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一、CDIO 模式

“CDIO 模式”是一种工程创新人

才培养模式，2001 年由瑞典查尔姆斯

技术学院、瑞典林克平大学、美国麻省

理工学院、瑞典皇家技术学院等 4 所前

沿工程大学合作开发。CDIO 代表构思

（Conceive）、设计（Design）、实现

（Implement） 和 运 作（Operate），

它强调创新项目从研发到实际运行的生

命周期为载体，让学生在系统的环境中

主动地、实践地、跨学科地学习工程，

在系统的环境中培养学生 4 个层面的能

力，分为工程基础知识、个人能力、人

际团队能力和工程系统能力。CDIO 模

式系统地提出了具有可操作性的能力培

养、全面实施以及检验测评的 12 条标

准。迄今为止，已有几十所世界著名大

学加入了 CDIO 组织。2006 年，汕头

大学成为 CDIO 的首个中国高校成员。

至今，已有接近 50 所中国高校加入

CDIO 组织。

CDIO 模式在实施过程中取得了突

出的成果，通过该培养模式的学习，学

生普遍称赞学到了真本事，增强了自学

和解决问题以及研发、团队工作和沟通

的能力。目前国外的 CDIO 人才培养模
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式已经走出高校，进入中学。在中学的

技术课、项目创新等课程中让学生在

CDIO 的系统环境中经历创新构思—详

细设计—实现测试—现实运作的整个过

程，培养他们的基础知识、个人能力、

人际团队能力和工程系统能力。但在国

内，CDIO 人才培养模式目前没有进入

青少年的科技创新活动或相关课程中。

笔者在自身从事的青少年创造发明以及

青少年工程创新活动中作了初步的探索

与实践。

二、基于 CDIO 模式分析目前中国

青少年创造发明活动现状

1. 学生具有创造发明的意识和积

极性，但创新能力较低，大部分创意还

停留在思考阶段

目前参与创造发明活动的青少年

普遍兴趣浓厚、积极性强，在学习和生

活中积极寻找新创意、新想法。但由于

多方面客观条件的限制和学生自身的局

限性，使得参与学生没有把自己的创新

想法和建议及时与指导教师和同学们沟

通交流，并进行实质性的操作，从而限

制了学生创造发明的过程，使得很多学

生的创意只是停留在思想里或纸张上。

比如：在生活中遇到问题时绝大多数学

生愿意尝试独自处理，缺乏团队协作精

神，不能取长补短，共同把问题解决好；

许多学生缺乏行动的信心，没有创新毅

力，经常在学习过程中缺乏创新的恒心

和意志，见异思迁，半途而废，这必然

导致创新能力得不到锻炼，使得大部分

青少年创新能力低下。

从创造发明活动组织者角度看，

这种现象的成因主要是受各类科技创

新竞赛的主导，活动中只关注对最后

成果的自主创新性、先进性等内容，

而缺乏对学生进行的创意达成的系统

培育，包括系统环境的创设、系统目

标的制订等。

2. 学生具有创造发明活动的理论

知识，但知识结构不合理，缺乏创新的

动手能力和必备的创新技能

受应试教育的影响，目前我国青

少年的知识结构很不合理，一般都只重

视用于应试的事实性知识（学科类的记

忆知识），而对人的能力、道德发展等

更为重要的方法性、价值性知识却往往

被忽视，青少年很少有机会通过实际操

作、亲自体验等形式来获取这两类知识。

这样的知识结构造就了很多纸上谈兵的

高材生——具有创造发明活动的理论知

识，能将创意写出来、画出来，但无法

去具体实施。

3. 青少年创造发明活动的参与面

广，但创新成果真正运行的寥寥无几

目前青少年创造发明活动普及面

较广，参与的指导教师、学生众多，每

年都有大量的工程类创新项目在各级各

类科技活动中展示。但由于种种原因，

这些项目大部分都只进行了构思、设计、

实施 3 个过程，然后就开始参加各类科

技活动，而真正的实际运行过程被忽视

了。此处所说的运行非指产业化，去工

业化生产，而是指创新项目在经历了前

3 个阶段后，单个或多个作品真正投入

