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样例数量对内隐序列学习的影响
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摘　要　本研究采用序列学习范式 ,探讨了样例数量对内隐序列学习的影响 ,以揭示意识在学习中的作用以及内隐学习获得的

知识表征。研究发现 ,在内隐序列学习中 : (1)被试既可以记忆具体的样例知识也可以抽取抽象的规则知识 ; (2)样例数量影响

被试对样例和规则知识的获得 ,在样例较少时被试可以获得更多的样例和规则知识 ; (3)样例数量影响被试对意识知识的获得 ,

在本研究中仅当样例数为 4时被试获得了有关样例和规则的意识知识。
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1　引言

　　人工语法学习、动态系统控制和序列学习是目前

内隐学习研究中常用的三种研究范式 ,其中 ,序列学

习应用最为广泛[1 ]。目前众多内隐序列学习研究者

热切关注并激烈争论的两个核心问题是意识在学习

中的作用 ,以及内隐学习到底获得何种知识表

征[2 - 4 ]。开展内隐序列学习的研究 ,深入探讨学习中

意识的作用以及内隐学习获得的知识表征 ,有助于解

决认知科学中的三个最基本问题 ,即意识的本质、心

理表征的本质和经验在认知系统形成中的作用[5 ] ,具

有重要的理论意义 ,研究成果对学习实践活动也具有

明显的指导作用。

在序列学习范式中 ,一般会有一个刺激连续出现

在微机屏幕的几个位置上 ,要求被试对刺激的位置做

出反应 ;刺激呈现的位置序列遵从一个规则 ,这一规

则不告知被试[6 ]。Lewicki等人[7 ]运用这一范式 ,通过

对比被试的直接 (外显)测验和间接 (内隐)测验成绩

结果发现 ,被试在对刺激进行反应时获得了有关刺激

模式的知识 ,尽管他们既未意识到自己在学习知识 ,

也未意识到自己已获得了知识。因此 ,他们认为 ,被

试获得的知识是内隐知识 ,这一知识虽然无法到达意

识或受到意识的控制 ,却可以提高序列学习的成绩。

不过 ,遗憾的是 ,他们的研究未能说明被试是抽取了

位置序列中蕴涵的规则 ,还是记忆了位置序列中包含

的组块。此后 ,Willingham等人的研究说明 ,内隐序列

学习主要获得 S - R (刺激 - 反应)的关系[8 ] ; Howard

等人的研究证明 ,内隐序列学习主要获得 S - S(刺激

- 刺激)的关系[5 ] ;Willingham等人的研究表明 ,内隐

序列学习主要获得 R - R (反应 - 反应)的关系[9 ] ;而

Ziessler提出并验证了第四种假设 ,认为内隐序列学习

主要获得 R - S(反应 - 刺激)的关系[10 ]。

Shanks和 St. John[11 ]逐一考察了以往的内隐学

习研究范式 ,进而提出了与上述观点完全不同的第二

种观点 ,认为在序列学习的研究中直接测验和间接测

验的分离应满足“知识标准”和“敏感性标准”,并认为

已往的研究未能为内隐学习的存在提供充分的证据 ,

因此得出“人的学习总是伴随着意识”这样的结论。

他们进一步指出 ,内隐学习和外显学习的区别不在于

是否可以进入意识 ,而是在于不同的信息加工过程 :

