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摘  要 

本研究通过三个实验考察了手势对空间顿悟问题解决的影响。实验1从空间维度转换的视角出发，探讨

角度模拟手势对六根火柴问题解决的影响；实验2从空间方位移动的视角出发，考察V形节拍手势对肿瘤

–镭射问题解决的影响；实验3从空间布局的视角出发，探索手影模拟手势对17只动物问题解决的影响。

研究结果表明，手势在空间顿悟问题的解决过程中同时起着工具性与功能性作用；与问题解决一致的手

势参与了顿悟的“特殊处理”过程，提升了空间顿悟问题的解决水平。将来，在顿悟能力培养的过程中

应更加重视身体运动及身体训练的作用。 
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Abstract 
This study aims to explore the effect of gestures on the solution of spatial insight problems. Expe-
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riment 1 investigates whether the gesture simulation of different angles can solve the six matches 
problem according to the spatial characteristics of gestures. Experiment 2 explores whether the 
beat gesture of playing the “V” or inverted “V” with music can promote the resolution of the tu-
mor-laser problem according to the directionality of gestures. Experiment 3 makes use of the de-
scription and simulation function of gestures to investigate whether the simulated gesture of the 
opponent image can solve the 17 animals problem. The results show that the gestures play an in-
strumental and functional role in the process of solving the spatial insight problems. The gestures 
consistent with problem solving improve the solution level of spatial insight problems that are 
involved in the “Special Process”. In the future, more attention should be paid to physical move-
ment and physical training in the cultivation of Creative Thinking. 
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1. 引言 

关于顿悟问题的解决过程曾有两种对立的理论：① 特殊加工说(Special Process)。认为解决顿悟问题

与常规问题的过程不同，顿悟是个体对事物根本、直接而又深刻的理解(MacGregor, Ormerod, & Chronicle, 
2001)；是放弃旧的、无效的问题解决思路，打破心理定势并形成新异联系的认知加工过程(罗劲，2004)。
② 常规处理说(Business-as-usual)。认为顿悟问题与常规问题的解决并无本质的不同，两者都征用了诸如

爬山法、手段–目的分析法等共同的策略（尤其是分析性思维）来获得问题的解决方案(Fleck & Weisberg, 
2004; Weisberg, 2006, chap. 6)。两种理论关于顿悟能力培养的观点也相互对立：“特殊加工说”认为顿悟

能力主要依赖于问题解决者的天赋特质(即所谓的“悟性”)，或偶然的环境刺激(如“牛顿被掉下来的苹

果砸中而发现万有引力规律”)，顿悟的过程类似宗教的“开悟”，难以在日常教学中培训与传播；“常

规处理说”认为顿悟能力能够通过学习与训练加以提升，其过程与其他常规问题的解决过程相同，均发

生在外显的、意识的层面，可以计划、监控并用言语报告(Ormerod et al., 2002)。 
“特殊加工说”强调顿悟过程的直觉性、内隐性与跳跃性；“常规处理说”强调顿悟的分析性、外

显性及与其他问题解决过程的一致性。两种观点都有一定的正确性，应有多种方法来促进顿悟的发生

(Bowden, Jung-Beeman, Fleck, & Kounios, 2005)；经典的“僵局–重组–顿悟”模式只是在少数情况下会

出现，大部分顿悟问题的解决与知识的直接应用、多种启发式策略以及失败经验的反思密切关联(Fleck, 
Beeman, & Kounios, 2013; Fleck & Weisberg, 2013)。因此，要完整理解顿悟，就应该把这两种观点整合起

来(Jones, 2003; Weisberg, 2015)。但是，两种理论整合起来就真的能完整解释顿悟现象的发生吗？那些看

似神秘的、“特殊加工”的顿悟能力，能否像“常规处理”的认知过程那样适于训练？新近兴起的具身

认知理论，为跳出两者对立的框架与维度，从另一视角为两种理论的整合、训练顿悟能力提供了可供选

择的方案。 
具身认知理论强调身体(包括生理结构、活动方式、感觉运动经验等)对认知的塑造与影响(Anderson, 

2003; Gibbs, 2006)。顿悟问题解决作为认知加工一种方式，同样受到身体的影响。有研究认为，身体在

问题解决过程中主要会发生以下两类作用(Spiridonov et al., 2019)：① 工具性作用。身体运动只是执行认
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知决策的工具或解决问题的一个环节，它能辅助问题的解决，但不影响解决方案的性质。无论是顿悟问

题(如六硬币问题，Chronicle et al., 2004；八硬币问题，Ormerod, MacGregor, & Chronicle, 2002；六根火柴

问题，Scheerer, 1963)，还是诸如汉诺塔问题等非顿悟问题(Anzai & Simon, 1979)，都是通过身体执行头

脑中已有的方案来成功地解决问题。解决问题之前的身体运动经验(Weisberg & Alba, 1981; Kershaw & 
Ohlsson, 2004)，或解决问题过程中伴随的身体运动(Thomas & Lleras, 2007)，都可能加速或延缓顿悟问题

