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测一测　关于学习场景，你了解多少？


1．“最近发展区”这一概念最早是谁提出的？（　　）


A．约翰·库奇

B．利维·维果茨基

C．戴维·索恩伯格

D．马克·普伦斯基


2．最早将认知建构原理应用到教学领域的人是（　　）


A．让·皮亚杰

B．丹尼·博布罗

C．沃利·弗伊尔齐格

D．西蒙·派珀特


3．戴维·索恩伯格提出的4大学习场景包括（　　）


A．营火

B．水源

C．洞穴

D．生活

E．山顶


4．设计水源的难点在于其规模。一般情况下，讨论组的最终规模往往不超过几个人？（　　）


A．4

B．8

C．12

D．16


5．如下关于技术解锁教育的说法中，正确的是（　　）


A．不能精心设计使用方式，技术就没有任何价值

B．技术会急速更新，不能单从过去的经验预测未来

C．与其阻止，不如考虑如何有效利用


6．认知游戏的基本要素有哪些（　　）


A．技能

B．知识

C．身份

D．价值观

E．认识论
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学校有必不可少的任务，

即讲授基础知识。

但只有当学校不是以训练为目的而是以启发为目的时，

只有当它把天才的每一道光芒，

从遥远的地方搜集到它广阔的大厅里，

用熊熊之火点燃青年心中的烈焰时，

它才能做出巨大的贡献。

——

拉尔夫·沃尔多·爱默生

1837年



推荐序


让场景本身具有学习力


普拉卡什·奈尔（Prakash Nair）



菲尔丁·奈尔国际建筑公司总裁


作为一名校园建筑设计师，我深受戴维·索恩伯格各类著作的影响，所以至今我依然清晰地记得第一次读到其著作时内心所受到的震撼。这种影响力现在依然能在我们菲尔丁·奈尔国际建筑公司（Fielding Nair International）许多日趋成熟的设计中得到体现。在整个美国甚至世界各地，每天都能看到戴维的理念以各种创新的方式应用在我们公司所承接的校园建筑设计中。

第一次接触戴维的理念是在我离开“纽约市学校建设项目”（New York City’s School Construction Program）组后不久，当时我辞去了该项目执行总监的职位，正要创办一家咨询公司。我在任期中，参与和负责了100多所新建学校的设计以及500多所旧学校的现代化改造。当我意识到无论是这些新建的学校还是后来建造的所谓“现代化”学校都没有从根本上提升学生的学习效果时，我大失所望，不久便决定辞去政府部门的这份工作。进一步思考之后，我清楚地意识到，我们在校园建筑中浪费了约100亿美元，去强化一个本质上漏洞百出的教育模式。在这种教育模式中，学生需要做的就是将一堆死知识记下来，再答出来，学校和工厂没有什么区别，并且所有教学内容的话语权都牢牢掌控在老师手中。在这种模式下，绝大多数的学校在设计上都差不多，公共走廊两边全是一排排整齐划一的教室，而走廊上则零星配了几套便宜的桌椅。且不说这种设计已经延续了近一个世纪之久，单就这一设计本身，就值得我们扪心自问，难道这真的没问题吗？然而，深究下去，就需要我们想清楚，什么才是教育的本质，这样才能让我们理性地认识到，以老师为中心的教育模式已然过时，并且在很大程度上背离了教育的本质。

认识到采取行动是一回事，而弄清楚究竟采取何种行动或者如何采取行动则完全是另一回事。自20世纪80年代以来，教育领域先后经历了一系列改革，但有目共睹的是，这些改革收效甚微。老师依然掌握着绝对控制权，学生也依然将大部分在校时间花在死记硬背上。上学就是为了记住毫无意义的知识以应付考试，学生根本没有深入理解各个学科的本质，但这并不意味着我们的教育体系已经无可救药。事实上，许多行之有效的教育改革正在不断得到落实，虽然此类改革的规模不大、范围较小，但得益于那些不知疲倦的教育改革倡导者，许多喜人的成果正在悄然出现。这些新的教育改革倡导者与前辈们有一个很大的区别：他们都是务实主义者，他们的改革方式简单可行、易于上手。戴维·索恩伯格正是此类教育改革倡导者中的翘楚。

戴维早些年就写了关于将科技带入校园的著作，并指出此举将使教育界迎来我们翘首以盼的重大改变。有趣的是，在戴维最早开始出书探讨这个话题时，人们还未充分意识到科技能够给教育带来的巨大变化。在20世纪八九十年代，虽然美国政府将数百亿美元投入教育技术之中，但几乎都是竹篮打水一场空。举例来说，就我个人而言，我认为纽约市政府出台的给市内所有中学每间教室都配上4台计算机的政策，无异于将数亿美元打了水漂。这项措施存在很多问题，比如：政府根本没有针对老师的相关设施使用的培训计划；大量学校的教室里甚至没有足够的插座；当时，学校既没有内部网络可供学生在网上互相交流、保存他们的作业，也没有任何将这些计算机连接到互联网的计划；关于如何将科技元素合理地整合到教学大纲之中，政府也没有一个统一的计划。

当然，上述政策无疑是一个失败的案例，此类措施的无效性有目共睹，因此这不是戴维关注的重点。戴维所关注的是那些顺利将科技手段融入课堂的学校和学区，即那些计算机实验室运转正常，学生也在日常学习中使用了各种科技手段的学校。在早期著作中，戴维就恳请读者深入观察此类学校，本书依然如此。他认为，我们不应考虑要用计算机来做些什么，而应想想现在拥有了计算机，我们能够做些什么。这样看来，无疑大多数学校从一开始就走错了方向。许多学校考虑的是“我们应该用这些科技手段来做些什么”，并且绝大多数学校找到的答案是，利用这些科技手段来强化现有的教育模式，即以老师为中心的教育模式。

在本书中，戴维指出，如今课堂上使用的科技手段依旧延续了由老师掌握控制权、学生无法自主学习的模式，不论是通过科技手段辅助来完成死记硬背的作业，还是用交互式电子白板等新技术代替黑板等旧教具，其本质都没有发生变化，这种教育模式依旧视老师为一切知识的源泉。

在本书中，戴维简单叙述了他是如何整理出“4大学习场景”的。在这个日新月异的世界中，唯一能肯定的是，没有什么能够长久地保持原状。戴维却说，在教育领域，还真有持久不变的事物。有趣的是，这种持续性跟人类的学习方式有关。戴维指出，在原始时代，人类就是在4种独立的场景中学习的，它们就是“营火”、“水源”、“洞穴”和“生活”。

“营火”代表的是从故事讲述者或者专家那里学习。在这种学习场景中，老师将信息传递给学生，学生则是信息的被动接受者。戴维指出，当代大多数学校普遍都属于“营火”学习场景，其中，老师通过讲课和其他直接教学法来掌控学生的学习内容和学习方式。

如果“营火”代表了从专家那里学习，那么“水源”则代表了同伴之间互相学习。“水源”因其独特的性质而拥有一个“营火”学习场景不具备的优点，那就是在这种场景中，学习成果是不可预测的。在“水源”学习场景中，没有人能够预知，与一名同伴或者一组同伴之间的对话将向哪个方向发展，但可以肯定的是，小组讨论所具有的互动本质将引发许许多多的想法，而这些想法则是在“营火”学习场景中无法获得的。不过，如果有故事讲述者在“营火”学习场景中为学习者做足铺垫，学习者将在“水源”学习场景中学得更好。由此可见，如果“营火”和“水源”学习场景能够相辅相成的话，学习效果将远远强于两者之一。

接下来，戴维讲到了“洞穴”学习场景，他将其定义为学习者通过反思和内省的方式进行独立学习的模式。书中通过两个例子揭示了“洞穴”学习场景如何激发学习者的创造力。第一个例子是牛顿顿悟的那一刻。牛顿被一个从树上掉下来的苹果砸中，从而“发现”万有引力的时候，正处于全神贯注、独自思考的状态。第二个例子是戴维自己发明一种能显示电流量的特殊电阻装置时的情景。如今随处可见的金霸王电池中就使用了这种装置。

还有一种学习场景就是“生活”。在这个场景中，学习者获得了将在其他三种学习场景中学到的知识付诸实践的机会。这种学习场景代表了将理论付诸实践的应用型学习方式。学习的最后一环理应是生活，这就好比学习驾驶，你可以从老司机那里学习驾驶理论，跟朋友讨论如何驾驶，然后独自一个人思考，但最终你必须实际上路从而判定自己是否学会了驾驶。只有当你切切实实手握方向盘时，其他各种方式的理论学习才有了实际意义，学习的目的才得以展现。

戴维还谈了这些学习场景的重要性，以及如何合理地运用科技，才能最大化地实现科技在学校中的价值。他呼吁教育者平衡学生的各种学习体验，使学生在4大学习场景中都有足够的学习时间，从而减少学生对“营火”学习场景的依赖。这自然就需要我们重新思考学校的设计，考虑如何才能在校园中平衡这4大学习场景。平衡学生的各种学习体验也正是我们一直以来在校园建筑设计中所遵循的理念。以戴维·索恩伯格的4大学习场景为指导所设计的，或经过彻底现代化改造的学校，就升级成了与当代科技化世界同步的学校，它们与工业时代的学校有天壤之别。

当下，我们只需点击一下，就能轻松获得各种数据和信息，因此戴维呼吁教育工作者将重点放在教育的终极目标上。如今的这个时代比以往任何时候都更需要让孩子们接受真正的教育，让他们“不仅了解知识，而且了解知识所蕴含的真正意义”。

在本书的最后一章中，戴维向读者展示了一种学习方式，这种学习方式融合了各种学习场景，并且能使所有学校从中受益，那就是“教学全息甲板”。戴维所设计的教学全息甲板是一个模拟环境，学生可以在其中获得极为丰富的学习体验，这种体验仅受限于他们自身的想象力。在教学全息甲板中，学生需要做的不再是死记硬背，而是对所学的课题进行深入理解，从而获得真正的、持久的、有意义的知识。在教学全息甲板中，学生可以流畅地在4大学习场景中自由切换，因此人们可以很容易明白教学全息甲板是如何将4大学习场景融为一体、给学生提供全方位的学习体验的。在这种环境下，学生总是会选择最适合当前挑战的学习场景，从而解决教学全息甲板冒险之旅中的各种复杂问题。

最后，这本书传达的最有价值的信息也许是，真正的学习是一次冒险，就像人生一样。
 只有认识到这一简单的事实，学校才能突破死记硬背的教学模式，创造既生动有趣又严谨科学的学习场景。



序言


重新想象学习场景

1996年，我出版了《网络时代的营火》（Campfires in Cyberspace
 ）
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 一书。在该书序言中，我写道：“这又是一本关于教育技术的书，教育技术这个话题一直以来都备受争议，将来很可能还会如此。”

如今，当我重新思考这句话时，简直对自己的错误感到震惊，因为那根本就不是一本关于教育技术的书。那本书可以说是关于媒介的，现代计算机、互联网以及各种功能强大的软件是媒介的一部分，但那本书实际上是关于人类是如何深入理解自己感兴趣的主题的，不论主题是学校中的各种学科知识、社会中与工作相关的各种理念，还是其他领域的基本知识。在人类建立对世界的理解时，计算机、智能手机、平板电脑和其他智能工具发挥着重要的作用，各种学习场景也同样有着举足轻重的影响。无论是教室还是办公场所，物理环境布局和所使用的工具都同样重要。

自从接触到马歇尔·麦克卢汉（Marshall McLuhan）提出的理念之后，我深受其影响。在《网络时代的营火》中，我之所以会将重点放在媒介上，也正是缘于此。马歇尔·麦克卢汉的理念引发并且扭曲了许多人的想法，在我看来，这种扭曲是正向的。他的观点一如既往地切中要害，而且本书中的一些观念也依然得益于他所给出的思考角度。

1996年以来，技术发生了日新月异的变化，我也得以沉下心来，仔细思考《网络时代的营火》一书中所提出的各种观点。最后，我认识到，是时候从一个新的角度来看待这个主题了。然而，这并不意味着之前那本书中的观点都是错误的，而是说，之前我未曾充分意识到技术所蕴藏的巨大潜能，这也是促使我再写一本书的原因。这本书并不是在炒冷饭，而是详细阐述了我多年的个人经历以及与他人深入探讨后所形成的一些核心观念。

《网络时代的营火》一书最早的想法形成于我在20世纪90年代初期所参加的由美国国家科学院召开的一次会议。会议开始几周前，我收到参会邀请函时，便知道这场会议绝不能错过。会议的演讲嘉宾都是拥有不同背景、来自不同领域的“业界大咖”，这些大咖都因其远见卓识而成为其所在行业的领军人物。说实话，哪怕只有他们之中的一位做演讲，我也绝对会前去参加。大会当天，美国国家科学院的大厅座无虚席，500多人齐聚在此，参加这场有史以来最精彩的各路专家最多的会议。阿瑟·克拉克（Arthur C. Clarke）在斯里兰卡，未能亲临现场，于是通过视频连线进行了演讲。布鲁斯·斯特林（Bruce Sterling）和威廉·吉布森（William Gibson）这两位科幻小说作家也都从各自的思考角度，就学习和教育的未来发表了演讲。其他演讲嘉宾的身份跨度极大，下至青涩的在校学生，上至老辣的参议员。另外，不仅演讲嘉宾属于业界大咖，而且听众也毫不逊色。听众席上囊括了众多企业高管、世界一流的教育工作者、白宫工作人员，以及美国劳工部、教育部和商务部的工作人员。可以说，这是一次高强度的学习体验。

这也恰恰解释了为什么接下来发生的事情如此有趣。

大约在演讲连续进行了两小时之后，一些人起身离开听众席，去洗手间。有趣的是，在他们返回时，许多人都没有急着返回座位，而是留在厅外与其他人讨论他们刚刚听到的演讲内容。似乎对他们而言，此时此刻与同事们交谈才是当务之急，其重要性甚至高过聆听世界科技界的领军人物的演讲，也超过此类演讲可能会给自己的学习带来的重大影响。演讲嘉宾纷纷登台，从会议开始直到午餐时间都未曾中断。对一些人而言，如果不与别人好好交流讨论一番，如此丰富的信息根本无法消化。

与会当晚，我独自梳理了白天的所见所闻，将其内化成自己的所思所感。在回程的飞机上，我意识到，此次会议让我见证了三种学习场景：“营火”、“水源”和“洞穴”。“营火”是专家演讲的地方，“水源”是与同伴深入探讨的地方，而“洞穴”则是独自安静反思的地方。回到家没几天，我和好朋友普拉萨德·凯帕（Prasad Kaipa）共进午餐时，便向他提出了关于“营火、水源、洞穴”的想法。他指出，我还漏掉了一个很重要的学习场景：生活，即我们将所学到的一切投入实际应用的地方。

是否有可能，人类有史以来一直都在这4大场景中学习，并且根据自己的学习需要不断切换呢？其他文化中的学习场景是否也与此一致？科技在强化这些学习场景上能够发挥什么作用？学习场景的具体物理空间布局将如何影响学习效果？当我奋笔疾书时、发表演讲时或举办相关主题的研讨会时，这些疑问都不断浮现在我的脑海中。

如今回想起来，我本可以早些提出这些想法。20世纪70年代，我在施乐帕洛阿尔托研究中心（Palo Alto Research Center，PARC）工作，当时我负责计算机用户界面的研发，而我的研究正是在这几个场景中不断交替进行的。当时，听各种正式演讲使我的思维不断开阔，这就是从“营火学习场景”中受益。我的工作还包含另一个非常重要的部分，这部分涉及与同伴们的探讨和合作，这就是花时间在“水源学习场景”中。当我需要重点处理某项特别具有挑战性的问题时，我常常会把自己锁在办公室里，或者去园区外某个安静的地方，沉下心来独自思考解决方法，这些地方正是我的“洞穴学习场景”。最后，如果构建出一个原型，我会将其投入试用之中，这就是我在“生活学习场景”中的体现。

当然，在一开始，我使用的“××学习场景”一词很大程度上是取其比喻意义，因为在学习时，我们总会利用到各种不同的场景，即便这些场景是由大脑构建出来的。换句话说，这4大学习场景的概念可能比我们预想的更大。经过进一步观察和思考，我发现传统学校往往是以营火学习场景为中心，这让我自然而然地将学习场景（营火）和物理空间（教室）联系起来，在教室中，这种学习模式占了绝对主导的地位。

令我欣慰的是，几年以后，我的想法影响了一些校园建筑设计师，他们在承接的学校设计中，深入思考了如何让学生有机会充分利用4大学习场景。在这方面，菲尔丁·奈尔国际建筑公司就做得非常棒，该公司的合伙人普拉卡什·奈尔甚至写了一本关于该主题的书《未来学校设计语言》（The Language of School Design
 ）
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 。在该书中他指出，传统学校和监狱差不多，教室形同一间间牢房，铃声一响，学生就去往该去的教室。他们公司的设计则打破了这种陈旧的教育模式，令人眼前一亮！

以上提到的部分问题正是我第一本书的主题，自那本书出版后，我又发现了其他一些问题。这些年间，我的许多工作成果或多或少受到了这些想法的影响和塑造，而你手中的这本书正是当前我就相关主题所持的一些拙见。

我想稍微强调一下，本书中的理念和想法其实适用于许多地方，不论是工作场合还是学校。它们还同样适用于各种学习方式，不论是正式的还是非正式的。最后，我想说，“路漫漫其修远兮”，我们需要做的还有很多。
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推荐序
 　让场景本身具有学习力



普拉卡什·奈尔（Prakash Nair）　菲尔丁·奈尔国际建筑公司总裁




序言
 　重新想象学习场景



第一部分　4大学习场景



01　善用学习场景，才能更有效地学习



不是老师不会教，而是教学环境不合理



理想的课堂是什么样子



项目制学习，在优质环境中进入心流状态



02　营火，听知识权威者讲述



营火，听故事的地方



提供恰到好处的信息



问题的关键在于“问题是什么”



03　水源，在社交中相互学习



水源，对话发生最频繁的场所



设计水源的难点在于其规模



同龄人之间的交谈对学习至关重要



04　洞穴，学会独自反思和思考



洞穴，反思式学习的场所



留出独自反思的时间



已建成的洞穴



给出反思的素材和方向



05　生活，将学习带到实践中去



生活，在构造中学习



最有效的方式就是亲自动手



提供建构式学习场景



第二部分　技术重塑4大学习场景



06　技术解锁教育的基本原则



精心设计使用方式，否则技术没有任何价值



技术会急速更新，不能单从过去的经验预测未来



与其阻止，不如考虑如何有效利用



因材施教，自携设备已成不可逆转之势



从鼠标操控到手势激活，人机交互深度改变



总有一些技术为新的教育模式打开大门



07　技术化营火，搭建信息平台



在线资源翻转课堂



别把关键知识全部摊开



为学生自我探索和学习搭建平台



问题需要精心设计



创建你的项目视频



08　技术化水源，每个人都是协作者



用技术延展合作式学习的时间



将老师视为协作者



优质水源不能只是单向交流



技术为共同学习提供更多可能



线下水源，不是所有技术都需要联网



09　技术化洞穴，用编程思维建构认知



Logo语言，将技术纳入认知建构中



从编写程序到创建程序



不断修正是学习的关键



学习编程思维



10　技术化生活，在深度交互中学习



在生活学习场景中做实际探索



动手学习的重要性



3D打印机，让自己创作的事物变成实体



让一切变为交互式



校园中机器人涌现



11　沉浸式学习，没有观众只有参与者



可重置的沉浸式学习场景



融合4大场景的高效学习空间



能够发展认知框架的游戏



这里没有观众，只有参与者



将学生置于焦虑和心流的边界上



搭建全息甲板




致谢
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在教育领域，教学环境很重要，

以往如此，今后也将如此。

不是老师不会教，而是教学环境不合理

在我孩童时代接触的各种环境中，学校属于最压抑的一类。我所就读的那所学校就像个长方体盒子，里面隔成一间间大小、形状相同的教室，每间教室都配备了固定在地面上的毫无舒适感的课桌椅。墙壁上装饰单调，教室正前方是一块大黑板，老师就站在黑板前讲课。透过教室的窗户向外看，就没那么无聊了，至少还能瞥见来往的车辆。然而，如果有学生向窗外望的话，肯定会引起老师的不满，因为这种行为是对老师的不尊重。谁违反“眼睛必须看向前面的黑板”这条校规，都会被校长喊到办公室里训话，不过，至少那里的椅子是舒服的。

在后来的学生生涯中，我又就读过其他一些学校，经常需要使用座位右侧内置小型课桌板的课桌椅。然而，我是一个左撇子，这种课桌椅使用起来极为不便，因为在我写字的时候，整个左手手臂呈悬空状。一位老师甚至让我学习用右手写字。为了配合课桌椅的使用，我不得不改变自己的习惯，结果导致我现在左右手写字都不利索。

没错，上面的描述听起来很糟，或许是我选择性地强调了糟糕的部分，但这种糟糕情况居然存在的事实更加突显了我的观点。童年应该是一个充满了探索的快乐阶段，即在玩耍中不断去发现。当然，其中确实需要有提供信息的教学性演示，而且如果想要熟练掌握某些技能，不管这些技能的重要性如何，有时确实需要大量重复，并且整个过程非常无聊。

直到几十年后，在我的学生生涯成为遥远的记忆之后，我才开始反思，为何我所就读的中小学会存在那些不合理之处。

我在各种教育界的会议上发言时，经常会明确地指出，学校、监狱和精神病院这三个地方是即便你不想去，可能也会有人迫使你不得不去的地方，这也解释了为什么学校的整个设计会如此糟糕。如果学生没的选，都得来上学，那还有什么必要让学校变得更加吸引他们呢？

然而，我错了，而且错得离谱。学校应如何设计的难题一直伴随着人类，实际上，自从有了正式的学校，这个问题就一直存在。劳伦丘斯·德·沃尔托利纳（Laurentius de Voltolina）于1350年创作的一幅杰出画作就反映了这一点，这幅画描绘了博洛尼亚大学（University of Bologna）一间教室的课堂状况（见图1-1）。
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图1-1　劳伦丘斯·德·沃尔托利纳于1350年绘制的教室场景图



这幅画很明显画的是一间教室，教室前面有一位老师，正对着满教室的学生讲课，但只有少数几名学生在听讲。有些学生在睡觉，有些学生在说话，还有些学生很可能在神游天外。这种教育模式的效果如何呢？极大可能是，这种模式在当时并不是很有效，而这种低效的教育模式从这幅画诞生时一直持续到了今天。不可否认，也许有些学生很适应这种教育环境，能够学有所成，但对大部分学生来说并非如此。

问题的根源不一定在于老师，而在于老师被迫工作的环境，后续章节会讨论这个问题。对学习有害无利的教室环境不仅会妨碍学生学习，而且会妨碍老师教学。有人曾指出，有的学生之所以学习差，可能并非是因为学生自身有读写障碍，而是因为老师根本不会教。然而，事实上也可能并非是因为老师不会教，而是因为整个教学环境设计得不合理。我们早就应该把教育系统的失败归咎于教学环境，而不是老师。

理想的课堂是什么样子

教学实践取决于教学环境，这个理念由来已久。1928年，哈罗德·鲁格（Harold Rugg）和安·休梅克（Ann Shumaker）撰写了《以儿童为中心的学校：对新型教育的评价》（The Child-Centered School: An Appraisal of the New Education
 ）一书，这是一本关于进步教育兴起的书。在当时，美国普及的是工厂模式的学校，而约翰·杜威（John Dewey）反对这种灌输和机械训练的教育方法，因此开创了进步教育的理念。鲁格和休梅克在书中写道：

前不久，一场飓风席卷了美国中西部，新闻短片里到处都是飓风过后一片狼藉的景象。从影像中我们可以看到，房屋、村庄都变成了一地碎片，突然，镜头一转，一所校舍屹立在一片废墟之中。校舍的墙壁倒塌了，屋顶也被掀翻了，但一排排课桌却依旧紧紧地固定在地上，丝毫未动。它们如此不可动摇地屹立着，如同一个个沉默的象征，象征着无法撼动的规则纪律！

成排成排的课桌椅！传统教育中典型的课堂配置，同样，也体现了典型的课堂纪律。学校用成排的课桌椅来禁锢天性向往自由的执拗孩子们，再给他们套上教育的沉重枷锁。孩子们被强行要求坐着不动，失去随意行动的自由。他们的天性受到压制，需要时刻保持安静，全都挤在一间大教室里，每个人独特的个性即便没有完全被淹没，也被磨得失去了棱角。

在这里，遵守秩序和保持安静是教学的先决条件。学校将学生禁锢在各自的课桌椅上，并通过严格的纪律规章来禁止一切动作稍大的身体活动，然后，传统课堂就可以开讲了。

在传统教育中，主要关注的是学生的智力。学生只需整天坐在课桌前，不停地学习、背诵。课程表涵盖了各个学科的知识，学生需要一一学习，并搞定没完没了的考试和学习报告。除了一堆教学材料，比如教学用书、黑板、纸、笔、一两张地图之外，这种教育模式还需要什么呢？
1



鲁格当时写下这段话的时候，所持的观点是，学校即将抛弃过时的教育模式，迎来可喜的变化。与大多数进步教育工作者一样，他的目标是让学习变成一种探索的旅途，而不是一件可怕的苦差事。不幸的是，历史证明他错了。学校并没有抛弃旧时失败的教育模式，如果非要说有何种改变的话，那就是在教学中采用了新技术，以此延续、加强旧的教育模式，但这些新技术的使用根本没有解决旧的教育模式中存在的问题。举个例子，交互式电子白板在各个学校快速普及，但这些昂贵设备的使用依然延续的是旧时的教育模式，即老师在教室前面讲课，学生主要坐在下面听讲，而这种教育模式自1350年以来就是失败的！

2003年，《教学新方向》（New Directions for Teaching and Learning
 ）杂志上的一系列文章重新讨论了这一主题，指出课桌椅的选择和课堂的布置会影响大学的教学效果。
2

 该期刊中的几篇文章均指出，课堂布局与建构主义教育之间存在联系，我们将在后面的章节中探讨这种联系。关于这一主题，理查德·杰弗（Richard Gerver）也写过一本书，他在书中指出，当代大多数学校几乎都是在打击、摧毁儿童的创造力。
3

 他还大胆提出一个问题：“为什么学校不能像迪斯尼乐园一样令人兴奋呢？”

然而，想要发现问题的根源所在，人们无须阅读学术期刊和相关书籍，只需问问老师就知道了。在我们举办的一些研讨会中，有时候会请老师们设计他们的理想课堂，而这些理想课堂和当下所使用的传统教室鲜有相似之处。例如，一位阅读指导老师的理想课堂是这样的：

我想要一间特殊的阅览室，正中间铺一块软垫，放上一些漂亮舒适的抱枕，让那些喜欢躺着看书的孩子们尽情躺着阅读。左边挂一些蛋形吊椅，这是专为那些喜欢阅读时拥有一方自己安静小天地的孩子准备的。阅读室的其他地方则安排有桌椅、计算机、书柜和一个壁炉，之所以想有壁炉，是因为我们这里冬天很冷。我还希望在阅读室有一间自己的小阁楼，这样我就能单独辅导某个学生，而不会影响班上其他同学。在我的理想教室里，不希望在教室正前方设计一张自己的讲桌。

