
第 !" 卷 心理学探新 !##" 年
总第 $#" 期 %&’()*+*,-(.+ /0%+*1.2-*3 第 4 期

认知灵活性和顿悟表征转换：练习类型的影响
!

姚海娟$，!，白学军!，沈德立!

（$5天津商业大学 心理学系，天津 6##$64；!5天津师范大学 心理与行为研究院，天津 6###74）

摘8 要：以停车场问题为实验材料，以 4! 名大学生为被试，探讨认知灵活性高和低的被试在
不同练习类型下顿悟问题表征转换的差异。结果表明：$）不同的练习类型对顿悟表征转换有影
响，被试在难度逐渐增加的练习类型下比在简单的练习类型下顿悟产生得更快；!）顿悟表征转换
的速度因认知灵活性的不同有差异，在简单的练习类型下，认知灵活性高的被试比认知灵活性低

的被试顿悟产生得更早，在难度逐渐增加的练习类型下两者无差异；6）认知灵活性高的被试比认
知灵活性低的被试顿悟问题解决更快。
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$8 问题提出
自 $<$7 年苛勒提出顿悟概念以来，顿悟问题解

决一直是心理学研究的热点之一。关于顿悟认知机

制的理论很多，但目前还没有一个统合的模型来全

面解释。问题表征方式是顿悟问题解决的关键，正

如 &=>?@所言，解决一个问题，即意味着把这个问题
表征到其答案变得明朗的程度［$］。A@?BC=DE 等人提
出的表征转换理论认为：顿悟问题会引导人们形成

不适当的问题初始表征而导致解决问题时遇到障

碍，产生顿悟是由于人们问题表征方式的转换，此转

换可以通过解除抑制或分解组块来实现［!，6］。有研

究者的实验结果支持顿悟问题解决的表征转换理

论［4 ; F］。

顿悟问题解决需要被试利用被告知的特定规

则，并制定计划以控制自己的行为，这是一种更高级

的执行功能。认知灵活性是执行功能的核心成分之

一，指个体调整认知加工策略以适应环境中新的不

可预期的条件改变，而执行功能是指个体在完成复

杂的认知任务时，对各种认知过程进行协调，以保证

认知系统以灵活、优化的方式实行特定目标的一般

性控制机制［7］。个体的认知灵活性与问题解决能

力有很大相关。对脑损伤和其他损伤者的研究发

现，个体某一部位的损伤会导致认知灵活性和问题

解决这两种能力的缺乏［"］。有研究表明在威斯康

星卡片分类测验中被试不能灵活转换而发生持续性

错误是因为改变维度前所形成的规则成为抑制新规

则的优势规则［<］，而个体在面对顿悟问题时产生障

碍主要是因其思维还局限于先前对问题的表征，只

有重新对问题情境进行表征，才有可能成功解决顿

悟问题，认知灵活性在其中扮演了重要角色。

练习和精细化操作会使个体形成一个缺乏认知

灵活性的问题表征［$#］。这可以用 1GH>IHHJ@ 提出
的动作控制理论来解释，他认为人们在问题解决过

程中运用不同水平的认知控制：$）能力水平：自动
化地操作反应；!）规则水平：对于熟悉的情境，经验
会给个体提供一个操作反应；6）知识水平：面对没
有合适规则的新情境，个体需要计划一个合适的操

作反应。个体对问题解决任务的广泛经验会使其在

具体情境中选择最有效的认知控制水平［$$］。对顿

悟问题而言，个体一开始会形成不合适的问题初始

表征，练习会让个体不能灵活转换问题表征，导致个

体成绩下降。而此过程中，个体的认知灵活性不同

也导致其表征转换的速度和质量不同。

但认知不灵活并不总是导致成绩降低，不同的

练习类型会让顿悟问题表征的转换更容易或更

难［$!］。如果练习是简单而难度相似的，个体将巩固

原有策略，形成与练习问题相同的问题表征，偏爱自

动化，丧失对任务的有意识控制，而使得顿悟问题的

表征转换更难；如果练习的难度是不断变化的，情境

的不确定性会让个体有意识的修正策略，注意情境

的任何改变，降低策略表征的自动化，而使得顿悟问

题的表征转换更容易。
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基于对这一问题的关注，在顿悟问题前设置不

