
担任天狼星内部勘测任务的
首席技术员是我的助手——杰
尼，他是一位出类拔萃的小伙
子，拥有名校三料博士头衔，曾
经赴双子座跟踪过流星雨，去人
马座A星深探过超大型黑洞。此
人做事谨慎，思维缜密，是这次
勘探天狼星任务的最佳人选，所
以在科学院推选“探狼”计划执
行人全体代表大会上获得全票通
过。

但杰尼却有个相当怪异且令
人费解的行为，就是喜欢独自一
人工作，即使去遥远危险的天狼
星附近也不需要帮手，他是一个
彻头彻尾的孤独癖者。没办法，
这次任务和前几次一样，也只好
照着他的要求安排了，看来顶级
科学家都有一些这样或那样的小
怪癖，真是让人难以琢磨。

提供给杰尼乘坐的飞船是精
挑细选出的最新款“蜂鸟”117。
它的体型小巧，长5米宽3米，重
量1吨。别看体积小，却是五脏俱
全，里面配备了超顶级豪华版驾
驶舱、活动舱、应急处突舱、防
御反击舱、耐极寒极温保护舱等
等，并且飞船隐形效果好，任你
再厉害的雷达、红外线、电子探
测、声波探测都无法捕捉识别到
它的身影。一切装备安排妥当，
杰尼便登上“蜂鸟”117向天狼星
方向疾驰而去。

我和其他科研人员一直在监
控室密切关注着“蜂鸟”117的动
向。10个小时后，倍光速的“蜂
鸟”117便按照原定计划准时到达
天狼星表面。虽然天狼星内部温
度已然超过11000℃，但“蜂鸟”
117 却可以抵御 20000℃的高温，
所以进入它的内部轻而易举。

我通过控制台向杰尼下达指
令：马上进入天狼星内部，利用
真空状态采集氢原子，必要时可
以存储其他未知物质。

“收到！”杰尼回复了一声，
但并没有立即行动，而是驾驶着“蜂鸟”117绕
着天狼星表面连续转了几圈，确定没有任何危
险后便极速向天狼星内部冲去，看来他的谨慎
果然名不虚传。

就在我们紧绷的神经稍微放松一点时，突
然看到“蜂鸟”117又极速地飞了出来，并且开
始绕着天狼星疯狂奔跑，仿佛后面有东西在追
赶它一样，但我们在它身后却什么也没看见。

“杰尼……杰尼，听到请回答，出了什么状
况？”

杰尼并没有马上回答我们，而是等到“蜂
鸟”117速度慢慢降下来，稳稳停在空中时他才
喘着粗气回话：“有不明飞船在追逐我，体型庞
大，速度比我们快几十倍，我们转一圈它能转
十圈，看来它并没有敌意，不然我早成肉泥
了，现在它已不知去向。”

不明飞船？难道天狼星内部有智慧生物？
但我们在监控屏幕上却什么也没看见呀！其他
科研人员提出一个假设：或许这艘出自其他智
慧生物之手制造出来的飞船超出我们的想象，

“蜂鸟”117隐形科技在它面前简直弱爆了。它
可以选择对某人某物隐身，也可以同时对某人
某物现身，能自由切换，并且体型巨大速度极
快，它的能源应该是我们现在还没发现的超高
能量物质，或许就存在于天狼星内部，而不明
飞船驱赶“蜂鸟”117是在保护天狼星，警惕外
来入侵者开发和利用天狼星，我们应该赶快将

“蜂鸟”117召回，以免惹怒了不明飞船。
此话有理，我立马通知杰尼：请听到命令

后即刻返回，现在暂不清楚不明飞船到底是什
么来历，鉴于危险等级飙升，“探狼”计划暂时
搁浅。

“收到！”杰尼刚要驾驶“蜂鸟”117返回，
它背后原本深黄色的一大片区域突然变成一块
巨大的黑色，还闪着刺眼的白光。等我们适应
了光亮后才发现那是一艘庞大的飞船，它对我
们现身了，它一直知道我们在8.64光年外窥探
着它，看来这艘飞船一直静静地漂在“蜂鸟”
117身后，而杰尼和我们却怎么也看不见它。它
简直太庞大了，相当于木星的体积，“蜂鸟”
117在它面前连颗沙粒都算不上，然而“蜂鸟”
117雷达系统也一点没有识别到它的存在。

我赶紧给杰尼下达紧急命令：尽快撤离，
就像你说的那样，不明飞船没有敌意，它已经
获取我下达给你的撤离命令，所以它再一次现
身表示对我们的加强警告，请火速安全返回！