项目制学习，在优质环境中进入心流状态

在上述内容中，我们提出，传统教室无法满足许多学生的学习需求这一论调，而想要改变这个状况，重新设计教室的布局、重新配置教学设施将起到非常重要的作用。学习环境非常重要，这一理念的背后有什么理论基础吗？答案就是心流理论。几十年前，米哈里·希斯赞特米哈伊（Mihaly Csikszentmihalyi）
(1)

 提出了心流理论。在他撰写的一系列著作中，他描述了内在动机的特征以及他称之为心流状态的重要性。简单来说，他通过观察人们如何用自身拥有的技能来应对各种难度的挑战得出结论，我们对挑战的反应取决于我们所拥有的技能水平，如图1-2所示。
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图1-2　技能－挑战图1



在图1-2中，我们可以看到，在挑战难度和技能水平不匹配的情况下会发生什么。如果挑战的难度大大超过学生的技能水平，就会引发学生的焦虑；如果学生的技能水平远远超过挑战的难度，学生就会感到无聊。但当技能水平和挑战的难度彼此不相上下时，学生就会进入心流状态，即最佳的学习状态。

我们都经历过心流状态，比如沉浸于一本好书、全身心投入一项精彩的体育运动或全神贯注于一项具有挑战性且收获颇丰的任务。不论是在课堂上，还是在校外，学生都可以而且也应该体验到这种心流状态。如果课堂上的教学能够引发学生进入心流状态，那么一天的课程结束后，学生就会舍不得回家，第二天早早就来上学，参与教学活动时也会十分积极。然而，仔细想想如果我们将整个教学的侧重点放在讲课上，会发生什么呢？在这种情况下，挑战的难度由老师一人设定，如图1-2中灰色细长的椭圆形所示。面对这种固定难度的挑战，一些技能水平较差的学生可能会变得焦虑，一些技能水平较高的学生则会觉得无聊，只有那些技能水平和这个固定的挑战难度相匹配的学生才有可能体验到心流状态，也只有对这些学生来说，传统教育模式的效果可能还不错。

传统的教育模式并不适合每个人，甚至可以说，并不适合大部分人，仅此一点就足以证明，如果我们以所有学生为目标，那这种以讲课为主的教学模式无疑就有很多弊端。再回过头去看看德·沃尔托利纳的那幅画，看看这种教学模式的后果吧。在如今的教学中，这种弊端存在的证据更是数不胜数。希斯赞特米哈伊和他的同事进行了一些研究，在实验中，老师要求学生在参与各项教学活动时使用蜂鸣器，当蜂鸣器发出声音时，学生需要报告他们在老师讲课过程中的参与程度。
4

 例如，在一节历史课上，老师讲授的是中国的成吉思汗，在全班27名学生中，只有两名学生在思考中国，而在这两个人中，其中一名学生想的是中国特色美食，另一名学生则想着，不知道中国男人是否扎着马尾辫。虽然迄今还无法找到一种教学模式能适用于所有学生，但却有一种能让所有学生都进入心流状态，那就是任务驱动探究式学习（inquiry-driven，project-based learning），也可以简单地说是项目制学习。

与本章所述的许多其他革新观念一样，项目制学习也由来已久。这些革新观念都有个相似之处，即都源自进步教育领域的思想家所提出的理念。许多年前，哥伦比亚大学的威廉·基尔帕特里克（William Kilpatrick）写了一篇关于“设计项目教学法”（project method）的文章。在文章中，他将“设计项目”定义为“有目标的行为”，并提出以下观点：

有目标的行为是如何运用学习规律的呢？假如一个男孩打算制作一只能够成功放飞的风筝。到目前为止，他还没有成功，但目标很明确。在男孩实际动手过程中面对各种障碍和困难时，这个既定的目标将内发地驱动男孩去解决问题。这个目标将使男孩主动在自己的知识库里搜寻相关的知识和想法，手脑并用，一边思考，一边执行。这个明确的目标会指导这个男孩思考，指导他制订计划、选取材料、反复检查，内发地组织合理的想法，并且有针对性地选择部分可行性想法。包含明确结果的目标将成为成功与否的判别标准：如果风筝能够飞起来，那他就成功了；如果飞不起来，那他就失败了。针对每个分步目标各个击破，最终一步步完成既定目标，这会使人产生满足感……因此，目标提供了动力，使人挖空心思去主动寻找解决方案，引导整个项目走向最后的预期结果，而这种令人心满意足的成功也使男孩更加确信，每一步的成功都为最终的成功打下了基础。由此可见，有目标的行为确实运用了学习规律。
5



如果学生参与有既定目标的学习中，图1-2会有些什么变化呢？我们依然用椭圆形来表示课堂上学生所面临的挑战的难度，如图1-3所示，挑战难度的分布出现了变化。
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图1-3　技能－挑战图2



图1-3表明，当学生可以根据自己的技能水平来设计并完成项目时，他们会主动创造挑战，而这种自我挑战能够将他们带入挑战难度和技能水平平衡的最佳状态。不过，教育的目标之一是发展技能，上述这种教育模式又将如何使学生的技能得到发展呢？

总的来说，当学生参与他们的项目时，他们会自发提升自己的技能水平，并达到能使他们进入心流状态的程度。这是为什么呢？原因是，如果他们保持挑战的难度不变，一旦攻破挑战，就会开始觉得无聊，所以他们会自发地提升挑战的难度。结果就是，学生的技能水平呈阶梯式增长，幅度与心流状态的边界保持一致，每个学生技能发展的快慢则由学生自己决定。而且，如果学生处于心流状态，那么很可能老师也同样处于心流状态。

既然项目制学习模式具有如此明显的优势，那为什么这种教育模式没有得到广泛推广呢？有人认为，原因在于，21世纪的最初10年中，美国在教育方面将重点放在了考试上，以考试成绩作为决定因素，从而使教育工作者专注于提升学生在此类测试中的成绩。以考试为导向的教学方法在实际教学中就是把重点放在讲课和阅读上。如果让学生自己做项目，由于这些项目的学习成果无法提前确定，因而被视为是在浪费上课时间，而非加强学习效果。在许多情况下，这种教学理念扼杀了学生在课堂上的创造力和用创新方法解决问题的能力。但是，随着新标准
(2)

 的实行，上述情况将发生根本性的改变。首先，新标准不再将重点放在学习内容上，而是侧重于思维方式以及跨学科地理解和运用所学知识的能力。这些新标准为在教学领域中广泛采用项目制学习模式打开了大门。

单靠采用新标准还不够，想要从根本上改变教育模式绝非一朝一夕的事情。根据我们自身在教学领域的经验，需要对老师进行长达三年的培训，才能确保新型教育模式的落实。关于如何在教学中实行项目制学习模式，稍后我们将在本书的第二部分详细探讨一些策略。

教学的关键目标是让学生积极参与学习。我们的目标是创造优质的学习环境，以难度合适的挑战吸引学生参与其中，并创造让学生进入心流状态的机会。以这个目标为导向，我们将深入探讨本书序言中提及的4大学习场景——营火、水源、洞穴和生活。不论针对哪个年龄段的学生，也不论是哪门学科，在设计教学活动时，要想让学生积极参与其中，这4大教学场景缺一不可。



给学习者的启示


1．教学的关键目标是让学生积极参与学习。我们需要以难度合适的挑战吸引学生参与其中，并创造让学生进入心流状态的机会。

2．传统的教育模式并不适合每个人，但有一种教学方法却能让所有学生都进入心流状态，那就是任务驱动探究式学习，也可以简单地说是项目制学习。
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营火，听故事的地方

在上一章的叙述中，你可能会觉得讲课在我看来毫无用处，但事实并非如此。没错，我们的教育系统似乎过分依赖老师的演示、讲解，但很可能教育本就始于学徒模式和讲故事。通过学徒模式，人们学会了各种实用技能，比如狩猎、烹饪、织造等；通过讲故事，人们则对生活本身的奥秘有了更深刻的理解。但问题是，经过上千年的演变，在人类的学习模式中，学徒模式逐渐弱化，而讲故事的模式却逐渐强化，以至于时至今日，许多学校甚至已经不再提供实验课以及其他可供学生实际动手操作的机会，而是将重点完全放在老师的讲授和教材指定材料的阅读上。当然，也不是每个学校都是如此，但太多学校依旧在实行这种落伍的教育模式。

从本章的标题可以看出，本章主要讲4大学习场景之一的营火，其渊源可以追溯到人类的起源。在许多文化中，营火意味着讲故事的地方，人们聚在营火旁，听别人讲故事。其中，许多故事演变成神话，人们依靠神话来解释世间万物存在的复杂性。在北美印第安文化的传说中，此类故事的例子不胜枚举，当然，在许多别的文化中也是如此。在该文化传说中，有许多故事涉及乌鸦的恶作剧，乌鸦以骗子的形象存在，人们用它的冒险故事去解释昼夜交替的起源与许多其他自然现象。太平洋西北地区的印第安人所讲述的神话中，也有许多此类以乌鸦为主人公的故事。
1

 人类最初就是以讲述此类故事的方式与年轻一代分享天地万物的知识的。以乌鸦这类原始形象作为故事的主人公，让故事变得特别生动有趣。在文字出现以前的社会中，故事的趣味性尤为重要，因为故事需要有趣才能让人们记得住，而记住这些故事非常重要，因为口口相传是这些故事得以从一代传递到下一代的唯一方式。

在文字出现以前，故事讲述者是拥有知识的人，这意味着他们拥有极大的权威。即便是在如今以教科书为导向的教育系统中，老师仍然拥有这种权威。当然，如今许多教室里的交互式电子白板已经取代了营火，但这种教育模式所体现的意义与人类历史初期时并无二致，即老师是知识的权威人士。对老师而言，不仅要知道什么时候应该向学生讲授、什么时候应该让他们通过其他方式学习，而且要知道该向学生讲什么、讲多少。尽管教学中往往会陷入单靠老师作为传授者来讲授知识的状况，但当学生需要听取知识时，的确应该采用讲课的模式。

如果我们将讲课视为讲述故事，那就得弄清楚一个问题，即到底要讲多少才是合适的？举个例子，老师应该向学生阐述数字的性质，甚至深入解释、证明它们的概念，但数学老师很清楚，学生在这块知识领域所需要掌握的绝非仅仅是记住这些内容。学生只有通过自己去证明，他们的数学能力才能得到进一步发展和提升，而这种方式在实际教学中很少能看到。

提供恰到好处的信息

许多年前，加利福尼亚州开展了一项新数学计划，我为该计划提供咨询服务。在这项计划中，我们要求学生回答“哪些问题是有解的”。其中有一个问题涉及如图2-1所示的三角形，问题是，按已知条件可否构成三角形，并写出该结论的推理过程。
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图2-1　是否存在这样的三角形



一名学生说无法构成三角形。回答正确，但他的推理过程却完全错了。他写的是，因为402
 + 602
 不等于902
 ，所以无法构成三角形。

换句话说，在看到假设的三角形图示时，这名学生使用了勾股定理去反证。虽然他记住了勾股定理，但他并不会正确地运用该定理。由于该三角形的边长未知，但已知角的度数，所以该学生便想当然地用角的度数替换边长，并认为这样计算也是对的。这就是死记硬背的学习方式导致的结果。

只要教育模式以讲述包括教科书在内的材料为主，学生就可能一直不知道该如何合理解决开放式问题。并非单单数学如此，我记得有位曾教过我世界史的老师说过，历史无非就是一堆名字、日期、战事和发生地。他从未深究历史事件背后的根源，所以我十分讨厌这门学科，直到我上了一节美国史，授课的是一位才华横溢的老师，他的博士论文是关于巴拿马运河的开凿背景。你或许会认为，这又是一个一听题目就立马会让高中生昏昏欲睡的课题，但事实并非如此。虽然他在课上确实讲述了一些历史材料，但这些材料包含了非常丰富的背景故事，让我们对该课题产生了浓厚的兴趣，不仅如此，他还让我们积极探讨许多假设的场景。如此一来，我完全改变了自己对历史这门课的看法。历史好有趣！历史的各个因素是密切相关的！当时，我甚至希望自己有一天能成为一名历史学家。

我的老师没有教会我历史，而是教会我像历史学家一样思考历史，这是两件性质完全不同的事情。在营火学习场景中，这两种教学方法都可能存在。正如古人所说的，“授人以鱼，不如授人以渔”。

想要使讲课取得四两拨千斤的效果，机会很多。问题的关键就在于，提供恰到好处的信息量，为学生提供一个平台，再让他们自主搜集需要的材料。在教育领域，讲课的模式依然不可或缺。然而，学校的讲课模式仍需改进，应该将讲课作为为学生的研究提供背景的工具，然后让学生自己负责大部分的具体内容。

例如，在关于中世纪伊比利亚半岛上摩尔人的课题的学习中，老师与其一上来就讲课，不如先展示该时期所建的葡萄牙教堂的照片，然后问学生，为什么这些教堂看起来像堡垒。在这个环节，学生可以分组进行自主研究，各组根据研究结果整理出陈述材料，再讲给其他同学听。这种方式很有可能使学生接触关于这一主题大量丰富的材料，远超任何教科书或者关于该主题的讲课所能涵盖的内容。

在这个案例中，讲课为学生开展项目奠定了基础，这是一种大家熟知并且十分高效的教学方法，其源头可以追溯到杜威及其同事的进步教育思想。

问题的关键在于“问题是什么”

我和妻子诺尔玛（Norma）多年来一直采用一种项目热身环节，即以一段简要的陈述来提出一个能引发学生积极思考、主动收集相关知识的问题。我们喜欢做个短视频，通常是一分钟，用来介绍背景信息、引出问题、搭建平台。随后，学生需要自行研究资料，根据所收集的材料创建项目，并整理出陈述内容，以此来回答问题。我将在第二部分中探讨项目热身环节所需采用的技术。目前，你只需知道，利用短视频，老师能够不一股脑儿地把答案全倒出来。

我们对自己所拥有的知识感到自豪，并希望与学生分享这些知识，这就导致我们倾向于过度提供信息。问题是，这样一来，我们就破坏了学生自己去探索发现的机会。然而，通过自主研究，他们可能会学到许多连老师都意想不到的知识。

我经历过一件有趣的事，它可以作为例子。我曾在一个项目中用到某款软件，一位科学老师让我用该软件带他们班学生参观太阳系。在看了8大行星后，一名学生问道：“为什么靠近太阳的4颗行星都是岩质行星，而再往外的4颗行星都是气态行星呢？”科学老师刚要起身回答，我就连忙示意他坐下。我说，这个问题很有意思，她可以自主调查研究，然后整理出一份报告，并于下周讲给其他同学听。科学老师十分欣赏这种教学方式。这种方式是否在后来运用到他的教学中，我不得而知，但对于能引出有趣问题的教学方法，我很乐意做个表率。

在为学生设计营火学习场景时，老师们不妨采纳法国数学家、哲学家亨利·庞加莱（Henri Poincaré）的观点。据称，他曾说过：“问题的关键不在于‘答案是什么’，而在于‘问题是什么’。”我也认为，这二者有本质上的区别，因为当我们为学生提供问题的答案时，他们的学习便停止了。也就是说，我们提供的内容阻止了学生对课题的深入学习。但是，如果我们提出能激发学生好奇心的问题，然后让学生自行开展项目、独立探索，我们就为他们在某个领域的深入学习提供了一个平台，甚至能使他们终身受益。

对老师而言，难就难在如何才能提出优质的问题。我们将最有意思的问题称为“驱动式问题”（driving question），此类问题能引发学生自主开展项目、收集资料、深入研究。在我们开研讨会时，有时会让老师们写几个他们认为有趣的问题，然后看这些问题是否能引导学生对相关课题进行深入探索。例如，老师可以问学生：“一个比萨怎么切才能让两个人平分？”还可以问：“切一个比萨时，第一刀不能通过圆心，怎样切才能让两个人平分？”然后，再进一步，可以问：“如果又来了一个人，你得怎么切，才能让大家都吃到相同份量的比萨？”第一个问题可以用于学习分数的概念，接下来的两个问题就涉及高等数学中的拓扑学。不论什么年龄的学生，都可以针对这两个问题进行广泛深入的探索。



给学习者的启示


1．营火是讲授教学材料的场所。对老师而言，不仅要知道什么时候应该向学生讲授、什么时候应该让学生通过其他方式学习，而且要知道该向学生讲什么、讲多少。

2．最有意思的问题是“驱动式问题”，此类问题能引发学生自主开展项目、收集资料、深入研究。
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水源，对话发生最频繁的场所

如果说营火是讲授教学材料的场所，那么水源就是同龄人在社交中相互学习的场所。在这里，人们通过对话，而非讲课来进行社会学习。我们每个人都会经历水源式场合，包括办公区的茶水间、复印机旁、餐厅，以及与其他同事、同学互动的公共场合。在任何社会活动中，社会学习都会频繁发生，一直以来都是如此。2012年，巴西天马航空公司（TAM）的航空杂志《在云层上》（Nas Nuvens
 ）中有一篇对巴西传播学专家克洛维斯·德·巴罗斯（Clóvis De Barros Filho）的采访，他对“对话”的描述如下：

对话就是人们与其他人交谈时才会说的话。对话能让人获得与独处时截然不同的知识，产生与独处时截然不同的思维方式。对话是一种刺激因素，每次言语的碰撞都能引导人们往另一个方向思考。这就意味着，对话的结果虽然和参与谈话的人原本想要说的内容有关，但最终走向却完全无法预料。如果甲想要说的全部内容是A，而乙想要说的全部内容是B，那么对话的结果既不会是A与B的组合，也不会是A与B的交集，而是会拥有一个与A、B相关却完全不可测的走向，因为受到他人反馈等外界的干预后，人们往往会说一些他们之前并未打算说的话。
1



对话的这种特质对教育领域而言非常重要，而这也是水源的特征之一。社会建构主义之父利维·维果茨基（Lev Vygotsky）提出了最近发展区（Zone of proximal development）的概念，在这个区域里，学习者可能从各方面都准备好了，能够进一步加深其理解，但需要老师或者同龄人的社会互动，才能触发这种提升。
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至于触发究竟发生在什么场合并不重要，校内、校外都有可能。关键一点在于，这种场合不仅不能限制人们谈话，反而要鼓励人们畅所欲言。

在20世纪70年代末、80年代初，我在斯坦福大学兼职教授研究生课程。我的课程总被安排在下午放学之前的那几节，这简直太棒了，因为下课后，我和班上几名同学会一起沿街散步，然后在帕洛阿尔托当地找一家书店式咖啡馆聚一聚。我们无所不聊，聊到兴起时，甚至到很晚才散。我特别欣赏的一点是，这种环境所拥有的随意性使我能够和学生互相学习，让我们成为真正意义上的“共同学习者”（co-learner），这个词到很久之后才开始流行起来。也许正是类似这样的经历使马歇尔·麦克卢汉认为，如果将大学都关了，学生和老师直接在酒吧碰面，教学效果可能还会更好一些。

这么说当然太极端了。如前所述，传统讲课的方式依然是必不可少的，但对话所提供的学习机会也极为重要，然而在传统的讲课方式中，学生通常都面朝讲台、成排坐着，这样一来，就很难有对话的机会了。

当我在施乐帕洛阿尔托研究中心工作时，建筑师乔·奥巴塔（Gyo Obata）为我们设计了新办公楼，目的是鼓励员工在各个门厅随意交谈讨论。实际上，整栋大楼的办公室外面到处都摆放着舒适的沙发和白板，就是为了营造本章所述的水源学习场景。如果讨论组的规模较大，我们还有单独的房间，房间里面除了一些懒人沙发之外，基本上什么都没有，人们可以坐在那里尽情交谈（见图3-1）。还好，这些房间至少有一整面墙全是白板，可供大家写下头脑风暴时的想法。
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图3-1　帕洛阿尔托研究中心的对话场景



我们所拥有的还不止这些呢。除了供我们随意交谈的舒适座椅之外，我们还有超赞的自助餐厅，甚至还有一间设有台球桌和乒乓球桌的运动室。一群科学家待在实验室、办公室像闭关一样进行科学研究，这在我们看来简直难以想象。当然，我们也有办公室，甚至也有大型演讲厅，我们也会时不时去那里听同事做演讲。但是，在建筑设计中纳入对交谈空间的考虑，这一点让我们很多人都受益终身。

这种设计的优势非常明显，不说其他，撰写本书的计算机所使用的图形用户界面、鼠标、以太网连接以及与激光打印机的连接，这些全都是施乐帕洛阿尔托研究中心在20世纪70年代时自主研发的，其中鼠标是自主改良的。

我不知道别人怎么看，但就我的个人经验而言，水源学习场景使我很容易和其他同事参与跨学科项目，而其中很多项目都是在交谈之中偶然启动的。例如，虽然我在研究中心主要负责器件物理领域的项目，但我也常跑到楼上和系统科学家聊天，我因而得以发明一些东西，包括电阻式触摸平板设备，人们至今还在广泛使用这种设备。此类发明都源自偶然之间的交谈、碰撞，人们相互分享诉求，而身处不同学科领域的同事往往能提供更具建设性的意见。

包括谷歌在内的很多公司都非常支持这种做法。谷歌公司甚至还有一些多人会议自行车，能同时让7个人坐成一圈。赶往某栋楼参加会议时，人们可以在途中边骑车边聊天。

设计水源的难点在于其规模

当然，设计水源时，难点之一在于其规模。讲课时，可以拥有数百名甚至更多的听众，但交谈不同，同时真正参与讨论的人数往往不会超过4个。事实上，理论模型和观察数据表明，无论一开始讨论组的规模有多大，随着时间的推移，大家都会自动组成几个小组，每个小组包含两到三个成员。
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 聊天一开始，大家可能会聚在一起讨论，但一段时间之后，大家就会退出整个大的讨论组，重组成更小规模的讨论组。这个重组的过程会不断持续，直到整个大组分散成好几个小组，每组只有两到三名成员，而且每个小组所讨论的话题都不一样。

既然群体动力学具有上述特点，也就不难理解，为什么学校的建筑设计能提供的水源学习场景十分有限了。在学校，学生大多聚在餐厅、操场、带储物柜的走廊，而不是能促进这种重要学习模式的环境。教学楼的设计本身就抑制了学生交谈的需求，这可能也是学校大厅和走廊大都十分吵闹嘈杂的原因。当然，也不乏例外。例如，伊利诺伊州数学和自然科学学院（Illinois Mathematics and Science Academy）的教学楼中就设有多种便于交谈的场所。在这些场所，没有教室的严肃氛围，这方便了学生三两成群地自由交流，使他们可以更多地共同完成某个项目（见图3-2）。
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图3-2　伊利诺伊州数学和自然科学学院的教学楼中的场景之一

资料来源：James Gerry。



在为学校设计教学楼时，菲尔丁·奈尔国际建筑公司通常会将交谈空间的设计作为重中之重。印第安纳州密歇根城新成立的一所STEM（科学、技术、工程和数学）“磁石学校”就在教学楼设计时纳入了对交谈空间的考虑，但是很多其他新学校并未在其建筑设计中作此考量。

在一节课或者其他正式演讲结束之后，听课者想要与他人交流的欲望似乎特别强烈。学生的思绪还沉浸在刚刚的所见所闻之中，自然而然地，他们会想要和一起听讲的人共同探讨各自的所思所想。值得强调的是，这种交流与演讲结束后的问答环节有很大差别，因为它包含了围绕一个共同主题的各种讨论，此类讨论甚至能引发讲课人思考自己之前都未曾考虑到的问题和角度。

同龄人之间的交谈对学习至关重要

你可能有过这样的经历，讲课的人要求听众与邻座就课题相关内容探讨两分钟，然后再将各自的想法分享给在座的其他人。虽然这种方式可能会比常规讲课模式的效果稍微好一些，但若想要就某课题展开深度探讨，这短短两分钟时间是绝对不够的。我们可以想象一下某场晚宴。宾客到了，不认识的客人相互得到引见之后开始聊天，一直聊到上菜。有时，这些闲聊并非看上去那么粗浅，此类聊天有助于人们更深入地理解其他出席者，而这一切都是自然而然发生的，谁也没有为此提前做计划、定主题。

在学校，主题就至关重要了。如果学生想要解开一道微积分难题，或是深入理解角动量概念，抑或是学习其他任何课题，他们都会想要与人探讨，通过交谈来加深学习。所有年龄段的人都会用到交谈的学习方式。看看5岁的孩子们在课间和吃点心时的情景就知道了，他们会自发地彼此交谈，完全无须外部干预。基于交谈的学习能力和需求是人类与生俱来的，很有可能它就根植于我们整个物种的DNA之中。

如果还需更多证据，那不妨观察一下技术的使用情况，我们将在后续章节中做详细介绍。目前，人们正在使用的手机超过了60亿部，而安装的电视仅有16亿台。
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 电视可以看作营火学习场景，连屏幕都发着营火之光，而手机则是用于交谈的工具，二者使用量之间的巨大差异不仅使人震惊，而且进一步证实了同龄人之间的交谈对于学习是至关重要的。

教学机构在设计教学楼时应将这一点纳入考虑。即便没有新的设计，老师们也应该在备课时牢记这一点，确保学生都有充足的时间对其所学内容展开深入讨论。



给学习者的启示


1．水源是同龄人在社交中相互学习的场所。在这里，人们通过对话，而非讲课来进行社会学习。

2．理论模型和观察数据表明，无论一开始讨论组的规模有多大，随着时间的推移，大家都会自动组成几个小组，每个小组包含两到三个成员。
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洞穴，反思式学习的场所

接下来，我们要探讨的学习场景是洞穴，即反思式学习的场所。这种学习方式可以借助外部资源，比如书籍、在线信息服务等，但需要个人通过自我引导来独立完成知识的内化。如果营火是演讲陈述的场所，水源是展开对话的场所，那洞穴就是对知识进行认知建构的场所。此种认知建构理论由让·皮亚杰（Jean Piaget）首次提出。
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 与维果茨基所提出的社会建构主义不同，皮亚杰认为，虽然知识的来源可能是演讲陈述或者交谈讨论，但对其进行认知建构在很大程度上仍然是一种个人行为。认知建构理论的要义在于，需要让学习者对其所习得的知识在观察的基础上不断进行实验和反思，从而将知识内化吸收。

关于教学和学习，皮亚杰的认知建构理论中有两个关键点：

1．学习是一个积极的过程：亲身经历、犯错以及寻找解决方案，对于信息的同化和消化过程至关重要。例如，如果将知识内容融入问题，再以寻求解答的方式呈现，这将与传统讲课模式中干巴巴的“摆事实”有本质区别。类似于深入交谈，即使不是绝对不可能，自我反思也很难限定在一段特定的时间内。

2．学习应该是完整、真切的：当孩子们以各种方式与周围世界互动时，他们会进行认知建构。重点应该放在整体性学习上，而非对几项单独技能的训练。

多年前，我的朋友吉姆·布雷泽尔（Jim Brazell）曾告诉我：“内容所处的背景才是重点，而非内容本身。”如今，我们正处在信息爆炸的时代，每天都会接触海量信息，我们最不需要做的就是将更多的信息填入学习者的脑子里。我们真正应该教授的是，如何从这些信息中获取意义，从而转化成自己的理解和认知。在皮亚杰理论的模型中，学习全都是发生在场景之中的。

