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序言    好奇心的力量
 
希望你在接受教育的过程中，遇到过如此吸引学生的好老师——他们向你展示了你在舒适区之外能够做的事情。对我来说，我11年级的英语老师韦弗女士就是这样一位老师。我是有点像书呆子一样的工程师，英语从来都不是我的强项，更不用说其他人文学科了。但当时韦弗女士的英语课结课项目就是对自己选择的小说作品进行详细的文学分析。出乎意料地，这个项目最终成为我高中生涯的最高成就。起初这项作业是非常令人生畏的，我在尝试完成它的过程中，痛苦挣扎，并且以失败告终。现在，我对这个项目的记忆绝不是只有失败。《国王班底》（All the King’s Men）不仅是如今青少年阅读清单的前10名，甚至早在20世纪80年代也是如此。我记得我读过这本书后，问韦弗女士：“它为什么会如此受欢迎？”她没回答，却反过来问我：“好吧，你觉得这本书到底讲的是什么？”正是这个问题让我思考“难道这本书蕴含的内容比我想到的更多”。从那时起，我们详细分析该书的意义，最终我为此写了一篇15页的论文。我为自己感到自豪。
回想韦弗女士，我意识到她的教学如此有效的原因是，她能够让我对这本书、对作者沃伦，以及他写这本书时世界上发生的事情感到好奇。我从来不知道她是怎么做到这些的。
自我自己的教育生涯结束以来，我偶尔会受到邀请进行教学或提供客座讲座。回想一下我在大学里遇见过的最有说服力的老师，以及我参加过的最有活力的讲座，他们给我的启发通常是，我的教学或演讲材料必须有趣。我的一位同事非常擅长在演示文稿中插入图像和文字，我崇尚他的这种技巧，甚至以此为典范。我认为通过某种方式围绕着你正在尝试教的东西用一些有趣、引人注目和聪明的表现形式，会让孩子们更加全神贯注地听你讲课！
虽然有些人可以用某种方式解决这个问题，但我一直无法做到。尝试这样的教学就像试图为一艘巨轮提供动力，我需要一个更好的“马达”，这个“马达”的形式可以是更好的演示、想法、笑话和噱头。我可以编一些有趣的故事并使用一些自嘲的幽默来博人一笑，但我通常会担心自己的表现是否让人印象深刻，是否吸引人。我想我需要一个效率更大的发动机。但是观摩完拉姆齐的课，我开始思考可能会有另外不同的教学模式。
回想起来，我失败的部分原因在于，我对这个世界非常好奇并且认为其他人也是如此。我认为每个人都有好奇心，但并不是每个人都像我一样自动受到好奇心的驱使。我喜欢了解某些东西是如何运作的或某事是如何完成的，一位朋友称之为“第3章综合征”（你可以翻到第3章，看看这是什么，然后继续阅读），另一位朋友称我为业余爱好者。我认为他说的不是好话，所以我不得不查查词典。今天，这个词的大多数用法都是贬义的：“对正在培养的兴趣不是真正投入或没有相关知识的人。”但有时却有不同的含义。回到这个词最开始出现的时候，业余爱好者实际上是“一个忠诚的业余爱好者”。我很确定我的朋友在胡乱批评我，因为我一直在告诉他，在尝试学习弹钢琴的同时尝试自学C语言编程是多么有趣。很久以前，我意识到我不会在任何事情上做到最好，因为我的兴趣太多了，但我依旧可以继续做很多事情，因为我对它们都很好奇！
拉姆齐的TED演讲引起了我的共鸣，这就像是揭开了我自己好奇心的面纱，也解释了我在自己的教学中失败的原因。你可以看到拉姆齐的好奇心是如何给予他动力的，但不仅是好奇心，还有一种对行动的偏爱，它们结合起来赋予了拉姆齐强大的力量。拉姆齐正准备首次在索诺玛高中教授机器人技术，他与我分享了其中的一些项目结构。我提出了一个建议，仅仅只是提供了一种更简单的教学方式，尽量不干涉他试图教授的内容。具体来说，我建议使用乐高作为构建媒介，因为他更感兴趣的是如何教孩子们运行程序，而不是让他们成为制作专家。让我感到震惊的是，在第二天分享课程大纲时，拉姆齐已经将乐高的想法纳入其中。他综合信息并立即应用信息的能力让我印象深刻，我做不到他这样，在做出决定之前，我总是想很多，喜欢做很多权衡。
这种对行动的偏爱让我想起了一位朋友。他是一位制造专家，他不会做大量的绘画、研究或长时间的分析（正如我所做的那样），只是用最基本的草图开始构建。在第一次尝试中，这个草图通常会演变很多次，并成为同一事物第二次（甚至第三次）尝试的原型。令人惊讶的是，当他完成第二次或有时是第三次也是最后一次尝试时，我仍然在考虑我的第一次尝试。是什么阻止了我们立刻进行尝试？我们为什么要无意义地等待？
在这本书中，拉姆齐提供了一种不同的教学模式——将好奇心的力量与对行动的偏爱结合起来。我最近在拉姆齐的教学课堂上观摩了一段时间，并被课堂上表现出的活力所震撼。看起来，孩子们正在自学。他们向我展示了他们正在制作的原型：自动驾驶遥控车、自由空间激光音乐链接、距离检测蓝牙邮箱解锁器……我俯身向拉姆齐问道：“你对这些东西有多少了解？他们是怎么做到的？”拉姆齐回答说：“我几乎一无所知！”
如果我的旧教学模式像是大型巨轮试图通过马力十足的发动机开过强猛的水流，那么拉姆齐激发好奇心的方式就像是不需要发动机的航行。你只需要举起一个足够大的风帆来吸引孩子们的好奇心，突然之间，课堂进度就自己向前推进了。通过控制舵柄和船帆，你就可以操纵一艘巨轮。
 
赞德·瑙斯乐（Zander Nosler）
Kitsbow创始人兼首席执行官




前言    生活带来的启示
 
我们可以成为教室里的外科医生吗？这就好像是说我们正在做的事情有一天会拯救生命吗？我们的学生值得我们如此付出，每一个他们都是独一无二的。
——TED演讲《激发学生学习兴趣的三条法则》
 
6厘米。作为一名高中化学老师，我对这个尺寸非常熟悉。这是美元钞票的宽度，通常的人类拇指的长度，大约两个小纸夹首尾相连的长度，以及我们化学老师在试图促进学生对公制的理解时，让学生在比较过程中对各种其他随机物品的测量长度。在这个教学过程中，有一个典型的难点——单位转换。我们追求严格意义上的数字、准确性、精确度，等等。
2008年5月，我对这个度量距离的熟悉程度又上了一个台阶。在更换医疗服务提供商后，我的新医生建议我接受心脏超音波检查，测试一下轻度高血压是否会造成任何负面影响。虽然检查结果显示我的心脏没有任何损伤，但意想不到的是，在我的胸主动脉底部有一个大的动脉瘤——精确地说，它的直径有6厘米。血液离开心脏首次在血管流过时，直径3.5厘米是该区域的健康值，它通常被称为“主动脉根”。动脉瘤的大小为6厘米，几乎是健康值的两倍。这个曾经总是出现在我课堂上的数值，突然之间，对我的人生产生了至关重要的影响。
自此，我和我的妻子开始了一段为期两年的特殊人生旅程。我们被转介给不同的医生，调查着各种外科手术过程，同时享受着我们的第一个孩子诞生的喜悦，并为第二个孩子的到来做准备。在权衡选择之后，我们最终决定采用一种相对较新的心内直视手术，不需要放置机械主动脉心脏瓣膜就能修复动脉瘤。我那时36岁，相比之后的人生都要一直服用稀释血液的药物，并且遭遇不可避免的感染风险，新手术值得一试。最终，手术取得了巨大的成功，“6厘米”曾经是我背上沉重的巨石，而现在则更像是我口袋里的小鹅卵石。当我从浴室的镜子里，或者当我和孩子们一起在沙滩上游泳，看到胸口微小的伤疤时，我才会想起这段经历。
在这段难过的光阴过去之后，最令我着迷的不是心血管生理学的复杂性、手术的机制，或者最终用于替代我的动脉瘤的物质聚酯纤维的化学成分。从一名老师的身份出发，我被外科医生的心态所吸引——他的信心，他对自己解决问题的能力充满信心。他若无其事地描述道，在近五个小时的手术时间里，我的心脏随时可能停止跳动。  
他的心态和信心给我带来的安慰让我着迷，他是从哪里获得这样的信心的？他怎么敢对看似如此可怕的事情如此肯定呢？他是如何变得如此胆大，并拥有如此多的技能来解决风险这么高的事情的？他在接受教育的过程中使用的训练方法，以及他的老师用来培养他的信心的教学方法肯定起了有效的作用，而且是非常有效！我想认识他的老师，为了我的学生，我也想成为那种老师！我可以成为我们班的外科医生吗？
当我身体恢复健康并准备在秋天回到课堂上时，我整理了我的笔记并试图将医生本人和他给我做手术的方法分离开来。他给我做的手术让我印象深刻，我想充分了解他的心态，这样我就可以把这件事分享给我的学生。我过去几年的表现更像是一位艺人而不是一位教育家，由于害怕“无聊”，我一直在利用我的化学知识使自己成为一名魔术师，利用演示和爆炸来吸引学生，同时引诱学生听一个无聊的讲座。
我的课程顺序是这样的：家庭作业、实践练习、爆炸演示、无聊的讲座。我日复一日地重复着这样的工作。当然，有时候讲座会变成播放一个视频，但这不是创新，而更像是一种廉价的“创新”尝试，没有真正面对我作为教师的真正问题。但实际上，我的课“很受学生欢迎”。所以我会想，为何不保持这样呢？我的学生们喜欢看爆炸。
随着在线文档的出现，我能够征求学生对我教学的反馈意见。我在使用谷歌表单进行第一次调查时出了错，因为我没有询问学生的姓名。然而，我在手术前五天犯的这个粗心的错误最终却巧合地变成了我的刻意设置！
允许学生匿名回复的调查使我收获了很多诚实的反馈，证实了我曾试图忽略的令人不安的声音。这些回复证实了我的怀疑：我在课堂上的前十年更像是在进行“伪教学”，而没有像一位“受欢迎”的教师应该做的那样，给予学生鼓舞人心的教导。我一直那样教学的原因是，学生们请求转到我的班级让我感到自满，让我轻易忽视了学生真正理解内容和单纯娱乐之间的巨大差异。阅读他们的调查反馈对我来说是一件既有启发性又很残酷的事情。




