
1月7日是发明家尼古拉·特斯拉逝世八
十周年纪念日。出生于塞尔维亚的特斯拉被
誉为“创新之王”，因主持设计了广泛运用
的交流电系统而闻名于世。他的传奇一生和
伟大发明，激励了无数的发明家、艺术家和
企业家。我们也可以学习他的一些思维方法
来启动自己的创造程序，提高思维水平。

成为科学魔法的代名词

1893年，在芝加哥世博会开幕礼上，特
斯拉成了魔法的代名词。只见他穿着厚实的
软木底鞋站在舞台，舞台后面的开关被接通
25万伏的电压，顿时他的身体变成了一根电
棒，电火花从他的指尖流出，而由于绝缘鞋
的缘故，他毫发无损。交流电同时点亮9万
盏灯泡的供电能力，更是震惊全场。从那时
候一直到21世纪，绝大多数电网依然采用特
斯拉发明的技术。

点亮世界只是他众多发明中的一个，他
一生的数百项发明创意涉及飞行器、清洁能
源、机器人、无线传输、自动驾驶等全球性
的技术，科学狂想早已超越他的时代。

后来，随着年龄的增长，特斯拉认识到生
命有限，于是立志要让世界变得更美好，并因
此成为有史以来最有代表性的发明家之一。

拥有融合知觉体验的超凡能力

特斯拉拥有一种融合知觉体验的能力。
就像有音乐通感的人，听到音乐会把不同颜
色、气味和不同的音符联系在一起，特斯拉
也有这样的能力。当别人跟他说一个词，这
个词所指代的物体的形象就会生动地出现在

他面前，有时候甚至真实得他忍不住用手去
推它。这样的一种影像幻觉起初带给他难以
忍受的头痛，甚至会整夜失眠，但他逐渐地
利用想象力把自己引导向平静，并将可视化
思维变成自己的优势，他会在大脑里绘制想
象的机器。

他后来回忆说：“我完全沉浸在想象
绘制机器图和设计新机型所带来的极致
享受中，这是我一生中有过的最完美的
精神愉悦……对我来说，构思中的装置
零件绝对都是真实的。所有细节都清清
楚楚，甚至最微小的标记和磨损的痕迹
也是如此。”

特斯拉小时候在书里读到描写尼亚加拉
大瀑布的壮观，他的脑子里就想象着一个大
水轮被瀑布驱动的样子。后来，这个轮子变

成了真实的物体，他最著名的工程——尼亚
加拉瀑布水利发电站把电力输送到四面八方。

从17岁特斯拉第一次训练自己专注可视
化思维，最后变成了一种可以展示自己想法
的便捷工具。他将工程概念和形象思维融合
在一起，可以在没有建立模型的情况下，在
想象中创造出想要的机器图像，并进行修
整，甚至能在头脑中旋转图纸。

1882年一个日落时分，特斯拉和朋友们
一起散步。他一边走一边朗诵童年时母亲教他
背诵的长诗《浮士德》：“太阳隐退了，一天就
此告终，她奔向彼方，开拓新的生涯。啊，但
愿我能插翅高飞凌空，永远不停地追随着
她！”同时他脑中浮现出光彩夺目的图像。朗
诵完后，他就在这条沙土路上画了一幅旋转磁
场的简图，那是感应电动机的心脏。几年后，

那天的构想成为现代电气系统的基石。

如何训练可视化思维

我们也可以尝试着运用特斯拉那样的可
视化思维方式。

一是要丰富人生体验。积极参与各种活
动，选择适合自己的身心放松方式，比如游
泳、跑步、享受自然美景、听音乐等。尽可
能多地去体验所在的城市，哪怕是观察所走
过的街道。想象一下，你可否在大脑里绘制
出所居住的小区的三维图？

多样化的体验能够丰富思维。特斯拉很
小时就表现出强烈的求知欲，他喜欢阅读科
学、文学经典作品，也很喜欢动手，经常把
祖父的钟表拆开又再次装起来。长大之后，
他也喜欢去看戏、听歌剧，在社交时也很爱
出风头。但是他也常常独处，花很长时间边
走路边思考。工作起来也很勤奋，甚至不眠
不休在实验室待很长时间。

二是练习在大脑中创造形象。可视化思
维常常包括图像、声音、气味和各种感官的
连接。在富有创造性的人群中，通感的能力
很常见。美籍犹太裔物理学家费曼就说过，
他看到数字时，可以同时看到形状和颜色。
我们可以训练自己把抽象的数字想象成具体
形象，也可以“白日做梦”，在大脑里画一
幅生动的画，尽可能地去想象有什么气味，
有什么声音？能不能旋转起来？

