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摘  要  针对 NoSQL 数据库技术课程教学中存在问题，以工程教育认证思想为指导，从教学内容、教学活动、教学过

程、课程考核方式等方面进行了教学改革探索与实践，研究结果表明，学生的学习兴趣得到较大提高，自主学习能力

和工程实践能力有明显提升，对软件工程专业相关课程改革有一定参考价值。 
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Abstract—In view of the problems existing in the teaching of NoSQL database technology course, guided by the idea of 

engineering education certification, the teaching reform exploration and practice are carried out from the aspects of 

teaching content, teaching activities, teaching process and course assessment methods. The results show that students' 

interest in learning has been greatly improved, and their autonomous learning ability and engineering practice ability 

have been significantly improved. It has some reference value for the reform of relevant courses of software engineering. 
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1  引  言 

2016年 6月，我国成为工程教育学位互认协议《华

盛顿协议》的正式会员，对推动我国工程教育改革，

保障工程教育质量的不断提升具有重要意义。工程教

育专业认证“以学生为中心，产出为导向，持续改进”

三大核心理念，更关注学生学了什么、学得如何；从

社会和用人单位需求确定毕业生要求达到的培养目标，

反推毕业要求，进而设置专业课程体系，最后落实到

每门课的课程目标、教学设计等环节；基于达成度等

评价结果来改进培养方案、培养过程及课程教学，督

促教师提升质量意识。《华盛顿协议》对毕业生提出

的 12条毕业要求中，有 8条涉及到要针对“复杂工程

问题”的解决及其能力的培养问题，即更加关注学生

对于复杂工程问题的解决能力，同时也重视沟通能力、

团队合作、工程伦理以及社会责任感等方面的素质素

养的培养
[1]
。课程是人才培养过程的核心环节，课程教

学应在工程教育专业认证思想的指导下，以学生为中

心，将教学目标聚焦于学生毕业之后所应该具备的能

力，教学活动围绕学生能力培养而开展，从而提高工

程人才培养质量
[2]
。 

NoSQL 数据库技术主要研究最新一代的数据存储

技术，属于非关系型数据存储模式，随着互联网技术

的发展，传统关系型数据库无法满足海量数据存储和

大规模并发访问处理问题，NoSQL 数据库技术应运而

生，主要分为键值存储、列存储、文档存储、图存储

及其他存储方式，它们的存储原理和机制各不相同，

各自有其擅长的应用领域，例如当数据对象之间的关

系复杂时，尽管可用关系存储模式存储数据并实现数

据管理操作，但图数据库更适合处理网状数据，像社

交网络、物联网跟踪领域，能将代表图形的数据作为

一个直接图形存储为一个对象模型，建模简单，对于
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网状数据操作效率优于关系模型。目前，NoSQL数据库

