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摘要

智力观的问题是课程与教学必须面对的一个基本问题之一。不同的智力观在课程与教学的目标、内容、方法和评价等方面的体现和反映不同，从而深层次地影响着课程与教学的实质和功能。

本论文以美国哈佛大学心理学家霍华德·加德纳（Howard·Gardner）提出的多元智力理论为依据，利用美国肯塔基州教育局和沃尔特·麦肯齐特创办的Surfaquarium咨询公司编制的测量工具，在2004年4~6月，对江苏省四类高中学校（重点学校、普通学校、农村学校和职业学校）的1164名男女学生进行了多元智力的测量，运用SPSS11.0 统计软件，在数据呈现正态分布的情况下，在Cronbach’s α内在一致性信度和结构效度良好的前提下，在男女生多元智力的差异与其他相关研究吻合的条件下，对获得的数据进行了四类学校样本之间的比较和个体差异的分析，得出以下结论：

1. 重点学校的学生主要在数理逻辑智力上与其他学校的学生有显著性差异，重点学校的学生明显占优；

2. 职业学校的学生主要在人际交流智力上与其他学校的学生有显著性差异，职业学校的学生明显占优；

3. 四类学校的学生在视觉空间、身体动觉和音乐节奏智力上存在局部的差异；

4. 四类学校的学生在语言和自然观察智力上没有显著性差异；

5. 结合对特定团体的访谈，高中学生之间存在着个体差异。他们在8个智力方面的强项和弱项各不相同，各种智力的强弱组合也不相同。此外，即使在相同的智力强项或弱项上，不同的学生也有不同的行为表现和特点。
根据调查的结论作出推论： 

1. 重点学校的高中课程与教学主要围绕一元智力进行设计和实施的，即以数理逻辑智力为核心的智力观决定课程与教学的目标、内容、方法和评价；

2. 中学物理课程与教学也是围绕对学生数理逻辑智力的培养目标进行定位的。
提出相应的对策：

1． 课程与教学应该发展学生的多元智力；

2． 中学物理课程与教学应该发展与物质世界有关的四个智力,在物理教学中采用相应的教学策略来培养这些智力，即
· 身体动觉智力与机械手的策略；

· 视觉空间智力与图形呈现的策略；

· 自然观察智力与现象观察的策略；

· 数理逻辑智力与科学探究的策略。
关键词：多元智力，课程，教学，物理教学，策略 

ABSTRACT

This study investigates high school students’ multiple intelligences according to psychologist Howards·Gardner’s theory. The four kinds of school involved are key high schools, ordinary high schools, rural high schools and vocational high schools. There are 1164 students participated in the study from April to June in 2004. The instrument used is from the Education Bureau of Kentucky State and Surfaquarium Information Company profile in US. The collected data shows normal distribution. The Cronbach’s αreliability and structural validity were examined. It was found that

1. The students from key high schools demonstrated higher logical-mathematical intelligence than their peers from other kinds of schools did.

2. The students from vocational high schools demonstrated higher interpersonal intelligence than their peers from other kinds of schools did.

3. There are a little differences among the four-kind school students in visual-spatial intelligence, bodily-kinesthetic intelligence, musical-rhythmic intelligence.

4. There are no differences among the four-kind school students in linguistic intelligence, naturalist intelligence.

5. Each student has special intelligences combination. Although some students hold on same excellent intelligence, their behaviors are different according to interviewing selected teachers in the high schools.

Conclusions and suggestions based on the questionnaire as following

1. The curriculum and pedagogy in key high school are designed only by logical-mathematical intelligence.

2. The view on logical-mathematical intelligence determines the physics curriculum and pedagogy in high school.

3. Developing all multiple intelligences for students in the curriculum and pedagogy.

4. There are four strategies for developing bodily-kinesthetic, visual-spatial, naturalist and logical-mathematical intelligence for students in physics curriculum and pedagogy.

· Manipulator strategy,

· Image present strategy,

· Naturalist strategy,

· logical-mathematical strategy.

Key Words  multiple intelligence, curriculum, pedagogy, physics teaching, strategy

自序

常常在不经意中听到一些中小学生的家长讨论孩子的学习成绩，关注重点学校的招生情况。即使出差在上海、北京、福州等地，或者与其他省市的同行交流时，这个内容也是自然而然涉及的话题。为此我常常思索：

· 现行中小学生的考试成绩能够说明什么？

· 被整个社会一致公认的重点中学究竟好在哪里？
难道这两个问题也是问题，一定有人会觉得我是在小题大做、庸人自扰。我不在乎，我试图借助一种理论、通过一种方法回答自己感兴趣的问题。

接下来我象大海捞针似的寻求能够解答我心中问题的理论。美国心理学家霍华德·加德纳提出的多元智力理论，就像“众里寻她千百度，蓦然回首，那人却在灯火阑珊处”一般，使我“情有独钟”。在加德纳看来，学生在纸上的考试成绩只能反映他们的语言言语智力和数理逻辑智力，目前学校的教育只是在围绕着这两个智力对学生进行培养。

· 一个外国学者的观点、看法适合中国的基础教育吗？

· 什么样的确凿证据可以使人折服呢？
我怀着惴惴不安的心情，在南京市的重点中学、普通中学、职业中学和特殊学校进行了问卷调查，收回有效问卷365份。有效问卷中包括重点中学143份、普通中学121份、职业中学74份以及特殊学校27份。在问卷进行数据统计期间，我就像一个即将分娩的孕妇，不知道出生的孩子会是什么模样。期盼之后结果终于出来了，这个结果让我兴奋。

重点中学尤其是竞赛班的学生在数理逻辑和视觉空间智力上明显得分最高，而人际交流和音乐节奏智力上得分最低。特殊学校的学生在身体动觉和自然观察智力上得分最高，职业学校的学生在人际交流智力上得分最高、数理逻辑智力上得分最低。虽然这一次测试还存在一些问题需要改进，但是初步的结果使我坚定了用教育测量统计的方法研究问题的决心，试图通过测量得到的数据，将我感兴趣的问题搞个水落石出。

大规模的调查、数据的采集、整理和录入不是一件轻而易举的事情。可是想到我所做的研究是从多元智力的视角，真正地认识各类学生之间的差异、个体之间的差异，在此基础上对课程与教学改革提出建议和策略，我还是要向实证研究进军。

在多元智力观的指导下，在充分认识学生的基础上，大力开发多元化的课程和进行个别化的教学，建立多元化的评价体系和方法，对每一个学生的智力强项予以重视，而不仅仅是数理逻辑智力和语言言语智力，这样才能使基础教育产生最大的功效。

我写这篇论文的出发点和归宿在于，通过科学地设计课程与教学，使中小学生成为富有各种智慧、具备健全人格同时又充满灵性的一代新人。

第5章 前言

20世纪80年代，美国哈佛大学心理学家霍华德·加德纳（H.Gardner）提出了人的多元智力理论，美国耶鲁大学心理学家斯腾伯格（R.J.Sternberg）发表了人的三元智力理论，90年代加拿大心理学家戴斯等人（J.P.Das）建立了人的PASS智力模型。现代智力理论的形成为我们充分认识和了解各类学生之间的差异提供了依据，为课程与教学的改革带来了光明。

5.9 背景与问题

1． 新课程标准的颁布

2001年教育部制定并颁布了初中科学（7-9年级）课程标准（实验稿）和初中物理课程标准（实验稿）。2003年教育部制定并颁布了高中物理课程标准。这三个课程标准的颁布标志着我国中学物理课程改革进入到一个重要的阶段。

在科学（7-9年级）课程标准中，课程的基本理念第一条是
：

面向全体学生

……无论学生存在着怎样的地区、民族、经济条件、文化背景的差异和性别、天资、兴趣等的差别，科学课程标准均为每一个学生提供公平的学习科学的机会，……面向全体学生，还意味着照顾学生的个体差异，使每一个学生学习科学的潜能都得到充分的发展。 

在高中物理课程标准中，课程的基本理念第五条中
：

注意学生的个体差异，帮助学生认识自我，建立自信，促进学生在原有水平上发展。

· 如何理解课程标准中提到的学生的个体差异？

· 如何认识和分析各类学生之间的差异，产生差异的原因是什么？

· 如何针对学生的差异进行中学科学课程与物理课程的教学？

这些是本论文涉及和讨论的主要问题。

2． 现行的智力观

智力观的问题是中学物理课程与教学必须面对的一个基本问题之一。不同的智力观在物理课程与教学的目标、内容、方法和评价等方面的体现和反映不同，从而深层次地影响着物理课程与教学的实质和功能。
前苏联的智力观是将学生的智力分为观察力、注意力、记忆力、想象力和思维力五个方面。长期以来我国中学物理课程与教学受这种智力观的影响，一直以培养学生的思维力为核心
。而对中学生思维力的理解，则是依据瑞士心理学家皮亚杰的关于认知结构发展所经历的四个阶段的理论。中学阶段的学生正处于由形象-抽象思维向抽象-逻辑思维形式过渡的时期。初中阶段一般说来属于经验型的抽象逻辑思维阶段，高中阶段则属于初步理论型的抽象思维阶段
。

在以培养学生思维力为核心的智力观作用下，物理课程与教学的实质是围绕培养精英为目标的；内容上围绕物理学的知识逻辑体系展开；教学的方法主要采用讲授法；评价则依据用“纸和笔”完成的考试成绩。物理课程与教学始终以对学生进行分析、综合、抽象、概括、归纳、演绎、类比等思维训练为核心。由“题目 + 纸 + 笔”组成的考试卷考核学生的学习完全占领物理课堂，从而导致中学物理教学围绕怎么考就怎么教的现状发生。

中学物理课程与教学“为思维而教”并非不对，但是笔者认为应该从多元智力理论的角度对“为思维而教”进行重新思考和定位。在多元智力理论中，对于每一种智力而言，思维其实都是一个不可或缺的、核心的因素。即使是身体动觉智力的发展，也必须以思维的发展为前提和核心
。如果身体动觉仅仅停留在模仿和复制的基础上，它是没有包含思维的因素的，这样就不可能运用智力进行创新和实践活动。
现行的智力观导致中学物理课程与教学的目标、内容、方法和评价单一，没有针对学生的个体差异；导致一些数理逻辑智力相对较弱的中学生，其中包括相当一部分女生，认为物理是一门难学的课程，一些学生在物理课程中成为 “失败者”。

本论文将运用现代智力理论中的多元智力理论分析学生的差异，提出发展学生多元智力的观点和相应的多元化物理教学策略。

3． 人类智力的讨论

    长期以来心理学家和教育学家对于什么是智力、智力是如何构成和发展的等问题一直有不同的看法。在20世纪的前半叶，智力的各种传统理论都是将智力看成为以语言和数理逻辑智力为核心的、以整合方式存在的一种能力。然而进入80年代，这种智力理论受到不少心理学家的批评。这些心理学家认为，人具有多种智力，并不仅仅表现在语言和数理逻辑智力上，而且智力也不是用所谓的智商测验就能判断，其内涵远比智商的概念丰富。

    例如，美国心理学家塞西认为，智力具有领域独特性，不能一概而论。历史学家和生物学家在解决问题的方式上就不一样，很难判断一个画家和一个数学家谁比谁更聪明。智力活动在不同行业中的特点和方式上存在差异，或者说人类智力的表现形式各有不同，但并不存在某一种智力比另一种智力活动更高明。

随着计算机科学的发展和认知心理学的兴起，智力研究开始从以往单纯的智力分析转向对智力活动内部过程的探索，它以信息加工为核心，把人的心理过程看做是信息加工的过程，认为智力的差异就是以信息加工为核心，对信息进行表征和加工的方式上的差异，其代表理论有美国耶鲁大学心理学家斯腾伯格的三元智力理论和加拿大心理学家戴斯的PASS模型。与此同时，哈佛大学心理学家霍华德·加德纳提出了关于智力的新理论，这一理论认为，智力是多元的，而这种多元结构不是以整合的形式存在，是以相对独立的形式存在。加德纳认为，支撑多元智力理论的是个体身上相对独立存在着的、与特定的认知领域或知识范畴相联系的8个智力。它们分别是：数理逻辑智力、语言言语智力、人际交流智力、视觉空间智力、身体动觉智力、自知自省智力、音乐节奏智力和自然观察智力。

    正是由于人类不断地探索自身的智力奥秘，为课程与教学的改革提供了相应的理论支撑和研究的思想。

5.10 研究的思路和特点

1． 研究的思路

论文的研究思路是在霍华德·加德纳的多元智力理论指导下，应用该理论编制的测量工具,对江苏省四类学校（重点中学、普通中学、农村中学和职业中学）的学生进行测量，取得数据后，运用SPSS11.0统计软件进行统计分析，比较这四类学校的学生在智力上的差异和个体之间的差异，比较他们的智力随性别的差异。将男女生智力上的差异同其他研究进行比较，分析其吻合的程度，从而说明各类学生之间和个体差异的研究是否可靠。

在此基础上通过进一步比较达到以下目的：

· 通过对四类学校学生的比较，得出现行的中学课程与教学所培养的学生智力的特点；

· 学生个体差异的比较是多元智力理论在中国江苏省中学生中所得到的数据的检验。

根据比较后得出的结论和推论，提出在中学物理的课程与教学中发展学生的多元智力的观点和相应的教学策略，运用所提出的策略对中学物理内容进行教学设计，从而达到培养多元智力的目的。

2． 研究的特点

充分利用自己的智力强项对问题进行深入的研究是本论文的主要特点。具体表现如下：

· 展示数理逻辑智力的特点

数字运算和逻辑推理是这个智力的最基本特点。本文应用定量研究的方法，通过教育测量的调查问卷，对学生进行多元智力的调查，共回收了有效问卷1529份（预测365份，正式测试1164份），每一份问卷含有43个数据，所以共采集数据6万之多。

运用SPSS11.0统计软件对数据进行各种相应统计量的运算是研究的核心所在。

在计算结果产生以后，运用归纳、类比的方法得出结论是论文的主要思路。

· 体现视觉空间智力的特点

图形呈现是视觉空间智力的一个特点。为此论文在第4和第5章中共呈现了21个表格和54幅图形，这些表格和图形能够清晰地帮助分析相关的问题和阐述最终的结论。

· 充分利用身体动觉智力的特点

运用手精确地操作物体是身体动觉智力的特点。为此借助导师刘炳升教授在物理实验和小制作方面创设的得天独厚的资源环境，设计了若干个运用身体动觉智力和体现多元化教学策略的中学物理课堂教学片段，尽管论文只列举了其中的两个案例设计。

5.11 论文的结构

    论文共分为六章。

    第1章从基础教育课程改革的课程标准出发，结合现行的物理教学的智力观和各种智力理论介绍了论文研究的背景和问题，以及研究的主要思路和特点。

第2章从经典智力理论对智力的概述出发，按照时间的先后顺序介绍了几种主要的智力的内涵和定义。然后在现代智力理论中，着重介绍了美国心理学家霍华德·加德纳的多元智力理论。从该理论产生的背景开始，对多元智力的定义，智力的8个组成成分和内涵以及理论提出的主要6个依据和理论的局限性进行了阐述，进而提出了对霍华德·加德纳的多元智力理论的本质看法。

第3章从国内外研究的现状出发，总结了国外运用多元智力理论在课程上提出的四个模式和教学上提出的若干策略，学习风格与多元智力的整合，以及运用该理论进行的课程评价的情况。国内的研究主要停留在较宏观的课程与教学层面。另外指出本论文研究的目的与意义是，使课程与教学的目标完整全面，课程与教学的内容具有选择性，课程与教学的实施过程多样化，课程与教学的评价标准多元化。本论文的研究内容主要针对各类高中学生进行多元智力的测量，从统计意义上发现各类学校和个体的特点与差异，反思现行的课程与教学的智力观所在。对不合理的现状提出自己的观点和相应的教学策略，并进行案例设计。

第4章介绍了教育测量中的工具、抽样方法、样本、SPSS统计软件和特定团体访谈的基本情况。着重介绍了多元智力调查问卷的来源、预测和修改、实测的基本情况，利用统计软件SPSS11.0分析了测量工具的内在一致性信度（100人随机抽样）和结构效度。根据随机性类型和整群结合的方法，在江苏省六大地区的四种类型的高中学生中进行了抽样，共获得有效问卷1164份，这是教育测量中的大样本。为了从不同的侧面获取学生多元智力的信息，本研究还进行了特定团体的访谈，对31位江苏省中学物理骨干教师进行了集体访谈。

第5章系统分析了四类高中学生和男女生在数理逻辑智力、语言言语智力、人际交流智力、视觉空间智力、身体动觉智力、自然观察智力、自知自省智力和音乐节奏智力上的差异。配合对特定团体访谈的资料的分析，得出三点结论：

1． 在α=0.05的显著性水平上，男、女生分别有各自的智力强弱项，男生在数理逻辑和身体动觉智力上占优，女生在语言言语和人际交流智力上占优，视觉空间、自然观察和音乐节奏智力上男女没有显著差异，与国内外相关研究结果吻合程度很高；

2． 在α=0.05的显著性水平上，重点学校的学生在数理逻辑智力上有明显优势，职业学校的学生在人际交流智力上有明显优势，各类学校的学生在视觉空间、身体动觉、音乐节奏智力上存在局部差异，语言言语和自然观察智力上各类学校的学生没有差异；

3． 每个学生的智力强弱项和相互组合方式是不同的。

第6章根据对统计结果的分析，推断出现行的高中课程与教学主要是围绕一元智力对学生进行智力培养的，即数理逻辑智力观占高中课程与教学的主导地位的结论。由此提出高中的课程与教学应该发展学生的多元智力的观点，中学物理课程的教学应该着重发展身体动觉、现象观察、视觉空间和数理逻辑智力的观点。根据所提出的观点提出了基于多元智力的四个物理教学策略：机械手的策略、现象观察的策略、图形呈现策略和科学探究的策略。通过平面镜成像和倾斜摆两个案例的设计，体现了四个教学策略在物理教学中的运用。

第6章 多元智力理论

6.9 智力的概述

    智力是什么？它看不见摸不着，可是在人类的创造和社会的进步中，我们又时刻感受到它闪烁的光芒。

长期以来研究者们从各自不同的角度，对于什么是智力，智力是如何构成的，智力又是怎样发展的等一系列问题提出各种不同的看法。

  对于智力的认识具有代表性的看法有以下几种：

1． 因素说

因素说是研究智力构成要素的学说。智力由哪些因素构成呢？

⑴ 二因素说

英国心理学家斯皮尔曼（C.E.Spearman）首先应用因素分析的方法
 ，对学生多门课程的考试进行分析。1904年他在一篇论文中指出：学生每门课程的考试成绩都可以表示成为两个部分的和，即“一般因素”和“特殊因素”之和，由此提出了“二因素说”。该理论认为，智力由贯穿所有智力活动的一般因素G和特殊因素S两部分组成，完成任何一个活动都需要由G和S两种因素共同决定。一般因素是形成各种特殊因素的驱动力，是智力的基础，斯皮尔曼将它看成为迅速理解关系并有效利用这些关系的能力。

例如，学生完成一个语文作业是由G和S1决定，完成一个算术作业则是由G和S2决定，两个作业的成绩出现正相关，是由于它们具有一般因素G；但它们又不完全相关，是因为两个作业中包含不同的、无联系的特殊因素S。

⑵ 多因素说

凯勒（T.L.Kelly）和美国心理学家瑟斯顿（L.L.Thurstone）分别在30和40年代提出了“多因素说”。尤其是瑟斯顿在大量实验研究的基础上，提出了人类智力多元的看法，认为人的智力活动是很复杂的，根本无法用某一单一因素来决定，而是由许多彼此无关的多种原始因素所构成。不过凯勒和瑟斯顿的看法不完全一致。凯勒提出数、形、语言、记忆和推理五种因素，而瑟斯顿提出数字因子、词的流畅、词的理解、推理、记忆、空间知觉和知觉速度七种因素。

⑶ 流体与晶体智力说

美国心理学家卡特尔(R.B.Cattell)等人在因素分析中，发现了斯皮尔曼等人没有注意到的事实，即再次进行因素分析得到的G因素不是一个而是两个，60年代他提出了两个G因素，称之为流体智力和晶体智力，它们分别与文化教育和生理结构有关。流体智力是以神经生理为基础，如知觉速度、机械记忆、识别图形关系等。它主要依赖先天和大脑的神经组织，主要不依赖于学习。晶体智力指通过掌握社会文化经验而获得的智力，如词汇、语言理解、常识等以记忆贮存的信息为基础的能力。晶体智力是流体智力应用的结果，流体智力是晶体智力的基础。任何一种智力活动都包含它们两者，它们是相互联系、相互依赖的。

2． 结构说

结构说强调智力是一种结构。那么，它究竟是怎样一种结构呢？

⑴ 三维空间结构说

美国心理学家吉尔福特（J.P.Guilford）在50年代末提出了智力的三维结构学说。该理论认为智力由操作、内容、结果三个维度的变量构成，每个变量又是由一些成分组成。其中：

· 第一维度操作：是指个体对原始信息的处理（思维方法）可分为五个成分，认知、记忆、发散性思维、集中性思维、评价。

· 第二维度内容：是指信息材料的类型（思维对象）可分为四个成分，视觉、听觉、语义、行为。

· 第三维度结果：是指智力活动的结果（某个操作应用于某个内容的产物）可分为六个成分，单元、种类、关系、系统、转换、含义。

所以智力是由操作×内容×结果所构成的三维空间（x y z）组成。

在上述成分中吉尔福特又提取出120种因素，后来他又把这120种因素扩展为150种。

    ⑵ 层次结构说

英国心理学家阜南（P.E.Vernon）在60年代初提出了层次结构理论。该理论认为智力是个多层次的心理结构。

· 最高层次是斯皮尔曼的一般因素G；

· 第二层次可分为两个因素群，言语与教育方面的因素和操作、机械方面的因素；

· 第三层次又在两个因素群之下分成若干小因素群，在言语和教育方面的因素中分为：言语、数量、教育等；在操作和机械方面的因素中分为：机械、空间、操作、运动的因素群。

· 第四层次是各种特殊智力。

⑶ 二维结构说

美国心理学家辛格（I.M.Singer）和格德曼（L.Guttman）在60年代初提出了二维结构理论。该理论认为智力由两维组成。

· 第一维是言语、数和形的智力；

· 第二维是规则应用与规则推理的智力和学校各种学业测验的成绩。

3． 皮亚杰的智力观

在皮亚杰的著作中，认知、智力、思维、心理等是同义语。他始终认为心理的机能是适应，智力是对环境的适应的思想。皮亚杰明确提出，智力是一种主动的、积极的结构。

经过对各个年龄阶段儿童的多年观察，皮亚杰提出了著名的儿童认知发展阶段论，他认为人的认知（思维）发展依次经过四个主要阶段，每个阶段都大致地对应一定的年龄范围，而且都以行为的质变为特征。皮亚杰认为，儿童的思维发展既是连续的，又是分阶段的，每个阶段是前一阶段的自然延伸，也是后一阶段的必然前提。为此他通过长期研究得出智力结构发展经历的四个阶段：感知运动时期（0~2岁）、前运算时期（2~7岁）、具体运算时期（7~11、12岁）、形式运算时期（11、12岁以上）。

