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摘　要　数据科学与大数据技术、大数据管理与应用等新兴专业的建设,以及计算机科学与技术、统计学、信息资源管理等传统

专业的改革,均需引入一门关键课程———数据科学导论.在调查分析哥伦比亚大学、纽约大学、哈佛大学和中国人民大学等高

校开设的具有一定代表性的数据科学导论课程的基础上,作者结合自己开设的数据科学导论课程以及国家同名精品在线开放

课程建设的经验,探讨了该课程的教学目的、教学内容、试验操作、考核方法、教材选择、特色与创新等课程设计问题.现阶段已

开设的相关课程的教学改革重点在于培养学生的数据能力,重视数据产品的研发,加强课程建设模式的创新,加快与社会人才

需求的接轨,凸显其导论类的课程特征,重视编写代码能力的培育和数据沟通能力的训练.
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Abstract　IntroductiontoDataScienceisanintrinsiccoursefornotonlythedevelopmentofemergingmajors(DataScienceand

BigDataTechnology,BigDataManagementandApplication,andsoon),butalsoonlytheinnovationoftraditionalones(CompuＧ

terScienceandTechnology,Statistics,andInformationResourceManagement,andsoon)．Coursedesignissuesforthisnovel

course,includingitsobjectives,contents,experiments,assessmentmethods,referencebooks,personalizeddesignarediscussed

baseduponconductinganinＧdepthfortypicalcoursesofferedbyColumbiaUniversity,NewYorkUniversity,HarvardUniversity
andRenminUniversityofChinaaswellastheauthor’steachingexperience．Theredesignofexitingcoursesonintroductionto

DataScienceshouldfocusonimprovingtheabilitiesoftargetstudentsonfullＧstackdatascience,dataproductdevelopment,coＧ

dingforDataScience,andcommunicatingwithnonＧprofessionalusers,aswellasleveragingalternativecourseconstructionmoＧ

dels,reflectingsocialneeds,highlightingitsroadmaprolesforthecurriculums．
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１　引言

大数据给人类带来的最主要的挑战在于新数据和老知识

之间的矛盾日益凸显———数据在量级、类型、价值密度以及处

理速度要求等方面均已超越了传统知识解释和解决问题的能

力,而现阶段人们所掌握与具备的知识尚未随之变化.因此,

如何解决新数据与老知识之间的矛盾成为了大数据教育的首

要任务.作为大数据时代新兴知识的入门课程,数据科学导

论课程是解决这一矛盾的关键环节.目前,数据科学导论已

成为大学生的通识课程,不仅是大数据类专业(如数据科学与

大数据技术、大数据管理与应用、信息资源管理类等)的核心

课程,也是计算机科学、统计学、金融、医学和材料科学等多个

专业领域的课程体系中亟待新增的课程.

然而,目前数据科学导论课程的建设中普遍存在两个较

为严重的问题:１)对数据科学课程的教学目的、教学内容和教

学方法没有任何认识和判断,不知道如何设计这门新课程;

２)盲目照搬计算机科学与技术或统计学的经验与套路,将 数

据科学曲解为计算机科学或统计学的一个分支,这看似在开

设一门新课程,实则是对传统课程体系中已有知识的重组,并
没有讲清楚如何解决传统知识和新数据之间的矛盾这一核心

问题.因此,国内亟待开展数据科学导论课程的设计和教学

改革的大讨论.

本文结合作者自２０１５年以来从事数据科学的教学、科研

和产业合作经验,尤其是２０１７年开始在中国人民大学开设数



据科学导论课程,主持建设国家精品在线开放课程———数据

科学导论,以及参与部分其他高校的数据科学导论课程和专

业建设研讨,来探讨数据科学导论的课程设计和教学改革中

的若干问题,供大家参考.

２　相关工作

目前,数据科学导论课程的命名方法有多种,较常见的有

数据科学导论、数据科学与大数据技术导论、大数据导论/概

论、数据科学(与大数据技术)基础、数据科学(与大数据技术)

通识和面向特定专业领域(如商业分析)的数据科学等.本文

所探讨的数据科学导论课程包括上述不同术语命名的课程.

其中,课程建设历时较长、配套教学资源齐全、社会影响较为

大且有一定代表性和借鉴意义的示范课程有４个,如表１
所列.

