
诺奖人的成长路

《全民科学素质行动规划纲要 （2021—
2035 年）》 中指出，公民具备科学素质是
指崇尚科学精神，树立科学思想，掌握基本
科学方法，了解必要科技知识，并具有应用
其分析判断事物和解决实际问题的能力。当
前的科普要从“知识补课”转向“价值引
领”，也就是说，不仅仅要告诉公众科学是
什么，更要说明白科学为什么，让他们从

“知其然”转向“知其所以然”。
如今我们处于一个知识和信息爆炸的时

代，如果愿意的话，我们每个人每天都可以
接触到无穷无尽的信息，而且对于任何一个
人来说，穷其一生也难以掌握某个专业领域
的所有知识，正如 《庄子·养生主》 里所
言，“吾生也有涯，而知也无涯。以有涯随
无涯，殆已”。所以相较于获取知识来说，
更重要的在于习得获取知识的方式方法，也
就是信息搜集、整合与分析的能力，而这也
给科普工作提出了更高的要求。

知识的搬运与传播相对比较容易，这得
益于搜索的便捷性，但是囿于个人的认知能
力总是有限的，所以总有一些知识是某个人
不知道或者不了解的。从科普的角度来说，

我们需要思考的是，有些知识对于特定的个
体来说是不是真的必需。通常我们认为，知
识本善，为了知识而学习知识是值得鼓励
的，所以应该把追求知识作为科普工作者最
有价值的事情之一。但是，我们是否还需要
更深入地思考一下，在当今这个信息呈指数
级增长且以“成见在前事实在后、情绪在前
客观在后、话语在前真相在后、态度在前认
知在后”为特征的“后真相时代”之中，对
于任何个体来说，相较于知道某个知识点是
什么，倒不如知道这个知识点是怎么来的，
以及如果自己想了解某些方面的知识，该怎
么去搜索更加重要一些。

就像尼尔·德格拉斯·泰森在《把宇宙作
为方法——天体物理学家写给所有人的101
封信》中主张的那样，“真正的科学素养不
仅关乎知识，更关乎你提出问题的思考方
式”。所以，科学的真正精髓是科学方法，
或者可以说，科普需要从单纯地普及知识跃
升到培养公众的科学思维能力和科学理性的
层面。泰森还说，“人生中所有关键时刻，
你的思考方式比知识更重要”。为此，“学校
教给你的不仅仅是知识，还有学习的方法。

最理想的情况下，学校应该激发你一生的求
知欲。”因为“在所有的教育目标中，这
（思考方式） 可能是最高的一个，因为在人
生中所有关键时刻，你的思考方式比知识更
重要。”虽然，他意在点评学校的教育，但
是对科普又何尝不是如此呢。只不过，“学
校只教知识，不教思考方式。”

赫拉利也持有与泰森类似的看法，他在
《人类简史》一书中曾这样写道：“目前有太
多学校的教学重点仍然在于灌输知识。这在
过去说得通，因为过去信息量本来就不大
……但是，在 21 世纪，我们被大量的信息
淹没……在这样的世界里，老师最不需要教
给学生的就是更多的信息。学生手上已经有
太多信息，他们需要的是能够理解信息，判
断哪些信息重要、哪些不重要，而最重要的
是能够结合这点点滴滴的信息，形成一套完
整的世界观。”

伯纳姆在《科学是怎样败给迷信的》一
书中也多次提及，科普不能仅仅教授知识，
因为“只要还缺少科学方法和科学精神的习
惯，教育就不能停止”，而“强调方法是对
科学普及的一个巨大帮助，因为它能使公众

不必去执行困难的数学运算和记住多得可怕
的大量事实，而无可争辩地掌握真正的科
学。”否则，“无论是小孩还是大人，接受到
的是日益增多的空洞事实，这些空洞的事实
尽管是科学家发现的并披上了科学权威的外
衣，但仍旧是空洞的。”

