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超导已成为世界性的热门课题。作为全美最高理工学府

的麻省理工学院(MIT)乃当然不会落后。MIT 在超导村料的

应用研究上首先打开突破口的是材料系冶金专业几位教授

组成的科研组。当我与一位刚来 MIT 进修物理的中国学者谈

起此事时，他异常吃惊。中国学术界的传统看法是；超导研

究是物理界的事，隔行如隔山，搞冶金的人怎能插手呢?岂

不是外行顶内行吗?其实这是一种早已陈旧的观点，它渊源

于 50 年代的苏联模式，但至今在国内学术届仍甚有影响。 

先从对“专业”的理解谈起。一次，听说一位同事的儿子

在二次落榜后终于在第三次考上了大学。特赶去祝贺，不料，

他家中却是一片冷冰冰的气氛，毫无喜庆之喜。原来，他儿

子虽考上了大学，却是铸造专业，所以心中极不痛快。此类

事也常见于新大学生中。在我赴美前夕，遇到某重点大学材

料系一批新录取的大学生，但兴高采烈的年轻人中，也有垂

头丧气者，那就是铸造专业的学生们。他们认为“铸造”就是

和砂子，铁水打交道，又黑又脏。其实这是对铸造专业的一

种过时的理解，在美国，稍有名望的大学都已不设单独的铸

造专业。他们认为“铸造”是材料制备(material process)这个大

家庭中最基本的一员，铸造过程与快速冷凝、金属玻璃、微

晶材料，单晶与定向凝固技术、复合材料、陶瓷材料、半导

体单晶拉制，甚至超导材料制备等高技术领域都是材料制备

这个大家庭中的孪生兄弟，它们之间没有本质区别，都是基

于材料凝固成型理论，学通铸造原理与铸造工艺的大学生们



去搞这些高技术研究，就象开车床的去学开铣床一样，应当

是轻车熟路，不会有太大困难，无非再多啃几个星期资料，

或者多蹲几个星期实验室罢了！材料制备研究在美国十分热

门，在材料领域中，它是专利最多，利润最高，找工作最容

易的部门。相比之下，国内对该类专业的概念实在是太陈旧

了。上面仅仅是举一个典型的例子，类似的落伍观念，时时

可见。 

再有，国内常常会听到所谓“专业不对口’的问题。“专业

对口”这个名词可能是中国特有的。文革中广大知识分子备

受摧残。文革后在落实知识分子政策时，“专业对口”这一名

词就处处可闻。但是细细考究起来，似有不尽清楚之处。比

如，什么是“专业”?有一位朋友曾对我说：“专业嘛!就是在大

学中所学的业务专业。”但这位朋友在大学四年中，二年学基

础，二年学专业(机械)，毕业后干了十余年的企业管理工作。

很显然，他的二年机械知识大部分已还给老师了，但是他的

企业管理知识却是十分丰富。那末，什么是他的专业呢?是

那已忘得差不多的二年大学机械专业课程，还是那实实在在

的十余年的实践知识呢?     

