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·研究构想(Conceptual Framework)· 

转回努力训练对心智游移的影响及其机制探索* 

何  鸿  张馨月  石京鸿  刘  强 

(四川师范大学脑与心理科学研究院, 成都 610066) 

摘  要  降低心智游移(也称走神)频率对于个体的学习、工作和生活至关重要。本研究基于心智游移的资源

控制理论和动态框架模型, 认为转回努力反映了执行控制及对思维的约束, 采用转回努力训练降低心智游移

频率, 有益于弥补正念训练的去自动化所带来的资源消耗。本研究拟展开以下三个研究：首先, 在实验室中采

用行为实验和任务态磁共振成像数据探索转回努力训练对心智游移和任务绩效的影响及其认知神经机制; 其

次, 考察生活中转回努力训练对心智游移的影响和神经机制; 最后, 探索生活情景中的转回努力训练对中小

学生课堂心智游移及学业成绩的干预作用。本研究有利于揭示转回努力训练影响心智游移的认知神经机制, 

为减少心智游移以降低任务损失提供有效且易操作的方式, 并揭示该训练影响心智游移的个体差异和群体差

异, 为减少课堂心智游移及提高学业成绩提供新思路。 

关键词  心智游移, 转回努力训练, 认知神经机制, 资源控制理论, 动态框架模型 

分类号  B842 

1  问题提出 

我们经常会有这样的体验：学生端坐在课桌

旁时, 心里想的却是一会儿下课吃什么; 或者我

们在紧张工作的时候, 却总在想一会儿几点去接

孩子, 等等。这些内在驱动的并且与当前任务无

关 的 想 法 被 称 为 心 智 游 移 (mind wandering) 

(Smallwood & Schooler, 2006)。人类有接近一半的

清醒时间都在经历心智游移 (Killingsworth & 

Gilbert, 2010), 尽管其对创造性等活动存在积极

作用 , 但通常认为其不利于个体的工作与生活

(He et al., 2011; Mooneyham & Schooler, 2013)。基

于此, 国内外诸多研究者致力于寻找有效的干预

手段以减少心智游移, 从而降低心智游移对当前

任务的负面影响。 

正念训练(mindfulness training)是常用的降低

心智游移频率的主要方式之一(Feruglio et al., 

2021)。然而, 其去自动化的效果难以实现减少认
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知资源消耗的目标 (Segalowttz,  2007;  Wells , 

2005)。我们提出了“转回努力(focus back effort)”

的概念, 即个体在心智游移时, 为将注意力从心

智游移状态重新转回当前任务所做的努力(何鸿, 

2022; He, Hu, Li, et al., 2021; He, Hu, Zhang, & 

Qiu, 2021)。我们认为, 转回努力对于改善个体的

心智游移状态具有重要意义, 且能够弥补正念训

练在减少心智游移方面去自动化能力的不足。但

目前干预心智游移的研究并没有足够重视个体的

转回努力对心智游移和当前任务产生的影响。本

研究拟在我们前期研究的基础上, 采用行为实验

技术和认知神经科学技术, 在多情境下探索转回

努力训练对心智游移的影响及其认知神经机制。

结合资源控制理论(resource control hypothesis)和

动态框架模型 (dynamic framework) (Christoff 

et al., 2016; Thomson et al., 2015), 本研究预测通

过转回努力训练可以减少心智游移进而提高任务

绩效, 并且该训练存在特定的神经表征。此外, 心

智游移是影响中小学课堂教学的关键问题行为之

一 (姜瑞婷 ,  2022;  吴国来  等 ,  2017; Brown, 

1927)。研究者认为不同年龄阶段的个体在可用的

认知资源上存在差异(Gyurkovics et al., 2020), 并 
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且不同心智游移倾向的个体在心智游移的发展趋

势和大脑神经表征上存在差异 (He, Li, et al., 

2021)。本研究拟将转回努力训练应用于减少中小

学课堂中的心智游移从而提高学习成绩, 并探索

其个体差异和群体差异。本研究的实施不仅能为

厘清心智游移的本质提供新的视角, 从而促进对

意识状态的理解, 完善和拓展心智游移的资源控

制理论和动态框架模型; 本研究也为个体减少心

智游移的频率提供了新的可能性; 还能为提高教

师的教学效率、提升中小学生学习效率提供有效

手段。 

2  研究现状与评述 

2.1  心智游移的认知神经机制 

心智游移作为意识的重要组成部分, 是一种

与正在进行的活动任务无关的思维 (He et al., 

2019; Smallwood, Fitzgerald, et al., 2009)。心智游

移在人类工作生活中占有重要比例(占清醒状态

的 30%~50%) (Killingsworth & Gilbert, 2010), 这

一现象引发了诸多国内外研究者的广泛关注(程

凯, 曹贵康, 2014; 胡楠荼, 许百华, 2012; 宋晓

兰  等 , 2011; 宋晓兰 , 唐孝威 , 2015; Christoff 

et al., 2016; Thomson et al., 2015; Wong et al., 

2022), 并推动了该领域的发展。心智游移通常伴

随 着 更 差 的 任 务 表 现 (Mrazek et al., 2012; 

