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摘 要 教育软件的开发一直缺少相适应的开发方法的研究，而教育软件工程是近年来出现的崭新的研究方向，是软 

件工程和教育学相互融合深入的产物。首先从总体上讨论 了教育软件的概念和属性、教育软件的开发过程和生存周 

期，然后描述了当前应用的具有代表性的教育软件开发模型，最后是关于教育软件工程的特殊性、未来研究课题内容、 

研究趋势整体框架和研究发展方向的描述。 
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Abstract Educational Software Engineering(ESE)is a new research direction for researchers，which is an integration 

of software engineering dnd education，an enhancement or an extension of them．The notion and the relationship between 

ESE and educational software product research as well as the educationa1 software life cycle research were discussed． 

So me recent research developments models were surveyed．Specific characteristics，further research content，research 

trends framework and hierarchy structure were presented． 

Keywords Educational software engineering，Life cycle，Trend framework 

教育软件的应用模式依赖技术的发展，伴随系统平台和 

开发技术的发展，经历了从文字到图像，再到数字媒体的转变 

过程_1 j，并且以Web平台提供的教育服务也已经有更多的 

应用了 ]。教育软件以其强交互 、知识浓缩和搜索功能而受 

到更多教育技术领域的关注。我国计算机基础设施已经形成 

规模，而教育软件行业发展的重要制约因素之一是缺少大量 

规范的高质量的教育软件 ，面对教育软件巨大的学习者需求 

及不规范教育软件的传播形式，必然要求加强教育软件工程 

学的研究与应用，以此促进教育软件的工程化和普及推广，提 

高教育软件的可维护性、可移植性和规范化水平。 

1 教育软件的描述 

广义上，教育软件是基于计算机多媒体技术以服务于教 

育为目的的软件产品，包括计算机知识教育软件、语言教育软 

件、科普教育软件以及与学生课本 内容紧密结合的学生教育 

软件等。此外，还包括为实现教育信息化、数字化开发制作的 

校园管理教学软件、学校行政办公软件等与教育行业相关的 

各类软件产品，如图 1所示 。 

狭义上，教育软件是指根据教学 目标设计的、表现特定的 

教学内容、反映一定教学策略的计算机教学程序。它可以用 

来存贮、传递和处理教育的信息。当教师用这些程序进行教 

学时，称为教学辅助软件；当学习者使用它来达到学习 目的 

时，称为 自学辅助软件 ，如图 1所示。狭义上定义的教育软件 

是一种具有特定教学内容和教学策略的计算机教育程序 ，是 

广义教育软件的子集。 

化 

嘲 j 
图 1 教育软件的概念 

教育软件有 3种属性 ：第一，软件的属性，包括软件的构 

造性和可靠性等各种软件特性；第二，教育的属性，即具有教 

育策略，是对学生、孩子和成人进行教育 的工具，是信息智能 

化的工具 ，特别是那些与教材相配套的教育软件 ；第三，意识 

形态的属性 ，即具有教育内容，就是要传播有意义知识 。教育 

软件是完成这种任务的载体。教育软件不仅仅是普通计算机 

软件 ，还必须是具有教育内容和策略的、适应现代教育体制和 

教学模式的软件产品，是为教育过程提供服务(包括学习、管 

理、评价、工具等)的计算机软件或软件产品。 

最初 ，有些研究认为课件(Courseware)就是教育软件[9]， 

上世纪 90年代的研究把教育软件和课件统一为相 同的概念 

来进行研究 。课件是帮助开发维护程序的文档资料以及 
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与软件配合使用的课本和练习册等⋯ ，是指根据教学 目的、 

