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摘要：跨学科研究已成为推动协同创新的重要方法和路径。工程伦理学已成为跨学科协作研究的典范，美国国家社会环境研究中心的成立运行更是从制度、规范层面全面促进多学科协同创新，荣誉研讨课程也作为美国高等教育在课程教学中运行协作研究的重要方式。研究并借鉴美国工程伦理学、社会环境研究中心、荣誉研讨课的运行经验和管理规范，能够促进各类学校在科学研究、教育教学等方面的跨学科合作，推动协同创新发展。
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Abstract: Interdisciplinary research has become an important method and path of collaborative innovation. Engineering ethics has become the model of interdisciplinary collaboration research, and the establishment of United States’ social environmental research center comprehensively promotes multidisciplinary collaborative innovation from system and specification. Honors seminar also serves as an important model of collaborative research in teaching of American higher education. Therefore, the research and reference to USA engineering ethics, social environmental research center, honors seminar operational experience and management specification, will help promote interdisciplinary cooperation in scientific research, education and other aspects between all of kinds of school, and also help promote the development of collaborative innovation.
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1    全面践行教育部“2011计划”，推动学校跨学科研究发展

教育部推动实施“高等学校创新能力提升计划”（简称“2011计划”），为新时期高校科技创新发展指明了前进方向与现实路径。“协同创新”是实现“2011计划”的重要途径，而实现协同创新需要创建新的机制和体制。目前，国内许多著名高校或研究院所虽然建立了工程实验平台和协同创新中心，但是对于如何有效地整合资源，促进“人才、资本、信息、技术”等创新要素激发活力，从而实现深度合作的机制和制度研究方面还比较缺乏，都是各个协同创新中心自身在尝试探索，没有形成较为系统科学、合理规范的运行机制和管理体系，大大限制了各个协同创新中心的创新能力和科技贡献力。
实现协同创新的重要方式是推进跨学科研究。当今的许多重大科学研究几乎都是在跨学科领域展开，许多世界一流大学已经把跨学科作为一种大学理念渗透到大学的全部活动当中。协同创新的前提之一是建立在跨学科的项目上，只有找到了跨学科的研究方向，才具备了协同的基础；只有跨学科，协同创新才具有实质的意义。但是，目前国内高校对于如何推进跨学科合作研究方面没有系统的研究成果和操作经验，也没有一个比较成熟的跨专业学科可以参考学习，这也限制了协同创新能力的提升。因此，需要积极学习和借鉴国外先进经验和管理制度。
工程伦理学已成为跨学科协作研究的典范。美国国家社会环境研究中心的成立运行更是从制度、规范层面全面促进多学科协同创新，荣誉研讨课程也作为美国高等教育在课程教学中运行协作研究的重要方式。因此，全面研究并借鉴美国工程伦理学、社会环境研究中心、荣誉研讨课的运行经验和管理规范，能够促进各类学校在科学研究、教育教学等方面的跨学科合作，推动协同创新发展，整体提升我国高校的教学水平和科研能力。

