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　　［摘要］　记忆心理学研究发现，测试不仅是评价先前学习效果的手段，它还可以改变长时记

忆中的信息。与简单重复学习相比，学习过程中进行一次或几次不给予任何反馈的测试能显著

促进学习内容的长时保持。测试对学习的促进获得了多方面实验证据的支持，对此研究者也提

出了不同的理论解释，包括侧重于理论机制的记忆失用新理论和强调内在机制的精细提取假设。
影响测试促进学习效果的因素则包括了测试次数、测试间隔时间、测试形式及测试后反馈等四个

方面。在当前教学实践中，需要重视测试本身对学习的促进作用，如教师要学会合理利用课堂测

试，培养学生学会和使用自我测试的学习策略，在设计教材与各类辅导书中的习题以及开发多媒

体学习软件时要充分利用测试促进学习研究的发现等。
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　　测试在学校教育中扮演着重要角色，是教学中

考察和评估学生知识掌握情况的一种必不可少的

方式。通过测试，可以鉴定学生的能力水平和学业

成绩，诊断学业困难以及决定升学、毕业、升级、留

级、班级划分等。测试在记忆心理学研究者看来是

一个个体从长时记忆中提取信息的过程，即记忆提

取。长期以来，困扰他们的问题是：测试中发生的

记忆提取难道真像我们平时测量一个物理客体的

大小、形状和重量一样，只是用来评价先前学习效

果的一种手段吗？测试过程本身可不可以改变已

存储在长时记忆中的信息，可不可以促进这些信息

的保持？一百多年来，记忆心理学研究者围绕着这

些问题进行了丰富的研究，尤其是最近１０年的研

究发现，测试不仅是评价先前学习效果的手段（用

来考察有多少信息保持在了长时记忆中），它还可

以改变长时记忆中的信息；而且与简单重复学习和

过度学习相比，学习过程中进行一次或几次测试更

能显著促进学习内容的长时保持，即使对测试不给

予任何反馈，仍能显著促进学习效果，研究者将这

种现象称为测试效应（ｔｅｓｔｉｎｇ　ｅｆｆｅｃｔ），也叫提取练

习 效 应 （ｒｅｔｒｉｅｖａｌ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｅｆｆｅｃｔ）（Ｂｕｔｌｅｒ，

Ｋａｒｐｉｃｋｅ，＆ Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ，２００７；Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ，２００９；

Ｋａｒｐｉｃｋｅ　＆ Ｂｌｕｎｔ，２０１１；Ｋａｒｐｉｃｋｅ　＆ Ｒｏｅｄｉｇｅｒ
ＩＩＩ，２００８；Ｐｙｃ　＆ Ｒａｗｓｏｎ，２０１０；Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ　＆
Ｋａｒｐｉｃｋｅ，２００６ｂ）。由于这一效应的教育应用对于

提高学生学习效率具有重要价值，引起了心理学研

究者和教育实践者的广泛关注，本文首先介绍测试

促进学习的实验证据和相关理论解释，接下来详细

阐述影响测试促进学习效果的可能因素，最后分析

这些研究结果对于当前教育的启示。

一、测试促进学习的实验证据和理论解释

１９０９年，Ａｂｂｏｔｔ使用无意义音节 和 单 词 作 为

实验材料，第 一 次 发 现 了 测 试 促 进 学 习 的 实 验 证

据。Ｇａｔｅｓ（１９１７）和Ｓｐｉｔｚｅｒ（１９３９）分 别 使 用 大 样

本儿童青少年被试发现测试能够促进学习，然而这
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些实验在当时并没有引起研究者和教育工作者的

