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基于 CDIO的中外合作通信工程专业人才培养模式研究 *

朱其刚，毛文杰 *，杨金梁，任丙忠
（山东科技大学 电气信息系，山东 济南 250031）

现代科技日新月异，人类社会已经进入智能信息化
时代。通信工程专业在新时代备受社会关注，成为众多
考生青睐专业之一。该专业致力于培养适应生产、建设、
管理、服务第一线需要的德、智、体等方面全面发展的高
等技术应用型专门人才，要求学生毕业时熟练掌握信息
传输的基本理论和技术，具备实际操作检测、维护管理
通信设备及保障通信系统正常运行的能力。
构思-设计-实现-运作 CDIO（Conceive－Design－

Implement－Operate）理念是美国 MIT及瑞典的 3所大学
提出的一种新型工程教育模式，近年来国际工程教育改
革的最新成果。CDIO教育理念以工程教育思想为指导，
以学生为核心，教学过程注重学生实践创新能力培养，
倡导学生积极参与项目管理和过程控制，重视团队协作
能力和自主学习能力培养，以培养专业能力合格的工程
技术人才为培养目标。
山东科技大学中外合作办学通信工程专业，通过与

澳大利亚塔斯马尼亚大学工程学院的合作，引入 CDIO
工程教育模式，坚持“国际化、开放式”的人才塑造思想，
依托“厚基础、重实践、强能力”的宗旨，突出“思想、视
野、能力”三位一体，将学生的工程教育置于现代工程背
景之下，在教学中强调工程项目驱动理念，致力于培养
工程应用出色的通信专业本科生。

一、通信工程专业人才培养模式现状
（一）通信工程专业教学现状
通信工程专业口径宽泛，涉及知识面广，发展历史

相对短暂，培养目标不够清晰，技术更新周期短，同时受
师资和实习实训设备等的限制，在培养人才过程中存在
较多问题，主要表现在：

1. 理论教学作为主要手段，灌输式填鸭式教学方
法仍然存在。授课中，学生更多的是被动的听和写，没有
参与教学互动和知识点思考，限制了学生的想象和探索
思想，不利于激发新方法新结构新目标的构建。

摘 要：文章讨论了 CDIO工程教育理念，结合山东科技大学中外合作办学通信工程专业的教学运行状态，提出了基于
CDIO理念的人才培养模式。文章从通信工程专业人才培养模式的现状入手，介绍了山东科技大学中外合作办学通信工程专业
项目的基本情况，讨论了人才培养模式的研究目标，从教师教学能力培养，课程群建设，实践教学设计等方面提出了改革建议。
研究内容对于通信工程专业人才培养模式持续完善具有引领作用。
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Abstract: This paper discusses the concept of CDIO engineering education, and puts forward a talent training model based
on the concept of CDIO in combination with the teaching operation status of communication engineering major in Shandong
University of Science and Technology. Starting from the current situation of the talent mode of communication engineering
professionals, this paper introduces the basic situation of Sino-foreign cooperation in running communication engineering projects
in Shandong University of Science and Technology, discusses the research objectives of the training mode, and puts forward
reform suggestions from the aspects of teaching ability training, course group construction and practical teaching design. The
research content plays a leading role in the continuous improvement of the training mode of communication engineering
professionals.
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2. 缺乏系统的工程训练过程。学生通过课程实验、
实践教学等掌握了系统的基本运行原理与实验技术，具
备一定的纠错能力，但没有进行过系统的工程训练，信
息系统设计与实际开发能力不足。

3. 课程设置集中，实践环节偏少，对创新能力培养
不足。教学中过于强调课程考核，忽略动手能力的培养。

4. 培养体系不能满足工程教育培养要求，团队协
作能力培养力度低，人才培养改革力度不能适应科学技
术的迅猛发展，教学模式与应用型人才培养目标有所脱
节，不能实现学以致用。
（二）我校中外合作办学项目办学情况
山东科技大学与澳大利亚塔斯马尼亚大学合作举

办通信工程专业本科教育项目，是学校认真组织调研合
作学校的优势及山东省对于该专业的培养需求情况，基
于“强强合作”原则确定的合作项目。随着国际化推进，
合作办学进展顺利，项目教学日臻完善。

1. 项目严格按照《中华人民共和国中外合作办学
条例》的规定，与塔斯马尼亚大学优质教育资源相互融
合，共同协商制定学生培养方案和年度实施计划，重视
全方位教学过程，充分体现了山东科技大学传统工科教
育优势与塔斯马尼亚大学大工程培养理念相结合，突出
了理论与职业素养的并重，提升了国际影响力。

