
趣闻趣事科技创新科技创新

地址：北京市复兴路15号 邮编100038 电话010-58884136/37/38 传真010-58884135 每周五出版 （2020全年订价：120元。零售价：每份2.40元）

8

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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科普时报

前不久有新闻报道，学校要求
一些玩手机的学生把手机扔进水桶
里销毁，甚至说此举得到了家长的
支持，似乎手机已经成了一个公
害，必须要把它从生活中消除掉。
其实，智能手机的存在已经是不可
改变的事实，我们无论是多么讨厌
抱怨憎恨，都不能改变新技术带来
的巨大的学习变革。

培养孩子的品位与判断能力

在 《孩子：挑战》 这本书里有
一章节谈到电视的挑战，我认为其
中的理念对今天迎接网络和智能手
机的挑战，同样具有启发。良好的
家庭关系才能更好地引领孩子，首
先家长要摈弃定规则是一个权力之
争的观念，第二需要有更多全家乐
趣的时间，第三要信任孩子。《孩
子：挑战》 说：“我们不能从孩子

的生活中删除什么内容，因为这是
在把自己的意志意愿强加给他们，
但是我们可以用更有趣的事情影响
孩子。”“我们自己知道该做什么，
并且对自己和孩子有信心时，相信
我们能够解决这个问题，电视就不
再是我们忧虑之源了。”这话也同
样适用于网络和智能手机。

首先要对智能手机问题达成共
识：什么时间用？用它来做什么？
如何监督执行？如果孩子已经同意
了，就要用坚定的态度去执行。要
用行动落实而不是语言抱怨。比如
孩子看手机影响了睡眠时间，就提
醒大孩子现在该做什么了，让孩子
自己想出解决的方法。如果是小孩
子，不用讲道理，而是平静地带孩
子去睡觉。

其次要充分信任孩子，电视、
网络、手机，本身不是问题。引起
的挑战其实显示了父母和孩子之间
的信任及合作出了问题。核心思想
在于共同遵守规则而避免权力之
争，很多家庭里的恼羞成怒是因为
父母认为孩子沉迷于手机、不听自
己的话。

我们不可能把手机挡在孩子的
世界之外，也不可能做到让孩子完
全不受网络的影响，但是我们能够
培养孩子的品位和判断是非的能
力，最重要的是学会跟孩子交流，
倾听孩子的想法。听孩子说说对手
机有什么看法，手机可以用来做什
么，对生活和学习有什么影响。《孩
子：挑战》说：“引导孩子去思考，
胜过把答案直接交给他”。

时代更迭 阅读能力创新

我们要和孩子一起去解决网络
和智能手机带来的负面影响，同时
也要重新思考智能手机对学习的全
新影响。

《园丁与木匠》 一书借用了心
理学家所讲的“文化棘轮效应”来
形容网络对新一代人的积极影响。
每代人的大脑都因不同的早期经验
而有着独特的运行方式，然后再对
环境进行特别的改造，甚至只在数
代人的时间里，人类的大脑就会发
生巨大的变化。新一代可以向上一
代学习，从观察、模仿和见证中迅
速模仿和继承父辈的技术，同时在

此基础上进行创新。祖辈的新兴发
明对新一代人来说不过是生活的常
识。新一代人和上一代人有不同的
学习方式，成年人学习技术需要非
常有意识的专注的学习，而年轻的
孩子们并不需要那么专注就能学
习，看似杂乱无章的信息，却能被
年轻的大脑轻松地掌握。

这一代人是数码的原生代，而我
们成年人是数码时代的移民，因此成
年人会对数码时代有过高的焦虑。

《园丁与木匠》试图缓解焦虑：“几乎
在每一种新的技术普及之前，人们都
会抱以过分夸张的焦虑或期待。但当
它真正普及之后，几乎注意不到它，
并理所当然地默认它的存在。”

