
论文完成后
,

经过院长指 定的
、

由

各系教授组成 的 委员会 口 试通 过

后
,

就完成博士学位
。

由进研究院

到完成博士的 时间
,

有长有短
,

要

看专业
、

教授
、

机会及学生努力而

定
。

快的三
、

四年
,

慢的八
、

九年
,

甚至不能结束而离去的
。

全国平均
,

物理 系由进研究院到完成停士
,

是

五
、

六年
。

另外还有一点是
,

大家对书报

讨论很重视
。

从大一到研究院
,

学

生每学期都选一门书报讨论
。

前几

年是一般性的
,

有的 由教授讲
,

多

半由学生讲
,

对书报专题作一小时

的演讲和讨论
。

通过鉴定考试以后
,

通常有各专业的讨论会
,

由校内
、

校外的教员或学生
,

轮流专题报告
、

讨论
。

专业中的师生
,

都一定出席
。

另外还有全系的讨论会
,

每周一次
。

全系各专业的教师
、

研究生
,

甚至

大学生
,

都去参加
。

美国各大学
,

各自为政
,

教务

各系 自理
。

加上二十年来潮流的演

变
,

使得各系都不一样
。

但是这里

所谈的精神
,

还是有相当的代表性
。

由这 里看 出
,

和 国 内比 较不 同的

是
�

一
、

多元性
�

各校行政 自理
,

各系教务 自定
,

很有百花齐放的现

象
。

好处在各系做 自己认为对的事
,

比较卖力
。

各种做法可以在各地分

开做小规模的试验
,

有 自然选择的

弹性
。

不至于有一着不慎
,

全盘 皆

输的现象
。

坏处是在各校
、

各系毕

业生质量不一
,

对外国学生
,

更是

眼花隙乱
。

二
、

通才教育
�

分科晚
,

分专

业更晚
,

研究生选课多
。

好处在有

深厚的理论基础
,

比较有全面观
。

为 以 后继 续的发展创造较好的 条

件
,

处理新问题的能力较强
,

可 以

担负更广的责任
。

并且专业决定得

高等教育
晚

,

学生有较多的时间选择
。

坏处

是在学制长
,

不能满足发展中国家

急切的需要
,

并且对于大学毕业不

念研 究院直接工作的学 生
,

离校

后
,

短期内专业工作能力较弱
。

三
、

促使学生独立
�

强调讨论

课程
,

鼓励学生 自己选择
,

规定学

生 自己 申请入学
,

找奖学金
,

找导

师
,

找论文题 目等
,

都养成学生的

独立性
。

所以大学毕业后
,

都去他

校升学
,

完成研究所后去他校继续

研究
,

过几年又去他校任教等等
。

好处在年青人独立性强
,

能力可 以

充分的发挥
。

坏处在流动性大
,

心

理负担也大
。

并且由于一向注重讨

论发挥
,

有深知的人固然可 以出 口
’

成 章
�
一知半解的人

,

有时也能 口

若悬河
。

这和东方人谦虚的习惯
,

 

很不适应
。

自

羌国 恙不乙学气育的 习卞趋势
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一九七八年秋
,

笔者随美国工

程教育代表团到中国访问
。

在北京
、

成都
、

上海
、

合肥
、

南京和沈阳六

个城市
,

参观了二三十个大学
、

研

究所和工厂
,

并与教育部及各省市

教育局工作人员交换意见
。

对中国

文革前后大专学校的工程教育概况

,特别是电子工程方面−
,

稍有了

解
。

中国工程界的教师们
,

不少是

一九五 . 年代前留学 回国的
。

他们

常问起美国工程教育过去数十年的

转变和最近的趋向
。

尤其是中国拟

派往美国去学工程的 留学生及进修

的研究人员
,

都想知道美国和中国

工程教育不相 同的地方
。

因此笔者

想在这篇短文中
,

把美国工程教育

的新趋势
,

稍作介绍
。

不过 中美两

国社会制度不同
,

美国大学的工程

教育
,

没有全国的统一规划
。

笔者

只能就自己所知道所感受的
,

简略

报告
。

主要的演变

差不多十年前
,

有一篇工程教

育报告书
’,

把美国工程教育在本世

纪内的主要演变
,

作了一个明澈中

肯的描述
。

该报告书把美国教育分

为三个时期
�

第一个时期是一九.

