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摘要：课程改革在高校教学适应社会需求，培养高等教育人才方面发挥着重要的作用。本研

究在系统分析高等理科教育特征的基础上，基于宏观视角考察中美两国高校理科教育课程设

置的发展与变革，从中观层面聚焦传统三大理科之一的物理学科，通过中美两国研究型大学

的典型案例，即清华大学和哈佛大学物理学专业课程设置的目标定位、学习内容的规定、课

程体系构建的深入比较，透视两国高等理科教育的发展特征与存在问题，寻求未来高等理科

教育改革路径提供重要指南。 
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Subtract: Curriculum reform is of great importance for the talent training of higher education to 

meet the social development. In this context, this paper addresses a comparative study on the 

curriculum provisions of science education between Chinese and American research universities. 

Based on an overview of the characteristics of higher education of science and the development of 

curriculum provision in China and the USA, this study makes a systematic comparison of the 

curriculum provisions of Physics major in China and the USA by taking Tsinghua University and 

Harvard University as typical examples of the two countries’ most distinguished research 

universities. Through the analysis of their training objectives, courses and curriculum systems, this 

study captures the major characteristics of the two countries’ higher education of science and 

highlights some crucial aspects of China’s current science education, which shall be valuable 

references for China’s higher education reform. 
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随着知识经济时代、全球化和科技革命的深入，课程改革在高校教学适应社会需求，培

养高等教育人才方面发挥着重要的作用
[i]
。综观全球，理科教育的推进与改革是发达国家高

等教育的共同诉求。从政府部门、专业组织、到高等院校都不遗余力地推进相关学科领域的

教育创新。同样，当前我国高等理科教育也处在迅速发展而挑战重重的阶段，新形势下，高

等理科人才的培养质量受到各界的高度关注。探讨人才培养模式改进的过程中，作为核心环

节的课程设置更是成为高等教育改革的重点议题。 

本研究在系统分析高等理科教育特征的基础上，首先从宏观视角，考察中美两国高校理

科教育课程设置的发展与变革。其次从中观层面聚焦传统三大理科之一的物理学科，通过中

美两国研究型大学的典型案例，即清华和哈佛两校物理专业课程设置的目标定位、学习内容

的规定、课程体系构建的深入比较，透视两国高等理科教育的发展特征与存在问题。中美理

科课程设置的案例比较，一方面可汲取国外优秀高校理科教育的成功实践经验，另一方面，

可从中反思当前我国高等理科教育中存在的问题，为寻求未来改革路径提供重要借鉴。 

1. 高等理科教育的特征 

自然科学的核心使命是认识自然，该过程包括发现自然现象、解释自然现象的规律，并

预见新现象及其可能的应用[ii]。为此，其根本任务在于，对学生科研能力与素质的培养和塑

造，帮助学生“掌握本学科扎实的理论基础和技能；形成广博的知识和开阔的视野，具有严

谨的思维和科学的抽象能力，以及丰富的想象力和创造精神”[iii]。 

理科教育的内涵外延决定了理科人才培养模式的定位与特点，作为人才培养的核心环

节，课程设置反映了学科的特性、知识体系、学术训练架构。 

首先从知识结构而言，理科教育具有明显的层次性和逻辑性，课程设置强调知识结构由

基础到高深的层次递进。珍妮特·唐纳德（Janet Donald）通过对不同学科的知识结构的研究

发现，不同于社会科学的多数概念为抽象概念，自然科学涵盖更多特定、明确而具体的概念。

并且，自然科学领域中概念之间的联系形式呈现突出的层次性，学生需要首先理解和掌握基

本概念或观点，只有在此前提之下，方能进入更高层次的知识学习[iv]。为此，理科知识具有

线性层次结构，概念之间联系紧密、层层推进，课程设置从基础课程到高阶前沿课程，呈现

出清晰的纵向层次。 

其次从知识类型来看，理科教育不仅强调理论知识的系统学习，还高度重视实验教学和

科研训练。实验教学可谓自然科学的重要基石[v]。理论源于重复实验与实践探索，实验先于

理论。我国的理科教育往往将实验教学简单视为理论课的依附和补充，实验沦为对理论的验

证。这种定位导致学生在实验教学环节中缺乏积极主动探索、独立思考和积极创新的动力。
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研究发现，国外高校通常把实验教学、课堂教学、毕业论文或设计视为大学教学的“三鼎足”,

