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一、研究问题与分析框架

（一）理论基础

认知负荷理论由 Sweller 等学者基于工作记忆容量有限的认知

心理学提出，为分析学习成效的差异根源提供了重要视角。该理
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摘      要  ： � 基于认知负荷理论，以302名高职《数据可视化》课程学生为对象，采用问卷调查法分析其认知负荷结构及关系。结

果显示：认知负荷呈现清晰的三维结构，外在负荷水平较高（M=6.16），关联负荷偏低（M=5.16）；三类负荷间显

著正相关；内在负荷（β=0.308）与外在负荷（β=0.208）均显著正向预测关联负荷。据此提出优化教学呈现、调控

任务复杂度、引导认知投入等策略，为高职数据类课程改革提供实证参考。
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论主张，学习效果取决于认知资源在学习过程中的分配，并将产

生的认知负担分为内在、外在及关联三种类型。

具体而言，内在认知负荷由学习材料本身的复杂性及学习者

的知识储备共同决定 [4]；外在认知负荷来源于教学设计与信息呈现

方式等游离于学习目标之外的非必要因素；关联认知负荷则体现

引言

随着数字经济蓬勃发展，数据驱动决策已经成为常态，数据可视化成为高职信息技术类专业的核心课程。从目前的教学改革文献中

可以发现，学界对课程内容体系与能力培养路径已有充分讨论：已有研究多聚焦课程内容体系与能力培养（如望俊成等、金洁琴等），

但对学习过程的认知负担关注不足。[1]。然而，上述成果皆围绕“教什么”和“学什么”，对学习主体在课程学习过程中所承载的认知

负担状态尚未给予充分考察。

在“十五五”时期，职业教育正由规模扩张向内涵式高质量发展转型，教学改革的重点逐步转向学习过程优化与学习质量提升 [2]。

在这一背景下，从学习者认知机制出发，对技术技能类课程的学习负担进行实证分析，具有重要现实意义。基于此，本文以《数据可视

化》课程为研究情境，对学生学习负担的结构特征及其作用关系进行实证分析，尝试为“十五五”背景下职业教育课程教学的认知重构

与行动逻辑提供微观层面的经验证据 [3]。
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了学习者为促进图式建构而主动投入的有效认知努力，是驱动深

