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摘摇 要:根据教育部的卓越人才培养计划,将德国应用科技大学的模块化教学理念应用到卓越软件工程师

的培养中。 通过分析卓越软件工程师的培养定位和目标能力,构建以能力培养为主线的模块化教学体系,探索

卓越型人才培养的有效途径。
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一、引摇 言

2010 年 6 月,教育部启动“卓越工程师教育培

养计划冶,旨在面向工业界、面向世界、面向未来培

养造就一大批高素质的卓越工程师后备人才[1]。
合肥学院计算机科学与技术专业入选“卓越工程

师教育培养计划冶首批建设点,致力于培养卓越软

件工程师。 结合学校“应用型、地方性、国际化冶的
办学定位,我们培养的卓越软件工程师应该服务

于地方、适应经济全球化的发展、具备一定的工程

实践能力和创新意识。
自 1999 年《博洛尼亚宣言》发表至今,德国高

等教育在该进程中的成功令世人瞩目。 其中,德
国应用科技大学培养的应用型人才深受德国工业

界的欢迎,成为德国经济的支柱力量,其应用型、
模块化的教学理念和教学体系值得我们参考和

借鉴。

二、卓越软件工程师培养定位

“卓越工程师教育培养计划冶通用标准[2]对本

科层次卓越工程师有如下定位:主要从事产品的

生产、营销、服务或工程项目的施工、运行、维护,
能够完全胜任现场或生产一线的各项工作。

合肥学院是一所的应用型本科院校,有着多

年国际合作办学的经验。 学校所在地合肥是国家

服务外包示范城市,产业发展势头迅猛,发展重点

正逐步从“追求规模冶向“追求效益冶转变,高层次

项目(分析设计、产品整体外包和离岸研发中心

等)不断涌现,所需求的软件工程师不仅包括编

程、测试等中低层次人才,更大量缺乏具备工程化

的综合素质和开拓创新能力的高层次人才。 据

此,我们的卓越软件工程师培养目标定位为:具备

一定的现代工程意识和工程能力,有发展潜力,满
足跨文化合作和交流的需要。

(一)具备现代工程意识和工程能力

现代工程意识是指具有良好的质量、环境、职
业健康、安全和服务意识[2]。 这要求卓越软件工

程师必须具备一定人文素养和社会科学素养,有
良好的社会适应能力和社会服务意识,理解软件

工程与社会、历史、文化的关系和内涵,在关注软

件质量的同时,重视软件产品对社会环境、社会安

全的影响。 这样,才能在改造物质世界的同时,促
进人类文明的进步与发展。

工程能力是指具备独立发现问题、分析问题

和解决问题的能力。 这需要卓越软件工程师扎实

掌握计算机专业相关数学知识、自然科学知识和

专业理论知识,了解软件生产运作流程,了解软件

行业的发展趋势和现状,了解与软件设计研发相

关的法律法规,具有综合运用所学科学理论和技

术手段分析并解决工程实际问题的能力[2],能够

参与软件系统设计,并具备软件运行和维护的现

场工作能力。
(二)有发展潜力

在发展潜力方面,“卓越工程师教育培养计

划冶通用标准[2]要求各种层次的工程师,应该能够

满足未来发展的需要,具备适应和引领未来工程
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技术发展方向的能力[1]。 IT 行业和信息技术近年

