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包装工程的学科结构分析及跨学科教育模式

宋宝丰

（湖南工业大学，湖南 株洲 412007）

摘 要：为提高包装工程专业的教学质量，运用交叉科学的理论和方法，探讨该专业的学科内涵及特征，

对其教育现状及未来发展做出分析和评价，确定该专业的学科定位和教学内容，同时引入学科交叉度指数的定

义式对包装工程的不同课程体系的学科交叉状态进行量化分析，并指出包装行业要培养高素质复合型应用型人

才，就必须改革创新，构建新型的跨学科教育模式和体制。
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Disciplinary Structure Analysis and Interdisciplinary
Education Model of Packaging Engineering
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Abstract：In order to improve the teaching quality of packaging engineering specialty, the disciplinary connotation and
features of this specialty are sought, its education connotation and future development are analyzed and evaluated, and its
disciplinary position and teaching contents are set up by utilizing the theory and method of cross science. At the same time the
disciplinary crossing situation of packaging engineering course systems can be reviewed quantitatively by applying the
disciplinary cross-correlation formulae introduced from this research. It is also pointed out that packaging education depart-
ments must carry out teaching reform-creation and construct a new-type of interdisciplinary education system model because
the packaging and other industries need compound talented persons. The education reform direction of the packaging engi-
neering specialty is to construct a new type of interdisciplinary education system model.

Key words：packaging engineering; disciplinary structure; cross science; interdisciplinary education

收稿日期：2010-08-06
作者简介：宋宝丰（1939-），男，上海人，湖南工业大学教授，主要从事运输包装及其结构设计方面的研究，
作者简介：E-mail：songbf402@tom.com

