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近研究发现选择性提取在某些情境中也能促进其他未获得

提取内容的记忆效果，产生提取诱发促进效应（Retrieval-

induced Enhancement，RIE；Bäuml & Kliegl，2024；Bäuml & 

Samenieh，2010）。目前，RIE在输出顺序范式和提取练

习范式中均得到了证实。其中，输出顺序范式强调目标项

目的最终回忆表现常随提取顺序的后置而提高（Bäuml & 

Samenieh，2010；Schlichting et al.，2015；Wirth & Bäuml，

2020）；提取练习范式则强调通过插入独立的提取练习阶

段，以观察选择性提取练习部分学习内容（非目标项目）

对其他内容（目标项目）最终回忆成绩的影响（Dobler & 

Bäuml，2012；Kriechbaum & Bäuml，2023）。这些范式一

致发现先前对其他非目标项目的提取可以促进后续目标项

目的回忆。

研究者主张采用双因素理论（Two-factor Theory）解

释选择性提取在未获得提取内容上所表现出来的两种效

应（Bäuml，2019；Bäuml & Samenieh，2012）。该理论
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1  引言

随堂测验，作为教学过程中常用的复习方式，已被

广泛应用于不同教学场景。由于随堂测验通常仅对部分学

习内容进行提取，因此它是一种典型的选择性记忆提取

（以下简称“选择性提取”；王贵竹 等，2013；Wallner et 

al.，2022）。以往研究发现，（选择性）记忆提取会引发

多种效应。它不仅会提高被提取内容的回忆成绩（测试效

应或提取练习效应；廖陈陈，张锦坤，2024；Roediger & 

Karpicke，2006；Liu et al.，2022），也会影响未获得提取内

容的回忆成绩（Anderson et al.，1994；Bäuml & Samenieh，

2010）。后一领域的早期研究较为一致地发现，对部分

先前所学内容进行提取练习会损害其他相关但未获得提

取练习内容的回忆效果，产生提取诱发遗忘（Retrieval-

induced Forgetting，RIF；白学军，刘旭，2013；刘旭，

2021；Anderson et al.，1994；Tempel et al.，2016）；而新
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认为，选择性提取通常可以引发抑制/阻塞与情境再激活

