德国女性科技人才培养动因、对策及对我国的启示
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摘要：德国产业结构以先进的机械制造业见长，且比其他经济体更加依赖MINT（数学、信息科学、自然科学与技术的缩写）专业人才。然而，德国存在人口老龄化、科技人才短缺、女性投入MINT领域的比例偏低等问题，亟需积极培养女性科技人才。为此，德国推出了“提高数理教学质量”计划、“中小学数字教育协定”、“德国学校奖”、“女生节”活动等多项政策，通过这些政策突出与强化了未来女性科技人才的培养。在分析德国女性科技人才培养动因、总结“工业4.0”战略下德国科技人才培养对策的基础上，结合我国的实际情况，从国家政策、社会法规和学校培育三个层面探讨德国经验对我国培养适应新时期发展需求的女性科技人才所带来的启示。
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Abstract: Germany's industrial structure is known for its advanced machinery manufacturing industry and relies more on MINT (abbreviation for Mathematics, Information Science, Natural Science and Technology) professionals than other economies. However, Germany faces issues such as an aging population, a shortage of technological talents, and a low proportion of women's investment in the MINT field, and there is an urgent need to active cultivate female technological talents. To this end, Germany has launched multiple policies such as the "Improving the Quality of Mathematical and Physical Education" plan, the "Digital Education Agreement for Primary and Secondary Schools", the "German School Awards", and the "Women's Day" event, highlighting and strengthening the cultivation of future female scientific and technological talents through these policies. This paper first analyzes the motivations for cultivating female technology talents in Germany and summarizes the strategies for cultivating technology talents in Germany under the "Industry 4.0" strategy. Then, combines the actual situation in China and explores the inspiration brought by Germany's experience in cultivating female scientific and technological talents who can adapt to the development needs of the new era from three aspects: national policies, social regulations, and school cultivation.
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1  研究背景
2023年10月，科研中的“她力量”政策对话——世界女科学家大会在我国浙江绍兴举行，来自全球30多个国家的约600名科学家出席了大会，大会以“女性智慧与全球发展”为议题，探讨如何赋能女性参与科研和创新工作，推动科技领域的性别平等[1]。当前，国际科技竞争日趋激烈，高层次科技人才供需缺口不断扩大，加强女性科技人才队伍建设，已成为我国科技强国战略的重要选择。近年来，国家陆续出台了系列支持女性科技人才发展的政策，但从总体上看，我国专门针对女性科技人才发展的政策文件数量不多且覆盖面有限，有些政策侧重于人才梯队的终端（如高校、企事业单位以及科研院所等）[2]。反观欧洲德国，在中小学阶段就推出许多相关政策，女性在学业与就业的选择过程，开始重视传统男性为主的MINT（数学、信息科学、自然科学与技术）领域[3]。在2001-2020年间，相对于就读MINT专业男生人数的起伏不定，女生人数则逐渐上升，且其比例亦呈现上升趋势，尤其是在2010年后，上升趋势十分明显，2021年德国女性MINT学术人员数量比2011年增长了38.3%。即便如此，相对于男性，女性投入MINT领域的比例仍然较低[4]。鉴于此，德国政府在“工业4.0”提出以来，依据《MINT展望——MINT事业与推广指南》进行了一系列教育改革，德国科技人才的性别结构也因此表现出适应性变化。本文拟对德国女性科技人才培养的动因、对策及成效进行探讨，以期为我国培养符合新时期发展要求的女性科技人才提供参考与借鉴。
2  德国女性科技人才培养动因
2.1  产业发展需求动因

