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丰富工科学生的人文知识依赖于杰

出 的学校
、

有创 见的教师以及有献

身精神 的学生的远见
。

多数美国工程师未曾阅读西方文化的伟大著作或

学习过 自己国家或其他国家的历史
,

他们不熟悉哲学

或艺术
,

也未曾深入探索任何一门社会科学
。

这是 因

为一般的工程学位是学士学位
,

要在四年本科学习 中

获得
,

而在此期间没有给予文科课程以充分的时间和

应有的注意
。

而且现在约有四分之一的工程师在攻读

研究生的计划中文科的内容为零
。

事实是工科学生现

在并未接受传统大学教育的一些主要内容

—
而这竟

发生在其他学科学生正在如此做
,

并且为了更有效地

工作
,

工程师需要更多有关周围世界知识的时候
。

和其他行业相比
,

特别使人困扰
。

医生
、

律师
、

牙医生
、

兽医在接受专业教育以前必须获得学士学位
,

另外许多其他职业
,

如商业经理人员
、

建筑师和新闻

记者也被鼓励这样做
。

工程师
、

会计师
、

教师和护士

的共同问题是职业性训练和本科教育合在一起带来的

弊端
。

对工程教育行业性的不满业不是新鲜事
。

对这个

问题长期存在的关切正得到更强的呼声
。

全国教育研

究会资助的 , − . /年报告主张学士学位获得者应至少有

两年文科教育
,

促请一些专业如工程学科相应地延长

教学计划
。

美国土木工程学会 , − . 0年教育会议正式推

荐进入这一行业前的五年课程计划
,

其中包括更多的

文科课程
。

工程 界的许多成员赞成这个想法
,

有些人

甚至选择六年学习 方案
,

而另 一些工程教育家则在 目

前四年制范围内考虑增加文科课程的作法
。

但是反对剧 烈变化者的意见

—
多管闲事

、

加重

经济负担
、

以及何必多此一举
,

等等

—
也是强烈的

在过去十年 中我 曾访问过约 四十所学院
、

大学
、

技术

学院业参加过多次专业学会的会议
。

在学院院长
、

教

授和学生中以及工程人员的雇主 中对文科教育的态度

是很分歧的
。

在讨论会上可以听到的和在专业刊物上

可以读到的调子很高的老生常谈在不作记录的谈话中

是受到贬低的
。

甚至真实地尊重工程学生文科教育想

法的一些人也强烈反对延长获得工程学位所需的时间

和增加费用
。

1许多学生已经用 四年半或更多 的 时间

来 完 成 名义上 四年制的课程了
。

2 实际上我已得 出结

论
,

在 目前没有任何全行业性的重大改变在政治上是

可行的
。

我也不能确定国家

—
或是学生及其家长一3 一

能够 负担得起在工程教 育方面突然增加40 5 的开支
。

尽管如此
,

在我的思想中
,

工程教育应该增加文

科内容
,

以及增加职业前的课程学习时间会带来巨大

的益处是没有任何问题的
。

作为专业人员而维持其合

法的位置
,

工程师需要更多的文科教育
。

因 为这种改

变不大可能由各行业的鉴定所促成
,

各工程学院应该

带头
,

以不同的速度甚至在不同方面来增加教学计划

中的文科课程内容
。

很少的工科学生会熟悉希腊戏剧
、

罗马历史或英文小说
。

实习 生传统

在美国工程教育是在与其他主要行业很不同 的环

境下开始的
。

医学和法律学校是 由这方面的实际家所

建立的
,

因此和大学的联系较弱
。

与此相反
,

成立工

程学校的创 议来自政府 1美国军事
,

梦院 ,. 6 4年成 立
,

政府拨给土地的学院 , .7 8年成立 2 9 或 来 自具 有公益

精神的公民
,

他们建立了技术学院 1包括兰塞利多科

性工学院和麻省理工学院 2 9

或来 自大 学 内部
,

那里

为了满足教授 的兴趣和学生的 要求建立 了工程系
。

因
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此从一开始工程教育就是大学本科教育
,

而在进入专

业性学校之前获得本科教育的想法从未确立起来
。

同时
,

训练工程师的实习生制度已经存在
。

实际

上
,

第一所美国工程
“

学校
”

