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自主演奏 创想未来

本刊记者      曾卓崑  

郑钢铁，清华大学航天航空学院飞行器设计研究所教
授、博士生导师，主要从事飞行器设计方面的研究和
教学工作

——清华大学航天航空学院郑钢铁教授谈 SRT

2014 年初夏，清华大学航天航空学院学生节演出现场。

悦耳的木琴声响起，瞬间吸引了观众的视线。徐徐拉开的大幕背后却看不到演员，舞台上只有

一架木琴。“快看，这架琴在自己演奏！”“看不到人，太神奇了。”观众们窃窃私语，颇为称奇。

这是钱学森力学班（简称“力学班”）学生 SRT 的项目成果。按照整体构思，本届学生的成果

是一架木琴和一支萨克斯，今后还将陆续做出其他乐器，都是自动演奏。经过几年积累，学生们的

SRT 成果就可以组成一支乐队了。这个项目被称为“音乐工厂”，项目的指导老师是清华大学航天

航空学院的郑钢铁教授和姚朝晖副教授。

SRT，Student Research Training，大学生研究训练，是针对本科生开展的科学研究训练项目。

美国麻省理工学院有 UROP 计划（Undergraduate Research Opportunities Program），在国内，清华大

学首先借鉴 UROP，从 1996 年开始实施 SRT，目前此训练已在众多国内高校中开展，其教学训练效

果已经初显。在力学班实践 SRT 的过程中，郑老师有很多思考⋯⋯

SRT 与情商培养
SRT 对于学生的训练很有益

处。因为学生们即使到了大学也只

是一起学习，这和一起做事不一

样。SRT 训练中大家要做的是一个

系统，需要互相帮助。这既要求一

个人能看到别人的长处，会“利用”

别人的长处，也要求自己有长处，

为人所需。如果你没有优势，可能

就没有人找你合作。有人画图画得

好，有人电路做得好⋯⋯慢慢的，

学生们自己的特点、特长就形成和

被发掘了。这也算得上是社会工作
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力 1班的SRT训练项目成果之一：依靠电子技术实现自动演奏的木琴

力0班的SRT项目成果——卫星模拟器项目，获“挑战杯”一等奖。图为团队成员与他们所做的卫星模拟器合影

的提前演练。

合作项目的经历对学生的情商培养也有帮

助：我们做卫星模拟器项目时，日本正好有个

小型会议，我是组委会成员，不过一开始的经

费只能负担两个人。在项目组开会时，我说了

这个情况。一位同学当即表示他去过日本，要

把机会留给别人；还有一位同学说自己曾得到

过其他的机会，这个机会也该给别人，好处不

能都被他占了。他们都是独生子女，我认为学

习到了谦让并不容易。经过团队的训练，大家

明白了人与人之间互相依存的关系，所以待人

处世也有进步，懂得为别人着想了。

SRT 与领导力训练
SRT 培养学生的领导力，这也是项目设计

的初衷之一。项目有一定难度，让同学们自己

去解决问题。项目没有组长，人人都可以是组长。

所有任务的分配都由他们自己决定，在磨合中

形成自然的分工。团队合作锻炼一个人的组织

能力，看你如何使别人的能力为你所用。现代

社会中，除非有特别的发现，一个人凭一己之

力所做的东西是有限的，需要做的事常常是系

统性、项目性的。理解了这一点，就要学会发

挥别人的长处。

如果学生希望将来在工业部门担任领导，
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SRT 是以学生为主体的课外科学研究活动，老师主要起指导作用。

