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从钱学森看杰出科技创新人才培养
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　　摘　要：杰出科技创新人才作为加快建设教育强国、科技强国、人才强国的关键人才，其
需求比以往任何时候都更加紧迫。收集钱学森相关生平数据，并运用数据分析方法探索出了杰

出人才培养的四点关键要素：文化底蕴是杰出人才培养的基础，宗师引路是杰出人才培养的关

键，实践求真是杰出人才培养的途径，学科交叉是杰出人才培养的支撑。基于数据分析的研究

结论为新时代加强科技创新人才培养、回答 “钱学森之问”提供了参考。
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　　本世纪初， “钱学森之问”［１］在教育界和科技
界引发共鸣，也引起了全社会的广泛思考和关注。

党的二十大报告提出，要坚持教育优先发展、科

技自立自强、人才引领驱动，加快建设教育强国、

科技强国、人才强国，杰出科技创新人才作为强

国的关键人才，其人才需求比以往任何时候都更

加紧迫。自 “钱学森之问”提出以来，中国高等

教育界不断加强科技创新人才培养，但培养方法

还不够完善，培养成效还不够显著。解铃还须系

铃人，钱老作为中国科技创新人才的杰出代表，

研究他的成才过程对于把握这类人才的培养特点

和规律，具有重要的学术价值和现实意义。本文

收集了钱老的相关生平数据，运用数据分析方法，

找到杰出人才培养的关键要素，从四个方面分析
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总结出了相应规律。力图从钱学森的成长成才过

程中，提炼出关键培养要素，寻找 “钱学森之问”

的答案，为新时代加强科技创新人才培养提供

参考。

　　一、社会关系数据分析：文化底

蕴是杰出人才培养的基础

　　家庭是人生的第一所学校，良好的德行、优
秀的素质主要在家庭中养成，基础教育的高起点

对其成长成才具有重要的影响［２］。从钱学森的生

活环境看，他的成长与其比较优越的社会关系环

境密切相关。钱学森是五代十国时期吴越王钱

的第三十三代孙，出生于杭州钱氏家族。钱氏家族

是一个传承久远、人才辈出的名门大家族，先祖钱

在世时就为其后代立下了做人行事的规矩———

《钱氏家训》。家训告诫子孙：“爱子莫如教子，教

子读书是第一义。”强调 “兴学育才则国盛” “利

在一身勿谋也，利在天下者必谋之；利在一时固

谋也，利在万世更谋之”。得益于良好的家风，钱

后人中人才辈出，诞生了一大批卓有成就、闻名

世界的知名专家学者 （见表１）。在这样底蕴深厚的
家族环境中，钱学森从小到大接触的人很多是社会

精英和领域翘楚，深受这些高人的影响。

表１　钱氏家族近代部分杰出人才

族系 姓名 出生年份 成就

杭州

钱均夫 １８８２ 新中国教育家，文史专家

钱学森 １９１１ 世界著名科学家，中国战略科学家

钱学榘 １９１４ 空气动力学家，美国波音公司高级工程顾问

钱　煦 １９３１ 美国国家科学院院士，中国科学院外籍院士，生物学家

钱永佑 １９４５ 美国国家科学院院士，细胞生理学家

钱永健 １９５２ 美国国家科学院院士，生物化学家，诺贝尔化学奖获得者

无锡

钱基博 １８８７ 古文学家，教育家

钱　穆 １８９５ 中央研究院院士，近代中国最重要的思想家之一

钱临照 １９０６ 中国科学院院士，物理学家

钱俊瑞 １９０８ 中国科学院院士，经济学家

钱钟书 １９１０ 中国现代学者，著名作家

钱钟韩 １９１１ 中国科学院院士，热工自动化学家

钱伟长 １９１２ 中国科学院院士，物理学、力学、应用数学家

钱令希 １９１６ 中国科学院院士，工程力学家

钱鸣高 １９３２ 中国工程院院士，采矿工程专家

钱　易 １９３６ 中国工程院院士，环境工程专家

钱逸泰 １９４１ 中国科学院院士，无机材料化学家

湖州

钱玄同 １８８７ 中国现代思想家，文字学家，新文化运动的倡导者

钱三强 １９１３ 中国科学院院士，核物理学家
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　　我们对钱学森身边人物关系进行了分析［３］，

