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摘  要 

提起学习策略，可能大部分人想到的还是重读、重学等比较低效的策略。而提取练习是指通过测试、自

由回忆等方式从记忆中多次提取信息。相比于重学等学习策略，提取练习促进了对材料的学习，进一步

提高记忆效果，增长记忆时间，这种效应被称为提取练习效应，也叫测试效应。本文围绕提取练习这一

主题，主要从机制、局限性以及应用展望来梳理进行简要讨论。 
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Abstract 
When it comes to learning strategies, most people think of re-reading, re-study and other rela-
tively inefficient strategies. The retrieval practice refers to multiple extraction of information 
from memory through testing, free recall and other methods. Compared with learning strategies 
such as re-study, retrieval practice promotes the learning of materials, further improves the 
memory performance, and increases the memory time. This effect is called the retrieval practice 
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effect or the testing effect. This paper briefly discusses the topic of retrieval practice, focusing on 
the mechanisms, limitations and application perspectives. 
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1. 提取练习 

提取练习(retrieval practice, RP)指通过测试、自由回忆等方式从记忆中多次提取信息，因此提取练习

效应(retrieval practice effect, RPE)也被称为测试效应(testing effect)，指提取练习促进了对学习材料的记忆，

提高了再次回忆的能力(Carrier & Pashler, 1992; Carpenter & DeLosh, 2005; Roediger & Karpicke, 2006)。不

同于大部分低效的学习记忆策略，如重复学习、划线(Dunlosky et al., 2013)，只是强调对学习材料进行多

次复述，而提取练习更加高效，也更有适用性。也就是说，与之前提到的重复学习记忆策略相比，提取

练习能够有更好的记忆效果与更长的保持时间。 
前人研究与行为实验证明，提取练习对于学习和记忆表现的提高可以是直接的，也可以是间接的。

实验证据表明，在学习过程中进行测试，有利于提高对于给定学习材料的随后记忆表现(Izawa, 1971; 
Karpicke et al., 2009; Roediger & Butler, 2011)，也就是说提取练习这一行为本身对学习记忆产生了直接影

响，增强了对同一材料的后续学习，对记忆痕迹进行了强化，使该信息能够保持更好的记忆与更持久的

时间(Knight et al., 2012)；除了能够提高对给定材料的直接记忆，提取练习还能间接促进对后续新材料的

学习，因为提取练习促进了之后再次学习中对信息的编码活动，采用了更加有效的编码方式(Szpunar et al., 
2008; Wissman et al., 2011)。 

测试除了可以作为评价学习效果的一种手段，也可以作为学习记忆的一种比较高效的策略，同时也

具有一定的普适性，首先，前人使用了多种材料、方式对提取练习进行了研究，包括面孔–名字配对

(Carpenter & DeLosh, 2005)，外语词汇(Karpicke & Roediger, 2008)，标准单词配对(Carpenter, 2009)，一般

事实知识(Carpenter, Pashler, & Cepeda, 2009)，SAT 美国学术能力评估测验问题(Marsh et al., 2009)，不同

概念类别样本(Jacoby, Wahlheim, & Coane, 2010)，段落文本(Chan, 2010)，输出作答或回忆(Smith, Roediger 
& Karpicke, 2013)等，都发现了提取效应的存在。其次，提取练习不受年龄限制，前人研究发现，从学龄

前儿童甚至到中老年人都有提取练习效应(Szpunar, Jing, & Schacter, 2014; Karpicke, Blunt, & Smith, 2016; 
Fritz, Morris, Nolan, & Singleton, 2007; Meyer & Logan, 2013)，除此之外，Rowland (2014)通过元分析发现，

提取练习效应在各个年龄段的效应差异并不大。最后，不同能力水平都同样受到提取练习的增益，包括

知识水平(周爱保，马小凤，李晶，崔丹，2013)，注意控制能力(Brewer & Unsworth, 2012)，记忆能力(Coyne, 
Borg, DeLuca, Glass, & Sumowski, 2015)，阅读能力(Karpicke, 2016)等。 