来的发展有目共睹,新技术、新应用不断涌现,软
件开发工具和技术每年都在更新。 在这样的背景

下,卓越软件工程师的发展潜力在于:具备一定的

学习能力、危机处理能力、创新意识和开发设计

能力。
学习能力是各种职业能力发展和提高的基

础,要求学习者能够敏锐发现自身的不足,积极主

动学习,不仅包括学习知识和技能的能力,还包括

提升精神和完善道德的能力。
危机处理能力是指应对危机和突发事件的能

力。 在软件的开发和维护过程中,存在因计算机

病毒、软件设计缺陷、网络安全问题而导致的各种

危机。 卓越软件工程师应具备初步的危机处理能

力,比其他专业领域人员有更强的危机意识和处

理危机和突发事件的能力。
创新意识和开发设计能力是指具有较强的创

新意识,以及进行产品开发和设计、技术改造与创

新的初步能力[1]。 其中,创新意识是创新能力的

基础,作为本科层次卓越软件工程师后备人才,除
了一定的软件开发的实践能力外,创新意识的培

养是关键。
(三)满足跨文化合作和交流的需要

软件的研发通常需要一个精诚合作的团队,
卓越软件工程师应具有较强的组织管理、交流沟

通、环境适应和团队合作能力。 在一些软件外包

企业和离岸研发中心,跨文化的合作与交流显得

尤为重要。 本科层次的卓越软件工程师应具有一

定的国际视野和跨文化环境下的交流、竞争与合

作的初步能力。

三、能力培养的基本思路

分析本科层次卓越软件工程师的培养目标和

定位,其培养的核心是卓越的软件工程设计能力

和卓越的交流与协调能力。 卓越的软件工程设计

能力主要包括:良好的现代工程素养、扎实的理论

基础知识、较强的工程实践能力、学习能力和创新

意识;卓越的交流与协调能力包括良好的国际视

野、跨文化的国际交流能力、口头与文字表达能

力、组织与协调能力等。
针对上述能力培养问题,我们认真分析现在

计算机科学与技术专业的课程设置及考核评价体

系,发现多少存在“重知识传递、轻能力培养与考

核冶的问题。
能力一定是通过学生自己在实践中锻炼和培

养出来的,那么我们现在的课程设置让学生锻炼

了什么呢? 随着新技术的出现,我们在传统课程

外开设了新课程,导致课程增多、各科课时不足。
学生奔波于各教室、疲于应付各科作业,教师教学

各自为政、忙于赶进度。 这使得课程之间内在联

系和意义很难被学生充分体会,导致部分学生对

学习失去兴趣。
那么,如何构建培养卓越软件工程师的课程

体系呢? 通过分析培养定位,我们不妨从卓越软

件工程师应具备的能力入手,自顶向下,在现有课

程设置的基础上分析每个能力培养的基本要素、
必修课程及选修课程,再自下而上分析各课程间

的联系,整合现有课程、根据需要增设新课程,有
些课程可以以知识性讲座、专题性报告、研讨性交

流、项目组实战等形式来开展。
顺着这个思路,我们打破课程间的界线,沟通

课程间的联系,建立课程模块,力求为学生创造一

个有序、系统、渐进的能力养成环境和氛围。

四、模块化教学体系构建

在上述能力培养的思路下,如何构建一个系

统、紧凑、合理的课程体系,是卓越软件工程师培

养的关键。
在欧洲的博洛尼亚进程中,德国应用科技大

学通过“模块化冶教学改革,围绕学生的能力培养

将培养目标、教学环节、教学体系、教学内容、教学

组织、评价体系等方面的教学改革贯穿于人才培

养的始终[3],其人才培养的模式值得我们借鉴。
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表 1摇 专业能力培养矩阵

