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摘 要:采用文献分析法,对学科前沿课的内涵、作用、影响因素以及其在国外一流大学的实施情况进行分析

研究。搜索外文数据库和世界一流高校网站公开信息中“学科前沿课”以及和学科前沿课概念相接近的专业

研讨课程、先端课程和交叉课程等,定位13所国外高校研究生学科前沿课类课程和项目计划,分析其实施流

程特征,具体包括培养目标、授课内容、课程组织形式;学时、师资和教学方法等信息,形成普遍性和规律性认

识。在深入分析其前沿性课程的组织形式、课程设计、教学方法以及影响因素等基础上,提出国内开展学科

前沿课的通用建议。
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一、问题提出与文献综述

2020年5月教育部《未来技术学院建设指南

(试行)》中强调要“坚持科教结合。强化科研育人功

能,探索高校和科研院所联合培养未来科技创新领

军人才的有效模式。引导高校将人才培养与科技创

新有机结合,及时把最新科研成果转化为教学内容,
推动科研基地和资源更大范围开放共享,为学生接

触学科前沿、开展科研实践创造条件。”因此我们需

要不断追踪学术前沿并及时把学术前沿成果反映在

研究生课程中,以培养紧跟学科发展和行业动态的

高层次研究型人才。对研究型大学的教师群体尤其

是具有科研优势的教师群体来说,如何处理实际工

作中自己的科研需求和学生的求知需要之间的关

系,需要从立德树人的高度来思考。近年来我国大

量优秀人才、相对公平的学术科研管理制度、充足的

科研经费和较完备的科研设施共同促成了很多高校

强大的科研优势,但在研究生人才培养方面尚有不

足。表现在研究生课程设置方面,存在课程前沿性

不强,不能及时反映科学新进展等问题。本研究拟

通过对国外一流大学研究生学科前沿课类课程和项

目计划的分析,提出国内开展学科前沿课的通用建

议,以促进国内高等教育科研优势转化。
(一)课程前沿性与研究生学科前沿课程

国外一流大学极其重视研究生教育质量,课程

设计上非常注重前沿性,比如哈佛大学教育管理学

专业的研究生课程体系包括就学术前沿课程、研究

方法课程和学科交叉课程等。[1]在我国,研究生课程

结构一般由公共课、专业基础课和研究方向课三部

分组成,[2]学科前沿类课程在大的课程分类下隶属

于研究方向课或者专题课,是一种对学科课程的更

细致的划分,它偏重实践和学科最前沿的知识,往往

也和教师以及研究生个人的研究内容相关。课程的



“前沿性”是研究生课程本身应该具备的特征,课程

前沿性是指研究生课程内容体现学术上的先进性、
高端性、创新性,是科学或学科最新成果在课程内容

上的展现。[3]“学科前沿课程”目前还处于持续探索

和建设中,尚且没有公认的明确定义。目前在国外

的大学研究生课程里找不到“学科前沿课”的明确称

呼。在类似的论文或报告里,课程研究者们大多介

绍新的教学方法应用于原有的课程来提升学生学习

前沿知识的效果,或者描述一个新课程的建设和维

护(新课程的目标之一是让学生熟悉学科前沿)。国

内有些高校开设了“前沿性课程”或者“前沿类课

程”,他们试图从课程建设的角度给各个新课程定

性,初步把学科前沿课程称作是讲授某学科前沿进

展的课程。杨李鑫昊等人把吉大的“化学贡献与挑

战”“化学交叉学科”以及其他院校的“科学思想背后

的小故事”“化学与生命”等课程都归为学科前沿类

课程,[4]这类课程的特点被描述为:“以主讲教师丰

富的科研经验为基础,兼有教师的引导和学生的自

主研究;其主要形式是请一些国外知名教授来讲述

前沿知识,或是充分发挥学生的自学能力及创造力,
由学生自己针对一方面内容自主学习然后对班级同

学进行讲授。”从中我们可以看到学科前沿课内容是

前沿知识,通过有资质的授课教师与科研深度结合,
并且重点培养学生的自主能力。林志勇等人认为

“与其他类型的研究生课程相比,学科前沿课程既有

相对系统的理论知识,又涉及最新的科研进展,还能

充分发挥实践教学特点,直接培养研究生的动手实

践能力”。[5]在被称为“学科前沿类”的研究生课程

中,重视将基础知识与前沿问题结合,明确学科前沿

课程的课程内容要与学科的先进科学和先进研究手

段的发展相结合,重视发掘授课教师在其研究领域

的科研优势应用于教学中。从研究生专业课程的前

沿性到专门的学科前沿课程正是我们需要探索的部

分,通过综合考量,拟把学科前沿课程定义为:讲授

本学科前沿进展的专业方向类课程。学科前沿课程

的内容为和科研内容相关的本学科最新前沿进展,
