
C 语言程序设计在线教学案例展示 
一、案例基本信息 

所在学校：北京航空航天大学 

课程名称：C 语言程序设计 

课程负责人：宋友 

课程组成员：李莹、荣欣、肖文磊、方宁、任磊、宋晓、陈高翔、樊江、李可、

邓志诚、王君臣、刘禹、张勇、李辉勇、谢凤英、谭火彬 

授课对象：本科生一年级（1800 余人） 

授课平台：自主研发 Online Judge 编程平台+腾讯课堂+微信群 

二、案例综述 

《C 语言程序设计》课程作为涵盖面最广的大类核心课之一，在推进一流

本科课程建设和大类人才培养的背景下，课程秉承北航打造“顶尖工科”的人才

培养目标，结合“编程第一课”的课程特点和“大学第一年”的学生基本特点，明

确了“以学生为中心、以成果为导向、以能力为本位、以项目为驱动、以平台为

载体、以竞赛为手段”的一流本科课程建设目标。在教学中，融入抽象思维、计

算思维、算法思维和工程思维等先进教学理念，根据不同学科特点和后续课程

需求，突出航空航天专业特色，注重知识、能力和素质的融合互促，从“以知识

传授为中心”转变为“以能力培养为中心”。 

2020 年春季学期是高校教学活动开展的艰难时期。疫情来袭，校园关闭，

如何确保“停课不停教”，是每一名教育工作者面临的现实问题。为取得最佳的

教学效果，课程组综合分析并测试了直播、录播、MOOCs、SPOCs、在线学习

资料发送等各种在线教学形式的利弊后，采用“录播课程为主导、在线直播为辅

助、电子资源为支撑、网络答疑为补充”的立体式云教学方法，打造了一支有组

织的云上教学团队。经过近 3 个月的筹备和完善，初步建立了“炼-教-学-验”线

上线下混合式 SPOC 教学模式。“炼”即是锤炼团队，要建设一流的课程教学体

系，离不开一支高水平高素质的教学团队支撑；“教”即是教学突破，从传统线

下教学转为云上教学，需要根据云端特点，在课程内容上进行针对性的设计和

改造；“学”即是学生学习，面对疫情影响，消除学生的焦虑，调动学生学习兴



趣，促进学生主动学习，是教学的目的；“验”即是效果检验，教学效果需要能

够及时检验做出反馈并进行科学评价，才能让教学做到心中有数，方向正确。

以炼为基，教学互长，效果检验，构建立体式的云端教学体系。 

1 “炼”：锤炼队伍 
2019 年，教育部提出要让“考核不合格”、“不专一”、“没有资格”的三类教

师下岗，就是本着对学生负责的初心，着眼于打造一支高素质高水平的教师队

伍。但是，要剔除这三类教师，却不是容易的事情。或者说，要把可能蜕化到

这三类的教师进行提升，往高水平的教师退伍晋级，是更本质的初衷，但却是

困难的事情。俗话说“百炼成钢”，疫情就是锻炼教学团队的“三昧真火”。从基

础上看，C 语言程序设计的教学团队从全校范围内选拔，通过层层考核上岗，

课程群包括来自 10 个学院的共 17 名教师，每个人都有自己的专业特长，而且

各个“身怀绝技”，有全校国际大学生程序设计竞赛的主教练、有教学经验丰富

的老教师、有科研能力很强的年轻老师。同时，课程组还一支充满热情和活力

且编程能力很强的助教团队（去年的本课程的期末考试成绩平均分超过 95

分）。这样的一个团队，在传统摸索的教学下，发挥了很强的团队作战教学优

势。 

在疫情模式的教学下，教学团队及其教师的作用该如何发挥，让原本优秀

的队伍更加优秀？疫情战役下，每个人都是战士。减少疫情影响，努力取得教

与学的成功，是教师和学生的战斗任务。教学团队对教师提出了更高的要求：

教师的作用，除了教学知识传授外，更多的应该发挥“会诊专家”的引导作用，

“临床医生”的纠偏作用以及“主管护师”的反馈作用，帮助学生成长为突破学习

障碍的一线“抗疫医生”。 

         