实践教学课时通常占总课时的 35%[vi]。 

此外，理科教育高度重视基础理论与方法的掌握。理科对于理论、规律的依赖决定了其

在人才培养中对学生在基础理论和方法掌握方面严格要求。理科学生的培养要求被定为于，

掌握本学科的基本知识、基础理论以及运用研究方法和工具的基本技能。[vii][viii]因此，理科

课程强调基础课的比重，为学生今后继续从事理科科研工作或者进入其他产业应用领域，独

立承担并解决实际问题打下扎实基础。 

2． 中美高校理科教学课程的发展与变革 

2.1 我国高等理科教育课程体系的历史变革 

建国以来，我国高等理科教育课程体系的发展承袭了整个高等教育体系的模式演变，其

起端可追溯至 1952 年的高校院系调整。当时，高等教育体制在高度借鉴前苏联模式的基础

上，为了在短期内实现培养建设新中国人才的社会经济需求，建构了以“专业性、统一性、

计划性、逻辑性”为特征的，计划统一模式的高等院校课程体系 [ix] 。 

院系调整合并了文科、理科，并将其与工科相分离，大幅削减综合性大学，开设理科专

业 18 种，并将人才培养目标定义为“培养在理论科学或基础科学（自然和社会）方面从事研

究或教学工作的专门人才”[x][xi]。各高校理科教育依据全国统一规定编排课程，突出业务课

程，加强实习与实践比重，缩减选修课。以兰州大学为例，当时理科专业基础课的课时比例

从 65%调升至 80-85%[xii]。院系调整后，我国高等理科教育初步实现了对旧有仿英美现代大

学建制的课程体系改造，贯彻专才教育目标，课程设置主要围绕专业、学科自身逻辑架构的

构筑进行定夺，形成由基础到专业的“金字塔形”课程体系，课程内容体现高度的基础性、系

统性特征。 

虽然院系调整在短期内培养了大量急需的师资和科研人员，但导致我国高等理科教育人

才培养模式出现模式单一、文理割裂，专业与课程设置过于偏狭、缺乏灵活性，过于强调基

础课程在课程体系中的地位，不利于对学生个性与能力的激发和综合素质培养等一系列问

题，其负面遗产甚至延续至今。 

时至上世纪八十年代，大学课程的计划统一型范式面临解体。随着高校自主权的扩大，

院校在课程决策方面的权力空间出现扩展。这种范式转换，一方面强化了大学课程的校本性

和差异性，推动了课程特色化的形成，另一方面也促进了大学课程与社会经济需求之间的适
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切性[xiii]。在此期间，部分院校的理科课程设置开始强调“理工结合”，即强调课程的应用性，

