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综合教学改革探索
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摘要：随着移动互联网、人工智能等高新信息技术的快速发展，新一轮的计算机科学与技术本科专业教学改

革正在积极推进．因此，以地方本科院校计算机专业教学改革为研究对象，从人才培养质量、师资、学生３个
方面分析计算机科学与技术专业人才培养现状．此外，阐述了开展综合教学改革的思路和做法，即以培养高
起点创新型人才为目的的Ａ模式教学改革和以校企合作方式培养应用型人才为目的的Ｂ模式教学改革．
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　　自２００４年３月教育部高等学校计算机科学与
技术专业教学指导分委员会（以下简称“教指委”）

发布《中国计算机本科专业发展战略研究报告》至

今已有１３ａ，在此期间，计算机科学与技术本科专业
的招生就业情况历经了规模急速扩张、就业率持续

走低、再次迸发生机的阶段．尤其是随着移动互联
网、物联网、大数据、虚拟现实、人工智能等新技术的

突飞猛进，该专业一度成为薪资高，就业前景好，就

业适应面宽的金牌专业．麦可思研究院公布的
《２０１６年大学生就业报告》［１］显示，计算机科学与技
术专业就业率达 ９４５０％，仅次于 财 务 管 理

（９５３％）；学生毕业半年和毕业３ａ后的月收入分
别是４９７８元和７９３２元，均位居所有本科专业之
首．同时报告还显示，该专业是２０１５届学生毕业半
年后就业满意度最高的本科专业，满意度达７０％．

面对这样一个社会需求量大、薪资起点高、就业

前景好的专业，却出现来自国内部分普通本科院校

（此处指“９８５”或“２１１”工程之外的高校），特别是新
建地方本科院校的计算机科学与技术专业的部分毕

业生，无法适应就业市场需要，大量毕业生从计算机

相关领域转移到其他行业就业．造成这一困境的原
因值得每位从教人员反思，地方本科院校计算机专



业应该如何进行专业结构调整，探寻什么样的培养

模式，以降低计算机高技术门槛带来的人才隐性流

失，或是防止盲目培养导致的结构性失业．因此，本
文报道了昆明学院计算机科学与技术专业实施的综

合教学改革的做法与经验，以期为同类院校提供计

算机专业人才培养方案及新思路．

１　计算机科学与技术专业人才培养现状分析

１１　人才培养质量问题
目前，大多数本科院校计算机科学与技术专业

所采用的人才培养方案几乎都以教指委制定的

ＣＣＣ２００５为标准设置专业核心课，ＣＣＣ２００５参考了
美国 ＩＥＥＥＣＳ／ＡＣＭ的 ＣＣ２００５（ＣｏｍｐｕｔｉｎｇＣｕｒｒｉｃｕ
ｌｕｍ２００５）［２］课程体系，该标准适合师资力量强、生
源基础好、社会配套广的高校．对于地方本科院校而
言，虽然采用了与该标准相似的人才培养方案，但在

