
 

心理学报  2023, Vol. 55, No. 1, 117128  © 2023 中国心理学会 
Acta Psychologica Sinica  https://doi.org/10.3724/SP.J.1041.2023.00117 

 

                       

收稿日期: 2021-10-27 

* 国家自然科学基金青年项目(31600912), 广东省哲学社会科学“十三五”规划项目(GD20CXL06), 深圳市科技创新委深圳市高等院

校稳定支持计划面上项目(20200813121341001)。 

通信作者: 张笑笑, E-mail: Zhangxx@szu.edu.cn; 高超, E-mail: gaochao_psy@foxmail.com 

117 

规则变型推理对远迁移问题解决的促进* 
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摘  要  为了避免多重变异样例学习和采用题海战术, 并能促进规则样例学习的远迁移问题解决, 开创出原样例

学习后对原型规则做出变型推理的学习方法, 以算术应用题的解题样例为原样例学习材料进行了 4 项实验研究。

结果显示：四年级小学生运用该方法可有效促进远迁移问题的解决; 其变型推理能力存在数学成绩等级差异; 提供

问题情境和推理提示能提高部分学生规则变型推理成绩和远迁移测验成绩。实验结果证明, 规则变型推理是促进

远迁移问题解决的有效方法之一。 
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1  引言 

为了提高学生的问题解决能力, 尤其是为了提

高新手或初学者的问题解决能力, 20 世纪 80 年代

兴起了样例学习研究(诸如：Sweller & Cooper, 1985; 

Lewis & Anderson, 1985; Lieberman, 1986; Cooper 

& Sweller, 1987; Zhu & Simon, 1987; Chi et al., 

1989 等)。在实验研究中, Sweller (1988, 1989, 2010)

和 Sweller 等(1998)建立了认知负荷理论, 开发出多

种样例设计方法, 将研究获得的许多新发现解释为

“认知负荷效应” (Sweller, 2010; Sweller et al., 2019), 

并 将 其 转化为 样 例 教学设 计 原 则 (Sweller, 2010; 

Renkl, 2011; 张 奇  等 , 2018; Sentz et al. 2019; 

Rodiawati & Retnowati, 2019), 为学生问题解决能

力的培养和教学设计做出了重要贡献。 

张奇等(2012)发现, 在样例学习研究中隐含着

两种性质不同的样例学习研究：一种是被试在学习

或掌握了一般解题原理或解题规则前提条件下的

样例学习研究; 另一种是被试在未学习或不了解一

般解题原理或解题规则前提下的样例学习研究。他

将前一种研究中的样例学习定义为“问题解决的样

例学习”, 将后一种研究中的样例学习定义为“规则

样例学习”。在此基础上, 他们开展了定义明确的规

则样例学习研究, 并取得了丰硕成果。 

大量实验研究结果表明, 不论是哪种样例学习, 

被试在学习了一个解题样例之后都只能促进与样

例问题结构特征相同的近迁移问题的解决, 但不能

明显促进与样例问题结构特征不同的远迁移问题

的解决。按照 Sweller (2010)的观点, 要想促进远迁

移问题的解决, 需要学习一系列结构特征变异问题

的解题样例。但在实际教学中, 给学生设计并提供

一系列结构特征变异的解题样例是不现实的。学生

们的实际做法往往是在学习了一个解题样例之后, 

寻找并尝试解决各种类型的变型问题。因此, 学生

陷入“题海”并耗费大量的时间和精力。Renkl (2017)

认为 , 要想解决远迁移问题必须做深思熟虑的推

理。但是, 他既没有指出具体的推理方法也没有指

出研究途径。所以, 在既不提供一系列结构特征变

异的解题样例又避免采用“题海战术”的情况下, 探

索出有效促进规则样例学习远迁移问题解决的实
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际可行方法就成为样例学习研究中亟待解决的一

个科学问题和教学实际问题。 

为了探索促进规则样例学习远迁移问题解决

的有效方法, 有人做了多重变异样例学习迁移效果

的实验研究, 结果表明规则样例学习可以有效促进

近迁移问题的解决 , 但不能促进远迁移问题的解

决。要想促进远迁移问题的解决需要学习二重变异

和多重变异的解题样例(张奇, 赵弘, 2008)。还有人

开展了小组合作规则样例学习迁移效果的实验研

究, 结果表明, 小组合作的规则样例学习也只能促

进近迁移问题的解决, 但对远迁移问题解决的促进

作用并不明显(董成文, 张奇, 2018)。 

我们在研究中发现：一个解题原理有几个变量

就可以写出几个解题规则, 例如速度、时间和路程

三者的关系原理有三个变量 , 该原理就可以写出

“速度 = 路程÷时间”、“路程 = 速度×时间”和“时

间 = 路程÷速度”三个解题规则。如果学生学习该

解题原理时最初习得的解题规则是“速度 = 路程÷

时间”, 就可以将其称为“原型规则”, 而将另两个

解题规则称为“变型规则”。解题规则的类型与问题

类型或问题结构特征的类型是一一对应的 , 诸如

“已知物体运动的速度和时间、求路程的问题”只能

用“路程 = 速度×时间”的解题规则来解决; “已知

物体位移的距离和时间、求物体运动速度的问题”