目标是培养学生对学科前沿的认识和兴趣,授课方

式和评价考核采用多样化形式,并且落脚点是锻炼

研究生的学习科研技能与实践能力。
(二)现代课程理论与“未来课程”的理论建构

泰勒在其《课程与教学的基本原理》中从课程设

计的角度试图回答课程的四个基本问题:学校应该

追求什么样的教育目标? 提供什么样的教育经验才

能实现这些目标? 如何有效地组织这些教育经验?
怎样确定这些目标正在得以实现?[6]探索国外各大

学研究生学科前沿课建设情况,目的是通过对这些

课程组织和实施中的各种信息进行整合,并在此基

础上提出国内建设学科前沿课的通用建议。因此要

在庞大的现代课程理论体系中从课程设计的角度出

发寻找理论依据,关键点在于泰勒的第三个基本问

题“怎么样才能有效地组织这些教学经验?”即课程

该怎么讲,如何“有效”地讲。泰勒认为有效组织课

程必须要有来自三方面的信息,即对学生的研究、对
社会的研究和学科专家的建议。具体到前沿课的课

程设计上,紧跟学科前沿和集中于教学设计的动态

课程理念是后现代批评话语分析学的主张。批评性

话语分析认为话语是构成社会实践活动的符号成

分,注重从社会制度和社会构成这一更深的层次来

寻求解释语篇的原因。伦敦大学的批评语言学家

Kress将批评话语分析方法应用于教育领域,他认

为“未来课程(futurecurriculum)”所处的环境非常

不稳定、不一致且不可控。课程总是依赖于经济的

发展并且动态地变化,相对于确定的知识,后现代服

务经济和信息经济更要求工作者有“设计”的能

力。[7]课程设计能力要求对材料的充分的运用,知晓

其风险,能够容纳其能力。课程设计应该让学习者

和其感兴趣的材料之间建立特殊的关系。
从学习者的角度,美国心理学家教育家David

Kolb提出学习循环模型来描述体验式学习。[8]该模

型包括四个步骤,即具体经验、反复观察、抽象概括

和积极实践。其中具体经验阶段强调体验在学习中

的作用,学习者开阔思路、适应变化,从“感受”中学

习;反复观察阶段的学习特点为重视细心观察、多视

角多维度地看待问题、理解学习内容;抽象概括阶段

则注重思考、客观逻辑地分析问题;积极实践阶段强

调从做中学,学习者采取具体的方法解决实际问题。
学科前沿课程的目标是培养学生对学科前沿的认识

和兴趣,落脚点是锻炼研究生的学习科研技能与实

践能力。在实施过程需要重视体验式学习的第一个

步骤,实际经历和体验,强调体验在学习中的作用,
学生经由自身的体验从“感受”中学习。在学习的四

个步骤中又分成不同的层次或者水平,一个完整的

学习过程应该是每一个步骤都是开放式结果,不同

的学生会达到不同的水平;课程并不是完整地教会

学生某个知识或技能,而是能够给他们学科前沿视

角,启发科研兴趣、培养探索精神。
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二、研究方法

(一)资料获取

本研究主要采用文献分析法,对学科前沿课的

内涵、教学过程、作用、影响因素以及其在国外大学

的开设情况进行研究。通过检索国外主要学术期刊

网站和重要网络学术资源库,查阅有关学科前沿课

程的相关研究成果资料,并对这些文献进行整理、分
析和总结来达到研究目的。文献来源主要是国外大

型数据库的学术期刊论文、报告、会议论文等,使用

的数据库有EBSCO、ElsevierScienceDirect、ACS、

Springer 和 MDPI。搜 索 关 键 词 并 不 局 限 于

“forefront course”“cutting edge curriculum”
“futurecourse”字样,而是一切和“讲授本学科前沿

进展”相关的课程,例如主题中有“advancedcourse”
“corecourse”“capstonecourse”等,从中筛选,外文

研究报告和论文中比较少有成系统的学科前沿课为

主题的研究,他们大多介绍一个具有前沿性的项目、
计划,或者某个创新的教学方法以及新的课程组织

形式等等。我们首先从以上6个关键词搜索到的

400多篇文章中确定110篇实证性的研究,综述类

和元分析类没有进入分析。在实证性研究报告中,
再次进行整理和分析,排除基础教育类和大学本科

课程的文章,剩余43篇文章。资料还来源于国外一

些大 学 的 官 网 课 程 信 息,具 体 包 括“应 用 课 程

(appliedcourse)”“专 业 方 向 课 程 (professional
curriculum)”“先端科目(advancedsubjects)”以及

