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Abstract 
Through the teaching practice of off-campus engineering training and innovation ability cultiva-
tion to software engineering specialty in recent years, some problems and defects of the qualities 
of off-campus practical environment construction and innovation ability cultivation of students 
for the current university software engineering specialty are found. In view of these practical 
teaching problems and ability training bottlenecks, this paper proposes how to strengthen the 
school-enterprise cooperated high-end engineering practice environment construction and dee-
pen practice teaching reform, and then set up a new practical teaching system and training model 
suitable for engineering application talents culturing with school-enterprise cooperation and 
whole engineering process. Practice has shown that the new practical teaching model and method 
have very good guiding and promoting roles in realizing individualized, innovative and entrepre-
neurial talents training for Engineering Majors. 
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摘  要 

通过近年来软件工程专业校外工程实训和创新能力培养的教学实践，发现了当前高校工程类专业校外实

践环境建设和学生实践创新能力培养质量所面临的诸多问题和缺陷。针对这些实践教学和能力培养瓶颈，

本文就如何加强校企合作高端实践环境建设和深化实践教学改革，建立适合工程应用型人才培养的实践

教学体系和校企合作全工程过程培养模式给出了研究和论述。实践表明，这种全工程过程的校企合作创

新人才培养模式和实践教学方法，对于实现工程类专业个性化创新创业人才培养具有很好指导和促进作

用。 
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1. 引言 

本科专业实践性教学是对实验、实训、实习和工程案例分析等实践教学环节的总称。实验、实训和

实习尽管都具有实践特性，但各自教学的目标、手段和方式各有差异。三种实践性教学环节形成了实践

性教学的三个层次，并且相辅相成、缺一不可，构成了本科专业应用型创新人才培养的完整实践教学体

系。长期的高教实践证明，系统、完整和高质量的实践性教学对于培养学生的综合应用能力和实践创新

能力有着举足轻重的作用。要搞好实践性教学，一个关键的问题就是要建设与实践教学内容、目标和要

求相符的实践教学环境，尤其是高端工程实践教学环境。简单地讲，实践环境就是进行实验、实训或实

习等实践性教学活动的设施、平台和场所。所谓高端实践性教学环境，就是技术、设备和基础设施装备

一流的实验场所或实践基地。不难想象，只有在高端实践环境下实施的实践性教学，才有可能培养出信

息社会需求的高端专业创新人才。事实上，为了克服“应试教育”模式和国家投资不足高校实验基础设

施建设较为薄弱所带来的学生实践创新能力培养质量不高等问题，在《国家中长期教育改革和发展规划

纲要》(2010~2020 年)和《国家教育事业发展“十三五”规划》(2017-01-20)以及今年的政协、人大两会

报告中，多次明确提出：“建立健全政府主导、行业指导、企业参与的办学机制，制定促进校企合作办

学法规，促进校企合作制度化。制定优惠政策，鼓励企业接收学生实习实训和教师实践。加强实验室、

校内外实习基地、课程教材等教学基本建设。支持学生参与科学研究，强化实践教学环节，创立高校与

科研院所、行业企业联合培养人才的新机制。强化课堂教学、实习、实训的融合，普及推广项目教学、

案例教学、情境教学等教学模式。引导行业企业深度参与专业教学、顶岗实习、岗位资格认证等方面的

标准制定和教学评价。支持一批地方应用型本科高校建设，重点加强实验实训实习环境、平台和基地建

设，鼓励吸引行业企业参与，建设产教融合、校企合作、产学研一体的实验实训实习设施，推动技术技
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能人才培养和应用技术创新等[1] [2] [3]。” 
由此可见，推动校企合作办学，建立高端实践环境，培养社会需求的具备工程应用和实践创新能力