教学内容，利用程序设计语言，南教师编制的程序一 ]，即课件 

是根据教学目标和教学内容而设计的反映计算机策略的计算 

机程序，通常称作计算机辅助教学软件l=9]。随后 ，产生了网络 

课件(Network Courseware)的概念，网络课件是在网络环境 

下让不同地域、不同年龄、不同阶层的人通过网络途径在任何 

时段获取教学内容的教学工具，也是学生自主学习和获取信 

息的一种手段 ，其本质上属于课件的范畴。 

因此 ，教育软件一般指软件开发者开发的或商业发行的 

用于教育的软件 ，它是可运行的程序。而课件一般是由教育 

工作者 自己制作的用于课堂教学的程序或文件。有些课件以 

可执行文件呈现，脱离运行环境单独运行，也可以称作教育软 

件；而有些是需要 运行环境 的文件 ，如制作 doc文档需要 

word支持 ，ppt文档需要 PowerPoint支持 ，avi和 mpg文件 

需要媒体播放类软件支持，网页式课件需要有 IE类的浏览器 

等。因此 ，课件是教育软件中的教学辅助软件中的一种形式， 

通常说教学辅助软件包括了课件。 

另外一方面，教育软件与 CAI的概念也不能混淆。CAI 

(Computer Assited Instruction)被译为“计算机辅助教学”，目 

前已基本得到教育界的认可[1。。 。CAI是以计算机为中介， 

模拟教学活动中教师和学生之间的信息交流过程。关于 CAI 

的定义有多种认识，希克(Hicks)和海德(Hyde)认为 ：CAI是 

一 种直接运用计算机交谈模式来呈现教材，并控制个性化学 

习环境的教学过程。西柏(Sipple)的定义则是 ：CAI是一种将 

学生安置在已编写完成的计算机互动模式课程 中的教育观 

念，计算机依照学习者先前的学习反应，选择下一个适当的主 

题或单元 ，并允许学习者按照自己的学习能力调整进度。应 

该说 ，计算机辅助教学是一个典型的依靠各种媒介传导信息， 

并帮助学习者对日益增长的知识进行条理化的过程。 

当前 ，“计算机辅助教学”包含的范围为：计算机辅助教学 

(CAI)；计算机辅助教育(CBE)；计算机辅助学 习(CAL)；计 

算机化教学(CBI)；计算机教育应用(IAC)。因此，CAI是计 

算机辅助教学 中的一部分，教育软件则是对“计算机辅助教 

学”进行支撑的软件产品的界定。当前 ，教育软件发展的具体 

表现形式为：(1)基于 Internet网络环境的教育体制与教学模 

式；(2)多媒体化；(3)多媒体电子出版物；(4)教育技术理论 

基础的研究；(5)人工智能在教育中应用的研究；(6)教育技 

术应用模式的多样化。 

交互、对话的完整教育软件系统。教育软件的开发过程还要 

特别包括教育实现阶段和软件实验阶段。教育实现阶段是对 

于教学思想实现的过程，是遵循学习认知规律的实现阶段；软 

件实验阶段是教育软件进行学习效果信息收集和整理的过 

程，是教育思想实现程度测试的过程。 

对于教育软件的质量依靠 的是开发过程，价值依靠的是 

使用过程，都不是依靠评测过程的，所以保证教育软件产品价 