课程内容、教学方法、教学组织形式和教学效果等方

面均与优质学校尚存一定差距．
由于绝大部分地方本科院校学生的专业能力尚

达不到上述标准设定的目标，因此学生毕业时也就

无法达到相应的知识和技能水平．例如：专业核心课
“数据库原理与技术”，不少地方本科院校的教学重

心并没有放在“原理”上，而是用一个数据库实例进

行应用教学，对于数据库原理最多讲一讲各种关联

关系．导致学生只能在应用层面掌握数据库的概念，
对关系代数、关系演算、关系数据库设计、数据有效

性检验、触发机制、完整性约束、并发控制等知之甚

少．如果要求学生设计一个模型数据库，完成需求分
析、概念设计、逻辑设计、物理设计、数据库实施及运

维等环节，许多学生是无法做到的．因此，按照类似
的人才培养方案培养学生，则会导致学生实际专业

能力达不到专业标准要求，人才培养质量不高，进而

削弱了学生的就业竞争力．
１２　师资问题

在地方本科院校中，计算机科学与技术专业普

遍存在师资力量相对薄弱的问题．大多数此类院校
的专任教师，其工作经历往往是从学校到学校．此
外，由于各种复杂因素，其在接受本科、硕士阶段的

教育时，未能深入掌握专业核心知识，因此在专业课

程教学过程中，有时候只能是照本宣科．例如，专业
核心课“计算机组成原理”中关于“计算机指令系

统”的讲解，只停留在概念上，没有弄懂“指令取指、

译码、执行是如何实现的”，更不要说深入理解 ＣＰＵ
工作原理，进而设计 ＣＰＵ模型系统．同样，对于“编
译原理”“操作系统”等专业核心课程的讲授也流于

形式．实践证明，部分高学历师资在从事计算机专业
教学时并不能保证一定获得好的教学效果．只有真
正掌握核心专业知识，并能选择恰当的教学方法和

教学媒体的教师，才能获得较好的教学效果．
此外，地方本科院校的教师实践应用能力不足

也是人才培养质量得不到保证的原因之一．多年来，
双师型教师的培养一直停滞不前，缘于管理层对

“双师型教师”界定不清，以及部分教师从未在 ＩＴ
企业从事过技术设计和开发工作，没有产品级软件

开发经验，也没有实际网络建设、维护和管理技能．
但是只要教师通过某项专业认证考试，获得认证证

书，即被认定为“双师型教师”，这种粗放的政策值

得商榷．因此，即便教师主观上想搞好实践教学工
作，但无论是其专业能力，还是实际工作经验都不足

以完成学生实践能力培养的重任．
对于地方院校还存在教师学历偏低、教龄不长、

转行教学等问题．有的教师甚至连百余行代码的小
程序都没有编写过，从事专业教学显然力不从心；有

的教师转行后，只能讲授程序设计这样难度较低的

课程；有的教师对专业体系、行业趋势不甚了解，导

致其无法驾驭专业课程教学．
由于上述问题的存在，直接催生了用笔试评价学

习情况，用分数衡量学习效果的教育评价方式，僵化的

评价方式必然会导致僵化的应试思路．其结果是学生
毕业后，专业理论深度不够，软件设计、系统集成、设备

管理等实践应用能力不足，面对要求日益提高的ＩＴ就
业市场，难以表现出很强的应用实践能力，导致其很难

凭借所学专业知识和技能选择在计算机相关领域就

业，因而只能徘徊在计算机专业的大门之外．
１３　学生问题

近年来，由于高校不断扩招，导致地方本科院校

的生源质量相对薄弱．以某校计算机科学与技术专
业为例，连续几年，该专业学生的高考各科平均成绩

大约处于如下分数段：数学８０～８５分、英语８０～８５
分、理科综合１４０～１８０分．这一分数段的学生在学
习本专业的数学、物理、电子技术等基础课程时，感

到学习难度较大，掌握知识较困难．若不加大基础课
程的教学力度，努力弥补学生数理逻辑能力的不足，

那么学生在学习专业课时则难度更大．此外，针对该
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校计算机专业的问卷调查显示：在大学期间有过不

及格科目的学生人数（１３７人）占被调查人数（２９５
人）的 ４６４４％，在不及格学生中，大二学生占
３２１２％，大三学生占 ５０３６％．显然，如果引导不
当，学生在大学二年级以后，会因多门课程不合格遭

