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多篇章学习中提取练习策略对高阶技能的影响* 

周爱保  杨天成  程  晨  马小凤  赵  静 
(西北师范大学心理学院学生学习指导中心, 兰州 730070) 

摘  要  采用多篇章学习方式, 结合测试效应研究的经典范式, 设计两个实验探究提取练习策略对高阶技

能的影响。结果表明：(1)连续学习 3 篇文章后, 在最终测试阶段学习策略主效应显著, 提取练习组高阶技能

的成绩更优：提取组在每篇文章学习间隔中插入即时测试, 无论是概念型知识还是高阶技能, 最终测试中的

成绩都显著高于重学组, 但其反应时却低于重学组。在提取练习组中, 概念型知识与高阶技能成绩均有提升, 

但概念型知识比高阶技能提升幅度明显; (2)将篇章数扩展至 5 篇后, 最终测试中, 提取练习组的成绩仍显著

高于重学组。对高阶技能 4 个维度作以分析后发现, 两组在应用与分析维度上差异显著, 但在评估与创造维

度上, 提取练习组成绩虽有提升但差异不显著。结果证实了提取练习是高效学习的有效策略, 不仅体现在单

独内容的记忆保持, 也可扩展到连续学习中高阶技能的发展与促进。研究支持了情景语境解释对提取练习内

部机制的阐述, 并进一步验证了前摄抑制干扰理论和上下文内容转换假说的观点。 
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1  引言 

高效自主的学习模式为现代教育理念提出了

新的要求, 如何提高学习效率就成为了教育改革的

核心内容。教育教学中多采用记忆测试的方法检验

学习者的学习效果 , 测试(test)衡量了记忆准确性

和速率。与此同时, 测试也可以被当成一种有效手

段来提高记忆, 例如在学习过后进行一些问答题测

试可以有利于学生记住课本上的内容。大量的研究

表明, 相对于简单的重复学习某一材料, 测试更好

地促进对信息的记忆保持 (McDaniel, Howard, & 

Einstein, 2009)。也就是说, 在记忆某种材料时, 在

相同时间下区别于传统的重复学习模式, 进行一次

或多次测试促进了对材料的记忆保持水平。研究者

将 这 种 测 试 体 现 出 的 优 势 称 之 为 “ 测 试 效 应 ” 

(testing effect) (Carrier & Pashler, 1992; Karpicke & 

Roediger, 2008), 在测试中回忆所学内容的记忆检

索 过 程 则 定 义 为 “ 提 取 练 习 ” (retrieval practice) 

(Carpenter, 2009)。提取练习作为一种学习策略, 优

于重复学习的证据是因为提取行为其本身有助于

强化记忆痕迹(Carrier & Pashler, 1992)。 

记忆保持和学习迁移是教学过程的两个重要

环节。提取练习对长时记忆保持的促进是面向意义

学习有效手段, 但同样可以帮助学习者应用所学知

识 , 促进学习的迁移 (Karpicke & Blunt, 2011)。

Butler (2010)证明提取练习在远迁移上有积极的效

应。周爱保、马小凤、李晶和崔丹(2013)也在迁移

的维度上得出相似结论, 表明提取练习比建构概念

图更有利于记忆保持和迁移。Anderson 等人(2001)

修订了 Bloom 的教育目标分类(如图 1 所示)。新修

订 的 分 类 学 包 含 6 个 认 知 过 程 维 度 ： 记 忆

(remember)、理解(understand)、应用(apply)、分析

(analyze)、评价(evaluate)和创造(create), 其中, 第

一个维度主要涉及保持; 其余 5 个维度主要涉及迁

移。在此之后 Anderson 等人(2001)将后 5 个维度统

称为高阶技能, 指的是发生在较高认知水平层次上

的心智活动或认知能力。 

虽然有大量研究表明提取练习是促进事实性 
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图 1  Anderson 等人(2001)对 Bloom 学习分类的修订版 
 

知识学习的有效策略(Roediger, Agarwal, Kang, & 

Marsh, 2010), 但很少有研究关注提取练习对高阶

技能的影响。Jacoby, Wahlheim 和 Coane (2010)发

现提取练习对学生分类技能(即学习分类中的理解

技能)有积极影响, 结果表明提取练习有助于分类

技能的培养。有关高阶技能的其他维度, Agarwal 

(2011)进行了一系列研究, 并首次探讨了应用、评

估、分析和创造这四类主要的高阶技能。Agarwal

认为高阶技能的发展是教育最理想的结果, 证明了

提取练习对于高阶技能的发展同样是非常有效的

策略。研究表明, 对比重学组和无提取组, 提取组

的成绩在事实性知识和高阶技能上均有显著提升。

可见, Agarwal 提出了提取练习研究的新思路, 即

提取练习对高阶技能各个维度的促进作用, 这对教

学实践具有重要的启发意义。但是, 美中不足的是, 

与实践教学不同, 在其研究中仅仅使用一篇文章作

为实验材料, 而现实情况是学习者通常需要连续学

习多篇文章或多列词汇, 从而便于形成完整的知识

体系, 也就是多篇章学习(Multiple-list Learning)。

再度回顾 Agarwal 的研究, 有违于真实教学情境中

的多篇章学习方式, 使其结果的生态效度较低。 

那么在多篇文章的连续学习中, 提取练习能否

促进高阶技能的连续发展就成为一个疑问。近年来, 

有研究表明当被试连续学习多列词汇时, 在每列词

汇学习之后, 对所学内容的成功提取不仅能促进对

该词列的长时记忆 , 也能够促进后续词列的记忆

(McDaniel, Roediger, & McDermott, 2007)。提取促

进后续学习这种更为深入的研究仰仗早期的独立

性研究(Leeming, 2002)。Darley 和 Murdock (1971)