度理解的关键机制。该理论的核心主张认为，在内在认知负荷难

以调控的前提下，教学设计者应着力于削减不必要的外在认知负

荷 [5]，从而释放有限的工作记忆资源，为学习者投入关联认知负荷

创造条件，最终推动学习向深层加工与知识迁移的方向发展。

（二）研究述评与本研究切入点

综合已有研究，存在三点不足：

（1）数据可视化课程研究多关注课程需求与能力培养成效，

而对学习过程中的学习负担缺乏系统性的测量；

（2）职业教育研究已引入学习投入等过程变量，但对学习负

担的结构性区分不足；

（3）国外研究揭示了数据可视化学习的认知复杂性，但其结

论能否直接套到高职课堂上，还得打个问号。

基于此，本研究构建如图1所示的分析框架。

图 1基于认知负荷理论的高职《数据可视化》课程学习负担分析框架

二、研究设计

（一）研究工具与数据来源

基于认知负荷理论的分析框架，结合高职《数据可视化》课

程的特点，本文编制了《数据可视化》认知负荷问卷，用于测量

学习者在学习过程中的主观认知体验。问卷采用九点计分法，从

“完全不符合”至“完全符合”进行评分。题项围绕认知负荷的三

个核心维度展开：①内在认知负荷，主要测量学生对课程内容复

杂性及知识理解难度的主观感受；②外在认知负荷，侧重于教学

设计、信息呈现方式及教学组织过程中可能引发额外认知负担的

因素；③关联认知负荷则用于评估学生在学习过程中主动总结、

批判性反思及知识整合建构的认知投入水平。

本文以在读《数据可视化》课程的学生为调查对象，以班级

为单位进行问卷的发放与回收，以确保数据采集的规范性与质

量。本次调查共发放问卷306份，回收有效问卷302份，有效回收

率为98.7%。样本覆盖了不同年级与专业方向，能较为全面地反映

高职学生在《数据可视化》课程学习中的认知负荷状况，样本具

备一定的代表性。

（二）信度与效度分析

为检验《数据可视化》认知负荷问卷的可靠性与有效性，分

别进行了信度分析和效度分析。

1. 信度分析

采用 Cronbach‘s α 系数检验量表信度。结果显示，内在认

知负荷、外在认知负荷和关联认知负荷的 α 系数分别为0.949、

0.952和0.976，均远高于0.8的可接受标准；各维度校正项总计相

关性（CITC）均大于0.55，且删除任意题项后 α 系数均未提升，

表明量表具有极高的内部一致性。

2. 效度分析

① 整体 KMO 与 Bartlett 检验

首先对全部 30 个题项进行探索性因子分析的适用性检验。结

果显示，整体 KMO 值为 0.936，Bartlett 球形度检验的近似卡方

值为 12457.382（df = 45，p < 0.001）。

② 探索性因子分析结果

为检验量表的结构效度，对数据进行探索性因子分析。采

用主成分分析法和最大方差旋转后，共提取特征根大于1的因子

3个， 累计方差解释率为80.85%（因子1：32.791%；因子2：

25.239%；因子3：22.820%）。各题项在对应因子上的载荷均处于

较高水平，且无显著交叉载荷，表明量表具有清晰的因子结构。

具体而言，因子1对应关联认知负荷，因子2对应外在认知负荷，

因子3对应内在认知负荷，与理论三维模型完全契合。此外，各条

目共同度均高于0.40，多数超过0.70，说明因子对变量的解释力

较强。综上所述，该量表在样本中表现出良好的结构效度。

（三）数据分析方法

为系统分析学习过程中不同认知负荷的水平特征，本文采用

SPSSAU 统计分析平台对数据进行处理与分析，具体分析方法

如下。

首先，对样本数据进行描述性统计分析，计算各认知负荷的

均值和标准差，以了解学生认知负荷的整体感知水平及其分布

特征。

其次，为考察不同类型认知负荷之间的关系，采用 Pearson

相关分析方法对相关性进行检验。通过相关系数的大小与显著性

水平，判断各认知负荷维度之间是否存在相关关系。

在此基础上，为进一步探究内在认知负荷和外在认知负荷对

关联认知负荷的作用关系，采用多元线性回归分析方法，构建回

归模型，检验不同认知负荷对关联认知负荷的预测作用。

三、认知负荷现状分析

在完成信度与效度检验的基础上，进一步对高职学生在《数

据可视化》课程学习过程中的认知负荷现状进行描述性统计分

析，以揭示其总体特征。

（一）认知负荷的总体特征描述	

问卷的描述性统计分析显示（如表1所示），三类认知负荷

在均值上呈现明显的梯度分布：外在认知负荷最高（M=6.16，

SD=1.65），处于中等偏上水平；内在认知负荷次之（M=5.91，

SD=1.73）；关联认知负荷相对最低（M=5.16，SD=1.53）。



教育技术 | EDUCATIONAL TECHNOLOGY

080 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

表1 认知负荷各维度描述性统计结果（N=302）

名称 样本量 最小值 最大值 平均

值

标准

差

中位数

内在认知负荷 302 1.800 9.000 5.914 1.726 5.500

外在认知负荷 302 2.400 9.000 6.161 1.648 6.400

关联认知负荷 302 1.400 7.600 5.156 1.528 4.800

（二）不同类型认知负荷之间的相关关系分析

为进一步比较三类认知负荷在同一学习情境下的差异水平，

采用配对样本 t 检验对内在认知负荷、外在认知负荷与关联认知负

荷进行两两比较，结果见表2。

表2不同认知负荷维度的配对样本 t 检验结果（N=302）

比较维度
均值差

（M1-M2）
t 值 Sig.