“交叉课程(crosscurricula)”等,但研究结果以公开

发表的论文、报告、会议论文等内容为主,大学网站

的课程信息为补充材料。由于对这一问题的实证研

究较少,因此本研究的结果是描述性和解释性的。
(二)样本选择

上面把学科前沿课程定义为以讲授本学科前沿

进展为目标的专业方向类课程,因此本研究并不局

限于“前沿课程”字样,通过网站直接索取以及文献

检索的方式,从处在世界排名前列的大学课程以及

文献资料中搜索一切和“讲授本学科前沿进展”相关

的研究生课程作为研究对象。作为一个探索性的研

究,试图从现有的课程项目、计划,创新的教学方法

或者课程组织形式中挖掘闪光点,寻找有用信息来

搭建我们的前沿课程框架。根据论文材料报告的课

程或者项目的目标,在以上43篇资料中选取了和

“讲授前沿知识”直接相关的大学5所;[9-13]他们的

教学目标分别是“给高年级本科生和研究生扩展专

业视野、技能,提升专业兴趣”“介绍前沿的可持续发

展科技应用于化学和生物分子学,以激发学生的好

奇心”“学习一些神经科学的基本的实验技能和前沿

科技内容”等。间接相关的大学5所,[14-18]教学目标

是“培养学生处理复杂问题的能力”“创设真实的、交
互式的学习环境以提升学生的理解”“应用创意性的

论文进行教学,使学生扩展专业知识和整合新的基

因知识和复杂的基因科技”等,体验和理解前沿知

识、发展实际科研能力是他们课程的主要获益之一。
还有3所大学[19-21]从教师的视角来讲促进教学。我

们的文献研究涉及样本量较小,嵌套在他们的上下

文和研究中深入研究。确定13个样本后,再通过查

阅其官网或访谈相关教师、学生等方式深度挖掘课

程的不同方面信息,通过这样的搭配,就可从课程的

各个方面全方位搭建起了前沿课程框架,进而对前

沿课程的组织形式有多角度的立体认识。样本信息

如表1。
以上均是以文献形式报告的课程,此种形式的

信息量虽然不够丰富,但是公开发表以及同行评议

的文章内容比较可靠详实,教育学的应用和思考也

较为全面和规范。
(三)分析框架

学科前沿类研究生课程中,重视将基础知识与

前沿问题结合,尤其要与学科的先进科学和先进研

究手段的发展相结合,并且要发掘授课教师在其研

究领域的科研优势应用于教学中。本文定义了学科

前沿课的目标,接下来需要从课程内容、课程结构和

组织来分析现有的学科前沿课。核心要回答一个非

常具体的问题,即“前沿课怎么讲?”依据未来课程理

论,课程设计应该让学习者和其感兴趣的材料之间

建立特殊的关系。从学习者的角度,Kolb的体验式

学习认为学习是从体验到实践的过程,在实施过程

需要重视体验式学习的第一个步骤,实际经历和体

验,强调体验在学习中的作用,学生经由自身的体验

从“感受”中学习。综上,本文的分析框架如图1所

示。问题侧重于课程内容的前沿性是如何体现的,
以及前沿性的课程内容如何作用于学生。另外,上
面提到前沿课和教师以及研究生个人的研究内容相

关,教师在这里不单是知识的传递者,也是课程设计

者甚至是知识生产者。[8]因此框架中教师的角色和

作用也是需要分析的部分。
