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钱学森创新拓展班"《大学计算机基础》 

教学改革与实践 

李 暾，周海芳，王 挺 
(国防科学技术大学 计算机学院计算机系，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 针对我校 “钱学森创新拓展班”学生的培养目标，结合多年来 《大学计算机基础》课程教学 

实践的经验，围绕着培养学生 “利用计算机解决问题”能力，从课程内容、教学方法、教学实践、考核方式等 

方面对该课程进行了改革，介绍了这些改革措施和初步取得的效果。 
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The Reform and Practice of Teaching College Computer Fundamentals 

in“Qian Xue—sen’’Class 

LI Tun。ZH0U Hai—fang，WANG Ting 

(School ofComputer，National University ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：In the light of the training objective of“QiaJ1 Xue—sen”class，and the experiences of teaching“College 

Computer Fundamentals”and the COUrSe objective一‘‘How to solve problems with computers”．we conduct reform for the 

course in four aspects，including content，teaching method，practice and exam ination．This paper discusses the reform and 

practice of the  course．Practice has proved effective in our reform． 
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“钱学森创新拓展班”是我校在2010年新生中设立的 
一 个实验班，在全校新生中通过数学、英语等科目的考试 

选拔了3O人。钱学森班的培养 目标是通过培养能发挥学员 

专长，使学员具有创新实践能力突出、具有国际视野、成 

为国防科技领军人物潜质等能力。这是我校在人才培养方 

面的重要举措 ，全校上下非常重视。 

我校 《大学计算机基础》是为全校入学新生开设的一 

门公共课，目的是培养学生的信息素养，掌握使用计算机 

解决问题的能力，为今后的专业学习打好基础。目前，这 

门课已有多年的开课历史，并且进行 了分级、分班教学等 

有益的尝试，并取得了很好的效果。国内很多大学在 《大 

学计算机基础》的教学方面也进行了很多研究和实践 J， 

取得了不错的效果。但是，《大学计算机基础》目前的教学 

内容和实践等不适用于 “钱学森创新拓展班”的培养目标。 

要培养出创新实践能力突出、具有国际视野、成为国防科 

技领军人物潜质等特质的学员，只是掌握计算机操作技能 

是远远不够的。我们认为，在信息时代，当各学科领域的 

研究都离不开计算机时，如何培养学员充分发挥计算机效 

能创造性地解决专业领域问题是非常重要的，即思维上的 

训练。另外，由于该班人数少，入选学员素质高，现行的 

教师讲授为主的教学方法和手段也将不能满足学员培养要 

求 ，特别需要授课老师采用各种教学方法 ，调动学生的积 

极性，特别是使学员养成良好的学习习惯，以适应大学后 

续学习与研究。 

因此，针对 “钱学森创新拓展班”学生的培养目标， 

我们在 《大学计算机基础》的课程内容、教学实践、教学 

方法和考试考核等方面进行 了一些改革 、探索和实践，从 

多个层面加强学生 “利用计算机解决问题”能力的培养， 

为学生今后课外创新和专业学习打下良好的基础。 

一

、 课程教学理念改革 

针对 “创新实践能力突出、具有国际视野、成为国防 

科技领军人物潜质”的培养要求，对课程教学理念进行了 

改革，从与培养目标相结合、拓展学员视野、加强计算思 

维训练，以及强化利用计算机解决问题的综合能力等方面 

着手。具体而言，设计 “钱学森创新拓展班”大学计算机 

基础教学方案遵循了以下教学理念： 

1、目标导向，联系实际 

根据该班的培养目标，考虑到学生在计算机基础、计 

算机应用水平等方面的差异性，在教学设计上，科学选择 

教学内容，突出教学的差异性和针对性；紧密结合军队信 

息化建设突出军队特色。目标是为学员课外创新和专业学 
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习打下良好的基础。 

