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北航《大学计算机基础》
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学 时：48学时（理论28学时+实验20学时）

课程类别：必修公共基础课

学 生：理科大类一年级

覆盖学科：数学、物理、化学、空间科学与技术、环境工程、

管理科学与工程、金融学、经济学等专业

推广授课覆盖学院：文科大类、飞行学院、国际学院

 《大学计算机基础》：非计算机专业第一门计算机入门课

北京航空航天大学精品课程

北京航空航天大学“凡舟”课程团队

北京高等学校优质本科课程



一、大学计算机基础课程改革
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问题与
挑战

国内外教育界共识：“计算思维能力培养”是计算机基础课程教学的核心任务

 计算机知识庞大而繁杂，如何理出主线，体现计算思维核心概念？

 计算思维概念抽象，如何让学生易理解？

 如何使学生能运用计算思维解决实际问题？

 重构以计算思维为主线的课程体系

 建设丰富多样的立体化课程资源

 构建多维结合、相互衔接的混合式教学与实验环境

 创新多种教学方法相融合的个性化培养方法

 建立逐级深化的多元化过程考核机制

改革
举措



基于OBE理念的顶层设计
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 聚焦培养学生以计算思维核心概念解决复杂问题的路径导航图

 基于OBE理念，重构课程体系，改革教学方法，建立多元化评价机制

思维导航图



课程目标
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课程目标
了解计算机基础知识，掌握运用计算思维核心概念解决复杂问题的

基本思路和方法，为后续专业课程的学习建立信息素养基础

课程
目标

能力培养 - 问题求解、自主学习、文献查阅、

报告撰写、交流表达、程序设计、查错调试

思维训练 - 抽象、逻辑、设计、系统、工程

知识传授 - 以计算思维为核心的问题求解

价值塑造 - 家国情怀、责任担当、科学求真



课程体系
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知识与思维-计算机基础知识和计算思维基本概念

抽象与建模-问题的形式化描述

数据与结构-问题的数据描述

算法与构成-问题的算法设计

程序与实现-问题的程序设计

计算与呈现-问题的交互设计

教学单元：整体设计、层次递进

建立以计算思维为主线的教学体系

实验体系：逐次进阶、必做选做结合

培养运用计算思维解决问题的能力和创新意识

+



立体化课程资源—教材
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教 材

ISBN 978-7-04-055962-0

教材特色

强化计算思维概念1
按照使用计算机求解问

题的过程组织教学内容

具化计算思维培养2
以实际应用案例贯穿知

识、技术和方法主线

提升问题求解能力3
以Python程序设计为载

体落实实践训练

助力混合式教学4
教材配套慕课、课件、

源代码等数字化资源

工信部“十四五”规划立项教材：面向计算思维的大学计算机基础

高等教育出版社 2021年7月正式出版



教材目录

9

教材目录

知识与思维-计算机基础知识和计算思维基本概念

抽象与建模-问题的形式化描述

数据与结构-问题的数据描述

算法与设计-问题的算法设计

程序与实现-问题的程序设计

计算与呈现-问题的交互设计

教学单元：整体设计、层次递进

 教材编写与课程体系完全一致，确保有效实施教学



立体化课程资源—MOOC
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MOOC
《大学计算机基础》MOOC 2020年9月在中国大学MOOC上线

开课3期，选课人数达5600余人

https://www.icourse163.org/course/BUAA-1449930188

https://www.icourse163.org/course/BUAA-1449930188


立体化课程资源—在线实验平台
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自主研发在线评测系统OJ（Online Judge）

