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摘      要  ： � 软件设计与体系结构作为软件工程专业的核心课程，旨在培养学生的系统分析、软件设计与工程实践等多方面的能

力。随着生成式人工智能等 AI 技术的快速发展，软件工程领域正经历深刻变革，课程教学内容、教学模式与能力培养

面临严峻挑战。本文结合人工智能时代软件工程教育发展的核心需求，对当前软件设计与体系结构课程教学中存在的

问题进行分析，并探索 AI 赋能下的软件设计与体系结构教学改革路径，从教学内容重构、教学模式优化、实践体系建

设、多维评价机制等多个方面提出改革方案，以提升学生的软件架构设计能力、工程实践能力与 AI 协同开发能力，为

人工智能时代高素质软件工程人才培养提供参考。
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Abstract  :  � As a core course for software engineering majors, Software Design and Architecture aims to cultivate 

students' abilities in system analysis, software design, engineering practice and other aspects. With the 

rapid development of AI technologies such as generative artificial intelligence, the software engineering 

field is undergoing profound changes, posing severe challenges to the course's teaching content, 

teaching mode and ability training. Combined with the core needs of software engineering education 

development in the AI era, this paper analyzes the existing problems in the current teaching of Software 

Design and Architecture course, and explores the teaching reform path empowered by AI. It proposes 

reform plans from multiple aspects including the reconstruction of teaching content, optimization of 
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practice ability and AI collaborative development ability, providing reference for the cultivation of high-

quality software engineering talents in the AI era.​
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引言

软件设计与体系结构是软件工程及相关专业的重要核心课程，聚焦软件设计模式应用、软件架构设计方法、软件质量属性分析等内

容，是连接基础编程与大型软件开发实践的重要桥梁。该课程旨在培养学生的软件建模能力、架构设计能力以及复杂系统分析能力，实

现学生从简单代码编程到系统设计的思维转变 [1-2]。

近年来，以 ChatGPT、GitHub Copilot、DeepSeek 等为代表的大语言模型技术迅速发展和相关 AI 工具的快速普及，软件开发范

式正经历深刻变革。人工智能开始深度参与到软件开发的各个阶段，包括需求分析、架构设计、代码生成、测试优化以及文档编写等环

节。软件开发模式的转变也对软件工程人才培养提出了新的要求，未来的软件工程人才不仅需要掌握传统的软件设计理论，培养复杂工

程问题解决能力和系统思维，更需要具备与 AI 协同开发的能力 [3-5]。

因此，探索 AI 赋能下软件设计与体系结构课程教学改革具有重要意义。本文从 AI 赋能软件工程教育的视角出发，构建面向新时代

的软件设计与体系结构课程改革思路，以提升课程教学效果和人才培养质量。
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一、研究现状与问题

