
基于问题驱动和能力导向的 “计算思维与
算法设计基础”课程教学实践探索

穆　臖　肖晓霞　刘青萍

（湖南中医药大学信息科学与工程学院　长沙 ４１０２０８）

〔摘要〕　结合湖南中医药大学教学实践，分析 “计算思维与算法设计基础”课程教学现状、教学方法，详细
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１　引言

大学计算机基础系列课程是高等中医药院校非

计算机专业培养学生计算思维与学习能力的核心基

础课程［１］。计算思维作为一种用计算机有效解决问

题的方法、确切描述问题及其解决方案的思维过

程，已成为信息化人才必备的素养和技能［２］。 “计

算思维与算法设计基础”课程是湖南中医药大学面

向非计算机专业学生开设的必修课［３］，其目标是培

养学生的计算思维和终生学习能力。本研究基于学

生专业背景，以最近邻分类算法进行疾病诊断问题

为驱动，将糖尿病诊断案例贯穿到课程教学中，促

使学生学会将现实生活中的复杂问题转化为计算机

能理解的问题，培养学生计算思维及分析、解决问

题的能力。
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２　课程教学现状

２１　课程介绍

“计算思维与算法设计基础”课程是面向理学、

工学类非计算机专业本科生所开设的公共基础课。该

课程教学以实际问题为驱动［４］，从问题提出、分析

和抽象出发，引导学生进行问题分析与建模，并运用

Ｃ语言程序设计和实现算法，最终求解问题。通过这
一过程，学生可由浅入深地对计算机自动求解问题形

成深刻理解；教师可训练和强化学生问题抽象分析和

求解能力，从而实现形成计算思维的培养目标。

２２　现状分析

本课程所面向的授课对象主要是药学、中药

学、药物制剂、康复治疗、生物工程、医学检验技

术等专业本科生。这些专业的学科特点与计算机专

业差异较大，学生信息素养普遍比较缺乏，如何有

效调动学生学习兴趣是本课程教学需要解决的关键

问题。另外本课程所采用教材［４］中教学内容组织以

问题为驱动，所选用案例是学生成绩管理系统。教

学过程中部分学生反馈教学案例所反映的实际问题

和专业结合不够紧密，希望采用更加贴合专业特点

的教学案例。

３　教学方法探索与思考

本研究探讨问题驱动教学法在 “计算思维与算

法设计基础”课程中的应用，对于提高学生计算思

维和自主学习能力具有实际意义。问题驱动教学建

立在建构主义学习理论基础上，即基于问题的教学

方法，以提出的问题为学习载体。教师将教学内容

蕴含在某个问题中，通过预先设计的 “问题链”引

导学生自主学习、协作探究，促使学生通过寻找问

题的解决方法掌握相应教学内容，从而提高学生发

现、分析、解决问题的能力［５］。在问题驱动教学法

应用过程中［６］，问题设计和问题链构造是核心和关

键。巧设问题链、构建知识链循序渐进地引导学生

通过置疑、思疑和解疑过程提出问题、分析问题和

解决问题，以达到培养学生计算思维、创新意识和

终生学习能力的目标。

４　问题驱动式教学法在课程中的研究与实践

４１　教学设计

４１１　教学方案　根据 “计算思维与算法设计基

础”课程教学目标与教学内容，结合授课学生的学

科和专业背景、问题驱动教学原理，在教学设计中

融入医药类专业学生感兴趣的问题，制定该课程教

学方案，将最近邻分类算法进行糖尿病诊断这一问

题贯穿到课程教学中，通过问题驱动引导学生提出

问题、构建问题链，促使学生在置疑、思疑和解疑

过程中学习分类算法。

４１２　教学内容和知识点　结合最近邻分类算法
进行糖尿病诊断这个原始问题及其相关子问题，按

照教学课时安排进一步梳理教学内容和知识点，探

索提出问题和构建问题链的方式，引导学生掌握如

何将复杂的原始问题逐层分解为用所学知识能解决

的子问题，见表１。通过设置由浅入深、由易到难
的一系列子问题，逐步引导学生掌握 “分而治之”