在美国“专业对口”的提法很少听见。我所在的几个研究

组都是搞材料制备与材料力学性能的，当然学生们毕业时拿

到的学位是材料学博士。与这些学生混熟后，发现他们之中

至少三分之一并不热衷于搞技术，他们更有兴趣的是毕业后

搞管理、开公司。他们的技术学位仅仅是通向最终目标的一

个预备阶段罢了。有一位得焊接博士学位的朋友，毕业后找

工作奔走无门，于是投奔一家电脑公司，其基础仅仅是在学

校学的一门“电脑操纵系统”课，据说还搞得很出色，颇受老

板赏识。象这种在社会需要与个人兴趣的激流中奔走跳跃，

不断自我调整专业的例子，在美国社会中随处可见。实际上，

大部分美国公司在招聘雇员时，更看重的是招聘对象的工作

潜力，而不是仅仅现有的一点专业知识。 

与美国大学相比，国内大学的专业体制显得十分僵硬，

系与系之间，系内各专业之间，“鸡犬之声相闻，老死不相往



来”。各系各专业之间缺乏知识的交叉、相融，学生要变更专

业更是难于上青天。国内在讨论研究课题时，常常可以听到

的是：“弄不到科研经费。”中国现在还很穷，科研经费当然

不能与美国相比，但联系到某些具体情况，又不尽如此。比

如，某校材料系一名金相专业的老教师因缺乏研究资金，数

年来没有研究论文，只能从事单纯的教学，而复合材料、陶

瓷、微晶、超导等领域正极需有人投入，但他却摇着头叹气

道：“唉!人老了，不想改专业了。”专业设置的狭隘性是 50

年代学苏联留下来的苦果。在大学学了二年焊接专业知识的

人就一辈子只能搞焊接，学了二年锻压专业知识的人就一辈

子只能搞锻压，稍改一点就要被讥为不务正业，这种情况实

在是与现代科技发展的要求相差太远了。 

在美国，情况则截然不同。MIT 有一位颇有名气的青年

企业管理教授，在大学学的是机械，硕士读的是核工，读博

士时才转搞管理；另一位很有才华的青年教授，攻读硕士时

念物理，博士时搞机械，当了教授转搞核工，现在使他成名

的却是陶瓷。MIT 材料系共有 40 余名教授，每个教授的研

究领域都涉及两个或两个以上的不同专业。该系有研究生

250 多名，分布在金属、陶瓷、电子材料、塑料材料、科学

与材料工程共六个专业领域，这些研究生在入学前除一部分

原来就学材料专业的外，其他的则来自化学、数学、物理、

生物、宇航、建筑、地球物理、电机、机械、海洋工程、核

工等 30 个不同领域。该系还鼓励学生进行跨系跨专业的学

习与研究。MIT 材料研究中心虽以材料系为主。但同时涉及

到电机系、机械系、宇航系、化工系、核工系、海洋工程系

等，并与 50 余个公司经常保持密切的联系。各系的教学与研

究互相联合、交叉，非材料专业的各系也从不同的角度研究

材料。有关研究组又经常集中交流讨论、集思广益、各抒己

见。这种多方位的立体型人才与研究结构是美国大学里科研

的特点。 

美国与中国在专业观念与专业体制上的不同有其复杂

的原因。美国科技发展十分迅猛，社会需求操纵着整个科技



流向。美国的教授们在社会竞争中为求自身的生存必须不断

调整自己的航向以适应社会的需求，否则就要被淘汰。这种

压力在中国科技教育界显然是不大感觉到的。其二，现代科

学的发展促进了多学科间的交叉、渗透、融合，新的学科不

断地在数个老学科的交会点萌生，多学科的内在联系，相互

间的反馈与感应，在科技潮流中越益鲜明、强烈。这种发展

趋势迫使科技人员放弃单打一，而注意学习多方位的知识，

开展多方位的研究。很多难题往往本专业人员苦思冥想，仍

不得要领，但经邻近专业一番旁敲侧击，则豁然开朗，迎刃

而解了。其三，美国各大学专业与专业课程设置的科学性，

为学生向多方位立体型人才结构发展提供了可能性。下面笔

者试图以 MIT 材料系为例来说明美国大学专业与专业课程

的设置是如何适应当代科技发展潮流的。 

MIT 材料系的大学生课程分三大部分。第一大部分是学

校通用课程(占 40％)，其中数理化基础占 41.7％，人文社会

科学占 50％，实验课占 8.3％。第二大部分是系内通用专业

理论基础课(占 30.8％)。第三部分是专业课程(占 29.2％)。专

业课程又分电子材料、陶瓷、金属与塑料四大方面。大学阶

段，学生的专业方向不是十分明确，但是进入研究院后，专

业方向通过硕士与博士论文逐步明确起来。硕士阶段，科研

约占一半时间，但课程要求仍十分重。学校规定材料热力学

与材料动力学为系内所有专业的共同理论基础课。在博士研

究生阶段，大部分时间用于科研，但学校同时规定必须选修

至少二门第二专业课程，用行政法规迫使学生获得较广泛的

专业知识。由上可见，美国理工科教育体制有四大特点：1.