    任何事物的发展都包含结构和机能的辨证统一，儿童的认知发展也是如此。如图所示，
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认知发展包括认知结构和认知机能两个成分。皮亚杰通常把认知结构称为图示，而把认知机能进一步区分为组织和适应两种，组织和适应代表着认知机能相辅相成的两个方面，组织代表着认知机能的内部方面，适应代表着认知机能的外部方面。组织和适应这两种机能和认知结构紧密联系在一起，因为通过认知的组织机能才能使认知结构组织起来，而适应过程促使认知结构不断丰富和发展。在皮亚杰的理论中，智力的适应是通过同化和顺应两种方式完成的。通过同化，有机体的认知结构得到了丰富，通过顺应，有机体的认知结构得到了改造；通过同化和顺应过程，有机体的认知结构发生了量变和质变，而后者又构成了认知发展阶段的基础。

4. 认知智力观

50年代末、60年代初由于控制论、信息论和计算机技术的发展出现了认知心理学。智力研究开始从以往单纯的智力分析，转向对智力活动的内部过程的探索，它以信息加工为核心，把人的心理过程看作是信息加工的过程，认为智力的差异就是对信息进行表征和加工的方式上的差异。认知心理学试图了解人的智力的性质和人们如何进行思维的。在这个过程中心理学界对认知的看法各式各样，霍斯顿（T.P.Houston）等人将不同的观点归纳为五种主要的观点
：

⑴ 认知是信息加工；

⑵ 认知是心理上的符号的运算；

⑶ 认知是问题解决；

⑷ 认知是思维；

⑸ 认知是一组相关的活动，如感觉、记忆、思维、判断、推理、问题解决、学习、想象、概念形成、语言使用。

认知心理学强调，认知应包括三个方面，即功能（适应）、过程和结构。这里突出的是在一定的心理结构中进行信息加工的过程。在这个意义上说，智力就是为了达到一定的目的，在一定的心理结构中进行信息加工的过程。

5. 前苏联的智力观

前苏联的智力观认为，智力是由观察力、注意力、记忆力、想象力和思维力有机组成，其中以思维力占核心地位。

· 观察力是感知事物的特征，觉察相似事物之异、相异事物之同的能力。具有客观性、全面性、准确性、敏捷性和创造性五种品质；

· 注意力是根据实际活动的需要，组织心理活动指向和集中于认识对象上的能力。具有稳定性、广度、分配和转移四种品质；

· 记忆力是贮存所获得的各种信息、头脑中形成的各种联系以及需要时能随时提取它们的能力。具有敏捷性、持续性、准确性和准备性四种品质；

· 想象力是头脑中所贮存的各种经验、知识、表象重新组合，构成事物的新形象的能力。具有形象性、新颖性、新奇性和创造性。

· 思维力是人脑对客观事物间接和概括的认识过程。具有深刻性、灵活性、独创性、批判性和敏捷性五种品质。

在我国中学的物理教学中，前苏联这种智力观的影响是最大的
 。

6. 80年代的两个新学说

⑴ 三元理论

美国心理学家斯腾伯格（R.J.Sternberg）在80年代提出了人类智力的三元理论。斯腾伯格认为，不论是基于结构还是基于过程的单一智力理论，都不可能对智力进行清晰、完整的描述。人的智力是复杂和多层面的。必须从多个维度对之进行总体把握。

三元智力理论就是试图以主体的内部世界、现实的外部世界以及联系内外部世界的主体的经验世界这三个维度来分析和描述智力。在斯腾伯格看来，智力不同于知觉、学习和问题解决之类的认知过程，也不是一种实体形式的存在。虽然无从捕捉到实体形式的智力，却仍可以在其出没的“场所”勾画出它的踪影，描绘出它的性质。而这个场所就是斯腾伯格着力勾画的三元智力世界。三元智力理论由情景亚理论、经验亚理论和成分亚理论组成。

情景亚理论从主体的外部世界，明确了智力行为在其发生的社会文化情景中是如何定义的。包括：

· 对现实环境的适应；

· 选择比个体现实环境更恰当的情景；

· 改造现实环境以使之更适合于个体的能力、兴趣和价值取向。

情景亚理论从一定意义上说，我们可以在特定的社会文化环境中判断个体适应、选择和改造的内容来检验个体的智力。但它不能勾画智力行为的特征。

经验亚理论表明在特定的任务或环境中，与情景相适的行为，并不等于在该类行为的经验连续体的任何位置上都会产生同等“智力”。不能将一个相对新的任务或环境简单地归类为需要或不需要智力的任务或环境。该任务或环境在多大程度上需要智力，取决于个体具有多少关于所遇任务或环境的经验。经验亚理论从联系内外部世界的主体的经验世界来分析描述智力，对情景亚理论有所限制，但它仍没有确定包含在智力行为中的心理结构或机制是什么。

成分亚理论从主体的内部世界出发，明确了构成智力行为的结构和机制。在经验连续体有关位置上产生的适应情景的行为是否为智力行为，这取决于其包含某种心理过程的程度：

· 元成分控制信息加工过程，并使个体监督和评价这一过程；

· 操作成分执行元成分构建的计划；

· 知识获得成分进行选择性编码、联结新信息、比较新旧信息，以使个体学习新信息。

成分亚理论对某种行为在多大程度上属智力行为进行了定义。

⑵ 多元智力

美国哈佛大学心理学家霍华德·加德纳（Howard Gardner）于1983年发表了《智能的结构》的著作。他将智力定义为，在特定文化背景或社会中，解决问题或制作产品的非常重要的能力。他在书中提出了每个人至少有七种智力。它们是：语言言语智力、数理逻辑智力、音乐节奏智力、视觉空间智力、身体动觉智力、人际交流智力、自我认识智力。1996年，加德纳又在这七种智力的基础上提出了第八种智力，即自然观察智力。

7． 戴斯的PASS智力模型

加拿大心理学家戴斯等人（J. P. Das）把信息加工理论、认知研究新方法与智力研究的传统方法（因素分析）相结合，通过大量的实验研究探讨了智力活动中的信息加工过程，在1990年提出了人类的智力活动的三级认知功能系统的智力模型：“计划—注意—同时性—继时性加工”模型（Planning-Attention-Simultaneous-Successive Processing Model），即PASS模型。该模型认为，智力有三个认知功能系统，即注意—唤醒系统—同时—继时编码加工系统与最高层次的计划系统。

根据戴斯的观点，注意—唤醒系统是影响个体对信息进行编码加工和作出计划的基本功能系统，该系统在智力活动中起激活和唤醒作用。

编码加工系统负责对外界刺激信息的接收、解释、转换、再编码和存储，该系统是智力活动的主要的信息操作系统。它的认知功能可据其加工方式划分为两种基本类型：一个是同时（并行）性加工，指若干个加工单元同时对信息进行处理，或把一组有序信息形成一个单一编码，如认识到“猫、狗、金鱼都是宠物”时，就是进行同时性加工；另一个是继时（序列）性加工，指几个加工单元相继对信息进行加工处理，或把要输入的信息生成为一组有序信息并保存它，如将数字列成一个电话号码，或遵照一系列指令行事，这时就是进行继时性加工。

最高层的是计划系统，它是整个认知功能系统的核心，负责认知过程的计划性工作，在智能活动中确定目标，制定和选择策略，对操作过程进行监控和调节。它对前两者都起着监控和调节作用。三个功能系统在一定的知识背景中执行各自的功能，但它们又是相互影响、共同作用的。

6.10 背景与依据

1． 背景

在1983年之后，加德纳又相继出版了《多元智能》、《再建多元智慧》、《受训练的心智》等系列专著，进一步阐述了他的理论。

加德纳的多元智力理论是在对皮亚杰智力观质疑的基础上提出来的。在加德纳的著作和演讲中有这样一段表述：

“我特定的研究对象是瑞士心理学家让·皮亚杰颇有影响的思维理论。皮亚杰认为人类的全部思维都可以概括为理想化的科学思维，流行的智力观念则将这种思维仅仅看成是快速回答问题的能力，而这种能力所需要的只是语言和逻辑分析的技巧。”

“我认为大多数行业和学术著作关于智能的概念,都集中于语言和逻辑智能的结合,也就是法律教授的智能强项。”

可以看出，在分析皮亚杰的智力理论的过程中，加德纳进行了批判性地反思。加德纳认为，皮亚杰从“感觉运算期”发展到“形式运算期”的认知发展模式，重点是在描述“数理逻辑智力”方面的发展。皮亚杰有关数理逻辑智力发展的描绘，源于儿童与环境中的物体的互动，发现数字，把“具体事物”转变为“抽象符号”再到处理抽象事物，最后思考假设与陈述间的关系和涵义。皮亚杰的认知发展理论是否适用于人类其他领域的智能，加德纳对此提出了质疑
。

所谓的“流行的智力观念”在加德纳看来是比奈的智商测验的思想。这里有必要介绍比奈的智商测验。20世纪初的法国社会，许多学生家长呼吁心理学家设计一种测量方法，可以区分小学生的智力。法国心理学家比奈（A.Binet）和西蒙（T.Simon）成功了，他们设计的一组组题目，通过让学生快速回答问题，从而准确、定量地获得了学生的智力。于是智商测验在西方引起了轰动，在此之前人们只能凭直觉定性地判断和估计一个人的智力，而使用智商测验，就像使用一把尺子能准确地测量物体的长度一样，可以准确地测量人的智力了。

借鉴智商测验，学校的教师评价学生的学习也是采用了一组组的测试题，这些试题印在纸上，让学生用笔在一定的时间里完成，这种“纸和笔”的测验，成为学校最方便、最快捷、最准确的测量工具一直沿用。

智商测验可以像显微镜一样把学生的智力放大、呈现出来吗？同时它又可以像测量工具一样把智力的高低测量出来吗？对此加德纳有不同的看法。他认为，智商测验体现了皮亚杰对人的思维的看法，测量的只是智力中的语言和数理逻辑的技巧。

“对于智商概念和智力一元化的怀疑是普遍的。”
“我认为我们应该从测试和测试的数据中彻底解放出来，注意一下另一种更自然的信息来源。”

加德纳加入到对智力一元的怀疑的心理学家行列，并决心重新检验智力的全部概念，同时他也非常关注人的自然信息的流露，这是他的理论诞生的前提。
加德纳认为“智商式思维”的学校教育将智力视为以语言和抽象逻辑思维能力为主的认知能力，其智力的概念和成分非常狭隘。如果说学校教育对学生的智力发展有干预作用，那么，这种学校教育对学生智力发展的促进作用，便主要体现在发展学生的语言和抽象逻辑思维能力
。学生的个体差异被学校忽略。同时“智商式思维”也导致对学生的评价片面，一些在艺术和其他方面有着极强天赋的学生不能成为这种学校教育的成功者。

2． 依据

    理论的提出必须有足够的证据支持。加德纳多元智力理论：

“来源于两个不同寻常的证据。一个是千百年来对人类大脑的认识，另一个是各种文化背景所看重的角色和技能的种类。”

沿着这个线索来剖析一下提出多元智力的依据。

⑴ 研究大脑损伤病人

加德纳运用神经生理学和神经心理学对大脑损伤病人的研究，得出了一系列证据支持他的理论。大脑生理学的研究表明，大脑皮层中有与多种不同智力相对应的专门的区域控制不同的智力。如果大脑皮层的某个特定的区域受到伤害，该区域所控制的智力就会丧失或出现问题，但是其他各种智力不受影响，还可以继续发挥正常的功能。

例如，大脑皮层左前叶的布罗卡区主要负责智力的语言功能，当这个区域受到损伤，受伤人的语言就会发生障碍，说话、书写的能力就会降低或丧失，但数理逻辑的智力、身体动觉的智力可以继续发挥其功能。再如，右脑颞叶的特定区域受到伤害，个体在音乐节奏上的智力就会出现障碍，唱歌、跳舞等能力就会欠缺或丧失。而其他智力依然可以发挥其功能。大脑研究报告一致指出，大脑前叶在人际交流的知识方面起主要作用。这一区域的损伤，虽然不会影响解决其它问题的能力，但会引起性格的很大变化。这部分受伤以后，人们会认为他已经变成另外一个人了。

“我花了许多时间并且坚持了20年，在波士顿大学失语研究中心做研究员。这成为我日后的两项专业之一。每天早晨我探访那些因中风而丧失部分语言能力或发生其他认知和情绪问题的病人。我了解每个病人多方面的能力模式，同时也对病人团体进行实验。”

由此加德纳得出这样的结论，从脑伤病人得到的有力的证据说明，人类的大脑经过数千年的演变，已经变成数个分开的器官或是所谓的信息加工装置
。

“自我认识智能较难找到生物进化方面的证据。我们推测可能因为它是一种超越了生存本能的智能。但对于今天已不必时刻为生存担忧的人类来说，这种智能却越来越为人们所需要。”

⑵ 研究特殊儿童

“每天中午，我就会到我在哈佛“零点项目”的另一个实验室，在那里我从正常和超常儿童身上，试图了解人类认知能力的发展。”

加德纳和他的研究小组通过对各种各样的儿童，如正常儿童、超常儿童、白痴儿童、患孤独症的儿童、学习障碍的儿童等的研究，发现：

· 每一个个体身上都存在着多种智力，

· 每一个个体身上的每一种智力表现出不平衡发展的现象。

    例如，许多患有自闭症的儿童在数字计算、音乐表现和绘画方面有非常优异的表现，而在语言交流、对他人的敏感程度上明显欠缺。古往今来的一些“神童”只是在智力的某个方面有出类拔萃的表现，要么是音乐天才、要么是数学天才等，而他们的其它智力并不出众。

“在心智不健全而有专长以及其他受滞碍或异常的个体，我们所见到的则是在其他领域中能力平庸或极受滞碍的背景下，对某一特殊能力的特有的过剩现象。这些人的存在重又使我们得以观察到相对孤立(甚至是特别孤立)情况下的人类智能。”

⑶ 研究智力与符号系统的相关
在加德纳看来智力不是抽象的，而是客观存在的、特定的符号系统支持下的实在之物。常见的特定符号系统有语言符号、数学符号、图像符号、音乐符号等。每一种智力都是通过一个或多个符号系统的支持而反映出来的。

“人类在认知过程中运用各种符号或符号系统的能力是非常重要的。人类是被视为具有卓越沟通能力的生物。人能通过文字、图画、手势、数字、音乐形式及其他许多象征性的符号来表达思想。这些符号的表现形式是公开的：所有人都能看到书面语言、数字系统、图画、图表、手势语言等等。但是运用这些符号所需要的心理过程，必须通过个体在不同种类的活动中的表现来推断。由于计算机的发明和普及，内在符号操作理论意外地得到了强有力的支持。如果人类发明的机器能够运用符号的使用和转化，认为人类本身不具备这种能力的观点显得很可笑。”

不同的智力领域有着自己的相对独立性，这种不同的智力领域的相对独立性导致了不同符号系统的相对独立性，使得每一个智力领域都有自己的特定的接受和传达信息的方式。相应的符号系统的多元也就证明了智力的独立和多元。

⑷ 研究智力的迁移和发展

不同的智力之间可以迁移吗？为此加德纳等人进行了专门的研究。通过一种特殊的方法对儿童的语言智力进行训练，可以使得他们的语言智力有明显提高，但是这种提高并没有对于儿童的身体动觉智力带来提高，不仅如此，对于同属于传统范畴的数理逻辑智力也没有帮助。

在一般学生的学习中，自然表现出来的是一门学科学习的优异并不能使得其他任何学科的学习优异。例如，数学学习的优异不能使得音乐学习优异。学校中的学生常会有这样的愿望，如果我的物理成绩能像外语成绩那样就好了；如果我的外语成绩能像数学成绩一样该多好啊！等等。

所以加德纳的研究结果表明，各种智力之间都有着相对难以迁移的现象。

每一种智力的发展历程和规律也是各不相同。儿童音乐智力一般发展得比较早，所以五、六岁的孩子便可以开始学琴，几年的学习可以到达较高的水平；而对于数理逻辑智力的发展则相对晚许多，数学家辉煌的时间一般在20至30岁左右，文学创造则是在30至50岁期间为黄金年段，对于视觉空间智力来说，学习绘画并有所成就的年龄阶段的跨度很大，一直可以到老年。

“智能表现突出者的智能发展轨迹，因智能种类的不同而有所不同。例如，在数学和音乐上很有天赋的儿童，年纪很小的时候就可能表现出与成年人相同或相当接近的水平。与此相反，人际交流的智能则是逐步展现出来的，这方面很少有超常儿童。此外，在某一领域内有超常表现，并不意味着在其他领域内也会有超常表现，就好像在某一领域内取得了辉煌的成就，并不预示着在别的领域内也会有同样的成就。”
 
所以说每一种智力都有自己独立的发生、发展的规律，“渐进变化”和“高峰凸现”的时间各不相同。皮亚杰的关于人的认知发展的四个阶段主要是针对数理逻辑智力而言的，其他领域的发生和发展规律则有所不同。

⑸ 研究各种智力学说

    在反思皮亚杰的认知理论以及智商测验的同时，研究近百年来的各种智力学说，也为加德纳提出多元智力理论给予启示和帮助。

    虽然各种学派对智力的定义、结构存在着不同的看法，但是随着时间的推移，各个学派越来越多地承认，智力是多元的。

最初，皮亚杰的智力观将智力看作为以语言和数理逻辑能力为核心的一种整合的能力。这就是所谓的“单因素论”。之后，越来越多的心理学家认识到这种单因素论的局限，提出了智力的“多因素论”，即智力是由不同因素或不同结构组成的，是多元的。这包括斯皮尔曼的“二因素说”，瑟斯顿的“多因素说”，吉尔福特的“三维智力结构说”，阜南的层次结构说，80年代斯腾伯格的三元智能理论等。尽管这些心理学家对智力结构的剖析与加德纳的观点不同，但是他们将智力看成是多元因素或多维结构的思想，使加德纳深受启发。

⑹ 研究各种文化背景下的职业以及杰出人物的智力

在加德纳的著作中提到：

“想一想在南半球海域航行的水手们，是怎样通过观察天空的星座、走过水域的特征和少数分散陆地的标志，在成百上千个岛屿中找出航行的路线来的。在水手的群体中，智能就意味着航海的能力。再想想外科医生和工程师、猎人和渔夫、舞蹈家和编舞者、运动员和教练、部落首领和巫师，如果接受我对智能作定义的方法，对这些不同的角色都应该加以研究。”

“我进行了一次‘假想’实验，在此实验中，我凭想象进入各种不同文化之中，并在每一种文化中努力辨认出智能的作用或‘终极状态’，即在该文化中颇受重视，对其生存又确实重要的那些能力。作为实验的一部分，我考察了宗教领导、僧人、先知、母亲、父亲、舞蹈家、外科医生、雕刻家、猎人、商人等。我给自己确立了一个极具挑战性的目标：提出一种关于认知的思想，它可以更好地解释人类为何在各不相同的领域都能胜任。”

研究在某种智能上表现突出的人物的传记，也是加德纳寻求多元智力例证的一个方面。这其中包括：著名小提琴大师梅纽因（Y.Menuhin）的童年，体育明星罗斯（B.Ruth）的少年，1983年诺贝尔医学生理学奖的获得者麦克克林托克（B.McClintock）的科学研究过程，安妮·沙利文（Anne Sullivan）帮助和教育海伦·凯勒(Hellen Keller)的过程等。

因此，加德纳对许多在某个专门领域有着杰出表现的人物进行了研究和分析，为多元智力理论提供了实证素材。
6.11 内容与本质   

1． 智力的含义

皮亚杰的认知理论和传统的智商理论认为智力是以语言和数理逻辑能力为核心的、以整合的方式存在的一种能力。

在加德纳的理论中，智力最恰当的定义是什么？(由于翻译的原因，本论文中智力与智能含义相同，均来自英文的intelligence)

1983年，在《智能的结构》一书中他对此提出的定义为：

“一个人的智能必定会带来一套解决难题的技巧，它使个体能够解决自己所遇到的真正难题和困难，如果必要的话，还使个体能创造出一种有效的产品；智能又必定会产生那种找出或制造出难题的潜力，因而便为新知识的获得打下基础。”

1989年，在《多元智能》一书中他又进一步解释智力的定义：

“解决问题的能力，就是能够针对某一特定的目标，找到通向这一目标的正确路线。从构思一部小说到下棋时将对方将死，甚至修补一床棉被，都是生活中需要解决的问题。科学理论、音乐作品、甚至成功的政治竞选，都是创造文化产品。”

“多元智力理论比传统的智力观念要复杂。智力是个体解决实际问题的能力和在各种文化背景中生产出或创造出该文化所重视的产品的能力。”

    分析加德纳对智力的定义可以发现：

⑴ 智力与社会文化紧密联系；

智力是与各种文化背景密切联系的，可以在具有文化意义的作品中体现。在过去的智力理论中，有忽视不同文化、不同时代对智力影响的倾向。针对这种情况，多元智力理论尤其强调社会文化对其的影响。

“我认为在水手的群体中，智力就意味着航海的能力。”

⑵ 与生活、工作密切联系

在加德纳的智力定义中，解决生活中的问题是智力的重要表现。另外，人们在各种社会职业中需要解决实际问题时，所表现出来的各种智力，也可以从它的定义中得到反映。

⑶ 与认识和活动相联系

在加德纳的智力定义中，智力不仅仅是人的认识，同时也是人参与解决实际问题的活动。所以智力的定义是认识和活动的相互统一，认识离不开一定的活动基础，活动又有认识的参与。

