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摘  要 

高等学校课程建设与教学改革是提高本科教育人才培养质量的重要途径。大数据存储与管理课程是数据

科学与大数据技术专业的核心必修课程，理论和实践教学并重。作为新兴专业的新设课程，从国内外课

程内容设置的现状分析为抓手，以培养大学生动手创新能力为目标，提出了系统化的课程教学内容与实

践教学建设体系，强化了课程的实验设计的完整性、实验内容的关联性，激发了学生的学习兴趣。经过

三年教学实践与改革，根据教学效果评价反馈分析，验证了课程建设与教学改革取得良好的教学成效。 
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Abstract 
The curriculum construction and reform of college teaching is an important way to improve the 
quality of undergraduate education talents. “Big Data Storage and Management” course is the core 
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compulsory course of data science and big data technology major, while the theoretical and prac-
tical teaching is equal to the focus. As an emerging professional new course, the related work of 
the content of the curriculum at home and abroad has been analyzed. With the goal of cultivating 
the hands-on innovation ability of college students, a systematic curriculum teaching content and 
practical teaching system have been proposed. The integrity of the experimental design and the 
correlation between the experimental content have been strengthened, by inspiring the learning 
interest of the college students. Through three years of teaching practice and reform, the excellent 
results of the curriculum construction and teaching reform have been verified based on the feed-
back of the teaching effect evaluation. 
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1. 引言 

随着社会对大数据领域人才的需求越来越大，大数据专业方向的人才培养受到了高等学校的广泛关

注。中国地质大学(武汉)在 2018 年初获批新增“数据科学与大数据技术”本科专业(简称：大数据专业)，
计算机学院在 2020 年春季学期首次开设了《大数据存储与管理》课程。由于我国高等院校在《大数据存

储与管理》的教学方面尚处于摸索阶段，缺乏成熟的、系统的和规范的大数据存储管理的教学体系和现

成教材，因此，我校计算机学院的《大数据存储与管理》课程组面临教学内容组织和实践实施的巨大挑

战。 
《大数据存储与管理》课程的教学内容具有覆盖面广的特点，既有传统关系型数据管理的知识，也

包含最新的 NoSQL 数据库内容。该课程的实验环节复杂，涉及了依托大数据平台的各类 NoSQL 数据库，

如：键值数据库、列存储数据库、文档数据库、图数据库等。《大数据存储与管理》作为大数据专业的

核心必修课程，在课程建设初期遇到诸多困难，没有教学大纲和内容设计，缺乏现成的教学课件。因此，

迫切需要对教学内容和实验环节进行课程建设与教学改革。课程组通过充分调研讨论，申请了以创新能

力培养为目标，研究系统化课程内容教学与实践教学体系改革的校级教学项目立项。通过三年的教学实

践，迭代完善了课程教学内容设计，加强了《大数据存储与管理》的实验设计创新性、实验内容的关联

性，激发了本专业学生的学习兴趣，培养了学生的创新实践能力。 

2. 大数据存储与管理课程现状分析 

据调查发现，国内的重点大学目前没有开设与《大数据存储与管理》直接对应的同名课程，相关理

论教学内容分散在不同的课程中。例如：北京邮电大学开设了 NoSQL 数据库技术课程，提出以图、文档、

键值、列数据库为核心的教学内容[1]。武汉大学把百万级国产数据库的内容引入数据库原理课程[2]。多

门课程的内容分散，使得学生缺乏对大数据管理教学内容的整体认识，容易陷入片面化，局限性。 
实验教学是培养大数据专业学生创新思维能力的重要教学手段，是学生实践能力和创新能力培养的

必需环节。有一些高校开展了大数据管理技术相关的实践教学研究。例如，叶枫等人基于双层学习模式

开展了 NoSQL 数据库实践教学的探讨[3]。党德鹏等人在北京师范大学从大数据技术角度提出了数据库
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实验教学内容的创新改革实践[4]。西安交通大学的赵玺等人基于大数据管理与应用课程提出了实验教学

