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摘  要 

近年来，费曼学习法作为以输出驱动为核心的“以教代学”学习策略，被广泛应用于各阶段教学实践，

但现有实证研究对其学习增益效果尚未形成统一结论。为系统厘清费曼学习法对学生学习效果的整体作

用及适用边界，本研究整合国内外41项对照实验开展元分析，以学段、学习组织形式、学科领域、知识

类型四大维度构建亚组分析框架，探究该方法效应的调节机制。研究共纳入44个独立效应量，总样本量

4071人；发表偏倚检验结果显示文献无显著发表偏差。随机效应模型分析表明，费曼学习法对学生学习

效果存在中等程度正向促进效应(g = 0.468, 95% CI [0.379, 0.556], P < 0.001)。亚组分析结果显示：费

曼学习法在K12与在职教育阶段、自主学习模式、非STEM学科、陈述性知识教学场景下，效应更显著且

稳定；大学阶段、合作学习模式、STEM学科、程序性知识场景下虽仍存在正向效果，但研究间异质性更

高。研究证实费曼学习法具备可靠的教学推广价值，但不存在普适性，其实施效果受多重情境因素约束。

据此建议教师结合学生认知发展阶段、学习组织形式、学科与知识类型差异化设计教学方案，精准发挥

费曼学习法的育人优势。 
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Abstract 
In recent years, as an output-driven learning strategy centered on “learning by teaching”, the Feyn-
man Learning Method has been widely adopted in teaching practices across various educational 
stages. However, existing empirical studies have not reached a consistent conclusion regarding its 
promoting effect on learning performance. To systematically clarify the overall effect of the Feyn-
man Learning Method on students’ learning outcomes as well as its applicable boundary conditions, 
this paper conducts a meta-analysis synthesizing 41 controlled experiments worldwide. A subgroup 
analysis framework covering four dimensions (educational stage, learning organization form, dis-
ciplinary field and knowledge type) is constructed to explore the moderating mechanism of the 
method’s effect. A total of 44 independent effect sizes involving 4071 participants are included in 
this research. Publication bias tests via funnel plot and Egger’s regression indicate no significant 
publication bias among the selected literature. Results from the random-effects model reveal that 
the Feynman Learning Method exerts a moderate positive effect on students’ learning outcomes (g 
= 0.468, 95% CI [0.379, 0.556], P < 0.001). Subgroup analyses demonstrate that the method yields 
more significant and stable effects in K12 and on-the-job education, self-directed learning settings, 
non-STEM disciplines, and declarative knowledge teaching. Although positive effects still exist for 
university education, collaborative learning contexts, STEM disciplines and procedural knowledge 
learning, substantial heterogeneity is observed among relevant studies. This study verifies that the 
Feynman Learning Method possesses reliable promotion value in teaching, yet it is not universally 
applicable, and its effectiveness is constrained by multiple contextual factors. Accordingly, teachers 
should design differentiated teaching plans by taking students’ cognitive development levels, learn-
ing organization form, disciplines and knowledge types into full consideration, so as to maximize 
the educational advantages of the Feynman Learning Method. 
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1. 引言 

教育部在《中国学生发展核心素养》1中明确提出，学生应具备“学会学习”的能力，而费曼学习法

(Feynman Learning Method)作为一种以“输出驱动”为核心的学习策略，能够有效引导学生从被动接受转

向主动学习。其理论根基涵盖学习金字塔理论、信息加工学习理论与“再创造”学习理论[1]。该方法的

核心逻辑为“以教代学”：学习者需要把专业概念简化、借助类比通俗讲解，向零基础受众完整阐释知

识；学界普遍认为，只有能够向外行清晰讲清复杂概念，才代表真正完成知识内化，该过程可同步强化

知识记忆、深度理解与迁移应用能力[2]。 

 
1http://edu.people.com.cn/n1/2016/0914/c1053-28714231.html  
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当前已有大量实证研究检验费曼学习法的教学成效，但受样本选取、实验设计、效果测量工具等变