正如诗人埃德娜·圣文森特·米莱（Edna St. Vincent Millay）在《十四行诗》中所写：

在这个非凡年代的黑暗时刻，

事实如同流星雨般急速落下，

跌成真伪难辨的一块块碎片。

我们终日绞尽脑汁仓皇思考，

可却没有织机将其编织成形。
2



这首诗于1939年发表，如果当时的信息量在诗人看来都能算大的话，那简直无法想象她会如何看待如今互联网时代的信息量！但如果我们的目的是将这些信息编织成智慧的话，那么皮亚杰理论的重要性就毋庸置疑了。

几年前，在思考这个问题时，我认为其中有4个重要层面：数据、信息、知识和理解。教育的目标是帮助学生将数据转化成理解，但这并非一个线性转化过程（见图4-1）。
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图4-1　数据转化成理解的过程



这张简图显示了从数据到理解之间的4个层面，以及各个层面之间的相互关联性。数据绝不可能一条直线直通理解层面。你可能一开始会收集到一些原始数据，并通过数据了解到一些信息，而想要将这些信息变成知识的话，你可能会发现你需要收集更多的数据和信息。如果想要将知识内化成理解，也是同样的道理。要想达到理解的层面，你将会不定向地反复经历这4个层面。若想要在某个层面建立起个人的理解，就需要个体花大量时间进行深入思考和研究，而洞穴正是此类独立思考和研究的理想场所。

在很多教学场合，我们面临的一个问题就是，一些学生仅仅是肤浅地知道某些信息，就自认为已经理解了这些信息。例如，他们可能会知道勾股定理，但并不知道勾股定理为什么是真命题，也并不熟悉其推导过程。

留出独自反思的时间

那么，洞穴究竟是何种学习场景呢？很明显，它是一种用于开展反思式学习的场景，至于是不是一个没有旁人在场的环境，那就要看学习者自己的喜好了。1752年出版的一本牛顿传记是根据对牛顿的采访整理而成的，书中描述了一件逸事：某天，牛顿正在一棵树下小憩，一个苹果恰巧掉落在他头上，他突然意识到世间万物皆受引力的作用，行星也不例外。该故事中的苹果树就可以看成是洞穴。书中这样描述这个场景：

晚餐后，天气暖和，我们去花园喝茶，花园里的苹果树撒下片片荫凉……他跟我说，在他发现万有引力的那天，也和今天的情境差不多。当时他也是坐在树下，正沉浸在思考之中，苹果突然掉下来。他心想，为什么苹果总是垂直掉落下来呢？
3



牛顿和苹果的故事可能是科学史上最著名的故事之一。这一伟大发现产生于洞穴学习场景，这一事实至关重要。如今的生活节奏如此之快，以致可以安静沉思的时间少之又少，静心思考几乎成了奢侈品。但正是在这样的独自沉思中，一些最伟大的发现才得以成形。我们应有所警醒，如果一个社会认为独自安静的反省式思考不重要的话，那这个社会将发展成什么样子。正如我的朋友普拉萨德·凯帕曾说的那样：“我们都成了‘累人’，而不是‘人类’。”没错，实践在学习中确实是非常重要的一环，我们将在下一章中对此做详细探讨，但我们必须首先深入理解知识、内化成自己的想法，才能得到进一步提升并与他人分享。

从很多角度来讲，在洞穴所花的时间是最难以得到他人理解的。如果你正在安静思考某个课题，其他人可能会认为你根本没在工作，甚至正在做白日梦。这就是为什么我总喜欢带有可以反锁的门的办公室，因为这样一来，如果我正遇到某个相当棘手的问题，就能关上门，与外界隔绝开，心无旁骛地思考了。比较有趣的是，酒店房间有“请勿打扰”标志，但大多数办公室都没有。至于教室，情况就更糟糕了，30多个学生像沙丁鱼罐头里的沙丁鱼一样挤在一起，毫无隐私可言。在多数情况下，只有学校的图书馆还能提供一些可以供学生安静思考的地方。印第安纳州密歇根城某高中甚至考虑过延长图书馆的开放时间，并在馆内增设一间咖啡店。这些举措最后没能落实，原因在于大量学生都得按时搭校车回家。不仅如此，大多数学生的在校时间还被大量的课外活动占据着，他们哪里还有时间去思考和反思？

你有过这样的经历吗？你正安静地沉浸在反思之中，突然有人打断了你的思路，他说：“嘿，如果你现在不忙的话，我想和你聊点事儿，你不介意吧？”我们的文化中似乎有一种根深蒂固的观念，那就是，一个人是不是正在学习，别人很容易就能看得出来。这个观念明显是错的。有些学校有一些安静的房间，但都是为小学低年级学生专设的，并不是每个人都能用。几乎所有人都认为，如果学生坐在那里一言不发，那他八成就是在睡觉或是想些什么别的，反正不会和学习有关。老实说，鉴于我们传统教学方式常让人昏昏欲睡或者神游天外，因此这种论断十有八九是对的。

已建成的洞穴

由菲尔丁·奈尔国际建筑公司所设计的波基普西学校（Poughkeepsie Day School）就是一个为学生提供各种洞穴的极佳例子（见图4-2）。
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图4-2　波基普西学校内部空间之一



这所学校在设计时考虑到了多种学习方式所需的特殊空间，还有许多学校也是如此。学生可以根据各自项目的进度，随意调整、更换学习环境。与一刀切的模式不同，该校以人为本，认为每个学生都天生拥有惊人的学习能力。

给出反思的素材和方向

洞穴学习场景的问题不仅在于为学生的反思式学习腾出时间、提供特殊环境，而且需要为他们提供反思的素材、方向。正如改变老师的教学方式需要时间一样，改变学生的学习模式也需要很长时间。通常情况下，在洞穴中的时间能够使部分学生认识到自己并未真正理解某些核心概念。例如，如果给学生一整段较长的时间来处理某个项目，他们可能会将其中的一部分时间用于反思。我曾带过一群中学生做机器人项目，在动手之前，我总会向他们抛出一个关键问题，然后给予他们大量时间去反思、寻求解决方案。遇到想不通的地方，他们就会走出洞穴，和其他同学一起探讨、加深理解（水源）。如果大家都想不通，那么老师就会简单地讲解一下（营火）。

我想以亲身经历来结束这章对洞穴的介绍，哪怕这个故事以我倒头大睡为结尾。好些年前，当我儿子还是婴儿时，晚上由我照顾。某天晚上，我原本睡得很香，但被他“我需要更换尿布”的独特哭声吵醒了。我揉了揉惺忪的睡眼，走到他卧室去给他换尿布，整个人都处于半梦半醒的状态。在他卧室里，我突然灵光一闪、冒出一个想法，当时我确信那是我这辈子最重要的想法。我扯下尿不湿纸盒的盒盖，画下一张简图，然后就回卧室倒下睡了。

第二天早上，我看着前一天夜里画的简图，困惑不已（见图4-3）。
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图4-3　为儿子换尿不湿时画下的简图



简图显示的似乎是一个连接到电阻性锥形元件的电流源，后来我们称之为锥形电阻器。对着这张图看了半天，我突然想到，当电流经过这个装置时，窄的部分会比宽的部分升温更快。如果在该装置的表面涂上热敏涂料，比如当时市面上有的一些液晶材料，那么通过该装置的电流量就能很清楚地显示出来。换句话说，这是一个造价极低的不带移动部件的电表。

我在实验室花了一两天时间就做出了一个原型。虽然这不是什么伟大的发明，但我觉得还蛮酷的，后来还获得了专利。
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多年之后，金霸王电池开始使用这种装置，以便让买家判断电池的剩余电量。我在洞穴中的灵感让数百万人从中受益。谁知道你会在你的私人反思空间里获得什么伟大的想法呢？

对学校而言，最困难的可能在于，在设计课程时将洞穴时间纳入其中。就各种学习场景而言，洞穴是极为关键、必不可少的。之前，我们将教育的重点放在为考试做准备上，如今，我们已经看到了其灾难性后果，并编写了新的标准，以体现学习方式是多种多样的。我们以深入研究核心概念的课程设计取代了只有广度、没有深度的课程设计。例如，《新一代科学教育标准》中就有一个核心概念—“能量”。在多个科学和工程类的学科中，都会涉及能量，我们可以通过多种方式对该概念进行探索。当学生以问题驱动的方式进行学习时，不妨让他们在找到解决问题的方案之前，深入思考问题本身、提出多种可能的解决方案，这种教学方式既是合理的，也是效果显著的。关键一点就是，教育者需要意识到，这种反思式思维对解决问题至关重要，并且有必要将反思式学习纳入学生的在校时间中去。



给学习者的启示


1．洞穴是对知识进行认知建构的场所。

2．教育的目标是帮助学生将数据转化成理解。
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生活，在构造中学习

我们怎么知道我们知道我们所知道的呢？这似乎是个哲学问题，但作为本章的开端再恰当不过了，因为在这一章中，我将提出一个观点，即对想要真正深入理解某项知识的人或群体而言，他们制作出的手工成品才能展示他们真正理解的知识。

在我们所提到的4大学习场景中，生活是指将我们所学的知识投入有意义的实际应用中。通过实际应用，我们要么能得知关于某项知识我们所理解的深度，要么能意识到有些原本以为理解了的知识其实我们并未理解透彻。如果水源是维果茨基社会建构主义的场所，而洞穴是皮亚杰认知建构理论的场所，那么生活就是西蒙·派珀特（Seymour Papert）构造论的场所。正如他和合著者伊迪特·哈雷尔（Idit Harel）在《构造论》（Constructionism
 ）中所述：

关于构造论的思想，我们很容易就能造几个词句，而且朗朗上口、通俗易懂。例如，你可以将其视为“在制作中学习”。然而，本章作为前言，目的之一就是引导读者尽可能从各种角度、以各种方式来阐述和构造对构造论的理解，因为构造论的内涵极其丰富，极具多面性，其含义非常深刻，远非此类朗朗上口的词句所能传达。

上一段中的“构造对构造论的理解”算是个文字小游戏，但其实已经暗示了构造论思想中的两个方面，一方面似乎“严肃”，另一方面似乎“好玩”。严肃的那一面对心理学家而言比较熟悉，因为它接近于心理学理论体系中的建构主义分支，但没有那么明确具体。构造论和建构主义的共同点在于，不论在何种环境下，学习都是一种建构知识体系的行为，但构造论增加了一层含义，即更确切地说，只有当学习者在有意识地参与构建公共实体的情况下，才是真正地在建构中学习，无论他是在沙滩上堆沙堡还是建立宇宙理论。这也就意味着，构造论可以作为一个单独的研究分支，这也正是这个前言乃至这本书的真正主题。但在提出此观点之前，我必须强调一点，构造论和建构主义有着共通的基本原则。如果在私下讨论或课堂的理论教学时，你都对管道式知识传播方式避开不谈，那么关于构造论，我将没有什么想说的了，因为讲再多也没有意义。相反，我必须把我自己限制于可以让你参与其中的经验之中，哪怕是一些口头经验，这些经验可能会鼓励你对某种意义上类似的东西进行个人建构。只有这样，我们才有足够的内容值得谈论。
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最有效的方式就是亲自动手

值得注意的是，在构造论的观点中，学习者不仅可以通过构造来展示自己所学到的知识，而且建造、改进并与他人分享的整个构造过程本身也是一个继续学习的过程。对我而言，最有效的方式就是亲手构造某物，因为它使我能够将我在其他三个学习场景中学到的知识板块联系在一起。

例如，我在高中时学到了盖吕萨克定律（Gay-Lussacś Law），即封闭容器中的气体压力随温度升高而增加。我和一个朋友决定亲自检验一下这个定律。于是，我们找来一个用于做气泡水的小型二氧化碳气瓶，将其夹在虎钳上，然后用喷灯加热瓶身。没过多久，气瓶口的金属瓶盖崩掉了，整个气瓶从虎钳上飞射出去，穿过他家墙壁，最后钉在了他家后院的一棵树上。幸运的是没人受伤，当然了，我的朋友迈克在他家人回家后还是得解释为什么墙上突然出现了一个洞（他八成会说那是老鼠打的洞）。

当然，并非所有亲身实践都是危险的，事实也不应如此。我提及这个故事只是为了提供一个比较极端的例子。

基弗尔·塔利（Gever Tulley）在《让孩子做50件危险的事儿》（Fifty Dangerous Things
 ）
(3)

 一书中同样认为亲自动手的学习方式尤为重要。为此，他创建了暑期内为期一周的“东敲西打”学校（Tinkering School）。基于相同的教学原则，他还在旧金山建立了一所名为Brightworks的中小学校，该校的教学理念核心是“弧”：

每个弧都设有一个中心主题，以此为前提，从多个角度对该课题进行探索。学生在学习该课题时，需要经历三个不同的阶段：探索、表达和展示。简而言之，探索是为解决某个特定问题而不断改善思路，例如如何利用废旧材料建造一艘能载两个人的船。制订了具有可行性的计划之后，学生需要在实际建造船舶时表达各自的想法。最后，他们需要在现实世界中展示所完成的项目。

提供建构式学习场景

与专注于营火学习场景的传统学校不同，Brightworks学校将重点放在了生活学习场景。在我看来，如果二者能获得平衡，那可能是最有效的，因为这4大学习场景相互联系，在帮助学生建构知识体系时都是不可或缺的。不过，看到有人能以这种创造性的方式来挑战传统教育模式，我感到十分欣慰。

如果传统学校想要将生活学习场景纳入教学体系，采用一种更具建构性的教育模式，那应如何落实呢？在传统学校实验室中，老师通常会要求学生完成某个相同的实验，而且在学生动手之前，老师还会先演示一遍。相较于此类程式化的实验，建构式学习场景能给学生提供更多自由探索、独立实验的机会。当学生需要帮助时，应该有老师在场给出指导，但更多时候，老师应在学生独立完成项目时给予他们最大限度的自由。当然，为此类教学活动提供空间对学校而言是个难题，但也不是所有项目都需要物理空间，空间在此处可以是概念化的，只要学校能够给予学生思考自己观点的自由、鼓励他们亲自动手，就相当于给他们提供了建构式学习场景。至于如何将其纳入课程设计，可以举个简单的例子。比如，在一个关于角动量的物理项目中，可以让学生动手建构一个简单装置，将某物体用线连到一个轴上，然后学生就能直观地看到，在轴以不同的速度旋转时，轴和线之间的角度会随之变化。如果学校没有地方供学生做此类简易装置，大可以鼓励他们在家完成，然后带到学校来展示，并让他们陈述观察结果和研究发现。

想想你就读过的学校，那些学校大概都有图书馆，但可能都没有工作室，除非你就读的是一所职业技术学校。再进一步想想，如果你的学校打算关掉图书馆，学生会有多愤怒。如果学校打算关掉工作室呢，学生还会这样愤怒吗？大概不会。除了少数例外，大部分设有工作室的学校都是职业学校，这些工作室的目的可远不止为学生毕业之后的就业做准备那么简单。我有幸就读过一所提供大学预科项目的职业学校，在该校就读时，我的同班同学里既有善于动手的，也有善于动脑的。就芝加哥所有高中的建校时间而言，我所就读的高中排名第二，该校以其创校人艾伯特·G.莱恩（Albert G. Lane）命名。莱恩和弗朗西斯·帕克（Francis Parker）曾是同事。19世纪60年代，弗朗西斯·帕克是芝加哥大学实验学校的负责人，还有一所十分优秀的私立学校以他的名字命名。莱恩和帕克都是进步教育家，他们的教育理念深受约翰·杜威等人的影响。帕克更偏爱学术类学校，而莱恩则想建一所既提供学术项目又培养学生实际操作技能的学校，这样一来，学生一毕业无须接受培训，就能直接参与工作。该校的课程设计也将学生所学的各科目紧密关联起来，如今，我们称其为可迁移技能。

例如，学生需要先学习机械制图，然后学习平面几何。通过对几何的学习，学生便可以更深入地理解图纸中所使用的各种形状。我在20世纪50年代末和60年代初期就读于艾伯特莱恩技术高中，当时该校仍在采用这种跨学科的教学方法。由于特别热爱电子学，所以我学习了学校提供的全部相关课程。毕业后，我工作了一段时间，然后进了西北大学。在大学，我参与了一个电气工程项目。遗憾的是，在那时，我已经对电气工程的核心概念烂熟于心，而且我还是少数实际操作过烙铁的新生之一。于是，我只能转专业，以便学习新的东西。

我之所以在艾伯特莱恩技术高中选择探索电子学方面的知识，是因为我对这个科目有着极大的兴趣，甚至至今依然如此。我当时根本不知道我们所学的内容是大学课程中的关键知识点，也不知道我的学校只是为了让我做好毕业之后在技术领域就业的准备。实际上，我的很多同事都毕业于纯学术性的优秀高中，但我在电子学领域的知识在当时比他们更深、更广。

现实情况就是，在传统学术类学校里几乎都没有设工作室。有些学校为了改善这种局面，在图书馆设立“创客空间”，更好一点的还会有一间专作此用的房间。关键在于，此类空间的用途和使用方式极为宽泛，既能根据老师的特定教学目的来使用，也能让学生完成其创造性的项目。在理想的情境中，学校能独设一处空间作此用途，但在校园某处设一间工作室或工作棚这种做法并非在每个学校都具有可行性。对此感兴趣的人可以通过参考《创客工作手册》（The Makerspace Playbook
 ）来创建属于自己的创客空间，我们将在下一章对这个主题进行更深入的探讨。

创客运动背后的动机很简单，它是基于“人人皆是创客”的理念，该理念认为，我们不仅需要思考，而且需要空间去创造，手脑并用地去构建实际物品，并与他人分享。创客们认为，如果你能想出来，那就一定能做出来。他们认为自己不仅是知识的吸收者，而且是构建者、发明者。

每个人都可以是创客，我们整个世界都是自己创造的。正如我们将在“技术化生活，在深度交互中学习”那一章中探讨的那样，随着3D打印和Arduino微控器等新技术的推广，创客运动愈演愈烈。虽然在这一章和前面几章中，我们所讨论的主题都分别集中在同一个学习场景上，但我们的观点是：对学生和老师而言，只有4大学习场景相互融合，教学效果才最显著。然而，这些学习场景并非单单是狭义上的物理空间，它们的理念也同样适用于我们对技术的使用，这正是本书下一部分的主题。



给学习者的启示


1．生活是指将我们所学的知识投入有意义的实际应用中。对想要真正深入理解某项知识的人或群体而言，他们制作出的手工成品才能展示他们真正理解的知识。

2．只要学校能够给予学生思考自己观点的自由、鼓励他们亲自动手，就相当于给他们提供了建构式学习场景。
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我将我的第一本和科技主题相关的书定名为“网络时代的营火”是有原因的。我所假设的前提是，几千年来人们围绕在营火周围学习，而如今，计算机屏幕的亮光将对营火取而代之，我们需要确保学生在“新式营火”周围听的故事，与千百年来人们在“旧式营火”周围所听的一样吸引人。

当然，在教育领域，技术的使用并不局限于教学材料的展示（营火），4大学习场景都可以并且应该合理有效地使用技术。真正的挑战并非将现代科技工具应用于4大学习场景，而在于面对层出不穷的新技术，我们如何跟上更新步伐、如何设计新的使用方式，从而使学习效果更好。

在本章中，我们所讨论的技术都是2013年的技术。我们毫不怀疑，这些在撰写本书时还处于前沿的技术，很快就将被更多、更强大的技术替代。因此，本章的目的在于，探索在教育领域使用技术的基本原则，它们同样适用于今后更新、更便宜、更强大的科技工具。

精心设计使用方式，否则技术没有任何价值

正如“善用学习场景，才能更有效地学习”这一章所述，现代技术可以用于旧的教育模式，虽然旧的教育模式不能照顾到每名学生，但人们依然不断通过使用新技术来强化它。这就是为什么多年以来，我一直认为，我们应该使用技术来开发不同的教育模式，而不是换汤不换药地用新技术走老路。在旧的教育模式中采用新技术，后果是非常可悲的。原因有两点：其一，这种做法占用了稀缺资源，而其所做的不过是对落后教育模式的复制；其二，这种做法使教育模式的改革变得更为困难。正如贾森·奥勒（Jason Ohler）所说：“在数字媒体上讲述一个糟糕的故事，就等于将一个超大的扩音器交给了一个烂吉他手。”
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不信的话，不妨让我们先来看看交互式白板的教学使用情况。此项技术在2012年已经非常普及，投放到大量教室中，范围遍及全球。人们使用这项技术的初衷是，将计算机和显示设备连接起来，老师们就可以采用新的方式展示教学材料了。以前需要靠手在黑板上画的三角形，如今可以自动生成再投射到交互式界面上。通过使用触控笔甚至手指，就可以轻松地增加图像、画线条、添文字。基本上，交互式白板使展示教学材料变得更加简便、干净了，毕竟在此之前，老师每堂课都需要重新写一遍板书。如今，老师可以提前准备好教案中所需的图片并存入计算机，一上课就可以直接使用。说了这么多，这一切听起来都挺不错的，那么问题究竟出在哪里呢？问题很简单，这项新技术的使用前提是，认为学生的最佳学习方式就是被动地坐着听老师向他们讲授教案。既然你都读到这里了，那肯定能理解，在我看来这种观点是多么荒谬。可悲的是，交互式白板不仅得到了普及，教育者还对此怀抱极大热情，因为此项技术让他们的讲课变得轻松多了。至于这样做的效果如何则很少被提及。

还有一项更糟糕的技术应用就是“点击器”，这是一种手持式遥控器。学生可以通过该遥控器进行多项选择，选择的答案将显示在投影屏幕或交互式白板上。该设备的初衷是让每个学生都参与课堂活动，因为答案都是匿名的，所以即便回答错了也不用担心会遭到其他人的嘲笑。这个初衷本身还是值得称道的。既然如此，这项技术又有什么问题呢？这项技术的缺点就在于，它只能向学生提封闭式问题，学生的答案都局限在选项之中。这种做法的效果等同于将课堂互动变成了电视游戏节目，娱乐性有余，教学性不足。

例如，老师可以问“加利福尼亚州的首府在哪儿”，然后列出4～5个答案选项，让学生用点击器选出其中的唯一正确答案。老师还可以问：“为什么萨克拉门托是加利福尼亚州的首府？”思考一下这两个问题之间的区别，后者是一个开放式问题，可供学生对这部分历史进行深入研究，由此不仅可以使他们了解到自加利福尼亚建州以来先后经历了多个首府，而且可以让他们理解为何首府最终会是萨克拉门托。

显然，对学生而言，开放式问题能引导出更丰富的学习经历，而此类学习经历在那些点击器和教材讲解占主导地位的课堂上是极度缺乏的。

简而言之，如果不能精心设计其使用方式，那么在教室中使用科技就没有任何价值。换汤不换药的方式之所以最易得到采纳，是因为老师们无须真正改变其教学方式。这样做只不过是给1350年就失败了的教育模式又套了一个“科技”新壳。

技术会急速更新，不能单从过去的经验预测未来

技术带来的另一个挑战是其更新速度。麦克卢汉的杰出贡献之一是提出了“四分体”，即新技术带来的4个结果：创造新事物、取代旧事物、使某些旧事物获得新生、为更新的技术奠定基础从而也使自身被淘汰。
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让我们以文字处理器为例。当文字处理器出现后，人们无须使用排字设备就能创建格式优美的文档。最终，这项技术使人们出版作品变得更容易，无论是发表文章还是出版书籍。这项技术显然是新事物。至于取代旧事物，自从文字处理软件得以推广之后，人们就已经不再使用打字机了。出现这种情况有几个原因，其中最主要的原因是，人们可以用它轻松编辑文档，进行修改时也无须重新输入整篇文档。至于使某些旧事物获得新生，文字处理软件重燃了人们对排版设计的热情。自16世纪以来，印刷商就不断创造、改进印刷字体，特别是阿尔杜斯·马努提乌斯（Aldus Manutius）创造的意大利斜体字被沿用至今。现今许多常用字体都源于数百年前开发的字体。以帕拉蒂诺体为例，帕拉蒂诺这个名字源于16世纪意大利书法家詹巴蒂斯塔·帕拉蒂诺（Giambattista Palatino），该字体源于文艺复兴时期的人文主义字体，可以看出从由羽毛笔所写出的文字进化而来的痕迹。这种字体不仅优雅美观，而且清晰易读。使用打字机的人很少知道还能在多种字体中进行选择。事实上，人们从打字机转而使用文字处理器后，开始大量使用各种字体，直至文件看起来都像是勒索信了，人们才意识到自由与责任并行，于是开始注重起印刷排版的简洁优雅。

麦克卢汉“四分体”的真正挑战在于第4部分，即预测接下来会发生什么，这项新的技术将会衍变成什么？就文字处理器而言，交互式媒体的出现为其继续衍变提供了舞台，因为交互式媒体需要的是计算机，而打字机已然毫无立足之地了。当然，在一项技术完成“四分体”之后，我们很容易看出第4部分的效果。难的是，当一项新技术刚刚出现时，就预测到它将带来什么样的影响和改变。我有一位老朋友曾告诫我：“注意点，戴维，预测根本靠不住，别到头来自食其果。”这个建议很好，但并不能阻止我试图预测未来。

有些技术比较容易预测，比如由摩尔定律等进化动力所驱动的技术。例如，以目前的形势，按照摩尔定律，微处理器的复杂性和功率每年将翻倍，成本也会下降。每当新一代计算机上市时，我们都能观察到这种现象，也不再惊讶于现有的计算机似乎在一夜之间变成了老古董。但除了进化动力，还有许多其他引发改变的因素，其中一些是无法预料的。我们将这些变化称为“外卡”，因为它们的出现总是出乎我们意料。以晶体管为例，晶体管发明于1947年，当时它就有可能在从收音机到计算机等各种电子设备中取代真空管。在晶体管刚刚进入市场时，实际上不如真空管。但是，晶体管的急速发展和推广应用导致了基于真空管的设备几近过时，不仅如此，它还为集成电路和现代笔记本电脑的发明打开了大门。无法准确预测未来引发了一些如今看起来很蠢的预言。例如，1949年，晶体管发明两年后，《大众机械》杂志（Popular Mechanics
 ）上有这么一句话：“未来，每台计算机的重量可能不会超过1.5吨。”
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 作者在写这句话时，世界上第一台计算机埃尼阿克（Eniac）已经诞生。这是第一台真正的数字计算机，它占据了整个房间，使《大众机械》的预言听起来非常不可思议。但似乎没人意识到，真空管技术已经快要过时了，晶体管的优点和功能都已经得到证实，它会迅速淘汰真空管。

这样的例子还有很多，人们单从过去的经验预测未来，而没能考虑到一些新兴技术（外卡）带来的急速变化，这就导致了各种错误的预言。

更有趣的是，如今的科技更新速度似乎更快了。以前，未来学家能做出5年后的预测就很开心了。现在，走运的话，能预测一年后的状况他们就很满足了。

在我们将技术应用于各个学习场景时，此类现象应起到一定的警示作用。麦克卢汉的四分体模型表明，技术是会不断更新的。引起改变的因素有很多，唯一不变的就是改变本身，改变不可避免而且急速迅猛。毫无疑问，你将在本章和后面的章节中看到各种例证，我们将会讨论到一些技术，它们要么已经更新为新的形式，要么已经完全被淘汰。