到降级，从而失去对专业学习的信心，甚至有可能选

择放弃该专业．
另外，多年的教学经验使我们感受到该层次的学

生或多或少存在学习目的不明确、学风不端正、学习习

惯不好、学习能力不足，以及被动学习、厌学、成就动机

不高等问题．例如，“学生撰写课程论文或课程设计报
告”调查发现（样本总数４４０人）：１２７３％的学生“非常
频繁”或“经常”地“上网搜索相关主题词，拼凑资料，交

给老师”，１２２７％的学生“非常频繁”或“经常”地“拷贝
网络上或其他同学的资料，敷衍交差”．这些问题将会
直接或间接导致学生培养质量下滑．

２　计算机科学与技术专业综合教学改革

对于普通二本院校计算机科学与技术专业，

如何制定科学合理的人才培养方案，如何选择人

才培养模式，教师应该如何提高专业水平和教学

技能．学生又应该如何依据专业特点，树立理想和
抱负，努力提高核心竞争力，成为一名合格的计算

机专业人才．带着一系列问题，从２００７年开始，我
们一直跟踪国内先期进行计算机科学与技术本科

教学改革的高校．经过多次考察与反复论证，２０１４
年，昆明学院率先在计算机科学与技术专业进行

综合改革试点：即采用 Ａ和 Ｂ两种模式进行分类
分层次教学改革．
２１　Ａ模式创新型人才培养方案
２１１　培养目标

Ａ模式人才培养方案设计的原则是：按照计算
机科学与技术本科专业一级学科的人才培养要求，

培养创新型人才．其特点是“宽口径、少而精、厚基
础、高起点”，理论联系实际、理论与实验并重，提高

学生的自主学习和批判性思维能力，培养学生的科

学思维方法，形成深厚的计算机科学素养．
遵循此设计原则，采用 Ａ模式培养的学生应具

备良好的科学素养和较好的数理逻辑基础，专业基

本功扎实，掌握计算机专业核心理论，使学生受到计

算机应用系统设计、软件开发、系统集成与维护等方

面的良好训练，具有较强的专业能力和良好的综合

素质，具有较强的就业竞争力．培养能够从事 ＩＴ行
业较高层次研发工作的系统架构师、软件工程师、网

络设计师等，以及具有一定创新创业能力的高素质

学科创新型人才或高级专业管理人才．同时，鼓励部
分优秀学生在计算机科学领域进行学术深造．
２１２　制定科学合理的人才培养方案

昆明学院计算机科学与技术专业 Ａ模式课程
计划合计１９２学分、３７０３学时．核心课程体系包括
外语基础（共 ２５６学时，占 ６９１％）、数理基础（共
８１７学时，占 ２２０６％）、专业基础（共 ３６０学时，占
９７２％）、专业课程（共１０９４学时，占比２９５４％）、
专业实践课程（共４４８学时，占１２１０％）５个模块，
如表１和表２所示．

