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新工科背景下基于 CDIO 教学模式软件
实践类课程体系的构建

瞿朝成

（兰州城市学院 信息工程学院，甘肃 兰州 730070）

摘要：在新工科背景下，社会对软件专业人才创新能力、工程实践能力提出了新要求，这就需要高校优化软件专业课程体系，突出

软件实践类课程的应用性、实用性价值。围绕 CDIO 教育理念，构建软件实践类课程体系，将工程技术贯穿于实践课程教学中，以提升学

生的创新能力、工程实践能力。基于此，本文立足新工科背景，阐述 CDIO 教育模式，分析软件实践类课程教学现状，提出软件实践类课

程体系构建路径，探索教学实施策略。
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在“互联网 +”时代下，电子商务、现代农业、电子政务、

教育教学均离不开先进软件的支持，这就需要大量的软件开发人

才。在社会激烈竞争环境下，如何输出具有工程实践能力、创新

思维能力的软件开发人才，成为教师和学校关注的重要问题。基

于 CDIO 教育模式，教师可构建软件实践类课程体系，增加实践

教学比重，突出专业实践教学的重要性，强化学生软件开发能力、

工程实践与创新能力。基于此，本文立足新工科背景，探索基于

CDIO 教育模式的软件实践类课程体系的构建路径。

一、CDIO 教育模式概述

CDIO 包含了四个学习流程，分别为 Conceive（构思）、Design（设

计）、Operate（运作）、Implement（实现），能够为学生提供明

确的学习、实践思路。在 CDIO 的培养大纲中，要求工程专业毕

业生具备工程系统能力、个人能力、工程基础知识、人际团队能力，

成为综合性人才。从软件开发角度看，CDIO 教育模式具有完整的

生命周期，所以，围绕培养大纲开展课程改革，极其契合软件实

践类课程改革的需求。基于此，笔者将 CDIO 模式的学习流程贯

穿于软件类实践课程，优化实践课程体系，激发学生自主学习和

发展热情，培养学生软件开发思想、问题解决能力、综合设计能力，

培养出具有工程实践能力的应用型人才。

二、软件实践类课程实验教学情况分析

（一）实践教学现状分析

在软件实践类课程中，包含了多门课程，课程体系中的各个

课程存在一定联系，但教师往往只讲授本门课程的知识。以程序

语言设计课程为例，《C++ 程序设计》主要包含理论课程、实验

课程两个部分，前者重视讲解语法，后者侧重应用语法进行实践。

但是，在软件实践类课程中，综合性实验内容较少，这样的情况下，

学生很难接触到真实、生动的实验项目，无法真正理解软件开发

的概念和思想，导致综合设计能力和实践动手能力不强。

（二）实践课程设计分析

在软件实践类课程中，学校专门设置了开发设计类实验活动，

有效补充了实验教学的不足。但是，当前设计类课程的关联性不

足，学生很难把握设计的关键。同时，在课程设计的题目、运行、

考核等方面，多围绕课程内容，较少关联其他学科领域。例如，

在程序语言设计课程中，学生主要学习编码技术、程序开发系统，

对于数据库技术的课程，学生更多完成基本的操作，无法接触到

数据库优化、安全等知识。由此，在当前的软件实践类课程体系下，

尽管学生能够掌握一定的操作技能，但工程实践能力、创新能力

有待提升。

三、新工科基于 CDIO 教学模式软件实践类课程体系的构建

（一）基于实践项目导向，构建一体化实践体系

要想有效落实 CDIO 教学模式，教师必须要围绕技术、能力

与知识，构建一个指向实践项目的课程体系，将构思、设计、运

行与实施渗透到软件工程实践中。在统筹实验课程的同时，应重

点培养学生系统设计能力、创新能力和综合能力。由于软件工程

专业知识实践性强，知识覆盖面广泛，建设实践类课程体系具有

重要意义。具体而言，按照递进式、分级化的方式，设计四个阶

段的工程项目：软件工程实践Ⅰ，重点训练学生的算法和程序结

构思维，通过设计小型项目，帮助学生掌握基本算法思想和设计；

软件工程实践Ⅱ，通过布置小型项目训练，锻炼学生软件界面设

计能力；软件工程实践Ⅲ，通过下发多个项目，引导学生结合需求，

设计数据库，强化其数据库设计能力；软件工程实践 IV，重在布

置综合性训练项目，全面提升学生软件开发能力，最终让学生掌

握设计产品级别软件的能力。

（二）坚持分层化教学体系，搭建专业实践平台

在开展 CDIO 实践教学活动时，教师需要明确实验课程教学

目的，引导学生认识基本方法、原理和概念，使其能在实验中内

化知识、形成工程能力。根据课程体系、教学计划和专业教学目

标，构建分层化的实验教学体系，设定创新型、设计型、应用型

和基础型的实验。根据不同课程实验教学特点，可详细划分为验

证性实验、演示性实验、综合性实验、设计性实验，由教师根据

教学进度把握实验深度。为培养学生处理、解决综合问题的能力，

在修订实验教学计划时，应合理删减验证性和演示性实验项目，
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重点培养学生问题分析、设计和综合问题处理能力。在实践类课

