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摘  要 

以新技术、新业态、新模式为代表的新经济产业，对高校科技人才的培养提出了更高的要求，尤其是新

工科专业，要求新时代的人才必须掌握创新计算思维能力。针对目前新工科人才培养存在创新意识不足，

计算思维欠缺；教学模式单一，课程内容陈旧；学科专业交叉融合与专创融合均不够；教学考评不全面，

欠缺多方客观考评等问题，从打造“金课”、培养师资、融合发展、强化过程化考评等方面提出人才培

养的改革思路，以期探索出新工科背景下创新计算思维人才培养的途径。 
 
关键词 

新工科，计算思维，创新能力，创新创业，过程化考评 

 
 

Research on the Cultivation Ways of  
Innovative Computational Thinking  
Talents under the Background of  
New Engineering 

Xihua Chen, Haining Huang, Zina Liao, Lu Tang 
Guangzhou College of Technology and Business, Guangzhou Guangdong 

  
 
Received: May 30th, 2021; accepted: Aug. 11th, 2021; published: Aug. 18th, 2021 
 

 
 

Abstract 
The new economic industry, represented by new technologies, new formats and new models, has 
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put forward higher requirements for the training of scientific and technological talents in univer-
sities, especially for new engineering majors, requiring talents in the new era to master innovative 
computational thinking capabilities. In view of the current situation of the engineering talents train-
ing, there are some problems. For example, lack of innovation awareness in the training of new engi-
neering talents, lack of computational thinking; single teaching mode, and outdated curriculum con-
tent. What’s more, the integration of interdisciplinary and the integration of professional education 
and Innovation & Entrepreneurship education are insufficient. Last but not least, teaching evalua-
tion is not comprehensive enough and objective evaluation from multiple parties is lacking. This 
paper proposes the reform ideas of talent training from the aspects of “golden course” building, tea- 
chers training, integrated development and intensified process evaluation, so as to explore new 
ways to cultivate innovative computational thinking talents under the background of new enginee- 
ring. 
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1. 引言 

随着科技的发展和工业 4.0 的提出，LoT、Cloud Computing、Big Data、AI、VR、Biotechnology 等

新名词与新技术的出现，促使教育发生深刻的变革，尤其是工科领域，出现了一批新工科专业，改变了

人们的生活方式与思维方式。大学生是国家未来的建设者和接班人，不仅需要掌握使用计算机科学知识

去分析和解决复杂问题的能力，即计算思维，而且要创新分析及解决复杂问题的方法及技巧，即创新能

力。因此，高校新工科计算机课程教学应不限于教会学生使用计算机，还要考虑如何培养其计算思维和

创新能力。 
计算思维(Computational Thinking)是在 2006 年 3 月，由美国 Carnegie Mellon University 计算机科学

系主任周以真(Jeannette M. Wing)教授在《Communications of the ACM》杂志上首次提出。Jeannette M. 
Wing 将其定义为运用计算机科学的基础概念进行问题求解、系统设计、以及人类行为理解等涵盖计算机

科学之广度的一系列思维活动。[1]在新工科计算机课程教学过程引入计算思维，引导学生分析、思考、

探究与解决问题，是培养其计算思维的重要途径。创新能力是技术和各种实践活动领域中不断提供具有

经济价值、社会价值、生态价值的新思想、新理论、新方法和新发明的能力。[2] [3]新时代高校新工科教

育与创新创业教育深度融合贯通，能够有效促进大学生创新计算思维的发展。高等学校教师作为教育改

革与发展的探索者与引领者，如何根据国家教育部的最新要求，树立本科教育新理念，丰富高等教育新

学理，明确人才培养新途径，这是每位教师需要研究和探讨的问题。 

2. 人才培养现状及存在问题 

新工科主要培养实践技能突出、创新思维活跃、工科视野开阔的高素质技能型复合型人才[4] [5] [6] 
[7]，使其适应未来新兴产业和社会发展需要。但是，目前许多高校在培养新工科专业人才时仍多沿用传
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统的教育模式，存在的主要问题包括： 