技术在企业级应用越来越广泛，课程要求学生能够利

用非关系型数据库解决专业领域中的问题，本课程对

培养学生工程实践能力及学科素养非常重要。为提高

课程教学质量，在工程教育专业认证背景下，对课程

教学模式进行探索与实践。 

2  课程建设中遇到的问题 

中北大学软件学院从 2017年开始，面向软件工程

专业云计算与大数据分析方向大三学生开设 NoSQL 数

据库技术课程，在最早版培养方案中，学时数共 40学

时，其中理论 28 学时，实验 12 学时，有三届学生按

此版教学大纲实施授课，后续培养方案中，课程总学

时没有变化，课内实验学时由 12学时调整为24学时，

加大学生实践动手能力的培养环节，对课程知识模块

体系进行了进一步的优化，但课程建设中存在如下问

题： 

（1） NoSQL 课程不同于大二阶段学生学习的数据

库原理课程，关系型数据库遵循 SQL 标准，学会某一

种关系数据库管理系统，很容易实现知识迁移，而

NoSQL数据库没有统一标准，分为键值、文档、列族、

图和其他模式数据库，每种数据库存储模式都不同，

课程内容多，学时少，教师很难在课堂有限的学时内

把多种数据库的存储原理以及管理技术让学生全部掌

握
[3]
。 

（2） NoSQL 是近几年才开设的课程，教师知识结

构和数据库新知识、新技术知识结构脱节，缺乏既懂

理论，又具有项目实战经验的教师，由于数据库新技

术项目开发经验不足使得教师在实施教学过程中存在

困难，不利于学生解决复杂工程问题能力的培养。 

（3） 采取作业、实验、测试、期末测试等多样化 

的考核方式，但考核重点停留在基础知识点的掌握上，

没有对考核知识点进行分层，体现课程特点的高阶、

自主创新性的开放式题目较少，不利于学生主观能动

性的发挥，导致学生专业课学习兴趣不高。 

3  课程教学改革探索 

3.1  确定课程学习目标 

以工程教育专业认证思想为指导，反向设计，正

向实施，从行业需求开始分析，确定专业培养目标，

由培养目标确定学生的毕业要求，根据学生的毕业要

求确立课程学习目标，最终确定学生通过本门课程的

学习，达到如下目标： 

知识目标 1：能够掌握 NoSQL的基本概念、特点，

CAP 定理、ACID 特性与 BASE 原则，TRDB 与 NoSQL 软

硬件技术区别，四种类型非关系型数据存储实现及特

点，NoSQL数据库产品技术特征等知识。（支撑毕业要

求：工程知识） 

能力目标 2：能够针对实际工程问题需求，运用非

关系型数据存储知识，分析并建立对应的存储模型，

能够对不同的数据存储方案进行分析和比较；（支撑

毕业要求：问题分析） 

能力目标 3：能够针对特定业务领域需求，综合运

用所学知识，使用非关系型数据库存储技术实现对数

据的存储、管理和维护，具有企业级开发应用中选用

不同数据存储方式进行软件开发的能力；（支撑毕业

要求：设计/开发解决方案） 

素质目标 4：具有自主学习和终身学习能力，伴随

大数据时代对数据存取能力的发展变化需求，具有不

断学习和运用数据库新知识、新技术的能力。（支持

毕业条件：自主学习） 

 

图 1  课程知识模块结构 

3.2  重组课程知识模块 

明确课程目标后，突出以学生为中心，根据课程

学习目标重新构建知识体系，知识模块内容的选取关

注理论与应用、理论与实践相结合，为了拓展课程内

容的广度和深度，学习内容不拘泥于教材，将 NoSQL

热门的数据库产品软件技术内容引入到课程学习中，

融合经典应用案例，知识模块之间的衔接注重横向关

联和纵向延伸，并确定课外自主学习内容和课堂学习

内容。课程知识模块如图 1所示。 

工程教育认证背景下《NoSQL数据库技术》课程教学改革探索_____________________________________________________________________________________________________63

 

2325-0208 /© 2024 ISEP



 
   

 

