以高中数学教学为例浅谈类比的负迁移
上海市南洋中学     耿亮

类比迁移是指用我们已有知识或熟悉问题的解决方法去学习新知识或者解决新问题的一种学习方法。它可以发生在具有相同结构特征的两种不同的知识领域，例如，在实数中，乘法对加法具有分配律；在向量中，数量积对加法具有分配律，等等。类比，也可以发生在相同或者非常接近的知识领域，例如三角形的全等和相似，平面向量和空间向量等。类比迁移往往能够让初学者非常轻松的接受新知识和新技能，让学习取得事半功倍的效果。但类比的任何一个环节出了差错就会产生负迁移，同样也会让学习者在接受知识方面绕弯路。本文结合自己在教学过程中遇到的负迁移的案例浅谈自己对负迁移的成因及解决策略的认识。
类比负迁移案例1：从有限到无限的类比
例1. 计算下列极限：(1) 
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法2(错解).解：原式=
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例1(1)用了两种不同的方法得到了相同的答案，可谓殊途同归。当然这里比较提倡法2的解法，因为它其实能够体现我们对书本上极限的四则运算的理解是否到位，两个成立，三个也成立……那么任意有限个都成立，这体现了量变在未引起质变时事物之间的性质可以类比的哲学思想。但例1(2)借用例1(1)的两个做法却得到了不同的答案，显然法1无可争议，那么法2错在什么地方呢，因为没有任何定理保证这里能够先各自取极限再求和，法2的错误告诉我们不能用有限来类比无限，这体现了事物质变后性质会发生根本性改变的哲学思想。虽然
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无限增加的变化过程中会越来越小，但是无穷个无穷小量的和可能等于一个正数，这就像学习一样，只要我们坚持每天进步一点点，久而久之我们的进步可能是惊人的，就像这里的例1(2)一样。
类比负迁移案例2：有限小数与无限小数的大小比较方法
例2. 比较大小：(用“
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”连接)
(1) 
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第(1)小题填“
[image: image23.wmf]>

”毋庸置疑，相信小学生应该都可以脱口而出；对于第(2)小题，相当一部分中学生会填“
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”的，因为我们从两个有限(正)小数比较大小的过程中总结出如下经验：比较两个有限(正)小数，从最高位依次向低位比较，若遇相同位置的数字不同，则该位置数字大的数大。基于上述原则，第(2)小题中两数的十分位和百分位均相同，但千分位上后者的数字大于前者的，所以容易填“
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”，然而正确答案填“
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”，原因如下：
我们知道
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是无限循环小数，所以是有理数，因此它一定可以化成分数。
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因为
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这是类比有限小数比较大小的方法在比较含无限小数的大小时产生的负迁移，究其原因，还是因为从有限到无限，发生了质变，对于发生质变的两种知识结构，我们在利用类比学习的时候慎用。这就像牛顿的经典力学只适用于低速的惯性参考系，对于达到光速的参考系则会失效一样。
类比负迁移案例3：函数的单调性和数列的单调性

例3. (1)已知函数
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是单调递增函数，则
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的取值范
围是__   _  _____.
(2)已知数列
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是单调递增数列，则
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的取值
范围是___      ____.
解：(1)依题可得：
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(2)依题可得：
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对于第(2)小题，很多初学者很容易联想到第(1)小题的解题思路，从而得到错误答案。数列本身可以看作定义在自然数集或自然数集的子集上的函数，所以处理数列单调性的问题类比函数单调性的处理方法似乎无可厚非。但是，数列的定义域是离散的，初等函数的定义域是连续的，本例中(1)满足函数
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单调增的第三个约束条件的本质是
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而(2)中满足数列
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单调增的第三个约束条件的本质是
[image: image46.wmf](3)(4)

ff

<

，如下图所示：
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图1                                 图2
负迁移的产生通常是由数学教学系统中学生、教师、教材三个子系统所引起的，其中学生的认知结构、认知功能、学习习惯和思维能力是产生负迁移的内因，而教师的教学方法、教学水平及教材内容等，则是产生负迁移的外因。