在这里之所以引用这些观点和看法，就
是想表明，与教育类似的是，科普也不能落
入只传授知识的窠臼，而是要在知识传播的
基础上去发掘背后的科学方法、科学思想、
科学精神和科学理性。只有公众掌握了一定
的科学方法和科学思维，才能真正具备获取
科学知识的技能，提升个人的科学素养，而
这实际上印证了伽利略的名言，“你不能教给
一个人什么东西，你仅能帮助他发现自己”。

（作者系中国科普研究所副研究员，中
国科普作家协会理事）

科普要从“知识补课”转向“价值引领”
□□ 王大鹏

最美科技工作者

对绝大多数大一新生来说，踏入大学校
园意味着刚刚站上学术之路的起点。但得益
于中学阶段的科技教育，香港理工大学化学
工程专业的新生罗鸣宇已经有了明确的研究
方向，并在校担任起研究助理的任务。带他
敲开科学大门的北京市第三十五中学科技教
育中心主任杜春燕老师，近日在由北京市委
宣传部、市科协等部门组织开展的遴选活动
中，获得 2022 年北京“最美科技工作者”
称号。

三道“大菜”适合不同学生
口味

2011 年，中科院博士毕业的杜春燕来
到了三十五中，成为首批专职科技教师兼科
技辅导员。

近年来科技教育逐渐受到重视，但杜春
燕刚刚走上岗位时，还没有人知道科技课应
该是什么样的。学生水平参差不齐、学校教
学设施匮乏、缺少可供参考的成熟教材……
面对重重困境，杜老师选择迎难而上。在学
校的整体规划推动下，“科技创新人才培养
班”项目启动了，杜春燕和教师团队与来自
中科院的专家共同将“中科院套餐式课程”
写入了学生们的课表。

“套餐”被分为三道“大菜”，适合不同
层次学生的“口味”。在基础课程中，各领
域专家到校演讲，介绍最前沿的科技发展；
科考实践课程让师生们走出课堂，来到中科
院长白山科考基地、云南版纳植物园等科研
场所，在实践中培养兴趣、学习知识；最后
是探究项目式课程，学生们有机会在科学家
的指导下完成科研课题，潜移默化地学习科
学家精神。

此后，一整套科技创新课程体系逐渐构

建起来，满足了不同层次学生的需求，并帮
助对科学感兴趣的学生树立科研理想。

创建十个中学创新实验室，科技
梦从这里开始

“科技班”就像三十五中教育教学改革
的一块“实验田”，走班制、选课制、导师
制等探索创新都从这里展开，而科技类兴趣
社团、为期3个月的科技节等科技课程和活
动，以普及促提高，点燃了更多孩子的科技

热情。
科学不仅是按照课本步骤进行的验证性

实验，更是对未知的不懈探索。2015 年，
杜春燕和团队教师创建了10个中学创新实
验室，她长期担任纳米实验室首席导师，手
把手指导学生开展项目式科学探究。周末和
节假日，她会带着学生参加各类科技活动和
比赛，为每个有科学梦想的孩子寻找舞台。
通过北京市科协、教委的帮助，三十五中还
与北大、清华等高校达成合作，学生们有机
会通过“中学生英才计划”“翱翔计划”“青
少年后备人才培养计划”等被选入高等学
府，在科学家身边迅速成长。

在对高考成绩没有直接影响的科技课上
花费如此多的时间和精力，无疑是奢侈的，
家长和其他老师的不理解也随之而来。但学
生们的进步不容忽视：精神面貌越发自信，
在竞赛活动中硕果累累，甚至人生目标也变
得更加清晰。罗鸣宇就曾是纳米实验室的一
员，他在这里体验了从确定实验目标、设计
实验步骤到反复获取数据、最终完成实验的
全过程，还被选入北大进行无机金属纳米催
化剂方向研究，从而确认了自己对化学的热
爱，最终考入了香港理工大学化学工程
专业。

