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摘要：摘要：当前大数据专业教育在工程实践能力培养方面存在结构性失配、资源性匮乏与目标性偏离等关键

问题，本文以学生为中心，基于新工科导向、持续改进的核心理念，构建一个涵盖“目标体系-课程结

构-教学模式-评价机制”四位一体的融合培养模式。通过重构各阶段阶梯式能力目标，设计模块化和项

目化的课程体系，以AIGC赋能多元化教学方法，建立基于大数据的全过程、多维度评价与反馈闭环。
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1  引言
在应对新一轮科技革命与产业变革中，新工科

建设对我国高等教育人才培养体系提出了战略性重

构的要求。大数据技术作为汇聚算力、算法与场景

的核心载体，已深度渗透至智能制造、智慧金融、精

准医疗和数字治理等国民经济关键领域，成为重塑产

业竞争格局、提升国家治理效能的战略制高点[1]。这

一宏大背景催生了市场对高素质、复合型大数据专

业人才的迫切需求。然而，与产业界炽热期盼形成

一定反差的是，当前部分高校大数据专业毕业生普

遍面临知识结构与企业需求脱节、工程实践能力薄

弱以及创新素养不足的严峻挑战，人才供给侧与需

求侧的结构性矛盾仍然存在。

新工科建设的提出与深入推进是国家对这方

面挑战作出的战略性回应，要求高等工程教育从理

念、范式、结构与质量四个维度进行系统性和深层

次变革[2]。其核心任务在于培养能够适应并引领未

来产业发展的、具备卓越工程实践能力和跨学科整

合能力的创新型人才。对于数据科学与大数据此类

应用性极强的交叉学科而言，新工科的内涵更为具

象。大数据专业学生不仅应具备坚实的数理与计算

机科学理论基础，更需具备面向真实产业场景，设

计和运行维护复杂大数据系统以解决非结构化、开

放性工程问题的综合素养[3]。探索并构建一个能

够深度融合理论教学、工程实践与科研训练，并具

备动态自适应技术演进能力的系统性人才培养新模

式，已成为推动大数据专业新工科建设内涵式发展

的核心议题与紧迫任务。构建能够深度融合理论教

学、工程实践与科研训练，并具备动态演进能力的

系统性人才培养新模式，是推动大数据专业新工科

建设内涵式发展的重要任务。本文基于这一现实需

求，旨在提出一个具有普适意义的融合培养模式理

论框架，并对其构成要素、运行机制及初步实践成

效进行深入探讨。

2  现状及矛盾
部分高校现有的大数据专业课程体系多呈现

为计算机科学、统计学、应用数学等学科知识的简

单线性叠加，缺乏以解决复杂工程问题为导向的有

机融合。学生习得大量离散的理论知识点，缺乏将

其系统性整合并应用于完整项目生命周期的实践经

验。现行评价体系仍过度依赖期末笔试与标准化实

验报告，单一化、终结性的评价方式难以有效评价

学生在项目设计、团队协作及技术创新等关键软实

力与工程素养上的表现，不能对学生的全面发展形

成正向牵引[4]。当前大数据专业工程实践能力培养

方面的主要矛盾及表现如图1图1所示。

2.1  结构性矛盾

大数据技术生态是一个以高速迭代为显著特征

的复杂巨系统。从以Hadoop、Spark为代表的批处

理计算框架，到以Flink、Kafka为核心的流式计算

技术，再到以TensorFlow、PyTorch为主流的深度学

习模型库，其技术版本、编程范式与应用架构的演

进周期日益缩短。反观当下部分地方院校，从人才

图 1. 主要矛盾及表现



第 4卷第 2期 

2026年 2月  

 Volume 4, Issue 2
February, 2026

·10·  https://cn.sgsci.org/ 

培养方案的制定、课程标准的确立、教材的编写与

出版到最终课堂实施往往需要一个长达数年的长周

期。这种程序和节奏上的反差使得学生从课堂中系

统习得的知识技能在他们毕业之际可能面临滞后甚

至被淘汰的风险。快速迭代的技术生态与相对刚性

的课程体系始终存在互斥性。当高校课程仍深陷于

MapReduce编程模型内部机理的详尽剖析时，产业

界的焦点可能早已转向基于Spark SQL的交互式查

询与基于Flink的实时数仓构建。

另一关键问题在于，传统按学科分类的课

程设置人为地割裂了大数据工程项目的完整工作

流。高校学生分别在《分布式系统原理》课程中

学习底层架构，在《数据库系统》课程中掌握数

据存储，在《机器学习》课程中钻研建模算法，