值体现的关键在于软件产品开发和使用中的管理，而开发过 

程的管理更重要 。软件生产者运用教育软件工程对软件开发 

过程进行指导和规范，同时软件生产者还要运用软件工程经 

济对软件开发成本进行控制，这是提高软件价值的两方面因 

素。 

3 教育软件工程概述 

软件工程是指导计算机软件开发和维护的工程学科，而 

教育软件工程 (Educational Software Engineering)是研究如 

何用工程的技术和方法，开发和维护作为工程化产品的教育 

软件[4]。教育软件的开发不同于一般的软件。研制开发教育 

软件不能仅仅依靠软件专业的技术人员 ，因为开发设计教育 

软件的人员必须具有某学科的知识结构(如物理、化学等)、学 

生认知结构、教学法、软件工程和计算机技术等知识结构和能 

力结构，即需要具有多学科交叉的学术背景才能胜任教育软 

件的开发工作。而教育软件工程是在此基础上的新兴领域 ， 

在不断地总结和发展中，其特有的教育与信息技术的交叉学 

科是高校培养教育软件开发专门人才的重要途径[5 ]。 

按照软件开发的一般规程，即市场调研一制订计划一需求 

分析一系统设计一编程调试一测试验收的流程_4]，开发教育软件 

的关键阶段在于系统设计 ，因为它体现计算机技术实现教育 

思想的能力和水平。教育思想和教学思路实现到什么程度， 

教育软件有怎样的功能，常常决定于它的系统设计。另一方 

面，教育思想是教育软件的核心特征 ，这是蕴涵于脚本设计中 

的，所编写的高质量的脚本就成 了开发教育软件的又一个关 

键阶段。 

教育软件工程学是由多学科交叉而形成的新兴学科 ，其 

研究对象主要包括：(1)教育软件及其相关学科领域的知识与 

可用媒体和可用新技术 ；(2)教育软件的教学理论；(3)教育 

软件的开发与维护的方法和技术；(4)教育软件的开发组织 

与用户需求；(5)教育软件的标准、评审与商品化等。 

2 教育软件开发过程 4 教育软件生存周期 

教育软件开发过程是随着软件开发技术的演化而不断改 

进的。其开发模式从早期的瀑布(Waterfal1)开发模型到后来 

出现的螺旋迭代(Spira1)开发，以至新近的敏捷 (Agile)开发 

方法，甚至是个人开发的教育软件，也可以采用相应的方法来 

指导软件的开发过程，即个人软件开发过程(Personal Soft— 

ware Process，PSP)，与此相对 的，还有小组 软件 开发过程 

(Team Software Process，TSP)。 

教育软件的基本开发过程是：根据教学课程的整体属性 

来确定教育软件架构特征；根据知识内容的性质特点确定软 

件展现的形式 ；编写教育软件脚本；选择多媒体程序的制作平 

台，进行教育软件的开发；对需要的素材进行开发和整理；集 

成软件和素材并进行测试和实验 ，最后构造成可由用户 自行 
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教育软件生存周期 (Educational Software Life Cycle)就 

