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《华盛顿协议》毕业要求框架变化及其启示

李志义

【摘　要】《华盛顿协议》毕业要求框架是实现成员间教育资格实质等效的基本参照点。ＩＥＡ联合 ＷＦＥＯ对２０１３版《毕

业要求和职业能力》进行修订后颁布了２０２１版《华盛顿协议》毕业要求框架。本文对新版毕业要求框架及其支撑知识与

态度框架、复杂工程问题定义、复杂工程活动定义的变化进行了系统分析，在此基础上，从联 合 国 可 持 续 发 展 目 标、工 程

领域多样性和包容性、本科阶段ＳＴＥＭ＋Ｃ教育、ＫＳＡ“三位一体”内在逻辑、第一性原理思维等五方面，探讨了此次修订

对我国工程教育与工程教育认证的启示。

【关键词】华盛顿协议　工程教育认证　毕业要求

　　一、引言

工程师培养需要经历两个重要阶段：一 是 通

过学校工程教育获得教育资格，二是经过专业实

践的形成性发展获得执业资格。每个工程教育本

科专业都制定了毕业要求，学生达到要求就意味

着取得教育资格。《华盛顿协议》（简称《华协》）基

于成果导 向 教 育（ＯＢＥ）理 念 制 定 了 毕 业 要 求 框

架，作为其成员制定实质等效毕业要求标准的参

照点。换言之，《华协》成员应参照《华协》毕业要

求框架制定工程教育认证毕业要求标准，参与认

证专业的毕业要求应覆盖标准毕业要求。这样，

就能保障通过工程认证专业的毕业生具有实质等

效的毕业资格。国际工程联盟（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｅｎ－

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ａｌｌｉａｎｃｅ，ＩＥＡ）２００５年 颁 布 第 一 版《华

协》毕业要求框架① 以来，已修订３次，于２０２１年

６月２１日颁布第４版。［１］

２０１９年１１月 世 界 工 程 组 织 联 合 会（Ｗｏｒｌｄ

Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ　 ｏｆ　 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ，

ＷＦＥＯ）与ＩＥＡ签 署 了 谅 解 备 忘 录，成 立 专 门 工

作组对《毕 业 要 求 和 职 业 能 力》（２０１３年 第３版）

进行审查与修订。这次审查与修订背景是：联合

国可持续发展目标，社会需求变化和新思路，以及

当代价值观和雇主需求变化。修订工作主要着眼

于：联合国可持续发展目标（需考虑技术、环境、社

会、文化、经济、金融和全球责任），适应工程专业

人士和专业 未 来 发 展 需 求（需 加 强 团 队 合 作、沟

通、伦理和可持续性方面必备素质），工程领域新

兴技术和学科（需在保留学科独立方法同时，增强

数据科学、其他学科和终身学习能力），解决工程

决策所需的智力敏捷性、创造力和创新能力（需在

解决方案设计和开发中强调批判性思维和创新过

程），多样性和包容性（需将这些因素纳入团队合

作、沟通、合规、环境、法律等系统工作方 式）。修

订工作历 经 一 年 多，草 案 分 别 提 交２０２１年ＩＥＡ
年度大会和２０２１年 ＷＦＥＯ大 会 讨 论 后，由ＩＥＡ
正式发布。毕业要求框架变化的分析比较，对修

订我国现行基于２０１３版《华协》毕业要求框架制

订的《工程 教 育 认 证 标 准（２０１８版）》具 有 现 实 意

义。《华协》毕业要求框架代表毕业生毕业应具备

的技术和非技术能力，这些能力由表２所列知识

和态度框架支撑，表１复杂工程问题和复杂工程

活动分别由表３和 表４定 义。因 此，表１至 表４
是一个整体，形成知识、能力和态度“三位一体”毕

业要求框架结构。分析比较包括两个框架（毕业

要求和知识与态度）和两个定义（复杂工程问题和

复杂工程活动）。

二、毕业要求框架变化

从结构 看，２０１３版 毕 业 要 求 框 架 由１２条 特

征组成，２０２１版将２０１３版中 “工程师与社会”与

“环境和可持续发展”合并为“工程师与世界”，成

为１１条 特 征。除 此 之 外，２０２１版 毕 业 要 求 框 架

与２０１３版相比，结构与特征没 有 变 化。然 而，几

乎每条特征内容的表述都有变化（见表１）。

ＷＡ１工程知识。２０２１版增加了计算基础知

识，与工程基础知识并列，是未来适应新兴学科及

数据科 学 的 需 要（见 第 六 部 分 启 示 之 三）。２０１３
版英文句式结构为“Ａｐｐｌｙ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓ　ｏｆ…ｔｏ　ｔｈｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ…”，２０２１版改为“Ａｐｐｌｙ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｏｆ

