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摘 　要 　采用科学领域的跨学科概念图创作任务 ,探讨了跨学科概念图创作能力与科学创造力的关系。研究发

现 : (1)跨学科概念图创作能力与科学创造力显著正相关 ; (2)概念图创作的命题、交叉连接与创造力的流畅性、独

创性、灵活性显著相关 ;交叉连接与独创性显著相关 ; (3)跨学科概念图创作能力的个体差异表现在科学创造力的

各个方面。研究表明 ,跨学科概念图创作任务与科学创造力测验考察了学习者相似的心理能力 ;跨学科概念图创

作不仅可以用于促进跨学科信息整合和知识建构 ,还可以作为理解学习者创造性思维能力的有效工具。
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1　引言

1. 1　概念图创作及其教学功能

　　概念图 (Concep t Map )是 Novak等人 [ 1 ]根据心

理学家奥苏伯尔的有意义学习理论提出的用来帮助

学习者建构和表征知识的心理工具。概念图典型地

采用图示的形式 ,由一系列节点 (Nodes)和连接

(L inks)组成 ,表征学习者对给定主题的理解和解

释。其中 ,关键的概念叫做节点 ;节点被不同的路径

和关系连接起来形成命题 ( Propositions)。根据奥苏

伯尔的认知同化学习理论 ,概念图创作要求认知按

照层级结构 ( H ierarchies)来组织 ,新概念应该被归

属于更具有概括性的概念。当学习者将新知识按照

层级进行组织 ,同时探索不同知识间的可能联系时 ,

有意义学习就发生了 [ 2 ]。

　　教学生创作概念图时 ,下面五个步骤被普遍推

荐 [ 3 ] : (1)回忆与主题相关的主要概念 ; (2)将回忆

获得的概念按照先抽象后具体的原则进行排列 ;

(3)对有关系的概念进行连接 ,并注明关系 ; ( 4)对

概念图进行扩展 ,从概念到对概念的定义、解释和范

例对每个概念进行扩展 ,使概念图形成分枝 ; (5)分

析并建立交叉分枝连接 (简称交叉连接 , Cross -

links)。

　　因此 , Baroody等人 [ 3 ]认为 ,概念图创作 ( con2
cep t mapp ing)首先需要学习者在长时记忆中检索与

主题相关的信息以便提出尽可能多的相关概念 ,包

括对概念的定义解释和事实依据等 ;接着 ,学习者在

他们所检索到的信息中来检测与信息相关的模式 ,

并按照逻辑的层级和分类把他们描述出来 ;随后 ,他

们才能在概念、事例和事实证据之间建立合理的联

系 ;除此之外 ,积极寻求模型的态度倾向以及用于检

测模型的策略 ,还有概念图创作方法的使用都有助

于学习者将新学到的信息和先前获得的信息一起进

行组织 ,使其进入学习者能够理解的图示表征模式 ,

最终使这种表征模式外显化。概念图创作考虑到了

学习者认知模式形成的适应性和灵活性 [ 3 ]。

　　在教育领域 ,概念图的应用表现在三个方面 :第

一 ,应用于教学 ,概念图可以帮助教师组织课程。

Phillip (1993)等人 [ 4 ]使用元分析技术研究了概念

图作为一种教学工具的有效性。通过分析 19篇有

代表性的研究报告 ,结果发现 ,概念图教学对学习者

的学业成就有中等水平正相关 ,而对学习者的态度

却有很显著的正相关。第二 ,应用于学习 ,概念图可

以帮助学习者组织和建构知识。许多研究表明 ,概

念图创作教学促进了学习者的有意义学习 [ 5, 6 ]。对

于哪种概念图创作的教学方法导致了更好的学习效
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果 , Anderson2Inman和 Zeitz研究发现 [ 5 ]
,当要求在