. 至三. 年代
,

注重工程的职业特

性 ,/ 0 1 23 4 4 51 6 7 854 9 −
。

这个时期

的工程课程
,

设计的比重较大
,

讲

究工程成品的功能和功效
。

第二个

时期是一九四 . 至五. 年代
,

工程

教育受了军事和空间科技的影响
,

注重工程科学 ,3 6 : 56 3 3 0 56 : 4 ; 5<

3 6 3 3−
。

这个时期的工程课程
,

基

本科学的比重较大
,

讲究利用深奥

的数 理化
,

推进工程上发明的成

果
。

许多学校在这时期设立了像应

用 科学
、

工程物理
、

计算机科学

,与计算机工程并立 − 等新院系
。

第三个时期是一九六 . 年代以后
,

美国社会问题 日益严重
。

先是一九

六. 年代后期的城市问题
。

一九七

. 年左右
,

保护环境运动风起云涌
。

陈干 ,=
∗

> ? 3 6 −
,

密执安大学 ,≅ 6 4Α 3 0 4 5ΒΧ 1 2 Δ 5。? 5: 7 6 − 电子电脑系教授
。



高等教育
一九七兰年后

,

能源恐慌
,

致使美

元贬值
,

生产力停滞
。

工程教育
,

一方面适应各校师生的要求
,

一方

面受了美国政府的鼓励 ,尤其是透

过美国国家科学基金会的资助−
,

注重工程对社会的服务 ,4 1; 578

1 0 53 6 Β 7 Β 51 6 −
。

许多学校在这时期

设立 了新的课程
、

学科和研究项 目
,

包括利用工程知识帮助解决都市问

题
、

保护环境
、

发展能源等
。

同时

因为 目的在解决民生问题
,

工程教

育和社会科学及人文学科建立起 以

往从来没有过的密切的联系
,

引致

许多新的边缘学科,56 Β 3 0 Ε 54 3 5/ 85
<

6 7 0 Χ / 0 1 : 0 7 9 4 −
。

美国工程科学院

也正式表示
�

各级工程学生不但要

知道 怎样利用和运用 自然科学知

识
,

而且必须在工程设计里
,

考虑

到社会和人类行为的因素
“。 由于全

国上下一致的鼓吹
,

许多学校便根

据自己校内的情况
,

采取各种不同

的具体方法
,

改进工程教育
,

适应

社会的需求
“。

大学没有工学院
,

但仍设立与科技

社会有关的边缘学科
。

这是由于社

会科学及人文学科的 院系
,

亦有讲

授社会与技术之关系的课程
。

数年

前笔者参加了一个调查工作
,

把美

国各大学有关
“

科技社会价值
”

