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摘  要 

教学视频一直是生物学实验教学中的重要组成部分，为翻转式、混合式和在线课程的开展提供了重要的

内容传递工具。本文在前期文献研究和实践建设经验基础上总结出高校生物学实验教学视频建设的理论

基础，并提出教师在生物学实验教学视频建设中，需要从学生的角度，充分考虑到学生的认知负荷、从

调动学生学习参与度和主动性等方面设计生物学实验教学视频，从而实现生物学实验教学视频建设的有

效性。 
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Abstract 
Teaching videos have always been an important component of biology laboratory instruction, 
providing an important tool for content delivery in flipped, blended, and online courses. Building 
on a literature review and practical experience, this paper summarizes the theoretical foundation 
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for constructing teaching videos for university-level biology laboratory instruction. It also pro-
poses that instructors consider multiple factors from the students’ perspective, such as cognitive 
load and enhancing student engagement and autonomy, when designing teaching videos for biol-
ogy laboratory instruction, in order to achieve effective outcomes. 

 
Keywords 
Biological Experiment, Teaching Video, Cognitive Load 

 
 

Copyright © 2023 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着信息技术的广泛传播，教学视频为混合式教学的开展提供了可能，在特殊时期(新冠疫情期间)
成为在线课程中的主要教学媒介。大量实证研究发现，教学视频已成为教育教学中的重要技术工具和手

段，基于实验教学视频的混合式教学、MOOC 等能有效促进学生的学习[1]。在当前课时紧缺的情况下为

实验教学的开展、学生的自主学习和主动学习提供了重要的辅助手段。然而，通过文献追踪发现，当前

实验教学视频的建设并不乐观，或是对实验过程写实性的记录，画面缺乏美观性且拖沓冗长，让学生产

生厌学情绪；或是注重影视效果呈现，偏离真实实验场景，过于注重细节刻画，忽视了实验教学视频的

教学价值，学生沉浸在唯美的画面中，没有产生真实的学习[2]。造成实验教学视频建设偏差的原因主要

是：教师在实验教学视频设计过程中，对教学视频设计的理论基础和学生自主学习的特征认识缺失造成

的。如何结合教学视频特征和学生认知学习特征设计实验教学视频，成为推动实验教学信息化高速发展

必须要解决的问题之一。 
实验教学视频指基于实验教学的视频，视频内容主要包括实验理论知识内容和实验操作流程，在呈

现形式上普遍采用对实验教学及其操作流程的全程录播，以教师的教为主，缺少教师与学生、学生与学

生之间的交互性，学生对实验教学视频的学习动机并不明显，学生在观看完实验教学视频后，在实验课

堂中实施实体实验时只会按部就班，而缺乏迁移创造的能力[3]。出现以上现象主要原因在于，视频本体

并不会自动产生让学生学习的功能，只有根据学生认知特征、学生学习特征和主动学习等设计的特定视

频才会具备学生学习的功能。 

2. 实验教学视频问题根源与解决方向 

无论是实验教学设计还是实验教学视频的设计，都需要从学生的角度进行考量，需要关注到学生学

习的认知负荷。 

2.1. 认知负荷理论与教学设计的关系 

所谓认知负荷指学生在学习时需要借助感觉器官将外界环境中接收到的信息进行处理加工，并将其

储存的过程，而具备信息的加工与储存功能的认知空间是有限的，因此，学生在学习的过程中从感觉器

官接收的信息也是有限的，这种有限性被称为认知负荷[4]。在实施教学设计和组织教学材料时，教师要

关注到学生这一认知特征并有效组织教学，实现学生认知负荷的最优化。学生在学习的过程中其认知负

荷包括三个组成部分：内在认知负荷、外在认知负荷和有效认知负荷，其中，内在认知负荷是学生内在
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固有的部分，取决于学习内容内在的关联性，如生物学中对有丝分裂的名称的学习所用的内在认知负荷

