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　　摘　要：高水平创新人才的匮乏是中国当代发展面临的重大问题。跨越一级学科或人文社
科与自然科学之间的大跨度交叉，常是取得突破性、颠覆性创新成果的重要途径。在分析大量

杰出人才创新案例的基础上提出大跨度交叉创新应是指引当代研究生教育改革的重要而可靠的

路标，继而从交叉创新理念培育、课程设置调整和教学模式改进等三个方面提出了中国研究生

教育改革的具体建议。

关键词：学科交叉；大跨度交叉创新；研究生教育；人才培养；教育改革

中图分类号：Ｇ６４３　文献标志码：Ａ　文章编号：１６７２－８８７４（２０１６）０１－０００５－０７

ＬａｒｇｅｓｐａｎｎｉｎｇＩｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ：ＡｎＩｍｐｏｒｔａｎｔＲｏｕｔｅ
ＭａｒｋｅｒｏｆｔｈｅＲｅｆｏｒｍｉｎＧｒａｄｕａｔｅｓ’Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ＺＨＵＹａ－ｚｏｎｇ，ＨＯＵＪｕｎ－ｘｉａ，ＹＡＮＧＬｉｕ－ｑｕｎ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＨｕｍａｎｉｔｙａｎｄＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＤｅｆｅｎｓｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｃｈａｎｇｓｈａ４１００７３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｈｏｒｔａｇｅｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｔａｌｅｎｔｓｗｉｔｈｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｉｓａｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｐｒｏｂｌｅｍｆａｃｅｄｂｙ
Ｃｈｉｎａ’ｓ ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｓｐａｎｎｉｎｇ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｏｆ Ｌｅｖｅｌ Ｏｎｅ ｏｒ ｌａｒｇｅｓｐａｎｎｉｎｇ
ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｃｒｏｓｓｉｎｇｉｓｓｏｍｅｔｉｍｅｓａｃｒｉｔｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｂｒｅａｋｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈａｎｄｏｖｅｒｔｕｒｎｉｎｇ
ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃａｓｅｓｏｆａｇｒｅａｔｎｕｍｂｅｒｏｆｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ
ｆｉｇｕｒｅｓ，ｔｈｅｐａｐｅｒｐｏｉｎｔｓｏｕｔｔｈａｔｌａｒｇｅｓｐａｎｎｉｎｇｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄ
ｒｅｌｉａｂｌｅｒｏｕｔｅｍａｒｋｅｒｌｅａｄｉｎｇｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙｒｅｆｏｒｍｏｆｇｒａｄｕａｔｅｓ’ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｐａｐｅｒｐｕｔｓ
ｆｏｒｗａｒｄｓｏｍｅｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｒｅｆｏｒｍｏｆｇｒａｄｕａｔｅｓ’ｅｄｕｃａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ
ｉｄｅａｓｏｆｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｃｏｕｒｓｅｄｅｓｉｇｎｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ；ｌａｒｇｅｓｐａｎｎｉｎｇｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ；ｇｒａｄｕａｔｅｓ’ｅｄｕｃａｔｉｏｎ；
ｔａｌｅｎｔｓｔｒａｉｎｉｎｇ；ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｒｅｆｏｒｍ

　　学科的高度分化和不断综合，是科学技术发
展的重要特征，也是人类知识和文化前进的一个

侧面。这一过程永远没有完结，也永远在分化主

导和综合主导的交替更迭中前进。而知识创新过

程的特征，也直接间接地影响着人类教育思想和

人才培养方式的调整，尤其是与知识创新最为紧

贴的研究生教育模式的调整。中国教育应强调博

通还是励行专精，至今未有统一认识，致使高等

教育管理者无所适从：“一些 ‘改革’潮流，又往

往风云变幻，此一时批评人才培养宽厚不足，强
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调博通不够，彼一时又说毕业生实际工作能力不