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表1 样本来源

编号 名称 课程名称 开课时间/地点 特色/关注点

1 新罕布尔市州立大学 地球系统科学 2006/美国 兼顾广度和深度

2 悉尼大学 绿色工程 2004/澳大利亚 开拓学生可持续视角

3 杜克斯内大学 方法课 2006/美国 神经药理学科技

4 新英格兰西部大学 AI课 2018/美国 针对背景复杂的学生

5 梅西大学 化学设计 2017/美国 设计里的商业化

6 哈佛大学 软件开发 2013/美国 学生作为内容提供者

7 普渡大学 化工教育前沿 2007/美国 吸引有资质的学生

8 加州大学戴维斯学院 人类基因学 1999/美国 创意写作的教学法

9 麻省理工学院等 工程设计 2001/美国 MIT,UT-Austin,和USAFA联合

10 马德里理工大学 创建科技型企业 2011/西班牙 学生创业能力、综合能力

11 爱荷华州立大学 自动控制教育 2009/美国 教师角度

12 佐治亚理工学院 STEM教育 2006/美国 教师角度

13 马里兰大学 教学小组 2004/美国 教师角度

  注:论文发表日期晚于课程实施日期,本文的时间为课程实施时间,如若文章没有明确报告,即用文章发表日期减2年。

图1 学科前沿课的分析框架(虚线部分为有待探索的机制)

三、研究生学科前沿课实施情况及特征分析

(一)学科前沿课怎么讲

学科前沿课怎么讲? 依据分析框架图,重点在

于兼顾基础和前沿的状况如何设计课程内容,内容

又如何传达给学生,使得学生能够在体验中学习、提
升自己的实践能力。具体回答两个问题:1、课程内

容的前沿性是如何体现的? 2、教学方法和手段。

1.课程内容的前沿性是如何体现的

课程1所在的大学2006年设计开发“地球系统

科学课程”,目的在于“给高年级本科生和研究生扩

展专业视野、技能,提升专业兴趣”,课程内容包括基

础知识材料和应用材料两大块。在课程设计部分,

他们咨询了许多专家,包括生物学、气候、地理、数学

等多学科老师和研究生,并且组建了一个包括美国

国家航空航天局(NASA)专家的课程设计团队,专
家的加入确保最新的研究内容进入课程。所有的材

料都以电子的形式呈现,方便添加最新的内容。学

院邀请NASA科学家讲授最新的最前沿的东西,例
如生物圈和大气圈的重要交互作用。可见课程1从

设计到实施全程邀请行业专家参与,充分保证课程

的前沿性。
课程2的授课内容直接来自行业进展,教师进

行整理之后形成成对的案例。授课教师包括本专业

的博士和硕士研究生。课上学生研讨行业进展,形
成结果并且和教师的案例对比。课程3药学专业研

究生开设“神经药理学”课程,其内容来自于最新论
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文,课上包含大量案例。课程4有自己的课程设计

团队,跨学科教师任教,课程内容来源于哈佛教材和

教师搜集的材料。课程5授课教师包括行业专家,
学生参观企业,讲座内容有现场版、录像版。课程6
采用项目学习的方式,学生和教师、技术人员合作,
开发一个应用系统软件。课程7强调教育中工业工

