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摘  要  2016 年中国加入《华盛顿协议》以来，有越来越多的专业通过了工程教育专业认证，并进行持续改进；2020

年教育部、工业和信息化部也发布了关于特色化软件学院建设指南；而人工智能、区块链、大数据等学科或技术也不

断涌现。针对新时代、新环境、新目标的背景，对软件工程大类的培养方案制定和改进也是一个重要问题。通过分析

2017 年到 2023 年大连理工大学软件学院软件工程的培养方案变化，解释调整的原因。并以网络工程专业为例，说明

具体的课程关系和调整方案，是以整体发展方向和对学生培养目标的变化引起的；并对未来新的培养计划调整给出改

进方向。 
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Abstract—Since China joined the "Washington Agreement" in 2016, more and more majors have passed the professional 

certification of engineering education, and continue to improve; In 2020, the Ministry of Education and the Ministry of 

Industry and Information Technology also issued guidelines on the construction of specialized software schools; And 

disciplines or technologies such as artificial intelligence, blockchain, and big data are also emerging. Against the 

background of new era, new environment and new target, it is also an important issue to make and improve the training 

program of software engineering. Through analyzing the change of software engineering training program of Software 

School of Dalian University of Technology from 2017 to 2023, the reasons for adjustment are explained. Taking Network 
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the change of the overall development direction and the training goal of students. And give the improvement direction to 
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1  引  言 

成立于 1989年的《华盛顿协议》是国际上最具影

响力的工程教育学位互认协议，通过多边认可工程教

育认证结果，实现工程学位互认，促进工程技术人员

国际流动。2012年 6月，我国成为《华盛顿协议》第

18 个正式成员，标志着我国工程教育质量标准实现了

国际实质等效，工程教育质量保障体系得到国际认可，

工程教育质量达到国际标准。从这之后，国内各个高

校纷纷加入和准备工程教育认证，工程教育专业认证

的核心就是要确认工科专业毕业生达到行业认可的既

定质量标准要求，是一种以培养目标和毕业出口要求

为导向的合格性评价。工程教育专业认证要求专业课

程体系设置、师资队伍配备、办学条件配置等都围绕

学生毕业能力达成这一核心任务展开，并强调建立专

业持续改进机制和文化以保证专业教育质量和专业教

育活力。目前，我国已有 321 所大学通过了工程教育

专业认证。在最近一次的 2019 年工程教育专业认证

中，大连理工大学共有 24个专业通过全国工程教育认

证（评估），通过专业总数在双一流高校中继续保持全

国第一。
[1] 

而软件工程专业和网络工程专业也分别于

2016和 2018年通过了工程教育认证。 
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2016 年以来，新技术和新方向也不断涌现，如大

