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摘   要：“新工科”建设要求我国工学类高校在工程技术人才培养过程中除了夯实专业基础，也要

关注提高人文素养和开展职业道德教育。一个重要的途径就是开展工程伦理教育。通过学习国外

案例教学的成熟思路，结合近几年教学过程中积累的实践经验，本文聚焦于生物与医学工程领域

的工程伦理教学，提出从案例选择和教学方法创新两个角度进行课程建设和教学改革，介绍了一

些可供选择的典型案例素材，并对教学效果进行了问卷调查与分析。 
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Abstract: The “new engineering” concept requires that in addition to laying a solid professional 
foundation, engineering colleges and universities in China should also pay attention to 
improving the humanistic quality and developing a professional ethics education in training the 
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engineering and technical talents. One important way is to carry out the engineering ethics 
education. By referring to the mature case-teaching ideas around the world and combining the 
practical experience accumulated in recent years, this paper focuses on the curriculum 
development and teaching reform of engineering ethics for students studying biological and 
medical engineering, from the perspectives of case selection and teaching method innovation. It 
also introduces some typical case studies, and summarizes the teaching effect analyzed from 
questionnaire. 
Keywords: Engineering ethics; engineering education accreditation; case teaching 

 
“新工科”建设是国家主动应对第 4 次工业

革命的战略决策，是打造创新驱动型国家和促

进新兴产业稳步快速发展的重要保障，也是对

今后国家高等工程教育提出的新要求。随着我

国现代化建设的飞速发展，工程项目从技术研

发、设计、施工到管理等各方面，都普遍面临

经济、环境和资源等诸多挑战，也出现了许多

亟待解决的问题，如生产安全事故、产品质量

问题、环境污染问题、生产和管理人员责任意

识不强等。因此，“新工科”要求未来的工程师

培养，不能只局限在技术层面，也应当涵盖人

文素质与职业道德教育。 
自 2016 年正式加入《华盛顿协议》以来，

我国高等工程类院校就以培养符合国际标准的

工程师作为人才培养的基本目标。该协议对工

程师的培养提出了具体的技术标准要求，包括

储备基础的工程技术知识，掌握持续学习的能

力，分析、研究并解决复杂工程问题的能力，

了解工程与社会、工程与环境及可持续发展的

相互关系，理解个人和团队的合作，具有沟通、

项目管理等多层次多维度的能力，并强调了遵

守工程职业行为规范。这些内容均可以理解为

工程伦理概念的范畴[1-3]。根据教育部《高等学

校课程思政建设指导纲要[2020]》，工学类专业

的课程教学环节要强化工程伦理教育。因此，

工程伦理教育将成为我国工程技术人才培养的

重要环节。 

基于北京化工大学生命科学与技术学院

(以下简称生命学院)近 4 年来面向本科生与研

究生开设的工程伦理课程，本文总结了在课程

建设与教学改革方面取得的经验，归纳了以提

升学生工程伦理意识和伦理敏感度为主的教学

思路，强调了对于工程实践全过程开展典型案

例收集与归类的重要性，发现在教学环节利用

案例演绎、翻转课堂等方法能够显著提高教学

效果。同时，本文探讨了工程伦理教学如何与

课程思政建设进行有机融合，以实现“润物细无

声”的目标。 

1  工程伦理教育的开展现状 
现代工程伦理的概念源于 20 世纪初期的

美国，并随着欧美国家工业化的进程取得了飞

速发展。20 世纪末，美国、英国、德国、日本

等发达国家均已建立了较为完备的职业工程师

培养体系，尤以美国最具代表性。美国的职业

工程师教育，由通过美国工程技术评审委员会

(Accreditation Board for Engineering and 
Technology, ABET)认证的工学类院校进行。

ABET 负责美国高等工程专业教育的认证工

作，包括政策标准的制定和程序实施。我国目

前工程专业认证也主要参考了 ABET 的标准与

程序。经过多年的完善，美国工程伦理教育主

要涵盖了 4 个方面的目标[1,4-5]：第一，培养学

生对工程伦理问题的敏感性；第二，使学生熟
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知在工程活动中应当遵守的伦理行为准则；第