Smallwood et al., 2008), 这可能是由于心智游移

与当前任务存在资源竞争。当完成任务需要认知

资源较高时 , 心智游移会占用相关认知资源

(Smallwood, Nind, & O’Connor, 2009)。此外, 随着

任务的进行, 心智游移会逐渐增多, 任务绩效逐

步降低(Krimsky et al., 2017), 这可能是由于负责

分配注意资源的执行控制(executive control)随时

间消耗而逐步减弱, 从而使个体更加倾向于心智

游移这一非任务状态。上述推论支持了心智游移

的资源控制理论。资源控制理论表明, 高负荷任

务导致更快的心智游移增加和任务表现降低

(Krimsky et al., 2017), 因为高负荷任务要求高水

平的执行控制, 而心智游移会导致执行控制的耗

损更快, 从而对任务绩效的影响更大。 

心智游移的脑影像研究支持了资源控制理

论。元分析结果表明, 心智游移与额顶控制网络

(frontoparietal control network)及默认网络(default 

mode network) 区域的协同激活密切相关 (Fox 

et al., 2015)。我们先前的研究也发现, 心智游移与

默认网络和额顶控制网络之间的功能连接稳定相

关(何鸿, 2019; He, Li, et al., 2021)。当大脑属于静

息状态和心智游移状态时, 默认网络的激活模式

非常相似(Christoff et al., 2009), 这符合资源控制

理论的“当执行控制随着时间推移减弱时 , 资源

分配将有利于心智游移这一默认状态 (Thomson 

et al., 2015)”。由于执行控制网络是个体完成任务

时的关键网络(Buckner et al., 2008), 这也间接表

明心智游移与任务存在资源竞争。 

Christoff 等人(2016)提出了心智游移的动态

框架模型, 认为心智游移作为一种自发思维, 是

动态变化的, 思维的属性由自动约束(automatically 

constrained)和有意约束 (deliberately constrained)

共同决定(Christoff et al., 2016), 但心智游移的自

动约束和有意约束都较低。因此, 操控思维的自

动约束或有意约束有益于实验性操控心智游移。

自发思维与默认网络的三个子系统、背侧注意网

络 (dorsal attention network)、凸显网络 (salience 

network)、腹侧注意网络(ventral attention network)、

额 顶 控 制 网 络 和 带 状 盖 控 制 网 络 (cingulo- 

opercular control network)有关。研究者提出, 自发

思维、思维的自动约束和思维的有意约束对应了

不同脑网络之间的相互作用。相比于无约束思维, 

有意约束思维诱发了更显著的额叶 P3 增强(Kam 

et al., 2021)。 

综上所述, 心智游移相关的理论和实证研究

都表明执行控制和对思维的约束是影响心智游移

的关键因素, 因此, 操控执行控制和思维约束有

助于实验性改变心智游移频率, 从而加深对心智

游移和意识状态的理解。 

2.2  转回努力及转回努力与心智游移关联的认

知神经机制 

在以往的研究中, 我们首次提出了转回努力

(focus back effort), 将其界定为个体尝试将注意

力从心智游移状态转回到任务中所做的努力(何

鸿, 2022; He, Hu, Li, et al., 2021; He, Hu, Zhang, & 

Qiu, 2021)。转回努力的定义为借鉴正念冥想中

“转回状态”概念提出。所谓转回状态, 是在冥想过

程中存在的一个状态(Hasenkamp et al., 2012)。

Hasenkamp 等人(2012)认为在冥想过程中存在转
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换注意力 (shifting attention, 即转回状态 , focus 

back state), 我们认为, 转回状态可能也存在于其

他任务或者生活情境之中, 因此个体可能尝试将

注意力从心智游移转回到任务当中(He, Chen, & 

Zhang, 2024; He, Hu, Li, et al., 2021; He, Hu, 

Zhang, & Qiu, 2021)。测量转回努力的方法与测量

心智游移相似 , 均采用经验采样法 (experience 

sampling methodology, ESM; Hormuth, 1986)。在

任务过程中或日常生活中, 通过多次随机打断被

试, 评估其在问题出现之前将注意力从心智游移

重新转向任务的程度, 从而得出转回努力的评分

(He, Chen, Li, et al., 2023; He, Hu, Li, et al., 2021; 

