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工科大学生批判性思维特征分析与研究
——以Python课程为例

吴伟敏，毕梦娜

（南京邮电大学 教育科学与技术学院，江苏 南京 210023）
摘 要： 批判性思维是现代高等教育的核心素养之一，但工科大学生在此方面的表现较为薄弱。通过构建工科生批

判性思维分析框架，借助 Nvivo软件对学生 Python课程的反思记录进行内容分析与量化研究，探究工科大学生在编程

学习过程中表现出的批判性思维特征。通过数据分析得到规律，发现工科大学生在 Python编程学习中普遍具备理性

思考、分析等批判性思维特征，但在沟通表达、情境把握、辩证思维以及推理证明等方面还有所欠缺。研究表明，学生

之间存在批判性思维水平差异，高段位批判性思维水平学生的行为特征模式对低段位学生有指导作用。该研究为教

育者提供了工科大学生批判性思维培养的具体思路和方法，对提高大学生的批判性思维能力具有重要的实践意义。
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Analysis and Research on Critical Thinking Characteristics of 

Engineering Undergraduates

——Taking Python Course as an Example
WU Weimin， BI Mengna

（School of Educational Sciences and Technology，Nanjing University of Posts and telecommunications，Nanjing 210023，China）

Abstract： Critical thinking is one of the core literacies in modern higher education，but engineering undergraduates are weak in this area.The 
purpose of this paper is to explore the critical thinking characteristics of engineering undergraduates in the process of programming learning by 
constructing an analytical framework for critical thinking of engineering students and conducting content analysis and quantitative analysis of 
students'reflective records of Python courses with the help of Nvivo software.Through the analysis of the data obtained，the study found that en‐
gineering students generally possess critical thinking characteristics such as rational thinking，problem analysis and solution design in learning 
Python programming，but they lack in communication，contextualization，dialectical thinking and reasoning.Research has shown that there are 
differences in critical thinking levels between students and that patterns of behavioral characteristics of students at higher levels of critical 
thinking use can be instructive for students at lower levels.This study provides educators with specific ideas and methods for developing critical 
thinking in engineering undergraduates and has important practical implications for improving the critical thinking skills of undergraduates.
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0 引言

随着信息时代的发展，技术的变化愈加迅速，要想在

这个竞争激烈的时代中保持竞争力，工科大学生需要具备

批判性思维能力。批判性思维是指对信息进行思辨、归纳

和推理的能力，是高等教育的核心素养之一。在工科大学

生的专业学习中，批判性思维对于解决复杂问题、研究创

新、提高专业能力具有非常重要的作用。因此，了解工科

大学生批判性思维的特征和发展现状，对于提高工科大学
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生的批判性思维能力和促进其个人与职业素养的全面提

