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基于 TOPCARES-CDIO 的电子信息工程类专业课程

改革实践探析—以综合实践Ⅲ为例
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摘要：针对小学期开设的实践课程单一、考核方式陈旧、学生实践能力与项目要求匹配度不高等问题，采用具有东

软特色的 TOPCARES-CDIO “八大能力”指标体系对小学期课程开展改革实践探析，带领电子信息工程专业学生开

发一款基于 Docker 的容器管理平台。从教学目标与能力目标、教学内容、教学组织、课程考核等几个方面对课程进

行教学改革，旨在提高系统的可用性和易用性的同时，让学生锻炼实践动手能力、掌握软件开发的整个流程、为更

好更快融入到未来的工作岗位做准备。
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Abstract：In response to the problems of single practical courses, outdated assessment methods, and low matching degree 
between students' practical ability and project requirements in the primary semester, this paper adopts the TOPCARES-CDIO 
"eight capabilities" index system with Neusoft characteristics to carry out reform and practice exploration of the primary 
semester courses, and leads the students majoring in electronic information engineering to develop a Docker-based container 
management platform. The teaching reform is carried out from several aspects, such as teaching objectives and capability 
objectives, teaching content, teaching organization, and course assessment, aiming to improve the usability and ease of use of 
the system, while allowing students to exercise their practical ability, master the entire process of software development, and 
prepare for better and faster integration into future work positions.
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0 引言
《综合实践Ⅲ（项目实践）》是广东东软学院计算机

学院电子信息工程专业专升本学生的一门专业必修课，课

程综合性强，对学生实践能力要求高。专升本的学生来

自不同学校、不同专业，其专业基础和实践能力存在差

异，小学期开设的实践课程没有考虑到上述问题导致学生

实践能力与项目要求匹配度不高[1]，加之前期开设的实践

课程项目单一、考核方式陈旧，导致学生逐渐降低学习这

门课的积极性[2]。为了提高学生的学习兴趣、增强项目的

匹配度，课程组成员结合近几年电子信息工程专业岗位需

求，设置了三款不同的项目供学生选择。课程组以其中一

款项目为例——《基于 Docker 的容器管理平台设计》，从

教学目标与能力目标、教学内容、教学组织、课程考核等

几个方面对课程进行教学改革与实践探析。实践课程依托

于 2022 年广东省科技创新战略专项资金（大学生科技创新

培育）立项项目——“预见病毒”疫情大数据可视化智慧平

台，旨在提高系统的可用性和易用性的同时，让学生掌握

软件开发的整个流程、为后期毕业论文的撰写和更好的融
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入到未来的工作岗位做准备。

