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换位棋问题规则的表征与解题正确率间关系的研究
①

王东晖 傅小兰

中国科学院心理研究所

摘要 本研究通过对被试求解换位棋过程的记录与分析
,

重点研究了问题表征在换位棋求解过程

中的作用
。

实验结果表明 正确表征问题规则是解题的必要前提
。

对间题规则信息的误解和遗

漏
,

是影响解题正确率的重要因素
。

其中对非隐含问题规则的错误表征也占全部错误表征的很大

比率
“

关键结构
”的发现是解决换位棋的必要条件

,

对问题规则的错误表征影响
“
关健结构

”
的

发现
。

前置问题的解决经验对目标间题的正确表征无显著的影响作用
。

关镇词 问题规则 问胭表征 关锐结构 换位棋

引言

早期有关弈棋问题解决的研究工作
, ,

“
·

幻表明
,

棋类大师与一般棋手相

比
,

在能预见的步数和搜索着法的广度等方面均无差异
,

但他们总能棋高一着
,

原因在于他们通过

长期的练习掌握了成千上万个棋局及对它们的分析
。

认为
,

高水平的

棋手在其长时记忆中贮存着较多的模式和组块
,

这些模式起着组织的作用
,

能将棋盘上有联系的许

多棋子分成少数几个大组块 近年来
,

随着各种创造性问题解决过程和人工智能研究的发展
,

间题

表征进一步受到了重视
。

闭的研究表明
,

构成间题空间的内部表征是一

个主动的过程
,

围棋中的计划包括自上而下和自下而上两种过程 指出
,

解决棋盘谜题时
,

顿悟 现象的出现是由于被试找到了适宜的间题表征方式
,

而只有获得有

效的强约束条件才能发现适宜的表征
。

指出
,

在科学发现过程中
,

首先必须找出新

问题在心理上表征出来的方法
,

然后才能对这些问题作进一步的思考
。

按常规方式表征的问题难以

求解时
,

若换一个角度来表征
,

该问题就可迎刃而解
。

迄今为止
,

有关研究多集中于表征对问题解决

难易程度的影响
, , , 〕、形象或图解在问题解决中的作用

,

一 , 〕等 采用象棋
、

围棋等比赛性专业问题
, ,

, ,
· , ,

或物理学
、

几何学问题
, , , ‘

·

‘’〕的研究
,

则注重于专家和新手间差异的比较
。

我们认为在问题解决研究中
,

间题规则的表征与解题正确率有

密切的关系
。

本研究使用结构简单
、

规则明确的换位棋作为实验作业
,

通过分析被试问题解决过程

的详细记录
,

试图对这一问题有进一步的了解
。

实验方法

被试

“ 名北京农业工程大学低年级学生
,

其中男 名
,

女 名
。

均无换位棋经验
。

材料

实验作业是三种换位棋问题
、

和
,

其中
、

作为 的前置问题
,

作为 目标问题
。

三种间题的规则见表
。

违反其中任何规则一次就判为尝试失败
。

解决目标问题 的过程中 参见表
,

关键在于第 步要发现 口 或口

① 本研究得到国家自然科学荃金委员会的资助 与此文有关的交流请与王东晖 中国科学院心理所 联系
。
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的间题结构 这就要求被试首先在第 步时必须选择最右边的白子向左 或最左边的黑子向右 其

次在第 至 步
,

以对方子作“桥
” ,

作跳跃前进
。

当然第 一 步行棋不能违反规则第 一 条也

是很重要的
。

实验程序

被试被分为三个实验组 组
、

组 兀
、

组
。

三组被试分别按下述安排解决间题
、

和

组 人 一 组
,

即先解决问题
,

限尝试 次 再解决间题
,

限尝试 次
。

组 , 人 一 组
,

即先解决问题
,

限尝试 次 再解决间题
,

限尝试 次
。

组 人 组
,

即只解决问题
,

限尝试 次
。

组 解 限 次
,

组 解 限 次
,

差别较大的原因有两方面 第一
, 、

间题的规则不

同 第二
,

它们的目的也不同
,

问题的目标是 间题的子 目标
,

则是简单的对照问题
,

用于检

验解题过程中的迁移作用
。

要求被试将行棋的每一步骤填写在专门印制的表格中
,

其中黑子用
“ ”