最先发现并证明, 对新材料的学习很可能会受到之

前所学材料是否进行过提取的影响, 其他研究者也

得 出 同 样 的 结 论 (Sahakyan, Delaney, & Kelley, 

2004)。Tulving 和 Watkins (1974)设计两个实验验证

前摄抑制效应。结果表明, 若对已学过的 A-B 词对

没有进行提取, 就立即呈现 A-C 词对的话, 则学习

A-C 词对会受到严重的前摄抑制干扰。Szpunar, 

McDermott 和 Roediger (2008)进一步探讨了学习 5

列词表时, 提取对学习的促进作用。结果表明, 提

取组记忆成绩表现出明显优势。连续学习语词材料

或篇章内容, 是形成前摄干扰的充分条件, 也是前

摄抑制的基本实验设计条件 (Postman & Keppel, 

1977)。而新学习内容的成功提取与否和之前所学

的数量呈负相关(Underwood, 1957)。除此之外, 根

据提取促进上下文内容转换假说 (Context-Change 

Hypothesis)的观点, 提取练习使学习过程中的上下

文内容之间顺利转换, 提高了所学内容之间的区分

度 (Brewer, Marsh, Meeks, Clark-Foos, & Hicks, 

2010)。换言之, 在学习材料的过程中, 记忆系统与

所学每个项目相关, 构建被试的整体编码系统。提

取练习的介入可以促进不同编码流畅转换, 使得每

篇文章生成特定的内容线索, 提取一方面增强了篇

章间的区分度, 另一方面降低了篇章间的相互干扰

(Criss & Shiffrin, 2004)。此外, 最新的脑电研究对

此也给予了部分佐证, 提取使得上下文内容顺利转

换的同时, 观察到被试 α 脑电波显著降低(Pastötter, 

Schicker, Niedernhuber, & Bäuml, 2011)。据此推测, 

可能是由于编码过程的复位, 认知资源的重置与高

效利用, 使后续的学习与之前学习享有同等的编码

资源, 有效降低了记忆负荷。 

综上所述, 提取练习可以促进多篇章材料的学

习。在此基础上, 结合 Agarwal (2011)的研究, 我们

假设：提取练习在多篇文章的连续学习中不仅可以

促进概念型知识的学习, 还可以促进高阶技能的连

续发展。为此, 研究设计两个实验, 采用多篇章学

习形式, 在每篇文章学习间隔中插入与文章主题相

关的提取练习, 从而检验提取练习是否可以成为高

效学习的有力工具, 能否有效提高学习成绩促进后

续文章的学习, 并进一步探讨其应用到高阶技能学

习中的有效性。 

2  实验 1 

2.1  被试 

通过校园 BBS 征募西北师范大学本科生 60 名

(男女生各 30 名), 分为两组, 每组 30 名被试, 平均

年龄 20 岁, 母语均为汉语。被试报告均无神经性疾

病史, 视力和矫正视力正常。实验开始前所有被试
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签署知情同意书 , 结束后会有一份小礼物赠予被

试。 

2.2  材料 

使用 3 篇文章, 来源于 McGraw-Hill Contem-

porary Learning Series (McDaniel et al., 2009)。每篇

文章约 850 个字。每篇文章都包含同一主题的两种

相反的观点。 

每篇文章之后, 依据正、反两方作者的观点设

置 10 道选择题, 其中 2 道为概念型问题, 8 道为高

阶技能型问题(应用、分析、评估和创造)。在 10 道

题中, 5 道题目描述“正方”观点, 剩余 5 道题目描述

“反方”观点。创立问题的依据及示例如下： 

(1) 概念型问题：以记忆和理解为基础, 不仅仅

将文章出现的信息(如姓名、日期、词语、定义等)