并在此基础上，从家人与亲属、老师与同学、领

导与同事三个方面，绘制了钱学森的人物关系图

（见图１），以结点表示人物 （如蒋英、钱均夫等）

或机构 （如中科院、国防部第五研究院等），以结

点大小表示其与钱学森的亲疏关系强弱或影响程

度大小。基于钱学森生平所述，结合关系图，我

们可以发现：

图１　钱学森关联人物关系图

家人与亲属方面，钱学森受父母、配偶的影

响最大。钱学森的父亲钱均夫，是新中国教育家、

文史专家，与著名作家鲁迅和许寿裳是日本留学

期间的同学，一生博学多才、谦恭自守。钱均夫

认为只有实业才能救国，他希望钱学森能够在大

学期间研修工程专业，将来成为一名工程师。钱

学森在其影响下，最终报考了国立交通大学，学

习铁道专业，走上了一条工学之路。钱学森的母

亲是大家闺秀章兰娟，深谙古文，擅长琴棋书画

与女工。章兰娟还是个乐善好施的贤德女性，非

常同情下层民众的疾苦，总是能帮则帮，在邻里

窘困之际伸以援手。钱学森在回忆母亲时说到：

“母亲的慈爱之心给了我深远的和连绵不断的影

响。”钱均夫有一位老师，名叫陈叔通，被钱学森

亲切地称为 “太老师”，新中国成立后担任全国人

大副委员长。在钱学森艰难归国的过程中，陈叔

通将一封来自钱学森的秘密信件转交给了周恩来

总理。这封信在中美日内瓦大使级会谈中发挥了

重要作用，成为了美国政府蓄意阻挠中国公民归

国的铁证，美当局被迫准许包括钱学森在内的多

名中国科学家归国。声乐教育家、歌唱家蒋英是

钱学森的妻子，在钱学森艰难归国过程中一直陪

伴在他身边，给予精神上的支持和鼓励。著名军

事教育家、军事理论家蒋百里则是其岳父。这样

的亲属关系无疑对钱学森形成好学品格和家国情

怀起到了极大作用。

老师与同学方面，老师在钱学森的成长中具

有重要影响。钱学森晚年曾写下对其影响最大的

１７个人［４］２４，其中从小学到大学再到留学期间的老

师就有１２人 （小学：于士俭；中学：董鲁安、俞

君适、高希舜、李士博、王鹤清、傅仲孙、林砺

儒；大学：钟兆琳、陈石英；留学：冯·卡门、

王助）。国内老师中绝大多数人都成为了新中国成

立后各个领域的知名学者，例如林砺儒任教育部

中等教育司司长及副部长，董鲁安任政务院人民

监察委员会委员，高希舜任中央美术学院教师，

傅仲孙任北师大教务长、副校长等。中学时，国

文老师董鲁安、美术老师高希舜、数学老师傅仲

孙老师给了钱学森不少学业上的建议，促使他将

研究方向瞄准航空航天领域。留美时，导师冯·

卡门不仅是其学术研究的领路人，更是其人生导

师和挚友，钱学森也从他身上收获了严谨的治学

态度和 “不唯上、只唯实”的科研精神。同时，

钱学森的同学兼好友，郭永怀、钱伟长、林家翘

等，都是新中国科技事业建设的重要贡献者，在

其事业发展中产生了促进作用，比如钱伟长后来

担任中科院力学所副所长，与钱学森一同主持力

学方面研究。

领导与同事方面，领导和同事对钱学森成就

事业具有巨大影响。钱学森归国后，毛泽东、周

恩来、聂荣臻等国家和军队领导对他十分重视，

多次亲切交谈，安排其主持开展新中国的国防航

空航天建设。在东北地区参观调研期间，哈军工

院长陈赓大将亲自带其参观哈军工开展的各项研
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究，并就中国能不能造导弹进行了深入探讨。后

