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1、引言
应用型软件工程专业以突出学生的应用能力培养，以高素质应用型专门人才为

培养目标，应与市场紧密结合，实施人才培养模式改革，其重点是课程体系改革，
以提高软件人才的培养质量，缩小与软件产业需求之间的差距。

工程教育认证是应用软件工程专业发展的必由之路，软件工程专业课程体系改
革应结合工程认证标准，以培养专业应用型创新人才为目标，以校企合作为平台，
以软件产业需求实际为背景，以工程实践能力和创新能力培养为主线，重构以成果
导向专业人才培养方案。

2、软件工程专业人才培养的现状分析
重庆工程学院软件工程专业是本校2014年开设的本科专业，目前已有3届毕业

生。软件工程专业自创办以来，始终坚持“1+3”人才培养模式和“五结合、五支
撑”的专业能力培养体系，经过不断的发展，取得了一定的成效，2016年被评为重
庆市特色专业，2018软件工程被列为市级重点学科。为了进一步提高软件工程应用
型人才的培养质量，避免出现软件工程专业教育与社会脱节、理论与实践脱节等现
象，专业建设中主动与知名软件企业合作，开展全方位的“校企协同”育人模式，
在工程教育专业认证的背景下，对软件工程特色专业建设和目标导向的软件工程人
才培养机制进行了有益的探索，以培养”基础好、能力强、素质高”的应用型人才
为目标，积极改革应用型人才培养模式，探索出一条特色鲜明的应用型本科院校软
件工程专业建设发展之路。

3、课程体系构建改革思路
工程教育专业认证是国际通行的工程教育质量保障制度，也是实现工程教育国

际互认和工程师资格国际互认的重要基础。工程教育是我国高等教育的重要组成部
分，在高等教育体系中“三分天下有其一”。应用型软件工程专业实施工程教育认
证是发展的必由之路。

成果导向教育（Outcome based education，OBE）作为一种先进的教育理念，
于1981年由Spady等人提出后，很快得到了人们的重视与认可，并已成为美国、英
国、加拿大等国家教育改革的主流理念。2013年6月，我国加入《华盛顿协议》，
用成果导向教育理念引导工程教育改革，具有现实意义。

软件工程专业以OBE教育理念构建人才培养体系的顶层设计，进而推动人才培
养模式改进。OBE教育理念认为培养目标的达成应以成果决定而不是过程决定，强
调顶峰成果而不是累计成果；培养过程应以学生为中心，教师在教学过程中起引导
作用，强调知识整合而不是割裂，协同教学而不是孤立教学，OBE教育理念是反向
设计、正向实施，最大程度上保证了教育目标与结果的一致性，宗旨是加强学生的
能力培养，提高学生质量。

4、人才培养模式的改革与实践
4.1 设计课程体系设计
基于OBE教育理念的课程体系设计包括如下步骤。
（1）确定培养目标
学院坚持坚持“校企合作，产教融合”办学模式，与国内多所软件知名企业

建立了长期的合作关系，通过校内生产性实训基地、校外实习实训基地、订单班培
养、共建研发中心、课程、教材、项目资源库等形式的开展明确了企业的人才需
求，同时结合对软件行业的调研分析结果确立了人才培养的外部需求；根据学校的
办学定位及专业发展特色确定了内部需求。根据内外需求确定了本校软件工程专业
的人才培养目标，其中学生的预期目标有5点，如表1所示。

（2）确定毕业要求
培养目标是确定毕业要求的依据，毕业要求是达成培养目标的支撑。培养目标

是对毕业生在毕业后5年左右能够达到的职业和专业成就的总体描述。它是专业人
才培养的总纲，是构建专业知识、能力、素质结构，形成课程体系和开展教学活动
的基本依据。毕业要求是对学生毕业时所应该掌握的知识和能力的具体描述，包括
学生通过本专业学习所掌握的技能、知识和能力，是学生完成学业时应该取得的学
习成果。因培养目标是毕业要求的结果，毕业要求需体现学生“能有什么”“能干
什么”，将培养目标进行转换，设计成毕业要求的一级指标，一级指标可以进一步
细分二级能力指标，及定量或定性的评价指标，以便更容易与课程之间建立对应关
系，更好落实到具体的教学环节中。本校软件工程专业根据人才培养目标确定了12
条毕业要求，如表2所示。