数据、网络空间安全、区块链、元宇宙、人工智能等；

新的人工智能技术和高性能算力平台也飞速涌现。软

件工程作为信息类学科，大连理工大学软件学院下的

软件工程和网络工程两个专业在本科生培养计划制定

上面临着一系列的挑战，也做了一系列的方案调整和

措施。为更好地优化培养方案，本文以大连理工大学

软件学院的软件工程、网络工程两个专业为例，分析

2017-2023 年培养方案的基本情况和改进情况，分析

不同挑战下的应对策略；同时也为 2024 年优化方案进

行预研，给国内同类高校制定培养计划时给以参考。 

2  面向工程认证的本科生培养方案 

2．1  工程教育专业认证要求及培养方案组成 

 工程教育专业认证有固定的条件，比如至少已有

三届毕业生，学制不低于四年，以培养工程技术人才

为主要目标等。面向能力培养，分别有对学生能力培

养的要求、满足实践课比例较高的课程体系要求、具

有工程经验的教师及教学资源要求、持续改进要求、

国际视野与跨文化能力要求。以上各个要求的细节在

申请要求文件中有详细说明，本文以大连理工大学软

件工程专业和网络工程专业两个专业为例，描述本科

生培养方案。  在这两个专业的培养方案中，主要包

含专业简介、专业培养目标、专业毕业要求、培养目

标与毕业要求关系矩阵、毕业学分要求、专业核心课

程、专业课程体系及教学计划、课程体系拓扑图（先

修关系）、课程修读要求、课程体系与毕业要求关系

矩阵等几部分组成。其中，专业核心课程、专业课程

体系及教学计划是培养方案制定的重点。为了能充分

的说明能力达成情况，专业培养目标的制定也是一个

重要的导向性工作。 

2．2  专业培养目标和毕业要求分解 

 工程专业认证的对专业培养目标毕业要求有统一

标准，可以对培养目标和毕业要求做分点、分项的分

解。我们学院的软件工程和网络工程两个专业将培养

目标分解为4个培养目标，分别是： 

（1）具有专业基础和前沿技术领域的知识， 

（2）分析解决复杂工程问题的能力和实践创新能

力， 

（3）具有健全的人格和责任感、遵守工程职业道

德规范， 

（4）具有优秀的团队精神、国际视野、并有持续

学校的能力。 

毕业要求分解为13个大要求，其中前12个目标又

各分为3个子目标。这13个目标分别包含工程知识、问

题分析、设计/开发解决方案、进行研究、使用现代工

具、工程知识对社会的影响、保护环境和可持续发展、

职业规范、团队合作、沟通、项目管理、终身学习、

树立和践行社会主义核心价值观。 

在培养目标和毕业要求分解后，形成培养目标与毕业

要求关系矩阵如表 1。 

表 1  培养目标与毕业要求关系矩阵 

培养目标 

毕业要求 

培养

目标1 

培养目

标2 

培养

目标3 

培养

目标4 

毕业要求1 ● ●   

毕业要求2 ● ●   

毕业要求3 ● ●   

毕业要求4 ● ●   

毕业要求5 ● ●   

毕业要求6 ● ● ● ● 

毕业要求7  ● ●  

毕业要求8   ●  

毕业要求9  ● ● ● 

毕业要求10 ●   ● 

毕业要求11 ● ● ● ● 

毕业要求12 ●   ● 

毕业要求13 ●  ●  

3  培养方案中学分要求及课程体系的

变化 

 在大数据和人工智能时代，智能算法、Python语

言、大数据处理等方向越来越热，而互联网+、网络工

程的热度就相对下降，生源质量会降低。在这种热度

频出的时代，如何应对热点方向的转换，进行软件工

程和网络工程的培养体系制定、优化课程内容组织是

亟待研究的问题。 

3．1  毕业学分要求变化 

 在两个专业的毕业学分要求中，课程体系分为通

识与基础课程（思政等、体育等、通识等、外语等、

数学等、物理类等）、大类与专业基础课、专业与专业

方向课程、交叉与个性化发展、第二课堂 5 类组成。

2020 年开始，加入了专创融合荣誉课程模块。 

从学分要求上看，毕业要求的学分从 2020 年开始，

从 175 学分减少到 160 学分；但课程的数目却增加了

5 门。为了适合工程认证的要求及强调数理基础，从课

程设置上，增加了上机和实验的学时，同时增加了专

创融合荣誉课程。这类课程是师生利用业余时间进行

的训练，包括创新课、新技术、新趋势等课程，课程

不安排上课教室和固定上课时间，又师生共同协商上

课的形式和地点（也可以安排线上课程）。学生修满 15

学分后，会得到荣誉证书，说明经历了一系列的创新

培训。学分的减少，也是要适应当时“三全育人”的
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要求，并且要给学生减负。这种设置也是受到“新冠

