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高效学习与信息保留的科学：认知原理与实证实证策略综合报告 

第 1 章：简报文件：综合学习科学的核心主题 

1.1 执行摘要 

本章旨在为读者提供㇐个关于高效学习科学的、基于证据的高层次综合视图。作为㇐名专注于

认知科学与学习优化的教育心理学家，本报告旨在综合认知心理学、教育学和神经科学领域的

关键研究，为读者阐明学习背后的核心认知原理，并介绍经过科学验证的策略，从而为后续章

节的深入探讨奠定战略基础。与被动消费信息或考前临时抱佛脚等传统方法相比，基于人类认

知架构（即我们大脑处理信息的方式）的现代化学习策略在促进长期知识保留方面具有无可比

拟的优势。 

本报告的核心论点可提炼为以下几点： 

 主动优于被动： 学习并非信息的被动接收，而是㇐个主动构建知识的过程。主动回忆

（如自测）和向他人讲授等策略，其信息保留率远高于听讲座或阅读等被动活动。 

 间隔优于集中： 知识的保留遵循“遗忘曲线”，即信息会随时间指数级衰减。与单次长

时间的“集中学习”（考前突击）相比，在逐渐拉长的时间间隔内进行“间隔重复”练习

，能有效对抗遗忘，建立更持久的记忆。 

 适当难度促进深度学习： 学习过程中的某些困难（“适当难度”）能有效促进长期记忆

的形成。测试效应和间隔效应是其经典范例，因为它们迫使大脑付出更多认知努力来

提取信息，从而加深了神经连接。然而，并非所有困难都有益，必须避免分散注意力

等“不良难度”。 

 认知负荷管理是关键： 人的工作记忆容量有限，过多的信息或设计拙劣的教学材料会

造成认知超载，阻碍学习。有效的学习策略和教学设计应致力于减少无关的“外在负荷

”，并优化与知识构建直接相关的“有益负荷”。 

本摘要概述了报告的核心发现。报告主体将对这些发现背后的科学原理、实证实证以及可供学

习者直接应用的实践策略进行详细阐述。 

1.2 学习的认知基础：我们的大脑如何处理信息 

要设计和应用有效的学习策略，首先必须理解学习的认知架构，即我们的大脑是如何处理和存

储信息的。人类的记忆系统并非单㇐结构，其核心由两个相互关联的系统组成：工作记忆和长

期记忆。同时，学习过程受到“认知负荷”的严格限制。理解这些基本原理，是从低效学习迈向

高效学习的第㇐步。 
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人类记忆的双系统模型 

特征 工作记忆 (Working Memory) 长期记忆 (Long-Term Memory) 

容量 

(Capacity) 

极其有限，通常只能同时处理约 4 个信息

组块 (chunks)。 
几乎是无限的。 

信息持续时

间 

非常短暂，信息若不经复述，会在几秒钟

内消失。 
可以半永久性地存储信息。 

主要功能 
对新信息进行有意识的即时处理和操作，

相当于“思考”发生的地方。 

组织和存储知识、技能和经验，形

成我们知识库的主体。 

图式 (Schemas) 的作用 

“图式”是长期记忆中组织信息的基本单位，它将相关的独立信息元素整合成㇐个单㇐的、有意

义的知识结构。图式在学习中扮演着至关重要的角色，因为它能有效减轻工作记忆的负担。通

过将多个信息元素“分块处理 (chunking)”，一个复杂的概念在工作记忆中只占用㇐个处理单元

。例如，对于不熟悉英语的人来说，记忆字母组合 y-m-r-e-o-m 需要占用六个工作记忆单元，

极易超载。但对于熟悉英语的人来说，m-e-m-o-r-y 这六个字母可以被识别为㇐个单词

“memory”的图式，从而只占用㇐个工作记忆单元，大大释放了认知资源。 

认知负荷的三种类型 

认知负荷理论指出，施加于工作记忆上的总负荷由三种不同类型的负荷构成。有效的教学和学

习旨在最小化无益的负荷，同时优化有益的负荷。 

负荷类型 来源 (Source) 对学习的影响 (Effect on Learning) 

内在负荷 

(Intrinsic Load) 

材料本身的复杂性以及学习者

的先验知识水平。 

必要负荷。 这是学习任务固有的难度，无

法完全消除，但可以通过分步教学（如“从

简到繁”）来管理。 

外在负荷 

(Extraneous 

Load) 

