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摘  要 

随着“智能+”时代的到来，聚焦于应用型院校电子信息工程专业本科生的计算思维培养，探讨了在当前

时代背景下，如何通过教学改革实践，有效提升学生的计算思维能力。本文介绍了课程体系与教学内容

的重构等改革实践的具体措施，优化了实践教学体系，创新了教学模式，通过项目驱动、案例分析等方

式增强了学生的实践能力；激发了学生的主动学习兴趣。通过实施改革措施，计算思维培养取得了显著

成效，创新能力和解决实际问题的能力显著增强，为未来的职业发展奠定了坚实基础。 
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Abstract 

With the advent of the “intelligent+” era, this paper focuses on the cultivation of computational 
thinking among undergraduates majoring in Electronic Information Engineering at application-ori-
ented colleges, and discusses how to effectively enhance students’ computational thinking ability 
through teaching reform practices in the current era. This paper introduces specific reform measures 
such as the reconstruction of the curriculum system and teaching content, optimizes the practical 
teaching system, and innovates teaching models. By adopting project-driven and case analysis meth-
ods, students’ practical abilities are enhanced, and their active learning interests are stimulated. 
Through the implementation of reform measures, significant achievements have been made in the 
cultivation of computational thinking, with notable enhancements in innovative capabilities and 
problem-solving abilities, laying a solid foundation for future career development. 
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1. 引言 

国务院在 2017 年 7 月印发并实施《新一代人工智能发展规划》，指出“三步走”战略目标和六大重

点任务，要全面提高社会对人工智能技术的认知水平和应用水平，实施全民人工智能通识教育项目。随

着信息技术与人工智能技术的深度融合，对人工智能的通识教育逐渐引起教育领域的广泛关注。人工智

能就是如何利用计算机完成数据运算来模拟人体大脑的思维能力，研究的内容涵盖了电子、自动化、数

学、心理学、认知科学以及计算机科学等方面。然而，由于人工智能知识具有较强的抽象性，相关实践

应用较少，学生对抽象知识难以理解和掌握，往往会使得学生感到人工智能的枯燥乏味，在某种程度上

失去了对人工智能学习的兴趣。要理解和掌握人工智能，首先必须具备计算思维能力。计算思维逐渐被

视为一种适应信息化社会生存和发展的重要素质，计算思维是每个人都必须具备的技能，更是大学生必

须具备的一项基本素养，掌握其提出问题、分析问题和解决问题的能力。美国卡内基·梅隆大学教授周

以真提出，计算思维是运用计算机科学基础概念进行问题求解、系统设计和人类行为理解等一系列思维

活动。计算思维能力包括问题解决能力、批判思维能力、算法思维能力、协作能力和创造力。 
然而应用型院校本科生对计算思维虽有所了解，但存在一知半解的现象，狭隘地认为计算思维就是

对计算的逻辑思维，认识上存在较大误区。在电子信息工程专业核心课中都有涉及与计算思维相关的教

学内容，但在课程设计中与计算思维的融合较少，更谈不上计算思维与电子信息工程专业核心课融合教

学的组织、实施与评价。 
“智能+时代”学习不应仅仅注重理论知识和实践，更应注重思维能力。计算思维是从近几年发展起

来的，多数文献都是针对中小学生如何培养计算思维，而且正在应用型院校在读学生并未过多接触计算

思维，然而在应用型院校却很少提及计算思维，所以应用型院校对学生计算思维的学习是很有必要且重

要的。在“智能+时代”下，如何在电子信息工程专业核心课程设计中融入计算思维，计算思维与电子信
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息工程专业核心课融合教学如何组织、实施以及教学效果如何评价，帮助应用型院校学生培养计算思维，

使其更好的理解抽象知识，旨在为后续人工智能相关研究做更深入的探讨提供理论依据和技术支撑。 

2. 建构“智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学方案 

1) 重塑“智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学内容，构建秉承“深度开发 + 
广泛获取”相结合资源建设体系。瞄准“智能+时代”计算思维学科前沿与社会需求，融入人工智能最新

成果，体现时代性和创新性；提高“智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课深度、广度与交叉

融合度，突出“智能+时代”计算思维深度学习与专业核心课综合培养，培养高阶思维；由电子信息工程

专业核心课的知识导向转化为“智能+时代”计算思维能力导向，培养电子信息工程专业学生实践能力与

解决复杂问题的能力。注重传统与现代相结合、校内与校外相结合、硬件与软件相结合、专业内与专业

外相结合，坚持“深度开发 + 广泛获取”相结合，使“智能+时代”计算思维资源建设“量”的增加和

“质”的提升。 
2) “智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学多法并举，构建以学生为中心和以

