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Abstract—The paper studies the ability training mode for students in packaging engineering according to the outline, standard, 

content and features of CDIO education mode. Based on CDIO engineering education concept and method, the paper proposed a new 

Competition-Driven CDIO education method specially for packaging engineering profession. Through comparing the different of CDIO 

and CD-CDIO, a new capacity model and segmentation model is established, which is consist of engineering foundation, personal ability, 

cooperation ability and system ability to evaluate undergraduate’s ability. Through the teaching reform practice of more than two years, 

it is true that the CD - CDIO education mode is good for ability training for packaging engineering graduates according to teaching 

effect. 
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CD-CDIO 教育模式下包装工程专业学生能力模型构建 
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摘  要  根据 CDIO 教育模式大纲和标准，结合 CD-CDIO 教育模式的内容和特点，为包装工程专业学生的能力培养模式进行研

究。从 CDIO 国际工程教育理念和方法出发，针对包装工程专业学科特点形成具有自身特点的 CD-CDIO 教育体系方法。通过和 CDIO

能力模型的比较，建立了由工程基础、个人能力、协作能力和系统能力构成的 CD-CDIO 能力模型，并建立了细分模型进行能力评估。

通过两年多的教学改革实践，比对教学效果数据，结果 CD-CDIO 教育模式效果良好，对于包装工程专业毕业生的能力培养有很大帮

助。 
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1．引言
 

CDIO 工程教育模式是国际工程教育领域以实际工程

项目所需人才的能力要求培养为目标，进行探索开发总结

出的一套新的标准化教育体系[1]。2000 年，以麻省理工学

院为首的四所国际知名工科大学共同研究并根据工程教育

实践提出了 CDIO 工程教育理念[2]，并以理论研究的为基

础正式成立了 CDIO 国际合作组织，总结出了一套科学系

统的工程教育方法，简称 CDIO。CDIO 以构思、设计、实

现和运作四个单词的首字母组成 [3]，依次是 Conceive、

Design、Complement 和 Operate。它打破了原有的灌输式理
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论式教育方式，以实际项目为依托，教育过程涵盖了一个

工程项目从产品研发设计到产品生产运行的整个全部，由

原来的自上而下的教育变为学生自下而上的主动的实践，

让学生在综合运用知识的过程中建立专业课程之间有机的

联系[4]。作为工科工程专业领域的一员，包装工程专业既

有所有工程专业的共性，同时又有应用领域宽泛、专业基

础深厚、实践经验要求高等特点。我们将 CDIO 教育模式

引入包装工程专业教育中，并根据包装工程专业的具体现

状，创造性地提出了面向包装工程专业的 CD-CDIO 教育模

式。通过在湖南工业大学包装工程专业中进行教育改革和

实践，新的 CD-CDIO 教育模式已经初步取得了显著的成

效。依据 CDIO 大纲和标准，在教学改革实践经验的基础
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上构建了针对包装工程专业的学生能力培养架构模型，学