的问题分析与解决方法，以此培养学生计算思维，

并提升分析和解决问题、自主学习能力。

表１　 “计算思维与算法设计基础”课程问题设计

教学内容 教学知识点 问题驱动教学中涉及的子问题

怎样与计算机对话 Ｃ语言基本语法：变量与数据类型、运

算符、库函数 （输入输出、数学运算）

（１）定义变量ｘ１、ｙ１、ｘ２、ｙ２。（２）输入变量ｘ１、ｙ１、ｘ２、ｙ２

的值。（３）使用算术运算符和 ｓｑｒｔ库函数计算坐标点 （ｘ１，

ｙ１）和 （ｘ２，ｙ２）之间的欧几里得距离

怎样解决生活中的选择问题 分支语句 将变量ｘ、ｙ、ｚ进行排序
怎样解决生活中的重复问题 循环语句、数组 （１）定义数组存储多个距离值。 （２）将数组中的多个距离值

进行排序
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续表１

怎样使用工程思维解决复杂

问题

函数定义与调用 （１）输入参数为两个数组 （存储两个样本的属性值），定义函

数计算两个样本之间的欧几里得距离。（２）定义函数对输入参

数数组的值进行排序

４２　教学实施

４２１　概述　根据课程安排和教学设计有计划、

按步骤地实施教学。导课过程中让学生了解与专业

相关的前沿研究案例，并以问题为驱动激发学生学

习积极性；教学过程中将枯燥的新知识点与原始问

题的子问题关联起来，通过进阶设计鼓励学生持续

学习；课程结课时引导学生将所学知识连贯起来，

以问题和案例为驱动，学会将复杂的原始问题逐步

分解为子问题，运用所学知识解决专业领域中的实

际问题。教学实施具体过程可分为以下３个阶段。

４２２　创设情境，提出问题　从医药相关专业学

生感兴趣的热点话题入手，结合学科发展前沿和学

生专业背景，通过人脸识别技术和计算机辅助疾病

诊断的应用案例引出分类算法［７］。采用皮马印第安

人糖尿病数据集［８］，以最近邻分类算法如何对未知

类别的测试样本进行疾病分类为问题，引导学生学

习分类算法。

４２３　问题驱动，引发思考　以 “最近邻分类算

法进行糖尿病诊断”问题为驱动，引导学生学习分

类算法原理与基本概念。循序渐进地指引学生构建

问题链，思考蕴含着专家经验的训练样本、被计算

机分类的测试样本分别是什么，如何从训练样本得

到分类规律，怎样通过分类规则判断测试样本的未

知类别等问题。

４２４　问题分析，总结凝练　疾病诊断问题属于

分类问题。引导学生解决 “最近邻分类算法进行糖

尿病诊断”问题主要包括３个步骤。一是教师通过

设置自学和分组作业，让学生提前学习训练样本、

测试样本概念。促使学生结合自查资料和小组讨论

获取以下信息：训练样本是计算机分类算法的知识

来源和分类依据，是源于已经存在的人类专家 （医

生）经验，在自动诊断问题中体现为医生诊断过的

历史病例信息。训练样本通常包含两方面内容：属

性和类别标签。训练样本属性是医生进行分类 （诊

断）之前就已知的信息，例如待诊断对象的各项检

测指标；训练样本类别标签则是医生根据待诊断对

象的各项检测指标 （训练样本属性）和自身经验以

及相关诊断标准进行诊断所得到的分类结果———阴

性或阳性。测试样本是没有被医生诊断过、有待计

算机算法自动诊断的待诊断对象。测试样本同样包

含属性和类别标签两方面内容。同理测试样本属性

是在算法进行分类 （诊断）之前就已知的信息，即

按照训练样本属性的相同项目所构成的检测指标。

测试样本类别标签是指分类算法计算之后得到的分

类结果———阳性或阴性。二是在上述概念理解的基

础上提取原始问题中隐含的信息，明确每个概念在

该具体问题中的取值，转化为计算机能理解的已知

条件。具体信息如下：采用美国国立糖尿病与消化

及肾脏疾病研究所采集和公布的皮马印第安人糖尿

病数据集［８－９］，该数据集中每个训练样本包含８个

属性和１个类别标签。训练样本的８个属性分别是：

待诊断对象的年龄、体重指数、怀孕次数、舒张

压、口服葡萄糖耐量试验中血浆葡萄糖浓度、三头

肌组织褶厚度、２小时血清胰岛素、糖尿病系统功

能。训练样本的 １个类别标签是：阳性 （用 １表

示）或者阴性 （用０表示），这是由医生诊断得到

的已知条件。每个测试样本中同样包含 ８个属性

（与训练样本属性的构成完全相同）和１个类别标
签，其中测试样本类别标签属于未知信息，由分类

算法计算后得到。需要说明的是在数据集采集中医

生进行糖尿病诊断是基于世界卫生组织标准［９－１０］，

而并不完全基于上述８个属性值。但是这８个属性

是专家所挑选的与糖尿病相关危险因素［９］，可以利

用其训练计算机分类算法寻找其中规律，从而实现

利用计算机算法早期诊断和预测糖尿病。理解实际

问题后需要引导学生了解最近邻算法基本原理，认

识到算法应用基于如下假设，即如果待分类的测试
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样本属性和某个训练样本的属性特别相似 （两个样

