
心理科学进展  2022, Vol. 30, No. 12, 2708–2717   © 2022 中国科学院心理研究所 

Advances in Psychological Science  https://doi.org/10.3724/SP.J.1042.2022.02708 

 

2708 

工作记忆中“组块”概念的演化及理论模型 

陈玉田  陈  睿  李  鹏 

(云南师范大学教育学部, 昆明 650500) 

摘  要  在 Miller 提出“神奇的数字 7±2”之后, “块”被很多理论作为个体工作记忆加工过程中具有稳定结构并

可用于衡量记忆容量的单位。但随着研究者对“组块”研究的深入, 他们对组块的定义也在发生着改变。与此

同时, 不少研究发现个体的年龄阶段与其主要采用的组块层级相对应, 但尚不清楚组块层级的转换是否存在

固定的年龄区间, 且对组块机制的解释仍存在分歧。因此本文针对组块定义的发展与演变、年龄阶段特征及

其机制三方面展开综合讨论。未来的研究可以更多探讨长时记忆在工作记忆组块运行机制中的作用, 完善不

同年龄阶段个体的组块特征, 以及怎样发挥复述策略和“少即是多”原则在组块过程中的优势等问题。 

关键词  组块, 工作记忆, 模型结构, 容量 
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1  引言 

在日常生活中, 当你需要在短时间内识记大

量信息(如 , 电话号码)时 , 你会采用什么策略？

对信息进行组块(chunking)也许是一个不错的策

略选择。研究表明, 在人际交往的过程中, 人们可

以通过人际关系对人群进行组块以增加工作记忆

容量 , 从而提高识别社会群体的能力 (Stahl & 

Feigenson, 2014)。在学习外语的过程中, 组块可

以提高单词以及语法学习的效率 (Alluhaybi & 

Witzel, 2020)。因此, 对组块机制的研究有助于探

索更好地存储与提取信息的方法。有研究指出 , 

由于工作记忆受到容量限制, 人们倾向于将重复

出现或者具有相互关联的信息, 通过重新编码组

织成块 (chunk)信息 , 以扩展存储容量 (Chekaf et 

al., 2016), 换言之, 就是将信息进行组块。关于组

块的研究最早起源于短时记忆, 该研究指出组块

的主要功能是对信息进行存储(Miller, 1956)。然

而, 另有研究则认为相对于短时记忆, 工作记忆

中的组块不仅具有存储信息的功能, 还包括对信

息进行暂时加工的功能(Cowan, 2019)。因此, 对

工作记忆的研究也必然涉及对信息进行组块的过
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程。已有研究以国际象棋棋手为研究对象发现 , 

专家与新手的区别在于, 专家之所以比新手能记

住更多的棋子布局, 原因在于专家可以运用更加

丰富的经验形成更多的棋子组合(Sala & Gobet, 

2017)。这表明对信息进行组块存储可以提高个体

加工的效率。另外, 在认知心理学研究中, 组块程

度成为衡量个体加工复杂任务时的工作记忆能力

标准之一(Sala et al., 2017)。 

2  组块定义及其演化 

James (1891)在记忆容量的研究中发现, 将存

在时间关联性的事物进行串联可以提高个体的记

忆容量和效率, 该研究可以被认为是对组块雏形

的描述。此后, 组块开始进入研究者视野。然而, 

国内的一些研究对组块一词的使用存在概念上的

混淆, 组块既用于表达对信息的整合过程, 也用

于表达信息整合的结果。通过对文献的梳理发现, 

块 (chunk)所强调的是将信息整合的结果 , 组块

(chunking)则强调将零散的信息按某一特征进行

划分的过程(Gobet et al., 2001; 彭聃龄, 2019), 二

者的共同目标均为提升记忆的能力, 本文拟着重

探讨组块这一概念。组块的定义在不断发生着演

变, 究其原因, 可能在于不同研究者对个体信息

组块过程的认识不同。总结前人研究发现, 个体

主要以对信息进行策略化重组和寻找共同特征两
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种方式对信息进行组块。 

基于策略化重组这一方式, 源于 Miller (1956)