自动评测Python源代码
在线实验平台

支持本课程、沙河联盟课、MOOC课……8门次课在线实验

学生实践过程化管理

随时随地练习

提高学习效率

 自动评测源代码

 得分排行榜

 下载课程资源

 提交实验报告

功能



立体化课程资源—实验题库
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实验名称 实验序号 实验任务

实验1  Python

编程环境的使
用

1-1 命题生成器
1-2 奖状密码
1-3 估计自然常数e

1-4 四元数乘法
1-5 *净化网络环境【选做】
1-6 *求平方根【选做】

实验2  程序控
制结构

2-1 Fizzbuzz

2-2 对话过滤
2-3 Cantor表
2-4 新数根的计算
2-5 *第k对角线【选做】
2-6 *中国剩余定理【选做】

实验3  基本数
据结构（字符
串、列表、字
典）

3-1 利息计算
3-2 快速傅里叶变换
3-3 变量命名
3-4 仿二进制密文系统
3-5 *构造【选做】
3-6 *技能加点【选做】

实验4  自定义
数据结构（栈
和队列）

4-1 修电脑
4-2 老千层饼
4-3 破解虫洞
4-4 *合理复习【选做】
4-5 *复杂相对分子质量【选做】

实验名称 实验序号 实验任务

实验5 基本算法
设计（枚举、递
归）

5-1 逛超市
5-2 淡黄的长裙
5-3 排列组合
5-4 *买辣条【选做】
5-5 *连锁反应【选做】

实验6  较复杂算
法设计（贪心、
动态规划）

6-1 电力分配
6-2 我不是盘神
6-3 装备选择
6-4 *我不是盘神 Pro【选做】

实验7  Python实
现图形绘制

7-1 饼状图的绘制
7-2 会员们的伤害变化
7-3 成绩统计

实验8  插值、拟
合计算

8-1 多项式拟合
8-2 拉格朗日插值
8-3 插值法的选择

实验9  GUI设计 9-1 DDL管理器

2020年实验内容

实验名称 实验序号 实验任务

实验1  

Python编程
环境的使用

1-1 群

1-2 三角形

1-3 除法运算

1-4 乱数假文

实验2  

Python基本
语法

2-1 小熊的生日

2-2 学习时间计划

2-3 三角形周长

2-4 计算行列式

2-5 *姐就是女王【选做】

实验名称 实验序号 实验任务

实验3  程序控制
结构

3-1 GPA计算
3-2 nyima的鲤鱼王
3-3 能被7整除吗
3-4 喊“7”

3-5 *错误的幻方【选做】
3-6 *着火啦【选做】

实验4  问题的描
述—基本数据结
构（字符串、列
表、字典）

4-1 痛苦的早八
4-2 颜色代码转换器
4-3 小A背单词
4-4 仿二进制密文系统
4-5 *nyima回消息【选做】
4-6 *真值函数【选做】

实验5  问题的描
述—自定义数据
结构（栈、队列）

5-1 有机物不饱和度
5-2 机器翻译
5-3 hwjj回消息
5-4 *小邋遢收拾文件【选做】
5-5 *合成大西瓜【选做】

实验6 基本算法
设计与实现

6-1 3n+1猜想
6-2 hwjj摆卡片
6-3 kk做mod

6-4 *小小黏菌，大大智慧【选做】
6-5 *八皇后问题【选做】

实验7  较复杂算
法设计与实现

7-1 BZB来分组
7-2 叠叠乐
7-3 平整城墙
7-4 kk回消息

实验8  Python实
现数据图形绘制

8-1 sin x的Taylor展开
8-2 *正态分布【选做】
8-3 *字符计数器【选做】

实验9  插Python 

实现插值、拟合
计算

9-1 多项式拟合

9-2 计算插值多项式

实验10  Pandas 

数据分析与GUI 

设计

10-1 雨流计数法

10-2 简易登录界面设计

2021年实验内容

选做题激发学习兴趣和挑战精神

 实验题库：400余个题目



二、线上线下混合式教学设计
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 课程学时有限、知识容量大——课怎么上?

