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摘  要：针对传统学生实践基地多依靠虚拟项目，对提高学生软件开发能力帮助有限的问题，本文提出了以学生

团队为主体、开发商业软件项目的软件工程培养模式。基于客观需求、复杂多样的商业项目，为软件开发实训提供了真

实工程环境。提出一系列项目管理方案和学生培养方式，弥补学生能力的不足，保证项目高质量完成，有效提高学生的

软件开发能力。通过重庆理工大学的实践证明，该培养模式能显著提升学生的创新实践能力，并保持长期可持续发展。
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Abstract: Aiming at the problem that student practice traditionally based on virtual projects with limited help in 
improving students' software development capabilities, this paper proposes a software engineering training mode that uses 
student teams as a mainstay of developing commercial software projects. Based on objective requirements, complex and 
diverse commercial projects provide a real engineering environment for software development training. The paper puts 
forward a series of project management schemes and student training methods to guide students completing project with 
high quality, so to effectively improve students’ software development capabilities. The practice of Chongqing University 
of Science and Technology has proved that this training mode can significantly improve students' innovative and practical 
ability and maintain sustainable development.
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1   引言(Introduction)
随着计算机和信息技术的不断普及应用，软件的需求量

也不断增加，科技信息社会的发展对软件开发人才的需求也

不断增大。面临新工科教育的新时代和新形势，有必要强化

学生的工程实践能力和创新能力，为企业和社会培养更多的

核心型、技能型的高素质软件开发技术人才[1,2]。但目前，计

算机软件专业学生的知识结构和应用能力与企业需求还存在

较大的差距。

为缩短与企业人才的差距，基地组建学生团队开发项

目，以提高学生软件开发水平。但仍然存在各种问题，例

如：学生能力不足导致软件质量低、团队执行力不够导致开

发进度难以控制、开发过程艰难导致学生挫败感强。本文针

对实践过程中遇到的问题和难点，提出合理的创新实践方案

与对策，制定科学的培养方式。从而保证以学生为主体的校

内实践基地能持续健康的发展，保证项目能高质量的交付，

保证学生有良好的实践能力训练的环境，来提高学生们的软

件开发能力，为社会贡献高水平的软件开发人才。

2  以学生为主体的商业项目开发培养模式(The 
training mode with student-centered business 
project development)
高校为了锻炼学生的实践能力开设了一些实践基地，

但是传统的实践基地模式和商业项目开发培养模式相比却略

逊一筹，对于传统实践基地中的学生的能力得不到真正的提

升，原因在于以下几点：(1)实践虚拟项目，学生得不到真实

工程化的实践开发。(2)团队能力各有差异，学生水平参差不

齐，师资力量不够。(3)缺乏合理的项目管理方案。

针对上述存在的问题，以学生团队为主体开发商业项目

的培养模式正好解决了上述问题。如图1所示，该培养模式
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以提高软件工程专业学生的创新实践能力为目标，以商业项

目开发为依托，模拟商业化开发环境，以阶梯培养模式为导

向，渐进性培养学生开发水平。选取双师型导师(具有理论和

实践“双能力”教师)，根据团队角色和学生能力的不同组建

的开发团队，并与企业进行合作，引进适合学生团队的中小

型真实项目，创建一个商业化的真实项目环境，构建合理的

项目管理方案，采用合适的项目开发模式，进而推动项目进

程，最终顺利交付高质量的产品。

3   培养模式内容(Training mode content)
该培养模式通过以下方面保证项目顺利完成，同时又能

真正培养学生的软件开发能力。组建开发团队是项目实施开

发的基础，其好坏对项目成败有着至关重要的影响。软件开

发模型能清晰、直观地表达软件开发全过程，明确规定了要

完成的主要活动和任务，是项目完成的关键。根据不同的开

发团队的特点选择适合该团队的开发模式。项目管理方案是

项目高质量按时交付的保障，帮助管理者指导项目的执行和

控制。逆向CDIO模式能够保证项目在开发过程中渐进式地锻

炼学生的开发能力和设计思维。

3.1   组建开发团队
软件开发团队是项目实施的基础，团队建设对项目管

理有不可小觑的影响，所以选择合适的成员组建开发团队极

为重要。该培养模式下的开发团队由指导老师和学生团队组

成。要求具有较高的软件理论水平和较高的实践开发能力的

指导老师，一方面确保学生能学习更多的理论知识，另一方

面能够保证项目的开发进度并顺利交付成果。

根据成员角色和学生能力、特长来选择组建学生团队。

选择成员上要考虑开发上的几种角色[3]，基本上包括：(1)管

理，包括项目经理和产品经理；(2)业务，需求分析师、系统

设计师、测试人员；(3)技术，界面设计师(美工)、前端开发、

后端开发。其次就是根据每个学生的能力来进行选择，一般

选择能力互补的学生组成团队，能起到相互帮助、相互进步

的效果。比如：选取大四能力强的学生担任项目负责人，大

三同学主要参与业务组的开发，根据不同技术能力可选择不

同的业务方向，可选择大二部分同学参与测试组进行测试学

习，以此来组建一个高效的开发团队。根据业务与产品开发

需要，合理预测一个团队规模，基于工作量的预测来配备团

队大小，学生团队合理人数在6—10人。

在整个教学过程中，以学生为中心，由教师扮演组织

者、指导者的角色，分配合理的项目任务，充分发挥学生的

主动性、积极性和创新精神，使学生将当前所学知识有效应

用到实际项目中去。

 

