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注册工程师制度是西方发达国家通行的一种

对工程技术人员进行管理的制度遥 英尧 美尧 德

等发达国家的高等工程教育之所以得到快速发

展袁 主要得益于其率先建立了国际上认可的工程

教育质量保证体系及相应的工程师注册体系遥 [1]

由于目前我国尚未建立与国际接轨的全国性注

册工程师制度袁 这在一定程度上制约了我国高

等工程教育的发展遥 本文在充分借鉴英尧 美尧
德等欧美国家注册工程师制度经验的基础上袁
重点论述与我国工程师制度改革相适应的工程

教育创新发展遥

一尧 我国工程师制度改革对工程教育

提出新要求

近现代历史表明袁 工程师的工程实践是推

动人类创新发展的重要力量袁 直接影响着国家

和民族的强盛遥 中国经济创新的基因来自于中

国的工程师袁 以及技术创新遥 [2] 工程师制度作为

我国人事管理制度的重要组成部分袁 总体上与

我国工业发展和社会需求相适应袁 在推进技术

创新和提升综合国力等方面发挥了重要作用遥
但随着我国经济社会的快速发展袁 工程师成长

发展的环境发生了重大转变袁 现行工程师制度

便产生了诸多与经济社会发展不相适应的地方遥
据统计数据显示袁 2015 年袁 我国科技人力资源

总量达到 7915 万人 渊较 2014 年增长 5.4%冤袁 其

中大学本科及以上学历的科技人力资源总量为

3421 万人 渊较 2014 年增长 7.6%冤袁 相当于美国

的科学家工程师数量曰 [3] 我国工程师数量占全

世界的四分之一袁 每年培养的工程师相当于美

国尧 欧洲尧 日本和印度的总和袁 [4] 工程师队伍

规模在不断扩大遥 但从工程师质量看袁 我国能

适应全球化要求的合格工程师数量仍不足工程师

总量的 10%袁 与印度相比有很大差距 渊合格工程

师占 70%冤曰 [5] 我国工程师的产值仅为美国工程

师的 1/16尧 德国工程师的 1/13尧 日本工程师的

1/10遥 [6] 这也从深层次揭示出我国工程师队伍在

创新能力尧 成果转化能力和全球化能力等方面

仍存在一定滞后遥
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工程教育作为我国高等教育重要组成部分袁
其终极目标是培养合格的工程师遥 改革开放以

来袁 我国高等工程教育取得了长足发展袁 为我

国工程科技人才的培养奠定了坚实基础遥 但是袁
我国高等工程教育的质量与水平同建设 野制造

强国冶 的要求还相距甚远袁 主要体现在高等工

程教育过程中实践性尧 工程性与创新性培养薄

弱遥 2016 年 6 月袁 我国正式加入 叶华盛顿协

议曳袁 使我国高等工程教育迈上了国际舞台袁 为

促进我国工程师职业化尧 国际化和跨国流动奠

定了良好基础遥 在现代工业全球化发展趋势下袁
如何推动工程教育面向产业尧 面向世界尧 面向

未来培养一大批合格工程师袁 教育界和工程界

都非常关注遥 中国人事科学院的调查表明袁
82.9%的工程科技人才认为 野应学习借鉴国外经

验深化改革我国工程师制度冶袁 同时袁 面对改革

路径和政策的重要性和满意度调查显示袁 其重

要性和满意度评价差值最大的是 野改进现有大

学工程教育制度 渊49%冤冶遥 [7] 由此可见袁 工程教

育的创新发展已迫在眉睫遥

二尧 欧美典型国家工程师制度的成功

经验

国际工程师制度是在一定的经济社会发展

背景下形成和发展的袁 具有一定的理论基础袁 [8]

