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摘  要 

研究基于费曼学习法的核心理念，从高中生数学学习动机现状出发，探讨了其在数学教学中的应用价值

与促进机制。通过对200名高一学生进行问卷调查并抽取十人进行半结构化访谈发现：高中生普遍存在

学习兴趣不足、目标模糊与自我效能感低等问题。引入费曼学习法后，学生在讲解、反思与重构环节中

主动建构知识，显著提升了学习兴趣、自主性与课堂参与度。研究表明，费曼学习法通过满足学习者的

自主性、能力感与关系性三大心理需求，促进了学习动机的内化与持续发展。本研究为高中数学教学改

革提供了理论依据与实践路径。 
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Abstract 
Based on the core concepts of the Feynman Learning Technique, this study, starting from the current 
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state of mathematics learning motivation among senior high school students, explores its applica-
tion value and mechanisms for promotion in mathematics teaching. Through a questionnaire sur-
vey involving 200 first-year senior high school students and semi-structured interviews with ten 
selected individuals, it was found that students commonly face issues such as insufficient learning 
interest, vague goals, and low self-efficacy. After the introduction of the Feynman Learning Tech-
nique, students actively constructed knowledge through processes of explanation, reflection, and 
reconstruction, significantly enhancing their learning interest, autonomy, and classroom participa-
tion. The research demonstrates that the Feynman Learning Technique promotes the internaliza-
tion and sustained development of learning motivation by satisfying learners’ three basic psycho-
logical needs: autonomy, competence, and relatedness. This study provides a theoretical basis and 
practical pathways for the reform of senior high school mathematics teaching. 

 
Keywords 
Feynman Learning Technique, Senior High School Mathematics, Learning Motivation,  
Autonomous Learning 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

《义务教育数学课程标准(2022 年版)》强调，数学教学应坚持创新导向，注重信息技术与课堂教学

的融合，开展形式多样的教学活动，全面提升学生的数学核心素养[1]。心理学研究表明，学习动机是驱

动个体学习行为的内在心理力量，是影响学习效果的关键因素。只有当学习动机被激活时，学生才会在

学习过程中保持专注、积极投入并形成持续的学习意愿。数学学习动机是学习者在学习数学时的一种心

理状态，是由学习者自身激发的，进而支配学生，促使学生产生数学学习行为的一种内在心理倾向[2]。
总体而言，数学学习动机是激发并维持数学学习行为的动力因素。由此可见，提升高中生数学学习动机

是当前数学教育的重要研究方向。 
在众多学习方法中，费曼学习法因其强调“讲解是最好的学习”而被广泛关注。该方法由美国物理

学家理查德·费曼提出，核心思想是：如果你不能把一个概念讲清楚，说明你并没有真正理解它。费曼

学习法强调通过“学习–讲解–反思–重构”的循环过程，让学习者在解释知识的过程中实现深度理解

与再建构。与传统“输入型”学习相比，费曼学习法更强调学习的“输出性”与“生成性”，能够有效激

发学生的自主学习意识与探究欲望[3]。因此，从费曼学习法的视角出发探讨高中生数学学习动机的提升，

不仅有助于拓宽学习动机研究的理论视野，也为数学教学实践提供新的启示与方法路径。 

2. 理论基础 

2.1. 费曼学习法的基本内涵 

费曼学习法是美国著名物理学家理查德·费曼(Richard Feynman)在教学与自学过程中总结出的高效

学习方法。其核心思想是“如果你不能清楚地讲解某一知识点，就说明你并未真正理解它”。从学习流

程来看，费曼学习法通常包含四个阶段： 
1) 学习与输入阶段：学习者首先阅读、理解并整理知识内容； 
2) 讲解与表达阶段：用自己的语言向他人解释所学内容； 
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3) 发现与修正阶段：在讲解中识别理解漏洞或模糊概念； 
4) 重构与深化阶段：针对不足部分重新学习，形成完整的知识框架。 
这一过程体现了学习的主动性、输出性与反思性。学习者通过“讲”来检验“懂”，通过反馈修正实

