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摘  要  本文根据工程教育认证理念，基于大数据专业培养应用型、创新型人才的定位，针对当前“大数据采集与集

成”课程存在的理论体系不完备、实验体系不合理、考核指标不完善的现状，提出课程实践教学改革思路。通过构建

一套“1+1+N”的教学体系，在完善课程理论体系、增加单元实验及综合实验案例以及完善过程化考核等方面进行改革

与实践，以解决目前课程存在的重理论轻实践、重标准化考核轻创新能力培养的问题。课程教学改革效果显著，有效

增加了学生对大数据专业知识体系的构建，提高了学生对课程学习的主观能动性，学生的创新能力和综合解决实际问

题的能力得到了显著提升。 
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Abstract—This paper proposes a reform idea for the practical teaching of the current "Big Data Collection and 

Integration" course based on the concept of engineering education certification and the positioning of cultivating applied 

and innovative talents through big data majors. It addresses the current situation of incomplete theoretical systems, 

unreasonable experimental systems, and imperfect assessment indicators in the course. By constructing a "1+1+N" 

teaching system, we have carried out reforms and practices in improving the theoretical system of courses, adding unit 

experiments and comprehensive experimental cases, and improving process-based assessment, in order to address the 

current problems of emphasizing theory over practice and standardized assessment over innovation ability cultivation 

in the curriculum. The curriculum teaching reform has achieved remarkable results, effectively increasing students' 

understanding of the construction of big data professional knowledge system, enhancing students' subjective initiative in 

learning the curriculum, and significantly improving students' innovative ability and comprehensive ability to solve 

practical problems. 
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1  引  言 

“大数据采集与集成”是数据科学与大数据技

术专业的一门选修课程，是大数据理论体系中重要

的环节，主要研究大数据处理过程中的数据采集、数

据传输、数据集成和数据预处理，这是大数据处理中

的核心内容，也是开展数据可视化、数据建模、数据

分析等工作的重要先驱步骤。该课程具有章节内容

相对独立、实践性强的特点。因此，在授课过程中，

注重课程理论知识体系的构建，将通过单元实验及

综合案例实验将课程实践与理论讲述有机结合
[1]
，不

仅可以让学生加深对课程理论知识的理解，还可以

锻炼学生解决数据采集、传输、集成、预处理各环节

问题的能力，提升学生专业实践及综合解决问题的

能力，具有重要的研究价值。 

2  “大数据采集与集成”课程问题 

2．1 各章理论相对独立，体系化程度不足 

“大数据采集与集成”理论部分主要涉及数据

采集、数据传输、数据集成和数据预处理四大核心模
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块，具有知识点多、实践性强以及各模块相对独立的

特点。这使教师在授课过程中倾向于对各概念、理论、

实践工具的详解，学生被动灌输大量概念、理论、函

数及其参数含义等多且杂的知识点。因缺乏对课程

知识体系的理解和对综合案例的实践，会导致学生

不能深刻理解每部分理论知识在整个大数据处理中

的环节及作用，对于各知识点细节记忆不深，且不同

核心模块内容相对独立，可能会导致学生“学新忘旧”

的现象，很难对课程建立体系化认知。 

2．2  实验设计不合理，缺乏综合实验案例 

目前课程的实验不合理的地方主要有三点。首

先，实验均为各章节内的简单模拟实验，缺乏真实应

用背景，使学生很难通过实验了解各部分内容在大

数据处理流程中的真实作用，不能充分锻炼学生的

动手实践能力；其次，实验设计均为设计好的固定流

程，缺少让学生主动思考及探索的元素，使得实验流

于形式，不能充分调动学生自主思考、主动学习的能

力；最后，缺乏将各章节内容贯穿到一起的综合实验，

因而不能让学生通过实验对课程知识体系有更深入

的理解，也不能有效锻炼学生利用所学知识综合解

决问题的能力。 

2．3  考核体系不完备，缺乏过程性考核 

“大数据采集与集成”当前的考核方式，以考勤、

日常作业、实验考查及考试为主，考核指标体系并不

完善，缺乏对学生主动学习、综合解决问题能力等方

面的考核，不能有效激发学生对课程的学习兴趣，使

得学习效果大打折扣。 

3   课程教学改革思路与实践方法 

3．1  “1+1+N”教学体系 

根据工程教育认证的理念
[8,9]

