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动手能力 
两个楼之间埋在地下的水管坏掉了，你要怎么查？是哪个点坏掉了？ 
 方法ⓐ是从第 1个楼底下开始挖，一直挖到发现问题为止； 
 方法ⓑ是在两个楼中间挖下去，看看问题是出现在哪一端，然后以此

类推。 
你来猜一猜，哪一种方法更好呢？ 

 
这就是数学家华罗庚曾经说过一个优选法. 
 
动手能力是我们早期“德智体美劳”全息化教育积累的功夫，跟我们的人

生经验也有关系，小时候是不是做了一些家务，是不是做了一些劳动。整体而

言，个人体验不够、劳动的欠缺是整个教育过程的一个积累，最后堆积到研究

生这个阶段，会有一个集中的体现，就是我们的学生普遍动手能力偏弱 

比如这道题：你用探针台测量硅片上一个电子器件的性能，发现没有信

号，你怎么办？你会有三种对策：第 1 种就是问老师怎么做，第 2 种就是问问

师兄，第 3 种就是有策略有方案，如果不够确定和自信，可以去找老师讨论和

咨询。这第 3 种方法就是动手能力，有发现问题去解决问题的能力（答案见脚

注 1）。第 1 种和第 2 种不能随便用，求人不如求己，如果一定要问人家，自

己的功课也要做足。 

                                                       
1把问题分成段，比如：①导线有没有问题？②接头有没有问题？③探针

头有没有问题？④看针头硅片有没有接触上？⑤硅片上的器件有没有问题？问

出问题之后，还要想办法去解决解决问题，比如第 1 项，导线有没有问题？你

怎么检验呢？记得著名的数学家华罗庚曾经说过一个优选法，就是两个楼之间

埋在地下的水管坏掉了，你要怎么查？是哪个点坏掉了？方法ⓐ是从第 1 个楼
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所以做研究生导师并不容易，要从纪律层面、从动手轻重层面 2、从安全

层面等等来悉心培养研究生。有些事情呢，“过于安全”也不行，这样学生会

畏手畏脚，甚至会小题大做。曾经有一个很有意思的故事，要测量一个射频 RF

器件，比如一个 5G 的天线，有同学说这个东西有电磁辐射，他不想做。如果

这些 5G 的基本实验没有人做，那我们的手机是怎么来的呢？对于某些实验又

要尤其注意安全，比如对于化学品的操作必须要经过事先的培训，在实践当中

还要尤其留意学生，比如手不够稳、毛手毛脚，这样都容易出问题。 

德智体美劳的教育是欠缺的，我们所谓的美就是会弹琴、会拉小提琴，更

多的是一种艺术陶冶的能力、而不一定是动手能力，“美”不能代替“劳”。 

仪器操作 

研究生伊始有两项主要工作：实验室技能学习和培训，文献调研与开题。

文献调研首先是根据导师或者自己感兴趣的领域制定相关的课题与研究目标，

然后进行初步的文献调研，从而形成初步的实验方案。跟导师讨论后，再尝试

有前途的方案。我们就可以将前段时间学习的仪器操作结合起来，开展实验工

作。在实验的过程中，一定要关注实验细节，有可能现象就在一念之间。如果

实验结果不尽人意，就要根据结果反馈给实验过程，修正自己的实验方案和实

验参数。学习和践行仪器操作，就是工欲善其事必先利其器。学习仪器操作就

是动手能力与默会知识，最好的办法就是传帮带，这里边导师要负起责任来，

安排与协调好师兄（姐）带好学弟学妹。进入实验室后，师兄师姐们手把手的

教他们熟悉各种仪器的操作，也可以采用帮师兄师姐做实验，在帮助的过程当

中达到熟悉仪器的目的，一箭双雕，一举两得。做实验时，我们要遵循“先原

                                                       
底下开始挖，一直挖到发现问题为止；方法ⓑ是在两个楼中间挖下去，看看问

题是出现在哪一端，然后以此类推。你来猜一猜，哪一种方法更好呢？ 
2 有些设备很贵重，学生操作的时候一旦损坏，其他人就做不了实验了，

所以在正式做实验之前，必须要有一个培训和传帮带的过程。 
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理，后实操”的原则，先想清楚再动手。操作不当，轻则损坏样品，重则损坏

仪器，伤及自身。 
 

传帮带 

教外有别传 3，这里边我们引用这个词的意思在于：有些与体验有关的东

西无法用文字来描述，也就是不能单靠读说明书就能够操作好一个仪器、完成

一个实验过程，毛主席这样说，“要想知道梨子的滋味，就必须要亲口尝一

尝。”教外别传最好的“传”法，就是传帮带，传是教、帮是要让他亲自做、

带是在一边看。在师兄师姐讲解操作时，第一是要学会多记录，在每次实验操

作过程完毕之后、师兄示范之后，我们把操作记录下来，同时也可以记录自己

在帮师兄师姐做实验时的一些想法，建议采用录像可以回看，把过程“全息

的”记录下来。 

传帮带的步骤： 
 首先由师兄演示一遍，在演示的过程当中可以录像。 
 第二，就是让学生亲自再做一遍，在这个过程当中，师兄要在旁边看

着，监测操作的每一个过程，在中间出现偏差的时候，马上予以纠正，
尤其是在使用重要设备实验的时候，是不能出差错的。如果需要的话，
需要重复一遍。 

 第三，在确保没有差错、操作错误的情形下，才是学生独立做下一次的
实验，但是要保持密切的联系，学生中间有任何疑问，可以随时跟师兄
进行沟通询问。 

这个就是“传帮带”的具体过程。 
 

                                                       
3
取自禅宗专有名词，教外别传，不设文字，其主旨在于道不能只靠文字来传播，也就是道可道，非

常道。 
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