程师的作用,授课教师的一部分由工程师组成,课程

内容也有一部分来源于工程的实际项目。课程8的

课程内容来源于书、论文和网络资料,并且有3个不

同类型的案例库。课程9的 MIT工程教学中,前沿

性体现在 MIT和德克萨斯大学、美国空军学院联合

设计实施课程,并且联网共享教材资源。课程10有

课程设计团队,专门负责搜集项目,形成课程内容。
授课教师有教授和研究生,课程内容包括实际项目、
论文项目,大量不同难度的项目形成案例库,动机水

平不同的学生承担不同难度的任务。
分析上面10个大学的课程可知,课程前沿性主

要体现在五个方面:1、课程设计上使用课程设计团

队、领域专家来设计组织内容。课程1、课程4、课程

9和课程10都支持了这点。2、课程内容上,两种方

式体现前沿性。一是内容来源于期刊论文、行业最

新资料、网络信息,如课程1~4和课程8;二是内容

来源于实际项目,如课程6、课程7和课程10。3、教
师采用外聘专家及高年级博士生。4、授课方式灵活

主动。5、材料形式电子化、能够共享和随时添加内

容。6、其他关键特征。第六个其他关键特征是非常

具体化的办法,没有显示出共性。例如课程8的基

因教学中,选基因学中争议大的主题为教材,在别的

学科可能不存在争议较大的内容。具体见表2。

表2 课程内容体现“前沿性”的各个方面

大学 课程设计 教师 材料来源 授课方式 材料形式 其他关键特征

课程1
课程设计团队、

领域专家
教师加外聘专家 书本加期刊论文

随时更新的讲座、

电脑实验

电子版材料,

随时更新

从设计到实施全

程邀请行业专家

课程2 教师加博士、硕士
行业进展,

教师整理
讨论行业进展 大量案例

课程3 最新论文 大量案例
化繁为简,

给学生操作

课程4 课程设计团队 跨学科教师
哈佛教材、

教师搜集的材料

学生将AI和各

自领域的内容

结合汇报

课程5 教师加行业专家 参观企业 现场版、录像版
充分照顾学生

选择弹性

课程6 实际项目
学生和教师、

技术员合作

课程7 教师加工程师
实际项目,

工程师教学

课程8
书、论文和

网络资料

3个不同类型

的案例库

选基因学中争议

大的主题为教材

课程9
MIT,UT-Austin,

和USAFA联合

设计实施课程

联网共享

教材资源

课程10 课程设计团队 教师加研究生
实际项目、

论文项目

动机水平不同的

学生承担不同

难度的任务

大量项目形成

的案例库

  2.教学方法和手段

学科前沿内容如何传达给学生,使得学生能够

在体验中学习、提升自己的实践能力? 课程1采用

了一种“探究式学习”的方式。具体做法是课堂的前

15分钟呈现小型论文、空的提纲、思考分享练习、问
题、讨论材料等,即呈现一个未完成的材料引导学生
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实际思考,学生在这个部分运用所学知识试图回答