只能用“速度 = 路程÷时间”的解题规则来解决等。

因此, 可以将原型规则解决的问题称为“原型问题”, 

而将变型规则解决的问题称为“变型问题”。原型规

则与变型规则可以相互转换, 即原型规则的解题公

式可以通过等式变换得出变型规则的解题公式。当

学生学习了一个原型规则之后遇到变型问题时, 如

果他能够根据变型问题的结构特征将原型规则的

解题公式转变为变型问题的解题公式, 就可称其对

原型规则做出了“变型推理”或“规则变型推理”。如

此说来, 如果学生能够进行规则变型推理, 就可以

在原型规则的解题样例学习之后, 避开一系列结构

特征变异问题的解题样例学习和通常所采用的题

海战术, 通过规则变型推理解决变型问题, 产生远

迁移效果。 

根据上述设想, 我们定义了如下概念：(1)原型

规则是指被试通过规则样例学习习得解题原理的

首个解题规则。(2)“原样例”是用于习得原型规则的

应用题解题样例。(3)原型问题就是原样例问题。(4)

变型规则是原型规则的各种等式变换形式。(5)变型

问题是用变型规则解决的问题。(6)规则变型推理或

变型推理是根据变型问题的结构特征和等式变换

原理, 将原型规则的解题公式转变为变型规则解题

公式的推理过程。(7)“原样例学习”是被试对原型问

题解题样例的学习。(8)“多重变异样例学习”是指被

试在原样例学习之后, 再学习一系列结构特征变异

的解题样例。(9)“近迁移问题”是原型问题的同构问

题。(10)“远迁移问题”是原型问题的各种变型问题。 

根据上述定义, 我们以“相向而行”和“同向而

行”算术应用题解题样例做为两个原样例学习材料, 

以没有学习过且不能解决这两种应用题的四年级

小学生为被试, 进行了如下 4 项实验研究：实验 1

的三组被试在原样例学习后, 分别进行多重变异样

例学习、规则变型推理和同构问题的解题练习, 然

后通过迁移测验考察三种学习方法的迁移效果。实

验目的是考察规则变型推理是否能够促进远迁移

问题的解决。实验假设是三种学习方法的近迁移成

绩无显著差异, 但远迁移成绩存在显著差异, 即多

重变异样例学习对远迁移问题解决的促进作用最

大; 规则变型推理的促进作用居其次; 同构问题解

题练习的作用最小。实验 2 的目的是考察高、中、

低三种数学考试成绩等级被试的规则变型推理成

绩和远迁移测验成绩是否存在显著差异。实验假设

是数学成绩高等级被试的规则变型推理成绩和远

迁移测验成绩分别显著优于中等级和低等级被试; 

中等级被试的两种成绩分别显著优于低等级被试。

实验 3 在原样例学习之后, 给中、低数学成绩等级

的被试设置三种问题情境(被试自编变型问题、主

试给被试提供变型问题、主试给被试提供变型问题

并要求被试对变型问题的类型做出划分), 使他们

在三种不同问题情境下分别进行规则变型推理。实

验目的是考察三种问题情境对规则变型推理成绩

和远迁移测验成绩是否存在显著影响。实验假设中

等级被试在三种问题情境下的规则变行推理成绩

和远迁移测验成绩存在显著差异; 低等级被试在三

种问题情境下的规则变行推理成绩和远迁移测验

成绩均无显著差异。实验 4 在原样例学习之后, 给

数学成绩低等级的被试提供 8 个变型问题并要求他

们对其做出 4 种问题类型的划分。然后考察他们在

有、无不完整解题规则提示条件下的规则变型推理

成绩和远迁移测验成绩是否存在显著差异。实验目

的是考察呈现不完整解题规则提示是否能够促进

低等级被试的规则变型推理, 从而提高他们的规则

变型推理成绩和远迁移测验成绩。实验假设是有提

示组的规则变型推理成绩和远迁移测验成绩显著
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优于无提示组。 