并遵循特定的内在机理袁 形成了自由尧 单元适

度规制尧 单元 渊或多元冤 严格规制尧 多元适度

规制等四种模式遥 [9] 一般来说袁 注册工程师制度

包括高等教育评估尧 职业实践尧 资格考试和注

册登记管理四个环节遥 [10] 纵观国际上各种注册工

程师制度袁 以德国尧 英国和美国等国家较为典

型遥 从欧美工程教育对工程师培养的类型看袁
主要有文凭工程师培养和认证工程师培养两种

模式遥 德国尧 英国工程教育注重文凭工程师的

培养袁 而美国则更注重认证工程师的培养遥 [11] 这

些国家在工程师培养袁 以及工程师制度对工程

教育质量保障方面的宝贵经验袁 可为我国工程

教育的创新发展提供参考和借鉴遥
渊一冤 德国经验

德国工程师制度作为自由模式的典型代表袁

工程师培养是高校直接培养袁 国家只规制工程

师的学术形成遥 德国工程尧 信息科学尧 自然科

学和数学专业鉴定机构 渊ASIIN冤袁 作为德国唯

一的工程教育认证机构袁 其宗旨是确保高等工

程教育水平与质量不断提升遥 经 ASIIN 认证的

工程本科学历教育袁 再通过欧洲工程师协会联

盟 渊FEANI冤 资格认证袁 即可获得欧盟认可的欧

洲工程师 渊Eur. Ing.冤 资格遥 德国工程师成长路

径如图 1 所示遥

1. 工程教育在工程师培养中的目标定位

德国具有独特的尧 较为完善的高等工程教

育与工程师培养体系遥 德国工程教育的目标是

培养成品工程师袁 即当学生毕业拿到文凭时同

时也完全具备一名合格工程师的资格袁 可以独

立从事相关行业的职业遥 德国强大的工业体系

构建与工程技术人才的培养密不可分袁 其工程

师培养特点主要表现在院 一是重视学生的实践

环节遥 德国工程教育要求学生在校期间必须参

与实际的工程项目的实习袁 并基于参与的工程

实习项目完成实习毕业论文袁 学生必须独立完

成袁 并提出相关工程建议遥 二是强调教师工程

实践水平遥 德国工程教育要求授课教师必须具

备 5 年以上的工程经验袁 参与过实际的工程项

目袁 能独立地尧 很好地完成其项目并能不断提

升个人能力水平遥 三是强调教学内容要与实际

图 1 德国专业工程师职业发展路径

欧洲工程师 渊Eur. Ing.冤

FEANI 认证
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工程项目结合遥 德国工程教育要让学生熟练掌

