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  北航怎样选拔尖子生？
北京航空航天大学数学与系统科学学院

李尚志

为了培养优秀人才，北京航空航天大学创办了高等工程

学院。从 2002 年开始，每年从录取的大学本科新生中选拔一

部分有潜力的学生进入高等工程学院学习。今年的选拔考试

刚刚结束。以下就是我们 2007 年选拔考试中的一幕。

 （一名学生进入教室。）

老师：请坐。（学生就坐）

老师：你知道什么是圆锥曲线吗？

考生： 圆，椭圆，抛物线，双曲线是圆锥曲线。（也有人回答：

到一个定点和一条定直线距离之比为定值的点的轨迹

称为圆锥曲线。）

老师：它们既然叫圆锥曲线，总应当与圆锥有关系吧。不然

为什么叫做“圆锥”曲线而不叫“鸡蛋曲线”或者“正

方体曲线”呢？比如，我国有个女子体操运动员吴佳妮，

她首创了一套体操动作，这套动作就要以她来命名，

叫做“佳妮腾越”，而不能叫做马拉多纳腾越或者叫

别的名字。

考生：哦，……，想起来了，圆锥曲线可以由平面去截圆锥

得出来。从不同的角度去截，分别得到圆，椭圆，抛物线，

双曲线。

老师：你面前的桌子上有一个茶杯，里面有水。请观察，水

面的边缘是什么形状？

考生：是圆。（心里也许在想，这个问题太简单了哟！）

老师：请把茶杯端起来，稍微倾斜，现在水面的边缘是什么

形状？

考生：好像是椭圆。

老师：真是椭圆吗？请说明理由。

考生：这个杯子是圆柱形吗？

老师：请自己观察。杯子的上下是一样粗吗？

考生 ： 不一样粗，而是上面粗下面细。不是圆柱，是圆台。…… 

( 思考 )…… 因此，水面的边缘不应该是椭圆，应当

是一头尖一头平的曲线，像鸡蛋一样。…… ( 感到奇

怪 )…… 但是看起来怎么还是像椭圆呢？

老师：只有上下一样粗的圆柱被平面截才能得到椭圆吗？你

刚才不是说过椭圆也是圆锥曲线吗，能不能用平面截

圆锥得到 ? 

考生：（似有所悟）哦……将杯子侧面向下面延伸就是圆锥，

所以水面边缘还是由平面截圆锥得到的，应当是椭圆。

老师：很好！谢谢。( 以下问答别的问题，略去。)

圆锥曲线是数学中的重要概念。让学生叙述书本上的圆

锥曲线的定义，是一道常规的数学考试题。但这并不是我们

考试的重点，而只是将它作为一个引子，埋下的一个伏笔，

暗示和引导考生在以后的问答中将现实生活中的例子与书本

上的圆锥和平面联系起来。我们发现，大部分考生会背诵圆

锥曲线的定义，但面对现实生活中茶杯中的水面，却将刚才

所背的定义忘得干干净净，不知道茶杯壁可以看作圆锥侧面

的一部分，水面可以看作平面，截出来的也是圆锥曲线。不

能认为只有书本上、考试卷子上的平面和圆锥才是正宗的数

学，生活中的水面和茶杯就不是数学，就都是左道旁门、歪

门邪道。我们这样考学生，不仅是为了选拔，更是引导学生

将眼光从书本和考卷的狭窄天地中解放出来，放眼到现实生

活中去体会数学。当然，各个考生对我们所提的问题并不是

都是像前面那样回答的。但前面所写的回答确实能够代表相

当一部分考生。他们虽然在一开始有疑惑，没有得出正确的

圆锥曲线的内心 ：（1）抛物线 ；   （2）圆和椭圆 ；   （3）双曲线
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答案，但在考官的启

