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线索强度对测试效应的调节: 时间间隔上的差异*
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摘 要:本研究采用不同线索强度( 强 /弱) 的中文词对，选取大学生被试 126 人，考察了不同学习方式( 重学 /测试)
在不同时间间隔( 5 分钟 /2 天) 最终自由回忆测试成绩上的差异。结果发现:在强线索强度词对上，学习方式主效
应显著，测试条件的回忆成绩在 5 分钟以及 2 天后均高于重学条件; 而在弱线索强度词对上，学习方式与间隔时间
交互作用显著，5 分钟时重学条件与测试条件的记忆成绩差异不显著，而 2 天后测试条件的记忆成绩却显著高于重
学条件。结果表明词对的线索强度能够调节测试对不同时间间隔记忆保持的促进作用，支持了精细提取假设。
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1 问题提出

人们常常认为测试( Testing) 仅仅是评估所学

知识的一种测量手段，然而越来越多的研究表明，测

试不仅是一种评估知识的测量手段，更是能够显著

促进知 识 长 时 保 持 的 一 种 学 习 方 式 ( Ｒoediger ＆
Butler，2011) 。研究者将这种与简单重复学习、过

度学习相比，测试更能促进习得知识长时保持的现

象称为测试效应( Testing Effect) ，也叫提取练习效

应( Ｒetrieval Practice Effect) ( Karpicke ＆ Ｒoediger，
2008; Ｒoediger ＆ Karpicke，2006 ) 。大量研究证实

了 测 试 效 应 在 不 同 的 材 料 类 型，如 外 语 词 对

( Karpicke ＆ Ｒoediger， 2008; Pyc ＆ Ｒawson，

2007) 、短文( Agarwal，Karpicke，Kang，Ｒoediger，＆
McDermott，2008; Ｒoediger ＆ Karpicke，2006) 、单词

列表( Carpenter ＆ DeLosh，2006 ) ，以及不同的测试

形式，如线索回忆( Pyc ＆ Ｒawson，2009) 、自由回忆

( Butler，Karpicke，＆ Ｒoediger III，2007 ) 等中稳定

存在。
测试为什么能够促进学习内容的长时保持? 越

来越多的研究开始致力于探讨测试效应产生的内在

机制( Carpenter，2009，2011; Glover，1989; Pyc ＆
Ｒawson，2010) 。Bjork ( 1975) 将测试效应归因于测

试可以使潜在的有效提取线索数量增多，他认为测

试行为可以创造更多的提取路径，使得测试项目相

对于重学项目更有可能被记住。Glover ( 1989 ) 让

被试学习文章概念，采用再认、线索回忆和自由回忆

三种测试形式对所学内容进行记忆提取练习，结果

发现无论最终测试形式如何，学习过程中进行自由

回忆测试对记忆保持的促进作用优于线索回忆测

试，而线索回忆测试对记忆保持的促进作用又优于

再认测试。他认为学习过程中那些包括了更少提取

线索的测试( 如自由回忆和线索回忆) 比包括了更

多线索的测试( 再认测试) 能够唤起更精细的提取

操作，从而更有助于记忆保持。Carpenter 和 DeLosh
( 2006) 认为测试时目标信息不可得，学习者必须搜

索记忆以提取出正确答案，在记忆搜索的过程中可

能形成了精细化的记忆痕迹，即在线索、目标及其相

关信息之间建立了更广泛的联结。因此，在前人研

究基础上，Carpenter ( 2009 ) 提出了精细提取假设

( Elaborative Ｒetrieval Hypothesis) ，认为从记忆中提

取信息导致了记忆痕迹的精细化加工，或者产生了

额外的检索通达路径，使得将来成功提取出目标信

息的可能性增大。例如，根据线索( 如，面包) 回忆

目标词( 如，篮球) 将比简单重学线索目标词对( 如，

面包———篮球) 更有可能激活与线索相关的中间信

息或概念( 如，鸡蛋、圆形) ，从而建立精细化的语义

概念网络( 如，面包—鸡蛋—圆形—篮球) ，这种精

细化加工模式有利于对信息的长时保持( 刘兆敏，

罗良，张玮，2011) 。
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Carpenter ( 2009) 的实验中，被试学习不同线索

