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字谜顿悟任务中限制解除和组块分解的机制 
及其原型启发效应* 

邢  强  张忠炉  孙海龙  张金莲  王  菁 
(广州大学心理学系, 广州 510006) 

摘  要  通过 3 个实验考察了汉字字谜任务中的限制解除和组块分解机制及其原型启发效应。实验 1a 表明, 
字谜的常规型语义比字谜型语义更容易激活, 实验 1b 采用“学习-测试”范式, 结果表明在学习阶段启动字谜

语义比启动常规语义更有利于测试阶段的常规语义限制的解除。因此实验 1 表明常规语义和字谜语义的通

达性差异是限制形成和限制解除的认知机制。实验 2 表明, 涉及镶嵌或者笔画单元分解的紧组块比相应的松

组块解答率更低, 反应时更长, 这表明组块分解是字谜顿悟的机制之一。实验 3 通过实验 3a 和实验 3b 分别

揭示了在限制解除和组块分解上原型启发比非原型启发以及无启发有更大的促进作用。总之, 本研究揭示, 
汉字字谜任务中存在限制解除和组块分解机制并且原型启发可以促进二者的发生。 
关键词  限制解除; 组块分解; 原型启发; 汉字字谜 
分类号  B842 

1  问题提出 

格式塔心理学派最早提出顿悟概念, 认为顿悟

是对问题情境中各元素的完型组合, 问题从坏的格

式塔状态变为好的格式塔状态(Kohler, 1925)。现代

心理学则将顿悟描述为突然地、直觉性地理解了复

杂的知觉情形或抓住了事物的内在本质并伴有啊

哈体验(Bowden & Jung-Beeman, 2007)。顿悟不同

于常规的搜索式问题解决, 主要可以从以下三点得

到体现：第一, 问题解决者在首次尝试解决问题时

会遭遇困境; 第二, 答案以一种无意识的方式进入

大脑, 以致个体无法用言语去描述这个过程; 第三, 
解 答 是 瞬 间 完 成 的 并 伴 有 强 烈 的 啊 哈 体 验

(Jung-Beeman et al., 2004)。 
这种一闪而过的顿悟到底是怎样一个认知过

程？目前有多种理论对之进行了解释, 其中几种具

有 代 表 性 的 理 论 有 进 程 监 控 理 论 (the progress- 
monitoring theory), 联合的多成分理论(the cohesive 
multi-component theory), 原型启发理论 (prototype 

elicitation theory), 表征转换理论(the representational- 
change theory)。进程监控理论认为, 个体一方面采

用策略以期尽可能缩小问题的当前状态和目标状

态的距离, 一方面以一种内在的标准对这个过程进

行监控, 而顿悟则往往发生在标准失败之后(标准

失败是指被试发现现用的策略总是导致失败以致

于达到了被试自己心目中的失败标准, 需要换用新

的策略) (MacGregor, Ormerod, & Chronicle, 2001; 
Ormerod, MacGregor, & Chronicle, 2002; Chronicle, 
MacGregor, & Ormerod, 2004)。联合的多成分理论

认为 , 当整合了多种有效的远距离的问题元素时 , 
顿悟就产生了, 并且这个整合的过程依赖于右脑的

前颞上回(anterior superior temporal gyrus (aSTG)) 
(Bowden & Jung-Beeman, 2007)。原型启发理论认

为顿悟发生依赖于两个重要的认知过程：原型的激

活和关键启发信息的运用, 前者是指激活头脑中对

顿悟问题有启发作用的认知事件, 这是一个自动加

工的过程, 后者指激活原型事件中对问题解决起关

键和决定性作用的启发信息(张庆林 , 邱江 , 曹贵
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康, 2004)。进程监控理论可能解释了顿悟何时会发

生 , 但并没有解释顿悟是如何发生的(任国防 , 邱

江, 曹贵康, 张庆林, 2007), 联合的多成分理论可

能解释了新异联系产生的过程, 但突破原有知识的

限制的过程可能被忽略或者减弱了。原型激活理论

强调了原型在顿悟问题解决中的作用, 然而这样一

来, 顿悟的关键认知过程如重构或者定势思维的突

破则被削弱了(Qiu et al., 2010)。 
表征转化理论解释了顿悟问题解决过程中涉

及的两个重要问题：为什么会遇到困境以及顿悟如

何产生。第一, 个体在解决顿悟问题过程中为何会

遇到困境？顿悟问题首次触发了熟悉的却不能解

决问题的心理表征, 由于问题解决者首次知觉的问

题与他之前的知识交互作用, 激活了不足以解决问

题的知识元素(如类似物、概念、想法、算子、图

式等), 这也可能同时抑制了问题解答的关键知识

元素 , 这种无效激活及产生的抑制作用导致了困

境。第二, 顿悟如何发生？修正首次不正确的表征, 
导致激活在记忆中的分布的改变, 这样问题解决者

就可能接近记忆中一直没有激活的但对解答确实

关键的问题元素, 当这些有效的元素知识出现在工

作 记 忆 中 顿 悟 就 产 生 了 (Knoblich, Ohlsson, & 
Raney, 2001)。而这样的表征修正或者转换依赖两

个机制：解除原有知识引起的不恰当的限制, 即限

制解除(constraint relaxation); 或者分解无助于解决问

题的知觉组块, 即组块分解(chunk decomposition)。限

制可以分为宽限制和窄限制, 组块可以分为紧组块

和松组块。解除宽范围的限制和分解紧密组块属于

顿悟问题解决的过程; 而解除窄范围的限制和分解

松弛的组块比较容易, 是常规问题解决的过程。同

时限制解除(constraint relaxation)和组块分解(chunk 
decomposition) 是 无 意 识 的 加 工 过 程 (Knoblich, 
Ohlsson, Haider, & Rhenius, 1999; Knoblich et al., 
2001; Öllinger, Jones, & Knoblich, 2006; Öllinger & 
Knoblich, 2009)。 