握所学行业具体的工程项目各个环节内容袁 使

得学生能从中获取实际工程中所必须掌握的相

关知识袁 并采用案例教学的方法袁 重视理论与

实际的结合遥
2. 工程师制度对工程教育的质量保障

为确保工程教育学位与课程质量袁 德国

叶高等教育总法曳 规定依据其设立的工程教育学

位和专业必须进行评估和认证袁 这为德国工程

教育认证工作提供了法律根据遥 从总体上看袁
德国工程师制度 渊主要是工程教育认证冤 对工

程教育的质量保障主要体现在以下方面院 一是

引导课程体系设计遥 德国 ASIIN 认证标准主要

涉及开设课程的动机尧 课程和内容的教学组织

和要求尧 师资和物质保障尧 质量保障措施以及

与教学相关的合作项目等遥 二是反映各利益相

关者对工程教育的诉求遥 ASIIN 认证标准制定的

基础是工程教育各利益相关者对于工程教育的

期望与要求袁 以及国际工程教育发展趋势遥 德

国正处于工程教育与专业工程师制度的转型期袁
ASIIN 的首要任务并不仅仅是国内认证标准体系

的规范化袁 而在于积极引进国际质量控制体系遥
ASIIN 为会员制机构袁 会员包括各大学尧 应用科

学大学尧 权威科技工业协会尧 专业教育和进修

联合会等袁 在一定程度上反映了高等院校以外

各利益相关方对工程教育的诉求遥 FEANI 作为

欧洲认证工程教育项目 渊EUR-ACE冤 体系的重

要参与机构袁 获得 EUR-ACE 标签的教育认证

课程即视为符合 FEANI 教育标准遥
渊二冤 英国经验

从工程师培养模式看袁 英国与德国一样袁
对工程师培养也是以高校直接培养为主遥 在英

国工程师认证过程中袁 没有笔试环节袁 只需要

通过资历审查和专业面试遥 根据英国工程理事

会 渊ECUK冤 的划分袁 英国专业工程师发展有工

程技师尧 主任工程师和特许工程师三个台阶

渊如图 2 所示冤遥 一般来说袁 取得专业工程师资格

必须通过高等学位教育认证尧 在职的专业发展

训练以及专业学会组织的评审认证袁 其中高等

学位教育认证是工程师资格认证的第一步遥
1. 工程教育在工程师培养中的目标定位

英国非常重视工程教育在工程师培养中的

基础性作用遥 多年来袁 英国培养了许多优秀工

程技术人才袁 这与其强大的工程教育体系有很

大的关系袁 其工程师培养呈现以下特点院 一是

强调课程设置的全面性和合理性遥 英国工程教

育课程体系设置融合了能力本位思想袁 并强调

综合化尧 个性化尧 多元化遥 高等院校鼓励学生

跨学科选修课程袁 扩大学生学习范围和知识面遥
二是重视创新教育与创业训练遥 英国工程教育

对工程技术人才的培养层次要求较高袁 特许工

程师是其培养的最高目标遥 因此袁 除了要求学

生具备专业基础知识尧 工程专业能力外袁 还必

须具备知识迁移和使用能力袁 以及工程创新能

力和沟通合作能力等遥 三是重视产业界的参与

和企业引导遥 英国高等工程教育非常注重校企

图 2 英国专业工程师发展路径
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合作袁 这对于加强教师的工程实践经历以及学

生工程实践能力都发挥了重要作用遥
2. 工程师制度对工程教育的质量保障

英国工程学位教育认证是全英国高等教育

质量保障体系的一个组成部分遥 它对工程教育

发展和质量提升产生了非常重要的影响袁 主要

体现在以下方面院 一是提升工程教育质量遥 英

国高等学位教育认证和专业工程师资格认证从

根本上都是以 野素质能力冶 为标准和基础的认

证制度袁 二者是一脉相承的遥 英国工程学位教

育认证的目的是评价某一学科与既定标准比照

下的达标程度袁 旨在分享优秀经验袁 提升教学

质量遥 二是引导课程体系设计遥 野学习效果冶 作

为高等学位教育的认证标准袁 包括通用型学习

效果与专业型学习效果两种袁 主要通过毕业生

的能力展现遥 通用型学习效果的标准由 ECUK
制定袁 是指工程学位毕业生作为一个工程从业

人员应该具备的基本社会性通用能力遥 [12] 专业型

学习效果的标准由专业学会在对本行业理解的

基础上进行具体化袁 具体标准细化到教学课程

的课时数量尧 工程核心课程数量尧 工程设计的

标准尧 卫生安全知识的普及效果等一系列指标遥
三是提高工程教育的社会参与度遥 ECUK 的最

高管理机构是理事会袁 根据职能其下设 5 个常务

委员会袁 各委员会成员由理事会其他成员袁 专

业学会尧 附属学会代表以及其他工程界代表共

同组成遥 ECUK 的使命和定位在于服务产业与

经济部门的发展袁 其历届理事会主席和首席执

行官都出自产业界袁 这在一定程度上保证了高

等工程教育的有效性和适应性遥
渊三冤 美国经验

美国工程师制度作为多元适度规制模式的

典型代表袁 其更加注重认证工程师的培养遥 在

美国袁 要获得专业工程师执照袁 必须需要三个

条件院 经工程和技术鉴定委员会 渊ABET冤 认证

的工程教育学历尧 通过美国工程与测量考试理

事会 渊NCEES冤 的基础考试 渊FE冤尧 实践考试

渊PE冤尧 指定范围内 4 年以上工作经验袁 美国专

业工程师的成长路径如图 3 所示遥
1. 工程教育在工程师培养中的目标定位

在美国袁 高等工程教育是塑造工程师 野毛
坯冶 的主要途径遥 [13] 多年来袁 美国一些高校 渊如
麻省理工学院冤 培养的工程师得到全世界的广

泛认可袁 这与其完善的工程教育体系密切相关袁
其工程师培养呈现以下特点院 一是强调个性化

教学模式遥 美国工程教育充分发挥学生的创造

力和自主性袁 让学生直接参与到实际工程中袁
并聘请来自产业界的导师指导学生完成实践活

动遥 二是注重多学科融合的课程设置遥 美国工

程教育强调让学生掌握多学科的综合知识袁 重

视领导力以及协调解决实际问题能力的培养遥
三是重视导师队伍建设遥 美国工程教育对师资

水平的要求很高袁 一些知名高校不但要求有本

校的导师参与工程师培养袁 也聘请企业导师指

导学生的工程实践袁 这种双导师制度保证了工

程师理论和实践能力的培养质量遥
2. 工程师制度对工程教育的质量保障

在美国袁 工程教育专业认证是保障工程教

图 3 美国专业工程师发展路径
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育质量的重要手段袁 工程师注册制度是工程师