AI 赋能软件工程教育已成为研究热点。蒋峥峥等人 [6] 重点改

进任务驱动式的教学方法，结合人工智能大模型实现学生个性化

学习指导。陈岩等人 [7] 构建了校企双元协同与 AI 赋能的增强型教

学框架，实现教学流程智能化、学生个性化指导、评价机制动态

化。谭火彬等人 [8] 面向软件开发需求阶段与设计阶段在教学过程

中的“虚实结合”特点，探索软件系统分析与设计课程的创新设

计与智慧课程建设，并在课程实施过程、教学评价、智慧课程建

设等多个方面推进 AI 赋能教学改革实践。

同时，加拿大东北大学的“CS 1.5”（Computer Science 1.5）

课程实践提出了两条核心原则 [9]：首先，强调要“拥抱 AI”，即

将 AI 作为教学过程的核心组件，实现从代码生成转向代码理解与

系统设计；其次，注重“基础优先”，兼顾理论基础与工程实践

落地，确保学生掌握底层逻辑后再使用 AI 工具。台湾学者构建了

基于生成式 AI 的统一建模语言学习辅助平台 GAIOOP[10]，显著减

少开发时间成本，并有利于提升中低成就学生对软件架构设计的

理解与应用能力。

人工智能技术的发展推动了软件工程教育领域的深刻变革，

现有研究成果为软件设计与体系结构课程教学改革与实践提供了

坚实基础。然而，当前软件设计与体系结构课程理论性较强，实

践教学偏弱，学生缺乏真实工程场景训练，难以建立对复杂系统

架构的整体认知。其次，教学内容滞后于当前行业的发展，对微

服务、云原生、AI 辅助开发等新技术的关注度略显不足。同时，

课程评价方式略显单一，难以全面反映和评估学生的真实学习效

果与能力。探索 AI 赋能下的软件设计与体系结构课程教学改革，

不仅是回应技术变革的必然要求，更是培养 AI 时代软件工程人才

的关键举措。

二、教学改革框架

（一）设计原则

本文教学改革框架主要围绕以下4条原则开展设计，包括能

力导向原则、项目驱动原则、AI 赋能原则和多元评价原则，如表

1所示。其中，能力导向原则侧重于评估 AI 工具协作下学生的问

题分析与求解能力，在课程改革中主要体现在软件需求分析与设

计等方面。项目驱动原则通过引入贯穿整个学期的真实项目强化

教学的实践性，并将项目分解为阶段性任务，匹配相应的理论知

识，进一步巩固学生的学习效果。AI 赋能原则则重点关注学生对

于 AI 工具的使用情况，培养其批判性思维能力。多元评价原则主

要强调对多维学习效果评估方法的设计，通过评估实现课程教学

的持续改进。

表1 软件设计与体系结构教学改革框架设计原则

原则 内涵 对课程改革的启示

能力导向

培养 AI 工具协作下的

问题分析能力和系统

思维

强化软件开发过程中的需求分析、

设计方案评估等环节

项目驱动
结合真实项目开展教

学

设计一个贯穿整个学期的项目，并

分解为阶段性任务

AI 赋能 对 AI 工具的使用能力

整合课程相关的 AI 工具链，培养学

生提示工程相关能力与批判性评估

能力

多元评价
对学生的学习效果开

展多维度评估

融合学生学习的过程数据、实践项

目成果、AI 工具的协作质量等

基于以上原则，本文从教学内容重构、教学模式优化和教学

评价体系设计三个方面构建软件设计与体系结构教学改革方案，

如图1所示。

图1 AI 赋能的软件设计与体系结构教学改革方案

（二）教学内容重构

（1）模块化知识体系

不同于传统课程内容，本框架将课程内容重构为四大模块：

1）软件设计基础，包括设计模式、UML 建模等方面相关内容；

2）体系结构风格，聚焦常用的软件整体架构，包括分层、B/S、

C/S、微服务、RESTFul、云计算等相关知识点；3）软件质量评

估指标及方法，如性能、安全性、可维护性分析等；4）AI 工具辅

助设计实践。

（2）AI 融合要点

在架构设计环节，重点培养学生对于 AI 工具的使用能力，包

括：1）提示工程能力，如何设计合适的提示词，向 AI 工具准确

传达需求；2）批判性思维能力，需要学生对 AI 生成的方案进行

分析和反思；3）方案整合能力，要求学生能基于 AI 给出的建议

形成可落地的最终设计方案。

（3）行业案例融入

在教学过程中，注重将行业真实项目需求转化为教学案例。

首先，通过校企合作渠道采集企业的真实项目需求文档和设计方

案等材料，经脱敏处理后转化为教学案例；其次，依据课程知识

体系将案例分解为阶段性任务，并明确各任务与课程知识点的对

应关系；以此为基础，引导学生完成从软件需求分析到设计的完

整推演过程；最后，对比学生方案与企业实际方案，分析差异成

因并总结经验教训。

（三）教学模式优化

（1）项目驱动贯穿全程

以真实项目为主线贯穿学期教学，将该项目生命周期初步分



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 111

解为需求分析、架构设计、详细设计、原型实现四个迭代阶段，

并在各阶段设置相应的里程碑与产出物。学生在各阶段性任务中

需完成从问题理解、方案设计到实现验证的完整过程，并结合理

论知识的讲解逐步建构软件设计与体系结构的知识体系。

（2）AI 嵌入关键环节

明确 AI 工具的使用规范，将 AI 工具的使用嵌入以下四个环

节发挥协同作用：1）辅助构思环节，学生需向 AI 准确描述设计

需求，并获取初步建议；2）辅助实现环节，学生可在 AI 工具的

协助下生成框架代码、接口定义与测试用例等代码；3）辅助审

查环节，旨在利用 AI 工具对相关设计文档和代码进行初步质量

检查；4）辅助反思环节，在 AI 工具的协作下引导学生复盘设计

方案的合理性。学生在各 AI 辅助环节需提供协作日志，如原始

Prompt、AI 回应、采纳 / 修改 / 放弃及理由等，便于教师评估学

生的 AI 协作质量。相应 AI 工具链整合如表2所示。

表2 AI 工具链整合

工具类型 具体工具 功能定位

编程
GitHub Copilot、

Cursor 等

