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摘 　要 　用序列学习中的反应时和错误个数间接测量被试的内隐知识 ,用再认成绩和预测成绩直接测量被试的外

显知识 ,通过倒转不同的规则探讨了知识类别和特点对内隐序列学习的影响。结果表明 : (1) 内隐学习和外显学习

可能分别依赖于两个独立的学习系统 ,且互不干扰 ; (2) 当内隐序列学习既包含运动知识又包含概念知识时 ,知识

类别和特点影响被试对序列知识的获得 ,被试较易获得运动知识 ; (3)在内隐序列学习中练习的数量也影响被试对

序列知识的获得 ,序列学习是一个动态的过程。
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1 　引　言

　　序列学习是近年来内隐学习领域最为流行的一

种研究范式 ,它大体上可被界定为这样一些情境 ,其

共同特点是向被试呈现一个有一定速度限制的任

务 ,在此期间 : (1) 刺激连续出现在微机屏幕的几个

位置上 ,被试对刺激的位置做出反应 ; (2) 刺激呈现

的位置序列遵从一个规则 , 这一规则不告知被

试[1 ] 。与其他内隐学习范式相比 ,序列学习具有两

个独特的优点 :首先 ,它一般以反应时作为因变量 ,

使对知识的测量变得易于操作且精确性高 ;其次 ,它

可以对内隐知识进行较为直接的测量[2 ] 。

　　目前 ,有关序列学习的研究已揭示出了多种多

样的内隐学习效应 ,开始走向对内隐学习特点和机

制的探索[3～5 ] 。但是 ,由于内隐学习现象十分复

杂 ,在序列学习获得何种知识表征的问题上存在着

很多争议。Ziessler (2001)在一篇文章中指出 ,在这

一问题上有四种相互矛盾的观点[6 ] 。首先 ,有些研

究者认为内隐序列学习主要获得刺激序列的结构 ,

也就是获得 S2S (刺激 - 刺激) 的关系 ,如 Howard、

Mutter 和 Howard (1992)证明人们仅仅通过观察刺

激序列就可以进行序列学习 , Cohen 等人 (1990) 和

Stadler (1989) 表明只有改变刺激序列的结构才会

影响被试的序列反应时成绩[6 ] 。其次 ,有些研究者

认为内隐序列学习主要获得 R2R (反应 - 反应) 的关

系 ,如 Willingham (1999 , 2000)的研究表明 ,在序列

反应时任务中只有当反应序列保持不变而刺激序列

改变时才会出现学习的迁移[7 ] 。第三 ,Willingham、

Nissen 和 Bullemer (1989) 的研究说明 ,内隐序列学

习主要获得 S2R (刺激 - 反应) 的关系 [8 ] 。第四 ,

Ziessler (1998)提出并验证了第四种假设 ,认为内隐

序列学习主要获得 R2S(反应 - 刺激)的关系[9 ] 。

　　虽然表面上看这些研究结果相互矛盾 ,但实质

上它们反映了不同关系学习间的一些本质差别。首

先 ,对这四种关系的学习分别需要不同的学习系统

参与 ,如对 S2S 的学习主要需要感知觉系统来完成 ,

对 R2R 的学习主要需要运动系统来完成 ,对 S2R 和

R2S 的学习则需要这两种系统协同来完成。由于每

种学习系统对信息的加工深度不同 ,从而产生了不

同的结果。其次 ,由于实验情境不同 ,不同关系的显

著性也有所不同 ,这也会导致不同的结果。因此 ,尽

管在内隐序列学习获得何种知识的问题上众说纷

纭 ,但几乎所有研究者都认为在学习中被试根据具

体的情境获得了对将来刺激或反应做出预测的知
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识。只不过由于研究者使用的方法不同 ,有些研究

者认为被试是通过刺激特点对将来的刺激或反应做

出预测 ,有些研究者认为被试是通过反应特点对将

来的刺激或反应做出预测。显然 ,对前者的学习主

要属于知觉概念知识的学习 ,而对后者的学习则主

要属于运动规则知识的学习。那么 ,当内隐序列学

习材料既包含概念知识又包含运动知识时 ,被试会

获得什么样的知识呢 ? 知识类别和特点是否会影响

被试对序列知识的获得呢 ?