He, Hu, Zhang, & Qiu, 2021)。转回状态主要涉及

背外侧前额叶皮质、尾状核、下顶叶和内侧前额

叶皮质的激活。通过将转回状态有关的脑区作为

种子点建立种子点之间的功能连接 , 我们发现 , 

功能连接与转回努力及心智游移的愉快程度显著

相关, 表明转回状态与转回努力是两种互相关联

的认知因素(He, Hu, Zhang, & Qiu, 2021)。采用情

绪诱导干预心智游移和转回努力的研究结果显示, 

在生活和实验室中对心智游移存在不同的干预效

果(He, Hu, Li, et al., 2021)。有研究者指出, 在日

常生活和实验室场景下, 执行能力对心智游移的

影响存在差异(Kane et al., 2017)。这种在生活情景

和实验室情境中心智游移和执行能力的不同关系

提示, 有必要将二者放在不同情境下分别研究。

因此, 本研究既考虑通过严密的实验室研究也考

虑通过更有生态效度的现场训练干预研究来进一

步系统探讨转回努力与心智游移的关系。 

转回努力可能反映了资源控制理论中执行控

制对心智游移的抑制, 该抑制和约束需要执行控

制参与。首先, 脑激活结果体现了转回努力需要

执行控制的参与且体现了对思维的调控：我们通

过任务态磁共振成像实验发现与不尝试转回相比, 

尝试转回在双侧额内侧回以及双侧脑岛有显著的

正激活(何鸿, 2022); 额内侧回与视觉工作记忆有

关(Shang et al., 2020), 且任务负荷越高, 双侧额

内侧回的激活就越强(Carlson et al., 1998); 脑岛

与自上而下的监测有关(Corbetta et al., 2008)。其

次, 静息态研究支持了该结果：实验室情景(何鸿, 

2022)和生活情景(He, Hu, Zhang, & Qiu, 2021)中

的转回努力与额顶控制网络以及带状盖任务控制

网络的功能连接有关。额顶控制网络体现了对实

验试次的短期调控, 而带状盖任务控制网络是对

整个实验的长期调控(Dosenbach et al., 2006)。第

三, 以往研究支持了转回努力需要执行资源的参

与且有益于任务：个体抑制心智游移时会消耗认

知资源(Klein & Bratton, 2007); 以往有理论模型

也 表 明 , 执 行 控 制 伴 随 着 主 观 努 力 的 感 觉

(Kurzban et al., 2013); 近期的研究发现, 转回努

力能通过减少心智游移提高任务绩效(何鸿, 2022; 

He, Chen, Li, et al., 2023; He, Chen, Zhang, & Liu, 

2023)。 

此外, 转回努力反映了动态框架模型对思维

的约束。首先, 转回努力与约束性思维都与心智

游移显著负相关(He, Chen, & Zhang, 2024; He, 

Chen, Zhang, & Liu, 2023; Smith et al., 2020)。其

次, 与高负荷任务相比, 个体在低负荷任务中有

更少的受约束的思维(Brosowsky et al., 2021); 与

此一致, 个体在高负荷任务中比低负荷任务中有

更多的转回努力(He, Chen, Zhang, & Liu, 2023)。

值得注意的是, 心智游移包括多种类型, 既有个

体具有元认知觉察(meta-awareness)的心智游移 , 

也有缺乏元认知觉察的心智游移(Christoff et al., 

2009)。转回努力可能与个体对心智游移的元认知

觉察密切相关。具体而言, 当个体意识到自己在

心智游移时, 可能会投入更多的努力将注意力重

新聚焦于当前任务。在动态框架模型 (Christoff 

et al., 2016)中, 转回努力体现了对思维过程的有

意约束。 

综上, 转回努力反映了执行控制的作用, 是

对思维的有意约束, 同时也占用认知资源, 但对

减少心智游移和完成当前任务十分有益。操控转

回努力有助于验证和扩展心智游移的资源控制理

论与动态框架模型。 

2.3  对心智游移的干预及其教育应用 

鉴于心智游移对并发任务的表现常常产生负

面影响, 越来越多研究者专注于开发减少心智游

移的干预方式, 以减少其产生严重损失的情况。

然而, 只有少数干预方式被证明有效。例如：正

念训练在提高工作记忆容量和 GRE 成绩的同时

减少了心智游移(Mrazek et al., 2013); 在线课程

中插入记忆测试可以维持学生注意力并减少心智

游移 , 从而提高学习效果(Szpunar et al., 2013); 



1080 心 理 科 学 进 展 第 33 卷 

 

 

操纵参与任务的动机可以减少心智游移(Seli et al., 

2019); 工作记忆容量训练能同时减少心智游移和

提高学习成绩(姜瑞婷, 2022); tDCS 刺激相应脑区

能够调节心智游移频率(Axelrod et al., 2015)。 

其中, 正念训练受到了更普遍的关注(Feruglio 

et al., 2021; He, Zhang, et al., 2024)。正念训练通常

采用关注注意的冥想(focus attention), 这一方面

让被试将注意力集中于某一感官体验, 另一方面

要求被试在心智游移时不断将注意力重新集中于

该感官体验, 其加工过程主要包含了警惕分心、

脱离分心刺激与重新关注目标刺激等(Lutz et al., 

2008)。因此, 正念训练减少心智游移并提高任务

表现的原因可能是由于加强了对自己当前状态的

觉知及将注意力从心智游移状态转回到任务中的

倾向, 即增加了转回状态。然而, 正念训练是去自

动化加工的有效干预方式(Wells, 2005), 能使个

体对思维的控制趋于去自动化。自动化的加工具

有适应性功能, 主要表现在, 自动化加工可以减

少认知资源的消耗 , 以促进其他认知加工过程

(Segalowttz, 2007)。脑影像研究结果也表明, 自动

化加工可以减少对执行控制脑区的依赖(DeLuca 

et al., 2019)。而去自动化作用则可能增加认知资

源的消耗。 

自动化的形成主要为特定的刺激与心理过程

出现的一致性, 即形成匹配(Shiffrin & Schneider, 

1977)。也就是刺激与心理加工过程越一致, 频率

越相似, 那么由刺激引发该过程趋于自动化的可

能性就越大。由于转回努力体现了执行控制及对

思维的约束 , 而执行控制需要认知资源的投入 , 

且增加对思维的自动约束并减少对其有意约束能

够使思维远离心智游移(Christoff et al., 2016), 因

此, 从将执行控制和对思维的约束转变为自动化

的加工过程出发, 将转回努力与心智游移形成匹

配, 可以减少认知资源的消耗, 并且使思维远离

心智游移。 

因此, 采用具有促进自动化作用的认知干预

方式(例如转回努力训练), 可能既增加注意力从

心智游移转回到任务(即转回状态), 又加强转回

努力这个加工过程的自动化程度, 并通过节省执

行控制资源并增强思维的自动约束来减少心智游

移, 从而提高任务绩效。然而, 目前尚缺乏从执行

控制对心智游移和任务进行资源分配的角度来对

心智游移进行调节或干预的研究。 

在教育领域, 心智游移是影响学生学习及教

师教学的重要因素。心智游移对于学生学习产生

的消极影响成为研究者关注的问题(姜瑞婷, 2022; 