内隐学习主要包括偶然情景下以记忆为基础的过程 ,

产生有关例子和片断的意识知识 ;而外显学习本质上

包括积极的假设检验过程 ,产生有关抽象规则的意识

知识。

Cleeremans[12 ]对以上两种观点提出质疑 ,明确指

出 :第一种观点认为内隐学习系统和外显学习系统并

行加工 ,二者都可以获得抽象的符号知识 ,只是外显

学习系统产生的知识可以进入意识 ,因此 ,它不过是

内隐学习的“影子”理论 ;而第二种观点认为内隐学习

只不过是外显地获得样例表征 ,因此 ,它完全否定了

内隐学习的存在。Cleeremans等人[1 ,5 ,12 ]进而提出了

第三种观点 ,认为在内隐学习中表征是动态的和渐进

的 ,内隐学习获得的知识可以被看作是在样例表征和

抽象表征连续体的某一点上 ;意识也是动态的和渐进

的 ,内隐学习获得的知识是否进入意识与表征的质量

有关 ,而形成高质量的表征需要时间。Destrebecqz和

Cleeremans的研究[13 ]为这一理论提供了部分支持 ,证

明随着反应刺激时间间隔的增大 ,被试的意识知识也

在逐渐增加。

由上可见 ,有关被试在内隐学习中获得何种知识
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的问题涉及到了内隐学习的本质 ,对于我们理解内隐