　　在本研究中 ,我们采用了包括图形位置和图形

顺序两个规则的较为复杂的实验材料。实验一通过

倒转不同的规则揭示在既包含图形位置规则又包含

图形顺序规则时被试获得何种知识 ,以此来探讨知

识类别和特点对内隐序列学习的影响 ;实验二针对

实验一发现的问题 ,在复杂重复关系明确条件下 ,通

过对不同的倒转组段采用被试间设计揭示该种条件

下被试会获得何种知识 ,以此来检验练习效应的作

用。

2 　实验一

2. 1 　实验方法

2. 1. 1 　被试 　88 名大学本科生 ,平均年龄 2019

岁 ,视力或矫正视力正常 ,非色盲 ,此前未参加过类

似实验。

2. 1. 2 　实验设计　本实验采用 2 ×2 两因素组间设

计 ,自变量为重复规则 (简单重复 ,复杂重复)和关系

规则 (关系明确 ,关系模糊) ,两个自变量均为间接测

验和直接测验测量的共同因素。因变量是反应时、

错误个数、再认成绩和预测成绩 ,其中 ,反应时和错

误个数是间接测验的指标 ,再认成绩和预测成绩是

直接测验的指标。

2. 1. 3 　实验仪器和材料 　实验材料在 586 微机上

呈现。刺激材料包括红色方块、蓝色方块、红色的圆

和蓝色的圆四种图形 ,每种图形先后出现在微机屏

幕的四个固定位置上 ,这四个位置在屏幕中间排成

一行由四条下划线标出 ,从左向右分别对应于 D、F、

J 、K键。每一下划线长 1 厘米 ,每一图形的边长或

直径也为 1 厘米 ,图形与下划线相距 0. 4 厘米 ,相邻

两下划线间隔 2 厘米 ,屏幕的颜色为淡黄色 ,被试与

屏幕的距离约为 50 厘米。图形出现的位置规则遵

循重复规则的模式 ,包括简单重复和复杂重复规则 ,

简单重复规则指图形出现的位置序列由两个小的位

置序列 FJ KDJ FD K 和 J KDF KJ FD 按 ABBABAAB

顺序构成 ,我们参照 Stadler 的研究 ,第二个位置序

列由第一个位置序列右移一个位置形成[10 ] ;复杂重

复规则和简单重复规则相似 ,只不过是由两个稍长

的位置序列 FJ KDJ FD KF KJD 和 J KDF KJ FDJD KF

构成。图形出现的顺序规则遵循关系规则的模式 ,

包括关系明确和关系模糊规则 ,关系明确规则指上

一图形的颜色和形状预示下一图形将要出现的具体

位置 ,红色的圆、红色方块、蓝色方块、蓝色的圆分别

预示下一图形将出现在与 D、F、J 、K键对应的位置 ;

关系模糊规则指上一图形的颜色预示下一图形可能

出现的两个位置 (D、F 或 J 、K) ,即红色和蓝色分别

预示下一图形由左手和右手按键。

　　每一实验条件包含 12 个组段 ,每一组段呈现一

个图形序列 ,其中 ,第 1、2、7、12 组段为随机序列 ,第

3、4、5、8、9、10 组段为规则序列 ,第 6 组段为倒转关

系规则序列 ,第 11 组段为倒转重复规则序列。在随

机序列里 ,除图形不能在同一位置连续出现外 ,图形

出现的位置和顺序都是随机的 ;在规则序列里 ,图形

出现的位置和顺序都是固定的。在简单重复条件下

第一组段呈现 70 个图形 ,前 6 个图形仅供练习 ,被

试对它们的反应不计入成绩 ,其余每一组段呈现 64

个图形 ;在复杂重复条件下第一组段呈现 102 个图

形 ,同样 ,被试对前 6 个图形的反应不计入成绩 ,其

余每一组段呈现 96 个图形。倒转重复规则指保持

图形序列关系规则不变而倒转重复规则 ,如若原重

复规则包含的两个位置序列为 FJ KDJ FD K和 J KD2
F KJ FD ,那么倒转后所包含的位置序列为 KDFJD2
KJ F 和 DFJ KFD KJ 。倒转关系规则指保持图形序列

重复规则不变而倒转关系规则 ,如倒转关系模糊规

则后 ,红色和蓝色分别预示下一图形将由右手和左

手按键。

2. 1. 4 　实验程序　实验分两个阶段 ,由被试单独在

微机上操作完成 ,每次实验 2 至 3 人同时进行。

　　(1)反应阶段

　　实验开始前告诉被试 ,将要进行的是一项关于

反应速度的击键游戏 ,在屏幕上显示指导语。当被

试看懂指导语 ,并分别把左手中指、食指、右手食指

和中指放到键盘的 D、F、J 、K键上时实验者提醒被

试 ,图形在某一下划线上出现后一定要既快又准地

按与其位置相对应的键 ,做好准备按任意键开始实

验。屏幕上先出现四条下划线 ,紧接着出现一个图

形 ,由被试按键做出反应 ,反应刺激间隔为 300 毫

秒。若被试反应错误 ,则屏幕上呈现出错提示 ,直至

被试做出正确反应下一图形才会出现。每一组段结

束后计算机自动呈现该组段被试的平均反应时间和
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错误个数 ,并要求被试把成绩填写在成绩表里以暂

