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摘要：3D 打印技术为 OBE 理念指导下的高等教育提供了一种新的低成本教育模式，能够促进多学科发展、培养

学生的产品创新设计能力。3D 打印技术主要以课程、实践、辅助教学模型与项目等形式进入到高等学校中。学生

的学习方式也发生了很大改变，学生由听众成为了课堂的主宰者，教师由讲授者成为了指导者。3D 打印技术有望

在所有工程类专业中得到应用，为培养应用型和创新型人才提供技术支持。 
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0 引言 

2016 年中国正式加入《华盛顿协议》，标志着我国

工程教育质量达到了国际标准，这也为我国的高等教

育带来了挑战和改革创新的机遇。在此背景下，成果

导向（Outcome-based Education，OBE）理念被认为

是一种比较符合工程教育认证理念的以成果为目标的

教育模式。高校教师在 OBE 教学理念下围绕学生毕业

能力的要求，不断调整自身定位，提出了多种具体的

教育教学方法及教学效果评价方式
[1-3]

。3D 打印技术的

快速发展以及在医学
[4-7]

、建筑
[8-10]

、工程
[11-13]

等领域的

应用为高等教育注入了新的活力，为以学为中心的教

学体系提供了新技术与新的实施途径。实现 3D 打印技

术与 OBE 教育理念的有机融合已然成为高等学校培养

高质量的创新型与应用型人才的一种教育模式。 

一、3D 打印技术在高等教育中的应用形

式 

3D 打印技术是在离散三维模型-逐层累积的原理

上，根据分层得到的截面形状驱动喷头或激光进行逐

层打印产品的技术。因此，仅从3D打印的原理上来看，

任何复杂程度的模型均可打印出来。3D 打印技术在制

造原理上的优势促进了该技术在多个专业领域中的应

用，并促进了基于 OBE 理念的创新教育模式的改革。

在高等教育中，3D 打印技术在工程教育中的应用最为

广泛，其教育目的可以总结为三点：培养 3D 打印技术

技能与积累实践经验；整合其他学科的技术知识，建

立学科之间的联系，促进多学科发展；培养产品创新

与创业精神。3D 打印技术主要以课程、实践、辅助教

学模型与项目等形式进入到工程专业学生的课堂或实

践中，具体从以下几个方面分别阐述： 

（一）开设 3D 打印技术课程，增加实践环节 

为满足新产业对跨学科专业人才的需求，推进新

工科建设，山东大学在 2020 年启动了包含医学植入体

增材制造在内的 17 个微专业项目
[14]

。清华大学等高校
[15]

为培养实用型人才，配备了 3D 打印实验设备，并聘

请博士生结合自己的研究领域为本科生培训快速制造

领域的知识。学生可以根据自己的创意利用实验设备

设计并制造产品，这不仅有利于增强学生的动手实践

能力和激发学生对先进知识的渴望，还有利于增强学

生的就业竞争力。为了提高学生对连杆机构与凸轮机

构机械原理的理解程度，阿尔弗雷德大学机械工程专

业在机械设计课程中增加了实践项目
[16]

。该实践项目

包括 3 个阶段：根据任务书设计一种机械机构；用

Solidworks 绘制机构零件模型；用 3D 打印机打印机构

零件并组装成可以运动的机构。在此实践项目中，学

生的构思变成实实在在的机构模型，这不仅可以提高

学生的兴趣，还可以找出没有在三维 CAD 模型上被发

现的设计缺陷，最后根据 3D 打印的机构模型优化设计

方案。 

（二）将 3D 打印技术融入其他课程中 

3D 打印技术在设计和机电一体化工程学科的应用

较为广泛
[17]

。Junk
[18]

等人在设计课程中综合应用 3D 打

印与三维扫描技术，结合学生动手组装 3D 打印机，有

助于调动学生积极性，锻炼学生的产品设计能力，建

立 3D 打印与逆向设计的联系。学生可以从打印的模型

中找出设计缺陷，并在此基础上进行测试模型或优化

设计。在计算机图形学课程中
[19, 20]

，学生根据课程要
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求自主完成设计，并利用 3D 打印技术制造出自己设计

的三维场景或 3D 角色。这种培养模式充满挑战性和创

新性，可以提高学生对本门课程的兴趣，对学生未来

职业的选择有实质性利益。很多制造公司和产品设计

公司正在努力把 3D 打印技术引入到商业中。在丹佛大

都会州立学院机械工程技术专业的直接数字制造课程

中引入了有关 3D 打印的理论和技术知识，Paudel
[21]

建议该课程应面向所有工程类学生。该课程采用多种

教学模式吸引了学生的注意力，在保留本课程核心内

容（计算机数字控制基础、增材制造基本工艺与技术、

实体造型与三维扫描、增材制造的应用）的同时，适

当地修改教学大纲以满足学生对本课程的期望。 

（三）3D 打印产品辅助教学 

辅助教学的 3D 打印产品可以支持生物学、化学和

数学等科目的教学，尤其在解剖学和化学领域应用最

多
[17]

。外科医生可以根据 3D 打印的人体组织模型来规

划手术过程。Dmitry Levin
[22]

