
“人在幼时富疑猜，科学启蒙心智开。铺就
思想畅飞地，无拘无束画未来。”10月16日晚，
在中国科技馆二层恐龙广场，一百来个孩子趴
在地上，在一块200平米的巨型画布上尽情竞笔
涂鸦，共同用色彩和幻想描绘各自心中未来的
科学世界。这是中国科技馆 2019 年“科学之
夜”深受孩子们喜爱的公众参与项目——“科
学画未来”的动人场景。

2018年，中国科技馆首届“科学之夜”一炮
打响，这既给了项目策划人、馆展教中心副主任
叶菲菲莫大的欣慰，同时也带来了巨大的压力。
她和伙伴们把今年“科学之夜”活动的主题确定
为“科学、科幻、艺术融汇共生”，以全新的面
貌庆祝新中国70华诞和中国科技馆新馆开馆10
周年。活动内容包括“科学真好看”“科学真好
听”“科学真好玩”以及“科学画未来”4大版
块，按国庆长假和中国科协“国际会议周”两个
单元开放，为观众打造精彩的科学盛宴。

在“科学真好看”板块，“科幻机甲秀”成为最受孩子们欢迎
的项目。馆外西广场首次展出了由中央美术学院青年教师孙世前
与范尔蒴联合创作的“丝路机甲·起点”巨型机甲，以及十二生肖
主题人形机甲系列。通过利用声光电等高科技手段，机甲群内部
灯光变换，辅之外部灯光点缀，衬托奥运塔美轮美奂的灯光秀背
景，整个西广场淫浸在色彩多姿、神秘莫测、变幻多端的光影氛
围中，给观众营造了一个未来机器人世界的梦幻景象。

据孙世前介绍，“丝路机甲·起点”巨型机甲身高10.1米，是
世界上第一个融合传统文化与现代艺术的大型地标式机甲艺术作
品，创作灵感源自于天安门广场的正阳门。前些年，外国人设计
的机甲在前门展出给了他很深的刺激，于是便发誓要制造由中国
人设计、具有中国元素的巨型机甲。而完成这项创作不仅要有丰
富的艺术想象和高超的设计能力，还需掌握机械性能、自动控
制、材料特性，并充分考虑机甲的稳定性、安全性、可靠性和实
操性，是一项设计、制造、控制、表演相融合的高超艺术。2018
年，孙世前实现了自己的诺言，将这款作品在正阳门展览，意蕴
守护“丝绸之路”上这一“商贾远行的起点，万国来朝的终点”，
让中国机甲艺术设计一下子就走到了世界前列。

让游客感到惊喜的还有，首次在首都展出的“天和号”空间
站核心舱实物也在西广场“现身”。核心舱是空间站的主控舱段，
分对接仓和生活控制仓两部分，主要执行控制整个空间站的飞行
姿态、动力性和载人环境的任务。在紫红色神秘灯光的闪耀下，
公众通过参观空间站核心舱实物，直接观看、考察航天员的工
作、实验及睡眠区域，可真切地感受航天员的工作、生活环境。

10月中旬，由中国科协主办的2019世界公众科学素质促进
大会、首届世界科技与发展论坛、国际科学理事会执委会会议等
一系列国际会议先后在奥林匹克园区召开。10月15日的“科学
之夜”国际会议专场，来自“湖广会馆”的艺术家为会议代表专
门表演了国粹川剧变脸和京剧《大闹天宫》。眼花缭乱的变脸表
演和孙悟空精彩的打斗，让到场的外宾们目瞪口呆，惊讶不停，
喝彩不已。

川剧脸谱和川剧变脸形成于清朝，是历代川剧艺人共同创造
传承的艺术瑰宝，距今已有两百多年的历史。变脸是川剧中的独
特表演艺术，集写实、娱乐、夸张、技艺于一体，表演中融入多
种唱腔、舞蹈动作，重在通过变脸来表现人物内心世界的变化，
常常在表演的高潮部分压轴出场，这一象征巴蜀文化的绝活广获
观众喜爱。

变脸表演又分整脸变和局部变脸两种，或是更换整张脸谱，
或是改变整张脸的颜色；变脸的次数又有“三变脸”“五表脸”

“九变脸”之分，尤以“九变脸”最难。传统表演大都通过“吹
灰变脸”，现已发展为运用抹脸、吹脸、扯脸、转头、复脸、运
气等技艺，极大地丰富了表演内容，提高了表演难度，发展了变
脸表演艺术。现代变脸表演还运用了虚拟现实技术，加入了动漫
人物形象，让人耳目一新，使得艺术生命力更加旺盛。这真是：

