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　 　 摘　 要：针对我国高等工程教育的现状，分析了 ＣＤＩＯ工程教育模式和我国软件工程专业教育的特点以

及目前软件工程人才培养中存在的问题，探索了在软件工程专业的卓越工程师教育培养计划中融合 ＣＤＩＯ
教育理念的培养机制；通过将人才培养过程与工程项目或软件产品的运行周期结合，设计专业人才培养方

案，构建课程理论与实践教学体系，整合校内外师资力量，按照知识、能力、素质 ３ 个方面规范人才培养质量

标准，以支撑当前教学改革中卓越工程师教育培养计划的培养。
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自 ２０世纪末本世纪初的中国高等教育跨越式发展以来，我国的高等工程教育已全面进入大众化阶段。
根据 ２０１３年 ８月教育部全国教育事业发展统计公报显示，截止 ２０１２年，本科高校达到 １ １４５所，具有工科专

业的本科高校占本科高校总数的 ９０％；在校本科生 １ ４２７ 万，其中工学在校生达到 ４５２ 万人，占所有在校生

的近 １ ／ ３，在校硕士研究生 １４４万，其中工学在校硕士生超过 ５０万人，超过所有在校研究生的 １ ／ ３，培养规模

位居全球高校首位，已迈进全球高等工程教育大国的行列。 但是，在这种大量高校毕业生充斥的人才市场

环境中，企业却招不到合适的员工，造成这一矛盾的根本原因在于高等教育没有跟上工程应用对人才需求

的发展上。 一方面，现代市场经济条件下的企业，出于企业成本和用人机制的原因，不愿意花费人力、物力

给毕业生一定的时间锻炼工程实践能力，使得毕业生成长为工程师的见习适应阶段出现了断层。 另一方

面，大学的工科教师队伍普遍缺乏工程实践经历，他们学历虽高，但缺乏工程思维和理念，更缺乏实际的工

程实践锻炼和解决实际问题的经验，使得目前工程师的培养只能仍然按照传统的科学教育模式，人才培养

模式单一、毕业生工程实践、创新能力不足。 两个方面的原因造成所培养的工科毕业生虽然具有较为扎实

的理论基础，但缺乏工程实践能力和工程创新意识，动手能力差，与企业对工程应用人才的需求严重脱节。
这对于软件工程这类产品设计与工程类专业的毕业生而言尤为突出［１］。

２０１０年 ６月 ２３日，教育部在天津召开“卓越工程师教育培养计划”启动会，联合有关部门和行业协（学）
会，共同实施“卓越工程师教育培养计划”（以下简称“卓越计划”）。 希望借助“卓越计划”进行高等教育改