直接作为答案, 而是针对目标段落的核心内容设置

问题。这是为了测试被试对文章基本内容的理解, 也

属于学习分类中较浅层的类别。实验中每篇文章后

的第 1、2 题属于此类问题。以文章一第 1 题为例： 

哪一项是正方作者提出的解决办法？ 

A 取消医疗补助, 但保留所有退伍军人的津贴 

B 保留所有福利项目 , 但是减少每个项目的

开支 

C 取消一些福利项目 , 同时对保留的一部分

福利项目增加投入 

D 取消美国目前所有的福利项目 

该题正确答案为选项 D。文中正方作者没有明

确指出取消所有福利项目, 但多次提到“福利项目

不应出台”、“福利项目增长开支”等观点, 其意图正

是选项 D 的表述。 

(2) 应用性问题：设置一个与文章内容相关的

新场景或问题, 被试依据文章中的解决方式回答。

每篇文章后第 3、7 题属于此类问题。以文章一第 3

题为例： 

如果没有福利项目, 哪种形式的社会是正方作

者所期待的？ 

A 所有人独立自主的社会  

B 没有政府参与的社会 

C 不再需要纳税的社会  

D 所有人都被平等对待的社会 

文中提到正方作者对目前福利型社会的种种

观点, 题目假设出相反情境, 即无福利项目实施的

社会。解读文章一第五段后发现, 正方作者认为“没

有这些福利项目 , 人们可能更懂得自力更生”, 这

一观点可应用至题目设置的新情境中, 答案 A 为正

确选项。 

(3) 分析性问题：对两种观点进行分析。题干

中陈述一个与主题相关的观点 , 要求被试判断是

“正方”还是“反方”的观点。每篇文章后第 4、8 题属

于此类问题。以文章一第 4 题为例： 

哪一方作者会支持该论述“政府对社会的帮助

是值得尊敬的”？ 

A 正方作者 

B 反方作者 

C 都同意  

D 都不同意 

该题目的正确答案为 C, 分析类题目要求略高

于应用类题目, 需同时把握正、反两方作者的观点, 

之后做出判断。题目设计观点未必仅倾向于某一方

作者, 如本题答案即为双方作者均支持该论述。从

原文中可以看到：正方作者“毋庸置疑, 政府的出发

点是好的”; 反方作者“只有在政府行使行政权和立

法权的社会中 , 才能确保人民安居乐业”, 统筹兼

顾两方观点是解答的切入点。 

(4) 评估性问题：选项中列出 4 个陈述句(文章

中未出现过), 被试需要判断哪一项符合作者的观

点。每篇文章后第 5、9 题属于此类问题。以文章

一第 9 题为例： 

哪一项陈述是对正方作者的正确评估和总结？ 

A 福利项目不会起作用, 因为它们都花销太大 

B 福利项目是有害的 , 因为它们使情况变得

更糟 

C 福利项目把纳税人的钱浪费在并非真正需

要帮助的人身上 

D 福利项目可能有用 , 但是它们很少满足人

们的需要 

解答该题的重点在于剖析正方作者的观点, 如

果单纯理解为正方作者反对福利项目 , 则容易误

选。正确答案为 D, 领会文章核心“目前大多数的福

利项目都不该出台”, 也不能忽视细节“大多数”, 

“出发点是好的”, 作者的反对不仅仅是由于花销

大、浪费钱等原因, 了解其背后用意“渴望个体独立

性”, 才能正确评估。 

(5) 创造性问题：要求被试在新情境中设计或

计划出可能产生的结果。每篇文章后第 6、10 题属

于此类问题。以文章一第 10 题为例： 

请你预测反方作者会支持哪一种税收和支出

结构？ 

A 平等税收; 平等支出 
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B 富人高税收, 穷人低税收; 富人多支出, 穷

人少支出 

C 平等税收; 富人少支出, 穷人多支出 

D 富人高税收, 穷人低税收; 富人少支出, 穷

人多支出 

此题属于高阶技能最高层级类别, 正确答案为

A。需要完整阅读文章一中反方作者的观点, 找出

关键的几个点, “政府出台的计划很大范围保证了

人民的健康”、“认同自由贸易的利益”、“不同阶层

贡献不同”等等, 所谓“创造”, 不等于凭空捏造, 只

有理解了文章主旨, 推测出作者所要表达的深层内

涵, 才能在新情境、新问题中选出已学内容涉及到的

正确做法, 这也是对一个人能力的最高形式评估。 

五类问题的设置参考了 Agarwal (2011)的实验

材料, 经由本校英语系老师翻译修订。 

2.3  设计 

采用 2×2 混合设计。其中, 学习条件为被试间

变量, 包括提取练习条件和重学条件; 知识类型为

被试内变量, 包括概念和高阶技能。因变量分别为：

第三篇文章学习后的概念和高阶技能的成绩、最终

测试概念和高阶技能的成绩以及被试阅读第三篇

文章后的答题反应时。 

2.4  程序 

遵循测试效应研究范式, 分为三大阶段：学习

阶段、分心任务阶段和最终测试阶段。在学习阶段

开始之前, 告知被试有关实验的基本信息及实验过

程中的注意事项。实验指导语要求所有被试认真学

习每篇文章的内容, 明确指出学习之后会安排相应

的测试, 以便检验学习效果。所有程序内容使用心

理学编程软件 E-prime 2.0 编制。 

学习阶段, 被试学习 3 篇文章, 重学组和提取

组在每篇文章学习后安排两种不同的实验处理, 现

以学习文章一的过程为例, 如图 2 所示。 
 

 
 

图 2  学习阶段文章 1 的实验流程 
 

两组被试都会学习主题不同, 内容不同, 难度

相仿的 3 篇文章, 文章呈现顺序均保持一致。不同

之处在于, 重学组对每篇文章进行两次阅读, 时限

分别为 5 min 和 2.5 min。需要注意的是, 重学组第

三篇文章的任务与提取组相同, 即阅读文章 5 min

后, 完成针对文章三的 10 道单项选择答题任务。 

以此流程两组被试依次学习 3 篇文章, 在学习

完第三篇文章后, 完成 5 min 的数学题的分心任

务。之后, 开始 30 道单项选择题的最终测试阶段。

所有题目的呈现为随机顺序, 每道题目的 4 个选项

也是随机排序, 防止被试刻意记忆选项。整个实验

大约需要 35 min。 

2.5  结果 

2.5.1  即时测试实验结果 

提取组 3 篇文章的即时测试结果, 描述统计数

据矩阵见表 1 所示。 

 
表 1  实验 1 提取组即时测试正确作答的题数 

每篇文章作答正确的题目数(道) 
被试 

文章一 文章二 文章三 总体 

1 7 5 7 19 

2 6 6 6 18 

3 5 6 6 17 

… … … … … 

30 5 5 6 16 

M(Sd) 6.75(1.14) 6.36(1.13) 6.96(0.84) 20.07(2.32)

