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软件工程专业多元协同实训体系的建设研究
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摘  要：目前，我国工科教育模式中存在一些重点问题[1]，如强调个人学术能力而忽视团队合作精神、重视理论知

识的讲授而忽视创新创造能力的培养等，软件工程专业实践教学迫切需要在这些方面进行改进，以培养学生更好的实践

能力和团队合作能力。在TOPCARES-CDIO(构思、设计、实现和运作)工程教学理念和思想的指导下，软件工程专业

建立了课下与课上一体化、理论学期与实践学期一体化的项目主导、多元协同的实训教学体系。实践证明，通过该模式培

养的专业人才，就业竞争力和个人职业发展能力显著增强，建设成果也得到社会、企业及同类型兄弟院校的广泛认可。
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Abstract: At present, a few key issues exist in China's engineering education model, such as overly emphasized 
personal academic ability and ignorance of team spirit building, too much emphasizing on theoretical knowledge and 
ignoring cultivation on innovation and creativity. In view of these issues, it is urgent for software engineering major to 
reform practical teaching, so to enhance students' teamwork and practical ability. Under the guidance of the TOPCARES-
CDIO (Conceive, Design, Implement and Operate) engineering teaching concepts, software engineering major in the author's 
college has established a project-oriented multiple cooperative training system, integrating under-class teaching and in-class 
teaching, theoretical semester and practical semester. It has been proved that the professional talents cultivated through this 
model are more competitive and capable in the job markets, and the achievements have also been widely recognized by 
society, enterprises and other colleges of the same type. 
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1   引言(Introduction) 
软件工程专业一直致力于应用型软件人才的培养。尤其

是自2009年学校全面开展TOPCARES-CDIO教育教学改革以

来，以先进的工程教育理念为指导，以国家级、省级质量工

程项目(教学团队、精品课程、品牌专业等)、省级教学改革研

究项目(基于TOPCARES-CDIO校企专业共建模式的研究与

实践、基于应用型人才培养中CDIO课堂设计的研究与实践、

基于CDIO工程教育理念的高素质软件服务外包人才培养模式

的研究与实践等)为平台，依照“以学生为中心”的人才培养

理念，从CDIO工程教学理念出发，重点针对软件工程专业的

软件服务外包人才培养目标进行优化调整,在专业人才培养方

案、实践教学体系建设、教学模式改革、教学资源建设、实

践环境建设、双师双能型师资队伍建设、教学质量管理体系

与教学效果评价体系等方面进行了富有成效的探索与实践。

通过总结凝练，形成了一套特色鲜明、人才培养各环节覆盖

全面的一体化实训教学体系和实践教学模式[2]。

2  实训体系建设思路(Construction thoughts of 
training education system)
软件工程专业对实训体系的改革实际上从2010年就已经

开始实施，在人才培养实践中逐渐完善成熟。自2016年开始

探索实践专业教育与创新创业教育相融合的途径与模式，近

年来，通过不断调研社会需求、分析创新创业教育与专业教
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育融合的课程设置现状，以及深入探讨创新创业教育与专业