强度的英语词对，并在初始学习后重学其中一半的

词对，对另一半词对进行线索回忆测试。5 分钟后，

最终测试要求被试尽可能多地自由回忆出所学目标

词。结果发现被测试项目的最终记忆成绩显著高于

重学项目，即出现了测试效应。进一步对测试项目

分析发现，初始测试时强线索词对的提取成绩优于

弱线索词对; 而 5 分钟后的最终测试上，弱线索词对

的记忆成绩优于强线索词对。因此，强线索导致了

回忆的初始优势，但从弱线索中回忆的项目实际上

随时间保持更好，强线索的优势作用在最终测试时

消失或反转。因此，线索强度对测试效应起着调节

作用，支持了精细提取假设———学习过程中进行测

试时，弱线索强度词对比强线索强度词对激活的精

细信息更多，激活的这些精细信息对学习知识的长

时保持起到促进作用。
精细提取假设不仅得到了大量行为实验的验证

( Kang，2010; Karpicke ＆ Blunt，2011) ，同时也得到

了认 知 神 经 科 学 研 究 的 支 持 ( van den Broek，

Takashima，Segers，Fernandez，＆ Verhoeven，2013;

Wing，Marsh，＆ Cabeza，2013 ) 。例如，Wing 等人

( 2013) 采用 fMＲI 对测试效应的脑活动生理基础进

行 了 考 察，结 果 发 现 测 试 效 应 与 前 海 马 区 域

( Anterior Hippocampus ) 、外 侧 颞 叶 皮 层 ( Lateral
Temporal Cortices ) 、内 侧 前 额 叶 皮 层 ( Medial
Prefrontal Cortices) 等相关，并且测试促进了海马与

腹外侧前额叶皮层( Ventrolateral Prefrontal Cortices)
和中脑区域( Midline Ｒegions) 之间的关联。其中，

腹外侧 前 额 叶 皮 层 与 基 于 知 识 表 征 的 提 取 相 关

( Devlin，Matthews，＆ Ｒushworth，2003 ) ，该部位的

损伤导致语义任务水平的下降 ( Martin ＆ Cheng，

2006) ; 前额叶皮层负责控制语义加工，而海马则将

相关信息整合成为更加稳固的记忆表征 ( Wing et
al． ，2013) 。因此，海马与腹外侧前额叶皮层及中

脑区域之间的这种关联反映的是海马调节的精细化

效应( Wing et al． ，2013) 。
然而，精细提取假设试图考察提取中存在的独

特的机制或加工过程，解释了为什么测试比重学更

有效，但却无法解释测试效应中另一个非常重要的

现象———学习条件与间隔时间的交互作用。多数同

时考察短时间间隔和长时间间隔的研究都出现了这

种交 互 作 用 ( Congleton ＆ Ｒajaram，2011，2012;

Ｒoediger ＆ Karpicke，2006; Wheeler，Ewers，＆
Buonanno，2003 ) ，即在短间隔时间时，重学条件的

记忆成绩将优于测试条件，而延长间隔时间后，测试

条件的记忆成绩将优于重学条件。例如，Ｒoediger
和 Karpicke ( 2006) 要求被试分别在 5 分钟、2 天或

一周后完成短文的最终记忆测试。结果发现，当最

终测试发生在 5 分钟后，重复学习产生的记忆保持

成绩显著高于重复测试; 而当延长最终测试的间隔

时间时，结果模式恰好相反，重复测试对记忆保持的

促进作用将显著优于重复学习。那么，为什么短时

间间隔内重学条件表现更好，而提取的优势必须要

在间隔一段时间后才能突显出来呢?

