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摘 要

问题表征是解决问题时理解问题的方式
。

本研究选用智力数学题为实验作业
,

通 过详细

分析 34 名大学生被试的问题表征环节及他们问题解决的结果
,

探讨问题表征中的信息加工过

程及其对问题解决结果的影响
。

实验结果表明
: ( 1 )正确的问题表征是解决问题的必要前提

,

在错误的或者不完整的问题空间中进行搜索不可能求得问题的正确解
.

( 2) 问题表征 是 对问

题信息的提取和理解的过程
,

问题规则在问题表征中起重要作用
.

( 3 )在问题表征过程中
,

导

致建构出错误的或者不完整的问题空间的因素包括
:

信息遗漏 (未能将问题的有关信息全 部

提取出来 )
,

信息误解 (对某些问题信 息做了错误的分析和理解 )
,

隐喻干扰(问题信息中潜在的

歧义性使被试困惑或误导被试的解题思路 )等
。

关键词 问题表征
,

问题规则
,

信 息遗漏
,

信息误解
,

隐喻干扰
。

1 问题的提出

表征是问题解决的一个中心环节
。

如果一个 问题得到了正确的表征
,

可以说它 已解

决了一半
〔’]

。

有时按常规方式表征的问题难以求解
,

但若换一个角度来表征同一个问题
,

问题就迎刃而解了
〔2 1 。 W e r th e im e r 〔3 1指出

,

问题解决的典型特征即 在 于生成合理的问题

表征
,

即问题被恰当地组织起来
;一个适宜的表征应该满足三个条件

: ( l) 表征与问题的真

实结构相对应
; ( 2) 表征中的各个问题成分被适 当的结合在一起

; ( 3) 表征结合了问题解决

者的其它知识
。

对同一个问题可以有两种或两种以土同型的表征方式
,

它们被称为 问 题

同型 ( p r “bl e m is o m o r p hs )
。

尽管这些表征方式都是正确的
,

但利用不同的表征方式解题

时
,

对解题者的要求是不同的
。

它们要求不同的计算能力和不同的短时记忆容量
,

所需的

解题时间也不 同
。

K o t o vs k y , H a ye s 和 Si m o n 〔‘了研究了问题同型的不同特点
,

对导致间

题难度差异的
.

原因做了系统的分析
,

其实验结果表明
,

问题难度上的差异并不能从问题结

构上加以解释
,

被试在想象
、

构造或考虑问题的方式上的不 同才是决定问题难度的关键
。

K a p l a n 和 Si m o n 〔“’的研究结果表明
,

问题解决过程中的顿悟现象的出现是由于被试 找到

了适宜的问题表征方式
,

而被试只有获得 指引搜索和使搜索高度有效的强约束条件才能

发现适宜的表征
;问题本身的特征和相关领域的知识是强约束条件的主要来源

,

它们能引

导被试生成特殊有效的问题表征
。

表征在解决问题过程中的重要作用被越来越多的心理学家所认识
,

问题表征已成为

1 ) 本 文于 19 9 4 年 5 月 3 日 收到
,

修改 稿于 1 9 9 4 年 9 月 2 0 日 收到
。

. 本研究得到 国家 自然科学基金委员会的资助
。
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新的研究热点
。

但迄今为止
,

有关问题表征的研究仍局限于谜题型问题和问题同型
,

侧重

于表征的形 式和内容的分析
,

强调表征在决定问题解决难易程度方面的作用
〔’一 7 〕

。

本文使

用智力数学题
,

研究问题表征中的信息加工过程
,

分析影响问题表征的因素
,

并进一步说

明问题表征在问题解决过程中的决定性作用
。

2 实验方法

2
.

1 被试

34 名北京农业工程大学的大学生
,

其中男 22 名
,

女 12 名
。

2
.

2 材料

实验作业是一道智力丛书上的应用题 (参见附录 )
。

选用这一问题是因为这一类问题

表述方式的独特性
:
例如初始条件并不都是显而易见或者有干扰作用

,

问题解 决要 求被

试有一定的背景知识等等
。

此外
,

本问题条件约束还存在的一些问题
,

如 2 月应该看作平

月还是小月
。

这些方面将影响被试对问题的解决
,

据此可揭示 问题解决过程 环 节 的一些

特点
。

问题的初始约束条件及其隐含条件包括
:

条件 1 :
过去的日记

—
日记中记载的那一天是在 1 9 9 3 年以前

。

条件 2 : 那一天是某年某月的最后一天
。

条件 3 : 那一天在当年是独一无二的
—

解是唯一的
。

条件 4 :
关掉收音机

—
苏珊与其丈夫的对话发生在有收音机的年代

,

即 19 12 年以

后
。

条件 5 : 那个月份最后一天以前的日数与那一年其余月份中大月超过小月的数值之

和
,

即是初次相见以后那个月份的天数
。

条件 6 : 那天的 日期等于那一年年代数的前两位数字与后两位数字之和
。

该问题的目的是求解日记中记载的苏珊与其丈夫初次相遇那天的年月日
。

本问题的求解可分为以下两个步骤
:

第一步求出月份
。

已知一年中大月有 1 , 3 ,
5

, 7 , 8 ,

10 和 12 共 7 个月
;小月有 4,

6
,
9 和 11 月

; 2 月可依次视为小月和平月来求解
。

设一年中大月数为M
,

小月数为N
,

所求月的天数为 X
,

所求月以后那月的天数为 Y
。

( 1 ) 2 月视为小月
,

那么M 二 了, N 二 5o

¹设所求月是非闰年的 2 月 (根据条件 2 ,
x = 2 8)

,

根据条件 5 ,
Y = ( x 一 1 ) + 〔M 一 (N -

1 )〕二 3 0
,

而 3 月有 31 天
,

不吻合
;
º设所求月是闰年 的 2 月 (X = 2 9)

,

则 Y 二 ( X 一 1) +

〔M 一 (N 一 1 )〕= 3 1 , 3 月是 3 1 天
,

相吻合 ;
»设所求月是其它小月 (X = 3 0 ) ,

则 Y = (X 一

1 ) + 〔M 一 ( N 一 1 )〕= 3 2 ,

无 3 2 天的月份
;
¼设所求月是大月 (X = 3 1 )

,

则 Y = ( X 一 1 ) +

〔(M 一 1) 一 N〕二 3 1 ,

即所求月后的那个月也为大月 ( 31 天 ) ,

那么所求月只能 是 7 月 ; ( 2)

2 月视为平月
,

那么 M 二 7 , N = 4 ;
¹设所求月是非闰年的 2 月 (X 二 28 )

,

则 Y = ( X 一 l) +

( M 一 N ) = 30
,

而 3 月有 31 天
,

不吻合
;
º设所求月是闰年的 2 月 (X 二 2 9)

,

则 Y = ( X 一 l)

+ (M 一 N ) = 3 1
, 3 月是 31 天

,

相吻合
;
»设所求月是其它小月 (X = 3 0)

,

则 Y 二 ( X 一 l) +

[ M 一 ( N 一 1 )〕= 3 3 ,

无 3 3 天的月份
;
¼设所求月是大月 (X = 3 1 )

,

则 Y = (X 一 1 ) + 〔( M 一

1 ) 一 N 〕二 3 2
,

无 32 天的月份
。

这样
,

从第一步我们得出了两个结果
,

即 7 月 31 日或闰年
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的 2 月 2 9 日
。

第二步求出年代
。

( 1) 设那天是 7 月 31 日
,

同时满足条件 1
、

4 和 6 的年代只有 191 2

年
。

(2 )设那天是闰年的 2 月 29 日
,

同时满足条件 1
、

4 和 6 的年代只有 1 9 10 年
,

但 1 91 0

年并不是闰年
,

其 2 月只有 28 天
。

因此
,

问题的正确解为 1 91 2 年 了月 31 日
。

2
.

3 方法

问题以书面方式呈现给被试
。

要求被试以书写方式逐项回答与该智力数学题及其解

决过程有关的一系列问题 (参见附录 )
,

据此了解被试回答问题时的信息
。

3 实验结果

表 1 列出了 3 4 名被试的答案以及答案满足问题约束条件的情况
。

所 给答 案 中 包括

正确答案 ( 1 9 1 2 年 7 月 31 日)的被试共 6 人
;
有 1 人的答案是 12 月 31 日

,

因为第二年的

1 月也是 31 天
,

所以 19 12 年 12 月 31 日也可视为正确答案
;
没有一人的答案完全满足 6

个初始约束条件
。

那几个包含正确答案的被试因为违反了条件 4 ,

导致 了年代的多解
。

最

引人往 目的是
,

答案为 2 月的被试共有 24 人
,

其中认为答案为 闰年 2 月 29 日的被试有 16

人之多
。

我们 已知
,

如果将 2 月看着平月
, 2 月 29 日能满足条件 2

、

3 和 5 ,

但它派生出的

条件 (年代为闰年 )与条件 6 却无法同时满足
。

本研究中有 9 个被试明确指出 2 月为平月
,

其答案均为 2 月 29 日
。

表 1 3 4名被试的答案和答案满足约束条件的情况

初 始 约 束 条 件

2 3 4 5

派生条件 人数

闰年代

案

年

被 试 答日

月

7 月3 1 日

1 2月3 1 日

19 1 2 ,

19 1 2 ,

18 1 3一

1 8 1 3一

甲 甲 甲
X

了 甲

—甲 甲 甲
X 了 认

—
19 12 / 7 / 3 1

, 1 7 1 4 / 2 / 2 9

无年代

议

X

了

了

了

甲

甲
*

甲
.