革，使得高等工科院校能够根据自身的专业优势、专业领域和行业对人才的需求，不断完善各学科专业具体

的培养方案和质量保障体系，培养出具有工程实践能力、满足企业需求的工程应用人才，解决高等工程教育

与企业需求之间的矛盾问题，从而促进我国由工程教育大国迈向工程教育强国迈进［１，２］。 我国正加快转变

经济发展模式，以信息化带动工业化，工业化促进信息化，着力推动制造业信息技术的集成应用，着力用信



息技术促进生产性服务业发展，着力提高信息产业支撑融合发展的能力。 作为信息产业核心人才培养的计

算机学科的各个专业与产业结合分工越来越细，不同方向需求差异很大，如何做好计算机学科各专业的工

程教育，是教育工作者们必须要思考的问题。 针对计算机学科的软件工程专业特点及目前在培养过程中存

在的问题，结合国际最新的 ＣＤＩＯ 工程教育理念进行研究，探索了在软件工程专业实施“卓越计划”的培养

模式、课程的理论与实践教学体系以及人才培养标准。

１　 软件工程专业人才培养存在的问题

软件工程是计算机科学与技术领域发展最快的学科分支之一，随着软件技术的发展和软件岗位对技能

型软件人才能力要求的变化，传统软件工程专业的课程设置是以理论讲课为主，实验为辅，绝大部分为验证

性实验，开设的很多课程只是软件设计的基础。 这些基本技能与就业技能存在相当大的差距，学生们只能

掌握软件各模块的知识，而缺乏软件产品的设计过程和开发能力的培养，目前存在着以下几个关键性的

问题。

１．１　 偏重理论轻开发能力，人才培养模式滞后

经过我们对软件企业人才需求的调研，目前我国软件人才数量不少，但水平偏低，更重要的是结构失

衡。 具体表现为，企业希望招聘的高校毕业生具有软件开发岗位所必须具备的实践能力，但很多高等院校

软件人才培养模式由于教育理念和师资力量本身的问题，偏重于传授知识和技术而轻视了软件开发能力的

培养。 这种现状导致软件企业从高校招聘的毕业生不能立即进入软件开发岗位，必须经过几个月的职业岗

位培训，才能真正胜任开发工作。 毕业生到软件开发工作岗位上要经历的适应期和培训期，说明高校培养

的软件人才与软件企业的职业岗位存在明显差距，需要高等院校在培养模式、培养计划、课程设置等方面按

照软件开发过程和设计开发能力的要求进行改革和完善。

１．２　 实践条件不能满足人才培养需求，学生动手实践能力有待提高

各个高校的实验条件经过近几年，尤其是 ２０１３年的国家和地方政府的投资，实验和实训的条件得到很

大提高。 校内软件工程的实验环节均能满足教学要求，有条件的高校已经建立了一定的校内实训基地，但
实训基地尚摆脱不了之前知识教育体系下的实验模式，所开设的实践项目范围偏窄，模拟课题多，实战课题

少，参与建设实训基地的企业热情不高，缺少真实的工作场景［３］。 现有的机器数量、配置大部分还是以单台

性质的设备和个人计算机为主，满足不了软件及信息技术的发展的要求，特别是缺少真实的开发项目和项

目开发指导组，难以营建软件企业的软件产品生产环境，不能满足基于软件产品开发过程对实训课程的需

要，学生的动手实践能力有待提高。

１．３　 教师队伍工程能力偏低，难以支撑卓越工程师培养计划的实施

高校在师资队伍建设方面，多以高学历、高职称的比例来衡量教师队伍水平的高低。 经过多年的师资

建设，高校中大部分教师都具有博士、硕士学位，他们虽然有较强的学术能力，但是专业实践知识和工程实

践经验却相对缺乏，尤其是新教师绝大部分是从学校到学校，情况更不容乐观。 另一方面，由于计算机行业

的发展，各类新技术层出不穷，尤其是软件开发技术和新的开发工具，老教师的技术能力没有得到及时更

新，很难胜任新的软件工程应用开发类课程的教学。 这就造成了整个软件工程专业的教师队伍工程能力偏

低，与软件工程专业对教师素质的要求有较大差距，很难适应培养软件工程实践型人才的需要。 此外，不论

学术型还是应用型的高校评价教师的标准都是侧重于教师的理论水平和论文数量，使高校软件工程专业的

教师在进入高校工作几年后，原来即使具备有开发能力的也随着新技术的发展而逐渐淘汰，无形中引导着

教师队伍建设向学术型方向发展，而忽视了工程实践水平的提高。
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２　 ＣＤＩＯ与软件工程专业

从项目或产品的生命周期可知，工程项目、产品运行的生命周期基本都要经历构思（Ｃｏｎｃｅｉｖｅ）、设计

（Ｄｅｓｉｇｎ）、实现（Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ）和运作（Ｏｐｅｒａｔｅ）这样的阶段。 工程项目或产品首先要根据需求进行构思，将科

学原理转化为工程项目或者产品开发的计划方案；再根据计划方案进行设计，确定实现工程实施或生产产

品的工艺流程、操作程序等的设计方案；然后根据设计方案进行项目的实施或者产品的生产实现；最后是完

成项目的运行服务或生产产品的销售、售后服务。 因此，麻省理工学院和瑞典皇家工学院等 ４所大学组成跨

国研究，以产品运行的生命周期所需要的从业人员必须具备的知识、能力、素质出发，经过 ４ 年的探索研究，
设计了工程教育模式，创立了 ＣＤＩＯ工程教育理念［４］。 ２０１１ 年，ＣＤＩＯ区域性国际会议在北京中苑宾馆隆重

