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摘  要：多年来，C++程序设计教学重程序轻思路、重灌书轻启发、重厚此薄彼轻因材施教使得学生只了解程序

设计的基本概念，而对于程序设计的理念、方式、思路和技巧拟懂非懂，在学习过程中碰到困难问题，往往束手无策。

经过多年的教学研究，提出了“启发-案例-实践-评价”的教学模式，实现突破性改革。通过教学证明，该教学模式从

根本上提高了学生程序设计思维能力、算法设计能力和设计程序能力，达到事半功倍的效果。
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Abstract:Over the years,due to the neglect of enlightenment and inspiration in C++ Programming teaching,students 
only understand the basic concepts of programming,but lack the competence to solve some difficult problems with 
their limited idea,method,mentality and skills in programming.After years of teaching and research,a teaching model of 
Elicitation-Case-Practice-Evaluation has been put forward to achieve the breakthrough reform.The practical teaching result 
shows that the teaching model fundamentally improves students' abilities of programming thinking,algorithm design and 
program design,achieving twice the result with half the effort.
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1   引言(Introduction)
众所周知，目前大部分高校都开设了C++程序设计的

课程，该课程主要目标是培养学生在一定程度上具备分析程

序与设计程序的能力，使学生掌握计算机求解问题的策略[1]，

为后续专业课程提供强大的理论支撑。近年来，通过实际教

学、调研、研讨及调查等，了解到部分高校虽然在不断探索

程序设计课程的教学改革，也取得一定的成效；但是，存在

的根本问题依然得不到有效解决，相反，导致学生在抄袭

上、突击背记程序、为考试而考试、学习兴趣锐减等现象

愈演愈烈，严重背离教学初衷，影响了正常学习氛围。周以

真(Jeannette M.Wing)教授指出，计算思维(computational 

thinking)是应用计算机科学的基础概念去求解问题、设计

系统和理解人类行为[2]。因此，本文提出了“启发—案例—

实践—评价”的教学模式，而在案例教学中能从根本上实现

周以真教授所提出的计算思维理念，实现了突破性的教学改

革。这次的教学改革不但提高了程序设计课程的教学质量，

而且全方位增强了学生的学习兴趣，最为重要的是学生的设

计思维、开拓创新能力得到了全方位尝试，自我价值得到认

可。从参加国家计算机水平二级VC++考试的学生成绩来看，

本课程教学改革的理念、方向得到了验证，取得明显成效。

2   存在问题(Existing problems)
严格来说，C++程序设计课程比较难学，难免造成学生

对C++程序设计课程的学习不感兴趣，而出现抄袭作业、抄

袭实验、突击背记程序迎接考试等不良现象。近年来，各高

校在教学方法与教学手段也进行了一系列的改革，但教学方

法主要还是以讲授式为主，配以多媒体幻灯片展示以及程序

演示，实验手段也只是针对单一知识点的巩固练习，题目多

数体现为数学公式到程序转换过程[3],这种单一的教学方法和

实验手段，使得学生在学习过程中，虽然掌握了大量的程序

设计概念和语法，却缺乏求解实际问题的思维能力、算法设

计能力和设计程序能力[4]。归纳起来，目前课程教学存在的主

要问题是：

(1)课程教学过于强调语法教学

目前大部分教材主要是通过案例讲解如何应用程序设计

概念和语法设计程序，很少讲解程序设计的思路、方法和技

巧。教师在教学过程中也只是按教材照办教学，导致学生只

懂语法并能理解教师课堂上所讲解的案例，但课后却不懂得

如何设计程序。

(2)课程教学内容多，教学课时不足，造成教师满堂灌而

忽略了学生课堂交流活动，导致学生厌倦听课而玩手机，听

不懂教师所讲的内容，从而不会设计的程序。
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(3)实验教学受学时和空间的限制，学生的实践能力无法

得到充分的锻炼和提升[5]。

(4)班级人数太多，实验课的任课教师难以辅导到位，这

样会造成学生不重视实验课，经常出现缺课、逃课、人在心

不在等现象，使编程能力得不到锻炼。

(5)学生能力参差不齐。一般来说，学习能力强的学生逻

辑思维较强，容易接受新观念，但是，正所谓，尺有所短，

寸有所长，学生也往往比较容易出现下列问题：

①不理解数学模型变量与语句变量的关系与区别。

②不理解数学模型与语句结构的相互关系。

③不理解程序的执行过程。

3   程序设计与计算思维 ( P ro g r a m m i n g  a n d
      computational thinking)

