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学有道学有道
用心理学提高学习力用心理学提高学习力
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北京动物园始建于 1906 年，经历百
年发展到现在，已成为北京地标性公园
之一，每年接待 900 多万国内外游客。
北京动物园不仅承担着动物异地保护和
科学研究的重要职能，同时也肩负着科
普职能 （图 1）。自 2006 年“保护教育”
理念引入中国后，北京动物园系统培训
了一批工作人员，在国内率先开展系列
保护教育活动，希望由此构建起城市人
群和野外生态之间的联系纽带，引导人
们把关注转化为保护行动。

如今，北京动物园已打造了“北动
科普季”教育活动品牌，开展“三位一
体”的生态教育，以动植物、生态保护
主题展览贯穿全年，冬季打造生肖文化
展、夏季开展科普营日，春秋两季以开
展主题科普宣传、动物课堂和校外实践
活动，体现科普教育“春夏秋冬 各季不
同 内容有别”的品牌内涵。

冬季，北京动物园将生肖文化与动
物园丰富的动物资源相结合、中华传统
文化与保护动物相统一，观众在参观动
物园同时学习和体验中华民族丰富的生
肖文化。结合自身丰厚的动物资源，北
京动物园举办的“生肖文化”主题展览
以展板及动物标本等形式介绍生肖动物
知识 （图 2），并同时开展以倡导动物保
护、弘扬生态文明为核心的系列科普活

动，旨在践行北京动物园“教育保护并
举、安全服务并重”的工作理念。

而在夏季，北京动物园凭借自身资
源优势，组织“科普营日”活动 （图
3），提供走进幕后接触动物甚至夜宿动
物园的服务，吸引了大量社会公众参与
其中。每个夏天的活动内容都保持了
50%的更新率，这样让观众尤其孩子们
能常玩常新，有不少营员都是多次报名
参加，“科普营日”活动的受欢迎程度可
见一斑。不论是小朋友还是成年人，参
加此项活动能培养他们的同理心，树立
其保护大自然、爱护动物的正确意识和
责任心。不少营员都把其在动物园里的
所见所闻和学到的知识与朋友们分享，
由此感染他们身边每一个人，发动大家
关爱动物，保护环境。

春秋两季，气候宜人，为满足人们
更加频繁地参观需求，北京动物园开展
了形式更为多样的“保护教育”主题活
动。比如他们为 4~6 岁的小朋友们开设

“动物课堂”，让他们跟随专业的老师了
解发生在小动物们身上的故事，更可以
通过观看手偶剧、做游戏、做手工等活
动，了解动物的神奇之处，和动物交上
朋友。从 2008 年至今动物课堂已经开展
了12年，所涉及的课程包括蛙、蛇、乌
龟、鹤、仓鼠、鸭跖草、大熊猫、兔
子、昆虫、蜥蜴等 50 余项主题内容。成
为北京动物园保护教育活动的明星项
目，深受小朋友和家长的欢迎。

而春秋两季也是北京动物园与学校
合作，到校开展馆校合作课程的好时
机。北京动物园走进学校活动 （图 4），
为同学们带去丰富多彩的保护教育项

目，其随时根据授课对象的年龄和文化
背景，适当调整活动内容。同时，根据
学校师生的需求，不断增加新的授课主
题，完善项目内容。目前已在活动中增
加了参与性强的游戏项目，并设计开发
了大量游戏道具。使同学们能够在游戏
中收获快乐的同时，收获更多的知识，
培养正确的保护行为。

作为“全国青少年科普教育基地”

和“全国中小学环境教育社会实践基
地”，北京动物园在环境压力日益紧迫的
今天，担负着爱护环境的舆论导向和行
动表率作用，承担着不可推卸的保护教
育使命：引导公众需求和行为，使更多
人加入到野生动物保护、环境保护的行
列中来！

