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面向工程能力培养的大数据教学研究
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摘  要：针对目前研究生专业选修课教学中采用教师讲课、学生写读书报告等教学形式，缺少工程素养的系统性

训练等问题，在“大数据处理技术”课程中，探究专业选修课的教学改革方法。在讲授大数据知识的同时，通过设计与

实现小组项目，培养学生系统分析与设计能力，以及团队协作和解决工程问题的能力。实践证明，面向能力培养的教学

方式效果良好，学生高度认可。

关键词：新工科；大数据；工程能力；教学研究

中图分类号：TP392     文献标识码：A

Research on Big Data Teaching for Cultivation of Engineering Ability

DAI Muhong

( College of Computer Science and Electronic Engineering, Hunan University, Changsha 410082, China)
dmh@hnu.edu.cn

Abstract: Currently, teacher lectures and reads reports are popular teaching methods in current postgraduate 
professional elective courses, which lacks of systematic training of engineering literacy. Therefore, it is necessary to 
explore a new teaching method for data processing technology course. The new teaching method aims to cultivate students’ 
capabilities of system analysis and design, teamwork and engineering problem solving capabilities, through design and 
implementation of group projects. The capability-oriented teaching method has proved to be effective and highly recognized 
by students.
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1   引言(Introduction)
新工科致力于培养德才兼备的具有深度学习、人工智能

和大数据处理与分析等多元化技术的创新型人才，使之具有

较强的工程实践能力[1]。随着大数据应用的兴起，对大数据

应用人才的需求急剧增长。大数据应用人才应具备数据科学

相关的专业知识和工程能力。专业知识包括人文社会科学知

识、数据科学基础知识和数据科学专业知识[2]。大数据创新型

人才的培养首先必须培养学生跨学科的数据思维，同时还应

培养他们具备工程应用的能力。“大数据处理技术”是湖南

大学信息科学与工程学院面向硕士研究生开设的选修课程，

旨在系统地介绍大数据处理和应用开发相关知识与技能[3]。

“大数据处理技术”课程在传授研究生大数据专门知识的同

时，特别强调培养他们解决新工科工程问题的能力。

2   课程现状(Course status)
目前国内一些大学研究生选修课程的教学形式主要是采

用任课老师讲解部分内容，博士生做几个技术讲座，研究生

写一篇读书报告或者是写一篇课程论文，老师根据读书报告

或者课程论文给出学生课程成绩。这样的教学方式存在着一

些问题，要学生在一个学期的课程学习中写出一篇有价值的

论文实在是困难。如何提高研究生课程的授课质量？如何实

现从知识传授到能力培养的转变？如何把学生的被动学习转

变为自主学习，提高学生的终身学习能力？这些问题需要高

等教育的管理人员和任课教师深入思考。

3   课程教学模式(Course teaching mode)
目前许多大学都开设大数据分析相关课程，不同大学开

设的大数据课程，其知识的侧重点都不一样。但是，基本上

可以分成下面几类：一是针对数据分析和数据挖掘的课程；

二是针对并行与分布式编程架构和模型的课程，主要是对

Hadoop MapReduce以及Spark生态系统的讲述；三是面向非

结构化数据处理与存储管理的NoSQL数据库和NewSQL数据
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库技术以及面向云存储的课程[4]。