进而发展出应用理科的相关专业。 

九十年代之后，以通识教育的引入为标志，高校课程设置注重学科交叉渗透，拓展边缘、

打破专业、系科之间的边界，促进多学科专业的融会贯通，同时注重知识转化和联系实际，

克服基础理科与科技前沿和社会发展脱节的问题。以清华大学和南京大学为代表的不少高校

理科专业积极开展产学研一体化，促进理工融合、培养复合型人才[xiv]。 

2.2 美国高等理科教育课程设置的变革 

科技教育的不断推进与改革一直是美国社会各界共同的强烈诉求。与我国不同的是，美

国在针对“高等理科教育”范畴界定方面，并未清晰划分理工科之间的区分，而是将以自然学

科和数学学科为主的理科教育与工程、技术学科置于同一范畴内开展探讨，建构具有整体性、

融合性的学科集成战略视角。其中尤以美国在科学（SCIENCE）、技术（TECHNOLOGY）、

工程（ENGINEERING）、数学（MATHEMATICS），即 STEM 学科领域所作的探索和努力

最为突出。 

美国将 STEM 领域的发展与变革视为国家战略发展与保持全球领导地位的重要支撑

[ xv ][ xvi ][ xvii ]。1986 年发表的《本科的科学、数学与工程教育》（Undergraduate Science, 

Mathematics and Engineering Education，又称尼尔报告）成为美国 STEM 学科集成战略的开

端和相关领域教育改革的重要指针。《尼尔报告》指出美国高等理工科教学课程中的现存问

题：学生从科学课程中得不到了解科学本质、塑造科学性思维的培养与锻炼；过度重视事实

性知识的灌输，忽略过程与方法的建构；课程内容的选编故意避开抽象内容等。《尼尔报告》

认为 STEM 本科教育中应建构起富有活力的课程，在科学技术推动下加速知识更新与生产，

保持知识理论与时俱进[xviii]。 

1996 年美国国家科学基金会（NSF）发表对美国 STEM 教育现状与问题的调查研究报

告《塑造未来—对大学科学、数学、工程与技术教育的新展望》（Shaping the Future—New 

Expectations for Undergraduate Education in Science, Mathematics, Engineering, and 

Technology）。该报告在肯定了《尼尔报告》之后美国 STEM 教育改革所取得的重要进展，

例如注重知识交叉与融合、重视课程内容与时俱进、强调知识与学习者日常经历的结合，提

高学生兴趣等，但同时也指出十年改革过程中凸显的问题（参见表 1）。[xix] 
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表 1 《塑造未来》报告中对 STEM 课程设置改革成效及现存问题 

《尼尔报告》后改革取得的成效 现存问题 

 能够迅速详尽地将新知识与较低水平课程相结合 

 开发交叉学科课程，鼓励交叉学科学习 

 通过与学生生活经历紧密结合的实例介绍 STEM 基本概念与知识 

 开设了关注世界性问题的课程或通过课程模型建构 

 结果导向课程教学向过程导向转变，方法与知识并重 

 充分利用计算机等媒介促进学生对 STEM 的探索和兴趣 

 及时为学生提供课程选择和职业规划过与学生生活 

 课程内容脱离实际，学生无法

得到对实例与应用的相关思

考和讨论 

 死记硬背内容过多 

 部分课程内容太浅，难以让学

生获得对科学的基本了解 

 教师上课明显缺乏准备 

 

除了上述报告之外，近年美国相继出台了多项促进 STEM 教育发展的研究报告。2005

年美国国家科学院等机构提交报告《驾驭风暴：美国动员起来为更加辉煌的未来》（Rising 

above the Gathering Storm—Energizing and Employing America for a Brighter Economic 

Future），被视为 21 世纪美国科技教育发展的战略性报告。该报告指出未来需要通过充实奖

学金制度，并从强化院校领导力、目标导向招生、促进教师教学投入、充分关注学生个体学

习需求、朋辈扶持、提供科研经历等方面，完善本科阶段的理工科教育。[xx] 