，本文针对当前“大

数据采集与集成”课程存在的理论体系不完备、实验

体系不合理、考核指标不完善的现状，提出一套基于

“1+1+N”的教学体系： 

在理论知识方面，构建一个以大数据处理流程

为核心的课程知识体系。让学生理解课程内容在大

数据处理中的环节及重要意义
[2]
，帮助学生掌握大数

据处理任务中的数据采集、传输、集成及预处理的基

本概念、方法及常用工具。 

在实验设计方面，完成一个真实业务需求下的

单元实验及综合实验案例。培养和锻炼学生利用课

程知识和工具综合解决实际问题的能力
[3,4]

，让学生

增加对理论知识体系及大数据处理流程中每个步骤

意义和作用的理解。 

在考核体系方面，完善从知识掌握、实验水平、

创新思维
[7]
、学习态度这四个维度以及细分维度构成

对学生全方位的考核。 

3．2  理论知识体系 

按照数据采集与集成的处理过程，将课程内容

分为：数据采集、数据传输、数据集成、数据预处理

四个部分，如图 1 所示。图 1 中 “Scrapy 网络爬

虫”、“Kafka”、“Flume”、“ETL”、“Pandas”为不同

理论模块对应的不同实验工具，每个工具都配备了

相应的实验，以巩固对理论知识的理解，以及提升学

生动手能力。 

 

图 1  课程理论知识体系 

（1） 数据采集 

在数据采集部分，分网络数据采集和 Web、APP

中的数据流日志数据采集两个部分依次介绍。在网

络数据采集部分，主要介绍网页基础知识，网络爬虫

概述，用 Python 实现 HTTP 请求、定制 requests、

解析网页，最后以使用 Scrapy为案例来介绍网络爬

虫的综合使用案例。在 Web、APP中的数据流日志数

据采集部分，主要介绍分布式消息系统 Kafka，包括

Kafka 简介、Kafka 在大数据生态系统中的作用、

Kafka 与 Flume 的区别与联系、Kafka 相关概念、

Kafka安装和使用、使用 Python操作 Kafka、Kafka

与 MySQL的组合使用。 

通过这部分的讲解，让学生了解在数据获取中，

对网络数据源及业务系统数据源的不同采集方式，

了解网页基础知识，了解在各类数据采集中遇到的

常见问题，以及如何通过使用 Scrapy和 Kafka等工

具去解决这些问题。 

（2） 数据传输 

数据传输的主要功能是把大数据从业务后台传

输到大数据平台。这部分主要介绍日志采集系统

Flume，包括 Flume 简介、Flume的安装和使用、Flume
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和 Kafka 的组合使用、采集日志文件到 HDFS、采集

MySQL数据到 HDFS。 

通过这部分的讲解，让学生理解为何要把数据

从业务后台传输到大数据后台，以及为何要实时进

行数据传输，如何实时进行传输。 

图 2  一贯式单元实验和综合实验设计架构 

（3） 数据集成 

数据集成部分主要介绍数据仓库中数据集成，即

如何把不同数据源中的数据集成到数据仓库。重点介

绍数据仓库概念、数据集成、ETL、CDC；第 7 章 ETL

工具 Kettle，介绍 Kettle 的基本概念、Kettle 的基

本功能、安装 Kettle、数据抽取、数据清洗与转换、

数据加载等内容。 

通过这部分的讲解，让学生理解数据集成的必要

性，在实际数据集成中的常见问题，如何用 ETL 工具

去解决数据集成中的问题，如数据抽取、数据清洗、

数据转换等。 

（4） 数据预处理 

数据预处理部分主要介绍基于 Pandas 的数据清

洗过程，重点介绍 NumPy的基本使用方法、pandas数

据结构、基本功能、汇总和描述统计、处理缺失数据、

综合实例等内容。 

通过这部分的讲解，主要让学生理解数据清洗的

必要性及重要意义，以及基于 Pandas，NumPy 如何对

数据进行汇总、统计、处理缺失数据和数据清洗等工

作。 

以上四个部分的内容构成了本课程的核心理论知

识体系。在课程理论讲述的过程中，始终让学生了解

每部分知识在整个大数据处理中的环节、重要意义、

常见问题
[5,6]

，让学生对知识体系有清晰的了解。 

3．3  实验设计与实践教学 

（1） 实践教学工具 

结合理论教学知识体系和实践教学任务设计，在

课程四大核心模块，均涉及实践教学工具的讲述及实

战
[15]

。数据采集模块的实践教学工具为 Scrapy网络爬

虫及 Kafka；数据传输的实践教学工具为 Flume；数据

集成模块的实践教学工具为 ETL 工具；数据预处理模

块的实践教学工具为 Pandas。 

（2） 实践教学综合案例 

如本文上一章节介绍，课程的理论部分由数据采

集、数据传输、数据集成和数据预处理四个主要部分

组成。 

本课程在数据科学专业体系中，具有实践性强的

特点，为了巩固学生对课程理论知识的理解，提高学

生综合运用所学知识解决实际问题的能力，本文探索

以一个大数据应用的真实案例贯穿整个教学过程
[11,12]

