
给你一根竹签、一个气球，你能做到
这根竹签穿过气球，而气球不破裂吗？用
一个螺母和一个气球，为什么就可以发出

“呜……”的火车声呢？
10 月 22 日，在北京市丰台区丰台第

一小学丰益分校的一间间教室屏幕上，
来自俄罗斯尼古拉教授科学秀创始人尼
古拉·加纳鲁克教授，为学校近 500 名一
至六年级的学生，上了一堂主题为“在
家可以做的科学实验”课，在楼道内就
听到了教室中传出的孩子们阵阵惊叹声
和欢笑声。这一期的创建“一带一路”
国际科学工作坊系列活动正在这里举办。

“此次生动有趣的科普互动体验课打
破了传统的专家进校园授课模式，开启了
科普‘云课堂’的方式，实现了一名专家
给多个班级的学生同时授课。”北京市科
学技术研究院机关党委专职副书记张欣在
致辞时说，希望同学们感受科学的奥秘和
魅力，获取科学文化知识。

“我和我的团队向全世界的小朋友展
示了非常多、非常有趣的小实验。通过
这些科学实验，小朋友们学习了科学知
识、开阔了视野、增强了动手能力。”尼
古拉教授介绍，团队做了很多的科普实
验小视频，每个视频中包含实验所需的

材料和步骤，最重要的是告诉小朋友这
个实验所蕴含的科学原理，希望小朋友
们不管身处世界的哪个角落，都可以不
断地、反复地学到科学知识。

用杯子、瓶子、吹风机、碗、托
盘、水、纸、笔、气球等，这些看似非
常普通的工具，却能做出“悬浮的气
球”“二氧化碳能不能吹气球”“消逝的
信件”等 5 个炫酷的实验。在“云课
堂”上，尼古拉教授向学生们展示了用
家中的生活用品如何做出这样有趣的实
验，并讲解各个实验背后隐藏的科学原
理。课堂最后，他还带着同学们现场制

作了两个小实验：竹签穿过鼓起的气
球，而气球不破；气球与一个螺母在一
起，能发出火车的声音。气球不破的实
验原理是鼓起的气球四周压力非常大，
但与之相比在气球的头部反而受力小，
将竹签从气球的头部慢慢地、小心地穿
过，而气球并不破裂。后一个实验是先
将螺母放到气球中，然后吹鼓气球，再
系紧，这时快速摇晃气球就可以听到

“呜……”的火车声，这是因为螺母在气
球里的运动，产生了压力，摩擦气球内
部并发出声音。

“聆听来自俄罗斯的科学秀创始人尼

古拉教授的讲座，实实在在地体验‘科
技服务生活’，感受科普无国界。”北京
市丰台区丰台第一小学丰益分校校长乔
静表示，让同学们换一种眼光来看待身
边的事物，看待高大上的实验，使每一
个人都有机会成为小小研究员，在家中
就能开启自己的研究之旅，成为小小的

“科学魔术师”。
本次创建“一带一路”国际科学工

作坊系列活动由北京市科学技术委员
会、中关村科技园区管理委员会主办，
北京市丰台区丰台第一小学丰益分校、
北京市科学技术研究院北京国际科技服
务中心有限公司承办，北京势动教育科
技有限公司协办。

该科普专项依托北京市开放、信
息、创新、人才等优势，联合新加坡科
学中心、马来西亚国油探索馆、泰国国
家科学博物馆、韩国釜山国家科学博物
馆、俄罗斯尼古拉教授科学秀等 5 家

“一带一路”沿线国家的科普机构，为
北京青少年带来了科普课程、国际科普
演讲、科学表演秀、科学电影、国际科
普文化等多元化科普活动，为实现北京

“四个中心”城市发展战略与“一带一
路”倡议的协同共振贡献力量。

伴随红色文化主潮的社会影
响，建党历史电视剧 《觉醒时代》
几乎形成万人空巷般的收视率。一
夜间，百余年前北京大学的五四精
英们家喻户晓，从新文化运动到

“五四”时期的历史发展，再现了
陈独秀、李大钊、鲁迅等伟大先驱
们的光辉形象。参与《新青年》编
务的文化同盟胡适，也“闪亮”登
场。青年胡适提出的著名“十字真
言”，具有一定的科学思想启迪与
方法论意义。

