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通过样例学习是心理学的古老研究领域， 在２０世纪五六十年代样例学
习已成为教育心理学研究的主题。 从２０世纪５０年代中期到７０年代，认知和教
育心理学家就采用“例中学”（ｌｅａｒｎｉｎｇｂｙｅｘａｍｐｌｅ）的范式研究和描述概念形
成的加工过程。 到２０世纪７０年代中期， 大量的研究指出应找出一种途径来
促进概念的学习， 但是越来越多的认知教育研究者对样例的研究却超越了

仅仅研究概念的获得，相反研究者转向了关注较复杂的知识和学习形式。 研

究者的兴趣主要集中在专家和新手问题解决的研究，例如：专家和新手解决

象棋、几何、代数、物理等问题的研究。专家和新手问题解决的研究表明：专家

在解释或解决问题时注意问题的深层方面，而新手常常常表面特征的误误。

研究者为了说明专家和新手之间成绩的差异，于是提出了图式这一概念。 图

式被看作是专家所拥有的能够再认识问题的复杂的记忆结构。

从２０世纪８０年代开始， Ｓｗｅｌｌｅｒ 及其同事开始探讨基于练习的教学对问
题解决的作用，可是， Ｓｗｅｌｌｅｒ的研究所积累的大量证据表明：基于练习的问
题解决并不是提高问题解决成绩的重要方法。 实验口头报告研究表明：传统

的练习条件下，学习者倾向于使用典型的新手策略，诸如试误；而在解决问题

之前呈现样例的条件下，学习者使用较为有效的问题解决策略，表现为集中

注意问题的结构方面。 正是由于Ｓｗｅｌｌｅｒ的一系列研究及其课堂调查激发了
样例学习研究的高潮， 现在普遍称之为 “样例研究”（ｗｏｒｋｅｄ ｅｘａｍｐｌｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ）。

本书首先回顾了样例学习研究的历史线索和发展脉络。 把样例学习研

究概括为样例学习的基本加工机制研究、 样例的外部表征特征与学习的基



２

前

言

本关系研究以及学习者和样例之间的相互作用研究。 在对样例学习研究的

历史线索进行分析后， 着重对２０世纪８０年代以来样例学习研究的焦点问题
进行了剖析，提出了基于编码特征的样例学习研究框架，并设计了一系列实

验进行验证。

本研究追踪国际心理学对样例学习领域的研究前沿， 梳理并归纳了样

例学习研究的基本特点， 剖析了２０世纪８０年代以来样例学习研究的焦点问
题和新动向，从样例解题步骤的子目标编码入手，探讨了样例学习的认知活

动和图式的获得机制。 对推进样例学习与迁移的研究，对于深入理解原理学

习的认知过程，深入揭示学习迁移的本质，进一步认识原理学习的规律，有

重要的理论价值。 同时本研究对如何通过样例教学来有效地促进抽象原理

信息的获得，对推进中小学教学改革、提高各学科原理教学的质量也有重要

的启示。 对指导中小学数学，特别是理科教学有着十分重要的作用，为因材

施教提供了教学设计的基本原则。

由于研究的局限，书中难免存在纰漏，特别是书的体例还不尽如人意，

但庄子有言：“始生之物，其形必丑”，借此以慰藉自己；同时他还说：“其作始

也简，其将毕也巨”，希望能看到更多这一领域的巨著。 目前，国内关于样例

学习心理的研究专著还是很少，该书的出版能为这一领域的研究提供参考。

同时对中小学样例教学设计也具有一定的借鉴！

邢 强

２０００年４月于广州大学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章 样例学习概述

一、样例学习研究的历史回顾

所谓样例学习，就是从具有详细解答步骤的事例中归纳出隐含的抽

象知识来解决问题的学习。样例学习已经成为学习的主要指导方法。一

般认为通过样例学习有利于学生正确归纳所学原理，易化认知技能的获

取，有助于减轻学生的认知负荷，提高学习效率。样例学习改变了学生被

动接受知识的地位，极大地调动了他们的学习积极性。

近年来，“样例（ｗｏｒｋｅｄ ｅｘａｍｐｌｅ）”学习受到研究者的极大关注（例如：
Ｚｈｕ和Ｓｒｍｏｏ，１９９７；Ｃｈｒ、Ｂａｙｙｏｋ、Ｌｅｗｒｙ、Ｒｅｒｍａｏｏ和Ｇｌａｙｅｒ，１９９９；Ｗａｒｄ和
Ｓｗｅｌｌｅｒ，１９９０；Ｒｏｙｙ，１９９９；Ｃａｔｒａｍｂｏｏｅ，１９９９、２００１；莫雷，１９９９、２０００、２００１，等
等），特别是在数学、物理、计算机程序等领域。虽然研究者对样例没有精确