 

根据描述统计数据, 3 篇文章的正确率分别是

67.50%, 63.57%, 69.64%, 均保持在较高水平(多项

选择题基线水平为正确率 50%)。分别比较 3 篇文

章, 计算每种题型的正确率, 文章一中概念型题型

85.71%, 高阶技能型题目 62.95%; 文章二中概念

型题型 80.36%, 高阶技能型题目 59.36%; 文章三

中概念型题型 77.59%, 高阶技能型题目 67.24% (如

图 3 所示)。 

描述统计结果如表 2 所示。进行 2(学习策略) × 
 

 
 

图 3  实验 1 三篇文章中概念题与高阶技能题正确率比较 
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2(知识类型)的多元方差分析(MANOVA)。结果表

明：学习策略的主效应显著, F(1, 58) = 35.01, p < 

0.05, η2 = 0.38, 知识类型的主效应显著, F(1, 58) = 

17.83, p < 0.05, η2 = 0.24, 知识类型与学习策略的

交互作用不显著, F(1, 58) = 0.33, p > 0.05, η2 = 0.01, 

如图 4 所示。 
 

表 2  实验 1 提取组与重学组文章三的即时测试数据 

文章三即时测试正确题目数(道) 
被试 

提取练习组 重学组 

1 7 4 

2 6 4 

3 6 5 

… … … 

30 6 3 

M (Sd) 6.96 (0.84) 4.12 (0.97) 

 

 
 

图 4  实验 1 提取组与重学组在知识类型上成绩的比较 
 

 
 

图 5  实验 1 提取组与重学组在高阶技能各维度上成绩

的比较 
 

高阶技能的知识类型上, 8 道题目分为 4 类不

同维度的高阶技能, 进行 2(学习策略)×4(高阶维度)

的多元方差分析(MANOVA), 高阶维度与学习策略

的交互作用不显著, F(1, 58) = 2.78, p > 0.05, η2 = 

0.05; 学习策略主效应显著, F(1, 58) = 146.04, p < 

0.05, η2 = 0.72; 高阶维度的主效应显著, F(3, 174) = 

13.25, p < 0.05, η2 = 0.19, 如图 5 所示。进一步分析

提取组和重学组高阶各维度 , 应用类问题的成绩

(正确率分别为 82.14%, 50.00%)差异显著, F(1, 58) = 

23.32, p < 0.05, η2 = 0.29; 分析类问题的成绩(正确

率分别为 87.50%, 38.00%)差异显著 , F(1, 58) = 

44.09, p < 0.05, η2 = 0.43; 评估类问题的成绩(正确

率分别为 51.78%, 46.32%)差异不显著, F(1, 58) = 

1.16, p > 0.05, η2 = 0.02; 创造类问题的成绩(正确

率分别为 50.00%, 48.00%)差异不显著, F(1, 58) = 

2.01, p > 0.05, η2 = 0.03。可见, 不同学习策略仅影

响应用和分析问题的成绩, 而评估和创造问题的成

绩不因学习策略的改变而有所提高。 

2.5.2  最终测试实验结果 

提取组和重学组在学习阶段后, 经过 5 min 的

分心任务, 都要完成 3 篇文章, 共 30 道选择题的最

终测试阶段。描述统计分析如表 3 所示。进行 2(学

习策略)×2(知识类型)的多元方差分析(MANOVA), 

结果表明：学习策略主效应显著, F(1, 58) = 81.71, p < 

0.05, η2 = 0.59, 知识类型主效应显著, F(1, 58) = 

17.48, p < 0.05, η2 = 0.23, 知识类型与学习策略交

互作用不显著, F(1, 58) = 1.57, p > 0.05, η2 = 0.03, 

如图 6 所示。进一步分析提取组和重学组高阶各维

度 , 结果表明 , 应用类问题的成绩差异显著 , F(1, 

58) = 57.22, p < 0.05, η2 = 0.50; 分析类问题的成绩

差异显著, F(1, 58) = 52.02, p < 0.05, η2 = 0.47; 评

估类问题的成绩差异不显著, F(1, 58) = 3.11, p > 

0.05, η2 = 0.05; 创造类问题的成绩差异不显著, F(1, 

58) = 3.74, p > 0.05, η2 = 0.06, 如图 7 所示。 
 

表 3  实验 1 提取组和重学组最终测试数据 

最终测试正确题目数(道) 
被试 

提取练习组 重学组 

1 19 13 

2 17 14 

3 21 16 

… … … 

30 20 9 

M (Sd) 20.14 (2.05) 11.64 (4.22) 

 

2.5.3  反应时实验结果 

在实验中同时记录被试答题的反应时。第三篇

文章学习后的即时测试中, 提取组被试的反应时平

均数为 14.83 s, 重复学习组被试反应时平均数为

29.07 s, 提取组被试回答问题的速度更快。 
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图 6  实验 1 提取组与重学组最终测试中知识类型的成

绩比较 
 

 
 

