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講演

1996年7月17日(水)・第82回談話サロン(東京 ・弘済会館)

講師・ 題目

Heinz C. Luegenbiehl: r米国における工学倫理教育」

通訳/注釈 札野順

日本工学ア力デミー
THE ENGINEERING ACADEMY OF JAPAN 



米国における工学倫理教育
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 : 1949年 ドイツ生まれ

: 1971年 テキサス ・クリスチャン大学卒業

: 1973年 パデュ一大学大学院修士課程(哲学専攻)

修了

:1974-75年
: 1976年

ノ、イデルペJレグ大学留学

パデュ一大学大学院博士課程(哲学専攻)

修了・ Ph.D.取得

1977年 ローズ ・ハJレマン工科大学講師(哲学)

1987年 同大学教授(哲学)

1989年 同大学教授(哲学及び技術論)現在に至る

その他に、米国空軍大学客員教授(哲学)、南山大学フ

Jレプライト客員教授(1991-92年)などを歴任。また、 1996
年3月から 8月まで、金沢工業大学招勝教授(工学倫理)

を務める。

研究分野:職能倫理(特に工学倫理)、宮学と技術、ドイ

ツ哲学、宗教哲学、現象論と実在論など

司 会 (堀幸夫副会長・会員選考委員長) それ

では、時間になりましたので、始めたいと思いま

す。

堀でございますけれども、講師の先生方を紹介

したという立場で、司会をさせていただきます。

本日は、大変暑いところ、またお忙しいところ

を、工学倫理といいますか、エンジニアリング・

札野順
(ふだの じゅん)

: 1956年 大阪府生まれ

: 1980年 国際基督教大学教養学部理学科(物理学/ :

科学史専攻)卒業

: 1982年 同大学大学院教育学研究科博士前期課程 :

(理科教育)修了 : 

: 1987年 オクラホマ大学大学院修士課程(科学史専;

攻)修了 : 

1988年 スミソニアン研究所国立アメリカ歴史縛物i
館研究員 ! 

1990年 オクラホマ大学大学院博士課程(科学史専:

攻)修了 .Ph.D.取得

1990年 金沢工業大学工学部助教授(科学技術史)

: 1992年 同大学企画局国際交流室長現在に至る j 

: 1994年 同大学教授(科学技術史) 現在に至る j 

j研究分野 :科学技術史(特に、 19世紀後半から20世紀初 i
頭の物理科学の制度史)、大学制度史、科学校 i
術論、工学倫理など。

エシックスという、まだ日本では比較的なじみの

少ないテーマにつきま して講演していただくとい

うにもかかわらず、非常に多数の方々のご出席を

いただきまして、ありがとうございます。

倫理という言葉は、私の感じでは、 日本では、

少なくとも戦後においては特にあまりはやらない

言葉であったように思いますけれども、最近では
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この倫理ということに代表されますように、いろ

いろな分野のスペシャリストの倫理というのが問

題になっております。それで我々工学アカデミー

としては、工学倫理と訳してありますけれども、

英語ではエンジニアリング・エシックスというの

で、先ほどそのあたりで、工学の倫理ではなくて

工学者の倫理ではないかとかというような話があ

りましたが、今日のところは一応こんなふうに訳

してございます。

早速お話ししていただこうと思いますけれども、

その前に、講師の方々をご紹介したいと思います。

きょう、メインの講師としておいでくださった

のは、ハインツ・ C・ルーゲンビール先生です。

アメリカのローズ・ハルマン工科大学の教授でい

らっしゃいます。ローズ・ハルマンというのは我々

には比較的なじみが少ないかと思います砂れども、

これは学部教育のほうに力を入れているというか、

学部教育だ貯のような大学で、その面では非常に

有名な大学だそうであります。ここを卒業した人

たちが、我々が知っているような大学と言うと何

ですけれども、大学院、あるいは研究で有名な大

学のほうへ進んでいくという、そういうところだ

そうであります。

まず、ルーゲンビール先生の略歴をご紹介いた

しますと、先生はUCLAとテキサス・クリスチャ
ン・ユニパーシティで学部教育をうけ、 1976年に

パデュー大学で哲学のPh.D.を取られております。

第一人者であるということでございます。

本日は英語で講演をしていただきますが、その

講演と我々との聞を仲立ちしてくださるという役

目で、金沢工業大学の札野先生がおいでになって

おります。札野先生は、国際基督教大学で物理学、

科学史を専攻して、教養部理学科をご卒業になり、

次いで教育学の修士をお取りになっています。そ

の後、アメリカのオクラホマ大学に行かれまして、

科学史で修士、さらに同じ科学史でPh.D.を取ら

れて、現在は金沢工業大学の教授でいらっしゃる

わけです。ご専門としては科学技術史、あるいは

技術論、大学の制度の歴史などですけれども、特

に科学技術者の職能倫理、あるいは科学技術者の

社会的責任という問題について深く考えておられ

まして、その意味で金沢工業大学においてもルー

ゲンビール先生の講義に一緒に出られまして、学

生と先生との聞をうまく取り持ってくださってい

るという、そういう方であります。また、科学技

術者の職能倫理については、科研費なども取って

研究されているので、そういう方面では数少ない

日本の専門家であるということでございます。

それでは、早速講演を始めていただきたいと思

います。

ルーゲンビール (英語)

札野金沢工業大学の札野でございます。

皆様は、英語は大変よくおできになると思いま

すので、私が逐語訳をしていくよりは全体的なサ

その後、ドイツのハイデルペルグ大学などで研究 マリーをお話ししたほうがいいと思いまして、ま

(うJ

をされたということですが、現在は、ローズ・ハ た逐語訳をしていきますと時間もかかりますので、 し、
ルマン工科大学の、フィロソフィー・アンド・テ

クノロジー・スタディーズの教授であります。ま

た、本年の3月からは、石川県の金沢工業大学で、

特に工学倫理の講義のために来ていただいて、現

在も金沢に滞在中でいらっしゃいます。

米国において、最も早くエンジニアリング・エ

シックスというものを研究テーマの中心に据えた

哲学者の一人であるわけです。既に15年にわたっ

てこの問題について大学で講義をしておられます

砂れども、そのほかに、例えばオーストラリア、

オーストリア、フィンランド、オランダ、日本等

を含みますあちこちでの国際会議でこの問題につ

いて議論をしておられる、この道の先駆者であり、

2 

ごく簡単に私がそれぞれのセクションで要約だけ

をお話しさせていただきたいと思います。

〈専門職能倫理としての工学倫理〉

札野ルーゲンビール先生が今までお話しになっ

てきましたことは、エンジニアリング・エシック

スということを考えるときに、プロフェッション

という概念に注目することが必要であろうという

ことです。プロフェッションという概念は、西欧

の場合と日本のそれとはかなり違うようなところ

があると考えられるということで、エンジニアリ

ング・エシックスとプロフェッションとの関係で

お話をなさっております。



一番最初に、工学倫理とは一体何かという定義

をなさいまして、その中で普遍的な倫理概念を日

常的な経験の中に応用していくこと、特にエンジ

ニアとしての仕事をしていく中での日常的な状況

の中に適用していくこと、これがエンジニアリン

グ・エシックスであるという定義をなさいました。

特にその中で必要なことは普遍性でありまして、

これは時間・時代・場所を越えるもので、一つの

ところで適用される倫理概念というのは、例えば、

もしそれがアメリカで適用される概念であるなら

ば、すべての国で適用されるべきであるというこ

とを理解しなければい砂ないという点を強調なさっ

ておりました。

その後は、プロフェッションということで、特

にエンジニアリングが一体プロフェッションであ

るか否かということについての議論をされたわけ

ですげれども、まずプロフェッションというのは、

ある社会が契約を結んでいる職能集団であります。

こういう特別の仕事をしてください、あなた方に

これをお任せいたします。そのかわりに、あなた

方にはいろいろな形の特権と高い報酬を与えます。

そのかわり、あなた方は社会のために模範的な形

で、我々が必要とする仕事をしてくださいという

契約を、社会と職能集団が結ぶわけです。こうい

うふうにしてでき上がってきたのが西欧における

プロフェッションであります。特に伝統的には三

つの分野がございます。医学、法学、そして聖職

者であります教育の三つの分野が伝統的に存在し

ます。そのお話をなさっていらっしゃいました。

OHP 1 

“プロフ工ツショナル"の文脈

-“ブロフェッション11 (専門臓能集団)は、
一般社会との相互利益の関係のための契約に
より寄在レている。
加社会は、専門職能集団から、模範的で置れた万滋でなされ疋符副
なサービス〈買献、穆仕、問題〉を享受する.

"専門閣飽集団は、社会から、信望と報酬を摺る.

・専門職能集団は契約の条件を満たさなければ
ならない。
n 市掲の狙占をl脳裏とする.

・臨館鍵園周での規則〈倫理舗領〉を邸聖とする.

"その規則の施告を必要とする.

・告団人巴プロフヱツショナルとしての揺務感と道館観を必要とす
る.

そこでプロブエツションとして存在するために

は一体どういう条件を満たさなければならないの

か、というのがOHP1に掲げてあります。

それで一般的にプロフェッションという概念を

説明されまして、その後、それでは果たしてエン

ジニアリングがプロフェッションであるか否かと

いうところに話を進めておられます。 OHP2でエ

ンジニアリングがもともとは職人としての伝統の

中で生まれてきている。ほかのプロフェツション

と比べると新しいプロフェッションであって、起

源がほかのプロフェッションとは少し違っているo

ところが、 19世紀以降、工学が発展するにしたがっ

て、公共、あるいは一般大衆のために貢献をする

のが我々の使命なんだというパブリック・ミッショ

ンをっくり上げることによってプロフェッション

になろうとする努力を始めてきたというお話をな

さっていらっしゃいます。

OHP2 

“新しい"ブロフェッションとして
のエンジニアリング

-職人の技としての起源を持ち、理論は
あまり強調されなかった。

・一般大衆のために貢献するというミッ
ション〈使命〉の確立

・現状:
神科学をベースにした教育

蹄倫理綱領

陣社会からは専門職能集団として認められている。

もちろん、もう現在ではエンジニアリングはプ

ロフェッションとして存在すべきいろいろな条件

を満たしているわげですが。その条件のーっとし

ては、科学的な理論をペースにした教育を行って

いる。また、プロフェッションの中のルールとし

ての倫理綱領というのを持っている。また、既に

社会の中では専門職能集団としてエンジニアリン

グはプロフェツションであるというふうに認めら

れている。しかしながら、ほんとうにプロアエツ

ションであろうかということについて幾つかの疑

問点を出されまして、 OHP3 (次頁)にその疑問

点が書かれております。
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OHP3 

エンジニアリングは
真のプロフェッションであるか

-職能集団の一員として認める過程の管
理ができていなし¥0

・構成員の行動の管理ができない。

・個人のオートノミの欠如〈被雇用者と
レての立揚〉。

・大学院教育を必要とレない。

・終身的なアイデンティティの欠如。

〈工学倫理教育〉

ルーゲンビール (英語)