2． 智力的组成

    1983年加德纳在《智能的结构》一书中提出了七种智力。它们分别为：

· 数理逻辑智力

这种智力主要指数字运算和逻辑推理的能力，以科学和数学为基础。这种思维占优势的人强调理性：以概念和问题为中心，善于建立模型和因果联系，进行变量控制的实验。

这种智力的要素主要包括：数学计算、逻辑推理、归纳和演绎、对比、类比等。

大脑中的左颅顶叶及邻近的颞部与后部的联系区域，是涉及逻辑与数学问题的重要区域，某些特定区域在逻辑思考方面起到关键作用。

这种智力在数学家、科学家、侦探、律师等人的身上表现突出。

· 语言言语智力

这种智力主要指用语言表达（听、说、读、写）、用语言思维、欣赏语言深层内涵并运用语言达到各种目的的能力。语言上占优势的人喜欢文字游戏、阅读和写作等。

它的要素主要包括：音韵、句法、语义和语言的实际运用等4个方面。

大脑中的布罗卡区负责和控制语言的口头表达，韦尼克区负责倾听并理解他人和自己讲话的含义，爱克勒尔区负责文字书写的功能，角回处负责和控制对文字符号意义的理解。

这种智力在作家、编辑、记者、演讲家和政治领袖等人的身上表现突出。
· 人际交流智力

这种智力主要指觉察、体验他人的情绪、情感和意图并以此进行思维，做出对他人反应的能力。一般在人的社会性活动中体现。拥有较强人际关系智力的人与他人可以很好地合作。

这种智力的要素主要包括：发现个体间的动机、情绪、情感等的差异，调整自己对他人的行为，建立与维持与他人的关系。

大脑的额前叶和前颞叶与这种智力有关，许多问题还在研究之中。

这种智力在政治家、社会活动家、出色的管理人员、推销员、律师、教师等人的身上表现突出。

· 视觉空间智力

这种智力主要指感受、辨别、记忆和改变物体的空间关系并以此进行思维的能力。具有较强视觉空间智能的人对细微的视觉细节有敏锐的洞察力，擅长以图、表、影像表达事物，或将语言、文字转换为心理图像，具有良好的方向感和定位感。

这种智力的要素主要包括：感知物体、想象物体在空间的旋转、对物体进行操作、从各个角度描述物体。

右脑的某些区域是空间加工最关键的部位，有些机理目前还处于研究之中。

这种智力在画家、雕刻家、摄影师、建筑师、航海家、军事战略家等人的身上表现突出。

· 身体动觉智力

主要指控制自己身体、对事件能够做出恰当的身体反应，善于用身体语言进行思维的能力。在这方面具有较强智力的人善于操作物体并进行精确的身体运动。他们的触觉发展的很好，且乐于接受有关体能的挑战和职业。

这种智力的要素主要包括：控制身体运动、运用身体操作物体、脑体协调一致。

运动系统的操作及其复杂，需要调动数不胜数的不同神经和肌肉协同参与。大脑皮质、丘脑、基底神经节、小脑等都参与和控制人体的运动，许多问题还在研究中。

这种智力在运动员、发明家、舞蹈家、外科医生等人的身上表现突出。

· 音乐节奏智力

这种智力主要指感受、辨别、记忆、表达声音的节奏、音调、音色和旋律并以此进行思维的能力。这种智力占优势的人对音乐的基本要求表现敏感，对环境中声音刺激特别是音乐刺激能够做出灵敏的反应。

这种智力的要素主要包括：对音调、节奏、音色和旋律的感知，对环境中音乐的刺激的反应。

大脑中的右额叶和右颞叶主要负责区别和重现音调，对节奏、音色和旋律的控制，有些机理目前还处于研究之中。

这种智力在作曲家、歌唱家、演奏家、乐器制作者、乐器调音师等人的身上表现突出。

· 自知自省智力

这种智力主要指认识、洞察和反省自身的情绪、动机、欲望、个性、意志并以此进行思维，形成正确的自尊、自律和自制的能力。具有自知自省智力的人通常信赖自我理解并以此指导自己。

这种智力的要素主要包括：意识自己的心理活动和原因，理解他人的思想、情绪、情感，依据对自己和对他人的认识指导自己的行为。

大脑的额前叶和前颞叶与这种智力有关，许多问题还在研究之中。

这种智力在哲学家、作家、律师、宗教领袖等人的身上表现突出。

· 自然观察智力（1995年加德纳又提出了一个新的智力）

这种智力主要指辨别生物（动物和植物）和自然界其他特征，并以此进行思考、分类和利用的能力。拥有这一智力的人喜欢与自然界的动植物、岩石和星云等和谐相处。喜欢户外活动并倾向于关注生态环境。

加德纳没有从生理上做出探究而是从人类进化的过程，如狩猎、采集和种植等方面出发，认为这种智力非常重要。

这种智力在生物学家的身上表现突出。

3． 智力的本质

加德纳本人承认，从1983年提出多元智力理论开始，直到1997年才完全领会多元智力的实质，即对人类认知丰富性的诠释。从认知方面来说，多元智力是关于人类特性的一种新的定义。

⑴ 每一个人都有自己的智力光谱

“任何一个在孩子身上花费大量时间和精力的人，无论是老师、咨询人员、心理治疗专家还是家庭成员，都会对孩子之间、包括同一家庭的孩子之间的巨大差异感到惊讶。”

一个人通过参与各种活动可以进行“智力展示”，观察者通过在情景中的观察可以看到他的表现。如果把人的智力看作一束光，把精心设计的活动看成为一个三棱镜，因为光通过三棱镜会发生色散形成光谱，所以可以将通过活动的“智力展示”称为“智力光谱”。

加德纳的多元智力理论为观察者对参与活动的人进行评价提供了依据。“多彩光谱”项目是加德纳的多位研究合作者们进行的一项长期研究项目。项目假设每个儿童都有在一个或几个领域里发展强项的潜力，研究的重点是有效地测出个体之间的智能差异最早在什么时候出现。具体内容是让儿童每天在“多彩光谱”项目的教室里，接触大量用于启发运用多种智能的素材。项目经过一段时间的进行，研究小组将收集的每个孩子的资料汇集成册，这一资料描述了儿童个人的智能长处和弱点，并强调：每一个孩子都与其他人不一样，父母和老师都应该得到有关孩子的真实记录和教育建议。    

⑵ 智力是以组合的方式表现的

加德纳认为除了脑部受伤或白痴学者表现出单一的智力形式外，在现实生活中智能是以整体或组合的形式进行运作的。几乎在所有人的身上，都是数种智能组合在一起解决问题或生产各式各样专业或业余的文化产品。人与人之间的差别主要表现在运用不同的智能组合解决各种问题的差别。

“我们仍然支持这样一种假设：即每个成年人只有一种智能可达到辉煌的境界。但事实上几乎具有任何程度文化背景的人，都需要运用多种智能的组合来解决问题。因此，即使看起来很简单的一件事，如拉小提琴、也并非孤立地单纯依靠音乐智能来完成。成为一名优秀的小提琴家，除了音乐智能外，还需要身体运动的高难度技巧。对他来说还需要人际关系智能以便和听众沟通直至选择经纪人，说不定还需要自我认识智能。舞蹈需要不同程度的身体运动智能、语言智能、人际关系智能和视觉空间智能。”

“学生在接受教育生涯中最重要的事，莫过于找到适合个人智能组合的学科和技艺。这是长时间甚至终生去探索和追求的。有成就的人常会将成功的原因归结为‘觉醒体验’，也即第一次发现并面对适合于自己学习的强项和方法时的感觉。这种感觉往往要靠个人的机遇。”

⑶ 智力是情景化的

智力不仅仅存在于人的大脑中，更主要地考虑一个人所处的环境才能真正理解他所拥有的智力。

“个体在某一领域的进步并不完全依赖于单独一个个体在这个世界中的行为。确切地说，关于该领域的许多信息则更被认为是包含在文化本身之中的，因为确定个体成就的阶段及固定个体成就限度的是文化。”

多元智力理论考虑到了智力在不同文化下的不同表现，认为智力是不可以脱离个体的生活、工作和学习以及该情景所提供的机会和价值观而精确测量到的。文化和经验在儿童智力发展上具有重要意义。

在以该理论为基础的“光谱方案”中，研究人员就发现儿童的智力不可能被抽象地测量出来，而是要创造一个新的环境，更像博物馆的环境，以引发儿童智力的发展并使儿童的智力强项在实践活动中表现，也只有在这个环境中有意义的评价才变得可能。

4 每一个智力成分都很重要

智商测验可以给参与测验的学生一个智力分数，这样就可以决定学生在学校里的学习情况。对于一些在测试中分数不高的学生，这个结果就会使他们被认为缺乏天资而受到轻视。

“将逻辑和语言智能置于中心位置，反映了西方文化的价值观。但从更高的奥林匹亚山上俯视全部七种智能应具有相同的地位。”

“摧残具有天赋的年轻人比鼓励他们开花结果容易得多！正因为我们对他们探求的奇异现象所知太少，对于教师和家长们来说，最重要的是‘请别伤害他们’。”

加德纳力求了解学生的“奇异现象”，也就是学生身上的闪光点。加德纳认为他所提出的每一个智力都很重要，虽然有些学生身上反映出来的智能不被学校里的教师认同，但那是具有天赋的人的早期表现的奇异。在现实生活中拥有各种智能的人都可以在社会上谋生，取得一席之地。对学生的教育不可以只重视语言和数理逻辑智力，应该重视每一个智力成分，让学生的智力强项在学习中得到提高，同时各种智力都有所发展。

⑸ 每一个智力成分都可以开发和培养

加德纳在他的书中提到：

“只要大脑没有受伤，如果有机会接触利于培养某一种智能的环境和条件，几乎每个人都能在那一智能的发展上取得非常显著的效果。按照同样的理由，如果一个人根本不具备接触开发某种激发智能的环境，无论其生理潜能怎样，都不可能激发出那种智能来。”

    加德纳认为智力可以在任何年龄阶段发展，或不同智力层次的人都可以通过一定的教育，在智力的各个方面得到不同程度的发展。甚至对于儿童身上表现出来的薄弱方面，也是可以通过教育寻求智力发展的。这为教育提供了一个平等的机会，也对教师提出了如何开发学生多元智力的环境的要求。

    “以个人为中心的学校”就是加德纳对在学校培养学生的智能提出的观点。这里加德纳所强调的是应认真对待每个孩子的特质、兴趣和目标，尽最大的可能帮助他们体会到自己的潜能，从而进行培养。
6.12 理论的局限性

多元智力理论问世以后，便受到了各国教育界、心理学界的广泛关注。这是加德纳本人始料不及的。许多教育工作者认为，这一理论给出了智力的宽泛体系和新颖实用的内涵，而且是那么的直截了当。而一些心理学家对这一理论提出了一些质疑。主要集中在：

1． 智力的概念与其他概念的混淆

由于加德纳在他的著作中阐述多元智力时，混用“智力（或智能）”（intelligence）、“才能”（talent）、“天赋”（gift）和“能力（faculty）”的概念，许多学者对此提出了质疑。他们认为加德纳所使用的“智力”一词更应该称为“能力”。这方面的代表人物是“三元理论”的提出者耶鲁大学的斯腾伯格。斯腾伯格指出：当一种能力成为生存之必要时，它成为智力的一个组成部分，当一种能力的缺失并不导致我们行动的明显障碍时，我们才称其为才能。才能可以看成是不为信念、愿望、动机、意志所影响的内部心理过程，而智力却有明显的意向性和功能目标，才能具有自发性，而智力则反映了人适应和改造环境的能力。

加德纳在对自己使用“智力”一词的解释为，

“从更高的奥林匹亚山上俯视，全部七种智能应有相同的地位。将其中有些叫做才能，有些叫做智能，就是偏见。如果你愿意，可以把他们全部叫做才能，或者全部叫做智能。”
 
之后加德纳承认在《智能的结构》一书中并没有很仔细地区分智力和其他相关概念的差别。因为其他心理学家的研究表明，智力是一种生理、心理的潜能。这种潜能是人类所特有的，会因为一个人的经验、文化以及动机上的种种因素而被人们以不同的方式加以理解。因此，加德纳认为，我们无须花大力气去纠缠一个概念与几个概念间的差异性问题
。

2． 缺乏科学的研究方法

加德纳提出了多元智力理论的主要依据，但一些学者对他所运用的方法提出了质疑。这其中主要有：加德纳采用“主观性”因素分析法替代具有说服力的统计数据；多元智力理论是实用主义的产物，它反映了存在于儿童身上的智力强项；加德纳对智力的探究是简单地对一般的智力框架或分类的努力而已；加德纳基本忽视了经验性的证据，没有处理一般心理学家提出的心理能力的问题，如g因素或一般智力概念；加德纳的对脑损伤病人的研究只能是间接证据，而不是直接证据。

3． 缺乏生物学的依据
在多元智力理论诞生20周年之际，即2003年的4月21日，加德纳在美国教育研究协会上进行了演讲。重温这一理论他表示，假如有更多的时间和精力探索多元智力理论的细节和分支，将会用于为该理论寻找生物学的依据。

“因为在20世纪80年代初期，来自遗传心理学和进化心理学的可靠证据很少，有关的推理人为的痕迹明显。20年来，大量来自神经心理学研究的有力证据表明，的确存在着不同的智能。这些证据对于证明多元智能理论的正确性是非常有力的。”

“20年过去了，脑科学和遗传学方面的知识以爆炸般的速度增长着。根据过去20年科学的新发现，多元智能理论迫切需要反映生物学的新成就。”

4． 其他智力的存在

尽管加德纳在《智能的结构》中提出的七种智力以及1995年提出的自然观察智力是经过深思熟虑的，但这并不能说人类只存在这些智能。

加德纳近年来一直致力于是否存在新智力的尝试。他除去探索情感智力的兴趣之外，同时还努力尝试对精神智力和性智力进行描述
。这表明多元智力理论还不够全面、完善，人类对自身智力奥秘的探索是无止境的。    

虽然对加德纳的多元智力理论存在争议，但是不能否认：从该理论问世以来，教育工作者已经在运用这一理论尝试进行学校课程和教学的改革。哈佛大学教育研究生院前院长莫非教授对多元智力理论所进行的一系列研究给予高度评价：他们的工作帮助教育家辨认和培养那些在传统教育中不被承认和没有被发现的智能强项，开发和试验新的课程、新的活动、新的教学方法和评估方法，对美国各级学校有深远的影响
。

第7章 实证研究的内容

7.9 国内外的研究现状

把握当今国内外在多元智力理论上的研究现状，有助于确定本论文研究的定位。

1． 国外研究的现状

多元智力理论自产生到现在的20年时间内，日益受到世界的广泛重视，对它的研究已经不仅仅局限在教育领域中对课程观、教学观和评价观等宏观层面的改变上。而是探索如何将该理论应用到实践中去的研究，将更多的注意力放在实践的环节上，即“怎么教”的问题上，这是追随和坚信多元智力理论的人们寻求实现理想的必然结果。

国外的研究者在建立的多元智力学校里，以中小学各学科领域的具体内容为载体，提出了具有可操作性的课程模式、教学策略、多元智力与学习风格的整合、学业成就的评价等，同时培育了在实践中可行的、可借鉴的成功案例。

1 课程的四种模式

学年课程计划模式：主要目的是将各种智力领域的所有核心要素都整合到现有的课程内容中，要求用各种智力的核心要素将课程的不同方面交叉、联系起来。其目标是在全年的课程中为学生提供利用并发展自己各种核心智力的机会，通过使用各种智力掌握并理解知识，加深对课程内容的把握。

    单元延伸模式：主要目的是使多元智力成为现有课程及其设计过程中的一部分，或者在设计主题单元及教学过程中使用一些多元智力要素轮中的要素
，从而帮助教师将课程与多元智力结合起来。该模式的目标是让教师认识到单元内容本身已经涉及到各种核心智力，并且注意到哪些智力过去没有很好地重视，将单元进一步延伸，强化那些被忽视或者重视不够的智力。

    多元智力学习站或学习中心模式：主要目的是为学生提供一系列独特的、有创造性的方式来学习和活动，为学生提供获得知识和发展技能的机会。其目标是为学生提供一个练习运用各种智力的环境，在使用所有智力的过程中，通过各种方式探索和理解一个单元中的各种概念和知识，帮助学生发现、理解、欣赏并能深化自己和他人的创造力。

    全校聚焦模式：主要目的是为教师和学生提供时间，使他们能够在某个特定的单元中集中发展所有的目标智力领域的核心能力。其目标是采用项目教学法，让学生通过实际运用来掌握课程内容中的概念和知识，在实际情景中使学习变得有意义并吸引学生，为教师之间相互合作，共同为学生设计和提供操作学习的经验，让学生对要求掌握的材料理解，并能与生活联系，培养学生对多元智力的各种核心能力的理解。

这四种模式都包括开发的过程、步骤、模式的优势和局限性，以及小学、中学和高中的个案。

2 教学策略

将多元智力融入到教学中所采用的策略称为8合1教学策略。运用这一策略需要合适的内容、最佳时机和基本程序。
    每一个学生都具有占统治地位的、运用起来比较得心应手的、被他们所喜爱的智力强项，聚焦智力的教学策略就是针对学生的智力强项进行教学设计的策略。
    调色板的作用就是艺术家可以在其上对已有的各种颜色进行适当调色。教师是为学生创造丰富多彩的教学设计的艺术家，调色板就是帮助教师为聚焦的智力所选择的工具。这称为调色板策略。这里的“各种颜色”被放在多元智力工具箱中，例如对于数理-逻辑智力，在工具箱中有：抽象符号/公式、计算、解码、建立联系、图形/认知组织者、逻辑/图形游戏、数字序列/图形、概述、解决问题、演绎推理。

    每一个智力都可以成为教师进行教学设计的策略
。因此就有用词语交流的策略、计算的心灵策略、动中学的策略、人人都是艺术家的策略、倾听的策略、了解他人的策略、内在世界的策略和环绕我们的世界策略。

将多元智力与认知目标整合的教学策略
，它实际上是六个教育目标（知识、理解、应用、分析、综合、评价）和八个智力（语言言语智力、数理逻辑智力、视觉空间智力、音乐节奏智力、身体动觉智力、人际交流智力、自知自省智力、自然观察智力）的不同组合。

3 多元智力与学习风格整合

多元智力理论关注学习的内容，以及学习与八种知识或学科领域之间的相互关系，几乎不关心人们如何感知并加工信息。而学习风格则相反,特别关注个别化的学习历程，却不特别注重学习内容。所以两者之间需要整合。整合以后有助于课程设计和课堂教学设计，有助于教师进行多元化的评价。

将多元智力与学习风格整合实际上是八个智力与四个学习风格（掌握型、理解型、自我表达型和人际型）的不同组合。

1999年出版的美国高中物理教材《物理学：原理与问题》
,在教材的显著位置设计了“学习风格与多元智力”的栏目，栏目内容中平均每一章有20个左右的活动。通过这些精心设计的活动，发展学生的多元智力，培养和形成学生的一定的学习风格，并且为高中物理教师的教学提供策略
。
4 用多元智力对学生进行评价

拓展对学生智力的诊断性评价，包括智力领域的各个方面。在真实的情景中观察学生完成有意义的、与生活联系的各种活动和学习，而不应是在非真实情景下通过纸和笔考试进行评价。

体现智力公平原则（每一个智力都是相互独立且同样重要）对学生进行评价，利用各种智力的独特语言和符号系统设计评价方案。应该像重视学生语言言语智力和数理逻辑智力一样，重视学生在其他智力领域所表现出来的智力。

将档案袋、作品集、智力专题活动、展览和表现成为常规评价的一个不可缺少的部分，准确并公平地记录学生的学习过程、取得的成绩以及他们将知识和技能运用到日常生活中去的情况。

利用多元智力对学生进行评价不是给学生贴标签，而是帮助教师在了解学生各种智力发展的基础上，设计个性化、适宜性的教学计划，从而向学生提供运用自己智力强项来发展智力弱项的机会，使学生的智力能够得到均衡发展。利用多元智力对学生进行评价的目地是促进学生在课程中的学习。

2． 国内研究的现状
国内的研究现状表明：学者们在教育的宏观层面对多元智力理论在课程、教学和评价方面进行了较为深刻的理论研究。采用的研究方法是理论上的分析。在实践的层面上主要以幼儿和小学的课程为对象，在北京、深圳以及上海和华东地区等我国沿海经济发达地区进行了初步尝试
。

国内研究领域尚存在不足的是，用“拿来主义”的方法将多元智力理论直接分析我国的教育。由于该理论具有社会性和文化性，加德纳是在美国的社会和文化背景下提出的理论，首先应该进行有条件地移植，才能在我国本土上生根、开花、结果。移植的过程就需要分析我国中小学生的智力现状和特征。正如加德纳本人所说：

“我希望这一研究成果将能激励那些致力于教育的人类学家去发展一种在各个文化背景里培育智能的范例。只有通过这样的努力，我们才有可能确定，教与学的理论是易于穿越国界的呢，还是必须按照各个文化的特殊性而不断加以改造的。”

在充分认识我国学生智力现状和特征的基础上，将多元智力理论与中学物理课程与教学的学科领域相结合，“培育适合中国本土的智能的范例”目前也是一个空白点。
7.10 研究的目的与意义

自多元智力理论诞生以来美国及世界各国对它的兴趣一直持续，因为该理论迎合了教育界对智商测试以及相关的智力理论的越来越不满意的情绪，同时该理论符合现代教育改革的需要。在我国对多元智力理论进行实证研究，有助于对课程与教学的目标、内容、过程和评价进行重新的定位和思考。

1. 课程与教学的目标完整全面

传统的课程与教学，其目标侧重语言和数理逻辑智力的培养和发展，是面向少数精英的。这样的课程与教学忽略了非精英学生的优势智力和少数精英的其他智力。基于多元智力的课程与教学其目标是面向全体学生，追求每一个学生的各个智力的发展。所以这样的课程与教学，在制定目标时充分考虑每一个孩子的智力特点，尊重他们的个体差异，设计各式各样的活动方案，以促进所有学生的全面发展。

在课程设计的思想上，将各种智力放在平等的位置上，将多种智力领域与各种不同的学科密切结合
。为发展每一个学生的智力强项设计课程，为使每一个学生的各种智力在不同的课程中得到发展设计课程，为使每一个学生的智力弱项都能在课程中得到不同程度的提高而设计课程。为多元智力设计课程，用多元智力设计课程，已对中小学课程的编制起到积极的作用。
例如，加德纳开发的“光谱方案”课程，就基于最初的假设：大多数儿童——不管他们是否是传统意义上的“天才”，只要具备有利的环境，一种能够让儿童表现出自己强项的、有着丰富材料的班级、社区和家庭环境，他们就会表现出智力上的独特一面，表现出以前所未发现的天分。

2. 课程与教学的内容具有选择性

人的智力领域是多方面的，在解决实际问题时需要多种智力的相互配合，因此课程与教学的内容选择应该具有灵活性。传统的课程与教学设计中，内容多半循规蹈矩、呆板，且主要发展语言和数理逻辑智力。

多元智力理论主要关注学习的内容，如果将内容编制成能够让学生动手制作的；以视图的方式而不是语言的陈述来表现的；或者通过学生的自然观察再用语言描述的等形式，可以使具有各种智力优势和不同学习风格的学生都参与到有选择的内容的学习中，可以使学生在这样一些内容的学习中发展多元智力。