杰尼驾驶“蜂鸟”117在不明飞船的注视下
向远处飞去，就在穿过一条星云带后，我们在

“蜂鸟”117后监控设备孔里发现不明飞船早已
经隐没在了天狼星橘黄色的火海里了。

学有道学有道
用心理学提高学习力用心理学提高学习力

位于湖南省长沙市天心区杉木冲路49
号的湖南省地质博物馆 （图1），是湖南省
最大的自然科学博物馆，也是湖南省地学
文化展示的重要窗口。1932年，田奇镌等
中国第一代地质学家在湖南地质调查所设
立了标本陈列储藏室，成为湖南省地质博

物馆的前身。该馆正式创建于 1958 年，
1980年对外开放。

走过半个多世纪发展历程，今天的湖
南省地质博物馆转变了陈列式展示思路，
更加聚焦观众在馆的互动体验，让观众在
馆中“可看可学可玩”。步入流光溢彩的地

球奥秘厅，头顶璀璨的银河系模型，观众
可以抱起各类行星模型直观感受太阳系行
星之间的质量差异；在地质矿产厅，可以
近距离观察湖南省内发现的各类矿石；在
地质环境厅，可以身临其境地体验泥石
流、滑坡场景，切身感受地质灾害的惊险
与恐怖；在生命演化厅，可以和镇馆之宝
——“无牙芙蓉龙”来一次亲密接触 （图
2），这可是生存在2.45亿年前的“三叠纪
恐龙的祖先”。

除常规展厅外，该馆还设置了“矿石
林”和“地小博”两处自然科学探索中
心，其中“地小博”是该馆最受欢迎的教
育项目——“地小博奇妙夜”的活动基地
（图3）。这是一项针对4—12岁亲子家庭的
夜游博物馆活动。工作人员会带着孩子们
探索夜晚的地质博物馆。他们会进入专门
的化石实验室，穿上白大褂，戴上护目
镜，手持小剃针，在放大镜台灯下修复化
石，通过自己的努力得到一块来自 5 亿年
前的三叶虫化石。他们还可以学习古生物
学家在野外的工作流程——将发掘的化石
包裹在石膏壳内并浇筑成石膏包，以保证
化石在搬运过程中不被损坏。孩子们会亲
手制作石膏包，也就是“皮劳克”，在此过
程中就能更清楚地了解到硫酸钙的各种化
学和物理属性。最后，辛苦工作了一晚上
的“小小古生物学家们”，还可以在恐龙化
石脚下搭帐篷“与龙共眠”。

如果想进一步获得野外生物考古的体

验，还可以参加该馆组织的考察研学活
动 ， 比 如 近 两 年 组 织 的 “ 化 石 小 猎 人
——湘西之旅”就吸引了不少青少年报
名。在活动中，工作人员会带着孩子们
前 往 湘 西 花 垣 县 ， 亲 手 挖 掘 三 叶 虫 化
石。花垣县在我国古生物学研究中占据
了重要地位。2003 年，科研人员根据在
这里发现的三叶虫化石，确定了“统”
和“阶”的全球标准年代地层单位，分
别命名为“芙蓉统”（“芙蓉”喻指湖
南） 和“排碧阶”（指化石发现地——花
垣县排碧乡），这也是全球地层年表寒武
系内确立的首枚“金钉子”，填补了寒武
系在地质史上的空白。

活动中，孩子们将会采集辨别各种三
叶虫化石，如湘西虫、莱德利基虫、张氏
虫、王冠虫等，还可以看到鹦鹉螺化石，
最后在老师的指导下，制作化石标本。“化
石小猎人”这样的研学活动，通过野外考
察不但向青少年传授了科学知识，还激发
了他们学习科学的兴趣，同时培养了他们
爱护自然、保护地球的情怀，取得了良好
的教育效果。

与观众和青少年的有趣互动让湖南省
地质博物馆充满生机，它让大家在“可看
可学可玩”中感知地质科学的魅力，喜欢
上地质博物馆，“做星空的仰望者、大地的
探索者、自然资源文化的传播者”。

（作者系中国科学院大学人文学院2020
级硕士研究生）

湖 南 省 地 质 博 物 馆: 可 看 可 学 可 玩
□□ 叶资奕

图1为湖南省地质博物馆外观，与
矿物晶体外形相似。

图2为无牙芙蓉龙标本。
图3为5G沉浸式研学游。

（图片来自该馆官网）
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在在““乐考乐考””中享受学习的乐趣中享受学习的乐趣
□□ 李峥嵘李峥嵘

1月25日左右，史上最强的詹姆斯·韦
布空间望远镜 （James Webb Space Tele-
scope, JWST）将抵达日地拉格朗日点L2附
近，距离地球大约150万公里。关注天文的
读者可能比较熟悉，初次听说的读者可能
一头雾水，让我们先来了解一下詹姆斯·韦
布空间望远镜。