提出的组块是指个体在面对复杂记忆任务时, 根

据语义之间的联系将碎片信息进行整合以便提高

记忆容量的过程。当语义信息不断输入时, 个体

就会对信息进行有组织的叠加, 每一次信息叠加

形成的块都比旧有块包含更多信息, Miller 将这一

过程称为信息的重新编码。此后, 基于 Miller 的

概念, Baddeley (2003)指出, 工作记忆作为一个独

立的记忆系统, 其中所包含的情境缓冲器(episodic 

buffer)作为临时存储系统将信息捆绑后整合成情

境(episodes), 组块则是对旧信息的激活, 同时在

工作记忆的操作下对原有信息进行改造。另有研

究也证明, 不同记忆系统中相关联信息的重新编

码对组块具有重要影响(Atkinson & Shiffrin, 1968; 

Malmberg et al., 2019)。上述定义着重强调了个体

在对识记信息进行组块时是对重组策略的激活和

使用。 

基于寻找共同特征这一方式, Cowan (2001)

认为 , 信息重组策略虽然可以不断提升块容量 , 

但同时也会对计算工作记忆的纯粹容量产生干扰, 

组块应是个体将不同信息的共同特征相互关联的

过程。随后, Gobet 等人(2001)进一步强调了信息

之间共同特征的多少是组块的关键。 

此外, 随着组块概念的不断演化, 其所包含

的层级结构也发生变化, 并与不同年龄阶段形成

对应关系。 

3  组块的层级结构与年龄发展特征 

影响信息组块的因素包括信息之间的关联程

度(包括外部联系和内部联系)、语义知识以及过去

经验, 上述因素在信息组块中的共同作用在于对

信息的压缩, 不同点则在于对信息压缩的程度以

及方式存在差异。当个体依据信息之间的关联程

度对信息组块时, 最主要的方式在于寻找信息之

间的规律, 对信息的压缩并不会改变信息的原貌

(例如: 个体在记忆 a a a b b b c c c 这 9 个字母块

时, 会依据字母外型将其分为“a a a”, “b b b”, “c c 

c”三个块。再例如: 个体在记忆轮船、汽车、香

蕉、苹果这个 4 个词块时, 会依据内在属性将其

分为“轮船、汽车”, “香蕉、苹果”两个块)。当个体

依据语义知识和过去经验对信息进行组块时则会

对信息进行重新编码压缩, 改变信息原有形态(例

如: 在面对 1 9 4 9 四个数字块时, 个体会将其编

码为“新中国成立时间”一个块 ) (Chekaf et al., 

2016)。与此同时, 影响信息组块的因素也导致块

具有不同的层级结构。 

前人对块的类型进行了诸多叙述, 例如有研

究者表示块可以分为以下 3 种类型: (1)对外型以

及性质完全一致的事物进行分组后形成的块; (2)

对外型不一致但具有内在关联性的事物进行分组

后形成的块; (3)根据现有信息再利用过去经验进

行重新整合后形成的块(Mclean & Gregg, 1967)。

另有研究者则认为块的类型分为: (1)单个事物独

立形成的块; (2)单个事物互相组合形成的块; (3)

多个块相互镶嵌形成的超级块 (super chunks) 

(Rosenberg & Feigenson, 2013)。研究认为, Mclean

所划分的前两种类型的块在形成过程中并没有质

的区别, 应该被划分为同一层级两种不同类型的

块。因此可依据前人对块的分类以及块的复杂程

度将块分为 3 个层级: (1)单个且互不相关的事物

独立形成的块; (2)依据事物外部或内部特征的联

系进行分类后形成的块; (3)根据语义知识和过去

经验将事物重新编码形成的超级块。对以往的文

献梳理后发现, 块的层级结构与个体的年龄、认

知的发展有着密不可分的关系。黄福荣等人(2017)

