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在将学习科学的研究应用于教学实践方面，学习进展序列（Learning 

Progression）的研究被认为是一个比较成功的范例。围绕着大概念，以更加宽广

的背景来设计探究活动，自然需要跨年级来组织一个有序列的学习进展过程。因

此，近年来一个新的发展方向是提出了将学生学习进展的进程，即从小学、甚至

从幼儿园就开始，直到高中毕业，作为一个整体来考虑，让学生逐步进展到掌握

大概念的目标。

学习进展序列提供一个有序列的、有联系的步骤，描述了学生为掌握一个大

概念或核心概念时，理解程度和思维技巧从简单到复杂的过程中所需要的典型技

能和知识。学习进展序列需要以科学研究为基础，并体现一定的灵活性，给出时

间分段和对应的特定内容。

下面以学生学习沉浮现象，建立物体密度概念为例：

了解小学科学教育的教师都知道，孩子很喜欢水。不管是玩水，还是自己学

游泳，孩子从小就会接触到沉浮现象。但是教师也都知道，建立密度的概念是小

学阶段科学教育中的难点，也一直是科学教育研究的热点课题。皮亚杰认为：建

立为什么物体会沉浮的解释，孩子需要经历 4个主要的阶段。第一阶段（4-5岁）

孩子解释沉浮的原因是道德上的，如“这块石头聪明”。第二阶段（5-6 岁）认

为重的物体会沉，因为物体重，表示强大，用的是拟人力量的解释 , 而非客观的

原因。第三阶段（6-8 岁）开始找客观的原因。第四阶段（9 岁以后）开始把重

量和容积联系起来，才可能逐步建立密度的概念。这就是皮亚杰提出的儿童获得

密度概念的进展序列。皮亚杰理论的问题在于把这种进展序列看成是儿童天生具
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有的过程，不受到文化和社会背景的影

响。他的这个观点被实践和脑科学证明

是错误的。儿童，甚至于是没有接受过

良好科学教育的成年人，都会对沉浮现

象有许多错误的前概念。这些错误的前

概念，不经过精心设计的科学教育，是

很难改变的。而有了好的教育方法，儿

童才能够较早地建立正确的概念。

威尔逊（Wilson）等用渐进的变量

来描绘学生对沉浮概念掌握的进展过

程，一共分为 9 个等级，如表 1 所示。

作为一个例子，它说明不同的科学概念

可以分解成随着时间进展而发展的详细

过程。在给出的学习进展序列中并没有

像皮亚杰那样给出年龄的阶段。因为，

根据社会建构理论和脑科学的研究，已

经证明学生的学习进展的进度各不相

同，既与先天的条件有关，更会受到后

天文化和社会条件的影响，语言和教育

就是一个重要的学习背景。

有的学者还主张，学生的学习进展

序列不一定是楼梯式的，可能会出现

拼图式和螺旋式的进展过程。莎奈娜

（Salina）把拼图式称为风景照式。迄

今为止，我们还没有见到螺旋进展式的

实际案例。

我们在图 1 中给出了阶梯式和拼图

式的示意图。

本文摘自韦钰院士的论文《小学科

学课要以探究式学习为主要的学习方

式》，有删改。
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水平 学生已经知道了什么 学生需要学习什么

相对密度
学生知道 , 当物体的密度比它浸入的介质密度小时 , 物体

就能浮起来

密度 学生知道 ,物体浮起来是因为它们具有小的密度
为了进展到下一步，学生需要认识到在决定物体沉浮上，介质起到

同样重要的作用

质量和体积 学生知道 ,物体浮起来是因为具有小的质量和大的体积
为了进展到下一步，学生需要理解密度是将质量和体积组合成单一

特性——密度的概念

质

量

体

积

学生知道 , 物体浮起来是因

为它的质量小

学生知道 , 物体浮起来是因

为它的体积大

为了进展到下一步，学生需要认识到改变质量或者体积两者之一，

都会影响物体的沉浮

产生具有一定含

义的错误概念

学生认为物体浮起来是因为具有小的尺寸、小的重量、小

的体积，或者是因为它是用特殊材料制成的

为了进展到下一步，学生需要提炼他们的想法，以便和质量、体积、

或者密度相关。

例如：一个小的物体具有小的质量

具有特殊的性质
学生认为物体能浮起来是因为它是扁平的、空的、有洞或

是充有气体

为了进展到下一步，学生需要提炼他们的想法，联系到与重量和尺

寸有关。

例如：一个空的物体具有较小的重量

偏离目标
学生对沉浮没有作任何涉及物体特性的解释，如回答是：

我没什么想法

为了进展到下一步，学生需要关注物体的某些特性或者特征，以便

给出对沉浮的解释

没有回答 学生对问题没有作出回答 为了进展到下一步，需要学生对问题作出回答

无法记录 学生给出了回答，但无法进行解释和记录

表 1　学生学习密度概念的学习进展过程

图 1 　阶梯式和拼图式的学习进展


