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摘  要 

提取练习是指在学习过程中对新知识进行记忆提取或测试的方法。研究发现，提取练习可以增强长时记

忆和知识迁移。与简单的重复学习相比，提取练习能够产生更持久的记忆保持和更好的知识迁移效果。

如果一个人想要能够在未来对新知识进行提取，提取练习比重复学习更有效。文章总结了测试效应在各

种材料类型、年龄、类型和不同个体的系列实验中的表现并考虑了未来研究的方向。 
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Abstract 
Extraction practice refers to the method of remembering or testing new knowledge during the 
learning process. Research has found that extraction practice can enhance long-term memory and 
knowledge transfer. Compared to simple repetitive learning, extraction practice can produce 
more persistent memory retention and better knowledge transfer effects. If someone wants to be 
able to extract new knowledge in the future, extraction practice is more effective than repetitive 
learning. This article summarizes the performance of the test effect in a series of experiments on 
various material types, ages, types, and different individuals and considers the direction of future 
research. 
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1. 引言 

课本上的新知识巩固应该如何巩固？大多数人接受和认可的方法是做记号，反复阅读或者做一些笔

记或提纲[1]。但是，如果最终的目标是能够的从记忆中检索那个知识，对新信息的提取是更好的学习方

式[2]-[4]。提取练习是巩固新知识最有效的方法之一，但是这一事实被大多数学习者和老师低估了[5]。
尽管在实验之前，人们就已经观察到提取练习会对增强长时记忆，例如，弗朗西斯·培根爵士提出：“如

果你把一篇文章读 20 遍不如读 10 遍的同时不断地背诵，在提取失败的时查阅文本那样容易地记住它”。

然而通常提取练习仅仅被看作是一种对新知识掌握程度的测量手段，而不是对学习产生影响。在大学生

群体中调查时发现大学生缺乏对测试比重复学习更有助于记忆的元认知意识，大多数学生在学习时反复

阅读笔记或课本而不是在学习时进行自我测试或提取练习[6]-[9]。 
提取练习效应(retrieval practice effect)是指在一个等值的时间里，对某个学习材料进行一次或多次的

记忆提取(测试)要比重复学习这个材料在将来产生更持久的记忆保持和更优的知识迁移，也称为测试效应

(test effect) [2] [10] [11]。测试效应是一种稳定的现象，在不同材料，不同年龄，不同测试类型中都表现

出对长时记忆的促进作用[12] [13]。大多数关于提取学习的研究采用的实验程序可以被描述为有几个离散

的阶段。首先，向参与者提供某种类型的信息，作为初始学习。在初始学习之后的某个时间，会出现一

个中间阶段，信息可以重新呈现以进行进一步学习(再学习条件)，或者被试接受记忆测试(测试条件)，提

供或不提供测试答案。在一段记忆间隔之后，对所学的信息进行最终的记忆评估。 
事实上，提取学习可以直接或间接地提高学习和长时记忆成绩[3]。提取学习的直接效应是指提取这

一行为本身所产生的影响。提取练习可以将学习者的注意力吸引到他们所不知道的内容上，增强对知识

的元认知理解。提取学习的间接效应是指提取对提取后再编码活动的影响。当学习者未来对知识进行复

习时，先前的测试可以使学习者从重新编码中受益更多，这种效果被称为测试增强学习[11]，甚至学习更

多的新信息，即测试对新学习的强化[14]-[16]。自从 2006 年 Karpicke 和 Roediger 在 Science 上发表了提

取学习比简单的重复学习更加有利于长时记忆保持的报告以后[2]，各类围绕着测试效应的研究硕果累累，

本文将从材料，年龄，测试类型，测试间隔及个体差异这五个方面综述了记忆提取练习对学习的促进效

应的相关研究以供相关理论与应用研究者进行参考。 

2. 不同实验材料中的测试效应 

很多研究工作都关注了测试效应是否在不同的实验材料中稳定存在。Gates (1917)给一组孩子 9 分钟

的时间来学习新材料，无意义的音节或传记。他操纵了花费在背诵上的时间百分比(0%、20%、40%、60%，

80%，其余时间用于阅读材料)。在记忆无意义音节时，提取练习的时间的占比越大，回忆效果越好。 
此外，在文章材料的学习中也发现了测试效应[17]。要求大学生阅读两篇科学短文。学生们学习第一

篇文章 7 分钟，然后再学习第二篇 7 分钟的文章；对于第二篇文章，参与者被要求学习 7 分钟，然后花
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7 分钟试图记住它(即自由回忆测试)。最后对两篇文章进行自由回忆测试，测试间隔从 5 分钟到 2 天或 1
周不等。当学习 5 分钟后进行最后的测试时，学习两次比学习一次后再进行第一次测试(没有反馈)更有益。

