
 
   

 

 

应用型人才工程实践能力培养体系的构建 

——以“软件工程”专业为例* 
王正 

湖北经济学院信息工程学院, 武汉 430205 

                                        
摘  要  随着信息技术的飞速发展，软件工程作为支撑信息技术创新与应用的关键领域，对人才的需求日益迫切。因

此，构建一个科学、系统、实用的应用型人才工程实践能力培养体系，对于提升软件工程专业学生的实践能力和就业

竞争力具有重要意义。本文以高等教育发展新阶段以及产业发展新阶段对人才培养提出的新需求为契机，从优化实践

课程体系，“专创融合，赛练结合”教学模式，构筑双驱动实践平台，校企协同共建实践育人环境，打造高水平师资

队伍等方面提出构建应用型人才工程实践能力培养体系的策略与方法，以期构建一套符合软件工程领域发展需求、适

应产业需求的应用型人才工程实践能力培养体系，为软件工程教育改革与实践提供有实践价值的参考。 
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Abstract—With the rapid development of information technology, software engineering, as a key field supporting the 

innovation and application of information technology, has an increasingly urgent demand for talents. Therefore, it is of 

great significance to construct a scientific, systematic and practical engineering practice ability cultivation system for 

applied talents to enhance the practical ability and employment competitiveness of software engineering students. This 

paper takes the new stage of development of higher education and the new stage of industrial development as an 

opportunity to put forward the new demand for talent training, and puts forward the strategy and practical ability 

training system for applied talents from the aspects of optimizing practical course system, “integration of specialization 

and creation, combination of competition and practice” teaching mode, constructing double-driven practical platform, 

building practical nurturing environment in collaboration with schools and enterprises, and creating high-level teacher 

team. In order to build a set of engineering practice ability cultivation system for applied talents that meets the 

development needs of software engineering field and adapts to the needs of the industry, and to provide useful references 

for the reform and practice of software engineering education, we propose to build an engineering practice ability 

cultivation system for applied talents. 

Keywords:—Applied talents, program practice ability, curriculum system, teaching mode, practice platform

1  应用型人才培养新需求 

1．1 高等教育发展新阶段对人才培养提出新

需求 

2017 年 2 月以来，教育部积极推进“新工科”

建设，“新工科”对应的是新兴产业，首先是指对新

兴产业的专业，如人工智能、智能制造、机器人、云

计算等，也包括传统工科专业的升级改造。教育部高

教司司长吴岩指出：深化新工科建设，强调工科的新

要求、新的工科专业、深度交叉融合再出新。从“复

旦共识”、“天大行动”和“北京指南”，教育部发布

了《关于开展新工科研究与实践的通知》《关于推荐

新工科研究与实践项目的通知》，全力探索形成领跑

全球工程教育的中国模式、中国经验，助力高等教育

强国建设。新工科以“新的工科专业、工科的新要求”

为内涵，注重深度交叉融合再出新，培养工科类专业

*基金资助：本文得到虚拟仿真实验教学项目、课程、专业与学

科四方建设的耦合机理及协同创新研究，湖北省高等教育教学

改革研究项目（项目编号：2020400)支持。 

            计算机技术与教育学报 第12卷 第2期 2024年8月 
Journal of Computer Technology and Education Vol.12 No.2 August 2024 _____________________________________________________________________________________________________

 

2325-0208 /© 2024 ISEP

133



 
   

 