强，注意专精不够，即使一些比较用心的高等教

育管理者，也常感无所适从。因此，究竟应该如

何处理这一对矛盾，有没有一些可以遵循的原则，

就成为值得探讨的问题”［１］。事实上，由于人类知

识分化与综合的永无止境及不确定性，对于博通

与专精何者更为重要的问题，绝无普适性的简单

答案。而确切的判断必然是有条件的，即只能针

对一定的历史时代与论题范围：“在分析任何一个

社会问题时，马克思主义理论的绝对要求，就是

要把问题提到一定的历史范围之内”［２］。因此，大

而无当、不着边际的博专讨论是无结果与无意义

的，正确的方法是将这一论题限制在一定的时代

与一定的范围之内。本文将结合当代中国自主创

新与人才培养的突出问题，讨论研究生教育的一

个重要发展方向：顺应大跨度交叉创新的时代特

征与需求，并提出研究生教育亟待重视大跨度博

通与交叉问题。

　　一、中国原始创新与杰出人才培

养的困境

　　自主创新的三个层次中，当代中国在综合集
成创新与引进消化吸收再创新方面成绩卓著，发

展迅猛。然而，重大创新，尤其是自主创新最高

层次的原始创新，却进展缓慢，起色不大。致使

中国科技创新虽在数量与规模上位列前茅，而在

质量与品味上仍与世界先进水平有不小的距离。

诺贝尔自然科学奖百余年来绝无仅有，已成为中

国文化软实力的软肋；国家级自然科学一等奖与

技术发明一等奖也多次空缺，其中自然科学一等

奖在 ２１世纪初竟有十年六缺 （仅 ２００２、２００３、
２００６、２００９年各一项）。近年评奖情况稍好，但原
始创新度及世界影响力仍不尽人意。即令颁布的

一等奖也极少有能与冯康的有限元法创新相媲美

（令人遗憾的是这项令世界刮目相看的重大原始创

新仅获１９８２年自然科学二等奖），更不用说有能
媲美于人类２０世纪数、理、化、天、地、生领域
的任何一项重大原始理论创新。

与科技原始创新薄弱相伴的是杰出人才培养

的困境。洞察世界科技发展与人才培养的钱学森

于２００５年提出了尖锐的 “钱学森之问”：“中国还

没有大学能够按照科学技术发明创造人才的模式

去办学，都是人云亦云，一般化，没有自己独特

创新的东西，受封建思想影响，一直都是这个样

子。”钱学森所以在晚年提出这一世纪之问，自然

源于强烈的社会责任感及对中国杰出人才匮乏的

焦虑。然而也不能排除钱学森个人心理上的感受：

在各方面并不孤独和寂寞的钱学森，唯独会在人

才宝塔尖上感到曲高和寡、无人匹敌的寂寞，恰

如当年普林斯顿高等研究所的爱因斯坦一样。钱

学森一定会想起早年在美国加州理工学院时的情

形：杰出人才云集，创新氛围浓厚，竞争压力极

大。加州理工学院前身只是一所训练小学毕业生

操作技能的职业学院，１８９１年创立于威尔逊山麓
的一座仓库里。然而仅仅４０年的时间即成为世界
顶尖的一流大学，在钱学森留学加州理工学院的

前后，在此工作或访问的有大名鼎鼎的爱因斯坦、

密立根、正电子的发明者安德森，基因遗传学创

始人摩尔根，化学共振论的创立者鲍林，里氏地

震分级标准的创造者里克特，钱学森的导师

冯·卡门等大师，并有钱学森、钱伟长、郭永怀

等一批功底扎实、思想活跃，并已在重大科技创

新中跻身科学前沿的青年才俊。在世界科技史与

教育史上，这样杰出人才辈出的大学绝非加州理

工学院一处。２０世纪初的德国哥廷根大学有三位
世界顶尖的数学大师：希尔伯特、闵科夫斯基与

克莱茵，有日后创立变分学并成为美国一代数学

领袖的年轻数学家柯朗；有日后荣获诺贝尔物理

奖的劳厄、玻恩、海森伯、弗兰克、狄拉克等巨

星，还有日后领导美国曼哈顿工程的奥本海默。

此外还有卢瑟福领导的卡文迪许实验室，玻尔领

导的哥本哈根物理研究所，等等，都人才辈出，

影响深远。

经过长期的实力积累和跟踪模仿，中国的科

技与文化已经发展到一个新阶段。突破重大创新

尤其是原始创新瓶颈，既是中国科技与文化发展

的必由之路，同时也是中国人才实现自身梦想之

自然诉求。令人欣慰的是，中国本土诺贝尔自然

科学奖在空缺百年之后，终于打破魔咒，有屠呦

呦斩获２０１５年诺贝尔医学奖。这一获奖，不仅是
中国本土科技原创力跻身世界一流的标志，而且

是大跨度交叉创新的又一典范，同时必将成为中

国研究生创新教育改革的风向标。在高端原始创

新方面仍然做出更大贡献。突破这一瓶颈是一个

复杂的系统工程，需要管理体制、资金投入、教

育模式、创新战略、文化环境等多方位的协同与

改革。本文以下从创新战略与研究生教育的交叉

６
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角度出发，提出一些初步意见，祈望各方面讨论

与指导。

