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科学与教育

什么样的科学教育能够促进

以科学技术为导向的社会，培养出

有科学素质的公民；什么样的科学

教育能够带来有活力和创新的技

术，能够造就有创意的科学家，甚

至将来的诺贝尔奖得主？实际上，

要想激励未来的科学家，中学老师

的作用非常重要。当我问同事，是

什么把他带到科研这条道路时，大

多数会说有某位老师当时激励了

他。可以说这些优秀的中学老师

是一个国家的“国宝”，一旦能够将

老师的热情和灵感传达给学生，就

会有非常好的效果。

怎样才能成为一名科学家？

首先，需要接受正规的科学教育，

例如从教科书中学习，这显然是一

个前提，但是如果认为学生只学习

教科书就能成才，那么每个国家都

应该有科学成果百花齐放。因此，

还要重视教师对学生的教诲。当

然，要培养技术的掌握者，只通过

传授技术就可以了。我们不可能

指望每个人都成为科学家，只有少

部分人会成为科学家。就像大家

都会学习乐器，但是只有很少的人

成为专业音乐家，可是学习一些基

础性的乐理知识，就能够享受音

乐。

一旦接受了科学教育，很多人

开始了解科学，但最终在充满竞争

的世界中只有一小部分人会真正

追求科学研究。科学教育是值得

推动的，学习科学或者类似的一门

科学学科，可以使公众学会用量化

的思维进行思考。如果成为科学

家的梦想不适合所有人的话，至少

可以为从事像物理学等量化学科

的教师做好准备。我的学生毕业

后工作，有的到哈佛大学、斯坦福

大学当教授，还有一些学生进入大

企业，像麦肯锡或华尔街的公司。

有些人可能并没有成为下一个爱

因斯坦，但是他们当初热爱科学的

热情是没有改变的。

爱因斯坦是一个伟大的科学

家，每个人都有一个科学的梦想，

这种科学的梦想不一定使每个人

最后都成为爱因斯坦，但是科学的

教育能够不断地扩散开、能够不断

传播是非常重要的，所以掌握像物

理学或者其他定量学科的思考方

式是非常重要的思维。

在科学和音乐中，一名富有热
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情的教师通常能够发挥关键的作