Kornell，Bjork 和 Garcia( 2011) 提出的二分分布

模型( bifurcated model) 认为，项目的记忆强度通常

是正态分布的，强度越高的项目越容易提取。通过

重复学习，学习项目的记忆强度仍是连续的正态分

布，所有项目的记忆强度得到了不同程度的增强; 而

通过提取练习，学习项目的记忆强度不再是一个连

续的正态分布: 被成功提取的项目记忆强度明显增

强，而提取失败的项目记忆强度反而有所减弱。因

此，短时间间隔下，重学条件处于阈限以上的项目更

多，表现出了重学条件的优势; 长时间间隔下，重学

条件与测试条件均发生了同等程度的遗忘，由于成

功提取项目记忆强度较大，仍处于阈限以上，表现出

了测试条件的优势。Congleton 和 Ｒajaram ( 2011，

2012) 则 进 一 步 提 出 了 概 念 组 织 ( Conceptual
Organization) 的概念，认为提取时的稳固回忆伴随着

学习项目之间持久而强烈的概念化组织，而重学时

概念组织程度却细小而又微弱。他们认为，不仅是

项目本身的记忆强度，更是项目之间的关联性加工

对学习内容的长时保持至关重要。他们指出学习时

存在两 种 加 工 方 式: 一 种 是 特 定 项 目 加 工 ( Item-
Specific Processing) ，关注于单个项目不同于其他项

目的特征，试图建立更独特、更丰富的记忆痕迹; 一

种是关联加工( Ｒelational Processing) ，试图建立项

目之间的关联，产生更强的概念化组织。
综上所述，在 Carpenter ( 2009) 的实验中，只考

察了 5 分钟间隔下测试对记忆保持的促进作用，对

于更长的时间间隔( 如 2 天) 并未进行探讨。而人

类学习的真正目的在于促进知识更长时间的保持，

并且在将来需要时能够成功提取出来。因此，测试

的优势效应体现在对所学知识的长时间保持上，而

不是更短时间。另外，Carpenter ( 2009) 所采用的词

对材料的线索词与目标词之间相关强度都较高，即

使弱线索的强度也属于中等强度。那么，如果扩大

强、弱线索强度之间的差异，测试是否产生同样的促
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进作用也不得而知。另一方面，一些研究( Congleton
＆ Ｒajaram， 2011， 2012; Ｒoediger ＆ Karpicke，

2006) 验证了学习方式与时间间隔的交互作用，即

测试条件尤其是对更长时间间隔的记忆保持有优越

性，然而却缺乏不同关联强度项目的直接考查。因

此，考察线索强度对不同时间间隔( 例如，5 分钟 /2
天) 上的测试效应的调节作用是否存在差异具有重

要价值。
为回答上述问题，本研究准备采用高、低相关强

度的中文词对作为学习材料，考察不同学习方式

( 重学 /测试) 在不同时间间隔( 5 分钟 /2 天) 最终自

由回忆测试成绩上的差异。

2 研究方法

2. 1 被试

北京师范大学在校大学生 129 人，3 名被试因

没有参加最终测试而被删除，最终有效被试为 126
人，其中男生 43 人，女生 83 人，平均年龄为 21． 97
( SD = 2. 74) 岁，母语均为汉语。实验结束后所有被

试均可获得一定报酬。
2. 2 实验材料

词对材料选自 Cai 和 Brysbaert( 2010) 的中文词

频库。从该词库中，我们选取了 200 个词语( 词频:

46. 29 ～ 0. 03 /百万) 作为目标词，随后选取了与对

应目标词具有较高语义关联的 200 个词语( 词频:

46. 20 ～ 0. 03 /百万) 作为强线索词，同时选取了与

对应目 标 词 没 有 太 大 关 联 的 200 个 词 语 ( 词 频:

47. 16 ～ 0. 03 /百万) 作为弱线索词。来自北京数十

所高校的不同专业大学生 238 人参与了词对相关性

的评定，他们对线索词与目标词之间的相关程度进

行 4 点评分( 1 代表没有关系，4 代表关系非常密

切) ，并最终建立了由 120 个线索强度不同的中文

词对组成的材料库，所有词语没有重叠。本实验从

词库中随机选取了 40 个词对，其中强、弱线索词对

各 20 个。弱线索词对的平均相关程度为 1. 24，强

线索词对的平均相关程度为 3. 50。
2. 3 实验设计

实验采用 2( 线索强度: 强线索、弱线索) * 2( 学

习方式: 重学、测试) * 2 ( 最终测试间隔时间: 5 分

钟、2 天) 的混合设计。其中，线索强度为组内变量，

学习方式和间隔时间为组间变量。重学条件的被试

在完成词对的初始学习后，对所有词对再学一遍; 而

测试条件被试则在完成所有词对的初始学习后进行

线索回忆测试。最终测试发生在学习阶段结束后的

5 分钟或 2 天。
2. 4 实验程序

实验程序采用 E-prime 1． 0 软件编制，在计算机

上呈现学习材料，被试个别施测。被试被告知他们

将学习 40 个汉语词对，随后可能再次学习词对，也

可能完成线索回忆测试，并将在一段时间后接受最

终测试。所有词对呈现在屏幕中间，其中目标词字

体加粗并加下划线，要求被试根据线索词来帮助他

们记忆目标词。每个词对的呈现时间为 10 秒，词对

的呈现顺序随机，词对之间呈现注视符号“+”，时

间为 1 秒。完成所有词对的首次学习后，所有被试

需要完成 2 分钟的简单计算任务。随后，重学组被

试再次学习所有词对，而测试组被试需要根据给出

的线索词回忆并口头报告出目标词，录音笔将记录

下被试的反应。为了监测被试确实将注意力放在了

词对的记忆上，要求被试在学习的同时按键评定词

对的相关强度( 4 点评分，1 表示没有关系，4 表示关

系非常密切) 。
最终测试形式为自由回忆测试，要求被试尽可

能努力地回忆并键盘输入目标词，每键入一个目标

词后按“Enter”键继续。短间隔组被试在 5 分钟后

即刻完成，而长间隔组被试两天后返回实验室完成

最终测试。
学习阶段所有词对的线索词与目标词顺序进行

了左右平衡，即一半词对的目标词在线索词的左边，

一半词对的目标词在线索词的右边。而测试组初始

测试时，线索词将呈现在屏幕中间，并在线索词下方

呈现“?”，指示被试进行线索回忆报告。

3 结果与分析

3. 1 相关程度评估

四组被试在初始学习时对词对的相关性程度进

行了 4 点评分，评定结果如表 1 所示。对相关性程

度评分进行 2* 2 ( 学习方式* 线索强度) 方差分析

发现①，只有 线 索 强 度 主 效 应 显 著，F ( 1，113 ) =
3623． 06，p ＜ 0． 01，η2 = 0. 97，被试对强线索词对的

相关性程度评分显著高于弱线索词对。
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表 1 词对平均相关程度评分( 4 点量表)

学习方式

线索强度 测试条件 重学条件

第一次评分 第二次评分

强线索 3． 70 ( 0． 31) 3． 65 ( 0． 31) 3． 71 ( 0． 35)

弱线索 1． 16 ( 0． 19) 1． 28 ( 0． 39) 1． 28 ( 0． 37)

3. 2 初始测试

测试条件被试( 64 人) 在初始测试上的平均提

取成绩为 24． 19( 总记忆项目为 40 个，SD = 6． 30 ) ，

其中强线索词对的提取成绩 ( M = 16. 32，SD = 2．
59) 显著高于弱线索词对的提取成绩( M = 7． 85，SD
= 4． 52) ，配对样本 t 检验结果为 t( 63) = 18． 28，p ＜
0． 01，Cohen's d = 2． 30。
3. 3 最终测试

