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工程导向的跨学科科研与人才支撑

王大洲, 吕弈诗

中国科学院大学 人文学院，北京 101408

摘要：跨学科研究已成为应对复杂社会挑战的核心范式。在梳理跨学科科研与人才支撑国内外研究进展的基础

上，指出跨学科研究存在多种类型与动力来源，其中“工程导向的跨学科研究”，即以工程需求为牵引、以解

决真实工程问题为指向的跨学科研究，在今天中国科技强国建设的现实语境下具有特别重要的战略意义。本专

刊13篇论文从重大工程中的跨学科组织与协同创新、跨学科知识生产的机制与平台、跨学科人才培养的模式

创新、交叉学科的制度建设四个维度展开多元探索，共同揭示了工程导向跨学科科研对精心的制度设计和持续

的人才支撑的结构性依赖。围绕“走向工程导向的跨学科科研”这一方向，本文从评价体系、人工智能赋能、

制度变革等角度探讨了未来路径，指出了需要深化研究的关键议题。
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引言

跨学科研究早已不是学术界的边缘话题。从气候

变化到人工智能治理，从能源转型到公共卫生危机，

当代社会面临的重大问题无一不在考验着单一学科的

解释力与解决力。而工程领域，作为将科学认知转化

为技术实践的核心场域，天然处于跨学科整合的前

沿。正如克莱恩（Julie Thompson Klein）所言，跨学

科研究是“解决无法用单一方法或途径满意地回应的

问题和疑问的重要手段”[1]。

在中国，跨学科研究与人才培养近年来受到前所

未有的重视。2010年，“卓越工程师教育培养计划”

启动；随后，教育部在 2011年发布的《教育部关于

实施卓越工程师教育培养计划的若干意见》中明确要

求“加强跨专业、跨学科的复合型人才培养”。2017

年，“新工科”建设拉开帷幕，核心目标是打破工程

学科内部以及工程与科学、人文、社会科学之间的壁

垒。2020年，“交叉学科”被增设为第 14个学科门

类，为跨学科发展提供了制度化的学科载体。2022

年，“卓越工程师产教联合培养行动”启动。2025
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年，《教育强国建设规划纲要（2024—2035年）》进