（作者系北京动物园科普馆保护教育
教师）

前面我们说了“人人可以创新”，但为
什么只有少数人有创新成果呢？这是因为
创新人才必须具备一定的素质。

素质是什么？科技创新人才应具备哪
些基本素质呢？

素质是一个人做人做事的基本品德，
是创新人才成长的基础。创新人才应该具
备的基本素质主要包括强烈的好奇心和求
知欲、全身心投入的勤奋、坚强不屈的毅
力和敢于创新的精神等。下面用一些真实
的故事来说明这个问题。

强烈的好奇心和求知欲

牛顿在少年时期就有很强的好奇心，他
看到自己的弟弟、妹妹用一根绳子拴住一个
石子，在空中画出一个个标准而美丽的圆
圈。他想，石子绕着人旋转是因为有绳子牵
引着；那么，地球绕着太阳转，月亮绕着地
球转是什么力量牵引着呢？思来想去没有眉
目，有一天，他坐在一棵树下继续思考时，
一个苹果从树上落到他的脚边，这使他终于
发现了使苹果落向地面的力——重力。

全身心投入勤奋

勤奋包括勤勉和奋发两层意思，既要有
勤勤恳恳的作风，又要有奋发向上的精神，
两者缺一不可。一个人勤勤恳恳的工作，如
果缺乏远大的理想和奋发向上的精神，则事
业上很难有所突破；但如果只高谈理想而不
勤勤恳恳地工作，结果只能是一事无成。

大家都知道，陈景润是我国有名的数学
家。他为了攻克“哥德巴赫猜想”，废寝忘
食，昼夜不舍，潜心思考，进行了大量的运
算。他一心一意地搞数学，搞得他人都“发
呆”了。有一天，他去上班：虽然身子在人
行道上走，脑子却还在思考数学问题，不经
意撞到树上后，他还问四周围观的人：“谁
撞我了？”

坚强不屈的毅力

毅力包括有长远的目标、为了实现这
个目标的决心和长期不懈、百折不饶的坚
持这三个方面。

19 世纪后期，人们对病菌束手无策。
德国青年欧立希进了医科大学后，立志要

“发明一种神奇的子弹，让它去杀死人体内
的病菌，但又不至于伤害人体。”他夜以继
日地紧张工作着，不断地更换试验用的药
品。1907 年，他们用的药品“砷凡纳明”

的编号已编到“606”号，但试验结果仍不
满意。2年后，日本的秦佐八郎博士到欧立
希的研究所协助他工作。一次，秦佐八郎偶
然重复用第606号药品进行实验时，意外的
发现该药品竟是一种杀伤力很强的杀菌剂。
试验用的小动物身上都能长出健康的皮肤。
欧立希因此欣喜若狂。他们又进行反复试
验，结果完全正确。他俩共同商定，将

“606”定为新药“砷凡纳明”的名字。

敢于创新

敢于创新包括敢于标新立异和善于大
胆设想两大方面。

1867年，爱迪生在发明了自动电报记录
机之后，他产生了一个大胆的想法：既然可
以打出记录电报声音的纸带，那么，将记录
声音的纸带“回放”，是不是可以发出声音
呢？他和助手通过实验，确实清楚地听到了
机器发出的声音。后来，他就发明了留声机。

再讲一个善于大胆设想的故事。有一
年，美国有一段长达 1000 公里的电话线上
积满了因大雾而形成的凝结物。为了尽快
恢复通讯，主管部门向社会各界紧急征求
解决方案，并很快收到35条建议。但这些
建议不是做法复杂，就是需时过长或花钱
太多。后来，收到一位空军飞行员提出的
建议：驾驶直升机沿电话线飞行，用向下

喷射的强大气流清除电话线上的凝结物。
结果，这第36条建议被采纳。

心中永远充满创新渴望

发明家和普通人所不同的是他们总不
满足于现状，充满着创新的渴望。下面讲
一个发明“液体手套”的故事。

我国某机械厂工人廖基程看到大部分精
密零件的加工都要戴橡皮手套操作。这样操
作既不方便，手套也容易坏。他很想改进一
下。有一天，他帮助妹妹用纸做手工艺品，
手指上沾满了浆糊，浆糊干了以后变成了一
层透明的薄膜，紧紧地裹在手指头上。他
想，如果橡皮手套也这么方便就好了：把手
浸入一种液体里，粘在手上的液体干了以后
就变成手套。不需要时，将手浸入另一种液
体里，“手套”就会褪掉。这样的手套既方
便，又便于加工精密零件的操作。后来，他
经过反复研究，发明了“液体手套”。

