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摘　要：１９世纪德国高等教育发展存在理性主义和功利主义两种办学理念。与理性主

义办学理念塑造的致力于开展纯粹科学研究与完善人的个性修养的传统大学不同，受功利主

义办学理念影响并成型于１９世纪中叶的高等工业学校的办学目的是发展实用技术，培养技术

人才以满足工业生产需要。高等工业学校是从较低层次的技术学校逐渐演变成为高等教育机

构并在二战后转型为工业大学的。从综合性理工学院、高等工业学校到工业大学，德国高等技

术教育的发展呈现出偏重实践与偏重理论交替发展的脉络，是技术教育教化育人属性不断加

强的过程，也是国家间相互竞争、相互借鉴、相互刺激的结果。
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　　在大学发展史上，一直存在着理性主义与功利

主义思想的冲突和融合，具体表现为两种办学取向

与路径的分野，如自由教育还是专业教育，通才教育

还是专才教育，求真还是求用，学术自由还是社会责

任，个人本位还是社会本位，大学自治还是国家控制

等。［１］１９世纪德国高等教育发展正体现了这两种思

想的并行、冲突与交织。一方面洪堡等人倡导以开

展纯粹科学研究和完善人的个性修养为大学基本职

能的新人文主义大学观，并以此为指导思想建立柏

林大学；另一方面以追求知识的实用价值和培养专

业人才为目的的高等工业学校的建立则反映了功利

主义办学理念，其从成立之初就是为 了促进生产力

发展、满足工业化需求和应对国际竞争。与柏林大

学这类从诞生时起就是“大学”（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ，Ｕｎｉ）的

大学 不 同，成 型 于１９世 纪 中 叶 的 高 等 工 业 学 校

（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ，ＴＨ），最初是由较低层次

的技术学校升格而来并在２０世纪初取得与大学基

本平等的地位，二战后才正式成为工业大学（Ｔｅｃｈ－
ｎｉｓｃｈｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ，ＴＵ）①。洪堡办学模式在大学史

上具有的崇高地位和深远影响使人们对德国高等教

育的认识相对忽视了１９世纪其受功利主义办学理

念影响的大学发展路径，事实上德国能够逐渐取代

法国成为第四个世界科学文化中心，得益于现代大

学制度的建立和科技与工业的结合。［２］大学侧重于

开展基础科学研究，高等工业学校则致力于科学技

术创新与应用，特别是后者通过培养工程师服务于

工商业发展，是德国作为后发国家在资金和原材料

相对不足的情况下，在第二次工业革命时期迅速崛

起成为工业强国的重要推动因素。
国内学界对于１９世纪德国理性主义大学发展

路径———以哥廷根大学、柏林大学为代表，追求纯粹

科学，认为大学须与社会保持一定距离，坚持“由科

学而达至 修 养”（Ｂｉｌｄｕｎｇ　ｄｕｒｃｈ　Ｗｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔ）办 学

理念的 研 究 较 为 丰 富；对 于 功 利 主 义 大 学 发 展 路

径———以柏林高等工业学校为代表，重视应用科学，
面向工业生产，具有职业教育特征，以发展新技术和

培养高级专业技术人才为目的的办学理念的探讨则

相对不足②。工程技术科学是如何突破新人文主义

大学理想的限制而被纳入高等教育体系，高等工业

学校是如何取得与大学平等的地位，并在成为工业

大学后获得与传统大学同等声望的，其过程还有待

明确。讨论德国工业大学的发展历程不仅能丰富人

们对德国大学发展史的认识，还有助于加强对大学

这一古老组织机构的适应性与包容性的理解以及高

等技术教育在不同时期内涵与功能变化的认识。

一、高等技术教育的萌发：以法国

为榜样建立综合性理工学院

正规技术教育的发展与技术的发展并不同步，
其出现有三个基本前提：一是由应用蒸汽动力机械

引起的生产条件改变，二是生产力大幅提高引起的

劳动分工，三是学徒制的崩溃。［３］在手工劳动时代和

工业化早期，通过传承经验，而非传授知识就可以培

养出满足生产实践需求的合格工人。１８世纪６０年

代以发明新的纺纱技术和改良蒸汽机技术为主要标

志的第一次工业革命首先发生在英国，然而正规技

术教育并非源自英国。这场机器革命中的主要发明

创造来自工匠的直接经验，而非尖端科学理论的转

化应用。随着科学理论发展、科学技术进步以及机

器设备的更新换代，逐渐出现以培养技术工人和技

术专家为目的的正规技术教育，以适应产业变革的

需要。

１．巴黎综合理工学院的形成

欧洲专门的技术教育系统萌发于实行中央集权

制的法国，其最初的产生并不是为了服务于日常的

生产实践活动而是源于修筑军事工事的需要。德语

和英 语 的“工 程 师”一 词 分 别 为Ｉｎｇｅｎｉｅｕｒ和ｅｎｇｉ－
ｎｅｅｒ，它 们 都 是 法 语“工 程 师”一 词ｉｎｇéｎｉｅｕｒ的 变

种，而古法 语“ｅｎｇｉｇｎｉｅｒ”可 以 追 溯 到 古 拉 丁 语“ｉｎ－
ｇｅｎｉａｒｉｕｓ”，表示制 造 或 使 用 器 械，特 别 是 使 用 作 战

器械的人。［４－５］最 初“ｉｎｇéｎｉｅｕｒ”一 词 也 专 指 负 责 建

造堡垒和铸造弹炮的军事工程师。１７世纪末，法国

军事工程师被编入炮兵团或工兵团的条件是其经过

严格选拔后，接受一至两年的专门培训并以优异成

绩通过结业考试。最初，军事工程师的培训只是临

时性的，直到１８世纪上半叶法国才出现了正规的工

程师培训学校。１７２０年后，在梅斯、拉斐尔、斯特拉

斯堡、佩皮尼昂和格勒诺布尔陆续建立了炮兵工程

师学校，１７４８年在梅济耶尔又建立了工兵工程师学

校。这些学校聘请数学、自然科学以及工程学领域

的知名专家担任教师，学制为两至三年，教学上注重

理论与实践相结合，强调数学与制图知识的学习。［６］

由此“ｉｎｇéｎｉｅｕｒ”初步具备了现代语境中“工程师”一

词的含义，即“高 等 学 校 或 专 门 学 校 培 养 的 技 术 人

员”。
随着军事技术的革新，１８世纪法国的一些军事

思想家开始质疑固定防御工事在战争中的效用，转

而提倡以高 度 机 动 性 为 主 要 特 征 的 运 动 战 作 战 方
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式。［７］运动战理念的兴起对法国交通运输系统的技

术水平提出了更高要求。早在１７１６年法国就组建

了独立的道路与桥梁兵团，１７４７年又在巴黎设立了

国 立 路 桥 学 校 （Éｃｏｌｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌｅ　ｄｅｓ　Ｐｏｎｔｓ　ｅｔ
Ｃｈａｕｓｓéｅｓ）负责培养掌握土木工程技术的军事工程

