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在科学研究和科技创新中，
想象思维虽然不是常用的思维方
式，但如果在科学研究过程中，
能充分发挥想象力，突破原有的
框框，从多角度、多方向思考问
题 ， 常 常 会 得 到 意 想 不 到 的
结果。

看地图发现“大陆漂
移说”

1910年的一个秋夜，因患重
感冒而睡不着的德国气象学家、
地球物理学家魏格纳躺在床上，
百无聊赖。突然，他从墙上的地
图上，看到一个奇怪的现象——
大西洋西岸巴西东端的直角凸出
部分与大西洋东岸非洲西岸直角
凹进的几内亚湾非常吻合；巴西
海岸的每个凸出部分，都正好和
非洲西海岸同样形状的凹型海湾
对应；巴西海岸每有一个凹形海
湾，非洲西海岸就有一个相应的
凸出部分。如果把它们拼在一
起，简直就像一块完整的大陆。

魏格纳突发奇思妙想：难道
南美大陆与非洲大陆原来是连在
一起的，只不过后来被分开了？
于 是 ， 他 萌 生 了 大 陆 漂 移 的
思想。

1911年，魏格纳在一份古生
物研究的综合报告中发现：根据
古生物分布情况的比较，认为南
美与非洲间有过陆地相联结的论
述。此时，生物学家密尔卡逊指
出，美国东海岸有一种正蚯蚓，
而欧洲西海岸同纬度也有正蚯
蚓，但美国西海岸却没有这种正
蚯蚓。他的论文，也引起了魏格
纳的注意。

魏格纳从洲际间及全球范围
进行考察和追索，通过对浩繁的
地学资料的整理和对比，发现了
一系列说明海陆漂移的重要证
据。经过1年多时间的考证，他
建立了系统的大陆漂移理论，成
为“大陆漂移学说之父”。

“梦”到苯的环形结构

19世纪中叶，人们认识到的
有机化合物可分为两大类。一类
是脂肪族化合物；另一类是芳香
族化合物。对于脂肪族化合物的性质与结构特征，
运用凯库勒的碳四价与碳链理论可以得到十分满意
的说明。但对于芳香族化合物的性质与结构，当时
的结构理论还不能取得满意的结果。凯库勒决心进
一步拓宽原有的碳链理论。

1864年冬天的一个傍晚，在比利时根特大学的
工作室里，凯库勒由于白天苦苦思索苯的结构没有
取得什么进展而感到身心疲乏。他在火炉旁边的椅
子上打起瞌睡。炉膛里燃烧的木炭所产生的火星，
在他朦胧的眼里变成了一个个原子，而这些原子又
在眼前跳跃飞舞起来。它们一个个紧密靠拢成一长
绳状的分子，盘绕、旋转，像蛇一样地运动着。一
会儿，这条由长绳状的分子化成的长蛇突然咬住自
己的尾巴，呈现出一种环形蛇并虚幻地在他的眼前
旋转起来……

这时，炉膛里燃烧的木炭发出的爆裂声把他从
睡梦中惊醒。但是，这种环形蛇的形象久久地在他
的脑海里浮现。凯库勒一夜未睡，索性发挥起自己
因学过建筑学而丰富起来的空间想象力，开始构思
起苯的分子结构。他把梦幻中的环形蛇的具体形象
通过联想，抽象为一种描述苯的碳原子结构的苯环
结构。进而构思出了苯环结构式，即碳的6个原子
形成1个环；结合在环上的6个氢原子可以被其他各
种元素的原子或原子团所取代。这样一来，就可以
形成各种芳香族化合物。

凯库勒关于苯的6个氢原子等同的猜想，以及
关于取代物的同分异构体等问题的预测，后来被
证实。

因此，想象力是创造力的翅膀，它能使创新者
“思接千载”“视通万里”，打破心理活动的空间限
制，形成超越常理的新思路。

（作者系新疆农垦科学院研究员）
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先睹为快

揭秘香蕉“发家史”
作为常见水果，香蕉的“发家史”可谓是一段

传奇。从多籽到无籽，从无人问津到备受喜爱，香
蕉的“发家之路”看似一帆风顺，实则“命途多
舛”。在它风靡全球之初，一种通过土壤传播的香蕉
传染病袭击了种植园，导致香蕉几近灭绝。香蕉究
竟是如何“东山再起”的？看似平平无奇的它，究
竟还有什么秘密？2023年第6期《大自然探索》揭
秘香蕉“发家史”，感受探索大自然的无穷乐趣。

