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摘  要 

数字化设计与制造技术的学科体系具有多学科交叉的属性，其课程具有知识面广且更新速度快的特点，

课堂教学模式和方法存在教师为中心、知识碎片化、偏重理论化、与前沿脱节的问题，难以培养社会急

需的创新人才。为解决这些问题，教学团队开发产学研用融合式《数字化设计与制造》校企合作课程教

学模式，实施教师与学生并重、模块与系统并重、理论与实践并重、经典与前沿并重的教学方法，并结

合与企业开展的科技攻关项目开展实践教学，提升学生的实践技能与塑造学生的创新能力，培养可应对

新科技革命挑战下的机械工程人才。 
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Abstract 
The discipline system of digital design and manufacturing technology has the attribute of interdisci-
plinary, and its curriculum has the characteristics of wide range of knowledge and fast update speed. 
The classroom teaching mode and method have the problems of teacher-centered, knowledge frag-
mentation, emphasis on theory, and disconnection from the frontier, which makes it difficult to cul-
tivate innovative talents urgently needed by society. To address these issues, the teaching team de-
veloped an industry-academia-research-application integrated teaching model for the “Digital De-
sign and Manufacturing” school-enterprise cooperation course. This model emphasizes teachers and 
students equally, balances modules and systems, integrates theory with practice, and combines clas-
sics with cutting-edge methods. It incorporates practical teaching through technological research 
projects in collaboration with enterprises to enhance students’ practical skills, shape their innova-
tive abilities, and cultivate mechanical engineering talents capable of meeting the challenges of the 
new technological revolution. 
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1. 引言 

制造业是国民经济的主体，是立国之本、兴国之器、强国之基。回顾工业历史，全球制造业的每一

轮转型升级，往往都是受新一轮工业革命的核心科技所推动[1]。以动力变革为核心的第一次工业革命和

第二次工业革命，推动传统制造业向现代制造业转型，极大地提升了生产力；以数字化技术为核心的第

三次工业革命，则是持续推动现代制造业向先进制造业转型，在进一步提升生产效率的同时，极大地提

高了生产品质。经过 40 余年的改革开放，我国制造业已基本完成三次变革，CAD、CAE、CAM、CAPP、
PDM 等数字化设计与制造技术已然成为企业产品开发的基本技术手段，培育的大量数字化设计与制造的

技术人才，助力我国成为全世界唯一拥有联合国产业分类中所列全部工业门类的国家[2]。 
随着人工智能技术的不断突破，其与制造业现有技术的结合，已被行业视为推动第四次工业革命的

新浪潮。美国的“未来工业发展规划”、德国的“工业 4.0 战略计划”、英国的“英国工业 2050 战略”、

法国的“新工业法国计划”、日本的“超智能社会 5.0 战略”、韩国的“制造业创新 3.0 计划”都明确表

示要持续推动人工智能技术与现有制造业现有技术的融合，从而实现先进制造业向智能制造业转型。在

第四次工业革命这一新形势、新环境下，作为制造业大国的我国，与欧美等制造业发达国家已然处于同

一起跑线，如果能在此时率先掌握核心科技，则将促使我国成功转型为制造强国。为此，我国国务院关

于印发的《中国制造 2025》进一步明确指出“要加快新一代信息技术与制造业深度融合，推进智能制造

的主攻方向”。数字化设计与制造技术作为产品开发的基本技术手段，在智能制造的新形势下也将迎来

巨大的变革，但是，这将为我国相关人才的培育以及企业的发展带来新的挑战。为此，我国发改委发布

《国家产教融合建设试点实施方案》，强调要推进产教融合校企合作。在此形势下，校企合作课程机制
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作为高等教育和职业教育的一种重要教学模式，也愈发凸显其在创新科技人才培育和增强企业竞争力方