现知识的再建构。与传统“输入式”学习不同，费曼学习法强调“以输出促进输入”，即通过表达促进理

解，从而达成更高层次的认知掌握。在教育学层面，费曼学习法与建构主义学习理论高度契合。建构主

义认为，学习是一个个体主动建构知识意义的过程，而非被动接受信息。 
费曼学习法的基本要求是，首先需要明确学习目标，精确定位学习内容，并且消化知识点；其次以

小组为单位进行模拟教学，即学生以讲授者身份讲解知识点；接着在讲解中更深层次理解知识点，并与

讲解前进行比较，查看是否有出入，进而巩固知识点；最后将知识点的概念简化，得出核心要点。 

2.2. 学习动机 

学习动机是指促使个体进行学习活动并维持该活动的内在心理动力。心理学家认为，动机是连接“需

要”与“行为”的中介变量，是学习行为产生与持续的前提条件。 
国外关于学习动机的研究历史悠久，理论体系较为成熟。早期行为主义学派(Skinner, 1953)将学习动

机视为外部刺激的反应产物；而认知心理学(Atkinson, 1964)则强调动机来源于个体对成就目标的认知评

估。费曼学习法被视为促进深度学习的有效工具，研究发现它不仅提高学生对概念的理解深度，还增强

了自我效能感与学习信心(Brown, Roediger, & McDaniel, 2014)。国内对学习动机的研究主要集中在外部激

励、教学情境与学生自我认知等方面。随着新课标改革的推进，越来越多学者开始关注学习动机与学习

方法的互动关系。然而，目前国内对费曼学习法的系统研究仍然有限，尤其在高中数学教学领域，缺乏

针对学习动机提升的实证与机制探讨。 
教育心理学研究表明，内在动机比外在动机更能促进深度学习与持久学习兴趣。有效的教学策略应

着力于将外在动机转化为内在动机，使学生从“要我学”转向“我要学”。 

2.3. 自我决定理论视角下的学习动机结构 

Deci 和 Ryan 提出的自我决定理论(Self-Determination Theory, SDT)为理解学习动机提供了系统框架[4]。
该理论认为，个体的学习动机源于三种基本心理需要，见表 1： 
 
Table 1. Psychological needs as sources of learning motivation 
表 1. 学习动机来源的心理需要 

心理需要 概念说明 在学习中的体现 

自主性
(Autonomy) 对自我选择与掌控的需求 学生能主动选择学习方式与节奏 

能力感
(Competence) 对成功完成任务的信心与能力认知 通过理解和应用知识获得成就感 

关系性
(Relatedness) 对社会联结和归属感的需要 在学习中与同伴、教师保持积极互动 

 
当这三种需要得到满足时，学习者的内在动机会显著增强，学习行为更具持久性与自我导向性。相

反，如果学生在学习中缺乏自主性、能力感或关系性，学习动机会降低，甚至产生逃避心理。 

2.4. 费曼学习法与学习动机的内在联系 

费曼学习法与学习动机的关系可以从认知心理与情感体验两个维度加以理解。 
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1) 认知机制层面。费曼学习法强调通过语言表达促进知识结构的整合。当学生能够用自己的语言讲

解一个概念时，其认知加工水平已从“理解”上升至“重构”。这种深层次的认知活动不仅提升了学习质

量，也增强了学习者对自己学习能力的信心，从而强化了能力感。此外，讲解过程的自主性与创造性能

够满足学生对学习控制感的需求。学生在选择讲解内容与方式时，会体验到学习的自主性，这直接促进

了内在动机的生成。 
2) 情感与社会互动层面。费曼学习法通常伴随着同伴讲解、互评与讨论，这一过程能够增强学生的

社会联结感。当学生通过讲解获得他人认可时，会体验到积极的情绪反馈，满足了关系性需要。研究表

明，学习中的情感支持与社会归属感能显著提高学习动机的持续性。 

2.5. 理论模型的构建 

基于以上分析，可以构建如图 1 所示的费曼学习法促进高中生数学学习动机的理论模型。 
 

 
Figure 1. Theoretical model of the Feynman learning technique 
图 1. 费曼学习法理论模型 
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该模型表明，费曼学习法通过“讲解–反思–合作”的循环过程，满足学生的自主性、能力感和关

