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新工科背景下设计与制造协同教学模式研究

彭魏

湖北工业大学，中国·湖北 武汉 430068

摘要：在工业设计专业的实践教学中，设计与制造环节长期存在相对割裂的现象，学生在设计方案表达与工程实现

之间难以建立稳定联系。随着新工科建设的推进，单纯侧重设计表达或技术操作的教学方式，已难以满足对复合型

与实践型人才的培养要求。基于教学一线的实践观察，本文围绕工业设计实践课程中设计与制造协同不足的问题，

尝试从教学内容组织、实践流程重构和教学评价方式调整等方面，构建一种以工程流程为主线的协同教学模式。通

过在具体课程中的教学实践，对该模式在提升学生工程认知、实践理解以及设计方案可实现性方面的作用进行了分

析。研究表明，将“设计—验证—制造”作为相对完整的教学单元，有助于改善实践课程中目标模糊、过程碎片化

等问题，对新工科背景下工业设计类课程的教学改革具有一定参考价值。
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Abstract：In practical teaching of industrial design, a long-standing phenomenon exists where design and manufacturing 
stages are relatively disconnected, making it difficult for students to establish a stable connection between design proposals 
and engineering implementation. With the advancement of the new engineering discipline construction, teaching methods that 
focus solely on design expression or technical operation can no longer meet the requirements for cultivating interdisciplinary 
and practical talents. Based on practical observations in frontline teaching, this paper addresses the issue of insufficient 
collaboration between design and manufacturing in industrial design practice courses, attempting to construct a collaborative 
teaching model guided by the engineering process through aspects such as teaching content organisation, reconstruction of 
practical procedures, and adjustment of teaching evaluation methods. Through teaching practice in specific courses, the impact 
of this model on enhancing students' engineering cognition, practical understanding, and feasibility of design proposals is 
analysed. The study shows that using "design—verification—manufacturing" as a relatively complete teaching unit helps to 
address issues such as unclear objectives and fragmented processes in practical courses, providing certain reference value for 
the reform of industrial design courses under the new engineering discipline.
Keywords: New engineering disciplines; Industrial design; Collaborative teaching; Practical teaching; Design and 
manufacturing

1 研究背景与问题提出
1.1 工业设计实践教学的现实困境

在工业设计专业课程体系中，实践教学承担着连接设

计理念与实际应用的重要功能。但从长期教学实践来看，

设计与制造之间的关系并未在教学过程中得到充分体现。

许多学生在方案阶段能够完成较为完整的设计表达，但在

进入实体制作或工程实现环节后，常出现结构不合理、材

料选择欠妥或工艺路径不清晰等问题。

从教学组织方式看，设计类课程多侧重创意构思、形

式表达和方案呈现，而制造相关内容则主要集中于设备操

作、工艺流程或材料特性讲解。两类内容在教学安排上相

对独立，缺乏以工程流程为核心的系统衔接，学生容易将

设计理解为“前期创作”，将制造理解为“后期加工”，

对二者之间的内在联系认识不足。

这种割裂在实践教学中产生了明显影响。一方面，学

生在设计决策阶段较少主动考虑制造条件和工程约束，设

计方案往往停留在概念层面；另一方面，在制造实践中，

学生又容易将操作结果视为偶然成败，而非设计决策的直
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接反馈，从而削弱了实践课程在能力培养中的整体效能。

