
教 育

加速教育工艺的革命
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桑新民
2北京 师范大学

,

教授 北京 3 4 4 5 6 7 8

在迎接 93 世纪挑战的对策 思考 中
,

不少有远

见的战略家都清醒地预见到
:

世界舞台上最激烈的

竟争将由生产和科技领域转向培养创造性人才的

教育领域
。

这种共识汇聚成世纪转换年代全球性教
育改革潮流

。

当 前世界教育改革的一个显著特征是高科技

进入教育领域
,

由此导致从教育观念到教育技术手

段 的跨世纪更新换代
,

并将使教育领域完成从劳动

密集型行业 向技术
、

资本密集 型行业的历史性变
革

。

中华民族的教育 只有加速实现这场历史性变
革

,

才能从根本上解放教师的生产力和师生的创造
力

,

也才能真正使教师的 岗位不仅成为令人尊敬的

职业
,

而且成为令人羡慕的职业
。

为使全社会都能了解
、

支持
、

参与和推动教育

领域的这场变革
,

需要作一番历史的 回顾和考察
。

教育工艺学的兴起

工艺学这一概念历来被 当作物质生产领域的

专用名 词
,

与培养人才的教育部 门很少发生联 系
。

然 而
,

在 94 世纪的舞台上
,

工艺学不仅成为科学技

术推动经济
、

社会急剧变革的强有力杠杆
,

而且成

为紧密联系科学与艺术 的 中介
、

桥梁
,

并对现代文

化产生着极为深远的影响
。

作为文化传承的教育领

域当然也无法逃避其影响
。

3 ; 9 < 年
,

教育心理学家  
·

=
·

普雷西在俄亥

俄 州州立大学举行的美 国心理学年会上展示了 他

所设
一

计的世界第一台教学机器
,

这台教学机器装有

一个滚筒
,

上面印着编好 的教学程序
,

通过机身上
的 窗孔显示 出来

。

教学程序中有多重选择答案
,

学

生通过机器上的按键解答 问题
,

选对了就可开始下

一阶段的学 习
。

这种教学机器既可以减轻教师教学

和批改作业与试卷中大量的重复性劳动
,

又为针对
不同学生进行个性化教学开创了一条崭新的道路

。

3 ; > 9 年
,

努力推动着教学机器在应用中不断完善的

普雷西预言
:

教学机器将会给教育界带来革命 ?

9 9 年 之 后
,

美 国 哈 佛 大 学 著 名 心 理 学 家

≅
·

Α
·

斯金纳发表了 《学习的科学和教学的艺术 》
,

论证 了程序教学和教学机器 的理论依据与发展前

景
,

此后在世界范围 内迅速掀起了一场推广程序教

学和试制教学机器的热潮
,

由于受当时教育技术手

段的限制
,

这场热潮不久就开始降温
。

但是
,

随着六

七十年代电子工业和信息技术的发展
,

尤其是随着

视听教学技术和 电子计算机辅助教学的迅速发展
以及教学软件和现代心理学

、

传播学等基础理论研

究的发展
,

教育工艺学从理论到技术都逐渐成熟起
来

。

3 ; 6 3 年 日本出版了八卷本的教育工艺学讲座丛

书
,

欧美也出版了 各种教育技术学专著
,

标志着教

育工艺学这门新兴教育分支学科的诞生
。

教育工艺学是在现代教育技术基础上教育科

学与教育艺术的统一
,

它将现代心理学
、

生理学
、

传

播学
、

工艺学
、

系统工程学 同传统教育学
、

教学论
、

教学法在现代化教育技术手段的基础上综合起来
,

对教育
、

教学过程中 的各种可操作性因素 2包括教

师的活动
、

学生的活动和各种教学媒体 8进行分析
、

选择
、

组合与控制
,

以便取得最优化教育教学效果
。

这 门教育领域新学科
·

的诞生不仅加速 了教育手段
的现代化改造

,

而且 引起从教育思想
、

观念
、

理论
,

到教学原则和方法的一系列深刻变革
。

教育发展中的第四次革命

教育工艺学是 9� 世纪的产物
,

但要深刻理解

其产生的背景
,

首先需要将其置身于人类历史发展

的长河中考察
。

本世纪 Β4 年代
,

一些视野广阔 的教育史专家

揭示了教育发展中的四次革命
:

当生产力 的发展导致社会分工
,

教育年轻一代

的任务便随之开始 由家长转向教师
、

由家庭转向学

校
。

专 门从事教育活动的教师的 出现和学校 的产

生
,

是人类教育史上的第一次革命
,

它意味着教育

活动 已经从社会生活中独立出来
,

标志着系统化教
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育的诞生
。

第二次革命发端于文字的产生和广
‘

泛运用
,

使

书面语言成为教育的 主要手段
,

而在此之前教师仅

能依靠 口头语言与动作进行教学
。

书面语言在教学

中的 出现不仅大大拓展了教师个体教学活动的时

空范围
,

而且为学生学 习 中的 主动性与创造性提供
了广阔天地

。

第三次革命根源 于印刷术的 发明和继之 而来

的大量书籍的 出现
,

这显然是对第二次革命成果的

扩展和延伸
,

并成为推动现代学校教育走向普及的

一个重要基础和前提
。

第四次革命来 自电子技术和信息社会的冲击
,

尤其是音像技术和计算机技术涌向教育领域
。

心理

学
、

行为科学等方面的专家加入 了第四次革命
,

使

这场革命对传统教育的 冲击变得更加广泛而深入
。

教育工艺学正是第四次革命的产物
。

让我们来

进一步分析一下这门新学科在产生
、

发展中所经历

的几个主要阶段
。

从教育工艺学物质
、

技术手段 的演变来看
,

可

以将其发展归结为视觉教育
、

视听教育和以计算机
为核心的现代化教育技术三个阶段

。

古今中外的哲学家 早就告诫人们
,

感觉是经验

的来源和起点
。

将这一哲理系统运用到教育中来的

应 属捷克 著名 教 育家 约 翰
·

夸 美纽斯 2 3 7 ; 9一
3 Β 64 8

,

他不仅详尽而深入地 ΕΦΓ 述了 如何使感觉经
验成为教学的基础

,

而 且明确提 出
,

学习应从观察
开始

,

如果不能直接观察大 自然中的事物
,

就应 当

用 图画和标本代替
。

在这一思想支配下
,

夸美纽斯
编写了教育史上第一本图文并茂的教科书—

《世

界图解 》
,

这是视觉教育的首次尝试
,

其影响不仅超
出了国界

,

而且跨越了历史
。

进入 94 世纪以来
,

一

系列工业实用 技术的发展为
“

视觉教育
”