三，培养学生在工程实践活动中抵抗短期利益

诱惑与外界压力等困扰因素并做出合理伦理判

断的意志力；第四，提升学生对复杂工程伦理

问题做出合理判断的能力。为了达到上述目标，

美国工程伦理教育主要采取案例教学的方式，

一方面在人文通识类课程中开展，另一方面也

融汇于理工类基础课程与工程类专业课程的教

学环节[1]。教育方法上，主要采用互动教学的

模式，强调学生的参与，培养学生解决实际工

程伦理问题的能力。其他发达工业化国家的工

程伦理教育体系大多与美国相似，但也根据各

国的情况做出了适当调整。比如亚洲代表性国

家日本，其工程伦理教育在借鉴美国的教育理

念和模式的同时，又形成了自身的特色：美国

注重工程师个人与自由的价值导向，而日本更

偏重于东亚文化的价值观，重视群体价值，强

调工程师个人对企业的忠诚，其教育内容主要

包括企业伦理、环境伦理等[1,6]。 
我国的工程伦理教育起步较晚。近年来随

着解决工程实践中现实问题的迫切需求和参加

工程专业认证意识的提升，各个工学类高校逐

渐开始重视工程伦理教育。在 2015 年修订的

《工程教育认证标准》中，明确了工程类专业

毕业生的职业规范需要“具有人文社会科学素

养与社会责任感，在工程实践中能理解、遵守

工程职业道德与规范，履行责任”[7-8]。这对推

动我国工程伦理教育课程的建设提供了重要的

指导意义。但是由于相关规章尚不完善，我国

工程伦理教育的培养计划、内容设置与教材选

择缺少统一标准，各高校自主性极大。此外，

我国长期以来的文化传统与基础教育模式忽视

了对学生批判和思辨能力的训练，也从一定程

度上影响到学生辨析工程伦理问题的能力。因

此，我国现阶段工程伦理教育的首要目标应当

是帮助工学类专业学生增强工程伦理意识和伦

理敏感度，掌握工程师基本职业道德与规范，

为后续提高伦理决策能力奠定基础。考虑到各

国文化、伦理传统以及法律制度间现实存在的

巨大差异，我国开设工程伦理课程，可以借鉴

但不能简单照搬国外的教学方案，需结合我国

的文化与实际国情，批判性吸收国外工程伦理

教育的经验，恰当、务实、有针对性地进行教

学设计。 
北京化工大学 2016 年首次安排工学类专

业教师参加全国高校工程伦理课程师资研修项

目，并于当年在研究生中开设了“工程伦理”选
修课程，第二年变更为必修环节。课程教学不

强调统一的教学方法与考核方式，由各学院任

课教师自主选择。生命学院根据学生的主要专

业方向，围绕“生物与医药工程中的伦理问题”
开展教学。随后在 2018 年，按照生物工程与制

药工程专业认证的要求，学院面向本科生开设

了“生物/制药工程环保与安全技术”必修课，覆

盖了工程与环境、工程与安全、两用性生物技

术等内容，以落实开展工程伦理教育的目标。

由于上述课程开设时间短，目前仍处于摸索阶

段，因此有针对性进行工程伦理课程建设与教

学方法的讨论，对于提高任课教师教学能力，

培养符合国际化要求的未来工程师具有重要的

意义。 

2  教学案例的选择 
以案例分析为主的教学方式是当前世界各

国开展工程伦理教育的普遍选择。一是工程伦

理本身的概念较为抽象，往往涉及文化和政治

属性，对于缺少社会历练和工程实践经验的学

生而言不易理解；二是大量的工程伦理问题本

身就具有复杂性，难以用简短的语言阐述。 
适合的案例是开展教学工作的基础。案例
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选择应紧扣工程伦理基本准则：以人为本、关

