
高等建筑教育　 　 　 　 　 　 2020 年第 29 卷第 5 期

JOURNAL
 

OF
 

ARCHITECTURAL
 

EDUCATION
 

IN
 

INSTITUTIONS
 

OF
 

HIGHER
 

LEARNING　 Vol. 29
 

No.
 

5
 

2020　 　

doi:10. 11835 / j. issn. 1005-2909. 2020. 05. 001

欢迎按以下格式引用:钟波涛,潘杏,焦丽,等. 基于 NLP 的工程伦理教育研究文献挖掘与分析[J] . 高等建筑教育,2020,29(5):01-10.

修回日期:2020-03-03

基金项目:华中科技大学教学研究项目(2019069);湖北省教改项目“多学科交叉融合的新工科土木工程人才创新能力培养探索与实践”

(2017051)

作者简介:钟波涛(1978—),男,华中科技大学土木工程与力学学院副教授,博士,主要从事工程管理与数字化建造研究,( E - mail)

dadizhong@ hust. edu. cn。

基于 NLP 的工程伦理教育
研究文献挖掘与分析

钟波涛,潘　 杏
 

,焦　 丽,
 

骆汉宾,孙　 峻
(华中科技大学

 

土木工程与力学学院,
 

湖北
 

武汉　 430074)

摘要:工程伦理教育是高等工程教育改革的重要一环。 在“新工科”建设背景下,学界又掀起了工程

伦理教育研究的热潮。 基于自然语言处理技术(NLP),借助计量可视化工具,针对中国知网(CNKI)收

录的 212 篇研究性文献,从文献关键词时间分布图、词频表、词云图、LDA 主题聚类表等角度出发,开展

机器学习环境下的工程伦理教育研究文献挖掘与分析,分析中国工程伦理教育的研究现状、理论基础和

研究热点,指出目前工程伦理教育存在的问题,并从高校角度提出一些改进建议,为促进工程伦理教育

提供了有效参考。
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工程是人类有意识、有目的对大自然进行改造的过程。 随着近年来“中国制造 2025”“互联网+”
 

等重大战略的提出,中国工业水平快速发展,工程的系统性和复杂性不断增长[1] 。 工程实践活动涉及

技术要素、经济要素、知识要素、管理要素、社会要素、伦理要素等方面。 现实生活中,工程师常常会遇

到伦理困境,一方面工程师要履行工作职责,另一方面工程实践活动要对社会负责,以社会利益为重,
在这种情况下,工程师需要努力协调和处理好工程实践活动中的各种关系。 管理规范仅是他们履行责

任的外部条件,而工程师的价值观、道德良心才是工程师履行责任的内在关键[2] 。 高等教育为社会输

送人才,是工程师在工程实践之前最重要的一个环节,因此,在课堂上的工程伦理教育成为帮助工程师

正确建立伦理观的重要途径。
长期以来,工程教育主要关注工程实践者的技术实效,如劳动技能和实践经验、专业技术理论,

而对与工程原理相关的法学、社会学、美学和伦理学等非工程知识领域较少涉及。 工程伦理教育缺
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失的直接后果是工程实践者基本伦理意识缺失,缺少对自然规律的基本尊重,最终受到工程利益相

关者及社会公众的批评[3] 。 在伦理问题上陷入困境的工程实践者多是由于他们没有意识到自己所

面对的问题是一个具有伦理性质的问题,从而无法做出正确的选择。
2000 年,中国正式开设工程伦理教育课。 2017 年 2 月,教育部为响应国家战略发展需求,在工

程教育发展战略研讨会上提出了“新工科”的概念,其主要内涵为:以立德树人为引领,以应对变化、
塑造未来为建设理念,以继承与创新、交叉与融合、协调与共享为主要途径,培养未来多元化、创新