20世纪 80年代，笔者在国内发表首篇关于阐述
包装工程属于交叉科学的论文以后[1]，引起国内包装

界及教育界学者的广泛关注和讨论。根据包装学科

的研究及专业教学的实践活动，并参考国内外相关

的研究成果，笔者曾发表论文说明了包装学科属于

交叉学科门类中一个综合学科[2-4]。进入 21世纪，包
装科技和教育的快速发展，对于包装工程的学科属

性及其内涵有了更加深入的理解，从中国包装联合

会教育委员会向国务院学位办递交包装工程进入硕

士、博士学位目录的申请建议书中看出，对包装工程

的学科门类属性的结论已经在国内包装教育界得到

较广泛的认同。为了更深入推动包装工程教育的改

革创新和提高此专业的教学质量，很有必要对这门

专业的交叉学科的学科内涵、特征、结构及发展趋势

等做出深入探讨，以使包装工程专业构建新型的跨

学科教育模式。
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1 包装工程的学科内涵及特征

1.1 学科内涵

关于包装工程的学科内涵问题。包装工程这一名

称的概念，首先要有清晰明确的表达方式，然后方能

进行相关的语言沟通及交流。包装工程，首先是工程，

关于工程的概念，已有众多学者的研究[5-9]。联系到工

程科学的内涵，就能体会到这是众多工程科学的基

础，也是一切工程科学的共性。在工程前加上包装两

字，就会变成具有特殊意义的工程学科概念，也可以

说，就是包装工程的内涵。

根据工程学科的基本条件以及包装的实际意义，

包装工程的学科内涵可描述为，运用科学理论和技术

原理对社会及人们所需的包装行业的具体产品对象

（主要包括包装容器与制品、包装材料与辅料、包装机

械与装备、包装印刷与材料等）完成研究、开发、选

材、设计、制造、检验、运行、管理、检测、评价、验

收或鉴定直至领取生产许可证等一系列环节的周期性

过程，即“包装工程链过程”。在完成包装工程链的全

过程中，要达到包装工程的功能要求，主要包括保护

产品、运输方便、使用简便、促进销售、提供信息、节

约资源、保护环境、美化视觉等，同时，要达到包装

工程的预期技术目标，必须以最少的成本及资源消

耗，向市场提供符合社会及人们需求的各类包装件时

所需要的先进的制造工艺及加工手段等。

1.2 学科特征

包装工程学科内涵的表达可有多种方式，若采用

上述的表达方式，既体现出了工程学科的基本特征，

又有利于分析包装工程所独有的学科特征。通过分析

领悟到包装工程有下述特征。

1）包装工程的学科研究对象，是一切产品的包
装，以及产品的形成与流通相关的一切实际操作活

动。是产品制造系统中最后一道工序，是商品流通系

统中第一道工序，在商品市场供应链中起到承上启下

的重要作用。这就指明了包装工程学科的研究对象所

具有的特殊性，也表明了包装工程的学科特征之一，

显然，这是不可能为其他学科所替代的。

2）现代包装工程，既把产品的包装看成是一种物
质现象（静态），也把包装看成为一种社会现象（动

态）。包装工程与人和社会有着密切的联系，这种联系

通过包装所具有的功能表现出来，考察包装实体的功

能就是评估包装的使用价值。对包装使用价值的系统

研究是属于自然科学和社会科学的综合性交叉研究。

正如钱学森所说：“交叉科学是指自然科学和社会科

学相互交叉地带生长的一系列新生学科”[10]。这是包

装工程的学科特征之二。

3）包装工程链的各个环节贯穿于商品流通供应链
的全过程。这一工程链的实践活动成为包装工程学科

的核心内容，这一核心内容充分体现在其研究对象上

的创新性，这种创新性就是以崭新的理念和先进的技

术创造出新的产品、新的材料、新的工艺和新的技术。

因此，包装工程链的创新性应充分地体现在这一循环

链中各个环节中。实际上成为实现国家或区域循环经

济的重要组成部分。这是包装工程学科的特征之三。

4）钱学森[11]指出，工程技术有个特点，就是要改

造客观世界并取得实际成果，这就离不开具体的环境

和条件，必须有什么问题解决什么问题；工程技术避

不开客观事物的复杂性，所以必须应用多个学科的研

究成果。凡是工程技术都是综合性的。凡是从事过包

装工程实际活动的人，对此有深刻体会，包装工程具

有极强的综合性和高度的复杂性，需要用多门学科的

知识和方法才能解决包装工程面临的各种问题，因

此，包装工程是一门综合性特别强的交叉学科。这是

包装工程的学科特征之四。

2 包装工程的学科结构与分析

2.1 交叉度指数定义式

包装工程属于交叉科学类，需要应用一般交叉科

学的学科结构分析原理与方法进行分析、评价[12- 13 ]。

学科交叉度指数 I的定义式为：  ，            （1）

式中：P为学科中包含哲学类分支学科数量；
式中：S 为学科中包含社会科学类分支学科数量；
式中：M 为学科中包含数学类分支学科数量；
式中：N 为学科中包含自然科学类分支学科数量。
通过计算得出的比值定义为交叉度指数，若 0.5 <

I < 2.0，即可将该学科类归入交叉科学。但这个定义式
有两点不足，一是数学和哲学一般在高校教学过程中

均作为公共基础课，它们不会影响某一工程学科的交

叉特性；二是没有计入既有社会科学又有自然科学内

容的第三类学科的数量。因此，重新提出了一个学科

交叉度指数 I的定义式，即  ，               （2）

式中：B为某学科中包含的既有自然科学又有社会科
学内容的第三类分支学科数量；S，N 符号的意义同
式（1）。

属于交叉学科范畴的学科交叉度指数 I仍需满足

0.5 < I < 2.0的条件。若 I接近于1，则称为强交叉学科，
若 I接近于 0.5或 2.0，则称为弱交叉学科。通过交叉度
指数的计算，可初步分析出某类学科具有何等交叉程
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度。从交叉科学实际意义上看，真正符合学科交叉特

性的应使交叉度指数在 1附近，只有这样才能使自然
科学与社会科学之间达到完美全面的融合和渗透。

2.2 交叉度指数 I 的实例应用
现以国内外各一所高校的包装工程专业为例，说

明此专业的学科结构的组成状态是否符合交叉学科的

基本特性。

1）美国—密歇根州立大学包装学院
包装工程本科生课程（不计通识性公共基础课）

一共 19门课程[14]。其中有 6门课程属于社会科学类，
有 8门课程属于自然科学类，有 5门课程既有社会科
学又有自然科学类内容。因此，S=6，N=8，B=5，把这
些数字代入交叉度指数表达式（2），可以求得 I=0.81。