量干扰，现有研究结论存在明显分歧。部分研究证实该方法可显著提升学习表现：Wang 等[3]开展中学生

物理概念教学实验，使用费曼学习法的实验组即时测试得分显著高于传统学习对照组(P = 0.03, Cohen’s d 
= 0.21)；王亚沁[4]的教学对照实验显示，两组学生成绩存在统计学显著差异(P = 0.003 < 0.05)，实验组平

均分高出对照组 6.06 分；郝莉等[5]的教学干预实验同样证明，实验组考核得分显著优于对照组(t = 7.952, 
P < 0.001)。但另有部分研究未能观测到费曼学习法的正向增益：Lorenzis 等[6]开展延时后测实验，实验

组与对照组的学习留存成绩无显著差异；Jacob 等[7]针对理论、推论两类问题开展测试，各组得分均未出

现统计学区别；Lachner 等[8]的实验甚至出现反向结果，不同干预条件下学生概念掌握水平无差异，实验

组得分存在小幅下滑。综上，学界尚未形成关于费曼学习法有效性的统一共识。 
元分析作为定量整合多项独立实证结果的标准化研究方法，既能够提炼跨研究的普遍规律，也可依

托亚组分析识别研究异质性的来源[9]。为系统解释现有结论分歧，本研究从四大维度设置调节变量开展

异质性检验。首先，学段维度(K12、大学教育、在职教育等)的认知发展差异构成关键调节变量。认知心

理学研究表明，大学生群体展现出更成熟的复杂问题解决能力，而在职学习者则表现出显著的目标导向

特征[10]，这种发展性差异可能影响学习策略的有效性。其次，学习组织形式对学习效果的塑造作用不容

忽视。不同的学习组织形式塑造了学生获取和加工知识的不同路径，进而影响学习策略的有效性。在教

育实践中，学习组织形式通常可以分为两类：一类是自主学习模式，学生独自完成学习任务，依据自身

节奏开展知识建构，强调自主性和自定步调；另一类是合作学习模式，学生通过小组互动、同伴讲解和

共同探究来建构知识，强调社会互动和意义协商。自主学习有助于学生增强自我监控与知识内化的深度，

而合作学习则通过同伴间的解释、反馈与知识共建，促进认知冲突的解决和理解的深化。不同文化背景

和地域的教育传统会影响课堂中学习组织形式的偏好与实施方式[11]。第三，学科领域维度。参照美国国

土安全部 2023 版 STEM 专业目录，将学科划分为 STEM 与非 STEM 两类；两类学科知识结构、思维要

求差异显著，理科侧重逻辑推演，人文社科侧重表达与归纳，会对输出式学习的效果产生不同影响[12]。
第四，知识类型维度。依托安德森认知分类理论[13] [14]，将知识分为陈述性知识与程序性知识；陈述性

知识侧重事实记忆，程序性知识依赖实操练习，不同知识类型适配的学习策略存在天然区别。 
基于上述分析，本研究提出两大核心研究问题：第一，费曼学习法能否显著提升学生整体学习效果？

第二，若该方法具备正向作用，其效应强度是否会随学段、学习组织形式、学科领域、知识类型发生变

化？本文通过元分析整合国内外 41 项对照实验数据，量化测算费曼学习法的整体效应，并解析四类调节

变量的约束作用，为一线教学落地提供循证依据。 

2. 研究方法与过程 

2.1. 文献检索与筛选 

中文文献检索数据库选定中国知网(CNKI)，检索关键词包含“费曼学习法”“费曼技巧”“以教代

学”“以教促学”，仅限定学术期刊文献，检索时间区间为 2013 年 1 月至 2024 年 11 月，初步检索获得

中文文献 102 篇。英文文献选取 Web of Science、Elsevier Science Direct、PsycINFO 和 ERIC 数据库，主

题检索词为“Feynman Learning Method”“Feynman Technique”“Feynman Method”“learning by teach-
ing”搭配“Learning Outcome”“academic achievement”“teaching performance”，检索时间同步限定为

