“做中学”课堂教学的策略和思考
一、对“做中学”的认识与思考
当前，教育界正把“做中学”当作探究学习来研究和实践。根据现有文献，做中学大致有两种情况：一是由教育部和中国科学技术协会于2001年5月发起的幼儿园和小学科学教育改革项目，它借鉴美国“动手做”（Hands on）和法国“动手和面团吧”（LMLAP）的经验，在北京、上海、南京等地试点；二是部分一线科学教师在推进新课程过程中所采用的一种教学方式。无论哪种情况，做中学都被当作一种有效的探究学习进行介绍和探讨。那么，做中学与其他方式的探究有什么不同？实施的关键在哪里？这些问题不清楚，必然会阻碍做中学的成功实施。我们可从以下三个方面来认识和把握做中学。 
　 1、做：获得有意义的直接经验 
　 做中学，顾名思义，不是从书上获得间接经验的学习，而是从实际活动中获得直接经验的学习，它涉及从经验中建构知识。虽然日常所说的“做”并不是学习，如“做工”、“做农活”、“做衣服”等，但作为一种建构知识的方式，做中学也是有依据的。首先，它符合学生学习科学的认识规律。科学来源于生活，是对自然现象及其关系的抽象概括的反映，属于理性认识，它的学习与理解需感性认识作基础。它要求教学密切联系学生的直接经验，给学生提供获得直接经验的机会。关于这一点，美国教育家杜威早就指出，科学是成年人的认识成果，是儿童学习的终点。儿童学习的起点是经验，因此，杜威倡导做中学。其次，它是回归生活教育理念的要求。科学教学实践表明，传统那种从概念到概念、公式到公式、定理到定理的脱离实际的抽象符号学习，会导致学生机械记忆科学知识，不利于培养学生的科学兴趣、科学精神与科学技能以及运用科学知识解决实际问题的能力，不能满足学生自身发展的需要以及社会发展对创新人才的需求，所以，当今《美国国家科学教育标准》与我国的《科学课程标准》都主张科学教育向生活世界回归，要求加强科学课程、教学与学生直接经验的联系。“对从学生所亲历的事物中产生的一些实际问题进行探究，是科学教学所要采取的一些主要做法。”科学课程的内容应该是“贴近儿童生活的、符合现代科学技术发展趋势的、适应社会发展需要的和有利于为他们的人生建造知识大厦永久基础最必需的内容”。可见，做中学不仅可行也有必要。
要使“做”成为有意义的学习，学生从“做”获得经验应具备两个特征：一是日常性，二是教育性。日常性是指儿童从操作日常材料而不是科学仪器中获得直接经验。因为对于幼儿园和小学儿童来说，他们学习科学的目的主要是促进对日常自然现象的理解以及对科学的热爱，课程内容较浅显，涉及的自然现象儿童通过操作日常材料便能感知，较少需要通过科学仪器来显示。教育性是指儿童获得的经验应与科学紧密联系，能促进对科学的学习。因为，儿童在自然状态下获得的日常经验并非都有教育价值或都有相同的教育价值，有的对学习科学起促进作用，有的不起作用，有的起阻碍作用。作为一种有目的、有组织的教育活动，做中学获得的经验显然应当起促进作用。而要让学生获得有教育意义的经验，教师应当精心选择和设计材料，使材料能突出自然现象的特征及其联系。美国学者兰本达把这种材料称为有结构的材料，即材料包含着自然现象的某种关系模式。如磁铁、铁块、镍块和铜块组合在一起就形成一种结构，因为磁铁和铁、镍能发生相互作用，但却不能与铜发生相互作用。它们之间就隐含了这样一种关系：磁铁和某些金属能发生作用，和另一些金属则不发生相互作用。儿童操弄这些材料时所形成的观念，便是磁铁的特性。 
　  总之，做中学中的“做”不同于游戏与生产活动，其目的不是为了娱乐或实利，而是要获得有利于学习科学的有意义的经验。
2、反思：使经验向科学转变 