教育相融合的保障机制，对如何培养具有创新创业意识和能

力的软件人才进行了更进一步的探索和研究[3]。

经过近几年的分析和研究发现，项目教学资源研发对于

高校应用技术型人才的培养至关重要，只有进行有效的实践

实训项目教学资源开发和利用，才能够更好地发挥整体实践

教学效果。学校与企业有效整合高校优质教学资源、企业项

目资源、实训资源、培训资源及系统平台资源等，避免重复

建设和资源浪费，有效缓解高校发展空间不足、社会教育资

源欠缺、师资队伍薄弱等一系列问题，实现教学资源共享，

充分发挥教学资源的最大效益，有效提升校方整体的软硬件

教学环境和教学水平。

学校与企业的教研合作包括共同开发实训平台教学资

源、共同开发在线教学平台及资源、共同研发教材、共同建

设实验室，以及成果与科研课题的共同申报。另外，企业为

学生参加各类型比赛提供技术指导等。

实践实训体系建设主要从两个方面入手：第一方面，建

设与课程教学紧密结合的全方位立体化实践实训项目教学资

源，项目内容涵盖多门课程，并且可以满足各类实践需求。

建设指导思想是以IT岗位技能要求为目标、以企业真实项目

为导向、以CDIO工程教育理念为指导，整合各方优势资源，

从知识、能力、素质三方面设计高度融合、高度关联的IT类

课程及项目资源模块，结合数字化平台及工具，构建工学结

合的一体化、立体化IT类项目资源，从而达到系统化培养符

合行业企业需求的软件工程专业人才。第二方面，建设慕课

资源平台和实训平台等信息化平台。慕课平台以微课视频作

为核心教学素材，与教学交互活动有机组织在一起，通过精

心的设计、制作和编排，将课程知识点和技能点用最有效方

式传达给学习者[4]。另外，学生还可以通过基于企业岗位需求

的技能测评快速了解所掌握的知识和技能与企业岗位的实际

差距。通过阶段性学习及评估测评，树立学习目标，为高质

量就业奠定坚实的基础。项目实训平台根据软件企业对人才

的要求，提供基于企业真实案例的不同难度、不同规模、不

同主流技术方向的优质一体化实训项目教学资源包，供教学

使用，支持项目实践、项目设计、实训周(小学期)、技能竞

赛、双创实践、毕业设计等各类场景的实践教学。

企业免费提供实训平台，并结合校企共建专业免费提供

专业课程包。实训平台分为课程实训与项目实训，课程实训

主要针对某一门或某几门课程进行实践演练；项目实训则是

按照企业项目流程进行的综合项目实训。实训平台为学生提

供软件开发、软件测试、数据建模等领域的大型项目的真实

案例及资源包，资源类型包括链接、文本、问答、下载等，

方便学生自主学习。同时，教师及管理员还可以对实训平台

资源进行扩充，上传教师授课或项目指导所需的课件、视

频、文档等。通过实训平台，学生可以实现随时随地学习、

参与实训；教师也可以通过实训平台进行远程项目指导和全

程监控，实时跟踪项目进度。

3  实训体系中各个项目的关系 (Relat ionships 
between projects of training education system)
在TOPCARES-CDIO工程教学理念和思想的指导下，软

件工程专业建立了课下与课上一体化、理论学期与实践学期

一体化的实训教学体系，建立了包括涵盖四年所学知识的一

级项目、涵盖学年知识的二级项目及涵盖单一课程知识的三

级项目的完备的项目体系，如图1所示。

 

图1 实践和实训项目体系结构

Fig.1 Practice and training project architecture

在网联网和智能手机已经普及的情况下，软件项目已经

很少只采用一种形式，而是多种技术相结合。基于此，我们

对第6学期、第9学期和第10学期的实践实训项目资源、体系

结构等进行了整体规划，第6学期重点培养桌面系统的开发能

力，第9学期重点培养Web应用的开发能力，第10学期重点

培养移动应用开发能力。另外，为了培养学生的创新创业能

力，在第10学期的后半部分完成一个自选项目的开发。

4   实训体系的技术方案选择(The technical scheme 
selection of the training education system)
开设在第6学期的《软件工程项目训练》属于二级项目，

要完成对大二学年主要课程的支撑，这些课程包括：数据结

构、数据库原理与应用、Java语言程序设计和面向对象系统

分析与设计，如图2所示。

 

图2 《软件工程项目训练》支撑课程

Fig.2 Supporting courses of software engineering project

       training

“数据结构”课程中需要支撑的主要内容如下：数组、

链表、查询和排序、图和树等，图和树作为可选内容。“数

据库原理与应用”课程需要支撑的主要内容如下：数据库的

设计、常用的SQL语句、视图、触发器和存储过程。“Java语

言程序设计”课程需要支撑的主要内容如下：基本语法、常

用工具类(数组、集合框架、Math、Random、String、日期

等)和常用API(JDBC、多线程、网络通信、GUI)。“面向对

象系统分析与设计”课程需要支撑的主要内容如下：常用设

计模式和代码优化。

以上这些特点决定了《软件工程项目训练》项目应该采

用如下结构：

(1)多客户端的C/S结构；

(2)数据使用数据库存储。

《软件工程项目训练》应该具有以下功能：

(1)要求查询比较复杂的结果，让学生使用视图；

(2)要求对某个表进行操作的时候会影响其他数据，让学

生使用触发器；

(3)设计复杂业务，让学生必须使用存储过程才能提高效

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



第24卷第1期                                                                                                          53刘冰月：软件工程专业多元协同实训体系的建设研究