本课程知识模块分为 NoSQL 基础和实践两大部分，

基础部分内容首先让学生了解 NoSQL 产生及发展历程，

通过列举一些使用场景在互联网大数据环境下的例子，

从本质上明白什么是 NoSQL，熟悉新的数据库分类，从

全新的角度了解新的数据库技术范围；然后引导学生

从硬件和软件两个角度对 TRDB 与 NoSQL 进行技术比

较，掌握其基本特征使学生在遇到数据存储问题时能

更好地选择技术解决方案；最后介绍 NoSQL 的数据存

储模式，包括键值、文档、列族、图数据库存储的基

本要素、存储特点及应用实例，各类 NoSQL数据库产 

品的特点比较，在实际项目应用中面临选用某一款数

据库产品之前，先了解它的特点，能明白它的优势和

劣势，这样才可以针对性、有效地解决具体问题。实

践部分选择目前数据库产品排行靠前的文档数据库

（MongoDB）和图数据库(Neo4j)，借助应用案例重点

讲解两种数据库管理操作的使用，同时引导学生具备

代码实战水平，掌握使用文档存储和图存储模式进行

工程项目数据管理的实践应用能力。 

数据存储技术在不断地进步和更新，课堂所学知

识无法满足学生学习新知识、新技术的要求，将学生

学习环境从封闭式课堂向开放式课堂转变，对于键值

数据库与列族数据库，课程理论部分已对其基础知识

进行了解，经过前期知识铺垫，接下来关于键值和列

族数据库管理技术的学习路径与文档存储、图存储大

致相同，由于课堂时数有限，列入学生课外自主学习

清单，借助课外学习资源进行深入学习来进一步拓展

知识结构，使学生从被动地被灌输知识，转变为自主

积极地探究知识，培养学生自主学习能力。 

3.3  搭建课程教学资源 

为保持学生学习新技术内容的时代性和前沿性，

引入中国 MOOC 平台、SPOC 平台与本课程相关的学习

资源。教师根据课程目标对资源进行筛选、重组，分

配到课程知识体系结构相应的学习单元中，按教学进

程安排学生学习任务。可以解决教师知识结构和数据

库新知识、新技术知识结构脱节问题；同时拓展了学

生知识学习的广度与深度。 

企业项目引入实践学习课堂，通过校企合作，让

学生接触实际应用项目，一方面了解专业课程要解决

的问题和自己学习本课程所要达到的程度，“以产出

为导向”让学生自身体会专业学习的重要性，激发学

生专业课学习兴趣与热情。另一方面，企业具有项目

工程经验的技术人员作为课内实践项目导师，弥补校

内教师实战经验的不足。 

学生通平台搭建试题库，针对每一章知识点构建 

分级题库，检验学生学习效果，题目的选择包括具有

标准答案的题目和开放式的题目，标准答案的题目考

核学生对基础知识点的掌握，而开放式题目没有标准

答案，例如要求学生将某购物网站网页中介绍商品的

信息至少采用两种存储设计方案，验证并分析方案优

劣，学生需在课外查阅相关资料，进行深度学习，锻

炼和培养学生利用内化知识去解决问题的能力素质，

实现知识认知层次的提高：从记忆、理解向应用、分

析、创造方向发展。 

3.4  组织课程教学活动 

课程采用“线上与线下，课内与课外”混合式教

学，促进学生的学习行为由被动变主动。混合式教学

活动组织如图 2所示。 

课前：大三学生已经有一定的自学能力，对于浅

层知识或学生容易看懂的知识内容，教师课前发布学

习任务清单以及学习资料，例如 Neo4j 数据库的环境

配置、基本操作（在 Neo4j 中练习创建节点和关系操

作（包括案例-命令-执行结果））等内容录制视频，

撰写配套文档，课前推送给学生，QQ答疑，学习完成

后，测试方式检验学习效果，作为学习评价指标之一。

课前学生自主学习，较好地解决了课程内容多学时少

的问题，学生获取知识的同时培养自主学习能力。 

课中：对课前自主学习内容进行讨论，反思总结

学习过程中遇到的问题及解决方案。课堂新知识按内

容特点采用不同的教学方法，例如讲解图存储模式知

识单元中引入问题引导法，首先通过案例将 MySQL 与

Neo4j数据库进行性能优劣比较，引发学生对“为什么

选择图存储方案，图存储方案的应用场景，如何对图

形数据结构建模”等问题展开思考，积极探究问题解

决方案，促进学生今后能够从应用需求、工程实践中

提炼问题，提高识别问题、分析问题和解决问题的能

力。 对于 NoSQL实践部分，教师在课堂边操作演示边

讲解，能够让学生对应用实践有直观的认识，体会掌

握基础操作的重要性。 

课后：学生完成作业、测试、课程拓展知识自主

学习。其中包括开放式作业，教师设计有挑战性的题

目，例如在完成 Neo4j 图数据库知识单元学习后，要

求使用图存储模式进行个性化推荐系统存储方案设计，

并实现系统开发，让学生自己去做，在做中学，最后

展示学习成果。测试采取上机操作方式，锻炼学生实

践动手能力。课后安排学生开展课程拓展知识的自主

学习，是对课堂所学知识的深度学习，提高知识层次，

逐步培养学生解决复杂工程问题的能力。教师线上、

线下辅导答疑。 
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图 2  教学活动实施 

 
图 3  图数据存储知识模块教学流程 

实验课：课内实验使用章鱼大数据教学实验实训

平台，将实验项目分基础型实验、提高型实验、自主

创新型实验项目，例如 MongoDB 数据库基础型实验包

括文档基本操作；提高型实验包括 Java访问 MongoDB

数据库编程技术；创新型实验包括基于文档数据库的

购物网站系统设计与开发。实验实施包括个人任务和
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小组协作任务，培养学生实践动手操作能力、团队合