召开，教育部部长助理林蕙青指出，未来我国高等工程教育改革发展的战略重点就是“四个更加重视”：一要

更加重视高等工程教育服务国家发展战略和经济发展方式转变的需要；二要更加重视与行业企业合作育

人、合作办学、合作就业；三要更加重视学生社会责任感、综合素质和工程实践能力培养；四要更加重视提高

工程技术人才培养的国际化水平。 ＣＤＩＯ工程教育模式有利于解决当前工程教育实践中存在的重理论轻实

践、强调个人学术能力而忽视团队协作精神、重视知识学习而轻视开拓创新培养等诸多问题。［５］此外，从国

家实施卓越工程师培养的 １１条通用标准看，每个标准的实现都能够在 ＣＤＩＯ 工程教育模式中体现，因此在

国家大力推进高等工程教育“卓越计划”中融合 ＣＤＩＯ 的教育理念必将为高质量实施“卓越计划”起到积极

的推进作用。
在软件工程学科领域，软件工程是应用计算机科学理论和技术以及工程管理原则和方法，根据用户的

要求，按照按预算和进度实现软件产品的定义、开发、发布和维护的工程，是研究用工程化方法构建和维护

有效、实用和高质量的软件的学科。 软件工程研究的对象是软件系统，涵盖软件科学与工程两个方面。 软

件科学研究的重点在于发现软件可信性、度量和演化的基本规律，以应对当今软件所面临的复杂性、开放性

和演化性等一系列重要挑战，是工程应用的理论层面；而软件工程的重点在于综合应用包括科学方法在内

的各种软件设计方法，运用各种科学知识，深刻理解设计合格软件产品所涉及的多方面因素，去构建可靠、
满足需求的软件产品［６］。 ＩＥＥＥ最新发布的软件工程知识体系（ＳＷＥＢＯＫ）将软件工程知识体系分解成 １０个
知识域，即软件需求、软件设计、软件构造、软件测试、软件维护、软件配置管理、软件工程管理、软件工程过

程、软件工程工具和方法、软件质量，这些知识领域贯穿于软件产品生命周期的全过程［７，８］。
因此，在软件工程专业“卓越计划”中，以软件产品的方案设计、开发、部署、运行的软件生命周期为主

线，将 ＣＤＩＯ工程教育融合到卓越软件工程师的培养中是必要且可行的，有利于培养出软件设计能力、国际

交流能力、管理与沟通能力和职业发展能力强的，具有软件工程背景的复合型、应用型高层次软件工程技术

人才，推动软件产业不断开拓创新。

３　 融合 ＣＤＩＯ理念的软件工程专业卓越工程师的培养

３．１　 引入 ＣＤＩＯ工程教育模型的综合培养理念设计软件工程应用型创新人才培养模式

融合 ＣＤＩＯ 工程教育理念进行卓越软件工程师培养，对传统的教育模式进行改革，将软件工程教育与项

目、产品的构思、设计、实现和运作生命周期中所需要的知识、能力、素质紧密结合，以项目或软件产品的生

命周期为载体，引入校企合作机制，采用 ３＋０．５＋０．５ 的培养模式。 前 ３ 年与传统的软件工程教育类似，完成

软件工程专业所需要的基本知识、基本技能和基本素质的培养。 在后面的 １年分为两个阶段，第一个阶段我

们称为项目实训，以校外实习参观，校内讲座、实训的教学方式，用已经开发完成的项目或软件产品为例，模
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拟企业运作进行教学，熟悉项目工程、产品生命周期的各个环节，将前 ３年学习的知识融合，在实训中掌握开

发工具，以学生以主动的、实践的方式接受软件工程设计能力、开发能力和素质教育的培养。 第二个阶段，
学生进入合作企业或者就业企业，参与到企业真正的项目开发中，以企业的课题完成毕业设计，在设计中锻

炼职业能力。

３．２　 构建适合 ＣＤＩＯ工程教育模型的理论教学体系

坚实的专业基础是学生今后成为优秀工程技术人员和管理者的保证，也是 ＣＤＩＯ 培养模式的基石。 以

软件产品的构思、设计、实施、运行为目标倒推成为卓越软件工程师所需要的知识、能力、素质，以培养知识、
能力、素质去组织理论教学体系。 包括软件从业人员所需要具备的良好的数学建模能力课程：微积分、线性

