

(一)两种技能的过程性知识之间的关系

在西格勒和安德森的理论和佩林顿等的研究中,两种技能过程性知识之间的关系有两种,

即“相同”和“不同”。定义方式如下:对于技能A 的产生式 P a1和技能B 的产生式 Pb1来说,如果

条件部分和动作部分都相同,那么它们“相同”;否则,它们“不同”。

我们认为,这种简单化的“二分法”不能全面反映两种技能的过程性知识之间的关系。实际

上,在“不同”的关系中,可以区分出两种情况:互逆和无关。设 P a2和 Pb2分别是技能A 和技能B

的产生式,它们是由相同的陈述性知识转化而来的,如果 Pb2的条件部分是 P a2的动作部分, Pb2

的动作部分是 P a2的条件部分,那么称“Pb2和 P a2互逆”;如果 Pb2的条件部分和动作部分与 P a2的

条件部分和动作部分无关,那么称“Pb2和 P a2无关”。应该指出的是,有时虽然两条产生式的条

件部分和动作部分不是互逆的,但是一条产生式条件部分的再认过程与另一条产生式的激活

过程是互逆的。这时,这两条产生式也应看成是互逆的。

对于具有相同陈述性知识背景的不同技能来说,它们的过程性知识之间具有“互逆”的关

系是很常见的,而“无关”的情况却很少见。我们认为,“无关”的产生式对技能之间的迁移没有

影响,而“相同”或“互逆”的产生式则对技能之间的迁移有影响。

“相同”的产生式对技能之间迁移的影响可以分为两种情况: 当两种技能包含的产生式数

量相近时,相同的产生式越多,技能之间的迁移就越大,并且不会出现“方向效应”;当两种技能

包含的产生式数量相差较大时,相同产生式对不同方向迁移的影响是不同的。假设技能A 包

含产生式的数量是N a,技能B 包含产生式的数量是N b ,并且N a> N b; 如果它们之间共用产生

式的数量是C ab ,那么, C ab在技能A 的产生式中所占的比例 (CaböN a)必然小于在技能B 中所占

的比例 (C aböN b)。因此,从技能A 向技能B 的迁移,将比从技能B 向技能A 的迁移要大。
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由于产生式激活是有方向的,并且容易形成思维定势,因此,互逆的产生式对技能之间迁

移的影响可能是干扰性的 (负迁移)。

(二)陈述性知识的加工

佩林顿等认为,在完成训练任务的过程中,被试对陈述性知识的精细加工主要包括以下四

种情况:强化正确的定义、正确的修改、错误的修改、对正确修改和错误修改的对比[ 4 ]。这四种

类型的加工对被试提高陈述性知识水平的作用不同,它们对技能之间的迁移所产生的影响也

是不同的:

(1)“强化正确的定义”既没有增加新的陈述性知识,也没有修改原有的陈述性知识,因此,

对技能之间迁移的影响是很微小的;

(2)“正确的修改”纠正了陈述性知识的错误理解,能够促进技能的迁移;

(3)“错误的修正”或者修改了陈述性知识的正确理解,或者用一个错误的理解代替了原有

的错误理解,对技能之间的迁移产生不利影响;

(4)“对正确修正和错误修正的对比”有助于被试获得陈述性知识的正确理解,能够促进技

能的迁移。

(三)过程性知识的加工

在A CT 理论中,安德森提出了过程性知识的精细加工的三种类型: (1)强化,通过重复使

用产生式,提高对条件的识别能力和执行动作的熟练程度; (2)合成,将简单的产生式合并成复

杂的产生式; (3)分解,将对于概括的产生式分解为较小的产生式[ 7 ]。

在大部分情况下,过程性知识的精细加工不是导致新产生式的形成,而是对原有的产生式

的强化。朱新明等的研究表明,过程性知识的精细加工主要是围绕产生式的条件部分进行的,

主要表现增强对某种特定条件线索的再认能力[ 8 ] [ 9 ]。由于产生式的激活是单向的,这种再认

能力的提高可以影响对其他相冲突的条件线索的再认。因此,当两种技能的一些过程性知识互

逆,那么,一种技能的训练将对另一种技能产生负迁移。

在分析过程性知识互逆情况下的迁移时,必须考虑不同方向的激活难度。假设P a2和 Pb2分

别是技能A 和技能B 的产生式,它们是由相同的陈述性知识转化而来的,并且 P a2和 Pb2互逆:

在 P a2中,是由C 激活D;在 Pb2中,是由D 激活C。如果在技能A 中, C 的再认比较困难,而在技

能B 中, D 的再认比较容易,那么, P a2就比 Pb2难激活。因此, P a2对 Pb2的干扰比较小,而 Pb2对

P a2的干扰比较大。

(四)被试的先前认知能力

被试的先前认知能力包括先前知识水平、基本认知水平、元认知水平。其中,基本认知水平

和元认知水平是比较稳定的,很难在完成短时间的训练任务的过程中得到改进;而与训练任务

和迁移任务有关的知识水平,则能够通过较短时间的训练发生变化。因此,这里主要讨论先前

知识水平对技能之间迁移的影响。应注意的是,这里所指的知识既包括陈述性知识,又包括过

程性知识。

我们认为,先前知识水平对迁移的影响主要通过表现为以下两个方面。首先,先前知识水

平提供了一个基点,这一基点直接决定迁移的可能性的大小。如果被试在训练前的先前知识已

经达到了一个较高的水平,则在训练中只有较小的改进余地,对迁移技能的影响相对较小。反

之,则有较大的改进余地,对迁移技能的影响较大。
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其次,由于先前知识水平、基本认知水平和元认知水平的不同,被试完成训练任务的策略

