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摘      要  ：  �以天津工业大学航空航天学院的学生为例，开展“双一流”学科建设背景下交叉学科开展实践教学改革的体系调查研

究。针对低空经济、膜材料等新兴产业快速发展需要，对问卷数据进行了深入分析，探讨了搭建“技术赋能 -伦理保

障”前沿课程模块的可行性，分析了校企协同指导实践伦理责任介定的实现途径，讨论了点对点开展有学科属性、有

针对性的伦理问题指导的重要性，并提出了将伦理素养作为低空经济、膜材料等专业领域人才评价体系建议，为后续

研究提供了理论和实践基础。
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Abstract  :  � Taking students from the School of Aeronautics and Astronautics at Tiangong University as an example, 

this study conducts a systematic investigation into the reform of interdisciplinary practical teaching under 

the context of "Double First-Class" construction. Addressing the rapid development needs of emerging 

industries such as the low-altitude economy and membrane materials. Firstly, the research analyzes 

questionnaire data, and then, explores the feasibility of establishing a "technology empowerment-ethics 

safeguard" advanced curriculum module, finally, examines pathways for implementing joint industry-

university guidance in defining practical ethical responsibilities, and emphasizes the importance of providing 

targeted, discipline-specific ethical guidance on a one-to-one basis. It also proposes incorporating ethical 

literacy into the talent evaluation system for fields like the low-altitude economy and membrane materials, 

laying a theoretical and practical foundation for future research.
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引言

2024年，交叉学科“低空经济”相关领域发展迅速，国家特批“北京航空航天大学”等6所学校设立“低空技术与工程”本科专

业，作为航空航天领域的重要组成部分，“低空经济”需要高素质人才的有力支撑。本年度国家出台了一系列的政策支持“低空经济”

发展，而发展的重要方向就是校企协同。在校企协同工作开展过程中，外部环境的建设需要“工程伦理”教育的深入开展，同时根据工

程教执委的要求，专业硕士研究生需要100%开设“工程伦理”课程，从另一方面，也使得师生对于工程伦理的认知有了较大程度的提
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一、关于“发展‘低空经济’背景下‘工程伦理’提