2    研究并借鉴美国跨学科协作创新方法和经验，形成学校跨学科发展特色

2.1  美国工程伦理学的内涵与发展成为跨学科研究的典范

工程伦理学（Engineering Ethics or Ethics in Engineering）的内涵主要包括两个方面，正如美国著名伦理学家M·马丁（Mike W Martin）从伦理学的描述和规范意义上界定了工程伦理学。从规范意义上(Nornative Sense)看，包括两层含义：第一，伦理学等同于道德，工程伦理学包括从事于工程的人所必须认可的责任与权利，也包括在工程中所渴望的理想与个体义务；第二，伦理学是研究道德的学问，工程伦理学是研究工程实践和研究中道德上必需的决策、政策和价值。从描述意义(Descriptive Sense )上看，也包括两层含义：第一，是指工程师伦理学，研究具体个体或团体相信什么并且如何开展行动；第二，是指社会学家研究伦理学，包括调查民意、观察行为、审查职业协会制定的文件，并且揭示形成工程伦理学的社会动力[1]。从工程伦理学的概念界定来看，规范意义上的工程伦理学强调从伦理角度审视工程，促进工程与伦理的结合性；描述意义上的工程伦理学注重强调工程活动的伦理价值。当然，无论是描述意义还是规范意义，都强调从伦理学角度来探讨工程中的伦理问题，研究工程主体的道德价值，探讨工程决策、政策、活动的道德正当性。可见，工程伦理内涵要求工程专业学者和伦理学家的合作研究，促进伦理学和工程学的跨学科研究。
自上世纪七十年代工程伦理学在美国产生时起，其充分运用、实施跨学科研究和教育教学，从20世纪80年代以来产生了多学科的研究团队，并且许多资金也用来发展工程伦理研究项目。1978—1980年关于哲学和工程伦理学的国家项目由罗伯特·鲍姆（Robert Baum）领导，由国家人文学科基金（NDH）和国家科学基金会（NSF）支持，18位工程师和哲学家组成的团队参与了这一项目，其中每个人都探讨了工程中被忽视的伦理问题[2]。20世纪80年代，在各大工程社团资金的资助下，许多学者对于诸如美国电子电气工程师协会（the Institute of Electrical and Electronics Engineers， IEEE）、美国机械工程师协会（the American Society of Mechanical Engineers，ASME）、美国化学工程师协会（the American Institution of Chemical Engineers，AIChE）等工程社团的历史进行了专题研究[3]；同时，哲学家和工程师也联合起来书写了工程中的伦理问题，例如，由哲学家（Martin）和工程师（Schinzinger）所出版《工程中的伦理学》（Ethics in Engineering），以及由两位工程师（Harris与Rabins）和哲学家（Pritchard）出版的《工程伦理学》（Engineering Ethics），这些都是合作发展的典范。
著名工程伦理学家M·戴维斯（Michael Davis）[4]认为美国工程伦理应该加强研究技术的社会政策与社会境域等问题，指出应该从组织的文化、政治环境、法律环境、角色等6个方面进行探讨，在工程伦理学的教学过程中应该也从历史学、社会学和法律等方面阐述工程决策的境域。哈里斯[5]也认为在跨学科研究中应该把STS和技术哲学融入到工程伦理学研究中，更需要关注技术的社会政策和民主商议，从更宏观的角度来研究工程伦理学。

1985年，工程与技术认证委员会（the Accreditation Board for Engineering and Technology，ABET）要求美国的工程院校必须把培养学生“工程职业和实践的伦理特征的认识”作为接受认证的一个条件。2000年，工程与技术认证委员会制定更为具体的方针，当前工程院校正在按照这些方针来操作。美国工程伦理学研究和教学大力推进跨学科研究工作，有力地推动了工程专业类学生对工程的理解和认识，明确工程专业责任，提高了道德敏感性，提高了工程职业素养。正如美国国家科学院、国家工程院在《2020年的工程师：新世纪工程学发展的远景》中指出，工程师应该成为受全面教育的人，有全球公民意识的人，在商业和公众事务中有领导能力的人，有伦理道德的人[6]。
2.2  美国国家环境与社会综合研究中心成为跨学科研究平台运行的重要参考
2011年8月2日，美国国家社会环境学综合研究中心（National Socio-Environmental Synthesis Center，SESYNC）（美国首个国家级跨学科研究中心）在美国马里兰大学建立。该中心由美国国家科学基金会拨款2 750万美元建成，将致力于研究水资源、粮食生产、生态系统以及人类活动对环境造成的影响，旨在为当前日益严峻的环境问题寻求政策方面的解决方案[7]。该研究中心的组织结构如图1所示。
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图1 美国国家环境与社会综合研究中心组织结构