是从提出教育软件产品到被淘汰的整个过程。我国已经有学 

者对教育软件生存周期进行了研究，提出了不同的开发模型， 

如李昭智结合传统软件瀑布模型提出的教育软件瀑布模 

型_6j；袁宏伟根据实际经验提出的软件与素材并行开发模 

型_7]。这类模型都处于探索教育软件生存周期的初步阶段 ， 

通过对各种因素的归纳和分析，系统提出了教育软件生存周 

期。把软件开发过程划分成各个阶段，各个阶段以前一阶段 

为基础，后一阶段为精化的过程。每个阶段的任务相对独立， 

有利于安排人员协作 ，有助于提升软件产品的质量 和价值。 

具体分为以下阶段 ：P1总体计划；P2教学需求分析；P3教学 

设计；P4脚本编写 ；P5软件需求分析；P6软件设计；P7软件 



实现 ；P8总体测试 ；P9教育实验；PIO：运行维护。教育软件 

生存期进一步归纳为 6个阶段 ：计划阶段(P1)、教育实现阶段 

(P2，P3，P4)、软件实现阶段 (P5，P6，P7)、测试阶段 (P8)、实 

验阶段(P9)和运行维护阶段(PIO)(参见图 2)。 

(1)计划阶段 

教育软件开发设想通常由教育软件的使用单位或教育软 

件开发者提出，主要包括教育软件问题定义和教育软件开发 

可行性研究分析。通过确定的和隐含的用户需求确定工作 

域 ，即确定软件总的目标、功能等；作出成本估算，而且要求作 

出可行性分析，即在现有资源与技术的条件下能否实现这样 

的目标 ；最后要提出进度安排 ，并写出软件计划文档。在管理 

评审通过以后 ，要确定系统定义和有效性标准 (软件验收标 

准)。技术评审通过以后，再进行一次对软件计划的评审，因 

为这时对问题有了进一步的了解。而制定计划时，数据较少 ， 

且经验不足，所以对制定的计划需要进行多次修改，以尽量满 

足各种要求，然后进入到教育实现阶段。 

(2)教育实现阶段 

在需求分析阶段，应分析教学目标、教学内容的知识结构 

等。在确定教学目标时，必须考虑 3个 因素，即教学内容、学 

生特征和社会需要。教学内容应当由从事教学实践工作的教 

师根据教学的实际需要来选择。分析学生特征就是要运用适 

当的方法来确定学生关于当前概念的原有认识结构和原有认 

识能力，并将它们描述出来 ，作为确定教学 目标和教学策略的 

主要依据 ，以便使制作出来的教育软件更有针对性 。社会需 

要的确定应当在广泛调查研究的基础上来进行，并使之具有 

一 定的前瞻性 。要根据教学目标确定的知识、理解 、应用、分 

析、综合和评价等不同层次来分析教学内容的知识结构，将所 

含的教学内容分解为若干个知识单元，每个知识单元又包含 

若干个知识点 ，找出各个知识点、知识单元之间的关系和联系 

方式。 

运用系统观点与方法，以教育、心理学理论为指导，根据 

教学 目标和对象，组织和配置多种教学资源，把所有教学要素 

组合到一个优化的教学结构之中，以实现教学过程与教学结 

果最优化。编写的脚本包括文字脚本和制作脚本。文字脚本 

应包含有学生 的特征分析、教学 目标的描述、知识结构流程 

图、问题的编写等。制作脚本应包含有软件系统结构说明、知 

识单元的分析、屏幕的设计、链接关系的描述等。脚本是教育 

软件设计思想的具体体现 ，为教育软件的制作提供直接的依 

据，是沟通学科教师与软件开发人员的有效工具。根据设计 

要求，需要收集、采集、编辑制作教育软件所需的多媒体素材， 

并且利用各种工具软件处理各种媒体素材，然后编写实现所 

需功能的程序。 

(3)软件实现阶段 

根据教育需求分析以及设计脚本进行软件需求分析，然 

后进行教育软件的架构和结构设计，定义接口，建立数据结 

构，规定标记。接着对每个模块进行过程设计、编码和实现。 

本阶段首先的任务主要 由软件分析人员来承担，它在需 

求分析和设计的基础之上从软件的角度来进行软件的需求分 

析。产生的需求分析文档应当包括目标、条件和限制、运行环 

境；软件的数据分析与描述；软件功能划分与描述 ；软件的性 

能需求(IA括时间、适应性和友好性)；软件的运行需求 (用户 

界面、软硬件接VI、故障处理)；软件的其它需求(如可使用性、 

安全性、可维护性、可移植性等)。应当保证所开发的教育软 

件能够符合国家对教育软件的评审标准、其它标准规范和法 

律规定(如文字规范、知识产权保护等)。然后 ，进入软件设计 

阶段，包括软件的模块层次结构设计与接 口设计 、模块内部算 

法的详细设计、编码与测试，它们主要由高级程序员和程序员 

来完成。在程序设计人员完成对软件开发与整体测试之后， 

应当由一专家组对所完成的软件进行全面的审核，以排除软 

件中较基本的错误或问题。 