2013 年 1 月至 2024 年 11 月，初步检索得到英文文献 2038 篇。 
本研究制定标准化纳入、排除标准逐层筛选文献。纳入标准包括：① 研究为对照实验设计，设置使

用费曼学习法的实验组与传统教学对照组；② 以学生成绩、实操评价作为学习效果观测指标；③ 完整

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1691896
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提供可计算效应量的量化数据(均值、标准差、t 值、样本量、P 值、组间均值差等)；④ 中英文正式发表

实证论文。排除标准包括：① 综述、理论思辨类非实证文献；② 无对照组、仅单一群体的纯质性研究；

③ 数据缺失，无法换算效应值；④ 重复刊发、同一数据集多次发表的文献。 
经去重、初筛标题摘要、通读全文三轮筛选后，最终纳入合格文献共 41 篇[2]-[8] [15]-[46]，其中中

文文献 18 篇、英文文献 23 篇，文献筛选流程详见 PRISMA 流程图(图 1)。 
 

 
Figure 1. PRISMA flow diagram 
图 1. PRISMA 流程图 

2.2. 数据提取与编码 

设计标准化编码表提取文献信息，编码条目涵盖作者、发表年份、学段类型、学习组织形式、学科

分类、知识类型、各组样本量、组间量化结果。鉴于原始文献对课堂互动及学习组织形式的描述有限，

本研究依据各研究实施国家的主流教学模式特征进行归类，以此作为学习组织形式的操作化区分依据；

该分类方式的局限性在讨论部分予以说明。其中 3 篇文献同步开展两类知识的对照实验，因此对该类文

献拆分编码，最终得到 44 个独立效应量。 
样本整体概况：41 项研究覆盖全球 11 个国家，总样本量 N = 4071；学段分布：K12 共 8 个效应量、

大学 31 个效应量、在职教育 5 个效应量；学习组织形式：合作学习模式 26 个效应量、自主学习模式 18
个效应量；学科领域：STEM 学科 13 个效应量、非 STEM 学科 31 个效应量；知识类型：陈述性知识 33
个效应量、程序性知识 11 个效应量。 

2.3. 发表偏倚检验 

为检验文献收录是否存在发表偏倚，本研究综合采用漏斗图可视化法与 Egger 线性回归检验。整体

漏斗图散点呈对称分布，样本集中于图形中上区域、贴近中线，初步判断发表偏倚程度较低；Egger 回归

检验结果无统计学显著性(t = 1.968, P = 0.056)，综合证明本次纳入的 41 项文献不存在显著发表偏差，元

分析结果具备可信度(图 2)。 
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Figure 2. Funnel plot for overall meta-analysis 
图 2. 整体元分析漏斗图 

3. 研究结果 

3.1. 整体效应值计算 

异质性检验结果显示，纳入研究存在中度异质性(I2 = 46.448%, Q = 80.296, P < 0.001)，因此选用随机

效应模型测算整体效应值。模型输出结果表明，费曼学习法对学生学习效果的 Hedges’g = 0.468，95%置

信区间[0.379, 0.556]，Z = 10.345，P < 0.001。依据 Cohen 效应量判定标准[47]，0.2 为低效应、0.5 左右

为中等效应、0.8 为高效应，本研究整体效应属于中等正向效应，置信区间未包含 0，说明费曼学习法提

升学习效果的作用具备统计学显著性(表 1)。 
 
Table 1. Effects of the Feynman Learning Technique on students’ learning outcomes 
表 1. 费曼学习法对学生学习效果的影响 