就是运河建造工程
。

工程

的技术助 手
,

例如测量助理
,

在工作 中学习
,

逐级晋

升直到他们的导师认为他们当得起
“

工程师
”

的称号
。

在高等学校工程教育确立很久之后
,

这种传统还在铁

路
、

工厂
、

机械制造车间继续着
。

一直到 ,− ,7 年美国

工程师中有一半人数从未进过大学
,

许多人认为正规

的工程教育是实习生制度的不需要的竞争者
。

实践家

的工程 师和工程师的教育者是不同类型的人
, “

车间

文化
”

与
“

学 校 文化
”

代 表 之 间 的争 辩常 常是很激烈

的
。

如医科和律师那样建立工程研究生训练制度的零

散努力从未得到长远的影响
。

西尔凡纳斯
·

塞耶尔在

, . ,Δ年将正规的工程学课程引入西点军校
,

被认为是
“

美国军校之父
” 。

他在达特茅斯学院出资兴办了工程

研究生院
,

这个院将本科第四 年 和工 程研 究 生院第

一年合并在一起
。

达特 茅 斯 学院 的 这种教学计划称

为 8一4学制
,

现 在仍 然存在
。

今天
,

达斯茅斯是要求

学生 在得 到工 程 学位之前必须取得文学士的唯一学

校
。

有一些其他的学校也以此为模型进行了实验
,

但

后来都改回到四年制

—
主要是由于经济压力

。

尽管

如此
,

有一些工科学生 自愿采取8一4学制
,

主要是 在

文学院学习三年之后再转到工学院
。

有一些工学院有

正式的安排
,

这样的学生从文学院获得文学士学位
,

然后得工学士学位
。

例如
,

圣路易的华盛顿大学就和约

八十所文学院有联系
。

但在工科毕业生中只有 0 5 采

取这种学制
,

四年的学士学位还是标准的
。

部分
。

正象法案所希望妙那样
,

多数涌入这类新学校

的学生是 出身卑微的青年
,

农家或蓝领劳动者家庭的

儿子
。

对于他们
,

艺术和人文学科是没有什么吸引力

的
。

逐渐地这种态度在整个行业中变得盛行起来
。

在

, − ,7 年
,

麻省理工学院的一位英文教授不胜感慨地认

为工程师们 把 文化看成一种
“

态势
” 。 “

对一些妇女
,

或能留下 一些印象
,

但对男子很难有效
。 ”

在五 十年代
,

纽约市立学院一位教授观察到工程师倾向于成为又粗

野又强硬的人物
,

他们以培养建筑工地或酒吧间的举

止而不是使客厅生辉的行为为荣
。

道伊奇和谢公司研

究部在分析一些心理学研究时勾画出五十年代工程师

的使人不安的侧面
Ε “

从他们对人与人的关系
,

对心理

学和社会科学
,

对公共事业
,

对社会改 良
,

对艺术和

文化主题
,

基至对和工程没有直接关系的 自然科学的

某些方面的冷淡态度
,

很明显地看出他们的兴趣十分

狭窄
。 ”

