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前言

科学的种子是什么？
《科学的种子》是“动手做”项目的系列丛书。
该丛书并非是教科书，它不仅面向儿童，还面向“普通”的读者，面向那些对我们周围世界感兴趣的
人，以及那些被科学深深吸引却没有机会从事科学活动的研究者⋯⋯总之，它是想把对科学好奇与渴
求的种子传播给儿童和身边的读者，尤其是传播给学生的家长和小学教师们。
播下科学的种子，期待着发芽，等待着开花结果。
本套丛书是这样诞生的。
从1998年10月起，“葡萄藤”基金会每年在普罗旺斯组织一次由八九位科学家和三十几位小学教师参
加的座谈会。
虽然参会者每年不同，但他们都一致认为有必要在学校尝试科学实验教育。
科学家和教师各自代表着一个彼此尊重但却互不沟通的群体。
通过“秋季大学”的举办，使大家更清楚地认识到各自在编写“动手做”系列丛书中的角色和作用。
该丛书的目的是向读者介绍一些基础性的科学知识，它的产生过程大致如下：首先，由小学生提出问
题和猜想，并在教师的带领下做一些简单的实验；然后由学生做出判断，得出答案；最后他们把自己
的科学方法和步骤记录在报告上。
与会的教师都有过这种经历和感受：在遥远的中学时代，那些日子平淡中略带有不幸，那时几乎没有
什么科学教育，人们常常以为科学遥不可及⋯⋯所有这些都使得他们中的许多人现在都没有勇气去“
动手做”一些科学实验，认为科学实验难以成功，甚至有人认为科学与他们毫不相干。
这些教师的感受也代表着其他教师的心声。
每年举办的“秋季大学”着手从这两个方面来消除教师们的偏见。
在“秋季大学”的活动期间，主持人要推荐教师们的讲义，并给它配上插图；科学家们表演“动手做
”游戏。
与会的教师往往会提出一些刁钻的问题，这时科学家们不得不另辟蹊径从科学原理上予以回答。
于是科学家和教师之间便建立起一种默契。
通过这些活动使教师们相信：科学活动和美一样也是可以分享的，科学家和科学爱好者之间同样也可
以进行很好的思想交流。
“秋季大学”结束后，由科学家执笔，每人写出各自专业领域的章节内容，其中包括一些教师和儿童
很容易做成功的小实验。
每章写完后由小学教师先读，并对文字的可读性和实验的可操作性提出自己的建议。
在这个阶段，此类交流要反复进行多次，它是整个计划中最富创意的探索。
本系列丛书每年都以轻快的脚步向广阔的科技领域迈进一步，将涉及科学各个领域。
尽管这套丛书的读者不只是儿童，但我们希望它能对儿童的智力培养起到一些间接作用。
因为儿童往往比成年人更具有探索精神，他们总有一连串的问题，我们也希望儿童在读完这套丛书后
能得到一些“为什么”和“怎么样”的答案。
探索在继续在《科学的种子》第四册中，七位科学家将邀请您共同探索他们研究领域内的一些主题。
请您带着好奇心，饱含探索的愉悦之情，动起手来做实验，一同追寻科学的脚步吧！
船只的航迹、涌潮、长浪、涌浪或是潮汐，它们都有一个共同点：呈现出水面上移动的波浪。
马克·拉博为我们讲述了波浪的一生：从海面上悄无声息地产生，到岸边惊心动魄地消亡。
娜蒂尼·贝伊雷阿斯则通过追踪细胞的变化，向我们揭示了器官是如何在胚胎中渐渐形成的。
他告诉我们只要选择合适的实验模型，就可以一窥活体内胚胎发育的奥秘。
让路易·杜弗洛斯内则通过解释地球大气中的各种现象，帮助我们了解大气的存在条件。
其中还特别研究了云的形成和令天空中云朵能够为肉眼所见的光现象。
当人类正在制造越来越多的废物时，吉斯兰·德·马尔西里为我们敲响了警钟，提醒我们这股垃圾大
潮与每个人都息息相关：废物的数量和管理将取决于我们的个人行为和整个社会的集体决定。
从伽利略到爱因斯坦，从电梯间到银河系中心的宇宙黑洞，皮埃尔·比纳特罗带着我们进行了一次时
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间和空间的奇异旅行，揭开造成苹果下落和影响宇宙的神秘力量——一万有引力。
1870年，赛璐珞拉开了复合材料登场的序幕，开启了由一种或数种结构单元构成的大分子的故事。
从1930年开始，复合材料的使用日益广泛。
在经历了石器时代和铁器时代之后，我们人类是否已经进入了复合材料时代？
贝尔纳·席隆让我们对这种无处不在的材料特性和用途有了进一步的了解。
生物是如何分类的，这个问题一直萦绕在我们的心头，同时它也是我们认识生命体的基础。
纪约姆·勒古安特通过对林奈、达尔文和亨宁观点的阐述，为我们重现了生物分类学发展的几个重要
时期，并展示了如何通过进化这个概念来理解动物之间的亲缘关系。
其中，奈丽·巴卡拉、玛莉一劳尔·伯奈、克利斯朵夫·勒费吴尔、埃里克·尼古拉和安妮·皮沙旺
还就小学三、四、五年级的生物分类教学为老师提供了若干可以开展的途径。
通过这七个主题，我们的小读者、科学教师，还有充满好奇心的父母们会发现，只要以通俗易懂的语
言来表述，再辅之以简单易行的实验，科学并非像我们想象的那般晦涩难懂。
本书的作者也希望能够对“做中学”项目的推广作出贡献。
1996年，乔奈·沙巴克与法国科学院共同发起了“动手做”项目，旨在革新法国小学科学教育，激发
儿童的创造力。
该项目同时也得到了多位科学家的支持(如提供书籍、建立网站等)。
2000年9月，在新学期伊始之际，小学正式开始推行科学教育革新计划(面向小学三、四、五年级)。
此外，在2002年入学时，法国教育部开始执行新的科学教育计划：所有计划均与“动手做’’项目密
切相关。
为了让改革获得成效并最终取得成功，每项改革都需要自己的“改革实验区”。
“动手做”项目就是要让实验、建议、创造和交流的星星之火在未来点燃整个法国，激发人们无限的
创新精神。
法兰西科学院和其工作小组倾其所能来支持和推动这项计划。
法国科学院和教育部步调一致，在过去数年中与众多的合作伙伴，尤其是那些无私奉献、淡泊名利的
科学工作者们一道，完成了前几册《科学的种子》的撰写。
目前“动手做”的教育理念已经跨出了国门。
因为不论世界各国的经济发展如何，怎样使儿童和家长了解科学已成为一个世界性问题。
在哥伦比亚、中国、埃及、摩洛哥、墨西哥、泰国、匈牙利、美国等都出现了“动手做”相关的实验
和研究。
今后，这些国家必将进一步加强合作，促进彼此在各个层面(班级、学校甚至教师)间的交流。
《科学的种子4》将以它朴实的面貌、独特的思维在21世纪全球化的进程中留下自己的足迹。
出版部主任2002年7月