师。该学校是欧洲第一所土木工程学校，代表了当

时欧洲技术教育的领先水平。［８］此外，法国还建立了

一批矿业学校，加上炮兵工程师和工兵工程师学校，

１８世纪中叶法国已基本具备工程师学校类型，为形

成工程师教育体系奠定了基础。道路与桥梁的修建

不仅在战争中发挥了关键作用，对于方便民众日常

出行也具有重要意义。对于实行中央集权制的法国

来说，修建外省通往首都巴黎的交通线是中央加强

对地方控制的必要手段。因此，工程技术的应用范

围以及工程师的执业范围逐渐从军用领域拓展到民

用领域，在军事工程师之外出现了民事工程师。

１８世纪末爆 发 的 法 国 大 革 命 使 法 国 的 公 共 基

础设施及交通运输网络遭到严重破坏，动荡的社会

环境也给教育系统带来了毁灭性打击，专业人才大

量外流。为了弥补这些损失，同时也是出于对抗反

法同盟的作战需求，１７９４年救国委员会在巴黎开办

了一所新的工程师学校，同时培养军事工程师和民

事工程师。受限于当时的物质条件和教育环境，该

校后来被改造成为一所培养工程师的预备学校，于

１７９５年 ９ 月 被 正 式 命 名 为 巴 黎 综 合 理 工 学 院

（Éｃｏｌｅ　Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅ）。学生在此要进行为期两年

的数学和自然科学原理的学习，其中一半时间学习

画法几何，另一半时间学习物理、化学、自由手绘和

数学。学生根据结业考试成绩的优劣，继续进入路

桥学校、矿业学校、炮兵工程师学校或工兵工程师学

校学习更专业的技术。［９］

根据知识的融通性，巴黎综合理工学院将未来

接受不同专业技术教育需要开展的基础理论知识学

习统一起来，这种教育组织方式在一定程度上体现

了技术 通 识 教 育 理 念。“综 合 技 术 的”（ｐｏｌｙｔｅｃｈ－
ｎｉｑｕｅ）这一形容词起源于法国，并在世界范围内被

沿用至 今，专 门 用 来 描 述 开 设 多 种 技 术 专 业 的 学

校。［１０］数学和自然科学原理通常属于大学哲学院的

教学内容，巴黎综合理工学院却将其作为学习专门

技术的基础，将技术教育以理论学习与实践学习相

结合的模式固定下来。在技术教育史上，巴黎综合

理工学院的创新之处在于将自然科学和工程技术在

同一个教育体制中建立联系，顺应了近代科学技术

的发展潮流。［１１］

２．从法国到德国：综合性理工学院模式的传播

随着法国大革命的深入，综合性理工学院模式

被传播到欧洲其他国家。在反法同盟战争中，法国

炮兵的卓越表现不仅使欧洲各国感受到法国火炮技

术的强大，更认识到负责培养军事工程师的技术教

育的巨大效用。在拿破仑的威逼下，弗朗茨二世放

弃神圣罗马帝国皇帝头衔，于１８０４年组建奥地利帝

国以保全哈布斯堡家族的利益。作为帝国的首任皇

帝，弗朗茨二世以巴黎综合理工学院为榜样大力推

动并组建综合性理工学院，为帝国培养急需的高级

技术人才。１８０６年物理学家格斯特纳（Ｆ．Ｊ．ｖ．Ｇｅｒｓｔ－
ｎｅｒ）将布 拉 格 工 程 师 学 校（Ｂöｈｍｉｓｃｈｅ　Ｓｔäｎｄｉｓｃｈｅｓ
Ｉｎｇｅｎｉｅｕｒｓｃｈｕｌｅ）改 造 成 布 拉 格 理 工 学 院

（Ｂöｈｍｉｓｃｈｅｓ　Ｓｔäｎｄｉｓｃｈｅ　Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔ），
他因 此 功 绩 于１８１０年 获 得 皇 帝 授 予 的 骑 士 爵 位。
在皇帝的直接命令下，１８１５年技术专家普雷希特（Ｊ．
Ｊ．ｖ．Ｐｒｅｃｈｔｌ）在 首 都 维 也 纳 建 立 了 帝 国 与 王 国 理 工

学院（Ｋ．Ｋ．Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔ），亦称维也纳理

工学院。这两所学校开启了１９世纪德语区国家建

设综合性理工学院的历史进程。［１２］

作为维也纳理工学院的创始人和首任校长，普

雷希特的教育思想和实践直接影响了其他德意志邦

国理工学院的建设。他强调技术教育中理论学习与

实践学习的结合，是推动技术科学化的代表人物之

一，为技术科学独立，将“有关机器的学说”从应用数

学领域中分 离 作 出 了 重 要 贡 献。他 组 织 编 撰 了２０
卷 本 的 《技 术 百 科 全 书 》（Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｓｃｈｅ
Ｅｎｃｙｋｌｏｐäｄｉｅ），首次运用大量工程图、数字、公式直

观系统展示化学技术和机械工程相关知识，便于在

一线工作的 技 术 人 员 参 考 使 用。［１３］同 时，该 套 丛 书

还有关于国民经济、工业生产以及手工业和工艺等

问题的讨论。
雷腾巴赫（Ｆ．Ｊ．Ｒｅｄｔｅｎｂａｃｈｅｒ）通过参与《技术百

科全书》的编撰，并结合在维也纳理工学院的教学经

验和后来在苏黎世纺织工厂、机器制造工厂等地的

生产实践经验，继承并发扬了普雷希特的技术教育

理念，他将掌握数学和自然科学原理视为体现工程

师职业素质的重要组成部分，并将数学和自然科学

原理有机整 合 进 卡 尔 斯 鲁 厄 理 工 学 院（Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉ－
ｋｕｍ　Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ）的教学计划，将该校改造成 为 德 意

志第一所真正意义上属于高等教育范畴的技术教育

机构。［１４］雷腾巴 赫 被 称 为 机 械 工 程 学 的 奠 基 人，他

的教育论述成为后来理工学院升格为高等工业学校

的重要依据。
卡尔斯鲁厄理工学院始建于１８２５年，是巴登大

公路德维希一世为“市民阶层”组织设立的，其成立
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理念是“掌握数学和自然科学原理不仅是为了接受