当年胡适提出一个重要论点：
科学的方法只是“大胆的假设，小
心的求证”十个字，后来被称为开
展学术研究的“十字真言”。如果
联系现代创造学奠基人奥斯本的

“BS 法”，在比较中辨析二者的特
点，会发现科技传播在思维科学、
文化交流方面具有很多独特价值；
所 谓 科 学 研 究 方 法 的 “ 十 字 真
言”，也包含一定的现代创意。

奥斯本 1941 年著 《思考的方
法》 中提出“头脑风暴法”简称

“BS法”，是一种通过群体相互激励
引发创造性设想的方法，在美、
德、日等国得到广泛推行与逐步改
进。“BS法”与“十字真言”的共
同之处首先在于研讨问题的方法途
径大体类同，思考问题的出发点都
立足于大胆地畅想与假设。显然，
这是一种兼容演绎与归纳的“求异
思维”。胡适说“根据经验的暗
示，从活的经验里涌出的直觉，是
创造智慧的主要成分”。这和奥斯
本所讲的激发脑海“风暴”基本属
于同一类型。其次，二者都要求严
格地评估、检查“假设”推导而来
的结果，奥斯本称之为“反头脑风
暴法”。胡适既强调“小心的求
证”，又非常重视“细心收集事
实”，他还提出对每个论据要问

“五个为什么”等严格条件。当
然，胡适的“十字真言”由于只是
一种个体思考方法，而“BS法”则
是群体思考以引发“全息共振”和

“连锁反应”，二者的区别还是明显
的。但作为一种现代思维方法，

“十字真言”仍然有其科学的理论
基础。

胡适强调“十字真言”渊源于
其师杜威的 《思维术》，其中“五
步法”里“最重要的是第三步提出
假设”，可以看作是胡适借以发挥
创意的逻辑起点。1910年杜威出版
了他的名著《思维术》以后，很久
也未能得到实践意义上的推行。10
年后却被他的中国弟子胡适提炼、
改造成“十字真言”，并用以触动
了整个“五四”时期中国学术、思
想乃至文化界的“思维神经”。这
标志着“五四”先驱们追求“科学
的方法”的时代觉悟，和逐步走向
思维科学化、现代化的理论基础。

“十字真言”的历史意义和真正价
值也正在这里，因为在胡适之前我
国学术史上还没有人明白地说过这一点，就连所谓
现代创造学的奠基人、美国本土长大的奥斯本提出

“BS法”，也比胡适的“十字真言”晚了20年!
“五四”时代的胡适，一直以“科学家”自诩。

1918年他发表《论短篇小说》就强调“用最经济的
文学手段，描写事实中最精彩的一段，或一方面”，
并比喻为：譬如把大树的树身锯断，懂植物学的人
看了树身的“横断面”，数了树的“年轮”，便可知
道这树的年龄，一人的生活，一国的历史，一个社
会的变迁，都有一个“纵剖面”和无数“横截面”。
这里，胡适形象地借助现代植物学知识，动态、逼
真地表达了他对于“短篇小说”体式的看法，奠立
了现代小说观念的科学化价值取向，字里行间，都
反映出他那根深蒂固甚至有些偏激的自然科学崇
尚。他批评中国传统封建礼教的中庸思想，为此还
塑造了一个“差不多先生”的小说形象，来对比

“科学可以减轻人类的痛苦，提高人生的幸福”。他
认为“现代世界文化第一个理想目标是充分发展科
学，充分利用科学的成果来改善人们的生活。”方法
就是大胆的假设，小心的求证；从“整理国故”开
始清理传统文化，采取怀疑的态度，重新估定一切
价值。但这往往成为“科学主义”兼“实证主义”
交杂的新时代考据“朴学”，不能真正解决中国社会
改良与发展的根本问题。直到胡适晚年，有个原来
学文科的女生告诉他：“我现在不学神学了，也不学
历史了。我改学化学！”胡适马上高兴地把她拉到身
边，一如既往地崇信“赛先生，活菩萨”，鼓励她：

