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摘  要 

由于新工科时代对高素养工程人才的急切需要，研究生课程质量提升是关键。作为工科研究生教育体系

中不可或缺的重要组成部分，工程伦理课程质量影响着我国卓越工程师建设的步伐。本文在明确工程伦

理课程内涵的基础上，基于CIPP评价理论和德尔菲法，建构了背景评价、输入评价、过程评价、成果评

价4个一级指标和38个观测点组成的工程伦理课程评价指标体系，并运用熵权法加以赋权。利用灰色关

联法对120名研究生的工程伦理课程评价结果进行测度，探究研究生工程伦理课程的现状和水平。 
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Abstract 
Due to the urgent need for high-quality engineering talents in the new engineering era, the im-
provement of graduate course quality is the key. As an indispensable part of the engineering 
graduate education system, the quality of engineering ethics curriculum affects the pace of the 
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construction of excellent engineers in China. On the basis of clarifying the connotation of engi-
neering ethics curriculum, based on CIPP evaluation theory and Delphi method, this paper con-
structs an engineering ethics curriculum evaluation index system composed of four first-class in-
dexes of background evaluation, input evaluation, process evaluation and production evaluation 
and 38 observation points, and uses entropy weight method to give weight. This paper measures 
the evaluation results of 120 graduate students’ engineering ethics curriculum by using the grey 
correlation method, explores the current situation and level of graduate students’ engineering 
ethics curriculum. 
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1. 引言 

新工科建设背景下，研究生课程已进入提高课程质量和优化课程结构的新阶段[1]。2020 年 9 月 22
日，教育部、国家发展改革委、财政部共同印发了《关于加快新时代研究生教育改革发展的意见》，明

确指出，“研究生教育肩负着高层次人才培养和创新创造的重要使命，是国家发展、社会进步的重要基

石，是应对全球人才竞争的基础布局。”因此，实现研究生教育高质量发展是当前实现教育强国目标的

重要战略举措。作为工科研究生教育体系中不可或缺的重要组成部分，工程伦理教育也逐渐迈入由教学

活动的高频度向教学活动的高质量转型的重要战略时期，经历着由专业知识教育为主向伦理素养提升并

重的培养目标的变化。作为未来工程实践者和主导者，卓越工程人才必须接受工程伦理教育，他们不仅

要具有应用未来新技术的能力，还要具有处理各种新的、高难度、复杂的未来工程伦理问题的能力，他

们必须具有工程伦理意识、社会责任感，能够在工程活动中自觉遵守职业道德和规范，平衡各方利益并

承担工程的自然和社会责任[2]。 
然而总体而言，我国工程伦理教育还处于初期探索阶段，存在诸多问题，其评价机制也亟待完善。

基于此，本文立足于我国“新工科”高素养人才培养的现实需求，及当前我国工程伦理课程教学中的具

体问题，结合国内外已有研究和实践经验分析，构建工程伦理课程评价指标体系并在我国中部地区某高

校进行实际案例研究，探析符合社会客观发展规律的、适应新时代创新型高素质人才建设需要的工程伦

理课程评价指标体系，为完善我国研究生工科人才培养政策、切实提高工程伦理课程教学质量、推进高

校课程评价制度化、理论化提供借鉴和参考。 

2. 工程伦理的概念 

对工程伦理内涵的研究始于 20 世纪 60 年代的美国，欧美等国普遍从“微观维度”探讨工程伦理的

内涵，即工程伦理是协调工程职业与其所服务的社会间的伦理规范，通常强调工程师个体要严格遵守工

程社团或社会的行为与伦理准则以承担起对职业、雇主和公众的责任，但往往忽视工程活动对社会的影

响[3]。微观工程伦理规范无法在根本上触及人类在工程–人–自然–社会存在中的行动和生活的终极目

的[4]。面对工程水平的不断提升以及工程活动复杂化、扩大化的特征，工程伦理概念被要求超越微观范
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畴，指向更广泛的宏观范畴。宏观工程伦理涉及工程实践更广泛的价值实现，包括可持续发展、社会正

义、生物伦理、人工智能伦理等主题[5]。宏观工程伦理主要是研究工程活动中人与人之间的道德问题，

以及用什么样的规范和原则来指导工程人员的实践行为、协调工程中所牵涉到的人与人、人与社会、人

与自然之间的关系，告诉人们什么能做、什么不能做，以及怎么做的问题[6]。 
我国的工程伦理研究起步较晚，1998 年西南交通大学肖平教授主持工程伦理研究课题，编写了我国

