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格式塔心理学家柯勒提出了问题解决的“顿

悟说”，开创了一个新的研究领域，认为顿悟问

题解决不是一个“尝试错误”的过程，而是将整

个情境改组成一种新结构的过程，表现为对整个

问题情境的顿悟。顿悟包含着一种特殊的加工过

程，它不同于常规的、线性信息加工思维。 
传统研究顿悟的方法是针对问题的方法。[1]

一个问题在解决过程中经过几次尝试错误也无

法解决，遇到了障碍或者僵局，但是经过一段时

间的酝酿后解决办法却突然的闯入我们的头脑，

我们一点都意识不到是怎么找到这个方法的，那

么这个问题就被当作顿悟问题。顿悟问题确定下

来后就研究在解决这个问题时人们思维的变化，

从而建立各种理论假说，然而理论假说的验证却

存在一定的难度。 
认知神经科学的兴起给顿悟研究带来了一

个新的研究视角，这一学科主要利用诸如功能性

核磁共振（fMRI）、正电子发射断层扫描（PET）

和事件相关电位（ERP）等脑成像技术对认知过

程进行研究，通过揭示认知过程的大脑机制，来

验证、修改和发展已有的理论和模型，并在此基

础上提出新的理论模型。认知神经科学的方法为

研究顿悟发生时大脑的活动状况提供了强有力

的手段。但是，用认知神经科学方法研究顿悟有

很多特殊要求：首先，脑成像研究要求能对心理

事件发生的时间精确定位。但是，顿悟发生的时

间是不可控的，有的只用几秒而有的可能要用上

数周的时间，即使是顿悟者自己也不知道什么时

候会发生。[2]甚至，即使顿悟了问题，与顿悟问

题有关的解法也不再被当作顿悟。顿悟的这一特

殊本质使得研究者难以控制顿悟。其次，脑成像

的数据一般都是采用图像叠加的方法来处理，这

就要求有足够数量的、可重复观察的同类心理事

件。传统的顿悟问题如蜡烛问题、双绳问题、九

点问题等，数量有限而且问题的性质、数量、复

杂程度等都各不相同，很难作为脑成像研究的材

料。针对于此，心理学研究者发展了一些能满足

认知神经科学要求的范式，如远距离联想范式、

内隐学习范式、谜语范式。 
一、顿悟问题解决的远距离联想范式 

（一）远距离联想范式的原理 

1962 年 Mednick 提 出 联 想 创 造 力 理 论

（theory of associative creativity）。[3] Mednick将

创造性思维过程定义为联结元素形成新组合的

过程，这个新组合达到了某个特殊要求或者在某

些方面有用。该理论认为，各种观念、知识或经

验是彼此联系的网络，人类的认知方式被网络上

各结点之间的联结方式和联结强度所影响，创造

力来自于各结点之间有用且新颖的联结，创造性

即形成有用且新颖的联结的能力。测一个人的创

造性就是测他把那些表面看似没有联系，意义相

聚很远的事物建立新联系的能力。事物之间存在

两 种 形 式 的 联 结 层 次 ， 高 联 结 层 次 （ steep 
associative hierarchy ） 和 低 联 结 层 次 （ flat 
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associative hierarchy）。Mednick认为创造性的大

小取决于所解决问题中事物之间联结层次的高

低。联结层次越高，即事物之间的联结距离越近，

解决这种问题所表现的创造性越小，反之创造性

越大。 
据 此 ， Mednick 发 明 了 远 距 离 联 想 测 验

（Remote Associates Test，RAT），测验中给被

试呈现三个貌似无关的单词，被试的任务是找到

第四个与这三个词都有联系的词。[3] 联系的方式

是多种多样的，可以是同义词，语义上的联系，

或者组成一个复合词。[4]研究发现RAT与传统创

造力测验有显著的相关。在远距离联想上的成绩

可以反映个体发现事物之间有用且新颖的联系

的能力。RAT项目有三个特征：对于寻找答案的

方法没有指明，且还可能误导被试最初的思路；

被试无法报告他们解决问题的思维过程；[5] 在解

决RAT题目时被试通常有顿悟的体验。这三个特

征被认为是研究创造力的核心。 
（二）远距离联想范式与顿悟研究 

远距离联想范式的基本程序如下：首先在屏

幕上给被试呈现 3 个刺激单词，要求被试找到第

四个单词与这三个都有联系。在实验中有三种时

间限制（2s，7s，15s），被试要在规定的时间

内解决问题，被试找到答案或者时间到了，都会

在屏幕侧面呈现 180 毫秒的目标词，被试既不能

快速的读出来也不能判断这个目标词是否为正

确答案。[6]