疫情”的影响，增加了线上学习的方式，同时减少学

分也来减轻学生们的压力。一系列线上课程的建设，

给学生课后学习，充分利用课外学时提供了可能。 

3．2  专业模块的变化 

整体来看，专业模块要适应培养人才的需求，从

2020 年开始，软件工程和网络工程两个专业打破了专

业方向的限制，将之前分开的专业方向分为专业方向

模块；学生可以跨模块选课，选择的余地更多，实行

多样化培养。2017-2019 年，软件工程专业分为：软件

开发与测试、嵌入式、金融信息化、大数据技术与应

用等 4 个专业方向模块；网络工程专业分为：物联网

技术、网络安全等 2 个专业方向模块。2020 年开始，

软件工程专业下的模块分为：软件开发与测试、智能

系统技术、金融信息化（后更名为金融科技方向）、

大数据技术与应用、水下智能机器人 5 个模块，网络

工程的模块名称未变，但课程有所调整。2022年，软

件工程专业又增加了大型工业软件专业模块。 

表 2  2017-2023培养方案毕业学分要求 

课程体系 
学分要求 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

通识与公共基础课程 63 64 64 68 70 70 70 

大类与专业基础课程 40 41 41 53.5 53.5 53.5 53.5 
专业与专业方向课程（含

毕业设计） 
64.5 64.5 64.5 32.5 32.5 32.5 32.5 

交叉与个性发展课程 6 4 4 6 4 4 4 

第二课堂 1.5 1.5 1.5 
8（不计入
总学分） 

8（不计入
总学分） 

8（不计入
总学分） 

8（不计入
总学分） 

专创融合荣誉课程 
（不计入总学分） 

- - - 15 15 15 15 

合计 175 175 175 160 160 160 160 

 软件工程设立了水下智能机器人。这也是顺应国

家“发展海洋经济”的策略、符合学院的整体定位，

设立了人工智能与海洋经济结合的水下智能机器人方

向。同时，2021 年入选了国家首批特色化示范性软件

学院，分别设立了“智能嵌入式软件班”、“大型工

业软件班”两个特色班，校企合作、有针对性的专门

培养。课程体系和要求也有单独的要求，在这里就不

再详细阐述。 

4  课程体系的优化 

软件工程和网络工程的课程体系都有一系列的变

化，网络工程专业的两个专业模块没有变化，但是课

程体系还是有较大的变化。此部分以网络工程课程体

系为例，通过借鉴其他高校的课程体系设置，阐述符

合工程教育专业认证的课程体系优化。网络工程是信

息学科的专业方向之一，培养学生系统地掌握计算机、

通信与网络的基本理论、工程技术原理和方法；在互

联网+、人工智能、大数据时代下，满足创新型国家发

展需要，培养的创新型、复合型、应用型网络系统工

程技术和管理人才
[2]
。目前已有 428 个学校制定了网

络工程专业，对课程体系设计也有了相应的介绍，例

如东华大学在网络工程专业建设过程中采用的是 3+1

培养模式，中国地质大学推出了“课、练、研”三位

一体的人才培养模式。 

对网络工程专业人才的能力培养也已产生了多种

方法，包括融入及时反馈机制
[3]
，理论学习和实践高度

融合并进行课程思政
[4]
，融合产业技术制定课程体系

并持续改进
[5]
。大连理工大学软件学院的网络工程专

业是软件工程学科下的专业，因此在课程体系中会选

择软件工程相关的课程，强化软件和动手能力；同时

网络空间安全和物联网技术也都是一级学科，对主干

课程的取舍也是课程体系设置中要解决的一个主要问

题。 

4．1  网络工程核心课及工程实践设置 

专业核心课以计算机类必修课为主，包括程序设

计基础与 C程序设计、面向对象方法与 C++程序设计、

离散数学、数据结构与算法、计算机组织与结构、操

作系统、数据库系统、计算机网络、网络信息安全、

网络协议栈分析与设计、高级 C 语言及网络编程技术、

软件工程。在专业基础课中设置了软件工程，也是根

据软件工程学科下的网络工程专业特点，特别是在考

研的专业课中，是本校专业学位专业课，也是我们学

院的课程设置的一个特色。 

网络工程专业的培养目标要求学生掌握理论知识，

重实践，达到理实交融。针对此目标，大多数的专业

课都配有相应的上机和实验课程，如模拟与数字电路

实验、计算机组织与结构实验等。同时也会专门开设

一些实践课程，如计算机系统实践、程序设计开发实

           计算机技术与教育学报 
Journal of Computer Technology and Education _____________________________________________________________________________________________________

 

2325-0208 /© 2024 ISEP

112



 
   

 

践等。不断加深产教融合，构建网络工程专业新结构，

广泛开展对产业人才需求的调研，尤其是对新经济、

新技术、新产业以及辽宁经济发展对专业建设的需求，

陆续增设了人工智能、物联网技术等课程。特别是

Java 高级编程与应用、Python 与数据分析两门课程，

是针对大数据、人工智能时代开设的相应前沿编程课，

不仅能引导学生面向前沿，又能提高学生们的动手能

力。 

将立德树人与网络工程专业培养的各个环节进行

有效融合，思想政治教育贯穿网络工程专业的培养体

系，两者同向而行
[7]
。在 AI 时代下，注重将现代信息

技术及课程思政融入；如在“网络攻防与实践”课程

中通过黑客犯罪直击社会热点，要求学生认真学习网

络安全法；在“计算机网络”课程中以网络对社会产

生的负面影响为例，强化学生网络道德意识和网络安

全意识。让学生掌握专业知识与技能的同时，成为社

会主义核心价值观的坚定信仰者、积极传播者、模范

践行者。 

4．2  网络工程专业方向模块课 

（1） 网络安全模块 

网络安全是信息安全领域最大、最迅速的发展方

向之一，具有高度丰富的研究与实践内容，需要进行

有针对性的取舍，所选取的课程是从基础、理论、单

机系统安全、网络安全等几方面设置了专业课程。在

最新的课程设置中，网络安全专业课程关系图如图 1，

从课程的上课顺序、课程的前后关系的安排都是循序

渐进的。特别是“互联网+”课程，是网络工程系的教

师们以自己的研究方向为主线讲解，在介绍网络工程

相关的新技术同时传达给学生每位老师的研究方向，

鼓励学生进实验室开展学习研究。 

 