3．中美高校物理学科课程设置的案例比较 

3.1 比较案例的选择和分析步骤 

以上分析可以发现，借助政策措施的顶层设计，美国高等理科教育不断推进改革，形成

了专业设置灵活、学科交融、强调知识的现实关联性与应用性等重要特征。然而需要留意的

是，美国高校具有高度办学自主权，从专业设置到课程设置是院校、系科据其培养目标进行

决策与遵循学科内在特征和学习规律共同作用的结果，不同院校、专业各具特色。为此，有

必要进一步聚焦具体学科，以便深入剖析中美两国高校理科课程设置的特征。 

美国高等理科教育专业设置可区分为单一学科、跨学科和问题中心三类，分别以学科、

职业或学生个人需求为设置标准[xxi]。鉴于可比性的考量，本研究选择哈佛大学与清华大学

开设的理科单一学科—物理学专业作为分析案例。哈佛大学自 1636 年至今已经历多次本科

课程改革，反映了该校对时代特征和社会发展趋势的透彻分析和全面把握，适时调整教育使

命和培养目标，保障该校的高水准教学质量及其在全球的引领地位。清华大学物理系是目前
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国内发展最快、最好的物理系之一，拥有国内顶尖的师资力量和高质量的学术声誉。作为中

美两国研究型大学的典型代表，两校物理专业课程设置的系统比较，可为我国高等理科教育

改革提供有益参考和启发。 

本研究具体将依托两校物理专业的本科生培养方案[xxii][xxiii]，通过文本分析，比较课程

目标定位、规定学习内容、课程体系建构等，考察中美物理学科人才培养的取向和实践的异

同。 

3.2.课程目标定位的比较 

培养目标是对各学科在高校整体人才培养理念的指导下人才培养方向的具体表述。课程

设置的内容是培养目标的实现过程。院校根据课程目标定位，合理安排课程结构、规定学时

与学分、以及相应的教学和评价方式，由此保障课程目标的付诸实践。 

哈佛大学物理专业的培养目标 

哈佛物理专业对人才培养目标的表述为：致力于通过专业（concentration）培养，为学

生提供必要的本科物理学基本知识，给予学生充分的实践，通过学习其他理科院系开设的相

关课程来发展个人兴趣爱好。物理专业为学生将来进入物理学科继续深造打下知识与理论基

础，同时也为学生未来在天文学、生物物理、化学物理、工程和应用物理，乃至地球物理、

地质学、以及科学史等其他领域的学习和工作做好准备，此外，培养学生在物理学科的科学

思维态度——联系、想象、预测、观察和分析演绎等素质与能力。 

清华大学物理专业的培养目标 

不同于哈佛对人才培养目标的宽泛表述，清华物理专业培养方案的人才培养目标进行了

清晰明确的定位：培养具有扎实的理论基础和较强的科学实验能力的高质量的基础研究型和

应用研究型物理人才。本科阶段主要是打基础，强调给学生一个宽厚的物理基础，为学生在

毕业后继续进入物理领域深造或凭借良好的物理基础和理科素养进入其他领域学习和工作

做好准备。 
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中美比较 1：培养目标的专业中心 vs.学生中心 