图1 以学生为主体的商业项目开发培养模式

Fig.1 The training mode with student-centered business 

      project development

3.2   快速原型开发
在软件开发的过程中一定要明确开发的目的，根据不同

的项目和团队组织来选用不同的开发模式。由于学生团队不

了解行业发展和软件背景，用户需要直白明确地阐述项目需

求，避免团队和用户间出现需求上的分歧，可利用原型模式

保证一致的需求理解。

为保证需求分析阶段获得完整、一致、准确和合理的需

求规格，学生基地采用快速原型模式[4]，在获得基本需求规

范后，通过快速构建原型来确定系统的雏形。构建好的原型

向用户进行演示并获取用户的修改意见，不断了解并满足用

户的基本需求，补充和完善需求描述，消除不一致的系统需

求。通过修改迭代逐步确认，得到清晰明确的需求定义和用

户界面要求，完成最终的原型设计。采用快速原型开发模式

可以准确表达需求，能够及时地响应用户的需求变化，降低

开发成本和风险，并缩短开发周期，从而尽最大可能避免学

生团队因能力和经验不足导致商业项目开发失败的问题。

3.3   项目管理方案
由于学生能力的不足和经验的匮乏很有可能导致项目

的失败或者延期，通过以下项目管理方案，来弥补学生的不

足，确保项目的正常进行和交付。

(1)需求管理

一般情况下，学生实践基地通过校企合作，项目驱动

的方式组织学生团队进行实践开发。但是学生开发团队往往

缺乏项目的业务背景和行业经验，很有可能不了解用户的需

求，导致需求分析不到位，从而在项目后期开发中出现大量

问题。

因此在需求分析阶段，教师和企业方人员要相互沟通需

求，进行系统分析和设计。团队核心成员也可加入其中，从

而起到更好的领头作用。需求分析之后向开发团队进行需求

讲述。最好通过情景描述，切身表达真实的使用场景，详细

完整的表述出来。

(2)团队管理

由于学生有课程冲突不能按时参与项目开发，学生之间

缺乏沟通进而影响团队决策等问题。团队管理上需要明确角

色、权利、职责、能力。确定项目团队成员，保证团队成员

能够胜任分配的角色和完成项目的各项工作及任务。团队管

理上要做到分工明确、因人施用，发挥每个成员的能力，合

理的协调团队内部各项工作。明确项目职责，确定项目负责

人、系统开发师、系统设计师、系统测试师等角色，明确每

种角色的任务和安排。

(3)开发管理

学生团队缺乏正式项目的训练，没有良好的开发素质，

没有合理的开发和测试计划。所以团队需要确定开发规范、

开发周期、开发技术和工具，按照统一的开发规范进行开

发，包括统一界面风格、命名规范、设计规范、分层规范、

测试规范等，保证项目的稳定性，促进团队合作，有助于代码

审查，减少后期维护的困难。确定开发周期，保证项目进度。

(4)文档管理

由于学生对需求、方法、工具和技术理解不到位往往导

致开发进度缓慢或者情绪低落。所以在项目开发的过程中，

必须重视文档的管理，这也是学生实践基地比较欠缺的。建

立需求、技术、设计文档，对后期的维护、升级都有很大的

帮助。并且要注意文档的版本控制，保障系统开发的一致性。
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还能通过文档建立实践基地的一套知识体系，确定开发过程的