升具有重要意义。然而，工科生的批判性思维水平与其专

业需求和实际生产力需求之间还存在一定差距，主要原因

是批判性思维起源于人文领域，存在一定的学科视角差

异，加上实用主义的影响，导致批判性思维在此前并没有

受到工科研究者的足够重视。针对这一现状，深入研究工

科生批判性思维特征和如何促进其批判性思维能力提升，

是当前教育领域研究的热点问题之一。本文旨在通过质

性与量化结合的方式分析工科生 Python课程反思记录，探

究其批判性思维特征，以及如何针对这些特征创新批判性

思维教育，以期为教育实践提供有益的借鉴和指导。

1 研究综述

1.1　批判性思维定义

20 世纪初期，美国教育家 Dewey 提出反思性思维，指

对于自己的认知和思维过程进行反思，以不断精进与改进

自己的思考方法和策略，包括记忆、理解和经验 3 部分。

Ennis提出有关批判性思维的理解模型，主要涉及分析、评

估、推理、解决问题、自我调整等方面。基于此，其强调了

批判性思维的两个要素：基础性的思维技能和元思维技

能。前者是指一些基本的批判性思维能力，如分析、解决

问题，评估和推理；后者是指在基础性思维技能的基础上

产生的更高级的思维技能，包括自我观察、元认知和自我

调整。Facione的批判性思维维度框架包括以下 7个维度：

解释、理解、推理、评估、判断、批判性思维技能、批判性思

维态度和信息素养，其认为这些维度并非独立，而是彼此

联系和相互影响的。经合组织在“面向 2030 年的教育与

技能”中指出高阶技能的重要性，其中对批判性思维的定

义是“质疑与评估想法以及解决方案”。

换言之，批判性思维既是一种高阶的认知技能，能够

通过推理、质疑、判断与评估处理接收复杂信息，使人更好

地理解和分析信息，提出有力的观点和论据，又是一种探

究、冒险的情感倾向，可视为智力特征。据此，本文对大学

生批判性思维的核心概念定义为：批判性思维是能够进行

分析、评估、推理、迭代的高阶思维信息加工过程，这一过

程包含系统性、分析性的思维习性，由探索真相、开放思

想、自信、好奇的情感意向驱动，由元认知进行自我调控。

通过批判性思维的定义可以看出，反思记录基本包含了对

此问题进行研究所需的各类元素。因此，本文选择采用反

思文本对工科生的批判性思维进行探究具有科学性和有

效性。

1.2　工科生批判性思维研究现状

现阶段，批判性思维研究主要集中在人文社科领域，

包括哲学、教育学、心理学等，探讨批判性思维的内涵、实

质以及如何将其纳入到教育中，也涉及计算机科学、学习

科学、人机交互、认知科学等领域，关注如何让学习者拥有

更好的批判性思维能力、如何将批判性思维与技术相结合

以促进更好地决策和解决问题等。工科生的批判性思维