紧缺人才。而“软件工程”作为服务于“新工科”建

设的支撑学科，其对人才培养过程提出了高层次的

新需求： 

为适应国家创新驱动发展战略，面向人工智能、

区块链、物联网、云计算和大数据等数字经济新兴产

业对软件人才的需求，软件工程专业坚持立德树人

为根本，培养德智体美劳全面发展的“有思想有能力

有担当，实践、实用、实干”应用型社会主义事业建

设者和接班人。毕业生能在 IT 开发及应用行业从

事应用系统的分析、设计、开发、测试、运维和管理

等工作，经过 5 年左右的工程实践，达到以下预期：  

(1) 具有扎实的自然科学、工程基础和软件工

程领域基本理论与基本知识，能够综合运用到实际

复杂问题的软件工程实践之中。  

(2) 掌握文献学习和实验设计等科学研究方法，

熟练运用现代工具用以解决实际工程问题。  

(3) 了解工程项目所涉领域的技术标准体系、

知识产权、产业政策和法律法规，能理解和评价工程

实践对社会、环境和文化等造成的影响，坚守社会责

任。  

(4) 具备良好职业素养、团队协作、沟通交流和

工程项目管理能力，能从事多学科背景下的软件工

程项目的分析、设计、开发、测试、运维和管理等工

作。  

(5) 了解软件产业技术发展前沿，适应行业和

社会的发展需求，具备终生学习能力和自主学习适

应能力。 

1．2  产业发展新阶段对人才提出新需求 

我国的高新产业的发展先后经历了三个阶段：

从无到有、从小到大、从大到强。三个阶段对人才培

养的需求定位则大相径庭。 

第一阶段：初步建立工业体系。1953 年起，启

动建设 156个重大项目，涵盖各个工业 门类，优先

发展重工业，初步建成相对独立、比较完整的工业体

系。其主要由劳动密集型产业主导，对人才的需求定

位是技术工人（熟练工），能掌握各领域的基本操作

技能。 

第二阶段：建立完备现代工业体系。工业规模居

全球首位，制造业增加值世界第一。41个工业大类、

207 个中类、666 个小类，唯一拥有全部工业门类的

国家。其由劳动密集型产业过渡到资本密集型产业，

人才需求定位是应用型工程技术人才，能掌握工程

基础知识和基本技能。 

第三阶段：工业转型升级。以供给侧结构改革为

主线，数字经济贡献近 70%。主要为技术密集型产业

主导，其人才培养定位是适应和引领新一轮科技革

命与产业变革的应用型、创新型、复合型等多元化卓

越工程人才。 

2  应用型人才培养的新挑战 

高等教育的发展以及产业升级变革，均催生了

“软件工程”类应用型复合人才培养的新挑战： 

(1) 高等教育的发展趋势影响人才分类培养。

其主要来源于：教育普及化导致大学生生源质量降

低；高校定位和人才培养目标日趋差异化；缺乏与培

养目标一致的课程体系以及不能全程贯彻工程教育

认证的人才培养目标。 

(2) 信息发展与技术迭代催生新需求。以数字

经济为主体的新发展格局、人工智能新应用要求学

科交叉人才、不断出现的新模式与新业态进一步提

升对高层次人才的渴求。 

(3) 实践教育教学资源建设和使用受限。实践

教学资源建设投入不足；产业及科研资源严重匮乏；

缺乏有效的共建共享机制。 

(4) 跨学科融合不足。现代工程和技术问题往

往涉及多个学科领域的知识和方法，要求人才具备

跨学科的综合能力。因此，应用型人才培养需要强化

跨学科教学和合作，培养学生的综合思维和跨界创

新能力。 

(5) 师资队伍和教育教学模式相对传统。一方

面应用型人才培养对专任教师提出新的要求，另一

方面教师工程化背景不足影响应用型人才培养，传

统教学模式无法满足现代产业对人才的需求。 

除此之外，现阶段的教育理念、教学方法等在培

养应用型人才面临新的挑战主要集中在： 

(1) 工程实践教学方式或模式不够丰富，课程

设计、毕业设计等与企业需求、技术引领等存在较大

差距； 

(2) 工程实践教学与企业或产业需求间还有技

术鸿沟，前者过于偏向理论化、理想化； 

(3) 工程实践能力的考核方式简单，侧重于知

识掌握度的考查，而知识应用能力的考核则较为薄

弱； 

(4) 工程实践项目综合性不强，碎片化知识点

难以整合； 

(5) 没有构建纵向衔接、横向贯通、层次递进的

工程实践教学体系。 
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3  工程实践能力培养体系设计思路 

