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高等学校促进学科交叉融合的实现策略*

———以麻省理工学院为例
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摘暋要暋分析学科交叉融合的内涵,提出了学科交叉在促进科学进步、知识传承和人才培养方面的意义,指
出了我国高校学科交叉存在的问题,进而剖析了麻省理工学院学科交叉融合的4个主要途径:大力发展人文学

科,促进人文教育;多种人才培养方式,促进学科交叉融合;跨学科研究项目与组织,推动学科交叉融合;多元化

平台建设引领学科交叉融合。最后结合我国高校学科交叉融合的实际,得出了4点启示:重视人文学科的发展

是推动学科交叉融合的基础;将学科交叉融合的理念贯穿人才培养的重要环节;加强项目与团队建设,提升交叉

研究效率;平台建设是学科交叉融合的重要依托。
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暋暋钱学森认为,“交叉学科是一个非常有前途、非
常广阔而又重要的科学领域,开始时可能不被人所

理解,或者有人不赞成,但终究会兴旺起来。暠[1]美国

著名教育家伯顿·R·克拉克也对交叉学科的前景

给予了肯定,“如果许多在操作层次上相互分离的群

体富有意义地联结起来,形成更大的团体,那么在操

作上他们就能实现更大的具有跨学科性质的目

的。暠[2]也有学者认为,“一流大学的明天在新学科和

交叉学科上!暠[3]学科交叉融合的重要性已毋庸置

疑,对于学科交叉融合的本质、存在的问题及实现策

略,学者们也展开了系列研究。诺贝尔物理学奖获

得者李政道认为,科学、技术与人文、艺术都是不可

分离的,他们所追求的目标都是真理的普遍性,其共

同基础是人类的创造力,或者说是人的创造力的本

能[4]。针对我国高校学科交叉融合的现状,付景川

等提出,学科专业壁垒森严、学科交叉优势尚未发

挥,是制约跨学科人才培养的突出问题[5]。四川大

学校长、中国工程院院士谢和平认为,应以项目为纽

带,启动专项基金、组建学科交叉融合学术创新团队

等方式促进学科交叉融合[6]。
从学者们的前期研究中可以看出,学科交叉融

合对于建设一流大学的重要性已毋庸置疑,学科交

叉将是高等教育发展的方向之一,深度发掘学科交

叉融合在我国高校的发展现状及如何推进学科价差

融合是迫在眉睫的现实问题。本文通过审视学科交

叉融合的内涵及意义,试图找出我国高校学科交叉

融合的主要问题,以麻省理工学院为例,剖析其推进

学科交叉融合的实施途径,并从中得出促进我国高

校学科交叉融合的启示。

暋暋一、学科交叉融合的内涵及意义

早在20世纪20年代中期,美国哥伦比亚大学

的心理学研究专家伍德沃思,便开始使用跨学科一

词,起初对跨学科的解读类似于“合作研究暠[7]。学

者纽厄尔指出:“理解跨学科研究中学科(discipline)
的角色是理解跨学科的关键暠[8]。学科“discipline暠
一词源于拉丁文当中的“disciplina暠和“discipulus暠,
前者的含义是帮助与教导,体现专门知识的传承;后
者则指接受教育者。因此,“discipline暠包含双重意

义:一是“学科暠指专门知识及其内涵;二是受教育者

接受知识,即“规训暠的过程。

1972年,在经合组织的教育研究与创新中心组

织的跨学科研讨会中,将跨学科界定为,对2个或多

个不同学科的整合———这种整合既是学科间互动的

过程,包括从简单的学科认识交流到材料、概念群、
方法论和认识论、学科话语的互通有无,乃至研究路
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径、科研组织方式和学科人才培养的整合[9]。这一