显而易见，两校物理专业目标定位都以建构专业基础为核心，为学生在本专业或其他领

域的学习和工作做准备。清华的培养目标更多体现了结构主义的课程观，强调认识事物的内

部结构，通过严谨的课程设置和知识传递，重视学生掌握本学科的基本架构、基础理论与知

识，反映出高度专业中心的特征。相比之下，哈佛的培养目标体现三大表征：其一是培养目

标凸显对学生学科兴趣的激发与发展，以学生为中心；其二是鼓励跨学科学习，淡化专业鸿

沟，为学生未来在其他学科领域的发展提供基础和可能性；其三是在知识传递的同时，高度

重视学生科学思维习惯的塑造。 

3.3 专业人才培养规格的比较 

   人才培养规格是各专业人才培养目标和方向的概况性描述，也是各专业培养人才质量标

准和专业学习者应达到的综合素质。人才培养规格为专业的课程设置、教学组织、教学质量

的评估提供了重要依据。 

哈佛大学物理专业的人才培养规格 

哈佛虽然未对人才培养的规格与要求提供具体明确表述，但通过其为学生提供的课程内

容，仍可窥其一二。物理专业介绍指出，学生通过专业学习获得对相对论、量子力学和基本

力学定律等，深刻理解基本的物理规律，通常学习涵盖到物质最小成分，包括分子、原子、

核子和次核子颗粒。学生也将学习、探索和揭示物理规律如何引发了宏观体系（如液体和固

体）的多样性。此外，学生可通过专业学习，了解和探索大气与海洋、恒星等更为复杂的自

然科学系统。 

清华大学物理专业的人才培养规格 

清华清晰界定了人才培养规格：首先在知识结构上，要求学生“扎实掌握物理学的基本

理论和基本实验方法；具备所需的数学基础知识；掌握化学、生物、信科等方面的基础知识；

能较熟练地运用外语阅读专业期刊和进行文献检索；具有一定的人文社会科学知识”。其次

在能力结构上，学生“具有独立获取知识的能力；具有从事物理学、应用物理学及其相关领

域的初步科研能力和一定的技术开发能力；具有较好的（外语）交流写作能力”。此外在素
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质结构上，赋予学生“具有较高的思想道德和人文素质；具有健康的身体素质和心理素质；

具备良好的专业素质”。由此可见，该专业人才培养注重对学生全面的知识、能力与素质的

培养，专业基础和能力素质并重。 

中美比较 2：人才培养规格的综合性 vs. 宽博性  

清华物理专业对于人才培养规格有着比较清晰的蓝图，强调学生兼具专业知识与通识知

识、专业能力与可迁移能力并重、专业素养与道德、人文、心理素质共同发展，体现了对学

生综合全面发展的培养理念。哈佛虽没有明确规划人才培养规格，但对学生学习内容的描述

充分彰显了，其致力于为学生打造具有宽博性的知识基础，给予学生选择和探索兴趣空间的

特征。 

3.4 专业课程体系的比较 

课程体系是课程目标的实现载体。课程内部相互联系的众多要素构成了课程体系这一有

机体，课程体系内部要素之间的组织形式是课程体系的核心所在，赋予各校各专业独特的人

才培养模式与特征。 

哈佛大学物理专业的课程体系结构 

哈佛物理系的课程设置要求首先以哈佛大学本科生教育的培养要求为基础：由专业教育

（Concentration）、普通教育（General Education）和自由选修课（Electives）组成，学生要

求完成 32 门学期课程方可毕业，每门学期课程为 4 学时[xxiv]。 

（1）专业教育：学生入学后第三个学期确定专业，基本要求是完成 12 门学期课程，约

占学生所修课时的 40%，专业课程由 6 门专业基础课和 6 门专业附加课组成。其中，专业

基础课包括物理和数学基础课两部分，而专业附加课则要求在物理类课程中选择 2 门（涵盖

应用数学、应用物理、天文学、化学、工程科学、物质科学等），另外可从物理或相关学科

领域（包括应用数学、应用物理、天文学、化学、计算机科学、地球与行星科学、工程科学、

数学、统计课程等）选课。 

（2）普通教育：要求学生在八大知识领域中至少选择 8 门学期课程，每个领域至少选

择一门，此外第一学年需完成一门写作课，并在第三学年之前达到一定的语言要求。普通教

育课程、写作和语言要求共计 9-11 门课程，约占总课时 30%。八大领域包括：美学与审美、
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文化信仰、实证与数学推理、道德推理、生命系统科学、物质科学、社会以及世界中的美国。 