培养要求 实现途径

现
代
工
程
意
识

人文社会科学知识 哲学类、文史类系列模块、学术讲座

自然科学知识 高等数学、工程数学等系列模块

工具性知识 外语、软件法规与知识产权、知识讲座

社会发展和相关领域科学知识 经济热点分析、公共关系学、环境科学、生命科学等系列模块、新技术参观

工
程
能
力

专业基础理论知识
电路与数字系统、计算机组成、数据结构、操作系统、计算机网络、离散结

构、软件编译技术

软件分析与设计能力 软件工程概论、软件分析与设计、大型管理软件实训、项目(企业)实训

软件实现能力
面向过程程序设计、面向对象程序设计、Web 应用系统开发、Java EE 技

术、Web 开发框架、. Net 技术、XML 与 Web2. 0、项目(企业)实训

软件测试能力 软件测试与质量保证、软件测试工具、项目(企业)实训

软件项目管理能力 软件项目案例分析与设计、软件配置管理、项目(企业)实训

嵌入式开发能力 嵌入式 Linux C 编程、嵌入式应用软件开发、项目(企业)实训

数据库开发与管理能力 数据库原理与应用、Oracle 数据库、大型管理软件实训、项目(企业)实训

其
它
能
力

开拓创新能力 挑战杯、数学建模、第二课堂、专业竞赛、项目(企业)实训

交流沟通能力 演讲与口才、认知实习、毕业实习、项目(企业)实训

团队合作能力 大型管理软件实训、项目(企业)实训、体育竞赛组织与管理

国际视野和跨文化环境下的

交流、合作与竞争能力

职业生涯规划与就业指导、外包技术标准与规范、外语等系列模块、学术

讲座

信息获取、知识更新和终生学习能力 文献检索方法、专业研究方法、新技术讲座

摇 摇 针对人才培养目标,通过学习和借鉴德国的

模块化教学成功经验,重构模块化教学体系,具体

思路如下:(1)通过对软件企业相关岗位群的调查

与分析,确定卓越软件工程师应该具备的专业能

力;(2)将抽象的专业能力具体化为能力要素,针
对每个能力要素确定其对应的知识点,建立如表 1
所示的能力培养矩阵;(3)对能力要素进行优化组

合形成能力单元,然后对各个能力单元及其对应

知识单元(知识点的组合)进行封装形成“模块冶;
(4)通过若干个相关模块的有机搭配构建以专业

能力为导向的模块化教学体系(如图 1)。
在这样的模块化教学体系中,一项专业能力

可由一个或若干个模块的知识和应用来描述。 一

个模块是围绕学生能力涉及的知识的有机组合,

针对特定的能力单元设置,面向能力培养重构模

块的教学内容,对传统模块体系的教学内容进行

拆散、揉和优化。 如将原有的“ Java 语言程序设

计冶、“SQLServer 数据库冶等模块中的高级应用和

难点部分进行整合,设置“Web 应用系统开发冶模
块,重点培养基于 Web 平台的应用系统设计开发

能力。
模块既包含理论知识讲授,又有工程实践训

练。 专业综合设计采用典型的真实工程项目,对
相应能力进行培养。 模块具有可重组性和教学内

容的非重复性,对相应能力进行培养。 对应能力

的培养环节连贯、递进,以适应对不同类型软件人

才的能力培养要求。
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图 1摇 模块化教学体系构建示意图

五、考核与评价体系

为了确保培养卓越软件工程师人才质量,我
们制定了相应的考核与评价体系,对学生的专业

知识、工程素质、工程实践和应用创新能力进行多

方位的评价。 采用过程评价与结果评价相结合,
笔试、口试、报告、答辩、论文和项目成果相结合,
第一课堂考核与第二课堂考核相结合,校内老师

评价与企业导师评价相结合等评价方式。 每个学

生的在校成绩包括理论课程学习成绩、实践环节

成绩和创新能力成绩,评价方式分别为:
(1)理论课程成绩由课堂笔记、实验、阶段性

测验、小论文、作业、期末考试等几部分成绩组成。
(2)实践环节成绩包括在校项目实训成绩和

企业工程实践成绩两部分。 其中,在校项目实训

是由学校老师根据课程内容给定的实训题目。 考

核时,对学生进行现场答辩并验收项目成果及实

训(设计)报告,教师根据其实训(设计)过程表

现、答辩表现和实训(设计)报告综合评定实训(设
计)成绩。 企业工程实践能力考核是通过学生在

企业实训、实习和毕业设计(论文)期间,指导老师

和企业技术人员共同对学生完成的阶段性任务质

量、综合表现、具备的能力、撰写的项目文档所进

行的过程考核。 最后由校内老师和企业技术人员

组成答辩委员会,对学生提交的项目成果进行评

阅答辩,答辩委员会根据答辩表现、过程考核成

绩、项目文档规范、以及项目的系统性、科学性、合
理性、实用性等方面进行考评并给出成绩。

(3)学生创新能力考核主要是考核其创新意

识,并通过验收实训成果、按照学院第二课堂实施

办法来评定成绩。

六、结摇 语

我们首届“卓越软件工程师冶班自 2010 年秋

季入学至今,已经完成了在校的全部理论课程和

实践课程学习,并从 9 月份开始进入相关软件企

业进行企业工程实训。 三年的课程结束后,学生

反馈最大的收获是自我学习能力和动手操作能力

的提高,一些学生表现出浓厚的学习兴趣。 这个

班的大多数学生都数次参加不同级别的软件设计

大赛、挑战杯比赛,且成绩良好。 前来面试工程实

训学生的企业也反映,学生所掌握的软件开发技

术满足软件企业的需要,动手能力强,有较强的交

流协作能力。
对 2011 级、2012 级的卓越班,我们仍按照这

样的课程体系开展教学,适时更新新技术、介绍新

发展和新成果,通过对细节的不断完善,更好地提

高教学质量。
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