表１　部分数据科学导论课程的比较

Table１　ComparisonoftypicalcoursesforIntroductiontoDataScience

数据科学导论

(IntroductiontoDataScience)

面向商业分析的数据科学

(DataSciencefor
BusinessAnalytics)

数据科学导论

(IntroductiontoDataScience)
数据科学导论

(IntroductiontoDataScience)

开设学校 哥伦比亚大学 纽约大学 哈佛大学 中国人民大学

课程负责人 RachelSchutt FosterJ．Provost PavlosProtopapas 朝乐门

学生层次 本科 硕士 本科 本科

教学目的

打通产学之间的鸿沟,帮助学生

掌握实际工作中数据科学家应具

备的技能

改变学生对数据及其在商业中的

角色(作用)的认识

帮助学生掌握运用统计学和机器

学习方法进行预测性数据分析的

能力

以解决大数据时代的新数据与老

知识的矛盾为出发点,讲解数据

科学的新理论、方法和技术,培养

学生的动手操作能力和继续学习

能力

教学内容

数据科学的概述、常用统计建模

方法和机器学习知识、数据可视

化、社交网络、数据准备与特征工

程、数据科学的未来

数据科学及数据分析工具平台概

述、预测性数据分析、模型评估、
统计学与机器学习的应用、数据

可视化以及数据分析工具

数据爬 取、数 据 管 理、数 据 可 视

化、回归与分类、深度神经网络

大数据挑战及数据科学的核心理

论;数据科学技术与工具及 PyＧ
thon编程;数据产品开发、数 据

能力评估和数据治理

考核方法 (未找到具体方法)

作业:３０％;
学期项目:３０％;
期末考试:３０％;
课堂表现及出勤率:１０％

作业:５７％;
小测试:１０％;
项目:３０％;
参与度:５％

考勤与课堂表现:５％;
Python小技巧演示:５％;
数据科学理论与实践调研:１５％;
数据产品设计:１５％;
算法与模型小组项目:２０％;
期末考核:４０％

推荐教材 DoingDataScience DataScienceforBusiness
An Introduction to Statistical
Learning

«数据科学理论与实践»

实验平台
以 R＋RStudio为主,Python
为辅

Python＋;
Anaconda

Python＋;
Anaconda

Python＋;
Anaconda＋;
Spark＋;
MongoDB

特色
１．重视产学结合;
２．引入 Kaggle竞赛作为期末项目

１．面向特定领域开设数据科学导

论课程;
２．重视算法和模型的讲解;
３．重视学生参与课程建设

１．重视学生动手操作能力的培养;
２．强调学生数据沟通能力的培养;
３．基于 GitHub．io创建课程主页

１．以开源课程模式建设课程;
２．引入数据产品开发、数据故事

化等内容;
３．配套资源丰富

２．１　哥伦比亚大学RachelSchutt的课程

哥伦比亚大学 RachelSchutt的数据科学导论课程是美

国最早开设的数据科学导论课程之一,对全球数据科学导论

课程的建设产生了重要影响.课程负责人 RachelSchutt基

于他在谷歌研究中心(GoogleResearch)的工作经验,于２０１１
年在哥伦比亚大学开设了一门名为IntroductiontoDataSciＧ

ence的课程,并基于自己的教学经历和对该课程的建设经验,

与 CathyO’Neil合作编著了教材DoingDataScience[１].该

教材于２０１３年由 O＇ReillyMedia出版,目前已成为数据科学

领域的经典教材.

该课程的教学目的是打通产学之间的鸿沟,帮助学生掌

握实际工作中数据科学家应具备的技能.教学内容主要包

括:数据科学的概述、常用统计建模方法和机器学习知识、数

据可视化、社交网络、数据准备与特征工程和数据科学的未来

等.课程强调以 R语言为主,Python语言为辅的方式培养学

生的动手能力,主要开发环境为 RStudio.

该课程的主要特色在于将具有实际工作经验的数据科学

家的知识和经历引入课程教学,在产学合作方面进行了有益

探索.课程负责人 RachelSchutt曾是谷歌工程师,具有较丰

富的实际工作经验.在课程教学中,RachelSchutt承担该课

程部分内容的教学工作,而其余部分则主要邀请具有实际工

作经验的数据科学家来进行讲解.该课程的另一个重要特色

是引入 Kaggle竞赛作为课程期末项目.

虽然 RachelSchutt于２０１３年从哥伦比亚大学离职,但

是她的课程为哥伦比亚大学数据科学导论及相关课程的建设

起到了较大的带动作用.目前,哥伦比亚大学开设了面向不

同专业的多门数据科学导论类课程.

２．２　纽约大学FosterJ．Provost的课程

与RachelSchutt的课程不同,FosterJ．Provost等在纽约

大学开设的数据科学导论课程代表了另一类课程———面向特

定专业领域开设数据科学导论课程.FosterJ．Provost曾担

任纽约大学数据科学中心主任一职,他与 Tom Rawcett于

２０１３年合作出版的课程配套教材DataScienceforBusiness:

Whatyouneedtoknowaboutdatamininganddataanalytic

２ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．７,July２０２０



thinking[２]在数据科学领域产生了重要影响,目前已成为数

据科学领域的另一部经典教材.