（3）选修课程：该部分学时约占 30%，课程数量根据专业或荣誉学位的要求而定，物

理系未对此作硬性规定，主要由学生根据自身兴趣和学习需求进行选择。学生可利用选修课

程修读第二学位、准备留学、修读某一领域高级课程或参与相关科研、准备继续深造读研等。 

通常，学生在专业教师的指导下，结合自身情况来制定个性化学习计划。虽然，物理专

业不对学生修读辅导课（tutorial）、毕业论文做出要求。但该专业为学生提供选修的辅导课

和学生自主研究项目。整体而言，物理专业新生与其他专业新生一样，大一主要学习通识课

程，在选定专业之后才进入专业学习，强调学生在低学年形成扎实基础，通过选修多种课程、

师生交流咨询明确自身兴趣和学业规划。 

清华大学物理专业的课程体系结构 

清华对课程体系主要从课程类型和学分学时上予以规定。物理专业学生应修总学分为

171，其中春、秋季学期课程总学分为 137，夏季学期实践环节 19 学分，综合论文训练 15

学分。课程体系包括 8 部分： 

（1）公共基础课程（26 学分）：思想政治理论课、体育、外语； 

（2）文化素质课（13 学分）：涵盖哲学与人生、历史与文化、语言与文学、艺术与审

美、环境科技与社会、当代中国与世界、基础社会科学、数学与自然科学八个领域； 

（3）自然科学和信息科学基础类课程（25 学分）：数学基础课、化学基础课、生物基

础课、信息类基础课程； 

（4）物理学专业相关课程（61 学分）：学科基础限选（≥20 学分）、学科基础课限选 2

（包括四组近代物理实验课，≥6 学分）、学科基础课必修（共计 7 门，≥21 学分）、专业限

选课（4 门，≥6 学分）和专业任选课（≥8 学分）； 

（5）其他任选课（≥12 学分）； 

（6）科研训练限选（6 学分），主要是专题研究课； 

（7）实践环节（13 学分），包括军事理论与技能，外语强化训练，金工实习/电子工艺

实习，计算机编程训练/基础英语强化训练，交叉学科前沿专题； 

（8）综合论文训练（15 学分）。 
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中美比较 3：课程体系的三大差异 

总体而言，中美两校物理专业均建立了包括专业基础课程、通识教育、跨学科知识的

综合性课程体系。两校都将专业基础置于人才培养的核心，并重视通识教育，注重提升学生

综合素养。此外，两校均引入跨专业选课，丰富和拓宽学生的知识结构。中美物理专业课程

体系差异主要体现如下三方面： 

差异之一体现为通识教育的指导理念与实践。哈佛大学在最近一次通识教育改革中摒弃

了持续三十年的“核心课程”，着眼于寻求“学生自由教育与超越大学之外的生活之间的连

接”，为学生进入社会之后的公民参与做好准备。通识教育的目标在于，激发学生自我意识，

赋予其适应变化的能力，并培养其道德认知。清华大学的通识教育主要体现在文化素质课的

推行上，开设八个领域，致力于培养学生学科业务能力之外的人文素养和科学思维能力等。 

从两校对通识教育的阐述来看，哈佛大学在推行通识教育的道路上正在实现一次新的拔

高，其培养理念和具体施行体现了对教育的深刻反省、对知识建构的审慎思考。清华大学对

通识教育进行了较为缜密的设计，主要包括公共基础课和文化素养课。其通识教育目标在于

拓展学生知识面，帮助其建构完整的知识架构，但相比之下，我国通识教育内容较为薄弱，

高校在通识教育推行上缺乏自主性和独特性。尤其是作为通识课程主体的公共基础课，由国

家统一规定开设，公共课内容相对狭窄，模式略显僵化，且忽视了对学生个性的挖掘和自我

实现的激发。 

差异之二在于课程体系中各教学环节的设置。清华对各项教学环节提供了全面严谨的规

定。例如英语技能训练、专业理论学习和实验教学，特别强化科研训练、毕业论文训练和实

践环节等教学环节。由此可见清华物理专业教学环节的高度计划性、目的性。相比之下，哈

佛物理专业虽同样涉及上述环节，但环节设置并未表现出鲜明的计划性，而以学生个性化选

择为原则。 

差异之三体现为课程体系的架构设置。哈佛在专业课程界定和表达上相较笼统，着重突

出了通识教育的重要地位，同时从制度架构上为学生个性化选择与发展提供了弹性空间。清

华则遵循知识架构逻辑，从课程性质、课程学分、课程时序上做出了清晰规定。尽管表述不

一致，但从内容上仍然可以进行相似的划归。 

表 2 清华大学与哈佛大学物理学专业课程的比较 

清华大学物理专业（2013 级） 哈佛大学物理专业（2013-2014） 

性质 课程类型 学分数 学分占比 性质 课程类型 门数 占比 



第 14 卷第 1 期                          北大教育经济研究（电子季刊） 

（总第 50 期）                      Economics of Education Research (Beida)            2016 年 3 月 