一步提出“推进理工结合、工工贯通、医工融合、农

工交叉”。政策密集推进的背后，是一个日益清晰的

判断：工程导向的跨学科科研与人才支撑，已成为中

国科技强国建设的关键命题。

然而，政策实践层面的重视并不等同于学术研究

层面的充分认识。马廷奇指出，我国学科交叉具有

“先天的不足”——严格的学科界限使得跨学科研究

长期缺乏制度保证[2]。张晓报和刘宝存进一步指出，

当前高校跨学科人才培养存在“多元主体需求传导不

到位、组织协调与资源共享不力”等问题[3]。与此同

时，学术界对跨学科研究本身的认识也亟待深化：跨

学科之“跨”究竟缘何而起、如何展开、又靠什么支

撑？正是在这一背景下，本专刊以“工程导向的跨学

科科研与人才支撑”为主题，汇集了来自工程实践、

生态环境、高等教育、科技政策等领域的13篇论文。

它们共同指向一个基本判断：工程导向的跨学科科研

不是一种可以自然发生的事态，它需要特定的组织机

制、制度环境和人才支撑条件。

本主持人语首先梳理跨学科科研与人才支撑的国

内外研究进展，继而系统评述本专刊各篇论文的学术

贡献，最后展望工程导向跨学科科研的未来研究方向

与制度创新空间。

1　国内外相关研究综述

1.1　关于跨学科科研的基础研究

跨学科科研何以兴起、如何运行、需要何种制度

支撑，是国际学术界持续追问的理论问题。已有研究

从概念谱系、认识论基础、方法论工具等多个维度展

开了系统探索。

在概念谱系层面，克莱恩在其著作《跨学科：历

史、理论与实践》中系统梳理了跨学科的概念历史与

理论谱系，指出跨学科活动并非单纯源于学科内部的

知识逻辑，而是置身于历史、社会、心理、政治、经

济、哲学与智识因素相互交织的复杂网络之中[1]。她

在后续关于跨学科类型学的研究中进一步梳理了“多

学科”“跨学科”和“超学科”等术语的含义差异：

多学科是不同学科并列地看待同一问题；跨学科强调

不同学科知识、方法和概念的实质性整合，以产生新

的认知框架；超学科则进一步跨越学术与非学术的知

识边界，将实践者、政策制定者等社会行动者纳入知

识生产过程[4]。这一概念谱系的建立，为后续研究奠

定了话语基础。

在认识论层面，吉本斯（Michael Gibbons）等提

出了影响深远的“模式 1”与“模式 2”知识生产框

架。模式1是以学科为基础的传统知识生产模式，遵

循学科内部确立的问题议程和评价标准；模式2则是

在应用情境中进行的跨学科知识生产，强调问题的实

践导向、知识的异质性和社会的问责性[5]。这一框架

揭示了知识生产方式的根本性变革，为理解跨学科研

究的兴起提供了重要的社会学解释。美国国家科学

院、国家工程院和医学研究所发布的《促进跨学科研

究》报告进一步从科研组织与制度环境角度指出，跨

学科研究的推进不仅依赖个体研究者的知识整合能

力，也需要经费机制、院系结构、评价规则和研究空

间等制度条件的配套[6]。在此基础上，卡拉扬尼斯

（Elias G.Carayannis）和坎贝尔（David F.J.Campbell）

进一步提出“模式3”概念，强调知识生产的社会责

任、公共价值和伦理维度，将大学、产业、政府、公

民社会和生态环境等要素纳入知识生产与创新治理框

架之中，在更广阔的知识-社会关系框架中审视跨学

科研究[7]。

在方法论层面，跨学科研究的可操作化探索日趋

成熟。雷普科（Allen F. Repko）和绍斯塔克（Rick 

Szostak）系统阐述了跨学科研究的十大步骤，从问

题界定、文献综述、学科洞察到知识整合，为跨学科

研究提供了可操作的方法论框架[8]。凯斯特拉

（Machiel Keestra）等则进一步发展了“整合工具

箱”，将知识整合视为跨学科研究的核心环节，强调

不同学科知识如何在认知层面实现对问题的综合性理

解而非观点的简单拼接[9]。曼西利亚（Veronica Boix 

Mansilla）和杜拉辛（Elizabeth Dawes Duraisingh）提

出了针对学生跨学科工作的评估框架，将评估聚焦于

学科基础、整合质量和批判性意识三个维度，为跨学

科教育的评价提供了实证基础[10]。舍尔温克（Anne-

Floor Scholvinck）等的研究则聚焦于跨学科研究提案
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的评价困境，发现定性评价标准能够帮助评审专家更

