软件工程专业集中实践教学环节质量保证体系研究

——以石河子大学软件工程专业为例
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摘要：作为培养学生实践动手能力的重要手段和重要环节，集中实践教学对软件工程专业学生的实践能力培养至关重要。集中实践教学环节质量保障体系是全面、系统的提高软件工程专业集中实践教学环节质量的运行、管理和评价的体系，把集中实践教学环节的各个主体、相关管理部门联接成一个相互协调、相互促进的整体。论文以石河子大学软件工程专业为例，研究制定了一套完整的集中实践教学环节质量保证体系，该体系主要包括实践教学内容、实践教学条件、实践教学管理、实践教学过程、实践教学评价等五个方面。实践表明，该质量保证体系对集中实践教学环节提供了有力的支持，激发了学生学习的积极性，学生的实践动手能力得到了较好的提升，达到了良好的集中实践教学效果。
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Abstract：As an important means and link to cultivate students' practical ability, concentrated practical teaching is very important for the cultivation of students' practical ability in software engineering. The quality assurance system of centralized practical teaching links is a comprehensive and systematic system to improve the operation, management and evaluation of the quality of centralized practical teaching links of software engineering specialty, connecting the various subjects and relevant management departments of the centralized practical teaching links into a coordinated and mutually promoting whole. Taking the software engineering major of Shihezi University as an example, this paper studies and formulates a complete set of quality assurance system for centralized practical teaching. The system mainly includes five aspects: practical teaching content, practical teaching conditions, practical teaching management, practical teaching process, and practical teaching evaluation. The practice shows that the quality assurance system provides a strong support for the centralized practical teaching, stimulates the students' learning enthusiasm, improves the students' practical ability, and achieves a good effect of centralized practical teaching.
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一、引言

集中实践教学作为高校培养学生实践动手能力的重要手段和重要环节，主要通过项目实践的形式，将学生集中起来，引导学生综合运用所学的专业知识，进行系统、规范、全面的实践动手能力和专业技术实践训练的过程[1][2]。软件工程专业作为一个热门专业，其对学生的实践动手能力要求较高，集中实践教学是培养软件工程专业学生实践动手能力和创新能力的重要环节，也是提高学生社会职业素养和就业竞争力的重要途径。
在集中实践教学过程中，制订一套完整的质量保证体系，保证集中实践教学质量，显得非常重要。集中实践教学环节质量保障体系是全面、系统的提高软件工程专业集中实践教学环节质量的运行、管理和评价的体系，既包括对软件工程专业集中实践教学环节全过程的引导和监督，又有对集中实践教学环节最终效果的评价和反馈，同时，也能够把集中实践教学环节的各个主体（教师和学生）、相关管理部门联接成一个相互协调、相互促进的整体[3][4]。

在实践教学质量保证内涵研究方面，国外，Green D认为是特定的组织根据一套质量标准体系和程序，对质量控制、审计和评估，保证教学质量；Lim D认为是确保实践教学质量保持与提高的所有政策与过程；英国高等教育质量保证委员会QAA(Quality Assurance Agency for Higher Education)认为“实践教学质量保证是关于一个项目、一个院校或者整个教育系统的[5][6]。针对每种情况，教学质量都是反映了态度、目标、行为和程序的，通过它们的存在和运用，与质量控制活动一起共同来保证每个项目的学术标准得到维持和提高”；美国高等教育认证委员会CHEA(Council for Higher Education Accreditation)也给出了相似的界定。国内，陈玉琨认为，实践教学质量保证就是根据预先制定的一系列质量标准和工作流程，一步步达到学校总体目标的过程；张应强、苏永建认为，教学质量保证既是意识形态，也是技术手段；马健生认为是为维持和提高高等教学质量所实施的有计划、有组织、有系统的质量持续促进活动[7][8]。
在实践教学质量保证方法研究方面，美国最先提出了三种方法：重视教学评价、重视教学策略、政策保障；德国在实践教学质量保证方法方面具有显著的特点，主要包括在培养目标上面向企业、在就业上面对市场、在师资上面向“双师”型、在实践上面向企业实践等；英国近年来从院校层面的质量文化、个体层面的质量文化为依托，探索出了苏格兰教学新模式[9][10]。在实践教学质量保证体系研究方面，国外，美国高校从校外、教学单位、学生三个层面分析质量保证体系；英国应用技术型高校在实践教学方面，除了在实践课程体系、课程设置方面考虑外，还在师资、人才培养质量考核、教学过程管理等方面建立了质量保证体系。国内，谭海鸥、纪秋颖认为，实践教学质量保证体系的构建应着重解决质量标准与培养目标定位相匹配、实践教学体系与理论教学体系互融互动、过程控制及制度执行力度等问题；吴先勇认为，实践教学质量保证体系分为校内保证和校外保证，分别包括教学条件保证、组织管理保证、运行管理保证、制度保证、质量评估保证和质量监控反馈等[11][12][13]。