同难度变化水平的练习问题，以考察被试在不同难

度变化水平的练习问题之后解决顿悟问题时的表

现，以及练习问题对被试解决顿悟问题时的认知灵

活性的影响。

!" 方法
!# $" 被试

%! 名大学生，其中男生 $& 人，女生 !’ 人，平均
年龄为 !(# !) 岁。实验完成后，被试可获得一份礼
物，所有被试均没有接触过此类游戏。

!# !" 实验设计
采用两因素被试间设计，即 !（练习类型：简单

的练习、难度逐渐增加的练习）* !（认知灵活性：
高、低）。计算机自动记录指标：被试解决每个问题

的总时间，每次移动的车号及每次移动所需的时间，

精确至毫秒（!"）。
!# &" 实验材料
!# &# $" 停车场问题任务
实验使用 +,-./0 1/-,2 3# ( 编制的停车场问题，

该问题要求被试按要求将指定出租车（浅色 & 号

车）移动到出口，停车场内的其他车辆为障碍车辆。

每个被试都需要解决 ) 个停车场问题，其中前 % 个
为练习问题，最后 $ 个为顿悟问题。
练习问题和顿悟问题的区别为：练习问题的解

决只需要将挡在出租车至出口的通路上的其他障碍

汽车移走，然后再移动出租车到出口即可，而顿悟问

题的解决需要在移走障碍汽车的过程中移动出租车

（被试在经过练习问题后形成一个不需要移动出租

车的定势，而顿悟问题的解决需要被试打破此定

势），然后再移走挡在出租车面前的障碍汽车。

练习问题的难度取决于移动障碍汽车的数量。

简单的练习类型（图 $ 为其中的一个场景，另外三
个问题的难度与此类似）：解决问题所需的最佳移

动次数为 3，3，3，4，总共有 3 辆车，挡在出口通路上
的车辆数为 $；难度逐渐增加的练习（从图 $ 问题开
始，另外三个问题难度逐渐增加）：解决问题所需的

最佳移动次数为 3，5，’，$(，分别有 3，’，’，’ 辆车，
挡在出口通路上的车辆数分别为 $，!，&，&。顿悟问
题如图 ! 所示。将所有问题中的车辆进行编号。

图 $" 停车场练习问题的一个场景 图 !" 停车场顿悟问题

!# &# !" 顿悟问题的解决
以图 ! 为例。整个停车场区域被分成 &3 个方

格（即 3 * 3 的正方形），被试单击车子的前半部和
后半部，车子就相应地向前或后移动一格。$ 号车
上移两格，! 号车上移一格，) 号车左移两格，% 号车
上移一格，4 号车左移一格，& 号车下移，此时就意味
着被试获得了顿悟，5 号车左移两格，’ 号车和 $( 号
车分别上移一格，3 号车右移一格，然后 & 号车下移
从停车场出口出来，问题得以解决。

!# &# &" 6,-278-,8卡片分类测验（简称 69:;）
威斯康星卡片分类测验是测查个体的认知灵活

性状况的神经心理学测验，经过 <=/>78 等人加以扩
充和发展，成为目前广泛使用的一种诊断额叶执行

性功能障碍的测验。实验使用的威斯康星卡片分类

测验是经中南大学湘雅二医院精神卫生所刘哲宁根

据中国人特点改进的修订版，信度与效度都达到了

标准［$&］。

!# %" 实验程序
实验个别进行，大约需 !( 分钟完成。

!# %# $" 认知灵活性测验阶段
被试和主试坐在计算机显示屏两侧，均与屏幕

呈 %) 度角，使用计算机版的威斯康星卡片分类测验
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对被试进行测试，主试根据被试的选择在屏幕上用

鼠标点击被试选择的图片，被试则注意观看屏幕左

下方的反馈。根据被试分类的总正确数的平均分选

取认知灵活性高和低的被试两组，各 !" 人。
!# $# !% 停车场任务问题解决阶段
显示程序初始界面，页面显示指导语介绍问题

任务。实验指导语为：“下面我们给你呈现的是一

个停车场的游戏，有很多汽车停放在停车场内。你

的任务是把红色的出租车从停车场内移出来，以便

该出租车可以出来接载乘客。你可以点击车子的最

前面的部分使其向前移动，也可以点击车子最后面

的部分使其向后移动，所有的车子都可以如此且只

能这样移动。点击‘开始’进入游戏！”