1.2 新工科背景下工业设计人才培养的新要求

新工科理念的提出，使工程教育更加关注跨学科融

合、系统能力培养和真实问题导向。相较以知识传授为主

的传统教学模式，新工科更加重视学生在复杂情境中进行

分析、判断与实践的综合能力，这一转向对工业设计专业

提出了新的要求。

工业设计虽不以单一工程技术为核心，但其专业目标

同样指向“可实现的设计”。在新工科背景下，工业设计人

才不仅需要具备设计思维与审美判断能力，还需理解设计

方案在材料、结构和制造条件下的实现逻辑，使设计决策

能够在工程约束中得到验证与落实。这要求实践教学由单

一技能训练转向以工程流程为导向的综合能力培养。

因此，新工科并非要求工业设计课程简单叠加工程技

术内容，而是促使教学组织方式发生转变，通过项目任务

和工程流程重构教学结构，引导学生在实践中完成设计、

验证与实现的连续体验，在真实问题情境中形成系统化的

工程认知。

1.3 研究目的与研究内容

基于上述教学现象与背景变化，本文关注的核心问题

是：在工业设计实践教学中，如何通过教学模式的调整，

促进设计与制造之间的有效协同，使学生在实践过程中形

成较为完整的工程认知路径。

围绕这一问题，本文以教学实践为基础，尝试构建一

种以工程流程为主线的设计与制造协同教学模式，重点关

注教学内容组织、实践流程安排与评价方式的整体重构，

并通过实践课程应用分析其教学效果，以期为工业设计实

践教学改革提供可操作的参考思路。

2 设计与制造分离的教学问题分析
在工业设计实践教学中，设计与制造的分离并非源于

个别课程或单一教学环节，而是由课程结构、教学流程与

评价方式等多方面因素共同作用形成的系统性问题。若仅

针对某一门课程或某一次教学活动进行局部调整，往往难

以产生持续效果，因此有必要从整体教学结构层面对相关

问题加以分析。

2.1 教学内容结构上的割裂

从课程内容组织方式看，工业设计实践教学中普遍存

在设计内容与制造内容相对独立的情况。设计相关教学通

常围绕创意生成、形式推敲与方案表达展开，强调概念完

整性和视觉呈现效果；而制造相关教学则更多关注材料性

能、成型工艺或设备操作流程，强调规范性与操作准确性。

两类内容在课程设置和教学实施中各自成体系，缺乏以工

程流程为核心的系统衔接。

在此结构下，学生往往将设计与制造视为前后分离的

两个阶段性任务，而非相互影响、持续反馈的整体过程。

设计阶段的决策较少受到制造条件的约束，制造阶段出现

的问题也难以回溯至设计层面进行系统修正，学生容易形

成“先完成设计，再解决制造问题”的学习惯性。

从教学效果看，这种割裂的内容结构不利于学生建立

稳定的工程认知框架。学生虽掌握了一定的设计方法或制

造技能，但难以理解相关知识在工程流程中的位置与作用，

实践经验也难以在不同课程或项目之间有效迁移。

2.2 实践教学流程的碎片化

除内容结构问题外，实践教学流程的组织方式同样加

剧了设计与制造的分离。在不少实践课程中，教学流程仍

以“完成设计—进入制作—提交成果”为主线，设计与制

造之间缺乏必要的验证与反馈环节，实践活动更像是多个

独立任务的简单串联。

在这种流程安排下，学生通常在设计完成后直接进入

制作阶段，问题暴露后再进行被动调整。这种“事后修正”

的实践方式不仅增加了教学成本，也削弱了学生在设计阶

段进行风险预判和方案评估的意识。由于缺乏系统分析与

总结，学生在多次实践中反复遇到相似问题，经验难以沉

淀为可迁移的能力。

2.3 实践课程能力培养目标的不清晰

在教学评价层面，设计与制造分离的问题同样有所体

现。实践课程多以最终成果作为主要评价依据，关注作品

是否完成或功能是否实现，而对学生在实践过程中的思考

路径和决策依据关注不足。

这种以结果为主的评价导向，容易引导学生将实践理

解为任务完成过程，而忽视对设计与制造关系的系统理解。

长期来看，这不利于学生工程思维和系统能力的形成，也

使实践课程容易退化为操作训练或成果展示。如何通过教

学结构与评价方式的调整，引导学生在实践过程中形成对

设计与制造关系的整体认知，是实践教学改革需要重点回

应的问题。

3 设计与制造协同教学模式的构建
在明确设计与制造分离所带来的教学问题之后，实践

教学改革的关键不在于简单增加技术环节，而在于通过教

学结构的整体重组，使设计与制造围绕统一的工程逻辑协

同运行。结合工业设计专业实践教学特点，本文从教学思

路、结构框架与实施要点三个层面，构建设计与制造协同
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教学模式。