2、计算机知识与专业知识的有机结合 

本课程的教学中，应该强调计算机的工具地位，而不 

是将其作为计算机专业课来设计。因此，结合学生的具体 

专业，在计算机基础知识和实验教学中，引入大量计算机 

在各专业中的应用实例，引导学员思考计算机对本专业研 

究和发展带来的影响，以及对本专业学习的帮助。 

3、问题牵引的综合能力的培养 

以各专业具体问题为背景，培养学生在计算机和网络 

帮助下分析问题、解决问题和归纳总结的综合能力。体现 

计算机作为工具，对各专业开展学习和研究所带来的影响， 

掌握研究过程中问题分析、思路形成、科研规划、资料搜 

索、资料管理、实验设计、数据分析、成果归纳与交流、 

团队协作等步骤中计算机工具的应用。 

二、课程内容改革 

基于课程教学理念的更新，在设计教学内容时，从理 

论教学内容 、实践教学内容 、考核等方面进行了改革。与 

现行标准相比有很大变化 ：首先，在教学内容上进行一定 

的取舍，突出了计算机基础科学和原理内容，引入了计算 

思维内容，从方法学的角度提升学生分析问题、解决问题 

的能力。其次，强调了知识点的串联和逻辑性，并且将弱 

化老师的讲授，突出引导性的自学，加强学生的参与，希 

望改变学生高中阶段的学习方式，培养学生主动学习、主 

动研究的能力，尽快适应大学和更高层次的学习方式。第 

三，在实验安排方面，验证性实验、软件工具应用实验等 

以自学为主，实验内容上以综合性实验为主，并与学生专 

业、学生特长密切结合，将学生分析问题、解决问题和总 

结的训练与实际问题相结合。 

各部分教学内容的改革具体描述如下： 

1、理论教学内容的改革 

在理论教学内容的组织上，将知识体系分为基础、应 

用和能力三部分。基础部分包括计算机系统原理、计算机 

网络和计算机科学基础。应用部分包括多媒体技术、数据 

库技术、算法与程序设计、计算机安全技术、信息安全与 

保密、网络计算环境和军队信息化系统等。能力培养包括 

计算思维的介绍，以及综合实验设计等。 

教学内容的设计思路是在介绍计算机系统原理、计算 

网络和计算机科学基础后，引入计算机的常用应用。此后 

展开为两条线索：一条线索将计算机系统作为某个大型系 

统的组成部分，展开为嵌入式系统，引伸出军队信息化系 

统等知识点；另一条线索将计算机与网络结合，展开为网 

络计算环境等知识点，开阔学生视野。 

计算思维内容将从理论和方法学的角度，提升学生的 

综合能力。与同类课程相比，计算思维教学内容的引入将 

是本课程的特点。目前国内外计算机基础的课程还偏重于 

计算机应用的讲授，而这种方法学层面上的讲授基本没有。 

在计算思维教学内容中，要使学生认识到随着计算机的出 

现，科学研究活动从经验型、理论型向计算型发展，与读、 

写和算术能力一样，计算思维已成为21世纪必备的基本素 

质。然后，教学内容上应体现计算思维在日常生活和各学 

科专业上的应用情况。最后，结合关键的计算思维方法， 

讲授如何解决各类实际问题。 

在教材选择上，以三本书作为主要教材： 《Computer 

Concepts)、((Introduction to Computing System))和 《军队信 

息安全保密概论》，前两本采用英文教材。此外，根据课程 

内容的展开，还提供了大量的延伸阅读材料，并且将以英 

文材料为主。 

2、实践内容的改革 

在实践内容设计上，指导原则是与理论教学内容相呼 

应，注重培养学生的 自学能力和动手能力 ，转变学习习惯 

以适应今后的学习。将实验类型分为验证性实验和综合实 

验。验证性实验指的是对教材理论内容的验证，以及常用 

软件的操作。这部分实验主要以自学、老师辅导和不定期 

检查的方式开展。在实验指导书的指导下，学生按照要求 

和步骤完成，疑难处老师着重加以讲解和辅导。综合实验 

以问题为驱动，为了解决问题，引导学生将所学知识进行 

综合运用。在实践内容方面，以综合实验为主，要求学生 

积极参与。 

例如，在讲授计算机系统工作原理时，课堂上偏重于 

工作原理的介绍，而很多细节性的知识安排学生阅读相关 

文献 (以英文版 (How Computer Works)为主)进行了解。 

在阅读完分配的内容后，要上台给全班同学讲解自己所读 

的内容。要在规定的时间内将知识点讲清楚 ，首先 自己必 

须理解 ，其次要考虑如何用大家都易于接受的方式表达出 

来。在实习过程中，往往为了搞清楚一个术语、一个工作 

原理细节问题，都要阅读大量的相关资料，需要学生能自 

己寻求答案或解决方法。在老师的引导下，学生能自觉上 

网搜索阅读中碰到的问题，并通过参考文献等扩大阅读面。 

三、教学方法改革 

在教学实践中，根据学生和分班 的实际情况 (30人)， 

对如何利用各种教学方法和手段，以引导学员自主学习为 

主，将教学内容讲清楚、让学员理解并拓展做了大量的改 

革。这是本课程改革的一个重大举措 ，因为对如此少人数 

的班进行授课也是本课程的一个新课题。 

具体来说，在教学手段上，分别采用课堂游戏、问题 

驱动的学习方法、研讨式教学等手段，对不同的教学内容 

进行授课。 

1、通过课堂游戏深入理解抽象知识，寓教于乐 

在计算机系统的基础知识讲授上，考虑到学生虽然有 

使用计算机的经验，但是对系统的组成、工作原理等较为 

抽象的知识还未接触过。因此，在讲授计算机软硬件系统、 

网络、数据库、二进制和编码、多媒体技术等内容时，尽 

量以浅显易懂的语言和与日常实例类比表达计算机科学的 

知识。并在授课过程中，带动学生思考和研讨。从效果看， 

研讨中提出的问题有普遍性，经过讨论，学生基本上能在 

课堂上理解和掌握这些知识点。 

对特别抽象、难以理解的知识点，如冯诺伊曼体系结 

构及其工作原理、操作系统的进程管理、网络的分层协议、 

信息的数字化、网络路由等，在讲授完基本知识点后，采 

用课堂游戏的形式 ，让学生参与到游戏中来 ，进行角色扮 

演，将抽象的知识具体化为所扮演的角色和角色的行为。 

例如，让学生分别扮演计算机硬件系统的 (下转第86页 ) 
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① 模式识别理论内容的比例下降到约21％，并结合故 