在所有的评论中，最后一个真的刺痛了我：“……不确定所有这些东西意味着什么，但我得了A，所以我猜我懂了。我认为你是我的朋友。”在这样一个诚实的匿名反馈中，这位学生质疑了我帮助他们理解和评估化学的能力。一句话竟能产生如此大的冲击，真是令人难以置信！
我收集的关于我的外科医生技巧和举止来源的答案并没有马上出现，甚至在我后续的CT检查、与他的电子邮件联系和亲切的个人电话预约中变得越来越模糊。我知道只是因为我的情况特殊，所以才会有这些预约。每次见面、电子邮件或电话联系后，我的焦虑最终都会变成激发他自信地解决问题的好奇心。
随着我的体力恢复正常，我胸部的伤口开始愈合。 2010年秋季，新学期临近了，作为一名教师，我非常渴望自己的教学能力能有所提高，我想让上面提到的A变得有意义，我需要将“化学计算”作为整体概念美的基础，而概念美也就是：化学领域使得合成药、药物、食物等具有了极高的精确度。同等重要的是，我认为我的课上不应该只有爆炸，我还要在探索化学概念美的过程中与学生建立关系。我怎么才能做到这些？


当我花时间反思外科医生的话语和信息时，三个主题词相继出现。首先，很明显，他不仅对心内直视手术感到非常好奇，而且对我将要经历的具体手术也非常好奇。当他谈到主动脉瓣的错综复杂时，他激动得像一个孩子兴奋地谈论起自己的第一套乐高套装。在谈话中，他会拿出一张纸，绘制各种形式的手术过程。更重要的是，他鼓励我要同样充满好奇，要寻找有关我体内发生的事情的信息，要用搜索引擎对其进行搜索，要阅读它，要了解它。很明显，我的外科医生在研究我的具体伤病情况时迅速成长。他可以在不需要机械心脏瓣膜和血液稀释药物的情况下修复我的动脉瘤吗？从我的角度来看，他不知疲倦地回答这个问题似乎更能说明他的专业性。
其次，从我们的谈话中可以明显看出，试验以及不幸的错误对我的手术至关重要。虽然在我两年前的诊断出来后，我的医生把我转诊给了斯坦福大学，让我就更复杂及有更多测试的手术进行了咨询，但我还是在凯撒南加州医院做了手术。他想让我知道我有哪些选择，同时也表示了他的犹豫——他告诉我他正在研究一种新的、更简单的手术，一旦它被试用过足够多次，它就会更适合我的特定情况。他的冷静和自信心让我震惊！他的言下之意是，心脏手术也是一项需要掌握的技能，尽管他有信心，但试验和可能发生的错误会一直持续到麻醉前几个小时。我签署了一份同意书，表明如果事情没有按计划进行，他可以在必要时放置机械心脏瓣膜。无序、混乱和乱七八糟是不可避免的，但显然，他已经学会了将这些不可避免的过程视为虽然困难但又必不可少并且强大有力的事情。
最后，他经常讨论他与同样热衷于类似手术的其他大学和医院的同事的不断合作。他谈到了自己在贝勒大学当外科住院医师的事情以及他在佛罗里达州的同事，这位同事曾做过给我安排的这种手术。他的见解总是充满了深刻的反思实践意识。很明显，他是学习者社区的成员，他们都会一起做手术、分享手术经验并改进手术过程，以更好地为患者服务。虽然在像外科医生一样高风险的职业中，这种社区的存在并不出人意料，但知道一个医生社区花时间思考如何更好地为我服务仍然是令人欣慰的。正是通过在社区里累积的强大反馈，我的手术才得以设计并最终被执行。
这三个主题词——好奇心、无序和反思是简单而效力强大的构念，这些构念在我生命中最困难和最不确定的时期意义重大。我想我的外科医生并不知道我对这三个词产生了共鸣，为我提供了我所需要的回到课堂上努力成为一名更好的教师的法则——以正确的理由“受欢迎”，并且认真对待我的学生和我教的科目，就像它们将会拯救生命一般。
那年秋季当我进入教室时，我反思了这段经历，并在我的课程计划本的首页上写下了这三条法则。我向自己保证，只有当第二天的课程计划体现了每条法则的某些方面时，我才会离开教室。这是我写的：
法则1：把学生好奇心放在第一位——在传授内容之前，我会尽力激发学生的真正质疑。
法则2：勇于接受课堂上暂时的无序状态——我将尽我所能建立一个反复试错的架构。
法则3：在反思中进步与成长——我会尽力将每个课程计划视为灵活的、可以进行修改的。
本书分享了我从“伪教学”转到一种真正有价值教学方法的旅程，这种教学方法将这三条法则放在首位，因为它们是打开和利用学生好奇心的关键。学生的问题、课堂的无序状态和反思的艺术能够共同发挥作用，使得教师更好地帮助学生掌握知识。如果你愿意了解，那我想告诉你，这就是我手术后的教学宣言。
在接下来的章节中，我将尝试通过分享具体的课堂示例，现代化教学技术使用指南，我的课堂故事、反思、观点、研究，以及你可以自己尝试设计的课程计划，从哲学和实际的角度解开每个法则的秘密。教学是一门非常复杂、个性化的艺术，需要你付出真实和热烈的激情。
我不是假装我已经知道了所有问题的答案，我没有高招，也没有挑战许多其他教育工作者认为成功的方法。本书中的方法有时反映了某个研讨会的讨论结果，有时是对教学的反思，有时（比我想的更频繁）则揭示了一个痴迷的工作狂的所思所想，因为他太把自己和他的职业生涯当回事了（只是半开玩笑）。
简而言之，接下来的内容是我个人对一个过程的反思，这个过程为我的教学艺术带来了难以置信的意义。希望将来有一天，我能够有幸在舞台上和更多人分享六分钟有关我的故事。这本书满足了我与你的分享超过六分钟的渴望。而正如我的好朋友兼教育家亚当·贝洛（Adam Bellow）所说：“作为老师，有好东西而不分享是自私的。”我正在接受他的建议。谢谢你们加入我！
 



第1章    把学生好奇心放在第一位
 
问题可以成为很好的教学窗口，反之则不然。
——在寻找更多解释该现象的细节的过程中激发质疑
 
想一想你对某事真的感到好奇时的心情。也许它会像是你看到最喜欢的电视剧的下一集或者一本好书的最后一页时的感受；或者像是你长时间未听某首歌曲，因而忘了它的曲调，想要迫切找回时的感觉；也或许，就像是我的外科医生想要改进复杂过程的期望之心。对他来说，好奇心和心内直视手术相关；对你而言，好奇心可能与烘焙、木工、编码或教学有关。
无论你的好奇心来源是什么，激发好奇心的信息都有一个共同点：存在信息差距——一个在知道和不知道之间缺失内容的空间。这是一种无形的认知障碍，将挫折和奖励分开。从表面上看，我们从缩小信息差距中获得的情感利益似乎是一种简单的现象、一种短暂的感觉，与每天我们的生活方式交织在一起，我们很少花时间去思考它，或者甚至很少去利用其潜在的力量。
目前的研究表明，好奇的情绪不仅仅来自对缺失信息的追求。好奇心超越了我们对那只陷入边走边丢困境的傻猴子的固有印象，并帮我们将这一过程重新定义为一种非常理性的东西：对认知奖励的期待。这种期待是如此强烈，以至于一旦好奇心被激起，我们的思想就会得到强化，与外界的联系就会得到加强，认知能力也会提高。在整个过程中，我们的潜意识准备帮助我们填补信息空白。简而言之，当对信息的渴望消失时，好奇心的力量就不存在了；相反，正是未知的存在才能激发我们的好奇心，增强我们的意志力。好奇心能够激发人类大脑对学习的需求，使其能够成功处理众多错综复杂的事务。
科学对好奇心相对较新的理解激发了研究人员去调查信息差距为大脑学习做准备的方式。在加利福尼亚大学戴维斯分校的一项具有里程碑意义的研究中，神经科学家查兰·兰加纳特（Charan Ranganath）和他的团队要求19位被试回答100多个问题，并让他们根据对答案的好奇程度对每个问题进行评分。每位被试在对好奇程度进行评分后，会重新回答问题，而兰加纳特和他的团队此时会使用功能性磁共振成像（fMRI）扫描他们的大脑活动。在扫描期间，被试将查看问题，然后等待14秒，并在看到答案之前查看与问题完全无关的面部照片。
在扫描结束后，该团队测试了被试，看他们如何能够回忆并同时记住问题的答案和他们所看到的面孔。研究显示，具有统计意义的是，参与者对问题的好奇心不仅可以使其更好地记忆问题的答案，还可以帮助他们记忆和问题无关的面孔。对此，他们解释道，当你对某事感到好奇时，你的学习能力会有所提高。事实上，当你很好奇时，你可以更容易地学会任何东西。


威廉姆斯学院的心理学家纳特·科内尔（Nate Kornell）进行的研究证实了兰加纳特的发现，好奇心可以增强我们解决复杂问题的能力。在《心理科学》（Psychological Science）上发表的一项研究中，科内尔要求被试查看以不同大小的字体打印的单词列表，并预测他们在以后的测试中记住这些单词的可能性。正如预测的那样，被试表示他们对记住大号字体的单词最有信心，认为字体大小比重复练习更能维持记忆。在接下来对被试的假设进行的测试中，研究结果恰恰相反——字体大小和记忆效果无关，练习却得到了回报。
科内尔的研究直接挑战了困难与学习之间的关系。根据科内尔的说法，“如果某样功课你前后相隔一段时间学习两次，那你第二次学习这些内容时会更困难，人们往往认为这得不偿失。但事实恰恰相反：即使你第二次学习时感觉更难，你也会学到更多。是流畅性影响了你的判断”。或许，在更大范围内，诸如此类的发现暗示着更为重要的窍门，可能对教学和学习产生巨大影响：
1. 当被定义为信息差距时，好奇心并不总是让人感觉良好；
2. 娱乐与参与不是一回事。
虽然好奇心和娱乐之间只有一步之遥，但我们的认知架构会被前者强化。正如科内尔有力地指出：“难度会增强我们的意志力，而轻松只能帮我们建立信心。”
通过上述研究很容易看出，如果使用恰当，信息差距可以成为帮助教育工作者教学的有力工具。如果仅仅意识到信息差距确实能帮忙构建“意志力”，那么激发好奇心应该是所有教学策略框架的核心。对于教育工作者而言，除了使学生有能力高效、有技巧、信心十足地解决复杂问题之外，还有什么可能是更重要的呢？虽然这个论点很有说服力，但对教师来说，将好奇心作为教学工具仍然是一项具有挑战性的任务。我们与信息的关系对于我们如何定义我们的工作至关重要，无论教学主题是什么，向学生传递信息都占了教学工作的很大比重。相反，如果是对信息缺失的意识，而不是信息传递，赋予了学生学习能力，那么教师的角色又是什么呢？毕竟，想要信息与拥有信息不同。
自做完手术以来，我花了很多时间来反思学生的真实动机和上面提到的想要信息和拥有信息之间的紧张关系，我已经认识到对知识的好奇和拥有知识不是分离的，而是共生的。对知识的渴望和拥有就像一个教育的“动态二重奏”，其顺序是有意义的学习和教学的关键。为了更好地解释这种教学配对，研究图1.1 “好奇心与信心水平”关系图是有帮助的，图中，对某一主题的信心水平与对该主题的了解程度相关。


