
 

心理学报  2016, Vol. 48, No.10, 12581269 
Acta Psychologica Sinica  DOI: 10.3724/SP.J.1041.2016.01258 

 

                       

收稿日期: 2015-08-10 

* 国家自然科学基金(71473079)、湖南省社会科学基金(13YBB085)资助。 

许磊为共同第一作者。 

通讯作者: 刘华山, E-mail: hsliupsycho@263.net  

1258 

儿童汉字练习：纸笔手写与键盘拼音输入的效果比较* 
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摘  要  在学校情境下, 采用纸笔手写和键盘拼音输入练习汉字的实验任务, 比较了 75 名小学六年级儿童

在两种练习方式下的汉字学习及复习效果, 并进行了保持效果的追踪。结果发现, 纸笔手写和键盘拼音输入

对儿童的汉字复习具有同等积极作用, 在再认选择和回忆书写上效果均相当; 对儿童的汉字学习积极作用

不一致：在再认选择上两者积极效果相当, 但在回忆书写上, 手写明显优于拼音输入。另外, 经纸笔手写和

键盘拼音输入复习和学习的汉字, 其记忆保持随时间变化的趋势一致。以上结果说明了对具有书面语言经验

的儿童, 拼音输入与手写都有助于形成和巩固汉字在心理词典中的义音形联结, 但手写动作更有利于汉字

从正字法代码向书写动作程序的转换; “提笔忘字”现象可能是正字法遗忘的结果, 并非由使用拼音输入法造成。 

关键词  纸笔手写; 拼音输入; 汉字; 再认; 书写; “提笔忘字” 

分类号  G442 

1  引言 

基于数字设备和网络的文字信息处理及社会

交互方式的运用, 使人们对语言文字的运用呈现出

一个重要的变化：在办公、作业和社会交互中的书

面语言产生(written language production)中 , 传统

的纸笔手写(handwriting)方式逐渐被键盘(或虚拟

键盘)输入(keyboarding/typing)方式所代替, 该趋势

正 蔓 延 至 基 础 学 校 中 的 少 年 儿 童 (Longcamp, 

Zerbato-Poudou, & Velay, 2005)。 

从外在书写方式看, 键盘输入相对于手写有其

独特的优势(例如速度以及可辨性等), 但过度使用

键盘则可能导致手写的速度和流畅性下降, 书写动

作 技 能 退 化 (Sülzenbrück, Hegele, Rinkenauer, & 

Heuer, 2011)。从内在心理表征看, 多感觉通道教学

(multi-sensory teaching)理论认为, 手写(或描绘)单

词的字母形状和顺序为拼写和发音之间的联结提

供 了 很 重 要 的 额 外 作 用 (Shahar-Yames & Share, 

2008)。有研究者(Masterson & Apel, 2006)假设, 字

词心理表征中可能存在着手写动作成分, 手写包含

的操作动作在促进记忆的编码和(或)提取方面可能

具有键入所没有的优势, 即“手写动作优势假说”。

如是, 键盘敲击代替手写改变学习的动作条件, 可能

会影响字词的心理表征(Longcamp, Boucard, Gilhodes, 

& Velay, 2006), 甚至在更为广泛的层面对个体产

生深刻的影响(Konnikova, 2014)。 

国外研究者已经注意到, 键入和手写在单词和

字母学习方面可能存在一定的效果差别。早在 1990

年, Cunningham 和 Stanovich (1990)就采用被试内

设计, 考察了小学一年级学生分别用手写、计算机

输入和字母方块排列方法学习拼写的效果, 发现手

写与键入的后测再认成绩相当, 但拼写成绩显著优

于计算机键盘输入。由于该研究并没有控制被试对

实验字词的先前认知水平, 且训练时间较短, 加之 

儿童可能因年龄小易受键入技能制约而在学习中

分 心 , 导 致 学 习 率 较 低 , 因 而 受 到 质 疑 。 随 后 , 

Vaugh, Schumm 和 Gordon (1992, 1993)将对象扩展

为小学三、四年级普通学生及学习失能儿童, 并对
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实验设计进行了一系列改进, 如通过前测筛选出所

有被试均不认识的单词 , 以控制先前正字法经验; 

在训练中为学生提供个性化词表等个别化反馈以

提高学习效率; 为学生提供检查错误的机会; 提供

清楚的反馈和错误分析; 减少目标词的支持信息直

到学生在没有范例时也可拼写正确等等, 结果发现, 

手写和键盘输入学习后的再认和拼写均不存在显

著的差异。也有研究者(Stainthorp, 1997)考虑到, 前

述 Cunningham 和 Stanovich (1990)所发现的拼写学

习中, 手写优于键入的结果可能是由于键入拼写缺

乏动作反馈所造成的, 那么对键入进行反馈的补偿

可能有不一样的结果。于是, Stainthorp (1997)以二

年级儿童为对象, 在键入时增加语音反馈以改变训

练条件, 结果同样发现手写和键盘输入的学习效果

不存在差异。接下来, 研究者使用更小单元的实验

材料——字母或符号, 并将对象进一步扩展至学前

儿童和成人, 比较其通过手写和输入两种方式学习

新字母或符号形状后的再认成绩, 结果发现大龄幼

儿及成人的手写训练均优于键盘输入(Longcamp et al., 

2005, 2006)。有关对学习新字母形状的脑功能成像

研究(Longcamp et al., 2008; James & Engelhardt, 2012)

也指出, 动作成分可能是儿童早期大脑进行字母加

工的重要补充, 动作和视觉的联系相当重要, 他们

发现：手写字母相对于键盘敲击更多激活了包含执

行、想象和动作监控的大脑区域, 如左布洛卡区和

双侧顶下小叶区。尽管如此, 对比字母更复杂的单

词正字法学习而言, 研究者(Ouellette & Tims, 2014)

以新造非词为学习材料, 以小学二年级学生为对象, 

预先测试并平衡了儿童先前的拼写、阅读和键入技

能, 发现手写和键盘输入练习在后续的再认及拼写

上依然具有同等的效果。 

总而言之, 针对英文字母与单词的手写和键入

学习的比较研究得到的结果并不一致：字母手写训

练后的再认成绩要优于键入, 支持了“手写动作优

势假说”; 但在单词的学习中 , 手写与键入具有同

等的再认及拼写效果, 对该假说提出了挑战。不一

致的研究结果首先可能与英文单词仅由字母按顺

序构成的形态有关。对字母学习而言, 空间形状是

重要的表征成分, 手写动作轨迹对建立字母的空间

信息表征可能具有重要作用(Longcamp et al., 2005); 