德国是全球最大的资本输出国、欧洲最大经济体、全球第三大出口国，且为全世界国内生产总值第四大国(Trading Economics, 2021)[5]，其产业结构多为先进的科技产业，尤其随着工业4.0的崛起，德国产业发展更加依赖科技人才。下面先探究德国产业结构、工业4.0崛起，再探讨德国科技人才紧缺的问题。
2.1.1  德国产业结构
德国的产业结构，向来以其先进的机械制造业与化工产业而闻名于国际市场，尤其是西门子、博世、巴斯夫等大集团广为人们所熟知。除了这些集团外，德国有1304家行业“隐形冠军”散布于各个中小城镇，甚至乡村[6]。欧洲经济研究中心的最新资料显示，这些员工总数小于1万人的企业，有着卓越创新能力的行业隐形冠军，不仅在过去5年保持10%的销售增长率，同时占据至少全球10%的市场份额，占德国出口非欧洲国家的50%[7]。
在行业分布上，近9成“隐形冠军”隶属于工业领域，其中机械制造业高达400家、电子工业200家，其它如医学科技、金属生产与化工产业等也都占据重要地位。这些大集团与“隐形冠军”的行业分布，清晰地反映出MINT学科在德国经济发展中的核心地位，或者说，这种以工业为基础的经济模式比其他经济体更依赖于MINT专业人员，其发展在很大程度上取决于MINT专家的数量和质量[8]。
在此经济模式下，相对于其它产业，德国对于MINT行业投入更多的研发经费，2020年创造了2,860亿欧元的产值。另外，2020年德国任职于研发部门总人数约为1,344,800人，其中有高达83%的人具有MINT专业资格[9]。学术人数方面，2015年高达2,366,200人，到2020年增长至2,867,400人，增长幅度为21.2%。从薪资收入角度看，MINT也为学术人员带来较为丰厚的薪水，2001-2020年的统计数字显示，MINT学术人员薪资收入增长幅度超过其他学术人员，如表1。为了满足德国这样一个知识密集型经济体对MINT专业人才的需求，在教育体制上需要有高效的工程/科技人才培养体系，因此培养科技人才，尤其是MINT专业人才显得格外重要。
表1  MINT学术人员与其他人员的月薪资（欧元）比较
	