第一部理工科类院校工程伦理学的教材，并于 2000 年首次开设了这门选修课，成为我国工程伦理学的标

志性事件。此后国内众多学者针对国外工程伦理学的研究范式、范围对象、伦理准则等开展了系统的研

究工作，并结合国内实际选择性的消化吸收[7]。李世新从国外工程伦理学研究的内容和着眼点出发，总

结出了两种不同的研究范式：职业伦理研究范式和面向工程实践的研究范式[8]。丛杭青等认为工程实践

是解决工程师角色道德冲突的唯一途径，认为冲突是由利益主体、利益客体和利益中介构成的[9]。学者

郑文宝认为工程伦理研究正呈现多元化的研究态势，从“主义”、“问题”和“道德”多个维度进行工

程伦理研究。工程决策和工程监管是工程伦理的制度安排的关键[10]。王续琨等认为可以将工程伦理准则

划分为核心准则和一般准则两个层级[11]。综上，笔者认为工程伦理是对工程实践中道德问题的审视，主

要关注工程活动中工程师的行为及其行为产生的后果。 

3. 工程伦理课程评价 

笔者以“工程伦理课程”为关键词搜索得到的文献较少，因为工程伦理课程属于工程伦理教育的一

环，因此国内外文献综述主要围绕工程伦理教育展开研究。当前，国外主要使用定量评估和定性评估这

两种评价手段。常见的定量评估方法有：问卷调查法、前/后测试法、学生的生产力、道德测评工具。常

见的定性评估方法有：访谈或焦点小组、教师的课堂观察。美国开发了三种工程伦理教育评价方法：工

程伦理评价量表、质的研究方法和工程与科学问题测验。其中效率最高的是工程与科学问题测验，其适

用于大规模、大范围的测验，有良好的推广应用效果。胡文龙指出美国工程伦理教育效果评估具有五大

特点：第一，评估重点是工科生的伦理推理能力；第二，综合运用定量评估和定性评估的方法；第三，

形成了比较完整和科学的工程伦理教育评估工具；第四，注意到其研究的局限性；第五，注重评估主体

和评估环境的多元性[12]。 
现阶段，我国关于工程伦理教育评价的研究较少，为了体现工程伦理教育的地位，李尽晖等提出应

将工程伦理教育纳入高校考核体系中[13]。孙秀桂等利用模糊综合评价模型，确定评价对象、给出评价集、

综合评价结果、构成模糊矩阵，最后给各级指标赋权，提出了工程伦理教育的评价体系[14]。该评价体系

仅在理论上从教学条件、教学过程、教学质量三个方面展开，缺乏实践推广。陈兴文的研究指出要利用

同行评价–社会评价–学生评价的评价机制，将工程伦理教育的贯彻落实情况纳入教师教学质量考评体

系[15]。吴静等在我国工程伦理研究的基础上，构建中国工程伦理评价指标体系，利用三标度层次分析法

进行权重调整，并利用模糊综合评价模型获得我国工程伦理评价结果[16]。张恒力等利用定性方法，结合

问卷法、访谈法等定量方法对工程类学生道德敏感性进行测度，指出工程伦理教学内容和方法相互配合

可以提升工程伦理教学效果[17]。罗莉丽等从教育条件、教学过程、教学质量、社会实践等几个维度构建

了工程伦理教育评价指标体系，并以部分具体指标建立递阶层次结构矩阵来进行科学合理的评价[18]。也

有学者谈到工程教育实践体系的构建，但并未提及具体的评价指标体系。 
综合前述文献分析可知，现有的研究鲜见专门针对工程伦理课程进行的评价研究，更缺乏统一框架

下系统和完整的实证研究成果。我们在以往文献研究的基础上，采用高校实地调研数据，对新工科专业

学生的工程伦理课程进行实证分析，从而为更好提升未来工程师的工程伦理素养水平和促进国家新工科
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建设提供有力的实证数据支持。 

