
一、问题的提出

随着移动网络和智能终端的普及，在线学习逐

渐摆脱了通过有线网络和固定终端接入的限制，真

正实现了随时随地学习的状态。然而在学习愈发便

捷的同时也产生了学习活动发生时机具有一定随机

性和不确定性，学习时长波动较大等特征。张克永

等（2015）将这种通过任意媒体一点一滴地对网络信

息进行片段式学习的方式称为网络碎片化学习。王

承博等（2015）将碎片化学习与正式学习相对比，认

为其是学习者利用碎片化阅读或碎片化时间，从互

联网上挖掘有意义的知识碎片，并对知识碎片进行

存储、汲取、加工等的过程。这些定义都强调了碎

片化学习工具的网络化，学习时间、学习内容的零

散性，因而也引发了一些教育者对碎片化学习、尤

其是碎片化线上学习质量和效果的担心（王竹立，

2016a）。如有学者认为，碎片化学习可能导致学习

内容的组织顺序和完整性受到一定的破坏，容易造

成学习资源逻辑体系松散、学习内容难度降低等问

题，而长期接收这种短、平、快的碎片化知识，容

易引发学习者产生自己学习到大量知识和技能的错

觉（黄建锋，2018；董彦良，2020）。胡姣等（2019）认

为，碎片化学习中零碎、非线性式的学习信息组织

方式，容易导致学习者思维跳跃化，分散学习者的

注意力。李亭松等（2020）针对大学生开展的有关碎

片化学习的调研也显示，尽管大学生们对碎片化学

习方式表示比较喜欢，但依然有43%的同学认为碎

片化学习会影响到他们对课堂知识的整体理解，进

而影响他们的学习效果。

然而，也有研究者认为，网络时代知识的载体

已从线性的纸张、书本变成超文本、视频、音频、

图像等，知识的传播方式是网络化、超链接式的，

知识内容也在学习者之间不断的流动进化（王竹

立，2016b；田浩等，2020）。这些都将颠覆传统知识

生成的精英模式和传播的课堂模式，使得碎片化学

习无法回避（陈丽等，2019）。而且，解决不同类型
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和层次的问题所需要的知识颗粒度各不相同，在

