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摘　要：大学是创新人才成长的摇篮，然而，我国长期以来形成的教学模式严重束缚了学生思维的发展、个性

的塑造及创新能力的培养。本文提出了以学生为主体，教师为主导，通过竞赛不断实践，培养学生创新能力

的ＣＩＳＰ模式。该模式遵循ＣＤＩＯ的改革思路，强调教育过程中学生的主动性，教师的主导作用主要体现在通

过深入开展教学改革，激发学生的主动性，并以学科竞赛为载体，形成互动互补的良性循环，不断提升学生的

创新能力。
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一、引言

一个没有创新能力的民族，难以屹立于世界先
进民族之林。大学是创新人才成长的摇篮，是培养
创新人才的主战场。然而，我国长期以来形成的大
学模式严重束缚了学生思维的发展、个性的塑造及
创新能力的培养。主要表现在：（１）关注课堂教学活
动本身，人才培养的途径、手段单一；（２）学生在学习
中缺乏主动探索、思考和判断的过程；（３）教学要素
的配置不够合理，没有形成推动教学活动过程良性
循环的合力；（４）强调知识的传授，评价学生的标准
主要是学习成绩。

２０００年１０月以来，由美国麻省理工学院和瑞
典皇家理工学院等四所大学组成的工程教育改革研

究团队提出、并持续发展和倡导了全新的 ＣＤＩＯ
（Ｃｏｎｃｅｉｖｉｎｇ　Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ），
即构思—设计—实现—运行的工程教育理念和以能

力培养为目标的ＣＤＩＯ理念，并于２００４年成立了

ＣＤＩＯ国际合作组织。

ＣＤＩＯ是“做中学”和“基于项目教育和学习”的
集中概括和抽象表达。具体表现在工程项目从研发
到运行的全过程中，让学生以主动、实践与课程之间
有机联系的方式学习工程。ＣＤＩＯ培养大纲将学生
的能力分为工程基础知识、个人能力、团队能力和系
统调控能力４个层面，要求以综合的培养方式使学
生在这４个层面上达到预期目标。ＣＤＩＯ的理念不
仅继承和发展了欧美２０多年以来工程教育大改革
的理念，更重要的是提出了系统的能力培养、全面的
实施指导以及实施过程和结果检验的１２条标准，具
有可操作性。

二、ＣＩＳＰ模式

大学生的科技创新能力主要包含以下要素：开
阔的学术视野，对探究科学基本问题，解决实际应用



难题的浓厚兴趣，扎实深厚的理论基础，过硬的实践
动手能力，科学的思维方法，良好的合作精神以及百
折不挠的意志品质。为了使广大学生具备上述科技
创新能力，我们自２００２年起通过不断研究、探索和
改革，逐步形成了 ＣＩＳＰ（Ｃｏｎｔｉｎｕｅ，Ｉｎｄｕｃｔ，Ｓｅｌｆ，

Ｐｒａｃｔｉｃｅ）信息类专业大学生创新能力培养模式。该
模式强调以学生为主体，以教师为主导，通过竞赛不
断实践，形成教学课程体系不断拓展，实践体系不断
完善，学生创新能力不断提高的有机整体（如图１）。

图１　ＣＩＳＰ培养模式结构图

该模式基于ＣＤＩＯ的改革思路，强调教育过程
中学生的主动性，变被动学习为自主学习，变个体学
习为协作学习；大学生创新实践基地实行大学生自
主管理；对学校的大学生创新基金，由学生自主选
题，自主申请，并自主完成。教师的主导作用主要体
现在通过深入开展教学改革，激发学生的主动性，并
以学科竞赛为载体，形成互动互补的良性循环，不断
提升学生的创新能力。

三、ＣＩＳＰ模式的构建

（一）发挥教师主导作用，激发学生的主动性

１．改革课程体系，为学生主动学习创造条件
在尊重教学规律的前提下将专业基础课尽可能

的前移，让学生早日接触到专业知识，能够提前进入
到专业实践和科技创新活动中；增加创新实践课程，

将创新基地的实践成果纳入专业培养计划。目前，

电子设计竞赛、机器人足球概论、ＤＳＰ技术已成为
信息类专业的专业选修课，机器人足球概论、ＤＳＰ
技术还成为了全校公选课。

２．改革实践教学体系，为学生主动实践创造
条件

一是根据课程的特点和需要，调整理论课时与

实验课时的比重。一般实验课时占总课时２０％以
上，有的甚至达到５０％，比如电子线路ＣＡＤ、单片机
原理及应用和ＥＤＡ技术等课程。二是建立验证型
实验、基础设计型实验、开设综合型实验、创新型实
验的四级实验体系，从而循序渐进、由浅入深，提高
大学生综合运用知识的能力，同时为大学生投入实
践创新活动奠定了坚实的基础。

３．改革考核办法，提高学生主动学习的积极性
传统的考试主要是对学生所学知识的测试，不

能体现学生实践创新能力的水平。我们通过改革传
统的考试制度，根据课程特点和教学内容，采用书面
答卷、电路设计与调试、程序设计与调试、科研论文
等灵活多样的方式进行综合测试，做到知识、能力和
综合素质的综合考评。

