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思维可视化笔记：认知负荷视角下初中科学学教方式变革的

策略研究 

池雪敏 
（杭州滨和中学  浙江杭州  310051） 

摘  要：概念混淆、张冠李戴，这些都是学生对知识处理的建构没有系统化造成的。如果孤立地学习这些知识，就会使学生的

认知负荷超载。利用思维可视化笔记使知识呈现条理化、简单化，使知识关联化、整体化，提高学生认知效率，降低学生的认知难

度。研究基于认知负荷理论提出思维可视化笔记初中科学学教方式变革的策略：教师用思维可视化板书呈现教学主线、重难点及科

学方法，学生通过听课、记笔记理解和建立知识体系；在习题分析的过程中用思维可视化笔记将思路可视化，调动已有知识提高分

析能力；借助思维可视化笔记进行章节复习，将每条主线串联起来形成整体。并提出了认知负荷视角下从教师思维可视化板书示范、

引导到学生理解记录，最后到学生学会用思维可视化记笔记、复习、分析问题的学教模式。 
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引言 

（一）目前学生笔记存在的问题——碎片化 

通过问卷调查的形式，了解学生和教师对记笔记认识的现

状。根据调查结果，很多学生有做笔记的习惯，但大多数学生

的笔记是零散的，不成系统。在后续的学习及复习中很少看笔

记，有的是因为笔记内容太多找不到所需知识，有的觉得看笔

记没用。 

（二）教师的重视度——形式化 

通过调查，很多科学教师有规定学生记笔记，但很少有教

师指导学生做笔记，课后几乎不检查学生笔记。所以，无论是

教师还是学生对科学课笔记并不重视，更不会科学记笔记。 

因此，笔者在学生认知负荷的视角下，提出思维可视化笔

记提高学生思维能力，使知识有序化、关联化，简化知识，降

低学生的认知负荷。那么，在实际教学过程中，教师应该如何

指导学生记笔记，提高课堂教学的有效性呢？ 

一、思维可视化笔记要关注的核心点 

通常情况下的笔记记录，教师应该关注教与学的核心点，

主要是以下几个要点： 

学生角度 教师角度 

建构知识体系 教学主线 

理解和运用新知识 突出重难点 

学习方法 科学方法 

上表分别从教师和学生角度提出的要点分为 3 个层次，第

一个层次是“教学主线”、“建构知识体系”是学生思维可视化

过程；第二层次“突出重难点”、“理解和运用新知识”是新知

识习得的过程；第三层次为“科学方法”“学习方法”是技能形

成的过程。这些要点是笔记记录过程中需要关注的影响学习效

果的几个核心点。 

首先，它明确了教学的内容和流程，“教学主线”既串联了

课本知识，又遵循学生学习的思维特点，达到“建构知识体系”。

其次，笔记中反应了教学的重难点，增强记忆，帮助学生理解

和运用新知识。最后，教师板书是对学生笔记的引导，对不会

记笔记的学生来说可以先抄写板书，会记笔记的学生根据板书

结合自己的理解记笔记。 

二、基于降低认知负荷的可视化笔记实践 

1.体验——直接认知 

人类认识新事物的过程开始于感觉和知觉，初次体验学生

需要去认识和理解以下几点内容。什么是思维可视化笔记？怎

样做思维可视化笔记？思维可视化笔记有何功能？为了让学生

体验思维可视化笔记，教师在教学上做如下转变： 

转变一：新课教学中用思维可视化板书呈现新课的重难点，

及各个知识点之间的联系，让学生体验思维认知过程。例如：

在溶解度部分教学时，设计的板书沿着“溶解性—溶解度—溶

解度表示方法—溶解度计算”主线，将第一课时“溶解性”与

第二课时“溶解度”串联起来，理解表示物质溶解能力的方法。

每一个环节都建立在上一个环节的基础上，循序渐进，有效地

降低学生的认知负荷。 

转变二：习题讲评过程中，将解决问题的过程可视化，让

学生体验思维分析过程。由“题干信息——调取前概念——得

出结论”这样循环直到得到最后的结果，遵循学生思维的连贯

性，并将这种思维分析过程可视化，从而降低学生外部认知负

荷。 

课堂上学生通过观察教师的板书，认识思维可视化笔记；

经历思维可视化板书建构新知识，分解习题，体验思维可视化

笔记的功能。 

2.模仿——欣然接受 

经过一段时间教师板书的示范，学生从从陌生到熟悉，从
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怀疑到认可。主要表现在学生新课笔记形式的改变，从书本圈