2  实验 1：原样例学习后三种学习
方法迁移成绩的比较 

2.1  方法 

2.1.1  被试 

用 G-Power 软件计算出计划样本量为 159 人

(Effect size f = 0.25; α = 0.05, 1 − β = 0.80)。为使各

组男女被试数量相等, 通过“前测”选取某城市普通

小学四年级男、女生各 81 人(共 162 人)。分别对选

出的男、女被试按照实验组别的数量进行 1、2、3

序号的重复编码。最后, 分别将序号相同的男、女

被试分到多重变异样例学习组(简称“多重组”)、规

则变型推理组(简称“推理组”)和同构问题解题练习

组(简称“练习组”), 每组 54 人。男女各半。 

2.1.2  实验材料 

由前测材料、3 种学习材料和迁移测验材料组成。 

(1)前测材料：共 5 道测题, 前三道测题是被试

已经学习过的单一交通工具行驶速度、时间和路程

三者之间关系的算术应用题; 后两道测题是被试没

有学习过的两个交通工具的“相向行驶”和“同向行

驶”的算术应用题。 

(2)学习材料：分为多重组、推理组和练习组三

种学习材料。三种学习材料中均有相同的两个原样

例, 分别是相向行驶问题和同向行驶问题的解题样

例。多重组学习材料是在两个原样例学习之后给他

们呈现的 4 道变型问题(相向行驶和同向行驶的变

型问题各两道)的解题样例和指导语。推理组学习

材料是在两个原样例学习之后, 鼓励他们对两个原

型规则分别做出各种变型推理的指导语。练习组学

习材料是在两个原样例学习之后给他们呈现的 4 道

原型问题的同构问题(相向行驶和同向行驶的同构

问题各两道)和指导语。 

(3)迁移测验材料：共 6 道算术应用题, 其中 2

道近迁移测题和 4 道远迁移测题。2 道近迁移测题

分别是两个原样例问题的各一个同构算术应用题。

4 道远迁移测题分别是两个原样例问题的各两道变

型算术应用题。 

2.1.3  实验设计 

为单因素被试间随机分组设计, 自变量是学习

方法(多重变异样例学习、规则变型推理和解题练

习), 因变量是近、远迁移测验成绩。 

2.1.4  实验程序 

分为前测阶段、学习阶段和迁移测验阶段。 

(1)前测阶段：先于后两个阶段提前进行前测。

首先给被试发放纸质前测材料。指导语要求备选学

生在 5 分钟之内解答 5 道前测题。5 分钟后主试收

回答卷并评定成绩。选择能够正确解答前三道测题, 

但不能正确解答后两道测题的学生作为实验的被

试, 并按照其编码将其分配到多重组、推理组和练

习组。各组被试人选确定后, 进入下面的实验程序。 

(2)学习阶段：三组被试在不同的教室里同时进

行学习阶段和迁移测验阶段的实验程序。学习阶段

的前 10 分钟三组被试都学习相同的两个原样例。

10 分钟之后, 主试回收样例学习材料 , 进入下一

步：多重组被试接着学习 4 个变型问题的解题样例; 

推理组被试对原型规则做出各种变型推理, 分别写

出变型规则的解题公式; 练习组解答 4 道同构问

题。时间均为 10 分钟。 

(3)迁移测验阶段：学习阶段结束后, 全体被试

接着在指导语的要求下同时进行 20 分钟的迁移测验。 

2.1.5  计分标准 

学习阶段的计分标准为推理组被试正确写出

一个变型规则的计算公式计 1 分, 错误计 0 分, 满

分为 4 分。练习组的被试正确解答出一个练习题计

1 分, 答错或没答计 0 分, 满分为 4 分。迁移测验的

计分标准为被试每答对 1 题计 1 分, 答错或没答的

计 0 分。近迁移测验满分为 2 分, 远迁移测验满分

为 4 分。 

2.2  结果与分析 

三个组被试的近、远迁移测验成绩的描述统计

和方差分析结果见图 1。 

单因素方差分析结果显示：三种学习方法的近

迁移测验成绩差异不显著, F(2, 159) = 1.71, p > 

0.05; 远迁移测验成绩差异显著, F(2, 159) = 74.35, 

p < 0.001, η2 = 0.48, 事后分析(Thamhane)结果显示, 

多重组显著高于推理组, p < 0.001, 95% CI = [0.57, 

1.76]和练习组, p < 0.001, 95% CI = [2.20, 3.09]; 推

理组显著高于练习组, p < 0.001, 95% CI = [0.95, 

2.02]。 

2.3  讨论 

实验 1 结果表明, 在原样例学习之后, 多重变异

样例学习的远迁移效果最好, 规则变型推理的远迁

移效果居中, 同构问题解题练习的远迁移效果最差。 

上世纪的样例学习实验研究就证明, 学习问题

结构特征变异的解题样例能促进远迁移问题的解

决(Cormier & Hagman, 1987; Jelsma & van Merrienboer, 

1990; Singley & Anderson, 1989; Paas & van 

Act
a 

Psy
ch

ol
og

ic
a 

Sin
ic

a 



120 心    理    学    报 第 55 卷 

 

 
 

图 1  三组被试近、远迁移测验成绩的均值、标准差及方差分析结果 
注：ns 为 p > 0.05; **为 p < 0.01; 误差线为标准误。 

 

