
习近平总书记在中共中央政治局
第三次集体学习时指出：“世界已经进
入大科学时代，基础研究组织化程度
越来越高，制度保障和政策引导对基
础研究产出的影响越来越大。”

大科学时代，要树立大科学观。
结合国际科学教育学科发展的趋势和
我国新时代科学教育发展的需要，以
及为改变我国中学科学教学长期以来
过分分科教学的弊端，我们基于大科
学观进一步提出“大科学教育”的愿
景，作为改进我国科学教育政策制定
和实践的一个理论依据，大科学观应
有三层含义。

旨在培育公民的大科学素养

首 先 ， 大 科 学 观 是 指 把 现 代 科
学、数学、技术、工程学乃至社会科
学等学科视为一个整体，在注重承认
当代科学技术高度分化的同时，又重
视其高度综合的趋势，让当代科学技
术发挥出巨大整体社会功能，促进中
国式现代化的实现。正如党的二十大
报告所指出的，科技是第一生产力，
人才是第一资源，创新是第一动力。
要把我国建设成为世界主要科学中心
和创新高地，归根到底要靠人才培养。

因 此 ， 我 们 提 出 的 “ 大 科 学 教
育”的愿景，旨在培育面向全体中国
人的具有“大科学素养”的公民与创
新人才，即包括科学素养、数学素
养、技术与工程素养，以及社会科学
素养在内的大科学素养，因此它与当
前国际科学教育界流行的 STEAM （科
学、技术、工程学、人文社会学科和

数学） 教育是高度契合的，同时又凸
显了中国特色。

以交叉学科和跨学科教学为
特征

其 次 ， 大 科 学 观 的 第 二 层 含 义
是，对科学概念的理解要突破英文

“科学”的狭义理解，即突破它单指自
然科学或理科的局限，增加一些社会
科学和人文学科，形成交叉学科和跨

学科的科学教育话语。
英 国 著 名 的 科 学 史 家 贝 尔 纳 认

为：“科学可作为一种建制，一种方
法，一种积累的知识系统，一种维持
或发展生产的主要因素，以及构成我
们的诸信仰和对宇宙和人类的诸态度
的最强大势力之一。”大科学时代的一
个显著特征是交叉学科和跨学科的快
速发展，这已经成为当代科技突破与
创新的重要趋势。

因此，我国科学教育要树立大科学教
育愿景，开展以交叉学科和跨学科教学为
特征的大科学教育实践，并把学校科学教
育与校外科普教育紧密结合起来，提高我
国科学教育质量和全民科学素养。

凸显整体的当代科学文化

再 次 ， 大 科 学 观 的 第 三 层 含 义
是，要突破近代以来中文语境中形成
的“科学即分科之学”的窠臼，形成
整合体的科学-数学-技术-工程学-人
文社会科学等学科的科学文化。

早在 1922 年 8 月，梁启超先生在
《科学精神与东西文化》 的演讲中就曾
尖锐批判了当时中国人缺乏整体的

“科学”概念，而“只有化学、数学、
物理、几何等才算科学”的分科之学
的观念。此外，他甚至还指出：“殊不
知所有政治学、经济学、社会学等，
只要够得上一门学问的，没有不是科
学”。由此可见，早在一个世纪以前，
梁启超先生眼中的科学就是“大科
学”而不是“小科学”。他所展望的科
学教育就隐含着大科学教育的愿景。

现在，在中文语境里，我们要恢
复梁启超先生早在百年前就提出的大
科学概念，呼应近年来国际科学教育
界 STEAM 教育思潮，并由此确立具有
中国特色的大科学教育愿景。这既符
合当今国际科学技术发展的时代潮流
和科学教育学科发展的大趋势，也是
先贤超越时代的科学教育思想在新时
代的继承与发展。

（作者系首都师范大学教育学院科
学教育研究中心主任、教授）
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讲述科学家故事
弘扬科学家精神

2009 年，张福锁团队创建的“科
技小院”，为解决高校人才培养与社会
需求错位，以及科研与生产实践脱节
等问题，创建了一种培养应用型人才
的新模式。

田间地头才是“战场”

“科技小院”模式既是农业大学把
科技知识转移到农民手中，把政府政
策、资源以及企业的科技产品等整合
起来，推动农民增收、农业增效、乡
村振兴的新模式；也是农业大学把课
堂搬进农村，把论文写在大地上的教
学新模式。