由此可见, 表征转换理论能够对顿悟问题解决

过程进行综合的解释, 同时阐释了顿悟发生瞬间所

依赖的两个机制—— 限制解除和组块分解。尽管该

理论基本能够解释火柴棒问题所涉及的顿悟效应, 
并且能够部分预测其他问题中的顿悟效应(比如英

语画谜(MacGregor & Cunningham, 2009)以及汉字

转 换 任 务 (Luo, Niki, & Knoblich, 2006; Wu, 
Knoblich, Wei, & Luo, 2009)), 但表征转换理论能

否解释其他经典的顿悟问题需要检验; 另一方面, 

汉字字谜被认为是经典的顿悟问题, 能够引发啊哈

体验(罗劲, 2004; 沈汪兵, 刘昌, 张小将, 陈亚林, 
2011; Mai, Luo, Wu, & Luo, 2004; Qiu et al., 2006, 
2008, 2010; Wang et al., 2009)。 

有趣的是, 汉字字谜任务中似乎也需要转换对

问题的表征即解除限制或者分解组块。一方面, 汉

字字谜中存在误导信息(Qiu et al., 2008), 这些误导

信息对解答字谜产生限制, 比如“早上”, 人们很容

易首先激活“早晨”的语义(常规语义), 这相对于解

答字谜来说就是一种误导信息或者是限制, 只有解

除这种无效强激活的语义限制, 想到“早上”的另一

种语义“早字之上” (字谜语义)才能够解决问题; 另

一方面, 汉字猜谜是一个拆组汉字的过程, 一些汉

字 很 容 易 拆 组 , 比 如 说 “ 早 ” 字 , 因 为 其 子 组 块

“日”、“十”依然是有意义的, 被认为是松组块(Luo 
et al., 2006; Wu et al., 2009), 而另一些汉字却不容

易拆组, 比如说“向”或者“奉”, 可被认为是紧组块, 
因为其子组块涉及笔画单元(Luo et al., 2006; Wu et 
al., 2009)或者在空间结构上镶嵌, 这可能导致了一

些字谜即使解除了来自常规语义的限制, 却仍然无

法猜出答案。 
然而, 表征转换理论所涉及的限制解除和组块

分解过程是个体内部主动生成的过程, 事实上这在

常态下是非常难发生的。诸多的历史、生活实例以

及 实 验 研 究 告 诉 我 们 , 外 在 启 发 能 够 通 达 顿 悟

(Wallas, 1926; Sio & Ormerod, 2009; 朱新秤, 李瑞

菊 , 周治金 , 2009; 田燕 , 罗俊龙 , 李文福 , 邱江 , 
张庆林, 2011), 这种启发既可以是外在提供答案催

化顿悟发生(罗劲, 2004; Mai et al., 2004)或者通过

原型启发促进顿悟(张庆林等, 2004)。然而通过外在

启发来解除限制或分解组块迄今少有研究。 
本研究通过 3 个实验探讨：第一, 汉字字谜顿

悟任务中的思维限制是如何产生的？限制解除的

机制是什么？第二, 汉字字谜顿悟任务中是否存在

组 块 分 解 效 应 ？ 影 响 组 块 分 解 的 内 在 原 因 是 什

么？第三, 汉字字谜任务中, 能否能够通过原型启

发来促进限制解除和组块分解的发生？  

2  实验 1：字谜的两种语义的通达
性差异对限制解除的影响 

2.1  实验 1a：字谜任务中两种不同语义的通达

性差异 
一般而言, 汉字字谜任务涉及两种语义, 一种

是个体熟悉的“常规语义”, 例如, 对字谜“早上”而
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言 , 常规语义是指早晨 , 但对解谜没有帮助 ; 一

种 是 个 体 不 熟 悉 的 “字 谜 语 义 ”, 但 有 益 于 解 谜 , 
例如 , “早上”的字谜语义是指“早”字之上(为“日”
字)。本实验假定：字谜的这两种语义的通达性有