图 7  实验 1 提取组与重学组在高阶技能各维度上成绩

的比较 
 

同样, 比较各个维度上题目的反应时差异, 概

念型问题的反应时差异显著, F(1, 58) = 19.52, p < 

0.05, η2 = 0.25; 高阶技能型问题的反应时差异显著, 

F(1, 58) = 49.16, p < 0.05, η2 = 0.46。其中, 应用类

问题的反应时差异显著, F(1, 58) = 17.50, p < 0.05, 

η2 = 0.23; 分析类问题的反应时差异显著, F(1, 58) = 

42.73, p < 0.05, η2 = 0.42; 评估类问题的反应时差

异显著, F(1, 58) = 11.09, p < 0.05, η2 = 0.16; 创造

类问题的反应时差异显著, F(1, 58) = 44.01, p < 0.05, 

η2 = 0.43。结果表明, 提取组在反应时指标上优于

重学组。 

2.6  讨论 

实验 1 中, 第三篇文章的即时测试显示出提取

组比重学组更高的正确率, 再次证明了在多篇章学

习中, 学习中穿插提取练习能有效促进后续内容的

记忆, 但在重复学习策略下, 没有提高学习成绩和后

续内容的记忆(Szpunar et al., 2008)。最终测试中, 

提取组依旧表现出较高的正确率, 即使在一段间隔

后, 学习者对所学内容仍然能够很好的掌握(Roediger  

et al., 2010)。 

区别于以往研究, 将多列词汇变为多篇文章连

续学习, 一方面, 篇章的学习更符合一般学习情境, 

更重要的是 , 篇章的学习对学习者提出更高要求 , 

不再局限于对记忆水平的考察, 亦能够验证高阶技

能的发展。与 Agarwal (2011)的研究相似, 当即时测

试的内容(概念或高阶)与最终测试的内容相同时, 提

取练习对学习促进作用尤为显著。而对于重学组被

试, 即使给予双倍的学习时间, 在正确率、反应时等

指标均没有显著提高(Callender & McDaniel, 2009)。 

对于作答反应时, 研究中仅针对第三篇文章的

即时测试记录反应时, 因为对于提取组和重学组而

言, 都是初次接触题目, 且两组对等。统计结果证

明提取练习组反应速率更快。 

3  实验 2 

实验 1 已经证明在多篇章学习中, 提取练习不

仅能提高学习成绩 , 对高阶技能的提升也十分显

著。本研究意图探讨学习连续性的问题, 前人关于

提取促进后续记忆的研究发现, 在第五列词表学习

后依旧表现出超过 50%的高回忆率(Pastötter et al., 

2011)。那么, 当被试学习 5 篇文章时, 高阶技能的

发展是否依旧持续、稳定。 

实验 1 中提取组被试学习阶段每篇文章后所做

的 10 道单项选择题, 与最终测试的 30 道选择题题

目相同, 尽管题目的出现顺序是随机的, 每道题目

的 4 个选项也都随机排列。如前文所述, 涉及提取

练习相关研究的几十年中, 外界存在一种质疑：进

行不断的提取是否仅仅强化了学习者记忆选项的

能力, 并非真正实现对知识的理解运用, 这涉及测

试效应的机制解释。来自元认知研究(Benjamin & 

Bird, 2006)的观点认为, 学习者在提取练习中会对

自身学习行为进行有效监测, 判断哪些内容没有很

好掌握, 进而在之后的学习中有的放矢、提高效率。

根据此观点, 实验 1 提取组在测试中, 会依据上一

篇章的问题解答(即使没有正确答案的反馈), 潜意

识的在元认知层面实时监控自身学习, 从而在下一

篇章学习时合理分配时间精力 , 提高回答的准确

性。由于随机化的选项设置依然不能排除被试刻意

记忆选项的情况, 为明确验证提取练习对高阶技能

的影响, 实验 2 将对测试形式加以改变。测试形式

包括再认、线索回忆和自由回忆等, 在具体教学测

试中又体现为不同的题型, 如正误题、选择题、填

空题、简答题、论述题等(罗良, 张玮, 2012)。而不

同形式的测试会对记忆产生不同效果, Carpenter 和

DeLosh (2006)让被试记忆词语 , 最初测试和最终
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测试采用 3 种形式：再认、线索回忆、自由回忆。

