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我自 2000 年 1 月调入清华大学以来每年都

给本科生授课。我想谈一谈自己对本科教学的

一点体会和感想，与大家分享。很多老师教学

经验比我丰富，而且讲得比我好，我只是抛砖

引玉。

一、清华大学学生的特点和清华大学老师

的历史责任

对于清华大学学生的特点，每位清华老师

可能有不同的感受。我的感受也许和大家一样：

第一个特点是清华学生都很聪明，清华学生的

智商绝对没有问题。

第二个特点是，清华学生好胜心比较强，

经常喜欢跟同学比高低。“比”有好处也有坏处，

好处在于不甘落后。他们刚进校的时候自信心

特别强，恨不得一学期选 30 个学分甚至更高一

点。但第一学期期中考试一出成绩，看到不如

班里别的同学，心里就很泄气。这种现象相当

普遍。有的学生就问我：“老师，你看我学物

理还有没有希望？”我说当然有希望，千万不

要被“别输在起跑线上”忽悠。学生从信心满

满到信心低落，心理承受力不够强。

第三个特点和现在的中学应试教育有关。

清华学生身经百战，“刷题”能力特别强。我

所教的“固体物理”课程考试时，我发现多数

学生都是一拿到考卷就开始奋笔疾书，做题又

快又好，这方面我远远不如他们。如果某位学

生发呆，好久不动笔，那就表明他考试有问题了。

但是，假如考一些思考题和概念题，情况就不

一样了。在我的课上，成绩非常好的学生也很

少有答对全部概念题的，尽管他们计算题和推

导题可以拿满分。这反映了学生做题很熟练、

计算能力极强，但是抠概念、深入想问题还有

欠缺。还有一些学生喜欢刷简历。为了准备毕

业后出国或找工作，他们的简历包装得非常漂

亮，几乎一项都不少，包括在不同领域开展的

研究，但很多都是点到为止，不够深入。这些

固然与我们的评价体系有关，但清华学生应该

超脱一些，追求学问应胜过学分绩。

此外，清华学生还有一个特点，说得好听

是“团队意识”，说得不好听就是“羊群效应”—— 
前面有个领头羊，其他同学在后面跟着走，个

性张扬的学生比较少。我在做物理系主任的时

候就提出：低年级的班干部一定要选好。领头

羊选好了，其他同学跟着走，成长就快些。当然，

这样一来个性张扬的学生相对少一些，而且在

同学中间不容易得到承认。这里有度的把握：

对于大的工程项目，团队意识很重要；对于一

些原创性科学研究，需要有不同于大家的想法

的人。

以上四点是我感触比较深的。作为一个教

师，“得天下英才而教育之，不亦乐乎”。清

华拥有一大批有英才潜质的学生，有机会教这

么好的学生，真是清华老师的福气。清华许多

人常常自豪地说，每年高考有“半国英才进清

华”，但我时常告诫自己另外一句话：“聚天

下英才而教育之，不亦忧乎”。国外最优秀学

生通常分布在十几所顶尖大学，不像中国这样

集中在两所大学。因此，清华教师的历史责任
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十分重大，常让我和同事们忧心忡忡。如果我