尽管有这么多的担心
,

在新的技术主题的压力

下工程教 育变得愈加狭窄的趋势还在继而不衰
。

工程占据优势

一百多年前
,

四年工程学制容许有足够时间进行

文科学习和技术训练
。

当时没有很多的工程教学内容
,

实际上工程教科书是较贫乏的
,

而且也缺少合格的教

授
。

此外
,

早期的工程教育家

—
主要是兰塞利的本

杰明
·

弗兰克林
·

格林
、

麻省理工学院的威廉
·

巴顿
、

罗杰斯和康乃尔大学的安米
·

狄克森
·

怀特
,

他们承

认文科课程是任何专业教育的组成部分
。

麻省理工学

院的第一个机械工程教学计划 中有三分之一是语言和

人文学科课程
。

随着工程知识的迅速增长 以 及年轻 国 家 技 术需

要的扩大
,

在 毛程教学课程中专业部分与文科部分的

时间 争夺加剧 了 从此工程教育家的难题是一方面往

四年课程中塞进愈来愈多的技术内容
,

另 一 方面还试

图维持传统的人学教育的要素
。

不幸的是文科课程被

无情地挤掉 了
。

根据 ,. 7 4年的摩瑞尔法案建立 了政府

拨给用地的学院 无杏 比 削弱 了 下程教学课程中的 文科

偏重实用

美国在 , − 8 4年以前没有正式建立对 于大学工程教
“

育的鉴定制度
。

在 , − 8 4年成立了工程师职业发展委员

会 1% :Φ # 2
,

最近这 个机构已更名为
“

工程和技术鉴

定委员会 1! Γ % � 2 ”
。

! Γ % � 代表 了全 国 ,− 个主要的

技 术 及工程 专 业学 会在委员会的董事会中的席位与

它们会员人数大致成比例
。

董事会为本科工程教学计

划确定最低标准
,

在彻底对每所学校的课程一览进行

审查业进行现场访问之后作出鉴定
。

在早年
,

% : Φ # 主要忙于工程教育应强 调理 科

还 是 动手 的工 程学 科
,

研究还是实践
,

理论还是设

计
,

专业化或是广泛的基础这类问题的争论
。

因此在

四十年代初期
,

工程教育促进学会的一份报告建议工

科学生课程 中应至少有46 5 用于人文学科及社会科学

的学习时
,

% :Φ # 并 没有采取行动
,

一直到 , − 0 0 年

% : Φ # 才建议至少总课时的,4
≅

0 5

—
这相当于四

年中的半年

—
用于文科

。

但这一建议引起各学校的

抗议
,

对此
,

% : Φ # 向他们保证
,

这仅是
“

原则的 申

述
” ,

不执行这点的学校不必怕通不过鉴定
。

但到 ,− Δ, 年
,

建议变成了要求
。

今天所有通过鉴

定的工程课时至少要包括 , 4
≅

05 的文科部分
。

一些学

校
,

主要是
“

长春藤联合会
”

各校
,

麻 省理 工学院
,

斯坦福大学和其他一些私 立 大学
,

要求 工科 学生 的

人 文及 社 会 科学 课 占所有课程的 46 5 或甚至更多一

些
。

但在培养美国工程师大多数的大规模大学中
,

多

数学校把
“

至少
’‘

变成了
“

最多
” 。

这意味着工程专业本

科生
一

平均共学/0 门课程
,

要选六门文科课
,

或者还要

加一 门语 言或作文的应用性课程
。

这六门课程的多数

可能是从
“

有用 的
”

社会科学课程中选出 的
,

例如经济
·
、

户
、

心理学和社会学
。

此外
,

多数学生把完成所谓的

这 个联 合 会包括美 因为训匕部一些有名人学
≅

如哈佛
、

哥仑比 亚人学 等
一

译者注



“
! Γ % � 要求

”

的工作看成为了获得学位而必须克服的

障碍和不得不对付的麻烦事
。

二三十年前
,

这个贫乏的份量至少可以让学生了

解普通文化的一般概况
,

因为在工科计划中象西方文

化这样的广泛评述性课程或文学 名 著等 是 普 遍 开设

的
。

但在六十年代
,

这些课程的名声就不好 了
,

因为

某些学者认为它们太肤浅而且缺乏严格性
。

! Γ % � 对

这种意见的反应是要求一些非技术性的课 要有
“

高级

的
”

水平
。

这样原有的六门课程 中的两门或更多课程

必须属于与本科相关的学科
。

这是一个有价值的想法
,

是边缘学科 1例如工程伦理学和技术与社会 2发展的结

果
。

但这样的趋势从工程专业的课程表 中将文学
、

历

史和哲学这些作为文科教育要素的课程取消了
。

现在

工科学生熟悉希腊戏剧
、

罗马历史或英文小说的可能

性 己是极小的了
。

在 , 4
≅

0 5 的文科课要求中
,

! Γ % � 不接受
“

技能
”