—６—



表１ 《华协》毕业要求框架

２０１３版 ２０２１版

ＷＡ１（工 程 知 识）②：将 数 学、自 然

科 学、工 程 基 础 和 专 业 知 识 （如

ＷＫ１至 ＷＫ４分 别 指 定 的 知 识）用

于解决复杂工程问题。

ＷＡ１（工程知识）：应 用 数 学、自 然 科

学、计算 与工 程 基 础、以 及 专 业 知 识
（如 ＷＫ１至 ＷＫ４分别指定的知识）
开发复杂工程问题的解决方案。

ＷＡ２（问 题 分 析）：利 用 数 学、自 然

科学和工程 科 学 的 第 一 性 原 理，识

别、表达并通 过 文 献 研 究 分 析 复 杂

工 程 问 题，以 获 得 有 效 结 论。
（ＷＫ１至 ＷＫ４）

ＷＡ２（问题分析）：利 用 数 学、自 然 科

学和工程科学的第一原理，结合可持
续发展的整体考虑，识别、表达、研究

文献和分析复杂工程问题，以获得有

效结论。（ＷＫ１至 ＷＫ４）

ＷＡ３（设 计／开 发 解 决 方 案）：设 计

针对复杂工 程 问 题 的 解 决 方 案，设

计满足特定 需 求 的 系 统、部 件 或 工

艺，并恰当考虑公众健康与安全、文
化、社会及环境因素。（ＷＫ５）

ＷＡ３（设计／开发解 决 方 案）：设 计 针

对复杂工程问题的解决方案，设计满

足特定需求 的 系 统、部 件 或 工 艺，并

恰当考虑公共健康和安全、全寿命成
本、零 净 碳，以 及 资 源、文 化、社 会 和

环境要求。（ＷＫ５）

ＷＡ４（研究）：利 用 基 于 研 究 的 知 识
（ＷＫ８）与 研 究 方 法 对 复 杂 工 程 问

题进行研究，包括设计实验、分析与

解释数据，并 通 过 信 息 综 合 得 到 合

理有效的结论。

ＷＡ４（研 究）：利 用 研 究 方 法 对 复 杂

的问题进行研究，包括基于研究的知

识、设计实验、分析和解释数据，并通

过信息 综 合 得 到 合 理 有 效 的 结 论。
（ＷＫ８）

ＷＡ５（使用现代工 具）：针 对 复 杂 工

程问题，开发、选择与使用恰当的技

术、资源、现代工程工具和信息技术

工具，包括预测与模拟，并能够理解

其局限性。（ＷＫ６）

ＷＡ５（使 用 工 具）：针 对 复 杂 工 程 问

题，开发、选择与使用恰当的技术、资
源、现代工程 工 具 和 信 息 技 术 工 具，
包括预测与模拟，并能够理解其局限

性。（ＷＫ２、ＷＫ６）

ＷＡ６（工程师与社 会）：基 于 工 程 相

关背景知识 进 行 合 理 分 析，评 价 专

业工程实践和复杂工程问题解决方

案对 社 会、健 康、安 全、法 律 及 文 化

的 影 响，理 解 应 承 担 的 责 任。
（ＷＫ７）

ＷＡ７（环境和可持 续 发 展）：理 解 和

评价针对复杂工程问题的工程实践

对 环 境、社 会 可 持 续 发 展 的 影 响。
（ＷＫ７）

ＷＡ６（工 程 师 与 世 界）：解 决 复 杂 工

程问题时，分析和评估可持续发展 对

社会、经 济、可 持 续 性、健 康 和 安 全、
法律 框 架 和 环 境 的 影 响。（ＷＫ１ 、
ＷＫ５和 ＷＫ７）

ＷＡ８（伦 理）：运 用 道 德 原 则，遵 守

职业道 德 与 职 责 以 及 工 程 实 践 规

范。（ＷＫ７）

ＷＡ７（伦理）：运用 道 德 原 则，遵 守 职

业道德和工程 实 践 规 范 及 相 关国 家
和国际法，理解多样性和包容性的必
要性。（ＷＫ９）

ＷＡ９（个人与团队）：在 多 样 化 团 队

及多学科环境中，作为个人、成员或

领导者有效发挥作用。

ＷＡ８（个 人 与 团 队）：在 多 样 化 和包
容性 团队及 多 学 科、面 对 面、远 程 和
分布式 环境 中，作 为 个 人、成 员 或 领

导者有效地发挥作用。（ＷＫ９）

ＷＡ１０（沟通）：能 就 复 杂 工 程 活 动

与业界及社会公众进行有效沟通和

交流，如能够理解、撰写有效报告和

设计文档、进行有效的介绍，给予和

接受明确的指令。

ＷＡ９（沟 通）：就 复 杂 工 程 活 动 与 工

程界及社会公 众 进 行 有 效 的 和包 容
性 的沟通和 交 流，如 能 够 理 解、撰 写

有效报告和设计文档、进行有效的介

绍，在此过程 中考 虑 到 文 化、语 言 和
知识的差异。

ＷＡ１１（项目 管 理 与 财 务）：理 解 并

掌握工程管理原理与经济决策方法

并将其应用 于 自 己 的 工 作，作 为 团

队成员和领导者应用于管理项目和

多学科环境。

ＷＡ１０（项目管理与 财 务）：理 解 和 掌

握工程管理原理和经济决策方法，将
其应用于自己的工作，作为团队成员

和领导者应用 于 管 理 项 目 和 多 学 科

环境。

ＷＡ１２（终身 学 习）：认 识 到 在 最 广

泛的技术变革背景下自主学习和终

身学习的必 要 性，准 备 好 并 具 有 从

事终身学习的能力。

ＷＡ１１（终身学习）：认 识 到 在 最 广 泛

的技术变革背 景 下 有 必 要 并 准 备 好

和有能力：① 自主学 习 和 终 身 学 习；
② 适应新技术和 未 来 技 术；③ 在 最
广泛的技术变 革 背 景 下 进 行 批 判 性
思维。（ＷＫ８）

注：体现于联合国可持续发展的１７个目标 （ＵＮ－ＳＤＧ）。

…ｔｏ　ｄｅｖｅｌｏｐ　ｔｈｅ　ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ…”。前 者 用 介 词

短语作状语，后者用动词不定式作状语（也可理解

成谓语补语），就将原来应用层面的低阶认知能力

（ａｐｐｌｙ）提 高 为 创 造 层 面 的 最 高 阶（ｄｅｖｅｌｏｐ）能

力。［２］

ＷＡ２问题分析。２０２１版增加了问题分析时

“结合可持续发展的整体考虑”。２０１３版 和２０２１
版都强调 应 用 第 一 性 原 理，《工 程 教 育 认 证 标 准

（２０１８版）》用“基本原理”代替“第一性原理”。事

实上，二者存在显著差异，后者主要指分析问题的

方法论（见第六部分启示之五）。毕业要求框架的

《华协》《悉尼协议》和《都柏林协议》的区别特征可

以看出［１］：《华协》是“利用第 一 性 原 理”、《悉 尼 协

议》是“利用分析方法”、《都柏林协议》是“利用规

范方法”。利用第一性原理分析问题，恰恰是我国

工程教育的短板。

ＷＡ３设计／开 发 解 决 方 案。２０２１版 增 加 了

设计对全寿命成本和零净碳（碳中和）的考虑。全

寿命成本包括设计、制造、采购、运行、维护、报废、

回收、再利用等成本。以往设计往往对项目的设

置费（设计、制造、采购、运行）考虑较多，对维持费

（维护、报废、回收、再利用）考虑较少，因为设置费

在现有技术条件下基本可预见且有经验可依，而

维持费需考虑较多因素，使用寿命往往有较大不

确定性且没有现成经验可依。设计阶段权衡设置

费与维持费，特别是充分考虑回收与再利用费用，

做到全寿命效益最大化，不仅是提高设计全寿命

经济性的要求，也是可持续发展的需要。零净碳

是响应２０１５年巴黎气候大会通过《巴黎协定》确

立的２０２０年后全球气候治理新机制，即全面实施

《联合国 气 候 变 化 框 架 公 约》（ＵＮＦＣＣＣ）。我 国

１９９２年经全国人大批准《联合国气候变化框架公

约》，１９９４年起该公 约 生 效。２０２０年９月２２日，

中国政府在第七十五届联合国大会上提出：“中国

将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策

和措施，二 氧 化 碳 排 放 力 争 于２０３０年 前 达 到 峰

值，努力争取２０６０年前实现碳中和。”