每项工作，会对后期开发和新成员培训有非常大的帮助。

3.4   逆向CDIO模式
学生实践基地的建设，需要思考如何采用正确的培养

模式才能锻炼学生在实践过程中获取工程化思维和实践性能

力，采用CDIO模式培养学生工程实践能力、综合能力是很好

的出发点。CDIO代表构思(Conceive)、设计(Design)、实施

(Implement)和运行(Operate)，以产品和系统的设计到实现完

整周期为载体，提高学生的工程实践能力和综合职业素养，

解决工程教育中理论与实践脱节的问题[5]。但考虑到学生基础

较低，为保证基地建设，学生基地采用“逆向CDIO”的渐进

式培养方式[6]，结合学生自身特点，在学生进入实践基地不久

能力尚缺时，通过加入项目软件测试初步了解项目开发。再

等学生能力初步培养，有了一定的技术和综合能力支撑后，

开始进入项目组，担任核心人员进行项目开发实践。当学生

积累了一定项目经验，并对系统开发有一定了解后，教师需

要引导学生进行产品的构思和设计。在需求分析和设计阶段

可让学生进行思考，提出自己的想法。当有了一定的经验支

撑和系统看法之后，学生提出来的想法也会相应成熟、贴近

实际。

所以，逆向CDIO培养方式与项目开发过程相反，根据学

生缺乏思考、但勤于实践的特点，可以通过“见闻广博”的

方式，让学生从一无所知蜕变成有想法和构思的软件人才。

通过先实践接触，再深入分析理解，以此培养学生的构思、

设计理念。

4  商业项目实践教学体系的构建(Construction 
of practical teaching system for commercial 
projects)
商业项目实践教学体系以人才培养为目标，构建成以

“商业项目”为理论定义，“阶梯培养、学为主教为辅”为

理论架构，“应用型实践”为实践说明，将项目实践与学生

培养紧密结合，进而全面提高学生的综合能力。学生实践基

地通过引入商业真实项目，以项目为驱动，促使学生自主学

习；通过学生自身特点，结合软件开发流程，建立一套适合

学习实践的渐进式培养模式；通过将理论和实践相结合，以

项目实践为基础，加强学生软件开发理解和综合实践能力。以

培养出和企业要求相符、综合应用实践能力强的高素质人才。

4.1   商业项目
学生实践基地与企业合作，引入适合学生开发的真实

商业项目。选择中小型项目并且系统安全性和技术难度不高

的项目，以学生发展和企业人才需求为导向，创建一个工程

化、商业化的真实项目环境[6]。这样能够有效地提升学生们的

软件设计、开发水平，让学生能够更早熟悉企业开发流程，

能够更好地缩小学生与企业所需人才之间的差距。为增强企

业的参与度，加强实践基地建设，构建合作企业培训教师队

伍，委派技术人员定期为学生进行指导培训。加强校企合作

的沟通，让企业作为项目合作的引领者，实践基地作为项目

合作的实施者。通过企业实践技术指导和教师的理论指导，

不仅能够构建校企合作的良好生态，达到校企双方互利共赢

的局面，在企业和指导教师的“双培训”下[7]，还能让学生更

好的将理论联系实际，并运用到真实项目中。

4.2   阶梯培养
如图2所示，项目实践在学生阶梯式培养中的应用将根

据学生每个时段不同能力的划分，采用“大一选拔、大二强

化、大三实践、大四帮带”的阶梯培养[8]。以年级和专业划

分阶段，对学生团队进行阶段培养：(1)在大一的时候对本院

学生进行面试选拔，选择能力强有责任心的学生引进学生实

践基地。(2)在大二的时候可根据专业选择学生不同的开发方

向，如美工设计、前后端开发、系统测试，并在此期间对学

生进行基础的专业知识和技能培训，主要由高年级的同学对

低年级同学进行知识的传授，既能巩固高年级同学的知识储

备和沟通能力，同时高年级以自身经验对低年级同学能进行

更贴近实际的教学。(3)在大三期间划分项目小组，所有成员

进入项目组，将理论知识投入真实的项目实践中；在项目开

发前，可选择能力强、有领导力的一两名同学担任学生团队

的项目负责人；在真实的项目开发中，学生不断积累能力和

技术，提升自身水平。(4)在大四的时候，学生已经积累了基

本的开发技能，可选择一部分学生参与项目组担任负责人带

领低年级同学开发，并一部分组成授课小组对低年级学生进

行知识讲解。

4.3   教为辅、学为主
该模式是主要由学生为主、教师为辅的培养模式，教师

作为指导者，主要参与需求分析阶段，帮助团队梳理需求并

指导原型的设计，其次参与每个阶段的评审，帮助学生解决

拿不准的问题。其他时间教师只需和企业项目联系人采取沟

通，商量下一阶段需要完成的任务，保障项目各个阶段的顺

利完成。

学生作为主体，需要不同程度地参与项目开发的每个阶

段：(1)需求和设计阶段参与是以“听”为主的策略，可提出

自己的想法，主要学习教师在需求和设计阶段是如何分析并

实践的，学习其中的想法和思路，拓展自己的理论知识库。

(2)在编码和测试阶段参与是以“做”为主的策略，根据最

终的原型和美工设计的统一样式，全身心投入编码阶段。在

这一阶段教师应根据团队的开发规范，定期进行代码审查。

(3)在测试阶段，组成不同的测试小组，进行黑盒和白盒测

试，并根据测试结果，完成测试报告；可发动本团队和其他

团队学生志愿参与测试阶段，由测试组长带头，根据业务流

程统一进行功能测试和压力测试，每个志愿者将问题拟写成

文档交由项目测试团队，最终形成正式的测试报告；项目团

队再根据测试文档，进行完善修改。(4)在最后的上线、运

维、管理阶段，教师和学生项目负责人与企业进行对接，确

保最终阶段的顺利完成。

 