，

如图 2 所示。综合考察学生对数据采集、数据传输、

数据集成、数据预处理及数据分析这些知识点的掌握

情况，增进学生对课程相关知识实际应用的理解
[13,14]

，

提升学生专业实践能力。 

（3） 课程综合案例背景介绍 

在企业实际经营过程中，需要对过往经营情况做

汇总分析，以便核查其经营状况。其中，企业的营收

和支出为最为核心的数据。企业的每一笔营收或支出，

都会有相应的合同、入库/出库单、发票、银行流水、

台账等核心材料构成完成的证据链，在审计企业经营

状况中，对每一条营收或支出，都要审计这些材料，

是否齐全，以及信息是否一致。只有材料齐全以及各

种材料信息一致，才可以认为该条营收/支出为真实有

效的，这一过程被称为穿行测试。 

（4） 数据及需求分析 

现提供某家公司的历史经营数据，包括合同、发

票、银行流水三种材料。在处理过程中，先对这些材

料进行扫描或拍照，形成 PDF 或者 JPG 等图片文件。

需要将上述三种材料的数据进行数据采集，数据清洗

（数据校对），数据集成（不同材料集成到一个系统），

以及数据汇总分析（根据材料计算每年总营收和净利

润，做穿行测试）。 
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（5） 综合案例与课程理论的结合 

结合综合案例的真实需求及课程理论知识体系，

将需求按理论体系拆解为数据采集模块、数据传输及

集成模块、数据预处理模块及数据分析模块。 

① 数据采集模块 

将非结构化的数据进行结构化提取，并保存到数

据库中，便于后续的分析。需将银行流水、合同、发

票分别做采集和标准化存储。数据库和字段可根据需

求自行设计。 

② 数据传输及集成模块 

需要根据银行流水情况，做企业经营状况汇总。

每个企业会在多家银行有账户，我们会获取该企业所

有银行账户的银行流水，把所有银行流水下的数据做

集成，以便做后续的分析。有明确的需求为：需要存

储后的数据支持计算企业每一年的总营收、总净利润；

支持各类个性化需求，比如某段时间的营收、净利润，

与某企业的总支出和总收入等。 

③ 数据预处理模块 

因为 OCR 识别有错误，对于识别后的各类数据，

需要先进行清洗和校对，再入库。有部分样本为必做

样本，有部分样本为选做样本。 

④ 数据分析模块 

对于每一个合同，需要根据发票、银行流水信息

来确认该合同是否是正确的（交易金额及交易方名称

对应，即判断为正确）。 

（6） 案例重点难点分析 

源文件为拍照或扫描文件，有些源文件质量较低，

存在对比度低、倾斜、手写或印章噪声污染等问题。

OCR 识别会存在一定的错误率，在获取 OCR 识别的结

果后，需要对数据进行校对和清洗，然后才能入库；

合同等文件为非制式文件，格式不统一，关键词命名

也不统一。比如合同中“甲方乙方”，有些合同会称

之为“买方卖方”、“需求方、供货方”等，这些都需

要统一为标准字段。此外，有些命名实体没有关键词，

因此我们找不到对应的标签来进行提取，只能利用基

于 NLP的实体识别（Named Entity Recognition，NER）

技术来进行识别。我们需要把非标准的数据进行标准

化，即把合同中设计的一些标准字段提取出来，比如

合同编号、甲乙方名称、货物名称、总金额、签订日

期等。 

不同的银行流水版式各异，需要想办法将这些不

同版式的银行流水数据进行数据集成。 

4  构建“多维度-重实践-考能力”课程

考核评价体系 

有效的考核方式可以激发学生积极性和创造力，

因此建立有效的考核评价体系是对教学质量评估的重

要环节
[10]

。如表 1 所示，本文构建一套“多维度-重实

践-考能力”的课程考核评价体系，将考核分为“知识

掌握”、“实验水平”、“综合能力”、“学习态度”

