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摘  要 

机器学习课程对大数据人才培养具有重要的意义。文章针对课程教学中存在的问题，提出了面向大数据

人才培养的机器学习课程建设方案。方案通过构建“理论与实践深度融合”的课程群体系，打造“学生

中心、产出导向”的特色教学方法，优化“分层评价、课赛一体”的课程考核机制，循序渐进地培养学

生在大数据分析方面的实践创新能力。最后通过专业学生在高水平大数据竞赛中的优异成绩验证了课程

建设的成效。 
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Abstract 
Machine learning courses play an important role in big data talent cultivation. To address prob-
lems in machine learning teaching, a big data talent cultivation oriented machine learning curri-
culum construction scheme is proposed. We build a theory and practice deeply integrated curri-
culum system, establish a set of teaching methods featured with “student centered, output based” 
educational philosophy, and improve the “hierarchical and course-competition integrated” as-
sessment mechanism, which help students build their practical and innovative ability in big data 
analysis. Finally, the effectiveness of machine learning curriculum construction is verified by the 
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achievements of students in a variety of advanced big data related competitions. 
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1. 引言 

大数据人工智能已经成为新时代国民经济和社会发展的关键核心技术[1]。2015 年 9 月国务院印发的

《促进大数据发展行动纲要》指出，加快大数据部署、深化大数据应用是推动政府治理能力现代化的内

在需要和必然选择。随着大数据产业的迅速发展，各行各业对大数据人才的需求逐步上升。为了应对大

数据人才需求旺盛与供应短缺的问题，国内许多高校都开设了数据科学与大数据技术专业，截止 2021 年

2 月，全国共有 730 所高校设立数据科学与大数据技术专业[2]。作为一个新兴的专业，数据科学与大数

据技术专业的目标是培养多学科交叉融合、解决大数据产业新问题、引领大数据未来技术的大数据人才。

数据科学与大数据技术专业与生俱来的多学科交叉融合特点，对高校的教育教学提出了巨大的挑战，如

何培养适应经济社会发展的大数据人才成为各大高校急需解决的关键问题[3] [4] [5]。 
数据分析是大数据人才必须具备的一项专业核心能力，一个合格的数据科学工作者必须具备坚实的

数据分析知识，熟练掌握和使用各种数据分析工具[6]。机器学习是指使用计算机从经验数据中，发现数

据内在的发展和变化规律，从而模拟或实现人类的学习行为，以获取新的知识或技能[7]。当前，机器学

习已经成为大数据分析的关键技术，机器学习课程也成为数据科学与大数据技术专业一门重要的专业课

程，对大数据人才培养具有至关重要的作用。 
重庆邮电大学面向国家建设的重大战略和重庆市大数据智能化产业发展需求，推进“重庆市大数

据智能化实验场所、人才高地、科技高地”重要战略部署。2018 年 3 月重庆邮电大学计算机科学与技

术学院设立数据科学与大数据技术专业，以服务社会经济发展，面向信息行业，培养大数据领域高素

质卓越工程人才为专业培养目标。在专业人才培养过程中，我们发现机器学习课程的教学存在以下三

个方面的问题：(1) 前导课程基础薄弱，理论讲解起点高，学生难以理解，造成学生对基础理论缺乏兴

趣；(2) 学生编程能力参差不齐，机器学习实践能力差，无法达到理论与实践的有机结合；(3) 机器学

习课程内容缺少与数据分析具体应用场景的有机结合，实践案例缺乏专业针对性。为此，从课程内容、

教学方法和课程考核三个方面对数据科学与大数据技术专业的机器学习课程教学进行了深入的探索和

研究，提出了建设涵盖基础理论、基本编程能力和综合实践能力培养的机器学习课程群建设方案。在

课程内容设置上，机器学习课程群包含机器学习数学基础、Python 编程基础、机器学习算法模型和机

器学习综合实践四个模块，循序渐进、逐步深入地培养学生使用机器学习理论和技术解决实际数据分

析问题的能力。在教学方法上，采用朋辈学习、分组互动讨论、案例框架等方法，以学生为主体，以

解决实际问题为主线，充分调动学生的学习热情和主动性，培养实践创新能力。在课程考核上，构建

了“分层评价，课赛一体”的课程考核机制，从课堂任务、课后拓展、期末考试、综合实践项目以及

学科竞赛获奖多个维度对学生学习的全过程进行科学合理的评价，让学生学有所得，学有所获。经过

五年的长期探索和实践，我校数据科学与大数据技术专业在机器学习课程教学和大数据人才培养方面
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都取得了显著的成绩，专业本科生在 CCF 大数据与计算智能大赛、中国高校计算机大赛——大数据挑