提出, 个体对外部事物的表征存在一个基础的认

知体系, 认知体系的发展影响着个体组块功能的

发展程度。  

研究认为, 处于 14 个月之前婴儿期的个体更

多表现出第一层级的组块特征, 该时期的婴儿只

能识别单个物体, 不能依据单个事物之间的外部

或内部联系对事物进行组块。Kingo 和 Krøjgaard 

(2012)通过手动搜索任务范式, 首先给 10 至 12 个

月的婴儿展示 1 个球后, 将其隐藏在盒子里让婴

儿搜寻, 之后又给婴儿同时展示 4 个相同的球后

再次让婴儿搜寻。两次搜寻的结果表明, 婴儿每

次只能搜寻出 1 个球, 且搜寻时间大致相同(Wang 

& Feigenson, 2019), 以此证明儿童不能将 4 个相

同的球进行组块后记忆。这一结果得到了对 6 至

7 个月(Kibbe & Leslie, 2019)、10 至 12 个月(Applin 

& Kibbe, 2021)或 12 至 14 个月(Stahl & Feigenson, 

2018)婴儿被试的研究证据支持。导致婴儿无法将

多个球进行组块的原因可能在于, 婴儿对单复数

概念存在理解限制(Peng et al., 2018)。 

当婴儿成长到 14 个月以后, 随着语言能力的
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快速发展, 他们逐步能形成具有第二层级特征的

块。但由于该阶段婴儿的个体差异较大, 因此, 现

有研究对婴儿何时能形成稳定的第二层级特征块

并未达成一致, 但基本确定其年龄范围大致为 14

至 22 个月。以往研究存在两种观点, 一种观点认

为婴儿组块从第一层级到第二层级的转折发生在

14 个月左右。研究发现, 从第 14 个月开始婴儿已

经意识到事物之间存在相似特征, 但对事物进行

组块的能力尚不稳定 , 还需要成人的协助 (Stahl 

& Feigenson, 2018)。另一种观点则认为转折期发

生在第 22 个月左右, 并从以下两个方面对其进行

论证: (1)从脑机制发展角度来看, 个体的外侧前

额叶皮层和腹侧颞叶区对物体的识别及对工作记

忆的存储有重要影响, 婴儿在 22 个月以后的发育

才相对成熟(Guida et al., 2020)。此后, 婴儿开始由

只对单个物体特征的识别转向对多个事物共同特

征的识别, 为其具备第二层级组块的能力奠定了

生理基础; (2)从婴儿语言发展角度来看, 婴儿在

22 个月左右可以掌握单复数概念, 使婴儿对单个

事物和多个事物的区别在概念上有了认知(Peng et 

al., 2018)。22 个月以后婴儿开始能进行第二层级

的组块, 即可以独立抽取事物之间相同特征进行

组块。但此时的婴儿缺乏知识和经验, 较难触及

事物共有属性, 只能依赖感知觉对事物进行组块

记忆(Forsberg et al., 2021; Smalle et al., 2015)。 

进入成年期后, 由于语义和过去经验发展迅

速, 个体开始掌握第三层级特征的组块。Feigenson

等人(2013)研究发现 , 相比婴幼儿成年人更容易

根据语义和过去经验形成超级块。例如, 马拉松

运动员可以将 5 1 2 4 这 4 个数字重新编码为“5 小

时 12 分 4 秒”进行记忆。在成人的组块研究中, 

Ding 等人(2017)在交互式动作、单独动作、非交

互式动作的记忆研究中发现, 对彼此具有联系和

交互式意义的动作记忆过程中, 被试会调取来自

长时记忆的语义知识对动作进行组块记忆。在字

母记忆的研究中发现, 与对数字进行编码记忆相

同, 成年被试同样可以将不同的字母进行重新编

码后记忆(Stahl & Feigenson, 2018)。例如, 在记忆

字母 B B C N B A 时, 可以通过单词缩写词 BBC 

NBA 对字母赋予意义后进行记忆。对专家在国际

象棋棋盘布局的记忆研究中发现, 棋手会依据棋

子位置联系, 将其重新整合并编码成超级块, 同

时赋予语言标签后存储在长时记忆中, 方便快速

提取(Kibbe & Feigenson, 2014)。总结上述研究可

得出, 在对语言概念的熟练掌握下, 成人逐渐掌

握事物共同的抽象属性, 并以此进行组块。 

通过文献梳理可看出, 当前研究更多集中于

对婴儿期和成年期个体的研究, 对儿童期和青少

年期个体的组块研究较少, 因此, 尚无证据表明

组块从第二层级到第三层级的转折发生在何时 , 

未来研究可以更多地对这两个年龄阶段个体的组

块特征进行研究。  

4  组块的理论模型 

4.1  组块理论(Chunking theory) 