“互联网+”时代这种由超链接组成的“目标寻

径”世界中，问题和目标之间往往不存在确定的逻

辑关系和路径，此时由逻辑关系串联起来的学科系

统知识往往存在实践指导力不足、解决机制不全等

问题，而知识颗粒度更小、组合更加灵活的碎片化

知识则能够因不受整体逻辑约束而表现出更好的适

应性（陈丽等，2019）。脑神经科学、心理学的相关

研究也发现，学习中存在分散学习效应，分散学习

能够产生长期的记忆优势。

那么，碎片化学习方式对学习的影响究竟如

何？在线学习中应该如何进行学习干预，以有效调

节在线学习灵活性与学习结果有效性之间的矛盾

呢？这些都是当前非常重要的研究议题。

二、碎片化学习与在线学习效果干预研究

对碎片化学习最大的担忧主要源于碎片化学习

方式可能造成学习者深层次学习不足的设想，而深

层次的学习又往往和高级认知目标达成以及高质量

的学习效果密切相关。穆肃等（2019）认为，能够

提高学习过程参与度的学习行为是在线学习过程中

促进深层次学习发生的重要途径。当前大量研究试

图通过探究学生的在线学习行为表现和在线学习效

果之间的相关关系，针对性地设计在线学习策略以

达到提升在线学习质量的目的。贾积有等（2014）

发现，学习者的学习成绩与在线时间、观看视频次

数、观看网页次数、浏览和下载讲义次数、论坛参

与程度（发帖、回帖）等在线学习行为呈显著正相

关。郭芳侠等（2018）指出，学习者的学习效果与

在线学习时间、论坛参与程度、查阅资料、视频次

数等学习行为呈显著相关。曾嘉灵等（2018）将慕

课学习者在线学习行为归纳为任务学习行为、交互

学习行为和学习参与三个不同维度，构建了包含视

频观看完成度、作业提交次数、每周学习时长等

12个学习行为的指标，发现学习成绩与论坛发帖

数量、作业提交次数、视频观看主动性等存在相关

性。麦克法迪恩等人（Macfadyen et al.，2010）的研究

也证实查阅学习资源的次数与时长、论坛发帖次数

等对学习效果有显著影响。

基于这类研究发现，很多学者提出了相应的在

线学习干预措施。如赵慧琼等（2017）设计构建了

在线学习干预模型，分别从学生参与讨论交流情

况、学习任务完成情况等 7个方面提出干预对策。

舒莹等（2019）通过跟踪分析在线学习中学习者登

录平台总时长、论坛活跃程度等，确定了在线学习

危机预警因素，采用电子邮件以及学习诊断报告等

干预策略对学生进行干预。

这些干预措施主要通过监测学生学习时长、

学生与平台或者学习同伴之间的交互质量、学生

对学习任务的情感投入度和认知参与度等来实施

学习干预。然而有效的学习不仅要考虑学习内容

和学习活动设计，还应考虑学习时间的安排
（Dunlosky et al.，2015）。所谓时间安排不仅包括学习

的时长，还包括学习的时机、学习时间的分配

等。通过对现有文献的梳理，可以看到当前有关

在线学习时间安排策略的研究较少，而时间碎片

化是碎片化学习的主要特征之一，也是造成碎片

化学习行为的主要原因。因此，考察时间安排对

碎片化学习的影响，是探究碎片化学习规律与效

果的重要途径。

脑神经科学研究发现，将材料分割后以“学

习—间隔—再学习—间隔—再学习—测试”的学

习方式比将学习材料集中在一次或者较少的次数

中学习，记忆效果要好，这就是分散学习效应。数

百项的单词学习、阅读、记忆等任务的心理学实验

验证了分散学习效应，发现分散学习能够加强学习

者对知识的记忆和理解，有助于学生在每次学习中

消除错误，保留更多的知识并促进知识的迁移
（Bjork et al.，2011）。近年来借助于功能性核磁成像

等技术进行的研究进一步为分散学习效应提供了神

经学基础（Xue et al.，2013）。

除实验室条件外，在自然的教学实验中分散

学习效应也得到了验证。如巴德（Budé）等让学

生以分散学习的方式学习统计学知识，结果显示

学生对知识的理解更加深入（Budé et al.，2011）。有

研究将10个数学问题采用每周练习5个问题、练习

两周（即分散学习）的方式，和一周内练习 10个

问题的方式（即集中学习）进行分组比较，学习结

束四周后测试结果显示，采用分散学习策略的学生

比采用集中学习策略的学生学习效果要好（Rohrer

et al.，2006）。

分散学习效应认为，学习时间间隔对学习者的

信息加工模式产生了影响，使得学习过程中知识提

取的活动大大加强。学习时间间隔会导致学习内容

的部分遗忘，从而迫使学习者不得不提取之前学习

的内容并对后续学习材料进行更多的认知加工，而
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认知加工越多，学习者对信息的记忆表征就越牢固
（Zulkiply et al.，2012）。比如，与阅读材料相比，学