与其阻止，不如考虑如何有效利用

如果说推动技术不断创新的动力很大，那么推广采用此类新技术的阻力可以说更大，尤其是当新技术与传统教育模式相冲突时。举个例子，学生将手机、掌上游戏机以及其他个人电子设备带入教室的情况由来已久，但是学校明文禁止使用此类设备，明面上的原因是，它们可能会导致学生“作弊”，隐性的原因则是，它们可能会引发教学实践的改革。抵制采用新技术的现象遍布世界各地，但最终多数学校都无法承受学生施加的巨大压力，纷纷重拟校规。正如2010年10月12日的《芝加哥论坛报》（Chicago Tribune
 ）头条所述：“经过多年禁用掌上电子设备之后，众多中学纷纷投降，允许学生将其用作学习设备。”
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哇！看看这里的措辞，单是“投降”一词就淋漓尽致地描绘了学校为阻止学生在课堂上使用电子设备花了多少力气！我在演讲或开展研讨会时，经常会请老师们解释他们为何不愿让学生使用电子设备，他们究竟在顾虑什么，最常见的回答是，学生会使用电子设备来查找答案。我对此的建议是，提出无法通过网络搜索找到答案的问题。当然，这说起来容易，做起来难。

回想一下，在之前的章节中我们探讨了学习的4个层面：数据、信息、知识和理解。虽然这4个层面有其隐含的层次结构，但各层之间的关系并非递进式的，而是交互式的。例如，你可能会发现，如果想要从知识层面进入理解层面，可能需要收集更多的信息。对于数据和信息，上网搜索一下就能解决。但如果没有必要的数据和信息，那知识和理解就等同于空谈。假设对于数据和信息这两个层面的内容，我们只是言简意赅地一带而过，而将重点放在后两个层面——知识和理解上，毕竟这两个层面才是学生和教育工作者最感兴趣的领域，那么我们就在学生所拥有的电子设备与学校的课程，即收集数据和信息与形成知识和理解之间建立起了协同关系。很明显，学生的电子设备一时半会儿不会凭空消失（事实上这些设备不仅数量有增无减，其功能也越来越多），所以与其阻止，不如考虑如何在教学环境中有效地利用它们。

并非所有学校都赞同这种观点。纽约的学校仍然禁止学生使用手机，要求他们将手机寄存在校外的通信卡车里，每天缴费一美元。
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 市议会试图解除学校的手机禁令，但遭到时任纽约市市长迈克尔·布隆伯格（Michael Bloomberg）的反对。拥有校园手机禁令的城市不限于纽约。我相信，这些学校很快就会取消这种毫无道理的禁令，届时，学生每天随身携带的设备将在教育领域发挥巨大威力，我们也将为此振奋。
(4)



因材施教，自携设备已成不可逆转之势

在本章接下来的内容中，与其再花时间讨论哪些技术使用不当，不如简要介绍平板电脑在教育领域的使用，因为平板电脑和智能手机等都是自携设备中的主力军，而在全世界范围内的学校中开放使用自携设备已然成为不可逆转的趋势。

从已有经验来看，让所有学生都用平板电脑来获得更好的学习体验的尝试已经失败了。没错，的确有个别学校为学生制订了因材施教的个人学习计划，并获得了巨大的成功，但这种做法并未推广到所有学校，尽管如今平板电脑的价格已经大幅下降，为每位学生提供一台平板电脑的成本只占购买教科书成本的一小部分。当然，这样说的前提是学校不再在教科书上挥金如土。将纸质书电子化一点意义也没有，根本无法改善教学实践。传统观念总认为教科书能够帮助学生开拓心智，并让他们获益终身，如今是时候放弃这种观念了。担心现行的以老师为中心的教学法遭到淘汰，以及担心需要对学校的基础建设做出大刀阔斧的改变，导致了学校极力阻止平板电脑的使用，即用平板电脑为学生量身定制教学计划的学校少之又少。

在校外，越来越多的学生和家长购买智能手机等个人信息设备，学生也将这些设备带入课堂，希望能在学习中使用它们。
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 全球手机使用量的增长十分惊人。截止到2012年底，全世界大概有60亿部手机，这个数字还在不断增长。只能接打电话的旧式手机，如今已经迅速被智能手机取代。除了能接打电话之外，智能手机还能运行大量应用程序，其中许多程序都可以有效应用于教育领域。在移动设备上，谷歌公司开发的安卓操作系统占有72%的市场份额，并且每天新增130万台设备使用量。
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爱德华·R.默罗（Edward R. Murrow）有句名言：“电视是世界上最大的教室。”
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 因为在当时，电视可能在教育领域看起来极具潜力，但事实并未如此发展，默罗将电视应用于教育领域的改革视为是失败的。即便电视真的如默罗所说，成为最大的教育工具，时至今日，境况也将全然改变。在全世界，手机的使用量为60亿，而电视的使用量仅为14亿，在这场新的改革中，孰轻孰重，一目了然。交互式移动技术在各个方面都远远胜过只能被动收看的电视设备，学生至少可以整天都带着这类移动设备。

平板电脑的崛起很有意思。不同于微软和苹果的计算机之争，在全世界范围内，平板电脑之争主要存在于谷歌和苹果两家公司之间，而微软在2013年时在平板电脑之争中的参与度还较低。

两家公司的设备之间的区别并非只在操作系统上。实际上，它们的理念有着根本上的不同，而这些哲学理念也决定了设备在两家平台上的使用方式。理念的不同也间接影响了这两种平台在教育领域的使用，因此我们将花点时间讨论一下该主题。苹果公司设计的iPad十分优雅，可以说是美国原创平板电脑的精华所在。此类设备上的所有软件，即应用程序，都需经过苹果公司审核后，才会出现在苹果官方应用商店，供人们下载使用。与之不同的是，人们可以自由研发、下载、安装使用安卓应用程序，也无须经过各种烦琐的审查，就能直接将应用程序投放到谷歌应用商店。就像一个博主曾写的那样，这两者之间的区别就好比前者是由旅行社提供的精致一口价全包假期，后者则是一场说走就走的自由行。
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 两者之间没有优劣之分，它们并存于市场，意味着人们对两者都有需求。在教育领域，关键之处就在于，到底应该选择主要用于获取信息的设备（iPad），还是选择用于研发、创造的设备（安卓设备）。不过，两类设备都可以用于阅览电子教材（“换汤不换药”式的教学创新）、制作和编辑简单的图文文件等。而且，随着HTML5逐渐普及，Web应用程序在两类平台上都能稳定便捷地运行，这导致两者之间的界限越来越模糊。但就当下而言，如果你想让学生用设备自主研发机器人控制器，将其作为生活学习场景中的一个项目，很明显你需要选择安卓设备，而不是苹果设备。至于未来会怎样，那谁都说不准。

个人电脑之争与平板电脑之争大不相同。所有的个人电脑，不论使用何种操作系统，都既可作为获取信息的工具，又可作为研发、创造的工具。我相信，平板电脑最终也会如此。但就当下而言，当你选择在教学中究竟使用何种平台时，你需要考虑的不应局限于价格和其他传统因素。

从鼠标操控到手势激活，人机交互深度改变

虽然各种技术层出不穷，但最近的一个变化似乎已经明确，其趋势毫无逆转之迹象，即从用鼠标控制操作转向通过使用手势来激活和操作任务。有一次，我和我4岁的孙女比安卡（Bianca）在本地一个公园里散步。公园的问询处有一个信息自助机，上面显示着本月即将上演的话剧和音乐会。比安卡走到自助机前，直接就用手指划屏幕。如她所料，屏幕上的页面翻页了，显示出其他页面。让我感兴趣的是，对她来说，在计算机上使用手势导航是如此自然。当然了，她在家就经常接触各种技术设备，但即便她最开始使用电脑时是用鼠标进行操作，如今也都习惯了全部用手势进行操作。于她而言，手势就是极为自然的人机交互方式。

从更大的范围来看，可以思考一下微软公司针对Xbox 360游戏机所设计的体感周边外设Kinect。在这一设备使用过程中，玩家不需要使用任何控制器，仅仅依靠身体移动和手势来控制游戏。随着软件开发套件的发布，这种功能强大的设备还可以与普通的个人计算机配合使用。此类基于手势的复杂人机交互正在逐渐变得普遍。

2013年，麻省理工学院媒体实验室（MIT Media Lab）宣布，由纳坦·林德（Natan Linder）带队的LuminAR项目，已经将一盏台灯转换为基于手势的交互系统。通过内置的视频投影仪和与屏幕交互所需的所有传感器，该设备能够将任何曲面都转换为交互式数字屏幕。

这是否意味着鼠标作为控制设备即将被淘汰呢？不一定，但它的影响力肯定不如以前。我刚刚进入计算机行业时，人们普遍使用的还是光标控制键，后来我经历了使用鼠标、单点触控、多点触控，到现在开始使用无须任何实际接触、单纯以手势控制的人机交互系统。对如今的学生而言，鼠标可能挺陌生的，就跟20世纪70年代初鼠标刚刚研发出来时一样。

总有一些技术为新的教育模式打开大门

技术更新速度如此之快，新的工具层出不穷，这是否意味着我们无法确定在教育领域有哪些长期趋势呢？当然不是。事实上，在我看来，有三次由消费者驱动的技术革命深刻影响了教育领域。

第一次革命是音标的发明，公元前2500年左右发展起来的阿卡德楔形文字就是一个最好的例子。这种文字体系的强大之处在于其能够用一套正字系统来书写多种语言。《吉尔伽美什史诗》（The Epic of Gilgamesh
 ）就是用此类文字体系写下的经典案例之一。

教育领域的第二次重大革命是15世纪后期大规模生产的现代书籍的兴起，距约翰内斯·谷登堡（Johannes Gutenberg）首次使用活字印刷仅60年。这一发展归功于威尼斯的人文主义学者和印刷商阿尔杜斯·马努提乌斯。阿尔杜斯不仅发明了第一款意大利斜体字，确立了书籍装帧的基本步骤（该装帧方式是现代普通平装版图书装帧方式的前身），而且开创了书籍的大规模生产。在之前的印刷传统中，印刷商都是为单个客户做单本印刷，而阿尔杜斯印刷的同一本书的数量可能高达200～1 000本。这些批量生产的图书覆盖了广泛的读者，为整个欧洲的文化传播起到了极大的推动作用。

时至今日，个人信息设备，比如智能手机和平板电脑，带来了第三次革命，即便它们仍遭到教育界的抵触——这和之前人们抵触大规模生产的图书并无区别，但仍然展示出了其作为学习工具的巨大潜能。

至于未来，我也无法预料在教育领域会用到哪些令人惊叹的新设备。我确信，其中一些工具将因其能够延续过去失败的教育模式而被采用，但总有一些工具将为新的教育模式打开大门。这种新的教育模式将能够尊重学习策略的多样性，并能将本书描述的4大学习场景应用到教学实践之中。

请记住，社会变革总是落后于技术变革。因此，我仍乐观地相信，科技终将整体改善教学质量，使每个人都获益，但这个艰巨的任务终将由身处课堂的你们来完成。

接下来的章节中，我们将讨论将技术应用于4大学习场景的具体案例。此类案例中所使用的设备都很常见，在学校、家庭甚至学生的书包中就有。在探索这些案例时，你可能还会联想到能用于这4大学习场景的其他更新的技术。



给学习者的启示


1．我们应该使用技术来开发不同的教育模式，而不是换汤不换药地用新技术走老路。

2．麦克卢汉的杰出贡献之一是提出“四分体”，即新技术带来的4个结果：创造新事物、取代旧事物、使某些旧事物获得新生、为更新的技术奠定基础从而也使自身被淘汰。

3．三次由消费者驱动的技术革命深刻影响了教育领域：音标、现代书籍以及个人信息设备（智能手机和平板电脑）。
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在线资源翻转课堂

教育领域的4大学习场景中，技术在营火学习场景中的使用可能最为广泛，也最受教育工作者的欢迎。无论是通过电子书，还是通过可汗学院一类的网站所提供的视频课程，老师们在各种场合都在尽量利用这些工具。可汗学院有超过3 000个在线视频课程，学生和老师都可以免费访问。它在某种程度上推动了“翻转课堂”概念的兴起。翻转课堂是指将观看在线视频课程纳入家庭作业之中，如此一来，老师们在课堂上就有时间答疑解惑，帮助学生理解和巩固他们所学到的东西。这等于将家庭作业移到课堂上解决，将讲课部分留给学生回家自行学习，通过这种方式，学生在知识难点上得到的帮助更多，因为至少从理论上来说，老师比家长更能为学生答疑解惑。翻转课堂是“混合式学习”（blended learning）概念的变体，混合式学习是指传统课堂学习和在线学习相结合的学习方式。

事实上，混合式学习早已经成为学习的常态。从学生接触互联网起，他们就无形中采取了这种模式进行学习，即便学校还没有认识到这一点。大多数学生在遇到不能理解的知识点时，都会广泛使用网络来搜寻相关信息，无论是某个历史事件、语法规则，还是微积分中链式法则的证明。此外，学生利用网络进行学习通常都发生在课堂之外。

然而，暂且不论是通过视频授课还是当面授课，这种教学方式并未解答一个问题，即这种基于讲座的授课模式究竟是否可取。

在线资源的增长也推动了电子教科书的发展。通常，学生可以将电子书下载到设备上，这样即使离线也可以随时阅览。支持电子书的人们称，其优点之一是不会增加学生书包的重量。不仅如此，传统书籍通常需要开列回收清单才能更新，此过程费时费力，而电子书则无须如此便可随时更新。虽然传统的教科书出版商都对提供电子书抱有巨大热情，但通常而言，他们也同样渴望电子书的价格能够与纸质书的价格持平。如此一来，学校就仍需在纸质书上投入大量资金，这导致用于其他用途的资金遭到削减，而这部分资金本可用于更好地支持其他学习场景。

由CK-12基金会带领的开放教科书运动则反其道而行之。他们的网站收录了大量免费教科书，其背后的核心理念正是开放教学资源。CK-12基金会开发了便捷图书（Flexbook）系统，体现了其开放性理念。在便捷图书系统中，老师可以自主定制教材，可以利用已有或新建的知识模块来组织他们自己的教辅材料，并将其编辑到自主创建的教科书中，这些教辅材料还可以包含视频和互动测试。由于所有内容都是开放的，对老师们而言，这种个性化程度是前所未有的。举个例子，如果某位美国史老师想要根据他的博士研究课题在课堂上深度探讨某个细分知识点，他用便捷图书就能轻松做到。至于此类由老师自主编辑的图书准确性究竟如何，加利福尼亚州的一项研究表明，便捷图书的准确性甚至高于传统出版商出版的教科书。
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随着在线课程越来越丰富，准确性高的免费开放教科书也越来越多，互联网上还出现了许多其他触手可及的教学资源，看起来科技似乎已经在传统的营火学习场景中发挥其威力了。如果营火是唯一的学习场景，那当然没什么问题了。但是，我们还有其他三种学习场景需要考虑，而且能够为其他三种学习场景创造平台的营火学习场景才是有效的学习场景。值得注意的是，各种学习场景之间的协同连接才是最关键之处，是我们仍需花精力完善的地方。举个例子，我在大学授课时，会大量使用TED视频，此类简短的演讲专注于提供具有挑战性的想法和创造性的思考。视频的信息含量颇高，更重要的是，它们能够引发学生之间丰富的对话（水源），从而转入其他学习场景（包括洞穴和生活）。例如，几年前某个TED视频讲到，可以用Wii电子游戏的便宜手柄来制作用于显示屏的手势控制器。
2

 几天内，大家都在讨论并开始自制这个控制器。这个在营火学习场景中分享的视频引发了学生在其他学习场景的进一步探索，其中包括他们在水源学习场景中的讨论以及在生活学习场景中的亲自动手实验。在我看来，我们需要的正是此类教学方式，它可以让学生在探索知识的过程中从一个学习场景自然而然地转移到另一个学习场景，从而不断拓宽、加深他们的理解。

别把关键知识全部摊开

我高中时期有个超赞的朋友乔治，他家是在20世纪50年代后期移民到美国的。对乔治来说，英语是一种很难学的第二语言，他很努力才能掌握。乔治特别喜欢讲笑话，为了记住他读到的笑话，他常常会将笑话中最关键的内容放在笑话其他部分中一起记忆，所以当他跟我们讲最近看到的笑话时，关键内容就会脱口而出，导致笑话一点也不好笑了。例如，他会说：“一个外绿内红、能被4人分享的4瓣西瓜叫什么？”

哦，谢了，乔治，你刚刚已经把答案也一起说出来了！乔治以这种方式将信息存在他的大脑中，这让我们觉得很有意思。但我们从未注意到，其实老师们所做的事情和乔治如出一辙，他们也是将知识的关键点全都在讲课中摊开来。

如果老师不经提示就全盘托出，那学生又怎么会有兴趣听讲呢？一个典型的传统讲课模式中，到底哪一部分能激发学生真正思考、解决问题或者深入研究？再进一步想想，这样的讲课模式又如何能够激发学生对某一科目的真正兴趣呢？事实上，正是发自内心的兴趣可能会促使某些学生选择他们未来的职业方向。

当我们将教育模式从传统的讲课模式转向项目制学习模式时，营火学习场景中的技术工具将发挥出巨大的威力。事实上，项目制学习对于老师和学生都是一种挑战。从老师的角度来说，难点在于不能在学生展开项目时讲授大量信息，只需架好平台、点到为止，切不可把课题的关键之处一一道出。从学生的角度来说，他们已经习惯了需要掌握的知识要么由老师全盘托出，要么来源于教科书一类的大众化信息源，以至于他们不知道应该如何过渡到自己思考。

一旦教育采用项目制学习模式，所有这些都会发生变化，老师、学生需要在转型过程中得到尽可能多的助力来完成这种过渡。如果讲课的目的不在于讲授某个概念，而是通过精心设计来为学生在该课题下的自我探索和学习搭建平台，那么此类讲课同样能成为教育模式转变中的助力。

幸运的是，我们有一个绝佳的解决方案，一种不会透露关键之处的讲课方法。

为学生自我探索和学习搭建平台

在20世纪90年代，我和妻子诺尔玛试图抛砖引玉，给那些对探究式学习有兴趣的老师们起一定的带头作用，于是，我们一起创建了一个虚构的古代组织，并称其为“知识骑士”。我们告诉学生，这个组织成立于很久以前，其成员包括苏格拉底、毕达哥拉斯、阿基米德、牛顿、伽利略、居里夫人、毕加索、斯特拉文斯基、欧姬芙、班尼斯特，以及许许多多从古至今的知名人物。获得这个秘密组织青睐的人需要具备两个特质：其一，他们不仅能够提出有趣的问题，而且能够回答自己提出的问题；其二，这些问题的答案又能引发更多有趣的问题。

我们创建这个虚拟古代组织的原因之一，是孩子们对参与某种秘密而又特别的组织特别感兴趣。因此，我们告诉他们，知识骑士需要招募新成员，组织领导者决定建立一个“特工”分组。然后我们邀请学生加入“特工”分组，并对他们做了一个短视频形式的简短陈述，由此抛出了一个非常吸引人的问题，通过这个问题，学生可以自由扩展出和课程内容有关的深度研究项目。每段视频的长度都只有一分钟左右，刚够搭建挑战平台、抛出问题。接下来的事情，学生都只有靠自己了，他们得自己探寻问题的答案，总结出一份报告，然后提出更深入的问题。例如，我们抛出的问题可能是：通过观察得知，有些树叶在秋季发生颜色的变化并掉落，但有些树叶却终年不落，这是为什么？问题还有可能是：通过观察得知，我们总是用60为单位来测量时间（60秒为一分钟，60分钟为一小时），而不是以100为单位，这又是为什么呢？这些问题都足够深入，答案也是极其开放的，需要学生花大量时间研究才能回答出来，而不是通过谷歌搜索就能够复制粘贴出一份答案。

几乎所有年级、所有知识点的所有主题，都能够设置成此类问题，从而激发学生的自主研究。通过我们的观察，一旦抛出问题，学生在完成项目的过程中就会主动进一步提出问题。

例如，我们曾做了一个关于中世纪晚期葡萄牙所建教堂的短视频。这些葡萄牙教堂的外观非常像堡垒，学生需要回答的问题是：为什么在那个时期教堂需要做成堡垒式结构？在该短视频中，我们没有提到摩尔人，这些都需要学生在研究中自己去发现。对该段历史时期进行研究时，可能有些学生会发现，在西班牙的科尔多瓦，穆斯林、天主教徒和犹太人相处得很和睦，这个知识点可能不会出现在传统的世界史教学大纲中。当然了，这个现象又能进一步引发出问题：这个现象是如何产生的？为何时至今日，境况会如此不同？我们又能做些什么来改变这种境况？总之，观察几张葡萄牙教堂的照片，对其进行的评论就能引申出研究项目，而学生在展开研究时又能引发无数的问题。

每个项目开展的时间长度不等，可以短至一节课，也可以长到好几天，时间长度取决于学生对课题的探寻深度。我们设计的某些项目甚至需要整整一学期才能完成。我们的建议是，对于刚开始采用这种方法的老师，可以先从设计一到两节课的短项目开始，然后逐步增加项目的时间长度，让学生对课题进行更深入的探索。

当学生自主研究课题时，很可能会激发他们对所研究科目的热情，而这种热情是无法通过传统教科书激发出来的。在我看来，这种热情正是教育的关键所在。传统教育模式中，大部分都是教授学生关于某主题的知识。我们教授学生关于历史、数学、生物的知识，而没有花时间去探索，如何才能教会学生像一个历史学家、数学家、生物学家那样去思考。如果我们没有让学生理解在各个领域工作的人们是如何思考问题、解决问题的，那又怎能引导学生进入某个职业领域，又怎能让学生体验到各行各业的精彩之处呢？

问题需要精心设计

知识骑士的每项研究任务都至少与一个学科领域密切相关，并且在项目的开展过程中，会涉及多个其他学科。如此一来，学生的跨学科、跨领域的综合能力就得到了培养。《新一代科学教育标准》把对这种能力的培养纳为重点，但过去以教科书为主导的教学实践都没有重视这一点。例如，我们会抛出这个问题：为什么数字5、8、13、21……在植物中经常出现？比如，菠萝表皮方块形鳞苞形成的两组旋向相反的螺线的条数均是这些数字，大多数的花都是5片花瓣，叶片在茎上出现的间隔同样满足斐波那契数列（1、2、3、5、8、13、21……）。这个项目就同时包含了数学（斐波那契数列）和植物形态学。

问题需要精心设计，以此来激发学生的深入思考，再在此基础上开展研究任务。虽然他们在课堂上学到的一些知识可能也理应能够让他们回答部分问题，但他们不能止步于此，而是要以此为基础，展开更深入的探索。

下面就是几个跨学科的问题：

1．某叶片在秋季会变成什么颜色，你是如何预先知道的？（该项目不仅涉及实地实验而且涉及多个学科，其中包括生物和物理。）

2．为什么我们以60为单位来测量时间（60秒为一分钟，60分钟为一小时），而不是以100为单位？（该项目涉及更多的是历史，而非数学或物理。）

3．为什么大多数花都是5片花瓣？为什么菠萝表皮方块形鳞苞形成的两组旋向相反的螺线的条数均是斐波那契数列？（这两个项目涉及数学和植物形态学。）

4．拥有共同的核心故事和神话背景基础对理解对方说话内容有多重要？（此类项目涉及多个学科，比如历史、语言艺术等。）

5．我们可以使用常规多边形（三角形、四边形、六边形等）完全填充某个表面，但用正五边形填充时，总会出现空隙。这是为什么？

6．如果是英国在美国独立战争中获胜，那北美将会怎样？

7．鸟类是如何进化的？（这个问题可以引导学生探索古生物学和生物学。）

8．为什么伊利诺伊州、印第安纳州、密歇根州和威斯康星州的土地都如此平坦，而科罗拉多州却拥有连绵不断的高山？

9．如果说流行音乐的确加速了越南战争的结束，那这种作用究竟是什么？

我们开展研讨会时，经常讨论的问题就是如何提出引人深入的优质问题。提出问题的目的在于为老师搭建平台，让老师能够学会如何在教学实践中提出问题，从而能够为学生搭建探索的平台。我们将在本书接下来的章节中提供一些资源，以此来帮助老师更好地熟悉这种操作。一旦老师掌握了如何提出问题、展开课题，就会发现自己“根本停不下来”，几乎所有教学大纲上的内容都能通过开展此类项目来进行学习。

通过引人深入的优质问题来展开的项目还有一个特点，就是它们适用于多个年级，区别仅仅在于学生能够挖掘的深度以及回答的复杂程度。这也意味着，同样一个问题可能既适用于成绩优异的学生，又适用于学习困难的学生。

需要注意的是，用于展开项目的视频与科教类的视频有很大的不同。视频的目的不在于讲授与某个课题相关的知识，而在于提供恰当的信息，抛出一个吸引人的问题，从而引发学生自主探索、独立回答。这些视频能够在任何时候在任何设备上观看，这对翻转课堂而言再适合不过了，因为在翻转课堂的教育模式中，教学视频通常都是让学生在家观看，而在校时间都用于开展项目。实际上，这些视频能够重新定义翻转课堂，极大地提高学生的参与程度，而这种促进作用是传统的教学视频，比如一段讲解分数的视频，根本无法提供的。

创建你的项目视频

如果你想自己创建这种视频，也非常简单。步骤如下：

1．选择问题；

2．撰写脚本；

3．寻找或者拍摄视频中所需的图片；

4．动手制作视频。

下面我们就来针对每个步骤进行探讨。

1．选择问题

在所有步骤中，最重要的一环就在选择问题上。在生活中，我们会遇到各种各样的问题，有些问题答案很简短，有些问题答案很长，有些问题至今仍无人回答。如“伊比利亚半岛在哪里”这样的问题的答案就很简短，也没有必要在项目制学习中进行探索，此类问题只需花几秒钟在记忆中或者在维基百科上就能搜寻出答案。过去，教育领域关注的一直都是此类问题，现在是时候将之抛弃了。如今，学生口袋和背包里的移动设备使他们能够随时访问互联网，此类问题根本没有吸引人的背景，所以就十分无趣了。

无论最终是否能寻得答案，相对复杂的问题都有助于学生对课题进行深入学习和理解，而这一点对于任何教育体系都应该是终极目标。我们是否应该让学生探索尚且无人回答的问题？在我看来，那些尚未解答的问题恰恰是最优质的问题。为寻求此类问题的答案，学生需要做大量研究，这种研究和专业领域工作人员的研究极为相似，而且学生还有可能会发现专业人士未能发掘的研究方法。我建议老师从已经存在答案的问题着手，但要尽快转移到目前尚无人回答的问题，这些问题才最有意思。

巴克研究所（Buck Institute）将此类问题称为驱动式问题。虽然优质驱动式问题的例子不难找，但想要提出此类问题，确实需要花一些工夫。如果你是一名老师，我建议你将下列4个主要因素纳入考虑：

（1）该问题与教学大纲的相关性；

（2）该问题是否能引出更多新问题；

（3）该问题的难度是否适中；

（4）该问题是否能引发师生之间丰富的讨论。

你自己对教学大纲肯定也有一些疑问，从这些问题着手最好不过了。比如说，如果你是一名数学老师，那你自然知道：两数相乘时，正正得正、正负得负、负负得正，而其中的“负负得正”对学生来说是违反直觉的。想让学生理解这个“数学法则”背后的原理，最好的方式莫过于让他们自行研究。或许你还可以要求他们将这个法则运用到某个实际情境之中，其中代表特定含义的两个负数相乘，能够产生一个有实际意义的正数。