二、大跨度创新及其知识基础

科技创新的历史经验是指导未来创新的最好

路标。诺贝尔奖一百多年来的历史表明，跨越学

科专业的交叉创新不断增加，以致压倒单科独进

式的创新，成为重大原始创新的主要方式。据统

计，自然科学诺贝尔奖项中，交叉创新在２０世纪
初仅占１／３，到２１世纪初已占２／３［３］。深入的案例
分析表明，重大创新尤其是原始创新，不仅多是

交叉成果，而且大多属于大跨度交叉成果，也即

是一级学科之间或者自然科学与人文社会科学之

间的交叉成果。人类历史上最伟大科学家之一彭

加勒指出，数学创造最重要的途径是发现新的、

有用的 “组合”，“组合”的创造性大小很大程度

上取决于形成 “组合”的元素之间跨度的大小：

“在所选择出来的组合中，最富有成果的组合常常

是从相距很远的领域取来的元素所形成的组

合”［４］。科学史的事实与科学大师的经验与当前高

校以专业模式培养人才形成巨大反差，因而也就

向人们提出一个疑问：做出重大创新的创新者是

如何拓展出跨越专业的大跨度知识结构的？

爱因斯坦利用业余时间一举独创狭义相对论

时，年仅２６岁，大学毕业不足５年，且身处远离
学术中心又无名师指导的伯尔尼专利局，若论对

物理学专业知识和最新动态的掌握，爱因斯坦绝

对不占优势，甚至对暴露经典物理问题而震动学

界的迈克耳逊实验浑然不知。爱因斯坦非凡的核

心竞争力在于大跨度的交叉学科知识，具体说来

就是物理学 ＋哲学 ＋科学史。其中物理学知识基
本来自正规教育，哲学与科学史知识均源于兴趣

出发的自学。 “爱因斯坦１３岁时……第一次阅读
康德的 《纯粹理性批判》，并在高级文科中学读书

期间，经人介绍阅读自然哲学读物 《物质与力》、

《宇宙》与 《自然科学通俗丛书》等［５］。在创立相

对论后不久，爱因斯坦曾回忆说，“我曾直接地或

间接地特别从休谟和马赫那里受到很大启发”［６］８６。

科学史的知识除从马赫著作中吸取外，还因 “在

家里阅读基尔霍夫、亥姆霍兹、赫兹等人的著

作”［６］７。在物理学专业不占优势的情况下，爱因斯

坦借助丰富的科学史知识，特别是批判性与形象

化的哲学思维，想象出一个追光思想实验，这一

仅仅依托科学史知识与哲学思维的不费金钱的思

想实验，对于经典物理内在矛盾的暴露，与耗费

重金的精密科学实验———迈克耳逊实验有异曲同

工之妙，并由此问题出发，连续追索１０年，终于
在世纪之交的物理学革命中捷足先登，独创相

对论。

２０世纪另一项伟大的科学创新———量子力学，
创立者海森堡年仅２４岁，刚刚研究生毕业，同样
也是在物理专业知识不占优势的条件下，以大跨

度交叉取胜。具体说来是融合物理学、哲学、数

学的大跨度交叉创新。海森堡师从物理学大师索

末菲，学习到丰富的原子物理学知识，索末菲的

原子研究沿袭宏观的 “轨道”概念，并采用复杂

的传统数学方法，但这一思路的研究已走到尽头。

海森堡突破这一困境的第一个法宝是哲学思想，

当时欧洲科学界流行实证论哲学，这一哲学虽有

不足之处，但在强调可观测性和可证实性上，可

以给科学家重要启示。海森堡受此哲学思想影响，

对索末菲研究中无法实验观测的 “电子轨道”产

生疑问，试探用能直接观测的光谱 “频率”和

“强度 （振幅）”作为处理对象。数学不及导师而

哲学思想优胜的海森堡，正是依靠哲学的指引开

辟出全新的研究方向，即以宏观可观测量构建微

观物理学理论的新方向。但是，哲学指示新的探

索方向后，仍需具体的实证研究，海森堡于是又

遇到数学上的困难。在资深物理学家玻恩和数学

家约尔旦的合作下，通过引入全新的数学工具

———矩阵，终于创立矩阵形式的量子力学。 “在

１９２５年，海森堡提出一个新思想使我们感到惊喜：
他从不应当运用不可观察的量 （如电子轨道的大

小和频率）这个原则出发，引进了一些符号演算，

并且在简单的体系 （线振子和非线性振子）上获

得了一些有希望的成果。他的论文送去发表后，

我考虑了海森堡的形式体系，发现它同数学家们

熟悉的矩阵演算是一样的。我同约尔旦合作，建

立了 ‘矩阵力学’……然后，我们三个人系统地

发展了这个理论”［７］。

２０世纪另两项基础科学的重大创新———控制
论和ＤＮＡ双螺旋结构的发现，也都是大跨度交叉
的成果。维纳创立控制论是数学、神经生理学、

机械学与哲学之间大跨度多元交叉的结果。也许

出乎很多人的意料，控制论的最早雏形是发表于

哲学杂志 《科学哲学》上的一篇哲学论文 《行为、

目的和目的论》［８］８。ＤＮＡ双螺旋结构的发现则是
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生物学家华生与物理学家克里克交叉合作的重大