在热播剧《平凡之路》中，女孩欣欣
面对男朋友的一再洗脑，表现出非常明显
的讨好型人格，一再没有底线地退让，甚
至把自己逼上绝路。这些情节引发网友热
议，我们该如何培养孩子自尊自爱，不受
讨好型人格的困扰？面对他人的无理要
求，如何勇于大声说“不”？

缺乏自信容易形成讨好型人格

讨好型人格有如下常见特点：缺少自
信而容易被他人左右，缺乏对自己的正确
认知而过分依赖他人的评价，把别人的需
求放在首位而不敢表达不同意见；渴望向
外寻求认可而忽视自己内心的感受，总是
委曲求全、卑微讨好，却往往事与愿违、
痛苦压抑。

讨好型人格形成有很多原因：天性敏
感，同理心过于发达，加上从小没有得到
充分的爱和肯定，没有建立起足够的自信
心；父母就是讨好型人格或者是控制型人
格，过分小心谨慎或者喜怒无常，总是打
击和否定孩子，教训孩子不要惹别人不高
兴或者总要孩子照顾父母的情绪；不正确
的社会文化影响，比如“头发长见识短”

“干得好不如嫁得好”……孩子在担惊受
怕或否定中长大，会造成严重的认知和人
格缺陷，认为讨人喜欢是最重要的，对方
不高兴都是我的错，对方对我不好是因为
我做得不好等。

平等与尊重的教育

在成长过程中，无论是男孩还是女
孩，不管胖瘦高矮，都可能会受到性别困
扰。比如让人不愉悦的玩笑、基于性别的
贬低，女孩可能会被人品头论足，这会让
她们对自身感到羞耻甚至厌恶；男性同样
会遭遇性别的骚扰，比如一个敏感、温柔
的男孩可能会受到群体的攻击，认为是

“娘娘腔”。因此，问题的核心并不是性
别，而是平等和尊重。应该培养孩子的独
立性、分寸感和平等意识，教育孩子不轻
易评判他人，也不需要忍受不公正的评
价；学习得体的社交行为，无论男女，都
不开性别的玩笑。

女权主义先驱波伏娃在 《第二性》
中有一段著名的话：“男人的极大幸运在
于，他，不论在成年还是在小时候，必
须踏上一条极为艰苦的道路，不过这是
一条最可靠的道路；女人的不幸则在于
被几乎不可抗拒的诱惑包围着；她不被
要求奋发向上，只被鼓励滑下去到达极
乐。当她发觉自己被海市蜃楼愚弄时，
已经为时太晚，她的力量在失败的冒险

中已被耗尽。”现在太多的自媒体宣扬消
费主义，鼓励女性追求外表的年轻、漂
亮 ，把外貌当成资本，把感情当成物质
的交换条件。所以，平等教育就是无论
男女都不物化自己、物化对方，从一开
始就要拒绝诱惑，不依赖任何人，培养
独立自主的工作能力。

真正的爱是“爱其所是”

关于“讨好型人格”，要区分几个容
易混淆的概念：

一是讨好型人格不等于与人为善。区别
在于，讨好型人格是隐藏自己的想法去迎合
他人，没有原则和底线；而真正的与人为善
是会恰当地表达自己，虽然会为他人着想，

但是不会把期望寄托在别人身上，有自己的
原则和底线。

二是要区分爱与控制。真正的爱是“爱
其所是”，鼓励孩子独立和成长。而控制是
否定、摧毁孩子的认知，搅乱是非观念，不
允许孩子表达意见和需求，对孩子的爱是有
附加条件的，诸如“大人吵架都是你的错”

“你不听话，就不要你了”。孩子得到的暗示
就是自己不值得爱，只有顺从、安抚、讨好
大人才行。这就是为什么很多人遇到了不公
平的对待之后，第一反应是检讨自己是不是
做错了，因为讨好型人格很容易把对方的错
误归结为自己的问题。

如果孩子在成长中没有得到爱和肯
定，就没有高自尊和自信，会为了得到一
点点认可而百般讨好他人，得到后也会感
到受宠若惊；甚至身边出现坏人也难以摆
脱，认为自己不配得到更好的对待。