图中显示的倒“U”形曲线证实了“信息差距”假设，即感到好奇与信息缺失有关，而与信息的存在无关，它提供了有关信息差距参数的附加信息。也就是说，当对一个主题的信心或了解程度不足时，好奇心就不足；当对一个主题的知识掌握过多时，好奇心也不足。然而，有一个“最佳位置”，在这一点上，你对某一主题的了解不多不少，能够让你拥有最强的好奇心。电影制片人兼作家J. J. 艾伯拉姆（J. J. Abrams）在他的TED演讲《神秘盒子》（The Mystery Box）中如此雄辩地说道：“隐瞒信息……更具吸引力……你之所以喜欢它，是因为你没有听说过它。”
回顾查兰·兰加纳特和纳特·科内尔的研究就会发现，你在充满好奇时不但会更喜欢这些信息，而且会更有能力应对这些信息的烦琐性和复杂性。图1.2对比了在同一问题中被试回答问题的准确率与好奇心水平，显示了科内尔提到的“意志力”与好奇心之间的关系。


图1.1和图1.2都对好奇心研究文献中的一个主要悖论进行了澄清：通过保留信息可以加强我们的认知，而不是提供信息。尽管如此，我们作为教育工作者的责任仍然是找到“最佳位置”——我们需要去除多余的信息，以获取学生最强的好奇心，并加强他们的意志力，同时又不让他们失去动力。这是一项艰巨而有价值的任务。我相信，教学的艺术在于接受将好奇心放在首位的教学挑战。我们必须让大脑进行有意义的学习，隐瞒信息，然后传递信息。正是这种教学组合使学生对某个主题的真实理解和兴趣变得完全不同。从我作为一个好奇的病人的角度来看，正是这种组合赋予了我的外科医生能够抢救他人生命的技能。
作为教师，仅仅了解有关认知机制或好奇心的研究是不够的。我们还必须努力弥合好奇心的图形表示与学生的实际情况之间的差距，并准确定位每个学生与“最佳位置”相距的位置。对教育工作者来说，特别有用的一种概念是“自发的好奇心”。研究文献中将其描述为“由于接触了激发好奇心的刺激因素，而无意识地获知了信息差距”，“自发的好奇心”的“自发”含义与美国普通学生的现实情况恰好重叠了。我们无法回避的事实是，在美国，要成为年轻的公民就必须上学。是的，这是一种荣誉，一种权利，甚至是一种祝福，但这也是一项要求。
无论真实与否，每天一进入课堂，我总是愤世嫉俗地假设我的学生不想来上课。我认为我有责任通过保留和提供信息来定位内容，从而吸引和激励学生们。因此，我的工作是使信息差距显著——看得见摸得着，以帮助学生形成意志力。虽然我希望我的许多学生主观上渴望解决问题的过程并且对化学有自发的好奇心，但对我而言，教学的艺术就在于接受这一挑战。我意识到，在这个假设中，我的立场有争议，有些人可能会称之为教学的消极因素。尽管这个假设存在消极因素，但这样的定位对我产生了相当大的帮助，将我的日常工作转变为一份真正的职业。我可以让每个学习主题都引起学生自发的、真实的探究吗？这个问题激励着我！
让我们暂时回到对于好奇心的研究上。关于自发的好奇心的文献讨论了许多激发好奇心的方法，但只有三种策略特别适用于课堂教学。下面列出的三个激发好奇心的方法的目标是，将学生直接定位在“最佳位置”，战略性地保留信息，最大限度地锻炼意志力。这是展示和消除信息差距的一个关键点。掌握好这一点，无疑将使教育工作者成为这一领域的专家。
 
激发方法1：保留部分信息
描述：为学生提供与教学内容有关的资料，战略性地删除其中一些信息。

目标：激发对该主题基本要素的质疑。
 
激发方法2：让学生预测解决方案
描述：为学生提供与教学内容有关的资料，通常是提前结束的音频或视频片段。

目标：激发学生询问该片段中的问题是如何被解决的。

 
激发方法3：展示令人惊讶的结果
描述：为学生提供与教学内容有关的资料，通常是图像、视频剪辑片段或阅读材料，其结果往往令人惊讶、困惑或震惊。

目标：在寻找更多解释该现象的细节的过程中激发质疑。

 
其实，接触自发的好奇心这个概念并不是我课程计划的一部分，是我的一位非常敏锐且勇敢的学生凯文让我开始思考这件事情。在手术后的第一个星期，和往年一样，我开始教授高中二年级化学课，内容是很简单的科学方法和化学变化与物理变化。我决定，在我开始新改进的课程计划之前，我会慢慢热身并先用上一学年同样有效的教学顺序上课：
第1阶段：讲座——化学反应的特征是什么？
第2阶段：实验——当你在罐子里放一支蜡烛时会发生什么？
第3阶段：扩展——如果将蜡烛放在不同大小的罐子里会发生什么？
我喜欢这个介绍性的活动，它包括一个清晰的讲座，介绍了学生应该如何设计实验、记录数据和测试变量。除此之外，还有一个简单的实验过程——涉及火和一个易于操作的因素，即罐内的氧气量。从小学生到研究生到走在街上的任何人，当被问及蜡烛放在罐子里为什么会熄灭时，几乎每个人都会有相同的答案，就像条件反射一样。你现在可能也正在考虑这个答案：因为蜡烛耗尽了罐子里所有的氧气。
虽然这种回答包含一些正确的信息，但实际上罐子里蜡烛熄灭的现象涉及的原因要比这复杂得多，而且正如我很快就会发现的那样，我的化学课被误传了。做完实验后，我又做了一个简短的讲座，在此期间，我告诉了学生他们认为他们知道的：罐子里没有氧气了。与上面提到的典型反应非常相似，这个信息基本上源于我的直觉，盲目地建立在误解而不是坚实的化学基础之上的思维惯性。
“我不相信你。”
在我结束演讲后，这句话立刻响了起来。凯文，一名高中二年级的学生，通常安静地坐在课堂后面，此时他做了大胆的发言，似乎成了一位知识巨人。这位令人生畏的“人物”的“食物”是我的“欺骗行为”，目标是证明我错了。
“不好意思，你说什么？”我带着一丝不安说道。
全班回头看看凯文，又转头看着我，最后目光再回到凯文身上。
“我不相信你。我认为不会这么简单，我觉得罐子里还有氧气。”
全班同学又转头看向了我，然后目光再回到凯文身上，最后又回到我身上。给凯文的一些潜在回应在我脑海中闪现：凯文，罐子里的所有氧气确实耗尽了，但我们可以在课后对此进行更多的讨论；你可以给我发电子邮件，以便我们以后再讨论；有人愿意帮凯文解释为什么蜡烛会耗尽罐子里的所有氧气吗？
当我每次进行不自信的反驳时，我感觉自己就像个骗子。在这一点上，我确信他和全班同学都认为我的包里装着傻瓜科学系列《化学要点》，上边还写着潦草的重点和凌乱的笔记。他们是否知道我只是一名高中化学老师，因为我没有像我最初计划的那样进入医学院？我突然确信他们知道我参加的两次MCAT考试[1]中的最低分（并且没通过）都在化学部分。我的主修专业实际上是生物学，只是在我应聘时，化学教师是唯一开放的岗位。我相信他们知道这一切，他们已经弄明白了：我是一个骗子，一个十足的骗子！
就在我像骗子一样开始要做出一些令人生厌的典型老师居高临下的回应，比如“我才是老师，你不是”时，我想到了另一种选择。这个新的回复源于夏天时我对自己作为一名教师的反思。我不确定这个词从何而来，但回想起来，我意识到它激发了我职业生涯的新阶段——证明一下。
这句话从我嘴里说出来之后，教室里的氛围发生了变化。凯文不再是几秒钟前那种两米高的知识分子巨人了，学生们似乎不再因他的智慧和我的遗忘而左右为难了。最重要的是，我不再觉得自己是个骗子了。
“证明一下。”
凯文的声音从惊吓变为好奇，他说：“我没有在不同大小的罐子里放一支蜡烛，相反，我注意到桌子上有一些橡皮塞。我在一个橡皮塞顶部放一支蜡烛，另一支则放在桌面上（图1.3），然后把两支蜡烛都点燃并将其用罐子罩住。随后你会发现，当一支蜡烛高于另一支时，上面的一支首先熄灭（图1.4），下面的蜡烛燃烧时间更长！”




“展示给我们看，凯文！”我用一种同样好奇的语调说。这个语调似乎让我的学生平静下来，并让每个人开始感到好奇。我拿起手机将凯文设计的巧妙系统拍了下来。
凯文似乎感知到了我计划改进的教学方向，并且善意地（可能有些令人生畏）给了我所需的动力，帮助我的课程规划过程做出了微妙但重大的改变。这就是第一条法则：把学生好奇心放在第一位。随着学生们不断尝试新方法、挑战旧范式，更多的混乱将会随之而来。那就来吧！一切似乎都偏离了原来的轨道，但其中的反思赋予我们力量。事实上，凯文的实验为我们班提供了一个“展示令人惊讶的结果”的完美示例，告诉我们自发的好奇心可以激发学习兴趣。当整个班级开始研究燃烧蜡烛的化学反应时，突然间，就像一扇强大的窗户被打开，好奇心蜂拥而入。
 
如何激发好奇心
 
你可以使用保留部分信息、预测解决方案和展示令人惊讶的结果这三个激发好奇心的方法在你的班里创建类似的发现体验。无论你教授的年级或学科领域是什么，这些方法都可以激发你的学生的好奇心。接下来的内容为这三种方法各提供了一个不同的具体课程规划示例，这些示例体现的内容可能并不全面，但当你开始使用媒体工具设计激发自发的好奇心的方法时，它们将成为你的参照模板。每个示例都首先提到了对应方法面向的学科和特定主题，其次描述了用于激发学生对特定主题提问的现代化教学技术，最后提供了相关的教学步骤、教学逻辑和现代化教学技术使用步骤。虽然接下来的示例课程是与科学和数学相关的，但我希望它们将为你提供一个看得见、摸得着的模板，便于你用来激发学生自发的好奇心。
 
激发方法1：保留部分信息
学科：历史

主题：民权

现代化教学技术
下图显示的是两个不同的文字云（图1.5和图1.6）。文字云是数据可视化的一种，展示了来自一段文本的单词分组，其中高频词字号大于低频词字号。图1.5是马丁·路德·金的演讲《我有一个梦想》（I Have a Dream）的单词可视化图片，图1.6是贝拉克·奥巴马2008年的演讲《为了更完美的联邦》（A More Perfect Union）的单词可视化图片。这种图像搭配代表了“保留部分信息”对好奇心的激发，因为它没有标注每个可视化图片的相关文本（有关将文字云作为学习工具的详细信息，请参阅附录）。