各条件下最终测试成绩的平均数和标准差见表

2。对最终自由回忆成绩进行三因素重复测量方差

分析( 线索强度为组内变量，学习方式和最终测试

间隔时间为组间变量) ，结果发现: 学习方式的主效

应边缘显著，F ( 1，122 ) = 3． 74，p = 0． 055，η2 = 0．
03，测试条件的记忆成绩表现出高于重学条件的趋

势。时间间隔主效应显著，F ( 1，122 ) = 54. 13，p
＜ 0. 01，η2 = 0． 31，5 分钟后的记忆成绩显著优于 2

天后的 记 忆 成 绩。线 索 强 度 主 效 应 显 著，F ( 1，

122) = 5． 01，p ＜ 0． 05，η2 = 0． 31，强线索词对的记

忆成绩显著优于弱线索词对。线索强度和学习条件

交互作用显著，F ( 1，122) = 5. 83，p ＜ 0． 05，η2 =
0． 05。三者交互作用显著，F ( 1，122) = 16. 34，p ＜
0． 01，η2 = 0． 12。其他两两交互效应不显著。

由于三者交互作用显著，因此对学习方式和间

隔时间在强、弱线索词对上的记忆成绩分别进行方

差分析，结果发现: 在强线索词对上，学习方式主效

应显著，F ( 1，122) = 9． 24，p ＜ 0. 01，η2 = 0． 07，测

试条件记忆成绩显著高于重学条件; 而在弱线索词

对上，学习方式主效应不显著，F ( 1，122) = 0． 11，p
＞ 0． 05，η2 ＜ 0． 01。间隔时间在强、弱线索词对的

记忆成绩上主效应均显著，F ( 1，122 ) = 49． 66，p
＜ 0． 01，η2 = 0. 29; F ( 1，122) = 29． 88，p ＜ 0． 01，

η2 = 0. 20，5 分钟后的回忆成绩均显著高于 2 天后。
学习方式与间隔时间的交互作用在强线索词对上不

显著，F ( 1，122) = 2． 86，p ＞ 0． 05，η2 = 0. 02; 但在

弱线索词对上交互作用显著，F ( 1，122 ) = 6． 71，p
= 0． 01，η2 = 0． 05，简单效应分析发现，5 分钟时重

学条件与测试条件记忆成绩差异不显著，F ( 1，

122) = 2． 47，p ＞ 0． 05，η2 = 0． 02，当间隔时间延长

到 2 天时，测试条件记忆成绩显著优于重学条件，F
( 1，122) = 4. 42，p ＜ 0． 05，η2 = 0． 04。

表 2 最终自由回忆测试成绩的平均数和标准差

( 单位: 个)

最终测试 5 分钟 2 天

重学 测试 重学 测试

强线索词对 6． 10( 2． 47) 8． 43( 3． 75) 3． 45( 2． 25) 4． 12( 2． 42)

弱线索词对 6． 97( 2． 50) 5． 77( 3． 38) 2． 68( 2． 95) 4． 24( 3． 06)

总成绩 13． 07( 4． 31) 14． 20( 6． 10) 6． 13( 4． 65) 8． 36( 4． 31)

为了考察测试条件下初始提取成功的项目在最

终自由回忆时的记忆效果，我们进一步计算了每一

种条件下的项目保持率。项目保持率等于初始提取

成功且最终自由回忆成功的项目数与初始提取成功

项目数的比值。配对样本 t 检验发现，短间隔和长

间隔测试时强线索词对的项目保持率( M短 = 0． 47，

SD短 = 0． 21; M长 = 0. 23，SD长 = 0． 02 ) 分别与弱线

索词对的项目保持率( M短 = 0． 66，SD短 = 0． 04; M长

= 0． 54，SD长 = 0． 25) 差异显著，t( 27) 短间隔 = － 3．
50，p ＜ 0． 01，Cohen's d = 1. 26; t( 27) 长间隔 = － 6． 65，