们不尽心尽力培育学生，将是对国家和人民不

负责任，对历史不负责任。因此，清华教师首

先要有“不亦忧乎”的意识。只有认清自己肩

负的历史使命，竭尽全力教书育人，才对得起

自己的工作岗位，将来才能“得天下英才而教

育之，不亦乐乎”。

培养一流的科学人才，是清华大学物理系

一以贯之的首要目标和使命。清华大学物理系

创始人叶企孙先生在 1927 年曾经说过：“要学

生个个有自动研究的能力。”如果我们的学生

个个有自动研究的能力，对很多问题有兴趣去

研究，那么学生成才率会很高。叶先生的使命

感特别强，他说：“没有自然科学的民族，决

不能在现代立脚得住。”他多次强调，教学“要

只授学生以基本知识，理论与实验并重，重质

不重量”。这是叶先生的教学与育人的理念。

正是在这种理念下，清华大学物理系培养出了

10 位“两弹一星”元勋以及一大批院士和学科

领域的开创者。20 世纪 50 年代蒋南翔校长曾指

出：“我们能否培养出林家翘这样的科学家？

培养不出，我们只好承认领导失败。”这表明

了蒋南翔对清华大学培养世界一流杰出人才的

历史责任和历史担当。1982 年清华大学决定恢

复物理系，周光召先生题了四个字：“重振辉煌”。

“重振辉煌”是清华大学几代物理人的共同愿景，

特别是重振培育一流科学研究人才以及祖国栋

梁之材的辉煌。

在这种历史使命感驱使下，1997 年杨振宁

先生创办的清华大学高等研究中心成立的时候，

有四位老师向学校打报告，要求成立清华大学

基础科学班。基础科学班的目标，是为物理、

数学等基础学科培养“富有创新意识”和“国

际竞争能力”的拔尖人才，为对数理基础要求

比较高的其他学科培养具有良好理科素养的新

型人才。基础科学班（以下简称“基科班”）

于 1998 年成立，并在其后的办学过程中逐步形

成了自身的育人特色：一是同时强化数学、物

理基础，为学生将来发展提供无限多的可能性。

二是开设了专题研讨课，或称为 Seminar 课，

使学生在研究中学习，在学习中体会科学研究，

通过渗透式学习方式，发现自己感兴趣的领域。

三是学生有多次选择的自由。在打好数学物理

基础之后，学生可以根据自己的兴趣分流转系，

找到适合自己的学科领域。另外，我们尽可能

找最好的老师给基科班上课。基科班成立 20 年

来，培养了一大批杰出的学生。

为了回答“钱学森之问”，2009 年清华

大学在基科班基础上成立了清华学堂班（2018
年改名为“清华学堂叶企孙物理班”），旨在

培养一批基础科学领域的杰出人才。清华学堂

物理班继承了基科班的育人特色，比如同时强

化数理基础、开设 Seminar 课程。另外，学堂

班有一些新的特点，比如更加重视导师在育人

中的作用，从低年级的学业导师组到高年级的

Seminar 导师，学生在大学本科四年中都有导师

指导。清华学堂物理班特别强调要发扬、鼓励、

培养学生学习的主动性，以及研究的主动性。

我们认为，学生的这种主动性特别重要。有的

时候并不在于知识传授多一点还是少一点，但

是学生若有这种探索未知的主动性，将来就会

很有希望。学生的主动性，一方面来自于兴趣，

另一方面也要有使命感。学生并不仅仅是为了

自己学习，还要有为我们国家和人民攀登世界

科学高峰的雄心。另外，我们特别在意学生好

奇心、想象力和批判性思维的培养，重点是鼓

励学生提问题，多提问题，提好问题。在清华

学堂班探索的 10 年里，我们特别重视营造一个

良好的、广义的“环境”，以利于世界一流杰

出人才脱颖而出。以上是清华学堂物理班的育

人特点。

现在有一部分清华学生有一个缺点：安于

现状，满足于个人的安逸生活。作为教师，我

们不希望自己的学生成为精致的利己主义者，

而是希望他们有远大志向，充分发挥自己的潜

能，同时也希望他们将来有美好的生活。

二、育人理念

下面介绍清华物理系近些年来形成的一些
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育人理念。

（1）物理系老师有一个共识，真正的创新

人才不是课堂里教出来的，我们要营造一个良

好的“环境”，使得世界一流人才脱颖而出。

这是我们清华学堂物理班的一个核心理念。我

把一个良好的学校“环境”归结为六个要素：

一是优秀学生荟萃；二是有良好的学风和学术

氛围；三是良师指导下的个性化教育，以及老

师对学生教育的投入；四是学生拥有自主学习

知识和创造知识的空间；五是国际化视野；六

是学生安心学习研究和教师安心教学科研的软

硬件条件。学校的责任、老师的责任就是要营

造出这样一个好的环境。这些年，我们主要就

是在做这件事情。

（2）让学生在研究中学习（即 Seminar 专
题研讨课）。Seminar 是原先基科班的一种学习

模式。基科班许多学生在回忆他们的经历时常

常提到，他们最喜欢基科班两个地方：一是自由，

可以转换专业，有很大自主性；二是 Seminar
专题研讨课。学生通过 Seminar 研讨课选择某

位教师的研究组，在研究组里上 Seminar，边研

究边学习。通常从三年级甚至更早一点开始，

一直延续到大四第二个学期做毕业论文。

这种在研究中学习的模式，有几个好处。

第一个好处是学会“渗透式”学习方式。这是

杨振宁先生概括出来的。所谓渗透式学习方式，

不是系统地一门课一门课去听课、一本书一本

书从头读到尾，而是在研究中碰到不懂的问题，

通过自己查文献资料，通过向教师、同学请教，

通过讨论，把不懂的问题弄懂，然后继续往前走。

时间长了，学生由点到线、由线到面，慢慢地

掌握一门知识（即使没有上过这门课）。这是

一个人一生都需要的学习方式。Seminar 课对学

生掌握渗透式学习方式有好处。第二个好处是，

学生做科研的时候能体会到做科研的乐趣，也

体会到科研到底是怎么回事。第三个好处是，

学生可以通过换方向、换老师，发现自己感兴

趣的、适合自己的领域。即使找不到也没关系，

他至少了解了几个领域。所以，我们不鼓励学

生做 Seminar 以发表文章为目的。

（3）对因材施教理念的新认识。人们对因

材施教的传统认识是，学习好的学生应该学得

更多一些、更深一点、更早一点。譬如，一般

学生在三年级学，优秀学生可以在一二年级学。

清华学堂班因材施教理念不是这样的。我们认

为，越是优秀的学生越要给予比较多的自主空

间，让他们主动去学习、主动去研究。清华大

学学生解题和完成指定任务的能力很强，但自

己想问题、提出问题的能力有欠缺。现在本科

生的课时太多、活动太多，很少有“仰望星空”

