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间题解决 一 是现代认知心理学核心的研究课题之一
。

本文拟对它

在这方面的一些具体研究作简要的介绍
。

一 问题解决的定义

什么叫问题解决 现代认知心理学的定义是 间题解决是一系列的有目的指向的认知

操作过程
,

需要产生新的程序的问题解决叫做创造性问题解决
,

使用现有程序的间题解决

叫做常规性问题解决
。

因此可以认为
,

同时具有了三个条件的活动才称得上是间题解决活

动
。

一是具有目的指向性
,

二是具有一系列操作
,

三是具有认知操作
。

按照这三个条件去衡

量
,

象做梦
、

记住电话号码
、

解开 自己知道如何去解的绳结等都不能叫做间题解决活动
。

据此也可 日看出
,

有的现代心理学家认为间题解决不等于思惟
,

例如
,

记住一个电话号码

是一种思惟活动
,

但不属于间题解决
。

当然
,

有一点是需要肯定的
,

就是人的间题解决一定有思惟活动
。

人的思惟是私密性

的
。

行为论心理学通过把思惟等于外部语言而在本质上放弃了对思惟的研究
。

现代认知心

理学通过研究间题解决找到了研究思惟的一条可行的途径
。

它研究问题解决的方法就是让

他们 “出声地想 ”
,

即把解决问题时心里想到的东西说出来
。

研究者记录这些 口头报告的

内容
。

用信息加工的观点去分板
、

整理它们
。

试图从中发现人的思惟规律
。

二 问题解决的过程

现代认知心理学认为
,

间题解决的过程就是问题解决者寻找操作系列以达到目的的过

程
。

在这个过程中
,

间题分为三种状态 初始状态
、

中间状态
、

目的状态
。

问题解决者能

够获得的各种状态则称为间题空间或状态空间
。

这样一来
,

问题解决就好象走迷津
,

问题

解决者需要搜寻恰当的道路以通过迷津的各种状态最后走出
一

去
,

到达目的地 也好象一个

人玩魔方
,

他需妥搜寻恰当的途径
,

使魔方六个面经历各种不同的颜色状态变化
,

最后使

各面颜色统一
。

这种观点是由 和 提出来的
,

现在它已成了认知心理学和人工

智能研究中分析问题解决时占主导地位的观点
。

下面举一个例子来说明问题空间的存在情

况
。

有一个间题是所谓的 “八张牌问题 ”
。

这八张牌的初始状态和目的状态如图 所示
。

图 是解决这个间题移动牌的过程
,

要移动 次
,

每次移动都改变了问题状态
,

直至 达 到

目的状态为止
。

如何去搜寻到达目的状态的道路呢 现代认知心理学认为
,

一般有两种途径 一种是启

发式
, 另一种是规则式

。

所谓规则式
,

是为了解决问题 而
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产生完整的 “搜寻树 ” “ ,

这种 “树 ” 实际是象一株倒立的树
,

有一 “ 树

干 ” 和一些由 “树干 ” 延伸出去的 “树枝”
。

这株 “树 ” 从间题的初始状态开始
,

延伸出

去的是由该状态出发能够搜寻到的所有状态
。

它逐层延伸
,

直至搜寻到 目的状态为止
。

因

此
,

如采用规则式
,

那么只要间题答案存在
,

就一定能搜寻到它
,

而且也能据以发现最短

的路径
。

然而
,

这种方式毕竟是一种过于麻烦的方式
。

下面仍用 ’又张牌问题 ” 为例说明

规则式的具体使用情况
。

’又张牌问题 ” 的初始状态和目的状态如图 所示
,

图 则是运用

规则式搜寻道路而产生出来的一株 “搜寻树 ”
。
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图 “八张牌问题 ” 的一种初始状态和目的状态

所谓启发式
,

是另一种通过问题空间的道路的选择性搜寻方式
,

是指在解决间题时
,

人们常常受到类似性 的启发
,

他们所选择的操作途径往往是那种使间 题状

态转换成与目的状态更为类似的状态
。

启发式较充分地利用了现有信息及信息间联系
,

所

以常可导致快而成功地解决间题
,

但因为它不如规则式那样系统
,

所以尽管可能成功得快

些
,

但却并不能保证使问题一定得到解决
,

有时甚至于出现错误的引导
。

也就是说
,

启发

式冒着不能解决问题的风险而减少了搜寻道路付出的代价
。

在许多情形中
,

人们使用启发

式是因为不存在规则式或使用规则式过于繁锁
。

现举一例说明启发式的优缺点
。 。。

和 在有关的实验研究中
,

给被试提出如下的 “水罐间题 ”