	2001年
	2005年
	2016年
	2020年

	MINT学术人员
	3,700
	4,500
	5,300
	5,800

	学术人员
	3,800
	4,200
	5,100
	5,500

	所有人员
	2,800
	3,000
	3,700
	4,200


2.1.2  工业4.0兴起
德国人工智能研究中心主任Wolfgang Wahlster教授在2011年汉诺威博览会开幕式上的演讲中首次提出了“工业4.0”一词，希望通过互联网的推动迎接第四次工业革命。工业4.0旨在通过信息与通信科技，以及结合电脑运算与感知器“虚实整合系统”，从根本上改变传统的工业生产和制造方式，实现制造业向智能化方向转型，将集中控制转变为分布式控制，最终建立数字化、灵活性与个性化的产品生产和服务模式[10]。
工业4.0的引入，标志着智能工业时代的到来，世界许多国家对此做出响应，如美国的“工业互联网”战略、法国的“未来工业”计划、日本的“工业4.1J”和中国的“中国制造2025”皆力图工业生产的信息化、数字化和智能化。通过信息和数字技术，对传统工业流程进行改造和升级，创造更高的商业价值，以应对未来产业的发展趋势[11]。据预测，到2030年德国社会将处于数字科技大爆发时期，数字科技不仅为工业4.0的重要基础，还将渗透到社会生活的各个领域，使人们的生活观念和生活方式产生翻天覆地的变化[12]，因此需要更多的MINT人才投入。
工业4.0不仅与工业相关，还意味着国家经济的结构性变化，这种变化会促使劳动力市场的工作职位需求两极分化：一方面，以前的49万个工作职位大部分将被取缔，机器设备操作及维护行业的人才面临失业的风险；另一方面，现代服务业、信息科技等领域的人才将出现巨大的制品[13]。智能设备、智能机器人的发展，将会取代那些从事重复劳动、简单工作的技术工人，低技能劳动力的需求将大幅缩减。由工业4.0引发的宏观经济效应对劳动力市场造成了巨大冲击，因此迫切需要培养大量符合工业4.0需求的高素质人才。
2.1.3  科技人才紧缺
随着产业发展与工业4.0兴起，德国需要更多科技人才注入劳动力市场。不容乐观的是从整体发展情况看，德国总人口呈现下降趋势，且人口严重老龄化。据调查统计[14]，德国的人口增长率从2015年的0.87%下降至2021年的0.04%，增长率下降幅度高达95.4%；18-20岁的年轻人口，从2015年的92.6万减少到2021年的74.3万，即减少了19.7%。
受总人口下降与劳动人口老龄化的制约，科技人才的紧缺一起困扰着德国经济界，成为未来经济发展的最大障碍[15]。“职场与职业研究中心”长期追踪、调查了近2万家企业，结果表明企业近年招聘专业技术人员的难度呈上升趋势，如图1。由于科技人才的巨大缺口，平均每个招聘职位仅有不到2个求职者，且平均增补一个职位需要超过150天的时间。
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图1  2011-2021年科技人才职位的空缺率
在MINT方面，据有关统计表明，截止到2022年3月年，不同类型的MINT从业人员数量已达到360,500人，且在职场上不同水平等级的MINT人才都有不同程度的增长，尤其是MINT专家/学术人员在近几年上升幅度较大，如图2。尽管如此，根据调查统计，产业界的MINT缺口仍然巨大[16]，图3显示了2016-2022年间MINT专家/学术人员的空缺情况。
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图2  2016-2022年不同水平等级的MINT人才数量
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图3  2016-2021不同水平等级MINT人才职位空缺数量
归纳起来，德国工业4.0的兴起，从根本上改变着工业生产方式与制造技术，这种立足于工业的经济模式，相对于它经济体尤为需要MINT专业人才。在人口老龄化加剧、劳动力短缺，以及产业界对于科技人才需求旺盛的情况下，德国需要更多MINT人才加入劳动力市场，积极促进女性投身于MINT产业，正如Esping-Andersen(2002)所指出[17]，男性固然是发达工业社会无可争议的建设主角，但在后工业社会女性人才（尤其是女性科技人才）将成为被关注的焦点。
2.2  追求性别平等动因
现今社会男女受教育机会平等，教育性别歧视现象已不复存在，但在某些方面的性别隔离(Gender Segregation)问题依然十分严峻，比如女性在工程/科技领域的比例甚低，从而使其长期处理不利地位。
2.2.1  工业4.0发展中的女性现状
在当今时代，世界许多国家的高等教育出现了很大的变化，一个最明显的是现象就是更多的女性有机会接受高等教育。据联合国教科文组织(UNESCO, 2020)统计，截至2019年，全世界女大学生占全体大学生数量的53%，如表2。尽管女性接受高等教育的机会不少于男性，但高等教育中的性别失衡现象——“横向失衡”（高等教育学科专业中的性别分布不均衡）和“纵向失衡”（不同阶段高等教育中的性别分配不均衡）仍然比较明显[18]。
表2  高等教育学位与研究人员的男性/女性比例
	
