
提高内驱力，如何从“学会”到“会学”
——聚焦“双减”新政的应变之道
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全 球 变 暖 的 科 学 基 础 是 什 么 ？
“2021年度诺奖解读”一文详细解读了
本年度的诺贝尔生理学或医学奖、化学
奖、物理学奖。

更多精彩内容，请关注2021年第11
期《科学世界》。

本社社址：北京市复兴路15号 邮政编码：100038 电话：010-58884136/37/38 传真：010-58884135 每周五出版 广告许可证：京海市监广登字20170212号 全年订阅价：120元 全国各地邮局均可订阅 零售价：每份2.40元

中共中央、国务院颁布 《关于进一
步减轻义务教育阶段学生作业负担和校
外培训负担的意见 》 已百日有余，“双
减”不仅有效地遏制了校外培训机构在
资本裹挟下无序发展、野蛮生长，疯狂
圈钱、过度宣传等乱象，更重要的是让
教育回归学校，对推动中国教育改革与
发展具有重要意义。

激发学习兴趣，提升思维能力

“减负提质”是“双减”政策对教育
领域提出的要求，促使学校把主要精力
聚焦到课堂，实现学生的科学、快乐、
高质量学习。很多学校运用学习科学

“友善用脑”课堂教学范式改变传统课
堂，大幅提高了教学质量，也提升了教
师的专业素养。

“只有当学习这种能力给个体带来更
多的东西，特别是当个体能够利用其所
学时，我们才对这样的学习感兴趣。”在

“双减”背景下的课堂教学改革更加聚焦
真实情境，促使学生运用原有的知识在

情境中生成利于解决问题的正向迁移，
而这种迁移正是学生学习能力的提升和
专业素养的形成。这种对学习的深入理
解和认识，激发了教师的变革动力和学
生的学习兴趣，使学生的被动学习变为
主动学习。

北京市第五十七中学的一节一元一
次方程课，把抽象的数学算式与设计
家 庭 装 修 方 案 的 生 活 紧 密 结 合 在 一
起，让孩子们设使用时间为 X，计算燃
气热水器、电热水器和太阳能热水器
哪种更加经济实惠。真实的情境调整
了学生的学习状态，让学习这种必须
付出的脑力劳动，变成鲜活、有趣、
高效的探索活动。他们还采用课后活
动方式开发了一百多门校本课程，提
高学生能力，增强学生素养，培育学
生的责任担当。

“双减”减掉的是冗长繁复、死记硬
背等低效机械的学习压力，代之以沉浸、
探究、积极、合作的学习活动，必然使孩
子收获能力、快乐与成长。

以学生为中心，改变传统课堂
教学

学习科学指导下的课堂需要教师精准
把握学习目标，在备课过程中准确提取核
心知识点，关键概念往往蕴涵着学科逻
辑，而对学科逻辑的理解和把握必然促进
学生思维发展和能力提升。

比如，小学三年级语文课《父亲、树林
和鸟》描写了父亲仔细观察树林，发现鸟的
活动规律，准确把握鸟的动向。对于以形象
思维为主的三年级孩子来讲，抓住事物的表
面现象不难，而透过现象看到问题的本质是
其思维提升点。父亲看到树叶动，断定树上
有鸟，而“我”则看不到动的树叶，更闻不
到鸟的气味，自然感受不到鸟的存在。仔细
观察事物，善于发现事物之间的联系，是三
年级学生思维发展的关键。文中的“我”听
了父亲的介绍之后产生了“我真高兴，父亲
不是猎人”的感慨，这个感慨恰恰是作者在
父亲指导下思维发展提升的产物。很多老师
在教这节课时抓关键词、关键句，却忽略了

让孩子理解和把握关键概念之后的逻辑关
系。这是“双减”背景下教师改变课堂尤其
要注意的问题。

《说文解字》 中对“学”的解释是
“觉悟也”，所谓觉悟，就是对事物的理解
和把握。而“习”的解释则是“数飞
也”。在人思维发展的过程中，当掌握了
一种方法，学会了一种技能，不用外力督
促就会主动地实践，并不需要再强迫下去
被动练习。

“双减”以后，很多老师和学者都在
关注学生的作业问题。站在学习科学立
场，学生探究学习和思维发展的过程更加
重要。在用学习科学理论指导的课堂教学
中，传统的作业在学生思维发展的过程中
所起的作用是非常有限的。只有根本改变
课堂教学的基点，把传统教学中以教师和
知识为中心的课堂教学基点，转变为以学
生为中心、以思维发展和能力提升为中心
的课堂，“减负提质”才可能真正实现。

