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4月14日，以“元素有序，万物无穷
——遇见元素周期表150周年”为主题的
活动在北京科学中心举行，活动现场同时
还举行了第 53 届门捷列夫国际化学奥林
匹克竞赛中国青少年出征仪式。作为三大
国际化学赛事之一的门捷列夫国际化学奥
林匹克竞赛，是世界青少年最高级别的科
学技术竞赛项目之一，也是中国青少年将
首次参加这一赛事。本次出征的同学们都
来自同一所中学——北京市陈经纶中学。

“硫”元素，为啥不可或缺
在演讲环节，“全球青年化学家元素

周期表硫元素代表”、华东师范大学教授
姜雪峰，以 《从化学元素开始，爱上科
学》为题揭开了“硫元素”的善意一面。

“青年化学家元素周期表”由国际纯粹与
应用化学联合会（IUPAC）发起，向世界
范围征集评选118位优秀青年化学家，截
至目前，中国共有三位青年科学家入选，
姜雪峰是中国首位入选的“代言人”。

姜雪峰告诉青少年，化学的核心是元
素，位于第三周期第六主族的硫元素，不
仅是一种生命元素，还是现代化学工业的
基础。虽然直到 1777 年硫元素才被发
现，但在最古老炼丹著作《周易参同契》
中已经有制备硫化汞的记载，如今硫化学
已经涉及光电材料、药物、食品等多个国
计民生领域。2016 年前 200 种零售药品
中，含硫药物就达到 33 个。硫在药物
中，对药溶可调性、代谢可控性、分子识

别多样性等都发挥着重要的作用。
他同时表示，硫化学确实也面临着有

毒、可控性差、兼容性低的科学挑战，和
恶臭、污染环境，及不稳定等生产困境。
为突破硫化学的这些难题，姜雪峰的课题
组运用“无机硫向有机硫转化”理念，构
建 “3S”（Smelless/Stable/Sustainable） 绿
色硫化学，未来将继续发展无机硫盐转化
模式、发展高氧化态硫转化模式，运用绿
色化学方法助力自然界硫循环。姜雪峰希

望在科学史中为硫化学书写篇章，在产业
链中尤其是药合成中让硫发挥举足轻重的
作用。

姜雪峰还鼓励青少年从事科学研究，
要有不放弃、不冒进、步步为营的精神。

“科学的美，无以伦比，百转千回，她让
我们不再惧怕、不会彷徨，是人类最美丽
的追求之一。”

150年，元素周期表都经历了什么
很多人提起化学，首先想到的就是

“氢氦锂铍硼，碳氮氧氟氖……”这张元
素周期表。不过，人类对元素周期规律的
认识并非一蹴而就。北京大学化学与分子
工程学院副研究员蒋尚达，以《从正多面
体到元素周期律》为题，讲述了元素周期
表经历的发展节点。

他告诉青少年，中西方对古典元素
说有不同的态度，古希腊哲学家将正多
面体与元素联系在一起，而中国最早的
元素说则是从五行学说开始的。近代原
子论和分子论的发展，逐渐探寻到元素
的本质，也为发现元素之间的规律奠定
了基础。

1869年，35岁的门捷列夫发表了为63
种元素排序的元素周期表，并为预测的未
知元素留下空白位置。这个发现影响至
今，但门捷列夫却并未因此获得诺贝尔奖。

蒋尚达介绍说，原子量的测定也有中
国人的贡献。中国科学院院士张青莲先生
晚年从事同位素质谱法测定原子量的研
究，测得的铟原子量被国际采用为新标
准，是国际上第一次采用中国测定的原子
量数据作为标准数据。

通过讲解元素和周期律的发展，蒋尚
达还为青少年提出了“归纳总结是科学创
新的重要源泉”“永远不要人云亦云，敢
提出自己的观点，但前提是充足的文献调
研、扎实的实验证据、缜密的逻辑推理”
等科学研究的小提示。

元素与周期律不为元素与周期律不为人知的那些事儿人知的那些事儿
□□ 科普时报记者科普时报记者 李李 苹苹

今年是元素周期表诞生150周年，也是联合国确定的“国际化学元素周期表年”。为纪念这一盛事，以“元素有序，
万物无穷——遇见元素周期表150周年”为主题的活动日前在北京举行，化学专家现场讲述硫元素的前世今生……

教育口给学生介绍“名画”的套路
就是贴标签+彩虹屁：一边是极度简化，
一边是无边吹捧，似乎经典作品就意味
着“好”，夸赞才是“正能量”——出发
点也许是好的，却往往事与愿违。好的
作品应该历经千年还能不断引发人们思
考，让人用新观点、新角度、新方法更
新对作品的解读，这就像作品不断获得
重生，而“盖棺定论”无异于谋杀。