由于提取练习的广泛适用性，不少研究者都开始扩展提取练习的应用领域，因此理解提取练习的

机制以及局限性对于提取练习的应用是具有重要意义的，本文将就这几个方面对提取练习及其应用进

行阐述。 
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2. 提取练习的相关机制假说 

2.1. 努力提取假说 

努力提取假说(Effort Retrieval Hypothesis)认为，相比于重学、识别等过程，提取这一过程需要更多

的认知资源以及加工深度，可以提高对记忆的精加工以及增加信息的提取路径，因此记忆效果更好更持

久(Bjork, 1975; Gardiner et al., 1973)。Bjork 认为，提取深度与编码加工深度相似，更加困难、深入的提

取可以提高记忆效果。行为研究也提供了相应的证据，有研究发现，当第一次测试的线索与原始编码不

匹配，但提取成功时，第二次测试出现的测试效应比第一次测试的线索和匹配时要大，研究者认为是由

于记忆痕迹的提取路径增加或者可能是记忆痕迹本身的特征增加了(McDaniel & Masson, 1985)。另外有证

据表明，需要更多时间来回想一般知识问题答案的人，在后面的测试中更容易回想出答案(Benjamin, 
Bjork, & Schwartz, 1998)。Pyc 和 Rawson (2009)通过增大测试间隔增加提取难度，发现随着提取难度加大，

被试在后面的测试中表现更好，支持了努力提取假说。还有一项研究通过操纵编码时长和提取时长发现，

不管在即时测试和延迟测试下，适当增加提取时长都发现了更高的记忆成绩(张锦坤、张俐娟，2020)。 
Bjork 和 Bjork (1992)进一步扩展了理论，区分了储存强度(storage strength)和提取强度(retrieval 

strength)。储存强度反映了记忆痕迹或者学习的相对持久性，而提取强度反映了短时间内的记忆痕迹的可

获得性(提取流畅性)，也就是反映了从记忆中的提取难度。Bjork 假设，储存强度与提取强度是呈负相关，

具体来说，更容易的提取(提取强度低)并不会增加储存强度，但是需要更多努力的提取确实增加了储存强

度，促进了更稳固更长久的记忆。 

2.2. 中介效益假说 

中介效益假说(Mediator Effectiveness Hypothesis)认为，测试手段通过在编码过程中产生并使用了更

有效(与重学相比)的中介，因此更有可能在之后被提取和解码，从而增加了对目标信息的回忆并以此改善

记忆表现，这里的中介指连接线索与目标的单词、短语或概念(Pyc & Rawson, 2010)。Pyc 和 Rawson 认为，

有效的中介主要取决于两个关键因素：① 中介提取，指当线索信息出现时，中介是可以被回忆起来的；

② 中介解码，就是中介能够从记忆中唤起目标信息。 
Pyc 和 Rawson 通过一项行为实验来验证，在最初的单词学习后，他们将被试分为两组：① 测试–

重学组，在每一个重学项目之后都有一个即时线索回忆测试；② 重学组，被试只是重新再次学习单词。

并且要求所有被试在学习和重学阶段都要生成并报告帮助回忆的关键词中介。最后测试分为三组：① 线
索组，只有线索；② 线索–中介组，线索和他们自己生成的关键词；③ 线索–中介提示组，线索和要