效应模型 效应数 效应值 
95%置信区间 双尾检验 

Q 值 P 值 I2 
下限 上限 Z 值 P 值 

固定 44 0.447 0.384 0.509 13.990 0.000 
80.296 <0.001 46.448 

随机 44 0.468 0.379 0.556 10.345 0.000*** 

注：***P ≤ 0.001。 

3.2. 异质性检验及亚组分析 

整体研究中度异质性说明，学段、学习组织形式、学科、知识类型四类变量会调节费曼学习法的作

用强度，因此开展分维度亚组分析，各分组效应量与异质性指标见表 2。 
(1) 学段差异 
K12 基础教育组共 8 个效应量，组内异质性极低(I2 = 3.040%)，效应值 g = 0.412 (95% CI [0.285, 

0.540])，代表该阶段使用费曼学习法可产生稳定中等正向效果；大学阶段共 31 个效应量，组内中度异质

性(I2 = 54.942%)，效应值 g = 0.472 (95% CI [0.348, 0.596])，提升幅度更高，但不同研究间效果波动较大；

在职教育组共 5 个效应量，组内低异质性(I2 = 34.143%)，效应值 g = 0.495 (95% CI [0.293, 0.697])，增益
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效果最优且结果一致性较强。 
(2) 学习组织形式差异 
自主学习模式组共 18 个效应量，中度异质性(I2 = 58.988%)，效应值 g = 0.333 (95% CI [0.168, 0.498])，

正向效应偏弱、研究间差异明显；合作学习模式组共 26 个效应量，低异质性(I2 = 25.528%)，效应值 g = 
0.530 (95% CI [0.436, 0.625])，效应强度更高，不同研究结论高度统一。 

(3) 学科领域差异 
STEM 学科共 13 个效应量，中度异质性(I2 = 57.997%)，效应值 g = 0.336 (95% CI [0.137, 0.535])，整

体提升效果有限，组内差异突出；非 STEM 学科共 31 个效应量，低异质性(I2 = 37.538%)，效应值 g = 
0.509 (95% CI [0.415, 0.604])，学习增益显著且实施效果稳定。 

(4) 知识类型差异 
陈述性知识共 33 个效应量，低至中度异质性(I2 = 45.137%)，效应值 g = 0.466 (95% CI [0.363, 0.569])，

应用效果稳定；程序性知识共 11 个效应量，中度异质性(I2 = 54.304%)，效应值 g = 0.476 (95% CI [0.295, 
0.658])，平均提升幅度略高于陈述性知识，但不同实验结果波动更大。 
 
Table 2. Results of effect sizes and heterogeneity tests for moderator variables 
表 2. 调节变量效应量和异质性检验结果 

调节变量 编码对象 k n 效应

值 

95%置信 
区间 双尾检验 异质性(Q 检验) Tau-squared 

下限 上限 Z 值 P 值 Q P 值 I2 Tau Tau2 

学段 

K12 8 1005 0.412 0.285 0.540 6.343 0.000*** 7.219 0.406 3.040 0.033 0.001 

大学 31 2413 0.472 0.348 0.596 7.450 0.000*** 66.581 0.000 54.942 0.257 0.066 

在职 5 653 0.495 0.293 0.697 4.811 0.000*** 6.074 0.194 34.143 0.133 0.018 

学习 
组织形式 

自主学习 18 1435 0.333 0.168 0.498 3.962 0.000*** 41.451 0.001 58.988 0.272 0.074 

合作学习 26 2636 0.530 0.436 0.625 11.035 0.000*** 33.569 0.117 25.528 0.120 0.014 

学科领域 
STEM 13 991 0.336 0.137 0.535 3.312 0.001*** 28.569 0.005 57.997 0.273 0.075 

非 STEM 31 3080 0.509 0.415 0.604 10.536 0.000*** 48.029 0.020 37.538 0.160 0.026 

知识类型 
陈述性知识 33 2919 0.466 0.363 0.569 8.837 0.000*** 58.327 0.003 45.137 0.198 0.039 

