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互动环节，现场气氛热烈，同学们纷纷举
手提问。

有同学问，作为学生，可以如何提升自己
的科学思维呢？

郭传杰院士回答，老师们平时在讲解题
目的过程中，就是带了思维方法的，这个时
候，作为学生，要认真学习老师的思维。此外，
可以多看科学家的传记，或者是科学的前沿
报告，从中可以看到科学家在做科学研究时
的思维过程。

有同学问，在科学的学习探究过程中总
是遇到各种难题，有时候难免想要放弃，从郭
院士自身角度来说，有没有这样的时候，是什
么支持着继续下去的？

郭传杰院士回答，这样的时候大家都会
有。以他自己而言，1973年，他们课题组接到
一个科研任务，研究一款航天材料，能够让航
天器返回地球穿过大气层时，经受住超过
4000摄氏度的极高温。

“当时的思维是制造能耐更高温度的材
料，但事实上能耐4000摄氏度以上高温的材

料到目前也没有研究出来。后来我们是受到
了国外的启发，不是做出更耐高温的材料，而
是在返回舱的外围再做一个外壳，让这个外
壳遇高温燃烧时带走部分热量，从而保护返
回舱。很多时候，就是多尝试，有了成功，信
心就有了，就能坚持下去了，有时候还要考虑
另辟蹊径，这也是一种科学思维。”他介绍
说。

还有同学问到了当前广受关注的食品添
加剂问题。郭院士为该同学关注社会现象的
提问而点赞。他也告诉同学们，这是一个社会
发展中不可避免的问题，他希望同学们以后
能成为关注社会进步的科学家。

现场，郭院士还带来了一个惊喜，将一枚
中国科学院徽章赠予现场踊跃提问的同学，
并亲切寄语，期许他日能与这位少年相聚中
国科学院，一同深耕科研、携手钻研。

郭传杰院士已82岁高龄，当天的讲座，
他全程站着精神矍铄地讲了一个半小时，这
种状态，令人感动。讲座结束的时候，同学们
为郭院士送上热烈的掌声。

教育最本质的
是教会学生
思维和提问

2500年前，西方哲学奠基人苏格拉底说：“问
题是接生婆，它能帮助新思想的诞生。”

20世纪最伟大物理学家爱因斯坦说：“提出一
个问题往往比解决一个问题更重要，因为解决问
题也许仅是一个数学上或者实验上的技能而已。
而提出新的问题，新的可能性，从新的角度去看旧
的问题，却需要有创造性的想象力，而且标志着科
学的真正进步。”

2025年1月，OpenAI之父Sam Altman说：
“未来最值钱的能力，是问对问题的能力。”

郭传杰从引用几位名人关于思维与问题价值
的言论开始讲座。他告诉同学们，成功者与普通人
之间的最大差距往往在于思维。但思维并非由答
案（知识）驱动，而是由问题驱动。提问如同一把神
奇的钥匙，开启广阔的未知世界。学会提问是要终
身学习的能力。

AI时代，“问题”的地位与作用更加凸显。因为
AI时代，获取知识变得轻而易举，重要的不是回答
问题，而是提出前人从未想过的问题的能力。

科学家从事科技创新的基本过程，正是从问
题出发，经过科学思维、实验探索、结果验证，进而
解决问题，发现新问题，提出新理论。

“所以，让学生像科学家那样思维与探究，正
是科学教育的重要途径！”他说。

阐述了思维与提问的价值之后，郭院士
通过拆解屠呦呦如何发现青蒿素、王永志如
何解决火箭发射难题、夏普莱斯如何提出“点
击化学”这三个案例，将科学家的思维与探究
过程呈现于同学们面前。

其实，在屠呦呦带领团队成功提取出青
蒿素之前，已经有不少人在做相关实验，但一
直没有成功。屠呦呦最终能够成功的关键，在
于一次次的失败后，她在逻辑辨析之下进行
了大胆假设：是不是青蒿中的有效成分对热
不稳定，从而导致提取失败？正是这个科学问
题的提出，才有了后来的逆向实验——放弃
传统高温萃取，改为乙醚低温提取，最终实现
100%的抑制率。

郭院士启迪大家，屠呦呦成功提取青蒿
素的过程，体现了科学家的科学思维，包括深
入调研、批判性对待传统经典，认真体察、从
细微处发现问题，逆向思维、找到新方法突
破，以及自我牺牲的人文精神等，但其中至关
重要的，就是科学问题即青蒿中的有效成分
是不是怕热这个问题的提出。

在屠呦呦带领团队成功提取青蒿素之
前，有一位年轻的科学家在解决我国火箭发
射难题中，体现出了相似的科学家思维。

1964年夏，新疆某火箭试验场，我国首枚
自主设计的中近程导弹东风二号发射遇致命
难题：高温导致推进剂膨胀，燃料无法完全加
满，射程不足，打不到预定落点。现场专家的
共识是：尽量多加注燃料。但一直解决不了问
题。

时年32岁的王永志却逆向提出：能不能

卸掉部分燃料？全场哗然，没人相信这个“反
常”方案。后来，王永志找到总负责人钱学森，
他的火箭自重与临界点理论获得钱学森认
可，之后，经过精密测算，取出部分燃料。

1964年6月29日，东风二号精准命中目
标，连打3发全中！我国导弹事业从此走上自
主研制之路，钱学森也记住了这位敢想敢算
的年轻人。后来，王永志成了中国工程院院
士、我国载人航天工程首任总设计师。

分析了两位国内科学家的科学思维之
后，郭院士又带同学们认识了美国有机化学
家、史上第五位两次获诺贝尔奖的科学家夏
普莱斯，以及他的“点击化学”。

让夏普莱斯第二次荣获诺贝尔奖的“点
击化学”，源于他提出了一个问题：如何找到
一种更高效的化学合成方法？他提出这个问
题的背景是，看到了药物、新材料的合成，对
于人类科学发展的极其重要性，以及极其困
难性。

当年，100名科学家用13年时间，才实
现了维生素B12的全合成。而抗癌药物紫杉
醇的提取，步骤烦琐、产率很低、副产物多、纯
化困难。于是，夏普莱斯提出了上面的问题，
并开展了系统研究。他最终提出的“点击化
学”理论，实现了化学合成像拼乐高、扣纽扣
一样简单、快速、高效拼接分子。这对医药领
域、生物医学、新材料领域产生了重大影响。

“科学思维方法，包含了理性思维、系统
思维和创新思维，而创新思维又包含逆向思
维、发散思维、质疑思维、联想思维等很多
种。”郭院士总结道。

很多人好奇，科学家到底是怎样思考问题、开展研

究的？我们普通人能不能拥有科学家的思维方式？5 月

20 日，研究员、博士生导师，国际欧亚科学院院士郭传

杰做客“科学家开讲啦”栏目，在宁波诺丁汉大学附属中

学，为同学们带来“像科学家那样思维与探究”主题讲

座。他强调，思维比知识更重要，教育最本质的，是要教

会学生思维和提问，在AI时代，尤其如此。
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学会提问的能力，需要终身学习 科学家究竟是如何探究的？
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郭院士把一枚中国科学院徽章赠予现场同学
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