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摘  要 

随着现代工程的复杂化和全球化，工程伦理问题日益凸显。传统的工程师职业伦理教育已无法满足当前

工程实践的需求，亟需从个体伦理转向集体伦理，即工程共同体的宏观伦理。本文旨在探讨工程伦理教

育的历史发展、现状及其未来趋势，提出从工程师职业伦理向工程共同体宏观伦理的逻辑转向，并重构

工程伦理教育体系。工程伦理教育应从个体伦理转向集体伦理，构建工程共同体的宏观伦理框架。未来

的工程伦理教育应注重多主体参与、全过程伦理意识培养，以及开放互动的教育生态系统，以应对现代

工程的复杂性和全球化挑战。 
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Abstract 
With the complication and globalization of modern engineering, the problem of engineering ethics 
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has become increasingly prominent. Traditional professional ethics education for engineers can no 
longer meet the needs of current engineering practice, and it is urgent to shift from individual ethics 
to collective ethics, that is, the macro-ethics of engineering communities. This article aims to ex-
plore the historical development, current situation and future trend of engineering ethics education, 
put forward a logical shift from engineer professional ethics to engineering community macro-eth-
ics, and reconstruct the engineering ethics education system. Engineering ethics education should 
shift from individual ethics to collective ethics to build a macro-ethics framework for engineering 
communities. The future engineering ethics education should pay attention to the participation of 
multiple subjects, the cultivation of ethics awareness in the whole process, and the open and inter-
active educational ecosystem to meet the complexity of modern engineering and the challenges of 
globalization. 

 
Keywords 
Engineering Ethics Education, Professional Ethics of Engineers, Engineering Community,  
Macro-Engineering Ethics 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

美国航空航天领域先驱西奥多·冯·卡门(Theodore von Kármán)曾指出：“科学家致力于探索既存世

界，而工程师则着眼于构建未来世界。”在当代社会发展进程中，工程，尤其是重大工程实践活动，作为

人类能动地改造自然环境、主动地增加物质财富的重要媒介和纽带[1]，正以前所未有的速度和规模重塑

着人类文明的面貌。纵观全球发展格局，主要发达国家普遍将工程人才培养视为科技创新和经济发展的

战略基石。历史经验表明，健全且优质的工程教育体系是推动国家崛起的关键支撑要素之一[2]。随着工

程系统复杂性的日益提升，伦理要素在工程实践中的重要性愈发显著。传统的工程师职业伦理教育模式

已难以适应现代工程发展的多元化需求。推进教育范式从个体职业伦理向共同体责任伦理的转型升级，

不仅是工程伦理教育发展的内在要求，更是构建新型工程伦理教育体系的关键环节。 

2. 工程伦理教育的历史进路 

工程伦理教育作为全球工程教育体系的重要组成部分，其发展历程可追溯至 20 世纪初[3]。随着工程

职业化进程的推进，19 世纪中叶成立的各类职业协会开始着手制定伦理规范，以协调工程师群体间的利

益冲突，推动职业自治。这一时期的显著特征是工程伦理完成了从个体道德向职业道德的范式转换[4]。
1944 年，在美国工程师职业发展委员会(ECPD)的主导下，在诸多工程师专业协会的共同委托下，跨专业

领域的《工程师伦理准则》应运而生，该文件随后被美国土木工程师学会(ASCE)、美国机械工程师学会

(ASME)等权威机构采纳[5]。经过历次修订，该准则在首条即确立了“公众安全、健康和福利至上”的核

心原则。至 20 世纪 20 年代，美国主要职业协会均已建立各自的伦理规范体系[6]。ECPD 持续完善相关

规范，使“工程师在工程实践中的道德维度”逐渐成为行业话语体系的关键要素[7]。 
20 世纪 70 年代，福特斑马车事件、DC-10 型客机事故及“挑战者号”航天灾难等一系列重大工程事