表述被后续的研究广泛采用,研究者在此基础上进

一步将跨学科简洁地表述为,在承认学科差异的基

础上不断打破学科边界,促进学科间相互渗透、交叉

的活动,其相互作用可能创造一个新的领域或学科。
学科交叉融合对于科学进步、知识传承、人才培

养意义深远。首先,学科交叉融合有助于催生重大

科学 成 就。纵 观 诺 贝 尔 奖 的 百 年 评 选 历 程,有

41.02%的获奖者属于交叉学科,尤其在20世纪最

后25年,95项自然科学奖中,交叉学科领域有45
项,占获奖总数的47.40%[10]。这启迪我们,具有鲜

明学科交叉、融合特点的研究领域在科技创新中具

有独特优势。其次,学科交叉融合是拔尖创新人才

培养的有效途径。艺术和科学的共同基础是人类的

创造力,它们追求的目标都是真理的普遍性[4]。创

新意识以及创造力是拔尖创新人才的突出特征,文
理交融则成为创新人才孕育和成长的土壤。人文科

学以形象思维和直觉感受见长,而理工科学生则擅

长抽象思维和逻辑推理,直觉与逻辑构成科学思维

和创造的两翼,同时也成为拔尖创新人才培养的必

备因素。最后,学科交叉融合是当今世界一流大学

的共识和特征。哈佛大学、麻省理工学院、斯坦福大

学等世界知名高校都十分重视推动多学科交叉融

合,纷纷通过设立跨学科研究基金、发布跨学科研究

计划、建立跨学科研究平台等途径推动学科交叉融

合,持续开拓新的科学研究领域,催生原创性科研成

果,服务于经济社会发展和人类文明进程。
我国高等学校在长期发展历程中,对于促进跨

学科研究展开了积极的探索与实践。但是,体制性

障碍依然成为束缚学科交叉融合的主要因素之一。
学科具有知识传授与创造的双重功能,是高等学校

人才培养与科学研究的特定组织系统与知识体系。
学术专门化以及提高人才培养效率的现实需求,促
使高校院系划分细化,学科专业作为独立实体而存

在,无形中强化了教学资源分配、课程教学、人才培

养的条块分割,不同学科专业间的交叉与整合被削

弱。此外,我国高校科研组织方式受德国柏林洪堡

大学影响较大,以教授与研究生组合为特征的柏林

洪堡大学科研组织模式在科学研究的自由探索阶段

发挥积极作用,但对于整合不同领域专家,集结大团

队、进行重大项目的集体攻关却有局限性,同时也不

利于学科交叉融合。推进高校学科交叉融合不仅涉

及院系划分、专业设置、科学研究等问题,同时也涉

及人文学科发展、人才培养路径、跨学科平台建设等

多个方面。借鉴与学习国外知名大学促进学科交叉

融合发展的路径与策略,对于提升我国高校人才培

养质量、科学研究水平具有重要意义。

暋暋二、麻省理工学院促进学科交叉融
合的主要路径

暋暋美国拥有诸多世界一流水平的大学,这些大学

无疑是美国不断取得科技突破和学术创新的重要主

体[11]。麻省理工学院在20世纪中叶以后大力发展

交叉学科,使学校实力不断增强,跻身世界一流大学

之列。1950—1952年,吉利安担任该院的第10任

院长,相继创建了人文社会科学院、斯隆管理学院,
使麻省理工学院才变成了一所文、理、工、管多科并

存的综合性大学[12],为学科交叉融合的深入发展提

供了土壤,以下将从4个方面对麻省理工学院学科

交叉融合的路径进行探析。

1.大力发展人文学科,促进人文教育

当今社会,人们习惯以“有用暠或“无用暠作为价

值判断的标准,人文学科的地位与作用曾受到质疑,
人文学科在大学的发展也一度受到局限。但是,如
果一所研究型的大学缺乏人文精神,仅注重农学、医
学、工学等自然科学,从国际的视野来看,这所大学