习测试活动更能够驱动学习者主动地根据测试中的

信息线索进行知识的检索和提取，从而强化了知识

的学习，而且这种学习效果保留得更加持久
（Roediger et al.，2006；张锦坤等，2013）。分散学习产

生的长期记忆保持优势，主要在于分散学习的学

习时间间隔使学习者对学习内容产生遗忘，遗忘

导致了学习者需要更多的努力来学习或重现学习

材料，因此不得不对先前所获取的信息进行重新

检索和提取，从而增强了记忆并保持了长期记忆
（Rischke et al.，2011）。相关研究也认为，在分散学

习条件下，由于时间间隔导致的遗忘使得学习者在

回忆和提取信息时更加复杂，所以使得他们在分散

学习中付出了更多的认知资源，从而建立了更加牢

固的记忆（Vlach et al.，2019）。

分散学习效应启发我们可以将一个完整的学习

主题分配在不同的时间段内完成，而不必在相对集

中的时间内一次学完。碎片化的在线学习与分散学

习方式非常类似，如果分散学习效应在线上学习中

依然能够发挥作用，就不用过于担心碎片化的学习

所带来的不利影响了。那么，学习时间间隔是否会

对在线学习效果产生影响？如果会，什么样的学习

时间间隔会产生学习分散效应？我们又应该如何设

计与组织在线学习内容和活动呢？基于上述研究问

题，本研究拟通过分析学生线上学习表现，探索其

中是否存在分散学习效应，并试图解释时间间隔对

学习效果的影响机制。

三、研究设计

1.研究样本

研究选取北京某大学参与C语言课程的大一学

生，共74名，其中男生27名，女生47名，学生平

均年龄19.05岁（SD＝0.55）；学生的学科背景涉及

心理学（58名）、物理学（5名）、化学（5名）、环

境科学（6名）等非计算机专业。

2.研究工具

研究选取了可支持学生程序设计练习的移动端

应用DQuiz。该工具主要提供了与C语言教材同步

的小容量（Bit-Sized）学习内容供学生学习，功能

设计与研究目标比较相符（Zhang et al.，2019）。学生

可以通过如图1所示界面选择有题目的日期进入系

统开始学习并及时获取反馈和学习指导。为了防止

学生随意作答，系统设定学生必须在完成练习并发

表有意义的评论后才能查看答案解析。学生可以对

完成的练习进行提问或解答，也可以对已经完成的

练习进行收藏以便随时复习。同时系统的日志文件

可记录学生的所有操作行为。

图1 学生答题界面

3.研究过程

为了保证同一个班级教学条件的公平，所有

学生均在手机上安装了DQuiz系统。DQuiz每天都

会给学生推送 2~3 道练习题，每周练习的内容与

教师上课内容同步。经过一学期学习，DQuiz 共
发布 227 道练习题。本研究将学生随机分为两

组，两组学生的学习内容均一样，即截至学期结

束，所有学生都要对系统中的每道题至少练习一

次，差异就在于每次练习之间的间隔时间。前期

开展的预研究发现，在不给学生任何与练习间隔

时间有关的指示和干预的情况下，学生自然状态

下使用 DQuiz 的间隔时间中位数为 6.83 天，基本

和课程进度同步，因此本研究以间隔小于一周作

为基准筛选合理的时间范围（Zhang et al.，2017）。

本实验将实施一个学期，考虑到学生的坚持程

度，认为一周至少练习一次，两周累计练习三次

是学生可接受的标准，因而选择 5 天作为控制间

隔时间的标准。实验组 38 人，为短时间间隔

组，设置学生每次练习时间间隔不大于 5 天。控

制组 36 人，为长时间间隔组，设置学生每次练

习时间间隔不少于 5 天。研究将学生的编程知识

和编程水平作为学习效果的重要指标，分别在课

程第一周进行了前测，课程第 9 周进行第一次后

测，第 16周课程结束后进行了第二次后测。

4.数据收集和分析

研究收集了包含学习行为数据的日志文件，并
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调研了两组学生每周除上课和使用APP练习之外在

