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【教材分析】

认知负荷理论下中美高中数学习题比较
———以“统计与概率”为例

郭浩然　 　 李书海　 　 李　 丽

　 　 【摘　 要】采用文本分析法、统计量化法和比较研究法,选取现行使用的人教 A 版、北师大版和美国 CPM
版高中数学教材为研究素材,以“统计与概率”为研究对象,分别从三版教材的习题呈现方式、认知水平、难度

等三个维度进行统计分析. 并基于研究结果和认知负荷理论,对我国高中数学教材的修订与编写提出以下建

议:注重数学教材与其他科学知识的联系;降低习题的无意义重复;注重习题的分层设计.
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　 　 一、理论基础

认知负荷理论[1] 以图式理论、认知资源有限理

论和工作记忆理论为基础,于 1988 年由澳大利亚心

理学家 John Sweller 首次提出,并将其应用于教育领

域[2] . 认知负荷理论可以探究不同内容的任务对学

习者认知资源的占用,也可以分析学习者对于不同

知识的内化过程. 由此,认知负荷理论成为了国内外

教育研究的重要内容之一. 学者 Paas[3] 将认知负荷

理论分为了 mental effort 和 mental load 两部分,并将

其应用在教育心理学的研究上. 国内学者林崇德、辛
自强[4]在前人研究的基础上将认知负荷与代加工信

息之间的关系进行了量化分析. 由此可见,认知负荷

理论在教育学中的研究成果丰硕,研究价值也相当

可观.
二、研究设计

(一)研究对象

统计与概率是高中数学重要内容之一,同时也

是现代课程中各国争相引入的内容. 近些年,中美两

国都对该领域内容进行了多次课程改革,教育部在

2003 年颁布的《普通高中数学课程标准(实验)》 [5]

首次将概率与统计内容纳入高中数学必修部分,
2010 年,美国 National Governors Association 推出的

Common Core State Standards for Mathematics 中规定

概率与统计内容是数学课程的核心内容之一.
教材是课程改革的载体,是教师上课的依据,也

是师生交流的重要桥梁[6] . 因此,本文选择国内正在

使用且使用范围较广、时间较长的人民教育出版社

教材(以下简称人教 A 版)、北京师范大学出版社教

材(以下简称北师大版)以及美国 Glencoe / Mc Graw
Hill 公司 2009 年出版的高中数学教材 Core - Plus
Mathematics(以下简称 CPM 版)为研究对象进行比

较分析.
(二)研究方法

本文主要采用文本分析法、统计量化法和比较

研究法,利用相关学者建立的习题分类模型、习题认

知水平模型等,对中美三版教材中“概率与统计”部
分习题进行多维度统计分析.

三、研究内容

(一)习题呈现方式的比较

习题的呈现方式体现了数学教材编者的编写风

格和编写特色[7] . 不同的呈现方式对学生的解题也

会产生差异,从而给学生带来不同的认知负荷. 基于

此,笔者对三版教材中的习题栏目设置进行分析比

较,具体内容如表 1 所示.
表 1 习题呈现方式的比较

教材 小节内容 章节内容

人教 A 版教材 练习,习题 A,B 组 复习题 A,B 组

北师大版教材 练习,习题 A,B 组 复习题 A,B,C 组

CPM 课程教材

Applications(应用类习题)

Connections(联系类习题)

Reflections(反思类习题)

Extensions(拓展类习题)

Review(复习类习题)

无

·13·
China Social Science Excellence .All rights reserved. https://www.rdfybk.com/



高中数学教与学　 　 2023. 5　 　 　 　 　 　 　 　 　
SENIOR HIGH SCHOOL EDUCATION:MATHS TEACHING AND LEARNING

　 　 　

　 　 通过对三版教材中习题的呈现方式的统计,可
以得出以下结论:

(1)人教 A 版教材和北师大版教材的习题形式

多样,每小节习题都分为“练习、习题 A 组、习题 B
组”三部分. 进一步研究发现,三部分习题都是以基

础题为主,主要考查和巩固学生对知识的理解和掌

握程度. 不同的是,根据知识点模块,人教 A 版教材的

章末习题分为了“复习参考习题 A 组和 B 组”,而北师

大版则具体分为了“复习参考题 A、B、C 三组”,综合

来看,A 组习题以更具有针对性的基础题为主,B 组习

题难度略高于 A 组,以考查学生知识运用能力的综合

题为主,而 C 组习题多为探究类习题,可见北师大版

教材更加注重培养学生的探索精神和动手能力.
(2)CPM 版教材将习题细分为“应用、练习、反

思、拓展、复习”五大类型,应用类习题是对学生所学

新知的巩固,多为基础题;联系类习题是对先前所学

知识和新知的综合运用,主要考查学生对新知的掌

握程度;反思类习题是对新知理解的加深;拓展类习

题多为综合题,考查学生的知识运用能力;复习类习

题是对新知的整理复习,目的是帮助学生对所学新

知进一步复习深化. 由此可见,在习题呈现方面,
CPM 版教材较中版教材层次性更强,内容也更为

丰富.
(二)习题认知水平的比较

学者顾泠沅在布鲁姆目标分类的基础上,将数

学习题的认知水平分为四个层次架构:计算操作水

平、概念记忆水平、领会理解水平、分析探究水平[8] .
依据此分类标准,对三版教材中“统计与概率”部分

习题进行分类统计如表 2 所示.
在计算操作水平方面,人教 A 版和 CPM 版教材

中所占比例相似,分别为 27. 3% 、28. 9% ,北师大版

所占比例最少;CPM 版教材中概念理解水平习题比

例最少,不足总习题量的五分之一,可见 CPM 版教

材对于概念记忆类习题关注度较低;领会理解水平

习题在三版教材中所占比例相似,说明三版教材更

加注重知识的理解与应用;分析探究水平的题目比

例相差较大, CPM 版教材要比人教 A 版教材高

7. 7% ,比北师大版教材高 9. 4% .
(三)习题难度的比较

习题有大题小题之分,不同题目所占分量不同,
综合难度亦有差距. 因此,本文选择国家社科基金项

目“高中数学教材难易程度的国际比较研究”中的标

准对三版教材中的习题难度进行划分,以便统一单

位:习题难度由习题的性质、背景、知识点含量三方

面决定,其中,习题性质分为模仿型习题、迁移型习

题以及探究型习题三个级别;习题背景分为无背景

类习题、生活背景类习题和科学背景类习题;知识点

含量分为 1 个、2 ~ 3 个、4 个及以上三个级别. 习题

难度、习题背景和习题知识点含量的权重分别为

0. 4、0. 4、0. 2.
由下页表 3 可以看出:三版教材的“习题背景”

难度系数都大于 2,且相差不大,说明三版教材习题

在该因素上难度水平较高;在“习题性质”因素方面,
人教 A 版与 CPM 版教材难度水平显著高于北师大

版,说明二者更加注重对于统计与概率知识的理解

与应用;在“习题的知识点含量”方面,三版教材难度

水平差异最小,且难度系数均小于 2,说明三版教材

在习题知识点综合分布方面都比较均衡,未出现“畸
轻畸重”的现象. 总体来说,人教 A 版与 CPM 版教材

的综合难度高于北师大版.
四、对我国高中数学教材修订的建议

(1)注重数学教材与其他科学知识的联系. 荷兰

教育家弗赖登塔尔在其《作为教育任务的数学》一书

中提到:在学习过分数之后,就应该把概率内容渗透

到所有的数学中去[9] . 美国的《标准》中也明确要求:
加强代数和几何思想与概率的联系,学生就能够在

已有知识的基础上对整个数学体系的知识建立新的

理解. 因此,国内教材应当顺应时代发展的要求,拓
展课程的广度与深度,积极建立数学与其他科学知

识的联系,以降低学生对于新知识的陌生感,减少学

生由于经验不足所带来的内在认知负荷及外在认知

负荷[10] .

　 　 表 2 习题认知水平比较

计算操作水平 概念记忆水平 领会理解水平 分析探究水平 小计

人教 A 版 50 / 27. 3% 47 / 25. 7% 68 / 37. 2% 18. 0 / 9. 8% 183

北师大版 45 / 23. 4% 54 / 28. 1% 71 / 37. 0% 22 / 11. 5% 192

CPM 版 113 / 28. 9% 61 / 15. 6% 142 / 36. 3% 75 / 19. 2% 391
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　 　 表 3 习题综合难度的比较

难度因素
题量 / 个 加权平均

人教 A 版 北师大版 CPM 版 人教 A 版 北师大版 CPM 版

习题性质

模仿型 90 124 103

迁移型 82 61 221

探究型 11 7 6

2. 43 1. 61 2. 62

习题背景

无背景 41 37 107

生活背景 129 150 263

科学背景 13 5 21

2. 26 2. 08 2. 32

习题知识点含量

1 个 67 77 87

2 ~ 3 个 110 111 287

4 个及以上 6 4 17

1. 56 1. 41 1. 65

　 　 (2)降低习题的无意义重复. 人教 A 版和北师大

版教材在习题数量上远低于 CPM 版教材,且与例题

形式相同或直接模仿例题解答的习题所占比重较

大. 因此,人教 A 版和北师大版教材应在注重“四

基”的前提下,适当借鉴下 CPM 版教材的习题设计,
多设置些能够培养学生能力的开放探索类习题,降
低反复无意义习题的比例,从而降低由于学习材料

实用性不强而带来的内在认知负荷.
(3)注重习题的分层设计. 在对习题的呈现方式

分析中发现,人教 A 版将习题分为了“练习题” “习
题 A,B 组”,北师大版则分为了“练习题”和“习题

A、B、C 组”,在一定程度上对习题进行了细化分层,
而 CPM 版教材根据不同的知识技能目标,将习题分

为“应用、联系、反思、拓展、复习”五个层次,还根据

不同层次的要求分配了不同的习题数量. 因此,人教

A 版和北师大版教材可以参考 CPM 版教材中的习题

呈现方式,对习题进行更加细化的分层设计,减少由

于习题不合理的分布给学生带来阻碍知识建构的外

在认知负荷[11] .
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