爱生命、安全可靠、关爱自然和公平正义。比

如经典案例“反应停”，体现了药物的上市审批

要切实贯彻以人为本和安全可靠原则；“熊猫

药”与罕见病药物的供需矛盾，可以聚焦到生物

医药研发必须遵从关爱生命和公平正义原则的

立场；抗生素生产企业滥排污水事件，则是违

背关爱自然原则的典型案例。根据学生的课堂

反馈，具有下面 3 个特点的案例教学效果较好。

一是时效性，即尽可能选择新近发生的案例，

尤其是正在引起较大社会反响或广泛关注的事

件。二是切身性，指能够与学生自己的专业、

生活或者经历建立联系的案例，例如生命学院

教师在绿色化工与生物制造领域取得的高水平

科研成果。三是代表性，依据工程实践的不同

领域、不同环节，或者不同的热点问题，分别

设计有针对性的案例分析。就生物/医药工程领

域而言，既可以考虑从基础研究、知识产权保

护、成果转化、工程设计、项目施工、企业管

理和市场营销等若干环节挑选代表性案例；也可

以基于国家发展战略需求，从生物安全、新冠疫

苗、基因编辑、耐药微生物、合成生物学、实验

动物伦理等角度出发进行案例分析。 

2.1  生物安全 
生物安全是基于生物技术发展可能带来的

不利影响提出的概念，指由生物技术的开发与

应用造成的潜在威胁，并对其所采取的一系列

有效预防和控制措施[9-11]。生物安全主要涉及传

染病防控、实验室生物安全、人类遗传资源与

生物资源安全、突发生物安全事件应对、防范

外来物种入侵、生物技术研发与应用、动物疫

情防控等。我国于 2021 年 4 月 15 日起施行《生

物安全法》，完善了生物安全风险防控基本制

度，建立了生物安全风险监测预警制度、风险

调查评估制度、标准制度、生物安全审查制度、

应急制度、调查溯源制度等 11 项基本制度，全

链条式构建生物安全风险防控框架与核心。生

物安全不仅是总体国家安全观的重要组成部

分，并且与生物工程与制药工程专业的学习与

研究方向息息相关，学生在校内开展的基因工

程、发酵工程、生物制药等基础科研训练过程，

均涉及生物安全知识和要求。例如生命学院必

修课中开展的大肠杆菌表达外源基因实验，如

果操作不当，极易造成耐药微生物外泄，对环

境产生潜在影响。因此，课程中需要对学生开

展生物安全教育，加强学生对潜在风险的认识，

帮助其建立责任意识，进而推进国家生物安全

法律法规的落实。 

2.2  新冠疫苗与药物 
在抗击新冠肺炎疫情的这场“战争”中，我

国生命与医药领域取得了巨大进步。自 2019 年

底疫情开始，针对新型冠状病毒(SARS-CoV-2)
的疫苗与药物的开发就成为了生物医药领域的

核心任务之一。截至 2022 年 10 月，我国已有

46 个新冠疫苗进入临床试验阶段，21 个疫苗

在境外获批开展 III 期临床试验，9 个疫苗获得

我国药监局批准附条件上市或紧急使用，3 款

灭活疫苗纳入世界卫生组织紧急使用清单。生

命学院童贻刚教授团队在疫情初期就着手利

用类新冠病毒模型进行药物筛选，通过分析上

千种临床药物的抗病毒效果，获得了以千金藤

素为代表的多种候选药物 [12]。这期间，科研

与工程技术人员连续解决诸多伦理问题，充分

展现了以“人民生命健康为先”的担当。通过对

这一系列代表性案例的回顾与探讨，让学生切

身感受到工程师的社会责任感，体会到生物医

药工程伦理问题的复杂性，为后续工程实践夯

实基础。 

2.3  基因编辑 
基因编辑又称基因组工程，是一种能够
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修改生物体基因组、调控基因表达的生物技

术。该技术主要依靠具有特异性 DNA 位点识

别和剪切能力的“分子剪刀”，如核酸酶、成

簇规则间隔短回文重复序列(clustered regularly 
interspaced short palindromic repeats, CRISPR)
系统等，在基因组特定位置产生双链断裂，并