Chase 和 Simon (1973)在 Miller 理论的基础上

更系统地提出了组块理论 , 并基于“基本知觉和

记忆模型” (Elementary Perceiver and Memorizer, 

EPAM)计算机程序提出假设: 学习的发展和短时

记忆的存储是通过鉴别网络中节点(node)的相互

联系发生的。EPAM 是一个模拟对不同外部刺激

的相互联系进行分层鉴别网络模型, 从上往下依

次由多个具有辨别功能的节点和连接不同节点的

线段构成, 个体可以通过网络将不同类型的刺激

进行分类形成新的块进行存储(Gobet, 2005)。此后, 

Simon 和 Barenfeld (1969)进一步将用于收集棋手

眼动数据的 PERCEIVER 程序与 EPAM 连结, 从

而提出“记忆辅助模式感知模型” (Memory-aided 

Pattern Perceiver—MAPP)。该模型包含学习组件

和性能组件两个部分。其中学习组件 (learning 

component)使用 EPAM 的辨别网络学习机制, 用

于模拟长时记忆对不同棋子布局的存储模式; 性

能组件(performance component)包含 3 个运行步

骤: (1)检测显著的棋子布局; (2)识别存储于长时

记忆中来自学习组件的棋子布局, 并且将其调取

到短时记忆中进行临时存储; (3)重新编码存储于

短时记忆中的棋子布局, 并覆盖旧有布局, 以此

进行位置学习, 扩充块的规模(Pförtner & Hristova, 

2021) (MAPP 流程详见图 1)。例如, 当个体在识

记 B B C F B I 这 6 个字母块时, 学习组件会运用

长时记忆中所保存的过去经验将 6 个字母依次编

码为“BBC”和“FBI”两个字母块。当个体需要在随

机摆放的众多字母中正确识别这 6 个字母位置时, 

性能组件会先检测所有字母的位置布局, 然后识

别原有存储在长时记忆中“BBC”与“FBI”这两个

字母块所在正确位置后将其调取到短时记忆临时
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存储, 最后将短时记忆中临时存储的两个字母块

进行调取以排除多余字母后, 正确选择这 6 个字

母的位置。 
 

 
 

图 1  MAPP 流程图 
 

虽然, 组块理论提出了完整的对块信息的提

取和编码系统, 但它依旧存在三点缺陷。(1)没有

对短时记忆和工作记忆进行区分。从记忆功能的

角度来看, 短时记忆以存储功能为主, 信息编码

功能发生在工作记忆中。而组块理论虽然是基于

短时记忆所提出, 但其性能组件中的短时记忆编

码子系统的操作过程更接近工作记忆的运作机

制。因此, 该理论模型更应该视为一种初级工作

记忆的组块运行机制。(2) Chase 和 Simon (1973)

认为创建一个新的块需要 8s, 而将新的块添加到

已有数据块中需要 2s, 创建新块的时间较长, 速

度较慢, 这就无法解释专家对大量信息的快速存

储以及即时回忆的情况。(3)无法解释在工作记忆

容量较小的情况下, 专家可以使用复杂的新信息

完成任务的现象(Gobet & Simon, 1998)。因此, 在

Simon 的基础上, Gobet 提出了模板理论。 

4.2  模板理论(Template theory) 

Go be t 基于由短时记忆组成的 CHR EST 

(Chunk Hierarchy and Retrieval Structures)计算模

型, 提出模板理论。CHREST 模型包括 3 个按照

先后顺序排列的子系统, 以对围棋布局的加工为

例 , 首先 , 个体通过视觉感知系统 , 输入棋子布

局信息; 其后, 输入的信息将被保存在类似视觉

短时记忆存储的中间设备中; 最后, 短时记忆中

经常被接触到的棋子信息将会进一步被重新编码

形成块被存储在长时记忆中, 这些块被用作固定

模板并在后期需要时被调取进入短时记忆备用

(Bennett et al., 2020)。相比 MAPP 模型, 模板理论

增加了两种新机制: (1)新的平行节点。原有节点

用以编码感觉信息 ,  新增节点则编码动作信息 , 

两种节点在一定程度上可以彼此连接形成新的结

构; (2)检索结构。用以自动获取被快速编码的块

(retrieval structure), 经常接触的块会发展为带有

插槽的模板(templates), 新信息可以自动添加到

模板上, 插槽的作用则在于判别和测试新信息是

否适合原有模板, 提高了组块效率的同时也丰富

已有模板(Gobet et al., 2001) (详见图 2)。例如, 个

体首先被要求识记 2 0 1 8 这 4 个数字块, 视觉信

息先将 4 个数字块临时保存在短时记忆中, 后被 
 

 
 