当学习后 2 天或 1 周进行期末测试时，出现了相反的模式：单一学习阶段(初始测试条件)与提取练习的结

合的学生表现优于两个学习阶段(再学习条件)。实验结果证明了提取练习在促进长期记忆的保持方面显著

而有力的作用。 
在对非语言材料的学习中同样发现了测试效应的存在[18]-[20]。Carpenter 探讨了测试是否可以增强

地图中视觉空间信息的学习。50 名受试者每人学习两张地图，一份通过传统学习，另一份通过计算机提

示测试。在测试中，受试者反复看到同一张地图，但删除了一个特征(例如，一条路或一条河)，他们试图

秘密地回忆起缺失的特征及其位置。30 分钟后的测试成绩表明，与同样时间的常规学习相比，测试学习

的被试地图绘制效果明显更好。这些结果表明，测试的效果并不局限于语言反应的记忆类型，而且测试

效应会扩展到各种复杂的非语言学习任务中。 
同样的在叙事动画中存在测试效应[21]。在 Johnson 的研究中，282 名参与者观看了关于闪电形成的

叙述动画，然后再次观看演示(重新学习)，进行练习–保留测试(练习–保留)，或进行练习–转移测试(练
习–转移)。研究者发现多媒体材料中出现测试效应，例如练习记忆组在延迟记忆测试中的表现优于再学

习组。在进行练习转移测试时发现了测试效果，例如练习转移组在延迟转移测试中表现优于再学习组。 
正如 Dunlosky [22]回顾的那样，提取实践的有益效果在各种材料中得到了证明。同时一些研究人员

试图解决材料的类型是否影响效益的大小的问题。例如，Gates 提出背诵对无意义的音节记忆效果好于传

记。因为与不同材料相关的缩放效应以及随之而来的结果测量的差异，这个问题还未有定论。但到目前

为止，还没有材料已确定检索练习不能帮助记忆(在没有地板或天花板效应或其他混淆问题)。罗兰[23]的
元分析表明，相对于再学习而言，提取练习在散文和词汇配对比单个单词或其他材料的效果更大。 

3. 不同年龄被试中的测试效应 

与大多数认知心理学领域一样，关于测试效果的文献多依赖于大学生作为实验参与者[13] [24] [25]。
Thomas [4]的实验结果表明，当加入了测验(带反馈)时，该材料的考试表现(相对于非测验材料)得到了提

高，如果学生被问及事实性问题，他们在应用问题中的表现会有所提高。同样，如果学生被问及应用问

题，他们在事实性考试问题上的表现也会有所提高。即使问题类型从测验改为考试，这种好处也会迁移

[26]。Lyle [27]在心理学统计学课程的每节课结束时，要求学生们回答一组问题，这些问题要求他们从当

天的讲座中提取信息。这种方法叫 PUREMEM，是一种增强对重要材料记忆的手段。在使用 PUREMEM
方法教授的部分课程中，考试成绩明显高于不使用 PUREMEM 方法教授的学生。 

这种效应在小学生[28] [29]中也有体现，检索练习帮助三年级学生学习，有助于四年级学生对单词列

表的记忆[29]，并提高了四年级和五年级学生对地图位置的记忆[20]。对儿童自传体记忆和目击者记忆的

研究中，儿童被要求对父母或调查人员的询问做出回应，以提取记忆。例如，与最初没有接受采访的儿

童相比，接受采访的儿童对课堂活动的记忆更好[30]。小学生[12]、学前班学生[13]和婴儿都能从提取练

习中受益。 
初中生[30]和高中生[31]也很容易发现。Roediger 对郊区一所中学的学生做了测试，测验是否能促进

社会研究课程的学习和记忆。学生在章节考试和学期考试中的表现在测试后相对于未测试或相对于两次

学习的项目都有所提高。该研究结果进一步证明，课堂上的提取练习可以提高学习成绩。McDermott 研

究了简答题和多项选择题的课堂测试是否能提高高中学生对某个年级课堂考试信息的记忆。对一些信息

进行了间歇性的测试(简答或多项选择，都有正确答案的反馈)，而其他信息最初没有测试，但在所有其他

课堂活动中得到了同等的覆盖。在单元考试和期末考试中，学生们在测试过的信息上比没有测试过的信
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息表现得更好。与有反馈的测验相比，重新学习条件对后期测试表现的增强作用更小。经常在课堂上进