的专业人才已是高校专业人才培养的一种新模式和新常态。本文将以本科软件工程专业校外工程实训基

地建设和工程实训为例，重点讨论如何破解当前高校工程实训和实践创新能力培养所面临的诸多问题和

缺陷，进而给出新时期创新实践教学体系建设和提升实践教学质量的新思路和新举措。 

2. 本科专业实践创新能力培养现状与问题 

当前高校特别是省属高校本科专业应用型人才培养质量难以适应社会应用和发展的需要，原因是多

种多样的，但制约专业创新人才培养的主要瓶颈有两个：一是“应试教育机制”和“授受型的教学”方

法；二是缺少与社会科技发展相适应的，涵盖本科专业核心技术和产业主流发展方向的工程实践环境和

优质实践教学资源的建设和支撑。前者是一个教育立场、观点、思想和方法问题，社会各界已经认识到

“应试教育”的缺陷和弊病，并逐步得到了改革和转变。后者是制约和限制高校专业创新人才培养，特

别是省属高校应用型创新人才培养的根本所在。由于高校不断扩招和政府教育投入的暂时不足，本科专

业实践环境建设规模和技术层次与社会科技发展相对比较滞后。因此，目前专业人才培养的工程实践教

学和创新能力培养只能在一个较低层次的实践环境中进行，其培养质量就可想而知。鉴于此种情况，政

府虽然已加大了高端实践环境的建设，如国家重点试验室，中央与地方共建试验室、省级试验示范中心

和重点实验室等，但由于受资金限制和专业招生规模扩大，一时还难以全面解决和满足高校实践教学需

求。对此，一些企事业单位和职业技能培养机构看到了目前高校教育的缺陷及其高端实验资源的严重不

足，在政府的鼓励和引导下，独立投资创办具有社会服务机制和商业性质的，旨在提高本科专业学生综

合应用能力和实践创新能力的各类培训中心、实训基地应运而生。与此同时，高校借助校外实训基地提

高创新人才培养质量已形成了一种新的理念和教育模式，并运行了多年。然而，事实证明，这种借助校

外工程实践环境实施学生实践创新能力和个性化创新创业能力的培养模式并没有达到人们预期那样的理

想结果，同时还给当前高校办学和创新人才培养模式带来了诸多严重问题[4] [5]。 
实际上，我们在先后承担《校外高端实训环境建设与软件创新人才培养模式的研究与实践》(江苏省

教改课题，编号 2009-168)，《省属高校软件本科专业高端实践环境建设与创新实践教学体系研究》(国
家高教学会专项课题，2010YHE009)，《本科计算机专业校外全工程过程实践基地建设与个性化创新创

业能力培养机制的研究与实践》(学校教改课题，XJG2015-1-8)等课题的研究和实践过程中，针对与我院

计算机工程类(淮海工学院)合作分布在无锡、苏州、南京、昆山、上海、连云港等地区的十多个实践基地

进行了实地考察和调研，发现了诸多严重问题。如目前社会上实训单位和机构名目繁多、良莠不齐，有

些甚至是“皮包”培训机构，随便在企业挖上几个项目开发人员(一般都不具备高教教师资格)，简单租用

一些场地和设施，就仓促上马招生。有些实训机构，打着国际知名企业和高校的幌子，在质量没有任何

保证的情况下，受利益驱使，仍在大量招生。有些实训单位，虽拥有较好的培训设施和人力资源，但培

训规模越来越大，动辄每年招生数万人，而受资源限制，工程实训过程大大缩减，将全过程的工程化实

训简缩为简单的补强培训(编程和语言培训)，尤其是在本科工程项目实训过程中，毫无工程过程可言，根

本达不到工程实训目标，这个问题最为突出。我们在 2010、2014 年先后多次对苏南、上海等地十多个实

训单位的调研和质量检查过程中，要求各实训单位现场出具学生全工程过程培训案例和作品时，没有一

个单位能拿得出；有些实训单位甚至不分培训对象的学历层次和基本需求，将大专生、本科生混合编班

集中一起，大一统的语言和基本编程技能培训，毫无本科工程专业实训和质量意识。还有，实训机构的

实训(培训)费用高得惊人，学习一门语言或技术，学期 3 至 5 个月左右，少则万八千元，多则数万元，加

之学生需交的学校学费，这种双重支付搞得学生和家庭可谓不堪重负。另外，大四外出实训和毕业设计
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学生的管理，校内专业教学计划的校外延伸和实施，校外实践教学质量的监控、考核和评定，校内外实