札野それでは、二番目のセクションについて

簡単な要約をさせていただきます。ここでは、工

学倫理教育が今までどういう変化をしてきて、現

状がどうであって、将来的な展望がどうであるか

というのがセクションの主題です。 1980年代まで

は工学倫理の教育というのは、どちらかというと

エンジニアの先輩が後輩たちに、エンジニアとは

一体どういうふうに行動すべきか、どういうふう

なエチケット、行動パターンを持つべきか、そう

いうことをエンジニアの先導が後輩たちに教え込

エンジニアリングがプロフェッションとして、 むこと、これが工学倫理という科目の目的であつ

ほかの、例えば医学とか法学と比べて欠けている、 たわけですけれども、 1980年代以降、大きな変化

点についてそこにリストアップされております。

プロフェッショナルになるために、例えばお医者

さんとか法律家は国家試験を受けなければいけな

いわけですけれども、エンジニアの場合はそうで

はない。もちろんアメリカの中にPE、プロフエツ

ショナル・エンジニアというのがありますが、こ

れは確かにライセンスを受げて州政府から免許を

もらうわけですが、アメリカのエンジニアの中の

わずか20%以下の人しかこのPEを持っていない。

あるいは構成員の行動の管理ができていない。あ

と、エンジニアのほとんどが企業、会社の中で被

雇用者としての立場しか持っていない。自立して

個人として仕事をしていなし」さらに、医学、法

学の場合は、専門教育は大学院で初めて行われる

わけですけれども、工学の場合はそうではない。

があらわれました。それは、例えばルーゲンビー

ル先生のような、哲学者が工学倫理の問題にかか

わり始め、そして工学者とエンジニアがお互いに

意見交換をしながら、ほんとうに一体何をエンジ

ニアの人たちに知ってもらうべきなのかというこ

とを議論を始めたということです。

具体的には、 OHP4の中に書いてありますけれ

ども、 1980年代から非常に学術的で批判的な文献

が出始めました。また、工学倫理の科目を哲学者

が担当を始めました。またいろいろな団体が倫理

にかかわる活動を始めてきたわけです。こういう

ようなことが起こってきまして、現在では一現在

といいましでも、先ほどのお話では1990年の統計

だそうです貯れどもー全米の大学、工学部の中の

大体2分の 1ぐらいで工学倫理の科目が教えられ

確かに今、工学を5年間のカリキュラムにしよう ている。ルーゲンビール先生のお話では、 1990年

という議論はあるけれども、実際はまだ4年のカ

リキュラムを修了すればエンジニアになれます。 OHP4

あと、お医者さんの場合は、一度医学の免許を取

りますと一生自分は医者であると自分自身をアィ 工学倫理の歴史的変化
デンティファイするわ妙ですけれども、エンジニ

アの方の中には、将来的には経営者あるいは管理

者になりたいというふうに考えている方もいらっ

しゃるo

以上のような点を指摘して、エンジニアリング

はまだほんとうのプロフェッションではないので

はないかというところを議論する人たちがいると

いうお話をなさいましたo

4 

.1980年代までは、エンジニアにより支配され
ていた。
治共同体の一員となるための「社会化Jを重視.

p ブロフエツシヨナリズムに関する科目を工学者が教える.・1980年代から工学者と哲学者の共同作業が始
まる。
b 学術的・批判的な文献・資料の開発.

修工学備理!こついての科目を哲学者力T担当.

"さまざまな団体が備理巴関わる活動を霊視し始める.

(下一

じ
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からこの数はさらに増加しているであろうという

ことです。また、今日の資料の一番最後のところ

にも書いてありますげれども、いろいろな形の教

科書が書かれるようになってきた。これは、教え

ている大学がなければ教科書を書く意味がないわ

けですから、これも関心がだんだん強くなってき

ているという一つのあらわれであろうと。

最近特に議論されておりますことは、一体ζの

科目はエンジニアが教えるべきなのか、あるいは

哲学者が教えるべきなのかという問題です。ルー

ゲンビーJレ先生のご意見では、エンジニアの方が

教えるのがいいのではないかということです。ルー

ゲンビール先生ご自身は、いろいろな形でエンジ

ニアの人たちにどうやって工学倫理を教えればい

いかというセミナーなどをなさる場合が多いとい

うことです。

将来的な展望ですけれども、 OHP5にあります

が、先生方もご存じのように、 ABET2000と言

われております、西暦2001年からアメリカの工学

部の認可のために使われる基準がございます。こ

の中で、はっきりと工学部の卒業生はプロフエツ

ショナルとしての責任、あるいは倫理的な責任に

ついて理解をしていることというのが認可の条件

として含まれてまいります。これはABETがはっ

きりとこの問題を強調しているわけですので、さ

らに将来的には工学倫理は重視される方向にいく

であろうと。それと、プロフェッショナル・エン

ジニアになるための、大学4年生のときに受ける

FE、ファンダメンタルズ・オプ・エンジニアリ、Iノ
・

'
h

OHP5 

カリキュラムの改革
ABET2000 

・基準3ー〈認可を憂けようとする〉工学教育
プログラムはその卒業生が、(りプロフエッシ
ョナルとレての責任および倫理的な責任につ
いて理解していることを、実証レなければな
らない。

・基準4一〈要約〉経済、環境、持続可能性、
製造可能性、倫理、衛生と安全、社会、政治
などの現実的な制約条件を壱慮したよでの、
工学設計ができるような力リキュラムを構成

しなければならない。

ングという試験がございますが、この中に5問、

エシックスに関する問題が含まれるようになって

くるそうです。マルティプル・チョイスの問題で

どうやってエシックスのことを問うのかわかりま

せんが、とルーゲンビール先生はおっしゃいまし

たけれども。

これからの傾向としては、そこに書いてありま

す、エシックス・アクロス・ザ・カリキュラム、

つまり、工学のカリキュラムのすべての科目を通

して、倫理が強調されるという形での教育方法が

使われていくのではないかということです。また、

政府の団体も含めて、いろいろな組織が工学倫理

の研究・教育に対して、各種の助成をする傾向が

さらに強くなってきていますので、その影響でさ

らに多くの研究者、あるいは教育者がこの分野に

興味を持っていくであろうと思います。

〈工学倫理教育の目的〉

ルーゲンビール (英語)

札野 このセクションでは、工学倫理教育の目

的とは一体何かということについてお話をなさっ

たわけですが、まず強調なさったのは、目的はエ

ンジニアの人たちをより倫理的にするということ

ではないということです。 OHP6にございますよ

うに、 1990年に行われた調査では、 32%の人がす

べてのプロフェッションの中でエンジニアが最も

倫理的であると言っているわげです。お医者さん

と比べると倍ぐらい倫理的だと言う人がいたわ貯

ですから、エンジニアをさらに倫理的にするとい

OHP6 

エンジニアは倫理的である

“1990年5月の全国調査で、企業で管理職に就いている
人々 に、どのブロフヱツションが最も倫理的かと質問
したところ、エンジ二?が最も多くの票を集めた。"

エンヲニア 32% 

会計士 24% 

医師 17% 

法簡窓 8% 

歯科医 7% 

投詞銀行家 1% 

不明 9% 

出興:Enoin閣情司QEdI.尉ぬn.D闘 m回明。
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うことが工学倫理教育の目的ではないということ

です。しかしながら、結論から先に言ってしまい

ますと、目的は、さっき先生がおっしゃったプロ

フェッショナル・オートノミ(きょうの講演の一

番中心的な課題でもあります砂れども)の育成で

あります。つまり、自分自身で考えることができ、

単にルールに従うのではなくて、ルーJレが当ては

められないときでも、あるいはルールがないとき

にも、自分で倫理的な判断ができる、そういう能

力が、ルーゲンビール先生がここで言っていると

ころのプロフェッショナル・オートノミなわけで

す。

そこで倫理教育の必要性、 OHP7です砂れども、

OHP8 

プロフェッショナル・オートノミ

-オートノミとは、適切な情報と理性的な熟考
を基にして、他から強制されない状態で、自
律的に判断を下すことである

・エンジニアリング・プロフェッションの道徳
的オートノミ:
"エンジニアは、依頼主、雇用主、願書、及び穴祭応対するブロフ
エッショナルとしての責任を果足すことができな貯ればならな

・エンジニアは、組問〈会社等〉上の上司からの指示に、 〈無批判
に〉従うだけではいけない.

・エンヲニアは工学上の決定がもたらす結果巴ついて、狙自で誓え
なければならない.ま定、自らの決定に基づいて行動することが
できなくてはならない.

ことです。

もう一度繰り返しになりますが、今回の講演の

なぜそういうことをしなければいけないかといい 大きなポイントのーっとして OHP8に書いてあり

ますと、確かにエンジニアの人たちは倫理的な行 ますように、エンジニアリング・エシックス・エ

動をとっていらっしゃるわけです砂れども、すべ

てのエンジニアがそうであるとは限らないわけで

す。それに、特に学生たちを前にしておりますと、

単に技術的なこと、専門的なことを学ぶだけでは

なくて、エンジニアというのが社会の中で一体ど

ういうことをやらなければい貯ないのかというこ

とを、実際に彼ら自身で考えてもらう必要を感じ

ます。自分たちが社会に対して特別の責任を持っ

ているんだということを理解してもらう必要があ

る。そういう必要性にのっとって工学倫理の教育

OHP7 

倫理教育の必要性

-社会の要求を満たす。

・倫理的な問題を文脈の中で認識する。

・論理的に警察するスキルを育てる。

・プロフェッショナルとレての専門能力(適格
さ〉についてのより広い概怠を修得する。

・ブロフ工ツショナルとして遭遇する可能性の
ある問題に苅レて準備する。

・自分自身のために倫理について奪え始める。

を行う。また、現実的に、学校の中での教育と現

実の社会でエンジニアとして活動していくことと

は大きく異なるわげですから、現実社会で一体ど

ういうことに遭遇する可能性があるのかを知らせ

て、準備しておく必要があるのではないかという

6 

デュケーションの目的といいますのは、単にルー

ルを学ぶことではなくて、ルールが当てはまらな

いとき、あるいはルールがないときに、自分自身

で倫理的な判断を下すために理性的に考えること

ができる、そういう自律性を育てることである。

また、こういうことが工学教育全般の目的として

も、エンジニアとしてただ単に知識を持っている

だ砂ではなくて、自分自身で考え出すことができ

る、そういう人をっくり出そうというのが工学教

育全般の目的でもあるわけですから、この工学教

育全般の目的と工学倫理教育の目的とは合致して

いるという主張でございます。

〈工学倫理の論点〉

ルーゲンビール (英語)

札野かなり長いので、ごく簡単に要約をさせ

ていただきます。まずその次のセクション、 「メ

ジャー・イシューズ・イン・エンジニアリング・

エシックスJというところは、大分飛ばされまし

た。ここは、 ABETが決めております倫理綱領、

エンジニアリングが従うべきルールというのがあ

るわけですが、その中からよく議論されるところ、

いろいろなところで問題点として指摘されるとこ

ろが挙げられてございます。この中には、大衆の

安全ですとか、信頼性、利害の対立、守秘義務、

忠誠一だれに対して忠誠を払うかということです

けれどもーそれとホイッスル・プローイング、内

℃ 

じ



() 

人)