是一个有意义的研究方向，但研究关注度相对较低。与人

文社会科学相比，工科更注重实践应用和具体技能的培

养，因此工科与人文社会科学研究者之间可能存在视角及

认知上的差异。在工科教育中，学生通常需要学习大量专

业知识和技能，并参加实验、实习、项目设计等实践活动，

较少有机会接触和培养批判性思维。同时，工科领域的实

用主义思潮也在一定程度上影响了批判性思维在教育中

受重视的程度。虽然理论上批判性思维对各个行业都有

重要作用，但在社会认知和文化方面，工科领域的社会影

响力较大，其成就和对实用性的重视反而导致批判性思维

在工科领域无法得到足够关注。而且，批判性思维是一种

高阶思维，如何科学地测量、评估工科大学生的批判性思

维能力以及选择合适的方法和技术工具进行有效地量化

也是研究开展的难点之一，这些原因都导致了对当前工科

生批判性思维研究的不足。

目前，清华大学通过 ETS测试揭示国内工科大学生批

判性思维水平弱于俄罗斯和美国；田社平等采用准实验研

究证明了问题式教学法对工科大学生批判性思维倾向发

展的促进作用；李娜等对某省 1 075 名大学生随机抽样进

行问卷调查，分析发现工科生的批判性思维训练和信息鉴

别力培养较弱，需要加强培养。综上，工科生的批判性思

维能力亟需提升，但当前的研究尚不够深入，研究方法也

不够细致，还有很大的进步空间。

2 研究方法

2.1　研究方法与研究对象

批判性思维工具主要分为主观题测试或客观题测试。

客观题多以选择题形式出现，主观题主要以解释、主观态

度、议论文等形式出现，训练策略包括思维导图、情景训练

等。国内较常使用教育类的问卷调查进行大基数测试，包

括加利福尼亚批判性思维倾向问卷、加利福尼亚批判性思

维技能问卷以及各类自测题目等。研究方法繁多，但批判

性思维的发展轨迹尚不明确，如何探究更深层次的批判性

思维特征是目前研究的重点内容。本文旨在对批判性思

维进行更为详细、全面的分析，以获取更精确的特征。结

合以往方法，本文采用质性与量化相结合的分析方法，能

够更深入地挖掘和理解批判性思维特征，从而为研究提供

更可靠的数据分析基础。

本文基于 Python课程，选择东部地区某双一流大学的

87名工科专业学生作为研究对象。课程共 12周，通过第 6
周的项目中期反思文本探究工科大学生批判性思维特征。

反思文本包括 200~300字文字描述与代码，包含学生解决

问题时的思考过程、解决方案和未来改进方向等信息。

Python 编程语言具有易学、易用和易读的特点，在计算机
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科学和工程中得到了广泛应用。课程要求学生提升解决

