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科学闪光者

中青报·中青网记者 焦敏龙

“啪啪！”根据地面的引导指示，一群

中小学生参观者依次站在固定点位上，双

手掌心相对拍两下、再摊开手，一只虚拟

动画滩羊出现在掌心。孩子们争相拍手，

接着又出现了“羊爸爸”“羊妈妈”，还听

到了不同声调的羊叫声。在宁夏回族自治

区吴忠市盐池县科技馆，借助 3D 体感操

控技术，这件“美丽滩羊”展品赢得了太

多掌声。

盐池县科技馆自 2018 年投用以来，

以馆校合作模式组织当地中小学生团体，

近距离体验了解前沿科技展品。

“‘哇’一声惊叹，是中小学生参观者看

到科技展品后的第一反应。”今年 27 岁的

盐池县科技馆讲解员周惠介绍，当她发出

互动体验邀请时，孩子们会高举双手争相

参与，一些调皮的孩子为了早点得到体验

机会，会主动示好、喊她“美女姐姐”。孩子

们的参观活跃度非常高，以至于带队教师

需要不断强调和维持现场纪律。

沿着盐池县科技馆的游览路线驻足观

看， 3D 虚拟试衣体验区域的笑声最多。

孩子们挥手遥控菜单，可以点选“穿上”

虚拟民族服饰及特定角色服装。

“有的造型与参观者身形不太贴合，

显得很滑稽，时常逗笑参观者。”周惠会

向大家解释，屏幕内置的体感摄像装置能

采集镜像前的人体身形数据，再执行服装

搭配指令，就显示出图像。

一次，讲到“人体导电”展品时，周

惠邀请 1名初中生将双手放在展品上，利

用人体导电原理点亮了灯束。

“如果大家拉起手、形成闭合回路，

一起点亮灯束，灯光会发生什么变化？”

周惠将这道思考题留给在场的中小学生，

并承诺：“谁能在本学期内解出答案，就

邀请他看科技馆的 4D电影。”

令周惠意外的是，次日，科技馆就来

了两名男生，一板一眼地用电流与电阻的

原理作出了正确回答。守诺带他们观看电

影后，周惠还送出两本科普漫画书。

盐池县中小学生来科技馆，几乎人人

必看 4D 电影。每场放映前，影厅门口总

是排长队，还有人反复排队看两三遍。

“其实播放的是科普短片，影厅空间

小，影片数量少、时间短。但中小学生的

观看热情并未因此减退。”周惠说，“很希

望未来能增设一些可活动座椅，影片质量

再高一些，增加些院线电影。”

周惠接待过的中小学生参观者中，有

的孩子只是走马观花看看这些展品“是什

么”，也有的孩子愿意花时间用心了解展

品背后的“为什么”，并用笔记录关键操

作步骤。“通过展品的科技原理找日常生

活中的现象，很容易激发中小学生的学习

兴趣。”她说。

“老师讲慢一点、再慢一点。”在“锥

体上滚”展品前，看着双锥体自然向上翻

滚，中小学生会随着周惠的讲解，边记录

边思考双锥体作为特殊形状，重心如何在

V型导轨中变化。

给 1个可平面旋转的 LED灯条搭配单

片机程序，既能控制灯珠的亮灭和旋转，还

能显示文字和图像。周惠引导学生了解这件

“空中成像”展品时，有机灵的学生发言说：

“我见过，商店门口的滚动广告就是这样。”

不借助外力，只用塑料椅子、麻绳、

滑轮组，就能实现“自己拉自己”。看到

这个科学体验，有中学生回忆说：“这就

是物理课老师讲过的滑轮组，可以省力，

还可以改变力的方向。”

“起重机和吊车操作，就是这个原

理。”一旁的学生补充道。

在盐池县科技馆，像这样的互动体验

展品还有很多。不过，馆里的展品呈现的

都是在常规状态下，参观者肉眼可观察到

的声学、光学、电磁学、力学等科学现

象。因为实验过程长、会产生废水废气、

难以重复，展品中不涉及化学、生物学的

实验。

“盐池县科技馆的青少年科普工作，

包括‘请进来’与‘送出去’两个方

面。”担任讲解员 4 年，周惠观察到，少

年儿童散客中，家住县城的居多，农村中

小学生并非常客。陪同家长多数以“纯玩

儿”心态为主，愿意耐心协助孩子认真阅

读了解展品说明的很少。

“有一次走进盐池三小，学生们一看

到车辆进了校园，争相帮忙搬运设备。”