部告発と一応訳させていただきましたが、こうい

うことについては、アメリカでさかんに議論が行

われているそうです。そのような倫理的問題に直

面した場合に、エンジニアが従うべきガイドライ

ンというのは一応ABET、あるいはほかのいろ

いろな工学系の団体が決めているわけです。しか

し、工学倫理の教育の目的というのは、こういう

ルールをただ教え込むだけではなくて、これを越

えていくことであるといえます。この点に関して

は、また後ほどディスカッションのときに、いろ

いろとご質問をいただければありがたいというお

話でした。

スター・ロケットのところについていますOリン

グというものが、低い温度のときには当初設計し

たような機能を果たさないかもしれないというこ

とを、このプースター・ロケットをつくっていた

モートン・サイオコルという会社のエンジニアた

ちは気付いておりました。その問題を明らかにす

るためにエンジニアたちはタスクフォースをつくっ

て調査をしていたわ砂です砂れども、会社はそれ

ほど強い支援をこのタスクフォースのためにしな

かったのです。打ち上げの前の日に、このブース

ター・ロケットをつくっている会社とNASAの

間で会議が行われたわけです。なぜこの会議が必

要であったかといいますと、 NASAとしまして

〈工学倫理の実際〉 は、このロケットをつくっている下請けといいま

その次ですけれども、実際に工学倫理の教育を すか、契約をしている会社のオーケーが得られな

どういうふうに行うかという点ですが、一番よく

行われているやり方が事例研究法、ケース・スタ

ディ・メソッドであります。具体的にどういうこ

とをやるかというのを、ルーゲンビール先生は、

スペースシャトル・チャレンジャー号の事件を取

り上げてお話をしてくださいました。特に今年は

事故の10周年に当たりまして、かなりいろいろな

ところで再び注目を浴びています。また、このチャ

レンジャーの事故が大きく注目を集めたのは、一

般市民で、何万人かの応募者の中から一人選ばれ

た学校の先生が、初めて宇宙に出るという記念す

べきフライトだったからです。この方が乗ってい

らっしゃるときにスペース・シャトルが爆発して

しまったということで、特に一般の人たちの注目

を浴びたというわ貯です。

この打ち上げの問題点は、非常に低い気温、そ

れまで経験した温度よりも10度ぐらい低い気温の

ときに打ち上げが決行されたことです。 NASA

は、このとき打ち上げを強行せざるを得ない外部

からの圧力を感じていたということです。大統領

が、その打ち上げの日の夜に年頭の教書というの

を読むはずになっており、その中でチャレンジャー

について言及する予定でしたし、議会の方では予

算がどんどんカットされているときでありました。

また、このチャレンジャーの打ち上げが既にこの

時点で三回も延期になっていたということがあり

ます。ここで何が起こったかといいますと、プー

いと発射ができないという状況があったものです

から、こちらからオーケーをもらうための会議を

やったわけです。エンジニアたちは、このOリン

グの問題がありましたので、最初打ち上げに反対

しました。ところがNASAのほうは、外からの

プレッシャーを感じていたものですから、打ち上

げは安全でないということを証明しろというよう

な要求をしたわけです。それで、最初は反対して

いた技術担当の副社長も、 「エンジニアの帽子を

脱いで経営者としての帽子をかぶれJという意味

のことを言われたそうです。そして、モートン・

サイオコルの上級管理職の人たちは現場のエンジ

ニアが反対し続けたのにもかかわらず、最終的に

は打ち上げを実施するということに賛成をしたわ

けです。賛成して、その後に例の事故が起こって

しまったわけです。

この事例を取り上げて、実際学生たちに何をやっ

てもらうかといいますのは、 OHP9(次頁)のと

ころに書いてございます。 Jレーゲンビール先生は、

学生3人のチームをつくって、このチームでいろ

いろな調査をさせ、その結果をまとめさせるわけ

ですけれども、そのレポートは口頭による発表と

文書による提出の、両方を行います。そこで学生

たちが何をやらなければいけないかといいますと、

まず第一に、この事件にかかわる事実は何かとい

うことを探してくることが要求されます。図書館

へ行っていろいろリサーチをやるわけです。次に、

EAJ Information N 0.61/1996年11月 7



OHP9 

学生の議論とレポートの作成

-事実は伺か。

・問題点は伺か0

・代替案は伺か。

・決定の根拠は伺か。

・問題を回避する方法は伺か。

・決定を行い、その決定を弁護レ、反論
を論駁する。

この事例における倫理的な問題点は一体何なのか

を特定しなければなりません。さらに、このとき

に何か代替案やオプションはあったのかを考えま

す。また、それぞれのグループは、何らかの倫理

的決断をおこなわかければならないわけですが、

その決断にどうやって達したのか。あるいは、こ

わってくる。先ほど飛ばしたセクションにありま

したいろいろな問題点が、この事例の場合にはか

かわってくる。ここでは、例えばエンジニアリン

グというものとビジネスというものの考え方が違

うということを知らなければならない。それと、

安全性というものが何を扱うかによって変わって

くるo 最後はホイッスル・プローイング、つまり

内部告発の問題です。チャレンジャー号の場合は、

モ一トン・サイオコルのエンジニアが、 0リング

の問題と現場のエンジニアと会社の上層部の対立

を議会で証言したわけです砂れども、内部告発を

行うのは非常に難しいことであるということです。

全般的なまとめはOHPllに書いてあるとおりで

すので、お読みいただければいいかと思いますけ

れども、一番大切なポイントは、まずーっ、エン

ジニアリングに関するエシックスの議論というの

は、ほかのプロフェッションと比べると比較的最

の問題を回避する方法はあったのか否か。こうい OHPll 

うことを議論して、何か最終的な判断を下すわけ

です。それをレポートとしてまとめるわ砂ですけ

れども、そこで自分たちの結論を弁護し、また反

論があった場合には、それに反駁していかなザれ

ばいけないということになります。

こういうチャレンジャー事件の分析、これは後

でディスカッションのときにさらにいろいろと議

論していただければいいと思いますけれども、ルー

ゲンビール先生がおっしゃったことはOHPI0に書

いてあることでございます。こういう倫理的な分

析というのはどの人の立場で考えるかによって変

OHPI0 

チャレンジャー事件の分析倒

-分析は、どの人物の立場に立っかにより異な
る0

・これまであげたすべての問題点が、このケー
スに関連する。

・エンジニアリング対ビジネスの蓄え方の還
い0
・安全性は文脈による。

・ホイッスル・ブローイングは最も困難な選択
肢。
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まとめ

-応用倫理の革命力t現在アメリ力で起こりつつある。
・それは、一館大寮のアカウンタピリティlこ対する要求の
増大に起因する。

・エンジニアリングでは、この革命が最近現れてきた。

・この革命は、単!こプロフェッショナルとレてのルールに
従うだけではなく、個人の方ートノミの確立と責任の認
践を強調する。

・蜜化の証拠は、新レい力リキュラムの要件にみることが
できる。

・日本の教育者、学生、管理職に就いている人々が、多国
籍の環境下で活動する障に、このようなトレンドを知っ
ておくことは重要である.

近盛んになってきたという事実です。しかし、現

在では一般大衆が、エンジニアが高い倫理観を持

つことを、また各自の倫理的決断を説明できるこ

とを要求しているという点でございます。繰り返

しになります砂れども、このエンジニアリング・

エシックス教育の目的は、個人としてのオートノ

ミを確立すること、及びエンジニアの社会的責任

を認識することであります。

ただし、一番最後にルーゲンビール先生は強調

なさいましたげれども、きょうこうやってお話を

したのは、何もアメリカ的なやり方がいい、これ

を日本の皆さんに押しつけようということではな

くて、少なくともアメリカではこういうふうにエ

ぐ

C 
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ンジニアリング・エシックスの教育が行われてい

るので、こういうやり方、あるいはトレンドとい

うものを知っておくことが、これから国際的な状

況の中で日本のエンジニアが仕事をしていく上で

必要ではないでしょうか、ということでございま

した。

一休憩一

司会それでは、そろそろ食事もお済みになっ

たかと思われますので、質問、あるいは討論に入っ

ていきたいと思います。どうぞご自由にご質問く

ださい。

松本私は日本工学アカデミー会員の松本でご

ざいます。

実は、昨年まで日本学術会議を代表いたしまし

て、世界的な工学団体の組織でありますWFEO

(W orld Federation of Engineering Organiza-

tions)といいますが、そちらの役員をやっており

まして、その団体の執行委員会、あるいは総会等

に10年ほど出席させていただいておるわけであり

ます。私がその団体の会議に出まして驚きました

ことは、 WFEOそれ自体、それからそれの主要

なメンパーーカナダとかアメリカとかオーストラ

リアーそういうところはみんな、コード・オプ・

エシックス・フォー・エンジニアスというのを持っ

ておりますし、国によりましてはコード・オプ・

エンパイロメンタル・エシックス・フォー・エン

ジニアスというのを持っているわけですが、大き

な国でこういったものを持っていないのは日本と

中国と韓国であると、その団体の役員は言うわけ

でございます。

それは残念なことですし、私、日本に戻りまし

て、日本工学会を還しましてちょっと伺ったとこ

ろ、やっぱり日本の工学団体でコード・オプ・エ

シックス、あるいはコード・オプ・コンダクツと

いうのをはっきりした形で持っているのは非常に

少ない。私が知っている範囲では土木学会だ貯で

ございます。土木学会は、戦前でございますが1938

年にコード・オプ・エシックスをつくりまして、

それから1994年、ごく最近ですが、そこではコー

ド・オプ・コンダクツ・フォー・エンノマイロメン

タル・プロテクションというのをやっております

が、それが唯一の例外的なものでございます。

そこで私は、-どうしてこんなことになるのかな

というのを考えてみたのですが、一つは、日本の

社会の構造と、アメリカ、あるいはヨーロッパの

社会の構造の差があるんだと。端的に言いますと、

日本では、いい意味でも悪い意味でも、個人主義、

インディピジュアリズムというのは社会からなか

なか受付入れられないわげです。社会の習慣から

外れたことをやりますと、端的にこれはもう村八

分になります。ただ、そのグループに属して、そ

このいろいろな風土とかいろいろな習慣に従って

やる限りは100%……。ですから、そういった意味

で、いい意味のインディピジュアリズムというの

がなくて、集団主義的なことが日本の社会の構造

の特色の一つではないかと思うわけでございます

ので、これはやはり、きょういろいろご講義いた

だいたことにつきましでも、同じようなことがあ

るのではないかなと思うわけです。その点につい

て講師にお考えがございましたら、ぜひ承りたい

と思います。やはり社会の構造の違いがこういっ

た組織の違いに影響しているのではないかと。え

らい大ぷろしきに聞こえたら申しわけないのです

が、極端に言ったほうがわかりやすいので。その

点をお聞きしたいと思います。

ルーゲンビール (英語)

札野一番最初のポイントですげれども、確か

に社会構造の違いということが個人の倫理観の違

いということに関して影響を与えていると思いま

す。ただ、ですからこそ、きょう一番最後にもおっ

しゃいましたげれども、別にアメリカのやり方を

日本でしろというわけではなくて、アメリカの社

会構造の中ではこういう考え方がなされていると

いうことを皆様方にご紹介したかったというのが

今回のお話の一つの目的であります。

ただ、確かにアメリカの社会は個人主義という

ことが言われますけれども、最近は、個人主義と

いうことを強調し過ぎているのではないか、行き

過ぎているのではないかという考え方もいろいろ

なところで出てきております。その点に関しては、

アメリカの社会の中でも反省というか、考えの変

化が出てきていると思います。特にコミュニティ

に対して個々の企業がどういう奉仕ができるか、

あるいは一人一人の個人が何に対して忠誠心を持
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つべきか、こういうようなことに関して、一つの

グループの中での責任ということを強調し始めて

いる傾向もございます。

それと、倫理綱領の点に関してでございますけ

れども、きょうABETの倫理綱領をご紹介しま

したが、これはアメリカの多くの工学系の団体が

ほとんど似たような、例えば機械学会とか土木工

学会、こういうところは似たような倫理綱領を採

択しております。ただ、一つ大きな例外といいま

すのは、 IEEEの倫理綱領というのが、環境に

対することをかなり強く強調しています。ですか

ら、社会的な責任ということに関しては、他の学

会と比べるとかなり強調されていると思います。

それと、一番最後におっしゃった点は社会全般

の傾向だ砂ではなく、倫理教育の中でも、グルー

プの中におけるいろいろな役割を果たす必要性、

重要性ということが最近は強調され始めてきてい

るということです。

ちょっと長いコメントだったものですから、す

べてを正確に訳せたかどうかわかりませんけれど

も、概略としてはそういうことだと思います。

松本ありがとうございました。

太田太田と申します。 EAJのメンパーです。

長い間エシックスの問題について大変興味を持っ

ておりましたので、きょうは先生のお話を大変お

もしろく伺わせていただきました。

いろいろとわからないことがたくさんあります

のでお伺いしたいと思います砂れども、一つは、

一番最初に、エンジニアリング・エシックスとい

うのはユニバーサル・モラル・プリンシプルをリ

アル・ライフに対してアプリケーションすること

だというふうにおっしゃいました。もしユニバー

サルなモラル・プリンシプルがあるならば、僕は

問題ないのではないかと思うのです。むしろそれ

がないところが問題なのであって、最後には、結

局インディビジュアル・オートノミの問題だとい

うふうに結論づげていらっしゃいます。そういう

ことから考えまして、私はエンジニアリングから

新しいエシックスというものが提案できるかどう

か、その可能性についてお伺いしたいと思います。

ルーゲンビール (英語)