可能就成了一个技术培训的基地,很难说是一所一

流大学[13]。二战以来,麻省理工学院将人文学科的

发展摆在突出位置,促进人文学科与理工科、社会科

学相得益彰、协调发展,其经济学、政治学、语言学都

在美国有重要影响。该校在人文学科的课程设置、
课程内容挖掘、选课制度等方面,都采取了积极的措

施推进学科交叉融合。
首先,在院系设置和课程设置上凸显了人文学

科的重要地位。目前,麻省理工学院共设有6个学

院,其中,人文与社会科学学院和斯隆管理学院是人

文社科教学和研究的主要载体。以人文与社会科学

学院为例,该院具有一流的教学研究设施和学术氛

围,其人文学科设置有人类学、经济学、外国语言文

学、历史学、语言学、音乐戏剧艺术、哲学、政治学、科
学技术与社会、妇女研究、写作与人文学科等学科专

业,专业设置齐全、内涵丰富。
其次,注重人文社会学科的课程内容挖掘。以

历史学为例,麻省理工学院人文、艺术和社会科学院

的历史系现有教职员数占全校的比例低于3%,但
却开设了70余门历史学专业课程,为主修、辅修历
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史专业课程的全校本科生提供完备的历史专业课程

资源。从课程内容的角度看,也达到了专、精、深的

程度。围绕美国的历史,开设了“近代美国的诞生暠
“美国历史名著暠“美国城市史暠“内战与重建暠“美国

消费文化暠等专题。此外,为培养历史学高层次专门

人才,历史系逐步形成与人类学、科学技术与社会等

学科专业联合招收博士研究生的方式[14]。
最后,通过选课制度推动学科交叉融合。麻省

理工学院的课程体系由选修课程、学科课程、核心课

程3个部分构成,选修课程是基础,学生可以在全校

范围内任选,只要修满规定的学分即可[15]。与我国

大学不同的是,麻省理工学院的核心课程当中,自然

学科与人文社会学科所占比例相当。通常情况下,
每个学生所选修的核心课程包括9门自然科学课程

和8门人文社会科学类课程[15]。此外,该校学生选

课的范围较为广泛,即便是同一专业的学生,所选课

程差异也较为明显,这对于促进不同学科的交叉融

合具有积极作用。

2.多种人才培养方式,促进学科交叉融合

在麻省理工学院,通才的培养以及专与通的结

合既是目标和结果,也是过程和方法。除了传统意

义上的,在课程设置、课程内容、选课制度上促进交

叉融合以外,麻省理工学院还设置了打破学科壁垒、
促进学科共融的品牌教学活动项目,力求为学生提

供系统开放的培养环境,以多元化、独具特色的培养

方式促进跨学科人才的成长。
方式一:交叉学科环境下的教与学,通过实验性

学习小组 (experimentalstudygroup,ESG)来开

展。ESG通常由科学院发起,面向50名一年级大

学生,通过交互式的教学方法展开学习和探讨。参

与ESG的学生和指导教师的背景、专业各不相同,
他们所选择的具体活动内容,在学科领域和研究方

法等方面不受限制,具有较大的自由度。此外,ESG
还组织了部分少于10名学生的课程,开展讨论班、
独立学习和辅导课,为学生提供机会参加教育性实

验,包括亲自动手开发,试验性讨论班,实验室工作

和教师指导下的跨学科项目等[16]。
方式二:跨学科非常规学术活动(independent

activitiesperiod,IAP)。IAP设置的目标是促使学