图 2  CHREST 流程图。长时记忆存储系统中: (a)表示

两个模板最初的节点 , 左侧节点代表感觉信息 , 

右侧节点代表行为信息; (b)菱形表示插槽, 用来

测试新信息, 测试通过的新信息将会创建新的节

点和连接; (c)随着信息的增长, 两个模板都在不

断增加分支; (d)两个模板中的节点可以通过相似

性相互连接。 

资料来源: 部分引自 Gobet(2005). 
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重新编码为“2018 年”一个字符块被存储于长时记

忆中。在此之后, 如果要求个体再次记忆 8 3 1 这

3个数字块时, 个体会将这 4个数字块作为新增节

点与原有的“2018 年”字符块形成新的连接后再次

被编码为“2018 年 8 月 31 日”一个更大的字符块。

该字符块可以被不断复述成为长时记忆中的模板, 

在后期需要回忆 2 0 1 8 8 3 1 这 7 个数字块时可以

被整体调取。 

模板理论所提出的插槽结构, 解释了个体在

短时间内对大量复杂信息快速组块和即时回忆的

现象, 同时其运行过程与工作记忆对信息的加工

过程类似。因此, 研究者认为模板理论比组块理

论更加全面描述了工作记忆的组块机制, 但该模

型存在以下两个缺点: (1)依旧没有将工作记忆作

为一个独立的组块加工系统; (2)缺乏一个注意系

统。由于个体注意资源的限制, 不能平行处理多

个块信息, 工作记忆中的信息与长时记忆中插槽

的连接也需要注意的参与(Guida et al., 2012)。直

至 Cowan 的“工作记忆的嵌入式过程模型”被提出, 

工作记忆才被当作相对独立的组块加工系统。 

4.3  工 作 记 忆 的 嵌 入 式 过 程 模 型 (Embedded- 

processes model of working memory) 