应用型人才工程实践能力培养体系设计思路如

图 1 所示：以社会需求、地方性、应用性、行业性、

特色化定位为引领，贯穿学生为中心和应用能力导

向的指导思想，完善 OBE教学理念，切实以课程体系

和有组织的师资、科研、管理、教学等条件保障应用

型人才工程实践能力培养。 

3.1 理解应用型工程实践人才的内涵 

应用型人才是指具有实践能力和应用技能的人

才，应用型人才的工程实践能力是指将所学和理论

知识和技能应用于工程项目实践中的能力，涵盖： 

 项目规划与设计能力：能根据工程项目的

需求和要求，进行项目规划与设计，并制定

详细的工作计划和实施方案； 

 现场施工管理能力：能在工程项目的施工

现场进行有效的管理和组织，协调各个部

门之间的工作，保证项目的顺利进行； 

 质量控制与验收能力：能对工程项目的质

量进行有效的控制和管理，确保项目的质

量符合规定的标准和要求； 

 成本控制与预算管理能力：能对工程项目

的成本进行有效的控制和管理，制定合理

的预算计划，并监督实施过程，确保项目在

预算范围内完成； 

 风险评估与管理能力：能对工程项目的风

险进行评估和管理，制定相应的应对措施 ，

并及时采取措施进行处理与解决。

学生为中心

应用能力导向

课程体系（理论+实践）

内容、保障与机制

有组织的师资、科研、管理、
教学等条件保障应用型人才工

程实践能力培养

OBE

理念

产教融合，科教融汇

赛练结合，专创贯通

教学模式改革

考核评价机制改革

需
求
与
定

位

社会需求

学生发展要求

地方性、应用型

行业性、特色化

 
图 1  工程实践能力培养体系设计思路 

3.2 工程实践能力培养与工程教育的联系 

工程教育理念强调，实施成果导向的教育目标

是最终实现工程化人才培养的目标，同时工程教育

认证中的 12条毕业要求中，有 8 条涉及到培养学生

解决复杂工程的能力。结合软件工程专业，解决复杂

工程问题的能力，其重点是培养学生的工程应用实

践能力，而合理的工程实践育人体系是训练和培养

应用型人才的重要途径。 

3.3 应用型人才培养思路、路径及具体内容 

如图 2 所示，工程实践能力培养体系致力于应

用型人才的构建，其培养体系应明确人才培养思路、

人才的培养路径以及相应的培养内容与评价体系。 

4  工程实践能力培养体系的具体实施

路径 

4.1 做好顶层设计，加强教育教学治理，达成

工程实践能力培养目标 

围绕工程实践能力培养目标，切实做好下列五

类目标的建设： 

 学科：学位点建设与考核、学科评估等； 

 专业：一流专业、工程教育认证、微专业建

设； 

 课程：一流课程、金课微课、教学创新等； 
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 项目：教育教学教改、教学团队建设； 

 成果：教学成果奖、教学获奖、毕业生的升

学率、去向落实率等。 

坚持教学和管理两手抓，两手都要硬的原则。工

程能力培养的核心是实践教学，从教师的“教”和学

生的“学”两方面加快“专项融合，赛事结合”；而

在管理上则建立数据驱动的教学管理机制，精准制

定决策，包括教师的教情、学生的学情分析管理等。 

更要在“物”（硬件设备、软件平台、实践条件

等教学资源）、“人”（具备工程实践能力的师生和教

学管理者）和“数”（推进工程实践能力养成的数据）

上为人才培养提供基础的保障，与此同时，需要政府

层面制定工程实践能力培养相关的战略规划的标准

规范，学校和主管部门制定管理制度和规范，学院制

定质量监控办法和机制，确保质量监控和保障机制

的可靠、稳定运行。 

培养什么能力？ 培养目标

在行业标准基础上，围绕学校办学定位和培

养目标形成专业人才培养标准和考核办法

用什么培养？

如何培养？

由谁培养？

支撑条件？

如何保障？ 考核办法和评价机制

实践教学条件

双师型师资队伍

实践教学模式

实践课程体系

实践教学环节：能力导向，校企共建，项目

案例，纵向衔接，横线贯通，阶梯递进

结构与能力：数量充分，结构合理，能力足

够，指导投入，责任明晰

教学过程：教学内容，教学模式，教学手段

等的改革与创新

教学体系：学科交叉，能力导向，构建专业

所需的知识能力体系

目标定位：围绕国家战略，产业布局，确立

专业领域人才与职业能力需求

应用型人才培养思路 应用型人才培养路径 应用型人才培养具体内容

 
图 2  应用型人才培养思路、路径与具体内容 

 

4.2  搭建多元化平台，构建“教育链+创新链

+产业链”三链贯通机制 

依托高校的教育链平台，包括课程团队、教学团

队、课程思政研究中心以及课程教学平台等实施课

程理论教学，向学生输送软件工程专业技能的技术

基础；基于产业链辐射的关联机构，涵盖产业学院、

校企合作办公室、数字工坊、校企共建科研平台、科

研团队等，构建学生所学技术基础向产业过渡的信

息源泉；辅以学业俱乐部、创新创业园、学科竞赛、

实习实训等企业支撑平台，切实提升学生的科技创

新能力。 

4.3  面向专业构建纵向衔接、横向贯通、互

补递进的立体化工程实践创新能力培养

体系 

在纵向衔接方向，根据学生的认知发展规律和

学习需求，将工程实践创新能力划分为多个层级。其

实施的保障制度如图 3所示，从基础通识/专业理论

知识的学习，到基本技能的训练，再到综合实践项目

的实施，层级紧密相连，层层递进；在横向贯通方向，

整合校内资源，构建多样化的实践平台，涵盖新工科

实验室、工程实训中心、产学研合作基础等。以平台

为依托，让学生在不同领域和场景中锻炼实践能力、

培养跨学科、跨领域的综合素质；在互补递进方向，

注重不同课程和实践项目之间的互补性。与此同时，

采用“专创融合，赛练结合”的策略，将各层级的专

业学科竞赛融入到学生的专业知识学习和实践活动

中，实时积累与提升。 

4.4  多元协同，重构以“工程实践能力培养”