平台的建设原则[5]。厦门大学大数据技术课程的实验环节依托 Hadoop 分布式平台，设计了 HDFS 分布

式文件系统，HBase 列数据库实验[6]。美国伯克利大学、华盛顿大学等国外知名高校开设有数据库系统、

Web 数据管理等课程，实验环节和大数据存储与管理课程的内容部分契合，但是网络公开的英文资料难

以直接借鉴使用。 
总体而言，传统的数据库课程的实验内容创新性不够，现有的新型数据库管理课程缺少复杂的综合

性实验，不能充分培养学生的创新能力。本文提出的课程建设与教学改革研究是从本校大数据专业的《大

数据存储与管理》课程的教学实际出发，致力于研究一种系统化的教学内容建设和实践教学模式改革可

行性方案。 

3. 大数据存储与管理课程建设 

本课程建设的目的是让本专业的学生了解大数据管理系统的发展历史，掌握大数据管理的数据特征、

系统特征和应用特征，掌握大数据管理的数据模型与查询语言，理解大数据管理的分层架构体系，通过

实验掌握大数据管理的关键技术。课程设置参考了多本已出版的大数据管理和 NoSQL 数据库系统相关的

教材，讲授内容既保留了传统 SQL 数据库的基本理论和原理，也针对大数据行业需求，更侧重非关系型

数据库系统的技术和方法。课内实验采用云平台编程环境，侧重学生的动手能力培养。 

3.1. 课堂教学内容建设 

围绕大数据存储的数据库原理，非结构化数据管理的高效率、高可用基础理论，以建设课程的大纲、

教案、考核评价等内容为目标，《大数据存储与管理》课堂教学共计安排 48 学时，主要涉及十个部分的

教学内容。① 大数据管理系统概述，包括大数据管理的发展历史、大数据的特征和组成，2 学时；② 关
系数据库模型与 SQL，包括关系数据结构与定义、关系操作与关系代数、关系数据库与 SQL 语言、关系

的完整性约束，8 学时；③ 键值对模型，包括键值对模型的数据类型、操作类型、操作方法，基于键值

对模型的主流分布式系统 Dynamo，BigTable，6 学时；④ 文档模型与查询语言，包括文档结构，查询语

言 XQuery、JSON，文档数据库实例，6 学时；⑤ 图模型与类 SQL 查询语言，包括图数据结构与定义，

图数据的操作匹配、查询，查询语言 SPARQL，典型的图系统 Neo4J，6 学时；⑥ 大数据管理系统的体

系架构，包括集中式体系架构、客户–服务器体系架构、并行体系架构和分布式数据库体系架构，4 学

时；⑦ 大数据存储与组织，包括硬件存储、索引技术、以及键值存储、列存储等常见的数据组织方法，

4 学时；⑧ 分布式查询处理，主要包括分布式查询处理的层次、数据分布策略、分布式查询处理执行方

法，4 学时；⑨ 分布式事务，包括分布式系统、分布式事务、图/键值/文档模型事务处理技术，4 学时；

⑩ 分布式故障恢复，包括故障种类、恢复协议，PAXOS 技术与 RAFT 技术，Hadoop 容错备份技术，4
学时。 

3.2. 课程实习内容建设 

为了让本科生更好地掌握和运用课程理论知识解决实际应用问题，实习课是必不可少的动手实践教

学环节。《大数据存储与管理》实习课程共计 16 学时，分四次安排实验课。主要目标是让同学们熟悉

MySQL，HBase，MongoDB，Neo4j 等四大数据库的安装与使用。为后续的大数据综合实习等实践课程

打下坚实的存储管理应用的基础。其中，四次实验课的基本操作安排如下。① MySQL 数据库实验：基

本表的定义与修改，单表查询，连接查询，嵌套查询，数据更新，存储过程建立与调用等操作；② HBase
数据库实验：建立单表，添加数据，查询表内数据，整表删除与按照行删除，按照行删除，搜索等操作；
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③ MongoDB 数据库实验：建表，插入数据，索引，树查询，投影分页和排序，简单查询与复杂查询等