2.1. 创新意识不足，计算思维欠缺 

以新工科为特征的新经济发展迅速，由此出现的问题也越来越复杂，这就要求新时代的人才必须具

备较强的创新能力以及解决复杂工科问题的逻辑思维。然而，高校在培养人才时往往只注重专业知识的

传授，忽视对学生创新能力的培养，导致学生创新意识不足。此外，部分教学管理人员缺少工科教育素

养，忽视工科教育的客观规律，没有树立并坚持正确的工科教育培养理念，缺少引导教师培育学生解决

复杂工科问题的计算思维能力，影响了学生计算思维的形成与工科能力的塑造。 

2.2. 教学模式单一，课程内容陈旧 

新工科建设背景下，出现了大量新知识、新技术，学生获取知识的途径变得多元化，需要获取的知

识也越来越多。传统以教师为中心的理论教学，容易忽视引领学生学习与培养学生思维能力。许多教师

固化思想比较严重，缺乏对新型教学方法和教学方式的尝试，没有及时更新具有时代性与针对性的课程

内容；课堂上，所用教学案例陈旧，缺少引导学生运用所学知识解决实际工科问题；在拓展知识方面，

缺乏展示新工科前沿知识与技术的魅力，难以吸引学生的学习动力，激发其学习兴趣，培养其学以致用

的能力，阻碍其深入思考和探索问题，影响其创新计算思维的形成。 

2.3. 学科专业交叉融合与专创融合均不够 

当前，许多高校都建设了工科专业，各个学科也有清晰的界定，但是专业之间界定太清限制了彼此

间的交叉融合与协作创新。课程体系未能将专业理论知识、实践操作技能与工科计算思维能力有效结合，

学生难以通过单一学科专业的学习形成整体的逻辑思维与综合判断能力，满足不了解决复杂工科问题的

需要。在创新能力培养方面，缺少面向新形势、新业态、新技术、新产业开展创新创业实践和专业技能

训练，未能实现专创教育有效融合，导致学生创新能力不足，专业技能不够扎实，难以达到产业转型升

级的需要和相关新兴产业的发展需求。 

2.4. 教学考评不全面，欠缺多方客观考评 

工科人才培养需要联合多方力量，其中校企共同参与教学、考核、评价是一种主要方式。但在实际

培养过程中，校企合作、产教融合远远不足，教学、考评也主要由学校决定，未能形成多元合作、多方

联动的人才培养新理念。这种以理论教学为主，缺少企业人员参与人才培养的考核、评价模式，限制了

学生工科计算思维的形成，也无法客观考评学生的综合实践能力。究其原因，一方面受实践条件、实践

经费、学生安全等因素影响，学校将校企合作定位为科研合作与成果转化，弱化了企业对学生工科计算

思维的培养。另一方面，企业动力不足，未能与学校协同联动，企业的课程、体系、技术、标准、设备、

考核、文化与师资未能进课堂，影响学生工科计算思维的形成与创新能力的培育。 

3. 创新计算思维人才培养途径 

高校作为新工科人才的培养基地，应有超前识变意识，积极应对教学发展新要求，主动探寻教学新

方法。教师应积极学习新一代信息技术，努力探索信息技术与创新创业教育深度融合的新途径，在教学

改革实践过程中，借助计算机科学的魅力，主动引入计算思维，运用翻转课堂、对分课堂等教学模式

开展教学，以“金课”的标准完成既定教学任务，培养思维敏捷、条理清晰、逻辑严谨的创新计算思

维人才。作者结合所在高校在建设新工科，培养创新计算思维人才的经验，探讨其中一些值得借鉴的

做法。 
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3.1. 打造“金课”，推进新工科“质量革命”[8] 

培养创新计算思维人才，需要确保学生能够接受高水平高质量的“金课”教育。金课指具有高阶性、

创新性与挑战度的线上、线下、线上线下混合式、虚拟仿真和社会实践各类型课程。[9]教师开展“金课”

