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科学仪器是科学教育高质量发展的关键

杨学明

科技强国行动计划对国家高水平科技人

才培养能力提出了较高要求，科学教育是科

技强国行动计划、科教兴国战略的重要抓手，

是高水平科技人才培养、国家创新能力发展的

关键所在。实验是科学研究的重要手段，也是

科学教育的核心。然而，实验科学教育当下仍

存在诸多不足，已成为制约我国科学教育高质

量发展的关键问题。促进实验科学教育发展，

重视实验在科学教育中的地位是关键举措，

聚焦科学仪器的研发是根本路径。2024年6月

24日，习近平总书记在全国科技大会上的讲

话指出，“要聚焦现代化产业体系建设的重点

领域和薄弱环节，针对集成电路、工业母机、

基础软件、先进材料、科研仪器、核心种源等

瓶颈制约，加大技术研发力度”。当下高端科

学仪器发展仍存在重视程度、人才与技术、研

发结构、研发投资等方面的问题，迫使高端科

学仪器依赖进口，制约我国科学研究和先进科

技产业的发展，严重影响我国科技自立自强，

阻碍科学教育高质量发展。

一、科学仪器发展：实验科学教育的重要

一环

近几百年来的科技革命，彻底改变了世

界。科学的发展彻底改变了人类的认知，使得

人类对世界的认识有了飞跃发展。从现代科技

的源头来看，许多重要的科学发现和技术创新

都是西方科学家做出来的，我国在过去的几百

年里做出的科技贡献较少，落后于西方世界。

（一）我国在科学仪器方面存在诸多问题

高水平的基础科学和产业的发展均依赖

先进的科学仪器，但我国在科学仪器研发与制
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摘要：科学仪器是科学创新的基础条件。高水平基础科学研究离不开创新科学仪器的