画补充知识到用笔记本摘录教师板书；习题订正的改变，从订

正答案到摘录教师分析过程。这说明学生已经欣然接受思维可

视化笔记，产生了无意识的模仿。 

3.应用——产生智慧 

在模仿阶段学生已经开始尝试用思维可视化笔记分析习

题。首先，圈画题干中的有效信息，调取与信息有关的前概念，

得出新的结论。再将新结论与其相关的前概念结合，分析得出

结论，以此类推，得到最后的结果。这样的习题分析过程就像

多米诺骨牌效应一样，一个很小的初始信息才能可能产生一系

列的连锁反应。有了习题思维可视化笔记的尝试，教师再引导

学生建构新课知识、复习内容的可视化笔记。     

所以，学生思维可视化笔记的实践是一个循序渐进的过程，

从感性认识到理性认识,再从理性认识到实践的循环过程。 

三、可视化笔记的应用策略 

（一）巧用板书，找准教学主线, 降低认识负荷 

初中科学知识由概念、规律、实验和科学方法等组成，学

生学习时若不能建立它们之间的联系和区别，就会以知识碎片

的形式去解决问题。这样，往往会遇到一些思维障碍，出现各

种各样的错误，如：知识混乱、乱用公式、不会运用等现象。

那么，如何解决这些问题呢？ 

采用小步子学习，即把学习的内容分解成许多小片段，把

这些片段知识由易到难排列成一定的逻辑关系，使学生循序渐

进地学习，降低学生的认知负荷。巧用板书将教学主线随着课

堂内容的推移呈现在黑板上，并将重要名词、概念、规律等围

绕主线板书到合适的位置。它包含具有一定逻辑关系的内容主

线、重难点知识、科学方法，是一个完整的知识体系。 

以意义学习为依据，帮助学生运用有关前概念把握新知内

在、本质的联系，降低认知负荷达到理解新知识的目的。很多

教师上课的内容都有一条主线，所有的内容围绕这条主线展开

教学。但是，教师的这种整体思维并没有可视化，学生只是在

一个接一个环节中学习，零散地记录教师补充的内容。这时学

生没有理解所学材料的意义而进行学习，即没有进行意义学习。 

（二）分解习题，找准难点，降低认知负荷 

采用思维可视化笔记分解习题就是在习题旁边把对题目的

理解及思考过程概况出来，并以流程图的形式将其可视化。圈

画题干关键信息，调取学生相关知识经验，两者结合得出过程

性结论，进入第二阶段的分析。如此，“获取信息——调取知识

经验——得出过程性结论”的过程不断重复，直到得到问题的

最终结果。 

该方法着眼于学生的最近发展区找准难点，分解习题，将

获取的信息、调取的知识经验、得到的过程性结论可视化，降

低学生的分析难度。学生结合可视化笔记积极思考，发挥潜能，

超越最近发展区进入下一发展阶段水平，然后在此基础上进行

下一个发展区的发展。 

（三）建构体系，明确认知要点，降低复习认知负荷 

复习课中建立思维可视化笔记是将学生碎片化知识重组成

体系化的有效措施，主要模式有逻辑递推式和概念关联式。逻

辑递推式笔记是以某一个知识点为起点进行全面分析后递推到

下一个知识点，再对该知识点进行全面分析，以此类推。 

以下是笔记复习的使用时间和方法： 

（1）新课后复习。及时复习提高记忆，这样的复习占用时

间较少适合每天的进行。 

（2）章节复习。J.Sweller 等人认为，问题解决和学习过程

中所需资源总量超过了工作记忆的容量，就会引起认知超载。【3】

但利用材料的信息排序原理可以降低内在认知负荷，而思维可

视化笔记就是将每节课进行了信息排序，可以有效地降低学生

章节复习的认知超载。 

（3）考前复习。新课笔记可以更直观地复习重难点内容，

习题笔记可以引导学生进行有序的解题思路，更好地习得学习

方法。 

四、思维可视化笔记效用分析 

（一）应用思维可视化笔记学教变革后课堂情况分析 

为了提高思维可视化笔记的有效性，笔者以课堂观察为载

体，从不同维度开发观察量表和问卷。调查数据显示，学生更

重视笔记及运用笔记高效复习。自从开始记录思维可视化笔记

后，很多学生反馈对整节课老师讲的主要内容有了更清晰、更

深刻的认识；整节课都在听、记、思，非常紧凑，注意力更集

中，效率更高；课后看笔记复习，方向更加明确，思路从混乱

到有序。 

（二）形成“思维可视化——思维有序化——思维可视化” 

思维可视化笔记使用一段时间后，学生通过体验、模仿形

成有序的思维，最后学生以可视化笔记的形式理解新知识、分

析习题和复习总结，使自己的思维可视化。形成“教师思维可

视化——学生思维有序化——学生思维可视化”的学教方式，

降低学生认知负荷，提高学生学习效率。 

五、结束语 

思维可视化笔记能够将碎片知识有序化、关联化，降低学

生认知负荷，提高听课注意力，有利于学生理解、复习和应用

知识。但思维可视化笔记对学生逻辑思维能力要求较高，所以

在使用的过程中教师要做好示范和引导。 
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