的时间。因此，越是尖子生越不要给他们加课，

让他们有时间自己学，自己主动想一些问题，

主动研究一些问题。这是我们对因材施教理念

的新认识。

其实，当年物理系叶企孙先生和许多其他

先生的教学也是这样的，只传授学生基本知识。

叶企孙先生规定的教材是比较浅显的，但是他

一般还指定一两本比较难一点的教材。这是给

学有余力、学习比较优秀的学生准备的，让他

们在课余时间自学比较难的、高深的知识。不

仅是物理系，也包括数学系，当时基本上都是

这种教授方式。我觉得，学生通过自学掌握知识，

虽然效率低一点，但对其思考能力和学习能力

的培养十分有益。

100 多年前美国学者杜威提倡：学习是基于

有指导的发现，而不是信息的传递。大学教学

并不应该仅仅由教师单纯传授信息，而应在教

师指导下，学生在某种程度上有机会重新发现

前人怎样发现知识的过程。当然，不可能所有

知识都这样传授，但至少可以选择若干环节，

让学生体会一下前人是怎么提出问题并且解决

问题的。

互联网使知识的获取变得越来越容易、越

来越广泛，单纯的传授知识的重要性相应下降，

而人们的判断能力，以及获取信息的能力、思

考能力、提问题的能力变得越来越重要。在这

方面，我很赞成李政道先生的“三字经”：要

创新，需学问；只学答，非学问。要创新，需学问；

问愈透，创更新。这涉及一流创新人才的培养，

需要给学生空间，让他们更多地自己思考问题、
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获取知识。清华学堂物理班学生自己组织了一

