
教 育

浅谈美国 高等工程秋育

—
近况和问题
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张 维

已有 四年之久没有去美国高等学校参观访问
。

今

年趁 去美为深圳大学联系校际合作之便
,

对美国高等

工程教育做 了一些了解
。

由 于时 间所限
,

接触 面 不

够广泛
,

自然
,

所 了解的情况有 相 当 大的 局 限 性
。

本文所根据的资料主要是美国工 程教 育 的 几位 权 威

的报告 〔1 〕
、

个 别 谈 话 〔2
·

3 〕 和 报 刊 发 表 的 文

章〔4
,
− 〕

。

特别是由美国科学研究委员会 5 ∃ 67 89 : 6;

# < = < 6 > ? ≅ ? 9 Α : ? 8; Β 组织的
,

其成员由美国 国家科

学院
、

国家工程科学院
、

医学科学院的三个院务委员

会 中遴选的 “工程师教育和 使 用 委 员 会
” 发表 的报

告〔Χ 〕使我得以对美国高等工程教育有较过去 稍 深 入

的 认识
。

年龄
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, 声
美国 小

、

中
、

大学的体制与我国现行的学校教育

体制大体是相同的 5见表 ; Β
。

小有区别的地方是在美

国不少大学 毕业生 先工作一段 时间再念研究生学位
Γ

在大学阶段半工半读的学生极多
Γ 在研究生阶段

,

往

往是边工作边念学位
,

例如当教学助教或研究助教
Γ

有些硕士生 则是 由所工作的单位全时或半时脱产
,

保

送到学校念学位
,

毕业后再回原单位
。

念博士学位并

不要求一定先获得硕士学位
,

而且年限要求有愈来愈

长的趋势
。

小 学

Η

表 2 美 国高等学校类别—
四类

Η

重点大学 本科四年 授学士学位
5 ∋ ∃ !Ι  研究生院 授硕士学位

# + >> ϑ Β 5研究工作多 Β 博士学位

美 国高等学校类 别

2
Η

一般大学

5∋ ∃ ! Κ  #

+ > > ϑ Β

本科四年

研究生院

5研究工作少 Β

授学士学位

授硕士学位

美国 高等学校有三千多所
,

其中私立学校 占有很

大比重
。

著名大学中私立学校占的比重更大
。

私立学

校学费平均为每年Λ Ε Ε Ε 美元
,

几乎为公立学校的− 2 Ε Ε

美元的两倍 〔Μ 〕
。

从学制和学位授予看
,

美 国学校大体可以分为四

类 5见表 2 Β
。

3
,

学 院
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本科四年

咬无研究工作 Β

授学 士学位
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< 8 清华大学校务委员会副主任

,

深圳大学校长
。
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与我国高等学校联系最多的是第 1 类和第 2 类的