在张福锁的团队里，许多学生刚
刚考上研究生，就开始漫长的驻村、
下田工作。曾经有一个刚入学的学
生，担心长期驻村会耽误学术研究，
影响撰写毕业论文。但后来，这个学
生把科技小院的模式、研究成果、服
务故事写成文章，被 《自然》 杂志发
表了。还有个学生，硕士在读期间发
表了10 篇论文，写了一本书，还被评
为北京市优秀毕业生。

张福锁一直认为，作为应用性质
极强的农业科技，田间地头才是农业
科学家们真正的“战场”。他说：“去
地里，并不影响科研。”“真正到了田
间，到了村里，就会发现农民真正为
难的问题。而这些问题，往往是普遍
性的，或是整个领域中最前沿的。在
这里获得的每一份成果，都会很快得
到运用和认可，这些都是光在学校里
学习做不到的。”

“科技小院”注重立德树人

为了让青年学生能更好地服务
“三农”，张福锁团队把“科技创新、
社会服务和人才培养”“三位一体”的
科技小院与“零距离、零时差、零门
槛、零费用”的“四零”服务完美结
合。通过“四零”服务，让学生们真
正了解社会，了解“三农”，掌握怎么
通过科技创新去解决生产中的现实
问题。

在驻点的村里，“科技小院”的师
生们还开办了田间学校。由农技专家
当老师，村支书当校长，村委会当教
室，根据农事和季节，系统培养农技
骨干，为当地培养了一批接地气、带
不走、高素质的农技人才队伍。

张福锁说：“我们的学生下到农村
去，亲身经历农村的艰辛、亲身感悟
农民的不易，从而下决心去锻炼能
力，最后能够真正地知农、爱农、兴
农，能够坚定信心、一心一意地去为
农民做事。我觉得，这样一个立德树
人的过程，是‘科技小院’能够做到今天的最根本原因。”

“科技小院”探寻人才培养新模式

经过多年探索，扎根一线立德树人的研究生培养模
式——“科技小院”取得了非常好的成效。加入小院的
研究生从校园到条件艰苦的贫困村，边学习、边实践，
边服务、边研究，跟农民打交道，跟农田打交道，得到
了理论和实践的双重提升。

有一年，香港浸会大学的一位教授问张福锁：“张教
授，你的硕士生怎么比我的博士生能力还强？”他回答说：

“不是我们的硕士生能力比你的博士生强，是我们‘科技小
院’的平台聚集的能量很大。同学们借助于这个平台，每个
主体都发挥了最大的效益，体现了自己最大的能力，最后展
现出来的就是每个主体，不管是学生、农民，还是高校、政
府和企业，都特别能干。”

10年来，张福锁团队的“科技小院”培养了500多名研
究生。“科技小院”成为全国高校培养新时代应用型人才的
一种新模式。但张福锁并未止步，他说：“到了3.0版的乡村
振兴‘科技小院’，我们还要跟政府、企业、社会力量，以
及全国的科技教育力量开展更大的综合协作，创造更多更好
的模式，为我们国家的高质量发展作出更大的贡献。”

（作者系新疆农垦科学院研究员）
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先睹为快

静 观 一 树 一 世 界
这几年，我国植物学界有一项研究进入了公众视野：科

学家们在寻找、调查那些最高的树。2022年5月在西藏发现
的大黄果冷杉，将中国大陆巨树高度纪录刷新到83.4米。今
年6月，101.2米的藏南柏木又横空出世。作为地球上最伟岸
的单体生命，树木的生长极限在哪里？巨树之上，是什么样
的世界？研究者甘冒风险攀登巨树，只为一睹高处的生机与
玄机。现在，就让我们跟随2023年第8期《博物》，一起看
那一树一世界吧。

打破窠臼，树立“大科学教育”愿景
□ 丁邦平

近期，今年第 5 号超强台风“杜
苏芮”对我国造成了严重影响。随
后，在西北太平洋上生成的今年第 6
号台风“卡努”先是逐渐向我国浙闽
沿海靠近，但又突然“急转弯”转向
东北方向；此后生成的“兰恩”由向
西偏北转向西北方向移动；“多拉”则
移入西北太平洋洋面……

面对不断刷屏的台风，孩子们也
会疑惑：台风是怎么形成和消失的，
为什么台风会“跑”，为什么“跑”的
路径还随时可能变化，台风路径又是
如何监测的？当孩子们发问之时，正
是我们渗透科学教育最好的契机。

什么是台风

台风是一种热带气旋，通常在热
带海洋上形成。当海水温度超过26摄
氏度时，海面上的水蒸气会上升形成
云团，并逐渐旋转形成一个低气压
区。随着水蒸气的不断上升和凝结，
台风的中心逐渐形成，并伴随着强烈
的风暴和暴雨。