的解决。②功能性作用。身体运动直接参与解决问题的过程，为所寻求的解决方案奠定了重要基础(Grant 
& Spivey, 2003; Thomas & Lleras, 2009a, 2009b)。“与问题解决一致的身体运动” (problem-congruent 
movements)会内隐地提升主体对问题的解决水平(Werner, Raab, & Fischer, 2018)。比如，在完成水罐分水

任务时，不同的眼睛追随运动会诱导被试在解决问题时出现左右不同的空间偏好(Werner et al., 2018)；在

解决双绳顿悟问题时，手臂前后摆动组的被试会倾向于使用钟摆方式完成任务，上下椅子组的被试会倾

向于选择攀到高处完成任务(Werner & Raab, 2013)。 
因此，在具身认知看来，顿悟问题的解决绝不只是发生在“脖颈之上”的“离身认知”过程，身体

在问题解决过程中同时产生着工具性与功能性的作用。其中，身体的“工具性作用”本质上是认知操作

的物理延伸，它主要在顿悟的“常规处理”过程中发生作用，通过身体运动来表达或执行认知过程，以

缩短问题初始状态与目标状态之间的距离；身体的“功能性作用”本质上是内隐的、难以言传的，它是

个体面临“僵局”时，受到身体动作的诱导，无意识地改变对问题的理解，创造性地重组问题的表征方

式，进而促进顿悟“特殊加工”过程的发生。因此，在“特殊加工”与“常规处理”关系的理解方面，

具身认知理论给出了身体“一体两用”的整合方案：虽然顿悟问题的解决最终仍是一个“常规处理”与

“特殊加工”相结合的认知过程，但身体在其中确实起着重要作用。当身体发挥工具性作用时，它协助

个体“常规处理”问题；当身体发挥功能性作用时，身体在主体意识不到的情况推进“特殊加工”，促

使个体打破“僵局”(Wang, Lu, Runco, & Hao, 2018)，并最终产生顿悟。 
早年已有零星的研究证实身体运动对顿悟问题的解决产生影响(如：Chronicle et al., 2004; Ormerod, 

MacGregor, & Chronicle, 2002; Scheerer, 1963)，但它们在解释时更加重视身体的工具性作用，将身体动作

视为表达与执行思维的工具，将顿悟过程视为“常规处理”的认知过程。近年开始有少量研究证实了身

体的功能性作用(Werner & Raab, 2013; Werner et al., 2018)，但它们在解释身体起作用的原因时，更多认

为是身体运动“直通”、“直觉”地促进了问题解决，对身体起作用的认知机制避而不谈。因此，本研

究试图设计一系列实验，验证“与问题解决一致的身体运动”能够促进顿悟的“特殊加工”过程，进而提

升顿悟问题的解决水平，为顿悟能力的培养提供可能的途径。 
但是，身体运动形式多样，顿悟问题种类繁多，本研究只选择探讨“手势”这一特殊的身体运动方式

对“空间顿悟问题”的影响。主要基于以下考虑：① 为什么选择手势？“手势是一个人的内在思想，映

射相关的‘记忆、思想和心理意象’”(McNeill, 1992: p. 12)。已有少量研究证实手势对顿悟问题的解决

产生影响。比如，Friedman 和 Förster (2002)通过实验证实，手臂弯曲的被试比手臂伸展的被试更可能采

取探险性加工方式，更能有效地解决顿悟问题。Thomas 和 Lleras (2009a)发现，上下摆动手臂(与问题解

决一致的运动)比左右伸展手臂更可能促进双绳问题的解决。刘宏宇(2016)发现，从左下向右上的手势节

拍(与问题解决一致的运动)，能够促进九点四划问题的解决。② 为什么选择空间顿悟问题？顿悟问题分

为空间类、言语类、物体应用类等(Dominowski & Dallob, 1995)。其中，空间顿悟问题的解决需要更多的

身体活动参与，一般需要个体将一个物体移动到另一空间、改变看待问题的物理视角或转换有关空间的

假设类型(Cunningham, MacGregor, Gibb, & Haar, 2009)。概括来说，空间顿悟问题大致可分为空间维度转

换(如从二维到三维)、空间方位(方向或移动)、空间布局(排序或嵌套)等三类。本研究针对以上三类问题，

分别选择了三个经典的空间顿悟问题，采取三种与问题解决一致的手势来研究手势对顿悟问题解决的促
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进作用：实验 1 从空间维度转换的视角出发，验证角度模拟手势能够提高“六根火柴顿悟问题”的解决

