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【摘要】　医学教育因其知识体系的复杂性和交叉性，对学生的学习组织和教学方法提出了更高

的挑战。Zettelkasten 卡片笔记法将复杂的医学知识拆解为主题为单位的知识卡片。通过标识符连接

卡片建立知识网络，降低了学习及复习阻力，促进对知识的深入理解和创新思维的培养。此外，基于

Zettelkasten 卡片笔记法的教学先基于知识网络的核心节点搭建框架，再完善网络细节，这一过程能有

效降低认知负荷，该方法可为医学教育提供新的视角和工具，具有极高的推广和应用价值。
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【Abstract】 Due to the complexity and interdisciplinarity of its knowledge system, medical education 

poses greater challenges to student learning organization and teaching methods. The Zettelkasten note-taking 

method breaks down complex medical knowledge into knowledge notes organized by topics. By linking notes 

with identifiers, it establishes a network of knowledge, reducing barriers to learning and review, while 

promoting deep understanding of knowledge and fostering innovative thinking. Additionally, teaching based 

on the Zettelkasten note-taking method first constructs a framework around the core nodes of the knowledge 

network, and then refines the network details. This process effectively reduces cognitive load, offering a new 

perspective and a tool for medical education, with significant potential for widespread adoption and 

application.
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医学教育体系涵盖了基础医学、临床技能及科

研创新等环节，更新速度快且相互关联，对医学生

和医疗人员提出了较高要求[1]。寻找合适的系统方

案 辅 助 整 合 及 记 忆 非 常 重 要 。 近 年 来 兴 起 的

Zettelkasten 卡片笔记法（简称 Zettelkasten）在简化学

习成本、辅助重复记忆中独具优势。目前该方法主

要应用于科研及写作领域，也有用于教学的报道[2]。

在此本研究重点探讨了 Zettelkasten 针对医学教育

难点的实践策略。

Zettelkasten 是由德国社会科学家尼克拉斯-卢

曼（Niklas Luhmann）创造的一种资料整理方案。卢

曼利用这种方法整理并完成了大量学术成果，包括
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58 本著作和数百篇文章。该方法主要特点是构建