通过非同源末端连接或同源重组，实现对基因

序列进行重新编辑。基因编辑在基因治疗和遗

传改良等方面已经展示出了巨大的应用潜力，

但同时，该技术也是一把双刃剑，运用不当会

污染生物基因库，破坏物种多样性和生态平衡。

2018 年基因编辑婴儿事件震惊全世界，再次敲

响警钟：现阶段使用的基因编辑技术仍不完善，

在人体上滥用可能会导致严重的隐患；以生殖

为目的的基因编辑更是打破了约定俗成的应用

禁忌，严重违背了伦理道德，带来不可预知的

负面影响。因此，在面对巨大经济利益诱惑时，

工程技术人员如何才能不忘初心，坚持原则，

这是一个非常现实的问题。在生命学院，相当

比例的学生会参与基因工程相关的研究工作，

如对基因工程菌的构建、保藏、处置等是否依

照严格的行为规范，是否遵循相应伦理准则都

应予以关注。薄弱的伦理意识难以认识到不规

范的行为所潜在的巨大风险。因此，非常有必

要就基因工程相关伦理问题开展具有针对性的

教学，提高学生的伦理警惕性，加强社会责任

意识培养。 

2.4  合成生物学 
合成生物学是本世纪初才形成的生命科学

分支学科，是基于分子生物学、遗传学等生命

科学基础理论，结合系统生物学、遗传工程等

技术方法开展的人工生物系统研究，利用基因

序列、基因组、基因调控网络与信号转导通路

等“零件”进行细胞的人工设计与合成[13-14]。合

成生物学是生命学院的优势学科，通过将工程

学的原理方法与细胞工程、酶工程、发酵工程

等生物技术领域相结合，已经取得了许多重要

成果，如本校谭天伟院士团队开展的二氧化碳

生物转化新路径已走在了世界前列，并且与中

石油、中石化等企业开展了多项合作；袁其朋

教授团队利用细胞工厂思路，开发了生物合成

1,4−丁二醇、戊二酸、香豆素等多种化工材料

和药物原料的技术，并实现了工业转化。合成

生物学方法能够在一定程度上替代传统高能

耗、高污染、高毒性的化工技术，是未来在化

工、生物医药等领域实现“绿色”生产和“双碳”
目标的重要途径。但另一方面，国际上多个实

验室曾先后报道了人工合成病原体的研究，引

发了人类社会对该技术有可能被恐怖组织利用

的广泛担忧。随着生物工程、生物医药工程等

行业领域的升级，合成生物学技术的发展注定

伴随着风险。在教学环节，可以从工程师自身

角度出发，探讨合成生物学领域科研人员与工

程技术人员应当具备的专业素养和道德认知，

以及在多重社会角色制约下可能面对的工程伦

理问题。针对这些问题，分析采取何种解决方

案，能够在技术和应用层面预防伦理问题的发

生和作出合理的伦理决策。 

2.5  动物实验伦理 
近年来，关于实验动物的福利与伦理问题

受到学术界越来越广泛的关注。在现有技术条

件下，生物医药工程的研发和生产环节不可避

免需要借助实验动物进行理论研究、效果评价

等工作。课程遵循国际公认的动物福利与伦理

准则，为学生讲解动物试验和产品生产过程中

的标准和规范。将合理、友善对待动物的观念

纳入工程师培养目标，将实验动物伦理教育纳

入课程体系，以提倡尊重生命，文明、仁爱的

职业道德修养。 
总体而言，对于教学内容的创新，主要是
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围绕具有学科特色的工程伦理问题，开展针对