你有
、 、

三个水罐
。

其中 能盛 杯水
,

能盛 杯水 , 能盛 杯水
。

现

在 装满了 杯水
,

和 是空的
。

我们要让你找到一种分水的方式
,

使 和 各盛

杯水
,
你可 以 把水从一个水罐倒进另一水罐

。

图 是解决这个问题的两条道路
,

是初始状态
,

是 目的状态
。

解决这 个 问 题 有

许多可行的道路
,

图 所示的只是两条最近的道路
。

研究者们通过分析被试的行为而发现

了类似性对他们的启发作用
,

并因此而带来了利弊
。

例如
,

研究者间被试
,

他们是喜欢第一步

实现状态 呢
,

还是走另一条路
,

第一步实现状态 喜欢实现 的人是喜欢实现 的

人的二倍
。

这是因为状态 与目的状态较类似
,

而状态 与目的状态差别较大
,

被试受

到启发而选择了实现状态 的方式
。

这种利用启发式的方式此时是有利于解决间题的
,

但是
,

类似性也可造成错误引导
。

例如
,

在从状态 向状态 转换时
,

或从状态 向

状态 转换时
,

尽管它们是些关键性步骤
,

但被试常因为状态 或 与目的状态差

别较大而造成有 以上的被试背离了这种正确的走法
。

三 指导搜寻的方法

为了改善搜寻
,

现代认知心理学总结了一些启发式的指导搜寻的方法
,

它 们 是 手

段—目的分析
一 。

逆向推理
、

计划简

化法
。

名
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图 解决 “水罐问题 ” 的两条道路

、

手段—目的分析这是一种极普通而有效的问题解决方法
。

它的基本点是把需解决的问题分析成一系列

的子间题
,

通过解决这些子间题而导至主要问题的解决
。

例如
,

下面是一个常 识 性 的 例

子 ,

但却又是手段—目的分析的实例我要带孩子上幼儿园
。

我所处的现状和我想达到的目的之间的差别是什么 其

中一个是距离
。

什么可改变距离呢 我的自行车
。

我的自行车坏了
。

怎么才能修

好呢 需要修补内胎
。

哪里能修 修车铺
。

⋯⋯等等
。

手段目的分析注意到给定的状态和目的状态的差别
,

并且通过建立一系列子间题去减少这

些差别
。

在上述的例子中
,

一个子问题是修自行车
,

解决了这个子问题便导至转向下一个

子间题
,

直至达到目的
。

、 和 对手段—目的分析做了广泛的研究
,

并把它用于称为

的计算机刺激程序中
。

它模拟人的间题解决过程
。

和



指出
,

所使用的启发式手段—
目的分析是

①如果一给定的物体不是希望的物体
,

那么这一可利用的物体和希望的物体之间的差
别 将是可觉察的

。

②操作对操作物的某些特征产生影响作用
,

另一些特征则没有变化
。

因此
,

操作的特

点能由它们所产生的变化限定
,

并且能用于试图消除被利用的物体和希望的物体之间的差

别
。

③如果一希望的操作是不能运用的
,

那么它可能对于修正输入以使之变得能运用是有

益的
。

④某些差别将表明比另外的差别更难于受到影响
。

根据这四条可以看出
,

试图去消除 “困难的 ” 差别
, 即使付出引进较少困难的新差别

的代价
,

也是值得的
。

只要在消除困难的差别方面取得进展
,

这个过程能够重复进行
“ 和

, 。

下面的作业图表示了由 使用的手段 —目的分析中使 用 的
程序 见图

。

从图中可以看出
,

这种手段 —目的分析的一般特点就是把大 目 的分离
作业图 工 目的 把现存状态变为 目的状态

工 成功

把现存状态和目的伏态匹

配比较以发现最重要的差
差别被觉察

别

厂爪不砰币
一

匕里 一 —无差另。

牛
失败

戈功 失败

作业图 口的 消除这种差别

今

失败

成功

搜寻减少差别的有

关操作

上
没有发现

失败 运用操作

图 由 , 和 的 运用的手段
—
目的分析

。

作业图 工把问题分离成

一系列差别并且试图去消除每一差别
。

作业图 搜寻消除差别的有关操作
。

成一些子目的
。

以两种方式产生子目的
。

第一种方式是在作业图 中
,

把现存状

态分离成一系列差别并且把减少每一种差别当成是一个独立的子目的
。

它试图去消除首先

知觉到的最重要的差别
。

第二种方式是在作业图 五中
