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摘 要 针对大数据实验室建设中实践资源匮乏、数据单一、实验室开放欠缺等问题，本研究基于新工科人才培养需求，

构建了“课程实验-实践项目-实践平台”三位一体的实践教学体系；设计了学科交叉融合、知识递进式的实验课程体系；

实施了体系化的产教融合实践项目教学；集成了功能完备、操作便捷的智能化实践平台；并优化了实验室开放管理机制。

实践表明，该方案有效提升大数据实践教学质量，为新工科人才培养提供有力支撑，具有重要实践意义和推广价值。
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Abstract—To address critical challenges in big data laboratory construction—including insufficient practical resources,
homogeneous data sources, and limited laboratory accessibility—this study established a tripartite practical teaching
system integrating "course experiments, practical projects, and practical platforms" in alignment with talent
development goals for emerging engineering education. Key initiatives include: designed an interdisciplinary and
progressively structured experimental curriculum; implemented systematic project-based learning through industry
collaboration; developed an intelligent and user-friendly platform with comprehensive functionalities; and optimized
open-access management mechanisms for laboratory resources. Experimental results demonstrate that the proposed
approach significantly enhances the quality of big data practical instruction, provides strong support for cultivating
qualified talents in emerging engineering disciplines, and offers substantial practical value with broad applicability.
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1 引 言

新工科专业建设的核心在于实现人才培养与产业

发展的深度融合，旨在系统提升学生洞察问题、解决

问题的能力以及创新能力。以数据科学与大数据技术

专业为例，为实现这一目标，必须构建符合新工科内

涵要求的人才培养体系
[1-2]

，强化创新与实践教学环节，

践行“从实践中来，到实践中去”的教育理念。实践

性不仅是该专业的显著特征，更是其人才培养的内在

要求[3-4]。因此，推进与专业实践能力培养相匹配的实

验室建设，成为推动大数据教育高质量发展的重要保

障。近几年，各高校在大数据实验室建设方面进行了

诸多探索，也取得了一定的建设成果
[5-8]

，但仍存在项

目式、案例式实验教学资源开发不足，难以体现大数

据技术的工程实践特性；实验数据集规模有限、类型

单一，缺乏真实业务场景下的高质量数据，难以支撑

复杂的数据分析与建模实践；实验室资源开放程度不

够，跨专业、跨院系的资源共享机制不完善等问题。

为了满足大数据专业的实践教学需求，改进以上不足

的问题，本研究在建设大数据专业本科教学实验室方

面做了丰富的探索和实践，来满足社会及企业对大数

据人才需求。

2 大数据教学实验室的建设方案研究

大数据本科教学实验室建设以新工科人才培养需

求为导向
[9-10]

，坚持软硬件协同建设原则，打造课程体

系、实验平台和管理机制协同发展的新型教学模式。

通过系统规划实验教学体系、优化教学内容、整合教

学资源并完善创新生态系统，有效推进了产教融合与

科教融通，为新工科人才培养提供了有力支撑。其建
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设思路是以学生发展为中心，以能力培养为主线，紧

