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动作技能内隐学习的方法学研究
The Methodology Study on Motor Skills Implicit Learning

王来红,王树明
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摘 � 要: 在环境复杂多变和应激的运动情境中,动作技能的内隐学习有着显著的优势,这已经成为现阶

段研究者关注的一个热点问题, 但如何进行动作技能的内隐学习, 相关的研究却很少。采用文献综述

法,详细对当今动作技能内隐学习领域使用较为成熟的无错学习法、外部注意力集中策略和类比学习技

术进行了分析与探讨, 指出了这些方法在学习指导中的优点与不足之处, 并在此基础上提出了有关动作

技能内隐学习在方法学上存在的问题和未来发展的可能方向: 1)研究的生态性问题; 2)不同群体内隐学

习的差异性问题; 3)内隐学习的遗传性问题; 4)加强对动作技能内隐学习的方法与技术探索。
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Abstract: In complex and chang ing environment and stress conditions, motor skills implicit learning has a

significant advantag e, it has become a ho t topic of concern at this stage fo r many r esear cher s, but how to

implicit lea rning of skills, relev ant r esear ch is rar ely. Literature rev iew method used methods in today 's

moto r skills implicit lea rning techniques such as er ror less learning , the external focus of attent ion and a�
nalog y conducted a detailed analysis and discussion, and discussed these methods in the study po inted out

the advantag es and guidance inadequate, and on this basis, put fo rw ard the implicit learning mo tor skill

problems and future research directions: ( 1) study the ecolog ical problems; ( 2) differ ent gr oups differences

in implicit lea rning pr oblems; ( 3) implicit learning of genetic problems; ( 4) enhance mo tor skill implicit

learning methods and technolog y explor ation.
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� � 传统的动作技能学习理论认为, 动作技能是人类习得的一

种操作能力,是人类有意识、有目的地利用身体动作去完成一

项运动的能力。它强调的是人们在技能学习过程中有意识的

思维过程和意志努力, 即外显学习。而近年来, 研究者发现动

作技能同时可以进行内隐获得,内隐学习是外显学习的必要补

充,甚至在某些特殊情况下更为重要。有研究者指出, 无意识

的学习机制比有意识学习更有利于检测技能间的复杂、微妙关

系,且这种内隐学习机制是自发起作用的, 无需有意识地去发

现任务操作间的外显规则, 但当前研究中存在的问题是 , 研究

者们多注重的是考察动作技能是否能够内隐获得, 而真正地考

虑将内隐学习运用到实际中的技术则很少。此前, 也有部分研

究者对引导练习者进行内隐学习提出了一些建议, 而很多建议

在实际应用中都存在这种或那种问题, 使得这一问题至今多停

留在理论描述阶段。本文试图从内隐学习的方法学入手, 综合

国内外最新研究进展,详细分析与探讨动作技能内隐学习领域

研究和应用较为成熟的操作方法, 以期对我国开展相关研究和

当前的动作技能学习和训练提供一定的启发意义。

1 � 动作技能的内隐学习及相关概念

内隐学习 ( implicit learning )的概念最早由美国心理学家

Reber于 1967 年通过人工语法实验提出[ 1] , 在他的早期著作

中, 将内隐学习定义为 无意识地获得刺激环境复杂知识的过

程!。在这一过程中, 个体并没有意识到或者陈述出控制他们

行为的规则是什么, 但却学会了这种规则。与外显学习不同,

内隐学习是指有机体在与环境接触的过程中不知不觉地获得

了一些经验并因之改变其事后某些行为的学习, 很少或根本没

有意识效应。而外显学习( explicit lea rning)则类似于有意识地

解决问题, 它的特点是在解决一项特殊的任务时是有意识的、

努力的和清晰的。

目前, 关于内隐学习的特征概括起来主要有以下几点, 首

先, 内隐知识能自动产生, 无需有意识地去发现任务操作中的

外显规则; 其次,内隐学习具有概括性, 内隐学习很容易概括到

不同的符号集合; , 第三, 内隐学习具有无意识性 , 且由此获得

的知识是不能用言语来表达的; 第四, 内隐学习不受或较少受

心理或神经损伤的影响。此外, 杨治良教授等人在有关社会认

知内隐学习研究中进一步发现了内隐学习的 四高特征! ,即高

选择力、高潜力、高密性和高效性[ 2]。

动作技能的内隐学习与学业方面的内隐学习相似, 是一种

较少或几乎不使用工作记忆, 无意识地获得有关动作技能的某

些相关知识规则, 并自动对其进行加工和掌握的学习方法。运

动领域主要通过序列学习、模拟接球、轨迹追踪、高尔夫推杆和
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模拟冲浪稳定性测量仪等方法进行内隐学习研究[3]。动作技