3.1 协同教学模式的设计思路

协同教学并非在同一课堂中简单叠加设计与制造知

识，而是围绕工程流程对教学内容与实践活动进行整体组

织，其目标在于引导学生在实践过程中形成对设计决策、

验证判断与制造结果之间关系的系统认知。

在具体设计思路上，该模式遵循三项原则：其一，以

工程流程为主线，将设计、验证与制造视为连续关联的实

践环节，避免教学内容割裂；其二，以能力培养为导向，

通过问题分析与方案修正强化学生的判断与反思能力；其

三，以实践课程为实施载体，在保持工业设计专业价值取

向的前提下，引入必要的工程约束，使学生在真实任务中

完成设计转化。由此，教学重心由知识传授转向过程体验，

为设计与制造协同提供结构支撑。

3.2 “设计—验证—制造”协同教学结构

基于上述思路，本文构建以“设计—验证—制造”为

核心的协同教学结构。在设计阶段，教学引导学生在建模

与构思过程中同步考虑结构逻辑、材料特性与制造边界，

使其认识到设计决策本身即是工程决策的起点。验证阶段

作为设计过程的必要环节，通过虚拟仿真、工艺规则评估

或关键尺寸分析等方式，培养学生以证据支撑设计判断的

意识。制造阶段则通过实体实现对前期决策进行集中反馈，

引导学生分析成型效果与问题来源，形成完整的实践闭环。

该结构强调过程连续性，有助于工程认知的逐步建立。

3.3 协同教学模式的实施要点

为保障协同教学模式的有效运行，需要在教学实施层

面进行配套调整。在内容组织上，应围绕工程流程整合设

计与制造相关知识，并通过任务链或阶段目标明确能力要

求；在教学方法上，注重虚实结合与项目驱动，引导学生

在真实情境中进行综合判断；在教学评价上，由结果导向

转向过程与结果并重，关注学生在设计决策、验证分析与

制造修正中的表现。通过上述措施，可使协同教学模式在

实践课程中形成相对稳定的运行机制。

4 教学实践与案例分析
在上述协同教学模式构建的基础上，本文将其应用于

具体实践课程中，以检验该模式在实际教学情境中的可操

作性与教学效果。通过对课程实施过程的观察与分析，对

设计与制造协同教学在工业设计实践课程中的落地路径进

行说明。

4.1 实践课程实施背景

为验证设计与制造协同教学模式的可行性，本文选取

工业设计专业一门实践课程作为应用载体。该课程以数字

化建模与成型实践为主要内容，涵盖从设计建模到实体制

作的完整流程，在课程目标与教学内容上天然涉及设计与

制造的衔接问题，具有一定代表性（以《3D 快速成型与模

型制作》课程为例）。

在以往教学中，该课程容易呈现两种倾向：一是教学

重心偏向设备操作与工艺演示，学生关注“如何完成制

作”，而对设计方案的工程合理性重视不足；二是设计

与制作环节衔接不紧密，学生在制作阶段集中暴露问题，

却难以将问题有效反馈至设计层面进行系统修正。这使

课程虽具实践属性，但在促进学生工程认知方面的作用

有限。

4.2 教学过程与实施方式

在课程实施过程中，原有以内容模块或操作步骤为主

线的教学结构被重构为以工程流程和完整实践任务为导向

的“设计—验证—制造”实践路径，教学活动围绕具体问

题展开，而非简单完成操作步骤。

在设计阶段，教学重点由单纯的外形建模转向结构与

参数意识的培养。学生需在设计过程中明确关键结构关系、

装配逻辑及可能影响制造结果的设计要素，教师通过提问

与讨论引导学生思考设计决策的工程后果。

在验证阶段，课程引入针对性较强的简化验证环节，

要求学生在制作前对设计方案进行可行性分析，包括结构

稳定性、工艺适配性与关键尺寸检查等，逐步形成“先验

证、再实施”的实践习惯。

在制造阶段，实体制作被视为对前期设计与验证的综

合检验。学生需记录制作过程中出现的问题，并结合前述

环节进行分析，使制造结果成为反思与修正设计的重要依

据。教学过程中，教师角色由操作指导者转变为过程引导

者，重点关注学生的决策逻辑与问题分析方式。

4.3 教学效果的初步表现