这四个维度。“知识掌握”细分为“期末测试”、“平

时作业完成度”、“阶段性测试”这三个子维度；“实

验水平”细分为“实验完成度”、“实验报告”、“代

码质量”这三个子维度；“综合能力”细分为“创新

思维”、“扩展学习”、“团队合作”三个子维度；

“学习态度”细分为“出勤率”、“预习与复习情况”、

“上课表现”三个子维度。该考核评价体系强调在教

学过程中的全程化考核，加大对学生学习过程的考核，

增强对实验完成情况的全面考察，增加对学生创新思

维、拓展学习等综合能力的考核。引导学生在学习过

程中，重视知识理论体系的构建，通过综合实验提升

学生分析问题及解决问题，在学生学习全流程都增加

了对学生创新思维、扩展学习等方面的考核，有助于

提升学生对课程内容的理解，运用所学知识综合解决

问题的能力，锻炼他们的创新思维能力。 

5  课程教学改革成效 

本文提出的教学实践改革方法强调学生通过对知

识的学习来构建对大数据处理流程体系的认知，通过

设立一个真实案例，将单元实验和综合实验有机结合，

让同学们更加清楚课程涉及的数据采集、数据传输、

数据集成和数据预处理内容在整个大数据处理链路上

的作用和意义。此外，在理论教学和实验设计过程中，

设计多个开放式问题，增强同学们主动学习的能动性，

培养他们综合解决问题的能力，培养他们的创新思维

能力。后续授课教师也将持续改进，持续深化课程体

系构建，优化实验设计，形成“教学-实验-评价”一

体化的课程教学方法。   

表 1  “大数据采集与集成”多维评价模型 
 
知识掌握 

期末测试 (15%) 

平时作业完成度 (10 %) 

阶段性测试 (5 %) 

 
实验水平 

实验完成程度 (15 %) 

实验报告 (10%) 

代码质量 (5 %) 

 
综合能力 

创新思维 (15 %) 

扩展学习 (5 %) 

团队合作 (5%) 

 出勤率 (5 %) 

学习态度 预习与复习情况 (5 %) 

 上课表现 (5 %) 
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表 2  课程评价统计表 

题目 
评价
人数 

很高 高 一般 低 很低 

对课程
的期望 

22 11 10 1 0 0 

题目 
评价学
生人数 

非常投
入 

投
入 

一般 
不太
投入 

完全不
投入 

学习课
程投入
程度 

22 12 9 1 0 0 

题目 
评价学
生人数 

非常清
楚 

清
楚 

基本
清楚 

不清
楚 

非常不
清楚 

知道该
课程的
用途和
意义 

22 12 9 1 0 0 

 

从学生反馈来看，和以往的教学效果相比，“大

数据采集与集成”课程开展教学改革以来，学生对课

程学习的积极性显著增强。表 2 展示了学生对课程的

调查问卷统计结果，在填写问卷的 22个学生中，有 21

个学生表示对该门课程的投入程度为“投入”或“非

常投入”，并且通过课程的学习，了解该门课程的用

途和意义，占比超过了 95%。学生在评教留言中普遍反

映对课程理论体系有了更全面和深入的了解，通过完

成课程实验案例，调用了他们主动学习的热情。课后

学生在对课程的综合评价中给出了 97.75 的高分，在

同类课程中名列前茅。这都充分说明实施教学改革以

来，学生对课程有了更清晰的认知，并且学生学习该

课程的积极性有了显著的提高。 

此外，很多同学基于课程的实践案例，对于理论

和实践深入挖掘，在多个技术点实现上提出了不同解

决方案，让他们分析问题和解决问题的实践能力都得

到了有效提升。“大数据采集与集成”课程结束后，

有数名学生组成小组，申请继续开展大数据采集和集

成相关的科学研究，并以此为方向，拟申请大学生创

业创新项目，撰写学术论文。 

6  结束语 

“大数据采集与集成”是数据科学与大数据技术

专业一门重要的专业课程，课程涉及的数据采集、数

据传输、数据集成与数据预处理技术都是数据处理的

核心环节，是大数据专业学生培养的重要组成部分。

该课程具有较强的实践性，是大数据专业实践中重要

的组成部分，对学生构建大数据专业认知具有重要的

意义。 

本文针对当前课程存在的理论体系化程度不足，

实验设计不合理，考核方式不完善等方面的问题，提

出了一套“1+1+N”教学体系，在理论知识方面，构建

一个以大数据处理流程为核心的知识体系；在实验设

计方面，完成一个真实需求下的单元实验及综合实验

案例；在考核体系方面，完善从知识掌握、实验水平、

创新思维、学习态度这四个维度以及细分维度构成对

学生全方位的考核。这不仅让学生对解课程各个理论

知识模块在大数据处理中的位置、意义以及需要解决

的重难点问题有了更深刻的理解，而且可以有效锻炼

学生运用所学知识综合解决大数据采集、集成和预处

理问题的能力，从而提高学生的专业实践能力。  
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