成果。大跨度交叉不仅是基础研究创新的基本途

径，而且也是工程技术创新的重要途径。这方面

最新的重大成功案例是乔布斯的苹果电脑创新。

苹果电脑的操作系统和芯片在技术上并无飞跃，

但是乔布斯将计算机技术与人体工程学及造型艺

术进行大跨度交叉集成，从而创造引领行业发展

的新潮流。而乔布斯超越常人的审美眼光，竟然

得益于大学期间一门不起眼的非核心课程———书

法课：“有一门书法课非常吸引他…… ‘这其中所

蕴含的美、历史意味和艺术精妙之处是科学无法

捕捉的，这让我陶醉’……乔布斯总是将自己置

身于艺术与科技的交汇处。在他所有的产品中，

科技必定与完美的设计外观、手感、精致、人性

化甚至是浪漫结合在一起……在这一方面，那门

书法课程是意义非凡的”［９］。乔布斯与苹果公司的

成功，引发了各界广泛的关注和分析，已有专家

指出，这一伟大创新的另一个基础是心理学与信

息技术的大跨度交叉［１０］。

　　三、大跨度交叉———研究生教育

改革的重要路标

　　高等教育不仅是中国教育的软肋和中国当代
杰出人才培养的薄弱环节，而且成为中国软实力

提升的瓶颈之一。提高高等教育的质量也就成为

当代中国亟待解决的问题，这就需要深入思考中

国高等教育的改革问题。这一改革需要顾及多方

面的需求，其中不可或缺的一个重大需求是培养

大批年轻的杰出创新人才，尤其是原始创新人才，

以尽快改变从海外大量引进杰出人才的被动局面。

对于培养年轻创新人才来说，高等教育的本科层

次和研究生层次虽然同样重要，但对具体个人而

言，其重要程度各不相同。钱学森先生在中学就

有宽广的知识基础，在交通大学本科期间虽然各

门优秀，但在知识广度和创新思维方面进步不大，

在麻省理工学院读硕士期间仍然收获不大。对钱

学森知识深广度和非凡创造性培养最重要的环节，

是加州理工学院冯·卡门指导下的博士求学经历。

而对于杨振宁来说，西南联大本科期间严格的数

学物理基本功训练，已为其未来的重大理论创新

奠定最重要的基础，其芝加哥大学的博士导师泰

勒是一位实验物理学家，对杨振宁影响不大，其

博士论文也是自出机杼的理论研究。荣获２０１５年

诺贝尔医学奖的中国本土科学家屠呦呦则提供了

中国特定时代学科交叉的另一模式：本科学习一

种学科专业后，在工作中接受另一跨学科的专业

训练。屠呦呦本科时代在北京医学院学习西药，

毕业后到中医药研究所工作，在工作中学习和掌

握了大量中医药知识。在中国２０世纪５０年代研究
生教育尚未普遍展开，屠呦呦虽然未正式攻读研

究生，但与研究生一样经历了知识拓展与提升的

学习阶段，而且幸运的是获得了跨越中西医两大

学科的广博而精深的知识。在日后参与 “５·２３”
重大工程项目的数百上千名科技人员中，成为极

少数拥有开辟新方向所需的大跨度学科交叉知识

的科学家之一。是西医药的科学思想与中医药古

老经验的大跨度交叉，使屠呦呦捷足先登找到了

“５·２３”工程的突破口。注重创新人才培养的发达
国家的高等教育都十分强调学生的跨学科知识结

构的培养。英国工程教育人才培养目标之一就是

毕业生要具有跨学科的知识体系，其重大创新成

果多源于科学技术的交叉［１１］。鉴于人才发展的巨

大个体差异以及本科与研究生教育之间复杂的相

互关系，本文以下讨论虽以研究生教育为主，但

也会涉及本科教育。

（一）交叉理念的培育

当谈到科技史上愈来愈多的重大创新源于大

跨度交叉时，许多研究生觉得与己无关，少数人

觉得是需要长期学习积累才能企及的远大目标。

这既是年轻人未获成功之前缺乏自信的表现，又

是对未来可能的重大创新与研究生知识结构的关

系缺乏清醒的认识。纵观科技史上的重大创新，

虽然是创新者长期探索的结果，但是创新者的知

识基础却多在大学期间奠定。获得大跨度交叉创

新成果的人，其实早年也是有宽广知识结构的许

多大学生、研究生中的普通一员，只是在未来的

研究中有机遇发现重大问题，并能运用自己已有

的宽广知识或学习必需的新知识去解决这一问题。

科技领域的新问题层出不穷，需要大跨度交叉来

解决的问题也愈来愈多，年轻的大学生、研究生

中有宽广而独特知识结构的人，理论上在未来都

有机遇做出大跨度交叉创新。因此研究生教育中

的大跨度知识储备的目标，绝不是人人未来都能

有重大创新，更不是研究生阶段人人都有重要创

新，而是储备一批知识宽广而独具特色的人才，

他们之中未来有较大可能性产生大跨度交叉创新

成果。这方面的一个典型案例是麻省理工学院物
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理研究生费根鲍姆 （Ｆｉｇｅｎｂａｕｎ），他读书期间表现
平平却因独特的宽广知识结构，在毕业后解决了

