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加强中小学科学教育　筑牢创新人才培养根基
——房喻院士访谈录

房　　喻　张一鸣

编者按：房喻院士主要从事新概念传感器与分子材料研究，是国际公认的“薄膜荧光传感

领域的领军人物”，并在国际上率先开展了分子凝胶模板应用研究，2021年当选中国科学院院

士。房喻院士长期关心和参与中小学科学教育事业，担任国家教材委员会委员、国家普通高中

和义务教育化学课程标准修订组组长等职。《中小学科学教育》编辑部专访了房喻院士，请他分

享对科学教育和人才培养的思考。

《中小学科学教育》：您担任了陕西师范

大学/西安交通大学新概念传感器与分子材料

研究院的首席科学家，请简单介绍一下您和

团队在传感器研究方面的工作。

房喻：在我们生活的方方面面，特别是

在如今的人工智能、大数据时代，传感器无

处不在。大数据与人工智能必须建立在传感

器之上，而传感器的核心是敏感材料。地铁、

机场要进行安全检查，患者在医院要进行身

体检查，交管部门有酒驾检查，食品安全、

边境运输安全、国防安全等都需要进行相关

检查。这些检查都需要依赖先进的传感器技

术。在面临危险时，传感器会即刻报警。特

别是荧光传感器，能够在极低浓度条件下，

对目标检测物快速感应，并能有效检测。

1997 年，美国国防部高级研究计划局启

动了著名的 “电子狗鼻”计划，旨在利用现

代化学传感器技术替代嗅爆犬，实现对隐藏

爆炸物的超灵敏探测。这个计划启动后在全

世界产生了很大的影响。美国人起步早，在

这个领域逐渐形成了技术垄断，控制了相关

产品的全球定价权。2013 年前后，一台重量

不足 1 千克的隐藏爆炸物探测设备进口到国

内，售价高达 40 万元人民币。20 世纪 90 年

代，我在国外学习工作，注意到了这个计划，

也充分意识到了它的重要性。因此，在 1998
年回国后，我就开始组织队伍开展相关研究，

但根据自己的理解，走了一条完全不同的路。

也就是说，美国人采取的硬件结构以波导管

技术为特征，敏感材料为共轭聚合物，而我

们发展的技术是以小分子化合物为敏感材料、

叠层结构为硬件结构特征。经过多年努力，

我们研制出了性能优异的爆炸物、毒品荧光

探测设备。这些设备的核心技术就是传感器。

作者简介：房喻，中国科学院院士，陕西师范大学化学化工学院教授，陕西师范大学原校长 （西安 

710119）；张一鸣，人民教育出版社高级编辑，教育学博士（北京　100081）。
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利用这些传感器，装过爆炸物的容器清洗 40
次以上，接触过爆炸物的手两三天以后依然

可以被轻松检出。如今，全球独一无二，整

机重量不足 400克的手持式毒品薄膜荧光探测

仪已在我国禁毒一线投入使用。

面向国家建设的重大需求，我们团队紧

扣高能量密度材料、未来通信技术、太赫兹

探测所需关键分子材料开展工作，取得了重

要的进展，服务了国家建设。

《中小学科学教育》：您为何选择了化学

专业？

房喻：我读中学时，特别喜欢数学、物

理和化学，在学校的数学和物理竞赛中，总

能取得好名次。但由于没有相关师资，我所

在的乡村初中没有开设化学课程。进入高中

后，学校考虑到这种情况的普遍性，特别开

设了带有补课性质、时长为两周的应急化学

课程。这在我心里埋下了化学的种子。在

1977年恢复高考之前，我在一所“戴帽小学”