来担任国防科工委主任的聂荣臻元帅在工作上对

钱学森给予高度信任和全力支持，这些领导对钱

学森后来的成功具有关键性作用。

图２　钱学森教育经历图

　　二、教育经历数据分析：宗师引

路是杰出人才培养的关键

　　大科学家往往是大科学家培养出来的，名校
氛围和名师指导是成才的重要因素之一［５］。得益

于父亲钱均夫赴北京国民政府教育部任职，钱学

森自幼年起就进入当时中国最优质的学校接受最

先进的教育。从北京女子高等师范学校附属蒙养

园、附属小学，到北京师范大学附属中学初中部、

高中部，再到国立交通大学，留美就读的麻省理

工、加州理工，均是当时全国乃至全球范围内的

名校。我们基于时间线对钱学森成长过程绘制了

教育经历图［４］１－７４ （见图２）。图２按照前后顺序，
将钱学森一生的求学之路共划分为了 ７个阶段
（启蒙教育、师大附小、师大附中、上海交大、清

华大学、麻省理工、加州理工）。在各个阶段，钱

学森受到了许多名师大家的启发，这对其产生了

深远的影响。

启蒙教育阶段。钱学森受其父母的教育和影

响最大。母亲章兰娟对儿子寄予厚望，不仅督促

他学习上进，更是言传身教，树立孩子良好的品

性德行，养成了钱学森的读书兴趣和善良品质。

父亲钱均夫对钱学森的管教非常严格，但同时又

很讲究方法，从小就培养他良好的学习、生活习

惯，并讲授关于 “学习知识，贡献社会”的道理，

影响钱学森一生的奋斗与追求。

师大附小阶段。班主任老师于士俭精通多种

字体的书法，总会一笔一画地教学生临摹，使得

钱学森对书法产生了浓厚的兴趣。除了于士俭，

还有一位老师，即后来成为周恩来总理夫人的邓

颖超，也给钱学森留下了深刻的印象，并对其产

生了潜移默化的影响。邓老师的演讲尤为出众，

给学生们讲形势、论国事、谈理想，具有极强的

感染力和号召力。

师大附中阶段。董鲁安、俞君适、高希舜、

李士博、王鹤清、傅仲孙、林砺儒等名师都对钱

学森产生了重要影响。其中，国文老师董鲁安是

被钱学森视为在附中学习期间对他影响最大的人。

董老师既教他语言文学知识，又指导他如何处事

和做人。他总是即兴发散，借题发挥，将学生的

眼光和关注引向社会，引向时局。钱学森回忆说：

“董老师实际上把这个课堂变成了思想政治教育

课，讲了许多大的道理。”数学老师傅仲孙告诉钱

学森，公式定理在任何时间、任何地点都是必然

成立的，这使得钱学森第一次认识到什么是真正

的 “严谨的科学”［６］。

在随后的１９２９—１９３５年，钱学森先后在上海
交大和清华大学接受高等教育。他的老师以陈石

英、钟兆琳、金悫、叶企孙、王助、王士倬等为

代表，多为中国首批接受高等教育和出国留学的

高级知识分子。在交大读书时，钱学森非常欣赏

热力学教授陈石英的讲课风格。陈教授学术精湛，

从来不会在课堂上用讲稿，每当下课铃响起的时

候，他都恰好完成授课内容。钱学森当上了老师

之后，他也把陈老师作为自己的楷模，学习并运
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用其教学方法，受到学生们的广泛称颂。钱学森