4. 工程伦理课程评价指标体系的构建 

要客观科学地评价工程伦理课程质量，重点在于制定一套客观、科学、适宜的评价指标体系。指标

体系是这一系列评价准则的量化指标的集合，指标体系的设计是否合理决定着评价的有效性与评价质量

[19]。 
(一) 理论模型的选择 
CIPP 评价模型由美国教育评价学者斯塔弗尔比姆(Daniel L. Stufflebeam)提出，包括背景评价(Context 

Evaluation)、输入评价(Input Evaluation)、过程评价(Process Evaluation)和成果评价(Product Evaluation) 4
个部分[20]。他把评价界定为“为决策提供有用信息的过程”，其基本观点是“评价最重要的意图不在于

证明，而在于改进”[21]。CIPP 评价模型认为评价就是为管理者做决策提供信息服务的过程，评价者通

过为决策者、政策制定者、学校、教师和其他需要评价信息的人服务，从而更好地为教育服务[22]。因此，

教育评价的意义在于通过为教师、学生等提供有用的反馈信息而更好地为教育服务，课程评价在引发教

育变革的过程中处于主导地位，能有效推进整个进程的发展[23]。随着 CIPP 模型“以评价促变革”理念

的传播和认同，其应用范围也逐步扩展到其他领域。但目前鲜有学者将此理论应用于工程伦理课程评价

领域。 
本研究引入 CIPP 评价模型作为研究生工程伦理课程评价指标体系一级指标的原因是：一方面，已有

研究引入 CIPP 评价模型用来评价课程教学状况，因此该模型具有一定科学性与合理性；另一方面，从背

景、输入、过程和成果 4 个方面评价研究生工程伦理课程教学质量，能够涵盖工程伦理教学活动的全过

程，有助于通过评价发现潜在问题，及时改进课程。 
(二) 指标体系的构建 
工程伦理课程评价指标体系的建构是一个兼具科学性与复杂性的个体认知过程。本研究采用德尔菲

问卷调查的方法选择二级指标和三级观测点。研究以初拟的一级指标为基础，研制试测轮调查问卷，在

研究团队内部进行试测。经团队内部讨论和修改后，进入德尔菲调查，以纸质方式发送给工程学、伦理

学、教育学、社会学和管理学等学科领域的 28 位专家，广泛征集专家的意见，汇总、整理、分析、修改

后获得专家组的一致同意，建构了相对科学合理的工程伦理课程评价指标体系，如表 1 所示。 
 

Table 1. Evaluation index system of engineering ethics course 
表 1. 工程伦理课程评价指标体系 

一级指标 二级指标 观测点 

A1背景评价 

B1工程伦理课程定位 

C1课程定位合理性 

C2与其他课程互补性 

C3学生对课程重视度 

B2工程伦理课程目标 

C4目标清晰度 

C5目标合理性 

C6目标时效性 

B3工程伦理课程基础 
C7教师对工程伦理知识的理解度 

C8学生对工程伦理知识的理解度 
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Continued 

A2输入评价 

B4课程资源 

C9教材书籍必要性 

C10硬件设施完备性 

C11实践场所必要性 

B5课程内容 

C12知识价值性 

C13贴合现实性 

C14内容时效性 

B6课程结构 

C15课程学时合理性 

C16类别性质合理性 

C17学分比例合理性 

B7师资投入 

C18任课教师专业素质 

C19任课教师授课态度 

C20师资力量 

A3过程评价 

B8学生参与过程 

C21学生知识接受度 

C22学生课堂互动性 

C23课堂气氛活跃度 

B9教师指导过程 

C24教学内容多样性 

C25教学设计延展性 

C26教学方法合理性 

B10教学监控反馈 
C27课后辅导沟通 

C28作业布置情况 

A4成果评价 

B11学生体验与收获 

C29工程伦理知识 

C30工程伦理意识 

C31情感与价值观 

B12教师发展与收获 

C32教学方法改进 

C33教学能力提升 

C34教学态度改良 

B13社会效益与社会认同 

C35工程伦理课程对工程师的作用 

C36工程伦理课程对经济的作用 

C37工程伦理课程对环境的作用 

C38工程伦理课程对社会价值观的作用 

 
背景评价指向课程开发和设计的源头，关注工程伦理课程的环境基础，强调首先应根据评价对象的

需要对课程目标本身作出价值判断。输入评价是指通过评价高校对工程伦理课程的投入程度来检验高校

运用教育资源提升工程伦理课程质量的现状。输入评价指向课程投入及方案，实质是对方案可行性的评

价，该指标着眼于评价工程伦理课程的资源配置情况及其合理性。过程评价指向工程伦理课程教学的全

过程，关注教师的授课过程和学生的学习过程，目的在于发现授课过程中存在的问题并及时进行改正。

而工程伦理课程的最终目的在于通过课程知识的传授和习得来推动学生伦理意识的产生和伦理责任的形
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成，促进工科专业研究生道德水准的提升、伦理素养的养成以及社会责任感的强化。成果评价指向工程