显著差异 , 相对于常规语义 , 字谜语义的通达性

更差(在理解测试中的正确理解的项目更少, 反应

时更长)。 
2.1.1  实验目的  

探讨常规语义与字谜语义通达性上的差异。 
2.1.2  方法 

实验采用单因素两水平被试内设计, 自变量为

字谜语义类别：常规语义和字谜语义。 
被试为汉语为母语大学生 16 名(其中男性 10 名), 

年龄为 17~23 岁, 右利手, 视力或矫正视力正常。 
实验材料是所收集的中国汉字字谜 60 个, 并

解析出每一个字谜的两种语义, 比如说字谜“早上”, 
常规语义为“早晨”, 字谜语义为“早字之上”。同时

请另外两位汉语为母语的专家对字谜的两种语义

在解释的合理性和表达上进行修正并去除生僻字。 
实验的程序为：在呈现 1 s 的注视点后, 呈现

字谜 2 s, 然后呈现 1s 的注视点之后依次呈现字谜

的常规语义(或字谜语义)5 s, 让被试对所呈现的语

义进行理解判断, 一旦理解则快速按键, 不理解则

不按键(如图 1 和图 2)。60 个字谜分成两半, 其中

30 个字谜先呈现常规语义, 然后呈现字谜语义; 另

外 30 个字谜先呈现字谜语义, 然后呈现常规语义。

8 名被试先理解前 30 个字谜, 然后理解后 30 个字

谜, 另外 8 名被试先理解后 30 个字谜, 然后理解前

30 个字谜。实验之前被试有 8 个试次的练习。实验

用 E-prime 2.0 进行编程。 
 

 
 

图 1  字谜语义条件下的实验流程图 

 
 

图 2  常规语义下的实验流程图 
 

2.1.3  实验结果 
对两种语义的理解数和反应时(见表 1)分别进

行单因素重复测量分析 , 结果表明 , 在理解数上 , 
被试对常规语义的理解比字谜语义的理解更加容

易, F (1, 15) = 18.87, p < 0.01, η² = 0.557; 在反应时

上 , 被试理解常规语义比字谜语义花更短的时间 , 
F (1, 15) = 158.01, p < 0.001, η²=0.913。 
 

表 1  两种语义的理解评定的平均分数和反应时(M+SD) 

语义类型 语义理解数 反应时(ms) 

常规语义 55.38 ± 5.60 1402.20 ± 319.59 

字谜语义 47.25 ± 9.18 2301.76 ± 461.44 
 

另外, 在实验中, 由于字谜的两种语义短语或

句子在长度上并不对等, 因此出现常规语义的理解

数显著大于字谜语义的理解数以及反应时显著小

于字谜语义的现象可能是常规语义的字长度小于

字谜语义的字长度造成的。为了排除这种可能性, 
选取了全部的 30 个常规语义的长度大于或等于字

谜语义的字谜, 对这 30 个字谜的两种语义进行理

解数和反应时的单因素重复测量分析, 结果发现：

常规语义的理解数(27.56 ± 2.58)仍然显著多于字谜

语义(24.13 ± 4.13), F (1, 15 ) = 9.21, p < 0.01, η² = 
0.380。在反应时上, 常规语义的反应时(1400.28 ± 
297.25)比字谜语义(2209.97 ± 566.71)更短, F (1, 15) 
= 130.72, p <0.001, η² = 0.897, 因此排除了字谜语

义长度对实验效应的影响。 
2.2  实验 1b：语义通达性的差异在限制形成和

限制解除中的作用 
2.2.1  实验目的 

探讨字谜的两种语义(常规语义和字谜语义)在
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通达性上的差异对字谜顿悟问题解决中限制形成