三是竭尽全力追求所爱。也许是文学，
也许是音乐，也许是视觉艺术，尽量去寻找
自己感兴趣的、想看的、想听的。除了学校
的功课，还可以利用网络学习其他的课程，
拓宽知识面。

当然，还需要掌握相应的技术。如果只
有想象的话，只是空想。我们可以先在头脑
里构思提纲和一些细节，最终还要落实到动
手上。

（作者系科普作家、金牌阅读推广人）
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可视化思维：“创新之王”特斯拉的“特异功能”
□□ 李峥嵘

学习科学

寒假将至，阅读是很多青少年的假期
重要选择。该读什么样的书？怎样读书？
不少家长和孩子面临这样的困惑。

党的二十大报告指出，加强国家科普
能力建设，深化全民阅读活动。华东师大
校长钱旭红院士说，科普书籍不仅传递科
学知识，更关注科学思维与科学精神。近
年来，国内外科普作品大量涌现，全国首
期“新发现·科普书单”也于近期在上海
出炉。

如何让青少年理解科学、爱上科学，
是科技工作者、老师和家长的共同责任。
那么，怎样阅读科普书籍，从中汲取成长
的营养呢？

科普故事，传承科学价值和科
学思维

讲故事比说教更有说服力。好的科普
书籍很多都是通过讲故事、打比方的方
式，在文化的框架里融进科学的精华。比
如什么是黑洞？如果直接给个霍金黑洞温
度公式，是不太适合中小学生学习的。意

大利物理学家卡洛·罗韦利在其科普名著
《物理学家的智性冒险》 中是这样描述黑
洞的：一个穿着黑色衣服的男人，在一个
昏暗的房间，同一个白衣女人跳华尔兹
舞。我们虽然看不见，但知道有个他在那
里。同样，如果我们能看到一颗明亮的星
星在绕一个看不见的“它”在旋转，这个

“它”就是黑洞。而如果把地球的全部质
量压缩进一个直径1厘米的弹珠里，地球
也就成了黑洞。

美国作家托马斯·纽柯克认为，叙事
是人类思考、看待世界、表达自我最基本
的方式。通过科普阅读，学会将科学知
识、科学逻辑用讲故事、打比方等形式讲
出来，是青少年传承科学价值观和科学思
维的重要方式。

科学观察，加强对日常经验的
反思

满月靠近地平线时会显得更大，一根
木筷插入水中看起来像弯折了一样……通
过阅读科普书籍，我们知道人类的思维可
能会扭曲觉察到的事物。1877年，意大利
天文学家乔瓦尼·夏帕雷利首先声称自己
看到火星上的水渠，之后很多天文学家一
直相信火星上存在运河。直到1965年，美

国航天探测器“水手4号”飞近火星并拍
下照片，才知道运河是个错觉。

人类思维的很多错误来自神经学上的
原因。人类大脑讨厌含义的缺失，喜欢一
些有秩序或有意义的模式。人类对火星上
存在运河的期望及大脑中对随机图像强加
秩序的倾向，导致“期待”火星上存在运
河。认识到人类作为生物个体的局限性，
通过科普阅读，培养对身边事物的观察
力，加强日常经验的反思，才能培养一颗
有创造力的心，懂得用全新的角度去观
察、思考广为人知的现象和事物。

科学认知，助力构建科学知识
体系

科普书籍告诉我们，人类的新知识都
是从现有的知识中诞生的。电磁与牛顿力
学难以完全调和，这就给爱因斯坦提供了
机会；开普勒发现优雅的行星椭圆轨道与
伽利略计算的抛物线不符合，这给牛顿提
供了前行的钥匙。因此，科学知识不单是
一种背景，更是形成科学认知的出发点或
基石。没有笛卡尔，就不会有牛顿。爱因
斯坦也经常从莱布尼茨、贝克莱和马赫那
里汲取思想资源。

作为青少年，应该努力构建自己的科

学知识体系，夯实科学基础。正如意大利
理论物理学家卡洛·罗韦利所说，科学家
就像一群必须在大海中间重建船只的水
手，无法从零重新来过。一根梁被拿走，
一根新的必须马上放在那里。通过逐步的
重建，这艘船被塑造成一条全新的船。

科普书籍告诉读者，要做出大成就，
最需要的是持之以恒、百折不挠的科学精
神。哥白尼正是因为熟读托勒密的《天文
学大成》，对其中的每一个细节都了然于
心，才在它的“褶缝”中瞥见了世界的新
形状。开普勒多年潜心研究天文学家第
谷·布拉赫收集的数据，最终在这些数据
中辨认出了椭圆轨道，找到了理解太阳系
的钥匙。科学家们是在解决问题的过程
中，不断尝试再尝试，直到有一天，在最
意想不到的地方，发现一个裂口，一条缝
隙，找到问题的解决方案。