求回忆中介词的提示。结果发现，在只有线索的情况下，测试-重学组记忆表现远好于重学组。在加入关

键词后，极大地改善了重学组的记忆表现，而测试-重学组的表现没有明显差异，这表明在测试–重学组

的被试自发地使用了有效的中介，因此提供关键词没有增益。最后，还发现了测试-重学组回忆出的关键

词更多，正确率更高。 
Pyc 和 Rawson 认为结果支持了中介效益假说，在练习中成功提取中介能够增加记忆强度，另外提取

失败可能会促进将低效的中介转向更加有效的中介。他们也提到中介效益假说也许不是唯一机制解释，

但是中介确实起到了比较重要的作用(Pyc & Rawson, 2010)。Miyatsu 和 McDaniel (2019)后来的一项研究

也侧面证明了此假说，他们发现，将提取练习和关键词助记这两种策略结合能够极大地改善对外语词汇

的记忆表现。 

2.3. 精细提取假说 

精细提取假说(Elaborative Retrieval Hypothesis)认为，与重新学习只涉及到对呈现信息的阅读相比，
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提取行为则需要一个过程，在此过程中记忆的内容被激活，以努力寻找一些没有呈现的目标信息。而按

照记忆的扩散激活理论(Collins & Quillian, 1972)，在提取过程中激活的信息可能会扩散到其他相关概念

上，并最终激活一个具有多条路径通往正确目标的精细的语义网络，这种精细的网络结构有利于记忆保

持，因为它提供了更多能够激活目标的信息(Carpenter, 2009)。 
Carpenter 通过两个行为实验来验证精细提取假设，在实验中，被试完成对提示–目标词对的初始编

码，包括强关联词对(吐司–面包)和弱关联词对(篮子–面包)，之后通过提示回忆测试(如：吐司–____)
或重学(如：吐司–面包)进行练习，最后进行两次自由回忆测试，结果发现测试项目比重新学习项目的记

忆表现得更好，虽然强关联促进了最初测试的记忆表现，但随着时间的推移，弱关联的项目保持得更好，

以至于强关联优势在最后测试时被消除或逆转。而无论提示–目标关系的强弱，重新学习的项目在最后

测试时的回忆率都是相似的。因此，研究者认为，与重学相比，提取练习过程更容易产生信息的激活形

成精细语义网络。 

3. 局限性 

虽然提取练习有积极影响，如前文提到的增强记忆表现，有利于长时记忆保持，但是在某些情况下

也可能产生消极影响。 

3.1. 提取的干扰效应 

虽然提取练习能够提高被测试的材料的记忆表现，但是有时候也会损害没有被测试的其他材料的

提取。 
不少实验研究都发现了提取诱发遗忘现象。在一项使用配对关联学习范式的实验中，研究者改变了

测试项目的顺序，发现项目在较后测试时比较前测试时表现更差(Tulving & Arbuckle, 1966)；Roediger 
(1978)发现，在不同类别词表记忆后，给予了部分词表类别提示的被试虽然在提示类别下记忆表现比没有

提示的被试更好，但是整体表现不如没有提示组，表明被提示的类别回忆干扰了其他类别的项目回忆；

Anderson、Bjork 和 Bjork (1994)通过类别–目标词对进行实验发现，在练习阶段提取的项目记忆表现高

于未提取的项目，但与提取项目有关却未被提取的项目比未提取的项目记忆表现更差，也就是出现了提

取诱发遗忘现象(Anderson, Bjork, & Bjork, 1994)。 
虽然有发现提取的干扰效应，但这种干扰并不是绝对存在的，比如在段落文本材料的测试中，提取

部分文本可以促进其他未被提取的部分的记忆表现。也有学者提出，在输出–干扰范式中观察到的抑制

作用通常不大，也就是说，提取虽然产生了输出干扰效应，但测试的整体效果还是积极的，虽然这种假

设还未得到实验或者测试证实(Roediger & Karpicke, 2006)。 

3.2. 消极暗示效应 

Smith 等人(2013)提出提取练习效应的一个关键属性是取决于提取的成功，且有研究发现只有当被试

对他们的答案自信程度较高时，他们才能从成功的提取练习中获益(Zhang, Chen, & Liu, 2019)。因此消极

暗示效应是指如果错误地提取测试信息，很有可能在以后再次出现同样的错误。 
在一项前人研究中，任务要求被试完成阅读过和未阅读过的段落的选择题测试，阅读过的段落的正

确率高于未阅读过的段落，但是随着错误选项的增多，被试的表现也越来越差。后来研究者让被试进行

了自由回忆测试，测试的题目包括做过选择题的题目和未做过选择题的题目，阅读和未阅读过的段落都

有提取练习效应，但是也出现了消极暗示效应，因为对被测试项目的正确反应随着多项选择测试中错误

选项数量的增多而下降(Marsh, Fazio, & Roediger, 2006)。 
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虽然提取错误会产生消极暗示效应，但相关研究证据表明如果在参加选择题测试后不久就得到反馈，