“科馆十月不夜天，火树银花竞相妍。川剧变脸客惊诧，悟空闹
天神翻掀。擎天钢侠呈智艺，天和雄姿秀美颜。日以继夜丰施
教，喜听孩童笑语喧。”
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栏目主持人：齐欣

学习科学

纽约科学馆“互联世界”展位于科
学馆大厅最醒目的位置，它是纽约科学
馆与Design I/O工作室合作开发的大
型沉浸式展览，观众在参观过程中会被
带入一个充满幻想奇妙世界之中。

Design I/O 工作室为本次展览配
备了精兵强将，包括获过多项业内大奖
的创意总监艾米丽·戈贝尔和西奥·沃特
森，互动艺术部主任尼古拉斯·哈德曼
以及设计师乔希·古德里奇，而本次展
览的设计顾问是尤其擅长表现“系统”
主题的著名概念艺术家扎克·盖奇。盖
奇的专长刚好与“互联世界”的生态系
统主题完美契合，如此团队配置，也正
是本展览获得2016年杰克逊·霍尔科学
媒体奖和2017年美国博物馆联盟缪斯
金奖的重要保证。

“互联世界”展览设置了6种相互作
用的生态系统：丛林、沙漠、湿地、山
谷、平原和水库。每种环境都有自己的
植物和动物，但它们共享一个由中央瀑
布供给的水源。该瀑布在展览中高38英
尺，可流过面积达2300平方英尺的展厅
（图2），水还能通过蒸发、成云、下雨
完成其在系统内的循环。

6种生态系统的健康发展，有赖观
众的参与及帮助。摄像头及传感器的应
用使观众可通过手势来引导水流方向、
修筑小水坝、疏浚河道，从而达到分配
各系统用水量的目的；还能用手势播种
及砍伐植物，以此来控制各栖息地植物
的种类与数量（图3）。对每一个系统而
言，只有用水量、动植物种类及数量保
持平衡才能维持自身的健康状态，也只
有这样才能让6个生态系统都实现可持

续发展。
比如观众为山谷分配了充沛的水

量，则首先可播种草本植物，在其迅速
生长后就能种植需水量更大的树木，于
是在山谷的动物会生活得很舒适，生下
更多后代，而其他栖息地的动物也会被
吸引过来觅食、繁衍。这种情况如果不
加以控制，观众就会发现，渐渐地要养
活的生物会越来越多，山谷的用水量就
会越来越大，继而挤占了其他栖息地，
比如湿地和平原的用水份额，破坏了它
们的生态平衡。所以必须用整体、综合
的眼光看待这6个系统，而且在体验这
个展览时，控制不同生态系统的观众最
好能互相配合，这样才能维持整个体系
的动态平衡。

观众一个小小的决定，一个轻微的
手势，可能就会给整个系统带来重要的
影响。因此这个展览也考验了他们的战
略思维，如何调和个人与集体、短暂与
长远利益的矛盾，共有多少种路径可实
现同一个目标，它们之间又孰优孰劣？
是否能实现所有参与者的共赢？它对思
维的训练也让很多老师将其视为课外教
育的课堂，学生们可根据纽约科学馆提
供的脚本，以角色分配、分组讨论、策
略分享等形式进行学习，整个过程是开
放式的，脚本上的问题没有唯一答案，
老师会鼓励学生们尽可能多地给出解决
方案，表达自己的想法。

这种巧妙的学习场景的设计，离不
开“互联世界”展览顾问委员会的支持
——由美国马里兰大学计算机科学教授
本·施奈德曼博士，麻省理工学院媒体
实验室学习研究教授、终身幼儿园小组

组长米切尔·雷斯尼克博士，哥伦比亚
大学心理学和教育学教授芭芭拉·特沃
斯基博士等组成的顾问委员会，从学术
性、科学性、可行性等顶层设计角度确
保了本展览的学习效果。

纽约科学馆“互联世界”展览通过

高科技手段，从听觉、视觉、触觉等方
面精心营造了沉浸式学习场景，并能带
动观众深入思考，确实为科普场馆提供
了新的策展思路。

（作者系中国科技馆展览设计中心
工程师）

纽约科学馆纽约科学馆：：互联世界互联世界 系统思维系统思维
□□ 金小波金小波

图1：美国纽约科学馆。
图2：“互联世界”展览。
图3：观众体验“互联世界”展览。

课堂是教学的核心，而教学设计是
成功教学的必备，是赢在课堂的关键。
根据自己对学习科学的理解和实践，提
出“一核二心三讲”的教学设计。

何为“一核二心三讲”？“一核”即
相信每个孩子都是天生的学习者为核
心；“二心”即基于“场景”的“学”和

“教”，促进学生的“学”，提升教师的
“教”；“三讲”即讲目标、讲活动、讲规
则。

1. 一核——相信每个孩子都是天生
的学习者

为了让学生在友好、快乐中学会学
习，发挥每个个体的才能，发现个体的
长处，引导学生实际获得，相信每个学
生是天生的学习者。唯有这样才能真正
做到提高学生素质，培养全面发展的人
才，这才是教育真正的目的。