Cowan (1998)将长时记忆、工作记忆融为一

体 , 认为工作记忆不再是一个独立的记忆系统 , 

而是由容量有限的焦点、注意系统以及长时记忆

中被临时激活的区域组成。其运作过程为: 信息

首先激活短暂的感觉记忆, 之后感觉记忆进一步

激活长时记忆中的焦点(Cowan, 2019), 焦点受到

所处的不同环境与个体的注意力范围大小所控制

(Cowan, 2016), 众多感官功能尤其是语义功能都

能激活焦点。此后, 个体可以对焦点包含的信息

进行自动访问, 不在焦点中但与焦点紧密相连的

其它信息通过扩大注意力范围也可以被间接访问

(Cowan et al., 2018)。注意力范围具有灵活性, 个

体可以对其进行调整以适应不同任务需要(Cowan 

et al., 2020)。这其中, 注意力范围最多可以同时容

纳 4 个简单块, 当遇到较为复杂的块时, 添加相

关信息可以协助处理该复杂块(Verhaeghen et al., 

2004)。虽然长时记忆中焦点的激活量没有限制, 

但只有被注意到的焦点才能被轻松激活 (Cowan 

et al., 2021)。被激活的焦点会与新的信息重新编

码整合形成超级块作为长时记忆的一部分被保留

下来, 整个过程既提高了组块效率也增加了对块

的记忆容量(Cowan, 2010)。 

该模型系统阐述了工作记忆的组块加工机制, 

并将其体现在对长时记忆中注意焦点的整合和提

取中。Hitch 等人(2019)虽然没有反对工作记忆是

长时记忆的一部分这一观点, 但却认为不能否定

工作记忆独有作用, 应该区别工作记忆与长时记

忆两个系统同时又关注二者之间的联系。有研究

发现, 新信息在没有形成焦点的情况下, 依旧可

以被个体进行组块后提取, 由此说明新信息并没

有被存储在长时记忆中, 而嵌入式过程模型无法

解释该信息所能存储的位置, 说明确实存在一个

临时的与长时记忆分离的存储系统 (Baddeley et 

al., 2019)。与此同时, Norris (2017)认为长时记忆

不能代替工作记忆的重要证据来自于对工作记忆

严重受损患者, 实验发现, 患者能够回忆出已经

习得且较为熟练的单词, 但对新学习的单词的回

忆却较为困难。证明长时记忆和工作记忆是两个

相互独立的系统, 因此, 应该重视工作记忆自身

功能的观点。 

以上三种模型都认可长时记忆对组块的影响, 

但模板理论所包含的插槽使其比组块理论模型能

更多、更快地加工信息碎片, 嵌入式模型的注意

焦点则限制了复述对块的数量的作用。因此, 接下

来将对三种理论下所提出的不同块容量进行讨论。 

4.4  块的容量 

导致工作记忆中块容量暂无统一标准的关键

原因是能否在块容量的计算过程中使用策略。组

块理论和模板理论并没有反对在组块过程中使用

策略。组块理论认为学习者通过不断的使用复述

策略将信息构造成多种类型的块, 成为一个庞大

的数据库存储在长时记忆中 (Gobet & Simon, 

1998)。专家至少在长时记忆中存储了大约 50000

个数据块, 一旦进行学习和回忆, 数据块会被快

速访问, 并通过短时记忆(包含工作记忆)将新信

息和原有块信息整合成更大块信息 (Chase & 

Simon, 1973)。因此, 虽然同样受短时记忆容量限

制, 但专家所拥有的块容量远大于新手(Pluss et al., 

2019)。针对短时记忆(包含工作记忆)容量大小的

问题, Chase 和 Simon (1973)认为, 被试在初次回

忆时会保存较大且粗糙的块, 第二阶段会根据信

息之间的联系, 重建块的构造, 因此, 在实验中, 

棋手能够回忆大约 7 个块。同样, 模板理论中模

板的形成也是由于个体对信息的复述策略导致 , 
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经验越丰富的个体所形成的模板越稳定, 新信息

