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摘  要 

随着时代的进步、科学技术的飞速发展和全球化、信息化，科学知识在21世纪呈爆炸式增长，学生的学

业压力也呈上升趋势。要落实素质教育，必须减少学生的学业负担。本文基于认知负荷理论的理论基础、

教学设计原则、教学策略，以“一元二次不等式的解法”为例，进行基于认知负荷理论的“一元二次不

等式的解法”的教学设计，得出教学反思与启示，为我国基础教育数学教师的教学提供一些建议。 
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Abstract 
With the progress of the times, the rapid development of science and technology, globalization, and 
informatization, scientific knowledge is exploding in the 21st century, and students’ academic pres-
sure is also on the rise. To implement quality education, it is necessary to reduce students’ academic 
burden. This article is based on the theoretical foundation, teaching design principles, and teaching 
strategies of cognitive load theory. Taking the example of “solving quadratic inequalities”, the teaching 
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design of “solving quadratic inequalities” based on cognitive load theory is carried out, and teaching 
reflections and inspirations are obtained, providing some suggestions for the teaching of mathe-
matics teachers in basic education in China. 
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1. 研究背景、研究目的和意义、研究内容和方法 

1.1. 研究背景 

2018 年 9 月 4~6 日，由北京师范大学和国际认知负荷理论协会合作发起，北京师范大学智慧学习研

究院承办，北京师范大学教育学部和心理学部联合协办的第十一届国际认知负荷理论大会在北京召开。

来自世界四面八方的学者对认知负荷领域的最新研究进展做了精彩的报告，交流讨论研究成果，大会介

绍了认知负荷理论的发展状况，并提出了多种认知负荷效应，认知负荷理论与学科教学的结合成为了一

个重要的研究方向[1]。 
随着我国基础教育改革的深入，素质教育成为基础教育改革的首要任务。推行素质教育可以减轻学

生的学业压力，让学生有更多的精力完成课外的学习，促进学生的全面发展。新时代的发展，大数据、

互联网等词汇出现在我们眼前，我们每天都要面对大量的数据和科学知识。合理的利用数据库，提取我

们所需的科学知识，减少冗余信息的干扰对教师、学生都至关重要。 
此外，现在的课堂教学中，仍有一些教学效率较低的现象。如教师对教材的了解和分析不够，导致

课程计划、教学目标不能落实；教师对课堂教学时间的使用不充分，导致教学重点、教学难点不够突出，

知识讲解时间分配不合理；学生存在不好的学习习惯，缺乏主动性，导致没有求知欲，觉得数学学习困

难，对数学提不起学习兴趣。 

1.2. 研究目的和意义 

为达到普通高中数学课程标准(2017 年版)要求的教师要不断探索和创新教学方式，以学生为主体，

减轻学生的学业压力，本文将认知负荷理论应用于课堂教学之中。基于认知负荷理论的理论基础，结合

高一学生的认知特点、数据整理及处理能力对于学生内在认知负荷、外在认知负荷、相关认知负荷的影

响，提出基于认知负荷理论的教学设计原则与教学策略，进行了以“一元二次不等式的解法”为例的教

学设计。得到学生合理分配认知资源对提升“一元二次不等式的解法”课堂教学效果的影响。 
本文将认知负荷理论应用于课堂教学中，体现了早期将认知负荷理论与学科教学相结合的想法。对

教师进行课堂教学提供了一份有参考意义的教学设计，为认知负荷在教学中的应用提供了一条基本途径。 

1.3. 研究内容和研究框架 

1.3.1. 研究内容 
时代的进步，科技的发展，让认知负荷理论出现在教师的视野里，那认知负荷理论是什么？基于认
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知负荷理论的教学设计原则、教学设计策略有哪些？基于认知符合理论如何进行教学设计？为了回答上

述问题，本文研究内容分为以下几个方面： 
(1) 认知负荷理论的理论基础有哪些？ 
(2) 基于学生认知负荷现状，提出基于认知负荷理论的教学设计原则和教学设计策略； 
(3) 基于认知负荷理论，进行“一元二次不等式的解法”的教学设计； 
(4) 结合教学设计，进行教学反思和启示。 