水平；实验 2 从空间方位移动的视角出发，验证 V 形节拍手势能够提高“肿瘤–镭射问题”的解决水平；

实验 3 从空间布局的视角出发，验证手影模拟手势能够提高“17 只动物问题”的解决水平。 

2. 实验 1：角度模拟手势对六根火柴问题解决的影响 

2.1. 实验目的和假设 

实验目的：从空间维度转换的角度出发，验证角度模拟手势能够提高六根火柴顿悟问题的解决水平。

实验假设：与拍手组相比，角度模拟手势组在六根火柴问题的解决过程中成功率更高，尝试次数更少。 

2.2. 被试 

84 名大学生，平均年龄为 20.49 ± 2.43 岁，其中男生 41 名，女生 43 名。所有被试均为右利手，视

力或矫正视力正常(4.8 以上)，无色弱色盲，无影响实验的精神病史或生理疾病。 

2.3. 实验材料 

印有六根火柴问题的 A4 纸和笔。六根火柴问题要求用六根相同长度的火柴组成 4 个等边三角形，

且每一根完整的火柴必须形成一个三角形的完整边(Katona, 1940; Murray & Byrne, 2013)。六根火柴问题

解答的关键是：二维空间向三维立体空间的转变，即用火柴拼成一个正棱锥体。 

2.4. 实验设计和程序 

单因素被试间的实验设计，实验的自变量为手势启动方式，分为角度模拟手势组和拍手组；因变量

为：1) 问题解决率；2) 尝试次数。 
 

 
Figure 1. Process of experiment 1 
图 1. 实验 1 流程图 
 

实验 1 (流程见图 1)采用 E-prime2.0 软件进行编程，将刺激呈现在 14 英寸的电脑显示器上，要求被

试端坐保持 60 cm 的视距，直至实验结束。实验开始前，主试告诉被试该实验为探究注意力分散对问题

解决能力的影响，以掩盖实验的真实目的。正式实验分为以下两个阶段：1) 游戏阶段。在屏幕中央呈现

六根火柴问题 60 s，被试阅读完成后，要求手势模拟组根据屏幕中呈现的角的大小进行模拟(选取 10 个

不同大小的角：10˚、30˚、40˚、70˚、80˚、90˚、100˚、120˚、160˚、180˚)，拍手组则根据呈现的数字(1~10
以内的数字)进行拍手，拍手次数与呈现的数字一致。每个刺激呈现 1 s，反应时间为 5 s，共 1 min。2) 问
题解决阶段。再次呈现六根火柴问题 60 s，提供印有六根火柴问题的 A4 纸和笔，要求被试进行第一次问

题解决的尝试。60 s 后系统进入角度模拟阶段或拍手训练阶段，该阶段中每 6 s 呈现一个刺激共 5 个，时

间为 30 s。实验过程中，若被试感觉自己知道问题答案可示意主试进行验证，如果回答正确则实验结束；
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如果回答错误，被试将继续进行实验直至实验时间结束。实验结束后，要求实验组的被试完成一个简短

的事后问卷(问卷目的及内容详见后文)。 

2.5. 实验结果 

2.5.1. 手势组和拍手组被试问题解决率的结果分析 

Table 1. Comparison of problem solving under different experimental control conditions 
表 1. 不同实验控制条件下问题解决的情况对比 

组别 被试人数 成功解决人数 成功解决率 尝试次数 

手势组 42 22 52.38% 5.5 ± 2.60 

拍手组 42 13 30.95% 6.46 ± 2.21 
 

84 名被试参与了本次实验，手势组和拍手组被试均为 42 人，但并非所有被试都成功地解决了问题，

被试具体的完成情况如表 1 所示。本研究采用了统计分析软件 SPSS20.0 进行数据处理，对手势组和拍手

组被试的成功解决率进行卡方检验，结果显示不同实验条件下被试问题解决的成功率差异显著：χ2 = 3.97，
p = 0.046，φ = 0.217，处于小效应与中等效应水平之间，这表明手势组问题解决的成功率(52.38%)与拍手

组问题解决成功率(30.95%)之间的差异性不太大。 

2.5.2. 手势组和拍手组被试问题尝试次数的结果分析 

 
Figure 2. Proportion curve of the number of people who successfully solved problems at 
different trial stages 
图 2. 不同试次阶段被试成功解决问题的人数比例曲线图 

 
不同实验条件下被试在不同试次中成功解决问题的人数比例如图 2 所示。对两组被试在 10 个试次阶

段解答问题的人数比例进行对数秩检验(log-rank test) (Thomas & Lleras, 2009b)，结果发现手势组与拍手组

之间差异显著，χ2 (1) = 5.37，p = 0.020 < 0.05，φ’ = 0.252，处于中等效应水平。这表明在不同实验控制

条件下，两组被试在解决六根火柴问题上的总体尝试次数分布存在显著差异。 

2.5.3. 事后问卷分析 
实验中所有被试均进行了事后问卷调查，该问卷一共有四道题目，题目分别是：1) 成功解决问题后
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的惊讶程度(五级评分，1 代表一点都不惊讶，5 代表非常惊讶)；2) 问题的难度(五级评分，1 代表非常容