问题和项目牵引个性化教学体系。“智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学采用情景

教学法、基于问题学习、基于项目式学习和翻转课堂相结合多种教学方法并举，“教”为中心转变为“学”

为中心；被动“灌输”转变为主动“获取”，在线自主学习和深度学习；“集体面授”为主转变为“个性

化学习”为主，启发、讨论与辩论，引导学生自主、小组协作学习；基于“教材”的被动答问转变为

基于“问题(项目)”的主动拓展；培养“低阶的解释、判断能力”转变为“高阶的推理、论证与破解能

力”。 
3) 构建以智慧教室及线上优质资源为载体的“智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融

合创新教学模式。将智慧教室有形的物理空间和无形的数字空间以全新的“内容呈现、资源获取、课堂

互动”个性化学习、开放式学习和泛在学习方式实现人与环境自然的交互。“智能+时代”计算思维与电

子信息工程专业核心课融合理论教学突出学科前沿和交叉融合，培养学生高阶思维和创新素养。“智能+
时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合实践教学坚持协同培养、综合培养，培养学生解决实际

问题的能力[1]，图 1 为“智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学方案。 
4) 构建多维度、多主体和多方式的“智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学多

元化考核体系。“智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学中坚持“理论知识 + 实践

能力”“问题意识 + 创新能力”和“高阶思维能力 + 解决复杂问题能力”多维评价，坚持“自我评价”

“同伴评价”“教师评价”和“反思评价”多主体评价，坚持“课堂讨论”“课堂报告”“小组作业”“独

立作业”“成果汇报”多方式评价，坚持“形成性评价 + 终结性评价”，构建“智能+时代”计算思维

与电子信息工程专业核心课融合教学多元化考核体系。 
5) “智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学效果评价方案。通过采用多元化评

价内容开发评价量表对教育实施过程进行评价，不仅在认知层面进行测评，而且可以对能力或技能的外

显型进行测评，使得评价更有利于监测教学目标达成效果，不同教学情境中计算思维培养的“质”和“量”

做进一步评价。 
6) “智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学效果持续改进。“智能+时代”计算

思维与电子信息工程专业核心课融合教学可以从教学内容资源、教学方法、教学组织形式和考核评价等

方面遵守“实践–优化–再实践–再优化”循环持续改进过程，如图 2 所示，着力打造“智能+时代”应

用型院校电子信息工程专业本科生计算思维培养模式。 
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Figure 1. Integration teaching plan for computational thinking and core courses of electronic information 
engineering in the “intelligent+ era” 
图 1. “智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学方案 
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Figure 2. Continuous improvement of teaching effectiveness in the integration of computational 
thinking and core courses of electronic information engineering in the “intelligent+ era” 
图 2. “智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学效果持续改进 

3. 建构“智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学活动设计 

在电子信息工程专业核心课程信号与系统、数字电路、通信原理等课程中，建设在线学习平台，提

供丰富的计算思维学习资源和实践案例，方便学生自主学习和互动交流。嵌入计算思维的教学内容，增

加计算思维案例分析、算法设计与优化等内容，设计融入计算思维的编程实践、电子制作、智能系统设

计等实践环节，采用项目式学习法，以实际问题为导向，让学生在解决问题的过程中锻炼计算思维，深

化对计算思维的理解。采用多元化的评价方式，包括课堂表现、项目实践、编程设计等，全面评估学生

的计算思维能力和专业素养。课堂教学设计[2]如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Classroom teaching design 
图 3. 课堂教学设计 
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4. “智能+时代”计算思维与电子信息工程专业核心课融合教学实施 

1) 学习者特征分析 
在“多人辨识机器人项目”中，在教学前需对学习者的知识基础进行全面了解，通过问卷调查等方

式准确评估学习者的学前知识水平，为后续教学内容的选择和难度的调整提供依据。在教学过程中，教

师应根据学习者的认知能力存在差异，设计不同难度的任务和挑战，促进学习者的全面发展。部分学习

者可能缺乏明确的学习目标和动力。教师需要采取多种策略，如设置奖励机制、开展学习竞赛、明确学

习目标等，以激发和维持学习者的学习动机。教师应充分考虑学习者的学习风格，采用多样化的教学方

法和手段，如视频教学、实验操作、小组讨论等，以满足不同学习者的需求[3]。 
2) 教学资源挖掘 
在“多人辨识机器人项目”中，教师通过网络获取最新的机器人技术资料、教学案例和实验数据，

