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摘  要 

针对学员在监测诊断课程学习中负荷重、解决实际问题能力不足的现状，提出课程学习的认知负荷倒U
型数学模型。通过重构内容、强化实战优化内在负荷，创新信息化教学削减外在负荷，设计适配活动提

升关联负荷。结果表明，学习效率与认知负荷呈倒U型关系，负荷应适度。优化认知负荷可增强学员学习

积极性，培育创新能力，助力监测保障人才高质量培养。 
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Abstract 
In response to the current situation where students have a heavy load and insufficient ability to 
solve practical problems in the learning of monitoring and diagnosis courses, an inverted U-shaped 
mathematical model of cognitive load for course learning is proposed. By restructuring the content, 
strengthening practical applications to optimize the internal cognitive load, innovating information-
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based teaching to reduce the external cognitive load, and designing suitable activities to increase 
the germane cognitive load. The results show that there is an inverted U-shaped relationship be-
tween learning efficiency and cognitive load, and the load should be appropriate. Optimizing the 
cognitive load can enhance students’ learning enthusiasm, cultivate their innovative ability, and 
contribute to the high-quality cultivation of monitoring and support talents. 
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1. 引言 

监测诊断系列课程以其专业知识的密集性、综合实践的突出性以及学科交叉的显著性，成为培养高

素质监测诊断专业人才的核心依托。在当今技术迅猛发展、船舶远航常态化的背景下，对具备实际操作

能力的监测保障人才的需求极为迫切[1]。然而，深入调研表明，学生在学习过程中深陷学习负担繁重、

动力不足以及解决工程实际问题能力薄弱等困境，因此，如何切实提升监测诊断课程的教学效果成为亟

待深入探究的重要课题。 
澳大利亚学者 Sweller 提出的认知负荷理论(Cognitive Load Theory, CLT)，作为认知加工和认知负荷

研究领域最为系统且科学的理论，其核心可概括为完成特定任务所需的心智技能水平，在教育界围绕该

理论形成了 4 种假设[2] [3]。Paas 指出学习者在执行任务时会产生多维度认知负荷，主要源于学生的心智

努力程度与学习材料难度，同时界定认知负荷为促进学习过程中认知资源的投入程度[4] [5]。国内认知负

荷理论研究也收获了一定成果，如丁洁珏等将其应用于神经内科护理带教[6]，阮德松等剖析了影响教学

的认知负荷因素并提出管控策略[7]，张睆等依据该理论分析影响学生数学理解能力的因素并倡导选择适

宜教学方法以实现因材施教[8]。 
本文以认知负荷理论为指引，着力优化教学设计。通过构建知识图式、搭建学习框架等方式，合理

降低学习的内在认知负荷，最大程度减少外部认知负荷，增加关联认知负荷，旨在提高学生学习效率，

推动监测诊断专业人才培养供给侧与未来智能化高端装备管理人才需求侧的精准对接，为监测诊断课程

教学改革与人才培养提供新的思路与方法。 

2. 基于认知负荷理论的教学设计思路 

2.1. 认知负荷理论 

认知负荷理论强调学习是学习材料元素与学习者相互作用的动态过程。这意味着学生已有的知识经

验对学习新知识极为重要。因此，应鼓励学生充分利用课余时间开展多样化任务学习活动。比如在监测

诊断课程中，课前学生可自主观看 MOOC 并查阅资料，或者分组进行模拟实验，获取感性认知并构建初

级图式，为课堂学习做好准备。学习材料的复杂性与学生既有知识经验对比，会产生不同层级的认知负

荷。当材料元素多且互动性强时，内在认知负荷增大。教学中，教员关键在于帮助学生减少元素孤立性，

构建关联性。如柴油机拉缸故障教学，原十多个零散原因经课程组整合为结构、润滑油、工况三类，有

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2025.151017
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