注意。直到１９６７年，记忆心理学的奠基者之一、著
名加拿大 心 理 学 家 Ｔｕｌｖｉｎｇ（１９６７）的 研 究 引 发 了

人们去思考重复测试和重复学习对记忆的不同影

响。他让被试在三种不同的学习条件下学习３６个

词语，分别是：标准学习条件（学习－测试－学习－
测试，即ＳＴＳＴ条件），重复学习条件（学习－学习

－学习－测试，即ＳＳＳＴ条 件），重 复 测 试 条 件（学

习－测试－测 试－测 试，即ＳＴＴＴ条 件），并 且 在

测试时不给予结果反馈。学习结束后要求被试自

由回忆词语，发 现 三 组 的 差 异 并 不 显 著：ＳＴＳＴ条

件和ＳＳＳＴ条 件 下 都 回 忆 出 约２０个 词 语，ＳＴＴＴ
条件下回忆出１８．５个词语；三组的学习曲线也保

持较高的一致性。这表明测试不仅仅能考察学习

效果，测试也能促进学习。

Ｔｕｌｖｉｎｇ的研 究 证 明 了 测 试 对 学 习 的 促 进 作

用，但其最终测试是学习完成之后即刻进行的，并

没有考察测试是否对长期学习有促进作用。２００６
年，Ｒｏｅｄｉｇｅｒ和 Ｋａｒｐｉｃｋｅ以 科 技 散 文 作 为 实 验 材

料，研究 了 测 试 对 信 息 长 时 保 持 的 影 响。在 实 验

中，研究者设计了两种学习方式：重复学习（学习－
学习，简称ＳＳ条件）、学习测试（学习－测试，简称

ＳＴ条件），测试时要求被试回忆文章内容（对回忆

后的内容不给予任何反馈）。这一阶段结束之后，
两种学习条件下的被试被随机分为三组，每组被试

在不同的时间间隔后进行记忆测试：５分钟、２天和

７天。研究者发现（见图１），５分钟之后测试在ＳＳ
条件下的成绩显著高于ＳＴ条件，但在２天和７天

之后，ＳＴ条 件 却 都 显 著 高 于ＳＳ条 件。进 而 证 明

了测试比重复第二次学习更有利于学习的长期保

持。在Ｒｏｅｄｉｇｅｒ和Ｋａｒｐｉｃｋｅ（２００６ｂ）的研究中，只

是把测试条件与简单重复学习条件进行了对比，那
么当测试与强调精细加工的重复学习方式相比较

时，还能表现出优势吗？Ｋａｒｐｉｃｋｅ在Ｓｃｉｅｎｃｅ上发

表的 一 项 研 究 对 此 进 行 了 探 讨 （Ｋａｒｐｉｃｋｅ　＆
Ｂｌｕｎｔ，２０１１），他们发现，即使与要求对知识进行精

细加工编码的概念图（Ｃｏｎｃｅｐｔ　ｍａｐｐｉｎｇ）学习方法

相比，测试在促进学习内容的长时保持方面仍占有

优势。大量实验发现了测试对学习内容长时保持

的促进作用，Ｒａｗｓｏｎ和Ｄｕｎｌｏｓｋｙ（２０１１）在一篇文

章中对过去１００多年中测试促进学习的研究进行

了综述，至少有１５０多篇文章中的３００多个实验发

现了测试效应，２０００至２０１０年的１０年间就有８２
篇文 章 和１６８个 实 验 之 多，其 中 多 篇 文 章 发 表 在

Ｓｃｉｅｎｃｅ（２００８；２０１０）等顶级杂志上。

图１　Ｒｏｅｄｉｇｅｒ和Ｋａｒｐｉｃｋｅ实验的数据结果图（２００６）

测试为什么更能促进学习？其理论机 制 是 什

么？Ｒｏｅｄｉｇｅｒ和 Ｋａｒｐｉｃｋｅ（２００６ａ）将 测 试 对 学 习

的促进作用分为间接效应和直接效应。所谓间接

效应是指由于测试引发了其他一些加工过程发生

了变化，从而促进了学习，例如通过有反馈的测试，
学生可以知道自己知识掌握的状态，从而指引其在

未来学习中合理分配时间等。而直接效应则是指

测试本身对学习和信息长时保持的促进作用，即与

重复学习相比，学习时间和接触学习材料机会上没

有增加，没有给予额外结果反馈，仅仅通过测试本

身促进了学习和信息长时保持。关于测试促进学

习理论机制的探讨，主要集中在直接效应上。

Ｂｊｏｒｋ和Ｂｊｏｒｋ（１９９２）的记忆失用新理论（ｎｅｗ
ｔｈｅｏｒｙ　ｏｆ　ｄｉｓｕｓｅ），从记忆特征角度对测试本 身 促

进学习的理论机制进行解释。该理论认为，与人造

记忆系统（例如录音带或者计算机）不同，人类记忆

系统里面的信息具有动态变化的特性。个体在存

储新信息时并不是简单地对信息进行复制，而是会

根据长时记忆中的已有信息对新信息进行解释、建
构；提取信息也不仅仅是读取的过程，信息被成功

提取后它的 存 储 状 况 会 发 生 变 化，变 得 更 容 易 提

取，提 取 是“记 忆 的 修 改 器”（ｍｅｍｏｒｙ　ｍｏｄｉｆｉｅｒ）。
根据人类记忆的这些特性，Ｂｊｏｒｋ提出记忆中的每

个项目 均 有 两 个“强 度”特 征：存 储 强 度（ｓｔｏｒａｇｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ）和 提 取 强 度（ｒｅｔｒｉｅｖａｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ）。存 储