　　感觉到的东西不一定能理解，只有理解了的东西才能更好地感觉它。要理解获得的直接经验，需使它们形成普遍性的联系。就做中学而言，儿童从做中获得的直接经验不是科学，也不会自然转化为科学。作为理性认识的科学，是科学家采用特定的概念与研究方法，对自然现象的本质及其内在联系进行抽象概括，活动的结果与人们在生活中自然形成的常识与日常思维有本质的区别。用美国学者施瓦布的话说，科学有独特的基本结构，它由实质结构与方法结构所组成，前者指科学概念及原理体系，后者指科学研究方法。显然，把从做中获得的直接经验上升到科学，这是一种质的飞跃，不可能在感性认识阶段自动完成。正如英国著名科学教育学者德赖弗指出：“通过文化和科学的社会机构建构和传播的科学观点是不会由个人通过他们自己的经验性探究而发现，学习科学包括加入到科学的文化中……如果学习者能进入科学的知识体系，知识建构的过程一定会超越个人经验性探究的范围，学习者需要的不仅是物质经验，而且也需要进入常规科学的概念、模式等。”美国教育家杜威也说：“教学的问题在于使学生的经验不断地向着专家所已知的东西前进。”显然，开展做中学时教师要引导学生超越个体经验，而不是停留在经验水平上。 
　　当然，有的学者会说，感性认识也是一种学习，儿童获得直接经验的目的并不仅是为理性认识打基础，其本身对儿童的感知、兴趣与情感等方面的愉悦发展有独特作用，不能被理性认识所取代。但从认识水平来看，不管儿童如何乐于动手，其中获得的认识是情境性的、具体的和直觉的，缺乏广泛的应用或迁移价值，有必要向理性认识升华，形成具有普遍性的科学观念。因此，我们认为从做中学习，其理性认识成分的多少，是衡量这种学习效率高低的一个重要标准。我们不能因强调感性认识的独特作用，而使做中学停留在感性认识的水平上。只有这样，做中学才能真正成为一种有价值的学习，从而与游戏或生产活动区别开来。 
　　至于如何才能促进经验向科学转变，相关研究和实践表明，加强对动手活动的反思是一条有效途径。经验学习的拥护者科尔伯认为，学习即改造经验创造知识的过程，它包括具体经验、反思性观察、抽象概念化、主动实验四个基本阶段。具体一点儿来讲，学习始于采取某项具体行动，接着观察和反思行动在具体情境中的效果，然后理解和概括行动情境中所涉及的普遍原理，最后在新情境中检验这个原理。在这个经验学习模式中，反思性观察是感性认识上升到理性认识的中间环节。反思时学习者要思考影响行动效果的因素，确定因果关系，然后把因果关系推到更广泛的类似情境，使具体经验获得普遍性。美国学者兰本达也认为，当儿童通过探究有结构的材料，而获得有意义的经历之后，他们的头脑已经有了大量等待开发的前语言思维。这种前语言思维向语言（概念）思维的转化有一个过程，需要专门的转化平台，而集体研讨则是促进这种转化的有效途径。兰本达的“探究——研讨”式教学实践表明，在集体交流过程中，不同感受与观点相互碰撞，刺激儿童对自己经验作反思，最后能就某些看法达成共识，形成带有普遍性的科学看法。 
　　从时间上看，科尔伯与兰本达主张的反思属于“做”后反思，即在动手活动完成后用专门的时间交流活动经验。但实际上反思不应仅限于此，也可以开展“做”前反思与“做”中反思。“做”前反思指动手活动前要求学生对活动结果作预测，并说明这种推测的根据，这样会使儿童把注意集中到关键要素上。“做”中反思指在动手活动的整个过程中，采用提问等方式提示学生思考怎样做才更有针对性和效率，如应怎样观察、怎样测量、怎样操作等。比如，教师给出一定量的盐，要求学生想办法使土豆在水里浮起来，结果学生采用不同的方法，有的是往水里面加盐，有的先放盐后再一点一点地加水。这看起来只是秩序上的不同，而且都达到了目的，但却折射出不同的思维方式。相比而言后一种做法更为科学，因为前一种做法极容易导致实验不成功。教师应及时提醒学生注意和思考这些不同，以加强对科学过程与方法的引导。 
3、做中学：一种低水平的归纳探究 