表示
,

白子用
“ ”
表示

要求被试在实验过程中大声说出解题思路
。

解决问题过程中不限制时间
,

只限制尝试次数
。

实验过

程中不给被试任何反馈 实验结束后主试检查被试的违反规则情况和统计实验结果
。

衰 三种问皿的规则

问题 规则 规则 规则 规则

白子和黑子分别向对方
前进

,

每次只能走一格
。

可以双方轮流前进
,

也
可以有一方连续前进

。

不能倒退

遇到对方棋子可以跳
过

,

但只能跳过一个棋
子

次行棋内将黑白棋子
互换位置

同 同

不管中间隔着几枚对方
的棋子

,

均可一步跳跃
到空棋位上

,

但不能跳
过己方棋子

。

用最短时间和最少的步
骤完成黑白棋子位置互
换

。

同 同 同
巧 次行棋 内将黑白棋
子互换位置

表 解决目标问肠 的今考答案
阶段 步骤 棋盘

初始状态

目标状态

口

口

口

口

口

口

口

口

口

口

口

口

口

口

口

口

表中黑子
、

白子
、

空格分别用
“ ” 、“ ” 、“

口
”表示

。
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结果和讨论

问题规则

表 显示了组 和组 解决 和 问题的情况
。

组 人均尝试 次
,

的人成功地解决

了间题 组 人均尝试 次
,

只有 的人成功地解决了问题
。

表 最后一列的数据表

明
,

组 和组 中解决问题成功的那些被试
,

其违反规则的次数分别只占尝试次数的 巧肠和

而未成功的被试违反规则的次数却占尝试次数的 和
。

因此
,

违反规则是解决问题不成功

的主要原因
。

组 解决 问题过程中
,

违反规则 和规则 的人次较多 组 解决 间题过程中

违反规则 和规则 的人次明显偏多
。

表 进一步分析了三组被试对三种问题所有不成功尝试的情况
。

结果表明
,

三组被试因违反间

题规则而失败的尝试占总不成功尝试次数的 解决 问题过程中
,

组 因违反问题规则而失

败的尝试占不成功尝试次数的 组
、

组 则均为
,

三组间不存在明显差异
。

除组 解决

问题 过程中违反规则 比例较高外
,

其它条件下违反规则 的比例都较低
。

表 组 和组 解决 和 问皿的尝试次擞及注反规则情况分析 ,

实验组 问题 结果 人数 累计次数 人均次数

人 次 次 人

违反规则 人数
“ ’

合计

规则 规则 规则

组

组
自八‘︸几,舀︸肠几,,连

﹄心‘,盆心‘勺口肉日任上勺‘

成功

未成功

合计

成功

未成功

合计

肠

, 组 中 人因资料不全
,

其结果未计入
, ,

若 步移动中同时违反规则 次
,

则各计为 次
。

本研究换位棋的规则分为明确的走棋规则 规则 一 和步数限制规则 规则 两个部分
。

实

验结果表明
,

第一
,

对
“明确规则 ”的理解和掌握是非常重要的

,

然而
,

对明确规则的掌握远非象想象

得那么容易
。

在实验中
,

竟有近一半左右的被试是在未掌握明确陈述的规则时进行解题尝试的
,

其

构建的间题空间当然不正确
,

他们的解决尝试带有很大的盲目性
,

不可避免地产生了大量错误 为

解释上述结果
,

我们首先可以参照有关表征容量的研究 等人
, , 。傅小

兰
, ”

·
‘ 〕 虽然本实验的四个规则从数量上看未超过表征容量

,

但规则 的限制可能需占用

被试较大表征空间
,

使被试在一定程度上忽略了对规则 一 的注意
,

而这还有待于进一步的研究
。

第二
,

我们认为规则 虽然在问题条件中被明确提出
,

但因
“不许后退

”和人们日常弈棋习惯有

所不同
,

需要分配更多注意
,

以至在解题过程中
,

许多人忽 略了这个规则
,

导致了较高的违反规则

的现象
。

而违反规则 的人次较多的原因可能是被试受跳棋规则的影响
。

显然
,

人的认知活动是由

大量的背景知识指导的
。

人们的过去经验和背景知识并不直接进入问题的表征
,

但却影响和指导着

问题的表征
。

问题的关键结构

解决 问题的关键是生成口 或 口的问题结构
,

在下一个行棋步骤利用对

方子作
“

桥
” ,

跳过对方的子
,

达到 目标状态
。

如果未能生成这个关键结构
,

将不可能在规定的步数内

完成棋子的转移
。

表 显示了三组被试解决 问题过程中发现结构 口或口 的
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情况
。