发下能够很快醒悟过

来，我们对这样的考

生就很满意，决不因

为开始的答案不对就

扣他们的分。考生从

疑惑到醒悟、从错误

到正确的转变过程更

能够令人信服地表现

他们的思考能力，比起最后答案的对或错更加重要。 

本文开始叙述的只是我所问问题的一个例子。另外一个

例子是：将一张纸卷成圆柱形，用一个平面斜着去截，试画

出截痕展开图的草图，通过观察猜想它是什么曲线 ? 这个问

题是中学数学中没有讲到的，难度相当大。我们不要求学生

一开始就给出正确答案，而是引导他们经历试验、观察、思考、

猜想以及不断纠正错误的过程去得出自己的答案，这实际上

就是他们以后要进行的科学研究的过程。考官根据考生在这

个过程的表现来判断考生自主学习的能力、思维能力、自己

纠正自己的错误的能力，也就是判断他们从事科学研究的潜

力。这个问题的答案其实是中学必学的内容，但中学考试涉

及的不多，因此善于自主思考的学生不难猜测到正确的答案，

而那些虽然经历过备战高考的题海战术训练却不会用自己的

大脑思考的考生就只能茫然无措。当然我们还问了其他一些

数学和物理的问题，这里就不一一列举了。 

对考生进行口试，只是北航的选拔考试的一部分。

在口试之前，已经出了数学、物理、英语的笔试题对

考生全面掌握知识的情况进行了系统的考察。而口试

由于时间较短（每位考生问答时间一般不能超过 10

分钟），不可能也没有必要再对掌握知识的情况再进

行系统的考察，而只能着重考察他们的思维能力、发

展潜力、学习态度等。从口试的情况看来，大多数考

生在口试中的表现与笔试中的表现基本一致，也就是

说：笔试分数高的学生在口试中表现也好一些。但也

有一部分学生口试的情况与笔试的表现不一致，对这

样的考生就要结合笔试和口试的情况综合考虑能否将他们选

拔到尖子班。不但这次选拔尖子班学生是这样，在今年初招

收保送生的时候也同样有笔试与口试。在那次口试中有这样

一幕： 

教师：你的笔试感觉怎么样？

考生： 我觉得已经尽力了，发挥出了自己的

水平。

教师： 如果你现在发现在笔试中有哪道题目

做错了，马上告诉我应当怎样纠正。

如果在笔试中有哪道题目没做出来，

现在想出来了，马上告诉我这道题目

应当怎样做。只要你的纠正或补充是

正确的，我马上给你加分。你要不要

加分？

考生：我们中学教师告诉我们，考过了的题目就不要再去想，

想了也没有用。因此我考了过后没有想。

这位考生说“想了也没有用了”是因为：既然已经考试

过了，再去想也没有用了，想出来也不会加分了。因此当我

承诺给他加分的时候他却无法利用这个机会。所谓加分，当

然不是再去改动笔试分数，而是在口试中为他加分。在参加

那次保送考试的几十名学生中，只有一名学生可以得到我的

这个加分，不过他已经不需要这个加分，因为他的分数本来

就很高了。这次选拔尖子生的考试，也采用了同样的方式，

将某位学生笔试中不会做或者做错了的题目在口试中再问他，

给他一个弥补自己错误的机会。这不仅是考他们的知识，更

是考察他们的学习态度和对科学是否有兴趣。考生们在高考

之前巴不得有人告诉他们高考将要考什么题，在考场上巴不

得找一个人来教他高考题目怎样做，或者找一本书来寻找答

案。在我们的笔试之后，考生们有足

够的时间去查书本、请教别人、自己

重新思考，找到问题的答案并不困难。

但是令人遗憾的是，大部分学生却没

有这样去做，这说明他们学习的唯一

目的就是考试分数，而对于所考的知

识本身毫无兴趣。联想到有些人热衷

于预测中国人什么时候能得诺贝尔奖，

向诺贝尔奖的评委请教获奖秘诀，评

委也将秘诀毫无保留的传授出来了：

“你们中国人为什么只想得奖，对科

学本身不感兴趣？”确实，每个得诺贝奖的人都是热爱科学