　　做中学是否是探究学习？要回答这个问题，需对探究学习有正确的认识。现有的探究学习定义，大多是从科学家的科学研究的角度归纳的。如《美国国家科学教育标准》就把科学家的研究与学生的探究学习统称科学探究——“科学探究指的是科学家们用以研究自然界并基于此种研究获得的证据提出种种解释的多种不同途径。科学探究也指的是学生们用以获取知识、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而进行的各种活动。”我国《科学课程标准》也是如此，认为科学探究包括提出问题，猜想与假设，制定计划，观察、实验、制作，搜集整理信息，思考与结论，表达与交流等基本活动阶段，并在附录中列举了包括所有这些活动的探究案例供教师参考。这种视角下的定义有利有弊，它虽具有规范和引领作用，防止探究学习泛化，但同时也容易导致探究学习的僵化。所以，尽管学者一再强调，学生的探究既可以包括所有这些活动，也可以只是其中部分活动，但在许多教师的心目中真正的探究应包括所有上述活动阶段。即使教师认识到儿童发展水平有限，不能从事过于复杂的探究，实际开展探究教学时还是容易机械套用科学探究的步骤，模仿科学研究的方法，导致实际教学“有探究之形却无探究之实”。我们认为，从学生心理角度来看，只要他们通过做与反思，能亲自从直接经验中作出个体意义上的发现，得出普遍性的科学结论，便是在进行探究学习。反之，那种事先把科学结论告诉学生，使“做”成为验证结论的活动，即使严格遵循科学探究的步骤，也不是探究学习，因为学生只有接受而没有个体意义上的发现。 
　　从思维方式上看，做中学是一种归纳式探究。与归纳思维相应，归纳探究是指从个别或某类事例出发，经过探索得出一般结论的探究。如前所述，开展做中学时，学生通常要在教师的精心安排下，以新方式操作日常材料，每当学生以不同的顺序或不同的结构关系操作材料时，都会对材料获得新的感性认识，并且附带着对感性认识的积累，他们有许多“感想”要表达，如果教师能恰当引导他们对自己的感性认识进行反思，他们就能够归纳某类事物的共同属性与特征，确定事件与条件的稳定联系，从而使感性认识上升到理性认识。例如，学前儿童在水中试验发卡、海绵、钥匙、弹子、乒乓球、有孔的乒乓球、纸杯等有结构的材料后，在全班交流个人的发现后，得出以下三个有关物体沉浮的结论：里面有空气的物体会浮；重的物体会沉；物体里的空气被水赶出时会浮。这三条结论实际上是儿童通过对上述各种物体、实验情境与个人感受进行直观概括活动后而获得的某种领悟或发现，即形成的科学观念。同样，小学生的思维也符合这样的探究规律。 
　　从探究水平上来看，做中学是一种低层次探究。按水平高低排列，探究学习从简单到复杂可形成一种系列。国外有研究者将探究学习的构成要素简化为问题、方法、答案三个基本成分，并根据三要素的给定与否判断探究学习的水平：当问题、方法及答案都由书本或教师给出时，学习是纯接受的而非探究的；只给出问题与方法而不给出答案，属一级水平的探究；只给出问题而不给出方法与答案，属二级水平的探究；三者都不给出，由学生自己获得，属三级水平的探究即纯探究学习。结合我国探究教学的实际情况，可将探究水平的划分更进一步。从教学实际来看，探究一般都以某种活动类型为主，由此可将探究水平由低到高排列为：做中学、演示探究、实验探究、纯理论探究。越靠后探究学习涉及的思维技能越复杂，思维的抽象水平越高。如实验探究需开展假设、分离和控制变量等活动，它要求学生具备概括推理与高级分析能力。如果说做中学时的思维活动带有很大的直观性和形象性，得到的是某种科学观念或观点，那么，实验探究时的思维活动则是在运用科学概念进行抽象推理，得到的则是科学原理，甚至是新发现了。 
　　根据上述分析，我们建议学前儿童、小学低年级学生在学习科学时宜采用做中学；初学探究教学的教师也应从尝试做中学开始。当然，如果学习时涉及的科学现象非常陌生，即便是中学生甚至大学生也可以采用做中学。遵循由易到难的顺序，掌握低水平的探究学习后，再逐步从事更高水平的探究。这样，才能把探究学习落到实处。
二、“做中学”课堂教学的策略和方法

