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摘　要：德国工科大学的博士生培养在全球化背景下进行了改革，并形成了若干显著特征：强调既“专”又
“博”的培养目标；纯粹科学与应用科学并重；加强跨学科研究应对全球化挑战。我国工科院校应该借鉴德国

工科大学的博士生教育特色，树立起“登高见博”的博士生培养理念，在坚持特色中实现纯粹科学与应用科学

的结合，并加强跨学科研究，从而达到提升博士生教育质量的目的。
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　　２０世纪初期，德国在制造业的规模和水平堪称
世界一流，成为世界“机械之国”。但是随着第三次
产业革命的发展和拓展，比如信息通讯技术的广泛
应用等，德国的产业结构也面临着调整，如信息通讯
等与工程科学紧密联系的产业需要大量的高级人才

支持和技术支撑。德国工科大学在这些动力的助推
下进行了博士生教育改革，并形成了如强调既“专”

又“博”的培养目标等显著特征。这为我国工科院校
根据学校实际，改革博士生教育并形成自身特色提
供了可资借鉴的经验。并且，作为国家高等教育系
统的重要部分，我国工科院校借鉴德国工科大学博
士生培养经验，提升自身博士生教育质量，对实现从
博士生教育大国向博士生教育强国的转变具有重要

的意义。

一、德国工科大学博士生教育变革的动力

　　 随着德国工业化的发展，社会对人才的质量要
求和数量需求都发生了很大的变化，柏林大学等研
究型大学办学模式面临新的问题。因为这些大学坚
持的所谓纯粹科学研究的观念，将技术专业和应用
研究排除在外，结果使得高等教育无法满足社会生
产中工业实际应用技术的需要。这为工科大学登上
德国高等教育的舞台提供了“契机”。德国工科大学
起源１９世纪初期的工业学校，这些学校经过博伊
特、德鲁肯米勒、诺特博姆等人的改革，最终有部分

学校约于１９００年获得博士学位授予权。德国著名
的工科大学有柏林工业大学、亚琛工业大学、慕尼黑
工业大学等，它们进行工科博士的培养，可授予工程
学博士学位（Ｄｏｋｔｏｒ　ｄｅｒ　Ｉｎｇｅｎｉｅｕｒｗｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔｅｎ，

Ｄｒ．Ｉｎｇ）。
在全球化背景下，德国洪堡式的博士生教育出

现问题。德国大学校长会议等机构在２０世纪９０年
代初期就已经关注到传统上以“师徒制”为基本特征
的博士生教育所出现如完成学业过长、缺乏跨学科



方法训练等问题。作为德国极有影响力的机构，德
国大学校长会议、德国科学委员会都积极推动德国
的博士生教育变革，使国家在政策上给予重视和支
持。在欧洲范围内，博洛尼亚进程使得德国的博士
生教育与欧洲接轨，博士学位将成为第三级学位体
系。具体到德国工科大学的博士生教育，受到多方
面的动力助推。
德国工科博士培养周期过长。德国的博士生教

育多年来各学科完成学业的平均年龄缓慢增长，在

３１岁和３２岁之间；２００３年达到３３岁，不同学科有
一定差异；其中工学为３４．１岁。［１］相对于平均毕业
年龄，工学博士毕业的平均时间稍长。由于１９９０年
东西德统一后，德国的工业发展需要调整和进一步
提升效率，对工科博士需求量增大，工科博士培养周
期过长不能适应德国社会发展的要求。
德国博士生教育偏重自然学科，工科发展相对

较慢。自然科学博士学位授予人数在１９７０年为

２１０６人，１９８０年为２７３９人，１９９０年为５１７７人，

２００３年为６４１２人；工学博士学位授予人数１９７０年
为７６８人，１９８０年为９９７人，１９９０年为１４００人，

２００３年为２１５３人。［１］截止２００３年，自然科学博士

学位授予人数是１９７０年的３．０４倍，工学博士学位
授予人数则为１９７０年的２．８倍。德国大学注重纯
粹科学研究的博士培养传统依然浓厚，强调基础性
的自然学科博士生教育发展速度较快，注重应用研
究的工科博士生教育发展相对较慢。
德国受高技能雇员的短缺影响，导致国家在创