科学教育，也是为了将科学知识应用于实际生活，为
实际生活而学习”［１５］。卡尔斯鲁厄理工学院是在一

所建筑学校、一所工程师学校和一所实科中学的基

础上建立起来的，因而其最初的组织架构相对混乱。

１８３２年国务委员内本纽斯（Ｋ．Ｆ．Ｎｅｂｅｎｉｕｓ）以“为工

业而教”为目标对卡尔斯鲁厄理工学院进行改革，他
制定了学术组织章程，使该学院具备了较为清晰的

学科体系和组织架构。改革后的卡尔斯鲁厄理工学

院下设工程师学校、建筑学校、林业学校、商业学校、
邮政学校、工艺学校六个教学单位。

如果说内本纽斯使卡尔斯鲁厄理工学院具备了

成为一所高等教育机构的形式，那么雷腾巴赫的后

续改革则赋予了它作为一所高等教育机构的实质。

１８４０年受巴登大公国内政部的邀请，雷腾巴赫来到

卡尔斯鲁厄 理 工 学 院 讲 授 力 学 和 机 械 工 程 相 关 知

识。他在１８５７至１８６３年担任校长 期 间，进 行 了 一

系列改革，旨在推动机械工程科学化，提高该学科在

教育和研究领域中的地位。雷腾巴赫认为，机械工

程的教学不能仅靠传授经验，而是要建立在传授数

学、物理学、化学知识，尤其是应用数学知识的基础

上。“以机械工程领域使用的观念和知识理解自然

和技术，并借助数学将在这个过程中发现的规律整

理成公式”，雷腾巴赫沿着康德的路径在机械工程领

域寻找数学般的确定性。［１６］虽然雷腾巴赫强调机械

工程知识的理论化与科学化，但最终目的还是服务

于生产实践。他希望利用丰富且内在连贯的概念让

学生能够系统完整地掌握技术理论，以便他们在离

开校园进入工作场景后能够具备生产实践所需的能

力和素质。在任 职 期 间，雷 腾 巴 赫 还 从 整 体 上 提 高

了卡尔斯鲁厄理工学院的教学层次，使其朝着成为

高等教育机构的方向发展。他改变过去主要从中学

教师中选聘教师的做法，优先聘请大学中已取得教

授资格（Ｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ）的数学专业人才。［１７］他取缔了

该校下设的以培养手工业从业者为主的工艺学校，
代之以一所机械工程学校和一所化学工程学校。他

还十分重视实验室和图书馆的建设，兴建了化学实

验室和机械实验室，大幅提高了图书馆藏书的数量

和质量，卡尔斯鲁厄理工学院因而在一定程度上具

备了开展科学研究的条件，推动了技术实践教学与

科学研究的统一。
在雷腾巴赫掌校期间，卡尔斯鲁厄理工学院脱

离了与中等职业学校的关联，彻底转变为一所高等

教育机构。其先进的教育理念和模式培养出了一批

杰出的发明家和企业家，如悬挂式单轨交通的发明

者朗根（Ｃ．Ｅ．Ｌａｎｇｅｎ），内 燃 机 汽 车 的 发 明 者 本 茨

（Ｋ．Ｆ．Ｂｅｎｚ），著名交通运输机械企业斯柯达公司的

创始人斯 柯 达（Ｅ．Šｋｏｄａ）等。１８６０年，１４０位 来 自

世界各地的化学家齐聚卡尔斯鲁厄参加第一次国际

化学科学会 议 以 统 一 和 明 确 基 本 的 化 学 概 念 和 原

则，这足以说明卡尔斯鲁厄理工学院在当时化学学

科领域所具有的巨大声誉，理工学院这类学校逐渐

在科学研究领域占据一席之地。［１８］

继布拉格、维也纳和卡尔斯鲁厄的理工学院成

立后，到１９世纪３０年代几乎所有主要的德意志邦

国都设 有 自 己 的 理 工 学 院 或 类 似 的 技 术 学 校（如

１８２７年设立的慕尼黑学校，１８２８年设立的德累斯顿

学校，１８２９年设立的斯图加特学校，１８３１年设立的

汉诺威学校，１８３５年设立的布伦瑞克学校，１８３６年

设立的达姆 施 塔 特 学 校）［１９］，但 这 些 学 校 的 发 展 水

平并不均衡。在维也纳理工学院和卡尔斯鲁厄理工

学院向高等教育机构的门槛迈进时，德意志邦联的

大部分技术学校还是介于中等教育和高等教育之间

的市民培训学校，甚至一些经济发展水平薄弱地区

的技术学校时常面临被关闭的境地。这些技术学校

在成立初期，承担着为邦国政府培养技术官僚和为

工商业输送专业人才的双重职责。但由于当时的私

营经济尚不发达，对受过正规科学训练的技术人才

的需求极为有限，因而在很长一段时间内技术学校

的毕业生多供职于政府部门。［２０］

二、高等技术教育的成型：谋求与

“大学”平等地位的高等工业学校

在工业化初期，自然科学理论还不能高效地转

化为直接应用于产品生产或改良生产方式的技术，
理论化教学程度越低，技术学校培养出的拥有丰富

生产经验的 技 术 人 员 反 而 更 能 适 应 当 时 的 生 产 环

境。然而，到第二次工业革命时期，科学理论、科学

技术与工业生产真正结合，依托复杂科学理论开展

的工业生产变得十分专业，因而需要大量受过严格

科学训练和职业训练的工程师和技术工人。“工程

师”一词不再指向手工匠人和普通技术工人，而是专

指受过正规 技 术 教 育 的 技 术 精 英。１８７０年 以 前 大

部分工程师还没有在技术学校获得文凭，到１９世纪

末情况正好相反，技术工人通过在工厂积累生产实

践经验就能晋升为工程师的情况越来越少。［２１］社会

对接受过正规学校教育的工程师需求增多直接导致

对理工学院的重视，而这些“受过教育的市民阶层”
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（Ｂｉｌｄｕｎｇｓｂüｒｇｅｒｔｕｍ）的 崛 起 和 自 我 意 识 的 膨 胀 也

使他们强烈要求提升理工学院的办学层次和社会声

誉。１９世纪下 半 叶 德 国 的 理 工 学 院 升 格 为 高 等 工

业学校后，又 于２０世 纪 初 成 功 获 得 博 士 学 位 授 予

权，基本取得了与“大学”平等的地位。

１．理工学院发展范式的确定

继卡尔斯鲁厄理工学院成立后，德语地区最有

声望的理工 学 院 当 属 瑞 士 的 苏 黎 世 联 邦 理 工 学 院

（Ｅｉｄｇｅｎöｓｓｉｓｃｈｅ　Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｓｃｈｕｌｅ）。该 校 成

立于１８５５年，最 初 的 设 想 是 建 成 为 一 所 综 合 性 大

学，虽然该计划最终没能实现但学校明确的高等学

校属性被保留下来。受最初设想建成为大学的思想

影响，苏黎世联邦理工学院的建设十分强调办学质

量和办学定位，它比照大学的标准规定了培养目标、
系科建制、修业年限、学生入学年龄和条件、办学经

费来源，并明确指出该校遵循教学自由原则。在技

术教育上，苏黎世联邦理工学院有两个突出贡献：一
是继续提高教学内容的理论深度，二是大力促进技

术教育与人 文 教 育 的 结 合。１８４８年 德 国 资 产 阶 级

民主革命失败后，大批倡导德意志自由主义的知识

精英流亡国外，成立不久的苏黎世联邦理工学院有

机会广泛聘请名师。自柏林大学建校以来，还没有

哪所大学像苏黎世联邦理工学院一样拥有如此丰富

的优秀师资，这里因此成为欧洲一个重要的知识中

心。［２２］这从整体上大大提升了技术科学和理工学院

的学术地位和社会声望。
在教学上，苏黎世联邦理工学院大师云集，佐伊

纳（Ｇ．Ｚｅｕｎｅｒ）、卡尔曼（Ｃ．Ｃｕｌｍａｎｎ）和鲁洛克斯（Ｆ．
Ｒｅｕｌｅａｕｘ）等众多知名学者和杰出工程师担任教席，
他们对丰富技术教育内涵，保护和发展理工学院的

学术组织属性起到了关键作用。莱比锡大学物理学

博士佐伊纳在苏黎世联邦理工学院成立之初被聘请

为力学与理论机械学教授，他在机械热理论和数理

统计等领域都有首创性研究成果，培养了包括诺贝

尔奖 得 主 伦 琴（Ｗ．Ｃ．Ｒöｎｔｇｅｎ）在 内 的 一 批 优 秀 学

生。雷腾巴赫的学生鲁洛克斯于１８５６年来到苏黎

世联邦理工学院担任机械工程系教授，他继承了雷

腾巴赫的教学理念，重视严格系统的科学理论教学，
致力于运用数学和自然科学原理将机械工程转变为

一门精确科学。鲁洛克斯编写了机械工程领域的经

典教材《构 造 者：机 器 设 计 使 用 手 册》（Ｄｅｒ　Ｋｏｎ－
ｓｔｒｕｋｔｅｕｒ：ｅｉｎ　Ｈａｎｄｂｕｃｈ　ｚｕｍ　Ｇｅｂｒａｕｃｈ　ｂｅｉｍ
Ｍａｓｃｈｉｎｅｎ－Ｅｎｔｗｅｒｆｅｎ），将 机 械 发 明 和 工 程 技 术 进