C语言学习上平均花费的时间，并将其作为学习行

为数据，以排除在线学习以外造成的学习效果差

异。研究通过独立样本T检验和协方差分析来揭示

不同分组学生的学习行为和效果方面的差异，通过

相关分析以及路径分析来呈现学习策略与学习行为

以及学习效果之间的关系。研究中收集的数据指标

如表1所示。
表1 研究收集的数据指标说明

学
习
效
果

学
习
行
为

指标

前测

后测1（期中成绩）

后测2（期末成绩）

新题正确率

总正确率

练习间隔（天）

新题练习量

总练习量

在线总时长（小时）

平均练习时长（分钟）

其他学习时长（小时）

说明

学生在开始学习本课程之前的编程
水平（5道选择题）

期中考试成绩（包含多种题型、时长
为90分钟）

期末考试成绩（包含多种题型、时长
为90分钟）

做新题时第一次作答的正确率

所有练习提交答案的正确次数占总
次数的比率

两次登录系统练习的平均间隔天数

首次练习题目数量

所有练习题目数量，包括重复练习的
题目数量

在线练习所花费的总时长

每道题上花费的平均时长

课下除APP外使用其他材料学习C
语言的时间

四、研究结果

1.学习时间间隔与学习效果相关分析

对 DQuiz 采集的学习行为数据进行统计后发

现，全体学生平均练习时间间隔为5.58天，最大值

为16天，最小值为1.11天，中值为4.86天，52.7%
的学生学习时间间隔小于5天，9.5%的学生学习时

间间隔大于 10 天。短时间间隔组学生平均间隔

3.31天（SD＝1.55）练习一次，长时间间隔组学生

平均间隔7.99天（SD＝2.99）练习一次。结果说明

DQuiz可以支持学生随时开展学习活动，学习活动

之间存在时间间隔差异，符合实验情境。

研究将学习效果与学生学习行为指标做皮尔逊

相关性分析。结果如表2所示，练习间隔与新题正

确率、总正确率、期中成绩、期末成绩均显著负相

关，表明练习的间隔越短，学习效果越好；学生的

平均练习时长和新题正确率、总正确率和期中成绩

都呈现显著相关，表明学生在每道题上花费的时间

越多，学习的效果越好。

表2 学生学习效果与学习行为的相关性分析

指标

学
习
行
为

练习间隔

新题练习量

总练习量

在线总时长

其他学习时长

平均练习时长

学习效果

新题
正确率

-0.35**

0.22

0.00

0.38**

-0.05

0.40**

总正确率

-0.36**

0.22

0.18

0.40**

-0.04

0.38**

后测1
（期中）

-0.51**

-0.04

0.05

0.26*

-0.09

0.24*

后测2
（期末）

-0.42**

0.23

0.12

0.20

0.55

0.19

（注：N＝74，*p＜0.05，**p＜0.01。）

2.短时间间隔组与长时间间隔组学生的学习效

果比较

短时间间隔组新题平均正确率是 63%（SD＝

0.08），总正确率为 67%（SD＝0.07）；长时间间隔

组新题正确率是 55%（SD＝0.14），总正确率为

61%（SD＝0.05）。
研究对两组学生前后测成绩、新题正确率、总

正确率等进行了差异性检验，如表3学习效果部分

所示，两组学生前测成绩无显著差异，但是后测1
成绩和后测 2成绩存在显著差异。从效果量来看，

随着应用时间累计，效果量在变大，预示着差异在

增大。新题正确率和总正确率也存在显著差异。

表3 两组学生学习效果及学习行为的独立样本T检验结果

指标

学
习
效
果

学
习
行
为

前测

后测1
（期中）

后测2
（期末）

新题正
确率

总正确率

练习间
隔（天）

新题练
习量

总练习量

在线总时
长（小时）

平均练
习时长
（分钟）

其他学
习时长
（小时）

短时间间隔组
（N＝38）

均值

2.00

80.24

84.73

0.63

0.67

3.31

224.24

298.39

16.37

3.29

5.63

标准差

1.18

15.15

11.95

0.08

0.07

1.55

3.64

76.93

14.11

3.08

236.42

长时间间隔组
（N＝36）

均值

1.73

71.00

72.67

0.55

0.61

7.99

224.53

265.72

13.79

3.08

5.15

标准差

0.95

16.74

15.66

0.14

0.05

2.99

1.59

40.45

10.98

2.38

198.73

T值

1.06

2.49*

3.74***

2.77**

2.84**

-8.37***

-0.44

2.27**

0.38

0.33

0.57

效
果
量

0.13

0.28

0.40

0.33

0.50

0.70

0.05

0.26

0.10

0.04

0.001

（注：N＝74，*p＜0.05，**p＜0.01，***p＜0.001。）
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表3学习行为部分记录了短时间间隔和长时间