生参加他们在常规学习中无法进行的活动。例如,
各种讨论组、独立研究计划、高级计划和研究会,甚
至野外旅行等,并给予完成项目的学生12个学分。

IAP在探索实践过程中逐步成为促进学科交叉融合

的平台,吸引了大量理工科学生投入到人文社科的

学习与实践当中。例如,2011年IAP所发布的主题

涵盖了大量人文学科和跨学科的研究领域的内容,
具体包括了音乐与戏剧艺术、传媒艺术与科学、城市

研究与规划、写作与人类学研究、公民与环境工程、
健康科学与技术、科学技术与社会等[17]。

3.跨学科研究项目与组织,推动学科交叉融合

通过设置跨学科研究与教育机构,从组织和人

员配备上保证综合化教学、研究的实施、促进交叉学

科建设,成为美国许多高校的普遍做法。麻省理工

学院的跨学科研究计划即通常所说的跨学科研究项

目,集中了其在某个学科领域方面的资源优势,跨越

传统学科甚至学院的界限,进行大跨度合作研究,并
建立了多元的跨学科中心、研究组织以及跨学科计

划等。目前麻省理工学院已有包括新闻科学爵士伙

伴计划、药学工业计划、制造业领袖计划等在内的

12个跨学科计划。此外,麻省理工学院专为本科生

和未成年人设置了学科交叉融合项目,扩大了学科

交叉融合理念的影响范围[18灢19]。
跨学科研究组织是科研项目得以实施完成的重

要载体,灵活机动的跨学科组织是麻省理工学院学

科交叉融合的重要组成部分。学校设有许多临时性

的、以主要研究方向命名的跨学科研究组织,这些组

织以研究任务为导向,依据课题研究的需要集结不

同背景的研究人员,课题组随着研究任务的完成而

解散。目前该校大型的跨学科研究组织已超过60
个[20]。从研究组织类型和管理方式的层面上看,可
以划分为2类:一是国家级研究组织,例如能源研究

组织,其运行特点是不挂靠任何学院和系,由单独行

政或研究部门负责管理,相关学院或系的积极参与,
其成员主要来自于相关院系的兼职教师和研究生,
还有少量本科生;二是校级研究组织,例如人工智能

研究组织、计算机科学研究组织等,这类组织通常由

某个院系负责组织和实施管理,其他相关学院或系

共同参与。

4.多元化平台建设引领学科交叉融合

从广义角度看,麻省理工学院的跨学科平台包

括跨院系研究中心和虚拟平台2种类型。跨系研究

中心是一种相对稳定的跨学科研究实体,具备跨学

科研究和学科教育的双重任务。其中,既包括由美

国国家科学基金会提供资助创建的工程研究中心,
也包括挂靠学院的多学科研究中心。平台的研究工

作由来自不同院系、不同学科背景的教师组织和领
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导,同时吸收部分本科生、研究生和博士后参与研

究,类似我国高校的国家级、省部级重点实验室。
在平台的建设上,麻省理工学院的做法是引入

虚拟平台理念,提高交叉研究的效率。该校在美国

高校中率先引入了企业管理的理念与方法———虚拟

研发组织 (virtualresearch & discoveryorganiza灢
tion,VIO)。VIO 是21世纪企业管理中的虚拟研

发组织理念渗透于大学跨学科组织的产物。VIO
以“无形组织、有形机体暠的方式实现其功能目标,没
有自己专属的研发资源,围绕特定组织目标和内容,
依托院系或核心团队进行管理,以信息技术为纽带,
将参与目标实现的多学科组织连接起来,实现了教