北京时间 2021 年 12 月 25 日晚 8 点 20
分，巨大的亚利安 5 号火箭从法属圭亚
那的欧洲空间局航天发射中心升空，上
面搭载着詹姆斯·韦布空间望远镜，它的
口径达到 6.5 米，由 18 个六边形的凹面
镜组成。

我们来了解一下韦布空间望远镜的运
行轨道，与大多数人造天体围绕地球运行
不同，它的运行轨道被称为晕轮轨道，轨
道以日地拉格朗日点L2为中心，作马鞍型
周期运动。简单来说，太阳对韦布的万有
引力，地球对韦布的万有引力，韦布自身
的离心惯性力三者合力为零，使得韦布与
太阳、地球保持相对位置不变。是不是很
晕，因此有人戏称它为晕轨道。

20世纪初期，天文学家观测到木星公
转轨道上超前60度位置有小行星与木星同
步运行，之后在落后 60度处也发现了类似
情况，恰好与日木拉格朗日点 L4 和 L5 重

合，称为特洛伊小行星群 （Trojan aster-
oids），这一天文发现验证了拉格朗日点计算
的正确性。

提到空间望远镜，读者听过的可能是
哈勃空间望远镜。然而早在哈勃发射之
前就召开了一场“哈勃继任者”的研讨
会，会上科学家们提出了许多设想，拥
有更大的主镜，强大的红外观测能力，
当时被称为下一代太空望远镜，而它正
是韦布的雏形。

韦布空间望远镜由美国宇航局、欧洲
空间局和加拿大宇航局联合发起，前后经
历了长达25年的研制和各种延误，预算不
断追加，最终耗资达到了100亿美元，也被
大家戏称为“鸽王”。然而，韦布的部署使
天文学家对恒星演化和系外行星将有更深
入的了解，甚至彻底改变人类对宇宙的认
知，科学家为它取名詹姆斯·韦布，也是希
望它像阿波罗登月项目一样，为人类带来
新的科学突破。

韦布空间望远镜的身上有许多首次应
用的新技术，轻量化的主镜、可以展开的
遮阳薄膜、折叠镜片等。倘若韦布采用和
哈勃一样的镜片材质，那么它就会严重超
重，因此采用新材料设计制造主镜实现轻
量化成为必须跨过的工程难题。为此工程

师选择了用铍制成镜片，同时表面镀金来
提高对红外光的反射率，如此设计使得每
一块分体镜片只有20千克，同时拥有良好
的低温结构强度，并且满足望远镜光学要
求，为了将主镜放入火箭的整流罩，科学
家还采用了折叠式设计。

韦布拥有6.5米直径的主镜，带来的好
处是显而易见的。它的分辨率将大幅提
升，哈勃在微米波段的分辨率约为 0.1 角
秒，韦布在相同波段的分辨率将达到 0.04
角秒。另一个重要特点就是它的工作波段
从600纳米可以延展到28.3微米，宇宙中的
天体普遍都在远离我们，天体发出电磁辐
射的波长会变长，也就是“红移”现象，
对于一些非常遥远的星系，其可见光波段
的辐射会移动到红外波段，韦布所搭载的
红外光谱仪，可以观测到宇宙诞生早期的
景象。超强的红外探测能力加之超高的分
辨率，使其在行星探测和行星大气成分研
究中具有独特的优势。

从发射到现在，韦布在太空中完成了
数千个预定动作才得以展开，任何失误都
可能导致整个项目失败。与火箭分离之
后，韦布首先需要做的是展开太阳帆板和
对准通信天线，随后展开五层遮阳膜，最
后展开主镜和副镜，中间还需要完成数次

轨道修正。
目前，韦布终于完全展开，向着既定

轨道飞速前进，接下来它将继续冷却，让
背对太阳的一侧冷却到零下 230 摄氏度左
右，同时还需要进行一系列科学设备的开
机测试和校准工作，因此大约5个月后才能
开始科学观测。读者朋友们静静期待韦布
传回的太空美景吧。

韦 布 空 间 望 远 镜 即 将 入 轨
□□ 赵金亮

“双减”政策之后的第一个期末考试
结束了。按照教育部的要求，小学一年级
和二年级不进行笔试。于是不少学校的一
二年级采用闯关、趣味游戏等方式取代了
常规的期末考卷，并结合日常表现来评价
学生的综合素质。我们从“乐考”中能看
到什么呢？