易，5 代表非常难)；3) 实验条件的要求(手势动作或实验指导语)与问题解答之间有无联系？(A、无关联，

B、提示线索，C、干扰思考)，如果有，是什么样的联系？；4) 游戏阶段的任务难度(五级评分，1 代表

非常容易，5 代表非常难)。其中成功解决问题的被试完成四道题目，未成功解答的被试完成后三道题目。

事后问卷调查发现，成功解决问题的被试的惊讶程度评分为 M ± SD = 3.74 ± 0.60，偏向于比较惊讶。所

有被试对问题难度评分为 M ± SD = 3.33 ± 0.85，即问题的难度处于中等难度水平。其次，手势模拟组被

试中仅有 1 人意识到手势与问题解答之间存在线索提示的作用，其他的被试更多地认为手势与问题解答

之间并没有任何关联甚至起干扰作用。最后，对两组被试在游戏阶段任务难度上的评分进行独立样本 t
检验，结果发现拍手训练和角度手势模拟之间的难度评分没有显著差异，t(82) = 1.338，p = 0.185 > 0.05，
这表明在不同实验条件下被试所占用的认知资源相当，排除了被试在角度模拟过程中认知资源占用这一

变量的影响。 

2.6. 讨论 

实验 1 的结果表明，在成功解决率上，手势模拟组与拍手组差异显著，手势模拟组被试成功解决率

更高。在达到成功的尝试次数上，手势模拟组显著少于拍手组被试。可见，手势模拟组被试在解决六根

火柴顿悟问题上的表现更好，手势的模拟运动有助于提高他们在解决空间顿悟问题上的成绩。对事后问

卷中手势诱导提示的意识度进行分析，结果显示绝大部分被试并没有意识到角度手势模拟任务对问题解

决的线索提示。这表明，我们的身体运动经验在问题解决过程中有着不可或缺的地位。正如 Anderson 
(2003)所提出的，心智具身的核心原因是我们的感觉和运动系统在概念形成和理性推理中扮演了一种基础

性的角色。角度模拟运动与空间转换的认知活动之间的关系是无意识的、内隐的，角度模拟手势对问题

解决确实产生了功能性作用，促进了顿悟“特殊加工”过程的发生。 

3. 实验 2：V 形节拍手势对肿瘤–镭射问题解决的影响 

3.1. 实验目的和假设 

实验目的：从空间方位移动的角度出发，验证 V 形节拍手势能够提高“肿瘤–镭射问题”的解决水

平。实验假设：与拍手组相比，V 形节拍手势组在肿瘤–镭射问题的解决过程中成功率更高，尝试次数

更少。 

3.2. 被试 

60 名大学生，年龄为 19.92 ± 2.15 岁。所有被试均为右利手，视力或矫正视力正常(4.8 以上)，无色

弱色盲，无听力障碍，无影响实验的精神病史或生理疾病。 

3.3. 实验材料 

3.3.1. 肿瘤–镭射问题 
印有肿瘤–镭射问题的 A4 纸和笔。问题描述为：某人罹患胃癌需要采取激光放射的方法进行治疗，

但在治疗过程中，过高强度的镭射激光会伤害途径的健康组织，应怎样才能既不伤害人体又能杀死肿瘤

细胞？该问题解决的关键：从皮肤外周不同方位放射出大量低强度射线，使之在肿瘤中央汇聚成高强度

的激光。 

3.3.2. 节拍和音乐 
本研究中手势动作的设计分为两类，见下图 3 (第一类节拍)和图 4 (第二类节拍)，被试需要按照图
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3 和图 4 的指挥手势跟随音乐挥动右手手指来打击节拍，节拍为 4/4 拍。第一类与第二类节拍的区别是最

终四个打击的节拍动作在空间上构成两个重叠的角开口不一样。 
 

 
Figure 3. The first type of beat 
图 3. 第一类节拍示意图 

 

 
Figure 4. The second type of beat 
图 4. 第二类节拍示意图 

 
音乐采用的是歌曲《All Good Things》。该音乐的节拍为 4/4 拍，即是指 4 分音符为一拍，每小节 4

拍，可以有 4 个 4 分音符。考虑到音乐中的歌词可能会对被试造成干扰，只保留该歌曲的配乐部分。 

3.4. 实验设计和程序 

单因素被试间的实验设计，实验的自变量为手势启动方式，分为 V 形节拍手势组和拍手组两个水平；

因变量为：1) 问题解决率；2) 尝试次数。 
 

 
Figure 5. Process of experiment 2 
图 5. 实验 2 流程图 
 

实验 2(流程见图 5)采用 E-prime2.0 软件进行编程，将刺激呈现在 14 英寸的电脑显示器上，要求被试

端坐保持 60 cm 的视距，直至实验结束。实验开始前，主试告诉被试该实验为探究音乐对问题解决能力

的影响，为了保证认真倾听音乐一定要完成相应的节拍，借此掩盖实验的真实目的。实验开始时，首先

在屏幕中央呈现肿瘤—镭射问题 2 min，随后进入音乐欣赏阶段。音乐欣赏阶段中，被试需要先在电脑屏

幕上观看呈现的第一类节拍示意图，然后主试会具体向被试示范如何打击节拍 2 分钟。当主试确认被试

可以独立完成打击节拍这个任务后，由被试自行打击节拍 1 分钟，进入第二类节拍的学习和练习。节拍

类型的学习顺序在被试间进行平衡。拍手组(控制组)被试的动作设计为跟随音乐节拍拍击双手(即有节奏

的鼓掌)。练习阶段电脑屏幕为白色空屏，表演节拍结束后，被试会听到提示音告知。提示音结束后，进
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入问题解决阶段。屏幕中央会再次呈现肿瘤–镭射问题，要求被试用提供的笔在印有问题的 A4 纸上进