时缓解连续操作造成的疲劳。在简单重复条件下每

三个组段后要求被试带上耳机至少欣赏一分钟动

画 ,动画结束后被试按任意键进入下一组段 ;在复杂

重复条件下每两个组段呈现一个动画 ,形式与简单

重复条件相同。

　　(2)测验阶段

　　被试完成最后一组段的反应任务 ,按任意键进

入测验一 ,即再认测验。指导语在屏幕上显示 ,若被

试仍有疑问 ,则实验者对其做进一步说明 ,指出在第

3 组段中图形出现的位置是由两个小的位置序列反

复重复构成 ,而且第 3、4、5、8、9、10 组段完全相同 ,

测验一的目的是检查被试是否意识到了这些重复位

置序列。被试弄懂指导语后按任意键开始测验。被

试先像反应阶段那样对图形做出反应 ,每四个图形

后呈现一个答卷 ,由被试用鼠标点击相应选项做出

判断。判断只有正确错误之分 ,其中“觉得像”、“可

能是”、“肯定是”均被看作是肯定判断 ,“觉得不像”、

“可能不是”、“肯定不是”则都被看作是否定判断 ,计

算机自动记录被试的成绩。在简单重复条件下再认

测验由 8 个这样的图形序列构成 ,分别是位置序列

A 的前半部分、位置序列 B 的后半部分和 2 个随机

序列及这 4 个序列的重复 ,它们按随机顺序出现。

在复杂重复条件下再认测验和简单重复条件相似 ,只

不过是由 12 个小的图形序列构成 ,分别为位置序列

A 的前一部分、位置序列 B 的中间部分、位置序列 A

的后一部分和 3 个随机序列及这 6 个序列的重复。

　　被试完成测验一后直接进入测验二 ,即预测测

验。同样 ,指导语也在屏幕上呈现 ,实验者对其做进

一步说明 ,指出第 3、4、5、8、9、10 组段中图形的出现

还受一定的关系规则支配 ,测验二的目的是检查被

试是否意识到了这些关系。被试完全弄懂指导语后

按任意键开始测验。被试先像反应阶段那样对图形

出现的位置做出反应 ,图形消失后被试根据图形的

特点按相应键预测在第 3 到 5 组段和第 8 到 10 组

段中该图形出现后下一图形的位置。该测验共呈现

8 个图形 ,每种图形出现两次 ,图形出现的位置随

机。

2. 2 　结果分析

　　被试的反应时成绩只包括正确反应的时间 ,根

据 Thompson 规则如果被试有一个组段的成绩超过

这一组段平均成绩的两个标准差 ,就将该被试的成

绩作为异常数据去掉[11 ] 。另外 ,如果被试的出错率

超过 10 % ,那么他的成绩也作为异常数据除去[7 ] 。

图 1 　实验一异常数据在各组段的分布

结果各组剩余的被试分别是 :在简单重复条件下关

系明确组和关系模糊组分别为 19 人和 21 人 ,在复

杂重复条件下关系明确组和关系模糊组均为 19 人。

我们对异常数据在各组段的分布进行了重复测量的

单因素方差分析 ,结果表明各组段异常数据的数量

差异不显著 , F (11 , 110) = 0. 57 , p = 0. 85 ,说明

异常数据是由随机因素造成。

2. 2. 1 　反应时

图 2 　实验一各组被试的平均反应时成绩

　　1) 规则效应 　2 (重复规则 :简单重复、复杂重

复) ×2 (关系规则 :关系明确、关系模糊) ×6 (组段 :

规则组段 3、4、5、8、9、10) 混合方差分析表明 ,组段

的主效应显著 , F (5 , 370) = 75. 30 , p < 0. 001 ,

在多重比较中只有规则组段 5 和规则组段 8 间差异

不显著 ;组段与重复规则的交互作用显著 , F (5 ,

370) = 7. 95 , p < 0. 001 ,简单效应分析表明在规

则组段 3 中简单重复组被试与复杂重复组被试间差

异显著 , F (1 ,76) = 7. 11 , p < 0. 01 , 在规则组段

9 中简单重复组被试与复杂重复组被试间差异显

著 , F (1 ,76) = 16. 14 , p < 0. 001 ;组段、重复规则
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与关系规则三者的交互作用显著 , F (5 , 370) = 2.