依据该课程公布的２０２０年春季教学计划,其主要教学目

的为改变学生对数据及其在商业中的角色(作用)的认识.该

课程教学内容选择面较广,包括数据科学及数据分析工具平

台概述、预测性数据分析、模型评估、统计学与机器学习的应

用、数据可视化以及数据分析工具等.其考核方式以过程性

考核为主,期末考试只占总成绩的３０％,且采取开卷考试方

式.课程强调学生在数据挖掘方面的动手操作能力,主要采

用Python语言和 Anaconda作为动手操作和实验平台.

相对于其他课程,该课程的主要特色有３个.１)面向特

定领域开设数据科学导论课程,该课程主要为纽约大学Stern
学院的商业管理类硕士生开设,具有明确的专业方向;２)对算

法和模型较为重视,教学内容设置中对机器学习算法和统计

模型的讲解占比较大,还特别推荐由SRaschka和 V Mirjalil
合作 编 写 的 PythonMachineLearning:MachineLearning
andDeep Learning with Python,scikitlearn,andTensorＧ

Flow[３]作为参考书;３)重视学生参与课程建设,如该课程鼓

励学生自己推荐动手操作类参考书目.

２．３　哈佛大学PavlosProtopapas的课程

哈佛大学 PavlosProtopapas等的数据科学导论课程历

史悠久,可以追溯至２０１３年[４].目前,该课程所选用教材为

James,Witten,Hastie,Tibshirani等合作编写的AnIntroducＧ

tiontoStatisticalLearning[５],教材选择以统计机器学习为

主,而不是直接使用数据科学导论类教材.依据该课程公布

的２０１９年秋季学期教学大纲可以看出,它以提升学生运用统

计学和机器学习方法进行预测性数据分析的能力为教学目

的,课程内容包括数据爬取、数据管理、数据可视化、回归与分

类和深度神经网络等.课程强调学生动手操作能力的培养,

所选择的主要开发语言和工具分别为 Python和 Anaconda.

课程采取全部过程性考核的方式,无期末试卷考核.

该课程主要有以下３方面特色.１)重视培养学生的动手

操作能力.课程中有较大比例的内容对数据统计和常用算法

及模型进行了讲解,且每周专门安排实验课程.实验任务主

题与课堂教学保持同步,主要内容为Python及第三方包的应

用以及基于 Python的数据可视化、逻辑回归、KNN 分类、

PCA、决策树、增强学习和神经网络.２)强调数据呈现与沟通

能力,尤其是采用可视化、故事化和可交互方式呈现数据科学

项目成果的能力.３)基于 GitHub．io创建课程主页,提供包

括课程教学日历、PPT、程序代码和数据文件在内的丰富课程

资料.

２．４　中国人民大学朝乐门的课程

朝乐门是我国第一部系统阐述数据科学理论、方法、技

术、工具和实践的教材«数据科学»(清华大学出版社,２０１６)的

作者.他于２０１７年开始在中国人民大学开设数据科学导论

课程.该课程主要面向信息资源管理专业的本科生,同时也

有来自该校多个其他专业的选课同学.课程建设结合主讲人

在数据科学领域的学术研究,主持完成教育部ＧIBM 产学合作

协同育人项目“数据科学导论课程设计与教学改革研究”,参

与部分院校数据科学与大数据技术专业申报与建设,以及在

企事业单位部门担任数据科学家/大数据顾问的实际工作经

历,来主要讲解数据科学理论、方法、技术与工具以及数据产

品开发等内容.其中,数据科学的理论体系、数据产品开发、

数据故事化、数据规整化处理和探索型数据分析等内容在国

内被率先引入到数据科学导论类课程.该课程于２０１９年被

评为中国人民大学一流本科课程第一批建设课程.

该课程的主要特色是以开源课程方式建设课程资源,包

括教学大纲、教学方案、PPT和题库等１０种资源.课程负责

人提出开源课程(OpenＧsourcingCourses)的设想,于２０１７年

１２月２３日在北京召开的全国高校大数据教育联盟“数据科

学与大数据技术专业核心课程建设系列研讨会”上举行启动

仪式,并成立数据科学导论开源课程社区,目前已有２００多所

学校的教师申请加入数据科学导论课程的开源行动.课程采

用主讲人自编的教材«数据科学理论与实践»[６](清华大学出

版社),该专著第二版于２０１９年被北京市教委评为北京市高

校优质本科教材.此外,课程负责人基于自己的线下数据科

学导论开发出了 MOOC课程———数据科学导论,其于２０１９
年被评为国家精品在线开放课程.