展以科学的语言表述固定，使这些内容具有可传授

性。１８５６至１８６４年间基于雷腾巴赫先前在卡尔斯

鲁厄理工学院的工作，鲁洛克斯与佐伊纳合作开创

了 机 械 工 程 领 域 新 的 专 业 方 向———机 械 制 造

（Ｍａｓｃｈｉｎｅｎｂａｕ）。［２３］

苏黎世联邦理工学院不仅从纵向上大力提升了

技术教育中理论知识学习的深度，还从横向上拓展

了技术教育的丰富性和完整性，将人文社会学科作

为高级技术人才培养的辅助内容。该校的组织者认

为，道德教育要与技术教育并驾齐驱，除了将青年培

养成为能够服务于工业生产的技术精英外，还应激

发他们的爱国热忱，培养他们的公民意识。技术教

育若局限于提高物质生活质量而教，将是极为片面

的，因为“瑞士不能仅仅通过建造与拆毁、购买与出

售立国，必须通过其公民的内在价值，通过他们对国

家的热爱，通过他们的公共精神，通过他们的团结和

力量来保 持 国 家 的 独 立、道 德 优 势 和 声 望”［２４］。该

校设有哲学 与 政 治 学 系，聘 请 文 学 家 费 肖 尔（Ｆ．Ｔ．
Ｖｉｓｃｈｅｒ）、历史学家施密特（Ｗ．Ａ．Ｓｃｈｍｉｄｔ）、文化史

学家布克哈 特（Ｊ．Ｃ．Ｂｕｒｋｈａｒｄｔ）等 知 名 专 家 担 任 文

学、历史、艺术史、国民经济、法律教席，为技术教育

注入人文内涵，以促进工程师作为“人”和“公民”的

整体素养的发展。这说明苏黎世联邦理工学院在技

术人才培养上突破了单纯拓展人的工具属性，转向

注重育“人”功能，这为理工学院最终发展成为工业

大学埋下了最初的伏笔。
在 沿 续 卡 尔 斯 鲁 厄 理 工 学 院 办 学 理 念 的 基 础

上，苏黎世联邦理工学院继续推进技术教育的深度

和广度。两所学校的办学成绩引起了德语地区其他

理工学院的关注。强调技术技能的学习以掌握数学

和自然科学理论知识为基础，教学与研究相统一，技
术人才培养需要人文学科滋养的办学理念和模式作

为先进的技术教育发展范式，被其他理工学院采纳。

１９世纪六七十年代，一些苏黎世联邦理工学院的教

授和学生回到德意志，带来了该校的理念和模式，对
德意志理工学院的正规化办学，提升办学的科学化

水平，向高等教育机构转变产生了深刻影响。③

２．从理工学院到高等工业学校

１９世纪下半 叶 德 国 在 第 二 次 工 业 革 命 中 迅 速

崛起为工业强国，理工学院的发展也进入黄金期，逐
步升级为高等工业学校并竭力争取与“大学”平等的

地位。作为德意志面积最大、实力最强的邦国，普鲁

士的技术教育对德国技术教育的发展具有决定性影

响。从 柏 林 高 等 工 业 学 校（Ｋöｎｉｇｌｉｃｈ　Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ
Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ　ｚｕ　Ｂｅｒｌｉｎ）的 形 成，可 以 了 解 德 国 理 工

学院升级的具体步骤和条件。与其他一些较大的德

意志邦国不同，尽管１９世纪初普鲁士的文教部门也
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考虑过仿照 巴 黎 和 维 也 纳 建 设 一 所 综 合 性 理 工 学

院，但是该计划最终没能实现。普鲁士的技术人才

培养始终被区分为面向政府部门和面向私营经济。

１７７０年成立的柏林矿业学院和１７９９年成立的柏林

建筑学院负 责 为 政 府 培 养 技 术 官 僚。１８２１年 成 立

的柏林工艺学院负责为企业培养技术人员。这些学

校都是提供较高层次职业教育的纯粹教学机构，车

间实践训练在教学中占有很大比重。［２５］由于成立时

间较晚，学校初建时规模较小，主要为当时尚未形成

规模的私营工商业培养技术人员，因此最初工艺学

院的地位要低于矿业学院和建筑学院。
柏林工艺学院是耶拿会战失败后普鲁士实施的

施泰因－哈登贝格改革中为促进工商业发展而设立

的。工商业改革的领导者博依特（Ｃ．Ｐ．Ｗ．Ｂｅｕｔｈ）认

为，促进工业发展是政府的职责，但政府不应直接参

与工业生产，而是为工业发展提供支持。政府应承

担为私人企业，特别是钢铁和纺织企业培养技术人

员的责任。［２６］为 此，他 主 张 在 普 鲁 士 二 十 五 个 行 政

区内设置地方工业学校，并在这类学校之上设立中

央工业学校，以 形 成 工 业 学 校 网。［２７］地 方 工 业 学 校

最终由于不能适应产业变革的需求而停办，作为中

央工业学校的柏林工艺学院却在１８７９年与柏林建

筑学院合并为柏林高等工业学校。

１８２１年柏林工 艺 学 院 成 立 时 只 是 一 所 两 年 制

的中等“技 术 学 校”（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｓｃｈｕｌｅ），开 设 的 课

程以制图和数学为主，并配备机械、木工、建模、铸造

等车间用 于 实 践 训 练。１８２７年 更 名 为“工 艺 学 校”
（Ｇｅｗｅｒｂｅｉｎｓｔｉｔｕｔ），延 长 学 制 为 三 年，设 置 了 机 械

学、高等数学和化学课程，并添加了矿物学、建筑与

机械制造课程。随着地方技术学校的建立，柏林工

艺学校逐渐不再承担培养普通技术人员的任务，而

是作为普鲁士最高级别的技术学校培养能领导工厂

发展的高级工程师。１８４５年博依特卸任校长后，该

校逐渐向高等教育机构过渡。经过１８５０年的改革，
具备了高等技术学校的雏形，明确了机械、化学、建

筑三个培养方向，并仿照大学给予学生学习自由权。

１８６０年该校发布组织条例，分别设置公共技术系和

专业技术系，将理论学习与实践训练彻底分离，要求

学生充分掌握理论知识后方可接受实践训练。［２８］此

后，该校持续加大学生学习科学理论的难度，增加了

数 学 学 时，并 拆 除 了 一 些 用 于 实 践 训 练 的 车 间。

１８６６年 正 式 更 名 为“工 艺 学 院”（Ｇｅｗｅｒｂｅａｋａｄｅ－
ｍｉｅ），取得了与柏林建筑学院平等的地位。在１８７１
年公布的学校章程中，明确提出该校是一所高等技

术学校，仿照大学建制设置四个系，以讲座形式授课

并有安排在画室、实验室和收藏陈列室进行的实习，
学生享有完全的选专业和选课自由，在学习结束时

通过考试可以获得文凭。［２９］柏林工艺学院在其五个

历史发展时期的学校名称、办学层次、入学条件、修

业年限和课程设置情况如表１所示。

表１　柏林工艺学院在五个历史时期的发展概况④

时间 １８２１－１８２７年 １８２８－１８５０年 １８５１－１８６０年 １８６１－１８６６年 １８６７－１８７９年

学校
名称

技术学校
（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｓｃｈｕｌｅ）

工艺学校
（Ｇｅｗｅｒｂｅｉｎｓｔｉｔｕｔ）

工艺学校
（Ｇｅｗｅｒｂｅｉｎｓｔｉｔｕｔ）

工艺学校
（Ｇｅｗｅｒｂｅｉｎｓｔｉｔｕｔ）

工艺学院
（Ｇｅｗｅｒｂｅａｋａｄｅｍｉｅ）

办学
层次

中等学校层次 高等学校层次

入学
条件

１２－１６岁，有基本的德语书写能力和数学
常识，本国出生或父亲在本国居住

１７－２７岁，一 年 以
上 实 际 工 作 经 验
（申 请 化 学 方 向 除
外），取 得 中 学 毕
业 证 书 或 达 到 相
应水平

１７－２７岁（需有出 生 证
明），取 得 中 学 毕 业 证
书，在 教 学 空 间 充 裕
时，可 以 录 取 符 合 条 件
的外国学生

取 得 中 学 毕 业 证 书，
（帝 国 大 学，柏 林 建 筑
学 院 与 矿 业 学 院，亚 琛
理工 学 院 与 汉 诺 威 理
工 学 院 的 学 生，以 及 通
过国 家 建 筑 或 矿 业 考
试的 技 术 人 员 不 需 要
提供该证明）

修业
年限

两年 三年 三年 三年 三年

课程
设置

包 括 一 年 初 级 课 程
和一年高级课程

包 括 一 年 初 级 课
程、一 年 中 级 课 程
和一年高级课程

包 括 公 共 理 论 课
与机 械、化 学 和 建
筑 三 类 专 业 方 向
课程

包括 公 共 技 术 系 和 专
业 技 术 系。学 生 先 在
公共 技 术 系 学 习 一 年
半 理 论 知 识，再 进 入 专
业 技 术 系，并 从 机 械、
化 学 与 冶 金、造 船 三 个
方 向 中 选 择 一 个，进 行
一年 半 的 理 论 学 习 与
实践训练