学习的不同阶段创作他们自己的概念图时 ,学习者

受益最多。因为 ,这种概念图创作教学过程中 ,学习

者最容易变成积极的参与者 [ 5 ]。第三 ,应用于教学

评价 ,概念图可以用来诱发和识别学习者长时记忆

(LTM )中某一领域的结构性知识。通过对概念图

创作 (Concep tMapp ing)任务的分析研究 ,教师可以

深入理解学习者的认知结构和认知模式 [ 2 ]。

　　20世纪 80年代以来 ,教育与心理学研究者为

了进一步理解学习者在知识建构学习中存在的差

异 ,概念图技术被广泛应用 [ 4 ]。很多研究考察了概

念图创作能力与其相关能力的关系 ,但绝大多数研

究主要关注具体学科的概念图建构 ,例如数学 [ 3 ]、

生物 [ 7 ]等 ,但跨学科概念图建构的相关研究很少。

跨学科概念图与学科概念图最显著的差异在于前者

包含了跨学科知识成分。此外 ,跨学科概念图创作

可以激发学习者在一个更加宽广的学科背景下来整

合知识 ,使有意义学习更加成为可能。本研究主要

关注跨学科概念图。

1. 2　概念图创作能力与创造力

　　创造力是个体根据一定的目的 ,运用一切已知

信息 ,在独特地、新颖地、且有价值地产生某种产品

的过程中 ,表现出来的智能品质或能力 [ 8 ]。创造力

的发挥既需要学科知识也需要跨学科知识 ,这样才

能够避免思维僵化而提出新颖观点 [ 9 ]。 Feldhus2
en

[ 10 ]特别强调创造过程中跨学科知识的重要性 ,

并且设计了一个基于问题发现和问题解决的创造力

加工模型。他们认为 ,不同学科领域的知识对问题

识别具有重要意义。此外 ,知识的综合运用也有助

于对问题理解的加深和解决方案的评价与选择。

　　已有研究表明 ,概念图创作能力与创造力是相

关的。Robinson认为 [ 11 ]
,一张概念图就像教室的一

面镜子 ,反映了学习者思维的流畅性、灵活性和独创

性。W andersee认为 [ 12 ]
,概念图创作连接着学习者

的理解、解释、认知转换以及创造力。他认为概念图

创作的功能是四位一体的 :第一 ,它能够对学习者的

假设能力提出挑战 ;第二 ,它可以识别新的模式 ;第

三 ,它可以诱发新的联系 ;第四 ,它可以将未知的东

西可视化。随后的研究中 , Russell和 Meikamp 发

现 [ 13 ] ,创造力训练有助于概念图创作能力提高。他

们认为概念图创作是一种元认知策略 ,它允许学习

者在宽泛的概念空间中来创造性地整合概念之间的

关系。Flower等人 [ 14 ]的研究扩展了这一观点。他

们发现 ,在组织信息和材料时 ,许多作家的确使用了

概念图这种策略作为工具来达到“头脑风暴 ”(B rain

- storm ing) ( 思维高度活跃 ,打破常规而产生大量

创造性设想 ) 的目的。从另一个角度 , R iley等

人 [ 15 ]的研究发现 ,概念图写作任务促进了学生的创

造力。但是 ,以往研究没有澄清概念图创作能力与

创造力各能力维度之间的关系 ,也没有研究不同创

造能力的学习者概念图创作能力的差异 ;此外 ,以往

有关概念图创作能力与创造力关系的研究主要关注

具体学科的概念图的建构 ,而没有发现跨学科概念

图建构的相关研究。创造力的发挥既需要学科知识

也需要跨学科知识 ,这样才能够避免思维僵化而提

出新颖观点 [ 16, 17 ]。Amabile特别强调创造过程中跨

学科知识的重要性 ,并且设计了一个基于问题发现

和问题解决的创造力加工模型 [ 9 ]。他们认为 ,不同

学科领域的知识对问题识别具有重要意义 ,知识的

综合运用也有助于对问题理解的加深和对解决方案

的评价与选择。本研究将主要关注跨学科概念图创

作能力与创造力的关系。

　　综合以上文献可知 ,目前关于跨学科概念图创

作能力以及它与创造力关系的研究还存在三个方面

的问题 : (1)以往研究很少关注学习者的跨学科概

念图创作能力 ; (2)没有澄清跨学科概念图创作能

力与创造力各能力维度之间的关系 ; (3)没有澄清

不同跨学科概念图创作能力的学习者创造力的差

异。本研究试图采用科学领域的跨学科概念图创作

任务来进一步探讨跨学科概念图创作能力与创造力

的关系 ,并试图揭示不同跨学科概念图创作能力的

学习者科学创造力的差异 ,以推动跨学科知识整合

教学的相关研究 ,同时为创造力的培养提供一定的

理论依据。

2　研究方法

2. 1　被试

　　选取山西省临汾市一所普通高级中学高二年级

两个理科班共计 108名学生为研究被试 ,男生 60

(56% )名 ,女生 48 (44% )名。被试平均年龄 17. 64

岁 ,标准差 0. 33岁。

2. 2　研究工具

2. 2. 1　跨学科概念图创作任务 　为减少被试主题

偏好引起的误差 ,本研究设计了科学领域三个跨学

科概念图创作任务 :任务一 ,溶液的导电性 ;任务二 ,

CO2的性质、用途及自然界中的碳循环 ;任务三 ,能

量的相互转化与化学变化。这三个创作主题之所以

被看作是跨学科的 ,是因为这些任务都要求被试使
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用不同学科的知识 (包括物理、化学和生物等 )。概