两种加工，何种加工在提取过程中发挥主要作用取决于

提取情境与编码情境的重叠程度。一般而言，当提取情

境与编码情境的重叠程度较高时，编码情境和记忆项目

均处于高激活状态，记忆项目在选择性提取过程中会发

生强烈的相互干扰进而引发抑制/阻塞加工，最终致使

目标项目的回忆表现受损，产生RIF（白学军，刘旭，

2013；刘旭，2021；Anderson et al.，1994；Tempel et al.，

2016）。相反，当提取情境与编码情境的重叠程度较低

时，编码情境和记忆项目均处于低激活状态，记忆项目

之间发生的相互干扰较弱（抑制/阻塞加工发挥作用的

空间小），此时选择性提取非目标项目会重新激活编码

情境，而这些重新激活的编码情境会被进一步用作提取

目标项目的线索，进而提升目标项目的回忆表现，产生

RIE（Bäuml & Samenieh，2012a；Bäuml & Schlichting，

2014）。自2010年以来，研究者通过改变学习与测试

间的时间间隔（Bäuml & Samenieh，2012a；Dobler & 

Bäuml，2012）、执行不同情境改变任务（Wallner & 

Bäuml，2017）、呈现类别线索（Wirth & Bäuml，2020）

等多种形式操纵提取情境与编码情境的重叠程度，为双

因素理论提供了强有力的实证支持。

卡尔匹克（Karpicke）等（2014）提出的情境提取理

论认为，选择性提取比选择性重学能更有效地引发情境

再激活，而困难提取比容易提取将产生更多的情境再激

活。由此可见，提取难度是影响RIE的重要因素之一。然

而，目前仅有两个实证研究对上述观点进行了考察。例

如，鲍姆尔（Bäuml）和多布勒（Dobler）（2015）考察

了不同时间间隔下（实验2）练习类型对目标项目回忆成

绩的影响。结果发现，选择性提取组在短时间间隔下的

回忆成绩低于控制组（即产生RIF），而选择性重学组的

回忆成绩未受影响；相比而言，选择性提取组与选择性

重学组在长时间间隔下的回忆成绩均高于控制组（即都

引发了RIE），且选择性提取组引发的RIE大于选择性重

学组。华尔纳和鲍姆尔（Wallner & Bäuml，2017）通过

联合操纵练习类型和线索量的方式，直接探讨了提取难

度对RIE的影响。与鲍姆尔和多布勒（Bäuml & Dobler，

2015）的结果相一致，实验2的结果发现选择性提取比选

择性重学引发的RIE更大，而难、易选择性提取对RIE无

显著影响。但是实验3的结果发现，在确保成功选择性

重学/提取非目标项目的数量一致后，选择性提取引发的

RIE大于选择性重学，难选择性提取引发的RIE大于易选

择性提取，表现出RIE随提取难度递增而增大的现象。

尽管上述两项研究支持了卡尔匹克等（Karpicke et 

al.，2014）提出的情境提取理论，但在提取难度操作与

控制问题上仍有待进一步探讨：（1）提取形式与线索量

问题。现有研究中操作提取难度的方式主要分为两种：

一种是操作练习类型，将选择性提取界定为高提取难

度，将选择性重学界定为低提取难度（Bäuml & Dobler，

2015；Wallner & Bäuml，2017）；另一种是操作提取线

索，将呈现首字母线索界定为高提取难度，将呈现词干

线索界定为低提取难度（Wallner & Bäuml，2017）。这两

种操作方式不仅有难度差异，还存在提取形式差异或线

索量差异，因此难以清晰地呈现提取难度与RIE的关系。

（2）成功提取数量控制问题。华尔纳和鲍姆尔（Wallner 

& Bäuml，2017）为澄清提取难度对RIE的影响，在实验

3和实验4中对成功选择性提取非目标项目的数量进行了

控制。例如，实验3中的低提取难度组和选择性重学组

仅练习6个非目标项目，而高提取难度组则练习所有10

个非目标项目；相类似，实验4中的低提取难度组仅练

习8个非目标项目，而高提取难度组则练习所有12个非

目标项目。但是，一些研究发现RIE会随着选择性提取

非目标项目数量的增加而增大，即选择性提取非目标项

目的数量是影响RIE的重要因素（蔡佳，2023；Bäuml & 

Samenieh，2010）。因此，华尔纳和鲍姆尔研究中的RIE

变化同时受到了提取难度和提取数量两个因素的影响，

尚未有效地分离二者各自的贡献。

综上所述，本研究将以四字成语为实验材料，通过

呈现不同位置的字作为提取线索的方式，探讨提取难度

对RIE的影响。呈现首字母或词干是选择性提取研究中

常用的线索呈现方式，并获得了较为一致的认可（Dobler 

& Bäuml，2012；Bäuml & Dobler，2015；Kriechbaum & 

Bäuml，2023）。然而，首字母或词干线索操作既存在难

度差异，也存在线索量差异，通过这种操作方式难以有效

澄清提取难度与RIE的关系。以往研究发现，相较于词中

和词尾内容而言，词首对于字词理解以及回忆的线索效应

更强（连坤予 等，2021；梁菲菲 等，2024），且首字在

学习过程中存在首字优势效应（李秦宇，仝文，2022）。

这表明是否呈现首字对线索提取的难度存在一定影响。为

此，本研究根据四字成语的结构特点，通过间隔呈现不同

位置的字作为提取线索的方式操作提取难度，其中低提

取难度组呈现一三位置的字作为提取线索，高提取难度

组呈现二四位置的字作为提取线索。此外，尽管以往研

究倾向于在同一实验中同时考察RIF与RIE，但考虑到RIF

的稳定性与普遍性（白学军，刘旭，2013；刘旭，2021；

Anderson et al.，1994；Tempel et al.，2016），本研究仅聚焦

于单一的RIE。基于双因素理论的情境再激活观点、情境

提取理论以及前人研究，本研究预期：（1）四字成语材

料可以产生RIE；（2）呈现二四位置的字作为提取线索时

的提取难度高于呈现一三位置的字；（3）相较于低提取

难度组，高提取难度组将产生更大的RIE。

2  实验

2.1  方法

2.1.1  被试

使 用 G * P o w e r  3 . 1 ， 参 考 以 往 研 究 （ B ä u m l  & 
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Samenieh，2012a；Wallner & Bäuml，2017）设定