互相链接的卡片，通过知识点原子化、唯一标识符、

超文本链接、自我表述等原则，实现低成本构建学

习系统[3]。本研究基于 Zettelkasten 探讨了医学教育

各环节中的具体应用，具体包括针对教师的渐进式

教学；卡片化课堂学习策略；不同阶段的复习及重

复记忆；毕业后终身学习及创新实践几个方面。最

终实现医学知识的低成本学习、整合及创新。

1　基于Zettelkasten的渐进式教学

渐进式教学主张先掌握基础内容再逐步深入，

可降低认知负荷并平缓学习曲线，目前已取得广泛

应用[4]。Sweller[5]也提到应当设计适当的认知负荷，

将新知识建立在原有知识体系的框架上，可以提高

学习效率。但渐进式教学设计成本较高，难以推

行。Zettelkasten 主题卡片可大幅降低设计成本，并

通过卡片间链接避免知识碎片化，具有独特优势。

此外，大学生自学能力尚不成熟，教师通过践行

Zettelkasten 教学，也有助于指引学生形成良好的学

习习惯。

Zettelkasten 鼓励用自己的话总结知识，这对于

接触新知识的学生而言可能存在一定难度。在实

际教学中，教师受到知识诅咒（curse of knowledge，也

称专家盲点）影响，很难想象不熟悉专业知识前的

困惑，进而使用更晦涩的术语讲授，增加了学生理

解成本。因此需要教师有意识地将知识简化为外

行也容易理解的概念或比喻。以生理学中的去极

化概念为例，其原始定义为“膜极化状态变小的变

化趋势或者静息电位向膜内负值减小的方向变化，

通过向膜外的电流流动或改变外液的离子成分而

产生”。对于初学者来说，这样的定义显得复杂且

抽象，学习起来颇为吃力。为了帮助学生理解和掌

握，教师应该尝试用更简单的语言来解释这些概

念，如复极化类似于充电蓄能，而去极化类似于放

电。借此形成粗浅认识，再逐步加深理解。

基于幻灯页面拆分知识并实现原子化。目前

教学实践中，很多课件需要先制作系统提纲，再根

据 提 纲 制 作 教 学 幻 灯 ，制 作 及 修 改 成 本 较 高 。

Zettelkasten 提供了新的思路，它允许我们直接基于

幻灯片拆分、管理及制作教学内容，减少了知识处

理的中间环节。我们将全书内容拆分为一个个原

子化的知识块，每个知识块都对应一张幻灯片。全

文拆分为原子化知识块后，幻灯片标题对应了卡片

主题，幻灯片正文则围绕主题展开。以疝为例，将

知识拆分成腹股沟解剖、海氏三角、疝按解剖分类

等独立卡片，保证每张幻灯片都有明确的主题，这

样不仅提高了幻灯片的可读性，也使得教学内容的

逻辑性更加清晰。

Zettelkasten 强调了知识网络的构建，而迅速把

握复杂网络的关键在于核心节点（图 1）。这也与帕

累托原则（Pareto Principle）一致，即任何群体中的重

要因子通常仅占 20%。因此，在教授新知识时，更高

效的策略是将每节课的核心基础知识点前置，在学

生注意力最佳、状态最好时讲授。这样做的好处是

学生面对的信息量更少，主题更明确，从而有效认

知负荷。核心节点的选择应基于教学大纲的重点。

进阶学习中，一旦学生掌握了核心节点，形成了初

步知识框架，他们即可通过核心节点更轻松地理解

次级节点，减轻学习负担。最后，教师根据课堂反

馈或测试提问，灵活调整幻灯片前后核心与进阶内

容比例，以确保教学效果的最优化。

在制作幻灯片时，控制每页中新概念的比例至

关重要。Wilson 团队对机器学习及生物学习规律研

究后发现，新信息占比为 15.87% 时，学习速度最

快[6]。考虑到医学知识的复杂性，我们应谨慎提取

关键概念重点教授，确保每页中的新概念占比维持

在合理水平。这既遵循了认知心理学的设计原则，

也有助于提高学习效率。当然，拆分内容可导致幻

灯片数量的增加，因此在拆分时我们需要权衡和取

舍，即压缩教学内容。

教学内容的有效压缩是提升教学效果的关键。

ChatGPT 的首席科学家 Ilya 指出，学习的本质就是压

缩，即将外界实体及逻辑关系转化为大脑可理解的

意象（图 2）。在教学中，我们可以运用两种压缩策

略。首先，在讲授核心概念时，选择学生熟悉的意

象来简化复杂的模型并压缩信息，帮助学生快速形

成框架。进入次级概念学习后，可以利用之前所学

图1　知识网络由核心节点及次级节点构成
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的核心概念，以此为基础代入并压缩次级信息，进