周惠说，遗憾的是，县科技馆每次举办科

普大篷车进校园活动，能带到农村学校的

展品很有限。

开馆近 5年时间，盐池县科技馆开设

了青少年创意编程、科创手工、科学实验

秀等课程，有科学实验展演、科创制作体

验、乐高、智高基础培训，也有包括智慧

搭建、EV3编程、Wedo 创意等项目在内

的人工智能大赛培训；还承接了 3届全县

青少年人工智能大赛的赛前培训工作，

“但各中小学的参赛规模都很小，参赛选

手掌握的编程知识有限。”

“在盐池这样的欠发达县域，中小学

生的精神世界及科学认知之渴，仍待解

决。”作为一名科普工作者，周惠时常思

考如何将科技力量覆盖到基层“最后一公

里”，并真正惠及每一名学生。

“校外科技馆能引导中小学生树立科

学态度，但要想更进一步学习科学技能，

需要高水平专业教师指导他们通过实践操

作来提高。”周惠说，科普工作者要积极

推动未成年人思想道德建设，注意关注社

会热点，用中小学生喜闻乐见的方式，向

他们传递科学知识、传播科学精神和科学

方法，“希望科技馆能有一间专门的科学

教室，以便多组织中小学生做实验。”

科技馆讲解员眼中的县域科学教育观察

中青报·中青网记者
张 渺

陈杨已经当了整整

10 年的航天人，但他与

航天的缘分，却是从一

出生就开始了。

他在“航天大院”长

大，从小就不断接触到

各种航天方面的知识。

他的爷爷是 1957年中国

航天科工二院建院时的

首批职工之一。

物 理 课 开 始 学 力

学，数学课学圆锥曲线，

当时还是个孩子的陈杨

学着这些课程，就已经

忍不住开始联想，这些

知识在航天航空领域

“肯定用得上”。

“学的时候就特别

用心。”他对中青报·中

青网记者说。

后来考大学选专业

的时候，陈杨的目标很

“明确”，选择了清华大

学飞行器设计与工程专

业。他保送研究生后，只

用了 4年时间就完成了

硕博连读。毕业后，陈杨

也成了中国航天科工二

院的一员，站到了研制

一线上。

他想做一个仰望星

空的人。

中国航天科工集团

独立自主研制的首颗卫

星天鲲一号，正是陈杨参

与研制的第一颗卫星，他

在其中负责系统总体和

飞行轨道设计工作。

“当时面临的难点就是二院没搞过

卫星，这是第一次，大家都没有经验。我

负责轨道、实验方案的设计。任何事情刚

开始做，都会面临行业的壁垒，我们就需

要一点一点摸索。”他回忆着说。

研制经验不足、配套能力不完善，陈

杨和团队里的其他人一起，硬生生蹚了

一条路出来。他从早到晚都在进行计算

工作，要给卫星算出一条“最优轨道”。天

鲲一号需要实现对地观测、平台考核、新

技术试验等功能，这些都对飞行轨道提

出了不同要求。

2017年，天鲲一号成功发射。这之后，

陈杨很快就投入了天鲲二号的研发工作。

天鲲二号卫星具有“快速、全向机动”能力，

能实现“入轨后立即开展任务”的功能，这

也给控制系统设计“带来不小的挑战”。

这一回，已经快速成长起来的陈杨，

成为天鲲二号的总技术负责人。用他的

话来说，“入轨后立即开展工作，我们可

能是第一个”。

再次面对“首次”的难关，陈杨带领

型号团队，用大量的分析和试验来检验

卫星的空间环境适应性。研究人员对整

星及 30余台套设备，进行了大量细致的

分析，涉及力学、热学等方方面面。

在反复修改、一次又一次迭代之后，

终于，天鲲二号成功发射入轨，还实现了

新型姿轨控算法等技术方面的创新突

破。这颗卫星有着 16 台姿轨控推力器，

就像是给卫星装了个“万向轮”，比传统

卫星更加灵活。

卫星发射时，陈杨和他的团队也没能

放松下来，他们连夜赶到西安卫星测控中

心，对 1500余个遥测参数逐一分析确认。

陈杨带领的团队，成员不少是 90
后。这些年轻人闲暇时也会一起打篮球、

踢足球。就是在他们的努力下，飞控算法