程序是用程序设计语言描述程序员要求计算机执行的操

作，C++程序设计是程序设计语言的一种，它主要具有三个

特点：(1)逻辑性强，计算机程序表达了计算机执行的操作，

设计程序时，首先要分析问题，然后建立数学模型，最后设

计程序。(2)操作性强，设计的程序必须能在计算机上运行。

(3)结构性强，C++程序具有结构性，便于学生理解和修改程

序。因此，学好C++程序设计课程，才能为后续课程或今后

的工作应用都建立良好的程序设计基础。

周以真教授所提出的计算思维包括了涵盖计算机科学之

广度的一系列思维活动[2]，据此，不难发现周以真教授所提出

的计算思维是运用计算机科学的基本概念、基本思想给人们

解决问题提供思路与想法[6]。在数学上，解决问题的思路与想

法就是对分析问题并建立数学模型，因此可以说，周以真教

授所提出的计算思维是运用计算机科学的基本概念和基本思

想去解决已建立的数学模型。

根据相关学者的归纳与概括，计算机科学中最核心的三

大思想分别为“0”和“1”思维、“程序”思维和“递归”

思维[7]。对于数学类专业的学生来说，对计算机科学的基本概

念与基本思想的认识是比较肤浅，但建立实际问题的数学模

型并不陌生。因此，在C++程序设计课程的教学中，应该将

建立的数学模型转化为计算机科学中最核心的三大思想，才

能让学生掌握设计程序的思路和方法，这就是教学改革的根

本要求。

4   课程内容改革(Curriculum content reform)
C++程序设计主要包括程序设计概述、数据类型和表达

式、程序结构、控制结构程序设计、函数、构造数据类型、

指针、面向对象程序设计基础和文件等教学内容[6]，根据C++

程序设计课程的特点和计算思维的定义，使用的教学教材要

符合五个原则：(1)符合由浅入深的学习规律：教材内容由简

单到复杂，衔接紧密，分散难点；(2)案例要实际：提高学生

学习兴趣；(3)程序分析透彻：便于学生理解程序运行的过程

以及变量变化的情况；(4)规范程序设计步骤：“分析问题—

建立数学模型—算法设计—程序设计”，便于学生理解程序

设计的思路与方法，培养学生计算思维的能力；(5)便于自主

学习：教学内容、习题和实验教材以及习题解析要配套。(6)

习题多样化：便于学生适合各类的考试与比赛。

近几年，教学使用的教材[8]经过多次修改基本已成熟，在

上学期对学生进行了教材满意度以及修改意见的调查，获悉

学生对教材的建设比较满意，学生在期末考试成绩以及国家

计算机二级考试VC++的过级率都得到提高，今年还会根据学

生的修改意见对教材进行修改，达到课程内容与计算思维的

培养统一。

5   教学改革(Teaching reform)
针对课程教学以及学生学习课程中存在的问题，近几年

来，对C++程序设计课程进行教学改革探索，在教学过程

中，采用了“启发—案例—实践—评价”的教学模式进行了

教学改革，获得了良好的教学效果。

5.1   启发

C++程序设计课程的知识点不但繁多而且前后知识点有

密切联系，在学习过程中，如果学生不及时复习或不能理解

旧知识，而老师又要讲新知识，就会造成部分学生遗忘前知

识点而对新知识点更迷芒，因此，教学过程中教师首先启发

学生重温旧知识设计案例程序的特点，然后提出旧知识设计

该案例程序时的不足之处，让学生带着好奇心去学习新知识

点，这样，在讲新知识点之前既可以达到复习旧知识，又可

以将旧知识与新知识进行比较，以及它们之间的关系，并且

能点燃学生学习新知识的兴趣。

例如，用数组设计程序与循环语句存在着密切关联，在

讲数组时，首先用循环语句设计一个案例程序，然后让学生

指出该程序的不足之处，然后引入数组重新设计该程序并指出

数组设计程序时的优点，这样既做到了复习旧知识，又学习到

了新知识，而且能理解应用数组设计程序的方便与快捷。

5.2   案例

C++程序设计课程分为面向过程和面向对象两部分的程

序设计，从本质上讲，面向对象程序设计是一个设计方法层

面的问题，其最终是对象的实现，它仍然是一个结构化控制

过程[9]。因此，在C++程序设计课程教学过程中主要抓好面向

过程程序设计的教学。教师除了要讲解程序设计的概念和语

法等知识点外，更重要的教学任务是通过案例教学让学生理

解程序并且要培养学生的计算思维。因此，在每个知识点的

案例教学中，要分两步进行教学，第一步，理解程序执行过

程：首先分析案例程序的程序结构，然后用程序运行图分析

程序运行的路线；第二步，设计程序：首先根据案例设计数

学模型，然后将其模型转化为算法的三种基本结构形式，最

后将算法的基本结构组成程序。

比如，在讲解应用循环语句设计程序时，教学中按两

步进行，第一步，理解循环语句执行过程：首先让学生明确

指出程序中循环语句的部分；然后再让学生明确哪个变量是

循环变量，哪部分是初值、循环条件和循环体；最后指出程

序运行图分析程序运行的路线。第二步，培养运用循环语句

设计程序的思路：分析案例并建立数学模型，并且指出该模

型的循环变量、初值、循环条件和循环体；然后根据循环变

量、初值、循环条件和循环体按填空式地组成循环结构，最
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后组成完整的程序。