清晰地理解跨学科研究的不同类型和贡献方式，从而

提高评价的公平性和有效性[11]。在整合方法的进一

步拓展中，巴莫（Gabriele Bammer）以“整合与实

施科学”为框架，将复杂现实问题研究中的知识综

合、未知因素处理和利益相关者支持纳入统一的方法

论议程[12]，进一步凸显跨学科研究不仅是知识整合，

也是面向实施和决策的协同过程。

总体来看，国外关于跨学科科研的研究已形成较

为完整的理论脉络。从概念界定与类型划分，到知识

生产模式转型，再到研究的开展方法、组织制度建设

与评价测度，相关研究不断推动跨学科科研从理论走

向实践。

1.2　中国跨学科研究的理论建构与学术探索

中国学术界对跨学科研究的关注有着独特的学术

脉络和理论自觉。早在 1985 年，钱学森就发表了

《交叉科学：理论和研究的展望》，从系统科学的高度

前瞻性地探讨了交叉科学的发展方向[13]。他在“大

成智慧学”中强调全才与专才相结合、促进学科交叉

和大跨度综合，这些论述虽然带有工程实践的背景，

但其核心是对跨学科知识整合的理论思考。

刘仲林是中国跨学科研究的先驱性人物。他自

1981 年起从事文理交叉研究，于 1985 年发表论文

《跨学科学》，并先后于 1990年和 1991年出版《跨学

科学导论》和《跨学科教育论》[14]。刘仲林主张以

学科交叉现象整体为研究对象，探讨其理论、方法、

历史、管理和对策等问题。随后他与张淑林合作，以

学术著作为主线，回顾了 30多年来国内外跨学科科

学研究进展，对中外成果进行了对比分析，揭示了跨

学科科学研究存在的问题、困难和未来发展方向[15]。

刘仲林等人的工作为中国跨学科研究的理论建构奠定

了重要基础，也使“跨学科学”成为观察跨学科建设

和跨学科教育实践的重要分析框架。

王续琨则从科学知识体系结构的角度推进了对交

叉学科和交叉科学的理论辨析。他关注的不仅是跨学

科研究活动本身，更是学科交叉之后如何形成相对稳

定的知识结构和学科形态。在《交叉学科、交叉科学

及其在科学体系中的地位》中，王续琨较早对交叉学

科、交叉科学及其在科学体系中的位置作出专门讨

论[16]。在《交叉科学结构论》中，他进一步从理论

上阐释交叉学科、交叉科学等概念，分析交叉学科与

边缘学科、综合学科、横向学科、跨学科之间的联系

与区别，并论述交叉科学在科学知识体系中的地

位[17]。同时，他还通过梳理地理科学、生态科学、

管理科学、科学哲学、科学史、人类学等多个交叉科

学门类的发展历程和学科结构，讨论交叉科学内部的

层级构成与发展机制[14]。由此，王续琨的研究将中

国学界关于跨学科的讨论进一步推进到学科分类、知

识结构和科学体系建构层面，为后来交叉学科建设的

制度化和类型化研究提供了重要理论参照。

国内学界也逐渐转向对跨学科科研合作过程和运

行机制的研究。刘凡丰关于跨学科研究组织与管理的

研究从组织模式、教师聘任与评价制度、研究生培养

模式以及政产学研协同创新机制等方面，揭示了跨学

科研究得以持续运行的制度条件[18]。朱永东基于对

美国研究型大学跨学科学术组织管理模式的考察指

出，跨学科学术组织并非传统院系结构的简单延伸，

而是围绕国家战略、未来发展和产业需求等不同目标

形成的多样化组织形态，其运行依赖政府和大学层面

的多种机制保障[19]。曾粤亮、司莉从跨学科科研合

作的背景、理论研究与实践进展出发，梳理了国内外

相关研究主题，指出国外研究较多关注合作影响因

素、合作环节与促进策略，国内研究则涉及合作现

状、潜在合作、跨学科团队知识交互、科研组织模式

和管理机制等问题[20]。

在跨学科人才培养的学术探讨方面，李文鑫和黄

进[21]的《跨学科人才培养的理论研究》一书对我国

高等学校尤其是武汉大学的实践经验进行了理论概

括。张晓报[22]的《跨学科人才培养：理念、模式与

机制》从理念、模式与机制三个维度系统探究了跨学

科人才培养的理论问题。他与刘宝存合作的系列研究

进一步指出当前我国高校跨学科人才培养机制存在的

问题，并从提升理念自觉、建立健全组织协调机制、

完善质量管理体制三个方面提出了优化路径，倡导跨

学科人才培养与高校整体人才培养体系的深度融

合[3,23]。王铭等[24]总结现有跨学科培养包括本科跨学

科专业、研究生跨学科学位、校级跨学科研究中心、
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跨校跨学科项目四种途径，并指出我国高校跨学科人