η 2=0.12、α =0.05、1-β =0.80，计算出所需样本量为84

人。随机招募120名本科生（女生97人，占80.83%），年

龄在17～24岁之间（M=19.53岁，SD=1.27）。依据实验

设计，随机将被试分配到基线组、无提取组、低提取难

度组和高提取难度组，每组30人。所有被试视力或矫正

视力正常，自愿参加且未参加过类似实验，实验结束后

获得一定报酬。

2.1.2  实验材料

为排除成语类别关联和熟悉度的影响，从刘占峰

（2013）编著的《成语通检词典》中选取26个成语类

别，并为每个成语类别选取19或20个四字成语样例，总

计516个四字成语样例。随机招募73名被试对每个成语类

别下的成语样例熟悉度进行评定：从1～7分进行评分，

分数越高表明个体对词语越熟悉。

依据随机原则选取15个不同类别的成语用作词表1，

随机将词表1中15个成语分成三组，在实验过程中随机选

取一组用作目标项目，剩余两组用作非目标项目以保证

实验材料平衡。重新随机选取15个成语用作词表2，鉴于

词表2不作为最后测试项目的内容，因此词表2不做与词

表1相同的处理。对词表1与词表2中成语的熟悉度、一三

笔画数、二四字笔画数和总笔画数进行独立样本t检验，

结果显示，两个词表的熟悉度［t（28）=0.27，p=0.786，

d=0.337］、一三字笔画数［t（28）=-0.73，p=0.474，

d=4.524］、二四字笔画数［t（28）=-1.20，p=0.239，

d=5.307］和总笔画数［t（28）=-1.22，p=0.232，d=7.928］

的差异均不显著。

2.1.3  实验设计

采用单因素（提取难度：基线组、无提取组、低提

取难度组、高提取难度组）四水平被试间实验设计。因

变量为目标项目的回忆正确率。

2.1.4  实验程序

实验程序采用E-Prime 2.0软件编写，共包含学习、

提取练习和测试三个阶段，如图1所示，使用分辨率为

1980×768像素的显示器呈现实验刺激。

（1）学习。以词表为单位，让所有被试依次学习词

表1和词表2，每个词表学习两遍。具体操作：每次呈现

一个成语，呈现时间为6秒，呈现前均先呈现0.5秒的注视

点“+”并伴随翻页声，呈现后均呈现0.5秒空屏，呈现

顺序随机。在学习词表1和词表2之间，不同组别的被试

需执行不同任务。其中，无提取组、低提取难度组和高

提取难度组执行想象任务（Sahakyan & Kelley，2002），

具体操作：要求被试想象自家不同房间的相对位置与相

对大小，并以平面图的方式呈现在A4纸上。同时，将不

同房间中家具的摆放陈列以圆形或矩形的形式填充到平

面图中的相应房间并标明家具名称，限时60秒；基线组

执行倒数任务，具体操作：要求被试从375开始依次进行

减3运算，持续时间为60秒。在学完词表2后，所有被试

均需完成计算任务，要求被试从300开始依次进行加7运

算，持续时间为30秒，以排除词表2的短时记忆对后续

提取操作的影响。计算任务结束之后立即进入提取练习

阶段。

（2）提取练习。依据实验设计，不同组别的被试

需执行不同任务。其中，低提取难度组被试需根据屏幕

中央呈现的残词线索（成语的第一、三个字，如：张__

结__）进行残词补全并口头报告结果。高提取难度组被

试需根据屏幕中央呈现的残词线索（成语的第二、四个

字，如：__灯__彩）进行残词补全并口头报告结果。每

次呈现一个残词线索，呈现时间为6秒，呈现前均先呈现

0.5秒的注视点“+”并伴随翻页声，呈现后均呈现0.5秒

空屏，呈现顺序随机，时间共计70秒。为了控制实验任

务操作引发的额外变量，基线组和无提取组被试均需完

成一个倒数任务（从1000开始依次进行减7运算），时间

共计70秒。被试将计数结果依次记录在实验答题纸上。

（3）测试。要求所有被试根据屏幕中央呈现的残词

线索（成语的第一个字，如：张__ __ __）对目标项目进

行测试。每次呈现一个残词线索，呈现时间为6秒，呈现

前均先呈现0.5秒的注视点“+”并伴随翻页声，呈现后均