“应该学自然科学！”
（作者系北京大学文学博士，南京大学博士后）

今年6月份，国务院印发了《全民科
学 素 质 行 动 规 划 纲 要 （2021—2035
年）》，明确提出了 “十四五”时期五项
重点工程，其中排在第一位的就是“科技
资源科普化工程”。为了贯彻落实《规划
纲要》，指导地方科协和全国学会高质量
开展科普工作，中国科协于9月份发布了

《中国科学技术协会事业发展“十四五”
规划 （2021—2025年）》，其中也提到了

“实施科技资源科普化助力工程”。
科学性是科普的灵魂，而为了确保科

学性，科普工作必须依赖于一定的科研成
果，或者说科技资源，所以优质的科普内
容离不开科技资源的支撑，需要把科技资
源作为科普的重要来源。通过将科技资源
转化为科普资源，或者说实现科技资源科
普化有助于丰富科普资源体量，促进公民
科学素质提升；反哺科技创新，推动科技
进步；以及更好地推进科研与科普一体两
翼的平衡。但是不可否认的是，相较于我
们体量丰富的科技资源而言，在将科技资
源转化为科普内容和科普场景等方面仍然
面临着一些困境和难点，这仍有待于相关
工作的不断推进，科技资源与科普资源之

间如果不能实现有效的过度和衔接，那么
也会在一定程度上抑制着科研与科普的有
机结合，形成科研与科普自说自话的局
面，也不利于贯彻落实“科技创新、科学
普及是实现创新发展的两翼，要把科学普
及放在与科技创新同等重要的位置”这一
重要论述。

在 2017 年科普产业化上海论坛上，
卞毓麟老师首次提出了“元科普”的概
念。在前不久举办的“助推元科普：前
沿科学如何科普转化”沙龙上，卞毓麟
老师进一步对元科普作了阐释：即是指
工作在某个科研领域第一线的领军人物
（或团队） 生产的科普作品，它的特点是
对本领域科学前沿的清晰阐释；对知识
由来的系统梳理；对该领域未来发展的
理性展望；以及科学家亲身沉浸其中的
独特感悟。这应该是我们提倡和鼓励科
研人员做科普的一个重要内在逻辑，而
且也应该是“元科普”背后所蕴含的理
念。

在实现科技资源科普化的过程中，科
研人员是不能缺位的。然而，科研人员的
时间和精力都是有限的，而且他们的本职

工作仍然是开展研究，发表研究成果，所
以我们不可能要求所有的科研人员都去做
科普。但是科研人员在探索和创新过程中
能够更深刻地体会到科学研究所隐含着的
科学精神和科学思想，而科学思想的传播
和科学精神的弘扬所能发挥的作用要远远
超过单纯地传播和普及知识，同时这方面
的科普也是当前迫切需要开展的。与此同
时，科普的内涵、手段、理念和机制等等
也已经发生了很大的变化，这也要求科研
人员要与时俱进，开展那些别人难以替
代、社会潜在影响最大的那些科普，也就
是参与到“元科普”之中，因为“元科
普”是源自科学前沿团队的一股“科学之
泉”，为其他形形色色的科普作品提供坚
实依据，包括可靠的素材和令人信服的推
理等。

将科技资源有效地转化为科普资源有着
广泛的社会需求和公众需求，也有着巨大的
潜能，而以“元科普”助推科技资源科普
化，可以最大化地发挥科研人员在科普中的
作用，把时间和经历用在刀刃上，从根源上
滋养科普这个正在茁壮成长的大树。同时这
也解决了科研人员是否应该做科普，以及应

该做什么样的科普这两个问题。
科普不是“小儿科”，它需要的不仅

仅是热情，还需要一定的专业能力和技
巧，科普应该是“全科”。在以“元科
普”助推科技资源科普化的过程中，不仅
仅需要科研人员认同“元科普”的理念，
而且也需要提升科研人员从事科普的技
能，毕竟科普是一项实践性非常强的工
作，而且只有通过实践才能检验科普做的
好不好，有没有效果。这其中不仅仅涉及
到理念的提升，而且还包括做好科普的方
式方法等，所以用“元科普”助推科技资
源科普化也有必要与相应的科普技能培训
结合起来，只有这样，才能真正地实现科
技资源的有效转化，丰富科普供给的内
容，提升科普效果，促进公民科学素质的
提升。

