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“ 用 头 脑 赛

跑 ，用 双 手 说

话”，这是高云峰

很喜欢的一句节

目宣传语，体现

了“像科学家一

样思考，像工程

师一样创造”的

精神。思考自不

必说，高云峰同

样看重创造的力

量，他也对自己

的一双“巧手”颇

为得意。许多复

杂甚至匪夷所思

的设想，高云峰

总 能 迅 速 将 其

“ 实 体 化 ”。 一

次，来自香港的

几位科学教师参

观高云峰的“卡

魅实验室”，高云

峰现场向他们展

示了创造的力量。香港教师提

出制作一个老母鸡与小母鸡互

动的装置，高云峰先在网上找

到老母鸡和小母鸡的图片，然

后设计模型、加工切割，最后利

用齿轮带动装置运行，整个流

程耗时 20 分钟。高云峰笑着

表示：“给我一个平板，还你一

个世界。”

“利用知识解决问题需要

实践，实现创意同样需要实践，

只有不断实践才会不断产生新

的创意。”高云峰非常看重科学

教育中的“实践”一环，他总是

尽量给学生提供实践的平台和

机会。在“欹器”项目中，高云

峰不仅让学生理解力学原理，

更是让他们尝试复原孔子时代

的欹器。历史典籍中没有欹器

明确的制作方法，这也正好为

高云峰的教学提供了想象的空

间，他与学生一起动手实践。

“这个复原欹器的活动可以在

各个年龄段开展：悬挂式欹器

最简单，小学生就可以完成；水

中的欹器有一定难度，一般适

合中学生尝试；桌上的欹器最

难 ，只 能 留 给 学 有 余 力 的 学

生 。”高 云 峰 解 释 着 自 己 的

设想。

除了在课堂上与学生“同

台竞赛”，高云峰还会自己制

作教具分享给其他教师使用，

生活中的高云峰也经常制作

各种有趣的装置。有一年春

节，高云峰设计制作了一个喜

庆的宫灯送给父母，安装好后

点 亮 灯 泡 ，不 同 侧 面 显 示 出

“春节吉祥”“元宵快乐”等字

样，引得父亲哈哈大笑。高云

峰感慨：“小时候是父母做玩

具送给我，现在到了我做玩具

送给他们的时候了。感谢生

活给予的一切，这样才会有一

种健康的人生态度。”

科学与生活是息息相关

的，高云峰不希望科学研究成

为“象牙塔”里不为人知的存

在，也不希望科学家被定义成

刻板的形象，“我们要从生活

中发现科学问题，也要带着科

学的思考来到生活中”。兴趣

广泛的高云峰热情地拥抱生

活、拥抱大自然，他带着学生

去深山中寻找矿脉，把专业的

天文望远镜搬到宾馆顶层观

测星空，去海边感受潮汐的力

量……

“接触自然、亲近自然会对

人产生积极的作用，我曾经在

北戴河海边，听着大海的声音、

望着深邃的星空，突然感觉到

自然的伟大、个人的渺小，这是

在喧嚣的城市高楼大厦中难以

产生的感悟。”高云峰说。
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清华大学航天航空

学院教授，长期从事航

天航空方面的教学和研

究，曾获军队科技进步

一等奖，参与全国义务

教育“科学”和“通用技

术”课程标准制定及教

材审查，参与我国两次

太空授课的策划工作。
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2018 年 6 月 21 日，清华大学航天

航空学院“卡魅实验室”迎来几位来自

香港的客人，时任香港教育局局长杨

润雄、香港教育局副秘书长康陈翠华

等人前来参观。卡魅实验室创始人、

清华大学航天航空学院教授高云峰介

绍了实验室的发展情况，以及 STEM

教育和创客教育的开展情况。

“‘卡魅实验室’以大量启发性装

置和大型挑战性活动为抓手，让学生

成为设计者和‘创客’，通过实践经历

学习的全过程。”高云峰在交流中反复

提到“实践”一词，在他看来，科学教育

要关注探究实践和动手实践，不仅要

引导学生学会知识，而且要通过知识

解决具体问题。

像科学家一样思考

“一把小米中混入了10颗黄豆和10

颗绿豆，我们能不能设计一个装置，将黄

豆和绿豆自动分开？”高云峰的问题刚刚

抛出，学生就热烈地讨论起来，然后以小

组为单位设计、拼装装置，尝试解决高云

峰提出的这个生活中常见的问题。这

是高云峰给小学生设计的“小小爱迪生”