由于软件涉及大量的人机交互活动，对人机界面要求很 

高，因此需要对初步完成的软件进行精细化加工，对教学内 

容、文字表达、教学策略、动画音像、执行时间、交互过程、用户 

界面等内容进行反复改进与调整，才能达到较理想的效果。 

本阶段需要由软件开发人员、教师、美工、动画和音像等多方 

面的专业人员共同参与。 

(4)测试阶段 

进行组合测试和有效性测试，对每一个测试用例和结果 

都要进行评审。测试用例的编写包括软件运行用例和教育内 

容测试用例两个部分。软件测试过程主要分为专家测试和用 

户测试，而软件的确认测试可以选择第三方组织进行 。 

(5)实验阶段 

教育软件产品不仅应当通过专家和评审机构的测试和鉴 

定，更重要的是要在实际的教学应用过程中取得实际的效果， 

获得应用单位和广大师生的认可。因此一个教育软件在经过 

专家初审和精细化完善后 ，还应当进行适当规模和时间的实 

际教学应用实验，认真搜集各类用户(使用单位、教师、学生、 

专家)对教育软件的反映、意见和建议。冉对教育软件进行修 

改、完善、文挡整理并通过最后评审，才能正式交付使用。 

(6)运行维护阶段 

教育软件交付用户使用，除了软件之外，还应当包括一完 

整的用户手册及若干应用实例，提供出现错误和故障后的服 

务办法和升级措施等。维护工作包括 4类：①改正性维护。 

修改在教育软件中所发现的错误；②适应性维护。为与教育 

软件应用环境的变化(如微机升级、内存或硬盘容量扩大、操 

作系统升级等)而进行的修改教育软件的活动；③完善性维 

护。为了满足教育软件用户提出增加的新功能或修改已有功 

能的要求而进行的修改教育软件的活动；④预防性维护。为 

了改进教育软件未来的可维护性或可靠性而修改教育软件的 

活动。通常，第②、③类维护是主体工作。为了减少维护工作 

量和使维护工作得以有效地进行 ，教育软件开发人员和机构 

在开发教育软件时应当遵循软件工程学的原则，保证各阶段 

产生的结果和文档都应符合教育软件可维护性的有关要求。 

5 教育软件开发模型 

为了反映软件生存周期 内各种工作应如何组织及周期各 

个阶段应如何衔接，需要用软件开发模型给出直观的图示表 

达。软件开发模型是软件工程思想的具体化，是实施于过程 

模型中的软件开发方法和工具，是在软件开发实践 中总结出 

来的软件开发方法和步骤。总的说来，软件开发模型是跨越 

整个软件生存周期的系统开发、运作、维护所实施的全部工作 

和任务的结构框架。 

(1)教育软件瀑布模型 
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教育软件瀑布开发模型(Waterfall Mode1)的核心思想是 

按工序将问题化简，将功能的实现与设计分开，便于分工协 

作，如图 2所示。采用结构化的分析与设计方法 ，将逻辑实现 

与物理实现分开 。瀑布模型规定了各项软件工程活动 ，包括 

计划阶段、教育实现阶段、软件实现阶段、软件测试阶段、教育 

实验阶段及运行维护阶段。教育软件生存周期的各个阶段自 

上而下衔接的固定次序，每项开发活动均应具有下述特征 ：从 

上一项活动接收该项活动的工作对象，作为输入；利用这一输 

入实施该项活动应完成的内容；给出该项活动的工作结果 ，作 

为输出传给下一项活动；对该项活动实施的工作进行评审。 

图 2 教育软件瀑布开发模型 

教育软件的瀑布模型为软件开发和软件维护提供了有效 

的管理模式。根据模式制定开发计划、教学设计和实现，进行 

成本预算、组织开发力量，以项 目的阶段评审、教育脚本实现 

和转换进度以及文档控制为手段有效地对整个开发过程进行 

指导，从而保证了教育软件产品及时交付 ，并达到预期的质量 

要求 。 

(2)教育软件原型模型 

教育软件原型开发模型(Prototype Mode1)如 图 3所示， 

从需求分析开始。教育软件开发者和用户在一起定义软件的 

总目标，说明需求，并规划出定义的区域。然后快速设计软件 

中对用户可见部分的表示 ，得到了原型的建造。原型由用户 

评估，并进一步求精待开发软件的需求。逐步调整原型，使之 

满足用户软件和教育方面的需求，这个过程是迭代的。 

图3 教育软件原型开发模型 

6 教育软件工程与传统软件工程的关系 

教育软件工程的开发过程需要遵循现代教育基本理论和 

学科教学、教育管理的基本理论和观点 ，其开发过程的特殊性 

与传统软件工程相比较显得尤为突出。从整体上来说，两者 

的比较如表 1所示。 
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表 1 教育软件工程与传统软件_丁程的比较 