战赛等国内高水平大数据学科竞赛不断取得优异的成绩，验证了我校数据科学与大数据技术专业在机

器学习课程建设和大数据人才培养上的成效。 

2. 机器学习课程建设方案 

课程是高等学校人才培养的出发点与归宿，决定人才培养的质量。课程建设是高校教学基本建设的

重要内容，是提高教育质量的重要环节，也是大学内涵发展的重要抓手[8]。为了解决大数据人才培养中

机器学习课程教学面临的主要问题，提出了机器学习课程建设方案。本节将从机器学习课程教学内容、

教学方法和课程考核三个方面详细介绍机器学习课程建设方案。 

2.1. 课程内容 

机器学习是一门理论与实践并重的专业核心课程，对基础理论知识和实践动手能力的要求都非常高。

在基础理论知识方面，机器学习涉及微积分、高等代数、统计学、概率论、优化理论、信息论等多学科

的交叉融合。在实践动手能力方面，机器学习对程序设计、算法设计与实现等计算机应用能力的要求高。

现有的机器学习课程资源大致可以分为两大类：一类是注重机器学习理论的系统介绍，忽略机器学习算

法模型的实践；另一类侧重实践，起点较高，专业领域较强，学习难度大，不利于学生理解，难以激发

学生的动手实践的热情和兴趣。作为数据科学与大数据技术专业重要的专业核心课程，机器学习课程建

设应该主动适应“新工科”建设需要，以立德树人为引领，以实践能力和创新能力为核心，培养具有宽

阔视野、多元化、创新引领的卓越工人才[9]。为此，结合我校数据科学与大数据技术专业的人才培养目

标定位和专业特色，对机器学习课程群的课程内容进行了优化。 
机器学习课程群由机器学习数学基础、Python 编程基础、机器学习算法模型、机器学习综合实践四

个模块组成。在课程设置上，将这四个模块统一归属到一门课程，课程名称为《机器学习理论与实践》，

总计六学分，104 学时，分为上下两个学期。上学期的课程内容包括机器学习数学基础、Python 编程基

础以及机器学习算法模型，其中机器学习数学基础和 Python 编程基础各一个学分和 16 个学时，机器学

习算法模型两学分和 32 学时。下学期的课程为机器学习学习综合实践，两学分和 40 学时。课程以循序

渐进、逐步深入的方式开展，学生在通过机器学习数学基础和 Python 编程基础两个模块的考核后才可以

进入到机器学习算法模型的学习，且在通过机器学习算法模型的考核后再进入机器学习综合实践模块的

学习，学生在通过所有的课程模块的考核后才能获得《机器学习理论与实践》课程的六个学分。《机器

学习理论与实践》课程各模块的设置如表 1 所示。 
 

Table 1. Modules of “Machine Learning Theory and Practice” course 
表 1. 《机器学习理论与实践》课程模块设置 

课程名 子模块 学分 学时 课程类型 

《机器学习理论与实践(上)》 

机器学习数学基础 1 16 理论课 

Python 编程基础 1 16 实验课 

机器学习算法模型 2 32 理论课 

《机器学习理论与实践(下)》 机器学习综合实践 2 40 实验课 

 
在课程内容选取上，机器学习数学基础模块遵循简单适用原则，教学内容包括：极限与连续、导数

与微分、偏导数与梯度、多元函数极值、向量与矩阵运算、矩阵分解、二次型、随机变量与随机过程、
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概率分布、参数估计与随机采样、随机过程、信息熵、凸优化方法、多目标优化、图及其算法等，该模