要低于理解细胞周期调控；外在认知负荷指学习内容之外的无关信息，如逻辑混乱的教学设计、教师刻

板的教态、错误指令等对学习认知产生的多余项；有效认知负荷指能达到学习预期目标所必须的认知活

动，如比较、分析、阐述观点等，并能将所学主题内容融入到原有概念结构的过程。认知负荷理论为教

学设计和教学内容的组织具有重要启示性，教师在设计教学时需要尽量减少外在认知负荷的影响，充分

考虑到教学内容的内在认知负荷，学生处理信息的有限性，要求教师要充分考虑到学生在接受新的知识

内容时，需要经过记忆加工编码后才能形成长期记忆，因而在教学设计中教师需要将教学中最重要的信

息提炼出来，并让学生将这些重要信息转化为学生的长期记忆[5]。因此，教师在教学设计前需要对教学

知识内容的主次关系和重要程度要作出评估和判断，从而能减轻学生的认知负荷，让学生高效的建构起

概念体系。 

2.2. 多媒体学习认知理论与实验视频设计的关系 

多媒体学习认知理论就是建立在认知负荷理论基础上的理论，指学生在学习过程中需要调动自身两

种信息通道获取信息，分别是视觉/图像通道和听觉/语言处理通道，每个通道的容量是有限的，但两个通

道都可以促进新信息整合到原有认知结构[6]。使用两种通道可最大限度的提高信息加工的容量，高认知

负荷都会影响两个通道的信息处理能力。因此，实验教学视频设计中需要充分考虑到学生两个通道的认

知负荷承载量，并在此基础上组织教学材料和教学内容能高效提升学生的学习效率。由此，根据认知负

荷理论构建了实验教学视频设计图示，具体如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The fundamental principles of designing instructional videos for experiments 
图 1. 实验教学视频设计的基本原则 

3. 基于认知负荷理论的实验教学视频设计的基本原则 

基于认知负荷理论和多媒体学习认知理论，为了让学生能在有效的学习学习内容，减轻学习认知负
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荷，在实验教学视频设计中要充分考虑到内在认知负荷(知识点)、最小化外在认知负荷(无关信息)，最优

化有效认知负荷，在教学视频设计中做到突出重点、精炼内容并去除无关信息、双渠道互补的原则。 

3.1. 突出重点 

所谓突出重点指利用提示语标出重要信息，如，标出关键词、增强颜色对比度、特定符号等，让学

生针对视频中的重要信息在工作记忆中作出加工处理，并能帮助学生在复杂情境中掌握重点内容，从而

减少外在认知负荷的影响；同时也能通过关键词让学生建构概念间的联系，从而增强有效认知负荷，有

研究表明，利用突出重点的方式可以帮助学生从动画或视频内容中提取并记忆新知识[7]。 
分段/分块剪辑视频能有效帮助学生学习新知识，分段学习可以分割知识信息，降低学生接收新信息的

信息量，从而减少内在认知负荷，增强信息结构处理的有效认知负荷。在教学视频制作中既可以采用微课

的形式分段，也可以整段视频分段后，在相应节点处设计问题/任务，待学生完成后，学生可自主控制的暂

停/播放按钮。研究表明，微课和控制按钮都是视频教学中促进学生参与学习有效的视频分段模式[8]。 

3.2. 精炼内容，去除无关信息 

在教学视频设计中还需要明确学习目标，去除与学习目标无关的信息。其中，学习目标的确定是关

键，教师需要从学生的角度出发。首先，判断学习该教学视频的对象水平，根据学生特征确定学习目标，

并对学习内容作出选择；其次，教学视频中的音乐、渲染背景、动画等额外信息会影响到学生学习过程

中注意力的分配，影响学生对核心内容的学习，产生外在的认知负荷；另外超出学生认知能力的内容对

学生而言也会是外在认知负荷，不利于学生达成学习目标。因此，教学视频设计中要充分考虑到学生的

特征精炼学习目标。 

3.3. 双通道互补机制 

提升实验教学视频的教学效果需要充分考虑到多媒体认知理论中的双通道机制，通过形式和内容的

不同呈现方式，让双通道达到最大限度的处理信息增强有效认知负荷。教师在实验教学视频的呈现上可

以通过视频操作过程和讲述同步阐明实验内容，让学生能从两个渠道双重和互补的获得信息流。例如在

可汗学院教学中即利用听觉通道传播知识信息，又通过手画草图对内容作出解释，能提高学生记忆并传

递信息的能力，从而提高学生的视频学习参与度。 

4. 认知负荷理论对教师实验教学视频设计的启示 

基于认知负荷理论设计实验教学视频还要重点考虑到学习中学生的参与度和主动性。 

4.1. 教师在设计实验教学视频过程中要充分考虑到学生的参与度 

飞利浦·郭和托马斯等认为能调动学生视频参与度是检验教学视频成效的重要参考指标之一[9]。学

生只有参与到教学视频的学习中，才会从中学到知识，当前关于学生参与教学视频学习的研究主要集中

在对 MOOC 的研究，显示视频的长短、视频的对话模式、表达呈现方式、相关视频的联系等都会影响到

学生的参与度。因此，教师在设计实验教学视频时可以采用短视频、对话模式和优化视频三种策略。 
首先，采用短视频的方式对实验教学视频进行分段处理。研究表明，视频的长短直接影响到学生对

视频的学习，6 min 以内的视频学生能 100%的参与观看，随着视频的长度增加，学生参与到视频学习的

时间也相应递减，9~12 min 的视频学生参与度仅有 50%，而 12~40 min 的视频参与度平均只有 20%。任

何长度的视频学生投入的最大时间都只有 6 min，因此在教学视频制作上需要控制在 6~9 min 之内[9]。
Risko 等的研究发现，在实验室中观察学生观看 1 h 之内的教学视频，并检测学生参与度和知识接受度，
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发现随着时间的推移，学生对教学视频的参与度逐渐下降，知识接受度也显著下降[10]。 
其次，采用对话模式。实验教学视频中的会话语言会直接影响到学生的参与度。在实验教学中使用