教学步骤
使用你选择的随机文本解释文字云是什么并以此为模板。开始在课堂上研究主题之前，向学生并排显示每个可视化图片。要求学生自己查看可视化图片。密切观察，看学生是否能自然地提出问题。如果没有人提出问题，请提问“你们有什么问题”。理想的学生提问包括：
	文字云来自不同的演讲吗？
	这些文字云是否来自美国历史上的类似时期？
	每个文字云是否都针对美国的种族平等问题？

教学逻辑
学生可以从每个可视化图片的高频词中推断出这些文字云来自与美国民权和种族平等相关的演讲。在揭示缺少的信息（每个演讲的特点）之后，学生自发的关于每个演讲之间异同的讨论可能会出现，并最终引出关于现在和未来美国公民权利和种族平等的讨论以及后续课程。
现代化教学技术使用步骤
	搜索引擎
	Word Sift （wordsift.com）

第1步：用搜索引擎搜索马丁·路德·金的演讲《我有一个梦想》。
第2步：将演讲中的文本复制并粘贴到Word Sift中，然后单击“筛选”（Sift）。



第3步：对贝拉克·奥巴马的演讲《为了更完美的联邦》重复前两步。






 
这种方法激发了学生们的好奇心吗？
你可以在下方记下你的想法。

 
激发方法2：让学生预测解决方案
学科：物理学

主题：质量、体积和密度

现代化教学技术
	搜索引擎
	视频播放软件

下面的图片是电影《夺宝奇兵》（Raiders of the Lost Ark）中的开场场景，其中印第安纳·琼斯（Indiana Jones）试图用一袋相同重量的沙子取代纯金雕像从而将雕像偷走。我发现播放一段精心剪辑过的视频，只显示印第安纳准备沙袋和掉包的画面，会更吸引学生。这就是“让学生预测解决方案”方法的运用——在解决问题的场景出现之前，视频播放就结束了。


教学步骤
在视频软件上搜到《夺宝奇兵》，在质量、体积和密度单元讲授开始之前，给学生播放图像中显示的场景。当用视频软件观看时，该场景发生在7:47和8:01之间。在印第安纳将黄金雕像换成沙袋之后，但在揭露他的交换是否成功之前，就停止播放这个片段。播放被剪辑的视频片段之后，听一下学生自然产生的每一个问题。如果没有人提出问题，请提问“你们对这个视频片段有什么问题”，或者“你发现印第安纳犯了什么错误”，这些问题能够很好地帮助学生了解质量和体积之间的差异。理想的学生提问包括：
	袋子不应该大得多吗？
	那尊雕像是纯金的吗？
	他认为所有尺寸相同的东西都有相同的质量吗？

教学逻辑
印第安纳试图用一袋体积相等的沙子取代一尊被认为是纯金的雕像，他认为所有尺寸相同的东西都具有相同的质量。通过在场景问题解决之前结束视频播放，可以让学生预测解决方案并确定沙袋应该“有多大”。接下来是以学生为主导的关于质量、体积和密度的课程。虽然这是一个虚构的场景，但这一场景迫使学生们直面关于质量和体积的误解。使用沙子和各种固体金属物体可以很容易地复制类似的情况。
 
激发方法3：展示令人惊讶的结果
科目：代数

主题：线性方程

现代化教学技术
向学生展示下面的图像，并说道：“当你看星星时，你正在看过去！”如此的说明会引起他们的好奇心，并“展示令人惊讶的结果”。


教学步骤
在线性方程单元课程开始之前，向学生展示图片并阅读上面的有趣问题。如果没有人提出问题，请提问“你们对此说明有什么问题”。理想的问题包括：
	距离我们最近的恒星有多远？
	光的传播速度有多快？
	当我们看月亮或只看星星时，我们是在回顾过去吗？

教学逻辑
天空中有光线，可能是来自月球、行星或者是星星，这些都是学生们日常生活中常见的一部分。因此，“当你看星星时，你正在看过去”，这个说明是令人惊讶的，并且可以立即让学生产生认知失调感。学生感知世界的方式与实际运行方式之间的紧张关系可以使信息差距变得显著，并激发自发的好奇心。在学生们讨论了光速之后，可以尝试解出光从月球、星星等到地球上的观察者需要的时间。理想情况下，对于线性方程，特别是距离=速率×时间，将出现学生推动课程进展的情况。
现代化教学技术使用步骤
	搜索引擎中的图片搜索功能

第1步：在搜索引擎的图片搜索中搜索“星星”。
第2步：选择“免费使用或分享，甚至用于商业用途”的相关图片。
第3步：选择你喜欢的图像，单击右键，然后选择“将图像另存为”。
 
创造力的艺术
 
每当我与教师同行们分享我对这些方法的热情时，不可避免地会出现以下问题：“你是如何找到激发好奇心的工具的？”激发学生好奇心的教学逻辑总能引起我的同事们的共鸣，但在发现和修改可以有效地使信息差距变得明显的现代化教学技术时，他们感到棘手。
我对这个问题的回答总是有两点。
第一，我的回答涉及授课和计划。我理解在传递信息之前设置激发学生好奇心的任务对作为课程设计者的教师提出了新的挑战，大多数教师都熟悉的工作过程是设计能够实现某些学术成果的授课（例如达到标准或在评估中做得好）。在某些方面，以激发好奇心为目的来设计课程与此是类似的。尽管如此，还是需要一种范式转换，这对教学计划组织提出了挑战。从设计教学到创造学生渴望的教学情境，这种转变是微妙但又非常不同的，这是一项需要教师表现得更像艺术家而非规划者的转变。在我看来，这种观点改变了我们作为教师看待世界的方式，为我们的职业增添了新的快乐、创造力和激情。每当我在互联网上看到激发我兴趣的东西，或者引发我的疑问的电影或新闻片段，以及偶然发现现实世界中有趣的东西时，我总会问自己：这个工具可以被修改用来激发学生的好奇心吗？
过去，类似的事似乎很平常，从未从我的生活中脱颖而出，用来改变我的教学。但当专注于在课堂上创造激发好奇心的机会时，我在世界上看到的一切都披上了一层教学设计的外衣！我曾在观看《火星救援》（The Martian）的过程中走出了电影院，因为我需要记下一些方法，以便我可以利用一个特定的场景在化学课上激发学生的好奇心。想法无处不在，你只需简单地环顾四周——这就是我给那些努力寻找激发好奇心的工具的老师们提供的第一条建议。注意周围的世界，它将为你呈现无穷无尽的能够激发学生好奇心的工具。


第二，我的回答涉及收集媒体的方法，这些媒体用来激发学生对课程的好奇心。一旦找到工具，就要有一个系统来捕获这些工具，并将其存储在一个组织良好且可供其他教育工作者使用的中心位置。最重要的是，用于保存工具的系统必须简单且需要耗费最少的工作量。我已经探索了许多收集和存储想法的方法，包括利用书签网站、移动设备上的备忘录，甚至在笔记本上记下网站和视频节目的名字。我刚才描述的每一种方法，以及我过去解锁的无数其他随机系统都起了作用，但它们似乎从来没有像我想要的那样简单和高效。随后我发现了两个应用程序：If This Then That和Pocket。
If This Then That （ifttt.com）允许用户组合在线应用程序，如YouTube、 Google Drive （谷歌云端硬盘）、 Dropbox、 Blogger、 Facebook、 Twitter等，并创建小程序。小程序是以因果方式连接两个不同应用程序的触发器，通常还可以创建出一个结果。例如，小程序可能是：“IF我发布推文， THEN将推文发布到Facebook上。” If This Then That的选项似乎无穷无尽，在第一次使用时，其所有的变化和潜在用途都让我感到害怕。但随后我有了一个主意：我可以使用If This Then That创建一个自动存储媒体工具的触发器！
为了创建触发器，我首先限制了我用于图片和视频的在线工具。关于视频，我只允许自己使用YouTube作为媒体渠道。这个决定让我能够创建一个强大的用来激发好奇心的触发器：如果我喜欢YouTube上的视频，那么我只需点击计算机或移动设备上任意YouTube视频上的“点赞”（thumbs up）按钮，即可将视频链接和说明传送到谷歌云端硬盘中。当视频信息储存在谷歌云端硬盘中时，我可以与同事甚至在我的博客上分享这些信息，并以此传播激发好奇心的方法！我每周整理一次我的谷歌云端硬盘并思考我存储的视频，选择其中一个有用的来开始剪辑，将其作为我在课堂上用来激发好奇心的工具。
If This Then That的使用说明
第1步：在ifttt.com上创建一个账户，然后单击“New Applet”（新的小程序）。在小程序制作页面上，单击“+ this”。


第2步：选择要用作触发器的服务。在本示例中，我们将使用YouTube作为触发器。如果这是你第一次同时使用IFTTT和YouTube，请按照网站上的说明操作，以允许IFTTT与你的YouTube账户建立连接（注意：你需要一个YouTube账户才能实现此目的）。


第3步：点击“New liked video”（新点赞的视频）来设置触发器。


第4步：接下来，单击“+ that”以设置所需的结果。


第5步：从服务选项中选择谷歌云端硬盘（同样，如果这是你第一次将谷歌云端硬盘与IFTTT同时使用，则必须允许连接服务）。


第6步：点击“Add row to spreadsheet”（将行添加到电子表格中）。下一屏将允许你在谷歌云端硬盘上命名电子表格和所需的文件位置。单击“Create Action”（创建操作）。 IFTTT上的最后一屏将允许你查看自己创建的触发器。单击“Finish”（完成）以完成该过程。


第7步：转到YouTube并“点赞”（Like）一个视频。


第8步：导航到你谷歌云端硬盘中的IFTTT文件夹。




Pocket保存图像的使用说明
与储存视频一样，我想查找一些可以用来激发自发好奇心的图片，并将它们存储在一个有组织的、易于访问的地方。与YouTube非常相似，只需单击一下按钮，该系统就能够与任何网络浏览器配合使用。为此，我使用了名为Pocket （getpocket.com）的应用程序。 Pocket可以在任一网络浏览器的工具栏上创建一个可识别的按钮，并从任一支持因特网的设备上访问另一个网址来保存、标记和组织这些网站。与存储在谷歌云端硬盘中的视频非常相似，我可以与其他合作者共享“Pocket”页面。下面的屏幕截图概述了设置Pocket的过程。
第1步：在任何网络浏览器上访问getpocket.com并创建一个账户。拥有账户后， Pocket会询问你是否要在网络浏览器的工具栏上安装Pocket Extension。当你同意安装时， Pocket图标将显示在工具栏中。


第2步：要保存带有媒体工具的网站，请单击浏览器工具栏中的口袋图标。


第3步：创建一个标签，以便为以后的课组织自己的图像工具。


第4步：要查看已保存的工具，你可以访问getpocket.com或只需单击三点式菜单并选择“打开Pocket”（Open Pocket）。




 
创建激发好奇心的有效工具
 
使用前面的示例作为参照，使用下面的模板设计你自己的自发好奇心激发工具。请记住，我们的目标是在保留和提供信息之间找到平衡点，以便让学生在图1.1中找到属于他们的最佳位置。始终尝试激发学生对你教授主题的自发质疑，一旦好奇心被激发，随后的教学将自然而然地发生。
 
