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窦恩科同志恳请我为他编写的新书《启迪智慧的３６５个科
学故事———科学发现的方法探秘》作序。虽然我们之前未曾谋
面，但是我为他的勤奋和执着所感动，欣然应允。

在人类进入信息时代的今天，科技创新已成为人类社会进
步和发展的最强大的原动力。而人类科技发展又取决于科学发
现和科学与技术方法的创新。中华民族要实现伟大复兴，要走
在世界前列，关键也在于要把科技创新放在发展的首位。

对于科技工作者来说，能否在科技创新方面取得成就，取
决于他所拥有的相关知识、能力、机遇，及其勤奋努力的程度。

普通人也许会觉得科学发现、科学技术方法的创新是高深
莫测的，是那些有高深学问的科学家才能做的事情。然而事情
并非如此绝对，科学家也是从平常百姓，从一般科研工作者一
步步成长起来的。一般人要在科学技术领域有所建树，除了勤
奋学习和不断追求、努力之外，还必须掌握合理的科学研究和
技术发明方法。

恩科同志毕业于宝鸡文理学院数学系，对科学发现方法情
有独钟。从２０１４年６月开始，他在繁忙的工作之余，挤出时间
阅读了大量科学家传记和科学方法论著，用四年多时间编成本
书。本书从科学选题方法、科学思维方法、科学行动方法、创
新科学工具的方法、促进科学研究与交流的方法等五个方面为
我们揭开了科学发现和科学活动的神秘面纱。其具体内容的展
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开不同于一般的教科书式的阐释方法，不是通过教条的说教，
而是通过现实案例的叙述来揭示相关科学发现产生的具体过程、
情景和机制，读来使人轻松愉快，又备受启迪。

概括起来，本书有如下四个特点：
———紧扣方法主题。编者梳理了科学发现的７３种方法，逐

一讲述，重点突出。
———故事阐述生动。对每一种科学发现方法，编者都贯以

五个关于科学发现的经典故事，总计有３６５个。对故事的描述
言简意赅、通俗易懂。介绍每种方法后，又对该方法进行了提
炼、升华，能够加深读者的认知。

———提出了自成体系的科学方法论框架。比起单纯通过思
维方式加实验体系的分类描述，本书的方法分类不仅详尽细腻，
而且全面丰富。

———知识性、趣味性、可读性强。本书介绍的是自然科学
方法论，涉及学科广泛，有数学、物理学、化学、生物学、医
学、天文学等。其中很多内容与大中学生的课本知识紧密联系，
加之以讲述故事的形式展开，所以知识性、趣味性和可读性都
比较强。

一年３６５天，本书选编的故事也恰好是３６５个，这也许并
非巧合，其中或许暗含了编者的某种深层寓意和对完满、充实
的追求。

捧读书稿，我深深为恩科同志不懈追求的精神所感动。恩
科同志工作于基层，在做好本职工作之余，还能够默默奋发，
刻苦钻研科学发现方法，整理编写科学故事，为广大读者传播
科学研究路径，宣扬和启迪科学精神，实在难能可贵，令人
敬佩。
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科技发展是国家强盛的根本动力，面对我国现代化建设的
宏伟蓝图，科技兴国仍然任重而道远。本书集思想性、知识性、
趣味性、方法论于一体，能给人以启迪；对科技工作者，尤其
是对立志于为科技发展做出贡献的青少年，能起到良师益友、
点石成金的作用。

愿本书的出版能为科技兴国添砖添瓦，能为国家富强增光
增彩。这不仅是编者的初衷，也是我们的期望所在。

陕西省自然辩证法研究会理事长、
西安交通大学教授　 邬焜
２０１８年４月２９日于西安
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著名教育家蔡元培曾说：“方法是钓鱼竿，是金手指。”给
人鱼吃，不如给人钓鱼竿；给人黄金，不如给人点石成金的金
手指。只有方法正确，才能收到事半功倍的效果。

为了启迪青少年的智慧，拓展他们的思维力，增强他们的
行动力，引导他们深入了解科学发现的方法，本书从诺贝尔奖
科学类奖项获得者的相关资料中搜集了许多关于科学发现的方
法故事，并对这些方法故事进行归类，形成了本书的框架，共
分五章：

第一章是选题方法的故事，通过２５个故事讲述从现象、问
题等出发的五种选题方法。

第二章是思维方法的故事，讲的是经典思维形式，如联想
思维等，通过三节１１０个故事讲述了２２种科学发现的思维
方法。

第三章是行动方法的故事。科学发现不仅需要思维，还需
要行动，比如实验等。本章也用三节１１０个故事讲述了包括实
验在内的２２种科学发现的行动方法。

第四章是发现工具的故事。科学发现需要借助一定的工具，
工具越先进，科学发现的效率就越高。本章用５５个故事讲述了
１１种科学发现的实体工具和理论工具，最后还通过２０个故事
对４种数学理论工具进行了单独阐述。

