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学完就训，他们大学四年“动手”没停
。北京交通大学软件学院本科生郭佳就像是一位“项目经理”。小组要完成电影推荐系统的开发
任务，对照着甘特图，哪名同学负责测试、哪名同学负责开发，她都要督促大家按时完成。用软
件人的话说，“相当于把一个系统拆解为若干个任务驱动”。

这只是一次常规的课程实训，但分工明细。她让同学们体验到“项目经理”“产品经理”“系统
设计师”等要完成的任务。

如今已大四的她，对大学的印象“并不是上了大学就解放，相反，我的大学生活中总在实训，不
停地动手”。

大一学了Java语言，他们当期便设计了一个迷宫游戏；大二学了数据库、操作系统等课程，便马
上开发了一款合同管理系统；大三学了机器学习、操作系统、计算机网络等专业课，他们又开发
了电影推荐系统⋯⋯

为什么有如此多的实训？

综合性实训，解答“学了有什么用”

早在2003年，北京交通大学软件学院就在全国率先提出“实训”的概念。在实践中边学边训练的
做法，后被教育部采纳，在全国高校中推广。

20多年过去，学生们解决真问题的呼声不断，实训也在不断迭代升级。“目前，我们本科生采用
的是3+1制，前3年在学校学习、实训，最后一年在企业实训，分为课程实训、学期实训、企业实
习、毕业设计四个阶段。”北京交通大学软件学院教授卢苇说。

乍一听，三年理论学习+一年实习的模式并不新鲜。虽说企业并不愿意要三年纯理论学习，及至
第四年才实习的那些缺少动手能力的大四实习生，但是要考虑到学生大一、大二有较多公共必修
课，且大一至大三课程通常排得较满，3+1又是国内高校不得不采取的模式。

北京交大的3+1制有所不同，既然学生“出不去”，不如把项目和工程师“引进来”。

以课程实训为例，卢苇几乎每年都会召开学生座谈会，了解教学效果。有学生反映一个学期有两
到三门专业课，每门课教师留10个实验作业，三门课就得做30个实验，而用以验证某个算法的实
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验规模较小，学生并不知道这些算法有什么用处。“各门课程的实验有一定重复性，也没有实际
场景，这样的实验即使做50个、100个，对学生能力的提高也没有太大作用。”卢苇说。

他索性做了一项大胆的改革，取消课程的验证性实验，把该学期内两三门专业课的核心知识点提
取出来，以项目付费的形式，邀请工程师围绕这些知识点、结合工程项目设计出一个综合性的实
践项目。

在操作系统课中，有一个多线程编程的知识点，北京交通大学软件学院教授邢薇薇常常会在下课
后被学生追问这个知识点学了有什么用，可以用在何处。

“能不能给我找个实际的应用事例？”邢薇薇向合作企业诉说了需求。很快，企业方给他们设计
了一个多窗口售票系统。无论是买车票、电影票、公园门票，每个窗口都相当于一个线程，窗口
之间需要协同，用多线程编程可以实现该系统的功能。学生一下子来了兴趣。

学完就训，节奏快到一周完成

一辆辆“小车”缓缓经过大桥向隧道驶来。“小车”越来越多，不一会儿，左行路段发生了交通
“拥堵”。通过后台调整红绿灯时间，操作者让左行的绿灯时间更长一些，有效分解了交通拥堵
的压力。这是智慧交通的一个模拟场景。

“光是车型，我们就采集了20多万张真实图像。”来自企业的兼职教师、中软国际教育研发负责
人赵炜玮告诉《中国科学报》，由于真实车辆与模型车辆有差别，真实数据在模拟场景下的准确
率并不高。为了提高识别准确率，模型训练要不停采集数据、训练。

赵炜玮在北京交大实验室里待了快一个月，他全程指导学生开发这一项目。“如今，本科生能接
触实际项目、前沿内容，相当于提前进入了一个行业”，这让多年前毕业的他羡慕不已。

课后，不少学生留在实验室中，对新方向跃跃欲试。比如，病人生病了不知道去看哪个科室，开
发大模型做导诊助手的灵感就是学生带给赵炜玮的。

深有同感的还有郭佳。

在做电影推荐系统时，学生的自驱力被极大地激发出来。为了把系统做得更加完善，“我们自学
了深度学习方面的内容，调研了市场上同类公司的典型算法，阅读了顶会、顶刊的学术论文”。
郭佳说。

邢薇薇表示，北京交大软件学院的师资由三部分组成——1/3专职教师、1/3企业兼职教师、1/3外
籍教师。

很多课是专职教师上不了的。比如，大三多门课程需要软件项目管理的经验，只有担任过项目经
理的人才能讲授。企业教师在讲台上拿出一个大项目做事例分析，这是缺少事例与实践经验的专
职教师做不到的。

学完就训。节奏上快到周二才上完理论课，周五就展开实训。

工科的课时量通常较大，怎么保证学生学完就训？他们是做了“割舍”的——原本64周的理论课
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时被砍掉一半，改为16周理论课时、16周实验课时。即便是16周，也不是全部上理论课或实验课
，而是理论课上到第8周时，马上开展一次综合性训练。

在郭佳的记忆中，实训项目是连续不断的。课程结束、考完试后会有两三周时间，“我们又进入
学期实训阶段”。学期实训同样是由企业兼职教师结合学生所学知识，与专职教师共同设定的。

大四那年，企业给学生发工资

在实训过程中，郭佳一直在考虑将来选择科研还是工程。最后，她发现自己更喜欢科研，“喜欢
做出对业界有意义的研究”。

大四时，郭佳提前进入了保研导师课题组，她身边打算就业的同学则进入了企业实习环节。有一
名同学为了做毕业设计去了一家企业实习。有意思的是，这家公司正好在开发高校毕业设计系统
。该同学参与了前端设计和后端开发，不仅顺利完成了毕业设计，还在自己的简历上增加了浓墨
重彩的一笔。

邢薇薇表示，传统的本科生毕业设计通常由导师出题，主要涉及导师的科研方向，很多题目是导
师自己想出来的。这类毕业设计与企业的真实需求相脱节，照此方式培养出来的学生“高分低能
”，会考试，但不会解决实际问题。毕业设计“真题真做”则极大提高了学生的工程能力。

就像一个循环。学生在读期间，学校购买项目事例，向企业付报酬。学生大四时到企业实习，企
业给他们发工资。逐渐地，一些企业的观念也发生了转变，更希望通过实训筛选出优秀学生，他
们入职不用培训，就可与岗位无缝对接。

不过，这做起来并不容易。有些高校来北京交大调研，想学习3+1模式，但总有一些课程不能排
进大四。但即便如此，前来“取经”的高校仍然络绎不绝，这一模式在越来越多高校落地开花。

作者：温才妃 来源：中国科学报
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