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Abstract. With the rapid development of various open source hardware platforms, intelligent hardware has been 

more and more introduced into the practice teaching of design education. This paper first describes the 

characteristics of intelligent hardware and the change of design ecological model, and then analyzes the impact of 

intelligent hardware on design education. At last, this paper illustrates how to build a problem oriented intelligent 

hardware teaching model through 4 problem guidance models.  
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摘要：随着各种开源硬件平台的迅速发展，智能硬件被越来越多的引入到设计教育的实践教学中。本文首先阐述了智能

硬件的特征以及设计生态模式的转变，进而分析了智能硬件对设计教育的影响。最后，结合实际的教学案例阐述了如何通过

4种问题引导的模式来构建基于问题导向的智能硬件教学模式。 
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1 引言 

现如今，人类的产品承载了越来越多的信息化内容，大量的数据也伴随产品的使用产生，使得产品的

智能化具有了物质基础[1]。这其中所应用到的互联网技术、传感器技术、情景感知算法等诸多的技术是

设计师拓展和实现设计概念的基础[2]，其对设计教育的发展也有了较为深远的影响。本文具体从以下几

方面展开分析： 

2 智能硬件的特征 

这里所说的智能硬件既不同于电脑和智能手机，也不同于机器人，是指以智能技术、互联网和大数据

技术为基础的软硬件结合的、拥有智能化功能的产品，其主要包括以下两类：一是被智能改造过的硬件，

例如智能家居设备、智能路由器、智能旅行箱等；二是智能化的新硬件，例如四轴飞行器和 3D 打印机等

不含复杂机械的硬件。
[3]
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2.1 智能硬件的技术特征 

开源智能硬件得以迅速发展。首先应归功于两个因素。一是以 ARM 架构为基础的 GPU 计算芯片的快速

发展，给智能硬件安了一颗具有强大计算能力的心脏[4]；二是物联网的建设思路，为环境和各种产品添

加了强大的感知能力[5]。这种计算能力和感知能力的增强。是智能硬件得以存在的基础。 

2.2 “开源精神”让智能硬件的各种成本大大降低 

所谓的开源性是指大家会把自己所开发的智能硬件所有代码和细节都会公布在相关的论坛上，这样其

他人便可以在其基础上进一步开发和讨论。当前，以 Arduino 和树莓派等为代表的开源硬件平台是学习智

能硬件的首选资源。这些平台一方面保持了较低的硬件成本，可以让学生进行大胆尝试；更为重要的一点

是开源硬件所崇尚的“开源精神”极大的拉低了智能硬件的学习成本。学习者在智能硬件的开发中不必自己

一个人从头到尾完成所有的开发。而是根据别人已经开源出来的各种代码、所使用的硬件模式基础之上进

一步开发自己的产品。这将大大提高学习和开发的效率。 

2.3 智能硬件打通了机械、电子和计算机学科之间的界限 

以 Arduino 为代表的各种开源硬件平台设计思路是先用各种电子化的传感器，采集相关数据，再通过

单片机的计算、分析和判断，最终转化为机械化的控制输出[6]。从而，完成相关的功能需求。从这里我

们可以清晰的看到机械、电子和计算机三个学科之间的相互配合，它们三个是一个完整的有机整体闭环。

通过智能硬件的开源平台的学习，可以很自然的打通机械、电子和计算机学科的的界限，提高学习的目的

性和效率，为培养工业设计专业学生的技术素养与技术应用能力打下坚实的基础。 

3 设计教育之变 

我在英国进行访学的期间，发现了一个很有趣的事情。当时访学所在的伦敦布鲁内尔大学，其本科的

设计专业三年只有 18 门课程[7]。无独有偶，日本的千叶大学四年本科也只有 24 门课程。这与国内工业

设计专业动辄五十到六十门课程体系形成鲜明对比。这两所大学的课程设置思路可以被称之为以问题为导

向的教学（problem-based learning，PBL），即学习不再是基于严谨的学科分类知识体系进行教学，而是

基于问题或者现象展开的教学模式。 

这里我们通过仔细解剖一下伦敦布鲁内尔大学在本科一年级的一门课“Design Process ”（设计过程），

来进一步说明基于问题导向的课程设计。这门课程作为设计专业的入门课程类似我国的“设计概论”，但

实际上课内容则要深得多也广的多，反倒是像一个浓缩版的设计专业教育。其融合了我们的基础课、专业

基础课、专业课的 6-7 门课程的内容量。为了完成这么多的教学任务量，整个课程设计了如表 1 所列举的

7 个设计课题。学生的学习就是围绕这 7 个课题展开的，而不再是按照学科知识体系来按部就班的学习。 

表 1 “设计过程”的设计课题 
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通过上述分析，我们可以发现设计教育的理念在国外已有新的模式，呈现了不同的课程设置思路。我

