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Abstract
Currently, limited by a single disciplinary perspective and the development of practical skills, it is difficult for the traditional 
engineering education model to meet the requirements of society for the cultivation of versatile talents. With the background of new 
engineering and the direction of design and realization of intelligent products, this study focuses on exploring the innovative model 
of joint graduation project under the collaboration of multiple disciplines. In the study, first, the problems of traditional graduation 
project were deeply analyzed and the innovative education and teaching goals and implementation process of interdisciplinary joint 
graduation project were developed. Together with enterprise mentors, teachers with different discipline background will achieve 
comprehensive graduation project goals by organizing students of multiple disciplines to work together and deeply integrating 
knowledge and skills of different disciplines. It has been verified through practice that this model effectively broadens the engineering 
horizons of students, enhances the comprehensive quality of implementation of product design and development process in a 
more real environment, stimulates innovative thinking, and develops teamwork potential. Last but not least, the achievements of 
exploration and practice of innovative model of interdisciplinary joint graduation project already have some radiation effects and 
typical examples. They will help to cultivate professional talents of engineering meeting the demands of society in the future.
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摘　要

目前，传统工程教育模式受制于单一学科视角与实践技能培养的局限，已难以契合社会对综合型人才培养的要求。本研究
扎根新工科背景，以智能产品设计与实现为方向，着重探寻多学科协同下的联合毕业设计创新模式，研究首先深入剖析传
统毕业设计的症结所在，并且构建起跨学科联合毕业设计的创新教育教学培养目标与实施流程，具有不同学科背景的老师
与企业导师一道，将通过组织多学科学生协同作战，不同学科知识与技能深度融合的方式，共同达成综合性毕业设计目
标。经实践验证，该模式有效拓宽了学生的工程视野，增强了其在更真实的环境中实施产品设计与开发过程的综合素养，
并能激发创新思维与团队协作潜能。最后，跨学科联合毕业设计创新模式探索与实践的成果已经形成了一定的辐射效应和
典型范例，未来将更好地助力培育契合社会需求的工程专业人才。
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1 引言

新工科理念形成于 2017 年，通过“新工科”建设复旦

共识、新工科建设“天大行动”、新工科建设“北京指南”

等行动和共识确立 [1-3]。这一理念强调以应对变化、塑造未

来为建设理念，通过继承与创新、交叉与融合、协同与共享，

旨在培养未来多元化、创新型卓越工程人才。2021 年，四

川省教育厅发布的《四川省“十四五”规划和 2035 年远景
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目标纲要》中提到，“实施高等教育高质量发展行动，建设

国家高等教育新高地。加快推进‘双一流’建设工程，加强

基础学科建设，优化学科布局，带动地方高校和特色学科跻

身国内一流。全面振兴本科教育，深入实施‘六卓越一拔尖’