2. 学习领悟“驱动式工程教育”新思想，全面提升
学生工程实践能力和创新能力。基于 CDIO工程教育理
念，深刻领悟 CDIO国际教育内涵思想，坚持“国际化、
开放式”的人才培养教育模式。创新制定教育教学新方
法新概念新体系。方案兼备双方教学要求，在保证中方
课程学习要求的前提下，又体现国外专业能力培养的开
放性；坚持语言学习和实践技能并进，构建“思想、视野、
能力”相互促进的课程架构，借鉴和吸收塔斯马尼亚大
学先进的教学理念、教学方法，突出强化英语教学，提升
学生国际竞争力。

3. 建立教学质量监督体系，保证项目正常运行质
量。学校为了切实保证并不断提高中外合作办学项目的
教学质量，建立了从学生入学到学生毕业的全过程教学
质量监督保障体系。如图 1所示。
该评价体系主要由教学检查制度、教学督导制度、

学生信息联络员制度、管理人员听课制度，学生评价制
度和考核评价体系六部分组成。其中，考核评价制度根
据授课主体不同分别使用。引进澳方的课程采用澳方的
考核评价体系，试卷由澳方提供，澳方教师按其课程考
核评价方法及评价标准对学生成绩进行评定，考试评阅
结束后存入我校的试卷库。共同开发课程的试卷和考核
评价方法及标准由双方共同商定。
同时，根据中外合作办学项目的特点，特别加强了

对澳方提供的课程、教材、教师等教育教学资源的审核
与监控。另外，每学期澳方都派专员来我校，对澳方教师
的教学进行管理和监控，对学生学习的情况进行检查。
通过建立教学质量监督机制，保证了良好的教风学风，
保证了人才培养质量的提高。

二、基于 CDIO理念的人才培养方式模式探索
（一）人才培养模式的研究目标
1. 制定培养方案的宏观架构，强调基础理论的教

学。加强过程控制，重基础、重学习、重方法，实施项目合
作化教学平台，理论知识浓缩于实践环节，通过学以致
用培养学生的动手能力和团队协作能力。

2. 制定基于 CDIO模式的一体化教学计划，逐步推
行 CDIO工程人才计划和课程学习大纲。依托市场需
求，合理设置课程门类和学习广度，保证课程体系完备，
并能适应不断变化的信息技术需求，形成经得起考验的
人才培养计划。

3. 制定基于 CDIO模式不同级别的专业课程群及
具体课程结构、教学活动和教学内容。以工程训练思想
为指导，培养工程应用型人才为目标，努力创建工程教

图 1 教学质量监督体系构成
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育环境和平台，完善人才培养体系。
4. 构建工程实践的监控体系，监测模式培养的运

行状态。科学合理的监控体系是工程实践取得良好效果
的保证，同时又能规范工程训练的教学过程。
（二）人才培养模式的探索
1. 专业教师 CDIO教学能力的培养。CDIO工程教

育要求教师既能传授专业知识，又具备工程实践能力。
教师是学生学习的镜子，教师的言传身教能够激发学生
培养实践能力、科技创新能力以及团队协作能力，帮助
学生完成理论与实践相结合的学习过程。教师工程教育
能力的提升可以借助于学校政策，山东科技大学鼓励教
师深入工程实践一线，参与工程建设，体验企业文化，培
养教师理论与实践相结合的能力，实现“产”“学”“研”的
融合，促进工程实践教学能力提升。

2. 完善课程群规划与建设。“课程群”是一个宽泛的
概念，通常是指把若干具有关联性与衔接关系，能够相互
支撑、补充或强化的单门课程组合优化，进而产生课程组
或者课程群体。2007年，教育部下发的《关于进一步深化
本科教学改革全面提高教学质量的若干意见》（教高
〔2007〕2号）中提到，课程体系和教学内容的改革需优化
配置，课程的设置必须与经济社会的发展相辅相成，课程
群建设是实现教学内容优化的有效手段之一。
通信工程专业中，信号处理课群是专业中的一个重

要分组。具体课程包含有信号与系统、语音传输技术、数
字信号处理、多媒体通信技术、DSP技术等等，此类课程
既有选修课又有必修课，课程之间具有相关性和连续
性。其中，信号与系统和数字信号处理可以作为群课程
基础，多媒体和 DSP相关课程作为实践能力培养课程。
如图 2所示：

图 2 信号处理课程群
信号处理是通信工程的基本任务，因此信号系统和

信号处理是专业核心课程，根据应用方向不同在此基础
上可设置不同的选修课，学生选择时可以因人而异。信

息传输是通信另一重要任务，学习过程必须全程兼顾。
学习塔斯马尼亚大学大工科的教育理念，充分考虑后续
通信原理类课程要求，在选择信号处理课程群内容时应
全盘兼顾，融会贯通，保证专业课程体系完备，学习过程
循序渐进。

3. 基于 CDIO构建全新实验、创新型实践教学模式
一般来说课程理论学习在先，实验教学随后，实验

学习服务于课程理论学习，实验过程只是理论学习的验
证和补充，不能体现实践教学的独立性和功能性。信号
处理课程群以仿真信号处理过程为主，大多采用 MAT－
LAB仿真软件，而软件本身的学习也需要大量时间。软
件也只是模拟了信号处理的全过程，学生得不到创新实
践的火花，综合实践能力的培养也成为空话。
应用型创新教学突出启发性和研究性，注重个体创