边

缘学科的教学 目标分为五大类
�

,8−

了解有关科技的社会态度和 演变
�

,Φ −分析未来科技及社会的趋 向
� ,Γ −

培养解决社会 问题的能力
� ,Η− 教授

有关科技应用的分析与综合方法
�

,Ι −了解社会价值与培养学生对科技

的态度
。

目标如此分歧的原因
,

是

美国科技和社会经济在某些方面有

过度的发展
,

造成浪费资源
、

环境

污染等恶劣现象
,

致使一部分人对

科技
,

甚至对美 国社会的基 本 价

值
,

怀疑和反感
。

但多数工学院在

这方面的教学 目标
,

侧重于科技应

用的分析与综合方法 ,即上述第四

类 目标 −
。

与工程有关的边缘学科

和工程有关的边缘学科
,

并不

限于针对美国 突出的社会 问题而

设
。

例 如在我服务的密执安大学

,) 6 5Α 3 0 4 5ΒΧ 1 2 Δ 53 ? 5: 7 6 −
,

便

有生物工程 ,ϑ 51 3 6 : 56 3 3 0 56 : −
,

由工学院和医学院合作
,

交电机系

管理
�
有遥感学科 ,0 3 9 1 Β 3 “3 6 <

45 6: −
,

由工程
、

地理
、

生物
、

自然

资源等院系合作
,

由后者管理
�

和

美国突出的社会问题 ,城市
、

环境
、

能源 − 有关的
,

在我校有公共系统

工程 ,/ ≅ ϑ 853 4 Χ 4 Β 3 9 4 3 6 : 56 3 3 0 <

56 : −
,

由工程
、

政治
、

经济三院系

合作
,

由一行政独立的公共政策学

院,Κ6 4 Β 5Β ≅ Β 3 21 0 Λ ≅ ϑ 853 Λ 1 85 3 Χ

Ι Β≅ Ε5 3 4 − 管理
,

该学科的教学水

平
,

注重硕士级
。

另有一博士级的

城市与区域计划学科 ,Λ ?
∗

&
∗

Λ 01
<

: 0 7 9 56 ) Μ∗ ϑ 7 6
叭 Ε % 3 : 51 6 7 8

Λ 87 6 6 56 : −
,

由全校 各院系 ,包括

工程− 合作
,

直属于教务长管理
。

笔者在上面提过
,

美国的教育

制度没有全国的统一规划
。

因此针

对美国突出的社会 问题的学科
,

各

校有不同的课程和管理力
、

法
。

有的

设立边缘学科的困难和对策

上述美国工程教育演变的三个

时期
,

各有各的困难
。

职业特性的

流弊
,

是工程分科过分专业化
,

失

去 了应变的灵活性
,

于是有恢复着
∗

重基本科学的要求
。

工程科学的偏

激
,

一方面是把工程人员训练成二

流的科学家
,

另一方面是工程和社

会需求脱了节
,

于是有呼吁工程应

对社会的失调作出纠偏的作用
。

但

是要设立新的边缘学科
,

使工程对

社会 问题起积极作用
,

亦有它的困

难处
。

下面就笔者所感受到的困难

和意图解决这些困难的对策
,

向读

者简单介绍一下
。

顾名思义
,

边缘学科没有它 自

己深远的历史基础
。

因此往往其范

畴定义不清楚
。

各校就其本身情况
,

斟定新学科之范围和重点
。

例如环

境学科的情况
,

各校不 同
。

外界人

士
,

须将该学科的全部课程
,

仔细

察阅
,

才能知道其真正的性质
。

边缘学科的另一困难
,

是宽度

与深度的平衡
。

如果太宽
,

所学便

过于肤浅
。

但如对有关基础学科
,

都要求深度
,

又为时间所不允许
。

一般对策
,

是边缘学科
,

设于研究

院 内
。

师生均在某传统的学术领

域
,

在大学部内有了深度
,

才在研

究院时求博
,

和其他领域合作
。

维持素质
,

也是边缘学科的一

个实际 困难
。

这也是和深度有关的

一个问题
。

比较有效的对策
,

是教

学与研究并重
。

边缘学科既是新的

学科
,

要它增加深度
,

提高素质
,

便需要研究
。

和工程有关的边缘学

科
,

更要着重实验和实践
,

由实际

的经验中求进步
。

在行政方面
,

边缘学科也是一

个难题
。

美国社会问题很多
,

其严

重性和流行性
,

此上彼下
。

某一边

缘学科的学生人数
,

及外来的研究

经费
,

很不稳定
。

加以美国大学学

龄青年人数减少
,

一般民意对大学

教育的支持也降低
,

因此近年来美

国高等教育经费愈来愈紧张
。

校 内

经济收缩 时
,

边缘学科的经费便先

受打击
。

许多学校对边缘学科的支

持
,

大部分靠外来的
“

软性款项
”