,

试图去发现消除差别的操作
。



然而
,

因为操作条件和现存状态之间存在差别
,

这种操作可能不能直接运用
。

于是
,

在操作

得以运用之前
,

可能有必要去消除另外的差别
。

为消除这另外的阻碍运用操作的差别
,

作

业图 五则需要再次重复以找到与消除这种差别有关的操作
。

手段 —目的分析被不少人运用于实际的问题解决中
。

和 就讨

论过模仿猴子取香蕉问题
。

代数问题
、

微积分问题
、

以及逻辑间题的解决中使用这种方法

的情况
。

不少认知心理学专著中都援引了所谓的 “河内塔问题 ” 。 。 。

来说明手段 —目的分析法的具体使用过程
。

所谓 “河内塔问题 ”
,

如图 所示
,

有三根桩和三个尺寸大小不等的圆盘
、 、 ,

圆盘中央有孔能够使它们堆放在 桩 上
。

圆盘可由一根桩向任何一根桩移动
。

但只有上面的一个圆盘可以移动并且不许放在较小的

圆盘之上
。

所有的圆盘开始都在第一根桩 桩 二 ,

日的是通过一次移动一个圆盘 把 它

开始状态 目的状态

们全部放到第三根桩 桩 上去
。

技术运用于这个间题解决的过程是这样的

①
、

目的 移动
、 、

到桩

②
、

差别是 不在 上

③
、

子目的 放 到

④
、

操作是移 到

⑤
、

差别是 和 在 上

⑥
、

子 目的 从 移走

⑦
、

操作是移 到

⑧
、

差别是 在 上

⑨
、

子目的 从 移走

⑩
、

操作是移 到

⑩
、

与操作条件无差别

⑩
、

运用操作 移 到

⑩
、

子目的实现

⑩
、

与操作条件无差别

⑩
、

运用操作 移 到

⑩
、

子目的实现

⑩
、

差别是 在 上

⑩
、

子 目的 从 移走

⑩
、

操作是移 到

⑩
、

与操作条件无差别
、

运用操作 移 到



、

子目的实现

⑩
、

与操作条件无差别
、

运用操作 移 到

⑩
、

子 目的实现

⑩
、

差别是 不在 上

⑩
、

子 目的 放 到

⑩
、

操作是移 到

⑩
、

差别是 在 上

⑩
、

子 目的 从 上移走
、

操作是移 到

⑩
、

与操作条件无差别

⑩
、

运用操作 移 到
、

子目的实现

⑩
、

与操作条件无差别

⑩
、

运用操作 移 到

⑩
、

子 目的实现

⑩
、

差别是 不在 上

⑩
、

子 目的 放 到

⑩
、

操作是移 到
、

与操作条件无差别

⑩
、

运用操作 移 到

⑩
、

子 目的实现
、

无差别

⑩
、

目的实现
、

逆向推理

搜寻间题解决途径的第二种方法是逆向推理
。

这种方法简而言之就是从 目标出发往回

推理而解决问题
。

例如
,

考虑一下图 所表明的一个几何问题
。

是一个矩形
,

要求

证明 天 〔豆
。

为解决这个间题而运用逆向推理
,

学生自间 “怎么能证 明 五万 自

如果我能证明 △ 全等于 △ 就 行

图 一个几何问题
,

是矩形
,

证明

了
。 ” 于是

,

他从证明线段相等这个目的

出发返回去证明三角形全等
。

第二步是推

理 “如果我能证明那两个三角形的两边

和夹角相等
,

则能证明这两个
一

三 角 形 全

等
。 ” 于是

,

他从一个子 目的出发返回到

另一个子目的
。

逆向推理对于证明平面几何定理是很

有用的
。

从定理返回到公理的通路相对较

少
,

而从公理出发却有许多通路到达不同的定理
,

即大量的定理能被公理证明
。

因此
,

从

定理中给定的信息逆推到公理以证明定理
,

相对容易些
。



逆向推理和手段—目的分析有何异同呢 它们共同的地方在于都考虑到了目的而且都确定什么操作能达到 目的
。

他们不同的地方在于 手段—
目的分析考虑了目的和现有状

态的差异
,

而纯逆向推理则没有这样做
。

因此
,

手段—
目的分析更强调搜寻问题空间的

方式
。

它能更迅速地导致获得答案而较少走错路
。

当间题空间中有多种途径从原初状态发

出而只有少数途径通向目的状态时
,

逆向推理是富有成效的 相反
,

如果通向 目的状态的

途径也很多
,

那么手段—目的分析则是更为有用的搜寻方法
。

在介绍现代认知心理学关于问题解决中搜寻道路的逆向推理法时
,

有必要谈及所谓的
