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大学计算机基础教学新模式研究

许宏丽，王移芝

（北京交通大学 计算机与信息技术学院，北京 100044）

摘 要：针对非计算机专业计算机基础教学改革深化遇到的新问题，分析教学计划、教学内容、教学

资源应用与能力培养的关系，提出整合教学改革成果和构建“重文化—强能力—求创新”的计算机基

础教学新模式。新模式充分考虑到专业差异、个体差异以及学校的培养目标，以思维能力培养为核心、

以教学资源建设为支撑，满足非计算机专业对计算机能力的需求。
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0 引 言

近年来，众多专家学者关注计算思维，研究

如何把它引入到大学计算机基础教育课程中，认

为计算思维是近十年来计算科学和计算机学科

中最具有基础性、长期性的重要学术思想 [1-2]。

同时，国家提出了深化高等教育改革应该走以提

高质量为核心的发展道路 [3]。为此，我们将计算

思维融入计算机基础教学，努力构建“素质培

养—思维训练—拓展创新”课程体系，形成教学

整体解决方案，新的计算机基础教学计划已在北

京交通大学全面实施。

1 “1＋X”的计算机基础教学课程体系

1997年高教司 155号文件《加强非计算机专

业的计算机基础教学的几点意见》明确提出高校

要将计算机课程纳入学校基础课程范畴，确立了

计算机基础教学的必修课和入门课地位。教育部

高等学校计算机科学与技术教学指导委员会 2006

年发布了计算机基础教学白皮书——《关于进一

步加强高等学校计算机基础教学的意见暨计算机

基础课程教学基本要求》[4]，据此构建“大学计

算机基础”课程和 6门典型核心课程的“1+X”

的设置方案。 “1+X”课程体系强调课程知识体

系的完整性，内容涉及知识面广，理论内容较

深，但由于实践体系不完善，因此难以达到教学

目标。在教学实践中我们发现该体系课程内容设

置忽视了非计算机专业对计算机知识的需求，没

有充分体现计算机公共基础课程的特征，同时缺

少完善的教学实践系统。经过多年的教学改革，

我们积累了从线上虚拟实践系统到机房和硬件实

验室的线下实验环境，我们整合这些资源，提出

了“重文化—强能力—求创新”的计算机基础教

学新模式（以下简称“新模式”），如图 1所示。

实践育人是目前我国大学教育面临的新问题 [5]。

尽管多年来大学教育一直强调教学实践，但是如

何完善实验环境，使实践教学与课堂教学有机融
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图 1 “重文化—强能力—求创新”的计算机基础教学新模式

