
"()!! 心!!理!!学!!报 (*卷

"()!!

@7>-T@>C9:9N98T7:=J8987:@C7P’0B8ZCT79:=CWD8T7CPR>89R8&#$$+&

#+!#&,&\#&,$

%#!HX>@B[S&H@:I=8@C9Z[&V:=J789S’VTX:9X8N>:=@8XIC7:==C-8

IC@89@>:=P8YCG8N>9X8XC7A:9N=:9JT:J8@:PGP’S=8R@7C89R8IB:=CL

J7:IBA:9NR=>9>R:=98T7CIBAP>C=CJA&#$,*&*(!#)+\#+$

%"!UC=N7:RG;Q&U7:-B:G:7:9K&H8J87/Q&8@:=’H@7>:@:=:R@>Y:@>C9

NT7>9J:RnT>P>@>C9CW:RCJ9>@>Y8PG>==’D8T7CIPARBC=CJA&#$$$&#(!

+*)\+%)

%(!dCT9>CPZ&688X:9[Z&<>TH&‘7AX>:78Z&Q9J8=:G>PS&H@:@BCL

ICT=CTH’0B8HI:7GCWO9P>JB@!S=8R@7CIBAP>C=CJ>R:=/C778=:@8PCW

@B8rQVQ0rSaI87>89R8>9U7C-=8XHC=Y>9J’UCP@87I78P89@8N:@

/CJ9>@>Y8D8T7CPR>89R8HCR>8@A[88@>9J>9QI7>="&&(

%)!688X:9[Z&6CEN89S[’0B87>JB@B8X>PIB878X:>9@:>9PPC=T@>C9

578=:@8N:R@>Y:@>C9WC7A8@5@C5-8PC=Y8N>9P>JB@I7C-=8XP’[8XCL

7Aq/CJ9>@>C9&"&&&&",&#"(#\#")#

%+!6CEN89S[&688X:9[Z’28@@>9J@B87>JB@>N8:!;>JB@B8X>L

PIB878RC9@7>-T@>C9P@CPC=Y>9J>9P>JB@I7C-=8XP’UPARBC=CJ>R:=HR>L

89R8&#$$,&$!)(+\))&

%*!6CEN89S[’0B88WW8R@CW78IC7@:-=8:9NT978IC7@:-=8B>9@PC9:9:L

J7:XPC=T@>C9:9N@B8:B:08aI87>89R8’/C9PR>CTP98PP:9N/CJ9>L

@>C9&#$$%&*!+)+\+%(

%%!<CT>8d&^>=PC9[ Q’08XIC7:==AP@7TR@T78N78I=:ACW:E:G8

B>IICR:XI:=89P8X-=8:R@>Y>@ANT7>9J7:I>N8A8XCY8X89@P=88I’

D8T7C9&"&&#&"$!#)+\#+*

%,!D>G>d&<TCZ’Q9W[;OP@TNAC9@B8@>X85=>X>@8N7C=8CW@B8X8L

N>:=@8XIC7:==C-8>9=C9J5@87X@CICJ7:IB>R:=:T@C->CJ7:IB>RX8XCL

7A’ZCT79:=CW/CJ9>@>Y8D8T7CPR>89R8&"&&"&#)!+&&\+&%

%$!/:PP>787S’<:9JT:J8:9N[A@B’D8EFC7G&DF!3CY87UT-=>R:L

@>C9PO9R&#$)*

42+10,<9112,0-289:.48.3;-

<TCZ>9J
"C,&J.G)/.0)/&)B9,#0.*2,.*0(&8(6#,%,<’.A,1&)B!’6,#’,%&F,6H6#+#&&#&#&8(6#.#

0?@ABCDA
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探讨顿悟的心理过程与大脑机制

###评罗劲的$顿悟的大脑机制%
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!!罗劲的5顿悟的大脑机制6一文&总结了他利用脑成像技

术与谜语材料进行的一系列实验研究&并结合已有的文献资

料与他本人的理论思考&为我们绘制出顿悟的大脑机制框架

的首幅草图!顿悟过程是由作为早期预警系统的扣带前回
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":9@87>C7R>9JT=:@8JA7TP&简称Q//#所发动&由负责新异有效