结果表明, 无论最终测试采用哪种形式, 最初测试

为自由回忆时, 被试在最终测试的表现最好。Butler

和 Roediger (2007)在真实学习的情境下研究了这个

问题, 实验中大学生被试学习一篇文章初始测试中

采用多项选择题和简答题, 研究发现, 简答题条件

下的被试在最终测试上表现较好。由于选择题选项

中包含正确答案, 被试可依赖的线索强, 主动性较

差。此外, 选择题选项中也包含错误信息, 这容易

误导被试形成错误记忆, 在没有反馈的情况下这些

错误记忆将持续存在 (Marsh, Roediger, Bjork, & 

Bjork, 2007)。 

因此在实验 2 中安排被试连续学习 5 篇文章, 

提取组被试在每篇文章学习后完成简答题测试, 以

验证提取练习影响高阶技能的稳定性程度。 

3.1  被试 

通过校园 BBS 征募西北师范大学本科生 60 名

(男女生各 30 名), 平均年龄 20 岁, 母语均为汉语。

被试报告均无神经性疾病史 , 视力和矫正视力正

常。实验开始前所有被试签署知情同意书, 结束后

会有一份小礼物赠予被试。 

3.2  材料 

与实验 1 材料基本相同, 将 3 篇文章扩展到 5

篇文章, 每篇文章约 850 个字。与实验 1 不同的是, 

每篇文章后, 会依据正、反两方作者的观点设置 4

道高阶技能型简答题, 在 4 道简答题中, 两道题目

来自“正方”观点, 剩余两道来自“反方”观点。实验 2

中剔除概念型问题, 对研究主题“高阶技能、多篇

章”进行深入、贴近真实情境的探讨。 

3.3  设计 

采用 2×4 混合设计。其中, 学习条件为被试间

变量, 包括提取练习条件和重学条件; 高阶技能各

维度为被试内变量, 包括应用、分析、评估和创造。

因变量分别为：最终测试高阶技能的成绩和作答反

应时。 

3.4  程序 

与实验 1 基本相同, 提取组被试阅读一篇文章

的间隔中, 需要回答与文章主题相关的 4 道简答题; 

重学组被试再学习一次文章。学完全部 5 篇文章后, 

经过一个 5 min 的分心任务, 在最终测试阶段进行

所学 5 篇文章的单项选择题测试。整个实验大约需

要 85 min。 

3.5  结果 

由于实验 2 的学习阶段提取任务变为简答题, 

因而需要辨别与实验 1 的差异, 以及高阶技能中 4

个维度的差异。 

3.5.1  即时测试实验结果 

对于实验 2 的即时测试结果, 收集到被试纸笔

简答题答案。分析被试的作答情况, 根据每道题目

预先设定好的 3 个答题点, 被试答对两个或两个以

上答题点则判定该题目回答正确, 描述统计结果如

表 4 所示。所有 5 篇阅读后的简答题正确率为 75% 

(Vaughn & Rawson, 2011)以上的作为有效被试, 可

进入下一阶段实验。最后, 74%的被试正确率达到

75.73%, 基本都能正确回答出两个答题点。 
 

表 4  实验 2 提取组被试简答题作答情况 

每篇文章简答题回答正确的题目数(道) 
被试

文章一 文章二 文章三 文章四 文章五 总体

1 3 4 3 2 3 15 

2 4 2 3 3 4 16 

3 3 2 2 3 2 12 

… … … … …  … 

30 3 4 2 2 2 13 

M 2.75 2.92 2.56 2.67 2.75 13.65

 

3.5.2  最终测试实验结果 

被试完成 30 道选择题。描述统计结果如表 5

所示。 
 

表 5  实验 2 两组被试最终测试数据 

最终测试正确题目数(道) 
被试 

提取练习组 重学组 

1 19 9 

2 21 12 

3 22 12 

… … … 

30 19 7 

M (Sd) 18.38 (1.77) 9.77 (2.06) 

 

进行 2(学习策略)×4(高阶维度)的多元方差分

析(MANOVA)。结果表明 , 学习策略主效应显著 , 

F(1, 58) = 191.12, p < 0.05, η2 = 0.77, 高阶维度主

效应显著, F(3, 174) = 25.34, p < 0.05, η2 = 0.30, 高

阶维度与学习策略交互作用显著, F(3, 174) = 32.89, 

p < 0.05, η2 = 0.36。进一步分析提取组和重学组高

阶各维度, 应用类问题的成绩差异显著, F(1, 58) = 

127.98, p < 0.05, η2 = 0.69; 分析类问题的成绩差异

显著, F(1, 58) = 131.08, p < 0.05, η2 = 0.69; 评估类

问题的成绩差异不显著, F(1, 58) = 2.41, p > 0.05, η2 = 

0.04; 创造类问题的成绩差异不显著, F(1, 58) = 1.89, 
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p > 0.05, η2 = 0.03。如图 8 所示。 
 

 
 

图 8  实验 2 最终测试中提取组与重学组在高阶技能各

个维度上成绩的比较 
 

3.5.3  反应时实验结果 

提取组与重学组反应时平均数分别为 13.64 s

和 25.74 s。与实验 1 相比, 提取组平均用时缩短, 

证明最开始的提取难度越大, 越有利于记忆的保持

与迁移(Roediger & Karpicke, 2006)。  

3.6  讨论 

实验 2 在实验 1 的结果上进一步验证了假设, 

当材料增加至 5 篇文章时, 提取练习仍能有效促进

高阶技能的发展 , 对不同维度的高阶技能产生影

响。正如 Bloom 和 Anderson 学习分类的观点, 随着

学习深度变化, 所耗费的认知资源越多, 推论至高

阶技能上, 就出现不同维度间的差异。相较于重学

组, 实验 2 中提取组在应用、分析维度上均有较好

发展, 评估和创造维度不受学习策略影响。初步推

测, 中国大学生应用、分析能力较为成熟, 能够运用

已学概念、理论解决实际问题, 实施相关方案等等。 

另一方面, 实验 2 的正确率有所提高。学习内

容的增加, 被试的专注程度可能成为实验的干扰因

素。实验 2 提取组最终成绩保持了较高水平, 这涉

及提取深度的问题。必要难度(desirable difficulty)

理论认为, 与记忆保持相联系的提取强度(retrieval 

strength)与存储强度(storage strength)呈反向相关 , 

唯有努力的提取才能促进记忆的存储, 使记忆保持

更长久, 促进长期学习的效果(Roediger & Karpicke, 

2006)。实验 2 选择题变为简答题, 提取强度增加, 

消耗更多努力以提高记忆效果。但注重难度的同时

还应关注初次提取的正确率, 实验 2 即时测试的结

果也证明了这一点。 

4  总讨论 

研究设计两个实验, 使用多篇文章作为学习材

料, 证实了提取练习策略不仅增强了对于概念型知

识的记忆(Wissman, Rawson, & Pyc, 2011), 同样可

以促进高阶技能的连续发展。在验证 Agarwal (2011)