但对单词学习而言, 单词形状只是不同字母按先后

顺序的排列组合 , 字母表征是单词表征的重要基

础。在被试均已存在字母正确表征的情况下, 单词

学习只是掌握字母顺序和音形联结, 这只需要视觉

呈现和发音联合即可, 与动作成分关联不大。手写

或者键入实际上都包含根据发音按字母顺序产生

单词的过程(Ouellette & Tims, 2014), 动作成分的

不同并不足以改变单词产生的认知过程。因而, 只

要个体存在正确的字母表征, 英文单词的学习就几

乎不受练习动作方式的局限。英文单词由字母按顺

序构成的这种形态, 可能使单词的学习对练习动作

方式并不敏感。其次, 不一致的研究结果也可能与

英文单词的强音形联系特点有关。英文属于拼音文

字 , 存在着比较透明的“形音对应规则” (张清芳 , 

杨玉芳, 2006), 可以根据发音直接转换为字形。在

前述以新字母为材料的研究中, 实验者试图避免语

音的影响, 仅要求被试学习字母形状而不提供字母

发音, 虽然发现了手写的优势效应, 但这并不符合

字词学习的实际; 而在单词材料的学习中, 由于被

试已掌握字母或字母组合的发音, 因此无论是采取

手写还是键入方式学习, 都可能在拼写学习中进行

音形对应转换 , 从而不能排除语音对拼写的作用 , 

可能弱化或掩盖练习方式的效应。 

利用汉字作为学习材料则可能避免上述问题, 

以进一步考察“手写动作优势”存在的可能性及其

条件。第一, 汉字的形状较之英文单词更为复杂。

汉字为平面型文字, 以笔划部首为基础, 由于其方

块特征, 每个汉字的笔划部首空间组合关系都不一

样, 即使个体已具有汉字笔划部首的表征, 对新汉

字的学习仍然需要重新掌握笔划部首间新的空间

关系, 手写汉字的过程相比键入包含了笔划轨迹、

顺序和位置等更为细致的空间动作和视觉联合, 可

能对正字法表征产生更大影响, 因此动作成分的作

用对汉字学习可能更为敏感。此外, 由于键盘上并

没有汉字, 较英文手写与键入而言, 键入与手写汉

字的认知过程间存在更大的差别。以青少年群体广

泛使用的拼音输入法为例(作者前期调查发现使用

率为 98%), 其将传统手写汉字转变为键入拼音字

母之后再选择字形的过程, 更是分离了视觉字形和

动作间的联合, 键入的劣势可能因此更为明显。汉

字形状的复杂性及拼音键入的特点决定了“手写动

作优势”可能更容易体现在汉字的书写学习中。第

二, 汉语中不存在明显的形音对应规则, 字形和语

音 之 间 的 对 应 关 系 是 模 糊 的 ( 张 清 芳 , 杨 玉 芳 , 

2006), 使用汉字作为学习材料能够避免语音对练

习方式效应的干扰作用。虽然汉字的学习是对形和

音进行捆绑记忆的过程, 涉及视觉和听觉两个通道

信息的加工和捆绑(刘议泽, 李燕, 刘翔平, 2014), 
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但由于语音的激活很难导致适当的字形激活(周晓