（3）构建课程体系
毕业要求是构建课程体系的依据，课程体系是达到毕业要求的支撑。毕业要

求必须逐条地落实到每一门具体课程中。毕业要求与课程体系之间的对应关系用为
课程矩阵方式表达，它能一目了然地表明每门课程教学对达到毕业要求中的贡献，
还可以用作研究课程与课程之间的关系。通过课程矩阵可以分析各门课程知识点之
间是互补、深化关系，还是简单重复关系，从而为重组和优化课程教学内容提供依
据。课程体系在构建时，需注意知识、能力和素养之间的关系横向和纵向关系，横
向为课程之间的关系，纵向为不同教育层次之间的关系。本校的软件工程专业在运
用以上构建方法，细分毕业要求的指标点，结合学校的“1+3”人才培养模式，以
课程群建设为核心，与不同层次的实践平台进行整合，构建了贯穿四年的一体化课
程实践的专业课程体系，如图1所示，课程与毕业条件之间的矩阵图见图2所示。

该课程体系中按照教育层次分为通识教育、专业教育和行业教育三个阶段，
通识教育阶段主要负责通识基础课程和学科基础课程的教学；专业教育阶段主要负
责专业基础课程和专业课程的教学；行业教育主要负责专业方向课程的教学，本校
的专业方向课分为软件开发与设计、前端开发与设计和软件测试与管理三个专业方
向；集中实践分布在三个教育阶段，达到了学生四年学习实践不间断的目的。

 4.2以学生为中心的教学实施
OBE教育理念认为教学设计与实施应以学生为中心，强调知识、能力、素质三

个层次的全面发展，在专业人才培养方案的建设中，学校根据专业建设要求及学生
知识掌握的规律要求，对课程体系的进行了统一的规划和调整，形成了图3所示的
实施计划。

在实施阶段，根据教学要求确定教学内容和教学策略，遵循以学生为中心的
原则，针对学习者的特点和学习内容的强度选择案例制、岗位制、启发式教学、翻
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表1 学生预期目标

目标 内容

T1 具有家国情怀，肩负社会责任，遵守工程职业道德和规范。能够正确评价产品开发和产品应用中的社会、伦理、文化与法律问题。

T2 具有扎实的数学、自然科学基础及人文、社会学基础知识，系统掌握软件工程专业领域的基础理论和专业知识。

T3
具有良好的计算思维、系统思维和创新思维能力，能够将基本原理和技术用于复杂软件系统进行分析、设计、实现、测试、应用和维护，以及软件系统开发管理的能

力。

T4 具有良好的工程素养和较强的实践能力，能够独立分析和解决计算机及软件工程领域的复杂工程问题。

T5 能够具备软件工程师所需的学习与创新、沟通与表达、合作与交流能力，具有良好的职业发展力与适应力。

表2 软件工程专业毕业要求

毕业要求 内容说明

D1：工程知识 能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于解决复杂工程问题。

D2：问题分析 能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析复杂软件工程问题，以获得有效结论。

D3：设计/开发解决方案
能够设计针对复杂软件工程问题的解决方案，设计满足特定需求的软件系统、部件或软件过程，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健

康、安全、法律、文化以及环境等因素。

D4：研究复杂工程问题 能够基于科学原理并采用科学方法对复杂工程问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。

D5：使用现代工具
能够针对复杂软件工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代软件工程工具和信息技术工具，包括对复杂软件工程问题的预测与模拟，

并能够理解其局限性。

D6：工程与社会
能够基于工程相关背景知识进行合理分析，评价专业工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担

的责任

D7：环境和可持续发展 能够理解和评价针对复杂工程问题的工程实践对环境、社会可持续发展的影响。

D8：职业规范
具有人文社会科学素养、

社会责任感，能够在软件工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行责任。

D9：个人和团队 能够在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。

D10：沟通
能够就复杂软件工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，包括撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令。并具备一定的