例如，美国的高中物理教材《物理学的原理和问题》，编写者从这个视角出发设计了“学习风格与多元智力”的栏目。从而使这本高中物理教材具有特殊的功能
。

3. 课程与教学的实施过程多样化

每一个人的智力强项都是课堂中的资源，充分利用这个宝贵、现成的资源，在教学的实施过程中师生之间、同学之间的互动、合作非常必要。传统的基于语言和数理逻辑智力培养的课程，只有少数学生成为课堂的成功者，其他学生只有从老师和这些学生的发言中汲取相关的内容。师生之间的互动能够体现教师与学生之间相互尊重和信任，以平等的身份共同参与学习，实现协作与互补。而学生之间的合作有助于问题的解决和相互学习，有助于智力的强项和弱项之间的互补，使每一个学生增强自信心，同时增强和培养了团队协作的意识。

任何富有创意的课程都需要通过教学来实现。教师的教学应该建立在充分了解学生个体差异的基础上。学生的个别差异具体表现为智力的强项和弱项的不同，智力的结构组合方式不同，并且有倾向性地采用智力强项进行学习。所以教师应该根据教学内容的特点，充分了解学生的个性差异，创设多元化的课堂教学情景，采用能够促进学生充分发展的各种教学手段、方法和策略，进行“对症下药”式的教学。教师为多元智力而教，用多元智力来教。学生为多元智力而学，用多元智力来学。正如加州大学伯克利分校的代蒙等（Marian Diamond）心理学家所提出的
：

学习和经验能够导致大脑结构和功能的改变——使之变得更好或更糟。在生活中置身于积极、富有营养、充满刺激和交互作用的环境里，我们能够持续地促进心智能力的发展。

4. 课程与教学的评价标准多元

评价对课程与教学起着杠杆的作用。这个杠杆可能省力也可能费力，主要取决于评价标准是否合理、恰当。所以运用适宜的评价标准非常重要。建立在多元智力理论上的多元评价标准是以发现每一个学生的智力强项，并为促进他们的积极变化而努力的。

传统教育的评价是用相同的标准度量着不同的学生的相同智力，评价主要围绕语言-言语和数理-逻辑智力，以终结的方式对学生的学习进行评价，评价的功能主要体现在选拔和甄别学生在这两种智力上的高低。所以评价标准是单一的。许多学生被引导在他们并不擅长的学业方面投入大量的时间和精力，自己的优势智力没有得到培养和提高，成为学业上的失败者而被学校和社会淘汰。这种评价的功能导致人才培养上的极大浪费，对学生个体来说也是非常不公平的。

课程与教学的评价应该以激励和促进学生的全面发展为前提，根据多元智力理论每一个学生都有自己独特的智力特征，所以评价应该在目标、主体、内容、方法上多元，将终结的评价方式与过程的评价方式相结合。通过多元的评价使每一个学生获得发展自己智力优势的机会，从而获得每一个可能的成功机会。
基于多元智力理论的多元化的评价体系和标准，能够帮助教师、学校和社会真正认识和衡量学生，学生自己也能够客观地分析自己、认识自我。

7.11 研究的内容

1． 研究内容的空白点
在第2章和本章前两节的分析中，可以归纳出：

· 多元智力理论缺少统计数据的支持；

· 在我国各类学校之间进行多元智力的比较和学生个体差异的数据分析是一个空白；

· 如何从高中物理课程以及科学探究活动的特点出发，以多元智力进行教学是一个需要思考的课题。

2． 多元智力的测量与统计

根据目前高中分成不同类型学校的现状，对各类学校的学生进行多元智力的测量，通过样本之间差异的比较，发现他们智力的特点和学校的差异。从而，在统计意义上回答重点学校的学生究竟好在哪里，一般学校的学生是否也有自己的智力优势等问题。与此同时，有代表性地分析部分学生的智力强项、弱项和智力组合，发现个体差异。

对男女两组样本在各个智力上表现出的差异进行分析，将结果与其他相关研究进行比较。如果与其他相关结果吻合，说明多元智力在各类学校和个体差异上的比较具有相当的可靠性和说服力。反之，测量的可信程度和有效程度值得怀疑。

3． 观点和教学策略的提出

针对多元智力的测量与统计的结果，运用多元智力理论反思中学的课程与教学，尤其是什么样的智力观统治和主宰中学的课程与教学，提出在中学的课程与教学中符合多元智力理论的观点。

在一门课程中能够培养各种智力吗？

分析中学物理的课程与教学，它有自身的特点和规律，其研究对象是物质世界的，而四个与物质世界有关的智力与物理课程也是有密切关系的。所以在一门物理课程中也能够培养和发展多个智力。

观点的实现需要教学策略的帮助。为此聚焦物理课程，提出在中学物理教学中发展多元智力的教学策略。探讨这些策略的基本含义，适合的内容与条件，操作方法、基本过程等，以及运用这些策略对具体案例进行教学设计的过程。

第8章 研究的过程和方法

为了掌握高中学生多元智力发展的现状，需要进行量的研究和质的研究。

量的研究发生在宏观层面，力求发现普遍的、具有统计意义的规律，涉及的研究工具是问卷、统计软件和计算机，抽样方法是随机性且样本大，研究的情景具有控制性、暂时性和抽象性，收集资料的特点主要是量化的资料，即统计数据，研究的结论具有概括性和普适性。

质的研究发生在微观层面，主要针对个体的行为进行观察，寻求多样、复杂的事件和过程，涉及的研究工具包括研究者本人、录音机、录像机等，抽样方法为非随机的、目的性抽样且样本较小，研究的情景是自然的、具体的、动态的，收集资料的特点是描述性的资料、实地笔记、当事人的讲话，研究的结论具有独特性
。

因而量化和质性研究的有机结合是本文研究的主要思路和方法。
8.9 测量工具

1． 来源

以美国肯塔基州教育局编制的多元智力自我调查问卷为测量工具
，考虑到我省中学生的实际情况适当进行少量修改，修改主要依据加德纳的多元智力理论和美国沃尔特·麦肯齐创办的Surfaquarium咨询公司所编制的多元智力问卷
。为了便于教师根据学生问卷的回答情况和自己的平时观察进行分析，问卷上附有学生个人的基本信息等。学生按照问卷的指导语和主试的要求，根据自己的实际情况给出每个部分的得分，见附录一 调查问卷。

2． 预测及修改

为了保证测量工具本身客观、准确，尽早发现其存在的问题，2004年3月在南京市部分中学进行了一次预备测量，使用的问卷见附录一。

主试为2002级南京班部分教育硕士（物理），在测试前他们接受了培训，要求测试过程按照统一、真实、客观的方法进行。然后他们对自己所在学校、所在班级的高中学生进行了测试。共发出问卷440份，收回有效问卷365份。有效问卷中包括三所重点中学的143份、三所普通中学的121份、两所职业中学的74份以及一所特殊学校的27份。

主试认为在实施中问卷指导语清楚、学生容易理解和操作，能够在较短的时间内独立完成，评分客观。对有效问卷采用SPSS11统计软件进行了分析，统计结果为修改问卷提供了一定的信息。问卷需要修改的方面为：

· 问卷采用不记名的方式能够更加客观（用记名的方式便于教师对学生进行分析）；

· 让学生直接在问卷上给出得分不够客观，改为用大写字母A、B、C、D、E对自己进行描述；

对问卷进行了再次修改，见附录二。

3． 信度

    测量工具的信度是表示测量结果一致性、稳定性的指标。只有达到较高信度的测量工具，才可以认为它实施后获得的数据的偶然误差较小。估计测量工具信度的方法有再测信度、复本信度、分半信度和内在一致性信度。

实施再测和采用副本的方法计算信度耗费时间和人力，在研究中没有考虑。由于八个智力相互独立，而每个智力对应部分的问题为单数，所以采用分半信度也不合适。本文采用Cronbach α
内在一致性的方法，对修改后的问卷在数理逻辑、语言言语、人际交流、视觉空间、身体动觉、自然观察、自知自省和音乐节奏等方面分别随机采集100人的数据八次，运用SPSS11软件进行信度的计算八次，然后取平均值，结果见表4-1-1

表4-1-1 Cronbach 信度

	　
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	r

	数理
	0.7232
	0.7156
	0.7115
	0.7035
	0.7242
	0.7345
	0.7155
	0.7130
	0.7176

	语言
	0.6151
	0.6249
	0.5949
	0.5508
	0.6070
	0.5311
	0.5711
	0.6026
	0.5872

	人际
	0.6750
	0.6580
	0.6496
	0.6846
	0.7743
	0.6551
	0.6247
	0.6027
	0.6655

	视觉
	0.5999
	0.5912
	0.5358
	0.5662
	0.6283
	0.5535
	0.5909
	0.5822
	0.5810

	身体
	0.4816
	0.5367
	0.4475
	0.4247
	0.5297
	0.5422
	0.4315
	0.5532
	0.4933

	自然
	0.4318
	0.3384
	0.4060
	0.3637
	0.5859
	0.3835
	0.5166
	0.5460
	0.4465

	自知
	0.3378
	0.4616
	0.1014
	0.3546
	0.2260
	0.1830
	-0.0340
	0.2749
	0.2382

	音乐
	0.7629
	0.7272
	0.7849
	0.7355
	0.7704
	0.7592
	0.7959
	0.7973
	0.7667


· 数理逻辑和音乐节奏部分的测量，在100人的条件下，内在一致性超过0.7；

· 人际交流部分的测量，在100人的条件下，内在一致性在0.7与0.6之间；

· 语言言语和视觉空间部分的测量，在100人的条件下，内在一致性在0.6与0.5之间；

· 身体动觉和自然观察部分的测量，在100人的条件下，内在一致性在0.5与0.4之间；

· 自知自省部分的测量，在100人的条件下，内在一致性低于0.3。

内在一致性信度的值随着人数的变化会发生变化。从统计意义上说，人数由少变多，内在一致性信度的值就会增加，由于有效问卷为1164人，这是教育测量和统计中的大样本，所以有理由认为，如果用六个地区的数据计算内在一致性信度，其值可以超出100人的相关系数，由此说明测量工具具有较好的信度。

4． 结构效度

当我们想通过一些心理学的特性来解释测验的分数时，涉及结构效度
。结构效度是指测验对于人的假设属性或理论概念测量到的程度。这些假设属性或理论概念是决定人们外部行为的内隐或潜在的特性。但是这种特性不能予以操作性定义，它所支配的行为也不能直接观察到。也可以说，在现实世界里并没有与这种属性直接对应的客体存在，而是被假设存在的属性
。例如：智力、创造性、阅读理解能力、焦虑等。

对于这种假设的心理属性，在现实中无法直接测量而获得效标，所以在检查测验的结构效度时，仅从编制测验时建立结构效度的过程进行分析。

· 对于所测量的八个多元智力，是依据加德纳的多元智力理论提出了假定的结构；

· 根据假定的结构拟定题目，编制测验，抽取样本进行测验，并对测验的信度进行计算和分析；

· 以测验结果为依据验证结构假设是否成立，例如，根据加德纳的多元智力理论，假设每一个学生都有自己的智力强项和弱项，假设每一个学生的智力组合不同，假设八个智力相互独立；

    为此进行相关统计，得到相关矩阵、检验统计量KMO和主成分中的公因子方差比。

表4-1-2 相关矩阵

	　
	自知自省
	人际交流
	身体动觉
	语言言语
	数理逻辑
	视觉空间
	音乐节奏
	自然观察

	自知自省
	1
	0.073
	0.276
	0.246
	0.372
	0.289
	0.132
	0.185

	人际交流
	
	1
	0.242
	0.327
	0.153
	0.180
	0.245
	0.290

	身体动觉
	
	
	1
	0.304
	0.399
	0.460
	0.309
	0.337

	语言言语
	
	
	
	1
	0.261
	0.376
	0.248
	0.371

	数理逻辑
	
	
	
	
	1
	0.455
	0.111
	0.258

	视觉空间
	
	
	
	
	
	1
	0.259
	0.414

	音乐节奏
	
	
	
	
	
	
	1
	0.276

	自然观察
	
	
	
	
	
	
	
	1


分析表4-1-2中的相关系数可以发现，各个智力之间的相关并不高，28个相关系数中有17个值小于0.3，当相关系数低于0.3时，说明两者之间是相互独立的
。有11个值在0.3与0.46之间，表明它们是低相关。 

检验变量间偏相关性的统计量：

KMO=0.822  

KMO的数值接近0.9，说明各个智力间的相关程度无太大差异，更进一步说明两两智力间的独立或接近独立
。

表4-1-3 公因子方差比

	　
	自知自省
	人际交流
	身体动觉
	语言言语
	数理逻辑
	视觉空间
	音乐节奏
	自然观察


	初始值
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	抽取值
	0.520
	0.540
	0.503
	0.460
	0.633
	0.578
	0.430
	0.481


公因子方差比是指按照所选标准提取相应数量主成分后，各变量中信息分别被提取的比例。从表4-1-3可以看出八个智力被提取的信息的比例在0.633-0.430之间。数理逻辑智力位居第一，其次是视觉空间智力，音乐节奏智力相对排位最低，但是它们之间的差别只有0.2，从公因子方差被提取的多少可以说明：在主成分中八个智力具有近似平等的地位。

上述结果符合多元智力理论的假设和建构，从而说明测量工具具有良好的结构效度。

此外测量工具的较高信度也是其较高效度的必要条件。
8.10 抽样方法
在随机原则的前提下，抽样采取类型和整群相结合的方法，对江苏省六个地区的四类学校进行测试，参加的学生来自高中一、二年级。所谓整群抽样就是将总体划分为若干班级，以这些班级为单位，再按照简单随机抽样的方法，抽取班级中的所有个体纳入样本中。

而类型抽样是根据需要将总体划分为若干类型的学校，然后在各个类型的学校中，按照整群抽样的方法获得样本。表4-2-1和表4-2-2给出了按照这两种方法进行抽样所得到的样本。  

将这两种方法有机结合进行抽样可以较好地反映群体的信息。
表4-2-1 抽样的信息

	
	南京


	苏州
	徐州
	连云港
	扬州
	盐城
	合计

	重点
	1
	1*
	1
	1
	1
	1
	6

	普通
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	6

	农村
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	6

	职业
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	5

	民办
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	合计
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	24


（注：数字的单位是班级，1*是无锡地区的一所省重点中学。考虑两地区相近，故归为一个地区。）
表4-2-2  抽样的信息

	
	南京


	苏州
	徐州
	连云港
	扬州
	盐城
	合计

	重点
	65
	48*
	62
	49
	43
	57
	324

	普通
	44
	54
	62
	49
	48
	45
	302

	农村
	38
	47
	45
	40
	63
	34
	267

	职业
	57
	0
	42
	62
	39
	38
	238

	民办
	0
	33
	0
	0
	0
	0
	33

	合计
	204
	182
	211
	200
	193
	174
	1164


8.11 样本
样本是总体中的一部分，由总体中的部分个体组成。如果按照随机原则选取样本，那么它能够很好地代表总体。2004年4-6月，在教育硕士和有关人士的大力帮助下，共发出修改后的问卷1205份。其中有效问卷1164份，无效问卷41份。相当于每50个学生中有两个学生出现废卷。在有效问卷中男生为587人，女生为509人，有68人没有填写性别。详细情况见表4-3-1所示。这些男女学生分布在重点学校、普通学校、农村学校和职业学校，33名学生在苏州民办城市高中。详细情况见表4-3-2所示。

表4-3-1 样本的基本信息一

	     
	徐州


	扬州


	盐城
	连云港
	南京
	苏州
	合计

	男生
	121
	67
	95
	109
	88
	107
	587

	女生
	90
	87
	60
	86
	111
	75
	509

	*
	0
	39
	19
	5
	5
	0
	68

	合计
	211
	193
	174
	200
	204
	182
	1164


表4-3-2 样本的基本信息二

	
	重点

	普通
	农村
	职业
	民办
	合计

	男生
	197
	145
	146
	79
	20
	587

	女生
	116
	151
	118
	111
	13
	509

	*
	11
	6
	3
	48
	0
	68

	合计
	324
	302
	267
	238
	33
	1164


（注：* 表示学生在问卷上没有填写性别）
8.12 统计软件

1． SPSS的说明

SPSS（Statistical Package for the Social Science）是社会科学统计分析软件包的英文缩写，它是世界最著名的统计分析软件之一
，与SAS和BMDP一同享有很高声誉。在国际上它们成为最有影响的三大统计软件。

对于SPSS软件，国际学术界有条不成文的规定，即在国际学术交流中，凡使用SPSS软件完成的计算、图表和统计分析，可以不必说明算法。所以SPSS在自然科学、技术科学、社会科学的各个领域得到广泛使用。世界上许多有影响的报刊杂志对SPSS的自动统计绘图、数据的深入分析、使用方便、功能齐全等方面都曾给予高度的评价与称赞
。由此可见，它的影响之大和信誉之高。

本论文所有的数据统计分析都使用SPSS。
2． SPSS的功能

SPSS的主要功能包括：描述性统计分析、均数间的比较、非参数统计分析、卡方世界及相关分析，一般与混合线性模型、多元线性回归与曲线拟合、分类资料的回归分析、非线性回归及其他回归过程、对数线性模型、聚类分析与判别分析、因子分析与对应分析、信度分析与多维尺度分析、生存分析、缺失值分析。常用统计图形、交互式统计图以及报表的制作和编辑也是SPSS软件的功能。

本文中的数据统计分析主要使用了描述性统计分析、均数间的比较、相关分析与信度分析、统计图表的制作与编辑等功能。

3． SPSS的优点

SPSS使用Windows的窗口方式展示各种管理和分析数据方法的功能，使用对话框展示出各种功能选择项，只要掌握一定的Windows操作技能，理解统计分析原理，就可以使用该软件为特定的科研工作服务。
　　SPSS for Windows的分析结果清晰、直观。

8.13 特定团体访谈

特定团体访谈又称为焦点团体访谈，是指一到两个研究者同时对一群人进行访谈，通过群体成员相互间的互动对问题进行探讨。作为一种特殊的研究手段，它具有个人访谈所没有的一些特点和功能，可以帮助研究者了解一个特定的人群在集体场合下的思维、表达、交流和建构知识的方式。群体成员聚集在一起进行交谈——这种形式本身就为研究者提供了一个观察他们互动的绝好机会。

1．目标

收集学生在某个智力方面表现出的典型行为的案例。

2．抽样方法

非随机抽样是质的研究中常用的抽样方式，按照研究的目标抽取能够为研究问题提供最大信息量的研究对象。

2004年江苏省中学物理骨干教师培训班成员是特定团体访谈的成员。培训班共50人，实际参加访谈的成员是31人，来自江苏省的南京地区、苏州地区、无锡地区、镇江地区、扬州地区、南通地区、盐城地区、淮阴地区和徐州地区。他们中的大多数人在中学的教龄达到10年以上，主要从事高中物理教学和班主任工作。所以他们能够为研究者提供所需的信息。

3． 过程

2004年7月15日和17日，在南京师范大学随园校区物理实验楼112教室，我作为研究者对31名江苏省中学物理骨干教师进行了集体访谈。参与访谈的教师态度认真、积极投入且饶有兴趣，整个过程如下：

a) 利用三个小时的时间向参加访谈的成员介绍加德纳的多元智力理论，展示在江苏省六个地区实施多元智力测量的统计结果； 

b) 将成员们随机分为六个小组（数理逻辑智力组、语言言语智力组、人际交流智力组、视觉空间智力组、身体动觉智力组和自然观察智力组，自知自省智力因为信度值太低所以本论文不讨论，请物理教师谈学生的音乐节奏智力不能够深入，所以没有涉及这个智力）；

c) 每个小组的成员围绕一个智力进行深入讨论：该智力的内涵、调查问卷所涉及的五个试题的含义，学生表现出的外显行为等；

d) 每一个成员独立完成一个案例，要求描述一位你所教过的高中学生，他在这项智力上具有的典型行为特征；

e) 每一个成员独立地分析、解释在该项智力上的统计结果；

f) 各小组交流自己的案例和解释；

g) 全班交流，由每个小组代表发言，其他成员补充。

所有参与成员的材料和交流发言，组成了集体构建的信息，提供了真实、生动、具体、宝贵的个人案例。

4． 资料

成员们提供的书面资料实际上是一种现场回忆的笔记
。现场回忆笔记就是访谈成员根据自己的印象或看法，对过去在教学情景中直接观察到的言行进行回忆后所做的描述。由于要求学生完成的案例没有具体的限制，属于开放式的，所以在记录上所呈现的类型有：

· 流水帐式的，记录下一个学生的主要常规事件；

· 特定事件式的，当学生特定事件发生时才进行记录的；

· 轶事记录式的，记下能显示出学生随时间而变化的事件。

    这些记录所涉及的观察范围有：

· 课堂上的或课堂外的；

· 成功者的或失败者的；

· 书面文字（作业）或行为表现的；

· 物理学科的或其他学科的。

这些资料反映出的共同点有：

· 涉及学生考试成绩的内容偏多；

· 涉及数理逻辑和语言言语智力的内容偏多。

第9章 研究的结果与分析

本章主要根据对八个智力的测量数据，进行了每一个智力的常模与数据的正态分布的分析，男、女两组样本的性别差异的比较，重点学校、普通学校、农村学校和职业学校四组样本之间差异的比较，个体在每个智力上强弱的比较，结合对中学物理教师的访谈所给出的一些典型案例，从而得出三个结论：

1. 男、女生分别有各自的智力强弱项，男生在数理逻辑和身体动觉智力上占优，女生在语言言语和人际交流智力上占优，视觉空间、自然观察和音乐节奏智力上男女生没有显著差异，这与其他相关研究的结果吻合程度较高；

2. 重点学校的学生在数理逻辑智力上有明显优势，职业学校的学生在人际交流智力上有明显优势，各类学校的学生在视觉空间、身体动觉、音乐节奏智力上存在局部差异，语言言语和自然观察智力上各类学校的学生没有差异；

3． 每个学生的智力强弱项和相互组合方式是不同的。

9.9 数理逻辑智力

数理逻辑智力测试的五个问题包括：

· 我喜欢探索事物样式、分类和信息间的关系；
· 我会很容易地、快速地计算数学问题；
· 我会给数据进行分组、排序、分析、解释和预测；
· 我喜欢动脑筋的游戏，如象棋，并且喜欢获胜；
· 需要推理的难题很有趣。
有五个选项供被试选择：A=根本不像我（1分）、B=很少像我（2分）、C=有点像我（3分）、D=很像我（4分）、E=肯定像我（5分）。 

1． 常模与正态分布
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常模是被试团体在实施测试后的数据的平均值，它是一个相对量数，在一定范围内适用，常模值受到各种因素的制约
。在正态分布的条件下，常模与数据的标准差结合，可以提供参照标准从而衡量个体在团体中的相对位置。

