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融合费曼学习基本原理与同侪辅助学习的
新混合“教 + 学”方法初探

——以《细胞工程》实验教学为例

孟桂先　董　媛

（吉林医药学院 检验学院 生物技术教研室，吉林 132013）

摘要：费曼学习法（Feynman Technique）作为最有效学

习法，有助于破解各种主动学习不足的难题。在费曼学习原理

基础上成长的“同侪辅助教学”方法，在合作互助为基础，在

解决教学效率低与机械重复工作多的情况下，可以增强学生中

心的主动学习意识与效果。二者融合逐步形成一种混合教学时

代有效的混合“教 + 学”方法。
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在混合式教学常态化背景下，在碎片化信息如影随性的氛

围中，学生主动学习意识不足、学习效果差、学习方法匮乏、

学习能力短板等问题日益凸显。因此，在混合教学智慧课堂的

日新月异中，探索混合式学习方法，并融合成为一种行之有的

混合“教 + 学”思路，成为课程教学改革实践和教学工作者着

眼的新方向。

费曼学习法（Feynman Technique）被誉为最高效的学习方

法，有助于破解各种主动学习不足的难题。费曼学习法改变知

识的表型，以显性的手段表现复杂隐形的概念，符合皮亚斯构

建主义以学生为主的教学理论。在费曼学习原理基础上成长的

“同侪辅助教学”方法，以教授少数骨干学生为前提，采用学

生教授学生的方式，在解决教学效率低与机械重复工作多的情

况下，进一步构建主动教学情境，加强学生主动教学意识，保

证高质量的学习效果。

那么，什么是费曼学习法？同侪辅助的含义如何？二者如

何有效结合解决混合“教 + 学”的具体问题并形成行之有效的

教学方法？下面就一一进行阐述。

一、费曼学习法的由来、教学原理与思维内涵

费曼学习法来自于著名物理学家理查德·菲利普斯·费

曼（Richard Philips Feynman）， 他 于 1965 年 获 得 诺 贝 尔

物理学奖。费曼教授的物理学，总是风格独特引人入胜，常

常是座无虚席。他擅长以独特的视角展现现代物理学的知识

体系，他的学生总能巧妙地构建出完整扎实的物理世界观。

他所编写的《费曼物理学讲义》风靡全球物理学界，本科物

理专业的学生都以它作为参考资料。费曼无与伦比的教学

风格得益于他运用的学习方法——“费曼技巧”（Feynman 

Technique）。这种学习法认为：对所学知识掌握程度的最佳

检测方法就是将所学知识生动有效的传授给他人的能力。这

种学习法帮助费曼快速高效开展跨领域学习，也赋予他以深

入浅出、幽默生动讲解深奥知识的能力。

费曼学习法的本质是输出式学习。输出式学习的效果远高

于单纯的输入式学习。美国缅因州国家训练实验室的“学习金

字塔”证明教给他人的学习效果最佳，可达到 90%，远高于视、

听、演示、讨论等学习方法。而费曼学习法强调“传授他人的

能力”，恰好对应学习金字塔中的“教给他人”。

输出式学习的效果是由思维的隐形特点所决定的。根据思

维信息加工模型，大脑获得信息在工作记忆中被加工编码后，

形成长期记忆，长期记忆的知识存储成为“图式”。学习者形

成的初级图式，需要经过巩固、强化、再加工，才能变成可供

学习者任意调取的稳定图式。由于思维的隐性属性，即学习者

也不确定自己的思考过程，于是学习者很难自行完成知识内化

与和图式稳固。这就需通过思维显化的步骤训练，强化隐性属

性的初步图式，形成稳定的信息关系，完成图式稳固。

思维的显性化步骤包括提取与输出两个环节。提取是学习

者根据外部线索，将长时记忆的相关内容回想出来放到工作记

忆的过程，即回忆。每提取一次知识点，就会增加未来再次成

功提取的几率，记忆后反复回忆的效果远超过重复记忆。艾宾

浩斯记忆曲线就是提取式练习（Retrieval Practice）的最佳策略

模型。提取虽然有效，但仍属于学习者内部心理活动，缺少外

部表现，学习者有时无法明确提取的科学性与合理性。这就需

要第二个显化步骤——“输出”。

学习者通过语言、文字、图像、动作等不同形式将提取的

内容进一步外显出来，即为“输出”。输出的方式包括很多，

例如传统学习金子塔中的讲授给他人、讨论、应用，以及新兴
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的短视频、微课、Flash、微电影、段子、直播、脱口秀等，