真正的爱是基于尊重的认可。尊重
孩子的个性、天性，喜欢他们本来的样
子，尤其是教育女孩子并非低人一等，在
社会交往中不需要隐藏、否认自己的感
受，不要把得到别人的认可尤其是异性的
爱慕当成最重要的事情。

为人父母需为子女做长久计，努力修
正自己的不足，培养孩子健全的人格，能
认识、接纳真实的自己，不受他人评价的
控制，平等地对待自己和他人，不卑不
亢，互相尊重；要凭自己的才华、能力获
得关注和尊重，活出内心的丰盈。

（作者系科普作家、金牌阅读推广人）

孩 子 ， 你 不 必 刻 意 讨 好 别 人
□□ 李峥嵘
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波兰哥白尼科学中心坐落在波兰首都
华沙维斯瓦河畔，建成于 2010 年 11 月，
是波兰规模最大的科学中心。该科学中心
以波兰著名天文学家、数学家尼古拉·哥
白尼的名字命名，它的愿景是“通过发展
和应用科学，让公众塑造对自己和自然都
友好的世界”。它引导公众践行科学、诚
信、开放、合作和爱护环境的价值观，鼓
励大家通过实践了解世界，并采取负责任
的行动。

哥白尼科学中心共有两层，建筑面积
2.2万平方米，展览面积4850 平方米，有
400 余件展品，其常设展厅由 “实验园
地”“儿童乐园”“人与自然”“逼真的哥
白尼”“高压剧场”“机器人剧场”“未来
就是现在”等部分组成。

酷似哥白尼的仿真机器人是标
志性展品

哥白尼科学中心的标志性展品是外表
酷似哥白尼的仿真机器人。建馆时，它是
世界上最先进的人形机器人，可以跟观众
交谈。为了保证其外形与真人相像，设计
师使用硅胶制作它的皮肤，并模仿人类骨
骼结构和肢体动作设计了运动机构，使其
头部、手臂都能活动。它的头部和颈部也
安装了几十个驱动器，可以识别观众的脸
部和语言、发出声音、模仿呼吸动作，以
及人类的表情。

“实验园地”展区是哥白尼科学中心
的主要组成部分，包含约200件展品，占
据了一层大部分的开放空间。这个展区主

要展示人对物质世界的感知。这里的展品
富有启发性，便于操作，且极具吸引力。
每一件展品都提出了一项任务，观众需要
通过不断探索和多次试错才能完成。展厅
中几乎看不到屏幕和多媒体，因为设计者
将其数量限制在最少，以便观众能完全专
注于对展品的体验。

这个展区的展品有一个特点，注重从
不同角度展示相同或相近的科学内容，例
如集中展示水波、声波、光波等关于波的
展品。观众不仅可以观察到不同类型的
波，还能通过比较理解关于波的科学原理。

在“人与自然”展区，观众自己的身
体就是实验对象，他们可以研究感官和技
能如何感知、解释和描述世界；可以测试
身体的运动能力以及对光、颜色或幻觉的

敏感性。此外，观众还能亲眼看到植物的
光合作用、正在生长的真菌等。

“未来就是现在”展区聚焦于即将到
来的未来，有助于公众应对当代世界的各
种复杂挑战。它展示了不同的技术解决方
案，并鼓励人们以批判性的方式看待
它们。

空间通透，可随意穿插参观

哥白尼科学中心的展厅没有以实体墙
进行区域分割，空间非常通透，观众可以
在展区间随意穿插，没有既定的参观路
线。如此开放的展示，值得我国同行借鉴
和参考。

第一，展品的展示内容以基础学科为
主，展示手段以机械和机电互动为主，且
展品大多体量较小。体量较小的展品，便
于移动和维修维护。

第二，展品制作质量上乘。展厅中展
品的运行情况较好且展示效果优异，它们
外观整体较新，损坏的展品较少。

第三，展览布展风格简约美观。展厅
布展环境设计简洁，地面为水泥地面，建
筑中的钢结构并没有做包裹，而是简单处
理后直接外露，顶部采用白色圆柱形装饰
物成排设置，既遮挡了不美观的管道还装
饰了展厅，且成本较低。

（作者系中国科技馆展品技术部副
主任）

塑 造 对 自 然 友 好 的 世 界
□□ 文/图 马 超

近日，教育部等十八部门联合印发
了《关于加强新时代中小学科学教育工
作的意见》，系统部署在教育“双减”
中做好科学教育加法，推进教育、科
技、人才高质量发展。人文素养教育是
立德树人的重要环节之一，是科学教育
的核心要素。科学教育要重视广博的人
文知识积累，树立健全的人文思想，培
养乐于奉献的行为规范，用人文素养助
力青少年实现科学家梦想。