第五章是促进科学研究与交流方法的故事，把促进科学研
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究、推进科学交流的方式方法归于本章，共用４５个故事讲述了
９种促进科学研究与交流的方法。

本书力图突破旧有的思维形式，跨越固有的行动模式，通
过讲述３６５个科学故事来揭示科学发现中的７３种具体方法，寓
教于乐，让科技工作者和青少年开卷受益。

本书在阐释科学方法的同时，还展示了众多杰出科学家与
发明家的重要人生经历，阅读本书亦能收到阅读多本科技领域
伟人传记的效果，值得学校和研究单位推荐阅读。

编　 者
２０１８年５月



１　　　　

第一章　 选题方法的故事　 ／ １
从现象出发选题（故事１ ～ ５） 　 ／ １
从问题出发选题（故事６ ～ １０） 　 ／ ４
从需要出发选题（故事１１ ～ １５） 　 ／ ７
从启示出发选题（故事１６ ～ ２０） 　 ／ １０
从行动出发选题（故事２１ ～ ２５） 　 ／ １３
第二章　 思维方法的故事　 ／ １６
第一节　 一般思维方法的故事　 ／ １６
　 联想思维（故事２６ ～ ３０）　 ／ １７
　 反向思维（故事３１ ～ ３５）　 ／ ２０
　 逆向思维（故事３６ ～ ４０） 　 ／ ２４
　 简约思维（故事４１ ～ ４５） 　 ／ ２７
　 形象思维（故事４６ ～ ５０） 　 ／ ３０
　 批判思维（故事５１ ～ ５５） 　 ／ ３３
　 转换思维（故事５６ ～ ６０） 　 ／ ３７
　 灵感思维（故事６１ ～ ６５） 　 ／ ４４
第二节　 各门具体科学共同的思维方法故事　 ／ ４８
　 分析（故事６６ ～ ７０） 　 ／ ４８
　 比较（故事７１ ～ ７５） 　 ／ ５２
　 类比（故事７６ ～ ８０） 　 ／ ５５

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



２　　　　

　 抽象（故事８１ ～ ８５） 　 ／ ５７
　 归纳（故事８６ ～ ９０） 　 ／ ６０
　 假说（故事９１ ～ ９５） 　 ／ ６４
　 演绎（故事９６ ～ １００） 　 ／ ６７
　 推广（故事１０１ ～ １０５） 　 ／ ７１
　 统一（故事１０６ ～ １１０） 　 ／ ７５
第三节　 具体科学中所特有的思维方法故事　 ／ ７８
　 从固体到液体到气体（故事１１１ ～ １１５） 　 ／ ７８
　 从动物到人（故事１１６ ～ １２０） 　 ／ ８１
　 从１到２到自然数到实数（故事１２１ ～ １２５） 　 ／ ８５
　 从点到线到面到体（故事１２６ ～ １３０） 　 ／ ８８
　 从静止到匀速到加速（故事１３１ ～ １３５） 　 ／ ９１
第三章　 行动方法的故事　 ／ ９４
第一节　 一般行动方法的故事　 ／ ９４
　 考察（故事１３６ ～ １４０） 　 ／ ９４
　 收集（故事１４１ ～ １４５） 　 ／ ９７
　 分组（故事１４６ ～ １５０） 　 ／ ９９
　 替代（故事１５１ ～ １５５） 　 ／ １０３
　 加减（故事１５６ ～ １６０） 　 ／ １０６
　 人工（故事１６１ ～ １６５） 　 ／ １０９
　 排除（故事１６６ ～ １７０） 　 ／ １１２
第二节　 各门具体科学共同的行动方法故事　 ／ １１５
　 观察（故事１７１ ～ １７５） 　 ／ １１６
　 测量（故事１７６ ～ １８０） 　 ／ １２１
　 分类（故事１８１ ～ １８５） 　 ／ １２４
　 定义（故事１８６ ～ １９０） 　 ／ １２８



