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基于 CDIO工程教育模式的课程实践项目教学改革

黄双庆

四川大学锦城学院 四川 成都 611731

【摘要】将 CDIO工程教育模式的理念引入到教学中，通过对课程实践项目的系统性、趣味性、前瞻性进行改进，让学生

组成小组进行实践，能极大激发学生的学习兴趣和主动性，培养学生的团队合作精神，从而提升学生 CDIO的能力，满足

社会和行业发展对专业人才的要求，促进我国科技的可持续发展。
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1引言
CDIO工程教育理念由麻省理工大学等四所理工

大学创立，历经多年的研究和探索，建立起的一套先

进的工程教育模式。其教育理念通过构建一个构思 ( 

conceive)、设计 ( design)、实施 ( implement) 和运

行 ( operate) 四个阶段的工程教育环境，包括 3个核

心文件：1个愿景、1个大纲和 12条标准。其中，愿景

强调为学生提供一个真实的背景，这个背景建立在工程

基础之上，并具备系统性。大纲规定了目标、内容和操

作程序，对学生提出了四个层面能力的要求：技术上具

备系统工程的基础知识；个人能力上具备工程实践所需

的技能和素养，包学习能力、应用能力、思维分析能力、

工程实践能力、创新能力等 ;在团队交流方面要有沟通

能力、协作能力、领导能力；在 CDIO 层面要具备从构思、

设计、实现到运作的全过程能力。CDIO的 12条标准是

判定是否按要求实践 CDIO教学理念的标准，对参与实

践的教师和学生都具备重要的指导意义。

2005年 CDIO工程教育模式引入我国以来，教育部

高等教育司确定了 40多所试点高校，结合中国工程教

育的实际情况展开研究和实践，并在 2016年成立“中

国 CDIO工程教育联盟”。在研究和实践过程中，试点

高校密切关注我国以往工程教育重理论轻实践、创新不

足等问题，改革现有的工程教育模式，结合理论与实

践，注重提供真实的工程环境。这些改革和实践为我国

对 CDIO理论的理解和实施提供了非常宝贵的经验，并

为我国培养具有国际视野和能力、具备实践和创新精神

的人才奠定基础。

2基于CDIO课程实践项目的教学改革
通过对 CDIO工程教育模式的学习和吸收，课程组

对前期教学中存在的问题进行梳理，经过精心的研讨和

论证，对课程的项目实践进行以下改革：

1) 课程实践项目具备系统性。改进以前课程实践

项目过于单一的问题，选取系统性的复杂项目作为学生

实践的内容，培养学生对系统性项目的掌控能力；

2) 课程实践项目具备趣味性，激发学生学习的兴

趣和主动性；

3) 学生以小组合作的方式完成实践项目；

4)课程实践项目具备前瞻性。在实践项目中引入

前沿科技模块，使得学生在开展项目实践的同时了解科

技的前沿发展情况。

2.1课程实践项目具备系统性
以计算机科学为例，通常教学过程中的实践项目

较为简单，以巩固课本理论知识为主要目的；或有部分

实践项目相对复杂，但与真实世界的实际项目相比大幅

度简化。这些简化项目不足以让学生了解真实项目的复

杂性和完整面貌，相应的无法有效锻炼学生开发完整系

统项目的能力。

在初步学习阶段，学生的知识结构不够完善，专

业能力较弱，而真实项目要求知识全面、专业能力较高，

为了解决两者的矛盾，教师需精心进行设计实践项目，

足够真实复杂的同时又能有效引导学生逐步完成。

认真分析学生当前掌握的知识和专业能力，由教

导老师协助完成项目中超出学生能力的部分，而学生只

需完成项目中在本人能力范围内部分。以《高级程序设

计》这门课为例，课程组设计完整的电商网站作为实践

项目，教师完成前端和后端开发的大部分工作，并部署

运行，把难度较低的模块留给学生，需要学生开发的这

部分内容契合学生在当前阶段的知识结构和能力范围。

随着教学的开展，学生所学知识的增多以及能力的增强，

教师逐步给学生布置难度更高的开发任务。

随着“教学 ->学生能力的增强 ->难度更高的模

块开发 ->下一步教学”这种滚动式教学实践的开展，

学生不但能马上将所学的知识运用到实践项目中，而且

学生也不会因为难度过高而遭遇打击，失去学习的兴趣

和信心。更重要的是，学生始终在一个足够真实复杂的

项目中进行锻炼，除了巩固所学的课本知识，还能看到

真实项目的完整面貌，了解自己的知识和能力有哪些缺

失，这些为后续的进一步学习指明了方向。

2.2课程实践项目具备趣味性
兴趣是学习最好的老师，兴趣在学习中的作用再

强调也不为过。而现实的情况是，一方面，大部分教材

中的实践项目都较为陈旧，另一方面，现实世界中存在

大量解决了人们痛点、新颖有趣的项目，如何将这些项

目和学生的教学结合起来，激发学生的学习兴趣和热情，

值得好好研究。
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在教学工作之外，教师需留心当今科技的前沿发