当然，任何科目都可以采用此方法。你自己是否想过，如果是南方的美利坚联盟国赢得了南北战争，结果会如何？如果你想过这个问题，那不妨也抛给你的学生。此问题一出，我们似乎就拥有了重置历史和现实的能力，突然之间，美国历史也以一种全新的视角呈现出来。学生可能会发现，孤立的历史事件能对后续的现实产生巨大而深远的影响，而这一发现则可能让某些学生终身热爱历史！

2．撰写脚本

一旦构思出驱动式问题，下一步要做的就是撰写视频脚本。我们制作的大多数知识骑士视频都在一分钟左右，但也不全是。视频分为三个部分：

（1）为驱动性问题提供适量的背景信息；

（2）陈述问题；

（3）阐明你希望学生以何种方式分享他们的研究结果。

举个例子，下面是我们为月球相关特征撰写的视频脚本：

在地球上，每隔28天，我们就可以欣赏一次满月的美景。这张图片显示了月球面对地球的一面，陨石坑区域较少，更多的则是大面积阴暗区，这些区域被称为月海。月球背对地球的一面无法从地球上直接观察，但如果你借助深空探测器观察，可以发现图像有很大差异。在这一面，更多的是陨石坑，几乎没有月海。

为什么会这样？

你们的任务是收集与该问题相关的数据，将其提炼为有效信息并通过报告或文档的方式来呈现你所内化的知识和理解，最后将研究成果分享给其他成员。

这个脚本很短，但它包含足够的信息，足以让学生由此展开一个条理清晰、目标明确的项目。它同样可能会引出更多新问题。例如，我们只能从地球上看到月球的一面，这意味着月球绕地球公转的周期与月球自转的周期完全相同。这个特征是月球独有的吗？这又是什么原因造成的？

新问题是源源不断的……

3．寻找或者拍摄视频中所需的图片

当然，你大可以直接抛出问题，或者将脚本用Audacity等常用录音软件录成音频文件了事，但使用图片会提高学生的专注度，也能使该简短陈述更加吸引人。因为视频很短，所以你也不需要很多图片。根据课题的需要，你可以自己拍摄图片，也可以从网上下载。但是，要注意的是，切勿侵犯他人的图片版权！官方网站的素材，例如美国国家航空航天局官网、美国国家海洋和大气管理局官网等，只要标明出处，就可以直接使用。维基百科的大多数图片都使用了知识共享许可协议，这意味着你也可以直接使用。但如果你所使用的图片来自Flickr或者其他图片分享网站的话，就可能会遇到版权问题。有些人很乐意看到别人使用他们的图片，但有些人却不乐意。不过，通常你的视频只需要三四张图片，找图、拍图应该都不是什么大问题。

4．动手制作视频

随着陈述的展开，视频中还可能会用到一些带有动态效果的图片。至于制作视频，有许多软件可以使用。你可以在视频网站上发布视频，也可以将视频导出为HTML5格式或电影文件格式，然后发布到你自己的网站上。如此一来，在任何一台计算机或移动设备上就都能观看此视频了，学生也可以随时随地反复播放这些视频。除了支持以多种格式导出完成的视频之外，很多视频制作软件还提供制作视频所需的编辑功能，其中包括录制音频以及在两帧图像之间插入优雅平滑的过渡效果。

如前文所述，制作这些视频的直接优势之一就是，它们很容易就可以为学生展开项目搭建平台，而又不会将关键知识铺陈开来。除此之外，我们还可以与他人共享此类视频的合辑，从而大力推进项目制学习的普及，这种方式的推进速度将远远超过传统方式。一旦老师开始习惯于这种教学方式，他们就会发现，那些驱动式问题真会源源不断地在脑中涌现出来，他们要做的就是花时间将这些问题写下来！是的，万事开头难，但这种教学方式一旦上手了，就根本停不下来！

接下来，我们的冒险就要转向现代科技在水源的应用了。



给学习者的启示


1．能够为其他三种学习场景创造平台的营火学习场景才是有效的学习场景。

2．提出优质驱动式问题需要考虑的4个主要因素：该问题与教学大纲的相关性，该问题是否能引出更多新问题，该问题的难度是否适中，该问题是否能引发师生之间丰富的讨论。
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用技术延展合作式学习的时间

在大多数场合，只要提及社会学习，人们大多会想到Facebook。事实上，社会学习是在水源环境中自然发生的，并不依赖技术，但是很多网络社交工具，比如Facebook，在这个领域确实能起到相当大的作用。社会学习基本上属于人类学习的最原始方式。与以前相比，我们如今似乎更加频繁地提到社会学习，但这可能只是出于两个原因：其一，类似于Facebook这样的社交工具的大量兴起和普及；其二，如今学生和老师每天都在愈发频繁地使用此类工具。

在大多数教育环境中，水源活动属于“合作式学习”（cooperative learning）的范畴，通常会要求学生组队共同完成某个项目。这种学习模式为维果茨基提出的最近发展区打开了大门。同时，就多数学生而言，这种学习模式还营造了一种舒适的学习环境。可惜的是，在大多数课堂教学中，留给学生合作完成项目的时间少之又少。虽然学校给予学生共同完成项目的时间很少，但技术能够解决这个问题。

记得几年前，我就机器人技术给学生开了一次研讨会。当时，有一名学生在开小差发短信。我问她是不是有什么事情。她回答说，她原本打算放学后和朋友们一起去购物，但却跑来参加这个研讨会了。她的朋友们问她参加这个研讨会感觉如何，她说很不错，于是她的朋友们都想知道下次开办的时候她们能不能来参加。虽然这件事并不是技术在教育领域中应用的例子，但也足以看出，类似的技术同样能应用于学生的学习，更不用说在这件事中，技术还成了我们研讨会的宣传工具呢。

克莱尔·伍德（Clare Wood）和她在考文垂大学（Coventry University）的同事们对9～10岁的儿童做了一次关于收发文本信息的实验。
1

 他们招募了114名之前从未拥有过手机的儿童，并将每名儿童随机分配到实验组和对照组。在实验之前和之后，所有被试均要接受一系列关于阅读、拼写、语音意识等技能的测试。在每个周末以及学期中为期10周的假期里，实验人员给实验组的儿童每人提供一部手机，但手机只能收发短信。对照组的儿童则没有手机。传统测验结果显示，实验结束之后，两组被试在读写素养的提升上没有差别。然而，有证据显示，实验组儿童使用手机收发短信时常常会用到文本缩写，由此导致了该组被试的读写技能有所提高。这个有悖直觉的实验结果很有意思，因为许多老师都担心这种发短信的方式对学生的拼写技能有害无益！

虽然在不少学校中，水源式技术依然不可以在校内使用，但在课外，学生花在个人博客和其他社交平台上的时间可不少。他们发动态、登录个人主页、发送文本信息、参与各种各样的以科技为媒介的网络社交活动。我们的难点在于，如何在教育情境中有效地使用此类工具。关于如何在教室中使用社交网络平台，有个很好的例子——Edmodo，这是一款为师生免费提供的教育网络平台。通过该平台，老师可以开设虚拟课堂，学生则可以自由分享文件、讨论观点。Edmodo除了有电脑版，还有供手机和平板电脑使用的ios版和安卓版。

分享图文视频等内容是社交网络的强大功能之一。根据皮尤研究中心（Pew Research Center）的“互联网与美国生活项目”所做的一项有趣调查，图片和视频已经成为主要的在线社交货币。
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 该调查还显示，在互联网成年用户中，有46%的人会在网上发布原创图片和原创视频，而41%的人则会在各类分享网站上转发非原创的图片和视频。此类用于发布和分享的网站包括Pinterest、Instagram、Tumblr等，这些网站都支持手机访问。该项目的调研结果还指出，Pinterest更受女性用户的青睐，而其他分享网站的男性用户和女性用户持平。当然，就分享图片和视频而言，在所有图片和视频网站中，Flickr、Facebook、YouTube毋庸置疑都是排在前列的，而YouTube在上网高峰期更是占到了10%的网络流量。
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以上的调研只针对成年网络用户，但他们针对未成年网络用户的调研同样非常有意思，后者显示，美国青少年在2011年收发的短信数量远远高于2009年。整体上，有75%的青少年都会在日常生活中收发短信。12～17岁的青少年平均每天收发的短信量从2009年的50条增加到2011年的60条。调研结果还显示，女孩尤其喜欢收发短信，2011年，女孩平均每天收发100条，而同龄男孩每天收发50条。这个短信量实在有些让人难以置信，说实话，如果让我每天发这么多条短信，我都不知道该发些什么内容。当然，学生之间的短信大部分都是关于私人话题的，但短信同样很容易就被学生用来交流学习话题，也正是这一点让许多教育者不敢对此放松警惕。

一名老师曾告诉我，在一场考试中，有名学生将考题以短信形式发给待在图书馆的同学，让他在图书馆翻找答案，然后将答案发回来。针对这个问题，我之前就提到过，主要问题在于，这些考题都能在网络上或者书本上找到答案。当然，这名同学确实不应该作弊，但在这件事上，有一部分责任应归咎于一些教育者，因为他们认为教学大纲就能满足真正意义上的学习需求，而实际上教学大纲所提供的课程不过是不断重复的内容。

之前提到的皮尤研究中心的调研还显示，有63%的青少年称，他们每天都会与生活中的人通过短信交流。就每天与人交流的方式而言，短信交流的频率远远超过他们使用其他方式交流的频率，其他方式的具体使用比例为：用手机打电话的人占39%，放学后聚在一起面对面交流的人占35%，通过社交网站收发信息的人占29%，使用即时信息的人占22%，使用固定电话的人占19%，用电子邮件沟通的人占6%。

随着智能手机的不断翻新和急速普及，一些运营商开始在流量套餐中提供免费的语音和文字短信。
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 换句话说，我们手机的翻新速度日新月异，几年之前我们还挺满意的手机与现在的手机相比完全不可同日而语，而运营商们无疑深谙这种网络流量的变化。如今，智能手机已经兼容大量先进科技。手机可以用来拍照、安排日程、玩游戏、浏览网页、收发信息，当然还可以用来打电话。随着新增的功能越来越多，手机在社会学习中所发挥的作用只会与日俱增。

由此可以说，水源几乎已然成为一条大河，经由互联网流向了大多数青少年，而且我敢肯定，也已经流向了大多数儿童。有意思的是，就使用短信而言，我算起步比较晚的，但如今我也经常收发短信，当然，比起大多数青少年，频率要低很多。

将老师视为协作者

在教室中使用社交网络平台时会遇到一个问题：学生通常只愿意和好朋友一起组队。这就意味着，那些受欢迎的学生组队没什么问题，而那些不那么受欢迎的学生就很可能难以加入某个团队。鉴于这个原因，作为老师，就需要保证每名学生都有团队接纳。另外，也不能任由好朋友全聚在同一组，学生应顺应更好地碰撞思想、挖掘观点的需要，由老师安排最佳组队方式。由外界的影响激发的全新视角是极为重要的，在创新型项目中更是如此。就这点而言，在某些社交媒体软件上，用户可以组建各种不同的圈子，如家庭成员群、好朋友群等，你可以随心创建任意你想创建的圈子，包括班级项目群。在同一个圈内的人不仅可以在圈内以文本信息形式互相交谈、分享观点，而且可以使用hangout功能进行视频群聊、开视频会议。

当我们考虑将科技手段应用于水源学习场景时，关键一点是将老师视为协作者。老师不参与，单靠学生自己组队完成项目肯定是不够的。让师生都参与共同学习模式的机会有很多，而且在这种模式中，学生给出的各种观点往往能让老师从中获得对某个科目的新见解。在这种情境下，教室就成了一间协作实验室，每个人都是这片水源的协作者。

技术对水源的深远影响还体现在另一个方面，即它打破了空间与时间的藩篱。面对面的学习需要每个人都在同一时间出现在同一个地点，但各种在线社会学习工具让人们不论身处何方，都可以进行异步交流。某些社交软件支持同步交流和异步交流，如此一来，在教育领域的应用就很广泛了。就我个人在瓦尔登大学（Walden University）的教学经验而言，我与学生的大多数交流都是异步的。我的学生可以来自肯尼亚、美国以及世界其他地方，而这正是异步交流促成的。我自己会在巴西和美国之间来回跑，异步交流使我与学生交流的时候无须顾虑各自所在的时区。如果学生想要和我视频讨论，我们就会约个时间用Skype之类的视频工具进行在线讨论。拥有来自世界各地的学生有一个极大的益处，那就是这种多样性提供的丰富观点和视角。如果所有学生都同时在同一间实体教室上课，就很难提供这种多样性。

优质水源不能只是单向交流

万维网刚刚诞生时，人们可以使用工具制作自己的个人网站。那时大部分网站都是单向的，即网站设计者向大量浏览网站的陌生人提供信息。此类网站在用于分享信息资源上有一定价值，但这些年随着网络的发展，其他类型的网络工具也已经成熟了。博客，即网络日志，通常用于发表个人文章，这一点和传统网页类似，但它有一项新增功能，即网页浏览者可以在网页上添加公开评论。通常来说，博主有权删除读者的评论，以保证留言和博文的相关性，但成为优秀博主的核心理念应是广泛接纳各种不同的观点。

我最喜欢的博客网站是Instructables网站。在该网站，人们可以尽情分享动手制作任何物品的过程。从如何制作自动化割草机，到如何用从办公文具商店买来的原材料制作一个火箭，可谓五花八门，只有你想不到的，没有你找不到的！如果你在制作的项目之前没有人做过，那你尽可以将你的制作过程分享到这里。在这个网站上，你不仅可以找到各种项目的制作方法、分享各种项目的制作过程，而且可以对别人的分享给出评论。此类评论通常都很有用，例如在制作某个小物件时，会遇到很难找的原材料，而一些评论经常会指出其替代材料。

就个人喜好而言，我经常在我的博客上而不是个人网站上分享文章。我之所以这么做，并非是因为在博客上分享起来更方便，而是因为读者能在博客上给我留言，而这些评论让我受益良多。对我来说，这也是个不小的转变。之前，我都是在个人网站上定期发表“白皮书”，但这种方式只能和读者单向交流，类似于播送电视节目，根本没法和观众互动交流。当时，我还在我的个人网站上留了邮箱地址，鼓励读者给我发邮件交流，但相较而言，博客使我与读者之间的互动更加便捷，也更加透明。

博客是一种优质的水源环境，但对那些真的勇士来说，有一种更加优质的工具——维基。维基跟博客一样都能用来发布文章和评论，但维基有一个很重要的特点：访问网站的用户可以自由修改、编辑原文。乍一看，这种操作可能会导致混乱，但实际上，很多优质维基网站的公信力都越来越强，其背后的原因很简单，因为使用此类维基网站的都是既得利益者，所以他们也都自愿不断更新网站内容以保证其准确性。

其中最有名的莫过于维基百科了，该网站收录各类信息资源，其普及程度导致大多数传统在线百科全书无人问津，纷纷消失了。之前，在线百科全书包括微软公司旗下的微软百科全书（Microsoft Encarta）、大英百科全书等，如今，只有大英百科全书还幸存于世。但这种操作模式也有个缺点，那就是用户不太感兴趣的条目就没有多少人去花时间修订、编辑了。

有意思的是，很多学校一直以来都在抵制学生使用维基百科，这可能是因为校方认为词条贡献者都不够权威吧。但是，照这种说法，那大家也都不要用《牛津英语词典》了，因为这部词典虽然被全世界誉为英语词典中最权威、最精准的词典，但它的起源却与维基百科极为相似。西蒙·温切斯特（Simon Winchester）在《教授与疯子》（The Professor and the Madman
 ）一书中，讲述了参与编写这部巨著的志愿者的身份十分混杂，其中甚至有因患精神病而在精神病院接受治疗的罪犯。没错，《牛津英语词典》的编辑都十分专业，但如果没有庞大的志愿者队伍做后盾，这部宏伟的巨著根本不可能面世。

我一直用维基百科查询学术类词条，并觉得其准确性相当高。我同样会关注我专业领域内的词条，看是否有词条需要修改、编辑。想要用其砍柴的人，自然都更倾向于主动磨刀，而对许多人而言，维基百科就是一把好刀。维基百科已然不再是一块小小的水源了，而是一片真正的协作式汪洋，即便参与协作的人可能从未直接交流过。这一切得以实现的基础是几条简单的规章制度，这些规章在其他维基网站上同样适用。维基媒体基金会（Wikimedia Foundation）的规章适用于所有词条
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 ：

（1）编辑页面时最重要的是保持中立的观点；

（2）任何人都可以匿名自由编辑内容；

（3）由维基过程（wiki process）决定是否接受提交上来的新增词条；

（4）所有内容对所有人都免费开放。

在瓦尔登大学任教期间，我和学生经常会使用在线讨论和博客。由于我们的博士课程都是以探究式学习模式展开的，课程以最终完成毕业项目为结束，因此学生就需要保持高度参与，并且与其他同学之间的交流互动也十分关键。比如说，我会提出一个讨论的主题，附加其他和课程相关的学习任务，在接下来的两周内，学生需要就该主题进行深度讨论，并就其他学生发的帖子提出自己的看法。发帖、针对帖子进行讨论，不仅能帮学生理清思绪，而且经常能够碰撞出新的想法，这些都是独自思考难以做到的。用博文进行交流是学生的更优选择，因为相较于普通文字聊天，博文融合了更多的媒体。而且，与课堂交流不同，博客都是发布在互联网上的，因此随时都可能有课堂以外的读者加入我们的交流之中！

技术为共同学习提供更多可能

霍华德·莱茵戈德（Howard Rheingold）花了很长时间思考真正意义上的合作式学习，他将这种学习模式称为“同伴学习”（peeragogy）。这种模式背后的理念源于他的观察：

随着搜索引擎、自由聊天室、博客和视频聊天的不断发展，如今的自学者拥有着前所未有的学习渠道。针对一个课题，自行组织的学习小组需要知道些什么呢……

本项目致力于帮助全球范围内自主学习的人，使之能更好地使用数字媒体相互交流、共建共同学习的知识。共同学习已经有几千年的历史，通过模仿进行学习的能力以及将我们已有的知识传递给别人的本能，是人类文明的本质。我们之所以称为人，是因为我们共同学习。如今，数字媒体的兴起和通信网络的涌现更是将共同学习的潜力提升到了一个新境界。
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自从维果茨基率先提出社会建构论，“我们之所以称为人，是因为我们共同学习”就贯穿了之后的所有教学理念，并且一直持续至今。

举个例子，保罗·布里克斯坦（Paulo Blikstein）发表了一篇关于他对巴西著名教育家保罗·弗瑞尔（Paulo Friere）的著作的解读。弗瑞尔的理念则深受维果茨基的社会建构论学习模式的影响。在布里克斯坦的解读中，他提到了自己带学生的经历。

弗瑞尔的教育理念强调以学生为中心，强调文化背景的作用。这种教育理念引发人们去思考，在一间容纳了诸多学生的教室里，学生们各自有不同社会背景，拥有不同兴趣爱好和天赋，那么如何才能针对每个学生因材施教？从表面上看，这似乎需要老师花很多额外的精力。然而，我们的研究数据显示，事实上，针对每个学生因材施教的教学方式反而能够减轻老师的教学负担，并且增进与学生之间的关系。

我的亲身经历表明，刚开始和学生进行的密集交流确实很耗时耗力，但经历完这个阶段，我就摸清了每个学生的想法理念、学习方式、兴趣所在以及天赋所在，接下来的交流就变得非常容易。学生不仅都变得更加自主和负责，而且学会了如何互相教学。让学生自主研究自己的想法，不仅使我能够更有效地理解他们的认知论，而且激发出他们前所未有的动力和高度参与。在这种学习环境下，老师们根本无须花太多时间去管理纪律。

我的观察结果还显示，虽然没有制定严格的规章制度，但并没有出现“干什么都行”这样毫无挑战性的学习环境，学生也并没有只参与他们认为好玩、有趣的项目。事实上，在赫利奥波利斯以及其他地方所开的研讨会中，许多老师表示，学生在项目上所花的时间和精力、对待项目的严肃态度都让他们非常惊讶。反过来，学生都表示，老师们对他们公平尊重的态度让他们士气满满。
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虽然布里克斯坦的研究都是以教室为研究环境，但他的研究结论并不受空间和时间的限制。真正的协作有着巨大的威力，并且正如你我所见，技术正在水源活动中发挥着举足轻重的作用。当然，并不是所有水源中使用的技术都需要连接互联网。

线下水源，不是所有技术都需要联网

不使用互联网的技术化水源的例子有很多，杜伦大学（University of Durham）的利兹·伯德（Liz Burd）教授及其同事所做的研究就是一个极佳案例。
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 伯德教授认为，在教室里使用的教学技术通常需要学生“到指定地点才能使用”，而这可能会限制技术在教育领域的真正价值。换句话说，当学生想要参与另一个小组的项目中时，他需要切实从一个地点转移到另一个地点。杜伦大学研究小组提出了一个新的学习环境——“协同网络”（SynergyNet）。该学习环境囊括了各种技术，触屏电脑与教室环境无缝衔接，丝毫不会让学生从课堂活动中分心。这种教学方式增进了课堂交流和学生之间的协作。

协同网络的核心技术是一款新型桌面，该桌面含有一个大型的多点触控界面。与传统的交互式白板不同，多点触控界面能够同时感知数只手指或者触控笔的操作。因此，两名甚至多名学生能够同时操作桌面。如此一来，一个多点触控界面既能作为学生单独学习时的个人电脑来使用，又能提供一个大型的数字化工作区，在这个工作区里，学生可以在单独钻研以及和同伴协作完成项目之间自由切换。如果学生想要和另一个桌面上的学生分享信息，只需向该桌面方向快速拖拽文件，就能将该文件传送过去。

一件科技增强型家具就能大幅提高协作水平，这种想法想想都让人觉得兴奋，尤其是如今多点触控液晶平板屏幕的价格已经不再昂贵了。

除此之外，水源学习场景还会用到许多其他无须连接互联网的技术，我们所要做的就是尽可能多地使用此类技术。例如，学生可以为制作多媒体项目创造模板，然后通过学校局域网或者移动优盘与同伴们进行分享。收集了大量公版照片的学生同样可以通过这种方式与其他同学分享资源。那些声音编辑技术炉火纯青的学生可以自愿帮助那些在项目中要使用录音音频的同学。这种“四处逛逛”的学习方式跟建筑设计工作室中的工作方式有一些类似，在建筑设计工作室中，有一些建筑师本身并不参与某一特定项目，但他们经常会为他人设计的项目提供全新的视角。

接下来，我们将讲到技术在洞穴学习场景中的应用以及它们在未来可能会发生何种衍变。



给学习者的启示


1．当我们考虑将科技手段应用于水源学习场景时，关键一点是将老师视为协作者。

2．针对每个学生因材施教的教学方式反而能够减轻老师的教学负担，并且增进他们与学生之间的关系。
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早在20世纪50年代，我就对科学与技术萌生了兴趣。个中缘由跟人造地球卫星的发射有很大关系，那次卫星发射让我魂牵梦萦，也有上千万和我一样的人在10月份发射那天仰望着天空，只为匆匆看一眼世界第一颗“人造月亮”。当时，我的父母对我的兴趣非常支持。有一天，他们给我准备的超大礼包送到了家，包裹里面是装配Geniac所需的所有部件，于是我拥有了人生第一台数字“电脑”。事实上，这个套装并不能装配成一台真正的电脑，因为里面既没有继电器也没有真空管，只有一些纸板圈和一个用于放置电触点的底座，还有一排指示灯和一节闪光灯电池。

如果Geniac不是一台真正的电脑，那可以拿它来干些什么呢？事实上，它可以用于构建很多玩Nim（一款博弈游戏）这类游戏时所能用到的超赞的计算工具。由于没有继电器和真空管，它只有靠人力来将电路连接的轮盘从一处移动到另一处。你可以用不同的方式连接电路，我记得好像是连接到不同的螺丝上，而电路连接的方式则决定了你可以运行的“程序”。当我移动轮盘时，不同的指示灯会亮起或者熄灭，这样我就能够知道，要想达到目标效果，下次应该如何移动轮盘了。虽然Geniac的原理十分简单，但这套装置可以用来完成很多很棒的项目，而且在玩的时候也能引发很多思考！这个玩具虽然简陋，但我却玩了很久，而且我在玩的过程中很有可能培养了良好的思维策略。这不就是我的洞穴嘛！

Logo语言，将技术纳入认知建构中

如果说水源是维果茨基的社会建构主义的实际体现，那洞穴就是皮亚杰的认知建构主义的实际体现。在教育技术史上，将现代科技支持的认知建构原理应用到教学领域的人就是麻省理工学院的西蒙·派珀特。

1958—1963年，派珀特在瑞士日内瓦大学师从让·皮亚杰，并与其一起工作，他是公认的皮亚杰最杰出、最成功的学生。皮亚杰曾说：“没人能比派珀特更理解我的观点。”派珀特终身致力于研究学校如何才能更好地将那些学习理论落到实处。

例如，他在麻省理工学院设计的Logo编程语言（以下简称“Logo语言”）中就运用了皮亚杰的理念。1967年，这款编程语言在派珀特的指导下，由丹尼·博布罗（Danny Bobrow）、沃利·弗伊尔齐格（Wally Feurzeig）和辛西娅·所罗门（Cynthia Solomon）所开发。
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 在当时，个人电脑还没有问世，显示器还在襁褓之中，因此Logo语言最原始的版本都是在庞大的小型机上运行的。

Logo语言背后的核心理念是为儿童提供一个工具，帮助他们改善思维方式和提升解决问题的能力。最开始，他们研发了一只被称为“海龟”的小型机器人。控制这只“海龟”移动的电脑程序就是儿童们用Logo语言编写的，并且他们还能用它来解决问题。例如，如果一个小孩想要让海龟爬行出一个三角形，那么他可以编写：Repeat 3 [Forward 10 Right 120]，这道指令能够使海龟向前行走10步，然后右转120度，总共重复上述步骤三次。随着拥有图形显示功能的电脑出现，海龟成为屏幕上的一种图标，可以在屏幕上绘制图形。虽然在很多地方都依然能用到实体海龟装置的界面，但如今大部分Logo语言的用户都只单纯地用其在屏幕上绘图。

派珀特认为，一个像Logo语言这样儿童都能学的编程语言同样能拥有适用于专业用户的先进功能。派珀特将Logo语言的这种特点称为“不需基础，没有极限”。由于Logo语言是建立在人工智能编程语言Lisp的基础上的，这无疑保障了Logo语言的丰富程度。

本质上，使用这种编程语言的背后动机并非为了掌握编程技能，而是让学生通过自己编写程序来解决问题，以此来培养他们在各种领域解决问题的技能。从这个角度来讲，Logo语言是一个兼具创造性和反思性的学科，这也是本章之所以花篇幅介绍它的原因。

从编写程序到创建程序

如今，Logo语言已经衍生出多个版本，从简单的标准版本，如Softronix的MSWLogo，到复杂的版本，如NetLogo。其中，NetLogo的功能强大，可以用来研究在各类复杂系统中的突发行为，比如鸟群的集体行为。

对儿童而言，他们能用Logo语言编写的东西也不少。例如，想要在屏幕上绘制一个正方形，他们只需编写一个简单的程序就能做到，如下所示：

to square:size

repeat 4 [forward:size right 90]

end

这个简单的程序中，“:size”代表了我们称之为“尺寸”的变量参数。也就是说，如果我们想要绘制一个边长为300的正方形，那我们只需用“300”替换掉“:size”，这样边长为300的正方形就会出现在屏幕上。