带来了新

的推动力
,

模型
、

地图
、

地球仪
、

立体画
、

幻灯片
、

无

声电影等教学媒体纷纷 出现并涌向教育
,

使视觉教

育在现代技术的推甸〕下迅速发展起来
。

但是
,

视觉教育仅仅调动了视觉
,

在人类感觉

系统中
,

视觉与听觉是不可分的
。

无线电广播的诞
生和视

、

听技术的结合为单纯视觉教育向视听教育
的发展奠定了物质技术基础

。

3 ; 9 4 年美国匹兹堡的
ΗΙ Ηϑ 电台正式建成播音

,

不仅开创了通讯史上崭
新的一页

,

而且为教育提供了一个打破空间障碍的

广 阔天地
。

3 ; 9 < 年
,

美国韦斯顿公司试制成功了有

声电影
Κ 3 ; 9 7 年

,

英国 贝尔德发明了实用 电视
,

并于

次年建立了贝尔德电视公司
。

这些视听技术很快为

教育领域所采用
,

3 ; > 9 年
,

美国 的依阿华州立大学

首先利用电视进行了教学试验
Κ 3 ; 7 4 年美国爱勿华

专科学校创办了学校 自己的教育电视台
Κ 3 ; 7 > 年美

国在德克萨斯州的休斯顿建立了 全世界第一座公

共教育 电视台
Κ 3 ; 7 Β 年在福特基金会支持下

,

马里

兰州 的哈格斯城创建 了世界第一个闭 路电视教学

中心
Κ 3 ; > 6 年美国威斯康星州利用无线电广播开办

了世界第一所
“

空中学校
” ,

对五至 十二年级的学生

播放 了七个科 目的课程
。

随着视听教育技术的发

展
,

视听教育的理论探索也随着心理学
、

控制 论
、

信

息论
、

传播学等学科 的形成和发展而不断深化
,

由

此促进 了教育工艺学这 门新兴学科在教育科学体

系中破土而出
。

视听教育的发展是惊人的
,

但视 听技术还仅是

人类感觉器官的延伸
,

而 计算扒的 出现则是人脑的

延伸与外化
,

这给教 育带来更加剧烈 的 冲 击
。

自

3 ; < Β 年世界上第一台数字计算机 − Λ Εϑ Μ 在美国宾

夕法尼亚大学的实验室诞生 以来
,

各个领域都争先

恐后地运用
“

电脑
”
来创造

“

奇迹
” 。

首先出现的
“

奇

迹
”

是 电脑可 以取代人脑同人下棋
,

而且棋艺十分

高明
,

接着
,

人们又开始尝试用计算机进行语言翻

译
,

这使教育家们受到启发和刺激
:

计算机既然能

够进行如此复 杂的智 能活动
,

为何 不能用 于教学

呢 Ν 3 ; 7 5 年
,

美国 旧Ο 公司三位热心教育的研究者

开始进行计算机教学试验
。

他们将一台 旧Ο Β 74 计

算机连接一台打字机作为教学终端
,

向小学生教授

二进制算术
,

他们还研制了一种专门用 于编制教学
程序的计算机语言

,

后来发展成为
“

课件写作
”

语言

2Μ � ∃ ΠΘ ∀ Ρ Π ∗)∀ Π一 Ε 8
,

由此开始了计算机辅助教学
2ΜϑΕ 8的崭新时代

。

计算机辅助教学 同迅速发展的视听教 育相结

合
,

使教育工艺学展示 出无限广阔 的发展前景
。

在

此
,

我们不妨向读者展示两段当代教育工艺学成果
中的

“
蒙太奇

” 。

特写镜头之一
,

教学机器人
:

在纽约市第 3 4Β

公立学校里
, “

请
”
来了一位名 叫

“

李奇莫
”的教学机

器人给四年级学生上算术课
。

学生们头戴耳机听这

位
“
李老师

”
给他们讲课

, “
老师

”
不时地提问

,

学生

通过面前的终端作答
,

他 们可 以 听到
“

老师
”的 表

扬
、

批评和勉励的声音
。

漫不经心的学生往往会受

到严厉责备
,

他甚至可以 听到愤怒的拍案声
。

学生

们 当然知道他们的
“
李老师

”
是位机器人

,

不过
,

当

他们在专心致志地学 习的时候
,

完全把它当成了一

位有灵有 肉的老师了
。

�

特写镜头之二
,

计算机创造的学习 环境
�

在美

国劳伦斯科学馆
,

专家们为少年儿童设计了许多有

趣 的程序
,

其中有个名 叫
“

空间实验室
”的程序

,

深

受小朋友们喜爱
。

当  ! 岁的小阿伦坐在计算机终

端面前
,

把 自 己的名字告诉计算机后
,

他的
“
空间探

索
”
活动便开始了

。

屏幕上方显示 出一艘飞船
,

正在

围 绕着一颗行星飞行
,

下方写道
� “
亲爱的阿伦

,

你

现在是 ∀ 一 # 号飞船的船长
。 ∀ 一 # 号发现这颗行星

� 引自张诗亚《教育的生机一论崛起的教育技术学 》
,

四川教育出
版社  ∃ % % 年版

。
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上生活着一群奇怪的小动物
,

希望你象一个真正的

科学家那样
,

去探索这种动物奥秘
” 。

这时屏幕上显

示 出一群形状各异 的小动物
。

阿伦对它们仔细观

察
,

发现它们的 角有弯有直
,

眼睛有黑有白
,

个子有

大有小
。

他把观察结果报告计算机
,

计算机表扬他

观察得不错
,

并告诉他
,

小动物之间 的这些差别
,

是
由它们父母的遗传基因决定的

,

希望他观察它们的

繁殖情况
,

从
Σ

中找出规律
。

阿伦就在屏幕上任意指

定一个父本和一个母本
,

于是这两个小东西跳到一

起去过它们 的
“

蜜月
” 。

过了一会儿
,

出现了一群它

们的
“

子女
” ,

有的象父亲
,

有的象
一

母亲
,

有的是父母
双方特征的混合

。

阿伦将新观察到的情况登入计算

机中的
“

实验笔记
” ,

接着再观察它们第二代和第三

代的繁殖情况
。

然后
,

在计算机的帮助下整理他的

实验数据
,

经过分析和 归纳
,

最后终于
“

独 自地发

现
”

了生物上的孟德尔遗传定律
。

这里所介绍的是
,’∗ 3

‘

算机化的微型世界
”
的一个镜头

。

) 实际上
,

利用

计算机可以创造丰富多彩的有趣的学习环境
。

正 由

于教育工艺学具有极其广阔 的发展前景
,

因此当前
世界各国都投入大量资金和研究力量

,

在该项研究

和应用领域展开了激烈竞争
。

 ∃ ∗ ! 年美国总统签署

了通信法案
,

其中拨给教育 电视台 的建设经费高达
∋! + 。万美元

,

使一系列重要的基础课和技术课程都

搬
,
,

七了电视屏幕
,

世界上最早也是最大的计算机辅

助教育系统 −./ #0 正是在这期间在伊里诺斯大学
乌班那分校建立的

。

到 #+ 年代教 育技术开发的重
点转向卫星电视教育和计算机辅助教育

。

 ∃ # & 年美

国发射 / 丁1 一 ∗ 实用技术卫星
,

用于普通教育
、

成人

教育和职业训练
,

被誉为
“

一所真正 的宇宙学校
” 。

% ∃ 年代初英国为发展微型计算机教育
,

每年拨款
23 4 万英镑

,

使普通教育能广泛采用微机教学
。  ∃ % ∋

年法国政府在巴黎举行的
“

信息与教育
”