1.3.2. 研究框架 

 

2. 认知负荷理论概述 

认知负荷是由认知心理学家约翰·斯威勒在 1988 年首先提出的，指个体在学习时其认知系统中的心

理活动总量，受个体已有知识和学习材料特定的影响。认知负荷理论是关于如何利用认知负荷的一套理

论体系，它以容量有限理论和图式理论为基础，主要从资源分配的角度来考察学习和问题解决。认知负

荷理论认为，当工作记忆的负荷最小并有利于促进工作记忆向长时记忆转化时，学习最为高效。 
认知负荷理论将认知负荷分为三种类型，见图 1 [1]。内在认知负荷，指工作记忆对认知任务本身所

包含的信息元素的数量及其交互性进行认知加工活动所产生的负荷，在一元二次不等式里，二次项系数

和判别式等元素的相互关联增加了信息元素的数量和交互性，增加了学生学习时的内在认知负荷。外在

认知负荷，指学习任务的设计和信息的呈现方式所带来的认知负荷，是由信息组织和呈现方式不当带来

的。相关认知负荷，指工作记忆对认知任务进行实质性认知操作而承受的负荷，是帮助理解学习材料所

带来的。内在认知负荷是学习材料本身所具有的，在教学时可通过图式获得使内在认知负荷使用减少，

让学生把更多的精力放在对知识的掌握和应用上，减少学生学习负担。外在认知负荷是教师应该极力避

免的，可通过教学设计减少外加认知负荷以增加相关认知负荷的容量，从而促进学生的学习。相关认知

负荷是教师可以多利用的，增加相关认知负荷的使用，不仅能减轻教师的教学压力，还能帮助学生的学

习，提高教师教学效果。 
 

 
Figure 1. Cognitive load structure 
图 1. 认知负荷结构 
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3. 认知负荷理论的理论基础 