图 1 教学团队从现场备课到云上备课 



1.1 会诊专家的引导作用 

C 语言程序设计课程具有鲜明的实践性，因此教学团队在设计线上课程

时，更多的从引导学生思考和实践出发，比如在讲解数据的表示和存储开头，

通过设计的反直觉的例子，引导学生思考，透过现象了解本质。对人类反直

觉，对计算机来说反而是最合理的。在讲解数据编码时候，数据编码的内容本

身比较枯燥，因此在线上课程引入今年奥斯卡大热片《寄生虫》中的莫尔斯码

情节，把流行元素与乏味的计算机编码结合起来，一下子牢牢抓住了学生的眼

球，提高了学生的探究兴趣，即便远程学习，也能身临其境。 

 

 

 

图 2 通过故事来进行会诊指导 

1.2 临床医生的纠偏作用 

线上学习，每个学生对录播课程的理解不一样，有的学生可能会产生错误

的理解，而这种误解如果不能及时得到解决，可能会给学生后续的课程学习带

来更大的弯路。比如位运算，如何设置位操作符是一个很有技巧性的挑战，通



过观看录播课程，学生可能很难体会到这一点，因此教学团队在设计上机实验

题的时候，精心设计了位操作符的题目，让学生体会到位运算的学习精髓。 

 

图 3 通过哲理来进行纠偏指导 

1.3 主管护师的反馈作用 

教学是一个教与学双向的活动，这种双向的反馈在线上教学模式下尤为重

要，因此教学团队要求每个教师能够成为一名护师，精细掌握学生的学习状

态。比如虽然是录播课程，但是每个教师在固定上课时间都在线答疑。在微信

群里，有的同学因为内向的性格，不好意思提问，这可能导致老师失去很多重

要信息，考虑到这个情况，团队在疫情期间上线了类“知乎”的问答平台，鼓励

学生也可以匿名提问，另一方面也鼓励学生之间通过平台互答。分析学生的提

问能了解很多重要教学信息，如某个学生经常提问，而且问题有深度，说明这

个学生学习投入和思考较多；如果有的学生提问很少，结合上机实验成绩反

馈，可以反映出这个学生是否对录播课的内容进行了有效学习。教师可以根据

具体情况，对学生学习提出建议和反馈，促进学生主动学习。 

 



 