型卓越工程人才[4] 。 “新工科”概念的提出,为新时代下高等工程教育改革和工程人才培养提供了

新范式。 加强伦理教育,全面提升工程人才培养质量已成为工程教育的发展趋势[5] 。 2018 年 5 月,
根据国务院学位委员会印发的《关于制订工程类硕士专业学位研究生培养方案的指导意见》,工程

伦理纳入工程类硕士专业学位必修课程。 这一规定进一步表明加强工程伦理教育研究与实践的必

要性。
以中国知网(CNKI)2005—2019 年工程伦理教育相关的 212 篇文献为基础,探讨目前工程伦理

教育的现状,通过 NLP 中的 TF-IDF 词频计算,衡量出现单词的关键性、基于时间的词云分布图、可
视化主题分布、LDA 抽取文档主题,探究了工程伦理教育的理论基础和研究热点,从而帮助相关研

究机构和人员掌握工程伦理教育研究趋势,为未来更好地开展工程伦理教育提供对策建议。

一、基于 NLP 技术的工程伦理教育文本挖掘

工程伦理教育研究文本数据挖掘分析的本质是自然语言处理( Natural
 

Language
 

Processing,
 

NLP)过程。 NLP 是将无结构的自然语言转换成结构化的数据语言,便于计算机的理解、存储和管

理。 由于文献数量庞大,难以通过人工阅读的方式归纳总结,因此,借助文本挖掘的相关技术,挖掘

“工程伦理教育”研究热点和盲点。 “工程伦理教育”研究文献挖掘流程如图 1 所示。

图 1　 “工程伦理教育”研究文献挖掘流程

(一)数据来源

为保证文献数据的权威性和综合性,数据来源于中国知网(CNKI)。 以“工程伦理教育” “伦理

教育”为主题进行检索,初步搜索到 400 篇文献(数据截至 2019-06-12),在初步检索的基础上,对
数据进行人工筛选,除去和中国工程伦理教育关联度不高的研究文献,同时将文章类型限制在期
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刊、博硕士论文及会议文章范围内,除去来自图书、报纸的文献,最后得到文献 212 篇。
(二)数据分析方法

借助计量可视化工具和 Python 软件,对 212 篇文献进行数据预处理(中文
 

jieba
 

分词、
 

去停用词

处理、自定义词典)。 借助自然语言处理技术( Natural
 

Language
 

Processing),按 3 个步骤分析数据:
(1)利用词频-逆文本频率指数算法( Term

 

Frequency – Inverse
 

Document
 

Frequency)估计一个词语

对一个文档集的重要程度[6-7] ,从而对“工程伦理教育”领域下的关键词有一个整体的概括;(2)以

时间为维度,基于词云图(Word
 

Cloud)文本可视化技术[8-9]绘制关键词云图演化图;(3)基于吉布斯

(Gibbs)抽样的隐含狄利克雷分配模型(Latent
 

Dirichlet
 

Allocation) [10-11] ,识别大规模长度文档集或

语料库中潜藏的主题信息[12] 。
(三)

 

分析结果

1. 基于 TF-IDF 的工程伦理教育关键词分布

212 篇关于“工程伦理教育”的文献总体趋势分析如图 2 所示,可以看出,在 2005 年之后工程伦

理教育问题越来越受到重视,通过参考文献的年限分布可以看出,虽然中国开展“工程教育伦理”研

究的时间较晚,但工程伦理教育越来越受到国家、行业、学校的重视,是研究热点。

图 2　 “工程伦理教育”文献总体趋势分析

在 2005—2019 年“工程伦理教育”文献关键词分析中,TF-IDF 的词频数值代表所对应的关键词在

整个语料库中的重要程度。 如表 1 所示,除“工程伦理教育”主题背景,从排名前 3 的高频词分析得出,
“技术伦理教育”“高等工程教育”和“伦理责任”是现在的研究热点。 为迎接新经济变革带来的严峻挑