新能 力、技 术 绩 效 等 方 面 受 到 影 响。Ｒａｉｍｅｒ
Ｆｒｉｅｔｓｃｈ和Ｂｉｒｇｉｔ　Ｇｅｈｒｋｅ认为，“高技能雇员指的
是自然科学、工程领域的职位以及所有的学术性职
位”［２］。德国的高技能人才培养在周期和数量上都
不能满足国家保持在欧洲、世界中的领先地位。德
国领先优势的弱化归因于其特有的经济结构，即极
度强调高级技术，而缺乏前沿技术，以及知识密集型
服务业的职位需求与创新引导。［２］前沿的技术的研
发和转化为产品必须依靠科学、工程领域的高级研
发人员以及进行技术研究的专家和学者。然而，德
国在这些高级人才的培养上有些跟不上步伐。
德国工科大学的博士生教育在上述的诸多动力

助推下进行了变革，通过积极的改革提升博士生教
育质量，回应复杂多变的外部环境。

二、德国工科大学博士生教育的特征

　　德国工科大学在全球化的背景下，结合德国研
究型大学博士生教育以及工科大学博士生教育传

统，根据新时代的要求对博士生教育进行了变革，形
成了强调既“专”又“博”的培养目标；纯粹科学与应
用科学并重；加强跨学科研究应对全球化挑战等显
著特征。

（一）强调既“专”又“博”的培养目标
德国研究型大学受洪堡理念的影响，博士生教

育向来以注重对高深学问的专门研究为培养目标。
新人文主义思想家洪堡在普鲁士战败，国家处于危
难之际，力主改革教育，并在费希特和施莱尔马赫等
人的支持、协助下创办了柏林大学。该校创建伊始
就将科学研究作为大学的主要职能，而教学职能则
退居其次。［３］柏林大学等作为注重科学研究的研究
型大学，以培养学术科研人才为博士生教育目标。
在德国就读大学，获得博士学位，即意味着接受和完
成大学“培养学者”的训练。由此，当时的博士生教
育强调“专”：即“专”于科学，发现知识、探索真理；将
大学视为“科学运用理智之艺术”的学校，养成纯粹

的“学者”；甘于“寂寞”，在大学里潜心从事科学研
究。这种学者型的博士培养，实际上是将其置于肩
负整个民族复兴和国家崛起的重任中，正如费希特
所言，学者即为“人类的教师”［４］。
德国工科大学的博士生教育强调既“专”又“博”

的培养目标。德国的工业化发展催生了德国工科大
学，德国的高等教育在结构上发生了变化。虽然像
柏林大学那样的研究型大学注重纯粹科学研究的主

导地位没有根本性的变化，但是工科大学却由于自
产生以来就与工业界有着“与生俱来”的“亲近”，开
放程度较高。因此它们在博士的培养目标上除了注
重“专”以外，已经注重社会发展对“博”的要求。这
主要表现在学校氛围、培养目标和能力要求上。在
大学层面扩展了工科院系以外的人文社会科学系。
如柏林工业大学设立人文社会学院，实施哲学、科学
理论与科技史、文学、历史、社会学、政治历史教育、
职业教育等教育和研究［５］，从学校层面为工科大学
的博士培养营造重“博”的氛围。在培养目标层面
上，柏林工业大学强调兼顾“基础知识”与“想象力”，
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即将专业学习和想象力培养相结合，“它们的范围从
工程到大自然，规划和经济以及人文和社会科
学”［６］。在能力层面上，强调适应工业化对“效率”的
要求，要求博士具有一定的实际科研能力（如结合科
研到企业进行实际调查和研究），以便到诸如通讯电
信等行业进行技术研发和项目设计（或调整）时可以
提高效率，为企业提供更高效的技术支持和服务；同
时还强调具备与同事沟通的良好能力，特别是适应
企业、以及联合研究所对沟通能力的要求。

（二）纯粹科学与应用科学并重
新型大学的任务为“由科学而达至修养”。这里

的科学是指纯粹科学研究，修养同时包括学生个人
和整个民族。由于纯粹科学研究在占据主导地位，
应用科学在大学中没有得到重视。在２０世纪以前，
德国博士学位的授予权掌握在研究型大学里。研究
型大学推崇纯粹科学研究，培养从事纯科学研究的
学者。即使在德国工业化不断发展的时期，纯粹科
学研究的主导地位依然牢固。德国工科大学在发展
过程中与企业、社会不断地进行互动，并对偏重理论
性的研究加以重视。工科大学不仅坚持教学与科研
的统一，学术自由和大学自治的‘洪堡原则’，并以技
术研究为中心；并具有系科设置与工业化的适切性、
课程内容与工业化的相关性、科学研究与技术研究
紧密结合的显著特征。［７］即使这类工科大学后来逐
渐在其他领域如侧重理论研究的理工领域或人文社