林, 1997), 在汉字产生中几乎不存在音形的直接对

应转换。个体即使在手写或键入过程中掌握了汉字

的发音, 也很难直接将字音转换为字形, 从而更有

利于揭示因练习方式的不同而可能导致的练习后

再认或书写表现的差异。 

针对手写与拼音键入汉字的具体认知过程来

看, 依据书写产生理论模型(Bonin, Peereman, & Fayol, 

2001), 手写产生汉字是从语义激活开始 , 然后激

活正字法, 同时自动激活语音, 而后通过外周动作

加工程序(peripheral motor process)产出字形。因而

可以预见到, 个体手写越频繁, 正字法表征就越深

刻, 该表征与语义间的联系也会变得越强, 其与外

周动作程序间的联系同样会变强。而拼音输入法产

生汉字是先键入拼音后选择字形, 因而是先激活语

义和语音, 正字法可能自动激活(周晓林, 庄捷, 吴

佳音, 杨大赫, 2003), 而后由外周动作键入拼音字

母, 再依据输入法软件提供的字形选择页面结合字

义选择所需要的汉字, 实质上结合了言语产生和汉

字识别两个过程。由于不需要手写动作, 拼音输入

产生汉字缺乏了从正字法表征到外周动作程序的

转换过程。这就意味着, 拼音输入同样的汉字越多, 

汉字心理词典中的义、音、正字法间联结就越强, 但

似乎并不能增强正字法与产出字形的外周动作程

序间的联系。手写与拼音键入汉字的认知过程差异

可能会给汉字的再认及书写带来与拼音文字不同

的影响效果。 
从再认方面来看, 其认知过程实质是汉字识别, 

即从视觉字形开始, 激活正字法、字音和字义, 与

外周动作程序并无关联。有以大学生为对象的研究

(朱朝霞, 刘丽, 丁国盛, 彭聃龄, 2009)表明, 拼音

输入法经验既能促进字音加工, 也能促进字形加工, 

提示拼音输入法使用可能对再认有积极作用。也有

研究者(Tan, Xu, Chang, & Siok, 2013)持相反观点, 

他们以中国小学中高年级儿童为调查对象, 发现其

拼音输入法的使用与字词阅读成绩之间存在负向

关系, 认为拼音输入法阻碍了儿童的阅读获得, 提

示拼音输入法的使用可能会对字词再认造成负面

影响。其中, 后者采用的是调查法, 受不可控的因

素影响较多, 如儿童先前字词认知水平、拼音输入

时所从事的活动等等, 且更为重要的是儿童进行字

词阅读测验的测试字并不等同于平时使用拼音输

入的字, 结论有待进一步检验。实际上, 虽然手写

和拼音输入汉字都是汉字产生的过程, 但研究者大

都认为中文字词心理词典中存在正字法、语音、语

义之间的双向激活联系(Weekes, Yin, Su, & Chen, 

2006), 如前所述 , 手写与拼音输入汉字都可能增

强心理词典中的语义、语音与正字法间的联结, 提

示两种方式对字词再认或识别可能都具有类似的

积极效果, 在再认方面可能并不存在“手写动作优

势”。因此我们假设, 手写与拼音输入练习对汉字再

认具有同等的积极作用。 

从书写方面来看, 其认知过程实质属于汉字产

生, 即从语义激活开始, 并激活正字法, 语音自动激

活(Zhang & Damian, 2010; Qu, Damian, Zhang, & Zhu, 

2011), 而后通过手写动作产生书面字形。张积家和

李茂(2010)曾采用实验方法探讨了汉字输入法对汉

字形、音、义联结的影响, 发现惯用拼音输入法被

试心理词典中汉字的义音联结强于惯用五笔输入

法被试, 义形联结则相反, 但未能明确说明长期使

用拼音输入法是否弱化义形联结, 进而导致汉字书

写困难。如前所述, 拼音输入虽然与手写一样可能

加强了心理词典中语义和正字法的联系, 但其相比

手写却缺少了从正字法表征到外周动作程序的转

换。这就可能导致两个后果：一是使用拼音输入法

键入不熟悉字, 由于缺乏手写动作反馈, 在手写该

字时可能更不容易产出书面字形; 二是长期使用拼

音输入法键入熟悉字, 相对于惯于手写的个体而言, 

由于外周动作程序可能得不到强化, 在需要手写汉

字时, 可能更容易产生书写字形困难, 这就是所谓

键盘时代下的“提笔忘字”现象。结合上述分析, 我

们假设手写练习相对于拼音输入练习对书写的促

进作用更大, 且更不容易导致书写遗忘, 即在书写

方面有可能存在“手写动作优势”。  
随着互联网络与通讯技术的普及, 我国青少年

上 网 群 体 规 模 逐 步 增 加 , 据 中 国 互 联 网 信 息 中

(CNNIC)《2014 年青少年上网行为研究报告》称, 截

止 2014 年底, 青少年上网规模已达 2.77 亿, 而其

中 6~11 岁儿童占比为 7.5%, 将近 2100 万人。该阶

段儿童正处于学习并掌握书面汉字的基础时期, 他

们一方面在学校接受传统的识字和书写教学, 另一

方面又在校外的互联网络应用中练习并运用拼音

输入法键入汉字。对不太熟悉的字而言, 这种键入

实际上是一种继续学习的过程; 对熟悉的字而言, 

这种键入实际上是一种复习过程。那么, 结合前述

假设, 儿童对不熟悉字采用手写与拼音输入两种方

式学习, 会对后续的再认带来相当的积极影响, 而

对书写带来不同的积极影响吗？另一方面, 儿童对
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已熟悉字采用手写与拼音输入两种方式复习, 是否