系性三大心理需求，从而提升其内在学习动机与学习投入度，最终促进数学学习成效的提高。 

3. 高中数学学习动机的现状与问题分析 

3.1. 调查设计与研究背景 

1) 研究目的：本章旨在通过实证调查了解高中生在数学学习中使用学习策略的现状，探讨其在认知、

元认知与情感三个层面的特点与不足，为后续费曼学习法介入的教学设计提供现实依据。 
2) 研究对象与样本情况：本研究选取某省重点高中高一与高二学生共 240 名作为调查对象，涵盖不

同学业水平与性别比例。通过问卷调查与访谈相结合的方式，收集学生在数学学习过程中的策略使用情

况与学习体验。问卷有效回收 230 份，有效率 95.8%。 
3) 研究工具：本研究采用自编《高中生数学学习策略调查问卷》，结合 Oxford 学习策略分类和

Zimmerman 自我调控学习理论，设计三大维度共 27 个条目：认知策略维度(10 项)：如归纳总结、类比学

习、题型迁移等；元认知策略维度(10 项)：如学习计划、自我检测、反思修正等；情感策略维度(7 项)：
如学习动机、自我激励、焦虑调控等。 

问卷采用五级李克特量表评分(1 = 从不，5 = 总是)，信度检验 Cronbach’s α = 0.87，表明问卷具有良

好的内部一致性。为了更深入地了解当前高中生数学学习动机的总体状况及其存在的问题，本研究在某

省一所重点高中开展了问卷调查与半结构化访谈。调查样本包括高一年级 4 个班共 200 名学生，其中男

生 97 人，女生 103 人。问卷内容涵盖学习兴趣、学习目标、自我效能感、学习策略与课堂参与度等五个

维度。 
问卷设计基于 Deci 与 Ryan 的自我决定理论框架，重点测量学生在数学学习中的自主性、能力感与

关系性满足程度[4]。问卷共 20 题，采用五点李克特量表(1 表示“非常不同意”，5 表示“非常同意”)。
此外，随机抽取 10 名学生进行了深度访谈，以进一步了解其学习动机形成的主客观原因。 

调查结果显示，尽管多数学生能够认识到数学的重要性，但其学习动机总体水平偏低，尤其在内在

动机方面表现不足。这表明高中数学学习中存在较为普遍的动机缺失现象。 

3.2. 调查结果与分析 

1) 学习兴趣不足。调查数据显示，约有 68%的学生表示“数学学习枯燥乏味”，只有 21%的学生认

为数学“有趣且富有挑战性”。在访谈中，多数学生反映：“数学太抽象”“听懂了但不会用”“学数学

是为了考试”。这说明学生的学习兴趣主要停留在外在驱动层面，缺乏对数学知识本身的探究欲。 
2) 学习目标模糊。约有 57%的学生表示“学习数学的主要目的是考取高分或升学”。这说明大多数

学生的学习目标以外在功利性为主，而非内在认知或能力发展。只有少数学生表示希望通过学习数学提

高逻辑思维能力或解决实际问题。目标模糊使得学生缺乏长期学习动力，面对困难时容易放弃。 
3) 自我效能感偏低。调查结果显示，61%的学生认为自己“在数学上不够聪明”“努力也难以提高

成绩”。这种自我否定的信念削弱了学生的能力感与学习信心。特别是在成绩分化明显的班级中，学生

容易将数学能力视为“天赋”，形成习得性无助，从而进一步降低学习动机。 
4) 学习策略单一。多数学生依赖教师讲授与课后刷题，对概念理解、问题建模与知识迁移的重视程

度较低。调查显示，72%的学生表示“遇到不会的题通常直接看答案或请教老师”，而非通过自主分析与

讲解去寻找解决思路。这种被动学习方式导致学生的元认知能力不足，难以形成高效学习策略。 
5) 课堂参与度不高。课堂观察显示，在数学教学中，教师讲解时间占课堂比重达 80%以上，学生参
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与活动的机会有限。多数学生在课堂中处于“听而不思”的状态，缺乏表达与讨论的机会。长期以往，学