会科学领域也获得了博士学位授予权，但是它们在
上述领域内进行博士生培养时仍然注重与企业和社

会的互动。
德国工科大学的博士生教育推行纯粹科学与应

用科学并重。德国工科大学自获得博士学位授予权
以来，在博士生教育中将纯粹科学与应用科学研究
结合起来，延续了工科大学在发展过程中坚持应用
性的技术研究和侧重理论性的应用研究相结合的传

统，并在全球化背景下发扬光大。如德国著名的工
科大学———“亚琛工业大学成立之初的宗旨，就是与
工业生产保持紧密的联系，这一传统一直保持到了
今天，并被发扬光大”［８］。为了有效实施纯粹科学与
应用科学相结合，学校首先要求教授们具有一定的
企业工作经历。第二，聘请企业中的优秀专家当学
校教授。很多在工业领域取得成就的专家回到亚琛
工大成为教授，甚至很多教授的研究所就跟他所工
作的企业设在同一座建筑内。［８］第三，德国工科大学
设立纯粹科学和自然科学并重的各类研究所进行博

士培养。这些研究所不仅从事有关自然科学理论的
研究，同时更注重应用技术方面的研究。第四，德国
工科大学的博士生教育在研究课题的重点上与综合

性的研究型大学注重纯粹学理研究，以基础研究为
主不同，主要以与工商业、企业界联系密切的技术为
研究方向。如化学化工、农业技术、机械制造、汽车
研发、通讯技术、城市与环境工程等。

（三）加强跨学科研究应对全球化挑战
柏林大学在创建时被赋予了重塑民族精神，实

现民族复兴的重任。如前所述，柏林大学等研究型
大学将科学研究作为首要职能，注重纯粹科学研究。
在博士的培养上都强调“专”于高深学问，探究纯粹
知识、探寻学理，并且施以严谨的科研训练和培养耐
得住“寂寞”的品质，为其成为真正的“学者”奠定基
础。即使面对德国工业化的冲击，这类大学在博士
的培养上依然坚持它们的培养方针。德国工科大学
大学则由于它们是相对开放的高等教育机构，与工
业界紧密联系，及时地调整博士生的培养目标等方
面，增强博士生对工业界的适应性。在全球化的背
景下，德国工科大学已经开始力争及时、有效地“激
活”德国科学界和经济界的巨大潜力，以便为应对全
球性的挑战做好积极的准备。
德国工科大学在博士生教育中加强跨学科研

究，以应对全球化挑战。跨学科不仅是用一个以上
的学科来解决或分析某个问题，而是综合各学科来
创造一种新的认识论，重建主要的知识结构，创造新
的组织性概念、方法和技巧；克莱恩将跨学科定义成
是“一种方法论、一个概念、一个过程、一种哲学，以
及一种反思的意识形态”。［９］对博士生进行跨学科的
培养，可以避免“师徒制”模式所带来的学科单一、视
野较窄等弊端，促进院、系、所之间的合作交流。同
时，有利于促进学科交叉、高层次的复合型人才，并
且这是“促进不同学科的交叉、融合，促进新学科生
长点的发育与获得重大突破性科研成果的重要基

础”［１０］。如慕尼黑工业大学成立研究（博士）生院
（ＴＵＭ－ＧＳ），“跨学科的学习课程、各种生活服务和
便利条件以及各种与国际学术圈子对接的机会，使
得学术资源平台重新得到整合，既能保障博士研究
生的独立研究工作，又为博士研究生建立了共同的
学习研究平台，他们可以进行跨学科学习，不同学院
或研究所间的导师和学生可以申请研究项目”［１１］。
柏林工业大学除了研究生院外，还有众多的跨学科
学术组织。如，跨系研究中心（含柏林工业大学宽频
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通讯工程、国际地球系统分析等），跨学科研究组（如
运输部门运用现代信息和通讯技术最优化传输货物

等），独立研究所（柏林工业大学铁路技术研究所
等），跨学科研究协会等。［１２］

三、德国工科大学博士生教育对我国工科院校博士生教育改革的启示

　　我国正在建设创新型国家，需要大量的高级人
才支持和高新技术服务，我们要逐渐实现从博士生
教育大国向博士生教育强国的转变。如前所述，德
国工科大学的博士生培养在全球化背景下进行了改