作为青少年，想要在未来面对复杂多
变的世界有所作为，就要从小培养好奇
心，通过阅读理解自我及外部世界，努力
开发自我的潜能。精选科普书籍、报刊，
进行科普阅读是提升科学素养的必由
之路。

（作者系深圳市龙岗区龙城高级中学
教师）

在 这 个 假 期 里在 这 个 假 期 里 ，， 爱 上 科 普 书 籍 阅 读爱 上 科 普 书 籍 阅 读
□□ 罗明军
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瑞士科学中心位于温特图尔市，是瑞士
第一个科学中心，也是欧洲的大型科学中心
之一。它在一次次自我革新中焕发生机，以
互动展览、公共实验室和户外区域为特色，
每年吸引27万观众参观，亲身体验自然科学
现象的神奇与奥妙。

在危机中转型

建馆之初，该馆定位并不是科学中心，而

是工业技术博物馆，这与前工业城市温特图尔
密切相关。1982年，该馆开放首展，展出了从
温特图尔、苏黎世和巴登等市的机械制造公司
收集的大量具有历史意义的工业文物，获得了
一定的知名度。然而仅仅3年后，随着观众兴
趣的降低，到馆参观人数急剧下降，它面临严
重的财务危机。为了探索新的道路，在借鉴德
国教育思想家雨果·库克尔豪斯的感官体验式
学习理念的基础上，该馆管理人员赴世界各地

科学中心交流访问，为转型做准备。
2013年，它正式更名为瑞士科学中心。

它现有展览面积约6800平方米，共有室内常
设展区9个、临时展区1个，展品约500件，
包含数学、电磁、光学、机械、水、自然等
多个主题。馆中设有3个实验表演区，通过
不同形式的表演展示实验现象。一层为全开
放式高压静电表演台，台上有大型法拉第
笼、高压放电、怒发冲冠等装置；二层为封
闭式小型阶梯教室，可演示液氮、大气压、
气体爆炸等实验；三层为半圆形、半封闭式
小型表演台，放映科普影片和视频。

从濒临破产到稳步发展，机构转型吸引
众多公众走进瑞士科学中心，体验神奇的科
学现象。

面向公众开放实验室

建设并发展公共实验室，是瑞士科学中
心的又一项革新举措。面向公众开放实验
室，使参观人数尤其是学龄前儿童及青少年
的人数明显增加。目前每年约有7万名学生
以研学的方式来此参观，使其成为瑞士最大
的校外科学学习机构。

该中心现有 7 个实验室，建筑面积约
500平方米，设置了生物、物理、化学等不
同学科的主题。同学们可以一起揭示厨房化
学的秘密，利用蜡烛展现出光学现象，还可
以使用放大镜和显微镜观察肉眼看不到的微
观世界，学习犯罪现场的取证方法，甚至是
了解人类的基因构成。

这些活动多通过两种形式开展，一是由
教师指导的专题研究，二是由学生独立完成
的实验探究。参与专题研究的学生往往具备
一定背景知识，他们在教师的指导下，动手
操作并观察实验现象，了解实验原理。由学
生独立完成的实验探究在迷你实验室或开放

实验室进行，主要面向未预约的观众，他们
可依照实验室的操作说明独立开展简单的实
验。丰富的实验主题和活动形式，为公众提
供了多样选择，无论是短时间的体验参观还
是深入的馆校合作课程，都可以在此找到适
合的项目。

沉浸式体验大型展品

2021年，占地近15000平方米的全新户
外区域建成开放，意味着瑞士科学中心的发
展进入了新阶段。精心打造的超大号自然空
间，放置了不少大型展品以及和自然环境密
切相关的展品，旨在成为展览和实验室互动
体验项目的有益扩展，让观众在户外环境
中，通过触摸、玩耍、实验等方式使用所有
感官直接体验科学现象。

这里约有30件新展品，它们展示了令人
惊叹的神奇现象。观众可以在此感受水的力
量，用巨人的眼睛看世界，还可以模拟在月
球上行走的感觉等。当然，还可以站在长
130米、高17米“奇迹之桥”上，于流水声
中远眺优美的自然景色。

从展览、实验室到户外区域，瑞士科学
中心通过种种革新举措，不断创新科学教育
的内容与形式，以“体验现象”为核心，在
激发公众好奇心与想象力的道路上不断
前行。

（作者系中国科技馆展览教育中心副研
究馆员）

瑞士科学中心：以体验为核心，在革新中不断发展
□□ 张 磊

K 邀请我到格利
泽667C行星游玩，他
在那里研究多叠套娃
式宇宙项目。我对这
个项目十分感兴趣，
当即搭乘星际航班快
速飞去，不到半个小
时便到达格利泽667C
行星站台。K 早在那
里等着了，他驾驶着
小型变形飞车静静地
悬浮在半空，看见我
们的航班到站后，立
即 将 车 停 在 了 旋 梯
口。我通过旅客通道
直连飞车的传送带，
顺利落座在他车子的
乘客舱里。