面的重要性。 
Etzkowitz 和 Leydesdorff [3]于 1995 年提出了著名的三重螺旋关系，构建出政校企三者的产教融合模

式。Kolade 等人提出大学和企业必须以动态的协同作用开展工作，才能互利共赢，实现产教深度融合

[4]。Bjerregaard [5]指出通过产教协同育人达到技术革新的目标，人类知识正在以非凡的速度增长，知

识更新迭代之快超乎人们以往的预期，学科之间的界限正在被打破[6]，我们需要通过建立产教融合协

同育人的新模式培养现代人才，实现技术创新，来适应新时代的变化[7]。中国教育科学研究院杜云英

等人[8]基于 2019 年我国 2241 所高校的调查数据，采用熵权法构建评价模型，对不同类型高校开展校

企合作的状况及类型偏好进行分析，研究结果表明，我国高校开展校企合作力度普遍较弱，其中教育

合作更弱，为此，作者提出强化校企合作尤其是教育合作。南京财经大学张庆民等人[9]的研究提出领

先企业产业链、创新链与高校教育链之间的有机衔接是深化产教融合、协同育人项目的关键，加强产

教融合物理链接新基建和协同软实力建设是推进产教融合“四链”有机衔接的基础性保障，对化解产

教鸿沟现象起到关键性作用。 
综上所述，结合智能制造以及产学研用校企合作的新形势、新趋势与新理论，本教学团队创新地开

发产学研用融合式《数字化设计与制造》校企合作课程教学模式，实施教师与学生并重、模块与系统并

重、理论与实践并重、经典与前沿并重的教学方法，并结合与企业开展的科技攻关项目开展实践教学。 

2. 《数字化设计与制造》课程现状分析 

数字化设计与制造技术作为新一代信息技术与制造业深度融合的典型产物，已日趋成为提升制造企

业竞争力的有效工具，也是我国高等教育和职业教育中机械类学生的必修课程。因其学科体系具有计算

机、材料、通信、管理等多学科交叉的属性，如图 1 所示，《数字化设计与制造》课程具有知识面广且

更新速度快的特点。例如，云计算、大数据和人工智能等技术的应用正逐步推动 CAD/CAE/RE/VP、
CAPP/NC/GT/AM、PLM/PDM/ERP 向云端化、智能化发展，以实现数据的实时共享、协作和智能分析。

尤其是受疫情冲击的影响，设计、制造和管理的从业人员不得不居家办公，得益于云端化、智能化的数

字化设计与制造手段，各类制造业的生产活动得以有序稳健的推进。 
 

 
Figure 1. Diagram of the discipline system of digital design and manufacturing 
图 1. 数字化设计与制造学科体系图 
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然而，剖析当前我国《数字化设计与制造》课程教学，还存在以下问题及重要挑战： 
1) 教师为中心的问题。课堂教学过程往往是以教师为中心，严重依赖于授课教师对教学材料的分析、

理解并讲授，从而达到让学生理解并掌握相关知识，这种单向输出的模式，容易压制学生的自主思考能

力，限制学生想象力的发挥，不利于学生的创新。为此，如何做到教师能讲透彻课程知识点，同时，又能

发挥学生主观创造力，促进其对课程知识的创新理解及应用，是该课程教学的一个挑战。 
2) 知识碎片化的问题。数字化设计与制造技术是设计、制造、管理有机组合的整体，是一个体系化

的闭环系统。但是，因为其学科体系涉及计算机、材料、通信、管理等多个学科，如图 1 所示，导致课

程知识面特别广泛，每一个知识点的内涵还非常庞大，具有独立的碎片化的特征。为此，如何让学生能

扎实地掌握每一个独立的碎片化的知识点，同时，又能培养其系统性思维，是该课程教学的另一个挑战。 
3) 偏重理论化的问题。受限于课堂教学环境、学校实验设施限制以及教师队伍的实践水平，教学设

计不得不把更多的课时和精力放置在理论知识的讲解上，加之，课程考核形式多以试卷答题的方式，导

致学生更为偏重理论知识的学习，而忽视了实践技能的锻炼。为此，如何夯实学生理论基础的同时，提

升学生的实践能力，是该课程教学的又一个挑战。 
4) 与前沿脱节的问题。在《数字化设计与制造》课程的课堂教学中，往往是以出版了多年的教材为

主，慕课、微课等电子教学材料为辅，而且，这些教学材料都是经过了多年沉淀得到的经典知识，难免

和最新、最前沿的知识、技能出现脱节。为此，如何教授学生经典知识的同时，引导学生对前沿技术的

深入探讨，是该课程教学的再一个挑战。 

3. 产学研用融合式校企合作课程改革措施 

党的二十届三中全会提出，强化企业科技创新主体地位，加强企业主导的产学研深度融合。作为企

业产品开发的基本技术手段和提升制造企业竞争力的有效工具，数字化设计与制造技术在第四次工业革

命这一新形势、新环境下也将迎来量的变化和质的提升，所以，传统的课堂教学模式，将难以培养社会

急需的创新人才。为此，教学团队开展产学研用融合式校企合作课程改革，实施教师与学生并重、模块

与系统并重、理论与实践并重、经典与前沿并重改革措施，以科学地解决该课程教学的问题、合理地应

对学生培养的挑战。其中，产学研用融合式校企合作课程改革措施为： 
1) 教师与学生并重。以我国著名教育改革家钱梦龙提出的“以学生为主体、以教师为主导、以训练

为主线”的“三主”原则，在课程设计和教学实施过程中，设置影视资料与提问导入环节，在课前播放教

学内容相关的影视资料，适时设疑激趣，引起学生的积极性思维，引导学生主动探索知识。 
2) 模块与系统并重。以思维导图、知识图谱、技术路线图等方式，将各章节细分知识点，以层次化、