越能快速与模板中的插槽相结合并重新编码形成

更大的块。虽然模板理论认为短时记忆(包含工作

记忆)中的模板容量大约为 3 个块左右(Smith et al., 

2021), 但同时也提出, 快速编码只有在填充插槽

的过程中才会发生, 否则其信息编码速度和块数

量与组块理论并无区别(Gobet & Clarkson, 2004)。

与上述观点相反, 另有研究者认为在计算工作记

忆块容量的时候不应该使用策略。 

Cowan (2021)认为 , 受注意资源的限制 , 长

时记忆焦点中的块容量不能多于 4 个。例如, 数

字 12345678 可以快速重新编码为 12, 34, 56, 78

四个大块。Miller 所使用的测量方法, 在短时记忆

容量达到上限时, 可以通过复述策略将没有客观

联系的信息整合成块, 没有真正体现纯粹的工作

记忆块数量, 导致越是富有经验的个体的工作记

忆容量越大, 违背了固定容量限制的前提(Cowan, 

2020), 因此, Miller 对短时记忆(包含工作记忆)块

容量的计算并不被认可 (Bhandari & Badre, 2018)。

Mathy 和 Feldman (2012)也提出, 7 个块的容量是

复述策略下的复合容量, 而 4 个块是经过压缩 , 

未使用任何助记形式的真实的记忆容量。因此 , 

需要在实验中排除策略对块形成的影响, 从而正

确识别工作记忆的容量上限, 以获取纯粹的块数

量(Bayliss et al., 2003)。由此, Cowan 提出 4 种能

准确测量工作记忆块容量上限的方法: (1)当个体

在记忆过程中, 将块拆分成单个事物进行记忆时, 

证明已经达到记忆容量限制。(2)采取其它方法阻

止对块的重新编码。(3)在组块过程中因为容量的

限制导致效率降低时, 证明已经达到容量最高限

制。(4)若工作记忆对信息的存储和加工效率下降, 

则表明达到容量上限(Cowan, 2016)。 

计算工作记忆的容量上限成为组块研究中不

可回避的话题, 同时也有研究者提出过载的块容

量会降低信息加工的灵活性以及精确度, 导致个

体无法同时兼顾多个重要任务(Perfors, 2012)。因

此, 如何在工作记忆中保存合理的块数量的问题

也需要后期的研究给予关注。 

5  展望  

5.1  长时记忆与组块机制的关系 

现有对组块机制研究的争议主要是长时记忆

与组块机制的关系, 研究者对此提出以下两点展

望: (1)不能忽略长时记忆对工作记忆中组块机制

的作用。首先, Mille 只将块作为简单的含有信息

的模块 , 仅简单地描述了块在短时记忆中的编

码、存储和提取过程, 并没有明确提出有关组块

机制的理论, 且没有提及长时记忆在短时记忆(包

含工作记忆)组块过程中起到的作用。但 Chase 和

Simon (1973)在基于 Miller 的组块研究所提出的

组块理论中, 指出长时记忆可以为短时记忆(包含

工作记忆)中信息的组块提供所需要的组块模式

信息, 长时记忆为工作记忆提供过去经验从而协

助组块机制的运行。其次, 有研究者认为块的形

成是过去经验和当前信息连接的结果, 块更可能

被存储于长时记忆中, 工作记忆是组块机制运行

的场所(Gobet et al., 2001)。因此长时记忆不能被

排除在工作记忆组块运行机制之外。(2)需要继续

探讨长时记忆对工作记忆中的块编码和存储过程

中所产生的影响程度。首先, Baddeley 等人(2019)

认为, 长时记忆只为工作记忆组块过程提供过去

经验知识, 至于块的编码和存储仅发生在工作记

忆中。情境缓冲器作为中央执行系统和长时记忆

之间的接口, 是信息进行组块和存储的位置所在, 

其运行过程并不受注意资源的影响而单纯受情景

缓冲器容量的影响。根据 fMRI 的测试, 工作记忆

所包含的语音环路、中央执行系统、视觉空间模

板三个子系统拥有独立的脑区, 工作记忆中块的

编码过程可以在这三个系统中运行而不受长时记

忆的影响(Hitch et al., 2019)。同样, 有研究者也认

为视觉和听觉信息会在工作记忆中构建和整合 , 

长时记忆仅在块构建的后期发挥提供经验知识的

作用(Darolia & Varshney, 2016)。但 Cowan (2019)

则认为, 长时记忆参与工作记忆中组块的编码过

程, 在此过程中提供着重要的注意力资源以协助

块的整合。并且块在构造完成后会被存储于长时

记忆中, 只有块被需要时才会被激活后临时存储

于工作记忆以供使用。同时, Ericsson 和 Kintsch 

(1995)等人所提出的长时工作记忆概念也认同块

的编码与存储发生在长时记忆中。专家比新手熟

练的原因主要在于长时记忆中存储着众多成熟块, 

新信息在长时记忆中与已有块编码整合后形成更

大的块, 专家更能够熟练地利用外部线索将块提

取到工作记忆中备用以应对当前任务。另有研究

者通过实证研究表明, 工作记忆中的信息被激活

的同时, 长时记忆中与其相关联的信息也同时被
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激活, 个体对信息的编码离不开长时记忆的帮助

(刘兆敏, 郭春彦, 2013) 