“逻辑理论家 ” 五

。

缩写为
。

不少研究者认为
,

是现代认知心理

学的一个开端
。

因为它是信息加工理论在心理学研究中的具体化
,

它表明启发式解题程序

和人解决问题的行为是一致的
,

它为心理学同计算机结合做出了榜样
,

它是心理学研究在

方法上的突破
。

是什么呢 它是
, ,

和 研制 的 用 于 证明

符号逻辑中的定理的一种计算机程序
,

它是一种用于证明定理的带有严格的推理规则的公

理系统
,

就象在平面几何中的情形一样
。

等人观察了人用从定理返回公迪的逆向推

理证明定理的过程
。

并用相同的方式设计出了 程序
。

他们用它去证明数学定理
,

获得了

很大的成功
,

因此认为这种启发式的程序能够说明人解决复杂问题的思惟活动
,

进而认为

可以用基本的信息加工过程阐述人的心理
,

并由此而开创了信息加工心理学 李 家 治
,

。

、

计划简化法

搜寻间题解决途径的第三种方法是计划简化法
。

这种方法实际上就是制订计划
。

计划

有两个作用
,

一是防止错误
,

二是简化问题解决过程
。

例如
,

建筑师设计房子
,

在纸上设

计当然比用木头和纲筋水泥建造便宜得多
,

方便得多
。

而且也易于修正可能出现的差错
。

在计划简化法中
,

人们把问题抽取成简单的形式
,

解决了这种较简单形式的问题后
,

把答案用于指导原初的
、

更复杂的问题的解决
。

例如
,

恤 讨论过下述数学间

题 设想我们的任务是通过五个给定的等式去找出 和 的函数关系 用 表示
“

二

运用计划简化法
,

便把这些等式抽象地表述为各变量间的 主结形式

—
—
—
—
—在这种抽象的再现中

,

寻找 和 的函数关系的间题便简化为寻找连结 和 的通路 的 问

题了
。

这条通路是

— — —
玉在

—这种抽象的答案能用于指导对原始间题的解决
。

我们首先把表示第一条连线的等式和表示



第二条连线的等式联结起来
。

这两个等式是

人 二

联结起来是
十

然后
,

我们把这个等式和表示下一条连线的等式
二

联结起来
,

产生出新的等式
。

如此继续下去
,

最后找到了 和 的关系
一

辱
、

问题再现

以上我们只是介绍了现代认知心理学关于问题解决的研究中所涉及的如何选择正确的

操作去解决间题这一方面
。

现代认知心理学也认为
,

另一方面
,

正确地再现问题状态对于

解决问题具有重要作用
。

因为能够正确地再现问题
,

便有可能运用关键性的操作
。

通常
,

一

卜健到间题的答案有赖于间题解决者在他所处的环境中以新异方式再现物体的能

力
。

对此
,

心理学界早在三十年代就有实验研究
。

一个经典的实验是 的
“两根绳于问题 ” 一、 ’ 比

。

他的实验结果表明
,

只有 的被 试能 在

分钟之内找到答案
。

问题的困难在于被试不能把钳子再现为一个可以用作类似于钟摆的

策物
。

这便是所谓的功能固着 现象
。

被试按照一个物体的习惯

月 的蜡烛卜刁题

钉
,

则强化了被试的这种功能固着性看法
,

、

定势和酝酿对解决问题的影响

性的功能固定地再现该物体
,

不能再现出它

的新异功能
,

因此不能选择合适的操作去解

决间题
。

四十年代
,

的一

个实验演示也说明了这点
。

他给予被试把蜡

烛支在门上的任务 见图 所示
。

在 桌 上

放着一合图钉
,

一些火柴和一支蜡烛
。

正确

的答案是用图钉把图钉合子钉在门上
,

把蜡

烛放在合子上
。

这个问题的困难在于被试只

是把合子看成一种容器
,

而不是一个可放东

西于其上的平台
,

而且如果合子里装满了图

使得间题越难得到解决
。

现代认知心理学在研究问题解决时还注意到了间题解决技能的编码
。

一

问题解决包括运

用心理程序去达到 目的
。

这些程序能编码为产生式系统
。

当然
,

对于我们过去经验过的问

题
、

我们就已具有了工作程序 但在我们面对一个新问题时
,

便不得不创造一个新的产生

式系统去解决这个问题
。

这种对程序编码的过程需要使用个体已有的知识
。

这时
,

就出现

了所谓的定势作用
。

定势作用是指已有的知识结构对问题解决的影响作用而言的
。

这些知

识结构可以是程序性的
,