小组成员在经导管主动

脉瓣置换术之前使用 3D 打印模型进行手术规划，并可

以预测手术并发症。Megumi Inoue
[23]

等人利用 3D 打印

技术制作的全彩的解剖学教学模型可以帮助学生理解

相关解剖组织的空间结构，也可以为后续的研究提供

潜在的用途。澳大利亚莫纳什大学的人体解剖学教育

中心利用 3D 打印技术制作了有关解剖学的教学资源，

通过精确地复制解剖标本的结构，可以避免一些社会

上有关伦理或尸体标本的防腐处理的争议
[24]

。 

另外，借助 3D 打印模型有助于提高学生对化学分

子和蛋白质分子结构的理解能力。伦敦大学生命与医

学学院在有机化学课程中利用3D打印的化学分子和轨

道模型来增强学生对大分子结构与杂化轨道的理解，

并且他们已经创建了化学模型组，用于辅助教学和在

讲座或研讨会中展示
[25]

。学生可以从不同角度观察化

学分子模型，还可以对其进行旋转和重定向。72%的学

生同意这些化学模型有助于理解分子构型和杂化方面

的知识。格里菲斯大学药学院利用酶和配体的 3D 打印

模型给学生讲解药物与靶点的相互作用，调查结果显

示利用3D打印分子模型有助于提高学生对分子结构的

观察能力
[26]

。 

（四）基于项目学习 3D 打印技术，培养产品创新

与创业精神 

3D 打印技术在机械工程和材料科学的基础上涵盖

了多个学科的知识，如传热学、力学、控制、成像等，

同时也为通过创新性项目进行整合知识提供了机会。

麻省理工学院以专题讲座和实验的方式开展了为期 14

周的增材制造课程
[27]

。在前五周课程中向学生介绍增

材制造行业及技术概况的同时进行相关实验，其目的

在于让学生认识到增材制造的现状和局限性，培养学

生对后续课程的兴趣。本课程的重点是一个创新项目，

学生需要完成教师提供的一系列的主题之一，例如打

印新材料，提高打印分辨率或质量，建造多模式的 3D

打印原型设备等。这种基于项目的 3D 打印课程能够有

效地激发学生的创新性思维，为与公司合作提供了机

会并可以获得资金支持。摩德纳和雷焦艾米利亚大学

的机械工程专业二年级的硕士生综合使用3D打印技术

和逆向工程技术参与一个设计制造眼球追踪仪的教育

项目，其目标是提高学生有关先进制造技术的知识与

操作能力，提高学生的产品开发能力
[28]

。 

3D 打印技术在机器人技术领域应用也较多，设计

修改后的机器人的底盘或身体某部位可以由成本低的

3D 打印技术制造出来，以便与他人交流设计思路。西

班牙瓦伦西亚理工大学设计与制造研究所在工程课程

中进行了基于项目的理论和实践活动
[29]

，应用 3D 打印

的小型机器人帮助学生熟悉编程和仿真，提高学生的

学习技能，培养学生的团队协作精神。此外，经过基

于3D打印的项目训练学生可以获得处理实际问题的实

践经验、学习动力和自信心。 

二、学习方式的转变 

3D 打印技术不再局限于机械工程和材料科学的专

业课程中，它可以与三维扫描、逆向工程、控制等技

术结合使用，目前已在多学科中得到了应用。在课堂

中引入 3D 打印技术，学生在了解相关 3D 打印知识的

同时，也锻炼了动手实践能力，这不仅能够激发学生

的学习兴趣，而且能够获得实践经验。在一些较为抽

象的课程中借助3D打印教学模型有助于加深学生对知

识的理解程度，增加教学过程中的师生互动、活跃课

堂气氛。在教学体系中设置基于 3D 打印技术的项目，

学生在教师的指导下自主完成学习项目，教师的角色

已经由传统的课堂讲授者转变为实践指导者，在整个

过程中，学生是学习与设计制造的主导者，这种教育

模式有利于培养学生的自信心、成就感和产品创新设

计开发能力。3D 打印技术在高等教育中的应用有助于

考核评价方式的改革，3D 打印技术的应用能够激发学
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生的学习动力，提高学生的参与度、促进学生自主学

习，在考核评价时应将学习过程中学生的表现纳入考

核方案中，完善考核评价体系。 

三、结论与展望 

综上所述，3D 打印技术为 OBE 理念下高等教育的

教学模式提供了一种新的低成本教学方法。基于 3D 打

印技术的理论课堂或实践项目可以吸引学生的注意力，

提高学生的学习动力，培养学生的产品创新设计精神，

学生在学习专业知识的同时可以获得实际动手操作经

验。3D 打印技术正在以一种整合多学科知识的工具的

形式在高等学校中出现，其中在机械、材料、生物医

学、化学等领域应用较多，其目的主要是以学为中心，

帮助学生整合多学科知识，增强学生对专业知识的应

用能力，培养学生的创新创业能力。3D 打印技术有望

在所有的工程专业得到应用，这为校企合作提供了一

个新的切入点，为培养应用型与创新型人才提供了一

种新的培养模式。此外，还有一些问题有待解决，例

如：目前缺乏合适的教材来支持多学科的教学，3D 打

印的时间较长，打印件容易翘曲变形，实验室需要持

续的监督等。 
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