生的学习主体性受到削弱，课堂互动流于形式，进一步抑制了学习动机的发展。 

4. 费曼学习法在数学学习中的应用模式 

4.1. 费曼学习法的教学设计原则 

结合高中数学学习特点与学习动机理论，费曼学习法在教学设计中应遵循以下原则： 
1) 以学生为中心，强化主体性。教师应将课堂重心从“讲授”转向“引导”，鼓励学生主动参与知

识讲解与问题探讨，让学生成为知识的创造者而非被动接受者。 
2) 以理解为导向，注重过程体验。数学教学不仅关注结果正确性，更要重视学生在理解与表达过程

中的思维逻辑。通过讲解环节，使学生从“会做题”走向“懂原理”。 
3) 以合作为载体，促进交流互动。费曼学习法提倡学生之间的交流与互讲，通过“互教互学”的方

式营造学习共同体，满足学生的关系性需求。 
4) 以反思为核心，形成持续改进机制。每次讲解后应安排反思环节，促使学生检验自己的知识掌握

程度，并通过反馈完善学习策略。 

4.2. 应用模式的构建 

为了更系统地在高中数学教学中实施费曼学习法，本研究设计了以下“四阶段教学模式”，如图 2
所示。 
 

 
Figure 2. Implementation model diagram of the Feynman technique 
in high school mathematics teaching 
图 2. 费曼学习法在高中数学教学中的实施模式图 
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1) 阶段一：自主学习——建立初步理解。教师在课前提供学习任务单，明确学习目标、核心概念与

思考问题，引导学生自主阅读教材、观看微课或查阅资料。学生在此阶段形成对数学知识的初步理解，

为后续讲解打下基础。 
2) 阶段二：讲解与表达——深化认知结构。在课堂中，学生以小组为单位，每人负责讲解某一知识

点或例题。讲解可采用口头讲述、板演推理或多媒体展示等形式。教师鼓励学生使用自己的语言进行说

明，而非机械复述教材。 
讲解过程中，其他学生可提问或补充，形成动态互动。通过“表达–反馈”机制，学生在讲解中暴露

出理解薄弱环节，从而推动知识再思考。 
3) 阶段三：反思与修正——发现并弥补漏洞。讲解结束后，学生回顾自己在表达过程中的困难点，

并根据同伴或教师的反馈，重新梳理知识。此阶段强调元认知反思，促使学生主动检验自己的理解深度。

教师可引导学生撰写“学习反思卡”，记录易错点与改进策略。 
4) 阶段四：重构与应用——实现知识迁移。学生在修正理解后，需将所学知识应用于新情境中，如

解决综合题、设计探究活动或制作知识微课。通过将抽象知识转化为可操作的表达，学生不仅巩固了理

解，还提升了迁移与创新能力[5]。 

4.3. 教学案例示例：以“函数单调性”为例 

以高中数学必修课程“函数单调性”为教学主题，运用费曼学习法设计课堂流程，如表 2 所示： 
 
Table 2. Feynman learning method classroom procedure 
表 2. 费曼学习法课堂流程 

教学阶段 教师活动 学生活动 学习目标 

自主学习 提供导学案，要求学生预习定

义、判定方法及实例 阅读教材，记录疑问 初步理解单调性的含义 

讲解与表达 组织学生分组讲解不同函数的

单调区间 用口头或图形方式讲解函数特征 通过讲解深化理解 

反思与修正 点评学生讲解中的误区，引导

学生自我修正 撰写学习反思卡，修正错误 提高自我效能感 

重构与应用 设计拓展任务：证明某函数在

指定区间的单调性 独立完成并讲解证明思路 实现知识迁移与创新 

 
教学观察显示，学生在讲解环节表现出明显的积极性与参与热情。原本成绩中等的学生在讲解后对

知识掌握更加牢固，且自信心显著提升。 

5. 结论与建议 

本研究通过实证调查与理论分析，初步验证了费曼学习法对提升高中生数学学习动机的积极效果，

并构建了相应的应用模式。然而，受限于研究条件与范围，本研究仍存在一些局限性，有待在未来研究

中进一步完善与深化。 

5.1. 研究局限性 

1) 样本代表性与普适性有待加强：本研究选取的样本集中于某省一所重点高中的学生，虽然能在一
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定程度上反映问题，但样本来源相对单一，其结论在普通高中、职业高中或不同地域、文化背景的学校

