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工业设计卓越工程师培养的“Ｘ＋ＣＤＩＯ”
实践教学模式研究
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　　摘　要：文章分析了工业设计卓越工程师的校企合作培养模式及Ｃｏ－ｏｐ实践教学实施现状，从行业变化引起的

设计对象和创新模式变化带来的人才培养需求变化入手，提出了“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式，探索工业设计创新人才

培养路径。该实践教学模式明确了工业设计卓越工程师培养的能力目标，构建了双螺旋课程体系与项目体系以及

实训小生态链，并在浙江理工大学工业设计系进行了实践，有效地培养了学生的创新实践能力，为工程教育改革发

展提供了思路。
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　　教育部于２０１０年６月启动实施“卓越工程师教
育培养计划”（简称“卓越计划”），批准了包括同济大
学、天津大学、西安交通大学等七所高校的工业设计
专业入选该计划，旨在促进行业企业深度参与高校
的人才培养过程，以及引入行业标准和通用标准［１］。

与此同时，国家开始出台各类促进工业设计发展的
指导文件，在各级政府及社会各方面的大力推动下，

工业设计行业迎来了高速发展。以浙江省为例，据
该省推进工业设计发展工作联席会议办公室汇编材

料显示，截至２０１７年，全省拥有１１家国家级工业设



计中心，１７家省级特色工业设计示范基地，以及数
千家工业设计公司。
行业的发展地推动了工业设计创新内容的快速

发展，工业设计开始从传统的外观创新逐渐转向体
验经济时代下的功能创新、技术创新、系统创新、服
务创新以及社会创新等更宽阔的领域。设计对象在
变迁，创新模式在裂变［２］，随之而来的是工业设计企
业和行业对人才需求的变化，传统的产品外观创新
能力以及简单的技能操作已满足不了行业需求，工
业设计人才培养，尤其是工业设计卓越工程师培养，
其所要求的知识体系、能力体系以及培养模式等急
需改革和创新。在设计学界，以往对于工业设计人
才培养的改革研究探讨多集中在工作室制、项目化
实践以及校企合作教育培养等领域，侧重研究教学
模式本身的变革。本文聚焦于工业设计卓越工程师
培养，从“卓越计划”的特殊要求出发，挖掘创新人才
的能力、目标、本质与内涵，根据工业设计卓越工程
师培养模式、Ｃｏ－ｏｐ实践教学实施现状及存在的问
题，提出“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式并加以实施，以
期为相关专业的人才培养提供思路。

一、工业设计卓越工程师培养现状

工业设计作为一门交叉性极强的实践性学科，
其人才培养需要和企业、社会发展需求相结合［３］。
面对产业环境的变化，工业设计卓越工程师培养需
要解决的首要问题是：如何在现阶段实现以“实践”
为专业能力培养基本要素、“创新”为专业能力培养
核心的改革思路，从而输送更多更优的应用型工程
创新人才。为此，笔者调查了天津大学、同济大学、
浙江科技学院等多所工业设计卓越工程师试点高校

的培养实施方案，重点关注了校企合作培养模式及

Ｃｏ－ｏｐ（Ｃｏ－ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）实践教学实施情况。

１．培养模式及Ｃｏ－ｏｐ实践教学的实施
从几个试点高校的人才培养方案来看，大多学

校侧重对人才的行业引领能力以及未来岗位的主导

能力培养。例如，天津大学工业设计卓越工程师培
养的核心是“为国家培养未来工业产品开发领域领
军人物和设计大师”；西安交通大学明确两个培养方
向（工业产品设计领域和用户界面设计领域）的同
时，强调对“岗位工程师（设计师）、主管工程师（项目
主管、部门主管等）以及战略工程师（企业家、规划
者、领导者、思想家等）”的培养；浙江科技学院重点
培养“可在工业设计公司和中小型制造类企业从事
工业设计工作的优秀一线设计工程师”；浙江理工大

学突出的是“整合创新能力培养，以及引领行业发展
的应用型卓越工业设计师培养”；同济大学则把“具
有创新精神和国际视野以及实践能力和创造能力的

专业领军人物”的培养放在首位。
针对上述培养目标，多个高校均以项目化教学

为主线，实施“３＋１”校企联合培养模式，将教学计划
明确划分为三年在校课程学习与一年校外专业实践

基地学习两部分，强调“教、学、做”一体，使学生在实
践中完成知识的整合与能力的复合［４］。

“３＋１”校企联合培养模式的核心和关键在于

Ｃｏ－ｏｐ实践教学的组织和实施。Ｃｏ－ｏｐ教育起源于

１９０６年美国辛辛那提大学，其特征是深度校企教育
合作，学生全时学习和全时工作交替进行，该模式多
年来在欧美各大院校工程类、设计类及商业类专业
中应用广泛。目前工业设计卓越工程师试点高校关
于Ｃｏ－ｏｐ实践教学的组织实施主要聚焦在两方面：
一是校企共建合作平台。以校外实习基地建