札野最初の点、に関してですけれども、普遍的
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な倫理原理が何であるかというのは、実は、哲学

者の間でも合意に至っておりませんo ですからこ

れは非常に難しい問題でして、解決されてはおり

ませんo ただ、何かそういうものがあるであろう

ということに関しては哲学者の間で合意があると

いうふうに考えられております。これは、エンジ

ニアの皆さんの前ですから、エンジニアのことに

当てはめて考えますと、工学設計的なことを行う

場合に、一つの設計、何か目的のために設計をし

ていったとして、でき上がっている設計が最善の

ものであるかということに関しては、これはエン

ジニアの人の間でも合意はなかなか得られないの

ではないかと思います。それと同じようなことが、

エシックスの場合にも言えるのではないかなと思

います。ですから、最初の問題は非常に難しい問

題であります。

二番目のご質問ですけれども、エンジニアの視

点から何か新しい倫理的な発言ができないかとい

うことですが、この点に関しましては、きょうの

レクチャーの中でもルーゲンビール先生がおっしゃ

いましたけれども、エンジニアは、ほかの一般人

とは違う特別の責任を持っているo この視点から

発言をしていける、あるいは構築していげるので

はないでしょうか。倫理綱領の基本憲章というの

がございまして、これはそれぞれの学会の倫理綱

領の中に必ず入っているのですが、工学者として、

プロフェツショナルな仕事を遂行する中で、エン

ジニアというのは一般大衆の安全と健康、それと

福利に最大の配慮を払わなければならないという

ことを第一憲章でうたっております。この憲章を

基本に物を考えてい砂ば、エンジニアとして新し

い倫理的な体系をつくっていけるのではないでしょ

うかということです。

エンジニアの先生たちに対して倫理教育のセミ

ナーを行うときに、ルーゲンビール先生がアドバ

イスすることは、モラル・プリンシプル、普遍的

な倫理原理から始めて演鐸的に倫理の体系を説明

することはエンジニアとしては難しいかもしれな

いので(哲学者ではないわけですから)、ケース

の分析から始めなさいということです。つまり、

例を具体的に考えていくようにして、その過程で、

今言いました最初の第一憲章、エンジニアは一般
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大衆の安全と健康と福利を守らなければいけない

ということを共通の基盤として、学生たちと議論

していけばいいのではないでしょうかということ

を強調されています。

太田基本的にはそれは間違っていますけどね。

札野基本的にはと言いますと?

太田 というのは、ミリタリー・エンジニアリ

ングには当てはまらないでしょう。

ルーゲンビール (英語)

札野確かに非常に難しい問題でして、実はご

紹介の中にもありましたけど、ルーゲンビール先

生は、アメリカ空軍大学で一年間、ミリタリー・

エシックスについて教えられた経験があるそうで

す。そこでは確かに軍の下に工学の学部がありま

すから、二次的な、軍に従うという形なのです。

ですから、一人の軍人の中に二つのプロフェッショ

ン、職能に対する忠誠のコンフリクトがそこで起

こってくる。この点は確かに非常に難しい問題で

あると思います。

太田 それがエシックスの問題ですね。

ルーゲンビール (英語)

札野確かにそのとおりだと思います。よく工

学倫理の授業の中で学生たちと議論をしていくと、

最終的にたどり着く状況というのは、解答は一つ

ではない。幾つかの解答が存在し得るというとこ

ろにたどり着きます。

松本私が質問するより機械系の先生のほうが

手というのは、.個人ではなくて、お金をたくさん

持っている存在、普通の場合は会社なわげですが、

それに対しての法的な責任を追及する訴訟が行わ

れるわけです。そのような法的責任と、プロダク

トをっくり出した個々のエンジニアがとるべき道

徳上の責任とは違ったものであるというふうに考

えています。ただ、最近は少しずつ状況も変わっ

てまいりまして、実際にそれをつくったエンジニ

アが法廷で訴訟の対象になるということが起こり

つつあります。以前は、エンジニアリングという

のはインピジプル・プロフェッション、顔の見え

ないプロフェッションであるというふうに言われ

て、実際にだれが何を設計したかということはあ

まり表には出てこなかったのですが、最近はそれ

が出てくるようになってきておりますので、この

状況というのもアメリカでは変わりつつあるので

はないかと思います。

司会 そのほかに何かご質問おありでしょうか。

関 お話を大変興味深く伺いました。私は20年ぐ

らい、ある工場をやっておりまして、我々が一番

初めにやったことは、アメリカはマニュアルが非

常に整備されている、そのマニュアルを日本でも

整備しようというわけで9年ぐらいやりました。

それが非常にうまくいったんですo 10年ぐらいやっ

てみると、マニュアJレに出てこないことが出てく

るんですよ。これはエンジニアの責任でそれを直

すわけです。我々は、そのときは非常に融通無碍

よろしいかと思いますが、日本で最近、プロダク に直しちゃうんです。だから、アメリカの人が来

ト・ライアピリティというのが法制化されている て、おまえのところはどうしてそんなにうまくいっ

わげです。日本的なやり方ですと、プロダクト・ ているんだと言うわけです。これはよくわからな

ライアピリティというのは、製造会社のほうで責

任を持つ。それを設計した個人とか、それを組み

立てた個人というような感じは薄いのではないか

と思いますが、そこら辺はいかがですか。

ルーゲンビール (英語)

札野最初のポイントですが、倫理の問題と法

律上での責任の問題ということは区別して考える

必要があると思います。アメリカでのPL法とい

うのは、日本よりももっとシビアな法律で、長い

間既に存在していますが、ともかく法的な責任と

道徳上の責任とを分けて考える必要があると思い

ます。アメリカの場合でも、法廷で訴えられる相

いげど、そういうやり方がいいのかどうか、そん

な融通無碍にやられたらマニュアルというのは困

るわけです。マニュアルというのは、過去の実績

をもとにしてできていたわけです。その中に、実

はきょうお話しになったような倫理ということが

入っているはずですね。だけど、その場合、私が

今ちょっと申し上げたような、日本のやり方とア

メリカのやり方はちょっと違うところがあるんで

す砂ど、それはどういうふうに直すことが可能で

しょうか。

札野何をどう直す……やり方を?

関要するに、マニュアル万能でやるのと、日本
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の場合はマニュアル万能ではなくて、マニュアル

もあるけれども、融通無碍に対応するわけですね。

それの違いです。そのときに、倫理という考え方

が当然入ってくると思いますけれども。

ルーゲンビール (英語)

札野今まで貴社がとられてきたやり方を心か

ら賞賛申し上げたいと思います。それが、実際工

学倫理の教育の中でも学生たちにやってもらいた

いと思っていることです。つまり、マニュアルに

書かれていることだけではなくて、それを越えて、

自分自身で考えていくということを学生たちに身

につけてもらいたいと思っておりますし、それが

工学倫理教育の目的でもあります。特にアメリカ

の場合ですと、いろいろな企業が、企業の中の倫

理綱領というのを持っているわげです。ところが、

これはあくまでもルールといいますか、規則でし

かないわけです。エンジニアとして一人一人の学

生諸君に将来どうなってもらいたいかというと、

そのルールに縛られるのではなくて、そのJレール

を基本にしながらも、それを越えて、自分自身で

判断をしていける、そういう人聞に育っていって

もらいたいというのが工学倫理教育の目的でござ

います。

今井工学教育協会というところにおります。

きょうのお話は大変有益に伺いました。 10年ぐら

いかかってみると、アメリカの大学の半分ぐらい

がエンジニアリング・エシックスを教えている。

そうすると、その聞におそらく先生を養成したの

ではないかというふうに思います。非常に乱暴な

推定ですが。日本は今、よくわかりませんけど、

一つの大学では教えておられるかのように思いま

すが、どういうふうにして先生を養成したかとい

う、それをちょっと教えていただけますでしょう

か。

ルーゲンビール (英語)

札野実は、アメリカでも正式な教育機関、工

学倫理を教える教育者をつくるような機関という

ものは、今のところ、多分存在していないと思い

ます。日本にもありますけれども、 ST S (Sci-

ence Technology' Stud~es あるいは、 Science，

Technology， and Society) というような、学際

的な研究をするプログラムを卒業-した人たちが、

12 

こういう科目を教えることが多いわけですげれど

も、おそらく今いろいろな大学で教えていらっしゃ

る先生方は、どちらかというと、偶然の要素でそ

ういうことを教え始めた人が多いのではないかと

思います。きょうの話の中にもありましたけれど

も、実は1970年代後半から80年代にか砂て、 NS

Fがかなり大きな研究費を出しました。そういう

ふうに、助成金があるところには自然に研究者が

集まりますし、興味を持って仕事を始めますので、

そうやって偶然にそういう機会があったからその

分野に入っていったというようなことが多いと思

います。

将来、 ABETのいろいろな基準が変わってい

きまして、倫理の科目が必修科目になってきたら、

どこかで正式な教育者を育てるようなプログラム

ができてくるのではないかと思います。しかしな

がら、ルーゲンビール先生ご自身の意見としては、

工学教育を実際になさっているエンジニアの方々

がこういう工学倫理の教育をなさるのがベストで

はないか、というふうに考えていらっしゃるそう

です。なぜならば、エンジニアとして活躍されて

いる先生方こそが工学部の学生たちにとっての模

範というか、ロールモデルとしての役割を果たせ

るわけですから、外部というか、第三者的に工学

倫理教育の専門家みたいな人ができるのではなく

て、エンジニアの方々が工学教育を行っていく中

で倫理というものを強調していかれることのほう

が、ほんとうの意味での工学倫理教育になるので

はないかというふうに、先生ご自身は考えていらっ

しゃいます。

柴山 (代理・横浜国大) (英語で質問)

ルーゲンビール (英語)

札野今の質問をちょっと簡単にサマリーいた

しますと、柴山先生がつい最近、パキスタンの土

木工学者とお話をなさったとき、その方が、パキ

スタンで仕事をなさっているアメリカのエンジニ

アと日本のエンジニアを比較なさったそうです。

そこで、アメリカのエンジニアはどうしても一つ

の基準をすべてのものに当てはめたがる。何でも

かんでも一つの基準でやろうとしているような気

がする。ところが、日本のエンジニアというのは、

ダプル・スタンダードといいますか、二重の基準
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を持っていて、何か一つに全面的に従うというわ

けではなくて、状況によって違ったスタンダード

を使っているような気がする。ここら辺のことに

ついてどういうふうにお考えですか、というご質

問でした。それに対してルーゲンビール先生は、

これは答えるのに非常にちゅうちょすると。おそ

らくそれは技術的な、専門的なことに関する議論

だと思うので、私自身はその点に関しては答える

だけの経験も知識もありませんので、この点に関

してはコメントを避けさせていただきたいという

のがお答えだったと思います。

柴田横浜国大の柴田と申します。時間がない

ので、簡単に質問させていただきます。

今までの議論ゃなにかを伺って、私は非常に簡

単にこういうふうに解釈しました。もしある程度

のエンジニアが自分の仕事に対して正確な知識を

持っていれば、ひとりでに頭の中にこうあるべき

生に感謝の拍手をお願いしたいと思います。(拍

手)

ルーゲンビール (英語)