从课程实施情况看，协同教学模式对学生学习方式与

实践表现产生了积极影响。学生在设计阶段对制造约束的

关注度明显提高，设计方案的结构合理性与可实现性有所

改善；在实践过程中，学生对问题的定位能力增强，更倾

向于从设计参数、结构关系或工艺选择等方面分析原因并

进行调整。

同时，课程整体教学氛围由以成果完成为导向，逐

步转向重视过程理解与经验积累，学生在交流中更多围绕

设计思路与验证依据展开讨论，实践教学的讨论深度有所

提升。
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5 教学反思与推广价值
设计与制造协同教学模式在实践课程中的应用，为工

业设计实践教学提供了一种新的组织思路。但从教学研究

的角度看，对其成效与局限进行理性反思，是判断该模式

教学价值与推广意义的重要前提。

5.1 教学实践的主要成效

从整体教学实施情况来看，协同教学模式在一定程度

上缓解了实践课程中设计与制造割裂的问题。学生在实践

过程中对二者关系的认识更加清晰，能够将制造结果理解

为设计决策的直接反馈，而非独立的操作结果，这有助于

其逐步形成以工程流程为导向的设计思维。

同时，协同教学提升了实践课程中“验证”环节的教

学地位。通过在设计与制造之间引入必要的验证过程，学

生开始重视方案的可行性分析与风险预判，实践中的盲目

试错现象有所减少。验证逐渐成为设计过程中的重要组成

部分，而非附加环节。

从课堂表现与作业成果看，学生在结构合理性和工艺

适配性方面的表现有所改善。尽管协同教学并未消除实践

中的失败，但学生更倾向于通过分析与调整实现方案优化，

这对实践能力的持续发展具有积极意义。

5.2 教学实施中的不足与限制

需要指出的是，协同教学模式在实施过程中仍面临一

定现实限制。首先，该模式对教师的综合教学能力提出了

较高要求，教师需同时具备设计教学经验和对制造工艺、

验证方法的基本理解，这在一定程度上增加了教学准备与

课堂指导的工作量。

其次，协同教学对课程学时和教学资源具有一定依赖

性。验证与反思环节的引入要求教学节奏作出调整，在课

程周期较短或条件受限的情况下，其实施深度需根据实际

情况加以控制。

此外，不同实践课程在教学目标和内容属性上存在差

异，协同教学模式并非适用于所有课程类型。对于以概念

探索或早期创意为主的课程，其协同程度和实施方式需作

相应调整，避免机械套用。

5.3 推广应用的可行性分析

尽管存在一定实施限制，设计与制造协同教学模式在

工业设计实践教学中仍具有推广价值。该模式不依赖特定

设备或高阶技术，而侧重通过工程流程与任务结构重组教

学内容，具有较强的适应性。其强调在真实问题情境中培

养学生的系统认知与学习迁移能力，对其他具有“设计—

实现”特征的课程同样具有借鉴意义。

在推广应用中，可根据课程目标与教学条件灵活调整

协同深度，通过模块化实践任务与阶段性目标设置，实现

不同课程层级下的协同教学应用。

6 结语
本文基于工业设计专业实践教学的一线经验，围绕设

计与制造协同这一核心问题，对实践课程教学模式进行了

探索。通过分析设计与制造分离所带来的教学困境，构建

了以工程流程为主线的协同教学模式，并在具体课程中进

行了实践验证。

研究认为，将“设计—验证—制造”作为相对完整的

教学单元，有助于提升实践教学的系统性和针对性，使学

生在实践过程中逐步建立对设计与制造关系的整体认识。

该模式在改善学生工程认知、实践理解和设计转化能力方

面具有一定积极作用。

需要强调的是，协同教学并非一成不变的教学范式，

其实施效果受课程类型、教学条件和师资结构等多种因素

影响。未来研究可在更丰富的课程情境中对该模式进行进

一步检验和完善，以推动工业设计实践教学质量的持续

提升。
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