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摘  要：认知负荷理论指学生具有限定的工作记忆容量与认知资源，若学习任务过多，就会阻碍学习，教学需从三种认知

负荷出发，采取合适的策略使学生认知负荷结构最优化以获得高效的学习成果。论文简述认知负荷及其理论，分析化学概念

学习中三种认知负荷的产生来源，并对概念教学优化学生的认知负荷提出教学策略，以期提高教学效率。

Abstract: The cognitive load theory points out that students have limited working memory capacity and cognitive resources, and 
if the learning task is too much, it will hinder the learning. Teaching should start from the three kinds of cognitive load, and adopt 

appropriate strategies to optimize the structure of students’ cognitive load in order to obtain efficient learning results. This paper 

briefly introduces cognitive load and its theory, analyzes the sources of three kinds of cognitive load in concept learning of chemistry, 

and puts forward teaching strategies to optimize students’ cognitive load in concept teaching, in order to improve teaching efficiency.
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1 引言

化学概念是化学学科结构的主体，也是学生建构良好化

学知识网络、培养化学核心素养、促进学习能力发展的基础。

认知负荷理论关注学生的信息加工过程，将其合理运用于教

学能优化学生的认知负荷，减轻概念学习负担，提高概念学

习效果。故认知负荷理论在促进高中化学概念的有效教与学

方面具有重要的意义。

2 认知负荷理论概述

2.1 认知负荷理论 
认知负荷理论由澳大利亚认知心理学家约翰 . 斯威勒于

20 世纪 80 年代末提出 [1]。其基本观点为：①假定人的认知

结构由长时和短时记忆构成，短时记忆在信息加工过程起着

十分重要的作用，但容量有限且记忆时间短，人们同时处理

的信息数不宜过多；②认知加工分为控制加工和自动加工，

前者对未储存于长时记忆的信息进行加工，需占用认知资

源，后者对由长时记忆提取的信息进行加工，无需占用认知

资源 [2]；③个体加工总信息量不宜超出工作记忆容量，否则

会导致认知超负荷，降低学习效率；④提取高度熟悉的知识

或已有图式不占用认知资源产生负荷，因此教学首要功能是

帮助个体积极将工作记忆的信息转化为图式进行储存。

2.2 认知负荷涵义及分类 
认知负荷是个体真正投入在工作记忆以成功完成特定学

习任务的必需与非必需的认知资源总和 [3]。依据其不同来源，

可分为外在、内在、相关认知负荷。

外在认知负荷产生于不合适的信息呈现形式、不规范的

学习方法使用以及不合理的教学设计安排。它会妨碍学生对

信息的认知，不利于图式建构，要减少其产生。抑制的方式
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主要通过改进、优化教学设计 [4]。

内在认知负荷与学习材料的难易复杂度密切相关，任务

的难易度取决于学生的经验水平，因而不同学生对于相同认

知任务会产生不同的内在负荷。较高的内在负荷会占用过多

的认知资源，要适当的控制。

相关认知负荷是学生为建构图式使信息自动化产出，将

未被占用的剩余认知资源用来监控信息加工产生的负荷。依

据该理论对教学功能的理解可知相关负荷益于知识的学习，

教学中应适当提高。

三种认知负荷量可互相叠加，但不得超出工作记忆加工

范围。因而教学应尽量控制降低内、外在认知负荷，增进相

关负荷，并使总负荷在有限容量范围内。

3 高中化学概念学习中的认知负荷

化学概念的习得是学生分析、解决化学问题的基础。为

使学生在不超出有限认知资源时还有剩余认知资源用于构

建图式，需要找出概念学习中三种认知负荷的来源，为教师

有效教学、学生有效学习提供相应解决策略。

据认知负荷的影响因素分析可知，概念的难度、复杂度，

学生的经验水平及概念与学生原认知结构的关联程度均会

使学生产生内在认知负荷。化学概念是人们抽取事物本质后

用精简的、具有抽象概括性的语言总结出的化学专有名词，

学生会有认知困难，为促进理解就会投入大量的认知资源而

造成内在负荷过高。教学设计中概念不恰当的呈现形式及顺

序会使学生产生高外在认知负荷。因此，教学内容的设计顺

序与信息的呈现应尽量贴合学生的认知顺序，避免不必要的

外在负荷产生。相关认知负荷的产生与学生的学习努力、动

机、自我监控能力等因素有关，教学中要注意引发学生学习

兴趣，提升自我驱动力，引导学生努力学习，促进相关负荷

产生。

4 基于认知负荷理论的高中化学概念教学应

用策略

4.1 减少内在认知负荷—关注学生认知结构变化，

做好概念教学衔接

建构理论表明教学中教师应关注学生的已有经验，找到

能与新知识建立联系的已学概念，减少工作记忆的运行容量

从而降低内在负荷的产生。如在“分散系”的学习中，学生

在初中已掌握了“溶液”“溶质”“溶剂”等相关概念，就

可作为新知学习的基础而减轻学习新概念产生的内在负荷。

若学生脑中没有能和新概念进行联系的已有知识，新概念又

具有一定的难度，就可基于学生的认知特点和能力分解概念

的学习。

4.2 降低外在认知负荷—依据概念特点，选取合

理信息呈现形式

不同种类的概念特点不同，教学应依据其不同特征选择

适当的呈现形式。如对于同素异形体、同位素、同系物等概

念，采用直观教学法、讲述法就可使学生理解掌握。而一些

需从微观层面解释的概念如“共价键”“离子键”等，这种

抽象微观化学键的形成，学生单以文本或图片理解会存在认

知困难，增加认知负荷，因此要综合多种信息呈现方式。可

利用实验、微观动画等形式配合教师讲解，打开学生视听觉

通道，使学生认知资源的使用最大化，提高学习效果。

4.3 增加相关认知负荷—合理选择教法，激发兴

趣与动机，提高认知努力

认知负荷理论指出在有限认知资源范围内，应合理增加

相关负荷促使图式的生成，辅助构建概念体系。教学中可采

用多种导入方式，以生活化、问题化的情境引发学生求知欲，

使学生主动参与到学习中。如学习“胶体”概念时，可创设

趣味性的生活情境以清晨树林中出现的万道霞光为素材，从

学生的日常生活入手，依据生活经验提出问题，调动学习积

极性，增强认知努力，辅助建构新概念。此外其他学科中获

得的思想方法也可应用到化学中，发散学生的思维，促使学

生主动建构概念知识网络，促进相关认知负荷的提升。

5 结语

化学概念学习是一项复杂的学习任务，随着学习的进行，

学生认知结构会不断变化。为最大化利用学生的认知资源且

不阻碍概念的有效建构，教师在教学中应秉持“学生为本”

的理念，不断关注学生认知结构的变化，及时调整教学的各

要素优化学生的认知负荷，创造高效化学概念教学课堂。
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