故接连发生，推动了西方社会对工程伦理教育的重视。这一背景下，有关工程伦理的教育内容最先走进

部分美国高校的课堂，西密歇根大学(Western Michigan University)、麻省理工学院(Massachusetts Institute 
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of Technology)和科罗拉多矿业大学(Colorado School of Mines)等知名理工院校率先将工程伦理纳入课程

体系。20 世纪 80 年代，美国工程与技术认证委员会(ABET)正式将伦理教育纳入工程专业认证标准[8]。
1996 年，工程伦理知识被纳入美国注册工程师资格考试体系[9]。至 1997 年，全美前十的工程院校中有

九所已在本科教育中系统整合了工程伦理内容[10]。 
世纪之交，ABET 将“职业与道德责任认知”确立为工程师培养的核心标准[11]。这一政策导向，加

之社会舆论对伦理议题的关注度持续提升，促使工程伦理与工程师社会责任研究成为西方学术界的热点

领域[12]。然而，尽管工程伦理教育已取得长足发展，实践层面仍存在显著局限：多数工程师倾向于将自

身定位为技术问题的解决者，而忽视工程实践的社会价值与伦理意涵[13]。在实际工程场域中，相关讨论

多局限于“工程师伦理”范畴，重点关注工程师个体在具体工程实践中的自由裁量权，而非工程师群体

对工程社会的集体责任[14]。这种认知局限凸显了工程伦理教育在理论与实践层面的脱节，亟待进一步深

化与完善。 

3. 工程师的职业伦理 

通过对工程伦理教育研究现状的系统梳理，可以发现当前学界对工程伦理的认知呈现出明显的职业

化倾向。英美学术界普遍将工程伦理界定为工程师的职业伦理，并将工程职业哲学视为工程伦理学的理

论基础[15]，这一观点在我国学界也获得了相当程度的认同。 
从词源学维度考察，“工程师”(ingenium)这一术语源自拉丁语，最初特指从事军事防御工事构筑及

战争器械操作的专业战斗人员。在早期发展阶段，工程师主要服务于军事领域，其职业伦理的核心要义

在于对上级指令的绝对服从。随着工业革命的推进，至 19 世纪初期，工程逐渐演变为“运用科学原理驾

驭自然力量以造福人类的高阶技艺[16]”。这一时期，工程实践被视为除了实际效率外没有任何内在哲思

的技术工具和手段，其价值主要体现在实用效能层面。相应地，工程师的职业伦理主要表现为对雇主的

单向度责任。除契约义务外，职业组织制定的行业准则与工程规范也对工程师的职业道德提出了明确要

求。 
学界对工程师职业伦理的特征进行了深入探讨。美国土木工程师兼哲学家塞缪尔·佛罗曼(Samuel 

Florman)在其 1987 年出版的《The Civilized Engineer》一书中，系统归纳了工程师职业伦理的六大特征：

其一，恪守自然科学规律，秉持科学价值取向；其二，具备驾驭自然力量的专业能力；其三，致力于实践

问题的优化解决；其四，以可靠性为基础，勇于承担社会责任；其五，追求卓越和创新；其六，遵循社会

规范与道德准则[17]。在此基础上，工程师斯蒂芬·安格(Stephen Unger)进一步强调，工程师应当具备识

别工程伦理问题的能力，并享有拒绝参与违背伦理原则的工程项目的权利[18]。这种观点反映了工程伦理

关注点的转变：从传统的质量效率导向转向以人为本的价值取向。 
然而，尽管工程从业者长期坚持在工程实践中不断拓展职业伦理的内涵与外延，以过失追责为核心

的传统职业伦理观念仍占据主导地位。面对技术环境日益复杂、工程规模持续扩大的现实挑战，这种消

极被动的事后责任追究模式已远远不足。现代工程实践要求工程师承担更高层次的伦理责任，即积极履

行“行善责任”[19]。 

4. 工程共同体的宏观伦理 

从工程哲学的宏观视角审视，工程活动是整体性、系统性、复杂性的存在。工程是实践的过程，其

实践主体是“工程共同体”。工程共同体有既定的实践目的，通过有计划、有组织的实践活动，以人工参

与的方式，实现自然要素和社会要素的借助、组建、集合，以创造实用价值的实体存在[20]。由此，关注

工程共同体在工程实践中的实际作用与价值是全面审视与评判工程伦理问题的重要抓手。 
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长期以来，宏观工程伦理主要关注的内容是工程共同体所负有的伦理责任，要求通过树立并强化工