ＷＡ４研究。除个别词序调整外，基本内容没

有变化。

ＷＡ５使用现代工具／ＷＡ５使用工具。２０２１
版除个别词序调整外，基本内容没有变化。不过，

特征词２０１３版是“使用现代工具”，２０２１版是“使

用工具”。此外，相应知识增加了 ＷＫ６，强调使用

数据、建模和计算技术模拟可能的解决方案，同时

理解所做假设的影响和所使用数据的局限性。

（ＷＡ６工程师与社会＋ ＷＡ７环境和可持续

发展）／ＷＡ６工程师与世界。２０２１版 ＷＡ６（工程

—７—
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师与世 界）将２０１３版 ＷＡ６（工 程 师 与 社 会）与

ＷＡ７（环 境 和 可 持 续 发 展）合 二 而 一。２０１３版

ＷＡ６强调“人 文”，ＷＡ７强 调“自 然”，２０２１版 将

二者统一为“世界”，表明工程师解决复杂工程问

题时须处 理 好 与 客 观 世 界 的 关 系 并 承 担 相 应 责

任。特别强 调 可 持 续 发 展 及 联 合 国 可 持 续 发 展

１７个目标（见第六部分启示之一）。同时，相应知

识增加了 ＷＫ１和 ＷＫ５，强调相关社会科学知识

及资源有效利用、最小浪费和环境影响、全寿命成

本、资源再利用、零净碳等方面知识。《工程教育

认证标准（２０１８版）》将“工 程 师 与 社 会”用“工 程

与社会”来 替 代，似 乎 对 工 程 师 责 任 主 体 强 调 不

够。

ＷＡ８伦理／ＷＡ７伦理。２０２１版增加了遵守

国家和国际法律的伦理责任，以及理解多样性和

包容性 的 伦 理 责 任。《工 程 教 育 认 证 标 准（２０１８
版）》将“伦理”用“职业规范”来替代，似乎难以覆

盖其内涵，尤其是２０２１版增加的内容远超出职业

规范范畴。《华协》ＷＡ８（２０１３版）或 ＷＡ７（２０２１
版）中ｅｔｈｉｃｓ常译为“道德”。从词源考察，“道德”