学习的过程和特点至关重要。基于对以往研究的仔

细分析 ,我们认为 ,在内隐序列学习中被试可能既可

以获得样例表征也可以获得规则表征 ,被试在具体情

境下获得何种知识表征可能受样例数量及对样例练

习次数的影响。具体而言 ,只呈现少量样例时 ,这几

个样例会反复多次呈现 ,因此 ,被试的记忆负担较轻 ,

被试一方面可能会对这几个样例形成较好的记忆 ,另

一方面可能会有更多的认知资源去抽取这几个样例

所遵循的共同规则 ,从而被试可以同时较好地获得样

例知识和规则知识 ;而在呈现较多样例时 ,不同样例

的个数增加 ,而每个样例呈现的次数减少 ,因此 ,被试

可能难以记忆众多的样例 ,而可能会抽取出不同样例

所遵循的共同规则 ,从而只是较容易获得规则知识。

但是 ,由于在序列学习材料中很难对样例和规则

进行明确的界定 ,以往研究者未能对被试在内隐序列

学习中获得的知识表征加以区分。在本研究中 ,我们

试图给图形出现的位置序列规则和位置序列样例以

明确的定义 ,通过改变位置序列样例或位置序列规则

来考察被试在内隐序列学习中获得何种知识表征 ,并

通过设置 4个样例、8个样例、16个样例、32个样例 4

个水平探讨样例数量对内隐序列学习的影响 ,以揭示

意识在学习中的作用以及内隐学习获得的知识表征。

2　方法

2. 1　被试

64名中国农业大学本科生 ,男女各半 ,平均年龄

20. 11 ( SD = 1. 24)岁 ,视力或矫正视力正常 ,此前未

参加过类似实验。

2. 2　仪器和材料

实验在奔腾 400兼容机上完成 ,显示器为 17寸标

准彩色显示器 ,分辨率是 1280×1024 ,实验程序用 VC

+ 6. 0编制。材料为蓝色的圆 ,它先后出现在微机屏

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键盘上的

D、F、J、K键。每一下划线长 1厘米 ,每一图形的直径

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。图形出现的位置有些是随机的 ,

有些是受图形出现的位置序列规则支配的。

图形出现的位置序列规则是指 ,前一图形出现的

位置决定了下一图形可能出现的两个位置。具体而

言 ,前一图形若出现在 D键的位置 ,则下一图形只能

出现在 F或J 键的位置 ;若出现在 F键的位置 ,则下一

图形只能出现在 J 或 K键的位置 ;若出现在 J 键的位

置 ,则下一图形只能出现在 K或 D键的位置 ;若出现

在 K键的位置 ,则下一图形只能出现在D或 F键的位

置。于是 ,按照图形出现的位置序列规则 ,由图形顺

次出现的 4个位置可以构成一个小的位置序列。由

于这样的小位置序列体现了位置序列的规则 ,故我们

称其为位置序列样例。在本研究中 ,由 D、F、J、K开头

的位置序列样例分别有 8个 ,因此 ,总样例数为 32个。

每一实验条件包含 1个练习组段和 12个实验组

段 ,每一组段呈现 64个图形。其中 ,练习组段和第 1

组段为随机组段 ,除图形不能在同一位置连续出现

外 ,图形出现的位置是随机的。第 2、3、4、5、7、8、9、

10、12组段为规则组段 ,图形出现的位置受位置序列

规则的支配 ,且图形出现的位置序列样例是固定的。

第 6和第 11组段分别为改变样例或规则组段 ,改变样

例组段只改变图形出现的位置序列样例 ,而保持图形

出现的位置序列规则不变 ;改变规则组段改变图形出

现的位置序列规则 ,图形出现的位置序列与随机组段

相同。有一半被试第 6组段是改变规则组段 ,而第 11

组段是改变样例组段 ;另一半被试第 6组段是改变样

例组段 ,而第 11组段是改变规则组段。

2. 3　设计

本实验采用单因素被试间设计 ,自变量为规则组

段中的样例数量 ,有四个水平 :4个样例 (全部样例的

1/ 8)、8个样例 (全部样例的 1/ 4)、16个样例 (全部样

例的 1/ 2)和 32个样例 (全部样例) ,各自包含 1个、2

个、4个和 8个分别由 D、F、J、K开头的样例。因变量

是反应时、错误个数和预测测验成绩。

2. 4　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 4人同时进行 ,每种实验条件 1人。

2. 4. 1　反应阶段

实验开始前要求被试戴上耳机 ,阅读在屏幕上显

示的指导语。被试读懂指导语 ,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键上后 ,

按空格键开始一个练习组段。屏幕上先出现四条下

划线 ,紧接着图形随机出现在一个下划线上 ,由被试

按键做出反应。若被试反应正确 ,则 100毫秒后下一

图形自动出现 ;若被试反应错误 ,则出现警示音 ,待被

试做出正确反应后 ,警示音消失 ,下一图形自动出现。

被试完成练习组段后 ,休息 1分钟 ,此时屏幕上显示

60到 1的倒计时。倒计时结束后 ,被试按空格键进入

正式实验。在正式实验里 ,图形出现的形式与练习组

段相同 ,每一组段结束后同样要求被试休息 1分钟。

计算机自动记录被试在每一组段的平均反应时间和

错误个数 ,在被试完成 12个组段的反应后 ,屏幕上集

中呈现被试每一组段的平均反应时间和错误个数。

2. 4. 2　预测测验

802　　 心　理　科　学　　　
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被试看到自己的反应成绩后 ,按“Y”键进入测验

一。各实验条件均有一半被试测验一为包含测验 ,测

验二为排除测验 ;另一半被试测验一为排除测验 ,测

验二为包含测验。包含测验和排除测验只是指导语

不同 ,包含测验的指导语要求被试“按照反应阶段中

图形出现位置的规律 ,根据前一图形的位置按键判断

下一图形将要出现的位置”;排除测验的指导语则要

求被试“根据前一图形的位置按键判断下一图形不会

出现的位置”。测验开始时 ,图形随机出现在四个位

置之一 ,被试按哪个键进行预测 ,下一图形就出现在

与哪个键对应的位置。被试完成对 64个图形的预测

后 ,休息 1分钟 ,然后按空格键进入测验二。被试完

成测验二后 ,屏幕上呈现被试的反应成绩和预测测验

成绩。

3　结果与分析

　　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[14 ]。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[9 ]。

结果各被试组剩余的人数分别为 15人、16人、14人和

16人 ,其中 ,在 4个样例的条件下先改变样例组有 1

名被试的数据被剔除 ,在 16个样例的条件下先改变

规则和先改变样例组各有 1名被试的数据被剔除。

3. 1　错误率

表 1　改变规则或样例组段及其前面规则组段的错误率( %)

被试组 组段
4个样例 8个样例 16个样例 32个样例

n M SD n M SD n M SD n M SD

先改变规则组 规则组段 5 8 2. 15 2. 76 8 1. 95 1. 82 7 2. 01 2. 16 8 2. 15 2. 04
改变规则 6 8 3. 91 5. 01 8 2. 73 2. 17 7 3. 57 3. 22 8 2. 73 2. 98
规则组段 10 8 2. 54 3. 23 8 3. 52 2. 98 7 3. 80 4. 93 8 3. 71 3. 82
改变样例 11 8 5. 27 8. 78 8 1. 76 1. 76 7 3. 13 3. 13 8 4. 88 3. 59