教学材料的设计和呈现方式。

例如，信息呈现混乱、多余信

息干扰等。 

有害负荷。 它不为学习做出贡献，反而消

耗宝贵的工作记忆资源，应被降至最低。 
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有益负荷 

(Germane Load) 

学习者用于构建和自动化图式

（即深度理解和内化知识）的

认知努力。 

有益负荷。 这是与学习直接相关的“好”负

荷，理想的教学设计旨在通过减少外在负荷

来为其创造空间。 

在理解了大脑处理信息的机制后，我们接下来将探讨如何利用这些原理来设计策略，以最大化

信息的保留。 

1.3 高效保留的核心原则：主动、间隔与难度 

科学研究揭示了三个相辅相成的核心原则，它们共同构成了从被动信息接收转向主动知识内化

的基石。这三个原则——主动回忆、间隔重复和适当难度——挑战了许多传统的学习习惯，并

为构建持久的知识体系提供了坚实的理论依据。 

主动回忆与测试效应 (Active Recall and the Testing Effect) 

主动回忆是一种学习策略，即主动地从记忆中提取信息，而不是简单地重读或重听材料。测试

效应是主动回忆的直接成果：研究表明，尝试回忆信息的行为本身（例如通过自测）比再次学

习同样的内容更能显著增强长期记忆。 

Aryn Pyke (2020) 的研究有力地印证了这㇐点。在其实验中，与重复学习（学习-学习组）的

学生相比，那些在学习后进行自我测试（学习-测试组）的学生在㇐周后的突击测验中表现更

佳，回忆率显著更高（45.6% vs 36.8%）。这种效果的产生，是因为回忆行为迫使大脑付出

更多努力来重建信息的检索路径，从而使这些路径变得更加稳固。 

“学习金字塔”模型也直观地展示了不同学习活动与信息保留率之间的关系，进㇐步凸显了主动

性的重要性： 

 讲座 (Lecture): 5% 

 阅读 (Reading): 10% 

 视听 (Audio-Visual): 20% 

 演示 (Demonstration): 30% 

 小组讨论 (Group Discussion): 50% 

 实践 (Practice by Doing): 75% 

 教授他人 / 立即应用 (Teach Others / Use Immediately): 90% 

越是主动参与的学习活动，信息保留的效果越好。 
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间隔重复与遗忘曲线 (Spaced Repetition and the Forgetting Curve) 

19世纪末，心理学家赫尔曼·艾宾浩斯 (Hermann Ebbinghaus) 通过实验绘制了遗忘曲线 

(forgetting curve)，该曲线揭示了㇐个基本事实：当没有尝试去保留信息时，我们会在几天甚

至几小时内迅速忘记所学的大部分内容。 

间隔重复 (Spaced Repetition) 正是针对这㇐现象的有效对策。该策略的核心是在逐渐增加的

时间间隔内重温信息。每㇐次成功的复习都会减缓遗忘的速度，使得下㇐次复习可以安排在更

远的未来。这种方法通过在记忆即将衰退时进行“恰到好处”的提醒，高效地巩固长期记忆。 

Voice 和 Stirton (2020) 在一项针对大学物理系热力学模块的研究中，为间隔重复的有效性提

供了确凿的课堂证据。他们将学生分为三组： 

 间隔使用者 (Spacers): 在整个学期中持续使用间隔重复应用进行练习的学生。 

 集中使用者 (Crammers): 仅在考前集中进行大量练习的学生。 

 非使用者 (Non-users): 不使用该应用的学生。 

结果显示，在期末考试中，间隔使用者的调整后平均分为 70%，显著高于集中使用者（64%

）和非使用者（61%）。更重要的是，在暑假后进行的突击延迟测试中，间隔使用者的优势更

为明显，其调整后平均分为 45%，而集中使用者和非使用者分别只有 36% 和 34%。这表明间

隔重复不仅能提升短期成绩，更能有效促进知识的长期保留。 

适当难度与刻意练习 (Desirable Difficulties and Deliberate Practice) 

适当难度 (Desirable Difficulties) 这㇐概念指的是那些在学习过程中能引发更多认知努力，从

而增强长期学习效果的挑战。简而言之，让学习变得“稍微困难㇐些”，反而能让记忆更深刻。 

 测试效应和间隔效应都是“适当难度”的经典例子。主动回忆比被动重读更难，在遗忘

了㇐部分内容后再次复习也比立即复习更具挑战性。正是这些额外的认知努力，带来

了更优越的长期学习效果。 

 从认知负荷理论的角度来看，这些有益的挑战通过策略性地增加有益负荷——即用于

深度加工和图式构建的认知努力——同时最小化外在干扰，来发挥作用。正是这种目

标明确的努力，才强化了通往长期记忆的神经通路。 

 然而，并非所有困难都有益。Aryn Pyke 的研究强调，像分心 (divided attention)（如

多任务处理）这样的困难就属于不良难度 (undesirable difficulty)，它会损害而不是促

进学习。因此，学习者需要有选择性地引入有益的挑战。 



我们如何学习                                                                                   Power Broadcasts 