研究的基础上, 进一步揭示提取练习促进后续学习

的重要意义。研究重点考察了高阶技能和概念知识

学习的差异与高阶技能各个维度的差异, 实验结果

相互印证 , 反映出提取练习策略的高效和稳定性 , 

证明了该策略在完善学生知识体系和技能培养方

面的独到之处。 

4.1  对前摄抑制理论与上下文转换假说的验证 

前摄抑制理论强调前后所学内容的差异性, 而

上下文内容转换假说则强调所学内容的融合性, 究

其本质都在探讨所学内容区分度的问题。 

前摄干扰指的是记忆当前信息的能力会大大

受到先前所学信息的影响(Underwood, 1957)。在过

去的几十年里, 该现象一直被广泛研究, 已证明其

具有重要意义。真实教育情境中, 学生常常需要记

住连续的、成套的学习材料(如, 词表或文章梗概), 

从而在学期末的综合性考试中获得好的成绩 (如 , 

学期末论文综述型考试或学期末年级综合考试)。

连续的学习内容势必产生前摄抑制干扰, 降低学习

效果(Bäuml & Kliegl, 2013)。实验中每学过一篇文

章后会安排即时测试, 然而之后几篇文章的即时测

试成绩远没有第一篇文章成绩高, 这与前摄抑制理

论相契合。因为之前所学内容占用了大量负荷, 以

致于后续内容的理解受阻, 这在实验 2 中体现更为

明显, 由于简答题作答不仅仅衡量记忆水平, 对被

试在理解基础上应用原理解决类似问题的能力要

求较高, 若不能很好区分前后内容差异, 往往是导

致作答错误的原因。一段延迟后的最终测试中, 将

所学内容涉及的所有题目混合在一起, 排除首因和

近因效应的影响 , 前摄干扰理论的解释就不再适

用。根据上下文转换假说, 提取练习策略实际是对

所学内容的流畅转换 , 为不同内容给予特定线索 , 

将线索连贯起来, 增强区分度(Brewer et al., 2010; 

Divis & Benjamin, 2014)。因此, 提取所学内容, 即

对所学进行小结, 学习者可以更加透彻掌握内容的

实质, 为每篇文章学到的关键点贴上“标签”, 到最

终测试时, 每个“标签”会自动区分出其适用的新情

境。研究显示被试在最终测试中, 提取组解决问题

准确而高效, 该结果与前人结果一致, 支持了上下

文转换假说。因此, 本研究不仅是对前人理论的再次

验证, 更进一步融合两个理论的观点, 解释了即时测

试与延迟测试条件下, 提取练习提高成绩的原因。 
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4.2  提取练习中情景语境线索的重要性 

基于提取的学习策略其内部机制探讨一直以

来都是测试效应研究的热点。当前最具代表性的观

点 之 一 , Carpenter (2009) 的 “ 精 细 化 提 取 假 设 ” 

