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Abstract
To address the limitations in mechanical design education—prioritizing local aspects over systems, static over dynamic, and 
experience over optimization—this study establishes a new engineering education reform framework guided by “performance design 
thinking.” Centered on product lifecycle performance optimization, the framework proposes a “five-in-one” systematic approach: 
restructuring competency-oriented teaching objectives, creating an integrated curriculum system, developing a tripartite blended 
teaching model, building a “cloud-practice-creation” integrated platform, forming a multi-dimensional collaborative competency 
evaluation system, and supporting it with a three-dimensional safeguard mechanism. The research outcomes achieve a paradigm 
shift from knowledge transmission to competency development, providing a comprehensive and actionable solution for cultivating 
outstanding mechanical engineering talents, which holds significant value for advancing engineering education reform.

Keywords
mechanical design; new engineering; performance design thinking; teaching reform

性能设计思维引领新工科机械设计教学改革的路径研究
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摘　要

为破解机械设计教学中“重局部轻系统、重静态轻动态、重经验轻优化”的局限，本研究构建了以“性能设计思维”为引
领的新工科教学改革框架。该框架以产品全生命周期性能优化为核心，提出“五位一体”系统路径：重构能力导向的教学
目标，建立纵横融合的课程体系，构建三元融合教学模式，建设“云-实-创”一体化实践平台，形成多元协同能力评价体
系，并辅以三维保障机制。研究成果实现了从知识传授到能力生成的教学范式转型，为机械工程卓越人才培养提供了可操
作的完整解决方案，对深化工程教育改革具有重要价值。
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1 引言

面对以人工智能、大数据、物联网等为代表的新一轮

科技革命对制造业生态的系统性重塑，我国 “新工科”建

设旨在培养具备卓越创新能力、跨界整合能力与工程实践能

力的新型人才 [1]。在此战略背景下，机械工程传统“知识传

授”范式亟待向“能力建构”转型 [2]。当前机械设计教学仍

面临三重局限：认知上“重局部轻系统”，缺乏对产品整体

性能的系统训练；方法上“重静态轻动态”，疏于复杂工况

下多物理场耦合问题的探讨；过程上“重经验轻优化”，未

充分融入基于模型与数据的现代设计方法学，与产业界“性

能驱动创新”的需求严重脱节 [3,4]。

为破解上述困境，亟须推进教学理念的根本性革新。

本研究提出“性能设计思维”作为衔接新工科目标与教学实

践的理论桥梁。该思维以产品全生命周期性能综合优化为核

心，构建“性能定义 - 建模仿真 - 迭代优化 - 实验验证”的

闭环流程 , 从而为重塑教学目标、整合课程体系、革新教学

方法与重构评价机制提供贯穿始终的逻辑主线，推动教学从

“零散知识增补”向“围绕性能实现的系统重构”的根本范

式转变。本研究旨在探索该思维引领下的系统化改革路径，

构建可操作、可迁移的实践框架，为新工科机械创新人才培

养提供方案。
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2 性能设计思维的理论内涵及其教学适切性
分析

2.1 理论建构与内涵解析
性能设计思维作为一种面向现代复杂工程系统的设计

范式，其形成具有深厚的理论渊源。它继承了系统化设计方

法的整体性思维，吸收了质量功能展开中需求驱动的核心理

念，融合了基于模型设计的数字化表达与验证手段，并建立

在多目标优化理论与决策分析的数学基础之上 [5]。相较于传

统设计思维，其理论突破在于实现了从“满足规范”到“追

求卓越”、从“经验主导”到“模型驱动”、从“单点优化”

到“系统平衡”的范式转变。其内涵体现为四个相互关联的

维度：在目标上，强调对多元性能指标的量化定义与追踪；

在系统层面，注重整体性能的涌现性及多领域要素的协同；

在过程上，建立“建模 - 仿真 - 优化 - 验证”的数据驱动闭

环迭代循环；在知识上，要求融合多学科知识于统一数字化

模型中进行协同表达与优化。这一思维模式，本质上推动了

工程设计从静态、局部、经验导向的传统范式，向动态、系统、

模型驱动的现代范式的深刻转型。

2.2 与新工科教学改革的内在适切性
性能设计思维与新工科人才培养目标存在深刻的结构

性契合，其适切性在能力建构、课程整合与教学转型三个层

面得以系统性彰显。该思维以多目标系统优化为核心方法

论，直接支撑复杂工程问题解决能力的培养；其多领域协同

的知识过程内嵌跨学科整合训练；通过“建模 - 仿真 - 优化”