战,“技术伦理教育”“高等工程教育”和“伦理责任”已成为社会的关注点[13-15] 。 从表 1 中可发现关键

词之间存在某种联系,根据“教育”关键词词频分析,教育研究主要方向是“技术伦理教育”“高等工程

教育”“研究生教育”,涉及“伦理责任”“德育创新”“工程伦理规范”等相关因素。 例如:吴太胜
 [16]等

的研究指出,加强“技术伦理教育”首先需要加强“德育创新”。 “规范体系”(0. 0884)、“新工科建设”
(0. 0884)、“实践教学”(0. 0884)的 TF-IDF 值相近,说明“规范体系”“新工科建设”和“实践教学”关键

词存在密切关系。 基于周柯[17-
 

18]
 

等人的研究,“新工科建设”背景下卓越工程人才培养“规范体系”
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中,“实践教学”是理工科院校培养在校学生实践操作能力、工程综合素质的重要环节。
表 1　 “工程伦理教育”文献关键词分布

关键词 TF-IDF 值 关键词 TF-IDF 值

工程伦理教育 2. 638
 

6 教学模式 0. 088
 

4

技术伦理教育 0. 221
 

1 工程师 0. 086
 

5

高等工程教育 0. 147
 

4 素质教育 0. 076
 

3

伦理责任 0. 117
 

9 生态伦理 0. 073
 

7

研究生教育 0. 103
 

2 工科大学生 0. 073
 

7

德育创新 0. 103
 

2 对策分析 0. 073
 

7

工程伦理规范 0. 092
 

4 人才培养 0. 073
 

2

规范体系 0. 088
 

4 工程 0. 070
 

3

新工科建设 0. 088
 

4 道德教育 0. 064
 

9

实践教学 0. 088
 

4 职业道德 0. 060
 

4

　 　 2. 关于工程伦理教育主题的词云分布图

基于 212 篇文献的关键词分析,得到 2005—2009 年、2010—2015 年、2016—2019 年 3 个阶段的

关键词,并生成词云图(图 3~图 5)。
2005—2009 年期间的研究主要集中于技术伦理教育。 从图 3 中可以看出,“技术伦理教育”“高

等工程教育”“伦理责任”出现的频率较高,是这个阶段工程伦理教育重点研究的内容。 此外,在词

云中,“工程伦理”与“科技伦理”“技术伦理问题”紧密联系在一起,说明研究者逐渐意识到“科技伦

理”和“技术伦理问题”在“工程伦理”教育中的重要性,以此为依托培养专业研究人才与应用人才,
从而形成良好的工程伦理教育生态。

图 3　 “工程伦理教育”文献词云图(2005—2009 年)

2010—2015 年的研究主要集中于生态伦理教育。 从图 4 中可以看出,“生态伦理教育”“自然伦
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理”“环境伦理教育”等关键词的频率显著提高,说明在这个阶段工程伦理教育内容比较关注生态伦

理,注重工程的生态性。 此外,从图中可以看出,“工程伦理教育”与“工程伦理制度化”联系紧密,说
明工程伦理制度化、规范化的问题逐渐被重视,工程伦理教育需要形成规范体系。 “大学生” “工程

师”和“工程型人才”“卓越工程师培养计划”“价值观” “责任” “公平” “利他主义”等紧密联系在一

起,说明社会对工科大学生的要求逐渐提高到伦理层面,并提出了具体的要求。

图 4　 “工程伦理教育”文献词云图(2010—2015 年)

2016—2019 年的研究着重强调伦理教育措施,如案例教学、融合式教学模式、实践教学、问题导向

学习等。 在教学模式方面,“探究式教学”“案例讨论法”“PBL 教学模式”“融合式教学模式”等得到了

重视,旨在提高学生的“伦理敏感性”和“工程实践素养”。 从词云图 5 中可以看出,在“新工科”的背景

下,提出了高素质复合型新工科人才要求,“人工智能”“网络伦理”“科技与工程伦理”等都是工程伦理

教育的研究内容。 随着伦理教育内容越来越丰富,对“工程伦理规范”的关注度也得到了提高。

图 5　 “工程伦理教育”文献词云图(2016—2019 年)
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3. 基于 LDA 的工程伦理教育主题聚类

