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儿童科学概念学习进程在教学中的应用

文 _ 王　蓓 / 江苏汉博教育培训中心　叶兆宁／中国科协“做中学”科学教育改革实验项目教学中心

��学习进程的概念与主要模式

学习进程的概念是 2001 年美国国家研究

理事会（NRC）在研究报告《指导学生所知

道》中提出的 [1]。2007 年 NRC 又在报告《将

科学带进学校》中对学习进程给出了明确定义：

学习进程是基于教学经验和研究而形成的对学

生学习进步方向的预设，是可测试的，内容包

括学生对主要的科学概念的理解和解释，以及

科学实践能力的发展程度。这些预设说明学生

在掌握主要科学概念的进程中普遍的规律和路

径，必须建立在对学生真实学习过程进行实证

研究的基础上 [2]。

学习进程主要有 3 种模式：爬梯式、拼图

式和训练式 [3]，本研究中选取的“力的作用与

运动”、“密度”概念学习进程属于爬梯式，

而其他 4 个概念学习进程属于拼图式，关于训

练式学习进程的相关研究较少，因此本文重点

介绍爬梯式和拼图式学习进程。

爬梯式学习进程类似一个爬梯子的过程，

前一步完成以后，才能进入下一步 [4]。它是对

学生在一段时间内对某一主题的理解呈线性上

升的一种描述方式，具有一系列的水平，两端

被分别命名为“较低的锚”和“较高的锚”，

在这2个“锚”之间是1个或更多的中间水平 [4]。

如学生对于物体在水中沉浮判断依据的理解从

“只考虑质量或体积单一维度”到“将质量、

体积结合考虑，形成初步的密度概念”，再发

展到“形成完整的密度概念”。这一过程就是

从低水平到高水平，从简单理解到复杂理解的

过程。

拼图式学习进程是横向的，不是纵向的，

较大的概念是从较小的概念逐步扩展而形成

的，局部的过程类似于拼图游戏 [3]。与爬梯子

模式不同的是，拼图式里的概念不是呈线性上

升，而是创建一个网络来表示进程 [4]。例如，

学生对“生物多样性”大概念的理解包括“物

种多样性”、“遗传多样性”、“生态多样性”3

个概念，这 3 个概念下又包括多个小概念，概

念之间相互联系，形成“生物多样性”大概念

的拼图。

��学习进程与教学的关系

在教学开展前，教师需要对学生的学情和

教学内容有充分的了解。学习进程可以帮助教

师了解学生对某个重要概念的理解是如何一步

步发展，从简单到复杂所经历的路径。也能清

楚地知道本年级段的学生对该概念的理解处于

路径中的哪个阶段，如何从上一个阶段发展而

 图 1  学习进程的爬梯模式（Ivan Salinas，2009）
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图 2  学习进程的拼图模式（Ivan Salinas，2009）

来，如何向下一个阶段发展而去。学习进程不

仅可以帮助教师了解学情，便于开展教学，更

能对概念之间的关系和脉络有清晰的认识，利

于对教学内容的深度和广度进行把握。

教师在实施教学过程中，对学生学习进程

的每个阶段都清晰地了解，将有利于教师根据

各个阶段设置与之相应的教学目标，选择合适

的教学方法 [5]。利用学习进程去引导学生开展

相关的实践活动，从而实现教学方式的多元化 [6]。

学习进程还能帮助教师看清在长期或短期时间

内某一具体学习目标前后之间的联系，使教师在

教学中有机会能为学生建立概念之间的精确联

系，串接逐渐复杂的概念 [7]。虽然每个学生的学

习路线是相同的，但每个人的速度却存在一定差

异，而由于标准明确了学生在学习某一概念时所

需经历的各个水平，所以教师能够通过测试确定

每个学生所处的水平，由此可以达到一定程度的

因材施教 [6]。

��运用学习进程进行教学设计需考虑
的问题

课题组总结开发教学案例的经验，提出运

用学习进程进行教学设计需要考虑以下 4 个方

面。

 Â 关于课程目标的制订与选择

教师可以根据教学任务，参考学习进程选

择课程目标，由于对于某个重要概念的掌握可

能需要几节课来完成，所以选择好大的课程目

标后，还需制订每节课的课程目标。不同模式

的学习进程，其课程目标也有所不同。

对于爬梯式学习进程的科学概念，教学目

标是从低级理解水平向高级水平发展。如从 A

级水平向 B 级水平发展，以“密度”学习进程

为例，教师选择课程目标是学生对物体沉浮原

因的判断，从“只考虑质量或体积单一维度”