Merriënboer, 1994)。后来的实验结果也表明, 问题

结构特征变异的样例学习能够促进远迁移问题的

解决(张奇, 赵弘, 2008; Sweller et al., 2019)。Sweller 

(2010)将其称为“变异性效应”(variability effect), 并

用认知负荷理论解释了该效应。 

多重组被试学习了原样例之后, 又学习了 4 个

变型问题的解题样例, 使他们既学习了变型问题的

结构特征又学习了与之对应的解题规则, 促进了较

多被试的规则变型推理。所以, 该组被试的远迁移

测验成绩最好。 

推理组的被试在原样例学习之后, 在既无变型

问题也无解题规则参照的条件下尝试对原型规则

进行各种变型推理, 这比多重组被试从变异样例中

学习规则变型推理的难度大很多。因此, 与多重组

相比, 该组有较多的被试不能完成规则变型推理也

不能正确解决远迁移问题。所以, 该组的远迁移测

验成绩明显不如多重组好。 

练习组被试在原样例学习之后专注于同构问

题的解题练习, 既没有思考如何做出规则变型推理, 

也没有思考如何解决变型问题, 所以, 他们的远迁

移测验成绩最差。 

推理组的远迁移成绩虽然不如多重组好, 但这

并不意味着规则变型推理这种学习方法的远迁移

效果比多重组差。而是因为在既无变型问题也无解

题规则参照的条件下尝试对原型规则进行各种变

型推理的难度很大。如果寻找到培养和提高学生规

则变型推理能力的有效方法就能够提高他们的规

则变型推理成绩和远迁移测验成绩。考虑到有研究

表明, 学生的推理能力与学业成绩之间存在显著的

正相关(张军翎, 2008; 王光明 等, 2016)。由此可推

论得出, 被试间规则变型推理的能力差异也可能表

现为他们在数学考试成绩等级之间的差异。因此, 

实验 2 考察规则变型推理成绩在被试数学考试成绩

等级之间的差异, 以及规则变型推理成绩与远迁移

测验成绩之间的关系。 

3  实验 2：变型推理成绩和远迁移
成绩在数学成绩等级之间的差异 

3.1  方法 

3.1.1  被试 

用 G-Power 软件计算出的计划样本量是 159 人

(Effect size f = 0.25; α = 0.05, 1 − β = 0.80)。按前两

次数学考试成绩的平均分将城市普通小学四年级

学生分为高(90 分以上)、中(75 至 85 分)、低(60 至

70 分)三个数学成绩等级。为使各组男女被试数量

相等, 通过前测分别从高、中、低三个数学成绩等

级的学生中各选取 54 名被试(男女各 27 人), 分为

高分组、中分组和低分组。 

3.1.2  实验材料 

与实验 1 中推理组的实验材料相同。 

3.1.3  实验设计 

为单因素被试间分组实验设计, 自变量为数学

成绩等级(高分组、中分组和低分组), 因变量是近、

远迁移测验成绩。 

3.1.4  实验程序 

与实验 1 推理组的实验程序相同。 

3.1.5  计分标准 

与实验 1 推理组的计分标准相同。 

3.2  结果与分析 

(1)规则变型推理成绩的差异分析 
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三组被试的规则变型推理成绩的描述统计及

方差分析结果见图 2。 
 

 
 

图 2  三组被试规则变型推理成绩的均值、标准差及方

差分析结果 
注： **为 p < 0.01; 误差线为标准误。 

 

单因素方差分析结果显示, 三组被试的变型推

理成绩差异显著, F(2, 161) = 103.64, p < 0.001, η2 = 

0.56, 事后分析(Thamhane)结果显示 , 高分组的推

理成绩显著高于中分组, p = < 0.001, 95% CI = [0.75, 

1.73]和低分组, p < 0.001, 95% CI = [2.15, 2.85]; 中

分组的推理成绩显著高于低分组, p < 0.001, 95% 

CI = [0.84, 1.67]。 

(2)近、远迁移测验成绩的差异分析 

三组被试近、远迁移测验成绩的描述统计及方

差分析结果见图 3。 

单因素方差分析结果显示：三组被试的近迁移

测验成绩差异显著, F(2, 161) = 12.23, p < 0.001, η2 = 

0.13, 事后分析(Thamhane)结果显示, 高分组的近

迁移成绩显著高于低分组, p < 0.01, 95% CI = [0.12,  
 

0.58]; 中分组的近迁移成绩也显著高于低分组, p < 

0.01, 95% CI = [0.08, 0.55]; 高分组与中分组之间

的近迁移成绩差异不显著, p > 0.05。 

三组被试的远迁移测验成绩差异显著 , F(2, 

161) = 149.74, p < 0.001, η2 = 0.65, 事后分析

(Thamhane)结果显示, 高分组的远迁移成绩显著高

于中分组, p < 0.001, 95% CI = [1.06, 1.90]和低分组, 

p < 0.001, 95% CI = [2.36, 2.93]; 中分组的远迁移

成绩显著高于低分组, p < 0.001, 95% CI = [0.76, 1.57]。 

(3)变型推理成绩与远迁移测验成绩之间的回

归分析 

回归分析结果显示, 全体被试的变型推理成绩

与其远迁移测验成绩的回归方程和解释率为：y = 

0.39 + 0.86x, R2 = 0.756, 其中 y 分别代表各组的远

迁移测验成绩, x 代表其变型推理成绩。 

3.3  讨论 

实验 2 结果表明, 高分组的变型推理成绩和远

迁移测验成绩均分别显著优于中分组和低分组; 中

分组的两个成绩均显著优于低分组。回归分析结果

表明, 被试的规则变型推理成绩与远迁移测验成绩

存在显著的线性因果关系。被试的规则变型推理成

绩可以预测其远迁移测验成绩, 即规则变型推理成

绩是因, 远迁移测验成绩是果的因果关系。由此可

以推论得出规则变型推理能力与数学考试成绩等

级之间的因果关系。数学试题不论其题型和内容如

何, 均可视为由远、近迁移试题构成。解决近迁移

试题需要同构类比的推理能力。已往的实验研究结

果(张奇, 赵弘, 2008; 董成文, 张奇, 2018)以及实

验 1 和实验 2 的结果均表明, 小学生具有同构类比

的推理能力, 一般可以解决近迁移试题。只是数学 

 
 

图 3  三组被试近、远迁移成绩的均值、标准差及方差分析结果 
注：ns 为 p > 0.05; **为 p < 0.01; 误差线为标准误。 
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考试成绩低等级被试的同构类比的推理能力较低, 