和限制解除的影响。 
2.2.2  方法 

采用单因素被试间实验设计, 自变量为两种启

动类型：常规语义通达启动和字谜语义通达启动。

因变量为测试阶段的字谜问题解决的正确率和反

应时。 
被试是母语为汉语的大学生被试 67 人(男生 22

人), 年龄是 19~25 岁, 均为右利手, 视力或矫正视

力正常。 
从实验 1a 的材料中, 选取四字字谜 30 个, 其

中学习阶段 10 个四字谜语, 测试阶段 20 个四字谜

语。在学习阶段常规语义通达启动组和字谜语义通

达启动组所学习的字谜相同, 但是分别只进行字谜

语义启动和常规语义启动的练习。 
实验流程：使用 E-prime 2.0 编程, 采用“学习

—测试”范式。 
学习阶段, 依次呈现 10 个四字谜语谜面, 每个

呈现 10s, 消失后呈现启动通达字谜语义或常规语

义的提示 5 s, 如：呈现谜面“众人离座”10 s, 消失

后 , 常规语义启动组呈现启动通达常规语义的提

示(走)5 s, 字谜语义启动组则呈现启动通达字谜

语义的提示(庄)5 s。被试如果理解按 1 键, 不理解

按 2 键。 
测试阶段, 呈现 1 s 注视点之后, 呈现学习阶

段未呈现过的 1 个四字字谜 10 s,被试的任务是猜

谜, 一旦想到答案立即按 Enter 键, 并将答案输入

电脑, 之后按 Enter 键进入下一题; 没有想到答案

则不按键, 10 s 后直接弹出对话框, 直接按 Enter
进入下一题。 
2.2.3  实验结果 

字谜语义启动组剔除 5 人, 常规语义启动组剔除

2 人, 这 7 人均在测试阶段对所有的字谜都在 10s 内

未按键反应。删除后剩余有效被试 60 人(每组 30 人), 
对不同语义通达启动条件下字谜问题平均正确率与

反应时(见表 2)进行独立样本 t 检验, 结果发现, 在学

习阶段的不同语义通达性的启动影响字谜问题解答

的正确率, t(58) = 4.86, p < 0.001, 字谜语义启动组的

准确率显著高于常规语义启动组; 但是在反应时指

标上, 两者没有差异, t(58) = −0.32, p = 0.75。 
2.3  讨论 

实验 1a 结果表明, 个体在字谜的两种语义的

理解性判断(通达性)上出现了显著差异, 常规语义

比字谜语义更容易理解或通达。由于常规语义相对

于个体来说是通常经常使用的, 在一般的句子或短

语的阅读中很容易通达。例如, 当人们在阅读到字

谜短语“早上”时, 他们一般不容易将“早上”理解为

“早字之上”, 却会很快地想到其常规语义“早晨”。

这本质上是一种思维定势, 形成一种难以解除的限

制。实验 1b 中, 学习阶段给被试提供字谜语义通达

的启动比提供常规语义通达的启动更能够提高测

试阶段的解答字谜的正确率。这一结果说明, 在学

习阶段提供字谜语义通达的启动, 有利于被试在测

试阶段更加努力通达字谜语义, 因此有更高的解答

率; 而在学习阶段提供常规语义的启动, 反而强化

了常规语义的通路, 对解决字谜问题解决起到更强

的抑制作用。  
 

表 2  不同语义通达启动条件下字谜问题平均正确率与

反应时 (M±SD) 

语义通达性 正确率(%) 反应时 

字谜语义 35±16.69 5926.09±1117.33 

常规语义 17±12.21 6012.96±1014.60 

 
总之, 实验 1a 采用通达性测量范式证明, 常规

语义通达高是导致字谜任务中限制形成的主要原

因; 实验 1b 采用学习-测试范式证明, 字谜语义的

通达启动有助于限制解除。 

3  实验 2：组块的松紧程度对组块
分解的影响 

字谜中涉及的汉字组块的松紧程度会影响字

谜任务中的组块分解。字谜任务中不涉及镶嵌的或者

笔画单元的分解加工的字谜为松组块字谜, 而涉及

镶嵌的或者笔画单元的分解加工的字谜为紧组块字

谜。本实验假设, 字谜组块的松紧是字谜顿悟机制(组
块分解)的重要因素之一, 涉及紧组块的字谜比涉及

松组块的字谜的解答率更少, 所需时间更多。 
3.1  实验目的 

探索汉字组块的松紧程度不同是否导致字谜

任务中组块分解上的困难差异。 
3.2  方法 
3.2.1  实验设计 

实验采用单因素被试内设计, 自变量为组块类

型(松组块 vs 紧组块)。 
3.2.2  被试 

汉语为母语的大学生 17 名(男性 10 人), 年龄

为 20~25 岁, 右利手, 视力或矫正视力正常。 
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3.2.3  材料 
从实验 1 中选出 32 个四字字谜作为材料(其中

16 个为松组块材料, 16 个为紧组块材料), 松组块

在组块分解过程中仅仅涉及到非镶嵌的子组块, 也

即组块分解产品仍然是个体熟悉的表征, 如“又进

村来(树)”, 将“树”字分解为“又”、“木”和“寸”, 他们

在空间结构关系上为非镶嵌的; 紧组块则是在组块

分解过程中涉及到镶嵌的子组块或者笔画单元的

子组块, 如“不知其二(共)”, “二”和“共”则在空间关

系上镶嵌为“其”字, 又例如“一直在动(劫)”, 涉及

到了将“劫”字拆分为“动”字和一竖线(笔画单元)。
对两组的谜底(一个汉字)在字频和笔画上进行了平

衡(分别为字频：M (紧)= 243333 次/百万, M (松)= 
273603 次/百万, F(1,30) = 0.093, p = 0.763; 笔画：

M (紧)= 7.31, M (松)= 7.56, F(1,30) = 0.068, p = 
0.796), 另外选取 8 个四字字谜作为练习材料。 
3.2.4  程序 

在呈现 1 s 的注视点后, 首先呈现字谜 12 s 让

被试猜谜, 被试想到答案就按 1 键, 没想到就不按

键, 之后呈现 1 s 的注视点, 接着会呈现答案 5 s, 
让被试做出判断, 猜对按 1 键, 没猜对但能理解答

案按 2 键, 不理解不按键(如图 3 和图 4 所示)。正

式实验之前被试进行 8 个字谜的练习, 练习完后, 
告诉被试的猜谜关键：需要去除字谜的常规语义并

采用别解意, 由此解除常规语义对猜谜的限制。 
 

 
 

图 3  松组块字谜任务下的实验流程图 

 

3.3  结果 
对松紧组块条件下个体猜谜的正确数和反应

时(见表 3)进行重复测量方差分析表明, 松组块字

谜的解答正确数显著高于紧组块字谜, F (1, 16) = 
82.38, p < 0.001, η²=0.84; 松组块反应时显著低于

紧组块, F (1, 16) = 5.76, p < 0.05, η²= 0.27。 
 

 
 

图 4  紧组块字谜任务下的实验流程图 
 

表 3  松紧组块条件下个体猜谜的正确数和反应时

(M+SD) 

字谜类型 正确数 反应时(ms) 