升高校校企协同育人质量”的分析报告

（一）调查背景与核心发现

本研究的调查问卷数据样本数为114份，相关研究报告主要依

托“低空经济”等交叉学科新兴产业，将“工程伦理”教育与校

企协同实践培养的发展状况进行深入讨论，通过整体分析，可以

得到以下结论：

1.专业知识相关认知有待提升：在114位受访者当中， 仅

18.4%的学生对于“低空经济”“膜材料”等学科内容表示“非常

了解”，72.8%的学生“有所耳闻但了解不深入”。

2.“工程伦理”价值认同度较高：78.9%的受访者认为工程伦

理在交叉学科领域，如低空技术领域、膜材料领域“至关重要”。

68.4%的学生认为“工程伦理”课程与专业课程“紧密集合”，在

将“低空经济”“膜材料”等前沿交叉特色内容融入课程方面，支

持率高达95.6%。

3.实践环节仍然是教育改革的痛点：在校企协同实践教学环

节调查中，“关注或遇到过”伦理实践问题的占比49.1%，另有

48.2%的学生表示“听说过可能存在”，凸显出我们在实践教学改

革中的提升空间仍然很大。57.1%的受访者表示希望在“实践过程

中”加强伦理教育。

（二）问卷数据深度分析

1.学生对低空经济与工程伦理的认知现状

（1）对“低空经济”的认知：91.2%的学生对低空经济有所

耳闻，但是，对于这个概念的认知深度相对较浅。这反映了目前

创新产业链的概念已经被学生群体所认知，但是对于技术应用、

学科布局等内容还需要宣贯。

（2）对“工程伦理”重要性的认知：在受访的114人中，

近八成学生认为工程伦理“至关重要”，没有人选择“重要性一

般”，说明我们在工程教育过程中的伦理素养教育还是有显著成

效的。

2.工程伦理教育与校企协同的融合需求

（1）OBE理念中的“学生中心”：OBE理念要求我们在对学

生进行教学的过程中，要清楚地知道学生实际需求，通过调研，

超过三分之二地学生希望工程伦理课程与专业课程能够通过“案

例分析”地方式进行深入结合。

（2）实践环节与理论环节的选择：通过问卷调研，在校企协

同培养过程中，49.2%的学生直接或间接关注过知识产权、数据安

全、技术风险等典型工程伦理问题，说明实践教学才是工程伦理

教育的承载土壤。

（3）培养环节如何融入：超过半数的学生认为“实践过程应

加强伦理融入”，远高于选择“项目开端加强伦理融入”（36%）

升。2024年，学者们积极开展“工程伦理”相关课程的课程教学研究与改革 [1-3]。天津工业大学航空航天学院深入贯彻“OBE”教育教

学理念，以“学生中心”为切入点，引入企业实际案例教学、模拟课堂等方法，让学生在反转课堂中感受工程伦理的课程属性，同时，

因为引入了当时较为前沿的“低空经济”领域知识，学生对于“工程理论”的接收程度有明显改善。另一方面，本年度也是校企双方深

入开展培养方案个性化的一年，众多高校提出理论与实践相结合的一条重要途径就是将“工程伦理”教育与专业课程属性内容相结合，

如将“工程伦理”与“低空经济”相结合。

2025年，随着“京津冀协同创新成果展”等活动推动，高校与企业在交叉学科建设、产学研深度绑定等工作上取得了众多成果 [4-6]。

天津工业大学航空航天学院和材料科学与工程学院共同组建“航空航天协同创新小组”，一飞智控、航天宏图、象限空间、森诺科技等行

业龙头企业参与实践教学体系改革，提供各种资源设施，为培养具备较高工程伦理素养人才的道路提供支撑，也从另一方面，提升了京

津冀地区“低空经济”的发展质量。为了更好地在交叉学科实践教学改革中凸显“工程伦理”教育，本年度各高校也加大了对教师开展

的培训力度。天津工业大学航空航天学院组织开展“低空经济”入校园活动，邀请行业头部企业到校开展专题师生座谈，让一线工程师

走进校园，为师生解答工程应用中的伦理问题，提升师生对于“工程伦理”的认知能力。

2026年，各高校进一步完善了工程伦理教育的评估体系。如天津工业大学，依托2025年度教育部本科教学审核性评估的整改工

作，从科研发展、课程讨论、教学效果、学生反馈等方面对实践教学效果进行了全面分析，而这些工作有助于提高“工程伦理”教育的

质量和效果。天津作为北方重要的膜材料与低空经济发展中心，随着天开园建设，117周边高校人才区积极对接辖区高校，2026年9月

天开园西青片区相关工作人员走访天津工业大学，与交叉学科相关学院进行深度沟通，商讨如果进一步加强合作，如果引入园区高质量

实践教学资源，提升高校交叉学科工程伦理教育水平，培养具有国际视野的膜材料、低空经济专业人才。在本年度的实践教学工作中，

研究人员更加关注学生的实际诉求与对于知识的理解偏好 [7-9]。因此问卷调查开始更加深入地与实践教学相结合，本文基于大样本抽样

调查开展交叉学科实践教学改革的研究，以“工程伦理”为切入点，以膜材料和低空经济为落脚点，为后续相关研究提供理论研究的数

据支撑。
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和“成果评价中加强伦理融入”（7%），这表明伦理教育更应该