所以, 近迁移成绩较差(详见实验 2 的结果分析)。

假如考生在数学考试中的近迁移测验成绩无显著

差异的话, 那么, 数学考试成绩的显著差异主要就

是由远迁移测验成绩决定的。由于远迁移试题的解

决需要规则变型推理, 所以, 数学成绩的高低就主

要是由考生规则变型推理能力的高低决定的。由此

看来, 考生同构类比的推理能力(即近迁移试题的

解决能力)和规则变型推理能力(即远迁移试题的解

决能力)的高低就是其数学考试成绩高低的决定因

素, 而不是数学考试成绩等级的高低决定考生规则

变型推理能力的高低。所以, 培养和提高学生的规

则变型推理能力就成为提高其远迁移问题解决能

力和数学考试成绩的主要途径之一。 

实验 2 的结果表明, 高分组的规则变型推理成

绩显著优于中分组和低分组。因此, 有必要培养和

提高中分组和低分组被试的规则变型推理能力并

提高其变型推理成绩, 进而促进远迁移问题的解决

并提高远迁移测验成绩。所以, 实验 3 将给中、低

分组被试提供三种问题情境, 考察哪种问题情境能

够更有效地促进他们的规则变型推理, 从而提高其

变型推理成绩和远迁移测验成绩。 

4  实验 3：三种问题情境下规则变
型推理对远迁移问题解决的促进 

4.1  方法 

4.1.1  被试 

按实验 2 的方法选取中、低分组被试, 再将中、

低分组被试分别随机分到“自编变型问题组”、“呈

现变型问题组”和“变型问题分类组”, 实验共 6 组被

试。用 G-Power 计算出的计划样本量为 158 人(Effect 

size f = 0.25; α = 0.05, 1 − β = 0.80)。为使各组男女

被试人数相等, 通过前测选取某城市普通小学四年

级学生 180 人(男女各 90 人), 每组被试 30 人。 

4.1.2  实验材料 

包括前测材料、原样例学习材料、问题情境材

料和迁移测验材料。 

(1)前测材料和原样例学习材料均与实验 1 相同。 

(2)问题情境材料分为三种：①自编变型问题组

的被试在原样例学习之后, 要求他们根据原型问题

自编出各种变型问题。因此, 该组的问题情境材料

就是要求被试自编变型问题的指导语。②呈现变型

问题组的问题情境材料是给被试呈现的 4 种类型的

变型问题, 相向行驶和同向行驶的变型问题各两道

及指导语。③变型问题分类组的问题情境材料是给

被试呈现 4 种类型(相向行驶和同向行驶的变型问

题各两种类型)、每种类型各 2 道的共 8 道变型问

题及问题分类作业的指导语。每 2 道同类型问题的

结构特征相同, 只是表面特征不同。8 道变型问题

分左、右两列呈现给被试, 每列各有 4 道不同类型

的变型问题从上到下随机排列。指导语要求被试给

左、右两列的同类型问题画线连接起来, 共需要画

出 4 条连线。所以, 该组只比呈现变型问题组多做

了问题类型划分的作业, 但变型推理的作业数量和

类型都相同。 

(3)迁移测验材料与实验 1 相同。 

4.1.3  实验设计 

为 2×3 两因素被试间分组设计, 自变量 1 为数

学成绩等级, 分为中分组和低分组两个水平; 自变

量 2 为问题情境类型, 分为自编应用题、呈现问题

和呈现问题并分类三种情境; 因变量是近、远迁移

测验成绩。 

4.1.4  实验程序 

分为前测阶段、原样例学习阶段、规则变型推

理阶段和迁移测验阶段。 

(1)前测、样例学习和迁移测验阶段均与实验 2

相同。 

(2)规则变型推理阶段是被试在学习完原样例

之后, 分别在三种不同的问题情境下进行规则变型

推理。具体来说：①自编变型问题组的被试针对自

己编出的变型问题进行规则变型推理; ②呈现问题

组的被试针对呈现的变型问题进行规则变型推理; 

③呈现变型问题并分类组的被试在原样例学习之

后, 首先对呈现的 8 个变型问题做出 4 种类型的划

分, 然后再针对 4 种变型问题进行规则变型推理。

三组被试按照规定的时间, 结束规则变型推理作业

后进入迁移测验。 

4.1.5  计分标准 

规则变型推理成绩和迁移测验成绩的计分标

准均与实验 2 相同。 

4.2  结果与分析 

(1)规则变型推理成绩的差异检验 

三种问题情境下中、低分组被试规则变型推理

成绩的描述统计及方差分析结果见图 4。 

二因素方差分析结果显示：规则变型推理成绩

在三种问题情境之间差异显著, F(2, 179) = 7.87, p < 

0.01, ηp
2 = 0.083; 在数学成绩等级之间差异显著, 

F(1, 179) = 127.67, p = 0.001, ηp
2 = 0.423; 问题情境 
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与数学成绩等级对规则变型推理成绩的交互作用