	学士
	硕士
	博士
	研究人员

	男性
	47%
	45%
	54%
	71%

	女性
	53%
	55%
	46%
	29%


上述学科/专业中的性别分布失衡问题，会对女性造成很不利的影响，尤其在德国。相对于其他国家，德国就业机会更大程度受到“工业价值链”的影响，“工业价值链”不仅包含制造业，而且贯穿于整个工业，甚或为工业提供前端/后端商业服务的各行种业都包括在内。这种工业价值链的产业发展模式，在工业4.0兴起后获得进一步释放。工业4.0引领了一个基于网络互联的智慧工业时代，强调工业生产的自动化、信息化与智能化，通过现代科技手段来转变生产和业务流通，实现更高的商业价值，从而影响就业市场[19]。
2.2.2  科技与女性的冲突归因
“科技与女性”是全球科技界与学术界共同关心的热门话题，一直以来，人们往往把注意力集中在“女性工程师为什么如此之少”和“女性到底出了什么问题”的反思和验证上。生物决定论认为，技术领域的男女分层是由生物性别区分所决定的，强调工程是一门高度应用的学科，需要理性和客观性。该观点认为女性缺乏学习理工的天赋，女性的特点与理工所需的男性特质不匹配[20]。社会决定论则认为，造成性别隔离的原因主要在于社会因素，包括社会选择（如性别歧视），以及自我选择（如婚育、职业期望等），并强调女性科技人才常常受到“三重压制”：一是科学领域的相关职业，在传统文化上被定义为不适合女性的职业；二是从事科学领域职业的女性，常常被认为其能力逊色于男性；三是在现实中，科学领域处处充满对女性的实际歧视[21]。
另外，一些基于男女认知特征的文化和观念，偏见地认为女性不具备学习科学天赋、不擅长数学等自然科学的研究。有研究者试图探寻数学成绩优异的学生之间是否存在性别差异，调查结果表明，在白人学生中，高分男孩比女孩略有优势，但在亚裔美国人中，高分女孩要多于男孩[22]。在人口统计学中，群体之间的文化差异可以解释技术领域的性别失衡，亦即，数学能力的性别差异实际上与社会文化观念密切相关[23]。文化信仰带来的偏见并不总是对女性的自我评价产生负面影响，在一些方面，女性的自我评价高于男性，例如语言能力，在数学同样好的学生中，女生比男生更有可能在语言领域上也做得好。然而，女孩在语言能力方面更高的自我评价，阻碍了她们在数学和自然科学相关课程的学习选择。总之，女性对科学的兴趣不如男性，这主要是因为她们对“男性化”的技术领域缺乏信心，这导致了她们在学术和职业的选择上与科学领域擦肩而过。
3  德国女性科技人才培养对策
德国工业4.0兴起的背景下，“智能工厂”和“智慧生产”要求企业员工不仅要具备发现并解决问题的分析能力，而且要具备以信息素养为主的综合能力。工业4.0的发展对高级技术人才，尤其是对MINT人才的需求大大提高；制造业的转型必然会对德国职业教育提出新的要求，随之教育需进行相应的变革[24]。为能投入产业发展所需要的MINT人才，以及遵循性别平等的理念，德国在中小学阶段就推出了许多相关政策。
3.1  “改进和提高数理教学质量”计划
1998年德国提出SINUS计划，推动德国数学与科学的跨世纪教学改革。SINUS专案研究和实施方法是加强学校和教师之间的合作研究和学习；提供更好的教学条件，形成丰富的教学手段；采取问题探究的形式，营造生动的学习氛围，培养学生的创造力。在学校层面开展课堂教学研究，通过校际网络进行成绩和经验的实时交流；同时获得教育研究部门的技术支持和指导，将情境教学和工作过程为导向的模式应用于教材开发、单元设计、教学活动中[25]。
SINUS委员会通过实证研究，选取当前德国数学和物理教学中需要突破的基本问题，做出了科学分析与模式设计，探讨了11个重要子课题；每所学校根据自身的条件和特点、师资和特点，以及现有的改革经验和成果，选择相应的子课题进行研究。其中一个重要的核心子课题为促进男女平等朝向性别平等发展的研究，这是因为男女学生在学习理科中存在着差异；过去的研究表明女生对物理的学习兴趣比男生要低，而且在5年级到10年级之间有着明显的下降趋势，通过SINUS计划，期待能增强女生对数理学习的兴趣，形成相应的情感态度[26]。
3.2  中小学数字教育协定
在联邦教育和研究部2016年提出的“面向数字知识社会的教育攻势”战略和2017年国家教育和文化部长联络会议提出的“数字世界中的教育”战略的基础上，2018年各邦文教部联系会议通过了各邦“中小学数字教育协定”的决议，目的在于扩大德国中小学生的数字教育、多方位推进德国学生日常生活的数字化进程，特别是促进女学生的数字教育为该决议的重要任务之一[27]。
在这一协议的框架下，学校可以根据德国全面实施数字教育的时间表制定个性化计划，并参考具体的实施建议；联邦政府和州政府通过加强相关合作，不断研究在实践中实施数字管理协议的必要性与可行性，以使其效果得到保证[26]。

