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前言

“科学的种子”是什么？
《科学的种子》是法国“动手做”项目的系列丛书。
该丛书并非教科书，它不仅面向儿童，还面向“普通”的读者，面向那些对我们所居住的世界感兴趣
的人，面向那些为科学深深吸引但却没有机会从事科学研究的人⋯⋯总之，它是想把对科学好奇与渴
求的种子传播给身边的儿童和读者，尤其是传播给学生家长和小学教师们，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
加的研讨会。
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。
通过举办这种“秋季大学”，使大家清楚地认识到他们各自在编写“动手做”系列丛书中的角色和作
用。
本丛书的目的是向读者介绍一些基础的科学知识。
本丛书倡导的“动手做”的科学实验过程是：首先，提出问题，由小学生说出自己的猜想，并在教师
的带领下做一些简单的实验；然后，由学生作出判断，得出答案；最后，让他们把自己的科学方法和
步骤记录在报告上。
与会的教师大都有过这样的经历和感受：在那遥远的中学时代，日子平淡而略带有不幸，那时几乎没
有什么科学教育，人们常以为科学遥不可及⋯⋯所有这些都使他们中的许多人到现在都没有勇气去“
动手做”一些实验，认为科学实验难以成功，甚至还有人认为科学与他们毫不相干。
这些人是广大教师队伍中的一部分，他们的感受也代表着其他教师的心声。
每年举办的“秋季大学”力图消除教师们的这些偏见。
在“秋季大学”的活动中，主持人要推荐教师们的讲义，给它们配上插图；科学家们表演“动手做”
游戏；到会的教师往往会提出一些刁钻的问题，这时科学家们就不得不另辟蹊径、深入浅出地从理论
上予以回答。
于是两者之间便建立起了一种默契。
这些活动使人们相信：科学活动和审美一样也是可以分享的；专家和业余爱好者之间也同样可以进行
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，这其中包括一些教师和儿
童很容易做成功的小实验。
每章内容写完后，先由小学教师阅读，并让他们对文字的可读性和实验的可操作性提出自己的建议。
此类交流在这个阶段要反复多次，它是整个计划中最富创意的部分。
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，“动手做”的题材将涉及各个学科。
尽管这套丛书的读者对象并不只是儿童，但是我们希望它能对儿童智力的培养起到一些间接的作用。
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。
但愿儿童在读完这套丛书后能得到一些有关“为什么”和“怎么样”等问题的答案。
探索在继续在《科学的种子》第五册中，七位科学家将邀请你去探索和他们各自研究领域相关的七个
主题。
请你带着好奇心、带着探索的愉悦，就像做一项实验，一起来追寻科学的足迹吧。
动物为什么要迁徙？
它们如何在长达上万千米的旅途中准确定位？
和生物学家德尔菲娜·皮卡梅罗一起出发去追寻迁徙动物的足迹吧。
最新的卫星定位技术加上传统的研究方法，科学家可以更好地了解动物的迁徙过程，这项研究有时候
甚至能够保护那些濒危物种。
从古代开始，人类就一直在试图模仿自然。
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心理物理学家阿涅斯·吉约将告诉我们，人类如何利用先进的技术制造那些更加高效、更为灵活甚至
可以自学的机器人。
从生产做饭用的天然气到制造无处不在的塑料制品，再到提炼汽车不可缺少的汽油，石油算得上是工
业化社会的真正基石。
在介绍了石油形成之初的地质现象以及地下的油田之后，阿兰一伊夫·于克又提到了石油工业在未来
将要面对的多项挑战。
为了解释计算器是如何工作的，数学家吉尔·杜维克会带领我们走进计算器之中，一起经历一次奇异
的梦幻之旅。
我们将在计算器的基本组成部分——逻辑门之间穿梭旅游。
如今，我们服用了越来越多的抗抑郁药物、抗焦虑药物、安定剂以及安眠药⋯⋯但是有多少人清楚这
些药物是如何起作用的？
在破解人体神经系统工作方式的同时，贝尔纳·卡尔维诺医生会帮助我们理解这些药物是如何作用于
人脑的，这有利于改正我们的不良用药习惯。
平时我们怎样估算时间的长短？
怎样测量纸的长度？
测量是每一个人都会经常去做的行为。
我们使用仪器将物体的量和那些基本单位(秒、米等等)作比较，但是有多少人会注意到仪器的精确度
呢？
精确和准确是一回事吗？
在重温测量发展史上那些伟大瞬间的同时，布律诺·雅各米会一一解答这些问题。
现在，观察一个沙漏。
由沙粒组成的沙堆是固体、液体还是气体？
压路机、沙堆城堡、沙丘、雪崩⋯⋯在了解这些事物的同时，我们将随着物理学家埃蒂安·居荣一同
去研究奇特的微粒世界。
这七个主题告诉小学教师，还有充满好奇心的父母，只要用通俗易懂的语言来表述，再加上同样简单
的实验，其实科学并非像我们想象的那般晦涩难懂。
这些科学家的努力也为“动手做”行动注入了新的活力。
1996年，乔奇·沙巴克和法国科学院一同发起了“动手做”行动，它旨在革新法国小学的科学教育，
启发儿童的创造力。
这项活动也得到了多位科学家的支持，他们还为小学科学教师提供多种资源(书籍、网站)。
2000年9月，当新学年伊始之际，小学正式开始执行旨在革新小学科技教育的“科学计划”。
2002年9月，法国教育部又开始执行关于科学教育的新计划：它们都与“动手做”行动密切相关。
为了改革的落实，并最终获得成功，每项改革都需要自己的“革新实验区”。
“动手做”行动就是要让实验、建议、创造力和交流在未来遍布整个法国，尽可能地激发人们的首创
精神。
法兰西科学院和它支持的小组在用自己的方式推动着这项行动，科学院和教育部达成协议，并在过去
的多年中，与众多的合作者尤其是科学领域的工作者一道完成了《科学的种子》前五卷的撰写、编辑
、出版工作，这些科学工作者不仅无私地奉献了自己的时间，而且自愿放弃了自己的著作权。
如今，源于法国的这些先进理念已经超越了国界：无论经济发展水平如何，全世界每个国家都面临着
同样的困扰，那就是如何帮助孩子和家长去认识科学、了解科学。
从哥伦比亚到中国、从埃及到摩洛哥、从墨西哥到泰国、从匈牙利到美国，“动手做”行动已经引起
了多个国家的兴趣和效仿，各国的科学院也经常开展相关的合作项目。
此项创举在世界范围内促进着班级、学校或教师之间的交流，在21世纪全球化进程中留下自己独特的
痕迹。
这里，我们希望《科学的种子》第五卷能为此尽绵薄之力。
出版部主任
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内容概要