能的内隐学习虽然已经得到人们的普遍肯定, 但在实际的技能

学习训练中,可用来使用内隐学习的技术一直没有得到人们的

重视。在当前的研究中,大量的研究证明了动作技能内隐获得

的有效性。Magill等人通过研究证实了内隐与外显策略下动作

技能学习的效果:在复杂多变的环境下内隐学习的效果好于外

显学习;在应激条件下内隐学习的效果好于外显学习; 内隐学

习技能保持的时间长于外显学习; 内隐学习较外显学习节省心

理资源等。最近, Shea 等的研究也显示, 被试对重复 � 未知部

分的学习比对重复 � 已知部分在保持测试中产生较少的错误。

这个结果支持了一种内隐模式的学习相比起一种外显模式的

学习更有利于增强动作技能学习的效果。从表 1 中可以清楚

地看出内隐和外显动作技能学习的一个比较。

表 1� 内隐和外显动作技能学习的特征

� 内隐运动学习 � 外显运动学习

依靠有限的工作记忆 依靠大量的工作记忆

从有限的陈述性知识获利 从大量的陈述性知识获利

心理压力下表现稳定 心理压力下表现恶化

次任务下表现稳定 次任务下表现恶化

� � 注:引自 Jamie M Poolton和 Tif fany L Zachry, 2007。

2 � 动作技能内隐学习的方法

动作技能可以内隐习得已经得到大家的普遍认同,但纵观

目前有关动作技能内隐学习的研究, 大多是集中于采用传统的

或新的实验方法、实验范式、运用不同的实验器材来证明内隐

学习在运动技能获得的优势效应上。不可否认,这具有一定的

理论指导意义,但研究的目的归根结底还是要运用到实际中来

指导动作技能的学习和训练,当前的研究过多地注重了这种有

效性论证, 却忽视了对如何进行内隐学习和训练的研究与

实验。

从现有的文献资料看,研究较为成熟且广为研究者接受的

动作技能的内隐学习技术有无错学习法、外部注意和类比学

习法。

2. 1 � 无错学习法

无错学习法( er ro rless learning )不只是字面意思上的没有

错误发生,而是将错误保持在最低水平, 特别是在早期的学习

过程中。它源于 20 世纪 60年代的心理学研究, T er race等人在

考察动物学习时发现, 通过无错误学习训练, 其学习成绩明显

改善[4]。Baddeley等在研究记忆障碍时发现, 无错学习法训练

后的记忆成绩好于有错误学习[ 5]。与有错学习相比, 无错误学

习后被试的正确反应增加, 记忆测验成绩显著提高; 且与对照

组相比,患者记忆成绩的改善更明显。他们认为无错学习法不

仅促进了学习,也减少了遗忘。其原因可能在于无错误学习法

激活了正确反应,抑制了错误反应的激活及其对正确反应的竞

争。当前,已经有越来越多的证据显示, 避免了训练中的错误,

学习成绩会显著提高。最近, O trell等使用无错学习法中的一

个动态平衡任务(如图 1 所示) ,考察了无错学习法对中风患者

康复的作用[ 6]。实验中使用了无错学习和发现学习 2 种策略,

考察了被试在单任务和双任务条件下在一个稳定性测量仪上

练习动态平衡任务的表现, 实验的结果支持了以前研究得出的

结论, 并提示无错的学习通过抑制外显知识的获得提高了一种

内隐模式的技能学习。

无错学习法背后的概念是一种使用数百年的教人们学习

新的技能的方法: � 开始时容易, 逐步增加难度。无错学习法

是这个概念的应用形式中一种更严格的使用, 并且它试图限制

学习者的环境(周围状况 ) , 例如, 阻止错误, 如果不能完全阻

止, 至少是大多数部分。这种想法是, 错误数量的减少将引起

倾向形成和检测假设的减少从而导致陈述性知识的形成[ 7]。

例如, Maxw ell和他的同事的第一个无错学习法实验[ 8] ,让一个

无错误组把高尔夫球放在距离球洞 25 cm 的地方开始击球, 并