念图创作的记分采用 McClure等人 [ 6 ]的方法 (图

1)。评分由两个接受过训练的研究生独立完成。

评分者一致性信度为 0. 988。其中 ,命题为 0. 997,

层级为 0. 992,交叉为 0. 980,范例为 0. 983。概念图

创作能力的评分项目包括命题、层级、交叉连接和范

例 ( Examp les)四个维度 ,每个有效项目的得分分别

为 1分、5分、10分、1分。概念图创作能力四个维

度的得分是学生在三个任务中各个维度得分求平

均 ,不考虑单个概念图的得分。

图 1　概念图评分示例

　注 :根据 McClure等人 [ 6 ]的方法 ,图 1中概念图各个维度的得分 :命题 = 1 (分 ) ×9 (命题数 ) = 9分 ;层级 = 5 (分 ) ×2 (层级水平数 ) =

10分 ;交叉 = 10 (分 ) ×1 (交叉连接数 ) = 10分 ;范例 = 1 (分 ) ×2 (范例数 ) = 2分。

2. 2. 2　科学创造力测验 　基于领域特殊性的考

虑 [ 17 ]
,本研究采用 Hu和 Adey

[ 18 ]编制的《青少年科

学创造力测验 》,该测验共有 7个维度 ,分别考察青

少年科学创造力的 7个方面 ,即创造性物体应用能

力、创造性问题提出能力、创造性产品改进能力、创

造性想象能力、创造性问题解决能力、创造性实验设

计能力和创造性技术产品设计能力。该测验的

Cronbachα系数为 0. 893。该测验从被试回答的流

畅性、灵活性和独创性三个维度评分。流畅性指有

效答案个数 ;每个有效答案记 1分。灵活性代表有

效答案类别 ;学生的回答被划分为不同类别 ,每个类

别记 1分。独创性指有效答案的新颖性 ;每个回答

依据测验常模确定的记分标准 ,被记作 0分 , 1分或

者 2分。创造力的评分由两个接受过训练的研究生

独立完成。科学创造力测验 7个方面的评分者一致

性信度 0. 993。其中 ,创造性物体应用为 0. 998,创

造性问题提出 0. 996,创造性产品改进 0. 992,创造

性想象力 0. 997,创造性问题解决能力 0. 990,创造

性实验设计能力 0. 984,创造性技术产品设计能力

0. 986。本研究只关注学生在整个测验中流畅性、灵

活性和独创性的总得分 ,不考虑各个项目的得分

情况。

2. 3　研究程序

　　为帮助学生理解创造力与概念图的概念以及概

念图创作方法以达到测验的目的 ,数据收集前 ,对两

个实验班进行了与研究主题相关的教学。创造力教

学主要包括创造力的定义、创造性思维能力等 ,其间

使用“铅笔的不寻常用途 ”任务进行练习。为提高

学习效率 ,概念图创作教学引入“先行组织者 ”(Ad2
vance O rganizer) 策略 (向学生介绍一些比较熟悉

又高度概括且包含正式学习材料的关键内容 ,以帮

助学生将新知识组织纳入认知结构 )辅助概念图概

念及其创作步骤的教学。为帮助学生记忆概念图创

作步骤 ,我们指导学生采用抽取关键词编句子的策

略。此外 ,概念图创作练习阶段采用小组合作式学

习 ,提高了学习效率和学习积极性。图 2显示了本

研究的教学活动、数据采集流程与时间分配。

2. 4　数据统计分析工具

　　本研究的数据采用 SPSS forW indows 12. 0软件

对数据进行统计分析。

3　研究结果

3. 1　初步分析

　　表 1显示了男女学生的跨学科概念图创作能力
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与科学创造力得分的平均值与标准差。 t检验考察

