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摘  要 

类别学习是通过不断的分类练习，学会如何将类别刺激进行归类的过程。而刺激的呈现方式作为一种学

习的促进方法，对类别学习具有重要作用。基于已有研究，文章分别梳理了集中呈现和交错呈现对类别

学习的影响。目前，两种呈现方式对类别学习的影响是否达成一致还存在争议。此外，两种呈现方式影

响类别学习的认知加工机制尚不清晰。未来的研究还需明确刺激呈现方式对类别学习的影响，进一步验

证刺激呈现方式影响类别学习的认知加工阶段假设的合理性。 
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Abstract 
Category learning is the process of learning how to categorize category stimuli through continuous 
categorization practice. The way stimuli are presented plays an important role in category learning. 
Based on existing studies, the effects of blocked presentation and interleaved presentation on cate-
gory learning have been sorted out separately. At present, it is controversial whether there is agree-
ment on the effect of the two presentation methods on category learning. In addition, the cognitive 
processing mechanisms by which the two presentation methods affect category learning are not 
clear. Future research is needed to clarify the effects of stimulus presentation on category learning 
and further verify the plausibility of the hypothesis that stimulus presentation affects the cognitive 
processing stages of category learning. 
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1. 引言 

在适应生活环境的过程中，我们无时不刻都在经历类别学习。学习对蘑菇进行的分类，人们可以区

分出可食用蘑菇和毒蘑菇。通过学习动物学家们对益虫和害虫的专业分类，人们可以更好地进行农业生

产。因此，类别学习的相关研究成果对人类的现实生活具有重要意义。类别学习是通过不断地分类练习，

学会如何将类别刺激进行归类的过程。类别学习的理论解释有很多，从结构维度上划分，可以分为对某

一种结构的和不同结构的类别学习的特点和规律的探讨。一种结构的理论有原型理论、样例理论等，多

种结构的理论有多重系统理论。 
其中，原型理论认为，类别学习实质上是学习类别的原型[1]。当遇到一个新的样例时，哪个类别的

原型与之最相似，人们会把它归类到这个类别之中。样例理论认为，类别学习的实质是学习类别中的每

个样例[2]。当遇到一个新样例时，哪个类别更多的样例与之更相似，人们会把它归类到这个类别之中。 
多重系统理论(a multiple-systems theory in category learning)由 Ashby 等人提出，缩写为 COVIS，该系

统假设存在两个相互独立的分类系统：基于规则(rule-based，简称 RB)的类别结构和信息整合(information-
integration，简称 II)的类别结构。前者是外显性的，分类时可以用言语描述规则，并且需要工作记忆和执

行注意的参与，多激活尾状核；后者是内隐性的，难以用言语描述分类规则，不需要认知加工资源和言

语系统的参与，主要激活前扣带回和前额叶皮质[3]-[5]。 
一直以来，研究者们都关注如何提高类别学习的效率和有效性，刺激的呈现方式是其中研究的重点。

类别学习的呈现方式有集中呈现(block presentation)和交错呈现(interleaved presentation)。其中，集中呈现

是指连续地、集中地呈现相同类别的刺激，而交错呈现是指交替呈现不同类别的刺激。大量的研究发现

这两种学习顺序会对类别学习产生不同的影响[6]-[10]。例如，交错呈现艺术家的画作更有利于分类，并

且有利于对同类艺术家的新画作进行分类[11]；交错呈现比集中呈现能更好地促进对岩石的分类，并且这

种效应可以迁移到未学习过的同类岩石上[12]。 
Zulkiply 等人(2013)的研究中，个体在听觉通道条件下学习疾病类型，结果显示交错学习更利于对病

例进行分类[13]。然而，也有研究发现集中呈现比交错呈现刺激更有利于分类学习。Carpenter 和 Mueller 
(2013)的研究发现，在听觉通道条件下，集中呈现比交错呈现更有利于对外语单词的发音分类[14]。因此，