p ＜ 0． 01，Cohen's d = 1. 75，强线索词对的项目保持

率显著低于弱线索词对。

4 讨论

本研 究 采 用 中 文 词 对 材 料 验 证 并 拓 展 了

Carpenter ( 2009) 的实验结果。Carpenter ( 2009) 分

析测试条件的初始测试与 5 分钟后的最终测试成绩

时发现，弱线索词在最终测试时保持得更好，而强线

索的初始优势作用在最终测试时消失。本实验引入

更长的时间间隔( 2 天) 来进一步比较不同线索强度

的词对在初始测试与最终测试时记忆成绩的差异。
结果支持了 Carpenter ( 2009) 的实验结果，发现当最

终测试为自由回忆，间隔时间为 5 分钟时线索强度

与间隔时 间 交 互 作 用 显 著，F ( 1，27 ) = 52． 43，

p ＜ 0． 01，η2 = 0． 66，间隔时间为 2 天时交互作用同

样显著，F ( 1，33 ) = 191． 07，p ＜ 0． 01，η2 = 0． 85
( 交互作用图请见图 1) 。对于测试项目，强线索导

致了初始提取的优势，但从弱线索中回忆出的项目

随时间得到了更好的保持，弱线索这种逆转的优势

效应随时间延长仍能有效保持。根据精细提取假设

( Carpenter，2009，2011) ，弱线索词对的线索词与目

标词之间的相关程度低，在初始测试时，被试需要广

泛激活各种可能的中间信息以帮助联想出目标词，
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促使线索词与目标词之间建立了更丰富的联结通

路，进而促进目标信息在最终测试时的成功回忆。
实验发现，测试效应在不同线索强度的词对

上表现不同: 强线索词对上，测试条件的自由回忆

成绩在 5 分钟以及 2 天后均显著高于重学条件; 而

弱线索词对上，学习方式与时间间隔存在显著的

交互作用，5 分钟时重学条件与测试条件的记忆成

绩差异不显著，而 2 天后测试条件的记忆成绩却

显著高于重学条件。出现这个结果，主要因为当

学习材料本身联结性较强时( 强线索) ，测试条件

使得学习者有机会在材料已有联结基础上进一步

进行自我精细加工，确保最终测试间隔为 5 分钟

时，测试条件的记忆成绩优于重学条件，并在更长

时间间隔上仍能得到保持。当学习材料本身联结

性较弱时( 弱线索) ，重学相对于测试来说，学习者

有机会再次接触学习材料，有利于目标信息的短

时记忆，而这种接触材料产生的学习随时间的衰

退十分之快，只有那些经过努力提取，成功建立精

细 联 结 的 项 目 能 够 有 更 持 久 有 效 的 保 持

( Carpenter，2009 ) 。因此，测试效应在强、弱线索

词对上的表现出现分离。对测试条件下自由回忆

成功率的分析也进一步支持了这一观点: 无论在

短间隔还是长间隔，强线索词对的项目保持率显

著低于 弱 线 索 词 对 的 项 目 保 持 率。这 个 结 果 说

明，弱线索强度的项目一旦在先前测试中成功建

立起精细联结，那么自由回忆时它的成功回忆可

能性更大，其提取效率显著优于强线索词对。

② 注: 图中纵坐标是测试条件下被试的初始测试正确回忆率及最终测试正确回忆率，其中初始测试为线索回忆测试，最终测试为自由回

忆测试。

图 1 测试条件下初始测试与最终测试交互作用图②

本 实 验 结 果 还 支 持 并 发 展 了 Congleton 和

Ｒajaram ( 2011， 2012 ) 的 观 点。 Congleton 和

Ｒajaram 在 Carpenter 理论观点基础上更进一步，不

仅指出了测试促进学习的可能机制，还对两种学习

方式下的学习加工方式进行了比较分析。Congleton
和 Ｒajaram ( 2012 ) 认 为，概 念 组 织 ( Conceptual
Organization) 的主动建立对学习内容的长时保持至