文章编号：1672-5913(2014)05-0014-05

DOI:10.16512/j.cnki.jsjjy.2014.05.007



第 5 期 15第 5 期 15计算思维

合，是我们面临的问题。新模式注重实践教学体

系，从计算机技术的产生、发展以及发展过程中

里程碑式的人和事，使学生对计算机技术影响人

类文明发展有了全面系统的了解；突出计算机技

术在相关专业和交叉学科中解决问题的思维方式

与科学方法，进而激发学生的思维与创造力；拓

展学生的自我学习空间，构造多层次创新人才成

长环境，使学生充分感受到计算机科学与技术的

渗透力，面对未来敢于挑战。

基于新模式构建的课程体系突出公共基础

课程的特点，从单纯的技能培养上升到强调通识

知识、文化的学习和对学生计算机思维能力的培

养。围绕新模式我们开展了一系列教学实践，构

建以资源整合为基础的实践训练平台。

2 以计算思维为导向的计算机基础教学课

程新体系

计算机基础教学课程新体系以学分制为基础

实施目标管理，设定总体学分要求，学生可据此

自主构筑知识结构。新的课程体系内容包括如下

3层：

（1）素质培养层。通过大学计算机基础培养

大学生所必须具备的计算机文化基本素质，在计

算机基础知识与综合能力方面打基础，为后继课

程作准备。

（2）思维训练层。以培养学生计算思维的基

本方法和运用计算机的基本能力为目标。计算

机程序设计作为大学计算机基础课程后的一门重

头课，教学内容针对不同专业领域，覆盖面向对

象的 C++、Java、VB、Web等不同的实践环境，

支持实现分类分层教学，满足学生的学习要求。

（3）拓展创新层。该层目标是开拓学生视野，

提升学生综合应用计算机的能力，使学生具有

基本的创新意识。通过一组选修课程（如与专业

结合的计算机课程、前沿技术的计算机课程等），

进一步培养学生的计算机综合应用能力和创新能

力，满足专业需求和信息化社会对人才的需求。

3 以培养思维创新能力为核心的实践教学

体系

3.1 多层次人才培养的实践教学平台

按照新的教学体系，以文化修养熏陶和基本

操作技能训练为基础，以计算思维素质培养为核

心，以综合应用和创新能力培养为主线，构建新

的实践课程体系（以下简称“新体系”）。新体系

横向划分为 4个层次，重视操作型和技能验证型

实验，普及设计型和综合型实验，鼓励研究型和

创新型实验。

第 1层次为文化修养熏陶。学生通过计算机

认知学习平台了解和认识计算机，注重计算机在

人类发展历史上的作用和新的发展趋势，加深对

计算机的学习与理解。该层次要求学生掌握计算

机基本操作，如文字处理以及通过网络进行信息

检索。学生可通过立体化学习资源以及课外辅导

自行完成。

第 2层次为基本技能实验。以操作型和技能

验证型实验为主，注重基本的实验原理、实验方

法和实验技能，初步培养学生的创新意识和综合

素质。以计算机基本操作和基本应用为主，如掌

握信息获取、数据处理、信息展示等相应软件的

使用。学生可以通过选修课、实训等方式在开放

的软件实验环境完成。

第 3层次为计算思维素质实验。以设计型和

综合型实验为主，训练学生的计算机程序设计能

力，重在培养学生计算思维，主要包括 C++语

言程序设计、Java语言程序设计、VB语言程序

设计、Web程序设计和网站与网页设计等课程。

不同专业方向的学生根据专业需求进行选择。本

层实验强调提高软件应用能力，培养应用所学知

识解决工程实际问题的综合能力。

第 4层次为综合应用与创新实验。本层次

包括计算机硬件、数据库、计算机网络、多媒

体等课程，以创新型、新技术和高层次应用实验

为主，重在启发和培养学生的研究兴趣和动手能
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力，提高学生综合素质和研究能力。本层次的教