作能力、知识应用和解决问题的能力。实验课堂引入

企业实际应用项目，让学生体会实际工程项目需要多

门学科知识，培养学生的工程意识，综合应用所学知

识解决实际问题的能力。 

 

表 1  图数据存储知识模块PBL教学设计 

课程阶段 课程子目标 
认知 
层次 

问题 

课程导入 
了解本节课学习知识能
够要解决的问题和达到
的程度。 

 
（1）为了控制疫情，要对密切接触者的行动轨迹进行追踪，该问题
如何解决？ 

课堂新知识 

能够对MySQL与Neo4j查
询性能优劣进行比较。 

低阶 

（1）MySQL如何找到一个用户的朋友的所有朋友（所有朋友的数
量）？ 
（2）如何找到一个用户的朋友的朋友的所有朋友？ 
（3）如何实现一个四层关系的循环？ 
（4）MySQL与Neo4j查询进行比较，查询性能低的原因？ 

1）能够对图形数据结构
建模； 
2）能够使用Cypher语言
操作图形数据。 

中阶 

（1）为什么要在Neo4j中为数据建模？ 
（2）如何为电影爱好者社交网络图形结构数据建模？以电影爱好者
社交网络图形为例提出问题： 
（3）在Neo4j中如何创建用户结点和关系？ 
（4）在Neo4j中如何创建多个用户结点和关系？ 
（5）查询某个用户看过的所有电影？ 
（6）查询用户的朋友看过的所有电影？ 
（7）简单推荐系统：查询John的朋友喜欢而John还没有看过的电影？ 

知识拓展阶段 
能够综合运用所学知识
解决实际问题。 

高阶 （1）食谱推荐系统为案例，如何实现个性化推荐？ 

3.5  实施教学过程 

课程重要知识模块采用“课前知识回顾-引入案例

情境-确立目标-课堂新知识（案例分析、问题讨论）-

拓展延伸-总结反思”模式组织课堂教学，学生学习图

数据存储知识模块的课堂教学流程如图 3 所示。课堂

在问题导入环节，融合专业育人与思政育人，引导学

生树立正确的价值观。 

以学习成果为导向，培养学生分析、设计、编程

和创造性思维能力为目标，让学生从每个学习任务中，

能从分析需求、分解问题、知识引入到实际项目开发

的综合应用
[4]
。为此，学习内容按照 PBL（Problem-

Based-Learning）模式，从学生要解决的问题出发设

计教学案例，教学围绕问题展开，用问题引导学生学

习，PBL 教学设计案例如表 1 所示，按照认知层次将

知识单元的教学目标分为低阶、中阶和高阶，引导学

生在学习过程中逐步提升解决工程问题的能力。 

3.6 改革课程考核手段 

过程考核是工程教育专业认证的特点之一，传统

的期末一次性考核方式不能适应 OBE 理念的培养模式，

检查、跟踪学生阶段性学习成果与学习状态，梳理问

题与成因，在接下来的教学过程中有针对性的调整、

改进，以更好地达到课程教学目标。根据课程目标确

定考核方式，将学习效果导向评价贯穿于教学全过程，

通过各个过程性考核环节，包括平时作业、阶段测试

等，以学习成果为导向作为阶段性激励机制来调动学

生学习积极性；结果性考核以项目开发、项目答辩作

为考核方式，侧重考核评价学生解决复杂工程问题的

能力
[5-7]

。本课程采用过程性考核和结果性考核方式来

评价学生学习效果达成度。考核方式与课程目标对应

关系课详见表 2。 

表 2  课程考核评价体系 

 