85 , p < 0. 05 ,简单简单效应分析表明 ,在关系模

糊条件下重复规则在规则组段 3 的效应显著 , F

(1 , 75) = 11. 71 , p < 0. 05 ,在关系明确条件下重

复规则在规则组段 3、5、8、9 的效应均显著 ( p 值都

小于 0. 05) ;其他主效应和交互作用均不显著。

　　2) 倒转效应 　2 (重复规则 :简单重复、复杂重

复) ×2 (关系规则 :关系明确、关系模糊) ×4 (组段 :

规则组段 5、倒转关系规则组段 6、规则组段 10、倒

转重复规则组段 11) 混合方差分析表明 ,组段的主

效应显著 , F (3 , 222) = 34. 15 , p < 0. 001 ,在多

重比较中只有规则组段 5 和倒转关系组段 6 间差异

在 0. 057 水平 ( F (1 , 74) = 3. 72) 上显著 ,其余差

异均在 0. 001 水平上显著 ;组段、重复规则与关系规

则三者的交互作用显著 , F (3 , 222) = 2. 89 , p <

0. 05 ,简单简单效应分析表明只有在关系明确条件

下重复规则在规则组段 6 的效应显著 , F (1 , 75)

= 4. 75 , p < 0. 05 ;其他主效应和交互作用均不显

著。

　　3)学习效应 　如果被试在对规则组段进行反应

时没有获得一定的规则知识 ,那么当规则组段变为

随机组段时被试的反应时不会增高 ;反之亦然。因

此 ,由规则组段到随机组段被试反应时的差异反映

了被试对规则的学习情况。我们把这一差异作为被

试对规则的学习成绩 ,以此来探讨学习方式和规则

特点对被试学习的影响。2 (重复规则 :简单重复、复

杂重复) ×2 (关系规则 :关系模糊、关系明确) ×2 (学

习成绩 :关系规则、重复规则)混合方差分析表明 ,学

习成绩的主效应显著 , F (1 , 74) = 4. 80 , p <

0. 05 ;学习成绩与重复规则的交互作用显著 , F (1 ,

74) = 4. 79 , p < 0. 05 , 简单效应分析表明在对重

复规则的学习中 ,被试对简单重复规则的学习好于

对复杂重复规则的学习 , F (1 , 76) = 4. 51 , p <

0. 05 ;学习成绩、重复规则与关系规则三者的交互作

用显著 , F (1 , 74) = 6. 42 , p < 0. 05 , 简单简单效

应分析表明只有在简单重复关系明确条件下 ,被试

对重复规则的学习明显好于对关系规则的学习 , F

(1 , 74) = 10. 58 , p < 0. 01 ;其它主效应和交互作

用不显著。

2. 2. 2 　出错率　倒转规则组段及其前后规则组段

和随机组段的错误率如表 1 所示。2 (重复规则 :简

单重复、复杂重复) ×2 (关系规则 :关系明确、关系模

糊) ×3 (组段 :规则组段 5、倒转关系规则组段 6、随

机组段 7)混合方差分析表明 ,学习组段的主效应十

分显著 , F (2 ,148) = 8. 55 , p < 0. 001 ,多重比较

表明只有规则组段 5 和倒转关系规则组段 6 的差异

显著 , F (1 , 74) = 11. 94 , p < 0. 001 ,其他主效应

和交互作用均不显著。2 (重复规则 :简单重复、复杂

重复) ×2 (关系规则 :关系明确、关系模糊) ×3 (组

段 :规则组段 10、倒转重复规则组段 11、随机组段

12)混合方差分析表明 ,组段的主效应十分显著 , F

(2 , 148) = 7. 05 , p < 0. 001 ,多重比较表明只有

倒转重复规则组段 11 和随机组段 12 的差异显著 ,

F (1 ,74) = 5. 82 , p < 0. 05 ,其他主效应和交互作

用均不显著。

表 1 实验一各组被试在第 5、6、7、10、11、12 组段中的错误率

组段
关系模糊 关系明确

简单重复 复杂重复 简单重复 复杂重复

规则组段 5 2. 53 % 1. 75 % 2. 25 % 2. 80 %

倒转组段 6 3. 20 % 3. 24 % 3. 34 % 3. 70 %

随机组段 7 3. 35 % 3. 95 % 3. 52 % 4. 03 %

规则组段 10 3. 80 % 2. 80 % 3. 51 % 3. 04 %

倒转组段 11 4. 61 % 3. 07 % 3. 40 % 3. 87 %

随机组段 12 5. 88 % 3. 78 % 3. 73 % 4. 52 %

2. 2. 3 　再认成绩 　被试对规则组段的反应越来越

快 ,当规则组段变为倒转组段时被试的反应则明显

变慢 ,这表明被试对规则组段进行反应时获得了一

定的规则知识。那么 ,被试是否意识到了这些规则

呢 ? 再认测验就是用来考察被试是否意识到了重复

规则 ,我们参照 Stadler 的研究把被试在再认测验中

做出正确反应的百分数分布与理论上被试随机做出

正确反应的百分数分布 (见表 2) 进行χ2检验[10 ] 。

结果各组的再认成绩与随机猜测的成绩差异均不显

著 ,其中 ,简单重复关系模糊组χ2 = 10. 13 , df =

