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科学教育大家谈

改造科学仪器为教学仪器  引领科学教育方式创新

郑兰荪  本刊编辑部

编者按：2024年6月24日，全国两院院士大会在北京隆重召开。《中小学科学教育》期刊专

家委员会委员郑兰荪院士参会。会间，本刊编辑部对郑兰荪院士进行了专题采访，请他分享自

己从事科学研究、研制科学仪器和推动科学普及工作中的思考和感悟。郑兰荪院士长期从事原

子团簇研究，是我国原子团簇科学研究的开拓者和学术带头人。早在20世纪80年代末至90年代

初，就曾先后研制了激光等离子体源飞行时间质谱计、交叉分子 -离子束串级质谱计、激光离子

源射频离子阱质谱计等以激光产生和研究原子团簇的大型仪器。曾获国家自然科学二等奖、何

梁何利基金科学与技术进步奖，获得国家自然科学基金首届青年科学基金和杰出青年科学基金

等资助。

补习物理。等到得知高考文科和理科分开考以

后，我已经把前期的时间全部用于补习物理

了，我觉得必须报考理科。

我接触化学还受到了家庭因素的影响，我

母亲是厦门大学化学系的教师，因此我的化学

基础相对较好。然而，当时报考化学专业并非

出于兴趣，而是考虑到报考化学专业被录取的

可能性更大。

《中小学科学教育》：您在美国莱斯大

学（Rice University）读博士时，师从诺贝尔

化 学 奖 获 得 者 理 查 德·斯 莫 利（Richard E. 

