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正念思维

繁荣科普创作，助力创新发展”系列
沙龙之“长三角一体化发展背景下科普创
作新人的培养与成长路径沙龙”8月14日
在上海科学会堂举行。由中国科普研究
所、中国科普作家协会主办，长三角科普
创作联盟和江浙沪皖四省市科普作协承办
的此次研讨沙龙，是在长三角一体化上升
为国家战略，以及长三角科普创作联盟成
立三年进一步探索发挥联盟作用的背景下
召开的。选择科普创作新人培养与成长路
径这个角度也是基于这些年来新生代青年
群体在科普创作中的份量和比重正在呈逐
步增长的态势和需要。

沙龙上半场进行了三个主题报告，
三位嘉宾围绕科普创作和青年科普创作
人才培养展开深入讨论。上海市科学技
术协会普及部部长刘健作了题为 《繁荣
科普创作呼唤科普创作新生代》 的报
告。他表示，繁荣科普创作是提升公民
科学素质最活跃的源泉，科普原创工作
非常重要。他还介绍了上海市科协为繁

荣科普原创正在推动的几件事，包括加
大扶持科普原创项目的力度，以科协有
限的资金撬动更多的政府部门社会资源
助力提升科普原创能力；探索推动科普
职称认定，让科普佳作和职称评定挂
钩；开展科普理论研究，建设一支强大
的科普理论队伍；聚合力量，鼓励更多
的科技工作者加盟科普，为提升公民的
科学素养做支撑做服务。

中国科学院南京地质古生物研究所研
究员、中国科普作家协会副理事长冯伟民
作了题为 《责任和使命催生优秀科普作
品》的报告。他从科普创作是科学家的社
会责任和使命体现，科学家如何参与到科
普创作中等展开报告。他认为现在老一辈
科学家、中青年科学家愿意参与科普和科
普传播的人数在不断增大，这也表明越来
越多的科学家同行意识到科普是科学家社
会责任和使命。他建议政府在评价机制、
项目设置和激励手段等方面给予科学家科
普创作以更多鼓励和支持。

中国科学院上海生命科学研究院神经
科学研究所研究员仇子龙作了《科学工作
者的科普创作体验——从微信公众号文
章、付费音频节目到科普书籍创作的历
程》 的发言。仇子龙 2009 年回国在中科
院开始自闭症科研，并从那时起从介入微
信公众号创作开始进入科普创作，用 10
年业余时间开辟了另一条科学传播的轨
迹，成为新生代科学家从事科学普及传播
的一个成功案例。他总结说：在创作科普
作品的时候，如果能想明白诸如我们究竟
想交付什么、读者究竟想知道什么这一类
问题，那就不愁没有读者和市场。

在下午进行的下半场沙龙上，江苏
省科普作家协会副秘书长张洁、浙江省
科普作家协会秘书长赵宏洲、上海市科
普作家协会秘书长江世亮和安徽省科普
作家协会秘书长杨多文分享了所在地区
在青年科普创作人才培养方面的做法，
提出了下一步提升这项工作的思路和建
议。应邀参会的湖北省科普作家协会代

表易力介绍了湖北省科普作家协会在这
方面的工作。

在科学家和青年科普创作者代表交
流发言阶段，中国科学院上海光学精密
机械研究所向世清、华东师范大学新近
获得上海第五届国际科普微电影大赛特
等奖的 《苔藓》 一片的主创者张伟、上
海辰山植物园刘夙、同济大学李永勇，
浙江省科技馆馆长季梁纲、上海巨相科
学相声创作团队主创李宏烨、儿童科普
作家卢昱、华师大光华书院涂皘、科普
作家孙正凡、知名科普作家卞毓麟、江
苏鲁超、上海青浦中学老师杨玲、上海
自然博物馆刘楠、上海首届大学生培训
班学员、现上海东海水产研究所副研究
员张胜茂、上海科教电影制片厂编导黄
洵杰、上海科普作协科幻专委会主任丁
子承等先后在会上发言，分享各自的创
作经历、感受并对如何用好长三角科普
创作平台，催生更多的科普原创作品发
表了各自的观点和见解。

长三角一体化发展背景下科普创作新人的培养与成长路径沙龙在沪举行

聚焦新时代科普创新与创作人才培养
□ 苏振兴 江世亮

科学思维的本质是理论和证据的协
调。从科学理论的演化角度讲，科学思
维有两个阶段。在研究阶段，设计实验
并检验理论；在推论阶段，将所得到的
结果解释为支持或拒绝理论的证据，并
在必要时考虑备选解释。