8 , p > 0. 05 ,简单重复关系明确组χ2 = 6. 94 , df

= 8 , p > 0. 05 ,复杂重复关系模糊组χ2 = 5. 89 ,

df = 12 , p > 0. 05 ,复杂重复关系明确组χ2 =

2114 , df = 12 , p > 0105 ,表明各组被试均未意

识到重复规则的存在。

2. 2. 4 　预测成绩　同样 ,为了考察被试是否意识到

了关系规则 ,我们把被试在预测测验中做出正确反

应的百分数分布与理论上被试随机做出正确反应的

百分数分布 (见表 3)进行χ2检验。结果只有关系明

确组被试的预测成绩与随机猜测的成绩差异显著 ,

其中 ,简单重复关系明确组χ2 = 14. 92 , df = 7 ,

p < 0. 05 ,复杂重复关系明确组χ2 = 25194 , df

= 7 , p < 01005。那么 ,有意识和无意识学习被试
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的反应时成绩是否有显著差异呢 ? 为了检验意识的

作用 ,我们参照 Stadler 的研究把被试分为两组[10 ] ,

在预测测验中做出 5 个或 5 个以上 (根据随机反应

的百分数分布得出) 正确反应的被试为有意识被试

(有 3 人) ,其余为无意识被试。2 (意识水平 :有意

识、无意识) ×2 (重复规则 :简单重复、复杂重复) ×4

(组段 :规则组段 5、倒转关系组段 6、规则组段 10、

倒转重复组段 11) 混合方差分析表明 ,意识的主效

应不显著 , F (1 , 34) = 1. 04 , p = 0131 ,意识和其

它因素的交互作用也不显著 (所有的显著水平都大

于0. 25) ,表明被试的反应时成绩并不依赖于被试是

否意识到关系规则。

表 2 　实验一各组被试与随机猜测组在再认测验中正确反应的百分数

正确反

应个数

简单重复 复杂重复

关系模糊组 关系明确组 随机猜测组 关系模糊组 关系明确组 随机猜测组

0 0 0 0. 39 0 0 0. 02

1 4. 76 0 3. 12 0 0 0. 29

2 23. 81 15. 79 10. 94 0 0 1. 61

3 28. 57 15. 79 21. 88 5. 26 5. 26 5. 37

4 0 47. 37 27. 34 5. 26 15. 79 12. 09

5 23. 81 21. 05 21. 88 21. 05 26. 32 19. 34

6 14. 29 0 10. 94 42. 11 15. 79 22. 56

7 4. 76 0 3. 12 15. 79 15. 79 19. 34

8 0 0 0. 39 10. 53 15. 79 12. 09

9 0 5. 26 5. 37

10 0 0 1. 61

11 0 0 0. 29

12 0 0 0. 02

表 3 　实验一各组被试与随机猜测组在预测测验中正确反应的百分数

正确反

应个数

关系模糊 关系明确

简单重复组 复杂重复组 随机猜测组 简单重复组 复杂重复组 随机猜测组

0 0 0 0. 39 0 10. 53 10. 01

1 0 0 3. 12 5. 26 10. 53 26. 70

2 4. 76 0 10. 94 42. 11 21. 05 31. 15

3 23. 81 21. 05 21. 88 21. 05 21. 05 20. 76

4 28. 57 26. 32 27. 34 21. 05 31. 58 8. 65

5 23. 81 47. 37 21. 88 10. 53 0 2. 31

6 19. 05 5. 26 10. 94 0 5. 26 0. 38

7 0 0 3. 12 0 0 0. 04

8 0 0 0. 39

　　以上结果表明 ,在图形位置序列内隐学习中当

序列知识包含图形出现的位置规则和顺序规则时 ,

被试较易获得有关位置规则的序列知识 ,而且 ,知识

的特点还会影响被试对序列知识的获得。由于图形

出现的位置规则表示的是序列学习中上一反应与下

一反应的关系 ,被试主要通过运动系统来对其进行

学习 ,学习成绩反映了他们对运动知识的掌握程度 ;

而图形出现的顺序规则表示的是序列学习中上一刺

激与下一刺激位置 (或反应) 的关系 ,被试主要是通

过感知觉系统来对其进行学习 ,学习成绩反映了他

们对概念知识的掌握程度。所以 ,该实验结果可解

释为在既有运动知识又有概念知识时被试较易获得

运动知识 ,而且 ,知识的特点会影响被试的学习。

　　在实验一中我们还观察到一个有趣的现象 ,在

关系明确条件下简单重复组和复杂重复组都有被试

意识到关系规则的存在 ,而统计分析表明被试的反

应时成绩并不依赖于被试是否意识到关系规则。这

说明内隐学习和外显学习可能分属于两个独立的系

统 ,支持两种学习类型假说[12 ] 。然而 ,由于在本实

验中倒转关系规则组段始终在倒转重复规则组段之
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前 ,这隐含着一个假设 ,即在倒转关系规则后不再存

