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摘要:CDIO 是构思(conceive)、设计(design)和实现(imple-
ment)、运作(operate)的英文简写,它的理念是为学生提供一

种和现实社会实践接轨的工程教育。以 CDIO 理论为指导,
将 CDIO 工程教育模 式 引 入 到 食 品 化 学 课 程 教 学 改 革 中。
通过在教学理念上提出3个转变,并围绕这3个转变在教学

模式上进行积极的改革探索,从而达到在教学过程中培养学

生自主学习能力、实践创新能力、交流能力、团队精神以及整

个 CDIO 全过程能力的教学效果。
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Abstract:CDIOistheEnglishabbreviationofConceive,Design,Im-
plementandOperate,whoseconceptistoprovidearealisticsocial
practiceandstandardsofengineeringeducationforstudents.With
theguidanceofCDIOtheory,CDIOengineeringeducationmodewas
introducedintotheteachingreformoffoodchemistrycourse.Three
changesofteachingconceptwereproposed,andteachingmodewas
activelyreformedbasedonthesechanges.Bythosereform,theinde-
pendentlearningability,practiceandinnovationability,communica-
tionability,teamspirit,andthewholeCDIOprocesscapabilityof
studentswerecultivatedorexercised.
Keywords:foodchemistry;CDIO;teachingreform

CDIO是构思(conceive)、设计(design)和实现(imple-

ment)、运作(operate)的英文简写,是美国麻省理工学院的一

种经典工程教育模式。该模式以培养新一代高水平工程师

为目标,以科技为基础,将教育过程置身于产品/系统生命周

期的具体情境中[1],强调工程教育应当关注实践。由于中国

的教育系统侧重于理论教育,学生几乎没有受到过或参与过

系统的工程项目和团队工作的实际训练,因此解决实际问题

的能力往往欠佳。自2005年中国引入 CDIO 工程教育模式

以来,短短几年时间就对中国的工程教育产生了深远的影

响[2]。相对于其他工程教育改革模式,CDIO 更是一个国际

性和系统性的工程教育改革模式[2]。目前,CDIO 在中国的

一些大学取得了宝贵成功经验,这些改革探索不仅仅强调提

升学生的工程实践创新能力更兼具人文的关怀[3,4]。

《食品化学》作为食品科学与工程等食品相关专业的一

门基础支撑课程,在本科生教学中占据重要地位。该课程的

教学任务在于通过理论讲授、实验操作、实践参与等多种教

学方式使学生熟练掌握食品化学的基础知识、基本理论和相

关试验技能,为其它食品专业课程的学习及今后从事食品科

技相关工作打下坚实的基础[5]。笔者根据所在教学团队近

20年的教学经验,结合本科食品专业教学中出现的重理论教

学轻实践培养、重视学生知识的学习而轻视学生开拓创新精

神的培养等问题,以及工程教育发展改革的趋势,提出基于

CDIO理念的《食品化学》课程教学改革。主要从教学理念、

教学模式、评估方式等方面进行积极的改革与探索,旨在获

取良好的教学效果。

1　教学理念改革

目前中国高等工程教育专业的教师在教学中普遍存在

授课内容轻实践重理论、讲课模式僵化、缺乏与学生交流等

问题,且传统教育片面强调教师的权威,学生的工程能力、团

队能力都不能得到有效的提升[6]。CDIO教学模式对教师的

教学能力和综合能力有了新的要求,一方面要求团队老师最

好能在专业面向的工程实践中加强自身能力、团队能力、建

造产品和系统的能力;另一方面也要求团队老师提高在一体

化知识学习经验、运用经验和主动学习方法以及综合考核学

生等方面的能力。因此,首先对教学理念进行改革,强调从

教学理念上要转变教师的职能和心态,要求教师按照 CDIO
理念提升自身的能力,并在实际的教学过程中要遵循这一理

念来进行教学,从而将一味向学生灌输食品化学知识,改为

引导学生培养良好的自主学习能力、实践创新能力、交流能

力以及团队精神等。参考国内外的教学经验[7],教学团队对
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食品化学教师的职能态度提出了几点转变要求。