革，并形成了若干显著特征。我国工科院校作为整
个国家高等教育系统的重要组成部分，可以借鉴德
国工科大学的博士生教育特色，为实现博士生教育
强国作出积极的行动回应。即树立起“登高见博”的
博士生培养理念，在坚持特色中实现纯粹科学与应
用科学的结合，并加强跨学科研究，从而达到提升博
士生教育质量，为创新型国家建设提供支持和服务
的目的。

（一）树立起“登高见博”的博士生培养理念
我国博士生教育，特别是工科院校的博士生教

育长期以来过于注重“专”的方面，“博”的方面有待
进一步加强。注重专业的精深，那是一个不断探究
“高深学问”的过程。但是，只往学问的“深处”钻研，
往往不能有效地发掘博士生的想象力和创造性。无
论是当今重大的理论问题还是复杂的社会问题，都
需要广博的知识和视角进行解读、剖析和研究，才能
获得对相关问题更加全面、立体的认识。德国工科
大学的博士生教育不仅限于工程技术的研究训练，
还关注人类和自然的其他领域。如柏林工业大学将
他们的视野定位为“工程到大自然，规划和经济以及
人文和社会科学”，这实际上就是强调“登高”和“见
博”的结合。“登高”意味着以坚强的毅力，坚忍不拔
的品质研究本专业的“高深学问”，勇攀学术高峰。
“见博”是进行学术研究的另外一个方面，即在勇攀
学术高峰的过程中，拥有广泛的知识背景，对学问有
立体式的把握能力，做到“高屋建瓴”。因此，改变我
国博士生教育，特别是理工科大学的博士生教育过
于重“专”而轻“博”的培养传统，应当逐步树立起“登
高见博”的培养理念。

（二）坚持特色，将纯粹科学与应用科学相结合
我国具有博士学位授予权的工科院校（含工业

大学、理工大学和科技大学等）在博士生教育中应当
坚持特色，并将纯粹科学研究与应用科学研究相结

合。德国工科大学发挥自身与工业界联系密切的优
势，以应用性的技术科学研究为中心，为国家的工业
化发展提供高级技术人才和研发人才，即便是这些
学校进行非工科类博士生的培养也十分注意面向社

会、企业。我国的工科院校在博士生培养过程中一
方面应注重特色，即继承和发挥工程学科的优势，以
应用科学的研究、开发和转化为博士生研究课题的
主攻方向；另一方面则应强调应用科学研究的“纯粹
科学”色彩，即侧重理论性的应用科学研究，避免过
于偏重应用，缺乏理论深度，影响技术研究的科学
性、有效性。

（三）打破学科壁垒，加强跨学科研究
在我国，博士生的培养单位仍以院系为主，存在

着学科封闭、视野狭窄等弊端，加之工科院校学科门
类不如综合性大学齐全，上述弊端更为突出。这对
我国工科院校博士生的科研能力培养，以及科研成
果的前沿性和应用前景的广泛性等产生了不利的影

响。德国工科大学在博士生培养中注重跨学科研究
给我国博士生教育提供了可资借鉴的经验。首先，
由于我国受学科壁垒隔阂的长期影响，各部门在博
士生培养时过于关注自身的利益，需要引入产业部
门增加跨学科研究给各院系所带来的收益，为进行
或加强跨学科研究扫除学科壁垒的障碍，促进工科
与其他学科的交叉与跨学科研究。其次，学校应给
予跨学科组织培养博士生充分的自主权，并且设立
相应的部门（或由研究生院负责）承担协调和服务工
作，为跨学科博士生培养提供保障。再次，在博士生
培养中实行或加强跨学科研究并非是任意的“跨”，
而是以高校自身的优势学科或特色专业为依托，充
分地利用优势资源，形成独具特色的跨学科研究。
我国工科院校可以根据学校实际，借鉴德国工

科大学博士生教育的经验，并积极革新，从而达到提
升博士生教育质量的目的。并且，由于工科院校作
为整个国家高等教育系统的重要部分，从更广泛的
意义上来说，其博士生教育革新对我国逐渐实现从
博士生教育大国向博士生教育强国的转变具有重要

的意义。
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　　文中“登高见博”一词受香港中文大学卢乃桂教
授在南京大学举办的博士学位课程介绍会启发，并

受该会主持人冒荣教授点评的启示。在此表示
感谢！
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