互联网+

Web技术与应用

信号传输与处理

无线网络安全技术

网络攻防与实践

系统安全理论及应用
病毒、认证、密码学应用等

信息论相关传
输安全基础

网页安全实战

具体应用、实战

 

图 1  网络安全专业方向课程间关系图 

 

（2） 物联网模块 

物联网专业培养的学生要面向与物联网相关的企

业、行业，从事物联网的通信架构、网络协议和标准、

无线传感器、信息安全等的设计、开发、管理与维护，

也可以在高校或科研机构从事科研和教学工作。作为

一门学科，物联网专业相应的课程也有几十门，同样

要做有针对性的取舍。为适应我们学院的特点，专业

课程设置主要从数据获取、存储、传输和处理等方面

设置课程。具体的课程和课程间关系如图 2。其中， 

“工业物联网技术”、“物联网大数据智能处理”是导

论及面向国家重大需求的课程；物联网感知、移动计

算、云计算等课程都涉及到 AI 处理及机器学习，也涉

及到上机或实验。 

（3） 课程体系中课程的调整 

最新的培养方案与 2017-2019 的方案相比，变化

的课程有“网络科学导论”、“通信原理”、“计算机病

毒与入侵检测”、“Web 安全编程”等，共减少 20 学分。

总体来说，本方案理论教学与实践教学相结合，专业

实验、课程设计多，让学生在做中学，自主学，挫折

中学；本方案通过现有教学内容与时代发展相结合，

实行双语教学，使学生掌握的专业知识满足社会发展

需要，引导学生面向科技前沿。 

对比了 30 余所学校的网络工程专业所开设的课

程，发现其中“计算机网络”“数据库系统”“操作系

统”是每所学校必开的，“网络攻防实践”“物联网编

程技术”则是开设较少的。而“互联网+”“工业物联

网前沿”则是我们特有的课程，体现了本方案的不同

方向的课程区别度高，专业特色明显；更加系统的培

养网络工程本科生的能力和素质，增强其专业竞争力。

本方案内容上相比其他高校的方案更注重学生的综合

实践能力，在学生实践创新能力上的培养力度大，培

养学生具备更好的社会胜任力。 

4．3  持续改进方向 

随着元宇宙、人工智能、大数据等技术的发展，

对未来人才的能力和知识体系也提出了新的需求。虽

然现在软件工程专业和网络工程专业已经开设了一些

新的课程适应新的需求，如：计算机数学、可视化原

理与实现技术、人工智能基础、智能控制系统、智能

面向工程教育专业认证的软件工程大类培养计划建设优化_____________________________________________________________________________________________________
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网络管理系统、区块链与数字货币、云计算与大数据

基础、机器学习、数据挖掘技术、机器学习与深度学

习、工业物联网技术、物联网大数据智能处理等课程。

但相对来说，两个专业方向的课程有些重合，还没能

做到完全互通。同时，有的课程如物联网编程、区块

链等近年选课人数不足 30 人，也是由于业界热点的转

化发生了变化，后面会进行课时的调整或取消课程。

通过调研，可以考虑增加的课程包括元宇宙开发与应

用、智能合约开发、智能网络与边缘计算、未来网络

技术等；同时也设立校企合作课程。 

 

物联网感知关键技术

物联网大数据智能处

理

物联网编程技术

云计算

工业互联网技术

互联网+
移动技术与应用

传输

实现

数据处理

平台、应用

 

图  2   物联网技术专业方向课程间关系图 

 

5  结束语 

本文以大连理工大学软件学院软件工程和网络工

程两个专业为例，阐述了适合工程教育专业认证的培

养方案制定，总结和分析了 2017-2023 年培养计划的

变化和调整的原因。说明课程体系和课程设置的调整

是为了适应当前社会和技术发展的实际需求，注重学

生的能力培养。对网络工程课程体系的优化和改进方

案进行了分析。我们在考虑为学生减负的同时注重了

理论与实践的结合，学生能够在较为真实的网络环境

中应用所学知识，从而提高学生工程实践的能力，使

学生毕业时能具备更好的社会胜任力。也为高校针对

工程教育认证的培养方案的改进提出了方向，供教学

管理人员及专业教师参考。 
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