以横坐标代表学生在数理逻辑智力方面的得分、纵坐标代表取得这个得分的人数，2分为一个组距，用SPSS11.0软件对被试团体在数理逻辑智力的数据做出得分-人数分布的柱状图，其边缘围绕的一条对称曲线是标准正态分布曲线，如图5-1-1所示。可以看出柱状图与正态分布曲线的吻合程度很好。在图中Mean表示数据的平均值，数值为15.2，Std.Dev表示数据的标准差，数值为4.13，N表示参与测试的总人数，数值为1164。
为了更好地检验得分变量的分布是否服从正态分布，可以通过Q-Q概率图和去势Q-Q概率图进行深入分析
。如图5-1-2a它是Q-Q概率图，如果数据做出的曲线呈正态分布，，则图中数据点将和理论直线（对角线）重合。观察数据与直线的重合程度，不难发现两者重合很好。为了更好地观察，可以看图5-1-2b，它是去势Q-Q概率图，该图反映的是按正态分布计算的理论值与实际值之差的分布情况，即分布的残差图。如果数据服从正态分布，则数据点应该均匀地分布在Y=0这条直线上下并且靠近直线。在去势Q-Q图中可见残差绝对值都在0.4以内，说明数据的正态性令人满意。
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数据的检验结果表明：在抽样群体中，被试的数理逻辑智力呈现正态分布；这为下面分析在这个智力上的性别差异、学校差异和个体差异提供了前提条件。

2． 性别差异
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如图5-1-3所示，横坐标代表抽样的六个地区，纵坐标代表学生在数理逻辑智力上的得分，对六个地区的男女学生的数据分别进行平均值的统计计算，将结果做出对比垂线图。从而可以看出在数理逻辑智力上男女学生平均值的差异。六个地区的男生的平均值均高出女生，高出的范围在3.5分以内。

对男女均值的差异进行检验。

Levene方差齐性检验表明：            
F (586,508)= 0.049，

P = 0.826，

P > 0.05，

说明男女两组样本所在各总体均值的方差齐性。

在方差齐性的条件下，t 检验的结果为：

t（1094）= 10.118，

P = 0.000 < 0.05，

在显著性水平 α = 0.05上，男女学生在数理逻辑智力上有显著差异，男生高于女生。

见表5-1-1所示，其中还给出了均数差值、标准误及差值的置信区间，这对于我们认识男女生在数理逻辑智力上的差异提供了其他相关信息。
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3． 学校差异

　　如图5-1-4所示，横坐标代表学生的得分，纵坐标分别为四种不同类型的学校，对这些学校的数据进行平均值的统计，结果表明重点学校、普通学校、农村学校和职业学校在数理逻辑智力上的均值依次递减。它们的均值之间是否存在显著性差异呢？[image: image60.wmf]
进行四类学校均值差异的检验。

Levene方差齐性检验结果：

F（3,1127）= 0.385，P = 0.764， 

P > 0.05

说明样本所在各总体均值的方差齐性。

在方差齐性的条件下，t检验的结果如表5-1-2所示。

根椐表5-1-2所示，在问卷测试的范围内进行讨论：

⑴ I-J=1.03, P=0.002 < 0.05, 重点学校与普通学校在数理逻辑智力上有显著差异，均值高于普通学校；

⑵ I-J=1.36, P=0.000 < 0.05, 重点学校与农村学校在数理逻辑智力上有显著差异，均值高于农村学校；

⑶ I-J=2.18, P=0.000 < 0.05, 重点学校与职业学校在数理逻辑智力上有显著差异，均值高于职业学校；
⑷ I-J=0.33, P=0.333 > 0.05, 普通学校与农村学校没有显著差异；

⑸ I-J=1.15, P=0.001 < 0.05, 普通学校与职业学校有显著差异，均值高于职业学校；

⑹ I-J=0.82, P=0.023 < 0.05, 农村学校与职业学校有显著差异，均值高于职业学校。
在 95% 的置信区间的均值差异范围见表5-1-2。
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4． 个体差异

    由于采用不记名的方式进行问卷调查，所以个体差异只能针对问卷所反映的信息进行分析，而不能在实际学习中进行有针对性地观察和与个体交谈等。

  [image: image6.wmf]图 5-1-5a  282号学生智力光谱
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      分析编号为282号的学生，其个人智力的信息见图5-1-5a。

⑴ 该生的数理逻辑智力为最弱项，处于被试团体中的最低排序；

⑵ 该生的人际交流和身体动觉智力为最强项，处于被试团体中的最高排序；

⑶ 在语言言语和视觉空间智力上该生处于中等偏下的位置；

⑷ 在音乐节奏和自然观察智力上，该生处于中等的位置；

⑸ 自知自省智力属于在最低7%的被试中。

对于编号为909号的学生，其智力弱项和强项的分布则有所不同，见图5-1-5b。

⑴ 在数理逻辑和视觉空间智力上，该生得分突出，处于被试团体中的优秀位置；
⑵ 在人际交流、身体动觉和语言言语智力上的得分表明，该生处于被试团体中的中等位置；
⑶ 在音乐节奏、自然观察和自知自省智力上，该生处于中等偏上的位置。
    数理逻辑智力在不同的学生身上可能成为智力强项也可能成为弱项，其他的智力分布以及这些智力在团体中的相对位置也是各不相同的。

   与学生朝夕相处的中学物理教师描述了三个数理逻辑智力占有明显优势的学生，在学习物理、数学的过程中他们也不尽相同。

学生一：在各门功课中数学和物理成绩尤其出色，平时作业书写规范，逻辑性很强，常常可以作为标准答案供参考。但是其他同学并不喜欢他的作业，原因是过程写得太详细了，立体几何作业一步一步推导很严密，其他同学不知道哪一步可以省略。平时爱动脑筋，不放过课堂上和课外学习中的疑点，经常与老师一起切磋。自学了微积分、普通物理中的部分内容。在江苏省数学奥林匹克竞赛中获得二等奖。

但是，他在年级举行的一次戏剧（课本剧）汇演中扮演屈原这个人物的角色，尽管个人非常努力，认真背台词，组织其他同学活动等，但正式表演时与其他班级的相同角色比较，动作僵硬，语言表达一般，塑造的人物形象不成功，同组的同学多有埋怨，说明他在身体动觉和语言智力上表现平平。

学生二：该同学对物理问题的思考速度很快，但在回答问题时手舞足蹈，不能很好地把问题表达清楚。也就是说他的思维速度远超出语言表达的速度，需要等较长时间，才能把问题阐述清楚。他的作业、考卷书写比较马虎，经常呈现思维的跳跃，但分析和推理过程是非常准确的，可见语言的口头和文字表达速度慢于数理逻辑的速度。

学生三：该同学在物理学习中喜欢钻研难题，思维的发散性好，往往注意提出一题多解的方法，其他同学想不出来或想不到的问题，他敢于提出并主动去寻找答案，喜欢与他人讨论、辩论甚至争论，观点具有独特性。但是在与他人讨论的过程中有时说话口吃，说明逻辑思维与语言的表达存在着不协调。即有时想表达的内容说不出来。但如果表达出来则具有很强的逻辑性。

对三个学生在数理逻辑智力上的描述，反映了高中生在这项智力上的典型特征，表明数理逻辑智力的主要构成要素：数字计算、逻辑思维、问题解决、归纳和演绎推理、模型与关系的辨认等。这三个学生都是教师眼里的聪明学生，他们给物理教师留下深刻印象。

9.10 语言言语智力

    语言言语智力测试的五个问题包括：

· 我喜欢阅读、写作和听报告；
· 我喜欢讲笑话，说童话故事；
· 我很容易记住名字、地点、日期和其他琐事；
· 我会准确地拼写、具有丰富的词汇；
· 我喜欢做字谜游戏。
有五个选项供学生选择：A=根本不像我（1分）、B=很少像我（2分）、C=有点像我（3分）、D=很像我（4分）、E=肯定像我（5分）。

1． 常模与正态分布

以横坐标代表学生在语言言语智力方面的得分、纵坐标代表取得这个得分的人数，2分为一个组距，用SPSS11.0软件对被试团体在语言言语智力的数据做出得分-人数分布的柱状图，其边缘围绕的一条对称曲线是标准正态分布曲线，如图5-2-1所示。可以看出柱状图与正态分布曲线的吻合程度良好。在图中Mean表示数据的平均值，数值为14.5，Std.Dev表示数据的标准差，数值为3.92，N表示参与测试的总人数，数值为1164。
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    语言言语智力上的得分与人数之间的分布是否很好地符合正态分布，需要用Q-Q概率图和去势Q-Q概率图进行分析和检验。如图5-2-2a，它是学生语言言语智力上得分的数据与理论直线（对角线）所呈现的图形。如果数据可以做出正态分布的曲线，则数据与理论直线重合。观察它们的重合程度不难看出，两者拟合很好。进一步观察去势Q-Q概率图，如图5-2-2b所示，该图反映的是按照正态分布计算的理论值与实际数据之间差值的分布情况，即分布的残差图。如果数据服从正态分布，则数据点应该均匀地分布在 Y=0 的一条直线上下，并且非常接近直线。在去势Q-Q图中可以看见，残差的绝对值（除一个点外）在0.4以内，只有最小的那个数据较为偏离，但总体而言，数据并未出现违反正态分布的情况。这表明学生在语言言语智力上的数据是正态分布的。

数据的检验结果表明：在抽样群体中，被试的语言言语智力呈现正态分布；这为下面分析在这个智力上的性别差异、学校差异和个体差异提供了前提条件。

2． [image: image61.png]
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性别差异


如图5-2-3所示，横坐标代表抽样的六个地区，纵坐标代表学生在语言言语智力上的得分数据，分别进行平均分的统计计算，将结果用对比垂线图表示，从而可以看出在语言言语智力上平均值的差异。图中显示了六个地区的女生的均值高于男生的均值，高出的范围在1.5以内。


对男女两组样本的均值差异进行检验。

Levene方差齐性检验表明：

F (586,508)= 0.570，

P = 0.450，

P > 0.05，

说明男女两组样本所在各总体均值的方差齐性。
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    在方差齐性的条件下，t 检验的结果为：

t (1094)= -4.511，

P = 0.000 < 0.05，

在显著性水平 α = 0.05上，男女学生在语言言语智力上有显著差异，男生低于女生。

如表5-2-1所示，男女生在语言言语智力上的均数差值-1.07，与男女生在数理逻辑智力上的均数差值2.45相比，说明从性别上分析，语言言语智力上的差异小于数理逻辑智力上的差异；两个智力均数差值的标准误近似相等，说明均数差值的离散程度基本相同。

3． 学校差异

    如图5-2-4所示，横坐标代表学生的得分，纵坐标分别为四种不同类型的学校，对这些学校的数据进行平均值的统计，结果显示在柱状图上。重点学校的均值为14.40、普通学校的均值为14.44、农村学校和职业学校在语言言语智力上的均值分别为14.77和14.53。

它们的均值之间是否存在显著性差异呢？进行四类学校均值差异的检验。[image: image63.wmf]图5-1-2b 数理逻辑去势QQ概率图
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Levene方差齐性检验结果：

F (3,1127) = 0.247，

P = 0.864， 

P > 0.05

说明样本所在各总体均值的方差齐性。

在方差齐性的条件下，t检验的结果如表5-2-2所示。
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    在问卷测试的五个问题的范围内进行讨论：

⑴ I-J=-0.05, P=0.870 > 0.05, 重点学校与普通学校在语言言语智力上没有显著差异；

⑵ I-J=-0.38, P=0.244 > 0.05, 重点学校与农村中学在语言言语智力上没有显著差异；

⑶ I-J=-0.14, P=0.685 > 0.05, 重点学校与职业学校在语言言语智力上没有显著差异；

⑷ I-J=-0.33, P=0.322 > 0.05, 普通学校与农村学校在语言言语智力上没有显著差异；

⑸ 根据上表5-2-2所示，普通学校与职业学校，农村学校与职业学校在语言言语智力上没有显著差异。

在 95% 的置信区间的均值差异范围见表5-2-2。

4． 个体差异

  [image: image11.wmf]图 5-2-5a  2号学生智力光谱

智力类型

¹Û²ì

ÒôÀÖ

ÊÓ¾õ

ÊýÀí

ÓïÑÔ

¶¯¾õ

ÈË¼Ê

×ÔÎÒ

得分

30

20

10

0

21

25

8

5

5

16

21

12

 [image: image12.wmf]图 5-2-5b  332号学生智力光谱
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    如图5-2-5a所示，分析编号为2号的学生的八个智力的情况：

    ⑴ 这个学生的智力强项为音乐节奏智力，在被试团体中处于得分的最高位置；

⑵ 这个学生的智力弱项为语言言语、数理逻辑、视觉空间和自知自省智力，都处于最低7%的被试人群；

⑶ 这个学生的身体动觉智力处于被试的中等位置，而人际交流和自然观察处于被试中等偏上的位置。

    如图5-2-5b所示，编号为332号的学生其八种智力的分布情况有很大的不同：

    ⑴ 该生的语言智力是他的强项，在被试中属于最高7%的优秀人群中；

⑵ 自知自省和音乐节奏智力处于中等位置，而身体动觉和自然观察智力处于中等偏上的位置；

⑶ 人际交流、视觉空间智力处于中等偏下的位置；

⑷ 数理逻辑智力为弱项。

 学生四：能言善辩甚至是狡辩，写作基本不打草稿，曾给班级里的每一位同学起绰号，这些绰号形象、有趣、贴切，符合同学的一些特征。在向教师请教问题的过程中，说着说着就不问了，称自己已经弄清楚了。课外阅读广泛，说话经常引经据典、咬文嚼字。对同学和教师在说话中出现的错别字记忆犹新，并常常以此取笑他人，人生的理想是当一名律师，但是高考却考取了师范读中文，毕业后不安心工作，很快辞职，打一些小工，专心写小品。

学生五：文科成绩优异，中文的写作很好，英语的语言能力也很强。但是在高三分班时却选择了物理科目，不选择文科的科目。原因是现在许多重点大学招生都需要参考物理成绩，另外我们学校对理科比较重视，可以将学生分为快慢班。根据过去的成绩，她选学理科可以分到快班中，而所有选学文科的学生不分班。高三开始时，物理教师就感到她的逻辑思维的过程不是非常清楚，建议她改学文科，但是家长不同意，以后的物理学习她越来越吃力甚至有不及格的情况出现，尽管教师对她的物理和数学反复补课仍然没有起色，结果高考成绩不理想，重新复读，转学文科。

学生四对文字的声音、节奏和意义的敏锐感受，以及通过阅读、写作抒发情感的热情是语言-言语智力的例证。然而社会大环境、学校环境和家长的想法对语言言语智力擅长的学生有一定的限制，学生五就是受各种外界因素的干扰，而抑制智力强项（语言）、选择智力弱项去拼搏的牺牲品。

9.11 人际交流智力

    人际交流智力测试的五个问题包括：

· 我喜欢与人相处而不愿意独处；
· 我有众多的朋友；
· 在各种环境中我喜欢社会化的工作；
· 通过合作活动我会学得最好；
· 我擅长与他人沟通、组织有时甚至管理他人。

有五个选项供学生选择：A=根本不像我（1分）、B=很少像我（2分）、C=有点像我（3分）、D=很像我（4分）、E=肯定像我（5分）。

1． 常模与正态分布

以横坐标代表学生在人际交流智力方面的得分、纵坐标代表取得这个得分的人数，2分为一个组距，用SPSS11.0软件对被试团体在人际交流智力的数据做出得分-人数分布的柱状图，其边缘围绕的一条对称曲线是标准正态分布曲线，如图5-3-1所示。可以看出柱状图与正态分布曲线的吻合程度良好。在图中Mean表示数据的平均值，数值为16.4，Std.Dev表示数据的标准差，数值为3.91，N表示参与测试的总人数，数值为1164。
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图5-3-2a和图5-3-2b是用于正态检验的Q-Q概率图和去势Q-Q概率图（残差图）。人际交流智力上的得分与人数之间的分布是否很好地符合正态分布，需要用这两个概率图进行分析和检验。如图5-3-2a，它是学生人际交流智力上得分的数据与理论直线（对角线）所呈现的图形。如果数据做出的曲线为正态分布，则数据与理论直线重合。观察它们的重合程度不难看出，两者拟合良好。尤其是平均值附近的数据拟合程度很好。只是在最大值和最小值附近有轻微波动，进一步观察去势Q-Q概率图，如图5-3-2b所示，该图反映的是按照正态分布计算的理论值与实际数据之间差值的分布情况，即分布的残差图。它将数据的波动进行了放大。如果数据服从正态分布，则数据点应该均匀地分布在 Y=0 的一条直线上下，并且非常接近直线。在去势Q-Q图中可以看见，除了三个最小值和一个最大值外，其余的残差绝对值均在0.4以内，而四个偏离值也在1.0以内。从而可以表明学生在人际交流智力上的数据较好地呈现出正态分布。

数据的检验结果表明：在抽样群体中，被试的人际交流智力呈现正态分布；这为下面分析在这个智力上的性别差异、学校差异和个体差异提供了前提条件。

[image: image14.wmf]图5-3-2a 人际交流QQ概率图
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   [image: image15.wmf]图5-3-2b 人际交流去势QQ概率图
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2． [image: image64.wmf]图5-1-2a  数理逻辑QQ概率图
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性别差异

    如图5-3-3所示，分别将六个地区的男女生在人际交流方面的得分进行平均值计算，用对比垂线图表示。分析该图可以发现，除了一个地区外，其余五个地区的数据反映了在人际交流智力上，女生高于男生，高出范围在1.5以内。

    对男女两组样本的均值差异进行检验。

Levene方差齐性检验表明：

F (586,508)= 0.670，

P = 0.413，

P > 0.05，

说明男女两组样本所在各总体均值的方差齐性。    
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在方差齐性的条件下，t 检验的结果为：

t (1094) = -2.626，

P = 0.009 < 0.05，

在显著性水平 α = 0.05上，男女学生在人际交流智力上有显著差异，男生低于女生。

如表5-3-1所示，男女生在人际交流智力上的均数差值-0.62，与男女生在语言言语智力上的均数差异-1.07和男女生在数理逻辑智力上的均数差值2.45相比，说明从性别上分析，人际交流智力的差异小于语言言语智力上的差异和数理逻辑智力上的差异；三个智力均数差值的标准误近似相等，说明均数差值的离散程度基本相同。

3． 学校差异

    如图5-3-4所示的是四类学校在人际交流智力上的均分，横坐标表示的是得分，纵坐标代表的是四种类型的学校。结果显示在柱状图上。重点学校的均值为16.1、普通学校的均值为16.5、农村学校和职业学校在人际交流智力上的均值分别为15.9和17.3。

    对四类学校的均值进行显著性差异的检验。[image: image65.wmf]图5-2-2a 语言言语QQ概率图
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Levene方差齐性检验结果：

F (3,1127)= 1.421，

P = 0.235， 

P > 0.05

说明四类学校的样本所在各总体均值的方差齐性。

在方差齐性的条件下， t 检验的结果如表5-3-2所示。
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在问卷测试的范围内进行讨论：

⑴ I-J=-0.40, P=0.192 > 0.05,重点学校与普通学校在人际交流智力上没有显著差异；

⑵ I-J=0.26, P=0.422 > 0.05,重点学校与农村学校在人际交流智力上没有显著差异；

⑶ I-J=-1.21, P=0.000 < 0.05,重点学校与职业学校在人际交流智力上有显著差异，重点学校的均值低于职业学校；

⑷ I-J=0.66, P=0.042 < 0.05,普通学校与农村学校在人际交流智力上有显著差异，普通学校的均值高于农村学校；

⑸ I-J=-0.80, P=0.017 < 0.05,普通学校与职业学校在人际交流智力上有显著差异，普通学校的均值低于职业学校；

⑹ I-J=-1.46, P=0.000 < 0.05,农村学校与职业学校有显著差异，农村学校的均值低于职业学校。

在 95% 的置信区间的均值差异范围见表5-3-2。

4． 个体差异

[image: image18.wmf]图5-3-5a 802号学生智力光谱
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 [image: image19.wmf]图5-3-5b 972号学生智力光谱
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    如图5-3-5a所示，分析数据库中编号为802号学生的八个智力：

⑴ 该生的人际交流、自然观察智力是其弱项；在被试团体中处于很低的位置；

⑵ 该生的数理逻辑、音乐节奏、视觉空间和自知自省智力是其强项，在被试团体中处于得分的很高位置；

⑶ 该生在身体动觉智力方面在被试团体中处于中等偏上的位置；

⑷ 在语言言语智力上该生在被试团体中处于中等偏下的位置。

如图5-3-5b所示，对数据库中编号为972号的学生进行分析：

 ⑴ 该生人际交流智力为强项，而数理逻辑智力为弱项；

⑵ 该生在自知自省、身体动觉、语言言语和自然观察智力上处于被试团体的中等位置；

⑶ 该生音乐节奏、视觉空间智力属于被试团体的中等偏上位置。

学生六：课堂上能够安静的时间很短，非常好动，不喜欢与他人交流与学习有关的问题，很少向老师提出问题，喜欢自己独立思考。课堂上会因为小问题与教师发生矛盾，不服从管教，平时作业也经常不完成，除物理课外其他的课经常缺席。但是对物理概念的建立和理解，计算能力都非常强。

学生七：作为田径特长生进入重点高中，平时很有礼貌，很能关心他人，有一定的组织能力，与同学、老师的关系很融洽，男女生都愿意帮助他提高学习成绩，但是文化课成绩一直没有提高。一次班级自习课，该生发现一张多余的凳子被同学放上课本，而教师站在同学们之间关注着大家的自习，他能主动想到把放了课本的凳子给教师坐一坐，教师感到很温暖。班主任和其他几位任课教师都认为，今后他走向社会由于有很强的人际交流智力，不管做什么工作，都会很优秀的。

人与人之间需要理解和沟通，需要关心和帮助，中学生仅仅有很好的成绩是不够的。学生六是一位不懂得与他人进行良好沟通的案例，而学生七则是善解人意、能够与他人保持良好地合作关系，有效地进行沟通、组织的例证。 

9.12 视觉空间智力

    视觉空间智力测试的五个问题包括：

· 我会用想象和图画思考；
· 我喜欢画画、雕刻和从事其他艺术活动；
· 当我在思考有关概念和解释信息时，我会用清晰的视觉想象进行思考；
· 我能准确地说出人或事的寓意；
· 三维迷津会给我很多快乐。
有五个选项供学生选择：A=根本不像我（1分）、B=很少像我（2分）、C=有点像我（3分）、D=很像我（4分）、E=肯定像我（5分）。