（作者系中国科普研究所副研究员，
中国科普作家协会理事）
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说起思想实验，最著名而震撼人心的莫
过于爱因斯坦的光线实验，著名的狭义相对
论即源于此。爱因斯坦16岁的时候，做了一
个思想实验。当时，他幻想一个人在宇宙中
追逐一道光线，并作如下推理：如果这个人
以光速在光线旁边运动，那么他应该能够看
到光线成为“在空间上不断振荡但停滞不前
的电磁场”；如果超光速运动，就应该让时
间倒流，能够看到爷爷奶奶年轻时的模样。
爱因斯坦认为，这个思想实验证明，对于这
个虚拟的观察者，所有的物理定律应该和一
个相对于地球静止的观察者观察到的一样。
因为有思想实验，才有相对论的发现以及物
理学的新革命。而如果以超光速运动，则可
能会导致时间倒流，即一个人变得越来越年
轻，正所谓“天上才一日，地上已一年”，
如果天上呆时间久了，回到地球时，年轻时
的伙伴已经变老了。

思想实验就是利用想象力和逻辑去完
成的实验，这些实验往往是现实中无法做
到的，或者现实世界中难以达到实验所要
求的条件。历史上比较著名的思想实验包
括伽利略的球体实验、爱因斯坦的相对
论、霍金的黑洞理论等，目前物理界一直
在探索的大统一理论也要从思想实验开始。

思想实验一定程度上是理论创新的基
础，但要区分思想实验与异想天开或伪科

学之间的差别。科学思维产生的思想实
验，一般可以通过观测事实得到证实或证
伪，至多只不过有些思想实验受条件局限
暂时无法证实而已，而一些超自然或迷信
现象，则完全不可能证实或证伪，很多伪
气功、超心理学的范畴即是如此。

在科学发展历程中，凡是伟大的人
物，都有伟大的思想，正是思想成就其伟
大。在某种程度上，“心有多大，世界就
有多大，成就有多大”是成立的，这不是
唯心主义，而是意识反作用的基本表现。
但是，有想法还要有实践，否则就可能是
幻想、空想。思想实验是科学研究的高级
思维，很有可能需要很多人用很长时间才
能验证，但有一点，这种思想是可以验证
可以付诸实践的。“实践是检验真理的唯
一标准”，只有努力实现憧憬，才能验证
思想的正确与否，也才能发挥思想的真正
作用。科学家更是如此。一个富有探索精
神的杰出思想家，同时也应该是一个具有
高度社会责任感的正直的人。

在人类社会发展的历史进程中，有很多
思想家、哲学家提出了很重要的思想。这些
思想被证实的就成了科学的理论基础，未被
证实就会成为人们探索前行的命题或假说，
当然也有一些永远无法证实的幻想、假象、
甚至虚构的内容。这些思想有的可能成为宗

教信仰，有的成为哲学思辨，有的成为欺骗
人的伪科学。虽然这些思想都是人们探索前
行的动力，但只有真正的科学思想才能成为
人类探索真理的灯塔。

思想是行动的指南。思想的境界就是人
生的境界，爱因斯坦告诫青年人：“你们懂
得应用科学本身是不够的。关心人的本身，
应当始终成为一切技术上奋斗的主要目标；
关心怎样组织人的劳动和产品分配这样一些
尚未解决的重大问题，以保证我们科学思想
的成果会造福于人类，而不至成为祸害。”
他认为，“人只有献身于社会，才能找出那
实际上是短暂而有风险的生命的意义”，“一
个人的真正价值首先决定于他多大程度上和
在什么意义上从自我解放出来”。他自己这
么说，也是这样做的。二战时期，爱因斯坦
在对待原子弹等核武器上的担忧和态度，以
及为此所做的努力，就是明证。

爱因斯坦的一切成果源于其思想，基
于这种思想通过实验证实，并发现一般性
原理。无论是广义相对论还是狭义相对
论，甚至量子理论，都是如此。比如狭义
相对论的发现，爱因斯坦从学生时代就一
直琢磨，假如以超光速运动将会发生什
么，既然时间和空间都与运动有关，那么
速度肯定会影响时空状态；对于量子理
论，当初也只是想热运动无限扩散，进入