在清华 “庚款留美”奖学金接受进修期间，他的

两个老师，王助、王士倬，都是当时我国航空航

天领域的杰出人才。他们既注意培养钱学森的实

践精神，还帮助这个即将出国的留学生，对自己

的国家有一个全方位的认识，增强爱国意识，时

时刻刻牢记捍卫祖国的尊严。

１９３５年８月，钱学森乘船赴美国麻省理工学
院，开始了留美学习。在麻省理工，钱学森就读

的机械工程系大名鼎鼎，系主任杰罗姆·亨塞克

在飞船设计建造领域具备突出造诣，负责设计了

美国第一艘飞越大西洋的ＮＣ－４号飞艇［４］４２。拿到

硕士学位后钱学森转到加州理工学院古根汉姆航

空实验室读博，师从冯·卡门———２０世纪伟大的
航天航空领域巨擘。冯·卡门教授既教会钱学森

如何从实际问题中提炼出科研对象，又告诉钱学

森如何将科研成果应用于工程实践中。在冯·卡

门的带领下，马林纳、钱学森等学生，成立了美

国国家航空和航天喷气实验室的前身———喷气推

进实验室［７］。马林纳和钱学森不仅讨论学术研究，

还关心国家发展。马林纳是美国共产党的一名活

跃分子，并且时常带钱学森参加他们的读书活动，

让钱学森与他们一同学习探讨共产主义。钱学森

在加州理工学院的师弟还包括著名物理学家钱伟

长院士和 “两弹元勋”郭永怀院士等。

　　三、工程应用数据分析：实践求

真是杰出人才培养的途径

　　行是知之始，知是行之成。实践是运用转化
知识、解决实际问题的必要环节，对于培养高层

次科技创新人才具有重要作用［８］。本文按照国内

和国外两个阶段，对钱学森主持或参与的主要工

程项目及在其中承担的任务进行了总结，见表２。
此外，基于表２数据本文绘制了钱学森国内外工程
实践项目与代表性学术论文著作成果关系图，表

示了两者之间的相互支撑关系，见图３。图中的白
色结点表示钱学森负责或作为主要成员参与的工

程项目 （如国外的 “ＪＡＴＯ”、国内的 “东风一号”

等），灰色结点表示钱学森作为主要作者发表的科

研成果 （如 《星际航行概论》）。图中实体结点间

的连线表示两者之间的相互支撑关系，从项目实

践中能发现并引导研究新的问题，产生论文成果，

尔后反过来指导项目实践。

表２　钱学森负责和参与的工程项目表

阶段 时间 地点 目的 角色 前沿

国外

１９３８ 加州理工学院
“ＪＡＴＯ”计划，研制重型
轰炸机的助推起飞火箭

“火箭俱乐部”理论设

计师
世界首创

１９４４ 加州理工学院
研制 “女兵下士”系列

火箭

喷气推进实验室喷气研究

组组长
美国第一款实战导弹

１９４６ 麻省理工学院 为海军研制固体燃料火箭 总负责人

１９４６ 麻省理工学院 为麻省理工建造风洞 总负责人

国内

１９５８—１９６０ 国防部第五

研究院

仿制苏联 “Ｐ－２”导弹，
后被命名为 “东风一号”

总负责人 我国第一款近程导弹

１９６０—１９６４ 国防部第五

研究院
研制 “东风二号”导弹 总负责人 我国第一款中近程导弹

１９６６ 罗布泊核

试验场
进行 “两弹”结合试验 技术总负责人 我国首次拥有核打击能力

１９６３—１９６８ 国防部第五

研究院
研制 “东风三号”导弹 总负责人 我国第一款中程导弹

１９６５—１９７０
空间技术研究

院、第七机械

工业部等

使用 “长征一号”运载火

箭将第一款卫星 “东方红

一号”送入轨道

总负责人，空间技术研究

院院长，第七机械工业部

副部长

我国第一颗人造卫星上天

１９７０—１９７５ 第七机械

工业部

指挥成功发射我国第一颗

返回式卫星
总负责人

我国成为世界上第三个掌握

轨道回收卫星技术的国家

１９７７—１９８０ 国防部第五

研究院
研制 “东风五号”导弹 总负责人 我国第一款洲际导弹
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图３　钱学森国内外工程实践项目与代表性学术论文著作成果关系图