总之,国内外数据科学导论课程在教学内容的选择、教学

方式的设计以及教学资源的建设等方面均取得了一定的进

展.但是,已开设的数据科学导论课程中普遍存在对主讲人

的专业背景依赖度过高、课程内容选择面广、缺乏系统性、对

数据科学本身的基础理论不够重视、对学生专业差异性不够

重视及教学方法较为单一等多种问题[７].为此,本文在对国

内外数据科学导论课程调查分析的基础上,结合作者的实际

教学经验,探讨数据科学导论课程的课程设计和教学改革

问题.

３　课程设计

通常,课程教学方案的设计涉及一门课程的教学目的、教

学内容、实验部分、考核方法以及创新与特色等具体问题.

３．１　教学目的

从根本上看,大数据类专业的人才培养,尤其是数据科学

导论课程的教学重点应放在大数据时代新数据和老知识之间

的矛盾的解决上.作为数据科学的入门性、导论类课程,数据

科学导论课程需要讲解大数据时代及其背后的科学问题———

数据科学的理念、理论、方法、技术、工具、应用及数据产品开

发等内容,为学生进一步学习数据科学理论奠定基础.具体

而言,课程教学的目的是帮助学生:

(１)了解大数据挑战及大数据背后的新科学问题;

(２)理解数据科学中的新理念、理论、方法、技术、工具及

其应用;

(３)掌握数据产品研发理论以及数据能力评估模型和数

据治理方法;

(４)提升运用机器学习算法和统计学模型解决实际业务

问题的能力,提高动手操作能力以及继续学习数据科学知识

的兴趣和信心.

当然,数据科学导论的课程设计还需要考虑该课程在不

３朝乐门:数据科学导论的课程设计及教学改革



同专业领域的差异性.为此,我们可以将现有人才培养专业

领域大致分为两大专业领域进行讨论.１)大数据类专业,主

要特点为将数据从其应用领域分离出来后,专注于对数据本

身的获取、存储、计算、管理、分析、挖掘和治理问题进行研究,

主要包括数据科学与大数据技术、大数据管理及应用、统计

学、计算机科学和信息资源管理类等专业;２)非大数据类专

业,即除了上述大数据类专业之外的专业,如材料学、医学、化

学、农学、经济学、新闻学等,此类专业对数据问题的研究侧重

点往往仅限于其专业领域,因此数据研究有鲜明的领域特色.

在课程教学目的上,大数据类专业和非大数据类专业的区别

体现在数据科学导论课程在整个课程体系中的定位不同:大

数据类专业中开设数据科学导论,主要强调其“导论”作用,因

为该专业的后续课程中会开设大数据技术、统计学、机器学

习、数据分析、数据加工等多门课程,数据科学相关的课程体

系较为完整,数据科学导论课程所涉及的主要内容还会在其

他课程中深入讲解.非大数据类专业中开设数据科学导论,

应强调其“方法和技术”作用,原因在于非大数据类专业中开

设的数据科学类相关课程较少,并不成体系.因此,非大数据

专业中开设数据科学导论课程应更加强调如何将数据科学应

用于所在专业领域,凸显其方法、技术与工具作用.

值得一提的是,保护学生对数据科学的兴趣以及培养信

心也是数据科学导论课程中不可忽视的问题.通常,保护学

生的学习兴趣和培养学习信心是课程教学最基本的目的.然

而,这一最基本目的却是当前数据科学导论课程教学中面临

的主要挑战之一,主要原因在于两个方面:１)数据科学建立在

统计学和机器学习等大多数学生觉得较有“难度”的课程之

上,学生对先修课程的学习效果或第一印象直接影响数据科

学导论课程的教学质量;２)数据科学导论课程的设计存在内

容过多或过深的现象,课程内容的广度与深度之间失去平衡,

丢掉了“导论类课程”的定位和特征,存在要么以点盖面,要么

试图在一门课来讲数据科学这一新学科的全部知识等问题.

３．２　教学内容

在实际教学活动中,数据科学导论课程的教学内容可根

据学校所开设专业的特色灵活设置,但其教学内容应至少涉

及以下４个方面.

(１)大数据挑战及数据科学的核心理论,主要包括数据科

学提出的背景、定义、发展简史、理论体系、术语与本体、基本

原则、数据科学项目、数据科学家、如何跟踪数据科学的最新

动态、数据科学的典型应用讲解.

(２)数据科学的技术与工具,主要包括大数据的采集、存

储、计算、管理和分析的新技术以及常用工具的基本介绍.作

为导论类课程,数据科学导论的教学内容的重点并不在于详

细讲解上述技术与工具的实现细节,而在于通过对技术和工

具的讲解加深学生对数据科学理论的认识并提升其动手操作

能力.