在对重复规则的练习效应 ,但是 ,如果实验中出现了

对它的练习效应 ,那么 ,这就有利于得出重复规则在

序列学习中起重要作用的结论。鉴于这一不足 ,我

们设计了实验二来对此做进一步的验证。

3 　实验二

3. 1 　实验方法

3. 1. 1 　被试 　88 名大学本科生 ,平均年龄 2210

岁 ,视力或矫正视力正常 ,非色盲 ,此前未参加过类

似实验。

3. 1. 2 　实验设计　本实验采用单因素组间设计 ,自

变量为规则特点 ,共有四个水平 ,分别为规则不变、

倒转关系、倒转重复、规则都变 ,因变量与实验一相

同。

3. 1. 3 　实验材料与实验程序 　实验材料与实验一

复杂重复关系明确条件的前 7 个组段相同 ,只不过

在不同的实验条件下第 6 组段分别为规则不变序

列、倒转关系序列、倒转重复序列、规则都变序列。

倒转规则序列与实验一相同 ,只是在规则都变序列

中两种规则都进行了倒转。在各实验条件下除被试

在反应阶段要完成 7 个组段的任务外 ,实验程序与

实验一复杂重复关系明确条件完全相同。

3. 2 　结果分析

　　根据与实验一相同的标准将异常数据除去 ,结

果规则不变组、倒转关系组、倒转重复组和规则都变

组剩余的被试分别为 21 人、20 人、20 人和 21 人。

由于在本实验中除去异常数据的标准与实验一相

同 ,所以我们不再介绍对异常数据和错误个数进行

的分析。

3. 2. 1 　反应时

　　1)规则效应和随机效应 　4 (规则特点 :规则不

变、倒转重复、倒转关系、规则都变) ×4 (组段 :规则

组段 3、4、5、随机组段 7)混合方差分析表明 ,只有组

段的主效应显著 , F ( 3 , 234 ) = 28. 65 , p <

0. 001 ,在多重比较中除规则组段 3 和 4 之间差异不

显著外 ,其他组段间差异均显著。

　　2)学习效应 　同样 ,我们把由规则组段到倒转

组段被试反应时的差异作为被试对规则知识的学习

成绩 ,以此来探讨规则特点对被试学习的影响。独

立单因素方差分析表明 ,规则特点的效应十分显著 ,

F (3 , 81) = 8. 24 , p < 0. 001 ,多重比较结果表 4

所示 ,表明被试主要获得了重复规则。

图 3 　实验三各组被试的平均反应时成绩

表 4 　实验二各组被试学习成绩的比较

规则不变 倒转关系 倒转重复 规则都变

(23. 48) (2. 40) (21. 13) (31. 38)

倒转关系 5. 88

倒转重复 24. 61 3 18. 73

规则都变 34. 86 3 28. 98 3 10. 25

　注 : 3离差平均数的显著水平是 0105。

3. 2. 2 　再认成绩和预测成绩 　为了考察被试是否

意识到了重复规则和关系规则 ,同样 ,我们把被试在

再认测验和预测测验中做出正确反应的百分数分布

与理论上被试随机做出正确反应的百分数分布 (见

表 5 和表 6)进行χ2检验。结果在再认测验中所有

被试的成绩都与随机猜测的成绩差异不显著 ,表明

他们均未意识到重复规则的存在 ;在预测测验中倒

转关系组和倒转重复组被试的成绩与随机猜测的成

绩差异显著 ,其中倒转关系组χ2 = 28. 48 , df =

7 , p < 0. 005 ,倒转重复组χ2 = 25. 29 , df = 7 ,

p < 0. 005 ,表明这两组中有被试意识到了关系规

则的存在。有趣的是 ,虽然倒转关系组和倒转重复

组有被试意识到关系规则的存在 ,但是倒转关系规

则并没有影响被试的反应时成绩 ,而且倒转重复规

则显著影响了被试的反应时成绩 ,这再次表明被试

的反应时成绩并不依赖于被试是否意识到关系规

则 ,揭示了内隐和外显学习的分离。

　　因此 ,实验二的结果表明在经过 3 个组段的练

习后 ,在复杂重复关系明确条件下被试主要获得重

复规则知识 ,这说明在实验一中倒转重复规则始终

在倒转关系规则之后 ,并未影响得出重复规则在序

列学习中起重要作用的结论。有趣的是 ,在实验一

中当倒转该条件下的重复规则时被试的反应时并未

显著提高 ,表明这时被试获得的关系明确规则知识

已经开始起重要作用。这一结果和 Ziessler 的假设

部分相似 ,即对反应序列的学习是内隐学习的第一
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步以后对反应刺激关系的学习便开始活跃起来[9 ] ,