3.3  德国学校奖
德国大力推广在基础教育领域展现创新教学理念、积极面对未来挑战并能起示范引领作用的学校，在联邦政府的统一部署下，在2006年由Robert Bosch Foundation与Heidelberg Fund联合创立了“德国学校奖”，以表彰基础教育成绩突出、有能力为学生“推波助澜”、有潜力的学校[27]。2006-2020年，“德国学校奖”共评选出85所学校获得殊荣，14所学校荣获最高奖项“最佳学校”称号，这些学校各具特色，其在教育实践中所取得的成功得到了评委会和德国民众的一致认同。
在12所最佳学校中，一些学校因积极推动女性数学和体育教育而受到高度认可，如2014年获得德国最佳学校奖的安妮·弗兰克市立实验中学(Anne-Frank-Realschule)，这是一所女子中学，它的突出特点不仅是积极促进女性的学业成长（尤其是数理学科），而且注重于科学与日常生活的结合。该中学取消了班级制，推广以自然科学、社会科学和语言科学为主的学科体系，促进全面自主学习，改变传统的以教师为中心的教学模式，打破年级和学科方向的界限，建立“自主学习中心”，开展以小组为单位的协作式学习。
除了安妮•弗兰克市立实科中学外，舒尔兄妹文理中学也致力于积极推动女性的数理学习，尤其针对不同学生的特点，提供一套成功的个性化促进模式，且进一步根据学生的需求，进行课程内容与教材的调整和安排，最终也成功获得“最佳学校”称号。
3.4  “女生节”运作模式
2001年，德国政府在社会各界，尤其是科技部门及相关单位的支持下，提出“女生节”——女孩的未来计划，这是一项引导女孩职业兴趣、鼓励她们选择科技领域就业以缓解国内科技人才紧缺状况的全国性活动[28]。德国“女生节”是世界上规模最大的年轻女性职业指导类活动，由“科技-多元-平等能力中心协会”（简称“能力中心协会”）举办，通过接触MINT领域的真实工作，引导女性加强对MINT专业的了解，充分挖掘她们在工程/技术相关领域的潜力，拓宽她们的学术和职业发展选择。
“女生节”固定于每年四月第4个星期四举办，在这一天，全国为数众多的企业、公司和实验室等有关自然科学与信息科技领域相关部门、单位，邀请5-10年级的女生现场观摩他们的工作场所和实验室，为她们提供对职业生活世界的第一手参观和体验的机会，特别是了解这些MINT领域的职业生活，并广泛介绍信息科技与自然科学领域的实习、就业和相关的学位课程。在此期间，还可以通过与科技领域专家的一对一对话、访谈和讨论进行沟通和交流。“女生节”举办以来，活动的规模和涉及范围正在逐步扩大。截至2019年，企事业单位已为约200万名学生提供了约15万项活动，每年参加活动的女节平均人数保持在10万左右，如表3。
表3  2001-2020年参与女生节机构数及其所提供的参观场所数