通常认为阅读书本才是学习，
但其实大脑的阅读能力是人类的创
新。人类耗费了数十万年进化到拥
有看、说、记等简单的行为能力，
但发展出复杂的阅读能力只用了几
千年的时间，等于说人类重新塑造
和创造了新的大脑区域，专门为阅
读服务。今天我们把学习局限为听
老师讲座、看教科书，而在更久远
的时代，人们学习是通过学徒训练

和实际操作的方式，甚至苏格拉底
认为用笔记录文字是个糟糕的主
意，他担心阅读和书写会降低人的
记忆能力、损害人和人之间的互动
性批判性的对话。当然，人们早已
认同阅读带来的好处超过了它的弊
端。

成年人担忧网络会导致孩子丧
失专注力。但是《园丁与木匠》换
了一个思路，说今天课堂上要求的
这样高度集中的注意力是近代文化
的产物，在更古老的时代比如狩猎
时代就需要眼观四路、耳听八方的
那种专注的方式。不同的时期和不
同的环境下会有不同的专注方式，
他们都是自然而然有价值的，有可
能20世纪所推崇的这种超级阅读能
力会逐渐消失。

在我们理解了新的技术不可
避免影响学习方式后，我们要去
接纳和研究新的学习方式和与之
相适应的能力。突如其来的疫情
已 经 加 速 了 新 技 术 对 学 习 的 改
变 ， 新 一 代 不 仅 要 利 用 手 机 学
习，还要社交、娱乐、游戏等发
展新的文化。今天我们担忧孩子
会沉沦网络世界，却忽视了他们
正处于技术和文化变革的前沿。
当然老一代不必妄自尊大也不需
要妄自菲薄，要把自己的传统技
能和价值观传承给新一代，这样
他 们 才 能 继 承 并 创 造 出 新 的 时
代。如同这蕴藏能量的冬天，在
冰霜过后必将迎来春天。

（作者为教育硕士、金牌阅读推
广人）

每个家庭里都面临着智能手机和网络带来的挑战，就像上一代人面临的电视挑战
一样，很多家庭会为孩子过多沉迷于网络世界而发生冲突。

视觉中国供图

11 月阳光倾洒在佛罗伦萨古老的
街道上，这里的冬季具有地中海典型
的天气特点，温暖而舒适。游客们沿
阿诺河一路向西，沿路欣赏波光粼粼
掩映下的老城美景，而矗立在河畔上
的一座低调建筑，则能让他们深切感
受到文艺复兴时期意大利的科学内
涵，这就是伽利略博物馆。

该馆原名佛罗伦萨科学史研究所
暨博物馆，1930 年由佛罗伦萨大学创
办，收藏了文艺复兴时期至 20 世纪各
种类型的实验科学仪器，2010年6月全
面翻新后以“伽利略博物馆”之名重
新开放。馆内主要收藏和展示了美第
奇及洛林家族的私人收藏品，包括光
学、数学、电磁学、天文学、航海学
等方面的观测和实验仪器等。

透过这些藏品，观众可以探寻伽
利略实验科学的思想起源和发展过
程。爱因斯坦曾评价说：“伽利略的发
现以及他所应用的科学推理方法，是
人类思想史上最伟大的成就之一，标
志着物理学的真正开端。”

在 该 馆 一 层 的 “ 伽 利 略 的 新 世
界”展厅，观众可以看到伽利略发明
和制作的望远镜。1609 年夏天，他用
望远镜发现了月球表面存在像地球表
面一样的山地和山谷，以及大量隐形
的星星；发现了木星的第四颗卫星并
将其命名为美第奇星；发现了金星呈
现出跟月亮一样的运动周期；还发现
了太阳表面的黑子和土星两边奇怪的
突起。这些天文发现预示着一场革
命，打破了人类持续了两千年的宇宙
认知，进一步佐证了“日心说”。

这里还展示了伽利略于 1609 年出
版的 《星际使者》 以及 1632 年出版的

《关于托勒密和哥白尼两大世界体系对
话》。在 《星际使者》 中，伽利略记录
了望远镜的发现历程以及手绘的月球
表面图，而在 《关于托勒密和哥白尼
两大世界体系对话》 中，则描绘了三
人在四天中的对话，以这种交流方式
推广了哥白尼的“日心说”。