粒子状态会是什么情况，将会发生什么，
有了这样的想法，才紧跟着有了探索实
验，也才有一些新的发现。

其实，哲学家更擅长于思想实验，只
不过他们经常提出思想，而没有跟上去实
验求证，这可能是科学家与哲学家的不同
之处。而缺少实证，很多想法只能成为空
想或假说，不能成为指导人类实践活动的
科学理论。更多的理论甚至发展成为唯心
主义的“心学”，比如，一些哲学家认为，
客观世界本不存在，一切都是心的产物，
是“想”出来的，或者说是意识决定物质。

爱因斯坦在普鲁士院士就职演说时曾
指出：“理论家的工作包括两部分，第一
部分就是发现事物运动变化的基本原理，
第二部分就是用这些原理推导出新的结
论”。大多数人在学校教育过程中都受到
过这些训练，对于第二种能力也都具备，
但对于第一种能力则大多数人仅基于经验
得出个别的“原理”，这是不够的。基于
经验得出的个别原理只能用于解决日常事
务，要用其得出普遍的结论则远远不够。

科 学 思 维 与 思 想 实 验
□□ 郑 念

“云课堂”教你在家也能做出炫酷科学实验
□□ 科普时报记者 李 萍

左图为尼古拉教授演示气球烤串实验，
右图为学生与尼古拉教授合影。

10 月 21 日-10 月 27 日，“十三五”科
技创新成就展在京举办。众多技术含量
高、形式生动、贴近民众生活的展品纷纷
亮相。“互动性强”“体验性强”是这些展
品的共同特点，不少观众带娃前来，在展
品前排起了长队。

在孩子们的“围攻”之下，浙江大学
展台上的四足仿生机器狗饱经踢打却仍然
屹立不倒。

这只皮实的机器狗名叫“绝影”，具有
出色的运动能力，可以奔跑、跳跃、钻呼
啦圈，还会自己找充电桩“回窝休息”。除
了仿生狗，仿生鸟、仿生鱼模型也在展览
上悉数登场，后两种仿生机器人都是辅助
生态环境监测的能手。

展览当中，沙盘和模型随处可见，在
科普展区，与成人等身高的“行星八音
盒”很受观众欢迎。在太阳和八大行星的

周期运转当中，机械齿轮间发出了和谐的
韵律。展品在向观众科普太阳系系统的同
时，也带来了美的体验。

除了小而美的自然模型，各类大国重
器展品也在展览上纷纷亮相。在国家科技
重大专项展区，“祝融号”火星车、“玉兔
号”月球车、“长征”运载火箭、国产大飞
机、北斗卫星导航系统都以模型的形式抵
达现场，让观众近距离接触中国五年来的
代表性成就。

在“十三五”成就展上，就有很多寻
常百姓可以用上的智能设备。“可以跳舞，
更可以减肥哦！”在工作人员介绍的同时，
一位观众正站在成人等身高的交互屏幕

“魔镜”面前，学习屏幕当中电子教练的动
作。工作人员介绍说，这款产品主打健康
服务和娱乐功能，同时具备家居遥控、环
境监测等功能。这块“魔镜”从外观看像

是一块屏幕能反射的巨大手机，它也是广
州一家科技公司自主研发的智能家居设
备。除了“魔镜”，智能遥控赛车、4K 全
色光显电视等展品也得到了观众的青睐。
现场还有一位名叫“小科”的机器人，能
够为观众解答各个领域的科普问题，还可
以吟诵唐诗宋词，现场作诗……可以说是
一位合格的“家教”了。

在科普展区，AR （增强现实）、VR
（虚拟现实） 是提升观众互动感、体验感
的核心技术。凭借这些设备，观众可以
体 验 到 火 场 、 地 震 废 墟 等 多 种 灾 难 场
景，并学习防灾救灾减灾相关知识。灾
难虽然不是经常发生，老百姓日常也不
易 接 触 ， 但 有 时 却 会 猝 不 及 防 地 降 临 。
如何让普通人在模拟真实的情境中学会
应对紧急情况，这些新型技术产品无疑
走出一条科普新路。

寓“科”于乐，“十三五”成就展上的“科普明星”
□□ 文文//图图 孙明源

左图为科普机器人“小科”，右图为“十三五”科技创新成就展科普展区。