课程中的一个场景，他通过原理介绍、动

手拼装、比赛展示等环节串起一个个有

趣的科学实验和科技活动。

作为一名大学教授，为什么会给小

学生设计课程？高云峰表示，希望将科

学家的思维种在小学生的心中，让他们

可以像科学家一样思考。如何才能

“像科学家一样思考”？高云峰表示往

往会经历“提出问题—作出假设—制

订计划—搜集证据—处理信息—得出

结论—表达交流—反思评价”等一系

列过程。在高校独立负责“卫星编队

飞行研究”“高超声速飞行轨道研究”

等多个国家自然科学基金课题的高云

峰，对于“像科学家一样思考”自然深

有体会，但他更希望这种思考方式不

是局限于高校的相关专业，而是可以

从中小学开始就广泛培养。

高云峰第一次“走出高校”是在

2012 年，他为清华附中设计了 10 节

STEM 课，设计原则是“少讲科学原

理，尽可能通过探究实践启发学生”。

“我们能不能试着让三国的势力

变得均衡？”高云峰一边说一边拿出一

张三国地图，让学生将三国的边界在

泡沫板上按比例放大一倍，再将其分

为面积相等的三份。第一节课“三分

天下”就让学生大呼过瘾，接下来的

“人造琥珀”“鸡蛋走马灯”“悬崖勒马”

等课程更是让学生全身心地投入其

中，简单的工具和材料体现了精巧的

设计创想，学生通过实践完成复杂任

务并探究解决问题的方法。

学生的兴趣和收获给了高云峰继

续尝试的信心，他不断打磨自己的科

学探究课程，让课程更加具有实践性

和挑战性。“课本中的知识，包括常规

考试题目都是提炼出的简单问题；然

而我们在生活中遇到的往往是那些复

杂问题、复合问题。”高云峰希望通过

综合性探究实践活动，全面锻炼学生

的多种思维方式，让学生经历“观察—

归纳—验证—推广”的全过程。

如何让一根粗管子停在较细的竖

直杆上？面对“动物爬绳”项目中这个

匪夷所思的问题，学生不断尝试、不断

修正，总结失败和成功的经验得到结

论：物体倾斜角度越大越容易被卡

住。高云峰说，看似简单的过程体现

了多种思维方式，“我们还要培养学生

的批判性思维，所以我问他们——有

限次实验归纳出的结论是否可靠？”

高云峰用门捷列夫总结元素周期

表的故事启发学生：当时的元素周期

性属于有限归纳，仅仅是一种猜测，但

是可以预测未知元素的性质并在后来

被证实。同样，也可以用“物体倾斜角

度越大越容易被卡住”进行预测。高

云峰先用家里的老式抽屉举例，然后

拿出自己制作的“啄木鸟”玩具——

“啄木鸟”上下震动时，倾斜角度一会

儿大一会儿小，角度大的时候卡住，角

度小的时候下落。于是，学生预测“啄

木鸟”的运动模式是“落—停—落—

停”，并通过观察得到了验证。

“我们现在得到结论的前提都是

‘向下落’，如果这个前提变成‘向上爬’

呢？”高云峰提出这个问题是为了锻炼

学生的逆向思维能力。学生开始设计

“半自动爬升”装置，利用手的来回摆

动让“动物”沿着绳子向上爬，最后以

比赛游戏的方式展示各自的成果。“学

生多次进行实验，通过观察、归纳、总结

得出结论，利用结论预测并验证，将相

关结论应用到其他方面，最后动手设计

装置——这个过程就是我们希望的‘像

科学家一样思考’的过程。”高云峰说。

高云峰的科学探究课程一般不会

教给学生具体的知识和公式，只是引

导学生学会如何设计实验、如何证明

自己的观点，课堂上学生很少会保持

“坐姿”，基本都以小组为单位投入地

完成实验。2012年，高云峰成立“卡魅

实验室”，利用信息技术给学生提供更

丰富、更便利的科学实践平台，“让每

一个设想变为现实”。高云峰也在继

续开展、推广他的科学探究课程，从中

学到小学再到幼儿园，科学的种子就

这样不断地播种、生长着。

科学背后的人文关怀

“科学既是有趣的也是深邃的，我

上课前会先讲一个小故事激发学生兴

趣，最后也会讲一些从科学中衍生出的

人生道理。”在学习运动学知识时，高云

峰设计了“寻找四叶草”的任务。怎样

才能找到传说中可以带来幸福的四叶

草呢？高云峰引导学生“找一找、看一

看、画一画”。学生发现，校园里有许多

三叶草，但是几乎找不到四叶草——那

就把四叶草画下来吧！数学中有“四叶

玫瑰线”的概念，可以通过函数在坐标

轴中表现出来。学生进一步尝试设计

出一种可以画出四叶草的简单装置

——有的学生成功画出了三叶草，有的

学生失败了，还有的学生意外画出了五

叶草。“寻找四叶草就是寻找幸福的过

程，在故事中不容易，在我们的游戏中

同样不容易。”高云峰适时将人生思考

融入教学，“即使找到四叶草，也只是找

到自己的幸福；但是通过科学，我们可

以让更多的人找到四叶草、找到幸福。”

