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[摘 要】 通过分析交叉学科知识对科学研究的重要性，探讨了在制订研究生培养方案过程中要注意交 

叉学科知识背景对研究生创造力的积极作用，在培养方案的实施过程中要注意为优化和完善交叉学科专业知识 

结构积极创造条件。 
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随着科学技术迅猛发展，科学研究呈现出从高度分化走 

向高度综合的新趋势。科学上的重要成果、新的生长点以及 

新学科的产生，往往是在多种学科专业彼此交叉、融合、渗 

透中形成的。国内首家院级交叉学科研究机构——北京大学 

前沿交叉学科研究院 AAIS(Academy for Advanced Interdisci． 

pti,~y Studies，PKu)于2OO6年 4月正式成立，韩启德院士出 

任院长。这在我国交叉学科发展史中具有重要意义。 

其实，早在2003年 5月，美国国家科学院和凯克基金 

会就已宣布设立旨在促进交叉学科发展的 “国家科学 院协 

会凯克未来计划”。在国家科学院支持下，科学、工程和公 

共政策委员会还成立了促进交叉学科研究委员会 J。 

交叉学科专业的发展在国内外已越来越受到重视。正 

如韩启德院士在北京大学前沿交叉学科研究院 AAIS成立庆 

典上所言，“纵观古希腊以来的科学发展史，学科不断地发 

展、分化、融合，这是科学发展的客观规律。特别是在知 

识爆炸的今天，各个现有学科都已发展得愈加饱满，因此 

学科交叉之间的空间，就成为原始创新的重要渊源 ，交叉 

学科方才显出其突出的重要性。” 

情况就像英国诺丁汉大学校长、著名的原子物理学家 

杨福家院士所指出那样 ： “当今世界 25％GDP来 自量子理 

论。相信再过几十年，或许会说世界上25％GDP来自于与 

物理、化学、数学密切相关的生命科学。”交叉学科将成为 

科学新时代的宠儿，并将担负起开辟社会 、经济与科学中 

新的生长点的重任。 

因此，在培养研究生的过程中要注意优化和完善交叉 

学科专业知识结构，及时指导学生找准交叉点，将有利于 

发挥研究生的创造力，尽快找到研究方向。这就对培养方 

案的制订和实施提出了相应的要求。 

一

、 在制订培养方案的过程中要注意交 

叉学科知识背景对研究生创造力的积极作用 

1、交叉学科为研究生选择课题指明方向 

作为一名涉足科研工作不久的新手，研究生往往会在 

选择研究课题时感到困惑。这体现在选题缺乏创新性和深 

刻性 ，其主要原因是研究生的知识储备不够，知识结构单 
一

， 思维视角狭窄等。然而，选题是整个科研链条的初始 

环节 ，也是最关键 的环节之一。选题是否成功直接影响到 

后续研究工作的进展和成效。所以，优化和改进研究生知 

识结构无疑是一条提高选题质量的有效途径，而提升知识 

结构最基本的要求还在于培养方案中对交叉学科课程的设 

计，即要加强研究生交叉学科的专业知识。 

(1)丰富性。跨学科知识的积累和交叉专业思维的培 

养，使研究生思考、选择与分析问题的思路变得开阔，思 

想更加丰富。研究生唯有广纳博取，文理渗透，理工综合， 

方能形成合理的知识结构；也就是说，广博的文理工交叉 

知识背景才能使研究生从整体上把握知识间的纵横联系， 

从而为其选择课题提供丰富的思路和不同的门径。 

(2)新颖性。著名的控制论创始人维纳说过，科学研 

究中的无人区往往存在于不同学科的交界处，这里也常常 

诞生具有重大影响力的科学成果。这说明，加强交叉学科 

知识积累有助于突破固有的思维模式 ，触发灵感 ，激励顿 

悟，从而摆脱定 向思维，跳出狭小的思维空间，并找出一 

个科学、合理、新颖的切入点，从新 的视角、层面和维度 

来探寻客观世界的规律。 

(3)深刻性。交叉学科知识积累的过程是不断拓展跨 

学科交流、增进不同学科间了解的过程。研究生在交流与 

合作中，有机会参考其他学科解决问题的思路，并就某些 

共同关心的问题进行探讨，共享知识链条中有效信息，借 

鉴其他学科专业前沿的情报资料，拓宽知识面，形成全新 

的研究空间。在整个跨学科交流中，研究生应当主动创造 

条件，集思广益，取长补短，超越俗套，深化思路，并提 

升对知识体系理解的深刻性，从而减少局限性，最终发掘 

出具有突破性、可行性、原创性的课题和方向。 

需要强调的是，虽然交叉学科视野中的选题环节具有 

丰富性、新颖性和深刻性的特点，但还应注意只有当研究 
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生深刻理解和掌握了交叉学科知识，并从自身能力、精力 