基于上述争议，我们根据刺激的呈现方式(交错呈现和集中呈现)，来梳理两种呈现方式对类别学习的影响，

并进一步提出以后的研究建议。 

2. 交错呈现刺激对类别学习的影响 

Kornell 和 Bjork (2008)以类别学习为研究对象，探讨刺激呈现顺序对类别学习的影响[11]。在研究者

的实验 1 中，学习者通过交错和集中学习艺术家的画作并对新画作进行分类。实验结果与预期相反，交

错呈现艺术家的画作学习效果更好。对此，研究者认为，集中学习是有利于学习者学习艺术家的风格特

点，但测试阶段测试的是艺术家的名字，而交错学习能使学习者更容易回忆起艺术家的名字。 
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因此，Kornell 和 Bjork 在实验 2 中测试的不是艺术家的名字，而是评估学习者的识别能力：只需将

画作归类为熟悉的艺术家或不熟悉的艺术家。值得注意的是，实验中会有与该名艺术家风格相似的画作

作为干扰呈现。研究者以此来测试学习者是否掌握了艺术家的创作风格。研究结果再一次显示，即使测

试的是艺术家创作风格的分类，交错呈现的学习效果仍然好于集中呈现。研究者认为，交错呈现画作使

学习者更容易学习到不同艺术家之间的风格差异，这有利于对画作的风格特点作出辨别与归纳。有趣的

是，在测试结束后的元认知测试中，大部分学习者都认为自己集中学习艺术家的画作能取得更好的分类

成绩。不过在一项以自我调节学习顺序的鸟的分类研究中，分类成绩好的学习者更倾向于交错学习，更

能注意各种鸟类的特征差异[15]。 
交错呈现优势效应也存在于儿童的类别学习当中[16]。另外，Kornell 等(2010)将研究对象扩大到老年

人，研究结果显示，通过交错学习艺术家的画作，老年人在测试阶段的类别学习表现也更好。Kornell 运
用注意衰减理论来解释这一发现，在集中呈现艺术家画作的条件下，学习者面对相同艺术家的画作时，

注意资源会随着重复的特征而减少，因此对后面重复学习的画作投入较少的关注，学习效果受到影响。 
大量的实验研究证明了交错学习相比于集中学习更有利于学生学习相关知识，并且这种学习效果在

延迟测试时间后也存在[17]。为了区分是学习时的时间间隔还是学习时刺激的呈现方式对学习效果产生

影响，Kang 和 Pashler (2012)进行了探讨，研究者仍然采用了画作作为实验材料来探讨呈现方式对类别学

习的影响[18]。集中呈现条件下加入了间隔时间，即在呈现相同艺术家的不同画作时，中间会出现 10.5 s
的间隔时间，这个间隔时间内会出现卡通图片。结果表明，在研究试验之间插入时间间隔本身并不能提

高集中学习的学习效果。 
Zulkiply 和 Burt (2013)进行了进一步的探讨[13]。研究者采用的实验材料是 Kornell 和 Bjork (2008)研

究中用到的艺术家画作[11]，集中呈现条件下和交错呈现条件下分为有时间间隔和没有时间间隔的学习。

该实验结果发现，没有间隔时间的交错呈现条件下，类别学习的成绩最好，有间隔时间的交错呈现条件

下类别学习的成绩次之，但无论是否有间隔时间，交错呈现条件下的分类准确性显著地好于集中呈现。

值得注意的是，即使记忆负荷增加了，交错呈现优势效应依然存在。这都证明了相比于时间间隔，刺激

的呈现方式才是类别学习的关键。研究者也认为，交错呈现学习条件下，学习者更能注意学习到不同艺

术家创作风格特征之间的差异，更能对此进行深度加工，学习效果更好[11]，而根据注意衰减理论，集中

呈现条件下，当同类艺术家的画作大量呈现时，学习者的注意力下降从而影响了类别学习[8] [19]。 
Eglington 和 Kang (2017)将实验材料扩展到基于规则分类的化学分子式图片[20]。实验 1 表明了交错