关重要。他们提出学习时存在两种加工方式，一种

是特定项目加工( Item － specific Processing) ，一种是

关联加工( Ｒelational Processing) 。特定项目加工主

要关注于单个项目不同于其他项目的特征，试图建

立更独特、更丰富的记忆痕迹，而关联加工则是建立

项 目 之 间 的 关 联，产 生 更 强 的 概 念 化 组 织。
Congleton 和 Ｒajaram ( 2011，2012) 采用类别词表作

为学习材料，考察了学习方式与测试间隔交互作用

的起源。他们认为，即刻回忆时( 5 分钟) ，重复学习

由于多次接触学习材料，更多地参与特定项目加工，

且学习材料自身具有的相关强度诱发了关联加工，

因此重学条件的即刻回忆成绩将优于因接触材料次

数更少而缺乏必要提取特征的测试条件。而当延迟

回忆时( 2 天) ，重复测试由于尝试提取而更多地关

注学习材料间的关联，产生了更强的概念组织，而恰

是这种精细化的概念组织具有长时保持能力，因此

测试条件的长时记忆成绩将优于因特定项目加工干

扰而缺乏提取组织的重学条件。
本实验扩大了学习材料之间相关程度的差异

( 线索强度差异显著) ，发现特定项目加工与关联加

工两种编码成分的产生与所占比重由学习方式与学

习词对的线索强度共同决定。一方面，在弱线索词

对上的自由回忆结果表现出学习方式与时间间隔显
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著的交互作用，与 Congleton 和 Ｒajaram ( 2012) 的观

点完全相同: 由于词对线索词与目标词之间相关强

度低，重学条件重复学习词对时，更多地参与特定项

目加工，因此即刻回忆成绩更好; 而测试条件具有提

取机会，更多地参与关联加工，因此长时保持成绩更

好。另一方面，在强线索词对上并没有发现这种交

互作用，而是无论间隔时间长短，测试条件自由回忆

成绩都优于重学条件。之所以出现这种结果，可能

是因为强线索词对线索词与目标词之间的相关强度

较高，学习材料本身存在的相关强度诱发了较高的

关联加工。当进行首次学习时，被试即获得了词对

材料本身所包含的关联强度，随后进行的提取操作

更是成功建立了线索与目标之间的额外关联与通

达，产生了概念化组织。因此，无论在 5 分钟还是 2
天后的自由回忆测试上，测试条件产生更好的记忆

保持，而不产生学习方式与间隔时间的交互作用。

5 结论

本研究以不同线索强度中文词对作为实验材

料，考察了重学与测试两种学习方式在不同时间间

隔上最终自由回忆成绩上的差异。结果表明: 对于

强线索词对的自由回忆成绩，无论回忆时间间隔长

短，测试条件都高于重学条件; 但对于弱线索词对的

自由回忆成绩，只在时间间隔为 2 天时，测试条件高

于重学条件。这一结果说明线索强度对测试效应有

调节作用，且在短时间间隔与长时间间隔上表现不

同，验证与发展了精细提取假设。
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Cue Strength Ｒegulating the Testing Effect: The Differences
between Different Testing Intervals

ZHENG Jun ZHANG Wei LUO Liang
( State Key Laboratory of Cognitive Neuroscience and Learning，Beijing Normal University，Beijing 100875)

Abstract: The testing effect refers to the fact that in comparsion to restudy，involvment in the testing enhances long-
term retention． The current study had 126 subjects，and adopted Chinese words pairs with different cue strength
( strong /weak) as experimental materials． The experiment was designed to explore how learning methods ( restudy /
testing) influencing the memory retention on different testing intervals ( 5 minutes /2 days) ． The results indicated
that: ( 1 ) memory of target words with strong cues showed the main effect of learning methods: the target
performance in testing group was higher than restudy group． ( 2) In the situation of weak cues，the main effect of
learning methods wasn’t significant，but there was an interaction between learning methods and testing intervals:
there was no significant difference between the immediate recall of restudy and testing group，however，the
performance of testing group was significant higher than restudy group two days later． In conclusion，these results
demonstrated that cue strength regulating the testing effect，which supports the elaborative retrieval hypothesis
Key words: cue strength; testing effect; long-term memory; elaborative retrieval hypothesis;
conceptual organization
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