而降低认知负荷。例如，在初次介绍筛骨时，我们

应尽量避免过多的专业术语，如钩突、眶板等，而是

先帮助学生建立起筛骨作为颅腔和鼻腔分界的基

本印象。等学生对这一概念有足够的理解后，再逐

步引入进阶概念。

重复学习重点幻灯片是加深学生记忆和理解

的有效方法。在教学过程中，教师可以将幻灯片打

散为原子化知识点，摆脱原有的层级逻辑关系束

缚。这样在后期授课中，也可以不拘泥于线性讲述

方式，而是通过超链接灵活跳转，根据课堂需要随

时回顾和重复重点幻灯片。这些重现的幻灯片不

仅可以引导后续知识点理解，还可通过重复学习加

深记忆。这也符合 Augustin 在医学学习中倡导的间

隔重复理论，有助于提高学生的学习效果[7]。

2　基于Zettelkasten的学习策略

本节将以纸质卡片为主讨论课堂笔记策略。

传统上，学生们通常会在书本空白处添加注释，或

使用笔记本记录课堂知识。然而，书本间隙有限，

不利于后续复习整理。而笔记本维护成本较高，容

易导致记录工作半途而废。为解决这些问题，我们

建议采用活页卡片记录课堂知识。这种卡片笔记

法具有灵活性和可扩展性，非常适合医学课堂的

学习。

卡片包括 4 个主要部分，分别为标识符、主题、

内 容 和 引 用 来 源 。 标 识 符 形 如 19/3/26/1。 其 中

19 指外科学课程，3 指第 3 章，26 指第 26 张卡片，1 指

代该主题第一页。后续针对同一主题出现更正或

批注，则在其后添加 19/3/26/2。同一章节下的新概

念则在后面新建 19/3/27/1。如某一章节内容较多时

及时拆分，避免编号过大。主题是计划记录的总

结，用一句话概述其核心。内容为具体扩展。根据

需要标注信息来源的具体章节（图 3）。最后加设目

录页管理卡片编号，根据科目及章节整理目录。

用自己的话撰写是极易忽视但非常重要的原

则。在学习过程中，学生对自我表述多缺乏自信而

倾向于摘抄原文。然而，原文为求表达准确往往会

引入很多术语，超出了初学者认知水平。以医学影

像学中磁共振 T1 为例，其定义为质子磁化至 Z 轴负

向后回到初始位置 Z 轴正向的时间。这对于初学者

而言理解难度较大。因此，学生需要将这个复杂定

义转化为自己可以理解的语言。学生们可能担心

自己的初步理解肤浅幼稚，使用课本或笔记本时不

敢轻易记录。此时卡片笔记法尤为实用。它鼓励

学生大胆记录，无须担心留下不完美的痕迹。例

如，T1 可先记录为“反应解剖结构，与组织复杂度相

关”。后续随着理解深入，再在此基础上补录新卡

片，逐步构建起知识点的全面认识。

弱化层级关系，活用局部索引。传统的树形系

统知识体系结构清晰，但不符合人脑神经网状结

构，容易使知识体系过于复杂，增加整理难度和记

忆成本。如树形知识体系下，颅骨包括脑颅骨及面

颅骨，脑颅骨包含了筛骨等 8 块骨，其中筛骨又包括

一系列骨性结构，形成了庞大复杂的知识结构。

Zettelkasten 建议在学习时摒弃系统化，专注于拆分

后的知识点。换言之，我们不必面对整个庞大的知

识体系，而是专注于拆分后的独立知识点。而系统

逻辑结构则通过独立的局部索引卡片整理，专门介

绍颅骨的组成，并通过链接指向筛骨等具体卡片。

这样的方式弱化了层级关系，使得知识体系更加灵

活，有助于提高学习效率。

卡片写好后应当永远保留。初次记录的课堂

笔记相对直白浅显，容易在后续学习中产生丢弃心

理。但这样的想法需要谨慎对待。这些笔记实际

上记录了我们理解逐步深入的过程。经历一个学

期甚至更长时间遗忘后，再次接触该卡片时可能已

经忘记了这一概念。通过保留学习不同阶段的心

路历程，有助于后续复习时快速进入状态，循序理

解。同时也防止后续引用它的卡片丢失索引。

图2　知识的压缩与理解过程

ID：19/3/26/1
主题：布加综合征：肝静脉以上阻塞

内容：可表现为门静脉高压【19/3/15】
阻塞部位：肝静脉、下腔静脉；混合诊断：超声、

血管造影。可见血栓形成治疗：抗凝、TIPS
【19/5/03】

来源：外科学 P117
图3　Zettelkasten 卡片示意

·· 1651



中华医学教育探索杂志 2024 年 12 月第 23 卷第 12 期　Chin J Med Edu Res， December 2024， Vol. 23， No. 12