间隔两组学生的学习行为表现，结果显示两组学生

均完成了所有题目的练习，练习时间间隔差异显

著；而在在线总时长、平均练习时长和其他学习时

长上没有显著差异；在总练习量上有显著差异。

为了进一步验证学习时间间隔对学习效果产生

的影响，使用前测成绩作为协变量，后测 1成绩、

后测2成绩，以及后测2中各个题型成绩分别作为

因变量，进行了协方差分析，结果如表4所示。通

过协方差分析发现，前测成绩均无显著差异，而在

后测1成绩（期中）和后测2成绩（期末）中，短

时间间隔组显著高于长时间间隔组。在后测2成绩

中选择题、调试程序题和编程题均有显著差异。
表4 两组学生分题型ANCOVA结果

后测1

后测2

后测2选择题

后测 2 调试
程序题

后测2编程题

短时间间隔组
（N=38）

平均分

80.24

84.43

26.52

38.24

19.68

标准差

15.15

2.24

0.59

1.28

0.79

长时间间隔组
（N=36）

平均分

71.00

72.98

22.62

34.46

15.90

标准差

16.74

2.30

0.60

1.32

0.81

前测F

0.64

1.73

0.00

1.40

2.99

F

5.60*

12.63**

21.41***

4.22*

10.97**

（注：*p＜0.05，**p＜0.01，***p＜0.001。）

3.学习时间间隔和学习效果的作用路径分析

分散学习效应理论认为，学习材料被分割在不

同时间段学习时，中间产生的学习时间间隔会让学

习者对学习材料产生一定的遗忘，而遗忘会迫使学

习者再次学习时主动在大脑中进行信息检索和提

取，从而不断强化知识的记忆，使得记忆更加长

久。据此，本研究假设随着时间的推移，短时间间

隔组学生会逐渐积累前期知识学习的优势，并在随

后的练习中逐渐显现，最终影响到学期末的成绩。

因此研究按照题目顺序统计了学生练习的总正

确率，统计结果如图2所示，可见短时间间隔组学

生练习总正确率始终高于长时间间隔组。

进一步将学习间隔时间（TI）作为自变量

X，首次练习正确率（FCR）作为中介变量预测

其对期末学习成绩（S）的影响，拟合出公式 S＝
0.693×FCR－0.17×TI。结果如图3所示，学习时间

间隔对学生成绩的总效应为-0.415，其中学习时间

间隔对学习成绩直接效应为-0.17，通过首次练习

正确率的中介效应为-0.245（-0.353×0.693）。在固

定的学习周期和固定的练习数量的前提下，两次练

习之间的时间间隔越长，说明学习被分割的次数越

少，每次练习题量就会越多，学习更趋于集中化。

T1 与 S 和 FCR 效应量为负值，说明了分散化的练

习方式比集中练习取得更好的学习效果。

图3 学习间隔时间对学习效果的作用路径

（注：[数据]为各个标准化回归系数在95%的置信区间。）

五、讨论和启示

1.学习时间间隔对学习效果的影响分析

实验结果清晰地表明在线学习中存在分散学习

效应，学习时间间隔对在线学习效果有比较显著的

影响，特别是在前测无显著差异的前提下，经过一

学期的学习，在学习内容相同、练习总时长无显著

差异的前提下，采用更短时间间隔的学生在平时学

习表现（新题正确率、总正确率）、阶段性学习表

现（期中成绩）和最终学习表现（期末成绩）上均

显著优于采用较长时间间隔的学生，从效果量看这

种优势伴随着学习过程的推进越来越明显。

本研究结果表明，短时间间隔组学生练习新题

的数量与长时间间隔组一样，但是他们的总练习量

却存在显著差异，即短时间间隔组学生有较多的重

做题目的行为。对学生进行访谈得知，采用更短时

间间隔的学生每次进入系统时可供练习的新题数量

相对较少，为了使得每次登录花费的时间代价能够

产生足够的收益，他们更倾向于在收藏区复习从前

做错的题目，查看题目解析或浏览讨论区。而长时

间间隔组的学生，因为每次进入系统后积累了更多

的题目可以练习，所以当练习完所有新题后，已经

使他们觉得这次学习产生了足够收益，没有足够的

TI S

FCR

-0.170[-0.331，-0.009]

-0.353[-0.614，-0.092] 0.693[0.561，0.826]

0.875[0.703，1.048]

0.407[0.240，0.574]