密对接大数据专业人才培养目标，构建“课程实验夯

实基础-实践项目强化能力-实践平台培育创新”的递

进式三位一体实践教学体系，有力促进新工科人才培

养目标的实现。

3 具体举措

3.1 以市场需求为导向，设计学科交叉融合、

知识递进式的实验课程体系

数据科学与大数据技术专业作为新工科建设的典

型代表，深度融合数学、统计学与计算机科学的学科

优势，致力于培养具备完整大数据理论体系知识架构

和系统开发能力的复合型人才。该专业毕业生可在 IT

产业、金融科技、教育科研等大数据应用领域发挥核

心作用。当前就业市场对大数据人才的需求呈现多元

化特征，主要涵盖大数据采集与处理、系统运维、智

能分析、平台研发以及机器学习/深度学习算法开发等

专业技术岗位。特别是随着 BAT 等科技巨头在大数据

应用领域的业务扩张，行业对具备跨学科背景的大数

据专业人才需求呈现持续增长态势，这对高校的人才

培养体系提出了更高的要求。

大数据领域的核心技术研究主要围绕算法底层逻

辑与工程实现范式展开，先用数学和统计学去分析大

数据应用底层的业务场景，再用计算机的技术手段做

编程应用。通过系统分析行业人才需求特征与学科交

叉属性，本研究构建了大数据专业人才的六大核心能

力模型：

（1）数学维度：科学思维能力和数学建模能力；

（2）统计学维度： 逻辑推理能力和数据分析能

力；

（3）计算机维度：数据采集与处理能力、数据挖

掘与应用能力。

基于此能力模型，本研究创新性地设计了“三域

融合、五阶递进”的实验课程体系：在学科维度上，

实现数学-统计学-计算机科学的深度交叉；在课程架

构上，设置包含基础实验、专业核心实验、专业选修

实验、综合实践和创新实践共五层递进式培养路径。

如图 1所示，该实验课程体系涵盖数学、统计学与计

算机科学三大领域，并分为五个递进层次。

图 1 大数据专业结合六维能力的“三域融合、五阶递进”的实验课程体系

在实验教学体系设计中，课程设置充分考虑学科

交叉优势：如最优化方法课程融合数学与统计学理论；

统计机器学习课程整合统计学方法与计算机技术；数

学建模、大数据应用开发实践及大数据创新项目等综

合实践课程，则通过项目驱动方式实现数学基础、统

计分析与计算机技术的深度融合。此外，在课程结构

设置上渐进式培养路径：基础实验课程聚焦数据理论

基础、编程语言以及环境部署运维等基础能力培养，

为后续专业课程与实践环节奠定坚实基础；专业实验

课程（包含核心课和选修课）通过整合各课程核心知

面向新工科的大数据专业实验室建设模式创新与实践 147___

2325-0208 / © 2025 ISEP

_____________________________________________________________________________________________________



识点，设计验证型与设计型实验内容，使学生系统掌

握大数据开发流程中的关键技术；综合实践课程基于

前期理论知识与专业技术，构建综合性实验项目，引

导学生运用大数据技术解决多层次问题，深化对核心

技术的理解并提升工程实践能力；创新实践课程则以

实际应用课题或竞赛项目为载体，面向各年级开放，

结合行业真实场景，培养学生综合运用大数据技术解

决复杂工程问题的创新能力。本体系通过精心设计的

难度梯度曲线，确保学生专业能力呈指数型提升，最

终实现人才能力与市场需求精准对接，有效满足新工

科背景下复合型人才培养要求。

3.2 推行校企协同育人模式，实施体系化的产

教融合实践项目教学

在新工科建设与产业数字化转型双重驱动下，本

研究基于 OBE 教育理念[11]，以校企协同育人机制为支

撑，通过模块化课程链与项目式教学法的有机融合，

系统设计出大数据专业的实践学习路径，即“大数据

理论基础—>大数据环境运维—>大数据采集与清洗

—>大数据存储与计算—>大数据分析与可视化—>数

据挖掘—>大数据应用—>大数据创新”，实施“三阶八

环”产教融合实践项目教学，见图 2。该模式具体包

含：

（1）基础能力层：校企共建“企业数据治理”案

例库，实施数据采集与清洗实训项目；

（2）核心技术层：引入华为/广州泰迪等公司真

实业务场景，开展分布式计算与可视化分析项目；

（3）创新应用层：基于产业需求命题，组织“金

融风控/智慧物流”等跨学科创新项目。

通过“项目贯穿-能力递进”的实施路径，确保每

个教学模块均对应企业实际工程环节，实现从技术掌

握到创新应用的能力跃迁。

图 2 大数据专业实施的“三阶八环”产教融合实践项目教学
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以大数据创新项目实践课程为例，采用校企协同