(1)教师职能要从知识讲解者转变为学习引导者。由

以老师为中心的灌输式教授食品化学知识和帮带式的传统

实践模式,转变为强调并引导学生自主学习和实践学习的模

式。在教学中应更加注重以学生为中心,在实践中则应开设

不同的实践场所,并向学生开放以让学生能自主选择。同

时,教师也要提升工程系统能力,这样才能以引导者角色引

导学生学习,培养学生系统的建造能力和综合素质。

(2)教师职能要从单一的知识传播者转变为课程设计

者。教师由以前单纯的《食品化学》课本知识的传播者,转型

为科学知识的传授者和课程项目的设计者,即要为学生创设

强调学生自主学习食品化学知识的环境、努力开发学习资源

和实践场所,并为学生提供学习服务。

(3)教师职能要从单一的知识考核者转变为综合评估

者。教师由单纯的学生知识考核者,转变为衡量学生学习效

果和综合素质能力增长的评估者。在以往的《食品化学》课

程评估方法中,通常采用书面考试。在 CDIO 模式下,要求

教师采用灵活的多种形式全程式的考核评价,且新型模式下

的课程考核的指导思想更注重考察学生学习过程中知识水

平和综合素质能力的提升,而传统模式下注重的是学生知识

的增长。

2　教学模式的改革

2.1　理论教学模式改革

传统的食品化学教学只是向学生系统地讲解一个完整

的知识体系。食品化学作为一门重要的基础课,在 CDIO 理

念下所教学的内容不仅是为了帮助学生取得食品化学的学

科知识,也应该帮助学生提升基本个人能力和人际能力、产

品及过程和系统构建能力[8]。因此,在理论教学上,本教学

团队结合自身多年的教学实践及课程特点和学生的实际情

况,以培养学生的自主学习能力和团队精神、创新精神为重

点,对食品化学课程进行改革和实践。

2.1.1　理论教学的引导　改变旧的以传授知识为主的教育

观念,树立CDIO工程教育理念,引导学生主动学习,是教学

团队课程改革的基本理念。在实现过程中,结合教学现状,

主要从两方面进行。

(1)采用竞赛式课堂教学法。在教学过程中采用课堂

竞赛的方式能有效发挥学生的主动性。具体做法是将学生

组成几个不同的团队,团队内部进行具体分工,最后以课程

论文的形式上台讲演竞赛。在进行课堂竞赛时,让不同团队

之间进行相互竞赛并现场打分。授课老师则从学生的团队

合作能力,交流沟通能力,以及学生的表现进行全面的评判。

课堂竞赛是一种有效的互动式教学模式,在该环节中学生发

挥主导作用,训练了学生的团队合作能力,批判和创造性

思维。

(2)采用基于问题的学习模式。该教育模式也称作问

题式学习,简称PBL。它是基于现实世界问题的以学生为中

心的教育模式,该教学法的基础是设计问题引导学生自主学

习。在CDIO教学理念下,采用PBL教学法有利于学生积极

主动进行学习。基于此,按照“引导学生提出问题—学生分

析问题—指导学生研讨—学生得出结论”的教学思路,教学

团队精心设计了教案[9],并在教学实践中进行具体的实施,

通过设计问题以引导学生主动进行学习。比如在“淀粉糊

化”和“淀粉老化”的教学过程中,在课堂上现场引入方便面,

引导学生提出问题“为什么方便面一冲就可以吃,普通的面

却不可以”,然后引导学生去思考“食品公司在生产方便面时

是怎么做到这点的,有没有更好的方法?”最后老师进一步指

导学生研讨该问题,让学生提出自己的见解。这种引导学生

主动学习的方法能够引导学生发挥主观能动性,增强学生思

考问题和解决问题的能力。

2.1.2　自学平台的设计　在 CDIO 理念的指导下,教学团

队为学生提供了开放式的课堂环境,创建了学习阅览室,并

提供电子课件、食品化学的国内外参考书籍及电子书、往届

学生的优秀课程论文和 PPT 资源库等学习资料。另外,教

学团队还利用学校的网络教学平台,建立了食品化学精品课

程网站,已在网络教学平台上提供了课程课件、教学大纲、课

程教案、网上资源库、课程试题库、实验指导等,并有在线答