松组块 9.55 ± 3.12 5688.21 ± 884.64 

紧组块 4.47 ± 2.90 6323.37 ± 1182.56

 
3.4  讨论 

实验结果表明, 松组块的字谜比紧组块的字谜

更容易解决, 花的时间也更少, 这与前人的研究结

果一致(Knoblich et al., 1999)。相对于松组块而言, 
由于紧组块的组成在空间结构上是镶嵌或者存在

笔画水平的子组块, 导致了分解紧组块时需要花费

更长的时间, 耗费更大的认知资源, 却仍然可能陷

入困境无法解决问题, 因此解决顿悟字谜产生更低

的解决率。 
这一结果表明, 组块分解可能是汉字猜谜中的

顿悟发生的又一关键机制。 

4  实验 3：原型启发促进限制解除
和组块分解 
前面的实验表明 , 限制解除和组块分解机制

在一定程度上可以解释汉字字谜任务中的顿悟效

应 , 也就是说个体可以通过解除限制或 (和 )分解
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组块来解决汉字字谜问题 , 这种过程是一种内在

产生答案或顿悟的过程 , 而外在的原型启发能否

促进限制解除或组块分解 , 是实验 3 要回答的   
问题。  
4.1  实验 3a：原型启发对限制解除的影响 

原型启发的关键是原型中所包含的启发信息

的激活, 例如, 对于靶字谜“一人退伍”来说, 其原

型字谜是“一人出使(吏)”, 其关键启发信息为“一

人”是“单人旁”。因此对于原型启发而言, 原型中所

包含的启发信息更多的指向“字谜语义”, 这有助于

解除“常规语义”的限制。所以实验 3a 假设, 原型的

学习有助于“常规语义”限制的解除。 
由于紧组块字谜的顿悟过程不仅涉及限制解

除, 还涉及到组块分解, 所以实验 3a 仅仅以松组

块字谜为实验问题 , 以检验原型启发对限制解除

的作用。 
4.1.1  实验目的 

探究原型启发对字谜顿悟中的限制解除的促

进作用。 
4.1.2  方法 

(1) 被试 
母语为汉语的大学生 84 人(男生 35 人), 年龄

18~24 岁, 右利手, 视力或矫正视力正常, 原型启

发组 30 人, 非原型启发组 27 人, 无启发组 27 人。 
(2) 实验设计 
实验采用单因素被试间实验设计, 自变量为启

发类型, 有三个水平(原型启发, 非原型启发, 无启

发)。根据顿悟的原型启发理论(张庆林等, 2004), 本

实验中对原型启发组被试提供对靶字谜具有启发

作用的原型字谜; 相应地, 对非原型启发组则提供

对靶字谜并无启发作用的非关联字谜(非原型字谜); 
无启发则是不提供任何参考字谜。 

(3) 实验材料 
实验材料源自实验 2 中的松组块字谜以及李文

福(2011)的字谜, 包括靶字谜与启发字谜。三组靶

字谜均为 16 个四字松组块字谜, 分别配以 16 个启

发字谜, 启发字谜均为四字字谜。比如, 靶字谜为

挥手告别, 原型启发组的启发字谜为招手告别(召), 
非原型启发组中启发字谜则为添丁进口(可)。无启

发组不提供启发字谜。 
(4) 程序  见图 5。 

4.1.3  结果 
在原型启发、非原型启发与无启发条件下平均

正 确 率 分 别 为 75.54±16.63, 41.17±18.15, 39.05± 
22.29, 对三组被试解决字谜的正确率采用单因素

方差分析, 结果表明, 三组被试的猜谜正确率存在

显著差异, F (2,81) = 33.32, p < 0.01, η² = 1, 多重比

较发现原型启发组的猜谜正确率显著高于非原型

启发组(p<0.001)和无启发组(p<0.001), 而非原型启

发组和无启发组之间无显著差异(p = 0.68)。这一结

果证明原型启发有助于字谜问题解决中的常规语

义的限制解除。 
 

 
 

图 5  非原型组启发实验流程图 
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4.2  实验 3b：原型启发对组块分解的影响 
4.2.1  实验目的 

探索原型启发是否能够对组块分解的认知过

程具有积极的促进作用。 
4.2.2  方法 

(1) 实验设计 
实验采用 2(字谜类型：紧组块字谜, 松组块字

谜)×3(启发类型：原型启发, 非原型启发, 无启发)
混合设计。其中字谜类型为组内变量, 启发类型为

组间变量。 
(2) 被试 
汉语为母语的大学生 48 名(男性 13 人), 年龄

18~24 岁, 右利手, 视力或矫正视力正常。男女分

别随机均分至三组。 
(3) 材料 
实验材料主要来自实验 1 和邱江等人的实验

(Qiu et al., 2008), 包括靶字谜和启发字谜, 三组靶

字谜都为 16 个四字字谜(其中 8 个紧组块字谜和 8
个松组块字谜), 并相应地配以 16 个启发字谜(长度

为四个字)。比如靶字谜同样是挥手告别(军), 在原

型启发组中的启发字谜为招手告别(召), 而非原型

启发组中的启发谜则为添丁进口(可)。 

(4) 程序 
在原型和非原型启发组中, 实验分三个阶段：

第一阶段, 在呈现 1 s 的注视点后, 首次猜谜(靶字

谜) 8 s, 要求被试如果想到答案就按 1 键并输入答

案, 没想到不按键; 第二阶段, 呈现 1 s 的注视点后, 
屏幕上呈现另外一个字谜(原型字谜或非原型字谜)
及其答案 14 s, 被试的任务是理解谜面和答案的关