讨论会上

决定年 内为中等学校添置  + 万台计算机
,

并培养

 0 万名 能使用计算机进行教学的教师
。

目前
,

欧美

和 日本各国 不仅设立了教育技术或教育工艺研究
中心

,

而且在大专院校设置 了这一专业
,

每年培养

出大量本科生和硕士
、

博士学位研究生
。

教育工艺革命的利与弊

随着电子计算机的 广泛应用和人工智 能的发
展

,

特别是具有越来越复杂的教学功能的机器人在

教学 中出现 以后
,

不仅导致了教学手段的质变
,

而

且还给教育理论与实践的各个方面带来无法估量
的巨大影响

。

对此
,

我们可以作一些简要的分析和

预测
。

首先
,

由于 电子计算机和机器人在社会生活各

方面被普遍采用
,

越来越多地取代 了原来 由人所承

担的重复性劳动
,

使人们可以更多地从事创造性劳

动
,

因而就对教育提出 了更高的要求
,

并直接促使

教育 目的
、

内容以及与此相联系的教育观念产生着
·

一系列极其深刻的历史变革
。

其次
,

计算机和视听设备与其它教学手段的结

合可 以使大量信息以最有利于学生接受的形式呈

现在学生面前
,

或者使学生置身于最有利的学习环

境之中
。

比如飞行员可以在专供学习飞行用的模拟

驾驶仓 内根据前面电视屏幕 中 出现的天气
、

云层
、

能见度
、

地形等千变万化的复杂情况和在计算机控
‘

制下飞行仪表 中的相应数据操纵飞机
,

各种操纵动

作程序 又通过计算机控制的机械系统引起机仓相

应的摇摆
、

振动并造成各种音响效果和仪表
、

电视

屏幕上模拟环境的一系列相应变化
,

从而在很大程

度上取代了真实的飞行训练
。

这种教学场景的变化

不仅大大扩展了教学活动的时空范围
,

而且会使教

学理论
、

方法和组织形式发生重大变化
。

按照教育

工艺学的要求重新设 计学校
、

建筑
、

教室结构与布

局
、

黑板
、

课桌椅
、

音像和计算机等教学设备
、

实验

仪器
、

图书资料
、

教具学具等
,

将会创造出现代化
、

多样化
、

个性化的崭新教育环境
,

大大提高教育效

率
。

第三
,

由于计算机是人脑的 延伸
,

是人类思维

活动的模拟
,

因此计算机的发展本身就是以对人类

思维活动的结构
、

功能及其规律的越来越深刻的把

握为前提的
,

这当然同时会促进教学理论和方法的

发展
,

但更重要的在于智能模拟在教学中的出现将

会大大促进学生智力的发展
。

用计算机辅助教学要

求学生必须熟练地使用计算机
,

并学会创造性地编

制各种程序
,

而计算机程序要严格按照各种复杂的

思维规律才能编制
,

因 此学生在学习编程序
,

特别

是创造性地编制程序过程中
,

就将传统教学中盲 目

的
、

不 自觉的 思维训练变成一种 自觉的系统化的思

维训练活动
,

这是在教学中发展学生智力的有效手

段
。

随着以计算机为中枢的教学机器的发展
,

人机

对话
、

人机讨论等新式教学法将越来越丰富
,

越来

越复杂
,

通过教学发展学生智力的道路也就越来越

开阔
。

第四
,

利用计算机进行教学管理
,

将使教学管

理利
,

学化发生重大变化
5

,

有力地促进教学效率的提

高
。

现代教育是一个复杂的 巨系统
,

要在宏观与微

观 的结合中对一个 国家或地区 的教育系统实施优

化管理
,

所要搜集和处理的数据在数量和 复杂性方

面都是惊 人的
。

而 当计算机运用到教学管理中之

后
,

这些矛盾就不是不可以解决的了
。

可见
,

人一机

教学管理系统 的出 现将是实现教学过程最优化的

关键步骤
。

但是
,

当我们沉醉在计算机给教育实践带来各

) 引自万嘉若
、

祝智庭《计算机辅助教学 》科学普及出版社
,  ∃ # +

年版第  # 一 % 页
。
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种美好前景的 畅想中时
,