（ｍｏｒａｌｉｔｙ）源 于 风 俗（ｍｏｒｅｓ）而“伦 理”源 于 古 希

腊伊索斯。“伦理”是外在社会对人的行为的规范

和要求，通常指社会秩序、制度、法制等；“道德”指

内在规范，是个体的行为、态度和心理状态。［３］２０
世纪７０年代起，工程伦理学在美国等发达国家兴

起。《工程伦理导论》作者马丁（Ｍ．Ｗ．Ｍａｒｔｉｎ）和

欣津 格（Ｒ．Ｓｃｈｉｎｚｉｎｇｅｒ）认 为：“伦 理 是 理 解 道 德

价值，解决道德问题，为道德判断作辩护的活动”。

“工程伦理是对在工程实践中涉及的道德价值、问

题和决策的研究。”《华协》ＷＡ８（２０１３版）或 ＷＡ７
（２０２１版）中ｅｔｈｉｃｓ指“伦理”而非“道德”。

ＷＡ９个人与团队／ＷＡ８个人与团队。２０２１
版强调团队的多样化和包容性，更关注不同种族、

性别、年龄的平等。工作环境的多学科主要包括

社会、管理、人道主义科学、法律方面，增加了面对

面、远程和分布式环境，充分考虑了人们工作方式

的新变化（见第六部分启示之二）。《工程教育认

证标准（２０１８版）》将“多 样 化 团 队”描 述 为“多 学

科背景下的团队”似乎不太妥当，毕竟团队构成与

工作环境（背景）不能同语而语，且二者指向截然

不同。

ＷＡ１０沟通／ＷＡ９沟 通。２０２１版 考 虑 到 文

化、语言和其他方面差异，强调书面和口头的包容

性沟通的重要性。２０１３版和２０２１版都将沟通内

容指定为“复杂工程活动”，而《工程教育认证标准

（２０１８版）》将 其 指 定 为“复 杂 工 程 问 题”，二 者 在

《华协》中 给 出 了 明 确 不 同 的 定 义（见 表３和 表

４）。“复杂工程问题”是工程师自身应面对和解决

的，“复杂工程活动”则涉及自然界和人类社会（见

表４），应与工程界及社会公众进行沟通。

ＷＡ１１项目管理与财务／ＷＡ１０项目管理与

财务。除个别英文表达调整外，基本内容没有变

化。《工程教 育 认 证 标 准（２０１８版）》相 应 于 该 条

毕业要求的特征词为“项目管理”。工程教育实践

中，存在专业忽视“财务”方面知识和应用能力的

现象。

ＷＡ１２终身学习／ＷＡ１１终身学习。增加了

适应新技术和未来技术及技术变革背景下进行批

判性思维，强调了适应能力和批判性思维的重要

性。

三、知识和态度框架变化

如果说毕业要求框架给出了学生毕业应具备

的能力结构，知识和态度框架则给出了形成该能

力结构 必 备 的 知 识 和 态 度 结 构。前 者 是 能 力 产

出，后者是产出能力。就是说，根据知识和态度结

构设置课程体系，通过课程体系形成能力结构（见

第六部分启 示 之 四）。从 结 构 看，２０１３版 知 识 框

架共８条，２０２１版在此基础上增加了一条态度方

面内容，共９条，因此２０２１版称为知识和态度框

架。２０２１版变化见表２。

ＷＫ１：增加了 社 会 科 学 知 识，课 程 体 系 应 包

括：① 基础自然科学课程（如物理、力学、化学、地

球科学和生物 科 学）；② 与 本 学 科 相 关 的 社 会 科

学课程或者学生体验（如毕业设计）对相应社会科

学的投入来代替社会科学课程。

ＷＫ２：增加了 数 据 分 析 知 识，课 程 体 系 应 包

括与专业相适应的数学、数据分析、数值分析和统

计／概率课程，以及使用现代工具的计算和信息理

论经验。“计算机与信息科学的形式方面”：有学

者将“计算机和信息科学”统称为“信息学（Ｉｎｆｏｒ－

ｍａｔｉｃｓ）”，认为信息学有三个方面：形式方面和非

形式的经验和实验方面。形式方面指接近逻辑学

和数学的理论方面。

ＷＫ３：没有变化。课程体系应包括本学科的

工程基础课程，如材料学、流体力学、传热学、动力

学、电路学等。

ＷＫ４：没有变化。课程体系应包括适当的学

科前沿课程。

ＷＫ５：增加了 支 持 运 行 的 知 识，强 调 资 源 有

效利用、环境影响、全寿命成本、资源再利用、零净

碳等方面的知识。学生每次设计体验都要考虑与

其他领域（科学、法律、艺术、人文）的相关因素，以

及包括联合国可持续发展的１７个目标在内的可

持续性概念。

—８—
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表２ 《华协》知识和态度框架

２０１３版 ２０２１版

ＷＫ１：对 与 本 学 科 相 关 的 自 然 科 学

有系统的、以理论为基础的理解。

ＷＫ１：对 与 本 学 科 相 关 的 自 然 科 学

有系统的、以 理 论 为 基 础 的 理 解，并
对相应的社会科学有认识。

ＷＫ２：基于概念 的 数 学、数 值 分 析、
统计学和计算机和信息科学的形式

方面，以支持 适 用 于 本 学 科 的 分 析

和建模。

ＷＫ２：基于 概 念 的 数 学、数 值 分 析、
数据分析、统计学以及计算机与信息

科学的形式方面，以支持适用于该学

科的详细分析和建模。

ＷＫ３：工程 学 科 所 需 的 系 统 的、理

论的工程基础知识。
ＷＫ３：工 程 学 科 所 需 的 系 统 的、理 论

的工程基础知识。

ＷＫ４：工程 专 业 知 识，为 工 程 学 科

公认的实践领域提供理论框架和知

识体系；许多是学科前沿的知识。

ＷＫ４：工 程 专 业 知 识，为 工 程 学 科 公

认的实践领域 提 供 理 论 框 架 和 知 识

体系；许多是学科前沿的知识。

ＷＫ５：实 践 领 域 支 持 工 程 设 计 的 知

识。

ＷＫ５：实 践 领 域 支 持 工 程 设 计 和 运

行的知识，包 括资 源 有 效 利 用、环 境
影响、全寿命成本、资源再利用、零净
碳等方面的知识。

ＷＫ６：工 程 学 科 实 践 领 域 的 工 程 实

践（技术）知识。
ＷＫ６：工 程 学 科 实 践 领 域 的 工 程 实

践（技术）知识。

ＷＫ７：理 解 工 程 的 社 会 角 色 并 确 定

本学科工程 实 践 存 在 的 问 题；伦 理

和工程师对 公 共 安 全 的 职 责；工 程

活动的影响：经济、社会、文化、环境

和可持续性。

ＷＫ７：理 解 工 程 的 社 会 角 色 并 确 定

本学科工程实践存在的问题，如工程

师对 公 共 安 全 和 可 持 续 发 展 的 职

责？。

ＷＫ８：掌 握 学 科 研 究 文 献 筛 选 的 知

识。

ＷＫ８：掌 握 学 科 研 究 文 献 筛 选 的 知

识，意识到批判性思维和创造性方法
对评价新兴问题的重要性。

ＷＫ９：伦理、包 容 性 的 行 为 举 止。职
业道德、职业责任和工程实践规范知
识；意 识 到 由 于 种 族、性 别、年 龄、体
能等因素需要多样性，需要互理解和
尊重，需要包容性态度。

注：体现于联合国可持续发展的１７个目标 （ＵＮ－ＳＤＧ）。

ＷＫ６：没 有 变 化。课 程 设 置 应 超 越 理 论 教

学，应包括对当前技术及当代实践与思维的教学。

ＷＫ７：增加了体现联合国可持续发展目标的

内容。学生课程的所有实际体验应恰当考虑工程

与社会关系并为其承担责任。课程中的设计活动

应考虑 对 人 的 影 响，以 及 对 环 境、经 济、社 会、文

化、资源和联合国可持续发展目标中阐述的影响。

ＷＫ８：增 加 了 对 批 判 性 思 维 和 创 造 性 方 法

“意识”（ａｗａｒｅｎｅｓｓ）。课程设置应与时俱进，反映

学科前沿的新知识和新方法，具有批判性、创新性

和挑战 性。《华 协》２０２１版 毕 业 要 求 框 架 将“意

识”专门定义为：使用或应用所学的东西时，认识

到背景和含义。意识的展示可以比知识的展示更

多样化。提出正确的问题，包括所做假设中面对

一种情况时遵守或尊重可能是可接受的展示。

ＷＫ９：新增特征与内容。课程设置应让学生

学习如何在不同专业背景下，以不同的团队合作

方式，将包容和伦理的方法融入工作实践（见第六

部分启示之二）。

四、复杂工程问题定义变化

ＩＥＡ《毕业 要 求 和 职 业 能 力》包 括《华 协》《悉

尼协议》和《都柏林协议》三个协议的毕业要求框

架，三个协议解决工程问题的范围分别是复杂工

程问题（Ｃｏｍｐｌｅｘ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｐｒｏｂｌｅｍｓ）、普通工

程问 题（Ｂｒｏａｄｌｙ－ｄｅｆｉｎｅｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｐｒｏｂｌｅｍｓ）

和 确 定 工 程 问 题 （Ｗｅｌｌ－ｄｅｆｉｎｅｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｐｒｏｂｌｅｍｓ）。没有一个真正的工程项 目 或 任 务 与

任何其他项目或任务完全相同（否则解决方案可

简单购买或复制），故工程师职业特征是能处理复

杂和不确定工程问题。《华协》毕业要求框架将复

杂工程问题和 解 决 复 杂 问 题 作 为 中 心 概 念。［４］从

结构上 讲，２０２１版 复 杂 工 程 问 题 定 义 与２０１３版

没有 变 化，包 含 ＷＰ１（知 识 深 度）、ＷＰ２（冲 突 范

围）、ＷＰ３（分析深度）、ＷＰ４（熟悉程度）、ＷＰ５（适

用规则的范围）、ＷＰ６（利益相关方参与度及冲突

程度）和 ＷＰ７（相 互 依 赖 性）７个 特 征（见 表３）。

其中，ＷＰ１是 构 成 复 杂 工 程 问 题 的 必 要 条 件，

ＷＰ２至 ＷＰ７是构成复杂工程问题的充分条 件。

因此，复杂工程问题定义为：具备特征 ＷＰ１且同

时具备特征 ＷＰ２到 ＷＰ７的一个或全部。

ＷＰ１：没有变化。

ＷＰ２：增加了非技术问题及对未来需求的考

虑。强调以全面的方式解决问题，并考虑系列限

制因素，包括资源和非技术问题，包括今天和未来

的影响。

ＷＰ３：增加了分析问题的创造性。强调应 给

学生提供鼓励系统思维和方法分析问题的机会。

ＷＰ４：增加了 新 兴 问 题，以 应 对 新 兴 技 术 挑

战。

ＷＰ５：没有变化。

ＷＰ６：增加了跨工程学科和其他领域。强 调

应鼓励解决需要跨工程学科和其他领域合作的问

题，以了解不同观点和处理多种需求。

ＷＰ７：增加了系统方法。强调采用系统方 法

解决多层次、多因素问题的重要性。

五、复杂工程活动定义变化

ＩＥＡ《毕业要求和职业能力》将工程活动范围

按《华协》《悉尼协议》和《都柏林协议》三个协议依

次区 分 为 复 杂 工 程 活 动（Ｃｏｍｐｌｅｘ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ）、普通工程活动（Ｂｒｏａｄｌｙ－ｄｅｆｉｎｅｄ　Ｅｎｇｉ－