问题与系统设计的能力，即学会运用计算机科学原理和技

术，将问题分解成更小的子问题，并通过抽象、模式识别、

算法设计、问题建模等方法解决问题。研究选择具有一定

工科专业素养的大二年级学生作为研究对象，其批判思维

能力还未成熟和稳定，因此更加适合暴露问题，有利于推

进研究。受访者统计资料如表 1所示。

2.2　批判性思维编码工具构建

本文在 Paul 的经典三元结构基础上制定了工科生批

判性思维能力框架，依据“思维八元素”的核心内容将主要

考察视角聚焦于问题解决能力模块。结合 Python 编程课

程具体要求，又考察了工科生“代码规范”及“技术熟练度”

两方面的能力。本文的三元框架设计如图 1所示。

在“代码规范”模块（编码为 A 板块），主要考察“风格

规范”（A1）、“代码健壮性”（A2）及“代码复用性”（A3），这

是 Python教学目标中最基础的考察内容；在“技术熟练度”

模块（编码为B板块），主要考察学生是否能够灵活使用代

码，将其作为工具来解决问题，如何分析、评估、推理以及

迭代，了解信息加工过程究竟是怎么发生的，以上涉及“语

法熟练度”（B1）、“算法运用”（B2）及“编程实践”（B3）；在

最复杂的模块“问题解决能力”（编码为 C 板块）中，考察

“沟通能力”（C1）、“论证能力”（C2）及“独立思考”（C3），学

生将项目讨论中的各种思路与细节进行呈现，此时考察学

生是否能清晰表达自己的逻辑与思路，对问题理解的程度

以及是否找到证据支撑结论的方法。从 A 至 C 考察的能

力复杂程度逐渐加深，代表学生具备的批判性思维能力越

强。在处理学生反思文本信息后，抽取近 50%的学生样本

进行预编码，根据结果对初始编码工具进行补充和修改。

为保障编码的科学性和有效性，邀请两位元认知领域的专

家进行评估，最终形成工科生批判性思维能力编码表，

见表 2。
2.3　数据收集与整理

本文共收集 Python 编程课程中期反思文本 87 份，对

所有记录进行筛选、清洗，同时进行数据预处理，如去除

无用字符、符号和高频词汇等，以减少噪音干扰和数据偏

差。处理完成后得到 80份完整、有效的文本，并将其拆解

为 1 054条有效信息。反思文本包括项目代码修改以及问

题解决、项目信息更新、环节完善等内容。在遵循工科生

批判性思维能力编码表进行编码的同时，评估与迭代的另

外两位专家也进行编码。经统计，两组编码具有良好的编

码一致性（Kappa 值为 0.819），分歧之处通过协商达成

一致。

本文通过量化方法了解学生整体批判性思维水平分

布情况：学生之间是否存在批判性思维差异、差异之处主

要有哪些、各类批判性思维技能使用情况如何；通过质性

分析了解学生批判性思维能力是如何运用的，是否存在薄

弱之处，都有哪些特征，并基于此思考如何提升工科生的

批判性思维能力。

3 结果分析与讨论

3.1　量化分析结果

从代码规范（A）、技术熟练度（B）、问题解决能力（C）3
部分考察工科生 Python课程批判性思维能力水平情况，如

图 2所示，柱状图上方数字表示人数与占比情况。由此可

见，具有基本问题解构能力并基于此进行代码创作的学

生，即到达 A 与 B 要求的学生较多，其可以进行初步的理

性思考、问题分析与解决方案设计，但在更深层次的批判

性思维能力要求上，如C要求的沟通表达、情境把握、辩证

思维以及推理证明等方面还有所欠缺，达到 C要求的人数

最少。而兼具这 3种能力，准确地在 Python 课程反思文本

中对批判性思维能力进行展现的学生非常少，说明学生对

该能力的欠缺程度较为严重。依据此情况将兼具 3 种要

求的学生标注为高段位批判性思维水平学生，共 26 份文

本，将未达到 C 的学生标记为低段位批判性思维水平学

生，共 48份文本，并进行更深一步的挖掘。

3.2　行为模式分类

运用内容分析法对两类标注语句进行挖掘后，得到七

大类别主题，高、低段位批判性思维水平学生的特征表现

主要区别如表 3所示。

Table 1　Sample of engineering students interviewed
表1　工科专业学生受访样本情况

项目

性别

编程基础

批判性思维测试

了解程度

类别

男

女

有

无

有

无

人数

50
37
84
3
0

87

百分比/%
58
42
97
3
0

100

高

技能复杂度

高
批判性思维水平

低
风格规范

代码健壮性

代码复用性

语法熟练度

算法运用

编程实践

沟通能力
论证能力

独立思考

代码规范

技术熟练度

问题解决能力

A

B

C

A1

A2

A3

B1

B2

B3

C1
C2

C3

 

Fig. 1　Critical thinking competency framework of Python course for 
engineering students

图1　工科生Python课程批判性思维能力框架
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可以看出，高段位批判性思维水平学生展现出的特征