（作者系北京市学习科学学会常务副
理事长兼秘书长）

华罗庚从小就喜欢动脑筋，常常因为
专心思考问题被人戏称为“罗呆子”。他初
中毕业后入读上海中华职业学校，因为家
里穷拿不出学费而中途退学，但是他用 5
年时间自学了高中和大学低年级的全部数
学课程。20岁时发表一篇论文而轰动数学
界，清华大学数学系主任熊庆来打破常
规，让只有初中毕业文凭的华罗庚进入了
清华大学工作。4年后被提升为讲师。1937
年他从剑桥留学回来后，任清华大学正教
授。之后他发表了数十部著作，开创中国
数学学派，并带领达到世界水平。

脚踏实地，坚持不懈

华罗庚走路不方便，但他却说：“我要
用健全的头脑代替不健全的双腿”，凭着一
种顽强不屈的精神，他成为一代数学大
师。除了数学论文，他还写了不少科普
书，其中有一本为青少年写的数学启蒙书
就叫《聪明在于勤奋，天才在于积累》，体
现了他的学习态度。

华老认为没有什么神密的学习方法，
学习不能取巧，要认识到学习的长期性和
艰苦性。

无论是科学研究还是学习的道路，都
需要不畏艰险，坚持不懈，才能到达光辉
的顶点。读十本八本不求甚解，反不如把
一本书从头到尾读得精通烂熟。所谓烂
熟，不只是会背会算，还能掌握基本精
神、基本原理，能够灵活运用，并且必须
注意它的连贯性，依照深浅，一本一本地
学习下去。不急不躁，细嚼慢咽。如果基
础不牢固，半懂不懂，应用的时候就好像
吃了夹生饭，不能运用自如。“要想一步登
天万难，但步步踏实，何难之有？”

他曾引用 《中庸》 里的话“人一能之
己十之，人十能之己百之”表达勤奋的重
要性，这句话的意思是说，别人一遍能做

到的，我做十遍，别人十遍能做到的，我
做一百遍，“果能此道矣，虽愚必明，虽柔
必强。”他也赋诗激励青年人：“发奋早为
好，苟晚休嫌迟，最忌不努力，一生都无
知。老老实实干，痛下苦功夫，夸夸其谈
者，荆棘满前途。”

读书先读厚再读薄

脚踏实地需要和独立思考相结合。华罗
庚是自学成才的，他学习书本上的每一个问
题、每一章节的时候，不只看到书面上，而
且应当看到书背后的东西。书面上的指的是
结论、原理，书背后的是要设想一下科学家
是怎样推论出来的。同时还不妨进一步设想
一下，自己能不能用其他方法得出这个结
论。这就是说，读书要知其然，还要知其所
以然。知其一，还要知其二。

关于读书，华老说过一句著名的话：

“读书先读厚再读薄。”这包括学习两个过
程：一个是“由薄到厚”，另一个就是“由
厚到薄”。前者指的是学习要积少成多，融
会贯通，循序渐进；后者是整理概括、归
纳要点、抓住关键，形成自己的逻辑。 这
个从“薄”到“厚”再到“薄”的过程，
华罗庚总结说：“在对书中每一个问题都经
过细嚼慢咽、真正懂得之后，就需要进一
步把全书各部分内容串连起来理解，加以
融会贯通，从而弄清楚什么是书中的主要
问题以及各个问题之间的关系。这样，我
们就能抓住统帅全书的基本线索，贯穿全
书的精神实质。”

体会创新的乐趣

关于数学的学习，很多人觉得数学
难、枯燥，华老说：“把数学看成是公式的
堆积，把定理作为该背诵的教条，把讲解

说成形式逻辑的推演，把考试弄成死记硬
背、按标准答案不敢越雷池一步地生搬硬
套，这样的情况岂能不死不板不僵化！”这
就是没有看到数学的美，没有体会到数学
学习的乐趣。

“数学是同科学发展而发展的，它怎么
会死会僵呢？就数学本身说，也是壮丽多
彩，千姿百态，引人入胜的。一个问题想
不出时，固然有些苦恼，若一旦豁然想
通，那滋味难道不是甜蜜蜜的，这和音
乐，舞蹈艺术的享受有何不同。如果在成
法之外，别开生面地想出一些新法来，那
就更是其乐无比了。”

敢于和强者较量

现代教育常常说要根据孩子的兴趣，
其实“兴趣是可以培养的，难何足怕，烦
何足虑，死板更是吓唬不了人，何况事实
并非如此，谓予不信，请下些功夫，试上
一试，认清道路，信心自来，干劲随至。”
数学如此，其他学科学习也是如此。