所不同的是这里的关系学习是指对上一刺激与下一

反应关系的学习 ,而且 ,值得指出的是这里的关系学

习仅限于对关系明确规则的学习。

表 5 　实验二各组被试与随机猜测组在再认测验中正确反应的百分数

正确反应 规则不变组 倒转关系组 倒转重复组 规则都变组 随机猜测组

0 0 0 0 0 0. 02

1 0 0 0 0 0. 29

2 0 0 0 0 1. 61

3 0 10 0 4. 76 5. 37

4 4. 76 20 5 19. 05 12. 09

5 14. 29 5 30 9. 52 19. 34

6 52. 38 35 25 28. 57 22. 56

7 9. 52 20 35 19. 05 19. 34

8 14. 29 10 5 14. 29 12. 09

9 0 0 0 4. 76 5. 37

10 4. 76 0 0 0 1. 61

11 0 0 0 0 0. 29

12 0 0 0 0 0. 02

表 6 　实验二各组被试与随机猜测组在预测测验中正确反应的百分数

正确反应 规则不变组 倒转关系组 倒转重复组 规则都变组 随机猜测组

0 4. 76 15 5 4. 76 10. 01

1 19. 05 0 10 19. 05 26. 0

2 19. 05 25 15 28. 57 31. 15

3 33. 33 25 30 28. 57 20. 76

4 23. 81 30 25 14. 29 8. 65

5 0 0 15 4. 76 2. 31

6 0 5 0 0 0. 38

7 0 0 0 0 0. 04

4 　讨论

　　在本研究中 ,我们用再认测验和预测测验测量

被试的外显知识 ,用反应时和错误个数测量被试的

内隐知识 ,结果发现所有被试对运动知识的再认测

验成绩都在随机水平 ,但是有些被试对关系明确的

概念知识的预测成绩超过了随机水平。当比较关系

明确条件下有意识和无意识被试的内隐学习成绩

时 ,我们发现被试的内隐学习成绩不受外显知识的

影响。这进一步揭示了内隐学习和外显学习的分离

现象 ,表明内隐和外显学习可能分别依赖于两个独

立的学习系统 ,且互不干扰。

　　正如 Shanks 和 St . John 指出的那样 ,内隐和外

显知识的奇妙差异不在于它们各自是否进入了意

识 ,而在于它们具有不同的信息加工特点[13 ] 。我们

的实验结果表明 ,当内隐序列学习材料既包含运动

知识又包含概念知识时 ,被试较易获得运动知识 ,同

时也会获得一定的概念知识。我们发现 ,在关系明

确条件下部分被试意识到了关系规则的存在 ,但在

简单重复和复杂重复条件下都没有被试意识到重复

规则的存在 ,说明人们较易内隐地学到运动知识。

这一结果和 Goschke 早先的发现是一致的[14 ] 。然

而 ,正如 Goschke 指出的那样 ,强调动作反应在序列

学习中的重要作用 ,并不意味着序列学习中被试只

学到了低级的动作反应 ,也不意味着只有动作反应

序列才能被学到 ,因为序列知识既可以包含关于具

体运动效应的表征 ,也可以包含有关动作组织的抽

象表征。Keele 等人在他们的研究中也指出 ,在内隐

序列学习中至少部分知识是由比简单动作反应更为

复杂的形式编码 ,这一编码可用于不同的效应器系

统[14 ] 。

　　本研究中我们还发现 ,在不同的重复规则条件

下 ,被试对重复规则和关系规则的学习成绩不同 ,在

不同的重复规则和关系规则条件下被试对重复规则
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和关系规则的学习成绩也不同。这一现象表明 ,当

内隐序列学习包含两种不同性质的知识时 ,知识类

别和特点影响被试对序列知识的获得。那么 ,为什

么会出现这样的现象呢 ? 我们认为这可能是由于不

同的学习系统对信息的处理方式和加工水平不同而

造成的 ,如在序列学习中人们对运动知识的学习主

要由运动系统参与 ,对概念知识的学习主要由感知

觉系统参与 ,而运动系统对信息的加工水平较深 ,由

它参与的学习过程更易于获得序列知识。所以 ,当

存在两种知识时 ,被试较易获得其中的一种知识。

另外 ,由于知识的显著性和复杂性等特点可以影响

学习系统对信息的加工 ,因此 ,知识的特点也会影响

被试对序列知识的获得。

　　值得指出的是 ,内隐序列学习是一个十分复杂

的过程 ,多种因素都可能影响被试对序列知识的学

习。本研究中我们发现 ,除了知识的类别和特点外 ,

练习的数量也会影响被试对序列知识的获得。此

外 ,Mayr 的研究发现刺激或反应的空间分布特点影

响被试的序列学习[15 ] ,Cleeremans 等人发现刺激或

反应出现的概率也影响被试的序列学习[1 ] 。因此 ,

序列学习是一个动态的过程 ,关于影响序列学习的

因素尚有待于更多的研究来揭示。
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THE EFFECTS OF TYPE AND FEATURE OF

