
让
科
学
阅
读
成
为
一
种
习
惯

科学素养是指人在科学方面的读写
能力，也就是能够阅读、写作和理解科学
内容的能力，其衍生意义是指科学知识、
科学技能和科学思维的储备和运用能
力。但是，我们经常狭义地把科学素养等
同于知道科学知识、会做实验、有科学思
维，而忽视了科学学习过程中语言能力、
阅读能力和写作能力的培养。

大众普遍忽视科学阅读多源于一
个误解——科学探究主要是实验，强调
科学阅读会削弱科学探究。然而，研究
表明，科学家和工程师有二分之一以上
的时间都是在读和写，这个模式在过去
的 70 年都没有改变。美国《K-12 科学
教育框架文件》指出：阅读和写作是最
基本的科学实践。所有科学和工程教
育，都需要发展学生专业性阅读和创作
相关学科文字的能力。

某种程度上讲，每一门科学和工程
的课都是语言课。《科学》杂志在2010年

发表的文章中写道：大多数学生未来
不会从事科学相关职业，但是大部

分都会读到和科学相关的文字，教
育者必须要支持学生在科学方

面的读写和交流，才能使今天
的学生作为未来社会的建设

者作出有价值的决策。
积 极 的 阅 读 本 身

就是探究，科学读写
能力的培养是培养

科学素养的起始
点 。 而 做 好 科

学阅读的第一
步是要选择

合 适 的 科
学读物。

这 需 要

考虑以下问题：对不同年龄段的学生是
否是有趣而易于理解的？是否包含重
要的科学内容？是否值得学习？作者
是否有足够的资质写这个题材？书的
内容编排和插图等，是否合适、准确？

科学阅读主要有6个关键策略：一
是建立联系，让学生们建立现有知识与
所读读物之间的联系；二是提问，读者
在阅读的全过程中向自己或作者发问；
三是可视化，根据所读文字内容在脑中
形成相关图像；四是推断，提取书中线
索，解读推测并得出结论；五是抓重点，
从不重要的细节中分辨、识别关键信
息；六是综合，整合阅读信息和知识经
验，形成新的观点。此外，可行策略还
有出声读、图中漫步、T表格、预期指南、
韦恩图、读者剧场、成对阅读等。

科学阅读的课堂教学形态也比较多
样，在科学阅读教师培训活动中，我为某
省辖市教育局直属实验小学设计了一个
STEM项目。这一案例的主要特色是积
极的阅读+轻量的实验探究。学生通过
积极的阅读策略，如比较、分析、综合、概
括，学习各种传统能源和新能源的优缺
点，并就本地区应该使用哪些能源，给政
府相关部门提出建议。探究式学习部
分，让学生运用波士顿科学博物馆独创
的工程设计过程——提问、想象、设计、
建造和改进，设计风能电机，用于提升重
物或点亮小灯泡。

基于科学阅读来培养科学素养，并
不是一种退而求其次的选择，而是一条
顺应科学教育本质、同时契合我国现实
条件的有效路径。无论开展实验的物质
条件是否完备，学生都可以通过阅读去
提出问题、分析证据、建构解释，像科学
家一样思考。也正因为如此，科学阅读
能够成为课堂中稳定而持久的力量，为
不同地区、不同背景的孩子提供公平的
科学学习机会。

如果我们能在课程中真正把阅读与
科学实践结合起来，让孩子在阅读中看见
世界、在理解中构建意义，那么科学教育
的目标就不再只是传授知识，而是培养能
够思考、能够表达、能够与未来对话的学
习者。这样的科学课，才真正值得期待。

