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摘  要 

面向国家战略发展的需求、软件行业快速发展的特点以及新就业形态，以新工科理念对软件工程专业的

实践教学进行改革十分必要。本文首先对软件工程专业传统实践教学中存在的问题进行了分析，接着以

新工科理念为指引，提出了软件工程专业的递进式实践教学模式，论文重点阐述了软件工程专业实践教

学的课程体系设计、选题设计、组织实施以及师资建设等方面的内容。并将新工科理念融入到实践教学

的全过程之中，旨在培养出实践动手能力强、综合素质高、能适应软件行业发展的新工科人才。 
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Abstract 
Facing the needs of national strategic development, the characteristics of rapid development of 
software industry and the new employment pattern, it is necessary to reform the practical teach-
ing of software engineering specialty with the concept of new engineering. This paper first ana-
lyzes the problems existing in the traditional practical teaching of software engineering specialty, 
and then, guided by the new engineering concept, puts forward the progressive practical teaching 
mode of software engineering specialty. The paper focuses on the curriculum system design, topic 
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selection design, organization and implementation of the practical teaching of software engineer-
ing specialty, as well as the construction of teachers. The new engineering concept is integrated 
into the whole process of practical teaching, aiming to cultivate new engineering talents with 
strong practical ability and comprehensive quality to adapt to the development of the software 
industry. 
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1. 引言 

为适应国家战略、经济结构及产业发展的需要，教育部在 2017 年启动了新工科建设[1]。新工科建设

的目标是培养工程实践能力强、能适应经济新常态、具有国际竞争力的创新型人才，新工科要求高校更

加注重学生实践能力和综合素质的培养[2]。软件工程专业作为一个典型的工科专业，为培养软件产业的

专门人才而设立，该专业不仅具有一般工科专业的特点，还具有知识更新快的特点。软件企业为了适应

软件产业快速发展的新业态形势，迫切希望招聘到能快速适应软件企业研发要求的毕业生，这就需要毕

业生具有良好的工程实践能力和综合素质[3]。当前高校的教育依旧存在理论强而实践弱的问题，导致毕

业生的实践能力难以达到企业的岗位要求[4]。面对新形势、新要求，如何主动适应社会需求，实现人才

培养与社会需求的无缝对接是软件工程专业人才培养亟待解决的问题[5]。作者将结合自己 IT 企业的工作

经历以及多年的高校教学实践，分析传统软件工程专业实践教学中的不足，并以新工科理念为指引提出

一种切实有效的实践教学模式。 

2. 传统软件工程专业实践教学中的问题 

2.1. 实践教学的设计缺乏系统性 

传统软件工程专业的实践教学缺乏系统性设计，实践教学主要围绕理论课程开展，如果理论课程的

设置不利于实践教学的开展，将导致相关实践教课程的内容难以衔接、冲突或低效等问题，从而造成教

学资源及学生精力的白白浪费。新工科需要软件工程专业的学生具有开发大软件、大系统以及驾驭大应

用的工程实践能力[2]。这种不成体系、松散的实践教学不利于新工科人才培养。 

2.2. 实践教学与理论教学不匹配 

在软件工程专业的课程授课过程中，存在理论脱离实践的问题。有些理论课须要实践的支撑才能让

学生理解相关知识。比如《软件工程》课程中涉及许多软件开发的概念，其中许多概念只有结合具体的

软件项目讲解才能让学生理解透彻，而当前在《软件工程》课程的教学过程中存在从头到尾讲理论的现

象，教学过程抽象乏味，教学效果不甚理想，其它专业课程的教学也存在类似问题。 

2.3. 实践教学的组织形式相对落后 

传统实践教学的组织形式与软件企业的真实项目研发过程存在较大差异。传统实践教学主要以教师
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为主导，教师布置实践教学任务，学生各自去实现任务，学生的疑问主要由教师解答。整个实践教学过