	年度
	参观人数
	参与机构数
	年度
	参观人数
	参与机构数

	2001
	1,800
	39
	2011
	125,512
	9,831

	2002
	42,500
	1,267
	2012
	115,721
	9,562

	2003
	101,011
	3,905
	2013
	108,297
	9,240

	2004
	104,063
	5,303
	2014
	102,927
	9,009

	2005
	127,115
	6,974
	2015
	103,011
	9,452

	2006
	121,681
	7,085
	2016
	98,402
	9,573

	2007
	137,489
	8,113
	2017
	100,020
	10,354

	2008
	132,537
	8,626
	2018
	97,264
	10,508

	2009
	127,113
	9,098
	2019
	99,850
	10,428

	2010
	122,588
	9,618
	2020
	99,736
	10,782

	总和
	1,017,897
	60,028
	总和
	1,050,740
	98,739


在“女生节”活动中，不少企业、机构策划实施了极具特色的创意活动，例如弗达伏内(Vodafone)电信公司提供了电脑程序培训，以及在校园内运用手机应用程序的寻宝游戏活动。再如，2021年柏林能源局(Energieagentur Berlin)提供了“在电器俱乐部担任一日能源顾问”的活动，女生们在当地某百货商城(Galeries Lafayette)的大楼里搜寻大功率消耗电器，然后利用之前所学的节能知识，为商家提供有关节能环保的解决方案。通过这些举措拉近了企业、机构与女生之间的距离。
4  对我国女性科技人才培养的启示
习近平总书记指出，女性科技人才是国家科技人才队伍的重要组成部分，女性独特的视角和思维方式对推动科技进步具有不可替代的作用。国务院于2010、2021年先后出台《国家中长期人才发展规划纲要（2010-2020年）》、《中国妇女发展纲要（2021-2030年）》两项与女性科技人才相关的政策[29]。经过十多年的发展，我国女性科技工作者在数量规模、能力被认可度等方面有了新的显著变化。但现阶段我国女性科技人才在发展中依然存在一些问题，如促进女性参与科技创新的政策体系尚未健全、自然科学领域女性“相对不在场”、女性在科技活动中话语权仍偏低、女性顶尖创新人才仍相对匮乏等。面对人口老龄化、科技人才短缺的问题，德国把女性MINT领域人才的培养摆到十分突出的地位，颁布了系列政策，取得了一定的成效。学习和借鉴德国在女性科技人才培养方面的经验，对于我国女性科技人才向更高水平发展大有裨益。
4.1  国家政策层面的启示

机制、体制和政策始终是影响女性科技人才茁壮成长并有效发挥作用的重要因素，在国际科技竞争日趋激烈、高层次科技人才缺口加大的形势下，加强女性科技人才队伍建设已成为许多国家发展科技强国的重要战略选择。在我国创新驱动发展战略和人才强国战略的持续推进下，大众对女性智力资源的认识有了根本转变，女性科技人才队伍的建设工作受到前所未有的重视，国家陆续颁布了一系列针对女性科技人才发展的法律和政策文件。这些政策的演进历程和实施效果大体上可分为起步期和发展期两个阶段[30]，通过第一阶段（即2010-2020年），奠定了女性科技人才发展的政策基础，但这一时期的政策涉及部门少，政策覆盖面有限，未在全社会形成有利于女性科技人才发展的制度环境。通过第二阶段（即2021年至今），相关政策更加细化，政策惠及面进一步拓宽，但如何将政策落到实处仍需有关职能部门进一步研究。
2021年，以德国为主的欧盟提出第九个框架协议，加大力度支持各个领域的女性科技人才的职业发展。为了科学监测该群体的发展动态，并针对性评估上述相关支持政策的有效性，欧洲理事会开发了一系列反映女性科技人才群体发展的数据指标，其中，最具代表性的数据体系被命名为“她数据（SHE figures）”——其中囊括一系列科技和创新领域性别发展的数据指标。从最新的监测数据看出，德国支持女性科技人才发展的目标目前已经取得了一些实质性进展。例如，潜在的女性科技人才数量增长，博士研究生群体中女性和男性比例基本平衡。其次，女性科技人才在知识密集型领域（如科研岗位）的活跃度越来越高，代表性已超过男性。再次，德国女性科技人才在经济生产领域的参与度虽不如男性，但是近几年来增长速度有明显改善[26]。借鉴德国推动女性科技人才队伍建设的经验，我国要进一步明确女性科技人才发展的战略性支持方针，积极制订女性科技人才支持政策，并通过建立系统性的数据监测体系，动态追踪全国各地的女性科技人才发展质量，为政策制订和修正提供证据依据。
一方面，要支持女性科技人才获取科技资源，提高女性科技人才占比。为解决女性获得科学研究项目资助的机会相对有限以及她们在科学和技术决策的参与度不高的问题，要支持女性科技人才申报科技规划项目，以倾斜性项目资助政策加快培养女性科技人才[30]。具体包括在国家自然科学基金中尝试单独设计女性科技计划项目、适当放宽女性科技人才申请国家级和省部级自然科学基金项目的年龄限制、在国家层面设立创新启动女性专项计划、划定科研活动以及科研单位聘用女性科技人员中性别配额等。通过以上政策，使女性科技人才在科技创新领域中的占比得到保障。
另一方面，要构建多元化科研激励机制，提升女性科技人才科研积极性。坚持“同等条件下女性优先”的政策着力点，建立有利于女性科技人才发展的激励机制、加大对女性科技人才的奖励力度、鼓励女性从事科技创新活动[31]。具体包括加强女性科技人才的公众形象宣传，利用主流媒体扩大权威女性科学家的社会影响力；对优秀女性科研人员以及促进女性开展科研活动的机构进行表彰和奖励；培养女性科技人才走向管理岗位，提升女性科技人才在科研活动中的话语权和决策权；鼓励身体状态良好的女性科技人才延迟退休，充分发挥女性科技人才对科技创新的推动作用。