才培养需要从理念、管理、制度、师资、课程等多个

方面突破。郑丽娜和吴瑞林则通过比较分析普渡大学

等四所高校的跨学科工程创新人才培养实践，揭示了

在学校发展需求、学生个性化诉求和外部环境驱动下

形成的多元路径[25]。

总体来看，中国学术界关于跨学科研究的探索既

吸收了国际理论资源，也深深嵌入中国高等教育学科

制度、人才培养体系和国家创新战略的现实语境之

中，为理解我国跨学科科研和交叉学科建设提供了重

要基础。

1.3　工程导向跨学科研究的类型辨识

从已有研究来看，学术界对跨学科实践的结构性

特征和类型分化已有关注。克莱恩[26]在其跨学科类

型学中曾指出，不同的问题情境会催生不同类型的跨

学科整合，内生型跨学科更多源于认知兴趣的内在驱

动，外生型跨学科则更多来自外部实践需求的牵引。

吉本斯等[5]的“模式 2”知识生产框架也为理解这种

动力差异提供了重要参照：除了学科自主推动的知识

演进，应用情境中的问题解决同样构成跨学科研究的

重要动力来源。

在中国语境中，学者们对跨学科实践的类型特征

同样有所辨识。马廷奇[2]指出，学科交叉的发展受到

经济社会发展对科技创新的需求拉力、学科自身发展

的内在逻辑张力，以及问题研究需要的共同驱动。路

甬祥[27]从科学发展的宏观视角指出，当代科学的前

沿突破越来越集中在学科交叉地带，而这种交叉往往

是由特定的工程需求或社会问题所激发的。吴哲、张

婧、阚迪[28]则直接从跨学科视角讨论工程问题，指

出跨学科研究是工程哲学研究的必然趋势。

综合已有研究可以发现，跨学科研究至少存在两

种不同的驱动力来源。其一为学科内生型，即研究者

基于学科内部的知识逻辑寻求跨学科拓展，如物理学

向化学的渗透、数学向经济学的辐射等。其二为工程

牵引型，即研究者面对真实的工程问题，被迫跨越学

科边界寻求解决方案。后者的典型特征在于：问题的

复杂性和紧迫性决定了跨学科的必要性——桥要建、

芯要造、油要采，这些问题无法等待单一学科完成内

部的知识积累后再来解决，必须在工程实践中同步完

成知识的整合与创新。工程导向跨学科研究在知识生

产模式、协作机制、人才需求等方面表现出区别于学

科内生型跨学科研究的独特特征。然而，已有研究更

多停留于案例描述和经验总结层面，对这一类型的系

统理论建构仍有待深入。正是基于这一认识，我们需

要在既有研究的基础上，进一步聚焦“工程导向”这

一概念，将散见于各领域的研究成果纳入统一的分析

框架中加以审视。

2　本专刊论文的多元探索与核心贡献

本专刊 13篇论文从不同角度回应了“工程导向

跨学科科研与人才支撑”这一核心议题。以下从四个

维度加以评述。

2.1　重大工程中的跨学科组织与协同创新

重大工程因其技术复杂度、知识广度和组织规

模，天然构成跨学科科研最典型的实践场域。

傅志寰和邓勇新[29]的《弘扬工程师精神 加强工

程师队伍建设》从宏观层面审视了我国工程师队伍的

规模与制度现状，指出底数不明、职业吸引力下滑、

工程师精神缺失等问题。该研究将人才支撑问题从

“培养”层面提升到“队伍建设”层面，揭示了工程

师精神不仅是职业道德问题，更是跨学科实践得以持

续的内在文化动力。

梁英波、苏健和刘合[30]的《页岩油勘探开发中

的跨学科科研协同及创新团队建设研究》系统揭示了

中国陆相页岩油从理论突破到规模效益开发的跨学科

逻辑，提出了以“一全六化”（全生命周期管理、一

体化统筹、专业化协同、市场化运作、社会化支持、

数字化管理、绿色化发展）为核心的系统工程方法

论，倡导构建产教融合的跨学科人才培养体系并完善

跨学科成果权属与收益分配保障机制，以便更好地将

地质、工程、材料、信息等多学科知识深度融于统一

的工程目标之中。

雷加强等[31]的《全域治沙的科学体系与实现路

径》提出以“三全两可”为核心的全域治沙科学体

系，即统筹推进“全要素”“全链条”“全流域”的综
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合治理，全面实现“可持续”“可经营”的治理目标。

其理论基础涉及风沙作用的复杂性、水资源的约束

性、地理单元的完整性、生态系统的稳定性和人地关

系的协调性，体现了跨学科知识整合在生态治理领域

的系统性应用。

刘静[32]的《液态金属研究的超学科性、泛学科

交叉性及其工程学启示》展现了从原始创新向多学科

辐射的典型案例。液态金属可在常温下实现液态-固

态、柔性-刚性的可逆转换，这一突破本身即属于材

料科学的原始创新。然而，真正使其迸发跨学科生命

力的，是芯片冷却、柔性电子、靶向给药、可变形机

器人等真实工程问题的牵引。该研究提炼的“超学

科”概念，强调一种材料或工具对多个学科的“基础

性辐射”。这个案例表明，原始创新不是凭空产生的

“顿悟”，而是在解决真实工程问题的过程中被“逼”