个“叶企孙学术沙龙”，自己提出问题，互相讲 
授，互相讨论。我们要鼓励学生的主动性，甚

至要有点“侵略性”，英文叫 aggressive，中文

叫“狼性”。我不喜欢“狼性”这个词，还是

提倡“个性张扬”。提高学生的主动性，除了

兴趣，我们还需要提高他们的使命感。

三、几个关系

（1）上课讲授到底讲什么？是多讲一点

知识、讲难一点（只要求学生掌握基本部分，

其他内容只是让学生扩大知识面而不求完全掌

握），还是少而精为好？到底是多传授点知识，

还是多一点能力培养？多讲点推导解题还是多

讲点概念，侧重思辨能力还是推导能力？

我自己是这样考虑的。讲完一门课，至少要

给学生留点什么。二三十年后，学生可能不记得

你这门课讲的许多知识细节，但对他的为人、做

研究的能力至少留点痕迹。忘记一些知识点并不

重要，教科书和笔记一翻、上网一搜很快就能找

到。然而，一门好的课程还可以对学生的为人、

研究能力、思想方法等方面留下痕迹，比如前人

是怎么提出问题的？怎么解决问题的？或者说

科学史上是怎样走过这段历程的？如果学生还

能够有印象，这就达到了这门课的教学目的。

我讲“固体物理”课时，介绍过很多诺贝

尔奖获得者，他们当时的许多贡献现在都已转

化为教材中的某项内容。讲这部分内容时，我

穿插讲一些科学史，介绍一些科学家当时怎么

提出问题、怎样发现问题的。我觉得这样讲，

学生会比较容易记住，而且对他们会有启示。

另外，我特别鼓励学生发现错误，不管是教科

书的错误，还是 PPT 的错误，或者我讲课内容

的错误。我有 5 分的机动分，就是鼓励学生提

问题和找错误的。

黄昆先生曾说过：“学习知识不是越多越好，

越深越好，而是应当与自己驾驭知识的能力相

匹配。”我经常在课堂上讲解这句话，很多学

生对这句话印象深刻。我特别强调实验的重要

性。近代科学有两块基石，一个是逻辑推理，

另一个是从 16 世纪伽利略开始，以实验为基础

的、理论与实验相互之间的因果关系。科学真

理必须要经受实验检验：如果理论假说符合实

验就暂时接受；如果不符合就需要提出新的理

论假设，这样一种理论与实验的关系，构成了

科学的方法和科学的思维。

（2）怎样实现“三位一体”，知识、能力、

价值观相统一？

一门具体的科学课程对学生的能力培养有

什么作用？我想，最重要的是独立思考的能力，

就是判断能力。现在，学生拥有很多知识，但

是缺乏判断能力。有些明显违背科学、不符合

常识的说法，我们一些学生对此没有鉴别能力。

推导演绎能力很重要。但是，我一般不在

黑板上一步一步推导，一般是讲思路，除非有

些比较难的，提示一下。很多推导过程让学生

下课后在作业中完成。

思想实验的能力很重要。我讲授的这门课

是理论课，课上不做实验，但是至少要让学生

知道实验曲线是怎么得到的，意味着什么。如

果学生能够设计思想实验，那就最好。

物理直觉很重要。尽管有些物理直觉是不

成立的。

对一个现象的种种因素做数量级概念的估

计能力非常重要，这关系到在研究一个复杂现

象时能否抓住主要矛盾。在很多物理研究过程

中，首先忽略次要因素、抓住主要因素的思想

方法和能力非常重要。弄清楚以后，再进一步

考虑次要因素、再次要因素，等等。

以上这些能力的培养，都是可以通过一门

科学课程或多或少地使学生受益的。

在培育价值观方面，我以为，理解科学方

法和科学精神、认识实践对于检验真理的重要

性、树立实事求是的科学态度、学习老一辈科

学家爱国奉献的精神，科研诚信……这些价值

观的塑造，在一门科学课程的讲授中是可以也

是应该进行的。

（3）对通识教育和专业教育的关系以及对

“通专融合”的思考。
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2016 年清华大学教学委员会通识教育组经

过认真讨论，提出通识教育的目标：一是文理

兼备，跨学科的知识结构；二是慎思明辨，批

判性的思维能力；三是利己达人，全人格的价

值养成。另一方面，上述通识教育最终要达到

的目标不可能一蹴而就，需要在大目标指引下

小步快走，包括一门一门地建设通识教育精品

课，建设几门塑造清华人特质的通识课，等等。

如何理解通识教育的重要性？我个人的理

解是，通识教育最重要的是教育学生如何做人，

即人格塑造，使其形成正确的价值观。梅贻琦

校长讲过：“通识为本，而专识为末。社会所

需要者，通才为大，而专家次之，以无通才为

基础之专家临民，其结果不为新民，而为扰民。”

我们培养的理工科人才如果没有比较正确的价

值观，可能你的技术最后结果是扰民，对国家、

对人民没有好处。

通识教育并不是简单地学点非本专业的知

识。通识教育应该不求面广，而求深度。理工

科学生应通过学习几门有深度的文史哲课程，

理解和掌握人文社科研究者的基本思考方式和

价值观念。文科生应通过几门有深度的科学课

程，塑造其基本的科学素养和科学精神。

通识教育怎么和专业教育真正融合？我想，

通识为本，并不是说通识课的学时数要远远超

过专业课，而是说专业课教学中教师要有通识

教育的理念。批判性思维、逻辑推理、表达沟

通能力（特别是书面表达能力）、使命感、责

任感等，既是专业课程中可以包含的，也与通

识教育有密切关系。在专业课教学中可以通过

讲授一点科学史，培养学生的科学精神，塑造

其科学价值观，还可以进行一些科研诚信教育。

现在，清华学堂物理班有两个大问题还没

有解决。一是在因材施教理念下，越优秀的学

生越具有较大的自主空间，如何进一步提高这

些优秀学生的主动性？关键是提高他们的学习

兴趣和培养他们的使命感。然而，这说起来容

易，做起来并不容易。二是学堂班到底怎样做

好通识教育？可能有几个途径，如“书院制”，

第一年以通识教育为主，当年老清华一年级基

本都是通识教育课程。还可以规定必修的几门

高质量的通识课程，比如“学术之道”“中文

写作”“批判性思维”等。

四、结语

基础科学拔尖创新人才培养是时代赋予我

们的使命，重要而且必要。当然，并不限于基

础学科，还包含应用学科。拔尖创新人才培养

的关键是要营造一个良好的小环境，使优秀人

才不断冒出来。现在，社会大环境比较急功近利。

学校的小环境建设好了，优秀人才就比较容易

脱颖而出。

对于拔尖学生应“放养”，而不是“圈养”。

基础研究一流人才的基本特点是好奇心、想象

力、批判性思维，培养的关键是鼓励他们提问题，

提好问题。要鼓励一部分优秀学生在学术上有

远大抱负和志向，主动学习、主动研究。总之，

育人任重而道远，我们需要在这条道路上继续

努力。

[ 本文根据朱邦芬院士 2019 年 11 月 14 日

在“清华名师教学讲坛”上的报告录音整理，

经本人审阅 ]
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