包 括 机 械 工 程 系、化 学
系、冶 金 系 和 造 船 系，
分专业设置不同课程
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　　柏林工艺学院的创办被认为是博依特所有促进

工商业发展举措中最伟大的一项。［３０］１８２１年建校时

只招收了１３名 学 生，１８７９年 的 入 学 人 数 则 达 到 了

６００人，近６０年 间 共 培 养 了１４０００余 名 技 术 人

才。［３１］这说明德 国 私 营 工 商 业 的 飞 速 发 展，工 程 师

群体已壮大到一定规模，他们必然对技术教育的发

展有自己的诉求。１８５６年德国工程师协会（Ｖｅｒｅｉｎ
Ｄｅｕｔｓｃｈｅｒ　Ｉｎｇｅｎｉｅｕｒｅ，ＶＤＩ）成 立，大 部 分 成 员 来 自

柏林工艺学院的毕业生。该协会对德国技术教育的

发展提出了许多建设性意见，其中一些建议被政府

采纳，转化为推动理工学院发展的政策举措。

１８６４年工程师协会在海德堡举行的大会上，会

长格拉斯霍夫（Ｆ．Ｇｒａｓｈｏｆ）⑤ 发表了题为“关于理工

学院 的 组 织 原 则”（Üｂｅｒ　ｄｉｅ　ｄｅｒ　Ｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎ　ｖｏｎ
ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅｎ　Ｓｃｈｕｌｅｎ　ｚｕｇｒｕｎｄｅ　ｚｕ　ｌｅｇｅｎｄｅｎ
Ｐｒｉｎｚｉｐｉｅｎ）的演讲，将 理 工 学 院 定 义 为 提 供 最 高 等

级技术教育的高等学校。他指出，理工学院在课程

设计中应丰富通识教育科目，将数学和自然科学理

论课程的难度增加到不低于大学的程度；在组织架

构上理工学院应继续仿效大学的院系建制改革，设

置助教和私人讲师职位，明确校务委员会章程，设置

学术评议会；完善人事提名权和任命权、博士学位和

教授资格授予权，保障教师教学自由与学生学习自

由。［３２］依据这些主张，普鲁士政府于１８７０年在亚琛

建 立 了 一 所 全 新 的 理 工 学 院。亚 琛 理 工 学 院

（Ｋöｎｉｇｌｉｃｈ　Ｒｈｅｉｎｉｓｃ－Ｗｅｓｔｐｈäｌｉｓｃｈｅ　Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ
Ｓｃｈｕｌｅ　ｚｕ　Ａａｃｈｅｎ）章程明确指出该校是一所高等工

业学校，这是德国第一所从成立之初就被当作高等

学校的技术 学 校。［３３］加 上１８６６年 吞 并 汉 诺 威 王 国

后得 到 的 汉 诺 威 理 工 学 院（Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｓｃｈｕｌｅ
ｚｕ　Ｈａｎｎｏｖｅｒ），普鲁士已拥有两所综合性理工学院，
原有的“特殊道路”（Ｓｏｎｄｅｒｗｅｇ）———将为政府培养

技术官僚和为私营企业培养工程师相分离的做法变

得越来越不合时宜。

１８７６年工程师协会在柏林举行的大会上，会长

格拉斯霍夫在“关于德国高等工业学校的理想发展

路径和国家机构在公共服务中适当聘用受过学术训

练 的 技 术 人 员”（Üｂｅｒ　ｄｉｅ　ｗüｎｓｃｈｅｎｓｗｅｒｔｈｅ　Ｅｎ－
ｔｗｉｃｋｌｕｎｇ　ｄｅｒ　ｄｅｕｔｓｃｈｅｎ　ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅｎ　Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅｎ
ｕｎｄüｂｅｒ　Ｓｔａａｔｓｅｉｎｒｉｃｈｔｕｎｇｅｎ　ｚｕ　ｇｅｅｉｇｎｅｔｅｒ　Ｖｅｒ－
ｗｅｎｄｕｎｇ　ａｋａｄｅｍｉｓｃｈ　ｇｅｂｉｌｄｅｔｅｒ　Ｔｅｃｈｎｉｋｅｒ　ｉｍ
öｆｆｅｎｔｌｉｃｈｅｎ　Ｄｉｅｎｓｔｅ）的报告中，明确 表 达 了 将 柏 林

建筑学院和 工 艺 学 院 合 并 的 建 议。［３４］同 年，普 鲁 士

众议院在一份决议中也表示支持两所学校合并，并

且“德国各邦都要实现：与科学的统一性相适应建立

一所高 等 工 业 学 校，而 非 设 立 分 散 的 技 术 教 育 机

构”［３５］。１８７９年柏林工艺学院和建筑学院终于合并

成“柏林高等工业学校”，“为国家和市政建设服务，
并为工业生活中的技术职业提供高等教育，培育属

于技术教育 领 域 的 科 学 和 艺 术”。［３６］柏 林 高 等 工 业

学校的章程明确提出该校将承担科研和教学双重职

能，设置建筑、土木工程、机械工程、化学与冶金、通

识科学（以数学和自然科学为主）五个系。

１９世纪６０到９０年代，德国的理工学院和工艺

学院逐步完成改革，内容主要有明确学校章程，扩大

自治权，提高学生录取条件，扩充技术通识教育，保

护教学和学习自由，设置多种技术专业，强调技术知

识的科学化和学校的科研职能，更名为“高等工业学

校”。［３７］在德国从农业国走向工业国的转型时期，高

等工业学校这一新型高等学校强势崛起，入学人数

实现了跨越式增长，从１９世纪５０年代入学人数在

１０００到２０００人 之 间 徘 徊，到１８７５至１８７６年 超 过

６６００人，达到第 一 个 历 史 高 峰，此 后 入 学 人 数 稍 有

下降，又 于１９世 纪９０年 代 初 继 续 暴 涨，１８９９至

１９００年 入 学 人 数 达 到１３５００人，１９０３年 则 有 近

１７０００人。［３８］

３．高等工业学校与大学的地位平等

在高等技术教育领域，工程科学实验室的兴建

关乎高等工业学校科研职能的实现，而科研职能的

确定是高等工业学校最终取得与大学平等地位的关

键因素。在１８７６年的费城世界博览会和１８９３年的

芝加哥世界博览会上，美国的优质工业产品刺激了

德国代表团，他们发现在工程技术领域除了来自英

国的威胁外，美国作为后来者已占据领先地位，这引

起了德国国内对于美国工程技术兴旺发达原因的全

面讨论。在教育领域，受普鲁士文教部委托，柏林高

等工业学校的机械工程学教授，同时也是这两次世

界博览会德国代表团的成员之一的 里 德 勒（Ａ．Ｒｉｅ－
ｄｌｅｒ），详细调 查 了 美 国 工 程 技 术 教 育 的 发 展 情 况。
里德勒反对高等技术教育过于理论化，倡导更加贴

合实践的人 才 培 养 方 式。［３９］经 过 系 统 调 查 和 研 究，
他更加确信美国工程技术教育的特点和优势在于讲

授型专业理论课程开设较少，实践课程大量设置，而
德国工程技术教育与美国相比存在的巨大短板就是

缺乏实验室训练。［４０］

里德勒在报告中得出的结论和代表团在参加世

界博览会期间获得的印象，使德国工程师普遍认识

到实验研究对于工程科学发展的重要意义。而仿照

美国在高等工业学校中建设工程科学实验室，提供

以实践为导向、以实验研究为主体的高等技术教育，
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成为１８９５年在亚琛举办的第３６届德国工程师协会

大会的 主 要 议 题。［４１］会 后 形 成 的《亚 琛 决 议》（Ｄｉｅ
Ａａｃｈｅｎｅｒ　Ｂｅｓｃｈｌüｓｓｅ）被 呈 送 到 德 国 各 级 政 府。

１８９５年末，普鲁士文教 部 长 博 赛（Ｊ．Ｒ．Ｂｏｓｓｅ）表 示，
将加快审批普鲁士高等工业学校建设工程科学实验

室所 需 资 金。［４２］继 慕 尼 黑 高 等 工 业 学 校（Ｔｅｃｈ－
ｎｉｓｃｈｅ　Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ　ｎｃｈｅｎ）、斯图加特高等工业学校