激发方法1：保留部分信息
描述：为学生提供与教学内容有关的资料，战略性地删除一些信息。
目标：激发对该主题基本要素的质疑。
学科：

主题：

现代化教学技术：

教学步骤：  

教学逻辑：  

现代化教学技术使用步骤：

 
激发方法2：让学生预测解决方案
描述：为学生提供与教学内容有关的资料，通常是提前结束的音频或视频片段。
目标：激发学生询问该片段中的问题是如何被解决的。
学科：
主题：
现代化教学技术：
教学步骤：
教学逻辑：
现代化教学技术使用步骤：

 
激发方法3：展示令人惊讶的结果
描述：为学生提供与教学内容有关的资料，通常是图像、视频剪辑片段或阅读材料，其结果往往令人惊讶、困惑或震惊。
目标：在寻找更多解释该现象的细节的过程中激发质疑。
学科：
主题：

现代化教学技术：

教学步骤：

教学逻辑：

现代化教学技术使用步骤：
 
要点总结
第1章    把学生好奇心放在第一位
 
	好奇意味着意识到“信息差距”。
	当你掌握了关于某个主题的所有知识时，你并不会像现在一样充满好奇心。
	如果你对某个主题一无所知，那么你就不会那么好奇。
	当战略性地隐瞒信息时，就会达到激发好奇心的“最佳位置”。
	最强烈的好奇心产生最大的认知能力。
	激发学生自发的好奇心对于任课教师来说是一种有用的策略。
	缺少信息、期待和惊喜会激发自发的好奇心。[1] MCAT是申请攻读北美医学类院校的学生所必备的一项机考标准化考试。


 



第2章    勇于接受课堂上暂时的无序状态
 
试验和错误可能是我们每天在课堂上所做工作的重要部分。
——TED演讲《激发学生学习兴趣的三条法则》
 
将无序状态和有序教学完美结合
 
这是我手术结束后回到课堂的第一个学期。一个和往常一样的周二晚上，我精疲力竭，身上满是粉笔末、可擦除的马克笔印、小苏打粉和其他一些东西，这些是在我帮助高中二年级学生学习化学时不知怎的弄到我衣服上的。晚上七点左右我走到车旁（比我答应我妻子离开的时间晚了几个小时），虽然我仍然不确定，根据我制定的新法则，第二天的课程安排是否完美，但我也是时候回家了，因为从旧金山的学校开车到我在索诺玛县的家需要一个多小时。在走向停车场的路上，我的内心都在重复一些消极的声音：
你是一个工作狂！
你这人怎么回事？
这就是为什么你心脏有问题！
你只是老师！
你为什么这么努力？
你想达到什么目的？
永远不会是完美的！
你应该把你的高学位用在别的职业上！
如果你选择了与现在不同的职业，你就不必在两个地区之间奔波谋生。
如果我的课程计划不完美，我将如何养家？
心脏手术后，你应该是一位更优秀、效率更高的熟练教师！
我想我会在明天早出发一个小时以完成我的课程计划……
我开出学校的停车场，准备开车穿过金门大桥，为湾区的晚间交通做准备。我打开了NPR （美国国家公共电台），试图平息那些消极的声音。
我听到广播里传来我最喜欢的电台节目主持人的声音：“嗨，大家好，我是特里·格罗斯（Terry Gross），这里是《新鲜空气》（Fresh Air）！”我很兴奋，然后一瞬间，我又气馁了，因为回家途中听到《新鲜空气》的广播意味着这又是一个深夜。又一个晚上我没有对四个孩子说晚安，又一个晚上我要向妻子解释为什么这么晚回家。即使已经教学16年，并且经历过从健康危机中收获更多生活力量的转变，我似乎仍然无法平衡好工作和生活。
格罗斯继续说：“今天的嘉宾是《每日秀》（The Daily Show）的主持人，乔恩·斯图尔特（Jon Stewart）。”
我是这个节目的忠实粉丝，知道这是斯图尔特那一周最后一期节目，于是我调高音量想听得更清楚些。我被格罗斯平静而有趣的审讯式主持风格所折服。采访一开始照常是主持人和嘉宾叙旧，并说一些有趣的事情。随后，我就好像被大量的砖块击中一样，斯图尔特说的一些话好像突然让我想到了什么，我把车停下来并在我的课程计划中奋笔疾书。
格罗斯询问斯图尔特的节目准备策略：计划得很精细，不知疲倦地反复回顾每日新闻，多加排练笑话和媒体插曲的使用，创造它们登场的合适时机，借此使节目成为艺术品。对观众来说，如此自发的东西实际上没有一个（或至少很少）是自发的，一切都需要规划和注重细节。用斯图尔特的话说，“正是通过紧凑的结构，我发现安全性具有创造性”。


这是我一直想知道的事情！斯图尔特在舞台上主持节目时，看起来很镇定熟练，像是演练了多遍，却又很真实，很富有创意！作为一名教师，我总是忍不住反思每节课上必须展示的一些计划。一想到斯图尔特的工作和表演时的压力，我就立刻感到焦虑。我知道创建如此受欢迎的有线电视节目需要周密的规划，但斯图尔特一语中的地将创造力和结构之间进行复杂关联的能力，就像尼尔·杨（Neil Young）的歌词用几个精心组织的词语就承载了沉重的人类情感那样震撼到了我。
斯图尔特所指的结构是什么呢？从我的外科医生的心态和实践中，我注意到了一种强大的模式。这种模式使两个看似不同的实体联合起来：结构和创造力。创造力通常被视为来自自发性、无序与混乱，它与“结构”这个词的结合让我着迷。
我停车，拿出了我的课程计划本，把这条新法则潦草地写在这个本子的首页，并且一边听广播一边做笔记。  
在101号公路的紧急停车带上，我意识到20分钟前我在停车场感觉到的疲惫被对我的第二条法则的错误解释放大：“拥抱无序。”正如前一章所显示的，好奇心作为一种教学结构，它是有形的、具体的，是一种有序教学。在研究文献的基础上，可以使用明确的策略来管理学生的信息差距，这些差距可以作为良好教学的窗口。但与好奇心不同，我记下的第二条法则也就是课堂上随之而来的暂时的无序状态，就不是那么明显可操作。
虽然我已使用翻转课堂的教学方法对课堂完全进行了翻转，但我仍然每天一节课一节课地埋头苦干。我有三条新的教学法则，却没有任何整体环境来使它们成长和蓬勃发展。激发好奇心已成为我新的教学激情。虽然我认为学生质疑和开放式实验所导致的课堂无序状态有意义，但也的确给我带来了困难，让我觉得难以管理。学生好奇心增加意味着我需要回答更多的问题，而我可能不知道答案；他们渴望探索概念或进行活动，而我可能不能辅助他们。这些好奇的学生创造了一个我没有经验来促进的课堂动态。总而言之，我将培养出好奇的学生，而我却没有合适的“结构”来支持他们的好奇心。
随着节目告一段落，我重新开到车道上并穿过金门大桥，在这期间我一直质疑我想要应用于教学的新方法：正是通过紧凑的结构，我发现安全性具有创造性。
 
延迟教学法的重要性
 
我知道我还有更多的工作要做，但我也感受到了继续为法则创造环境的方向感和动力。我想到了其他演艺人员、喜剧演员、作家、电影制作人。作为各类文学和电影作品的忠实粉丝，我却直到这一刻才想到了讲故事的人和老师的目标之间的明显联系。总而言之，乔恩·斯图尔特是一个讲故事的人，是一位艺术家，他在《每日秀》上的目标是为观众创造娱乐。而且，像教育工作者一样，他的心里也有为自己的观众设定的一个特别目标。教师可能不会将自己视为艺人，但他们计划课程的目的是创造一种定向的意义感。我越思考斯图尔特的评论，就越清楚地看到斯图尔特所指的“结构”并不是《每日秀》所独有的。这是一个更普遍的循环，是所有类型的“讲故事活动”所固有的。
不禁想到了已故作家大卫·福斯特·华莱士（David Foster Wallace）。华莱士是一位多产的作家，也是我的文学英雄，他的小说《无限诙谐》（The Infinite Jest）以其令人生畏的长度、详细的脚注和同时吸引读者的能力挑战了传统散文。华莱士曾谈到过他的创作过程：
“伟大的故事和伟大的笑话有很多共同之处，它们都会删除一定数量的重要信息，并以这种方式引发接收者内部的联系爆炸。”
华莱士假设了一种明显而低调的联系，这种联系存在于我们阅读一本好书时的感受，我们期待最喜欢的电视剧的下一集时的感受，或者强烈关注年度最佳电影的高潮时的感受中。作为一名教师，我最想让我的学生体验到“……一种联系爆炸”。
对好奇心的研究提醒我们，就像华莱士提到的“伟大的故事和笑话”一样，所有引人入胜的故事都有一位指导者，而我们推迟了对这位指导者的介绍。指导者的到来是为了回应故事中的差距，他的智慧提供了必要的工具，使故事中的英雄有能力用新的信息、新的视角、不可能的道路和艰苦的评估武装自己。正是在这些时刻，联系爆炸发生了。
我想让你思考一下是否有精彩绝伦的故事、电影、笑话或者引人入胜的传说是指导者在开篇就出现了。如果尤达出现在《帝国反击战》（The Empire Strikes Back）的前10分钟，你能想象到这部电影将如何继续发展吗？如果在《空手道小子》（The Karate Kid）中，宫城先生在一开始就将丹尼尔置于他的羽翼之下，那接下来会发生什么？或者，如果在马特·戴蒙（Matt Damon）和本·阿弗莱克（Ben Affleck）令人痛心的成年杰作《心灵捕手》（Good Will Hunting）中，罗宾·威廉斯（Robin Williams）饰演的角色心理顾问肖恩在与威尔第一次会面中就帮助他直面内心斗争，那接下来的剧情又该如何展开？
为了验证上述观点，我们必须看看上述每部电影中指导者首次出现的时刻，以及他们被介绍给主角的背景。
这些故事中的每位指导者都会在电影开始40多分钟时出现。他们的到来是为了回应主角内心的重大信息差距。卢克需要学会使用原力，丹尼尔需要学会自卫，威尔需要学会增强自我意识。尽管每位指导者在电影中出现得较晚，但他们都扮演了一个电影中的英雄主角在很大程度上依赖的角色。
作为教师，我们经常忘记等待的重要性。我们总是认为，如果我们提前提供足够的基本信息，我们的学生就会拥有相应的学习策略，能够应对我们向他们提出的挑战。虽然这很有道理，但我们常常忽略一个重要问题：我们的学生是否需要我们提供的学习策略？