现实环境使用的过程，包括运行过程中

的监控、维修、改进等。缺少运行过程，

对参与创造发明活动的青少年来说是一

个不系统的培育过程，对他们的创新能

力、团队合作精神的培养，以及创新项

目的进一步发展都有较大影响。

4. 青少年创造发明活动评价体系

单一

目前对青少年参加创造发明活动

的一般评价方式主要有两种，一是过程

中教师给出的评价，如在活动过程中给

予学生个人或优秀创意作品的鼓励性评

价等；二是项目成果参与各类科技竞赛

活动的结果，如在青少年科技创新大赛

中获得奖项等，这也是目前国内青少年

创造发明活动中受重视程度较高的评价

方式。两种评价方式都是针对参与活动

的青少年以及他们的发明作品，都以甄

别与选拔为评价的根本目的，这类评价

方式不利于科学、有效地评价学生发展，

而且对于整个青少年创造发明活动来说

过于片面、简单。

三、CDIO 模式在青少年创造发明

活动中的探索与实践

1. 基于 CDIO 人才培养理念，制

订一体化的活动目标和计划，培养青少

年综合创新能力

CDIO 人才培养模式中，青少年综

合创新能力的具体内容有 4 个方面，

包括创造发明的基础知识、个人能力、

人际团队能力和创造发明的系统能力。

针对这 4 个维度提出的一体化活动目

标不仅包含了传统的知识与技能目标，

更增加了人际团队能力和发明活动的

系统能力。其中，人际团队能力不仅

指与人合作的能力，更涉及在团队中

的表达理解力、人际融合力和不依靠

他人独立解决问题的能力；发明活动

的系统能力是指学生在进行发明活动

时，从具体构思、设计分析、实现创意、

具体运行的 4个步骤中，能进行整体调

控把握的能力。一体化目标制订完成

后，通过后期有效的计划实施，能让

学生在主动的参与发明活动的过程中，

整体提高创新能力。

以组合发明法为例，如按传统的

活动目标，知识方面即组合发明法的含

义、技巧、操作步骤等；技能方面的目

标就是要求学生能运用组合发明法提出

自己的创意。对于 CDIO 模式而言，知

识技能方面的目标仅仅完成了基本知识

部分的目标，对于个人能力、人际团队

能力、相关系统能力等都未涉及，而这

些对青少年创新能力的提升更为重要。

CDIO 模式中，我们将该活动的目的定

为：能在情景（现实或假设的需要利用

组合方式创新的场景）中发现需求，并

在团队活动中确认详细构思和设计图，

并制作模型或实物以实现自己的创意，

而后将自己的创意在现实环境中运行，

通过监测提出新的改进方案。综合来讲，

传统观念下的创造发明活动目的关注的

是创新作品、创新思维、创新技能等，

而CDIO 模式下的发明活动目的关注的

是学生在活动中 4 方面能获得的整体发

展。
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2. 引导学生亲身经历“设计—实

现”，并创造条件支持学生动手和直接

经验的学习

CDIO 模式下的创造发明活动，

强调让学生亲身经历“设计—实现”

的过程，让他们能够从动手实践、直

接参与的过程中获取方法性知识和价

值性知识，来完善他们的知识结构，

让他们能够掌握创意实现的具体过程

与方法。

“设计—实现”分为两种水平，在

“基本水平”中，多用一些优秀发明案例，

让学生分析并进行模仿“设计—制作”，

让学生在这样的过程中体验创新工程实

现的具体过程与技巧；在“高级水平”中，

学生已通过基本水平的学习掌握了实现

发明创意的过程与方法，能将自己提出

的原创性项目，通过构思、设计、实现、

运行4个步骤来逐步实现。如“叠衣板”，

是一个生活中的小发明，它能通过简易

的步骤高效、整齐地将 T 恤叠好。引

导学生自己制作一块叠衣板，对于青少

年来说就是一个基本水平的“设计—实

现”过程，学生在参与活动的过程中需

要绘制设计图，确定材料的精确尺寸，

根据设计图和尺寸来制作模型，再回家

将自己的作品介绍给亲友使用，这样的

操作过程对学生的方法性知识、价值性

知识的掌握都有积极的作用，并为将来

他们能够通过高级水平的“设计—实现”