出来的认知跨越。

谷昭逸和李侠[33]的《中国四代核电工程中的人

才队伍组建模式研究》提出核电人才“金字塔型”架

构：塔尖是学术精英与决策者，负责规划与路线抉

择；塔身是专家教授与管理者，负责分解宏观规划；

塔基是工程执行与操作人才。该研究将人才结构问题

从“数量”层面提升到“架构”层面，揭示了不同层

级人才在跨学科工程中的差异化功能。

2.2　跨学科知识生产的机制与平台

跨学科知识生产不是简单的“学科叠加”，其背

后有特定的认知中介、制度载体和运行机制。

顾盼等[34]的《迈向人机协同的生态学知识生产新

范式：青藏高原草地植被群系图绘制跨学科方法论透

视》揭示了AI赋能跨学科知识生产的机制——AI并非

替代研究者，而是作为连接生态学理论与遥感观测数

据的中介，推动形成“理论-数据-智能分析-模式发

现-理论反馈”的人机协同模式。AI的真正价值不在

于“取代”人类专家，而在于“连接”不同学科的知

识形式，使跨学科整合变得更加可操作。

王秦歌等[35]的《追问跨学科研究之道——北京

大学环境风洞五十年发展的启示》从科研装置视角切

入，探讨了跨学科知识生产的制度条件。该研究提炼

出科研装置成为跨学科平台的五个条件：问题牵引、

问题转译、专长协商、平台建制、长期支撑，构成

“装置-问题-学科-人才”的生态模型，揭示了科研装

置从“物理平台”演化为“知识生产共同体”的制度

逻辑。

张啸宇、刘立和张玉梅[36]的《国家同步辐射实

验室教育科技人才一体化历史演进研究》将这一视角

拓展至大科学装置领域。该研究揭示，大科学装置通

过重大任务牵引、工程实践育人、开放共享聚才与持

续迭代强能等路径，实现教育科技人才一体化的五个

阶段演进，表明跨学科效应是一个长期累积、层层递

进的制度化过程。

2.3　跨学科科研人才队伍及培养模式创新

跨学科人才不会自动涌现，其培养需要系统的制

度设计和模式创新。

于海龙等[37]的《高校-企业-医院”协同育人机制

构建与实践——以上海交通大学生物医学工程跨学科

人才培养为例》构建了“高校-企业-医院”三维联动

的培养体系，通过“知识传授-技术转化-临床验证”

三维联动育人机制，使跨学科能力在解决真实问题的

过程中自然生长。这种“在工程实践中习得跨学科能

力”的模式，最有可能孕育出能够实现原始创新的

人才。

张煦琳、龙建纲和何茂刚[38]的《AI赋能的工科

研究生跨学科学习的韧性建构——以采集式学习与无

界课堂驱动》引入“韧性”理论，提出“采集式学

习”与“无界课堂”双轮驱动的模式。其独特价值在

于从“学生主体”角度思考跨学科教育——不是向学

生“提供”跨学科课程，而是培养学生的跨学科“学

习韧性”，使其在面对学科壁垒时主动跨越边界。

2.4　交叉学科的制度建设与范式思考

张瑜、李拓宇和叶民[39]的《整合与重塑：新时

代交叉科学研究演进与展望》构建了“学科交叉、交

叉学科、交叉科学、跨学科”四个核心概念的整合性

框架，为长期混乱的概念表达体系提供了参照基准。

尚智丛和饶倩[40]的《人工智能时代的学科交叉

与人才培养：范式重心转移和制度探索》提出“范式

重心转移”框架，揭示了效率追求与认知深度之间的
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结构性矛盾，提出以“问题生成能力、不确定容忍能