却鲜有综合性课程能够将这些离散的知识单元串

联起来，指导学生完成一个从业务理解、数据采

集、预处理、存储管理、分析建模到可视化呈现

与应用部署的端到端项目实践。这种知识孤岛的

效应，一定程度阻碍了学生解决复杂工程问题所

必需的系统性思维培养。

2.2  资源性矛盾

当前部分地方高校还不具备真实的实践环境，

大数据专业学生们的工程实践能力必须是在与之

匹配的高仿真环境中不断锻炼形成的。一个能够

稳定、高效处理TB/PB级工业数据，并完整部署主

流大数据组件生态（Hadoop/Spark集群及其周边工

具）的实验平台，对于服务器硬件采购、数据中心

电力能耗、网络带宽及专业运维人力均构成高昂的

成本压力。诸多高校受限于预算，仅能搭建小规模

的伪分布式集群或依赖于配置陈旧的单机虚拟化环

境。在此类受限环境中，学生们无法亲身体验分布

式系统在数据规模与并发负载提升时所暴露出的网

络瓶颈、节点故障、资源争用与调度优化等真实挑

战，他们获得的实践经验存在严重的片面性与失真

度。优质实验资源的稀缺性与学生规模的庞大性之

间亦存在尖锐矛盾，应该确保每一位学生都能获得

充分且深度的实践机会，而非少数拔尖的学生，这

是保障实践教学质量普惠性的关键[5]。云计算资源

以其弹性伸缩和按需付费的特性，为破解此难题提

供了理论上的可行路径，但要求其长期、大规模应

用于教学实践的成本控制与资源管理，这对于高校

而言仍是一个待优化的现实课题。

2.3  目标性矛盾

社会产业界对理想大数据专业人才的能力期

望是全方位的，不光是要求其具备扎实的技术功

底，同时也高度看重其界定问题、分解问题、方

案设计、项目管理、跨领域沟通协作以及对特定

行业业务逻辑的深刻洞察力，这是一种综合性的

数据思维。但是，当前部分高校内部现行的学生

评价体系受路径依赖与管理便利性等因素影响，

仍呈现出强烈的学术化与标准化倾向。期末闭卷

考试成绩和基于预设数据集的标准化实验报告，

依然是衡量学生学业成就的主导性指标。这种评

价范式只是操作上简便易行，其效度在评估学生

在开放式和复杂性项目中的真实表现时依旧存在

很大的局限性[6]。闭卷考试成绩和标准化实验报

告无法有效甄别大数据专业学生在面对模糊和不

确定性问题时的探索精神和权衡决策能力，以及

向非技术背景利益相关者清晰阐释分析结论的沟

通能力。通过考核的“指挥棒”效应直接塑造了

学生的学习策略与精力分配，这种目标导向的偏

差，使得学生可能为追逐高分而沉溺于概念知识、

框架命令等的机械背诵，容易忽视在更具挑战性的

真实项目环境中锤炼自身综合能力[7]。因此，构建

一套与产业能力需求矩阵紧密对接、过程性评价

与终结性评价相结合的评价体系，是驱动整个培

养模式成功转型的关键杠杆。

3  “四位一体”融合培养模式
3.1  阶梯式能力目标

在目标体系中，本文摒弃了传统的以“知识

点覆盖”为中心的目标陈述，转而构建以“能力产

出”为导向的、清晰可测的阶梯式目标体系。该体

系深度融合《工程教育认证标准》毕业要求素质特

征与大数据专业特色，确立了从基础认知到创新研

究的四个递进层次（见表1表1），为整个培养过程提
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供了精准的导航与评估基准。

3.2  模块化与项目化的重构设计

围绕上述能力目标，本文对课程体系进行

了系统性重构，其核心特征是横向模块化与纵向

项目化的结合。横向模块化目的是为了打破原有

学科壁垒，将关联知识重组为四大逻辑清晰的课

程模块，构建厚基础、强专业、重交叉的知识体

系。纵向项目化是设计一条贯穿整个本科学习阶段

的项目链。从低年级的验证性、设计性项目，到高

年级的综合性、创新性项目，乃至毕业设计，项目

难度、复杂度与开放性逐级递增，确保学生在四年

中持续浸润于工程实践环境，实现能力的螺旋式上

升（见表2表2）。

3.3  多元化教学模式

从教学实施层面出发，本文大力推动从教

师主导到学生主体的范式转移，采用多元化的

教学方法激发学生内在动力与创造潜能。通过

项目来驱动学生学习，将所有大数据专业核心课

程围绕一个或多个核心项目展开，使教师从知识

的传授者转变为学习教练、项目顾问等角色，

引导学生团队经历从项目立项、需求分析、方

案设计、开发实现、测试部署到总结答辩的全

过程。同时，本文正视生成式人工智能的技术

浪潮，致力于将其从潜在的“学术诚信挑战”