乐考是积极主动的学习

针对学校落实“双减”的乐考，很多
家长忐忑不安，担心没有考试排名就无法
检验学生的学习，也有一些家长认为这么
玩闹是一种形式主义，不如不考。其实，
这两种心态都有失偏颇。心理学研究表
明，合适的检查方式是一种积极主动的学
习。乐考的模拟测试能够让学生更详尽透
彻地学习，不仅能记住知识，还要理解并
运用知识，而这正是现代心理学已知的最
有效的学习技巧之一——主动回忆。主动
回忆不同于反复的刷题，也不是无意义的
重复，而是积极主动从大脑中检索信息，
并尝试用不同的方式来应用信息。现在中
小学低年级采用的乐考，就是一种主动回
忆式的学习方法，帮助学生了解哪些知识
已经掌握了、哪些还需要加强练习，加强
大脑对信息的检索能力、强化知识连接的
路径。

乐考是整体性的学习

学校的分科教学是基于知识的精细分
类和提高学习效率，但是在分科学习的基
础之上，我们不要忘了真实的生活需要整
体性的思维，因此今天的教育界倡导整体
性的学习，融合不同的学科知识，让学生
通过协作研究现实中的具体现象，发展学

生解决问题的能力。
整体式的学习并不是要取代分科学

习，而是为了培养学生更广阔的视野、整
体性的思维和创造性的能力，以便将课内
知识和现实生活联系起来，有助于用灵活
的思维方式发现和解决问题。比如说，大
到环境的可持续发展、贫富的问题，小到
个人职业发展，都需要多学科的视角，运
用所学知识对现实生活进行积极的重建。
因此，基于一个学习者的长远发展，需要
从小培养整体性的思维能力。

从乐考的一些案例中能看出，教育者
有意识地把学科综合起来考察。北京人大
附中经济开发区学校的二年级学生期末闯
关游戏结合了冬奥元素，设计了 10 个期

末趣味实践活动，将冬奥会的雪车、冰
壶、越野滑雪、冰球、跳台、滑雪等项目
与语文、数学、英语、体育、科学、劳动
技术、美术 7 门学科融合。例如，通过口
诀口算参与数学套餐活动，赚取“人开
币”，再购买冰壶体验机会。这就是把教
学中需要达成的核心素养融入真实的情境
中，让学生发现问题、解决问题，在游戏
中检验自己是否掌握了本学期需要掌握的
知识和能力。

北京培新小学组织学生逛庙会，让学
生以小组为单位，自己设计游园的时间、
路线，从中考察读图认字的能力、认识钟
表的数学知识、古诗词掌握的情况，更有
趣的是，要读懂食物介绍才能吃到小吃！

乐考不只是形式的改变，重要的是评
价标准的改变。除了期末的乐考，学生在
全学期的学习过程中间，教师都要注重给
予评价和反馈，让孩子认识到学习不是一
考决胜负，而是过程性的积累。

乐考培养积极的学习心态

我国古人留下了很多格言激励学生学
习，比如“学海无涯苦作舟”“梅花香自
苦寒来”，都说学习是苦行。但其实古人
也并不认为学习都是吃苦受罪，也会有积
极的心理状态。《论语》 中说：子在齐闻
韶，三月不知肉味。“三月不知肉味”就
是孔子在齐国闻听了 《韶》乐，深深沉浸
于艺术欣赏中的美妙感受。

现代心理学已经证明了愉悦的情绪有
助于学习，当一个人全身心投注在某件事
上会有高度的兴奋感、充实感、忘我感。
清华大学心理系主任彭凯平在 《孩子的品
格》一书中讲述了一个研究，他的学术助
理每年都会对新入校的清华学子进行随机
采访，在问到他们当年高考的状态时，大
部分清华的优秀学生都不是头悬梁锥刺
股，学得天昏地暗、悲从中来。相反，这
些优秀的学子在高考前都相当的放松与自
信，并兼顾着自己认为有意义的社会活动
或者兴趣爱好。也就是说他们的心态放
松、学习态度积极，对知识的系统性和规
律性有着清晰的把握，并乐此不疲。可
见，无论是为了取得更加优异的学习成绩
还是未来工作事业的发展，具有积极心态
才能做到心花怒放、物我两忘，才能够驾
轻就熟、挥洒自如。

我们从乐考中能看到，教育更加重视
学习的过程，让孩子们从小体验到学习的
乐趣，培养自信心、创造力，增加自我效
能感，以积极进取的心态去享受学习，并
将知识灵活地运用到现实生活中。如果

“双减”切实减轻了过重作业负担和校外
培训负担，增加了学习者的自信心、增强
了学习能力，那么未来才能够拥有更为幸
福和成功的人生。
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胎盘之谜 生物为何会演化出胎盘？
基本由胎儿细胞分化出的胎盘为何不会被
母体的免疫系统排斥？

更多精彩内容，请关注2022年第1期
《科学世界》。

图为太原市新建路小学二年级的学生在闯关答题，进行期末考试。
新华社记者 柴婷 摄

图为日地系统的5个拉格朗日点。
（图片由作者提供）