程共同体中每个真实个体的伦理品性修养和道德责任意识，并努力设法激发工程共同体个体间的道德共

鸣，来凝聚工程共同体这一系统的伦理合力[21]，从而共同直面并解决现实实践中存在的真实工程伦理问

题。工程，尤其是现代工程，具有集体实践和团队合作的特征。存在的真实风险和现实隐患往往并非一

人之错，而是多处“蝴蝶效应”的叠加共振，所以，一旦出现工程伦理问题，应当问责追责于工程共同体

[22]，而非某个个体。正如我国工程伦理学者王前教授所言，“工程是共同目的指引下的集体性实践活动，

其实践原点是共同的利益驱动，其参与者不仅包括科学家、设计师、工程师、建设者，还有投资者、决策

者、管理者、验收者、使用者等等，这些主体均为工程实践的利益相关方[23]”，他们都是工程共同体的

成员。故而，工程实践的责任主体理应不单局限于工程师个体，而是要整体牵涉并全数关联工程共同体

的所有成员。基于此，单个个体无法且不应完全承担工程实践风险与伦理问题的全部责任，工程伦理问

题的责任划分与风险分配理应实现从个体视角到整体视角、从微观视角到宏观视角的转变，进一步将工

程师职业伦理扩展为工程共同体责任伦理，从而更加符合现实工程实践的集体属性。 
工程实践的社会属性也为工程共同体的宏观伦理提供了基本依循。工程实践活动具有社会性，涉及