 11 

* 

专业教育 

物理学专业相关课程 61 36% 
50.5

% 

专业课

程 

专业基础课 6 

40% 自然科学和信息科学

基础类课程 
25 14.5% 专业附加课 6 

通识教育 
文化素质课 13 7.5% 22.5

% 
通识课程 

9~1

1 
30% 

公共基础课程 26 15% 

其他任选课 12 7% 自由选修 10 30% 

科研实践

训练 

科研训练限选 6 3.5% 

20% 
科研实

践训练 

选修的辅导课或独立研究

项目 
综合论文训练 15 9% 

实践环节 13 7.5% 

*注：哈佛大学对课程不作学分规定，按照课程门数规定修读要求，故本表只提供课程门数信息。 

表 2 比较了两校物理专业的课程结构。从各类课程所占学分比来看，清华所规定的专业

教育部分占比达 50%，而哈佛对专业课程所规定的比例约为 40%；哈佛给予通识教育的比

重为 30%，高于清华；从对任选课的规定来看，哈佛的自由选修课比例高达 30%，给予了

学生充分的自由选择空间，而在清华物理专业的课程框架中，学生自由选择的比例仅为 7%。 

专业基础课程中，清华设置了一系列基于物理学科性质、知识结构的专业基础课，包含

小部分数学必修基础课；而哈佛的专业基础课不仅涉及物理和数学两大学科，更是通过设置

专业附加课程，为学生提供跨学科学习的平台与机会。对比两校学生跨学科学习的基本内容，

哈佛的专业附加课涵盖范围从应用数学、应用物理、化学到天文学、工程科学、物质科学、

计算机科学、地球与行星科学和统计学等与物理相关的学科领域，学科的延伸范围极广。而

清华物理专业则主要通过自然科学和信息科学基础课、专业限选和专业任选课程，涉及数学、

化学、信息类、生物、天文学等相关领域学科，体现了清华致力于培养学生宽厚的学科基础，

但比较而言，可供学生自由选择的课程的数量与范畴均低于哈佛。 

在科研与实训环节上，清华通过科研训练、实践环节和综合论文训练等规定了高达 20%

的科研或实践学习，而哈佛物理专业并未对此提出硬性规定，主要是为学生提供选修的辅导

课和独立研究项目“鼓励”科研训练。此外，专业附加课中开设多门应用性课程，加之理论课

程中包含实验教学环节，彰显了其在理论教学之外对学生知识实践性的重视。 

4．结论与政策性启示 

本研究聚焦高等理科教育课程设置，通过对中美高等理科教育课程设置的演变与发展的

梳理，以及以哈佛大学和清华大学物理专业课程为代表案例的国际比较，系统考察了中美两

国高等理科教育的课程设置差异。以上分析表明，中美两校物理专业课程设置均呈现综合性、
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体系性的特征。清华物理专业的课程结构涵盖全面、规划内容详实具体。相反哈佛物理专业