重点大学 5注
Γ

这是作者按照我 国的情况给起的名称
,

美国并无此称呼
,

但对于不 同类型的学校有不同的评

估标准 Β
。

重点学校研究工作多
,

研究经费充足
,

有权

授予博士学位
。

但是
,

其本科教学质量
,

从总的煮
,

并不一定高于第三类只授学士学位的学院
。

这是因 为

研究工作多的 教授花在 研究工作的精力较多
,

难免影

响其对教学的重视
。

但不少著名大学的学者往往要定

期教本科低年级的基础课
,

这就使初入大学的学生在

打基础的阶段得益甚多 〔Φ 〕
。

在美国大学里
,

哪个学科可以探博士学位是要经

过 严格审查的
。

例如麻省理工学院前几年新设一个跨

学科的专业

—
“科学

、

技术和社会
”。

这是因为六
、

七

十年代 以来
,

科学技术向前迅猛发展
,

人们感到科学

技术与社会的相互关系愈来愈密切
,

有必要对它们之

间的关系做较为系统的研究
。

因此
,

七
、

八年前在前

院长 Π 8< = = : < >

博士和前教务长 # 9 = <
:Σ ;87 ≅ 博士的主

持下就开始考虑建立这样一个跨学科的 专业〔Λ 〕
。

在

该校设置一个授予博士学位的专业要 由专业学术 负责

人提出计划
,

向全校全体教授会作报告
,

说明建立专

业的必要性和可能性
,

并解 答教授们提出的问题
,

然

后无记名投票表决
,

过半数通过后
,

方能建立
。

据说

平时教授会 出席人数往往不多
,

遇到这种重要问题
,

则出席人非常踊跃
。

可见他们对于设置一个专业是何

等慎重 已。〕
。

美 国高等工程教育 的演变与发展

美国高等工程教育已有一百多年的历史
。

远的不

谈
,

在第一次世界大战以前
,

很少有工程博士生 毕业
。

那时在学校中
,

工程类型专业主要是培养参加实际工

作 的工学士
,

学校研究工作 则 很少
。

二
、

三 十 年代

不少学校研究工作逐渐有所增加
,

较著名 的学校相继

成立了工程试验站 5  : Τ 8: < < > 8: Τ  Υ ς < > 8Ω < : 76 Ρ

+7 67 8 9 :Β
,

研究工作较侧重于试验
。

其本科教学计划

的内容大体上与我 国解放前较著 名 大学 的教学计划

类似
。

第二次世界大战以后
,

美国重点大学的工程专业

教学计划内容有 了较大的变化
。

在第二次世界大战中
,

科学技术的发展成为战争胜败 非常重要的因素
。

在那

次战争中
,

自然科学家的贡献 5如雷达
、

原子弹的出

现 Β 似乎大大地超过了工程师的
。

因此人们感到其所

以如此
,

一定是工程教育中存在着什么问题
。

结论是

过去的工程教育培 养面太窄
,

过多专于本行而不够宽

广
。

1Λ 4 4 年
,

麻省理工学院化工系教授 / < Ξ 8= 博士
,

1Λ 1 Ε 年该校化学工程专业的创始人
,

提 出一个报告
,

其核心观点是工程教育应该建立在 自 然科 学 的基 础

上 〔2 〕
。

因此
,

在此以后
,

麻 省理工 学院和许多其他

著名 大学工学院的教学计划中 自然科学课程的比重增

加而工艺性课程减少
,

代之以分析性的技术科学的课

程
。

1Λ −Ε 年以后
,

一直延续到现在
,

仍是 / < Ξ 8= 这种

指导思想 占统治 地位
,

尤其在麻 省理工学院更为突

出
。

当前美国工程教育界正在讨论这个问题
。

讨论的

焦点是高等工程教育今后发展趋势是否应成为工程科 今

学性质的
。

对于美国高等工程教育
,

根据所看到的资料和个别

谈话
,

总的看
,

重点学校的本科教学质量是好的
。

也有

一些较弱的环节
,

例如今年在西柏林召开的国际设计 Ψ Θ

学学术讨论会反映出美国机械工程师设计能力偏弱