形式灵活多变甚至到令人眼花缭乱。选择合适的输出形式，运

用独特的输出技巧，形成个性化的输出能力，就成为费曼学习

独有的魅力之一。

二、从同侪互助到同侪辅助学习

同侪互助（Peer Coaching），又名同伴互助，起源于 1970

年，由教练法（Caoching）的先驱 Joyce 与 Showers 提出，并首

先应用在教师发展领域，之后扩展到教学改革、科学研究等方

面，形成以骨干成员为核心，根据不同需求，扩展已有技能，

分享观点，在开放、智慧的环境中以合作学习的方式共同研究

解决理论实践问题的一种过程。

在教师发展方面，同侪互助的研究方式可以以两个或者两

个以上教师为组合，教师们根据自己的个人意愿与教学需求，

在平等开放的环境中，相互探讨、相互指导、相互示范，提高

自己的教学水平、科研能力。而在学生学习方面，同侪互助可

以形成 2-5 人的学习小组，在同一个学习目标下，三人行必有

我师，平等互助，发挥长处，相互指导、相互演示、相互提问、

相互反馈，达到共同进步、见贤思齐的学习目的。

在信息时代网络环境的下，同侪互助又有了新的表现形式，

形成基于网络的同侪互助模式，比较有代表性的就是基于信息

网络的相互评价体系。学生通过为网络提交作业或者作品，通

过学生互评与教师评价，形成反馈。这种网络同侪互评模式有

助于“促进学生批判、自省等高级思考能力的培养，是多元化、

适应化、个别化、资讯化的教学潮流”。“同侪”更是突破教

师同事的概念，泛化成为具有相等或类似的角色与身份，来自

于相似背景并追求相似目标的学习群体。各种网络社区、微信、

QQ、钉钉、YY 即时通讯方式成为线上沟通的有效途径，抖音、

快手、Bliblli、微博的实时信息、弹幕、评论都是网络互评的

大众体现。

在学习领域，从同侪互助的涵义中衍生出“同侪辅助”的

学习概念（Peer-Assisted Learning）。所谓“同侪辅助学习”，

是指经由同侪或同伴积极主动的协助和支援来获得知识和技能

的学习活动，可以分为同侪指导、同侪咨询、同侪教育、同侪

示范、同侪监督与同侪评价等不同环节与内容。中国学者王陆

提出的“以问题为导向的，参与同伴互助的伙伴要围绕问题、

案例、课题和项目来展开具体的实践活动”，可以成为同侪辅

助学习的一个具体实践定义。

在以学生为中心的新教学时代，同侪辅助学习模式下教师

与学生成为学习研究的合作伙伴，教师需要具备组织学生共同

合作学习的能力，参与学生互助学习的组织中，学生处于主体

地位，教师根据学生学习状态动态进行辅助教学。同侪辅助学

习的学生互助通常以小组为单位完成，这种小的合作体群体的

学习方式明显比任何大的教学改革措施更受欢迎，更能激发学

生的学习热情与主动性。而教师监督和指导下，学生得到更多

机会帮助和指导他人，教师从旁给予更多的知识传授课和技巧

训练，“指导”与“被指导”的学生实现同侪辅助、同侪指导，

可以帮助解决大班教学中，特别是实践教学中教师资源有限、

教师指导有限的问题。

无论是同侪互助还是同侪辅助学习，其理论基础都是建构

主义的认知理论。建构主义理论强调学习的主动建构性、学习

环境的情境性和学习群体的社会互动性，同侪辅助学习的思想

更是体现建构主义的核心观点。在建构主义理论指导下，教师

主动构建学习情景，提出问题，梳理逻辑主线，成果导向引导

学生组建小的学习合作群体，成为学生同伴之间意义构建的促

进者、解惑者和激励者，在网络和实践环境中，组织学生参加

同侪辅助学习，并对学生同伴辅助学习过程进行引导监督使之

朝向有利于意义建构的方向发展。

三、基于费曼学习原理的同侪辅助的混合“教 + 学”方法

与初步实践

费曼学习法提倡传授给他人，即学生主动学习后的主动输