的界定，但是他们使用的样例都有着某种家族相似性———都包括问题状态

和解决程序，同时也暗含着通过样例如何解决其他相似的问题。在某种意

义上，样例为学习者提供了学习和仿效专家问题解决的模型。

尽管样例学习在近来受到研究者的极大重视，但是通过样例学习的

概念已不是什么新鲜的事。实际上，在２０世纪５０、６０年代，样例学习已成
为教育心理学研究的主题。在２０世纪５０年代中期到７０年代，认知和教育
心理学家采用“例中学（ｌｅａｒｏｒｏｇ－ｂｅ－ｅｘａｍｐｌｅ）”的范式研究和描述概念形
成的加工过程 （Ｂｏｕｒｏｅ、Ｇｏｌｄｙｔｅｒｏ和Ｌｒｏｋ，１９６４； Ｔｅｏｏｅｙｏｏ、Ｗｏｏｌｅｅ 和
Ｍｅｒｒｒｌｌ，１９７２）。虽然当时这些研究者所使用的样例（ｅｘａｍｐｌｅ）与现在心理
学家使用的样例（ｗｏｒｋｅｄ ｅｘａｍｐｌｅ）在许多方面不同，但是他们对样例的
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使用有着基本相同的假设，即：通过样例来举例说明要学习的原理或模

式。例如：在概念获得领域，运用样例获取概念的典型范式是：通过呈现

给被试大量的说明概念的样例和没有说明概念的样例后，来测量学生识

别一系列靶概念的能力，以此来了解学生是否获得了与样例相同的基本

概念。从教学心理学家的视野看，这些研究鼓舞了教育实践，特别是样例

的选择、呈现以及样例程序的设计。

在２９世纪７９年代中期，大量的研究指出应识别出一种途径来促进概
念的学习，但是越来越多的认知教育研究者对样例的研究却超越了仅仅

获得离散的概念，相反研究者转向关注较复杂的知识和学习形式（Ｂｅｌｗｌｅ
和Ｎａｋａｍｕｅａ，１９８９）。比较感兴趣的研究主题有专家和新手问题解决的研
究，例如：专家和新手是如何运用相应知识解释像象棋、几何、代数、物理

等的经验和解决相应的问题。研究表明：专家在解释或解决这些问题时注

意问题的深层方面，而新手常常受表面特征的误导。研究者为了说明专家

和新手之间成绩的差异，于是提出了图式这一概念。图式被看作是专家所

拥有的能够再认识问题和提取解释问题的恰当程序的复杂的记忆结构。

从２９世纪８９年代开始，Ｓｗｌｌｌｌｅ及其同事从事如何通过传统的练习定
向教学使学生习得图式，促进他们的问题解决的研究课题。主要集中在

通过练习提高新手对问题结构的意识。而且值得注意的是，基于问题解

决练习的教学取向备受欢迎，也得到了许多著名的教育家和研究者的认

可。可是，Ｓｗｌｌｌｌｅ的研究方案很快积累了大量的实验证据，表明与样例练
习相比传统的、基于练习的问题解决并不是提高问题解决成绩的重要方

法。实验口头报告研究表明：在传统的练习条件下，学习者倾向于使用典

型的新手策略，诸如：试误；而在解决问题之前呈现样例的条件下，学习

者使用较为有效的问题解决策略，表现为集中注意问题的结构方面。朱

新明和赫伯特·西蒙（１９８７）首次在课堂教学情境下研究运用样例学习的
有效性，这项研究开辟了在课堂教学情景下样例学习研究的先河，目前，

在样例研究领域该项研究成果得到最为广泛的引用 （Ａｔｋｉｎｓｒｎ ｌｔ ａｌ，
２９９９）。Ｃａｅｅｒｌｌ（１９９９）、Ｗａｅｄ和Ｓｗｌｌｌｌｅ（１９９９）的研究也支持在课堂教学中
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使用样例学习比严格的问题解决练习更为有效。