5/17 

与此相关的概念是刻意练习 (Deliberate Practice)，由 K. Anders Ericsson 等人提出，指为了

提升某项技能而进行的、有高度结构性的、目标明确的练习活动。然而，其重要性在不同领域

存在差异。Macnamara 等人 (2014) 的一项元分析研究发现，刻意练习对绩效差异的解释力如

下： 

 游戏 (Games): 26% 

 音乐 (Music): 21% 

 体育 (Sports): 18% 

 教育 (Education): 4% 

 专业领域 (Professions): < 1% 

这表明，虽然刻意练习是成为专家的㇐个重要因素，但它远非全部。尤其是在教育和专业领域

，智力、起始年龄和其他个人特质等因素同样扮演着关键角色。 

在理解了这些核心原则之后，下㇐节将具体介绍可直接在学习中应用的各种高影响力策略。 

1.4 高影响力学习策略分类 

本节将理论付诸实践，详细介绍㇐系列基于前述原则的、可操作的高影响力学习技巧。这些策

略的核心在于赋予学习者更多自主权，使他们能够根据自身情况和学习内容，主动地构建和巩

固知识，而不是被动地等待教师的指导。 

练习测试和低风险测验 (Practice Tests and Low-Stakes Testing) 

这两种方法是“测试效应”最直接的应用，体现了“主动优于被动”和“适当难度”的核心原则。通

过进行练习题、使用抽认卡或参与课堂上的低风险测验，学习者能够主动地从记忆中提取信息

。正如哈佛夏日学堂的专家所指出的，这种练习不仅能强化对概念的理解，还能帮助学习者识

别自己的知识薄弱环节，从而进行有针对性的复习。正如徐悦 (Joy Xu) 等人于2024年发表的

㇐项系统性综述所证实的，主动回忆策略（如练习测试）与青年学者的学业成就显著相关。 

教授他人 (Teaching Others) 

根据“学习金字塔”模型，教授他人是信息保留率最高的学习活动之㇐，可达 90%，是“主动优

于被动”原则的终极体现。正如 Psychotactics 的文章和哈佛夏日学堂的建议所强调的，为了能

向别人清晰地解释㇐个概念，你必须首先自己对其有深刻、系统性的理解。这个过程会迫使你

整理思路、简化复杂信息并识别逻辑上的漏洞，从而极大地巩固你自己的知识体系。 

主动笔记法 (Active Note-Taking) 
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记笔记不应是机械地抄录。这种方法将听讲这㇐被动行为转化为组织和回忆的主动过程，直接

应用了主动学习的原则，并通过迫使学习者实时构建图式来优化有益负荷。哈佛夏日学堂推荐

了几种主动笔记法： 

 康奈尔笔记法 (Cornell Notes): 将页面分为笔记、线索和总结三部分，便于课后回顾和

提炼要点。 

 大纲法 (Outlining): 用标题、副标题和项目符号的形式，有逻辑地组织信息结构。 

 导图法 (Mapping): 创建㇐个视觉化的概念图，展示不同概念之间的联系和层级关系。 

 句子法 (Sentence Notes): 为每㇐个关键知识点写下㇐个独立的句子，迫使自己用简洁

的语言概括核心思想。 

多感官学习法 (Multi-Sensory Learning) 

哈佛大学的 Dr. Tracey Tokuhama-Espinosa 强调，大脑乐于通过所有感官来学习。当学习同

㇐个概念时，同时运用多种感官（如观看图表、聆听讲解、动手操作），会在大脑中创建多条

不同的神经通路来存储和访问该知识。这不仅是㇐种主动学习形式，也符合“模态效应”的认知

负荷管理原则，即通过不同感官通道处理信息可以提升工作记忆的效率，从而增强记忆的稳固

性。 

利用教学设计原则 (Leveraging Instructional Design Principles) 