Beeman和Bowden等科学家用复合远距离

联想（Compound Remote Association，CRA）作

为实验材料，采用高空间分辨率的fMRI技术，

要求被试在 30 秒内解决问题，超出时间后单词

就会消失，同时正确的词汇出现在屏幕中，研究

受测者在创造性地解决问题时相应的脑部变化。
[4]其结果发现aSTG颞前叶上部只在受测者成功

解决CRA问题时激活，意味着aSTG是人解决顿

悟性问题时独有的脑结构。EEG研究结果显示在

受测者想出答案的前 1.4 到 0.4 秒时间段内α波突

然增加，比没有想出答案过程时的强度显著增

高，在回答前的 0.3 秒，γ波则显著增大。Beeman
等解释说α波的突然增强表明外界刺激的减弱，

相当于人们闭上眼睛聚精会神的思考。而随之而

来的γ波则意味着潜意识中的答案在瞬间跃入意

识层面，就像大脑中灵光一闪就看到答案了。值

得注意的是，这两种波出现变化的脑区都是右脑

aSTG，这与fMRI的研究结果一致。[7]

（三）远距离联想范式的优越性 

传统的顿悟问题比较复杂，被试很难在短时

间内解决问题，在同一个问题中会用到多种解决

策略进行尝试，而且仅有的几个问题大大减少了

数据的可靠性。传统的顿悟问题往往会导致很多

变量难以控制，不利于研究顿悟问题的解决过

程，而使用复合远距离联想（CRA）范式很容易

克服这些问题。 
远距离联想范式的优势主要有以下几个方

面：1）容易实施测量，问题解决时间短，一个

测验可以在一个小时内完成，收集数据比较方

便；2）题目结构清晰，比传统的测量创造力的

问题容易，无关变量容易控制；3）答案明确，

容易判断对错；4）视觉呈现空间小，呈现时间

短，呈现方式灵活；5）该测验不需要特殊的技

能，适用广泛，这符合创造性测量的要求，即尽

量减少领域知识的影响。不同学历，不同年围的

被试都适用。 
二、顿悟研究的内隐学习范式 

（一）内隐学习范式的原理 

1967 年美国心理学家A.Reber提出了内隐学

习的概念，他把内隐学习界定为无意识获得刺激

环境复杂知识的过程。在内隐学习中，人们并没

有意识到或者陈述出控制他们行为的规则是什

么，但却学会了这种规则。[8]内隐学习的特点与

顿悟很相似，如自动性、无意识性。 
近年来Hilde Haider 和Michael Rose提出了

一种研究顿悟问题的内隐学习范式，通过内隐学

习任务分析顿悟过程。[9-10] 这种研究主要想通过

被试对实验情境隐含规律的口头报告来了解顿

悟的机制，重点是无意学习的条件下引发可口述

表达的规律知识。[11]“可口述的知识”指的是

被试在实验结束后通过口述能够很容易描述的

规律。在实验结束后问被试是否注意到实验的一

些特点，但是不明确要求被试描述研究中的潜在

规律，因为这可能会使被试开始思考实验中的规

律。[12] 在顿悟发生前会出现片刻的僵固，随后

被试在实验中就会出现反应时突然下降的现象，

也就是Response Time Drop(RT-drop)，这是顿悟
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发生的重要指标。RT-drop反应出他们在解决问

题时策略的变化，因为在执行任务过程中突然顿

悟规律，然后被试的反应时会突然的减少，被试

常常会有“啊哈”反应。[13]