问题,形成解决方案。在实验部分,课程设计团队开

发了一系列电脑实验来训练学生的实际操作能力。
实验主题都是与之前的阅读和讲座接近的内容。最

后,学生还需要完成一个8周左右的基于电脑建模

的项目。课程2以一种半开放的“问题解决式学习”
方式来讲授前沿类课程。在课程设计部分准备的成

对的案例材料,例如丹麦卡伦堡工业园和西澳州

Kwinana工业园区的材料。课堂上先给学生以讲

座的形式介绍其中一个案例卡伦堡工业园,其动力、
材料以及输出物质和能量流的性质和结果等。随后

在一个2个小时的研讨会中,学生分小组讨论这个

工业园模式如何应用在澳大利亚,一旦确定了选址,
学生讨论现有协同效应以及材料和能源流动。研讨

结束后学生将结果展示,教师出示成对案例的另一

半即西澳州工业区状况,和学生结果做比对。课程

3讲座中教师从一些使用荧光剂的论文里抽出实验

数据给学生展示和引导学生讨论。学生主要学习如

何使用以及各种方法的优缺点,最后挑一个简单的

论文进行模拟实验。从前沿性论文中找出学生能够

操作的实验并不容易,课程设计者寻找大量的案例

材料来支撑课程。教师每周花两个小时以上时间准

备课程内容。课程4在向没有基础的学生讲授 AI
课程时,学生先用自己的语言给AI下定义,随后再

报告AI在其各自行业内的应用情况;报告展示过

程中必须联系到之前阅读材料或者讲座中涉及的内

容。这个方式比较简单,对 MBA的学生来说重点

在于熟悉AI的概念和运作,体会它在各自领域的

应用。课程5设置前沿讲座,在讲座之前给学生布

置任务制作宣传册子,这样可以让学生把讲座内容

和已学的知识概念相联系,促进深入理解。课程6
采用“项目学习”的办法,学生作为软件开发的内容

专家,和第一批使用者、教师、技术人员合作形成一

个应用系统。在项目学习中,学生需要从教育者的

角度思考本专业的学习者需要什么内容,学生还需

要和软件开发的技术人员合作,把内容和技术结合

变成学习软件。课程7将“基于问题的学习”引入工

程教育。课程8采用“创意写作”的方式,促进学生

理解基因学的各个方面。课程9通过采用翻转设计

的办法,他们将看不见设计可视化,创设真实的、交
互式的学习环境。课程10采用“合作式学习”的方

式,因为一组学生有不同的学习动机,所以合作学习

中不同动机的学生担任不同难度水平的任务。一些

更复杂的项目给有余力的学生课外做。
分析前10个样本大学的前沿类课程的教学办

法和途径,我们看到在实施前沿课过程中,教师使用

了大量卓有成效的教学手段,在分析框架包括的基

本问题下,各个不同的课程都从不同的角度展示出

前沿课程的不同侧面,全方位的折射出一个完整课

程体系的方方面面。从内在的培养目标来看,包括

学生对学科前沿的认识、理解能力,激发对学科前沿

的兴趣,培养学生科研能力、创造力、合作能力和实

操能力。10个课程采用的教学方法较少有重复,可
以预见如果深耕下去,各种精彩的行之有效的教学

办法会越来越多的应用于前沿课教学。样本虽然关

注点和解决问题的办法各不相同,我们还是能够发

现一些共性的东西。首先,大部分大学都重视课程

设计,在开课之前有一个非常科学的形成内容、设计

教学的过程。在这个设计的基础上,有的搜集大量

案例,有的充分考虑学生选择弹性,有的依托企业和

政府资源;但所有的这些都是为课程和培养目标服

务。学科前沿课可以分成几个部分,也可以邀请不

同的专家来授课,但是绝不是随机和随意的。其次,
大部分大学都注重从学生的角度出发进行教学活

动,从上面的“探究式学习”“问题解决学习”“合作学

习”可以看出,教学过程基本上是从学生的角度出

发,选择合适的成熟的学习范式,符合未来课程理论

的学习观和学生观。学科前沿课的内容可能是最新

的、最前沿的,学习这些内容的方式并不需要多新

奇,而是重在创设积极的学习情境、提升学生的参与

度,让学生体验和操作。
(二)学科前沿课影响因素以及教师的作用

学科前沿课内在的培养目标总是要受到外在的

各种因素制约。前10个课程中提及的外在的影响

因素包括考虑学生选择弹性,平衡基础和前沿内容,
如何应对缺少学科基础知识的和背景复杂的学生,
如何创设具体真实的课程环境以提升感性认识,如
何发挥行业专家及其他人员的作用等。课程以及对

应解决的问题如表3。
学科前沿课的实施和教师关系密切,课程1教

师直接参与设计,课程2和课程3都需要教师寻找

大量的案例,课程6教师和学生、专家等一起工作。
在前面分析框架中也可以看到,教师直接参与课程

设计和教学,并且通过科研产生前沿知识影响学生。
样本课程2、课程3以及课程10的实践性较强的课

程也会用本专业博士研究生和高年级硕士研究生来
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承担领队或者做教练。
学科前沿课如何和教师结合,样本11~13关注