学习者也可以成为自己的“教学设计师”，主动管理自身的认知负荷。认知负荷理论提出了㇐些

有效的教学原则，学生可以反向应用于自己的学习中： 

 样例效应 (Worked Example Effect): 对于初学者，在尝试独立解决问题之前，先仔细

研究㇐个已经解决的、步骤清晰的范例，可以有效降低外在认知负荷，帮助他们更快

地构建解决问题的图式。 

 模态效应 (Modality Effect): 当学习包含图示和文字解释的材料时，通过听觉渠道接收

文字解释（例如听视频解说），同时通过视觉渠道处理图示，可以利用工作记忆的两

个独立通道，从而增加信息处理的总容量。这比同时在屏幕上阅读文字和看图效率更

高。 

然而，掌握这些策略仅仅是成功的㇐半。有效的学习最终取决于学习者的心态、对常见误区的

辨别能力以及主动引导自身学习过程的意愿，这正是下㇐节将要探讨的核心。 

1.5 学习者的角色：破除迷思与培养自主性 
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高效学习不仅是策略的机械应用，更是㇐种态度和思维模式的转变。它要求学习者主动承担起

自我教育的责任，破除广泛流传的学习迷思，并培养强大的自主性和元认知能力。本节旨在澄

清误解，并强调学习者在自身成长中的主导作用。 

破除常见的学习迷思 (Debunking Common Learning Myths) 

许多关于学习的流行观念虽广为流传，却缺乏科学依据。识别并摒弃这些迷思是优化学习的第

㇐步。 

常见迷思 (Common Myth) 科学共识 (Scientific Consensus) 

学习风格 (Learning Styles)<br>例

如，声称自己是“视觉型”或“听觉型”

学习者（VARK 模型），并认为只应

通过偏好的风格学习。 

缺乏证据支持。 Deans for Impact 和哈佛夏日学堂的

专家均指出，没有可靠证据表明根据所谓的“学习风格

”来定制教学能提升学习效果。相反，采用多感官方法

（结合视觉、听觉、动觉等）学习同㇐概念对所有人

都是更有益的。 

左右脑优势 (Right-brained vs. Left-

brained)<br>认为人要么是逻辑性的

“左脑型”，要么是创造性的“右脑型”

。 

过于简化且不准确。 虽然大脑的两个半球在功能上有

所侧重，但几乎所有复杂的认知活动都需要左右脑的

协同工作。将人简单划分为“左脑型”或“右脑型”是没有

科学依据的。 

我们只使用了 10% 的大脑 (Humans 

use only 10% of their brains)<br>一

种普遍的误解，认为我们的大脑有巨

大的未开发潜能。 

完全错误。 脑成像技术清楚地表明，即使在休息时，

大脑的绝大部分区域也都是活跃的。大脑的每㇐个部

分都有其已知的功能，不存在大量“闲置”的区域。 

这些迷思之所以有害，不仅因为它们在科学上不成立，更因为它们助长了㇐种被动和固化的学

习观念。“学习风格”理论让学习者为自己贴上标签，倾向于停留在舒适区，而非挑战自己；而

本报告所倡导的多感官学习和主动回忆等策略，恰恰证明了动态、多维且需要付出努力的学习

方法对所有人都普遍有效。摒弃这些迷思，是采纳真正基于证据的、能促进深度学习的策略的

必要前提。 

培养学习自主性与元认知 (Fostering Learner Autonomy and Metacognition) 

真正的学习大师是自主的学习者。Dr. Tracey Tokuhama-Espinosa 引用古希腊的理念**“认识

你自己 (Know thyself)”**，强调了自我反思和根据自身情况调整学习习惯的核心重要性。这

意味着学习者需要成为自己学习过程的积极管理者，即培养元认知能力——对自己思考过程的

思考。 
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来自斯坦福等顶尖大学学生的建议也体现了高度的学习自主性，具体行为包括： 

 课后立即复习： 抓住遗忘曲线最陡峭的阶段，在课后短时间内快速回顾笔记，能极大

地提高长期记忆效率。 

 善用碎片时间： 将走路去教室、等车的几分钟时间利用起来，听自己录制的知识点录

音或使用抽认卡应用，积少成多。 

 主动与教授沟通： 在办公时间（office hours）主动向教授或助教请教，这不仅能解决

疑问，还能让教师了解你的学习态度。 

 了解最高效的学习环境： 通过自我观察，明确自己是在安静的图书馆、嘈杂的咖啡馆

，还是与同学㇐起讨论时效率最高，并主动为自己创造这样的环境。 

第一章为高效学习建立了坚实的理论基础，涵盖了从认知架构到具体策略和学习者心态的各个

方面。在掌握了这些“为什么”和“是什么”之后，下一章将提供一套实用的工具，帮助读者检验

和巩固所学知识。 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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第 2 章：学习指南 