控制每日卡片数量为每天 10~30 张。过多的卡

片容易造成难以消化。一个学期积累的卡片在

1 000~3 000 张。如果都可以熟练掌握，则足以达到

相当理想的学习效果。盲目贪多或是直接抄录，都

会给后续整理增加极大困难。因此在实际使用中

需要仔细甄别，只用自己的话记录有价值且完全理

解的内容，并根据学习状态适当舍弃低价值信息。

如有条件在课堂上使用电脑或手机，也可以

使 用文档软件快速记录。电子笔记中的分类基

于文档目录及软件内链接完成，不需要通过标识

符 辅 助 分 层 定 位 ，可 简 化 为 日 期 时 间 格 式 ，如

202309221434。用句子加粗作为卡片标题，下面放

置正文。文档编码为形如 19-外科学的样式。跨文

档引用时记为 19-202309221434，便于定位。

3　基于Zettelkasten的复习策略

除卡片笔记构建外，还需重复学习巩固记忆。

重复学习是长期记忆的重要手段[8]。语言学习中，

Duolingo 采用间隔重复模型，估计单词记忆半衰期，

显著减少了学生遗忘率[9]。Anki 间隔重复记忆卡程

序增强了学生对药物类别和作用的长期记忆[10]。在

美国医学执照考试中，学生使用 Anki 等工具重复学

习也明显提高了分数表现[11]。也有研究发现实习医

生通过电子邮件强化间隔教育后，测试分数明显

提高[12]。

Zettelkasten 中的复习策略分为以下几个阶段：

链接卡片时的无意识复习，每日随机回顾，考试周

的系统复习，以及临床科研中的实践输出。相较于

传统的、面对整书的复习方式，Zettelkasten 只接触信

息量有限的卡片，并通过链接串联卡片，从而有效减

少学习阻力，增加学习趣味并增加了学习时间。在

下文中我们将分别讨论不同阶段的具体复习策略。

链接卡片时的无意识复习。在课堂上，学生应

专注于建立卡片。下课后围绕当日卡片，找出其中

重要或陌生的概念建立链接。这一过程不仅是对

课堂内容的无意识复习，同时也是对知识的深化理

解，实现了 1+1>2 的效果。以肝硬化为例，该主题涉

及多领域知识，如门静脉系统等解剖学、血吸虫等

寄生虫学、脂肪代谢等生化知识，炎症反应等免疫

学知识。通过双向链接，学生可从不同学科视角学

习同一知识，强化记忆连接。这样的做法有助于学

生形成全面的知识网络，提高他们对知识点的综合

运用能力。

除链接卡片外，每日随机回顾也是重要的复习

方法。学生可以根据自己的学习状态和时间安排，

每天随机复习数十张卡片。该方法非常灵活，可以

利用碎片时间进行，并逐步养成习惯。通过多次回

顾，学生对知识的思考会逐渐深入。如初次学习生

理学超极化或去极化时，新建 7/3/10/1 卡并使用蓄

电放电类似的简化表述。随着多次翻看复习，学生

的理解加深，此时可在后面新建 7/3/10/2 卡，用更精

确的语言描述膜内负电位增大的状态。后续即使

遗忘，也可以沿着卡片序列从浅入深，以最低的阻

力重新理解这一概念。

考试周时，学生可根据考试大纲或重点，基于

本学期卡片整理并输出一份系统化提纲。此时学

生可选择电脑思维导图或文档整理。这种通过输

出知识的方式复习，效果要优于单纯背诵。提纲基

于知识主题构建并链接到卡片盒，避免掺杂过多内

容导致冗长，使得复习过程更为高效和精准。如胃

癌、胰腺癌、肝癌等章节中都会反复提及腹腔干这

一概念。在提纲中仅作为锚定概念提及即可，最大

限度节省记忆及整理成本。

进入临床工作或从事某领域研究时，我们需要

整合不同学科间医学知识。此时卡片盒相当于包

含原始资料的沃土，包含了大量知识元素，但混杂

在大量无序信息中。因此需要我们根据具体课题

针对性地整理输出。通过对卡片盒中的资料进行

筛选、组织和提炼，我们可以快速重拾并加强对相

关知识的记忆和理解，从而更好地应对临床实践或

科研工作中的挑战。

4　Zettelkasten助力创新思维及持续成长

医学体系的不完善性决定了学生毕业后需要

终身学习，还需要具备创新思维，总结并探索现有

知识的不足。Zettelkasten 提供了一种独特的知识网

