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摘  要 

除了掌握C语言的基本语法和基本的程序设计技巧，数学专业本科生还强调计算机编程赋能于专业数学

类课程的学习。文章讨论了项目式学习在数学专业“C语言程序设计”课程教学中的应用，项目设计中

融入数学相关知识点，不仅培养了学生的计算思维和程序设计能力，反过来更有助于学生巩固数学知识。 
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Abstract 
On the basis of mastering the basic syntax and programming skills of C language, undergraduate ma-
thematics majors also emphasize computer programming to enable the study of professional ma-
thematics courses. This paper discusses the application of project-based learning in the teaching of “C 
Language Programming” for mathematics majors. Integrating mathematical knowledge points into 
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project design not only cultivates students’ ability of calculating thinking and programming, but also 
helps students to consolidate mathematical knowledge. 
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1. 引言 

C 语言程序设计是信息类专业的必修课，同时也是数学相关专业，如应用数学、计算数学的专业基

础必修课。根据专业培养方案要求，学生在掌握 C 语言语法和编程知识的基础上，熟悉编程技巧，培养

程序设计和解决实际问题的能力。同时，对于数学专业本科生，通过对编程课程的学习，能够促进其它

数学专业课程的学习，如数值计算、线性代数、数学建模等。 
在实际教学过程中，上述培养目标达成面临着不小的挑战。一方面，C 语言程序本身涉及知识点多、

语法灵活，表达能力强，可移植性强，但是学生学习难度大，往往抓不住学习的重点，对于数学专业来

说，由于课程设置原因，往往缺乏计算机学科的基础认知，比如不了解计算机内存结构、数制转换过程

等，加深了学习的难度，在学习过程中容易产生畏难情绪、产生抵触心理。另一方面，程序设计课程非

常注重实践过程，学会 C 语言语法仅仅是程序设计的第一步，培养严密的逻辑思维、提升计算思维才能

高效利用计算机程序解决实际问题。从学科角度，理科专业的学生本身并不具备较强的实践动手能力，

少数学生甚至对实验有抗拒情绪。更为重要的是，学生对于程序设计课程与其专业课程的关系认知不清，

学习目标不明确，加上基础不一，缺乏长期坚持学习的动力。 
基于 OBE 理念[1]，项目式学习(Project-Based Learning, PBL) [2]强调学生在真实问题情境中探究学

习，突出培养学生实践能力和解决问题的能力。本文将 PBL 教学方法应用于“C 语言程序设计”课程实

验教学，针对数学专业特点设计实验项目内容，以“验证型实验 + 综合性实验”结合方式，激发学生的

主动性和创造性，重点培养学生的主动探究和解决问题能力。 

2. 实验内容设计 

“C 语言程序设计”课程教学内容按难易度可以分为基本语法模块和高级语法模块，前者包括基本

数据类型及运算、顺序、分支和循环三种程序结构，后者覆盖数组、函数、指针字符串及结构体以及文

件等知识点。针对不同的知识点，设计针对数学专业的项目是开展项目式学习的前提，这些基础项目帮

助学生理解所学的语法知识、验证程序设计逻辑并提升程序设计调试能力。 

2.1. 验证型实验项目 

在相应章节的教学过程中，针对不同的知识点设置不同的项目。这些验证型项目问题简单，定位于

学生对 C 语言编程语法的记忆、理解和应用。通过上机实验，学生验证课堂上所学知识点，并掌握简单

程序的设计与实现。在项目的选择上，基于数学专业人才的培养目标，将程序设计与数学专业紧密结合，

既考虑当前所学 C 语言语法知识点，又要兼顾数学专业学生的基础。如表 1 所示，项目包括常见的算术
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计算、图形求解、方程求根、矩阵转置等问题，也有找零、贷款利息、商品折扣这些与生活紧密相关的

问题，还有百钱百鸡等传统数学问题。 
 

Table 1. Project selection scope in validation experiments 
表 1. 验证型实验项目选题范围 

章节内容 实验项目 

基本数据类型 计算平均数、找零钱、简易计算器 

顺序结构 常见图形面积求解、贷款利息计算 

选择结构 分段函数设计、一元二次方程求根、商品折扣信息、整除数的判断 

循环结构 求最大公约数、PI 的近似值求解、日历制作、百钱百鸡问题 

数组 学生成绩处理、矩阵转置、排序算法 

函数 阶乘、PI 的近似值计算 

指针、结构体、文件 学生成绩管理(数据定义、组织与存储) 

2.2. 综合性实验项目 

根据布鲁姆分类法[3]，综合性项目定位于学生高阶认知能力的培养，包括综合、分析和评估能力，

要求学生开放选题，通过团队协同完成一个模拟真实场景的项目。如图 1 所示，针对我校两个基本数学

专业和一个衍生专业，提供了不同项目选题，突出面向专业的个性化实验教学。应用数学专业定位于利

用数学模型或实验解决现实问题，因此项目设计侧重于常见算法层面，可选的题目包括查找、排序、智

能优化算法等。信息计算专业的课程目标定位于利用科学计算方法求解优化问题以及概率相关数学问题，

因此选题侧重于数值计算函数库的设计，范围包括不同数值计算、方程求根、矩阵运算等。信息管理专

业是数学与计算机、管理学科的交叉专业，定位于利用数学和计算机知识实现信息的管理与决策，可选

择的范围包括学生成绩管理、学籍管理、图书信息管理以及通信录、个人财务信息管理等。 
 

 
Figure 1. Project selection scope in comprehensive experiments 
图 1. 综合性实验中项目选题范围 