育资源的优化、共享和互补,提高了大学组织对外界

的适应性和灵活性,促进大学组织的跨学科发展。
可以说,VIO 是围绕特定目标、基于成员共同兴趣

连接起来的,能够为试验和教学提供方法和技术支

持的一体化、组织边界模糊的动态联合体[21]。
通常情况下,VIO 的运行效果有赖于资金状

况,以麻省理工学院的虚拟研发组织———计算机系

统生物学创新工程(computationalandsystemsbi灢
ologyinidative,CSBi)为例,2011年CSBi通过多种

途径赢得经费支持,包括校友和私人捐赠、国家级研

究机构捐赠、基金会、工业界和政府[22],通过多元化

的资金筹措渠道为虚拟平台的运行提供保障。

暋暋三、麻省理工学院学科交叉融合的
借鉴与启示

暋暋1.重视人文学科的发展是推动学科交叉融合的

基础

麻省理工学院的人文社会科学院、斯隆管理学

院,已经历了60余年的发展历史,从其人文学科的

专业覆盖面,再到课程内容的深度和广度,特别是历

史系的课程设置上看,都足以体现其对于人文学科

的重视。诚然,历史学教育已成为影响公民素质、人
格、道德及情感,进而影响社会政治、经济发展不可

或缺的重要因素。人文学科对经济和社会的推动作

用很难产生立竿见影的效果,但是能够对大学生的

人生境界、人格特征、未来的发展与成就产生重要影

响,并以各种形式对高素质、高规格的人才培养产生

着潜移默化的作用[23]。如我国著名物理学家吴健

雄教授就将其在物理学上的巨大成就归因于国学大

师胡适。
目前,在我国部分高等学校依然存在重理轻文

的现象,究其原因,认识误区难辞其咎,人们更倾向

于认为科学与技术能够直接解决实际问题,人文学

科的课程以及研究已经从过去大学的主体地位明显

退居二线,甚至其生存的理由都需要加以解释和说

明。人文学科得不到重视就削弱了学科交叉融合的

基础。从麻省理工学院发展演进的历程中可以看

出,任何一所理工科大学,抑或是行业大学,要想真

正成长为世界一流大学或高水平知名大学,重视并

协调发展人文社会学科成为必由之路。

2.将学科交叉融合的理念贯穿人才培养的重要

环节

培养跨学科人才是推动学科交叉、渗透、融合的

重要途径,同时也是培养高素质、复合型人才的现实

选择。对于人才培养,卡内基教学促进基金会的专

家欧内斯特·博耶曾指出,“要改变知识被分割得支

离破碎,系科划分过于狭窄的弊病暠,高校必须扬弃

长期来学科分化的传统教育模式,培养不受学科的

历史界限束缚的、视野广阔的人才[24]。课程建设对

于学科建设的重要性及意义已十分明显,课程的多

样性与包容性也是推进学科交叉融合的重要方式。
如前所述,麻省理工学院各院系课程在深度和广度

的挖掘上不遗余力,与此同时,赋予学生选课的自由

度较大,即便同一专业的学生也可能在选修课程上

有较大差异;每个学生所选修的核心课程当中,自然

科学和人文社会科学类课程相当,这都有力地促进

了交叉学科人才培养。而国内高校较少开展类似

ESG和IAP的活动,更缺乏品牌效应,不能吸引大

量不同学科背景的师生参与,长期稳定的开放式课

程教学还相当有限,麻省理工学院的做法值得学习

和借鉴。

3.加强项目与团队建设,提升交叉研究效率

跨学科研究项目的发布、申报和立项是推进学

科交叉融合的重要策略,确定了科研项目选题往往

就确定了研究所需的资源、知识和方法,交叉学科研

究项目对于资源整合、团队建设等发挥重要作用。
麻省理工学院开展了大量的交叉学科研究项目,其
规模或大或小,部分具有一定的实体性特征,有些则

不构成组织实体,随着项目任务的完成而撤销,或转

变为跨院、系的组织实体。以项目为纽带,往往能够

横跨几个学院或学系,集中若干学科的优势力量进

行大跨度的交叉协作。
团队或研究组织是项目完成的主要支撑,也是

交叉学科建设中最活跃的主体因素。在麻省理工学
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院的60多个研发组织当中,尽管完成的研究内容、
研究目标不同,但是在团队的优化组合方面却有一