本身，并不是为得奖而研究科学，要想得诺贝尔奖，就应当

向他们学习这个经验。但是，很多中国人对这个宝贵经验不

感兴趣，对这个真传秘诀并不喜欢，仍然年复一年地预测何

年何月中国人能得诺贝尔奖。如果搞科研的人都这样在离诺

贝尔奖越来越远的方向上继续狂奔，诺贝尔奖的希望就只能

我们不要求学生一开始

就给出正确答案，而是引导

他们经历试验、观察、思考、

猜想以及不断纠正错误的过

程去得出自己的答案，这实

际上就是他们以后要进行的

科学研究的过程。
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寄托在下一代的身上了。但如果我们的学生学习的唯一目的

就是为了分数而对科学本身没有一点兴趣，那么下一代也没

有希望。所以我认为：对科学的兴趣，思维的能力，是从事

科学研究的基本素质。考生如果具备这方面的素质，将来才

有可能为国家做出大的贡献，现在才能学好大学的课程。我

的指导思想就是希望将那些对科学有兴趣、不

指望天上掉下馅饼而愿意自己认真思考的学生

选拔出来，加以培养。

我们现在很多考试，在考场上考官和考生

好像是一场战争的双方，互相敌对，相互提防。

在笔试场上，为了保证考试的公平和真实性，

这也是没有办法的事情。但在口试时学生的一

切表现都在我们的观察之中，就没有必要搞得

这么对立，更不能将口试变成对学生的审问。

我们在口试中始终将考生作为朋友，平等相待，

努力使口试以轻松的对话和聊天的方式来进行，在聊天之中

观察他们对科学是否有兴趣、基础知识掌握得如何、是否能

将所学的知识与现实生活结合起来。因此，一开始我们可能

要说一些与数学物理无关的话来减轻学生的紧张情绪。比如

有一个学生来自湖南汨罗，我就说那是屈原投江的地方吧。

又比如在解释圆锥曲线与圆锥的关系时，举了体育运动中的

“佳妮腾越”不能叫做“马拉多纳腾越”为例。这当然不是

为了考察学生的历史知识或者体育知识，而是为了活跃气氛，

启发学生。即使学生不知道屈原投江，不知道体操明星吴佳

妮和足球明星马拉多纳，也不影响对他的录取。

我们的口试分为三组，考题并没有统一的规定，完全由

各组的老师自由发挥。据说有某一组的考官问过一个动脑筋

急转弯的问题，引起某媒体记者极强的兴奋感，用了一个耸

人听闻的标题“北京航空航天大学用动脑筋急转弯选拔尖子

生”来加以炒作，而且按照他们的职业习惯加以移花接木，

说成是我的主张。我所在的小组绝对没有问过

这样的问题。即使某一组的老师问过这样的问

题，至多也只是一种活跃气氛的笑料而已，在

最后的录取中绝对没有将考生怎样回答作为考

虑的因素。我本人认为，在口试中提出这样的

问题不妥，容易使学生产生误会，以为这也是

选拔考试题的一部分，担心自己的答案有错而

产生紧张情绪。因此，在以后的考试中应当禁

止这一类问题。某些媒体组织的选拔竞赛，喜

欢将参赛选手像猫捉老鼠那样捉了又放，放了

再捉，直到他们的眼泪再也控制不住而哗啦哗

啦流出来，再怀着欣赏的心情假惺惺说几句安慰话，以达到

最大的煽情效果。我们是教师，不能像媒体对待选手那样来

对待考生，我们是学生的朋友，一切应当从爱护学生出发。

我们的选拔考试不但要尽量选出真正的好苗子，而且要有利

于所有的考生（包括被选上的和被淘汰的考生）今后一辈子

的成长和发展。有些考生是保送上北航的，在今年初曾经参

加过我们的选拔考试，这次又来参加选拔进高等工程学院的

考试。我发现这些学生看问题的方式比起没有参加过上次的

考试的考生更灵活一些，眼界更开阔一些，这说明我们上次

的考试对他们起到了好的作用，我为此感到十分欣慰。
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