表１　Ａ模式外语和数理基础课程

学期

外语基础

（教学周按１６周计算）

数理基础

（未特别说明教学周按１８周计算）

课程名称 周学时 课程名称 周学时

一 大学英语１ ４
数学分析１ ６（１７周计）

高等代数１ ５（１７周计）

二 大学英语２ ４

数学分析２ ６

高等代数２ ４

大学物理１ ４

三
大学英语３或

高级英语１
４

数学分析３ ５

大学物理２ ４

四
大学英语４或

高级英语２
４

五
常微分方程 ４

近世代数 ４

六 计算方法（数值分析） ４

在制定Ａ模式人才培养方案时，我们精简了课
程数量，保证为每门课程分配足够的学时，以提高课

程难度，增加理论深度．课程与课程之间联系紧密、
衔接自然，课程知识点几乎无死角和盲点，也不相互

重叠，有效地兼顾了课程广度．通过课内实验、课程
设计、综合设计等实践教学环节严格保证课程质量，

避免出现与实践脱节的“唯理论”或忽略理论指导

的“盲目低效实践”现象．
Ａ模式提高了与计算机专业相关的数学基础课

程比例，缘于数学是计算科学的灵魂，开设了“数学

分析”“高等代数”“集合论与图论”“数理逻辑基

础”“计算方法”等课程，目的是使学生扎实地掌握

必要的数学工具．
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表２　Ａ模式的相关专业课程

学期
专业基础 专业课程 专业实践课程

课程名称 周学时 课程名称 周学时 课程名称 周数

一 计算机导论及配套实验 ４（１６周计）

二 电路原理 ４ 电路原理课程设计 ２周

三 模拟电子技术 ４ 高级语言程序设计及配套实验 ６ 高级语言程序设计课程设计 ２周

四
数字电子技术 ４

集合论与图论 ４
数据结构及配套实验 ６ 数据结构课程设计 ２周

五

汇编语言程序设计及配套实验 ４

算法设计与分析及配套实验 ４

计算机组成原理及配套实验 ６
面向对象编程（讲座形式） ８次

计算机组成原理课程设计 ２周

六 数理逻辑基础 ４
计算机网络与通信及配套实验 ５

操作系统原理 ６

编译原理 ６
操作系统原理课程设计 ２周

七

ＵＮＩＸ程序设计（讲座形式） ８次

软件系统结构与开发环境 ６

数据库系统原理 ５

计算机系统结构 ５

数据库系统原理课程设计 ２周

八

计算机系统结构课程设计

（ＣＰＵ设计）
４周

毕业设计 １２周

　　注：１）教学周按１８周计算；２）表示专业主干课程．

　　 Ａ模式人才培养方案以计算机科学与技术专
业一级学科要求为纲来设置专业课程，涵盖了本专

业所有重要的专业课，包括：第１类“计算机应用基
础课程”（“高级语言程序设计”“数据结构”“算法

设计与分析”“计算机网络与通信”“数据库系统原

理”）；第２类“软件和软件开发方法学”（“面向对象
编程”“操作系统原理”“编译原理”“ＵＮＩＸ程序设
计”“软件系统结构与开发环境”）；第３类“计算机
组成原理、器件与体系结构”（“汇编语言程序设计”

“计算机组成原理”“计算机系统结构”）．
２１３　实施措施

Ａ模式试点班组建方式是，从当年入学新生中，通
过学生自愿报名择优组建．而其余学生组成Ｂ模式班
级．为激发学习积极性和维护学习公平性，试点班严格
执行考试和流转制度，数学基础课、专业基础课、专业

课补考不及格的学生将被流转到Ｂ模式班级学习．同
时，欢迎Ｂ模式班级的学生申请到Ａ模式班级学习．

在课程教学方面，坚持理论与实践并重，理论指

导实践，内涵发展优先，循序渐进，夯实基础．课堂教
学与课外辅导无缝对接，强化日常课外自习与训练，

推行任课教师晚自习辅导答疑制度．为学生构建计
算机科学与技术的核心知识体系．

在实践教学方面，从规范基础实验操作起步，然

后过渡到课程设计或综合设计，重视核心课程中软

硬件大系统的分析、设计、实现和功能扩展、改造的

练习，如ＣＰＵ设计、编译器设计、操作系统设计等大
型综合系统的设计被纳入专业课教学的范围．为确
保实践教学质量，坚持实验结果检查、验收（必要时

进行答辩）的操作规范．为学生创设一个相对完整
的、逼真的ＩＴ生产流程．
２２　Ｂ模式应用型人才培养方案
２２１　校企合作，专业共建

在综合教学改革中，Ａ模式按计算机科学与技术
专业一级学科的标准进行教学，而Ｂ模式应该采用何
种标准组织教学．在前期综合教学改革试点的基础上，
我们分析了Ｂ模式班级学生的情况，发现这部分学生
之所以未能入选Ａ模式班级，主要原因是他们的数理
基础与Ａ模式学生有一定差距．此外，还可能是其对计
算机专业不感兴趣（属调剂生），或在学习上缺乏自信

心．面对这些问题，在当前的教育政策环境下，如何才
能把他们培养成ＩＴ人才，需要我们深入思考．
２０１５年开始，我们启动了计算机科学与技术专

业应用型本科办学的研究与探索，与中关村软件园

商谈校企合作、专业共建的问题．用学生高质量就业
标准，倒逼本科人才培养方案的制订、课程设置、课

堂教学、实践教学和实习模式改革，改革不适宜应用
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型本科的教学模式和教学方法，并与ＩＴ企业深度合
作，建立校企联合、协同发展机制，探索应用型本科