们比较看重知识的完整性和系统性，强调基础要打得牢，所以在安排课程的时候会更尊重原有学科知识体

系。而布鲁内尔大学和千叶大学会更注重能力的培养，强调学科知识要在能力的应用过程当中体现出来，

所以他们会主动打破学科的界限，知识的学习围绕能力的增长而展开，于是采用了很多基于问题导向的学

习模式。 

4 教学案例 

基于上述的分析，我们认为智能硬件的相关课程从智能交互的角度被引入到工业设计教学当中是学科

发展的必然。一个新的学科被引入进来，是原有知识体系的直接嫁接？还是基于设计思维的有机融合？ 

为了回答这个问题我们选取了《设计基础》这门课来进行试验，这是一门从基础课向专业课转换的过

渡课。并在两个学期先后尝试了两种教学模式：一种是按照传统的教学模式，先讲解 Arduino 的构造，再

讲解如何用 Arduino 控制相关的传感器的知识（称之为 A 模式。）；另一种是上来并不直接讲解 Arduino 的

构造，只是从计算机原理的角度讲清楚 Arduino 是如何计算和控制传感器的，大概 2 节课的时间，然后就

抛出一个设计问题，让学生思考 Arduino 可以解决其中的哪些环节。（称之为 B 模式。）。这两者的思路中 A

模式是按照原有学科的体系来安排课程的，B 模式是基于设计思维按照以问题为导向的教学方法来组织教

学的。 

由于我们的学生是工科学生，当采用模式 A 的时候，学生没有表现出什么不适应。但当开始采用模式

B 的时候，初始阶段学生出现了较大的不适应，他们总是很担心智能硬件平台不能支持他们的设计方案。

于是，我们给他们展示了一些用智能平台开发的比较有意思的案例，并把一些开源硬件的论坛资源发给他

们。这样坚持了 3 次课以后，学生开始进入状态了，好多同学从相关论坛找到了技术原型，他们的思考重

点慢慢又回到了设计方案本身。 

另外一个有意思的点是，模式 B 最终产品的复杂度要远远高于模式 A。这里的复杂度是指每个团队在

设计方案中所使用的传感器和各种零件平均数（模式 A：2.2 个，模式 B：4.8 个）。甚至出现两个团队因

追求过高的复杂度，导致在课程最终演示时部分预定功能无法实现的问题。从这里我们能够看到学生不再

有对技术的恐惧，反倒有着强烈的挑战意味。 

作为号称“信息黄埔”的北邮学生，其对于机械类的课程似乎有一种的天生的“忽视”潜意识，他们

会觉得信息的时代将会是 APP 一类软件产品为主的时代。但在模式 B 下有几组对机械产生了浓厚兴趣，并

开始回溯以前机械原理种中“机械运动学”的知识。课后他们感叹要是当初用这样的方法来学机械效率和

效果都会好很多。 

5 基于问题导向的智能硬件学习模式 

根据前面的分析，我们采取了模式 B 的方案，即通过提出问题来引导学生的进一步学习行为的智能硬

件学习模式（图 1）的设计思路： 
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图 1 智能硬件学习模式图 

5.1 技术学习的思路 

首先我们从技术的角度我们将技术分为“识别层”和“控制层”，并进一步将识别层细化为“识别场

景”和“识别行为”；控制层细化为“控制行为”和“控制信息”。每一个细化层面都对应着相关的“知

识点”，学生的自主学习便是在这样的框架下，结合开源论坛的各种设计原型来把这些知识点消化和理解

的。这样基本打破了原有知识体系的隔阂，为知识的交叉奠定基础。 

5.2 问题设计的思路 

根据识别层和控制层的细化，我们可以得到四种排列组合：识别场景+控制行为；识别场景+控制信息；

识别行为+控制行为；识别行为+控制信息。这四种组合就是学生提出问题和解决问题的模式。其中识别层

是输入、隐含着用户需求；控制层是输出、是问题的解决方案。这样便将“设计思维”与技术的输入和输

出对应起来了，实现了设计思维对问题的引导。 

举例来说：通过窗帘来识别光线（识别场景）以决定是否打开（控制行为），或者识别温度（识别场

景）来显示室外的气温（控制信息）；通过座椅来识别人坐了多久（识别行为）来控制椅子面倾斜（控制

行为）或者发出不舒服的声音（控制信息）以提醒人起身活动。 

6 结语 

综上所述，这是我们对智能硬件对设计教育影响的思考。其主要落脚点还是希望打破学科之间的界限，

提升学生对机械、电子和计算机知识的综合运用能力，为用设计思维来引导学生发现问题并创造性的解决

问题奠定坚实的基础。 
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