这个故事说明，一个充满着创新渴望
的人，总是能敏感地抓住一切与他创新目
标有关的现象和事件。

朋友，上面这些创新素质你还缺哪些？
如果想好了就赶快行动吧：制定培养和提高
这些创新素质的计划并立即付诸实施。

（作者系新疆农垦科学院棉花研究所研
究员）

北京动物园：贯穿四季的“保护教育”
□□ 张宁新

近日，在华盛顿州
立 大 学 网 站 科 学 频 道
上，署名作者萨拉·扎
斯克的文章 《有些行星
可能比地球更宜居》 引
起了不小的轰动，国内
媒体相继大标题转载，
大多数标题为 《美德科
学家称发现 24 颗比地球
更宜居星球》，文章主
要内容为美德两国研究
人员宣布，在对行星年
龄、质量、体积、表面
温度、是否有水、与恒
星距离等条件进行比对
后，最终从 4500 颗已知
地外行星中筛选出了 24
颗“超宜居”行星。这
些行星距离地球均超过
100 光年，它们围绕旋
转的恒星寿命比太阳长
且变化更慢，因而生命
体或许更容易在这些星
球生长。

首先我们了解一下
什么是“宜居”，对于
地 球 生 命 来 说 “ 最 宜
居 ” 的 行 星 并 不 是 地
球，这是在地球上和近
地轨道上都能实验证明
的 。 例 如 ， 以 蟑 螂 为
首，各种上过空间站的
昆虫都显示出在微重力
下的繁殖速度比在标准
重 力 加 速 度 下 快 。 小
麦、玉米之类农作物在
0.5大气压下生长得比标
准大气压下快。地球水
生植物可以在骇人听闻
的 二 氧 化 碳 浓 度 下 生
存。许多物种生长速度
的最高点对应700ppm二
氧化碳，是平时的 4 倍
以上，在 1750ppm 二氧
化碳下生长速度是平时
的 1.5 倍。一些物种在
10000ppm 二氧化碳下生
长 最 快 。 一 些 藻 类 在
100000ppm 二氧化碳下
生 长 最 快 ， 在
500000ppm 二氧化碳下
生 长 速 度 仍 然 超 过 平
时。所以说，其实地球
上的生命都已经忍地球
很久了，大家都是凑合
活着。

其次，在原文中第
一段描述中，仅仅表示
了 “ 未 必 ” 和 “ 有 可
能”，这种探索型科学研
究文章，到了国内媒体
上就变成了“事实”，去
掉了“可能”二字。

我们再了解一下什么是光年，文章中
提到的平均距离100光年究竟是什么概念。

1676 年以前，人们普遍相信光的传播
是不需要时间的。1676 年，丹麦科学家
O·C·罗默首先作出了光的传播需要时间
的设想。他假设光的速度是有限的，并计
算出以光的速度，要穿越相当于地球公转
轨道直径的距离需要22分钟的时间。以今
天的数据来看，他的结果等价于说光的速
度每小时是214000公里。但是直到18世纪
上半叶，主流科学界才逐渐接受了光速有
限的想法。1728 年，英国天文学家詹姆
斯·布拉德雷给出了另一种测量光速的方
法，得出光的速度大约是每秒 301000 公
里。1838 年，德国天文学家弗里德里希·
威廉·贝塞尔首先使用“光年”一词，作
为天文学测量上的单位。他测量出天鹅座
61 （现在也称为“贝塞尔星”） 与地球之
间的距离是10.3光年。