科学思维的内涵是科学精神和科学
方法的统一。科学精神可以概括为科技
共同体在追求真理、逼近真理的科技活
动中形成的一种独特气质，是探索求真
的理性精神，实验取证的求实精神，开
拓创新的进取精神，敢于怀疑的批判精
神，竞争协作的包容精神，执着敬业的
献身精神。科学方法则是科学探索中所
使用的理性思维方法，包括实验、观
察、逻辑、归纳、演绎、统计分析、社
会调查、评估和判断等。

科学思维有助于我们正确地认识世
界和改造世界。科学思维作为正确的思
维模式和思维方法，为我们正确认识和
改造世界的活动提供了思想武器：一方
面，我们可以自觉地遵循形式逻辑的要
求，反对相对主义、诡辩论等错误；另
一方面，我们还可以运用辩证方法，去
反对形而上学思维形式和思维方法，用
联系、发展和矛盾的眼光看问题，全面
动态地把握世界。

科学思维促进各门学科的发展。现
代科学的发展离不开正确的思维模式，
科学思维能够使我们判断事实是否与理
论相符合，有利于我们综合运用各种科
学思维方法，面对新情况，解决新问
题，从而有所发现、有所发明、有所创
造。自然科学各门类学科的产生和发展
都离不开科学思维的推动。

科学思维是人们思想交流的基础，
也是公民科学素质的重要内核。人与人
的交流离不开正确的思维，科学思维就
像融合剂，不同的民族和信仰的人们可
以在科学知识的世界中和谐共存；科学
思维是精确的、可以检验的，有普遍的
适用性，所以，它能使我们了解假设和
推论、臆断和证明之间的区别，能帮助
我们增强辨别能力；科学思维还可以帮
助我们正确地对待“思维定势”：一方面
利用思维定势快速解决问题，另一方面
又不被思维定势的负面影响所左右。

科学思维可以让我们正确对待未知，避免陷入无
端的惶恐。如果人类生活在一个自己难以理解的世界
上，就如同将动物转到陌生的环境里动物会惊恐一
样，人类也会因经常性的惊慌失措而苦恼。现代社会
虽然科技发展日新月异，但仍然充满未知。面对未知
的情况，如果缺乏科学知识就会被所谓的神秘现象困
扰，进而导致杞人忧天，传谣信谣，引发群体性恐
慌。面对未知，如果我们具备基本的科学思维，就可
以运用简单的方法加以评估和判断，就可以正确应
对，避免恐慌。

科学思维可以帮助我们自觉地掌握正确的思维方
法和工作方法，尤其可以帮助人们养成良好的思考习
惯，不为一时的假象所迷惑。在实际工作中，尽管科
学的思维方法不能确保每项工作都取得成功，但毫无
疑问，科学思维一定比其他思维方法更可靠，可以使
我们少走弯路。尤其在某些现象较为复杂、谬误来源
极多的学科中，运用科学的思维方法就显得更加重
要。

现实社会中，很多求助于神灵的民众，正是不能
很好地运用科学思维和方法，而对未知产生恐惧，再
转向超自然的神秘力量的。

在实现中华民族伟大复兴中国梦的过程中，我们
要进一步发挥正确理论的指导作用，科学思维的认识
功能，科学方法的解决问题功能，以不断解决发展过
程中的矛盾、问题，克服不平衡不充分发展现象。科
学思维不仅是科学研究和探索中的正确思维方法，同
时也是解决社会发展问题的法宝，是开启智慧的钥匙。
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（上接第一版）
科学知识属于全人类，它是照亮世界的灯塔。科

学容易共享，一经传播可以使很多人从中受惠。发展
科学文化、为社会传播科学、帮助公众提供专业判
断、启迪青少年的好奇心和科学梦想，是科学家的社
会责任。交流科学推动国际合作，是人类共同进步的
道路。我们呼吁国际社会重归科学国际化的常识，摒
弃文化孤立和偏狭主义，建设理性的人类科技命运共
同体，致力于科学和技术的进步，克服人类共同面临
的威胁。

在远离科学仅为社会启蒙、告别研究仅为个人谋
生的时代，我们科学家应当肩负起以智力引导科学发
展的责任，在本职工作上做有意义的发现或发明，在
社会科学文化建设上做出自己力所能及的努力，既促
进中国发展、提升中华民族的素质，更为人类文明做
出应有的贡献。