多元参与主体。以工程实践流程为依据，工程共同体所包含的主要主体可被划分为工程决策主体、工程

实施主体和工程使用主体[24]。不同的工程主体必须面对各自的伦理问题。其中，工程实施主体需要面对

工程实际价值和相关技术风险天然附带的“代价–收益”的公平分配问题[25]；还需要维持并监控工程技

术所具有的工程风险与社会公众所应有的知情同意权之间的平衡，这就要求决策主体自觉承担相当程度

的主动性责任[26]。工程实施主体所面临的工程伦理问题主要围绕工程设计师和生产工人在整个工程实

施过程中所产生的社会责任问题和安全质量问题，由于在外界认知中，他们的工作质量对工程实践的伦

理性影响较大，因而往往容易受到社会舆论的指摘。在工程共同体中，工程使用主体通常被视为局外之

人，他们的真实责任常常被忽视。事实上，工程使用主体必须重视社会公正的本源问题，即人人都有享

受工程结果的平等享用机会的问题，此外，工程使用主体在使用过程中的节俭问题也需要得到相应的关

注[27]。 

5. 逻辑转向的伦理学依循与必要性 

追溯人类伦理的演变轨迹，可以看出，人类社会对伦理的认知和理解已经实现了从第一代伦理向第

二代伦理、第三代伦理的过渡。具体而言，第一代伦理是基于个人的，其核心源头是对不可撼动的至上

力量的景仰与推崇(西方语境中的至上力量为上帝与诸神，东方则为祖先与天子)，遵循着至上力量为至

善、个人的一切言行须以此为准绳和戒律的底层逻辑。这种伦理的原则与要求是一成不变的，有一套完

整的神学、宗教或精神理论体系，并以此约束“信徒”。第二代伦理是基于社会的，道德准则不再是不可

撼动的至上力量授予人类的，而是人类通过社会性探索所建立的法律和人权体系所带来的，是为维护全

体人类共同利益的基本要求和忠实原则。第三代伦理是全球的，它在兼容个人伦理和社会伦理理论逻辑

的基础上，纳入非人类与系统关系，将伦理的场域拓展为全球，重点强调人类与地球的可持续，从而使

得伦理责任不再是人类的固有物，而是地球上所有生命的共同责任[28]。 
三代伦理理论更替的逻辑变化同样适用于工程伦理学从“微观伦理学”向“宏观伦理学”的转化理

路。伦理学家约翰·莱德(John Ladd)最先提出了“微观伦理学”和“宏观伦理学”的概念，用以肃清工程

伦理学的两个不同但相互关联的子领域。在莱德看来，微观伦理学和宏观伦理学的根本区别在于它们所

涉及的关系不同，微观伦理学的关注重点在于工程师这一个体与他们的雇主、客户、同事、上级等主体

之间的关系，其视点聚焦于工程师个体，偏向于工程师职业伦理；而宏观伦理学则重点关注工程共同体

与外部社会之间的关系，其视点聚焦于工程共同体，偏向于工程共同体集体伦理[29]。哲学家赫克特
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(Joseph R. Herkert)在吸收并总结约翰·莱德(John Ladd)和范德堡(Vanderburg, W. H.)核心观点的基础上，