和兴趣等因素出发综合选择时，效果和优势才能发挥出来， 

这就要求在培养研究生的过程中还要注意个性化培养。 

2、交叉学科为研究生做出突破性创新奠定知识基础 

学科交叉创新是人类科技史昭示的最基本和最有效的 

创新方式之一，控制论创始人维纳也一再强调不同学科专 

业的边缘领域最有可能取得突破性创新成果。20世纪的量 

子力学是物理学与数学交叉创新的典范，而 DNA双螺旋结 

构的揭示则是生物学家与物理学家合作创新的结晶。而随 

着科技领域的拓展和科技问题的日益复杂，交叉创新正显 

示出前所未有的威力。 

去年学校组织了专家、博士生导师组团赴美考察了斯 

坦福大学等四所世界顶尖学府。考察中所遇到的大多数学 

者都不约而同地强调学科交叉与合作创新 的极端重要性。 

由斯坦福大学设计制造的最新一种功能强大的芯片，即是 2 

名计算机专家，1名机械学专家，1名航空航天专家和 1名 

图像处理专家等 5位不同领域专家合作攻关 的成果。据说 

这种芯片即将推向市场，并将引发新一轮计算能力的提升 

和计算机市场的剧变。斯坦福大学著名航空航天专家杰尼 

斯院士指导的博士生大幅度改进了波音 747飞机的外壳设 

计，并已在波音公司推广应用。这一重大成果即是流体力 

学、控制理论与数值计算等学科专业交叉的成功产物。杰 

尼斯教授在座谈中明确指出，处理这样的复杂问题，多学 

科专业的交叉合作比传统的单一流体力学考量要更为优越。 

斯坦福大学的另一位机械工程专家摩因院士任职的研究单 

位即称为计算数学与工程研究所，这个研究所竞下设一个 

带有纯粹自然科学性质的湍流研究中心。摩因教授在座谈 

时指出，由其领导的研究机构所涉及的学科专业包括流体 

力学与计算，热力学与热动力，固体机械与生物机械等广 

泛的领域。 

由此可以断言，交叉学科专业合作是处理和解决复杂 

性科学技术问题的基本途径之一，交叉学科专业知识背景 

则是研究生以及一切从事科学工作的研究者取得创造性成 

果的一个重要条件。跨学科与交叉性知识结构在研究生做 

出突破性创新的过程中起着举足轻重的作用。交叉学科知 

识背景在突破性创新中所起的作用主要体现在以下三个方 

面： 

(1)学科创新。李四光运用力学方法解决地质学领域 

的问题，并将实践中经验性知识归化上升为理论创新体系， 

从而开辟了地质力学这一崭新学科领域。谭其骧院士通过 

地理学和历史学交叉视角，堪称精绝地成功解释了 “黄河 

安流”问题 ，并将交叉视野不断拓展、完善 ，最终开创了 

历史地理学。成功解决高速飞行流体力学难题从而成为国 

际著名应用力学专家的钱学森，后来由理及工，又由理工 

及交叉学科，并创立工程控制论这一新的学科专业。1984 

年，不同学科专业的三位诺贝尔奖获得者盖尔曼 (粒子物 

理学家)、阿罗 (经济学家)和安德森 (磁学物理学家)在 

研究复杂性的共同兴趣下集结起来，创立了复杂性科学。 

(2)原理创新。在隐形飞机技术创新的角逐中，美国 

和俄罗斯的科学家采用了截然不同的创新原理。美国的设 

计师具有材料力学和飞机制造等学科交叉理论知识背景 ， 

而俄罗斯科学家的知识结构则是以高能物理、等离子体物 