q自1二勺自月马,dl五11q‘x甲甲甲7甲
xx

甲甲xx7甲甲x欠

.*******

x甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲x甲x甲x甲7甲甲甲甲甲甲甲了甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲
x甲甲x

7 月3 1 日和

2 月2 9 日

2 月 2 8 日

2 月 2 9 日

2 月2 9 或 28 日

19 0 9

1 9 1 0

19 12

1 9 8 4

1 7 1 2
一
1 3 16

2 1 08

17 1 2 / 2/ 2 9
, 19 0 9/ 2 / 2 8

19 ? ?

无年代

2 月最后几天 无年代 x x x x x x

—
4

4 月 3 0 日 1 8 12 斌 甲 x x x 侧

—
2

6 月 3 0 日 19 1 1 了 喇 x 甲 火 丫

—
1

大月 3 1 日 无 年代 x 甲 x x X X

—
2

, 2 月 2 9 日只是将 2 月看作平月时才满足条 件 5 。

实验 中有 9 人 明确指 出 2 月为平月
,

他们的答案均为 2 月

2 9 日
。

价 一 1 9 + 1 2 = 3 1 ,

但 1 7 + 1 4笋 2 9
。

表 2 列出了 34 名被试对 问题 6 个约束条件的说明情况
。

34 名被试都明确说明了条
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件 3
、

5 和 6 ,

其中只有一个被试将条件 5 错误地说成
“

其余月份大月数超过小月数为 1 ” 。

34 名被试中有 23 人没有提到条件 2 ,

但 23 人中只有 4 人的答案 (
“ 2 月的最后几天

” ) 不

满足条件 2 ,

其他被试的答案都遵循了条件 2
。

34 人中只有 6 名另被试明确提到了收音

机对答案的限制
。

尽管没有 1 人明确提到条件 1 ,

但除了 3 名被试为满足条件 4 (有收音

机的年代 )和派生条件 (闰年 )而选择 了 2 10 8 年外
,

其余被试的答案仍满足了条件 1
。

表 2 3 4名被试对问题 6 个约束条件的说明情况

被试 条件 1 条件 2 条件 3 条件 4 条件 5 条件 6

J性八UO口O

,1

几Ot目叹 ‘O�
.

今n乃JO

,1

,上邝山�
l八」人数

占总人数 的百分数 (拓 )

4 讨 论

我们要解决问题
,

首先必须理解问题
,

即将任务领域转化为问题空间
,

实现对问题的

表征
。

本研究选用智力数学题为实验作业
,

研究问题表征中的信息加 工过 程
。

实验结果

表明
,

没有一个被试对所给智力数学题做出完满的解决
,

其根本原因就在于他们对问题信

息的加工都有某种程度上的失误
。

图 1 为被试建立问题空间
,

解决间题的一般过 程 的 示

意图
,

我们将从 问题信息的搜索和提取
、

理解和内化以及问题的约束条件三方面来加 以说

明
。

间间题原始状态
:::

苏苏珊与其丈夫 的的

对对话及其有关描描

述述 的文字
。。

提取间题

- - - )

信 息

图 1

而
题有而赫 { {赓施步骤

: 一

) I引
叁些

_ _ 二 _
. _

} }第一 步 {第 二步 } }一 I
乙 。 l月翅水解的 日你 l

一
1 ~ , 二 。 _ . ~ ~ 、

, , 、

、
, J

_
. , 幼

.

。 一
, 、

.干 1 1
是某年某月最后 I

一

l 宋什
乙’ d ’ ”催汀 月 份 ) 挤什

立月
’”堆汗千代 l ! 谈 !

一二全‘
-

—到 l ‘ I L 」
理解 个内化

相关知识
:
关于 日历的知识 ( 如平月

,

闰

年 等) ,

关于 收音机发明年代 的知识…
。

被试对问题进行表征
,
建 立间题空间

,
解决 问题 的一般过程

4
.