Smalley）教授，您最大的收获是什么？

郑兰荪：我的导师因为C60 的发现，于

1996年获得诺贝尔化学奖。他发现C60时，刚

好是我在美国读他的研究生的时候。我的导师

不但化学水平高，动手能力也非常突出，而

《中小学科学教育》：您从小是如何对化

学产生兴趣的，可以分享一下您读书时的环

境吗？

郑兰荪：我在小学时读过科普作家叶永烈

先生关于化学的几篇科普文章，这些文章对我

产生了深远的影响。其中，他写的一本叫《燃

烧之谜》的书，给我的印象非常之深，让我对

化学有了初步的了解和兴趣。所以我认为好的

科普文章或科普书籍应当受到鼓励，一方面是

鼓励作者进行科普创作，另一方面是鼓励学生

们更多地阅读课外科普书籍。

我是“文革”后第一批参加高考的学生，

当时我对高考不太了解，也不知道高考应该如

何准备。当我得知恢复高考的消息时，我首先

想到的是评估自己哪一门功课最差。当时我觉

得物理最差，所以就花了一个月时间学物理，

作者简介：郑兰荪，中国科学院院士，厦门大学化学系教授（厦门  361005）。



10

2025年第1期

且是全方位的，不仅包括一般的化学实验操

作，还包括机械、电子、编程、光学等各个方

面，给我们的感觉就是他所做的任何一项需要

动手的工作，几乎都能达到专业水平。这也是

美国许多优秀学生共有的特点，什么都敢自己

动手，都能自己去做。这同时也是我国和美国

教育差距比较大的地方，这种情况在中小学阶

段可能更突出，我国中小学生的动手能力普遍 

不高。

1982年，我在美国学习的时候，发现美

国人居住的别墅（house）都配有车库，车库

其实不仅用于停车，里面往往还是一个作坊，

类似小型实验室，所以美国学生从小动手能力

就比较强。我在美国留学的时候，在动手操作

能力方面还是有优势的，因为我在读大学以前

已经当了好几年机械工人。但是总的来说，我

们国家的学生这方面能力是非常不足的。

《中小学科学教育》：您作为厦门市科学

教育总顾问，您希望科学教育给孩子带来什

么？能谈谈您在科学教育方面值得推广的经 

验吗？

郑兰荪：我担任福建省科协主席时，每年

都参加福建省青少年科技创新大赛、机器人大

赛等活动，深深感受到科学教育的成效和意

义。师生参与的积极性非常高，许多学生展现

了对科学创新的浓厚兴趣。我在厦门看到了一

些科学教育的优秀案例，有些学校在科技创新

方面为学生提供了一些比较好的条件和机会。

我觉得我们在培养学生的科学研究兴趣和

能力方面，还有很多事情可以做。我个人的技

术专长是质谱仪器的研发，所以我对中国大学

教育，特别是在教学方面，这几年做出的最大

贡献就是把一些先进的科学仪器研制成了教学

仪器。质谱仪是一种比较高端又比较常用的仪

器，买一台较好的质谱仪大概需要两三百万

元，我们现在制作的教学用质谱仪，一台只要

十多万元。据我了解，在北京大学、厦门大学

等学校，大学生在做化学实验时可以接触到这

类科学仪器并在教师的指导下进样，得到一组

数据进行分析，但实际上学生们无法看到仪器

的内部结构，也不了解仪器具体怎么工作，就

是“打一针”的教学模式。而在大多数院校，

学生连接触仪器的机会都没有。现在，我们把

质谱仪、光谱仪等高端科学仪器研制成专门适

用于教学的仪器。教学仪器的主要特点是结构

简单、透明，学生可以自己拆解、组装、调试

和使用。这样一来，学生上完这门课后肯定印

象很深刻，研究的兴趣和动手能力也会大大提

升。我的想法就是把这些先进仪器做成大号

的、高级的“玩具”，让学生在拆装过程中激

发兴趣，而不是简单地记忆知识点。

这种教学仪器也可以面向中学，我们现在

开始准备往中学推广，在中学的课程中如果讲

到质谱仪，就完全可以用到了。有趣的是，学

生本来以为质谱仪器是很复杂的，但是看了我

们的教学仪器以后，学生会发现其实很简单，

里面的结构没那么复杂，还可以自己动手拆装

和调试。我觉得这种做法是对教学方法的创

新，这方面我国已走在国际前列，因为国外都

没有这样的教学仪器，而且国外很难把这些仪

器的成本做得那么低，所以我们现在教学质谱

仪做出来以后，国外对它的兴趣更高，因为这

个概念是创新的。

《中小学科学教育》：结合您的教育经历

和观察来看，我国的中小学科学教育，您认为

还存在哪些主要的问题，还有哪些可以提高的

地方？

郑兰荪：现阶段中小学对学生动手能力和

创新能力的培养不够。希望科学教材在编写过

程中能够更加注重激发学生的创新意识和培养

他们对科学的兴趣。

我担心现在的中小学生为了应对考试和作
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业，精力可能不够，没有太多时间阅读课外书

籍，其实这对他们未来的发展是不利的。我希

望中小学阶段的教育可以对学生进行全面的兴

趣培养，在培养过程中逐步加深他们对专业的

兴趣，特别是对科学的兴趣。

中国目前理工科学生普遍的问题就是考试

能力强，但动手能力和创新能力较弱，跟国外

学生相比差异还是比较明显的。所以中国学生

到国外去读书时，优势就是擅长考试，劣势就

是进实验室以后动手能力普遍较弱，这种现象

在大学、中学都存在，在中学可能更突出，原

因很简单：考试是不考实验操作的。对中学生

来说，目前的各种考试不考实验操作，不考动

手能力，所以这方面能力就被忽视了。我是大

学化学专业的教师，对化学实验比较了解，由

于化学实验本身需要花费一定科研经费，还可

能存在安全问题，因此一般的中学里化学实验

课程能省则省，在有些农村中学或条件比较差

一点的中学，学生在动手操作能力方面的差距

就更大了。

现在的大学教育有一点工科“理科化”，

把发表学术论文作为一个评价标准。而对于中

学理科的教育，则存在着理科“文科化”的现

象。科学教育应该是一种全面的教育，特别像

化学课程，更应强调动手实践的能力，但是由

于这方面的能力在各种考试中难以体现出来，

因此创新的能力也难体现出来，这是我们的薄

弱环节。未来，我们要特别注重培养学生的动

手能力，因为动手操作的过程本身就是一个培

养创新思维的重要途径。

《中小学科学教育》：对于中小学科学教

师，您有什么期望？

郑兰荪：一位好的教师应该具备教学能力

和知识储备能力两个方面。不管是大学教师还

是中学教师，都面临着知识更新的问题。对中

学教师来说， 一方面希望把教学内容跟学科前

沿、学科交叉知识结合起来，尽可能开拓学生

的知识面，另一方面又不希望学生的学业负担

过重。在这种情况下，保证学生在掌握基本知

识的前提下，让他们了解学科前沿的发展，拓

宽学生的知识面，其实还是比较困难的。中学

教师的教学虽然受到考试的束缚，但仍有一定

的发挥空间。例如，教师可以通过引入最新

的、前沿的知识内容来激发学生的兴趣，调动

他们学习的积极性，包括一些动手操作的实

验，尽管考试不会考实验操作，但是在实验教

学的过程中激发了学生的兴趣，通过实验来教

授学习知识，效果要好得多。

现在中小学一般都有很好的多媒体教室，

大部分教师习惯用PPT讲课。PPT的好处就是

有生动的图像和动画，能够吸引学生，信息量

大，但是启发学生思维的效果不如板书，因为

教师在板书过程中能展示思维的过程，当教师

在黑板上书写时，学生可以同步记录并思考，

从而加深对所学知识的理解，有助于知识的消

化和吸收。

教学是一个需要不断研究的过程，如何在

有限的学习时间里，使学生能够充分掌握这些

知识，是一个重要课题。在化学教学的过程

中，其实难的不是做加法，因为要增加一些知

识还是比较容易的；难的是做减法，因为总的

时间是有限的，学生学习的时间和教师上课的

时间是有限的，所以要学会做减法，让学生自

己去学习和掌握更多知识。

（责任编辑：汤 梅）