块的教学目标是让学生掌握准确理解机器学习算法模型所需要的主要数学知识。Python 编程基础模块强

调基本编程素养的训练，主要内容包括：基本数据类型及运算、流程控制、函数、面向对象、NumPy 数

组及运算、Pandas 数据预处理和分析工具，该模块的教学目标是让学生迅速掌握程序设计、数据处理、

数据分析的基本编程能力，夯实机器学习实践创新的编程基础。机器学习算法模型以继承与创新为途径，

主要内容包括：线性模型、决策树模型、神经网络模型、贝叶斯模型、EM 算法、聚类、降维、深度卷

积神经网络、循环神经网络、注意力机制、图神经网络、对比学习、无监督学习、小样本学习、大模型

等，该模块的教学目标是让学生从经典的机器学习算法模型开始，逐步深入到机器学习前沿技术，并在

学习过程中逐渐培养创新意识。机器学习综合实践紧扣专业培养目标和特色，面向不同类型的数据，以

数据分析任务为主题，主要内容包括：结构化数据分析、时间序列数据分析、自然语言处理、计算机视

觉、图数据分析五个主题，该模块的教学目标是让学生掌握使用机器学习与深度学习算法模型处理不同

类型数据分析任务的能力，并且在实践过程中锻炼创新思维和创新能力。 
机器学习课程的内容设置如图 1 所示，课程内容体现了理论与实践的有机结合，机器学习数学基础

和机器学习算法模型两个模块的内容为学生创新能力培养打下了坚实的理论基础，Python 编程基础和机

器学习综合实践两个模块，从基本的程序设计能力入手，循序渐进地引导学生应用机器学习理论知识解

决数据分析实际问题的能力，并在这个过程中激发学生的创新精神。课程内容由浅入深、由易到难、逐

步分解，解决了由于机器学习理论知识繁多、实践难度大造成的学生学习积极性不高的问题。此外，课

程内容紧紧围绕数据分析这个核心能力，所有模块的内容的最终落脚点都是培养学生应对不同类型数据

分析任务的能力，体现了“产出导向”的工程教育理念。 
 

 
Figure 1. Teaching contents settings of different modules in machine learning course 
图 1. 机器学习课程各模块教学内容设置 
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2.2. 教学方法 

机器学习课程的教学目标是培养学生在大数据分析方面的实践和创新的能力。为此，在课程的教学

过程中，始终坚持“学生中心、产出导向”的工程教育理念，以学生作为课堂的主体，根据学生的兴趣

特点进行教学方法的设计，灵活应用分组报告、任务驱动、朋辈学习、框架式拓展教学等课堂组织形式，

充分调动学生学习积极性，在解决实际问题的过程中启发学生自主思考，鼓励学生进行创新。 
在机器学习数学基础模块，大部分内容学生已经在其他课程(例如，高等数学、线性代数、概率与数