系, 能理解按 1 键, 不理解不按键; 第三阶段, 在 1 
s 的注视点后, 继续猜谜(靶字谜) 6 s, 想到答案按 1
键并输入答案, 没有想到答案不按键。在无启发组

中, 被试首先猜谜(靶字谜) 8 s, 如果想到答案按 1
键并输入答案, 没有想到答案不按键, 第二个阶段

继续猜谜(靶字谜) 20 s (即并不是理解另外字谜, 
而是继续解决当前字谜任务), 想到答案按 1 键并

输入答案, 没有想到答案则不按键。三组都是每一

个试次以黑屏结束并开始新的猜谜(如图 6)。 
4.2.3  结果 

去除原型组一名被试(所有试次在第一个阶段

都按键 , 未进入原型字谜的学习阶段), 对剩下的

47 个被试第二次猜谜的数据(如表 4)进行二因素(字
谜类型：组内; 启发类型：组间)重复测量分析, 结

果表明：字谜类型主效应显著, F (1, 44) = 66.60, p < 
 

 
 

图 6  原型启发促进组块分解的实验流程图 
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0.001, η² = 0.602; 启发类型主效应显著, F (2, 44) = 
10.51, p < 0.001, η²= 0.323, 事后分析发现, 原型启发

条件下的字谜解答率显著高于非原型启发组(p < 
0.001)和无启发组(p < 0.01), 而后两者之间无显著

差异(p > 0.05); 字谜类型和启发类型交互效应不显

著, F (2, 44) = 2.04, p > 0.05, η²=0.085。 
 
表 4  不同实验条件下被试解决字谜平均正确率(%) 

[M (SD) ] 

松组块字谜  紧组块字谜 

原型 非原型 无  原型 非原型 无 

69.2 
(23.6) 

35.8 
(23.0) 

44.6 
(25.9)  29.8 

(16.9) 
14.8 

(12.4)
14.7 

(14.9)

 

 
 
图 7  不同启发类型下组块分解率(松组块的正确率减去

紧组块) (误差条：95%的置信区间) 

 
由于本实验的目的是探讨启发类型对限制解

除和组块分解的影响, 考虑到本研究中松组块字谜

的解决关键是限制解除, 而紧组块字谜的解决关键

则既包括了解除语义限制和分解紧组块, 并且限制

解除和组块分解两个顿悟机制相互独立(Öllinger, 
Jones, & Knoblich, 2008), 所以参考前人的统计方

法(朱新秤等, 2009), 因此继续对实验 3b 的数据分

别进行两次单因素方差分析。 
对三组启发类型条件下被试解决松组块字谜

的正确率采用单因素方差分析, 结果表明, 三组被

试的猜谜正确率存在显著差异, F (2,44) = 7.85, p < 
0.01, η² = 0.263。多重比较发现, 原型启发组的猜谜

正确率显著高于非原型启发组(p =0.001)和无启发

组(p = 0.007), 而非原型启发组和无启发组之间无

显著差异(p = 0.95)。这一结果和实验 1 以及实验 3a
的结果是一致的。 

用不同启发类型下的松组块的正确解决率减

去紧组块, 以这个差值作为不同启发类型下的组块

分解率(如图 7), 方差分析显示, 原型启发组的组

块分解率高于非原型启发组(p = 0.049), 其他两两

之间无显著差异[非原型启发和无启发(p = 0.329), 
原型启发和无启发(p = 0.300)]。这一结果显示, 原

型启发对于字谜顿悟中的组块分解具有积极的促

进作用。 
4.3  讨论 

实验 3a 采用松组块字谜, 对限制解除原型启

发进行探究, 结果原型启发组的正确率显著大于非

原型启发组和无启发组(p <0.001, p <0.001), 而非

原型启发组和无启发组之间无显著差异(p = 0.68)。
实验 3a 之所以采用松组块主要是因为松组块虽然

也涉及到组块分解, 但是由于松组块字谜的组块分

解相对容易, 所以其主要的认知机制是解除原型语

义的限制。通过提供给被试原型启发字谜, 被试激

活合适的原型信息, 从而促进解除常规语义的限制, 
如 靶 字 谜 “提 前 出 发 ” 原 型 启 发 字 谜 “提 前 出 台

(抬)”的提供, 激活被试的原型信息, “提前”是提字

前面的提手旁, 解除“提前”原有常规语义(提早)的
限制。而非原型启发和无启发组之间差异不显著, 
这是因为非原型启发组被试不能够在“非原型字

谜”中搜索到合适的启发信息, 从而无法达到启发

效果。这说明, 不是提供靶字谜之外的字谜学习本

身促进了限制解除, 而是原型字谜提供的“字谜语

义”的信息启发了靶字谜的解决。 
实验 3b 结果表明, 松组块字谜的解决率显著

高于紧组块字谜的解决率 , 表明紧组块字谜难于

松组块字谜, 这也进一步验证了实验 2 和实验 3a
的结论。 

更为重要的是, 实验 3b 结果表明, 就松组块与

紧组块的正确率的差值(作为组块分解率的测量指

标)而言, 原型启发组显著高于非原型启发组和无

启发组。这一结果证明, 原型启发所提供的组块分

解的启发信息对于字谜顿悟中的组块分解具有积

极的促进作用。这也从另一个侧面证明组块分解是

字谜顿悟的重要机制之一。 

5 总讨论 
5.1  汉字字谜任务中顿悟破解困境之限制解除 

本研究表明, 限制解除可能是汉字字谜任务中

顿悟发生的困难之一, 也即需要解除一定的限制才

能成功地解决汉字字谜。具体而言, 由于汉字字谜
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任务中存在两种不同水平的激活：一种是常规语义, 
一种是字谜语义。字谜往往以人们常用的短语或者