等待——推迟指导者出现的做法并不否定或挑战直接教学的需要，相反，这会迫使你更有意识地决定何时应用直接教学。这种范式转变将讲课视为在“填泥料”而不是“涂颜料”——识别和填补学生的知识空白，而不是将学生视为空白画布。
这种领悟证实了我促进学生利用自发好奇心时所取得的初步成功。与此同时，我知道我需要一个新的结构，以便我和我的学生能真正接受学习中的暂时无序状态。或者，正如斯图尔特雄辩地指出的那样，我需要找到一种能够支持“安全创新”的结构。人们只需看看约瑟夫·坎贝尔（Joseph Campbell）的《英雄之旅》（The Hero’s Journey），就能感受到在任何伟大故事的结构中推迟指导者出现的普遍程度。




当我仔细地看上页的图时，我再一次想起了我的外科医生，他的“冒险的召唤”包括对与复杂的心内直视手术相关的挑战性细节进行对抗。“指导者”是那些在整个过程中作为他的合作者和教师的人，他在获得和开发新技能时经历了“挑战”。最后，他的“转变”发生在他成功完成手术，并成为一名掌握新手术实施方法的专业人员时。当我看得更仔细时，我不仅看到了我这本书的三个关键词：好奇心、无序、反思，还看到了如何为第二个法则创建一个结构。
 
如何利用5E学习周期制订课程计划
 
如果我们将学生视为英雄，将我们的课程计划作为他们的冒险旅程，那将会发生什么变化？为什么不能像看待奥德修斯从特洛伊战争中回归那样充满活力地看待化学计算呢？尽管如此，我认为教育类学校所接受的现代熟知的学习周期和《英雄之旅》的学习周期之间的相似之处不仅仅是一个奇怪的巧合。在将5E学习周期（这是许多教育类学院所接受的普遍形式）定位于英雄之旅的通用图表时，这种巧合就非常清楚了。推动任何英雄掌握知识技能和进行转变的一般顺序是应该出现在任何探究学习周期中的通用概念，旨在促进学生应用内容和进行学术转型，这是完全合理的。下一页的表格和图概述了《英雄之旅》与5E学习周期的结构之间惊人的相似之处。
我使用结合了《英雄之旅》和5E学习周期的结构，创建了一个新的课程计划模板。这个模板很好地提醒我，我正在“精心制作”而不是编写课程计划。教学中会出现无序和混乱，但在我为学生策划的旅程中，它们是推动学生前进的动力。整个旅程将在一个有意义的环境中激发最初的好奇心，“通过接受紧凑的结构，发现安全性具有创造性”，从而再接受混乱。以下示例的目的不是简单地优化学习周期，而是激发学生好奇心和促进他们的发现，这些会引起有意义的学习联系的激增。
《英雄之旅》中的“冒险的召唤”或5E学习周期中的“参与”将体现前面章节讨论的自发好奇心的激发。它被设计成一个结构，以帮助你提供激发自发好奇心的背景。我完全爱上了这样的课程计划。我从来没有告诉过我的学生，实际上我将每个学习周期都看成一场“英雄之旅”，以这种方式进行课程规划使我感到相当兴奋。这个示例给我提供了我正在寻找的紧凑结构——在课堂上以真正有创意、有针对性的方式接受暂时的无序。一天或者一节课的课程计划早已不复存在。现在，我从长远的角度来规划课程，让细节和无序处于强大的教学框架之下。




 
《英雄之旅》 /5E学习周期示例
学科：物理学

学习主题：电路

第1阶段：冒险的召唤/参与——激发学生对该学习主题的自发好奇心（有关详细信息，请参阅第1章）。
教学步骤
展示湿软电路图片——2个串联的LED灯泡。之后，请学生使用提供的材料重新创建图片中的线路（材料有：培乐多杯、带引线的9V电池、 2个LED灯泡）。


期望的问题
	你可以同时点亮多少个灯泡？
	红线和黑线是否不同？
	电池的能量是否通过培乐多杯？

第2阶段：挑战/探索——挑战任务迫使学生回答他们自己的问题和/或让学生意识到完成任务需要更多信息。
教学步骤
给学生的LED灯泡要多于3个。现在学生已经成功地点亮2个灯泡，让学生尝试挑战同时点亮5个灯泡而不使灯泡变暗。
注意：最初展示的图片中是点亮了2个灯泡，其目标是诱使学生以相同的形式点亮所有5个灯泡，但实际上5个灯泡不会以这种方式发亮。因此，学生将不得不发明一种新的点亮灯泡的方式。最终，一些学生会发现灯泡必须从培乐多杯处分开，而不是排成一列。在这样做的过程中，学生要么意识到需要新信息，要么发现他们将在学习周期中学到的新信息（串联—并联电路，见下页图）。


第3阶段：与指导者见面/解释——有针对性地讲课，与学生分享必要的信息和教学工具。
教学步骤
向学生展示以下图像，并将每个图像概念与第2阶段中湿软电路的对应部分相关联。“填充”必要的内容，如词汇（串联—并联电路）、方程式（计算串联—并联电阻）。


注意：如果你计划实施本课程却没有扎实的物理学背景，可以在此处找到相关内容的精彩解释：khanacademy.org/science/physics/circuits-topic。
第4阶段：转变/延伸——提出一项新的挑战任务，要求学生扩展该学习主题的知识。
教学步骤
根据所提供的材料（9V电池和电池引线、 1串圣诞树灯、剪线钳、热胶和纸板），使用包含串联和并联电路的纸板或泡沫板构建“电气房屋”，为你的房屋绘制并标记适当的电路图。
第5阶段：回归/评估——创建公共产品以展示学生收获的知识和成长。
教学步骤
给学生分配任务，让他们创建并发布一段教学节目，该节目概述了设计和计算电气房屋中电阻概念和定量的过程（有关使用教学节目作为教学工具的更多信息，请参阅附录）。
 
创建自己的英雄之旅/5E学习周期
 
学科：

学习主题：

第1阶段：冒险的召唤/参与——激发学生对该学习主题的自发好奇心。  
教学步骤：

期望的问题：

第2阶段：挑战/探索——挑战任务迫使学生回答他们自己的问题和/或让学生意识到完成任务需要更多信息。
教学步骤：

第3阶段：与指导者见面/解释——有针对性地讲课，与学生分享必要的信息和教学工具。

教学步骤：

第4阶段：转变/延伸——提出一项新的挑战任务，要求学生扩展该学习主题的知识。

教学步骤：

第5阶段：回归/评估——创建公共产品以展示学生收获的知识和成长。

教学步骤：  

教学评估清单
根据上述示例制定学习周期后，我总是根据下面的问题清单来评估我的课程：
	首先提供的情景是否可以激发学生对该学习主题的真实质疑？
	是否让学生尝试为他们的问题提供解释？
	我的课堂是在“填泥料”而不是“涂颜料”吗？
	学生是否被要求在课堂上明确掌握特定技能、技巧和流程？
	是否让学生挑战将内容扩展到新的更复杂的场景中？
	学生是否需要制作公共产品以证明他们对教学内容的理解？

谷歌文档的使用说明
课堂上的无序状态与引发自主好奇心相关的有形教程相比，其可供使用的技术整合策略较难识别。尽管存在这种困难，但我发现通过使用简单的谷歌文档，学生可以利用学习周期跟踪自己的进度。这对教师和学生都非常有帮助。
在任何公开谷歌文档的地址末尾，通过使用/复制（/copy）替换/编辑（/edit），你都可以创建一个模板，这个模板可以被轻松地推送到每个学生的个人谷歌云端硬盘。然后，学生可以与教师分享该谷歌文件，教师可以在整个学习周期中监控学生的进度。这个简单的电脑技术省却了要求学生复制谷歌文件的额外步骤，也不需要更高级的脚本或程序来自动化该过程。
下面的屏幕截图概述了我设置用于每个学习周期的谷歌文档模板的过程。
第1步：创建谷歌文档。


第2步：编辑文档以包含你希望学生记录的内容。


第3步：单击“共享”按钮将链接共享设置更改为“在网络上公开”（Public on the web）和“可以查看”（Can view）。


第4步：将文件的地址从/ edit更改为/ copy。




第5步：分享地址并指导学生“复制”。


 
这种方法激发了学生们的好奇心吗？
你可以在下方记下你的想法。
 
要点总结
第2章    勇于接受课堂上暂时的无序状态
 
	当课程以学生的好奇心为指引时，在一定程度上，课堂注定会变得无序。

	组织和利用不可避免的无序教学状态能够提供更多的学习机会。
	约瑟夫·坎贝尔的《英雄之旅》提供了真正的通用教学结构。
	5E学习周期的各个阶段与《英雄之旅》的各个阶段完美对应。

 



第3章    在反思中进步与成长
 
我们做的事很重要，值得我们关心，也值得我们改正。
——TED演讲《激发学生学习兴趣的三条法则》
 
具有变革性的反思是怎样的
 
“反思”在教育界已经成为一个多么令人讨厌而又过度使用的词，但常识告诉我们，在成长过程中，这个词是必不可少的，甚至是必需的。任何人，无论是教师还是学生，都要在反思中发展和成长。不仅要学会拥抱胜利，还要从失败中吸取教训。在教师的课堂或学生的实践中，反思显然是必要的。
对于我的外科医生来说，是否不断反思个人实践并学习他人实践（通过谈话和阅读期刊出版物）意味着生与死的区别。同样，作为教育者的我们是否能够利用结构和资源成长和发展，也可能决定着学生毕业后过的是碌碌无为的生活还是有着巨大变革的生活。然而，与我的外科医生所体现的博学的元认知行为不同，进行反思对我来说仍然是非常具有挑战性的。
我逐渐意识到，外科医生的反思与我们在博客、会议和教师在岗大会上的反思的实际区别在于对“高风险”概念的解释不同。我的外科医生在我的主动脉中进行了精细的缝合，实际上当时我的命就掌握在他的手上，与此不同的是，我们对学生的影响往往直到学生毕业几年后才能显现出来。
一位前同事将一根无形的线描述为“信仰的终极行为”，这根线将我们的课程计划与学生多年后的生活联系起来，这根线可能会给我们造成虚假的安全感。因为我们教学的直接影响是不可见的，所以在教学领域中，越来越满足甚至自满是非常普遍的。这种错误的安全感不会激励我们深入钻研更好的教学方法，而是诱使我们创建一套每年重复使用的课程计划。与此相反，我们应该从零开始设计成功的课程，以便尝试新的想法；我们应该听同事的课，这样我们就可以从别人的经验中学习并借鉴最好的想法。我们应该把这些想法和我们学到的东西全部真实地记在笔记上，我们应该将我们的教室视为手术室：一个既精细又强大的地方，生命会在这里有所转机。其实，我们也是学生，直到我们人生的最后一天，我们都（或应该）在成长和改变。
我记得我第一天当老师时，讲完化学课后，我给母亲打电话，告诉她我非常疲惫，并吹嘘说全班学生都听明白我的讲课内容了。她用一句话安慰我，我确信所有的新老师都听过这句话：“我知道你现在感觉很难，但当你获得更多经验时，你就能够年复一年地使用你的课程计划。”这是一个无知但却充满爱意的评论，过分简化了教育者成长的复杂性。实际上，这句话描述的事实半真半假。
那么，我们如何像我的外科医生一样不断改善自身技能呢？正确的反思非常类似于激发自发好奇心的策略和《英雄之旅》 /5E学习周期的框架，它需要一个可靠、前后一致的执行示例，这个示例比会议、在职会议，或教育博客圈的无数帖子更能指导我们。
正如在本书的前言中所分享的那样，从情感上来说，进行真实、诚恳的反思至少对我来说是具有挑战性的。我内心的声音呐喊道：“骗子！”也许你在阅读匿名学生的反馈，在与一个更受欢迎的同事互动，在努力创建一个好的课程计划时，都听到了同样的声音。当那个声音悄悄响起时，你很难听不到，这就是为什么我认为反思必须反映出那些没有带着太多情感包袱的行为。我们必须努力保持连贯并将反思过程变得符合预期且必要，而不是令人震惊和恐惧。