设、工程实践教育中心建设、校企共建实验室和创新
团队、企业委托项目开发等形式开展校企合作与平
台建设，平台企业经过选拔考核，每年接受学校一定
数量的学生在企业完成分时段的全时工作实习，该
过程学习由企业导师主导、高校教师协同。学生分
时段在企业全时工作实训的学时，加上分散在校内
课程学习中获得的实践学时，可满足培养计划中要
求的一年专业实践学时要求。
二是项目化实践教学改革。引入导师制、工作

室制以及短期设计工作坊制等措施，改革传统课程
教学内容与课题设置；同时以企业实际项目导入、学
科竞赛导入等方式，促使学生了解并接触企业与行
业的实际需求，推动其参与项目实操、学科竞赛及实
验研究，进而促进对学生创新实践能力的培养。

２．现有培养模式的不足
工业设计卓越工程师计划试点，在学生实践能

力的培养上较之传统设计专业教育有了显著的变

化，所培养的学生对产业行业的适应能力及职业素
养有了明显提高，但同时也存在一些问题：
第一，工业设计“卓越计划”试点，无论是培养途

径、教学组织形式、还是运行机制等，目前都与一般
工科专业的卓越试点趋同，工业设计人才的工程意
识和工程能力并未形成专属的定义和体系，培养方
案中所提到的对人才的行业引领能力的培养思路并

不明确。
第二，Ｃｏ－ｏｐ实践教学重点大都放在企业实践

学时的增加上，这固然可以使学生在企业实训中能
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力逐渐贴近产业需求，但在当下平台实训系统普遍
不完善、企业导师普遍缺位、企业在人才培养上参与
度与主动性都较弱的情况下，一味地增加企业实践
学时并非工业设计卓越工程师创新实践能力培养的

最佳路径，容易陷入低水平、同质化的人才培
养困境。
第三，由于合作平台企业资源短缺、平台企业实

习生容量有限、平台管理机制单一等原因，卓越试点
高校多数并没有形成真正意义上的合作教育平台体

系，校企之间还是以项目主导的松散合作为主，虽然
培养方案强调了对学生的联合培养和企业学习，Ｃｏ－
ｏｐ合作教育的核心操作是“学生在合作平台完成全
时实习和全时学习的轮替”，但这些并没有得
到落实。
因此，普通高校如何突破重围获取更优质的外

部资源，如何在平台建设、师资构建等短期内无法迅
速改善的情况下寻求变革出路，进一步提高工业设
计卓越工程师人才培养质量，值得深思。

二、“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式设计

工业设计卓越工程师的培养，不是单纯的实践
能力培养升级，而是传统工业设计人才培养的整体
升级，它强调的是在关于“怎么做”这一产品实现操
作层面能力培养的基础上，培养学生以社会学、人类
学为基础，站在消费者与使用者的立场上思考“为什
么做”，并以此来指导学生对产品的创新设计

与实践［４－５］。
为此，笔者提出工业设计卓越工程师培养的“Ｘ

＋ＣＤＩＯ”实 践 教 学 模 式，其 中，Ｃ 代 表 构 思
（Ｃｏｎｃｅｉｖｅ）、Ｄ 代表设计 （Ｄｅｓｉｇｎ）、Ｉ代表实现
（Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ），Ｏ代表运作（Ｏｐｅｒａｔｅ）。该模式以产
品研发到产品运行的生命周期为载体，促使学生以
主动的、实践的、注重课程之间有机联系的方式学习
工程，在工程教育改革的基础上，以“Ｘ＋”扩充整合
工业设计人才培养的内衍，强调人文（Ｈｕｍａｎｉｔｙ＋，
简称 Ｈ＋）、技术（Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＋，简称Ｔ＋）和商业
（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ＋，简称Ｂ＋）的多维度知识内容整合，重
新定义工业设计卓越工程师的工程意识及能力目

标；同时以“Ｘ＋”拓展设计实践教学边界，强调多元
化项目实训小生态链的整合建构与教学实施［６－７］。

（一）“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式的能力目标
当前，工业设计的关注点正经历着从物理逻辑

