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探索符合工程认证目标的新型授课模式 
——以《数据存储与优化》为例 

余翔 1  吕品 1  覃海焕 1  李建敦 1 

（上海电机学院  上海  201306） 

摘要：工程教育专业认证（下文简称工业认证）是指由专业认证机构针对各类学校，研究所等高等教育机构开设的工程类专业
教育实施的专业认证体系，邀请资深教育专家、行业企业专家制定标准并参与评估，目的是为相关工程类技术人才就业提供预备教
育质量保证。从成立之初，我校（上海电机学院）数据科学与大数据技术专业就对标该认证体系，强调产学研一体化，培养应用型
技术类人才。《数据存储与优化》是该专业一门专业基础课程，面向高年级本科生，通过教授数据存储的不同方式和对接多种框架
时的优化方案达到将理论知识应用于行业大数据问题，以及在不同场景下运用数据思维设计方案提取特征的课程目标。教研组经过
讨论，提取出分布式数据架构中的不同行业场景，并按照场景分配角色，设计实验，使学生获得直观、沉浸式的教学体验。通过公
开课观摩，以及对我校数据专业 18 级 37 位同学的授课过程分析及反馈可以得出结论，这种场景—模型—实验三位一体的新型授课
模式符合工程认证的核心理念—学生中心，成果导向和持续改进，能够促进学生在实践和就业中获得更好的结果。 
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一、中国工程教育专业认证 
自我国 2016 年 6 月起加入《华盛顿协议》，和其它国家的工程

教育机构开始工程教育学位互相认可后，我国急需一个专业的认证

机构，对高校和各类教育机构开设的工程类学科进行教学效果评

定，中国工程教育专业认证协会(CECAA)就应运而生。在该协会的

章程中规定【1】： 

1.工程教育专业认证的基本理念为：学生中心，成果导向和持

续改进。其中学生中心为宗旨，成果导向为要求，持续改进为机制； 

2.工程教育专业认证的申请流程为：学校自愿申请开始专业认

证，并填写自评报告；专家根据自评报告和现场考察给出结论和建

议；如果专家认定合格，学校专业进入认证库，颁发的证书获得国

际上 17 个正式成员的一致认可； 

3.工程认证中对课程体系的要求主要体现在支撑毕业目标的方

面，而毕业目标又是本专业毕业生质量监控的源头，需要企业，高

校，专家各方面进行仔细斟酌和不断完善的关键性要求。 

 
图 1：工程认证和课程体系间的关系图 2：上海电机学院数据科学

及大数据专业培养目标 

由图 1 可以看出，在工程教育专业认证的体系要求中，毕业目

标（也称培养目标）不再由高校或教育体系管理部门指定，而是由

工程认证机构（工程认证委员会）、行业专家、用人单位共同制定。

毕业目标根据毕业生就业质量指标进行动态评估，在一个周期内相

对稳定，但要遵循学生中心，成果导向和持续改进三原则。毕业目

标制定完毕后，高校或教育机构制定能够支撑这些目标的课程体

系，按照课程体系的要求再进行具体课程目标的调整和完善。 

关于如何制定培养目标和衡量就业质量的课题已有很多专业

文献探讨，如文献【3】【5】【6】分别从不同角度讨论了如何制定

符合工程教育专业认证的课程体系和培养目标的方法和措施。文献

【2】【4】则从具体课程角度出发，解读如何规范课堂教学，采用

新的授课方式和手段满足工程教育专业认证的需求。上海电机学院

数据科学与大数据技术专业的培养目标制定过程并非本文的讨论

范围，在此仅列出我校专业培养目标的修订制度和最终结果： 

“本专业培养目标依据毕业生问卷调查、用人单位调查、委托

第三方调查、企业走访调研、行业专家咨询五个方面的调查反馈意

见和信息，结合国家战略发展、社会经济和专业技术发展，以及社

会人才需求等多种因素，参考我校“培养目标四年修订一次，每年

按需微调”的要求，及相关指导性文件制定。” 