的课程设置则呈现出弹性灵活的特征，学生自主选择、自我发展的空间更大。 

从课程设置目标和内容上来看，中美两校物理专业呈现出共同的发展趋势。两校均重视

学生的全面发展，在强调学科专业的坚实基础的同时，关注学生科学素养的塑造、可迁移知

识与能力的习得。在课程内容的广度与深度方面，两校物理专业均重视跨学科知识的学习，

旨在培养学生广博的知识基础，形成综合全面的知识架构。此外，理论学习的基础上，清华

着重强调实验教学和科研训练，对课程修读和实践、论文训练做出严格规定。相较之下哈佛

没有对科研论文训练、实践课程等做出强制性的明确规定，而主要通过独立的科研训练项目

鼓励学生出于兴趣的自我知识探究和科学思维习惯的习得。 

然而通过比较，也可从中发现中美两校在专业课程设置方面的差异。哈佛大学物理专业

的课程设置极富灵活性和多样性，无论课程类型、课程内容层次、选课方式均秉循了以学生

为主体的理念，为学生主动学习提供极大的选择空间。该校课程设置为不同水平、不同学习

要求、不同兴趣的学生可根据自身特点定制个性化专业学习方案提供了有效平台。相较而言，

清华大学在全面发展的培养目标的指导下所制定的课程体系更为严格，强调稳定性，结构性、

系统性，但略显固定僵化。 

两校专业课程的差异清晰地折射了两国高等教育的培养理念和课程范式的区别。 

由于深受历史传统与苏联模式的影响，中国高等教育在和课程设置上极为注重“传授”

与“灌输”，认为专业学习的首要重点在于打造学生完备的知识结构和扎实的学科基础。在课

程范式方面，虽然近年我国高等理科教育范式经历了巨大变革，但依然停留于“院校（专业）

中心”的传统范式。高等理科教育重视知识的传授、累积和线性化发展。 

相比而言，美国高等教育课程设置呈现出高度的“学生中心”特征。这也充分体现了杜威

（Dewey, 1916）教育哲学在其中的影响和渗透。杜威教育思想认为，校园生活应该鼓励学

生主动与他人交往和构建自己的世界，从而促使其实现学术成功。相反，被动参与则会妨碍

学生学习动机和学习技能的形成。为此杜威之后的教育改革者强调，无论是课堂内还是课堂

外，交流和主动学习都可以促进有意识的接受学习 [xxv] [xxvi]。哈佛物理专业的课程设置体现

了高度的建构主义特征。将学生定位为主动的知识建构者之一，通过选修课、跨学科修读第

二学位、出国交流、独立研究多种形式，为学生创造多样化学习平台、赋予学生定制个性化

学习规划的自主权，鼓励学生开展主动性知识探究，重视学生科学思维习惯的习得，成为当

前美国理科高等教育的重要特征。 

随着近年我国高等教育规模的快速扩张，未来发展目标模糊、专业兴趣欠缺、学习主动
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性淡化的学生群体的比例不断增长。面对学生群体的这一变化，传统的“院校（专业）中心” 

才培养模式无法激发学生的专业学习兴趣，也无法有效培养学生的创造力与科学探索精神。

面对这一困境，以上哈佛大学的成功实践经验对未来完善我国高等理科教育的课程设置具有

重要政策意涵。 

首先在课程设置的目标定位方面，随着理科毕业生的跨专业就业趋势的加剧，相关专业

需要合理调整目标定位，将培养学生的学科专业发展的同时，淡化专业鸿沟，通过跨学科学

习，注重知识的宽博性，为学生未来在其他专业领域的发展提供基础与可能性。 

其次，根据高等理科教育的目标，相关专业需要合理调整专业教育、通识教育、选修课

程等各部分课程的合理比例。理科专业的课程设置需进一步强化通识教育，调整通识教育的

培养理念与实施模式，在拓宽学生知识广度的同时，更重要的是将激发学生自我意识，培养

学生成熟的心智与道德、提升学生人文与科学素养纳入通识教育的目标。 

此外，赋予学生更多的课程选择自主性，给予学生自由探索、个性发展的空间、激发学

生投身专业领域的兴趣和积极性；最后在课程体系方面打破传统的课堂场域局限，将学生课

外参与独立研究、出国留学等经历纳入教学培养环节，为学生提供多样化、个性化的学习平

台，充分满足不同学生的学习需求，从而激发学生的自主学习与学术创新精神。 
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