外在认知负荷 - 关联认知负荷 1.000 9.176 0.000

内在认知负荷 - 关联认知负荷 0.760 7.527 0.000

内在认知负荷 - 外在认知负荷 -0.250 -2.609 0.010

1. 外在认知负荷与关联认知负荷的比较

从现有结果可以看到，外在认知负荷（M=6.16，SD=1.65）

高于关联认知负荷（M=5.16，SD=1.53），二者的差异达到了统

计学显著水平（t=9.176，p<0.001）。这一结果表明：教学呈现方

式及任务组织等外在因素占用了学生较多的认知资源，也因此挤

压了用于深度加工所需的认知空间。

2. 内在认知负荷与关联认知负荷的比较

由 于 内 在 认 知 负 荷（M=5.91，SD=1.73） 同 样 高 于 关 联

认 知 负 荷（M=5.16，SD=1.53）， 均 值 差 为0.76（t=7.527，

p<0.001），表明所研究的课程具有较大的复杂性，学生在完成学

习任务时需要调动较多的认知资源。

3. 内在认知负荷与外在认知负荷的比较

进一步比较内在认知负荷与外在认知负荷，发现：外在认知

负荷略高于内在认知负荷，且两者的差异达到了统计显著水平

（t=-2.609，p<0.05）。虽然二者均值差异相对较小，但该结果仍

具有启示意义：教学设计与学习环境所引发的外在负荷对认知资

源的占用已超过了学习内容本身带来的负担。

4. 认知负荷各维度间的相关分析

从现有相关分析结果可以看到，三类认知负荷之间都存在显

著正相关。这表明在《数据可视化》课程学习情境中，不同类型

认知负荷不是彼此独立的，而是有明确的协同变化特征。该结果

与认知负荷理论中有关多种认知资源共同作用的观点完全一致，

同时也提示在学习复杂任务时，外在认知负荷与有效认知投入有

时是并升的。

（三）不同类型认知负荷对关联认知负荷的回归分析

为深入探究三类认知负荷的作用机制，本研究以关联认知负

荷为因变量，以内在认知负荷和外在认知负荷为自变量，构建多

元线性回归模型。

回 归 分 析 结 果 显 示， 模 型 整 体 达 到 显 著 水 平

（F(2,299)=40.259，p<0.001），调整后 R² 为0.207，即内在与

外在认知负荷共同解释关联认知负荷变异的20.7%。从各自变量的

标准化回归系数来看，外在认知负荷（β=0.208，p<0.01）和内

在认知负荷（β=0.308，p<0.001）均对关联认知负荷具有显著正

向预测作用，且内在认知负荷的影响作用相对更强，详见表3。

表3 线性回归分析结果 (n=302)