伦理课程的最终产出，是对工程伦理课程目标达成情况的判断。成果评价将课程教学效果与教学过程相

关联，解释、评判教学效果，为工程伦理的课程改进提供依据并以此提出清晰的课程教学改革建议。 

5. 工程伦理课程评价的实证研究 

研究依据上文指标体系设计了相应的调查问卷。选取 W 大学工科专业研究生为调查对象，共发放线

上和线下调查问卷 142 份，回收问卷 128 份，其中有效问卷 120 份。调查问卷采用 Likert 自评五点计分

方式，从“完全不符合”到“完全符合”按 1~5 分进行赋值。为保证结果的科学性，运用 SPSS 软件进

行问卷的信度和效度检验。对背景评价、输入评价、过程评价、成果评价四个指标进行测度，得到各变

量的 KMO 值均大于 0.8 的因子分析“良好”标准，各变量的 Cronbach’s α值，分别为 0.807、0.813、0.843、
0.851，均大于 0.8，研究表明调查问卷具有良好的信度和效度。 

(一) 评价指标的权重测算 
熵权法作为一种客观赋权方法，可以直接利用决策矩阵所给出的信息计算评价指标权重。因此，我

们利用熵权法对工程伦理课程评价指标进行了赋权。在对 120 组指标数据进行标准化的基础上采用计算

公式(1)和(2)计算了各项指标的权重。 
1) 计算熵值 ie 。计算第 i 个指标的熵值 ie ： 

( )1
·ln lnn

i ij ijj
e y P n

=
= − ∑                                  (1) 

2．计算熵权 iw 。计算第 i 指标的熵权 iw ： 

( ) ( )1

1

1 1

1

m
i i ii

m
ii

w e e

w
=

=

 = − −


=

∑
∑

                                  (2) 

熵权 iw 反映了指标间的差异程度，值越大表明该指标对综合决策的影响越大。通过计算得到工程伦

理课程评价指标的权重，如表 2 所示。 
(二) 工程伦理课程评价水平 
研究进一步运用灰色关联法(Grey Relation Analysis, GRA)对 120 名工科研究生的工程伦理课程评价

结果进行了分析。基于灰色关联法的分析原理，通过计算关联系数和关联度对评价对象进行分析排序，

更能体现评价对象之间的相对差距，评价结果更加合理、科学和细致。GRA 法计算灰色关联系数和灰色

关联度的公式如下： 
 

Table 2. Weights of evaluation indicators for engineering ethics courses 
表 2. 工程伦理课程评价指标权重 

一级指标 二级指标 观测点 权重系数 w 

A1背景评价 
(17.93%) 

B1工程伦理课程定位 
(4.55%) 

C1课程定位合理性 1.36% 

C2与其他课程互补性 1.61% 

C3学生对课程重视度 1.58% 

B2工程伦理课程目标 
(4.24%) 

C4目标清晰度 1.53% 

C5目标合理性 1.06% 

C6目标时效性 1.65% 

B3工程伦理课程基础 
(9.14%) 

C7教师对工程伦理知识的理解度 1.86% 

C8学生对工程伦理知识的理解度 7.28% 
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Continued 

A2输入评价 
(41.12%) 

B4课程资源 
(10.68%) 

C9教材书籍必要性 5.79% 

C10硬件设施完备性 1.89% 

C11实践场所必要性 3.00% 

B5课程内容 
(3.24%) 

C12知识价值性 1.30% 

C13贴合现实性 0.84% 

C14内容时效性 1.10% 

B6课程结构 
(14.73%) 

C15课程学时合理性 7.58% 

C16类别性质合理性 4.56% 

C17学分比例合理性 2.59% 

B7师资投入 
(12.47%) 

C18任课教师专业素质 1.77% 

C19任课教师授课态度 1.12% 

C20师资力量 9.58% 

A3过程评价 
(28.26%) 