的迭代机制系统建构创新能力发展路径；并以为全流程虚实

验证为工程实践能力提供完整载体。同时，它以“性能目标”

为元叙事重构课程体系，驱动教学范式发生系统性迁移：教

师角色从讲授者转型为设计情境的架构师，学生身份从接收

者演变为在主动探索中建构能力的认知主体，教学评价则从

终结性判断转向对过程与能力生成的形成性关注。以此，在

能力、课程与教学三者间形成从理念锚定到实践落地的逻辑

闭环，系统性地将新工科顶层诉求转化为可操作的教学实施

路径。

3 五位一体教学改革路径构建

基于性能设计思维对新工科教学改革的引领逻辑，必

须将其转化为一个系统化的操作框架。本部分从教学目标、

课程体系、教学方法、实践平台与评价机制五个核心维度，

构建一体化的改革路径。

3.1 重构能力导向的教学目标
教学改革始于目标体系的重构，其根本宗旨是培养具

备系统性性能设计思维的复合型工程人才，实现从“知识掌

握”到“能力生成”的范式转变。基于此，构建了由“知识

认知 - 核心能力 - 综合素养”构成的三层递进目标体系：在

知识认知层，引导学生从“知晓计算”向“理解计算与性能

的关联”跃迁，奠定“设计即性能实现”的底层逻辑；在核

心能力层，系统建构精准定义需求、多物理场建模与预测、

多目标优化决策及建立“设计 - 仿真 - 实验 - 优化”闭环迭

代四项关键能力；在综合素养层，通过真实项目实践融合跨

学科协作、项目管理与工程伦理，塑造职业品格。这三层目

标相互支撑，共同推动教学从“知识传递”的输入导向，彻

底转向以“能力生成”与“性能实现”为标尺的输出导向，

为新工科人才培养确立清晰、可评估的行动指引。

3.2 建立纵横融合的课程体系
为实现从“知识传递”到“能力生成”的目标转型，

必须打破学科壁垒，系统重构以性能设计思维为主线的纵横

融合课程体系。纵向建立贯穿培养全程的“机械系统性能设

计与实践”核心课程链，按“基础认知 - 应用强化 - 综合创新”

三阶段系统设计，形成能力培养连续体。横向重构教学内容，

构建聚焦数字化建模、科学决策、协同设计与工艺实现四大

核心能力的系统建模、优化决策、控制集成、制造验证知识

模块。在此基础上，建立覆盖“部件级 - 系统级”的阶梯式

项目库，以真实工程挑战驱动学生综合运用模块知识，在解

决复杂问题中实现知识建构与能力内化，最终以“理论实践

螺旋上升”的立体化模式重塑学生的学习路径与认知体验。

3.3 构建三元融合教学模式
为将性能设计思维有效转化为教学实践，必须革新教

学方法，需构建由项目驱动、数字赋能与虚实融合三大支柱

共同支撑的三元融合教学模式。该模式以基于项目的学习作

为主导逻辑，通过真实或高仿真工程任务驱动学生在跨学科

团队中完成“需求 - 概念 - 建模 - 仿真 - 验证”的完整设计

流程，以此系统化培养其专业技术能力、系统思维与团队协

作素养。在这一模式下，数字技术生态的深度融入是关键赋

能。通过整合参数化 CAD、多物理场仿真与优化算法，构

建“设计即建模、验证即优化”的一体化数字工作流程，使

学生能够直观洞察设计参数与系统性能的定量关联，从而培

养数据驱动的迭代设计思维与决策能力。

教学组织重构为“线上自主探究 + 线下设计工作坊”

的混合形态，推动教学关系发生根本转变。教师角色从知识

讲授者转型为项目导师与过程引导者，线下课堂聚焦于方案

评审、技术研讨等高阶思维训练。同时，构建开放式的产学

协同生态，通过引入企业课题、行业专家与产业实践，实现

教学内容与工程前沿的动态对接，形成教育体系与产业发展

的良性互动循环。

3.4 建设“云 - 实 - 创”一体化实践平台
为支撑教学改革的全面落地，须系统建设云端仿真、

实体验证与开放创新三位一体的现代化实践平台体系，形成

覆盖“虚拟探索 - 实体验证 - 自主创新”全链条的物质支撑。

该体系涵盖以下三类平台：云端仿真平台，以突破时空限制，

为复杂系统多物理场仿真、数字孪生等前沿探索提供无限虚

拟验证环境；智能化实体验证平台，通过集成高精度传感与

快速制造设备，构建“设计 - 制造 - 测试 - 反馈”快速迭代
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闭环，深化工程认知；开放型创新实践平台，配备先进资源