　　在《科学的种子》第五册中，七位科学家将邀请你去探索和他们各自研究领域相关的七个主题。
请你带着好奇心、带着探索的愉悦，就像做一项实验，一起来追寻科学的足迹吧。
　　动物为什么要迁徙？
它们如何在长达上万千米的旅途中准确定位？
和生物学家德尔菲娜·皮卡梅罗一起出发去追寻迁徙动物的足迹吧。
最新的卫星定位技术加上传统的研究方法，科学家可以更好地了解动物的迁徙过程，这项研究有时候
甚至能够保护那些濒危物种。
　　从古代开始，人类就一直在试图模仿自然。
心理物理学家阿涅斯·吉约将告诉我们，人类如何利用先进的技术制造那些更加高效、更为灵活甚至
可以自学的机器人。
　　从生产做饭用的天然气到制造无处不在的塑料制品，再到提炼汽车不可缺少的汽油，石油算得上
是工业化社会的真正基石。
在介绍了石油形成之初的地质现象以及地下的油田之后，阿兰一伊夫·于克又提到了石油工业在未来
将要面对的多项挑战。
　　为了解释计算器是如何工作的，数学家吉尔·杜维克会带领我们走进计算器之中，一起经历一次
奇异的梦幻之旅。
我们将在计算器的基本组成部分——逻辑门之间穿梭旅游。
　　如今，我们服用了越来越多的抗抑郁药物、抗焦虑药物、安定剂以及安眠药⋯⋯但是有多少人清
楚这些药物是如何起作用的？
在破解人体神经系统工作方式的同时，贝尔纳·卡尔维诺医生会帮助我们理解这些药物是如何作用于
人脑的，这有利于改正我们的不良用药习惯。
　　平时我们怎样估算时间的长短？
怎样测量纸的长度？
测量是每一个人都会经常去做的行为。
我们使用仪器将物体的量和那些基本单位（秒、米等等）作比较，但是有多少人会注意到仪器的精确
度呢？
精确和准确是一回事吗？
在重温测量发展史上那些伟大瞬间的同时，布律诺·雅各米会一一解答这些问题。
　　现在，观察一个沙漏。
由沙粒组成的沙堆是固体、液体还是气体？
压路机、沙堆城堡、沙丘、雪崩⋯⋯在了解这些事物的同时，我们将随着物理学家埃蒂安·居荣一同
去研究奇特的微粒世界。
　　这七个主题告诉小学教师，还有充满好奇心的父母，只要用通俗易懂的语言来表述，再加上同样
简单的实验，其实科学并非像我们想象的那般晦涩难懂。
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作者简介