络解决方案，强调知识的连接和组织。通过卡片笔

记学习传统知识后，学生会养成知识点间相互串联

连接及输出的习惯。很适合整理临床中的碎片经

验，并找出潜在的创新点。

卡 片 法 + 专 题 文 章 输 出 总 结 临 床 碎 片 化 知

识 。 临床中不少经验知识不成体系 ，适合使用

Zettelkasten 卡片收集，使用日期时间编号后统一收

集在卡片盒中。较系统性学习不同，临床中卡片数

量不多且分类模糊，通过多级标签目录即可实现粗

略归类。对于同时归属于多个类别的卡片，加注多

个标签或在不同目录中登记标识符即可。某目录

主题数量达到一定程度后，即着手选题输出专题文
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章。不仅可以助力临床思维成长，还可作为科普文

章发表。

卡片笔记在临床科研中同样发挥重要作用。

临床工作中，我们可以快速记录、归类、整理与输出

灵感卡片，与上文相同。然而，临床科研中还涉及

大量文献的阅读与整理。按照 Zettelkasten 理念将

文献卡片化管理，可以有效提高文献的学习效率。

每篇文献都坚持用自己的话记录亮点。同时根据

研究方向及分类给卡片添加相应标签，并额外设置

专门的多层标签目录。为了文献的可追溯性，可以

使用文献的 PMID、DOI 等编号作为唯一标识符。每

天随机回顾卡片也非常重要，定期按照标签整理卡

片，发现卡片间有潜在创新点或相关关系时，建立

链接并解释链接理由（图 4）。当某一主题卡片积累

到一定程度后，就及时基于卡片盒中的素材输出

写作。

5　讨论

标签化是 Zettelkasten 最大的结构特点，它在知

识管理中巧妙地平衡了系统化和自由度的关系。

过于系统化的知识管理容易僵化，而过于自由无序

则可能导致混乱。Zettelkasten 中知识按照标签组

织，标签按照树形图系统组织。这种二级系统兼顾

了灵活性和系统性，使其结构清晰、易于检索。接

下来，我们将详细阐述这一系统的运作方式。

标签化卡片带来高扩展性。传统树形系统中，

随着知识增多，整理成本呈指数上升。而模块化系

统中，主题卡片为最小单元，同一标签下卡片无须

考虑层级关系，仅按时间线性排列。此外，对于归

属于多个门类的交叉知识，树形系统缺乏理想解决

方案，而卡片可同时隶属于多个标签，降低知识的

整理成本。

树形化标签维护系统性。模块化笔记在高扩

展性的同时，也带来了高混乱度。这一问题通过树

形多级标签系统解决。该方法下知识的系统整理

范围仅局限于标签页，而同一标签内卡片仍以扁平

化组织。通过将系统化结构限制在标签结构内部，

大大降低了维护整体知识系统的成本。

以上结构特点带来的核心实践优势便是低阻

力。通过将复杂的医学概念和术语分解为易于消

化的知识块，降低了学习阻力；构建串联的个人知

识网络，有助于不同知识点的串联，降低了复习阻

力；单张卡片的低信息量可以降低进入学习状态的

阻力；卡片学习法的超文本性质能够促进想法互相

联系，可以在日常积累碰撞中降低产生创新见解的

阻力。

掌握和使用新的学习工具可能是一个挑战。

构建卡片盒的软件选择很多，flomo、Obsidian、Citavi、

纸质卡片、Word 等均可实现。但更重要的是相关思

维模式的改变。其中最具挑战性的是坚持用自己

的话复述，这比常见的摘抄拷贝更耗脑力。但正如

认知科学家比约克夫妇所说，记忆存储与提取负相

关。存入记忆时耗费脑力越多，知识提取便越容

易。脑力分散专注于平时也比短期突击复习更加

有效。

Zettelkasten 作为一种科学、高效、创新的知识管

理方法，其原子化、超文本链接、有机生长等原则与

医学教学中对知识整合和创新思维的培养需求高

度契合。通过 Zettelkasten，医学教学可以实现知识

点的有效链接和整合，促进学生的记忆，并有助于

深层次思考和创新能力的培养，在医学教学中具有

巨大的推广价值。
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