我认为，在图像解读的时候，需要
尽力摆脱无益的夸饰。有一次，我带学
生跟一位讲解志愿者看展，她把观众挨
个领到自己做过“功课”的作品面前，
以富有魅力的嗓音向不在场的作者大献
殷勤，各种赞美，各种感悟，各种励
志，对于作品的“缺陷”则绝口不提，
或者根本没有注意。灌了一肚子迷魂汤

的观众貌似不虚此行，其实几天之后
除了几个褒义词就什么也记不得了。
这种讲解是一种施魅，只能将艺术越
来越神秘化，使人无法真正接近。

关注作品缺陷是很好的读图办法。
其目的不是否定，所以不是瞎“喷”，
而是更好地认知，因为这里的“缺
陷”，中立地说，是去除感情色彩之后
的特点，是作者与我们有差异的审美习
惯和图像表达方式，这些差异可以让我
们像作者一样思考，让理智检阅固化的
思维，认同不同的存在方式——美感不
只能如此，还能如彼——从而更好地和
作者沟通，了解他们注意/没注意到
的、想表达/不想表达的，想强调/不想
强调的。

回到《最后的晚餐》，我们听惯了
对它的溢美之辞，硬要去挑错，如何
下手呢？不妨回到创作的起点：与其
被动地听“这幅画讲的是……”，不如
倒过来想想，新约四部对观福音书对
这一段都有记载，如果由我来画，会
怎么表现“在逾越节的筵席上，耶稣
与十二使徒相伴，耶稣说，你们中间
有一个人要卖我了，那卖我之人的手
与我一同在桌上 ，同我蘸手在盘里，
他们就彼此对问是哪一个要作这事。”

想想自己生活中的场景，你会画成
这样吗？耶稣和门徒13人并排坐在一张
长条桌后，全部铺开展现在我们面前；
耶稣居中，门徒3人一组互动；背景用
一点透视画法表现一个长方形的室内空
间，尽头墙壁一组门窗，两边的墙壁上
等距分布8个大小一样的门洞。

仔细推敲，聚会用这样的座次多
奇怪！现实生活中，长条桌一般顺着
房间的走向在中部摆放，主人领座，
其他宾客并列于两长边。通过墙上的

门洞，可以知道长桌横放在画面近观众
端，尺寸巨大，能坐下30人；桌边顶着

“墙”（现实世界与画中世界的隔断），
宾主脸冲墙挤挤挨挨坐着，每人仅限于
跟自己相邻的人交谈，而房间其余3/4
的空间却被闲置。

奇怪的布局，作品自有逻辑。如果
足够细心，可以在耶稣脚下看到一个方
块，它打破了画面的外边框 ，引导我
们回到作品的基本信息：材质、尺幅、
收藏地——其实，《最后的晚餐》是一
幅尺寸相当大的坦培拉-灰泥湿壁画，
并不是在博物馆里挂着，而是实实在在
装饰着米兰圣玛利亚修道院餐厅的一面
墙；那个奇怪的东西是个门框的上半部
分，可视为绘画附着于建筑的本来构
件、先于画面而存在，成为对作品用途
和技术的提示。

壁画这种艺术形式，不只是画在墙
上这么简单，它与建筑和环境不可分
离，因为作者在起稿的时候就会设计画
面与周遭的关系，文艺复兴时期的艺术
家更是倾尽所能考虑作品和观众的互
动，炫耀他们出众的技术，塑造让人迷
惑又称奇的空间感。这有点像如今常被
归为街头表演的3D立体画，只要观看
者站在作者设计好的位置，就会体验到
特殊的视觉效果。

此外，壁画应该结合原始存放空间观
看。在现场，当观众视角足够低，比如落
座就餐的时候，会发现天花板和墙壁的角
线完美地进入到了画中，画表好像一面透
明玻璃，画中世界成为真实餐厅的延伸，
而作品尺寸（460×880cm）也决定了其
中人物和真人大小无异。可以说，《最后
的晚餐》对当时的观众来说完全就是今天
的IMAX-3D影院，遥想修士们在这种环
境就餐，一定会感觉自己与人子同席，每
次食事都如同神圣时刻。