,4 1 2 Β 9 1 6 3 Χ−
。

其结果是利弊参

半
。

好处是迫使边缘学科的发展与

社会需求维持密切的关系
。

坏处是

边缘学科缺乏稳定性和增加深 度的

机会
。

结 语

美国工程教育的新趋 向
,

着重

工程对社会问题作出实际的贡献
。

中 国正在努力实现四个现代化
,

也

着重工程教育能培养四个现代化的

基本部队
。

因此中美两国的工程教

育新趋 向
,

有些不谋而合
。

中国派

留学生赴美学工程
,

除传统的 专业

外
,

应考虑包括派学生学习和 四个

现代化有关的边缘学科
,

作出一个

全盘计划
。

可是
,

中美两国的工程

教育
,

也有许多不同的地方
。

中国

派 留学生赴美学习
,

宜取长补短
,

对这些不同之处
,

加以注意
。

笔者

在美国教学几偏重研究
,

∗

尤其对密

执安大学以外的工程教育
,

没有详

尽的了解
, ‘

尚盼其他在美有经验的

工程教授及行政人员
,

著文 纠正及

补充拙见
。 ·

下接 ΝΦ 万
’



高等教育

教育的质量
。

第三
�

教育经费短细
。

人们感

到基本生活是迫切需要的
,

而高等

教育的经费是次要的
。

对于没有子

女的人们来说
,

也不愿 负担太多的

教育捐税
。

在这种趋势之下
,

有些

学校会遭受淘汰或紧缩
。

问
�

什么是美国高等院校研究

院的特点 Ο

答
�

第一 在欧洲
,

都是正教

授教研究生
,

德国就是一例
。

在美

国是研究院的教授包括正教授
、

副

教授及助教授
,

大家协同教研究生
。

老教授经验丰富
,

但年轻的教授往

往对新发展接触较多较勤
,

他们对

新事物感受反应特别敏锐
。

在美国

的研究生因此接触较广
,

可 以活泼

思想
。

第二 综合性的学 习方式
。

研

究讨论与选 习课程业重
,

必修课
、

选修课
、

专题讨论
、

实验
、

论文
,

综合起来构成一个学习过程
。

不像

在英国
,

攻读博士学位的人注意力

集中在论文上
,

而论文 由一位正教

授指导
,

没有什么旁的课程需要选

习
。

第三 美国的高等教育竞争性

特强
,

大家争着要好学生
,

而学生

之间的竞争性也很强
。

问
�

请就美国的高等教育与西

欧及苏联的高等教育作一比较
。

答
�

苏联将研究与教学 分 了

家
。

苏联的科学 院等机构是专做研

究的
,

苏联的大学则是偏重教学
。

因为教学的人不需注重研究
,

所以

会影响到教学的品质
。

相反的
,

专

重研究的人
,

不易得到新血轮的新

问题与新刺激
,

在研究时就不易有

活力与生气
。‘

苏联现在也在改向美

国的方式
。

另外一点
�

苏联实施计划分配
,

按需要训练物理学家
,

化学家
,

数

学家
,

工程师
,

人文与社会科学家
。

美国是由聪敏的学生 自己去选择工

作与兴趣
,

苏联的办法比较呆板
,

硬性的人力计划
,

往往会有漏洞
,

新的发展与趋势不一定是计划人员

能面面顾到的
,

等到别国有新发展

时 自己再计划追赶
,

不免迟了一步

或几步
。

美国的高等教育能充分给

予学生 自由的发展
,

这样主动创新

的机会便比较多
。

至于人才过剩的现

象因此是难免的
。

学物理的过多时
,

就不一定每个人能找到物理方面如

意的工作
,

但是真正好的物理学家

一定能找到工作的
。

在竞争之下
,

一门学科的品质就提高了
。

至于生

活问题总是可以解 决的
。

年轻聪明

的学生往往是开辟新学术领域的先

锋
,

呆板的人力计划是会妨碍这样

的发展的
。

西欧的英国
、

瑞典
、

德

国
、

荷兰
、

法国
,

与美国的制度没有

太大的差别
,

只是在西欧由正教授
,

往往是老教授来指导研究生
�

在美

国由教授们各按专长协同教育研究

生
。

指导教授不一定是正教授
,

更

不见得是老教授
。

问
�

克尔先生
�

您对中国的高

等教育印象如何 Ο

答
�

我们的教育考察团到中国

参观了三个星期
,

为期较短
,

难下

断论
。

仅就初步观察
,

略述所见
�

� 我们的考察团和我 自己都感
到

“

文化大革命
”