先改变样例组 规则组段 5 7 2. 23 1. 52 8 3. 91 5. 41 7 2. 46 1. 77 8 3. 32 1. 95
改变样例 6 7 2. 90 3. 98 8 5. 08 5. 89 7 3. 35 2. 29 8 4. 10 2. 76
规则组段 10 7 1. 56 1. 28 8 3. 52 4. 32 7 2. 46 2. 18 8 3. 13 2. 21
改变规则 11 7 4. 02 5. 84 8 3. 91 3. 13 7 4. 24 2. 95 8 4. 69 3. 34

　　改变规则或样例组段及其前面规则组段的错误

率如表 1所示。对先改变规则组的数据 ,进行 4 (样例

数量 :4、8、16、32个样例) ×2 (组段 :规则组段 5、改变

规则组段 6)混合方差分析 ,结果表明只有组段的主效

应显著 , F(1 , 27) = 4. 66 , p < 0. 05 ,其他主效应和交

互作用均不显著 ;进行 4 (样例数量 :4、8、16、32 个样

例) ×2 (组段 :规则组段 10、改变样例组段 11)混合方

差分析 ,结果表明样例数量、组段的主效应和二者的

交互作用均不显著。这说明在先改变规则后改变样

例时 ,只有改变规则才使被试的错误率明显增加。

对先改变样例组的数据 ,进行 4 (样例数量 :4、8、

16、32个样例) ×2 (组段 :规则组段 5、改变样例组段

6)混合方差分析 ,结果表明样例数量、组段的主效应

和二者的交互作用均不显著 ;进行 4 (样例数量 :4、8、

16、32个样例) ×2 (组段 :规则组段 10、改变规则组段

11)混合方差分析 ,结果表明只有组段的主效应显著 ,

F(1 , 26) = 4. 49 , p < 0. 05 ,其他主效应和交互作用均

不显著。这说明在先改变样例后改变规则时 ,也是只

有改变规则才使被试的错误率明显增加。

3. 2　反应时

3. 2. 1　规则效应

先改变规则组和先改变样例组在不同样例数量条

件下 ,被试各组段的平均反应时间如图 1所示。进行 4

(样例数量 :4、8、16、32个样例) ×9 (组段 :规则组段 2、3、

4、5、7、8、9、10、12)混合方差分析 ,结果表明只有组段的

主效应显著 , F(8 , 456) = 60. 15 , p < 0. 001;其他主效

应和交互作用均不显著。这说明各组被试在对规则组

段进行反应时 ,都获得了一定的知识。

图 1　各组被试每一组段的平均反应时间
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3. 2. 2　改变样例或改变规则效应

1)先改变规则组 4 (样例数量 :4、8、16、32个样例)

×2 (组段 :规则组段 5和 7的平均数、改变规则组段

6)混合方差分析表明 ,组段的主效应显著 , F (1 , 27)

= 28. 16 , p < 0. 001 ;组段和样例数量的交互作用显

著 , F(3 , 27) = 4. 24 , p < 0. 05 ,简单效应分析表明只

有在 16个样例的条件下组段的效应不显著 , F(1 , 27)

= 0. 05 , p = 0. 817 ,在其他条件下组段的效应都在 0.

05水平上显著 ;样例数量的主效应不显著。4 (样例数

量 :4、8、16、32 个样例) ×2 (组段 :规则组段 10 和 12

的平均数、改变样例组段 11)混合方差分析表明 ,组段

的主效应显著 , F(1 , 27) = 29. 56 , p < 0. 001 ;组段和

样例数量的交互作用边缘显著 , F (3 , 27) = 2. 69 , p

= 0. 066 ,简单效应分析表明只有在 16个样例的条件

下组段的效应不显著 , F (1 , 27) = 0. 32 , p = 0. 577 ,

在其他条件下组段的效应都在 0. 05水平上显著 ;样例

数量的主效应不显著。这说明在先改变规则后改变

样例时 ,被试可能既获得了规则知识也获得了样例知

识 ,而且样例数量影响被试对规则和样例知识的学

习。

2)先改变样例组 4 (样例数量 :4、8、16、32个样例)