行第一次尝试。60 s 后系统进入音乐欣赏阶段，该阶段中手势组被试要求他们跟随音乐节奏随机打节拍 1
或节拍 2，拍手组被试要求他们跟随音乐节奏拍手，时间为 20 s。实验过程中，若被试感觉自己知道问题

答案可示意主试进行验证，如果回答正确则实验结束；如果回答错误，被试将继续进行实验直至实验时

间结束。实验结束后，要求实验组的被试完成与实验 1 相同的事后问卷。 

3.5. 实验结果 

3.5.1. 手势组和拍手组被试问题解决率的结果分析 

Table 2. Comparison of problem solving under different experimental control conditions 
表 2. 不同实验控制条件下被试问题解决的情况对比 

组别 被试人数 成功解决人数 成功解决率 尝试次数 

手势组 30 12 40% 5.00 ± 1.91 

拍手组 30 5 16.67% 8.20 ± 1.47 
 

对节拍手势组和拍手组被试的成功解决率进行卡方检验，结果如表 2 所示，被试问题解决的成功率

存在着显著差异：χ2 = 4.022，p = 0.042 < 0.05，φ = 0.259，处于中等效应水平，这表明手势组被试问题的

成功解决率(40.00%)显著高于拍手组被试问题的成功解决率(16.67%)。 

3.5.2. 手势组和拍手组被试问题尝试次数的结果分析 

 
Figure 6. Proportion curve of the number of people who successfully solved problems at differ-
ent trial stages 
图 6. 不同试次阶段被试成功解决问题的人数比例曲线图 

 
不同实验条件下被试在不同 trial 中成功解决问题的人数比例如图 6 所示。对两组被试 10 个试次阶段

解答问题的人数比例进行对数秩检验，结果发现手势组与拍手组之间存在显著差异， 
χ2 (1) = 4.947，p = 0.026 < 0.05，φ = 0.287，处于中等效应水平。这表明在不同实验控制条件下，两

组被试在解决肿瘤–镭射问题上的总体尝试次数分布存在显著差异。 
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3.5.3. 事后问卷分析 
事后问卷调查发现，成功解决问题的被试的惊讶程度评分为 M ± SD = 3.88 ± 0.69，处于比较惊讶的

水平。所有被试对问题难度评分为 M ± SD = 3.82 ± 0.79，即问题难度处于比较难的水平。其次，手势组

被试中仅有 1 人意识到手势与问题解答之间存在线索提示的作用，其他的被试更多地认为手势与问题解

答之间并没有任何关联甚至起干扰作用。最后，对两组被试在游戏阶段任务难度上的评分进行独立样本

t 检验，结果发现跟随音乐拍手和跟随音乐打指定节拍之间的难度评分没有显著差异，t(58) = 0.680，p = 
0.499，表明在不同实验条件下被试所占用的认知资源相当，排除了被试听音乐进行指定节拍任务中认知

资源占用这一变量的影响。 

3.6. 讨论 

实验 2 的结果表明，在问题解决成功率上，手势组被试显著高于拍手组被试；在尝试次数上，手势

组被试显著少于拍手组被试。由此可见，相比拍手组被试，手势组被试在解决肿瘤–镭射问题上的表现

更好，音乐指挥的手势运动有助于提高被试在解决空间顿悟问题上的成绩。对事后问卷中手势诱导提示

的意识度进行分析，结果显示绝大部分被试并没有意识到伴随音乐打手势的任务对问题解决的线索提示，

更多地认为是干扰作用或者是没有关联。这表明指向性的手势运动与空间认知活动之间的关联是悄无声

息的、内隐的。除了眼睛的注视和追随行为有助于肿瘤–镭射顿悟问题的解决外(Thomas & Lleras, 2007; 
2009b)，从本实验的结果来看，指向性的手势动作对空间顿悟问题的解决产生工具性影响。Grant 和 Spivey 
(2003)指出，带有指向性的手势，指示了外部环境中的物体和方向，使被试更容易把酝酿中的心理表征与