(elaborative-retrieval hypothesis)认为 , 在提取过程

中, 由于提取行为本身激活了对于所回忆目标的相

关语义信息, 再次提取时语义信息可以精细化线索

和目标之间的联系, 有助于随后提取。而最新的研

究却对此观点表示质疑(Lehman, Smith, & Karpicke, 

2014), 指 出 “ 情 境 语 境 解 释 ” (episodic context 

account)更符合测试效应的潜在机制。 

语 境 在 提 取 练 习 中 起 关 键 作 用 (Sahakyan & 

Hendricks, 2012), 特别是在篇章学习中, 材料的复

杂性通常很难使学习者生成有效的中介线索, 因而

精细化提取假设的解释存在局限。测试效应的优势

往往体现在某些特定测试类型下, 如自由回忆(实

验 2 的简答题测试), 很大程度上依赖于当前的语

境线索支持(Brewer et al., 2010)。按照情境语境解

释, 提取重新构建了上下文内容的表征, 从而在之

后测试中提高了学习者记忆检索的能力。语境提供

的线索有限 , 避免了记忆线索过多对提取造成干

扰。本研究中提取组最终测试成绩优于重学组, 推

测提取组得益于语境线索而非中介线索, 使其在限

定范围内进行有效记忆检索以完成任务。此外, 情

景语境解释认为, 提取练习缩小了记忆检索范围、

加快提取速率, 本研究两个实验提取组平均反应时

低于重学组, 结果验证了情景语境解释对测试效应

内部机制的阐述。 

4.3  提取练习对高阶技能的差异化影响 

提取练习在促进长时记忆保持上效果稳定, 对

高阶技能各维度也有一定影响。实验中提取组应用

与分析两项 , 其提升幅度之大或超过概念型题目 , 

但两组被试在评估和创造维度上成绩始终差异不

大。原因在于高阶技能的分类方式导致每类技能出

现层级化差异。高阶技能最初并没有统一的定义, 

其划分 依据 来源于 早期 的教育 目标 分类 (Bloom, 

Engelhart, Furst, Hill, & Krathwohl, 1956)。Bloom 认

为每一类别的分界存在进阶性：若想获得更高阶的

能力, 学习者必须掌握较低层级的技能。换句话说, 

在掌握理解、应用、分析技能前, 学生首要任务是

获取知识。拥有巨大的概念事实类知识库有助于掌

握高阶技能, 即本文研究提取练习促进高阶技能发

展的基础。Anderson 等人(2001)提出的修订版教育

目标分类, 将高阶技能的分类细化, 其原则仍采用

“进阶性”划分。其中, 创造技能位于最高层级, 是

高阶技能发展的最高要求。实验中, 重学组被试高

阶各个维度上的正确率均在 50%以下, 而提取组被

试在应用和分析维度正确率皆高于 70%, 一方面, 

足以推断实验中的大学生被试的应用与分析能力

已发展成熟, 能在遇到相似情境时充分调动记忆中

已有知识库做出正确判断; 另一方面, 提取练习策

略对激发高阶技能中应用和分析维度的学习也是

有效的。对于评估、创造维度 , 周新虎和刚志荣

(2014)发现, 目前国内高校大学生普遍创造力不足, 

且影响其创造力的几个主要因素有学生不敢质疑、

明哲保身、缺乏活力等。江学良和杨慧(2010)认为

高校学生基本知识理论虽然比较扎实, 但观察分析

能力差, 独立解决实际问题能力差, 创新意识薄弱, 

更加谈不上创造性的分析问题和解决问题。可见, 

中国大学生自身现状的局限, 可能是实验中评估和

创造技能均未达预期水平的原因之一, 亦不因学习

策略的改变而有所提升或抑制。 

此外, 测试效应诸多研究已经证实, 最终测试

前 的 延 迟 时 间 影 响 记 忆 保 持 的 时 长 (Roediger & 

Karpicke, 2006)。短延迟测试增加了提取的正确性, 

但 所 提 取 的 信 息 却 难 以 保 存 在 长 时 记 忆 中

(Roediger & Butler, 2011)。本研究采用了短延迟的最

终测试, 可能是造成评估和创造维度正确率偏低的

又一原因, 未来研究可以考虑使用长延迟的形式。 

总之, 研究证明了提取练习策略促进了高阶技

能的发展, 具体表现在高阶技能多个维度的提升显

著, 这值得教育工作者借鉴, 并考虑逐步落实于实

际教学中。 

5  结论 

(1) 在多篇章提取练习中, 所生成的不同情境

语境线索有效地促进了概念型知识的记忆和高阶

技能的发展。 

(2) 提取练习促进高阶技能的掌握 , 且在应

用、分析与评估维度上学习效果显著, 是培养学生

全面发展的良好策略。 
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Retrieval Practice Produces More Learning in Multiple-list  
Tests with Higher-Order Skills 
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Abstract 

Learning is usually thought to occur during episodes of studying, while the retrieval of information on 

testing simply serves to assess what was learned. Test-enhanced learning, or the use of tests and quizzes to 

engage retrieval processes, has been widely demonstrated as an effective strategy for facilitating fact learning. 

Retrieval practice can not only promote single content learning but also be beneficial for multiple-context. 

However, the impact of testing effects on sequential item learning remains unclear. According to Bloom’s 

taxonomy of knowledge and skills in education, which Anderson revised, training of higher-order skills has been 

increasingly valued. To this end, current research has established the generality of test-enhanced learning as well 

as pointed to conditions under higher-order skills are manifested. We examined whether retrieval practice 

facilitates higher-order learning in multiple-article test format. Across two experiments, participants engaged in 

either retrieval practice or restudied with basic concept questions and higher-order questions. 

In Experiment 1, 60 college students studied three passages in the initial learning conditions and then 

answered concept and higher-order multiple-choice questions. After five minutes, participants were 

administered both concept and higher-order tests that were intended to examine the type of skill differences. In 

Experiment 2, 60 college students studied five passages in the initial learning conditions and then answered 

higher-order short-answer questions. After five minutes, participants were administered higher-order tests. In 

both experiments, higher-order skills were considered to comprise the ability to understand, apply, analyze, 

evaluate, and create categories of a revised Bloom’s taxonomy of knowledge and skills in education. 

Experiment 1 indicated a significant main effect for learning strategies. Results also revealed that for each 

taxonomy level, the retrieval practice group’s performance and reaction time were better than those of the 

restudying group. An in-depth analysis showed that retrieval practice greatly contributed to concept question 

performance. Experiment 2 replicated the results of Experiment 1 with five articles for reading and more 

appropriate short-answer questions. Thus, Experiment 2 extends the findings of Experiment 1. Results reflected 

differences in the final test between the groups, especially for the apply and analyze dimensions. Nonetheless, 

we found no significant difference in the evaluate and create categories. Results suggested that retrieval practice 

is an effective method for learning, not by merely embodying the memory of single content but also broadening 

multiple contexts and promoting the development of higher-order skills. To some degree, it effectively reduced 

the memory load in learning. 

The current study explored the relationship between retrieval practice and multiple-list learning. Results of 

the analyses of internal mechanisms support the episodic context account. The episodic context account explains 

the finding that retrieval practice is more likely to be beneficial for more difficult retrieval tasks. In addition, 

combining the context-change hypothesis and proactive interference theory suggests the superiority of testing 

effects in multiple-list learning. The development of higher-order skills is a desired outcome of education. 

Practice testing is one of the most well-established strategies for improving student learning. 

Key words  retrieval practice; multiple-list learning; high-order skills 