作为新疆生产建设兵团所管理的一所地方高校（2018年已成为部省合建高校），石河子大学自2015年开始招收软件工程专业本科生。依据学校定位，石河子大学软件工程专业制定了适合自身的人才培养目标：本专业面向国家、区域经济建设和社会改革发展的重大信息化战略需求，培养具有良好的道德与文化修养，遵守法律法规，自觉践行社会主义核心价值观，德、智、体、美、劳全面发展，具有一定的创新精神、实践能力、沟通能力与终身学习能力，能够在信息系统、软件工程等相关领域，从事计算机软件系统分析、设计、开发、测试、运维及软件项目管理等工作的工程应用型人才。

本文在“培养工程应用型人才”总目标下，结合石河子大学软件工程专业定位，进行软件工程专业集中实践教学环节质量保证体系的研究，阐述系统化培养工程应用型专业人才的集中实践教学环节质量保证体系。

二、集中实践教学的内容

石河子大学软件工程专业以培养工程应用型人才为目标。据此，2022年我们制订了最新版的软件工程专业人才培养方案（2022版）。在2022版软件工程专业人才培养方案的研究与制订中，以培养学生程序设计能力为主线展开集中实践教学环节的课程设置。石河子大学软件工程专业2022版集中实践教学环节分为五个层次，如图1所示。

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



                             图1 集中实践教学环节

第一层包括计算机系统认知实习、行业认知实习。计算机系统认知实习是通过计算机硬件整机组装及操作系统安装的实践，要求学生具备基本的计算机硬件组装和维护、计算机操作系统安装的实操能力，了解计算机硬件各部件的组成材料及分类回收利用方法，同时，要求学生以小组形式完成相应的任务，制作PPT 汇报答辩。计算机系统认知实习在大一第一学期的后半学期执行，时间为1周。认知实习是我院教学计划的重要组成部分，通过到相关企业的实际工作环境中去参观和感受，让学生了解今后将要工作（或实习）的环境，增加对将要从事的职业岗位的初级认识。同时，认知实习也是培养学生认知实践的第二课堂。为此，学院领导积极与相关企业联系，展开校企合作，并签署了合作协议。通过认知实习，更主要的是让大一的学生认识到自己所学知识的肤浅和在实际运用中专业知识的匮乏，发现自己知道的东西太少，并深刻领悟到了“学无止境”的含义。同时，也可以为同学们将来的专业学习指明方向。行业认知实习在大一第二学期的后半学期执行，时间为1周。

第二层包括程序设计综合实践、软件设计综合实践、软件项目开发实践三个部分。程序设计综合实践在大一暑假执行，时间为2周。程序设计综合实践每人一个题目，目的是使学生通过查阅相关资料，针对特定题目需求，能够根据程序设计基础、数据结构等课程知识，编写代码并调试，最终撰写课程设计报告，制作PPT 汇报答辩。软件设计综合实践在大二暑假执行，时间为2周。软件设计实训的目的是达到理论与实际相结合，使学生能够根据数据库、程序设计、软件工程等课程知识，进行软件系统的设计，掌握并应用开发工具进行系统设计的方法，同时，对现实世界中的实际问题进行需求分析、设计，并进行编码和测试，同时，掌握软件设计文档的书写方法，最终具备一定的综合知识的应用能力，及文档书写素质。软件设计综合实践2人一个题目，实训要求针对特定题目需求，学生完成相应的设计要求，通过查阅相关资料，进行软件需求分析，软件设计和软件测试，编写代码并调试，最终撰写文档，制作PPT 汇报答辩，汇报以个人形式组织，其中 PPT包括个人完成的工作内容。软件项目开发实践在大三暑假执行，时间为2周。软件项目开发实践采取分组的形式，4-5人一组完成一个较大的软件项目的开发，目的是使学生能够根据软件项目管理、软件工程、软件体系结构、软件测试技术等课程知识，进行软件项目的管理及开发。程序设计综合实践、软件设计综合实践、软件项目开发实践均要求学生提交规范化的文档。