吴国来 等, 2017; Brown, 1927)。心智游移更多的

学生测试成绩更差 (孔海燕  等 , 2018; 田甜 , 

2021)。研究者采用了多种方式试图降低课堂中的

心智游移频率, 例如, 通过插入随堂测试来抑制

课堂中的心智游移(Szpunar et al., 2013), 通过课

堂中的休息来避免心智游移行为 (田甜 , 2021; 

Szpunar et al., 2013); 通过降低学生的消极情绪来

缓解课堂中的心智游移 (Smallwood, Fitzgerald, 

et al., 2009)。然而, 这些方式缺乏稳定性和普适

性。根据前述对心智游移、执行控制和转回努力

的分析, 本研究认为, 成功的转回努力训练可能

有助于长期稳定地减少课堂中的心智游移。此外, 

研究者认为不同年龄阶段的个体在可用的认知资

源上存在差异(Gyurkovics et al., 2020), 并且不同

心智游移倾向的个体在心智游移的发展趋势和大

脑神经表征上存在差异(He, Li, et al., 2021)。因此, 

探索转回努力训练影响心智游移的个体差异(不

同心智游移倾向)和群体差异(不同年龄阶段)具有

必要性。 

在课堂上过多的心智游移会损害学生的学习

效率并影响学习成绩(Wammes et al., 2016), 而小

学中高年级是学业成绩开始分化的时期 (蒋莉 , 

2018)。因此, 在中小学探索转回努力训练对不同

年级内高、低心智游移倾向个体的影响, 有助于

完善课堂心智游移的干预体系, 有利于进一步揭

示转回努力训练影响心智游移的个体差异与群体

差异, 对促使每一位学生更大限度地实施有效的

学习具有重要作用。 

2.4  对已有文献的评述 

以往心智游移与转回努力的研究, 深化了我

们对两者关系的理解, 然而, 转回努力训练是否

影响心智游移的频率及其背后的认知神经机制尚

不明确。 

第一, 基于前期研究基础(何鸿, 2022; He, Hu, 

Li, et al., 2021; He, Hu, Zhang, & Qiu, 2021), 转回

努力符合资源控制理论中的执行控制(Thomson et 

al., 2015)以及动力神经模型中的对思维的约束

(Christoff et al., 2016)。然而, 能否通过操控执行
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控制改变思维约束类型来达到减少心智游移从而

提高任务绩效的目的尚不清楚, 其影响心智游移

的认知神经机制有待探索。根据我们的前述分析

可以预测, 转回努力训练可以提高转回努力的自

动化程度(增加思维的自动约束)以降低资源消耗, 

增加转回状态, 从而减少心智游移并提高任务绩

效 ; 训练后与转回努力有关的脑区激活会降低 , 

与转回状态相关的脑区激活会增强, 大脑功能连

接模式体现出显著的思维的自动约束特征, 远离

有意约束特征。 

第二, 正念训练可能引发个体尝试转回注意

力的去自动化(Wells, 2005), 从而增加对执行控

制的消耗(DeLuca et al., 2019)。研究将采用转回努

力训练的方式增加转回努力的自动化程度, 减少

转回努力的认知资源消耗, 弥补正念训练的去自

动化所带来的资源消耗。 

第三, 心智游移对生活情境中的工作和学习

效率具有重要影响。以往的研究表明, 实验室和

生活情境下测量的心智游移(Kane et al., 2017)以

及转回努力存在差异(He, Hu, Li, et al., 2021)。因

此, 在生活情景下验证并修正实验室开发的转回

努力训练方案, 具有较高的理论价值和实践应用

价值。 

第四, 心智游移是影响课堂教学和学习成绩

的关键因素, 小学中高年级是学业成绩开始出现

分化端倪的时期(蒋莉, 2018), 且心智游移在青少

年时期存在显著的年龄差异 (Gyurkovics et al., 

2020)和个体差异(He, Li, et al., 2021), 将转回努

力训练应用于中小学课堂, 可以为降低学生在课

堂上的心智游移频率、提高课堂学习效率提供一

定的借鉴和启发。 

3  研究构想 

本研究拟在资源控制理论和动态框架模型的

指导下, 在实验室和生活情景中揭示转回努力训

练对心智游移影响的认知神经机制, 继而将转回

努力训练应用于中小学课堂。研究内容主要包含

如下三点：(1)在实验室中, 采用行为干预和任务

态功能磁共振成像技术, 揭示转回努力训练对心

智游移和任务绩效的影响及其认知神经机制; (2)