1 问题信息的搜索和提取

在问题表征过程中
,

如果我们搜索问题信息时遗漏了某些信息
,

那么我们构建的问题

空间就不完整
,

将无法求得问题的正确解
。

我们利用先期知识
,

包活有关任务领域的特殊

的知识
,

有选择地注意问题的语言表述中的一部分信息
,

因此
,

对于某些信息有时会视而

不见
。

虽然对大多数问题而言
,

砍掉无关的细节而将我们的注意力集中在对问 题 求解极

为关键的那些问题信息上是十分必要的
,

但是
,

有时正是那些表面上无用的或与问题无关

的知识能引导我们生成适宜的问题空间
。

例如在本研究中
, “

收音机
”

这条信息就较隐蔽
,

它只是作为背景在问题的语言表述中出现
,

但它对限制答案的年代范围 有重 要 的 作 用
。

“

关掉收音机
”

意味着对话当时已经发明并普及了收音机
,

而最早的实用型收音机于 1 9 12

年才问世
。

我们在确定年代时必须考虑这个约束条件以及人的一般寿命
。

34 名被试中只

有 5 人注意到收音机这条信息 (约束条件 4 ) ,

其他 人显然都遗漏了
,

从而导致了其答案中
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的年代多解
。

因此
,

建立问题表征
,

需要认真地搜索问题领域
,

从问题陈述中和从长时记

忆中提取出全部有关信息
。

4
.

2 问题信息的理解和内化

不仅要仔细地搜索和提取问题信息
,

而且还要善于正确地理解和利用它们
。

如果我们

对问题的语言表述产生误解
,

就不能建立正确的问题空间
,

从而无法求得 问题的正确解
。

例如
, “

那天在 当年是独一无二的
” (条件 3 )就使许多被试产生了错误的联想

,

对问题答案

有了先入为主的推断
。

34 名被试中明确指出联想到闰年 2 月的有 21 人 (占 62 % )
,

而在

答案中包括 2 月的被试 也有 24 人之多
。

显然
, 2 月是较特殊的月份

,

而 闰年 2 月 29 日更

为特殊
,

四年中才有一次
,

恰好它又满足问题 的大部分约束条件
,

从而导致 16 人 ( 47 % )直

接认定答案是闰年 2 月 29 日
,

而没有对几种可能情况进行逐一尝试
。

有 1 名被试在对 12

个月逐一分析得出 7 月 31 日和 2 月 29 日两个满足大部分约束条件的答案后
,

最 终选择

了 2 月 29 日而否定了 7 月 31 日
,

理由是
“

既然那一天在当年是独一无二的
,

那么这一天

就应该是 2 月 29 日了
” 。

4
.

3 问题 的约束条件

如果问题的语言表述未能提供清晰明确的约束条件
,

被试又未能明确意识到问题信

息所具有的歧义性
,

那么被试对问题信息的理解就可能出现偏差
,

直接影响问题解决的成

败和效率
,

我们称之为隐喻干扰
。

例如
,

将 2 月看作平月还是小月本是一个两可的问题
,

由于问题的语言表述中没有提供 2 月究竟该视作平月还是小月的任何信息
,

使被试对 2

月产生了歧义表征
: 34 名被试中明确指出 2 月是小月的有 9 人

; 明确指出 2 月是平月的

也有 9 人
; 其余人未明确说明

。

在本研究中
,

若把 2 月仅视为平月而不考虑它为小月的情

况
,

将不可能求得问题的正确解 (参见本文 2
.

2 )
。

将 2 月看作平月的被试无一例外地都把

2 月 2 9 日作为唯一的答案
。

实验中有 1 名被试得出的答案是 12 月 31 日
,

由于问题的语

言表述中没有明确规定所讨论的月份是在同一年里
,

那么 12 月 31 日也是完全满足问题

现有约束条件的
。

问题规则 (对算子的约束 )可能是决定问题困难程度 的主要因素之一
。

一个适宜的表

征可以使问题解决者迅速有效地找到和使用最关键的算子
,

其前提即是获得指引在问题

空间中搜索和使搜索高度有效的强约束条件
,

它们能引导被试生成特殊有效的问题表征
。

在本问题的求解过程中
,

条件 2
、

5 和 6 是强约束条件
,

我们依据这 3 条规则求得答案 的

具体值
;
条件 1 (

“

过去的 日记
”