非标准化系数

标准

化系

数 t p

共线性诊断

B
标准

误
Beta VIF

容忍

度

常数 3.576 0.313 - 11.411 0.000** - -

外在认

知负荷
0.176 0.053 0.208 3.298 0.001** 1.502 0.666

内在认

知负荷
0.301 0.061 0.308 4.901 0.000** 1.502 0.666

R2 0.212

调整 R2 0.207

F F(2,299)=40.259,p=0.000

D-W 值 1.704

备注：因变量 = 关联认知负荷

*p<0.05**p<0.01

需要说明的是：外在认知负荷与关联认知负荷之间的正向关

系并不意味着外在负荷本身具有促进学习的积极功能 , 更可能反

映了在高复杂度的技术技能课程学习中，教学设计、任务组织等

外部因素给学生带来额外认知压力，故学生要投入更多认知努力

来完成任务，因此其关联认知负荷自然同步上升。换言之，二者

的关联并非源于有效教学设计的正向激发，而更可能是学生被动

应对教学复杂性所产生的伴随现象。

四、教学启示与策略建议

基于上述实证发现，本文从“降低无效外在负荷、调控内在

任务难度、促进有效认知投入”三个维度，提出以下教学优化

策略。

（一）优化教学设计与环境，降低外在认知负荷

外在认知负荷均值最高（M=6.16），且显著高于关联负荷，

表明当前课程在信息呈现与任务组织层面存在较大的优化空间。

外在负荷本质上是与学习目标无关的认知消耗，理应优先削减。

具体策略包括：在信息呈现上，简化界面设计、采用分步演示，

避免元素过载和操作路径模糊；在任务组织上，减少不必要的流

程切换和工具切换，完善任务导航与操作指引；在课程结构上，

对知识链条进行模块化重组，使逻辑线索更加清晰，从宏观层面

降低学生的认知混乱感 [6]。同时，教师应关注学生在实操中的即时

认知状态，适时提供个性化反馈，避免因缺乏指导而引发的额外

认知焦虑。简言之，优化设计的核心是为核心学习活动“清障”，

而非简单做减法。

（二）合理调控任务复杂度，匹配学生认知基础

回归分析显示，内在认知负荷对关联认知负荷具有最强的正

向预测作用（β=0.308），这印证了适度认知挑战对深度加工的
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激发价值。但这种促进作用的前提是任务难度必须落在学生当前

的“最近发展区”内。若难度超出认知承载上限，内在负荷将从

“必要挑战”异化为“认知超载”，反而抑制关联投入 [7]。因此，

课程应采用渐进式、脚手架式任务设计，将复杂可视化的项目拆

解为层级清晰、循序渐进的子任务，使内在负荷始终维持在可承

受区间，既保持思维挑战性，又避免引发挫败性过载 [8]。

（三）强化学习活动的认知指向性，促进关联认知负荷投入

关联认知负荷在三种负荷中水平最低（M=5.16），说明学

生主动整合知识、进行深度反思的认知投入严重不足。教学设计

应主动引导学生将有限的认知资源定向投放到知识建构上。实践

中，可通过设置具有明确认知指向的任务驱动型案例分析，要求

学生在真实问题情境中综合调用所学图表规范与工具技能；或采

用项目式学习，让学生在完整的数据处理、可视化呈现与结论解

读链条中，实现从“工具操作”到“思维内化”的迁移。教师需

有意识地在每个教学环节中嵌入“为什么这样设计”“还可以怎样

优化”等反思性问题，将关联认知负荷的激发从自发状态转变为

自觉的教学设计行为 [9]。

五、结论

本文从认知负荷理论出发，对高职《数据可视化》课程学习

中学生的认知负荷结构及其作用机制做出了系统的实证分析，主

要得出以下结论。

第一，从现有研究可以看出三类认知负荷的梯度分布：描述

性统计与配对样本 t 检验结果都表明，外在认知负荷（M=6.16）

高于内在认知负荷（M=5.91）及关联认知负荷（M=5.16），这表

明：目前教学设计因素已成为学生认知负担的主要来源，这揭示

了课程实施中认知资源分配的失衡状态 [10]。

第二，内在及外在认知负荷对关联认知负荷具有明确的正

向预测作用，但二者的作用机制不同。 从回归分析可以看到，

内在负荷的预测力更强（β=0.308，p<0.001）， 印证了适度

任务挑战对深度加工的激发作用，而外在负荷的正向预测作用

（β=0.208，p<0.01）则需审慎解读，更可能反映了学生应对教学

组织复杂性时“无奈的同步上升”。

第三，认知负荷结构的优化是减负提质的关键路径，因此本

文提出以“降低无效负荷、保障必要负荷、促进有效负荷”为

核心的课程设计原则，为技术技能课程改革提供了具体的实践

方向。

本研究仍存在一定局限性，如样本来源相对集中，难以揭示

认知负荷的动态演变。未来研究可引入纵向追踪设计，考察不同

教学干预策略对认知负荷结构的动态影响。
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