在天鲲二号上稳定运行，保障在轨任务

顺利实施。

4 月 24 日即中国航天日当天，国家

航天局对外称，我国将着手组建近地小

行星防御系统。相较于国际上现有对小

行星实施撞击记录，陈杨提出了通过脉

冲修正、连续粗修正、连续精修正的“三

段式”策略。

“小行星对地球确实是有威胁的，如

果要防御它，首先要搞技术验证。”据陈

杨解释，目前的技术难点在于精度，要

“面临各种误差源的分析”，把所有的误

差源都分析得非常明确透彻。

团队一共建模分析了 13大类、几十

项误差源。包括测量误差、天体的引力干

扰等等。而他们将要做的工作，就是尽力

排除掉这些误差的干扰。

不过，小行星防御系统的完成离得还

远，陈杨最近正忙于天鲲三号的研制工作。

几年下来，团队已经积累了经验，终

于不再是“从零开始”。陈杨告诉记者，天

鲲三号的功能将提升更多，比如能够实

现星间通信。

他仍然在仰望星空，并且会一直仰

望下去。他也相信，将来会有更多的年轻

人，和他一样仰望星空。

陈
杨
：
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中青报·中青网记者 焦敏龙

每到科技社团活动时间，宁夏回族自

治区吴忠市盐池县第一小学仅有的一套

机甲大师机器人就很抢手。在机器人教

练的指导下，十几名小学生排队轮流给

机甲大师机器人设计运行程序，操控它

启动行驶、识别线路、发射“弹丸”进

攻。遗憾的是，至今没有第二台设备可

供对战。一些学生外出参赛，缺乏随机应

变的博弈经验。

根据义务教育阶段课程设置，这所小

学既面向 6个年级开设每周两个课时的小

学科学课，也为 3-6年级学生开设相同课

时的信息科技课，目前共配有 5名专兼职

信息科技课教师。

今年 30岁的孙金涛是其中之一，6年
前毕业于一所师范院校教育技术学专业。

对于学校近几年逐步配备的无人驾驶机

车、机器人、3D 打印机等教具，他先自

学、再教给学生。

他告诉中青报·中青网记者，同龄人

中学编程和人工智能技术，并以此为业的

“程序员”并不多，听说那是要苦学多年

才能掌握的技能。“现在，这些基础知识

被纳入信息科技课内容，说明中小学科学

教育顺应时代发展。”

今年 5 月 29 日，教育部等 18 个部门

发布 《关于加强新时代中小学科学教育工

作的意见》，要求为薄弱地区、薄弱学校

援建科学教育场所，提供设备、器材、图

书、软件等，并探索利用人工智能、虚拟

现实等技术手段改进和强化实验教学，弥

补优质教育教学资源不足的状况。

眼下，盐池县包括孙金涛在内的一批

科学教育的教师，正努力保护着全县 24
所中小学近 1.7万名学生的好奇心、想象

力、探求欲，让有科学创新天赋的学生爱

科学、学科学、用科学。

课程内容落后、学生底子
薄兴趣弱等问题成“拦路虎”

按照教育部 2022 年 4 月发布的《义务

教育课程方案和课程标准（2022 年版）》，

信息科技被明确为义务教育阶段必修新科

目。去年秋季学期开学，孙金涛给三年级学

生上第一节信息科技课时，很多小学生会

好奇地摸一摸显示器、键盘、鼠标。当他提

起互联网科技应用时，学生们首先想到的

是家长手机里的短视频平台，“几乎人人都

会刷、会拍、会发短视频。”

对于电脑打字这一项内容，孙金涛原

本的教学安排是 3 个课时，但在实践中，

考虑到很多学生之前没摸过电脑，就不得

不延长两个课时组织学生上机练习。“这

样一来，信息科技课涉及的网络、信息处

理、信息安全及人工智能知识，就被挤占

了课时。”他说。

孙金涛提到的这一情况，盐池四中

科普辅导员张玲玲亦有同感。距离盐池

一小 60 公里的盐池四中位于大水坑镇。

因教学场地和经费有限，学校将科技楼

二楼楼道开辟为科技馆。每周二四下午

开展科普社团活动时，中学生能通过

“手眼协调”“窥视无穷”“哪个跑得快”