行反馈测试，可以提高学生的学习能力和记忆力。老年人也可以从检索练习中获益[32]-[34]。这项研究对

60 名 18~25 岁的年轻大学生、60 名 18~25 岁的年轻社区成年人和 60 名 55~65 岁的中年至老年社区成年

人进行了即时和延迟 2 天的测试。所有群体都从两次测试中受益，这意味着测试可以成为各种学习者的

有益终身学习工具。 

4. 不同测试形式中的测试效应 

测试的形式会影响观察测试效果的大小。自由回忆是一种比识别更有效的提取练习形式。在识别测

试中，学习者只需识别答案是否已经被学习过，与识别测试相比，自由回忆时学习者需要承担更多的认

知负担[18]。报告证明自由回忆是比识别对记忆保持有更大的促进效应。然而，在没有提供测试反馈的条

件下，自由回忆测试的正确率低于识别测试的正确率[29]。如果测试效果由回忆的准确率衡量，识别将是

一个更有效的记忆保持方法。一种解释认为越多的检索努力对学习者越有帮助，但如果测试太难，导致

提取尝试不成功，这样增加的检索努力对长时记忆的保持就没那么有益了(至少在没有正确答案反馈的情

况下)。Karpicke 认为只有当学习者在提取测试中相当成功时，才能看到提取测试(没有反馈时)的好处[35]。
事实上，Rowland 的元分析表明，最大的测试效应(相对于重新学习)是在初始测试表现大于 75%且没有反

馈时看到的；初始测试表现为 51%~75%时，为中间效益；当初始测试表现小于 50%时，初始测试的效果

不比再次学习好。在最初的测试后给予反馈可以促进测试对长时记忆的保持，解决初始测试表现不佳的

问题。 
最后测试的格式对测试效果产生影响[36]。当初始测试为自由回忆，最终测试也为自由回忆时，测试

效果显著；然而，当最后的测试是识别时，有时显现测试效应[1] [13] [17]，但有时没有出现[5] [7]。然而，

如果将识别测试的组成部分分解为回忆和熟悉度[37]，在回忆成分中有测试效果的证据[38]。总的来说，

回忆测试(特别是自由回忆测试)显示出更可靠、更强的益处[23]。 
在多项选择题、简答题和作文测试中同样出现了初始测试的明显作用，但哪种形式更有效取决于初

始测试时是否出现正确答案反馈(有时是在初始测试和最终测试的格式上的匹配)。有研究表明如果在初始

测试后提供正确答案，简答题是更有效的测试形式，无论最终测试是采用相同的简答题还是多项选择题

[36]。从本质上讲，提供正确答案有助于弥补简答题相对于多项选择题的较差的测试表现。 
有研究检验了在实验室中观察到的效果在真实的教室条件下是否成立。当学习者进行多项选择题测

试时，错误的答案会导致困惑(特别是在没有立即反馈的情况下) [30]。在完成初始的多项选择题测试后，

学生在进行最终的简答题测试时，往往会给出他们之前选择的错误答案[38] [39]。在一项研究中，学生回

答 SAT II 考试的问题(生物、化学、历史)，总体上看，多项选择题对长时记忆是有益的(即出现了测试效

应)；但是，先前的多项选择题测试也提高了最后的简答题测试中错误答案的出现的概率[38]。简而言之，

总的来说，多项选择测试效果是积极的，但当多项选择测试不包括正确答案反馈时，学生可能会选择错

误的选项并学习那些错误的答案。 

5. 不同测试间隔中的测试效应 

研究表明测试间隔是测试效果是否会发生的一个因素。在 Roediger 和 Karpicke 2006 年的实验中，当

最终标准测试前的保留间隔较短时，重复学习比先前测试更有效[4]。但是也有其他研究表明，即使在很

短的间隔时间内，测试也有效果；例如，Runquist 发现，之前的测试仅在 10 分钟后就有了益处，尽管测

试比重复学习的效果在 1 周后要大得多。测试的好处会随着时间的推移而增加[15]，这种模式也可以在元

分析中看到[17]，这也表明提取练习的效果通常也在较短的时间间隔内存在。 
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重复学习在早期显示出卓越的效益，但在延迟后被重复测试超越，这是研究中一个引人注目的研究

主题。Roediger 和 Karpicke (2006)在两个独立的实验中展示了这种交互作用，并对这种表现模式的显著

变化做了很多研究。有研究者认为，尝试确定模式逆转发生时的拐点或延迟可能很有趣。然而，Rowland
和 DeLosh [33]证明，初始测试的成功程度是决定提取练习的优势是否会在短时间内出现的重要因素。当

