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基于 ＣＤＩＯ模式的工程实训教学平台的开发 ①

万　敏，阳　超
（湖南大学 现代工程训练中心，湖南 长沙４１００８２）

摘　要：工科类学生的工程实践环节需要进一步加强。以ＣＤＩＯ教育模式为导向，以运用多学科知识的产品项目制
实训为手段，从而不断提高学生的工程实践能力、团队协作能力及个人综合素质。
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　　作为高等教育的工科类，培养的目标应该是能够对
项目进行全局掌控、并解决实际工业技术问题的工程师，

而不是书本知识丰富，动手及实践能力皆薄弱的技术人。

而刚毕业的工科类学生们解决问题能力不足的原因，归

根结底源于当前高校工科教育重理论轻实际、实践动手

环节不够、创新性思维缺乏、解决问题能力不足的现

状［１］。工科类学生从认识并掌握书本理论知识到有能力

去处理实践中的工程项目，这中间需要一个阶段的发展、

培养的过程，并不能一蹴而就。这个培养的过程，还是要

由高等教育系统内部来解决、来完善［２］。

ＣＤＩＯ教育模式是近年来国际工程教育改革的成果，
代表构思（Ｃｏｎｃｅｉｖｅ）、设计（Ｄｅｓｉｇｎ）、实现（Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ）和
运作（Ｏｐｅｒａｔｅ）［３－４］。通过产品项目制的运作过程，学生
项目团队可以积极主动地把自身的创造性思维同工程基

础理论知识有机融合起来，培养学生的创新、实践、操作、

应用及团队合作能力。

１　ＣＤＩＯ教育模式中产品项目制的运作
这种ＣＤＩＯ的教育模式国内很多高校正在积极探讨，

并已经努力付诸实施。我校工程训练中心近年来以香港

理工大学工业中心为借鉴，期望能够建设一个涵盖多专

业知识及训练，以产品项目制为核心来运作的工业中心。

我校工程训练中心除了传统的以课程划分的实验项

目外，还增加了产品项目制的实习训练课程［５］。中心每

年要提出很多的小实习项目，学生选择自己有兴趣完成

的项目。实验教师提出的具体的实习项目，可能是一个

应用模型，可能是一个检测设备或装置，也有可能是一个

生活中的产品。这些项目有可能涵盖了多专业多门类的

知识内容，并不是只涉及某个学科的，实习的学生小组需

要全方位的知识来掌控。这些小实习项目由学生选修，

一个项目中３～５名学生为一个小组，具体项目由小组成
员来分工协作完成。教师只适当地提供思考的方向，而

项目整体的构思、设计、实现和运作均由小组学生独立完

成。在项目的实施与运作过程当中，与实际的工程项目

的实现过程是极其类似的，都是构思—设计—实施—失

败，回过头来再思考，更改设计，实施—失败。经过反复

的失败，总结经验，克服困难，最终完成一个成功的项目。

学生在运作项目中消化理论、应用知识、解决困难的经历

是不可或缺的，同时在其中培养的团队协作能力和人际

交往能力更是在今后的工作中必备的能力。

在学生考核方面，一个小组只有一个成绩，也就是项

目小组的成绩就是各个组员的成绩。尽管在项目的运行

中，每个学生团队的小组成员根据自身的特点各有侧重，

有的同学可能出力比较少，有的同学可能投入比较多，但

是如何依靠团队的力量，把项目完成好，才是小组成员一

致的目标。项目小组要达到比较好的成绩，除了组员本

身的水平以外，如何目标一致的团结协作、如何良好的人

际沟通与交往，都是非常重要的一环，也是每个学生都必

须学习和掌握的基本能力。在实际生产运行中，大型甚

至小型的工程项目，都不可能某一个人或者某一个部门

能够独立完成的，需要集体的协作与沟通，因此杰出的沟

通能力与良好的人际交往能力也是未来的工程师们所必

须学习和培养的素质。

学生的工程能力素质需要通过项目制训练来不断的

提高，相应的教师能力的培训与提高，也需要许多的投入

和举措。我校每年会有专项资金用于实验教师不间断的
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后期培养，不仅包括参加各个寒暑假期间举行的各类培