札野 きょうはほんとうにありがとうございま

した。

最後に一つだけJレーゲンビール先生が加えられ

たことですけれども、日本における工学倫理の問

題がどうなっているかということなのですが、実

はルーゲンビール先生はこの問題を調べるために

日本に来られたのですが、まだなかなか日本の状

況というのがつかめない状態です。もし先生方の

中で何かこういう情報がある、あるいはこういう

ことについて考えてみるべきではないかというこ

とがありましたら、私どものほうにご連絡いただ

ければ、ということで乙ざいます。これから私ど

も共同で仕事をしていきたいと思いますので、ど

うぞよろしくお願いいたします。ありがとうござ

だということが浮かんで、それに反したことをし いました。

ない。ですから、今のダプル・スタンダードにし 司会それではこれで終わりにいたします。ど

でも、その方は状況に応じたダプルを持っていて、 うもありがとうございました。

だけど、ひとりでにこっちがいいと思える。それ

に忠実なのが日本であるo 要するに、エンジニア *次の英文は、 Jレーゲンビール先生から頂きまし

として自分がひとりでにこれが正しいと思ったと たテキストで、講演の速記録ではございません。

とに反したことをしない。そういうことに要約さ

れるのではないかと思いますけれど、いかがでしょ

うか。

ルーゲンビール (英語)

札野そのとおりだと思いますし、私も心から

同意したいと思います。ただ、一つ付け加えたい

ことは、エンジニアとしてのちゃんとした仕事を

する、その能力を持っているということに様々な

解釈があり得るということです。先生のような解

釈でとらえる方はいいのですが、そうではなくて、

とにかく言われたことをちゃんとやる、言われた

仕事を行うのが有能なエンジニアなんだというふ

うに解釈する人たちがいることが問題なのではな

いかというお答えでした。

司会 どうもありがとうございました。

それでは大分時間も経過しましたので、このあ

たりできょうは終わりにしたいと思います。大変

活発なご質疑をありがとうございました。

それでは最後に、ルーゲンビーlレ先生と札野先
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ENG町EERINGETlsCS EDUCATION IN TIIE U.S.: 
AIMING FOR PROFESSIONAL AUTONOMY 

Heinz C. Luegenbiehl 
目。fessorofPhilosophy and Technology Studies 
Rose-Hulman Insti削除ofTechnology，USA 
Visiting Professor ofEngineering E由化s
Kanazawa Institute ofTechnology， Japan 

Th創lkyou for the in'吋旬iionto address you this evening. 1 consider it a great honor and 
opportunity to be asked to speak to the membership of as important a group as the 

Engineering Academy of Japan. In the following， it is my inte凶 onto introduce youω也e
current focus on engineering e'也icsintheU凶tedStates by explaining how it functions in血e

context of engineering education， by highligh也19the reasons it is emphasized， and by gi泊tg
a brief demons仕ationof a common teaching me也odology.百lesi旬ationin engin白血g

reflects the societal emphasis on applied ethics in the United States泊general，and its 
circumstances紅'esigni宣cantlydifferent企omthose existing in Japan. In presenting this 
material 1 am therefore not advocating也atJapanese engineering education duplicate也e

current efforts in由eU.S.， but for several reasons 1 believe it is nonetheless important to be 
fm凶liarwi也 them.One is白emuch discussed impact of globalization on business 

enterprises and engineering work. Another is the well reco伊izedability of Japanese to take 
advan旬geof foreign developments through a process of leaming and adaptation. The 

discussion highlights ways of由oughtwhich might企w伯.ulybe integrated into other aspects 

of Japanese engin悶 ingeducation. Finally， recent socie'凶 developmentsin Japan indic純
白紙moreexplicit fonnu1ation of s'匂ndardsofbehavior is a process which Japanese 
organizations could well be pressured ωconsider in也ene紅白旬re.

During也，elast twenty-five ye紅san applied e也icsrevolution has occurred in the United 

States. Rather也飢e也icalconsiderations consisting of either an abstract philosophical 
inq凶ryor simply reflec'也19the received cultural and religious heritage on the subject， the 
e耐calissues faced in daily life have become也esubject of rigorous study， guided by bo也
reason and areal world context.百世srevolution， which can in large part be仕acedto the ever 
increasing complexity of modem life brouゆltabout by the rapid introduction of advanced 
technology， has led to a fundamental reassessment of many previously accepted beliefs 
about how life shou1d be lived. Ongoing con甘oversiesabout the environment， the beginning 
and end of human life， the relationship ofhumans to紅白nals，組d也efu旬reoftechnologiωl 
development reflect也ise'由ica1reassessment. It has become almost impossible to read a 
newspaper， a mag姐ne，or watch television news without encountering a discussion of 
e也icsin some fonn. 
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More recent1y， engineぽinghas become an integral part of也isongoing revolution. Bo也
国19ineeringeducation and engineering practice have begun to focus extensively on也.ee'也ical
questions facing engineering professionals. The public， as well， is demanding a higher level 
of accountability from也.eprofession白組everbefore.百lein出lateinvolvement of 

engineers with complex technology hωfostered a heightened aw:釘enessof世間ir

responsibilities for白r血e血gand preserving也.epublic good. In也epast， e'也icswasseenω
being tbe responsibi1ity of也，eprofession alone， and consisted primarily of incu1cating 
engineers into the exi蜘 gnormsandvalues oftheprofession. Many ofthesewereadopted 

rather uncritica11y企omolder professions such as medicine and law. 

Beginn泊gin the late 1970' s anew era in enginee血ge'也icsbeganwi也 aperiod ofinteraction 

between engineers and philosophers， interaction which has on1y become stronger.百lIsh錨
produced， for tbe first世me，a significant body of literature self-critically discussing the 
ethical s阻n伽 dsof engineers. In ad制 0民anumber of courses on engin白血ge也icshave 
been developed.百lebasic assumption of most of these courses， unlike earlier cOurses on 
professionalism， is that what engineers need to be taught is to actぉ autonomousindividuals 
who are able to make sound choices about ethical issues. Thus， such co町sesdo not 
moralize， that is， do not simply tell engineers what actions也eyshou1d take. N either do they 
a抗emptto make engineers‘good' people. It is assumed that most engineぽsare good people， 
組.dif也eyare not，也enno lectures will make them so. Instead， students are taught to 
reco伊izeethica1 issues and how to go about eva1ua也gtbese for themselves. It is reco伊ized
也atmany students will be unfar凶日ぽwi由也etypeofe也iω1issues they might encounter in 
their profession and that they need practice in dealing with such issues.τbe justification for 

undert紘ing也istask is也atsociety is increasingly ho附ngengineers accountable for也eir

actions. Students need to be aware of what might happen on the level of ethics， justぉ
foreseeing the釦旬reis 8Il essentia1 pぽtofthe designprocess ingenera1. Thefollowingthen 
provides 8Il overview of tbe ongoing e也icaldialogue in AmeriC8Il engineering education and 

practice. 

THE NATURE OF ENGI1河EER闘GETIDCS闘 THEU.S.

Enginee血1ge也icsin也.eU.S. isconceived wi也intbe企ameworkof tbe Westem tradition of 

theoretica1 ethics. The two dominant modem schools of tbought wi也1n也attradition are 
tbose based on也euniversa1izing principle of Immanuel Kant and tbe British 
consequentia1ist school ofUtilitarianism. Kant advocated that reason be used in order to 
determine which actions are morally legi討mate.His categodω1 imperative states也aton1y
也oseactions where one is able ωme凶allygive permission to others to perform也e回me

ac世onare mora11y permissible. Utilitarianism states也atone needs to sum up all the 
positive and negative consequences of an action， compare也.eseto也，econsequences of other 
possible actions， and pick tbe one which results in也egreatest balance of good over e叫鎚
也.emora11y correct action. Engineering ethics utilizes botb ofthese企ameworksin evalua:也19
actions. In doing so， the following types of considerations come泊toplay. 
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• u凶versa1ity-'百letheO'ries apply ωall peO'ple at all times. 
. Individual deliberatiO'n-The individual pぽsO'nis 也efO'cus O'fe血icaldecisiO'n-making. 

• Equa1i守一AllpeO'ple are tO' be given equal cO'nsideratiO'n. 
・CO'nsequencesー百eimplicatiO'ns fO'r all affected persO'ns釘ecO'nsidered in making 
decisiO'ns. 

• Duties-SO'me acts are mO'rally O'bligatO'ry irrespective O'f血errcO'nsequences. 
. Ri俳句:-SO'meac'ぉarewrO'ng in themselves because the viO'late mO'ral righ包O'fO'thers.

・RespectfO'r human dignity-All peO'ple are tO' be respected鎚 ha巾 gin凶nsicwO'rth. 
・JusticかーAlIpeO'ple deserve tO' be treatedおirly.
• NO'nmalificenωーPeO'plehave a prlma facie duty nO't tO' harm 0'由ers.

When the abO've indicated prlnciples紅eusedωevaluate peO'ple's actiO'ns，由iscO'nsti削除s

applied ethics. In applied ethics也efO'cus is nO' IO'ngぽO'ntheO'ry fO'r the sake O'f theO'ry， but 
rather O'n the utilizatiO'n O'f也eO'ryin O'rder tO' d伺lwi也 real出'ee也icalissues.百lIsfO'rm O'f (';; 

e也icshas becO'me dO'minant in American e也icsduring也elast half O'f the twentie也 cen知ry.
One f'Onn O'f applied ethics is prO'fessiO'nal ethics. This area O'f ethics a抗emptstO'ぉ∞nci1e
出，especial respO'nsibilities O'f prO'fessiO'nals tO' sO'ciety， which are based O'n the 
泊stitutiO'na1izatiO'nofthe professions in the West， wi白白egeneral O'bligatiO'ns O'f all citizens 
derived from universa1 ethlcal也eO'ry.Engineering e也icsis a fO'nn of prO'fessiO'na1伯icsand
may也，enbede宣nedぉ白eapplicatiO'n of universal mO'ra1 p白lciplestO' li切llifesituations 

en∞untered in tbe orO'fessiO'na1 oractice of emrlnee由理.

This interpretatiO'n O'f engineering e也icsneeds tO' be dis也19uished合omwhat would mO're 

properly be called tecbnO'logicaJ e創 cs.TechnO'l'Ogical ethics is primarily c'Oncemed with the 
impacts 'Of也，epr'Oducts 'Oftechn'OI'Ogy 'On human beings and 'On the envir'Onment. HO'w th'Ose 
加pactsare created is 'Of less c'Oncem. Engine出nge白ics，'On the 0'血erhand， is directly 
c'Oncemed with也eacti'Ons 'Of engin悶 ingprO'fessiO'nals， bO'也intenns'Of由errres叫包andin
tenns 'Of也eri俳句，essand wr'On伊essO'f由eactiO'ns themselves. While the two areωthus 

'Overlap t'O some extent， en炉開inge也icsis fO'cused m'Ore narrO'wly 'On the acti'Ons of 0 
individua1s. 

IBE PROFESSIONS 闘 THEUNlTED STATES 

T'O prO'perly understand engineering e'創 csthen， O'ne must gain some insight int'O the nature 
O'f the professiO'ns in也，eWest. One usefu1 way O'f c'Onceptualizing也eprofessi'Ons is by 
m伺邸'Ofa c'Ontract m'Odel. On this view， the pr'Ofessi'Ons are a creati'On 'Of sO'ciety. S'Ocieザ
decides也atit can best achieve its gO'als by assi伊ingcritical servi関白鵬首'Onst'O specially 

designated gr'OUPS of pe'Ople. These grO'ups， termed pr'Ofessi'Ons， enter intO' an excbange 
relati'Onship wi白 society.On the one hand， sO'ciety is pr'Omised由epr'Ovisi'On 'Of a service in 

anexemp凶yfashi'On. On the 'Other， pr'Ofessi'Onals receive a sigr岨cantam'Ount 'Of prestige 
and pay for their serv.ices.百世shas generally been perceived as a fair bargain by the 
prO'fessi'Ons and by s'Ociety. H'Owever， sO'me出les血erelati'Onship fa1ters. Either s'Ociety nO' 
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long町 neeゐtheservice to be performed or the profession is no longぽ perceivedto be 

carry泊.gout也eservice id伺1and instead appears to be mainly interested 4t serving itself. 
百lIsωnhappen even to血ecore professions，ωret1ected in也，esinking repu也.tionofthe 
legal profession in the United S包.tes.A lessening of prestige and the potential wi也，drawalof

也，epn吋legeofbeing a profession也enocc町s.In也，emean也ne，o血，eroccupational groups 
a仕emptto become professions. The resu1t is ahierarchy of professions which changes over 
time. 