出形式、输出意识与输出能力。同侪辅助辅助提倡小组合作，

同伴互助指导评价，在合作学习的基础上解决实践教学中教师

有限的问题。二者结合，可以形成以学生为中心、教师为架构、

学生主导的混合教学习模式。

统合费曼学习原理的同侪辅助教学思路与智慧课堂、翻转

课堂、数字虚拟实验等各种教学方法融合，在线上线下混合教

学模式中，逐渐形成崭新的混合式“教 + 学”方法，分别应用

在理论与实验教学中，如有机化学中“糖降解途径”的讲授，

学生创作了精彩纷呈的糖降解故事，“葡萄糖升职记、瘦身记、

大侠之路”，章回体的故事与创造性的概念解释令人惊叹。解

刨学、机能学、数字实验课程，教师少、学生多，同侪教学辅

助，小组开展自主型创新实验，不仅快速有效培养学生实践能

力，创新发现、人文素养、独立科研精神、好奇心也蕴含其中。

费曼学习法在解决学生主动学习方面困扰尤为显著，物理、电

子电路、高等数学、程序语言等理工科理论实践课中效果斐然，

特别以问题驱动、成果、项目作为驱动力教学与翻转课堂中学
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生非常踊跃。

混合式教学方法，涉及到微课、MOOC、翻转课堂、虚拟

仿真、小组讨论、成果展示、线上、线下多平台的应用，以及

PBL/CBL/ 成果导向、思政教育等多环节全方位的教学方法融

合。因此，选择科学合理的混合式教学方法也成为具体课程改

革的要点。其中以成果为导向的教学与评价方法有利解决学生

技能与实践能力培养不足的问题。

我们在《细胞工程》的细胞培养实践教学进行了具体实

践探索。以《实验耗材的清洗、包装》为例，2015 级生物制

药本科班与 2015 级生物技术本科班作为相互对照组，每个专

业班级分为两个小班，一个小班有视频成果任务，而另一个

没有。任务组以实验微课为成果导向，培养学生无菌操作的

实验意识，耗材清洗、包装的具体技能，以小组为单位，让

学生自导自演录制耗材包装过程，在课后完成视频后期剪辑、

配音、特效形成 1 分钟微课视频，作业提交后，通过教师和

学生投票选出最受欢迎的 5 种耗材包装操作视频，分别包括

《离心管的包装》《培养瓶的包装》《丝口试剂瓶的包装》《橡

胶塞试剂瓶的包装》《移液管的包装》，并在对照班课堂授

课中作为演示视频。

教学效果与学生主动参与热情非常显著，学生纷纷拿起手

机主动参与，在自导自演过程中反复练习，相互指导，相互合

作拍摄，以期可以录制出最佳的一镜到底，关键操作步骤还进

行手部特写的慢动作拍摄，提问与请求教师指导的主动性增加，

成员内部协作踊跃，后期处理中，有的学生主动加入了字幕、

声音、特效。而没有视频拍摄和制作任务的班级课堂氛围明显

沉闷。在学生视频展示环节，学生对隔壁班演示视频的观看热

情和观看次数，明显高于教师录制的微课视频，在实践练习过

程中也更倾向于反复观看学生制作的视频，并更加热情的投入

自己视频的演绎与拍摄制作中。几乎所有任务组的学生耗材包

装技能都非常熟练，或者可以主动自学，不需要二次教学，在

“本科生进实验室”的教学活动中得到指导教师与高年级学长

学姐的一致好评，而非任务组同学的操作熟练度和自学能力的

百分比明显低于任务组。在后续教学实践中，我们由点及面，

对 6 次实验重新细化知识点，整理 28 个实验技能点，提前一

年培养骨干学生，着手录制教师微课与骨干学生微课，形成一

套细胞培养实验线上资源库，并利用学校已有的虚拟仿真实验

资源，结合具体实验内容，有选择地进行自导自演的混合教学

实践。
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