联系"任务相关联系#形成的海马"B>IICR:XITP#%负责思维

定势转换和语言加工的左腹侧额叶"=8W@Y89@7C=:@87:=I78W7C9L
@:=RC7@8a&简称 <KU‘/#和负责思考的背景或参照框架切换

的视觉空间信息加工网络"PI:@>:=98T7:=98@EC7G#协同完成

的$视觉空间信息加工网络包括双侧的后部颞中回"布罗德

曼($区#%枕中回"布罗德曼#$区#%楔前叶"布罗德曼#$
区#和左侧海马旁回$
!!罗劲的工作无疑是开创性的$他以谜语作为材料&通过

向被试呈现标准答案来,催化-顿悟过程&利用功能性磁共振

成像"W[;O#技术精确记录了人类的大脑在,恍然大悟-的一

瞬间的活动状况&并令人信服地建构出该活动的脑机制框

架$他不仅在一定程度上说明了参与新异联系形成与问题

表征转换 的 脑 机 制&而 且 明 确 区 分 了 思 维 定 势 的 两 种 改

变***转移与打破&并首次将顿悟与,卡西尔过程-联系起

来&从而将顿悟置于一个更为广泛的社会历史背景之下&使
顿悟有可能延伸到概念形成甚至宗教心理学的领域$
!!但是&我认为&罗劲的5顿悟的大脑机制6一文中存在以

下两个问题&值得商榷$

M"实验任务#顿悟还是领悟)
!!众所周知&格式塔心理学对思维过程进行了卓有成效的

研究$dCB=87对顿悟的研究’#(%̂ 87@B8>X87对创造性思维的

分析’"(和3T9RG87对问题解决的研究’((&在思维研究领域产

生了深远影响$dCB=87的实验由简单到复杂可分为六大类&
即迂回实验&利用现成工具的实验&制造工具的实验&建筑实

验&利用中介物的迂回实验&格式塔操纵实验$所有这些实

验都是依据同样的标准设计的!在实验情境中&直接通向目

的物的道路已被堵塞&可是有一条迂回的道路通向目的物&
并使得参加实验的动物有可能全面地看清这一情境&动物的

智力水平可以通过它是否能采取迂回的道路或其他间接的

方法解决问题予以判定’#($而在研究人类被试顿悟现象或

创造性思维的实验中&所使用的经典问题主要包括六火柴问

题&蜡烛问题&双绳问题&九点问题等$
!!顿悟指的是,这样一些问题的解决&看来是突然来到的&
俨如包含着能达到预期目的的整个错综复杂的手段在内的

一个新3完形4&在动物的意识中突然出现)它确实好像随着

3顿悟一闪4"W=:PBCW>9P>JB@#而引起的适宜的动作-’)($换

句话说&顿悟主要是指通过观察&对情境的全局或对达到目

标途径的提示有所了解&从而在主体内部确立起相应的目标

和手段之间的关系完形的过程’+($顿悟现象主要有六个特

点!"问题解决前常有一个困惑或沉静的时期&表现为迟疑

不决&有长时间的停顿)#从问题解决前到问题解决之间的

过渡不是一种渐变的过程&而是一种突发性的质变过程)$
在问题解决阶段&行为操作是一个顺利的不间断的过程&形
成一个连续的完整体&很少有错误的行为)%顿悟依赖于情

境&当答案的基本部分与当前情境的关系较易觉察时&才容

易出现顿悟)&顿悟获得的问题解决方法能在记忆中保持较

长的时间)’在 一 种 情 境 中 产 生 的 顿 悟 可 以 迁 移 到 新 的

场合$
!!罗劲创造性地运用传统的谜语"例如&,你杀死了她&但
却得流你自己的血-***谜底!蚊子#%脑筋急转弯问题"例

如&,有一条毛毛虫想过河&但河宽水深&又没有桥和渡船&也
没有谁能帮助它&请问这条毛毛虫如何渡河.-***答案!变

成蝴蝶飞过河#%,啊哈谜语-"例如&,因为是一位专业人士

替这位老人照的相&所以看不出照的是谁-意指 ]光片#等