逐步递增 25 cm(每个距离测试 50 次)直到 200 cm 外。另一个

错误组, 从最远的距离( 200 cm 外)开始练习并逐渐接近球洞。

作为与无错误组的一个对比, 与无错误学习组不同, 在学习的

早期过程中错误组能够鼓励更多的错误。还有一组在随机顺

序的距离下推球来作为对照组, 所有这些组都没有给予任何形

式的口头或身体指导。这项研究最重要的结果是,无错误学习

组在有高和低频率的音调计数作为次要任务, 且只对高声调进

行计数的情况下仍能够保持其操作水平, 而错误组和随机组在

有次要任务时的操作都有了很大降低。

作为一种实际形式的内隐运动学习技术, 无错学习法已做

了相当精确的改进, 但除此以外, 最近的研究发现,无错误学习

法还有一个在早期的内隐学习技术中尚未得到检验的额外好

处[ 7]。Poolton 等人调查了生理疲劳对橄榄球传球技巧的影

响[ 9] , 研究结果显示:在疲劳状态下,无错学习组被试的操作并

没有受到影响, 但错误组的传球准确性显著降低。虽然不能明

确地说生理疲劳会产生同心理压力一样对动作技能执行的妨

碍, 但这无疑是一个挑战, 是许多运动员在竞争中必须克服和

保持好的状态进行无错误学习所必需的, 它使个体尽管身体疲

惫但仍能保持操作水平。

注:引自Otrell等, 2006

图 1 � 一个被试在稳定性测量仪上

2. 2 � 外部注意力集中策略

Wulf等研究指出, 运动学习可以通过引导学习者的注意指

向他们的运动的效果 (把其称之为一种外部注意力集中)而提
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高,而不是运动本身[ 10�11]。这意味着简单条件是集中自己的注

意力在与运动有关的结果方面上, 而不是运动本身 (它已经被

称为内部注意力集中)。如同内隐运动学习, 这一外部注意力

的几种策略认为能防止学习者变得过于关注某一项技能的逐

步方法,且允许有更多的自动操作发生。Wulf采用 2 个垂直的

跳跃摸高任务实验来验证了采用外部注意力集中 ( ex ternal fo�

cus of attention)的好处[12]。实验采用了 3 种条件下的组内设

计:外部、内部注意力集中和控制条件下。实验 1 的结果显示,

外部注意力集中的被试的跳跃摸高高度是最好的 (如图 2 所

示)。实验 2 在实验1 的基础上还探索了这种效应的潜在原因,

实验的结果与实验 1 的相同。

就像无错误学习一样,外部注意力集中策略在其对工作记

忆的有限依赖上类似于内隐运动学习, 这已在多项研究中得到

证明。其中第一项研究是由Wulf和他的同事提出的[ 13]。研究

发现当在平衡木上表演一个平衡技巧时, 相比起内部注意者外

部注意者表现出较少和较小的错误, 同时在注意资源上也显示

出有更多的自由资源。这个研究是通过探针反应时测试评估

的,在测试中被试要分辨出随机出现的声调并尽快按相应的手

持按钮来作出反应。这种类型测试背后的思想是, 被试者能够

投入到第 2 个任务中的注意越多, 即对探测器反应迅速 , 执行

主要平衡任务需要的注意就越少。结果显示, 外部注意组尽管

要同时操作艰难的平衡技巧但明显有更快的反应时间。这表

明,相比起内部注意的另一方, 他们较少地依赖于工作记忆的

使用。此外,另一项研究通过对比内外注意学习者在音调计数

次任务下的表现突出强调了工作记忆增多的有效性; 和以前一

样,外部关注组的操作不受额外任务负担的影响, 而内部关注

组发生了显著的降低[14]。其研究还显示, 内部关注者产生了显

著增多的陈述性知识,即可在紧张或其他不利于操作的条件下

再授给的规则。

注:所有被试的最低梯级设置为 8英尺,或 244 cm

(引自 Gabriele Wul f, 2007)