于前沿类课程中教师的角色和地位,在如何发掘教

师作用上可以给我们参考。样本11重视行业专家

的作用,其所在的大学成立由公司、学校课程设计办

公室、校长和一个独立咨询机构共同构成的课程设

计办公室,设计课程内容。课程计划和大纲发给行

业内其他专家征求意见,获得修改建议,课程设计办

公室根据修改建议再次调整课程计划,并且在实施

中邀请麦肯锡、ZieglerCaterpillar等公司的专家来

授课。行业专家参与课程设计、课程修订和部分授

课过程。
表3 课程方式以及相应的重点解决问题

课程 选择弹性
基础和前

沿的平衡

缺少学科

基础知识

背景复杂

的学生

具体真实

感性认识

发挥行业专家及

其他人员的作用

课程1 √ √

课程2 √ √

课程3 √ √

课程4 √ √ √ √

课程5 √ √ √

课程6 √

课程8 √ √

课程10 √ √ √ √

  依据本文分析框架,教师也通过科研产生前沿

知识间接影响学生学习。那么教师如何以科研促进

教学? 样本13采用通过合作的方式建立“教学组”,
教学组包括科研人员、教师和在读研究生。教学组

主要的形式有讲座,实验和讨论;也有的教师用案例

教学来展示如何教学生。通过创设“教学组”的办法

让搞科研的教师投入到常规的教学和课程建设。样

本12详细地描述了在STEM教育领域将研究结果

应用于教学的7个部分:研究、调节者、教师、背景、
学生、过程、评估。在这个复杂并且庞大的过程中教

师是其中承上启下的一环;他们需要接收来自教育

学和本学科的研究成果以及调节者产生的策略性方

案,并把他们转化为可操作的教学方法结合课堂背

景以及学生背景把知识传递给学生,前沿课是教师

实现科研和教学结合的载体。
(三)学科前沿课和现有其他课程的关系

前沿课程有时候是和其他课程交叉存在的。课

程4的前沿课指人工智能课程;在课程6上对于天

文学专业学生,模块开发是他们的前沿课。这里前

沿课显示出跨学科的特征,即某一学科的基础课在

另外的学科里是前沿课。有一些“通用”的前沿课

程,在各个学科都属于“前沿”范畴,例如量子调控、
基因工程、纳米技术、绿色工业、人工智能等。学科

前沿课程在大的课程分类下属于研究方向课或专题

课的一种,但没有成为一个独立的课程体系。它偏

重实践和学科最前沿的知识,往往也和教师以及研

究生个人的研究内容相关,这两大特征决定了学科

前沿课不会是一个系统性的课程。在国外各个高校

里,学科前沿类课程都是安排在高级课或者实践课

程,其与基础类课程的分隔,也决定了它不会是一个

系统性的课程。
在设计课程内容方面,课程4学习和借鉴现有

的其他高校的 AI课程内容,然后根据本课程的教

学目标筛选教学内容。课程6和课程13还会积极

的让学生参与选择课程内容。课程内容不是一蹴而

就的,课程2的“绿色工程”课程2004年开课,2010
年修订,到2015~2016年又再次修订;课程5的课

程2014年开始,2015和2016年再次修改,直至

2017年首次开课;课程1的课程在2003年到2005
年也经过数次修订,可见前沿课程内容的形成是一

个动态的、循序渐进的过程。
上述大部分课程都很重视利用现有的资源或者

课程。课程5描述了如何利用现有资源,比如有一

门传统的课程当成高级课来讲,还有就业指导中心

提供参观访学的机会。课程6模块开发工作被整合

进一个研究生水平的天文学课程。课程2的课程也

是最早由单纯的化工课发展成化工设计课,再由选

修课发展成必修课。综合起来,前沿课和其他课程

是交叉的关系、课程内容动态变化、也重视整合其他

课程的资源。相关资源在前沿课程中的流动情况见

图2。

·49· 刘 畅,等:国际一流大学研究生学科前沿课组织形式及对我国的启示



图2 相关资源在前沿课程中流动

四、结论与启示

(一)研究结论

本研究通过检索国外主要学术期刊网站和重要

网络学术资源库,选取国外开设学科前沿相关课程

的13所学校,通过对课程设计以及教学的学习和理

解,得到以下结论:1.学科前沿课课程设计需要先于

课程内容。课程设计依据学生特征和资源制约因素

系统的进行,在基础和前沿之间平衡;讲课需要在学

生的体验和实践之间平衡。2.教师直接参与课程设

计和教学,并且通过科研产生前沿知识间接影响选

课学生;因此教师的动机和对教师的激励不可或缺。

3.学科前沿课程可利用现有其他课程资源并且注重

与行业专家、企业以及政府机构合作。
(二)对现阶段学科前沿课课程建设的启示

1.树立紧跟学科前沿知识和注重“设计”的动态

课程观念。学科前沿课程是以讲授本学科前沿进

展,培养学生学习科研兴趣与实践能力为目的的课

程。学科前沿课程建设一个根本性的问题是课程如

何在内容和形式上保持“前沿性”。从后现代课程理

论来看,课程的内容和形式都是在已有的知识体系

上生产出来,一出现就已经是旧的。[22]应对这个问

题,批评话语分析方法对未来课程建设提出的理论

构想同样适用于学科前沿课的建设。学科前沿课的

建设应该集中于“课程设计”。课程的材料是固定的

和现有的,但是对于材料可以“再生成”和“再创造”;
由学生和教师共同生成知识。这符合现代建构主义

的知识观,也是包括学科前沿课程在内的将来所有

课程应该探索的方向。动态的课程内容还包括随时

的调整以及兼顾学生选择的弹性。

2.重视学科基础知识和前沿进展的衔接。关于

如何保持学科课程的“前沿性”,根本办法是教会学

生获得新知识的方法。书本和习题册的知识总是有

限的,甚至新刊出的论文内容也会很快过时,所以关

键在于教给学生获取知识的能力,在课程中强调学

科的内在逻辑和原理而不是外在应用。[23]教会学生

获取知识的能力,强调学科的内在逻辑而不是外在

应用是学科基础知识和前沿进展衔接的关键。教师

要与专业领域的专家学者、企业以及政府机构合作,
将授课教师或教师团队个人的科研优势扩展至整个

行业,以最大限度地利用行业资源培养学生的科研

兴趣与专业能力。其次,发达的网络平台使得大量

的交叉学科知识和学科内各种资源都比较容易获

得,前沿课程建设可以依托大型数据库选择课程内

容,最好形成“学科前沿专题课内容集”。[24]