第三层为工程实训。工程实训在大三暑假执行，时间为2周。工程实训是针对软件工程专业高年级本科生在学完主要专业核心课程之后，开始的一门综合实训类课程。课程以熟悉并掌握软件工程类项目为目标，综合运用前期所学的软件工程专业知识，规范计算机软件设计和开发流程，熟练掌握软件设计工具，通过完成一个较为完整的软件类项目，实现对软件工程专业知识的综合运用，为毕业实习和毕业设计打下基础。我院工程实训以外包的形式，由培训机构承担。根据软件工程专业要求，实训内容包括JAVAEE项目开发、微信小程序开发、大数据商业项目开发、WEB应用开发等众多模块，供学生根据个人兴趣选择参训。实训结束后，会以分组的形式要求学生完成一个软件系统的开发，并参加答辩。

第四层为毕业实习。毕业实习是学生在毕业之前，到实习现场参与一定实际工作、通过综合运用所学专业知识及有关基础知识解决专业技术问题、获取独立工作能力，在思想上、业务上得到全面锻炼，并进一步掌握专业技术的实践教学形式。在实习期间，为了更好的掌握学生实习情况，了解企业需求，学院还需要经常赴相关实习单位，进行走访，和企业领导及实习学生进行交流，解决出现的各种问题。根据软件工程专业特点，我校软件工程专业学生毕业实习从大三结束（8月份开始）一直持续到大四第一学期结束（12月份结束），时长达4个月左右。毕业实习结束，学生需提交实习手册、实习日志、实习报告等文档。

第五层为毕业设计。毕业设计对软件工程专业学生来说，是非常重要的实践课程。要求学生能够运用软件工程专业的基本原理并通过文献研究，对复杂软件工程问题的影响因素和多种解决方案进行分析，完成开题报告和文献综述；要求学生能够选用合适的设计工具，对要开发的复杂软件工程问题，给出解决方案并进行方案设计，并能够在毕业设计过程中体现创新意识，同时考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素；要求学生能够选择与使用恰当的现代软件工具，对要开发的复杂软件工程问题进行需求分析、设计、编码和测试等；在毕业设计系统开发过程中，能分析和评价软件工程领域的工程实践对社会、健康、安全、法律、文化的影响，理解设计实施过程中的制约因素，并理解应承担的责任；在毕业设计系统开发过程中，理解软件工程实践对社会可持续发展带来的影响，能够合理评价软件工程实践对人文社会和自然环境可持续发展的影响，同时，加深对毕业设计系统后续的可持续改进的理解和认识；了解软件工程专业领域及所开发软件系统相关的国际发展趋势、研究热点，具备跨文化交流的语言和论文书写表达能力，能够就复杂软件工程问题，在跨文化背景下进行沟通和交流；能通过口头、文档、图表、报告等方式准确表达复杂软件工程问题的认识与想法，对所做的软件系统进行演示并汇报，对提出的问题进行回答，能理解和回应质疑和建议，进行有效沟通和交流；要求学生具有自己独特的自主学习方法，具有自主学习的能力，对相关前沿知识感兴趣，能够有效拓展知识。我院毕业设计统一从大四第一学期末（12月底）开始，持续到大四第二学期末结束（5月份左右），包括了选题、开题、中期检查、预答辩、正式答辩等环节。作为集中实践教学的最后一个环节，毕业设计是对学生大学所学知识的综合检验。

石河子大学软件工程专业集中实践教学环节的五个层次由简到难，由程序开发到项目开发，由个人开发到团队开发，逐步递进，形成了较科学的逻辑关系。

三、集中实践教学环节质量保证体系

石河子大学软件工程专业集中实践教学环节质量保证体系主要从实践教学内容、实践教学条件、实践教学管理、实践教学过程、实践教学评价等五个方面展开，如图2所示。
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图2 集中实践教学环节质量保证体系