图2 项目实践在学生阶梯式培养中的应用

Fig.2 Application of project practice in students' ladder 

       training
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4.4   应用型实践

该模式下培养大量应用型本科人才，面向未来软件发展

方向，以学科为依托，应用型教育为基础，社会人才需求为

导向，培养应用实践型人才。应用型本科人才的培养核心是

面向应用实践的教育，在教育目标上，要求学生具备应用理

论知识解决实际问题的能力；在教育内容上，要求人才培养

与市场需求实现高度同步；在教育方法上，要求教学实践中

理论教学和实践教学相统一[9]。以实践教育为核心，强调动手

能力和解决问题的能力，通过先实践，奠定技术基础，再支

撑理论构思。实践项目教学模式，要求学生积极参与。其中

最为重要的一点是如何让学生自觉主动参与，在大一的时候

就进行相应的实践基地文化宣传，让学生萌生渴望加入的想

法。当学生参与实践中，教师应鼓舞学生，充分调动学生的

积极性。学生通过实践项目开发过程，不断积累项目开发经

验，提升软件开发和设计水平。在开发过程中，学生通过成

员间的沟通和协作、文档的组织和编写、时间安排等提升综

合素质和职业能力。商业项目的开发，能让学生了解企业

开发现状、行业发展趋势，让学生达成企业应用人才的要

求。学生在开发过程中掌握更多的知识和工具，将理论与

实践联合，解决开发中的实际问题，不断提升创新和实践

动手能力。

5   实施效果(Implementation effect)
实践基地克服了建设过程中的大量困难，其中最大的困

难还是学生自身：(1)学生初入实践基地时，没有明确目标，

这时老师应该为学生树立以提高自身水平发展为目标，再经

高年级学生指导新生掌握基本的知识要点，明确每个阶段学

生需要达到什么目标；(2)学生开始实践项目情绪波动大、开

发较困难，正如万事开头难，这时就需要高年级学生和老师

一起为这些学生讲解项目实施的整体流程，梳理一个清晰的

开发步骤；(3)学生课程和项目的时间冲突，学生不光要完

成基本课程，同时还需要参与项目的开发实践。所以选择大

三同学担任项目实践开发的主体，因为此时专业课学习正好

能和项目开发较好结合，并且已有一定的理论基础，如果指

导教师能合理安排项目开发任务，督促学生课余时间按时完

成，就能较好地确保项目开发进度。

以学生为主体开发商业软件项目的软件工程培养模式的

实施，获得了显著的效果：(1)从实践基地本身来看，搭建了

实践学习平台，形成了一套科学的创新实践教学体系，并以

独特的教育培养模式，为学生教学培养提供了较好的案例，

更为社会输送了更多软件技术性人才。(2)从项目实践来看，

项目在教师和学生的共同努力下高质量完成，并且能按时交

付，客户普遍反响良好，并且成功实施了各种真实项目。

(3)从学生培养来看，学生的综合实践能力、团队协作和沟

通表达能力也明显提升，与企业所需人才之间的差距逐渐缩

小，提高自身就业竞争力，其毕业生就业效果显著。(4)从

校企双方来看，促进校企双方进一步合作，校方明显提高了

就业率和考研成效，企业方获得了教育资源和人才资源，校

企双方互利共赢。近年来，团队每年有数十人进入阿里、腾

讯、百度、小米等互联网科技公司，学术竞赛中团队每年获

奖数十项，考研成功率也远高于非团队成员。

6   结论(Conclusion)
信息技术飞速发展的当下，急需大量软件高素质人才，

而大学生软件开发能力与企业要求差距甚大。本文针对学生

实践基地存在的问题，提出了以学生团队为主体，开发商业

软件项目的软件工程人才培养模式。通过组建一个能力互

补、善于沟通、分工明确的学生团队，选择双师导师团队合

理安排项目，推动项目进程。构建商业化的工作环境，让学

生熟悉商业开发过程，能有效提高开发效率。采用适合学生

团队的快速原型开发模式，并建立一套合理的项目管理方

法，顺利完成项目开发，避免学生开发经验和开发能力不足

的问题。该模式以学生为主体，增加学生的项目参与度，通

过商业项目和逆向CDIO模式，培养学生的实践开发能力，培

养构思和设计理念，培养具有良好软件开发水平和创新实践

应用型人才。重庆理工大学软件工程专业人才培养的实践证

明，这一模式具有较强的推广应用价值。
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