第一次测试的成绩很低时，重新学习的条件下的被试会有不公平的优势，比如重复学习条件下 100%的项

目被重新学习，但在测试条件下只有一小部分项目在第一次测试中被成功回忆起来。因此，信息暴露次

数的混淆掩盖了对项目的成功提取带来的益处[12] [13]。基于测试效应通常以较短的间隔出现的发现[23]，
这支持了 Karpicke 的观点，即寻找拐点不会提供额外信息。 

6. 不同个体间的测试效应 

个体差异是否会影响测试效果的大小或存在是最近研究者关注的热点问题[3] [40] [41]。这个问题是

在尝试解答检索练习是否对每个人都有益，是否对某些人更有益。显然，这些都是重要的实际问题，而

检索练习从整体上看对长时记忆有帮助并不意味着它使每个人受益。有研究表明长期记忆存在个体差异

[33]，但这种差异是否延伸到测试效果还有待观察。 
Brewer 的研究考察了从长期记忆中检索效果的个体差异(即测试效果)。观察到测试效应的大小有很

大的个体可变性。记忆能力差和一般流体智力较低的学生比能力强的学生从记忆测试中受益更多。Minear
的研究进一步证实个体的流体智力对测试效应的调节作用。参与者学习斯瓦希里语–英语单词对，重复

学习其中一半的单词对，对另一半单词尝试进行回忆，测试时提供反馈。单词对有难有易。总体而言，

参与者表现出了测试优于重复学习的优势。然而，结果显示近 1/3 的样本表现出负面的测试效果，学习

者从重新学习中受益更多，重复学习的整体表现更好。与从测试中获得更多益处的参与者相比，这些个

体自我报告使用较少或较浅的编码策略，但在其他方面没有差异。对于具有积极测试效应的个体，难度

对流体智力测量得分高或低的参与者有不同的影响，流体智力高的参与者对困难的测试影响大于简单的

项目，而流体智力低的参与者则相反。词汇知识显示了与流体智力相似的模式，词汇量越高，对困难的

项目的测试效果越好。这表明提取练习的益处因项目难度和参与者能力的不同而不同。因此，进行提取

练习应考虑到学习材料的交互作用和学习者的个体差异。 

7. 理论解释 

一个被应用于理解提取练习效果的框架是迁移恰当加工理论[18]。基本的主张是，学习活动本身既不

是好的，也不是坏的，而是需要在最终的测试环境中被理解。例如，深度或有意义的处理通常是比浅层

处理更有效的编码策略(例如，关注编码单词的含义通常比关语音更有效)，但迁移恰当加工理论发现：如

果最终的标准测试需要对单词的声音进行记忆，则具有关于语音的编码单词是更好的编码策略。 
这个理论最重要的思想是提取练习测试之所以促进记忆成绩是因为在学习或编码阶段的认知加工与

提取阶段的认知加工相匹配。更具体地说，提取练习的类型之间的匹配(例如，在简答题或多项选择题测

试上回答问题)可能是检索练习效果大小的重要预测因素。然而，如上所述，测试类型中的简单匹配并不

总是最理想的情况。相反，有时简答题测试可以更好地帮助学生为以后的多项选择题测试做准备。因此，

迁移恰当加工理论在理论上已经取得突破，但尚缺乏足够的实证研究进行证明。 
另一个理论是必要难度理论，认为提取努力增强记忆，一个人付出的提取努力越多，为以后的提取

做的准备就越好[37]。因此，提取工作被认为是“理想的困难”。例如很多研究比较产生式测试形式(如
简答、线索回忆及填空等)与再认测试(如多选)记忆结果来进行验证。研究结论一致认为，产生式测试记

忆成绩显著高于再认测试成绩，原因即产生式测试比再认测试需要更多的认知努力或深加工[8]。也许出

https://doi.org/10.12677/ass.2024.138708


詹静 
 

 