2）中国—湖南工业大学包装与材料工程学院
包装工程本科生课程（不计通识性公共基础课）

一共 20门课，包括大类专业课、专业核心课程和专业
选修课[15]。其中有 5门课程属于社会科学类，有 11门
课程属自然科学类，处于中间状态的同时包括这两类

科学内容的有 4门课程。因此，S=5，N=11，B=4，代
入交叉度指数表达式（2），可求出 I=0.54。
根据上述两校包装工程专业课程的学科交叉度指

数的比较，可以初步判断，密歇根州立大学包装工程

专业课程要比湖南工业大学的包装工程专业课程具有

更强的学科交叉性，由于后者的包装工程专业学科交

叉度指数接近 0. 5，因而只能说是属于弱交叉学科特
性。在这样的学科交叉度不够的条件下，说明包装工

程专业的教学改革具有很大的潜力和空间。

2. 3 包装（科）学形成过程

2.3.1 包装工程两大类别课程

目前包装工程专业的所有课程，基本上都可以分

成三大类：公共基础类、技术科学类和工程技术类。就

工科专业而言，公共基础课是普通工科专业学生都要

学习的通识性知识，一般不代表某专业的学科特殊

性。只有技术科学类课程（有时称专业基础课）或工

程技术类课程（有时称专业应用课）才能反映出某专

业的学科特征或特色。在目前国内的包装工程专业的

教学计划中，工程技术类课程大致有：运输包装设计、

销售包装设计、食品包装设计、药品包装设计、电子

产品包装设计、危险品包装设计、军需品包装设计、妇

女儿童用品包装设计、防伪包装设计、绿色包装设计、

包装 CAD、包装容器工程设计（结构设计与制造工
艺）、包装容器艺术设计（造型设计和装潢设计）、包

装企业管理、包装检测与试验、包装机械及自动化、包

装印刷及印后技术、包装废弃物及处理技术、包装标

准与法规等；技术科学类课程大致有：包装动力学、包

装材料学、包装机械学、包装工艺学、包装管理学、包

装经济学、包装美学等。不同高校的包装工程专业，由

于专业方向和培养目标的区别，设置课程的内容、名

称及数量也有所不同。但是，对于技术科学类课程，应

该引起充分重视，因为钱学森曾强调指出：“什么是技

术科学？技术科学是以自然科学的理论为基础，针对

工程技术中带有普遍性的问题，即普遍出现于几门工

程技术专业中问题，统一处理而成的”[11]。因此，技术

科学类课程将对工程技术（专业技术）课程的教学具

有引导性作用，加强技术科学类课程的教学和精心编

著技术科学类教材，对于包装人才的培养及教学质量

的提高起到至关重要的作用[16]。

2.3.2 从包装工程到包装（科）学

根据钱学森现代科学技术结构理论[17]，所有科学

技术的学科发展呈现出一个纵横交错的矩阵式结构，

从纵的方向上有 3个层次：

1）工程技术（大类或核心专业课）：其科学知识
与企业生产及经济管理等密切相关且含有技能性实践

能力；

2）技术科学（工程或专业基础课）：其工程科学
知识为专业技术类课程提供具有符合客观规律性的理

论和方法；

3）基础科学（基本理论课）：其科学知识将各分
支技术科学总结并提升到成为认识、揭示本学科领域

内所有事物发展规律的基本理论。

这 3 个层次的排列是从低级到高级逐步发展起来
的，其中工程技术为低级层次，而基础科学则是最高

层次，技术科学则是中间层次，起到承上启下的作用。

从上一节介绍的包装工程两大类别课程情况看，实际

上是指包装科技结构系统中前两个层次。

根据目前国内包装工程的专业发展状况，工程技

术类专业课程发展很快，教学水平也较高，但技术科

学类专业基础课发展相对较慢，由于技术科学知识对

学习专业技术课具有引领作用，显得十分重要，也给

国内包装教育界提供一个启示。目前，包装工程高等

教育进行教改的一个突破口，就是要加强包装工程专

业的技术科学类课程的知识创新和内容改革，包括教

学计划的调整，课程设置的合理、课程内容的更新及

新教材的编写等。

3 跨学科教育模式的探索

3 . 1 教学计划和培养方案上存在的问题

目前，国内高校在制订包装工程专业教学计划或

培养方案中，培养目标往往是指“德、智、体、美全

宋宝丰 包装工程的学科结构分析及跨学科教育模式
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面发展的复合型应用型人才”或与之相近的多种提