１００多年的湍流难题。杨振宁对这一现象很好奇：
“我跟他的老师很熟，所以我曾问过他的老师，费

根鲍姆念书的时候，是不是一个杰出的学生？他

说不是，他念书还可以，不过没有人觉得他后来

会做出这惊人的贡献。费根鲍姆的特点是什么呢？

就是他喜欢玩计算机。他口袋里整天装着一部小

的计算机，整天都弄着。这一件事情，通常对于

一个学生的学习进度，不是最好的……费根鲍姆

在麻省理工学院毕业之后……通过他整天在计算

机上详细计算，对于层流转换成湍流的现象，终

于看出了一个新的论点……这一点所产生出来的

一个数据 （４６６９２０１６０９０———引者），现在已经叫
作 ‘费根鲍姆常数’，将来很可能变成像 П等于
３１４１６那样的重要”［１２］６７－６８。

对于交叉创新，尤其是大跨度交叉创新的广

泛适用性，学界尚缺乏真切而统一的见解。北京

大学王义遒教授曾有长篇论文谈及此问题，认为

“博通”对科学创新人才具有重要意义，而 “专

精”则对技术创新人才能发挥更大作用［１３］。甚至

认为 “当代科技越来越分化的基本趋势使其发展

越来越依赖于人才的专精……专家之所以值得人

们重视和尊敬，也在于此。反过来，‘通才’就没

有这个优势……这种人利于张扬个性，发扬人性，

实现自我价值……却难以在处理具体技术问题和

细节上有所建树”［１４］。但是，无论从人类科技创新

的历史经验还是当代科技创新的实际情况来看，

这一结论都难以成立。科技创新中 “博通”重要

还是 “专精”重要，绝无简单的答案，一切随具

体情形而定。科学创新中有爱因斯坦、海森堡等

依靠大跨度交叉的理论创新，技术创新中也有苹

果电脑、医用ＣＡＴ等依靠大跨度交叉的重要发明。
无论是科学创新还是技术创新，都无一例外必须

为未来储备一种人才，即有宽广知识结构从而有

可能抓住大跨度重大交叉创新的人才。在控制论

创立者维纳看来，科学创新中的 “最大收获”来

源于学科交叉的边缘领域，也即是大跨度交叉的

领域：“在科学发展上可以得到最大收获的领域是

各种已经建立起来的部门之间的被忽视的无人

区”［８］２。而在杨振宁看来，无论是科学创新还是技

术创新，广博比专精 “更容易成功”： “没有什么

人能什么都懂。那么在这种情况下，你有几种不

同的选择。你可以说，我要倾全力于某个狭窄的

领域，因为想要什么都懂是不可能的……但你也

可能持另外一种不同的看法，说，我要扩大知识

面，有广泛的兴趣。我认为后者一般来说更容易

成功”［１５］。从杨振宁所举的交叉创新实例来看，基

础科学湍流理论突破源于物理学、数学与计算机

的大跨度交叉创新，而重大技术创新———Ｘ光层面
照相术 （ＣＡＴ），则是兼具物理学、计算机与医学
知识的理论物理学家的大跨度交叉发明。

毫无疑问，大跨度交叉创新在基础科学与技

术发明中具有特殊的重要地位，而学界关于 “博

通”与 “专精”适用性的认识方面仍存在偏差，

研究生储备大跨度交叉知识的自觉性普遍较低，

必须大力加强研究生的大跨度交叉创新理念教育。

这一教育要取得成效，必须一方面结合专业学习

进行丰富生动的科技史案例教学，一方面结合科

技发展规律进行科学认识论和方法论教学。

（二）课程设置的调整

课程设置始终是中外高等教育领域一个变动

不居和不断探索的问题。其根源在于人才培养目

标的多样性和变动性，在于对 “博通”和 “专

精”，科技与人文，理论与应用，讲授与自学等等

一系列关系难以形成共识，因而课程设置必然在

上述一系列关系的两极之间振荡。本文呼吁一种

面向未来大跨度交叉创新的课程设置维度与路标，

在此尝试提出几条可供参考的设置原则：

衔接性原则。研究生课程须与本科生课程统

一考虑。世界一流大学本科选修课众多，管理模

式相对灵活。相比之下，中国大学本科有政治理

论的优势，但人文社科选修课的数量与质量均有

差距，有的学校除去外语甚至只有２０学时１个学
分的自由选修课。这样的本科课程基础，必须在

研究生课程设置中予以弥补，否则就难以培养大

跨度文理交叉创新人才的后备队伍。

广谱性原则。国内大学借鉴世界一流大学的

经验，核心课程的设置易于学到，差距主要在选

修课的设置上。美国西点军校是一所军事院校，

却开出２５个选修方向共３８０门课程，由学员选修
其中的１３门［１６］。因此，西点军校的领导可以说：

西点每个毕业生的知识结构都不相同。又如美国

海军研究生院的建模、虚拟环境与仿真专业博士

研究生的课程为：预备课程４门，第１－４个学期
共２０门课，第５－８学期７个模块共３１门课，此
外还有联合职业军事教育课程４门，选修课１２门，
研讨班课程５门。课程内容覆盖面极广，从人工智
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能到高级战争建模；从个体知觉与认知到团队表