脉络化的方式呈现给学生，尤其是在教学案例中，设置相关的系统性解决方案给学生以引导。例如，在

基础技术教学章节中，引入“数字化设计与制造的行业泰斗”周济院士提出的我国电子陶瓷发展路线图，

如图 2 所示[10]，让学生能够层次化、系统性掌握相关知识点。 
3) 理论与实践并重。从企业广泛征集难点、痛点、堵点问题，组织教学团队将问题提炼为实践课题，

并建立“揭榜挂帅”的悬赏机制，将提炼的实践课题向学生发布，最大程度地调动学生的智力潜能，激

发学生的创造力。 
4) 经典与前沿并重。构造科技前沿案例库，既剖析其所基于的经典知识，又解析其所研发的最新科

技，引导学生发挥想象力，在夯实经典知识水平的基础上，培养其前瞻性思维。例如，在增材制造教学

章节中，引入“中国 3D 打印之父”卢秉恒院士最新提出的“5D 打印”概念[11]，解析前沿的“5D 打印”

与现有的“3D 打印”之间的关联与区别，并结合卢秉恒院士的心肌组织支架的制造、类脑神经组织制造、

爬行生命机械混合机器人的最新研究成果，突出其创新性与突破性技术手段，从而引导学生对前沿技术
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的深入探讨。 
 

 
Figure 2. Roadmap of electronic ceramic development [10] 
图 2. 电子陶瓷发展路线图[10] 

4. 产学研用融合式校企合作课程实践案例 

以产品造型和装配技术的教学组织和实施为例，在课程设计和教学实施过程中，植入我国运 20 大型

运输机设计开发的纪录片，引起学生的积极性思维，引导学生主动探索先进设计和装配方法。在教学材

料中，构建线框、曲面、实体、特征、参数化、参数化特征、直接和同步等造型技术及自顶向下、自底向

上的装配技术的思维导图，清晰地向学生呈现系统知识点。教学团队还根据省部级基金课题，结合校企
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合作的技术攻关项目，以“揭榜挂帅”的形式发布了“先进汽车设计”、“智能机器人开发”、“可视化

系统研发”等课题，先后指导 50 余名学生在全国三维数字化设计大赛《基于 5G + BDS 的道路救援卡车》

获得一等奖、《智能 AR 探测履带式机器人》获得三等奖，在第二十三届全国大学生机器人大赛

RoboMaster2024 机甲大师高校联盟赛《3V3 对抗赛》《步兵对抗赛》获得三等奖，并获批《融合 5G + BDS
技术的自动驾驶物流卡车系统》(国家级)、《智慧物流——无人运输车助力医院可视化运维》(省级)、《基

于多源感知的智能停车场管理系统》(省级)、《基于 V2X 技术定制特种车辆车路协同系统》(校级)、《基

于自动化气动设备的智能物流分拣小车》(校级)等大学生创新创业训练计划项目，在夯实学生理论知识的

基础上，挖掘了学生的创造潜力。 
同时，本教学团队还在相邻两届本科生教学中进行了不同教学模式的培养，学生个体课程目标达成

度如图 3 所示。数据显示，实施了本教改方案的本科生在目标 1~目标 5 的达成度方面均有所提升。这表

明产学研用融合式校企合作课程能有效地提升本课程的教学质量，促进了学生的全面发展。 
 

 
(a) 未实施本教改方案的统计数据 

 
(b) 实施了本教改方案的统计数据 

Figure 3. The achievement of students’ individual curriculum goals 
图 3. 学生个体课程目标达成情况 

5. 结语 

在第四次工业革命这一新形势、新环境下，开展产学研用融合式《数字化设计与制造》校企合作课

程探索与实践，实施教师与学生并重、模块与系统并重、理论与实践并重、经典与前沿并重的教学方法，

从而解决教师为中心、知识碎片化、偏重理论化、与前沿脱节的问题，结合与企业开展的科技攻关项目
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开展实践教学，有利于提升学生的实践技能与塑造学生的创新能力，并培养可应对新科技革命挑战下的

机械工程人才，从而推动我国制造业的高质量跨越式发展。 
本教学团队通过创新教学案例植入、省部级基金课题、校企合作的技术攻关项目、相邻两届本科生

教学对比的实践案例，论证了产学研用融合式校企合作课程的有效性。在后续的研究中，本教学团队将

补充完善对课程改革方案实施效果的评价指标，例如学生学习效果、创新能力提升、企业满意度等，以

更加全面地评估课程改革方案的实施效果。 

基金项目 

2024 年华东交通大学校级课堂教学改革项目，资助号：24JG01。 
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