华老还说了一句话叫：“弄斧到班门，
下棋找高手”，被后学者戏称为“班门弄
斧”学习法。华老的意思是说，不要怕暴露
自己的不足，要敢于和强者较量。他说：

“不怕低，只怕不知底。”不要怕难为情，不
要不懂装懂，不要怕别人说：“你连这个都
不懂？”“老师说过多少遍了”。做人要脸皮
薄，求学要脸皮“厚”，正所谓不耻下问。
只有暴露自己的弱点和不足，才能让老师对
你进行因材施教、有的放矢地指导。

11月12日是中国著名数学家、中国科学院院士华罗庚诞辰111周年纪念日。华罗庚少
年时因家贫而辍学，腿因病致残，却靠自学成为具有世界影响力的中国数学家之一。每当
人们夸赞他是数学天才时，他却谦逊地说：“天才出于积累，聪明在于勤奋。 ”

华罗庚
与小朋友在
一起。

（图片
来自中国科
学院网站）

我从 YQ 智航科技公司购
买了一艘2315年最新款旅游飞
船，用作星际旅行。因为是刚
刚研制出来且投入的科研经费
巨大，所以这艘飞船不便宜，
几乎花光了我半辈子的积蓄。
但我没有家人和朋友，没有应
酬和负担，要钱也没什么用，
一辈子的梦想就是能在有生之
年去外太空巡游一番，因此并
不太心疼。买来飞船后的第二
天，我便迫不及待驾驶着它冲
出了地球，5个月内我游览了太
阳系内各大星球。因为飞船内
部配备了所有应对外太空的适
应装置，所以不管到了哪个星
体我都如同置身于地球上一
样，丝毫感觉不到有什么不适。

我去过昼夜温差最大的水
星、表面温度最高的金星、忽
明忽暗的红色火星、有着美丽
光环的土星、气候最冷的天王
星等等。还有其他太阳系内的
大小星体都基本被我逛遍了，
现在的我越来越不满足于现
状，不想老是在太阳系内浪费
时间，于是计划驾驶着飞船冲
出太阳系去银河系寻找更神秘
的星球游览。

这个计划两个月后便付诸
实施了。我把所需要的生活用
品准备完毕，然后把飞船内部
的勘测设备也换成了最新款
的，又检修了一下巡航系统、
控制系统、遥感系统、透视系
统、报警系统，确保万无一失
后便继续独自一人飞离了地
球。为了摆脱太阳系巨大的引
力作用，我把飞船速度设定为25千米/秒，看
着窗外大小星体像流星一般唰唰掠过，我抑制
不住内心的兴奋。即使有小型陨石突然扑面而
来，飞船预感系统也会第一时间将警报传输给
应急防御装置，它便会以50千米/秒的速度躲
闪而过，所以安全问题是不用担心的。

为尽快飞出太阳系，我将飞船速度重新调
到它所能承受的最大数值——1300000千米/秒,
不到6个小时，我便冲出了太阳系，更加广阔
的银河系顿时出现在了眼前。一片又一片的密
集星云分布均匀，色彩斑斓，像一堆堆宝石般
熠熠生辉，十分漂亮。我把飞船速度降了下
来，尽情享受着眼前的美景。突然预警系统危
险警报响了起来。我赶紧跑到前窗去看，前方
黑咕隆咚一片，没有任何阻碍物，于是开启
360 度巡查天眼探测，周围也没发现任何异
常。刚要舒一口气，飞船突然剧烈晃动起来，
紧接着便是一股巨大的吸力将飞船猛地吸了过
去，还没等我反应过来，巨大的声响和猛烈的
撞击感一齐向我袭来，我摔倒在了控制台的面
板上，顿时晕了过去。

大概过了半个钟头，我慢慢苏醒过来，此
时发现飞船已经停在了一片伸手不见五指的黑
暗里。我穿好宇航服戴上氧气罩，准备下去看
一看情况。就在我把旋梯放下刚要迈步时，眼
前的一幕令我倒抽了一口凉气：飞船身下全是
漆黑，周围也是漆黑，那种黑使人感到恐惧和
压抑，我从来没有见过这种纯粹到极致的黑，
把煤放到上面也能瞬间被发现。

我瞬间明白了，自己可能误入了一颗黑色
星球，这个星球与众不同，现在还不知道它是
由什么物质组成的，但我相信绝对不会是简单
的煤炭或铁一类的东西。我返回驾驶舱，启动
勘测设备，扫描机开始工作，几分钟后勘探结
果便显示在了电脑屏幕上：球体由 all black-
particle（全黑粒子）物质组成，能吸收100%的
光线！使物体各部分没有明暗对比，类似于固
体黑洞，对光亮的东西有巨大的引力，但没有
破坏性。