与灵活机制，作为课外科创与创新创业的孵化基地，旨在激

发自主创新潜能。这三类平台相互支撑、有机协同，共同构

成一个虚实结合、学研并重的现代化实践教学体系。这一体

系通过提供从无限虚拟探索到严谨物理验证、再到自主创新

实现的完整支持链条，使学生在系统性的工程训练中，全面

培养起支撑新工科人才培养目标所必需的扎实工程实践能

力与创造性解决问题的能力。

3.5 构建多元协同能力评价体系
为确保教学改革形成有效闭环，评价机制必须进行系

统性重构，建立与能力生成目标相匹配的多元协同评价体

系，实现从知识考核到能力评估的范式转型。该体系的核心

在于构建一个多维、过程化且主体多元的评估框架。具体而

言，在评价维度上，应建立涵盖知识整合应用、过程实践表

现、工具方法素养及成果综合质量的四维框架，以全面追踪

能力形成轨迹。在评价方式上，需确立过程性评价的主导地

位，通过设计迭代日志、阶段性评审等工具构建动态反馈机

制，实现从终结性判断到形成性引导的根本转变。在评价主

体上，应组建由专业教师、行业专家、项目同伴等构成的多

元评价共同体，通过多视角交叉验证，形成对学生能力的立

体化诊断。这一重构不仅更新了评估工具，更深层地重塑了

教学动力机制。它以过程性、能力化的评价导向，引导学生

从被动应试转向主动建构，推动教师从简单评判转向专业引

导，最终培育以持续改进为核心的教学质量文化。

4 改革保障与挑战对策

4.1 系统保障机制的构建
为确保性能设计思维引领的教学改革系统化推进与持

续深化，必须构建资源、师资与制度三维协同的保障机制。

资源保障旨在建立“统筹规划 - 多元投入 - 开放共享”的供

给体系，通过设立专项基金、推动形成区域教学联盟以及开

发数字资源平台来建设核心能力。师资发展需构建“分层培

养 - 跨界融合 - 激励引导”的成长体系，通过能力提升计划、

校企双师结构及将教学创新纳入考评来激发内生动力。制度

创新则应推进“管理创新 - 质量闭环 - 协同育人”的机制建设，

依托学分制改革、全过程质量监测及深化产教融合提供制度

支撑。三者相互啮合、协同驱动，共同构成教学改革稳步实

施与持续深化的系统性保障基础。

4.2 实施挑战与对策
教学改革的实施过程需系统预见并应对多重现实挑战。

观念上，应通过渐进策略与教师发展中心推动理念转型；资

源上，采取 " 重点突破、分步实施 " 的建设路径，优先投入

核心平台并探索校企共建，以提升现有资源利用效率；能力

上，构建包含工作坊、微认证的系统培训体系，配套建设数

字化教学支持平台，针对性提升教师的专业能力和素养；评

价上，同步推进以能力为导向的评价机制改革，将多元化评

估方式纳入教学管理体系。此外，实施差异化策略并建立区

域交流平台以促进协同创新，最终通过构建“设计 - 实施 -

评估 - 改进”的闭环管理机制，形成持续优化的改革生态，

确保改革实现从理念到实践的系统转化与人才质量的实质

性提升。

5 结语

本研究构建了性能设计思维引领的机械设计教学改革

框架。研究形成了三位一体的成果：在理论层面厘清了思维

内涵与教学适切性；在路径层面构建了覆盖教学目标、课程

体系、教学方法、实践平台与评价机制的“五位一体”实施

方案；在保障层面确立了资源、师资、制度协同的支撑体系。

该体系以其系统性、迭代性与优化性特征，为破解传统教学

“重局部轻系统、重静态轻动态、重经验轻优化”的深层问

题提供核心理念，精准契合了新工科对复杂工程问题解决、

跨学科整合与创新实践能力的培养诉求。
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