训课程的相互衔接和成绩互换，校外实训基地资质认定、考评和管理等诸多问题和乱象都浮出水面。这

是当前校外实训基地(机构)的基本现状，这些问题只能通过深化高等教学改革，创建适应新时期我国高校

与企业联合办学的新机制，制定与之相适应的管理措施、标准和规范，才能从根本上解决本科专业应用

型创新人才培养的质量问题。 

3. 软件工程专业实践创新能力教学培养方案建设 

大学生创新能力培养，尤其是工科院校实践创新能力的培养是一个系统工程，难以一蹴而就，软件

工程专业人才的培养更是如此。就目前中国高校创新人才培养，首先应该强调培养方案的科学性、系统

性和前瞻性。否则，则会出现欲速则不达或不应有的偏差和失误。图 1 是我们在长期的教学实践和改革

过程中凝炼而成的本科软件工程专业实践创新人才培养的基本方案和规划[6] [7]。 
本科专业应用型复合新人才，特别是实践创新能力培养必须强调“厚基础、重能力、上手快、后劲

足”的基本原则，即在强调打牢学生专业理论基础的同时，强化学生专业综合应用技能和实践创新能力

的培养。在实际的本科软件工程专业培养方案制定和实施中，有些一味强调理论知识的系统性而轻视实

践教学，特别是全工程过程实践教学；有些一味强调实践能力培养而忽视或降低专业理论学习的现象，

更严重者甚至将本科专业人才培养等同于职业技术教育，这种教育思想和培养方案将会全面导致中国高

校本科专业教育质量的下降，乃至高等教育的混乱和失败。其原因就是：综合应用和实践创新能力的培

养必须是以雄厚的专业理论为基础的，没有扎实的专业理论做基础的实践创新能力培养将是空中楼阁，

充其量也不过是浅层次的简单应用而已，让其创新是不现实的；另一方面，再雄厚的理论知识必须在实

践中验证、巩固和发展，不经过较大型复杂工程实践都不会形成工程应用能力，更谈不上创新能力。不

要使用空格、制表符设置段落缩进，不要通过连续的回车符(换行符)调整段间距。 
本科专业实践创新能力培养是一项系统工程，必须制定和建设科学可行，与社会、科技发展相适应

的培养方案。在此，我们将本科软件工程专业能力培养按照本科知识和课程体系以及社会对专业人才素

质需求划分为 4 个阶段：专业基础操作技能，专业基本应用能力，专业综合应用能力，实践创新和创业

就业能力。按照在校四年的学习时间，依次从基础能力到综合应用和实践创新能力的培养，图 1 给出了

详细培养方案建设过程和思想。 
方案强调以当前社会急需的复合型应用人才培养为目标和教育部提出的“卓越软件工程师培养计划”