理和飞机制造等学科为交叉背景。不同的知识结构导致了 

不同的涉及原理。前者通过改变飞机材料来减少雷达反射 

回波，而后者是用等离子体环绕飞机来形成高通滤波装置。 

不同的设计原理，产生了同样高水平的原始创新成果。 

(3)方法创新。柯达公司出于大众化和市场需求的考 

虑，简化了装胶卷的方式，又设计出自动曝光的功能，继 

而发明了袖珍式照相机。在这一研制过程中并没有采用任 

何新技术，而是对现有技术进行了创造性的综合。 

3、交叉学科为研究生进行持续创新提供动力 

(1)自主性。交叉学科专业知识背景为研究生提供了 

广阔的选题空间，并可以通过选择灵活多变的研究路径来 

思索和解决问题 ，这样就有助于研究生从 自身的能力和兴 

趣出发来 自主灵活地选择研究方向。 

(2)自激性。由于选题的 自主性，研究生所进行的科 

研探索基本上都是适合 自身特点的。这使研究生能够不断 

地找到认同感，充满信心和毅力，保持乐观向上的心态， 

从而勇攀高峰，绝不轻易言败。 

(3)互助性。沃森生物学理论素养深厚，训练有素； 

克里克则具有物理学优势，又不为传统生物学思维束缚， 

常常从全新视角提出问题。他们取长补短，优势互补，并 

主动借鉴鲍林、威尔金斯和弗兰克林等人的最新成果，从 

而仅用不足两年时间便构建 了DNA分子双螺旋结构模型的 

理论，完成了一场前所未有的生物学革命。 

总而言之，交叉学科知识背景对研究生创新活动有重 

要的积极意义。以中南大学的生物选矿学科为例，采矿、 

矿物加工、冶金是中南大学的传统优势学科之一，在此基 

础上，融合现代生物技术产生了生物选矿学、生物冶金学 

等交叉学科。目前 ，该学科形成了一支世界一流的研究团 

队。近 5年来 ，生物冶金教育部重点实验室获国家科技进 

步一等奖 1项，二等奖 2项，中国高校十大科技进展 2项， 

省部级科技奖励 20项 ，全国优秀博士论文3项，专著 6本， 

中国发明专利 12项 ，论文 483篇，被 SC!、EI、isrP收录 

223篇，被 国内外同行引用 412篇次 j。 

基于以上原因，研究生培养方案中突出培育交叉学科 

是十分重要的。 

二、在培养方案的实施过程中要注意为 

优化和完善交叉学科专业知识结构积极创造 

条件 

随着学科专业间交叉融合的发展趋势逐渐加深 ，交叉 

学科专业知识背景将为研究生科研创新提供更加强有力的 

支撑，因此，如何优化和完善研究生交叉学科专业知识结 

构自然就成了亟待解决的问题。笔者认为，该问题的有效 

解决需要学校、导师和研究生三方的共同努力。唯有当学 

校、导师与学生三者间目标一致，协调合作，进而形成一 

股生气盎然的合力时，才能为研究生开辟出了一条通往丰 

富多彩的创新天地的广阔门路。 

1、要为交叉学科发展提供政策支持 

首先 ，一所具有远见卓识的大学应当积极地为交叉学 

科发展提供宣传和引导，甚至创设交叉学科研究机构和组 

织，如北京大学AMS的成立。其次，培养方案要科学地设 
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置跨学科课程，并邀请多方专家对交叉学科课程的课时比 