3.1. 工作记忆理论 

信息输入后先进入短时存储，成为感知记忆，持续时间为 0.1~3 秒，容易遗忘。此时若信息的刺激能

够引起学习者的注意力，信息就会进入工作记忆，但工作记忆一次只能存储大约 7 ± 2 个信息元素，存储

容量小，持续时间为 5~20 秒[2]。学习者想要学习有效就得把工作记忆中处理的信息存储到长时记忆中。

近期研究发现，在数学学习的过程中，工作记忆对数学符号、公式等的处理效率会随认知负荷的变化而

进行动态调整。 

3.2. 长时记忆理论 

工作记忆将处理得到的信息进行演练、编码就可存储为长时记忆。长时记忆是没有限制的，且容量

非常大，可以永久保存人们一生的知识，信息成为长时记忆后，可供人们随时检索使用。 

3.3. 图式理论 

图式是指由若干的要素组成的一种知识框架或分类系统，可以帮助理解和处理新信息，能够加速事

物的识别和解释。长时记忆就是以图式的形式存在的。根据图式理论，当人们一时之间接收到的信息过

多时，工作记忆就会超载，会产生过多的负荷，没有办法处理如此多的信息，就会产生认知负荷超载的

现象，图式就可以减小工作记忆负荷，此时，元素数量仍然有限，但信息量扩大了。图式通过大量实践

后可自动化，当处理不熟悉的学习任务时，工作记忆空间能大幅度提高。 

4. 基于认知负荷理论的教学设计原则与策略 

以下从教学原则和策略两方面阐述如何基于认知负荷理论设计教学。在明确教学设计后，还需相应

的教学策略进行具体的实施，从而有效调控认知负荷，以实现降低学生认知负荷，达到提高教学效果的

目标。 

4.1. 基于认知负荷理论的教学设计原则 

4.1.1. 内容适当原则 
内在认知负荷受学习材料的复杂性、学习者先前知识经验的影响，数学知识的学习材料比较复杂，

它不仅对学生的逻辑推理有要求，还对学生的数学运算有要求，依据数学知识的逻辑推导关系，“一元

二次不等式的解法”可按照简单应用题到复杂应用题的先后顺序进行教学的安排，引导学生逐步构建数

学知识体系。所以在基于认知负荷理论进行“一元二次不等式的解法”的教学设计时，教师应认真钻研

教材中的知识内容，查看数学课程标准中对于“一元二次不等式的解法”的教学要求，将“一元二次不

等式的解法”的知识内容合理划分，安排好重点、难点，教学目标[3]。此外，学生先前的知识经验教师

也要在教学设计前进行详细的了解，例如，学习“一元二次不等式的解法”之前，学生在初中阶段就已

经学习了一元一次方程、一元一次函数、一元一次不等式，知道这三个“一次”之间的关系，并且还掌

握了一元二次方程的解法、一元二次函数的画法。这些都是教师在进行“一元二次不等式的解法”的教

学设计前必须要了解的，如若不然，教师在教学时又花费大量的教学时间为“一元二次不等式的解法”

做铺垫做无用功，这与我们数学课程标准所要求的高效讲解是相违背的。 

4.1.2. 材料合理原则 
材料合理原则是指教师进行“一元二次不等式的解法”的教学设计时对教材的内容、知识点，以及

与教材内容相关的图表、例题习题、公式、音频等进行整合，合理选择与删除内容。学习材料的组织方
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式、知识内容的呈现方式都与外在认知负荷有关，教师在进行“一元二次不等式的解法”教学设计时，