显著, F(2, 179) = 7.65, p < 0.01, ηp
2 = 0.081。简单效

应分析结果显示：中等级被试在对呈现的变型问题

做出分类的条件下, 规则变型推理成绩显著优于仅

呈现变型问题和自编变型问题的规则变型推理成

绩, F(2, 179) = 15.30, p < 0.01, ηp
2 = 0.15; 低等级被

试三种问题情境下的规则变型推理成绩差异不显

著, F(2, 179) = 0.22, p > 0.05。 

(2)近、远迁移测验成绩的描述统计及方差分析 

三种问题情境下中分组被试和低分组被试的

近迁移测验成绩和远迁移测验成绩的描述统计及

方差分析的结果见图 5 和图 6。 

二因素方差分析结果显示：近迁移测验成绩在

三种问题情境之间的差异不显著, F(2, 179) = 0.606,  

p > 0.05; 在数学成绩等级之间差异显著, F(1, 179) = 

16.39, p < 0.001, ηp
2 = 0.086; 问题情境与数学成绩

等级对近迁移测验成绩的交互作用不显著 , F(2, 

179) = 0.89, p > 0.05。 

远迁移测验成绩在三种问题情境之间的差异

显著, F(2, 179) = 16.58, p < 0.001, ηp
2 = 0.16; 在数

学成绩等级之间差异显著, F(1, 179) = 148.18, p < 

0.001, ηp
2 = 0.46; 问题情境与数学考试成绩等级对

远迁移测验成绩的交互作用显著, F(2, 170) = 8.86, 

p < 0.001, ηp
2 = 0.092。简单效应分析结果显示：中

等级被试在对呈现的变型问题做出分类的条件下, 

远迁移测验成绩显著优于仅呈现变型问题和自编

变型问题的远迁移测验成绩, F(2, 179) = 24.16, p < 

0.001, ηp
2 = 0.22; 低等级被试三种问题情境下的远

迁移测验成绩差异不显著 F(2, 179) = 1.28, p > 0.05。 

4.3  讨论 

实验 3 结果表明, 中分−变型问题分类组被试

的规则变型推理成绩和远迁移测验成绩显著高于 

 

 
 

图 4  三种问题情境下规则变型推理成绩的均值、标准差及方差分析结果 
注: **为 p < 0.01; ns 为 p > 0.05; 误差线为标准误。 

 

 
 

图 5  三种问题情境下近迁移测验成绩的均值、标准差及方差分析结果 

注: ns 为 p > 0.05; **为 p < 0.01; 误差线为标准误。 
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图 6  三种问题情境下远迁移测验成绩的均值、标准差及方差分析结果 

注: **为 p < 0.01; ns 为 p > 0.05; 误差线为标准误。 

 

另两组; 中分−呈现变型问题组被试的规则变型推

理成绩和远迁移测验成绩显著高于中分−自编应用

题组。这是因为四年级学生在原样例学习之后, 自

编变型应用题还比较困难或者用时较多。因此, 在

有限的时间内, 这种方法不利于培养和提高他们的

规则变型推理能力。只呈现变型问题而不做问题类

型划分也不利于被试针对变型问题的类型做出规

则变型推理。因此, 对于中分组被试来说, 给他们

呈现具体变型问题并要求他们对其做出类型划分, 

然后分别针对不同类型的变型问题做出规则变型

推理是培养和提高他们规则变型推理能力的一种

有效方法。 

实验 3 结果还表明, 不论哪种问题情境, 中分

组被试的规则变型推理成绩和迁移测验成绩均显

著高于低分组被试。此结果再次证明, 学生的数学

成绩等级是由其规则变型推理能力的高低决定的。

而且, 低分组被试的规则变型推理成绩和迁移测验

成绩在三种不同问题情境之间均无显著差异。这说

明只提供问题情境不足以培养和提高数学成绩低

等级学生的规则变型推理能力。在教学实践中, 培

养数学成绩低等级学生的规则变型推理能力可以

采用教师指导、同伴辅导和推理提示等方法。由于

实验中的规则变型推理有时间限制并需要被试独

立完成推理作业, 所以, 采用了后一种方法, 即给他

们提供促进其规则变型推理的提示条件。为此, 实验

4 以低分组学生为被试, 在原样例学习后, 给他们呈

现变型问题并要求他们划分问题类型; 然后, 针对

各种变型问题给他们提供不完整的解题规则, 使他

们在不完整解题规则的提示下做出规则变型推理, 

以此促进他们对远迁移问题的解决。所以, 实验 4 的

目的就是考察不完整解题规则的提示能否促进低分

组被试的规则变型推理, 进而提高远迁移测验成绩。 

5  实验 4：问题情境下有提示的规则
变型推理对变型问题解决的促进 

5.1  方法 

5.1.1  被试 

按实验 2 的方法选取数学考试成绩低等级的被

试, 再将其随机分为“问题分类组”和“提示推理组”, 

实验共 2 组被试。用 G-Power 计算出计划样本量为

78 人(Effect size d = 0.65; α = 0.05, 1 − β = 0.80)。为使

各组男女被试数量相等, 通过“前测”选取某城市普通

小学四年级学生 80 人(男女各 40 人); 每组被试 40 人。 

5.1.2  实验材料 

分为前测材料、原样例材料、问题情境材料、

推理提示材料和迁移测验材料。 

(1)前测材料、原样例学习材料、问题情境材料

和迁移测验材料均与实验 3 的变型问题分类组的材

料相同。 

(2)两组被试在变型推理阶段的材料不同：①问

题分类组(即“无提示推理组”)在完成问题类型划分

之后即可对 4 种变型问题做出规则变型推理。②提

示推理组在完成问题类型划分后, 主试给每种变型

问题提供一个不完整的解题规则, 要求被试参照不

完整解题规则做出规则变型推理, 即将不完整的解

题规则补充完整。 

5.1.3  实验设计 

为单因素被试间随机分组设计, 自变量是学习
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方法(问题分类和提示推理), 因变量是近迁移测验