总之，Ｓｗｅｌｌｅｒ的研究方案及其课堂调查激起了一系列新的富有创造性
的研究，这些研究现在被普遍称为“样例研究（ｗｏｒｋｅｄ ｅｘａｍｐｌｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ）”。

二、样例学习研究的意义

我们知道，虽然不能说所有的样例研究都是在实验室情境下进行的，

但是大多数的样例研究是在有控制的实验条件下进行的，而且这些研究

都以课本上的习题作为实验材料。如果从广泛的教育情境中来考察这种

实验室的研究，它并不能简单地告诉我们如何进行教育实践，因为学生的

发展还受到社会、物理、文化背景的影响，而这些因素恰恰是教育实践中

的不可控因素，这些原因也似乎成了认知研究与实际运用相结合时最大

的挑战。虽然说只依靠实验室的研究成果无法指导教育实践，但是这种有

控制的实验室研究却对教育实践有着十分重要的参考价值。大量的研究

指出（ＭｃＧｉｌｌｌ，１９９９；Ｓｈｕｅｌｌ，１９９９），许多大规模的教育改革都是以认知
实验的研究为基础，许多关于学习和发展的基本观点都是源于对教学实

践的抽象的认知研究，例如：交互式教学就是典型的基于样例研究的教学

观点，朱新明等在国内进行的示例演练教学也是建立在认知研究的基础

之上。因此，可以说认知实验对教学实践有着实质性的促进作用。

我们认为，通过严格的实验研究可以清晰地理解学习的过程，掌握

学生学习的心理实质，所以，实验研究是获得科学的学习理论知识和教

学理论知识的重要途径之一，因而对课堂教学和实践有着十分重要的影

响。尽管实验情境与课堂情境之间有着一定的差别，但是从实验室情境

向课堂情境的迁移是可能发生的，因为在不同情境下人们的认知过程有

着许多恒定因素。样例学习研究就是在了解学习者学习的心理机制的基

础上，提供给教学实践一定的理论指导和依据，它不仅是样例学习研究

的重大意义所在，而且也正反映了这种基于认知定向的实验室研究对一

般教学的指导意义，也应该受到教育界的重视。
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第二章 样例学习研究的基本问题

一、样例学习的基本加工机制研究

样例学习加工机制的研究主要有两个方向：第一是从问题解决角度

研究人类的认知技能获取；第二是从人工智能角度研究机器学习。

（一）认知技能获取的研究

认知技能获取的研究，主要经历了三个阶段：

第一阶段大约在２０世纪６０年代，研究范围集中于知识贫乏领域，如
算术谜题、智力游戏等，所关心的问题则由影响解题困难的原因，逐步转

向解决一个具体问题的加工过程。在此阶段，开始使用口语报告这种分

析方法。１９７２年，纽厄尔和西蒙在《人类的问题解决》一书中介绍了许多
重要的理论概念，如问题空间、搜索树及产生式系统等。该领域的特点

是：大多数的中间状态都可以表示为实物状态。

第二阶段在２０世纪７０年代，发展了两个相关领域：决策和推理。其特
点是从一系列的心理推理中得出结论。随后，人们的研究范围集中于知

识丰富领域。最初研究方向为新手和专家的对比，如新手和专家在信息

表征、推理方式上的差异等。

第三阶段在２０世纪８０年代，人们的研究重点集中于如何由新手变成
专家，最初的方向分为练习效应、运动技能以及迁移的共同因素模型。到

２０世纪８０年代后期，由于计算机技术的空前发展和在心理学研究中的广
泛运用，关于认知技能的研究越来越细化，研究越来越关注样例在认知
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技能获得中的作用，开始探索认知技能获得中负迁移错误的机制，关注

认知技能获得中的认知跳跃等现象。

１．关于负迁移错误的研究
近来，许多研究者都在寻找认知技能的“一般”成分，出现了认知技

能迁移研究的高潮，但是关于认知技能负迁移的研究在心理学文献中并

不是很多，正如安德森和辛格利所言，“虽然负迁移是一个常见现象，但

是关于这方面的证据很少”。经常援引的例子就是卢钦斯（Ｌｕｃｈｉｎｓ，
１９４２）的水罐实验，该研究可谓是对认知技能负迁移研究的先河。水罐实
验认为负迁移是由于认知定势造成的。但是水罐实验所设计的问题只是