 学生基础参差不齐，难以让所有学生获得最佳学习效果——如何因材施教？
问题

教学内
容设计

 线上自学内容

 课堂讲授内容、重点和难点

 课堂研讨内容

 在线练习内容

 重点和难点采用什么方法？

 通过什么案例来讲解？

 设计好师生互动和研讨环节

讲课方
案设计

学习指
导设计

 何时完成哪些自学内容和测验

 明确听课重点和难点

 拓展知识与实验编程技巧

 课后作业强化训练

课程考
核方式
设计

 线上学习

 课堂平时表现

 线下实验

 期中期末考试

 大作业

线上线下混合式教学关键是提前做好教学设计



线上线下混合式教学环节
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即时评测、自主调试

必做/选做实验任务

在线编程练习平台

数据收集

掌握课程前置学情

问卷星、微信投票

设问、课堂小测

掌握即时学情

线下讲授

推送电子讲义

实验指导书、教辅资料

在线学习平台

报告总结

自我反思

在线实验管理平台

自主选择资源

开展课前预习、课后复习

中国大学MOOC平台
问卷

LMS

线上讨论区

学伴互助，协作学习

理论
授课

学习
社区

实验
训练

反思
总结

MOOC



重构教学内容，达到高阶性
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层次一
记忆、理解

• 计算机的基本概念和基本理论
• 计算思维概念和本质
• 程序设计语言的基本语法

层次二
应用

层次三
分析、评价、创造

• 具备基本编程能力
• 掌握编程技巧
• 能够运用计算思维主要方法解决设定问题

• 能够对现实问题进行模型构建，使用
程序设计语言完成问题的求解

• 同时具有一定的创新能力

线上：课前预习

线下：课堂讲授
线上：课后练习

线下：上机实践
线上：课后练习

 基于OBE教育理念和布鲁姆教育目标分类法

 对培养目标进行深度解析，重点关注高阶能力（分析、评价、创造）的培养需求，

完成教学内容的重构



MOOC作为课内教学重要补充
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第1章：计算思维与计算机模型

第3讲 问题抽象与建模

第4章：算法设计及优化

第3章：程序设计基础与数据结构

第2章：问题抽象与建模

第5章：科学计算与数据处理

第1讲 计算与计算思维

第2讲 计算机模型

第4讲 程序设计基础
第5讲 Python的基本语法
第6讲 数据与数据结构
第7讲 Python实现自定义数据结构

第8讲 计算机求解问题与经典方法
第9讲 动态规划与贪心法
第10讲算法的分析与评估

第11讲 数据可视化
第12讲数据处理
第13讲图形用户界面设计

课程内容 MOOC内容

线上线下混合式教学模式

聚焦重点和难点，实现从知

识传授到知识内化的转化

线
上

学生利用MOOC课前

自主学习和课后复习

线
下

MOOC
的优势

 在线学习

 随时随地学习

 互动学习

 反复学习



多元过程化考核机制
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知识记忆、理解

当堂设问、及时反馈

综合作业

研讨作业

课堂

练习

课后

测验

素质

能力

在线

实战

实验

报告

期中考试

期末考试

知识理解、掌握

客观题型、自动阅卷

知识应用

当堂评测、实时排位

思辨、总结

人工评阅、评分指标

知识掌握、应用

限时完成、代码查重

分析、评价、创造

自主选题、汇报答辩

考核目标 考核方式图 例：

 逐级深化的多元过程化考核机制，考核素质和能力达成度



三、翻转课堂教学模式研究
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如何精心设计课堂教学过程，使课堂学习效率最大化?

如何创新翻转模式，实现对学生高阶思维和关键能力的培养？
问题

基于慕课的翻转课堂教学模式成为支撑线上线下混合式教学的重要手段

针对不同教学内容，研究和实践不同的翻转教学模式

知识拓展型翻转模式 教师精讲重点和难点，对课程内容进行提炼、总结、提高和拓展

练习导向的翻转模式 学生编程练习，上台演算，程序纠错，教师点评……

基于专题的翻转模式 围绕某个专题，以案例或项目形式开展协作探究，师生互动和生生互动



1 知识拓展型翻转模式
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 采用案例式教学，激发学生兴趣

教学案例库：119个案例，兼具趣味性和实用性

 采用多种教学方式活跃课堂气氛，增加师生互动

 预设问题，引导学生积极思考

 采取启发式提问，激励学生发散思维

 利用课堂小测随时检验听课状态和教学效果



教学案例库
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 系列案例教学，逐层递进，从案例的分析到程序的实

现，促进学生对计算思维的概念理解和程序设计能力

的提升



教学案例库（续）
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2 练习导向的翻转模式
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 通过课堂练习、课堂讨论激发学生积极思考、动手实践，提高课堂参与度

编程练习



2 练习导向的翻转模式（续）
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程序纠错

上台演算

让学生自己查找和发现错

误，比老师直接告诉学生，

印象更深刻！



3 基于专题的翻转模式
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 针对部分重点内容采取研讨式教学模式