切莫忘记任何技术都有利

弊两方面的后果
,

计算机进入教育实践当然也不例

外
。

如今
,

计算机教育的 消极作用也已 日渐显现
。

比

如
,

据某些发达国家的 教育专家统计
,

长期与计算

机打交道的儿童
,

有一半以上 出现视力下降
、

情绪
急躁

、

与家长和教师感情疏远
、

交往能力差
,

有些孩

子变得 自私
、

孤僻
。

另外
,

长期从计算机和电视机中

学 习
,

学 生由视觉形象 引 起的感情和情绪变化 丰

富
,

但处理数学符号体系以及语言文字表达能力则
明显下降

。

而且由于学生习惯于接受计算机中 以严
密内在结构和生动外显形式相结合

、

富有吸引力 的

学 习材料
,

因此对 日常生活 中并不严密
、

生动的事

物和现象感到乏味
,

对学校教育中正常的教育 内容

和形式反而难于接受了
。

不过
,

对于计算机等现代技术给教育实践带来

的这些消极影响我们也不必惊慌失措
,

更不能因噎

废食
。

当前人们 已经开始研究各种对策
。

比如美国

通讯计算公司 设计 的
“

源泉
” 网络系统不仅能使儿

童利用终端机进行各种学 习活动
,

而且可以使儿童

利用终端机同该系统中拥有终端机的成员交往
,

并

很快熟悉起来
。

尤其是当前声形并茂的 多媒体技术
日新月异的发展

,

使以往计算机操作 中单调枯燥的

符号体系越来越多地注入形象生动的艺术形态
,

不

仅 简单易学
,

而且越来越富 有感情色彩 和
“

人情
味

” ,

从而为教育工艺学的发展和普及展示 出无限

美好的广阔前景
。

当然
,

由此必然又会引发出一系
列预想不到的新矛盾 ?

人类步入以计算机为标志的信息时代
,

这不仅

是一种技术的更新
,

而且是一种文化的变革
。

新文

化带来的矛盾只有在新文化的思维模式中才能找

到解决的办法
,

但新文化对 旧文化的取代却不可逆

转地把人类引入一个更高层次的新天地
。

同样
,

教

育工艺学也绝不仅仅是教育技术
,

而是教育科学与

教育艺术在现代教育技术基础上的新的综合
,

它将

彻底改变千百年来以 教师讲授
、

课堂教学为基础
,

劳动强度大
、

效率低的传统教育教学模式
,

并使学

校教育同家庭教育
、

社会教育 2尤其是大众传播媒

介的
“
隐形教育

”8溶为一体
,

实现教育中人力
、

物力

资源的多层次开发与合理配置
。

推动和加速教育工艺的革命
,

这在当前我国教

育的改革发展中不仅具有长远的 战略意义
,

而且具

有紧迫的现实意义
。

我国 以十分有限的教育投入维

系着世界上最庞大的教育系统
。

要想更快地提高我
国教育水平和效益

,

明智的选择之一便是加速高科

技成果在教育领域的推广运用
,

同时充分有效地发

挥大众传播媒介的教育功能
,

建立和完善终身教育

体系并逐步走向
“
学习化的社会

” 。

在改革开放的时

代
,

使现代化教育同我国 丰富的人力资源相结合
,

将使我国的教育进入创造性人才层出不穷的伟大

新时期 ? 2责任编样 王宏 章 8
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中国建筑中现代化与民族化结合的一个起点
。

从平

面规划布局到建筑细节
,

都表现出 中 国特色
,

反映

着中国人民民族意识的新觉醒
。

它的设计者 吕彦直

是中国最早到国外留学的建筑师之一
。

3 ; 7 ; 年
,

在

中华人民共和国成立十周年之际
,

北京古老的皇城

入 口天安门前建成新的天安门广场
,

广场两侧有人

民大会堂和中 国革命和历史博物馆两座新型建筑

物
,

它们都没有采用传统 的 中 国大屋顶
,

然而却具
有鲜明的中国特色

。

它们体现了现代建筑与中 国传

统特色的成功结合
。

印 度新德里的 巴赫伊教礼拜堂是伊朗 出 生的

建筑师萨帕 2Α
Σ

 � /匕。
,

3 ; < 5一 8的作品
,

他将教堂外

形做得如同一朵巨大 的 白莲花
。

在印度次大陆
,

莲

花传统上被当作完美无暇的象征
。

这座教堂恰当地

体现了印度人民的美好感情和善良愿望
。

事实表明
,

建筑的现代化 同民族性和地域性并
不是完全对立的

。

在克服现代化即西方化的认识偏

见之后
,

各国人 民都能创造出 自己独具特色的现代

建筑
。

传统与现代化结合愈来愈成为世界各国大多

数建筑师的共识
。
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