这是科学家的使命，也是科学的担当。

致敬赛先生百年：
科学的担当

让我们再以剪头发为例吧。理发师为
你修剪头发，那是一个把混乱变为秩序的
过程。虽然你头上和脸上的熵减少了，但
根据热力学第二定律，整体系统的熵必定
上升：理发师要消耗热量才能动剪刀，要
烧石化燃料才能提供电动剃刀所需的电，
剪下来的头发混乱地散落在地，把它们扫
起来需要使用更多的能量。

为什么宇宙要不断地更失序？而秩序
注定越来越稀少呢？

其实，这个结果并不是由基本的物理
定律推导出来的，而只是统计概率的问
题：高熵状态的可能数量远胜于低熵状态。

目前，强有力的证据指出宇宙起源于
宇宙大爆炸，大爆炸那一刻的熵是最低
的，而之后宇宙的熵便不断地增加，我们
没有理由相信它会开始减少。由于混乱状
态的可能数量远胜于秩序状态，宇宙必将
朝向混乱状态演化，纯粹只是概率的问
题。熵从宇宙大爆炸开始就不停地增加，
尽管我们努力地维持生命中的秩序，却仍
然被热力学第二定律所束缚，逐渐增加的
混乱和宇宙的衰老是无法避免的命运！

不过，你可以这样想：如果秩序状态
是如此难得，我们还在地球上就是一个奇
迹了，应该心存感激。如果情况有时候失
去控制，那也不过是宇宙必然的法则而已。

通俗简单地说，你可以把“熵”理解
为“混乱的程度”。比如说整洁的房间，一
个星期没有收拾过，变得混乱不堪，那么
你就可以说这个房间的“熵”增大了；如
果你把房间重新收拾整齐，那么“熵”就
相对地减小了。

写到这儿，我有点儿饿了，吃块饼干
吧。就在我一口一口把饼干吃到肚子里，
舌尖感到“热力学的美味”的同时，我手
上这块饼干的熵正在不断地增加，而它们
的能量维持着我身体的熵，正好对应了本
文的题目。对于我来说，此时，我身体的

“熵减”之活力之源就是饼干……
生命就是个逆熵增的梦想过程，需要

额外的能量输入（额外能量即是生命的动
力）以企图延缓熵增。即便如此，任何的
生命个体乃至族群最终都敌不过自然法
则，即敌不过熵增。生命仅仅是短暂的对
抗熵增，为此还不得不裹挟系统以外的能
源，例如食物。一旦能源断了，生命也就
只能加快熵增，进而化为尘粒。因此，任
何生命（包括人类和动植物）都在为逆熵
增（求能源以求生）而竞争，不时地合作
也只是为了更优化其竞争力。

回到上篇开头时提到的，霍金认为黑
洞并不是完全“黑”的，而是向外辐射能
量，所以，黑洞必须有熵。这源自1970年
霍金和彭罗斯共同合作的一篇论文，他们
认为宇宙大爆炸开始于一个奇点，并且在
大爆炸初期还会形成一些质量很小的黑洞。

霍金还提及黑洞的表面积只能随着时

间增大，不能随时间减少，这就是“面积
定理”，是通过微分几何严格证明的。它阻
止了一件事，就是两个黑洞可以合并成一
个，但是一个黑洞不能分裂成两个，因为
那将使表面积减少。这“面积定理”是不
是很耳熟呢？这不正是我这两篇文章一直
讨论的——熵只能增不能减吗？而熵增定
律，孤立系统中熵也是只能增加不能减少。

1973年的某一天，以色列裔美国理论
物理学家雅各布·贝肯斯坦看到了霍金的

“面积定律”，脱口而出：“这不就是熵
吗？”他提出假设，如果我们想到全宇宙的
熵仍然是增加的，那就得在黑洞中体现出
熵来，既然黑洞面积也是只增不减，那么
黑洞的表面积会不会就是黑洞的熵呢？

最初，霍金认为贝肯斯坦歪曲了他的

原意。面积怎么会是熵呢？如果黑洞具有
熵，那再根据热力学第三定律，黑洞就应
该有温度，有温度就应该有热辐射，但这
和当时人们理解的黑洞完全不同了。

不过，霍金经过冷静地思考之后自
问，如果黑洞真的有温度呢？

霍金研究了两年，最终提出了他最重要
的贡献——霍金辐射。黑洞确实有温度，并
且存在热辐射。但随之而来的问题是，如果
黑洞存在热辐射，黑洞就很有可能完全蒸发
掉，那曾经被黑洞吸进去的所有物质的信息
是否消失了呢？从而引发了一系列的信息是
否守恒的大战（将另文详谈）。