展，国内外优秀公司和个人采用了什么样的技术，解决

了什么问题，做出了什么产品，同时，教师要注意观察

身边的事情，从身边的事获得启发。教师把对优秀产品

以及身边事情的思考融入到教学中，为学生设计新颖有

趣的实践项目。

笔者课程组通过观察身边的事件，从杭州灵隐寺

旅游时的数罗汉游戏获得启发，重新设计了一个 Java

实践项目。数罗汉游戏规则简述如下：游客在罗汉堂的

500个罗汉中随机选取一个，然后往后数 9个得到的罗

汉则是游客自己的本命罗汉。借鉴此规则，课程组设计

了“罗汉堂”的实践项目：把 500个罗汉的图片提供给

学生，然后要求学生用 Java设计若干个类和界面，完

成随机选取罗汉、并往后数 9个得到本命罗汉的程序。

学生在实现此项目时，表现出极大的兴趣和主动性，完

成项目后，学生将此项目作为一个有趣的游戏和同学乃

至家人玩得不亦乐乎。通过这种方式，学生既牢固的掌

握了所学的 Java知识，又对编程有了全新的认识，原

来编程是如此有创造性并且有趣的一件事情，这些学生

在后续的学习生活中，学习主动性和态度都得到很大的

提高。

2.3小组协作开展实践项目
大部分学生从小学、初中到高中，除了部分课外

活动，多数时间都是独自学习，一个人听讲，一个人写

作业，一个人考试，较少由多名同学组成小组完成学习

任务。因此，这些学生到了大学后，团队精神较差，不

擅长和其他同学合作，不擅长沟通解决问题，不擅长在

遇到困难时寻求他人的帮助。

而团队精神是 CDIO教育重点要求的部分，因此笔

者课程组培养学生的过程中，让学生组成 4人左右的小

组，协作完成课程实践项目。小组成员自己选出小组长，

小组长按照课程内容制定小组的工作计划，分配小组成

员的角色和任务。在此过程中，教师参与各个小组讨论，

给与小组适当的引导和帮助。

由于大部分学生以前并没接受过这方面的锻炼，

小组合作时难免出现各种问题：时间规划不合理、小组

成员间闹矛盾、部分成员责任心差等等。出现各种问题

后，学生对自己以及其他小组成员都有了更深刻的认识，

了解到自己和别人身上的能力和缺陷。认识到自己的问

题虽然让小组成员感到痛苦，但这也是学生解决问题、

提高能力的第一步，在教师协助和学生自身的努力下，

多数学生的团队合作和人际交流能力得到很大的提高。

2.4课程实践项目具备前瞻性
以笔者所在计算机行业为例，各种 IT技术深入的

融入了社会的方方面面，对人们的生活起到巨大的影响

作用；各种前沿技术，比如大数据、人工智能、物联网、

量子计算也在蓬勃发展之中。一方面，教师通过课堂教

学向学生介绍这些前沿科技的发展情况，激发学生的学

习兴趣和对未来的向往；另一方面，教师在设计课程实

践项目时，将实践项目和这些前沿发展结合起来，让学

生亲身感受到科技的魅力。

按照这种指导思想，笔者课程组设计了 Java和计

算机视觉结合的实践项目“疲劳驾驶的检测和警报”。

使用手机摄像头捕捉机动车驾驶员开车时的影像，通过

计算机视觉技术分析驾驶员是否疲劳驾驶、是否在打瞌

睡，得出分类结果后，再由 Java程序进行后续处理，

如果有必要则让手机发出警报提醒驾驶员安全驾驶。课

程组教师开发计算机视觉部分，项目组学生开发 Java

程序和手机控制部分，学生在老师的指导下将这两部分

结合起来。通过此项目，学生对科技改变生活有了深刻

的体会，同时由于亲手实现了本项目，极大的提高了学

生的自信心和对科技的兴趣。

3结语
通过基于 CDIO工程教育模式课程实践项目的改革，

在实施过程中取得了一定的成效。改进后的实践项目极

大的激发了学生的学习兴趣，学生由以前的被动接收转

变为主动学习，相当多的学生在完成教师布置的课程实

践项目外，还会利用课余时间主动查阅资料，自发地对

课程实践项目进行拓展。很多学生的学习习惯也发生了

较大的改变，以前喜欢独自一人，现在他们更愿意和同

学们一起讨论学习和协作完成项目，他们感受到了团队

的力量并愿意融入到团队之中。当然，这些改变需要教

师投入更多的精力和时间，对教师自生的能力也提出更

高的要求，需要结合不同学校自身的资源和特点，不断

地进行探索。
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