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摘 要:学习进阶理论从提出到现在一直备受教育科学领域研究者的关注,它对促进课程改革和创新具有重要

的指导作用.以学习进阶理论为指导,对“透镜”教学设计进行了实践分析,通过情境引入、任务驱动模式引导学生

初步认识透镜,再次观察透镜,进一步探究透镜对光的作用,最后应用规律.并对学习进阶理论在物理教学设计中的

应用提出了一些思考.
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  学习进阶理论是近十几年来国内外教育研究

的热点话题,对促进基础教育课程改革和创新具有

重要的指导作用.应用学习进阶理论指导物理教学

设计,有助于教师规划和设计符合学生认知发展规

律的教学过程,有利于学生核心素养的发展,体现物

理课程的育人价值.

1 学习进阶理论要义

2004年,史密斯(CarolSmith)等学者向美国

国家研究理事会(NationalResearchCouncil简称

NRC)提交的一份研究报告中,首次提出学习进阶

(LearningProgressions)的概念.报告中,史密斯将

学习进阶定义为“学习者在学习某一核心概念的过

程中,所遵循的一系列逐渐复杂的思维路径”.随后,

教育界的学者们对这一理论进行了研究和界定.

2007年,NRC将学习进阶定义为“对学生在一个时

间跨度内学习和探究某一主题时,依次进阶、逐级深

化的思维方式的描述”,这是多数研究者认同的概念

界定.该理论认为学生的思维发展具有“进阶”的特

点,即思维从简单到复杂的连续发展的过程.“阶”

代表了学生思维的不同水平,是学生认知发展的“脚

踏点”,正是这些连续的“阶”将学习的起点和终点

连接起来.布鲁纳提出的“螺旋式课程设计”、维果斯

基提出的“最近发展区理论”、布朗和坎皮奥内提出

的“发展阶梯”等都为学习进阶的研究奠定了理论

基础.[1]

将学习进阶理论应用于物理教学设计可以帮助

教师有效地把握学情,了解学生的元认知及迷思概

念,选择合理的教学方法,设计出符合学生认知发展

规律的教学过程,避免因学习目标的不具体而影响

教学效果,甚至影响教学目标的达成.学习进阶理论

的教学设计包括:(1)确定学习进阶的起点和终点;

(2)设置阶层级;(3)规划学习路径.进阶起点是指

学生在学习某一新概念之前就应该掌握的知识和能

力;进阶终点是整个教学活动最终所要达到的目标,

即最终被期望获得的知识或技能[1].在进阶起点和

终点之间存在着许多不同的中间水平,这些中间水

平,我们称之为“阶”.“阶”代表学生在学习进程中

的学习层级,是知识、能力和思维发展水平的短期发

展目标[2].将学习进阶理论应用于物理教学设计,关

键在于在起点和终点之间设计符合学生认知发展的

有效学习路径,并且在认知发展的关键处提供可靠

的脚踏点和支撑点[3].

2 基于学习进阶理论的“透镜”教学实践分析

本文以苏科版物理八年级上册第四章第2节

“透镜”为例,应用学习进阶理论来设计教学过程并

进行了实践分析.

2.1 “透镜”进阶起点分析

学生已有的知识与事实经验:(1)光在同种均

匀介质中沿直线传播;(2)光从一种介质斜射入另

一种介质时,传播方向会发生改变;(3)光路具有可
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逆性;(4)放大镜能将物体放大;(5)放大镜可以会

聚太阳光.

2.2 “透镜”进阶终点预设

《义务教育物理课程标准(2022年版)》中对“透

镜”的知识要求是:了解凸透镜对光的会聚作用和

凹透镜对光的发散作用[4].因此,在教学中如何应用

学习进阶理论在学生原有经验与学习目标之间构建

合理的“阶”,让学生能够沿着阶梯拾级而上,并最终

理解透镜对光的作用,是本节课的重中之重.结合进

阶路径,本节课的进阶终点预设为[1]:(1)能用多种

方法辨别凸透镜和凹透镜;(2)理解凸透镜对光的

会聚作用和凹透镜对光的发散作用.