性的案例教学，将工程伦理思辨意识“潜移默

化”地植入学生日常科研、学习及生活当中，让

学生多视角地理解作为工程师所应承担的社会

担当与责任，提升学生工程伦理决策能力和解

决问题能力。 

3  教学方法创新 
关于工程伦理的教学方法，许多学者已经进

行了大量研究，发展了一系列具有特色的教学方

法，包括线上、线下同步教学，利用慕课、微课

堂等线上平台辅助线下教学等。但是在实际教学

过程中发现，非面对面的授课方式对于第一次接

触工程伦理概念的学生而言，效果非常有限。更

重要的是，学科方向差异性造成现有的公共教学

资源和教学模式不能完全匹配。因此，需要立足

本学院学科特色，吸收先进教学经验，发展与生

物工程、制药工程相关的创新性教学方法，为工

程伦理教学提供新思路和新举措。 

3.1  邀请企业工程师参与课堂教学 
工程伦理问题是以工程实践为依托的伦理

决策问题。工程师自身认识的深度以及局限性

会直接影响到伦理决策的过程与结果。在企业

的管理与生产实践中，工程师需要严格按照明

确的、标准化的操作流程进行操作，但也会面

对实际产生的一系列伦理问题。这些企业工程

师丰富的实践经验是在校学生难以接触到的。

因此，邀请生物/制药工程企业的管理和技术人

员参与课程教学，对实际工程实践活动进行讲

解分析，挖掘伦理问题，如生物化工企业的安

全管理、医药生产企业的社会责任与自身发展

等，能够帮助学生切换视角，多维度理解工程

伦理概念，增强伦理敏感性和逻辑思维能力。

近 2 年来，生命学院在课程教学环节已经先后

邀请了包括高级管理人员和技术人员在内的 6

位企业导师参与。从教学效果上看，该模式受

到了学生的高度好评，不仅课堂参与度显著提

高，而且许多学生课后都表示出了前往企业开

展生产实践的意愿。 

3.2  演绎与推演 
生命科学属于描述性学科，发展过程复杂，

结果具有潜在不确定性，因此对其构建明确的

伦理指导标准，进行伦理辨析与抉择具有较高

的难度。由于上述复杂性和不确定性的存在，

以专业知识为依托，对相关工程过程及发展进

行演绎推演，一方面可以强化学生对专业基础

知识的掌握，另一方面也能够锻炼学生工程伦

理思考逻辑，提高学生工程伦理敏感性。耐药

性微生物清除问题是现阶段国际研究热点之

一，发展新的应对策略有利于国民健康，并促

进相关产业发展。然而一直被忽略的是，在耐

药性微生物防治的研究过程中，不可避免需要

使用耐药性菌株进行技术效果验证，甚至需要

采用多种药物作用于耐药性微生物，这个过程

是对耐药性菌株的一个筛选过程，但也会加速

耐药性微生物进化。基于这一悖论，通过学生

分组讨论及辩论，对该研究过程进行演绎推演，

辩证地分析研究过程的利弊，挖掘其中涉及的

伦理矛盾，可以加强学生对工程伦理问题的认

识，对工程师社会责任与义务的理解，培养学

生养成良好的科研行为习惯。 

3.3  场景叙事 
在案例教学过程中发现，学生往往以结果

为导向片面地得出工程失败的原因，难以客观

评价、剖析案例，或忽视了工程师在作决策时

所面临的复杂利益冲突与压力。场景叙事法采

用“虚构”或“想象”的方式，让学生主动参与，

讲述工程实践的“场景”，用“叙事”赋予方法论

的意义[15-16]。通过场景叙事的方式，能够在一

定程度上模拟职业工程师面临的伦理困境，用
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批判性的思维反思伦理准则在工程实践运用中

的局限性，引导学生做出正确的伦理决策。场

景叙事教学能够营造一种设身处地、将心比心、

换位思考的故事氛围，很好地弥补机械性分析

案例的方法的不足。在具体的工程案例讲述中，

通过设定具体实践情境，帮助学生找到案例中

的伦理诉求，鼓励学生发现自然、人类、社会

及工程之间的利益均衡，承担必要的社会责任，

从而建立批判性的伦理决策思维。 

4  教学效果分析 
4.1  教学效果调查思路与问卷设置 

考虑到学生个人的知识积累和分析问题的

角度不同，在上一学年度的学生范围内开展了

针对课程教学效果的问卷调查[17]。表1展示了此

次问卷的题目设计。 
第1–3题主要是学生对课程整体教学效果的

直接反馈，用于分析学生对工程伦理概念和伦理

问题敏感性的提升情况。其中第3题更细化了对

学生不同方面能力提升的效果。第4−6题聚焦课

程教学内容与学生自身科研工作的关联，调查学

生持续学习的意愿，从侧面反映学生对可能遇到

的伦理问题的敏感度。第7−9题侧重分析学生对

工程师职业道德和社会责任的理解。 

4.2  问卷调查结果分析 
本次问卷调查面向2021年和2022年秋季学

期上课的研究生进行，学生共152人，回收有效

问卷136份。各部分问题的结果统计如下。 
 

表1  调查问卷设计 
Table 1  Questionnaire design 
序号 
Question 
number 

问题描述 
Question description 

答案设计 
Answer design 

1 课程教学开始前，你是否有接触过“工程伦理”的 
概念？或是对其有所了解？ 
Have you ever learned the concept of “engineering  
ethics” before the course? Or do you know something 
about it? 

单选：毫无了解；有一些了解；非常了解。 
Single choice: No understanding; Have some understanding;  
Very well understanding 

2 课程教学是否能够帮助你增加对“工程伦理”相关 
概念和问题的理解程度？ 
Does this course help you increase your understanding 
of the concepts and issues related to “engineering ethics”? 

单选：没有帮助，没有提高；有一定帮助，有所提高； 
帮助很大，提高明显。 
Single choice: No help, no improvement; Some help and  
improvement; Great help and obvious improvement 

3 你认为通过课程的学习，自己哪方面的能力提高 
最为显著？ 
Which aspect of your ability do you think has the most 
significant improvement through the course? 