在接下来的教学生涯中，我在课程计划书的首页上写下了新的教学方法，并设计了一种练习反思的模式，这使我能够进行更加真实有效的教学。在我讨论具体的方法和相关的策略之前，重要的是要注意三种行为，如果要想反思真的具有变革性，那这三种行为必须存在。
有效的反思必须：
连贯：纳入我们的日常课程计划。
诚实：通过真实、客观和直率的反馈获得。
相互：由学生和老师互相配合。
牢记这三种行为，你就会发现以下建议的反思策略非常简单，甚至过于简单。然而，每个策略的简捷性对创造一个连贯、诚实和相互的系统来进行可持续的反思来说至关重要。
我将这些策略分为两类：教师反思技巧和学生反思技巧。除此之外，我还提供了一些适用的相关现代化教学技术教程。
 
教师如何进行反思
 
在博客上公开反思
每节课后公开在博客上反思会迫使我直面哪些教学内容有效，哪些无效。这还将我与学校以外的同行联系了起来。尽管这是非常重要的，但在上了很长一天课之后，还坚持分享可能会像是一项很艰巨的任务。通过使用博客的“使用电子邮件发布”功能，我只需发送电子邮件即可快速同步到博客中。由于电子邮件可以无缝集成到所有智能手机设备中，因此这种策略可让我在走去开车、乘坐公共汽车或喝杯咖啡时快速进行反思。
现代化教学技术使用步骤
	电脑
	智能手机或平板电脑
	博客

第1步：访问博客并创建新博客。




第2步：导航到“设置”（Settings），然后单击“电子邮件”（Email）。


第3步：在“使用电子邮件发布”（Posting using email）下，添加“密码”（secret word）以创建私人电子邮件地址。当你向此地址发送电子邮件时，主题行将成为博客标题，电子邮件中包含的文本将成为博客文章的文本正文，附在电子邮件中的所有图片或视频都将嵌入到博客中。


第4步：撰写并发送电子邮件到你选择的地址。在你的智能手机中将此地址保存为联系人，你就可以快速发送电子邮件并无缝地发布到你的博客。




 
双课程规划
在我的学生走出教室后的那一刻，我才意识到课程计划中的哪些内容成功或失败了。当事情完全按照计划进行时，我会感到时间快得不可思议；如果课程计划完全失败了，我会有一种沉沦的感觉。我在谷歌文件表格中创建了一个课程计划大纲，该表格有一列是今年的，有一列是明年的。简单地用不同的颜色标记我将要更改的内容，这可以让文档使用起来更轻松，并将我更改内容的想法保存在一个常见的位置，以便进行反思和比较。
现代化教学技术使用步骤
	电脑
	智能手机或平板电脑
	谷歌云端硬盘

第1步：创建谷歌文档。
第2步：创建一个表格，其中有两列包含“课程计划（今年）”和“课程计划（明年）”。添加大量的行，每一行写某一天的课程计划大纲。
第3步：在左栏中为当天的课程创建大纲。我通常会注意到我在《英雄之旅》 /5E学习周期中的位置（见第2章），然后在我们的课堂网站上创建详细的计划，包括所需的链接和图像等。尽管第一步很简单，但在表格中进行规划不但可以帮助我在收集资源之前组织思路，而且可以帮助我查看我的课程计划周期“块”而不是每天的零碎片段。重要的是，它还为可持续和有意义的反思建立了一个很好的结构。我甚至和我的学生分享了这份文件，以强调反思过程对我们所做的一切的重要性。




第4步：学生离开教室后，立即将大纲复制并粘贴到右侧的“课程计划（明年）”栏中。请注意将你所做的修改标红。在规划我第二年的课程时，本栏将成为左栏，我将密切注意标红的内容以进行调整。


 
听其他老师的课
在过去的16年里，我尝试了许多不同的方法来充分利用我的备课时间。上一学年，我和一位教英语的同事在备课期间互相分享自己的课堂。我的同事说要是我能在他上课期间留在他的课堂上进行备课就好了，于是，最初只是节省时间的简单方法变成了一种变革性的体验。在这一整年中，我听了100多节英语课，从一个完全不同的角度和内容领域观察教学艺术。随着时间的推移，我开始思考自己的教学是怎样的，意识到了良好的教学应该是如何发生转变和彻底的变化的，对教学也有了更多样化的定义。最重要的是，这个意外收获的反思过程完全适应于我繁忙的日程，不妨碍我完成自己的课程计划。
因此，我决定在下一学年继续使用这种有效的非正式学习方法。在学年开始时，我问四位老师（他们教授四个不同的学科）我是否可以在他们的课堂上备课。每节课，我都会换班——第一节课在代数老师的课堂上度过，第二节课在戏剧老师的课堂上度过，接下来的两节课将花在计算机科学课堂和化学课堂上。
我觉得这个过程非常简单有效，每天我都会在准备期间完成课程计划和我想要尝试的宝贵的策略列表，我也因此更加了解学生在不同课堂上的表现和变化。
我鼓励你在另一位老师的课堂上备课。这里有一些值得思考的问题：如果学校要求教师在另一位教师的课堂上进行备课，或者如果每节课的备课地点都不同，那教学会发生什么改变？答案是，教师之间互相学习、互相帮助的风气就会自然而然地扎根在学校的文化中，教师再也不会被迫笨拙地作为一个不常见的人在课堂上走来走去，或仅仅为了完成必需的书面工作而去听课。
 
学生如何进行反思
 
思考三个重要问题
众所周知，传统的总结性评估，如个人考试、测验和课堂论文，对学生来说可能是很有压力的事情。此外，虽然有些学生考试进行得顺利，但其他许多学生则不断地用问题来对他们的老师狂轰乱炸，而他们是知道这些问题的答案或者是可以自己弄明白这些问题的。根据我的经验，出现这种提出太多问题的现象的原因往往是考试焦虑，而不是缺乏准备。虽然我对这种情况表示同情，但我总是很难回答太多的问题，因为我觉得我的回答反而会更多地促成和迎合他们的压力，而不会帮他们提高处理复杂情况的能力。
去年，我尝试使用了一个名为“思考三个重要问题”的方法，这彻底改变了学生在个人评估中提问的方式。这个方法引入了一定程度的学生自我反思，改变了我的课堂上的考试环境，使用起来也很简单！在每份评估材料的最开始，我打印出三个问号，学生可以在评估期间询问他们想要我解释的任何问题。每当他们提出一个问题时，我都会画掉一个问号，直到所有问号都被画完，他们就不能再问任何问题了。这样一个简单的方法极大地提高了我的学生批判性地思考他们的问题的能力，他们在潜意识里将问题分为重要的和不重要的两类。通过使用这个方法，学生从有压力转变为学会了批判性思维，提出的问题质量有所提高，更重要的是，他们的元认知技能得到了极大的提升！
 
将反思记录在共享表单中
在课程结束后，我尝试了许多促进学生反思的方法：课堂反馈问题纸条、无声日记和高点/低点等。虽然这些方法有时候有效，但没有一个真正能让我既有机会收集有意义的学生反思，又能同时实施学生问责制。开始使用谷歌表单后，不仅学生可以上传附件（如图片和视频），我也很容易获得作为教学依据的学生反思（包括媒体文件）。学生反思和上传的文件保存在同一张谷歌表单中，简化了审阅流程，并能有组织地将反思进行存档，以供将来进行参考。
现代化教学技术使用步骤
	计算机、智能手机或平板电脑

	谷歌云端硬盘

第1步：创建新的谷歌表单。
第2步：创建一个带有“段落”（Paragraph）回答空间的问题，然后单击“文件上载”（File upload）选项。




第3步：指导学生完成他们的反思并添加学习的媒体工具。






第4步：访问带有回复的谷歌表单并分析学生的反思。


 
利用博客完成家庭作业
在许多教育领域，“无家庭作业”运动非常受欢迎。虽然在理念上我同意限制家庭作业作为一种评估手段的重要性，但我强烈认为，利用5E学习周期，教师可以创造有意义的方法，让学生在常规时间表以外进行学习。为此，我几年前设计了一个家庭作业系统，不仅使学生能够成为不断成长的数字公民，还向他们灌输了进行深刻反思的文化。
过去，我会向学生布置作业题，并在第二天的课堂上随机检查。我的学生们总是能在作业本上写出正确的答案，得到我给他们的一致的成绩分数，但我从未真正知道他们是认真学习了这些问题，还是在上课之前疯狂地抄下了答案。因此，我决定利用学生爱上网的心理，以另外的方式为他们布置作业。现在，我的所有学生都有个人博客，我让他们在博客里回顾他们的主题学习，他们可以利用文字、图像和视频等形式。
我不是不留作业题，而是决定放弃在课堂上给作业打分。相反，我让学生跟踪他们不理解的问题。当某个学习主题结束，学生在自己的博客里发帖时，我要求他们公开反映在做作业时遇到的问题和发现。这个系统不仅提高了学生对自己知识的认识，而且显著提高了学生在完成家庭作业方面的动机和责任感。此外，当他们不了解特定的任务时，这有助减少学生的压力，因为它提供了一个学生自然而然地争取更深入理解的环境。下面的截图是学生在学习化学课程期间，利用这个家庭作业系统进行的反思。
现代化教学技术使用步骤
	计算机、智能手机或平板电脑
	博客



 
要点总结
第3章    在反思中进步与成长
 
	当反思是连贯的、诚实的和相互的时，它是最好的。

	在博客上公开反思、双课程规划和听同行的课是很有效的教师反思策略。
	思考三个重要问题、将反思记录在共享表单中和利用博客完成家庭作业是很有效的学生反思策略。
	谷歌云端硬盘和博客在进行反思时大有用处。

 



后记    为学生的生活赋予更多的意义
 
如果作为教育工作者的我们能够从内容传播者这个简单的身份，进阶到好奇心和探究力的培养者，那我们可能会为学生的学校生活赋予更多的意义，并激发他们的想象力。
——TED演讲《激发学生学习兴趣的三条法则》
 