呈现0.5秒空屏，呈现顺序随机，时间共计35秒。所有被

试反应均为口头报告，结果由实验者记录。

图 1  实验流程图

Figure 1  Experimental procedure flow chart
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2.2  结果

2.2.1  提取练习结果

低提取难度组和高提取难度组提取练习非目标项

目的回忆正确率依次为69.67%（SD=19.91%）和54.33%

（SD=19.95%），对两组提取练习结果进行独立样本t
检验发现，低提取难度组提取练习非目标项目的回忆

正确率显著高于高提取难度组，t（58）=2.98，p<0.01，

d=0.769。

2.2.2  最终测试结果

基线组、无提取组、低提取难度组和高提取难

度组的目标项目回忆正确率的平均数和标准差如表1 

所示。

表 1  不同提取难度下目标项目回忆正确率的平均数与标准差（%）

Table 1  Means and standard deviations of recall accuracy for target items under different retrieval difficulty conditions (%)

提取难度

基线组（M±SD） 无提取组（M±SD） 低提取难度组（M±SD） 高提取难度组（M±SD）

46.67±31.22 22.67±24.49 44.00±24.86 63.33±22.34

依据实验目的与以往研究（Bäuml & Samenieh，2010；

Wallner & Bäuml，2017），采用单因素方差分析对不同提

取难度组目标项目的回忆正确率进行检验，结果发现提取

难度主效应显著，F（3，116）=12.43，p<0.001，η2=0.243。进

一步Bonferroni事后检验发现，基线组与无提取组目标项目

的回忆正确率差异显著，t（58）=3.31，p<0.01，d=0.855，表

明想象任务操作有效；低提取难度组和高提取难度组目标

项目的回忆正确率均显著高于无提取组（低提取难度组：

p<0.05；高提取难度组：p<0.001），表明选择性提取在不

同提取难度下均引发了RIE；高提取难度组目标项目的回

忆正确率显著高于低提取难度组（p<0.05），表明高提取

难度较低提取难度引发了更大的促进效应。

图 2  不同提取难度下目标项目的回忆正确率

Figure 2  Recall accuracy of target items under different retrieval difficulty conditions

3  讨论

本研究使用四字成语作为实验材料，通过呈现不同

位置的字作为提取线索，考察了提取难度在提取形式、

提取线索量和提取数量基本一致的情况下对RIE的影响。

结果发现：（1）高、低提取难度组均产生了RIE，表明

利用四字成语材料可以引发稳定的RIE。（2）低提取难

度组选择性提取练习非目标项目的正确回忆率高于高提

取难度组，表明以二四位置的字作为提取线索时的提取

难度高于一三位置的字。（3）高提取难度组的RIE大于

低提取难度组，表明提取难度会影响RIE。

成语作为一种极具特色的惯用语，具有结构精炼、

形象生动和易于记忆的特点，四字成语在我国常用语

的使用中具有一定的代表性。然而，以往RIE研究通

常使用单词（Dobler & Bäuml，2012；Bäuml & Dobler，

2015；Kriechbaum & Bäuml，2023）、散文（Bäuml & 

Schlichting，2014；Wallner & Bäuml，2017）和双字词

（刘旭，2025）作为实验材料，目前尚未有研究直接检

验四字成语材料在RIE中的适用性。因此，本研究首先检
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验四字成语作为学习和提取材料时，是否可以产生与单