选择合适的研究内容

     哪些问题是值得探讨的，哪些问题是适合探讨的，非常重要。江苏省幼儿园教研员毛曙阳老师在作经验交流时，就介绍了他在法国看到的“做中学”，法国的科学教育一般是整体考虑的。根据1995年的新大纲，2-11岁的整个初等教育过程分为三个连续的学习阶段，其中初步学习阶段包括幼儿园中的小班和中班，基础学习阶段包括幼儿园的大班和小学中的前两年，深入学习阶段包括小学教育的后三年。法国科学教育的目标：在于使儿童获得有关科学活动（观察、分析、实验、演示）和工艺活动（构思、制作、加工）的方法，并且发展其相应的品质；尊重事物存在的客观性，建立假设和证明的必要性，具有发明创造的兴趣。其中：一、二年级：重点训练观察、分类、测量、使用工具、运用时空关系等科学方法；三、四年级：训练设计、预测、推理、工艺制作等科学方法。五、六年级：训练假设、分析、实验、演示、加工等科学方法。 

    在接受培训的过程中，在和法国老师的交流中他们认识到在选择研究内容方面我们需要注意以下几点： 

1．先从重复一些典型的成功案例开始。

2．多做和水有关的实验；沉浮、溶剂等 

3．确认其中有明确的科学原理；如怎样让陀螺转得快就可能说不清楚。

4．多做养殖观察实验；如养蚕、养蜗牛，观察种子、观察树叶等，培养观察能力
5．学习使用工具；（法国幼儿从2岁开始使用工具）

6．制作类；做小飞机，制作小风车，拆装圆珠笔等，培养学生的动手操作能力
7．体验物体的性质

8．并不是所有的科学教育内容都要做一个实验。

先呈现问题，再进行思考与讨论
法国的科学教育总是以问题为出发点，又以问题结束一阶段的学习。在一开始，教师努力创设一个问题情境，激发儿童的好奇心、探究欲。例如，某课题名称是颜色和温度。教师先出示一张“科技卡片”，卡片上写着大大的醒目的几个字：“太阳大煮锅”，旁边是一张黑纸包着的一个鸡蛋，用箭头指示得很清楚。然后教师提问：“当你们看到这张图片时，你们想到了什么？你们知道为什么用黑纸包着这个鸡蛋吗？你做出了什么假设？”在学生回答后，教师继续提问：“那你们能用什么样的实验来证明或者否定这个假设呢？注意，你的实验必须能够在教室里进行，也必须用较小的费用。”（要求学生写出实验需要的材料、实验步骤和简单示意图）设置不同层次,不同难度的问题,发展儿童的思维能力和实践能力,以解决某个问题为出发点
      问题先呈现，任务先提出的好处是让教师和孩子们的实验不成为演示和验证性的实验，而成为探究式的实验。如，提出“你能将塑料袋里的空气装到瓶子里去吗”这样的问题，那么对孩子们的一个巨大的挑战就是：能想到用水吗？能想到要先在瓶子里装满水吗？这些材料没有放在孩子们的面前，要孩子们自己提出“我需要后”，教师才会提供，因此，这些都是挑战，儿童正是在这个过程中发展自己的科学素养的。

上海静安区教研员孔云峰老师在介绍他们区的做法时，也提到课前集中问题，呈现问题，能激发学生的探究兴趣
从学生前概念出发，创设情境，教师在该环节中要设法让孩子充分暴露、清晰他们的原有认识（前概念）