ｎｅｅｒｉｎｇ　Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ）和确定工程活动（Ｗｅｌｌ－ｄｅｆｉｎｅｄ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ）。无 论 是 ２０２１ 版 还 是

２０１３版，复杂工程活 动 均 依 据ＥＡ１（资 源 范 围）、

ＥＡ２（交互 层 次）、ＥＡ３（创 新）、ＥＡ４（对 社 会 和 环

境的影响）、ＥＡ５（熟悉性）等５个特征定义（见 表

４）：具有其中一个或多个特征的工程活动（项目）

即复杂工程活动。

ＥＡ１：增加了计算、分析和设计软件，因 为 它

—９—
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们在表达工程问题及寻找最优解过程中，不再是

辅助性工具而是主要工具。

表３ 《华协》复杂工程问题定义

２０１３版 ２０２１版

ＷＰ１：如 果 没 有 一 个 或 多 个 ＷＫ３、
ＷＫ４、ＷＫ５、ＷＫ６或 ＷＫ８的 深 入

工程知识（允 许 采 用 基 于 基 本 原 理

的、第一性原理的分析方法）则无法

解决。

ＷＰ１：如 果 没 有 一 个 或 多 个 ＷＫ３、
ＷＫ４、ＷＫ５、ＷＫ６或 ＷＫ８的 深 入 工

程知识（允许 采 用 基 于 基 本 原 理 的、
第一性 原 理 的 分 析 方 法）则 无 法 解

决。

ＷＰ２：涉及广 泛 的 或 相 互 冲 突 的 技

术、工程和其他问题。

ＷＰ２：涉及广 泛 的 和／或 相 互 冲 突 的

技术、非 技 术 问 题（如 伦 理、可 持 续
性、法 律、政 治、经 济、社 会），以 及 对
未来需求的考虑。

ＷＰ３：没有明显的解决方案，需要抽

象思维、原创 性 分 析 才 能 建 立 合 适

的模型。

ＷＰ３：没有明显 的 解 决 方 案，需 要 抽

象思维、创造性 和原创性分析才能建

立合适的模型。

ＷＰ４：很少遇到的问题。 ＷＰ４：很少遇到的问题或新兴问题。

ＷＰ５：解决的 问 题 是 专 业 工 程 标 准

和实践规范未包含的。
ＷＰ５：解决的问题是专业工程标准和

实践规范未包含的。

ＷＰ６：涉及具 有 广 泛 不 同 需 求 的 不

同利益相关者群体。

ＷＰ６：涉及跨工程学科、其他领域和／
或具有广泛不 同 需 求 的 不 同 利 益 相

关者群体的协作。

ＷＰ７：是高级问题，包括许多组成部

分或子问题。

ＷＰ７：具有许多组成部分或子问题的

高级问题，可能需要采用系统方法才
能解决。

　　ＥＡ２：增加了非技术问题，强调了更广泛的非

技术性问题的影响。

ＥＡ３：增加了有意识的创新解决方案，强调了

创新是自觉的行动。

ＥＡ４：没有变 化。这 种 情 况 下 鼓 励 采 用 基 于

概率风险的方法来评估所提出的解决方案。

ＥＡ５：没有变化。

表４ 《华协》复杂工程活动定义

２０１３版 ２０２１版

ＥＡ１：涉 及 使 用 各 种 资 源（包 括 人

员、金钱、设备、材料、信息和技术）。

ＥＡ１：涉及使用各种资源，包 括 人 员、
数据和信息、自然、金融和物理资源，
以及适当的 技 术（包 括 分 析 和／或 设
计软件）。

ＥＡ２：需要寻求重要问题 解 决 方 案，
这些问题源 于 广 泛 或 冲 突 的 技 术、
工程及其他问题间的交互影响。

ＥＡ２：需要在广泛和／或冲 突 的 技 术、
非技术 及工程 问 题 的 交 互 中 寻 求 最

佳解决方案。

ＥＡ３：以新颖 方 式 创 造 性 运 用 工 程

原理和基于研究的知识。

ＥＡ３：以新颖方式创造性运 用 工 程 原

理、有意识的创新解决方案 和研究性

知识。

ＥＡ４：在系列 难 以 预 测 和 缓 解 为 特

点的情况下产生重大后果。
ＥＡ４：在系列难以预测和缓 解 为 特 点

的情况下产生重大后果。

ＥＡ５：可通过 应 用 基 于 原 理 的 方 法

来超越以往的经验
ＥＡ５：可通过采用基于原理 的 方 法 超

越以往的经验。

　　六、几点启示

（一）工程 教 育 要 面 向 联 合 国 可 持 续 发 展 目

标

２０１５年９月２５日联合国大会１９３个成员国

正式 通 过１７个 可 持 续 发 展 目 标［５］，旨 在２０００－
２０１５年千年发展目标到期后继续指导２０１５－２０３０
年全球发展工作，以综合方式彻底解决社会、经济