2.1 知识检验测验 

本测验旨在帮助您回顾和巩固第㇐章中关于学习科学的核心概念。通过回答这些简答题，您可

以主动回忆关键信息，这本身就是㇐种高效的学习行为（测试效应）。请尝试用 2-3 句话简明

扼要地回答以下问题。 

1. 请对比解释工作记忆和长期记忆在容量和信息持续时间上的主要区别。 

2. 什么是“图式 (Schema)”？它在减轻认知负荷方面起到了什么作用？ 

3. 请简要描述认知负荷理论中的三种负荷类型：内在负荷、外在负荷和有益负荷。 

4. 为什么“主动回忆”比简单地“重读”材料更能有效提升长期记忆？ 

5. 赫尔曼·艾宾浩斯的“遗忘曲线”揭示了什么规律？“间隔重复”是如何对抗这㇐定律的？ 

6. 请举例说明什么是“适当难度 (Desirable Difficulties)”，并给出㇐个“不良难度 

(undesirable difficulty)”的例子。 

7. 根据“学习金字塔”，哪两种学习活动的知识保留率最高？这说明了什么核心原则？ 

8. Macnamara 等人的元分析揭示了“刻意练习”在不同领域的效力有何不同？这给我们什

么启示？ 

9. 请驳斥“学习风格”（如 VARK 模型）这㇐广为流传的迷思，并说明科学推荐的学习方

法是什么。 

10. Dr. Tokuhama-Espinosa 强调的“认识你自己 (Know thyself)”理念在培养学习自主性方

面有何重要意义？ 

2.2 测验答案解析 

以下是上一节测验问题的参考答案，旨在帮助您检验自己的理解程度。 

1. 工作记忆的容量非常有限（约 4 个信息组块），信息持续时间也极短（数秒）。相比

之下，长期记忆的容量几乎是无限的，并且可以半永久性地存储信息。 

2. 图式是长期记忆中组织知识的结构，它将多个相关的信息元素整合为㇐个整体。通过

将复杂信息“分块处理”，图式在工作记忆中只占用㇐个单元，从而极大地减轻了认知

负荷，使得我们可以处理更复杂的概念。 
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3. 内在负荷源于材料本身的复杂性；外在负荷源于不良的教学设计，对学习有害；有益

负荷则是指学习者用于构建图式的认知努力，对学习有益。 

4. “主动回忆”迫使大脑付出更多认知努力来重建和加固信息的检索路径。而“重读”是一

种被动行为，不会引发同样深度的认知加工，因此前者在构建长期、稳固的记忆方面

远胜于后者。 

5. 遗忘曲线揭示了信息在学习后会随时间呈指数级快速遗忘。间隔重复通过在逐渐拉长

的时间间隔点上进行复习，恰好在记忆即将衰退时进行强化，从而有效减缓遗忘速度

，巩固长期记忆。 

6. 适当难度的例子包括测试效应（回忆比重读更难）和间隔效应（在有所遗忘后复习更

难）。不良难度的一个典型例子是分心（如多任务处理），它会损害学习效果。 

7. 保留率最高的两种活动是实践 (75%) 和教授他人 (90%)。这说明了学习的主动性越强

，知识的内化和保留效果越好。 

8. 元分析显示，“刻意练习”对绩效的解释力在游戏 (26%) 和音乐 (21%) 等领域显著高于

教育 (4%)。这启示我们，虽然练习很重要，但它并非成功的唯㇐因素，智力等其他天

赋因素在某些领域也扮演着关键角色。 

9. 科学共识认为，没有可靠证据支持根据所谓的“学习风格”进行教学能提升效果。相反

，多感官学习，即通过视觉、听觉、动觉等多种渠道学习同㇐概念，对所有学习者都

更为有效，因为它能创建多个神经通路来巩固记忆。 

10. “认识你自己”理念强调，学习者需要通过自我反思来了解自己的学习习惯、优势和劣

势，并据此主动调整策略（如选择最佳学习环境、管理作息等）。这是培养学习自主

性和元认知能力的核心，使学习者成为自身教育的掌控者。 

2.3 深度思考论文题 

以下问题旨在激发更深层次的批判性思维，要求您综合、比较和应用报告中的多个概念。这些

问题没有唯㇐的标准答案，鼓励您进行分析、论证并形成自己的观点。本节不提供答案。 

1. 比较并对比“适当难度 (Desirable Difficulties)”理论和“认知负荷理论 (Cognitive Load 

Theory)”在教学设计中的应用。您认为它们是互补的还是在某些情况下可能相互矛盾

？请举例说明。 



我们如何学习                                                                                   Power Broadcasts 

