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一、认知负荷理论分析

（一）内在认知负荷维度

内在认知负荷的影响因素可以分为内因和外因两类，其中外

因主要为学习材料的复杂性水平；内因主要为学生先前的认知经

验。大部分学生认为圆内接四边形问题的复杂性较高，对这部分

的解题方法存在掌握不扎实的问题 [2]。基于内在认知负荷的影响
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因素，教师可基于学生的“最近发展区”，从梳理本节课程的基

础概念、解题支架、知识体系等方面入手，助力学生减轻内在认

知负荷。

（二）外在认知负荷维度

外在认知负荷由学习资料、教学方式等因素影响，约翰·斯

威勒等人梳理了外在认知负荷的影响因素，主要包括自由目标效

应、样例效应、完成问题效应、注意分散效应、信息冗余效应、

引言

认知负荷理论由认知心理学家约翰·斯威勒 (JohnSweller）提出并在多年教育实践中证实，JohnSweller将认知负荷分为三类：内在

认知负荷、外在认知负荷和相关认知负荷，他认为有效的教学必须科学管理这三种认知负荷 [1]。圆内接四边形问题是初中数学教学中的

一个难点，具有数形结合的特点，对于学生的逻辑思维能力、空间想象能力都有比较高的要求，基于认知负荷理论找到学生在圆内接四

边形问题学习中的难点，对于有助于提高这部分的教学效率。
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通道效应 [3]。在圆内接四边形问题教学中，教学进度、教学设计