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<科学的种子>>

内容概要

　　为了让教师或家长能够带着孩子在科学世界里轻松邀游，三十位小学教师和七位科学家合作编写
了《科学的种子》第四册。
阅读《科学的种子4》不需要事先具备什么科学知识，书中给出了一些学习科学的方法，可以引领所
有对科学充满好奇的人（包括学生、教师和家长）一起去探索科学。
　　在本册中，七位科学家将邀请您共同探索他们研究领域内的一些主题。
马克·拉博为我们讲述了波浪的一生：从海面上悄无声息地产生，到岸边惊心动魄地消亡。
娜蒂尼。
贝伊雷阿斯通过追踪细胞的变化向我们揭示了器官是如何在胚胎中渐渐形成的。
让一路易·杜弗洛斯内通过解释地球大气中的各种现象，帮助我们了解大气的存在条件。
吉斯兰·德·马尔西里为我们敲响了垃圾危害的警钟。
皮埃尔·比纳特罗带着我们进行了一次时问和空间的奇异旅行，来揭开造成苹果下落和影响宇宙的神
秘力量一一万有引力。
贝尔纳·席隆让我们对塑料这种无处不在的材料的特性和用途有了进一步的了解。
纪约姆·勒古安特为我们重现了生物分类学发展的几个重要时期，并展示了如何通过进化这个概念来
理解动物之间的亲缘关系。
　　通过这七个主题，我们的家长、科学教师，还有充满好奇心的小读者们会发现，只要以通俗易懂
的语言来表述，再辅之以简单易行的实验，科学并非像我们想象的那般晦涩难懂。
　　“动手做”系列丛书是一套生动的科普读物，适用于小学备个阶段的学生和对科学感兴趣的所有
读者。
“动手做”是一顶由法国科学院倡导，法国教育部颁布的科学教育革新计划，自2000年起在法国全国
范围内推行，并通过了法国科学院委员会的质量认证。
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书籍目录