2.3 “透镜”进阶层级分析

结合学习进阶理论、课程标准及教学内容,将

“透镜”的进阶层级分为4个层级:

(1)层级一:通过“摸”,初步认识凸透镜和凹透

镜在结构上的区别;

(2)层级二:通过“看”,再次观察凸透镜和凹透

镜在成像性质上的区别;

(3)层级三:通过“照”,进一步探究凸透镜和凹

透镜对光的作用;

(4)层级四:应用规律,提升学生的核心素养.

2.4 “透镜”进阶流程图

将学习进阶理论有效地融入课堂教学设计

流程,在学习的起点和终点之间设计符合学生认

知发展规律的进阶路径,让学生沿“阶”寻“径”,

最终达成学习目标.“透镜”的进阶流程图如图1
所示.

图1 进阶流程图

2.5 “透镜”进阶路径的设计与实践分析

2.5.1 从锚点到阶一的教学,实现层级一的进阶

情境引入,任务驱动:星期天小明和爷爷一起做

航模,看说明书时,爷爷让小明到书房帮他把老花镜

拿来,小明发现书房有两副眼镜(一副老花镜,一副

近视眼镜).请同学们来帮小明辨别哪一副眼镜是老

花镜.
活动一:初识透镜

让学生隔着布摸一摸两块透镜的中央和边缘,

感受中央和边缘的厚薄有何不同,从而提出凸透镜

和凹透镜的概念.通过对图2中的透镜进行分类,使

学生从结构特征上对凸透镜和凹透镜有本质的

认识.

图2 凸透镜和凹透镜
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设计意图:该活动的目的是让学生通过“摸”,真

切地感受凸透镜和凹透镜在结构特征上的区别 ———

凸透镜中央厚、边缘薄;凹透镜中央薄、边缘厚.教学

中采用学生亲身体验、比较得出透镜的概念,而不是

由教师直接告诉,体现了新课程以学生为本的理念,

注重学生的真实体验.通过对图1中的双凸透镜、平

凸透镜、凹凸透镜及双凹透镜、平凹透镜、凸凹透镜进

行分类,使学生对凸透镜和凹透镜在结构特征上的区

别有了本质的认识,有利于物理观念的形成.

2.5.2 从阶一到阶二的教学,实现层级二的进阶

活动二:观察透镜

学生透过凸透镜和凹透镜近距离观察书本上的

字,发现凸透镜能成正立、放大的像,凹透镜能成正

立、缩小的像.在实际教学的过程中,可能会有学生

发现凸透镜还能成倒立、缩小的像,这时教师可以询

问该生是如何观察到倒立缩小像的,并告诉学生凸

透镜成不同像的原因我们将在第3节“探究凸透镜

成像规律”中学习.这样处理既肯定了学生的发现,

又不影响教学进度.
设计意图:本活动目的有二,一是让学生知道我

们还可以从成像性质上辨别凸透镜和凹透镜,二是

根据成像不同,推测可能是凸透镜和凹透镜对光的

作用不同,从而引出活动三 ——— 探究透镜对光的作

用.该活动充分调动了学生的积极性,对于课堂中的

意外生成,教师应该巧妙处理,保护学生的好奇心和

求知欲.苏联教育家苏霍姆林斯基说过,“在人们心

灵深处,都有一种根深蒂固的需要,这就是希望自己

是一个发现者、研究者、探索者.而在青少年的精神

世界中,这种需要特别强烈.”教师要学会尊重学

生,善于倾听学生,才有可能让教学碰撞出思维的火

花,生成精彩的课堂.

2.5.3 从阶二到阶三的教学,实现层级三的进阶

活动三:探究透镜对光的作用

(1)学生实验

学生分组实验,利用三线光源发出两束平行于透

镜主光轴的光束,观察折射光线的方向并用铅笔在纸

上将光的传播路径画出来,如图3所示.在交流展示

环节,引导学生通过比较光经过透镜之前和经过透镜

之后的传播路径,发现平行于主光轴的光线经凸透镜

折射后的出射光线偏向主光轴,经凹透镜折射后的出

射光线偏离主光轴.从而初步得出“凸透镜对光有会

聚作用,凹透镜对光有发散作用”的结论.