程与理论课教学过程类似，实践教学没有参照企业的软件研发流程。学生无法体会软件企业的研发过程，

学生的团队协作的能力也得不到锻炼，这对于学生今后快速融入软件企业的工作是不利的。 

2.4. 指导教师的软件研发能力不足 

软件产业具有技术更新频繁的特点，要让学生的技术水平满足社会要求，教师的水平就必须与时俱

进，而教师的软件研发能力往往滞后于社会发展，从而导致学生所学的知识相对过时。另外，近年来入

职高校的教师多为善于理论研究的学术型博士，学术型博士往往缺乏项目实践经验，这对于实践教学的

开展也是不利的。因此，保证指导教师的实践教学水平与时俱进是一个需要认真对待的问题。 

3. 新工科理念下的实践教学改革 

传统软件工程教育模式难以满足新工科人才培养需求。如何培养出专业动手能力强、综合素质高并

具有良好创新能力的软件工程专业人才是当前高校亟需解决的课题。为了推动软件工程专业的新工科建

设，许多高校进行了相关人才培养模式的探索与实践。福州大学傅明建等人提出了基于项目驱动的软件

工程实践教学模式，西安理工大学张爱玲等人提出了建立面向企业需求的软件工程人才培养理念，中国

石油大学吴春雷等人提出了构建多层次、系统化的软件工程实践教学新体系[2]。面向新工科建设理念并

结合我校软件工程专业实践教学的实际，本文将阐述一种递进式的软件工程专业实践教学模式。 

3.1. 递进式实践教学课程体系设计 

依据新工科理念，软件工程专业实践教学的人才培养目标是使学生在软件方面具备扎实的工程实践

能力并具有良好的综合素质[2]。人才培养目标的实现很大程度上依赖于教学体系，科学的制定实践教学

体系十分重要[6]。实践教学体系包括为实现人才培养目标而设置的所有实践教学课程，并确定各门课程

开设的先后顺序，以及每门课程的课时与要求等。当然，实践教学体系的设计也不能脱离理论课程教学

体系而单独设计的，实践教学体系与理论课程教学体系必须相向而行、相辅相成，二者的课程设置应整

体规划、同步设计，从而使理论课程与实践课程相互支撑、充分融合，共同促进人才培养目标的实现。 
目前我校软件工程专业设有多个专业方向，其中包括：软件开发方向、虚拟现实方向、大数据方向

以及物联网方向等。每个专业方向都制定了实践教学人才培养目标。以软件工程(软件开发方向)专业为例，

实践教学的人才培养目标是使学生具备综合性复杂软件项目的研发能力与良好的综合素质。为了便于人

才培养目标的逐步实现，又将整体目标分为若干个阶段分步实施，每个阶段完成预定的实践教学任务，

并保证各阶段能很好地过渡与衔接，以便学生的实践能力得到递进式的持续提升。图 1 为新工科理念下

的软件工程专业递进式实践教学课程体系。 
如图 1 所示，学生实践能力的培养分为基础程序能力、高级程序能力、综合项目能力以及复杂项目

能力四个阶段。实践能力培养的四个阶段按照从低年级到高年级的顺序递进式设置，其中：① 基础程序

能力阶段主要让学生掌握程序设计的基本方法与典型算法、掌握计算机硬件构成等方面的知识。② 高级

程序能力阶段主要让学生掌握主流软件开发语言、数据库技术、计算机网络原理，操作系统等知识，并

具备将上述技术结合在一起进行软件研发的能力。③ 综合项目能力阶段主要让学生掌握综合软件项目的

研发能力，在软件设计过程中将互联网及 WEB 等技术融入软件研发过程中，使学生的软件研发能力得

到更进一步的提升。④ 复杂项目能力阶段主要培养学生灵活运用多种软件技术进行复杂项目研发的能力，

学生可在教师工作室或校企协作平台参与真实软件项目的研发，使学生的软件研发能力得到全面提升，

为学生顺利就业打下坚实基础。另外，在综合素质的培养方面主要包括了软件规范、自主学习、团队协

作、创新能力以及国际视野等。在实践教学的每个一个阶段，都将综合素质的培养融入其中，并在实践
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教学的组织实施过程中进行考核。实践证明，依据递进式的实践教学体系进行实践教学收到了良好的教

学效果，能很好地保证学生实践动手能力和综合素质的逐步提升。 
 

 
Figure 1. The course system of progressive practical teaching in software engineering 
图 1. 软件工程专业递进式实践教学课程体系 

3.2. 递进式实践教学选题设计 

实践教学的开展依托于具体的实践教学选题，科学地设计实践教学选题对于实践教学的高效开展具

有重要作用。实践教学的选题设计应从整体性和阶段性两个方面去考虑，整体性方面要保证实践教学的

总体目标能最终实现，阶段性方面要考虑各阶段任务的合理分配，相邻阶段的实践教学能很好的衔接与

递进。比如，Java 语言是目前软件企业广泛采用的主流开发语言，以培养学生在 Java 方面的软件研发能

力为例，实践教学的总体目标是让学生具备利用 Java 高级技术进行综合性软件研发的能力，而阶段性目

标则可以分为四个步骤具体实施，如图 2 所示。 
如图 2 所示，依据 Java 方向的软件研发能力的培养规律，我校软件工程专业开设了 C/C++，Java, Java 