（1）任务与宗旨：国家社会环境综合研究中心将推动可操作的综合研究以及与社会环境系统的结构、功能和可持续性相关的教育工作等。
    （2）理念与价值观：研究中心的价值观是，今天的环境问题只能通过自然科学家、社会科学家和政策制定者一起合作，在区分优先的以及能够合作研究问题的基础上才能解决。解决这些问题将需要一个联合体，把最基础的、“发现”动力的综合研究结合起来，而这些“发现”动力的研究也将与定向的、平移的知识联系起来。只有当不同研究团队的理念、观点和创新得到技术和组织的支持并发展时，最有效且最先进的社会环境综合研究成果才能诞生。国家社会环境综合研究中心将提供支持，包括基本的运算和运行支持，而这些支持也能够满足社会环境综合研究的发展要求，以推进创新的方法和日益扩大的不同领域的研究。
    （3）合作者：国家自然科学基金委员会为马里兰大学研究中心提供支持，另外的支持来自于马里兰大学环境科学研究中心（Center for Environmental Science，UMCES）以及未来资源学研究中心（Resources for the Future，RFF）。国家社会环境综合研究中心（SESYNC）支持安纳波利斯（Annapolis, MD马里兰首府）的研究人员从事合作研究活动以及位于华盛顿D.C.的未来资源学研究中心工作人员的研究工作。其他的合作者主要集中于核心建议的提出与描述，这些合作者包括社会科学家、教育家、计算机专家和可持续发展的科学家。他们来自于密歇根州立大学（University of Michigan）、马里兰大学先进计算研究院（University of Maryland Institute for Advanced Computer Studies (UMIACS)）、赫尔姆霍茨环境研究中心（Helmholtz Centre for Environmental Research-UFZ (Germany)）（德国）、哥特堡大学的环境发展研究中心（Environment for Development Initiative (EfD) at the University of Gothenburg (Sweden)）（瑞典）、凯里生态系统研究院（Cary Institute of Ecosystem Studies）、拉德特大学（Gallaudet University）、华盛顿州立大学-温哥华（Washington State University-Vancouver）、州立柯平大学（Coppin State University）。

（4）操作与运行：为应对环境与社会的挑战，聘请包括博士后、休假研究员、研究生和本科生实习等人员进行“短期课程”、“研讨会”等活动，其中主要是通过两个核心方案促进中心的运行与管理——专题研究与风险投资公司。
1）专题研究是个人的综合项目，涉及到一个或多个地区，而仅仅研究一个主题的关键问题。SESYNC在推动团队合作过程中选择多个主题，每个主题都能带来一定的投资效益。同时，研究中心将持续研究2～3个主题。专题研究的做法提供一个战略的视角，促进引导在研究主题上的合作研究。这一专题研究将努力建立可操作的科学，促进合作学习，共享数据、计算和可视化工具。这一研究将全部集中于提高个人研究成功的同时利用一个主题研究活动，以实现更大的整体效果。这一专题性构架提供一个机会，给予不同的研究人员一个共同点，关注时间和空间上的利益问题。
2）风险投资公司：在项目研究中，这些企业能够快速发展起来。他们不必依赖于当前的研究主题，而更关注新颖、创造和时效。虽然企业研究项目风险高，但潜在的回报也高。他们善于抓住社会发展的迫切需求，开发新工具或新方法以推进企业进步。这非常有利于推进多学科合作或研究环境综合知识问题。