(３)数据产品研发,主要包括数据产品的设计、数据治理、

数据能力评估以及数据安全、伦理、偏见和道德问题.数据

产品研发的教学目的在于培养学生(以数据为中心)的产

品设计理念、数 据 驱 动 型 决 策 支 持 能 力 以 及 数 据 密 集 型

解决方案的设计能力.

(４)动手操作实践,主要运用 Python或 R等数据科学开

源工具以及机器学习算法与统计分析方法,练习数据科学的

基本流程、主要方法、注意事项和常用技能,进而提升学生解

决实际问题的能力.

３．３　实验操作

数据科学是一门实践性很强的学科.从数据科学的韦恩

图(DataScienceVennDiagram)[８]可以看出,数据科学课程不

仅要有理论知识的学习,还应强调动手操作能力.数据科学

导论课程的实验操作通常涉及以下２个层面.

(１)编写代码能力的训练,尤其是运用 Python或 R等数

据科学语言编码代码的能力.代码编写能力是大数据人才的

基本功.数据科学导论应包括Python基本语法的熟悉、基于

Python的可视化、统计分析和机器学习实践的训练.

(２)数据实验的设计、实施、评价与优化.利用所学知识

完成特定专业领域的数据分析和数据产品开发,具体涉及基

于数据的研究假设的提出与检验、探索性数据分析、实验设计

(DesignofExperiment)、数据项目结果的可视化及解释.此

类实验的目的在于帮助学生对数据科学项目流程进行全面认

识,为后续课程中分别学习云计算、数据工程、大数据分析、深

度学习和数据可视化等课程及理解其内在联系奠定基础.

３．４　考核方法

数据科学导论课程适合采取以过程性评价为主的考核方

式.从用人单位对大数据人才,尤其是招聘公告中对数据科

学家的能力要求来看,数据科学导论课程的考核应重视对学

生数据能力、自学能力和沟通能力的培养.然而,这些能力的

培养效果无法通过传统的以结果性评价为主的考核方式(如

期末试卷)来衡量.因此,应在数据科学导论课程的考核中加

大过程性评价的占比,突出学习过程中的能力提升及继续学

习兴趣的培养,避免课程成绩对应试能力的高度依赖.

以作者开设的数据科学导论课程为例,该课程平时成绩

占总成绩的６０％,设有针对大数据领域新理论、技术、工具、

产品和应用的调研类作业２次,个人展示自己的Python小技

巧作业１次,数据产品设计类作业１次,以及基于机器学习算

法和统计学模型的数据分析项目１次.其中,基于机器学习

算法和统计学模型的数据分析项目以小组形式合作完成,一

般每个小组不超过３名学生.

３．５　教材选择

教材质量是影响课程学习效果的主要因素之一.近年

来,我国数据科学和大数据导论类课程的教材如雨后春笋般

增长,但优质教材却屈指可数.一本优质教材应体现当前及

未来一段时间内社会对人才的需求,全面、准确地阐述学科专

业的基本理论、基础知识、基本方法和学术体系,做到理论联

系实践;同时,必须结构严谨、逻辑性强、体系完备,能反映教

学内容的内在联系、发展规律及学科专业特有的思维方式,凸

显创新性和学科特色,富有启发性,有利于激发学生的学习兴

趣及创新潜能.在数据科学导论课程的教材选择中应注意以

下几个方面的问题.

(１)避免选择过于简单、没有介绍任何实质性知识的教
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材.目前,个别教材所讲解的内容没有实质性知识,要么是一

些所谓大数据案例,要么是关于什么是大数据的思维辩解,其

实质就是一些网络文献的简单拼凑.选择此类教材不仅不能

明显提升学生在数据科学方面的知识和能力,还会导致学生

对数据科学的曲解,容易使其产生“数据科学和大数据是炒作

概念,没有实质性内容”的错觉,给学生造成负面影响.

(２)避免用传统知识,尤其是计算机科学和统计学中的老

知识拼凑成数据课程导论的教材.此类教材表面上介绍的是

有用的、实质性的知识,但是这些内容并非数据科学的核心理

论.选择此类教材会导致学生对数据科学产生另一种曲解,

无法使其掌握数据科学领域的理论框架和实践特色,削弱数

据科学导论课程在整个课程体系和人才培养过程中的重要地

位及开设数据科学导论课程的意义.

３．６　创新与特色

每一门数据科学导论课程都需要有其自己的特色与创

新.下面介绍作者所开设的数据科学导论课程的主要特色和

创新点.

(１)在教学活动的组织上,有效结合线上课程———国家精

品在线开放课程数据科学导论和线下课程———中国人民大学

线下课程数据科学导论,引入线上线下混合式教学新模式,将

一些容易掌握的显性知识放在线上课程,而将学习难度较大

的隐性知识安排在线下课堂,充分发挥二者的互补作用.