B8学生参与过程 
(9.34%) 

C21学生知识接受度 0.83% 

C22学生课堂互动性 6.62% 

C23课堂气氛活跃度 1.89% 

B9教师指导过程 
(6.73%) 

C24教学内容多样性 1.61% 

C25教学设计延展性 3.85% 

C26教学方法合理性 1.27% 

B10教学监控反馈 
(12.19%) 

C27课后辅导沟通 7.89% 

C28作业布置情况 4.30% 

A4成果评价 
(12.69%) 

B11学生体验与收获 
(3.41%) 

C29工程伦理知识 0.84% 

C30工程伦理意识 1.00% 

C31情感与价值观 1.57% 

B12教师发展与收获 
(4.27%) 

C32教学方法改进 1.80% 

C33教学能力提升 1.29% 

C34教学态度改良 1.18% 

B13社会效益与社会认同 
(5.01%) 

C35工程伦理课程对工程师的作用 1.58% 

C36工程伦理课程对经济的作用 1.08% 

C37工程伦理课程对环境的作用 1.35% 

C38工程伦理课程对社会价值观的作用 1.00% 

 
1) 计算关联系数： 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

0 0
0

0 0

min min max max
,

max max
i k i i k i

i
i i k i

x k x k x k x k
x k x k

x k x k x k x k
ρ

ξ
ρ

− + −
=

− + −
            (3) 

2) 根据各关联系数计算灰色关联度： 

( ) ( )0 1 * , 1, 2, ,m
i k ikr w k k mξ

=
= =∑                                 (4) 
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利用式(3)和式(4)，我们分别计算得到 120 名工科研究生工程伦理课程的评价值。研究生工程伦理课

程评价的灰色关联系数矩阵及其熵权灰色关联度如表 3 所示。 
 

Table 3. Grey correlation coefficient matrix and entropy weight grey correlation degree of engineering ethics curriculum 
evaluation (part) 
表 3. 工程伦理课程评价灰色关联系数矩阵及其熵权灰色关联度(部分) 

研究生 背景评价 A1 输入评价 A2 过程评价 A3 成果评价 A4 熵权灰色关联度 排名 

S01 1 0.968 0.952 1 0.961 1 

S02 0.583 1 1 1 0.923 2 

S03 1 0.926 0.952 1 0.918 3 

S04 0.958 0.898 0.952 0.944 0.895 4 

S05 1 0.866 1 0.944 0.894 5 

… … … … … … … 

S120 0.463 0.566 0.411 0.53 0.485 120 

 
对求出的 120位研究生的工程伦理课程评价数值进行非参数检验，求得均值为 0.683，标准差为 0.116。

依据所求标准差将工程伦理课程评价数值划分为五个层次，对应区间如下：( ]2 ,µ σ µ σ− − 低，( ],µ σ µ−

较低，( ],µ µ σ+ 中等，( ], 2µ σ µ σ+ + 较高，( )2 ,1µ σ+ 高。代入样本均值与标准差的数值，如表 4 所示。 
 

Table 4. Classification of evaluation values of engineering ethics courses 
表 4. 工程伦理课程评价数值的层次划分 

评价层次 案例数 

高 17 

较高 49 

中等 28 

较低 19 

低 7 

 
研究生工程伦理课程评价层次的比较反映了 120 名研究生在五个层次上的差异。由表 4 可以发现，

120 名研究生在四项评价指标方面都表现较好，反映在整体水平的均值均大于 0.5，标准差均小于 1，从

各个层次研究生所占样本总量来看，样本量由多到少依次排列为较高、中等和较低水平，目前来看研究

生的工程伦理课程质量整体水平良好。 

6. 结语 

本研究基于 CIPP 评价模型构建了研究生工程伦理课程评价指标体系，并以我国中部地区某高校研究

生工程伦理课程为案例实施课程评价，发现此评价指标体系实施效果良好，学生整体评价满意度高。工

程伦理课程评价指标体系的构建，有助于教师及时、准确地掌握学生个体和班级整体的学习情况以及学

习意愿，从而及时调整教学安排。整体而言，研究成果在理论上拓展了有关工程伦理教育的内涵及标准

的知识体系，在实践上为工程伦理课程评价与诊断提供了可操作性的依据和工具。 
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