本属性的欧几里得距离很小），那么这个测试样本

很可能和相似的训练样本具有同样的类别标签。由

此可知最近邻算法是通过计算待诊断的测试样本属

性和所有训练样本属性之间的距离找出与测试样本

距离最近的前Ｋ个训练样本，即为Ｋ近邻，出现次
数最多Ｋ近邻类别即为最近邻算法对该测试样本所
划分的类别，详细流程如下。

算法输入：

ｆｌｏａｔＴｒａｉｎｉｎｇＡｔｔｒ［ＴｒａｉｎｉｎｇＮｕｍ］ ［ＦｅａｔｕｒｅＮｕｍ］，ｉｎｔ

ＴｒａｉｎｉｎｇＬａｂ［ＴｒａｉｎｉｎｇＮｕｍ］，ｆｌｏａｔＴｅｓｔｉｎｇＡｔｔｒ［ＦｅａｔｕｒｅＮｕｍ］，

ｉｎｔＫ

算法输出：

变量ｌａｂ（测试样本的类别标签）

算法流程：

１：定义数组ｆｌｏａｔＤｉｓｔａｎｃｅ［ＴｒａｉｎｉｎｇＮｕｍ］，用来存储测

试样本到所有训练样本的距离；

２：定义变量ｉｎｔｌａｂ，用来存储算法得出的测试样本的

类别标签；

３：定义变量ｉｎｔｖｏｔｅ０和ｉｎｔｖｏｔｅ１，并初始化为０，用来

存储算法得出的阴性样本和阳性样本各自的投票数；

４：ｆｏｒｉ← ０ｔｏＴｒａｉｎｉｎｇＮｕｍ－１

５：　　Ｄｉｓｔａｎｃｅ［ｉ］←ＣｍｐｔＤｉｓｔａｎｃｅ（ＴｒａｉｎｉｎｇＡｔｔｒ［ｉ］，

ＴｅｓｔｉｎｇＡｔｔｒ）；即调用 ＣｍｐｔＤｉｓｔａｎｃｅ函数计算第 ｉ个训练样本

的属性ＴｒａｉｎｉｎｇＡｔｔｒ［ｉ］和测试样本的属性 ＴｅｓｔｉｎｇＡｔｔｒ之间

的欧几里得距离；

６：ｓｏｒｔＤｉｓｔａｎｃｅ（Ｄｉｓｔａｎｃｅ， ＴｒａｉｎｉｎｇＬａｂ）； 即 调 用

ｓｏｒｔＤｉｓｔａｎｃｅ函数，对所有训练样本到测试样本的距离 Ｄｉｓ

ｔａｎｃｅ按升序排序，并且将训练样本的类别标签 ＴｒａｉｎｉｎｇＬａｂ

对应地重新排序。

７：ｆｏｒｉ← ０ｔｏＫ－１

８：　　ｉｆＴｒａｉｎｉｎｇＬａｂ［ｉ］ ＝＝０

９：　　　　　ｖｏｔｅ０加１

１０：　　ｅｌｓｅ

１１：　　　　ｖｏｔｅ１加１

１２：ｉｆｖｏｔｅ０＞ｖｏｔｅ１

１３：　　ｌａｂ←０

１４：ｅｌｓｅ

１５：　　ｌａｂ←１

１６：返回分类结果ｌａｂ

三是引导学生采用 “分而治之”法将问题逐步

划分为容易理解的子问题，再进行分步求解。以问

题驱动引导学生通过自学和小组讨论等方式思考如

何将原始问题分解为适合的子问题，并结合所学知

识判断是否可以直接求解，如不能则继续逐层分解

直到解决，见表２。

表２　问题分解过程

原始问题 第１次问题分解 第２次问题分解 涉及关键知识点

采用最近邻分类算

法进行糖尿病诊断

子问题１计算训练样本的属性和测试样本

的属性之间的欧几里得距离