国际视野，能够在跨文化背景下进行沟通和交流。

D11： 项目管理 理解并掌握软件工程管理原理与经济决策方法，并能在多学科环境中应用。

D12： 终身学习 具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展的能力。
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转课堂等合适的教学形式、方法和手段；教学资源建设采用线上与线下结合，满足
不同进度、难度、时间和空间上的学习需求，给学习过程带来良好的支撑。学习产
出评价构建以学生为中心的教学质量评价体系，以衡量培养目标和毕业要求的达成

度，并以此为依据调整毕业要求、教学内容，优化教学方法和完善教学资源。整个
教学过程形成循环迭代，不断完善的长效机制。

5、小结
在工程教育认证背景下，重庆工程学院软件工程专业根据社会需求、产业需求

和学校定位，按照工程教育专业认证的OBE教育理念，通过反向设计，很好地建立
起内外部需求、培养目标，和贯穿四年的一体化实践课程体系，使毕业要求与课程
体系之间建立了良好的导向作用。在课程实施阶段，遵循以学生为中心的原则，调
整课程之间逻辑关系，并通过多种教学手段实施教学，并建设以学生为中心的评价
机制。实施OBE理念的课程体系结构改革，能充分调动学生的学习积极性，在提高
学生培养质量的同时，为达成本专业学生的工程教育毕业要求奠定了良好基础。

参考文献
[1]孙歧峰，段友祥，李华昱，张俊三.基于成果导向的软件工程专业培养模式

探索及实践[J].高等理科教育，2020（04）：107-114.
[2]刘爽，代启国，赵丹丹，王巍.基于工程认证教育理念的“软件工程”课程

教学改革研究——以大连民族大学为例[J].大连民族大学学报，2020，22（03）：
272-276.

[3]周军海.新工科背景下基于OBE教育模式的操作系统教学改革研究与实践
[J].软件工程，2020，23（04）：51-53.

资助项目：重庆市2018年高等教育教学改革研究项目（编号：183108）
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4．2 以摹虫沟中心的教摹实脑 

PBE 教育理念认为教学设计与实施应以学生为中心，强调知识、能力、素质三个层次的

全面发展，在专业人才培养方案的建设中，学校根据专业建设要求及学生知识掌握的规律要

求，对课程体系的进行了统一的规划和调整，形成了图 3所示的实施计划。 
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图 1 软件工程专业课程体系             图 2 课程矩阵图 

4．2 以摹虫沟中心的教摹实脑 

PBE 教育理念认为教学设计与实施应以学生为中心，强调知识、能力、素质三个层次的

全面发展，在专业人才培养方案的建设中，学校根据专业建设要求及学生知识掌握的规律要

求，对课程体系的进行了统一的规划和调整，形成了图 3所示的实施计划。 

 