刘树勇 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.151017 118 教育进展 
 

效降低了内在认知负荷，不平衡故障特征等内容也可如此处理。外在认知负荷作用呈非线性，任务数量

和难度增加时，学习负荷可能突变。若学生感觉任务过多过难，可能放弃，影响学习成效。所以课程组

要合理控制外在认知负荷，释放工作记忆空间，促进图式自动化获取，增进学生对知识的深度理解与掌

握。例如，可避免一次性布置过多过难的任务，根据学生实际情况逐步增加任务难度，确保学生在可承

受范围内积极学习，从而提升学习效果，推动教学质量提高。 

2.2. 倒 U 型模型的内在机制 

学习效率与认知负荷之间呈现倒 U 型关系。当认知负荷处于较低水平时，学习材料可能过于简单，

只需占用少量认知资源，学生无需付出太多努力就能完成学习任务。这种情况下，学生容易产生轻视心

理，学习的积极性和主动性得不到充分激发，学习效率难以提高。例如，在监测诊断课程中，如果教学

内容仅仅是基础知识的简单重复，学生可能会觉得缺乏挑战性，从而注意力不集中，学习效果不佳。随

着认知负荷逐渐增加，学习任务的难度和复杂性上升，学生需要投入更多的心智努力来处理信息。在适

度的认知负荷范围内，学生能够保持较高的学习积极性，充分调动认知资源，促进知识的吸收和理解，

学习效率随之提高。例如，当监测诊断课程中的案例分析或实践任务具有一定难度，但又在学生能力范

围内时，学生能够通过积极思考和努力探索来解决问题，从而提升学习效果。然而，当认知负荷超过学

生的承受能力时，过多的信息和过高的难度会使学生感到压力过大，工作记忆资源被过度占用，无法有

效地处理和整合信息。这可能导致学生产生焦虑情绪，甚至放弃学习努力，学习效率急剧下降。在监测

诊断课程中，如果教学内容过于复杂，涉及过多高深的理论和技术，学生可能会因无法理解而失去学习

信心。 

3. 基于认知负荷的试验研究 

3.1. 试验概况 

本研究聚焦于基于认知负荷理论的教学实验探索。选取一个本科班级作为研究对象，通过相关流程

共获取样本数量为 54 × 5 = 270 份，相应的数据量达到 22 × 54 = 1188 组。课程组精心编写了专门的计算

机分析程序，针对每次发放的问卷展开精准的统计剖析，进而构建起一套科学合理的反馈体系。借助该

机制，能够助力授课教员精确洞察学生的学习态势，从而有的放矢地实施精准帮扶策略，以全面提升整

体的学习成效。 

3.2. 首次任务单及认知负荷评估 

3.2.1. 认知负荷自我评估环节 
待完成任务涵盖了教材第一、二章的习题部分，关于学习负荷测量维度所采用的 Pass 量表内容及自

评标准如下： 
1) 在刚刚执行的任务进程中，所投入的心理努力程度处于何种水平？请于以下 9 个数字里挑选契合

自身实际情况的数字，并在对应位置予以标记。其中，数字 1 代表投入最少努力，数字 5 表示中等程度

努力，数字 9 则意味着投入最大努力。 
 

        
1       2       3        4       5       6       7       8       9 

 
2) 如何评判刚刚完成任务的难度系数？请在以下 9 个数字中选定符合自身感受的数字，并在相应位

置做好标记。其中，数字 1 代表任务非常容易，数字 5 表示中等难度，数字 9 代表任务极为困难。 
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1       2       3        4       5       6       7       8       9 

3.2.2. 认知负荷自我评价数据的统计分析 
对收集的数据进行系统统计分析，结果见图 1 和图 2。横坐标为学号区分个体，纵坐标是调查问卷中

自我评估的认知负荷分值，其与个体承受的认知负荷大小正相关。首次整体数据分析显示，个人心理努

力评价均值为 5.9074 分，说明学生此次学习任务投入心理努力相对有限，处于中等努力水平；任务难度

评价均值达 5.1852 分，表明学生普遍认为任务难度系数低。综上，证实学生此次课程学习投入努力较少，

认知负荷相应较低。 
 

 
Figure 1. Self-evaluation of mental effort 
图 1. 心理努力自我评价 

 