新。结合 CDIO工程教育思想，在课程性质设置，实践能
力培养，课程群组优化等方面，全力改革教学方法，创新
实践能力培养。按照课程群建设的目标和要求，全面理
清各门课程的关联性，设计了如表 1所示的工程实践教
学模式，该模式由基础理论实验、专业实践实验和综合
设计实验三部分组成。

表 1 基于课程群的工程实践教学模式

基础理论实验环节中，实验设置以仿真过程为主，
主要使用 MATLAB软件实现过程仿真。信号与系统、数
字信号处理课程侧重点不同，可以将实验部分单独取
出，作为信号处理课程群实验，结合信号与系统课程中
的时域频域分析，实现基础信号的产生、控制和变换。
在专业实践实验部分，以各类仿真信号的实现为基

础，实现数字信号处理课程中多种滤波器的设计，可以
采用不同的设计平台，比如 System View、Labview 和
Simulink等。滤波器是通信专业重要设备，应用非常广
泛，滤波器的设计也是学生工程能力的重要体现。DSP
技术以数字芯片的学习为切入点，学习丰富的音频视频
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资源处理方法，并借助于相应的实验箱，完成实践教学
中音频信号的变换和图像信号的处理。通信系统中的噪
声无处不在，影响通信传输的质量，通过使用不同的噪
声处理手段，降低噪声影响，得到符合通信要求的信噪
比，从本质上理解信道噪声。
综合设计实验部分是对通信工程专业知识的集中

训练。通信过程离不开调制解调，通过调制技术可以提
高信号传输的抗干扰能力，可以有效减小通信设备的天
线长度。掌握本环节知识要点也是通信专业毕业生的基
本要求。频分复用和软交换技术也是现代通信的典型代
表技术，通过本环节的应用设计提升学生工程技术的理
解深度。综合设计内容可以结合通信技术的发展随时调
整，体现与时俱进。
（三）专业教师 CDIO教学能力培养
教师是传道受业解惑的主体，是教学活动的指挥

棒。CDIO的教学思想不是弱化教师的引领作用，而是对
教师提出了更高的项目工程完成能力。

1. 加强 CDIO教学思想理解，提升自身专业素质。
通信技术的发展日新月异，教师必须坚持终身学习理
念，在日常教学活动中普及 CDIO教育理念，及时解决
学生学习过程中的疑惑，促进教学相长。同时定期开展
专业技能培训，加强与专业高校交流沟通，鼓励教师到
企业参与工程实践，提升专业综合素质。

2. 学习使用现代化教学手段，增强教师科技创新
能力。作为信息时代的核心专业，教师在课程学习过程
中要注重当下热点技术的引领和传播，更新教学模式，
推广使用现代化教学方法，借鉴 MOOC、SPOC、雨课堂
及翻转课堂等平台的教学优势，设计中外合作通信工程
专业课程新模式。在教学互动中不断调节与修正，提升
使用信息化教学手段的能力。

3. 强调 CDIO工程项目过程学习，突出学生中心地
位。传统教学方法中学生的从属地位急需改变，学生不
是教学活动的参与者，而是教学活动的实施主体，教师
的作用是引领和服务。通过项目式学习，掌握项目过程
中所包含的理论知识，体会学以致用，促进学生学习积
极性，增强学生解决问题后的自豪感。选择优秀的项目
学习教学案例，积极推广，形成良好的项目学习风气，提
高学生动手能力。

4. 与合作院校加强交流学习，提升教师国际化视

野。中外合作办学是新时期的一种教育教学模式，注重
开阔国际化视野和全球人才流动。加强与塔斯马尼亚大
学工程学院师生交流，有利于提高教师国际化站位，丰
富学生多元化学习能力。塔斯马尼亚大学教师承担通信
工程专业 8门课程的教学任务，每年都安排专业教师来
校授课，学生亲身经历国际教育，体验国外优秀的教学
过程，对学生后续就业或国外深造有很好的启发作用。
通过选派教师赴国外参加教学活动，感受中外教育的差
异，体验不同的教学文化，丰富国际化教学思想，更好地
促进合作办学项目的持续进行。

三、结束语
CDIO模式既是一种工程教育思想，又是一种工程

实践教育实施方案。该模式要求密切联系实践，注重理
论实践的结合，是一种新型的工程应用型人才培养模
式。通信工程专业技术更新迅速，培养模式理应与时俱
进，不断完善。本文给出的通信工程专业人才培养模式
改革尝试能够在一定程度上提升学生的工程应用能力，
提高教师的项目教学能力，实现教与学齐头并进。当然，
改革过程中也有许多问题需要继续解决，比如如何尽快
提升教师的工程实践能力，如何形成科学化、规范化的
教学评价体系等等。
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