5.3   实践

C++程序设计是一门实践性较强的课程，对于数学类专

业的学生，实践教学主要是要求学生多设计程序。C++程序

设计课程的实践教学由任课教师负责，一般60多人一个班，

如果只有一个教师指导一个班进行实践教学，教师无法指导

每个学生在实践教学中所出现的问题，另外，实验课课时

少，也不能满足学生的需要。因此，C++程序设计的实践教

学主要分为实验课练习、线上辅导和考级系统练习等三种练

习方式。

实验课练习由任课教师和一位学生助教负责。实验课

练习严格要求学生按“前中后”三步骤完成实验课，“前中

后”的三步骤为：(1)实验课前，学生对教师布置的实验题预

先设计程序。(2)实验课中，由教师和助教进行个性化辅导，

程序运行过程中如果有错误，在教师、助教和学生的指导下

进行修改。(3)实验课后，在规定时间内提交实验报告，实验

报告的填写包括建立的数学模型、程序代码和用红色下划线

标志运行过程的错误信息以及错误原因等等。

实验课学生人数多，教师和助教都难以辅导到位，因

此，通过实验过程的辅导能了解学生掌握知识和设计程序的

情况，目的是让教师随时根据学生的情况来调整教学进度。

线上辅导是教师或学生在Q群中与学生进行交流。学生

通过截图将运行程序时出现的错误信息或程序发到Q群，教师

或学生通过电脑或手机打开Q群回答学生提出的问题，这样，

教师与学生之间、学生与学生之间都可以实现线上交流与辅

导，突破了实验教学受学时和空间的限制，也让学生的问题

随时得到解答。

在课程实践教学改革中，设计了类似于国家计算机水平

II级VC++考试系统的一个模拟考级系统，在考级系统练习

中，学生可以在规定时间内做各章节的各种题型，通过题型

练习，学生能掌握自己对知识理解的程度，从而有重点地选

择知识进行加强学习，达到事半功倍效果。

5.4   评价

教学评价通常有作业、实验报告、期末考试和出勤率

等四种形式。期末考试主要是在期未结束时检查学生对理解

程序和设计程序的程度，但教师无法根据学生学习成绩情况

来调整教学过程和教学进度。学生作业和实验经常出现抄袭

情况，造成作业和实验不能反映学生的真实情况。因此，作

业、实验报告、期末考试和出勤率等4种教学评价只是学生获

取课程成绩的手段，不能反映学生真实知识水平和教师教学

质量。在C++程序设计课程教学改革中，教学评价增加了课

堂评价和学生评价两部分，这不但实现了教师评价学生，而

且也实现了学生对教师教学的评价，这样，通过一边教学一

边评价，教师可以随时监控学生对理解程序和设计程序的程

度以及学生对教学的需求。

(1)课堂评价

在课堂教学中，学生在学习任务的驱动下，通过回答问

题和设计程序等方式进行课堂评价，课堂上学生每完成一个

课堂评价，都给一定分数。比如，课堂教学中在规定时间内

让学生设计案例程序，然后抽取学生的程序并写在黑板上，

最后让学生们指出程序的错误，若学生设计程序的思路基本

正确或修改程序的错误等都给一定分数，这样会有更多学生参

与教学活动，而且通过分析同学程序的错误学生更能理解设计

程序时要注意的事项，避免设计程序时类似错误的发生。 

(2)学生评价

虽然在每个学期后期学校都组织学生对任课教师的教

学质量进行评价，但它不能完全反映学生对教学的需求，因

此，为了能及时反映学生对教学的需求和实验题的难度，在

教学过程进行学生评价是有必要的。学生评价主要是通过调

查问卷形式获取学生对章节知识理解和程序设计的情况以及

学生实验的情况，每次提交实验报告时都要求学生进行问卷

调查，教师从问卷调查中了解学生对设计程序掌握的程度和

实验题难度，从而进行调整教学内容，确保满足学生对教学

的需求和实验题的难度情况等等。

6   结论(conclusion)
作为一名普通高校教师，不忘初心，一直对C++程序设

计课程教学改革进行不懈探索。根据周以真教授所提出的计

算思维是运用计算机科学的基本概念、基本思想给人们解决

问题提供思路与想法[4]，积极拓展理念、思路，在教学上，提

出“启发-案例-实践-评价”的教学模式，率先在国家计算

机二级考试VC++的过级率中得到验证，取得实效。同时，在

高等学府根本性、重中之重的教学中，最大限度提升教学质

量、学生的学习兴趣、创新开拓能力，实现教书育人的根本

目的。
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