1． 常模与正态分布

以横坐标代表学生在视觉空间智力方面的得分、纵坐标代表取得这个得分的人数，2分为一个组距，用SPSS11.0软件对被试团体在视觉空间智力的数据做出得分-人数分布的柱状图，其边缘围绕的一条对称曲线是标准正态分布曲线，如图5-4-1所示。可以看出柱状图与正态分布曲线的吻合程度很好。在图中Mean表示数据的平均值，数值为15.4，Std.Dev表示数据的标准差，数值为3.89，N表示参与测试的总人数，数值为1164。
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图5-4-2a和图5-4-2b是用于检验视觉空间智力的数据是否为正态分布的。如图5-4-2a，它是学生视觉空间智力上得分的数据与理论直线（对角线）所呈现的图形。如果数据可以做出正态分布曲线，则数据与理论直线重合。观察它们的重合程度不难看出，两者拟合很好。但最小值的三个数据略偏离直线，而平均值附近的数据拟合程度很好。进一步观察去势Q-Q概率图，如图5-4-2b所示，该图反映的是按照正态分布计算的理论值与实际数据之间差值的分布情况，即分布的残差图。它将数据的波动进行了放大。如果数据服从正态分布，则数据点应该均匀地分布在 Y=0 的一条直线上下，并且非常接近直线。在去势Q-Q图中可以看见，除了三个最小的值外，其余的残差的绝对值在0.4以内，而三个最小的偏离值中，两个也在0.8以内。只有一个残差值约为1.2，所以可以判断学生在视觉空间智力上的数据较好地呈现出正态分布。

数据的检验结果表明：在抽样群体中，被试的视觉空间智力呈现正态分布；这为下面分析在这个智力上的性别差异、学校差异和个体差异提供了前提条件。
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[image: image67.wmf]图5-4-2a 视觉空间QQ概率图
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2． 性别差异

[image: image68.wmf]图5-4-2b 视觉空间去势QQ概率图
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如图5-4-3所示，横坐标代表抽样的六个地区，纵坐标代表学生在视觉空间智力上的得分，对六个地区的男女学生的数据分别进行平均值的统计计算，将结果做出对比垂线图。可以看出六个地区在视觉空间智力上男女学生平均值的差异。四个地区的男生的平均值均高出女生，两个地区的女生高于男生。

对男女两组样本均值的差异进行检验。

Levene方差齐性检验表明：

F (586,508)= 0.535，

P = 0.465，

P > 0.05，

说明男女两组样本所在各总体均值的方差齐性。

    在方差齐性的条件下，t 检验的结果如表5-4-1所示。
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t (1094) = -0.203，

P = 0.839 > 0.05，

    在显著性水平α = 0.05上，男女生在视觉空间智力上没有显著差异。

如表5-4-1所示，男女生的均数差值为-0.05。均数差值的离散程度用标准误表示，大小为0.236。

3． 学校差异

如图5-4-4所示的是四类学校在视觉空间智力上的均分，横坐标表示的是得分，纵坐标代表的是四种类型的学校。结果显示在柱状图上。重点学校的均值为16.0、普通学校的均值为15.7、农村学校和职业学校在视觉空间智力上的均值分别为15.0和14.5。
    对四类学校的均值进行显著性差异的检验。[image: image69.wmf]图5-9-1 男女智力对比
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Levene方差齐性检验结果：

F (3,1127)= 4.256，

P = 0.005， 

P < 0.05

说明四个样本所在各总体数据的方差有显著差异，即方差不齐。

在方差不齐的情况下，需要进行一定的修正。SPSS11.0提供了四种在方差不齐时可以采用的方法，一般认为 Games-Howell 法较好
。

t 检验的结果如表5-4-2所示。
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    在问卷测试的范围内，进行讨论：

  ⑴ I-J=0.34, P=0.677 > 0.05, 重点学校与普通学校在视觉空间智力上没有显著差异；

⑵ I-J=1.06, P=0.004 < 0.05, 重点学校与农村学校在视觉空间智力上有显著差异，均值高于农村学校；

⑶ I-J=1.52, P=0.000 < 0.05, 重点学校与职业学校在视觉空间智力上有显著差异，均值高于职业学校；

⑷ I-J=0.72, P=0.096 > 0.05, 普通学校与农村学校在视觉空间智力上没有显著差异；

⑸ I-J=1.18, P=0.004 < 0.05, 普通学校与职业学校在视觉空间智力上有显著差异，均值高于职业学校；

⑹ I-J=0.47, P=0.550 > 0.05, 农村学校与职业学校在视觉空间智力上没有显著差异。

在 95% 的置信区间的均值差异范围见表5-4-2。

4． 个体差异
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  [image: image24.wmf]图 5-4-5b  954号学生智力光谱
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    共同分析编号为232和954的学生的智力情况：

    ⑴ 在视觉空间、音乐节奏、语言言语、数理逻辑和身体动觉智力方面，232号学生极为优秀；

⑵ 在自然观察、自知自省和人际交流智力上，232号学生处于中等偏上的位置；

⑶ 在语言言语智力上，前者极为优秀，后者为中等；

⑷ 在视觉空间、自然观察、身体动觉和数理逻辑方面954号学生处于最低的7%位置；

⑸ 在人际交流、音乐节奏和自知自省智力上954号学生处于中等偏下的位置；

⑹ 在语言言语智力方面，954号学生处于中等位置。

学生八：在纸上画出的东南西北的方向与真实空间的东南西北无法对号入座，在物理学习中，涉及到空间问题如地球、地磁场问题时，暴露出理解上的困难，很难将磁场概念和立体空间有机联系起来。在分析物理过程时，需要画出完整的过程图像，她很难画出正确的图形。

学生九：业余爱好美术，在理科学习中擅长用图像处理问题。他能根据物理过程做出分析示意图，在图中找出相关物理量之间的联系。一般同学对于示波器的工作原理理解有困难，但是他觉得自己很容易理解，并能将示波器的立体图改画为平面图进行分析。

运用图形和空间想象来分析和理解物理学的概念是非常有帮助的，反之就会产生困难。上述两位学生就是正反两方面的例证。他们在视觉空间智力上的明显差异，导致对物理内容的学习不同。

9.13 身体动觉智力

    身体动觉智力测试的五个问题包括：

· 通过运动、触摸和扮演我会学得最好；
· 我大部分知识是通过感觉来掌握的；
· 我具有很强的掌握精细和一般动作技能的能力；
· 我喜欢把东西拆开来分析，然后再把它们合在一起；
· 我能很好地模仿他人的行为。
有五个选项供学生选择：A=根本不像我（1分）、B=很少像我（2分）、C=有点像我（3分）、D=很像我（4分）、E=肯定像我（5分）。

1． 常模与正态分布

以横坐标代表学生在身体动觉智力方面的得分、纵坐标代表取得这个得分的人数，2分为一个组距，用SPSS11.0软件对被试团体在身体动觉智力的数据做出得分-人数分布的柱状图，其边缘围绕的一条对称曲线是标准正态分布曲线，如图5-5-1所示。可以看出柱状图与正态分布曲线的吻合程度很好。在图中Mean表示数据的平均值，数值为15.3，Std.Dev表示数据的标准差，数值为3.62，N表示参与测试的总人数，数值为1164。
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图5-5-2a和图5-5-2b是用于检验身体动觉智力的数据是否为正态分布的。如图5-5-2a，它是学生在身体动觉智力上得分的数据与理论直线（对角线）所呈现的图形。如果数据可以做出正态分布曲线，则数据与理论直线能够重合。观察它们的重合程度不难看出，两者拟合很好。但最大值的两个数据略偏离直线。进一步观察去势Q-Q概率图，如图5-5-2b所示，该图反映的是按照正态分布计算的理论值与实际数据之间差值的分布情况，即分布的残差图。它将数据的波动进行了放大。如果数据服从正态分布，则数据点应该均匀地分布在 Y=0 的一条直线上下，并且非常接近直线。在去势Q-Q图中可以看见，除了两个最大的值外，其余的残差绝对值在0.4以内，而两个最大的偏离值也在0.8以内。所以可以判断学生在身体动觉智力上的数据很好地呈现出正态分布。

数据的检验结果表明：在抽样群体中，被试的身体动觉智力呈现正态分布；这为下面分析在这个智力上的性别差异、学校差异和个体差异提供了前提条件。

2． [image: image70.wmf]图 5-9-2 南京市8所学校语言智力的比较
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如图5-5-3所示，横坐标代表抽样的六个地区，纵坐标代表学生在身体动觉智力上的得分，对六个地区的男女学生的数据分别进行平均值的统计计算，将结果做出对比垂线图。可以看出六个地区在身体动觉智力上男女学生平均值的差异。六个地区的男生的平均值均高出女生，高出的范围在2.5以内。

对男女两组样本均值的差异进行检验。

Levene方差齐性检验表明：

F (586,508)= 0.194，

P = 0.659，

P > 0.05，

说明男女两组样本所在各总体均值的方差齐性。

    在方差齐性的条件下，t 检验的结果如表5-5-1所示。

[image: image26.wmf]±í5-5-1 Á½×é¶ÀÁ¢Ñù±¾µÄ t ¼ìÑé

.194

.659

4.760

4.763

1094

1074.308

.000

.000

1.04

1.04

.218

.218

.610

.610

1.465

1.465

F

P

Levene·½²îÆëÐÔ¼ìÑé

t

df

P£¨Ë«²à£©

¾ùÊý²îÖµ

±ê×¼Îó

ÏÂÏÞ

ÉÏÏÞ

²îÖµµÄ95%ÖÃ

ÐÅÇø¼ä

Á½¾ùÊýÊÇ·ñÏàµÈµÄ t

¼ìÑé

¼ÙÉè·½²îÆë

¼ÙÉè·½²î²»Æë

ÉíÌå¶¯¾õ


t (1094) = 4.760，

P = 0.000 < 0.05，

    在显著性水平α = 0.05上，男女生在身体动觉智力上有显著差异，男生高于女生。

如表5-5-1所示，男女生的均数差值为1.04。这个差值与男女生在语言言语智力上的差值-1.07的绝对值近似相等。均数差值的离散程度用标准误表示，大小为0.218。

3． 学校差异

如图5-5-4所示，是四类学校在身体动觉智力上的均分做出的柱状图，横坐标表示的是得分，纵坐标代表的是四种类型的学校。重点学校的均值为15.8、普通学校的均值为15.3、农村学校和职业学校在身体动觉智力上的均值分别为15.1和14.8。

对四类学校的均值进行显著性差异的检验。[image: image73.jpg]



Levene方差齐性检验结果：

F (3,1127)= 3.754，

P = 0.011， 

P < 0.05

说明四个样本所在各总体数据的方差有显著差异，即方差不齐。

在方差不齐的情况下，用Games-Howell 法对四个样本进行显著性检验。

t 检验的结果如表5-5-2所示。
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    在问卷测试的五个问题的范围内，讨论表5-5-2给出的信息。

    ⑴ I-J=0.49, P=0.090 > 0.05, 重点学校与普通学校没有显著差异； 

⑵ I-J=0.49, P=0.016 < 0.05, 重点学校与农村学校有显著差异，均值高于农村学校；

⑶ I-J=0.99, P=0.001 < 0.05, 重点学校与职业学校有显著差异，均值高于职业学校；

⑷ 普通学校与农村学校和职业学校之间，农村学校与职业学校之间没有显著差异。

4． 个体差异
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      [image: image29.wmf]图 5-5-5b  790号学生智力光谱
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分析图5-5-5a和图5-5-5b的两个学生的智力光谱：

    ⑴ 790号学生的身体动觉智力到达优秀，而67号学生的该项智力属于最低的7%群体；

⑵ 67号学生在语言智力上达到优秀，而790号学生在视觉空间智力上达到优秀；

⑶ 790号学生在数理逻辑和自然观察智力上处于中等偏上的位置；

⑷ 67号学生在自知自省、人际交流、数理逻辑、视觉空间和自然观察智力上达到中等水平，而790号学生在自知自省和音乐节奏智力上处于中等位置；

⑸ 67号学生在音乐节奏智力上处于中等偏下的位置，790号学生在人际交流、语言智力上处于中等偏下的水平；

学生十：平时对一些装置的机械原理、构造喜欢研究，据家长介绍他小学时就经常拆开闹钟，琢磨和摆弄，然后能够完整地装好，到小学五、六年级时可以修理损坏的闹钟。该生在高一年级时有两项小发明获得国家两项专利，它们是“园弧角书本”、“多功能台历”。但是平时该生不善言语和交际，喜静而不喜动，学习成绩处于中等甚至偏下水平。

学生十一：平时非常好动,对周围的新事物有强烈的好奇心,尤其对物理课上的实验器材很感兴趣,急于想掌握仪器的操作和内部构造.有一次物理课上教师演示波的形成,他下午休息时就来到办公室,把实验仪器打开,仔细、耐心地观察并向教师了解其内部构造，整整花了2个小时，离开办公室时心满意足，物理教师为能遇到这样的学生也感到十分高兴。一次学校举办校文化艺术节，他所在的班级以他为主设计一个承重支架的结构方案，并利用五一长假把成品做了出来，这个作品获得校一等奖。但由于没有完成各科教师布置的作业而受到班主任的指责。
鼓励学生进行小发明和小创造应该是物理教学的重要组成部分，但繁重的作业往往使学生没有时间做自己喜欢的事情。现行的高中教育没有给予擅长发明、创造的学生一个宽松的环境，没有鼓励他们在不断动手实践、活动的过程中创新。

9.14 自然观察智力

    自然观察智力测试的五个问题包括：

· 我很擅长对事物进行层次划分；
· 动物或植物是我生活中不可缺少的东西；
· 我要花较多时间在户外活动；
· 旅游和野营是很愉快的活动；
· 我喜欢在公园里工作与学习。
有五个选项供学生选择：A=根本不像我（1分）、B=很少像我（2分）、C=有点像我（3分）、D=很像我（4分）、E=肯定像我（5分）。

1． 常模与正态分布

以横坐标代表学生在自然观察智力方面的得分、纵坐标代表取得这个得分的人数，2分为一个组距，用SPSS11.0软件对被试团体在自然观察智力的数据做出得分-人数分布的柱状图，其边缘围绕的一条对称曲线是标准正态分布曲线，如图5-6-1所示。可以看出柱状图与正态分布曲线的吻合程度很好。在图中Mean表示数据的平均值，数值为16.0，Std.Dev表示数据的标准差，数值为3.72，N表示参与测试的总人数，数值为1164。
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图5-6-2a和图5-6-2b是用于检验自然观察智力的数据是否服从正态分布的。如图5-6-2a，它是学生在自然观察智力上得分的数据与理论直线（对角线）所呈现的图形。如果数据可以做出正态分布曲线，则数据与理论直线重合。观察它们的重合程度不难看出，除一个最大值和一个最小值的数据略偏离直线，其余数据拟合很好。进一步观察去势Q-Q概率图，如图5-6-2b所示，该图反映的是按照正态分布计算的理论值与实际数据之间差值的分布情况，即分布的残差图。它将数据的波动进行了放大。如果数据服从正态分布，则数据点应该均匀地分布在 Y=0 的一条直线上下，并且非常接近直线。在去势Q-Q图中可以看见，除了一个最大值外，其余的残差绝对值在0.6以内，而最大的偏离值也在0.9以内。所以可以判断学生在自然观察智力上的数据很好地呈现正态分布。

数据的检验结果表明：在抽样群体中，被试的自然观察智力呈现正态分布；这为下面分析在这个智力上的性别差异、学校差异和个体差异提供了前提条件。

[image: image31.wmf]图5-6-2a 自然观察QQ概率图
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[image: image32.wmf]图5-6-2b 自然观察去势QQ概率图
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2． 性别差异

[image: image74.wmf]图5-1-3 数理逻辑
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如图5-6-3所示，横坐标代表抽样的六个地区，纵坐标代表学生在自然观察智力上的得分，对六个地区的男女学生的数据分别进行平均值的统计计算，将结果做出对比垂线图。可以看出六个地区在身体动觉智力上男女学生平均值的差异。五个地区的女生的平均值均高出男生，高出的范围在1.0以内。一个地区的男生的平均值高出女生，高出约0.3。

对男女两组样本均值的差异进行检验。

Levene方差齐性检验表明：

F (586,508)= 3.270，

P = 0.071，

P > 0.05，

说明男女两组样本所在各总体均值的方差齐性。

    在方差齐性的条件下，t 检验的结果如表5-6-1所示。
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 t (1094) = -1.373，

P = 0.170 > 0.05，

    在显著性水平α = 0.05上，男女生在自然观察智力上没有显著差异。

如表5-6-1所示，男女生的均数差值为-0.31。均数差值的离散程度用标准误表示，大小为0.226。

3． 学校差异

[image: image75.wmf]图5-2-3 语言言语
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如图5-6-4所示的是四类学校在自然观察智力上的均分，横坐标表示的是得分的平均值，纵坐标代表的是四种类型的学校。结果显示在柱状图上。重点学校的均值为15.7、普通学校的均值为16.1、农村学校和职业学校在自然观察智力上的均值分别为16.2和15.9。
对四类学校的均值进行显著性差异的检验。

Levene方差齐性检验的结果：

F(3,1127)= 2.233，

P = 0.083， 

P > 0.05

说明四类学校的样本所在各总体均值的方差齐性。

在方差齐性的条件下，t 检验的结果如表5-6-2所示。
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在问卷测试的范围内对表5-6-2所反映的信息进行讨论：由于显著性水平P值都大于0.05，所以重点学校、普通学校、农村学校和职业学校之间没有显著差异。

4． 个体差异

[image: image35.wmf]图 5-6-5a  28号学生智力光谱
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 [image: image36.wmf]图 5-6-5b  507号学生智力光谱
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分析图5-6-5a和图5-6-5b所反映的两位学生的八项智力情况：

⑴ 28号学生的自然观察智力为弱项，处于最低7%的被试中，507号学生在这方面是优秀的；

⑵ 28号学生的数理逻辑智力达到优秀，语言、身体动觉和自知自省智力处于中等偏上，而507号的视觉空间智力属于中等偏上；

⑶ 28号在人际交流和视觉空间智力上属于中等，而507号在身体动觉和数理逻辑智力上处于中等位置；

⑷ 507号在语言、人际交流和音乐节奏智力上处于中等偏下的位置；

⑸ 507号在自我认识智力上属于最低的7%被试，28号在音乐节奏智力上属于最低的7%被试中。

学生十二：在教师眼里是一个上课注意力不集中、爱动、不遵守纪律的人。有一次物理课上全班同学都在自学阅读材料，教室里很安静，忽然大家听到鸟的叫声，寻声而去，发现原来是这个学生把一只麻雀带到教室。经过了解是生物课上解剖麻雀，而他实在不忍心，偷偷将这个小生灵留了下来。担任其他课的教师也反映，他经常会把生物课上的小动物或植物带到教室，教师对此都很有意见。

对于学生的描述，可以发现他热爱与喜欢小生灵，只是不分时间和场合罢了。然而反思我们的教学实际上没有给予学生亲近大自然的机会，高中学生几乎每天来往于教室——食堂——家（宿舍），这样又怎能培养自然观察智力呢？ 

    访谈中教师能够列举在自然观察方面有特点的学生的例子很有限，他们表示在平时的工作中没有意识地注意了解学生在这方面的表现。
9.15 自知自省智力

自知自省智力测试的五个问题包括：

· 我对自己的内心情感和优缺点非常了解；
· 我有强烈的独立性、意志力和自我管理能力；
· 我的态度会影响我怎样学习；
· 我喜欢独处，用以满足个人的爱好、兴趣或计划；
· 我非常自信。
有五个选项供学生选择：A=根本不像我（1分）、B=很少像我（2分）、C=有点像我（3分）、D=很像我（4分）、E=肯定像我（5分）。

以横坐标代表学生在自知自省智力方面的得分、纵坐标代表取得这个得分的人数，2分为一个组距，用SPSS11.0软件对被试团体在自知自省智力的数据做出得分-人数分布的柱状图，其边缘围绕的一条对称曲线是标准正态分布曲线，如图5-7-1所示。在平均值附近的数据过多，且没有最大值，两端的数据太少，可以看出柱状图与正态分布曲线的吻合程度不够良好。在图中Mean表示数据的平均值，数值为17.3，Std.Dev表示数据的标准差，数值为2.97，N表示参与测试的总人数，数值为1164。

[image: image37.wmf]自知自省

25.0

22.5

20.0

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

ÈËÊý

图 5-7-1  正态分布

400

300

200

100

0

Std. Dev = 2.97  

Mean = 17.3

N = 1164.00


如果用图5-7-2a和图5-7-2b的Q-Q概率图和去势Q-Q概率图进行分析，发现最小值附近的偏差较大，达到三个标准差。因此整体的数据所呈现的正态分布不够理想。
[image: image38.wmf]图5-7-2a 自知自省QQ概率图
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[image: image39.wmf]图5-7-2b 自知自省去势QQ概率图
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自知自省部分的测量，在100人的条件下，随机8次测量的内在一致性信度的平均值为0.2382，其值低于0.3。所以本章只在对个体差异的分析中使用常模和相关数据，不做性别差异和学校差异的分析。
9.16 音乐节奏智力

音乐节奏智力测试的五个问题包括：

· 在一个环境中我对声音很敏感；
· 在学习和放松时我常常要播放音乐；
· 我会很容易记住歌的旋律；
· 当音乐响起的时候，我常常就知道是什么乐曲；
· 我喜欢唱歌、哼唱和打节奏。
有五个选项供学生选择：A=根本不像我（1分）、B=很少像我（2分）、C=有点像我（3分）、D=很像我（4分）、E=肯定像我（5分）。

1． 常模与正态分布

以横坐标代表学生在音乐节奏智力方面的得分、纵坐标代表取得这个得分的人数，2分为一个组距，用SPSS11.0软件对被试团体在音乐节奏智力的数据做出得分-人数分布的柱状图，其边缘围绕的一条对称曲线是标准正态分布曲线，如图5-8-1所示。可以看出柱状图相对与正态分布曲线发生正偏。在图中Mean表示数据的平均值，数值为18.2，Std.Dev表示数据的标准差，数值为4.39，N表示参与测试的总人数，数值为1164。
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[image: image41.wmf]图5-8-2a 音乐节奏QQ概率图
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[image: image42.wmf]图5-8-2b 音乐节奏去势QQ概率图
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图5-8-2a表示的大部分数据均在直线附近，图5-8-2b反映了残差值的范围在1.5个标准差以内，其中只有一个数据偏离程度较大，绝对值接近1.5。

因此数据的检验结果表明：正态分布的曲线比较理想。
2． 性别差异

[image: image76.wmf]图5-3-3 人际交流
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    如图5-8-3所示，横坐标代表抽样的六个地区，纵坐标代表学生在音乐节奏智力上的得分，对六个地区的男女学生的数据分别进行平均值的统计计算，将结果做出对比垂线图。经过计算，在总体上男生的平均值为18.24，女生为18.41。
对男女两组样本均值的差异进行检验。

Levene方差齐性检验表明：            
F (586,508)= 0.244，

P = 0.622，

P > 0.05，

说明男女两组样本所在各总体均值的方差齐性。
    在方差齐性的条件下，t 检验的结果如表5-8-1所示。
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t (1094)=-0.658,