)和条件 4 ( “收音机
” )也是强约束条件

,

正是它们严格地限

定了年代解的范围
。

但条件 1 和 4 都是形式不常见的或内容不熟悉的问 题 规 则
,

易被忽

视
,

而且它们在语言表述上的特点 (与其它条件分离或作为背景在问题陈述中出现 )
,

也在

很大程度上影响了被试对它们的理解和掌握
。

另外
,

根据问题的语言表述所提供的信息
,

从长时记忆中有效地搜索和提取相关领域的知识也是十分重要的
。

例如
,

仅仅注意到
“

收

音机
”

这个信息是不够的
,

还需知道收音机发明和普及的年代
。

再如
,

解决该问题尚需年
、

闰年
、

月
、

闰月等相关领域的知识
,

它们都是问题所 隐含的算子约束条件
,

在问题求解中起

着重要作用
。

在问题求解过程的中间状态也可能会派生出一些新的约束条件
,
将对问题的求解产

生新的限制
,

此时就要求修正 已经建立的问题表征
。

例如
,

若在本问题求解的第一步得出
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的结果是闰年 2 月 29 日
,

那么在第二步求年代时就除了要满足初始约束条件 1
、

4 和 6

外
,

还要满足闰年这个新的约束条件
。

为了满足闰年这个派生条件
,

有 3 名被试违反了条

件 1
,

答案为 2 1 0 8 年
;
有 5 名被试违反了条件 4 ,

选择了 1 90 0 年以前的闰年
;
有 3 名被试

则违反了条件 6
,

答案分别为 1 9 12 年和 1 9 8 4 年
。

另外
,

有 2 名被试在第二步求解时没有

意识到闰年这个派生条件
,

答案为 1 9 1 0 年 2 月 29 日
,

只满足了初始约束条件
。

综上所述
,

问题空间是人对 问题的内部表征
,

它不是作为现成的东西随着问题的语言

表述而提供给我们的
,

我们要利用问题本身的特征和相关领域的知识主动地来构成它
。

为

了正确地解决问题
,

问题解决者必须从问题的语言表述中充分有效地提取信息
,

再根据自

己的经验和知识对信息进行分析和组织
,

发现问题的结构
,

构成自己的问题空间
。

对问题

规则 (约束条件 )的理解和掌握在构建正确的问题空间的过程中起重要作用
。

问题表征过

程中的任何环节出了偏差
,

都将导致建构出错误的或者不完整的问题空间
,

从而不可能求

得问题的正确解
。

5 结 论

1
.

正确的问题表征是解决问题的必要前提
,

在错误的或者不完整的问题空间中进行

搜索不可能求得问题的正确解
。

2
.

问题表征是对问题信息的搜索提取和理解内化的过程
,

问题规则 (问题 的约束条

件 )在问题表征中起重要作用
。

3
.

在 问题表征过程中
,

导致建构出错误的或者不完整的问题空间的因素包括
:
( l) 信

息遗漏
:

未能将问题的有关信息全部提取出来 ; (2) 信息误解
:

对某些问题信息做了错误

的分析和理解
; ( 3) 隐喻干扰

:

问题信息中潜在的歧义性可能使被试困惑
,

或误导被试的

问题解决思路等
。
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附录 , 力数学应用题和要求被试回答的问皿

苏珊正在翻弄一个小本子
,

查找着什么
. “

这是过去的 日记
, ”

她说
. “

我想看看某年某月最 后 的那一

天都记了些什么
.

那是我们初次相遇的 日子
. ”

“

我认为那一天在当年是独一无二的
” ,

萨姆关掉收音机对苏珊说
. “

如果你把那个月份最 后一天以

前的 日数加到那一年其余月份中大月超过小月的数值上
,

你就可以得出我们初次相见以后那个月 份的

天数了
. ”
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萨姆想了一会儿又说
: “

而且那天的 日期等于那一年年代数的前两位数字与后两位数字之和
。 ”

苏珊对她丈夫的难题是习以为常
。

不过
,

她 日记中记载的那个 日子到底是哪年哪月的几号呢 ?

现在请您按顺序回答下列问题
:

l 该问题给出的已知条件有哪些 ? 请详细说明
。

2 该问题要解答的未知数有哪些 ? 请详细说明
。

3 如何解决该问题 ? 请给出您能想到的所有解决办法
,

越多越好
.

4 请列出解答该问题的方程式
.

5 请用您认为合适的任何图画来表示该问题
,

必要时可加上注解
.

6 您认为解答该问题的关键 (或难点 )是什么 ? 如何解决它
。

7 当您看到该问题时您立即联想到了什么?

8 您认为正确的解题思路是什么?

9 问题的答案是什么 ?

10 请您用您自己的话重述一遍该问题
。
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