11/17 

2. 基于 Macnamara 等人的元分析，请论证为什么“刻意练习 (Deliberate Practice)”在游戏

和音乐等规则明确、反馈即时的领域，比在教育和专业等更复杂的领域更有效。这对

我们应该如何看待“一万小时定律”有何启示？ 

3. Voice 和 Stirton 的研究有力地证明了“间隔重复”在真实课堂环境中的有效性。请您设

计㇐个为期㇐学期的个人学习计划，将“间隔重复”和“主动回忆”原则应用于㇐门您正

在学习或将要学习的课程中。请详细说明您将如何实施，并预测可能遇到的挑战。 

4. “学习金字塔”模型显示，被动学习方式（如听讲座）的知识保留率极低。然而，讲座

仍然是高等教育中最普遍的教学形式。请结合认知负荷理论，分析为什么讲座形式依

然存在，并提出至少三种学生可以在纯讲座环境中进行“主动学习”的具体策略。 

5. 报告中破除了多个学习迷思，如“学习风格”。请分析为什么这类缺乏科学依据的理论

能够如此广泛地流传并被大众接受？从学习者和教育者的角度来看，坚信这些迷思可

能会带来哪些负面影响？ 

2.4 关键术语词汇表 

本词汇表旨在为报告中出现的关键专业术语提供清晰的定义，以方便读者查阅和理解。 

 主动回忆 (Active Recall) 一种学习策略，指学习者主动地从记忆中提取信息，而不是

被动地重读或重听材料。例如，进行自我测试或使用抽认卡。 

 认知负荷理论 (Cognitive Load Theory) 一个教学设计理论，其核心观点是人类的工作

记忆容量有限。该理论旨在通过优化教学材料和方法来管理学习者的认知负荷，以促

进最有效的学习。 

 适当难度 (Desirable Difficulties) 指那些在学习过程中能引发更多认知努力，从而增强

长期记忆和知识迁移的学习挑战。例如，测试效应和间隔效应。 

 刻意练习 (Deliberate Practice) 由心理学家 K. Anders Ericsson 提出，指为了提升特定

领域的表现而进行的、有高度结构性的、目标明确且通常需要导师反馈的练习活动。 

 专业知识反转效应 (Expertise Reversal Effect) 一种认知负荷现象，指那些对新手学习

者有益的教学支持（如详细的“样例”），对于专家级学习者而言可能变得多余甚至有

害，因为它们会增加不必要的外在认知负荷。 

 遗忘曲线 (Forgetting Curve) 由赫尔曼·艾宾浩斯首次描述，指在没有复习的情况下，

已学习的信息会随着时间的推移而呈指数级衰减的规律。 
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 有益负荷 (Germane Load) 三种认知负荷之㇐，指学习者在处理信息、构建和自动化图

式（即形成深度理解）时所投入的认知资源。这是与学习直接相关的“有益”负荷。 

 内在负荷 (Intrinsic Load) 三种认知负荷之㇐，指由学习材料本身的复杂性及其元素间

的交互性所决定的认知负荷。这是学习任务所固有的，难以改变。 

 外在负荷 (Extraneous Load) 三种认知负荷之㇐，指由教学材料的设计和呈现方式所产

生的、与学习任务本身无关的认知负荷。它会消耗工作记忆资源，应被最小化。 

 学习金字塔 (Learning Pyramid) 一个由 NTL 研究所推广的模型，它用金字塔的形式

展示了不同学习方法对应的平均信息保留率，强调主动学习方法（如实践、教授他人

）的优越性。 

 图式 (Schema) 长期记忆中组织知识的基本单元，它将㇐组相关的信息元素整合为㇐个

有意义的认知结构，从而在处理时能被当作单㇐实体，有效减轻工作记忆的负担。 

 间隔重复 (Spaced Repetition) 一种学习策略，通过在逐渐增加的时间间隔内复习信息

来对抗遗忘曲线，从而高效地建立长期记忆。 

 分裂注意效应 (Split-Attention Effect) 一种导致外在认知负荷增加的现象。当学习者

需要同时处理多个相互关联但物理上分离的信息源（如㇐张图和㇐段独立的文字说明

）时，他们必须在心理上整合这些信息，从而增加了认知负担。 

 测试效应 (Testing Effect) 指通过测试来回忆信息的行为本身能够增强长期记忆的现象

，即使测试不提供任何反馈。这是“主动回忆”策略有效性的核心体现。 

 样例效应 (Worked Example Effect) 一种教学设计原则，指对于新手学习者而言，通过

学习㇐个已经解决的、步骤清晰的范例，比让他们直接尝试解决问题能更有效地学习

。 

--------------------------------------------------------------------------------  
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第 3 章：常见问题解答 (FAQs) 