计划，加强一流专业建设，推进新工科、新文科、新医科和

新农科协同发展”[4]。

目前国内高等教育界，众多高校正积极投身于跨学科

课程设置的探索，力求推动传统学科的融合 [5-6]。然而，虽

然跨学科课程的建设与发展已经取得成效，但鲜有涉足毕

业设计课程改革的跨学科成果范例，创新模式有待突破和

验证。

本校是以应用型本科人才培养为办学特色的地方高校，

对学生实践工程能力培养非常重视。本文研究的课题在此背

景下结合本校实际情况产生。目前，课题组选择智能产品设

计为攻关方向，充分整合了多名来自工业设计、自动化、材

料成型及控制工程的骨干教师，通过创新“跨学科 + 企业

共同联合培养”的人才培养模式，带领跨专业的毕业生们设

计与实施联合毕业设计，在用新理念、新模式打造这次教育

教学改革过程中，及时回应党和国家对高质量、复合型工程

人才的需求。

2 引多学科协同的联合毕业设计思路

新工科理念形成与实施已有多年。新工科一直以来都

强调应对变化、塑造未来，并试图通过交叉与融合、协同与

共享的方式，培养具备复杂问题解决能力、系统思维和创新

实践能力的工程人才。然而，传统毕业设计模式存在的三方

面系统性缺陷却与新工科的理念核心背道而驰：

首先，学科封闭性导致毕业设计过度聚焦单一专业，

有悖新工科“交叉与融合”理念；其次，考虑到不少学校在

本科人才培养过程中通常缺失跨学科协同创新机制建设理

念和意识，且学生缺乏跨学科协作体验经历与经验的现状，

这又与新工科“协同与共享”的培养路径不符。如表 1 所示，

列举了聚焦传统毕业培养模式的主要缺点，它们将是课题组

本次改革需要重视的改革痛点。

表 1 传统毕业培养模式缺点

序号 传统毕业生模式 新工科需求 结论

1 单一学科闭环 多学科交叉融合 传统毕业设计模

式与新工科需求

完全相悖，急需新

多学科协同的创

新培养模式

2 个体化任务 团队协作流程

3 单一领域验证 全链路工程实现

现在，课题组组织材环、自动化、工业设计不同专业

师生开展跨专业联合毕业设计，从组织、教学方式、考核评

价进行了全方位的改革与创新，改变只需学生个人完成课题

中某一专业设计任务的传统毕业设计模式，实现各个专业师

生协同完成毕业设计指导或学习任务，联合实施真实的智能

产品课题。

跨专业联合毕业设计将实施三大创新突破：一是构建

多专业师生协同指导机制，将单一学科任务升级为涵盖硬件

开发、软件设计、人机交互等的智能产品实战课题，实现多

学科交叉融合；二是建立“技术互补－要素集成”培养路径，

在智能家居、家电等真实场景中打造全流程学生团队协作到

底的实施过程；三是推行“双导师制”模式，显著提升产品

可行性，同时还邀请多位跨专业的企业导师介入，避免与社

会、企业真实需求脱节。

为了能顺利实施跨专业联合毕设，如图 1 所示，课题

组从能力要素出发拟定跨专业联合毕业设计培养目标，支撑

其毕业要求。

图 1 跨专业融合、多学科交叉的联合毕业设计及培养目标

如图 2 所示，课题组基于“需求驱动－学科交叉－迭

代优化”的创新理念，系统设计了联合毕业设计中的智能产

品设计实施流程。该流程以产品生命周期为主线，划分为需

求分析、概念设计、技术实现、展示营销四大阶段，每个阶

段均嵌入跨学科协作机制，各专业师生“尽其所长，练其所

能，合其所用”，全力实现“调查研究上协同，组织管理上

分工；综合考虑上协同，设计实施上分工；总结呈现上协同，

宣传展示上分工”的“三分三协”。

图 2 联合毕业设计中的智能产品设计实施流程

3 多学科协同的联合毕业设计实施创新

3.1 需求锚定与团队组建、协同开发与迭代优化
联合毕设以智能产品开发为主线，由跨学科专业导师
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联合企业导师共同提炼产业痛点，形成兼具技术挑战与市场

价值的选题。学生将根据兴趣与专长组成 2 人为一组跨学科

团队，同时安排具有不同学科背景的校内指导教师，最终在

学生队伍、指导老师队伍两个维度实现实现了跨学科。毕业

设计小组将采用“双聚焦”的教学模式：

一方面是聚焦学科交叉创新内容，即通过每周协同指

导的方式加速跨学科毕业设计小组实现技术融合：比如，工

业设计的指导老师团队指导学生调研市场，确定产品需求与

商业价值，并在外观、结构上做好创新；而自动化、材环指

导教师团队完成电路板硬件设计、同步开发控制算法以及产

品工艺铸造等；另一方面聚焦对接产业制造标准，由企业导

师介入阶段性评审，针对量产可行性如成本控制、生产工艺

兼容性提出优化建议。

在第一轮改革中，跨学科团队协同指导开发智能猫粮

投喂机，经历从开源开发板转向定制嵌入式系统的 3 次迭代、

2 次结构重构如增配防潮模块、混合出粮模块，以及最终通

过的注塑工艺评审，实现了从原型作品到产品的跨越。

3.2 全面更新教学、组织及管理方式，跨学科协同

开展全过程综合评价
在毕设课题执行的前期，从领取任务书开始，课题组

成员就协同跨专业毕设指导，开展需求调研、文献阅读、翻

译与综述，而课题前期充分调研，保障其来自真实需求。

其次，在课题执行中期，课题组定期召开毕业设计寒

假线上导师碰头会、开展学生汇报与交流；跨学科团队既指

导器件、模块采购，又协同进行产品调研、概念设计与原型

验证。除此之外，跨专业导师还协同起来重点开展周任务过

程性考核，及时确认进度，审查图纸等，并高效反馈与修正

问题。

最后，课题组重视查收终结性资料、规范相关技术、

成果归档与实施成效推广：一方面，课题组构建联合答辩小

组，验收所有的项目文档、设计图纸、实验模型和产品功能

等。另一方面，在充分地验收和评价以后，课题组还组织作

品展示与分享活动，扩大影响力，形成更强的示范作用和辐

射效应。

3.3 构建分阶段的“创新成果孵化通道”，持续开

展成果转化与创新
课题组基于毕业设计成果的技术成熟度与市场适配性，

构建了分阶段的“创新成果孵化通道”。首先，优秀作品回

归自动化协会、智能产品工作室保存和展示，并且还将结合

学生科研、教育教学创新改革需要等开展持续打磨，实施二

次甚至多次转化。

这里首先以“无人水质监测船”项目为例来说明：

跨学科团队指导学生团队完成船体结构优化设计、智

能算法设计、云平台原型开发等，不仅拓展智能产品设计和

创新渠道，还将 STM32 嵌入式开发、人工智能等前沿技术

及应用融入跨专业联合毕业设计中；

现在，相关学院和团队又进一步地将该项目成果转化

为学校实验室开放基金项目，孵化了多项校级、省级创新创

业竞赛奖项，包括校级创新大赛一等奖一项、省级创新创业

大赛二等奖一项等。

4 结语

经过两轮毕业设计的改革与实施，在跨学科交叉毕业

设计改革成效初步达成，课题组连续两年举办了联合毕业设

计作品展，惠及了 20 多位工业设计、自动化专业等专业的

同学，得到了相关老师、同学和所在学院领导的一致好评，

项目组不仅在联合毕业设计的过程中不仅多维度地达成各

专业的培养目标，还为培养一批具有跨专业交叉融合背景，

具备复合型知识能力素质的，应用型、实践型的专业型人才

找到了一条可行的实施路径，部分作品还参加了“智慧点亮

生活，科普温暖社区”的科技知识普及行动，影响力在不断

辐射。

未来，课题组将进一步打通联合毕业设计渠道，预计

将与测控专业、视觉设计专业协同，扩展跨学科联合毕业设

计创新模式探索与实践范围，找到更多的特色工程人才培养

范式，形成更丰富的实践路径与方法。
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