!# &% 数据分析与处理
两名认知灵活性低的被试表示不能解决而主动

放弃实验，其数据不参与最后统计。实验采用 ’(’’
)*+ ,-./*,0 "1# 2 进行数据处理和统计分析。
1% 结果
1# "% 认知灵活性高和低的被试解决练习问题的时间

表 "% 认知灵活性高和低的被试练习问题解决时间（30）的平均数和标准差

认知灵活性
简单的练习 难度逐渐增加的练习

"! " "! "

低分组（# 4 "5） $$$ 67 !"$ 67 &&$ $2 "$$ 65

高分组（# 4 !"） !&$ 8& "$$ 2& $8$ 11 "6$ $8

经两因素方差分析发现：

"）练习类型的主效应显著，%（"，17）4 6$ 7&1，& #
2$ 2"，进一步分析表明，被试解决简单的练习问题所
用的时间比解决难度逐渐增加的练习的时间短。这

表明两种练习类型的水平之间确实存在难度差异。

!）认知灵活性的主效应显著，%（"，17）4 7$ "5"，&
# 2$ 2&，进一步分析表明，认知灵活性高的被试解

决练习问题的时间比认知灵活性低的被试短。

1）练习类型和认知灵活性的交互作用不显著，
%（"，17）4 "$ 2!1，&$ 2$ 2&。
1$ ! 认知灵活性高和低的被试解决顿悟问题的结果
移动出租车被认为是被试产生顿悟的移动。将

顿悟问题解决分为两个过程，移动出租车之前（包

括移动出租车）和移动出租车之后。

表 !% 认知灵活性高和低的被试顿悟前、顿悟后和总解决时间（’"）的平均数和标准差

认知灵活性 练习类型
出租车移动前的时间 出租车移动后的时间 顿悟问题解决的总时间

"! " "! " "! "
低分组

（# 4 "5）
简单的练习 "22$ 22 !5$ !& &$$ 22 !1$ 5$ "&$$ 22 $$$ "1

难度逐渐增加的练习 $&$ &2 !1$ 18 "81$ 78 !7&$ &2 "$$$ "8 7&$ 6"
高分组

（# 4 !"）
简单的练习 $$$ 78 "&$ &" $1$ !& 1$$ 62 6$$ &6 !6$ 2"

难度逐渐增加的练习 11$ 78 1&$ 7$ $7$ 78 !7$ "7 62$ 11 1$$ 6&

经两因素方差分析发现：

"）对于移动出租车之前的时间而言
（"）练习类型的主效应显著，%（"，17）4 "&$ 11$，&

# 2$ 2"，进一步分析表明，经过简单练习后被试移
动出租车之前的时间比经过难度增加的练习的被试

所用的时间长。

（!）认知灵活性的主效应显著，%（"，17） 4
"7$ "!$，&# 2$ 2"，进一步分析表明，认知灵活性高
的被试移动出租车之前的时间比认知灵活性低的被

试短。

（1）练习类型和认知灵活性的交互作用显著，
%（"，17）4 7$ 871，& # 2$ 2&，简单效应检验表明，在简
单的练习条件下，认知灵活性低的被试移动出租车

之前解决问题的时间比认知灵活性高的被试长（ &
# 2$ 2"）；在难度增加的练习条件下无差异。

!）对于移动出租车之后的时间而言
练习类型的主效应不显著，%（"，17）4 "$ 7!7，& $

2$ 2&；认知灵活性的主效应不显著，这两者的交互作
用均不显著，%（"，17）4 "$ $&2，&$ 2$ 2&。

1）对于解决顿悟问题的总时间而言
（"）认知灵活性的主效应显著，%（"，17）4"5$ &71，&

# 2$ 2"，进一步分析表明，认知灵活性高的被试解决
顿悟问题的时间比认知灵活性低的被试短。

（!）练习类型的主效应不显著，%（"，17）4 2$ !"5，
&$ 2$ 2&；练习类型和认知灵活性的交互作用不显
著，%（"，17）4 2$ 21$，&$ 2$ 2&。
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!" 讨论
!# $" 不同类型的练习任务对顿悟问题解决的影响
练习问题是设置在顿悟问题之前的一类常规问