也会对再认有同等作用, 而对书写则有不同的作用

呢？本研究拟通过回答上述问题, 在理论上, 以检

验“手写动作优势假说”的适用范围; 在实践上, 为

儿童是否适宜使用拼音输入法学习或运用中文提

供一定的启示。 

考虑到研究的生态学效度, 研究将采用学校教

育情境下的自然实验来进行。特别是目前, 我国正

式学校教育中专门采用拼音输入来学习新汉字的

情况并不多见, 为尽量切合儿童在平时使用拼音输

入法的实际情境, 研究在实验前先对儿童进行了传

统的汉字教学, 并在此基础上将儿童区分为学过但

未达标组和学过且已达标组。对未达标组而言, 后

续练习类似于学习过程, 对已达标组而言, 后续练

习类似于复习过程, 这样就可以在研究中兼具考察

手写和拼音输入两种练习方式对儿童汉字学习以

及复习后的再认和书写效果的影响。 

2  方法 

2.1  对象 

湖南省郴州市苏仙区柿竹园学校 6 年级两个班

共 75 名小学生, 其中 123 班 37 人(男生 17 人, 女生

20 人), 年龄分布在 10 岁 10 个月至 13 岁 3 个月之间, 

平均约为 11 岁 8 个月; 124 班 38 人(男生 21 人, 女生

17 人), 年龄分布在 10 岁 10 个月至 12 岁 9 个月之

间, 平均约为 11 岁 8 个月。两班上期末语文考试平

均成绩在全区排序分别为第 5 和第 6 名, 语文成绩

(有 1 人成绩缺失)的差异性检验表明不存在显著差

异, t(72) = 0.80, p = 0.427。之所以选择该学校 6 年

级的儿童, 一方面是因为小学生对文字的掌握还未

达到较高水平, 有利于汉字学习材料的选取; 另一

方面是因为该校从 4 年级开始开设信息技术课教学

生学习拼音输入法, 被试均有近两年的拼音键入学

习经验, 已能较为熟练的使用拼音输入法, 不会因

为对拼音输入不熟练而对学习产生限制(Ouellette & 

Tims, 2014)。 

2.2  材料 

从《汉字信息字典》(1988)中选取的 30 个低频

字, 如“夯”。这 30 个字除“剅”、“遄”、“宥”在现代汉

语语料库字频统计表中没有列出外(该库含 2000 万

字语料, 见教育部语言文字应用研究所语料库在线

网站, 其字频统计只列出在语料库中出现 5 次以上

的字, 字频截止到 5709, 因而这 3 个字的字频排序

均在 5709 以后), 其它 27 个字的字频排序范围在

2933 至 5655 之间(M ± SD = 4322.89 ± 714.42)。其

笔画数范围为 3 至 12 (M ± SD = 8.33 ± 2.20)。涵盖

上下结构 12 个、左右结构 13 个、独立结构 4 个、半

包围结构 1 个。 

2.3  实验设计 

先考察采用拼音输入和手写方式练习前后, 学

过但未达标组儿童的学习进步效果以及学过且已

达标组儿童的学习巩固效果 , 检验学习的有效性 , 

即是否存在有效的学习和巩固。三因素混合设计, 

自变量为掌握程度(被试间：达标, 未达标)、练习

方式(被试间：键盘拼音输入, 传统手写)、时间(被

试内：练习前, 练习后), 因变量为书写测验得分。 

再考察经两种方式练习后, 未达标组儿童和已

达标组儿童在后续的再认选择(选择题测验)和回忆

书写(填空题测验)上的表现, 分别探讨练习方式对

学习和复习后再认及书写的影响, 检验练习方式在

学习和复习过程中对再认及书写的不同作用。三因

素混合设计, 自变量为掌握程度(被试间：达标组, 

未达标组)、练习方式(被试间：键盘拼音输入, 传

统手写)、测验题型(被试内：选择题, 填空题), 因

变量为测验得分。 

后分别探讨两种情况下的学习保持或遗忘

情况, 以进一步检验“提笔忘字”现象与练习方式有

关还是与时间有关。一是考察已达标组儿童通过两

种方式复习后, 在间隔一段时间不练习的情况下的

再认及书写表现, 探讨练习方式对复习后的记忆保

持的影响。三因素混合设计, 自变量为练习方式(被

试间：键盘拼音输入, 传统手写)、测验题型(被试

内：选择题, 填空题)、时间(被试内：练习后, 间隔

3 个月后), 因变量为测验得分; 二是考察未达标组

儿童通过两种方式练习至达标, 同样间隔一段时间

不练习情况下的再认和书写表现, 探讨练习方式对

学习后的记忆保持的影响。自变量及因变量与前一

探讨相同。 

2.4  实验程序 

第一阶段, 筛选学习材料阶段。选取字频约在

3000 以后的 70 个汉字, 这 70 个汉字均不在小学语

文课本中, 经认读测试, 从中筛选出所有被试都不

认识的 30 个汉字。 

第二阶段, 传统学习阶段。由同一名语文教师

对所有被试实施汉字教学, 明确告诉学生两周后进

行听写测试。第一次测试后发现学生未有一半达到

掌握程度, 遂以奖品鼓励其继续学习, 两周后进行

第二次测试。以第二次听写测试成绩作为被试前测
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成绩得分, 按听写正确率达到 80%以上的标准, 将

学生分为达标组(听写正确 25 个及以上)和未达标

组(听写正确 25 个以下)。其中 123 班达标 20 人(M ± 

SD = 27.95 ± 2.19), 未达标 17 人(M ± SD = 15.24 ± 

7.44), 达标和未达标组间的听写成绩存在非常显

著的差异, t(18.36) = 6.80, p < 0.001。124 班达标 17

人(M ± SD = 28.29 ± 1.57), 未达标 21 人(M ± SD = 

13.48 ± 6.93), 两组的听写成绩之间也存在非常显

著的差异, t(22.51) = 9.51, p < 0.001。但两个班的整

体听写成绩间不存在显著差异, t(73) = 0.997, p = 

0.322, 两个班的达标组听写成绩之间差异不显著, 

t(35) = 0.54, p = 0.592, 两个班未达标组听写成绩

之间的差异也不显著, t(36) = 0.75, p = 0.456。 

第三阶段, 实验练习阶段。随机将一个班(124

班)分为拼音输入练习组, 在计算机教室完成练习; 

一个班(123 班)为传统手写练习组, 在日常教室完

成练习。将 30 个字分别组成多个词语或短句, 拼音

输入组进行电脑键盘拼音输入字词练习(搜狗全拼), 

传统手写组进行传统纸笔手写字词练习。利用每周

一次的信息技术课, 由同一名教师在课堂上布置完

成任务, 将包含 30 个字的词语或短句呈现于黑板

上, 均标注拼音, 每次练习一遍, 共练习 6 次, 每

周一次。为保证学生练习的效果, 并未规定练习的

上限时间, 以完成每次练习的任务为准, 拼音输入

组每次完成练习平均耗时约 25 分钟, 手写组约为

15 分钟。为避免学生在课后进行有意练习, 并不强

调学生一定要记住这些字, 只是告诉学生进行输入

练习或者书写练习, 这也是为了模拟学生平时使用

键盘输入或手写的实际情况。为避免不相关字词所

带来的记忆负荷和干扰, 尽量在每次练习时, 提供

不同的词语和短句, 但所练习的 30 个字都被嵌入

到这些词语或短句中。对前测达标组学生而言, 该

过程是复习过程; 而对未达标组学生而言, 该过程

则是学习过程。 

第四阶段, 练习后测验阶段。 后一次练习完

毕后, 在一周内进行两次测试。将 30 个字随机分成

两个部分, 各 15 个字, 一部分进行回忆书写测验

(即填空题), 一部分进行再认选择测验(即选择题)。

回忆书写测验题目都是曾经练习过的词或短语, 所

嵌入的字空缺 , 但均标注拼音 , 需被试进行填写; 

再认选择测验题目与回忆书写测验类似, 不同的是

提供包括正确选项在内的 3 个选项供被试再认选择, 

其余两个选项是形似字。为平衡不同汉字难度的可

能影响, 进行两次测试, 第一次测试为 A 卷, 第二

次测试为 B 卷, 两套试卷所考核的选择字和填空字

是对应的, 即 A 卷填空字是 B 卷的选择字, A 卷的

选择字是 B 卷的填空字。两次测试时间间隔为 3 天。

测试成绩计分为一字一分。被试在这两套试卷的选

择题上的得分之和即为该被试的再认选择得分; 填

空题得分之和即为回忆书写得分。测验过程中要求

又快又准的完成测验, 想不起来的字空缺。 

第五阶段, 追踪测验阶段。间隔 3 个月后进行

追踪测验。用同样的测验对被试进行测试, 程序与

上一测验过程类似。 

2.5  统计分析 

采用 SPSS 19.0 软件对数据进行描述统计及重

复测量的方差分析。 

3  结果 

3.1  手写和拼音输入练习对儿童汉字学习及复

习的影响 

首先, 检验不同组儿童经由两种方式练习后是

否存在学习的进步或已有学习效果的巩固, 以避免

较低的学习率。对未达标组而言, 练习过程即继续

学习过程 , 检验其学习的进步; 对已达标组而言 , 

练习过程实质则是复习过程, 检验其已有学习效果

的巩固。是否存在学习的进步或巩固, 以儿童在练

习前后的回忆书写成绩作为指标。不同组儿童在不

同时间书写上的表现见表 1。 

以时间、练习方式和达标类型为自变量, 回忆

书写分数为因变量, 进行重复测量的方差分析, 重

点考察不同组儿童回忆书写表现随时间的变化特

点。结果发现, 时间(F(1,71) = 88.11, p < 0.001, ηp
2 = 

0.554)、练习方式(F(1,71) = 5.46, p = 0.022, ηp
2 = 

0.071)和达标类型(F(1,71) = 88.38, p < 0.001, ηp
2 = 

0.555)的主效应均显著。时间和达标类型的交互作

用显著(F(1,71) = 84.14, p < 0.001, ηp
2 = 0.542), 时间

和练习方式的交互作用显著(F(1,71) =9.77, p=0.003, 

ηp
2 = 0.121), 达标类型和练习方式的交互作用显著

(F(1,71) = 5.47, p = 0.022, ηp
2 = 0.072)。时间、练习

方式和达标类型的交互作用显著, F(1,71) = 5.97, p = 

 
表 1  两组儿童在练习前后的书写成绩得分描述(M, SD) 

达标组 未达标组 
练习方式 

前测 练习后 
n 

前测 练习后
n

手写练习 
27.95
(2.19)

28.40 
(2.14) 

20 
15.24 
(7.44) 

27.35 
(1.90)

17

拼音输入练习
28.29
(1.57)