在Logo语言中，绘制一个正方形需要在每个顶点都转90度，这就意味着想要回到起点，海龟总共需要转360度。在用Logo语言编程的过程中，学生发现，在绘制任意多边形时，海龟总共需要转的度数都是360度或者360度的倍数。我们假设某个学生或许会在他绘制的正方形的基础上做一些延伸，绘制出更多、更复杂的图形。例如，按照下列指令，就能在屏幕上绘制出一个如图9-1所示的漂亮图案：
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图9-1　用Logo语言绘制的图形



to pattern:size

repeat 180 [square:size right 2]

end

这个图案实际上是先绘制一个正方形，然后向右转动2度，再绘制一个同样大小的正方形，以此类推，重复这个步骤180次。如果我们在上述指令中，将“:size”替换成“300”，就能得到如图9-1所示的图案。

Logo语言唯一的不足之处就是，想要使用该语言编程，就需要输入正确指令，而很多年纪较小的儿童还没有掌握这项技能。但是，最新版的一些编程语言已经解决了这个问题。由麻省理工学院媒体实验室所开发的Scratch就是一款极佳的类似于Logo语言的图形化编程工具。使用Scratch时，程序由单个的指令积木块拼接而成，这有点类似于玩拼图，但不同的是，这个拼图的组合方式有着无限可能。例如，我们刚绘制的复杂图案同样可以通过Scratch绘制出来，如图9-2所示。
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图9-2　用Scratch绘制与图9-1同样的图形的界面



虽然Scratch现在还不支持创建程序，但在将来肯定会支持，这样一来，创建程序就会变得更加容易。Scratch的一大特点是用户能够用多国语言来标记指令积木块。如果学生来自不同的国家，这个特点在教室中就变得非常实用了，因为英语很可能不是部分学生的母语。

不断修正是学习的关键

编程是一门兼具创造性和反思性的学科，当学生自己编写的程序并不能按照预期运行时，编程的重要价值就彰显出来了。

正是通过不断调整程序，学生才得以不断进步。不仅如此，这种学习模式还能推广到其他领域中去，助力于解决各种问题。派珀特一直以来都倡导将不断修正作为学习的关键。

“硬核乐趣”（hard fun）的概念同样适用于学习Logo语言，当孩子们开始使用Logo语言时，他们就是在玩乐中学习。正如派珀特所言：

早在20世纪80年代中期时，一名一年级学生的一句话对我影响颇深。加德纳学院（Gardner Academy）是加利福尼亚州圣何塞较落后区域的一所小学。当时，加德纳学院是当地第一所配备了足够多台电脑的学校，学生得以每天都花大量时间使用这些电脑。学校要求所有年级的学生都学习Logo语言，并要求将该语言学到一定级别。一位老师无意中听见一名学生在谈论电脑课程时说：“有意思，有难度，那就是Logo语言！”我毫不怀疑，这名学生认为编程课有意思是因为它难，而不是因为它简单。

自从我意识到硬核乐趣的存在，我就开始在各种场合听到这个概念。人们的表达方式各不相同，但最后的结论都相当一致，即每个人都喜欢做有难度和挑战的事情。但这些富于挑战的事情需要与每个个体的能力相当，并且符合各个时代的文化。

学习编程思维

如果你自己也想找点硬核乐趣，那不妨试着编一个Logo语言程序来绘制如图9-3所示的图案。
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图9-3　用Logo语言绘制的看似复杂的图形



信不信由你，看似如此复杂的图案，其实只需要编写一个非常简单的程序就行：

to star:size:limit

if:size <:limit [stop]

repeat 5 [fd:size rt 144 star:size/2:limit]

end

许多年以来，我见过无数儿童精通Logo语言，用其创作了许多惊人的复杂项目，而且他们对其背后的原理掌握得十分透彻。我们作为教育者所面临的挑战则在于，如何更好地创造一个学习的环境，不仅仅是允许，而且要做到让孩子们能够自由自在地在几何知识的海洋里探索。

Logo语言是一种表处理语言，这意味着它不是只能用来绘制图形。举个例子，用于绘制图9-3的程序就使用了递归。递归是指在运行的过程中调用自己，即程序自身在该程序中“重复出现”。

对大多数儿童而言，最早接触这个有些难以理解的概念大概是通过《杰克建造的房子》（The House That Jack Built
 ）这类童谣故事或《圣诞节的十二日》（The Twelve Days of Christmas
 ）这样的圣诞颂歌。

儿童们同样可以通过编写程序来处理文字或构建其他他们在日常生活中会遇到的事物。我之所以会强调以编程的方式绘制图案，完全是出于个人的兴趣爱好，绝非是受到Logo语言的功能限制。

类似递归这样的复杂概念在思考很多问题时都是一种强大的思维工具。学习如何调整程序的过程同样是一个发展可迁移技能的过程。如果技术化洞穴能提供给我们学习Logo语言类似的编程语言的机会，那我们都将终身受益。

毋庸置疑，我们前面描述的编程类活动能够引发我们的独立思考，因此此类活动当然非常适合纳入数字洞穴之中。

实际上，任何能让学习者醉心于思考的活动都可以纳入洞穴中。举个例子，我曾给我的小孙女比安卡一套指尖环设备，指尖环内置有不同颜色的发光二极管。灯一亮，她就立马沉醉在自己的小世界里，她移动着手指，看光束在墙上变幻出奇光异彩。然后，我运行了一个叫作“光影涂鸦”（Glow Doodle）的程序，这个程序由麻省理工学院媒体实验室的埃里克·罗森鲍姆（Eric Rosenbaum）和杰·西尔弗（Jay Silver）编写。通过该软件，她移动发着光的手指就能在电脑屏幕上画画，因为内置的网络摄像头能够追踪她手指的运动轨迹。此类活动能引发各个年龄段的儿童做出各种猜想，比如，这个科技加持的手指画程序能够创作些什么图案，此类活动又能激活什么运动技能，等等。

对高年级学生来说，像GeoGebra这样的数学软件能让他们在构建代数表达式和绘制几何图形时，对数学课程中的核心概念做长达几个小时的深入思考。例如，完全可以让学生利用此类工具针对“营火，听知识权威者讲述”这一章中提到的分比萨的问题进行深入探索。任何对电视剧《数字追凶》（Numb3rs
 ）感兴趣的人，也都可以用GeoGebra深入探索该剧中的一些想法。

不过，总待在洞穴中肯定不行，我们迟早都要出洞，走向生活学习场景，走向实际应用的世界。



给学习者的启示


1．编程是一门兼具创造性和反思性的学科，当学生自己编写的程序并不能按照预期运行时，编程的重要价值就彰显出来了。正是通过不断调整程序，学生才得以不断进步。

2．类似递归这样的复杂概念在思考很多问题时都是一种强大的思维工具。学习如何调整程序的过程同样是一个发展可迁移技能的过程。
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在生活学习场景中做实际探索

上一章讲述的一些技术同样和生活学习场景有关。在生活学习场景中，我们将重点放在学生动手制作能与他人分享的作品上。这就将我们从建构主义带入了构造论。

许多年来，西蒙·派珀特一直将学习Logo语言的重点放在皮亚杰认知建构论方面，即认为学习Logo语言最关键的要素在于学生在学习过程中所发展的内在思考过程和思维模式。然而，由于学生的Logo语言项目到最后通常都需要制作一个成品，以此来与他人分享所学成果，而该成品的存在就意味着Logo语言项目同样可以归于生活学习场景。

有人说，只有通过实际动手制作某样东西，才能证明我们真正了解其背后所蕴含的原理。然而，由于现在的教育体系更注重于往学生的脑子里灌输理论知识，而没有注重培养他们的实际动手能力，所以许多学生带着他们似懂非懂的知识就纷纷毕业了。

此类对知识误解的例子渗透在我们的生活中，数不胜数，一个典型的例子就是很久之前一些研究员在哈佛大学对大学生做的抽样调查，证明了这种现象十分普遍。在学生毕业那天，研究员们问一些学生如何解释夏季更热而冬季更冷。研究员们发现，他们询问的大多数对象都认为夏季更热的原因是“地球在夏季时离太阳更近”。不仅学生牢牢地记着此类错误概念，有不少教研人员也是如此，甚至上了许多门物理学相关课程的学生同样持有此类错误概念。然后，研究员们又对中学的学生和老师做了调研，发现他们同样持有类似的错误概念，即便教科书上明明白白地写着是因为地球近似圆形的公转轨道与其自转的轨道所在的平面存在夹角，所以地球在转动的时候是斜着转动的，即黄赤交角的存在才是四季更迭的原因。另一个例子是，与大多数科学书本上的图示相反，大多数行星的运行轨迹几乎都是完美的圆形。

既然我们已经向学生教授了真正的原因，这些错误概念为何还会存在呢？原因很可能在于他们的生活经验让他们在距离和温度之间建立了紧密的联系。比如，如果孩子们的手靠炉灶太近的话，他们就会感到很烫，这整个经验过程就建立了一个概念，即温度和发热体之间的距离相关。此类儿童时期的经验太过深刻，以至于无论往他们脑子里灌输多少知识，也无法消除此类经验的影响。这种影响的认知当然不仅限于解释四季更迭的原因，当让他们解释月相变化的原因时同样如此。许多学生认为，月相变化是由地球投在月球上的影子导致的。

几年之前，我做了一个实验。当时我负责给中学科学老师开办一个研习班。有一次，我给他们抛出了这样一个问题：“想象一下，你站在月球上，然后松开你手中的铅笔。接下来会发生什么？铅笔是会掉到月球表面，是会原地不动，还是会被地球的引力吸引过去？”只有少数几名老师答出了正确答案，即铅笔会掉到月球表面。其他回答错误的老师们有的认为铅笔将在空中飘浮，因为铅笔同时受到月球和地球的引力，受力平衡，所以保持其运动轨迹不变；有的认为铅笔将被地球的引力吸引回地球上，“因为地球的引力既然能够大到让月球绕其旋转，而铅笔那么轻，当然很快就会被吸引回地球”。

这些对科学知之甚多的人同样受脑中引力模型的影响而持有不少错误概念。例如，我们经常谈论物体会因受到地球引力的作用而落向地球表面，比如砸到牛顿的苹果，但我们很少会谈论苹果同样会吸引地球。因为我们所释放的物体与地球相比质量过小，于是我们误以为这种引力是单向的。

那么，针对此类错误概念，我们该如何纠正呢？讲课肯定行不通，而且大多数情况下，靠交谈讨论和自身反思也都行不通。营火、水源、洞穴，单靠这三种学习场景显然是不够的。只有通过在生活学习场景中做实际探索，才能为此类难题找到答案。

例如，你能设计一个模型来解释为何地球上会出现四季更迭吗？制作这个模型，你需要用到哪些材料？该模型如何运作？这对你和你的学生而言都是一个极佳的实践项目。

有时，当学生在生活学习场景中探索时，老师只需从旁协助，推动他们往正确的方向前行。

我曾带过一个机器人研习班，班上有一名五年级学生，她制作了一个装置，并试图直接用饮料吸管来支撑该装置。该装置较重，直接压垮了几根吸管。于是我建议她将吸管弯曲成长方形，并将首尾连接起来，再用于支撑，看看效果会怎样。实践得知，长方形也不是很稳定。于是，我又建议她将吸管弯曲成三角形，看看效果如何。她很快发现，三角形非常稳定，在压力下不会发生形变。这一实验使她豁然开朗，她一下子记起其实在日常生活中她每天都会见到形形色色的三角形结构，例如桥梁的桁架结构，现在她终于明白了为什么三角形结构会如此常见。然后她又告诉我，她回想起来，其实数学课上老师有讲过三角形的稳定性，但她几乎忘光了。这可能是因为她对三角形的稳定性没有实际体验。然而，当她为自己的机器人制作了三角形的腿时，她就对该特性有了更深入的理解（见图10-1）。
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图10-1　学生制作的用三角形作为底座支撑结构的装置



实际运用能够强化理论知识，这同样引出了另一个非常重要的概念——建立跨学科的知识体系。身为老师，需要格外留心培养学生的跨学科能力。我通常都会问自己，如何能够让一名学生在我的课堂中运用从另一科目所学的知识。培养跨学科能力如此重要，以至于占了《新一代科学教育标准》三分之一的内容。而培养跨学科能力的关键就在于让学生亲自试验，尤其是当你所教授的科目属于核心科目时。

我来举个例子。有一个非常著名的数学问题叫作“柯尼斯堡七桥问题”，该问题于18世纪中期开创了数学的一个新分支——图论。简单来讲，该问题描述了两座小岛，有7座桥把两个岛与大陆连接起来，其中一座桥在两岛之间，问一个步行者怎样才能不重复、不遗漏地一次走完7座桥，最后回到出发点。实际上，就该问题而言，答案是此种走法是不可能的。

我的一位数学家朋友在他的课堂上跟学生分享了这个问题，然后我提醒他说，就在我们生活的巴西累西腓市，正好就有这样的岛屿，让学生就当地实况来探索这个问题再合适不过了。

学生不仅无须凭空想象一座普鲁士的旧城，而且可以将他们所掌握的当地地理知识应用于对数学问题的探索之中。这样一来，学生对问题的思考就不再那么抽象，而具有了实际的意义。

当然，还有一种方式是，先让学生探索原来的七桥问题，然后让他们找找其他拥有岛屿的城市，看是否能够不重复、不遗漏地一次性走完那些岛屿的桥梁，最后回到出发点。培养跨学科能力的关键在于寻找机会将理论运用于实践，即便这意味着需要探索一些平时大家都认为无甚关联的课题。我来抛砖引玉，举几个此类课题的例子，例子中的事物可能有关联，也可能没有，重点是你需要自己去找到答案。

（1）文艺复兴时期艺术和数学有何种关联？

（2）星系和飓风有何种关联？

（3）电动车和历史有何种关联？

（4）生理学和数学有何种关联？

动手学习的重要性

萨莉·奥斯贝格（Sally Osberg）经常提及动手学习的重要性，她是加利福尼亚州圣何塞市儿童探索博物馆（Children’s Discovery Museum，CDM）的创始人兼执行总监。这栋占地面积186平方米的紫色建筑对所在社区来说如同一个宝藏。在这里，孩子们可以探索各种各样的事物，观察他们所生活的世界。但我担心的是，对大多数孩子而言，这样的儿童博物馆是他们唯一有机会亲自动手并获得其他构造经验的地方。学校往往偏向于让学生动脑而非动手，几乎没有什么资源能为大部分学生提供动手实践的机会。

将构造性学习工具和学习模式带入学校的方法有很多。麻省理工学院媒体实验室提出了一些非常棒并且适用于学校的点子，在为动手学习所进行的技术开发方面，该实验室是当之无愧的领头者。米切尔·雷斯尼克（Mitchel Resnick）所带领的终身幼儿园项目组（Lifelong Kindergarten group）为儿童们开发了大量创新的教育工具。
(5)

 例如，在上一章提到的“光影涂鸦”的开发者杰·西尔弗和埃里克·罗森鲍姆就为广大青少年和各个年龄段爱尝新的人开发了许多工具和科技小发明套装。

他们最近又研发出一款MaKey MaKey应用型套件（见图10-2）。
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图10-2　MaKey MaKey电路板

资料来源：MaKey MaKey。



这款套件价格不贵，内含一个电路板，只需将USB插头插入该电路板，另一端连接电脑，几乎就可以将任何东西变成键盘。举个例子，打开一个键盘控制的乐器软件，学生就可以通过触碰香蕉来演奏音符。他们也可以连接到楼梯上，这样上下楼梯时就能奏响音乐了。他们还研发了另一款“尖叫铅笔”（Drawdio），用石墨铅笔在纸上随便画线条，然后用手触摸已经画好的线条，就可以演奏出不同的音调。由于用石墨画出的线条是导电的，触摸图案的不同位置所形成的电阻不同，所以这个电阻值会让声音音调发生变化：线条越长，音调越低；线条越短，音调越高。任何电阻性媒质均可用于制造乐音。例如，水龙头流出来的一截水流就能模拟特雷门琴的乐音，只需将手接触水流的不同位置即可发出不同音调的声音。

类似尖叫铅笔的简易装置能用来帮助学生理解电阻的概念，他们无须死记硬背欧姆定律，直接从亲自实践中就能理解这个概念。当然，一旦做了相关实验，最好立马就给学生讲解实验背后的基本原理。如果没有实际动手做实验，学生对这些基本原理很可能就是左耳进右耳出。

对想要将生活学习场景纳入教育体系的人而言，网络杂志Make:
 是一处丰富的宝藏。戴尔·多尔蒂（Dale Dougherty）是Make:
 杂志的创始人，他有一句名言：“能拆开能重装，才算真正拥有。”这句话的意思是，真正理解某个小装置背后的运作原理，并能将其拆解、完美重装起来，才算真正拥有了这个小装置。

当然，许多Make:
 杂志上介绍的项目都属于从零开始动手制作的项目。例如，如何利用一些厨房里能找到的化工制品来提取你自己的DNA、如何制作一个头盔式水炮，等等，范围极为广泛。老师们需要做的就是，从这些项目中甄选出合适的，然后引入课程之中。理想的情况是，学校能够提供我们在“生活，将学习带到实践中去”这一章中提及的创客空间，让学生东敲西打、动手建造、制作一些可能需要花好几周时间才能完成的项目。

3D打印机，让自己创作的事物变成实体

目前，有一项技术开始陆续出现在校园中，那就是3D打印机。简单来讲，只需要一份描述了三维物体的计算机图形数据，3D打印机就能打印该物体的实体塑料或其他材料的模型。最初，3D打印机是为工业领域开发的，用于快速形成商品模型，这在当时相当昂贵。如今，3D打印机的价格锐减，使之在教育领域大放异彩。拥有了此类工具，孩子们想制造什么就能制造什么。只要他们能画出来，打印机就能做出来。最棒的是，一些便宜的3D打印机尺寸很小，在普通的教室里完全放得下，例如图10-3就是一款Cubify打印机。
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图10-3　Cubify打印机

资料来源：Courtesy 3D Systems。



价格低于2 000美元的3D打印机的种类也不少，从MakerBot到Cubify公司所制作的各种打印机，不一而足。MakerBot打印机是第一款打印机套装，刚开始将打印机组装起来有点难，但这一过程本身对学生来说就是个极佳的动手项目。Cubify安装起来就非常简易，基本上开箱就能用，而且自带大量模板，学生还可以对模板进行调整，打印出手链之类的物件。Cubify打印机还自带3D建模软件，你可以通过该软件绘制出你想要的任何东西，当然，打印出的成品尺寸会受到一定限制，长宽高都不能超过15厘米。康奈尔大学研发出的一款打印机也不贵，特别有意思的是这款打印机能支持多种原材料。你不仅可以选择塑料作为原材料，而且可以选择食物，比如巧克力和乳酪酱。当然，如果将巧克力和乳酪酱混在一起做原材料，很可能就行不通了！

3D设计工具

免费的设计工具数量非常惊人。以高级计算机辅助设计（CAD）软件而闻名的欧特克公司（Autodesk）就发布了一套免费建模软件——Autodesk 123D。该系列软件可以用来设计3D模型，而用户可以使用自己的3D打印机或者借助外界3D打印服务来制作实物。另一款3D设计工具SketchUp也极受欢迎。用户可以自行修改此程序的免费版，以3D打印机支持的文件格式导出设计。该软件使用起来尤为简便，人人都可以快速上手。即便如此，想要精通3D设计也并非朝夕之功。令人欣慰的是为了让自己创作的事物变成实体，那些拥有3D打印机的人通常乐意付出大量精力。

面对空白屏幕

多年前，在一场讲座中，西蒙·派珀特谈到了那些面对空白屏幕无从下手的孩子。他们并不会立马开始动手编写程序，而是由于害怕写不出东西而大脑一片空白。他当时的解决方案是，给这些孩子提供现有程序，让他们在此基础上进行编辑，将其变为处理新任务的程序。例如，可以修改绘制正方形的程序来绘制五边形，或者在绘制正方形程序的基础上增加各种步骤来创建复杂的几何图案。一旦学生对编辑已有的程序不再陌生，那么他们就可以开始自行编程了，这样一来空白屏幕也就不再令人生畏了。

如果编程时空白屏幕会让人觉得无所适从，那试想一下，如果突然让人们在各种3D设计软件中自行动手建模，设计出一些能在3D打印机上打印出来的模型，人们又会有何反应。和立体几何相关的课程本来在教学大纲中就少之又少，而且除了最基本的形状之外，其他三维图形都需要花很大工夫才能设计成功。另外，设计时需要考虑到方方面面的问题，包括图形本身该如何设计、该如何定向才能在打印机中更容易打印出来等。

幸运的是，解决这些问题的各种资源触手可及。例如，在Thingiverse网站上，人们可以分享各种各样的3D设计。该网站上的所有设计都是公版的，任何人都可以不受限制地下载和修改。比如说，我对机器人技术非常感兴趣，所以经常需要在普通直流电机上配套减速齿轮，但齿轮设计起来相当复杂。可喜的是，Thingiverse网站上就有大量齿轮设计，任何人都可以下载、修改，以满足自己的特定需求，然后再将其发送到3D打印机打印出来。每当我设计出新的零部件，也会将该设计传到Thingiverse上，与他人分享，如此一来，该网站的资源就更加丰富了！

没有打印机，同样能制作

如果你想要做一件东西，但学校并没有3D打印机，该怎么办呢？100kGarages公司建立了一个在线社区，供买卖双方交流。通过该平台，你可以和3D打印制造商建立联系，让他们按你的设计打印出成品之后寄送给你。该平台是创客运动飞速发展的完美诠释。克里斯·安德森（Chris Anderson）所著的《创客：新工业革命》（Makers: The New Industrial Revolution
 ）一书就是以创客运动为核心。书中提到，在大规模机械化生产出现之前，手工制作的东西更为常见，如今，新一轮的手工制作即将卷土重来，由于技术成本的大幅降低，将设计变成实物不再是一纸空谈！

创客文化

如今，孩子们花了大量时间在电脑前敲击键盘、移动鼠标，这一代年轻人似乎已经适应了一种建立在电脑屏幕上的文化。正如我们在前面一些章节中所说的那样，虽然在计算机世界里，确实能做很多超棒的事情，但是学习不仅需要能动脑，动手能力同样需要跟上。

我很幸运地成长于创客文化之中。我父亲在家里地下室有一间工作室，他在里面做了无数的物件，大到咖啡桌，小到闹钟，连闹钟的齿轮都是他自己亲手制作的。我从小就浸润在他的影响之下，并且不是作为一个旁观者，而是作为一个帮手，这使我也成了动手达人。就我而言，我最感兴趣的领域是电子器械，当时，我会满大街找废旧收音机，找到了就拿回家拆开，找出有用的零部件。到了高中的时候，我拥有了业余无线电台执照，我能通过完全由自己从零组装制作而成的无线电通信设备与全世界的人交流。而且，单靠一只20世纪50年代买的万用表，我就能够找出并解决设备上出现的任何问题，至今，我还在用这只表。

工匠精神

虽然很少有人会谈及工匠精神，但并不意味着它不重要。就我而言，我传承了我父亲的工匠精神。记得有一次，我帮他制作一个抽屉柜，当时他正在打磨一格抽屉的底部，那是一处谁也不会注意到的地方。于是我问他，为什么要费心打磨根本没人会看得到的地方。我说：“即使你打磨得再光滑又有何用，又没有人会知道。”他回答说：“我自己知道啊。”

一旦孩子们开始用工具来捣鼓各种装置，他们最终能学到的东西远不止制造各种装置背后的机械原理。他们还能学到创造优良的设计所需的基本元素，甚至能从中悟出什么才是优雅的设计。即便他们之后不再动手建造任何事物，这些技能和鉴赏力也将与他们终身相伴。

让孩子们动手制作，不仅能锻炼他们设计和制作复杂零部件的能力，而且还能触发他们去大胆创新，培养他们的创新精神。如果我们想要增加高薪工作岗位机会，这些能力就显得尤为重要。由通用汽车、通用磨坊、通用电气等巨头企业控制创新步伐的时代已经过去了。创新草根化是近来兴起的现象，而其中部分原因就是个人制造工具和软件的兴起和普及。

考拉科技公司（Koala Technologies）是第一款用于个人计算机的数位板的制造商，该公司成立之初，我受邀协助其起步。当时，该公司需要大量外部投资，以购买制作数位板所需的工具设备，成本之高，令人咋舌。相比之下，软件开发公司的起步就要容易多了。只要有台计算机、一张信用卡和一个绝妙的想法，软件开发人员就可以在家里创业，而无须找风险投资人融资。不过如今，制造业的创业公司也能做到这样了。无论规模如何，启动一间制造车间所需的投资都不算昂贵。一旦公司承接的业务增长到一定规模，就可以扩大投资，增加设备，开始进行大规模生产。而在此之前，完全可以按需生产。

为什么说生活学习场景对教育而言是不可或缺的一部分呢？最简单的答案就是，我们已经步入一个经济腾飞的新时代。网络世界已经逐步转变成一个制造世界，每一代人都有每一代人需要熟悉的环境，我们的学生同样需要跟上新时代的步伐，熟悉此类新型工具。

当然，有人会争辩说，我们的教学课程里面根本就不需要实际动手制作任何东西。此言差矣。不论是数学、物理，还是其他科目，动手设计、制作某些装置都能使学生对相关概念的实际运用有更深刻的理解。

让一切变为交互式

如果学校缺乏场地和资源，无法提供可供你动手制造各种装置的实验室，那该怎么办呢？众创空间项目或许能帮到你。该资源给出了全世界范围内的众创空间列表，想要设计和动手制作的人，包括小孩子，都可以去那里。这些众创空间甚至会颁发一种“创客护照”，当人们走访世界不同创客空间时可在“创客护照”上加盖图章作为纪念！

还有一种不算昂贵的选择，即刚开始制作装置时可以使用由计算机控制的电子切割工具，此类工具能够切割多种材料，从纸、硬纸板到塑料薄片都可以。你可以先将材料切割出来，然后将它们折叠成所需的形状。如果你想要制作一个多面体，你可以先在一张纸上绘制出该多面体每一个面的多边形，绘制时注意多边形之间尽量不要断开，然后将所绘制的图形切割出来，便可以很容易地折叠成你所想要的多面体。如果你想制作一个齿轮，你可以先绘制出所需齿轮的形状，然后再在硬纸板上切割出来，你可以多切割几个，将它们粘在一起，这样该齿轮的强度将会增加。对任何年级的学生来说，如果想要动手制作一些小装置，但资金又十分有限，类似于Silhouette公司出品的切割工具不失为一个很好的选择。一个计算机控制的电子切割工具，再加上一台彩色打印机，用不了多长时间，学生就能制作出非常漂亮的小装置了。

如果你想做形状较为复杂、但又比较薄的物体，纸片或硬纸板可能都不够坚固，这时候就需要用到数控机床了。大型数控机床在现代工作室和工厂都很常见，而且，与3D打印机类似，数控机床也有小型的，可以放置在桌面上，比如MyDIYCNC和Inventables所出品的桌面型数控机床。此类机床还有个好处就是，因为它们所制造出来的物体都比较平面化，所以完全可以用二维绘图软件进行设计，这是大多数人都更熟悉的设计方式。至于软件，多数人都会直接用数控机床专用的图形软件包，只要简单搜索一下，无数优质素材就会展现在你眼前，而且其中大多数都是免费的。但是，你也完全可以不用此类专用软件！近几年，我用得最多的一款绘图软件是Inkscape，该软件支持将设计图纸导出为dxf格式的文件，而dxf格式正是数控机床常用的格式。只要你会用Inkscape绘图，就能用数控机床制作出实物。