P=0.510 > 0.05,

在显著性水平 α =0.05上，男女生在音乐节奏智力上没有显著差异。

如表5-8-1所示，男女生的均数差值为-0.18。均数差值的离散程度用标准误表示，大小为0.267。

3． 学校差异

[image: image77.wmf]图5-4-3 视觉空间
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    如图5-8-4所示的是四类学校在音乐节奏智力上的均分，横坐标表示的是得分，纵坐标代表的是四种类型的学校。结果显示在柱状图上。重点学校的均值为18.4、普通学校的均值为18.5、农村学校和职业学校在音乐节奏智力上的均值分别为17.7和18.3。
对四类学校的均值进行显著性差异的检验。
Levene方差齐性检验结果：

F (3,1127)= 0.963，

P = 0.409， 

P > 0.05

说明四类学校的样本所在各总体均值的方差齐性。

在方差齐性的条件下，t 检验的结果如表5-8-2所示。
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在问卷测试的范围内进行讨论：

⑴ I-J=0.80, P=0.030 < 0.05,普通学校与农村学校在音乐节奏智力上有显著差异，前者的均值高于后者；

⑵ 其余的学校之间在该项智力上没有显著差异。
在 95% 的置信区间的均值差异范围见表5-8-2。

4． 个体差异

[image: image45.wmf]图5-8-5a 83号学生智力光谱
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 [image: image46.wmf]图5-8-5b 512号学生智力光谱
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对图5-8-5a和图5-8-5b进行分析：

83号学生在音乐节奏智力上是非常优秀的，但是在人际交流方面存在极大的障碍。而512号学生在音乐方面属于最低7%的群体。但是在数理逻辑、人际交流方面较好。在语言方面，两人均属于中下。其他方面的比较可以参见附录五进行比较。

    可以推测：在现行的高中主要课程的学习中，像83号学生的成绩是不理想的。

没有在物理教师群体中进行学生音乐智力方面的访谈。

结论

[image: image78.wmf]图5-5-3 身体动觉
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通过对1164名高中学生进行的调查，在使用现有测量工具的前提下，根据对当前数据的整理和统计，以及14位学生的智力光谱分析、12位学生的个案剖析，可以得出以下三点结论：

从统计意义上分析，在α = 0.05显著性水平上，
1． 男女生有各自的智力强项，如图5-9-1所示。

· 男生在数理逻辑和身体动觉智力上优于女生；

· 女生在语言和人际交流智力上优于男生；

· 在视觉空间、自然观察和音乐节奏智力上男、女生没有显著差异，数据均值的差异是由随机误差产生；

· 自知自省智力没有进行男女样本的比较。

本世纪20年代，美国心理学家桑代克（Thorndike E·L）通过实验得出结论，男性和女性的智力结构不同，各有自己的智力优势。对美国高中学生的学习成绩的调查表明，男学生在数学和物理学方面超过女学生，而女学生则在语文和外语方面遥遥领先。近年来，日本大阪教育大学的神经心理学家八田武志进一步作了调查，结果是显而易见的：在方向和位置的辨识、图形的组合等方面男性优于女性；而在语言表达能力、会话的流畅性、记忆力和处理人际关系等方面，女性要比男性强
。在注意力方面，男孩多定向物体，喜欢摆弄物体并探索物体的奥秘。比如他们常常把玩具拆开、卸掉。女孩子则多定向于人，喜欢和人交往，富于同情心，但对物体不够敏感
。

在与其他研究的结果比较后可以发现，除了视觉空间智力的结论与其他研究不同，在数理逻辑、语言、身体动觉和人际交流智力方面的结果都与其他研究吻合。进一步分析视觉空间智力方面的问卷，可以看出其内容没有涉及空间方位的辨认和图形的组合，所以视觉空间智力的测量结论也是合理的。

在自然观察方面，美国心理学家霍托与理查德· 梅认为，女孩的嗅觉、触觉比较敏感，对声音的辨别和定位也不错；相比之下，男孩在视觉辨别方位方面稍强一些
。所以他们各有特点。女性观察事物在局部上细致，男性则注意整体和概括
。所以自然观察方面男女各有特点。

在音乐节奏智力上其他的研究也没有发现男女有显著差异。

从性别的研究可以说明，本论文的测量与统计有很高的准确度。

2． 从统计意义上分析，在α = 0.05显著性水平上，

· 在数理逻辑智力上，重点学校的学生与普通学校、农村学校和职业学校的学生有显著差异，重点学校的学生有明显的优势；

· 在人际交流智力上，职业学校的学生与重点学校、普通学校和农村学校的学生有显著差异，职业学校的学生有明显优势；

· 在视觉空间、身体动觉和音乐节奏智力上，四类学校的学生之间存在局部差异；

· 在语言言语和自然观察智力上，四类学校的学生没有显著差异，数据均值的差异由随机误差产生。

讨论：

⑴ 数理逻辑智力

· 初中升入高中的考试在划分学生数理逻辑智力方面具有很高的区分度，具有这方面智力强项的学生进入重点学校；

· 重点学校在选拔初中学生升入高中时，对一些理科竞赛成绩优异的学生提前录取；

· 重点学校在高中阶段非常重视对学生数理逻辑智力的培养；

· 全国和省级理科科目的竞赛，促使重点学校在教学中更重视理科课程的教学；

· 高考时理科科目可以有更多的专业挑选，学生及家长更重视理科课程的学习。

⑵ 语言言语智力

· [image: image79.wmf]图5-6-3 自然观察
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在中考的成绩中，语文和外语所占的比重小于数学、物理和化学的比重；

· 语文和外语的成绩分布范围没有理科的成绩分布范围大；学生在校语文和外语的成绩与问卷中的五个问题的关联程度较小；

· 语文和外语考试中逻辑推理的内容占有一定比例；

· 农村学校相对资源匮乏，因此阅读语言类作品的时间相对较多；
· 在南京市进行预调查的结果与江苏省的调查结果吻合，如图5-9-2所示：三所重点学校的学生在语言智力上的得分并没有比普通学校和职业学校高，两个调查结果的自洽，充分说明重点学校的学生在语言言语智力上没有优势。
⑶ 人际交流智力

· 初中升入高中的考试没有区分学生的这个智力，所以在这个智力上学生随机分布；
· 重点学校的学生学习压力很大，没有时间和精力进行人际交流；

· 普通学校的学生也存在较大的学习压力，没有时间和精力投放在学习之外；

· 农村学校相对闭塞，人际交流的观念相对滞后；

· 职业学校的学生学习相对轻松，人与人之间的联系相对密切；

· 各门课程的教学中没有注重学生之间相互交流智力的培养。

⑷ 视觉空间智力

· 初中升入高中的考试没有区分学生的这个智力，所以在这个智力上学生随机分布；

· 高中阶段没有相应的课程培养学生的这个智力；

· 各科教学中对学生空间想象力的培养非常有限；

· 由于这部分试题的区分度不够理想（从性别比较可以发现），如果试题的区分程度再高一些，可能重点学校的学生在这个智力上有优势。

⑸ 身体动觉智力

· 初中升入高中的考试没有区分学生的这个智力，所以在这个智力上学生随机分布；

· 高中文理课程对涉及身体动觉智力的内容重视很有限。

⑹ 自然观察智力

· 初中升入高中的考试没有区分学生的这个智力，所以在这个智力上学生随机分布；

· 高中学生生活单调，每天来往于教室——食堂——宿舍或家，接触自然的机会很少，无法培养对自然的感情，发展自然观察智力。

3. 在所调查的1164名学生之间存在个体差异。他们在8个智力方面表现为强项和弱项各不相同，各种智力的强弱组合也不相同。此外，即使在相同的智力强项或弱项上，不同的学生也有不同的行为表现和特点。
第10章 物理教学的对策

在现有测量工具的条件下，在一定的范围内，多元智力量化和质性研究表明：现行的中学课程与教学主要培养了学生的数理逻辑智力。由此推论，在一定的显著性水平上，中学的课程与教学是针对学生的一元智力进行培养的。这种围绕一元智力对学生进行培养的观点需要改变。

10.9 启示与观点

1． 教学应该发展学生的多元智力

多元智力理论和实证研究的结论表明，人与人之间没有完全相同的智力，每个智力相互之间是平等重要的，每一个人都是用各自独特的方式对智力进行组合，参与课程的学习，因此教学应该承认学生之间的差异，关注学生智力的全面与和谐发展。

在各门学科的教学中，将多元智力作为培养的目标之一，挖掘课程内容中所隐含的能够培养各种智力的因素，创设适合各种智力培养的教学氛围和环境，采用以多元智力为核心的教学策略，给学生各种展示自己学习成果的方式和途径，并且对教学采用围绕各种智力发展进行的多元评价方法。

2． 中学物理教学应该发展学生的多元智力

一门中学物理课程的教学能够培养学生的多元智力吗？

对这个问题的思考可以从物理学的研究对象和多元智力的内涵两方面分析。

物理学是研究物质结构、物质相互作用和运动规律，以及如何应用它去利用自然、改造自然的一门系统科学知识体系。物理课程是按照一定的目的、要求、标准，以及学生的认识规律，有计划地选取物理科学的内容，并将其改造成为学校的一门课程
。

在加德纳提出的八个多元智力中，有四个智力是由我们日常生活与工作所接触的具体物体所激发
。它们是数理逻辑智力、身体动觉智力、视觉空间智力和自然观察智力。与这些智力相关的物体不仅包括颜色、形状、质地等能够感觉到的客观存在，也包括通过我们大脑感知以及通过视觉和想象产生的事物。如果不和这些物体产生互动，这些智力将变得无所事事，用进废退。所以，这四种智力都是受外部世界中物体影响的智力，而且个体可以通过与外部世界中物体的相互作用，不断使这四种智力得到发展和完善并趋于系统化。

由于中学物理课程的内容是与客观世界中的物质有关的，这为培养和发展学生的与物体有关的四个智力提供了特殊的环境和条件。所以中学物理课程的教学可以培养和发展学生的多元智力，而不仅仅是数理逻辑智力。

反之，发展学生的多元智力尤其是与物体有关的数理逻辑智力、身体动觉智力、视觉空间智力和自然观察智力，可以使具有不同智力强项的学生对物理课程产生兴趣，以各种不同的学习风格参与物理课程的学习，可以使不同智力组合的学生取长补短，在物理课程的学习中都获得成功的体验，有利于学生的全面发展。

如何在中学物理课程的教学中培养多元智力，需要一定的教学策略。

10.10 教学策略

通过对与物理教学关系密切的四个智力的分析，我提出在中学物理教学中培养学生多元智力的四个教学策略。

1． 机械手的策略

机械手是一种自动控制的操作系统，它的功能结构大体由下列部分组成：传感信息接受——信息转换与处理——执行输出——反馈控制。在物理教学中借用机械手的策略主要是：

· 做中学，努力提供学生动手实践的机会；

· 手脑并用，将动手活动融入科学探究与技术设计课题之中，即便是操作技能训练也要重视思维的指导作用。

在触摸和操作物体的过程中进行学习是机械手策略的核心。通过反复与物体进行接触、安装和拆卸的过程，可以发展学生的身体动觉智力。物理课程中有许多与技术相关的设计与制作的内容，为发展学生的身体动觉智力提供了丰富的材料。

    在发展身体动觉智力的同时，思考如何运用相关的物理概念、规律，可以使学生丰富设计和制作的思路，寻找解决技术问题的各种办法，还能够达到巩固学习、培养其他智力的目的。

物理课程的教学中运用机械手的策略可以采取如下措施。

⑴ 合二为一

将物理课的教室与相应的实验室合二为一。这一点在其他许多国家的中学里如美国、加拿大、新西兰、英国已经做到。然而在我国的中学里，教师讲课和学生做实验一般是分开的，前者在教室里完成，后者在实验室里进行。无论在教室还是实验室，动手制作活动很少安排。教室和实验室分离不利于动手活动的开展。

两个空间进行合并方便了课程资源的管理，这为动手制作创设了物质环境的条件。另外合并的空间在设计上应有利于学生动手活动，材料、工具的放置有利于学生的选择和获取，学生有自己足够的平台运用工具、摆弄和操作物体。

⑵ 选择合适的内容

    首先应该选择能够引起学生兴趣的内容作为动手制作的主题，其次难易程度要适当，太难的内容学生无法完成，太容易的内容学生智力无法得到培养和锻炼。在动手完成制作的过程中其内容应该与物理概念、规律密切结合、使得动手和动脑紧密结合，另外动手操作的过程应包含一些基本工具的使用方法，设计与制作的技巧，良好的习惯。最后，保证安全是选择动手制作内容的必要条件。    

⑶ 材料丰富廉价且取自生活

    在一次次失败中进行摸索是动手制作的特点，这个期间材料容易损耗，所以为学生配置的材料应该丰富，这是使活动顺利进行的先决条件。而廉价的、来自生活的材料，例如：普通的纸、饮料管、盒子、易拉罐、回形针、细铁丝等都可以成为这些材料中的主角。这些材料既降低了制作的成本，又非常生活化，为开阔学生设计与制作的视野提供了思路和物质保证。  

⑷ 布置动手制作的作业

    反复安装、调试、拆卸是动手制作的特点，其间需要花费很多时间。这就要求课堂教学与课外练习紧密结合，才能有充分的时间保证学生的动手活动顺利进行下去。把课外看成课堂在时间和空间上的延伸，一个方法就是布置学生完成小制作的作业。这种作业一般不需要一天后递交，可以在学习一个单元的内容后完成，也可以在几周的时间内完成。利用课外的时间能够更好地发挥学生的主观能动性，为产生较高质量的作品提供时空。  

⑸ 创设交流作品的机会

    教学中创设交流和分享学生作品的机会，可以激发学生动手制作的热情和积极性。主要形式有：

· 口头汇报及演示

· 作品陈列

· 照片展览   

2． 现象观察的策略

自然观察是重要的科学方法，一些物理学概念和理论的建立离不开对自然界的观察。牛顿万有引力定律的建立与牛顿对苹果落地现象的观察与思考紧密联系。爱因斯坦的相对论是科学家在宇宙这个广袤的天地里，通过实验观察得到验证后才被承认的。在物理课堂中让学生进行一定的观察，可以培养学生观察智力。

从科学家对自然现象的观察与发现的事例中，可以吸取的主要策略是：

· 培养观察的好奇心，留意观察周围的现象；

· 用怀疑的眼光审视现象及其变化，提出问题；

· 应用多种感官、多种观察仪器获取观察信息；

· 应用多种方法进行观察和处理观察结果。

在物理教学中可以采取如下措施：

⑴提供蕴藏丰富观察信息的活动，给学生观察发现的机会。

可以采用“你看到了什么？你想到了什么？你能提出什么问题”的引导模式。例如，在探究凸透镜的成像规律之前，让学生用凸透镜自主观察周围的物体，学生可以看到许多不同特征的现象，从而激发了观察的好奇心和提出许多问题。又如，如图所示的烧杯水中有一条小鱼，从某一角度看到如图的现象，你看到什么？现象有什么特点？猜想一下形成这些现象的原因。

⑵[image: image80.wmf]图 5-1-4 数理逻辑
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应用多种感官协同接受信息，或者只用某一种感官接受信息强化该感官的作用。

通过人的感官获得对客观世界的信息这是观察。调动感官实际上是根据观察的需要，剥夺某个感官的作用，而使其他某个感觉器官凸显出来，捕捉通过这个感官所需要的信息。物理课堂的教学可以运用。例如：通过听觉来获得声音的信息，就可以闭上眼睛屏住呼吸，用耳感受声音的大小、音调的高低和音色的特点。通过手或皮肤感受物体的冷热，通过身体感受别人用力的大小，通过舌品尝食物的酸甜苦辣等，都可以暂时削弱视觉感官的作用，从而达到更准确地获得信息的目的。

⑶用实验控制现象的变化进行观察，体验观察的过程与方法。

人的感官具有一定的局限性，尤其在科学的观察中。因此，需要借助科学仪器将人的感官功能进行放大、延伸，从而使观察的内容更加全面、准确和细致，这是观察自然必不可少的一种方法。

通常借助仪器进行观察有几种方法：重点观察法，即重点观察与目的性直接有关的现象及其特征；对比观察法，即事物发生前后变化的对比；归纳观察法，即对个别现象分别观察后加以归纳
。
[image: image81.wmf]图 5-2-4 语言言语
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观察的类型有：短时观察、长期观察、全方位观察、控制变量后的观察等。针对不同的内容让学生经历不同的观察类型，可以培养观察智力。例如，筷子插入水中的观察，是一个短时观察、全方位观察和控制变量后的观察。如图所示，第一排的四张图片，按照从左到右的顺序，第一和第二张是改变杯子中的水的多少，即控制水这个变量，从相同方向对筷子的折射进行观察，第三张是改变观察角度对筷子在水中的成像进行观察，即全方位的观察，第四张是改变盛水容器的形状，观察筷子在水中的成像。

[image: image82.wmf]图 5-3-4 人际交流
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（4）学习描述和交流观察的信息。

详细记录观察到的信息是观察必不可少的一环。由于观察又可分为定量和定性观察，借助测量工具并用数字表述观察结果时称之为定量观察，而对事物的特征进行描述时称之为定性观察。与这两种观察对应的记录形式也有所不同。前者通常需要设计表格，填入数据，后者需要用文字或图画进行表述和描绘。

对于观察的一个很大误区是，很多学生认为观察是一件非常简单，人人生来就会，不用学习的事情。其实不然，敏锐的观察能力是科学家很重要的、必备的心理品质。科学史上的许多重大发现往往归功于科学家细致的观察结果。因此，将观察记录进行交流可以促进观察智力的提高。交流可以在同伴或小组之间进行，也可以在全班中进行，形式可以是口头的、书面的或板报的。
例如，图示为三张先后变化中的肥皂膜的照片，让学生交流各自看见的现象及其变化的特征，并用光的干涉的知识对现象进行解释。由于各人观察的注意点和描述解释能力的差别，带有一定的局限性，通过交流相互启发，使大家的观察智力得到共同的提高。
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3． 图形呈现的策略

利用图形呈现的策略，可以把学生观察到的事物以状态和过程的形式表现出来，以模型的形式进行理想化的处理，以抽象图形的形式反映物理量的关系、知识的逻辑结构和内在联系。可以说构画图形是跨越观察、想象和逻辑思维的桥梁。它是培养以视觉空间智力为核心的多元智力的有效策略。

物理课程中的很多内容都可以用图形表示。教学中运用图形是一个培养学生视觉空间智力的很好契机，可以激发学生的求知欲望，帮助学生想象，建立对客观事物的真实、准确、形象的认识，有助于理解问题并达到培养视觉空间智力的目的。

多种形象化图形呈现策略可以用于物理教学，其中包括静态图、动态图、概念图等。

⑴ 静态图

    为了描述生活中的物理现象或实验现象，为了表达物质的复杂结构、关系和变化过程，为了反映物理量之间的相互关系，可以分别用简单的草图、示意图、照片、挂图、幻灯片或函数图像等表示。这些图形一般是静态的。静态图在教学中使用简单、方便。

⑵ 动态图

    电视、录像或计算机可以直接真实地表现自然界和实验室中各种各样的物理现象及变化过程，大至宇宙空间的星球运动，小至原子内部的微观运动，这些动态图像极大地扩展了学生的视觉空间领域，为认识物理概念和规律创造了有利的条件。  

    动态图主要借助现代化的各种设备与技术，从不同的侧面、角度拍摄图像，可以使这些图像小放大、大缩小、快变慢、慢变快，还可以使图像静变动、动变静，可以用插入、并列、对比的手法和其他各种特写镜头，突出物理教学中所需要表现的画面，从而更形象、生动
。

⑶ 概念图

运用图形可以将所学的物理内容进行整理，其中最有用的图形就是概念图。它将某个单元中包含的所有概念，用连接线把它们之间的关系通过视觉图形表现出来，使学生能较清楚地看见各概念之间的联系，促进学习正迁移和有意义学习的发生。常用的概念图有：网络图、事件链图、蜘蛛网状图和重叠图。

使用图形呈现的教学策略应该创设一个视觉化的学习环境，选择合适的图形呈现方式，用图形反映感知的事物，用图形表达思维活动的过程，布置与视觉图形有关的作业，传统教学手段与现代化教学手段有机结合。

4． 科学探究的策略

科学探究离开具体的研究很难描述清楚。没有一套简单的、固定的程序和步骤为科学研究所遵循，也没有一条正确追寻科学真理的唯一途径。然而科学家在他们所进行的问题研究中观察现象、提出问题、建立假设、寻找证据，用“抽象与概括、分析与综合、推理与判断”等科学思维的方法，描述和解释所得到的结果的这个过程有一些共同的特征，这些特征虽然是职业科学家们工作所特有的，但是对每一个人来讲，可以在日常生活和学习中进行训练
。科学探究的教学策略需要基于这些特征，主要包括：确定问题、进行猜测、制定计划、设计实验、获得证据、分析与论证
。

为此，教学中采取聚焦问题、建立联系、收集证据和思维整合的编排和局部整合，来体现科学探究的策略。

⑴ 聚焦问题

问题是一切研究的出发点，也是物理教学的开始。首先选择一个适合学生进行探究的物理内容，针对该内容巧妙地创设一个能激发学生兴趣的问题情景，让学生在这个情景中有充分的时间熟悉情境中的物体及其运动变化的特点，由此发现并提出问题。学生可以提出很多问题，如何使他们认识到发现和提出物理问题的意义所在，是教学的一个必要环节。在这个过程中教师努力促使学生能够用清晰的物理语言表述问题，并将对问题的认识深化为学生内在地、主动地进行研究的动力。

⑵ 建立联系

将相关的物理概念与问题发生联系是逻辑思维的重要阶段。在这个阶段可以引导学生依据一定的知识，对问题产生的原因进行各种假设，估计出现问题的多种可能，尽可能地运用数学工具和数学模型帮助进行逻辑思维。用一定的物理知识对解决问题的方法提出各种可能的设想，对打算进行的物理实验进行各种可能的预测。教学中给予充分的交流机会使学生    认识到猜想与假设的重要性。
⑶ 收集证据

从学生的猜想和假设出发，帮助他们制定与猜想、假设有关的多种研究计划，充分地认识收集证据的方法可能是多种多样的，证据可以在反复地观察、实验中获得。在这个过程中运用技术和数学可以改进计划，提高证据的精确程度。分析实验中的变量和学习控制变量的方法，是有效解决复杂问题的途径。

⑷ 思维整合

    物理教学中引导学生学习在分析与综合的思维过程中对证据进行剖析，用归纳、演绎或类比的方法处理证据，在问题、假设与证据之间寻求相互合理的衔接，对证据的科学解释具有逻辑上的内在一致性，在交流和辩护中语言所表述的科学观点必须符合逻辑，科学研究论文必须结构严谨、符合逻辑。