性课程 1例如会计学 2
。

但当! Γ % � 在去年将初级语言

课程从
“

技能
”

性范畴中划出而归于文科课时
,

偏重实

用课程的情况就表现 出来 了
。

这种情况也在每年学生

的职」乞叁择以及他们未来雇主的人 员选择上表现出来
。

我所遇到的年轻工科学生希望他们在职业市场上的直

接机会要尽可能大
,

而获得学位的开支则要尽可能小
。

他们根本不相信人文课程同他们 的前途有关
。

法人雇

主尽管宣称他们对人文学科的兴趣
,

但对雇用知识背

景狭小的毕业生也感到满足
,

有时在低于专业职务的

岗位上使用他们
。

有广泛知识 的工程师更有可能创造

出对环境保护有利
、

对社会有益的

产品

追求旧 目标的新理 由

多数本科工科学生现在业未得到真正的大学教育

这一事实业未妨碍他们为国家服务得好
—

非常好
。

但大学应该给工科学生以更宽广的知识教育这一长期

存在的问题现在又增加 了迫切性
。

一个原因是工程师为了工作有效必须和别人交流

思想这一增长的需要
。

由于工程的技术复杂性已经增

加
,

工程师要在一起工作

—
他们要听

、

要理解
、

要

解释
、

要劝说
、

要交流感情的需要也增加了
。

工程和

过去相比 已经变得更加是集体的努力了
。

此外
,

技术

在法人
、

全国
、

甚至世界事务中起愈来愈大的作用
,

工程师交流思想的范围就愈加广泛
。

道化学公 司的副

总裁唐纳德
·

!
·
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到 了这个需要
Ε “

今天进入工业界的工科毕业生很可能

要花费他或她的事业中部分时间对律师

—
有些是友

好的
,

但也有不友好的
,

对消费者
,

对立法者
,

对法

官
,

对官员
,

对环境保护家和⋯⋯新闻界的代表来解

释技术问题 蒂尔公司的执行副总裁瓦尔特
·

福格尔

‘ ;? Κ> ,
一

Λ1
〕

Μ> # 强调他的公 司需要
“

表达能力强的工

程师
,

他们能简明地
、

有效地和有说服力地写作和谈

话
9

他们参加中东
、

共产主义集团或中华人民共和国

的建设项 目时能够不致遭受文化冲击
” 。

实际上受过广泛教育的工程师担任领导职务将为

有创造性的技术企业赢得新的尊重
。

今天的工程师在

处理随着核武器发 展而产生的对
“

技术
”