在“卡魅实验室”，高云峰曾经请来

了几位“武林高手”，让他们给学生现场

表演“飞针穿玻璃”。“武林高手”力贯于

臂，钢针脱手而出，扎透玻璃后将气球击

爆。高云峰和学生却做不到，他们扔出

的钢针甚至不能在玻璃上留下任何痕

迹。“我们是‘手无缚鸡之力’的书生，但

是我们有知识，知识就是力量。”高云峰

笑着说，他要求学生在短时间内设计出

一种能发射钢针并击穿玻璃的装置。

有的学生设计了弩，希望发射的钢针能

沿直线前进，但实际上绝大部分钢针是

翻滚着前进的。失败激起了学生的探

究欲望，在一次次实践后他们总结出“钢

针穿过玻璃的重要条件是具有足够的

速度和垂直角度”，还要注意“钢针不能

太尖”“控制发射时的抖动”“橡皮筋太多

反而不好”等因素。最后，多个设计方案

都获得了成功，有的甚至可以在玻璃上

打出不同图案，超越了数十年苦练的

“武林高手”。高云峰欣慰地说：“这个

活动让学生体会到‘知识就是力量’的

深刻意义，只有把知识转化为处理问题

的能力，知识才能具有无穷的力量。”

面对校园内穿梭不息的自行车，高

云峰忽然问学生：“自行车的车轮、辐条

运动速度是怎样的？”这个问题不难回

答，学生画了一张图清晰地显示：接触

地面的位置速度最小，远离地面的位置

速度最大。高云峰接着提问：“那么按

照这个逻辑，我们观察自行车车轮时，

最低点应该最清晰，最高点应该最模

糊，事实是这样吗？”大多数学生表示

“没有观察过”，有几个学生却发表了相

反的意见，认为自行车车轮“上下模糊，

中间清晰”。为什么现实与理论会产生

矛盾？高云峰出示了两组照片，一组是

固定位置拍摄，一组是运动中的拍摄，

不同的拍摄方式导致了拍摄效果不同，

学生也顿时明白了其中的科学原理。

高云峰接着让学生思考：“参照系不同

会导致观测结果不同；同样，观点不同

也会导致结论不同。仅仅‘眼见为实’

还不够，我们要分析背后的原因，学会

‘既要观察，又要思考’。”

科学的背后是人文关怀，高云峰

尝试在教学中加入中华优秀传统文化

的元素。他曾经在《孔子家语》中读到

一段话：“孔子观于鲁桓公之庙，有欹

器焉……乃注之水，中则正，满则覆。”

欹器中既有力学现象，也蕴藏着孔子

所说的“中庸之道”。于是，高云峰带

着学生分析欹器的多种受力情况，进

而试着复原古老的欹器。复原欹器不

是教学的终点，高云峰希望学生通过

动手制作，真切感受中华文化中“谦受

益，满招损”的人生哲理。

“课程思政不是灌输，而是要巧妙

地融入学习之中、生活之中，让学生受

到潜移默化的影响，完成科学教育中

‘增强科技自信自立、厚植家国情怀’

的要求。”高云峰表示。

用行动改变科学教育

2013 年 6 月 20 日，在“天宫一号”

空间实验室，宇航员王亚平、聂海胜、

张晓光讲授了一节特殊的物理课，通

过“太空质量测量”“太空单摆运动”