当下，教育进入新时代。在这样一
个时代，第一，我们认识到教育的重
要，认识到基础教育的重要，更加认识
到教师的责任和使命，必须体现新思
想、新担当、新作为。第二，教育应该
使人更好地生活在这个加速变革的时

代，而培养人、培养什么样的人就尤为
重要。第三，教育必须彻底变革，我们
的课程、课堂也随之发生变化。我们要
培养具有创新精神、实践能力和社会责
任感的人，培养具有核心素养的人。

2. 二心——基于“场景”的“学”
和“教”

核 心 素 养 是 课 程 、 课 堂 教 学 的
DNA。“养”乃长久的育化，也就是
说 ， 素 养 不 是 “ 教 ” 出 来 的 ， 不 是

“训”出来的，而是“浸润”出来的，是
在长期宽容的、开放的、丰富多彩的活
动——生活场景中熏陶出来的，正所谓

“养之有素”。
从这个角度看，教学设计必须注重

“场景”的创设，让学生有活动的空
间，并且让学生积极参与其中，实现学
生学和教师教的和谐一致，那必须在可
以设计上就得体现“学”和“教”。课
堂设计上要看得见学生的“学”：要体
现出学生活动。课题设计上要看得见教
师的“教”： 教师的“教”体现在引领
学生的学习发现中。教育的本质就是发
现，就是引导学生发现生活的美好，发

现人生的美好，发现美好才会追求美
好。教学的意义也在于发现。所有学科
都是如此。

3. 三讲——讲目标、讲活动、讲
规则

讲目标，就是明确课堂学习目标；
讲活动，就是根据学习目标创设适于学
生知识迁移的活动环境；讲规则，就是
为了保证生成学习目标和课堂活动有序
进行而特别设定的课堂规则，这个规则
就是活动的依据，也是课堂评价的依据。

目标、活动、规则三位一体。实现
“三讲”需要教师明确学生五知，即己
知、欲知、能知、需知、新知的前提下
设计。也需要在“三读”，即读课标、读
教材、读课堂和“一梳理”，即知识纵向
线、横向线、主要教学策略、课标要求
基础上设计。

（作者系北京市密云区季庄小学副
校长）

素 养 如 何 “ 浸 润 ” 出 来
□□ 温光福

2019 年第 10 期 《天文爱好者》
杂志介绍了火箭技术的发展，以及对
人类逐梦太空的重要作用。火箭其实
是复杂得难以想象的机器，它们的建
造和操作需要物理学和工程学上的大
量工作。由火箭送入太空的卫星，为
我们提供了天气预报、科学发现、远
程通讯和全球定位系统 （GPS） 等各
种服务，它们对于我们在现代社会享
受的各种福利功不可没。
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丁 石 孙 （1927.9.1-2019.10.12） 近
日与世长辞，享年93岁。他在1948年21
岁时插班考入清华大学数学系，1950年
毕业后留校任教。1952年至1984年，历
任北京大学数学力学系助教、讲师、教
授，数学系副主任、主任；其间，1982
年至 1983 年在美国哈佛大学数学系进
修。1984年至1989年任北京大学校长。
著名学者季羡林曾在北京大学百年校庆
上感概道：“在北京大学历史上，有两位
校长值得记住，一位是‘北大之父’蔡
元培，另一位就是丁石孙。”丁石孙在北
大工作了近70年。

作为我国著名的数学家和教育家，
丁石孙长期从事数学教学与科研工作，
在代数、组合数学、数论、数理逻辑以
及椭圆曲线理论等方面取得了多项重要
成果。他重视教学工作，功底扎实，授
课艺术广受赞誉。在40多年的教学生涯
中，先后开设过20多门课程，编写或与
人合著了《解析几何》《高等代数》《代
数学引论》 等多部专著和教材。其中

《代数学引论》在全国高等学校优秀教材
评选中被评为国家级特等奖，并入选

“面向21世纪课程教材”。
作为数学家、教育家，除了数学教

学实践和数学教材编写贡献卓著外，丁
石孙在数学科普方面还有诸多成就。

早在 1990 年代，丁石孙就主编了
《数学·我们·数学》丛书，就数学与哲
学、数学与科学、数学与教育、数学与
社会的关系，特别是数学对自然科学、
社会科学、人文学学科、科学教育甚至
数学对人类思维的作用和影响，作了全