了跨学科概念图创作能力的性别差异 ,结果发现 ,概

念图创作的命题、层级、交叉、范例、总分均无显著性

别差异 ( p > 0. 05)。但由表 1可以看出 ,跨学科概

念图创作得分呈现一种趋势 ,即命题、层级的得分较

高 ,交叉与范例的得分则相对较低。同样考察了创

造力的性别差异 ,结果发现 ,除独创性差异趋于显著

外 ( t (106) = 1. 69, p = 0. 09) ,科学创造力的流畅

性、灵活性及总分均无显著性别差异 ( p > 0. 05)。

图 2　研究程序和分析数据的采集流程

　　注 :研究过程分三个阶段 :阶段一 ,进行“创造力的概念介绍”教学 ,施测“科学创造性思维能力测验 ”,给每位参加测验的同学发放

“概念图先行组织者学习资料”,并说明一周后会对学习内容进行测验 ;阶段二 ,介绍概念图概念及创造步骤 ”教学 ,以“光合作用 ”为创

作主题进行“小组练习与讨论”,完成“概念图任务一”;阶段三 ,完成“概念图任务二、三”。三个阶段分别在三周内完成。

表 1　男女学生跨学科概念图创作能力和创造性思维能力得分的平均值与标准差

测验与变量
男生 ( n = 60) 女生 ( n = 48) 总体 (N = 108)

M SD M SD M SD

概念图创作能力

　　命 题 35. 05 15. 74 34. 40 16. 06 34. 76 15. 81

　　层 级 27. 42 7. 63 26. 67 7. 27 27. 08 7. 45

　　交 叉 19. 50 27. 99 18. 65 25. 29 19. 12 26. 70

　　范 例 3. 77 3. 19 3. 90 3. 16 3. 82 3. 16

　　总 分 0. 06 2. 66 - 0. 08 2. 87 3. 37 2. 74

科学创造力

　　流畅性 57. 72 15. 97 60. 40 14. 76 58. 91 15. 43

　　灵活性 30. 72 7. 49 30. 67 7. 30 30. 69 7. 37

　　独创性 27. 70 11. 40 24. 44 7. 71 26. 25 10. 02

　　总 分 0. 11 2. 78 - 0. 14 2. 56 7. 45 2. 68

　　注 :跨学科概念图创作能力总分 = ∑
4

i = 1
Zcm ap ( i) ,其中 Zcm ap( i) ( i = 1, 2, 3, 4)代表概念图创作能力四个维度命题、层级、交叉、范例的标准

Z分数值 ;科学创造力总分 = ∑
3

i = 1
Zcreat ( i) ,其中 Zcreat ( i) ( i = 1, 2, 3)代表科学创造力三个维度流畅性、灵活性、独创性的标准 Z分数值。

　　表 2 显示了 Pearson积差相关分析结果。由表

2可以看出 ,跨学科概念图创作能力与科学创造力

显著正相关 ;概念图创作的四个维度与科学创造力

的流畅性、独创性均显著相关 ;除层级维度外 ,概念

图创作的命题、交叉、范例均与创造力的灵活性显著

相关。

3. 2　不同跨学科概念图创作能力被试的科学创造

力差异

　　表 3显示了概念图创作不同成绩组 (低、中、

高 )被试科学创造力得分的平均值与标准差。概念

图创作不同成绩组的划分 :根据跨学科概念图总分

Z值分布 ,按照 Z≤ - 1, - 1 < Z < 1, Z≥1依次把被

试划分为低、中、高三个概念图创作能力组。低、中、
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高概念图创作能力组的被试分布及占样本百分数

( % ) 依 次 为 43 ( 39. 8% ) , 30 ( 27. 8% ) , 35

(32. 4% )。

　　单因素方差分析 (ANOVA )考察了概念图创作

不同成绩组被试的创造力差异 ,结果发现 ,概念图创

作不同成绩组被试创造力的流畅性、灵活性、独创性

均表现出显著差异 ,分别为 F (2, 105) = 9. 77, p <

0. 001; F (2, 105) = 9. 84, p < 0. 001; F (2, 105) =

6. 82, p < 0. 01; F ( 2, 105) = 11. 21, p < 0. 001。这

说明跨学科概念图创作能力的个体差异表现在科学

创造力的各个方面。

表 2　跨学科概念图创作能力与科学创造力的相关矩阵 (N = 108)

变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1命题 -

2层级 0. 623 3 3 -

3交叉 0. 483 3 3 0. 523 3 3 -

4范例 0. 413 3 3 0. 253 3 0. 19 -

5概念图总分 0. 863 3 3 0. 763 3 3 0. 853 3 3 　0. 603 3 3 -

6流畅性 0. 573 3 3 0. 233 0. 283 3 0. 323 3 0. 443 3 3 -

7灵活性 0. 293 3 0. 14 0. 213 0. 373 3 3 0. 283 3 0. 583 3 3 -

8独创性 0. 363 3 3 0. 233 0. 463 3 3 0. 203 0. 453 3 3 0. 583 3 3 0. 673 3 3 -

9创造力总分 0. 553 3 3 0. 263 0. 383 3 3 0. 353 3 3 0. 513 3 3 0. 883 3 3 0. 893 3 3 0. 903 3 3 -