野毛坯冶 在具体的工程实践锻炼 野成型冶 过程中

保证工程技术人员专业水平的重要机制遥 [14] 美国

工程师制度对工程教育的质量保障主要体现在

以下方面院
一是监控工程教育质量遥 ABET 于 1995 年

公布了 叶工程标准 2000曳 渊EC2000冤袁 其核心内

容有 8 项院 学生尧 培养目标尧 学生学习成果尧 持

续改进尧 课程体系尧 教师尧 设施和学校支持袁
从而实现了美国工程教育评估由注重野教育投

入冶 向注重 野教育产出冶 的转变遥 [15] 野教育产出冶
评估更加注重学生进入工程技术职业的知识储

备与专业技能是否适应工程实践的需要袁 其中

野学生产出冶 为 EC2000 的核心内容遥 EC2000 提

出了本科毕业生应达到的 11 项知识尧 技能和素

质要求袁 具体包括知识和思维能力尧 实践技能

和一般通用技能遥 [16]

二是引导工程教育专业建设遥 [17] 在 EC2000
中袁 准则 3 为学生应具备的能力袁 准则 5 为课程

规定袁 二者均明确学生应涉及大学数学和基础

科学尧 工程科目尧 通识教育和人际交流能力与

职业伦理等学习内容遥 在 FE 考试内容中袁 以工

程本科学位教育为主要考核内容 渊包括经 ABET
认证的工程本科教育一至四年级的全部课程内

容冤袁 重点考查学生是否达到实习工程师的合格

水平遥 ABET 认证与专业工程师注册要求的对

应袁 为高等工程教育的教学内容和课程设置明

确了方向遥
三是推动工程教育与工程实践同步发展遥

ABET 的认证标准由 4 个委员会尧 33 个学会和

技术团体共同制定和实施袁 包括来自高等院校尧
工业界尧 政府的代表以及学生代表袁 其中 60%的

成员与工业界有关遥 通过工程教育认证袁 高校

之外的其他群体可以表达对工程教育的诉求袁
更保证了工程教育的针对性遥

三尧 对我国工程教育创新发展的启示

借鉴

综观发达国家 渊地区冤 工程师制度的成功

经验袁 可为我国工程教育创新发展提供路径借

鉴袁 主要表现在以下四个方面院
渊一冤 形成政府尧 企业和社会团体共同参

与并影响工程教育的多元机制

与欧美发达国家相比袁 我国高等工程教育

与产业界尚未建立起长效的合作机制袁 这在一

定程度上造成了工程人才培养与产业需求脱节遥
注册工程师制度作为国际上对工程技术人才进

行职业资格认证的一种形式袁 它也是确定高等

工程教育的培养目标尧 工科专业的基本规范袁
以及高等院校工程技术人才培养质量标准的出

发点遥 [18] 从欧美典型国家的经验看袁 无论是高等

工程教育认证制度袁 还是工程师资格认证制度袁
政府尧 企业以及工程学会代表都积极参与袁 从

而实现了高等院校之外的其他利益群体对工程

教育的需求袁 这在一定程度上促进了政府尧 高

等院校和企业之间的良性互动袁 从而构建了一

个面向工程师培养和使用的多元参与平台袁 形

成了一种全社会积极参与工程师培养和管理的

局面遥 因此袁 在未来工程师制度改革中袁 我国

必须努力推进政府职能转变袁 建立政府尧 企业尧
工程学会和高等院校等共同参与工程师培养的

多元机制袁 推进政府由直接管理尧 微观管理向

间接管理和法制管理转变袁 从而有效提升高等

工程教育的质量遥
渊二冤 改变工程教育专业认证与工程师资

格认证 野双轨冶 并行的局面

综观欧美国家的工程师制度袁 顶层机构在

专业工程师职业化进程中至关重要遥 在以 野认
证冶 为资格规制形式的国家 渊如英国冤袁 专业工

程师制度都有唯一的顶层机构进行行业自我规

制袁 该顶层机构是工程师资格认证中最重要的

管理监督机构遥 在以 野执照冶 为资格规制形式

的国家 渊如美国冤袁 由于联邦制政治体系以及工

程相关机构历史发展等原因袁 美国 NCEES 不能

像英国 ECUK 一样承担统一国家工程师资格标

准的任务袁 无法成为美国专业工程师制度的唯

一顶层机构遥 与美国相比袁 英国工程师制度将

学历教育认证尧 资格认证尧 继续教育等关键节

点纳入到统一的标准框架内袁 保证了工程学位

教育毕业生质量与市场准入要求一致遥 因此袁
在未来工程师制度改革中袁 我国必须积极培育
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工程界唯一的权威机构 渊全国性科技团体袁 如