本 展 厅 还 展 示 了 伽 利 略 著 名 的
“斜面实验”装置，此实验证明斜面顶
部摆的等时性跟撞击小铃的时间正好
吻合，解释了摆的等时性规律。这也
是他设计斜面实验的主要动机。小球
沿斜面滚落的速度并非是亚里士多德
所预言的均匀不变，而是均匀变化
的。现在全球科学中心常见的展示斜
面运动展品就是根据此实验装置演变
而来。

在伽利略之后，实验科学受到了
更广泛的推崇和重视。1657 年由斐迪
南多二世和美第奇家族共同创办的西
曼托学院就是一个专门致力于广泛科
学研究和实验的组织。学者进行了很
多实验，以验证自然哲学领域普遍接
受的亚里士多德权威思想的准确性。
1667 年，西曼托学院发表了一些自然
实验的论文并对伽利略的工作做出了
推论，其中有关于运动的描述；在温
度、压力测量和土星观测等方面取得
了显著的成果。西曼托学院在对传统
观念的批判和伽利略实验科学的发展
方面起到了重要的作用。

2012 年 ， 该 馆 开 放 的 互 动 展 区
——“伽利略与时间测量”，将伽利略
的重要贡献通过科学中心的互动模式
进一步呈现，提升了观众参与度。在
物体的运动、时间与空间、古老的机
械钟三个主题展室，观众可亲自操作
经典的“斜面实验”装置，获得直接
经验；可跟随伽利略的步伐，利用

“望远镜”验证哥白尼的宇宙体系，用
严谨的数学方法总结运动现象；可驱
动传动机构让机械摆钟运转，进而发
现钟摆的等时性规律。伽利略的伟大
发现启发了更多的人创造出精妙的时
钟、航海钟等计时设备，开创了精密
计时的新纪元，推动了航海业的发展。

在科学类博物馆中，科学方法和
科学精神是较难体现和表达的。伽利
略博物馆给了我们很好借鉴和启迪。
伽利略创造并践行了实验科学的传
统，以及将实验与数学相结合的科学

方法，其思想也深刻影响了后来的科
学家，成为了科学研究的基本方式。

在伽利略博物馆探寻实验科学的
起源，能深刻领会到这些科学仪器正
是科学家通过科学方法得出结论的见
证；而科学精神正蕴含在科学实验过
程中，凝聚了科学家的汗水和百折不
挠的毅力。这里的展示对于认识和理
解科学的内涵起到了重要的帮助作
用。

（作者系北京众邦展览有限公司策
划部主任）

伽利略博物馆：探寻实验科学的起源
□□ 文文//图图 孙莹莹

图1：伽利略博物馆建筑外观
图2：“伽利略的新世界”展厅
图3：上方为伽利略发明和制

作的望远镜；中间为伽利略于
1609年出版的《星际使者》；右下
为伽利略于 1632 年出版的著作
《关于托勒密和哥白尼两大世界体
系对话》。

知识与创新是一对矛盾。一方面，知识
是创新的基础，没有知识包含实践知识和经
验，就不可能有创新；另一方面，知识多的
人往往头脑中的“条条框框”也多，这些条
条框框常常会束缚创新思维的启动。

缺乏知识导致错失创新良机

首先讲一个我自己因缺乏专业知识而错
失发现“小麦核不育”种质资源的教训。

20世纪70年代，我刚步入农业科研行列
时是做春小麦育种工作。有一年，我用了一个
据说是从若羌古墓中得到的“若羌古麦”做杂
交组合。结果，这个组合的后代连续两年的结
实率都只有50%左右。当时，由于自己刚步入
农业科研领域，对“育种学”的传统理论深信
不疑，认为这个组合没有利用价值而将它淘
汰。几年后看到，高忠丽关于“小麦核不育”
资源的报道后，才知道自己错过了一次发现