将“微观伦理学”的关键界定为与工程专业的个人和内部运作有关的问题，而“宏观伦理学”则被定义

为工程专业的集体社会责任和社会对技术的关注[30]。随着工程伦理学研究的深入，学者们逐渐认识到，

宏观工程伦理学专注于工程专业的集体责任，关涉更广大公众的社会福利，但其在当前工程伦理发展中

仍是最为薄弱的领域[31]。 
虽然工程师职业伦理规范对于解决实际工程伦理问题具有良好效果，但其局限性和片面性在工程社

会发展中日益凸显。一方面，工程师职业伦理视角未能充分认识到工程主体的多样性和多元化特征。从

实践维度来看，工程项目不仅涉及技术层面，还包含经济运作和社会互动等多重属性。就参与主体而言，

除专业技术人员外，资本方、管理团队、施工人员及其他相关方共同构成了完整的工程实践主体网络。

传统工程师职业伦理范式存在明显的局限性，它将伦理责任主体局限于技术专业人员，忽视了项目决策

层、执行层及其他利益相关方的道德角色。显然，这种单一主体的认知框架难以应对现代工程实践中复

杂的伦理挑战。另一方面，工程师职业伦理还存在显著的理论局限。其研究范式未能充分考虑工程实践

所处的社会环境，将复杂的工程实践简化为技术人员的个体行为。这种理论预设过分强调道德自觉在伦

理问题解决中的作用，忽视了工程实践的多维制约因素。从权力结构来看，在项目决策层面，资本方和

管理层往往占据主导地位，技术人员主要承担执行职能；在操作层面，技术方案的落实程度受制于施工

人员的理解和执行能力。此外，政府监管、公众舆论等外部力量通过制度约束和社会监督等方式，持续

影响着工程实践的具体走向。这种多重制约关系表明，单纯依靠技术人员的道德提升难以应对工程实践

中的复杂伦理困境。 
基于伦理学发展脉络，推进工程伦理研究范式的转型势在必行。传统工程师职业伦理范式过分聚焦

工程技术人员的道德敏感性培育，未能充分考虑工程主体间的互动关系及其与外部环境的复杂关联，同

时也忽视了其他参与者的伦理角色。这种单一维度的研究取向导致了责任界定模糊、过程追溯困难以及

实践本质认知偏差等诸多问题。为提升工程伦理问题的解决效能，有必要在以下方面推进范式转换：首

先，拓展研究视域，将分析单元从个体层面提升至共同体层面；其次，创新工程伦理教育实践模式，构

建宏观伦理框架；最后，在育人实践中进一步探索工程共同体向道德共同体转化的可行路径。这一转型

不仅有助于夯实工程实践的价值基础，更能为培养具有宏观伦理意识的人才队伍提供理论支撑。 

6. 重构工程伦理教育的有效路径 

随着时代发展，现代工程项目呈现出显著的特征演变：空间尺度不断扩大，涉及领域日趋多元，系

统结构愈发复杂，所产生的社会影响也愈加广泛而深刻[32]。这种多维度的特征演进正在重塑工程实践的

面貌。在当代工程实践中，工程师的职责范畴已发生显著转变。技术决策不再局限于经济效益的单一维

度，而是需要统筹考虑生态环境、全球化影响、社会公平等多重因素。这一转变使得工程伦理的内涵从

传统的技术应用导向，拓展为兼顾多元价值诉求的复合型责任体系[33]。工程伦理研究的焦点已由个体层

面的专业素养培育转向集体维度的协同机制构建及环境适应能力提升。这一转变也对人才培养提出了新

的要求，亟需教育体系进行相应调整，以造就能够应对当代工程挑战的新型专业人才。 
鼓励多主体参与工程教育体系建设。现代工程伦理已突破传统职业伦理的局限，将视野扩展至整个

利益相关群体，强调投资方、管理团队、技术人员、施工人员等各参与主体的道德意识培育与责任担当。

这种转变要求建立开放式的教育平台，通过搭建多方对话机制，使各参与主体准确把握人才培养现状。

基于实践需求动态调整培养方案，优化课程设置与教学方法，确保工程技术专业人才的伦理素养与行业

发展需求相匹配。 
构建全方位、多层次的工程伦理教育体系。在宏观层面，工程共同体的伦理培育应当覆盖所有相关
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主体。针对不同群体采取差异化教育策略：面向高校学生开展职业伦理基础教育，对在职技术人员实施

继续教育项目，同时为决策层、管理层及利益相关方组织专题培训。这种立体化的教育模式有助于各参

与主体突破角色局限，深入理解多元化的伦理诉求，最终形成系统性的工程伦理认知框架。此外，全过

程伦理意识的培养同样不可或缺。现代工程实践要求从业者始终保持伦理敏感性，将道德规范贯穿项目

始终。未来的伦理教育应当着重强化责任意识，帮助学习者明晰工程生命周期各阶段的具体责任，将“向

善而行”确立为工程实践的核心价值追求。 
构建面向未来的工程伦理教育新范式。在技术革新加速的时代背景下，工程人才培养面临着前所未

有的挑战。传统的职业能力与伦理标准已难以满足现代工程发展的需求，这些要素正逐渐演变为从业者

的基本门槛[34]。当代工程教育亟待突破传统框架，着力培养具备跨界协作能力、持续学习素养、环境适

应力以及系统思维的新型人才。为此，应当建立以全面发展为导向的育人体系，在夯实专业基础的同时，

注重伦理意识的培育。通过构建多元化的协同育人机制——包括校企联动、校际合作、产学研融合等模

式，培养学生的团队协作精神，树立终身学习理念，强化可持续发展意识，最终造就符合新时代要求的

高素质工程人才。 
建立开放互动的工程实践伦理教育生态系统。工程活动本质上是一个复杂的价值网络，涉及工程主

体间的利益关系，以及工程与自然、社会的多维互动。面向未来，工程教育必须回应如何构建和谐的人

与自然、人与社会关系这一根本命题。秉持造福人类的核心价值，坚持向善发展的基本方向，未来的工

程实践应当致力于实现工程系统与外部环境的良性互动，推动可持续发展。这就要求工程教育突破传统

课堂的局限，通过“走出去”的实践模式，让学生深入理解工程的社会属性，亲身体验工程与环境的互

动关系，培养其道德判断力和伦理决策能力。 
从本质上看，工程共同体的宏观伦理超越了传统的职业伦理范畴，它强调所有参与主体的整体性伦

理责任。这种伦理框架涵盖了投资者、管理者、技术人员、产业工人等多元主体，注重培养各方的道德

自觉和履责能力。其核心在于促进工程共同体成员间的协同配合，通过优化整合各方的伦理责任，最终

实现工程实践的伦理价值目标。这种宏观伦理视角不仅完善了传统工程伦理的理论体系，更为应对复杂

的现代工程挑战提供了新的思路。 
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