好奇心、无序和反思，这三个概念重新定义了我看待自己教师职业的方式。它们来自我曾经的个人创伤，为我现在的教学提供了强大力量，使我的每个课程计划都更加清晰有效。我希望本书能够帮助你思考如何激发真实的学生探究，接受课堂上暂时的无序状态，并发现新的方法来反思和调整你的教学以回应学生。很难相信，经过16年的课堂教学和6年的研究生学习，这三个概念已被证明是我见过的最强大的教学工具，比我见过的任何用来代表教育方法的流行语或首字母缩略词都更强大。
所以你也就可以理解，这本旨在帮助教师学会利用真实学习周期的书，为何将好奇心放在了第一位。培养好奇心的核心是管理好（或揭示）信息差距，随后逐步展示信息，战略性地保留足以引发想要更多信息的渴望。迟来的指导者（你）带来了响应式的直接教学的方法，教师应该将讲课视为“填泥料”而不是“涂颜料”的过程。


利用无序和进行反思是重视好奇心课程的延伸。老师是一个信息“差距填补者”，一个知道何时伸出援助之手的教练。老师不是一位精神领袖，而是一位探究力的培养者和好奇心的鼓励者。讲课不再是教育工作中令人生畏的过程，而被视为一种强有力的教学工具，可用于经过精心策划的“英雄之旅”。这是一种非常有意义的看待我们的职业的方式！
贯穿本书的是现代化教学技术教程，我发现这些教程有助于简化、组织和掌握我分享的法则。这三个法则虽然简单且具有广泛的应用，却要通过有意识的教学策略来实施。这些技术就像是我教学时的战略合作伙伴，让我在自己的课堂不像我想象的那样有创造性时，不必感到那么内疚。
教学是一项令人难以置信的个人和公共事业，需要我们释放能量、激发创造力、展示深刻的真实性。用教育家帕克·帕尔默（Parker Palmer）的话来说，“良好的教学不能简化为技术，良好的教学来自教师本身和诚信”。
无论本书中分享的观点是否引起了你的共鸣，或者你是否已经开发出适合自己学生的教学结构，我都鼓励你将相关教学技术和其他外部教学用具仅仅视为教学工具。每当我在展览会上看见供应商琳琅满目的教学产品时，我都会问自己同样的问题：这些教学用具是否有助于我的三条法则的实行？如果答案是肯定的，我会试着使用它们；如果是否定的，我就转身离开。
我曾经听过一位同事说：“在以前做计划，为今天而修改！”我喜欢这个概念！它提醒我，伟大的教学总是（并将永远）与当前流行的教育或教育运动背道而驰，这些潮流都与真正的学生学习不相关。虽然教学工具可能会改变，但我希望我在课程计划笔记本中写下的三条法则永远不会被擦除。我怀着好奇心、对试错的欣赏以及成为反思性实践者的信心，我的目的和热切希望是作为一名教育工作者我将继续成长，直到我在课堂上的最后一天。我希望你也一样！
 



附录    应用于关键教学时刻的10条策略
 
将无聊的讲课从教室翻转到移动设备的屏幕上可能会节省教学时间，但如果教学重点是学生的体验感，那这种翻转就同样是非人性化的喋喋不休，只是披上了美丽的外衣。
——TED演讲《激发学生学习兴趣的三条法则》
 
本书的任务是与你分享我制定教学结构时所围绕的三条法则，但与所有教育工作者一样，我依靠许多不同的策略来帮助我的学生一起完成他们的“英雄之旅”。以下内容概述了10种策略技巧，这些技巧并不完全与本书的教学框架匹配，但我一直不断地用它们来吸引、评估或挑战我的学生。
我选择分享这些策略，不是因为它们有多全面、多错综复杂，位于布鲁姆分类法金字塔的顶端，或者经过严格的功效测试，而是因为在我16年的课堂教学中，我年复一年地不断使用着它们。当一节课从平庸走向优秀或从优秀走向卓越时，这些策略似乎总是在那个关键时刻出现。
 
找出错误
学生们不是简单地解决某个问题或回应特定提示，而是在他们的解决方案中设置一个微妙的错误，让同学们来找。学生为了找出同学设置的错误，就必须能够正确地解决这个问题，但更重要的是，他们必须在深层次和特定层面上理解问题的复杂性。
现代化教学技术使用步骤
	电脑
	谷歌云端硬盘

第1步：创建幻灯片演示文稿。
第2步：在“单击以添加备注”部分中插入问题。


第3步：将问题幻灯片分发给学生组，共享设置为“在网上公开”和“可以编辑”。


第4步：指导小组为他们自己的问题编写解决方案——使用黑色钢笔在一张白纸上设置一个错误。完成后，请他们使用计算机的网络摄像头给他们的这张纸拍个照片，并使用幻灯片的“拍摄快照”功能将图像直接插入相应的幻灯片中。




第5步：让学生观看彼此的幻灯片，尝试找出并纠正错误。
 
群组短信挑战
使用群组文本消息应用程序Remind，在午餐期间或课间休息时给学生们带来惊喜，将有挑战性的问题直接发送到他们的智能手机上，例如“第一个来到我教室的人将得到……”。因为大多数年龄大一点的学生通过文字进行交流，所以这个应用程序可以满足他们的需求。这种方法确实有助吸引学生的注意力并使他们参与学习过程。
现代化教学技术使用步骤
	计算机、智能手机或平板电脑
	应用程序Remind （remind.com）

第1步：申请Remind账户，创建课程并添加学生账号。






第2步：点击“课堂公告”（Class announcement）创建消息。




第3步：发送短信并等待学生回复。
 
低级布鲁姆篮球
无论是什么学科领域，学生有时必须吸收程序性的内容。无论是搭配动词、使用变量还是造句，吸收被认为是“低级布鲁姆”（算法、程序、机械等）的内容，都是《英雄之旅》中一个小而重要的步骤。使用包含低级布鲁姆问题的纸条，让学生写下答案，将纸张揉成“篮球”，然后将它们投到教室中的“篮筐”里。
教学步骤
第1步：在纸上写下短问题并将其剪成条状。


第2步：设置“篮筐”。


第3步：指导学生解决问题，揉皱并发球。重复该过程。


 
删除题干
我们的学生在学术旅程中肯定会碰到单选题，这不是一种麻烦，而是一个令人兴奋的发展高阶思维的机会。单选题的一个强有力变形是删除问题题干，只给出答案。然后，让学生们挑战自己写出题干，保证其与观察到的选项最呼应。
现代化教学技术使用步骤
	计算机、智能手机或平板电脑
	谷歌云端硬盘
	屏幕截图快捷键

- 苹果Mac：Command + Shift + 4 
- 个人电脑：Print Screen
- 苹果手机：Home + Sleep / Wake 按钮（同时）
- 安卓设备：音量+电源按钮（同时）
	图像注释

第1步：找到适当的有多项选择的单选题。概念问题是最好的。


第2步：使用你最喜欢的图像注释技术在问题上添加一个框来遮盖问题。


第3步：创建谷歌表单让学生创建自己的问题并与全班分享。共享完成后，显示出原来的问题。






 
通过“确认信息”给予学生反馈
谷歌表单是获取学生信息的有效方式，当使用谷歌表单作为评估工具时，在学生提交表格后向其提供反馈是有益的。通过在“确认信息”（confirmation message）文本中放置解决方案，学生可以根据他们提交的时间收到反馈。此外，由于可以看到多份提交内容，因此你很容易判断学生是否为了获取解决方案而提交了敷衍的回答。
现代化教学技术使用步骤
	计算机、智能手机或平板电脑
	谷歌云端硬盘

第1步：创建谷歌表单。
第2步：在谷歌表单中添加问题。


第3步：在“确认信息”中添加解决方案。




第4步：与学生分享。提交表单后，解决方案将显示出来。


 
利用谷歌表单评估学生答案
虽然用于评估学生答案的方式有很多（例如， socrative.com、 kahoot.it），但谷歌表单是一种简单、有效且与使用设备权限无关的方法，可以收集自发的学生反应。创建一个带有空格的表单，用于记录单选题和文本答案。因为学生的回复带有时间戳并被保存在电子表格中，所以教师可以监控学生回答，在上边做笔记并与学生分享。
现代化教学技术使用步骤
	计算机、智能手机或平板电脑
	谷歌云端硬盘

第1步：创建谷歌表单。
第2步：添加选择题。请务必添加“其他”（Other）选项以允许进行文字回答。




第3步：观察结果。如果游戏是定时的，时间戳将指示谁首先提交了答案。


 
在线问答
在线回答学生问题是一项很有挑战性的工作。带有问题列和答案列的公开谷歌文档可为学生提供提问的机会。在问答结束后，该文档也还可以被访问，以供教师和学生们审阅和反思。
现代化教学技术使用步骤
	计算机、智能手机或平板电脑
	谷歌云端硬盘

第1步：创建谷歌文档。
第2步：将文档链接发给学生，共享设置为“在网上公开”和“可以编辑”。


第3步：创建一个包含两列的表，一列标题为“问题”，另一列标题为“答案”。添加至少100行以留出足够的空间供学生提问。


第4步：有问题时，回答问题。在重大评估考试或项目之前，我会在某个日期设定一个时间范围（下午6点至晚上9点）供学生提问。我还会挑选几个学生来帮助我回答问题。


 
进行创意制作
我坚信公开展示学生作业的价值。 2017年，我尝试让学生在Instructables网站上制作并分享自己的创意作品。学生可以为他们创造的任何东西创建一个Instructable——从一个伟大的故事到一个复杂的机器人设备。 Instructable网站拥有庞大的粉丝基础，我发现学生在使用这个网站时比创建在线教学视频或者博客更有动力。
现代化教学技术使用步骤
	计算机、智能手机或平板电脑
	Instructables （instructables.com）

第1步：指导学生创建Instructables账户。


第2步：让学生按照屏幕上的说明创建New Instructable。当他们完成Instructable时，让他们与你分享最终的链接。






 
利用学生充满创意的好奇心
正如第1章中所讨论的，要把好奇心放在第一位。我开始每个主题时都试图保留完美的信息量的目标是激励并且“操纵”（没有更好的词语来替代它）学生提出问题。使用这个方法几个月后，在开始一个新的单元课程之前，我向学生提出有针对性的问题，并要求他们创建一个能激发他们同龄人的好奇心、引导他们提问的教学工具（图片或视频剪辑）。
 
从文字云中推断
如前文所述，文字云是将数据可视化，其中每个单词的大小表示其使用频率。每当教学内容涉及学生先前学过的知识（例如，化学反应的标志是什么）时，我会在谷歌表单中收集学生的想法，然后将他们的回答复制到文字云生成器中，创建一个可视化文件。
现代化教学技术使用步骤
	计算机、手机或平板电脑
	谷歌云端硬盘
	Word Sift

第1步：创建一个包含问题的谷歌表单，以收集学生的回复。






第2步：将学生回答复制到“Word Sift”中，然后单击“Sift”。


第3步：与学生一起查看文字云并查找其中呈现出来的趋势。




Table of Contents
序言 好奇心的力量
前言 生活带来的启示
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