外部世界的相关位置或空间信息进行关联和激活。嵌入环境中的身体动作减少了被试在编码过程中错误

记忆和其他干扰信息的产生，从而减轻了对认知资源的需要，促进顿悟问题的成功解决。 

4. 实验 3：手影模拟对 17 只动物问题解决的影响 

4.1. 实验目的和假设 

实验目的：从空间布局的角度出发，验证手影模拟手势能够提高 17 只动物问题的解决水平。实验假

设：与拍手组相比，手影模拟手势组在肿瘤—镭射问题的解决过程中成功率更高。 

4.2. 被试 

66 名本科大学生与研究生，男女被试比例为 1:1，被试平均年龄为 20.19 ± 2.51 岁。所有被试均为右

利手，视力或矫正视力正常(4.8 以上)，无色弱色盲，无影响实验的精神病史或生理疾病。66 名被试均没

有参与实验 1 和实验 2。 

4.3. 实验材料 

4.3.1. 十七只动物问题 
印有肿瘤–镭射问题的 A4 纸和笔。该问题描述为：17 只动物放进 4 个围栏中，使每个围栏里动物

的数量为奇数(Metcalfe & Wiebe, 1987)。问题解决的关键：至少在两个围栏之间形成空间嵌套。 

4.3.2. 图片材料 
参考《手影游戏》(蓝山，2010)一书中的手影材料，从中筛选出 10 种由双手嵌套组成的手影，邀请

1 名志愿者分别对 10 种手影在白色墙背景和灯光下进行模仿并拍照。采用 Photoshop 对照片进行剪辑和

处理，图片的亮度、颜色和透明度一致，像素为 800 × 600，图片包含真实的手势和手影。最终选定 10
张手势图。 
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4.4. 实验设计和程序 

单因素被试间的实验设计，实验的自变量为手势启动方式，分为手影模拟手势组和拍手组两个水平；

因变量为问题解决率。 
实验采用 E-prime2.0 软件进行编程，将刺激呈现在 14 英寸的电脑显示器上，并要求被试端坐保持

60 cm 的视距，直至实验结束。正式实验分为游戏阶段和问题解决阶段。实验开始前，主试告诉被试实

验的目的是为了探究注意力的分散对问题解决能力的影响。实验开始后，在屏幕中央呈现 17 只动物问题

1 min，接着进入游戏阶段。游戏阶段中，手势组每个 trial 中，屏幕中央会呈现一个注视点“+”500 ms，
随后手势图片随机呈现在屏幕中央，呈现时间为 10,000 ms，要求被试对手势图片进行手影模仿。拍手组

每个 trial 中，屏幕中央会呈现一个注视点“+”500 ms，随后 5~10 内的一个数字随机闪现在屏幕四侧的

任一侧，呈现时间为 200 ms，要求被试根据数字的大小进行相应次数的拍手游戏，反应时间为 4800 ms。
手势组游戏阶段一共有 10 个 trial，拍手组游戏阶段一共有 20 个 trial。问题解决阶段中，17 只动物问题

再次呈现在屏幕中央，向被试提供印有 17 只动物问题的 A4 纸和笔，要求被试在 15 min 之内对问题进行

解答。实验结束后，要求实验组的被试完成与实验 1 相同的事后问卷。 

4.5. 实验结果 

4.5.1. 手势组和拍手组被试问题解决率的结果分析 

Table 3. Comparison of problem solving under different experimental control conditions 
表 3. 不同实验控制条件下被试问题解决的情况对比 

组别 被试人数 成功解决人数 成功解决率 

手势组 33 14 42.42% 

拍手组 33 7 21.21% 
 

一共有 66 名被试参与了本次实验，其中手势组和拍手组被试均为 33 人，但并非所有被试都解决了

问题，被试具体的完成情况如表 3 所示。对手势组和拍手组被试的成功解决率进行卡方检验，结果显示

被试问题解决的成功率存在着显著差异：χ2 = 4.293，p = 0.038 < 0.05，φ = 0.255，处于中等效应水平，这

表明手势组被试问题的成功解决率(42.42%)显著高于拍手组被试问题的成功解决率(21.21%)。 

4.5.2. 事后调查问卷的结果分析 
事后问卷调查发现，成功解决问题的被试的惊讶程度评分为 M ± SD = 3.90 ± 0.68，处于比较惊讶的

水平。所有被试对问题难度评分为 M ± SD = 3.93 ± 0.90，即问题难度处于比较难的水平。其次，手势组

被试中没有被试意识到手势与问题解答之间存在线索提示的作用，而是认为手势与问题解答之间并没有

任何关联或起干扰作用。最后，对两组被试在游戏阶段任务难度上的评分进行独立样本 t 检验，结果发

现拍手训练和手影模拟之间的难度评分没有显著差异，t(64) = −2.590，p = 0.389，这表明在不同实验控制

条件所占用的认知资源相当，排除了被试在手影模拟中认知资源占用这一变量的影响。 

4.6. 讨论 

实验 3 的结果表明，在问题解决成功率上，手影模拟组被试显著高于拍手组被试。可见相比拍手组

被试，手影模拟组被试在解决 17 只动物问题上的表现更好，手影游戏中的手影模拟任务有助于提高被试

在解决空间顿悟问题上的成绩。对事后问卷中手势诱导提示的意识度进行分析，结果显示被试并没有意

识到伴随手影模拟任务对问题解决的线索提示，更多地认为是没有关联或干扰思考。这表明描述性和模
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仿性的手影模拟与空间认知活动之间的关联是内隐的。被试在进行手势模仿的运动体验当中无意识地激

活了大脑中与手势空间嵌套相关的认知表征，促进了空间顿悟问题的解决。 

5. 总讨论 

5.1. 身体参与了顿悟问题的解决过程 

本质上，“常规处理说”与“特殊加工说”只是对顿悟问题解决是否与常规问题解决过程相同的两

种现象学描述。但从本研究的结果看，两者看似对立，实则基于同一理论前提：均将问题解决视为“离

身”的认知过程(尽管“特殊加工”可能是内隐的)，忽视身体及其运动在顿悟问题解决过程中的作用。 
本研究结果表明，身体(手势)诱发了顿悟问题的“特殊处理”过程的发生。实验 1 中，当被试用纸笔