过程来实施原创性项目奠定了坚实的基

础。

3. “构思、设计、实现、运行”

是一体化的学习模式，能促使学生主动

学习

传统的发明活动中，比较重视学生

的创意方法和创意过程，并要求将创意

书面化，描述成文字或绘制设计图等，

而对具体实现和运行并没有硬性要求。

这造成了众多发明活动中产生的学生创

意极少能够最后完成实物的制作，而在

现实环境中运作的就更是寥寥无几了，

这对于学生综合创新能力的整体提升是

不利的。CDIO模式下的发明活动，“构

思、设计、实现、运行”是一个整体的

环境，是一个不可分割的生命周期，学

生在一体化的学习过程中获取的经验，

能带动学生对基础知识、个人能力、人

际团队能力、系统能力的获取，并能激

发学生主动学习的热情。

以“趣味隐形笔筒”为例，要求学

生利用磁铁的特性，设计制作一个隐形

的笔筒。在一体化的学习模式中，针对

该笔筒的详细构思、设计、实现、运行

是一个整体性的生命周期，不可分割。

活动中，通过磁性相关基础知识的掌握，

引导学生在团队中运用这些知识进行详

细设计、模型制作，并且进行系统测试、

改进，最后将作品投入实际环境中运用，

并收集反馈信息，而后根据反馈信息学

生可能会自主地进入另一个发明活动的

生命周期。在该活动中，学生掌握了关

于磁性的基础知识，并在设计、制作过

程中提升了个人能力、团队能力，而后

在实际运行过程中培养了与人交流、协

商的人际能力，而在活动过程中出现的

知识、技能需求，以及实际运行过程中

的建议反馈，都成为了学生主动学习的

强劲动力。

4. CDIO 模式下青少年创造发明活

动的评价体系

针对 CDIO 模式下青少年创新能

力 4 个方面的不同成果，要用不同的

评价方式，以期更有效、更真实地进

行评价。有效的评价应采用不同的方

法来衡量学生的各方面能力。比如基

础知识可以是笔试或口试的方式；“设

计—实现”能力相关的评价可以用平

时实际观察记录来实现，形式可以是

教师评价、学生互评、自我评价相结合；

人际团队能力可以是调查表、访谈、

观察等形式。

基于 CDIO 模式下的评价，不论采

取哪种评价方式，针对哪个阶段的评价，

都要制订一个具有宽容度的评价标准，

即评价标准不是一条线，而是一个有宽

度的区域，进入该区域学生即达到活动

目的的期望值，一些优秀的学生个人或

团队能够超越该区域，也有部分学生个

人或团队接近期望区域但还需努力。这

种评价标准更合理、更人性化、更符合

学生发展的需求。
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点评

青少年发明创造活动，首要的是

“创”，即青少年不仅要有如同“创”

字左侧的“仓”所容纳的必要知识，亦

要有右侧的“立刀”所隐含的刺中靶心

的能力。本文作者在论文中正是从分析

我国青少年发明创造活动往往过多注重

纸上的知识，而忽视实际解决问题的能

力这一弊病展开论述的。

作者重点结合自身在青少年创造发

明活动中应用 CDIO 这种国际上工程创新

人才培养模式的实践，从 4 个方面阐述

了该模式对于参与活动青少年创新精神

和创造能力的积极作用，具有一定的科

学性和探索性，值得广大科技辅导员在

培养科技创新后备人才中予以借鉴。

如果作者能够在论述中提炼更为鲜

明的典型案例，以及进一步规范文章整

体的逻辑关系和语言的流畅性，将会使

本文增色不少。

——翟立原（中国青少年科技辅导

员协会理论工作委员会副主任委员，第

20 届全国青少年科技辅导员论文征集

活动评审委员会主任委员）■