A number of characteristics have been 鎚sociatedwith the professions. Not all ofthese need 

to be met by a particu1ar profession， but也eympぽtestablish the hierarchy among the 
professions. 

. The development of a specialized body of knowledge based on a theoretical企'amework.

・Aset of skil1s which relate knowledge to action， so that也，emajority of professionals 
ultimately focus on也，eapplication of knowledge. 

• A long period of formal education to acq凶rethe knowledge and skills and to socialize 
prospective members into the profession. 

• Control by the profession over educationa1 andも也，errequirements for adm.ission to也e
profession. This typically飽kes也eform of accreditation of educational programs and 

licensing requirements for individual professiona1s. 

• Control by the profession over the actions of individua1 professionals. Means of 
punishing也，eactions of individua1s who白辺tofollow professional norms are thus 
necess紅y.

. Through a process of professiona1 identification， life-long membership in白eprofession 
is established. Once someone becomes a member， he remains in血，eprofession for life， 
unless he is forma11y barred企ompractice. 

. The existence of a professiona1 cu1ture which establishes也enorms and behavioral 
pa抗emsappropriate for members of the profession. 

• Fostering of individua1 professional au也.orityand autonomy. Professiona1s are 
independent practitioners who serve clients， rather也anbeing employees. 

• A code of ethics as a formal demonstration to society也.atthe service ideal of the 
profession is being met. 

. The establishment of professiona1 organizations to disseminate technical knowledge and 
enhance the professiona1 cu1ture.1 

Based on也，esecriteria， a profession servesぉ anintennediary between society組 d也e
individua1 professiona1. The profession is granted an exclusive right to provide a service， 
wi由也，econdition伽 iwill be也esole judge of when this seryice is performed adequately. 

In other words， the profession seeks to be a societally sanctioned monopoly. T 0 fulfill its 
mission properly， it must establish con甘olsover the actions ofits members. Professions do 
也isby establishing criteria for education and membership and by punishing wrongdoing by 

members. The forma1 ru1es of也eprofession紅eoften given the backing of由，elawinthe 
U凶句dStates. The professions a1so， however， try to foster a sense of individua1 
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responsibility in their members也roughthe development of professional autonomy and a 
sense of duty to由.eprofessional community釦dto societyぉ awhole. 

At也nesparticu1ar professions bave overemphasized one or more of也echaracteristics. As 
aresult，也eyhave sometimes been accused of restricting membership too much for由e
e∞nomic gain of current members. They bave been accused of punishing those who speak 
out against misdeeds in也eprofession. They have been a∞:used of白血ngtopunish 
misd閃dsby members. They have been accused offostering an atmosphere where upholding 
也.egood of the profession becomes more important也佃theoverall societal good. While 
there certainly exist instances of such failings， it is a1so important to remember that society 
continues to accord a great d関1of respect to也ework of professionals. 

ENGD河EER町.GAS A PROFESS1DN 
れに

Each profession benefits society in tenns of a p紅白叫釘missio払百emaior mission of 
en国n関抱腹isto desism.. and be_resoonsihle for ~由enroduction of technolosrical devices. In 
con旬:mpor釘ysociety血isis clearly a very凶portantand specialized function. However， in 
the U.8.剖leωt，the professiona1ization of e噸n白血19is a relatively recent phenomenon. 
τbe historical tradition in en位1関白19wぉp出n訂i1ya craft based one which emphasized the 
apprenticeship model. 8chools of engineering did not develop until the mid-nine同 nth
cen加ry'組 deven then these were organized on a shop f100r model.百latis， the main 
emphasis w，ωonl伺minghowωdoen，自1館山g，rath町出anon theoretical models. The id悶
of a professional model thus developed quite slowly and it was not until the last part ofthe 
19血cen知巧，.白紙n説iona1professional 0屯anizationswere founded， and not until也eearly 
p訂tofthe 20ぬcen旬rywere codes of e也icsdeveloped. 8ince白紙世methere has been 
intense activity in即位leぽingωm組出inprofessional status. 

Thev邸tmajority of engin田:rswork for corporations rather than practicing as independent _ 
professionals. As a result， the issueぉtowhe'也eren郡白血19is a甘ueprofession is still (" 
being debated. Engineering clearly has established a service mission for itself: to protect也e
public health， safety， and welfare. Engine町ingeducation is now very s甘onglyscien田 and
也eoryb邸ed.Engin閃:ringhas developed a number of codes of e'也ics.Perhaps most 
import釦tly，engineers are reco伊izedby society to be professionals， although白eirprestige 
isnotぉ greatas that of也e仕aditiona1professions. 

However， engin悶 inghas also been called“白einvisible profession，" because its members 
generally have not had the individual au白orityassociated with independent1y practicing 
professionals. In addition， engineぽinghas not been able to establish universallicensing 
requirements or control over admission to the profession. Students without fonnal 
engin悶 ingdegr関 sare still hired as“engineers" by corporations. Engineering has been 
unsuccess白1in establishing more than a four year college degree as the minimum requirement 
for admission ω也.eprofession. Most significant1y， many engineers白日to establish a 
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鴎・longidentification wi也也，eprofession， instead using enginee:血19邸 ameansぬ'Other
career g'Oals. 

These fact'Ors imply也.atho也 f'Ormaland泊f'Onnalpr'Ofessi'Onal c'Ontr'Ols 'Of individual 
engineers' acti'Ons are lacking.百lelack 'Oflicensing is p紅tic叫訂'lynotew'O地y.In也，eu.s. 
fewer than 20% 'Of th'Ose practicing as engineers are licensed as pr'Ofessi'Onal engin民間σEs).

1t is也.usespecially imp'Ortant也atmeth'Ods be devised which will f'Oster a sense 'Of public 

responsibility in en仰，eersm也eabsence 'Of c'On仕o11ingmechanisms. Engineering e也ics
plays a centra1 r'Ole in this pr'Ocess. 

ENG~四，ERINGETlsCS EDUCATION 

The hist'Ory 'Of en;位脱出gethics in the United States has its r'Oo臼 inen位1悶 ing's drive to 
pr'Ofessi'Ona1ize. It can be divided int'O也氏ephases: the practice 'Of ethics as 1伺 med
pr'Ofessi'Onalism; a phil'Os'Ophical critique 'Of existing n'Orms; and an evoluti'Onary pr'Ocess 'Of 
en伊 eeringe刷csbec'Oming an integral part 'Of a t'O旬1en償問自宅educati'On.百le白旬re
deserves specia1 attenti'On in this discussi'On， becauseぉ aresu1t 'Of gl'Obalization m'Ore組d
m'Oreen伊，eers企omdi首erentc'Ountries will n'Ot 'Only be interacting， but wi11 be w'Orking 
t'Oge'也er泊也e銅meorganizati'Ons and 'On the same pr'Ojects. As a resu1t， it wil1 be n'Ot 'On1y 
help釦1，but necessary， t'O have an understanding 'Of '0也ercultural m'Odes of切 gineering

practice. 

Fr'Om its origin也r'Ough也，e1970's， en償問ringe也icseducati'On was dominated by the 

intemal needs of the pr'Ofessi'On. When e'也icswas taught， it was taught by e:噸ne邸鎚part
'Of c'Ourses 'On pr'Ofessionalism. The main emphasis in such c'Ourses was 'On也es'Ocialization 
'Of engineers int'O也，estruc加re'Of the pr'Ofessi'On.百leprimary aim was t'O elevate也，estatus 

'Of也epr'Ofessi'On. C'Onsequently， questi'Ons 'Of behavi'Or t'Oward 'One' s fell'Ow pr'Ofessionals 

'Often seemed m'Ore凶p'Ortant也組dutiesωthe public. When e也icsw:ぉ explicitlydealt 
w1也，this most 'Often t'Ook也，ef'Orm 'Of utilizing也，ec'Odes 'Ofe也icsof也，epr'Ofessi'On錨也e

ultimate arbiter in e也icaldisagreements. Students were旬ughtωrespectthe judgments 'Of 

their elders in the pr'Ofessi'On， since也esewlぽ'ebased 'On the needs 'Of the pr'Ofessi'On.2 

Beginning in也，elate 1970' s the situati'On changed dramaticallyand quite rapidly. A gr'OWld-

breaking w'Ork was published by severa1 phil'Os'Ophers at Rensselaer P'Olytechnic 1nstitute， 
which c'Ollected a variety 'Of writings dev'Otedωぬicsin engin悶 ing.3 While m'O針。fthe

紅ticlesin血，ec'Ollecti'On stiU reflected a rather uns'Ophisticated appr'Oach ωe也ics，也e

c'Ol1ecti'On pr'Ovided impe旬sto further discussi'On. 1n 1979 the Nationa1 Science Foundati'On 
sp'Ons'Ored a pr'Oject which br'Oughtωge也ertwenty phil'Os'Opher-engineer teams t'O expl'Ore 

e出ca1issues in the pr'Ofessi'On.官邸gaverise t'O an extensive set 'Ofwri也gs，ぉwell鎚
changing the m'Ode of classr'Oom presentati'On 'Of the subject. Fr'Om then on the model for 

e也icaldisc'Ourse in the pr'Ofessi'On became 'One where engineers and philos'Ophers伺me

t'Oge也，erto bring b'Oth perspectives t'O the discussi'On. Several c'Onferences dev'Oted s'Olely t'O 

engin白血ge'世話csf'Oll'Owed，ωwell as a significant incre鎚ein publicati'Ons 'On the subject. A 

number 'Of phil'Os'Ophers， as wellぉ engineer-phil'Os'Opherteams， began teaching也，esubject. 
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An extensive critica1literature developed and an incre鎚edlevelofe由icsactivity occurred in 
由.eprofessiona1 associations. 

Today， engineering ethics as an important aspect of engin白血geducation hぉ largely
be∞'me泊stitutiona1ized.A 1990 s町 veyofen;位1ee:血.gschools showed也atabout one-half 
of也emoffered a course on en民1悶 ingethics. About half也eschools a1so emphasized 
e白icsto some extend in their technica1 classes.4 A number oftextbooks sui句.blefor旬aching
en世recourses on e噸neeringe也icshave a1so been published.s百leNationa1 Science 
F oundation is a strong supporter of e'出csprojects由roughits program on E白icsand Va1ue 
Studies. As the most recent development， e'也icseducation resources are b切omingavailable 
也rou由也eIntemet.6 

h白efu旬reit can be expected血ate白icseducation will become even more central to 
engin悶 ingeducation， due in large p制 ω也enew stand紅白beingdeveloped by the __ 

Accreditation Board for En位1白血gand Technology (ABET).7 These s旬且伽ds，known at t. 
ABET2000，血roughtheir new outcome and assessment focus， s甘'essthat acquain旬nce
w1也せlee'也iω1dimension of the profession is areq凶 edaspect ofthe educationa1 process. 
Criterion 3 of the託加知dsstates:“En仰民向programsmust demons甘atethat也d
gradua胞shave...(f) an unders胞ndingof professional and e由icalresponsibility." Criterion 
4fur血ershows how e由icalconsiderationsぽ'eembedded in the overall perspective that 

e噸n悶 ingstudents areωachieve:“The curriculum must prepare S'旬dentsfor engineering 
practice c叫mina也19in amajor design experience based on the knowledge and skills acq凶red
in earlier coursework and incorporating engineering s旬nd紅dsand realistic cons祉制tsthat 

include most of the following considerations: economic， environmental， sus飽inability，
manufac知rability，ethical， health and safety， social， and political." 