在挖掘文本主题之前,需要估计最佳主题个数,从而使聚类结果达到最优。 采用困惑度

(Perplexity) [19]来确定最佳主题个数,LDA 主题模型的最终质量和困惑度大小成反比。
基于困惑度确定最佳主题后,代入参数,α=

 

K / 50,β 采用经验值 0. 01,运用 LDA-Gibbs 模型对

工程伦理教育文本主题进行挖掘,经 LDA 主题模型计算得到 4 类隐含主题,每个主题包括概率最高

的前 10 个词。 从表 2 中可以看出工程伦理教育方面特征词的分布,主题 0 是工程伦理教学模式方

面的内容,主题 1 是伦理责任方面的内容,主题 2 是教学措施方面的内容,主题 3 是人才培养方面的

内容。
LDA 主题模型得到的 4 个主题是由“工程伦理教育”文献中出现频次较高的特征词所组成的,

每一个特征词都是该主题下的一个研究热点和方向。
从主题 0 中可知,现阶段“伦理教学模式”主要强调“技术伦理”和“职业道德”,教学方式上主

要采用案例教学和多学科交叉融合教学[20] ,从而避免纯粹知识传递和灌输说理,丰富教学模式。
从主题 1 中可知,伦理责任方面着重培养工程师和工程共同体的责任,伦理责任是卓越工程师

评价体系的一个重要参数。 工程项目中错综复杂的地理环境对伦理责任有一些不可忽视的影响,
在此情形下,工程师面临着许多伦理责任的挑战,因此,工程师的责任定位需要更加清晰、明确[21] 。
目前,国内关于工程伦理教育评价体系构建的方案尚不完善,相关研究成果也较少[22] 。

从主题 2 中可知,对策研究措施着重强调工程伦理规范的重要性及工程伦理关系。 工程伦理

规范是现在的研究热点,旨在鼓励工程师主动履行道德责任,提升职业尊严,自觉维护公众利益[23] 。
工程实践是人类社会存在和发展的物质基础,工程实践在生产价值的过程中,相应地生产出 3 种工

程关系伦理,即自然伦理、社会伦理和协商伦理[24] 。
 

从主题 3 中可知,新工科背景下,着重强调大学生人才培养方面的重要性。 从工科大学生的思

维深度和实践能力两个维度分析,工程伦理教育着重要求培养大学生工程伦理意识、工程伦理规范

掌握能力、工程伦理决策能力,从而培养大学生在工程活动中的社会责任感[25] 。
最后,针对 LDA 聚类主题,借助“工程伦理教育”文献关键词分布表,4 个主题(“伦理责任”“教

学模式” “对策分析”和“人才培养”)所对应的词频分别是:0. 117
 

9,0. 088
 

4,0. 073
 

7 和 0. 073
 

2。
“伦理责任”词频数值最高,说明在新时代伦理视域下知识产权相关法律法规逐步健全,“伦理责任”
在工程建设和伦理教育中越来越重要[26] 。 “人才培养”词频数值相对最低,表明现有研究对“人才

培养”主题下的“伦理意识”重视程度不够,应采取相关措施加强伦理意识。

二、结论

通过中国知网(CNKI)212 篇“工程伦理教育”研究文献的关键词主题聚类、词频计算,可以得到

工程伦理教育的理论基础、历史发展及目前研究的热点,方便学者清晰把握工程伦理教育的现状。
1. 发展趋向多维度、多学科融合

从表 2 可以看出,工程伦理教育从 2005 年开始得到重视,相关研究呈现快速增长趋势,在 2017
年达到峰值。 在这期间,工程伦理教育的内容有了一个很明显的变化趋势。 词云图显示,工程伦理

教育研究的内容从一开始的“技术伦理”逐步拓展到“环境伦理” “生态伦理” “协商伦理” “责任伦
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理”等,说明对于工程伦理的认知逐渐完善。 从上一节分析还可以看出,医药、化学、土木工程、人工

