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认知负荷理论指导下高中生物有效教学研究
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【摘 要】：在现代社会不断推动新课程改革的过程中，创造出了许多新颖的教育教学理念，认知负荷理论就是其中之一。本文

对高中生物教学进行分析，对认知负荷理论进行了阐述，对该理论如何指导有效教学提出了建议，为促进提高高中生物课堂教学

质量及水平提供了一定的借鉴。
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Abstract: In the process of promoting the new curriculum reform in modern society, many new educational and teaching ideas have been

created, and cognitive load theory is one of them. This paper analyzes biology teaching in high school, expounds cognitive load theory, and

puts forward some suggestions on how to guide effective teaching, which provides some reference for improving the quality and level of

biology teaching in high school.
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1 认知负荷理论

认知负荷理论在 1988年由 John Sweller最先提出。他认为

人类想要完成一个任务，就需要从外界获取信息并与自己内在

的信息进行关联，这时会产生多种心理活动来帮助我们完成任

务，这里的心理活动的总量就代表的是认知负荷[1]。

在我国近来的研究中，也有许多学者对认知负荷提出了具

有差异性的见解。有学者的观点是，认知负荷与加工信息的数

量成正比，属于加工信息时的心理能力[2]；另一部分学者认为，

在完成一个特定事件或任务的时候，我们的智力活动为了帮助

我们完成任务，就会附加给我们工作记忆信息，这些就是认知

负荷[3]；相反的，认知负荷也可以由于外界给到的信息，智力

活动就被动施加到工作记忆当中[4]；也有部分学者认为，理论

层面的认知负荷主要容身于实验室研究，学生在自主完成学习

任务时，自己给自己的认知增加的心理信息的数量；实践层面

与教育实践紧密结合，指的是在一定的时间内，学生能从外面

获得的信息的数量[5]。还有学者认为，学生在完成学习任务时，

会因为规定时间、教师给予的要求以及自身的责任感，给到自

己压力和感知，这些也可以被称作认知负荷[6]。

借鉴以上定义，本文规定：认知负荷指学生为完成教师布

置的任务时，进行信息搜集、处理和加工所需要消耗的认知资

源总量。认知负荷的高低一般是与要完成的任务有关，因为想

要完成任务，就必须要消耗工作记忆里面对应的认知负荷，比

如说需要引起学习者的记忆、联想等思考行为，但并不意味着

所有的活动都会消耗认知负荷。由于每个人的精力与认知能力

是有限的，因此如果学习者在自主学习的过程中遇到了无法解

决的困难，就会花费过多时间与精力去解决问题，从而造成超

负荷。因此认知负荷理论指导的教育教学实践，教师首先需要

认识什么是认知负荷，其次需要了解学生对于某个知识点的先

验知识，来判断学生的认知负荷是否存在差异性，帮助学生有

效学习。

2 高中生物教学现状

课标要求教师需遵循学生自身的认知发展规律，以学生自

己的思考和理解为主，教师更多的是引导，帮助学生进行知识

的建构。教师能做的就是设计有效的教学设计，倾听学生的看

法，引导帮助学生完成教学任务。

传统的教学模式已不再是主流，现在的学生思维很发达，

已经不满足普通的教学模式了，为提高生物课堂的教学效率，

不管是老师还是教育工作者抑或是学生，进行了非常积极的探

索，也取得了一定的成效。然而高中生对生物的学习状态却并

没有像意料之中那样乐观，很多学生在高中会抱怨生物学的困

难，因为生物学不仅包含文科式的记背模式，还有大量理科式

的推理计算与实验探究。追根溯源，原因之一是许多教师在进

行教学的时候，喜欢站在自己的角度来思考问题，考虑比较多

的是如何将知识讲解的透彻、如何组织丰富多彩的教学活动来

活跃课堂气氛以及如何制作精美的 PPT吸引学生的注意，但学

生可能是才接触到这个知识，而教师是已经对这个知识烂熟于

心了，这种差异就会让认知负荷增加，导致学生的学习难度增

加。由于教师对学习者认知因素的不重视，没有考虑到学生在

学习中的困难和精力，以致最后结果不佳，教师和学生都感到

疲惫，导致课堂教学的失败[8]。
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现阶段，一些教师忽略了认知负荷理论与教学实践之间的