生的综合能力有明显提高。 

2．CD-CDIO 教育模式的内容和特点 

以真实的工程项目为基础的 CDIO 有利于培养包装工

程专业学生在产品包装开发生产全过程中的实践能力[5]，

问题就是对于包装工程专业来说真实的工程项目比较缺

乏。专业教师多为高校毕业的硕士博士，没有企业实践经

验，科研与企业实际需求脱节，拿不到或者解决不了企业

实际的工程问题[6]；学生虽有在企业进行生产实习，但由

于包装印刷企业的机器运转速度快，机械设备贵，一旦出

错后果严重，学生在生产实习过程中并未进入核心工程环

节，更没有参与解决实际的工程问题[7]，更多的学生是在

企业搬纸箱、糊纸盒；学校里包装工程专业实验室的实验

多是材料检测和性能测试设备，面向科研大于面向产品包

装开发和生产，缺乏包装生产环节的机器设备。所以以完

成真实项目为前提，注重在整个产品生命周期环境中教育

培养的 CDIO 教育无法真正有效地实施。经过多年的教学

实践探索发现，一些面向包装工程学生的专业能力竞赛[8]，

比如教育部高等学校包装教学分指导委员会和中国包装联

合会等教育和行业国家级学会组织举办的包装结构设计大

赛和包装创意设计大赛，由于与行业无缝对接，模拟并接

近实际工程项目要求，完全可以作为 CDIO 的有效驱动力，

在此基础上进行开发和总结，我们形成了独特的面向包装

工程专业学生的竞赛驱动的 CDIO 教育模式，即

Competition-Driven CDIO，简称为 CD-CDIO。CD-CDIO 有

下面一些主要特点： 

（1）延续了 CDIO 教育思想。CDIO 理念从宏观系统

的工程教育领域视角来培养工程人才，其通过系统的构思、

设计、实施和运行的产品全生命周期过程来培养教育对象

的工程素质，通过实际的工程项目来锻炼学生解决问题的

综合素质和能力，延续和继承了 CDIO 工程教育理念。 

（2）发展了 CDIO 教育模式。CD-CDIO 教育模式从

包装工程专业自身的特点出发，用行业设计竞赛做为工程

教育的主要有效驱动，结合教师纵向和横向科研项目作为

辅助驱动，形成二级多层项目的推动，弥补了包装工程专

业高校教师掌握的实际项目不足的缺陷，通过教学实践找

到了一种新的理论结合实际的方法，有效地锻炼了学生的

实践动手和解决工程问题的能力。 

（3）科学系统的工程教育。CDIO 是一种国际先进的

科学系统的工程教育方法，它有自己的全套教育标准和大

纲，对于工程教育的理念、培养目标、教学体系和效果评

估都有系统全面的体系，CD-CDIO 的教育模式继承并发展

了这一体系，并形成了面向包装工程专业独特的教育模式。 

（4）全面合理的能力培养。CDIO 注重学生综合能力

的培养，CDIO 培养目标涵盖了进行工程项目工作所需的

全部能力，CD-CDIO 在此基础上开发出了面向包装工程专

业的能力架构模型，全面合理科学地对学生和专业教师的

能力进行培养训练。 

(5) 学生学习热情高。CD-CDIO 模式的包装工程专业

学科竞赛对于学生的吸引力比较大，由于其相对实际项目

来讲难度较低，自由发挥的程度较大，学生容易出效果出

成绩，同时学生在国家级的学科竞赛中获奖对于学生的学

习能力也是一种认可，有利于用人单位挑选人才。 

(6) 注重实践与行业对接。CD-CDIO 模式选择的是由

教育部高等教育委员会和中国包装联合会等行业一级学会

组织和举办的包装行业设计竞赛，而这些国家级的大赛的

设计主题很多又是由著名大型包装印刷企业根据生产中的

实际问题提出的，以竞赛驱动的专业学习实际与行业实现

无缝对接。 

3．CD-CDIO 能力模型架构 

CDIO 培养大纲以工程基础、个人能力、协作能力和系

统能力四个方面的能力作为培养卓越工程师的目标，大纲

并对这四个层面的能力要求进行具体界定，分别在各个能

力层级下定义了 2 级指标和 3 级指标，具体全面的建立了

培养工程毕业生的能力要求标准。CD-CDIO 对工程毕业生

的能力培养同样也从这 4 个方面进行。只不同的是，

CD-CDIO 是竞赛驱动的工程能力培养，竞赛的环境和要求

相对于实际的工程项目来讲还是有所距离，竞赛只能部分

模拟真实的企业和社会两个层面环境，竞赛的要求也没有

实际工程项目的那么深入和严苛。另一方面，由于在校学

生的专业能力和工程经验有限，参加竞赛都是以 3-4 人的

设计小组形式进行，如何尽量的发挥个人能力，取长补短，

并形成团队合作将极为重要，所以从能力模型上来说，

CD-CDIO 能力模型在系统能力方面会要比 CDIO 稍弱，而

在个人能力和协作能力方面会更强。 

 

图 1  CD-CDIO 能力模型 
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根据 CDIO 大纲的能力培养目标，CD-CDIO 教育模式

从工程基础、个人能力、协作能力和系统能力四个方面衍

生出包装工程学科能力、创新思维能力、团队合作能力、

系统解决工程问题能力四个 1 级能力目标，对应现代包装

工程师必须具备的科学技术知识、能力和素质架构。包装

工程学科能力 1 级能力目标又细分为三个主要 2 级能力目

标，编号为 a1、a2、a3，具体为：a1 熟练掌握和运用学科

基础知识的能力，包括数学、物理、化学、生物等；a2 应

用包装动力学、包装材料学、包装工艺与设备、包装产品

制造工艺、包装测试技术等方面的包装工程基础知识和原

理；a3 展示在包装容器结构设计、销售包装设计、运输包

装设计、物流包装系统设计等方面的专业工程知识。创新

思维能力细分为三个主要 2 级能力目标，编号为 b1、b2、

b3，具体为：b1 分析和解决工程问题能力，能对发现的工

程问题进行分析和推理，并提出解决问题的方法和建议；

b2 对工程问题进行探索和实验的能力，能通过查阅文献资

料建立假设，设计实验进行探索，主动发现规律并寻求原

因；b3 系统思维的能力，能进行整体和系统性的思考，能

全方位思维工程问题，分清主次与重点，具备创造新思维

和评判性思维，并懂得执着与变通，能在解决问题时进行

妥协、判断和取舍。团队合作能力细分为三个主要 2 级能

力目标，编号为 c1、c2、c3，具体为：c1 成功解决工程问

题所需的主动性、应变力、创立力、不断学习的求知欲和

时间进度管理等个人能力；c2 工程问题必须具备的爱岗敬

业、诚信等职业道德素质，以及进行职业规划并坚守的能

力；c3 团队中个人的合作和执行力，管理团队的能力，能

在团队合作中使用口头语言、书面报告、电子图表等方式

进行积极交流和沟通的能力。系统解决工程问题能力细分

为四个主要 2 级能力目标，编号为 d1、d2、d3、d4，具体

为：d1 在构思阶段制定要求、界定功能、头脑风暴和进行

项目管理；d2 在设计阶段运用多学科知识、多种设计表现

方法进行设计表述；d3 在实施阶段运用包装测试技术进行

包装的测试、验证和认证，运用包装工艺和设备知识设计

和管理包装生产过程；d4 在运行阶段针对包装生产和使用

过程所反馈的意见进行优化设计，并对包装废弃物进行处

理。 

 