两类任务，前一个问题通过熟悉的算法法就可以解决，而另一类问题可

以通过简化算法解决。第二类迁移问题只能用新的算法解决而不是通过

熟悉算法。许多研究论证了由一致算法问题的练习所产生的不灵活性。

研究发现：当两种方法都能解决问题时，练习过的被试更喜欢用熟悉但

复杂的算法胜于简化算法，更重要的是，当问题不能用熟悉算法解决时，

练习过的被试比未练习过的被试成绩更低。在这种系列认知任务中，卢

钦斯所发现的定势效应遭到了实验的否证。因为在不同的迁移问题上他

的训练问题用的是相同顺序的算子系列，被试习得了反应（如：１Ｂ－１Ａ－
２Ｃ）或一系列的运算是不清楚的。如果被试只记住了这样一系列的反
应，那么负迁移就是这种简化策略的不恰当使用，而不是对程序性序列

知识的不恰当运用。基于这种认识，研究者开展了一系列的研究，提出了

许多的解释，大致包括三类：Ｎｏｒｍａｎ捕捉过失（ｃａｐｔｕｒｅ ｓｌｉｐ）的解释，认为
当一个行为系列受到较强的抑制时，就会用相关的、较弱的行为系列去

取代，从而出现了负迁移，认为负迁移错误是基于记忆的表征和机制之

上。Ｈｅｃｋｈａｕｓｅｎ和Ｂｅｃｋｍａｎ用副跟踪错误（ｓｉｄｅｔｒａｃｋｉｎｇ ｅｒｒｏｒｓ）解释负迁
移错误现象，该观点建立在注意广度的理论基础之上，认为负迁移是由

于有共同加工成分的迁移问题影响了对练习的注意，出现了跟踪错误。

Ｒｅａｓｏｎｅ用“强但错误（ｓｔｒｏｎｇ ｂｕｔ ｗｒｏｎｇ）”的观点来解释负迁移现象，认
为负迁移发生在基于规则（如：程序）和基于技能（如：自动化）的操作之
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上，当认知操作（运算）不特定时，容易出现负迁移。Ｒｅａｓｏｉｅ指出，先前的
练习或训练应对这种负迁移错误负有责任。

所以，对认知技能负迁移错误的探讨就成了近来认知心理学关于认

知技能研究中的一个热点问题，出现了许多有价值的研究。如：

Ｗｗｌｌｗｉｇｇｈａ关于程序性知识的形成研究；Ｗｏｌｉｔ等关于技能获得中的运算
顺序记忆和序列认知技能的迁移研究及Ｗｏｌｉｔ等在系列认知技能中负迁
移错误的研究。