可将选取的与该知识点相关的学习材料进行组织排列。例如，在讲解“一元二次不等式的解法”可先复

习回顾初中数学所学过的一元一次方程、一元一次函数、一元一次不等式的图象关系，以及一元二次方

程、一元二次函数的图象、解法，这一环节教师可以用板书的形式进行知识的回顾与呈现；其次再用例

题引出一元二次不等式的概念、零点、根的内容，例题的展示可用多媒体，多媒体在例题旁边可以加上

图片，这样例题与实际生活相关联更能激发学生的好奇心；然后用表格的形式展现一元二次方程、一元

二次函数、一元二次不等式之间“三个二次”的关系，此环节教师可以将表格先行补充一部分，再让学

生补充，加深学生对知识点的印象；接着给学生例题进行巩固训练，例题一部分是简单的不等式，一部

分是有难度的应用题，让学生的解题循序渐进；最后教师带领学生总结一元二次不等式的解法，将本课

知识点进行总结提炼，为后续解题打下基础。 

4.1.3. 图式建构原则 
图式理论认为，知识可以通过图式从工作记忆到长时记忆，将知识长时间保存，当学生学习新的知

识时，图式可以根据情况进行自动化加工分类，增加记忆中的图式数量，进而增大记忆容量，提高学生

的学习效果。数学知识具有系统性，教师可以引导学生类比已有的函数和方程的图式构建一元二次不等

式的图式。相关认知负荷是与促进图式建构和图式自动化过程相关的认知负荷，教师应在保证认知负荷

不超过总认知负荷的情况下，鼓励学生积极进行图式建构，并为学生多创造图式建构的机会[4]。例如，

教师在温故环节复习一元一次方程、一元一次函数、一元一次不等式之间“三个一次”的关系，就是在

唤起学生头脑中关于一次的图式。再如教师在课堂的最后进行一元二次不等式的解法的总结等等，都是

在增加学生的相关认知负荷，提高教师课堂教学质量以及学生的学习效果。 

4.2. 基于认知负荷理论的教学策略 

4.2.1. 减少内在认知负荷的教学策略 
内在认知负荷主要取决于学习材料本身，以及学习者已有的相关知识经验，降低内在认知负荷就

从这两方面入手。降低内在认知负荷有以下策略：首先，剖析概念，在温故复习环节，剖析一元一次方

程、一元一次函数、一元一次不等式的概念，“一元”“一次”是什么，都是“一元一次”，那方程、

函数、不等式的区别与联系是什么。其次，利用变式，复习了“三个一次”后，复习一元二次方程、一

元二次函数，在“一次”的基础上什么是“二次”，让学生明白“一次”和“二次”的递进关系。最

后，使用样例，在复习了一元一次方程、一元一次函数、一元一次不等式之间的关系后，仿照“三个一

次”的关系猜测一元二次方程、一元二次函数、一元二次不等式三者之间的关系，减少学生的内在认

知负荷[5]。 

4.2.2. 减少外在认知负荷的教学策略 
外在认知负荷是由材料组织和呈现方式不当所引起的，要减少外在认知负荷就要优化学习材料的组

织和呈现方式。可以从以下方面着手：首先，明确学习任务，知识的学习量大且繁杂，而人的记忆容量

是有限的，所以教师在教学设计时要将学习任务明确，安排好教学目标，删除在教学不必出现的内容，

减少外在认知负荷，优化学习材料、教学时间，提高教师教学效率。其次，创设情境，适当的情境的创设

可以让学生更容易理解问题，让学生体会到数学不是冰冷的数字，而是与生活息息相关，理论与实践相

结合，减少学生再花费时间去理解问题。再次，利用多媒体工具，多媒体工具是时代的进步，合理的利

用多媒体教学，避免了以往只有黑板和粉笔而导致的没有动画借助理解知识的情况，例如，在判断一元

二次方程的根时就可以利用多媒体上下移动图象看图象与 x 轴的交点。 
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4.2.3. 增加相关认知负荷的教学策略 
相关认知负荷可以让知识“开花”，将知识存储到长时记忆中，在教学时要将知识自动化加工，从