到行为方式，从单一产品到整体服务，从产品功能到
用户体验的重要转变，这样的变革使得产品相关的
服务价值链打造、产品开发的全生命过程以及创新
边界的拓展变得尤为重要［８］。故而笔者认为，现阶
段工业设计师的“工程意识”与“工程能力”可专指其
能将设计研究和商业实践进行有机无缝连接的能

力。发现问题和解决问题的能力，映射在工业设计
卓越工程师身上，确切的说是设计研究能力、整合创
新能力以及设计执行能力这三者的集合，由此可形
成工业设计卓越工程师能力体系架构（如图１）。

图１　工业设计卓越工程师能力体系架构

　　（１）设计研究能力
大数据时代的设计师不仅需要能多渠道的进行

二手资料收集、信息整理、归纳分析并总结输出；而
且要能以问卷、访谈、洞察等方法直面用户，深入生
活获取第一手资料。此外，卓越工程师还要具有足
够的理性可以判断设计的行为与结果对社会文化的

影响，能以“思”（研究）的宽广与深刻来指导“行”（设
计）的操作与实践［３］，做基于研究的设计。

（２）整合创新能力
为了使所培养人才能够完成多渠道资源整合，

包括认知整合、资源整合、跨界整合、技术整合、商业
整合等，扩大与企业人才需求的“接轨区域”是卓越
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工程师培养的重点。学生需要明白，一件产品的诞
生不仅仅需要考虑设计这一环节，设计成本、材料结
构、加工方法以及市场推广等都是重要的组成部分。
因此，卓越工程师的培养需要合理利用其身边各种
资源和渠道［８－９］，包括跨文化设计合作和交流，实现
在国际竞争环境下的渠道整合。

（３）设计执行能力
学生能否在限定的时间和资源条件下，思虑

周全、高效地得出最优选项、解决设计命题，完成
设计概念的实物转化，设计执行力是关键。它需
要学生在整合创新的基础上，勇于快速进行方案

试错和迭代，同时也能做好时间管理，根据各环
节的时间节点，有序推进各类项目的实施，有效
避免因为时间管理不善导致的设计收尾潦草的

问题。
（二）“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式的内容
围绕能力目标，重新梳理、整合专业知识构成，

形成课程体系与项目体系并举、实训小生态链关联
共生的“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式（如图２），分阶段
逐步推进六大课程模块＋五大项目集群的教学实
践，实现能力素质培养提升的同时，也拓展工业设计
“卓越计划”人才培养的多样性。

图２　工业设计卓越工程师培养“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式

　　（１）课程体系
传统的工业设计专业知识内容体系，包括设计

表达基础、设计实践基础、设计综合创新等三大单

元，工业设计类学生在四年的系统学习中，循序渐进
地接受各类专业知识，完成设计基础能力、设计应用
能力以及创新实践能力的培养。“Ｘ＋ＣＤＩＯ”课程
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体系在此知识体系基础之上，整合并增加人文艺术、
商业管理与工程技术等领域知识模块，并由此生成
设计表达、设计基础、设计整合、Ｈ＋、Ｂ＋以及Ｔ＋
等六大课程模块（图２）。其中，“Ｈ＋课程模块”强
调学生对社会学、消费者心理学、消费者行为学等人
文艺术领域的知识整合，培养学生的人文意识，拓展
创新思维的深度。“Ｂ＋课程模块”则融合了市场需
求、商业策划、盈利模式以及成本分析等领域的商业
经济知识，强化学生设计策划和商业创新与执行的
思维训练，引导学生对生产经营、市场运行以及系统
服务等领域进行深入思考；“Ｔ＋课程模块”则聚焦
制造工程技术与人工智能技术，结合工程特色课程
的实践与应用，加强技术与设计之间的转化与衔接。

（２）项目体系
项目体系与课程体系并行且相互独立，以全流

程项目集群的方式对课程体系作补充（图２）。项目
构成采用严格的筛选机制，重点考量其对产业的支
撑性、市场的引领性以及学科的延展性，从未来生活
方式研究、材料工艺创新应用、技术产品化实践、商
业模式创新、社会创新与可持续研究等五个领域深
入思考设计与生活、设计与产业、设计与未来的融

合，以此培养学生适应并引领行业发展的能力和素
质。项目体系强调的是在课程基础上的各领域知识
整合创新应用，以工作室为实施载体，面向创新创业
与自主知识产权研发，其产出的成果同时也是科研
资源的积累，促成教学科研互哺，引导本科生参
与科研。