图3 探究透镜对光的作用

设计意图:教学中只让学生用上、下两个激光

源,避免了将过光心的光线牵扯进来,学生就更容易

发现经透镜折射后的光线是偏向还是偏离主光轴.
这里采用了理想模型法,即在研究物理问题时,为了

突出研究对象某方面的特征,而有意识地忽略研究

对象其他方面的特征.学生在科学探究的过程中,通

过小组合作、收集证据,并在教师的引导下准确地表

达了折射光线的特征,培养了学生处理信息、基于证

据得出结论以及交流合作的能力.
(2)教师演示实验

教师演示:点燃一小段檀香,在瓶内收集一些烟

雾,然后将瓶口朝下倒扣在桌面上,将手电筒调至平行

光束,从瓶底竖直向下照射,观察到瓶内仍然是平行光

束.接着,将凸透镜和凹透镜分别放到表明平整的玻璃

瓶底部,观察到平行光束发生了变化,如图4所示.此实

验进一步证实了凸透镜和凹透镜对光的作用.

图4 演示透镜对光的作用
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设计意图:在学生通过实验初步得出凸透镜和

凹透镜对光的作用的基础上,教师再通过演示实验,

从平面光束变成立体光束,不仅给学生视觉上的冲

击和震撼,还使得出的结论更具有说服力,培养学生

严谨的科学态度和良好的探究习惯.

2.5.4 从阶三到终点的教学,实现层级四的进阶

活动四:小试牛刀

为了检测学生对会聚作用和发散作用的理解程

度,教学中设计了“小试牛刀”环节,如图5所示的暗

箱题,帮助学生正确理解会聚作用和发散作用.

图5 填入正确的透镜

设计意图:透镜对光的作用是本节课的重点和

难点,学生对会聚作用和发散作用往往简单地理解

为折射光线相交的就是会聚,不相交的是发散.该题

很好地诠释了会聚作用和发散作用不是看折射光线

是否相交,而是观察折射光线的方向与入射光线的

方向相比,是偏向主光轴还是偏离主光轴.法拉第曾

说过,“没有观察,就没有科学.”观察是科学探究的

基本方法之一.所以,解答此类题时,我们要引导学

生先将入射光线延长,便于我们直观地去观察和比

较入射光线与折射光线的传播方向,从而判断填入

的是凸透镜还是凹透镜.
活动五:总结辨别凸透镜和凹透镜的方法

教师提问:“同学们现在有办法辨别桌上的两副

眼镜吗? ”

设计意图:首尾呼应,学生想到了“摸”“看”“照”

的方法,成功帮助小明找到爷爷需要的老花镜.教师

还可以组织学生简单评价一下3种方法的优劣,让

学生意识到“摸”不符合实验操作的安全性和规范

性,培养学生良好的实验操作习惯,提高实验操作

技能.

3 学习进阶理论应用于物理教学设计的一些思考

3.1 教学设计应尊重学生原有的认知和经验

建构主义学习理论强调,学生不是空着脑袋走

进教室的,他们在日常生活中及以往的经验中已经

形成了一定的元认知.教学也不再是简单的传递现

成的知识,而是为了激活学生原有的相关知识经验,

促进新知识的“生长”,以实现知识经验的重组、转换

和改造.教师可以通过多种途径(如问卷调查、访谈

等)充分了解学生的学情,了解学生当前所处的水

平层级,从而确定进阶的起点.

3.2 教学设计要构建符合学生认知发展的“阶”

学习进阶中的“阶”不单指学习内容的层级进

阶,还包括学生思维发展、认知水平和关键能力的

提升.基于学习进阶的教学设计,主要特征是探索

连接进阶起点到目标终点之间的学习路径以及进

阶的脚踏点[3].依据最近发展区理论,教师在进阶

起点和终点之间寻找到最适合学生认知发展的学

习路径,并且在认知发展的关键处搭建好“脚手

架”,帮助学生更好地学,也有助于教师更好地教.
叶圣陶说过,“教学有法,教无定法,贵在得法”.学

习进阶的路径虽然不是唯一的,但可以是最合理

的和最合适的.

3.3 教学设计应有利于发展学生的核心素养

基于学习进阶理论的教学设计要注重学生的

体验和感受,让学生在“做中学”.本案例中通过

“摸”“看”“照”3个活动的实验探究,学生从结构

上、成像性质上以及对光的作用上对凸透镜和凹

透镜的区别有了全面的认识;暗箱题有助于学生

深度理解会聚作用和发散作用,达成教学目标.依

据学习进阶理论指导物理教学设计,体现了新课

程以学生为本的科学发展观,促进了学生核心素

养的发展.
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