和环境三 个 维 度 的 发 展 问 题 转 向 可 持 续 发 展 道

路。可持续发展目标与工程和工程师关系分析可

见，工程和工 程 师 对２０３０年 实 现 每 项 可 持 续 发

展目标发挥着不可或缺的作用 （见表５），需要新

型工程师将可持续发展价值观和目标融入工作之

中。为此，工程教育需要从关注学科知识和技能

转向关注更广泛的跨学科复杂工程问题，分析社

会和可持续发展问题，并运用学科知识和技术手

段解决这些问题；要关注新工程能力需求以及应

对可持续发展挑战的新趋势，注重培养学生创造

性学习和思考能力、解决复杂问题的能力、跨学科

和国际合作能力及合乎道德规范的态度；要推进

工程教育方式方法改革，由以学科知识为重点的

方法转变为更加广泛的跨学科学习方法，由以教

师为中心的方法转变为以学生为中心和基于问题

的学习方法。这些不仅是工程教育重点关注和改

表５ 可持续发展目标、工程及工程师

序号 目标 工程与工程师的作用（举例）

１ 消除贫困 工程可推动经济增长，助力缓解和消除贫困。

２ 消除饥饿
工程促成农业和粮食生 产 的 机 械 化，化 肥 和 杀 虫 剂 使

用提高了生产效率。

３
良好健康与

福祉

工程根除了伤寒、霍乱 等 疾 病，改 善 了 水 和 卫 生 设 施，
从而改善全球健康状况。

４ 优质教育
工程师通过创造在线学习工具等新技术以及依赖快速

通信技术，推动教育实施。

５ 性别平等
确保女性获得技术和工 程 有 助 于 缩 小 性 别 差 距，确 保

女性能受益并且参与技术革命，以及担任领导职位。

６
清洁饮水与

卫生设施

土木工程师和环境工程师通过提供清洁饮水和污水处

理技术，挽救数十亿人的生命。

７
廉价和清洁

能源

电气工程师、机械工程师 和 环 境 工 程 师 一 直 是 开 发 低

成本可再生能源解决的核心力量。

８
体面工作和

经济增长

工业革命的工程创新带来经济繁荣并创造更好就业机

会，工程被公认为经济增长的重要推动器。

９
工 业、创 新

和基础设施

现代经济离不开工程，工程师负责基础设施的设计、建
设和维护。

１０ 减少不平等
工程师的工作 对 于 通 过 基 础 设 施 建 设 及 新 技 术 和 创

新，为人人提供机会、减少不平等至关重要。

１１
可持续城市

和社区

设计和开发适于居住、可持续和有韧性的城市，土木工

程师、结构工程师、电气工程师、机械工程师、环境工程

师、软件工程师和电信工程师发挥关键作用。

１２
负责任的消

费和生产

工程师通过循环经济概念制定资源管理和负责任消费

的解决方案。循环经济 中，产 出 和 产 品 可 投 入 其 他 流

程和产品中，从而保护地球资源。

１３ 气候行动

工程师应对气候变化方 面 走 在 最 前 沿，通 过 开 发 广 泛

的技术减少温室气体排 放，并 通 过 发 展 韧 性 基 础 设 施

来缓解气候变化的影响。

１４ 水下生物

海洋工程师与科学家和 其 他 工 程 学 科 携 手 合 作，共 同

解决海洋污染和资源利 用 等 问 题，包 括 海 浪 能 和 油 气

勘探问题。

１５ 陆地生物
工程师通过负责任地利 用 森 林 资 源 和 保 护 栖 息 地，在

缓解产业的影响、保护生物多样性方面发挥重要作用。

１６
和 平、正 义

与强大机构

工程实践包括多样性和 包 容 性、可 持 续 实 践 和 工 程 伦

理等价值观，对 安 全、可 持 续 的 工 程 解 决 方 案 至 关 重

要。工程师也助力发展 强 大 的 工 程 教 育、认 证 和 监 管

机构，从而确保各领域工程师的能力发挥。

１７
促进目标实

现的伙伴关

系

工程领域的伙 伴 关 系 对 推 进 可 持 续 发 展 目 标 至 关 重

要，无论是工程机构内部的工程学科领域，还是涉及政

府、产业和大学的国家和国际机构之间。

—０１—

　
高等工程教育研究　２０２２年第３期



革的问题，也是工程教育认证应关注的问题。

（二）充分理解工程领域的多样性和包容性

美国ＡＢＥＴ工 程 认 证 委 员 会 对 多 样 性 和 包

容性 的 定 义 是［６］：多 样 性 包 括 但 不 限 于 种 族、民

族、文化、性别认同和表达、年龄、国籍、宗教信仰、

工作部 门、身 体 能 力、性 取 向、社 会 经 济 地 位、教

育、婚姻状况、语言、外貌和认知差异等 特 征。包

容性指所有成员都尊重、支持和重视他人的有意、

主动和持续的努力和实践。包容的环境提供公平

的机会和资源，使每个人能够平等地参与，并在言

语和行 为 上 受 到 尊 重。多 样 性 是 人 类 差 异 的 范

围，包括个体或群体不同的特征。

目前，工程领域的多样性和包容性已 成 为 世

界许多工程组 织 的 主 流 话 题［７］，人 们 越 来 越 认 识

到，更为多样的跨学科方法和更加包容的思维方

式有助于解决全球面临的挑战；多样性和包容性

团队对于成功设计和实施解决方案、实现多元化

目标至关重要。因此，需要确保未来工程解决方

案不存在偏见和歧视。随着大数据、机器学习、自

主系统和人工智能向更加数字化世界转变，新的

体系更可能带入偏见和歧视，从而导致歧视泛滥

和偏见加剧。确保工程参者多样性，偏见才更有

可能发现和避免。因此，工程教育应创造多样化

的教育环境，注重包容性教学，形成让所有人感到

舒适和包容的工程文化，培养未来工程师的包容

性思维。

（三）充分重视本科阶段ＳＴＥＭ＋Ｃ教育

ＳＴＥＭ 和 Ｃ（Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ 或 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ

ｔｈｉｎｋｉｎｇ）教育是工程教育两大热门概念。［８］

科学致力于发现，是以探索发现为核 心 的 人

类实践活动；技术致力于发明，是以发明革新为核

心的人类实践活动；工程致力于建造，是以集成建

构为核心的人类实践活动。科学、技术、工程之间

有着明显区别，各自相对独立、并行发展；它们之

间又有着密切联系，越来越呈现相互渗透、相互融

合发展态势。科学是技术的基础，技术是工程的

基础。没有不依托于工程的科学和技术，也没有

不运用科学和技术的工程。现代科学研究越来越

需要以技术、工程为手段和载体，以各种各样的仪

器、装备为工具，以工程实践提出的许多新问题特

别是工程科学问题为研究对象。

美国数学 协 会 主 席Ｌｙｎｎ　Ａ．Ｓｔｅｅｎ认 为：数

学是科学和工程学术生涯的激活力量，同时也是

过滤器。数学 是 科 学、技 术 和 工 程 的 基 础。图１
给出了科学、技术、工程和数学四者之间的关系。

上述科学 指 自 然 科 学。《华 协》（２０２１版）对 自 然

科学的定义是：在每个工程学科或实践领域适用

图１　ＳＴＥＭ之间关系

情况下，提供对物理世界的理解，包括物理、力学、

化学、地球科学和生物科学。数学不属于自然科

学而属 于 形 式 科 学（ｆｏｒｍａｌ　ｓｃｉｅｎｃｅ）。形 式 科 学

是与形式系统如逻辑学、数学、理论计算机科学、

信息理论、系统理论、判定理论、统计学和语义学

等有关知识的分支。与经验科学（自然、社会、人

文等）不同，形式科学不常涉及经验过程，不是和

基于真实世界观察理论有效性联系的，而与定义

和规律为基础的形式系统性质相联系。“数学为

何得到比所有其他科学的尊重，就是它的定律是

绝对肯定和无可置疑的，而其他科学却有一定程

度的争论和存在由于新事实的发现而被抛弃的危

险。”爱因斯坦的这句话精辟阐明了数学与自然科

学的本质区别，道出了数学独特的研究手段和永

真性，以及它的地位与作用。我国工程教育实践

中，有些专业对数学和自然科学对于工程教育的

重要性认识不足，甚至将数学归于自然科学，会直

接影响工程专业人才培养质量。

计算思维是计算学科不断发展过程中逐渐形

成的普适思维，是运用计算机科学的基础概念进

行问题求解、系统设计以及人类行为理解等涵盖

计算机科学广 度 的 系 列 思 维 活 动。［９］数 学 完 成 了

物理世界系统到现实世界的符号化问题，进一步

形成问题的数学模型；计算思维则建立了系统的

可计算模型，使数学模型转化为信息系统模型，可

由通用计算 装 置 自 动 解 算。［１０］因 此，计 算 思 维 是

通过借鉴计算或计算学科的智慧、思想和方法，能

普遍应用于科学、技术和工程等众多学科领域问

题求解的一种方法论。

荷兰四大顶尖理工大学联盟 （代尔夫特理工

大学、埃 因 霍 芬 大 学、特 温 特 大 学 和 瓦 赫 宁 根 大

学）“４ＴＵ工程教育中心”的研究报告指出［１１］：我

们正处于第四次工业革命的边缘，这场革命建立

在全球化、数字化和超连接性革命的基础上。互

联网、大数据、云计算、物联网和人工智能与数字

工程的深度集成，推动了工程和工程领域的范式

转变。借助数据科学的兴起与发展，工程设计的

模式 从 传 统“设 计—构 建—测 试”向“模 型—分

析—构建”转变，在基于大量数据的虚拟环境中使

用原型和实验。知识和其他价值越来越多由集成

—１１—
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网络和物理的智能机器的算法创造。算法使这些

系统 能 自 己 做 出 决 策，并 尽 可 能 自 主 执 行 任 务。

工科专业的学生必须培养数学、计算思维、编程、

预测分析等方面能力。这是２０２１版《华协》毕业

要求框架增加计算基础知识并将其与工程基础知

识并列的原因。

（四）充分理解ＫＳＡ“三位一体”的内在逻辑

知识、能力和态 度（素 质）（Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，Ｓｋｉｌｌ

ａｎｄ　Ａｔｔｉｔｕｄｅ，ＫＳＡ）被誉为教育“铁三 角”。欧 洲

工程教育认证网络（ＥＮＡＥＥ）和ＩＥＡ共同研制的

“工程专业认证最佳实践案例”对《华协》毕业要求

的定义为［１２］：是 可 评 估 的 学 习 成 果，描 述 或 例 证

毕业生期 望 从 通 过 认 证 的 专 业 教 育 中 获 得 的 知

识、能力和态度，该专业为特定目的（包括特定工

程职业 实 践）提 供 教 育 基 础。该 定 义 参 考 了 Ａ

Ｒｕｇａｒｃｉａ等工程教育目标描述［１３］：工程教育目标

可方便地从三个部分勾勒：① 知识———知道的事

实和理解的概念；② 能力———在管理和应用知识

时使用的能力，如计算、实验、分析、综合／设计、评

估、沟通、领导和团队合作；③ 态度———决定能力

和知 识 所 针 对 的 目 标 的 态 度：个 人 价 值 观、关 注

点、偏好 和 偏 见。知 识 是 专 业 工 程 师 的 数 据 库，

能力是用于操纵知识的工具，以实现由态度决定

或强烈影响的目标。说明《华协》毕业要求框架是

按ＫＳＡ“三位一体”内在逻辑构建的。其中，知识

是期望学生毕业时应知道什么（事实性知识）和理

解什么（原理性知识）；能力是期望学生毕业时应

能应用这些知识做什么；态度是期望学生毕业时

应能按正确方向应用这些知识做什么。

知识是基 础。《华 协》将 知 识 定 义 为［１］：认 识

和理解术语、事实、方法、趋势、分类、结构或理论。

包括学习，以及展示已学到的东西。对特定知识

的展示总是通过基于该知识所做的工作。知识结

构框架由表２定义，是构建课程体系的基础。如

马来 西 亚《工 程 专 业 认 证 标 准（２０２０）》明 确 规

定［１４］：课程体系应该覆盖知识框架（与表２《华协》

２０１３版基本相同）的所有内容。

Ａ　Ｒｕｇａｒｃｉａ等从２１世纪未来工程师挑战出

发，提出工程教育要注 重 培 养 七 类 能 力［１３］：① 独

立学习、相互依存学习和终身学习能力；② 解决

问题 的 能 力、批 判 性 思 维 和 创 造 性 思 维 能 力；③
人际关系／小组／团队能力；④ 沟通能力；⑤ 评估

和自我评价能力；⑥ 知识整合与应用能力，⑦ 适

应不断变化的市场和新技术的能力。这些能力与

２０２１版 《华 协》毕 业 要 求 框 架 ＷＡ１－ＷＡ５ 和

ＷＡ８－ＷＡ１１密切相 关，而 ＷＡ６和 ＷＡ８与 态 度

密切相关（见表１）。

表面看，表１所 示２０２１版《华 协》毕 业 要 求

１１条框架是由能力和态度构成的，似乎与知识无

关。实际上，表１毕业要求框架是由表２知识框

架支撑的，表１与表２是一个整体，不可分割，一

起组成《华协》毕业要求框架的知识、能力和态度

结构。《工程教育认证标准（２０１８版）》忽略了表２
所示的知识框架，似乎不太完整。

诚然，表１是学生毕业时的能力产出，但产出

这些产出的是课程体系，而构建课程体系的依据

是表２所示的知识和态度框架。过去我国工程教

育专业存在重知识轻能力现象，而今能力培养重

要性已被普遍认同。然而，目前又出现另一种极

端———忽视知识传授。课程体系构建不是依据表

２知识框架，而是表１毕业要求的能力指标，而每

门课程教学目标被认为必须与这些能力指标（一

个或多个）对应的“能力型”目标。如某高校机械

设计制造及其自动化专业《高等数学》课程教学目

标之一为：“能够对机械工程领域的复杂工程问题

建立数学模型，并基于模型进行推理与求解。”显

然，“能力型”课程目标对于修读该门课程的大学

一年级学生是难以实现的。事实上，一些课程（特

别是公共基础课）传授知识的重要作用不容忽视。

如已通过ＡＢＥＴ认 证 的 美 国 爱 荷 华 州 立 大 学 计