题任务，因为所有练习都不涉及移动目标车辆（出

租车），所以被试面对顿悟问题时会形成一个初始

问题表征，即只要把停车场内挡在出租车前的障碍

车辆移走即可解决，而要想真正解决此顿悟问题，被

试则必须重构问题，形成正确的表征，即在移走障碍

车辆的过程中要移动出租车。表 % 结果表明，在简
单的练习条件下，被试移动出租车之前的时间比在

难度逐渐增加的练习条件下的被试所用的时间长。

原因是在简单练习条件下的被试对顿悟问题空间的

复杂性了解更少，当其面对问题空间相对复杂的顿

悟问题时会遇到较大的困难；在难度逐渐增加的练

习条件下的被试主观倾向于选择高的认知控制水

平，这会减少通过练习而形成的自动加工，被试倾向

于变化原有的问题解决策略，因此被试在解决顿悟

问题时能够根据需要快速地改变对问题空间的表

征，解除不需要移动出租车的限制，更快地产生顿

悟。顿悟产生后，停车场顿悟问题的解决就相对简

单，所以在不同类型的练习条件下，被试移动出租车

后的解决时间和总解决时间都不存在显著差异。结

果支持了 &’(’)、*(+,-.和 /’0’12, 等人有关“不变的
练习条件下被试倾向于保持原有的问题解决策略，

而变化的练习条件下被试容易变化问题解决策略”

的结论［$!］。由此引出的结论是，被试在简单的练习

条件下倾向于保持原有的问题表征，而在难度逐渐

增加的练习条件下倾向于变化问题表征，因此被试

在难度逐渐增加的练习条件下比在简单的练习条件

下顿悟产生得更快。

!# %" 练习类型与顿悟表征转换中的认知灵活性的
关系

当问题情境已经改变，解决者在解决顿悟问题

时还使用与练习时相同的策略，而这个策略已不再

适用，那么这会导致随后顿悟问题解决成绩的下降，

这个过程中体现了一种认知不灵活性，但认知不灵

活性并不总是导致成绩的下降，不同的练习类型对

其也有影响。研究结果表明，在简单的练习条件下，

认知灵活性低的被试移动出租车之前解决问题的时

间比认知灵活性高的被试长。在难度逐渐增加的练

习条件下两者无差异。这表明在简单的练习条件

下，虽然个体倾向于巩固原有的问题解决策略，但个

体认知灵活性的差异对其顿悟表征的转换发生了作

用，相比认知灵活性低的被试，认知灵活性高的被试

还是能在情境改变的条件下更灵活地变换对顿悟问

题的表征。而难度逐渐增加的练习条件下，虽然被

试都会存在认知不灵活性，但练习问题难度的变化，

让被试自身倾向于随情境改变不断变换解决问题的

策略，因而弥补了个体的认知不灵活性所带来的成

绩损失。所以，在简单的练习条件下，认知灵活性高

的个体比认知灵活性低的个体更早地产生顿悟，而

在难度逐渐增加的练习条件下两者无差异。

研究结果还表明，对于被试解决顿悟问题的总

时间而言，认知灵活性的主效应显著，认知灵活性高

的被试解决顿悟问题的总时间少于认知灵活性低的

被试。实验结果进一步支持了 34241 和 5678(( 的
研究，即被试的成绩好是因为他们有能力调整自己

的策略适应问题条件的改变［$9］。因此得出结论，认

知灵活性影响顿悟问题解决，相比认知灵活性低的

被试，认知灵活性高的被试顿悟问题解决更快。

9" 结论
9# $" 不同的练习类型对顿悟表征转换有影响，被试
在难度逐渐增加的练习类型下比在简单的练习类型

下顿悟产生得更快。

9# %" 顿悟表征转换的速度因认知灵活性的不同有
差异，在简单的练习类型下，认知灵活性高的被试比

认知灵活性低的被试顿悟产生得更早；在难度逐渐

增加的练习类型下两者无差异。

9# :" 认知灵活性高的被试比认知灵活性低的被试
顿悟问题解决更快。
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