方位的研究、探索、探讨和阐述。
我仔细拜读过丁石孙同中国科学院

自然科学史所数学史研究生张祖贵合著
的《数学与教育》，该书分6章论述了数
学与教育的关系；数学的重要性；数学
教育的重要性以及数学对于教育的特殊
性，进而阐明了数学所具有的一系列文
化教育功能——数学的自然科学教育功
能、社会科学教育功能、人文科学教育
功能与思维教育功能。对数学方法论在
人的思维方式形成中的作用进行了深入
思考，对数学在科学和人类文化以及教
育中的地位作用作出一系列系统性阐
释。书中从对古代东方特别是中国的数
学教学、古希腊数学的比较，到当代数
学对经济学的奠基作用，都提出了许多
自己的新观点，并作了精辟的论述。

应该说，《数学·我们·数学》是一套难

得的关于数学的深入浅出的科普系列著作。
1990 年代，丁石孙还主编过一套

《数学小丛书·智慧之光》共17册，非常
有趣的数学科普图书，如书名为《乘电
梯·翻硬币·游迷宫·下象棋 》的，讲电
梯、火车及地铁、翻硬币、圆中的蒲丰
针问题、国际象棋中的“n王问题”、游
历迷宫、Euclid 游戏的性质、炮眼问
题、无处不在的3:4:5三角形、三角形内
心和旁心的重心坐标、用几何变换证明
Euclid几何定理、几何极值问题、恰有
两个单色三角形的相识图、纽结理论中
的新型不变量、用二维图像法解高维线
性规划问题、整数的方幂和方幂和的快
速计算法、算术平均值－几何平均值不
等式的再讨论、因子分解与素数判定、
有限集、不能证明的命题（不变量的运
用），还有国际数学奥林匹克竞赛试题，

等等。真是令人眼花撩乱，大开眼界，
产生对数学的强烈兴趣。

还有一本《等周问题与夫妇入座问
题》，讲的是在一个三角形内，周长相同
的图形中哪一个面积最大？n对夫妇围圆
桌而坐，男女相间夫妇不相邻，有多少种
坐法？这些由北京大学出版社出版的数学
普及读物，深受广大学生的喜爱和欢迎。

在担任北大校长期间，丁石孙经常骑
着自行车，在校园中穿行，学生见到丁石
孙，随时可以拦住他，对学校提出各种建
议。丁石孙的电话号码是公开的。有一
次，一个学生给丁石孙电话，直接抱怨北
大食堂伙食太差。

十多年前，年逾八旬的丁石孙在接
受央视《大家》的访谈，回忆自己在北大
任职校长的经历时说：“我最得意的一点
就是我当了多年校长，学校里没有人认
为我是校长。”“谁也不把我看成一个非
常重要的人物，这是我很大的成就。”

“我是一个像空气一样自由的人，妨碍
我心灵自由的时候，绝不妥协。”

（作者系
国家教育咨
询委员会委
员，中国科
技 馆 原 馆
长、研究员）

余生趣潭

数 学 家·教 育 家·科 普 大 家
□□ 王渝生

丁石孙同北大学生在校园。

纽约科学馆坐落于美国纽约皇后区的法拉盛草原可乐娜公园内，是纽约市内
唯一的科学技术中心，拥有超过400件关于化学、物理学和生物学等学科领域的
展品。这里也是当地STEM教育的先锋队，它以“设计—制作—游戏”为原则，
通过提供开放式、参与式及创造性的学习方式，鼓励人们探索未知，并培养他们
的好奇心、创造力，使学习和参与变成一种乐趣。

纽约科学馆近年来设计开发的展览也都深度贯彻了这一原则，在它设计的多
个大型主题展览中，使用了先进的电脑技术，打造出多媒体沉浸式互动体验空
间，并注重科学与艺术的融合，为观众的学习过程带来审美体验。比如现在已对
外开放的“互联世界”展便深受公众欢迎。

第六届全国中学生科普科幻第六届全国中学生科普科幻
作文大赛全国总决赛成功举办作文大赛全国总决赛成功举办

10月20日，第六届全国中学生科普科幻作文大赛全国总决
赛分别在天津赛区和江苏赛区正式开赛，6000余名考生在考场
上妙笔生花、奇思妙想，发挥科学的想象力和创造力，展现现
代青少年的科学素养。

全国中学生科普科幻作文大赛是教育部认可的全国性大赛
之一，是文理科学生均可参加的大赛。大赛为中学生展现自己
的想象力、创造力和写作能力提供了舞台，为热爱科普科幻创
作的中学生提供了学习交流的机会。大赛由中国科普作家协会
主办，清大紫育 （北京） 教育科技股份有限公司承办，世界华
人科幻协会、《科学故事会》杂志、《知识就是力量》杂志、《科
普时报》、《科学大众》杂志协办。
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青擎天钢侠呈智艺 任继伟 摄