KNOWLED GE ON IMPL ICIT SEQUENCE LEARNING

Fu Qiufang1 ,2 , Liu Yongfang3 , Fu Xiaolan1

(1 Instit ute of Psychology , Chinese Academy of Sciences , Beijing 100101 , China)

(2 Graduate School , Chinese Academy of Sciences , Beijing 100039 , China)

(3 Depart ment of Psychology , East China Normal U niversity , S hanghai 200062 , China)

Abstract

This study used the number of errors and reaction times as the indicator of implicit knowledge and recognition and

generation performance as the indicator of explicit knowledge to test the effects of type and feature of knowledge on im2
plicit sequence learning. The findings indicated that : (1) implicit learning and explicit learning respectively depended on
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different learning systems which didn’t interfere with each other ; (2) when stimuli in implicit sequence learning involved

both motor and perceptual knowledge , the type and feature of knowledge influenced the acquirement of sequence knowl2
edge , and motor knowledge was more readily acquired than perceptual knowledge ; and (3) the amount of training with a

sequence also contributed to the degree of sequence learning , and sequence learning was a dynamic process.

Key words 　implicit learning , sequence learning , perceptual knowledge , motor knowledge , effects of exercising.

第一届全国心理学博士点建设工作会议纪要
　　第一届全国心理学博士点建设工作会议于 2004 年 5 月 18 日～22 日在湖南师范大学召开。这次会议

是为了落实国务院学位委员会办公室的有关文件精神 ,受国务院学位办的委托 ,由国务院学位委员会心理学

学科评议组主办 ,湖南师范大学承办的。国务院学位委员会心理学学科评议组成员主持了这次会议。国务

院学位委员会心理学科评议组召集人沈德立教授、黄希庭教授分别致开幕词和闭幕词。在开幕式上 ,湖南省

教育厅副厅长申纪云教授和湖南师范大学校长刘湘溶教授到会致辞 ,表示热烈祝贺。全国心理学各一级学

科和二级学科博士点学术带头人以及部分博士生导师共 57 人出席了会议。中山大学心理学系等 5 个单位

的代表列席了会议。

　　会议期间 ,首先由沈德立教授受国务院学位办委托传达了今后一个时期有关学位与研究生教育工作的

思路 ,与会代表对此进行了认真的讨论。随后 ,中国科学院心理研究所、北京大学、北京师范大学、华东师范

大学、浙江大学、西南师范大学、华南师范大学和天津师范大学等 8 个单位的心理学一级学科博士点和南京

师范大学、首都师范大学、辽宁师范大学等 3 个单位的心理学二级学科博士点的代表分别介绍了各自学位点

建设及研究生培养的经验 ;华中师范大学、东北师范大学、陕西师范大学、上海师范大学、山东师范大学、湖南

师范大学、江西师范大学、中南大学湘雅医学院、第四军医大学等 9 个单位的心理学二级学科新增博士点的

代表也汇报了各自今后的工作设想。与会代表还围绕博士生导师队伍的建设、博士点科研条件的改善、博士

生科研能力的提高以及如何把好博士生招生和培养质量关等问题进行了广泛而深入的交流和讨论。

　　与会代表一致认为 ,完善博士生导师遴选与博士生招生机制 ,是心理学博士点建设的重要环节。在博士

生培养方面 ,要重视思想品德教育和创新意识的培养 ,同时 ,还应根据心理学科的特点 ,加强对研究生研究方

法与实验技术的训练 ,提高他们从事高水平研究的专业技能。部分培养单位的代表还就博士生培养的年限 ,

以及通过中期考核、开题报告、论文答辩等环节严把博士生培养质量关等问题 ,提出了各自的设想和思路 ,得

到了与会代表的热烈响应。

　　与会代表认为 ,本次会议求真务实 ,不仅总结了过去培养博士研究生的经验 ,而且对今后如何培养高质

量的博士研究生进行了卓有成效的探索。会议决定 ,第二届全国心理学博士点建设工作会议将在明年适当

时候在江西师范大学召开 ,会议的主题是加强博士生导师队伍建设和保证高质量的博士学位论文。

国务院学位委员会心理学科评议组

2004 年 5 月 25 日 　　　
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