强度是指一个项目学的怎么样（即记忆痕迹的相对

持久性），提取强度则是指项目在当前情景下的可
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通达性。提取强度具有高度的线索依赖性，即信息

能否成功提取取决于特定情境下可获取的线索，而
与存储强度没有直接关系。一个项目的当前提取

强度高并不意味着存储强度也高，而存储强度高的

项目也会因为缺乏可利用的线索而降低了提取强

度。基于记忆 失 用 新 理 论，Ｂｊｏｒｋ（１９９４）提 出 了 适

度学习 难 度（ｄｅｓｉｒａｂｌｅ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ）原 理 来 解 释 测

试为什么比重学更能促进学习。他指出，要想让知

识长久地保持下去，获得较高的存储强度，必须要

增加学习时的难度，因为困难会迫使人们努力对项

目进行更深入的加工，从而记忆痕迹也会更深。增

加学习难度的方法之一就是使用测试来代替重学，
因为测试需要人们主动提取信息，这比被动重学的

难度要大，因此测试导致的增加量更大，促进了对

该项目的持久记忆。

Ｂｊｏｒｋ的理 论 提 供 了 一 个 具 有 较 广 解 释 力 的

假设，但 没 有 描 述 测 试 促 进 记 忆 的 精 细 机 制。为

此，Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ（２００９）提出了精细提取 假 设（Ｅｌａｂｏ－
ｒａｔｉｖｅ　ｒｅｔｒｉｅｖａｌ　ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ）来 解 释 测 试 促 进 学 习

的精细加工机制。该假设认为与重学条件相比，测
试条件下的提取会更多地激活没有呈现出来的、但
与学习内容相关的其他概念，从而形成一个新的语

义网络或者使已有语义网络的联结更强更丰富，这
个精细的语义网络使得长时间间隔后的提取路径

更加多元化。Ｐｙｃ和Ｒａｗｓｏｎ（２０１０）进一步拓展了

精细提取假设，提出了中介效应假设（Ｍｅｄｉａｔｏｒ　ｅｆ－
ｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ　ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ）。中 介 是 指 把 线 索 和 记 忆

目标联结在一起的词、短语或者概念等。从线索经

过中介提取记忆目标包含两个加工过程：中介提取

（ｍｅｄｉａｔｏｒ　ｒｅｔｒｉｅｖａｌ）和 中 介 解 码（ｍｅｄｉａｔｏｒ　ｄｅｃｏ－
ｄｉｎｇ）。中介提 取 是 指 当 呈 现 线 索 时，将 中 介 物 回

忆出来；而中介解码则是指成功提取出中介后，把

与中介物联系的记忆目标提 取 出 来，Ｐｙｃ　＆ Ｒａｗ－
ｓｏｎ（２０１０）和Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ（２０１１）的实验发现，测试条

件下中介物可提取性更强，其解码能力更强，支持

了该假设。

二、影响测试促进学习效果的因素

在寻求测试促进学习的实验证据与理论解释

的同时，记忆心理学研究者还对多个可能影响测试

促进学习效果的因素进行了研究，这些影响因素主

要包括：测试次数、测试间隔时间、测试形式以及测

试的结果反馈等。
（一）测试次数

既然测试 能 够 促 进 学 习，那 么 增 加 测 试 的 次

数，学 习 内 容 会 不 会 保 持 得 更 久？Ｗｈｅｅｌｅｒ和

Ｒｏｅｄｉｇｅｒ（１９９２）让 被 试 记 忆６０个 实 物 名 称，第 一

组被试在记忆结束后即离开，第二组被试进行一次

自由回忆，第三组被试进行三次自由回忆，即三组

接受测试的次数分别是０次、１次、３次。一周后要

求所有被试回忆实物名称，第一、二、三组的成绩分

别是２９％、３９％、５３％，遗忘 率 分 别 是４６％、２７％、

１３％。可见随着测试次数的增加，被试记 得 更 牢，
遗忘得更慢。其他多位研究者也发现了相似的结

果 （Ａｌｌｅｎ，Ｍａｈｌｅｒ，＆ Ｅｓｔｅｓ，１９６９；Ｗｈｅｅｌｅｒ　＆
Ｒｏｅｄｉｇｅｒ，１９９２；Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ　＆Ｋａｒｐｉｃｋｅ，２００６ｂ）

