                      经历科学·体验科学·理解科学 
                  ——记《科学》教材主编路培琦老师的一次谈话 

    由于参加教材编写工作的关系，有幸经常聆听我国著名自然特级教师路培琦老师的教诲。路老师十分健谈且语言诙谐幽默，常常将深刻的科学道理和先进的科学教育理念蕴含在不经意的谈吐中，让人受益匪浅，回味无穷。下面是笔者（曾宝俊）记录的路老师的一次谈话，希望大家能从中获得一些启发。
                                          
    曾：在这次科学课程改革中，特别强调“经历科学、体验科学、理解科学”。对于“经历、体验、理解”我们应该从什么样的度上去把握呢？ 
    路：我先从经历说起，为什么我们要强调“经历”呢？因为经历就是人生，我们要强调科学教育是学生人生经历的一部分，科学教育不是为了让学生背一个个定理，记一个个结论，而是要让学生有一段研究科学的经历。所以。我们提出：不是讲科学、念科学、看科学，而是要做科学，提倡 “做”，在做中学知识。 讲是强加的，是灌输！ 亲历了才是自己的理解！ 
    曾：提倡动手一直是自然课的方向，这从刘默耕老师的时候就开始了，刘默耕老师就曾经说过：要让孩子“七搞八搞”，“真刀真枪地搞科学”，那也不是提倡经历吗？ 
    路：对，这次科学课改不是另起炉灶，而是要在我们二十年自然课的改革的基础上，总结一些成功的经验，把一些好课和好的经验，好的做法，进行总结、推广，提倡经历就是这样的。刘默耕老师形象地把科学教育比喻成要教给学生那个点石成金的“指头”，而经历就是获得“金指头”的方法。 
    曾：其实，学生是不可能每件事情都经历的。 
    路：那就要选择一些典型的活动孩子经历。科学不是为了给孩子们传授什么系统的知识，而是要让科学课对学生的行为产生影响。那么什么样的知识才是有用的呢？那就是学生离开学校多年以后，还留在脑子里的东西，因为这些东西对孩子的这一生产生了影响。留在学生头脑中的那部分东西换个说法就是：让科学课对学生的行为产生长远影响的东西。科学课就是要教给学生一些长远的、有持续性发展的、对学生终身有用的东西。 
    曾：难道除了经历，学生就不需要获得相应的知识了吗？ 
    路：知识的学习本身并不是目的，学会运用它，并用它来启迪智慧、塑造人格，才是知识学习更重要的方面。如果仅仅是为了学习知识而学习知识，仅强调对知识本身的理解和贮存，就是知识本位了。如果那样，学生知道的知识也许并不少，但却不会应用它们，而且死的知识反而让学生成为“书呆子”。结果，“读死书，死读书，读书死。” 我们应该深刻地认识到知识技能对于一个人的生存发展的重要性，对于一个人的未来的重要意义。但是，我们更应该认识到经验，对于一个人的生存与发展常常也是不可或缺、十分重要的，仅仅知识和技能往往是不够的。我在小的时候就喜欢玩，养过蚕，种过菜，喜欢科技制作，现在回想起来，小时候的那些经历对我今后的成长，使我成为一位自然科学爱好者起了很大的作用。因此，我希望在小学科学课中，我们应该给学生多提供一些和我小时候那样类似的经历和机会，使他们获得一些有重要价值的、印象深刻的经验、体验和经历。 
    曾：那我们应该怎样认识“经历”的科学教育价值呢 
    路：在亲历探究过程中，学生经历挫折与失败、成功与兴奋，这其中的许多感受和体验是他们理解科学的本质、理解科学精神的意义与价值的基础。即使有些探究，学生走了弯路，遭遇挫折和艰辛，甚至最终也没有找到问题的答案而不得不求助于教师直接给出解释，但学生仍从这一亲历过程中学到了不少东西。探究活动中，学生会有不同的感受和体验，对问题也会出现不同的理解和看法。这些，都是学生积极投身和亲历探究实践之后所获得的，应该珍视。我们就是要让学生在“做”中理解科学，体会科学是怎么回事，通过“做”让学生体会科学的真谛。我们不是在乎学生学到了多少科学知识，我们在乎的是学生在经历的过程中，脑子里是怎么想的，对自己行为的理解，这才是最重要的知识！ 