“有些学生在实验室完成的项目取得了
科技专利，还有学生毕业后告诉我，在科技
课上培养出的科学思维也可以应用在其他学
科。”这让杜春燕感到特别欣慰。

建立不同层级课程体系，培养青
年科技教师

“我在传统教育中成长起来，大学时接
触到前沿科学后，发现无论是知识内容还是
思维方式，都与以前受到的教育明显脱

节。”杜春燕毅然决然地放弃了科研深造的
道路，决心发挥教育学和理科的双重学术背
景优势，探索中学科技创新教育模式，搭建
科学实践平台，让青少年在中学阶段就有机
会接触到真实的科研工作，从而提升科学素
养、培养科学兴趣。

学校的支持和上级部门的助力，让杜春
燕得以全力以赴地描绘心中的创新教育图
景。目前三十五中已有十几位专职科技教
师，建立起不同层级的成熟课程体系。为了
实现科技教育的可持续发展，杜春燕带领团
队老师们深入钻研科技教育理论，先后承担
多项国家级、北京市级科研课题，发表论文
几十篇，编写出版《中学生科学探究实验室
教程》《科创教育理论与实践》等科技教育
参考书籍，带动了一批青年教师的成长。

总结自己多年工作中收获的经验，杜春
燕说：“最重要的是教师要认同科技教育的
重要性，要保护并引导同学们的个性想
法。”她建议各地区的学校不要“照葫芦画
瓢”，而是挖掘当地科技资源，开设特色
课程。

自从担任科技教师以来，杜春燕没有休
过一个完整的周末和假期，曾经连续一个多
月没有休息。一晃10年已过，她依然活力
四射地奔走在自己的实验室里，将迎难而
上、永不退缩的精神言传身教。在她的精心
培育下，一株株创新型人才的幼苗正在茁壮
成长，顽强地冲破土壤，以无穷的生命力向
天空延伸……

杜春燕：为中学科技课“烹制”教育“套餐”
□□ 科普时报记者 毛梦囡

（（受访者受访者供图供图））

自强不息
程峰篆刻

（作者系国家教
育 咨 询 委 员 会 委
员，中国科技馆原
馆长、研究员）

余生趣潭

科学·传播 3科普时报
编辑/ 侯 静 2022.7.15

诺贝尔化学奖获得者乔治·欧拉在致中
国青年一封信中说：“科学提供有关物质世
界的基本知识，科学家的工作扩大了我们的
知识领域，并为技术发展打下了基础；而技
术的发展可以满足人类的要求，而且给全世
界的人民提供更美好的生活。中国的科学事
业继续大步前进，成百万的、有才能的、辛
勤工作的年轻中国学生们——明天的科学家
——是未来的真正希望。我相信，在将来，
许多人会对科学作出基础性的贡献，有些人
可能最终获得诺贝尔奖。但是科学的重要
性，不应当用奖励来衡量，而应当用它对人
类知识和进步作出的贡献来衡量。在这个意
义上，科学是真正国际化的，并且为全人类
的合作提供了最大的希望。”

地下室做实验感受化学带来的魅力

1927 年，欧拉出生于匈牙利首都布达
佩斯，他的父亲是一名法官。家族中过去从
未有人对科学感兴趣。欧拉在学校里受到了
严格的训练，许多课程极具挑战性，甚至近

似于残酷。其中包括持续8年用拉丁文以及
用德文和法文进行写作的课程。这一切对于
精力旺盛的欧拉来说都算不了什么，这种教
育使欧拉打下了很坚实的基础知识。

欧拉回忆往事时无限感慨地说：“我上
高中时对化学没什么兴趣。那时我的兴趣在
人文学科上，特别是历史、文学等方面。”
欧拉认为过早地接触专门学科领域常常会导
致思路过窄，容易失去平衡，达不到培养通
才的目的。现代科学各个领域是相互启发
的，很多新兴科学是多学科知识之间交叉形
成的。