解答六根火柴问题时，被试容易将思维固定在问题自动呈现的二维空间内。由于手势比划是一种三维空

间的表达方式(So, Ching, Lim, Cheng, & Ip, 2014)，当实验组被试进行角度模拟时，这种与问题解决一致

的手势能更容易诱导被试打破思维僵局，将原来在二维空间通过“常规处理”难以解决的“非逻辑”的

问题，表征为三维空间内能够“常规处理”的问题。实验 2 中，当被试解答肿瘤–镭射问题时，该问题

倾向于诱导被试固定在一个空间方位内进行思考。但正如已有研究证实的，手以及手臂的手势动作有助

于维持工作记忆中的空间表征(Wesp et al., 2001)；不断重复的 V 形手势会促进被试在头脑中形成心理意

象(Morsella & Krauss, 2004; Cook & Goldin-Meadow, 2006)。V 形节拍这种与问题解决一致的多方向空间

运动手势，更容易激活被试多方向的空间表征，将原来在一个空间方位中“常规处理”难以解决的问题，

表征为多方向空间中容易解决的问题。实验 3 中，实验组被试所进行的与问题解决一致的手影模拟手势，

更容易诱发被试不断形成与更新空间图像表征，将 17 只动物问题这种空间非嵌套布局表征无法“常规处

理”的问题，表征为空间嵌套问题，促进了顿悟现象的发生。 
以上实验中关键的、由与问题解决一致的手势所诱导发生的问题表征转换过程，实际上就是将三个

原来难以“常规处理”的问题转换为能够“常规处理”能够的问题表征过程，其过程是身体动作诱发的、

直觉的、突发的、内隐的、难以言传的。这也正是所谓的“特殊加工”过程。由此看来，顿悟问题的解

决过程的确是“常规处理”与“特殊加工”整合的过程，两者在问题解决的不同阶段产生了不同的作用。

顿悟问题解决始于并终于“常规处理”，“特殊加工”在中间起着非常关键的作用。 
还要强调一点的是，手势(身体运动)影响顿悟问题的解决，但并非所有手势(身体动作)会产生相同的

影响。本研究三个实验中，拍手组被试同样进行了身体运动，但与手势组被试相比，在空间顿悟问题解

决的过程中表现更差。究其原因，可能只有“与问题解决一致的”手势才能促进顿悟的发生。以具身认

知的观点看，“认知–身体–环境”是一个动态的统一体。解决问题时，相比与环境交互作用低(与问题

解决不一致的动作，如拍手动作)的被试，与环境交互作用高(与问题解决一致的动作，如本研究设计的三

类手势动作)的被试在解决顿悟问题时表现更好(Henok, Vallée-Tourangeau, & Vallée-Tourangeau, 2020)。总
之，身体与问题情境互动性越高，越容易诱发“特殊加工”过程，顿悟出现的可能性越高。 

5.2. 身体在顿悟问题解决的过程中同时起着工具性与功能性作用 

本研究从侧面验证了身体在问题解决过程中的工具性作用。在实验过程中，我们观察到无论是拍手

组还是手势组，绝大部分被试均会不自觉地通过手势来辅助思考。这些手部动作本质上只是被试思维在

身体层面的延伸，其目的只是通过动作来表达、显化被试思考的过程，并执行思考所获得的行动计划。

因此，这些手势虽然也是解决问题的重要元素或环节，但更多服务于认知并受认知支配，对于问题解决

的“特殊加工”并无太大作用。 
本研究最直接的目的就是验证身体(手势)在解决顿悟问题过程中的功能性作用。结果显示，实验 1
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证实了角度模拟手势促进了六根火柴问题的解决；实验 2 证实了 V 形节拍手势促进了肿瘤–镭射问题的

解决；实验 3 证实了手影模拟手势促进了 17 只动物问题的解决。显然，这些不同的手势都是实验所要求

的，并非被试思考过程中主动做出的工具性动作。为什么实验组被试的手势会显著提升其空间顿悟问题

的解决水平呢？这表明身体直接参与了问题解决并发挥了功能性作用：身体并非只是认知的“容器”或

“载体”，手势在主体意识不到的情况下内隐地诱导被试改变对问题的表征，促进了顿悟“特殊加工”

的发生。 
已有少量研究证实了身体在顿悟问题解决过程中的“功能性作用”(尽管没有提到这一术语)，并试图

解释其作用原理与机制。比如，Thomas 和 Lleras (2007; 2009b)认为，身体动作影响思维的关键可能在于，

身体动作激活了与解决问题相关联的感觉运动模式(如注意的转移)或感知经验，进而促进了顿悟的发生。

Barsalou (2008)认为概念是在身体与世界的互动中，大脑通过特殊的感觉运动通道形成的；身体原本是一

个三维的“容器”，其结构以及运动经验使我们认识了二维空间、三维空间、空间方位、空间嵌套等概

念。顿悟可以通过身体及其与世界的互动来实现(Werner & Raab, 2014; 刘宏宇，2016；Vallée-Tourangeau, 
Steffensen, Vallée-Tourangeau, & Sirota, 2016; Henok et al., 2020)；顿悟中的“灵光一闪”可以从身体及其