序言波浪脊椎动物的发育大气物理学废物引力聚合物生物的分类词汇表

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<科学的种子>>

章节摘录

插图：应该如何来描述脊椎动物的发育过程，或更通俗地说，如何来描述生命体的发育过程呢？
单看个体出生时的模样，很难说出他在出生前所经历的各个阶段的情况。
在个体出生前发生了什么呢？
我们对子宫内生命体的发育是如何描述的？
通过超声波图像，我们可以看到一个有脑袋和四肢的小人。
但我们并不能就此得出结论：子宫内的胚胎发育过程就只是一个单纯的生长过程。
胚胎发育的研究向我们描绘了受精卵(由来自母体的卵子和来自父体的精子结合而成)是如何从一个单
细胞发育成一个完整的生命体的。
因为我们对发育现象观察的范围存在不同，所以描绘的情况也有所区别。
如果是肉眼可见的细胞，那么观察它只需要使用放大镜一类的工具。
借助这些工具，我们可以看到约10微米(1微米等于一百万分之一米)大小的细胞。
今天，我们尝试从分子层面来解释细胞的活动。
观察细胞体内的分子结构，需要借助十分先进的仪器才能进行，因为它们的大小仅以纳米(1纳米等于
十亿分之一米)计算。
通过观察，我们才能对这些分子间的相互作用进行解释。
在分子层面，基因被赋予了特殊的地位。
基因是脱氧核糖核酸(DNA)大分子上具有遗传效应的片段，而DNA位于染色体内，所以染色体就构成
了人体的基因库。
基因所代表的遗传信息通过两性繁殖，代代相传。
基因控制细胞内蛋白质的合成，因而对受精卵的发育起着关键作用。
现代生物发育学的研究正试图从组织、细胞、分子和基因等不同层面，对胚胎的发育现象进行观察、
描述和解释。
但是我们每个人对于如何表述生物个体的真实存在都有不同，因为我们从生活中获得的认知经验各异
，而且随着生活阅历的增加，个人的理解深度也不一样。
要想对胚胎发育进行描述，就需要进一步熟知胚胎的观察过程，所以要学会使用科学家在胚胎发育过
程中所采用的观察步骤和手段。
实验模型的选择我们可以用不同的方式来观察脊椎动物的发育。
对哺乳动物的发育进行观察，其子宫构成了一道难以逾越的关卡。
鸟类受精卵的大小比较适合观察，但需要对它实施一次复杂的“外科手术”才能进行。
而两栖类或鱼类胚胎的发育则借助放大镜就可以直接观察，因而我们选择它们作为观察对象。
硬骨鱼，也称斑马鱼，可以作为理想的胚胎发育观察模型。
颇受养鱼爱好者青睐的斑马鱼饲养起来并不费事(见图2-1)。
为什么选择这种鱼作为研究对象呢？
在胚胎发育研究中，选择一个研究模型生命体有什么重要意义呢？
斑马鱼卵有许多特点，其中它非常适合活体内细胞分裂研究的特点，引起了生物学家们的注意。
透明的鱼卵大大方便了对胚胎发育过程中每一个阶段的观察，借助高清晰度的显微摄像机可以对细胞
分裂活动进行记录和分析，以此来重现我们以前从未质疑过的生命现象。
在生物发育的研究中，每一位科学家对任何一种研究模型的研究成果都能够作为强有力的证据。
最近二十年中，对基因在胚胎发育中所起的作用的研究，让我们对生命世界的个体有了全新的概念。
例如，在苍蝇体内参与胸腹位置不同部分形成的基因组，几乎与人体内参与胸椎和腰椎形成的基因组
一模一样！
在人类发育的分子学研究方面，我们在果蝇发育的研究中获得了甚至比在人类自身进行的研究还要多
的信息！
退一万步来说，即便大家只对在人类身上进行的研究感兴趣，仍然有理由相信，研究那些外表和人类
相去甚远的生物体将是非常有意义的工作。
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在这样的背景下，生物学家们不断地寻找一种外形比果蝇更加接近人类的生物，同时它也具备和果蝇
一样便于对参与胚胎发育的基因进行系统研究的特点。
斑马鱼体型小，而且可以同时饲养成千上万的研究样本。
这种鱼从出生到性成熟的时间是3个月，繁育的后代数量众多(在理想条件下，每条雌性斑马鱼的产卵
数量可达300枚，而且每周都可以进行交配)。
斑马鱼胚胎发育速度快，在受精完成后，幼体孵化的时间为48小时。
斑马鱼的这些特点让我们可以从偶然携带突变基因的鱼群身上来研究影响个体特征的基因缺陷。
这种研究方案涉及基因及其突变影响的精深知识，其中会涉及斑马鱼的基因组序列。
我们稍后再讨论基因组序列的形成和带给我们的科学知识，以及它在人类基因学领域的应用。
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编辑推荐

《科学的种子4》：法国动手做丛书
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