　注 : 3 p < 0. 05　3 3 p < 0. 01　3 3 3 p < 0. 001

表 3　低、中、高概念图创作成绩组被试创造力得分的平均

值与标准差

科学

创造力

低 ( n = 43) 中 ( n = 30) 高 ( n = 35)

M SD M SD M SD

流畅性 50. 79 11. 07 61. 60 14. 02 64. 66 18. 43

灵活性 26. 53 4. 97 30. 17 8. 21 33. 83 8. 58

独创性 20. 14 7. 14 25. 13 8. 35 26. 94 9. 92

3. 3　跨学科概念图创作能力与科学创造力的关系

　　典型相关分析考察了跨学科概念图创作能力

(W )与创造力 (V )两组变量的关系。分析结果获得

了三组典型变量 ,但只有前两组变量的 W ilks’Λ检

验达到显著性水平 ,且前两组典型变量的累积特征

根占了特征根总量的 93. 26%。

　　第一组典型变量 (W1 , V1 )的 W ilks检验的Λ =

0. 47, p < 0. 001 (见表 4)。典型相关为 0. 604,代表

了典型变量组 36. 4%的重叠方差。典型变量 W1在

命题创作上的因素负荷最高 ( 0. 947) ,其次是交叉

连接 (0. 570) ,而在范例和层级上的因素负荷则相

对较低 ,分别为 0. 479和 0. 420。对于创造力 ,典型

变量 V1在流畅性、独创性、灵活性三个维度上都有

较高的因素负荷 ,分别为 0. 983, 0. 693, 0. 561。这

表明 ,概念图创作的命题、交叉连接与创造性思维能

力的流畅性、灵活性和独创性有很强的相关。此外 ,

典型相关变量组解释了概念图创作能力典型变量

W1的 14. 818% , 解释了创造力典型变量 V1 的

581710%。概念图创作能力典型变量 W1通过典型

变量组可以解释创造力方差的 40. 664% ,而创造力

典型变量 V1通过典型变量组可以解释概念图创作

方差的 21. 393%。

表 4　概念图创作与创造力的典型相关分析摘要表

变量组 W
典型变量

W1 W 2

变量组 V
典型变量

V1 V2

命题 0. 947 - 0. 062 流畅性 0. 983 - 0. 185

层级 0. 420 0. 219 灵活性 0. 561 - 0. 157

交叉 0. 570 0. 751 独创性 0. 693 0. 556

范例 0. 479 - 0. 447

抽出变异

数百分比
14. 818 3. 753

抽出变异

数百分比
58. 710 12. 274

重叠 ( % ) 40. 664 20. 407 重叠 ( % ) 21. 393 2. 257

典型相关 (ρ) 0. 604 0. 429

典型相关

平方 (ρ2)
0. 364 0. 184

W ilks’Λ检验 0. 473333 0. 7443

　注 : 3 p < 0. 05　3 3 3 p < 0. 001

　　第二组典型变量 (W2 , V2 )的 W ilks检验的Λ =

0. 74, p < 0. 05。典型相关为 0. 429,代表了典型变

量组 18. 4%的重叠方差。典型变量 W2在交叉连接

上的因素负荷最高 ( 0. 751 ) , 其次是范例维度

( - 0. 447) ,而在命题和层级上的因素负荷量则较

低 ,分别为 - 0. 062, 0. 219。对于创造力 ,典型变量
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V2在独创性上的因素负荷量最高 ,负荷量为 0. 556;

而在流畅性、灵活性上的因素负荷则较低 ,分别为

- 0. 185, - 0. 157。这表明概念图创作的交叉连接

与独创性有很强的相关。此外 ,典型相关变量组解

释了概念图创作能力典型变量 W2的 3. 753% ,解释

了创造力典型变量 V2的 12. 274%。概念图创作能

力典型变量 W2通过典型变量组可以解释创造力方

差的 20. 407% ,而创造力典型变量 V2通过典型变量

组可以解释概念图创作方差的 2. 257%。上面的分

析可以被概括为图 3的典型相关分析路径图。

图 3　概念图创作能力与创造力的典型相关分析路径图

　　　　　　　　　　　注 :该图中只保留了相关系数的绝对值 > 0. 3的项目。

3. 4　跨学科概念图创作能力对科学创造力不同成

绩组被试分布的预测

　　判别分析考察了跨学科概念图创作能力对科学

创造力不同成绩组被试分布的预测能力。创造力不

同成绩组的划分 :根据创造力总分 Z值分布 ,按照 Z

≤ - 1. 5, - 1. 5 < Z < 1. 5, Z≥1. 5依次把被试划分

为低、中、高三个创造力组 ;低、中、高创造力组被试

分布及占样本百分数 ( % )依次为 36 ( 33. 3% ) , 42

(38. 9% ) , 30 (27. 8% )。

表 5　判别分析正确分组预测频率与百分比

创造力

组别

对被试分组分布的预测

低 中 高
总计

低 22a (61. 1b ) 9 (25. 0) 5 (13. 9) 36 (100. 0)