疑和联系教学团队栏目,学生在自学的同时可以直接联系到

教学团队进行及时的答疑解惑。网络自学重点考查学生的

网络访问量、与教师的互动情况、课后自检练习题的卷面情

况,这样不但为学生自主学习提供了便利,还考察了学生的

学习情况。

2.2　实践教学模式改革

构建适应创新型人才培养需要的创新实践教学体系是

高等教育质量工程改革的重点和热点[6]。CDIO理念下的实

践教学,应更加强调学生的构思—设计—实现—运作的整个

系统运作能力。因此教学团队在实践教学理念上更加强调

学生在“做中学”,并且构建了不同层次的实践教学平台,让

学生在实践中学习,培养创新意识和应用能力。

2.2.1　实践教学的引导　“做中学”是让学生在实践中学

习[10],这样不仅让学生自主构建了食品化学知识体系,还能

够培养学生系统的工程能力。教学团队在实际教学过程中

主要从两方面进行。

(1)教学团队在食品化学实验的教学改革中,让学生全

过程自主设计完成综合实验或者实验论文。学生要独立地

完成从查阅资料、制订实验方案、配试剂、实施实验方案、进

行数据处理到撰写实验报告。

(2)教学团队鼓励学生参与教师的科研活动,指导学生

申报各级创新创业项目,开展创新性实验。对于食品类专业

的学生来说,必须掌握食品化学的基本知识和研究方法,并

了解如何在实践中应用食品化学相关原理解决实际问题,做

到学以致用。因此,在食品化学的实践教学中,除了要求学

生要完成食品化学实验课规定的实验内容和实验要求外,还
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因材施教,鼓励学生参与教师的科研项目,指导学生申报国

家级、省级、校级和院级等各类课外创新创业计划项目。

2.2.2　实践场所的设计　在教学过程中为了更好地激发学

生的学习兴趣,锻炼学生整个 CDIO 全过程能力的能力,结

合现有经验教学团队最终主要形成了4个不同层次的实践

教学平台。

教学团队将食品化学综合实验平台、科研创新实验平

台、实习实践平台、CDIO模式的实践实验场所作为食品化学

实践教学的主要内容和地点,给学生机会和创设环境条件让

学生有机会参与到实践和项目运行中来。食品化学综合实

验平台主要开设综合实验,所开设的综合实验都是围绕该课

程的重点难点章节,同时结合教学团队的科研成果展开的。

科研平台和校内外实习基地主要为学生提供良好的创新实

践机会和基地,如学生可以通过这些科研平台和校内外实习

基地申请开展校级、省级和国家级创新项目。CDIO 模式的

实践实验场所,这是教学团队正在开设的让学生积极地进行

自主实践和创新性学习的场所。本教学团队通过改造传统

的实验室,来构建CDIO 模式的实践实验场所,为学生构思、

设计和实现运作实验或产品过程以及学生组建创新性团队

提供支持条件。这与以往传统的实验室有所区别,传统的学

生实验室,主要是让学生做演示性、验证性或者综合性的实

验为主,而没有机会使学生能够构思新的创意,自主设计思

路和组建团队动手实验。

2.3　评估方式改革

目前中国高等工程教育专业的学生考核评价模式陈旧,

教师主要以考试的方式评价学生对知识学习的掌握情况,而

忽略对学生能力和综合素质的考核[11]。食品化学课程以往

的 考 核 路 线 也 是 从 出 勤 情 况 (10%)、平 时 作 业 与 实 验

(30%)、期末考试(60%)3个方面进行综合评价,这样的教

学模式和考核方式不利于培养应用创新型人才。在教学实

践过程中以CDIO工程教育与人才培养模式为指导,教师作

为学生学习效果的评估者,应该将学生的基本个人能力、人

际能力、综合实践能力以及学科知识融入到学生的专业评估

之中。为了能够比较全面地评估学生学习食品化学课程前

后的学习效果,改变理论考试的弊端,结合教学实际教学团

队重新给考核内容归类定位,最终采用了灵活多样的全程式

考核评价。主要从以下三方面进行评估:

(1)知识水平评估(50%)。主要是用来评估学生对食

品化学知识的掌握情况,更重要是评估学生是否具有综合应

用食品化学知识分析和解决实际问题的能力。教学团队在

CDIO理念的指导下结合实际情况制定了期末闭卷考试要

求。学生的知识水平往往与所得分值成正比,60分及以上评

定为知识水平及格。虽然这一评价方式有待进一步发展,但

这依旧是对学生知识水平考核的最有效也是最主要的评估

方式。

(2)能力评估(40%)。主要是用来评价学生的自学能

力、实践和创新能力、人际能力和团队合作精神等各方面的

能力。其中主要包括课程作业(10%),通过设计课后作业和

网络课堂可以进一步巩固学生的食品化学专业知识和自学

能力,主要考察学生完成平时作业的情况和质量,一般来说

完成的情况越好,可以代表自学能力越强。实验操作及实验

报告(10%),此过程主要考察学生的实践能力和团队合作精

神,在考核评价过程中不但要对实验团队在实验过程中学生

的动手实践能力进行考核,也要对撰写实验报告的书面表达

能力以及对实验结果的自主分析探讨能力等进行评定。课

程论文和课堂竞赛(20%),此过程可以考察学生人际能力、

团队合作精神等综合能力,主要通过学生撰写课程论文的质

量和在课堂竞赛中的表现等进行综合考核。另外学生在创

新实践上取得成果,或者参与创新课题、其他项目或发表论

文可以申请向老师加分。

(3)综合素质评估(10%)。主要是用来提升学生的自

我修养。学生的综合素质主要通过学生平时表现来评价,包

括学习态度、课堂表现、出勤情况、社交能力(包括创新能力、

实践能力),贯穿学生学习的整个过程来进行考察。

3　改革成效

实践证明,基于CDIO理念下的食品化学教学改革收到

了良好的教学效果。学生调查表明,有近100%的学生反映,

在新的教学模式下,他们自主学习食品化学相关知识的比例

大幅提升,自学能力也得到极大提高,同时他们在学习中更

加注重自身个人能力、团队精神和综合素质的培养。教学团

队为课程所建立的4个不同层次的实践教学平台不但使他

们有机会参与到科研项目或者创新课题中来,而且很好地巩

固了专业知识和专业技能,也培养了他们独立思考和创新实

践能力,锻炼了整个 CDIO 全过程能力。近5年来,教学团

队指导学生各级创新计划项目达20项,其中国家级创新计

划项目1项,省级创新计划项目2项,校级创新计划项目8
项,院级创新计划项目9项,并指导学生在正式期刊上公开

发表创新实践论文71篇。

同样,食品化学教学改革的探索也提高了教学团队的教

学能力和工程实践能力。近几年,教学团队成功获得各级教

改项目近10项,发表相关教改论文7篇,主编、副主编或参

编教材及相应参考书近20本。不少老师还获得校级、省级

等相关教学奖励。

基于教学改革所取得的教学成果,教学团队承担的《食

品化学》课程于2014年被批准为华南农业大学校级精品资

源共享课加以建设,并被推荐为广东省省级教学成果培育项

目加以建设。

4　结语

文章探讨了在 CDIO 工程教育理念下的食品化学课程

教学改革,从改变教学理念和教学模式等方面入手,通过在

教学过程中为学生提供课程学习的 CDIO 背景环境,包括为
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学生学习食品化学课程创设强调学生主动学习的教学模式、