5.2  完善不同年龄阶段组块特征 

现有对不同年龄阶段个体的组块研究主要集

中在婴幼儿时期和成人时期, 未来研究应该对个

体一生各个年龄阶段的组块发展趋势和特征进行

研究。可从以下两个方面进行深入探讨: (1)块的

层级转换是否发生在几个固定的年龄区间中？随

着年龄的增长, 生理和环境因素对块的层级转换

影响的比重是否存在动态变化？(2)对童年期、青

少年期和老年期的块特征研究还较为缺乏。有少

数研究发现, 通过让老年人学习不同蔬菜所包含

的化学物质概念, 并且通过概念分类任务对老年

人的学习成果进行测试。结果发现, 老年人虽然

工作记忆有所衰退, 但相对于成人, 老年人运用

了更多的过去经验将新的知识进行概念整合, 从

而创造了更大的工作记忆存储空间来弥补自身工

作记忆衰退带来的影响(Soederberg et al., 2011)。

但该研究并未明确老年人运用过去经验进行组块

与成年人之间存在何种差异。因此, 对不同年龄

阶段个体的块特征的研究需要从块的编码、存储

和提取过程入手, 以揭示组块的年龄特点。 

5.3  “复述策略”与“少即是多”原则对块容量的影响 

针对个体工作记忆中块容量是否存在确定数

值区间的问题暂无一致的结论, 未来研究可以从

以下两个方面进行思考: (1)复述策略是否是造成

工作记忆中块容量区间大幅度变化的关键原因？

虽然 Cowan (2019) 自始至终对此持肯定态度, 但

Berry 等(2018)的研究却表明, 在抑制和不抑制复

述策略的前提下, 缓慢或快速呈现列表中需要记

住的项目, 被试核心记忆容量都为 3 到 4 个块, 这

与 Cowan 观察到的数量大致相似。研究者认为, 

工作记忆中存在固定数量的块, 复述策略可能只

会对组块过程造成影响, 从而导致整体的块连接

形式处在动态变化中, 使记忆更具有灵活性以应

对不同情境下对特定信息的需要, 并不会对工作

记忆的块容量产生影响。Unsworth 和 Engle (2007)

提出 , 工作记忆包含着初级记忆系统 (Primary 

Memory)和次级记忆系统(Secondary Memory)。其

中, 初级记忆系统在注意力的维护下长期存储着

4 个块, 而次级记忆系统可以从长时记忆中调取

初级记忆系统所需要的额外信息, 从而达到更新

块的目的。已有研究表明, 在体育运动过程中, 专

家的成绩之所以高于新手的原因在于, 相比新手

在运动中只运用了程序性记忆, 专家更多地使用

了陈述性记忆, 可以有意识地运用策略不断变换

工作记忆中块之间的连接方式, 从而更能灵活应

对不同的比赛形式(Christensen et al., 2019)。因此, 

复述策略可能是引起块之间连接形式的关键因素, 

对块容量可能并不产生影响。 

(2)不能把尽可能扩展工作记忆的块容量作为

提高工作记忆运行效率的根本目标, 今后的研究

不仅要探讨工作记忆中块的容量范围, 也应该探

讨一个能最大限度发挥组块功能的容量范围, 以

保证人们认知活动质量的最大化。尽管提高工作

记忆容量可以促进和提高个体对问题解决(张帆 

等, 2018)、阅读(倪锦诚, 2017)等高级认知活动的

效率和质量。但有学者提出, 儿童比成年人能成

为更好的第二语言学习者的一种假设是: 虽然儿

童的组块数量远低于成年人, 但儿童却能更好的

将注意资源集中在每个块所包含的语言信息碎片

中, 而成年人的工作记忆中含有大量块, 在语言

学习中会更注重整体而忽视较为细节的部分, 从

而 导 致 语 言 学 习 效 率 以 及 准 确 度 不 及 儿 童

(Gordon et al., 2020)。Newport (1990)提出“少即是

多”假设, 认为机体不成熟的年幼语言学习者, 更

容易在每次学习中抓住少部分语言信息, 这有助

于在复杂的语言学习环境中, 将语言信息分解成

很多细小的结构, 学习过程会更加精确。因此, 研

究者认为, 现今学术界大多只关注工作记忆中块

数量的上下限问题, 忽略了每个块都是由多个信

息碎片组成这一特点。对块的存储和提取以及对

信息碎片的分析都需要运用意识资源, 过多的块

会占用意识资源, 从而使人们忽略单个块中部分

信息细节, 即使提取了大量块, 也会降低块的使

用质量。 
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The development of concept and theoretical models of “chunking”  
in working memory 

CHEN Yutian, CHEN Rui, LI Peng 
(Faculty of Education, Yunnan Normal University, Kunming 650500, China) 

Abstract: After a miracle principle of '7±2 chunks' which was proposed by Miller, chunking was considered 

as one of the most effective memory strategies, and it is a matter of great concern about working memory. 

Although previous researches have confirmed that chunking can increase the capacity of working memory, 

there are debates on the concept of chunking, the relationship between the structures of chunking and 

development of age, chunking capacity, and its works mechanism. Therefore, this paper aimed to discuss on 

all above issues. In the future, it is worth to focus on the role of long-term memory during chunking in 

working memory, the features of chunks at the stages of ages, and develop the advantage of the principle of 

“less is more”. 

Keywords: chunking, working memory, structure, capacity  