当然，有的研究发现测试次数也并不是越多越

好。Ｒａｗｓｏｎ和Ｄｕｎｌｏｓｋｙ（２０１１）就 考 察 了 这 样 一

个问题：要想获得持久、有效的学习，学习阶段进行

多少次成功提取最合适。他们让被试阅读一篇记

忆心理学文 章，其 中 包 括 一 些 基 本 概 念 如 感 觉 记

忆、情景记忆，阅读之后要求被试自由回忆这些概

念，每次回忆后均提供反馈。他们控制了成功回忆

的次 数：被 试 需 要 成 功 地 自 由 回 忆 出 每 个 概 念１
次、２次、３次或４次。在２天后所有被试又进行了

有反馈的测试，要求所有概念达到成功自由回忆一

次，即相当于对每个概念复习了一次。６周后所有

被试接受一次线索回忆的最终测试。他们发现在

２天后对所有概念的初次自由回忆中，之前成功回

忆２次的比只成功回忆１次的要好，成功回忆３次

的也比２次的要好，但是成功回忆出４次的和３次

的两者之间没有显著差异。可见一开始随着测试

次数增多，被试也能记得更多内容。但当次数增加

到一定程度时，其表现就不再继续提高了。该实验

还发现经过２天后的有反馈测试，６周后所有被试

对这几个概念的掌握程度几乎相同了（四组被试之

间均无显著差异），表明初学时重复提取的优势在

经过一次２天后的有反馈测试后消失了。Ｒａｗｓｏｎ
等人指出虽然初学时重复提取能增强记忆，但它耗

费了更多时间：初学时多测３次和在间隔２天后多

测一次的效果几乎相同，因此在学习之后间隔一段

时间进行复习是非常高效的。不过这里并不是否

认初学时多次成功提取的必要性，而是说每个人应

当根据自己的情况来安排学习和复习时的测试：如
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果能够进行复习测试的话，初学时可以不必有太多

测试；但对于大部分学生来说，让他们记得在２天

后安排一次复习测试实在是太难了，那么初学时就

必须要多提取几次了。
（二）多次测试的间隔时间

前面提到合理安排多次测试比一次测试更能

促进记忆，但多次测试又有多种编排方法，例如可

以是集中测试，也可以是分散测试；分散测试又包

括相等时间间隔的测试，递增时间间隔的测试等。
那么如何 安 排 多 次 测 试 才 能 产 生 最 好 的 效 果 呢？

根据间隔效应（ｓｐａｃｉｎｇ　ｅｆｆｅｃｔ），分散的练习比集中

的练习更有利于知识的长期保持，因此分散测试比

集中测试在促进长时记忆上的效果要好。这一点

在 很 多 考 察 测 试 间 隔 的 研 究 中 也 得 到 了 验 证

（Ｃｕｌｌ，２０００；Ｃｕｌｌ，Ｓｈａｕｇｈｎｅｓｓｙ，＆ Ｚｅｃｈｍｅｉｓｔｅｒ，

１９９６；Ｋａｒｐｉｃｋｅ　＆ Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ，２００７ｂ）。但 是 对

于递增时间间隔和相等时间间隔哪一种更有优势，
目前尚无一致的结论。

Ｌａｎｄａｕｅｒ和Ｂｊｏｒｋ（１９７８）最 先 比 较 了 这 两 种

不同时间间隔对测试的影响。他们让被试记忆人

的姓名，并在两种条件下都进行了３次 测 试，但３
次测试之间的间隔时间不同：递增间隔时间为１－
４－１０，相等间隔时间为５－５－５。学习结束后３０
分钟进行最终测试，发现递增间隔时间记忆成绩比