育人模式，与行业领军企业（如百度、华为等）建立

深度合作。课程设计遵循“产业需求导向、真实项目

驱动”的原则，由合作企业提供源自实际业务场景的

项目课题与竞赛任务。以华为数据科学创新实践项目

为例，其课程开发实施“三阶对接”机制：

（1）知识体系对接：基于学生前期课程学习基础

设计渐进式课题；

（2）能力标准对接：参照企业岗位能力模型制定

培养目标；

（3）评价体系对接：引入企业技术专家参与全过

程考核评估。

其中一个项目是基于企业实际业务场景，要求对

日增量达万亿级的异构数据源（包括 MySQL、

PostgreSQL、Hive、HBase、MongoDB、Redis 等 6 类

数据库系统）进行跨平台对比分析，且限定在不迁移

原始数据的约束条件下完成。采用项目驱动式教学模

式，要求学生组建跨学科协作小组，在为期一周的密

集实践中完成包括分布式环境搭建、多源异构数据预

处理、跨平台查询优化及系统性能分析等系列工程任

务。实践过程中实施全过程质量管理机制，学生需每

日提交技术实践报告，并最终通过项目验收答辩。企

业深度参与教学全过程：在项目启动阶段由企业专家

解析任务需求与评估标准；实施阶段配备企业导师提

供技术指导与过程督导；最终由企业技术团队基于行

业标准对项目成果进行多维度评估，并提供专业优化

建议。本研究通过为期三年的纵向追踪研究发现，大

数据创新项目实践课程对提升学生工程实践能力具有

显著效果，能快速提升学生的数据实战能力，深化对

大数据技术应用的理解，提升学生的职业认知。

3.3 整合优质实验资源，集成功能完备、操作

便捷的智能化实践平台

本研究基于现有计算机实验室硬件基础设施，通

过深度整合云计算资源与大数据技术生态，构建了面

向新一代大数据人才培养的智能化实践教学平台。该

平台采用云原生的服务管理架构，有机融合了 Hadoop、

Spark 等开源技术栈与多元异构数据源，并引入企业

级工程实践标准。通过校企协同共建，实验平台实现

了功能模块化与操作智能化，完整覆盖数据采集、存

储、处理、分析及应用的全流程实践场景。该平台建

设围绕两个核心维度展开：

（1）开源技术生态与企业实践标准的深度对接

平台采用模块化架构设计，完整集成了 Hadoop

3.3、Spark 3.2 等主流开源框架，并参照行业标准进

行了教学化改造。同时平台引入金融、电商等领域的

真实数据工程规范，开发了包含数据质量检测、作业

调度监控等企业级功能的实验模块，确保教学实践与

产业需求的无缝衔接。

（2）云计算弹性资源与传统实验室硬件的有机

     融合

平台创新性地采用混合云架构，将本地物理集群

（20 节点，总内存 5TB）与云端虚拟资源池（支持动

态扩展）进行统一纳管。通过 YARN 资源调度系统和容

器化技术（Docker+K8s），实现计算资源的智能分配

与弹性伸缩，既保障了基础实验的稳定性（服务等级

协议（SLA）不低于 99%），又满足了峰值负载时的资

源需求（可扩展至 100+计算节点）。平台提供资源利

用率实时监控看板，使硬件使用效率提升至 85%以上。

故而该平台既有效提升了现有硬件资源的利用率

（达 85%以上），又通过虚实结合的实验环境设计，

为学生提供了兼具理论基础训练与真实工程实战的综

合培养平台，显著提升了大数据专业人才的技术应用

能力和工程素养。

大数据智能化实践平台构建了完整的硬件与软件

基础设施体系，其核心组成包括基础计算设备集群、

云计算服务平台、大数据开发工具集以及多元化数据

资源。在硬件层面配置了高性能服务器、图形处理器、

大容量存储设备等专业计算资源；软件层面整合了虚

拟化云计算管理平台，实现计算资源的智能调度与弹

性分配，有效支撑各类实验教学和实训需求。平台同

时部署了主流编程语言开发环境和大数据技术生态体

系，涵盖 Python、Java 等编程工具及 Hadoop 分布式

框架等开源技术组件，并配备多源异构数据资源库，

为大数据教学与研究提供全面的技术支持。平台内多

元化数据来源于：

（1）整合政府开放数据（如深圳市政府数据开放

平台的民生数据集），为机器学习、数据挖掘等基础

课程提供标准化实验素材；

（2）采购气象、医疗、地理等领域的商业数据库，

支撑分布式存储与并行计算等核心课程项目；

（3）配置光学动作捕捉系统、七轴协作机器人等

智能采集设备，生成多模态实验数据，用于开展轨迹

还原、数据处理、身份检测等不同主题的创新实践项

目，以培养学生创新实践动手能力。

通过多层次的数据获取渠道和多元化的技术支撑

体系，该平台有效促进了理论教学与实践应用的深度

融合，为培养具备扎实专业技能和创新实践能力的大

数据人才奠定了坚实基础。

4 实验室运行管理方案
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本校教学实验室遵循“分散规划、集中建设、统

