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摘 要 该文在介绍类比迁移的概念、阶段、影响类比迁移的因素, 以及研究类比迁移的意义的基础上,

主要介绍了类比迁移的三个重要理论: 结构映射理论、实用图式和示例理论, 并对其进行简单

的评价。
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1前言

1. 1类比迁移的概念

当人们遇到一个新问题(靶问题)时, 人们往往想起一个过去已经解决的相似的问题 (源

问题) , 并运用源问题的解决方法和程序去解决靶问题, 这一问题解决策略被称之为类比迁移

( analog ical tansfer)。在一些情况下, 类比迁移发生在具有相同的结构特征的两种不同的概

念领域, 这种类比迁移称为不同领域间的类比迁移 ( betw een- dom ain analog ical t ransfer) ;

在另外一些情况下, 类比迁移发生在相同或非常接近的概念领域, 这种类比迁移称为相同领

域间的类比迁移 ( w ithin- domain analog ical tr ansfer)。许多研究者都认为类比迁移是解决

所有新问题的一个主要方法; 更有甚者, 认为它是解决新问题的唯一方法。虽然这一极端观

点受到人们的质疑,但是它足以说明类比迁移在问题解决中的重要地位。

1. 2类比迁移的阶段

关于类比迁移的阶段, 虽然不同的学者有不同的划分, 但是他们基本上在以下四个阶段

达成一致:

源问题和靶问题的编码( encoding )或称为表征( representat ion) ;

在表征靶问题的基础上对源问题的提取 ( ret rieval) , 有时也将它分为多个靶问题的激

活( act iv at io n)和一个靶问题的选择( select ion) ;

 源问题应用 ( applicat ion) 到靶问题, 应用包括在源问题和靶问题之间建立映射

( mapping)关系以及改造源问题的解决原则以适应( adaptat ion)靶问题的过程;

!在运用源问题解决靶问题时的图式归纳( schem a induct ion) , 如果在对源问题进行编
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码时没有产生这样的图式归纳。

1. 3影响类比迁移的因素

1. 3. 1问题之间的相似性

问题之间的相似性能够促进迁移。两个问题之间的相似性包括以下三个方面:抽象原则

( abst ract principles) , 问题内容 ( problem content ) 和实验环境 ( ex perim ent context )的相似

性。问题内容主要包括两个方面的内容。一是语义领域, 另一个是表面元素。抽象原则在

正规问题中指公式, 如在数学和物理问题中; 在无法定义的问题中, 常常被称为图式和深

层结构。实验环境包括实验过程中的背景、实验者和实验程序等。两个问题之间在抽象原

则、问题内容和实验环境方面的相似性对类比迁移的影响是非常复杂的, 后面将做详细的

介绍。

1. 3. 2 知识、动机和能力

儿童在多大年龄才能以类比的方式解决新问题一直是心理学家关注的问题。一些心理

学家认为, 12岁以下的儿童缺乏类比推理的心理能力, 因而不能产生类比迁移[ 1 ]。现在的

研究表明, 12岁以下的儿童不能运用类比的方式解决新问题并不是他们缺乏类比推理的能

力, 而是他们只有有限的概念知识和缺乏类比迁移的动机[ 2]。对于成人的研究也表明, 能

否产生类比迁移主要取决于成人在某一专业领域知识的多少和能力的高低, 而与总类比推

理能力的高低无显著相关 [3 ]。

1. 4研究类比迁移的意义

1. 4. 1理论意义

认知科学的一个主要目标就是了解人类思维的本质和结构。但是,思维的两种主要特性

对于我们的研究提出了很大的挑战。一种特性就是思维的结构敏感性, 推理、问题解决和学

习依赖我们对事物之间关系进行编码和操纵的能力。另一种特性是思维的灵活性,人们往往

应用学过的知识解决类似但不是相同的新问题。思维的这两种特征在类比迁移的研究中得

到很明显的体现,对于类比迁移的研究,可以使我们更好地认识思维的本质和结构。

1. 4. 2实践意义

有关类比迁移的研究表明,类比迁移是学习新技能、学习科学知识和数学知识、进行科学

发现和探索、培养创造性的一个重要途径。这是因为人类逐渐认识到, 学习并不仅仅是简单

地增加新知识,掌握抽象规则, 成功的学习经常依靠我们从记忆中提取相关的知识和技能, 并

以此为出发点去学习新的知识和技能,即类比迁移。因此,有关类比迁移的研究,必将为我们

学习新知识和技能,教育的改革和发展具有重要的实践意义和指导意义。

2类比迁移的理论

在类比迁移研究中主要有三种理论。它们分别是: 结构映射理论 ( st ructure- m apping

theory ) ,实用图式理论( prog mat ic schem a theo ry)和示例理论( ex em plar theo ry)。

类比迁移研究综述
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2. 1 理论观点

2. 1. 1 结构映射理论

该理论主要由 Gentner 等人提出[ 4]。其主要观点是: 类比迁移是一个结构映射过程,

源问题各因素之间的关系, 即结构, 被提取并被用于解决靶问题。结构映射是类比迁移产

生的前提。源问题和靶问题的内容, 包括语义领域和问题中的事物, 则是相对次要的。问

题的内容在源问题的提取阶段起作用, 但是在选择源问题和应用于靶问题的解决阶段, 问

题的结构起着主要作用。

该理论区分了问题的内容和结构。内容包括条目( ent it ies)和属性( at tr ibutes)。条目指

问题中出现的个体或事物。如堡垒问题中的 ∀堡垒# 和 ∀将军# 。属性是指条目的属性,

如堡垒问题中的高高的将军中的∀高高的#。问题结构是指初级关系 ( low - order relat ion)