中国科协等冤袁 改变工学教育学位评价与职业资

格认证 野双轨冶 并行的局面袁 并授权其代表政

府将高等教育认证尧 工程师资格认证尧 继续教

育等关键结点纳入到统一的标准框架内袁 保证

工程学位教育毕业生质量与市场准入要求以及

国际工程师互认体系相一致遥
渊三冤 推进工程师职业标准与工程教育的

有效衔接

从欧美国家的经验看袁 各国专业工程师的

职业标准与工程教育标准都是有效衔接尧 紧密

联系的遥 一是职业标准与教学标准相衔接遥 由

英国工程学会 渊ECUK冤 制定的 UK-SPEC袁 既

适用于工程师认证袁 也同样适用于工程学历教

育认证袁 被称为英国工程界的一个纲领性文件遥
二是工程师资格认证制度与工程教育专业认证

制度相衔接遥 比如英国袁 获得经工程教育专业

认证的学历学位是申请工程师资格的前提遥 因

此袁 在未来工程师制度改革中袁 我国应分专业

领域建立工程师认证标准体系袁 实现其与工程

教育标准和工程教育专业认证制度的有效对接袁
并与科研机构和企业对工程师的岗位要求紧密

结合袁 突出对不同专业领域工程师的能力要求

差异以及对不同级别工程师的专业深度要求差

异袁 将工程发展对工程师素质的要求快速反应

到工程教育当中袁 以确保高等工程教育与工程

技术人才职业发展以及产业需求的一致性遥
渊四冤 重视工程性和创新性能力的培养

从欧美发达国家的经验看袁 其工程师的培

养采取教学尧 科研尧 实践相结合的方式袁 通过

高校和企业共同制定培养方案袁 增强学生的工

程实践能力遥 伴随着工程教育的全球化袁 雇主

对毕业生能力要求的不断提高袁 在一定程度上

推动了各国 渊地区冤 工程教育改革遥 如美国实

行了从 野技术范式冶 到 野科学范式冶 再到 野回
归工程冶 的工程教育改革遥 我国的工程教育从

野仿苏冶 到 野仿美冶袁 并于 2010 年启动 野卓越工

程师教育培养计划冶 和 野全日制专业硕士冶 培

养计划袁 也呈现出转型发展的态势遥 因此袁 在

未来工程教育改革中袁 我国应面向未来工程的

需求和未来工程技术人才的素质要求袁 推进工

程教育从 野技术范式冶尧 野科学范式冶 向 野工程

范式冶 的转型发展袁 突出其 野综合性尧 工程性尧
跨学科尧 创新性冶袁 聚焦工程实践能力尧 设计动

手能力和创新创业能力的培养袁 尤其是增加创

造意识尧 创新能力和创业方法的培养环节遥 也

就是说袁 我国工程教育改革以培养工程毕业生

工程性和创新性能力为目标袁 以 野回归工程冶
为途径袁 以 野成果导向教育冶 为抓手袁 确保我

国工程教育的 野国际实质等效冶袁 提高工程技术

人才培养质量遥 [19]
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On the Innovation and Development of Engineering
Education in Chinese Engineer System Reform院

Foreign Experience and System Response

Huang Mei

Abstract: As the current international professional occupation qualification management system of
engineering and technical personnel, registered engineer system has played an important role in promoting
the standardization, marketization, legalization and internationalization development of engineering and
technical personnel management. Based on the analysis of registered engineer system experience in some
developed countries, this paper promotes some new paths to promote innovation and development of
engineering education from the perspective of the target orientation of engineering education and the
influence mechanism of registered engineer system on engineering education.

Key words: Engineer system; Reform; Engineering education; Experience reference; System response
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