














基于 CDIO 的机械设计及制造实验教学示范中心建设 
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[摘要] CDIO是近年来在工程教育改革中兴起的一种工程教育模式，文中以培

养学生的工程应用能力为目标，论述了汕头大学机械设计及制造实验教学示范中心

在实验教学体系、实验教学方法、实验平台建设、实验教学改革和实验教学成效等

方面取得的显著成绩，基本建成了特色鲜明的开放式创新型实验中心，为创新型卓

越人才培养创造了良好条件，可为其他兄弟院校起到辐射示范作用。 
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CDIO代表构思（ Conceive）、设计

（ Design）、实施（ Implement）和运行

(Operate), CDIO工程教育模式是近年来国

际工程教育改革的新成果，在世界各地多所

大学进行了实施并取得很好的成效。自2005

年汕头大学率先实施CDIO工程教育改革以

来，在教育部高教司理工处的指导和支持

下，全国几十所试点高校和许多非试点院校

实施CDIO改革，取得了很好的效果
[1]
。 

CDIO是一种将实践教育与理论教育相

结合的教育理念，其主要理论依据来源于杜

威的“做中学”思想，它的重要性在于提供

了一个很好的框架和理念，使学生能够以主

动的、实践的、课程之间有机联系的方式学

习工程。汕头大学机械设计及制造实验教学

示范中心于2013年成为校级实验教学示范

中心建设单位，2014年成为广东省教育厅批

准的省级实验教学示范中心建设单位，经过

二年来的建设和发展，该实验教学示范中心

在实验教学体系、实验教学方法、实验平台

建设、实验教学改革和实验开发、实验教学

成效等方面已经取得了显著成绩，基本建成

了特色鲜明的基于CDIO的机械设计及制造

实验教学示范中心，为创新人才和卓越工程

师培养创造了良好的机械设计及制造实验

教学环境，也为其他兄弟院校起到了实验教

学示范辐射作用
［2］

。 

 

一、 实验教学体系 

 

实践教学体系是实践教学目标任务的

具体化。在 CDIO 理念的指导下，采用按能

力层次划分的“分层一体化”实践教学内容

体系，即将各个实践教学环节( 实验、课程

设计、实习、毕业设计、创新实践、社会实

践等) 通过合理配置，构建以实践应用能力

和综合素质培养为主体，循序渐进地安排实

践教学内容，将实践教学的目标和任务具体

落实到各个实践教学环节中。中心的实验教

学体系规划建设三个平台：设计实验平台、

制造实践平台和学生创新活动平台，如图 1

所示。 

 

 

 

 

 

                     

 

基金项目: 广东省本科高校教学质量与教学改革工程立项建设项目（粤教高函（2014）97

号）；广东教育教学成果奖（高等教育）培育项目（粤教高函（2015）72 号）；广东省本科高

校教学质量与教学改革工程立项建设项目(粤教高函（2015）133 号) 

 



 

图 1 示范中心实验平台 

 

（一）设计实验平台  

    该平台通过验证型、综合型和设计型三

个层次进行了规划，建成了若干实验室。通

过实物展示、测绘、拆装及模型、图片、录

相、电教片，使学生获得机械组成结构、创

新思路与方法的感性认识，并受到创新思维

的启迪；完成本科教学计划所规定的相关实

验教学内容，例如，运动学与机构、机械零

件设计、工业生产过程、计算机数控机床等

相关的实验教学内容，与理论教学形成一个

有机的整合。在课程建设中，跟踪学科发展，

优化整合机械类系列课程教学内容，其中近

29％实验内容为综合设计、综合性实验。注

重将学科优势和科研成果应用于设计性实

验内容中，并与工程和社会应用实践紧密联

系。 

（二）制造实践平台  

该平台通过金工实习使学生初步掌握

机械制造的基本技能与方法，了解常规机械

制造工艺过程，教学重点在于培养学生工程

实践能力。该平台配备焊接、钳工、车、铣、

磨等工艺装备。实验中心建设以来，创建了

一套理论完整、信息量大、工程实践性强的

实验课程体系，为培养具有创新精神和实践

能力的高素质人才打下了坚实的基础。 

（三）学生创新活动平台  

    该平台主要通过指导学生创新设计的

选题，方案论证和制造可行性分析，培养学

生的创新能力；同时提供创新活动的必要环

境与条件。 

在学生获得了一定的能力及技能之

后，在保证安全的前提下，开放相关的实验

设备，为学生提供良好的实验环境及实验条

件，在老师的引导下，学生团队通过自主学

习，自主设计实验方案，通过试验、分析、

改进等环节，完成 CDIO 一级项目的设计及

制作，使学生的工程能力及思维能力得到较

好的训练。 

在学生课外科技项目或国内、国际竞赛

项目中，在相关指导老师的参与下，学生团

队通过自主研讨，通过对不同方案的实验探

索试验，反复改进的研究性学习过程中，提

高学生的设计思维、批判性思维的能力，同

时训练学生的项目管理及沟通能力，使学生

的综合素质得到提高。 

 