转化为提升教学效能的认知工具。鼓励学生利用

ChatGPT、DeepSeek、元宝、Mixtral、文心一言

表1表1.大数据专业阶梯式能力目标

能力层级                    核心能力描述 教学活动 毕业要求

L1: 基础认知层 掌握数学、计算机、统计学等学科基础理论与方法；了解

大数据技术生态的整体轮廓与发展趋势；具备基本的编程

实现与数据操作能力。

基础理论课程

编程实验

认知实习

1.工程知识

2.问题分析

5.使用现代工具

L2: 技术应用层 能熟练运用一种以上主流大数据处理工具

（Hadoop、Spark、Flink）完成特定数据处理任务；能够

对中小规模数据集进行完整的清洗、转换、分析与可视

化；具备在教师或导师指导下参与项目模块开发的能力。

专业核心课程

课程设计

基础性实验项目

2.问题分析

3.设计/开发解决方案

5.使用现代工具

9.个人与团队

L3: 系统集成层 能够针对特定应用领域的需求，设计端到端的大数据解决

方案架构；具备系统性能调优、故障诊断与排除能力；能

在跨学科项目团队中有效协作，管理项目进程，解决具有

一定复杂度的工程问题。

综合性项目实训

跨学科团队项目

企业实习

高级专题实验

3.设计/开发解决方案

4.研究

7.环境与可持续发展

9.个人和团队

10.沟通

11.项目管理

L4: 创新研究层 能够持续追踪国际技术前沿，批判性评估现有技术局限，

并提出创新性的算法、模型或系统优化方案；具备独立开

展科学研究、撰写高质量学术或技术论文及进行技术成果

转化的潜力。

毕业设计

科研导师项目

学科竞赛

学术论文撰写

4.研究

6.工程与社会

8.职业规范

12.终身学习

表2表2.课程体系结构

课程模块 代表性课程 实践项目链（示例） 支撑的能力层级

通识与数理基础 高等数学、线性代数、概率论与数理统计、

程序设计基础、数据结构

大一：城市公共自行车使用情况数据

分析报告
L1

数据工程与管理系统 数据采集与预处理技术、分布式系统原

理、NoSQL数据库、数据仓库与ETL技术、

数据治理与质量

大二：社交媒体热点话题实时追踪与

存储系统构建 L1, L2

智能分析与建模算法 机器学习、数据挖掘、数据可视化技术、自

然语言处理、时间序列分析

大三：基于多源数据的金融风控模型

或电商智能推荐系统设计与实现
L2, L3

系统架构与交叉应用 大数据平台架构与运维、云计算与服务计

算、IT项目管理与伦理、大数据工业应用

大四：面向智慧城市的交通流量预测

与调度平台（毕业设计）
L3, L4
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等工具进行概念澄清和技术方案的初步调研，并