根据形成的不同地理位置、不同
的海区，在西太平洋生成的热带气旋
被称为“台风”；在大西洋和东太平洋
生成的被称为“飓风”；而诞生于南太
平洋和印度洋的则被称为“旋风”。

台风具有强对流活动和强气旋性
环流，中心风力超过12级才能称为台
风。台风按其底层中心附近最大平均
风力 （风速） 大小划分为 6 个等级：
热带低压、热带风暴、强热带风暴、

台风、强台风和超强台风。
当台风从热带地区转移至陆地或

低温海域以后，因失去热量和水汽补
充，台风的能量来源被切断，台风就
会逐渐减弱进而消失。

台风的名字从哪里来

“杜苏芮”为什么有名有姓？“卡
努”又是什么意思？其实 1995 年以
前，台风都没有统一的名字。直到
1997年，世界气象组织才决定西北太
平洋和南海的台风采用具有亚洲风格
的名字来命名。

会议结束后，由柬埔寨、中国、
朝鲜、中国香港、中国澳门、日本、
老挝、马来西亚、密克罗尼西亚联
邦、菲律宾、韩国、泰国、美国和越
南等14个成员，分别提供了10个关于
台风的命名名字。然后，将 140 个名
字绘制成一张表，年复一年地循环使
用。例如，“杜苏芮”之名由韩国提
供，指一种猛禽，已经是第 3 次被使
用；“卡努”之名由泰国提供，意为菠
萝蜜，已被用过4次。

一旦某个台风对生命财产造成了
特别大的损失，该名称就会从命名表
中删除，例如“龙王”“山竹”“海燕”

“莫兰蒂”都被除名了。因除名造成的
台风名字空缺，由相应提名国家或地
区的台风委员会提出新的名字来代替。

台风会带来什么结果

台风常带来狂风、暴雨和风暴
潮，在给人类带来灾害的同时，也给
人类带来益处。台风在形成与移动的
过程中给人类送来了淡水资源，缓解
了水荒。

在西太平洋地区，台风的路径和
移动速度对人们生活和财产有重要影
响。如果台风移动速度较快，可能会导
致短时间内暴雨、强风等极端天气现象
集中爆发，给人们的生活和财产带来较
大破坏。而如果台风移动速度较慢，可
能会导致长时间的降雨和强风，增加洪
涝、山体滑坡等灾害的风险。

为此，台风路径是台风天气分析
和预报中最关心的问题之一，需要加
强监测。

台风的路径是怎么变化的

台风路径是由整个对流层的环境
流场所引导的。从赤道到北纬25°的
纬度内，台风因受信风向西吹动等的
影响呈现自东向西移动，由于受到科
里奥利效应(右偏)的影响，台风被引
导至中纬地区；当台风向中纬度地区
北移时，由于受到盛行西风的影响，
移动路径可能变为自西向东。

因此，北半球顺时针旋转的台
风在西北太平洋的路径通常呈现向
西、西北和东北方向运动。同样的
道 理 ， 从 赤 道 到 南 纬 25° 的 纬 度
内，因受科里奥利效应 （左偏） 以
及 信 风 向 西 吹 动 热 带 气 旋 等 的 影
响，南半球逆时针旋转的飓风在南
太平洋的路径通常呈现向西、西南
和东南方向运动。

因赤道地区科里奥利效应为零，
所以赤道附近不存在热带气旋，南北
纬 5°以内的海域因科里奥利效应太
弱，也无法旋转形成台风。

如何监测台风的路径

台风的路径复杂多变，运动过程

中遇到的高气压或者低气压会调整台
风路径，高层有强风使得潜热扩散
等，也可能改变台风的发展和行进的
路径。例如，8 月 4 日“卡努”突然

“卡”住了，随后发生“急转弯”转向
东北方向，7 日开始，台风路径向日
本西南部海域向偏北方向移动，正是
受太平洋副热带高压和其他气压域场
的综合影响所致。

现代地理信息技术在台风监测、
预测和应对中发挥着重要作用。利用
卫星遥感、气象观测和数值模型等多
种数据源，结合地理信息系统技术，
可以对台风路径进行预测和分析，为
应对台风提供科学依据。

（第一作者系广东省河源市东源中
学教师、广东省罗明军名师工作室学
员，第二作者系广东省陆丰市林启恩
纪念中学教师、广东省罗明军名师工
作室学员）

一 生 都 在 “ 奔 跑 ” 的 台 风
□ 叶辉兰 吴义哲
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时至暑假，作为老师，正好有时间
“复盘”一下上个学年的语文教学工
作。上学期的一次语文课上，接近尾声
时，我觉得效果不好，下课前让学生对
这节课进行评价。蔡同学一双炯炯有神
的眼睛看着我，若有所思。我看出了他
的顾虑，便鼓励他说出自己的想法。他
如释重负地说：“我觉得这节课没完成
目标，不像语文课。”旁边其他学生也
频频点头。我为之一惊，感觉惭愧的同
时，也感到欣慰。