（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ　Ｓｔｕｔｔｇａｒｔ）和 达 姆 施 塔 特

高等工业学校（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ　Ｄａｒｍｓｔａｄｔ）
之后，１８９６年柏林高等工业学校兴建了校内第一所

机械工程实验 室。１９世 纪８０年 代 到２０世 纪 初 是

德国高等工业学校建设工程科学实验室的高峰期，
实验室数量和种类不断增多，规模不断扩大，高等工

业学校的科研职能也随之逐渐加深。
在理工学院改革为高等工业学校的过程中，高

等工业学校履行了最基本的“大学”职能———教学与

科研并重，在学校章程中确立了最核心的“大学”原

则———学校自治 与 学 术 自 由。１８９２年 威 廉 二 世 发

布命令，允许高等工业学校的教授与大学的教授身

着相似的大学 教 师 制 服，以 彰 显 平 等 地 位；１８９８年

高等工业学校的校长被请到上议院，而这原来是只

属于大学校 长 的 权 利。［４３］尽 管 如 此，在 高 等 教 育 领

域里高等工业学校仍处在低于大学的位置，原因在

于这类学校还没有获得博士学位授予权，而博士学

位的获得关 乎 工 程 师 是 否 属 于 国 家 承 认 的 精 英 阶

层。随着工业生产在经济生活和国家建设中作用的

提升，工程师群体强烈要求获得与他们的经济地位

相匹配的社会地位。
早在１８８０年所有德语区的高等工业学 校 就 曾

派代表齐聚 柏 林 商 讨 其 学 校 和 大 学 地 位 平 等 的 问

题，谋求高等工业学校获得博士学位授予权。此后

各类工程师协会也在不同场合表达这种强烈诉求，
为高等工业学校争取博士学位授予权是１９世纪末

德国的工程师群体为了寻求社会身份认可而发起的

“工程师运动”（Ｔｅｃｈｎｉｋｅｒｂｅｗｅｇｕｎｇ）的主要目标之

一。然而，大学为了维护自身的优越性和科学研究

的纯粹性，认为博士学位的获得者应该保持科学研

究的尊严，不应该追求实际的经济利益，因而激烈反

对高等工业学校获得此项权利。直到１８９９年柏林

高等工业学校百年校庆时，威廉二世才以普鲁士国

王而非德意志皇帝的名义给予普鲁士的３所高等工

业学 校 博 士 学 位 授 予 权 和 颁 发 特 许 工 程 师 学 位

（Ｄｉｐｌｏｍ－Ｉｎｇｅｎｉｅｕｒ，Ｄｉｐｌ．－Ｉｎｇ）的权利，但是高等

工业 学 校 授 予 的 工 程 博 士 学 位 需 用 德 文 书 写 为

Ｄｏｋｔｏｒ－Ｉｎｇｅｎｉｅｕｒ（Ｄｒ．Ｉｎｇ．），而非用拉丁语书写为

Ｄｏｃｔｏｒ　ｒｅｒｕｍ　ｔｅｃｈｎｉｃａｒｕｍ，以便与大学授予的博士

学位相区 分。［４４］这 种 做 法 被 德 国 其 他 地 区 迅 速 采

纳，到１９０１年德国９所高等工业学校⑥ 全部取得了

博士学位授予权。这意味着２０世纪初在高等教育

领域高等工业学校基本取得了与大学平等的地位。

三、高等技术教育的成熟：工业大学

作为一种大学类型的诞生

尽管在２０世纪初德国的高等工业学校基本获

得了与传统大学相当的社会地位，但这种成功并不

彻底，其追求知识实用价值的天然属性与大学追求

高深学问的基本理念始终不能完全调和，在一战前

的２０年间，高等工业学校在维护其学术声誉的道路

上步履艰难。［４５］经过魏玛共和国时期的高等教育改

革，高等工业学校才与大学取得事实上的平等地位。
高等工业学校继续向前发展，不仅是工程科学繁荣

的结果，也是 为 满 足 蓬 勃 发 展 的 工 商 业 需 求，更 与

２０世纪上半 叶 德 国 的 政 治 环 境 息 息 相 关。在 帝 国

主义、军国主义、种族主义的裹挟下，技术、经济、战

争、殖民紧密关联，高等工业学校的地位被提到关乎

德意志民族“伟大和团结”（Ｇｒ ｅ　ｕｎｄ　Ｅｉｎｈｅｉｔ）的

高度。而随着第三帝国的覆灭，作为纳粹得以启动

战争机器的重要支撑———高等工业学校被改造为工

业大学，进入新的发展阶段。
配合威 廉 二 世 的“世 界 政 策”（Ｗｅｌｔｐｏｌｉｔｉｋ）和

“大海军主义”（Ｆｌｏｔｔｅｎｐｏｌｉｔｉｋ），也 为 了 缓 解 现 有 高

等工业学校存在的人满为患问题，普鲁士于１９０４年

成立 但 泽 高 等 工 业 学 校（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ
Ｄａｎｚｉｇ），１９１０ 年 成 立 布 雷 斯 劳 高 等 工 业 学 校

（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ　Ｂｒｅｓｌａｕ）。在 一 战 以 前 德

国已拥有１１所高等工业学校，备受其他工业国家瞩

目。德国一战的战败不仅没有对高等工业学校的声

誉产生影响，反而使其更加重视发挥科学技术的作

用和建设高等工业学校。２０世纪２０年代在魏玛共

和国的高等教育改革中，高等工业学校与大学之间

的地位壁垒被进一步破除，高等工业学校改革的总

体步调相对 温 和：在 教 学 体 制 上，废 除 系 科 成 立 学

院，博士学位授予权被转移到各个学院；在学科发展

上，数学、物理学不再仅仅作为工程类专业的学习科

目，而是获得了独立发展的空间，博士学位授予权也

被扩展到自然科学学科领域；在课程设置上，技术科

学与经济学和社会学相结合，人文社会学科被纳入

课程体系以满足培养经济工程师、管理工程师的需
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求；在教师权利上，实现高等工业学校教授与大学教

授的权利平等与薪酬平等；在任务职能上，开始承担

培养文理中学教师的责任。［４６］２０世纪３０到４０年代

中期，经济危机的爆发和纳粹高压专制的文化政策阻

碍了高等工业学校持续深入的改革。第三帝国时期，
高等工业学校内部建立起的民主管理制度荡然无存，
教学和科研受到极大限制，其主要进行的是以服务战

争为目的的“军备研究”（Ｒüｓｔｕｎｇｓｆｏｒｓｃｈｕｎｇ）。［４７］

二战后，盟军在德国开展大规模的“非纳粹化运

动”（Ｅｎｔｎａｚｉｆｉｚｉｅｒｕｎｇ）以 肃 清 纳 粹 思 想 残 余。在 高

等教育领域，１９３３年以前的德国高等教育体制以及

德国大学 的 精 神 内 核———洪 堡 大 学 理 念 被 判 定 为

“健康的”。［４８］在 恢 复 传 统 的 基 础 上，高 等 工 业 学 校

朝着民主、人文的方向发展。１９４６年英占区的柏林

高等工业学校重新开学，走在了这类学校改革的前

列。这所过去被视为民族社会主义堡垒的高校更名

为“柏 林 工 业 大 学”（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ　Ｂｅｒ－
ｌｉｎ），成为 德 国 第 一 所 工 业 大 学。首 任 校 长 库 查 斯