些共性特征值得借鉴。一是多元性,主要指学科背

景和专业知识的多元性,推而广之,也可以包括学缘

结构、年龄、职称的多元性。二是和谐性,交叉学科

研究需要打破学科壁垒,增进了解,和谐相处,从而

做到学科的多元共融。学科带头人在团队中要起到

润滑剂的作用,促使团队形成和谐体,形成“合力暠。
三是开放性,跨学科研究团队尤其应具备开放性特

点,对知识、信息的输入、输出采取开放的方式,不断

更新、优化研究组织,使研究工作保持活力。

4.平台建设是学科交叉融合的重要依托

跨学科研究中心是推进跨学科研究,打破院系

边界、学科壁垒的重要载体。麻省理工学院现有的

跨学科研究中心已成为科研项目和科研组织运行的

重要依托,平台的管理与运行是其健康发展的关键。
跨学科管理中心究竟采取学校集权管理模式还是各

学术单位自主的方式,常常成为难于抉择的问题,该
校则依据资助主体的不同采取了分层的管理方式。

结合我国实际,跨学科研究平台也应根据归属

和性质的不同采取分层管理的方式,并处理好学校、
跨学科平台和院系三者之间的关系。在我国,跨学

科研究平台特别是国家工程技术研究中心和国家级

实验室,通常实行国家委托大学管理模式,平台重大

问题的决策权归属学校,与此同时,对于人员招聘、
学科建设、经费管理等工作,学校同样具有监督管理

的重要职能;平台与院系的关联则不通过直接的行

政管理来实现,灵活、高效的人事制度成为连接平台

和院系的重要桥梁。为促进人力资源的合理流动与

高效使用,平台内部的固定研究人员绝大部分来自

于各个院(系),他们通常应是校内相关学科领域的

学术带头人或有一定科研成绩的青年学者。平台的

工作人员负责设施维护和后勤服务管理等工作,平
台将固定编制和流动编制有机结合,促进人员流动、
形成竞争激励机制。

麻省理工学院虚拟研发组织理念下的平台构建,
能够围绕特定组织目标和内容,充分运用现代技术,
将参与目标实现的多学科组织连接起来,实现了教育

资源的优化、共享和互补,提高了大学组织对外界的

适应性和灵活性,促进了大学组织的跨学科发展,对
于提升平台以及研究团队竞争力发挥重要作用。该

平台是实体平台的重要补充,也为行业大学有效利用

信息技术、提高交叉研究效率提供了典范。
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HigherSchoolstoPromoteInterdisciplinaryFusionStrategy

———TakingMassachusettsInstituteofTechnologyasanExample

HURui1,2,CHENXin灢zhong1,XUEShan2

(1.InstituteofHigherEducation,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070;

2.CollegeofEducation,ZhejiangUniversity,Hangzhou,Zhejiang,310028)

Abstract暋Thispaperanalyzesoftheinterdisciplinaryfusionconnotationandputsforwardthatit
playsaveryimportantroleinpromotingthedevelopmentofscience,interdisciplinaryknowledgeandtal灢
enttrainingandpointsouttheproblemsaboutourcountryuniversityinterdisciplinary.Thepaperillus灢
tratestheMassachusettsInstituteofTechnologyinterdisciplineinfourmainways:vigorouslydevelop
thehumanitiestopromotinghumanisticeducation;avarietyoftalentcultivationmodetopromotethe
interdisciplinaryfusion;interdisciplinaryresearchprojectsandorganizationstopromoteinterdisciplinary
fusion;apluralityofplatformconstructiontoleadtheinterdiscipline.Combinedwiththeproblemofour
collegeinterdiscipline,Thispaperfinallydraws4enlightenments:firstly,payattentiontohumanitiesde灢
velopmentisthebasetopromotetheinterdisciplinaryfusion;Secondly,theinterdisciplinaryfusioncon灢
ceptshouldbepenetratedthroughpersonneltraining;Thirdly,strengthenprojectandteamconstruction
toimprovecrossoverstudyefficiency;Finally,platformconstructionisimportantrelyoninterdisciplinary
fusion.

Keywords暋subject;interdisciplinary;humanisticeducation;interdisciplinaryresearch;personnel
training;MassachusettsInstituteofTechnology
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