则可以逆转了消极暗示效应(Butler & Roediger, 2006)。 

4. 应用及展望 

4.1. 学习应用及展望 

提取练习的众多好处让许多研究人员提倡使用测试来促进学生的记忆保持(Bjork, 1988; Dempster, 
1996; McDaniel, Roediger, & McDermott, 2007; Pashler, Rohrer, Cepeda, & Carpenter, 2007)。有研究支持了

这一概念，在模拟课堂环境(Butler & Roediger, 2007)和实际课堂环境中通过测验学习课程，学习内容的记

忆表现得到了改善，表现出可靠的测试效果(McDaniel, Anderson, Derbish, & Morrisette, 2007; Roediger & 
Karpicke, 2006; Carpenter, Pashler, & Cepeda, 2009)。 

与重复学习相比，重复测试往往会减慢初始的学习速度，在刚开始的时候学习效果并不明显，但测

试会促进更持久更稳固的记忆。可是由于学生经常使用当前处理信息的流畅性(提取强度)作为当前学习状

况的证据，因此大部分学生可能会选择糟糕的学习策略，比如重读、划线等，也就是说学生一般会选择

提高他们当前的流畅性而不是去考虑是否有利于长期学习(Jacoby, Bjork, & Kelly, 1994; Dunlosky, Raw-
son, Marsh, Nathan, & Willingham, 2013)。在许多情况下，能让初始学习快速增长的策略不利于记忆的长

期保持；同样，更努力的策略往往会增强记忆的长期保持，比如提取练习。如果学生根据其当前的流畅

性来监测和指导他们的学习，可能会受到能力错觉的影响，认为未来的表现大于实际表现(Bjork, 1999; 
Jacoby et al., 1994; Koriat & Bjork, 2005)；但如果对学生进行提取练习干预，告诉他们提取练习的好处以

及方法，他们之后就会进行自我调节，自发使用提取练习改善学习效果(Ariel & Karpicke, 2018)。 
但是提取练习是否是一种适合所有人或所有情况的学习策略还未有定论，最近一项研究发现，提取

练习效应与人格特质、工作记忆之间容量之间的相关系数并不高(Bertilsson et al., 2020)。而之前有研究表

明，相比于工作记忆容量高的学生，提取练习对于工作记忆容量较低的学生来说，可能是特别有效的策

略(Agarwal et al., 2017)；当阅读的文本材料连续性和阐述性较高时，进行提取练习是有益的，而当连续

性和阐述性较低时，生成性学习更有效，且如果同时还进行提取练习，生成性学习的增益将消失(Roelle & 
Nückles, 2019)。也就是说，提取练习是不是能在所有情况下，对所有人都能够产生显著增益还存在争议，

在实验中用来与提取练习相比较的策略大多是重复学习，未来的研究可以进一步探讨提取练习的适用情

况与人群，以及与其他学习策略的比较。 

4.2. 临床应用及展望 

提取练习除了能够应用到学生的学习上，还能够改善临床人群的记忆力。Wong、Stolwyk 和 Evans 
(2020)发现提取练习能够显著提高中风患者对于名字的记忆；发育性语言障碍(DLD)的儿童通常在单词学

习方面有困难，而提取练习能够改善此类群体的单词学习(Leonard, Deevy, Karpicke, Christ, & Kueser, 
2020)。因此提取练习与临床技术应用也有着不小的关联，未来的研究可以进一步探讨提取练习可以改善

哪些临床症状，以及如何利用提取练习的系统或工具来帮助改善。 
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