代数、概率论和数理统计等；运用计算机进行软件开发所需的计算数学课程：离散数学、数据结构、算法分析

与设计等；进行软件开发所需的软硬件系统基础课程：操作系统、软件工程导论、数据库原理、信息系统基

础、计算机系统结构、计算机网络和编译原理等；进行软件设计所需的软件开发类课程：软件需求分析、软件

构架、软件设计、软件测试、软件维护；软件工程工具等；软件从业人员需要具备的良好的身体素质和心理素

质的人文素质系列课程：形势与政策、马克思主义基本原理、毛泽东思想 ／邓小平理论和“三个代表”重要思

想概论、法律法规、大学生心理健康教育、体育、团队激励与沟通及全校性选修课程等；软件从业人员需要具

备的掌握发达国家的技术和了解国际 ＩＴ 文化的外语应用能力课程：基础英语、英语听说、日语基础和专业

英语。

３．３　 构建适合 ＣＤＩＯ工程教育模型的一体化、多层次的实践教学体系

ＣＤＩＯ工程教育理念是“做中学”原则和“基于项目的教育和学习”的集中体现，软件工程专业应用型创

新人才的培养，实践能力的提高是设计软件产品能够实施和运行的关键。 以产品的运行周期为主线的一体

化、多层次的实践教学体系是以验证性实验为基础，实现第一层次的基本实践能力培养；以课程设计、实践

课程为贯穿专业课程模块的线索，实现第二层次与第三层次的个人能力及团队能力培养；以校内外实践基

地的实训和毕业设计为载体，实现第四层次的构思（Ｃ）、设计（Ｄ）、实施（Ｉ）和运行（Ｏ）综合能力培养。 以此

形成集实验、课程设计、实践课程、实训和毕业设计一体化、多层次的实践教学体系。 基于 ＣＤＩＯ的“做中学”
原则的人才培养模式，采取向企业派驻科技特派员和聘任企业技术人员为兼职教师的“双向聘任制”模式，
使软件工程专业与软件企业更为紧密地结合。 企业技术人员和校内教师联合建立项目开发小组，让学生通

过实际项目研发，体验软件产品生命周期各个阶段的从业人员角色。 在项目研发中进行需求分析、软件体

系结构设计、数据库设计、接口设计和算法设计，编码实现，测试、投入运作等一系列工程实践。 以此为学生

职业能力训练和教师项目开发锻炼提供一个真实的职业环境，有助于学生的职业素质、职业态度和习惯的

形成。
“基于项目的教育和学习”采用“双向聘任制”模式驱动，专业教师与实践基地软件技术人员间角色转

换；科研、技术研发项目与教学课题间的相互渗透。 学校将工程实践列入教师教学质量考核的指标，甚至职

称晋升的指标，引导教师加强自身工程能力的提高，这将逐步解决困扰软件工程专业发展的教师队伍、实
践、实训的难题。

３．４　 按照知识、能力、素质，规范人才培养质量标准，保障卓越工程师计划的顺利实施

培养质量标准，是规定某一个专业的专业培养目标、毕业要求、实现途径、评价方式的教学指导性文件。
它是联系专业培养目标与教学活动的中间桥梁，可以确保不同的教师有效、连贯而目标一致地开展教学工

作，对教师的教学具有直接的指导作用。 在“卓越工计划”中引入先进的 ＣＤＩＯ 教育理念，将“卓越工计划”
通用标准与软件工程行业标准、企业标准、职业资格标准结合制定人才培养质量标准，以标准规范人才培养

是保障卓越工程师计划顺序实施的有效保障。
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从软件工程专业培养的毕业生和软件企业实际需要的员工存在的矛盾入手，分析了在软件工程专业实

施“卓越工计划”存在的问题。 通过采纳 ＣＤＩＯ标准和工程教育理念，以软件工程产品的生命周期中对人才

的知识、能力、素质的需求出发，探索软件工程专业创新型人才培养模式、理论教学体系、实践教学体系以及

人才培养标准。 以人才培养质量标准为抓手，推进软件工程专业卓越工程师培养计划的实施，改变当前软

件工程人才培养过程中的“重理论、轻实践”、“重视知识学习而轻视开拓创新”等方面的不足，最终达到提高

软件工程人才培养质量的目的。
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