28.06 
(2.28) 

17 
13.48 
(6.93) 

20.00 
(6.96)

21
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图 1  时间、练习方式与达标类型在回忆书写上的交互作用图(图中误差线为标准误) 

 
0.017, ηp

2 = 0.078。为进一步分析交互作用的来源, 

对三者交互作用进行简单交互作用分析, 交互作用

图见图 1。 

简单交互作用检验发现 , 对达标组儿童而言 , 

手写和拼音输入方式的回忆书写成绩不随测验时

间变化(F(1,71) = 0.26, p = 0.643; F(1,71) = 0.05, p = 

0.823), 意味着以两种不同的练习方式复习 , 都同

样有助于巩固先前学习效果。但在未达标组中, 手

写和拼音输入方式的回忆书写成绩前后测之间均

存在非常显著的差异(F(1,71) = 133.16, p < 0.001, 

ηp
2= 0.65; F(1,71) = 47.68, p < 0.001, ηp

2= 0.40), 意味

着运用两种不同练习方式进行学习, 都有利于学习

的进步。综上, 拼音输入及手写练习两种方式都既

有助于已达标组儿童的汉字复习巩固, 也有利于尚

未达标组儿童的汉字学习进步, 研究中被试的练习

是有效的, 避免了学习率低或者学习无效的情况。接

下来要探讨的是, 经由两种方式练习后, 儿童的再

认和回忆书写进步或者巩固效果是否存在显著差别。 

3.2  手写和拼音输入练习对儿童汉字再认及回

忆书写表现的影响 

考察不同达标程度组儿童, 经两种练习方式后

的再认选择(选择题)和回忆书写(填空题)表现, 以

检验练习方式不同所造成的再认及书写效果差异。

不同组儿童练习后, 在填空题和选择题上的得分情

况见表 2。 

 

表 2  两组儿童练习后的再认选择及回忆书写测验得分

描述(M, SD) 

达标组 未达标组 练习方式 

填空 选择

n 

填空 选择 

n

手写练习 
28.40
(2.14)

29.65
(0.49) 

20 
27.35 
(1.90) 

29.06 
(0.75)

17

拼音输入练习
28.06
(2.28)

29.71
(0.59) 

17 
20.00 
(6.96) 

28.86 
(1.28)

21

 

以测验题型、达标类型和练习方式为自变量, 

测验成绩为因变量, 进行重复测量的方差分析, 重

点考察不同练习方式被试在不同题型上的得分差

异。结果发现, 测验题型(F(1,71) = 56.49, p < 0.001, 

ηp
2 = 0.443), 达标类型(F(1,71) = 25.53, p < 0.001, 

ηp
2= 0.264), 练习方式(F(1,71) = 14.11, p < 0.001, ηp

2 = 

0.166)的主效应都显著。练习方式和测验题型交互

作用显著, F(1,71) = 17.77, p < 0.001, ηp
2 = 0.200; 练

习 方 式 和 达 标 类 型 的 交 互 作 用 显 著 , F(1,71) = 

12.13, p = 0.001, ηp
2=0.146; 测验题型和达标类型的

交互作用显著 , F(1,71) = 18.33, p < 0.001, ηp
2= 

0.205。练习方式、达标类型和测验题型三者交互作

用也显著, F(1,71) = 14.23, p < 0.001, ηp
2 = 0.167。为

探讨上述交互作用的来源, 对三者交互作用进行检

验, 交互作用图见图 2。 

简单交互作用检验表明, 在达标组中, 手写和

拼音输入两种练习方式在填空与选择两种测验题

型上均不存在显著差异(F(1,71) = 0.064, p =0.802;  

 

 
 

图 2  练习方式、测验题型与达标类型的交互作用图(图中误差线为标准误, ** p < 0.001。) 
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F(1,71) = 0.039, p = 0.843), 意味着两种不同练习

方式对已达标被试的复习而言, 都同样有助于再认

和书写的巩固, 且效果一致。但在未达标组中, 两

种练习方式存在显著的交互作用, 即在填空题得分

上差异显著(F(1,71) = 30.16, p < 0.001, ηp
2 = 0.298), 

在选择题上得分差异不显著(F(1,71) = 0.53, p = 

0.471), 意味着对未达标儿童的学习而言, 手写练

习与拼音输入练习对再认的效果相当, 但手写练习

更有助于练习后的回忆书写, 其对回忆书写的积极

效应更大。 

3.3  手写和拼音输入练习后儿童汉字再认和书

写的记忆保持 

分别考察已达标组儿童经两种练习方式复习

后, 以及未达标组儿童经两种练习方式学习至达标

后, 间隔 3 个月不进行练习的再认和回忆书写表现, 

以探讨练习方式对练习后记忆保持的影响。 

3.3.1  达标组儿童经两种练习方式复习后再认及

书写的记忆保持  

首先考察达标组儿童经两种不同方式复习后, 

间隔 3 个月不练习, 在再认选择及回忆书写测验上

的得分变化情况, 达标组儿童练习后在不同时间点

的再认及书写表现见表 3。 

以时间、练习方式及测验题型为自变量, 测验

分数为因变量进行重复测量的方差分析, 着重考察

达标组儿童经两种方式复习后, 其再认和书写表现

随 时 间 延 迟 的 记 忆 保 持 特 点 。 结 果 发 现 ,  时 间 
 
表 3  达标组儿童练习后在不同时间点的再认选择及回

忆书写测验得分描述(M, SD) 

练习后 间隔 3 个月后 
练习方式 

选择题 填空题 选择题 填空题 

手写练习 
(n = 20) 

29.65 
(0.49) 

28.40 
(2.14) 

29.35 
(0.88) 

27.65 
(2.85) 

拼音输入练习 
(n = 17) 

29.71 
(0.59) 

28.06 
(2.28) 

29.47 
(0.80) 

27.53 
(2.15) 