成绩和远迁移测验成绩。 

5.1.4  实验程序 

分为前测阶段、学习阶段和迁移测验阶段。 

(1)前测阶段和迁移测验阶段均与实验 1 相同。 

(2)学习阶段 , 将两组被试安排在不同的教室

里同时学习。前 10 分钟两组被试都学习相同的原

型问题解题样例。10 分钟之后, 主试回收样例学习

材料, 进行下一步学习：给两组被试呈现 8 道变型

问题, 并要求被试对这 8 道题做出 4 种类型的划分。

分类作业完成后, 问题分类组被试做 4 种变型问题

的规则变型推理; 主试给提示推理组的被试提供 4

种变型问题的不完整解题规则, 并要求被试在不完

整解题规则的提示下做 4 种规则变型推理。两组被

试学习阶段的时间均为 25 分钟。 

5.1.5  计分标准 

问题分类成绩的计分标准为, 被试每正确完成

一种问题的分类计 1 分, 分类错误或没有分类计 0

分。问题分类作业成绩满分为 4 分。推理成绩的计

分标准为被试每正确推理得出(或补全)一个变型规

则的计算公式计 1 分, 推理错误(或没有补全)计 0

分, 推理成绩满分为 4 分。迁移测验成绩的计分标

准与实验 3 相同。 

5.2  结果与分析 

(1)两组被试问题分类作业成绩见图 7。 

单因素方差分析结果显示, 提示推理组和问题

分类组的问题分类成绩差异不显著, F(1, 79) = 0.70, 

p > 0.05。 

(2)两组被试规则变型推理成绩见图 8。 

单因素方差分析结果显示, 提示推理组的规则

变型推理成绩显著优于问题分类组 , F(1, 79) = 
 
 

151.95, p < 0.001, η2 = 0.66。 

(3)两组被试近、远迁移测验成绩见图 9。 
 

 
 

图 7  两组被试的问题分类作业成绩的均值、标准差及

方差分析结果 

注: ns 为 p > 0.05; 误差线为标准误。 

 

 
 

图 8  两组被试规则变型推理成绩的均值、标准差及方

差分析结果 

注: **为 p < 0.01; 误差线为标准误。 

 
 

图 9  两组被试近、远迁移测验成绩的均值、标准差及方差分析结果 

注: ns 为 p > 0.05; **为 p < 0.01; 误差线为标准误。 
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单因素方差分析结果显示, 两组的近迁移测验