10.11 [image: image83.wmf]图 5-4-4 视觉空间
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案例设计

案例一  平面镜的课堂教学设计

教学过程：

⑴ 情景导入：

视频呈现（如图）

你看到了什么现象？你有什么想法？

⑵ 学生猜想和提出问题：

可能吗？水中捞月，月不在水中；

玻璃能当平面镜吗？

蜡烛在哪里？

⑶ 回忆照镜子，猜想平面镜物与像的关系：

像在镜前还是镜后？

像与物离镜多远？

像与物的大小始终相等吗？

怎能样比较像与物的大小？

怎能样测定像的位置？

⑷ 设计实验与进行实验：

用什么器材？

怎样确定和测定像的位置？

[image: image84.wmf]图 5-5-4 身体动觉
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2人合作，利用玻璃板、棋盘、棋子、刻度尺等，组装好实验装置，进行实验。

⑸ 交流实验结论：

与教师共同归纳平面镜成像的规律。

⑹ 应用平面镜成像的规律解决“魔箱”问题：

[image: image85.wmf]图 5-6-4 自然观察
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这是一个储币箱，将钱币投入。

为什么从箱前玻璃板往里看不到它？

如果有一块平面镜能否设计这种魔箱？

⑺ 结合风景画进行诗词欣赏：

溪边照影行，

天在清溪底。

天上有行云，

[image: image86.wmf]图5-8-3 音乐节奏
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人在行云里。（宋 辛弃疾）

风收云散波忽平，

倒转青天作湖底。（清 查慎行）

案例评析：

    本案例将机械手的策略、现象观察的策略、图形呈现的策略和科学探究的策略有机地结合在一起，渗透在平面镜成像规律的内容教学中，从而实现在物理教学中培养学生多元智力的目标。值得一提的是通过诗词欣赏，可以在物理教学中培养学生的语言兴趣和智力。

    这个案例在多次的物理教师培训和课堂教学中采用，受到教师和学生的好评。

案例二  [image: image87.wmf]图 5-8-4 音乐节奏
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倾斜摆摆动周期的研究

1. 目标

如图所示的倾斜摆，在研究倾斜摆摆动周期的过程中，发展学生的多元智力，即与物体有关的四种智力。它们是：身体动觉智力、自然观察智力、数理逻辑智力和视觉空间智力。

    ⑴ 身体动觉智力

· 根据图片上显示的倾斜摆，用所给的材料进行安装，注意安装顺序、学习使用相应的工具、学习调试装置的稳定性； 

· 用工具调节摆锤的位置，调整长、短横杆前后的位置和贯通固定件的水平方位； 

· 在调试摆锤运动的过程中，相应地调整其它零件的位置；                                                                                                完成实验研究后按照一定的顺序对装置进行拆卸；                                         

· 所有拆卸后的材料按照一定的顺序和位置放置在材料箱中。
⑵ 自然观察智力

· 在安装好以后，轻拨摆锤，使它离开平衡位置，仔细观察摆锤和摆杆的运动，记录观察到的现象；
· 用十字起子调节摆锤上的螺丝，改变摆锤在摆杆上的位置，再轻拨摆锤使之偏离，观察其运动情况，记录观察到的现象；

· 改变长、短横杆前后的位置和移动固定件的水平位置，观察摆锤的运动有何变化，

· 从各个视角进行观察并选择最合理的角度进行观察；

· 为了使观察的位置更为准确，需要使用定标杆；

· 为了使观察的时间更为准确，需要使用秒表。
⑶ 视觉空间智力

· 画出倾斜摆装置的草图；

· 用草图说明摆锤的位置不变，只改变倾斜角的大小（重力线与OO’的夹角）是否会改变摆锤到OO’的距离L；

· 用草图说明倾斜角的大小不变，改变摆锤的位置，摆锤到OO’的距离L如何变化；

· 将与周期有关的变量通过适当变换后，用直线图像表达它们之间的关系；

· 将倾斜摆想象成为在空间有固定点和一定摆长的单摆；

· 用草图对重力进行分解，将倾斜摆想象成为在空间的另一个引力场中摆动的单摆。
⑷ 数理逻辑智力

· 在与单摆比较的过程中进行类比推理；

· 对复杂的运动过程建立有一定依据的假设模型；

· 学习控制变量的方法；

· 设计实验，设计测量数据的表格；

· 结合模型对测量的数据进行合理的解释，研究倾斜摆的摆动周期的规律。
2． 教学过程

对象：高二年级

课时：3-4学时

材料：材料箱，底座、立杆、固定螺母、长横杆、短横杆、移动固定件（2个），摆杆、摆锤、定标杆、橡皮筋、重锤、棉线、直尺、秒表、游标卡尺、十字起子、固定扳手、坐标纸。
教学过程：教师将学生分成四人一组，每一个同学在小组中承担一定的任务，如：材料的管理员、观察记录员、噪声控制员、交流汇报员。

    安装、调试阶段

材料员主要负责领取材料台上的材料，组织成员仔细观察所给的倾斜摆的图片。教师逐一介绍每一个材料和它们的作用（或让学生分析），要求学生考虑安装应该有一定的顺序，安装过程要使用合适的工具，安装完毕要进行调试。教师应该关注各组学生安装的时间会长短不一，对于进展顺利的小组可提出一些思考问题，如连接在长、短横杆上的橡皮筋的作用是什么？装置中哪些是可以调节的，哪些是安装好以后不需要调节的？每一个零部件的作用是什么？对于进展缓慢的小组，教师要注意观察他们在安装中存在的困难，帮助他们克服。

对于安装过程教师应给予充分的时间，学生正常的安装时间在20分钟左右。建议留出25分钟的时间。

观察、创设问题阶段

轻轻拨动摆锤偏离平衡位置，仔细观察摆锤的运动情况。讨论并记录观察到的现象。教师应启发学生思考：如何使观察到的现象更准确？定标杆和秒表可以使观察的位置和时间更加准确。进一步的思考是：定标杆的位置放在哪里记时最合理？考虑误差最小的情况一般放在平衡位置最合理。

请一位学生充当记时员，让各个小组在统一的30s时间内记录摆锤摆动的次数。测量完毕，各组的有关学生将观察到的结果写在黑板上。

当全班各组的数据出现在黑板上时，学生就会发现每一个组记录的摆动次数都是不同的。一场关于为什么会出现这种现象的热烈讨论开始了。（时间约15min）

逻辑思维阶段

再进行两次定量观察，排除可能是因为测量的错误而造成的各组数据的差异。

然后多次调节摆锤、长短横杆的位置进行定量观察，记录每一次的观察结果。根据观察结果分析影响摆动周期的可能因素。

每一个学生在纸上画出倾斜摆的草图，结合草图分析影响摆动周期的可能因素。

联系单摆的运动特点和规律，将倾斜摆与单摆进行类比，分析它们的共同与不同之处。

猜测、想象阶段

学生一般能够发现摆锤的位置是影响摆动次数的因素，但是这个位置应该对应哪一个参考点所量出的长度，是比较难以确定的。其他的因素学生一般很难总结得出。通过启发学生与单摆进行类比思考，让学生在草图上画出将倾斜摆转化为单摆的模型，并且小组学生之间展开交流。每一个组在达成共识后，选一位代表在全班交流，交流时在黑板上画出图形。尽管各组的看法不相同，教师首先应该鼓励学生的大胆想象，在没有得到实验数据肯定和否定之前，每一种假设都是可以存在的。

教师介绍两种假设的模型。

模型一，将OO’斜向上延伸，与通过摆锤重心的铅垂线相交于A’，则倾斜摆就可以看成为摆长为L’=L/sinθ的单摆，

模型二，将倾斜摆看成为等效重力加速度为g’=g sinθ的单摆。

          倾斜摆模型一                               倾斜摆模型二
设计实验和收集数据

每一个组的学生选择一个单摆模型，可以是教师介绍的模型，也可以是小组成员共同建立的模型。针对模型中的变量，学习固定其他变量只改变一个变量的方法。

例如，在教师介绍的单摆模型中，有两个变量，一个是L，另一个是θ ，固定L不变，改变θ，然后交换。请学生在草图上标出两个变量，并且用草图分析两个变量之间的依赖关系。即θ改变时，L也会发生变化，只有重新调整L，才能确保L一定。

设计两个实验表格

	θ一定
	
	L一定

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	L
	
	
	
	
	
	
	θ
	
	
	
	
	

	T
	
	
	
	
	
	
	T
	
	
	
	
	


 运用测量工具对变量进行测量，教师在这个过程中要让学生认识到，使用不同精度的测量工具的实际意义。

角度的测量可以有一些技巧，即用坐标纸测量角度的正切或正弦。

利用数据检验模型

根据假设的模型，进行合理的数学变换并利用获得的数据作图，如果图像在误差的范围内能够验证所建立的模型，也就说明模型得到了验证。反之假设的模型就被否定。

拆卸装置并放置在材料箱中

完成实验以后，将装置拆卸成为一个个零部件，并对应放置到材料箱中的合适位置。整理收拾实验台上的其他工具，将它们归位。

结束语

从1998年至1999年我在美国进修学习期间，在教育心理学课程中就接触和学习了多元智力理论，那时我就对该理论产生了浓厚的兴趣。同时感到中美两国在科学教育领域方面研究的差异，促使我今后应该加强学科教育中的实证研究。

在论文即将完成之际，反思自己所做的研究内容和过程，深深体会到“学而后知不足”。由于本人能力、时间和条件的限制，还有一些内容留下一些遗憾，它们是：

· 对问卷的个别题目进行修改；（例如，身体动觉智力部分的第二题）

· 对问卷进行小范围的再次测量，取得可以计算再测信度的数据；

· 对问卷的长度加长；（深感高中学生的空闲时间很少，不忍多打扰他们）

· 对数据进行主成分和因子分析；

· 亲自观察一些学生在某些智力上的行为表现，获得更多的典型案例；

· 进一步设计发展学生多元智力的课堂教学案例；

· 将教学案例运用到中学物理课堂；
· ……
对于加德纳的多元智力理论存在以下质疑：

· 是否存在自知自省智力？

· 是否存在自然观察智力？
· 学校教育只围绕语言和数理逻辑智力定位。
由于各种原因有许多涉及多元智力的问题没有展开，这些问题会成为我今后继续研究的课题。“万事开头难”有这篇论文做为基础，与多元智力有关的课题研究会继续进行。
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附录

附录1 多元智力调查问卷

学校          年级         

性别          姓名         
这份问卷只是了解同学们的一些基本情况，不作为评价的其他用途。

    先阅读表格中的每一段话，然后根据所给的标准，在每一句话的后面填上最能反映你实际情况的数字。

1=根本不像我； 2=很少像我； 3=有点像我； 4=很像我；5=肯定像我；

· 第一部分    得分       
	A
	我对自己的内心情感和优缺点非常了解；
	

	B
	我有强烈的独立性、意志力和自我管理能力；
	

	C
	我的态度会影响我怎样学习；
	

	D
	我喜欢独处，用以满足个人的爱好、兴趣或计划；
	

	E
	我非常自信。
	


· 第二部分    得分       
	A
	我喜欢与人相处而不愿意独处；
	

	B
	我有众多的朋友；
	

	C
	在各种环境中我喜欢社会化的工作；
	

	D
	通过合作活动我会学得最好；
	

	E
	我擅长与他人沟通、组织有时甚至管理他人。
	


· 第三部分  得分       
	A
	通过运动、触摸和扮演我会学得最好；
	

	B
	我大部分知识是通过感觉来掌握的；
	

	C
	我具有很强的掌握精细和一般动作技能的能力；
	

	D
	我喜欢把东西拆开来分析，然后再把它们合在一起；
	

	E
	我能很好地模仿他人的行为。
	


· 第四部分  得分       
	A
	我喜欢阅读、写作和听报告；
	

	B
	我喜欢讲笑话，说童话故事；
	

	C
	我很容易记住名字、地点、日期和其他琐事；
	

	D
	我会准确地拼写、具有丰富的词汇；
	

	E
	我喜欢做字谜游戏。
	


· 第五部分  得分       
	A
	我喜欢探索事物样式、分类和信息间的关系；
	

	B
	我会很容易地快速地计算数学问题；
	

	C
	我会给数据进行分组、排序、分析、解释和预测；
	

	D
	我喜欢动脑筋的游戏如象棋，并且喜欢获胜；
	

	E
	需要推理的难题很有趣。
	


· 第六部分    得分       
	A
	我会用想象和图画思考；
	

	B
	我喜欢画画、雕刻和从事其他艺术活动；
	

	C
	当我在思考有关概念和解释信息时，我会用清晰的视觉想像进行思考；
	

	D
	我能准确地说出人或事的寓意；
	

	E
	三维迷津会给我很多快乐。
	


· 第七部分    得分       
	A
	在一个环境中我对声音很敏感；
	

	B
	在学习和放松时我常常要播放音乐；
	

	C
	我会很容易记住歌的旋律；
	

	D
	当音乐响起的时候，我常常就知道是什么乐曲；
	

	E
	我喜欢唱歌、哼唱和打节奏。
	


· 第八部分    得分       
	A
	我很擅长对事物进行层次划分；
	

	B
	动物或植物是我生活中不可缺少的东西；
	

	C
	我要花较多时间在户外活动；
	

	D
	旅游和野营是很愉快的活动；
	

	E
	我喜欢在公园里工作与学习。
	


附录2 多元智力调查问卷（修改版）

学校          年级      性别    
        这份问卷只是了解一些基本情况，不作为评价同学们的依据。先阅读表格中的每一段话，然后根据所给的标准，在每一句话的后面填上最能反映你实际情况的字母。

A=根本不像我； B=很少像我； C=有点像我； D=很像我； E=肯定像我；

	1．我对自己的内心情感和优缺点非常了解；
	
	1．我喜欢探索事物样式、分类和信息间的关系；
	

	2．我有强烈的独立性、意志力和自我管理能力；
	
	2．我会很容易地快速地计算数学问题；
	

	3．我的态度会影响我怎样学习；
	
	3．我会给数据进行分组、排序、分析、解释和预测；
	

	4．我喜欢独处，用以满足个人的爱好、兴趣或计划；
	
	4．我喜欢动脑筋的游戏，如象棋，并且喜欢获胜；
	

	5．我非常自信。
	
	5．需要推理的难题很有趣。
	

	1．我喜欢与人相处而不愿意独处；
	
	1．我会用想象和图画思考；
	

	2．我有众多的朋友；
	
	2．我喜欢画画、雕刻和从事其他艺术活动；
	

	3．在各种环境中我喜欢社会化的工作；
	
	3．当我在思考有关概念和解释信息时，我会用清晰的视觉想像进行思考；
	

	4．通过合作活动我会学得最好；
	
	4．我能准确地说出人或事的寓意；
	

	5．我擅长与他人沟通、组织有时甚至管理他人。
	
	5．三维迷津会给我很多快乐。
	

	1．通过运动、触摸和扮演我会学得最好；
	
	1．在一个环境中我对声音很敏感；
	

	2．我大部分知识是通过感觉来掌握的；
	
	2．在学习和放松时我常常要播放音乐；
	

	3．我具有很强的掌握精细和一般动作技能的能力；
	
	3．我会很容易记住歌的旋律；
	

	4．我喜欢把东西拆开来分析，然后再把它们合在一起；
	
	4．当音乐响起的时候，我常常就知道是什么乐曲；


	

	5．我能很好地模仿他人的行为。
	
	5．我喜欢唱歌、哼唱和打节奏。
	

	1．我喜欢阅读、写作和听报告；
	
	1．我很擅长对事物进行层次划分；
	

	2．我喜欢讲笑话，说童话故事；
	
	2．动物或植物是我生活中不可缺少的东西；
	

	3．我很容易记住名字、地点、日期和其他琐事；
	
	3．我要花较多时间在户外活动；
	

	4．我会准确地拼写、具有丰富的词汇；
	
	4．旅游和野营是很愉快的活动；
	

	5．我喜欢做字谜游戏。
	
	5．我喜欢在公园里工作与学习。
	


附录3 试题之间的相关分析
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附录4 部分学生多元智力的信息

	
	编号
	地区
	类型
	性别
	自我
	人际
	动觉
	语言
	数理
	视觉
	音乐
	观察

	数

理

逻

辑
	102
	1

	2
	2
	13
	22
	17
	13
	5
	18
	18
	21

	
	282
	2

	2
	2
	10
	25
	25
	10
	5
	10
	20
	15

	
	370
	2

	4
	*
	13
	17
	13
	13
	14
	14
	17
	19

	
	909
	5
	3
	1
	21
	15
	16
	14
	25
	24
	22
	18

	语

言

言

语
	2
	1

	1
	1
	12
	21
	16
	5
	5
	8
	25
	21

	
	332
	2

	3
	2
	17
	13
	17
	22
	7
	11
	16
	18

	
	785
	5
	1
	1
	16
	12
	25
	20
	24
	16
	25
	11

	
	775
	4
	4
	2
	20
	20
	21
	9
	12
	17
	24
	17

	人

际

交

流
	405
	3
	1
	*
	5
	5
	5
	14
	19
	15
	15
	13

	
	744
	4
	4
	2
	14
	24
	14
	17
	17
	18
	17
	19

	
	802
	5
	1
	1
	25
	7
	20
	12
	25
	21
	25
	9

	
	972
	5
	4
	2
	18
	23
	14
	12
	7
	19
	21
	17

	视

觉

空

间
	232
	2

	1
	1
	20
	21
	25
	25
	24
	25
	25
	21

	
	618
	4
	1
	2
	15
	16
	20
	17
	12
	19
	21
	16

	
	886
	5

	2
	2
	20
	24
	22
	18
	13
	25
	24
	18

	
	954
	5

	4
	2
	15
	11
	6
	14
	9
	5
	12
	7

	身

体

动

觉
	67
	1

	2
	1
	16
	15
	5
	22
	13
	13
	13
	15

	
	208
	1

	4
	2
	19
	15
	24
	21
	13
	18
	25
	18

	
	790
	5
	1
	1
	18
	12
	25
	10
	18
	25
	17
	21

	
	1159
	6
	5
	2
	18
	19
	12
	15
	7
	10
	19
	14

	自

我

认

识
	612
	4
	1
	1
	22
	19
	18
	25
	25
	22
	22
	24

	
	720
	4
	4
	1
	11
	23
	15
	15
	10
	22
	12
	15

	
	1078
	6
	2
	2
	10
	19
	6
	8
	8
	13
	19
	9

	
	1103
	6
	3
	1
	25
	14
	13
	16
	20
	16
	19
	14

	音

乐

节

奏
	83
	1

	2
	1
	20
	5
	16
	8
	12
	15
	25
	9

	
	512
	3
	3
	1
	14
	12
	19
	10
	17
	15
	6
	13

	
	1097
	6
	3
	1
	13
	13
	7
	5
	10
	9
	5
	7

	
	1141
	6
	5
	1
	17
	16
	14
	11
	16
	16
	25
	21

	自

然

观

察
	28
	1

	1
	1
	20
	14
	19
	18
	22
	15
	8
	8

	
	41
	1

	1
	1
	24
	24
	21
	23
	25
	21
	19
	25

	
	507
	3
	3
	1
	11
	12
	16
	9
	13
	20
	14
	23

	
	718
	4
	4
	1
	5
	15
	11
	12
	5
	7
	20
	6


说明：

· 地区：1徐州（7人）、2扬州（4人）、3盐城（3人）、4连云港（6人）、5南京（7人）6苏州（5人）

· 类型：1重点（10）、2普通（6）、3农村（6个）、4职业（8）、5民办（2）

· 性别：1男生、2女生、* 问卷上没有填写性别

附录5 个体差异分析的参考表

	
	数理
	语言
	人际
	视觉
	动觉
	自然
	自知
	音乐

	优秀
	21-25 
	20-25 
	22-25
	21-25
	21-25
	22-25
	22-25
	25

	中上
	20-17
	19-17
	21-18
	20-17
	20-17
	21-18
	21-19
	24-21

	中等
	16-13
	16-12
	17-14
	16-13
	16-13
	17-14
	18-16
	20-16

	中下
	12-9
	11-9
	13-11
	12-10
	12-10
	13-10
	15-13
	15-12

	下等
	8-5
	8-5
	10-5
	9-5
	9-5
	9-5
	12-5
	11-5


对等级的界定：

在正态分布中间40%的人群为中等

在正态分布中最高7%的人群为优秀，

在正态分布中最低的7%的人群为不及格，

在正态分布中的另外左右23%的人群为中等偏下和中等偏上。

对等级位置的计算：

查正态分布表，得：Z 0.2=0.52,  Z 0.43=1.48

优秀的位置X=1.48 * S + M

中上的位置X=0.52 * S + M
中下的位置X=-0.52 * S + M

下等的位置 X=-1.48 *S + M
（S为标准差，M为平均值）
附录6 读博期间发表的论文和参与的项目一览表

	序号
	论文题目
	排名
	发表或出版物
	时间

	1．
	对美国初中“密度”教学内容的分析与评价
	第一作者
	物理教学

（核心期刊）
	2001．11

	2．
	科学教材中阅读材料的特点与功能
	第一作者
	学科教育

（核心期刊）
	2002．8

	3．
	国外科学探究活动的一个案例
	独立完成
	物理教学探讨
	2002．11

	4．
	美国初中物理浮力课程学生学业成就评价
	第二作者
	物理教师
	2002．12

	5．
	加拿大《科学》教材版面设计与编排特点述评
	第二作者
	课程 教材 教法（核心期刊）
	2003．1

	6．
	透视留白
	第二作者
	物理教师
	2003．1

	7．
	谈谈美国高中教材中的职业介绍
	独立完成
	物理教师
	2003．6

	8．
	美国初级科学课程探究案例的分析与启示
	第二作者
	学科教育（核）
	2003．8

	9．
	文化多样性在美国高中物理教材中的体现
	第一作者
	物理教师
	2003．9

	10．
	多学科联系在美国高中物理教材中的体现
	第一作者
	物理教师
	2003．12

	11．
	浅谈国外教材插图的特点和功能
	第一作者
	学科教育（核）
	2004．1


	12．
	对美国教材《物理的原理和问题》的分析
	第二作者
	物理教学（核）


	2004．2

	13．
	学习风格与多元智力在美国物理教材中的体现
	独立完成
	物理教师
	2004．8

	14．
	对新西兰科学课程标准的分析与评价
	第二作者
	学科教育（核）
	2004．9

	15．
	物质科学精要
	编著
	高等教育出版社
	2003．8

	16．
	科学（7-9年级）教材和教师指导用书
	核心成员
	华东师范大学出版社
	2002-2004

	17．
	科学（7-9年级）课程标准的制定
	核心成员
	教育部基教司
	00-02

	18．
	理科综合课程的理论与实践研究
	核心成员
	江苏省课题
	02-04


致谢
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