 

 

 

 

表 1 CD-CDIO 教育模式能力目标层级表 

 1 级能力目标 2级能力目标 

CD-CDIO能

力培养目标 

包装工程学科

能力 

a1 
熟练掌握和运用学科基

础知识的能力 

a2 
应用包装工程基础知识

原理能力 

a3 包装工程专业工程知识 

创新思维能力 

b1 
分析推理解决工程问题

能力 

b2 
对工程问题进行探索和

实验的能力 

b3 系统思维的能力 

团队合作能力 

c1 
成功解决工程问题所需

的个人能力 

c2 职业道德素质和能力 

c3 
团队中个人的合作和执

行力 

系统解决工程

问题能力 

d1 构思阶段综合能力 

d2 设计阶段综合能力 

d3 实施阶段综合能力 

d4 运行阶段综合能力 

把 CD-CDIO 的 13 个 2 级能力目标作为能力考核评估

点，就可以建立面向包装工程专业学生的由 13 个维度组成

的细分能力模型，每个维度设计 0-5 分的能力量化评分标

准，13 个维度所围成区域的面积大小就可以定量表征每个

包装工程毕业生的能力水平，同时也就可以检测和评估

CD-CDIO 教育模式的教育效果。 

 

图 2  CD-CDIO 能力评估图 
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4．CD-CDIO 教育模式下学生能力培养措施 

要想 CD-CDIO 教育改革取得较好的效果，让学生的能

力架构更加合理，全面提升学生的综合工程能力，就必须

采取行之有效的方法，从教学方法、学科体系、课程考核、

教师能力、实践教学等方面实施措施。 

（1）通过 CD-CDIO 理念的宣传推广，使专业领导、

教师和学生共同参与变革，形成上下一致的氛围。首先通

过阐明改革的需要和改革的决心获取高层领导的支持和同

行教师的认可，并对先行者给予鼓励和支持，然后用初期

形成的成功吸引兴趣、激发动力，并进一步形成于改革方

向一致的激励和奖励制度； 

（2）根据 CD-CDIO 要求将学科概念和能力整合在一

起，使解决问题、设计和试验成为学习包装工程专业的载

体，让包装工程的学科知识被用在产品或过程的构思和设

计中，这种整合既可以实现 CD-CDIO 的综合运用知识效

果，又可以不用牺牲包装工程学科的深度； 

（3）CD-CDIO 课程改革由于教学目的明确，课程强

调建立关键概念和其他概念的联系，并把知识用于真实世

界的工程实践中。教师不能进行“数据的堆砌”，讲很广范

围的学科知识却没有足够的时间进行深入的概念的理解，

教师应该抓住关键的概念、能力，并阐明它们与其它概念

与能力之间的内在联系，给学生深层学习的机会，真正的

把学习的焦点从过去的“全面覆盖式”的方式过渡到以学

生为中心的方式； 

（4）要求教师终身进行 CD-CDIO 能力和教学能力的

学习。把教学计划、教学和学习方法的研究作为教师职责

和工作考核的重要组成部分，形成晋升政策来激励教师采

纳 CD-CDIO 教学方法； 

（5）为学生进行实施-运行提供必需的资源和空间。

重新为现有的实验室和工作区布置任务以适应学生需要；

延长实验室对学生开放的时间；对复杂的包装系统或过程，

采用合作学习的策略，给每个学生分派一定的角色和任务；

设计与实施模拟或通过计算机模型进行仿真。 

5．结论 

从引入 CDIO 工程教育理念和方法到包装工程专业学

生的教学开始，已经经历了 2 年多的时间，其间根据包装

工程专业的学科特点，结合行业学科竞赛取得的成绩和获

得的经验，形成了具有本专业特色的 CD-CDIO 教育模式，

为了评估和考核新的教育模式的效果，针对包装工程专业

相关的关键问题从下面几个方面采集数据，实施评估：（1）

高考学生第一志愿填报选择包装工程专业志愿比率、入校

学生保有率及其它专业学生转入人数数据；（2）学生、教

师和包装印刷行业用人单位的满意程度；（3）学生在包装

工程行业学科竞赛中所获的奖项以及外界对专业学生的认

可度；（4）学生一次就业率和就业范围数据。通过数据比

对发现，经过两年的教学改革实施，数据都有所提高，说

明 CD-CDIO 教育模式对学生能力培养是有效的，可以进一

步推广。 
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