中 11 (26. 2) 23 (54. 8) 8 (19. 0) 42 (100. 0)

高 3 (10. 0) 10 (33. 3) 17 (56. 7) 30 (100. 0)

　注 :预测的正确率为 57. 4%.
a代表预测分布落入原始分布的频数 ;

b代表预测分布占原始分布的百分数 ( % )。

　　判别分析结果得到两组判别函数 ,但只有一组

显著 , W ilks检验的 Λ = 0. 786,χ2 ( 8, N = 108 ) =

24198, p < 0. 01。也就是说 ,跨学科概念图创作能

力可以显著地预测创造力不同成绩组被试的分布。

就相对贡献而言 ,命题预测能力最高 ,结构负载为

0. 898,其次是交叉连接 ,结构负载 0. 753。范例与

层级的预测能力相对较低 ,结构负载分别为 0. 341,

0. 170。分组预测结果显示 ,原来概念图创作成绩分

组的 57. 4%被正确分组。其中 , 61. 1%被划分进入

低成绩组 , 54. 8%被划分进入中等成绩组 , 56. 7%被

划分进入高成绩组 (见表 5)。因此 ,跨学科概念图

创作能力可以中等程度地预测被试创造力不同成绩

组被试的分布。

4　讨论

4. 1　跨学科概念图创作能力与科学创造力的关系

　　研究结果显示 , ( 1)跨学科概念图创作能力与

科学创造力显著正相关。具体表现为 ,概念图创作

的命题、交叉连接与创造性思维能力的流畅性、独创

性、灵活性显著相关 ;交叉连接与独创性显著相关 ;

(2)跨学科概念图创作能力中等程度地预测了创造

力不同成绩组被试的分布 ; ( 3)跨学科概念图创作

能力的个体差异表现在科学创造力的各个方面。

　　对于两个主要变量之间的相互作用 ,典型相关

分析结果表明 ,概念图创作能力与创造力有很多重

叠部分 ,这一点从他们之间具有较高水平的共享方

差得到证据。在判别分析中 ,概念图创作对创造力

的不同成绩组被试分布的预测能力也支持了这一。

这一发现充分说明了跨学科概念图创作与创造力测

验考察了学习者相似的心理能力。跨学科概念图创

作首先需要学习者在长时记忆中检索与主题相关的

信息以便提出尽可能多的概念 ;接着 ,学习者需要在

所检索到的信息中来检测信息之间存在的模式 ,并

按照逻辑的层级进行分类 ;最后 ,他们才能在概念与

概念之间建立合理的联系 [ 19 ]。根据创造性认知方
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法 [ 20 ]
,创造性认知的生成性加工策略包括 : ( 1 )从