通过查阅世界一流大学大数据相关课程，采用下面的知

识点作为大数据应用技术课程的主要教学内容：大数据存储

与管理技术、大数据编程模型、大数据分析和可视化技术，

以及商业智能和数据湖等新的大数据应用技术[5]。

课程学习是研究生面临的一个重要学习过程，专业课程

学习可以使研究生掌握更广泛的专业知识，在未来的研究中

发挥重要作用。研究生专业选修课教学应该根据课程的性质

和学生的特点，采用不同于以往的教学方式和教学模式。教

学模式不应该是单一的，需要结合课程特点采用多种教学方

法。在“大数据处理技术”研究生课程教学中，采用授课、

技术讲座、课程实验、讨论会、课程小组项目等多种方式进

行。课程讲解大数据生态系统中的软件架构和相应的软件产

品与处理技术，对学生难以理解的重要理论知识作出详细和

深入阐述，使学生掌握核心的数据科学专业知识。针对每一

个重要的知识环节，安排独立的实验，学生必须单独完成。

通过实验，使学生掌握大数据生态系统的基础和核心技术，

结合实际的操作和编程实验，巩固课堂教学内容，使学生将

所学理论与实际技能相结合，能够应用主流的大数据开发技

术和开发工具。此外，课程需要结合当前研究的热点问题，

通过提出问题和分小组完成一个大数据相关的工程项目。

通过运用软件工程的原理与方法，小组成员全程参与问题描

述、需求分析、算法(系统)设计、编程实现到测试等每一个开

发环节，培养学生系统分析与设计能力以及团队协作和解决

工程问题的能力。

4   课程教学目标(Course teaching objectives)
大数据已经成为企业和公司使用信息增进用户体验和改

变运营模式的极其重要的新技术。如何有效使用大数据？如

何从大数据分析中获取知识和智慧？“大数据处理技术”课

程将把最新的大数据处理技术介绍给学生，帮助学生掌握从

海量的异构数据源中对大数据进行存储与管理、高效处理、

有效应用与分析的技能。

4.1   理论教学目标

课程涵盖大数据技术的基本概念、大数据生态系统、大

数据存储模型、大数据编程模型、大数据分析技术、大数据

可视化技术和大数据主流应用技术。

4.2   工程能力培养目标

学生解决工程问题能力的培养通过课程实验以及设计

课程中综合性的工程项目来达成。工程能力的培养问题不仅

仅是个人的问题，工程问题的解决需要团队协作。“大数据

处理技术”课程希望通过项目小组的形式，培养学生团队合

作、有效沟通、项目管理和终身学习的能力[6]。(1)团队合作，

让学生分成讨论与项目小组，因为工程项目无法一人独立解

决，需与他人合作。(2)有效沟通，讨论课让学生书面及口头

报告，大家一起讨论，形成最终解决方案。(3)主动学习、

终身学习，让学生主动学习，减少教师课堂讲授。学生须设

计实验来验证、解决问题，须自己或团队搜集资料、寻求资

源、增进专业素养。(4)项目管理，让学生尝试执行项目，规

划任务和时间。

5   课程教学实施(Course teaching implementation)
5.1   课时安排

“大数据处理技术”为研究生选修课，共48学时，课程

通过课堂讲授、课程实验、文献阅读、小组讨论、课程小组

项目和期末考试等环节来组织教学。教师用32课时讲解核心

的大数据生态系统架构和关键技术，选修课程的学生2—4人

组成项目小组，必须完成一个与大数据处理技术相关的工程

项目。教师安排4个课时点评学生的文献阅读报告和小组拟进

行的工程项目开题报告，对工作量、难易程度、实验数据来

源、关键技术和算法等方面进行把关。每个项目小组就项目

的开题报告、实验环境搭建、实现的关键技术与算法设计、

编程实现、系统测试、问题描述与解决方案等内容在课堂上

进行讨论。由各研究生小组成员讲解或演示，共6次，12课

时，教师参与讨论与引导，学生遇到问题时给出解决方案的

建议。

5.2   理论教学内容

“大数据处理技术”课程的主要内容分为四个部分：

大数据处理与算法、大数据存储与管理、大数据分析与可视

化、大数据应用技术。课程内容和主要知识点如表1所示。

表1 课程内容与知识点

Tab.1 Course content and knowledge points

课程内容 知识点 课时

大数据、数据科学基础

大数据与数据科学 2

MapReduce并行计算技术，hadoop的安装与

生态系统
2

大数据存储与管理

分布式文件系统HDFS的基本原理和使用方法 2

分布式数据库HBase的基本原理和使用方法 2

NoSQL数据库的概念和基本原理，典型的

NoSQL和NewSQL产品的使用方法
2

云数据库的概念与技术 2

大数据编程模型

Hadoop MapReduce并行编程框架 2

MapReduce编程技术与算法设计 4

Spark大数据处理架构 4

大数据分析与可视化
大数据数据仓库hive技术 2

Rhadoop平台下的大数据分析与可视化技术 2

大数据应用 商业智能、数据湖、数据中台 6

小组项目
课程论文宣讲与点评 4

小组项目汇报与讨论 12

5.2.1   大数据存储与管理

近十多年来，对存储和处理大规模数据集的需求不断增

长，一直推动着数据存储技术和并行计算技术以及数据库技

术快速发展。从本地存储到集群，从分布式存储到云数据库

存储，数据存储方法得到了极大的增强[7]。数据库系统已从传

统的关系数据库系统进化到最新的基于NoSQL和支持数据库

完整性约束的NewSQL数据库系统。大数据除结构化的数据
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外，主要涉及大量的非结构化数据,NoSQL和NewSQL是非结