是过程教育，而不是初始或结尾阶段的审查内容。

3.提升校企协同育人质量的具体路径

（1）企业导师聘任：超过60%的被调查者希望企业导师能够

把实际处理真实项目中的工程伦理问题带到课堂中来，34%的学

生对毕业生最应该具备的伦理素养表示关注。

（2）机制建设应该更有效率：67%的学生认为工程伦理并非

不需要重视，而是在日常工作中，需要更加有效率的沟通互审机

制，制度的长期高校运转需要透明化管理。

（3）补齐短板成为共识：超过70%的学生认为技术能力、管

理能力、安全意识、伦理素质都是必须要掌握的，能够决定未来

职业发展的能力。

二、“发展‘低空经济’背景下‘工程伦理’提升高

校校企协同育人质量”的深度分析

（一）深度数据分析

1.学生对“低空经济”产业认知现状：普及初显，深度不足

（1）数据呈现：18.4%的学生表示“非常了解”，72.8%的

学生表示“虽然了解，但不深入”。可见大多数学生还是对相关产

业了解不彻底。

（2）积极信号：本次调研的专业是天津工业大学航空航天

学院的相关专业学生，天津市“12条重点产业链”中包括低空

经济相关产业，因此，90%以上的学生对于“低空经济”有基础

认知。

（3）核心短板：分析调研数据可知，虽然受访学生对低空经

济概念有一定了解，但是，他们对于 eVTOL、无人机物流、低空

智联网、飞行器制造、航空设备非线性动力学的了解非常浅显，

从专业和系统的角度来分析，缺乏系统教育认知。

2.对“工程伦理”重要性的共识：高度认同，成为职业素养

核心

（1）数据呈现：78.9%的学生在工程伦理重要性的投票中，

投出了“至关重要”的选项，21.1%的受访者认为在项目施工过程

中工程伦理建设“比较重要”，没有受访者认为工程伦理重要性

一般。

（2）普遍共识：2014年，专业学位教执委在清华大学开展了

面向全国的《工程伦理》授课教师培训班，自此以后，在各高校

中普遍开设了《工程伦理》课程，工程伦理素养也和认知能力、

思考能力、行动能力等因素一起被认定为职业核心素养。

（3）时代背景：天津市是全国开展低空经济建设比较早的区

域，2023年就成立了低空经济产业联盟，近期117大楼辐射高教

园区产业链也开始大规模建设，学生对于低空经济、膜材料等高

新技术的感知是很敏锐的，同时，他们也纷纷表示创新更需要有

责任感。

3.课程教学与产业特色的融合需求：呼唤深度、具象化的伦

理教育

（1）数据呈现：将近七成的学生认为工程伦理应该具有

100%的专业属性，31.6%的受访者认为工程伦理应该是通识教

育，与具体专业有一定联系即可。

（2）内容融合：95.6%的受访者表示，低空经济相关学科具

有非常高的专业属性，创新速度快，科技含量高，应该在相关学

科的工程伦理课程中，尽快融入低空经济相关领域的创新成果。

（3）教学模式转型需求：72%的学生表示课程应该成为体

系，尤其是专业课程，不应该独立作战，应该把低空经济相关上

下游产业涉及的专业知识课程统筹规划，再把伦理问题体现在教

学案例中，才能把教学效果最优化。

4.校企协同实践中的伦理困境：真实、普遍且亟待引导

（1）数据呈现：49.1%的手放在表示，在参与企业实习和毕

业实习的过程中，关注过具体的伦理实际问题；另外48.2%的受

访者表示没有遇到过具体伦理问题，仅仅听说过。

（2）问题的真是属性：通过调查研究，超过50%的受访者亲

身经历或者关注过论文署名、实验室安全、科研数据调整、技术

风险评估等方面的问题，说明工程伦理课程的重要性不是臆想，

有非常明确的实践基础。

（3）更深层次的思考：工程伦理问题不是不存在，而是一直

存在，并且在不同行业、不同区域、不同发展阶段呈现出不同的

姿态和形式，作为高校，应该在工程伦理相关课程的讲授中，体

现时代和创新属性，以学生为中心，以产出为衡量标准，以持续

改进为优化路径。

5.提升协同育人质量的关键路径：“学生中心、产出导向、持

续改进”（OBE理念）

（1）企业导师要充分发挥作用：企业导师的概念已经深入高

校教育各环节中，62.3%的被调查者希望企业导师将真实项目中的

真实伦理问题与解决办法带到教学中来；34.2%的受访者则希望了

解潜在的伦理风险，从这个角度来说，学生的风险意识有相当程

度的提升。

（2）保障不应该是空话，应该有制度做支撑：67.5%的同学

开始关注劳动者的权益，他们的目光不仅停留在招聘要求上，而

是希望能够建立有效的伦理工程与裁判机制，比如各种责权的明

确介定，知情同意的范围归属等，从这个层面来看，学生的权益

保障意识开始发挥越来越明显的作用。

（3）顶尖人才需要补齐短板：74.6%的受访者认为研究生教

育，除了应该培养技术应用能力，还是该提升项目管理和伦理安

全能力，只有这样，才能够保证相关责任人在关键工程问题上做

出最负责人的决策。

（二）系统性建议总结

本次调研数据的逻辑链条为：低空经济的区域属性（强伦理

关联）→建立在统一标准上的共同认知（伦理至关重要）→培养
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方案的快速更新（理论与实践脱节、实践环节缺位）→持续改

进的关键节点（课程引导、专业概论、学科竞赛、升学就业对

接等）。

综上，提出以下系统性建议：

1.持续改进要有明确实践节点：定期开展企业导师、在校师

生间的调研工作，及时将最新企业诉求和区域经济发展相结合，

把最符合学科发展的课程内容及时进行更新。

2.校企协同指导实践伦理责任介定：在工程实践中的伦理责

任认定不能仅靠校企双方中的任意一方，因此，推行工程伦理责

任认定的“双导师制”非常有必要。

3.作为人才评价体系的重要一环，应该有伦理素养的位置：

在学生各类评价中，应该添加社会责任与工程伦理实践的相关

内容，并将其作为各类升学、推免、就业职业推荐的核心依据

之一。
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