２．认知技能获得中样例作用的研究
认知技能学习必须依靠先前的陈述性知识，一般情况下，这种陈述

性知识又是通过样例学习而获得的。但是，认知心理学对样例在认知技

能获得中的作用机制却存在不同的观点，有人认为认知技能的获得是一

个从样例到规则的过程，有人则认为认知技能的获得是从规则到样例的

过程。

① 样例到规则。许多研究表明，最初的问题解决明显地包括对样例
的参考，如利用课文中的例子或从记忆中回忆这些例子等。由于样例说

明了类似问题的解法，并且问题解决者通过类比把样例的解法映射到当

前问题上。然而，随着重复练习，由于形成了一般的规则，因此在解决新

问题时，就没有必要通达学习样例。在思维的适应性控制理论（ＡＣＴ－Ｒ）
中，它是陈述性知识（样例的译码）过渡到程序性知识（产生式规则）的基

本途径。其实验证据是：一是被试不再参照外部样例，并且在口头报告中

也不再提及样例；二是被试的知识表现出比较概括化，并且与特定的样

例很少联系；其三被试在使用知识的过程中形成方向非对称性，方向非

对称性是程序性知识的一个特点。

② 规则到样例。持该观点的人认为，认知技能获得的过程是一个从
规则到样例的过程。样例首先提供的是一种产生式规则，随着逐渐的练

习，学习者记住了特殊样例并且能用这种记忆促进加工过程。如

ＲＲｂｗｉｏｏｗｉｔ和Ｇｏｌｄｂｅｒｇ发现了重复问题在知识通达中的对称性。他用了字
母算术任务，如，Ｄ＋３＝？，答案是Ｇ，被试练习一些特定的样例后在相反的
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方向上测试发现其速度很快，如，Ｇ－３＝？。这就是被试是否记住特殊样例
（如Ｄ＋３＝Ｇ）的指标。由于被试以Ｇ和３为线索，所以提取了Ｄ。这与产生式
基础上的非对称性指标形成了对照。因此佐证了样例在认知技能获得中

的作用。

③ 四阶段模型（ｆｏｕｒ－ｓｔａｇｅ ｍｏｄｅｌ）。现代认知派心理学家Ｊ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ
在他的思维的适应性控制理论（ＡＣＴ，ＡＣＴ－Ｒ）中认为：认知技能或程序
性知识的获得是由于对样例的陈述性记忆，在不断的练习中学习者逐渐

地把问题与样例进行类比，译码最初对样例的陈述性记忆成产生式规则

的形式，即进行所谓的知识编辑。知识编辑包括程序化和复合两个相互

独立的过程，程序化是认知技能获得的关键，它是在特定的背景中经过

反复练习形成产生式规则的过程，其前提是陈述性知识首先进入长时记

忆。复合是将一般的产生式规则序列合成为高度专一的产生式规则。

Ａｎｄｅｒｓｏｎ认为，认知技能的获得包括四个阶段：与学习样例进行类比、形
成抽象规则、逐渐地转向使用产生式规则和提取特殊样例四个阶段。在

第一阶段，学习者记住了特殊的样例，但不知道样例表征一个规则。样例

是作为一个陈述性结构被编码的，如果样例同训练的问题相匹配，他们

就能简单地提取答案，然而如不匹配，他们必须类比性地扩展样例。当问

题出现时，被试就去编码问题之间的关系。最初的编码是陈述性的，类似

于无固定方向性的陈述性编码。也就是说在第一阶段，学习者通过类比

解决问题，即：他们依照已知的样例并试图把样例与问题的解决联系起

来。第二个阶段是抽象规则阶段，学习者形成了关于样例的陈述性规则，

由于是规则，因而学习的速度会变快。第三个阶段是产生式规则运用阶

段，这时学习者已经形成了关于样例的程序性规则，在没有任何样例重

复的情况下规则使用的速度提高了。这些产生式规则允许较快的反应，

但仅在一个方向上起作用，出现方向非对称性。进入这一阶段后学习者

不再按照他们习得的书面知识，而是自动按照熟悉的问题或问题的方面

很快地、自动地解决问题，没有使用较多的注意资源。这可能是由于练习

的作用———语词记忆促进了对不同的程序性记忆的整合。第四个阶段，
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学习者在头脑中已经拥有了大量样例的不同类型的问题，因此可以很快

直接从记忆中提取问题的解法，它甚至比产生式规则更直接更快。

Ａｎｄｅｒｓｏｎ指出：这些阶段是相互叠加的，反映的是学习者使用不同解决
方法的灵活性，诸如类比或抽象规则方法的使用取决于学习者对手边特

定问题的熟悉性。

从技能获得的观点看，当学习者在第一阶段（类比）或开始进入第二

阶段（学习抽象规则）时与纯粹的问题解决相关的样例学习是非常重要

的。当教学目标是促进第三阶段的获得时，样例可能不是一个首选的方

法，问题解决练习就显得特别关键。然而，即使已经达到第四阶段，专家

也可能向其他专家学习复杂的操作（ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ），目的是学习格式上的
技巧（ｓｔｙｌｉｓｔｉｃ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ）或调优（ｆｉｎｅ－ｔｕｎｅ）他们自己的复杂操作。