 (F(1,35) = 6.09, p = 0.019, ηp
2 = 0.148)、测验题型

(F(1,35) = 27.88, p < 0.001, ηp
2 = 0.443)的主效应显

著, 时间和练习方式(F(1,35) = 0.15, p = 0.700)、时

间和题型(F(1,35) = 1.06, p = 0.311)交互效应不显著, 

时间、练习方式和题型三者交互作用不显著(F(1,35) = 

0.05, p = 0.831)。意味着已达标组儿童分别以手写

和拼音输入两种方式复习, 其后的再认及书写保持

过程随时间的变化趋势是一致的。见图 3。 

经检验发现, 已达标组儿童经手写复习和拼音

输入复习, 间隔 3 个月后在选择题得分(F(1,35) = 

2.49, p = 0.123; F(1,35) = 1.30, p = 0.261)和填空题

得分(F(1,35) = 2.70, p = 0.109; F(1,35) = 1.14, p = 

0.292)上均没有明显的下降。说明对已达标组儿童

来说, 使用两种练习方式复习后, 都有利于再认和

书写的保持, 即便事隔 3 个月之久不再复习, 都没

有导致明显的遗忘。 

3.3.2  未达标组儿童经两种练习方式学习至达标

后再认及书写的记忆保持 

进一步考察分别经由手写和拼音输入方式学

习汉字后的记忆保持效果。将在前测不达标, 但分

别经过两种方式练习后, 练习后达标的被试筛选出

来。筛选标准是练习后在填空题上的得分为 25 分

及以上, 即共 30 道题的 80%以上, 以探讨儿童学至

达标后的记忆保持情况。被试在不同时间点上的再

认选择和书写表现见表 4。 

以时间、练习方式及测验题型为自变量, 测验

分数为因变量进行重复测量方差分析, 着重考察经

由两种练习方式学至达标的儿童, 其再认和书写随

时间延迟的记忆保持特点。结果发现, 时间(F(1,20) = 

19.24, p < 0.001, ηp
2 = 0.490), 测验题型主效应显著

(F(1,20) = 44.64, p < 0.001, ηp
2 = 0.691), 练习方式

主效应不显著(F(1,20) < 0.01, p = 0.996)。时间与测

验题型的交互作用显著(F(1,20) = 11.99, p = 0.002, 

 

 
 

图 3  已达标组儿童复习后测验得分随时间的变化(图中误差线为标准误) 
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表 4  经由不同练习方式达标儿童的再认选择及回忆书

写测验得分描述(M, SD) 

练习后 间隔 3 个月后 
练习方式 

选择题 填空题 选择题 填空题

手写练习 
(n = 15) 

29.00 
(0.76) 

27.80 
(1.52) 

28.07 
(1.98) 

25.00 
(3.61) 

拼音输入练习 
(n = 7) 

29.57 
(0.80) 

27.43 
(2.07) 

29.71 
(0.49) 

23.14 
(2.79) 

 

ηp
2 = 0.375), 测验题型与练习方式交互作用显著

(F(1,20) = 5.24, p = 0.033, ηp
2 = 0.208)。 

着重考察同时与时间及练习方式变量有关的

交互作用发现 , 时间与练习方式无显著交互作用

(F(1,20) = 0.052, p = 0.822), 说明经由拼音输入和

手写方式达标的儿童, 其记忆保持随时间的变化趋

势是一致的。进一步考察发现, 时间、练习方式与

测验类型三者交互作用不显著(F(1,20) = 1.99, p = 

0.174), 意味着无论是在选择题还是填空题上 , 两

种练习方式学习汉字后的测验分数随时间变化趋

势都是一致的, 见图 4。检验发现, 在选择题上, 时

间的主效应不显著(F(1,20) = 0.97, p = 0.338), 练习

方式和时间不存在交互作用(F(1,20) = 1.79, p = 

0.196), 经由两种练习方式学习后 , 儿童在选择题

得分上具有同样的保持趋势; 在填空题上, 时间的

主效应显著(F(1,20)= 19.18, p < 0.001, ηp
2 = 0.490); 

练习方式和时间也不存在交互作用(F(1,20) = 0.84, 

p = 0.369), 经由两种练习方式后, 填空题得分有类

似的下降趋势, 意味着两种练习方式下书写的遗忘

趋势一致。 

4  讨论  

综合研究结果可以发现：对已达标组儿童而言, 

书写与拼音输入练习都能起到同等的复习巩固作

用, 即使间隔一段时间不练习, 也都有助于记忆保

持, 且再认和回忆书写效果相当。对未达标儿童而

言, 两种方式练习都能起到学习的作用, 都有助于

学习后的再认和书写, 且对再认选择的积极效果一

致, 但对回忆书写的积极效果不一致, 手写练习方

式显著优于拼音输入。经由两种方式学习汉字, 其

记忆保持的变化趋势一致。 

4.1  手写与键盘拼音输入练习对儿童汉字再认

的作用 

手写与键入学习英文单词的研究已经表明(Vaughn 

et al., 1992, 1993; Stainthorp, 1997; Berninger, et al., 

1998; Torgerson & Elbourne, 2002; Ouellette & Tims, 

2014), 两种练习方式对英文单词后续的阅读再认

和拼写都具有同等效果。手写与键入学习字母或字

符的研究(Longcamp et al., 2005, 2006, 2008)则发现, 

手写比键入学习在促进后续的字母或符号再认方

面更优。本研究则发现, 不论是已达标组的复习还

是未达标组的学习, 两种方式练习对汉字再认的作

用相当, 与针对学习后再认英文单词的研究结论一致, 

而与针对新字母或字符的研究结论不一致。 

国外针对键入和手写学习单词的比较研究, 其

实验对象均已经掌握英文字母的正确表征。对已存

在字母表征的个体来说, 重要的是经由两种练习方

式都可以得到单词发音、字母顺序及其音形联结的

反馈, 二者都具有高度的分析性质(Ouellette & Tims, 

2014), 产生单词的动作如何已显得不那么重要 , 

因此在键入和手写在后续的单词再认和拼写中才

具有同等作用。而针对键入和手写学习字母或字符

的比较研究, 其对象在研究之前均从未接触过研究

中所采用的书面字符, 且在训练中未提供发音的反

馈。在没有书面语经验之前, 如幼儿或从未有接触

某种书面语言(如古吉拉特语)的成人, 对新字母或

符号的学习需要对字符的空间信息(如形状、方向

等)进行加工。手写动作可以提供比视觉更为精细

的加工 , 且可形成字符表征的视觉——动作联结

(James & Engelhardt, 2012), 从而帮助个体形成更 

 

 
 

图 4  经手写与拼音输入练习达标后测验得分随时间的变化(图中误差线为标准误) 
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为稳固的字符表征, 因而在需要从细节上不同的干