例分配问题进行论证。再次，学校可以通过营造以交叉学 

科为主题的特色校园文化，为传统的学科发展思路注入全 

新的血液。 

在学科专业交叉方面，有些传统上以纯粹理论研究为 

主的学科专业的做法也令人耳 目一新并值得借鉴。如哈佛 

大学有强大的科学史系，然而它并不限于纯粹的理论研究， 

而是将人文性的传统理论研究与博物馆展示相结合，设立 

了包含各式钟表、望远镜、第一张X光照片，早期控制台， 

人体解剖模型、蒸汽机车等无数实物的 “时间、生命与物 

质”博物馆，并进一步将博物馆科技发明实物引入大楼走 

廊，成为科普宣传的有力手段。在哈佛文理学院大楼的宽 

阔走廊里，展出了第一台机电计算机模型，而在有一处客 

厅里，竞将比尔 ．盖茨在哈佛编写的第一个划时代的创新 

程序当作装饰品悬挂于墙上以供人观赏和思考。哈佛的科 

技史系真乃创造了科学与大众相亲近，理论与广告相融合 

的学府奇迹。 

2、导师要为交叉学科发展率先探路 

导师要在交叉学科领域积极地摸索路子，并根据每个 

研究生的知识背景和兴趣爱好等特点，指导研究生修读交 

叉学科课程，进而在选题时找准恰当的交叉点。以脑科学 

领域为例。脑科学是一个典型的交叉学科 ，除神经科学外， 

又涉及生物学和医学，还需要数学、物理学、化学、心理 

学、信息科学、认知科学、计算机科学以及教育学等诸多 

学科介入。作为一名从物理学领域转向脑科学研究的科学 

家，唐孝威院士在谈到如何培养交叉学科专业研究生时， 

指出，首先要求研究生选修多种学科的课程，使他们打好 

多方面的基础，兼具几个学科的最新知识和实践技能。其 

次，给不同专业背景的研究生创造一个坐在一起的机会， 

把学生 “打乱”(打破专业上的隔阂)，并使他们坐在一起， 

利用平时聊天、交流等多种机会 ，接触多种 专业的 “语 

言”，进行 “思维的碰撞”。第三，要和不同专业的教师合 

作编写交叉学科教材，亲 自为研究生授课。第 四，组织研 

究生开展学术讨论会和举办科技知识讲座，坚持每周进行 

几次 ，并对不同专业研究生开放，以各个学科基础知识或 

前沿态势来拓宽他们的视野，增进跨学科知识积累。第五， 

要求研究生尽早开始科研工作，并亲自给以指导【3】。 

韩启德院士为从事交叉学科相关研究的导师提出了更 

高的要求，“我们的亲身经历告诉我们，学科交叉是件非常 

困难的事。要求从事学科交叉的人员一定要有激情，全身 

心地投入，如果把交叉学科作为自己的副业，一定不会成 

功的。” 

唐孝威院士做出了表率：“在生物学和医学领域，我是 

从头学起的。我向这些领域的许多前辈和专家请教，学到 

很多知识。不过，我对生物学和医学至今还知之甚少，而 

这些领域的发展却很快，因而我还需要加倍努力。” 

3、学生要主动拓宽跨学科知识视野 

首先，研究生要增强跨学科意识，自觉创造条件去获 

取交叉学科专业知识。克里克在 《狂热的追求》一书中， 

有一段关于交叉学科的精辟见解：“在自然界中杂种往往不 

育，但是在科学中正相反，交叉学科常常惊人地多产。如 

果一个学科过于单纯，它就会枯萎。” 

其次，不要抵触跨学科交流，不要担心面对原本陌生 

的领域，更不能一味把自己局限于所谓的优势之中，患得 

患失。“甚至弱点和缺陷也会视善为友。正如人往往为其骄 

傲所害一样，人的缺陷也总会在某些地方帮助他。寓言中 

的雄鹿陶醉于 自己漂亮的角，鄙夷 自己的足蹄。但当猎人 

追来时，却是它的足蹄帮了它，而它的角却夹在树丛中， 

最终毁了它。每个人在他的有生之年都得感谢他的缺陷。” 

再次，要敢于挑战自我，勇于攀登科学的高峰险岭。 

库珀是主攻原子核理论的，因研究中要用到量子场论，杨 

振宁便把他介绍给了巴丁，从而有机会接触超导电性领域。 

然而，研究超导电性是一场遭遇战，因为库珀并不是一名 

固体物理学专家，可最终他还是在这一领域作出了关键性 

的贡献 ，并因此荣获诺贝尔物理学奖。 

著名物理学家薛定谔在 《生命是什么》一书中所阐述 

的观点，即生物学问题只有借助物理学和化学才能得以解 

决，使克里克深受启发。他不仅观念上接受了薛定谔的预 

见，深信所掌握的物理知识将有助于生物学研究，科学实 

践中他也同样饱含热情地践行着 《生命是什么》所阐述的 

要旨，又因其化学基础薄弱，而发奋研习有机化学、x射 

线衍射等理论和技术，继而为接下来探索蛋白质结构问题 

奠定了厚实的交叉学科理论基础。 

4、研究生应当对 自己的科研能力充满信心 

江泽民同志曾在 1998年6月 1日的院士大会上，概括 

性地指出：“综观世界科学技术发展史，许多科学家的重要 

发现和发明都是产生于风华正茂、思维最敏捷的青年时期。 

这是一条普遍性规律。” 
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