学结合大学生创新项目，强调将教师的研究成果

应用于教学中。教师根据自己的研究工作和科研

项目发布实验项目内容。学生选择相应实验项目

后，在教师指导下，自主地对实验项目进行分析

和设计，以小论文或软件形式给出结果。

3.2 “以学生为主体，以教师为主导”的实践

教学模式

在教学实践中，我们发现提高教学效果的一

个根本问题是如何提高学生的计算机应用能力，

这需要通过大量的实验实践来实现。学生在课外

练习中，经常遇到课堂上不曾讲授过的知识和问

题，由于不能尽快获得教师的指导，使得一些疑

难问题得不到解决，严重影响学生的学习兴趣和

学习效果。为此，结合大学计算机基础课程的教

学改革，我们对教师工作进行重新配置，保证线

上和线下都能参与辅导。同时，安排高年级研究

生进行实时线上辅导，安排教师在实验室值班，

承担起学生课外计算机应用技能的辅导。我们构

建以能力为主导的课程考试机制，检验学生是否

掌握计算机知识和技术，即学生如何应用计算机

解决实际问题。考试机制将提高计算机实测比

例，根据解决问题的实际效果客观评判。总成绩

为“基础知识 +综合实验 +教学参与”，占比为

5:4:1。 

建立学习奖励机制，即成绩结构中的教学

参与成绩，对学习拓展模块和参与创新型实验

的同学，综合其实验报告、实验结果演示、答

辩等环节，对他们的学习主动性进行评价。在课

程的总成绩中，实验成绩所占比例由 20%提高

到 40%，对其中特别优秀的，经过答辩组老师

的评议，其成绩可直接作为该课程的成绩，免

予期末考试。

3.3 “惠及大众，培育冒尖”的创新人才培养

模式实践

ACM-ICPC(ACM International Collegiate 

Programming Contest)是世界上公认的规模最大、

水平最高的国际大学生程序设计竞赛，是当代信

息技术相关专业的大学生展示其创新实践能力和

国际竞争力的高端平台。为此，我们构建了以

ACM程序设计竞赛为基础的拓展创新训练平台，

坚持“惠及大众，培育冒尖”的主导思想，践行

“赛课结合，赛练互动”的执教方法，重视“训

练平台，管理机制”的建设环节，获得了良好的

实践效果。

ACM程序设计竞赛是少数精英型学生参与

的活动，但是也不能曲高和寡、脱离大众。根据

学生的实际需求，结合国内、国际不同层次的计

算机竞赛要求，在重点培养拔尖人才的同时，充

分利用优势资源，面向全校开设讲座以及校内竞

赛，达到鼓励一般、重点培养的目的。

4 差异化教学实践模式

4.1 基于学科差异的分类教学

好的教学体系需要一个操作性强的教学模式

来支持。计算机基础教学面对全校不同专业的学

生，每个专业的计算机能力要求差异较大。在对

北京交通大学各学院调研的基础上，我们对专业

需求进行分析、归类和总结，根据“学科专业、

知识结构、培养层次”构建如下的计算机基础课

程分类、分层和模块化的教学模式。

学科专业分为 3个大类：理工类、人文 /外

语类、经济 /管理类。

知识结构分为 3个模块：大学计算机基础、

程序设计基础和计算机技术与应用。

培养层次分为 2个层次：基本能力培养和创

新能力培养。

4.2  基于学生个体差异的分层教学

根据学生个体差异，构建“强基础，重技

能，鼓励创新”的层次教学结构，强化对理论知

识的掌握和对实践能力的培养，如图 2所示。
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理论知识分为基础知识、专项应用和综合应