３　　　　

　 建模（故事１９１ ～ １９５） 　 ／ １３１
　 实验（故事１９６ ～ ２００） 　 ／ １３３
　 证明（故事２０１ ～ ２０５） 　 ／ １４０
第三节　 具体科学中专业行动方法的故事　 ／ １４４
　 数学证明（故事２０６ ～ ２１０） 　 ／ １４４
　 轰击（故事２１１ ～ ２１５） 　 ／ １４９
　 反应（故事２１６ ～ ２２０） 　 ／ １５１
　 混合（故事２２１ ～ ２２５） 　 ／ １５６
　 分离（故事２２６ ～ ２３０） 　 ／ １５８
　 杂交（故事２３１ ～ ２３５） 　 ／ １６１
　 解剖（故事２３６ ～ ２４０） 　 ／ １６３
　 接种（故事２４１ ～ ２４５） 　 ／ １６５
第四章　 发现工具的故事　 ／ １６９
第一节　 实体工具的故事　 ／ １６９
　 观察工具（故事２４６ ～ ２５０） 　 ／ １６９
　 催化工具（故事２５１ ～ ２５５） 　 ／ １７３
　 追踪工具（故事２５６ ～ ２６０） 　 ／ １７６
　 电磁工具（故事２６１ ～ ２６５） 　 ／ １７９
　 光谱工具（故事２６６ ～ ２７０） 　 ／ １８２
　 射线工具（故事２７１ ～ ２７５） 　 ／ １８５
　 生物工具（故事２７６ ～ ２８０） 　 ／ １８７
　 计算机工具（故事２８１ ～ ２８５） 　 ／ １９０
第二节　 理论工具的故事　 ／ １９３
　 数学工具（故事２８６ ～ ２９０） 　 ／ １９４
　 物理工具（故事２９１ ～ ２９５） 　 ／ １９６
　 化学工具（故事２９６ ～ ３００） 　 ／ １９９



４　　　　

第三节　 数学工具特殊形式的故事　 ／ ２０２
　 量化（故事３０１ ～ ３０５） 　 ／ ２０２
　 符号化（故事３０６ ～ ３１０） 　 ／ ２０６
　 公式化（故事３１１ ～ ３１５） 　 ／ ２１０
　 公理化（故事３１６ ～ ３２０） 　 ／ ２１２
第五章　 促进科学研究与交流的方法的故事　 ／ ２１６
合作（故事３２１ ～ ３２５） 　 ／ ２１６
讨论（故事３２６ ～ ３３０） 　 ／ ２１９
出国（故事３３１ ～ ３３５） 　 ／ ２２２
结社（故事３３６ ～ ３４０） 　 ／ ２２５
出版（故事３４１ ～ ３４５） 　 ／ ２２６
阅读（故事３４６ ～ ３５０） 　 ／ ２２８
引进（故事３５１ ～ ３５５） 　 ／ ２３１
计划（故事３５６ ～ ３６０） 　 ／ ２３４
奖励（故事３６１ ～ ３６５） 　 ／ ２３７
附章　 科学家青少年时代的特点　 ／ ２４１
参考资料　 ／ ２５１
后记　 ／ ２５４



第一章　 选题方法的故事

１　　　　

第一章　 选题方法的故事

选题就是选择科研课题，选择主攻方向，也就是提出问题。
英国科学学的创始人贝尔纳认为，选择课题是科研的战略起点。

选题一般有自选课题、上级主管部门指定课题与横向联系
单位委托课题（包括联合攻关课题）三种形式。

本章我们介绍自选课题的五种方法，即从现象、问题、需
要、启示、行动出发选题。

选题时应注意：一是尽可能从自己的专业出发选择课题，
因为对本专业的情况比较了解，有大量这方面的知识积累。二
是要看客观条件，就是不能脱离现有的客观条件去选题，客观
条件包括实验室条件、研究经费等；选题难度不能太大，必须
可行。三是要知己知彼，研究的问题应该是前人还没有解决的，
这就要查阅大量中外文献资料；如果把大量时间、精力放在别
人已经研究出来的问题上，就失去了科研的意义。

从现象出发选题

现象是事物在发展、变化中表现出来的外部形态。
从现象出发选题就是从新、奇、特、异等现象出发选题。

“新”指新现象，“奇”指奇怪、奇特、离奇的现象，“特”指
特别、独特的现象，“异”指奇异、怪异、异常的现象。

【故事 １】紫罗兰变色了
英国化学家罗伯特·波义耳（Ｒｏｂｅｒｔ Ｂｏｙｌｅ，１６２７—１６９１）
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在女友去世后，一直把女友最爱的紫罗兰花带在身边。在一次
紧张的实验中，放在实验室内的紫罗兰被溅上了浓盐酸，波义
耳急忙把紫罗兰用水冲洗了一下，然后插在花瓶中。过了一会
儿，波义耳发现深紫色的紫罗兰变成了红色的。