人文社会科学课比例很重；2.重视专业理论基础；3.专业方

向具有灵活性；4.确保专业课程的先进性。下面拟就这四个

方面作一论述。 

  

人文社会课程比重大 

  



人文社会科学课占大学通用课程 50％，占全部课程 20％。

人文社会科学课程包括：美国史、世界史、人类学、经济学、

哲学、英语文学、外国文学、音乐、政治学、心理学、宗教

学、社会学、市政学、建筑学、妇女学、艺术史、科学史、

电影史等。人文社会科学课程主要目的是帮助学生了解社会，

善于与社会交流，向社会学习，将来毕业后能适应高度发展

的现代社会的要求。现代科学技术发展的本身就要求科学工

作者善于与社会互相协同、相互感应；既要善于融合渗透到

社会潮流中去，又要能从中吸取营养，获得动力。钻在象牙

塔中的个体作坊式的古典研究格局已不能适应现代科技社

会的要求。 

人们的知识第一是从实践中来(对自然科学者来讲，就是

与大自然打交道)；第二从书本中来(书本上与课堂上灌输的

理论知识)。笔者认为，知识还有第三个来源那就是社会中人

与人之间的思维交流，思维之间的相互感应，相互作用。其

具体表现为学术上的争论，批评与反批评，课堂上的提问与

反提问，论文答辩，学术交流与学术讨论等。人们的知识在

这种思维交流中得到印证，反驳，肯定、否定，校正，补充，

延伸、提高……。错误的东西在这过程中消亡，正确的知识

在这过程中发展，崭新的观点在这一过程中诞生。这种知识

源泉在美国这个高度发达的工业社会中越来越突出。 

大多数中国学生在美国给人的印象是学习成绩好，但动

手能力较差。笔者认为，中国学生还有一个很大弱点，就是

社会交际能力差，不善于从人与人的思维交流这条途径获取

知识。中国学生这种弱点不仅反映了从小学，中学到大学教

育体制方面的缺陷，也反映了中国家庭与学校传统教育方面

的弊病。不仅当前在校的理工科大学生缺乏人文社会科学方

面的系统教育与实践，现在有些中学早早就分出什么“理工科

班”，吃理工偏食，忽视全面教育，使青少年过早患上知识营

养不良症。“唯有读书高”的中国传统思想使家长们与老师们

自动联合起来，从小学开始就给学生“加食”、“填食”苦啃书

本，只啃书本，似乎参与社交活动都是不务正业，浪费时间，



都是不求上进，斜门歪道。以上种种片面的教育思想、教育

方式只能制造出缺乏活跃思维能力的大批书呆子。 

  

重视专业理论基础 

  

美国理工大学不仅重视数理化基础而且十分强调专业

理论基础课。大学阶段专业理论基础课学分占通用课程的

30.8％，占全部理工类课程的 38.5％，硕士阶段几乎全部课

程都是专业理论基础。专业理论基础课不仅在数理化基础知

识与实际应用专业知识之间架起了一座桥梁，而且给学生以

后的多方位专业学习打下了牢固的根底。 

国内大学也讲狠抓基础，但这基础主要是指数理化基础。

重视数理化基础固然完全正确，但忽视专业理论基础学习，

却是完全错误。当我在清华时，国家正值困难时期，很多专

业理论课都以“少而精”为由精简掉了，使我在以后的工作中

碰了不少困难。后来进上海交大当研究生时，也缺乏扎实的

专业理论基础学习。因此来美后，在研究工作中走了不少弯

路。总之，不重视专业理论基础会造成数理化基础与专业实

践脱节，在科研工作中难以广泛开拓思路和挖掘理论深度。

某些材料领域的中国访问学者，在美国工作一段时期后，往

往感觉到做实验得心应手，但钻理论却很吃力，写出的论文

就象实验报告一样，缺乏理论分析深度。这实际上就是专业

理论基础薄弱的“临床症候”。 

  