的惧怕上
,

在心

理上和文化上需要有更强的理解力
。

上述疑惧在七十

年代能源和环境危机之后更加强化 了
。

虽然在当前的

新保守主义气氛中反技术的情绪似在消退
,

但工程师

应对其工作的社会效果敏感这一看法依然适用
。

看来

有广泛知识的工程师更有可能创造 出安全
、

对环境保

护有利
、

富有美感
、

对社会有益的工作和产品
。

这些论据 中有一些是有点简单化的
。

它们过分强

调了文科教育的道德影响
,

过分估计了它对个别工程

师技术成长
、

发展方面所产生的影响
。

但是不 论这些

论据提法如何
,

有更多的在智慧上更有觉察力
、

在文

化上知识更广泛的工程师一定能为我们的技术质量带

来有益的影响
。

受过广泛教育的工程师也能更好地 向本国公民解

释技术问题
,

从而改进民主的决策过程
。

此外
,

这样

的工程师也有更多机会担任领导职务
,

而这些职位目

前是由律师
、

商业经理人员
、

新闻记者和政治家所 占

据
。

我们的社会几乎全是由受大学文科教育的人领导

的
。

这可能一部分是 由于习惯以及势利习气造成的
。

但也很难不这样
,

因为正是文科教育传播传统意识
、

历史
、

概念和对世界的广泛了解

—
这些将我们社会

结合在一起的共享的知识及价值观念
。

在今天这个技

术时代
,

我们的社会在其最高领导层需要有技术知识

的人
。

我相信增加领导层内受过训练和富有经验的工

程师人数会促进美国 国家的福利
。

最后
,

文科教育可以 为工程师本人带来艺术给 予

的欢乐
,

文学
、

历史和哲学方面深邃的见解
。

许多 已

到成熟年华的工程师后悔当年忽视了这些方面
。

人文

科学的教育会帮助他们体验到他们 自己工作 中内在的

满足
,

这看来是矛盾的
,

但却是真实的
。

文科教育能扩大思路和丰富想象
,

使工程师们更富创造性
。

实在地
,

文科教育可以扩大思路和丰富想象
,

使工

程师在技术上更富创造性
。

当然可以找到只对其本行

知识着迷的工程师具有创造性的例子
,

但有许多例子

说明 科学家和工程师从人文及艺术思想中得到灵感
。

尼古拉
·

武斯拉 1& Ιϑ Α? ; � >Ν ?;2 声言他构想 出交流

感应 电动机是在朗诵歌德诗句时得到启发的
Ε “

啊
,

精

灵之翼 自由翱翔
。

愿有伴侣将我从地上举升
。 ”

戒斯拉

回忆说
Ε “

突然间我看到了这一切
。 ”