成绩差异不显著, F(1, 79) = 0.06, p > 0.05; 两组的

远迁移测验成绩差异显著, F(1, 79) = 180.78, p < 

0.001, ηp
2 = 0.70, 提示推理组的远迁移成绩显著优

于问题分类组。 

5.3  讨论 

实验 4 结果表明, 与没有推理提示的问题分类

组相比, 推理提示组的规则变型推理成绩和远迁移

测验成绩都有了显著提高。这说明“推理提示法”有

效地培养和提高了低分组被试的规则变型推理能力, 

从而提高了其远迁移问题的解决能力。因为, “推理

提示”给他们呈现了解决变型问题的不完整解题规

则。不完整的解题规则能够提示和辅助他们做出规则

变型推理, 从而提高了他们的远迁移测验成绩。 

6  综合讨论 

6.1  规则样例学习的近迁移效应 

4 项实验结果均表明, 四年级小学生学习一个

原样例之后就能明显促进近迁移问题的解决, 使解

题规则的样例学习产生近迁移效果。这是因为近迁

移问题的结构特征与他们所学的原型问题的结构

特征相同。问题的结构特征相同, 解题规则也相同。

学生只要认识到这一点, 就可以用原样例中的原型

规则解决近迁移问题。以往的规则样例学习研究也

证明了这一点(张奇 , 赵弘 , 2008; 董成文 , 张奇 , 

2018)。在上世纪的样例学习研究中就发现了“样例

效应” (worked example effect)。该效应是指：当学

习过一般解题原理或解题样例的学生最初运用原

理解决具体问题时, 学习解题样例的学生比没有学

习解题样例而直接解决问题学生的学习效果更好

(Cooper & Sweller, 1987)。后来的样例学习研究均

表明, 学习解题样例均能促进近迁移问题的解决、

产生近迁移效果(Sweller, 2010)。为了有别于样例学

习的样例效应, 可以把规则样例学习的近迁移效果

称为“近迁移效应”。 

6.2  规则变型推理对远迁移问题解决的促进作用 

实验 1 结果表明, 在原型样例学习之后, 鼓励

学生尽可能地对原型规则做出各种变型推理, 可以

促进其变型问题的解决, 产生远迁移效果。实验 2

的结果表明, 数学成绩等级越高的学生其变型推理

成绩越高, 远迁移测验成绩也越高。实验 3 的结果

表明, 在原样例学习之后, 给数学成绩中等级的学

生呈现各种变型问题并要求他们对变型问题做出

类型划分, 可以有效提高它们的变型推理成绩和远

迁移测验成绩。实验 4 的结果表明, 给数学成绩低

等级的学生呈现各种变型问题并要求他们对这些

问题进行类型划分。然后, 针对不同类型的变型问

题给他们提供不完整的解题规则, 使他们在不完整

解题规则的提示下做出规则变型推理。该方法也能

明显促进他们的规则变型推理, 进而产生远迁移效

果。4 项实验结果均表明, 被试的规则变型推理成

绩越高, 远迁移测验成绩就越高。实验 3 和实验 4

的结果进一步证明, 培养和提高学生的规则变型推

理能力是提高其远迁移问题解决能力的有效途径

之一。 

6.3  实验研究的教学启示 

在教学实践中, 给小学生编制和呈现一系列变

型问题的解题样例, 供他们进行多重变异样例学习

是不现实的。与之相比, 鼓励、辅助和提示学生对

学习过的原型规则做出各种变型推理就是提高他

们远迁移问题解决能力的一种实际可行的有效方

法。其实, 不论是多重变异样例学习还是规则变型

推理, 最后都是用变型规则解决变型问题。只是通

过多重变异样例学习更容易使学生做出规则变型

推理。但是, 这需要教师编制大量解题样例。所以, 

这种方法既不现实也不利于学生变型推理能力的

培养, 更不利于学生学习主观能动性的发挥。而鼓

励、辅助和提示学生做出规则变型推理的教学方法

既能发挥学生学习的主观能动性, 又有利于学生变

型推理能力的培养和提高。因此, 教师们采用各种

有效的方法(指导和辅助学生做出规则变型推理的

方法很多 , 有待教师们在实践中开发和利用), 鼓

励、辅助和提示学生对原型规则做出各种变型推理

就是提高其解决远迁移问题解决能力的一种实际

可行的途径和有效方法。而多重变异样例学习可以

作为帮助变型推理能力低下的学生学习规则变型

推理的必要补充方法。 

6.4  研究局限与展望 

如果按照解题规则数量的多少划分问题的类

型, 可将问题划分为“单规则”问题(即用一个规则

解决的问题)和“组合规则”问题(即用两个或两个以

上的规则组合起来解决的问题); 在组合规则问题

中既有同一知识领域的规则组合问题, 也有不同知

识领域的规则组合问题, 还有跨学科的规则组合问

题等等。本研究只考察了单规则变型推理对单规则

变型问题解决的促进作用。后续研究可以考察各种

组合规则的变型推理对其变型组合问题解决的促

进作用。本研究结果表明, 被试对原型规则做出变
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型推理可以有效促进变型单规则问题的解决, 使规

则样例学习产生远迁移效果。如果后续研究得出各

种组合规则的变型推理能有效促进其变型组合问

题的解决并产生远迁移效果, 则可得出规则变型推

理是促进其变型问题解决并产生远迁移效果的有

效方法的一般性结论, 并用于培养和提高学生的问

题解决能力的教学实践。此为该项研究的深远意义

之所在。 

7  结论 

(1)四年级小学生在原样例学习之后 , 针对各

种变型问题做出原型规则的各种变型推理, 可以有

效促进与之对应的远迁移问题的解决。 

(2)四年级小学生的规则变型推理成绩和远迁

移测验成绩存在显著的数学考试成绩等级差异。数

学考试成绩等级越高的学生, 规则变型推理的成绩

和远迁移测验成绩越高。  

(3)对于数学考试成绩中等级的学生 , 在原样

例学习之后, 给他们呈现各种变型问题, 并要求他

们划分问题类型, 可以有效地促进他们的规则变型

推理, 并显著地提高远迁移测验成绩。  

(4)对于数学考试成绩低等级的学生 , 在原样

例学习之后, 给他们呈现各种变型问题并要求他们

划分问题类型, 再给他们提供不完整解题规则作为

推理提示, 就可以有效地促进他们的规则变型推理, 

并显著地提高远迁移测验成绩。 
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Effects of rule variant reasoning in far transfer problem solving 
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Abstract 
Previous experimental results have shown that worked-example learning can promote the solution of near, 

but not far, transfer problems. However, according to Sweller, in order to promote the solution of the far transfer 

problem, it was necessary to learn a series of worked-examples of variant problems solutions. Furthermore, they 

must try to solve problems requiring variant rules. Thus, they will be assigned a large number of homework 

exercises. To avoid this, we developed a rule worked-example learning method to promote far transfer problem 

solving, in which students applied rules variant reasoning after prototype worked-example learning. We carried 

out four experiments to test the effectiveness of this method. 
In Experiment 1, 162 fourth-grade students were selected as participants. They were randomly divided into 

three groups. After learning the prototype worked-examples, the first group learned worked-examples of the four 

variant problem solutions. The second group applied rule variant reasoning to four problems presented to them. 

The third group solved four near transfer problems. Then, participants in all groups were evaluated by transfer 

tests. In Experiment 2, 54 mathematics high-performing students, 54 mathematics middle-performing students, 

and 54 mathematics low-performing students were selected as participants. After learning the prototype 

worked-examples, they all applied rule variant reasoning to four variant problems presented to them. Then, they 

all took transfer tests. In Experiment 3, 90 mathematics middle-performing students were randomly divided into 

three groups. Additionally, 90 mathematics low-performing students were randomly divided into three groups. 

After prototype worked-examples learning, two first groups made up the variant problems by self, and then they 

carried out rules variant reasoning for the variant problems; two second groups carried out rules variant 

reasoning for four variant problems presented to them; two third groups made four types division for eight 

variant problems presented to them, and then they carried out rules variant reasoning for the four kinds of the 

variant problems. Finally, they were all tested by transfer tests. In Experiment 4, 80 mathematics 

low-performing students were randomly divided into two groups. After learning prototype worked-examples, 

they all made four types division for eight variant problems presented to them. The first group carried out rules 

variant reasoning for the four kinds of the variant problems. The second group carried out rules variant 

reasoning using the variant problems of incomplete solving rules. Finally, they all took transfer tests. 
The results showed that (1) The far transfer scores of the first group were significantly better than those of 

the second and the third groups, and that the second group’s scores were significantly better than those of the 

third group; (2) Significant differences were found in the far transfer test scores among three math performance 

levels; (3) The far transfer test scores of the third group were significantly better than those of the first and 

second groups; (4) The far transfer test scores of the second group were significantly better than those of the first. 
It can be concluded that rule variant reasoning after learning prototype worked-example significantly 

promotes far transfer problem solving. 

Keywords  rule worked-example learning, variant problems, rule variant reasoning, variant rules, far transfer 

problems 
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