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摘 要:当前是我国课程改革的关键时期,科学素养的提升是基础教育改革的重要任务,教师有效组织学生开

展科学探究实践活动,有助于学生探究能力和科学素养的发展.基于学习进阶理论,以“动能和势能”为例,通过分

析进阶起点、终点和进阶水平,探讨探究学习教学设计的若干问题,试图改善教学实践.
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  学习进阶在学习、评价和课程等领域逐渐成为

研究热点.2004年《加拿大科学、数学与技术教育杂

志》第4卷第1期专刊发表关于学生科学概念发展

的学习进阶(LearningProgressions)的研究报告,

到2013年美国颁布的《新一代科学教育标准》贯穿

着学习进阶研究的最新成果和思想.美国国家研究

理事会将学习进阶定义为“在较大时间跨度内,学生

学习和研究某一主题时,对学生连贯且逐渐深入的

思维方式的描述”[1].我国较早研究学习进阶的北京

师范大学刘恩山教授对其定义是:对学生在各学段

学习同一主题的概念时所遵循的连贯的、典型的学

习路径的描述.学习进阶实际上延续了课程与教学

论对“应为学生设定怎样的学习路径”这一核心问

题的探索,螺旋式的课程设计、最近发展区和建构主

义前概念等都为学习进阶提供了理论基础[2].学习

进阶由5个要素组成:一是进阶起点和进阶终点;二

是进阶维度;三是多个相互关联的成就水平;四是各

水平的预期表现;五是特定的评价工具.目前,关于

学习进阶的研究路径主要有两种,第一种是设计能

够促进学生沿着学习进阶框架假设的路径获得学习

发展的干预性教学策略[3];第二种是利用调查问卷,

按照学习进阶框架来调查学生的认知、能力水平和

状态[4].本文的目的在于探讨如何利用学习进阶理

论指导探究学习的教学设计与实践,因此采取第一

种途径.

1 基于学习进阶的探究学习教学可行性分析

中学物理课程是以提高全体学生科学素养为目

标,使每个学生学习科学的潜能得以发展,在教学

中,教育实践者注重采用探究式的教学方法,让学生

经历科学探究过程,学习科学研究方法,培养其创新

精神和实践能力[5].探究学习(InquiryLearning)

是一种开放的、强调过程的学习方式,注重在事物与

其他事物联系的基础上去了解事物[6],可追溯于布

鲁纳的发现学习理论.科学探究既是学生的学习内

容,又是重要的学习方式,包括7个基本要素:提出

问题、猜想与假设、制定计划与设计实验、实验与收

集证据、分析与论证、评估、交流与合作.在探究过程

中,应把这些要素考虑成一个由相互关联的活动组

成的网络[7],即各要素之间相互关联,并统一在若干

知识理论下.

学习进阶能建起一座连接对学习的研究和课堂
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教学实践的桥梁[8],能解决学习者认知发展路径的

问题,能解决学习者认知发展过程中用于“踏脚”的

具体的“脚踏点”,而探究学习的关键在于“过程”,这

个过程伴随着学生不同的认知阶段.因此,本文以人

教版八年级物理第十一章第三节“动能和势能”为

例,探讨学习进阶理论视域下的探究学习教学与实

践.

2 基于学习进阶的“动能和势能”探究学习教学设

计

  在《义务教育物理课程标准》(2011年版)中,

“动能和势能”在“能量”的一级主题下,并涉及两个

二级主题,如图1所示.人教版教材中,在“动能和势

能”之前,八年级学生已经学习了“功”和“功率”相

关内容,而之后将学习“机械能及其转化”,因此,设

计“动能和势能”一节课的学习进阶路径,如图2所

示,图中虚线(机械能及其转化)表示该部分是下一

节将要学习的内容,在本研究中暂不涉及.篇幅受

限,下面仅以该节课中一个教学环节(探究影响动能

大小的因素)为例,进行基于“学习进阶”理论的探

究学习教学设计.

图1 义务教育物理课程标准中的“动能和势能”