×2 (组段 :规则组段 5和 7的平均数、改变样例组段

6)混合方差分析表明 ,只有组段的主效应边缘显著 , F

(1 , 26) = 3. 86 , p = 0. 06 ,其他主效应和交互作用均

不显著。4 (样例数量 :4、8、16、32个样例) ×2 (组段 :

规则组段 10和 12的平均数、改变规则组段 11 )混合

方差分析表明 ,只有组段的主效应显著 , F (1 , 26) =

49. 98 , p < 0. 001 ,其他主效应和交互作用均不显著。

这说明在先改变样例后改变规则时 ,被试可能既获得

了规则知识也获得了一定的样例知识。

3. 3　学习效应

图 2　各组被试对样例或者规则的学习成绩

　　由于改变规则时 ,图形出现的位置序列样例也相
应改变 ,所以在某种意义上被试对规则的学习效应包
含了被试对样例的学习效应。那么 ,被试对规则的学
习效应是否就是对样例的学习效应呢 ?为此 ,我们把
由规则组段到改变样例或规则组段被试反应时的差
异作为被试对样例或规则的学习成绩 ,对被试的反应

时成绩做了进一步分析。4 (样例数量 :4、8、16、32个

样例) ×2 (学习成绩 :样例、规则)混合方差分析表明 ,

样例数量的主效应显著 , F (3 , 57) = 5. 48 , p < 0.

005 ,多重比较表明只有 4个样例和 16个样例间差异

显著 , t (27) = 4. 02 , p < 0. 01 ;学习成绩的主效应显

著 , F(1 , 57) = 12. 64 , p = 0. 001 ;二者的交互作用边

缘显著 , F(3 , 57) = 2. 69 , p = 0. 055 ,简单效应分析

表明在 8个样例的条件下学习成绩的效应显著 , F(1 ,

57) = 7. 84 , p < 0. 01 ,在 4个样例的条件下学习成绩

的效应显著 , F (1 , 57) = 12. 71 , p = 0. 001。这说明

被试在内隐序列学习中确实可以既获得样例知识也

获得规则知识 ,而且 ,在样例数量不同时被试获得的

样例和规则知识不同 ,在样例数量较少时被试能够较

好地同时获得样例和规则知识。

3. 4　预测测验

图 3　各组被试的包含测验和排除测验的成绩

　　被试对规则组段的反应越来越快 ,当规则组段变

为改变样例或规则组段时被试的反应则明显变慢 ,这

表明被试可能获得了一定的样例和规则知识。那么 ,

被试是否意识到了这些知识呢 ? 包含测验和排除测

验就是用来考察被试是否意识到了这些知识。在本

实验中 ,包含测验和排除测验只是指导语不同 ,包含

测验和排除测验的成绩都是根据被试的预测是否符

合图形出现的规则来评价。根据 Destrebecqz 和

Cleeremans的研究[15 ] ,如果被试在反应阶段获得了一
定的意识知识 ,那么他们包含测验的成绩就会高于排

除测验的成绩 ,而且包含测验的成绩大于随机水平 ,

排除测验的成绩小于或等于随机水平。因此 ,我们分

别对各实验条件下包含测验和排除测验的成绩进行
了配对 t检验 ,结果发现只有在 4个样例的条件下包

含测验和排除测验的成绩差异显著 , t (14) = 2. 67 ,

p < 0. 05 ;在 8、16、32个样例的条件下包含测验和排

除测验的成绩差异均不显著。在本研究中 ,被试随机

猜测做对的正确率是 0. 67。我们分别把被试在 4个

样例条件下包含测验和排除测验的成绩与随机猜测

的成绩进行比较 ,结果表明在该条件下包含测验和随
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机猜测的成绩差异显著 , t (14) = 6. 92 , p < 0. 001 ;排

除测验和随机猜测的成绩差异不显著 , t (14) = 0.