４．改革教学方法，培养学生的自主学习能力
教学方法对创新教育而言有着举足轻重的作

用。我们改变传统的教学模式，践行大学工程教育
的ＣＤＩＯ模式。对专业基础课在讲透重点内容的基
础上，精心选择实验促使学生主动学习；对专业课则
根据特点，由教师向学生推荐一系列参考资料，提出
要讨论的问题，采用学生分组实践和讨论为主的形
式进行，教师从思路和关键点上给予引导；对创新实
践课程则采用问题教学法，将教学活动转变学生解
决问题的过程。这种“研讨式”教学能够激励学生阅
读教材以外的文献资料，从中获取最新的知识和技
术，变被动学习为自主学习，变个体学习为协作学
习，不仅明显提高了教学效果，而且激发了大学生的
求异思维和探索精神，培养他们的创新思维能力。

（二）构建创新平台，发挥学生主体作用

１．建设创新基地，实行学生自主管理
创新基地是推进实践能力的基础平台和环境保

障。我们从２００２年起就拨出专门场地，购置相关设
备，在学校率先建立了机器人足球和电子设计大赛
两个创新基地，并逐步完善了各项管理制度。基地
实行大学生自主管理，成为名副其实的大学生科技
创新之家。学生可在基地里进行科技制作，组队训
练和参加竞赛。目前基地固定面积３００平方米，仪
器设备投资达１５０多万元，常年开展的活动包括：电
子设计大赛、ＲｏｂｏＣｕｐ机器人足球赛和智能机器人
竞赛等。

２．鼓励申请创新基金项目，学生自主选题、自主
申请、自主完成
通过一系列实践创新活动的锻炼，学生的综合

·５５·龚　剑等·基于ＣＤＩＯ的大学生创新能力培养ＣＩＳＰ模式构建



素质得到了提高。我们鼓励和引导学生申请学校的
大学生创新基金项目，让学生自主选题，自主申请，
自主完成。我们还将自己的科研项目抽取一部分作
为创新基金项目，鼓励学生申请。此举广泛激发了
学生参加科技创新的积极性，鼓励学生充分发挥才
智，将创新思想付诸实践并在此过程中提高能力。
从大四开始，还安排一批优秀的学生参加教师的科
研项目，进一步提升他们创新能力。

（三）通过竞赛不断实践，提升创新能力
实践证明，各种学科竞赛是培养学生创新能力

的一个重要载体和有效的手段。参加竞赛，可以培
养学生查阅资料能力、自学能力、分析问题与解决问
题的能力、综合设计与调试能力、科技论文写作能
力，培养了学生理论联系实际的作风、团结协作的精
神和创新的能力。

１．引导大学生参加各项竞赛活动，并通过竞赛
训练，使广大学生受益

在各类学生科技竞赛中，我们特别注重过程管
理，扩大竞赛的受益面。针对不同的群体开展有针对
性的培训实践，每年暑假的集训是针对有一定实践基
础的学生，进一步强化实践能力，作为参加竞赛的骨
干成员。每学期一次的科技讲座则是为了吸引尽可
能多的学生参加到竞赛的训练过程中，而利用公选课
则是为了普及科技竞赛相关知识，据统计，近５年来
《机器人足球概论》和《电子设计大赛》等十余门旨在
增强学生实践创新能力的训练课程，使学院６５％的
学生在竞赛环境中锻炼了动手能力和创新思维。

２．吸引优秀大学生参加到教师的科研团队中
通过多年的竞赛实践，学生的实践能力和创新

意识得到了强化。从大四开始，就有一批优秀的学
生参加教师的科研项目，帮助老师完成一些实验工
作，壮大了科研队伍的力量，促使科研水平得到很大
提高，累计申报项目８项，发表论文３０余篇。同时
竞赛内容的不断调整也为教师提出了源源不断的研

究课题。
学科竞赛与学科发展趋势密切相关，这就要求

老师不断更新课程内容，将最新的科研成果和科学

概念及时融入到课程中。同时，竞赛题目也可以作
为很好的实例融入到课程教学中，也可以作为教学
课程的实验、课程设计、毕业设计的题目，进一步培
养学生的实践创新能力。

四、ＣＩＳＰ模式的应用效果

我们在实践中逐步形成的大学生创新能力培养

ＣＩＳＰ模式，对大学生融会所学知识，强化实践能力，
激发创新思维、提升创新能力和团队协作精神起到
了明显的推动作用，同时也促进了教师科研水平的
提高，对学生管理工作的良性发展也起到了良好的
促进作用。

１．学科竞赛成绩
自２００２年起，共有１９８名学生在全国电子设计

竞赛、中国机器人大赛、全国智能建筑综合布线比赛
等６７项国家级学科竞赛中获奖，平均每年达十几
项，所获奖励的类别越来越多，级别越来越高。尤其
值得一提的是，我校学生在机器人足球比赛中取得
历史性突破，和中国科技大学、合肥工业大学、厦门
大学一起获得了机器人足球世界杯全球总决赛的资

格，并参加了在新加坡举办的仿真２Ｄ组的比赛。

２．人才培养质量
毕业生的考研率逐年提高，其中参加电子设计

竞赛、ＲｏｂｏＣｕｐ、综合布线等竞赛的学生考研成功率
达１００％，且多为中国科技大学、华中科技大学、电
子科技大学、同济大学、中科院智能所等国内知名院
校和科研院所录取；参加工作的学生也大都被国内
知名ＩＴ公司，如华为、中兴、金山、网易等录用。
可以说，正是科学的实践创新能力培养模式使

我校学生能够与国内一流大学的学生同台竞技，并
取得了优异成绩。此外，该模式还辐射到了学校的
其他专业，在获得省部级以上奖励的学生中还包括
信息与计算科学，电气自动化、会计学等专业。每年
选修机器人足球、ＤＳＰ技术课的学生更是涵盖全校
所有理工科专业，每年举办的全校机器人足球比赛
也吸引了越来越多的非信息类专业的学生参加。
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