构数据存储的新方法。大数据存储建立在分布式文件系统之

上，HDFS是使用最广泛的分布式文件系统。NoSQL数据库的

类型很多，有文档的、图的、列簇的和键值等[8]。课程将讲解

大数据存储模型和管理技术，大多数NoSQL数据库系统都是

开源的，因此很容易纳入大数据课程的实验环节中。

5.2.2   大数据编程模型

并行分布式计算与处理模型是大数据应用系统架构的

核心。大数据编程模型提供了编写大数据应用系统通用的接

口，为构建大数据应用程序系统提供了简单的途径。大数据

通常涉及在集群上的分布式并行计算技术。MapReduce是主

流的并行计算算法框架，它可以支持各种数据密集型程序，

是事实上的大数据编程模型。大数据处理的核心是采用两个

基本过程对象Mapper和Reducer，它通过两种特殊的计算方

式Map和Reduce归约到集群不同节点上进行处理[9]。大数据处

理另外一个广泛应用的算法框架是基于Spark平台中实现的弹

性分布式数据集RDD(Resilient Distributed Dataset)。通过使

用RDD，用户不必担心底层数据的分布式特性，只需要将具

体的应用逻辑表达为一系列转换处理，就可以实现管道化，

从而避免了中间结果的存储，大大降低了数据复制、磁盘I/O

和数据序列化的开销。

课程将通过比较具体的代码示例，全面阐述大数据框架

Hadoop和Spark中的不同编程模型。

5.2.3   大数据分析与可视化

可视化已成为从大数据分析结果中提取有意义信息并带

来价值的一项核心技术。有效地工具和技术，可以轻松地可

视化杂乱的海量大数据，通过可视化大数据来改善企业的经

营决策能力。为了实现强大的数据分析和出色的可视化，在

Hadoop上使用R语言将提供一个弹性的数据分析平台。R语

言提供了最流行的开放源代码数据统计分析软件包，Hadoop

强大的数据处理能力和R强大的可视化分析能力相结合的

Rhadoop,提供了很好的大数据分析平台。课程将介绍R语言

和Tableau等可视化工具。

5.2.4   大数据应用技术

随着大数据技术的不断更新和迭代，数据管理工具得到

了飞速的发展，相关概念层出不穷，如从最初决策支持系统

(DSS)到商业智能(BI)、数据仓库、数据湖、数据中台等。数

据湖是企业所有数据的单一存储，包括源系统数据的原始副

本，以及用于报告、可视化、分析和机器学习等任务的转换

数据。数据湖可以包括各种类型的数据：关系数据库的结构

化数据、半结构化数据(CSV、日志、XML、JSON)；非结构

化数据(电子邮件、文档、PDF)和二进制数据(图像、音频、

视频)。Hadoop是最常用的部署数据湖的技术。数据中台是

一个承接技术、引领业务、构建规范定义的智能数据处理平

台。许多企业已经开始尝试使用大数据和云技术来构建数据

湖和数据中台，并支持数据驱动的智能决策。如今，世界上

顶级的公司和大型企业已经部署或正在部署数据湖和数据中

台。课程将向学生介绍这些新的技术，让学生了解企业大数

据应用的真实现状。

5.3   课程实验设置

大数据处理技术课程安排了多次实验，老师编写了实验

指导书，对大数据实验环境的构建、开发平台和开发工具都

有基本的规定。对大数据主要技术都安排了至少一次的实验

内容，需要学生在规定的时间内、课外独立完成。所有实验

为一个整体，有其延续性，如果不能完成当次实验将会影响

下次实验。每次实验后，必须认真填写实验报告，在要求的

时间提交实验报告的电子版，超过规定时间，该次实验成绩

以零分计。

5.4   小组课程项目

大学的核心任务是培养人才，大学教学的本质应该是

以学生为中心，以能力为本位的研究型教学，以培养学生的

自主学习、终身学习、研究性学习和解决工程问题的能力。