在更具生态化的生活情境下进行探索, 结合静息

态功能磁共振成像数据进一步揭示转回努力训练

干预心智游移的认知神经机制; (3)将转回努力训

练应用于中小学课堂, 探究其对课堂心智游移和

学习成绩的影响, 通过多情景、多模态的研究方

法, 为个体控制心智游移和提升任务绩效提供新

的可能性。这不仅有助于深入理解心智游移和意

识状态, 还能通过在中小学课堂中应用转回努力

训练 , 促进学生学习效率和教师教学效果的提

升。研究框架如图 1 所示。 

本研究在跨情景研究阶段以大学生为研究对

象, 而在教育应用阶段则聚焦于中小学生。已有

研究表明, 不同年龄阶段的个体认知资源的可用

性、执行控制能力及元认知能力上存在显著差异

(Frank et al., 2015; Gyurkovics et al., 2020)。样本

年龄的差异可能对研究结果产生重要影响：相比

于成年人(大学生), 青少年(中小学生)的认知资源

相对有限, 尤其在执行控制和注意力维持方面存

在明显不足(Gyurkovics et al., 2020)。此外, 元认

知能力随着年龄增长而提升(Frank et al., 2015)。

与大学生相比 , 中小学生意识到的心智游移较

少。因此, 在心智游移与任务之间的切换过程中, 

中小学生由于转回努力训练引起的转回自动化效

应, 节省的认知资源较少, 这可能导致转回努力

训练在这一群体中的干预效果较弱, 提升空间也

相对有限。跨情境研究与教育应用阶段样本的年

龄跨度, 为理解转回努力训练在不同群体中的作

用机制提供了更为丰富的视角。 

3.1  研究 1：实验室中转回努力训练对心智游移

的影响 

研究 1 在实验室中探索转回努力训练对心智

游移影响的有效性及其认知神经机制。以大学生

为被试, 在实验室情境下对被试进行转回努力训

练或控制组的阅读训练, 考察训练过程中行为指

标的变化和训练前后个体的行为指标及脑影像指

标的差异。实验 1 采用 2 (训练前后：训练前/训练

后) × 2 (组别：转回努力训练组〔实验组〕/阅读

训练组〔控制组〕)混合实验设计, 将被试随机分

为实验组和控制组 ,  实验组进行转回努力训练 , 

控制组进行阅读训练。两组被试在训练前后各完

成一次持续注意反应任务(Christoff et al., 2009), 

范式见图 2A。通过探针捕获的经验采样方法, 采

集被试在转回努力训练或阅读训练前后在持续注

意反应任务(Christoff et al., 2009)中的即时心理状 
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图 1  研究框架图 
方案中关键技术注释：①分析任务和生活中经验采样的思维变化曲线得到最佳训练时长; ②潜变量中介分析考察转回努力

训练是否能通过减少心智游移提高任务绩效; ③一般线性模型获得转回努力训练的激活模式; ③、④脑网络功能连接分析

探测训练前后的脑网络功能连接模式差异; ⑤多重逻辑回归分析探索转回努力随任务时长的变化, 采用验证性因素分析对

心智游移分数进行降维。彩图见电子版, 下同。 
 

 
 

图 2  研究 1 中的实验范式。(A)持续注意反应任务流程图, (B) n-back 任务流程图 
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态。本实验将进行每天约 15 分钟共 20 天的转回

努力训练以找到最佳训练天数, 阅读训练组选取

莫雷的《语文阅读水平测量(一)修订本》中的 20

篇文章及阅读理解题目为测试材料, 确保每个被

试在参与实验之前未做过该阅读理解测试。被试

每次完成两篇文章的阅读, 每篇限时 6 分钟。阅

读材料呈现在电脑上。转回努力训练组的被试与

阅读训练组的阅读任务一致, 区别在于转回努力

训练组在每次阅读理解任务之前都被主试告知在

阅读过程中想与任务无关的事情时, 要马上将注

意力转回到任务当中来。在训练过程中, 通过经

验采样法使用李克特 6 点评分量表测量被试的思

维状态。主试在测量前向被试详细解释每个问题

的含义, 确保其准确理解。测量方式与以往研究

一致(He, Chen, & Zhang, 2024), 问题涵盖心智游

移、心智游移的元认知觉察、转回努力以及转回

状态。经验采样所采用的探针问题如下： 

(1)在被问及之前, 您的注意力是集中在任务

上, 还是在想与任务无关的事情？(1-完全专注于

任务, 6-完全在想与任务无关的事情) 

(2)您是否意识到自己注意力集中在哪？ (1-

完全没有意识到, 6-完全意识到了) 

(3)在多大程度上, 您尝试将注意力重新转回

到任务中？(1-完全没有尝试, 6-非常努力尝试) 

(4)在多大程度上, 您经历了转回状态？(1-完

全没有经历, 6-经历得非常多) 

在训练前后测量《正念注意知觉量表》

(mindful attention awareness scale; Brown & Ryan, 

2003)分数, 以此来明确转回努力训练和正念训练

存在差异。 

实验 2、3 中对实验组和控制组中被试的训练

操作同实验 1。不同之处在于实验 2、3 采用的训

练时间为实验 1 中得到的最佳训练天数。实验采

用 2 (组别：转回努力训练组/阅读训练组) × 2 (不

同负荷的任务：0-back/2-back) × 2 (训练前后：训

练前 /训练后)混合实验设计(0-back/2-back, 范式

见图 2B), 同样分为实验组和控制组, 在不同负

荷任务(n-back 实验)中探索训练前后行为指标的

变化, 进一步验证资源控制理论在转回努力训练

上的应用, 即增加执行控制对高负荷任务中心智

游移的减少和任务绩效的提高要小于低负荷任

务。实验 3 采用 2 (训练前后：训练前/训练后) × 2 

(组别：转回努力训练组/阅读训练组)混合实验设

计, 将被试分为实验组和控制组, 基于任务态功

能成像数据, 探索转回努力训练前后个体心智游

移时的大脑激活模式的异同和脑网络功能连接模

式的差异, 为心智游移的动态框架模型在转回努

力训练上的应用提供支持。 

本研究预期结果：(1)在训练的前半阶段, 个

体可能会增加对转回努力的认知资源投入, 随着

训练的进程发展, 转回努力趋于自动化, 转回状

态增多。因此, 转回努力评分随训练时长的变化

可能呈现倒 U 型曲线, 最后低于初始值; 转回状

态逐渐增多, 最后趋于稳定; 心智游移逐步减少, 

最后趋于稳定; 任务绩效逐渐提高, 最后趋于稳

定(心智游移趋于稳定点为最佳训练时长); 个体

对心智游移的元认知程度越强, 转回努力的程度

越高。(2)训练后, 转回努力评分降低, 转回状态

评分增高, 心智游移频率降低, 任务绩效提高。(3)