为指南，推行校企联合共建实践基地和产学研一体化的培养模式，实施全工程过程、高质量的工程实践

创新能力培养。在我们承担的教改课题(江苏省教改课题 2009-168，高教学会课题 2010YHE009)研究和实

践过程中，发现不少校外实践基地缺乏按照软件工程全工程过程培养实践创新能力和软件工程师的理念，

没有工程案例或研发项目，没有完整的实践教学过程，没有明确的能力培养目标，而一味做补强性的编

程能力培训，这种培养方式是难以达到工程能力培养要求的。 
因此，我们在培养方案中特别强调软件工程能力的全过程、全方位培养，有利于实现社会需求的高

素质工程创新人才培养目标。 

4. 工程实训基地建设与全工程过程实践创新能力培养 

就高校常规的实践性教学而言，实践性教学体系建立应重点包括实践教学方案、实践环境(实验、实

训和实习等设施)和管理体系。实践教学方案一般在专业人才培养方案中都有系统明确的计划和描述，包

括课程实验、课程设计、专业实训、社会实习和毕业设计等。对于每一门实践教学课程，其课程名称、

大纲、内容、考核方式、成绩评定等都应有明确的规划，并以文件的形式归档和签发执行，成为实施实 

https://doi.org/10.12677/ae.2017.76046


董剑利 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2017.76046 303 教育进展 
 

 
Figure 1. Training program of practical innovation ability for software engineering specialty 
图 1. 软件工程专业实践创新能力培养方案 
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践性教学及其管理的基本依据。实践环境主要包括与专业人才培养方案相适应的实验、实训、实习等场

所和设施，包括校内和校外两类。一般而言，校内实践环境建设以专业基础实验室为主，校外则以实习、

实训基地建设为主。实践教学管理体系是实施实践教学任务的制度和标准，包括教学资源管理、师资配

备、教学过程、教学效果、教学质量、考核评定、合作协议等规章制度。就当前高校教育现状而言，教

育管理体系相当成熟和规范，不必多述。这里我们重点论述适应软件工程专业创新人才培养的实践环境

建设和全工程过程个性化创新能力培养问题。 

4.1. 实践课程体系与实践环境建设 

要实施软件工程专业教学体系，特别是实践教学体系的创新，首先依据专业人才培养和社会需求目

标进行专业知识体系和课程体系的调整和规划。必须打破原来计算机类不同专业都采用大一统的，没有

明显专业特色的知识和课程体系的办学模式。对此，我们结合国内外软件工程专业基本理论和实践能力

培养的需求，对原来的专业培养方案进行了调整，增加了软件测试技术、软件工程项目管理、软件质量

保证与管理、集成化软件工程环境、大型软件构造技术、软件工程综合设计、.net 环境与新技术、J2EE
环境与新技术等理论和实践课程。可以看出，这些课程的调整既突出了专业知识体系和课程体系的特色，