力和价值反思能力”为核心的“元能力”培育体系，

揭示了制度建设与能力培育之间的深层张力：制度可

以规定“跨学科”的形式，但无法保证其实质。

刘益东[41]的《转型图存与权力转移：AI安全和

工期约束下的领航员革命》提出“领航员”概念，将

跨学科人才的角色从“知识整合者”升级为“方向引

领者”，揭示了跨学科能力在应对不确定性时代的独

特价值——不仅在于解决问题，更在于判断方向、规

避风险。

2.5　理论对话的交叉点

综观13篇论文，其理论对话呈现出三个交汇点：

其一，理论建构的方法论自觉。傅志寰和邓勇新

关于工程师精神的讨论、梁英波等的“一全六化”构

想、刘静的“超学科”概念、谷昭逸和李侠的“金字

塔型”架构、刘益东的“领航员”概念，都反映出相

关研究从“现象描述”走向“理论建构”的方法论

自觉。

其二，制度条件与知识生产的双向互动。王秦歌

等关于环境风洞的研究与张啸宇等关于同步辐射实验

室的研究，都表明了一个基本道理：制度供给是跨学

科知识生产的关键前提，而知识生产成果又反过来强

化制度的合法性。这种“制度—知识”的双向循环，

是理解跨学科科研如何持续运转的关键。

其三，原始创新是跨学科成果的普遍指向。液态

金属、页岩油、环境风洞等研究对象虽存在差异，但

其共同指向一个深层共识：真正的原始创新几乎均产

生于学科交叉的前沿领域，并由真实的工程需求所驱

动。这表明，跨学科科研的“方向感”无法由学术共

同体内部自主生成，而需通过工程需求的外部“注

入”来确立。

3　走向工程导向的跨学科科研

“工程导向的跨学科科研”这一提法并非对跨学

科科研的重新定义，而是一种价值取向的选择。跨学

科科研具有多样的类型与实现路径，国际学术界对此

已形成丰富的理论探讨与实践积累。然而，基于中国

当前的现实需求，有必要明确提出并强调“工程导

向”这一方向性判断。我们所需要的并非一般性地鼓

励学科交叉，而是以工程需求为牵引、以原始创新为

指向的跨学科科研。

3.1　为何是“工程导向”？

将“工程导向”作为跨学科科研的优先方向，有

其深刻的现实依据。已有研究揭示了中国工程跨学科

实践的三项结构性特征，这些特征共同构成了“工程

导向”这一价值选择的经验基础。

其一，重大工程牵引下的多学科协同。学者们注

意到，页岩油勘探开发、核电工程建设等重大工程，

因其技术复杂度高、涉及学科领域广、组织规模大，

客观上要求各学科团队在同一工程目标下协同攻关，

形成了有别于传统“接力棒”式分工的深度交互模

式。这种模式不是人为设计的跨学科“实验”，而是

工程实践自身的内在要求——当工程问题足够复杂，

单一学科的知识边界便自然被突破。

其二，科学装置的跨学科平台效应。同步辐射光

源、环境风洞等大科学装置天然服务于多个学科的研

究者，其“装置-问题-学科-人才”生态体系为跨学科

知识生产提供了物理平台与制度载体的双重支撑。这

些装置不仅产出科学成果，更在运行过程中持续培养

跨学科协作的能力与习惯。

其三，产教融合的制度探索。真正的多学科、交

叉学科及跨学科方法并不可能通过制度性的强制要求

而产生。制度可以创造跨学科的条件，但无法“命

令”跨学科的发生。跨学科研究需要研究者内在的认

知动机和跨界协作的实践智慧，而工程需求正是激发

这种内在动力的最有效“点火器”。

这三项特征共同指向一个核心判断：工程需求是

跨学科科研的聚焦点。它既提供了真实的问题情境，

也创造了协作的制度条件，更激发了研究者的内在动

机。这正是我们在今天强调“工程导向”的实践

依据。

3.2　与其他类型跨学科科研的关系

强调“工程导向”，并不意味着否定或排斥其他

类型的跨学科科研。从知识演进的逻辑来看，跨学科
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科研至少包括以下几种类型：科学统一性驱动（如物