67 , p > 0. 5。这说明在本实验中 ,只有在 4个样例

的条件下被试获得了一定的意识知识 ,而在 8、16、32

个样例的条件下被试均未获得意识知识。

4　讨论

　　在本研究中 ,我们对序列学习材料中的位置序列

规则和位置序列样例进行了明确的定义 ,通过比较改

变样例或规则组段与其前后规则组段平均反应时成

绩的差异结果发现 ,被试在内隐序列学习中可以既获

得样例知识也获得规则知识 ,而且在不同的样例数量

条件下 ,被试获得的样例知识和规则知识不同。这说

明被试在内隐序列学习中获得的知识表征并不是完

全的样例知识或者规则知识 ,支持 Cleeremans等人有

关表征的假设[1 ,2 ,12 ]。这一结果与 Shanks和 St. John

的理论不一致[11 ] ,即内隐学习主要包括偶然情景下以

记忆为基础的过程 ,产生有关例子和片断的意识知

识。不过 ,我们的研究结果也表明 ,改变图形出现的

位置序列规则都会使被试的错误率明显增加 ,而改变

图形出现的位置序列样例都未能使被试的错误率明

显增加。这一现象说明 ,被试对样例和规则的学习似

乎确实具有不同的认知加工特点 ,值得在以后的研究

中做进一步探讨。

我们还发现 ,在样例数量不同时 ,被试对样例和

规则的学习成绩不同。在 32个样例的条件下 ,由于

改变样例就改变了图形出现的规则 ,因此 ,在该条件

下被试对样例和规则的学习成绩相同。在其他条件

下 ,随着样例数量的减少 ,被试对样例和规则知识的

学习在逐渐增加。在 16个样例的条件下 ,被试对样

例和规则的学习成绩无显著差异 ,说明被试在这种条

件下只获得了一定的样例知识 ;在 8个样例和 4个样

例的条件下 ,被试对规则的学习成绩明显好于对样例

的学习成绩 ,说明被试在这两种条件下均同时获得了

样例知识和规则知识。而且 ,被试在 4个样例时对规

则和样例的学习成绩明显好于在 16个样例时的学习

成绩 ,被试在 4个样例时的学习成绩并不明显好于在

32个样例时的学习成绩。

我们认为 ,这可能是由于在呈现全部样例时 ,被

试主要通过抽取不同样例所遵循的共同规则进行学

习 ;在呈现很少的样例时 ,被试一方面可以对反复出

现的少量样例形成良好的记忆 ,另一方面还可能有足

够的资源去抽取样例所遵循的共同规则 ;而在 16个

样例的条件下记忆过程和抽象过程之间出现了竞争 ,

从而增加了任务的难度降低了被试的学习成绩。这

一结果对于教学具有一定的实际意义 ,它说明当无法

穷尽所有的样例时 ,并不是呈现的样例数量越多学习

者的成绩就越好 ,人们对规则的学习成绩似乎受样例
数量和对样例的练习次数或学习程度的共同影响。

在本研究中 ,我们采用 Jacoby提出的过程分离方
法[16 ]测量意识知识。我们发现 ,随着样例数量的减

少 ,被试获得的意识知识在逐渐增加 ,在 4只有个样
例的条件下被试表现出了一定的意识知识。我们认

为 ,这可能是因为在不同样例数量条件下 ,被试对相
同位置序列样例的加工次数不同 ,随着样例数量的减
少被试对相同位置序列样例的加工次数在增多 ,在只

有 4个样例的条件下被试对相同位置序列样例的加
工次数最多 ,从而使得被试获得的知识表征进入了意

识。这一结果与 Destrebecqz和 Cleeremans的研究结果
相一致[13 ] ,支持 Cleeremans等人有关意识的假设。然

而 ,值得指出的是 ,由于意识现象非常复杂 ,在 4个样
例的条件下被试获得了一定的样例知识 ,是因为对相

同样例加工次数的增多节约了被试的注意资源 ,还是
因为对相同样例加工次数的增多增加了被试对刺激
的加工时间还有待于进一步的讨论。
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Abstract　This study adopted the paradigm of sequence learning and used different exemplar quantities to test the effects of exemplar quantity
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quence learning. The findings indicated that in implicit sequence learning , (a) the subjects could encode exemplars and induct abstract rules ;
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