有一年过圣诞节，欧拉的朋友收到一套
化学书，他们就在朋友家的地下室开始做一
些实验。这是他第一次感受到化学带来的魅
力。当醋或盐酸中滴入几滴碳酸氢钠时，两
个好朋友着迷地观察实验中放出的二氧化碳
气泡。在完成了书中的一些常规实验后，他
们勇敢地做了更加有趣的实验，结果引起爆
炸。这次爆炸毁坏了他们的化学书，也炸毁
了他的化学兴趣。

但欧拉最终还是选择了化学，欧拉认为
化学的应用范围广阔。一方面，化学是理解
生物生命过程的关键，同时又是生命和健康
的重要基础；另一方面，化学家制造了各种

化合物，满足了人们日常的生活。
中学毕业后，欧拉进入布达佩斯技术大

学，学习有机化学。化学是一门非常倚重实
验的科学，有机化学更是如此。该校注重对
学生进行基础实验能力方面的培养，这为欧
拉日后的研究工作打下了坚实的根底。

第二次世界大战之后的匈牙利百废待
兴，学校里缺少研究工作的基本条件，很多
做实验用的基本化学药品也无法得到，只能
自己动手制作。由于缺少通风设备，欧拉和
同事们被迫在一个密封并装了风机的阳台里
做实验。欧拉和同事们就是在这样艰苦的条
件下，开展了对含氟碳氢化合物的研究。

发现制备“长寿”高浓度碳正离
子的方法

1957 年，欧拉移民到加拿大的蒙特利
尔。他在安大略省萨尼亚道氏化学公司新建
的探索研究实验室工作，开始寻找使碳正离
子保持稳定的方法。道氏化学公司在实际生
产中很需要了解碳正离子在化学反应中的作
用，所以给了欧拉很好的待遇，使他可以专
心从事科学研究，并放手让欧拉自由地按照
自己的愿望去做。这种宽松的科研条件，使
欧拉的才智得以充分发挥。在道氏化学公司

工作的7年中，欧拉和同事一起发现了使碳
正离子保持稳定的方法。

碳正离子是有机反应中常见的有机中间
体，对碳正离子的研究是物理有机化学的重
要基石之一。一般情况下，碳正离子很难被
稳定到可以被分离的程度，只能作为溶液中
瞬时反应的中间体来研究，这就为研究工作
带来很多困难。人们对碳正离子进行研究时
发现，它的“寿命”非常短，因此不能直接
用仪器观测到它的“庐山真面目”。欧拉的
贡献在于他发现了制备“长寿”高浓度碳正
离子的方法，有了浓度高而且稳定的碳正离
子，就可以用仪器进行观测，从而得到稳定
和活化的碳正离子结构的详细资料。

欧拉的发现首先对化学工业的发展具有
很大推动作用，通过对碳正离子的分析能够
发现廉价制造化工产品的方法。此外，新药
品的研制、塑料制品的生产都可以从欧拉的
方法中得到启示。从某种意义上说，无铅汽
油也得益于他的发现。

1994年10月12日，瑞典诺贝尔基金会
宣布：该年度的诺贝尔化学奖授予乔治·欧
拉，以表彰他在有机化学方面作出的杰出
贡献。

（作者系原中国科技馆研究员）

一 套 化 学 书 带 他 走 上 科 研 之 路
□□ 王王 恒恒

7月6日-14日，第29届国
际数学家大会在线上隆重举
行。中国科学院院士鄂维南等
十多位中国的数学家在大会上
作报告，显示出我国数学研究
的实力在迅速增强，正在从数
学大国向数学强国迈进。

7月8日晚，作为北京大学
国际机器学习研究中心主任，
鄂维南作“1小时报告”，他提
出了“基于神经网络的机器学
习，背后的魔法究竟是什么？”

“我们应如何利用深度学习，来
解决科学和科学计算中具有挑
战性的问题？”“我们可以搭建
更普通的、或者数学上讲更自
然的机器学习模型吗？”。这些
都是当今数学前沿的问题，鄂
维南一一作出了自己的解释，
分享了他从数学视角看待机器
学习的思考。他也是数学界公
认的机器学习与应用数学相结
合的先驱者和主要推动者。