包括具有非线性解决问题思维、实验性思维、独立思考能

力、深层思考能力、团队协作能力，以及逻辑严谨和超前规

划等，而低段位批判性思维水平学生则表现出理解浅显、

缺乏独立思考、思考不深入、缺乏逻辑性、缺乏试错思维、

沟通交流能力较弱、缺乏计划性等特征。高批判性思维水

平学生的反思记录呈现出更加深刻的思考，具有明显的全

局性思维模式，更容易解决复杂问题。低批判性思维水平

学生则缺乏深入的思考和全局性思维，往往只是片面地处

理问题。高批判性思维水平学生具备更强的创新能力和

对策略的敏感性，在反思记录中展现出更加准确和精炼的

语言表达。相比之下，低批判性思维水平学生在反思记录

Table 2　Coding critical thinking skills for engineering students
表2　工科生批判性思维能力编码

模块

风格规范

代码健壮性

代码复用性

语法熟练度

算法运用

编程实践

沟通能力

论证能力

独立思考

编码

A11
A12
A13
A21
A22
A23
A31
A32
A33
B11
B12
B13
B21
B22
B23
B31
B32
B33
C11
C12
C13
C21
C22
C23
C31
C32
C33

编码含义

PEP规范

命名规范

文档规范

异常处理

输入合法性检查

数据格式化

模块化

函数化

面向对象

基本语法

函数和模块化

异常处理

基本算法

高级算法

算法实现

代码优化

版本管理

可视化展示

说服能力

团队合作

语言表达

证据查找

比较分析

反思总结

问题拆解

推理能力

创造力

具体表现

能够遵循Python编码规范

能够遵循良好的命名规范，提高变量、方法、类的可读性

能够按照规范的模板撰写注释和文档，方便他人理解和维护代码

能够判断运行时发生的异常，并合理地处理异常情况

能够检查输入数据的合法性，避免非法输入影响程序正常运行

能够将输入、输出数据进行准确地转换和格式化，使程序的表现更加直观

能够将代码按照功能划分成多个模块，实现高内聚、低耦合的设计

能够将重复代码封装到函数中，实现可复用性和可维护性

能够使用面向对象编程的方式把代码组织成类和对象，提高代码的复用性和可扩展性

能够准确使用Python的变量、操作符、流程控制、分支语句、循环等基本语法和概念

能够依据需求定义函数、模块，编写带参数、返回值的函数

能够检测并处理运行时的异常，保证程序的稳定运行

能够理解常用的基本算法，如排序、查找等

能够理解更复杂、高级的算法，如动态规划、最短路径等

能够实现各种算法，用Python解决实际问题

能够通过变量命名、函数抽象、代码重构等手段提高代码的性能和可读性

能够熟练使用版本管理工具，如Git等
能够使用Python各种工具实现数据的可视化，直观展示实际问题的结果

学生能够用清晰、明确的语言表达自己的想法，并说服他人接受自己的解决方案

能够在团队中扮演积极的角色，与其他成员协力解决问题

能够用简洁、准确、规范的语言表达自己的想法，避免歧义和误解

能够运用搜索引擎等工具寻找相关证据，支撑自己的论点

能够将不同解决方案进行比较，评估其优缺点并作出合理决策

能够反思并总结自己的方案和决策，提出改进意见

能够将复杂的问题分解成更小的问题，将问题拆分成更小的部分以便更好地解决

能够运用逻辑思维和推理能力来分析问题，并最终求得决策方案

能够灵活运用创造性思维从不同角度看待问题，并提出新颖、有吸引力的解决方案
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Fig. 2　Distribution of critical thinking among engineering students
图2　工科生批判性思维分布情况

Table 3　Critical thinking in the upper and lower levels student char⁃
acteristics

表3　高、低段位批判性思维水平学生特征

特征

问题理解

思考

分析方法

逻辑错误

思维

团队协作

规划预测

高段位批判性思维水平学生

表现

深入分析问题本质，采用非线

性思维，根据问题进行逻辑推

理，非简单回答

善于自主思考和解决问题，并

对问题进行周密分析，处理疑

问的能力较强

善于运用较深层次的思考和

分析方法，充分考虑实际问题

的细节和特点

易发现问题中潜在的逻辑错

误，有能力利用其他逻辑方法

验证、纠正错误

具有实验性思维，通过验证假

设，找到最优解决方案

具有出色的团队协作和交流

技能，善于倾听他人意见和看

法

可以较深层次地预测编程程

序可能产生的不良结果，并设

计合理的解决方案

低段位批判性思维水平学生

表现

对实际问题的理解比较浅显，

不能体现问题的深层次本质

缺乏独立思考能力，编程时依

赖他人的指导和帮助，缺乏独

立解决问题的能力

对于编程任务中出现的问题思

考不充分，易出现想当然的情

况

对程序出现的逻辑错误感到困

惑，不能针对错误说明确切原

因

缺乏试错习惯，对问题的解决

过程没有形成相关的验证和纠

正机制

在团队协作和交流方面表现较

薄弱，在沟通与交流中容易造

成误解和歧义

不能清晰规划项目进度，对可

能出现的困难没有很好的解决

办法
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中的语言表达往往缺乏准确性和精炼度。基于以上分析，