4.2  社会法规层面的启示
国家的发展离不开科技，社会的进步离不开女性尤其是女性科技人才，没有妇女的酵素就不可能有伟大的社会变革。当代女性在科技发展中需要起到“半边天”的作用，未来投身科技领域的女性数量还有很大的增长空间。《2020中国科技统计年鉴》数据显示，2019年我国女性研究与试验发展（R&D）人员数量相较于十年前翻了一番，女性科技人才规模不断扩大，但其占全国R&D人员数量比例增长缓慢（2009年占比为24.78%，2019年占比为26.00%），且比例仍然很低（约占男性R&D人员数量的三分之一）[31]。女性在科技领域的发展不能只靠教育界与科技界的努力，而应该依靠整个社会的力量共同推动。
根据2006年的统计，德国女性正高级教授比例仅为9%，与同为欧洲国家的荷兰、比利时一道处于末位。在科技领域，德国女性学术人员的比例也是微不足道，与意大利一起同列欧洲国家之末。科技与女性的关系，为全球科技界与学术界共同关注的热点议题，以往学术界的研究视角，往往聚焦于“女性怎么了”、“为什么女性工程师数量这么少”，如今转变为反思工程/科技本质——工程/科技的建构与发展出现了什么问题，使得其中女性这么少。为了开创女性发展的新局面，德国国会于2015年通过了《民营企业与政府机构领导职位男女平等法》，其中第4条规定，2016年起强制上市公司的监理会成员中，女性名额必须达到30%。此项法案虽然只对少数领导阶层中的女性职场人士产生影响，但是其对于德国经济领域的企业自主、财产自由与性别平等的核心价值的影响作用不容小觑，甚至由此出现了划时代的社会文化变迁[15]。借鉴德国的这一经验，我国女性科技人才的培养需要从国家法律和社会文化两个层面加大支持力度。
其一，完善国家的相关基本法规。首先，要依靠法律从源头上消除性别歧视，建立完整的制度体系来确保性别平等基本国策的实施，确保女性在入学和就业过程中享有平等机会，这是女性在科学技术领域实现发展的第一步。其次，要考虑男女之间的生理差异，相关研究发现，女性科研人员的最佳年龄段是25-45岁，女博士的平均初育年龄为31岁，孕哺期短则半年，长则两年[32]。应当适当延后各种科研评审中对女性的年龄限制，挖掘女性科技人才的创新潜力，防止出现自然科学领域中女性“相对不在场”。最后，结合女性生育、照顾家庭等情况采取系列举措，如增设女性科技人才哺乳期的津补贴、适当推迟女性科技人才退休年龄等，使男女平等的基本国策进一步落到实处。
其二，优化女性发展的社会环境和舆论导向。一是加强对性别平等的宣传，形成尊重女性科技人才的社会文化环境，利用多种传播媒介，树立女性科技人员积极正面的公众形成，形成一种榜样力量，提高社会公众对女性科技人员的认可度。二是提升女性在科技社团中的数量比例和地位，使科技社团成为女性科技人才的集聚地。要鼓励和倡导在科技社团中成立女科技工作者委员会，从社会公平角度实现科技领域中的男女平等，从发挥我国人力资源最大价值的角度促进女性科技人员的成长与发展。三是尊重科学技术领域权威科学女性的建议，积极获取相关动态信息并及时与女性同行分享，利用大数据技术密切关注女性科技人才的培养，发现和解决女性技术人员所面临的困难和问题，充分释放她们的科研潜力，形成有利于女性技术人员成长学术和研究氛围[33]。
4.3  学校培育层面的启示