（３）实训小生态链
传统的校企联合培养模式往往高度依赖校企合

作平台建设。然而，笔者在多年的工业设计卓越工
程师试点班教学和管理中发现，企业实习强化的是
学生的实际操作熟练程度，或者说特定流程的设计
执行能力，在对学生思维及整合创新能力的训练上，
收效却相对低。而工业设计卓越工程师的培养需要
在了解企业需求的同时超越于企业需求之上，因此
除了设计执行能力，学生在生活中发现问题、挖掘需
求并整合相应的技术支持和解决方法完成创意概念

实施落地的能力培养更是关键。因此，高校有必要
重新审视企业实习在工业设计实践教学计划中的比

重，以及校企合作平台的主体构成，以项目为核心、
工作室为单位，构建项目实训小生态链（如图３），串
联并优化整体Ｃｏ－ｏｐ实践教学生态。

图３　项目实训小生态链

　　ａ）小生态链主体。教师工作室与校外实习基地
作为小生态链主体，前者承担项目体系的具体实施，
以校企合作开发、科研主导下的成果转化开发、学科
竞赛与竞赛成果转化、校企合作产业孵化、短期设计
工作坊等多种形式培养学生的设计实践能力；后者
则主要承担企业实训与毕业设计为主体的商业联动

教学。

ｂ）小生态链互动。具体项目化实践互动实施
中，以设计项目全流程的介入，改变传统的设计开发

Ｒ＆Ｄ模式，调整为ＲＤ３（Ｒｅｓｅａｒｃｈ　＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
＆ Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　＆ Ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ）模式，形成研
究、开发、实证、传播等一系列环环相扣的实践训练，
加强设计实践教学的深度［４］。其中，学科竞赛训练
学生的设计创新思维，积累项目储备；设计工作坊训
练学生在短平快高密度开发要求下的设计创新及执

行能力；工作室自主研发及校企深度合作开发等项
目实践又可融入课程教学做主题式项目沙盘模拟推

演，改变传统教学存在的虚拟课题远离产业的弊端。
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以反复连续的项目设计强化练习、全流程的反复
模拟推进学生的实践创新能力培养的同时，也促
使项目集群在实践教学实施中形成链式回路，间
接地促进工作室成果丰富及学科成员的科研教学

能力提 升，从 而 达 成 项 目 实 训 小 生 态 链 的 关
联共生。

（三）“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式特点
（１）多学科知识内容的交叉整合
“Ｘ＋知识模块”和课程模块的构建，强化了对

学生整合创新思维及能力的训练培养，拓宽学生的
多学科知识融合能力及其对设计思考的持续性、宽
度与深度。

（２）实践教学触点的链接与强化
项目体系的构建，以及与课程平行的工作室教

学的加入，使得学生在不同学期均可接触不同课程
内容的项目教学，实践教学能力培养的触点增多，全
流程设计研发的项目要求又促使学生在参与设计实

践时可以反复强化对学生能力的培养。
（３）实践教学边界的延展与拓宽
校企合作教育，其本质是建立教育资源共享机

制，不同培养主体利用不同的社会功能和资源，高校
输送科研成果和创新人才，企业接收人才并提供商
品和服务，行业反馈产业发展需求及人才能力需求，
政府制定政策并统筹协调。互联网大数据时代，高
校的教学科研创新成果有了更多的输出口与输出路

径，培养学生创新实践能力的过程中关于设计结果
的去向变得尤为重要。这意味着校企合作教育及其
生态体系的构建需要打破主体机构界限，形成跨组
织的战略协同，各行为主体之间以人才培养为目标
相互关联和协同共生，才能实现充分合作［１０］。
学校内部协同，即学校从人才培养入手，全方位

调整完善相关改革措施，这是第一步，也是奠定实践
教学生态体系的实施基础；对等均衡的校企协同，是
由高校切实地帮企业解决问题：产品升级、品牌打造
以及团队建设，以此拓展实践教学生态体系的合作
内容；此外，以“实训小生态链”串联政府、区域、行
业、企业等协同主体以及他们所能带来的政策、制
度、市场、信息和文化等的内容多元协同，对实践教
学及其产生的成果可对外延展拓宽，形成系统的良
性循环（如图４）。