程教学保障层面，应根据不同实践课程的内容和方向，整合软件

和硬件资源，搭建智能化、工程化、专业化的实践和实验平台，

为学生提供良好的工程实验环境，确保实验环境与社会发展需求

同步。

（三）利用多方面实践资源，构建课内外实践体系

为构建软件工程实践类课程体系，教师必须要利用多方面实

践资源。在校内，要运用校内实训和实践资源，开展专业实习、

毕业设计、科技小组、学科竞赛、工作室等活动；在校外，要通

过加强产教融合的方式，引入外包项目，对接社会需求与工程教

学实践，构建课内外相结合的实践体系，让学生从参与课程实践

入手，逐步接触实践项目，参与学科竞赛，实现创新发展。在实

践教学中，教师要组建多学科交叉的创新创业队伍，让学生组建

实践团队，共同完成校内外的实践项目，并运用知识去探索新领域。

如此，学生可开阔眼界，优化知识体系，提升自身创新能力和工

程素质。此外，教师应围绕 CDIO 工程认证与实践，吸引和邀请

更多行业专家参与实践教学，提供更多实践资源。

（四）革新实践评价体系，强化实践工作技能

在信息化、新工科时代，社会不仅注重学生知识水平，还要

求其具备较强的实践技能。因此，教师可围绕 CDIO 体系，构建

实践评估体系，评价学生的交流能力、终身学习能力、团队协作

能力、系统调试能力、问题解决能力，激励其提升自身职业道德、

工程能力和知识应用能力，为学生走上职业道路奠定基础。通过

明确考核评价目标，发挥评价的监督和激励作用、监督教师教学

过程、检验学生学习效果，为改进实践教学方案提供依据。在具

体考核评价层面，采用全程考核的方式，加强日常实践考核力度。

通过采用多种方法、不同标准，检验学生团队协作能力、个人能力、

专业水平。在具体应用中，根据项目制作和实验、项目方案论证、

项目优化与总结等内容，合理分配实践考核占比，只有学生完成

全部项目才能达到较高的考核分数，有效锻炼学生工程实践能力。

此外，要重视学生自我评价、学生之间评价，鼓励学生综合运用

多学科知识，培养其工作技能、创业精神。

四、基于 CDIO 模式的软件实践类课程教学改革和实施

（一）实践教学初识阶段

在实践类课程体系下，每一门实践课程都是学生接触工程基

础的重要内容，这就需要学生掌握扎实的基础。在初识阶段，教

师需要重点引导学生分析实验方法和基本理论，不能够将 CDIO

的学习流程贯穿于教学活动中。首先，教师应布置课程实验内容，

让学生根据实验范围进行构思，使其能够整合实验相关的其他资

料，结合项目需求进行设计。这样，学生可迅速把握实验目的，

认识该项实验活动的意义，促使其积极地投入精力并将其完成。

在实践活动中，如何实现设计是学生面临的难题。在学生认识项

目实验占据的地位后，能够主动耗费时间去学习和验证。最后，

教师需要提示学生进行测试和调试工作，及时发现实验中存在的

问题，验证实验的完成情况。通过将构思、设计、运行和实现融

入课程体系，教师能够锻炼学生工程思维，培养其综合设计能力、

项目实践能力。

（二）实践教学提升阶段

基于实践课程体系与 CDIO 理念的融合，教师可明确培养学

生项目实战能力的目标，这就需要集中精力去开发实验相关的项

目。为了丰富实践教学内容，教师应充分利用课程设计，提升实

践教学价值。在具体设计中，教师也需要引入 CDIO 理念。一方面，

课程设计中要考虑多方面内容，以及真实的项目，项目设计包含

课程体系中的其他课程内容，以提升学生的个人能力。另一方面，

采用模拟真实项目的方法设计课程，组建多人项目团队，调整项

目实施难度，锻炼学生团队协作能力。

（三）实践教学巩固阶段

在课程设计环节，教师需要以本门课程为核心，既需要涉及

其他课程内容，也需要重点突出本课程内容。在具体实施过程中，

教师应统筹软件实践类课程，根据实际项目需求，定位项目设计

的重点。为更好地达成软件实践类课程的教学目标，可通过开展

校内软件开发竞赛、推荐学生进入软件开发企业、鼓励学生参加

省市和国家级软件开发竞赛，以及公布软件开发方向的毕业论文

选题，引导学生根据实际情况，综合运用多种课程知识。这样，

学生在学习中能够综合课程体系中的知识，也能在项目中接触到

最新的行业内容。

五、结语

综上所述，围绕 CDIO 教育模式构建软件实践类课程体系，

关乎新工科建设、软件工程专业建设、专业学生的职业发展。因

此，高校和教师应结合软件实践类课程教学情况，围绕 CDIO 的

四个能力层面，通过构建一体化教学体系、搭建专业实践平台、

构建课内外实践体系、革新实践考核体系等方式，有效促进 CDIO

模式与实践教学的融合，在教师教学实践和学生学习过程中体现

构思、设计、实现、运行四个方面，锻炼学生需求分析、问题解

决能力、综合设计能力，使其成为适应时代需求的工程应用型人才。
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