用 3层；实践能力分为基本技能、应用技能和创

新技能。

新课程体系在教学实践中考虑学生的个体

和专业差异，培养方案面向全体学生。如图 2所

示，基础教学强调对基本的概念、原理和方法的

掌握，目标定位在使绝大部分学生通过学习能够

掌握该课程领域的基本知识和技能。学生在学习

过程中可以根据各自的基础选择学习或免修。个

体培养面向优秀学生（如思源班、卓越工程师计

划班、国际班等），该部分教学与学校的大学生

创新活动和学科竞赛相结合，使学生有机会进一

步拓展视野，提高能力。

4.3  基于过程的模块化课程教学

在分类、分层次教学体系中，每门课程采

取“重基础、强实践、过程考核”的模块化教学。

每门课程包括基础知识模块和研究拓展模块。基

础知识模块为本课程所有学生必须掌握的基础理

论和基本技能；拓展模块为根据授课对象构建的

该课程的专项应用知识和技能。我国中学计算机

教育状况不均衡，为满足不同水平学生的求知欲

望，考试采用阶段性过关考核方式，每学期安排

至少 2次考试，对于已学习过相关内容的学生可

以参加第一次考核，通过后进入优秀学生培养过

程的学习，进行拓展模块知识的学习。拓展模块

由任课教师根据所在教学班的具体情况进行安

排，充分发挥教师的优势，体现个性化教育。

4.4 实践教学新体系

建立与理论教学并行的，既相对独立，又相

互联系的实践教学新体系。新体系加强基础，拓

宽专业知识面，培养学生综合实践能力，全面提

高学生的实验知识、实验技能、工程素质和创新

能力，加强学生的社会适应能力。新体系压缩了

课内教学时数，增加实验时数，同时精选知识点

和技能点。

教师在课堂上讲出内容的精髓后，让学生在

计算机上练习实验相关的技术和方法。教学和实

验时数一般达到 1:1甚至 1:2，如 C语言程序设

计课程，24学时上课，24学时实验教学，再加

上 24学时的课外实践。

5 教学实践与成果

5.1 新课程体系应用

2012北京交通大学新教学计划规定非计算

机专业计算机课程选修学分为 4学分。根据计算

机基础教育的指导思想与教育理念，大学本科学

生入学后先学习大学计算机基础课程，然后选修

1门程序设计课及相应的课程设计，如表 1所示。

5.2 教学实践成果

新课程体系经历了“研究—实践—调研—修

改”的螺旋式发展过程，我们从教学实践中找问

题，发现新方法，不断完善课程体系。

1）开展能力培养与思维训练相结合的实践

教学。

利用自制的立体化教学资源，突出实验教学

中的分类、分层的分级实践教学模式，以满足不

同基础不同层次不同专业学生对教学的需求，实

现因材施教和个性化培养。新课程体系在 2010

年选择了 3个学院、4个课堂进行试点，2011年

开始在新生范围内试运行，2012年在全校范围

内试行新课程体系。

2）突出过程考核与理论考试相结合的能力

图 2 面向学生的分层教学结构
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检查机制。

利用自主研制开发的在线考试系统和试题

库构建灵活的考核机制。自 2008年以来每届新

生的大学计算机基础课程考试全部采用“实验作

业 +课程设计”方式，强调对学生实践动手能力

和计算机综合应用能力的培养；C语言程序设计

课程采用笔试和上机编程相结合的模式，其他

系列课程则分别采用开卷、半开卷等模式进行

考核。

3）探索“惠及大众，培育冒尖”的创新人才

培养模式。

2008—2011年间，北京交通大学代表队连

续 4年晋级 ACM-ICPC全球总决赛，并获排名
奖状，其成绩在中国大陆名列前茅（中国大陆只

有上海交通大学、清华大学、北京大学、浙江大

学、复旦大学、中山大学和北京交通大学 7所学
校连续 4年晋级全球总决赛并获排名奖状）；北
京交通大学代表队在 ACM-ICPC亚洲区预赛中
获金奖 5次、银奖 9次和铜奖 17次。

6 结 语

非计算机专业计算机课程教学的新模式在近

3年的教学实践中获得良好效果，但是，大学计
算机教育不同于大学数学教育，它建立在计算机

科学学科之上。这门学科的飞速发展以及社会对

计算机应用人才需求不断变化，要求我们对新模

式要不断地进行实践与完善，才能培养出符合社

会发展需要的人才。

表 1 2012 计算机基础系列课程教学计划表

课程名称 性质 学分 总学时 理论 实践 学期 说明

大学计算机基础 必修 1 32 16 16 1 所有专业

C 语言程序设计 选修 3 48 24 24 2

建议按学科类组成教学班（如
理工类、管理类、文法艺类）

C++ 程序设计 选修 3 48 24 24 2

Java 语言程序设计 选修 3 48 24 24 2

VB 程序设计 选修 3 48 24 24

建议管理类、
文法艺类选课

Web 程序设计基础 选修 3 48 24 24

网页设计与制作 选修 3 48 24 24

大学计算机文化 选修 1 16 12 4 通识核心课

计算机硬件技术基础 选修 2 32 24 8 全校任选课

数据库技术与应用 选修 2 32 16 16 全校任选课

多媒体技术与应用 选修 2 32 16 16 全校任选课

网络技术与应用 选修 2 32 16 16 全校任选课

微机组装维修与升级 选修 1 16 16 全校任选课
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