图 2 � 实验 1在控制( cont rol)、内部 ( internal )和

外部( external )注意力集中条件下的跳跃摸高高度

� � 外部注意在技术性质上是外显的, 但带有隐性的特点, 并

且实验表明外部注意带有明显的提高运动技能保持时间的额

外好处,但是, 到目前为止,怎样评估外部注意在心理压力下的

可靠性方面,虽然研究者们已经做了一定的研究, 但仍没有找

到令人们信服的答案[7]。因此,在这方面还需做进一步的研究

来彻底解决这个问题。

2. 3 � 类比学习

正寻找一种更为现实的方法来执行内隐运动学习的研究

者可能会发现他/她自己似乎是在一个岔路口上。一方面, 无

错误学习具有内隐学习的特点, 但同时又不同于早些时候的内

隐运动学习形式, 可以在最初的无错误实践一段时间后辅以教

学。另一方面, 外部注意力集中战略也属于内隐且已明确地显

示出它在动作技能保持上是一项较好的技术[7]。虽然如此, 所

有上述技术的一个明显不利就是都没有得到机会真正的证明

它们在心理压力下能够表现稳定。此外, 教练或教师可能会觉

得在使用这些技术时他们有点被排斥在学习的过程之外,因为

他或她局限在不给予任何指示或只给予关于任务的外部成分

的特定指示, 但有一个学习技术, 它的工作记忆是独立的且在

心理压力(直接测试)下是有利的,最重要的是这个技术可从一

开始的实践中执行, 它几乎总是会指示学习者使用注意的外部

指向, 这项技术即为类比学习( Analo gy Learning )。它可以被

认为是运动的一种 生物力学隐喻! [ 15]。

类比学习是基于类比推理的一种学习方法。其一般含义

是: 对于 2 个对象,如果它们之间有某些相似之处,那么就推知

这 2 个对象间还有其他相似的特征。类比学习系统就是通过

在几个对象之间检测相似性, 根据一方对象所具有的事实和知

识, 推论出相似对象所应具有的事实和知识。关于类比学习有

效性的研究最初是由 L iao 和 Masters 提出的[ 16]。实验中在教

一个旋转的乒乓球正手球时 , 研究人员采用了  直角三角形!

类比法, 其中一组被试被告知要移动球拍成一个直角三角形

并当球到了它们的斜边时击球。他们的表现与一个传授了 12

个有关旋转的单独规则, 同时也作为一个传统的双任务内隐

学习组对照组的小组进行比较, 以便能够证明类比学习与内

隐运动学习有多相似。他们确实找到了相似性, 类比组的表

现在采用推后计数作为次要任务的情况下没有受到影响, 且

他们累积了显著的较小数额的陈述性规则。第二项研究使用

了几乎相同的设计, 但测试的是心理压力下执行技能的能力

(自尊 � 威胁反馈)。在内隐学习的早期研究中, 类比组在压

力下没有受到任何不良影响 (且甚至继续得到改善) , 但对外

显组有了负面的影响, 对该规则的调查结果与第一项的研究

是相同的。

除了在压力下表现稳定, 研究人员提出, 类比学习者有更

自由的注意资源也可能有利于任务决策[17�18]。Poo lton 和他的

同事通过对乒乓球的研究指出, 通过类比学习将不受工作记忆

资源的影响, 被试可以有效地履行乒乓球的困难决定, 因此, 无

论是艰难的决策还是随后的行动都不会受扰乱。虽然在决策

容易时, 类比组和外显组没有明显的不同, 但决策难度的增加

只引起了外显组表现的降低, 因此, 除了协助作出复杂的决策,

类比学习似乎也涵盖了所有内隐运动学习的要点:即有限的依

赖于工作记忆和压力下的稳定表现。

以上论述的无错学习法、外部注意集中策略、类比学习, 均

被证明具有内隐的特性且具有一些额外的好处, 但要应用到实

际的学习和训练中, 还有赖于教师、教练等的从业水平。此外,

P oolton 和 Zachry通过实验论证了, 这 3 种方法还可以多方面

地联合起来使用, 且有时将它们分开是不明智的, 例如, 在最初

一段时间的无错误练习后可以考虑给予学习者外部焦点指示。
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运动领域对内隐学习现象的研究不仅在研究范式上有所

创新,而且对长期以来形成的认知理论 � 以理性思维为中心的

动作技能学习的观点提出了挑战, 并为该领域的研究提供了一

个全新的视角,但是,当前对运动领域内隐学习的研究还仅停

留在表面层次,整体的研究还很不够系统,深度也有待拓展, 仍

有许多深层次的问题需要去揭示和探究。

1)研究的生态性问题。在现有的对运动技能的内隐学习

研究范例中,多数的研究都是在实验室情境中进行的, 在这种

情境中得出的结论是否可以推论到实际应用环境中, 仍有很多

工作需要做。因为现实情境中,人们面对的环境和刺激并不像

在实验室中那样的固定,相互间的交互影响会很复杂。

2)不同群体内隐学习的差异性问题。当前的实验研究中

大多数研究对象的运动背景及相应的知识结构不仅没有太大

的差别,且大多要求是同质的, 但不同的运动水平和性别是否

会影响运动员的内隐学习能力? 项目特性的差异是否会对不

同水平运动员在专项领域中的内隐学习能力产生影响? 在这

些方面的研究目前基本上还没有受到应有的关注和重视, 国内

外现有的研究也很难对此作出一个有说服力的阐述。

3)内隐学习的遗传性问题。如果内隐学习不是遗传的, 那

么是否可以通过训练而提高?

4)当前应用内隐运动学习的实用技术还较少, 要在研究的

基础上,不断开创有利于实现动作技能内隐性学习的实际技

术,并在实践中进行检验和应用。
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