呈现条件下的分类成绩优于集中学习。实验 2 增加了分子结构的难度，结果与实验 1 相同。实验 3 与实

验 2 的难度相同，差别在于实验材料突出了诊断性特征，每个关键特征都用红色突出显示，测试时不会

显示，实验结果依然证明了交错学习的优势效应。同时，实验也测试了参与者的元认知判断，参与者总

是偏向于集中学习更有效。 
相比于集中呈现，交错呈现更能促进人们对新样本进行分类[21]，也就是说，交错学习优势效应能迁

移到同类别的新样本中。Whitehead 等(2022)研究者采用了 12 种岩石图片作为实验材料[12]，讨论了交错

学习优势效应是否支持将知识迁移到新范例中去，并且呈现的图片中增加了岩石的特征描述，以此来探

讨描述特征对分类学习的影响[12]。实验结果表明，交错呈现有利于学习者的类别学习，并且对同类新岩

石图片同样有效，但是描述特征与否并不会影响学习者的分类成绩。此外，研究者在研究 2 中将测试时

间从学习结束 3 分钟后延长到了 48 小时后，实验效果仍然存在。 
上述研究结果都表明了交错呈现比集中呈现刺激更有利于类别学习，但是集中呈现刺激就没有优势

效应吗？ 
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3. 集中呈现刺激对类别学习的影响 

Carpenter 和 Mueller (2013)探讨了在听觉通道条件下，刺激呈现顺序对类别学习的影响[14]。研究者

以英语为母语的被试学习法语单词，练习阶段时刺激通过视觉和听觉双通道集中或交错呈现，测试阶段

被试需对法语单词进行分类。结果发现，集中学习比交错学习的成绩更好。 
为了区分是否已知发音规则对学习的影响，研究者在实验 2 中提前告知了被试将要学习的单词的发

音规则。结果仍然表现出集中学习的优势。为了避免学习量对结果的影响，研究者将学习单词的数量从

4 个增加到了 15 个，研究结果依然是集中学习的成绩更好，无论是对学习过的单词还是具有相同发音规

则的新单词。 
研究者认为，集中呈现条件下，学习者更容易发现同类单词发音的规则，这样就能把更多的注意资

源放在不同规则的单词上，作出区分。另外，听觉的记忆时间很短，只有几秒钟，更容易遗忘学习的内

容[22]。因此，在交错呈现条件下，刺激之间的共同特征可能很难被注意到，因为下一个刺激出现时，前

一个刺激的语音记忆可能已经被遗忘了；而在集中呈现条件下，上一个刺激的特征更有可能在下一个刺

激出现时保留在工作记忆中，被试就更能从中注意到共同特征来提取规则。 
呈现方式对类别学习的影响会因为分类难度而发生变化[13]。研究者制作了高辨别性和低辨别性的

图片用以实验。研究结果发现，图片更容易分辨时，集中呈现条件下分类学习效果更好，当图片难以辨

别时，交错呈现条件下分类学习效果更好。研究者认为这种结果是因为类别结构的差异，研究中的高辨

别性的图片更容易发现分类规则，学习者学习的是基于规则的类别学习，这种类别学习的规则很容易用

语言进行描述，属于外显性的学习；而低辨别性的图片则是关于信息整合的类别学习，这种学习的规则

难以用言语进行描述，是内隐性的学习[4]。由于低辨别性的图片需要更多整合信息，则在交错呈现条件

下，参与者可以从中学习到更多的特征。因此，在类别学习难度大时，交错学习更有利。 
学习材料中的相似性程度也会对不同呈现顺序的类别学习产生影响。高相似性的类别之间差异细微，

交错学习更容易发现差异特征；低相似性的类别中共同特征很少，集中学习更有利发现属性特征[23]。
Carvalho 和 Goldstone (2014)研究了相似性程度在呈现方式对类别学习的影响中的作用[24]。结果发现，

无论是在低相似性还是高相似性的类别学习中，集中呈现图片都更高的准确率，并且低相似性图片的类

别学习整体成绩会好于高相似性。研究者还测试了这种效应能否迁移到同类刺激中的新图片上，结果显

示在高相似性类别学习时，交错学习的迁移效果更好，而对于低相似性的类别，集中学习的迁移效果更

好。研究者认为这些结果与交错学习强调类别之间的差异，而集中学习强调的是同一类别内对象之间的

共性有关。因此，Carvalho 和 Goldstone 的研究证明了学习顺序效应受材料相似性调节。 
Rawson (2015)等考察了概念学习中呈现定义与否对学习顺序效应的影响：当不呈现定义时，交错学