（二）内隐学习范式的基本程序 

内隐学习任务中的数字减少任务（NRT）比

较适合顿悟研究。在 NRT 实验过程中，被试在

屏幕上会相继看到 6 个数字，这 6 个数字是由 3
个不相同的数字按顺序排列而成的。例如 1、4、

9 在试验中按不同的顺序出现“999141”。被试

的任务是根据两个规则在下面一行输入数字。第

一个规则是，如果相邻的两个数字相同，那么输

入一个相同的数字（同一规则）。第二个规则是，

如果相邻的两个数字不同，那么被试要在下面输

入第三个数字（相异规则）。在图 1 中，被试一

开始看到两个数字“99”，根据同一规则，被试

在下面输入“9”，接着下一个数字“9”就会出

现，被试把出现的数字和刚才输入的数字进行比

较，输入“9”。然后再把出现的“1”与刚输入

的“9”比较，根据相异规则要输入“4”。数字

串的最后一个结果输入时要被试确认。 

 
图 1  数字减少任务图示 

在标准的 NRT 中，被试所处理的数字串包

含以下潜在规律：第二个数字总是和第五个数字

相同，第三个数字总是和第四个数字相同。而且，

在 4 和 5 位置上输入的数字都与 2 和 3 位置上的

形成映射。 
（三）用 NRT 研究顿悟的可行性 

首先，具有动态监控性。NRT 的表面特征

和任务中规则的建立是任意的，可以进行修改。

这是 NRT 一个明显的优势，这种动态变化的实

验范式便于直观的监控顿悟的发生。 

其次，NRT易于判断顿悟的开始点。NRT
中 出 现 顿 悟 的 一 个 重 要 指 标 就 是 RT-drop ，

RT-drop是指在两个连续训练之间出现RT差异

的最大均值，也就是说两个连续组块之间出现的

最大时间差。[14]NRT是基于时间序列的一种实

验范式，被试进行实验时的操作是连续的，在没

有发生顿悟现象之前，其解决问题的平均时间要

明显长于顿悟后的解决时间。因为，被试在发现

内隐学习中潜在的学习任务后，就能通过潜在规

律提前预测到下一个要输入的数字。在发生顿悟

的时候，会出现一个僵着现象，这时候可以用

RT-drop来判断。 
最后，NRT 易于研究顿悟过程。NRT 是一

个多实验的研究范式，被试会反复进行同一类型

的任务，便于研究顿悟过程。任务的重复表征提

供了基于实验到实验的顿悟研究方法。相比之

下，传统顿悟问题解决实验中的被试只是针对一

个单一任务或者一个类型的几项任务。唯一可测

量使用的指标也就是反应时和解决比例，对于顿

悟来说这些结果都不具有说服力。 
内隐学习的研究范式不仅有利于通过反应

时间的变化对顿悟的过程进行抽象分析，而且也

有利于采用认知神经技术研究顿悟。因此，在后

续的研究中可以尝试采用这种范式对顿悟的心

理机制及其影响因素进行更为深入的研究。 
三、顿悟问题解决的谜语范式 

（一）谜语范式的原理 

罗劲等使用谜语作为实验材料，通过向被试

呈现提示来研究顿悟过程。谜语材料比较丰富，

因此可以获得足够数量的、经过良好筛选的谜语

作为实验材料。[15] 在实验中，先向被试呈现谜

语，令其进入对特定问题的准备和思索状态，在

其无法解答的情况下，向其呈现提示，被试在看

到提示的瞬间便会产生顿悟。[16] 这样就能在短

时间内获得足够数量的顿悟过程，并可以锁定顿

悟发生的时间，从而确定在顿悟时发生了怎样的

大脑活动。 
谜语范式能在一定程度上满足脑成像研究

的要求，但是它也有缺陷。傅小兰指出，呈现提

示引发的顿悟与经典的顿悟不同，被试只须理解

给出的提示，看清问题陈述与答案的关系就能解

决问题，这可能只是领悟而不是严格意义上的顿
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悟。[17]邱江，张庆林等以顿悟的原型激活理论