1 实践课程教学困境 
现阶段大部分高校学期制为两学期，包括春季和秋

季两个学期，随着高校教育改革和自身发展需求，很多学

者认为开设三学期具有更大的优势。广东东软学院课程的

一大特色就是采用三学期学期制，包括第一学期（春季学

期）、第二学期（秋季学期）和三个学期（小学期）。其

中第三学期为期一个月，集中上课，更有利于培养学生的

综合能力[3]。

《综合实践Ⅲ（项目实践）》是电子信息工程专升本

学生在大一第三学期开设的专业必修课程。该课程的先修

课程为《程序设计基础》《计算机软件基础》《电子技术基

础》《单片机原理与接口》《Linux 程序设计》《嵌入式系统

基础》等，旨在培养学生的系统设计与开发能力，以及对

综合系统问题的分析与解决能力，是学生对之前所学课程

的阶段性总结和提高的重要环节。

经过多年的教学实践与探讨，课程组对《综合实践Ⅲ

（项目实践）》的教学现状和教学效果进行分析讨论，发现

在课程教学中存在的主要问题如下：课程种类、综合考核

方式单一；教学内容陈旧，未因地制宜；缺乏责任意识和

团结精神的培养[4]。基于此，课程组借助具有东软特色的

TOPCARES-CDIO“八大能力”指标体系对小学期实践课

程进行教学改革实践探析。 

2 实践课程建设与研究
2.1 教学目标与能力指标

《综合实践Ⅲ（项目实践）》课程综合性高，动手能

力强，共 80 个实践学时。课程项目依托广东省大学生科技

创新培育项目开发的疫情数据可视化平台管理系统[5]，定

制了项目的研究课题 --《基于 Docker 的容器管理平台设

计》。实践课程以项目组分岗位的形式实现一个中等规模与

难度的作品，需要完成软件需求分析、总体结构设计、模

块设计、编程与调试等工作。通过实践课程的学习，让学

生熟悉软件开发的一般流程，了解主流的容器技术操作，

规范代码编写，形成项目开发文档，以适应产业的岗位需

求。在 TOPCARES-CDIO 模式的 8 大能力共一百多个指

标中，结合小学期实践课程的特点，确定了课程项目的能

力指标。

2.2 课程内容

课程项目主要是依托广东省大学生科技创新培育项

目成果，在前期开发的新型冠状病毒肺炎疫情数据可视化

智慧平台的基础上，引入容器技术，提高系统的可用性

和易用性，让学生了解软件开发流程的同时，形成编程

思想。

在了解主流容器技术 Docker 的工作原理和基本操作

后，利用 Docker 开放的 API 接口和 iptables，设计并实

现轻量级的容器管理平台，从而实现对容器资源的生命

周期管理、监控、告警和访问控制等功能。基于 Docker

的容器管理平台包括 4 个模块，分别为 API Server 模块、

生命周期管理模块、监控与告警模块、访问控制模块，

其中 API Server 模块用于接收用户的请求，包括但不仅

限于容器状态的查询、容器的生命周期管理、监控指标

与告警阈值的设置、容器访问规则的设置等；生命周期

管理模块根据用户的请求，查询容器的状态或执行相应

的生命周期管理操作，如部署容器、删除容器、终止容

器、在容器内执行特定命令等；监控与告警模块根据用

户指定的监控项，周期性地更新监控值，当监控值超过

告警阈值时，执行一定的告警处理操作；访问控制模块

利用 iptables，对进出特定容器的流量进行处理，如放行

流量、丢弃流量等。

课程项目共需安排 4 周 80 个实践学时，以小组方式

完成，所需要的软硬件环境：操作系统为 Windows10、虚

拟化平台为 VMware、虚拟机镜像为 CentOS 或 Ubuntu、

容器运行时 Docker、开发语言 Python2 或 Python3、终端

交互软件为 MobaXte。

3 教学组织设计方案
《综合实践Ⅲ（项目实践）》是一门逻辑严谨、理论

性强、重实践的课程，基于 TOPCARES-CDIO 模式的教

学组织方案，采用线上线下混合教学模式，以学生为中心，

课前通过观看视频对所学内容做初步的预习，养成“凡事

预则立，不预则废”的好习惯；课中通过讲练结合、抛锚

式教学的方式讲解知识点，让学生在思中学，学中思，以

项目驱动方式推动项目开展；课后通过绘制思维导图的方

式，对所学知识进行更深层次的理解和掌握。

4 实践课程考核方式
课程项目从过程性考核和终结性考核两方面对学生

进行综合考评，注重学生编程思想的养成、实践能力的提

升、团结协作与沟通交流能力的培养。课程总成绩（100

分）= 过程考核成绩（100 分 ×50%） + 结课考核成绩

（100 分 ×50%），过程性考核 = 考勤（20%）+ 项目完

成情况（80%），终结性考核 = 实践报告（50%）+ 项目

答辩（50%）。其中，实践内容考核项和考核标准如表 2

所示。
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表2 考核项和考核标准

序号 实践内容 考核项 考核标准 备注

1 Docker及Docker Compose基本操作

完成基本操作：容器终止、启动、进入等 正确完成基本操作 课堂验收

完成镜像操作：拉取、提交、导入等 正确完成镜像操作 课堂验收

利用Dockerfile创建自定义镜像 成功创建镜像 课堂验收

容器上运行Web服务 能访问Web 课堂验收

查询容器连接的网桥和对应的虚拟网卡 成功演示连接关系 课堂验收

利用Docker Compose生成满足一定条件的多

个容器
正确创建多容器 课堂验收

2 容器管理平台的总体结构设计

总体架构应包含各个模块的功能阐述 未缺失模块、功能描述清晰准确 项目报告

对外暴露接口格式；

模块交互格式
接口格式统一、规范 项目报告

3 API Server模块设计与编程

绘制API Server业务的流程图 正确绘制流程图并说明 项目报告

实现：接收与解析用户请求 正确解析用户请求 验收阶段

实现：根据不同的用户请求类型，将请求分

发给对应的模块
正确分发到对应模块 验收阶段

实现：根据不同模块返回的处理结果，将结

果返回给用户
返回正确的结果 验收阶段

4 生命周期管理模块设计与编程

绘制生命周期管理业务的流程图 正确绘制流程图并说明 项目报告

处理用户的资源查询请求，如容器的运行状

态、分配的IP等，并将结果返回给API Server

模块

查询到对应的资源情况，并返回

正确的格式
验收阶段

处理用户的容器管理需求，如容器的启动、

终止、删除等，将结果返回给API Server模块

执行对应的资源管理操作，并返

回正确的格式
验收阶段

5 容器监控、告警模块设计与编程

绘制监控与告警的流程图 正确绘制流程图 项目报告

监控子模块需包括监控对象、监控间隔；告

警子模块需包括告警阈值和行为 

报告中需要说明各个子模块包含

的特定参数及意义
项目报告

监控子模块：以一定间隔监控某项资源 成功监控某项资源的值 验收阶段

告警子模块：监控值超过阈值，执行行为 超过阈值时，成功触发行为 验收阶段

6 容器访问控制模块设计与编程

解析用户请求，生成对应iptables规则 正确解析用户请求 验收阶段

根据用户需求，放行或丢弃发往某个容器的

特定流量
成功实现访问控制 验收阶段

5 结语
基于 TOPCARES-CDIO 教育理念，结合学情和小学

期实践课程特点，从教学目标与能力目标、教学内容、教

学组织、课程考核等几个方面对电子信息工程类专业课程

进行改革实践探析。一方面鞭策了任课教师要不断增强专

业知识、提高专业水平；另一方面，课程项目强调以学生

为本，注重上机实操，通过线上线下、讲练结合的方式，

让学生真正参与到课堂中，真正做到“在做中学，在学中

做”，为步入新的工作岗位做好扎实的准备[6]。
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