为核心的实践教学内容和学科交叉案例 

 赛练学协同：通过专题研讨、问题引导、反思与

自我建构等实践教学方法，强化学生的专业基

础能力和综合实践能力，培养学生的创新意识

和创业能力； 

 线上线下协同：重组实践教学内容，积极构建线

上线下相结合的实践创新案例库，实现实践资

源平台化； 

 校企协同：设计多学科交叉融合的实践案例，将

企业的项目应用于创新培养中，激发学生的学

习热情和创新意识； 

 协同育人：校企区建以企业研发需求为纽带的

项目工坊，共同研发实践创新教学案例，以专业

建设为抓手，校政企共建产业学院。 
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质量保障和监控体系

就业指导
毕业

设计
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专业课程

学习
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目
各专项学

科竞赛

专业课程

学习

课程

设计
蓝桥杯学

科竞赛

通识/专业

课程学习
…

C 语言竞

赛

互联网+学

科竞赛

企业项目合

作

创业

实习

创

业
…

挑战杯学科

竞赛
项目合作

中期

实训
…

ACM学科

竞赛
项目合作

课程

设计
…

蓝桥杯学科

竞赛
企业认知 …

专业

认知

大四

大三

大二

大一

校企孵化

实践基地

协同育人

校企联合

专业教师

指导

专业教师指导

学科俱乐部

 
图 3  工程实践创新能力培养质量保障和监控体系 

 

  

图 4  工程实践能力培养中理论与实践教学成效 图 5  用人单位对学生工程实践能力的认可度 

 

4.5  与多方深度合作，引导教师分类发展，打

造高水平师资队伍 

通过校企、校校、校地、校政协同育人，打造校

企合作双师型师资队伍。科研反哺教学，凸显学科交

叉特色，主要措施有： 

(1) 校企产教融合，共建实习实践基地，培养双

师型教学队伍； 

(2) 校企科教融汇，以科研项目带动师生，增强

科研服务教学能力； 

(3) 定期举办研讨会、讲座和工作坊，邀请外部

专家分享前沿知识和经验，激发教师的学术热情和创

新思维； 

(4) 设立专项基金，与国外高校合作，支持教师

参加国内外学术会议、访学、进修等活动，拓宽教师

的学术视野； 

(5) 鼓励教师之间的合作与交流，建立跨学科、

跨领域的教师团队，共同开展重大科研项目和教学改

革项目； 

(6) 与国内外高水平团队合作，提升教师的学术

育人水平。 

应用型人才工程实践能力培养体系的构建——以“软件工程”专业为例_____________________________________________________________________________________________________
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5  毕业生工程实践能力培养成效 

经过精心策划与实施的一系列教学改革与实践活动，

软件工程专业的工程实践能力培养成效斐然。具体体

现在：学生的项目完成率实现了从较低水平到高达 95%

以上的显著跃升，项目质量也依据行业高标准进行了

全面评估，获得了平均 20%-30%的评分提升，展现了学

生在软件开发流程中的严谨态度和专业技能的飞跃。

此外，学生在面对复杂技术难题时，能够迅速运用所

学知识进行问题剖析、方案设计及代码调试，实战技

能与问题解决能力得到了深度锻炼与加强。 

更值得一提的是，学生在参与科研项目、学科竞

赛中展现出了卓越的创新能力，成功申请多项专利与

软件著作权，为行业发展贡献了新思想与新方案。同

时，软件工程专业的毕业生在就业市场上竞争力显著

增强，不仅就业率持续保持高位，薪资水平也实现了

大幅提升。这一系列成效不仅彰显了我校在软件工程

教育领域的领先地位，也进一步扩大了专业的社会影

响力和行业认可度。通过在毕业生群体、用人单位展

开的进一步调研，学生的工程实践能力、用人单位的

评价也持续走高。 

通过对毕业生 5 年后的调研报告，形成如上图的

调研结果。如图 4 的数据表示，有超过 85%的人认为

我院本科专业人才培养的实践教学环节能与理论教学

较好互补。同时，图 5 为用人单位对软件工程专业毕

业生的评价，数据表明，超过 99%的用人单位对我校软

件工程专业毕业生在综合知识方面是基本满意的。 

6  结束语 

本文以“新工科”建设为契机，探讨了应用型人

才培养面临的新挑战与需求，进而提出适用于软件工

程专业工程实践能力培养体系设计思路，以及与之对

应的具体实施路径与策略方法。围绕工程实践能力培

养的核心，培养专业基础能力，综合实践能力、创新

创业能力，完善和建立多个支撑内容，涵盖各社团俱

乐部、线上线下实践项目、学科竞赛、校企合作、中

期实训、毕业实习等。多元协同，力图搭建强耦合的

工程实践能力培养环境。 
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