该研究中心的部分合作项目如表1所示[8]。
表1 美国国家环境与社会综合研究中心合作项目
	         

	首席研究员
	投资年份
	项目名称：

	凯瑟琳•米度凯，普美国威斯康星大学麦迪逊分校
梅尔文·乔治，美国密苏里大学 

朱迪•瑞麦利，威诺纳州立大学
	2012年 
	转变本科STEM教育的国家政策 

	林伍德彭德尔顿，杜克大学（Duke University） 

萨拉·库利，伍兹霍尔海洋研究所
	2012年 
	利用空间数据和分析了解人类对海洋酸化影响 

	阿伦阿格拉瓦尔，IFRI协调人，教授，美国密歇根州 

彼得·牛顿，IFRI博士后，天然资源与环境学院，美国密歇根州
	2012年 
	国际森林资源和机构（IFRI）研究森林的社会生态系统的可操作科学 


	赛迪斯 - 米勒，波特兰州立大学可持续的解决方案，
	2012年 
	结合社会环境变化的科学

	比尔·费根，SESYNC，副主任，美国马里兰大学研究创新
	2012年 
	宏观进化的生态系统服务功能 

	莱斯利·里斯，SESYNC
	2012年 
	公民科学，蝴蝶监测，与网络基础设施 


	布兰登费雪，世界野生动物基金会保护科学程序， 

泰勒里基茨，冈德生态经济学研究所，佛蒙特大学
	2012年 
	评估人类健康和福祉，生态条件，自然资源管理之间的关系 

	卫宁祥，华东师范大学 

约翰•纳塞尔，天然资源与环境学院，密歇根大学
	2012年 
	综合理解中国城市生态系统的规划和管理 

	布赖恩·麦吉尔大学，缅因大学的生物学和生态学， 

凯瑟琳·贝尔，经济学院，缅因大学
	2012年 
	农村森林群落，在一个转折点吗？趋势和可操作的研究机会 

	罗伯特·  麦克纳德  ，美国大自然保护协会 
德博拉·巴尔克，城市纽约理工大学人口研究和巴鲁克学院
	2012年 
	创造一个全球性的数据库，以说明城市不同人群是如何依赖于淡水生态系统


2.3  美国马里兰大学的荣誉研讨课程成为跨学科研究与教育教学的经典案例

荣誉研讨课（Honors Seminars）是一个具有挑战性的荣誉课程所必不可少的一个部分：一个小班教学，紧密结合教师当前的研究问题，并向学生介绍各个学科的价值和作用。反过来，荣誉研讨课也是给教师提供机会探索新的课题并推进创新的教学方法实验。所有的荣誉研讨课强调提高批判性思维技能并应该设计及鼓励来自不同专业学生的充分参与。马里兰大学巴尔的摩郡分校（University of Maryland, Baltimore County UMBC）的教师可通过提交申请来执教荣誉研讨课[9]。
    荣誉研讨课的课程具有7个方面的特色：（1）分析和解释（Analysis and Exposition），包含荣誉课程发展分析和解释能力：思考和推理的能力，以及对思考和推理的结果的表达能力；（2）合作教学（Collaborative Teaching and Learning）：荣誉课程导师必须敏锐地区分教与学，并且使用合作教学方法而不是“空船”（Empty Vessel）法教学；（3）小班（Smaller Classes）：荣誉讲座被限制为不超过25名学生；（4）对话（Dialogue）：小规模的荣誉课程就是引导教师能够鼓励所有课程中的学生参与到课堂对话活动中去；（5）写作（Writing）：写作也是学习，所以荣誉课程比一般课程要求有相当大数量的写作内容，（6）跨学科（Interdisciplinary）：荣誉课程经常跨越课程边界，目的是在获知这些学科特征的不同方法之间取得联系；（7）反思（Reflection）：荣誉课程要求学生对与他们相关的教育和专业课程进行反思。其中，跨学科、合作教学等特色也成为吸引学生的重要因素，也是推进课程向综合性研究发展的根本性要素。