可以将“问题理解、独立思考、多角度分析问题、语句逻辑、

试错思维、团队协作以及学生表达能力”7个关键特征与相

关培训课程和反思实践相结合，针对低批判性思维水平学

生进行相关课程设计，以提高其思考深度和分析能力，使

其在处理问题时具备全局性思考能力，提升其对于策略规

划的敏感度。

3.3　教学干预结果分析

根据高段位批判性思维学生的行为模式对低段位学

生进行教学干预，针对“问题理解、独立思考、多角度分

析问题、语句逻辑、试错思维、团队协作与表达能力”7 个

方向进行有效引导。在教学干预实施前对 48 位低段位

学生进行批判性思维倾向与能力测试（《加利福尼亚批判

性思维倾向问卷》CCTDI 中文版及 Python 自测卷），有 29
人总分低于 280 分，19 人高于 280 分（高于 280 分表示批

判性思维水平较高）。在干预实施 5 周后，再一次对这 48
位工科大学生进行测试，有 40 人总分高于 280 分，8 人总

分低于 280 分。问卷测试结果分布如图 3 所示。结果显

示，通过教学干预，低段位学生的批判性思维水平有所

提升。

教学结束后发布学习满意度问卷调查获得教学评价，

根据问卷最终得分对学生的体验情况进行分析。由表 4
可得，学生经教学干预后普遍对有所引导的批判性思维活

动更有兴趣，解决问题时也更有主动性，迷惑感和无助感

减少，对批判性思维工具应用有了具象化体验。由测验结

果可知，学生的批判性思维能力有所提升。总体来说，依

据从高水平学生表现中提取的 7 个主题对工科大学生进

行教学干预的方法能有效提升学生的批判性思维能力。

4 结论与建议

本文通过分析工科生 Python 课程中期项目反思文本

发现了其批判性思维特征，发现工科大学生在理性思考、

问题分析、解决方案设计等方面表现出较强的批判性思维

能力，但在情境把握、辩证思维、推理证明等方面仍有一定

欠缺。高低两组段位批判性思维能力使用者模式有很大

区别，为提升工科生批判性思维能力提供了参考方法。

4.1　反思行为中促进批判性思维提升的关键

通过比较高低两组批判性思维水平学生的反馈与教

学实践记录，可以得出以下 4个在反思行为中促进批判性

思维提升的关键：①洞悉问题的目的和意图，找出各种观

点和想法的联系；②审视证据，及时更新信息，纠正错误；

③时刻强调逻辑性，注重逻辑方法的使用；④具有主观能

动性，对于试错、计划以及解决问题都应抱有较为正面的

态度。这 4 个关键行为对于学生在使用批判性思维过程

中呈现的结果十分重要。

在教学中，可以通过引导协助学生深层次分析问题，

探究各种观点和想法以及形成过程，时刻提醒学生在评估

和理解问题时是否具有清晰的方向，并形成认识问题的元

认知思维；引导学生识别可能存在的偏见和假设，评估信

息和证据的来源及可靠性，探索更多证据或信息，以证实

结论是否正确。在教学过程中，应该引导学生重视自己的

推理和逻辑过程，并注意识别可能出现的错误和不准确的

推理过程，最后根据需要纠正这些错误，并改进自己的推

61.04%

16.67%

总分低于280分

总分高于280分

总分低于280分

总分高于280分

教学干预实施后测试教学干预实施前测试

Fig. 3　Distribution of questionnaire test results
图3　问卷测试结果分布

Table 4　Questionnaire dimensions and results

表4　问卷调查维度与结果 %

维度

学习效果

积极性

学习动机

体验感

示例

干预后，我能够很好地找出逻辑错误

遇到难题时，会更加主动进行独立思考

为了和团队进行更好的合作，愿意花时间进行沟通和解释

经过教学干预，解决问题时的困惑感与不能充分思考的感觉减轻了

等级

非常同意

15.43
6.11

14.91
20.11

同意

63.50
67.89
59.76
51.00

一般

21.07
26.00
25.33
28.89

不同意

0.00
0.00
0.00
0.00

非常不同意

0.00
0.00
0.00
0.00
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理和逻辑过程。同时，还应该发掘学生的积极性，给予足