智能、互联网等领域研究都在其中,说明伦理教育内容逐步发展为多学科融合的一门课程。 工程伦

理高等教育的对象是本科生、研究生,以期培养“未来工程师”,工程伦理教育要求培养大学生的工

程伦理意识、工程伦理规范掌握能力、工程伦理决策能力,从而培养学生在工程活动中的社会责任

感[25] ,最终能成长为主动履行道德责任、积极提升职业尊严、自觉维护公众利益的工程师[23] 。
表 2　 “工程伦理教育”主题聚类表

第 0 类:教学模式 第 1 类:
 

伦理责任 第 2 类:对策措施 第 3 类:人才培养

教学模式 0. 037
 

554 伦理 0. 100
 

828 对策 0. 045
 

049 工程 0. 085
 

619

技术伦理 0. 031
 

347 工程师 0. 053
 

519 工程伦理规范 0. 036
 

128 培养方式 0. 042
 

962

职业道德 0. 031
 

347 伦理责任 0. 047
 

605 自然伦理 0. 027
 

208 新工科 0. 030
 

774

高等工程 0. 018
 

932 工程伦理学 0. 035
 

778 工程伦理学 0. 018
 

287 研究生 0. 024
 

68

案例分析 0. 018
 

932 工程 0. 029
 

864 技术伦理素质 0. 018
 

287 伦理道德 0. 024
 

68

基本问题 0. 018
 

932 研究生 0. 029
 

864 高职院校 0. 018
 

287 实践 0. 024
 

68

人才培养 0. 018
 

932 工程共同体 0. 023
 

95 工科学生 0. 018
 

287 环境伦理 0. 018
 

586

伦理意识 0. 018
 

932 责任 0. 023
 

95 社会责任 0. 018
 

287 伦理决策 0. 018
 

586

技术伦理问题 0. 012
 

725 卓越工程师 0. 018
 

037 社会伦理 0. 018
 

287 伦理规范 0. 018
 

586

交叉融合 0. 012
 

725 评价体系 0. 018
 

037 协商伦理 0. 018
 

287 伦理意识 0. 018
 

586

　 　 2. 传统教学模式存在局限,需在实践中创新教学方法

传统的教学方式是从课本、教师讲授中了解工程伦理,然而工程伦理教育研究趋势显示,研究

中主要关注的教学模式是“案例教学法”,通过案例引导、启发学生,讨论“社会正义” “社会实践”,
从而帮助学生培养道德敏感性、职业认同感。 案例教学法在实践中也有一些局限性,最突出的问题

是流于形式,其实质还是道德说教[27] ,因此,需进一步提出改进措施。 除此之外,“PBL”是一种新颖

的教学方法。 PBL 以问题为学习的起点,其关键在于发挥问题对学习过程的指导作用,调动学生的

主动性和积极性。 这个方法在其他专业教学领域已经得到较多应用,因此,也有研究提出要在工程

伦理教学中应用此方法[28] 。
3. 教学体系需进一步完善,形成专业化的科学体系

目前为止,每个阶段都出现了“教学改革”或“课程改革”等关键词,说明中国工程伦理教学体系

一直在不断完善。 虽然工程伦理教育研究已经有很长时间,但仍存在工程伦理教学目标模糊化、课
程设置边缘化、学校层面重视程度不够、缺乏专任教师团队、缺乏跨学科教学组织等问题[25] ,教学质