对话式语言比正式语言更能提升学生的实验教学视频参与度，对话式语言能有效建构起学生与教师之间

的关系，从而提升学生的实验教学视频参与度。也有研究显示在实验教学视频中教师的语速也会影响到

学生的学习参与度，语速越快学生的学习参与度越高。然而，对于重要的实验步骤的讲解教师需要放慢

语速，以提升学生对知识的理解。在实验教学视频中加入学生可控制视频播放快、慢的按钮，对学生参

与到视频教学中具有积极地影响。 
最后，优化视频。教师通过后期加工处理包装实验教学视频，可有效促进学生的参与度。实验教学

视频可帮助教师优化资源，实现传播和普及的价值。然而，教师在使用教学视频时需要考虑到该教学视

频的学生特征、周围环境等，教师需要建构新的情境，将相关视频、文本等打包给学生，以确保教学视

频的使用对新情境中的教学具有积极的作用。 

4.2. 教师在实验教学视频设计中要考虑到学生的主动学习 

学生主动学习比被动学习具有显著优势，教学视频能促进学生的认知活动，并提高学生利用视频介

质参与学习。Schacer 等认为以教学视频为主要媒介的在线学习属于学生的自调控学习[11]。在自调控学

习中学生需要监控自己的学习，并能识别学习中的难点，及时评价作出反馈，这种调控被称为学习过程

的元认知调控。然而，作为某领域中的初学者对于自我的判断并不准确，经常会高估自己的学习能力，

利用视频传递知识的过程中，学生会认为视频比文本信息更容易理解和记忆。因此，利用教学视频让学

生参与到主动学习的过程，需要基于元认知的调控机制，建立多样性的评价测试，帮助学生实现主动学

习中元认知调控的作用。具体策略如下。 
首先，在实验教学视频中的适恰位置加入问题测试包。在教学视频中的适当位置加入问题测试能帮

助学生实现学习目标，相关研究发现，插入问题测试包后学生会记笔记，并积极投入到学习活动中，同

时也能减轻学生的考试焦虑。问题测试包在实验教学视频中的价值主要表现在三个方面：一是，可以优

化认知负荷，减少外部认知负荷，增加有效认知负荷，比如，增加记笔记、集中注意力、减少考试焦虑

等；二是，通过问题测试可以加强学生对信息的回忆和应用迁移；三是，帮助学生准确的实现自我评价，

发展元认知能力。 
其次，增强实验教学视频的交互性。交互性指学生对教学视频的控制性，学生可以根据需要资助的

选择视频内的章节、内容、学习顺序等。教学视频中可以加入控制按钮，让学生可以选择内容学习和复

习，保证不同水平的学生能从视频中获取不同位置的信息，这将有助于学生掌握学习的主动权，也能让

学生表现出在学习中的组织力，从而增强其有效认知负荷。 
最后，在视频的每个节点前加入引导性问题。引导性问题指在每段视频之前给出指向学习目标的引

导性问题，让学生通过看视频完成引导性问题中布置的任务，Lawson 等通过对比实验发现，在观看教学

视频的过程中，给出指导性问题的实验组学生的学习效果要比没有引导性问题的对照组好[12]。指导性问

题对学习目标的呈现具有内隐性，在认知负荷上属于对有效认知负荷的增强手段，利用该手段可将学生

的注意力集中在重点内容，从而减少外在认知负荷。也有研究表明，将教学视频作为学生完成某项学习

任务中的参考资料，将有助于调动学生的学习主动性[13]。 

5. 小结 

教学视频作为学生学习的重要策略之一，能辅助学生的学习并增强学生参与到实验课程的学习中。

前期文献和调研结果显示，教师在实验教学视频建设中多关注视频的特征，对学生的关注度不够，造成

教学视频的两极分化现象严重，或过度关注教学过程的完整性，或过度渲染视频的视听效果，造成学生
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学习认知的负担。智能时代实验教学的关注点应是提升其思维能力和创造能力，提升学生的学习参与度

和自主学习能力，而并非简单地将线下实验教学复制成实验教学视频，还需要从学生认知负荷理论、影

响学生参与度的影响因素，以及促进学生主动学习的影响因素方面考量，在实验教学视频的设计中，要

保证视频的简短性和针对性；利用视觉和听觉双渠道原理处理加工新信息，形成互补机制；突出视频的

核心概念，采用对话模式激励学生参与视频学习的积极性，运用指导性问题、交互性以及基于问题的主

题任务让学生能主动地参与到视频的学习中，从而实现实验教学视频教育功能的最大化。 
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