作者：(法国)德尔菲娜·皮卡梅罗 译者：次晓宁
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书籍目录

序言迁徙的动物动物和迁徙什么是迁徙？
动物为什么要迁徙？
动物，尤其是鸟类如何确定时间和在空间中定位？
动物是如何适应远征的？
研究动物的迁徙为什么要研究迁徙这种现象？
怎样研究迁徙？
现在的动物追踪技术通过ARGOS系统追踪动物的足迹ARGOS系统的组成动物适用的发射机已知的数
据结果，以白鹗和棱皮龟为例参考书目背景资料机器人从自动装置到第一批机器人——几个著名的自
动装置：现实与传说智能机器人和“愚蠢的”机器人机器人的研究如何设计机器人的行动程序？
仿生机器人会学习的机器人会进化的机器人自行研究的机器人？
未来机器人的发展趋势可重新塑造外形的机器人超微型机器人“杂交型”机器人无法控制的机器人？
为了更加深入探讨，提出一个教学问题电脑是机器人还是自动装置？
有没有一个“机器人伦理”委员会？
参考书目背景资料石油什么是石油寻找地下油田地表的地质特性钻井利用岩石的物理学特性对地下的
超声波探测石油矿床是如何形成的母岩引流系统盖岩石油圈闭漫长的历史参考书目潜入计算器的核心
逻辑门逻辑门的组合连接把图表变成电路具有三个或更多个输入接口的电路二进制一个小型计算器一
个计算器小结为了更加深入探讨，提出一个教学问题大脑的药物测量词汇表
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章节摘录

迁徙的动物你梦想过乘着滑翔机飞到世界的尽头吗？
你梦想过飞到一个即使在冬天也有着灿烂的阳光和湛蓝的天空的地方吗？
迁徙动物每年都会做这样的长途旅行，只是它们的旅程远没有我们想象的那么美好。
如今，新的科学技术允许我们偷窥它们的秘密，当然只是一部分⋯⋯动物和迁徙什么是迁徙？
如果引用学术定义，迁徙是某一物种离开自己的繁殖地迁移到另外一个比较温暖并在当地度过一年中
其余时间的习性。
尽管定义是这样的，但自然界中的很多特例已经改变了教科书对迁徙的定义，因为“迁徙”这个词并
不能概括人们在自然界观察到的所有迁移现象。
此外，要完全符合“迁徙”的定义，还必须具备以下三个条件。
1.在迁徙之后再次返回到出发点（某一民族进行的最终迁移或版图扩张应该称为“人口外流”或者“
侵略”）。
2.迁徙者会离开繁殖地一段时间，总体来说是每年一次（有些鸟类，比如企鹅，会为了觅食而做比较
频繁的短距离移动，这些鸟类的行为具有游走性，不属于迁徙鸟类）。
但是某些物种的迁徙会持续数年之久（例如鲑鱼和鳗鱼）。
3.这种迁徙相对来说是大范围的。
但是很难用一个标准来定义“大范围”究竟有多大，因为对于不同的物种来说，“大”和“小”只是
一个相对的概念。
尽管关于迁徙已经有了明确的定义，某些动物的行为仍然很难归类。
有时候，研究人员只能根据自己的判断来界定某一物种是否属于迁徙动物。
下面，我会用比较特别的方式介绍一般意义上的迁徙。
这是欧洲最常见的一类迁徙，即春秋两季的南北大远征（以欧洲为中心）。
动物为什么要迁徙？
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编辑推荐

《动手做:科学的种子5》为“动手做”系列丛书之一，通过科学家与小学教师进行座谈，消除了教师
们对科学的畏惧，并带着他们以轻松愉悦的心情亲近科学，这是让他们了解科学的第一步。
它是一本通俗易懂的科普书，阅读它不需要预先懂得很多的科学知识。
《动手做:科学的种子5》要向小学教师介绍最基本的科学知识，要让他们知道，即使那些没有接受过
科学入门教育的人，同样也可以接近所谓高深的科学。
《动手做:科学的种子5》也适合家长们阅读，可以帮助他们和自己的孩子一起去发现和探索科学的奥
秘。
书中提供了一些极易操作的小实验，它们为读者指引了一条通向科学奥秘的道路。
读者通过动手做这些实验，可以增强他们探索科学的欲望和兴趣。
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