“小麦核不育”新种质资源的机会。
这个教训让我认识到：知识是创新的基

础，没有一定的专业知识，会在创新过程中
错失良机或多走弯路。

华罗庚具有大胆批判的精神

我国著名数学家华罗庚17岁时，因家境
贫寒而从上海中华职业学校退学。回家后，
他白天帮着父亲照料小店，晚上在油灯下看
书、演算，直至深夜。夏天，别人在外边乘
凉时，他却在闷热的小店内埋头读书。

当时，他自学的数学书很少，主要靠借
别人的书来抄录。由于读书有时会影响小店
的生意，父亲很生气。但他还是顶住父亲的
压力，坚持自学，有时甚至达到痴迷的程
度。常常为了一道难题，他要想一个多月才
能想出正确答案。

由于华罗庚刻苦地自学，他19岁就在上
海《科学》杂志上发表了第一篇论文。20岁
时，他又在上海《科学》杂志上发表了第二篇
论文：《苏家驹之代数的五次方程式解法不能
成立之理由》。在这篇论文中，他大胆地指出
了大学教授苏家驹在一个代数运用上的错误。

这个故事告诉我们，既要努力学习传统
的科学知识，又要有大胆批判的精神。

爱迪生坚持动态学习

动态学习就是通过自学不断调整自己知识
结构的学习。

爱迪生幼时只受过3个月正规教育。12
岁起做过报童、小贩、报务员等自谋生计。
但他善于学习，敢于创新。1868年他发明了
选票记录仪，1869年他改进了电报机，1877年他发明了
留声机，1879年他发明了白炽炭丝灯，1883年他发现了
冷、热电极间有电流通过的“爱迪生效应”，1914年，他
制成了最早的有声电影系统。晚年，他先后发明和革新了
蓄电池、水泥搅拌机、录音电话、双工式和多工式电报系
统、铁路用制动器等。爱迪生的一生和他的实验室共获得
1093项发明专利权。这些专利涉及了电学、材料学、机
械制造等多个学科的知识，这对于一个只受过3个月正规
教育的爱迪生来说，如果没有长期不懈的动态自学，不断
扩展自己的知识面，改变自己的知识结构，那是无法想象
的。

莱特兄弟破除迷信发明飞机

19世纪末，在世界范围内掀起了研制飞机的热潮。
但法国著名天文学家勒让德认为，要制造一种比空气重的
机械在天上飞行是不可能的。能量守恒定律发现者之一，
德国物理学家赫尔姆霍茨从“科学角度”论证了使机械飞
上天的想法是“空想”。然而，1903年名不见经传，没有
上过大学的美国人莱特兄弟却把飞机送上了天空。

威尔伯·莱特和奥维尔·莱特兄弟从小就对机械装配
和飞行怀有浓厚的兴趣。1896年，李林塔尔研制的飞机
试飞失事，促使他们立志研制飞行器。为此，他们特别
研究了鸟的飞行，深入钻研了当时几乎所有关于航空理
论方面的书籍。这个时期，由于飞机的研制连连受挫，
大多数人认为飞机依靠自身动力的飞行完全不可能。但
莱特兄弟没有放弃自己的努力。1900年至1902年期间，
他们除了进行1000多次滑翔试飞之外，还自制了200多
个不同的机翼，进行了上千次风洞实验，修正了李林塔
尔的一些错误的飞行数据，设计出了较大升力的机翼截
面形状。1903年，他们制造出了第一架依靠自身动力进
行载人飞行的飞机——“飞行者”1 号。 当年 12 月 17
日，“飞行者”l号在美国北卡罗莱纳州基蒂霍克的一片
沙丘上进行第 4 次试飞时，飞行了 260 米，留空 59 秒。
1906年，他们的飞机在美国获得专利发明权。