正
确
率

0.85
0.8

0.75
0.7

0.65
0.6

0.55
0.5 0 50 100 150 200 250

题目的序号

短时间间隔组 长时间间隔组

图2 两组学生每道题的练习总正确率比较
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动机再来回顾以往的练习内容。虽然同样是登录学

习，但是两组学生的学习模式有较明显的差异。

认知学习理论认为，遗忘是伴随着学习过程

发生的，记忆的保持不在于复述时间的长短，而

在于加工方式和加工层次的不同。主动对信息进

行检索和提取对于记忆的保持有着至关重要的意

义（Karpicke et al.，2008；Soderstrom et al.，2016）。分散

学习使得一个知识单元的学习过程中出现了多次的

间断，这些间断造成了学习中的遗忘，每次重新开

始，学习者都不得不重新在大脑里检索提取过去学

习的线索，这就会让学习者在接下来的学习中对更

多的因素和细节进行再编码，信息的图式因此得到

了加强与细化，促进了记忆的保持和深度的学习
（Son，2010）。而集中学习时学习者较少遭遇遗忘的

情境，反而容易让学习者产生已掌握知识的假象，

随着时间的推移，遗忘便会展现出来。结合实验观

察到的现象和相关理论解释，本研究认为少量多次

的在线学习方式会影响到学生的知识加工模式和学

习深度，并且随着学习的推进这种差异效果会逐渐

累计。本研究发现学习时间间隔通过首次答题正确

率影响到最终的学习效果的路径，这提示我们可以

将首次答题正确率作为一个监控和预测学习效果的

指标。

2.学习时间间隔对于不同认知目标作用效果的

差异

表 4 显示不同的题型，长短时间间隔组之间

的差异有所不同，选择题差异最为显著，调试程

序题目差异最小，编程题目效果居于两者中间。

期末考试中选择题主要考察学生对于基本语法知

识、语法规则、表达式及运算规则等内容的记

忆，从认知目标来说属于识记和应用类，从题目

作答形式来看属于有较多提示线索的再认活动。

调试程序主要考察学生对于语义和算法的理解，

从认知目标来说属于应用、分析、综合等高级层

次，从题目作答形式来看需要利用较少的线索进

行回忆、心理演算和验证。编程则是考察学生对

于现实情境的问题解决的能力，从认知目标来说

属于创新、创造的层次，从题目作答形式来看需

要独立的设计、规划和创作。

现有研究也发现，分散学习方式能够显著提升

学生在记忆任务中的表现，然而当学习时间间隔超

过一定的限制时，学习表现会呈现下降的趋势
（Cepeda et al.，2009）；而在不同的学科知识领域最优

化的学习时间间隔并不一样，记忆任务、语言学习

和阅读理解领域最佳时间间隔相差较多（Balota et al.，

1989；Rohrer，2015）。在本研究中，针对不同认知目

标层次知识点的学习时间间隔是一致的，后续研究

可以进一步探索不同认知层次较为优化的学习时间

间隔。

3.分散学习效应对在线学习的启示

由于师生的时空分离，在线学习一直非常重视学

习内容和交互活动的设计，以弥补有可能产生的学习

内容阐述不清晰、学习临场感不足、学习者参与度不

高等问题。相对而言，除学习时长外，其他在线学习

时间要素几乎很少被专门考虑。本实验中，学习时

间间隔越短，其单次学习的容量就越少，整个学习

的碎片化程度就越明显，研究结果表明更加碎片化

的学习并没有对学习效果产生负面的影响，反而还

促进了学习者的深层次学习行为。这个研究发现既

可以缓解我们对碎片化学习的担忧，同时也启示我

们要关注在线学习过程中的学习时间安排。根据分

散学习理论，我们认为可以从以下几个途径基于学

习时间安排对在线学习进行设计和优化：

首先，在线学习内容设计方面，可以适当打破

传统按照知识逻辑体系安排学习内容顺序的方式，

将同一个知识点的学习内容分散在不同的学习主题

单元呈现，通过学习内容的顺序编排人为制造该知

识点的学习时间间隔，引发学习者信息检索和提取

等积极的认知活动。也可以将相同知识点或者类似

知识点的学习内容进行拆分，放在若干个较小的学

习单元中，使其可以多次向学习者呈现，每次呈现

时还可以通过如变化媒体形态、感知学习者状态

（如不同学习场所）等方式，改变每次内容呈现时

的学习情境，不断增加学习者对同一知识点进行信

息提取编码的线索，促进其对知识的学习。

其次，在学习单元设计上，可以适当减少每个

学习单元的新知识容量，同时增加深层次学习活动

设计，引导学习者登录后为了获得足够的成就感和

满足感，自觉参与到如讨论、回看等主动学习活动

之中，提升单次学习的学习效率。

再次，在学习预测和干预方面，研究发现学习

时间间隔通过首次学习正确率为中介影响最终学习

效果，因此在线学习可以在新知识的学习中嵌入测

试、做题等学习活动，一方面促进学生的知识提取

和检测，另一方面将其作为追踪学生学习效果的指

标，通过首次正确率的发展趋势来预测在线学习的

..109



效果，进而提供学习干预。相较于当前多使用日志

文件中记录的学生特定学习行为作为监测指标而

言，该指标易于获取，统计分析手段相对简单，结

果比较直观，容易被教师和学习者理解和使用。

最后，可以引入学习分析技术对不同类型及不

同认知层次的知识点学习效果进行追踪和预测，发

现其相对优化的学习时间间隔，以此为依据在特定

时间节点为不同学习者推荐适合的学习内容和学习

活动。

六、结束语

本研究通过对不同学习时间间隔下学生在线学