和高级关系( high- order relat ion)。初级关系指两个物体之间的关系所形成的完整命题。

如堡垒问题中的将军从多个方向同时在城堡下集合军队。高级关系是指在初级关系基础上

建立的关系。如堡垒问题中的将军从多个方向同时在城堡下集合军队引起将军的军队攻占

了城堡。

源问题和靶问题之间的匹配或映射可以发生在多种水平上, 如事物之间、属性之间、

初级关系和复杂关系。但是, 只有由复杂关系所构成的关系系统被选择和应用到靶问题的

解决中去。这被称之为系统性原则。那些孤立的低级关系以及事物的属性对问题的解决无

关, 因此在映射过程中则被扔掉。例如, 堡垒问题中的 ∀高高的# 与问题的解决毫无相

关, 则不会迁移到靶问题。

2. 1. 2 实用图式理论

该理论由 Ho lyoak 和他的同事们提出并发展的[ 5]。其主要观点是: 认为实用图式在类

比迁移的选择和映射阶段起着重要的作用。实用图式是指对问题因果关系, 即有助于问题

目标完成的关系的抽象概括。对源问题因果关系和靶问题因果关系相似性的再认, 引导着

相关源问题的提取和选择, 以及应用到靶问题的解决中去。

该理论区别了基于图式基础上的问题解决和基于问题基础上的问题解决。基于图式基

础上的问题解决是一个抽象原则应用到一个问题的解决中去; 而基于问题基础上的问题解

决是一个问题应用到同一水平的另一个问题解决中去, 通常是具体问题对具体问题, 抽象

问题对抽象问题 (如光波模型和声波模型) 。实用图式理论认为虽然问题解决可以通过单

个类比问题的推理完成, 但是一个完整图式的发展和形成却是源问题成功地类比迁移到靶

问题的关键, 它在源问题类比迁移到靶问题中起到一个桥梁和纽带的作用。

该理论强调了图式归纳的存在及其在问题解决中的机制和作用。实用图式理论认为图

式归纳并不是自动形成的, 而是通过两个或多个类比问题的映射和比较, 或者通过教师的

指导才能形成一个图式。一个类比问题不足以形成一个图式, 因为没有机会和其它类比问

题建立映射关系。图式归纳是建立在对问题解决因果分析的基础上, 与问题解决因果相关
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的因素则被编码成为图式, 而非因果关系的因素则不能成为图式。

该理论认为提取相关的源问题可以通过表面特征的重叠, 或者通过实用图式的匹配。

在同一领域的类比迁移中, 表面特征对提取相关的源问题起着重要的作用; 而在不同领域

的类比迁移中, 由于源问题和靶问题很少或者几乎没有相似的表面特征, 因而实用图式对

提取相关的源问题中起到重要的作用。

2. 1. 3示例理论

该理论主要是由 Ross提出并发展的 [6 ]。其主要观点是: 与抽象原则相比, 先前学习过

的例子, 在类比迁移中起着决定性的重要作用, 并引导抽象原则解决靶问题。抽象的原则

只有在例子中才能被理解和运用。非常低水平的信息, 即以前学过的例子, 被储存并被用

于解决新问题。

虽然示例理论的个别研究者认为, 在类比迁移中并不存在图式归纳, 但是大部分人认

为, 图式不可避免地要从具体事例中归纳推理出来。

该理论将问题的内容分为两个部分: 具体的事物或元素和总的语义领域两个方面。语

义领域在源问题的激活和提取过程中起着重要作用, 而具体元素在应用阶段起着重要的影

响作用。总之, 问题内容在类比迁移的各个阶段起着非常重要的作用。

2. 2类比迁移理论中的焦点问题

2. 2. 1图式归纳是自动的还是策略的?

自动的图式归纳认为, 只要提供几个解决原则相似的问题, 图式归纳就会自动产生;

而策略的图式归纳则认为, 只有通过对两个问题的深层结构进行有目的有意识地编码, 即

通过对两个或更多的问题之间的相似性进行比较, 或通过对一个或几个例子的图式原则进

行加工和指导, 或通过用一个问题解决另一个问题时的映射过程, 图式归纳才能产生。

实用图式理论和示例理论都认为图式归纳不是自动的, 需要通过对类比问题的比较或

者映射才能产生, 因而图式归纳是策略的。而结构映射理论则认为对问题结构的认知是自

动的。只要提供几个相似的问题, 认知系统则会自动地检测到它们的重叠程度, 然后把这

些重叠的特征作为独立的问题表征储藏起来。

2. 2. 2图式归纳是保守性的还是消除性的?