给予中国极端的

损害 �  ! ∀ #  ∃  % & ∃ & ∋  ( 。

在人

类历史上很少看见在短短期间内对

高等教育能造成这样大的损害的
。

) 中国要想改正这些损害的努
力予人 以极深的 印象

。

这需要一些

时间
。

在公元∗ + + +年达到
“

四个现

代化
”

的 目标下
,

中国的高等教育

是否能够很快地充分地发挥它的任

务还是问题
。

对教育的损害将是对
“

四个现代化
”

的重要障碍
。

, 教育的体系必须作很大的扩

充
。

若与美国的高等教育比较
,

按

照人 口而论
,

中国需要把高等教育

增加一百倍
。

但是美国的高等教育

有许多是超过需要的
,

假若中国要

想在公元∗ + + +年前有快速的发展
,

高等教育至少要比现在增加十倍以

上
。

中国具有悠久的传统
,

对高等

知识的成就令人钦佩
。

中国有极多

的人才
,

只就小小的华裔人 口在美

国就做出非常多的贡献
。

尤其在学

术
,

科学
,

工程界
,

中国人常常有

尖端性的突出贡献
。

中国的人才实

在很多
,

只是需要发展培养
,

而且

应该大量培养
。

至于我所见的中国

小学与中学的上课情形
,

老师的教

导启发与学生的反应可以与美国 比

美
。

如果设备能够增加
,

当然更会

有些帮助
。

问
−
您认为中国高等教育面临

的 主要工作是些什么 . 您有何 建

议 .

答
−

假若我能为中国教育进一

言的话
,

大
一

致可以归纳为下列几点
−

� 中国的教育应该从事很大的

扩充
/

) 维 护 已有的基础并继续努

力 /

, 与世界各地的教育资源
,

包

括人力与物力
,

保持更多的联系
/

0给予高等教育伸缩性 /

1 学术研究不必局限于 目前的
实用价值

/

2自由的思维与探索才是创新
的良好基础

。

自

上接 3 ‘ 直

参考文献

4
5

6 % 7  & ∀ 8 9 : 9 ; ∀ <  6 : ∋ 8 :   # ,

= : 8 >

?  # ≅ 8 ∀Α 9 ; Β ΧΔ:  ≅ 9 ∀ & ,

∗
5

“ Ε  Φ 9 # ∀ 9 ; Γ
9 # Η ≅ < 9 Φ

43 Ι +
5

9 : ϑ 9  8 & Κ

∀ 8 9 : & Κ Λ  & %  ∃ Α 9 ; 6 : ∋ 8 :   # 8 : ∋ ,

4 3 Ι +
5

Μ
5

Ν <  : Ο & : , “ 6 ! Φ Κ 9 # 8 : ∋ Π  Θ Ρ 8
>

#   ∀ 8 9 : ≅ 8 : 6 : ∋ 8 :   # 8 : ∋ 6 % 7  & >

∀ 8 9 : , , , Σ   <: 9 Κ9 ∋ 8  & Κ Τ 9 #   & ≅ ∀ 8 : ∋

& : % ϑ 9  8 & Κ Ν < & : ∋  , ? 9 Κ
5

Μ , 43 Ι ∗
5

Υ
5

Β & ∀<  ≅ ,

ς
5

Ν
5

& : % Ν < & : Ο & : ,

6 % 7  & ∀ 8 9 : & Κ Ω Ξ Ψ  ∀ 8 ?  ≅ ; 9 #

ϑ  8  :   ,

& : % Ζ & Κ7  

Σ   < : 9 Κ9 ∋ Α ,

[ # 9 ∋ # & ∃ ≅ ” ,

ϑ 9  8  ∀Α ,

工6 6 6

Ρ 8 #   ∀ 8 9 : ≅

Ν 9 ∃ ∃ 8 ≅ ≅ 8 9 :

; 9 # Σ   < : 9 Κ 9 ∋ Α

9 : 6 % 7  & ∀ 8 9 : 5 两
& ∴

Σ # & : ≅ &  ∀ 8 9 : ≅ Δ : 6 % 7  & ∀ 8 9 : 5

Ζ 9 Κ
5

6 一∗ 4 , 4 3 Ι ]
5

自

43 ] + 年 Χ 月