（作者系新疆农垦科学院棉花研究所研究员）
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大 数 定 律 是 由 雅 各 布·伯 努 利
（1654 年－1705 年） 首先提出，这个定
律于 1713 年公诸于世，刊登在伯努利
最有创造力的著作 《猜度术》 上，《猜
度术》 出版之时伯努利已谢世 8 年之
久。《猜度术》 的出版是概率论成为独
立数学分支的标志，大数定律是这本
书的精华。在伯努利研究基础上，辛
钦、切比雪夫、马尔可夫等也相应提
出了大数定律，各种大数定律的提出
如雨后春笋，层出不穷。但无论大数
定 律 的 种 类 何 其 多 ， 有 一 点 是 不 变
的，大数定律阐述的核心本质就是偶
然和必然的统一。

伯 努 利 进 行 大 量 的 试 验 、 观 察 、
思考，猜想到这一事实，然而为了完
善这一猜想的证明，伯努利花了 20 年
的时光。图 1 是 1994 年第 22 届国际数
学家大会在瑞士的苏黎世召开，瑞士
邮政发行的一枚纪念邮票，这枚邮票
图案是雅各布·伯努利的头像，和以他
名字命名的大数定律及大数定律的几
何示意图，

如 何 得 到 硬 币 正 面 向 上 的 概 率 ，
男 孩 的 出 生 率 ， 某 民 主 选 举 的 支 持
率，和谷类作物的结实率，某电视剧
的收视率、种子的发芽率、被测物体
长度的精确结果……邮票上的大数定

律及大数定律的几何示意图都给出了
答案。大数定律表明，当总体 X 发生
的次数 n 很大时，偶然性的作用会互相
抵消，样本 （X1，X2，……，Xn） 的
算术平均值依概率收敛于总体数学期
望 E （X）。

正如伯努利在 《猜度术》 第四卷
所说：“如果从现在直至永远，所有事
情都被连续地观测，将会发现世界上
每件发生都有明确的原因和遵循明确
的 法 则 ， 甚 至 对 看 来 相 当 偶 然 的 事
情 ， 也 被 强 迫 认 为 具 有 一 定 的 必 然
性，这似乎就像命中注定似的。据我
所知，这正是柏拉图当时所断言的，
依然普遍循环的教条，在经历无数的
世纪后，每一事物将返回到它最初状
态。”

图 2 展示的是用蒙特卡罗 （MC）
算法计算复杂图形的面积， 这种方法
简称为随机投点法，它是在大数定律
的作用下，偶然与必然内在联系的妙
用。必然的是复杂图形与正方形的面
积之比，偶然的是随机投点后复杂图
形中的点数与正方形中的点数之比，
随着随机投点的次数不断增加，面积
之比越来越接近于点数之比。大数定
律 揭 示 的 偶 然 （频 率） 与 必 然 （概
率） 的统一是化难为易，化繁为简的

利器。
《误杀》 电影之所以精彩，从某种

意义上说正是大数定律揭示的“偶然
与必然的统一”发挥的强大作用。这
部电影是看过一千部电影的李维杰和
研究过一千个案子的女警察局局长的
巅峰对决。认真看过一千部以上电影
的李维杰，认为世界压根没有任何离
奇的事件，所以“瞒天过海”；仔细研
究过一千个以上案子的女警察局局长
认为世界压根没有任何离奇的案子，
所以“断案如神”。

这是个充满了偶然性世界，如何
识人心、如何断案，如何看待现实应
用的科学发明和研究成果，如何战胜
病毒，克服困难……大数定律为我们
揭示了怎样运用偶然性探寻真理，应
对这个世界的方法——通过大量的重
复的试验，探索发现偶然与必然的统
一。

（作者单位：华中农业大学理学院）

大 数 定 律 ： 偶 然 和 必 然 的 统 一
□□ 郭明月

图1：伯努利与伯努利大数定律邮票
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图2：MC算法计算复杂图形面积

别 对 智 能 手 机 粗 暴 说别 对 智 能 手 机 粗 暴 说 ““ 不不 ””
□□ 李峥嵘