3.建设学科前沿课管理和制度保障系统。前沿

课程在科研优势向人才培养优势转化过程中能够发

挥重要作用,然而现有的国内高校的学科前沿性课

程都是依托某个专业或者某个项目开设的,“学科前
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沿课”并没有形成一个统一的概念和实施模式。[25]

研究得知学科前沿课不会是一个系统性的课程。在

各个高校里,学科前沿类课程都是安排在高级课或

者实践课程,这也决定了它不会是一个系统性的课

程。然而,不成系统并不代表没有设计和制度。研

究结果显示国外任何一个大学的前沿类课程都极其

重视 课 程 设 计,在 开 课 之 前 有 完 善 的 计 划 和 步

骤。[26]在实际工作中,制度可以约束人的行为,形成

稳定的秩序。前沿性课程实施应该强调“制度”而不

是“人治”。形成完善的制度是学科前沿课程顺利进

行的重要保障。学科前沿课需要探索各高校的开设

情况、教师投入、科研在其中的角色和作用等。另

外,该门课程涉及面广、知识难度和深度都比较大,
最 好 形 成 由 多 位 教 师 组 成 的 课 程 设 计 组 和 教

学组。[27]

4.在教师和课程高度共生的情形下积极开拓激

励教师投入的办法。外国一流大学的课程设置都极

其重视对教师资源的倚重。哈佛大学在设置课程之

前,由授课教师提供详尽的计划给课程管理委员会,
经过审核才能够开课。[28]MIT的飞行器设计课程

共有十几位任课教师,其中航空航天系教师承担了

50%的教学主题,而其他教学主题则由来自国家宇

航局、海军飞行学校、波音公司、麦道公司以及美国

联合航空公司等多个机构的科学家和行业专家承

担。这样的师资队伍为课程教学与工程实践和科学

前沿的紧密结合提供了基础。[29]我国大学教师面临

三大主要工作任务,人才培养、科学研究、专业实践。
有研究显示在研究型大学里教师只花10%的时间

用来研究教育和课程提升,并且研究型大学里的教

师也很少有动机去练习教学技能。[30]其实授课过程

同科研成果应用与教学活动一样对于教师有内生的

激励作用,能够激发教师的内部动机。研究生的创

新火花也能为教师提供新颖的研究视角,使教师获

得智力上的鼓舞。可由多个不同领域的专业教师共

同授课,这样不仅可避免学生片面化的学习知识,而
且也减轻了某单一授课教师的压力,同时也可使学

生学到最新的相关领域的前沿知识。外部激励的办

法还有鼓励教师自编高质量教材;安排一定经费用

于资助任课教师收集资料、编写讲义、制作课件,并
制定相关政策,帮助教师出版论文或者教材等。另

外国外的课程都有提到由本学科的博士研究生或高

年级研究生带队,做“教练”或者“助教”,这个办法能

够减轻教师的工作量从而侧面激励教师投入。
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TheOrganizationalFormsofFrontierCoursesforPostgraduates
atWorld-classUniversitiesandItsInspirationtotheUniversitiesinChina

LIUChang,WURuilin

(SchoolofHumanitiesandSocialSciences,BeihangUniversity,Beijing100083,China)

Abstract:Withthemethodofliteratureanalysis,thispaperanalyzesandstudiestheconnotation,functionsandinfluenceof
frontiercoursesandthepracticeatfirst-classuniversitiesinforeigncountries.Inthestudy,theauthorscheckforeignlanguage
databasesandcollecttheinformationaboutfrontiercoursesintheofficialandpublicwebsiteofoverseasfirst-classuniversity,

aswellastheinformationabouttheprofessionalseminars,pioneeringcourses,andinterdisciplinarycoursessimilartothe
conceptoffrontiercourses.Upontheresearch,theauthorsanalyze,withthefocuson13foreignfirst-classuniversities,the
characteristicsoftheimplementationprocessofthefrontiercoursesandrelatedprojectsforpostgraduates.Specifically,the
analysiscoverstrainingobjectives,teachingcontent,andcoursearrangementforms,aswellastheinformationaboutthe
teachinghours,teachers,andteachingmethods.Onthebasisofthestudy,theauthorsproposeageneralandsystematic
understanding.Furthermore,uponin-depthanalysisoforganizationalforms,curriculum designs,teaching methodsand
influencingfactorsofthefrontiercourses,theauthorsputforwardsomegeneralsuggestionsforthedevelopmentoffrontier
coursesinChina.
Keywords:frontiercourse;first-classuniversities;curriculumdesign;transformationofscientificresearchadvantages
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