图 3 课程实施规划图 

在实施阶段，根据教学要求确定教学内容和教学策略，遵循以学生为中心的原则，针对

学习者的恃点和学习内容的强度选择案例制、岗位制、启发式教学、翻转课堂等合适的教学

形式、方法和手段；教学资源建设采用线上与线下结合，满足不同进度、难度、时间和空间

上的学习需求，给学习过程带来良好的支撑。学习产出评价构建以学生为中心的教学质量评

价体系，以衡量培养目标和毕业要求的达成度，并以此为依据调整毕业要求、教学内容，优

化教学方法和完善教学资源。整个教学过程形成循环迭代，不断完善的长效机制。 

S、小结 

在工程教育认证背景下，重庆工程学院软件工程专业根据社会需求、产业需求和学校定

位，按照工程教育专业认证的 PBE 教育理念，通过反向设计，很好地建立起内外部需求、培

养目标，和贯穿四年的一体化实践课程体系，使毕业要求与课程体系之间建立了良好的导向

作用。在课程实施阶段，遵循以学生为中心的原则，调整课程之间逻辑关系，并通过多种教

学手段实施教学，并建设以学生为中心的评价机制。实施 PBE 理念的课程体系结构改革，能

充分调动学生的学习积极性，在提高学生培养质量的同时，为达成本专业学生的工程教育毕

业要求奠定了良好基础。 

图3 课程实施规划图

作为一名初中数学教师，常常会有学生告诉我：“老师，数学难学。”究其
原因，问题主要出现在以下两个方面：一、上课听得明白，可是一回家做作业就不
会了，通常是一个小时下来，却做不了几道题。因此，学生们常常认为数学作业是
最难完成的，也是耗时最长的。二、题目做了不少，老师也讲了不少，概念定理也
会背，就是运用起来很吃力，感觉数学题千变万化，题目做的很多，但是收效却不
大，因此，学生学数学的积极性也越来越低。

于是，教师、学生、家长都将数学学习成绩的提高寄希望于大量的、重复的题
海，但是付出大量劳动却收效甚微，结果导致厌学的学生也是越来越多，两极分化
越来越严重。这种“重复低效”的数学课堂教学，使相当一部分学生失去了数学学
习的兴趣。面对这种现象，以题海战著称的数学学科被推到了“减负”的前沿，如
何解决学生数学学业负担过重问题，引发了数学教师的积极思考与探索。

我认为，减负就应该从课堂开始，减负就是增效，减负增效提质的关键在于有
效教学。应该尊重学生认知规律，从数学知识技能的发展本质入手，而题组教学恰
恰符合这两个特点，通过题组教学，可以有效提高课堂效率，减轻学生对数学学习
的心理负担，让学生利用已有认知结构来同化新知识，实现知识的迁移，因此，在
教学实践中，我总结了以下三个方面的常见题组类型

一、递进型题组
这一类题组是在教学中为了深化概念，化解难点，根据学生认知规律，合理有

效的设计一组数学问题，这样的题组，层层递进，由简到繁，循序渐进，有利于学
生对问题本质的深刻理解，进而掌握解题规律、突破教学中的难点；有利于学生巩
固知识技能、提高突破数学难点的能力。

例1：正比例函数是是学生在函数学习中所遇到的第一个具体研究的函数，不
仅要学习函数概念，而且要学习了解函数学习的基本程序和方法。因此，在概念学
习中引入题组教学模式，层层递进，可以培养学生对概念学习的辨析能力。

例1、利用正比例函数概念和性质填空
（1）函数 是正比例函数，则m=______
（2）函数 是正比例函数，则m=______
（3）函数 是正比例函数，则m=________
（4）函数 是正比例函数，且y随x增大而减小，则m=______
（5）函数 是正比例函数，且y随x增大而增大，则m=______
（6）函数 是正比例函数，函数图象经过第一、三象限，则m=______
（7）函数 是正比例函数，函数图象经过第二、四象限，则m=______
这个题组的设计从正比例函数的概念入手，不断设置梯度直至正比例函数的概

念、图象、性质的综合，在学生练习的过程中，不断强化正比例函数解析式y=kx中
k值对所过象限和函数增减性的决定性作用，让学生从最简单的情况开始探究，逐
渐掌握这一类问题的解题方法，对学生理解正比例函数概念和性质起到了潜移默化
的作用，从而主动形成解决这类问题的数学认知结构。

在讲解利用直接开平方法解一元二次方程的时候，我设计了以下五个题组：
二、互逆型题组
这一类题组是通过交换题目的题设和结论设计的一组数学问题，通过互逆型题

组，可以有效的培养学生的逆向思维，从而激发了学生思维的灵活性和创造性。

例2、已知：如右图，在四边形ABCD中，BC＞AB，
（1）BD平分∠ABC，AD=CD，求证：∠BAD＋∠C=180°
（2）BD平分∠ABC，∠BAD＋∠C=180°，求证：AD=CD
（3）AD=CD，∠BAD＋∠C=180°，求证：BD平分∠ABC
这组题目的设计，是利用轴对称构造全等三角形，通过交换问题中的三个条