也拓宽了专业理论和工程实践教学内容范围，对于学生学习软件专业前沿知识，掌握专业先进技术，提

高工程应用能力和实践创新能力奠基了坚实的基础。 
随着本专业知识体系和课程体系的更新，与之相适应的实践教学环境建设也必须得到保证。对此，

我们在校内中央与地方共建实验室的建设过程中，先后建成了软件测试、集成化软件工程环境、嵌入式

系统和计算机应用技术等高端实训室，并且引进和配置了如 Loadrunner、Rational、ARM、.net、J2EE 环

境与工具等主流先进软硬件设施。在校外高端实践环境建设中，先后在南京、苏州、无锡、连云港、上

海等地建成了一批拥有先进技术装备和工程案例驱动的全工程过程实践教学资源及其研发平台，目标是

就是按照学生工程研发兴趣和创新创业发展需求培养社会广泛需要的高素质个性化专业人才。图 2 为我

校计算机工程学院校内外高端实践环境建设体系示意图[8] [9]。 

4.2. 工程案例驱动与全工程过程个性化实践创新能力培养 

在校企合作实践教育基地和中心的建设过程中，除常规基础设施、课程体系和师资队伍建设外，更

重要的是优质工程化实践教学资源建设，特别是优质软件工程项目案例及其相应研发平台建设。而且，

软件工程项目案例及其研发平台建设必须涵盖当前软件工程核心技术和软件产业主流发展方向。在软件

工程核心技术方面应包括：结构化软件工程、面向对象软件工程、软件产品线工程、软件体系结构与中

间件、智能化网构软件、软件测试工程、软件体系结构与架构、云计算与云服务、数据库管理系统、分

布式与移动计算，Web、GPS 导航、大数据分析和挖掘、人工智能、现代物流、物联与传感网、信息安

全、图形处理与虚拟仿真、软件外包等技术；在软件产业主流方向上应包括如下工程项目开发案例及其

研发平台(校企联合建设的重点，但不局限这些)：电子政务软件工程项目开发案例及其研发平台；电子商

务软件工程项目开发案例与研发按平台；OA 软件工程项目案例与研发平台；ERP 软件工程项目案例与

研发平台； 医院业务与医疗信息管理软件工程项目开发案例与研发按平台；专业数据库应用系统(如海

洋资源数据库、森林资源数据库)工程项目开发案例与研发平台；软件测试工程项目开发案例与研发平台；

现代企业大数据智能分析软件工程项目开发案例与研发平台；金融管理软件工程项目开发案例与研发平

台；银行业务(含网上支付)管理软件工程项目开发案例与研发平台；股票投资和分析软件工程项目开发案

例与研发平台；GPS 公路导航系统(北斗导航系统)工程项目开发案例与研发平台；地理信息系统软件工

程项目开发案例与研发平台；图形图像处理软件工程项目开发案例与研发平台；虚拟仿真软件工程项目 
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Figure 2. The construction system of software engineering high-end practical base 
图 2. 软件工程高端实践环境(基地)建设体系 

 

开发案例与研发平台；网络与手机应用软件系统工程项目开发案例与研发平台(基于安卓)；网络与手机游

戏软件工程项目开发案例与研发平台(基于安卓)；网络协议和网络安全工程项目开发案例与研发平台；云

计算与云服务模式下软件工程项目开发案例与研发平台；物联与传感网架构与应用软件工程项目开发案

例与研发平台；现代物流管理系统软件工程项目研发案例与研发平台；港口泊位与仓储管理系统软件工

程项目开发案例与研发平台；网络视频会议管理软件工程项目开发案例与研发平台；操作系统研发软件

工程项目开发案例与研发平台；社会基金(扶贫、救助等基金)管理软件工程项目开发案例与研发平台；嵌

入式系统应用软件工程项目开发案例与研发平台；可穿戴计算软件工程项目案例与研发平台；游戏软件

工程项目及其研发按平台；物业管理系统及其研发平台；手机 APP 等等。 
上述涵盖软件工程核心技术和软件产业主流方向的工程案例和研发平台建设，对实施学生个性化工

程研发能力和实践创新能力以及创业就业能力奠定了坚实的基础。实践表明，这种在工程案例的驱动下，

学生将根据自己的知识兴趣、创新创业方向和未来事业发展目标选择合适的工程案例，并全工程过程实

施实际工程项目研发和实践，工程应用能力和实践创新能力的培养才能落到实处，而且工程实践教学效

果和质量提升十分显著。与此同时，工程案例的建设也促进了企事业单位实训基地与实践教学资源建设

质量，并自然而然也增强了本科专业学生高素质和实践能力的创新培养意识和体系[10] [11] [12]。 

5. 结论 

作为高等教育，我们应该清醒的看到，社会化的校内外实践环境的建设和发展，虽然弥补了国家高

校本科专业创新人才培养的实践环境和教学资源不足，但也给高校的日常管教学理工作，特别是校外实

训学生的工程实践教学管理和质量监控等都带来诸多冲击，使得原本按部就班、有条不紊的教学管理、

实施计划、课程安排、组织方式、教学方法和考试形式等诸多方面面临新的挑战。因此，如何适应社会

经济科技发展和高等教育的多元化，将高校常规规范的教学过程与社会化前端工程实践和创新创业培训

有机结合起来，创建优势互补和互利共赢校企联合办学机制，对于探索新形势下的高校教育规律和创新

人才培养方法，不断提高专业创新人才的培养质量具有十分重要的价值和深远的影响，应该成为当前以

及今后高校创新人才培养研究和实践的一个主要方向。本文给出的校外实践基地建设体系与在工程案例
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驱动下全工程过程的学生个性化工程研发能力和创新创业能力培养方法和实践，目的就是在不断深化的

实践教学改革中强化校企合作创新体制，进而提升创新人才培养质量。希望与兄弟院校在实践基地建设

和创新人才培养模式研究上共勉，为促进我国高等教育和专业创新人才培养做出应有的贡献[13] [14]。 
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