写到此，忽然联想到我混迹多年的华尔
街，就金融市场整体而言，正如电影《华尔
街》里戈登先生所描述的：“这是个总和为
零的游戏。一些人赢，一些人输。钱本身不
会变多或变少，只不过从这个人的手里，转
到了另一人的手里。”更准确地说，投机炒
股不仅只是向庄家倾斜的零和游戏而已，还
不断地制造了一个又一个“虚拟经济”泡
沫，虚耗了大量的社会资源，正是热力学上
有损无益的“熵增”现象。

犹如任正非所发现的那样，自然科学
与社会科学有着同样的规律。企业发展
的自然法则，也是熵由低到高，逐步走
向混乱并失去发展动力。因而，他在考
虑企业管理时，会把熵增作为一个重要
视角，时刻为华为敲响警钟！

（作者系加拿大某国际财团风险管理
资深顾问，科幻作家）

华 为 的 活 力 之 源华 为 的 活 力 之 源 ““ 熵 减熵 减 ”” 中 的 熵 是 什 么中 的 熵 是 什 么 ？？（（下下））
□□ 陈思进陈思进

我在《华为的活力之源“熵减”中的熵是什么？（上）》（见《科普时报》
2019年8月9日第3版）一文中，初步介绍了熵的概念。毛姆在《人生的枷锁》
中有一句名言：“打翻了牛奶，哭也没用，因为宇宙间的一切力量都在处心积虑

要把牛奶打翻”，恰好点出了熵的精髓：打翻的牛奶回不到杯子里，破了的杯子
也无法复原，水往低处流，时间过去不会重来，人死不能复生……

本篇继续往下谈。

8 月 9 日 （农历七月初九） 是袁隆平院士 90 岁的生
日。当晚，科技日报在抖音上发布了一条袁隆平戴着生
日帽切蛋糕的视频。

经过几轮快速增长，到8月10日晚上9点，这条视频
的播放量突破了一亿（截至8月21日已达1.35亿），点赞
量破千万，冲上抖音热榜第一，成了当晚全抖音最火的
视频。非但如此，它还顺便带火了“袁隆平生日”这个
话题，在微信公众号、微博上同时成为热点。包括人民
日报、中国青年报在内的多家媒体跟进报道，数不清的
网友在抖音和微博上转发、留言，为袁隆平院士送上祝
福，袁隆平相关话题的热度在各大平台上普遍上涨。如
此大的播放量，如此高的关注度，如此大的社会反响，
对科学传播来说并不多见。

如今，半个月的时间过去了。再回过头来观察这次传
播事件，将其置于媒体融合的大的时代背景下进行分析，

对做好科学传播具有一定参考价值和现实意义。
“这条视频为啥会火？”可能是不少人最关心的一个问

题。笔者认为，主要是这么两个因素促成了这次“热播”。
首先，是长期以来由大众传播与民间网络传播共同

形成的“袁隆平舆论场”。从“杂交水稻之父”到有自媒
体主张“遗忘袁隆平”再到“沙漠海水稻”和袁隆平90
大寿。近几年来，几乎每过几个月袁隆平就会出现在各
大媒体的头条，这让袁隆平这个在中国本来就尽人皆知
的名字更加响亮。袁隆平更成为中国科学家的形象的代
表。中国人素有尊老敬老的传统，如此德高望重的科学
家的90大寿自然会引发关注，成为焦点。

其次，提前策划、独家素材、合理化剪辑运营也是
其成为爆款的重要原因。袁隆平90岁大寿时将会有相关
活动，科技日报驻湖南记者早在活动开始两周前便收到
了消息，获得了邀请。新媒体部门与前方记者很早就对
报道进行了策划，确定了在文字报道的同时主打短视频
的思路。活动当天更是尝试了多种不同方案，及时对相
关素材做了加工和发布，占据了先机。凭借平时在运营
抖音时所积累的经验，及时推出了极富抖音风格的短视
频产品。