研发，仪器研制是培养优秀科学家的重要途径。先进科学仪器产业的发展直接关乎我

国科技自立自强。只有做真正独特的科学仪器，才有可能引领科技创新。科学仪器发

展是实验科学教育的重要一环，实验科学教育是科学教育高质量发展的关键。促进实

验科学教育发展的关键举措为重视实验在科学教育中的地位，根本路径是聚焦科学仪

器的研发。
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造中存在诸多问题。比如：高端仪器研发人才

不足；缺少高端科学仪器核心技术；缺少具有

国际竞争力的高端仪器公司，很多科学仪器公

司还是小型的，缺乏综合竞争力；大部分科学

仪器研发仍然依赖学校的小型实验室，规模小

且分散；对于科学仪器领域的各类投资严重不

足，投资界普遍愿意投资生物医药领域，但不

愿意投资硬科技。硬科技投资周期长，不受欢

迎，却是国家综合实力发展的关键。

（二）科学教育对实验科学不够重视

在中小学科学教育中，实验教育是较大的

缺口。我们国家对课本的知识重视度很高，但

对于实验科学教育的平台和机会重视程度不

够。由于重视程度不够，投入的时间和资源也

不够，实验室建设不足，导致许多学生从小没

有机会接触实验科学。我在与国外顶尖科学家

的交流中发现，许多美国和英国的院士、教

授，在小时候就接触到了科学，家里都有实验

室，这使他们很早就对科学有了深刻的认识。

我国过去由于经济条件的限制，这类机会较为

稀缺。随着中国经济的不断发展，我们应在学

校和家庭层面创造更多机会，以推动实验科学

教育相关领域的发展。这对于实现国家科技自

立自强和建设科技强国至关重要。

先进科学仪器的发展需要更多的资源和人

才投入，因此，我们的教育体系需要高度重视

这一领域，真正推动一批有活力的年轻人投身

到科学仪器的研发中。仅仅写软件是远远不够

的，我们需要一批真正专注于硬件研发的高水

平人才，希望这一状况能有所改变。

二、科学仪器创新：科学技术研究的根本

动力

（一）科学仪器在高科技和产业发展中的

重要地位

科学仪器在国民经济高质量发展，以及重

大基础科学创新中都扮演了极为重要的角色。

美国商务部数据显示，科学仪器工业总产值

虽然只占工业总产值的 4%，但对国民经济的

影响却达到了66%。在科研领域，科学仪器是

科学创新的基础条件。据统计，截至2017 年，

诺贝尔奖自然科学获奖项目中，因发明科学仪

器而直接获奖的项目占11%，而且72%的诺贝

尔物理学奖、81%的诺贝尔化学奖、95%的诺

贝尔生理学或医学奖都是借助尖端科学仪器来

完成的。

质谱技术、核磁共振技术、激光技术在化

学、生物学、医学、半导体、国防科技等领域

应用广泛，发挥着重要的作用。例如，激光技

术的应用范围非常广泛，从激光加工、通信、

雷达、国防科技到医疗。在现代工业中，它已

经成为关键技术之一，在各个领域中都发挥着

重要作用。然而，目前我国一些仪器大多是国

外进口的，每年我国花费数百亿元进口质谱 

仪器。

尽管我在这一领域做了一些工作，但我认

为我们国家在科学仪器的发展上仍然比较落

后。许多大学的实验科学研究依赖进口仪器，

而对自制仪器的投资不足。科学仪器虽然在工

业体系中占比很小，但其发展对国家科技创新

至关重要。希望通过我们的努力，能够引起更

多人对科学仪器发展的重视，并推动这一领域

的进步。

（二）创新实验科学仪器是科学研究的原

动力

从本科到博士后，我利用自己研制的科学

仪器，从事交叉分子束的研究，推动了整个领

域的发展，使我们对化学反应的研究，特别是

量子态和机理的研究，有了更深入的认识。利

用科学仪器，我们在探测氢原子领域、化学反

应动力学研究领域、化学反应中的几何相位效

应研究领域、化学反应的量子特性研究领域等
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都取得了重要的成就。这些研究成果不仅在学

术界有重要影响，还在教科书中有所体现。这

些仪器的开发，使我们在研究化学反应时，不

仅能看到反应产物，还能深入研究反应的量子

特性。这些科学仪器也推动了我们实验室的发

展，几乎所有实验工作都依赖这些自制的仪器，

因为市面上买不到。在很多实验科学领域，如

果使用落后的仪器，很难做出创新研究。

利用先进的科学仪器，深化了我们对化学

反应的认识和理解，不仅推动了学术研究，也

为科学教育做出了重要贡献。希望未来能有更

多的研究人员和教师，参与到这一领域的发展

中来，共同推动科学的发展。

三、科学仪器研制：科技人才培养的关键

路径

（一）仪器研制是培养人才的极佳途径

仪器研制是科技发展的重要路径，同时也

是人才培养的极佳方式。参与科学仪器的研制

有助于参与者能力的提升，在培养优秀实验科

学家、优秀科学仪器人才方面具有重要的支撑

作用。学校和研究机构应当鼓励和支持更多研

究生和博士后参与科学仪器研制，政府与学界

应当加大科学仪器研发的资源投入与政策关

注，鼓励和支持更多实验团队发展高水平且独

特的实验技术和科学仪器，为优秀科学仪器研

制人才提供更多的发展通道。充分发挥科学教

育的科技人才培养战略功能，专注于研究生阶

段的仪器素养与能力的培养提升，构建教育、

科技、人才一体化战略。

（二）实验科学教育是科学教育高质量发

展的关键

实验科学教育在高端科技人才培养中占据

着重要的地位，长期以来，我国在实验科学教

育上的重视程度相对不足，而是非常注重书本

知识和理论教育。这种倾向导致我们在早期实

验科学培养人才方面的投入不足，制约了科技

创新能力的提升。实验科学教育在激发学生的

科学兴趣、培养他们的动手能力和创新精神方

面具有重要作用，为科技自立自强和科技强国

建设提供坚实基础。

实验科学教育能够提供更多动手实践的机

会。实践经验对于个人发展至关重要，有助于

学生更好地理解科学理论，提高解决实际问题

的能力。对于那些更喜欢动手实践的学生来

说，实验科学教育尤为重要，它能够激发他们

的兴趣，促进其在科学研究中的发展。

加强实验科学教育有助于培养更多的科技

人才。通过参与科学仪器的研制，学生可以全

程参与设计和完成项目，从中获得宝贵的实践

经验。这种经验不仅增强了他们的创新能力，

还培养了他们在面对困难时的应对能力。高水

平的实验科学教育是推动科学技术发展的重要

保障，也是培养高端科技人才的重要途径。

教育和科技是一个整体，科学教育不仅是

科学知识的传播，更是国家科技发展的关键环

节。中国传统上对实验重视不够，现在我们需

要大力强调实验科学的重要性，关注高端科学

仪器的制造与研发，加强实验科学教育是我国

科学教育高质量发展的关键一环，也是建设科

技强国的重要途径。因此，教育体系应进一步

调整和改进，推动科学仪器的研发，促进实验

科学教育的发展，从而为实现科技强国的目标

奠定基础。
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