学校是培养创新型科技人才的重要阵地，包括但不限于高校的各级各类学校都应重视对学生科学精神、创新能力、批判性思维的培养教育，不断为建成教育强国、科技强国、人才强国贡献力量。国外有心理学家曾对成人的智商水平进行了测试，结果未发现男性和女性的平均智商有显著的差异，而与抢险救灾、筑路建桥等强体力活工种不同，科技工作是智力劳动为主，因此，男、女性科技工作者在数量上不应该有太大的差别[34]。可是从全国高校各学科本科专业男女比例来看（截至2019底国家统计局发布的数据），工学男女比例为：男71%，女29%；文学男女比例：男22%，女78%；艺术学男女比例为：男38%，女62%。上述数据表明，在工学领域，男性占据绝对优势地位。这种现象主要源自传统的性别分工观念，即将男性视为理工科的天然优势群体。然而，男女人数的不平衡也导致了一些问题，例如缺乏女性视角和思维方式，限制了工学领域的创新和发展[35]。
德国在培育女性科技人才的对策方面，除了在中小学阶段就推出许多相关政策外，还专门设立了旨在提升女性科技人才比例的第年一届的“女生节”活动。从教育视角来看，“女生节”活动是一种科技/科学领域产业界与学界的探索活动，尤其聚集于产业界探索，这是一种让学生初步接触和观察生产企业而特别安排的一种教学活动。参与“女生节”的企业、机构对活动效果满意度高达86%，且针对女生参与实习、培训活动的企业、机构申请率逐年增长，从2010年的18%增长到2020年的41%，录取率从2010年的10%增长到2020年的30%[26]。总之，通过上述相关对策，女生就读高等学校MINT专业、接受MINT职业培训、具有MINT职业资格的比例逐渐上升，可以预见，未来整体MINT领域的女性从业人员比例也将逐步提升。借鉴德国经验，我国女性科技人才的培养需要从中小学阶段抓起，然后扩展到大学和研究生阶段，始终关注科技人才培养的性别均衡问题。
首先，要从基础教育阶段开始重视女性科技人才挖掘和培养工作，从中小学女生中发现和选拔科技好苗子，并为其提供参与科技实践和创新的平台和机会。培养科技创新后备人才，选好苗子是基础，抓好培育是关键[36]。学校要慧眼识珠，要对品学兼优的具有科学潜质的女生选拔出来，列为重点培育对象，在科协、教育等相关部门的支持下实施“英才计划”，为这些学生提供科技创新氛围浓厚的优质学习和实践基地。
其次，要支持职业学校尤其是高职院校培养创新型拔尖技术人才（包括女性技术人才），把职业教育放在“尖”的位置，增强职业教育的社会吸引力，赋予职业教育更大使命，为职业教育的发展提供更加广阔的前景。高职院校要有针对性地制定创新型拔尖技术人才的标准[37,38]，根据标准设计创新型拔尖女性技术人才培养方案，建立创新型拔尖女性技术人才培养的工作机制，提升与创新型拔尖女性技术人才培养相适应的办学层次。
最后，要促进新时期高校女性科技人才在科研创新、战略思维和领导力方面的成长。高校要积极响应由国务院国资委、科技部、全国妇联等7部门共同制定的《关于实施科技创新巾帼行动的意见》，支持女性科技人才在科技创新中发挥更大作用。具备条件的高校每年要评选确定一定数量的女性科技人才，支持其参加国际国内学术会议、开展课题研究等，在科技奖励方面，鼓励其所在单位和推荐单位分别给予相应配套资助。要为女性科技人才成长、进步、成材以及为科技强国建功立业积极创造条件，促进培育一批具有显著影响力的顶尖女性科技人才。
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