和方法会有非常明显的差异,从而导致被试在陈述性知识和过程性知识方面的变化具有不同

的特点,并对他完成迁移技能产生重要的影响。

总之,以上四个因素对技能之间的迁移机制可以用下图形象地表示出来:

图 1　四种因素在迁移中的作用

以上解释阐述了迁移发生的机制,我们将它称为“迁移的四因素理论”。这一理论综合考虑

影响迁移的外部因素和内部因素之间的关系,刻画了陈述性迁移和过程性迁移的综合效应,为

解释迁移发生的机制提供了一个新的模型。

根据迁移的四因素理论,对两种技能之间的迁移可以按以下思路进行分析:

(1)两种技能的过程性知识之间的关系,最可能产生迁移的必要条件。

(2)在练习训练技能时,被试对陈述性知识的加工通常会加强他对相关知识的理解,从而

对他完成相同知识背景下的迁移技能产生促进作用,表现为正迁移的效果。但这种迁移的效果

受到被试先前知识水平的影响。

(3)在练习训练技能时,被试将巩固该技能的过程性知识。这可能有利于被试完成技能,从

而出现正迁移;但也可能妨碍被试完成迁移任务,从而出现负迁移。到底是“有利”还是“妨碍”,

则取决与两种技能的过程性知识之间的关系。

(4)被试在练习训练技能之前达到的知识水平,决定了他能够从训练技能的知识加工中获

得收益的大小,从而影响训练技能对迁移技能可能产生的促进或妨碍作用。

参考文献:

[ 1 ] Singley, M. K. & A nderson, J. R. , T he transf er of cog n itive sk ill, Cam bridge, M A : H arvard U niversity

P ress, 1989.

[2 ]N eves,D. M. & A nderson, J. R. ,‘Know ledge comp ila t ion:M echan ism s fo r the au tom atizat ion of cogn it ion

sk ills’, J. R. A nderson, Cog nitive sk ills and their acqu isition , H illsadale,N J: E rlbaum , 1981.

[ 3 ]M cKendree, J. & A nderson, J. R. ,‘Effect of p ractice on know ledge and use of basis L ISP’, J. M. Caro ll,

In terf acing thoug h t: Cog nitive asp ects of hum an- com p u ter in teraction , Cam bridge,M A :M IT P ress, 1987.

[4 ]Penn ington,N. & N ico lich , R. & R ahm , I. ,‘T ransfer of tra in ing betw een cogn it ive sub task s: Is know ledge

711



really use specific?’Cog nitive P sy chology , 1995, 28.

[5 ]Judd, C. H. , T he rela tion of sp ecia l tra in ing to g enera l in tellig ence, 1908.

[6 ]M uller, B. ,‘U se specificity of cogn it ive sk ills: Evidence fo r P roduction ru les?’J ou rna l of exp erim en ta l

P sy chology : L earn ing ,M em ory and cog n ition , 1999, 25.

[ 7 ]A nderson, J. R. ,‘Sk ill acqu isit ion: Comp ila t ion of w eak- m ethod p rob lem so lu tions’, P sy cholog ica l R e2
v iew , 1987, 4.

[8 ]朱新明,南宇珏 1通过样例和问题求解学习物理——加强对条件的认知[J ]1心理科学, 1994, (2) 1
[ 9 ]Zhu, X. M. ,L ee, Y. F. , Simon H. A. , Zhu D. ,‘Cue recogn it ion and cue elabo ration in learn ing from exam 2

p les’, P roceed ing s of N ationa l A cad em ic of S cience U. S. A. 1996, 93.

The Theory of Four- factors on Tran sfer:

An In tegra ted M odel on M echan ism s of Sk ill Tran sfer
L I Y i- fei1, ZHU X in- m ing2

(1. Institu te of Education Research, BNU , Beijing 100875;

2. Institu te of P sycho logy, Ch inese A cadem y of Sciences, Beijing 100101, Ch ina)

Abstract: T he m echan ism of sk ill t racnsfer has been concerned w ith by p sycho logists fo r nearly 20 years.

A w idely accep ted theo ry is the theo ry of common elem ents w h ich argues that the transfer betw een tw o sk ills

depends on the amount of p rocedural know ledge shared by the sk ills (Singley & A nderson, 1989). How ever,

th is theo ry disregards the ro le of declarat ive know ledge of transfer of sk ills. So it w as crit icized by som e re2
searchers. N either the p rocedural know ledge, no r the declarat ive know ledge can so lely exp lain the m echan ism

of sk ill t racnsfer. Four facto rs including the rela t ions betw een the p rocedural know ledge of tw o sk ills, elabo2
ra t ion of declarat ive know ledge, elabo ration of p rocedural know ledge, and the sub ject’s cogn it ive ab ility m ust

be in tegrated in to the exp lanation of the m echan ism of transfer betw een sk ills.
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·《朱子语类》口语词汇札记·

当　　来

当来: 11当初,当日,与“后来”相对。卷 90云:“释奠,据《开元礼》,只是临时设位,后来方

有塑像。颜孟配享,始亦分位于先圣左右,后来方并坐于先圣之东西向。当来所降指挥,今亦无

处寻讨。”(P2294)卷 23云:“人言夫子删诗,看来只是采得许多诗,夫子不曾删去,往往只是刊

定而已。圣人当来刊定, 好底诗, 便要吟咏, 兴发人之善心; 不好底诗, 便要起人羞恶之心。”

(P542) 21将来。卷 115云:“近见湖南学者非复钦夫之旧。当来若到彼中,须与整理一番,恨不

能遂此意耳!”(P2770) (李敏辞)
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