为理论基础，用学习-测试的二阶段实验范型来

进一步探讨顿悟问题解决的脑机制。[18-19]他们用

中国传统的字谜作为实验材料，在学习阶段让被

试学习一个原型字谜，在测试阶段，让被试去解

决一个同型的靶字谜，通过原型字谜的学习，被

试可以获得解决靶字谜的启发性信息，从而较快

的猜到字谜的答案，达到顿悟。 
（二）谜语范式与顿悟研究 

在顿悟的脑机制研究中，罗劲等使用了三种

类型的谜语。第一种是需要用谜底来解决看似矛

盾的谜面。如：能搬动沉重的木头却不能搬动小

钉子的东西（谜底是“江河”）。第二种是有歧

义的因果短句，需要重新理解句子中词的优势含

义来解释句子的意思。如因为布破了，所以干草

堆变得很重要（谜底是“跳伞”）。第三种是脑

筋急转弯。例如，很不幸，史密斯和儿子出了车

祸；史密斯死亡，儿子重伤。但是外科医生却说：

“对不起，我不能给自己的儿子做手术。”这怎

么可能发生呢？（答案是外科医生是儿子的妈

妈）。在解决这些谜语时，解决者的最初解法与

最终解法是不同的，这涉及到了重构过程。[20]

脑成像数据的分析要靠目标状态和参照状

态的对比，好的参照状态包含与顿悟类似的问题

要素和解决程序。可以作为基线与重构对比的事

件包括：静止休息的状态，问题的起始状态，回

答知识型问题的状态，解决者知道了结构原则但

未能解决问题而给出提示的状态，已经解决问题

而给出假提示的状态，没有解法的假问题给出假

提示的状态。大多数研究使用了一个问题一个提

示的程序，一个问题只跟随一个提示。在最近的

研究中，罗劲等的谜语范式使用了一个问题多个

提示的程序。一个问题跟随几个提示，这些提示

有的能促进重构，有的不能。 

有了大量的顿悟过程后，我们就可以检验假

设。在检验顿悟有无特殊之处时，罗劲等认为通

过比较顿悟和非顿悟下激活的神经网络，可以判

断顿悟与非顿悟的差异：看两种情况下所激活的

神经网络的重叠程度，重叠的区域少说明顿悟具

有特殊性的可能性大，重叠的区域多则说明顿悟

特殊的可能性小。在检验各个脑区的功能时，罗

劲等用谜语为材料，采用事件相关fMRI技术，

将包含以及不包含思维定势打破的两类心理事

件锁定在标准答案呈现的那个时刻上。研究结果

表明：相对不包含思维定势打破的项目，包含思

维定势打破的项目激活的主要有两个区域，一是

扣带前回（ACC）；二是接近或位于左侧额叶的

岛叶和额下回。邱江，张庆林等以字谜为材料，

通过分析猜中与再认的差异波发现，扣带后回

（PCC）可能对思维定势或认知冲突进行监控和

抑制，而右侧海马旁回（BA34）可能主要与新

异联系的形成有关。[21] 

四、小结 

认知神经范式为顿悟的脑机制研究提供了

帮助，但一方面由于认知神经范式还不是很成

熟，另一方面由于顿悟问题的难以界定，这些范

式是否适合顿悟研究还存在着许多的质疑。从性

质上看，远距离联想测验是一项分析任务，它可

能更多的与人的概念整合能力相联系；NRT 的

很多特点都很适合认知神经科学的研究，但它是

一个规则学习的过程，能否当作顿悟问题解决还

是一个问题。对于谜语范式的批评主要集中在顿

悟和领悟的区别上，毕竟“催化”的顿悟与自发

的顿悟是不同的，而邱江等对谜语范式的改进从

一定程度上克服了这一缺点。从谜语的性质上

看，谜语的解决更接近顿悟问题解决，谜语范式

是比较适合顿悟研究的范式。  
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A Review of Cognitive Paradigm of Insight Problem-solving Research 
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Abstract: The article is trying to review certain cognitive and neuroscience paradigms such as implicit learning, remote 
association and riddles cracking. It maintains that these paradigms have contributed much to researches in cognitive and 
neural mechanisms of insight. 
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