记忆中检索已有结构 ; (2)建立结构之间及结构内

部的联系 ; (3)新结构的整合 ; (4)已有结构向形式

的转化 ; (5)信息从一个领域向另一个领域的迁移。

这里提到的思维过程就类似于概念图创作的思维过

程 ,而且生成性加工所需要的能力也与概念图创作

中构造命题、排列层级、建立交叉连接、列举范例所

需要的能力密切相关。这样 ,研究结果中跨学科概

念图创作能力与科学创造力之间的正相关也就不难

理解了。

　　对于跨学科概念图创作与科学创造力各维度之

间的关系 ,概念图创作的命题、交叉连接与创造力的

流畅性、灵活性、独创性显著相关充分说明创造力与

跨学科知识及其结构的密切联系 ;创造力的发挥既

需要学科知识也需要跨学科知识 ,这样才能够避免

思维僵化而提出新颖观点 [ 16, 17 ]。而交叉连接与独

创性显著相关则充分论证了交叉连接是跨学科知识

整合中最体现创造力的部分。因为根据创造力的认

知方法 ,创造力的加工过程就包括信息从一个领域

向另一个领域的迁移和转换 ,而交叉连接则是这种

心理模式的外显化表征。

　　跨学科概念图创作能力的个体差异表现在科学

创造力的各个方面。这一发现暗示着 ,那些知识建

构过程中 ,能够超越学科信息 ,把复杂的信息安排在

不同的图示结构中的学习者 ,思维更活跃 ,洞察力更

强。因此 ,他们思维的流畅性、灵活性和独创性更

强。概念图创作体现了学习者在某一领域基本概念

的心理表征模式 ;人脑不断地把新信息整合在原有

图示表征结构中 ,逐渐地 ,学习者的思维模式与思维

方式就会发生变化 [ 21 ]。正如 Hyerle[ 22 ]所指出的那

样 ,通过使用与思维过程对应的可视化工具 ,学生可

以在纸上组织他们的观点 ;最终 ,他们就会变成一个

很好的思维者。进一步的研究将澄清 ,是否跨学科

概念图的使用将有效提高学生的创造力。

4. 2　跨学科概念图创作能力

　　本研究使用了跨学科概念图创作任务 ,期望它

将为学生跨学科整合知识提供更多的灵活性。这个

假设已经被来自跨学科概念图创作能力与创造力的

显著性相关数据所证实。在本研究中 ,学生的概念

图创作能力被定义为在命题、层级、交叉、范例四个

维度上的表现能力。总体上讲 ,学生创作了 35个命

题 (M = 34. 76, SD = 15. 81) , 5个层级 (M = 27. 08,

SD = 7. 45 ) , 2 个交叉连接 (M = 19. 12, SD =

26170) , 4个范例 (M = 3. 82, SD = 3. 16)。偏低的交

叉与范例得分说明 ,学生整体上缺乏整合概念的意

识和建立抽象知识与具体生活经验之间联系的能

力。在教学实践中我们容易发现 ,有时学生没有使

用某种策略 ,并不是因为他们缺乏某些能力 ,而是因

为他们没有意识到什么时候使用这些策略 ,以及如

何使用。因此 ,教师需要识别出学生策略的贫乏究

竟是意识问题还是能力问题。此外 ,强调跨学科教

学是有意义的。因为 ,跨学科教学对同一主题孕育

来自不同学科领域的观点 ,从而促进了学生的创造

性学习。因此 ,跨学科概念图创作不仅有助于培养

学生整合不同学科知识的能力 ,而且在创造性教学

中也将成为一个非常有效的工具。

　　值得一提的是 ,本研究无论在概念图的总得分

还是子项目的得分均没有发现性别差异。这表明 ,

从发展的角度讲 ,男女学生的心理概念可视化能力

没有差异。此外 ,本研究使用“关键词连句子 ”为一

种策略帮助学生理解和记忆概念图创作的步骤 ,效

果明显。这表明学生可以在短时间内成功地学会概

念图创作方法。此外 ,本研究选择与所学知识相关

的任务 ,是为了激发学生建构他们自己的概念图。

通过观察 ,我们注意到 ,许多的学生在学习过程中的

积极的参与。本研究验证了 Anderson - Inman等

人 [ 5 ]的发现 ,学生创作概念图任务激发了学生参与

学习的积极性。

5　结论

　　研究发现 : (1)跨学科概念图创作能力与科学

创造力显著正相关 ; (2)概念图创作的命题、交叉连

接与创造力的流畅性、独创性、灵活性显著相关 ;交

叉连接与独创性显著相关 ; ( 3)跨学科概念图创作

能力的个体差异表现在科学创造力的各个方面。研

究表明 ,跨学科概念图创作任务与科学创造力测验

考察了学习者相似的心理能力 ;跨学科概念图创作

不仅可以用于促进跨学科信息整合和知识建构 ,还

可以作为理解学习者创造性思维能力的有效工具。
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附录 :
青少年科学创造力测验

　　指 导 语 :今天 ,我们将考查你的一种很重要的能力 ———

科学创造力。共有 7个题目 ,每个题目考查科学创造力的一

个方面 ,请参照例子 ,充分发挥你的创造性思维能力和创造

性想象力 ,从不同的角度探索更多新颖、独特且合理的答案

及解决问题的方法。整个测试时间为 60分钟 ,我们将根据

你的合理答案或方法的多少、灵活性和独特性来评分。

　　注意事项 :

　　1. 在答题之前 ,请将自己的姓名、性别、年级、学校写在

答题纸上 ;

　　2. 请自行作答 ,不要讨论 ;

　　3. 请保持教室安静 ;

　　4. 如有看不懂的地方 ,请提出 ,在场的老师会及时解答。

　　谢谢合作 !