用，能够激励学生实现成为科学家

或音乐家的梦想，科学教师不应该

被机器人或者人工智能替代。现

在都在强调广泛应用在线开放学

习的重要性，也有很多教授在做这

方面的工作。但我认为，学习一项

具体技术可以通过网络，而学习科

学和音乐这样的内容，要想点燃别

人的灵感和热情的话，还是要通过

面对面的学习。

科学教育的要素，就是能够从

传授技能过渡到寻找一些亟待解

决问题的真正答案，推动整个世界

的发展。我们可以保持寻找答案

的好奇心，但更要能够问出有价值

的问题，然后去寻找答案。技能、

本领最好是在导师和学生之间通

过亲密的传授实现。科学和教育，

这两个术语通常会被连用，实际上

它们是有区别的，它们有 2个不同

的目标。对于技术人员，他们的主

要任务是寻找切实的答案；对于科

学家，他们的任务是找出问题，然

后敢于去梦想、去探索这些问题，

有些梦想可能在将来能够开花结

果，创造美好的未来（图1）。

我曾在剑桥大学进行学习，当

时遇到了一位非常卓越的良师益

友，获得了非常好的学习机会。我

的博士导师是菲利普·安德森 ，当

时他已经获得诺贝尔奖，现在我们

是普林斯顿大学的同事。他教会

我的不仅是一些技术性的知识，更

多的是通过与他的讨论，教会我对

物理学进行全新思考的方式、方

法。我带着切实的问题与他交流，

通过跟他反复探讨，我学会了一种

很好的思维方式。这是一种对物

理学加以探索和思考的创新的思

维方式，一种截然不同的方式。我

的同学也教会我很多，像计算的技

巧、计算的形式论，这些工具都非

常有用，我从与他们的交流中获得

了非常好的训练，这些都是我需要

学习的。但这些知识只是工具，更

多的还是需要跟老师进行非常有

专业深度的探讨，讨论一些非常重

要的专业性议题，这是很有趣的，

能够给人带来很多改变。我从导

师安德森那里学到的非常关键的

经验是，能够对真实素材所带有的

繁杂细节进行抽丝剥茧式的高度

概括，能够把它简化为一种容易理

解的模型，这样就能够抓住简化后

的本质和精髓。我很幸运能够有

机会在卓越的学府跟导师进行深

度交流。剑桥大学是非常了不起

的学府，那里精英式的培养模式培

养创建了卓越的核心，在那里创业

的人们以一种非常独特的思维方

式思考科学并把它传递给年轻一

代。这是一种非常好的打造并且

维持国家科学文化的途径。这样

的一种文化反过来又能够通过提

升科学的素质促进科学发展。

事实上，要找到非常合适的人

在一起进行研究特别关键。打造

优秀精英的模式是非常值得借鉴

的，无论研究的学科是什么，都要

保证学生非常具有创意。对于发

展中国家来说，让学生去国外学习

或者接受培训，学成之后回到优秀

的机构中工作，这是一种最佳的策

略。对于要创造重要的科学文化

氛围的国家来说，通过这样一种做

法也能够让整个大众的科学素质

得到很好的培养和提升。当然，这

一倡议未来需要得到更多的培育

和响应，特别是在资金方面给予更

多的支持，这些卓越机构中的人才

是非常重要的。例如，有些国家的

政府一开始拿出了一些资金支持

研究，后来政治格局变换导致经济

危机的发生，政府就不再提供资

助。我认为政府方面的资金支持

计划是非常重要的，因为它为回国

的人才提供了很好的支持。有些

情形下，如果来自国家政府层面资

金退出，整个资助资金就失去了

15%~16%。

我研究的工作是关于量子力

学的规律、量子的原理或者法则。

1925—1932年，科学家建立了关于

量子力学的理论。从约 1980年开图1 邓肯·霍尔丹在世界公众科学素质促进大会科普高峰论坛做报告
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始，有更多科学家发现了关于量子

力学的新理论或者内容。后来发

现了一个从来没有遇到过的、从来

没有想到过的拓扑结构的量子态，

我研究的就是关于这些物质的量

子态。随着拓扑结构的量子态逐

渐被发现，量子信息理论越来越成

为一个非常重要的方面，这种理论

对今后20~30年的量子力学进行了

重新的塑造。

如果能够对量子力学了解得

更多、更好，未来我们将会看到有

更多的可能性，能够研制出越来越

新的材料，也能够让新的技术出

现。事实上，它是属于量子力学中

非常重要的方面。我认为量子力

学中的纠缠态，未来将会让我们认

识更多关于量子力学的内容。

1981年，我发现了量子力学的拓扑

态。后来在这方面做了更多研究，

发现我的发现和很多传统的发现

不一样，在这个理论中纠缠态是最

重要的。当我发现了有自旋的粒

子后，又发现了其中确实有一种粒

子纠缠的状态，这是非常有意思

的。当时我的发现主要是针对大

家广泛了解的物理学方面的问题，

采用的方法是一种非标准的观

点。后来非常震惊地发现，对于这

一问题常规思维是不正确的，我采

用了一种非常规的思维方式，才得

到了量子力学中更多的发现。

在现实生活中有各种各样不

同的材料，这些材料是如何组成

的，我期待，未来在这一领域中会

有更多科学家就我现在提出的理

论和得到的结论进行讨论和争

论。当看到一个原子里面的情况，

其中的原理是非常难解释的，这是

科学方面的问题。拓扑结构的量

子态，只是目前的状态之一。微软

公司也对拓扑结构的量子态进行

了很多的尝试，试图找到非常好的

晶界。现在在量子计算科学方面

也有一些研究，我认为未来在量子

计算机方面将会有更多的进展。

根据过去的科学研究经历，我总结

出3点经验。

1）在研究过程中，删繁就简地

把所有复杂的信息去掉，留下最简

单的，叫做建造模型。模型也就是

要找到从来没有期望获得过的物

理学方面的发现。

2）要对数学有非常深层次的

了解。

3）要采用非常先进的材料科

学，拥有了非常先进的材料科学

后，才能做进一步的研究。

并不是人人都要成为像爱因

斯坦这样的大科学家，但我们每个

人都有机会成为普通的科学家。

我们都在希望找到一些共同的东

西，都在做很多的研究。当然，如

果要获得好的发现，首先要有很好

的准备，这一点非常重要。从这个

角度说，要从过去的工作中获得总

结，然后通过过去的工作展望未来

的科研方向，以及未来研发中将会

有什么样的新理念，这需要很多的

准备，同时需要有很多的承诺。大

家看看之前一些非常成功的科学

家，会发现他们都具备这几方面的

素质。

各位，中国的未来在你们身

上，我完全相信未来的数年中，会

有越来越多的诺贝尔奖获得者在

你们当中产生。有时候即使你们

做的是普通工作，它也可能让你们

获得诺贝尔奖项的荣誉。

（编辑 徐丽娇）

图2 邓肯·霍尔丹与参会者交流
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