３．关于认知跳跃的研究
跳跃（ｓｋｉｐ ｓｔｅｐｓ）是认知技能获得过程中经常出现的现象。当人们

一遍又一遍地解决相同类型的难题时，他们不仅解决得更快，而且他们

解决问题的过程也发生了变化，通常的结果是他们能跳跃式地解决该类

问题。跳跃式解决问题通常被认为是一个复合过程，在这个过程中，一个

人原来需要用两步或更多的步骤来完成一个任务，现在只需一步。直觉

上，如果一个人用更少的步骤来解决问题，他完成任务所用的时间必然

更少。实验上也得到了证实，如Ｃｈａｒｎｅｓｓ和Ｃａｍｐｂｅｌｌ的研究表明，出现认
知跳跃后，再去解决新问题时仅需７０％的时间，其他动作速度也加快。
Ｆｒｅｓｃｈ的研究也表明了复合过程是跳跃区别于一般认知学习速度增加
的一个重要指标，认为认知跳跃或复合是认知技能获得的重要成分。

近年来认知心理学对这一现象提出了解释，有的认为认知跳跃是用

较大的算子代替了较小的算子的操作，如规则的复合、组块化、通过类比

编辑规则等；有的认为是恰当算子的执行和特定记忆样例的提取，如示

例理论。

① 规则复合。这种观点认为，在问题解决过程中由于把相邻的算子
折合成一个单一算子，就出现了跳跃式学习，这种邻近算子的折合就称
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为规则复合。规则复合的基本思想是：如果为达到某一目标而激活的一

系列算子，能够形成一个新的算子，并作为一个较大的算子能够代替前

面一系列产生式的作用，那么这就是产生式规则的复合。一旦出现了这

种复合算子，就会产生跳跃式学习这种行为，原先由单一算子操作出现

的一些中间过程不再出现。例如，当第一次学习代数并要求解决方程式－
Ｘ－Ａ＝Ｂ时，学生可能分三步来解决这个问题，首先，两边＋Ａ，简化为－Ｘ＝
Ｂ＋Ａ，接着两边乘－１，最后得Ｘ＝－Ｂ＋Ａ。复合操作则把第一与第二步合并
为一步，直接得到－Ｘ＝Ｂ＋Ａ，然后把这与第三步合并变一步，直接得到最
后结果。

但是，Ｌｅｗｉｙ的研究对跳跃学习仅仅是因为邻近算子的复合提出了
怀疑。 他研究了一些所谓的强力算子（ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｏｐｅｒａｔｏｒｙ），这些算子的
作用相当于它所包含的一系列算子的作用。强力算子的关键特征是它包

括了一些非邻近算子在内，而这种算子所引起的操作用一般的规则复合

理论无法解释。例如，一个学习代数的初学者可能会在解决方程式Ｘ＋２
（Ｘ＋１）＝４时，首先对所有的Ｘ和１乘以２。然后把Ｘ和２Ｘ加在一起，然后从４
中减去２。但是熟练者马上能写出３Ｘ＝２。在这里，不相邻的算子复合在一
起产生出了３Ｘ。Ｌｅｗｉｙ把这种跳跃称为从两步跨系统（ｔｗｏ－ｐａｙｙ ｙｓｙｔｅｅ，
即用多步骤解决问题）到一步跨系统（ｏｎｅ－ｐａｙｙ ｙｓｙｔｅｅ，即用一步骤解决
问题）。

② 组块化。Ｎｅｗｅｌｌ认为认知跳跃的机制是组块化，这种现象发生在
问题解决过程陷入僵局的时候。当认知系统到达一种状况，即没有算子

可运用或者没有可运用于算子的知识存在的情况下，僵局就出现了。一

旦僵局出现，认知系统就确定下一个目标以解决僵局，并创造一个新的

问题空间来解决下一个目标。一旦下一个目标被解决了，认知系统又创

造出一个新的算子，这样，运用僵局被解决后得到的结果就是组块。组块

是由僵局解决的结果和僵局出现这些结果前反向搜索（ｂａｃｋ ｔｒａｃｉｎｇ）的
元素组成的。算子就是一个条件———动作对。认知跳跃就是算子复合形

成组块的过程，通过不断的复合形成越来越大的组块，跳跃的步数就越
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多。例如，当呈现－Ｘ－Ａ＝Ｂ时，被试最终会形成表征Ｘ＝－Ｂ－Ａ这一代数形
式的产生式规则的单一组块。组块化理论避免规则复合观点中非邻近算