材料研究顿悟过程的大脑机制$在实验过程中&他首先给被

试呈现问题&然后给被试呈现问题的正确答案&并用脑成像

方法记录被试,恍然大悟-过程中的大脑活动情况$
!!显然&罗劲的实验任务与经典的顿悟任务有所不同!首

先&被试无需自己寻求问题的正确答案&而只需领悟直接提

供给他们的问题的正确答案)其次&被试无需,看清-实验情

境中各部分之间的关系&而只需理解问题陈述与问题答案间

的关系)第三&被试无需进行任何外显的行为操作&而只需完

成内部的心理操作"主要是言语理解加工#$因此&在我看

来&罗劲通过向被试呈现谜语的标准答案所引发的,顿悟-&
并不等同于被试主动地知觉并理解情境中各部分间的关系

或在外部线索提示下生成问题的答案所产生的,顿悟-$问

题的答案由他人直接呈现在眼前并被自己所理解&这可能并

不是严格意义上的顿悟过程&而是一种领悟过程$如果领悟

过程中伴随着一种情感释放的,啊哈体验-",:B:-8aI87>L
89R8#&它也就是我们在日常阅读%学习和工作中都能体验到

的,恍然大悟-$我认为&罗劲的研究主要揭示的是这种,领

悟-过程的大脑机制$
!!但是&罗劲把握住,从心理过程上看&顿悟是一个瞬间实

现的%问题解决视角的3新旧交替4过程-&其研究和思考有

力地说明了与新异联系形成和问题表征转换有关的脑机制&
这为我们理解顿悟现象的大脑机制奠定了坚实的基础$

%"顿悟的心理机制#表征变化还是进程监控)
!!罗劲在文中提出!,但是五十年代认知科学兴起之后&有
关顿悟的研究有近十数年的沉寂&其原因可能与以口语报告

法以及3手段5目的4分析为代表的问题解决实验研究范式

的兴起有关$手段5目的分析注重问题是如何在头脑中被

解决的&而非人们的头脑如何表征问题&因此&手段 5目的分

析更为关注一个逐渐趋近目标的3渐变4过程而非3突变4的

顿悟过程$-和,先前的认知心理学实验表明!顿悟问题的解

决是在被试的认知加工策略控制范围之外发生的$-对此&我
持有不同看法$一方面&认知科学不仅极为重视表征&而且

很重视研究顿悟的认知机制)另一方面&从手段 5目的分析

角度探讨顿悟的元认知机制的研究正方兴未艾$
!!心智的计算 5表征理解"RCXIT@:@>C9:=578I78P89@:@>C9:=
T9N87P@:9N>9JCWX>9N&简称/;c[#在认知科学研究中一直居

主导地位$/;c[的中心假设是!对思维最恰当的理解是将

其视为心智中的表征结构以及在这些结构上进行操作的计

算程序’*($/;c[强调,心理表征-"X89@:=78I78P89@:@>C9#和

,心理程序-"X89@:=I7CR8NT78#$信息加工心理学与认知科

学的开创者H>XC9不仅倡导了以口语报告法以及,手段 5目
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的-分析为代表的问题解决研究范式&更强调问题表征的重

要性&提出了问题空间"I7C-=8XPI:R8#的概念’%(&而且也研

究了顿悟的认知机制$其实&在罗劲论文中,(’" 顿悟中问

题表征方式的转换与脑内视觉空间信息加工网络-第一段第

一行&他就引用了H>XC9的观点$
!!H>XC9指出&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’,($^87L
@B8>X87也指出&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&而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