借助这些工具对学习资料进行归纳整理。

AIGC能为学生的自主学习和编程训练提供有

用的信息。允许专业学生在编程实践中使用AIGC
辅助生成基础代码框架、单元测试用例、API文档

草稿及进行代码重构建议。要求学生必须深刻理

解、逐行验证并记录优化所有AI生成的代码，并在

项目报告中明确说明AI的贡献与个人的创造性工

作。同时，鼓励学生向AIGC提出开放式、探索性

问题，获取多样化的解决方案思路，进而通过批判

性分析与实验筛选出真正价值的信息，整合完善最

终的决策方案。制定明确的内部《AIGC教学使用

公约》，并纳入评价标准，将AIGC定位为提升学

习深度、广度与效率的战略性合作伙伴，而非替代

思考的单纯工具。

建立“导师-研究生-本科生”的传帮携带机

制，鼓励教师将国家级、省部级纵向科研项目或横

向企业课题分解为适合研究生、高年级本科生的微

课题或子任务。通过设立科研学分、开放科研实验

室和举办“学术沙龙”等方式，吸引优秀本科生早

期进入科研团队，接触学术前沿，培养其科学探究

精神。在案例选取和项目设计方面，需将“基于大

数据的公共卫生事件态势分析”、“乡村振兴背景

下的农产品电商数据分析”、“智能制造中的工业

数据赋能”等体现国家战略的真实案例融入，引导

大数据专业学生理解工程技术的社会价值，培育他

们的家国情怀和工匠精神。

3.4  多维度反馈闭环的评价机制

大数据专业学生的行为数据包括代码提交频率

与质量、文献查阅记录、在线讨论参与度、项目进

度日志等。构建可持续的项目平台对学生们的过程

性成果进行存储，这些成果包括设计文档、阶段性

报告、原型系统，并与最终的项目报告作比较，进

行关联度分析。为了体现评估标准的全面性，将代

码复杂度、系统性能指标、算法准确性与过程表现

融合考虑，其中的过程表现涉及项目执行、问题解

决日志、贡献度自评与互评等内容。此外，还应考

虑专业学生们的协作沟通能力和创新思维维度，创

新思维维度可从方案设计的新颖性和技术路线的深

度去构建合理性指标。

全流程评价的反馈闭环机制对大数据专业学生

工程实践能力的培养规划是具有科学意义的。整个

系统还应帮助学生们生成个性化的能力发展雷达图

与学习诊断报告，为他们提供精准的改进建议与发

展指南。聚合的、脱敏后的群体评估数据，可为专

业学科负责人和授课教师在优化课程目标、更新教

学内容和改进教学方法方面提供科学的决策依据，

从而形成一个有效的“评估-反馈-干预-改进”教学

质量保障闭环。

4  综合案例
4.1  智能物联网设备预测性维护平台项目

为了将上述模式具象化，本文设计了一个关于

智能物联网设备预测性维护平台的综合项目。该项

目的实施计划安排贯穿三个学期（从大三上学期延

续至大四上学期），覆盖多门核心课程。各个阶段

和对应的任务模块表3表3所示。

4.2  讨论分析

通过这个从数据感知到智能决策的完整工业应

用项目，是大数据专业学生不再局限于学习孤立的

技术碎片，而是亲身经历一个工业互联网应用中典

型的从0到1再到100的全过程，实现基本理论、工

程技能与创新思维的深度融合。为初步验证该融合

培养模式的有效性，本文对应用该模式的相邻两届

学生（实施前对照组n=65，实施后实验组n=68，n
表示学生数）进行了为期两年的跟踪调查。参考数

据来源于课程成绩、项目答辩评分、标准化能力量

表、学生自评报告和企业导师外部评价等核心能力

认证得分，其中标准化能力量表采用5分制的Likert 
scale。实验结果见表4表4。

根据实验结果可以看出，在平台工具熟练度

和系统构建能力两个硬核指标上，实验组表现出极

其显著的进步，其中p<0.001。效果量分别高达1.12
和1.24，远超0.8 Cohen’s d，这有力地证明项目驱

动的课程与多层次平台对夯实学生工程基础的决定

性作用。在问题分析和创新方案设计能力等衡量高
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阶思维的指标上，实验组也呈现出显著提升，其中