用于代码框架搭建、代码辅助生

成等

设计 ChatGPT、Claude 等 软件架构构思、设计模式推荐等

教学助手 泛雅课堂 AI 助教等 智能答疑、学情分析等

代码审查 AI Code Reviewer 等 代码质量评估

（四）教学评价体系设计

构建兼顾学习过程性、项目成果、AI 协作能力的多维评价体

系，全面衡量学生在 AI 辅助下的学习效果。

（1）过程性评价

该评价维度主要聚焦软件版本控制、AI 协作日志等学习过

程性证据收集，以此为基础实现学生学习过程与投入的评估。其

中 Git 提交记录，如代码提交频率、提交粒度、Commit 信息质量

等，能直观反映学生的持续学习态度与任务分解能力；而 AI 协作

日志主要包括学生在各 AI 辅助环节的原始 Prompt、AI 回应、采

纳/修改/放弃及理由等信息，可用于估其与AI工具的协同质量。

上述数据可由 AI 工具自动采集，并进行初步分析，教师则可以此

为基础进行高效反馈与及时干预。

（2）项目成果评价

项目成果评价主要关注学生的最终产出质量，可采用教师评

审与小组互评相结合的方式进行评估。评价的主要对象应包括：

1）软件设计文档，重点考查是否能够清晰描述系统架构、设计决

策及质量等；2）原型系统实现，主要考查代码功能的完整性、代

码质量、设计模式应用规范性等；3）项目答辩表现，主要评估学

生对于整体设计方案进行阐述的逻辑性、问题回答准确度等。同

时，在评估中引入个人贡献系数，通过团队成员的互评结果对个

人成绩进行加权调整。

（3）AI 工具协作能力评价

该评价维度主要聚焦学生在 AI 赋能环境下的综合素养，也是

本评价体系的特色维度。考查指标包括：1）AI 使用策略，主要考

查手段为 AI 协作日志，反映学生在软件构思、实现与审查等环节

是否能有效利用合适的 AI 工具，对 AI 的输出的进行批判性分析；

2）反思深度，主要考查手段为个人反思报告，反映学生是否能够

识别自身不足、总结经验教训，并以此为基础提供改进思路。

以上三个维度相互补充，共同构成对学生学习效果的多维度

评价体系。

三、实施路径

基于本设计方案，可进行如下教学流程设计，如表3所示。以

16周（48学时）课程方案为例，教师每周进行1次理论授课，学

生每2周进行一次上机实践。整个学期的教学活动可分为基础理论

阶段、架构设计阶段、项目实践阶段、总结评价阶段。

（1）基础理论阶段

该阶段为课程基础理论知识讲授阶段，可设置在学期的第1-6

周。在此阶段，教师主要任务包括 UML 建模工具的讲解、常用

软件设计模式的讲解，同时将结合一个具体的项目案例设计相应

的实践任务；学生将结合课程理论知识与项目阶段性任务，开展

UML 建模工具及设计模式练习；此阶段要求学生能够利用相应的

AI 工具辅助生成相应的代码并进行分析与反思；提交材料包括练

习报告、AI 协作日志、个人反思报告。

（2）架构设计阶段

该阶段为软件架构设计阶段，可设置在学期的第7-12周。在

此阶段，教师主要授课任务为软件架构风格的讲解，同时根据项

目案例设计相应的实践任务；学生将结合已学习的软件架构知识

与项目阶段性任务，开展项目需求分析、软件架构设计、功能设

计等；此阶段要求学生能够利用相应的 AI 工具获取推荐的软件架

构，并进行分析和反思；提交材料包括架构设计文档、功能设计

文档、设计迭代记录、AI 协作日志、个人反思报告等。

（3）项目实践阶段

该阶段重点关注项目的代码实现与质量分析，可设置在学期

的第13-14周。在此阶段，教师主要授课任务为软件质量评估方

法的讲解，同时根据项目案例设计相应的实践任务；学生将根据

前期已确定的软件架构与功能设计方案开展代码实现工作，并根

据老师讲授的理论知识，进行代码质量评估；此阶段要求学生能

够利用相应的 AI 工具辅助代码编写和代码质量审查，并进行分析

和反思；提交材料包括原型系统代码、AI 协作日志、个人反思报

告等。

（4）总结评价阶段

该阶段为总结阶段，可设置在学期的第15-16周。在此阶

段，教师主要任务为学生答辩汇报的组织与评价、项目案例复盘

等；学生对前期工作进行回顾与总结，以团队形式进行项目汇

报；此阶段教师可利用相应的 AI 工具辅助进行学情分析；学生提

交材料包括团队总结报告、团队协作与贡献度情况分析等。

表3 教学流程设计

教学阶

段
周次 教师活动 学生活动 AI 应用

基础理

论
1-6

讲授 UML、设

计模式知识

UML 工具及设

计模式练习
代码辅助生成
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架构设

计
7-12 讲解架构风格

软件架构设

计、功能设计
架构推荐

项目实

践
13-14

讲授软件质量评

估方法

编码实现与迭

代

编码辅助与审

查

总结评

价
15-16

组织项目答辩与

评价

项目提交与答

辩
辅助学情分析

四、结论与展望

人工智能技术的快速发展正在深刻改变软件工程领域的教学

模式，也为软件设计与体系结构课程教学改革带来了新的机遇和
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挑战。本文首先针对当前课程教学过程中存在的教学内容缺乏实

践性、与行业发展脱节、学习效果评价方式单一、AI 工具使用缺

乏规范等问题，探讨了 AI 赋能软件设计与体系结构教学的优势，

并从教学内容、教学模式以及评价机制等方面提出系统的改革

思路。

未来软件工程教育将逐步从传统简单知识传授转向兼顾工程

能力与 AI 工具协同能力的培养模式。通过引入 AI 工具辅助教师

教学与学生工程实践训练，能够有效提升学生的软件架构设计能

力、复杂系统分析能力以及智能化开发能力，为人工智能时代高

水平软件工程人才培养提供支撑。
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