 
Figure 2. Self-evaluation of task difficulty 
图 2. 任务难度自我评价 

 
通过观察图 1 和图 2 曲线，发现 4 名学生评估为 9 分，可能因对新课程困惑或未完成预习，学习时

难度和认知负荷大；1 名学生填 3 分，可能预习充分或学过慕课，学习轻松、投入心理努力少。统计显

示，认知负荷自我评估得分大于 5 分的学生有 28 人，不大于 5 分的有 26 人。Pass 量表第 2 组数据均值

5.1852 分，中等难度，仅 2 名学生认为非常困难，1 名学生认为非常容易，其中大于 5 分的学生有 15 人，

https://doi.org/10.12677/ae.2025.151017


刘树勇 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.151017 120 教育进展 
 

不大于 5 分的有 39 人，可见课程题目总体难度中等偏易。根据这些反馈，教员后续教学设计应精准调节

教学内容难度，合理增加认知负荷，提升课程高阶性与挑战度，激发学生潜能，促使其积极投入学习，

提高学习效果和质量，实现教学目标。 

3.3. 第二次任务单及认知负荷评价 

依据上次学习反馈，课程组调整教学，增加认知负荷与任务难度系数。分析图 3 数据可知，此次学

生学习投入心理努力资源均值达 6.2963 分，任务难度均值为 6.0926 分，均超 6 分，表明学习内容难度大

增，学生投入心理资源大幅提升。在参与评估学生中，认知负荷自我评估得分大于 5 分的学生约占 59.3% 
(32 人)，不大于 5 分的约占 40.7% (22 人)，其中 7 人填 9 分、5 人填 8 分，相比上次学生心理努力程度显

著增加。 
从任务难度评价维度看，如图 4 所示，认知负荷自我评估得分大于 5 分的学生约占 61.1% (33 人)，

不大于 5 分的约占 38.9% (21 人)，与投入心理努力资源数据紧密相关，任务难度增大时学生投入心理努

力增多，呈正相关。8 个学生自评 9 分，12 个学生自评 7 分，8 个自评 9 分的学生认为作业难度极高。后

续将针对学习困难学生制定措施精准辅导，助其克服困难提升学习效果。 
 

 
Figure 3. Self-evaluation of mental effort in task two 
图 3. 任务二的心理努力自我评价 

 

 
Figure 4. Self-evaluation of task difficulty in task two 
图 4. 任务二的任务难度自我评价 
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课程组反思发现，此次课程的振动信号频谱分析内容与积分变换关联度高，知识深度和复杂度提升。