,

因此决定设计学会议后年在麻省理工学院 召丑玉 以便

Ψ引 起美国同行的注 意 〔;7 〕
。

为 了 迎 接 时代 的挑 战
,

人们 认为美国工程教育应包括得更广泛
、

更深入
,

应

该增加人文学科
、

工程专业和管理等方面的课程
。

大

体
一

匕 教学 计划应包括五个方面的 内容〔2 〕Δ Η

1
Η

技术科学 5相当 于我国的基 础课 和技 术 基础

课 Β Γ

2
Η

工程技术 5相 当于我国 的专业课 Β Γ

3
Η

工业管理
Γ

4
Η

企业经营 5包括银行学等 Β Γ

−
Η

工程与社会 5一部分相当于我国 的政治课 Β
。

一
由于高级科学技术的发恳 美国这种类型的中小企

业比重在增加
,

这种企业成功的经验是领导企业 的经

理往往是先学工程
,

然后再学管理的人
。

因此近年来

年轻的一代往往愿先在本科学工程
,

再读管理 系的研

究生班
,

他们认为这是建立个人事业的
“金光大道 ” ,

5# 9 Ζ 6 ; # 9 6 [ Β
。

大学毕业生认为工程科学对他们工作有用
,

但在学

校中缺少有关美国社会制度的课程
,

例如银行
、

财政
、

法律
、 ∴企业经营学等

。

要想使生产保证质量
,

就要使工人愿意做 日常的
、 、

重复性的劳动
,

要教育职工有为事业献身的精神
,

并

安心于平凡的工作
。

这项工作在美国称之为
“行为科

学 ” ,

也可以说它相当于我们的政治思想工作
。

而现在

美国工程教育则根本不接触它们
,

看来不同社会制度

的社会在生产活动中都要有人做它们 各自的政治思想

工作
,

只是其出发点不同而已
。

美 国高等教育面临的 问题

第二次世界大战后
,

美国称霸世界
,

在经济和技

术上占有无可争议的领先地位
。

近年来
,

由于 日本
、

联

邦德国
,

以及西欧
、

北欧其他国家的兴起
,

在国际市场

上与美国竞争激烈
,

美国在世界经济中 的领先地位受

到 了无情的挑战
。

美甲舆论界连篇累犊地发表文章
,

讨论美国 能否经受住这场挑战
,

是有其深刻的社会
、

经济背景的
。

这 自然要涉及到美国技术是否先进的问

题
,

因而要追到培养工程师的高等工程教育的问题
。

在工业产品和外贸出 口方面
,

美国 面临着严峻 的

挑战
。

在二次世界大战后的初期
,

美国出 口约 占世界

贸 易的ΦΕ ]
,

而近年则下降到不到3Ε ]
,

它每年有超过

Ν 店 』⊥ , 」子



1 Ε Ε Ε 亿美元的赤字
。

日本先是在家 用电器
,

随后相继

在钢铁
、

汽车
、

电子等行业挤占了原来由美国 占有的

甚至是独霸的市场
。

非但如此
,

日本 已打进美国本国

的市场
。

现在甚至美国独 占的计算机行业都受到了 日

本的挑战
。

而 日本的银行业和保险业也在开始向美国

发起竞争
。

根据对美国十名研究美
、

日工人状况的学

者意见的调查 5见表 3 Β
,

在十项影响质量的重要指标

中
,

日本工人有七项优 于美国工人
,

美国工人仅在三

项中 占先
。

可 以说
,

产品质量是美
、

自工业竞争的决定

性 因素
。

表 3

〔见∋
。

+

谁更强些 5美
、

日工人 比较 Β

∃ < Ξ =
Π 9 > ;[ # < ς 。

1 Λ Φ −
Η

Λ
Η

2
,

_ 4 1 Β

美国工人 日本工人

关心质量

创造精神

勤 奋

诚 实

雄 心

忠 诚

基 本 功

高级技术

可 靠

合作精神

丫

、⎯

侧

、⎯

、⎯

杯

美国 国家负债剧增
,

图 1 是根 据 美 国 发 表 的 资

料 〔1 2 〕绘出的美国 自 1 Λ 4 − 一 1Λ Φ − 年 国 家 负债 增长曲