基（Ｗ．Ｋｕｃｈａｒｓｋｉ）解释学校更名的目的是要甩掉旧

有包袱，未来将不再狭隘地局限于技术教育，而是要

以成为一所“人文大学”（ｕｎｉｖｅｒｓｉｔａｓ　ｈｕｍａｎｉｔａｔｉｓ）为
目标。［４９］在组织 管 理 上，柏 林 工 业 大 学 实 行 民 主 管

理，重 建 教 授 治 校 制 度 并 发 展 学 生 自 治 组 织，于

１９４６年选举产 生 了 德 国 第 一 个 学 生 议 会。教 学 改

革则集中表现为引入人文学科，１９４８年开始设置历

史、文学、人类学和社会伦理学教职，１９５０年成立人

文学院，人文学科成为必修学科且制定了严格的考

试规则。最初引入人文学科被当作阻止纳粹意识形

态诱骗的手段，后来成为该校作为一所大学承担教

化育人职能的举措。引入人文学科是希望学生除了

学习技术专业，还能养成健全人格，在未来能够以和

平、民主和人本为原则从事技术工作，充分考虑技术

运用对于人类社会的影响。加上二战前已存在的经

济学、社会学的 重 建 和 工 程 科 学 的 继 续 发 展，到２０
世纪６０年代中期柏林工业大学已成长为以理工科

为主，兼具人文社会学科的综合技术大学。⑦

以柏林工业大学为标杆，二战后联邦德国高等

工业学校的改革主要涉及以下方面：一是为高等工

业学校自治提供完善的法律依据；二是调整高等工

业学校的行政管理结构；三是进行师资队伍结构改

革，非教授群体、助教和学生可参与决策；四是进行

教学科研改革，以通识教育和政治教育充实技术专

业教育；五是扩大招生的社会基础，高等工业学校要

更好地立足于社会。［５０］２０世纪六七十年代人文社会

学科被广泛纳入高等工业学校的学科体系后，除亚

琛高 等 工 业 学 校（Ｒｈｅｉｎｉｓｃｈ－Ｗｅｓｔｆäｌｉｓｃｈｅ　Ｔｅｃｈ－
ｎｉｓｃｈｅ　Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ　Ａａｃｈｅｎ）仍保留传统的“高等 工

业学校”名 称 并 延 续 至 今，德 国 大 部 分 高 等 工 业 学

校⑧ 更名为“工 业 大 学”，均 位 于 巴 登－符 腾 堡 州 的

斯图加特高等工业学校、卡尔斯鲁厄高等工业学校

（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ　Ｆｒｉｄｅｒｉｃｉａｎａ）甚 至 直 接 更

名为斯图加特大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ　Ｓｔｕｔｔｇａｒｔ）、卡 尔 斯

鲁厄大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ　Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ（ＴＨ））⑨。

四、总结与思考

以克莱因（Ｆ．Ｋｌｅｉｎ）为 首 的 一 批 自 然 科 学 家 曾

尝试消除德国大学中“纯粹科学与各种实际运用之

间的界限”，在古老的哥廷根大学走出一条“理论与

实践相结合的道路”，也正是因为他们的努力成就了

２０世纪前期“辉煌的哥廷根时代”。［５１］但是，在传统

大学内明确增添工程学院始终面临重重阻力而未能

形成可行的方案，这表现出德国人对于其大学精神

内核的坚持与坚守———大学需远离现实生活致力于

完善的人的修养。但是面对工程技术科学的强势崛

起及其对于物质世界的巨大作用，大学不可能无动

于衷。大学这一组织形式能够屹立几个世纪，说明

了其内在的自我革新能力。工业大学的最终形成是

德国人在调和其大学传统价值与社会现实需求之间

的矛盾中寻找到的一种解决方案。考察德国工业大

学的发展历程，我们可以得出如下结论：
第一，高等技术教育从萌发到成熟，呈现出从偏

重实践到偏重理论的交替发展脉络，理论与实践之

争是高等技术教育向前发展的动力。在１９世纪初

高等技术教育的萌发期，车间训练占据很大比重，经
过普雷希特、雷腾巴赫、鲁洛克斯等人倡导的技术教

育数学化、科学化、系统化，技术理论从技术实践中

析出，１９世纪中叶高等技术教育遂进入以技术理论

学习为基础，辅以实践训练的成型期。当高等技术

教育的“科学性”加重，就容易背离初衷走向远离实

践的另一端。１９世 纪 末 高 等 技 术 教 育 开 启 了 第 二

次实践化进程，其标志是大规模兴建工程科学实验

室和积极与工商业联系。在柏林高等工业学校，作

为“实践派”的里德勒与作为“理论派”的鲁洛克斯曾

进行过长达七年时间的论战，该论战以１８９６年鲁洛

克斯辞职告终，这反映出此时德国高等技术教育的

一种转向。从某种意义上说，两次世界大战也成为

在实践中检验德国高等技术教育成效与水平的试验

场。二战后，为了消除由于过分强调技术教育的工

具属性和实践作用而引起的极端化状况，用于提升
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人的素养的人文社会学科被广泛引入工业大学，高

等技术教育变得更加完整，逐渐走向成熟。
第二，高等技术教育从萌发到成熟，是技术教育

的教化育人属性不断加强的过程。若将技术教育的

效率推到极致，仅以拓展人的工具属性为目标，那么

技术教育就会窄化成技术培训。从技术学校、综合

性理工学院到高等工业学校，工程师的培养逐渐加

入人文教育的元素，最终工业大学的人才培养将对

现实物质世界的关照与对人本身精神个性的涵养整

合起来。与此同时，诞生于工业社会早期的洪堡模

式的弊端逐渐凸显，传统大学也逐步走出“寂寞”的

围墙，面向市场开放。随着高等教育大众化时期的

到来，德国工业大学与传统大学之间的界限越来越

模糊。德国工业大学与传统大学在功能属性与价值

取向上的动态演变如图１所示。

图１　德国工业大学与传统大学功能属性与价值取向的演变

　　第三，高等技术教育从萌发到成熟，是国家间相

互竞争、相互借鉴、相互刺激的结果。传统大学所遵

循的洪堡大学理念在一定程度上可以说是德国人的

独创，但工业大学的发展却是不同国家知识精英共

同塑造的。从 巴 黎 综 合 理 工 学 院 到 维 也 纳 理 工 学

院、卡尔斯鲁厄理工学院、苏黎世联邦理工学院，再

到柏林高等工业学校、柏林工业大学，可以看到一条

完整清晰的发展链条。每一步都是在继承前者的基

础上为高等技术教育添加了新的内涵。除了欧洲国

家的智慧结晶，大西洋对岸的美国因素也杂糅其中。

２００５年由德国联邦教育及研究部发起，德国科

学基金会 和 科 学 理 事 会 联 合 推 动 的“卓 越 计 划”
（Ｅｘｚｅｌｌｅｎｚｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ）正 式 启 动，标 志 着 德 国 高 等 教

育发展政策从强调均衡平等转向注重差异竞争。［５２］

“卓越计划”通过评选“精英大学”（Ｅｌｉｔｅ－Ｕｎｉ）进行

重点资助的方式，以提高德国大学的科研水平，重振

德国大学的国际地位。目前“卓越计划”的实施已进

行了三期，在 激 烈 的 竞 争 中 工 业 大 学 表 现 不 俗：在

１７所获得“精英大学”称号的大学中，５所是工业大

学，慕 尼 黑 工 业 大 学 （Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ
Ｍüｎｃｈｅｎ）和亚琛高等工业学校更是三度获得“精英

大学”称号，而连续获得“精英大学”称号的大学仅有

６所；在首期首轮评选出的３所“精英大学”中，工业

大学占据两 席。⑩“精 英 大 学”荣 誉 的 获 得 既 是 对 这

些大学已有办学水平的肯定，也意味着它们代表德

国高校的整体科研实力，将在未来引领德国高等教

育的发展。在德国高等教育体系中，工业大学与大

学扮演同等重要的社会角色，享有同等的社会声望。

２００６年德国９所 老 牌 顶 尖 工 业 大 学 组 成 理 工

大 学 九 校 联 盟 （ＴＵ９－Ｇｅｒｍａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ　ｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｅ．Ｖ．）�11。该联盟提出将坚持多元化视