正因为学生充分自主，整个过程对学生的要求也非常高，他们既要有良

好的基础，还要有快速并且持续的学习能力，能迅速补足项目需要而自

己还未学习的功课。这使得SRT训练的难度大大增加。郑老师在学生选、

退课的选择中，进一步思考了学分绩导向背后存在的问题⋯⋯

学分绩虚高的忧虑
我以前指导普通班学生的 SRT，从 2012 年

开始带力学班。以往SRT项目不少是草草结束，

比较“水”，一个主要原因是学生们需要学分

绩。学分绩作为衡量手段合理性肯定是有的，

但有时也被误用。学生选课往

往以修完课程、得到学分为首

要目标，因此选课时常跳过难

度较大的课程，先选容易通过

的课程，从而更快地取得学分，

这样的结果是忽略了课程的系

统性和重要性，可能一个学生

的整体学分已经达标，但某些

基础而重要的课程却还从来没

有学过。而要完成一个有难度

和挑战性的 SRT 项目，则需要

大量的时间投入，这显然和单

纯追求学分绩形成了矛盾。

有一件事情对我和同事触动很大。在两、

三年前的一次博士生面试中，我们发现清华的

学生与外校的相比，在项目经验、待人处事、

合作精神、语言表达等很多方面反倒不如外校

学生，自信心方面也表现得比较弱。对此我们

SRT训练中，学生们从螺丝钉安装和焊接电路板做起

首先需要学习把人安排好，不然人家怎么为

你做事；需要将自己的意志、想法变成别人的

行动；需要清楚的指令⋯⋯这些都是基本的训

练，也是软实力。对于 SRT 项目几位同学之

间的沟通，我完全放手。谁想做一件事情，自

己去找同学说，如果别人不愿意，你如何动员，

完全自己解决。这样才能练出基本功。我觉得

如果推广力学班 SRT 模式，人人都可以成为

领导者。郑泉水老师（编者注：钱学森力学班

首席教授）要求力学班必修 SRT，我认为很有

远见。

我们的很多宣传是空中楼阁似的宣传。志

存高远固然好，但任何事情都得从基层做起。

胡锦涛是从水电站一个小技术员开始做的；习

近平也是从县里种地开始干起的。我跟力学班

的同学讲，不管你将来做什么、到什么单位，

你首先得从零做起，从焊电路板、画图干起。

你得把每一件小事干漂亮了，才能一步步往上

走。没有人一进入社会就当官，就算是父母开

的公司，为了不把公司干黄，父母也会让你从

头做起。当大师、大家、领军人物，都需要老

老实实干活儿，从基础做起。所以SRT训练中，

学生们是从螺丝钉安装、电路连接一点点做到

整架木琴在台上自动演奏。
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开展了讨论， 试图找到原因。

第一，不可否认，清华都是尖子学生。

尖子学生往往独来独往，自主性很强；但当

尖子学生到了都是尖子的地方，会感到失落，

因为有时他跟不上了，很多人的自信心被打

击了。第二，目前我们学分绩至上的导向产

生了一些问题：本来我们有很系统的教学计

划，但为追求高学分绩，学生把难学的课放

在保研或出国以后再选、再学，结果是学分

成绩虚高，严格来说这样的学分绩算“钻空

子”得来的，其结果是学分绩高的学生不一

定是真正的好学生，而且存在知识体系支离

破碎的问题。

世上无难事 只要肯登攀
我第一次带学生做 SRT 时做的是一个

卫星模拟器，获得了“挑战杯”一等奖。

这个项目是从暑期小学期开始的，我当时

带的有来自普通班和力学班的两拨学生。

小学期结束时发现，力学班同学对问题的

概括、总结和认识程度要好于普通班同学。

其实不是普通班学生不好，他们实际上不

够上心，精力和时间投入不够。普通班学

生问我后面项目的难度，我告诉他们绝不

简单，需要付出。因为他们的课很紧，怕

影响学分绩，衡量之下普通班同学退出了，

力学班同学则坚持下来了。我和姚朝晖老

师设计的 SRT 项目难度很大，参与的同学

经常一晚上、一晚上不睡觉。总结力学班

学生可以坚持的原因，一是他们相对课程

较少，有一些时间可以投入；另外，力学

班强调自主学习；再有，力学班 SRT 是必

修课，也就是没得选，人在没有退路的情

况下，反倒是置之死地而后生的；力学班

同学之间的交往也比多，有自己固定的教

室，他们的团队合作有基础。

高教研究所一位研究人员做过情商与

智商的关系调查，发现智商差不多的情况

下，成功 80% 由情商决定。力学班在高考

本来我们有很系统的教学计

划，但为追求高学分绩，学生把难

学的课放在保研或出国以后再选、

再学，结果是学分成绩虚高，严格

来说这样的学分绩算“钻空子”得

来的，其结果是学分绩高的学生不

一定是真正的好学生，而且存在知

识体系支离破碎的问题。

“

”

能进行自动演奏的萨克斯在同学们的不懈努力下慢慢成型

夜深人静之时，系馆只有SRT项目实验室的灯还亮着
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时属于自主招生，不过我认为人与人之间的

差距并不是由那几分造成的，毅力和意志力

起很大作用。我们有位老师教飞行器动力学

控制，是飞机最基本的课程。有一年选他课

的人挺多，有几十个。这位老师挺高兴，于

是说，谁的课程大作业做得好，他奖励一千

元，钱从他自己的工资中出。结果第二天，

选课的学生跑了一半。他们以为课程会很难，

被吓跑了。我们都叹息学生知难而退，缺乏

挑战精神，更不要说毅力。  

就像前面所说，普通班同学因为学分绩“知

难而退”，在毅力方面缺少了磨炼。力学班的

同学既因为 SRT 是必修课，又因为项目把同学

们“捆”到一起，这些帮助他们坚持下来。我

认为坚持下去的学生会比较具备竞争力。一位

伟人曾说“世上无难事，只要肯登攀”。实际

上任何事情都不是很难，只要你肯坚持。过程

中总有一段艰难，过了就好了，如果没过这个

坎儿就交枪，那就“熊包”了！

力学班非常重视学生们动手能力和团队精

神的培养，其首席教授郑泉水也非常重视情商

训练。在郑泉水教授的邀请下，郑钢铁教授为

力学班的指导教师组做了 SRT 目的和项目设置

的报告。在近两年的教学研讨会上，航院将实

践教学列为重要议题讨论。为了支持 SRT，力

学班提供了绝大部分项目经费。航院还专门为

音乐工厂辟出一间办公室。“音乐工厂”越做

影响力越大，清华大学多位校领导都曾参观视

察项目，提出了很多宝贵意见。目前，各方正

在积极努力，争取早日将“音乐工厂”项目向

清华大学的学生开放，为那些有志于将音乐与

工程技术结合，创造未来音乐梦想的同学提供

机会。

清华大学校领导参观音乐工厂项目，左图中者
为陈旭，右图左一为袁驷，左二为史宗恺，右
一为郑钢铁