等展项，感受电磁学、声学、光学、电学

的应用原理。

今年 41 岁的张玲玲毕业于宁夏大学

物理学专业，近 3 年来负责科普教育工

作，给学生教信息科技基础知识，也为参

加科技创新大赛的学生作指导。

张玲玲带的中学生，多数来自大水坑

镇的农村家庭。在这座位于陕甘宁三省交

界区的小镇，很多中学生从小就熟悉农业

农时农事，但并不常见到刷脸支付终端、

自动配送餐车等人工智能应用场景。

起初，她给信息科技课设定的教学思

路是以科学知识为基础，开展小实验、小

制作，给学生演示过自制电磁铁、“法老

之蛇”等科学实验，也口述一些偶发自然

现象的成因和智能设备的使用方法。

张玲玲发现，对于互联网应用，个别

中学生还沉迷在虚拟游戏世界带来的精神

刺激中。出了校园，学生很少关心科技，

普遍把信息科学课当成副课。提到人工智

能，很多学生感到陌生。

新学期开学撰写信息科技课教学计划

时 ， 张 玲 玲 很 想 精 教 细 讲 人 工 智 能、

VR、编程等前沿科技知识，相关课时分

配得很充足。无奈学生的计算机知识底子

差，她只得将很多课时用于教打字、制作

表格、处理文本和图片。对前沿科技知识

的教学效果，达不到理想状态。

此外，科学教育经费问题正困扰着这

所乡镇中学。盐池四中目前开展信息科技

课的相关设备费用，源于中国科技馆发展

基金会提供的援建经费和为期两年的资金

支持。

“经费有限，学校目前订购的 VR 课

程不多，已购买的课程还有后期维护

费。”张玲玲说，另外，尽管学校学生多

来自农村家庭，但对智慧教室的智慧农业

设施兴趣并不高，“设备摆在那儿，少有

学生问津。”

而在位于城乡接合部的盐池三中，因

科学教育师资力量不足，目前开设的仍是

新课改前的信息技术课。

今年 27 岁的盐池三中专职信息技术

课教师李亮观察到，过去需要电脑操作的

办公软件应用、图片处理等技能，现在的

中学生用智能手机就能完成。“信息技术

课上讲这些内容时，有学生觉得陈旧乏

味、兴趣不高。”他说。

从美图、网游等切入带领
学生走近智能科技广阔世界

闫路安在 2019 年第一次接触到编

程。当时他在盐池一小上六年级，指导老

师是孙金涛。孙金涛教的是图形化编程，

例如，组合不同功能模块的编程指令，实

现动画、游戏功能，“学校用的是积木式

编程软件，少年儿童更容易接受。”