课程总评成绩包括平时成绩（40%）和期末考试

（60%）。平时成绩由作业（权值 0.5），实验（权值

0.3），测试（权值 0.2）三部分组成。作业新增开放

式题型，也涉及到自主学习的内容，重点考核学生自

主学习能力、应用能力、创新能力。实验包括 4 个基

础型实验，2 个提高型实验和 1 个大型综合实验，其

中基础型和提高型实验环境采用章鱼大数据教学实验

实训平台，全部实验过程跟踪，可以观测学生编写操

作命令过程以及实验操作时长；大型综合实验占实验

总成绩的 40%，考核学生自主学习能力、沟通能力、团

队协作能力、综合运用多学科知识解决实际问题的能

力。测试考核在实验室进行上机操作，要求学生在规

定的时间内完成题目给定的任务，对学生具有一定的

考核方式 课程目标 
权重 

占比（%） 

作业 
（线上、线下） 

课程目标 1, 2, 4 

40 实验 课程目标 3, 4 

测试 课程目标 3 

期末考试 课程目标 1, 2, 3 60 
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挑战性，为了在测试中取得理想的成绩，学生会注重

平时的实践环节。 

4  课程达成度分析 

随机抽取 2020 级和 2021 级两个班级课程目标达

成度进行比较，如图 4。21 级学生采用改进的教学模

式，课程子目标达成度均较上一届有所提高。 

2021 级班共 107 人，“NoSQL 数据库技术”课程

4个课程子目标达成度分别为 0.78，0.65，0.75，0.70，

满足达成度 0.6，故所有课程子目标均已达成。将每个

学生的成绩换算成相应的达成度值如图 5所示，图中 

横坐标为学生序号，纵坐标为达成度值，可以进一步

分析学生个体课程目标达成度与课程目标达成度平均

值之间的关系，为接下来调整教学策略提高课程目标

达成度提供参考。 

 
图 4  课程目标达成度比较

  

  

图 5  课程子目标达成度 
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从图可知，在 4 个课程目标达成度中，课程目标

1，3，4达成度较好，大部分学生个体达成度值均高于

0.6，其中课程目标 1侧重考查学生工程知识掌握情况

的达成度，考核方式包括平时作业与期末测试，考核

范围属于 NoSQL数据库技术的基础内容，有少于 5%的

学生低于 0.6。 

课程目标 2 侧重考核学生问题分析能力的达成情

况，考核方式包括平时作业和期末考试，达成度相对

较低，低于达成度平均值 0.65 的学生人数接近三分之

一，课程目标 1 和课程目标 2 的达成度反映了学生对

基础知识能够理解，但针对实际问题，结合所学知识

进行分析能力薄弱。 

课程目标 3 侧重考核学生设计开发能力的达成情

况，考核方式包括过程性考核和结果性考核，该课程

目标反映学生应用课程所学知识进行系统设计与开发

系统能力，达成度较上一届有所提高，平均达成度值

为 0.75，得益于平时学习环节注重培养学生实践应用

能力，新增上机操作测试、项目实践和项目答辩环节。 

课程目标 4 侧重考查学生自主学习能力达成情况，

考核方式包括平时作业和实验，反映学生课下探究新

知识、新技术能力，平均达成度值为 0.70，通过课前

预习，课后的开放式作业引导学生积极主动学习，提

高自主学习能力、分析问题、解决问题的能力。 

在平常的教学实践中，以工程教育专业认证三大

核心理念为指导，根据课程目标确定考核方式，以学

生为中心，产出为导向，将学生学习效果评价贯穿整

个教学过程，从而促进软件工程人才培养质量的提高，

并对今后的教学形成积极的反馈作用。 

5  结束语 

以工程教育专业认证基本思想为指导，NoSQL 数

据库技术的课程教学改革围绕学生能力培养为目标，

在课前、课中、课后引导学生主动参与学习过程，逐

步提升学生知识、能力和素养水平，通过多元化考核

评价方式，实现对学生学习过程和学习效果多维度评

价，为下一步课程教学持续改进提供积极反馈。针对

课程目标达成度分析所暴露的问题，今后将重点解决

以下方面：丰富课程教学案例，通过课堂引导学生学

习及课后进一步拓展训练，促进学生在项目实践中积

极思考，培养学生项目分析、设计能力；建立系统的

实践教学体系，设计递进、迭代式实验项目，逐步提

高学生解决复杂工程问题的软件开发能力；合理安排

课内、课外学习比例，分层设置课后作业题目的难度，

激发学生专业课学习兴趣；继续完善考核评价体系，

包括学生知识、能力、素质等多方面的评价，提升课

程目标的达成度。 
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