“大数据处理技术”课程教学体系的另外一个重要组成部分

是学生按2—4个人组成一个课程讨论与项目小组，项目小组

的人数不能超过5人。学生自选具有一定难度和工作量的与大

数据处理相关的研究或工程类题目，鼓励结合导师的研究工

作选择项目，完成一个项目的开发。各小组进行查阅资料、

文献阅读、进度分享、实验操作、成果展示等多个阶段。在

查阅文献、资料的过程中，训练学生的文献检索能力以及理

解能力，组内每位成员参与讨论，增强沟通能力。

(1)项目小组的组织与控制

项目小组成员要求有熟悉Java、Linux或Unix等技术

的学生。小组长负责任务的划分，组织、讨论详细设计，组

织和协调本小组的开发、文档整理等工作，确保开发过程中

及时完成各个里程碑任务。研究生课程没有配备助教，但是

“大数据处理技术”课程采用自愿报名的方式选择一位课代

表，负责协助主讲教师管理课程的相关事宜，包括实验报告

的归档，记录每组讨论内容。项目的讨论课上，要求所有小

组成员都能有机会上讲台讲解，而不只是项目组长的事情，

锻炼学生的表达能力。

(2)项目小组需要提交的技术文档

课程需要填写、检查、整理和归档项目的过程报告。开

题报告的目的是为了评估课程设计选题的内容和难度是否达

到一定要求，主要内容包括：小组成员信息(人员、学号、联

系信息)、各个成员初步的项目分工计划、项目题目、研究问

题背景、主要技术难点、主要解决方法和算法设计思路等。

小组项目总结报告主要包括的内容：小组信息(人员、学号、

联系信息)；小组具体的分工，需要明确说明各成员在整个课

题中分工负责完成的内容，所做贡献的比例；研究问题的背

景、主要技术难点、解决方法和算法设计思想；详细的设计

说明，包括详细算法设计、程序框架、功能模块、主要类的设

计说明、程序运行和实验结果的说明及分析，在完成系统的功

能、性能、扩展性等方面存在的不足和可能的改进之处。
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5.5   成绩评定方法

课程强调学生大数据素养和能力培养，课程的考评采用

课程实验成绩、小组项目、考勤和期末考试综合评定的方法

进行，期末成绩=个人课程实验25%+小组项目35%+期末考试

30%+考勤10%。

6   结论(Conclusion)
“大数据处理技术”课程的授课，让学生熟悉了大数据

管理和分析的基本概念和主流技术；能够胜任处理大数据应

用程序所面临的挑战，并可提出可扩展性的解决方案。“大

数据处理技术”课程采用学生小组项目的方式，在教师讲解

专业知识的同时，学生通过一个小组，完成大数据应用开发

项目工程能力的培养。通过论文宣讲、学生汇报讨论，教师

依据自己的经验点评，学生的收获很大。这一教学形式很受

欢迎，效果良好。

大数据技术涵盖的主题非常多，要在一个学期的课程中

全面涵盖大数据处理和应用的技术是不现实的，还有许多重

要的技术，比如大数据的数据采集与预处理、大数据流处理

以及大数据安全与隐私保护等只能引导学生在课后自学。
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5   结论(Conclusion)  
本研究以“人工智能+教育”融合视域下的人才培养为

目标，分析了目前高职人工智能专业教育存在的问题，提出

了解决问题的重要挑战，给出了解决问题的建议,取得了较

好的教学效果。未来工作致力于高职人工智能人才培养模式

的优化、课程体系的持续完善等，以提升学院人工智能相

关专业建设水准，为国家培养更多的优秀人才,服务于国家

“十四五”建设。 
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