(２)在教学内容的选择上,广泛借鉴国外一流大学开设相

关课程的教学经验,不仅讲解数据科学的核心理论———数据

科学提出的背景、定义、发展简史、理论体系、术语与本体、基

本原则、数据科学项目、数据科学家、如何跟踪数据科学的最

新动态、数据科学的典型应用;还以“数据产品的研发”为抓

手,讲解了数据科学的应用领域,包括数据产品、数据柔术、数

据战略、数据能力、数据治理、开发技术及典型案例.

(３)在教材选择上,编写配套教材«数据科学理论与实践

(第二版)»(清华大学出版社).该教材先后受到陈国良院士、

IBM 全球战略合作总监与数据科学社区首席技术官 Leon

Katsnelson等国内外专家的一致好评,并于２０１９年被北京市

教育委员会评为“北京高等学校优质教材课件”.

(４)在教学方法上,强调启发式教育,提倡以学生为中心

的教学模式,重视培养学生对数据科学和大数据技术的学习

兴趣和信心;从大数据时代的“新数据”和“旧知识”之间的矛

盾入手,重点讲解大数据时代的新理念、理论、方法、技术、工

具与实践,以提升学生的数据科学３C素质———创造性设计、

批判性思考和好奇性提问能力.例如,该课程设有学生个人

Python小技巧展示环节,每个同学展示３个自己认为比较好

且有用的小技巧,这既较好地达到了学生的复习或自学数据

科学导论课程所需的Python知识的目的,又避免了过多介绍

Python语言而占用数据科学导论课程教学时间的现象.

(５)在解决数据科学本身的快速发展和变化对课程教学

带来的问题时,考虑到数据科学理论发展较为快速,对课程内

容,尤其是每个专题之后的作业和推荐读书目录进行适当更

新.此外,每一专题之后设有“如何继续学习本专题”的讨论

环节,用于重点讲解学习方法与注意事项,推荐解读国内外经

典图书及重要学术论文,拓展学生的视野,提升学生继续学习

和主动学习的能力.

(６)在课程资源的建设方面,提出开源课程的设想,并将

本课程的全套资源共享在 GitHub上,建立数据科学导论开

源课程社区,目前已有２００多所学校的教师申请加入了数据

科学导 论 课 程 的 开 源 行 动 中.通 过 本 课 程 的 建 设,探 讨

“MOOC＋开源课程＋线上线下混合式教学”的教学改革,将

课程全套资源分享给全国同行教师,推进教师之间的协作与

交流,与全国高校大数据教育联盟合作召开专题研讨会,以总

结经验,推动创新.

(７)在实验环节的设置上,课程采用边写代码边讲解理论

的方式,改变了传统的“先理论课程后安排上机课程”的做法,

学生自带笔记本电脑,用 Anaconda作为主要实验平台,进行

现场操作和现场讲解,不另安排上机课时.通过基于机器学

习算法和统计模型的小组项目,锻炼学生合作和沟通的能力.

此外,本课程的部分案例中引入了IBM DataScientistWorkＧ

bench(现更名为CognitiveClassLabs)平台,方便学生进行大

数据编程与大数据技术的学习.

(８)在产学研相结合方面,承担教改项目“数据科学导论

课程设计与教学改革研究”,获得“教育部ＧIBM 产学合作协同

育人项目”的资助,并因此荣获“IBM 全球卓越教师奖”.此

外,任课教师还积极参与国家电网等多家企业的委托项目,并

担任多个企事业单位的首席数据科学家或数据顾问,积极参

与相关课程的论证和建设研讨会,旨在努力提升自己的教学

能力和水平.

４　教学改革

目前,部分数据科学导论课程亟待进行教学改革,而其重

点在于明确数据科学导论课程的教学目的与定位,将教学内

容回归到数据科学这一新学科,凸显其自身独有的理论与实

践,避免基于统计学和计算机科学中的传统知识拼凑出“新课

程”的现象.从作者在中国人民大学负责数据科学导论课程

的建设以及协助其他兄弟院校进行数据科学导论课程建设的

经验看,现阶段数据科学导论课程的教学改革重点在于以下

７个方面.

４．１　数据能力的培养

数据能力的培养数据科学导论课程建设的核心任务.通

常,数据能力指数据人才应具备的独特素质,具体表现在以数

据为中心思维模式、数据密集型问题解决能力、数据驱动型决

策(支持)能力以及数据产品开发能力这４个方面.目前,数

据科学导论课程中普遍存在的问题是过于关注计算密集型问

题,而忽略了对数据密集型问题的重视,导致数据科学导论课

程与其他课程的区别不鲜明,甚至出现了以“统计学＋机器学

习”来代替数据科学导论课程内容的现象.