程序性知识 11 1152 0.476 0.295 0.658 5.149 0.000*** 21.884 0.016 54.304 0.220 0.048 

注：k = 效应数；n = 总样本量；Q = Cochran’s Q 统计量；I2 = 异质性指数；Tau2 = 研究间方差估计值；***P ≤ 0.001。 

4. 讨论 

本研究通过元分析整合 2013~2024 年 41 项国内外对照实验数据，证实费曼学习法能够对学生学习效

果产生中等水平的正向增益，具备规模化教学推广的基础价值，国内杜郎口中学、洋思中学、东庐中学

等课改院校的“先学后教、同伴授课”模式，也从实践层面印证了以教代学类学习策略的有效性[48]。但

同时，部分院校照搬费曼学习法开展课堂改革后未能取得预期成效，结合亚组分析结果可说明费曼学习

法依赖于一定的作用路径在不同情境中差异化实现。 

4.1. 学段维度：不同认知发展阶段的适配性差异 

从学习过程的起点来看，费曼学习法首先依赖于“输出驱动”的激活。元分析结果表明，该法在 K12 
阶段的效果稳定可靠，适合常态化落地。依据皮亚杰认知发展阶段理论，中小学生以具象思维为主，同
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龄人之间的讲解更容易贴合彼此认知水平，相比教师抽象化授课更易理解；同时青少年注意力持续时间

有限，分段式、同伴互讲的多样化学习模式可缓解课堂疲劳。这类学生更容易激活主动提取过程，强化

记忆痕迹并促进知识结构的初步组织。在职学习者的效应值最高，源于成人学习的问题导向、自我实现

特征[49]：费曼学习法要求简化重构知识，能够辅助成人解决职场结构不良问题，而当众讲解、同伴互评

的过程也可满足成人学习者的成就感与归属感。因此，讲解任务的关键不在于形式，而在于能否有效引

发学习者的主动表达。 

4.2. 学习组织形式：自主学习与合作学习的效果分化 

从学习组织形式视角分析，以合作学习模式为特征的教学情境中费曼学习法适配度更高。费曼学习

的核心环节“向他人讲解”本质是社会化知识加工活动，在以小组合作、同伴互助为常规教学组织形式

的课堂中，学生已习惯于协作学习模式[50]，与该方法天然契合；同时该环境下学生较为在意他人评价，

为避免讲解疏漏、出现认知错误，会主动深度梳理知识体系，间接强化学习加工深度。标准化班级授课

场景下，学生可快速获取同伴、教师的即时反馈，及时修正认知盲区，这也是我国课堂推广该方法的天

然优势。与之相对，以自主学习模式为主导的教学情境更强调独立自学，同伴讲解活动参与意愿偏低，

因此整体效应偏弱、研究波动更大。 

4.3. 学科领域：非 STEM 与 STEM 学科效应稳定性差异 

在输出得以实现之后，学习效果的进一步提升依赖于“概念重构”的完成。元分析结果表明，非 STEM 
学科更适配费曼学习法。该类学科侧重隐喻、类比、多观点整合[51]，学生在讲解过程中需要主动简化复