这个结果使我悬着的心稍稍放了下来，最
起码对自己还构不成威胁。我尝试着启动飞
船，倒是能正常启动，但飞不起来，因为飞船
是银白色的，应该是被星球牢牢牵引住了。

我下了旋梯，用破碎机将星体表面凸起的
黑物质打下几块，又把它们放进磨粉机里研成
末，再掺入小型搅拌器里和成一摊泥。我用刷
子沾了黑泥一遍一遍朝飞船表面涂抹，大概用
了好几个时辰才将飞船涂得一丁点白影都没有。

我赶忙登上驾驶舱，立马开启飞船，此时
飞船不再显得那么沉重，船体缓缓向空中升
起，升到半空中时我加快了运行速度，飞船顺
势“嗖”的一下朝外斜飞出去。从窗口再一次
看到金光闪烁的星云，我知道自己已经彻底摆
脱掉那个神秘而可怕的黑色星球了。

黑

色
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球
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说到翻转这个问题，我们最容易想到
的是不倒翁，好像无论把它怎么推，使它
如何歪斜，它都能回到最初直立的状态。
要分析这个问题，我们可以把不倒翁二维
化以后放在纸上 （如图1），用物理和数学
的公式进行推理。因为如果物体要平衡的
话，经过与地面的接触点M的垂线一定会
过物体平稳放置时的重心O，如果我们人
为晃动物体使它与地面成一定的角度，由
于接触点处的曲率中心 O’高于重心 O，
那么重力FG和地面约束力FN的合力将把
物体拉回它原来的状态，我们称这种平衡
为稳定平衡。但是，如果倾斜时接触点曲
率中心 O’低于重心 O，那么合力就会使
物体继续朝向倾斜方向倾斜，我们称这种

平衡为不稳定平衡。
那么，一个物体上到底有多少个平衡接

触点呢？研究发现，平衡点包括了尖端、棱
中、鞍点等，计算方式来自Poincar’e-Hopf
定理：假设几何体存在i个稳定和j个不稳定
点和k个鞍点，那么凸几何体的各种平衡点
数目将遵循i+j-k=2的规律。

也就是说，物体总是会回到一个平衡
点所在的位置，那在三维空间中，物体最
多或者是最少有多少个平衡点呢？1995年
数学家弗拉基米尔·阿诺德（Vladimir Igo-
revich Arnold） 提出所有现存的三维实体
的平衡点 （包括平衡点和不平衡点） 至少
有四个。

但有一位匈牙利数学家加博尔·多莫科

斯 （Gabor Domokos），认为少于四个平衡
点的物体是实际存在的，在很长时间的计
算无果后，他甚至和妻子在海边拾取鹅卵
石，不停地将它们滚来滚去，来观察他们
有多少个稳定和不稳定点，试图找到一个
平衡点少于 4 的鹅卵石，但始终找不到。
不过最终经过了数十年坚持不懈的研究计
算，他和他的伙伴科尔瓦尼最终通过数学
方式证明了这种形状是存在的，并且这种
物体只有两个平衡点，一个稳定平衡点和
一个不稳定平衡点，他给这个物体命名为
冈布茨。

冈布茨是一个质量均匀分布的三维凸
几何体，有区别与不倒翁这种不均匀的
材质——我们可以轻易利用不同物体密

度重量的不同，来组成一个两平衡点物
体 （就像往不倒翁里放沙子一样）。找冈
布茨体的难度就类似于找一个质量均匀
的不倒翁。

那自然界里到底有没有类似冈布茨体的
生物或者是物质呢？就像花瓣里藏着斐波那契
数列一样，大自然一直都是一个伟大的数学
家，只不过我们熟视无睹罢了。多莫科斯对此
观点也是深信不疑。他和科尔瓦尼几乎跑遍了
布达佩斯的所有的动物园，最终让他们发现了
一种乌龟——印度星龟（如图2）。这也是标
题中问题的答案：在大部分乌龟通过晃动四肢
和头的帮助把自己翻回去的情况下，这种乌龟
进化出了与冈布茨体相似形状的龟壳，不需要
头和四肢的帮助就能快速回到四肢落地的正常
位置，虽然这种乌龟的质量不是完全均匀分布
的，但是也证实了自然界中确实有唯一稳定平
衡和唯一不稳定平衡的生物体存在。目前已经
发现了三种这样的乌龟，它们只要缩紧身体就
能达到自动翻转的效果。

人生也是一样，我们要努力地打磨自
己身上的“平衡接触点”，在遇到磨难艰辛
的时候，找到自己的“平衡点”，翻回去。
历尽千帆，归来依是少年。

（作者系华中农业大学名师工作室数学
文化团队成员）

翻 转 的 乌 龟 还 能 自 己 翻 回 去 吗
——三维凸均匀体冈布茨的故事

□□ 王 驰

图2：印度星龟 图片来自wikimedia.commons
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图1:不倒翁二维化示意图