从学生生活经历中获取教学内容，以下切入点可以帮助我们获得需要学生探究的问题，学生的认知误区，学生的关注热点，学生的“习以为常”的自然现象，学生的意想不到的亲身体验……
呈现问题后让学生进行假设，明确探究方向。教师此时要做的是充分关注学生假设背后的思想，如可以问：“你是怎么想到的？”让学生在说出解决问题的方法的同时，说明自己是怎么想到要这样解决，同时结合生活中的例子，组织学生就假设的可能性进行讨论。如：将冰块放入瓶子中，过一会儿后，瓶子外壁会出现小水珠。“瓶子外壁的水从哪里来？”学生会猜测：从瓶子里渗出来的。这时学生借助生活经验会说：1、水不可能从玻璃里渗透出来，否则我们喝的水杯子外面不都是水了吗？2、我们瓶子里的是橘色的冰块，如果小水滴是从瓶子里渗出来的话，那么我们瓶子外壁的小水滴应该是橘色的。
在假设阶段，我们更关注的应该是学生假设的合理性：有没有事实作依据，有没有进行广泛的意见征求，有没有反复思考和修正，而不是学生究竟有多少种创造性的假设。

像研究者那样经历科学

     作为一个研究者的儿童在探究科学问题时就会像一个真正的科学家那样直面问题，需要有自己的大胆猜测，需要设计清晰的实验步骤，需要自己动手探索，需要用别人能明白的方式表达自己的想法，并且尽可能规范、简洁，需要在和别人的争辩过程中不断完善自己的想法。让儿童进入了科学，而不再仅仅是靠近科学。在自我建构中，儿童形成了自己的知识。对照我们传统的科学教育方式，我们过去的教学更加侧重于让儿童通过验证课本上的实验，加深对知识要点的理解，记住研究的结论。而这样的过程中，儿童尽管是在操作，但是并没有形成科学的思维，没有将自己投身进去。而法国的科学教育则不然。例如，教师总是用这样的话去引导儿童：“你会产生什么猜想？”、“你能想办法证明自己的假设吗？”等等。

在做中学的实践中我们深刻认识到，想到不一定就能做到，设计得再周密，也是要去实践一下的。“听会忘记，看会记住，做才学会”（“you hear,you forget.you see,you remember,you do,you learn.”）而我们过去比较忽视，也缺乏这样意识和习惯。其实，孩子们是非常乐意（至少是当时）去亲自做一下的。
教师应给学生足够的时间，让他们去发现真相。教师在参与每个细节活动的有限时间里，要尽可能多地了解到每一组实验过程中遇到的问题。

教师并不需要和学生动手一起完成某个实验，他们要做的应该是在适当的时机以机智的提问引起学生对某些问题的关注，将学生的探究活动引向深入，而不是包办代替地直接告诉学生该怎么做。

当学生因为假设被证实是错误的时候，学生的感受比实验的成败更加需要教师的关注。教师要以自己的 言行让学生明白，实验失败同样会带来重要的收获。

教师应重视帮助学生按照自己的节奏学会建立起严谨的科学态度。因此，我们要十分在意学生在实验前对器材的周到考虑，对过程的计划和记录，对实验计划的忠实执行，对出现的问题的充分重视，对假设被推翻的事实认同感。

学生改变实验计划的做法，教师应把这样的事情认为是大事件来对待。

在表达与倾听中培养科学精神和人文精神

      科学教育活动中应充分关注培养儿童的人文素养与科学素养。什么是适合的人文精神？儿童应当有怎样的人文素养？什么是正确的科学精神？儿童应当有怎样的科学素养？我们打算培养怎样的人？这里也有一个做事先做人的思想在里面。这里有一个重要的思想就是：通过科学活动，儿童能够对科学产生浓厚的兴趣。儿童在学科学的过程中就在学习如何做人。人文精神实际上是人生观和世界观的教育。儿童在科学探究的过程中能学会遵守规则，相互尊重和平等，学会交流与合作。

      科学精神包含尊重事实、实事求是的态度，勇于探索、自我否定的批判精神，勇于创新、超越现状的创造精神等。法国的老师强调儿童的实践，强调用事实来说话，他们认为：“如果给儿童提供同样的材料，要求大家遵守同样的规则，那么必然可以得出相同的结论。”

在学会和习惯于按规则去表达和倾听后，孩子们会更加习惯于去尊重大人的观点和进行良好与合理的表达，同时他们会在实践中深刻认识到合作的重要，他们会更加学会尊重事实，而不是尊重权威（我们的传统文化更加注重权威。）。
当学生的讨论中出现了值得关注的思想或偏离正确的方向时，教师要以平等的身份参与进来，将这些思想或问题“挂”出来，引起全体学生的关注，将讨论引向深入或引向正确的方向。