（小学 5 年+初中 2 年） 当过三年多民办教师，

喜欢上了教师这个职业，于是在高考时毫不

犹豫地填报了陕西师范大学。在专业选择上，

由于同行报考者多选择了数学、物理，我反

其道而行之，填报了化学这个专业。说实话，

那个时期的我，更喜欢数学，也喜欢物理，

反倒对化学感觉很一般。所以我一直讲，人

一辈子不是什么都可以计划的，很多时候，

可能就是命运安排的，关键是要保持好的

心态。

我至今依然记得很清楚，上大学以后，

除了上课、吃饭和晚上休息，我把其余时间

几乎都交给了图书馆。学校图书馆里有关化

学的藏书几乎都学习过，当然，那个时期学

校图书馆的化学藏书少得可怜。时任化学系

主任高鹏教授对我们说，“在专业上要有所成

就，就必须在学好专业课程的同时，在英语

和数学上多花时间、下功夫。”所以，无论是

外文书籍、报纸或期刊，只要能接触到，我

都会认真阅读，看不懂就查英汉大词典，就

向别人请教。留校后，为了做好物理化学教

学工作，我整整用了两年时间跟随学校物理

专业的本科生一起学习他们的数学、热力学、

统计力学、固体物理等课程，并参加了他们

的考试，成绩相当不错，甚至数学还得了

满分。

《中小学科学教育》：化学是什么？您如

何理解化学学科的本质？

房喻：化学是一门研究生命和非生命物

质的结构与转化的科学。作为自然科学的重

要组成部分，化学起源于 17世纪。20世纪化

学合成技术的发展，是人类在科学技术发现、

发明方面的重要成就。化学学科的主要特征

有三个方面：一是化学能够为人们认识客观

世界、改造客观世界提供独特的视角和手段；

二是化学始终以“创造新物质、发现新功能、

实现新应用”为已任；三是作为一门基础学

科，化学是支撑包括材料、能源、环境、生

命、医药、农业、食品、航天、军事，乃至

整个物质科学发展的重要力量之一。事关人

类文明永续发展的“能量的产生、使用与储

存”“不可能物质的创造”“人类能力的技术

强化途径”以及“死亡如何发生”等都是化

学未来要涉猎的问题。

化学学科的基础性、渗透性和应用性决

定了化学学科“既能顶天，又能立地”，决定

了化学学科对国家现代化建设，对中华民族

伟大复兴，对人类文明可持续发展具有不可

替代的作用。例如，合成氨技术是 20 世纪化

学学科对人类作出的伟大贡献之一。1600 年

时的世界人口总数约为 4亿，而今世界人口总

数已经突破 80亿。当今世界上有 1/3的粮食产

量直接来源于施用化学肥料所导致的增产。
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如果没有化肥，世界粮食产量肯定养活不了