率；

(4)设计复杂业务，让学生必须使用图和树的相关知识才

能解决问题；

(5)设计报表，包括图形方式和表格方式，让学生使用图

形界面元素；

(6)设计功能，让学生应用常用的设计模式；

(7)鼓励学生自己提出功能并加以实现。

《软件工程项目训练》体系结构及主要相关技术如图3所

示。

 

图3 《软件工程项目训练》体系结构及主要相关技术

Fig.3 Architecture and technologies of software

          engineering project training

《软件工程项目实战》开设在第9学期，属于二级项目，

要完成对大三学年主要课程的支撑。考虑到第三学年的课程

比较多，并且在接下来的第10学期要综合运用的还是这些课

程的内容，所以考虑在第9学期重点强化Web方面的能力，对

如下课程进行综合应用：界面设计、人机交互设计、软件测

试、软件工程、分布式应用系统开发技术和软件体系结构与

架构技术。项目的功能考虑与第6学期的客户端程序对接，前

者实现的是客户端功能，后者实现Web部分的功能，第10学

期实现移动开发功能。

《软件工程项目实战》的主要内容如下：

(1)按照软件工程的流程完成各阶段任务；

(2)确定需求，教师指定题目或者学生自选题目(需要教师

审核)；

(3)界面原型设计，给出效果图；

(4)将界面原型转换为网页HTML代码；

(5)搭建开发框架(BootStrap+SpringMVC+MyBatis+ 

MySQL)；

(6)项目开发，需要考虑安全、日志、异常、备份等

功能；

(7)项目测试。

《软件工程项目实训》开设在第10学期，属于一级项

目，要完成对前面两个二级项目的支撑，以及移动开发相关

内容，并为接下来的毕业设计做准备。移动应用开发部分需

要四周时间，剩下六周时间完成一个综合使用这些技术的应

用，采用团队开发的模式。另外，第10学期还要为毕业、就

业做准备，并且要培养学生创新和创业能力。准备专题为学

生的面试就业做准备，让学生在就业的时候有更好的竞争

力。在技术和题目的选择上给予学生更大的自由，便于学生

创新和创业。

《软件工程项目实训》主要内容如下：

(1)在前半阶段，先完成移动部分功能的编写。按照软件

工程的流程完成各阶段任务，并完成文档的编写。

(2)在后半阶段，完成一个自选项目。整个项目的实现过

程包括：首先，确定需求，由教师指定题目或者学生自选题

目(学生和实训教师共同确定)；然后，开始进行技术调研，学

生自行联系企业，或者学生到教师指定企业调研，形成技术

调研报告，并运用到自己的项目中；接下来，采用团队开发

的形式，需要项目管理和版本控制等功能；最后，进行项目

测试，主要考虑性能测试和自动化测试。

在这个项目实现过程中穿插如下讲座：

(1)开发新技术和技术发展趋势专题讲座；

(2)面试、就业技巧和职场专题讲座；

(3)Java核心技术面试题专题讲座；

(4)数据库和数据结构核心技术面试题专题讲座。

5   结论(Conclusion)
结合未来教学改革的发展趋势，以提升人才培养效率

为愿景，对软件工程专业实训体系建设将进行更进一步的工

作。采用东软特有的TOPCARES-CDIO教育理念及线上线下

混合式教学模式，从提升项目实践能力方面入手，大力建设

慕课资源平台和实践实训项目资源，实施“视频微课学习+自

主项目训练+专业综合训练+教学与学习效果评估”的线上线

下混合式教学一体化教学模式[5]，提供MOOC+SPOC+翻转

课堂支持，重塑课程体系、课程内容和课堂教学组织方式[6]，

并且将企业真实软件开发全流程信息化管理与高校实践实训

教学管理相融合，在实习、实训教学环境中组织学生分组进

行软件项目开发训练。通过为学生提供涵盖后端框架开发、

前端页面开发、数据库设计、软件测试等多方面内容的真实

案例和完整规范的企业项目文档，使学生在实训的过程中体

会到符合企业级规范的软件开发和测试流程、评估标准等，

并提高学生在未来工作中面对项目的专业化能力，同时感受

真实工作环境和工作节奏，培养学生良好的职业习惯，更好

地实现从校园人到企业人的转变。从近期的实施效果观察，

学生的实践能力有了显著改善，在毕业设计完成质量、实习

率、就业率等方面均较往年有所提高。另外，从教育改革的

长期发展形势来看，建设以项目为主导的、多元协同的线上

线下一体化的实训体系，使其与传统的教学模式更好地进行

融合将是必然趋势。
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