集中实践教学内容体系是集中实践教学的核心。软件工程专业集中实践教学环节包括计算机系统认知实习、行业认知实习、程序设计综合实践、软件设计综合实践、软件项目开发实践、工程实训、毕业实习、毕业设计等，每个环节所关注的内容不同，例如，程序设计综合实践在大一结束后，通过整合程序设计基础C语言、Java程序设计和数据结构，进行程序算法分析与设计，并编码实现；软件设计综合实践是在大二结束后，整合前两年的专业课程，进行一个比较大的软件的分析、设计、编码、测试及文档的书写。通过研究确定每个实践环节所关注的重点，构建了软件工程专业集中实践各个环节教学内容体系。

集中实践教学条件体系是集中实践教学的基础。集中实践教学条件包括基本的软硬件条件和师资条件。石河子大学为实现软件工程专业实践教学过程、质量评价的实践教育全生命周期的管理，构建了一体化的软件工程实践教学环境，为渐进性、阶梯式实践教学体系实施提供基本条件支撑，一体化的软件工程实践教学环境为学生实践、科技竞赛及工程实训提供工具支持，如需求分析、软件设计、编码、测试、软件管理等。同时，软件工程专业建立了一支精通软件工程理论和方法、具有企业化背景的专、兼职并存的开放式师资队伍，教师队伍由校内专职教师、IT企业兼职教师共同组成，在综合实践、实训、实习与毕业设计中采用专兼职结合的“双导师制”，校内导师的职责是负责实习监管与毕业设计内容与论文写作的指导和审定工作，企业导师的职责是为学生提供工程实践环境、工程项目及其技术的指导工作。

集中实践教学管理体系是集中实践教学的把关。集中实践教学环节形成了由院（教科办）、系（专业）、教师组成的三级管理体系，学院制定宏观的通用管理制度，系部和专业制定微观的管理制度，教师根据具体制度对学生进行管理。石河子大学信息科学与技术学院针对综合实践、实训、实习、毕业设计等均制定了不同的管理文件，使得相关教师在准备工作环节、初期安排落实环节、中期开展检查环节和结束阶段的成绩评定及工作总结环节等组织与实施过程中，均有据可查。

集中实践教学过程体系是集中实践教学的监控。根据管理学“产品质量形成于产品生产的全过程”的主导思想，对集中实践教学过程实施监控非常关键，直接决定集中实践教学的效果。石河子大学软件工程专业在集中实践教学过程方面形成了一套完善的体系，包括学生日志填写、中期汇报和展示、中期成果提交等多种形式，对学生的集中实践教学过程实施监控。

集中实践教学评价体系是集中实践教学的改进。根据软件工程专业的特点，针对综合实践、实训和实习等，构建了包含“实践知识域、能力单元、素质特点”的层次化分级评价指标体系，并制订具体的评价方案和评价方法。评价指标从业务考核和综合素质评定两方面对学生进行评价。其中，业务考核主要评定一定时间内学生完成任务的情况，侧重对学生工具的使用与实验技能、工程设计与实现能力、面向领域的应用能力等方面的考核；综合素质评定通过对学生实践过程的学习工作表现，评价学生所具备的素质，包括专业素质、个人素质、团队精神等。同时，根据评价结果，进行集中实践教学的改进，真正符合工程教育专业认证所提倡的“学生中心、产出导向、持续改进”的理念。

四、结束语

作为培养学生实践动手能力的重要手段和重要环节，集中实践教学对软件工程专业学生的实践能力培养至关重要。石河子大学软件工程专业根据多轮的教学总结，形成了包括计算机系统认知实习、行业认知实习、程序设计综合实践、软件设计综合实践、软件项目开发实践、工程实训、毕业实习、毕业设计等在内的集中实践教学内容，这些内容由简到难，由程序开发到项目开发，由个人开发到团队开发，逐步递进，形成了较科学的逻辑关系。同时，为了确保集中实践教学环节的质量，形成了一套完整的质量保证体系，该体系主要从实践教学内容、实践教学条件、实践教学管理、实践教学过程、实践教学评价等五个方面展开实施。实践证明，该质量保证体系较好的对集中实践教学环节的实施提供了保障和监控，激发了学生学习的积极性，学生的实践动手能力（程序设计能力、软件设计能力、软件项目开发能力、团队协作能力和规范的文档书写能力）得到了较好的提升，达到了良好的集中实践教学效果。
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