件，知二证一，达到学生对全等变换的熟练掌握。
三、背景转换型题组
这一类型的题组其实就是教会学生能够“去繁就简”，分析问题产生的本质，

从而探索总结这一类问题的解决方法。因此，这一类题组在使用方法上也灵活多
样，根据学生程度的不同，教师既可以减弱条件，结论不变或加强；探讨命题的
一般情况；也能够由浅入深，变换不同背景，让学生体会到每个难题背后的产生过
程，建立数学模型，掌握这一类题型的解题规律。

如果教师在平时教学时，就注意运用题组，掌握编制题组的基本方法，就可以
大大提高课堂效率，将学生从题海当中解放出来，顺利实现学生新旧知识点的有效
过渡，培养学生数学建模能力，认识问题产生的本质原因，从而，提高学生分析问
题和解决问题的能力。

应该说，要实现有效减负，教师就应该注意培养学生探求知识，探索规律的科
学素养，当学生通过题组练习，掌握了一种方法，解决了一类问题。体会到收获成
功带来的惊喜体验，才能变被动学习为主动学习，才能切实减轻学生学习数学的为
难情绪和心理负担，因此，巧妙运用题组，提高课堂教学效率，才能真正实现数学
教学的减负增效。
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的减负增效是我们每个数学教师应该思考的问题。本文以题组教学出发，倡导教师利用题组形式教学，提高课堂教学效率，引导学生透过现象看本质，培养学生数学建模思
想，减轻了学生学数学的心理负担。
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（6）函数 是正比例函数，函数图象经过第一、三象限，则 m＝           

（7）函数 是正比例函数，函数图象经过第二、四象限，则 m＝           

这个题组的设计从正比例函数的概念入手，不断设置梯度直至正比例函数的概念、图象、

性质的综合，在学生练习的过程中，不断强化正比例函数解析式 y＝kX 中 k 值对所过象限和

函数增减性的泱定性作用，让学生从最简单的情况开始探究，逐渐掌握这一类问题的解题方

法，对学生理解正比例函数概念和性质起到了潜移默化的作用，从而主动形成解泱这类问题

的数学认知结构。 

在讲解利用直接开平方法解一元二次方程的时候，我设计了以下五个题组： 

二、亘逆型题绸 
这一类题组是通过交换题目的题设和结论设计的一组数学问题，通过互逆型题组，可以

有效的培养学生的逆向思维，从而激发了学生思维的灵活性和创造性。 

 
例 2、己知：如右图，在四边形 ABCD 中，BC＞AB， 

（1）BD 平分fABC，AD＝CD，求证：fBAD十fC＝180” 

（2）BD 平分fABC，fBAD十fC＝180”，求证：AD＝CD 

（3）AD＝CD，fBAD十fC＝180”，求证：BD 平分fABC 

这组题目的设计，是利用轴对称构造全等三角形，通过交换问题中的三个条件，知二证

一，达到学生对全等变换的熟练掌握。 

三、胄晏转涣型题绸 
这一类型的题组其实就是教会学生能够“去繁就简”，分析问题产生的本质，从而探索

总结这一类问题的解泱方法。因此，这一类题组在使用方法上也灵活多样，根据学生程度的

不同，教师既可以减弱条件，结论不变或加强；探讨命题的一般情况；也能够由栈入深，变

换不同背景，让学生体会到每个难题背后的产生过程，建立数学模型，掌握这一类题型的解

题规律。 

如果教师在平时教学时，就注意运用题组，掌握编制题组的基本方法，就可以大大提高

课堂效率，将学生从题海当中解放出来，顺利实现学生新日知识点的有效过渡，培养学生数

学建模能力，认识问题产生的本质原因，从而，提高学生分析问题和解泱问题的能力。 

应该说，要实现有效减负，教师就应该注意培养学生探求知识，探索规律的科学素养，

当学生通过题组练习，掌握了一种方法，解泱了一类问题。体会到收获成功带来的惊喜体验，

才能变被动学习为主动学习，才能切实减轻学生学习数学的为难情绪和心理负担，因此，巧

妙运用题组，提高课堂教学效率，才能真正实现数学教学的减负增效。 
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