保守性图式归纳认为, 图式归纳之后的某些表面信息与抽象原则一起, 分别以不同的

表征形式保存在记忆中。消除性图式归纳认为, 图式归纳之后, 只有结构的信息保存在记

忆中, 而那些表面信息或具体事例则被遗忘。

结构映射理论认为这种图式归纳是消除性的, 在类比迁移的过程中, 那些孤立的低级

关系以及事物的属性被遗忘, 只有结构特征启动并决定着迁移。而实用图式理论和示例理

论则认为这种图式归纳是保守性的。问题的表面特征的相似性能够促进迁移, 而且由于源

问题和靶问题之间缺乏相似性所造成的不同领域的解题迁移的成功率要小于同一领域解题

迁移的成功率, 这些都说明问题的表面特征一定保存在记忆中。

类比迁移研究综述
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2. 2. 3 在回忆和应用阶段, 问题的结构和表面信息那一个更重要?

问题的结构信息和表面信息哪一个更重要, 也一直是各个类比迁移理论争论的焦点问

题。结构映射理论和实用图式理论都认为, 问题的抽象信息和表面信息在回忆阶段是同等

重要的, 而在应用阶段, 问题的结构和实用图式则更加重要; 示例理论则认为在记忆阶

段, 表面信息更加重要, 而在应用阶段大部分情况下都是表面信息更加重要。

3 对类比迁移理论的评论

Gentner 的结构映射理论很好地解释了在结构相似的基础上对相似的源问题的选择并

应用于解决靶问题能够促进迁移的现象。但是它同时也是受到批评最多的一个类比迁移理

论。结构映射理论存在一个逻辑问题。如果迁移是通过源问题和靶问题在结构方面建立映

射和匹配的基础上, 我们则必须知道靶问题在结构方面的部分信息, 否则无法建立结构映

射。这对于同一领域的类比迁移来说是有可能的, 可是对于不同领域的类比迁移来说, 由

于在表面内容方面存在很大差异, 问题解决者很难了解靶问题的结构, 那么结构映射就无

从谈起。因此, 这一理论不能解释不同领域间的类比迁移。结构映射理论的第二个缺陷在

于虽然承认图式归纳的存在, 但是这一理论却不能解释图式归纳的机制。结构映射理论的

第三个缺陷在于, 这一理论认为只要在源问题和靶问题的结构之间建立映射关系就会成功

地产生类比迁移。但是, 在源问题和靶问题并不是同型的问题的情况下, 源问题的解决模

型则要做出相应的调整以便适应靶问题的独特特征。因此, 在某些情况下, 在映射和迁移

之间还存在一个适应过程 [3 ]。所以, 迁移不是结构匹配的自然结果。

Ho lyoak 和他的同事们的贡献在于, 实用图式理论证明了图式归纳的存在, 并且很好

地解释了图式归纳的机制。可是这一理论和结构映射理论存在一样的逻辑错误。如果源问

题和靶问题要在因果关系上建立匹配才能产生迁移, 那么问题解决者至少得知道靶问题因

果关系的部分信息。如果问题解决者既然已经知道靶问题的部分因果信息, 那么他至少能

部分地解决靶问题, 因而对源问题的需要会减少。因此, 这种情况下不能说是类比迁移。

Ross的示例理论对类比迁移的大多数方面都有研究。这一理论认为利用以前学过的例

子解决新问题时, 我们可以学到更抽象的原则; 并指出推理是保守性的, 因此很好地解释

了问题内容在迁移的各个阶段, 包括回忆、选择和应用阶段, 所起到的重要作用。

对于类比迁移中的焦点问题一, 大量的实验研究表明, 除以下两种情况之外: ( 1)只有

被试在某个题目方面有足够的知识, 被试才可能从单个例子推理出一个图式原则; ( 2)如果

提供四个或更多的例子, 被试才可能自动地进行图式归纳, 在其它情况下, 图式归纳都是

策略的。

对于类比迁移中的焦点问题二, 大量实验研究表明, 除了被试认为表面信息与问题的

解决原则毫不相关之外, 问题的表面细节被保存在记忆中。

对于类比迁移中的焦点问题三, 大部分实验研究表明, 应该把回忆阶段分成注意 (通

达和激活) 阶段和选择阶段, 注意阶段主要受表面信息或问题内容影响, 而选择阶段主要
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受图式的或结构的信息影响。结构的或图式的信息对应用阶段的影响得到人们的一致同

意, 而受人们怀疑的问题内容影响应用问题也得到大量的肯定。

所有的类比迁移理论都没有得到实验研究完全支持。这表明每种理论都有其优缺点。

由于示例理论很好地解释了许多问题, 因此它应该成为完整的类比迁移理论的核心。但是

它必须得到其他两种理论的支持和补充。例如, 实用图式理论很好地解释了图式归纳的机

制, 而这正是示例理论所缺乏的; 结构映射理论指出在结构相似性的基础上解决同领域的

新问题, 有助于新知识的学习。因此, 这三种理论结合起来, 才能构成一个相对完整的、

合理的类比迁移理论。
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