多数学生需调用长时记忆资源，致使工作记忆资源相对减少，认知负荷显著增加。研究显示学习效率与

认知负荷呈倒 U 型关系，负荷过小或过大均不利。实际教学中不应盲目降低内在认知负荷至过低水平，

否则因缺乏挑战，学生易轻视学习任务。而适当增加认知负荷能增加信息量，促进学生在适度挑战中提

升学习能力与知识掌握水平。所以教学应合理调控认知负荷，避免其过小或过大，以实现理想学习效果。 

4. 结果分析及对策建议 

4.1. 不同认知负荷水平对学习效率的影响机制 

4.1.1. 低认知负荷水平 
在认知负荷较低时，学习材料简单，学生心智努力少。如首次任务单，学生觉得任务难度低、心理

投入有限。这虽让信息处理轻松，却易使学生轻视学习，产生懈怠心理。由于学习未激发思维活力，学

生无需深度思考就能完成任务，长期如此，会使他们对学习热情消退，学习效率难以持续提高。低认知

负荷下，学生运用认知资源少，知识获取仅停留在浅层。以监测诊断课程为例，若教学内容一直简单，

学生可能只会机械记忆，无法深入理解知识内在联系与应用场景。这使得他们在面对实际问题时，难以

运用所学灵活分析解决，进而限制学习效率提升。 

4.1.2. 适度认知负荷水平 
适度认知负荷下，学习任务具挑战性，可激发学生学习动力。如第二次任务单，课程难度提升后，

学生心理努力资源投入大增。他们深知需更多付出才能掌握知识，从而积极主动投入学习，集中注意力，

调动已有知识应对挑战，学习效率得以提高。适度认知负荷促使学生深入思考加工知识。学生需整合新

旧知识、构建知识关联，这有利于加深理解与记忆。比如振动信号频谱分析教学，虽然知识难度增加了

学生认知负荷，但学生调用长时记忆资源应对时，对知识理解更深刻，能更好迁移应用基础知识于信号

分析中，提升学习效果。 

4.1.3. 高认知负荷水平 
当认知负荷超出学生承受范围，学习材料信息量大且难度高，会过度占用学生工作记忆资源。比如

面对单自由度系统振动知识及双语资料等复杂内容时，部分学生认知负荷大增，在处理信息时感到困难，

难以整合理解新知识，致使学习效率降低。高认知负荷下，学生可能因无法完成学习任务而焦虑，该负

面情绪会干扰学习。焦虑会分散注意力、降低思维敏捷性，使学生难以专注解决问题。像任务评估中认

为难度极高的学生，可能因担心学不会而焦虑，进而影响学习积极性和效果。 

4.2. 具体教学建议 

4.2.1. 精准评估学生认知负荷水平 
开课前，利用问卷调查、小测试或与学生交谈等，了解其基础知识、学习能力和习惯，据此初步判

断学生能承受的认知负荷水平。如基础好、能力强的学生，教学起点可适当提高；基础弱的学生，则先

着重基础知识教学。教学时，仔细留意学生课堂上的注意力、参与度、答题情况等表现，这些能反映其

认知负荷状态。若学生注意力不集中、答题困难，可能认知负荷过高，教师需及时调整教学节奏或内容。 

4.2.2. 优化教学内容与难度 
依课程目标和学生认知水平，把教学内容分三层。基础层让全体学生掌握，打牢后续学习根基；提

高层针对中等生，适当增加难度深化知识；拓展层面向学有余力者，给予具挑战性内容。如监测诊断课

程，设备原理等基础知识通俗讲解，故障诊断方法应用设计案例和实操，前沿监测技术进展引导自主探
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究。编排教学内容时，要让难度逐步上升，避免大幅跳跃。相邻知识点要有连贯性与逻辑性，帮助学生

在已有知识上拓展深化。在讲振动信号频谱分析前，先复习相关数学与信号处理知识，再引入频谱分析

概念方法，最后用实际案例应用。 

4.2.3. 创新教学方法与手段 
综合运用讲授、讨论、案例、项目驱动等多种教学法，契合不同学生学习风格与认知需求。讲授法

传基础和关键概念，讨论法促思想交流与知识共享，案例法助理论用于实际，项目驱动法培综合实践与

创新思维。如监测诊断课，先讲授原理，再用案例组织讨论，最后让学生分组完成项目。利用多媒体、虚

拟仿真、在线平台等丰富教学资源、优化教学过程。多媒体展示复杂设备结构和动态监测过程，让抽象

知识变直观；虚拟仿真提供模拟实操环境，降低风险与成本；在线平台便于学生自主学习、互动交流与

获取资源。例如开发虚拟仿真实验软件，供学生在虚拟环境练习设备故障诊断操作。 

4.2.4. 引导学生自主调节认知负荷 
教师要引导学生学会做笔记、归纳总结知识、合理安排学习时间等有效策略技巧，助力学生管理学

习过程、提升效率。比如指导学生用思维导图归纳监测诊断课程知识点，构建知识体系，减轻记忆压力。

鼓励学生定期反思学习过程，评估学习效果与认知负荷感受，据此调整学习方法、进度或寻求帮助。例

如每周安排时间让学生总结本周学习问题困难及认知负荷变化，进而规划下周学习计划。 
实施上述教学建议，教师能更好把握学生认知负荷，优化教学，助学生在监测诊断课程达到最佳学

习效率，培养解决实际问题能力，为相关领域输送人才。 

5. 结论 

在认知负荷理论引导下，教师教学时应优化并精准把控认知负荷总量，推动学生走向自适应学习，

防止产生额外负担。依据学生现有认知负荷水平，灵活调节学习材料的难易与复杂程度，适配难度系数，

实现差异化教学。此外，教师要持续引导、用项目驱动、促进学生合作，助力学生在合理认知负荷内完

成实战任务，获取优质学习体验。如此既能激发学生学习热情，又能锻炼实战能力，提升学习成效，为

监测技术人才培养奠定坚实基础，输送高素质人才。 
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