词、散文和双字词相同的促进效应。结果发现，无论是

低提取难度组还是高提取难度组均产生了显著的RIE，这

表明四字成语材料在选择性提取任务中具有良好的适用

性。这一发现不仅拓展了选择性提取研究的材料范围，

同时其结构特殊性也为未来研究中操纵材料特征提供了

新的可能性。

以往研究通过呈现单词首字母或词干的方式对提取

难度进行分类时，无法排除提取线索量的影响。例如，

华尔纳和鲍姆尔（2017）使用首字母或词干线索对难度

进行区分，其实验操作既改变了提取难度也改变了提取

时的线索量，无法有效澄清提取难度与RIE的关系。因

此，在保证线索量一致的前提下探讨提取难度对RIE的

影响有重要意义。以往研究发现，个体传统的阅读和记

忆习惯使词首对于字词理解以及回忆的线索效应相较于

词中和词尾更强。具体而言，首字母存在与否对信息的

处理具有较大的影响，首字母在阅读过程中具有十分重

要的意义，且与部分高级认知功能（如词汇通达）存在

关联（连坤予 等，2021；梁菲菲 等，2024；Johnson & 

Eisler，2012）。例如，李秦宇和仝文（2022）发现了首

字优势效应，即词汇加工过程中首字位置信息更重要。

因此，这种由首字引发的线索效应使个体在提取过程中

更容易匹配线索与项目，从而降低提取难度。基于此，

本研究采用四字成语作为实验材料，在保证提取形式和

提取线索量一致的前提下通过操纵四字成语残词线索的

呈现位置对提取难度进行操控。结果显示，呈现一三位

置的字时的提取成绩显著高于呈现二四位置的字，该

结果支持首字优势效应的观点，表明提取难度的操纵

有效。

鲍姆尔和萨梅涅（2012a，2012b）主张采用情境再

激活来解释选择性提取引发的RIE。该观点认为当编码

情境的可通达性受损且项目与项目之间的干扰水平较

低时，事先选择性提取非目标项目会重新激活编码情

境，而这些重新被激活的编码情境随后会被进一步用作

提取目标项目的线索，最终提升目标项目的回忆成绩

（Schlichting et al.，2015），即产生RIE。本研究结果支

持了这种情境再激活观点，结果发现，通过想象任务改

变个体心理情境进而降低编码情境和提取情境的重叠程

度后，事先选择性提取非目标项目会促进个体对随后目

标项目的回忆。关键的是，本研究发现选择性提取引发

的编码情境再激活受到提取难度的影响。具体而言，

RIE会随着选择性提取难度的变化而波动，当难度提高

时RIE也随之提高。该结果在一定程度上验证了前人

的研究结果（Bäuml & Dobler，2015；Wallner & Bäuml，

2017）。例如，华尔纳和鲍姆尔（2017）发现困难提

取比容易提取引发更大的情境再激活，进而产生更大的

RIE。但是，华尔纳和鲍姆尔（2017）的结果依赖于对成

功选择性提取非目标项目数量的控制，这与部分研究发

现随着选择性提取非目标项目数量的增加RIE会随之增大

的结论冲突（蔡佳，2023；Bäuml & Samenieh，2010）。

本研究充分利用了四字成语的结构优势，对提取形式、

提取线索量和提取数量进行控制，发现当所有控制条件

保持一致时，情境再激活仍然受到提取难度的影响。这

表明RIE产生的关键因素不只是编码和提取情境的转变，

还受到情境再激活过程中提取难度的影响。因此，后续

RIE研究应同时考虑情境转变和情境再激活过程中提取

难度的双重影响，以更明确地解释相关结果。

以往关于提取难度的研究主要聚焦被提取项目（张

俐娟 等，2025；杨丽娴 等，2022；Ariel et al.，2009）。

例如，杨丽娴等（2022）发现，随着提取阶段材料难度

的增加，被提取项目的提取效果反而更好。Bjork主张采

用提取努力说（Retrieval Effort Hypothesis）和必要难度假

说（Desirable Difficulty Hypothesis）解释该现象，认为适

当提高提取难度可以促使个体投入更多认知努力，进而

提高对提取项目本身的记忆效果（Bjork，1975；Bjork & 

Bjork，1992）。这些研究表明提取难度是影响选择性提

取的重要因素。尽管部分研究基于Karpicke等（2014）的

情境提取理论发现，提取难度所引发的促进效应亦可延

伸至未获得提取项目（Bäuml & Dobler，2015；Wallner & 

Bäuml，2017），但这些研究在提取形式、提取线索量以

及提取数量的控制上仍存在局限，无法说明提取难度在

被提取项目上的效应是否同样适用于未获得提取项目。

本研究通过使用四字成语材料，对以往研究中的问题进

行补充和优化，旨在进一步厘清提取难度对未获得提取

项目的影响。结果发现，在保持提取形式、提取线索量

以及提取数量一致的情况下，高提取难度组相较于低提

取难度组可以诱发更大的RIE。这一结果一方面支持了情

境再激活加工和情境提取理论，另一方面也支持了提取