算机科学专业的普通化学课程目标为：① 理解化

学动力学、热力学和电化学概念并能解决相关问

题；② 理 解 平 衡 态 概 念 及 其 如 何 应 用 于 化 学 反

应、酸和碱、缓冲液和溶解度；③ 了解放射性原理

和核化学的用途；④ 了解有机分子的结构和官能

团在有机化学中的作用；⑤ 描述分子间的力及其

对物理性质的影响；⑥ 使用命名法和结构图描述

无机和有机化合物；⑦ 理解化学与我们所生活世

界之间的关系，理解和应用热力学第一定律和第

二定律；⑧ 理解决定物质的每种物理状态的特征

及物理和化学变化动力学的原理和理论。这些课

程设置的 初 衷 与 本 真 或 者 说 课 程 目 标 大 都 不 是

“能力型”。

能力是知识（包括显性和隐性）的外显，态度

是知识的内化。知识本身就表现为行动力，是把

事情做成的能力倾向。没有知识，能力和态度就

成为无源之水、无本之木。要充分理解《华协》毕

业要求的ＫＳＡ“三位一体”内在逻辑，在专业与课

程教学设计、实施与评价中，就要遵从认知规律、

重视知识在能力和态度形成中的基础性作用，切

忌只吃“第八个馒头”。

（五）充分认识第一性原理思维的重要性

第一性原理可简单理解为：追根溯源，任何事

物的背后都有一个终极的真相。两千年前哲学家
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亚里士多德首次提出第一性原理，指出每个系统

都存在第一性原理，是最基本的命题和假设，不能

被省略和删除，也不能违反。第一性原理是大道

至简的。就是说，任何复杂的事情都可通过洞察

和分析得到最简单的道理，此过程即抽象，这些最

简单的道理是真正最有价值、不言而喻、普适的。

第一性原理是任何特定系统存在的最底层本质，

任何系统第一性原理的改变都会实质性改变该系

统，反过来，任何未触及第一性原理的努力都是做

无用功（或影响微弱）。

第一性原理思维在问题分析中非常 重 要，因

为它让我们不受限于纷繁复杂的表象，直接找到

本质最核心的东西（即系统中不可删除、不可违反

的原 理），然 后 从 该 原 理 出 发，从 零 到 一，层 层 向

上，产生颠覆性突破。第一性原理思维与比较思

维有很大区别，生活中总倾向于比较，这样思维方

式导致的行为结果是只能产生细小的迭代发展。

第一性原理思维被誉为２１世纪科技界与工程界

最厉害的思 维 模 式，埃 隆·马 斯 克（Ｅｌｏｎ　Ｍｕｓｋ）

在ＰａｙＰａｌ、特斯拉、ＳｐａｃｅＸ和太 阳 城 等 不 同 领 域

的颠覆性创新，都源于第一性原理思维，是其最推

崇的思维模式。可见，利用数学、自然科学和工程

科学的第一性原理分析复杂工程问题，与利用基

本原理进行分析存在本质区别。

七、结语

《华协》毕业要求框架是实现其成员教育资格

实质等效的基本参照点。为适应工程学科与工程

实践新发展对工程教育提出的新需求，反映当代

价值 观 和 雇 主 需 求 新 变 化，ＩＥＡ联 合 ＷＦＥＯ对

２０１３版《毕 业 要 求 和 职 业 能 力》进 行 了 修 订。

２０２１版《华协》毕 业 要 求 框 架 强 调 了 联 合 国 可 持

续发展目标、多样性和包容性、工程学的新兴技术

和学科、技术环境和学习系统的快速变化、创造力

和创新能力等。系统分析和深入思考该修订的变

化与启示，对我国工程教育改革及工程教育认证

标准的修订，具有现实意义。

注 释

① 《毕业要求和职业能力》（Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ　ａｎｄ　Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ

Ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｓ）由ＩＥＡ制定和发布，包括《华盛顿协议》（本科教

育）、《悉尼协议》（高 等 职 业 教 育）和《都 柏 林 协 议》（中 等 职 业

教育）三个协议的 毕 业 要 求 框 架。本 文 述 及 的 某 版 本 毕 业 要

求框架指该版本《毕业 要 求 和 职 业 能 力》中 规 定 的 相 应 于《华

协》的毕业要求框架。

② ＷＡ１（工 程 知 识）中 ＷＡ 是《华 盛 顿 协 议》（Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ　Ａｃ－

ｃｏｒｄ）的缩写，ＷＡ１是《华 盛 顿 协 议》毕 业 要 求 框 架 第１条，括

号内为该条毕业要求的特征（关键词）。
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ｕｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ　ａｒｅ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ　ｆｒｏｍ　ｆｉｖｅ　ａｓｐｅｃｔｓ：ｔｈｅ　Ｕｎｉｔｅｄ　Ｎａｔｉｏｎｓ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｇｏａｌｓ，ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｎｃｌｕｓｉｖｅｎｅｓｓ　ｉｎ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｆｉｅｌｄｓ，ｔｈｅ　ＳＴＥＭ＋Ｃ　ｅｄｕｃａ－
ｔｉｏｎ　ａｔ　ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅ　ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｌｏｇｉｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＫＳＡ“ｔｒｉｎｉｔｙ”，ａｎｄ　ｆｉｒｓｔ－ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ｔｈｉｎｋｉｎｇ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ　Ａｃｃｏｒｄ；ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ；ｇｒａｄｕａｔｅ　ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

（责任编辑 骆四铭）

《高等工程教育研究》编辑部严正声明

近期，不断有作者和单位反映，某些非法网站和不法人员假冒《高等工程教育

研究》编辑部的名义进行所谓约稿、组稿和编辑出版活动，不仅给相关作者带来损

失，也对本刊的社会声誉造成恶劣影响。对此，本刊声明如下：
一、本刊从未委托任何单位或个人编辑出版《高等工程教育研究》。
二、ｇａｏｇｏｎｇ＠ｈｕｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ为本刊接收投稿的唯一电子邮箱，也是本刊唯一

投稿途径。
三、本刊编辑部从未对外设立任何个人银行账号（卡号），一切财务事宜均经

由华中科技大学财务处统一管理。
四、敬请广大作者提高自我保护意识，谨防上当受骗，我刊将保留依法追究不

法 分 子 盗 名 行 骗 的 法 律 责 任 的 权 利。赐 稿 及 问 询，请 联 系 编 辑 部 电 话０２７－
８７５４２９５０；或关注《高等工程教育研究》微信公众号（微信号：ｇｈ＿ｅ４ｆ３ｆ０ｆｃ３６３７）相

关信息的发布。

《高等工程教育研究》编辑部
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