问题成分被适当的结合在一起)表征结合了问题解决者的其

他知识’$($d:I=:9和H>XC9认为&以往研究中的顿悟问题都

涉及到问题表征的变化&顿悟与问题表征以及问题空间都有

着密切的联系’#&($人在解决问题的时候&往往根据题目本

身所提示的方式来表征问题&并在相应的问题空间中进行搜

索$如果在问题空间中长时间找不到办法使问题得以解决&
就需要寻找新的问题表征方式$d:I=:9和 H>XC9的研究结

果表明&问题解决过程中顿悟现象的出现是由于人们找到了

适宜的问题表征方式)而人们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&它们能引导人

们生成特殊有效的问题表征’#&($d9C-=>RB等人进一步提出&
在表征变化过程中可能有两种认知机制发挥着重要作用!约
束松懈"RC9P@7:>9@78=:a:@>C9#和组块分解"RBT9GN8RCXICP>L
@>C9#&前者主要指克服已有知识经验%思维方式等的限制&后
者主要指把刺激组块分解成更小的单元&以便于发现新的关

系和联结&形成新的表征’##($
!![:R278JC7等人则试图用手段5目的分析法来阐释顿悟

的认知过程&提出了绩效的计算模型"@B8RCXIT@:@>C9:=XCN:=
CWI87WC7X:9R8#&强调了进程监控"I7CJ78PPXC9>@C7>9J#的作

用’#"5#)($[:R278JC7等人认为&影响顿悟问题解决的因素主

要包括各种约束和思维定势"RC9P@7:>9@P#以及个体试图寻找

其他解决方法的驱动力"NA9:X>R&C7N7>Y>9JWC7R8#$个体会

依据 将 要 达 到 的 问 题 目 标 状 态&确 定 某 种 进 程 标 准

"R7>@87>C9CWI7CJ78PP#以监控每一个局部行为"手段#的有效

性&一旦个体认识到没有符合标准的行为&即出现标准失败

"R7>@87>C9W:>=T78#时&就会产生一种内在的驱动力&促使他放

宽约束&寻找其他的解决方法$基于 b7X87CN等人的观点&
在解决九点问题时&个体主要使用以下两种认知加工策略!
"直线最优策略"X:a>X>?:@>C9B8T7>P@>RP#&即让每一条直线

划掉尽可能多的点&实际上也就是使用局部最优法"爬山

法#)#进程监控策略"I7CJ78PPXC9>@C7>9JB8T7>P@>RP#&个体会

在问题解决的过程中&预期所采用的一系列步骤是否有助于

达成最终的目标状态&同时根据预设标准来衡量预期步骤的

有效性)一旦所能预期到的步骤总是与预设标准相违背的时

候&个体就会产生放宽约束的冲动&寻找新的解题途径&试图

从错误的问题空间进入正确的问题空间$使用这两种策略

是个体正确解决九点问题的关键&它们的作用胜过知觉提示

或线条提示的作用$[:R278JC7等人认为&通过正确使用启

发式 策 略 和 元 认 知 策 略&个 体 可 以 有 效 地 解 决 顿 悟

问题’#"\#)($
!!采用心理学实验和计算机模拟方法对问题表征与问题

解决策略之间关系进行研究&结果表明&对问题的不同表征

反映了被试对问题结构达到的不同认识水平&并决定了被试

使用的问题解决策略&而使用不同策略解决问题的基本认知

操作过 程 可 能 基 本 相 同’#+&#*($我 认 为&表 征"78I78P89@:L
@>C9#%加工"I7CR8PP#和控制"RC9@7C=#是认知活动的三个基本

要素&也是研究顿悟心理机制的核心概念$
!!综上所述&顿悟的心理机制和大脑机制都有待进一步研

究$我相信&顿悟的这两种机制研究的整合将有助于早日揭

示顿悟的本质&而罗劲已在这方面做了非常有意义的尝试&
加深了我们对顿悟机制的认识&必将产生深远的影响$
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附#罗劲的回应