二、 实验教学方法 

 

实验教学示范中心以 CDIO 能力大纲为

指导纲领，确定培养学生实践能力、创新能

力和综合素质的整体目标，构建了由基础实

践能力目标、综合实践能力目标、创新实践



能力目标和社会实践能力目标组成的专业

能力和素质要求。 

CDIO教育理念提倡基于项目教育和学

习的新型教学模式，注重培养学生的工程能

力、职业道德、学术知识、运用知识解决问

题的能力、终生学习能力、团队协作能力、

交流能力和大系统掌控能力，从而培养既有

过硬的专业技能，又有良好的职业道德的国

际化工程师
[3]
。为此，中心采取以学生为主

体，以教师为主导，知识、能力、素质协调

发展的教学方法，发动学生参与实验教学和

管理，培养学生的主人翁精神和意识；采用

多方面、多样化的综合考核方式，不仅对学

生进行考核，还要对实验教学人员进行考

核，各个环节的考核结果相互融合，不仅能

够实现对学生的技术能力、工程素质、交流

与沟通能力、团队协作能力和创新能力的全

面考核，也能够提升教师的技术应用能力，

提高技能操作水平，积累工程应用经验
[4]
。 

下面以一级项目的实施为例，讲述示范

中心引入CDIO教学模式后的教学实践。该项

目从大二下学期开始一直持续到大三暑假

学期共5学期（含暑假学期），包括五个实施

阶段，分为机电系统设计与制造I、机电系统

设计与制造II、机电系统设计与制造III、机

电系统设计与制造V、机电系统设计与制造

Ⅳ，在五级实施阶段中，学生以团队的方式

自主完成以某一机电一体化产品的构思－

设计－制作－调试运行。各实施阶段的内容

与工作量要求、学分要求、考核与成绩判定

方式如表1所示。 

 

表1  各实施阶段的内容与工作量要求、学分要求、考核与成绩判定方式 

 

 

 

 

 

实施阶段 内容与工作量要求 学分要

求 

考核与成绩判定方式 

 机电系统设计

与制造Ⅰ 

1、分组 

2、各级根据各课程

组的要求进行调

研、选题 

1学分  1、项目可行性，创新性（20%） 

2、市场调研的充分性和项目产品的市场前景（20%） 

3、文献检索完整性、权威性和综合理解（15％） 

4、项目参与积极性、表达能力、组织能力等（15％） 

5、项目制作实施计划的可行性（10％） 

6、项目可行性报告文字表达、规范性、内容的充实性

（20％） 

 机电系统设计

与制造Ⅱ 

 

1、根据选题及任务

书要求，完成方案

设计 

2、根据方案初步完

成设计图纸或完成

仿真 

1.5学

分  

1、项目参与积极性、表达能力、组织能力等（20％） 

2、项目构思设计的完善性、合理性、创新性（20％） 

3、项目实施（零件采购、加工和制作）（40%） 

4、项目设计和实施报告文字表达、规范性、内容的充

实性（20％） 

 

机电系统设计

与制造Ⅲ 

1、完善设计 

2、完善工艺 

3、完成加工、装配、

调试 

4、完成答辩 

2.5学

分  

1、项目参与积极性、表达能力、组织能力等

（15％） 

2、项目实施（产品制作、装配、调试）（30%） 

3、项目预算合理性（15％） 

4、项目最终文字表达、规范性、内容的充实性（20%） 

5、现场答辩和产品展示（20%） 

机电系统设计

与制造 V 

 

1、完成设计 

2、完成仿真 

3、提出加工、制作、

装配工艺要求 

1学分 1、根据报告、设计内容（60%） 

2、根据仿真结果（20%） 

3、根据工艺要求情况（20%） 

机电系统设计

与制造Ⅳ 

1、完善设计 

2、完善工艺 

3、完成加工、装配、

调试 

4、完成答辩 

1学分 1、根据报告、设计内容（50%） 

2、根据仿真结果、作品展示情况（20%） 

3、根据答辩情况（20%） 

4、组内自评情况（10%） 



三、实验平台建设 

机械设计及制造实验教学示范中心拥

有3000m
2
的实验室，其中设有CDIO创新实践

中心、机械设计实验室、公差实验室、热工

及流体力学实验室、机器人实验室、数控技

术实验室、工程材料实验等7个实验室，中心

于2013年成为校级实验教学示范中心建设

单位，2014年成为广东省教育厅批准的省级

实验教学示范中心建设单位，同时得到省、

校教改经费的大力支持，近几年投入建设经

费400多万，新增了包括美国system公司的

3D打印机、虚拟制造系统、加工中心、激光

切割机等先进加工设备，新组建了虚拟制造

实验室、先进制造实验室，新增实验室面积

200多平米，形成了集构思（Conceive）、设

计（Design）、实施（Implement）和运行

(Operate)于一体的机械设计及制造实验平

台(如图2所示)。 

 