角，注重交叉学科和跨学科研究，广泛开展国内外学

术交流，积极与工业界建立合作伙伴关系，依靠强大

的基础科学和应用科学研究实力致力于数字化、新

能源建 设，推 动 可 持 续 发 展。［５３］在２０２０年 发 布 的

“德国自 然 指 数”（Ｎａｔｕｒｅ　Ｇｅｒｍａｎｙ　Ｉｎｄｅｘ）排 名 中，
九校联盟以在物理学、化学、地球科学和生命科学领

域内８２种国际顶级学术期刊上发表２５０２篇论文位

居第二，介于德国两个著名的非大学性质科研学术

组织马普学会（Ｍａｘ　Ｐｌａｎｃｋ　Ｇｅｓｅｌｌｓｃｈａｆｔ，ＭＰＧ）与

亥姆 霍 兹 联 合 会（Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ－Ｇｅｍｅｉｎｓｃｈａｆｔ）之

间。［５４］九校联盟已经成为德国高水平工科教育在国

际高等教育市场中的一张名片，在全球科技创新加

速的时代背景下，这些工业大学将焕发新的光彩，在
工业５．０阶段发挥巨大作用。

注释：

①　德 文ｔｅｃｈｎｉｓｃｈ对 应 英 文ｔｅｃｈｎｉｃａｌ，一 般 翻 译 为“技 术

的”、“技 能 的”、“工 艺 的”。按 照 此 规 则，Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ

Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ应 翻 译 为 “高 等 技 术 学 校”，Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ应翻译为“技术大学”。但是在中文语境中，

Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ已被翻译成“工业大学”，如柏林

工业 大 学（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ　Ｂｅｒｌｉｎ），Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ

Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ也被翻 译 成“高 等 工 业 学 校”，如 柏 林 高 等

工业 学 校（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ　Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ　Ｂｅｒｌｉｎ）。本 文 沿 用

中文约定俗成的表 述 方 式，采 用“高 等 工 业 学 校”和“工

业大学”的译名。
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②　国内以１９世纪德国高等技术教育发展为主题的研究成

果主要有：咸佩心、陈 洪 捷：《德 国 技 术 高 等 教 育 与 工 业

技术文化》，载于《高 等 工 程 教 育 研 究》２０２３年 第３期；

陈洪 捷：《德 国 政 府 官 员 与 工 业 技 术 文 化 和 技 术 教

育———以博依 特 为 例》，载 于《职 教 论 坛》２０２２年 第５
期；全守杰：《德国工科大学模式：轨迹、特征与价值》，载

于《高等理科教 育》２０１１年 第３期；李 素 敏：《十 九 世 纪

德国工科大学的建立与发展》，２００９年４月被 收 录 于 纪

念《教育史研究》创刊二十周年论文集中。

③　佐伊 纳 于１８７１年 回 到 母 校 弗 莱 贝 格 矿 业 学 院（Ｂｅｒ－

ｇａｋａｄｅｍｉｅ　Ｆｒｅｉｂｅｒｇ）任教，两 年 后 被 擢 升 为 校 长。１８７３
到１８９０年 他 还 兼 任 德 累 斯 顿 理 工 学 院（Ｋöｎｉｇｌｉｃｈ

Ｓäｃｈｓｉｓｃｈｅｓ　Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｋｕｍ）的校长。在其掌校期间，他

分别将这两所学校 改 组 为 高 等 工 业 学 校。鲁 洛 克 斯 于

１８６４年来到柏林工艺学院任教，四年后被擢 升 为 校 长。

１８７５年他出版 了 著 作《理 论 运 动 学》（Ｔｈｅｏｒｅｔｉｓｃｈｅ　Ｋｉ－
ｎｅｍａｔｉｋ），推动 机 械 运 动 学 成 为 独 立 学 科。１８７９年 柏

林工艺学院与柏林建筑学院合并为高等工业学校后，鲁

洛克斯最初担任机械工程系主任，在１８９０年担任校长。

④　此表格根据Ｐ．Ｆ．Ｄａｍｍ的著作Ｄｉｅ　Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅｎ　Ｈｏｃｈｓ－
ｃｈｕｌｅｎ　ｉｎ　Ｐｒｅｕｓｓｅｎ.Ｅｉｎｅ　Ｄａｒｓｔｅｌｌｕｎｇ　ｉｈｒｅｒ　Ｇｅｓｃｈｉｃｈｔｅ

ｕｎｄ　Ｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎ（Ｅｒｎｓｔ　Ｓｉｅｇｆｒｉｅｄ　Ｍｉｔｔｌｅｒ　ｕｎｄ　Ｓｏｈｎ１８９９
年出版）第１２－３０页整理而成。

⑤　格拉斯霍夫于１８４４年 进 入 柏 林 工 艺 学 院 学 习 冶 金，兼

习数学、物理和机械制造。１８４７年他中断学业，１８５２年

又回到该 校 继 续 学 习，且 被 委 托 讲 解 应 用 力 学 课 程。

１８５４年毕业后，他通过国家教师考试，成为工 艺 学 院 的

数学和力学教师。１８５６年他组织成立了德国 工 程 师 协

会，直到１８９０年他一直担任该协会会长。

⑥　即普鲁士王国的柏林高等工业学校、汉诺威高等工业学

校、亚琛高等工业学 校，巴 伐 利 亚 王 国 的 慕 尼 黑 高 等 工

业学校，符滕堡王国 的 斯 图 加 特 高 等 工 业 学 校，萨 克 森

王国的德累斯顿高等工业学校，巴登大公国的卡尔斯鲁

厄高等工业学校，黑森大公国的达姆施塔特高等工业学

校，布伦瑞克公国的布伦瑞克高等工业学校。

⑦　２０世纪６０年 代 中 期，柏 林 工 业 大 学 设 有 九 个 学 院，即

通用工程科学学院、建筑学院、土木工程学院、机械工程

学院、电气工程学院、农 学 院、采 矿 和 冶 金 学 院、经 济 学

院、人文学院，并承担 为 职 业 学 校 和 文 理 中 学 培 养 教 师

的任务。

⑧　但泽高等工业学校和布雷斯劳高等工业学校除外，这两

所学校在二战后被划归波兰。

⑨　２００６年卡尔斯鲁 厄 大 学 与 卡 尔 斯 鲁 厄 研 究 中 心（Ｆｏｒｓ－

ｃｈｕｎｇｓｚｅｎｔｒｕｍ　Ｋａｒｌｓｒｕｈｅ）合 并 为 ＫＩＴ（Ｋａｒｌｓｒｕｈｅｒ

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｓｆüｒ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅ），中 文 语 境 中 普 遍 翻 译 为“卡

尔斯鲁厄理工学 院”。但 此“理 工 学 院”与 始 建 校 名“理

工学院”的德文用词不一，含义不同。

⑩　２０１７年德国政 府 实 施 的“卓 越 计 划”进 行 到 第 三 期，更

名为“卓越战略”（Ｅｘｚｅｌｌｅｎｚｓｔｒａｔｅｇｉｅ）。关于“卓越计划”

和“卓越战略”的具 体 内 容 参 见 德 国 联 邦 教 育 与 研 究 部

官方 网 站 的 专 门 栏 目：ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｂｍｂｆ．ｄｅ／ｂｍｂｆ／

ｄｅ／ｆｏｒｓｃｈｕｎｇ／ｄａｓ－ｗｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔｓｓｙｓｔｅｍ／ｄｉｅ－ｅｘｚｅｌｌｅｎｚｓｔｒ

　　ａｔｅｇｉｅ／ｄｉｅ－ｅｘｚｅｌｌｅｎｚｓｔｒａｔｅｇｉｅ＿ｎｏｄｅ．ｈｔｍｌ。

�11　即德国一战前已 存 在 的９所 由 高 等 工 业 学 校 升 格 而 来

的工业大学：柏林工业大学、德累斯顿工业大学、慕尼黑

工业大学、达姆施塔特工业大学、布伦瑞克工业大学、卡

尔斯鲁厄理工学院、亚琛高等工业学校、斯图加特大学、

汉诺威大学（１９７８年由汉诺威工业大学更名而来）。
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