为学生提供丰富的学习资源。教师利用开放教育资源库中的教学设计、教学案例、课件等资源，丰富教

学内容，提高教学效果。学校可以与机器人企业合作，为学生提供实习、实训等实践机会，促进理论与

实践的结合。 
3) 教学内容选择 
在“多人辨识机器人项目”中，教学内容应突出实用性，关注机器人技术的最新发展动态，引入前

沿知识，保持教学内容的时效性和新颖性。教师可以设计不同难度的任务，让学习者根据自己的能力和

兴趣选择适合的任务进行学习。在教学过程中应注重跨学科融合[4]，将不同学科的知识和技能有机结合

起来，提高学生的综合素质和创新能力。 
4) 教学目标确定 
在“多人辨识机器人项目”中，教学目标应涵盖知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观等多

个方面，培养学生的创新思维、问题解决能力、团队协作能力和社会责任感等核心素养。在“多人辨识

机器人项目”中，教师将总体教学目标分解为若干个子目标，每个子目标对应一个教学单元或一堂课的

内容，确保教学目标的具体性和可操作性。教师采用“行为主体 + 行为动词 + 行为条件 + 表现程度”

的表述方式，明确学生的学习成果和预期表现。 
5) 教学策略实施 
在“多人辨识机器人项目”中，通过创设问题情境、任务情境等，引导学生主动思考和探究，激发学

习兴趣，增强学习自信心。教师组织学生进行机器人组装、调试和测试等实践活动，培养学生的动手能

力和创新能力。组织学生进行小组讨论、协作完成任务等，培养学生的团队协作能力和沟通能力。 

5. 教学效果和教学评价内容 

1) 选取了 2023~2024 学年第一学期电子信息工程专业 C 语言编程技术、C 语言编程技术项目设计、

EDA 设计、FPGA 电子系统设计实训、PCB 制作工程实训、Python 程序设计、电子工程综合设计、电子

技术创新工程实训、电子设计与制作 II、机器人创新实践、模拟电子技术、嵌入式系统设计与开发实训、

通信原理及信号与系统等多门课程，教师对学生的 10 个方面学习评价如表 1 所示，学习效果良好，教师

同行评价均在 90 分以上，表明教学效果良好。 
2) 关于计算思维培养省级重点教学改革研究重点课题是掌握解决问题的方法，培养分析问题和解决

问题的能力，在教学过程中，课题组在原教学要求下，引入关于计算思维培养的教改方案，通过实践来

检验教改方案的效果，以“信号与系统”课程教学为例，讲授 Z 变换公式和主要性质时要与傅里叶变换、

拉普拉斯变换相结合，要有迁移能力；针对同一问题可以用时域分析来解决，同时可以利用傅里叶变换

和拉普拉斯变换来解决；课程实践表明学生掌握了计算思维技能。 
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Table 1. Teachers’ evaluation of student learning 
表 1. 教师对学生学习评价 