相等间隔 时 间 更 好。Ｂｊｏｒｋ的 研 究 结 果 在 当 时 得

到了广泛的认同，研究者们认为递增间隔的提取有

很大的优势，主要解释为：及时进行初次测试可以

使所学的内容被成功地提取；接下来的测试间隔逐

渐加长，使得每一次提取保持一定难度。Ｌａｎｄａｕｅｒ
和Ｂｊｏｒｋ之 后，研 究 者 们 继 续 对 此 问 题 进 行 了 验

证，但是得出的结论相差甚大。只有一部分研究结

果表明递增 时 间 间 隔 下 的 测 试 效 应 更 有 效（Ｃｕｌｌ，

ｅｔ　ａｌ．，１９９６），有些研 究 认 为 这 两 种 间 隔 类 型 下 的

测试效应 没 有 显 著 差 别（Ｂａｌｏｔａ，Ｄｕｃｈｅｋ，Ｓｅｒｇｅｎｔ－
Ｍａｒｓｈａｌｌ，＆ Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ，２００６；Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ　＆ Ｄｅ－
Ｌｏｓｈ，２００５；Ｃｕｌｌ，２０００），还有不少研究得出相等时

间间隔下的测试的效果更好（Ｃｕｌｌ，２０００；Ｋａｒｐｉｃｋｅ
＆ Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ，２００７ｂ）。Ｋａｒｐｉｃｋｅ和 Ｒｏｅｄｉｇｅｒ
（２００７ｂ）就发现当最终测试在１０分钟后，递增间隔

提取组比相等间隔提取组表现稍好，而当最终测试

在２天后时，则是相等间隔提取组明显好于递增间

隔提取组。

那么Ｂｊｏｒｋ与 Ｋａｒｐｉｃｋｅ等 人 的 观 点，到 底 哪

一个更合理呢？研究者们发现测试效应中存在一

个延迟效应：在保证初次提取成功的前提下，适当

延长学习与初次测试的间隔时间，增加初次提取的

难度，能 使 学 习 内 容 保 持 得 更 久 （Ｍｏｄｉｇｌｉａｎｉ，

１９７６；Ｗｈｉｔｔｅｎ，＆ Ｂｊｏｒｋ，１９７７）。依 据 这 个 现 象，
相等时间间隔下初次测试的延迟使得提取难度更

大，从而更有利于知识的长期保持，因此虽然１０分

钟后在遗忘较少时递增间隔提取的表现稍好，２天

后却是相 等 间 隔 提 取 显 得 更 有 优 势。然 而Ｂｊｏｒｋ
的实验只考察了３０分钟后递增间隔提取与相等间

隔提取的差异（与Ｋａｒｐｉｃｋｅ的实验中１０分钟后的

最终测试结果一致），无法得知间隔２天后的具体

情况，这样仅凭短时间间隔后最终测试上递增提取

的优势就认为递增间隔提取比相等间隔提取更有

效有一定 的 片 面 性。此 外，Ｋａｒｐｉｃｋｅ（２００７ｂ）还 发

现无论是在相等间隔提取组还是递增间隔提取组，
被试的反应时随着测试次数增加越来越快，表明多

次测试使得提取变得越来越容易，因此递增间隔提

取并不符合适度学习难度原理。从上述两点，我们

认为相等时间间隔的提取更有利于学习的长期保

持。
不过，Ｋａｒｐｉｃｋｅ（２００７ｂ）认 为 重 要 的 也 许 不 是

多次测试之间的间隔如何安排，延迟初次测试才是

决定两种间隔方式不同的效果的主要因素。为了

验证这一假设，他在前面实验的基础上增加了一个

新的变量：初次测试的间隔时间（即刻初次测试，延
迟初次测试），从而产生了四种不同的测试安排：即
刻初次测试后进行递增间隔测试（０－１－５－９）或

相等间隔测试（０－５－５－５），延迟初次测试后继续

递增间隔测试（５－１－５－９）或相等间隔测试（５－５
－５－５）。该实验表明不论是在递增时间间隔还是

在相等时间间隔下，延迟初次测试组两天后的记忆

好于即刻初次测试组；而递增时间间隔和相等时间

间隔之间并无显著差异。虽然这一结论还需要更

多研究去验证，但它指出了延迟测试的重要性，这

对我们应用多次测试有很大的启发。
（三）测试的形式

测试可以由多种形式，从记忆心理学角度可以

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。既然测试能促进学习的长
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期保持，那么不同形式的测试是否会产生不同的效