（作者系中国人民大学附属中学美
术教师）

汉斯维尔，美国阿拉巴马州北部的
一座小城，面积虽只有451.8平方公里，
但在美国太空科学的发展历程中却占据
着重要地位。20世纪40年代，美军从战
败的德国手中挖来了不少像沃纳·冯·布
劳恩这样的火箭专家，并把他们安置在
此。1960年7月1日，美国国家航空航天
局（NASA）在此成立由冯·布劳恩担任
首席科学家的马歇尔太空飞行中心。

作为主持了水星、阿波罗等一系列
太空计划的著名科学家，布劳恩深知青
少年才是太空科学的未来，于是他多方
呼吁，筹措款项，并说服红石兵工厂捐
赠土地，最终于1970年在马歇尔太空
飞行中心附近，建起了一座面向普通大
众，尤其青少年的太空主题博物馆——
美国太空与火箭中心（图1）。

这是世界上最全面的美国载人航
天硬件博物馆，它拥有1500多件永久
火箭和空间探索文物，从美国第一颗
卫星“探索者 1 号”到“追梦者”下
一代太空飞行器，展示了人类太空飞
行的过去、现在和未来。除了这些重
量级展品，美国太空与火箭中心还是
世界首屈一指的太空科学教育中心，
它拥有一项世界一流的“太空营”教
育项目。该项目1982年启动，其设计
思想还是来自冯·布劳恩。他认为整个
中心就是一座关于飞机、工程、物
理、天文和机器人的教育基地，非常
适合进行青少年太空科学启蒙教育，
鼓励他们走上科学研究道路。到今天
为止，“太空营”已经接纳了来自120
个国家的70余万学员参加太空主题科
学培训，其中大部分是青少年。

在“太空营”里，学员们在老师
的带领下学习太空和飞行的历史,团队
合作完成模拟的太空任务,并了解成为
航天员的真正含义。

参观学习是“太空营”培训的第一步。美国太空
与火箭中心的室内展厅以著名的土星五号火箭和“阿
波罗计划”为主线设计和布局。位于展厅中央的“土
星5号火箭”，呈三级分开状态，是NASA在阿波罗计
划和天空实验室计划中使用的多级可抛式液体燃料火
箭，也是迄今为止世界上体积最大的火箭，给观众带
来了巨大的视觉震撼（图2）。

“阿波罗计划”也都是满满的干货 （图3）：发动
机、发射架、太阳能电池板、中央控制系统、逃逸
塔、轨道飞行器、着陆器、返回舱、宇航服、月球车
……，看似分散陈列，却又层层关联，一步步地提高
观众的参观热情，激发观众探索太空的兴趣，既普及
了科学知识，又弘扬了科学精神。

除实物展品外，展厅内还有各种各样的仿真模
型：太空舱模型、国际空间站核心舱模型、载人返回
舱模型……观众随时可以享受体验互动的乐趣。而在
室外的火箭广场上也放置了多种与实物等大的运载火
箭模型，它们高高矗立，直冲云霄，无比壮观。

参观只能帮学员们获得对太空科学的初步认识，
美国太空与火箭中心的教育团队还与NASA合作，研
发了内容丰富的STEM课程，为学员们带来了可口的
科学大餐，包括邀请美国前任或现任宇航员现场讲
座；动手设计制作队标和太阳帆；观察探索太阳系八
大行星；制作并发射火箭；操作烧蚀热防护实验等。

当然，最具特色的课程当属“太空模拟体验”
了。在宇航模拟体验馆中，参与者可以扮演不同的太
空角色，承担不同的太空职责，完成不同的太空任
务：有地面指挥中心工作人员、有在国际空间站进行
化学、物理和生物实验的科学家、有随时监测环境和
气候变化的环境学家、有负责宇宙飞船着陆的驾驶员
和指挥员、有负责实施救援任务的出舱宇航员。这种
沉浸式学习体验常常让学员们兴奋不已。

优质的课程也为“太空营”带来了良好口碑，据
调查，96% 的太空营毕业学员表示，这次经历增加
了他们对STEM主题的兴趣；61% 的毕业学员目前正
在从事与航空航天、国防、能源、教育、生物技术相
关的工作，或正在学习相关课程；更为难得的是，已
经有10名太空营毕业学员通过严格考核，正式成为
NASA宇航员，实现了自己的“航天梦”。