在本届国际数学家大会
上，包刚、戴彧虹、丁剑、董
彬、刘钢、刘毅、吕琦、单
芃、孙斌勇、田野、王国祯、
章志飞、朱小华等13位来自我
国高校和科研机构的数学家还
分别作了45分钟报告。

其实，中国的数学研究源
远流长。古希腊哲学家毕达哥
拉斯有一句名言“万物皆数”。
无独有偶，中国古算书《周髀
算经》则记载有周公问算于商
高曰“大哉言数”。中国从汉唐

《九章算术》《算经十书》，到宋
元 《数书九章》《四元玉鉴》；
从刘徽的“割圆术”、祖冲之的

“圆周率”，到秦九韶的“大衍
求一术”、朱世杰的“招差
术”，其数学发展长期以来一直
处于世界领先地位。

1897年，四年一度的国际
数学家大会 （ICM） 在瑞士苏
黎世召开。ICM是由国际数学
联盟主办的国际数学界规模最
大也是最重要的会议，素有

“数学界的奥运会”之称。而
在lCM的开幕式上颁发的菲尔
兹奖，则有着“数学界的诺贝
尔奖”之称，被认为是数学家
的最高荣誉。1982年，丘成桐成为首位菲尔
兹奖华人得主，澳大利亚籍华裔陶哲轩于
2006年获得菲尔兹奖。

在19世纪和20世纪的23次lCM都是在
发达国家举行的。2002年我国争取到了第24
届国际数学家大会在北京举行，这是21世纪
的首次ICM，也是ICM首次在发展中国家举
行，有101个国家和地区的4270余名数学家
参加了会议。

当时我是中国数学会理事，参与了会议
的一些筹备工作。2002年8月20日，我有幸
出席了在北京人民大会堂举办的开幕式。国
家领导人向大会召开表示热烈的祝贺，向本
届菲尔兹奖荣获者法国高等科学研究院的拉
福格和美国普林斯顿高等研究院的弗洪特斯
基颁奖。

拉福格获奖后说：“北京之行给我留下了
深刻印象，人们对数学、科学的学习热情令人
惊讶，我希望再次访问中国。”2019年1月他
如愿以偿，应邀访问中国科大，出任中国科大

“中法数学英才班”法方委员会主任。2021年
10月，拉福格加入华为巴黎研究所。

ICM2002大会期间，有3名华裔数学家
作了1小时大会报告，他们分别是美国麻省
理工学院教授、北京大学“长江学者”田
刚，美国哈佛大学教授肖荫堂，普林斯顿大
学女教授张圣容。ICM2002 大会还邀请了
174名数学家作45分钟报告，其中有12位中
国大陆数学家。

在往届国际数学家大会上，我国著名数
学家华罗庚、吴文俊、陈景润、冯康、张恭
庆、马志明等曾被邀请作过 45 分钟大会报
告。陈省身、丘成桐等著名华人数学家曾被
邀请作过 1 小时大会报告。2002 年 8 月 27
日，83岁的吴文俊来到中国科技馆分会场作
科普报告，受到热烈欢迎。

北京会议20年后，2022年第29届国际数
学家大会于7月5日在芬兰赫尔辛基阿尔托大
学举行了本届菲尔兹奖的颁奖典礼。中国张
伟平院士是菲尔兹奖评委会成员。

本届国际数学家大会的受邀报告突出了当
前国际数学前沿领域，如科学计算、控制理论
与优化，它们都同高科技产业化实践和提高经
济效益息息相关。本次大会还设立了数学教育
和普及专题，围绕数学教育的研究范围和关键
问题，从小学到高等教育，从出版物到博物
馆，与会者进行了深入的在线交流。
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要实现从中国制造向中国创造、中国
智造的转变，我们急需加快建设一批追求
卓越的工程师和专业技术人员、技术工人
队伍，大力发扬执着专注、精益求精、一
丝不苟、追求卓越的工匠精神，使其成为
在建设制造强国征程中的“国之大者”，为
实现高质量发展、建设世界科技强国提供
坚实支撑。