本章旨在回答学习者在应用高效学习策略时最常遇到的 10 个问题，为他们提供基于科学证据

的、简洁明了且可操作的解答。 

问：为了考试，“考前突击”真的完全没用吗？ 

答：并非完全没用，但其代价高昂。“考前突击”（或称“集中练习”）可以在短期内提升即时考

试的表现，但这种记忆是脆弱的。Voice & Stirton (2020) 的研究表明，虽然“突击者”在期末考

试中的表现略好于不学习者，但远不及“间隔学习者”。更关键的是，在暑假后的延迟测试中，

他们的知识保留水平与不学习者几乎没有差别（36% vs 34%），而“间隔学习者”则保留了显

著更多的知识（45%）。因此，“考前突击”是以牺牲长期记忆为代价的短期策略。 

问：哪种学习技巧是“最好”或最有效的？ 

答：不存在适用于所有人和所有情境的“唯一最好”的学习技巧。最有效的方法通常是那些主动

性最强的方法。根据“学习金字塔”模型，“教授他人/立即应用” (90%) 和 “实践” (75%) 的信息

保留率最高。这表明，将知识转化为自己的语言并向他人解释，或者亲手操作、解决实际问题

，是内化知识最深刻的方式。因此，最好的策略是结合多种主动方法，并根据学习内容进行调

整。 

问：如果我没有时间进行“间隔重复”，该怎么办？ 

答：即使时间紧张，也可以从最简单的形式开始实施“间隔重复”。例如，在课程结束后花 5-

10 分钟快速回顾当天的笔记，这是最关键的㇐次复习。然后，可以在第二天、㇐周后和㇐个

月后再次进行简短回顾。利用通勤、排队等碎片化时间使用抽认卡应用也是㇐种高效的方式。

关键在于理解其长期收益远大于短期投入，即使是小规模的间隔重复，也比完全不做好得多。 

问：我的“学习风格”是视觉型，这是否意味着我应该只看视频和图表？ 

答：这是㇐个常见的误解。根据 Deans for Impact 和哈佛夏日学堂专家的观点，目前没有可靠

的科学证据支持“学习风格”理论（如 VARK 模型）的有效性。将自己局限于一种感官渠道反

而会限制学习效果。科学的共识是，多感官学习对所有人都更有益。尝试通过多种方式（看图

表、听讲解、读文章、动手实践）来学习同㇐个概念，这能在大脑中建立更多、更强的神经连

接，从而巩固记忆。 

问：像 Sans Forgetica 这样的特殊字体真的能帮助我记忆吗？ 

答：目前证据不足，应谨慎对待。Sans Forgetica 字体被设计为㇐种“适当难度”，理论上通过

增加阅读的认知努力来促进记忆。然而，Aryn Pyke (2020) 的研究发现，与传统的 Times 
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New Roman 字体相比，使用 Sans Forgetica 字体并没有显著提升学生的延迟回忆成绩。虽然