也可以是陈述性的
。

人们在解决问题时具有每次都用相同的方式

即相同的知识结构 的倾向
,

便叫做定势
。

定势对问题解决有两种不同的作用
。

如果 已

有的知识结构是解决当前的实际间题所需要的
, 那它就能促进间题解决 反之

,

则妨碍间

题解决
。

定势作用有时是很顽固的
。

和 发现
,

被试用 相 同 的



方法解决的问题越多
,

他们便越难于在具有两种解决办法的问题中找到另一 个较为简单的

办法
。

他们还发现
,

被试对于不能用惯于使用的第一种方法
、

而需用另一种方法解决的问

题
,

困难则更大
。

因此
,

如果一个人发现自己在解决间题时钻入了不成功的 “牛角尖 ”
,

则应该强迫自己挣脱出来
,

改变定势
,

寻求另外的答案
。

所谓酝酿作用 “ “ ‘ ’“ ,

是与定势有关的在对程序编码时的另一种现
象
。

通俗地说来就是
,

在解决问题时
,

会碰到百思而不得其解的情形
。

这时如若干脆把该

问题搁置于一边而改做它事
。

时隔儿小时
、

几天
、

甚或更长时间之后再来解决它
,

问题答

案常可较快地找到
。

著名的法国数学家彭加勒 年在 《科学的基础 》一书中写到了他 自

己有过的这种体验

我把自己的注意集中于某些算术问题的研究
,

但却显然没有成功的结果
,

甚

至没有与我先前研究成果有任何联系的苗头
。

因为对自己的失败感到烦恼
,

我到

海边去消磨了几天
,

想一些其它的事情
。

一天早晨
,

当我在悬崖边散步时
,

一个

想法涌进我的脑海
,

它带有简洁性
、

突然性
、

以及直接的确定性特点
。

这个想法就

是不确定的三元二次形式的算术转换与非欧氏几何的那些转换是一致的
。

, 。 , 。

。 。 。

年
,

做过一个实验说明酝酿作用
。

他向被试提出了 “经济项圈问题 ” 见图

所示
。

实验时对被试的指示是

给你四条分开的链子
,

每一条由三节组成
。

打开一节要花 分钱
。

封闭一节要 付

分钱
。

开始时所有各节都是封闭的
。

你的目的是把全部 节连成一个项圈
,

花费

不能超过 分钱
。

辛刀始状悉

链条

链条 泣轰〔应至

链条

链条

图 经济项圈问题

解决这个问题的答案是 把一条链子上的三节都打开 花 分钱
,

然后用这打开 的 三节

去把其余三条链子连在一起 花 分钱
。

研究者把被试分为三组
。

让一个控制组花 半 小

时解决这个问题
,

的人获得成功
。

让第一个实验组总共也用半小时解决这个间题
,

但

中间插入半小时从事其它活动
,

的人获得成功
。

让第二个实验组总共用半小时解决这

个间题
。

但中间插入 小时其它活动
,

的人获得成功
。

现代认知心理学对这种酝酿作

用的解释是 原初的定势不合适至使问题得不到解决
,

后来通过暂时放下这个间题
,

不合

适的知识结构得以消散
,

个体便能够运用新的定势去解决间题
。



参 考 文 献

,

且 ,

工受
, , 才公。 尸 夕 夕

。

交
。 ,

, 。 , 移

”

才沙

”‘夕 公 云公。” ,

, , , 一

尸 夕 好。拄 人 , , ,

, ,

全 , , 召 才 夕 己 , ‘夕 ,

口 , 口
。

厂。乙召 , ,

、、勺护、土︸滋一咬口咬厂﹄厂

,

,

, 才公口 夕 夕夕 ,

, “ 才 夕 夕 , , ,

一
, , , , , 少 八 夕 口 召田 ,

、︺、户、一勺行了产尸产

一

〔 〕

〔 〕 李家治

, , 注 , 了“玲 移 口‘ 夕 ,

认知心理学和人工智能
,

中国科学院心理研究所印
,

劝
二翻匆 , 习呢

一
之

一
一一

,

一一
‘ ‘一
一 一一一一

一 一一
一巴 ,

一上接 页

结 论

计算机在我们社会中宣告了一种新型的学习
。 计算机对学生的阅读和写作可以提供各

种帮助
,

对于某些在动作
、 视觉

、

计划或注意力方面有困难的学生
, 它可以消除他们的这

些挫折和弥补这些缺陷
。

在使用计算机的情况下
,

而成为一种自然会出现的文字交往
。

读和写已不单是为了完成教师的要求
,
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