给闫路安的班级上课时，孙金涛出过

一道题——在一个编程平台上为传感器搭

建程序。那时，闫路安独立完成了“添加

颜色传感器和位移传感器”两项任务，还

找准传感器的安装位置，并尝试设置出参

数。他觉得，编程操作就像拼图，“是用

数学思维有逻辑地预设步骤”。

在孙金涛的鼓励下，闫路安 2019 年

年底加入学校机甲大师机器人训练队。这

支队伍的训练目标是通过程序编写练习，

让机器人和机器车自动运行起来。起初因

为编写错误，闫路安的测试设备经常失

控。靠着数百次的调试练习，他在 2020
年宁夏学生信息素养提升实践活动中获团

队第二名。

现在，闫路安已是盐池一中机甲大师

训练队队长。这两年，吴忠市或盐池县举

办青少年机器人比赛时，孙金涛经常能看

到闫路安在参赛席忙着调试设备。

在孙金涛的学习和教学经验中，青少

年的好奇心、想象力、探究欲需要被激

发。“信息科技课教师有责任尽力为更多

学生打开一扇科技‘大门’。”他说。

在盐池四中，为了提高信息科技科课

堂抬头率、师生互动率，在盐池县科技协

会和县教体局的指导下，张玲玲组织学生

观看天宫课堂直播、防震科普直播，也依

托两间微机教室和 1间 VR教室授课。

在信息科技课上，张玲玲引导中学生

戴上 VR 眼镜、跟随座椅的转动，体验虚

拟火灾的危险场景与救援逃生技能，操作

虚拟体验系统。学生们好奇地伸出手、转

动身体。当她看到一些女生用手机自拍，

并尝试美颜、换装、换背景等功能时，张

玲玲会告诉她们，这就是人工智能技术在

现实生活中的应用。

一些爱打网游的中学生根据遥控器

指令，在操控无人机移动、避障、返回

后，逐渐认识到了互联网科技还有更广

阔的用途。

14 岁的八年级学生张景桦第一次参

加无人机比赛培训、第一次学习建模型、

第一次接触函数……看着自己通过编程

“训练”的无人机跑出了不错的成绩，他

说：“自己很有成就感”，还加入了校赛

队，并成为主力队员。

张玲玲发现，因为信息科技课，张景

桦的在校学习变化很大——过去遇到难题

会下意识绕开，现在学会先思考、愿意反

复试错。

近两年，在张玲玲与同事姜蕊的指导

下，盐池四中学生频繁在市里、县里的科

技比赛中崭露头角，有 4人在吴忠市第八

届机器人编程比赛上获奖，还有 12 人在

全县第三届机器人智能比赛中获奖，4人
在创意编程冬季运动会上获奖。

努力把前沿科技带到身
边来，让农村学生跟上城市同
龄人的眼界和步伐

“学生获得的荣誉就是科普辅导员教

学成果的直观体现，不断激励着教师的教

学积极性”。在张玲玲看来，义务教育阶

段的信息科技教育实验操作性强，是师生

共同学习、一起成长的过程。科普辅导员

要以生为本、因材施教，合理设计教学环

节，积极优化教案，“教学效果好了，教

师的积极性不会差。另外，需要学生、家

长、学校、社会都重视。”

“科学教育不是简单的‘科学’ +
‘教育’。”在张玲玲看来，VR 眼镜、无

人机、机器人代表着当下社会的先进技

术。培养中学生接触编程、人工智能知识

的好处，是通过逐步引导他们学会提出问

题、假设、实践探究、解决问题，减少科

技发展给农村学生带来的焦虑感，帮助他

们更好地适应未来的智能社会。

“以编程为例，小学阶段的教学内容

简单浅显，通俗地讲，就是教学生学会输

入编程、让人形机器人动起来、再完成设

计好的巡线任务，并非将每个学生都培养

成程序员。”孙金涛谈到，给小学生教编

程，实际上是一种以编程为教具的数理逻

辑训练。目前，很多学生会解数学题，但

数学逻辑思维薄弱，不太会用灵活的数学

思维方式解决问题，举一反三能力不强，

“教编程时，通常是教师教一步、学生操

作一步。”

“提高中小学生科学素养，是一项系

统工程。”孙金涛经常思考如何在教育

“双减”中，真正培养起小学生对科学的

学习兴趣。他认为，信息科技教师要创新

科普手段、激活善用现有的教具资源等，

紧紧抓住宝贵的课堂时间，尽可能把专业

的甚至有点枯燥的信息科技术语，转化成

游戏、实践操作，为学生增加科学探究实

践机会，给学生留足动手操作时间，努力

保护好他们的好奇心、想象力、探求欲。

“信息科技课和初中物理、化学、生

物课都有紧密联系。”李亮说，在西北欠

发达县域，中学生也渴望了解元宇宙、碳

中 和 、 合 成 生 物 、 脑 科 学 、 机 器 人、

ChatGPT 等前沿科技知识，对场景式、

体验式、沉浸式科学知识学习抱有很高

期待。

“他们需要比父母拥有更多的知识和

眼界，才能适应未来的社会，跟上城市

同龄人的眼界和步伐。”李亮希望教育主

管部门与科技部门结合科学教育工作和

教师专业发展需求，帮助中小学科学教

师提高跨学科综合科学素养和科学教育

教学能力。同时，科学教师要尊重学生

的兴趣爱好，了解国内外科技前沿发展

动态，提升科学教育教学活动的设计与

实施水平。

欠发达县域如何破解科学教育“拦路虎”

陈杨 中国航天科工二院供图

6月 16日，宁夏回族自治区吴忠市盐池县科技馆，讲解员周惠向盐池县第四幼儿园学生演示展品“一飞冲天”。 盐池县科技馆供图

2021年 5月，宁夏回族自治区吴忠市第六届机器人大赛期间，盐池一小教师孙金涛（右一）指导学生为

机甲大师竞赛做赛前准备工作。 受访者供图