习成绩较好；呈现定义则集中学习成绩较好[25]。因此，个体并非都能从交错呈现中获益，交错呈现优势

的稳定性有待进一步探究。 
以往研究结果多数支持交错呈现优势，但仍有少数研究发现两种学习顺序效果相差无几，甚至集中

呈现更佳。目前已发现学习顺序与材料相似性[13] [24]、类别结构[26]、学习方式[27]，以及定义的呈现

[25]这几个变量的交互作用。 

4. 研究不足与展望 

通过总结回顾以往研究，呈现方式对类别学习的影响不是一概而论的，不同因素在呈现方式对类别

学习的影响中起到不同的作用。首先是刺激材料呈现的通道，在视觉条件和听觉条件下，交错呈现和集

中呈现发挥不同的作用。其次是学习材料的特性，学习材料的相似性以及难度等都会在呈现方式对类别
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学习的影响中发挥不同的作用。再次是间隔时间，有无时间间隔在两种呈现方式对类别学习的影响也是

不同的。最后是学习者的特质，不同发展阶段的学习者分别具有不同的工作记忆容量以及认知水平，因

此交错呈现与集中呈现在类别学习中也具有不同的作用。此外，尽管目前对刺激呈现方式对类别学习的

影响进行了许多研究，但仍有一些尚未得到解决的问题： 
首先，关于呈现方式对类别学习影响的相关研究，以往研究多关注行为实验，较少的研究关注影响

的神经机制。Kim 和 Rehder (2011)通过眼动技术发现，经过训练获得一定知识后，被试关注点发生变化，

他们更关注与分类相关的特征[28]。Carvalho 和 Goldstone (2017)也使用眼动技术探究在不同呈现方式条

件下，被试的关注点是否会改变，从而确定这种差异间的认知机制[7]。结果发现，在集中呈现中，被试

偏向于关注典型性特征，也就是同类学习中的相同特征；在交错呈现中，被试偏向于关注诊断性特征，

也就是各个类别之间的差异特征。而对于影响的理论解释主要有区别对比理论(the discriminative-contrast 
hypothesis)和注意衰减理论(the attention attenuation hypothesis)。区别对比理论认为，集中呈现便于比较同

一类别的刺激，从而发现类别内的共性，而交错呈现便于比较不同类别的刺激，发现类别间的差异，从

而促进类别学习[11]；根据注意衰减理论，连续呈现同一类别的刺激易让被试误会自己已掌握，从而对后

来呈现的刺激投入较少关注[8]。两种理论解释都是关于交错呈现优势。因此，未来的研究可以进一步探

究呈现方式影响类别学习的相关神经活动变化，丰富集中学习的理论解释。 
其次，一些研究表明，交错学习的优势效应可能受到类别结构的调节[24] [26]。多重系统理论(Ashby 

et al., 1998)假设存在两个相互独立的分类系统：基于规则的类别结构和信息整合的类别结构[4]。刺激的

呈现方式对类别学习的不同结构是否会产生不同的影响，这种影响受什么调节呢？大量的研究表明，工

作记忆会对基于规则和信息整合的类别学习产生不同的影响[29] [30]。那么，工作记忆会调节呈现方式对

类别学习的影响吗？工作记忆容量不同的个体差异是否会调节类别学习的呈现顺序效应？Sana 等人

(2018)对此进行了研究[10]。研究发现，工作记忆容量的高低并不影响交错呈现的类别学习效应，交错呈

现优势与工作记忆容量大小无关[31] [32]，交错优势效应依然存在。但是研究者也认为，低工作记忆容量

学习者和高工作记忆容量学习者可以通过不同的过程受益，这是未来进一步研究的方向。那么，工作记

忆会调节呈现方式对类别学习的影响吗？刺激呈现方式影响内隐类别学习和外显类别学习的认知加工机

制是什么？ 
最后，在 Kornell (2010)的研究中，在学习阶段呈现艺术家画作时，会出现听觉通道的重复：播放艺

术家的名字[8]。实验中存在听觉通道效应，而 Carpenter 和 Mueller (2013)的实验研究了听觉的类别学习

[14]，多通道信息是否会调节刺激呈现方式对类别学习的影响？多通道信息对类别学习的影响有广泛的

研究背景。已有研究证明，多通道信息能促进物体的识别[33]，促进儿童附带类别学习[34]-[38]，促进基

于原型样例的未训练的刺激物的分类[39]。同时，学习顺序对类别学习的影响是否具有跨通道的一致性尚

不清楚[14]。如果存在多通道信息的调节效应，这种效应是如何转换的？同样地，这种效应能否迁移到未

学习过的类别知识上？这些问题需要进一步深入探讨。 
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