理统计)中已经接触过，具有一定基础，但是由于时间跨度比较大，遗忘较多。为此，在机器学习数学基

础模块的教学中，采用分组报告的方式，课前由任课教师指定主题内容，由学生分组课下自学，学生课

堂上做报告和交流，回答同学和教师的提问题，最后由任课教师做总结，梳理关键知识点，介绍主题内

容在机器学习领域的具体应用。此外，为了帮助学生更好地准备主题报告，教师在课前提供关于主题内

容的教学视频、MOOC 资源，让学生在课下自学的过程中更好地理解主题内容。在机器学习数学基础模

块采用分组报告的方式开展课堂教学具有三个方面的优势：(1) 相比于传统的教师主导的课堂教学，以学

生为主体的课堂教学更有利于学生发挥主观能动性、激发学生的学习热情，解决学生对枯燥理论知识的

厌学问题；(2) 通过学生的报告和交流，教师更容易发现学生在掌握知识点上存在的问题，更有利于教学

效果的提升和教学目标的达成；(3) 通过学生自学和教师课堂总结，更有利于学生建立抽象的数学知识和

机器学习实际问题之间的联系，有利于激发学生的创新思维。 
在 Python 编程基础模块，课程的教学注重学生编程能力和算法设计能力的培养。课程教学采用任务

驱动和朋辈学习的方式，分 Python 基础语法学习和 Python 算法设计两个阶段。在 Python 基础语法学习

阶段，教师提供学习参考资料和教学视频，学生课下自行完成基础语法的学习，教师安排助教定期答疑。

学生在掌握 Python 的基本编程语法之后，进入到 Python 算法设计环节，由教师在每次课堂教学前发布算

法设计任务，学生分组开展算法设计与实现，并为每组配置一位助教，帮助学生完成算法设计与实现任

务，课堂上学生介绍算法的设计思路和实现方法，展示算法设计与实现的结果，通过学生之间的交流讨

论、互评以及教师的点评，选出每次任务的优秀案例编入课程优秀案例库。采用任务驱动和朋辈学习的

教学方法不仅可以让学生主动思考、激发创新潜力，还可以锻炼学生的团队协作能力，培养学生良好的

个人素质和科学素养。 
在机器学习算法模型模块，不仅要求学生能够应用机器学习数学基础模块学习的数学知识进行机器

学习算法模型的理论推导，还要求学生能够使用 Python 编程语言实现算法模型，并完成一些简单的机器

学习任务。由于本模块课程的教学强调理论与实际的结合，在实际课堂教学中，分两个阶段进行，第一

个阶段以教师引导学生完成机器学习算法模型的理论推导过程为主，其中穿插算法模型实现重要知识点

的讲解，第二阶段以学生实际动手为主，教师设计算法模型实现的基本框架，供学生参考，学生根据算

法模型设计的流程和理论推导，实现算法模型，并完成教师指定的机器学习任务。每次课堂教学的最后

教师会设置一个拓展任务，针对课堂教学内容，激励学生发挥创新思维，改进算法设计与实现方法。以

决策树模型为例，课堂教学方法的设计如表 2 所示。在机器学习算法模型模块，课堂教学将机器学习算

法模型设计与算法模型实现有机结合，不仅可以达到理论联系实际的教学效果，帮助学生深刻理解机器

学习算法模型，锻炼机器学习实践能力，还能够让学生通过机器学习任务解决过程，完善知识结构，收

获学习信心和成就感。 
在机器学习综合实践模块，教学的目标是让学生掌握使用机器学习、深度学习算法模型解决不同数

据类型场景下数据分析任务的能力。课程教学采用框架式拓展教学方法，针对具体的数据分析任务，教

师讲解任务的背景，分析完成数据分析任务需要解决的关键问题，设计数据分析任务的基本框架，提供
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一个基线模型，梳理完成数据分析任务的关键步骤。课程要求学生分组完成实践任务，在基线模型的基

础上进行拓展，通过查阅相关领域的研究进展，改进或设计新的解决方案，以更好地解决问题。由于课

程内容对学生综合能力的要求较高，为了帮助学生顺利完成实践任务，每个组配置一名研究生助教，组

织和指导学生进行解决方案的改进或设计。在学生分组完成实践任务之后，课堂邀请优秀解决方案进行

分享，并编入课程优秀案例库。 
 

Table 2. Instructional design in machine learning algorithms and models-taking decision tree as an example 
表 2. 机器学习算法模型模块教学设计——以决策树为例 