扰项中选出正确项时表现更好。 

再认的过程是视觉字形激活正字法、语音并通

达语义的过程。中文识别的大多数理论模型中都假

设了心理词典中正字法、语义和语音的双向激活联

系。拼音输入汉字与手写汉字练习都存在汉字字形

的整体视觉反馈, 在产生汉字的过程中都可能存在

语音的激活, 因而均可能加强心理词典中的字义、

字音及正字法间的联结。有研究 (钱华 , 冯成志 , 

2004)发现拼音输入法和纵横输入法对汉字认知加

工的“形”、“音”均有积极影响。也有汉字识别的研

究表明, 拼音输入经验既促进了声韵母的加工, 也

促进了汉字笔划部件的加工(朱朝霞等, 2009), 均提

示拼音输入有利于汉字再认或识别, 本研究则进一

步发现拼音输入与手写练习对汉字再认具有同等

效果。本研究中, 手写和键入都是在提供汉字拼音

的条件下进行的, 因而两种方式均能同样提供汉字

字音的反馈和字形整体的视觉反馈, 均加强了被试

心理词典中的汉字义音形联结。对未达标组儿童的

学习而言, 义音形联结通过两种方式都能够得以建

立并加强; 而对已达标组儿童的复习而言, 通过两

种方式都能够让三者间的联结变得更为牢固。此外, 

再认选择测试也提供了汉字拼音, 儿童只需要依据

线索唤起汉字的整体表征, 因此两种练习方式对汉

字再认具有同等的作用, 在汉字学习或复习后的再

认方面, 并不能体现“手写动作优势”。 

4.2  手写与键盘拼音输入练习对儿童汉字书写

的作用 

如前所述, 比较键入和手写学习英文单词效果

的相关研究(Ouellette & Tims, 2014)已经发现, 两

者在促进新学习单词的回忆拼写上具有同等的效

果。由于英文单词的手写与键入可同样提供单词发

音及字母顺序的反馈, 在两种练习方式下, 均强迫

儿童考虑单词中的每一个字母和发音, 儿童在学习

中既参与了语音, 也参与了正字法 (Bosse, Chaves, & 

Valdois, 2014), 因而键入和手写对于英文单词书写

学习的效果相当。本研究则发现, 手写练习与拼音

输入练习对已达标组儿童的书写复习巩固效果相

当, 但手写练习对未达标组儿童书写学习的积极促

进作用更强。 

就书写复习而言, 对每个表意文字来说, 运动

图式可能都是其基本的表征成分, 其由笔划组成的

书写轨迹是人们从记忆中唤起它们的重要线索。达

标组儿童已存在正字法和外周动作程序间的牢固

联系, 拼音输入复习尽管在获得字音的反馈方面更

具优势, 但同样提供了字形的整体视觉反馈, 这种

视觉反馈可能反过来激活或加强已有的手写动作

程序。在中文阅读和书写的功能模型 (functional 

model of reading and writing in Chinese)中, 研究者

(Weekes et al., 2006)已假设了正字法和书面字形间

的双向激活联系。日文字的脑成像研究(Longcamp 

et al., 2005)也发现, 只需看到表意字, 被试的大脑

便显示出运动区的激活。这意味着对已存在的正字

法和书写动作联结而言, 拼音输入练习可以具有和

手写练习同等的巩固作用, 在汉字书写复习方面, 同

样不存在“手写动作优势”。同时该结果也提示我们

“提笔忘字”很可能不是运用拼音输入法导致的结果。 

就书写学习而言, 由于拼音输入学习汉字不需

要手写动作, 很明显缺乏从正字法到外周手写动作

的联系反馈, 该联系很难得到建立和加强。理论上

说, 对完全没手写过汉字的儿童, 如果仅仅通过拼

音输入学习汉字, 纵然能学会再认阅读汉字, 但由

于不可能形成正字法和动作之间的联结, 仍可能对

纸笔手写汉字起不到作用。本研究中, 却发现儿童

拼音输入汉字对书写学习同样具有积极效果。由于

小学六年级儿童均具有手写书面汉字经验, 对汉字

的笔划、部首等细节均有一定程度的认识, 实验汉

字可能只是其以往所接触过的笔划、部首等在空间

上的新组合。可能正是因此, 本研究中的儿童才在

键盘输入仅提供整体反馈的情况下, 也表现出后续

回忆书写的进步, 但这种进步远没有手写练习所带

来的进步大。手写学习汉字存在着手写动作轨迹、

方向、部位等细节反馈, 不断重复着正字法与外周

动作程序间的联系。因此, 相对于拼音输入汉字练

习而言, 手写汉字练习不仅形成的正字法表征更完

整 , 且更加强了正字法代码与书写动作间的联结 , 

体现出汉字书写学习方面的“手写动作优势”。该推

论还需要进一步将实验对象扩展未有手写书面汉

字经验的儿童进行证实。但我们可以认为, 在儿童

的识字教学中, 可以采用键盘拼音输入方法, 而在

书写教学中, 好以传统手写为主, 拼音输入为辅, 

而不能像国外儿童那样, 低年级就可以使用键入学

习英文(Konnikova, 2014)。 

此外, 由于手写和键入学习汉字可能受儿童已

有读写能力、智力水平、视觉和动作协调能力等因

素的影响, 不同读写水平、智力水平或视动协调能

力的儿童可能与不同的练习方式更相适应。尤其是

前测未达标组的儿童, 其拼音输入练习相比手写所
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带来的更小的积极效应, 是否跟这些儿童已有的智

力、读写能力等有关？由于是在普通学校的日常课

堂上进行教学实验, 且从未达标组儿童的语文成绩

看(平均为 85 分), 这些儿童均能完成普通学校语文

学习的任务, 似乎不存在智力、读写能力低下的问

题, 因而本研究中并没有对儿童已有的阅读能力、

智力及视动协调能力进行专门的前测控制或筛选。

虽然有研究发现(Ouellette & Tims, 2014)儿童已有

阅读、拼写水平与练习方式间并不存在交互作用; 

不同组儿童(正常与学习失能)与练习方式间也不存

在交互作用(Vaughn et al., 1992, 1993), 但基于英

文的研究结果可能并不能直接运用于汉字学习。在

进一步的研究中应该对普通儿童已有读写能力、智

力水平、视动协调能力等因素进行前测, 在统计分

析过程中予以控制; 或者将研究对象扩展至学习失

能儿童和超常儿童, 以考察儿童组与练习方式间是

否存在交互作用。 

4.3  手写与键盘拼音输入练习对儿童汉字记忆

的保持作用 

“提笔忘字”现象究竟是不是由于长期使用拼

音输入汉字所导致的？研究者(张积家, 李茂, 2010)