够的尝试机会与鼓励，使学生意识到自身具有的潜力，更

积极地解决遇到的困难。

4.2　高段位批判性思维模式

具备高段位批判性思维水平的学生的思维过程是有

条理、全面、复杂的过程。该过程可以通过下面几个步骤

来说明：①确定问题：高段位批判性思维者能够在评估和

分析信息之前，清晰地确定并定义问题；②收集信息：能够

从多种来源收集信息，并识别和评估信息来源、准确性和

可靠程度；③分析信息：理性地分析收集来的信息，将其分

类并识别其内在的相关性；④识别偏见：能够识别可能存

在的偏见或错误，并向推理和结论的正确方向进行调整；

⑤发现模式：能够发现信息与事实之间可能存在的模式和

相关性，将其与自身知识及经验联系起来；⑥提出结论：高

段位批判性思维者能够基于分析和评估得出准确、全面的

结论，并确定下一步行动计划。

4.3　低段位批判性思维模式

低段位批判性思维水平展现出来的模式通常是表达

不清、结论不严谨的，或对信息进行了错误解读。低段位

批判性思维者通常缺乏对问题的深入识别和理解，其分析

和评价通常不够全面，甚至容易受到感情或偏见的影响。

所凸显的主要问题包括：①盲目接受信息：低段位批判性

思维者缺乏评估和分析信息的能力，容易盲目接受信息和

观点，不加思考地将其作为自己的观点；②偏见和误解：其

通常受到不正确的信息和偏见影响，可能根据自己的经历

与社会环境对一些问题形成错误的观点和看法；③表达不

清：其通常缺乏正确的语言表达能力以及相关学科知识，

不能清晰地传达自己的意见，缺乏重点和逻辑关系。

低段位批判性思维者可以通过以下几种方法提高自

己的思维能力：①学习关键思维模式，批判性思维所涉及

的基本逻辑和分析模式包括分析证据、识别主张、比较和

对比、归纳和演绎推理等，以提高评估和分析信息的能力；

②冷静思考，避免过于情感化，客观独立思考问题，觉察偏

见，并尽量进行控制和纠正；③收集信息，寻求不同来源的

信息，了解不同观点，并持开放态度；④建立更多的知识储

备，学习重要概念、原则和背景知识，提高对复杂信息的理

解和分析能力；⑤将解决问题的注意力集中在核心问题

上，直接思考本质问题，不必关注非关键信息。

4.4　提升工科生批判性思维建议

研究表明，工科生在使用批判性思维能力时有不同表

现，这些表现聚焦了技能与情感两个方面。因此，在教学

中，有关提升工科生批判性思维的建议也分为技能和情感

进行说明。

在技能方面，以 Python 课程为例，需要掌握各类基本

应用。首先，学习和实现各种算法和数据结构，培养分析

与解决问题的能力，如排序、搜索、图算法等，并培养编程

思维，学会通过编写代码解决问题，培养逻辑思维与创新

能力；其次，理解控制流程、函数、面向对象编程等概念，并

应用到实际问题中；最后，Python 具有丰富的数据分析和

可视化库，例如NumPy、Pandas和Matplotlib等，学习处理与

分析大量数据并通过可视化方法展示数据结果也十分重

要。同时，要保持学习惯性，不断更新知识储备是提升高

段位批判性思维的最佳途径之一。学习使用逻辑工具，清

晰、准确地推理和分析论点，才能避免逻辑谬误和陷阱。

要学会交流与清晰表达，与团队成员辩论时增加解决问题

的视角和可能性。

在情感方面，要保持学生的好奇心，好奇心是高段位

思维者探索和发现新知识的一个重要驱动力。练习良好

的心态，高段位批判性思维者应该对新信息持开放态度，

不断提出问题、探究各种可能性，并接受可能出现的干扰

和错误。另外，高段位批判性思维者应该不断挑战自己的

想法，尝试从不同角度进行探究，接受自我纠正和改进。

5 结语

本文通过对 Python 课程的学生反思文本进行编码分

析，揭示了工科学生在 Python编程学习中具备的批判性思

维特征。尽管工科专业学生需要掌握实践能力，但培养批

判性思维同样至关重要，其会影响学生整体学术能力的提

升。在当前快速变化和不断创新的时代，工科专业的学生

需要具备挑战现有思维方式、寻找更好解决方案、独立思

考并作出正确决策的能力。高等教育应当加强对工科学

生批判性思维的培养，提高其专业素养和竞争力。在下一

步研究中，可以进一步探究工科生在学习人工智能技术时

如何运用批判性思维，如在人工智能算法开发、伦理和责

任、自主决策等方面的批判性思维表现，对比不同学生在

人工智能项目中的批判性思维差异，并分析其影响因素；

分析学生在学习图像处理技术时如何运用批判性思维来

解决各种问题，探究其在图像分类、目标检测、图像生成等

任务中的批判性思维能力，以及在评估算法效果和处理图

像中的伦理问题时的思维表现；设计跨学科项目，将 Py‐
thon、人工智能、图像处理与虚拟现实等领域相结合，鼓励

工科学生运用批判性思维解决问题，挖掘其在跨学科项目

中的合作、创新以及批判性思维表现。
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