图 2 节选了部分上海电机学院数据科学及大数据专业培养目

标，包括工程知识，问题分析，设计解决方案，研究，以及工程与

社会。从培养目标可以看出，本专业旨在培养动手能力强，解决问

题效率高，能快速将所学知识应用于行业具体应用问题的产业型人

才。不同的培养目标从不同角度来落实这一方针政策。例如在问题

分析层面，要求学生以数学模型为工具，结合复杂问题的分析经验，

为企业排忧解难；在工程与社会层面，要求学生有正确的世界观，

价值观，针对碳中和，环保，新能源这些具体目标展开分析和论证；

在设计解决方案方面，要求学生设计可行，可靠，可扩展的高效模

型及框架。在培养目标制定完毕后，具体的课程体系目标，要遵循

这些方针政策来进一步完善，落实到可执行的层面。 

二、《数据存储与优化》场景设计 
以《数据存储与优化》为例，这门课在我校 2021 级数据科学

及大数据技术培养方案中对应的毕业目标如表 1 所示。可以看到，

教研组以毕业要求为导向制定课程目标，辅以课程设计，再通过效

果评估来衡量毕业要求的达成情况。本文主要论述的三位一体教学

法（场景--模型--实验）是一种创新型的课程设计思路，通过这种

教学法达到让学生成为一名企业中的现场工程师，利用所学知识为

企业排忧解难。 

表 1：《数据存储与优化》课程目标与毕业要求对应图 

 毕业要求 课程目标 课程设计 效果评估 

工程

知识 

1.3 掌握专业基

础知识，并能用

相关知识比较

和综合不同的

数据应用解决

方案 

目标 1：掌握大

数据平台数据存

储与优化的设计

目标及应用需

求，并能对已有

系统进行检验与

评估 

课堂讨论：工业

大数据平台中

不同环节的数

据存取优化需

求 

论文撰写：智能

工厂数据中心

设计需求分析 

学生能否灵

活分析行业

需求，转换

为设计目标

和解决方案 

 

问题

分析 

2.2 能运用数学

模型和本专业

的工程科学原

理表达复杂数

据工程问题 

目标 3：掌握大

数据平台数据存

储中心的优化技

术，能正确选取

算法对数据进行

分组实验：数据

清洗，特征提

取，数据分析与

预测中的算法

应用 

学生能否结

合前序课程

和查找文献

来选择合适

的算法并完
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处理和优化 成实验 

设计/

开发

解决

方案 

3.3 能够针对不

同行业应用需

求，设计体现行

业应用特色的

大数据应用系

统，并在设计中

体现创新意识 

目标 2：了解大

数据平台常用数

据库的基本架构

和技术应用，并

能对主流分布式

数据库进行数据

存储与优化应用 

分组讨论：常用

数据库的典型

工业应用； 

论文撰写：数据

存储在行业中

的典型应用 

学生能否结

合课程知识

和小组讨论

完成数据库

设计 

个人

与团

队 

9.1 能清晰地认

识自己，明确自

己在团队中的

定位，具备与其

他学科成员有

效沟通、合作共

事的能力 

目标 4：能在课

堂讨论，小组作

业中承担数据存

储，数据分析，

数据优化等各环

节的研究和测试

任务，和其他成

员一起完成任

务。 

分组讨论：智能

工厂故障诊断

数据库设计 

小组作业：任务

分配和角色 

学生能否在

小组作业中

选择合适的

角色，并通

过沟通合作

完成作业 

项目

管理 

11.1 了解大数

据应用系统开

发的全周期、全

流程的成本构

成，并理解其中

设计的项目管

理与经济决策

方法 

目标 5：能在课

堂讨论，小组作

业中对数据库应

用开发的成本进

行分析和计算，

并根据成本目标

设计存储优化方

案。 

分组讨论：芯片

良率数据库设

计及可视化 

小组作业：成本

计算和优化决

策 

学生能否在

小组作业中

完成数据库

开发成本计

算，并设计

优化方案 

在三位一体的创新教学环节中，教研组结合本专业毕业要求，

课程目标先进行课程设计，然后根据学时和实验时长进行任务分

配。在设计完毕后邀请 3-4 名同学进行课程体验，教师在旁边观察

学生完成情况，进行打分，最后进行教学反思，完善教学设计后再

进行大面积授课。图 3 说明了教学小组对芯片良率数据库设计及可

视化任务的课程设计拆分过程。在 90 分钟的授课时间内，教师将

针对图中的三个大模块，十个小知识点展开论述、课堂讨论等。例

如：对芯片良率存储过程，可以采取播放视频来进行，总体时间控

制在 10 分钟以内，并在黑板上进行板书要点提醒学生视频中设计

需求及技术方案要点。对于芯片良率可视化的模型选取，可以通过

讲授，实验平台演示等方式完成，留出 10-15 分钟的时间给学生们

进行小组讨论。对于实验部分，教师将实验任务分解到每位学生，

和学生约定实验报告的格式及团队合作的细节，学生在规定时间内

完成报告后，由教师评估实验效果和知识点的达成情况。 

 
图 3：芯片良率及可视化实验设计及知识点支撑 

三、建议及展望 
截至 2022 年 2 月，《数据存储与优化》这门课程已经完成一

个教学班次共 45 人次的授课，收到学生反馈 41 条。学生对教学资

源、教学过程、教学互动方面均给出不低于 96 分的评价，说明课

程改革效果较为明显，学生评价很高。另外学生对这门课程的学习

兴趣平均分为 96.34 分，投入程度为 96.59 分，综合评价分为 97.11

分，说明学生的学习兴趣高涨，新型授课模式能够有效地提升学生

对课程的关注度。从课程考核结果来看，45 位同学的平均分数约为

72 分，其中 60--69 分数段 13 人，70--79 分数段 20 人，80--89

分数段 9 人，说明尽管学生学习兴趣强烈，但知识点掌握情况较为

薄弱，下一步改革目标应多将理论知识和场景教学相结合，提高学

生理论联系实践的能力和综合素质。最后，教研组会持续跟踪毕业

生就业情况，将用人单位反馈纳入最终教学质量评价体系，争取将

场景化新型授课模式拓展到更多课程中来。 
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