无论是科学工程建设，还是关键材料加
工、核心部件打磨、技术产品制造，都离不
开工程师和专业技术人员、技术工人的专注
执着、传承与创新，他们以高性能、高品
质、高服务赋予产品生命力。焊工艾爱国
50 余年坚守焊工创新，年过七旬仍在焊工
一线，攻克400多项焊接技术难题，生动诠
释了技术工人的“执着专注”精神。我国要
建成制造强国，亟需一大批这样专注执着的
工程师和技术人员，以高质量的技术供给，
为现代产业体系建设和产业链供应链安全贡

献大国工匠的智慧和力量。
不断雕琢产品、不断改进工艺，追求

完美和极致。精益求精是对产品品质和性
能的追求，同时因其不断创新推动技术进
步，进而倒逼科学的发展。有些关键材料
不是能不能造，而是质量高低的问题，甚
至一些关键性问题就卡在了“性能不稳”

“精度不够”“一致性不强”等技术细节问
题。究其原因，有些是对技术底层原理、
规律的不够清楚；同样，技术过程工艺不
精准，精度不严格等也是问题的关键。实
现高质量发展，必须摒弃“赚快钱”的思
想，更加注重产品的技术、质量和品牌、
声誉。就要静下心来，下足功夫，深耕细
挖，让中国技术、中国制造成为金字招牌
和国际标准。

“天下大事，必作于细”。差之毫厘谬
以千里，任何技术、工艺、设计都讲究严
格的精度，决不能有半点马虎，更加容不得

丝毫偏差。追求突破，追求革新，臻达极
致，创造奇迹。中国商飞上海飞机制造公司
数控机加车间钳工组组长胡双钱，创造了打
磨过的零件百分之百合格的惊人纪录，很多
关键零部件用在了中国新一代大飞机C919
的首架样机上。国家高级技师徐立平开展的
工作是固体火箭发动机药面整形，这是难度
最大、最危险的工序之一，稍有不慎就会引
发爆炸，至今还只能依靠人工操作，他就是
在这样的工作界面上精心“雕刻”。铣工刘
湘宾将导航系统关键零部件陀螺仪精度加工
到微米和亚微米级，以精准的导航擦亮“蛟
龙”“北斗”的“眼睛”。一丝不苟就要树立
严谨细致态度，仔细琢磨，精准操作，严格
设计，细致工整，实现精度，不放过任何细
节，不容忍一点瑕疵。

追求卓越意味着创新领先，在工艺、
技术、产品和质量方面具有引领性优势。
重大科技基础设施和重大工程的建设，追

求的是卓越，强调的是领先，塑造的是示
范，攻坚克难，创新引领。核聚变大科学
工程创新团队代表中国参加ITER计划，承
担的科研任务100%国产化，追求卓越始终
是团队的底色。FAST工程的建设施工难度
超乎想象，起重工周永和反复思索，完美
拼接四千多块面板，成就了中国天眼大型
球面镜。张冬伟在船舶建造技术方面潜心
研究，开拓创新，成功掌握LNG船焊接技
术，使我国成为少数能建造LNG船的国家
之一，把卓越的技术写在了国家海洋装备
建设上。数控车工洪家光潜心研究航空发
动机叶片磨削加工技术，为飞机打造强劲

“中国心”。追求卓越就要求不能因循守
旧，习惯先例，而是要聚焦国家亟需的技
术需求，潜心攻克，努力成为引领创新的

“国之大者”。
（作者系中国科学院合肥物质科学研究

院党委办公室副主任）

弘扬工匠精神 用“心”雕刻中国智造
□□ 陈 套

图为第24届国际数学家大会主席吴文俊
（右），2002年8月27日在中国科技馆演讲后为
波兰数学家泽马内克（左）签名留念。

（（图片由作者提供图片由作者提供））