A further sign of也efu旬reemphasis on ethics is that也einitia1 requirement for obtaining a 
professional engineering license，せ1eFundamentals of Engineeringexamination， will in 1997 
for也efirst time include a series of questions on ethics.8 Increasingly，ぉwell，engineering 
schools are including discussion of e'也icalissues in their design courses and as required parts ど
of the curric'叫um.百lecurrent trend appe訂sto be toward a model of“eせlIcs-across-the-
curriculum，" analogous to previous writing-across .. 血e-curric叫umefforts. Given the 
continuing public demand for accoun'胞bility，itωn be expected that these emphases釘'enot
s凶.plya sign of current fashion， but rather a p制 ofalong.:蜘 nchange of direction in 
engin矧 ngeducation. 

THEAIMS OF ENGINEER町G_ETIsCSED_UCATION 

20 

τbec町rentand fu旬re必rectionof ethics t伺 chingin engineering is significantly different 

企om伺rliぽ effortsto simply inculcate students into professional norms. The new goal is 
the development of professional autonomy in en仰町ingstude臨.It must bereco郡ized，
however，也atdiffering cultural values inevitably inf1uence也e白n必men旬1conceptions of 
responsibilities for.the engineer. It may not be the cぉe也atall cultures share the aim of 



。

。

professiona1 autonomy鎚 aguiding principle. The following discussion也.usreflecu句也e
perspective which philosophers紅eb:血頃ngωthediscussion in the United States， rather 
也組beingan a:枕emptto establish a universally nonnative perspective. 

It should frrst be emphasized也atit is not也epurpose of e也icseducation to create moral 

human beings. A 1990 poll of executives showed白紙engineerswere considered to be也e

moste也icalprofessionals in a group of six of professions by 34% ofthe respondents. This 

was 10%凶位.er也組thenext group and twiceぉ highape民en同.geωforphysicians.9 In 
也atcase， why is engineering e也icseducation needed? In p紅t託isa response to a demand 
by society for ethlcs education of fu旬reprofessionals， because of a concer白紙血.ebωic
commi紅nentto也ewe旺ぽ'eof society is breaking down in也.eprofessions. More 

fundamenta11y， however， the問asonis也atwhile engineers on the whole may be good 
people， good people ac也19in ignorance may act in ways which produce bad results. Now， 
while engineers may be well acquainted with how to d伺1wi也e也ica1issues in必ilylife，也e
same does not necessarily hold true for issues involving decisions regarding complex 

technology. Engineering ethlcs education therefore seeks to help engineers develop the skills 

necess紅ytod伺1with such issues. This involves lear叫ngto recognize e'白icalissues in 

context， developing也ereasoning skil1s necess紅yωanalyzesuch issues， and in genem1 
prep釘'estudents for the types of situations they will encounter in professional practice. 1 t 
also involves helping them ωacq凶rea conception of professional competence which goes 

beyond the n紅rowcon:fines of technica1 competence， and instead results in ha吋ngthem
consider the wider implications of their activities. 

Necessary for engineぽ'Sto be able to reflect adequately on血.eethica1 dimension of their 
work is伽 t也eybegin to也泊kfor themselves about ethica1 issues， rather也ansimply 
following也edirections of 0也ers.When a sound fac加alaIld組 aly託cbぉisis present in such 
也inking，engineersωn be described as ha対ngachieved professional autonomy. The litera1 
meaI1Ing of“autonomy" is self-deter宜lInationor independence. The focus is on individual 
decisions. However， autonomy means more也anbeing able to make decisions for oneself. 
Embeddedin也econcept is also the id伺出atauωnomousdecisions and actions be丘包含om

coercion (both intemal aIld extema1)，血at血eybe based on adequate krlowled写~， andthat 
也eybe based on也.euse of盟益金2・Professionalauωnomy也usreq凶resr，'esponsible 

decision-making by the individua1 professiona1. 

While autonomy is generally considered to be a cen回1feature of Westem e也ica1thought， 
and especially centra1 to the白inkingof most Americans， its importance for engin倒 ing
professionals cannot be overstated. Engineers typically function泊contextswhere they 

report to non-engineers who might exercise institutional au也ority，but do not have也e
technica1 competence to e~ぽ'ciseexpert au也ority.Engineers need to understand that 

institutiona110yalty， rather也組simplymeaning the following of directions， at times 
requires the assertion of expert authority in defiance of institutional au也ority.At times 

even institutionalloyalty itself may need to be overridden on也ebasis of professional 

loyalty to the public. F or this to be possible， engineers must be convinced that they are able 
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to adequately analyze e'由icalissues in liゆ.toftheir mission to protect白epublic safety.百le
frrst step in由isprocess is an understanding of the role of the profession' s codes of e'せllCS.

MAJOR ISSUES IN ENGINEER町GETIDCS

百lerl句凶rementfor professiona1 independence of engineers is clearly enunciated in血e
profession's codes ofぬics.While a number of血ese凶st，也.eyall have the same general 

focus.10 In也ispresentation the code of也eAccreditation Board for Engineering and 

Technology (ABEηcode is being used as amodel， because p制 sofit have beenadopted by 
numerous engin倒均organizations.11 This code focuses on some of the central issues in 
e噸n白血.ge也ics，ぉwellas on a number of periphera1 matters. It emphasizes the nature of 
engineers' obligations， when ωdissent企ominstitutiona1 or other authority based on 
professional expertise， and when ω旬ke也edrぉticstep of whistle blowing. The code ~_ 

delineates白eobligations of engineぽ'Sto a v訂ietyof constituencies: to clients， to ( _~' 

employers，ωcustomers， to fel1owen.前leers，to也eprofession， and， most important，ω由e
public. One of the diffic叫tぉpectsofen前旭町ingethics is也eneed to reconci1e these 
di宜eringobligations in real-life circumstances. Many of the topics are the subject of 

con出uingdebate in the profession and也efollowing hi，出i出包onlya few centra1 ones. 

The overrlding theme in the code of e也icsis the en償問'sresponsibili勿forens町ing也e
safety of白epublic. The first向n伽men包1canon states:“Engineers shal1 hold paramount 
由esafety， hea1由andwelfare of由epublic in the performance oftheir professional duties." 
The canon gives overriding priority to the engine位、dutiesto the public. It reinforces the 
public service dimension of由eprofession and is consistent wi白色ep訂tic'叫armission of 

m伊le田ingin society. 

Closely connected to也eissue of safety is the question of the adequacy of the products of 

en郡白血tgdesign. Engineers are given primary responsibility by the∞deωensure that 
也.eirwork is based on professiona1ism佃 dare given the叫t出ateau也orityin也isreg紅d.
Even tbough engineぽS紅'egenera1ly employees， their professiona1 authority is expected to 
override the institutional au血onザ of也位superiors.“Engineerswill conduct reviews of 
the safety and reliabi1ity ofthe design， products or systems for which也eyare responsible 
before giving their approvalω 也eplans for the designア(Guidelinelc2) 

However， engineers a1so have important duties to也eiremployers and clients. A number of 
codeen凶esspeCl今世leseduties. Two of也emost central topics are conflicts of interests 

and con:fidentia1ity.“Engin田:rsshall avoid all known conflic'包ofinterest wi也也err
employers or clients and shall promptly inform their employers or clients of any business 

association， interest， or circumstances也atcou1d influence their judgment or the quality of 
their services." (G'凶deline4の“Engineersshall treat infonnation∞lming to them in也e
co町seof their assignments邸 confidential，and shall not use such information as a me紅白of
ma悩ngpersona1 profit if such action is adverse to the interests of由eirclients，也eir
employers or the public." (Guideline 41) 
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These en凶esref1.ect也，eidea也aten瞬時的oweloya1ty to those who have engaged也，eir
services. They are to be 脳血制agen胞.As canonfo町 states:“Engineersshall act in 
professiona1 matters for each employer or client as白i也負Ilagen包ortrustees..." However， 
bぉedon the obligations which engineers have ω由epublic，也，ereare limits to loya1ty. At 
世mesengineers are required by the code to dissent企omtheir institutional superiors， or even 
to blow也.ewhist1e by going public wi也theirprofessional concerns.“Sho叫d也.eEngin鎚rs'
professiona1 judgment be overruled under circums匂nceswhere the safety， hea1也，and 
welfare of the public are en白崎町'ed，也.eEngineer shall inform也.eirclients or employers of 
the possible consequences and notify other proper authority of the situation， as may be 
appropriate." (Guideline 1 c) 

Given血.eemphasis on the professiona1 autonomy of the engineer， the limits of lOYa1ty姐 d
也.eexact nature of也eresponsibilities to the public cannot simply be determined by a series 
of abstract code entries. Each engineer must be prepared to wrest1e with ethica1 dilemmas as 
也，eyocc町 inprofessiona1 conte幻s.How engineering sωdents can be prep紅edforthis 
di:ffic叫t匂skis白.esubject ofthe 1ぉtp紅tof this presentation. 

ENGINEERING ETlDCS_IN :e_RA_CTI_CE-THE_CASE_S_T_lIDY_AP_E_RQACB 

τbe most common current methodology for旬achingen;位lee出tge出icsrelies heavily on the 
cぉes旬dyapproach.百lereare now a number of sources for cωes， ranging from textbooks 
to the Intemet. The following provides an example ofhow case consideration would be done 
in one of my courses. At也.ebeginning of the term， the students are divided泊.togroups of 
伽 ee.They then joint1y rese紅'chanac知alcぉe泊engineer恒ge也icsin the literature， write 
up也efactsof也.ecase， give ajoint presenta世onto也.eclぉs，and lead a class discussion. As 
a final step， students individua11y write an extended ethica1 analysis of也ecぉe.This gives 
them practice for what can be term.ed“defensive"伯尚1engineering，也atis， becoming aware 
of what kinds of things也.eymight encounter before也.eydo so in reallife. The aim of the 

o exercise is practice， jl胤ぉis也.ecase in all of education. 
Perhaps the most discussed case in engin白血gethics is the Challenger Space Shu枇le
accident， which happened旬nye訂sago and is stil1 actively being debated. It serves白血
excellent example of也.etypes ofissues which arise in en.位1悶 inge也ics.百leoutline of也e
story is familiar. On January 28， 1986也.eChallenger exploded 76 seconds into flight. This 
eventw;ぉ consideredto be a nationa1 tragedy， especia11y since the shuttle had on board the 
teacher-in-space， Christa MacAu1i狂e，who was the first pure civilianぉ仕onautand w.ぉ seen
ぉ asymbol for the entire nation. 

Some unusual circumstances surrounded the flight.百lelaunch took place at 36 degrees 
centigrade， 17 degrees colder也.anany previous shuttle f1ight. F or a v釘ietyofreぉons，也e
launch had a1ready been delayed伽 eetimes.百latevening President Rona1d RJ回ganwas
schedu1ed to give也e8IU1uau State-oι.the-Union address to Congress and the American 
people， during which he planned to mention MacAuli宜e.Congressiona1 funding for NASA 
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had suffered serious setbacks the previous three yeぽs，and the白加reof the entire shuttle 
programw;鎚 somewhatin doubt. Finally， shuttle launches in general had be∞'me arelatively 
rou血児occurrence， w1也theChallenger launch receiving special attention only due to the 
presence of MacAuliffe. 