单选：对工程和伦理概念的认识与理解；对工程实践中

可能存在的伦理问题的敏感度；分析工程伦理问题的能力；

处理或解决工程伦理问题的能力；对工程师职业道德和

规范的掌握。 
Single choice: Understanding of the concepts of engineering  
and ethics; Sensitivity to possible ethical issues in engineering 
practice; Ability to analyze engineering ethical issues; Ability 
to deal with or solve engineering ethical problems; Master the 
professional ethics and norms of engineers 

4 “工程伦理”课程的学习对你自己的科研工作是否 
有帮助？ 
Will the study of “engineering ethics” be helpful to  
your own research work? 

单选：有较大的帮助；有一些帮助；有少量帮助；没有帮助。

Single choice: Helpful; Some help; A little help; No help 

  (待续) 



 
 

李国锋 等/“新工科”背景下开展生物与医学工程伦理课程建设与教学改革 

 

☏：010-64807509 ：cjb@im.ac.cn 

1845 

  (续表1) 

序号 
Question  
number 

问题描述 
Question description 

答案设计 
Answer design 

5 课程结束后，你是否有意愿继续自学工程伦理的 
相关知识，培养分析和处理工程伦理问题的能力？ 
After the course, will you continue self-studying the  
relevant knowledge of engineering ethics and cultivate 
the ability to analyze and deal with engineering ethical 
issues? 

单选：没有想法；有兴趣，会根据时间安排学习；非常 
感兴趣，会主动安排学习时间。 
Single choice: No idea; Interested and will study according to 
the schedule; Very interested and will actively arrange  
learning time 

6 你认为在自己硕士阶段的科研工作中，将会面对 
哪些类型的工程伦理问题？ 
What kind of engineering ethical problems do you  
think you will face in your master’s research? 

多选：环境保护问题；个人利益、集体利益和公众利益 
之间的协调；项目成本投入和经济效益产出的平衡；科研 
成果的社会效益和价值；实验室安全问题；动物伦理与 
福利；科研诚信问题。 
Multiple choices: Environmental protection; The coordination 
among individual, team and public interests; Balance of  
project cost input and economic benefit output; The social  
benefits and value of scientific research achievements;  
Laboratory safety; Animal ethics and welfare; the integrity of 
scientific research 

7 你认为，工程师的价值应当体现在哪些方面?请对 
每个选项分别进行打分，4分为最高，1分为最低。 
What do you think the value of engineers should be  
reflected in? Please rate each option separately, with 4 
being the highest and 1 being the lowest 

打分题：工程师的个人价值；工程师的群体价值；企业 
利益得以实现；社会价值和社会责任。 
Scoring: The personal value of engineers; Group value of  
engineers; The interests of enterprises can be realized; Social  
values and social responsibilities 

8 你认为生物医药企业在研发和生产中，应当如何 
考虑公众的健康安全和福祉？ 
In your opinion, how should biopharmaceutical  
enterprises consider the health, safety and welfare of  
the public in their R&D and production? 

单选：完全从保障公众利益角度出发；公众利益优先， 
兼顾企业利益；企业发展优先，兼顾公众利益；企业 
利益最重要。 
Single choice: Completely protect the public interests; Public 
interests first, and give consideration to enterprise interests;  
The development of enterprises first, and give consideration  
to public interests; The interests of enterprises are the most  
important 

9 未来工作中，如果发现你的雇主利益与公众利益 
发生冲突，你将如何选择？ 
If you find that your employer’s interests conflict with 
the public’s interests in your future work, how will  
you choose? 

单选：保护雇主利益；根据实际情况考虑，不一定；保护 
公众利益。 
Single choice: Protect the interests of employers; Make choice 
according to the actual situation, not necessarily; Protect the  
public interest 

 

(1) 对工程伦理概念和伦理问题敏感性的

提升 
问卷结果统计如图1所示。由数据可知，

超过一半的学生在课程开始前对工程伦理仅

有初步的认识，甚至有1/3的学生表示毫无了解

(图1A)，切实反映出我国以往的教育体系中对

伦理问题的忽视。授课结束后，有约95%的学

生均表示对工程伦理概念和问题理解程度有所

提高，其中近一半学生认为课程教学的帮助很

大(图1B)。如果将学生的能力提升进行细化，

可以看到，约40%的学生提升了对伦理问题的

敏感度；20%左右的学生提升了对工程伦理概

念的认识和理解，对工程伦理问题的分析能力

和对工程师职业道德和规范的掌握。相比而言，

大部分学生仍然认为自己缺少处理或解决工程

伦理问题的能力(图1C)。 
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图1  对工程伦理概念和伦理问题敏感性的提升 
Figure 1  Improvement of sensitivity to engineering ethical concepts and ethical issues. 
 