训班，还包括到工厂里去接受相关职业技能培训，让新鲜

的血液流入到教师的知识体系脉络当中，让实验教师的

能力和素质得到进一步的锤炼。

２　声控小车具体实训项目的运行
我校工程训练中心各个部门的教学改革方案中，以

ＣＤＩＯ教育模式为核心，设计创新型的产品项目制教学体
系。在电子工程实践训练方案中，将以凌阳科技大学计

划的６１板为项目基础，开展一系列的项目制的实践训练
教学。

ＳＰＣＥ０６１Ａ是凌阳公司设计的一种１６位结构的微控
制器，以ＳＰＣＥ０６１Ａ为主控制器，可以设计并完成机器人、
声控小车、模拟交通灯控制、电冰箱、早教机、红外测温仪

及超声波测距仪等一系列实践教学项目。在教学过程

中，学生可以３～５人进行自由分组，自由选择实践项目。
每个小组进行构思并设计出电路原理图，选择元器件和

零部件进行组装，遇到问题无法完成时，回过头来再来修

改电路原理图，不断的实践再修改，修改后再组装，最后

是成品的运行和调试。也就是完成了 ＣＤＩＯ教育模式中
构思（Ｃｏｎｃｅｉｖｅ）、设计（Ｄｅｓｉｇｎ）、实现（Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ）和运作
（Ｏｐｅｒａｔｅ）这一整个过程。

以声控小车实训项目为例，是以 ＳＰＣＥ０６１Ａ为主控
制器，设计并实现完成一款小车可以实现的前进、后退、

左转、右转功能。这个产品主要由 ＳＰＣＥ０６１Ａ板、小车控
制板及车体三部分组成，把ＳＰＣＥ０６１Ａ板的输出端作为小
车控制板的输入端，再由小车控制板来控制车体部分两

个电机的正反转。学生项目组首先要将 ＳＰＣＥ０６１Ａ板组
装完成，并下载相应程序进行综合测试。再完成小车控

制板和车体部分，为小车的运行提供动力和方向控制。

然后将ＳＰＣＥ０６１Ａ板和小车部分进行电源盒排线的连接，
进行性能测试。

性能测试和调试过程当中，首先，第一步骤是要设计

出可以通过简单的 Ｉ／Ｏ操纵来控制运动的小车。第二
步，实现用语音来控制小车。当说“前进”时，小车的方向

电机不动，驱动电机正转，小车前进；说“后退”时，小车的

方向电机不动，驱动电机反转；说“左转”时，小车的方向

电机正转，驱动电机正转；说“右转”时，小车的方向电机

反转，驱动电机正转。第三步，进一步完善功能，小车在

超过语音控制范围的时候可以自动停车。

以声控小车为例，产品的设计、组装及调试过程，根

据各个学生小组的进度大约耗时一至两周。期间会遇到

硬件安装、程序调整、接触不良、机械故障甚至电源线接

反的诸多问题，项目小组成员需要根据老师提供的资料，

自己来学习吸收，自己动手安装调试，遇到问题自己解

决。这一过程不仅能够逐步锻炼学生项目小组的工程实

践能力，还培养了他们的团队沟通及协作能力，为未来的

工程师生涯打下坚实的基础。

３　结　语
根据国家的高等教育规划，高等教育的主要目标之

一是提高人才培养质量。ＣＤＩＯ教育模式能够培养和提
高高校工科类学生的个人工程能力、人际交往能力、对过

程和系统的构建能力，综合提高个人素质。而 ＣＤＩＯ教育
模式需要各大高校的投入和发展，需要不断更新教育理

念，构建项目制运行体系，提高教师能力，建设工程实践

场所，需要学校及教育工作者们持续不断地努力与改进、

学习与探索。
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