人文知识：科学教育的基础和
前提

科学是感知和解释现实的主要方
法，是人类创造的一个体系。科学思维
和科学素养不仅与科学知识本身有关，
还与科学知识的产生和传承路径与方式
密切相关。重视历史、哲学、文学、艺
术、美学、科学史等广博的文化知识积
累，是青少年科学教育的基础和前提。

在人类历史的长河中，一代又一代
科学家通过长期而系统地观察，对客观
事物的认知逐步形成共识，人类才朝着
正确解释自然现象的道路上不断迈进。
尼罗河的定期泛滥，让古埃及成为几何

的故乡。古希腊人阿波罗尼奥斯的《圆
锥曲线》，为1800多年后开普勒、牛顿、
哈雷等研究行星和彗星轨道提供了数学
基础。卢卡·帕西里奥在 1509 年出版的

《神圣的比例》，提出了著名的黄金分割。
在高耸的法国埃菲尔铁塔、神秘的巴黎
圣母院、巍峨的埃及金字塔、残败的雅
典帕特农神庙等人文景观中，都能觅到
黄金分割的痕迹。

这个世界本身就是丰富多彩的，因
为有阴晴雨雪，所以必须建房排水；为
了吃饭生存，就要渔樵耕读；为了沟通
交流，就需要语言文字；为了表达情
感，就要唱歌跳舞；为了理解山川河
流，就要苦求万物之理。在这样的“需
求—建构—成熟”的不断循环过程中，
数理化、政史地等学科知识才慢慢成熟
起来。把握像数学、物理、化学等演变
了上千年的学科思想，才能把握现代科
学的脉搏。

人文精神：科学教育的核心和
灵魂

人文精神，是人文知识更深层次的
内核，是青少年编织科学家梦想的核心

和灵魂。在天文、航海等领域，斗转星
移、航线测定等运动现象，带来了函数
的概念。远距离的平均坡度到极短距离
的平均坡度，是一个怎样的关系？对这
类问题的思考产生了微分的思想。人类
的强烈好奇心和天生对秩序、逻辑、知
识的热爱的驱使，推动了整个科学体系
的前进。

1945年，英国人阿瑟·克拉克在《世
界无线电》杂志上发表了一篇题为《地外
中继——卫星可以实现全球无线电覆盖
吗？》的论文，为全球卫星通信奠定了理
论基础。现在人们将离地球4.2万千米的
同步卫星轨道命名为“克拉克轨道”。克
拉克还写了以“太阳风”为动力的太阳帆
船，引起了航天部门的注意。因此，在科
学教育中应特别重视科普阅读，培养青少
年用科学的眼光观察世界，用科学的思维
思考世界，用科学的语言表达现实世界。

人文行为：科学教育的外显和
表现

人文行为，是个体在日常生活、行
为举止中的外在表现。青少年科学教育
中需重视勇于实现自我和奉献社会的行

为规范养成。日常生活中，煮饭做菜、
电器使用、垃圾回收，每一个人文行为
背后都能折射出个体科学素养。整合科
学教育资源，活化科学教育的形式，丰
富个体对生活的意义体验，促进个体人
格和精神的健全发展，才能开拓科学教
育新境界。

教学具有较强的实践性、现场生成
性。学生将来要成为什么样的人，本质
上是由他自己决定的。学校和社会所能
做的就是为学生发展和成长，提供某种
支持和帮助。引导孩子们用感觉去感知
世界，用大脑去思考世界，将学科专业
教育和人文素养教育有机融合，超越传
统的知识和技能，转向重体验、重价值
观、重情感的人文精神的内涵，把提高
广大中小学生的科学素养放到学生发展
为核心的教育视角中来。

教育生活，是一种不断进行阐释性
思考和行动的实践。人文知识是科学素
养的基础和前提，也是形成正确的人文
行为的关键。科学教育加法首先应重视
人文素养的培养。

（作者系深圳市龙岗区龙城高级中学
教师）

青 少 年 人 文 素 养 不 可 或 缺
——聚焦《关于加强新时代中小学科学教育工作的意见》（三）

□□ 罗明军

左图为哥白尼科学中心建筑外景。
右图为“实验园地”展区展品。

波兰哥白尼科学中心：