专业设置的灵活性 

  

美国材料专业的大学生在四年中并没有明确的专业划

分，只是重点培养学生适应材料科学与工程领域的有关知识

与技能。但是，在课程安排中，有专业选修课，学生可以根

据个人爱好来选修，其中不少课程是相当实际的(如具体的工



艺与设备问题)。有些学生对工业界与科研界的实际工作饶有

兴趣，学校就协助他们与公司联系并提供各种类型的半工半

读的机会。研究生阶段虽然专业方向比较明确，但是学生仍

然有充分的机会与时间去选择和变换专业。 

相比之下，国内的专业划分似乎过早过死，这不利于学

生个人才华与兴趣的充分发挥。一个高中毕业生刚走出中学

门，进入大学门，对社会需求毫无概念，对专业内容也茫然

无知，很难说会作出正确的专业选择。在学习过程中，他们

的专业爱好往往会随着认识的加深而变化。用行政命令的办

法，凭个别教师或领导的主观意见，大笔一挥，就定下学生

的终身专业(职业)，这种封建式的专断，极易摧残学生的个

人才能，显然对四化人才的培养极为不利。 

  

课程内容的先进性 

  

到目前为止，美国的科技发展一直在世界上保持着领先

地位，作为科技发展巨大支柱的各教育系统总是紧紧追随着

科技发展的洪流，不断地调整自己，以增强自己的竞争地位。

MIT 历年来不断淘汰旧的系、旧的专业，不断建立与扩展新

系新专业。在 MIT 历史上具有悠久历史的营养系被解散了，

而代之以新兴的应用生物系，不少老教授被迫转入其它院校。

原冶金系被改造成材料科学与工程系，系里原金属专业逐年

缩小，但电子、陶瓷等新兴专业不断扩大、发展。教授们的

讲课内容不断用最新科技成果更新补充。 

相比之下，中国的专业课程内容与世界科技发展前沿衔

接很差，往往脱节；有的教科书还是 50 年代仿苏的老本子，

有的讲课提纲数十年不变，这种情况显然难以培养第一流的

科技人员。造成这种情况的原因之一是国内科研与教育脱节，

大学缺乏科研经费，只搞以教学为主；而一些部委研究所，

经费充足，只搞科研不搞教学。科研与教育的分离既不利于

科研又贻误了教育。在美国，相当大部分的科研是由大学来



完成的，而博士研究生与硕士研究生则是担负研究的生力军、

主力军。研究成果多数以博士、硕士论文形式发表。大学的

研究生们有坚实的理论知识作后盾，有各学科各专业作广阔

的侧翼，研究生本人也都有明确的奋斗目标(学位论文)，再

加上年轻人特有的敏锐的思考、丰富的想象与无穷的精力，

所以比起单打一的研究所来更易于在科研上作出突破。同时

教授们在与学生的共同科研工作中，得到源源不断的知识反

馈，有利于不断更新教学内容。一个普通而有趣的例子是：

在国内，老师们发给学生的考卷事后总要收回，以备下次再

用，但是美国教授给学生的试卷从不收回，还给出标准答案，

因为教授们在不断搞科研，科研中遇到的问题很快就变成了

新的试题。考试题年年更新，当然就用不着保密了。 

以上仅是初步研讨了美国大学与研究生院中材料科学

专业设置的基本情况。以及和中国的对比。当然，我并不主

张中国的教育体制改革要照抄照搬美国的模式，但是通过比

较与思考，可能会得到一些有益的启发和借鉴。 
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