图 4 通过类知乎平台的互动进行教学反馈 

通过以上“三个作用”的锻炼，课程团队大幅度提高了课程设计和教学管理

水平，进一步提高了每个教师的业务素质和教学综合能力。 

2 “教”：教学突破 

面对疫情挑战，教学团队围绕在线教学怎么教这个问题，开展了多次研

讨。线下教学时，教师可以通过在课堂上适当的关键节点提出思考题，由学生

当堂回答，来启发学生对课堂内容进行回顾和巩固，达到举一反三的效果，同

时也是学生对当堂教学效果的一个实时反馈。然而采用在线课堂的录播模式，

课堂的教学进度把控从教师的手里转到了学生的手里，这就导致学生在学习过

程中产生了三种不一致：①学习进度不一致，有的学生可能提前就看完了所有

录播课程，而有的学生可能等到上课时间段再观看；②节奏卡点不一致，有的

学生习惯一口气看完全部录播课程，再回头对重点难点进行思考，有可能破坏

了原有教学设计的连贯性，结果反而是抓不住重点，而有的学生习惯一小节一

小节看，有可能破坏了原有知识的整体性，导致知识点碎片化；③思考深度不

一致，有的学生避重就轻，看完了录播课程，只是停留在对课程表面文字的“读

懂”，似懂非懂，似是而非，而有的学生能够抓住重点深入思考，进而提出非常

有挑战性的问题。 

这三个“不一致”在线上教学模式下的表现更为明显，学习异化特点突出。

我们认为，线上教学，宜疏不宜堵，简单的划定教学进度，统一学习步伐，缺



乏灵活性，反而让学生感到反感，应该允许学生适度探索适合自己的学习模

式，依靠信息化手段实现精细化多粒度的教学。 

2.1 教学资源重组 

结合线上教学特点，首先从细节着手对 PPT 进行改造，形式与内容并举，

从形式上，原有 ppt 是为了课堂教学设计的，页面为 4:3 的比例，字体、字号等

也都是为了呼应课堂投影效果。而线上教学，学生在个人电脑或移动设备上观

看，主流观看设备为 16:9 的比例，因此对全部 PPT 的形式进行了重新设计，包

括 PPT 的比例大小、内容布局、色彩搭配等，以达到最佳的在线观看效果。 

从内容上，对原有 PPT 中的关键知识点和难点，进行了逻辑上的再设计，

力求深入浅出。比如关于补码的知识点中，-128 的补码对于学生来说比较难理

解，教学团队巧妙地引入补数的概念，设计了一个生活中大家熟悉的时钟的补

数的例子，从时间的补数讲到计算机的补码，从补码的来源讲到补码的优点，

把补码的问题就说清楚讲透彻了，让学生不仅知其然，还知其所以然，达到豁

然开朗的效果。比如在设计 PPT 时，针对录播课特点，在需要学生停下来思考

的地方，插入专门的“思考页”，提示学生调整一下观看节奏，起到课程“节拍

器”的作用。 

 



 

图 5 教学资源的重新设计 

在课程录制上，教学团队高标准严要求，以线上金课的标准来制作录播视

频。对视频的尺寸、分辨率、码率都采用统一的标准。在录制视频前，首先撰

写讲课稿（录播脚本），课程组内部把之称为剧本，把录播当成拍电影，老师

一起设计视频镜头语言，比如为第一讲编制的脚本就达到了 1 万 6 千字。为了

让学生在观看视频的时候聚焦信息，设计了大量的动画效果，比如转场特效，

动态高亮，动态加粗等等；对于需要板书的地方，利用手写板动态演示推演过

程，并剪辑到录播视频中，达到了与课堂板书一致的效果。 

 

图 6 录播前的脚本设计 



 

图 7 录播视频中板书效果 

2.2 多模式的教学形式 

采用录播的形式开展线上教学，可以避免直播形式下由于网络等外界因素

导致的教学现场“翻车”，但如果单纯依靠录播，由于与学生缺乏现场互动，很

难让学生产生对课程和任课教师的认同感，教师个人魅力和感染力在课程教学

中的吸引作用是高质量课程非常重要的一环。因此，教学团队采用录播为主，

直播为辅的教学形式，一方面制作高质量的录播视频，为学生提供一场知识盛

宴；另一方面在课堂时间教师同步利用在线会议系统进行直播，与直接开展直

播教学不同的是，直播的“播主”是不仅仅是教师，也是学生，学生在看完录播

课程或者录播间隙，可以提问，可以对教师提意见，可以分享上机编程的”囧境

“，也可以“炫技”，甚至可以分享小才艺，让疫情期间的在线课程不再枯燥乏

味。 

 

图 8 直播作为教学的重要补充 



在上课时间，为了督促学生能够收看录播课，把握学生的学习进度，课程

团队还采用了特殊的“签到”仪式，学生需要在有限的时间内完成若干道基本知

识点的回答，才算完成了签到，查漏补缺，有效帮助学生复习和巩固了知识

点，经过几次签到，这些知识点学生想不记住都难，小小签到，却起到了四两

拨千金的效果。 

 