这一奇怪的现象引起波义耳的兴趣，促使他对许多花木与
酸碱的相互作用进行研究。由此他发明了如今依然被广泛应用
于化学实验的酸碱试纸———石蕊试纸。

【故事 ２】色差
英国著名化学家、物理学家道尔顿（Ｊｏｈｎ Ｄａｌｔｏｎ，１７６６—

１８４４），在圣诞节前夕买了一双“棕灰色”的袜子送给妈妈。
妈妈看到袜子后，觉得袜子的颜色过于鲜艳，就对道尔顿说：
“你买的这双樱桃色的袜子，让我怎么穿呢？”道尔顿感到非常
奇怪：袜子明明是棕灰色的，为什么妈妈说是樱桃色的呢？疑
惑不解的道尔顿又去问弟弟和周围的人，除了弟弟与自己看法
相同，被问的其他人都说袜子是樱桃色的。

道尔顿放下手头的化学实验，仔细钻研起这种奇特的生理
现象来。结果他发现了色盲现象，而他和弟弟正是色盲，因而
分不清这两种颜色。

【故事 ３】失去了知觉
美国牙科医生莫顿（Ｗｉｌｌｉａｍ Ｔ Ｇ． Ｍｏｒｔｏｎ，１８１９—１８６８）

是世界上最早将乙醚（Ｅｔｈｅｒ）应用于外科麻醉手术的人。
一次偶然的机会，莫顿听到化学教授杰克逊说，有一次在

做化学实验时，杰克逊不慎吸入一大口氯气，为了解毒，他立
即又吸了一口乙醚。不料，开始时他感到浑身轻松，可不一会
儿便失去了知觉。

听了杰克逊的叙说，勤于思索的莫顿对这一奇特的现象深
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感兴趣，并以此作为课题展开研究。他大胆设想，能否将乙醚
作为一种理想的麻醉剂呢？带着这个问题，他进行了刻苦的钻
研，最后获得了成功。

【故事 ４】深颜色的液体
１８２６年，法国青年化学家波拉德很起劲地研究着海藻。当

时人们已经知道海藻中含有很多碘，波拉德便研究怎样从海藻
中提取碘。

波拉德把海藻烧成灰，用热水浸取，再往里注入氯气，得
到紫黑色的固体———碘的晶体。然而奇怪的是，在提取后的剩
余残渣底部，总是沉着一层深颜色的液体，且带有刺鼻的臭味。

这一现象引起了波拉德的注意，他立即着手进行深入的研
究，最终证明，这深颜色的液体是人们还未发现的一种新元素。
波拉德把它命名为“溴”，按照希腊文的原意，就是“臭”的
意思。

【故事 ５】皱纹消失了
肉毒素是由致命的肉毒杆菌分泌而出的细菌内毒素，医学

家阐明了其作用机制，将它用于肌肉痉挛治疗。
１９８６年，加拿大一位眼科教授卡罗瑟在给病人注射肉毒素

以治疗眼肌痉挛的过程中，意外地发现病人脸部的皱纹消失了。
这一现象引起了卡罗瑟的重视。
１９８７年开始，她和皮肤科的医生合作，将肉毒素引入美容

领域进行研究，并于１９９２年首次作了报道。他们成为肉毒素用
于美容的创始人。

紫罗兰被溅上浓盐酸后变成了红色，诞生了石蕊试纸；杰
克逊吸了一口乙醚便失去了知觉，于是有了手术麻醉剂……可
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见，在新奇特异的现象背后有可能隐藏着难以被常人所知的本
质原因，这就需要有志于科学研究的人处处留心。

此外，现象分为真象和假象，要注意区分。

从问题出发选题

爱因斯坦曾说过：“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实验上的技能而已，
而提出新问题、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。”美国应用
数学家维纳说：“只要科学家在研究一个他知道应该有答案的
问题，他的整个态度就会不同，他在解决这个问题的道路上几
乎已经前进了一半。”

事实上，问题的提出正是科学研究的起点。
【故事 ６】王冠里的问题
阿基米德（前２８７—前２１２），古希腊哲学家、百科全书式

科学家、数学家、物理学家。
有一次，国王让工匠做一顶纯金王冠。金王冠做成后，样

式很好看，但国王怀疑工匠贪污了他的金子，掺入银子或其他
金属来凑足王冠的分量，于是他命令阿基米德在不损坏王冠的
前提下，查明王冠中是否掺杂了其他东西。

阿基米德围绕这个问题展开了研究。在一次洗澡中，他看
到浴池里的水因他的进入而溢出。这给了他启发，他找来与王
冠同样重量的金子，把王冠和金子分别放入两个装满水的盆里，
通过比较二者溢出水的多少，来检验王冠里是否掺杂了其他金
属。由此，阿基米德不但辨明了王冠是否掺假，还发现了流体
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