M"是顿悟还是领悟)
!!由于目前的脑成像技术的局限"比如对于事件数量或者

数据点的较高要求#&使得顿悟的行为实验范式难以被直接

移植到脑成像实验中$因此&我们采用谜语作为实验材料&
并通过呈现标准答案来催化顿悟过程$傅小兰博士认为&这
样的做法可能引发的是领悟而不是顿悟$这一讨论涉及顿

悟的定义$通过对格式塔心理学家最初的经典研究进行分

析&̂ 8>P-87J指出!顿悟可以被界定为一种通过,重构-"78L
P@7TR@T7>9J#过程才能解决的问题’#($换言之&,重构-过程被

认为是顿悟所包含的最基本的要素"相同的观点另见’"(#$
据此&̂ 8>P-87J认为&要判断一种认知任务是否涉及顿悟过

程&应该在问题解决者最初对问题的解答与最终的正确解答

之间进行比较$一个包含顿悟过程的认知任务必须至少满

足":#最终的正确答案与最初的解答不同&"-#最终的正确

答案是通过一个,重构-过程而获得的&"R#这个,重构-过程

是唯一的获得正确答案的途径$采用谜语材料以及呈现答

案的方法&可以满足上述的要求$比如&对于%"’$.的,啊哈

谜语-&被试在看到标准答案之后&将他们"在只看谜面时#
不能解决问题的主要原因归结为,想到另外一个方面去了-&
这表明,重构-过程确实被实验任务所诱发$而对于大部分

的,脑筋急转弯-问题&这种,重构-过程就更加明显&事实

上&被试对大部分,脑筋急转弯-问题都能想出一个或几个不

那么合理答案"比如&对于,有一条毛毛虫想过河&但河宽水

深&又没有桥和渡船&也没有谁能帮助它&请问这条毛毛虫如

何渡河.-&回答说,毛毛虫在它自己的想象中过了河-#$因

此&标准答案的呈现的确促发了,重构-过程$
!!对于,给被试呈现答案-与,被试自己找到答案-的差别

问题$首先&在看到答案以前&被试被要求先尝试自行解决

问题&并且被允许有充分的思考时间&在大部分的实验条件

下&我们是在当被试认为自己找不到答案而自动放弃或者已

经找到一个自觉满意"但其实不合理#的答案的情况下&才给

被试呈现答案的&因此&问题情境中各部分之间的关系是被

充分思考的&并不存在,思考不充分-的问题$其次&,给被

试呈现答案-与,被试自己找到答案-"即,自发的顿悟-#可

能会在以下的三个方面有差别&一是在自发的顿悟的先期酝

酿">9RT-:@>C9#过程会比较充分&二是自发的顿悟所带来的

自我满足感会比较强&三是自发的顿悟过程初期可能会包含

较多的,犹豫-成份"***人们在想到一个新办法时可能会

将信将疑&这种情况与他们事先知道,这就是正确答案$-有

所不同#$但无论如何&,给被试呈现答案-与,被试自己找

到答案-一样&都包含对问题中诸要素的,重构-过程$因

此&对于傅小兰博士的,是顿悟还是领悟.-的问题&我的回答

是!,是领悟&但也是顿悟-$
!!傅小兰博士的评价无疑指出了进一步的改进实验设计

的必要&比如考虑采用间接提示而非直接答案的方法促发顿

悟过程$

%"顿悟研究与认知科学的关系

!!傅小兰博士不同意我在文中认为+&年代兴起的认知科

学及其,手段5目的-分析使得顿悟研究在很长一个时期内

被忽略&指出&认知科学亦注重视顿悟的研究&并且,从手段

5目的分析角度探讨顿悟的元认知机制的研究正方兴未

艾-$我在文中所述及的&主要是"&世纪*&到%&年代的情

况&在这一时期&由于传统的格式塔的理论与主流的认知科

学的信息加工理论脱节&因而有关顿悟的研究有一段时间相

对比较沉寂$这一局面直到#$,)年 H@8==:9bB=PPC9发表了

两篇从 信 息 加 工 的 角 度 探 讨 顿 悟 的 重 要 论 文 才 得 以 改

观’"&(($接着&在#$,*\#$,%年&Z:98@[8@R:=W8发表了三篇

其后被 广 泛 引 用 的 研 究 报 告’)\*(&将 ‘bd"W88=>9J5CW5
G9CE>9J#的元记忆实验范式引入顿悟研究$因此&从信息加

工的角度探讨顿悟问题是,&年代以后的事情$傅小兰博士

评价准确地概述了,&年代到现在&用认知科学的方法探讨

顿悟的情况&而这一点在我的论文中并未讨论&因此是一个

良好的补充$
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