由于高负荷任务中的注意力保持需要更多的执行

控制资源来对心智游移进行抑制(图 3A), 所以, 

增强同样的转回努力自动化和增加同样的转回状

态可能会减少更少的心智游移和提高更少的绩效

(图 3B), 通过结合实验组和训练组的数据建立中

介模型, 证明转回努力训练能通过减少心智游移

提高任务绩效。(4)与转回努力训练前相比, 训练

后的心智游移状态比没非心智游移状态有更多的

转回状态相关脑区的激活, 更少的转回努力相关

脑区的激活, 即右侧背外侧前额叶、双侧尾状核、

双侧下顶叶和右侧内侧前额叶皮质的激活增强 , 

双侧额内侧回和双侧脑岛的激活减弱(图 3C)。此

外 ,  由于训练后增强了转回努力的自动化程度 , 

使心智游移思维更偏向自动约束而远离有意约

束。以往研究表明, 相较于无约束思维, 有意约束

思维会引发更强的额叶 P3 (Kam et al., 2021)。因

此, 与转回努力训练前相比, 训练后的心智游移

状态相比非心智游移状态 ,  额叶区域的激活较

少。此外, 凸显网络与默认网络核心子系统及默

认网络核心子系统和默认网络内侧颞叶子系统之

间的功能连接增强, 额顶控制网络与默认网络核

心子系统之间的功能连接减弱(图 3D)。研究表明, 

凸显网络在注意力转换中起着重要作用(Corbetta 

et al., 2008)。我们预期, 经过转回努力训练后, 凸

显网络的激活增强。(5)控制组不存在上述结果, 

转回努力训练不会引起正念分数的变化。(6)根据

以往元分析结果(Fox et al., 2015), 无论是训练组 



1084 心 理 科 学 进 展 第 33 卷 

 

 

 
 

图 3  研究 1 和研究 2 的预期结果。(A)资源控制理论应用于转回努力训练对不同负荷任务的干预作用, (B)预期行为

结果示意图, (C)预期脑激活结果示意图, (D)预期脑网络功能连接结果示意图, 即动态框架模型在转回努力训

练上的应用。 
注：图(A)中, 紫色虚线代表完全没有心智游移到存在心智游移的临界点。绿色实线到黑色实线的距离是训练后转回努力自

动化节省的执行控制, 递减的绿色实线代表训练后在完成一件任务时的执行控制水平, 下部的绿色区域代表由于训练后转

回努力自动化和转回状态增多而增加的分配给任务的资源。图(C)左侧黑底区域的脑图为转回努力的正激活图(何鸿, 2022), 

白底区域脑图为转回状态的正激活图(Hasenkamp et al., 2012)。图(D)中的红色箭头代表思维的有意约束的来源, 紫色箭头代

表思维可变性的来源, 蓝色箭头代表思维的自动约束的来源。红色虚线加粗箭头代表功能连接减弱, 蓝色加粗箭头代表功能

连接增强。 

  

还是控制组, 在心智游移状态下, 相较于非心智

游移状态, 额顶控制网络区域和默认网络区域的

激活水平均更高。 
3.2  研究 2：生活情景中转回努力训练对心智游

移的影响 

研究 2 在生活情境中进一步探讨转回努力训

练对心智游移影响的认知神经机制。以大学生为

被试, 结合生活中的经验采样数据和静息态功能

磁共振成像数据, 进一步揭示转回努力训练影响

生活中心智游移的认知神经机制。将实验 4、5 和

6 中的被试分为实验组和控制组, 分别进行转回

努力训练和阅读训练。生活中的训练方式与我们

以往的研究一致(He, Hu, Li, et al., 2021), 通过短

信链接的方式发送到被试手机。每天下午 1 点发

送训练链接, 要求被试在看到短信链接后马上进

行训练。训练材料与实验 1 一致。实验 4 采用 2 (训

练前后：训练前/训练后) × 2 (组别：转回努力训

练组/阅读训练组)的混合实验设计 , 通过生活情

景中在线的转回努力训练, 探索训练前后个体在

生活中的心智游移差异, 确认转回努力训练的有

效性及生活中转回努力训练的最佳时长。实验 5

采用 2 (组别：转回努力训练组/阅读训练组) × 2 

(所做事情的难度：难/易) × 2 (训练前后：训练前/

训练后)混合实验设计(实验流程见图 4), 进一步

探索个体在参与不同难度事件时心智游移的差

异。实验 6 采用 2 (训练前后：训练前/训练后) × 2 

(组别：转回努力训练组/阅读训练组)混合实验设

计, 结合静息态成像数据试图揭示生活情景中心

智游移被转回努力训练干预的神经机制。探针问

题与研究一中所使用的问题保持一致。 

本研究预期结果：(1)转回努力、转回状态和

心智游移能被转回努力训练有效干预。(2)所做事

情的难易程度和训练前后存在对心智游移的交互

作用。(3)以实验室得到的转回努力训练显著激活 
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图 4  生活情景中训练和经验采样示意图 