让学生进行构思-设计-实现-运行(CDIO)的实践场所和

强调学生综合素质能力的评估方式等学习环境条件,为食品

化学的课程教育改革提供了方法。从而达到在整个的食品

化学教学过程中培养学生自主学习食品化学知识和锻炼个

人能力、人际沟通交流能力以及整个 CDIO 全过程能力的教

学效果。

目前,在教学改革中还存在许多不足之处,如在评价方

式上对于学生能力和综合素质的评价需要进一步研究和量

化,以为学生提供一个更加客观公正的符合学生真实能力和

素质的评价结果。又如在教学方式上,探索既符合现有高等

教育学校教学实际条件又符合 CDIO 要求、能被广大师生认

可的方式仍旧是一大有待继续解决的难题。当然,CDIO 不

仅仅是这些教学模式或理念的改变,CDIO 课程大纲强调教

师在加强专业基础教育的同时,还要关注学生的工程实践、

个人职业技能与人际沟通技能,强调发展学生的综合创新能

力,更要求教育教学和社会大环境共同协调发展。这样一种

全面系统的工程教育改革,必须要在整个专业层面上规划、

设计和实施才能取得预期的改革效果[12]。但实践证明,在

高等教育食品化学课程教学改革实践中有意识的引入 CDIO
理念是可行的,并且有利于培养和提升学生的各方面能力和

综合素质。后续的《食品化学》课程教学改革应该依照 CDIO
大纲和标准,借鉴和参考已有的成功案例创造性的结合本校

历史与特色,在教学上注重培养学生的自主学习能力、个人

能力、人际能力乃至整个CDIO的全过程能力,以使《食品化

学》课程教学改革乃至整个食品科学与工程专业的教学改革

具有更加明确的方向性、系统性。
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识应侧重于常见的食品物流安全事故的识别和处理,以及发

现相应的事故时及时上报给食品物流安全管理机构的具体

方式。

4.5　人力资源和关键设备的安排应保持一定的冗余

大型体育赛事食品物流在运作过程中,总会发生一些大

大小小的突发事件,因此,适当的人力资源冗余对应付食品

物流中肯定会发生的大大小小的常见问题,是非常有必要

的。虽然大型体育赛事具有一次性的特征,购置大量的关键

设备不具有经济上的可行性,但仍有必要对其安排保持一定

量的冗余,尤其是制冷和热消毒等卫生安全的关键设备,一

旦出现故障或临时的工作量增加,如果设备不足会产生很严

重的卫生安全隐患。当然,保持关键设备的冗余并不等于必

须进行昂贵的购置行为,可以预先作好预案,以临时租赁的

形式安排即可。

4.6　做好紧急意外情况的应急预案

这种预案针对是概率很小的紧急意外情况,比如紧急断

电、自来水受污染、发生大规模传染性疾病等。相应的预案

不仅要有具体的应对措施,还应积极同赛事所在地的政府及

相关单位和企业协调,确保出现紧急意外情况时能做到应对

有度,最大程度地保证赛事的顺利进行并减少可能产生的损

失[7]。

参考文献

1　郭子侠,胡克强,汪东,等.大型国际综合性运动会运动员村食品

卫生管理模式的研究[J].中国食品卫生杂志,2002,14(3):6~9.

2　姜春英,张智,刘军.大型活动中的食品卫生安全保障环节探讨

[J].中国公共卫生,2006(22):486.

3　朱艳新,蒙玉玲.食品物流安全风险及其应对[J].理论探索,2013
(1):65~68.

4　雷稀琳,莫鸣.食品供应链中食品安全风险的来源与防范[J].企

业活力,2012(11):28~32..

5　谢国祥,周自新,孙敏,等.大型宴会配送餐卫生保障技术性措施

探讨[J].中国卫生监督杂志,2005(12):212~214.

6　付裕,朱惠莲,许晓晖,等.HACCP在大型活动食品卫生管理中

的应用研究[J].华南预防医学,2004,30(5):45~47.

7　杨华,袁红,周健,等.探讨大型活动场地赛事的食品卫生安全保

障工作[J].中国预防医学杂志,2002,14(3):934~935.

082

学术争鸣 　 2015年第2期