“太空陀螺运动”“太空制作水球”等一

系列有趣的物理实验，开启了中国首

次太空授课。这次太空授课的策划人

之一正是高云峰，他参与了方案论证、

道具原型设计、讲稿撰写等工作，在地

面模拟太空失重环境、在风洞进行漂

浮试验，保证了授课活动的顺利进行。

受益于多年来开展科学教育，高

云峰清楚地知道青少年对于科学的兴

趣点，因此他也成为多档科学类电视

节目的常驻嘉宾。比如，中央电视台

的《加油！向未来》《异想天开》《走近

科学》《我爱发明》等节目中，都经常能

见到高云峰的身影。高云峰在节目中

“身兼多职”，既能从理论层面进行科

学分析，又能动手制作新鲜有趣的科

学道具，还能提供有创意的节目策划

方案，电视台科普栏目甚至流传着一

句话：“有问题，找高老师！”在高云峰

看来，参加电视节目可以更好地进行

科学教育，把科学知识、科学实验用青

少年喜闻乐见的形式表现出来。

科普讲座也是高云峰推广科学教

育的重要方式，他已经开设了数百场科

普讲座，“上至宇航员，下至幼儿园的孩

子”都曾经当过高云峰的学生。“因为我

的讲座以方法和思维为主，注重趣味性

和体验性，所以即使让大学教师和小学

生一起上课也没问题。”高云峰笑着说。

2018年，在苏州一所幼儿园的经历

让高云峰记忆犹新。“为了激发小朋友的

兴趣，我拿来一台吹风机，让小朋友尝试

用吹风机吹乒乓球。”在吹风机的“鼓吹”

之下，小小的乒乓球上下颠簸，幼儿园的

孩子玩得不亦乐乎。这时，高云峰把乒

乓球变成两个，小球开始翻滚打架，很快

便掉了下来；当乒乓球变成三个的时候，

几乎立刻就掉了下来。一个孩子忽然

高兴地大喊：“这就像‘三个和尚没水喝’

一样！一个乒乓球好好的，两个乒乓球

会打架，三个乒乓球根本就待不住了。”

顺着孩子的话语，高云峰让他们尝试两

个人挑水，还故意“使坏”把水瓶放偏，让

他们感受力的差异。

“那么，怎么才能解决‘三个和尚

没水喝’的问题呢？”对于这个问题，高

云峰预想的答案是孩子让三个和尚分

工合作，一人抬水一天。然而，5 岁孩

子给出的设想却让高云峰赞不绝口：

山上有竹子，把竹子掏空了做管子，然

后将一根根竹子接起来，把水引到寺

庙去！高云峰感慨良多：“我们不能把

成人的思维强加给孩子，他们脑海中

有许多天马行空的想法。教育是启

发、是引导，我们要做的就是呵护、尊

重、点燃这些想法。”

高云峰的科普讲座受到各个年龄

段、各个不同职业人群的欢迎，经常有人

从很远的地方赶来听他讲座。2021年，

高云峰去四川省凉山州给当地教师作

科普讲座，临时邀请了一名教师的孩子

当助手，孩子后来专门写信给高云峰祝

福生日快乐，孩子的家长也寄来一封感

谢信，两封信高云峰都保存至今。

孩子在信里写道：“高教授，6月24

日就是您的生日，祝您寿比南山！听

完您的课我还想跟您讨论：教育是什

么？教育的观点是什么？您能回答我

吗？”孩子家长的信里则写道：“您邀请

我的女儿当助手，她非常感激和难

忘。她在百度上搜索得知您的生日是

6 月 24 日，所以制作了贺卡寄给您。

她这段时间经常收看有您参与的科创

节目，感谢您对她的激励和影响。”饱

含着热切话语、真挚期盼的两封信坚

定了高云峰推广科学教育的初心——

要为改变科学教育做点什么。

“要为改变科学教育做点什么”，高

云峰的初心不可谓不宏大，他甚至自嘲

有些“不合时宜”。但是无论科技探究

课程还是科普讲座，高云峰的确一步一

个脚印，用自己的行动影响着周围的

人，影响着科学教育的发展。高云峰参

与了《义务教育科学课程标准（2022年

版）》的修订工作，其中“探究”一词出现

了352次，“实践”一词出现了146次，增

加了探究实践环节，让科学、技术、工程

成为密切相关的整体。“参与课标的修

订工作，也可以算‘我为改变科学教育

做了点什么’吧。”高云峰说。

“现在的学生太过‘内卷’，每天都

要面对无穷无尽的知识点和考试，甚

至丧失了学习的乐趣、思考的欲望、实

践的能力。其实这些都是科学教育能

够提供的，科学教育的本质就是培养

学生的思维能力和解决问题的能力，

通过新的方法和新的手段去适应不断

发展、不断变化的社会。”面对科学教

育的现状高云峰这样说，他坚信科学

可以把梦想变为现实，“教育需要做

‘减法’，但是科学需要做‘加法’！”

作为“卡魅实验室”创
始人，清华大学航

天航空学院教授高云峰利用
信息技术给学生提供一个更
便利的科学实践平台。虽然
是一名大学教授，但高云峰热
衷于走进中小学，给学生带来
一节节生动有趣的科学课，并
开设数百场科普讲座，让科学
的种子悄然在孩子心间生根
发芽。

高云峰：为科学教育做“加法”
□ 本报记者 金 锐