与世界的互动经验中获得(张忠炉，李红，2014)。最近，Spiridonov 等人(2019)将身体的两种作用与 Wilson 
(2002)等提出的“离线认知”与“在线认知”联系起来，认为工具性作用的本质是身体通过运动去执行“离

线认知”在大脑中预先定好的、窄向但长期的“认知计划”，动作的完成主要是作用于环境，与之没有

太大的互动关系；身体产生功能性作用的本质是身体通过运动与环境在线互动，执行“在线认知”制订

的、广域但短期的“认知计划”。身体在与问题环境不断互动的过程中，内隐地改变了问题的表征，提

高顿悟问题解决的可能性。 
本研究三个实验中经与问题解决一致的手势所诱导产生的“特殊加工”过程，外在表现为思维的“灵

光一闪”并伴随着情绪的“啊哈”体验，认知层面则表现为内隐激活过程而非外显搜索的过程(Öllinger & 
Knoblich, 2008; Fedor et al., 2017)。在本研究的事后问卷调查中，绝大部分的被试(仅 2 名被试意识到)都
没有意识到手势动作与顿悟问题解决之间存在关系，但在问题解决率和尝试次数上都显著高于拍手组，

这说明身体的确在无意识中参与并提升了顿悟解决“特殊加工”这一过程。 

5.3. 身体运动是提升顿悟能力与培养创造性思维的重要途径 

在顿悟问题解决的过程中，为什么历经酝酿后会突然豁然开朗呢？“特殊加工”过程中到底发生了

什么？顿悟能力应该如何培养？以往心理学更多强调多角度思考、打破思维定势与功能固着等心智策略，

对身体及其与环境的互动等因素很少涉及。确实，酝酿期间，思维尤其是分析性思维是“常规处理”最

重要的手段，但再多的“常规处理”也难以累积、导致“特殊加工”的发生。有时，暂时中断问题的“常

规处理”，反而更可能诱导“特殊加工”的发生。是什么因素导致了这一现象呢？如果在思维或认知层

面难以找到答案，身体、环境及两者的互动等因素为什么就应该纳入到考虑的范围。可能的原因是，酝

酿期间，身体有不断运动，某些运动可能在主体意识不到的情况下产生了功能性作用，促进了顿悟的突

然出现。 
尽管身体功能性作用的机制仍需进一步探讨，但身体运动对顿悟能力的培养确有很强的启发意义。

一方面，可利用身体的工具性作用促进学生学习。传统课堂中，主要是老师在说教和引导、学生听讲和

被动接受的“脖颈以上”的教学过程(叶浩生，2015)。学生缺乏相关的运动体验，对于图形、立体几何、

空间转换等抽象的知识在头脑中只能形成模糊的表象，学习效率与效果均打折扣。在本研究看来，教师

在备课时应根据知识的特点，设计相应的手势或其他身体动作，鼓励学生利用身体运动来表达或辅助思

维过程，营造趣味性与科学性相结合的课堂氛围。另一方面，可利用身体的功能性作用促进学生学习。
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与本研究一致，之前一些相关的研究强调了身体运动对学习的功能性影响。比如，弯曲手臂而不是伸展

手臂，可以提高创造性的表现(Friedman & Förster, 2002; Hao, Yuan, Hu, & Grabner, 2014)；手掌翻转与静

止相比更可能暗示问题的相反方面(Leung et al., 2012)；流畅的手臂运动比停顿性的手臂运动更倾向于产

生创造性的想法(Slepian & Ambady, 2012)。今后，可要求学生多进行体育锻炼，并针对性地设计一些与

学习一致的身体运动训练，以提升学生的学习效果。 
当然，本研究也存在着不足。首先，手势动作的设计存在一定主观性。尽管研究试图基于具身认知

原理来选择与问题解决一致的手势，但这些手势是否真正最优地促进了问题的解决还无法确定。这背后

的原因是，我们仍不清楚身体产生功能性作用的原理及机制，无法确定动作设计的最佳标准。其次，缺

乏多维研究手段。三个实验均只是行为研究，且选择了平行的研究主题与基本一致的研究设计。在未来，

要借鉴并结合顿悟研究的认知神经科学研究及其他领域的具身认知研究，深入了解身体影响问题解决的

生理与认知机制，建构身体功能性作用的理论模型。最后，未深挖研究对实践的指导作用。顿悟能力绝

非天赋的神秘本能。在未来的研究与实践中，应探索将心智训练与身体训练整合起来，让教学过程既有

“言传”，又有“身教”，让学习变得更加有趣与有效。 

6. 结论 

1) 身体在顿悟问题解决的过程中同时起着工具性与功能性作用； 
2) 与问题解决一致的手势动作能够提升空间顿悟问题的解决水平； 
3) 身体动作训练是顿悟能力培养的重要途径。 
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