果呢？Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ和ＤｅＬｏｓｈ（２００６）让 被 试 记 忆 词

语，初次测试和最终测试都采用三种形式：再认、线
索回忆、自由回忆。结果得出不管最终测试采用哪

种形式，初次测试为自由回忆的被试在最终测试的

表现最好；初次测试为线索回忆的比再认条件下的

被试在三种形式的最终 测 试 上 的 表 现 要 好。Ｂｕｔ－
ｌｅｒ和Ｒｏｅｄｉｇｅｒ（２００７）在更接近真实学习的情境下

研究了这个问题。他们让大学生被试学习一篇文

章，初次测试采用多项选择题（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｃｈｏｉｃｅ，简

称 ＭＣ）和简答题（ｓｈｏｒｔ－ａｎｓｗｅｒ，简称ＳＡ），一个月

后所有被试接受简答形式的最终测试。研究发现，
初次测试为简答题条件下的被试在最终测试上表

现较好。其他研究中也得出了相似的结论（Ｇｌｏｖｅｒ，

１９８９；Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ，Ａｇａｒｗａｌ，Ｋａｎｇ，＆ Ｍａｒｓｈ，２０１０）。
研究发现，像选择题这样的题型，其题目中直接包含

正确答案，被试可依赖的线索很强，主动性较差，因
此此时测试效应并不明显；此外，选择题除正确答案

以外的其他选项中包含有错误信息，这很容易误导

被试，形成错误记忆，在没有反馈的情况下这些错误

记忆将持续存在着（Ｂｕｔｌｅｒ，ｅｔ　ａｌ．，２００７；Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ
＆ Ｍａｒｓｈ，２００５）。

需要注意的一点是，虽然题型难度越大越有利

于知识的长期记忆，但它有一个重要的前提：初次

测试时提取应当是成功的或者在提取失败之后提

供反 馈 以 保 证 成 功 学 习。Ａｇａｒｗａｌ，Ｋａｒｐｉｃｋｅ和

Ｋａｎｇ等人（２００８）比较了重学、开卷测试、闭卷测试

及有反馈的闭卷测试几种条件下学习效果的差异。
从最终测试的结果看，一次闭卷测试的效果相当于

重学三次（０．５５ｖｓ０．５４）；开卷测试和有反馈的闭卷

测试的成绩一 样（０．６６ｖｓ０．６６）。可 见 在 测 试 中 提

供反馈是非 常 有 必 要 的，在 初 次 提 取 失 败 的 情 况

下，反馈保证了一定程度的成功学习，这样测试效

应的效果才能显现出来。
（四）反馈

从日常学习经验以及前文的叙述中，可以看出

反馈对利用测试促进学习的重要性是不言而喻的。
虽然没有反馈的测试也能够促进被测试内容的长

期保持，但提供反馈能够纠正错误从而使测试发挥

更好的效果（Ａｇａｒｗａｌ，ｅｔ　ａｌ．，２００８；Ｂｕｔｌｅｒ　＆Ｒｏｅ－
ｄｉｇｅｒ，２００８；Ｋａｒｐｉｃｋｅ　＆ Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ，２００７ａ），通