办学的新模式．
２２２　创新人才培养模式，走一条真正的应用型本
科办学之路

我们与中关村软件园进行校企合作、专业共建，

开展计算机科学与技术专业应用型本科办学工作主

要落实在Ｂ模式班级上．采用“３＋１”模式，保证４ａ
本科学制不改变．双方根据市场需求共同协商制定
人才培养方案，将计算机科学与技术专业细分为４
个方向：软件开发、大数据、移动互联网、互联网营

销，目前试点已开设前两个专业方向．
Ｂ模式课程计划合计１６４５学分、３６５１学时．核

心课程体系包括外语基础（共２５６学时，占７０１％）、
数学基础（共２２４学时，占６１４％）、专业基础（共１１４
学时，占 ３１２％）、专 业 课 程 （共 ６１６学 时，占
１６８７％）、发展方向课程（共４６５学时，占１２７３％）、
创新创业课程（至少修读１６０学时，占４３８％）、ＩＴ企
业实践教学（为期１ａ）７个模块，昆明学院计算机科
学与技术专业Ｂ模式课程计划如表３和表４所示．

在Ｂ模式教学“３＋１”中的“３”表示第１至３学
年学生在昆明学院接受本科专业素质教育，主要完成

专业基础课、专业课、发展方向课（在软件开发和大数

据方向中任选１个）、部分创新创业课程（简称“双
创”课程）的学习，其中软件开发方向以基于ＪＡＶＡ语
言的软件项目开发为主，大数据方向以Ｈａｄｏｏｐ框架
设计开发为主．“１”则表示第４学年学生前往中关村
软件园驻地进行为期１ａ的专业实习和毕业设计．前
３ａ管理主体是昆明学院，中关村软件园辅助完成发
展方向课程、面向职业与管理的相关“双创”课程的

教学和实验指导工作．第４年学生进入园区内的 ＩＴ
企业进行集中实习实训、岗前培训和就业实习，管理

主体是中关村软件园软件人才基地，我方派员协调．
合格毕业生获得由教育部颁发的本科毕业证书、工学

学士学位证书，以及由中关村软件园颁发的“中关村

软件园计算机科学与技术师证书”．

表３　Ｂ模式外语和数学基础课程

学期
外语基础 数学基础

课程名称 周学时 课程名称 周学时

一 大学英语１ ４
高等数学１ ６

线性代数 ３

二 大学英语２ ４ 高等数学２ ５

三 大学英语３或高级英语１ ４

四 大学英语４或高级英语２ ４

表４　Ｂ模式的相关专业课程

学期
专业基础 专业课程

课程名称 周学时 课程名称 周学时
发展方向课程 “双创”课程

园区ＩＴ企业

实践教学

一 计算机导论及配套实验 ２

二 计算机电子基础 ３
程序设计基础及配套实验 ４

高级程序课程设计 １周

三 离散数学 ４ 数据结构及配套实验 ４

四

计算机网络及配套实验 ４

数据库原理及配套实验 ３

计算机组成原理及配套实验 ４

五

操作系统及配套实验 ４

软件工程及配套实验 ５

算法分析及配套实验 ３

六

软件测试与质量及配套实验 ３

软件系统设计与体系结构

及配套实验
３

七

八

软件

开发

方向

课程

大数

据方

向课

程

面向职

业与管

理的相

关课程

面向软件开发方向

（大数据方向）的企业

实训、实习和毕业设计

　　注：表示专业核心课程．

　　为保障校企合作顺利推行，双方签署了《昆明
学院与中关村软件园校企合作协议书》，并经云南

省教育厅批复同意“昆明学院与中关村软件园校企

合作”的办学模式．２０１６年９月，在计算机科学与技
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术专业软件工程方向的基础上，获得软件工程专业