杂理论、协调矛盾观点，推动知识系统化建构；而 STEM 学科高度依赖严谨逻辑推导、符号运算与公式

演算，单纯口头讲解难以替代演算推理与实验操作训练，且讲解过程中大量专业符号和抽象关系的编码

与转换可能增加学习者的外在认知负荷，因此整体增益有限，不同实验实施效果差异显著。从认知负荷

理论视角来看，相关认知负荷是通过将工作记忆资源从多余活动重新分配到学习任务的核心元素互动，

从而降低总负荷并促进理解[52]。当元素的互动性较低时，如侧重概念重构和框架搭建的非 STEM 学科，

讲解活动所需的加工资源可转化为促进深度理解的相关认知负荷。而 STEM 学科本身具有高元素互动性，

若教学设计未能提供充分支架，则简化与重构可能成为额外的外在认知负荷，导致资源无法有效重新分

配，引发认知过载。 
自我解释效应理论进一步提示，解释的效果取决于解释质量而非仅解释行为本身[53]。在非 STEM 学

科和陈述性知识中，概念重构的门槛较低，学习者更容易生成基于原理的深层解释，因此各组实验效果

一致性更强。而浅层的自我解释难以促进真正的概念理解。STEM 学科与程序性知识类似的特征使得讲

解活动更容易停留于步骤的复述，难以触及概念本身。 

4.4. 知识类型：陈述性与程序性知识的适配逻辑 

从知识类型维度分析，两类知识均存在正向效应，但稳定性存在区别。陈述性知识以事实、概念记

忆为主，入门门槛低，因此各组实验效果一致性更强；但受认知负荷理论约束，学习者容易忽略细节，

长期记忆增益略有不足。程序性知识依赖分步实操，讲解时一旦出现步骤偏差会快速被识别，学习者可

针对性修正操作逻辑，短期后测提升幅度更高；但程序性能力需要长期重复练习维持，若缺少持续实操

训练，学习效果易出现衰退，最终造成组内异质性偏高。 

4.5. 研究局限与未来方向 

本研究存在以下局限，有待未来研究进一步完善。第一，本研究对学习组织形式的分类系依据文献
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研究实施国家的主流教学模式特征进行推断，而非直接获取各实验课堂中实际采用的学习组织形式数据。

该操作方式虽能一定程度上反映不同教育情境中合作学习与自主学习的差异，但难以捕捉同一国家内部

不同课堂学习的差异。未来研究应在原始实验设计中同步收集课堂互动形式信息，或采用标准化量表对

学习组织形式进行直接测量，以更精确地考察其调节效应。第二，异质性来源的探索仍不充分。针对 STEM
学科(I2 = 57.997%)、大学阶段(I2 = 54.942%)和程序性知识(I2 = 54.304%)等中高度异质性亚组，受限于原

始文献报告信息的不足，本研究未能开展深入的元回归分析。未来研究可进一步编码干预时长、讲解形

式(口头或书面)、对照组类型、样本量等变量，采用元回归方法更精细地解析效应量的变异来源。第三，

本研究所纳入的实验干预时长从单次课程到学期制不等，但现有文献对干预时长的报告不够统一和完整，

限制了本研究对其调节效应的考察，建议未来研究在报告中规范描述干预方案的实施周期与强度。 

5. 总结 

本元分析证实费曼学习法整体可显著提升学生学习效果，但实施效果受学段、学习组织形式、学科

领域、知识类型四大变量约束。结合研究结论提出分层落地建议：第一，学段层面。K12 阶段可标准化

常态化应用；大学阶段需结合学科、知识类型灵活调整活动设计；在职继续教育可全面推广，匹配成人

问题导向学习需求。第二，学习组织形式层面。依托我国集体协作的本土教育优势，以小组为单位开展

同伴讲解、互教互评，同步兼顾知识掌握与协作能力培养。第三，学科层面。人文、语言等非 STEM 学

科可重点使用费曼学习法，借助类比讲解简化复杂理论；STEM 学科单独使用该方法效果有限，需搭配

习题推演、实操实验同步开展。第四，知识层面。陈述性知识教学可稳定使用费曼学习法巩固记忆；程

序性知识教学搭配持续实操训练，缓解能力消退问题。 
针对大学阶段、STEM 学科等高异质性应用场景，教师需强化课堂干预设计，长期追踪学生学习成

果并动态调整教学方案。整体教学实践应当摒弃“一刀切”的推广思路，依托循证教育结论搭建差异化

实施框架，结合学习者认知特征、课程属性动态优化学习活动，实现单纯工具使用向完整认知生态建构

升级。 
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