    曾：其实我们设计科学探究活动时，如果能让学生在经历的过程中，引发学生一系列的思考，并能够触动他们的心灵，因而使学生在课后，愿意进一步地开展研究，那就达到了我们科学教育的目的。 
    路：在经历的过程中，我们要重视学生的心理体验，只有亲身经历了过程，才能有真切的体验。因此科学课就是要创造条件让学生经历科学家们曾经经历过的、曾经体验过的那种过程。另外我们强调的是我们要学生经历的是人类历史长河中一些典型的经历活动，我们不是要学生事事经历，实际上我们也不可能让学生事事经历，如果那样就违背了教育学中“简约性”的原则。探究过程中的挫折、错误、弯路甚至失败，对学生都具有重要的教育价值。当然，在多数探究中，教师要适时给予适当的帮助、引导，从而使探究在经历了一段努力之后有所结果，让学生体验到有所收获的喜悦和兴奋。否则，总是探究不出东西，学生也会丧失对探究的兴趣和信心。 
    曾：在经历过程中，学生得到的应该是一种综合性的收获，他们的知识、能力、情感态度价值观等都会获得发展的，但是，我们应该如何发挥知识的载体作用呢？ 
    路：以前我们是强调是以知识为“载体”，现在应该换一种说法了。应该以活动为载体，为什么这样说呢。首先，我们应该认识一下什么是“载体”，载体就是“船”，是“车厢”，装的货物就是我们所要达到的教学目标。所有综合的目标包括知识、能力、情感态度等都应该在“船”上，那么谁是载体呢？只能是蕴含这些目标的教学活动，或者说是科学探究活动。如果知识是“载体”的话，那么，到了彼岸之后，它上不上岸呢？知识本身也是被装的货物。我们要通过教学活动达到教学目标，所以我们应该把精力和心思放在设计什么样的教学活动上，通过一个个有意义的教学活动，让学生经历一个个过程，来达到我们的综合的教学目标上，这个活动包括动脑筋、讨论、做实验等。 
    曾：以活动为载体这倒是一个全新的提法。这里的活动是不是应该理解成“科学探究活动”，就是章鼎儿老师提出的“典型的经历活动”吧！ 
    路：对，我们要让学生经历的是探究活动，而不是一般的活动。这次课改提出的“以探究为核心”就是这个要求。不是所有的活动都会有意义，我们要学会区分什么是探究活动，什么是验证性的活动。做实验不一定是探究活动，有的老师在实验前把实验的步骤，观察的部位，都写好了，规定死了，学生虽然照着这些步骤去做了，那也没有用，他只是一个操作者，而不是一个探究者。探究中很重要的一个环节就是预测和假设。假设预测猜想是建构主义重要的组成部分。以前我们是这样认为的：课本上写的我们都假设学生不知道，教学是一切从头开始。其实，我们错了，学生并不是空着脑袋走进教室的，每个学生都有自己丰富的心理世界。在日常生活中，在以往的学习中，学生已经形成了丰富的经验，他们对很多问题和现象都有自己的看法，有自己的理解。每个学生都有一个七彩的经验世界，而对每个学生来说，其经验世界都是独特的，带着自己的经验背景，渗透着自己的个性与风格。学生常常对同一个问题表现出不同的理解，不同的问题解决策略，小到身边的衣食住行，大到宇宙、星体的运行，从自然现象到社会生活，他们几乎都有自己的看法。而且，有些问题即便他们还没有接触过，没有现成的经验，但当问题呈现在面前时，他们也可以以相关的经验为基础，依靠他们的智能，形成他们对问题的解释。这不是胡乱猜测，而是从他们的经验背景出发推出的假设。因而我们不能简单按照自己或课本中的逻辑来对学生的理解做出非对即错的评价，而应透视学生的理解，洞察他们的思考方式和经验背景，做出相应的教学引导，引发学生对问题的进一步思考。正是由于学生在认识某一个自然现象的教学之前，已经对这一自然现象本身有了一定的理解和看法（现实的或潜在的），所以我们的科学教学不能不管不顾，另起炉灶，而是要把儿童现有的知识经验作为新知识的生长点，从原有的知识经验中生长出新的知识经验。同时，教师应该组织学生展开充分的对话和沟通，让学生学会理清和表达自己的见解，学会聆听、理解他人的想法，学会相互接纳、赞赏、争辩、分享和互助。 