子问题１１定义４个变量，表示两个坐标

点

变量与数据类型

子问题１２输入４个变量的值，为两个坐

标点赋值

变量、赋值语句

子问题１３使用算术运算和 ｓｑｒｔ库函数计

算两个坐标点之间的欧几里德距离

运算符、库函数 （输入

输出、数学运算）

子问题２对所有训练样本到测试样本的距

离按升序排序，并且将训练样本的类别标

签对应地重新排序

子问题２１对变量排序 分支语句

子问题２２将数组中的多个距离值进行排

序

循环语句、数组

子问题２３定义函数对输入参数数组的值

进行排序

函数的定义与调用
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５　教学反思

５１　存在的问题

本研究基于思维与能力培养目标，探讨问题驱动

教学法在 “计算思维与算法设计基础”课程教学中

的应用与实践。教学实施过程中学生学习兴趣有所增

强，多数学生能积极按照要求开展自主学习，针对实

际问题思考如何有效分析和分解促进求解。教学中尚

存在以下问题：第一，由于课时受限，本问题求解

仅采用手动输入训练数据并存储至数组的方式，一

定程度限制了训练数据的规模，无法完全展现分类

算法性能。第二，本研究所进行的教学设计和教学

实施尚未与教学评价充分结合起来，学生自主学习

和小组讨论主要以平时成绩加分和自愿完成的形

式，没有完全纳入到平时成绩和最终成绩考核与评

价中，不能有效保证全体学生学习效果及评价。

５２　建议

今后教学改进方向主要包括４个方面：一是鼓
励学生自学Ｃ语言文件处理，实现从文件中读入训
练数据，进一步优化现有方法；二是将编程语言从

Ｃ语言转变为更高级、更灵活的 Ｐｙｔｈｏｎ语言，降低
编程语言掌握难度，在教学内容中增加文件操作相

关内容，从而更合理地求解问题；三是改进教学评

价方法，设计并实施科学合理的教学评价方法，以

此促进教学效果的准确客观评价，从而为进一步改

进和优化教学方法提供依据；四是优化教学设计，

将思政教育和混合式教学融入到课程设计中，使学

生能在有限的课时更灵活、更自主地学习。

６　结语

本研究针对 “计算思维与算法设计基础”教学

中存在的问题，探讨问题驱动教学法在课程教学中

的应用与实践。通过引入最近邻分类算法进行糖尿

病诊断这一实际问题引导学生学会分析和解决问

题，培养学生主动学习的能力。教学实践显示本研

究所提出的教学方法较好地激发和引导了学生学习

兴趣，有效地培养学生计算思维及分析、解决问题

能力。
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