线
。

其近几年的增长十分迅速
。

尤其令人吃惊的是仅

1 Λ Φ − Θ 1Λ Φ Χ 一年债务的增长量就等于 1 Λ 4− 年二次世界

大战结束时美国国家多少年来积累的债务的总量
。

以上只是举出美国 经济中比较突出的两个问题
。

经济问题的不利发展必然反映在教育方面
。

几个 已发

表的报告 〔;
,

Χ 〕总结 了 美国高等工程教育面临的问

题
。

概括起来
,

其问题主要有下列几点
Δ

1
Η

质量与学制的矛盾问题
。

根据前面所述
,

为了

面对未来的挑战
,

美国工程教育需要进一步拓宽
。

四

年制教学 计戈叻使学生负担仍然不轻
。

如果上面所列的

五个方面均要适当地照顾到
,

四年制是很难做到的
。

只有两种可能性
Δ

改五年制或实行双学位制
Γ 或仍保

持四年制
,

而将广泛的专业划分推迟到研究生阶段
。

显然
,

这只是延长学制的另 一种方式〔Χ 〕

看来改变现行的四 年制
,

在美国 目前很难行得通
,

最主要的原因是学费昂贵
。

要入著名私立大学
,

一个

学生每年要花费 1 Χ Ε Ε Ε一 1Μ Ε Ε Ε 美元 5包括学
、

膳
、

宿
、

杂费Β Γ
入 州 立大学

,

一年也需要花费近万元
。

斯坦

福大学一位 年薪为 Χ Ε Ε Ε 。美元的教授叹息道
Δ

即使其子

女学费减半
,

他也无法 负担其五个子女都上该校的费

用
。

收入较高的教授尚且如此
,

一般收入的家庭可想

而知
。

由此可见
,

只是学费负担问题已使美国高等学

校不可能考虑延长现行学制
。

因此
,

提高质量与延长

学制将是美国工程教育长期难 以解决的矛盾
。

2
Η

工科学生人数猛增
,

造成教师负担过重
。

由图

2 可看出
,

近十年美国工科本科生数量猛增
。

其主要

原因是工科毕业生就业机会良好和适学 人 口 走 向高

峰
。

由于教师队伍未能适时地 相 应地增 加 5原 因 见

下 Β
,

造成 了教师负担过重
,

从而进一步影响科研工作

的开展
。

试与 日本工程教育相比较
。

日本人 口约为美国的

一半
,

但每年入工科的本科生则为美国 的两倍
。

从长

远看
,

技术队伍的数 目也使美 国 处于 对 日本 不 利

地位
。

3
Η

工学院教师不足额
。

美国工科教师 5指助理教

授
、

副教授和正教授 Β 主要来源于读工科的博士生
。

根据统计 〔Χ 〕
,

美国读工科的 博 士 自 1 Λ Μ 2 年 的 高峰

3 Μ Μ 4 人下降到 1 Λ Φ 3 年的 3 Ε 3 2人
。

更为突出 的是其 中美

国国籍的博士生由 3 Ε Ε1 人降为 1 Φ 4 4 人
,

即下降4Ε 肠
,

而外籍博士生则由 Μ Μ3 人增加到 1 1 ΜΛ 人
。

这预示着在

近期
,

美国各高校的工学院补充教师的空额将遇到后

备来 源不足的困难
。

学校教师薪金 比企业界低
,

是造成学校教师大量

缺额的另一重要原 因
。

_
Η

∀ >6 Ζ 指出 〔;〕
,

全美工学 院

工科教 师编制为24
,

ΕΕ Ε 人
,

现有十分之一空额待补
。

但

大学毕业生 在企 业 工 作 可 得 年 薪 3 一 3
Η

− 万美元
,

如留学校则只得 2
Η

− 万美元
。

对比之下
,

学校工作在

物质待遇上缺乏吸引力
。

不但如此
,

工业界也感缺乏

−Ε氏生石了
‘Η人

。∃_的Γ Χ、

8

一年级新生

1Λ Φ Χ
4

年姗长 ,

二 1Λ 4−年总负俊

1Φ 岁人 口下降

美国国家负彼增长曲线

报据 刊<Ξ 丫, α �8 Ω < ‘

工Λ Φ − Λ 1 −

2 万亿国倪要付利急为美政府

预算的13
Η

−]

用 1ΦΛ 年达到 1 万亿

⎯
⎯

1 万亿]