图 9 问答式的线上签到 

2.3 集体智慧组织教学 

要完全发挥教学团队集体的力量，就需要瞄准目标，大家齐心协力，分工

合作，各展所长，才能达到 1+1>2 的效果。课程团队借助各种在线协作工具，

发挥每个人的优势，科学分工，共同完成各项在线教学任务。比如在原有教案

的基础上，“知识点范围再明确，知识点细节大讨论、知识点精华深总结”，瞄

着这个目标，由 2-3 个教师组成一组，分章对各部分细节项目和内容进行研

讨，力求打磨出一个程序设计的线上金课。 



 

图 10 课程组的教学资源创作分工 

面对突如其来的疫情，要由原来的课堂教学转为线上教学，需要对原有教

案和 PPT 进行大量修改，时间紧任务重，为了保证修改质量，做到精益求精，

课程团队还发起了“大家来找茬”的活动，每个教师在完成自己的工作后，先在

课程团队内部发布，邀请课程团队全体其他教师来“挑刺”！不管是为教学设计

的示例代码存在隐蔽的瑕疵，还是 PPT 中的一个小标点符号不符合规范，都成

为教学团队挑刺的对象。找出这些刺，对所有的教师来说，都是一个极大的收

获。每个人抱着对教学瑕疵零容忍的目标，一轮轮对教案进行打磨，在这个过

程中观点有冲突，思想有碰撞，只有这样，才能在短时间内，发挥出教学集体

的无限潜力，为学生奉献一门精品线上课。 



 

图 11 找“bug”的过程 

三、“学”：以教促学 

开展在线学习是学生的主要活动。线下的学习模式下由于学生相对集中，

在教室、宿舍很容易受到其他人的感染影响，营造并投入到学习氛围中。而在

线教学模式下，学生脱离了学习环境，各个学生家庭所处环境不一样，学习氛

围差异很大。比如录播课程，如果单纯枯燥的讲解，受环境影响，可能很难把

学生牢牢抓在电脑屏幕前并专注到课程中。另外，编程实践对 C 语言至关重

要，但对学生学习来说，也非常具有挑战性，如果不能给学生提供实践氛围，

学生很可能因为有畏难心里而影响学习效果。教师在学生学习过程中应该起到

一个学习助手的作用，因此课程团队针对线上理论和实验教学特点，学-赛并

举，帮助学生提高学习乐趣和学习积极性。 

3.1 让学习成为一种习惯 

原来的编程实验课虽然也是在线进行，但学生是集中在机房同时开展，有

老师和助教现场辅导，线下特征明显。现在是纯线上模式开展实验，为了鼓励

学生利用在家业余时间多练习，课程团队对实验课开展三次评分，第一次是完

全模拟考试环境，实验 2 小时后对所有上机学生的编程情况进行测评，以重点

锻炼学生在有限时间内的编程水平和编程能力，对知识点掌握熟练度的要求也

很高。第二次是开启实验 72 小时后再次评分，给予学生更多的时间去思考和练



习 2 小时内没有完成的题目，以练代考。第二次评分结束后发放题解，学生可

以借助题解报告，吃透难题，并在接下来的 48 小时内完成全部题目的练习。每

次评分成绩按照一定的权重比例纳入平时成绩，通过三次评分机制，一步步引

导学生攻坚克难的信心和决心，树立积极的学习-练习-考核氛围。通知这种方

式，让学生在持续一周的时间内，在家也能参加比赛，在家也能持续进行编程

练习，一段时间下来，编程就成为了一种自然的行为，固化成了一个习惯。 

     

