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摘 要:认知负荷理论主要论述了学生在学习信息加工过程中资源的分配问题,强调合理分配认知资源对促进

高效学习有重要作用.根据认知负荷分类,从教学资源的利用、实验的讲授方式、实验情境的创设3个方面说明了认

知负荷理论在物理实验教学中的运用.
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  实验在物理教学中占据着重要地位,通过实验

教学,能够让学生了解物理学家科学探究的过程,加
深对物理概念规律的理解.近年来随着素质教育与

核心素养的提出,许多中学教师开始越来越重视实

验教学,重视利用实验提高学生科学素养.但是目前

实验教学还存在许多问题,如不够合理利用资源辅

助实验教学;不够认真钻研教材去选择恰当的实验

讲授方式,不够充分激发学生实验探究欲望.为了能

够攻破这些问题,充分发挥实验教学的作用,笔者根

据认知负荷理论,从认知负荷3种分类角度分析实

验教学,并提出相应的教学措施改进实验教学.

1 合理利用资源 减少外在认知负荷

外在认知负荷是由学习材料的组织形式和呈现

方式引起的[1],在实验教学中主要体现在实验器材

的选择与多媒体教学的设计.在认知负荷理论指导

下,在实验教学中教师应合理利用现有教学资源,优
化材料的呈现方式,在实验器材的选择和多媒体的

使用上有效减少外在认知负荷.
1.1 挑选合适器材

实验教学中必不可少的就是实验器材,实验器

材的选择也是成功教学的关键.在实际教学中,教师

往往不能够针对性地选择合适的器材,导致在课上

演示实验时,现象不够直观明显,使得学生不能很好

的直接获取信息,增加外在认知负荷.因此,在挑选

实验仪器时要根据以下两点:
(1)生活化,物理来源于生活,生活中的许多现

象都需要物理知识解释,实验教学中,我们应利用这

一优势,注重与现实生活的紧密联系,挖掘生活中与

物理相关的素材或资源,将物理生活化[2],增加亲切

感,熟悉物体的呈现能够减少学生信息加工的难度,

降低外在认知负荷.例如在“物体的浮与沉”这节课

中,为了能够让学生明白改变液体密度就会改变物

体的浮沉状态,演示不同浓度盐水中的鸡蛋,往清水

中不断加盐搅拌,可观察到鸡蛋由原来的下沉到悬

浮在水中再到上升,最终处于漂浮状态.如图1,盐
和鸡蛋都是生活中的常见物体,实验涉及到的原理

较为简单即为生活常识 ——— 改变盐水浓度即为改

变液体的密度,通过演示这类实验,能让学生感受到

生活与所学物理知识密切相关,降低学习物理的陌

生感,使学生更容易接收知识,减少外在认知负荷.

图1 物体的浮与沉实验
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(2)先进化,在实际实验教学中,可以优先挑选

一些较为先进的设备,能够直观地显示实验数据,免

去数据处理的麻烦,视觉上的冲击能使学生较快接

收信息,降低外在认知负荷.例如在“超重与失重”

一节中,为了能够让学生明白超重和失重的条件,往

常教师都是举电梯上升和下降的例子,通过身体反

应来说明超重和失重状态,但身体反应掺杂了主观

因素,且还需要转换为物理语言,增加负担,并不利

于知识学习.因此在本环节可以设计实验,让学生站

在压力传感器上站起和下蹲,同时在DIS系统中显

示每一时刻的压力值.根据观察每一时刻压力值与

重力作比较就可以说明超重和失重状态,实时的数

据显示能减少接收信息上的障碍,减少了外在认知

负荷,使学习更高效.运用较为先进的器材不仅可以

激发好奇心,增加学生学习物理的兴趣,同时也间接

展示了物理仪器的先进性,为今后的学习打下基础.
实验器材多种多样,教师要根据实际课程内容

挑选器材.合适的器材不仅能吸引学生的注意力,更

加关注实验本身,而且能保证实验呈现明显的实验

现象,降低对学习策略的关注,减少外在认知负荷,

提升实验教学效果.