DOI: 10.12677/ass.2024.138708 320 社会科学前沿 
 

于这个原因，它是讨论提取效应的好处的较受欢迎的框架之一。然而，一个主要的挑战是，提取努力的

程度不能独立于其对可提取性的影响。同样，事先也不清楚哪些困难是可取的，哪些是不可取的，以及

这个问题的答案是否因人而异。 
第三种观点是编码可变理论，认为练习提取往往涉及到相关概念的激活。相关概念的这种激活增加

了后来召回时可能的检索路线的数量，从而提高了未来召回的可能性[12] [13]。当一个人试图检索(比方

说)“胡萝卜”以响应提示“蔬菜”时，在得到正确答案之前，可能会在记忆中搜索可能的答案(“黄瓜”、

“生菜”、“羽衣甘蓝”)。然后，在最后的标准测试中，学习者可能会从之前那些无效的检索尝试中受

益，这可能有助于得出最终答案。这一逻辑中的一个谜团是，线索过载的原理[34]表明，这些看似合理的

答案可能会干扰最终的提取尝试，而不是帮助它，而且还不完全清楚这些可能的答案将如何促进回忆。

这一理论似乎也与语言材料最相关，目前还不清楚它能在多大程度上解释非语言提取实践。导致这一假

说的效应大小并不是很稳定[8]，直接检验这一假说的实验并没有显示出对该理论的普遍性的支持[12] 
[13]。 

第四个理论情景情境理论借鉴了检索涉及学习情景恢复的想法[12] [13]。这一理论假设(就像许多记

忆模型一样)，时间背景是编码到记忆中的相关特征，并且这种背景随着时间的推移而缓慢变化。此外，

当试图检索时，人们试图恢复先前的时间上下文以帮助检索搜索过程。因此，在最初的测试中，当人们

记住来自较早语境(语境 A)的条目时，该记忆表示将与现有语境(语境 B)组合以形成复合词。最后，当稍

后试图再次记忆时，复合上下文表示以某种方式允许对记忆搜索集进行限制，这有利于检索。该理论的

局限在于独立定义其核心结构(例如，上下文)是困难或不可能的。此外，与检索单个先前上下文相比，组

合上下文将如何简化或限制搜索集并不是完全清楚的。 
解释测试效果的最后一个理论是二分模型[33]。该模型表明，人们对记忆材料具有不同记忆强度的原

因取决于初始学习(重新学习或测试)期间记忆材料的认知加工深度。提取在初始测试中会有不同的分布，

从深度认知处理中获得的信息会被成功提取，记忆强度会更大。相反，浅层认知加工的信息提取失败，

记忆强度较小。提取信息的记忆强度远高于重复学习，尽管后者的记忆强度也增加。正是由于不同学习

条件下记忆强度增长程度的差异，才使得再学习条件优于即时测试中的测试条件。然而，一段时间后，

所有的记忆信息都以相同的频率被遗忘，并且与许多重新学习条件信息的记忆强度低于提取阈值相比，

测试条件信息的记忆强度也减弱了，但仍保持在提取阈值之上；时间越长，由于遗忘而导致的分布变化

就越大。这个理论也可以解释一些实验的结果，在即时测试中，重复学习条件的回忆分数优于测试条件

的回忆分数，延迟测试中测试条件的回忆分数优于重复学习测试的回忆分数[8]。 

8. 结论 

本研究着重分析了提取练习对学习的促进效应，分别从测试材料，测试年龄，测试类型，测试间隔

及个体差异这五个角度探讨了测试效应。综合以往的研究，本文首先总结出在所有的测试材料中都会表

现出提取练习效应，讨论了无意义音节、传记、非语言材料、叙事动画等材料中的测试效应，发现提取

练习的有益效果在各种材料中得到了证明。其次，归纳了从小学生、初中生、高中生、大学生乃至老年

人当中的测试效应，发现所有群体都从提取练习中受益，这意味着测试可以成为各种学习者的终身学习

工具。再次，探讨了不同测试类型当中的测试效应，发现回忆测试的总体效果好于识记测试，简答题的

效果好于多项选择题。随后，本研究探索了不同测试间隔下的测试效应，当测试间隔足够短，重复学习

的效果好于测试，但随着时间的推移，测试的优势逐渐扩大。最后总结了不同个体间测试效应大小的差

异，发现测试效应的大小与个体的流体智力与词汇量等因素有关。 
在过去的十几年里，关于提取练习如何以及何时促进后期提取的文献已经明显成熟。然而对这一现
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象的理论解释缺乏精确度和预测能力。首先，应关注提取练习是否为所有学习者促进长时记忆的保持，

也许其中一些学习者根本不会从测试中得到任何好处。其次，应思考如何平衡提取工作与提取成功的问

题。对于从提取练习中获益的学习者来说，其目标是使提取工作变得困难，但又不至于困难到使提取尝

试失败。选定测试项目来达到这个最佳点是一个具有挑战性的问题，即使这个目标在平均上完成了(对大

多数学习者来说)，它也不一定适用于位于分布顶端或底部的学习者，对于他们来说，这些项目可能太容

易或太难。最后，一些基本效应背后的机制需要进行进一步研究。例如，测试可以预防遗忘，不像其他

许多独立因素对遗忘率无影响(如意义) [41]，但为什么出现这种现象还未有合理解释。 
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