操作；④ Neo4j 数据库实验：创建表节点与关系，删除指定关系，查询与更新，筛选与过滤，约束与索

引操作等操作。 

3.3. 课程建设成效分析 

本课程组的老师们通过充分调研，反复研读参考教材，并结合自己的教学和科研实践，对《大数据

存储与管理》课程的教学内容进一步调整并完善。根据最终编写的教学大纲，制定详细的教学方案和教

学安排，并制作每一个讲的教案。在备课环节，我们以小组团队合作完成的教学课件为基础，着重梳理

本课程的重要知识点，进一步做好每节课讲授内容的优化设计。与此同时，依托计算机学院的大数据专

业实验室，搭建《大数据存储与管理》课程的教学实验平台，并编写详细的实验教学大纲，以方便学生

在动手实践中掌握大数据存储与管理的核心技术和实验方法。课程组通过多轮的教学研讨打磨，总结本

课程的经验教训，不断丰富和完善教学环节，正在积极申报《大数据存储与管理》的校级精品课程。 

4. 系统化课程教学改革 

4.1. 课程教学改革思路 

以 2018 级开展第一轮《大数据存储与管理》授课的教学内容为基础，为了进一步提高本科生以大数

据思维解决存储问题的创新能力，我们开展了课程改革研究。本课程改革的主要思路包括教学主体的两

个方面。一是通过“探索–反馈–改进”，提高课程组老师们的课堂执教能力以及实践教学水平，二是

完成课程教学以及实验环节的内容建设，培养本专业学生的大数据系统创新实践能力。通过课程改革，

搭建统一的实验平台，设计创新型实验，提出合适的评价手段和考核方式。在本学院 2018 级大数据专业

本科生中进行改革试点，培养学生的大数据管理专业技能以及实践动手能力，切实改善教学效果，形成

符合大数据专业特点的新型教学评价体系。总结之后，在 2019 级和 2020 级本专业学生课程教学实践中

进行推广。 

4.2. 课程教学改革实践 

我们围绕调研探索、做好前期开课准备。第一轮上课实践与学生深入交流，通过“调研实施、收集

反馈、迭代改进”的三步走路线展开课程教学的改革实践。 
首先，从 2019 年立项的 6 月到 9 月，收集并调研了相关资料，比较各个高校大数据数据管理相关课

程的教学大纲、教学内容、教材选择等。走访学生、设计教学调查问卷，收集同学们的反馈建议。并调

研国内重点大学大数据专业的实验环境，实验内容设置，教学效果等。课程组成员也参加全国大数据管

理的教学培训课程。 
其次，2019 年 10 月到 2020 年 2 月，调整和完善了教学大纲、编写教学方案设计、收集网络课程资

源、设计课程教案。针对实验环节，采用统一的大数据实验技术、搭建实验环境、配套完善创新实验的

设计，为 2020 年正式开课确定了有效教学内容，教学方法，考核体系等。 
再次，2020 年 3 月到 2020 年 9 月，针对 2018 级大数据专业学生，开展第一轮上课。课程组成员充

分研讨，相互听课提建议，完善教学内容的不足。正式开展系统化教学，以及创新实验模式验证。并根

据探索的经验，撰写《大数据存储与管理》课程改革的教学反思总结文档。 
最后，2020 年 10 月至今，在计算机学院继续开展《大数据存储与管理》的教学模式验证与优化，

进一步改进教学内容、教学模式和考核评价方法，并检验实验教学效果。目前已经在 2018 级，2019 级，

2020 级等本科生中开展了三轮迭代优化教学改革实践。 
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4.3. 课程教学改革效果 

本课程教学改革实施过程中，取得了一系列的教学改革成果。① 课堂教学内容详实具体，引导学生

自主、协作式学习，通过提问和讨论，改善传统数据库课程教学内容陈旧、缺乏系统性、教学效果差的

现状。② 《大数据存储与管理》课程的实验设计考虑了大数据采集、大数据分析等关联课程的相互衔接。

实验方式有连续性和系统性，加深学生对实验的原理理解，培养实验整体设计能力。③ 设计《大数据存

储与管理》新型评价体系，全方位指导教学管理过程，强化学生的创新思维与创新实践能力，通过反馈

改善课程的教学质量。④ 提出一种系统化的《大数据存储与管理》课程建设思路，教师依托课堂教学与

研讨，学生参与课堂讨论学习，线下自主学习网络教学资源并参与交流互动，拓展大数据专业学生的专

业视野和创新思维能力。⑤ 采用统一的实验技术，设计《大数据存储与管理》实验的创新性和综合型教

学内容，强化实验平台的使用，案例结合行业大数据应用，激发学生的学习兴趣，提高学生的创新实践

能力。⑥ 研究了一种适合大数据专业《大数据存储与管理》课程的教学考核体系，提高学生课堂听讲的

效率和学习积极性，提高实验教学的满意度。 
我们设计了一份《大数据存储与管理》课程教学改革的评价表，发给近三年来参与本课程教学的 2018

级、2019 级、2020 年级学生匿名填写，并进行统计分析。调查表一共设计了四个方面的小项，每个小项

采用等级评分制(1 表示效果很差，2、3、4 表示不同程度的满意，5 表示非常满意。3 分是满意的分界线，

低于 3 分表明学生持否定态度，高于 3 分表明学生持肯定态度)，重点调查学生对课程内容的前沿性，实

验设计的个人兴趣和难度分层，实验内容对创新能力培养是否有帮助，整个课程的学习收获满意度等方

面进行评价。问卷调查统计结果如表 1 所示。 
 

Table 1. The survey resulting data of teaching reform 
表 1. 教学改革调查结果数据 

教学班级 内容前沿性 实验兴趣难度 创新能力培养 课程满意度 

2018 级学生 3.94 3.91 3.88 3.92 

2019 级学生 4.08 4.02 3.97 4.01 

2020 级学生 4.11 4.05 4.13 4.08 
 
调查结果表明：本课程的理论教学和实验教学内容在历年迭代更新中，保持了课程内容跟进大数据

存储研究的前沿技术；学生的实验兴趣也逐年明显进步，能够主动去解决编程问题；在本课程培养创新

思维能力上多数学生较为满意，对课程的综合评价也是逐年提高。 

5. 结束语 

《大数据存储与管理》课程建设与教学改革研究，提出了系统化的课程教学体系，体现了课程内容

的联系紧密、整体统一的实验设计。我们完成并优化了《大数据存储与管理》课程的教学大纲、教学课

件、统一实验平台和创新实践设计等内容，全面提高了课程组的任课老师的教学水平，改善教学效果，

同时也提高了大数据专业学生的学习兴趣和积极性，培养了大学生的动手创新实践能力。 
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