图2 “动能和势能”进阶路径设计

  (1)进阶起点

进阶起点是指学生在开始学习某个概念之前就

应该掌握的知识和能力的描述[9].根据八年级学生

已有的知识经验(知道能够对外做功的物体具有能

量,运动的物体具有的能量叫动能),设定学生将要

学习的“动能大小与什么因素有关”的进阶起点为

学生根据生活经验和动能的概念,能意识到运动着

的不同物体具有的动能大小不同;学生不知道用什

么衡量、比较两个物体动能的大小;学生初步猜想影

响动能大小的因素可能有两个,能意识到需要用控制

变量法进行实验探究,但对如何设计实验并不明确.
(2)进阶终点

进阶终点是学生在学习过程结束后应该进阶达

到的目标,即最终被期望获得的知识或技能.进阶终

点通常是由学习者的期望、科学素养的学习目标以

及某一学科的学习教育研究确定的[9].根据《义务教

育物理课程标准》(2011)中“经历科学探究过程,具

有初步的科学探究能力,乐于参加与科学技术有关

的活动,有运用研究方法的意识”的课程目标,并结

合进阶路径,设定该探究学习教学环节的进阶终点

为通过观察实验现象(相同的木块在不同的小车的

作用下运动的距离不同),理解不同的物体具有不同

的动能;学会运用转换法,把比较木块动能的大小转

换为比较小车在木块的作用下运动距离的远近;运

用控制变量的方法进行实验探究,定性地理解影响

动能大小的因素是物体的质量和速度.
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(3)进阶水平

学习进阶框架应当首先确定其中的最低和最高

层级,然后刻画中间层次.最高层级应该是学生能够

达到的对目标知识的最高理解层次;而学生关于目

标知识的原始认识应当作为学习进阶框架的最低层

次[10].因此,教师在进行探究学习教学设计时,应该

考虑什么样的教学能够促使学生的理解向更高层次

发展,并依据学习进阶理论提前预设多个相互关联

的进阶水平,并在教学实践中按“阶”逐渐展开.据

此,设计“探究影响动能大小的因素”实验的学习进

阶水平,如表1所示.

表1 学习进阶表现水平

学习进阶表现水平 学生能力水平 学习表现描述

最高层级 4
揭开科学“面纱”

归纳定性结论

 通过实验,定性地认识到:动能与速度和质量有关,速度和质量越大,动能越

大;但是不能够定量地描述动能

中间层级
3 探讨科学本质  根据提供的实验仪器,能够运用控制变量法设计实验方案

2 猜想推理走近科学  根据特定的生活实例,能够猜想动能的大小可能与物体的质量和速度有关

最低层级 1 感性认识  根据生活实例,学生能意识到生活中不同的物体其动能大小可能不一样

  (4)教学设计

基于以上对“影响动能大小的因素”知识的进

阶起点、进阶终点和进阶水平的分析,设计“影响动

能大小的因素”实验环节的探究学习教学流程,如

表2所示.

表2 探究实验教学流程

步骤 具体内容

提出问题  动能的大小与什么有关呢

猜想与假设
 动能的大小可能和物体的质量以及

速度有关

制定计划与

设计实验

 根据教师提供的实验器材,学生分组

讨论实验方案

实验与收

集证据
 学生分组进行实验

分析与论证  小组代表发言,总结实验结论

评估
 教师评价学生的发言,并归纳完善实

验结论

交流与合作
 运用实验结论,解释机动车限速的问

题

3 基于学习进阶的教学实践

利用2017年5月在深圳市福田区某重点初中

实习的机会,在3个班级进行教学实践,并用该课题

参加校级公开课,都取得了很好的教学效果.

3.1 感性认识

【提出问题】

教师:我们已经知道运动的物体具有的能量叫

动能,那么动能的大小和哪些因素有关呢?

说明:本节课的第一环节已经通过归纳生活中

不同能量的特点,总结出了动能的概念,不同物体具

有的动能大小不同,自然而然地激发学生们产生疑

问,有哪些因素影响了动能的大小呢?

3.2 猜想推理 走近科学

【猜想与假设】

教师:首先,利用多媒体展示全班同学课间一齐

跑操的照片,如图3所示,将图中瘦弱的小红(女)同
学和胖胖的小明(男)同学同时圈出,向全班提问,

小红和小明一齐跑步时,谁的动能大? 为什么? 然

后,播放博尔特在2008年奥运会百米赛跑的视频,

向全班提问,博尔特在起跑时和冲刺时,何时的动能

大? 为什么? 最后,当学生回答完毕,教师总结,我
们猜想物体动能的大小可能与物体的质量和物体的

速度有关.

图3 一齐跑步的学生

学生回答:小明的动能大,并能准确地说出因为
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小明重;冲刺时的博尔特具有的动能大,并能准确地

说出因为博尔特在冲刺时跑得快.
说明:学生看到自己的照片出现在大屏幕上,兴

趣顿时高涨,一个个大胆猜想,当看见博尔特百米跑

的视频时,男生比女生更兴奋,不禁感叹跑得真快

啊.精心挑选的两组图片素材拉近了学生与科学之

间的距离,激发了学生的学习兴趣,活跃了学习氛

围.但是八年级学生的物理概念还不是很清晰,物理

思维还不是很完善,当回答原因时,学生只能说出重

和快,却不能准确地说出质量大和速度快,因此,教
师最后必须给予总结,用专业的物理术语表述实验

猜想.
3.3 探讨科学本质

【制定计划与设计实验】

教师:向学生展示实验器材(小车、大木块、小木

块、砝码2个、木板),明确实验目的是探究动能的大

小与物体的质量以及物体的速度有怎样的关系,并
出示3个问题.