习表现的分析发现，在线学习中存在分散学习效

应，而学习时间间隔通过对所学知识产生适当的遗

忘来促进学习，这对于传统的学习观念提出了挑

战。在线学习由于可以随时随地开展学习活动，其

在学习时间上的灵活性给分散学习效应提供了更多

的应用空间和可能性。根据分散学习的相关规律，

本研究提出在线学习中可通过重新编排知识点的学

习顺序，拆分学习内容同时提供多样化的学习情境

和深层次的学习活动，将新知识学习效果作为在线

学习效果预测和监控指标，以及探索不同类型知识

的最优学习时间间隔进行学习推荐等建议，以将学

习时间安排因素纳入到在线学习设计之中，更好地

适应越来越普遍的碎片化学习。总之，本研究认

为，因为分散学习效应的存在，只要保证学习者在

一个较长的时间段内能够相对完整地完成所有知识

内容的学习，碎片化学习就有可能对在线学习效果

产生积极的影响。

未来研究还将进一步对分散学习行为特征、不

同难度和不同类型学习内容最优化的学习时间间隔

等开展研究，以期为在线学习设计和规律研究提供

更坚实的指导。
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Does Fragmental Learning Have an Impact on the Learning Performance?
——An Experimental Research on Distributed Learning Effect in Online Learning
LI Baoping, ZHANG Xianru, CHEN Qiuyu, ZHANG Lifeng, ZHOU Ying

Abstract: The discussion of fragmented learning broke out while online learning activities can occur anytime
anywhere. Neuroscience and psychology have found that the distributed learning effect can strengthen learners’memory
and understanding of knowledge, help learners to eliminate mistakes, retain more knowledge and promote knowledge
transfer. Fragmented learning is similar to distributed learning. Is there a distributed learning effect in online learning?
What is the influence of different time intervals on online learning? An experimental research of 74 freshmen from a
university found that the scores of the experimental group with short learning time interval are significantly higher than
that of the control group with long learning time interval, the experimental group students have more behavior pattern of
deep cognitive processing, and the learning interval has an impact on academic performance mediated by the first practice
correct rate. The results indicate that there is a distributed learning effect in online learning. It infers that if the learners
are guaranteed to learn the whole knowledge content in a relatively long period of time, fragmented learning may have a
positive impact on online learning. Therefore, learning time should be considered in the design of online learning, and the
optimal learning interval of different types of knowledge should be explored and recommended to better adapt to the
increasingly fragmented learning circumstance.

Keywords: Fragmented Learning; Online Learning; Learning Interval; Distributed Learning Effect;
Experimental Research
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