脱离于数据能力的培养,数据科学专业,尤其是数据科学

导论课程难以准确定位自身的教学目的,无法发挥其在专业

课程体系及人才培养中应有的作用.因此,培养学生的数据

能力是数据科学导论课程改革的立足点.

５朝乐门:数据科学导论的课程设计及教学改革



４．２　数据产品研发的重视

数据产品研发是目前国内数据科学类导论课程中普遍缺

失的重要内容.数据产品不仅限于数据模态的产品,而泛指

基于数据实现用户某一目的的产品.从数据科学理论体系

看,数据产品开发是数据科学的重要组成部分[９],正如软件和

算法类产品在计算机科学中的重要地位,数据产品才是数据

科学对人类作出的重要贡献所在.

数据产品研发活动具有以数据为中心、数据驱动和数据

密集型３个特征.常见的数据产品类型包括数据类、算法类、

模型类、可视图表、仪表板(Dashboard)、数据故事以及基于数

据的传统产品的功能创新和用户体验的优化.数据产品开发

的主要内容涉及数据产品的设计、优化与验证、数据治理和数

据能力评估.数据科学导论课程应以数据产品作为抓手,重

点培养学生的数据产品的设计、优化和评价能力.

４．３　课程建设模式的创新

作为一门近几年才出现的新课程,数据科学导论课程的

建设应吸取传统课程尤其是计算机专业和统计学专业中导论

类课程建设的经验与教训,尝试一种新的建设模式.其中,开

源课程模式是朝乐门提出的一种课程建设新模式,其主要思

想是以开源社区模式维护课程资源,集中优势力量打造几门

精品课程作为其他课程建设的基础,鼓励课程建设中教师之

间知识与经验的转移,将教师从找素材、文字输入和教案排版

等可重复性低级体力劳动中解放,进而提升教师备课工作的

效果与效率.

除了开源课程行动,数据科学导论课程中还应探索其他

新的课程建设模式.例如,课程资源的模块化建设与分享、教

学兴趣小组的建设与即时沟通机制、线上线下混合式教学方

式的探讨、产学研协同育人、与国际同行合作以及开展学生参

与式教学等.

４．４　与社会人才需求的接轨

数据科学导论课程中应关注社会用人单位对大数据人才

的实际需求及其变化趋势,并将其作为课程设计和教学改革

的重要依据之一.作者在自己的数据科学导论课程建设中进

行了以下３项调研工作.

(１)数据科学课程建设现状的调研.２０１６年,课题组在

调查分析数据科学专业特色课程[１０]和全球数据科学课程建

设现状的基础上,总结出数据科学课程的共性特点、主要挑战

及解决对策[７].

(２)数据科学领域岗位面试题的收集与整理分析.在课

程支撑平台———微信公众号“数据科学 DataScience”上公布

了数据科学领域中常见的５００道面试题.

(３)数据科学领域招聘信息的搜集和分析.通过对大数

据岗位招聘公告的收集分析发现,特定算法与模型的应用、沟

通能力、A/B测试、探索型数据分析,是数据科学相关招聘公

告中常见的岗位要求,因此将其放入数据科学导论课程的教

学和配套教材中.

４．５　凸显其导论类课程特征

作为一门导论课程,数据科学导论应强调其“导论”性.

作为导论课程,数据科学导论应强调学生对数据科学的核心

理论和代表性实践的系统性认识,帮助学生正确掌握数据科

学的特殊思维模式、方法论和技术工具,培养学生继续学习数

据科学的信心和兴趣,为后续学习其他课程以及自学大数据

相关知识奠定基础.但是,目前数据科学导论课程的建设中

存在以下两种问题.

(１)课程在专业人才培养方案及课程体系中的定位不明

确,与其他课程的内容重复过多.目前,部分院校的数据科学

导论课程中存在一个突出问题———该课程的教学目标在整个

专业人才培养方案及课程体系中的定位不合理,教学内容的

选择主观随意,与后续课程的重复过多,缺乏与其他课程之间

的有效衔接.作为导论课程,应做到难易适中,避免片面强调

数据科学的某一个(些)方面,导致学生对数据科学的曲解.

(２)课程内容过于简单或陈旧,通过课程学习,学生对数

据科学的认识水平和动手能力并没有任何实质性提高.目

前,部分院校的导论类课程中存在的另一个问题是课程内容

的选择没有任何难度与挑战,导致学生缺乏学习活动的积极

性.造成此类问题的主要原因有很多,如所选择的教材过于

简单且缺乏实质性内容,所讲解的内容已过时或为众所周知

的科普性知识,课程内容与大学低年级甚至高中阶段学习的

知识重复过多.