机器学习算法模型课程设计 

课程内容 决策树模型的设计与实现 

学情分析 

通过机器学习数学基础模块的学习，学生已经掌握了关于信息熵的概念，为理解决策树模型

关于划分属性的选择标准奠定了基础。此外，学生在 Python 编程基础模块已经学习了字典数

据结构，可以使用字典结构来表示决策树模型。因此，在课程教学开展前，学生已经具备了

决策树模型实现的基本知识和能力。 

教学目标 掌握决策树模型的构造流程，能够使用 Python 编程语言实现决策树模型，并基于决策树模型

完成简单的数据分类任务。 

重点难点 重点：决策树模型构造流程难点：决策树模型的实现和应用。 

过程设计 教师活动 学生活动 设计目的 

(1) 课程导入 

以人类决策过程为例引出决策树模型进

行决策的过程，讲解决策树模型的逻辑

结构表示，使用字典数据结构在计算机

中表示决策树模型。 

理解决策树模型结构，熟

悉决策树模型构造流程，

思考如何使用编程语言

实现决策树构造的各个

功能模块。 

通过课程导入让学生

掌握决策树模型进行

数据预测的过程并学

会决策树在计算机中

的表示方法。 

(2) 决策树模型 
的构造流程 

讲解决策树模型构造的基本流程；讲解

决策树构造过程中划分属性选择的标准

(信息熵，信息增益等)；讲解决策树模

型构造过程中离散属性、连续属性和缺

失值的处理方法。 

通过课程讲解，让学生

掌握决策树模型的构

造过程。 

(3) 决策树模型 
的实现框架 

教师提供决策树模型的实现框架讲解框

架中各个函数模块需要实现的功能。 

为学生实现决策树模

型搭建一个基本的参

考框架。 

(4) 决策树模型 
的编程实现 课堂指导 

基于教师提供的决策树

模型的基本参考框架，结

合自己对决策树模型构

造过程的理解，完成框架

中各个函数模块的实现

代码。 

通过实际动手编程更

准确地理解决策树模

型的设计原理和实现

方法。 

(5) 完成课堂 
实践任务 课堂指导 

利用实现的决策树模型，

在教师给定的数据集上

训练模型，并测试模型的

预测性能，分析算法设计

与实现中的不足。 

通过简单的案例，让学

生了解如何使用决策

树模型解决实际数据

分析问题。 

(6) 布置课后拓 
展训练任务 课外指导 针对拓展训练任务，独立

思考，完成拓展任务。 
鼓励学生发挥创新思

维。 

https://doi.org/10.12677/ces.2024.122070


孙开伟 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2024.122070 457 创新教育研究 
 

2.3. 课程考核 

课程考核和学业评价方式设计是课程建设的重要环节，尤其是在像机器学习这类理论与实践并重的

课程中，构建科学合理的课程考核方式尤为重要，不仅直接关系到学生课程成绩评价和课程目标达成度

评估，更发挥着引导和激励学生认真完成教学内容，开展实践创新的作用。针对机器学习课程群具有的

多学科交叉融合、理论与实践并重的特点，制定了“分层评价、课赛一体”的全过程课程考核方式。 
《机器学习理论与实践》课程考核体系及课程成绩组成如表 3 所示。由于学生在数学基础和编程能

力方面存在较大的个体差异，在课程教学过程中，允许部分已经具备了良好的数学基础和编程能力的学

生免修机器学习数学基础和 Python 编程基础两个前置模块的课程。为此，在机器学习理论与实践(上)的
第一次课安排随堂测试，测试成绩在 85 分及以上的学生可以免修机器学习数学基础和 Python 编程基础，

直接进入到机器学习算法模型模块的学习，学生在免修模块的成绩由随堂测试成绩认定。允许有良好理

论基础和编程基础的学生免修部分课程主要是为了激励学生在机器学习实践能力和创新能力训练方面投

入更多的时间，取得更好的成绩。在 Python 编程基础、机器学习算法模型和机器学习综合实践模块，特

别设置了优秀案例和拓展任务，目的是在照顾大部分学生完成基本课程内容学习的同时，鼓励学生进行

更深层次的实践和创新。在机器学习综合实践模块，课程考核分为 A/B 两种模式，A 模式要求学生完成

课堂实践任务和教师指定的期末综合实践项目，并通过拓展任务和优秀案例，鼓励学生发挥创新能力，

更好地完成课程内容。B 模式为“课赛一体”的考核方式，鼓励学生参加大数据学科竞赛，应用课程所

学知识解决大数据实际应用问题的实践创新能力。B 模块中大数据学科竞赛仅限三项高水平大数据竞赛：

CCF 大数据与计算智能大赛、中国高校计算机大赛—大数据挑战赛、全球人工智能技术创新大赛—算法

挑战赛，参赛获奖直接认定课程成绩，参赛但未获奖者按照 A 模式中期末综合实践项目的要求进行考核。 
 

Table 3. Assessment system and grad composition of “Machine learning theory and practice” course 
表 3. 《机器学习理论与实践》课程考核体系及成绩组成 

机器学习理 
论与实践(上) 

机器学习数学基础 Python 编程基础 机器学习算法模型 

占比 30% 占比 30% 占比 40% 

考核 
方式 

分组 
报告 

100% 考核 
方式 

算法设计任务 70% 
考核 
方式 

课堂任务 30% 

优秀案例 30% 
拓展任务 20% 

期末考试 50% 

机器学习理 
论与实践(下) 