这么多的人口。当今世界面临着能源短缺和

可持续发展的问题，而当前我国能源结构不

理想，煤炭占比较高，二氧化碳排放问题突

出。为实现碳达峰和碳中和目标，需要加快

能源结构转型，发展新能源。新能源首先是

材料问题，尤其依赖于光电转化技术和储能

技术的进步，这两项技术的关键在于高效率

光电转化材料和高性能储能材料的发展，以

及相关过程的深入研究和理解。由此能够看

出化学对于人类社会的重要价值。

化学讲变化、重转化，如果思维僵化，

可能一事无成。中国科学院原院长、著名物

理化学家卢嘉锡院士曾提出化学家的“元素

组成”为 C3H3，即 Clear Head （清醒的头脑）、

Clever Hands（灵巧的双手）、Clean Habits（干

净的习惯）。化学带给人的是一种思维习惯、

做事习惯，把每一个细节都必须想到，把每

一个细节都必须做好。

《中小学科学教育》：您一直呼吁重视和

加强基础研究，什么是基础研究？基础研究

为什么重要？

房喻：当今的科学研究跟几百年前的科

学研究已经是两码事。那个时候的机会比比

皆是，只要喜欢，只要动手，就有机会取得

成果。但现在不是，现在我们都在喊基础研

究，但是真正把基础研究说清楚并不容易。

我对基础研究的理解是，关键要凝练科学问

题。那么，这个问题从哪儿来呢？无非是两

个方面：一个是学科的发展前沿，它是关键

的根本性问题；另一个是经济、社会发展的

重大需求，是背后的、底层的那些关键问题。

基础研究并不考虑实际目的，它产生的是一

般性知识以及对自然及其规律的理解，它提

供的是科学资本，是源头活水。谁可以去凝

练这些问题呢？凝练问题是需要能力的，必

须是接受过完整的教育，接受过系统、严格

的科学研究训练的人才有这种能力。

关于基础研究的重要作用，老一代科学

家理解得很到位，想得很明白。事实上，也

只有那些经过系统基础科学研究训练、专业

知识扎实的人，才能在国家需要时发挥攻坚

克难的作用。黄昆、杨振宁和张守廉三人是

西南联大的同班同学，分别师从吴大猷、王

竹溪和周培源先生。在 1947 年 4 月给杨振宁

的一封信中，黄昆写到，“中国有我们和没有

我们，makes a difference （截然不同）”。这封

信本来是私信，20世纪 90年代杨振宁把这封

信公开了。这些老一代知识分子是有一种家

国情怀、一种责任感的。近代以来，西方国

家之所以在很多重大领域能走在世界前列，

正是因为重视基础研究和原始创新。我们要

真正成为受国际社会尊重的民族和国家，需

要培养既有家国情怀，也有人类情怀，能够

“仰望星空”视学术为生命的伟大科学家。

《中小学科学教育》：您一直在师范院校

学习和工作，从担任化学系主任到担任校长，

您如何看待当前我国师范教育面临的问题？

房喻：教育是一项神圣的事业，是一项

可以惠及千家万户的事业，更是一项可以让

个人成才、国家强大、民族进步的事业。教

育是传授知识的过程，也是培养人才的重要

途径。作为 1977 年恢复高考后的首批大学生

中的一员，我是教育的受益者。我深知要改

变旧的不合时宜的规矩和政策，必须排除万

难进行改革。1988 年 12 月，我担任了陕西师

范大学化学系主任。如何把化学系带领好、

发展好，是我担任化学系主任后一直在思考

的问题。要想把一个系建设好，人才队伍建

设、学科建设、教学改革一样都不能少。人

是一切工作的根本，有了优秀的人才，就不

愁干不成事。引进外部优秀人才和鼓励内部
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人才走出去交流的理念，不只适用于经济领

域，也适用于教育领域。

师范院校与一般大学存在着差异，师范

院校在创新型人才培养中居于特殊的地位，

承担着特殊的社会责任。当前，师范院校在

创新型人才培养方面面临着师资水平不高、

办学条件不好、办学经费不足等一系列困难，

师范院校毕业生面临着缺乏实践能力、学科

基础相对薄弱等问题。因此，他们在以新的

教育理念、教育观念和教育技术胜任符合时

代要求的创新型人才培养工作上面临挑战。

我认为，决定一名教师教学能力高下的

核心因素，在于其对教育的热爱、对所教授

学科的理解程度，以及对相关学科前沿内容

的掌握程度。只有真正掌握一门学科，并站

在学科之外，成系统地讲授相关知识，才能

成为一名合格乃至优秀的教师。面对我国科

学教育的新形势，一支高质量教师队伍的重

要性，无论怎么强调都不过分。而要打造这

样一支队伍，则反向要求师范教育必须突破

传统的教育模式。

《中小学科学教育》：创新型人才培养是

一项周期长、系统性的工程，中小学教师可

以发挥怎样的作用？

房喻：我一直认为创新型人才的培养不

是高等教育的专利，在某种意义上讲，基础

教育在创新型人才培养中发挥着更为重要的

作用。这是由于在历史上，大凡能够在科学

研究上作出重要贡献的人，一定是因为热爱

和坚持。这就必然涉及科学兴趣的培养、人

生观和价值观的塑造。中小学阶段是兴趣培

养、人生观和价值观形成的关键时期，高水

平大学、科研院所具有丰富的科学资源和人

力资源，因此，从制度上进行设计，鼓励有

条件的高校和科研院所参与中小学科学教育

工作、科学课程建设和实施，这对于创新型

人才培养，落实二十大报告提出的“要着力

造就拔尖创新人才”，具有重要的现实意义。

美国纽约的林肯高中是一所普通的公立

高中，但毕业生中出了三位诺贝尔科学奖得

主，分别为 1959 年生理学或医学奖得主亚

瑟·科恩伯格 （Arthur Komberg）、1980 年化

学奖得主保罗·伯格（Paul Berg）、1985 年化

学奖得主杰尔姆·卡尔（Jerome Karle）。这三

位诺贝尔奖得主在该校上学时都是该校职员

苏菲·沃尔芙 （Sophie Wolfe） 女士指导的科

学俱乐部成员，他们都对沃尔芙女士的教育

方法推崇备至，非常感激这位“启蒙恩师”

对他们的帮助。纽约市教育局将该校的一栋

科学大楼命名为Wolfe楼。

科技发展靠人才，人才培养靠教育。因

此，怎么强调教育的重要性都不过分。在中

小学阶段需要帮助学生把科学教育的基础打

好，让学生在进入本科学习之后有方向和目

标，而不是到了本科还处于一个盲目的状态。

我曾跟一位小学校长说，一个学校、一个校

长应该有自己的教育理念，不能搞同质化的

教育，不能用一个标准来衡量所有学生。每

一个学生都是一块宝贝，中小学教师的一个

重要责任就是发现学生的天赋，引导学生发

展，帮助学生建立自信。优秀的教师一定会

真正喜欢学生、喜欢教育、善于发现学生的

潜能。我相信，我们的中小学教师优秀了，

我们的学生就会优秀，我们的国家就会有更

好的未来。

（责任编辑：汤　梅）
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