p<0.001。Cohen’s d达到0.79-0.85的中等效应到大

效应，这表明科研项目设计能够有效激活学生的探

究潜能与创新意识。在团队协作、文档撰写等软技

能方面，实验组亦有明显进步，能够实现职业综合

素养的全面发展。值得一提的是，在对AIGC工具

的批判性使用方面，Cohen’s d高至1.58，这表明

实验策略成功地帮助大数据专业学生建立与AI协同

工作的先进范式，使学生们对待AIGC工具的态度

实现由被动禁用到主动善用的转变。另外，来自

合作企业的反馈普遍认为，参与该模式培养的学

生在实习与入职后，表现出更快的环境适应能力

以及更扎实的系统工程观念，能够更高效地融入

实际研发流程。

5  结语
本文系统性地提出一个面向大数据专业学

生的“四位一体”新工科工程实践能力融合培养

模式。该模式通过顶层设计与系统集成，将培养

目标、课程体系、教学方法与评价反馈机制有机

融合，旨在从根源上解决当前大数据教育中的结

构性、资源性与目标性矛盾。初步的实证研究表

明，该模式能有效、显著地提升学生的工程技术

实践能力和职业综合素养。本文提出的培养模式

的初步成功源于系统思维与协同设计，四个层面

并非机械堆叠，而是构成了一个包含目标牵引、

课程与平台支撑、模式落地、评价保障的动态自

适应系统。AIGC的引入非但未导致学生思维惰

表3表3.智能物联网设备预测性维护平台项目实施计划

时间阶段/模块 主要工作 任务部署 AIGC赋能点 能力聚焦

大三上学期/数
据工程与管理系

统模块

数据采集

与存储层

构建

1.学生在边缘端使用振动传感器、温度传感器与嵌入

式开发板采集模拟工业设备的运行状态数据；

2.利用Kafka构建实时数据流管道，将数据稳定传输

至云端大数据平台；

3.设计并实现基于HBase/HDFS的分布式存储方案，

确保数据的高效写入与查询。

使用AIGC工具辅助理解

Kafka生产者/消费者API、
生成HBase表结构设计的

示例代码，并学习数据序

列化Avro、Parquet的最佳

实践。

重点训练大规模、高吞

吐数据采集、传输与分

布式存储的工程实现能力

（L2→L3）。

大三下学期/智
能分析与建模算

法模块

数据分析

与模型

开发

1.学生使用Spark MLlib或Flink ML对历史设备状态数据

进行特征工程，提取与设备退化相关的关键指标；

2.训练基于时序分析的故障预测模型（LSTM）或剩

余使用寿命回归模型；

3.对模型进行评估与优化，并完成初步的可视化展示。

借助AIGC工具进行

Matplotlib、Plotly等数据可

视化脚本的快速生成，获

取不同特征选择方法与模

型调参策略的对比分析，

以辅助决策。

重点训练数据清洗、特征

工程、机器学习模型构

建、评估与优化的全流程

数据分析能力（L3）。

大四上学期/系
统架构与交叉应

用模块

系统集成

与应用

部署

1.将训练好的模型通过PMML/TensorFlow Serving等
方式部署为微服务RESTful API；
2.开发一个集设备监控、实时数据展示、预警通知与

报告生成于一体的Web管理看板；

3.对整个平台的性能、可靠性进行测试，并撰写详尽

的技术文档、部署手册与项目总结报告。

使用AIGC工具辅助生成

API接口代码（Spring Boot
框架）、前端组件代码、

技术文档初稿以及进行文

档的润色与校对。

全面锤炼系统架构设计、

服务部署、运维监控、

项目管理、文档撰写与

跨领域结合的综合能力

（L3→L4）。

表4表4.学生核心能力前后比较分析

评估维度 观测指标
对照组均值

（n=65）
实验组均值

（n=65）
T检验

（p值）

效果量 
(Cohen’s d)

技术实践能力
大数据平台与工具链熟练度 3.15 4.23 p < 0.001 1.12
端到端系统设计与构建能力 2.81 3.95 p < 0.001 1.24

创新与决策能力
面对模糊需求的分析与界定 3.08 3.87 p < 0.01 0.85
创新性技术解决方案的设计 2.92 3.71 p < 0.01 0.79

职业综合素养

团队协作与项目管理有效性 3.35 4.12 p < 0.001 0.88
技术文档与报告撰写质量 3.02 3.85 p < 0.01 0.91

AIGC工具的批判性与建设性使用 2.45 4.05 p < 0.001 1.58

刘京昕等：新工科导向的大数据专业工程实践能力融合培养模式研究

Jingxin Liu, et.al.: Research on an Integrated Training Model for Engineering Practical Ability in Big Data Majors Oriented by Emerging Engineering Education



第 4卷第 2期 

2026年 2月  

 Volume 4, Issue 2
February, 2026

·14·  https://cn.sgsci.org/ 

化，反而在精心设计的教学框架内成为拓展认知

边界、和提升实践效率的倍增器。但是，模式的

深入推广与持续优化仍然面临若干挑战。师资队

伍需要转型，教师群体不仅需要具备深厚的学术

素养，还需拥有丰富的工程实践经验和前沿的技

术洞察力。平台环境的可持续运营需要稳定的经

费投入和专业的技术支持团队。如何在班级授课

制教学中实现个性化培养与精细化管理，仍需探

索更有效的管理策略。

参考文献 

[1]宋莹,王兴芬,张 伟.新工科背景下多学科交叉融合的大数据

人才培养新模式探索[J].创新教育研究,2019,7(5):608-612.

[2]王渝.大数据背景下教育教学高质量发展的探索与实践[J].

教育科技前沿,2025,1(4).

[3]陈继强,高林庆,马丽涛,等.新工科背景下地方本科院校数

据科学与大数据技术专业课程体系建设探索与实践[J].教

育进展,2022,12(3):662-666.

[4]张莹,殷亚林,殷萍,等.基于大数据的计算思维能力培养的

可视化分析[J].社会科学前沿,2024,13(10):93-102.

[5]刘婧瑶,车丽萍.大数据技术在高校教育管理领域中的应

用研究—基于CiteSpace的可视化分析[J].运筹与模糊

学,2025,15(3):360-371.

[6]胡蔓,曹利华,刘健,等.新工科背景下高校工程训练中心建

设探索与实践[J].实验室研究与探索,2021,5:154-157. 

[7]朱玉平,张学军,高翔,等.工程实践创新能力融合培养研究[J].

实验科学与技术,2022,20(3):44-48.

Copyright © 2026 by author(s) and Global Science Publishing Inc.
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0).
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/