这里就是开启浩瀚宇宙星际征程的起点，这里是
美国太空与火箭中心。

（作者系中国科技馆展览教育中心讲师）

（接上期） 解决了科幻作品的阅读方法这一大问题
后，还需要为下一阶段的讨论继续做铺垫：

寒假里，在“科幻教育学习共同体”微信群中，老
师们围绕《流浪地球》，不断开展研讨与交流。深圳宝龙
学校王潜老师和大家分享了他给学生布置的“寒假特别
任务”，他设置的6个思考题兼顾从低阶到高阶思维的能
力训练，不仅有对作品内容、情节的梳理，也有让学生
根据小说《流浪地球》其他情节设计新一部电影，培养
想象力的题目。这份题目质量相当高，我以此为基础，
又增设了三道更有开合度和挑战难度的题目，指导学生
独立思考，以笔谈的方式进一步做好课堂讨论的准备
（参见2019年3月15日本专栏内容）。

五、从低阶转向高阶的第一轮讨论
有了上述充分准备，接下来，围绕《流浪地球》小

说和电影，正式进入深入讨论阶段。课堂上，师生围绕
以下三组问题展开讨论：

1. 比较《流浪地球》的小说和电影，它们之间有哪
些异同？你更喜欢哪个？为什么？2. 聊一聊小说或电影中
给我们的印象深刻的那些情节（包括细节）（可能是深深打动
了你，可能是引起了你深思……）3. 假设你是导演，要从

《流浪地球》小说中选取另一个情节来改编成电影，你会
怎样改编？请简述你改编电影的主要故事。

这三组问题有充足的讨论空间，都不会引起“尬

聊”，学生们各抒己见，讨论十分热烈。以第3题为例，学
生们构思的“新剧本”，堪称包括了电影《流浪地球》的前
传、后传与外传。这些故事不仅和电影直接相关，还有与
刘慈欣的小说《三体》相勾连的，可谓脑洞大开，妙趣横
生。学生自己很享受这种参与创作的过程，乐在其中，我
认为，设置了这样一个问题，其教学目标已经实现。

这一轮讨论在教学全程中属于“中阶”的地位。何
谓“中阶”？就是这组讨论题是以梳理小说与电影作品中
各种“是什么”的问题为基础展开的，这组讨论从初阶
思维出发，迈向高阶思维。“中阶”如此，高阶思维的讨
论又该如何展开？

别忘了上一期文章中“让子弹再飞一会儿”的时刻
——这段时间内，学生们又提交了他们新设计的讨论
题。我将学生的问题进行了分类，并从中精选，组成第
二轮笔谈的“题库”。

为将高阶思维的讨论引向深入，我又抛出了新话
题：“科幻作品，除了聊科学硬核和想象力，我们还能聊
点儿什么？”这一问题指向的是引导学生学习用多元视角
看问题的方法。《带着小破球去流浪，怎样才能“球不
坏，人还在”？》《国防科大专家带你“流浪地球”深度
游》《失去才更懂珍惜——从电影<流浪地球>看生态环境
保护》《我爱北京第三区交通委》等文章，因作者的专业
领域各不相同，写文章的目的也不相同。因此，这一系

列文本对《流浪地球》的讨论就呈现出不同的视角，加
之同一视角对同一作品也会有不同理解这个维度——这
一维度学生们自己已经有所体会——“跳出来”看《流
浪地球》这一现象级作品，综合起来，就能得到一个从
各个角度看都不同的全方位认识。我由此点拨学生：如
果同学们也学着不断地换位思考，就能获得一种多元视
角看问题的方法，从而打破认识上的局限性。

（作者系北京景山学
校 初 中 语 文 正 高 级 教
师，北京市特级教师。

“景山版”初中语文教材
副主编；全国青少年科
普与科幻教育推广人）

《 流 浪 地 球 》 的 教 学 设 计 与 实 施 （ 中 ）
□□ 周 群

图1：美国太空与火箭中心外观。
图2：土星5号火箭。
图3：阿波罗16指挥舱。
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沙龙互动现场。左二为华东师范大学教授姜雪峰，右一为北京大学化学
与分子工程学院副研究员蒋尚达。

图1：最后的晚餐原画的空间分析，绿
色部分为门，一面墙4扇，等距分布，可
以很清楚的看到粉色部分表示的桌子，是
在画面最近端的1号门范围内。

图2：最后晚餐画中的座次与真实生活中
座次的比较，可以看出画中座次是很不合理的。

图4：最后的晚餐最佳的观赏角
度，可以看到真实建筑的墙壁好像延
伸到了画中，画中的空间变得好像真
的一样。

图5：画中空间和真实空间关系的
示意图。

图3：画中红框部分是一个门
框，说明了最后的晚餐是一张壁画。
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《《 最 后 的 晚 餐最 后 的 晚 餐 》》 之之 ““ 巨 幕巨 幕 ””
□□ 张 兴