一旦设计好你想做的零部件，你只需要往数控机床中放入塑料板、胶合板或其他材料，然后开始运行程序。和3D打印机一样，你可以清楚地看到整个制作过程。

数控机床与3D打印机有一个非常大的区别。数控机床的整个工艺实质上是切削加工，即从一整块原材料上切削出所需要的几何形状。切削过程中会产生切屑，因此运行完数控机床之后，免不了要打扫切屑，这就意味着数控机床更适合放置在工作室而非教室，当然了，教室里如果有扫把和簸箕的话也行。3D打印机则正好相反，它将原材料层层堆积、粘合成形，因此没有需要清理的废料或废屑，做好了就可以从打印机中取出来用，干干净净，轻轻松松。

校园中机器人涌现

当然，用于制作实物的工具远远不止3D打印机和数控机床。对孩子们而言，尤其让他们着迷的一个领域是自制由计算机控制的机器人装置。乐高机器人以此为初衷，从设计之初就充分体现了西蒙·派珀特所倡导的建构主义理念。

对学生而言，乐高机器人最大的问题在于积木太贵了，没法保留自己制作的机器人模型。模型做得再好，展示完之后也得拆掉，以便将积木留给其他学生制作新的机器人模型。如此一来，利用回收材料以及自制材料来制作机器人就成为一个非常不错的选择。

我的妻子是利用回收材料制作机器人的先锋。利用回收材料的好处颇多，首先，原材料的成本很低，甚至为零；其次，学生能够发挥创造力自制零部件。例如，从汽水瓶上裁下来一片塑料块就可以用于制作一个活动合页。又比如，某名学生想“升高大坝蓄水水位”，此处的“水”非真水，而是将一些废旧材料涂成蓝色做成的假水，而用来升高假水水位的计算机控制马达则是利用除味剂空罐上的螺旋机构制成的。

利用回收材料进行制作的真正好处在于，完成之后你可以带回家，当然，如果你在装置里面用到一些比较昂贵的马达，你可能还是得拆下来留给别人继续使用。将手工制品和朋友、家人分享的意义是非凡的。我们的小女儿卢恰娜（Luciana）在攻读烹饪艺术学士学位时，修了一门甜点课，课上老师要求她用纯巧克力做出一架迷你版三角钢琴。如今，她大学毕业已经好些年了，那架巧克力钢琴还在我们家的架子上摆着。

当然，实际制作机器人时，或早或晚都需要连接到马达、灯光以及各种传感器上，而计算机则通过控制这些装置来控制机器人。通常完成这项接口工作的就是Arduino板。这是一款通过USB端口与计算机相连的接口板，它能通过各种各样的传感器来感知环境，并通过控制马达、灯光和其他装置来建立连接。用Arduino板能做的项目简直多到令人难以置信。

Arduino，将想法转化成实物

Arduino板由意大利伊夫雷亚市的马西莫·班齐（Massimo Banzi）和戴维·夸铁利斯（David Cuartielles）所设计。他们的初衷是为学生的交互设计制作一款微控制器，因为当时市面上的原型系统都比较昂贵。最后他们制成了一个开源硬件，并采用了共享创意许可，使任何人都可以用Arduino来为他们能想到的任何事物制作控制器。Arduino采用的是一款非常流行的微控制器，吸引了全球大约有30万人使用，其中包括艺术家、设计师、发烧友，以及所有对创建交互式物品和环境感兴趣的人。

Arduino板在输入和输出时均采用多个数字接口和模拟接口，因此你不仅可以控制马达和许多其他装置，而且能感知到开关或光敏电池等简易物体上的输入。由于Arduino是开源硬件，所以你完全可以自制一个或者花30美元买一个预装的。这两种方式我都用过，自制的整个过程对我来说十分有趣，但需要掌握一定的焊接技术，并且能自行处理一些小型电子元器件。

我们可以用多款免费软件对Arduino编程。例如，Scratch有一个专为Arduino设计的版本，我们在研讨会上经常将其介绍给一些老师，因为对他们的学生而言，这款软件很容易掌握。这款软件可以免费下载，当然你也完全可以用其他软件编程。Arduino所使用的原生语言和C++极为相似，你可以将编译程序下载到Arduino板上，这也是免费的。

只需在网上简单搜索一下，你就会发现，用这款便宜的硬件所制成的各种装置简直数不胜数。由于Arduino能连接到各种马达（包括伺服马达）和传感器（温度、压力、光强等）上，所以你几乎可以通过Arduino板让一切变为交互式的。例如，有一款配件甚至能使Arduino控制房屋灯光的电源线。我之前还见过一个人制作了一个可以放在口袋中的无线射频识别芯片。有了这块芯片，当你两手提满购物袋、没法打开车的后备厢门时，就根本不用愁了。当你靠近车身时，Arduino会感知到你，然后自动打开后备厢门，而别人靠近车身则不管用。Arduino的实际运用十分广泛，可以制作一些有趣的装置，也可以制作实用性很强的装置，就看你想做什么了。

Arduino在教学中有用武之地吗？答案当然是肯定的。且不说工程类学科的实际操作项目中有大量能用到Arduino的地方，更关键的是，它提供了一个平台，而学生能利用这个平台自制各种装置，再通过这些装置去更好地理解数学、科学等相关科目的知识。假设学生想要测量同一个弹珠在一组不同倾斜度的斜面上滚落的速度，他就可以利用Arduino板控制光感传感器，每当弹珠滚过灯前，灯随即亮起或者熄灭，这样就可以测出弹珠在各灯之间滚落时所用的时间。通过使用多组传感器，Arduino板便能向计算机传入多组时间数据，计算机屏幕上进而呈现出一张图表，据此还能算出加速度。

树莓派，将想法转化成便于与他人分享的程序

在生活学习场景中，如果说Arduino板是连接想法和实物项目的桥梁，那么我们就可以认为树莓派（Raspberry Pi）及其衍生产品是连接想法和计算机程序的纽带。树莓派的关键目标在于：为学生量身定制一款便宜的计算机，使他们能够以一种真正的构造方式来创造程序并与他人分享。这款装置和Arduino板相似，同样是一块与多个连接器相连的电路板，但与Arduino连接到电灯、马达和传感器不同，树莓派连接的是键盘和显示器。换句话说，它是一台个人计算机。但是，这款个人计算机最大的特点在于，它组装完也只需35美元，这还是最高配置。它不包含电源、机箱，甚至都没有键盘和鼠标，你得自己准备这些，还要准备一个显示器。树莓派所用的操作系统是Debian Linux的一个版本，该操作系统十分强大，支持许多非常棒的应用软件。

此处的关键并不在于拥有一款用作文字处理器的便宜计算机，而在于拥有一个平台，在这个平台上，学生可以从零开始自行编程。

从一开始，树莓派就是一个以解决孩子们的编程需求为目的所开展的项目。最初的想法诞生于2006年，剑桥大学计算机实验室的埃本·厄普顿（Eben Upton）和同事罗布·马林斯（Rob Mullins）、杰克·兰（Jack Lang）、艾伦·米克罗夫特（Alan Mycroft）发现，主修计算机科学的学生数量以及学生的技术水平均呈逐年下降的趋势，这些现象不免令他们有些担心。在20世纪90年代时，大多数申请计算机专业的学生都是一些经验丰富的编程爱好者，在21世纪第一个10年的中期，情况急转直下。树莓派研发团队发现，青少年与计算机的互动方式发生了根本性变化。大多数人不再学习如何编程，而是直接使用现成的软件，并且多数青少年认为浏览各种网页也能算作和计算机相关的有效经验。对许多学生而言，自己编程有如天方夜谭。

早年间，人人编程的时代可不是这样的。当你打开一台Apple II或者Commodore PET时，迎接你的只有一个闪烁的光标，接下来要如何进行，完全靠你自己。如果你想的话，就可以在空白显示屏上自行编写程序。如果你在磁带盒（后来，磁带盒逐渐被软盘替代）上存了一些程序，就可以载入并运行那些程序。但由于当时市面上可用的商业软件极为有限，所以大多数学生在校都会学习如何编程，而如今这种人人学编程的现象几乎要消失了，这可不是什么好事。

接下来会发生什么呢？

我希望通过本章的叙述，你能从中获得一些灵感，比如，如何更好地在生活学习场景中使用技术，从而达到强化课堂学习的目的。如果我们用技术将4大学习场景融合起来，那又会怎样呢？接下来的章节中，我们就主要讲述这样一种融合之后的学习环境——“教学全息甲板”（Educational Holodeck）。



给学习者的启示


1．培养跨学科能力的关键就在于让学生亲自试验。

2．让孩子们动手制作的关键，不仅仅是锻炼他们设计和制作复杂零部件的能力，而是激发他们去大胆创新，培养他们的创业精神。
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可重置的沉浸式学习场景

想象一下……

一队机组成员准备乘坐宇宙飞船开展为期6个月的火星考察之旅。机组成员的专业背景涵盖了多个学科，包括地质学、生物学、工程学、医学等。宇宙飞船非常大，有三层甲板：一层专供人类居住；另一层用于种植植物，饲养鸡和鱼；还有一层用于发电、回收废弃物以及处理其他任务。这艘宇宙飞船船体是一个巨大的圆环体，以与地球自转相同的速度进行自转，从而模拟地球引力，使机组成员无须适应失重。这艘飞船从一开始就建于太空，从未降落在任何星球表面，它使用太空梭往返于各个行星之间。

在任务开始之前，机组成员观看了一段短视频，了解了他们这次任务的初衷和重要性。这项任务的目的是探索火星目前是否存在生命体，或者过去是否存在过生命体。到目前为止，远程观察在这个问题上尚无定论，因此研究团队决定派人到火星上实地考察。

完成对宇宙飞船上所有系统的必要检查之后，火星之旅就开始了。但是在离开绕地球公转的轨道不久，警报器突然响起来了，驾驶舱警示灯全面飙红，这意味着出现了严重问题。机组成员快速扫视了一下计算机监控系统的屏幕，发现宇宙飞船的外壳已被一块太空碎片击中，船上的氧气正在极速外泄！

幸运的是，舱门已经自动封闭，确保了一定区域的安全，给全体机组成员争取到一点时间，下一步的任务就是解决船体破损的问题。远程照片显示，太空碎片撞击形成了一个锯齿状的洞，形状极为不规则。驾驶舱中全体成员立即开始设计一个能在星舰复制器中制造出来的补丁。随后，他们将该补丁安装到飞船的破损处，然后继续他们的火星任务。

抵达绕火星公转的轨道之后，飞船主视窗口显示出这颗红色星球的各种细节，这些细节从地球上都无法观察到，简直令人叹为观止。然而由于此次火星之旅的目的是寻找生命体，所以机组成员进行了一系列研究，以确定哪些地点最有可能存在生命体或者保留有史前细菌存在的证据。当飞船围绕火星公转时，这颗行星的惊人地貌特征逐渐进入机组成员的视野。太阳系最高的山奥林波斯山（Olympus Mons）、最大的峡谷水手号峡谷（Valles Marineris）等，无一不让这颗星球充满令人探索的欲望。飞船上的地质学家简直要为它沉醉了，但生物学家依旧一心想着早点开始他们的重要使命。

突然，一块屏幕上显示出一则来自地球的紧急通知视频。美国国家海洋和大气管理局（NOAA）的发言人给出以下警告：

太阳系内部所有宇宙飞船请注意！这里是地球宇宙天气预报中心。昨天，由于M1级太阳耀斑的爆发，无线电通信出现了中断。太阳耀斑爆发产生的强大的日冕物质抛射正以每小时约100万公里的速度向您所在位置移动，其中携带了大量质子。请立即检查飞船的所有辐射防护罩！这场风暴可能会对您飞船上的所有生命体造成辐射威胁！

机组成员之前一直生活在地球上，受范艾伦辐射带的保护而免受辐射伤害。一些机组成员意识到，火星附近并没有这种保护性辐射带，因此，如果留在原地不动，即处于火星明侧，他们将完全暴露于这场辐射风暴之中。而且，他们的宇宙飞船所配置的辐射防护罩并不能应付这种级别的辐射。

于是，机组成员将飞船开到火星暗面，让火星吸收辐射以保护飞船免受任何损坏。风暴终于过去了，根据内部损坏分析报告显示，这种操作奏效了，飞船毫发无损！

最后，机组成员必须决定，是派遣几名成员前往火星表面收集样本带回船上，还是远程进行所有收集和分析。大家各执己见。工程师想要使用远程采集和传感设备，生物学家希望能够前往实地亲眼观察样品。医护人员则称，如果火星上有活跃的细菌，一旦感染上，所有人都可能会死，因为飞船上正好有对应抗生素的可能性微乎其微。

这个故事不是科幻电影中的情节，而是在描述一次四到六年级学生在教学全息甲板上所完成的任务。教学全息甲板是一种可用于开展无数次任务、进行无数次冒险的模拟环境。对参与者来说，这种体验非常真实。

融合4大场景的高效学习空间

从刚开始思考4大学习场景直至今日，这些年我就该主题与许多人分享过我的观点和想法，也有幸看到许多学校在设计教学环境时将我们的研究成果纳入考虑范围。

我很早就在想，能否建立一个技术加持的学习环境，将4大学习场景极为和谐地整合到一起，让学生在参与某个特定项目时，能够在4大学习场景中轻松切换、高效学习。抱着这种想法，我观察了包括迪斯尼乐园在内的许多虚拟体验空间。经过持久的努力，我认为我终于找到了一个对学生而言堪称完美的空间——教学全息甲板。

吉恩·罗登伯里（Gene Roddenberry）在他的电视剧《星际迷航：下一代》（Star Trek：The Next Generation
 ）中首次展现“全息甲板”的概念之后，已经让数百万人对此着迷不已。1993年上映的《星际迷航》中有一集《瓶中船》（Ship in a Bottle
 ）就主要以该沉浸式虚拟世界为背景，其中所有物体都是计算机模拟出来的，人们可以随心所欲地选择场景，比如维多利亚时代的起居室、海盗船等。

这样的全息甲板有一大特征，那就是能够让人对虚拟物体产生真实触感。按照罗登伯里的设想，在将来，触觉技术能让我们摸到虚拟物体、拾起虚拟物体，甚至能在房间里将虚拟物体抛来抛去。虽然触觉全息技术目前还处于起步阶段，但全息甲板的许多功能和优点都可以通过并不昂贵的现有技术实现。对任何年龄的学习者来说，它都可以提供丰富的沉浸式教育体验。

几年前，麻省理工学院教授珍妮特·默里（Janet Murray）在《全息甲板上的哈姆雷特》（Hamlet on the Holodeck
 ）一书中曾预言，由于交互软件和网络的发展，叙事的本质将发生变化。谷歌最近研发出来的“液态银河”（Liquid Galaxy）是一个沉浸式虚拟环境，参与者可以使用特殊版本的谷歌地球（Google Earth）在整个地球上进行虚拟航行。目前，液态银河的缺点在于，它对每次体验的人数有限制，不能适用于整个教室的学生。即便如此，它模拟出来的环境依旧令人惊叹。用户更像是在体验一次航行、一次实地造访，而非使用某款软件。即便使用者已经很熟悉这款软件，依然会觉得这样的效果令人难以置信。一般来说，优质的沉浸式环境均具备这一特征。

类似的沉浸式环境体验也是迪斯尼乐园的一大卖点，不论是太空旅行还是乘坐滑翔伞俯瞰加州美景。此类虚拟体验虽然时间很短，但让人感觉身临其境，因此极受游客的青睐。仅为这短暂的“旅程”，人们也愿意排长长的队。此处“旅程”我之所以加了引号，是因为你或许体验着一段“旅程”，但其实你的实际移动距离可能不超过几米，甚至更短。

在本书中，我们将教学全息甲板定义为可重置的沉浸式学习空间，学生置身其中，围绕某项“任务”展开各种分任务，每项分任务都与课程紧密相关。每项分任务都是在系统运作的背景下制订的，跨学科性极强，能够支持学生开展各种探究式和深度研究项目。这种学习环境和传统教室有着天壤之别，将4大学习场景—营火、水源、洞穴、生活融为一体。学生以完成某项任务为目标，在开展各项分任务时可以自由切换学习场景。比如说，在一个并未特别设定出洞穴时间的场景中，如果某名学生想单独思考某个问题，教学全息甲板能够给他提供一个无人打扰的环境，与此同时，其他学生可能仍在其他学习场景中继续学习，丝毫不受影响。关于我们在这个领域的研究，乔治·卢卡斯（George Lucas）的教育乌托邦项目（Edutopia）所拍摄的一个纪录短片做出了很好的诠释。
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一些教育工作者已经认识到传统教室的弊端，所以将其转变成了互动领域，比如说，学生可以在教室里通过角色扮演来重现重大历史事件。1984年上映的电影《学店》（Teachers
 ）中有一个情节就使用了这种教学法。影片中，理查德·马利根（Richard Mulligan）饰演了一位精神科门诊病人，他接受了一个环境极为恶劣的学校所提供的历史代课老师的岗位。在课堂上，他让学生通过角色扮演来重现诸如华盛顿横渡特拉华河这样的历史事件，因此深受学生的喜爱。通过服装和道具，他将一个普普通通的教室转变成精彩的历史舞台。许多老师已经认识到让学生重演历史事件的价值。首先，通过重演，学生更有可能记住他们所学的知识内容；其次，在这种学习模式中，学生的参与热情极为高涨，甚至放学了都意犹未尽，不愿回家。历史不再是一堆无聊的人名、日期和战争，而是一种极其有趣的对过去的研究，让我们能够以史为鉴，从而更加透彻地理解当下、认识未来。不仅仅是历史，任何一门学科都是如此。

如今，我们有机会为学生创造沉浸式学习环境，为1984年影片中的情节和未来教学中的全息甲板构筑一架桥梁。在我们的教学全息甲板中，角色扮演在学习中的威力将发挥得淋漓尽致。

能够发展认知框架的游戏

现在你可能在想：“真棒，我们想要的可不就是这个嘛！又一款给孩子们玩的新游戏，他们不用花时间去学习什么有用的知识了！”别急着讽刺，且听我说。这里所设想的教学全息甲板并非单单是一款电子游戏，当然它确实是一款十分特别的游戏。戴维·谢弗（David Shaffer）教授曾指出，游戏就是包含了规则和角色的活动，这个定义不可谓不宽泛。
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 在这个定义中，他还囊括了一种“认知游戏”，即能够帮助人们针对某个学科构建思维框架的游戏。他将此类游戏称为能够发展“认知框架”的游戏，并指出其5项基本元素：

（1）技能；

（2）知识；

（3）身份；

（4）价值观；

（5）认识论。

前两项属于传统教学的范畴。当我们教授物理时，我们希望学生能够掌握与该学科相关的一些技能和知识。但是，学生在学完一门完整的课程之后，很有可能仍不知道物理学家如何看待他们自己（他们的身份），持有何种价值观，以及用何种方式思考问题。关于最后这一点，我们指的不是泛泛而谈的“科学方式”。如果学生只学习了各个学科的内容，而对终身从事该学科领域的人毫无了解，我们又如何期待他们能对该学科产生热情，甚至想以该领域为终身职业呢？每门学科都有其认知框架，而且各不相同。

在我的思维体系之中，就有多个认知框架，其中有作为一名祖父的认知框架，也有作为教育家、工程师、数学家的多个认知框架，它们各不相同。一个人对某个领域所持的热情越大，他在该领域的认知框架也就越牢固。关于这一点，我是在准备一次太空发展国际会议（International Space Development Conference）的演讲时感悟到的。当时，我给一位美国国家航空航天局的朋友打了个电话，问她是否愿意参加这次会议。她的回答可谓令我醍醐灌顶：“噢，戴维，我就不去了。那个会议主要是为工程师召开的，而我是一名科学家。”真是一语惊醒梦中人。她对自己的身份定位极其清楚！顺便说一下，在那次会议上演讲完之后，我跟拉斯蒂·施韦卡特（Rusty Schweickart）以及其他一些知名宇航员聚了聚，大家玩得很开心！

鉴于这个原因，我们将教学全息甲板设计为一种认知游戏，在游戏中，学生所经历的远不止掌握相关技能和知识，还会开始发展和理解他们所扮演角色的身份、价值观和思维方式（认识论）。这些都能通过角色扮演来实现。在某项大型任务中，学生要设想若此次任务是真实任务的话，团队将需要哪些专业人员，比如地质学家、医生、生物学家等，然后他们各自挑选角色，代入其中。沉浸在角色之中后，他们拥有了一种专业视角，从而会对特定领域的从业人员的身份、价值观有更加深入的了解，对所选角色在其专业领域的思维方式也有更加深刻的体会。

这里没有观众，只有参与者

本书强调了一个观点，即迄今为止，教学中虽然多处使用到现代科技，但很大程度上属于换汤不换药，依旧是在复制过去的教育模式。比如说，过去学生去图书馆找资料，如今他们在网上找资料；过去他们看纸质书，如今他们看电子书。没错，强大的计算机技术能够提供定向指导，还能通过多项选择测验来衡量学生的能力，但这些相较于现代科技真正能够企及的，可谓冰山一角。现代科技在教学中能发挥出的巨大威力，至今仍未得到开发，甚至可以说，没有什么地方能比传统教室更能掩盖科技的光芒了。正如我们之前所说，从传统教育模式转型到项目制学习模式十分困难。

我们的目标是创造一种完全抛开传统讲课模式的教学环境，创造一种学生能够通过直接体验来自由探索、学习各个领域的知识的教学环境。

例如，学习土星相关知识时，一种方式是老师在屏幕上展示美国国家航空航天局拍摄的关于土星的照片，并讲授关于土星光环的知识，而另一种方式是让学生“乘坐”计算机模拟的宇宙飞船飞往土星，在飞船的驾驶台上近距离观察土星光环的各种细节，此外屏幕上还能显示出大量资料，帮助他们理解观察到的一切。如果该软件能采用美国国家航空航天局最新拍摄的土星照片作为虚拟环境中所使用的素材，那么，当主视窗中的土星照片越来越大，逐渐填满整个窗口时，学生便会感觉这颗星球似乎真的近在咫尺。

我们将教学全息甲板视为一个没有观众的舞台，在这个舞台上，每个人都需要参与任务之中。没有观众，也就没有讲座，这里只有参与者。

学生能够利用全息甲板来探索的主题仅受到三方面的限制：其一，他们的想象力；其二，老师是否愿意加入其中，成为共同学习者和探索者；其三，创造一个模拟环境所需的各种设备和资源。下列几个主题就可以利用全息甲板来展开学习：

（1）探索太空；

（2）学习探索海洋；

（3）学习地球的地质；

（4）学习地理；

（5）学习大气环境和天气；

（6）探索人体奥秘；

（7）探索原子和分子；

（8）穿越时空，重演历史事件；

（9）探索与外星文明进行沟通的挑战性及其可行性。在该项任务中，学生将深入了解神话在我们人类文化中所起的作用，从而进一步探讨在对外星文明所蕴含的主要神话故事和信仰一无所知的情况下，人类能否与外星生物进行有效沟通。针对这一任务，我们接下来还会详细讨论。

能够进行跨学科连接对以上每个领域而言都十分重要。之前，我们在传统课堂上教授学生跨学科技能，而如今，学生可以通过在全息甲板中积极参与各项任务来实际发展自己的跨学科技能。

我们所设计的一项任务就是一个例子。该项任务需要持续一整个学期，其中只有一部分任务是需要在全息甲板上完成的。美国国家航空航天局最近的研究显示，开普勒太空望远镜探测到某区域存在适居带行星，而我们所设计的任务就是由此展开的。
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 此类行星温度适宜、体积适中，换句话说，此类行星存在生命体的可能性极大。按照《星际迷航》中所使用的说法，此类行星属于M级行星，一些美国国家航空航天局的科学家们在私底下也会使用这种称呼，但没有在公开场合使用过。

我们设计的任务如下：既然我们已经确定某些行星上可能有智慧生物存在，那就飞往这些星球一探究竟。就在飞往某一星球的途中，我们突然收到一条来自该星球的加密信息，学生首先要做的便是解开这条加密信息。一旦解密成功，接下来他们就需要决定是否做出回复，好让该星球的生物知晓我们已经进入他们星球所在的星域。

上述任务本身就不简单，而且随着任务向前推进，会越来越有意思。随着飞船继续向该星球靠近，各种问题逐渐涌现出来。不论该星球的原住民使用的是什么语言，但不太可能与地球上的某种语言相类似吧？或者，有可能类似吗？还有，即便我们能够理解他们语言中所使用的词句，但在对彼此的神话和传说一无所知的情况下，双方能够进行有效沟通吗？毕竟适居带神话和传说对于我们如何使用语言有着深远的影响。比如，在地球上，人类使用多种语言，但这些语言中，是否包含某些跨文化的核心神话元素呢？这些故事又是如何影响我们对自己的认知的呢？我们在与他们沟通时，会经常甚至下意识地用到此类故事吗？几年之前，我教过一门研究生课程——“隐喻、神话和多媒体”，上述任务中所探索的多项概念都涉及该课程的知识点，当时，学生都用自己的亲身经历为素材创作了多媒体项目，并以此为结课作业。但这个课题并非只适合研究生，初中生和高中生同样可以对此进行探索！

这项任务到此已经涵盖了多个领域的知识，其中包括数学、语言、语言学、文化史、民间传说等，这还仅仅只是开始。此类任务使学生能够置身其中，亲自设计任务中所涉及的核心要素，以专业从业人员所采用的方式来处理问题，而非通过观看某部科幻电视剧来被动接受相关知识。

将学生置于焦虑和心流的边界上

从教学角度来看，教学全息甲板有助于将学生置于焦虑和心流的边界上（此处使用的是希斯赞特米哈伊所创术语）。如前所述，心流理论揭示了基于讲座的灌输式教育模式存在一个主要问题，即在任何一间教室，学生的水平都是参差不齐的，这就使以老师为导向的讲课模式无法同时顾及所有学生的需要。希斯赞特米哈伊的研究表明，当学习者处于技能－挑战图中焦虑和心流之间的边界上时，能够产生最佳学习体验，带来高度的兴奋感和充实感，因此学习者会尽量使自己处于这种积极的学习状态。

人们不仅希望自己可以尽可能地处于心流状态，而且希望任务具有一定难度，从而使自己产生一定程度的焦虑，再通过全神贯注于解决任务来降低焦虑，抵达心流状态。在焦虑和心流边界上徘徊是非常积极的体验，这也解释了许多电子游戏十分流行的原因。此类游戏能唤起一定程度的焦虑，但不至于难到让人不想玩。一旦玩家进入心流状态，顺利缓解了焦虑，游戏又会进入下一关，难度等级进一步提升，如此一来，玩家再次进入焦虑状态。