过反馈，既利用了测试的直接效应，也发挥了测试

的间接效应。研究者们对不同类型的反馈和何时

反馈效果最好进行了研究。
对测试反馈的研究发现，不同类型的反馈的确

会产生不同记忆效果。正误反馈只告诉学习者正

确还是错误，而正确答案反馈给出完整的信息，这

比正误反 馈 提 供 了 更 多 的 信 息（Ｐａｓｈｌｅｒ，Ｃｅｐｅｄａ，

Ｗｉｘｔｅｄ，＆Ｒｏｈｒｅｒ，２００５）。除 大 多 实 验 中 采 用 的

直接呈现正确答案的反馈方式外，有研究者还尝试

使用了一种不断回答直至正确反馈（ａｎｓｗｅｒ－ｕｎｔｉｌｌ－
ｃｏｒｒｅｃｔ　ｆｅｅｄｂａｃｋ，即ＡＵＣ反馈）的方式，即让被试

重复作答直至正确为止，这种反馈需要被试主动生

成正确答案，付出更多的努力，因此更有利于学习

的保持。Ｂａｎｇｅｒｔ－Ｄｒｏｗｎｓ和 Ｋｕｌｉｋ等 人（１９９１）对

４０个有关反 馈 的 研 究 进 行 了 元 分 析，其 中 关 于 反

馈类型的结果表明正误反馈对提高学习的帮助很

小，ＡＵＣ反馈比直接呈现完整答案对学习 的 长 期

保持更有帮助。
另一个与反馈有关的关键问题是提供反馈的

时间。反馈的时间间隔主要包括即时反馈和延迟

反馈。与研究者们对各种反馈类型的效果基本达

成一致的观点相比，对反馈的时间间隔目前仍存在

不小的争议。争议的主要原因在于目前即时反馈

和延迟反馈没有明确的操作定义。一般情况下人

们认为即时反馈指做完每一道题或者完成整个测

试立即提供反馈，而延迟反馈中延迟多长时间则非

常不确定，有的研究延迟至每道题或者每个项目做

完后 几 秒 钟，有 的 延 迟 到 两 天、一 周 甚 至 一 个 月。
受斯金纳行为强化理论的影响，一些人把反馈当作

是一种强化，认为出现错误后应该立即提供正确反

应以消除错误反应。这个观点得到了一些研究的

印证（Ｂｕｔｌｅｒ　＆Ｒｏｅｄｉｇｅｒ，２００８）。然而许多研究者

指出反馈与强化不是完全等同的，延迟反馈能提供

充分的时间和机会让错误反应渐渐消失，从而使得

在反馈后可以更容易地学习正确信息。许多研究

结果也证实了这一说法（Ｂｕｔｌｅｒ，ｅｔ　ａｌ．，２００７；Ｃａｒ－
ｐｅｎｔｅｒ　＆Ｖｕｌ，２０１１）。延 迟 反 馈 使 得 两 次 学 习 之

间的间隔时 间 较 长，从 而 对 正 确 反 应 的 保 持 更 有

利，这也符合学习的间隔效应说。

Ｋｕｌｉｋ和Ｋｕｌｉｋ（１９８８）对反馈研究的元分析发

现大多数实验研究中得出延迟反馈更有效，但在实

际教 学 研 究 中 通 常 是 即 刻 反 馈 更 有 效。Ｂｕｔｌｅｒ，

Ｒｏｅｄｉｇｅｒ和Ｋａｒｐｉｃｋｅ（２００７）认为出现这种现象的
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一个最有可能的原因就是，在实验室环境下，被试

会根据主试的指导语认真阅读反馈，而在实际教学

中，间隔一段时间后学生的学习动机会减弱，这时

他们往往快速地浏览正确答案并且只关注答错的

题目，对延迟反馈的加工不够深。

三、测试促进学习相关实验研究的教育启示

从某种意义上说，教育的最终目标就是为了长

时提取（包括各种知识与各种技巧），在当前教学实

践中，需要记忆提取的测试得到了广泛的应用，但

更多地体现 在 其 间 接 作 用 上，特 别 是 用 测 试 来 评

价、考核学习状况，而测试本身对学习的促进作用

并没有受到重视（Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ　＆Ｋａｒｐｉｃｋｅ，２００６ａ；

Ｒｏｅｄｉｇｅｒ　ＩＩＩ，Ｐｕｔｎａｍ，＆Ｓｍｉｔｈ，２０１１）。随着研究

的深入，将测试效应应用到教育实践和工作学习中

逐渐成为一种趋势。目前已有数位研究者正开展

针对 测 试 效 应 应 用 的 重 要 科 研 项 目，如 Ｈｅｎｒｙ
Ｒｏｅｄｉｇｅｒ正在 进 行 的 项 目 ＴＥＬＣ（Ｔｅｓｔ－Ｅｎｈａｎｃｅｄ
Ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｃｌａｓｓｒｏｏｍ），致力于开发出一套帮

助中学教师在教学中应用测试效应的方案，使他们

在应用课堂小测验时更有效、更易操作和更有灵活

性。为促进我国测试效应在教育中的应用，我们应

该积极吸收先前研究的有益结论，并从中受到启发：
（一）教师要合理利用课堂测验

传统的教 学 环 节 主 要 包 括 复 习 提 问、讲 授 新

课、总结巩固、布置作业。像这些基本环节一样，教
师也可以将 小 测 验（ｑｕｉｚ）作 为 每 节 课 的 一 个 基 本

环节，每次预留几分钟的时间来专门让学生完成小

测验。根据延迟测试效应，学习后立即测试不利于

知识的长期保持，因此对新学的知识点可适当延迟

初次测试。初次测试后应安排多次测试以复习、巩
固该知识 点。Ｒａｗｓｏｎ和Ｄｕｎｌｏｓｋｙ（２０１１）的 研 究

就提出了一个３＋３的测试程序，即初次测试达到

３次成功的 提 取，然 后 再 进 行２次 复 习：分 别 在２
天后、１周后。受 到 课 堂 时 间 和 教 学 安 排 的 限 制，
这个程序实施起来相对困难，不过教师可以在有限