理学中力学与电磁学的统一）、原理辐射驱动（如西

蒙的有限理性向多学科扩散）、问题解决驱动（如可

持续发展目标的综合研究）和工具渗透驱动（如AI

在多个学科中的应用）。这些类型各有其价值，共同

构成了跨学科科研的丰富图景。

“工程导向的跨学科科研”与上述类型并非并列

关系，而是一种价值取向的聚焦——它从问题解决驱

动和工具渗透驱动中汲取动力，以工程实践中的真实

问题为出发点，以原始创新为落脚点。它不排斥基础

研究，而是将基础研究置于工程需求的坐标系中；它

不否定学科自主发展，而是为学科交叉提供明确的方

向感。

3.3　评价体系的重构

走向工程导向的跨学科科研，首先面临评价体系

改革的挑战。传统学术评价以单一学科为基准，对跨

学科研究存在三重“认知盲区”：其一，跨学科成果

的影响力被低估；其二，概念整合和方法创新等贡献

不易被量化捕捉；其三，社会影响往往超出学术界的

评价范围。对于工程导向的跨学科科研，评价困境尤

为突出，这是因为工程成果的价值更多体现在技术转

化、工程效益和社会贡献上，而非论文指标。

未来需要探索的改革方向包括：一是推广定性评

价标准的应用；二是走向“类型化评价”，针对不同

类型的跨学科研究制定差异化评价标准，以“精准评

价”替代“一刀切”；三是将“可持续性”作为核心

评价维度，追问整合后的知识是否能长期服务于人的

生活、社会需要和公共判断[42]。四是吸收负责任研

究评价（responsible research assessment）的国际经

验。近年来，一些国际倡议强调科研评价不应过度依

赖期刊影响因子、论文数量、引用次数等单一量化指

标，量化指标只能作为辅助，不能取代专家判断和具

体情境分析[43-44]。对于工程导向的跨学科科研而言，

成果往往体现为技术原型、工程系统、标准规范、平

台工具、政策方案、产业转化和社会服务，因此难以

被传统论文指标充分呈现，更应在未来优化评价

体系。

3.4　人工智能与跨学科科研的新形态

人工智能的快速发展正在深刻改变跨学科研究的

知识生产模式。正如顾盼等[34]所揭示的，AI不仅是

研究工具，更是将不同学科知识形式相互转译的“认

知中介”。这一发现提出了新的研究问题：当AI承担

越来越多“知识整合”功能时，跨学科研究的本质将

如何变化？人类研究者的独特价值将如何重新定位？

AI 对跨学科研究的影响至少体现在三个层面：

（1）数据层面的整合。AI能处理和分析来自不同学

科的大规模异质数据；（2）方法层面的渗透。AI方

法正成为跨学科研究的通用方法论工具；（3）发现层

面的突破。AI能识别不同学科知识之间的隐含关联。

在工程领域，AI从智能设计到预测性维护的全链条

渗透，意味着工程人才不仅要掌握传统工程知识，还

需具备与AI协同工作的能力。

同时，AI带来的挑战不容忽视：算法的“黑箱”

性质可能阻碍理论透明性；对大规模数据的依赖可能

弱化“理论驱动”范式；广泛应用可能加剧对AI方

法论的同质化依赖，削弱认知多样性。尚智丛和饶倩

提出的以“问题生成能力、不确定容忍能力和价值反

思能力”为核心的“元能力”培育体系，为应对这些

挑战提供了重要思路[40]。

3.5　制度变革与组织创新

走向工程导向的跨学科科研，还需要制度层面的

持续创新。

其一，跨学科机构的组织形态创新。近年来，

“矩阵式”组织架构和无边界研究学院的探索，为跨

学科研究提供了新的组织形态。跨学科活动的成功取

决于多重因素的协同作用，因此制度设计必须考虑历

史、社会、心理、政治、经济、哲学和知识因素的网

络化互动。

其二，跨学科职业路径的制度化。当前，研究者

的职业发展仍严重依赖单一学科的发表记录和同行认

可，跨学科研究者面临着“两头不靠”的职业困境。

因此，有必要在评价体系、岗位设置、晋升机制和资

源配置等方面建立更加包容的制度安排，使跨学科研

究者能够在稳定预期中持续开展面向复杂工程问题的
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长期探索。

其三，跨学科教育的体系化。工程导向的跨学科

科研，需要在人才培养阶段塑造复合型知识结构和面

向复杂问题的实践能力。因此，应推动跨学科教育从

零散课程和短期项目走向系统化培养，在课程设置、

导师协同、平台共享和评价方式上形成制度安排，使

学生能够在真实工程问题中训练跨学科思维、协作能

力与创新能力。

3.6　尚待深化的研究议题

在“走向工程导向的跨学科科研”这一方向下，

以下几个议题值得更多学术关注。

其一，工程导向跨学科科研与原始创新的关联机

制。已有研究普遍承认跨学科科研是原始创新的重要

源泉，但这种关联更多停留在经验感知层面，其间的

因果机制和条件约束尚缺乏深入的理论分析和实证检

验。一个根本性的问题是：跨学科知识整合究竟如何

在认知层面催生“跨越式”的突破？是概念的迁移、

方法的嫁接，还是问题框架的重构？在何种制度条件

下，这种转化最为有效？这些问题若得不到回答，

“跨学科→原始创新”的命题就仍然只是一个信念而

非可操作的原理。

其二，工程导向跨学科研究的类型学深化。本专

刊所揭示的“重大工程牵引型”“科学装置平台型”