(2) 课程学习与学生自身科研工作的关联 
从图2的统计结果可以看到，超过90%的学

生认为，课程学习有益于今后科研工作的开展

(图2A)，并且也初步分析了自己后续可能会遇到

的工程伦理问题(图2C)。由此可见，学生确实提

升了对伦理问题敏感性。此外，有近75%的学生

表示后续将适时自主开展对工程伦理内容的学

习，体现出学生整体工程伦理意识的增强(图2B)。 



 
 

李国锋 等/“新工科”背景下开展生物与医学工程伦理课程建设与教学改革 

 

☏：010-64807509 ：cjb@im.ac.cn 

1847 

 
 

 

 
 

图2  课程学习与学生自身科研工作的关联 
Figure 2  The relationship between curriculum learning and students’ research work. 
 

(3) 对工程师职业道德与责任的理解 
在面对一些实际的工程伦理问题时，学生

是否能够从社会责任意识出发，做出自己的分

析与判断，是课程教学效果的重要体现。因此，
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问卷设计了3个问题，分别从工程师个人、企业、

雇员与企业的关系角度，对上述问题进行调

查。从结果来看，近80%的学生认为工程师的

价值应当优先体现在其社会价值和社会责任

方面(4分)，其次才表现为工程师的群体价值、

个人价值以及企业利益的实现方面(图3A)。从

生物医药企业的角度，超过70%的学生认为企

业生产应首要关注社会公众利益，然后兼顾企

业自身利益(图3B)。上述结果反映出，学生在

课后初步建立了工程师的社会责任意识，并以

此指导自己对问题的决策。但是在面对更为复杂

的情况，如第3题中涉及雇员与企业之间的关系

时，学生的回答就较为谨慎，有71%的学生做出

了“根据实际情况考虑”的中性选择(图3C)。 
从问卷调查结果可知，课程教学达到了大

纲要求的基本目标，即提高学生对工程伦理概

念的理解，建立对伦理问题的敏感度，树立正

确的社会责任感意识。但是如何处理和解决复 

 

 
 

图3  对工程师职业道德与责任的理解 
Figure 3  Understanding of professional ethics and responsibilities of engineers. 
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杂的工程伦理问题，例如当工程师面对多方利

益冲突和压力时的抉择，则需要依靠学生未来

长期的知识储备与实践经验的积累。 

5  总结与展望 
生物与医药产业直接关系着公众的健康与

福祉。在新冠疫情的背景下，我国生物与医药

企业的发展得到了政策的大力支持，但是从业

人员是否具备高尚的道德情操和社会责任感，

恪守职业道德规范，将决定着该产业最终能否

真正发展壮大。在此背景下，生命学院面向生

物与医药方向的学生开设“工程伦理”课程，符

合国家与地区的战略需求。在总结往年教学经

验的基础上，特针对今后的课程教学与建设，

提出如下建议。 
(1) 理论与案例教学相呼应 
教师在授课过程中容易出现的问题是理论

与案例教学的脱节，即先集中开展理论学习，

然后再进行案例分析。理论概念是从案例中总

结凝练而来，因此，应将典型案例整合到理论

教学过程中，利用案例分析帮助理论具现化，

促进学生对理论概念的理解。同时，要认识到

生物与医药是交叉学科的特点，在选择代表性

案例时可以扩展到相关领域，如化学、化工、

物理、材料等学科，帮助学生建立起大科学观。 
(2) 强化工程师的社会责任 
由于学生以往没有正式接触过工程伦理的

概念，因此教师在课堂上优先考虑的是如何能

快速吸引学生的学习兴趣，理解有关概念和提

高伦理问题敏感度，而对工程师社会责任的系

统性教学略有不足。后续可以有针对性设立独

立章节，通过选取代表性人物案例，引导学生

思考在面对复杂利益冲突时，如何坚守工程师

的职业道德与社会责任。这也是课程教学持续

改进的方向和最终目标。 

(3) 深入细化开展教学效果反馈 
对学生进行问卷调查是进行教学目标达成

度分析最为直接和有效的途径。目前采用的问

卷内容设计较为粗犷，后续应当在教学方法、

案例选择、学生的学习收获、对伦理问题的决

策能力和工程师社会责任感几个方面，通过题

目内容的重新设计以及题目类型的搭配，达到

深入和细化评价教学效果的目的，为课程持续

改进提供参考。 
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