现与决策，从认知工程学到研究方法，从国家安

全决策到人力政策分析，从线性规划到计算机动

画，等等［１７］。

不确定性原则。思维和认知是极复杂问题，与

宏观层次的极大问题和微观层次的极小问题，构

成人类三大科技难题。情况正如哲学家波兰尼所

指出的，“科学的进步在每一阶段都取决于难以界

定的思维力量”［１８］。而对思维与认知规律缺乏深入

了解，必然难以掌握教学的深层规律，迄今为止

的人类教学活动，与其说是基于规律的教学科学，

毋宁说是基于经验的教学艺术。至于创新思维的

教学，更如钱学森所说：“人的脑力劳动中最深奥

的是创造，而现在因为我们不了解创造性的过程，

不了解创造思维的规律，无法教学生，只能让学

生自己去摸索，也许摸会了，也许摸不会”［１９］。国

内已有识者提出针对知识的不确定性而革新教学

模式： “利用知识的不确定性开启知识的创新视

野，知识的迅猛发展和不确定性的增长也强烈地

呼唤教学关注学生的发展和创新……知识的多样

性、差异性存在方式及其价值的特殊性决定了学

校知识、课程类型的多样化，决定了教学方式、

教学评价的多元化，决定了教学评价要尊重学生

对知识理解的个体差异”［２０］。

面对科技创新知识基础的不确定性，大跨度

交叉创新知识的不确定性，以及学生知识兴趣的

个体差异性与不确定性，本科与研究生课程的设

置唯有以宽广应对之。有谁能想到乔布斯大学时

代从书法课中学到的审美艺术能与计算机技术大

跨度交叉，并催生影响世界的苹果电脑。可以毫

不夸张地说，中国高等教育任重道远的课程设置

改革的一个重要方向，就是切实改变实用性的、

狭隘性的、边缘化的选修课程设置。这既需要提

升教师水平与改革教学模式的长期努力，又需要

在多与少、博与精的永恒振荡中保持恰当平衡的

调节艺术。

（三）教学模式的改进

近现代大规模高等教育是工业化批量生产的

对应物。对于只需遵循规范、按部就班的职业而

言，这样的高等教育培养了大批适用人才。但是

对于需要超越成规、求异突破的创造性工作而言，

这样的高等教育只能培养出少量高素质的创新人

才，直至今天全世界都不知道应该如何大批量地

培养出创新人才。当然世界一流大学与一般大学

培养杰出人才的概率会有很大差别。 “钱学森之

问”表明，中国当代大学在杰出人才培养方面尚

存在不少问题和很大差距，其中也包括教学模式

的改进问题。为了培养大跨度交叉创新的后备人

才，就必须大力改进当前的研究生教学模式。

对于研究生层次而言，科学的教学模式必须

是高度发挥研究生学习的主动性、积极性和创造

性的模式，人类科技史表明，做出重大创新的杰

出人才或在中学，或在本科，至迟在研究生阶段

要形成自己独特的核心科研素质和竞争力，而大

跨度的独特知识结构即是其中一个类型。在传统

教学模式中，最容易生长的大跨度交叉创新人才，

是钱学森、杨振宁式的人才，即一方面精深地掌

握本学科专业，另一方面又很好地旁涉相邻的学

科专业。钱学森和杨振宁都是杰出的物理学家，

同时又有超越同行的数学能力，由于数学、物理

的互补性和相近性，使具有超常才智的他们并未

付出多少额外的代价，即拥有了非凡的数学、物

理交叉创新能力。而对于爱因斯坦、费根鲍姆一

类人才而言，因为要超越常规去学习掌握与本专

业有巨大跨度的学科专业知识，因而不得不付出

超常的代价，其中不只是时间和精力的付出，还

有老师和同学的误解，评价标准的失效、学习成

绩的压力。青年爱因斯坦为了学习科学史与哲学，

放弃了主课的深入学习，因而受到教授的白眼，

并遭遇毕业即失业的痛苦。爱因斯坦晚年回忆这

段经历的文字，仍能使人深刻感受到当时的教学

模式对其心灵的折磨：“我不久就学会了识别出那

种能导致深邃知识的东西，而把许多其他东西撇

开不管，把许多充塞脑袋，并使它偏离主要目标

的东西撇开不管。当然，这里的问题在于，人们

为了考试，不论愿意与否，都得把所有这些废物

统统塞进自己的脑袋。这种强制结果使我如此畏

缩不前，以致在我通过最后的考试以后有整整一

年对科学问题的任何思考都感到扫兴”［６］７－８。解决

百年湍流难题的费根鲍姆，早年就读麻省理工学

院研究生时，也因喜欢玩计算机而不被认为是好

学生。不过，费根鲍姆是幸运的，杨振宁指出，

“在美国的教育制度之下，是容许这样的，一个学

生只要在别的方面还可以及格，他可以发展自己

想发展的方向”［１２］６７。杨振宁同时也指出， “费根

鲍姆这样子的才能，在一个专业体制的大学教育

之下，恐怕很难发挥出来”［１２］６８。教学体制和教学

模式的重要性，由此可见一斑。
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朱亚宗，等：大跨度交叉创新：研究生教育改革的重要路标