K 见到我十分高
兴，一路上滔滔不绝
讲了许多科研趣事，
他还说要给我一个惊
喜。我一边听着他的
叙述，一边观赏着格
利泽667C行星上的风
景。这个星球有很多
崇山峻岭，河流甚至
比地球上的还要多，
但 是 没 有 飞 鸟 和 牲
畜，一切都显得那么
安静。时不时在空旷
的平原上看到几座建
筑物，K 告诉我那是
各个外星球科学家设
置在这里的实验室。
10 分钟后，我们来到
一个四面环山的宽阔
草地，变形飞车盘旋
在半空，K 点了一下
按钮，飞车立刻变成
一个球形。这时草地
中央开裂出巨大的圆
形地洞，飞车顺势钻
了进去，不大不小，
正好镶嵌其中。飞车
继续下潜，地表那个
圆口早已关闭。K 告
诉 我 ， 这 是 为 了 隐
蔽，防止外星文明窃
取他的机密。

不知下潜到多少
米后，我们终于来到
他的实验室。这里别
有洞天，简直是另一
个世界，巨大的空间、华丽的装饰、应有
尽有的设施，与地上任何地方比也毫不逊
色。这里面建有 13 个房间，每一间都写
着编号。停下车后K便带我把每个房间都
走了一遍，等走到第 13 号房间时他突然
拦住了我，然后神秘兮兮地说道：“晚餐
时咱们再进去，这个房间只能那个时间段
才能进入，而且我还为你邀请了几位老相
识叙叙旧。”

“老相识？除了你之外，我在这个星
球上不认识任何人呀！”

面对我的疑惑，K 笑而不答。没办
法，只好等着晚餐时间揭晓谜底了。

时间一分一秒过去，眼看指针转到了
下午 6 时，我问 K 为什么还不准备晚餐，
他笑道：“机器人厨师早就将丰盛的晚餐
摆在桌上了，时间也差不多了，那咱们进
去吧！”

我无比好奇地跟着他进到了屋里，然
而令我失望的是，房间里除了桌上的饭菜
和角落里一面梳妆镜之外没有任何东西，
这么一个简陋的屋子居然形容得那么神
秘，还不如其他12个房间有看头呢！

等我们落座后，我问 K：“你所谓本
人的老相识怎么还没来？”

“别着急，”他起身走到梳妆镜前
笑道，“他们也要倒时差嘛！这不是来
了……”

这时镜面突然变得扭曲模糊起来，里
面仿佛存在电流，正在嗞嗞发出声响，就
在我目瞪口呆时，有人陆陆续续从镜子里
走了出来，1、2、3……足足有12位穿着
各式服装的男人一时间全围在了我的身
边。他们年龄有大有小，小的 12 岁左
右，大的好像 80 多岁了。他们都伸手向
我问好：“好久不见，你还是没变。”

看着满脸惊愕的我木头一般发着愣，
K拍了一下我的肩头：“你看看是不是老
相识，难道你不认识他们，家里没镜子？”

“他们不就是我吗？从12岁到80岁的
我……”我觉得自己说话都有点语无伦次
了，这简直太不可思议了。

K招呼他们落座，这些“我”开始一
个一个介绍自己，有人说他是 35 岁的
我，创业成功后成了大富翁；有人说他是
50 岁的我，和别人合伙抢银行被判刑 18
年后才放出来；有人说他是 67 岁的我，
因为发明出纳米机器医生而获得了诺贝
尔奖。

“等等，”我打断了他们的介绍，因为
我有疑惑，“你们都是我，怎么命运却不
一样？”

K 说道：“他们和你不是一个宇宙空
间，但个体细胞因子都是一样，只不过将
你们随机放置在不同的环境中生存，通过
技术手段可以让你们见面谈话，这就是我
现在研究的多叠套娃式宇宙项目，刚刚你
进入的那 12 个房间就是他们的世界，他
们能通过梦境看到你，而你接触不到他
们。”原来，13 号房间可以召唤无数个

“我”来此见面，看来 K 给我的惊喜就
是：他研究的惊天项目成功了。但在我看
来这不但不是惊喜，反而是惊吓了，我们
彼此怎么称呼呢？小的叫侄子，老的叫大
爷？简直乱套了，真是要了命了。

（作者系科幻小说家、山东省作家协
会会员）

图1为户外区域展品体验。 （图片来自该馆官网）
图2为瑞士科学中心外观。
图3为参观者在实验室开展活动。 （图2、图3 张磊 摄）

（（视觉中国供图视觉中国供图））
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