他看到的是没有电

刷和转向器的电动机
,

它是由旋转磁场转动的
。

尼尔

斯
·

玻尔 1& Ι> ?Ν Γ Α Ο Β 2 说他 在 猜 如何 解决 古 代 的

神学难题
,

即不可能将完全的爱和完全的正义协调起

来时得到 了业协原理的概念
。

刘易斯
·

孟福德1∃ > Π ΙΝ

Θ
= < ΡΑ

Β Η2 指出人们在神话和寓言中飞行和瞬时通 汛
,



这比人们在技术上实现它要早得多
。

在院校作深入的探索

虽然工程专业所学的课程有改变的必要
,

但长期

存在的偏见
、

信仰和学术上的政治观点使得创新很困

难
。

如我在前面提到的
,

工程课程愈来愈挤
。

可以理

解
,

工程专业的教授是不愿压缩他们教学内容的
。

此

外
,

在设有很强的独立的文科系的学校中
,

最好的教

授均致力于 自己专业范围 内的教学
,

著书和研究
。

他

们之中多数人从给工科学生讲授文学和历 史课程中得

不到满足和职业上的利益
。

在文科教师组中教授工科

学生时
,

他们就失去 了文科系的荣誉和轿傲
。

在任何

一种情况下
,

工科教授对工科学生如何看待文科课程

有相当大的影响
。

这些教育家对于美国 的发明
、

质量

控制和生产率均趋下降深感忧虑
,

业认为应该训练他

们的学生以使这些趋势逆转
,

但业不认为文科课程应

优先安排
,

这种情况也是太常见的 了
。

但工科学生接受文科教育的理想仍保有相当的生

命力
。

在各工程学会的会议议程上这个问题经常出现
,

也一直是研究和报告的主题
。

去年十月在菲尼克斯举

行的! Γ % � 年会上学者和雇主们一起呼吁增强工科学

生的文科教育
。

但会议上的辩论使我明 白 了
,

问题的

症结在 于
,

要从 ! Γ % � 鉴定的狭小范围中摆脱出来
。

许多工程教育家为 了那怕只减少一门技术课而顽强地

抵抗
。

此外对所有的工程师都用一种办法来培养也是

不合适的
。

工程界应该承认存在着从一端是基础雄厚

的
、

有用的和技术熟练的工程师到另一端是更多涉及

社会的
、

文化上敏感的工程师的各种类型的人才
。

理

想是使整个行业的所有成员在提高技术熟练程度和独

创性的同时成为懂文学
,

在文化上和人文学科上又具

有敏感性的人
。

但作为工程师
,

我们以现实感为骄傲
,

与其在修辞学上花费时间和精力
,

不如让我们来讨论

我们力所能及的理想吧
。

我认为加强工科的文科教育的下一步是到一些学

校去作深入的探索
。

例如在麻省理工学院有几个委员

会在积极考虑如何将传统上就较强的文科教育和现在

学校的工科课程更好地结合起来
。

麻省理工学院的工

科学生 已经选学至少八门人文学科和社会科学课程
,

这占典型本科教学计划的 46 5
。

他们可从人类学及考

古学
、

经济学
、

外国语
、

历史
、

语言学和哲学
、

文学
、

音乐
、

政治科学
、

心理学
,

以及写作等广泛领域中选

修
,

而且在广度和深度方面有一定要术
。

我的意见是
,

任何在重新考察他们工科课程的学

校可以从密切注视斯坦福大学听做的事中取得好处
。

最近这个学校恢复了 列入课 程表有 8 0 年之 久
、

而在

, − Δ 6年被放弃的几门西方文化课程
。

所有的本科生必

须选学长达一年的三门课程
Ε

从古代希腊
、

罗 马
,

直

到现代
。

学生 可以从三个重点方向

—
历史

,

文学
,

技术与社会中选择课程
,

使他们熟悉主要的文化时代
,

著名的创造者
,

历史遗产中的重要思想
。

所有的斯坦

福本科生还必须满足其他七个要求

—
三个是工科学

生已 自动满足的 1数学
、

科学和技术 2
,

其他四个是人

文科学
、

社会科学与 艺术
。

至少有一门课要突出非西

方文化
。

斯坦福还要求学生选两门写作课
,

业要达到

一门外语的最低要求
。

进行这些学习
,

典型的工程学

生应在非技术领域中得到他们总学分的 48 5
。

在回 答对所谓评述性课程的批评 意见方面
,

我只

能说学习 莎士比亚或修塞狄德斯原著儿天可以达到的

深度
,

要比学四年多数社会科学家搞的统计性资料要

深
。

斯坦福大学使这些课程恢复到它们合法的荣誉位

置可能成为所有工科院校中人文课程的再生的触媒
。

哥伦比亚大学巨大的功绩是它从未放弃必修的著名的

人文学科及现代文化课程
。

在开设的课程以外
,

讨论会
、

辩论会
、

演戏剧
、

音乐会以及在艺术上的实践等活动有助于扩大工科学

生的视野
。

德克萨斯 ! Σ Θ 大学的工学院副院长∃
≅

0
≅

弗莱彻 ‘∃
≅

0
≅

)? >Κ Τ Ο >Β 2号召 年轻工程师到国外旅行
,

业且在暑期带领工科学生出 国旅行
,

学习外国的文化

和访问重要的工程
。

无论设想得如何好
,

有些鼓吹者不满足于仅仅在

四年制课程中加设文科课程
,

他们主张五年制
,

或象

达特茅斯的 8 一 4计划
,

或是新的 设计
,

给文科教育以更

多时间
。

我 自己热烈支持这个想法
,

虽然我也认识到

经济的现实使全国范围采用这种办法在今天是不现实

的
。

但二十个左右的私立学校中任何一个都有进行这

项实验的财源和有保证的学生团体
。

为了使这个创议

得到成功就要所有的学校同时改为五年制是不对的
。

如果新的 8 一 4 制以获得硕 士学位结束
,

它会变得更

强
。

两个学士学位
,

一个文科的和一个工科的合在一

起不能认为就是一个接受了全面文科教育的工程师
。

学生们 自己 可以做很多事来影响工程学习 计划
。

全国研究委员会最近的一份报告说
,

今天的工科学生

比一些年以前的学生
“

具有更丰富的教育和文化背景
,

更有信心
,

更 自信
” 。

这些有能力的青年男女 中的一

些人或许会观察一下周围世界业断定在他们面前铺设

的学术道路不能满足他们的天才与抱负
。

根据他们 自

己的选择和要求
,

他们可能协助形成一个更丰富的课

程计划和一个更高级的职业
。

最后
,

当有 了一些成功经验
,

又有了样板
,

经济

的限制也不如现在严重
,

气氛也不象现在这样紧张
,

! Γ % � 可以考虑改变它的 鉴定要求
。

同时
,

一切善
一

于

思考的工程师可以通过讨论和提高对文科的 重视来起

建设性的作用
。

1张 礼译
,
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