A potential problem wi白血eflight existed， ofwhich the public became aware only later. 
Testing on也.eeffects of previous shuttle fligh包hadraised concerns among some engineers， 
for about a year， about a potential cold weather problem. Cold weather caused the rubber 
o-rings， which sealed major components of也ebooster rocket， to loose their resiliency. 
Engineers at Morton-τbiokol，血ebooster rocket con仕actor，believed that al吐10Ugha backup 

system ofo・血gsexisted， bo也systems might制 underextreme weather conditions and 
resu1t in hot gぉesi伊i也19.Al也oughan o-ring task force was established， it app釘ently
received too little co中oratesupport to be able to fully substantiate its∞ncerns on a 
numerical basis. 

Following the仕agedyit wぉ establishedduring congressional testimony也atthe evening 

prior to the shuttle launch a crucial teleconference took place between NASA and 

Morton・Thiokol，during which Morton-Thiokol was procedurally req凶redωcertifyits 
componen包 forlaunch. During the∞nference several engineers made their weather 
concems known and verbally opposed the launch. NASA a1so apparent1y changed its 
standard procedure企omrequiring proof白紙社wassafe to fly ωrequiring proof that it was 

not safe to launch. The managぽsat Morton-百liokolthen requested a short pause in白e
teleconference. During也isconference the engin白血gvice-president was told by也esenior

vice-president ω泊keo首脳sengineering hat and put on his manag即時:nthat. Following the 
intermission， the Morton-Thiokol managers voted to support the launch. The engineers 
werenotp紅tofthe vote. As later investigation showed， the o-rings indeed failed to perform 
theirおnction，res叫伽ginca旬strophicfailure.12 

After establishing the facts of the case， students wou1d then be asked to consider the 
follo叫ng，either in discussion or泊wri世ngreports.
. Whatare也ee由icalissues泊thecぉe?

. What action options do the various parties in the cぉehave?

. What decisions bave you reached about the case? 

. What is the foundation on which yoぽ decision紅ebぉed?

・Howwould you defend your decisions? 
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• How would you counter possible 0吋ectionsto your decisions? 
. What are ways in which the e'由icalproblems cou1d have been avoided?13 

Al也oughit is not possible to undertake a complete discussion of the伺 sehere， an analysis 
of it would likely include白efollowing considerations. Students wou1d frrst of all recognize 
也atdi宜erentperspectives cou1d be applied to也ecぉe.NASAw，ぉoperatingunder a set of 
political， econolnic， ap.d organizational cons仕aints.ηlesewere different企om也ebusiness 
considerations which likely guided the managerial conduct瓜Morton-Thiokol. The 
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engineers could have tak.en either a co中oratepoint ofview or a strictly engin白血g
perspective. Seen企om也.eperspective of the engineers in也ecase，託wouldneedωbe 

considered how safe the product needed to be for its intended use. W;ぉ safetygiven 

adequate considera世onin product development and were釦旬reuses ofthe product 

propぽ1yconsidered? Was there a proper margin of safety in the product and was the use of 

the product adequate1y monitored? What are悦 responsibilitiesof the engineers to the end 
users of也.eproduct in也iscぉe?

Asswning也atthe engineers decided也erewas si伊ificantdoubt about也.euse ofthe 

product， did也ey旬ke也eright actions in protesting? Did血eyprotest enough? Should 
they have made their concerns public? Once these ac'世onoptions are considered， students 
then need to reach a decision about the cぉe.In defense of也.eirdecision they wo叫duse

e也icscode entries like those discussed in the previous section. F or example，血eywould 

recognize也eresponsibility of engineers for the public safety. However，也eywould also 

consider issues of corporate and institutionalloyalty. Students would need to balance these 

considerations bぉedon the principles of也.eoreticale也ics.F or instance， they would decide 
whe也.erthe astronauts had a moral right to be infonned about血.eproblems associated with 

the shuttle launch. They would detennine whe血.erthe possible harms arising from their 

decision would be outweighed by the possible goods resulting. They would decide whether 

allpぽtieswere given due regard in their decision-making. 

Having provided an analysis of their decision， students would也.en加姥inativelyconsider 
possible objections to it. As philosophical analysts也.eywo叫dtry tomake也eirjud伊lenお
お objectiveωpossibleby reco伊izingother points ofview about the incident. Finally， they 
would take a positive approach to the ana1ysis by considering ways by which the 
con企ontationcould have been avoided as a result of earlier actions. F or instance， could the 
engineers have been more demanding inぉ幽19for support of 0・巾gtes也19?

After going through all也.esteps of the analysis， students would hopefully recognize that 
e也icaldecision-making is both complex and difficult. It is not possible to claim血.atonly 
one option is justifiable or that they can be absolutely certain that they have reached the right 

solution. As a result of class discussion， disagreements about the most e也iω1course of 
action willlikely still remain. At the same time， students will recognize血atarri由.gat a 
decision about theωse is the result of a ra:世onalprocess， ratherせlansimply being based on 
h旬itivejud伊le附.

百lepoint of discussions like也isis not that a Challenger type incident will be encountered 

on a daily basis by engineers. Instead， it is也atlessons can be learned企omsuchcぉesfor
nonnal engin何 ingpractice. It needs to be emphasized that engin民:ringe也icsis an everyday 

aff泊.Further， such cぉeshavesome由ingto teach not just about e吐lIcs，but a1so about the 
nature of engineering design. The ini世alfocus of this presentation w鎚白紙也e白tureof
engin白血19education lies in the也tegrationof desi伊 wi也 alargぽ socialcontext. Too many 

engineering students have for too long been prep紅edto look at design of devises笛

independent of context. As true professionals也eywill see their work in the context oftheir 
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service mission to society. This places a much 1紅gerresponsibility on both their educators 
and也.eirseniors as engineering maturesぉ aprofession. 

SUMMATION 

Anappliede由icsrevolution is occurring in the United States. This revolution is in 1紅gepart
due to ademand by the public for accoun'匂.bilityin the professions. The revolution s甘esses
individual autonomy and responsibi1ity rather than only obedience to professional ruIes. 
The concem wi血 ethicsin engineering is a somewhat recent manifestation of也1S
phenomenon. The s仕ongestevidence for白eongoing changes in engineering訂eωbefound
in the establishment of new curricular requirements， both by individual institutions and by 
accreditation agencies. 

The applied e也icsrevolution in the United States is an ongoing one， but one which is wel1 
under way and which wil1 not soon民俗e.1 believe it is important for Japanese educators， 
students， and executives to be aw:ぽeofthis甘'endwhen dea1ing in multi-national contexts. 
As engin倒 ingbecomes more and more an activity wi也g10balimpacts and g10bal practice， 
it will be necess訂Yto develop an understanding of how engineぽS企'Omo也erc叫旬resarrive
at也，eirdecisions about e也icalquestions. 

As well， the impact ofthe revolution is beginning to be felt in the discussion of ethics in other 
countries. It is evident that也econtext of engineering ethics will be si伊ificantlydifferent in 
Japan and也eU.S. However， 1 believe也ereis going to be an increぉingemphasis in J apan 
on the issues 1 have discussed here， and there is much to be learned企omthework也athぉ
a1ready been done. Just as a number of the questions related to the use of technology in 
medical e出cs，which have'been discussed for some也nein the U.S.， are now being 
contextually adapted to the Japanese context， a similar movement is likely to occur in 
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engin町 ing.One ofthe s仕'engthsof enginee:巾.gis仕latit is not the same the world over.市 s
is part of what makes product development in different p紅白 ofthe world so企凶伯uand
innovative when seen企om也，eperspective of other cultures. Yet engineers can draw on 
what other engineers企'Omdifferent pむtsof the world have a1ready accomplished. What 1 
see occur也19in也eU.S. is由emovement toward an e也icalparadigm for the practice of 
engin悶 ing，one where the individual， socie句1，and environmen旬1consequences become an 
凶伊lp制 ofdesign and manufac'加出gprocesses.百lemembers of由eE噸n悶 ing
Academy of Japan are surely in the best position ωexercise a leadership role regarding 
おturepractices in Japanese engin悶 ing.1 am most grate:白1to you for the opportunity to 
contribute to your store of background information. 
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NOTES 

1. For amore ex羽ten凶sivedis鉛Cl払us路ss討i'O∞n'Oぱf也.esepoi泊nt胞s，seemy 
E日ducお.ca説首ωo∞noぱfEn副ne悶e町rs，"B'tωlSi，初n官附eωωssa.仰ndP.丹rqψ浄如'ssil必onω1ω悶uzlEt幼'htωcω's~ゐournal，Vol. 2， No. 4， 
Summer 1983， pp. 41・61.

2. F 'Or an example of this appr'Oach， see Murray Mantel1， Ethics and Professionalism初
Engineering， New York: Macmillan， 1964. 

~) 3. Ethical Problems初Engineering，eds. Robert 1. Baum and Albert Fl'Ores， Tr'Oy， NY: 
Center for the Study 'Of也eHuman Dimensions ofScience and Technology， 1978. 

4. These res叫.tsare企oman unpublished survey of a large number 'Of engin白血gscho'Ols 

conducted by the Stanford U凶.versityLaw Sch'O'Ol in 1990. 

5. Them司orcurrent texts available are: 
Hanis， Charles E.， Michael S. Pritchard， and Michael 1. Rabins， Engineering Ethics: 
Concepts and Cases， Belm'Ont， CA: Wadsworth， 1995. 
Johns'On，.Deborah G.， ed.， EthicalIssues in Engineering， Englew'O'Od Cli宜s，NJ: 
Prentice-Hall， 1991. 
Martin， Mike W. and R'Oland Scbinzinger， Ethics in Engineering， 3rd ed.， NY: 
McGraw-Hill， 1996. 
Schaub， James and Karl Pavlovic， eds.， Engineering PJψ'ssionalism and Ethics， 
Malab釘'，FL:Krieger Publishing， 1986. 

コ Unger， Stephen， Controlling Technology: Ethics and幼eRe，伊onsめたEngineer，2nd 

ed.， NY: John Wiley and Sons， 1994. 
Wbitbeck， C紅'Oline，Understanding Ethical Problems初EngineeringPractice and 
Research， NY: Cambridge University Press， 1995. 

6. A good place to begin an engineering ethics search 'On也eIntemet is the Texぉ A&M

U凶versiザen仰.ee:也19ethics home page: htや://e也ics.tamu.edu.The site has 
presentation and discussion of a number 'Of case studies. 

7.百leABET Engineering Criteria 2000 currently exist 'Only in dra氏自:>rm.They are 
currently in atwo ye訂 commentperiod. H'Owever， it is widely expected血atthere will 
be only minor revisi'Ons before a血1alversion is ad'Opted. 
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8.“Fundamen旬Isof Enginee血.gExamination: Examination Specifications and Item 
Classification Codes，" Nationa1 Counci1 ofExaminers for Engineering and Surveying， 
Update May 9， 1995. 

9. Printed as a statisticaI insert in Engineering Education， Vol. 80， No. 8， December 1990， 
p. 1010. 

10. Andrew 01denquist and Edward Slowter，“Proposed: A Single Code of E也icsfor All 
Engin鵠 rs，"Pr，φssional Engineer， Vo1. 49， May 1979， pp. 8・11.

11. The ABET ethics code， a10ng with a numher of others， is reprinted in也evolumes listed 
in note 5. 

12. The facts of the Cha11enger case have been widely reprinted， including in也etexts cited 
in note 5. Of speciaI interest is the testimony by Roger Boisjoly，one ofthe principaI () 

engineers in the case.百letestimony is reprinted in the book by Johnson， pp. 6・14.

13. F or a more extensive discussion of the case approach， see my“E由icaIAnalysis Using 
Case Studies，" in The Practice and Theory ofEthics， eds. Terry Kent and MarshaIl 
Gentry， Indianapolis: U凶versityof Indianapolis Press， 1996， pp. 69・81.
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