努力假说与必要难度假说，表明提取难度同样是影响未

获得提取项目的重要因素。

此外，本研究也存在一定局限。在被试选取方面，

女性被试的占比为80.83%，显著高于平均水平。这意味

着性别比例失衡可能限制结果的外部效度，导致无法将

结论直接应用到其他群体中。因此，未来研究需进一步

考虑性别平衡。

4  结论

在本实验条件下可以得出以下结论：（1）四字成

语材料可以产生稳定的RIE。（2）呈现四字成语中不同

位置的字作为提取线索可以有效地操作提取难度，呈现

二四位置的字作为提取线索时的提取难度高于呈现一三

位置的字。（3）相较于低提取难度而言，高提取难度可

以诱发更大的RIE。这些结果支持了双因素理论中的情境

再激活观点和情境提取理论，表明提取难度是RIE的重要

影响因素。
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The Impact of Retrieval Difficulty on Retrieval-induced 
Enhancement Effects

Jiang Liangchen  Zhao Danna  Chen Xiaoman  Sun Yingtong  Liu Xu

School of Education, Hunan University of Science and Technology, Xiangtan

Abstract: Selectively retrieving part of the learned content facilitates the recall of other, non-retrieved content, a 
phenomenon known as the Retrieval-Induced Enhancement Effects. Contextual retrieval theory posits that retrieval 
difficulty influences the degree of context reactivation, thereby enhancing the Retrieval-Induced Enhancement Effects. 
However, few studies have directly explored and clarified the relationship between retrieval difficulty and the Retrieval-
Induced Enhancement Effects. This study aims to investigate the impact of retrieval difficulty on the Retrieval-Induced 
Enhancement Effects by manipulating the characters in different positions of four-character idioms as retrieval cues. 
The results revealed that:  (1) Four-character idiom materials can produce the Retrieval-Induced Enhancement Effects.  
(2) Using the characters in the second and fourth positions as cues resulted in higher retrieval difficulty compared to 
using those in the first and third positions. (3) As retrieval difficulty increased, the Retrieval-Induced Enhancement 
Effects correspondingly increased. These findings support the context reactivation perspective within the dual-factor 
theory and the contextual retrieval theory, indicating that retrieval difficulty is an important factor in the Retrieval-
Induced Enhancement Effects.
Key words: Retrieval-induced enhancement effect; Retrieval difficulty; Four-character idiom


	_Hlk171502785
	_Hlk187335301
	_Hlk219201836
	_Hlk219204355