教育，就要淘汰低阶性、陈旧性、不用心的“水课”。[10]打造“金课”，首先需要教师具备深厚的文化

沉淀、高超的实践技能以及丰富的教学经验，并且能够深刻理解学习的本质，认清学习是内部经验与外

部信息的联接过程[11]。其次，要求学生能专心学、认真学、主动学、肯动脑、会思考，主动适应教学新

方法，培养创新精神，养成使用计算思维解决综合问题的能力。再次，教师需掌握先进的现代教育技术

能力，借助好的教学平台和软件开发教学新资源。只有这样，才能有效打造“金课”，推进新工科“质

量革命”，才能把任何知识，教会任何学生。 
高校在打造“金课”，推进新工科“质量革命”过程，需要做到以下五点：一是推动“课堂革命”

[12]，借助多种教学方法，积极开展新工科教学改革探索，提高课堂教学质量，打造线下“金课”。二是

推进“互联网 + 教育”，借助物联网、云计算等技术，建设国家精品在线开放课程，打造线上“金课”。

三是开展基于 SPOC 的翻转课堂、对分课堂等新型教学模式，增加立项项目和经费，建设高质量精品课

程，打造线上线下混合式“金课”。四是推进“智能 + 教育”，借助人工智能、虚拟技术建设国家虚拟

仿真实验教学项目，打造虚拟仿真“金课”。五是举办“互联网+”大学生创新创业大赛，并在其中融入

新工科教育，打造社会实践“金课”。 
以作者所在高校为例，学校以迎接教育部本科教学工作合格评估为契机，深入贯彻新时代全国高等

学校本科教育工作会议精神，全面落实《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》，以提高课堂教

学质量为核心，贯彻以学生为中心的教学理念，深化课堂教学改革，创新教学方式，坚持“课程育人”，

提升教师教学水平，引导教师热爱教学、倾心教学、研究教学，潜心教书育人，从 2019 年 4 月起，开展

为期三个学期的“全员磨课、打造金课”活动。学校也因此建立组织机构，明确“磨课”要求，规范“磨

课”程序，更新评价标准，完善机制保障，为教师开展“磨课”，打造“金课”创造有利条件，促进“金

课”建设和一流课程建设。总而言之，通过打造“金课”，推进新工科“质量革命”，确保学生能够接

受高水平、高质量、有温度、有情怀的“金课”教育。教师通过打造“金课”，不断积累知识，总结经

验，创新方法，再用于指导教学，能够培养学生的创新精神和计算思维。 

3.2. 培养师资，打造一流“双师型”队伍 

培养创新计算思维人才，需要打造一流“双师型”队伍。教师在教学过程中，教师要以实际工程案

例为素材，引导学生主动去思考、探究、分析和解决问题，培养其计算思维。那么，高校应该如何打造

一流师资，培养创新计算思维人才？ 
一是修订政策制度。从源头上提高用人标准，完善培养机制，健全激励机制，制定评价标准，确保

引进的教师理论知识丰富，实践技能高超，创新创业能力突出。二是落实培养计划。首先，学校定期聘

请有丰富实践经验的专家、教授或企业家、工程师到校开展讲座或培训，如教学技能提升培训、教学方

法创新培训、创新创业能力提升培训，不断提升教师的专业技能和创能意识。其次，学校每年安排优秀

的中青年教师到国内外知名学府访学深造，假期安排专业教师到企业参加顶岗实践，不断拓展教师的知

识面，完善和更新其知识体系，并引导其主动参与指导大学生创新创业大赛工作，激发教师专业发展的

积极性。最后，学校通过经验丰富的资深教师，对年轻教师一对一帮扶，引导年轻教师开展教学改革、

“课程思政”，鼓励年轻教师在“立德树人”育人过程中提高自身教学水平与科学研究能力。三是加强

校企合作。学校采用“引进来”和“送出去”方式，将校内教师与企业工程师交换培养，互通有无，共
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同学习，共同进步，实现优势互补。一来锻炼校内教师的实践经验和创新创业能力，提升解决问题的创