一管理、协同运行”理念。其中数据科学与大数据技

术、经济管理与会计学以及计算机技术三个专业，在

统一管理的构架下，与各学院形成有效互动，支持开

放共享与创新，保障实验教学平台及设备资源的高效

利用。

4.1 跨学科实验资源柔性调度机制

大数据实验室采用跨学科资源共享机制，面向数

据科学与大数据技术、计算机科学、经济管理等多个

专业开放实验空间，有效缓解实验课程排课压力，显

著提高实验室利用率。实验教学团队实施柔性师资配

置方案，大数据专业教师既承担本专业数学与计算机

类实验课程，同时动态支援计算机专业数学方向实验

教学。这种师资协同模式不仅有助于实现教学资源优

化配置，还能促进跨专业教学经验交流，为实验课程

体系的持续改进提供有力支撑。通过建立多专业协同

的实验教学共同体，既完善了师资的动态互补机制，

又提升了实验教学的整体质量。

4.2 多层次实验平台的信息化协同管理

大数据实验室构建了多层次实验教学平台，涵盖

基础实验、综合实践和创新实践等教学环境，面向全

校各专业开放大数据相关实验课程。实验室通过部署

信息化管理系统，集成设备开放共享功能模块，实现

实验设备全生命周期管理，包括设备参数、运行状态

和使用情况的实时监控与动态调度。在实验室建设过

程中，通过完善管理制度和优化资源配置，建立了科

学规范的运行机制，显著提升了实验设备的使用效益

和教学服务质量。

4.3 竞赛牵引的创新能力培养模式

大数据实验室在保障大数据专业本科实验教学核

心任务的同时，充分发挥创新实践平台的优势资源，

为数学建模、数据挖掘、人工智能等高水平学科竞赛

提供全方位支持。实验室不仅配备 GPU 加速器、高性

能服务器和专业数据集等硬件资源，更建立了完善的

竞赛指导体系，包括系统化的培训课程和专业的导师

团队，通过理论与实践相结合的培养模式，有效提升

学生的创新能力和竞技水平，为应用型创新人才培养

提供坚实的实践支撑。这种教学与竞赛相互促进的运

行机制，既强化了学生的专业技能，又培养了解决复

杂问题的综合素质，实现了人才培养质量的全面提升。

5 实验室建设成效

本校大数据实验中心构建了“硬件设施-管理体系

-育人机制”协同发展的新型实验教学平台，形成了设

备支撑、制度保障、人才培养的良性循环生态，为创

新实践教育办学积累了丰富经验，初步培育了一批优

秀的高质量新工科人才。通过六年建设，在以下方面

取得显著成效：

（1）人才培养成效显著

近三年累计培养大数据专业毕业生 300 余人，就

业于阿里、腾讯等头部企业的比例达 30%，人才输出

规模与质量同步提升。指导学生参加如“数学建模”、

“挑战杯”、“大数据挑战赛”等高水平学科竞赛，

获国家级竞赛奖项 20 多项、省部级奖项 50 余项，省

级大创项目立项 2 项，创新能力培养成果突出。本科

生以第一作者发表 SCI/EI 论文 3 篇，获授权发明专利

5项，科研育人初显成效。

（2）教学科研协同发展

大数据教研室构建了“基础实验（30%）-专业实

验（30%）-综合实践（20%）-创新实践（20%）”的阶

梯式课程体系，开发《大数据计算基础》和《大数据

实践》等 20 多门实验课程，编写累计 18 余万字实验

指导书。实验教师参与国家级科研项目 2项，省部级

科研项目 5 项，参与发表高水平学术论文 2 篇，教研

成果丰硕。

（3）社会服务辐射广泛

年均开展“AI 开放日”等科普活动 10 余次，覆

盖中小学生 500 余人次，科普教育呈常态化。另外也

接待了 10 余个高校领导队伍的参观和访问，提供实验

室建设思路和方案指导，实验室建设经验得到大力推

广。

6 结束语

经过六年的实践探索，大数据实验室建设已取得

显著成效。实践证明，该建设方案有效提升了大数据

创新人才的培养质量，优化了实践教学体系，具有重

要的实践意义和推广价值。在新工科建设的背景下，

大数据专业实验室建设仍需进一步完善实验教学体系、

丰富教学内容、整合优质资源，并构建创新生态系统。

通过深化产教融合与科教融合，持续推进实验室建设，

将为达成新工科人才培养的目标提供有力支撑。
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