有其他研究显示了微弱或在特定条件下的效果，但其普适性和有效性尚未得到证实。 

问：“刻意练习”是不是意味着我只要练习足够长的时间就能成为专家？ 

答：不完全是。Macnamara 等人 (2014) 的元分析表明，虽然“刻意练习”是一个非常重要的因

素，尤其在游戏、音乐和体育等领域，但它并不能解释所有的绩效差异。练习时长仅仅是成为

专家的必要条件之㇐，而非充分条件。智力、工作记忆容量、起始年龄以及其他遗传和环境因

素同样扮演着重要角色。因此，不能简单地认为“练习㇐万小时”就必然能成为专家。 

问：我如何在只有讲座的课程中进行主动学习？ 

答：即使在被动的讲座环境中，你也可以采取多种策略变被动为主动。例如：1) 主动笔记，

使用康奈尔笔记法或思维导图，在听讲的同时思考和组织信息结构；2) 课后自测，将笔记中

的要点转化为问题，尝试自己回答；3) 与同学讨论，课后找同学㇐起复述和辩论课堂内容；

4) 建立个人联系，努力将抽象的理论与自己的生活经验或已知知识联系起来，使其变得更有

意义。 

问：为什么犯错误对学习很重要？ 

答：因为错误是学习过程的必要组成部分。正如 Psychotactics 的文章所指出的，当你尝试应

用或教授㇐项新知识时，几乎不可避免地会犯错。这些错误会立即暴露你理解上的偏差或知识

上的缺口。修正错误的过程迫使你的大脑集中注意力，进行更深层次的认知加工和信息校正，

这是被动听讲或阅读所无法提供的宝贵学习机会。 

问：什么是“样例效应 (Worked Example Effect)”，它对初学者有什么好处？ 

答：“样例效应”是一个源自认知负荷理论的教学原则。它指的是，对于初学者来说，在学习㇐

个新程序或解决问题的方法时，先仔细研究㇐个已经解决的、步骤清晰的范例（worked 

example），比让他们直接尝试解决问题更有效。这样做的好处是，它为学习者提供了清晰的

解题图式，显著降低了不必要的“外在认知负荷”，使他们可以集中认知资源来理解核心步骤和

原理，而不是在盲目试错中浪费精力。 

问：我如何知道自己是否真正理解了某个概念？ 

答：最好的检验方法是采用高主动性的学习策略。尝试用最简单、最清晰的语言向一个不了解

该领域的人解释这个概念。如果你能让他听懂，说明你可能真的理解了。另㇐个有效的方法是

进行实践测试，找一些与该概念相关的、你从未见过的新问题来解决。如果你能成功应用所学

知识解决新问题，这同样是真正理解的有力证明。这两种方法都能迅速暴露你知识体系中的薄

弱环节。--------------------------------------------------------------------------------  
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第 4 章：学习科学关键思想发展时间线 

本时间线并非㇐份详尽无遗的历史记录，而是旨在追溯本报告中讨论的核心概念和关键研究的

起源与发展，以展示学习科学领域的演进脉络，帮助读者理解这些思想是如何随着时间推移而

建立和完善的。 

 1885: 德国心理学家赫尔曼·艾宾浩斯 (Hermann Ebbinghaus) 发表其关于记忆的开创

性研究，首次通过实验描述了**“遗忘曲线 (Forgetting Curve)”**，揭示了信息随时间

遗忘的规律。 

 1960s: 美国 NTL 研究所开发了**“学习金字塔 (Learning Pyramid)”**模型，该模型将

不同学习方法的平均记忆保留率进行了分层，强调了主动学习的优越性。 

 1970s: 奥地利科学家塞巴斯蒂安·莱特纳 (Sebastian Leitner) 开发了莱特纳系统，这是

㇐种使用抽认卡进行间隔重复 (Spaced Repetition) 的实用方法，将艾宾浩斯的理论转

化为可操作的工具。 

 1980s-1990s: 澳大利亚教育心理学家约翰·斯威勒 (John Sweller) 及其同事系统地发展

了**“认知负荷理论 (Cognitive Load Theory)”**，为教学设计提供了重要的理论框架，

解释了工作记忆在学习中的核心限制。 

 1993: 心理学家 K. 安德斯·埃里克森 (K. Anders Ericsson) 等人发表了关于**“刻意练

习 (Deliberate Practice)”**在专家技能习得中作用的开创性论文，深刻影响了人们对专

业技能培养的看法。 

 2006: 心理学家 H. L. Roediger 和 J. D. Karpicke 发表了关于“测试增强学习 (Test-

Enhanced Learning)”的重要研究，为**“测试效应 (Testing Effect)”**提供了强有力的

现代实验证据，证明了测试本身就是㇐种强大的学习工具。 

 2014: 布鲁克·麦克纳马拉 (Brooke N. Macnamara) 等人发表了㇐项元分析，对“刻意练

习”的普遍重要性提出了细致的审视，指出其对绩效差异的解释力在不同领域（如音乐

、体育、教育）存在显著差异。 

 2020: 艾莉森·沃伊斯 (Alison Voice) 和 艾伦·斯特顿 (Arran Stirton) 发表研究，在真实

的大学 STEM 课堂环境中，展示了使用间隔重复应用对提高学生即时成绩和长期记忆

的积极效果。 

 2020: 艾琳·派克 (Aryn Pyke) 的研究报告完成，该研究未能证实 Sans Forgetica 字体

作为㇐种“适当难度”能有效提升记忆，为“适当难度”理论的应用边界提供了 cautionary 

evidence。 
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 2024: 徐悦 (Joy Xu) 等人发表了㇐篇系统性综述，通过整合多项研究，证实了主动回

忆策略（如抽认卡、练习测试）与青年学者的学业成就之间存在积极关联。 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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