想让学生在教学全息甲板上获得这种积极的学习体验，需要具备下列5个关键元素：

（1）沉浸感；

（2）交互性；

（3）趣味性；

（4）跨学科；

（5）创新性。

这5个要素均能提升学生的专注程度，这就意味着教学全息甲板上的学习体验能给他们留下持久的印象。还记得本章开篇所讲述的火星任务吗？在该任务结束大约一年之后，我们找来几名当年参与任务的学生，想看看他们还记得多少知识点。令我们吃惊的是，在那次任务之后，有学生继续学习了很多关于火星的知识，还有一名学生甚至想知道怎样才能成为一名宇航员！我们还针对学生在参与任务之前和之后所掌握的火星知识点分别进行了测试，结果令人无比振奋！例如，在开展火星任务之前，一些学生认为火星：

（1）温度高；

（2）是红色的；

（3）是岩质星球；

（4）靠近小行星带；

（5）可以用肉眼观察得到；

（6）上面没有生命体。

上述这些看法有对有错。当火星任务结束之后，我们再次进行了提问，发现学生掌握的知识点不仅正确率更高，数量也更多，这不正是真正的有效学习所带来的结果吗？比如说，在任务结束之后，学生对火星持有下列看法：

（1）其内部可能存在生命体；

（2）上面有冰；

（3）温度低；

（4）人类未曾登陆过；

（5）有两颗卫星：火卫一（Phobos）和火卫二（Deimos）；

（6）春季的时候会出现甲烷羽流；

（7）过去可能存在大量水；

（8）可能存在细菌；

（9）拥有太阳系最大的山；

（10）太空旅行者可能会患骨质疏松症和心房颤动；

（11）重力小于地球重力；

（12）受到的宇宙辐射量极高。

其中一些观点在我们的预期之内，然而也有我们意料之外的，比如太空旅行会引发的疾病。很关键的一点是，除了任务开始时我们播放了5分钟的视频用于阐述任务目标以外，既没有任何形式的讲课，也没有规定任何阅读材料。学生完全自主地完成了任务，而成人在任务中所起的唯一作用就是协助任务推进。

搭建全息甲板

由于全息显示技术尚处于起步阶段，所以我们的教学全息甲板模型只能使用相对便宜的现有技术。首先也是最困难的是，找到一个合适的地点来搭建全息甲板。事实上，只需保证室内家具都能随意移动，并且配有投影仪和计算机，就可以将一间教室打造成简单可行的全息甲板。理想的情况是，有一间专作此用的房间，最好没有窗户，且呈长方形。如果有窗户的话，需要用木板将窗户封上，不能透光，而且封窗户的木板需与墙面齐平。整个房间的墙面需涂成白色。由于无法看到外界，参与者会更容易觉得他们正在体验的虚拟环境是真实的。我们的首个教学全息甲板能够一次容纳20名以上的学生，这个数量对开展任务而言刚刚合适。

接下来需要处理墙壁，以将其打造成如星舰内部等虚拟场景该有的样子。这可以用特殊的幻灯片投影仪来完成，比如把合适的图案投到墙面上，制造特定效果。由于在单次场景模拟中，无须变动此类图案，所以也无须在制造背景图案上花高价使用视频投影仪。如果任务中需要变换墙壁色调，完全可以使用计算机控制的灯光来制造效果，既有效又便宜。

“视窗”将需要用到计算机投影仪或大型平板显示器。例如，星舰驾驶台的正前方可能需要一个可以看到太空的主视窗，并在一侧或两侧设有数据屏幕，还要根据需要提供其他道具，例如闪光灯等。教学全息甲板的室内设计甚至可以是学生自己完成的艺术项目。在火星任务中，我们使用了HyperStudio来构建飞船的控制面板。我们先将HyperStudio所构建的控制面板投到一块交互式白板上，通过按下白板上的特定按钮，将脚本发送到Celestia软件上，再将该软件的图像投到一块10米宽、1.5米高的大型屏幕上，这便成了我们观察外太空的视窗。由于HyperStudio同样可以连接到Arduino板上，所以制造某些场景效果也不在话下，比如让墙壁变成红色，制造出飞船遇上突发状况时的特效等。

房间内部需为机组成员提供足够的座位以及其他操作设备（见图11-1）。每名机组成员都是团队不可或缺的一分子，都肩负着特定任务，因此每人都需要拥有一台计算机终端设备以及其他必要工具来开展自己所负责的各项任务。船长可以是老师，也可以是学生，他将坐在一个特殊位置上，把控整个旅程。房间要配置不错的音效系统，尤其需要配备重低音音箱，这样的话，警报响起时效果就会很逼真。当教学全息甲板模拟的潜水艇触及海底时，也可以制造出很大的刮擦声。拥有多台计算机，便能和现实情况一样，同时模拟、处理多项任务。这符合当今学生同时处理多项任务的习惯，也给整个冒险营造出一种紧张的氛围。还有一点也很重要，各种电源线、网线尽量不要走地面连接，以免学生不小心绊倒。如果学生暂时只需要在网上搜索研究资料，平板电脑不失为一个很好的选择，因为无须连线。但在处理其他任务时，仍需要用到计算机，所以每人一台计算机是必不可少的。在这种情况下，沿墙壁安置的计算机以及没有和交互式白板连接的计算机都需要能够通过无线鼠键进行操控。
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图11-1　火星任务的全息甲板示意图



除了计算机，房间的特定区域还可以按需要配备显微镜等其他工具。举个例子，配齐一些设备后，学生就可以对火星表面采集到的红黏土样本进行微观分析，并通过数码显微镜将图像和分析结果分享到视窗上，这样，全体机组成员就都能看到了。

如果学校已经购置了大部分计算机设备的话，那么打造一个设备齐全的教学全息甲板整体下来只需花费一到两万美元，甚至更少。比如说，打造一个教学全息甲板所需的十几台计算机，大部分学校都已经有了。视窗则需要用到多台投影仪或者几个并排的大型显示器，在整个房间的最前方模拟出来。其他费用中包括一台3D打印机，比如任务中突然遭遇飞船受损的情况，这时就需要用3D打印机制造出对应部分用于修复，它的价格大约不到2 000美元。当教学全息甲板处于空置期时，完全可以将这些设备搬到其他教室，另作他用。综上所述，可能需要额外置办的设备包括：3台大型投影仪（用于投影的墙面需要平整，并刷上白漆）、给主控计算机配置的多屏幕拼接控制器，以及一台3D打印机。这套额外的设备置办下来，花费可能不超过一万美元，而且价格还在逐年下降。

在使用此类模拟环境展开教学时，最关键的并非配置各种硬件设施，而在于老师们需要做出本质上的角色转变。深入理解“技术化营火，搭建信息平台”这一章中所描述的知识骑士项目材料，或许能助老师们一臂之力，让教育模式的转变过程更加顺畅。

能使教学全息甲板物尽其用的关键因素之一是，选择适用的软件。学生同样可以自己探索，寻找合适的软件。例如，就太空探索而言，免费的Celestia软件能够模拟出十分逼真的主视窗视觉效果。同时，团队成员可以在其他屏幕上展示和分享自己的各项观察结果，齐心协力完成任务。这就意味着，每位学生的计算机或者平板电脑都必须与室内大屏幕相连接，保证能将个人设备上的图片投到共享屏幕上。美国国家航空航天局官网上和太空相关的图片等资源极为丰富，当然了，学生完全可以自行搜寻此类资料。

除了实际驾驶飞船的机组成员，其他学生需要对探索到的各种事物展开研究。他们可以在各自的计算机上利用网络搜索资料，还可以使用其他工具进行数据收集和分析。尽管此类研究分析大部分都是在任务进行之中展开的，但前期准备也必不可少，学生仍需要花精力去深入理解此次任务中自己扮演的角色，为此次任务顺利开展做好充分准备。因此，在首次使用教学全息甲板之前，学生可能需要花几天时间做准备工作。

创建任务

创建教学全息甲板上的任务时，我们会遵循几个关键步骤，这个过程适用于创建任何项目制学习任务。因此，即便你所在的学校没有教学全息甲板，你也同样可以使用这些步骤来构思其他项目制学习任务。


第一步是确定任务的框架。
 这是最关键的一步。你可能希望设计一个与课程主题密切相关的任务，但请牢记，在此跨学科性十分关键，因此切勿将任务局限在一个狭小的范围之内。至于整个任务持续多久，这通常由任务的主题来决定，跨学科任务的持续时间可能会长于主要集中于某个学科领域的任务时间。我们还发现，单次使用教学全息甲板的时间应该不少于两个小时。这个时间长度能给学生制造一种他们真的在某个虚拟场景（例如宇宙飞船内部）中的强烈幻觉。学生可能会感觉只在里面待了几分钟，当你告诉他们“今天到此为止”时，学生常常怨声载道，纷纷抱怨“怎么就结束了”。在我们所开展的任务中，通常都是利用放学后的时间来操作全息甲板。


第二步是设计任务。
 构思一个驱动式问题，即可能还没有人知道答案的问题会很不错。此类问题无法通过谷歌搜索出答案，能够让学生真正踏上冒险的征程。

风险也是设计任务时需要考虑的重要因素。所有任务都需包含突发状况，学生则需要学习如何在突发状况中创造性地采取应对措施。而且风险设置应包含颇高的危险系数，即可能导致十分严重的后果，例如，如果处理不当，全体机组成员将可能全军覆没。这不仅能使学生全身心投入任务之中，而且能让任务变得惊险刺激。


第三步是制作一个简短的教学演示视频，介绍整个任务的背景。
 我们在“技术化营火，搭建信息平台”这一章中叙述的知识骑士视频就很不错，用在这里的话，可能一分钟的时长稍微短了点儿。例如，在我们的火星任务中，我们就是以一个5分钟的视频为开端，介绍了为什么很长时间以来，人类都怀疑火星上有生命体存在，并且强调了美国国家航空航天局关于火星是否可能存在生命体的最新研究结果，由此引出此次任务。


第四步是确定任务需要用到的工具和软件。
 任何任务都可能会用到多种科技工具，从软件到各种专用设备，例如3D打印机和数控机床。然后，还需要确定在开展任务期间会用到的软件。就我们而言，任务中使用的核心软件是HyperStudio，因为HyperStudio不仅可以运行其他软件，例如Celestia的脚本，而且可以连接到Arduino控制器上，通过向其发送信号来控制房间的灯光以及其他由计算机控制的设备。任务的主控软件应该在触摸屏上显示出来，这样方便学生按键、把控整个任务。

整个任务不可谓不艰巨，需要大家全身心投入，但学生的收获也不可谓不丰厚。而且，同样一个任务可以适用于多个年级的学生，唯一的区别就在于任务中孩子们处理的各种细节的复杂程度。说实话，低年级，例如四年级的学生经常会提出极具创意的想法。我们总是先入为主地认为孩子的各种能力都是有限的，但当真正面临挑战时，他们常常会使我们感到惊讶。

如何使用全息甲板

由于教学全息甲板是沉浸式的、动态的，而且通常都采用多任务并行模式，因此它不是一个适合开展讲座的环境。正如我之前所说，这是一个没有观众、只有演员的舞台，每个人都需要扮演特定的角色，以保证整个任务顺利完成。在这个环境中，学习机会丰富到令人难以置信。

一旦教学全息甲板搭建完成，最先在上面开展的可能会是科学课程，学生可以在这里访问很遥远的地点，探索和学习他们在该地点发现的事物。在任务开始之前，学生需要确定每个人扮演的角色以及作为一名机组成员所肩负的责任。例如，谁负责驾驶飞船？谁负责任务中的科学研究？谁负责技术相关的事项？

接下来，学生需要探索其他问题：我们为什么要开展这项任务？我们需要些什么资源？完成任务需要多长时间？我们希望通过这次旅行来解决哪些问题？诸如此类的问题数不胜数，而这些问题将在任务开始之前以及任务完成之后成为学生开展各种研究的不竭动力。通过提出这些问题，任务的内容就明确了下来，然后学生将在老师的帮助下自行定位和学习具体内容。

如果学生可以自行决定每次旅行的目的地，他们便可以通过这种强烈的身临其境的体验来建立一个完整的知识体系，这些知识极有可能会与他们终身相伴。如果说传统课堂是以外在动机为基础，那么教学全息甲板则是以内在动机为根本的，并且很有可能是一种能够吸引所有学习者的新教学方法。

第一个教学全息甲板

我们的首个教学全息甲板是在巴西累西腓市的一所学校中搭建的。校方给我们提供了一个房间以及建立整个系统所需的设备。我们原本计划在11月之前完成整个教学全息甲板的搭建并投入使用，但9月下旬的时候，我突然接到了教育部的电话，问我们能否为迎接世界空间周（World Space Week）举办相关活动。联合国将每年的10月4日—10日定为世界空间周，以此在全球范围内庆祝空间科学和技术对改善人类生活水平所做的贡献。

我一口答应下来了。天哪，接下来的那段时间可真忙！我们加快了搭建教学全息甲板的步伐，以便能够在世界空间周之前做好开展火星任务的准备。这一次巴西仅有5处官方指定的举办系列活动的地点，我们这里也是唯一一所位于学校的活动举办地。当然，这些对孩子们来说都无关紧要，他们即将开始一段影响一生的旅行（见图11-2）！
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图11-2　世界空间周中火星任务的海报



图11-3和图11-4是学生在教学全息甲板上开展火星任务时的照片。
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图11-3　学生在教学全息甲板上开展火星任务的情景1
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图11-4　学生在教学全息甲板上开展火星任务的情景2



除了我们所设计的教学全息甲板，还有其他教育工作者同样设计了类似的交互式、沉浸式的学习环境。澳大利亚墨尔本郊区的乌莱纳乐园小学（Wooranna Park Primary School）就是一个绝佳的例子。乌莱纳乐园小学的整体设计融合了多种学习场景，其中包括校长雷·特罗特（Ray Trotter）所说的刺激学习平台（SLP）。刺激学习平台具有实体空间，比如一艘船的内部模拟环境，学生可以在这里模拟驶向世界各地的航程，开展跨学科的冒险之旅。这艘大船需要孩子们充分发挥他们的想象力，利用航海类软件展开航行。

这些假想的航行让孩子们如身临其境，使他们不得不利用复杂的数学、科学原理去解决各种问题。例如，新西兰有多远？我应该向哪个方向转动航海罗盘？我们航行的速度有多快？到达目的地需要多长时间？不仅如此，孩子们还在学习莫尔斯码，以及如何通过海军信号旗进行交流。

刺激学习平台使得老师们能够充分挖掘孩子们的想象力，制造出一个对于他们而言十分逼真的学习环境。这个环境虽然是虚拟的，但在其中的体验却非常真实，并且兼具高度的实操性和跨学科性。此类学习环境通常能点燃孩子的热情，从而引发更深入的学习和探索。不仅如此，此类环境也对孩子们的创造力给予了充分的肯定，认为创造性游戏对他们的学习十分重要。

在我看来，这些学习环境都符合教学全息甲板的标准，尽管它们的沉浸式程度相对较弱。例如，该校也创建了他们自己的宇宙飞船，学生可以在上面开展多种任务，去往各个星球、探索宇宙（见图11-5）。
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图11-5　乌莱纳乐园小学的学生在模拟的宇宙飞船中完成任务

资料来源：Courtesy of Raymond Trotter。



乌莱纳乐园小学的其他刺激学习平台还涉及时间旅行，它可用于探索从恐龙生存的中生代起的所有历史知识。我希望，随着我们不断将教育模式向项目制学习模式转移，假以时日，能有更多的学校拥有类似的学习环境。

乌莱纳乐园小学所创建的刺激学习平台还有一个特点，那就是它们都十分开放、灵活，搭建成本非常低廉。

在“善用学习场景，才能更有效地学习”这一章中，我提出了这样一个观点：学习应该是一次精彩的冒险，而不是一件可怕的苦差事。当今，太多的学校依旧主要采用营火式定向指导教育模式，即告知学生“需要”掌握什么知识，而不是为学生提供时间和机会，在其他学习场景中发展认知。

我希望，本书能给你展示一条由“营火”通往“教学全息甲板”的道路，这是一条充满无限可能、探索和发现的道路。我所展示的教学方法，其中一部分可以直接应用到你的教学之中，而另一部分可能需要花点时间和金钱才能实现。我当然不是说你应该即刻行动，马上在你的学校里搭建一个教学全息甲板，我想说的是，想让学习对于学生和你都变成一种愉悦的体验，你能做的还有很多。

如果本书中的某些想法和观点给你带来了一些灵感，点燃了你的一部分激情，那便不负我写本书的初衷。



给学习者的启示


1．认知游戏的5项基本元素：技能、知识、身份、价值观、认知体系。

2．让学生在教学全息甲板上获得积极的学习体验的5个关键元素：沉浸式、交互式、趣味性、跨学科、创新性。
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延伸阅读



《学习的升级》


◎　“技术解锁教育”开山之作！苹果公司教育副总裁约翰·库奇力作，颠覆传统教育，掌握未来学习3要素+9大技术，用技术释放终身学习者的潜能！

◎　苹果联合创始人斯蒂夫·沃兹尼亚克、新东方教育集团有限公司董事长俞敏洪、新教育实验发起人朱永新、清华大学未来实验室主任徐迎庆、可汗学院创始人萨尔曼·可汗、樊登读书会创始人樊登、教育垂直媒体芥末堆创始人梅初九、新学说创始人兼CEO吴越、蒲公英教育智库总裁李斌等强力推荐！
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《未来的学校》


◎　《未来的学校》总结了泰德·丁特史密斯历时一年的教育探索，阐释了未来教育的发展趋势！

◎　囊括全美70多个鲜活教育案例，展示未来学校的PEAK特质！

◎　21世纪教育研究院院长杨东平、呼家楼中心小学校长马骏、汇佳教育机构董事长王志泽、Aha社会创新学院创始人顾远、中国儿童博物馆研究中心常务副主任张旎、蔚来教育创始人邢天骄、少年商学院创始人兼CEO张华联袂推荐！
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《为孩子重塑教育》


◎　同名纪录片Most Likely to Succeed风靡全球，席卷4 000多所学校及机构，为您讲述什么样的教育更有可能成功！

◎　为孩子重塑学校，为未来重塑教育！

◎　哈佛大学教育学博士托尼·瓦格纳与著名风险投资人泰德·丁特史密斯联袂巨献！
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《终身幼儿园》


◎　风靡全球的少儿编程语言Scratch缔造者，历代乐高机器人的主导开发者米切尔·雷克尼斯重磅力作！

◎　独具创新的4P学习法，成就终身创造力！

◎　2018年美国出版协会学术卓越奖获奖图书！

[image: ]





(1)
 米哈里·希斯赞特米哈伊是积极心理学奠基人、创造力大师，他的著作《创造力：心流与创新心理学》的中文简体版已于2015年由湛庐文化引进、浙江人民出版社出版。——编者注


(2)
 例如《新一代科学教育标准》（Next Generation Science Standards
 ）。


(3)
 本书的中文简体版已于2018年由湛庐文化引进、浙江人民出版社出版。——编者注


(4)
 作者此处以2013年为时间节点，2015年，纽约中小学解除了校内不能携带手机的禁令。——编者注


(5)
 米切尔·雷斯尼克所著的《终身幼儿园》的中文简体字版已由湛庐文化策划推出。——编者注

OEBPS/Image00000.jpg
iEIﬁCHEERSE' """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
BIFFEApp IniEiErs

BIFFDIE App SH9E:

12+EBIT RS
HEPH
BED
BFH

EIFFE App ) .
feE. 25, TR, BEANDERG

REEENREZIE

=R RBEFREApp:
=i

EFRE—IEE,
SEFBITET

IF—0f v /“\

S ASZ A A > [ L] ‘
ZIE. Wi, B, — m

BORIE & RERE A ! .
- | 5

)

A—3-

JF L SENI SN N
SxRBI HHIRSS, —HIKRE
Fr ! HEROO (HBAL, BHA...

I AEBOT7 (ARSITRERIR)
@) 57004 GrsasnaL)

® o 9@%—1‘5’
|

‘\¥ O 4 A1

App KBS
REAPRESANATS. FRAEFEIE App Store
BETH RFAME App, SREPNAZERL!






OEBPS/Image00044.jpg





OEBPS/Image00001.jpg
iEIFCHEERS





OEBPS/Image00042.jpg
) A mrammte
N e
\ B i
ﬂm*,nwwmm :

WREEE






OEBPS/Image00043.jpg





OEBPS/Image00040.jpg





OEBPS/Image00038.jpg
b
otk
o

i1

T

.
v
LI

L7

-
=/

=
7/
.

Z77
LTS

-
77
o,
7
iyt

=7
S






OEBPS/Image00039.jpg





OEBPS/Image00004.jpg





OEBPS/Image00005.jpg





OEBPS/Image00002.jpg
ALUNOS

EY
World Space Week
4 - 10 de Outubro






OEBPS/Image00003.gif





OEBPS/Image00036.jpg





OEBPS/Image00037.jpg
BB SRR Ao,
" REABE SRS,

N 978-7-5536-7454-4






OEBPS/Image00033.jpg





OEBPS/Image00034.jpg
Eﬁ?ﬂ% Ny

A Aop,
BBEERAE.

978-7-213-08400

Most Likely to_
& ‘H“H““l‘






OEBPS/Image00031.jpg





OEBPS/Image00032.jpg





OEBPS/Image00041.jpg
CHEERS
iEIE

7=

David Thornburg
[s=]me - RRAK

e
et

#
EE21 tHEaY
HEZS

d
0

sjuswuoiaug Buluies
Anua) 1s|g [nuamo
pue Buibebug Bunea.

F
<HY

i
=

II:I
ﬂ

e

S SFVIE
-

—
=T

NP2 I
B

=7
I+

4

K4

a

DESY R
12 B
H R

cH

@hinind





OEBPS/Image00029.jpg
A HFEE" App,
"H-R" REANBEREAE,

978-7-213-08795~

87213008795 00>






OEBPS/Image00030.jpg





OEBPS/Image00027.jpg
ik

, SN AN
- OU'\I"‘;UT g Hﬂ <ks  BE STOKED
Open Source ™ o i
@ In.rgunr- : 5 - <‘\
—LB gl
=
3
f
C
F
d

TI'U . J
[_‘E_,m. . %

g '.;oz.,'(o\ : --,
l;E& \/(\npnuus\.o

'Rl
" w8 A0
3

Crested by Jay Silver and Eric Rosenb: - . _sparkfun.com
makeymakey.com/houwto

O 00 00—





OEBPS/Image00028.jpg
60°

40°






OEBPS/Image00035.jpg





OEBPS/Image00026.jpg





OEBPS/Image00022.jpg





OEBPS/Image00023.jpg
S

»

JEH

Lo lis

b
|5

N
Gl





OEBPS/Image00020.jpg





OEBPS/Image00021.jpg
S

T

i

b
|5

N
H





OEBPS/Image00018.jpg
View on stage






OEBPS/Image00019.jpg
E_Eo
18 4 A SIS






OEBPS/Image00016.jpg
& Ml...mm SN E
S






OEBPS/Image00017.jpg
BISCHEERS| 7 T

&M App HA—HEE,
BRBEBIPEXRIHER!

FEsigE
e [38] UBKRARWR (Joseph Campbell )

wE RN

(REEN]
® ABKRNRNHRSFERDET LERSHAHIES... MPETHRABARS
,

BEBRBE > SEETFIREB— R

RMMABIR
BAEBIE S AT,
ARED. HWH. /KB

EES  FEREMGE——MNEEEEE..

(FmEzELE) -5kBR (12at)
EEERA. PEERAFKARMAIERS

(FmEZEE) -3kERI
(FEZE) KA RE

IRIEFIENF R
MAPESHIR. Hill,
RAEsE R

FRETUEAEEET | (FERE. .

| (Fmig) DR






OEBPS/Image00024.jpg





OEBPS/Image00025.jpg





OEBPS/Image00011.jpg
E L]
3t

1SBN 978-7-213-09028-8

" App,
e e

9787213009502 88>





OEBPS/Image00012.jpg





OEBPS/Image00009.jpg





OEBPS/Image00010.jpg





OEBPS/Image00007.jpg





OEBPS/Image00008.jpg
YI9POJOH 9] O}
alljdwen ayj wou

-
>
J
5

N
Hy
(Il >

\

CREATING
ENGAGING

AND POWERFUL
21ST CENTURY
LEARNING
ENVIRONMENTS





OEBPS/Image00006.jpg
iElﬁCHEERSE' """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
*E, BFERBFEIH

HXETFBIFAA G A BATE LT EAH AR5 EAH, —ANERGEA . B3RS
B2 S, RiEBZ S, TRASERAI LT, BFNHREER. NTFRE-AKTHERGH,
—5 1

HIRMBUE T (5N a0 SRS BOR e s S A IR A AT REC 2T IRt
N TAERAL

Rk, BT ARERIAA?

AR iy M — ) SRS PR AR A By o ) 3 o AROR I SR AN P35 2B — I RE RN A, TR 2 A
B B I RIRAEAY . AR R I ) AN R A R 0 F5 9 N A e Bl i3 L R
R BAERETy, A TARAMEEMESRET . Ak, KJE TALETH MEBLLE ML LT
2N

REZNEEA, JARMIET I, TFRMIESL 2T Z AR 5 o L2 02— B 16T DX RO 1 32
Jitk e TERXAFEMAFEERAEN, ERAST M B ITEB R, K A 36 ARA L BT bR v U B 2%
IR REIN I 25 A 2 B RE AR DA A [

BIFRIEApp: SRIBBIAILRHRE
AN LA S TR B A b, JUBE— A A AR B A 4 . LSRR

R B2 RS R AN
EARREEEIRAIRAIIEES
“EBERE MUE BT, BEEENRE WK

WTE, WA T2 NI App . BRMBCHIR “BOTE" BHERT . TEIX R

® TREBIEMA, RAULMERKEIES. B BNSMESE~m;
® RAILIFSEBARE, RERMEZZ. B, BET—RIOGERRITE;
® RSFEE. BE. TR, EEATIEHSREE, MIRNRBENLIRIE;
° (RESMB/MZENLSZIENM, BIINEHENZ IEEFANMEIRER LMK .
ME—FSE 5, WANE SR, MBE SO0, A2l —A SRR AZER L pott
X, B NSk ARSI R AR, S ARIL R ARk
SULEmE, FAIA R AR B IRIAE TS, AR IR O N A E AR, B
FaiE S B2y 2] o BORRATRY A A AN B





OEBPS/Image00015.jpg
S5
S
o

S

X
et
dﬂdﬁ&
=S

%
SRS
-“"t::““:‘:““‘”

X
!
S

=

%

o
S50

T

S

19593
Seates

SR

S5

35
g
305553

%%
S

s

<>
<5

KX
0503
.00&&?&

RS o3
s

23
o33

<X
53
=

K

o

LK
R
".,'..,00000

Yo &
.,hi.' o
AL

R
s

A

A
..00%00000000%00
.....................u....x.“..».....»s.:
%&%ﬁw&«v&‘?
.........n....n.n...mm».m«wwwmww&w{& St

= «unn»n.m«muw.mwwn.ﬁ
i S 2
TS Ssss =
s S e
Q?!‘t‘t3§€§f&~pﬁ?s%§ iy
S

S
s

27
e,

vea e
G

%2
7
e

Q.

s

e

L
S

%
2

=
R
o
2L
v

550

=
S
S
%%
STy
o

RS
SR
S
2%

<

5
=
oo
52

=

3%
2
SR

S
=
S
S5
20%0%%
3955

XX

<5

S
5%

-

yue!
st

S
=
S5

3
S5
55
S5
S
5

e

e
S

o
S

estess
st
S

o
SR
»“,:‘





OEBPS/Image00013.jpg





OEBPS/Image00014.jpg