图４　多元协同下的“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学生态

三、“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式的实施

２０１３年以来，笔者在所在学校实施了工业设计
卓越工程师培养的“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式，调整
教学计划，建设工作室与项目集群，构建项目实训小
生态链。与此同时，企业全程协同参与，一方面企业
一线设计师、工程师甚至企业家作为导师共同参与
授课，另一方面以短期工作坊为起点开设校企共建
课程，结合企业的需求开展课程项目，切实帮助企业
累积了备选开发项目，解决了部分产品升级、品牌打
造以及团队建设等问题。
经过近４年的建设，笔者所在团队带动全系组

建了 ＹＡＮＤＥＳＩＧＮ　ＬＡＢ、ＳＰＡＣＥ　ＬＡＢ、线象、器
道、东西、为来、通用设计等七个工作室并有成果产

出，凝练了材料创新与应用、智慧城市与交通、通用
设计、３Ｄ打印等多个学科方向及项目集群，与此同
时经过市场转化后的师生自主研发产品多次在

ＤＩＡ、ＩＦ、ＲＥＤＤＯＴ、红星奖等国内外行业大赛上获
得设计大奖。同时每年工业设计卓越工程师试点班
本科生毕业出国及考研升学的学生数都维持在４～
６名，约占全系学生的２５％，多数去往意大利米兰理
工大学、美国辛辛那提大学、中国美术学院、浙江大
学、同济大学等国内外知名院校。
目前，“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式的实施主要在

两个领域形成了人才培养特色：短期项目实践教学，
以及全流程工作室自主研发。

（一）短期项目实践教学
短期项目实践教学以国际创新工作坊为核心，
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定期邀请国内外优秀设计师、设计团队来学校主持
为期一至两周的全流程项目教学，根据企业的实际
需求做短平快的开发。一方面，受邀设计师及设计
团队在时间调度上有自由度，较容易成行；另一方
面，项目教学过程中的信息密度和工作强度大，学生
在跨文化交流及创新实践能力方面也能得到极大的

锻炼。
笔者所在学校２０１６年开展了一次主题工作坊

（图５），邀请了德国斯图加特国立造型艺术学院资

深设计师Ｓｉｍｏｎ　Ｂｕｓｓｅ作为主持，联合杭州 Ｍ．Ｙ．
Ｌａｂ木艺实验室，要求学生以木料为主材，完成一把
特定使用情境下的凳子设计与实物制作，为期９天。
学生两人一组，完成从设计研究定位、草图方案、原
型搭建、方案修正，一直到最终实物制作、现场展示
与陈述，全程紧密接触了多种技能与信息，不仅培
养了学生对材料工艺的把控能力，而且加强了学
生在快速开发项目中的设计执行能力与综合研究

能力。

图５　短期项目实践案例教学场景

（二）全流程工作室自主研发
工作室自主研发主动对接国内外学科竞赛及互

联网技术，提倡数字化学习协作，利用众筹方式促进
成果转化，鼓励学生自主知识产权开发，培养其项目
实践与创业意识；同时协同其他专业及院系，跨学科
交叉教学及学术交流，学生跨专业协作，整合创新能
力得到培养。
图６为ＹＡＮＤＥＳＩＧＮ　ＬＡＢ工作室的学生团队

所做的一次众筹上线项目———杜邦 Ｔｙｖｅｋ材料应
用开发的案例。从前端的用户需求挖掘、方向定位，
中端的概念生成、手板验证，直至后端的生产制作与
宣发销售、众筹上线，整个过程学生介入社会人文、
美学形式、工程技术以及市场模式等多个领域进行
研究与创新，最终在２０１５年底的“开始吧”众筹项目
中获得１７７０．０２％的支持率，目前该产品已在淘宝
网等多个平台销售。

图６　全流程工作室自主研发案例

四、结　语

中国目前正处于“中国制造”迈向“中国创造”的
转型期，企业转型以及产业形态变化带来的设计原
始创新要求越来越高，工业设计专业的人才培养要
求学生在设计过程中综合考虑产品的功能、技术、结
构、外观和材料等方面，建构整合创新能力、设计执
行能力和设计研究能力。因此，思考并重新定义工
业设计卓越工程师人才培养核心能力目标和内衍，

以“Ｘ＋ＣＤＩＯ”实践教学模式实施人文、技术和商业
等领域的多维度知识整合和设计教学实践拓展，探
讨多元协同下的实践教学生态，实现教育资源的有
效整合，这对于高校创新人才培养改革、教育部推进

新工科建设与工程教育改革发展，甚至对于创新型
国家的建设，皆有重要意义。
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