　　在美工作期间，钱学森在其导师冯·卡门的带
领下，参与了重型轰炸机助推起飞火箭、 “女兵下

士”火箭等多个喷气推进和火箭的项目研制工作。

１９４４年９月，英国伦敦连续遭到德国 Ｖ１导弹的袭
击，伤亡惨重。在这样的情况下，美国军方拨款三

百万美元兴建喷气推进实验室，鼓励冯·卡门团队

进行火箭研究，而且希望他们负责制造出用于实战

的导弹。由于美国当时并没有建造火箭的经验，团

队迫切需要对建造实战火箭的可行性和具体实施方

案进行科学评估。钱学森不负众望，在很短时间内

就交出了一份名为 《远程火箭的评论和初步分析》

研究报告，不仅对远程火箭的可能性进行了分析，

而且提出了三种设计方案。美国军方对这份研究成

果表示认可，希望能够尽快实施。后来，在这份研

究报告的指导下，冯·卡门、马林纳、钱学森等人

合作完成了美国第一枚导弹的设计工作，并试验发

射成功，成为美国最早成功发射的火箭和导弹。这

些项目为他积累了丰富的实践经验，为他后来回国

后领导统筹各项火箭、导弹的研制工作奠定了坚实

基础。然而，美当局对钱学森的华人身份有所顾忌，

这一情况在１９５０年后，麦卡锡主义的浪潮席卷美国
后尤其明显。钱学森受到约束，施展不开拳脚，无

法再负责或参与关键项目的研究。这段时间中，钱

学森主要聚焦理论研究，在归国的前五年时间里闭

门苦研，总结项目实践中的各种经验方法，最终完

成了 《工程控制论》这一具有开拓性的学术著作。

从图３中可以比较清晰地看出，国外阶段钱学森的

代表性学术著作丰富，尤其在流体动力学、喷气推

进领域建树颇丰。

归国后，以毛泽东、周恩来为主的党和国家领

导人，不仅对钱学森的回国表现出强烈关切，还给

予其充分信任。归国不久即任命钱学森担任国防部

第五研究院院长、中科院力学研究所所长等职务，

负责领导开创我国国防航空航天工业，特别是导弹

研制工作。在国内，钱学森得到了充分的施展空间，

负责和领导了大量的工程实践任务，同时撰写完成

了众多科学著作。１９５６年３月，几乎所有科学工作
者都一致同意导弹是当时国家最为急需的６个项目
之一。但是，当时一穷二白的中国没有任何研制导

弹的经验，不知道从哪开始。钱学森作为一名火箭

技术专家，与王弼、沈元、任新民等技术骨干合作，

主持完成了 《喷气和火箭技术的建立》，详细阐述

了研制导弹的技术路线、关键问题、时间规划等核

心问题，为中国自主导弹的研制之路指明了方向。

在这份报告的指导下，钱学森带领着我国科研人员，

在恶劣的实验条件和环境下，以最短的时间，先后

成功研制了我国第一枚导弹、第一款运载火箭、第

一颗人造卫星等，成功完成了我国首次 “两弹结合

实验”，创造了一系列奇迹。这些成就不仅标志着中

国航天事业的起步，也让世界对中国的科技实力刮目

相看。钱学森在带领开创我国航天事业的过程中，总

结出了一系列具有中国特色和普适性的系统工程管理

方法和技术，并在此基础上进行了广泛探索。研究结

果为我国后续重大工程建设提供了重要的理论依据。
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从图３可以看出，这一阶段是钱学森创新创造的巅峰
阶段，代表性项目和著作都呈井喷式发展。