7 教育软件工程研究趋势 

教育软件工程研究的发展方向主要涉及以下两个方面： 

教育软件产业和教育软件产品。教育软件产业作为一种宏观 

战略活动，其动态管理和反馈构成循环；教育软件产品作为一 

种微观的教育活动，其产品开发和应用构成循环。 
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图 4 教育软件工程研究趋势框架 

表 2 教育软件工程研究发展分层结构 

教育 妾口识 

级 点 

代码 知识 效率 教学 

级 点 设计 

架构 知识 效率 教学 环境 知识 

级 点 设计 建构 演化 

产品 知识 效率 教学 环境 知识 绩效 可用 用户 

级 点 设计 建构 演化 分析 性 特征 

行业 知识 效率 教学 环境 知识 绩效 可用 用户 需求 

级 点 设计 建构 演化 分析 性 特征 分析 

战略 知识 效率 教学 环境 知识 绩效 可用 用户 需求 战略 

级 点 ’ 设计 建构 演化 分析 性 特征 分析 研究 

基于 Boehm 的宏观软件工程未来蓝 图描述 的深入研 

究[1 ，教育软件工程的研究发展将向宏观和微观方向继续深 

入。从最终的 目标向前延伸，可以找到研究发展的中间过程 

模型的分布。图4描述了这些中间模型以及它们的依赖关 

系。其中，下部亥0画了开发者、接受者、使用者和受用者的产 

品级的微观教育软件工程，构成 目标教育单元的内容、属性、 

管理和反馈的过程 ，比如教育软件项 目属性改进评估等问题； 

上部是刻画宏观教育软件工程的战略问题，是国家软件战略 

和教育战略的指导参考模型，比如在项 目和更大组合教育软 

件产品产业做决策和协同的问题 。 

针对软件工程研究的不同目标粒度_】 ，可以将教育软件 



工程的研究 内容划分成 6个层次，每个层次增加了新的侧重 

领域，如表 2所示。研究 的方向按照 由上到下的层次逐步增 

量地扩大，研究目标的粒度由教育级逐渐过渡到产品最终达 

到教育软件战略级的发展方向。该结构说明在不同的层次方 

向，研究的范围侧重和应用各有不同。 

结束语 教育软件工程是一种非常重要 的新的交叉领 

域。它使得软件工程和教育成为一个协同体，用教育和软件 

的视角来分析和处理宏观教育软件行业和微观教育软件关系 

单元和产品的题 目，对于教育软件产品决策和教育软件产业 

分析具有重要的现实意义 。教育软件工程对于未来教育软件 

产业将产生深远影响。 
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动子预测上具有较高的效率l1 。 

但是目前启动子的预测尤其是真核启动子的预测由于以 

下原因还是一个巨大的挑战：收录的已知体外实验验证的启 

动子序列太少，很多基因的启动子没有被发现；收录的基因序 

列的上游序列一般是不完整的；真核生物的启动子比原核生 

物的复杂得多；尽管有些启动子在 DNA上是客观存在的，但 

是无法用体外实验证明，因为启动子的功能还和其他很多因 

素有关。这个挑战无疑会带来许多新的惊奇。本文介绍的 4 

种技术尽管在一定领域内预测启动子都能得到较好的结果， 

但没有一个通用的模型去预测所有物种、所有基因的启动子， 

那么不妨就先从预测某类基因的启动子序列开始，慢慢地积 

累各类启动子的知识。随着生命科学和计算机科学进步，可 

以预期对真核生物启动子预测工作肯定会有所突破，新的生 

物信息学工具的研发也会有助于该问题的解答 ，最终这个挑 

战会迎刃而解。 
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