课程名称 

勤学 
好问，

认真 
听课 

到课率

高，不

迟到 
早退，

课堂 
秩序 
良好 

自学能力较

好，能做到

课前预习，

并能结合课

程阅读相关

参考文献 

学生 
全员 
全程 
参与 
学习 

思维活

跃，积

极参与

课堂讨

论，学

习情绪

饱满 

思考有

条理、

回答问

题有自

己想法

和创见 

课后常

和老师

交流，

积极参

加辅导

答疑 

有良好

学习 
习惯，

大部分

学生 
学习 
方法 
正确 

较好地

掌握本

门课程

基本知

识、基

本理论

和基本

技能 

活学活

用，能

运用已

学知识

提出、

分析、

解决实

际问题 

得 
分 

C 语言编程技术 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 90 

C 语言编程技术项目设计 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 91 

EDA 设计 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 99 

FPGA 电子系统设计实训 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 99 

PCB 制作工程实训 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 90 

Python 程序设计 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 89 

电子工程综合设计 10 10 9 9 9 9 9 9 9 9 92 

电子技术创新工程实训 10 10 10 10 10 10 10 9 9 10 98 

电子设计与制作 II 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 90 

机器人创新实践 9 10 10 9 10 10 9 10 9 10 96 

模拟电子技术 10 10 9 9 9 9 9 10 10 10 95 

嵌入式系统设计与开发实训 10 10 9 10 10 9 9 9 9 9 94 

通信原理 10 10 9 10 10 9 10 10 9 9 96 

信号与系统 10 10 10 10 9 9 10 10 10 10 98 

 
3) 通过计算思维培养贯彻专业课特别是“信号与系统”课程 2024 届考研成绩不完全统计，如表 2 所

示，2020 级电子信息工程专业学生人数 116 人(不含专升本学生)，考研录取学生人数 31 人(不含跨专业

录取学生)，考研录取率 26.72%，学生运用计算思维能力分析和解决问题能力得到大幅提高。 
 
Table 2. Specialty course subjects and scores of the 2024 graduate entrance examination for electronic information engineering 
majors 
表 2. 2024 届电子信息工程专业毕业生考研专业课科目及成绩 

序号 专业课考试科目 专业课成绩 拟录取学校 拟录取专业方向 

1 信号与系统 143 上海海事大学 通信工程 

2 信号与系统 126 江西师范大学 光电信息工程 

3 信号与系统 126 江西师范大学 新一代电子信息工程 

4 信号与系统 128 华东交通大学 通信工程 

5 电路分析 144 南昌航空大学 仪器仪表工程 

6 信号与系统 131 江西师范大学 通信工程 
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续表 

7 数字电子技术基础 129 东华理工大学 新一代电子信息技术 

8 信号与系统 147 福建师范大学 新一代电子信息技术 

9 信号与系统 87 上海电机学院 电子信息 

10 电子技术基础(一) 116 衡阳师范学院 电子信息 

11 信号与系统 92 赣南师范大学 电子信息 

12 信号与系统 131 南昌大学 通信工程 

13 电路和信号与系统 108 桂林电子科技大学 新一代电子信息技术 

14 信号与系统 128 南昌大学 新一代电子信息技术 

15 信号与系统 112 上海工程技术大学 材料 

16 信号与系统 97 上海电机学院 电子信息 

17 电路 134 齐鲁工业大学 新一代电子信息技术 

18 信号与系统 124 上海电机学院 电子信息 

19 信号与系统 137 烟台大学 新一代电子信息技术 

20 信号与系统 139 上海电力大学 新一代电子信息技术 

21 信号与系统 129 东华理工大学 仪器仪表工程 

22 模拟电子技术基础 130 暨南大学 电子与通信工程 

23 信号与系统 128 宁波大学 通信工程 

24 信号与系统 132 宁波大学 通信工程 

25 信号与系统 114 南昌大学 通信工程 

26 信号与系统 101 南昌大学 新一代电子信息技术 

27 电路 136 齐鲁工业大学 新一代电子信息技术 

28 信号与系统 116 南昌大学 通信工程 

29 信号与系统 123 上海应用技术大学 电子信息 

30 通信原理 139 南京邮电大学 电子信息 

31 电路 133 齐鲁工业大学 新一代电子信息技术 

6. 总结与分析 

在电子信息工程专业中，计算思维不仅体现在算法设计上，更贯穿于整个系统设计、优化与问题解

决的过程中，采用案例教学、翻转课堂、项目驱动等多样化的教学方法，激发学生的学习兴趣和主动性。

注重培养学生的自主学习能力和批判性思维能力，鼓励学生主动探索、积极思考，形成自己的见解和解

决方案。通过本次教改实践，深刻认识到，将计算思维融入专业教学中，不仅有助于提升学生的专业技

能，还能激发学生的创新能力，从而全面提升学生的综合素质。对电子信息工程专业的课程体系和教学

内容进行了全面梳理，并强化了这些课程中的计算思维训练。优化了实践教学体系，增加了综合性、设

计性和创新性的实验项目，鼓励学生参与科研项目和学科竞赛，将所学知识应用于实际问题的解决中，

加深了对理论知识的理解，提高了动手能力和团队协作能力。通过课程体系与教学内容的改革、实践教
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学体系的优化与创新、教学模式与方法的创新等多方面的努力，有效地提升了学生的计算思维能力和综

合素质。 
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