1 光年距离究竟有多远呢？光年 （英
语 ： light-year） 大 约 为 9.46 兆 公 里
（9.46×1012 公里或 5.88×1012 英里）。我
们用目前飞行器来举几个例子，世界上最
快的飞机可以达到每小时 11260 公里的时
速 （2004 年 11 月 16 日，美国航空暨太空
总署 （NASA） 的飞机最高速度纪录），
依照这样的速度，飞越一光年的距离需要
用 95800 年。而常见的客机大约是 885 公
里/小时，这样飞行 1 光年则需要 122 万
年。目前人造的最快物体是 2016 年 7 月 5
日抵达木星极轨道的朱诺号 （2011 年 8 月
5 日发射升空），最高速度为73.61 公里/秒
（即约 265000 公里/小时），这样的速度飞
越 1 光年的距离约需要 4073 年的时间。

“超宜居”星球距离地球平均 100 光年左
右，这是什么概念？最快的飞行器也需要
407300 年，大约是 40 万年！人类搬的过
去吗？

让我们再从更宏观的角度看一下这是
科学事件。大约一年前，谈及宇宙的宏大
和科幻的本质，刘慈欣接受采访时说：

“我们的宇宙就像一座杭州城，你衣食无
忧地生活在一个地下室 （地球） 里面，你
知道外头存在着很多的地方，而你也知道
你这辈子永远也打不开地下室那个门，你
只能用想象力去逛那些地方。”

（作者系中国科普作家协会科普教育专
业委员会副秘书长、科幻创作研究基地副
秘书长）

搞 科 技 创 新 需 要 哪 些 基 本 素 质
□□ 陈冠文

图1：北京动物园科普馆外观。图2：生肖文化展。图3：科普营日活动现场。
图4：“保护教育”走进校园。 张宁新 摄
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今年诺贝尔生理学或医学奖颁给了哈
维·阿尔特（Harvey J. Alter）、迈克尔·霍顿
（Michael Houghton） 和 查 尔 斯·M·赖 斯
（Charles M. Rice） 三位科学家，表彰奖励
他们为抗击血源性丙型肝炎作出的决定性贡
献。随着颁奖结果公布，阿尔特在科研之余
写诗的一段故事也传播开来。

早在上个世纪 70 年代，阿尔特和他的
同事就发现了一种“非甲非乙型”的肝炎，
元凶是一种“微小、由脂质包裹”可以通过
血液传播的东西。 但是导致这种肝炎的病
毒十多年一直未能被成功分离。1988 年，
阿尔特在失望和焦虑中写了一首诗，叫做

《只见乙肝表面抗原，不见森林》。就在这一
年，美国希龙公司的迈克尔·霍顿和他的同
事首先分离、鉴定出这种新型病毒，后来又
由华盛顿大学的研究员查尔斯·赖斯和研究
团队证明确实是这种新型病毒导致了丙肝。
因为不是自己第一个找到了病毒，阿尔特既
高兴又遗憾，又写了一首诗叫《对于希龙已
然覆水难收》，感叹自己又要和诺奖失之交
臂了。当然，他猜错了。今年三个人都获奖
了。阿尔特因为喜欢写诗而被戏称为“被诺
贝尔生理学或医学奖耽误的文学奖得主”。

诺奖历史上，喜欢艺术的科学家不少。
诺贝尔自己就是化学家、诗人、小说家。爱
因斯坦热爱小提琴，他甚至说他的小提琴要
比他的物理学高明一点。证明疟疾是由疟蚊
传播，并获得 1902 年诺贝尔生理学或医学
奖的罗斯，写的爱情小说《奥莎雷的狂欢》
是英国 20 世纪 30 年代十大畅销小说之一。
1981年诺贝尔化学奖获得者霍夫曼出版过5
本诗集，他曾经不无幽默地说道：“发表一
首诗歌比发表一篇科学论文难多了，科学论
文杂志的投稿接受率通常能在 30%-50%之
间，而诗歌文学杂志的投稿接受率往往不到
1%。”