子的复合这种现象，能够更好地解释认知跳跃。

③ 通过类比建立规则。ＡＣＴ－Ｒ理论认为，认知技能的获得是通过产
生式规则实现的。熟练的操作行为是以执行这些产生式规则解决当前任

务为特点的。新的产生式规则进入系统的唯一机制是通过与在陈述性记

忆中存在的样例进行类比而实现的。当要求完成的任务没有产生式规则

可用时，ＡＣＴ－Ｒ会试图匹配一个先前获得的陈述性样例，作为与当前目
标相类似的算子的正确使用的例子。如果发现了一个足够相似的样例，

这个类比机制就会产生一个产生式规则以产生正确的动作。简而言之，

初学者在问题解决中是通过参考样例而进行的，而专家则运用算子。在

这种类比机制中，跳跃学习是由于样例类比和多个算子使用的整合而产

生的。

④ 样例的提取。与上述三种观点不同，Ｌｏｇａｎ认为，完成任务的操作
受制于执行恰当算子和对一个特定样例的提取之间的竞争。当首次去做

某一任务时，人们会运用必要的算子。最终会在恰当反应和特定刺激之

间建立起一足够强的联系，因此，以后可以直接提取这一反应。与ＡＣＴ－Ｒ
理论相反，Ｌｏｇａｎ的理论的指标是：新手的认知技能成绩是以算子的运用
来计分的，而熟练者的认知技能成绩则是以过去样例的提取来计分的。

根据Ｌｏｇａｎ的理论，一旦依靠直接提取的记忆就能马上解决问题，那么认
知跳跃就出现了。认为提取的关于问题解决的记忆痕迹能够包括问题解

决的较多步骤，问题解决者能直接写出样例的最后一步操作，而剔除了

中间的步骤，这就使得问题解决者跳过中间步骤。

现代认知心理学认为这两类解释在本质上并不矛盾。Ａｎｄｅｒｓｏｎ和
Ｆｉｎｃｈａｍ的研究发现，仅呈现给被试一些规则运用的样例，他们能从样例
中得出正确的规则并能运用这些规则于当前的问题解决中，甚至在没有

重复样例的情况下，仍然表现出学习的幂定律。然而，他们也发现，当样

例重复时学习会更快，出现跳跃现象。Ｃｏｒｓｏｎ和Ｌｕｎｄｙ在对被试规则学习
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能力的测试研究中也发现：样例重复提高了规则学习的速度，表现出认

知跳跃。

（二）样例在机器学习中的有关研究

关于机器学习的研究，从２０世纪６０年代以来，大致经历了以下四个
阶段：

第一阶段是２０世纪６０年代。由于计算机技术的发展，人们根据神经
网络模型建立了各种模式识别的自适应系统。这是一种感知性的学习系

统，主要是通过不断地修正系统的控制参数以改进它的识别能力，不涉

及具体领域的知识。正是由于脱离领域具体的知识，这种学习系统很难

应用于各种实际情境，因而具有很大的局限性。

第二阶段是２０世纪７０年代初。主要工作是建立各种模拟人的概念学
习的机器学习系统。这些学习系统采用各种句法结构或语义网络来表示

有关的知识，能够提出关于所学概念的各种假设。但是这种学习系统局限

于单个概念的学习，并且只是停留在理论研究和建立实验模型的水平。

第三阶段是２０世纪７０年代中期到８０年代初。该阶段是机器学习蓬勃
发展的阶段。由于知识工程（ｋｒｏｗｌｎｄｉｎ ｎｒｉｅｒｎｎｅｅｒｉ）的出现，研究人员建
立了各种专家系统，把人类专家的知识储存在计算机中，使它能像专家

一样解决各种专业问题。这一时期的学习系统一般建立在大规模的领域

知识的基础之上，并且与各种专家系统或自动推理系统紧密结合起来，

在实际应用中发挥了巨大作用。机器学习的研究领域也从单个概念的学

习扩展到多个概念以至各种认知技能的学习，各种新的学习算法也不断

涌现。从知识表征的角度来看，主要是采用各种符号结构（如谓词逻辑、

语义网络、产生式、框架、脚本等等）来表示知识，各种学习算法都是围绕

这些符号结构的获取来设计的。因此，这一阶段是符号学习占统治地位

的阶段。

第四阶段是从２０世纪８０年代初到现在。机器学习取得了突飞猛进的
成就。其特点是：连接学习算法东山再起，符号学习日臻完善。联结学习
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