的办学资格，并按照 Ｂ模式要求开始与中关村软件
园联合培养６８名２０１６级应用型本科生．

３　综合教学改革的保障措施

３１　统一思想，克服困难，保证改革顺利实施
旨在提高教学质量的教学改革从来都是高等学

校办学的重要议题，其任务艰巨复杂，存在很多困

难，也存在许多阻力，还存在某些不确定性．作为地
方本科院校的计算机科学与技术专业，其所面临的

教改困难之大可想而知，但再大困难也要上，毕竟积

极的教改措施是永葆专业竞争力的保鲜剂，更是学

生就业质量的生命线．
在改革前期，应进行广泛的解放思想大讨论，对

为什么要改革，改革将会遇到哪些困难等问题进行深

入研究，让全体教师认识到教学改革的必要性和重要

性，统一思想，并使教学改革工作制度化、规范化．同
时，对Ａ和Ｂ模式的人才培养方案、课程体系进行深
入分析，使教师明白分类分层次教学改革的目的，需

要达到的目标，明确自己的任务，自觉支持和积极参

与教学改革工作，以改革促进专业建设，以改革优化

自身知识结构，确保综合教学改革迈出坚实的一步．
３２　加强师资培养力度，为提高教学质量奠定基础

无论是培养创新型人才的 Ａ模式，还是培养应
用型人才的 Ｂ模式，都需要雄厚的师资做后盾，否
则教改预期效果将会大打折扣，甚至导致改革失败．

为保证Ａ模式教学能够顺利开展，除了把教师
派往国内一流高校访问学习外，还分批把教师派往

先期取得教改成效的高校进行单科进修．另外，利用
暑期开展旨在提高教师专业理论水平的短期培训，

努力提高师资水平．
对于Ｂ模式人才培养，我们与中关村软件园合作，

将有序地进行双师应用型师资培养．中关村软件园每
年免费为昆明学院培养ＩＴ企业工程师、ＩＴ课程讲师若
干名，并委派教师到ＩＴ企业进行“以工程项目驱动为措
施，以工程能力提升为目的”的双师型师资培养，从而走

出高校计算机科学与技术应用型师资培养的怪圈．
３３　加强学风建设，确保人才培养质量达标

计算机科学与技术专业应用型办学能否取得成

效，另一个重要因素是学生．培养学生纯正的学习风
气，即学习动机正确、学习目的明确、学习态度端正、

学习纪律严明，这是各项工作的基础．“千里之堤，

溃于蚁穴”，学风不正，无法保证人才培养的质量．
培养有理想、有抱负的学生，前提是学生要自

信，培育学生的自信心要基于良好学风的养成，有了

良好的学风，就可能取得不断的进步，一点一滴的进

步就是自信心形成的根基．因此，根据所招收学生的
生源实际情况，在大一、大二学生中开展晚自习制

度，并安排专业课教师辅导答疑，在提高学习质量，

培养良好学习风气这些关键问题上狠下工夫．同时
组织学业规划讲座，定期召开学风建设大会，树立优

秀的学习榜样，让学生养成自觉学习，独立思考的习

惯．经过两年不懈地努力，大部分学生逐渐过渡到独
立完成作业、不抄袭、不作弊，自觉上晚自习的学习

常态，学生基本养成主动学习的习惯．

４　结语

２０１５年１１月，教育部、国家发展改革委、财政部
联合印发《关于引导部分地方普通本科高校向应用型

转变的指导意见》（以下简称《指导意见》）［３］．昆明学
院随之被云南省教育厅列为云南省应用本科转型试

点高校，于是如何适应应用型本科教学转变已成为我

们这一类普通本科院校必须回答的问题．由于计算机
科学与技术专业需要学生具有很强的综合应用能力，

如软件开发、系统集成、系统维护与管理、ＩＴ工程项目
设计与实施，因此我们提出的综合教学改革方案，既

符合《指导意见》的精神，又体现了自身的办学特色，

通过分类分层次进行人才培养，提高了专业教学质

量，人才培养质量、学生在ＩＴ行业的就业率，以及硕
士研究生升学率．目前，Ａ模式的工作已进行两年，并
取得了一定的效果．Ｂ模式的工作得到了相关职能部
门和各级专家的初步认可．在下一阶段工作中，我们
将继续跟踪试点班级，收集学生学情数据和教师教学

数据，监控教学改革的实施过程，建立科学合理的评

估体系，对综合改革的结果进行阶段性验收．
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