对于学生学习本课知识具有重要影响，不少教师在课上与学生互

动不充分，教学节奏过快。基于外在认知负荷，教师可从优化教

学设计、强化课堂互动、提高圆内接四边形学习资料的质量等角

度展开教学改革。

（三）相关认知负荷维度

相关认知负荷是指与学生直接学习能力相关的因素，包括学

习兴趣、学习态度等因素。基于相关认知负荷，教师可以考虑从

合理设置问题，促进学生思考、选择适当的教学方法，激发学生

学习兴趣、设置随堂巩固练习，促进知识迁移运用等三个方面增

加学生在圆内接四边形问题学习中的相关认知负荷 [4]。

二、基于认知负荷理论的圆内接四边形问题教学策略

（一）优化内在认知负荷

1.注重梳理概念、性质及定理，促进图式建构

在教师讲解、学生被动理解的教学模式下，学生对几何基本

概念、性质、定理的理解与运用不够深刻。而圆内接四边形问题

因为复杂性强，因此概念、定理等基础性知识的重要性更突出，

只有从概念、性质、定理等基础性知识入手才能将几何关系梳理

清楚，因此教师要促进学生构建图式，降低内在认知负荷对学生

学习效果的影响 [5]。

圆内接四边形题型需要应用的知识包括圆内接四边形的判定

定理、性质，还涉及圆、矩形的定理、性质。

2.嵌入圆内接四边形支架，降低认知难度

因为圆内接四边形问题具有数形结合的特点，将几何、方

程、函数等知识整合起来，因此要求学生具有较强的逻辑思维、

空间想象能力，这也导致这部分内容教学难度大。学生在学习时

往往难以把握图形的运动规律，提取不到有效信息，进而导致较

高的认知负荷。为此，教师可嵌入解题支架，让学生在面对圆内

接四边形的问题时迅速提取关键信息，提高解题效率，进而减少

内在认知负荷 [6]。

例如，题型：通过四点共圆构建辅助圆。

例1在平行四边形 ABCD中，BD是对角线，∠ BDA＝90°,

点 E是 BD上的点，连接 AE．(1)如图1① ,过点 B做 BF⊥ AE,

与 AE的延长线交于点 F,连接 DF,求证∠ DFA＝∠ DBA。

 > 图1

解 析：(1)因 为 ∠ BDA＝90 ° ,BF⊥ AE,所 以 ∠ BFA＝

90°＝∠ BDA,所以 A,B,F,D四点共圆，根据圆内同弧所对应的

圆周角相等，可知∠ DFA＝∠ DBA。

题型：分割图形求面积

例2已知在☉ O的内接四边形 ABCD上，点 C是 BD的中点，

∠ BOD＝∠ C．如果☉ O的半径为 r,∠ OBA＝15° ,求四边形

ABCD的面积。

 > 图2

解析：有关圆内接四边形的面积计算，要求学生通过分割

法、转化与化归思想分析题目。本题由于园内接四边形 ABCD是

不规则四边形，因此无法直接求面积，需要将四边形切割成三角

形风格，套用三角形面积计算公式求解。可以思考连接 AO,BD,

将四边形 ABCD分割成△ BCD,△ BOD,△ AOD和△ AOB,然后

分别计算，△ BOD,△ AOB的面积可作高线进行解答。

题型：联系三角函数

例３已知☉ O是四边形 BCDE的外接圆，∠ B＝60° ,过点

C作 CA⊥ BC,与 BD的延长线相交于点 A,与☉ O相交于点 E,连

接 DE,如果 DE＝5,CE＝8,求☉ O的半径。

 > 图3

解析：圆内接四边形可以与三角函数进行结合，这要求学生

梳理三角函数、圆周角定理、圆的内接四边形性质等知识．本题

因为 AC⊥ BC,所以∠ ACB＝90° ,连接 BE,则 BE是☉ O的直

径，再根据勾股定理与 CE＝8的条件求出 BE的长，还要知道 BC

的长，再根据 DE的长与三角函数、圆内接四边形的对角互补的性

质，计算 Rt△ ABC和 Rt△ ADE。

3.注重归纳总结，建立知识框架

圆内接四边形问题贯穿整个初中数学课程，知识点杂，因此

搭建系统的知识体系对于学生解决此类问题具有重要意义。很多

学生害怕处理圆内接四边形问题，就是因为相关知识掌握得不全

面、不系统，应用知识解题时无法迅速提取基础知识，进而导致

解题思维混乱。学生在学习过程难以提取工作记忆中的有效图

式，进而会产生较高的内在认知负荷。因此，教师可以帮助学生

梳理知识体系，建立知识网络，助力学生搭建图式 [7]。在圆内接

四边形问题专题教学中，教师先带领学生梳理总结专题涉及的几

何知识点和几何模型，通过建立模型框架帮助学生快速提取有效

信息，提高解题效率。

（二）优化外在认知负荷

1.合理组织与呈现学习材料，避免分散注意

组织无序、无用的学习材料会增加学生的学习负担，分散学

生的注意力，增加其认知负荷。为此，教师需要建设优质化的学

习材料。首先，在备课环节，围绕课程目标合理安排学习材料；

之后，在授课环节，删除无用知识信息，调整好重点和非重点，

降低学生的认知负荷。在具体的教学过程中，教师可以用问题链

为学生梳理圆内接四边形问题的逻辑，引导学生的思维向正确的

方向发展，避免其在整合信息的过程中产生额外的认知负担 [8]。

2.合理运用动态教学软件，实现通道效应

在数字化教育背景下，通过信息技术打造学习情境，以视听
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结合的方式同步呈现课程知识，调动学生的多重感官，有助于活

跃其思维，对于减轻学生的认知负担具有重要意义。对于圆内接

四边形问题，以信息技术建立图形的数字化模型，动态演示几何

图形的辅助线添加过程，可以有效刺激学生的感官，进而减轻外

在认知负荷 [9]。

3.优化教师语言，把控教学节奏

在进行圆内接四边形问题的教学时，教师要对课堂的速度进

行适当控制，给学生留下一些缓冲的时间，让他们能够对课堂上

的内容进行吸收和了解，从而加快建立有关的图式，提高学习的

效率，减少外部的认知负担 [10]。

（三）优化相关认知负荷

1.合理设置问题，促进自主思考

圆内接四边形教学必须转变教师单向讲解、学生被动接收的

教学模式，教师可通过强化互动式教学，通过互动启发学生，使

学生的思维活跃起来，展开更深入的信息加工。师生互动要紧贴

学生的“最近发展区”，设计符合学生认知水平的结构性问题，

引导学生积极思考问题，对信息进行深度加工，从而增加相关认

知负荷 [11]。

2.选择适当的教学方法，激发学习兴趣

基于认知负荷理论，数学教学有必要充分考虑学生的学习兴

趣，通过提高兴趣来减轻学生的认知负荷。诸如，情境化教学、

任务驱动教学法、支架教学法等都体现了以生为本的原则，充分

照顾到学生的学习兴趣。如支架式教学通过为学生搭建解题支

架，让他们面对圆内接四边形问题时直接提取有效信息，减少工

作记忆中额外心理资源的投入，使得问题化繁为简。这种教学法

让学生快速把握圆内接四边形的解题规律，有助于学生发现数学

学习的乐趣 [12]。又如，情境化教学通过创设情境呈现视听结合的

课堂，让学习活动变成趣味化的探索活动，进而保障学习效果。

为此，教师有必要在课上引入多元教学方法开展圆内接四边形问

题教学，激发学生的学习兴趣，增加相关认知负荷 [13]。

3.设计自主探索活动，促进知识迁移

自主探索活动为学生搭建自主探索空间，帮助他们理解课程

知识，同时有效锻炼其自主学习能力、探究能力、合作学习能

力，这些能力都直接为学生的认知活动提供支持，减轻他们的相

关认知负荷，提高教学效率。为此，教师可在圆内接四边形问题

的教学中引入小组合作教学法，让学生组建学习小组，组内共同

探索问题，不同学生从不同的维度提出想法，合作探究，在自主

讨论中得到解题思路 [14]。总之，自主探究活动可以帮助学生搭建

解题模型，发展合作学习、探究能力等，提高相关认知负荷，并

激发学生的学习兴趣。

三、结语

认知负荷理论将关注点放在学生的认知负荷上，直接体现了

以人为本的理念，符合新课改背景下教育需求。对于圆内接四边

形问题，由于这部分内容难度大，因此改革本模块的教学理念和

方法非常关键 [15]。本文基于认知负荷理论探讨了初中数学圆内接

四边形问题的教学，提出了多元化的教学模式，通过减轻学生的

内在认知负荷、外在认知负荷，并增加他们的相关认知负荷，打

造高效课堂，调动学生的学习热情，并让学生用轻松愉悦的心情

探索数学世界，使数学课堂充满生机。
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