联系，没有灵活地使用认知负荷理论，也就无法指导教学[9]。

比如《细胞的分化》这一节的教学过程中，教师一般是直接对

简单的概念进行详细的讲解，但是基本上没有老师能够以认知

负荷理论为教学依据来指导教学。教师进行的主要是将知识传

递给学生，但不会将处于不同阶段的细胞如何分化给学生讲

述，这时候学生学习到的知识都是比较浅显的表面知识，导致

学生难以锻炼个人理解能力以及提升认知能力，同时也会严重

消耗学生的时间和精力，助长认知负荷。

3 认知负荷理论指导有效教学

人类的认知结构包括工作记忆和长时记忆，工作记忆就像

一个 CPU，如果电脑打开运行的软件太多就会导致 CPU过高，

电脑运行也会变慢，同理如果在一定时间内输入过多的新信息

就会造成工作记忆超载，头脑的运行效果也会大打折扣。所以

要想进行有效教学，必须明确学习者工作记忆的容纳量，将数

量控制在容纳量里面；这个时候，学生的认知系统才能正常运

转，完成对外来信息的加工，然后与原有的经验进行交互，最

终就储存在了长时记忆里面，才是有效的学习过程。

现代科技信息发展造成学习环境的多元化，使得学生需要

学习的内容更加丰富多彩，教学模式也多样化，学生对学习的

兴趣也会增加，但与此同时，学习过程中认知负荷就可能超载。

教师在进行教学的过程中，需要把握给予学生学习任务的数量

以及每个信息之间的联系，避免认知负荷超载对学习产生负面

影响。

4 基于认知负荷理论的有效教学策略

4.1善于应用多媒体技术和工具

我们在教学过程中选择多媒体技术和工具时，就能运用认

知负荷理论。比如随着教育教学技术工具的不断发展，视频、

动画等动态视觉媒体被应用到了课堂中。动态视觉媒体在传递

一些会变化的信息时，如植物的光合作用，可能会更加有效，

但这些动画也可能带来额外的认知负荷。学生不仅处理之前信

息，还要加工从外界输入的新信息。在这种情况下，新的信息

很有可能会干扰前面的信息加工，分散学生对要点的注意力，

影响学习进度。不过这种负面影响也是可以通过一些方法来进

行减少的，比如可以把一段长动画分割成许多小片段，每个小

片段的间隔时间就可以灵活应用，让学生对刚接触的信息进行

处理或是思考即将会获得的信息。虽然视频动画、PPT等用起

来方便，但是有极大的可能分散学生对关键学习内容的注意，

超过认知负荷所能接纳的量，对学习效果产生负面影响。

因此，对于多媒体工具和技术的使用，也要适量，不要一

整节课都被这些多媒体所占据了，增加了学生的认知负荷，得

不偿失。

4.2对不同水平的学生进行不同的指导和干预

在课堂教学时，教师应该尽量减少不必要的信息输入，即

减少外部认知负荷，对内部认知负荷进行调试，并给予相应的

指导和干预，将学生有限的认知资源尽量大部分地投入到学习

任务中。研究表明，对于刚入门的学生来说，进行详细的指导

和直接的讲述，对他们接受知识更有好处；对处在中等的学生

来说，应该将直接教学与强化已学过的知识混合进行；而对于

水平很高的学习者来说，尽量不给予指导，让其自行探索和发

现，教师对他们解决不了的疑问进行指导。比如在某研究中，

对初学者而言需要给到他们非常详细的讲解，但这样会限制高

水平学生用自己的方式和方法进行学习，不仅消耗他们的精力

和认知资源，也浪费他们的时间，最后的结果也不尽如人意，

所以对于高水平的学生而言，给予更简略的指点比详细地指导

要更有效[10]。总的来说，学习者认知领域越广，自主探索等方

式能促进特定领域的高级知识和技能的掌握，但在学生知识领

域不足的情况下，教师仍需要提供足够的指导和支持。

4.3了解学生先验知识水平，发展工具性求助

先验知识水平指的是学习者关于某个特定的知识领域所

具经验的多少[11]。有研究表明，先验知识水平与学习投入呈正

相关，并且这种关系是由认知负荷和工具性求助所介导的。这

里的工具性求助是指通过寻求有效的帮助，来达到学习目标的

过程，比如说看书寻找问题答案。工具性求助可以帮助学生进

行有效学习，只要控制好认知负荷的量，就有利于教学的有效

性。研究表明，拥有更多先验知识和较低认知负荷的学生能够

进行更高水平的工具性求助，从而提高学习质量。另一方面，

具有较少先验知识和较高认知负荷的学生较少能够参与工具

性求助，导致参与度较低[12]。

因此，教师在教学中如遇学生询问问题时，应避免直接讲

述答案，要进行方法引导，正所谓授人以鱼不如授人以渔，并

要鼓励学生进行求助，不懂的问题不能放在心里，避免造成不

必要的认知负荷。

4.4建构知识的整体脉络，分割学习任务

在教学过程中不可能都是简单的知识点，教师需要梳理知

识的重难点，建立本节课学习内容的思维导图和框架，然后再

教给学生，学生有了整体的框架后，就不会觉得学习内容错综

复杂，就很好地控制了内在认知负荷[13]。

比如“细胞的分化”一节中，概念较为抽象，并有许多新

专业词汇，因此会给学生带来较高的认知负荷。在教学时教师

应引导学生建立“细胞分化”这一核心概念的框架，明确学习

目标，针对重难点设计的教学活动应该要剔除多余的内容，以

避免学生接收过多，减轻内在认知负荷。在教学时也可将知识

分割成几个小的学习任务，比如细胞分化的概念、意义、实质

和意义等，在每个小知识点之间进行思维留白，给学生足够的
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时间进行思考和自我消化，达到有效教学的目的。

5 结语

生物学是结合人文、科学、实践等特点的学科，生物学虽

然处于理科门类，但也不乏文科性质，需要考验学生逻辑思维

能力和知识点背诵能力。在高中众多科目中，想要学习好生物

学，不仅仅需要学生的自我意识，也需要教师的指导，帮助学

生更好地学习，保证教学的有效性。
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