当学生的语言表达出现问题的时候，教师要对其进行语言运用方面的指导，使学生在讨论交流过程中提高母语表达的水平。

提醒学生互相倾听，尊重别人，考虑别人的意见，与此同时，鼓励学生就同伴的发言提问，对他人的发言发表意见，鼓励他们提出怀疑，鼓励他们在受到别人发言的启发时加以说明……

让孩子用自己的语言记录科学探究的过程

儿童要有自己的科学记录本，让儿童用自己的语言来记录科学探究的过程。  法国小学和幼儿园的每个孩子自己都有一本厚厚的实验记录本。在上面会贴上各次实验的记录、示意图等，幼儿园的孩子不会写字，教师就让他们把实验画在纸上，由教师记录下孩子自己的说明。这样的记录本，教师和孩子都十分珍惜和感到自豪，在他们看来，这其实也是儿童的成长记录册。

      把自己的实验步骤、结果和示意图记录下来，这对儿童来说，其实又是一个新的挑战。在记录的过程中，儿童又重新整合了自己的科学概念，提高了科学认识，同时也在不知不觉中提高语言文字能力。学生可以将自己的想法和得到肯定的想法加以比较，保留好每次实验活动的记载，看到自己的进步轨迹：如语言表达的进步，辩论说理能力的提高和科学知识的长进。记录就是一种表达，是真正的进一步理解。实验记录本跟踪学生整个学习过程，在毕业时它就成为一本特殊的纪念册。

      记录包括实验过程示意、描述、猜测画等，方式上包括：绘画、粘贴等等。
教师指导，帮助学生学会将最关键的东西记录下来

记录本记录着孩子们的思维过程，用合理的记录方式帮助他们看到自己的想法是怎样一步步在变化，看到自己的成长

用记录促进学生间的相互交流，引导全体思考和推理。

在引导学生记录下自己的探究过程中，教师要有记录的意识和习惯。法国教师用一张大纸有选择地记下孩子们的想法。我觉得这可能比黑板更加适合，一方面这样做便于书写，另一方面是留下活动的痕迹，便于教师收集相关的信息资料。法国老师非常乐意也习惯于随时记下孩子的想法和表现。这一点非常值得我们借鉴学习。正是在记录中，在初次记录和稍后的记录中，教师的能力（包括科学素养）在悄悄地提高、增长。
为了便于我们开展做中学活动，建立起资源教室也非常必要。资源教室就是资源库的意思，就是要有一些装材料的柜子，其中有大量由儿童和教师共同收集起来的资料。资源教室的建设并不意味着昂贵与奢侈。法国的资源教室体现了“够用就行”的思想。那么，在资源教室中要有什么呢？在实践中发现需要有：温度计、天平、各种线、码表、冰箱（特别重要）、塑料盆、各类纸张以及数码相机等。特别是各类瓶子（介绍法国教师做“空气浮力”的实验）
     建立各类支持系统  科学家在做中学项目的开展中发挥了积极的作用。正是在科学家的倡导下，人们才日渐认识到科学教育的价值，并且取得了丰硕的成果。许多科学家还成为积极的志愿者，在学校和在网络上给教师以专业的帮助与建议。

       家长和在校的大学生也是积极的志愿人员。教师个人在许多科学概念和原理上往往会有自己的困惑，家长和大学生的参与，会在知识经验方面给予帮助。

       网络，特别是lamap的网站，不仅提供了大量的信息资源，而且为教师们提供了交流和合作的空间。汉博、北京、上海、陕西、汕头、江苏等地都有了自己的做中学网站和bbs讨论版。各地都建了了网络沟通平台。

汉博网：www.handsbrain.com 

法国动手做：www.lamap.handsbrain.com 

中国科协：www.data.sedu.org.cn/doschool 

北师大：www.xsj21.com/zzx 

江苏省：www.yeykc.com/bbs 

上海市：www.ja.edu.sh.cn/zzx 

大连市：www.foredu.com.cn/popup/zzx 

汕头大学：www.letusdo.com 