机器学习综合实践 

A 
模 
块 

课堂任务 期末综合实践项目 优秀案例 

占比 40% 占比 50% 占比 10% 

考核 
方式 

基线 
模型 

50% 
考核方

式 

实验报告 60% 
考核 
方式 

入选优 
秀案例 

100% 
拓展 
任务 

50% 技术答辩 40% 

B 
模 
块 

大数据相关学科竞赛获奖 

全国一等奖 课程成绩认定为 100 分 

全国二等奖 课程成绩认定为 95 分 

全国三等奖 课程成绩认定为 90 分 
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课程考核充分考虑学生的个体差异，分层次多维度考核，精准控制课程教学和考核难度，保障课程

教学计划的顺利实施的同时，以“鼓励”提升教学质量，以高水平大数据竞赛将课程教学与行业实际应

用深度融合，鼓励学生学以致用，引导学生结合产学需求，面向大数据行业进行实践和创新，在课程学

习的过程中，收获知识、锻炼能力、增强信心、积累成果。 

3. 机器学习课程建设成效 

机器学习课程的建设始终坚持“学生中心、产出导向”的工程教育理念。在课程体系和课程内容的

设置上，注重理论联系实际和多学科交叉融合，紧跟技术前沿，以继承与创新为途径，培养多元化、创

新型卓越工程人才。在教学方法上，始终把学生放在课程教学的中心，从解决“学生需要学什么知识，

如何帮助学生学好知识”两个核心问题为抓手，合理运用多种教学手段，高效地培养学生的工程实践能

力、创新能力以及面向未来应对变化的能力。在课程考核上，采用“分层评价、课赛一体”的全过程考

核方式，在完成课程基本内容的同时，鼓励先进，塑造榜样，激励奋进，潜移默化地培养学生的社会主

义核心价值观、科学家精神和工匠精神。我校数据科学与大数据技术专业于 2018 年首次招收本科生，2019
年开始机器学习课程的教学，经过多年的教学实践、探索和改革，形成了完善的机器学习课程教学体系，

培养了一批创新能力强、掌握先进技术、适应产业发展需要的大数据工程人才。我校数据科学与大数据

技术专业本科生参与数据工程、程序设计、大数据应用系统设计与开发等领域创新创业实践活动和大数

据学科竞赛，获奖 300 余项(国家级奖项 100 余项)，在代表国内高校最高水平的大数据算法竞赛中取得优

异的成绩，部分获奖情况如表 4 所示。本专业学生在高水平大数据算法竞赛中取得的优异成绩，从大数

据人才培养的输出端验证了专业人才培养以及机器学习课程教学的成效。 
 

Table 4. Awards in big data related advanced competitions 
表 4. 专业学生在高水平大数据竞赛的获奖情况 

竞赛名称 年度 全国一等奖 全国二等奖 全国三等奖 

CCF 大数据与计算智能大赛 

2019 1 - 2 

2020 1 - 4 

2021 3 2 3 

2022 1 1 - 

2023 1 1 3 

中国高校计算机大赛—大数据挑战赛 

2019 1 - - 

2020 2 2 - 

2021 2 2 2 

2022 2 2 2 

2023 2 4 3 

全球人工智能技术创新大赛—算法挑战赛 
2022 1 - - 

2023 1 - - 

4. 结语 

数据已经成为国家基础性战略资源，大数据对世界各国的经济运行、社会生活以及国家治理都产生

了深远的影响。数据分析是从大数据中发现有价值的信息，是大数据人才必须具备的核心能力。机器学
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习作为数据分析的主要工具，对大数据人才的培养具有十分重要的意义。本文围绕大数据人才培养目标，

针对当前机器学习课程教学中的突出问题，提出了面向数据分析能力培养的机器学习课程群建设方案，

从课程体系和课程内容设置、教学方法创新、课程考核方式优化等方面介绍了方案的具体实施程过。最

后通过专业学生在高水平的大数据学科竞赛中获奖成绩，验证了课程建设的成效。 
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