 

的脑区为种子点与全脑建立功能连接, 存在功能

连接在转回努力训练前后有显著差异。训练后与

训练前相比, 静息态脑网络功能连接凸显网络与

默认网络核心子系统及默认网络核心子系统和默

认网络内侧颞叶子系统之间的功能连接增强, 额

顶控制网络与默认网络核心子系统之间的功能连

接减弱(图 3D)。(4)控制组不存在上述结果。 
3.3  研究 3：转回努力训练对中小学生课堂心智

游移和成绩的调控 

研究 3 将转回努力训练运用于教育领域。以

中小学生为被试, 探索转回努力训练对于课堂中

心智游移和学业成绩的影响。实验 7 采用 2 (组别：

转回努力训练组/阅读训练组) × 9 (年级：小四到

高三) × 2 (训练前后：训练前/训练后)混合实验设

计, 将在小学四年级到高三各 1 个班中进行研究。

每个班随机一半学生为实验组, 另外一半学生为

控制组, 分别进行阅读训练和转回努力训练。训

练材料与实验 1 一致。训练天数为实验 4 中确定

的最佳训练时长, 每天在中午 1 点进行训练。以

往研究表明, 以班级为单位开展正念训练对儿童

和青少年的干预效果较为显著(谢宜华 , 黄凤英 , 

2020; 张洁婷 等, 2021), 同时, 借助计算机设备

进行集中训练的方式在实践中具有较高的可行性

(包润泽 等, 2020)。此外, 我们在学校电脑设备上

进行的预实验结果显示, 以班级为单位实施转回

努力干预, 不仅能显著减少个体的心智游移频率, 

还能显著提升学生的任务表现。因此, 我们将采

用学校提供的电脑设备, 以班级为单位, 通过线

上平台发送训练程序链接进行集中训练, 并安排

两名熟悉实验流程的主试进行监督, 解答学生在

训练过程中遇到的问题, 确保所有学生能够顺利

参与。在训练前的一个月和后一个月内各随机选

取 7 天, 每天一节课采集被试在课堂上的思维状

态。探针问题与研究一中的设定相同。收集学生

在训练前一个学期和训练完的学期的期末成绩排

名情况(实验流程见图 5)。在证明转回努力训练对

课堂心智游移影响的有效性后, 实验 8 采用 2 (训

练组别：转回努力训练组/阅读训练组) × 9 (年级：

小四到高三) × 2 (训练前后：训练前/训练后) × 2 

(高、低心智游移频率组：高心智游移频率组/低心

智游移频率组)混合实验设计。将每个年级的被试

分为高、低心智游移频率组进行转回努力训练 , 

探索训练对不同年级内高、低心智游移频率组学

生的影响。 

本研究预期结果：(1)在不同的年级中, 转回

努力训练都能减少学生课堂中的心智游移, 提高

成绩。(2)由于低年级个体可用的认知资源较少

(Gyurkovics et al., 2020), 心智游移和任务之间因

为转回努力自动化而节省的认知资源较少, 所以

心智游移频率的降低和成绩排名的提高与高年级

学生相比更低(图 6A、B)。(3)与高年级相比, 低

年级学生为了弥补其认知功能的不足在任务的开

始阶段拥有更强的转回努力, 但随着资源的消耗

下降更快(图 6C)。(4)尽管同一年级的被试的心智

游移倾向特质存在差异, 但其可用的认知资源一

致。因此, 高心智游移组比低心智游移组的学生

能够减少更多的心智游移, 并在学习成绩上取得

更大的提升(图 6D、E)。(5)控制组不存在上述结果。 
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图 5  阅读训练/转回努力训练和课堂中思维状态采集示意图 
 

 
 

图 6  研究 3 的预期结果。(A)不同年级的学生在训练前后的心智游移 , (B)不同年级的学生在训练后的成绩提高值 , 

(C)不同年级学生的转回努力随任务时长的变化, (D)高、低心智游移组在训练前后的心智游移, (E)高、低心智

游移组在训练前后的成绩 

 

4  理论建构与创新 

心智游移的资源控制理论支持其传统定义 , 

认为心智游移是一种与当前任务无关的思维模式

(Smallwood & Schooler, 2006)。该理论提出, 个体

可用于任务相关和任务无关思维的注意资源是固

定的, 且不会随时间推移发生变化(Thomson et al.,  

2015)。由于心智游移作为个体的默认状态, 存在

一种持续的偏向, 会吸引并消耗原本应用于主要

任务的注意资源, 因此需要通过执行控制这一高

层次机制来维持目标任务的专注, 并防止任务无

关思维占用必要的资源。然而, 随着任务持续时

间的增加, 执行控制的效能会逐渐下降(Thomson  
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et al., 2015)。此外, 许多任务并不会完全占用认知