４．６　代码编写能力的培育

目前,代码编写能力已不再是计算机学科领域的特有能

力,越来越多的其他领域,尤其是数据科学领域,均需要较强

的代码编写能力.目前,数据科学导论课程在编码能力的培

育方面存在两个问题.

(１)教学过程中采用高度抽象的“傻瓜式”实验平台,缺少

必要的代码编写环节,虽然从表面上看起来这是在做大数据

实验,但是此类实验对学生深入认识数据科学没有实质性帮

助.数据科学导论课程的教学中不宜采用这种过于抽象和封

装的“傻瓜式”数据科学实验平台,应重视关键技术和活动的

体验;数据科学本身该有的安装、参数配置、实验设计、代码调

试、运行过程的监测、解读的结果、优化实验过程等,是学生掌

握知识必不可少的重要环节.

(２)直接照搬计算机专业编写代码的思路,过于关注代码

的计算密集型问题,而忽略了数据科学应侧重关注的数据密

集型问题,导致数据科学类人才的竞争力和优势不明显.例

如,部分学校的大数据类专业中开设的Python课程的教学内

容和编程思维与C语言、Java语言等软件开发语言之间没有

区别,并未给学生强调或讲清楚面向数据科学的Python编程

与面向软件工程或计算机的Python编程的差异性.另外,有

的Python编程课程仅以学生能够编写可以执行的源代码为

教学目标,并没有注意到 PEP８和 PythonicCoding在此课程

中的重要地位.

４．７　数据沟通能力的训练

数据沟通能力主要指如何向其他用户,尤其是非专业用

户(如数据科学项目中的投资人、管理方和最终用户等),介绍

和解释数据产品的能力.可视化呈现和故事化描述是两种重

要的数据沟通能力.

目前,数据科学导论类课程中普遍存在的问题是仅关注
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技术和算法上的现象,而忽略了对学生数据沟通能力的训练.

数据可视化能力的培养被越来越多的数据科学导论课程所重

视,但对另一种重要的数据能力———数据故事化能力的培养

仍为空白.为此,作者在自己的数据科学导论课程及其配套

教材«数据科学理论与实践»中均对数据故事化理论与实践进

行了一定的描述.

结束语　从文中的讨论和分析可以看出,数据科学导论

的课程设计和教学改革应该以培养学生的数据能力为中心,

避免照搬计算机科学与技术、统计学等相关学科的传统知识

和教学经验,积极探索数据科学独有的知识体系和教学方法,

正确认识数据科学导论在所在专业人才培养方案中的地位,

使数据科学导论课程回归数据科学本身的核心问题,防止课

程内容边缘化及空洞化,为学生进一步学习大数据知识提供

路线图和方法论,培养学生学习数据科学的兴趣与信心.

数据科学导论的课程建设需要教学、科研、产业合作等３
个维度上的综合能力.对于多数教师而言,数据科学是一门

全新的学科,仅重视课堂教学、实践操作、科学研究和产生合

作中的部分环节,容易导致对数据科学导论课程的偏见.此

外,数据科学的教学不仅要重视教师的教学能力,更要关注学

生的接受能力,将教学模式从以教师为中心转变为以学生为

中心,做到因材施教.

在近几年的亲身教学过程和与相关教师的交流中发现,

教师个人魅力和号召力在数据科学导论课程的教学中也是不

可忽略的问题.当然,教师个人魅力主要取决于教师本人的

长期积累与投入,尤其是在数据科学领域的教学、科研、产业

合作的经历.数据科学导论课程的教师魅力主要体现在教师

应具备的数据科学家素质———对大数据的批判性思考、好奇

性提问和创造性设计能力.

数据科学导论的课程设计与教学改革是一个动态的、持

续改进的过程.目前,数据科学本身在快速发展之中,其理论

体系尚未完善,人们对数据科学的认识尚未统一.因此,数据

科学导论课程的建设需要重视核心知识的讲解、正确知识体

系的构建、学生数据能力的提升以及学习兴趣与信心的建立.

同时,也应关注社会对数据人才需求的变化.例如,全栈数据

科学家(FullStackDataScientist)是近几年,尤其是２０１９年

以来的职场热词.全栈数据科学家是相对于“偏科型伪数据

科学家”的概念,更准确地说,就是初级数据科学家的别称.

全栈数据科学家的兴起进一步表明了用人单位在重新审视数

据科学的学科交叉性和全流程性后,为数据科学家这一新的

岗位提出了基本要求———数据科学家的知识结构不仅要有深

度,更要有广度.数据科学导论是全栈数据科学家培养过程

中的核心课程,其课程设计与教学改革应体现这一变化.
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