而增加相关认知负荷[6]。可以从以下方面入手：首先，借助知识进行类比，例如在学习了一元二次不等

式的概念、零点、根以后，仿照一元一次方程、一元一次函数、一元一次不等式三者之间的关系，写出一

元二次方程、一元二次函数、一元二次不等式之间的关系。其次，借助图表工具，多通道教学，运用表

格、多媒体、黑板、口述等多种教学方式，将学生的多个感官运用起来，达到全方位锻炼学生的目的。再

次，随堂练习，课堂上的练习可以很好的检验出学生的知识掌握情况，以及知识的延伸运用能力。最后，

总结反思，鼓励学生，可以帮助学生在头脑中构建一个完整的知识系统，有利于长时记忆中的图式的自

动化建构。 

5. 基于认知负荷理论的“一元二次不等式的解法”的教学设计 

一、教学内容 
学习并掌握一元二次不等式的解法 
二、教材分析 
本节知识是高一必修一的内容，学习本课内容前，学生已经学习了一次函数与一元一次方程、不等

式的知识，所以学习一元二次不等式的解法承接了前面的一元一次函数、方程、不等式，又为后面学习

函数的定义域、值域做了铺垫。 
三、学情分析 
学习本课内容前，学生在初中阶段学生已经学习了一元一次方程，一元一次函数和一元一次不等

式，知道这“三个一次”之间的关系，且掌握了一元二次方程的解法和一元二次函数图象的画法，对

二次函数及其图象也比较熟悉。此外，高中的学生基础知识比较扎实。对于知识具有较好的理解能力

和应用能力，他们更喜欢合作、探究式学习，对数学学习有较为浓厚的兴趣，并且已经形成了一定的直

观想象能力和逻辑推理能力，数学抽象思维已有很大发展，但还需依赖具体形象的内容理解抽象的逻

辑关系。 
四、教学目标 
1) 理解一元二次不等式的概念，以及一元二次不等式在实际情境中的现实意义；掌握通过图象找一

元二次不等式解集的方法，包括因式分解法、配方法等，能运用一元二次不等式解决实际问题；理解二

次函数的图象与一元二次方程的根、一元二次不等式之间的整体局部的关系。通过将复杂的知识目标分

解为具体的小目标，降低内在认知负荷。 
2) 通过类比建构，从一次函数的观点看一元一次方程、一元一次不等式的思想方法，到从二次函

数的观点看一元二次方程、一元二次不等式，进而得到一元二次不等式的求解方法；借助图象，探究

“二次函数”“一元二次方程”“一元二次不等式”之间的整体与局部的关系，感悟数形结合的思想

方法。 
3) 在探索活动中激发学生的求知欲，培养学生的观察、分析能力，培养由特殊到一般的归纳能力，

培养学生良好的数学思维习惯以及勤于动脑的学习习惯。让学生在独立思考的基础上，主动参与到数学

活动的过程中，感受数学思考过程中的逻辑性和数学结论的准确性，增强学好数学的信心。 
五、教学重点、难点 
1) 教学重点：一元二次不等式的解法 
2) 教学难点：一元二次函数的图象与一元二次方程的根、一元二次不等式之间的整体与局部的关系 
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六、教学方法：启发式、讲授式 
七、教学过程 
(一) 温故复习 
1) 一元一次方程： ( )0 0ax b a+ = ≠  
2) 一元一次函数： ( )0y ax b a= + ≠  
3) 一元一次不等式： 0ax b+ > 或 ( )0 0ax b a+ < ≠  
4) 画出函数图象[2]，构建“三个一次”的关系 

 

 
 

一元一次方程的根是一次函数图像与 x 轴交点的横坐标；一元一次不等式的解集是一次函数图象在

x 轴上(下)方时对应的 x 的取值范围。 
5) 一元二次方程： ( )2 0 0ax bx c a+ + = ≠  
6) 一元二次函数： ( )2 0y ax bx c a= + + ≠  
7) 求解方法：配方法、公式法、因式分解法 
8) 一元二次方程的根与二次函数的图像的关系 

 

判别式 2 4b ac∆ = −  0∆ >  0∆ =  0∆ <  

一元二次方程 
2 0a bx c+ + = 的根 

有两相异实数解 1 2,x x
( 1 2x x< ) 

有两相等实数解 

1 2 2
bx x
a

= = −  没有实数解 

二次函数 2y a bx c= + +
的图象 
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将相关知识进行整合，形成一元一次方程、函数、不等式，一元二次方程、函数的知识网络，便于学

生应用时提取，降低内在认知负荷。 
(二) 问题情境 
园艺师打算在绿地上用栅栏围一个矩形区域种植花卉，若栅栏的长度是 24 m，围成的矩形区域的面

积要大于 20 m？则这个矩形的边长为多少米？ 
(先让学生自行思考，由算术法不易得出答案，引导学生设未知数列不等式求解问题，题目问什么就

设什么。通过实际生活中的问题，将抽象概念具体化，减少认知困难。) 
分析：长度→周长 L = 20 m 
面积→矩形面积 S > 20 m2 
解：设这个矩形的边长为 x m，则另一条边长为(12 − x) m 
由题意得： ( )12 20x x− > ，其中 0 12x< <  
整理得： 2 12 20 0x x− + <  
(矩形的边长要大于 0，所以要限定 x 的取值范围) 
(三) 建构新知 
1) 二次不等式：只含有一个未知数，并且未知数的最高次数是 2 的不等式 
(问题情境列出题目所求一元二次不等式后，引出一元二次不等式的概念。) 
2) 例： 2 12 20 0x x− + < ； 23 10 16 0x x− − + > ； 24 7 9 0x x+ − >  
一般形式： 2 0ax bx c+ + > 或 2 0ax bx c+ + < ( , ,a b c 均为常数，且 0a ≠ ) 
(设计意图：提问学生，仿照一元一次不等式的一般形式，让学生试着写出一元二次不等式的一般形

式，培养学生自主探究能力，让学生体会类比思想，增加相关认知负荷。) 
(四) 拓展新知 
1) 零点：对于二次函数 2y ax bx c= + + ，我们把使 2 0ax bx c+ + = 的实数 x 叫做二次函数