Χ
Η

Ε

4
Η

−

学士学位
⎯

⎯

⎯

尹⎯
⎯

阴附
1

麟 Ψ 产尹尹

一

一心
、 Θ Ψ Ψ 一一一一一 一

− 千亿] 3
Η

Ε

1
Η

−

丫
Θ ⎯

⎯
Ψ ,

一
、

⎯
⎯ 一 、一产 一 一 ⎯ 、一 一

⎯ Η 、 , ⎯

, β 一 ⎯
硕士学位

1Λ 4− 加 ΧΕ ΜΕ 6Ε 玲.−

二
一‘丁二二巡王1 Λ4 − 1 Λ− − 1Λ Χ− 1, 乃 1 Λ Φ−

图 1 美国国家负债增长 曲线 图 2 一年级新生

二出附 ‘份日肠内仲 蔑‘‘Η ΧΜ



技术力量以应付国际上的挑战
,

因此 用重金聘请
,

还

不断将学校教师拉走
。

这就更加重 了高校工学院缺乏

教师的严重程度
。

表 4 美国工程博士历年数目

年 代

1 Λ − Ε

1 Λ − Φ

1Λ Χ 3

1 Λ Χ Φ

1Λ Μ 2

1 Λ Μ Φ

1 Λ Φ 3

总 数

4 Λ 2

Χ 4 Μ

美国人 外籍人

不会一样
。

但
“
他山之石

,

可以攻玉
” 。

外国的情况和

问题值得我们了解
、

注意和思考
。

因此 草此文
。

最后
,

应该提到
,

在这次访问中
,

得到田长霖
、

葛守仁
、

任 之恭
、

张 捷迁
、

张守廉
、

_ ∀ Ω Ζ ,

Ξ
、

# 9 = < : Σ 一87 ≅
、

Υ
Η

χ
Η

� 6
:=

< : 、

#
Η

Π
Η

0
6 : : 等教授的

指教
,

获益 匪浅
,

在此谨向他们致以诚恳的谢意
。

1 3 Μ Φ

2 Λ 3 3

3 Μ Μ 4

2 − Μ 3

3 Ε 2 3

Μ Μ 3

Φ Μ 4

1 1 Μ Λ

以上这两个因素均使美国工科教 育在相当时期内

面临师资紧张的情况
。

4
Η

美国 中等教育质量下降对工程教育的影响
。

近

年已有两次关于这一问题的研究报告 51 Λ Φ3
,

1Λ Φ4 Β〔Χ 〕

美国 中学教育在数学和 自然科学方面要求偏低是进入

大学工科学生质量不高的一个主要原因
。

一位相当 著

名的理工学院物理系主任告诉作者
,

该校工科本科一

年绒物理必须从力的定义讲起
,

因 一部分入学新生在

中学没有学过 物理 5注 Β
。

该校所在地有个别中学甚至

请不到物理教师
,

只好 请生物
,

甚至体育老师代 上物

理课
。

即使著名大学如麻省理工学院对 于入学新生在

数学和自然科学的要求也比我 国的要求低
。

它对新生

的中学课程要求 〔1 3 〕是
Δ

代数 2 年
,

5我国约 3 年 Β

平面几何 1 年
,

5我国约 ; 年 Β

三角 ; 学期
,

5我国约 ; 学期 Β

物理 1 年
,

5我国 约 3 年 Β

化学 ; 年
,

5我国约 2 年 Β

美国中学教育
,

特别是数学和 自然科学的教学之

所以 日
、

渐走下坡路
,

与 其 中 学 教 师 队伍 不稳定有直

接关系
。

据美国 中小学教师协会主席 )
、

= ≅6
: α <> 先

生所发表的对
·

两万中小学
、

幼儿园教师所做的抽样调

查 〔4 〕
,

有2Μ 肠 的教师考虑极大可能或相 当可 能在五

年之内离校
,

另 觅职业
Γ
而−1 ] 的人则反映在今后或

早或晚将离校改行
。

高初中教师
,

特别是优秀教师和

教龄较长的教师离校的倾向更为严 重
。

这个数字说明

美国 中小学
、

幼儿园教师队伍 相当不稳定
,

造成这种

状况的主要原因是薪水低和工作条件差
。

尽管舆论界

已大声疾呼
,

但近期得到改善的可能性看来不大
。

以上是这次访问中
,

与美国同行们谈到的或由资

料读到的一些情况和问题
。

它不完全反映美国高等工程

教育的全面情况和问题
。

本文也并不企图对美国高等

工程教育做全面述评
。

Ψ

上面所述的情况和谈到的问题

自然与美国 的社会
、

经济有关
,

也和它的历史发展分

不开
。

有些问题我们在国 内也 已遇到或可能要遇到
。

当然问题性质不完全一样
,

解决它们的途径和方法也
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