    一些课程开设效果较好，充分体现了综合性、跨学科性，推动学生全方位地思考和参与。比如，荣誉研讨课《人类：大脑与思想》（Being Human: Brain, Mind&You，编号为Honr-200-01），课程内容主要为“我们很少有人花时间来研究我们的思想是如何运作的？它是怎么工作的？它在做什么？它又暗示着什么？将通过多学科的知识来推进研究这些问题，这些学科包括哲学、神经病学、生物进化理论、宗教、天文学、心理学、医学、教育学、人类学、文学、量子物理学和生理学；同时，学生将使用一系列的技术来研究他们自己思想的本质，通过直接经验提供课程原始资料；另外，每周作业是学生将设计一个研究试验来验证一个与他们课程资料相关的个体假设。” 荣誉研讨课《认识艾滋病》（Understanding HIV&AIDS，编号为Honr-300-01），这一课程将集中于美国“HIV&AIDS”被理解的方式，包括这一术语的国内展现和全球表达的方式，将从生物学、政策学、艺术学和行动者方面来考察他们关于病毒的知识，并考察他们又将这些知识、认识如何相互依存的；也将考察这些知识是如何跨学科的，并且当它们以自己的意义而相互依赖时，这些意义也常常是自相矛盾的甚至最终是不真实的。参考书来自于所有的这些学科，但是课程也不需要对于这些内容特别专业。除了这些参考书，也将会有短的或长的写作作业，以及一个小团队项目——进行关于HIV&AIDS跨文化认识的讨论。再如荣誉研讨课《移动社会世界的安全与隐私》（Security and Privacy in a Mobile, Social World，编号为Honr-300-03），认为“在一个计算机无处不在的社会中，在任何时间、任何地点都能够取得社会联系，这一技术使这些可能的行为变得更加生动，但是却很少关注到所付出的社会和公共政策的代价，特别关系到安全和隐私问题。在课程中，通过考察破坏隐私和安全的案例，评估设计出保护隐私和安全的法律与规章制度；学术共同体要对这一领域的相关问题研究付出一定的努力。技术要求不是本课程必需的，但是需要使用一定的社会中介系统或相当高级的手机通讯。课程要求两个短的论文、一个团队项目和一次考试。”我们可以看出，这些课程充分体现了一个重要特点是跨学科，从学科交叉、学科融合等多角度去解读、认识和探索某些社会的焦点问题，如隐私问题、安全问题；去发现一些科学问题，如人类的大脑如何工作等。从跨学科角度来探索某些问题，使问题变得更加有趣，更加容易让学生接受，也更加符合问题自身的内在性要求，有助于更加清晰地认识问题或事物的本质。

3    若干启示
（1）在科学研究方面，加强工程类试验平台和协同创新中心重视“跨学科”研究，推动学科交叉和学科研究交流合作，提高创新能力和水平。如美国马里兰大学“国家环境与社会研究中心”、“专题研究”和“风险投资公司”可作为重要的参考内容。我们在跨学科研究过程中，可适当地引入风险投资，制定更为科学合理的利益分配方案，推动学校跨学科协作研究进展；借鉴美国国家环境与社会研究中心的管理运行机制、推进协同创新的操作方法与程序，以及相关政策制度等，理解其促进社会科学家与自然科学家充分合作交流的协作机制和激励机制。

（2）在教育教学方面，促进学校课程教育教学改革，促进跨学科核心课程建设，推动跨学科协作教学。可参考借鉴美国马里兰大学的荣誉研讨课程的课程体系、课程内容、教学方法等，同时立足于各类学校工程类学科特色，加强与之相关课程的设置与设计，也可将工程伦理学等美国较为成熟的课程内容作为课程研究基点，推动学校课程改革进程。

    （3）在运行管理机制方面，建议各类学校从整体上、战略上制订协同创新的规范和机制，引导各个专业或学科从各自专业特色出发，制订切实可行的、可操作的协同合作规范制度。例如，北京工业大学全面落实“2011计划”的工作，加强“首都世界城市顺畅交通协同创新中心” 、“北京资源循环材料协同创新中心”、“北京社会建设协同创新中心”3个协同创新中心的运行管理，提高了学校的研究水平和整体研究能力，进而提高学校的整体创新能力。
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