    曾：看来，科学教学就是要建立在学生原有的经验的基础上获得知识，在经历中形成学生独特的体验，以触动学生对科学的兴趣，所以我们应该珍视学生的独特的理解和体验。 
    路：探究强调动手做，但更强调动脑筋。毕竟，真正的学习并非发生在学生的手上，而是发生在他们的脑袋里。这包括强调学生在观察中的思考，对探究结果的猜测（假设），为后续探究制订计划，考虑变量的选择和控制，对获得的数据进行整理、分析等处理，在与同伴的对话和交流中相互质疑和评价，反思自己的预设，考虑可能的其他解释，最终得出结论和报告，并向其他人展示或陈述，等等。这一切，都是不仅要动手，更要动脑才能完成的,而且是随着年级的不断提高，对动脑的强调会越来越多。 
    曾：但是，人们对科学常有一种恐惧感，认为它太抽象、太专业，到处是符号，总之太复杂、太难懂，很难学习也很难教。 
    路：这种论断并不完全错误：科学的某些领域确实很艰涩，要达到顶峰，就像在攀登悬崖。但是，我们应该简单地看这个世界：我们可以去登山，却不一定非得是登山运动员，我们每个人都可以尝试搞音乐，但却不一定要成为职业音乐家；同样我们也可以学科学，但并不一定都成为专家。 
    曾：这个比方倒是挺有意思，也很形象。 
    路：这是法国《〈动手做〉计划》中的一段话。我们这里说的并不是要学生爬那么高，在达到顶峰之前，可以走那些平缓的路，能够欣赏到美丽的风景，在老师的帮助下，孩子也能够在他们可以发现的道路上行走。 
    曾：大部分老师对于科学教学保持着顽固的偏见,依然用他们的学科学的方法在教学生学科学。总认为科学必须严谨，来不得丝毫马虎，所以在做实验的时候总是要求学生严格按照规范的操作来做，并且一而再，再而三地训练、要求，老师们还自以为科学规范，不但学生觉得难学，有时候在举行的一些教学评比过程中，评委们也把老师的一些不太规范，但无伤大雅的操作当成缺点来提。从您刚才的谈话中我们觉得应该重新调整思路了。 
    路：那是“伪科学”，自以为科学的“科学”，是瞎鬼。再打个比方吧：有什么比音乐更难学的呢？即使是最有天分的“贝多芬”也要花费好长的时间去熟悉和声、对位或乐器。但是你们看到没有，所有的人都能轻松地接近音乐，不论是流行音乐还是古典音乐，无论什么时候，无论什么人都可以听、欣赏。在教学中我们只是个业余爱好者，我们从事音乐活动，仅仅因为我们喜欢，我们可以不是职业音乐家，但也可以从中获得乐趣并经常会取得成功。其实，科学和登山或学习音乐是一样的道理！孩子们对这个世界的最初认知既不需要显微镜，也不需要复杂、玄妙的语言，只要孩子的有好奇心、简单的观察力和细腻的感觉，教师有引导发问和推理的能力就行。如今的科学表面上课看起来很复杂，总是研究那些看不到的或者是距离人们很遥远的物体和现象：基本粒子，原子与分子，基因和病毒，神经元，集成电路，星系或大碰撞。这样一来，科学就给不可接近的感觉，人们不敢去做简单的实验，甚至怀疑物体是不可触摸的。我们并不否认发现奇异事物固然能够引起惊叹，但学校里的科学课是要学生注意发生在自己周围的事，会发现许多既好接近又有丰富含义的科学问题。 
    曾：对，我们的新《科学》教材不正是给学生提供更多的、足够的机会从事思考、研究和创作，让学生有更多的机会发现学习的“过程”，获得主动探索的“经历”和创作个性化作品的“体验”了么？
            路：一般来说，发现式的学习比接受式的学习需要更多的学习时间，但这种有指导的发现学习中所获得的科学概念，学生的理解往往更加深刻。更重要的是，这样一种主动学习的“过程”本身，或者说这样一个发现学习的“经历”，对学生来说是十分重要的：它培养了学生的探索技能、澄清和反思自我的能力、与别人交流看法的能力、搜集和整理信息的能力，以及思想的开放性、对事实的尊重、愿意承认不确定性（并非每个问题都有唯一的正确答案）、批判地思考，并保护了学生的好奇心，等等——这些品质只有在这样的“过程”中，通过这样的“经历”才能形成，这些品质不是通过讲授和接受能习得的。接受式的学习固然同样给了学生科学概念的结论，却没有给学生一个探索和探险的“经历”，学生因而失去了一次培养科学精神、科学观念、科学方法的机会。当然，不可能把每一个科学概念的学习都设计成学生的历险记，但精选一些范例或专题进行深入研究和探索，还是可行的。新一轮科学课程和教材改革就是要给学生提供更多机会体验这类“过程”和“经历”。只有这样，才能进一步促使把学生的创新能力的培养、科学精神的培养真正落到实处。 