障诊断案例进行讲授； 

② 突出了故障模式分析及故障建模仿真，涉及对象按 

动力、传动、液压、结构件进行划分，基本涵盖了装备的 

主要子系统； 

③ 增加了目前研究前沿的故障预测的内容 (占全部课 

时的8％)，便于听课研究生对学科前沿的掌握； 

④ 结合科研成果有针对性设置了4个应用案例，使听 

课研究生进一步了解相关技术在实际装备上的应用途径； 

⑤ 依托机械工程研究生学科综合实验中心，设施了6 

个学时的实验教学环节，以增强听课研究生对理论讲授内 

容的应用能力。 

总体上讲，新的教学内容更加贴近装备实际，更加贴 

近研究前沿，也更加注重理论与实践的结合。经过一年的 

教学实践，取得了较好的效果。 

(2)课程内容持续改革的思考 

状态监控与故障诊断技术针对的对象和应用领域众多， 

经过多年研究，积累了大量相关技术和案例，同时新的理 

论和方法不断涌现，如何协调众多的知识点并结合应用， 

在有限的时间内使学生系统掌握所需的知识和提高能力， 

是一个课程教学和建设人员需要持续思考的问题。概括而 

言，主要有如下几点 ： 

① 注重从应用需求出发开展课程内容改革和教学工 

作。在课程的绪论和故障模式分析等的介绍中，要不断将 

新型装备及其信息化建设的需求，以及 国际前沿研究热点 

引入教学之中 J，与时俱进地提高课程的时效性。 

② 适当压缩传统方法的内容比例，加强新理论新方法的 

介绍内容。为研究生即将进行的课题研究奠定知识基础 J。 

③ 将最新的科研成果作为案例引入课堂。将国内外， 

特别是教师自身的最新相关研究成果作为课程内容引入课 

堂，从系统角度为听课研究生展示所学知识的应用途径和 

思考问题的方法。 

④ 适当增加实验课程，增强听课研究生对知识的应用 

能力。 
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CPU、内存、总线、外设角色，运行给定的程序，使学生 

体会到所介绍的知识是如何融合在一起工作的。在课程教 

学过程中，组织实施了编解码、计算机工作原理、Internet 

工作原理、数模转换、二进制编码和进制转换、字符压缩 

等课堂游戏，从课后调查看，效果较好，既活跃了气氛， 

在游戏中学习知识；又将很多看不见摸不着的东西表现了 

出来，理解更深。 

2、类比方法引导计算思维，形象生动 

计算思维是本课程新引入的知识点，而此时学生刚学 

习完计算机系统原理和网络等基础知识，还没有程序设计 

等概念。此外 ，考虑到后续的 《计算机程序设计》课程与 

本课程的关系，在教学实施中，偏重于计算思维原理和基 

本问题求解方法的介绍，而不涉及程序等内容，即强调 
“

computing without computer”。 

首先，从 “人要成功融入社会所必备的思维能力，是 

由其解决问题时所能获得工具或过程决定的”，引出信息社 

会中，如何从利用信息工具解决问题，发展到创造信息和 

创造信息工具解决问题，即——人类思维与计算机能力的 

综合。此后引出计算思维的核心内容——算法与数据结构。 

在算法与数据结构的讲授中，没有采用计算机专业术语来 

讲解，而是通过各种生活中的事例，如游戏、魔术、走迷 

宫等实际问题，采用讲故事的形式，介绍数组、栈、队列、 

图等常用数据结构，顺序、分支和循环等表达算法的常用 

结构，递归、贪心、分而治之等常用问题求解策略，以及 

搜索和排序等常用问题求解算法等知识。 

为了使学生能掌握这些常用数据结构、算法表达和问 

题求解策略，提倡学生带笔记本进课堂，基于我们选择的 

算法流程图可视化编辑调试工具——Raptor J，随时进行课 

堂练习，做到当堂内容当堂理解掌握。学生完成了任意个 

点的黑白子游戏、矩阵运算算法库的实验。从课后统计和 

完成作业看，学生利用该工具能很快上手，并能对同一个 

问题采用多种解决方法的尝试，取得了很好的效果。 
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