         
（a）CDIO 创新实践中心  （b）虚拟制造实验室    （c）先进制造实验室 

图 2 实验平台 

 

同时中心与国内外企业、科技公司、大

专院校的合作，改善实验的硬件、软件条件。

目前中心已和伟易达集团有限公司、欧菲光

科技股份有限公司、溢达集团、陆逊迪卡集

团等大型企业共建国家和省级教育实践工

程中心(如图 3 所示)，实现资源共享，提高

实验实践实力。 

 

 
 

图 3 共建国家和省级教育实践工程中心 

 

四、实验教学改革和实验教学成效 

 

（一）加强实验课程与教材建设 

建成示范作用的教学实验基地，形成理

论和实践相结合的现代教学理念，改革教学

方法和手段。充实或更新个别已经不适应于

先进本科教学的之实验项目，提高实验项目

的真实性及应用性。让学生从综合性及设计

性的实验项目的设计学习过程中，通过不断

反复分析设计中存在的问题、解进设计方

案、方法，最终达到解决问题的能力。 

进一步加强教材建设，对新增项目的实

验增加项目实验指导书，并重新编写适应于

学生创新能力培养的实习指导书，提高教学

质量。 

（二）加强教学的信息化建设 

对中心各课程的信息资源进行有效整

合，统一数据交换标准，实现数据共享，建

立开发和制作标准，规范实践教学大纲等实

践教学资源为一体的信息资源库资源数据

库，构建实践教学管理信息化平台。进一步

完善中心网站建设，构建实践教学体系平

台，充实网站内容，使信息资源可以网上共

享，制度的标准化与规范化，管理平台环境

的网络化，管理理念更新及提高管理者信息

化意识。 

（三）提高中心教师的素质 

使其具有更强的工程素质即工程意识、

工程背景、工程综合能力、工程教育方法，

最终达到教学相长，提高教学质量的目的。

有计划安排、组织部分实验技术人员到相关



院校参观学习、进修相关技术技能，提高实

验室人员的管理及技术水平。 

（四）完善质量保证体系建设 

完善学生实验、实践能力成绩的评定办

法，将学生的实验成绩评价逐步引向教学终

期(毕业)评价和过程评价，即使学生在大学

学习期间自始至终都有接触工程实际的机

会，保证实验与掌握工程能力有机结合，通

过不断的分析、试验、改进、完善的过程中，

使分析问题解决问题的能力得到时有效的

训练，增加综合性、设计性实验比例。 

（五）实验教学成效 

近几年来，有一大批本科生经过在该实

验中心进行各个层次实验实践过程的培养，

综合素质和创新能力得到了极大的提高，其

中有数以百计的本科生在参加国家级、省

级、校级大学生创新性实验计划、全国大学

生机械创新设计大赛、全国大学生工程综合

训练大赛、机械产品数字化设计大赛、机器

人大赛等赛事中获得佳绩。 

据不完全完全统计，获得的奖项有:大

学生机械创新设计大赛全国一等奖1项、二

等奖2项，广东赛区一等奖1项，二等奖2项，

三等奖1项；大学生工程综合训练大赛全国

一等奖1项、二等奖2项，广东赛区一等奖1

项，二等奖4项；CDIO国际会议Academy学生

项目竞赛二等奖；全国大学生机械产品数字

化设计大赛三等奖奖1项，全国大学生机器

人大赛（Master赛事）中南赛区三等奖，中

国服务机器人三等奖，中国研究生电子设计

竞赛全国二等奖1项，中国研究生电子设计

竞赛华南赛区一等奖1项，三等奖1项。参加

全国大学生创新性实验计划项目8项，本科

生课外科技活动项目50多项。 

（六）示范辐射作用 

近几年来，中心同省内外部分同类院校

实验室保持较好的交流关系，相互之间取长

补短，为省内外部分兄弟院校的同类实验室

建设提供了可供借鉴的经验，对相关学科发

展起到积极的推动作用，得到了校内外专

家、同行的肯定和广大学生的好评。先进本

科教育理念、CDIO教育成果在国内一些兄弟

院校产生积极的影响，先后接待了清华大

学、浙江大学、西安交通大学的等全国数十

所高校来访参观和交流； 该中心也派出有

关教师前往清华大学、河北工业大学、天津

职业技术师范大学等高校考察和学习，汕头

大学机械设计及制造实验教学示范中心的

建设成效得到了其他高校的肯定，也起到了

一定的示范辐射作用。 

 

五、小结 

 

汕头大学机械设计及制造实验教学示

范中心经过近几年的建设，已经取得了明

显的建设效果，为卓越工程师培养和创新

型人才培养提供了良好的实验教学条件保

障，也为其他兄弟院校提供了可借鉴的建

设经验，起到了较好的实验教学示范辐射

作用。 
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