新计算思维；二来提高企业工程师的教学水平，为培养创新计算思维人才奠定基础。 

3.3. 融合发展，推进创新创业教育和新工科教育深度融合[13] 

培养创新计算思维人才，对新工科建设有着严格的要求，不但要与时俱进，及时修订人才培养方案，

适当增加实践学时，锻炼大学生使用计算思维解决实际问题的实践技能，而且要将创新创业教育与人才

培养融会贯通、融合发展，突出创新创业的专业属性。首先，修订人才培养方案，构建合理课程体系。

基于新兴产业对应用型、技能型、创新型人才的需求，高校培养学生解决问题的创新计算思维显得尤为

重要。这需要高校与企业共同制订针对性较强的实践培养方案，及时淘汰过时的课程，适当增加常用工

具、软件、技术类以及创新创业案例分析课程，提高具有创新性、挑战性的综合类、设计类实践课程教

学学时比例，使课程体系更趋合理，又能满足企业对人才的需求。其次，建设多样化实践基地，满足实

践教学要求。开展各类专业实践教学及创新创业训练，需要借助各个实践基地。基地建设有校内外之分；

校内包括虚拟仿真实验教学基地、AI 实训智能化基地、创新创业实验室(园、空间)及其创业孵化基地等；

校外包括各个实习实践基地以及合作企业的在线项目工厂等。这些基地为创新创业与新工科融合发展创

造了有利条件，培养了学生创新计算思维。最后，办好“互联网+”大学生创新创业大赛，开展“金课”

教育。此项比赛面向全国高校，覆盖面广、影响力大，为大学生提供了一个展示自我、绽放青春的人生

舞台。它能够点燃大学生的创业热情，培养其敢闯会闯、爱拼会赢的意志品质和身心素质。它是一种有

激情有温度的创新创业“金课”教育。高校教师应鼓励大学生积极参加，指导其将专业知识融入到创新

创业大赛中，赛出个人精彩与荣耀。 

3.4. 强化过程化考评，突出创新计算思维培养 

培养学生的创新计算思维能力，高校需要联合企业的力量，借助企业的优势资源，将对学生的考核

融入到整个育人过程，从多方面客观评价学生的思维能力，判断其解决工科复杂问题的逻辑智慧。具体

而言：一要明晰校企双方责权。高校负责监督与管理学生在校期间的学习情况与教师的教学状况，企业

结合高校要求开展实践教学、实习指导，引导学生探索工科问题解决方案，双方勠力同心，各司其职，

共建共管，相互促进，实现双赢。二要创新人才培养过程。校企要增加彼此合作的时间与空间，增进合

作的广度与深度，尤其是企业，要主动参与到整个人才培养过程。校企共同探讨课程改革，优化课程体

系，制定科学可行的人才培养方案和承担实践教学任务，并通过举办学科竞赛，指导学生参与项目研究

等方式，将最新知识和技术与创新创业教育深度融合，培养学生的创新能力和计算思维。三要整合校企

育人资源。高校设置新工科专业应对接相应的产业，致力于服务区域经济社会发展；开展实践教学时，

应适当引入企业资源，并尽量将实践教学安排在企业的实践基地，聘请企业工程师参与课程的教学与考

评。通过资源整合，搭建“产、学、研、用”育人平台，不仅能够加强了术交流，实现资源共建共享、优

势互通有无，而且能够培养学生的创新计算思维。四要改变人才考评方式。新工科注重计算思维的培养，

学生计算思维达到哪个层次，能否达到企业的要求，这就需要企业的检验，也就是要接受企业的考评。

因此，可通过转变传统高校单方面的考评方式，增加企业考评主体，提高企业考评分数占比，突出创新

能力与计算思维考评，并结合多种考评方法，提高考评结果的科学性与合理性，增强其认同度和可信度。 

4. 结束语 

时代在变迁，技术在更新，高校在培养新工科人才过程中应与时俱进，大胆改革和创新，强化计算

思维培养，努力探索符合校情又具有专业特色的育人之路，不断提升办学水平与人才培养质量，为区域
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经济发展输送更多创新计算思维人才。 
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