　　四、学术研究数据分析：学科交

叉是杰出人才培养的支撑

　　博观而约取，厚积而薄发。学科交叉不仅是
学术研究的重要组成部分，也是培养拔尖创新人

才的基本途径。钱学森指出：“一个有科学创新能

力的人不但要有科学知识，还要有文化艺术修养。

没有这些是不行的。小时候，我父亲就是这样对

我进行教育和培养的，他让我学理科，同时又送

我去学绘画和音乐。就是把科学和文化艺术结合

起来。我觉得艺术上的修养对我后来的科学工作

很重要，它开拓了科学创新思维。”［９］知识背景交

叉往往是科学家打破习惯思维、扩大创新思维广

度、取得原创性成果的源泉［１０］。钱学森因其对我

国火箭、导弹和航天事业的开创性贡献而被尊称

为 “中国航天之父”，这一事实广为人知。然而，

若从他的全部科学研究和学术成果来看，这只是

其中的一部分。实际上，他在系统科学、人体科

学、应用力学、思维科学、科学技术体系与马克

思主义哲学等领域都作出了重大贡献，甚至在文

艺、音乐等艺术领域也有极深的造诣。

本文按照时间顺序分三个阶段，将钱学森的

著作根据不同学术领域绘制成著作复杂网络关系

图，见图 ４，数据来源于相关文献［１１－１４］。从图 ４
（ａ）可以发现，钱学森归国之前在空气动力学、
流体力学、结构力学、喷气推进系统、火箭等领

域颇有造诣，发表了大量的文章。除此之外，钱

学森还对音乐颇感兴趣，在 《音乐教育》等杂志

上发表了多篇关于乐理的论文。从图４（ｂ）可以
发现，归国后的钱学森非常关注我国的国防建设

和科学研究。在国防建设方面发表了大量文章，

指导我国导弹火箭等航空武器的建设；在科学研

究方面发表了大量梳理现代科技体系的文章，指

明我国发展科学研究的方向。钱学森还非常关注

人体科学／医学，在众多场合多次强调研究人体科
学的重要性。同时，钱学森在系统科学领域也倾

注了大量心血，尤其是在系统工程这一层次，钱

学森撰写了多篇文章阐述如何将系统工程的思想

和方法运用到我国方方面面的建设之中。此外，

钱学森对艺术也颇感兴趣，在文艺学、美学、园

林艺术等领域提出了独到的见解。从图４（ｃ）可

（ａ）１９３８—１９５５青年时期

（ｂ）１９５６—１９８５中年时期

（ｃ）１９８６—２００９晚年时期
图４　钱学森学术成果复杂网络关系图

以发现，晚年的钱学森依然非常关注国家发展。

在多个领域发表了大量文章，为党和国家的建设

提出了宝贵的建议，为我国农业、草业、沙业的

发展指明了方向，为我国未来的科学研究梳理了

现代科技的完整体系。同时，钱学森仍非常关心
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我国系统科学的研究和发展，在众多讲座和访谈

中阐述了其对系统科学、系统工程的观点，强调

了在国家建设中运用系统工程思想和方法的重要

性，指明了我国系统科学的后续研究方向。此外，

钱学森晚年对艺术、哲学、人体科学等领域依旧

保持了浓厚的兴趣，发表了大量理论文章。

钱学森认为，开拓创新思维是杰出人才最为

宝贵的特质，也是学校最应该重点培养的。在各

个学科领域和文化艺术修养方面进行广泛涉猎则

是塑造学生创新思维的重要条件。事实上，在研

究某个领域实际问题过程中，把另外一个领域中

好的思想方法沿用过来，往往能收获意想不到的

奇效。钱学森在４３岁时写下 《工程控制论》，并

在回国后将其沿用于导弹研制工作中，先后提出

了 “总体设计部”、系统工程管理理论、现代工程

科学技术理念等一系列新的理论和思想，极大提

升了我国在导弹及相关科学领域的研究速度，使

我国航天事业在较短时间内、用较少的投入实现

了跨越式发展。当前，部分大学生只专注于自己

所学专业，过分讲求 “学以致用”，甚至实行几个

“不学”：非本专业的知识不学，非短时间内能用

上的不学，非考试内容不学。这样的学习方式导

致的结果就是，学生大概只学会了老师上课教授

的小部分知识，无法做到知识迁移，难有创新。

钱学森所强调的创新能力就是要摆脱既有观念和

思维定势，勇于研究别人不愿意或者不敢研究的

科学前沿问题，从而发现别人发现不了的科学理

论。习近平总书记深刻指出：“回顾近代以来世界

发展历程，可以清楚看到，一个国家和民族的创

新能力，从根本上影响甚至决定国家和民族前途

命运。”［１５］从中可以看出创新能力对于国家发展的

极端重要性。要具有创新思维，丰富的知识储备

是必要条件，做到理工结合，文理渗透。

五、结语

作为 “两弹一星”元勋，钱学森用最短的时

间，带领我国众多科技工作者创造了一系列奇迹，

研制出了导弹、原子弹和卫星等大国重器，帮助

我国迅速提高国际地位，实现民族富强。更加重

要的是钱学森作为 “战略科学家”为我们带来丰

富的知识宝库和精神财富，研究钱学森的成长路

径对回答 “如何培养杰出的科技创新人才”的问

题具有启发意义。习近平总书记在中央人才工作

会议上指出：“要坚持党管人才，坚持面向世界科

技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、

面向人民生命健康，深入实施新时代人才强国战

略，全方位培养、引进、用好人才，加快建设世

界重要人才中心和创新高地，为２０３５年基本实现
社会主义现代化提供人才支撑，为２０５０年全面建
成社会主义现代化强国打好人才基础。”［１６］本文分

别从社会关系、教育经历、工程应用、学术研究

四个方面对钱学森成长过程中的各项数据进行了

详细分析，得出了成长为杰出人才所需的文化底

蕴、宗师引路、实践求真、学科交叉四个关键要

素，对新时代科技创新人才培养具有引导作用。
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