句子形式存在, 因此在首次呈现时, 人们就能很容

易地理解其中的常规意义, 这种常规语义的理解或

激活是基于个体与生活或世界反复交互的经验之

上的。而字谜的特殊之处在于其存在另一种对字谜

顿悟非常重要的“字谜语义”, 且字谜语义是不熟悉

的表征, 很难激活。因此, 正如实验 1 的结果所揭

示的, 常规语义的容易激活导致了限制形成, 并成

为字谜任务中顿悟发生的困难, 而字谜语义的通达

则是字谜顿悟中限制解除的关键。 
5.2  汉字字谜任务中顿悟破解困境之组块分解 

本研究更进一步地揭示, 组块分解可能是汉字

字谜难以破除的另一原因。可以看到, 在解除了限

制之后 , 一些字谜很容易被猜出 , 如“早上 (日 )”, 
另一些字谜却仍然难以猜出 , 比如“向左一直去

(句)”或者“三人骑头无角牛(奉)”, 这是因为汉字组

块存在松、紧之别(Luo et al., 2006; Wu et al., 2009), 
而在汉字猜谜过程中存在拆组松、紧组块的过程, 
前者如“早上(日)”涉及松组块汉字的拆组, 当去除

常规语义“早晨”的限制之后, 只需将组块“早”拆分

为“日”和“十”两个有意义的、熟悉的子组块, 因此

很容易完成, 而对于涉及紧组块的字谜如“向左一

直去(句)”或者“三人骑头无角牛(奉)”其所涉及的汉

字由于涉及笔画单元的不熟悉的子组块或者在结

构上存在镶嵌组块, 因此仍需要分解某些紧组块才

能解决, 这是不熟悉的表征过程, 在视知觉层面难

以发生。这个过程由实验 2 的结果所证实：涉及紧

组块的字谜比涉及松组块的字谜解决率更低。 
5.3  原型启发促进限制解除和组块分解 

根据实验结果, 原型启发对于猜谜过程中所涉

及的限制解除的促进作用显著高于非原型启发组

和无启发组, 后两者之间则没有显著差异; 而对于

组块分解, 原型启发的促进作用也显著地高于非原

型启发。我们认为, 非原型启发组要求个体去理解

另外一个不相关的字谜及其答案, 这可以在一定程

度上提供关于解谜规则的提示, 即解除常规语义的

限制和分解汉字组块, 然而在 14 s 的理解另外字谜

阶段既需要理解非原型启发字谜, 又需要运用这种

规则去猜其他的字谜, 这需要耗费一定的时间和认

知资源, 因而在有限的 14 s 内解除的限制和分解的

组块也是有限的, 有趣的是, 无启发组和非原型启

发组没有差异 , 这可能是因为无启发组的被试在

20 s 内同样难以内在地解除限制和分解组块。然而

更重要的是 , 原型启发的促进作用都高于这两组 , 
其原因可能是原型启发激活了解答字谜的原型以

及关键启发信息(张庆林等, 2004), 从而更高效地

促进了限制解除和组块分解的发生, 而在无原型启

发组和无启发组则不存在这个过程。 
因此, 通过模拟主动猜谜的过程可以揭示顿悟

涉及的解除限制和分解组块机制, 然而这个过程是

艰难的和耗费认知资源的, 有可能花费很长时间也

无法答案 , 这对顿悟或创造力的发生是不经济的 , 
而更普遍的情况是通过一个类似暂停解答的过程, 
这个过程或长或短, 其间或者提供休息或者提供不

同类型的启发, 这个过程不同的启发类型可能产生

不同的结果(Sio & Ormerod, 2009), 如果是误导信

息, 个体仍然无法产生顿悟, 只有在有效的启发信

息的促发下, 顿悟才可能发生。那么什么样的信息

才是有效的信息, 原型启发理论认为, 原型启发可

能是有效的信息(张庆林等, 2004)。本研究证实, 原

型中的启发信息促进了汉字字谜任务中的限制解

除和组块分解的发生, 而缺乏有效启发信息的条件

下, 限制解除和组块分解则难以发生。 
5.4  汉字字谜任务中两种顿悟形式 

顿悟问题主要包括两种形式：言语顿悟问题和

空间顿悟问题：前者要求个体考虑问题有关的语言

信息, 比如远距离联想测试问题; 后者则涉及到视

觉空间轮廓, 比如九点问题(Sio & Ormerod, 2009)。
相对应的, 则存在两种顿悟形式：言语顿悟和空间

顿悟。前人研究表明, 两种顿悟问题需要不同的认

知技能(Gilhooly & Murphy, 2005), 本研究中的两

种顿悟机制可能分别涉及到了这两种顿悟形式, 具

体来说, 汉字字谜任务中, 限制解除机制涉及到两

种语义的比较, 可能与言语顿悟有关; 而组块分解

机制涉及到了汉字组块的视觉空间信息：空间结构

的镶嵌或者笔画单元, Luo 等人的研究表明汉字组

块的分解与视觉皮层的激活程度紧密相关(Luo et 
al., 2006; Wu et al., 2009), 因此, 组块分解可能与

空间顿悟有关。既然二者分别涉及到两种顿悟形式, 
这也为 Öllinger 等(2008)的关于二者为独立的顿悟

机制这一结论提供了支持和更进一步的揭示。 
5.5  两种顿悟理论的通达 

关于顿悟的实现机制, 目前仍然存在争论, 以

汉字字谜任务为例, 原型启发理论倡导通过启发字

谜的启发作用激活关键启发信息从而达到顿悟(张

庆林等, 2004), 这是原型启发的作用; 而表征转换

理论则认为需要解除常规语义对产生字谜语义的
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限制或者分解紧组块才达到顿悟(比如 Knoblich et 
al., 1999), 然而这两种争论并不矛盾, 正如 Luo 和

Knoblich (2007) 所言, 顿悟可以有两种实现过程, 
内在主动地产生顿悟和通过外在提示产生顿悟。原

型启发理论可能揭示了汉字字谜任务中的外在产

生顿悟途径, 而表征转换理论则可能提供了内在主

动生成顿悟的途径。更有趣的是, 本研究表明, 原

型启发促进限制解除和组块分解的进程, 即外在的

原型启发可以通达内在的限制解除和组块分解。 
5.6  本研究可能的不足 

然而, 该研究仍然存在不足, 其中一个可能是

没有区分组块组合和组块拆分, 而是仅仅将这个过

程统称为组块分解的过程。比如说, “又进村来”既

涉及了组块拆分的过程, 即将“村”字拆开为“木”和

“寸”, 又涉及到了组块组合的过程, 即将“又、木、

寸”三者组合起来, 这种现象在 Knoblich 等(1999)
中的火柴棒问题和 Luo 等(2006)的汉字知觉组块问

题中同样存在 , 如在“XI=III+III”向“VI=III+III”转

变的过程中, 组块“X”拆分成“/”和“\”的同时也涉及

到了后两者组合为 V 的过程。事实上, 组合和拆分

这两个过程是几乎同时发生的, 并且都可以被认为

是组块分解的关键成分(Luo et al., 2006)。然而拆分