水平向“将质量、体积结合考虑，形成初步的

密度概念”水平发展。

对于拼图式学习进程的科学概念，教学目

标是掌握某个重要概念。首先需要对该概念进

行解析，分析出所包含的几个子概念，然后对

子概念进行教学，掌握子概念后，最终掌握总

概念。如 A 概念包含 3 个重要的子概念 A1、

A2、A3，需让学生掌握这 3 个子概念，才能

掌握 A 概念。以“遗传”学习进程为例，教师

选择课程目标是学生掌握“后代与其父母相似，

是生物的细胞中有遗传物质，遗传物质负责将

亲代特征的遗传信息传递给子代”这一概念，

这一概念包含了细胞、遗传物质及遗传信息传

递 3 个子概念，需对学生进行至少 3 节课的教

学，让学生掌握 3个子概念，最终掌握大概念。

 Â 关于教学过程的安排

由于爬梯式和拼图式学习进程中概念发展

的机制不同，因此教学过程的安排也不同。前

者的核心是对一个概念的理解不断打破和重塑

的过程，而后者是掌握几个小概念“碎片”，

最终拼成完整的概念图的过程。

对于爬梯式学习进程的科学概念，学生对

于概念的理解水平从低级向高级发展，就需要

采用活动、提问等策略，与学生原有的理解形

成矛盾、冲突，打破原有的认知平衡，引入新

的条件，引导学生重新审视自己的认知，从而

建立新的认知平衡。如学生对于物体沉浮的原

判断是“重的物体会沉”或“大的物体会沉”，

教师给学生一些质量相同、体积不同的物体或

体积相同、质量不同的物体，通过沉浮实验，

引导学生同时考虑质量和体积 2 个维度来判断

物体的沉浮。

对于拼图式学习进程的科学概念，概念与

概念之间有联系，就需要教师在课前了解学生

对于该主题概念的原有的认知结构，在原有的

认知结构上引入新的概念，学生掌握目标概念

的各个子概念，最终掌握目标概念。还是以遗

传的概念为例，学生对于细胞、遗传物质及遗

传信息传递 3 个子概念都很陌生，但对遗传物

质表达出来的性状，如大眼睛或小眼睛、有耳

垂或无耳垂等有一定了解，教学过程需要让学
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生通过制作细胞装片实验，观察细胞；认识遗

传信息，了解人的性状；通过动物的遗传，了

解“亲代特征的遗传信息传递给子代”，掌握

目标概念。

 Â 关于形成性评测的设计与使用

在教学之前和之后，可以用配套的评测题，

对学生进行前测、后测，了解学生对于课程目

标概念的掌握情况或理解水平变化。而在教学

过程中，教师可以运用学习进程对学生的学习

情况进行形成性评测，监测学生的理解水平是

否符合进程发展。图 3 指出了一个特定概念的

学习进程（图的左侧方框）是如何帮助教师确

认学生的想法在学习路径中的位置，推断学生

对于科学概念的思维发展。基于这些推断，教

师可以采取适当的活动，促进学生的理解沿着

概念进程发展 [8]。

 Â 关于课后反思

学生的学习并不都是一模一样的，学生也

有可能持有与进程不一样的想法。所以学习进

程给教学提供了大部分学生学习路径的参考依

据，但并不一定能符合所有教师和所有学生，

教师在运用学习进程进行教学设计和实施教学

时，也要结合教师的教学经验和学生的实际情

况，反思教学，修改教学设计，制订出符合自

己学生的学习进程和教学设计。

学习进程研究对于科学教育来说，是一

次教育思路的转变，着重强调学生的学习路

径，以学生的角度重新审视教学内容的选择

和安排，促进教师更加了解学生对概念的理

解发展路径，更加了解此

阶段学生学习内容需达到

的深度、广度、与下阶段

学习内容的联系，帮助学

生更好地理解概念。但学

习进程研究并不是一个严

格的学习标准，而是一个

灵活的、不断变化的、对

学生理解路径的描述，所

研究出的学习进程永远都

是“无限接近”学生的理解。

信息时代的知识大爆炸，

学生接受的信息量越来越

大，教师的教学内容也要

不断更新，因此学习进程也要不断修订，与

学生的理解发展实时跟进，并将所研究出的

学习进程不断在教学实践中应用、验证、修

订，这需要更多的热爱科学教育的教师参与，

最新、最有效的教学理论始终出自实践之中！
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图 3  形成性评测过程和学习进程的关系（Furtak，2012）