的时间内尽可能多地增加测试的次数。以一个单

元或章节四课为例，教师可以在讲授第２课前进行

第１课 的 测 试，在 第３课 上 课 前 再 重 点 测 试 第２
课，同时也包含少数第１课的核心知识，以此类推

直至整个章节学习结束。在编制小测验的题目时，
应以填空、简答为主，适当增加难度，以让学生自己

更主动更努力地提取。此外测试之后应当提供详

细的反馈，不仅告诉学生答案是什么，也应给出深

入的分析。反馈最好要延迟一段时间，教师可在每

次测验后将学生试卷收齐并复印，在下次课上将详

细的答案和复印的试卷一起发给学生，让学生给自

己评分，然后再上交。这样既能延迟反馈，也能调

动学生的积极性，从而对反馈有更深的加工。
（二）培养学生学会和使用自我测试的学习策略

利用测试促进学习不仅是一种教学方式，更是

一种学习策略，充分发挥测试对学习的促进作用更

多需要依赖于学生自身。但研究发现，在大部分学

生的意识里，测试只是一种评估手段而不是学习策

略，因此想要让学生应用测试促进学习首要的就是

要改变他 们 对 测 试 作 用 的 认 识。Ｋａｒｐｉｃｋｅ，Ｂｕｔｌｅｒ
和Ｒｏｅｄｉｇｅｒ（２００９）让大学生被试列出他们常用的

学习方法，只 有１１％的 学 生 会 使 用 测 试 来 帮 助 自

己记忆；当让学生从自我测试（ｓｅｌｆ－ｔｅｓｔｉｎｇ）和重学

中选择一种来 应 对 考 试 时，仅 有１８％的 学 生 愿 意

选择自我测试，而且其中一半人是为了看看自己对

知识的掌握情况而不是把提取当作一种学习策略。
很多学生之所以会选择重学而不是测试的另一个

重要原因就是测试中的提取比重学难度要大得多，
学生在重学时往往自我感觉良好而在测试后会感

觉自己并没有掌握多少，但是这种感觉往往是不客

观的。正如Ｂｊｏｒｋ和Ｂｊｏｒｋ（２０１１）所说，“我们会被

主观的感觉误导。比如重新阅读学过的章节，我们

会产生一种熟悉感和知觉流畅性（ｐｅｒｃｅｐｕｔｕａｌ　ｆｌｕ－
ｅｎｃｙ），于是我们觉得自己对它的理解更深了，但实

际上这可能只是低水平的知觉启动。”因此，要让学

生转变对学习中困难的认识，不要害怕会增加困难

的方法，而应当有意识地适当增加学习的难度，培

养学生自我测试的学习策略。比如每学习新知识

后，学生要有意识地要求自己回忆重要知识点，可

以将重要概念写在卡片上，将对概念的解释写在背

面，利用卡片来作线索回忆；也可学习后合上书本，
将主要内容按照一定的线索梳理一遍。

（三）设计教材与开发各类学习资源时要充分

利用测试效应研究的发现

学生主要通过教材、辅导书中的习题来巩固知

识点。那么对于题目的编制者来说，如何将测试效

应的研究运用到编制习题中去将是个非常有价值

的问题。根据前文相关研究结论，首先应当多使用
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填空题、简答题，尽可能少地使用选择题；其次题目

应当有一定的难度，变化具体的情境，以促进知识

点的迁移，而不是简单地再现原理；新一课的习题

中最好包含上一课或前几课的重要知识点，以实现

重复测试；所 有 习 题 都 应 当 提 供 答 案 及 详 细 的 解

释。但使用传统的教辅用书并不能充分发挥测试

效应，它在安排重复测试、延迟反馈等方面不可避

免受到许多限制。目前随着计算机应用的家庭化、
个人化、普及化，利用因特网实施测试或者开发出

一套基于测试效应的多媒体学习软件会更方便、快
捷、有效。Ｒａｗｓｏｎ和Ｄｕｎｌｏｓｋｙ（２０１１）的实验使用

基于测试效应的提取—监控—反馈的学习方法，并
且整个学习过程在计算机上完成。在被试提取之

后，计算机会呈现每一个概念的几个关键词和被试

自己的回答，然后让被试自己给自己评分，计算机

将把被试提交的结果与系统自动评分的结果进行

比较，只有二者的评定一致时才能继续测试，这就

使得被试必须对反馈进行充分的加工。
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９４罗良　张玮　利用测试促进学习：记忆心理学的研究进展与教育启示
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