Web 以及 Java 高级技术四门核心课程，这四门课程按其先后顺序具有良好的相关性与递进性。这四门课

程都开设了相应的实践教学课程，每门课程的实训任务都对应一个实践教学选题，如图 2，四个选题分

别为：选题 A、选题 B、选题 C 以及选题 D。其中，完成选题 D 的任务要以选题 C 中技术为基础，并结

合本阶段所学技术共同完成；完成选题 C 的任务要以选题 B 中技术为基础，并结合本阶段所学技术共同

完成；以此类推直至选题 A 的任务完成。反过来看四个选题，从选题 A 到选题 D，选题难度及技术不断

加深、循序渐进，体现出对学生在 Java 方向的软件研发实践能力的递进式、持续性培养。另外，依据实

践教学的经验，各阶段选题的业务背景类似为宜，这样学生可以节省用于理解不同业务背景所花的时间，

可以把更多的精力专注在技术训练上，从而有利于学生技术水平的快速提升。实践证明，这种递进式的

实践教学选题设计对于学生实践能力的快速养成具有很好的帮助。 
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Figure 2. Design of progressive practical teaching topic 
图 2. 递进式实践教学选题设计 

3.3. 实践教学的组织实施 

软件工程专业的毕业生主要面向软件企业从事软件研发工作，因此参照软件企业的研发模式开展实

践教学十分必要，这将有利于学生提前熟悉软件企业的工作模式，为以后快速融入企业的研发打下良好

基础。实践教学的组织实施一般要从团队组建、任务分配、项目研发、工作考勤及评价机制等几个方面

着手。实践教学的场地可以根据教学不同需求进行选择，我校提供了课程公共实验室、教师工作室以及

校企协作平台等实验环境供选择。 
针对每一次的实践教学，首先由指导教师依据实践教学计划发布相应的实训任务，接着学生自行组

合形成若干个研发小组，通常每个小组 4~6 个人，并选出一人担任组长，组长类似于企业中的项目负责

人。接下来各小组将实训任务分配给每个小组成员。对于低年级简单的实训任务，一般要求每组的每个

学生提交一份独立的实训成果，而对于高年级综合性的项目，因项目需要小组成员协同完成，则要求以

小组为单位提交实训成果。在软件研发过程中，如果组员遇到疑难问题，首先在小组内部讨论并试图解

决，如果小组内部解决不了才向教师寻求帮助，这样既锻炼了学生团队协作的能力，又能降低教师的教

学负担。 
科学的评价机制是调动学生实训积极性的重要因素，因此实践教学应认真设计评价机制。评价机制

可参照软件企业真实评价机制并结合学校的实际情况进行设计。在实践教学的评价中，要将学生的个人

成绩与团队成绩关联起来，即每个学生的最终成绩由其个人在实训期间的成绩与其所在研发小组的团队

成绩共同构成，这样既锻炼了每个学生的独立工作能力，也培养了学生的团队协作能力。另外针对学生

在自主学习、团队协作、创新能力以及国际视野等综合素质方面的表现也要进行合理评价。实践证明这

种参照企业的实践教学组织形式，对于学生今后快速融入软件企业的研发工作起到了很好的作用。 

3.4. 实践教学的师资培养 

实践教学指导教师的能力与水平直接影响实践教学的效果。针对软件行业知识快速更新的特点，教

师必须与时俱进，及时掌握软件行业的新技术与新趋势。我校软件学院在师资培养方面采用了“走出去

与请进来”相结合的方法，首先把全院相关教师分批轮流派到软件企业进行学习并参与软件企业真实的
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项目研发工作，且每批去企业的学习时间不少于半年，教师在企业接受类似于企业员工的考核，从而保

证学习的效果。其次我院定期把软件企业的优秀工程师请到学院指导学生的实践教学或者进行技术培训，

我校软件工程学院与上海、厦门、北京以及南昌的多家软件企业进行了校企合作，并取得了良好的成果。

通过上述做法，我院教师的实践能力与水平得到了很好的保证，这为实践教学的顺利开展打下了坚实的

基础。 

4. 总结 

本文以新工科理念为指引，以培养能适应软件行业要求的优秀人才为目标，具体从软件工程专业学

生的实践动手能力和综合素质着手，对软件工程专业的实践教学进行了有益探究。本文阐述了一种递进

式的实践教学模式，具体包括实践教学体系、选题设计、组织实施及师资培养等几个方面。整个实践教

学要聚焦核心培养目标，合理分解实践教学步骤，对学生的能力和素质进行递进式培养。通过采用该实

践教学方法，我校软件工程专业学生的人才培养质量稳步提升，学生的就业率、就业质量、竞赛获奖率

及获奖层次等都有了明显提升。面对新就业形态以及软件技术的飞速发展，软件工程专业的实践教学模

式必须与时俱进，并不断总结和优化，只有这样高校才能培养出符合时代要求的软件工程专业人才。 
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