再谈谈这个“爆款”对科学传播带来的一些启示。

近年来，科技新闻逐渐受到重视，受众范围也在不断拓
宽。但与时政新闻、社会新闻、娱乐新闻、经济新闻的
受众数量相比，还是不可同日而语。这既有民众科学素
养的问题，也有不少科学传播者的思维还停留在以报纸
和杂志为代表的传统媒体的基础上的问题。几年来，尤
其是以抖音为代表的短视频平台崛起后，出现了一大批
优秀的科学、科普短视频产品。短视频已经成为科学传
播的一种主要手段。围绕着短视频内容的生产也诞生了
不少优秀的制作机构和自媒体，他们迅速成长，成为中
国科学传播的一支重要的力量。

袁隆平过生日这条短视频讲的虽然不是科技相关的
内容，但让科学家袁隆平的形象更加深入人心，科技日
报在互动区对袁隆平实践精神和矢志不渝的求真务实精
神同时也做了介绍，让整个事件更加详实，人物形象也
更加丰满。

总之，科学传播应该想尽办法，尽可能聚拢和吸附更多
用户。从可读到可视，短视频将成为传播的主要形态，科学
传播更应该用好这一体裁，让科学知识、科学理念更加浅显
易懂，让群众喜闻乐见。新媒体时代，科学传播要“突围”，
短视频是一个重要的“抓手”。

（作者系科技日报社总编室新媒体室主任）

图为科技日报抖音视频截图。
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如 果 真 如 列 奥 纳 多·达·芬 奇
（1452-1519）所说，“最高尚的乐趣就是
理解的乐趣”，那他在他 67 个人生岁月
里，过的该是多么惬意！

今年适逢达·芬奇逝世500周年，世
界上许多地方都举行了相关纪念活动。
他的手稿和传记，中译本也已推出不少。

达·芬奇虽然是以画作闻名于世，但
其有关艺术、科学和设计的著述亦十分
丰富。其实更令人诧异的是，无论是在
艺术领域，还是在自然科学领域，达·芬
奇这位跨界奇才都取得了惊人的成就。
英文中有“Renaissance man”（直译为

“文艺复兴人”）一词，意指博学多才之
人，而达·芬奇无疑就是其中一个典范。
他留下了令人震撼的7200页笔记——堪
称有史以来对好奇心的最佳记录。他的
最新传记作者沃尔特·艾萨克森发出了这

样的感叹：“他的好奇心驱使他成为历史
上屈指可数的几位试图穷尽全部已知和
未知的人。”

幼年时代的达·芬奇跟爷爷、奶奶，
还有疼爱他的叔叔生活在乡间。他对童年
最初的记忆就是其中自己躺在摇床里，一
只黑鹫飞到他身旁，在他的双唇间用力呼
扇，好几次把尾巴伸进了他的嘴里。稍稍
长大后，达·芬奇对各种小动物情有独
钟。他常常好奇地注视着蜥蜴、萤火虫这
样一些出没在葡萄园里的小动物，醉心于
抽象的数字组合及奇妙的几何形态。他的
兴趣爱好十分广泛。他对知识的饥渴、想
要了解万事万物内在运作，以及所有事物
如何牵连相关的欲望，一直都是那么强
烈，以至成为他生命力的源泉。

达·芬奇被公认为人类飞行科学重要
的先行者、第一个运用科学知识对飞行问

题进行研究的人。他一直梦想着能够飞起
来，并相信鸟类有飞行的秘密，而这秘密
人类是能够复制的，总有一天人类可与鸟
类在空中争雄。

他曾写道：“一只鸟，就是一具依据
数学定理而运转的器械……由人来制造
这样一种器械，除了鸟的生命之外，什么
都不缺少。”为此，他研究过鸟的飞行，
分析鸟在张开翅膀时每一根羽毛的秩序。
在1482-1514年之间，他设计出了许多飞
行器械，包括滑翔机、直升机和降落伞的
雏形。他在笔记本里留下的许多草图和文
字记录，成为人类以后研究飞行的重要基
础。（相关报道见8版文章《体验天才的
思维方式 和达·芬奇一起飞》）

达·芬奇的大多数著作和手稿（包括
他对诸多机械装置的研究笔记和草图），
直到他逝世多年后才被世人所发现。他经

常被描述为一位远远领先于他所在时代的
人，因为他的眼光与科学知识水平超越了
他的时代。英国科学史家威廉·塞西尔·丹
皮尔曾评价说：“如果他当初发表他的著
作的话，科学本来一定会一下子就跳到一
百年以后的局面的。猜测这种情况对于人
类的学术与社会进步的影响自然毫无用
处，但是，我们可以万无一失地说，如
果真有这种情况发生的话，人类的学术
和社会演变一定都会大不相同了。”

说起来，确乎就是这样的。
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□ 尹传红