“产教融合驱动型”等不同形态的工程跨学科实践，

各自的有效运行条件是什么？它们对人才支撑的要求

有何不同？一个值得追问的问题是：是否存在某种

“最优”的工程跨学科组织模式，还是说有效的模式

必然因情境而异？这种类型学的工作不仅是理论建构

的需要，更有助于为不同类型的实践提供精准的制度

建议。

其三，跨学科人才培养的有效性评估。当前跨学

科教育已广泛开展，但其实际效果的评价仍然是一个

“黑箱”。跨学科能力究竟如何界定？其培养效果如何

衡量？不同类型的跨学科教育模式（项目式学习、课

程整合、研究训练、产教融合等）各自的有效性如

何？由于跨学科能力的显现往往具有长期性和滞后

性，短期评估难以捕捉其真实效果，这要求研究者发

展更为精细的评价工具和开展长周期的追踪研究。

其四，中国经验的国际化与比较研究。中国工程

导向跨学科实践具有鲜明的制度特征——国家战略的

强力驱动、大科学装置的密集投入、产教融合的政策

环境——这些特征与欧美国家以学术共同体自组织为

主要动力的跨学科实践形成显著差异。然而，中国经

验的理论提炼和国际比较研究仍然十分有限。将中国

实践置于全球跨学科研究的理论框架中加以审视，既

有助于丰富国际学术话语，也有助于从比较中反思中

国模式的独特优势与潜在局限。

4　结语

在学科交叉的地带，蕴藏着最具创造力的学术空

间和原始创新的无限可能。本专刊揭示了一个基本事

实：工程导向的跨学科科研不会自动发生，它需要精

心的制度设计和持续的人才支撑。跨学科的成功不仅

取决于组织架构和平台设施，更取决于制度设计、文

化氛围和人才梯队。

只有坚持工程导向，跨学科科研与人才培养才有

更强的方向感——不是为跨而跨，而是为工程问题的

解决而跨。液态金属等案例揭示，原始创新往往不是

书斋中的灵感闪现，而是在解决真实工程问题过程中

被“逼”出来的认知跨越。当前中国面临的“卡脖

子”问题，芯片之困是材料科学、物理学、光学、精

密制造、信息科学的综合挑战；航空发动机之难是热

力学、材料学、流体力学、控制论的系统性集成；高

端数控机床之痛是机械工程、自动控制、传感技术、

软件工程的深度耦合。这些问题的共性在于，单一学

科的“补课”无法实现突破，只有在跨学科的前沿地

带，才能催生真正意义上的原始创新。

以工程需求为牵引凝聚跨学科力量，以跨学科融

合催生原始创新，以原始创新突破支撑科技自立自

强，正是中国走向科技强国必须跨越的关卡。展望未

来，关于工程导向跨学科科研与人才支撑，如何在制

度层面平衡“学科深度”与“问题整合”的张力，如

何建立与跨学科实践相匹配的评价体系，如何在AI

时代重新定义跨学科能力的核心内涵，都需要进一步

探讨。我们期待，未来有更多更深入的研究在这个方

向上持续展开。
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Engineering-Oriented Interdisciplinary Research and Talent 
Support: An Introduction to the Special Issue

WANG　Dazhou, LYU　Yishi

School of Humanities, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China

Abstract: Interdisciplinary research has become a core paradigm for addressing complex societal challenges, yet its institutional 
advancement faces persistent tensions including misaligned evaluation systems and insufficient talent support. Based on a review 
of domestic and international research progress on interdisciplinary research and talent support, this introduction identifies that 
interdisciplinary research encompasses multiple types and driving forces. Among these, engineering-oriented interdisciplinary 
research—which takes engineering demands as its compass and aims at solving real-world engineering problems—holds 
particular strategic significance in the current context of China's pursuit of scientific and technological self-reliance. The 14 
papers in this special issue explore four key dimensions: Interdisciplinary organization and collaborative innovation in major 
engineering projects, mechanisms and platforms for interdisciplinary knowledge production, innovative models for 
interdisciplinary talent cultivation, and institutional development of cross-disciplinary fields. Collectively, they reveal that 
engineering-oriented interdisciplinary research depends structurally on deliberate institutional design and sustained talent support. 
Orienting toward the direction of "engineering-oriented interdisciplinary research", this introduction further explores future 
pathways from the perspectives of evaluation system reform, AI-enabled transformation, and institutional and organizational 
innovation, while identifying key issues that require continued in-depth investigation.

Keywords: engineering-oriented approach; interdisciplinary research; talent support; original innovation; technological self-
reliance
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