 提升思辨能力、深度分析能力，培养探究精神和批判性思维

学习
研究

分组
讨论

指导
选题

大班
交流

完善
提高

课前学习 课中研讨 课后完善

五个
步骤

三个
环节

以问题为中心，以学生为主体，以教师为主导

促进学生理解计算思维、掌握建模方法、培养程序设计能力

第2章~第4章

3次研讨课



研讨式教学模式
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教师 学生

帮助学生解决遗留问题

归纳、总结学生方案中的问题

给出参考方案

提供课件、视频等学习资料

引导学生进行拓展学习

设计研讨选题

公布研讨选题和要求

在线答疑解惑

把握研讨过程

引导学生质疑、探究

解答疑难问题

组织各小组总结

讲解重点和难点

点评学生方案

复习理论知识

选定题目

查阅资料

对选题进行研究

撰写解决方案

按选题分组

组员发言交流

组内协同探究难点问题

互评打分

组长总结本组完成情况

组员介绍优秀方案

回顾课堂研讨内容

完善方案

提交作业

课
前
学
习

课
中
研
讨

课
后
完
善

自
主
研
究

协
同
探
究

反
思
完
善

师
生
交
流

师
生
交
流

师
生
交
流



研讨题目
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章标题 研讨题目 涉及知识点

第2章 问题抽

象与建模

任务分配问题（必做） 抽象；建模；最优化问题

廉价航班问题（选做） 抽象；建模；最短路径问题

货车运输问题（选做） 抽象；建模；最短路径问题

第3章 程序设

计基础与数据

结构

重复密钥加密法的实现（必做） 字符串，队列；程序设计

中缀表达式求值（选做） 栈；程序设计

种子填充（选做） 队列或栈；程序设计

合并果子（选做） 队列；程序设计

第4章 算法设

计与优化

任务分配问题（必做） 枚举算法；算法优化；程序设计

廉价航班问题（选做） 枚举算法，动态规划，贪心算法；算法优化；程序设计

货车运输问题（选做） 枚举算法，动态规划，贪心算法；算法优化；程序设计

 为保证知识的延续性和融会贯通，第4章的研讨题与第2章相同



学生评价

27

在接触大学计算机基础这门课之前，我仅仅是一个对计算机有兴趣，但缺少实际coding经验的萌
新。而在这门课上，通过老师的引导和反复的上机实验，我逐步培养起了利用计算机编程解决问
题的意识。在大二大三的专业课程学习中，我一直使用Python开发程序解决问题，在我的两段公
司实习经历中也大多是和Pandas以及Matplotlib打交道。同样，这门课里所讲授的数据结构内容
也为后面的课程打下了基础，提炼的算法思想在现在也为我解决实际问题提供了方法论上的指导。

2019级
会计学专业郑xx

课程从计算机思维，到基础语法和基本算法，再到数据处理和GUI，帮助我建立了计算机基础

学习的一个体系，既涉及最基本的原理和方法，也包含程序设计。实验内容贴近课程讲述的内

容，综合大作业具有挑战性，能够帮助我很好地巩固课内所学的知识并且做进一步的拓展。

2018级应用物
理学专业蔡xx

计算机学科独特的思维方式和解决问题的方法，与基础学科大有不同，我觉得大学计算机基础

这门课在把这套方法推广到大类学生这方面做得就很好，突破了常规的基础课程教学方式，通

过实践和理论知识相结合的教学设计，来帮助像我一样零基础的学生掌握用计算机解决问题的

基本方法，并且掌握分解比较复杂的问题和精进算法的能力。我现在的学习和科研工作中，就

能够很好地运用这样的方法来快速处理数据，模拟一些复杂体系，大大提高工作效率。

2018级环境
工程专业张xx

在修这门课之前，我也是零基础的学生。这门课给我的感受主要是课程设计由浅入深，逐步

讲解，又兼具挑战性。收获了遇到难题苦苦思考而后成功解答苦尽甘来的惊喜。

2017级管理科学
与工程专业吴xx
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 线上线下混合式教学关键在于提前做好教学设计

 翻转课堂将课堂从以教为中心转变为以学为中心

 要重点关注对学生高阶思维和关键能力的培养

 需要深入研究课堂教学艺术，发展教师课堂创新能力
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