第 列数据表明未成功的被试基本上均未能生成关键的间题结构 而成功的被试大多应用

手段 —目的分析等策略进行尝试
,

发现了这个关键问题结构并建立了较合理的问题空间
,

无目的

和错误的尝试次数较少 第 列
、

第 列
。

值得一提的是
,

如果本实验采用逆向搜索
,

会更快地发

现问题的关键结构
,

但本实验采用这种方法的被试极少
。

表 三组被试所有不成功尝试情况的分析

实验组
人数

人 夕
问题 未成功尝试

人次

违反问题规则

规则 规则 规则 合计
未违反问题规则

组

平均

表 三组被试解决 问题发现结构 口或口 的情况

实验组
人数

人
结果 人数

人

发现结构但

不成功人数

未发现结构

不成功人数

人均尝试次数

次 人

组

组

组

成功

未成功

成功

未成功

成功

未成功

发现结构

成功人数

沁

写

, 在最后成功之前 还有发现结构也不成功的尝试 组 有 次
,

组 有 次
。

〔“ 〕指出
,

问题解决的典型特征即在于生成合理的间题表征
,

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 表征与问题的真实结构相对应 表征中的

各个问题成分被适当地结合在一起 表征结合了问题解决者的其它知识
。

要成功地解决问题
,

就

要选择性地搜索问题迷宫
。

搜索过程可以看做寻求问题解答的过程
,

但也可以更进一步地将搜索过

程看做关于间题结构的信息的收集过程
,

问题结构对于发现问题的解答最终是有价值的
。

本实验数

据再次说明了这一点
。

在换位棋求解中
,

发现关键结构是解决问题的首要环节
。

另外
,

掌握良好策

略模型的问题解决者对问题结构会有更深入的认识
,

对不同位置的棋子所具有的意义和其间的关

系也分析得更细致
。

间题迁移

在本实验中
,

事先安排的一些表面上与目标问题 有某些近似性的间题解决任务
、

与 的解题成功率无关
,

虽然这两组的解题成功率要比组 班 高 表
、

表
, , ,

而且
,

违

反问题规则的数据也表明
,

解决 和 问题对后来解决 问题没有明显影响
。

这个结果与以往

的一些有关学习迁移的研究有些不同 朱新明
,

等 〕,

我们认为可能的原因
,

第一是实验安排

不同
。

如 在朱氏的实验中
,

主试不仅提供了样例问题
,

而且精心设计了提示
,

使被试在有效的指导

语下
,

较易发现其中的规律
,

即建立符号产生式
。

而本文只是提供了一个尝试问题
,

并未给出关键结

构的提示和有助于被试发现规律的指导语
。

其二
,

被试发现规律的过程是在解题中逐步形成的
。

朱
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氏的实验安排了一组 个问题
,

而本实验只安排了一个问题
,

这样
,

被试发现规律并成功地建立间

题空间的难度就较大 了 本实验的问题只能看作是
“

热身
”

问题更为合适
,

从换位棋试验结果看
,

规

则掌握的训练相对
“
热身题

”的练习对正确解题更具重要性
。

表 组 解决 和 问肠成功情况的关系 人

成功情况 十 一 合计

一

合计
·

表 组 解决 和 问题成功情况的关系 人

一

一匀甲

成功情况

一

合计

结论

问题规则的正确表征是解题的必要前提
。

对问题规则信息的误解和遗漏
,

是错误解题的重要

原因
。

我们认为
,

在类似问题求解中
,

正确理解和掌握规则的训练更为熏要
。

关键结构的发现是解决换位棋的必要条件
,

应用正确的搜索方式有助于这种结构的发现
。

本实验中
,

前置问题的解题经验对目标问题的求解无显著的迁移作用
。
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