这些“艺术科学两开花”的例子生动证

明了 1957 年诺贝尔物理奖获得者李政道的
一段简洁而精辟的描述：“艺术和科学事实
上是一个硬币的两面。它们源于人类活动最
高尚的部分，都追求着深刻性、普遍性、永
恒和富有意义。”

如果从大脑的学习来说，他们都是专注
模式和发散模式的完美统一。

工程学教授芭芭拉·奥克利在《学习之
道》 一书中介绍了大脑学习的两个模式
——专注模式和发散模式。《学习之道》认
为，专注模式和发散模式是每个人都能掌
握的学习模式，学习不好的人，只是在大
脑中不善切换这两种学习模式。专注模式
就像手电筒打出一条细细的强烈的光束。
当这条光束找不到答案的时候，不妨把手
电筒的光束调宽，光的强烈程度降低了，
照射范围却扩大了。这两者是需要结合
的，只有在集中注意力、持续一段时间深
入的专注模式基础上，对问题有了深入的

了解和思考，但是还是没有答案，这时候
可以有意识地停止当前的学习，放松去做
一些看起来不相干的事情，比如跑步、听
歌、远眺或者冥想，实际上大脑后台依然
在运行。人们常说的“灵光一现”就是发
散模式的思考结果。

阿尔特那首诗歌提到的希龙公司还有一
个诺奖得主穆利斯。1993 年，穆利斯因开
发了聚合酶链式反应法 （PCR） 获诺贝尔
化学奖。这一发现不仅使警方能够更好地利
用 DNA 证据来对付罪犯，还激发了电影

《侏罗纪公园》中利用化石 DNA 克隆恐龙
的灵感。如今 PCR 已成为生物化学和分
子生物学的一项核心技术，大大促进了人类
对于基因以及疾病的研究。穆利斯也是很会
切换专注模式和发散模式的研究人员。这种
人有时候看起来“无所事事”，但某一刻的

“灵感”就可能让创新爆发。穆利斯年轻时
获得生物化学博士学位后并没有马上从事科

研，而是写起了小说，还开了一家面包店，
玩得不亦乐乎，但是当他进入科研领域，也
非常着迷，甚至在和女朋友约会时也在思
考。1983 年一个周末的晚上，他载着女友，
在一条人迹罕至的公路上飞驰的时候，忽然
灵光一闪，想出了技术改进的办法。之后两
天，他回到实验室没日没夜地做了许多次实
验，最终确定了一种新的方法。

大脑科学的研究告诉我们：专注模式集
中在大脑的前额叶皮层，发散模式弥漫于整
个大脑皮层。很多科学家、发明家、作家都
善于切换专注模式和发散模式。爱因斯坦在
思考科学之余常常会拉小提琴、欣赏文学作
品，他甚至说“我从跟艺术作品的接触中得
到了最大的快乐。它们给予我的快乐，在程
度上是从其他东西中得不到的。”“陀思妥耶
夫斯基给予我的比任何科学家都多，比高斯
还要多”。

我们遇到难题时不妨做做运动，听听音
乐，甚至小睡一会儿。也可以参考创造力研
究专家霍华德·格鲁伯提出的3B方法：睡觉
（bed）、洗澡 （bath）、坐公交 （bus），在有
意转换行为中改变思路。

发散性模式起作用有两个原因，一个是
避开定式效应，是指大脑里最初的想法会阻
碍之后更好的想法的产生。第二个是把不同
的想法组建连接成知识网络。成功的科学
家、企业家、艺术家，都会进行大量阅读，
广泛涉猎不同领域的知识，所谓触类旁通，
大脑中构建的神经网络越强大，解决问题的
能力就越强。

（作者为教育硕士、金牌阅读推广人）

解题没思路？先玩点艺术找灵感
——谈诺奖得主的发散性学习模式

□□ 李峥嵘

科技创新科技创新
趣闻趣事趣闻趣事

（视觉中国供图）

艺术和科学事实上是一个硬币的两面，诺奖历史上，喜欢艺术的科学家不少，如果从大脑的
学习来说，他们都是专注模式和发散模式的完美统一。