量还有待进一步提高。 因此,现有研究从教学体系方面,对课程设置、教学内容和教学方法提出改

进措施。 同时,在保障体系方面,融合人文学科,提高师资水平,形成组织体制和运行体制。
4. 工程伦理规范要求提高,工程师伦理责任内涵不断丰富

分析结果显示,“工程伦理规范”是最新的研究热点,工程伦理教育的目的一方面要帮助准工程

师、在职工程师形成工程伦理意识,进行思想建设;另一方面也要树立伦理规范意识,让工程师掌握

并理解工程伦理规范,因为其是工程师进行价值判断、采取行动的指南[29] 。 现有的研究通过分析工

程伦理规范推进的重要性[30] ,比较中外伦理规范[31] ,提出系统化规范的建议[32] 。 但目前为止,中
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国还没有提出一个完善的工程伦理规范,还有很长的一段路要走。

三、建议

基于以上结论,从高校教育视角出发,总结并提出完善工程伦理教育的对策建议。
1. 注重工程伦理教育与工程其他学科的相互融合

与其他学科知识结合,从社会伦理、技术伦理、环境伦理等诸多视角展开。 借鉴华东理工大学

工程伦理“开学第一课”和清华大学“学完职业伦理再毕业”的做法,将工程伦理课程与入学安全教

育有机结合,在毕业设计或毕业论文中增加工程伦理分析维度的相关章节和内容,且要先进行工程

伦理实践再毕业。
2. 创新教学模式

在案例教学方面,注重案例的选取是否符合专业特性,根据学生的工程实践经历安排不同的引

导案例。 案例内容要结合热点时事和社会环境,允许学生自行寻找案例。 教学方法上注重引导而

不是灌输,给予学生自主学习的空间,启发学生提炼伦理原则并进行具体案例的准则排序,讨论选

取的伦理立场,以多种形式鼓励学生主动汲取知识并进行“输出”。 例如,让学生通过辩论、情景剧、
角色扮演等方式学习案例,寓教于乐。

 

此外,不拘泥于工程伦理单独授课的形式,与“两课”、专业课相互嵌入、渗透,以达到“润物细无

声”的效果。 组织编写工程伦理校本教材、专业工程伦理教材或讲义,为学生提供多种了解工程伦

理的途径和方法。
3. 设置教学层级目标,根据实际情况实施

根据工程伦理课程在师生中的普及程度,设定不同的教学层级目标,并根据实际情况实施。 一

是培养学生的工程伦理敏感性,提高对工程伦理问题的辨识能力。 二是树立“将公众的健康、安全

和福祉放在首要位置”的价值观,掌握面临工程伦理困境时的处理技巧。 三是自觉践行君子慎独思

想,增强学生的伦理意识,培养其良好的决策能力。
 

4. 多维度分析工程伦理教学内容

工程伦理教学内容的设置可以多维度分析,从工程师个体、工程组织、工程共同体、不同寿命周

期、不同专业设置、不同伦理责任层次要求(责任、关照、善举)、不同学科知识融合(技术、社会、环
境、经济、伦理)等多重维度设置教学内容。

5. 强调科学道德与学术诚信

工程伦理教育的目的是塑造未来工程师的伦理观念,因此,工程伦理课程需要讲述工程研究中

的伦理道德与诚信、科学道德与学术诚信。 工程伦理课程要与学生的科学道德与学术诚信教育相

结合,两者之间具有内在的一致性。 首先,学生本身应具有科学道德与学术诚信;其次,作为工科

生,其研究与实践应具备内在的伦理要求。
6. 注重工程伦理规范的研究

目前,中国工程伦理教育评价体系构建尚不完善,相关研究成果也较少。 伦理规范旨在鼓励工

程师主动履行道德责任,积极提升职业尊严,自觉维护公众利益。 工程伦理规范的实践逻辑,从其

应然理想来看,是必须践行的“工程职业对整个社会的共同承诺”;从其实然困境来看,又处处受限、
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举步维艰———反对制定工程伦理规范的声音此起彼伏,工程伦理规范本身也存在诸多不足。 惟有

做到严格自律、强化他律,立足现实、深化理论,坚持理想、守住底线,才能不断缩小工程伦理规范实

践逻辑之应然理想与实然困境间的差距,才能“坚持和促进工程职业的正直、荣誉和尊严”,并帮助

工程师实现其职业理想。
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