法，这些提法都是正确的，是符合我国教育方针的。但

存在 2个问题：一是在计划与方案中介绍的学生要学
习的“主要课程”是智育类课程，那也就是说将这些

“智育课程”放在主要教学位置上，这有可能造成达不

到培养“全面发展”人才目标的后果。针对这一点，在

制订教学计划或培养方案中，必须树立先进的教育理

念，敢于冲破传统旧观念的束缚，真正落实学习实践

科学发展观的思想。现在，在包装工程专业的教育改

革方面，学习和应用交叉科学的理论和方法，将是先

进教育理念的一个重要方面。二是在介绍要学习的

“主干课程”时，往往是包装学或包装科学。而包装科

学是由包装技术科学提升而成的，从目前我国包装工

程专业的学科发展水平来看，主要还停留在工程技术

的第一阶段水平上，大量的研究和教学工作尚需放在

加强技术科学类课程上面，当包装技术科学课程达到

了一个较高水平后，才能考虑构建包装学的基础理论

知识体系，最终达到最高层次的第三阶段。到那时候，

建立包装工程的学士、硕士与博士系列的学位体系制

度才有坚实可行的理论基础与基本条件。

3 . 2 进行综合性及交叉性课程教学，培养包装工

程人才

现在，世界上很多国家，尤其是工业发达国家，在

高等院校的教育内容和课程体系中，都朝着综合化的

方向发展。并且大力发展新兴的跨学科性质的院、系

和专业。他们认为综合性和交叉性的课程和教学，才

有利于培养现代科技人才的应有素质即思维能力、组

织能力、创造能力和社会交际能力等。而且把综合性

交叉科学列入教学计划，重新组织教学内容，加强了

跨学科（interdisciplinary）教育研究（也称学科际或交
叉研究）。以著名的身处硅谷的斯坦福大学为例，该校

工学院的教学计划中共分为 8类课程[12] ：1）文字和写
作；2）社会科学与哲学；3）人文科学与美学；4）工
程技术和社会环境；5）自然科学与数学；6）工程广
度课；7）工程深度课；8）自由选修课。这些课程的
教材和教学内容都反映出交叉科学的几种综合特性，

即某一学科内部不同内容之间交叉，某门交叉学科与

同类交叉学科之间的交叉，不同类学科即社会科学与

自然科学之间的交叉。这对于包装工程专业的跨学科

教育具有很重要的参考价值。包装工程实践活动已经

证明，从事包装行业重大工程项目的各类工作人员，

应是具有跨学科的工程师或专家，否则，就不能胜任

适应具有多学科、多层次知识结构的包装工程类工作

岗位。依据交叉学科的发展规律，根据国际上跨学科

教育的基本经验，大学生的培养将会逐步过渡到跨

学科培养模式。大学生的培养过程基本上可以分为

下述 4 个阶段。

1）综合性课程阶段。这是大学生入学后的第一阶
段，可以不分专业，甚至不分系，以学习全校性公共

基础课为主，强调知识的整体性、统一性和系统性，从

总体上了解多学科知识之间内在联系及其发展概况。

2）专业性课程阶段。这是学完上述公共基础课后
进入第二阶段，主要从事定向化的专业知识学习，深

入到相关整体化及专门化领域的知识体系，一般都属

于知识范畴较广的学科群体性课程，即所谓技术科学

类课程。

3）功能性课程阶段。这是属于应用性学习为主导
的第三阶段，以解决（或模拟解决）生产或管理中实

际问题为中心，通过密切联系企业实际的局部跨学科

教研活动，使学生了解多学科知识的交叉、移植、渗

透和组合的综合方法的应用。

4）跨学科整体阶段。这是培养模式全新的最后阶
段。着重培养学生的全局视野、创造能力、系统分析、

竞争应变与科学决策等各项独立工作和取得成效的能

力，真正成为新一代的创新型人才。

4 结语

1）包装工程内涵的描述，既能反映现代工程的基
本含义，又反映包装的独有特性，这就体现出共性与

个性的结合，或事物普遍性与特殊性的统一，这是符

合一切事物发展规律的认识论的。它有利于分析包装

工程的基本学科特征，说明在学科研究对象、功能综

合性，工程链过程性以及相关学科交叉性等方面都是

其他学科所不能替代的。

2）应用交叉科学的研究理论和方法，重新提出了
学科的交叉度指数的定义式，分析、评价和判断某个

学科发展中的交叉程度、结构组成及其科学合理性。

交叉度指数的计算结果，可以指明某学科如何加强改

进学科综合交叉的不足之处，这为与之相关的学科专

业的教育教学改革指明了方向，也为学科特色的创建

提供了有效途径。

3）应用钱学森现代科学技术结构理论中学科发展
模式的纵向“三个层次”分析法，包装（科）学是由

包装技术科学发展而成，而包装技术科学则由包装工

程技术发展而成。我国目前高校包装工程专业发展

中，包装工程技术类专业课程的发展较快，而包装技

术科学的发展较慢，为了构建较完善的包装（科）学，

必须加强包装技术科学类的学科建设，这也是当前包

装工程专业教学改革的突破点。
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4）包装工程专业培养的是全面发展的复合应用型
人才，这类优秀工程人才必须是跨学科人才，其跨学

科知识必须通过跨学科教育模式才能得到。现在，国

际上发达国家已经初步构建出跨学科教育的人才培养

模式及其跨学科教育机构体制，我国包装工程专业的

进一步发展正面临着挑战与机遇共存的局面，只有树

立先进的教育理念，敢于冲破传统观念的束缚，包装

工程专业的改革才能达到预期的成果。
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