资源, 因此在某些情况下, 心智游移可以发生而

不影响任务表现(Thomson et al., 2015)。已有研究

表明, 转回努力与资源控制理论的核心观点一致, 

体现了对注意资源的执行控制能力(He, Chen, Li, 

et al., 2023; He, Chen, & Zhang, 2024; He, Chen, 

Zhang, & Liu, 2023; He, Hu, Li, et al., 2021; He, 

Hu, Zhang, & Qiu, 2021)。 

另一方面, 心智游移的动态框架模型认为心

智游移是一种相对不受约束的思维过程。该理论

指出, 资源控制理论这类基于内容的心智游移理

论, 无法充分解释心智游移的动态特征(Christoff 

et al., 2016)。思维的约束既可以通过有意的(自上

而下的, 如认知控制)过程, 也可以通过自动的(自

下而上的, 如情感或感官内容对注意力的吸引)过程

来实现(Christoff et al., 2016)。研究表明, 转回努力

可能反映了对思维过程的某种约束能力(Brosowsky 

et al., 2021; He, Chen, & Zhang, 2024; He, Chen, 

Zhang, & Liu, 2023; Smith et al., 2020)。本研究认为, 

转回努力主要反映了对思维的有意约束过程。 

本研究基于心智游移的资源控制理论和动态

框架模型, 认为转回努力反映了执行控制及对思

维的有意约束。具体而言, 资源控制理论强调执

行控制在减少心智游移中的作用, 而转回努力训

练通过降低执行控制资源的消耗, 更有效地减少

心智游移对任务资源的占用。动态框架模型则强

调思维的自动约束和有意约束, 转回努力体现了

思维的有意约束, 训练通过减少有意约束, 使思

维更倾向于自动回归任务, 从而减少心智游移。

基于上述理论框架, 本研究得出以下推论：首先, 

根据资源控制理论, 训练后个体的转回努力评分

将下降, 心智游移频率随之降低, 任务绩效提升; 

然而, 由于高负荷任务需要更多的执行控制资源

来抑制心智游移, 即使转回努力的自动化程度增

强, 其对心智游移的减少效果和任务绩效的提升

作用在高负荷任务中可能相对有限。其次, 依据

动态框架模型, 训练后个体的思维模式将更倾向

于自动约束而非有意约束, 表现为凸显网络与默

认网络核心子系统之间、默认网络核心子系统与

内侧颞叶子系统之间的功能连接增强, 而额顶控

制网络与默认网络核心子系统之间的功能连接减

弱。主要理论构建如图 7 所示。 
 

 
 

图 7  转回努力训练影响心智游移和任务绩效的理论构建 
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资源控制理论关注任务内容的无关性, 而动

态框架模型则注重内容之间的动态转换。本研究

认为, 转回努力体现了两种心智游移理论的不同

要素：资源控制理论中的执行控制, 以及动态框

架模型中的思维约束。执行控制和思维约束均属

于心智游移的高层次结构(Christoff et al., 2016; 

Thomson et al., 2015)。研究转回努力训练对心智

游移的影响, 有助于验证两种理论的层级特性。

此外, 通过多模态研究方法, 在不同情境中有效

减少心智游移频率, 不仅能够稳健地验证和拓展

这些理论, 还可以促进静态理论与动态理论的深

度融合, 从而推动对心智游移机制的全面理解。 

除此之外, 本研究的创新性还体现在以下几

个方面。 

首先是采用我们率先提出的心理因素对心智

游移进行干预, 从以往的相关研究到本研究的纵

向训练干预研究, 开发转回努力训练范式, 揭示

其因果关系, 是对以往研究内容的进一步扩展。 

第二, 采用行为实验和磁共振成像实验相结

合的方法, 并且在实验室和更具生态化的生活情

境中进行研究, 保证得到的结论同时具有科学合

理性和推广性, 为后续心智游移和意识领域的研

究提供新的启示。 

最后, 心智游移普遍存在于生活情境中, 在

生活中探索干预手段的认知神经机制有利于减轻

心智游移对工作生活的消极影响 , 具有现实意

义。此外, 将转回努力训练运用于减少课堂中小

学生的心智游移和提高学习成绩, 具有教育实践

意义。 
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Exploring the impact of focus back effort training on mind wandering 
 and its mechanisms 

HE Hong, ZHANG Xinyue, SHI Jinghong, LIU Qiang 
(Institute for Brain and Psychological Sciences, Sichuan Normal University, Chengdu 610066, China) 

Abstract: Reducing the frequency of mind wandering is essential for an individual's study, work and life. 

This research is based on the resource control hypothesis and the dynamic framework of mind wandering. It 

is believed that focus back effort reflects executive control and the constraints of thoughts. The method of 

using focus back effort training to reduce the frequency of mind wandering is beneficial to make up for the 

resource consumption caused by the de-automation of mindfulness training. From the perspective of 

cognitive intervention, combined with brain imaging methods, this paper intends to conduct research in the 

following three aspects. Firstly, behavioral experiments and task-state magnetic resonance imaging data are 

used in the laboratory to explore the effectiveness of the intervention of focus back effort training on mind 

wandering and task performance and to reveal its cognitive neural mechanism. Secondly, the laboratory 

research was extended to life situations to investigate the effects of focus back effort training in life 

situation. Finally, the research explores the effect of focus back effort training on classroom mind wandering 

and academic performance of primary and middle school students. The project is conducive to revealing the 

effectiveness of focus back effort training in reducing mind wandering and uncovering its cognitive neural 

mechanism, providing a new effective and operable way to reduce mind wandering and task deficits, and 

revealing the group discrepancy and individual discrepancy of focus back effort training in affecting mind 

wandering. It also provides a new way to reduce mind wandering in class and improve academic 

performance. 

Keywords: mind wandering, focus back effort training, cognitive neural mechanism, resource control 

hypothesis, dynamic neural model 