试图回答这个问题, 发现使用拼音输入法加强了汉

字的义音联结, 使用五笔输入法则加强了汉字的义

形联结。遗憾的是, 他们并没有说明拼音输入法是

否弱化了义形联结。但有研究(朱朝霞等, 2009)发现, 

拼音输入经验也促进了字形加工, 这与本研究前述

拼音输入练习对汉字书写学习及复习均有积极效

果是一致的, 均提示拼音输入法可能并不是“提笔

忘字”的原因。 

本研究发现, 达标组儿童经手写和拼音输入两

种方式复习后, 在书写和再认上的表现相当(图 2A), 

意味着两种练习方式都有助于学习的巩固。间隔 3

个月后重新测试, 其复习效果也没有明显的下降趋

势(图 3), 说明两种练习方式都有利于记忆保持 , 

拼音输入复习至少不会比手写带来更为明显的遗

忘, 但该结论可能还需要延长重测的时间进一步证

实。对未达标组儿童来说, 经由两种方式学习至达

标, 停止练习 3 个月后, 其记忆保持随时间的变化

趋势也几乎一致, 且遗忘主要体现在书写上而不是

再认上(图 4)。这和我们日常经历的“提笔忘字”现

象具有类似性, “提笔忘字”并不是指我们不能再认, 

而是指我们认为曾经会写的字当前写不出来或者

书写错误。这意味着我们的心理词典中实际上一直

储存着正字法代码, 在有线索的情况下可以立即激

活提取字形, 在无线索的情况下, 则由于某些原因

导致字形书写困难。 

因此, 上述研究结果虽然未能证实手写学习或

复习汉字相对于拼音输入更有助于汉字的记忆保

持, 即未能发现记忆保持中的“手写动作优势”, 但

仍然在一定程度上解释了“提笔忘字”的原因。理论

上, 导致“提笔忘字”的可能原因有两个。其一, 可

能是由于长期使用拼音输入, 汉字正字法虽仍然储

存于心理词典中, 但其转换为外周动作程序受阻所

致; 其二, 也可能是所“忘记”的字, 恰恰是个体长

期既未手写, 也未拼音输入的字, 致使其心理词典

中的正字法记忆弱化, 即由于纯粹的遗忘所致, 而

与动作方式无关。本研究结果已发现, 手写练习在

促进书写方面比拼音输入更有优势, 但两种方式学

习后的遗忘过程几乎一致, 综合提示“提笔忘字”现

象主要跟正字法代码记忆弱化有关, 而不是跟动作

程序与正字法表征之间的联结弱化相关。否则, 倘

若拼音输入学习建立的正字法与动作程序间的联

结不如手写牢固, 那么其书写遗忘过程将更快。综

上, “提笔忘字”现象不是由于使用拼音输入而导致

的, 而应该是长期既未手写也未拼音输入曾会写的

汉字, 导致正字法代码弱化的结果。 

另外, 前述结果已指出手写学习对于回忆书写

的积极效果比拼音输入更大, 那么这种效应是否是

由于练习和测试的条件一致性所导致的呢？由于

拼音输入法的特点, 我们不能在测试阶段直接键入

字形 , 因此未能直接检验是否存在条件一致性效

应。但从前述的两部分结果可以进行间接推论：其

一, 对已达标组儿童而言, 拼音输入与手写两种练

习方式后的书写表现一致, 说明拼音输入练习同样

适用于后续的纸笔书写测验条件; 其二, 对未达标

组儿童两种方式练习至达标后的记忆保持结果比

较发现, 其遗忘过程是一致的, 间接说明了似乎不存

在条件一致性的明显影响(若该影响存在, 通过拼

音输入学习的被试在书写上的遗忘速度应该会更快)。 

5  结论 

纸笔手写和拼音输入练习都有利于儿童对汉

字的学习, 对儿童汉字的复习巩固有同等效果, 手

写练习对书写学习的促进作用更大; 两种练习方式

都有助于形成或巩固汉字在心理词典中的义音形

联结, 手写动作则更有利于汉字从正字法代码向书

写动作程序的转换。经纸笔手写和拼音输入两种方

式复习或学习后, 儿童对汉字的记忆保持变化一致, 
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“提笔忘字”现象的原因不是由于使用拼音输入法

导致的, 可能是心理词典中正字法代码弱化的结果。 
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Abstract 
A long-standing point is that the operational motion of handwriting has a special role in word encoding and 

retrieving, indicating that word representation may consist of a handwriting movement component. If so, highly 

frequent use of keyboarding may change the mental representation of words and further affect word learning. 

Thus, it is highly possible that performance in learning new Chinese characters with Pinyin keyboarding (which 

is widely used among Chinese teenagers) is worse than with handwriting. Further, the movement memory codes 

of learned characters may be weakened because of long-time Pinyin keyboarding and lack of handwriting track 

feedback. In addition, the glyphs of Chinese characters will be more likely to be forgotten when reviewed with 

Pinyin input than with handwriting.  

To test the above propositions, we compared Chinese character learning and retention between two groups 

of 6 graders, with one group using paper-pen writing and the other using Pinyin keyboarding. First, we used the 

traditional method to teach 2 classes of students 30 low-frequency characters in classrooms and participants 

were labeled as “mastered” or “un-mastered” according to their dictation performances. Then, these 2 classes 

were assigned randomly to practice with handwriting or Pinyin input. Thereafter, participants were instructed to 

practice with handwriting or Pinyin input once a week for six weeks and then tested in recognition and writing 

twice, one week and three months after the practice. 

We found that, in the first test, for the un-mastered group, the positive effects from the two practice 

methods were similar in recognition, but the writing performance after the handwriting practice was 

significantly better than that after the Pinyin keyboarding practice. For the mastered group, performances in 

recognition and writing after the two kinds of practices were similar and dictation and writing performances 

before and after the practice were also similar. In the second test, children’s performances were similar after 

handwriting and Pinyin keyboarding practices in both recognition and writing. The results suggested that 

Chinese characters learned with Pinyin keyboarding practice were not more likely to be forgotten than characters 

learned with handwriting practice.  

In conclusion, although handwriting and Pinyin keyboarding practices have different positive effects on 

learning Chinese characters, i.e., similar positive effects in recognition but a greater effect for handwriting than 

Pinyin keyboarding in writing, they have the same positive effects on reviewing characters. This suggests that 

compared with English words, Chinese characters learning is more dependent on the feedback of handwriting 

movement, which may be related to spacial features of Chinese characters. These results also suggest that we 

may use Pinyin input to teach children to read Chinese characters and use traditional handwriting to teach them 

to write. In addition, memory retention of the mastered characters after the two practices are similar after an 

interval without practice, suggesting that character amnesia may not be caused by the Pinyin keyboarding 

specifically, but by a weakened orthographic code due to lack of practice of handwriting or Pinyin input on a 

long-term basis. 

Key words  handwriting; Pinyin keyboarding; Chinese characters; recognition; writing; character amnesia 