此前，面对学生之间分层差异的加
剧，我已然焦头烂额。如何有效调动学
生课堂学习的积极性，让优等生“吃得
饱”有发展，学困生“吃得到”不掉
队？如何使不同层次的学生，在原有基
础上都能获得成长？针对学生说的“不
像语文课”问题，遵循学习科学友善用
脑理念，我对课堂进行了一些调整。

同质化分组，激发参与动力

以前教学我按照“异质异构”进行
分组，每个团队中有不同学习层次、不
同性格、不同思维特点的学生，以实现
相互促进。但学生分层现象加剧后，出
现团队展示时学困生明显更加力不从
心，经常“拖后腿”，被优等生嫌弃等
问题，有时用“嗤之以鼻”形容都不为

过。如此一来，学困生逐渐被小组“隔
离”，积极性和自信心更受打击，学生
分层愈演愈烈。

于是，我尝试了友善用脑课堂提倡
的“同质异构”分组——将学习成绩比
较接近、但思维类型和认知倾向不同的
学生分为一组，充分发挥每个学生的优
势，更进一步激发他们的成就感，形成
良性发展。我把班级学生分为“起航
组”“ 领航组”和“远航组”，寓意老师
相信他们和自己相比一定会飞得高，飞
得远。其中，我重点关注“起航组”，及
时帮助他们，一旦发现学习成果，就创
造机会让他们体验成功，找回学习乐
趣，实现自我成长。这一改变，让之前
很少参与课堂活动的学生又露出罕见的
笑容。“领航组”基本能够完成任务，没
有了优等生的对比也找到了自信，我要
做的是在他们需要时扶一下。挑战性任
务更多留给“远航组”，激发他们的斗
志，让他们承担“小老师”功能，带动
全班同学思考向深度和广度迈进。

差异化赋分，保障公平竞争

活动化学习的课堂上，会对学习活
动完成情况进行赋分，活动对应的任务
难易不同，分值也会不同。如果按照常
规赋分，同质化分组，显然起航组具有

绝对弱势，肯定滞后于其他组，这样他
们就没有了赢的动力。领航组赢得毫无
悬念，也没有了成就感。因此，从公平
和更好调动各层次小组之间竞争角度出
发，我尝试着完善和改进规则，进行同
样任务的差异化赋分。比如，完成基础
性的简单活动，起航组可以得2分，而
领航和远航组只能得1分；领航组帮助
其他小组可以得到 2 分，远航组则得
1分。

差异化赋分，一方面拉平了学生自
然水平差异带来的课堂学习成果展示差
异，营造了相对公平的竞争环境；另一
方面在激发不同层次学生的学习动力的
同时，还培养了他们相互学习、彼此理
解、互助成长的优良品质。

形成性评价，促进自主成长

形成性评价是友善用脑课堂的重要
组成部分，一方面引导学生的学习方
向，另一方面促进学生不断检验、反思
和调整自己的学习进程，获得能力的提
升。每个活动都有明确的学习规则，学
生依据规则开展团队活动，也依据规则
进行学生间的自主评价。

在友善用脑课堂上，经常会听到
学生之间这样的对话：“我不同意，因
为……”“我认为他们组不能得分，因

为没有做到规则中…… ”“我觉得，还
可以有别的思路……”

课堂评价是学生依据规则深入思考
后得出的独立判断，也是学生学习过程
的生动体现。积极正向反馈、评价有助
于学生完善思路、加深理解，提升效
果。一次、两次、三四次，长期下去，
学生自然就会获得思维发展、能力提
升、素养生成。正因为如此，才有了开
篇中学生利用学习目标评价教师教学的
一幕。

刚接手蔡同学所在的这个班时，有
10个左右的学生不喜欢上课、不爱写作
业，现在他们中的大部分人已经可以主
动参与课堂、进行深度思考，而且在学
校各类活动常常可以看到他们自信的身
影。至此，我明白了一个道理：只要我
们老师充分地尊重和相信学生，采取科
学有效的方法，学生一定会带来“拔
节”成长的惊喜。

（作者系北京市通州区潞城镇中心
小学教师）

课 堂 友 善 用 脑 学 生 “ 拔 节 ” 成 长
□ 李 莲
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