中的适用性仍需进一步验证。不同学业水平、班级氛围下的学生对于费曼学习法的接受度和效果可能存

在差异。 
2) 研究周期较短，长期效果未知：本研究主要考察了费曼学习法在短期干预后对学生学习动机的即

时影响。然而，学习动机的稳定内化与学习能力的持续提升是一个长期过程。该方法对学生数学成绩的

长期促进作用、动机的持久性以及是否会产生“审美疲劳”等问题，尚需进行长期的追踪研究。 
3) 实施过程中的挑战未充分探讨：费曼学习法的有效实施高度依赖于学生的表达能力、课堂时间分

配、教师的引导能力以及班级规模等因素。本研究虽构建了应用模式，但对于在大班额教学中如何高效

组织讲解与互动、如何培训教师适应新的教学角色、如何评估每位学生的讲解深度等实际操作中的难点

与挑战，未能进行深入剖析。 
4) 影响因素的控制与测量可更精确：学习动机的提升是多种因素共同作用的结果。本研究虽基于自

我决定理论框架，但在实际教学情境中，难以完全排除其他因素(如教师个人魅力、家庭环境、同期其他

教学活动等)的干扰。未来研究可采用更严谨的实验设计(如设置对照组)并对三大心理需求的满足程度进

行更精确的量化测量。 

5.2. 未来展望 

基于上述局限性，未来的研究可以从以下几个方向展开： 
1) 扩大研究范围与对象：未来研究可在不同层次、不同类型的学校中开展更大样本的对比研究，探

究费曼学习法在不同学生群体(如学困生、资优生)中的差异化效果，增强研究结论的普适性。 
2) 开展长期追踪与综合效益评估：设计跨越整个学期甚至学年的纵向研究，不仅关注学习动机的变

化，更将数学学业成绩、逻辑思维能力、元认知水平等作为因变量，综合评估费曼学习法的长期效益。 
3) 深化实施策略与技术支持研究：进一步探索费曼学习法与现代教育技术(如微课、在线学习平台、

AI 辅导工具)的融合路径，研究如何利用技术手段优化讲解、反馈与评价环节，缓解大班额教学的实施压

力。同时，开发针对教师的培训课程与指导手册，提升其应用该方法的实践能力。 
4) 加强理论整合与机制探索：未来研究可进一步将费曼学习法与更广泛的学习理论(如社会文化理

论、认知负荷理论)进行对话与整合，深入剖析其促进深度学习的内在认知机制与情感机制，构建更完善

的理论模型。 

5.3. 开展建议 

本研究以费曼学习法为理论基础，从高中生数学学习动机现状出发，探讨了该学习方法在促进学习

动机提升中的作用机制与应用成效。通过问卷调查、课堂观察与教学实验等多种研究手段，得出以下主

要结论： 
1) 高中生数学学习动机总体偏低，表现出外在动机强、内在动机弱的特征。 
2) 多数学生将数学学习视为应试手段，对知识本身缺乏兴趣与探究欲望；学习目标模糊，自我效能

感不足，学习策略单一。传统教学模式难以有效激发学生的主动性与持续学习动力。 
3) 费曼学习法通过“讲解–反思–重构”促进学生深度理解与动机内化。该方法让学生在讲解过程

中主动整理知识、表达思维并接受反馈，从而不断修正认知结构。学生由“听者”转变为“讲者”，在教

学互动中体验到自主性与成就感。实证结果表明，费曼学习法能显著提升学习动机五个维度：学习兴趣

显著增强，课堂参与度提高；学习目标更趋内在化，学习意义感提升；自我效能感明显增强，学习信心

提高；学习策略更为多样化，反思与总结能力提升；课堂参与度显著提高，形成积极的学习氛围。 
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4) 费曼学习法提升学习动机的心理机制符合自我决定理论的核心框架。它通过增强学生的自主性、

能力感与关系性，推动外在动机向内在动机的内化，进而形成稳定而持久的学习驱动力。 
综上，费曼学习法不仅是一种教学技巧，更是一种促进学生主动建构与心理成长的学习理念。其在

高中数学教学中的有效性具有较强的理论依据与实践价值。 
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