为了使各色各样不同潜质的研究生扬长避短，

建构各具特色的知识结构，从而储备尽可能多的

未来大跨度交叉创新人才，中国当前的研究生教

学模式显然有很大的革新空间。而首要的是思想

观念的革新，这就要求树立 “学为主体”的理念，

适当削弱长期处于强势地位的 “管”与 “教”，将

“管”与 “教”切实转变到以 “学”为中心的轨

道上来，树立 “管”与 “教”为 “学”服务的理

念。这对于研究生教学来说，不仅需要，而且可

行，这从根本上来说是 “以人为本”的应有之义。

“管”、“教”方面应该给予研究生更大的学习上的

选择空间，更多的评价上的分类标准，尽可能发

挥每个人的潜在优势，做到各得其所，各美其美，

使研究生的主体人格与学术个性健康成长，使研

究生教育的本质属性与特有优势得以回归。学生

自主学习，乃至自主选择学科专业，而最终成就

人才的案例，不仅发达国家有，也不仅理工科有。

中国的西南联大曾以这种数学模式培养了许多杰

出人才。著名翻译家和思想家何兆武先生１９３９年
考入西南联大，本科４年，先入土木系，后转历史
系。还在工学院学土木的时候，何兆武先生便跨

越文理鸿沟，“趴到窗户外旁听”陈寅恪先生的隋

唐史课［２１］。后来兴趣逐渐转向文科，并转入历史

系。１９４３年考取研究生，第一年读的是哲学，因
为阅读英国浪漫派诗人雪莱、拜伦、济慈的作品

受到深刻影响，第二年便转到外文系学习文学，

师从著名学者吴宓先生。何先生在西南联大从本

科到研究生的７年学习生涯，不仅经历理工到文科
的大跨度交叉，而且历经文科领域里哲学、历史、

外语、文学之间的大跨度交叉。正因为本科与研

究生时代有如此丰富多彩的知识基础，何兆武先

生的翻译作品、专著和回忆录质量上乘，引人入

胜，影响深广。晚年从中国社科院退休后，又受

聘于清华大学思想文化研究所。

除了确立 “学为主体”的思想理念，尚有教

学模式技术性层面的革新，这方面最重要的是讨

论班这一行之有效、屡试不爽的方法。玻尔的哥

本哈根学派在 “科学扎根于讨论”理念指导下，

培养出大批杰出的研究生，并有多人荣获诺贝尔

奖，英国哈代的讨论班培养了正当研究生年龄的

拉马努金与华罗庚两位数学大师，苏步青从抗战

期间开始的讨论班，成就了四代院士。大跨度交

叉的合作讨论式，则有物理学家海森堡与数学家

约尔旦成功创立矩阵力学，生物学家博士后华生

与物理学博士克里克发现 ＤＮＡ双螺旋结构。中国
研究生的交叉创新活动不够活跃，一是氛围不浓，

二是场所有限。中国有的大学已建立交叉科学中

心或类似的机构，这是可喜的进步，但其作用的

充分发挥尚有待交叉氛围的培育和管理方式的

创新。

培养大批高素质创新人才是中国高等教育的

时代使命，更是中国研究生教育的当务之急。中

国研究生教育的国际竞争力和历史地位，在很大

程度上取决于未来一、二十年中国与世界的科技

大师有多少出自中国当代研究生。为了实现中国

高层次创新人才层出不穷的梦想，必须切实改革

当前的研究生教育，而指引这一改革的一个重要

而可靠的路标，即是培养未来大跨度交叉创新所

必需的宽广知识结构与交叉创新的自觉意识。
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王　瑞：从教学到教练：军事领导力培养模式的视角转换

四、结束语

通过教练提升军事领导力在我国还是一个新

生事物，并没有成熟的经验可供借鉴。尽管教练

并不能取代传统的理论和知识教学，但教练技术

注重知识和实践的有机衔接的特点及其确保知行

合一的优势，对于传统教学模式的改革具有极强

的冲击力和借鉴意义，其在军事领导力建设中的

应用前景无疑是非常宽广的。我们有志于通过教

练技术的开发和实践为军事领导力培养模式探索

新的路径，为军队培养和输送更优质的领导者，

这也正是军事院校为打赢信息化条件下的新型战

争责无旁贷的使命。

参考文献：

［１］　［英］约翰·惠特默．高绩效教练［Ｍ］．４版．林菲，徐
中，译．北京：机械工业出版社，２０１５．

［２］　［英］埃里克·帕斯洛．领导：教练和顾问［Ｍ］．２版．上
海：世纪出版集团，上海人民出版社，２００６：３．

［３］　［美］ＵｎｄｅｒｈｉｌｌＯＢ，ＭｃＡｎａｌｌｙＫ，ＫｏｒｉａｔｈＪＪ．以成果为
导向的高管教练———培养组织领导者的终极指南

［Ｍ］．吴侃，译．上海：上海交通大学出版社，２０１０：１２．
［４］　［美］罗伯特·迪尔茨．从教练到唤醒者———ＮＬＰ人生

成功宝典［Ｍ］．郑州：河南人民出版社，２００９．
［５］　戴钊．自我教练———迈向自我实现之路［Ｍ］．北京：机

械工业出版社，２０１５：６－７．
［６］　ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏａｃｈＦｅｄｅｒａｔｉｏｎ．Ｗｈａｔｉｓｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ

ｃｏａｃｈｉｎｇ？［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１６－０１－１４］．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｏａｃｈｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ．ｏｒｇ／ｎｅｅｄ／ｌａｎｄｉｎｇ．ｃｆｍ？
ＩｔｅｍＮｕｍｂｅｒ＝９７８＆ｎａｖＩｔｅｍＮｕｍｂｅｒ＝５６７．

［７］　［美］理查德·Ｌ·达夫特．领导学［Ｍ］．５版．北京：电
子工业出版社，２０１２．

［８］　［美］约翰·Ｈ·曾格，凯瑟琳·斯提纳特．卓越教
练———卓越领导者如何帮助他人成长［Ｍ］．北京：中
国工信出版集团，电子工业出版社，２０１５：３８．

［９］　［美］保罗·迈尔，兰迪·思列塔．领导力的五大支
柱———如何跨越领导的鸿沟［Ｍ］．上海：上海社会科
学院出版社，２００５．

［１０］　［美］伊莱恩·碧柯．美国培训与发展协会领导力开
发手册［Ｍ］．北京：电子工业出版社，２０１２．

［１１］　［美］詹姆斯·Ｍ·库泽斯，巴里·波斯纳，伊莱恩·
碧柯．培养卓越领导者的教练指南［Ｍ］．北京：电子
工业出版社，２０１３．

［１２］　［英］艾伦·范恩，［美］丽贝卡·梅里尔．潜力量———
ＧＲＯＷ教练模型帮你激发潜能［Ｍ］．北京：机械工业
出版社，２０１５：１９４．

［１３］　［美］马歇尔·哥德史密斯，劳伦斯·Ｓ·莱昂斯，莎
拉·麦克阿瑟．领导力教练———世界著名企业教练
们的实践心得［Ｍ］．３版．北京：机械工业出版社，
２０１３：２７６，２７９．

［１４］　［加］玛丽莲·阿特金森，蕾·切尔斯．被赋能的高效
对话———教练对话流程实操 ［Ｍ］．杨兰，译．北京：华
夏出版社，２０１５：３３．

［１５］　王瑞．翻转课堂的关键要素：以领导力教学为例［Ｊ］．
高等教育研究学报，２０１５（４）：４１－４６．

［１６］　［美］约翰·麦克斯韦尔．领导力的５个层次［Ｍ］．北
京：金城出版社，２０１２：７－１０．

［１７］　美国 陆 军 部．ＦＭ ６－２２（ＦＭ２２－１００）：Ａｒｍｙ
Ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ：Ｃｏｍｐｅｔｅｎｔ，Ｃｏｎｆｉｄｅｎｔ，Ａｇｉｌｅ［Ｍ］．Ｈｕｎｔｓｖｉｌｌｅ：
ＲｅｄＢｉｋｅＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，２０１０：６２．

（责任编辑：赵惠君

檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾

）

（上接第１１页）

［１３］　王义遒．高等教育培养目标中的“博通”与“专精”
［Ｊ］．北京大学学报：哲学社会科学版，２００８（３）：５
－１５．

［１４］　王义遒．高等教育培养目标中的“博通”与“专精”
［Ｊ］．北京大学学报：哲学社会科学版，２００８（３）：５
－１５．

［１５］　杨振宁．杨振宁演讲集［Ｍ］．天津：南开大学出版社，
１９８９：１０６．

［１６］　楼文伟．西点军校办学思想与新时期武警院校建设
研究［Ｍ］．北京：军事科学出版社，２００９：１２９．

［１７］　王雪松．美国海军研究生院———２００８年学术目

录［Ｚ］．国防科技大学研究生院，译．２００８：３４９－３５２．
［１８］　周艳．从确定到不确定———传统知识教学的现代转

向［Ｊ］．高等教育研究，２００７（９）：６６－７０．
［１９］　钱学森．自然辩证法、思维科学和人的潜力［Ｊ］．哲学

研究，１９８０（４）：７－１３．
［２０］　周艳．从确定到不确定———传统知识教学的现代转

向［Ｊ］．高等教育研究，２００７（９）：６６－７０．
［２１］　何兆武．上学记［Ｍ］．北京：生活·读书·新知三联

书店，２００６：１２０．

（责任编辑：赵惠君）

３３