2y ax bx c= + + 的零点。 
例： 

 

 
 

一元二次方程 2 12 20 0x x− + = 的两根是 1 2x = 和 2 10x =  
一元二次函数 2 12 20y x x= − + 的零点是 2 和 10 
(设计意图：通过一元二次函数图象和一元二次方程的根，给学生讲解“函数的零点”这一新知，让

学生进一步理解一元二次方程的根与一元二次函数图象之间的局部与整体的关系。) 
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2) “三个两次”的关系 
 

 0∆ >  0∆ =  0∆ <  

( )2 0y a bx c a= + + >

的图象 

   

( )2 0 0a bx c a+ + = >

的根 

有两个不相等的实数根

1 2,x x  ( 1 2x x< ) 

有两个相等的实数根

1 2 2
bx x
a

= = −  没有实数根 

( )2 0 0a bx c a+ + > >

的解集 
{ }1 2|x x x x x< >或  |

2
bx x
a

 ≠ − 
 

 R 

( )2 0 0a bx c a+ + < >

的解集 
{ }1 2|x x x x< <  空集 空集 

 
(设计意图：通过表格的形式，展现一元二次方程、一元二次函数和一元二次不等式之间的“三个二

次”关系，培养学生的逻辑知识体系，让学生感悟数学中的整体与局部的思想。) 
教学内容整体遵循从易到难、从具体到抽象的原则，逐步增加知识的难度，避免学生因为知识跳跃

过大而产生过高的认知负荷。 
(五) 学以致用 
例：求下列不等式的解集。 

2 5 6 0x x− + > ； 29 6 1x x− > − ； 2 2 3 0x x− + − >  
(设计意图：设计以上三道习题，求不同形式、不同难度的一元二次不等式的解集。既提高了学生逻

辑推理的核心素养，又培养学生解题时先分析后解答的好习惯，减少学生因错误积累而产生的认知负荷。) 
(六) 归纳小结 
解一元二次不等式的一般步骤： 
1) 化标准形式；2) 算判别式；3) 判实根；4) 定零点，画草图；5) 看图写解集 
(设计意图：回顾课上解一元二次不等式的方法，让学生自己归纳解一元二次不等式的一般步骤。引

导学生通过回忆本节新知探索过程，理清其中所含的数学思想方法。通过自己整理知识框架，做到复习

回忆，巩固新知。) 
(七) 布置作业 
练习册对应章节的 1~15 题 
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6. 教学反思与启示 

6.1. 影响认知负荷的因素 

认知负荷的影响因素有主观和客观两类，从客观因素入手，教师运用减少认知负荷的教学策略提升

教学质量。如感觉通道效应，文字以言语叙述的方式呈现，对一元二次不等式的解法的推导，将一些必

要的加工从视觉通道转移到听觉通道，加强视觉和听觉，促进学生对求解方法的掌握。应用提示效应，

提供线索引导学生怎样处理材料以减少对无关材料的处理。如问题情境中例题的求解，通过教师的提示，

让学生过滤掉无用信息。时间邻近效应，在播放动画的同时呈现相应的叙述(边放边说)，以便学生易于在

记忆中保持表象。如温故复习中，教师边读问题边播放幻灯片，利用学生好奇心吸引学生注意力的同时，

还解决了问题，增加了学生的生活常识。 

6.2. 教学启示 

基于认知负荷理论的教学能够提高学生的学习效率，减轻学生学业压力，有多余的时间学习其它知

识，帮助学生全面发展。基于认知负荷理论的教学能够促进学生的认知负荷完善，提高学生对知识的延

伸利用，帮助学生知识网络图的构建与形成。基于认知负荷理论的教学有充足的可行性与操作性，将理

论运用到学科教学，实现理论与教学科目的结合，为其他理论运用到教学中奠定基础，促进教育的现代

化与科学化。基于认知负荷理论的教学能够更好地促进学生对知识的理解、掌握和应用，培养学生的数

学核心素养。 
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