(一)由内因引起的负迁移
    心理学认为：有意义的学习过程是原有的知识不断同化新知的过程，在此过程中，学生已有的认知结构是决定新的学习的最重要的一个内因，它制约和规定了学习的进程，倘若认知结构的功能出现偏差或某个认知环节有缺陷，便会出现学习中的负迁移。这主要表现在：

1. 对新知识的理解不透

      以案例1为例，(1)中实际是在求100个数列和的极限，由于这100个数列的极限都存在，所以由极限的四则运算很容易得到它们等于这100个数列的极限的和。这种迁移来自于两个极限存在的数列的和的极限等于它们极限的和，是正迁移，同时也有效加深了同学们对极限四则运算的理解与应用。而(2)中不可如法炮制的原因，在于这里的数列的项数是
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，取极限时，数列的项数也同时在增加，此时并非有限项，所以这种迁移就出问题了。
2. 不区分相近或相似的知识

以案例3为例，分段函数的单调性关注的是每一片段上函数的单调性和片段与片段衔

接处，而(分段)数列的单调性在片段与片段衔接上的处理有所差异，如图1和图2所示，清晰揭示了二者的差异化处理。
3. 思维定势的消极影响

曾经关于
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与1的大小比较，对中学生做过一份问卷调查。有相当比例的初中生，

也不乏一些高中学生，对此问题的回答是小于，就像案例2(2)一样。究其原因，还是小学里学习的有限小数大小的比较方法根深蒂固在我们的思维方式里，这种思维定势产生的负迁移必须要我们逐渐认识清楚有限和无限的本质差异之后才会慢慢消除。
(二)由外因引起的负迁移
教师的主导作用和学生的主体作用是相辅相成的，学生的学习通常是教师主导下的学
习，如果这个主导作用发挥失常或失误，学生主体的学习就会受到不同程度的消极影响，从而产生负迁移。这表现在：
1. 教师对教材中重难点内容强调不够，导致学生重视不够
本案例3中需反复强调函数的单调性与数列的单调性在“接口”上的差异化处理，甚

至可以举一反三如下：
(1) 已知函数
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上单调递增，求
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的取值范围.
(2) 已知数列
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是单调递增数列，求
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的取值范围.
2. 教学中的有效举例不够
本案例1和2中，为了说明有限和无限是有本质差异的，可以举例：有限个有理数的
和一定是有理数，但无限个有理数的和有可能是无理数了，例如：
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有限个实数相加可任意交换加数的顺序，得到的结果不变，但无限个实数相加则不可以随便交换加数的顺序等等。这些事例可以让同学们体会有限和无限在很多地方的差异。
3. 教学方法缺乏创新
比如对本案1和2，其本质都在加深学生对无限的理解与认识，剔除对有限的理解的

局限性。其实教师还可以如下证明：
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法1(初中生). 设
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 (上式两边同乘10)，两式相减可得：
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法2(高中生). 设
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image64.wmf]1

10

=9=1

9

10

×

(无穷等比数列的各项和公式)
基于不同的学段，使用他们能够接受的不同方法，尤其对于高中生，可将3种方法同时讲授，这样从多种角度的说理相信可以使他们更能接受新知。
数学课堂教学中运用迁移的思维方式，对原有数学对象的性质进行类比，既可承上启下，又可让学生在类比中洞悉知识的生成、掌握新旧知识纵向与横向的内在联系。这符合知识建构的认识心理，又能使学生掌握数学"双基"，培养学生的数学能力，促进学生情感、态度和价值观的发展。但教师应时刻关注负迁移给学生带来的不利影响，这有可能是先前学习对后继学习的负迁移称为顺向负迁移，也有可能是后续学习对先前学习的负迁移称为逆向负迁移。只有既应用到了正迁移，又注意到了这些负迁移，才可能让学生真正应用好迁移思维提高学习效率，敢于合理创新。
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