和组合相互之间可能仍然存在差异, 将来对此进一

步研究是必要的。 

6  结论 

限制解除和组块分解机制能够解释汉字字谜

任务中的顿悟效应：解决汉字字谜问题需要解除常

规语义的限制, 并成功分解镶嵌或笔画单元的汉字

组块。 
原型启发有效地促进了汉字字谜任务中限制

解除和组块分解的发生。 
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The Mechanism of Constraint Relaxation and Chunk Decomposition and the Related 
Prototype Elicitation Effect in Logogriph Tasks 
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(Department of Psychology, Guangzhou University, Guangzhou 510006, China) 

Abstract 

The representational-change theory proposes two mechanisms for insight: constraint relaxation and chunk 
decomposition, which has been supported in many studies using matchstick as test materials. It is however 
unclear whether these two mechanisms can explain insight in Chinese logogriph tasks and if so, how the two 
mechanisms are triggered by external hints.  

In Experiment 1a and 1b, the normal reading meaning and the logogriph meaning of the logogriph were 
compared when participants were asked to understand the two. Experiment 1a showed that the normal reading 
meaning of the logogriph was easier to understand than the logogriph meaning. In Experiment 1b, a study - test 
paradigm was used where the normal reading meaning and the logogriph meaning were both provided. The 
results showed that the logogriph meaning helped relax the constraint from the normal reading meaning. 
Together, Experiment 1 demonstrates that semantic discrepancies between the normal reading meaning and the 
logogriph meaning caused difficulties in constraint relaxation.  

Experiment 2 examined two types of logogriph chunks. Tight chunks were logogriph chunks with 
embedded sub-chunks or chunks involving decomposition at the stroke level. Loose chunks were logogriph 
chunks without any embedded sub-chunks or chunks involving decomposition at the radical level. The results 
showed that it was more difficult to decompose tight chunks than loose ones as shown in the longer reaction time 
in the former than the latter. 

Experiment 3 examined how different types of elicitation affect constraint relaxation and chunk 
decomposition in the incubation period using a single factor design in 3a (type of elicitation: prototype, 
non-prototype or no elicitation) and a 2 × 3 design in 3b (type of chunk: tight or loose by type of elicitation: 
prototype, non-prototype or no elicitation). The results showed that prototype elicitation facilitated constraint 
relaxation and chunk decomposition more than non-prototype elicitation or no elicitation did. 

In conclusion, the cognitive mechanism of insight in Chinese logogriph can be explained in the framework 
of representational-change theory emphasizing constraint relaxation and chunk decomposition, both of which 
can be facilitated by prototype elicitation. 
Key words  constraint relaxation; chunk decomposition; prototype elicitation; Chinese logogriph 