    曾：小学阶段，我们要培养学生哪些公民基本科学素养，其中哪些素养对今后学生适应社会和今后学生的生活更有价值，我们应该更加强调哪些素养的培养——我们是在课程教材和教学中把精力和重点主要放在学生对知识技能的掌握上，在评价时主要关注学生对知识技能的掌握程度，还是宁愿比现在少学一点知识技能，也要多一些关注学生的态度、情感（如学习兴趣、不断获取新知的兴趣）和价值观，更加强调学生综合能力的培养，思维习惯和行为习惯的养成，给经验的获得多一些机会？ 
    路：以前，我们的自然课中存在着不少这种仅要求学生粗浅了解一下而又无须深入理解或由于超出学生理解范围而根本无法理解的学习内容，再加上应试教育的影响，结果，我们的学生知道的东西、听说过的名词倒是不少，可真正理解的却不多，导致了“全面的肤浅性”。许多东西是蜻蜓点水式地接触一下，没有留下多少印象，不久就遗忘掉了。正如学生们所说的，学期一结束，学过的东西就全部还给老师了。所以，我们现在强调不如“宁愿少学一点，但扎实一些”：阐述得具体一点，详细一点，体验的深刻一些；在学生可接受的范围内多展开一点。这样，学生学得也扎实一点，印象深刻一点，也让学生兴趣大一点，自信多一点，能力发展的机会多一点。 
    曾：难道我们仅仅是为了让学生经历一下，体验一下就够了么？ 
    路：不是，学习科学的目的是为了亲近科学，运用科学，是自己的生活更科学。因此，活动的内涵要深，要着眼于学生的发展设计活动，要追求这样一种境界：每一堂科学课要像“一个石子头在一片平静的池塘里，产生一圈圈的涟漪”，通过活动，让孩子理解科学。科学课是培养学生科学素养的主要的阵地，科学素养包含科学的知识、科学的精神和科学的态度。也就是让学生知道科学是怎么回事情，让学生树立这样一种观点：科学不是书本，不是权威，而是人们对日常生活中各种现象的解释，这些解释因人而异，有的需要经过反复的印证，但不管怎么说这都是科学。在这里，我们指的是孩子们的科学，孩子们眼中的科学尽管不严密、不确切、不精确，但还是科学，孩子们的科学是启蒙性的，带有模糊性。科学家的科学上需要不断地修正，何况孩子们的不严密的科学，有什么不可以原谅的呢？科学本身就是相对的，是发展的，科学也不是唯一的，因此对现有的结论我们不能盲从，不能僵化地去理解。科学教育的最终目的就是让孩子用科学来指导自己的日常生活，提高自己的生活质量，把科学转化为自己日常生活的指导。科学地去想问题就是对科学的理解上升到自己的情感、态度、价值观上。总的来说：经历科学是科学教学的手段，就是让学生去做一个个有典型意义的探究活动，体验科学是科学教学的重点，要让学生在体验中感受科学的奥秘和趣味，以激发学生的探究兴趣和热情，理解科学就是科学教学的目的，科学教学就是领悟科学的思想观念、领悟科学家们研究自然界所用的方法，最终让学生用科学来指导自己的生活，理解科学实际上是价值观层面上。路老师和我们这样的谈话的次数很多很多每次听到他深入浅出地为我们分析科学教育的问题和现象，总有一种让我们有醍壶灌顶的感觉。这篇谈话，并不是原封不动的一份记录，而是根据路老师多次的谈话进行的一次综合。因为，路老师经常和我们在一些非正式场合（饭桌上、晨练时……）谈论这些，所以我无法用笔墨记下路老师所有的精彩语句，只能在回头独自细细品味的时候，记下一鳞半爪。但我相信，大家一定也能从这些话语中感受到一位科学教育前辈几十年来对科学教育业的拳拳之心，感受到他对科学教育事业的热望！ 