　　

　　1. 请尽可能多地写出玻璃在科学中的应用。

　　例如 :试管。

　　2. 现在假如允许你乘宇宙飞船去太空旅游 ,接近一个

星球 ,也可以绕这个星球转动 ,你准备研究哪些与这个星球

有关的科学问题 ?

　　例如 :该星球上是否有植物 ?

　　3. 请用尽可能多的方法改进我们通常使用的自行车 ,

使它更加美观和实用。

　　例如 :在自行车的前面加一个灯 ,使其能在晚上照明。

　　4. 如果没有万有引力 ,世界将会变成什么样子 ?

　　例如 :我们将会飘浮在空中。

　　5. 用尽可能多的方法将一正方形分成具有相同形状的

四等份 (画图表示 )。

　　6. 有两种卫生纸 ,请用尽可能多的实验方法鉴别哪一

种质量较好 ,并写出每种方法所需仪器、实验原理及简单的

实验步骤。

　　7. 设计一个摘苹果的机器 (画出图并指出每部分的名

称及作用 )。
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The Rela tion sh ip Between the Ab ilities of In terd isc iplinary

ConceptM app ing and Sc ien tif ic Crea tiv ity

Hu W eip ing, Zhang Chunjun
( Institu te of Education and Psychology, Shanxi N orm al U niversity, L infen 041004, China)

Abstract

In troduction　A s a mental tool used to help learners’ knowledge construction and rep resentation, Concep t

Map is a graphical rep resentation of knowledge that is comp rised of concep ts and the relationship s between them.

Concep t mapp ing not only disp lays learners ’ organized knowledge, but also rep resents their creativity.

lnterdiscip linary concep t mapp ing encourages learners to integrate knowledge from a wider range of discip lines,

making meaningful learning more possible. The aim s of p resent study were to further identify the relationship

between interdiscip linary concep t mapp ing abilities and creativity. In addition, this study attemp ted to clarify

whether students who perform differently in constructing an interdiscip linary concep t map possessed differing

capacities for creative thinking.

　　M ethod　The participants were 108 eleventh grades from two scientific classes at a senior high school in

Shanxi, China, including 60 (56% ) boys and 48 (44% ) girls. The average age of the participantswas 17. 64 years

(SD = 0. 33 years). U sing the three tasks of interdiscip linary concep t mapp ing designed in the field of science

( Task one, S olu tion E lectrica l Conductivity; Task two, Properties and U ses of CO2 and Carbon C ircu la tion; Task

three, Energy Transform ation and Chem ica l Change ) and Scien tific C rea tivity Test ( SCT) by Hu and Adey

(2002) , the study exam ined students’ interdiscip linary concep t mapp ing abilities and their creative thinking skills,

respectively. Participants received about 60 - m inute instruction session by the second researcher before the

experiments. The instruction sessions were designed to help the participants understand the meaning of creativity

and interdiscip linary concep t mapp ing and the way in which an interdiscip linary concep t map is made. The

p rocedure and time distribution were as follow: ( a) Introduction to the concep ts of creativity: 10 m inutes; ( b)

Emp loyment of the SCT: 60 m inutes; ( c ) Hand out advance organizer materials of interdiscip linary concep t

mapp ing; ( d) Introduction to what a interdiscip linary concep t map is and how it is constructed: 20 m inutes; ( e)

Practices and discussion of a task involving interdiscip linary concep t mapp ing in small group s of 4 or 5 students: 30

m inutes; ( f) Three tasks for individual concep t mapp ing: 30 m inutes/ task. Canonical correlation analysis and

discrim inate analysis were emp loyed in data analyses.

　　Results　The results indicated that: ( a) the abilities of interdiscip linary concep t mapp ing and scientific

creativity had a strong positive correlation; ( b) there is a strong positive correlation between p ropositions generation

and cross - links identification, on the one hand, and fluency, flexibility and originality of scientific creativity, on

the other; cross - links identification had a strong positive correlation with originality; ( c) individual differences in

the ability to construct interdiscip linary concep t map reflected on all indices of scientific creativity.

　　Conclusion s　The findings suggested that interdiscip linary concep t mapp ing and scientific creative thinking

shared sim ilar mental capacities; interdiscip linary concep t mapp ing, which fostered interdiscip linary information

integration and knowledge construction, could be an efficient mental tool in understanding a learner’s creative

thinking. Therefore, the study contributed not only to p romoting the related studies of interdiscip linary knowledge

integration teaching in the field of science, but also to enhancing theoretical construction for scientific creativity

cultivation.

Key words　abilities of interdiscip linary concep t mapp ing, scientific creativity, interdiscip linary learning.
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