(1)实验中如何比较小车动能的大小?
(2)如何改变小车的质量?
(3)如何改变小车碰撞木块时的速度?

学生讨论结束后,引导学生总结出2个实验方

案:
(1)改变小车的质量,让小车从同一高度由静

止开始滑下,观察哪次木块被撞得远;
(2)让同一小车分别从不同的高度由静止开始

滑下,观察哪次木块被撞得远.
学生:4人一组,讨论实验方案并解决3个问题.
说明:给学生提供了充足的实验器材,让学生通

过小组合作交流的方式制定实验方案,但是在学生

开始交流之前,教师的指令一定要具体明确,否则有

的小组会因为没听清楚而动手操作起来(注意此时

只是讨论实验方案).3个问题能够帮助学生进一步

理解该实验,缩小思考范围,只要解决了3个问题,

实验方案也就迎刃而解了.
3.4 归纳定性结论

【实验与收集证据】

教师:指导学生开始实验,并在学生中间巡视指

导,解答疑问,并要求学生在实验结束后派小组代表

总结实验结论.
学生:按照两个实验方案,小组合作,动手操作

进行实验,并思考总结实验结论.
说明:教师的指令一定要具体,注意采用任务驱

动性教学.学生开始实验前,教师一定要明确地告诉

学生边做实验边思考并总结实验结论,让学生带着

任务去实验,否则多数学生只顾着操作实验,而等实

验结束后,却总结不出实验结论.
【分析与论证】

学生:2个小组派代表总结实验结论,其他小组

补充.
说明:通过2个小组代表总结和其他小组补充,

学生们最终得出的实验结论是,速度相同时,质量越

大的小车能将木块撞得越远,所以,小车的速度相同

时,质量越大,动能越大;小车从高处滑下,高度越

高,小车运动到底部时越快,木块被撞得越远,所以,

质量相同时,小车的速度越大,动能越大.
【评估】

教师:评价学生的发言,肯定并表扬学生在整个

实验探究过程中出色的表现,并归纳完善实验结论.
说明:通过教师引导,最终归纳出的结论是,物

体动能的大小跟质量、速度有关,运动速度相同的物

体,质量越大,它的动能也越大;质量相同的物体,运
动的速度越大,它的动能越大.与学生总结的实验结

论相比,更简洁,可以看出学生总结归纳的能力还有

待于提高.
【交流与合作】

小试牛刀:图4是珠海的水湾路路牌,用物理学

的术语解释,为什么要对机动车的行驶速度进行限

制? 为什么在同样的道路上,不同车型的限制车速

不同?

图4 珠海的限速路牌

学生:小组讨论交流上述问题,用本次的实验结

论加以解释.
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说明:在前面6个环节中,学生基本经历了完整

的实验探究过程,按照提前设计的进阶路径,从起点

进阶到终点,学生的动手能力、质疑精神、语言表达

能力以及小组合作意识都逐渐得到了提高,在最后

一个环节中,通过解释生活现象,让学生学以致用,

体现了从课堂走向生活的新课程理念.

4 关于学习进阶的几点思考

第一,学习进阶理论为研究者、教师等人重新审

视科学课程标准、课程与教学提供了一条有效的新

途径[10].从学习进阶理论的视角出发,将一节实验

探究课纳入学生整个物理实验探究课程的学习之中

进行教学设计,站位更高,实践证明也更有成效[11].
第二,把以知识逻辑为中心和以学生认知为中

心相结合,建构描述学生认知状态的“能量”进阶框

架.本研究主要是从能量相关概念间的逻辑联系出

发,依据课程标准对学生提出的探究能力期望来构

建学习进阶框架,缺乏对八年级学生认知特点的有

效关注,缺少对学生思维过程的描述.如若能把以知

识逻辑为中心和以学生认知为中心相结合,进而建

构学习进阶,将有利于教师深入了解学生的真实思

维活动,从而帮助教师提高教学设计的针对性和有

效性.
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Abstract:ThisisacriticalperiodofChina'scurriculumreform,scientificliteracyisanimportanttaskinthe

reformofbasiceducation,teachersorganizestudentstocarryoutscientificinquiryactivities,contributetothe

developmentofstudents'inquiryabilityandscientificliteracy.Basedonthetheoryofadvancedlearning,taking

kineticenergyandpotentialenergyasanexample,throughanalyzingtheadvancedstartingpoint,endpointand

advancedlevel,thispaperdiscussessomeproblemsintheteachingdesignofinquirylearning,andtriestoimprove

teachingpractice.
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