3. 教学方法与实施 

3.1. 验证型实验的实施 

为了给学生以及时的反馈，利用在线评测(Online Judgement)平台头歌网作为本课程的实验平台，头
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歌网以任务关卡方式组织项目，提供任务发布、代码编辑、在线编译、多样本测试以及实时评测功能。 
验证型项目以课程章节内容为周期，教师依据每一章节知识点设计表 1 中相应的项目，在讲解完相

应的教学知识点后，即时发布项目，学生带着问题去学习，实现“以学生为中心”的教学理念，激发学

生的学习动力。如图 2 所示，窗口左边是项目任务的描述、涉及的知识点、求解过程中要解决的重难点

问题及相应的提示；右边窗口是学生的开发平台，学生可以在线编写代码，自测运行程序，并进行评测。

学生提交完成后，教师可以通过后台查看学生完成情况，包括学生总评成绩、完成耗时及评测次数等。 
 

 
Figure 2. Project online development environment 
图 2. 项目在线开发环境 

3.2. 综合性实验项目 

综合性实验项目强调以团队为主，学生自发以小组为单位，自行选定项目，通过查阅资料、咨询老

师、与同学讨论等多种形式，合作完成任务。在设计过程中，鼓励学生从不同角度、多种思维求解，同

一问题可以用不同的算法去实现。在实现过程中，既强调学生独立思考、遇到问题多思考；同时教师也

要积极参与，尤其在程序调试过程中，需要不断指导学生，帮助学生培养程序调试技巧，及时纠正学生

对知识的理解偏差，并根据学生的结果分析学生的学习情况。在整个过程中，学生是主体，教师为辅导。 
以高等数学中的求解定积分为例，常见的数值计算算法包括：1) 几何法：矩形法、梯形法、抛物线

法等；2) 概论意义上的数值算法：平均值法、蒙特卡洛方法等。例如，根据定积分的定义和几何意义，

设函数 ( )f x 在[a, b]上有界，在[a, b]中任意插入若干个分点 0 1 2 na x x x x b= < < < < = ，把区间[a, b]分
成 n 个小区间 ix∆ ： [ ] [ ] [ ]0 1 1 2 1, ,  , ,  ,  ,n nx x x x x x−

，各个小区间的长度依次为 

1 1 0 2 2 1 1,  ,  ,  n n nx x x x x x x x x −∆ = − ∆ = − ∆ = − ，在每个小区间 [ ]1,i ix x− 上任取一点 ( )1i i i ix xξ ξ− ≤ ≤ 作函数值

( )if ξ ，与小区间长度 ix∆ 的乘积并求和 S，那么 S 的极限称为函数 ( )f x 在区间[a, b]上的定积分。 
矩形法正是基于定积分的几何意义，如图 3 所示，学生可以根据计算过程设计相应的算法，然后定

义形如以下形式的函数： 

( )( )( )double defIntegral double a, double b, into n, double * double p x  

此处，[a, b]表示积分区间，n 是划分间隔数目，参数 p 代表被积函数，实际调用时实参为函数名。考虑

到同组学生，可以基于不同的算法来实现上述各个不同的求解算法，实现一题多解，不仅开拓了学生的

计算思维，也反过来增强了学生对定积分概念的理解。 
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Figure 3. Illustration of rectangle method of definite 
integral calculation 
图 3. 矩形法求定积分 

 
图 4 显示了实现上述项目过程中，对学生基础知识点的考核。数学基础知识方面，包括极限和定积

分概念的理解。程序设计基础，主要涉及数据类型及运算、条件控制和循环控制语句以及函数的定义和

实现。在程序实现过程中，学生可以对程序调试和测试有进一步的理解和把握。最后，在实现报告环节，

学生可以锻炼其口头表述和报告书写能力。 
 

 
Figure 4. Knowledge modules and assessment 
图 4. 知识模块与考核 

4. 教学评价与反思 

验证型实验评价由平台自动打分完成，结合教师的评价给出最终成绩。综合性实验项目采用教师评

价、小组互评和反馈评价相结合方式，其中三者的比例是 70%、20%、10%。如图 5 所示，对信息计算

专业的 33 学生进行问卷调查，设置题目为“项目式学习对提升哪个方面能力有帮助？”的多项选择题。

结果显示，超过 80%的同学认为本课程的项目式学习，尤其是参与综合性实验项目有助于其巩固数学知

识及 C 语言编程能力。其中，69%的学生认为对计算思维有了初步的认知，54%的同学认知到了算法设

计的重要性。43%同学反馈程序调试能力和团队合作意识得到了一定的提升，原因是因为信息计算专业

的实验项目集中在各类数值计算函数的设计，需要成员间协同较少。另外，29%的同学反馈工程思维得

到了提升，符合项目设置预期。 
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Figure 5. Project-based learning and students’ capacity cultivation 
图 5. 项目式学习与学生能力培养 

 
综合而言，数学各专业培养目标存在差异，综合实验项目的设计与其专业培养目标保持一致。但是，

数学类专业课大多在大二或大三开设，一定程度上限制了学生的选题范围，需要不断地完善及优化项目

选题。另一方面，在实际项目式学习过程中，学生的专业基础差异较大，尤其是在程序调试能力和综合

问题分析方面，部分学生独立完成难度较大，后期教师或者助教提供实时指导是项目式学习成功实施的

关键。 
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