1.2 优化多媒体教学

运用多媒体教学是教师常用的现代化教学手

段,在当前的教学中,个别教师没有从学生的角度出

发去精心设计多媒体教学方案,信息传递不流畅、学

习材料呈现方式不对,造成了学生外在认知负荷增

大[3].外在认知负荷过重,会增加学生学习压力,使

学生失去学习动力.
笔者研究发现运用多媒体技术将实验讲解变得

具有条理化[4],如图2可以使学生清楚实验探究的

每个过程.讲解实验过程中,可将实验过程中的一些

重点画面通过课件呈现,标记重点强调关键信息,加

深学生对重点信息的关注,降低了外在认知负荷.如

图3以“探究弹力与弹簧伸长量之间的关系”为例,

要让学生动手实验时,可在课件上呈现注意事项,减

少实验过程的盲目性,对学习目的更明确.运用多媒

体能够插入图文或播放视频,可化抽象为具体,将枯

燥无味的实验讲解变得形象生动.实验教学中,涉及

到实验仪器(如打点计时器)的讲解时,将装置图配

上各个部件的文字说明整合在一张课件中,同时使

用文本与图片会比单纯的使用图片效果更佳,这样

的呈现形式能够使学生更直观更深刻地了解仪器的

各部分构造,学生能够从文字与图片上同时加工相

关信息,有效扩大认知容量,减少学习者总的认知负

荷.
实验题目

一、实验目的

二、猜想

三、实验方法

四、实验原理

五、实验装置

六、实验过程

七、实验记录

八、数据处理

九、实验结论

图2 实验过程

图3 弹力实验及注意事项

教师要合理设计课件,减少冗余信息,直观精确

地呈现实验内容,更高效地传递学习信息,减少外在

认知负荷,提高教学效率.

2 自主动手探究 降低内在认知负荷

内在认知负荷是由所学教材内容本身的复杂程

度所决定的,带有固有性.物理知识本身就带有难

度,需要有较强的理性思维,学生在学习时内在认知

负荷一般较高,因此,我们只能在设计时尽量降低难

度.教师如果没有合理设计教学方案,照搬书本知识

讲授实验,就会占用较多的知识加工资源,增加内在

认知负荷,阻碍学生学习.认知水平不同,相对难度

也会不同,教师在设计实验时要考虑到学生的认知

水平,当实验难度大时,内在认知负荷就会越高[5].
内在认知负荷过高,就会导致学生学习困难.

实验越复杂,涉及到的物理思想就越多,加工的

要求就越高.进行实验教学时,可适当地让学生自己
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动手探索出实验方案,降低实验教学的难度,降低学

生的内在认知负荷.在高中“探究滑动摩擦力大小与

物体间压力、接触面的粗糙程度关系”这个实验中,

高中生有一定的自主探究能力,故可以给学生分发

器材让他们动手组装,不断探索出可行性高的实验

方案,要保证物体稳定且又能受到摩擦力,联想到静

止物体也能受到摩擦力,且实验时只要保证下面木

板运动即可,为了便于读数可通过滑轮将弹簧测力

计挂于竖直方向,装置如图4所示.相比于直接呈现

装置讲解实验,让学生动手探究,更能让学生体会到

实验中包含的思想,降低学生理解实验上的难度,有

效地减少了内在认知负荷.

图4 高中摩擦力实验装置图

在教学中,通过深入分析教材,根据学生认知水

平,适度让学生动手探究,自主思考降低理解上的困

难,降低内在认知负荷,促进知识的学习.

3 创设探究情境 增大关联认知负荷

关联认知负荷,是指学习过程中帮助图式的构

建和图式自动化,对学习是有促进作用.在实验教学

中教师能否激发学生的学习热情是关键,实验能够

激发学习欲望,帮助学习者更好地掌握所学知识,形
成图式自动化,提高关联认知负荷.如果教师不注意

加强知识之间的联系,学生会因无法将零散的知识

具有逻辑性地关联起来,图式的构建遇到阻碍,降低

关联认知负荷.关联认知负荷低,不能促进学生对知

识的深层理解[6].
在实验教学中,应创设实验探究情境,让学生多

维度理解知识,帮助构建图式.在牛顿第一定律一节

中,为了让学生能够意识到亚里士多德观点是错误

的,往常教师都是口头带过伽利略理想实验,缺乏真

实体验感,无法让学生真正体会伽利略科学探究过

程,只会让学生被动地接受结论,不利于在知识间搭

建桥梁,关联认知负荷较低.为了能让学生主动探索

新知识,教师制作教具模拟理想实验,如图5所示,

通过每次不断减少右侧斜面坡度,小球还是会沿斜

面上升到与原来下落点等高的位置,直到右侧变为

水平面,小球因无法达到相同高度而一直滚下去,得

出结论--力不是维持物体运动的原因,此过程让

学生体会到科学探究过程,见证了知识的发展历程,

促进知识图式的构建,增大了关联认知负荷.

图5 伽利略理想实验

在实验教学中,通过情境的创设能引起学生注

意,可以尝试使学生更加积极主动地参与到实验原

理和过程的讲解中,帮助学生自主构建知识,完善知

识结构,提高相关认知负荷,加强关联认知负荷,提

高学习效率和质量.

4 总结

物理是一门以实验为基础的学科,在教学中应

注重实验教学部分.认知负荷理论的提出给物理实

验教学提供方向,在该理论的指导下,选择适当的实

验器材,优化学习材料呈现方式,减少外在认知负

荷;根据学生的认知水平,适度让其自主动手探究,

降低理解知识上的困难,降低外在认知负荷;创设实

验情境,帮助构建完整知识体系,加强关联认知负

荷,使实验教学效果更高效更有质量.
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