（作者系科学教育博士、美国法明顿
K-8双语学校科学高级教师）

机器学习，是基于认知基础架构研究如何使计

算机模拟或实现人类学习活动的能力。

机器学习需要从经验数据中提取信息，来对新

的数据进行分析和判断。比如，人看过少量的苹果

和梨的样子之后，就可以判断新给的水果是苹果还

是梨，我们也希望计算机拥有同样的能力，类似的

判断问题就是机器学习研究的内容之一。

虽然机器学习经过了40多年的发展，但它和

人类学习相比还有很多区别和很大差距。

第一，目前机器学习算法主要在计算机上运行，

要受到美国计算机科学家冯·诺依曼的计算框架的

限制，即所有计算都要表达成数字，而人脑的运行机

制目前尚不明了。第二，在学习新的技能时，机器学

习往往需要较多的数据，而人类学习通常不需要。

第三，机器学习难以整合多模态数据，而人类学习天

然可以融合视、听、触等通过感官获得的多模态信

息。第四，机器学习难以融合数值计算和逻辑推理，

难以提炼因果关系，而人类学习可以融合数值计算

和逻辑推理，且较为擅长观察因果关系。

第五，机器学习通常是对给定的一个学习任务

进行学习，而且是短期学习，即学习之后很少会再

进行进一步的学习和训练；人类学习刚好相反，我

们的学习过程是持续不断地进行的，学习之后可以

产生自主的学习任务，而且是终身学习。

纵观人工智能60多年的发展历史，它经历了推

理期、知识期和机器学习期三个阶段。在推理期，科

学家们试图把逻辑推理能力赋予机器；在知识期，科

学家们试图将所总结的人类知识教给机器。这两种

让机器拥有“智能”的途径，都被证明有重大缺陷。

相应地，所打造的机器的智能水平也非常有限。

20世纪80年代以来，随着各种信息数据的增

多，人工智能进入了机器学习阶段。在这一阶段，

科学家们让机器从数据中自动学习模型和算法。

以深度学习为代表，机器学习取得了重大突破，在

语音识别、图像识别、自然语言处理等领域取得了

巨大成功。

由于当前人工智能技术强烈依赖于数据，而机

器学习又主要关注如何从数据中进行自动分析和

建模，因此毫不夸张地说，机器学习在当前人工智

能技术中占据着核心地位，是人工智能的核心领域

之一。往往在机器学习有了重大突破后，人工智能

的其他领域也会取得重大进展。

（作者系北京大学博雅特聘教授、智能学院副

院长。本文摘编自《立心之约：中学生 AI 微课十

讲》，内容有删改，题目为编者加。）

“先有鸡还是先有蛋”这个古老的争论谜题背

后，隐藏着生物学家对于“生命起源”最初的探索。

生命始于一个细胞，它由卵子和精子结合产

生。细胞一次又一次地发生分裂，直至形成一个

包含数万亿个细胞的完整人体。在这个过程中，

出错的机会多得数不清，可细胞绝少犯错。

为什么如此奇妙的发育，能这么顺利且持续

地发生？对于这个问题，绝大多数古希腊人都支

持“先成论”——认为个体始于一种预先存在的微

型幼体。直到公元前4世纪，亚里士多德加入这场

论战。他推论到，如果生物的躯体真的在发育开

始之前就已经形成，那么观察者理应在胚胎时期，

就能看到所有的结构。

为了验证这一点，亚里士多德检查了数十个处

于不同发育阶段的鸡胚，注意到鸡的心脏总是比其

他器官更早出现。因而他认为躯体的各个部位在

发育过程中是依次出现的，并非由原先就有的身体

结构膨大而成。这种观点也被称为“后成说”。

到了 17 世纪中期，显微镜的兴起导致“先成

论”再次受到人们的青睐。世界上第一台单镜片显

微镜的发明人、第一个亲眼看到微生物的人——荷

兰纺织品商人安东尼·范·列文虎克，注意到人类的

精子长着一条尾巴，而且能像蝌蚪一样游泳，似乎

拥有某种生命力，甚至灵魂。所以人们认为，“预成

形的胚胎”可能就在精子里，而不是相对静态的卵

子（受精卵）里。

时间来到了19世纪中期，两个理论的出现让

天平再次倒向“后成说”。

第一个理论是细胞学说，它认为细胞是生命

的基本单位，地位相当于化学中的原子或者物理

学中的光子。“细胞”（cell）一词是英国博物学家罗

伯特·胡克在1665年提出的。他把一块植物根茎

栓皮放到高倍镜下观察，结果看到栓皮由一个又

一个的亚单位组成。1839年，德国植物学家马蒂

亚斯·施莱登和德国解剖学家特奥多尔·施万提

出，细胞是生物学里不可分割的最基本单位，动物

和植物是由细胞构成的复合体，与列文虎克看到

的单细胞显微动物属于不同的类别。

第二个颠覆性的理论是自然选择。查尔斯·
达尔文认为是“竞争”而非“适应”驱动着新物种的

形成。大自然总是在不断地产生新的变异，这些

变异有时会导致后代在繁殖时处于下风，但在少

数情况下，这样的偏差能提高后代生存和生育的

概率，使它们在与同类的竞争中占据上风。即“适

者生存，不适者淘汰”。

（作者系美国医学博士、科普作家。本文摘编自

《从一个细胞开始》，内容有删改，题目为编者加。）

最开始的时候，宇宙中只有几乎空无一物的星

际介质。但在引力的作用下，星际介质的体积会被

不断压缩，从而形成了壮丽的“恒星育婴室”——分

子云，并以此为基础孕育出了新生的恒星。

新生的恒星中有一些大块头的恒星，其质量

能达到太阳质量的10倍。这些大质量恒星很“短

命”。当一颗大质量恒星死亡的时候，它会拥有一

场非常盛大的“葬礼”，也就是超新星爆发。

在恒星死后的坍缩过程中，引力将超过电子

简并压，从而导致整个恒星“中子化”。恒星“中子

化”的瞬间，会产生中微子的大爆炸，把恒星的外

层物质炸得四分五裂，从而导致超新星爆发。

你不妨把“超新星爆发”看成一场极端壮丽的

宇宙烟花秀。短短几十天内，这场烟花秀释放的

能量，就超过了大质量恒星上百万年间释放的能

量总和。即使经历了上千年的岁月，超新星烟花

秀依然能留下清晰可见的遗迹，如“蟹状星云”。

但对于这颗超新星所在的恒星育婴室而言，

这场烟花秀就是一场不折不扣的灾难了。

超新星爆发后，它的冲击波会迅速地向外扩

散。不同于相对温和的恒星风，这股异常强大的

冲击波，能把整个恒星育婴室炸得四分五裂。换

言之，超新星冲击波向外扩散的压力，会胜过把整

个恒星育婴室凝聚在一起的引力，从而把它彻底

摧毁。

宇宙中所有的恒星育婴室，当然也包括我们

熟悉的“创生之柱”，最终都会因为内部超新星的

爆发而遭遇毁灭。

不过，超新星爆发不仅会带来毁灭，也会带来

新生。这是因为超新星冲击波的威力，会随着传

播 距 离 的 增 大 而 不 断 减

小。这样一来，超新星的冲

击波就不会毁灭远方的分

子云，而是帮助这些分子云

发生碎裂。

这意味着，虽然超新星

爆发会摧毁孕育自己的恒

星育婴室，但却能在遥远的

地方形成新的育婴室。被

炸成碎片的物质，会回归星际介质，然后等待下一

次的凝聚与新生。

就在这周而复始的轮回里，宇宙生生不息。

（作者系中山大学物理与天文学院副教授、博

士生导师。本文摘编自《宇宙奥德赛：穿越银河

系》，内容有删改，题目为编者加。）