(a) 本学期疫情环境下在家练习的热情更高   (b) 去年同期（上一届）在校模式的练习  

图 12 在家模式的练习 vs 在线模式的练习 

3.2 学习是专业竞技也是全面运动 

 航空航天大类的学生来自全国各地，有的学生以前接触过程序训练，因此

学科 C 语言这门课程如鱼得水；而有的学生以前可能没有接触过电脑，学习初

期就比较困难一些。课程团队线上模式下特地在开课前准备了一次“编程热

身”，对所有学生的编程水平进行摸底，做到心中有数。根据不同学生的基础水

平，制定不同的阶段性培养目标。对于编程基础较好的同学，以参加国际信息

学竞赛为目标，在编程平台上机训练最后设置 2 道竞赛级别题目，让这些同学

感觉到“吃不饱”，还需要跳一跳才能够得着；对于基础一般的同学，目标是能

力训练，把题目按照难度由低到高进行排列，逐步牵引思维，重点训练这些学

生的编程思想，以期达到举一反三的效果；对于基础薄弱的同学，目标则定位

在夯实基础，熟练掌握 C 语言的基本语法，逐步培养他们的“编程入门”。因此

老师在助学过程中，按照目标不同在起“纠偏”作用时的纠偏方向也因人而异，

比如对于以竞赛为目标的学生，则多启发他们的奇思妙想，面对难题与学生一

起“异想天开”；而对于基础薄弱的学生，则不鼓励他们在编程上刻意炫技，更

多强调的是基本的编程规范，进行基本的编程训练。通过建造这样的学习环

境，对即便是 1500 人的教学，也能照顾所有人，能力强的同学，在学习中就如

参加专业竞技，学有所值；基础一般的同学，则犹如参加全民健身运动，也能

达到良好的健身效果，学有所获。 



四、“验”：效果检验 

验是整个教学体系最重要的信号灯。一方面线上教学的措施必须经过检

验，才能对教学模式进行客观评价；另一方面通过检验学生的学习水平，可以

及时主动发现教学中的问题和薄弱环节，有针对性的进行强化训练。课程组有

老师充分利用信息化技术手段，将大数据分析技术引入到课程教学中，从大类

检验-小班检验-个人检验三个维度，发展不同粒度的横纵双向检验手段。疫情

期间团队开发了 C 语言成绩分析系统，通过导入学生上机训练大数据，智能帮

助教师检验教学效果，主动发现需要实施“精准扶贫”的学生。 

 
图 13 成绩分析系统 

4.1 整体教学效果检验 

航空航天大类班级群一共 17 个小班，1500 余人，每个小班教师的整体教

学效果需要进行一个检验，一方面帮助教师改进教学方法，另一方面督促教师

主动积极投入到教学中。因此将每次上机的 3 次成绩统计小班的平均分和整个

大类的平均分进行对比，为了消除题目难度系数不同的影响，采用的相对比较

的方法，即比较平均分在大类中的名次，这样可以对班级的整体教学质量进行

一个客观评价。 

 



 

图 14 班级成绩的精准分析 

 

4.2 单个学生精准发现 

除了检验班级整体教学效果，更重要的是针对不同分数段的每个学生，对

学生的学习动态进行掌握。类似的，消除题目难度系数影响，采用单个学生的

每次上机编程评分名次与平均分名次的相对检验法，把学生的成绩历史直观统

计出来。比如图 a，可以看到这名学生刚开始接触编程时，成绩远远低于平均

分，经过几次训练后，成绩已经达到大类平均的水平，说明教学效果对这名学

生的促进作用比较大。图 b 则说明当前同一水平段的若干名学生，他们的成绩

历程是不一样的，有的退步了，有的则进步了，因此可以针对退步的学生进行

重点调研，重点关注。另外，如图 c 所示，检验系统还自动列出当前的进步

榜、退步榜、顶尖榜、倒数榜，帮助教师对这些学生实施精细化精准教学。 

 



 
(a) 单个学生与大类均分名次比较 

 

 

(b) 多个学生横向比较 

 

(c) 学习榜单 

总结 

在线教学对很多教师来说，还是一个比较新的模式。突如其来的疫情，让

这种新教学模式得到了快速的发展和普及，作为一名承担高校校级核心课程的

教师，如何能够迅速适应新教学模式带来的新的变化，妥善解决面临的新的问



题，是一个值得每个人深入思考和研究的课题。我们认为，除了熟练对各种在

线工具的使用外，最重要的还是要发挥人的作用，保持高度的热情和积极的心

态去迎接新事物、新变化。把个人的些许教学经验贡献给团队，往往能从团队

获得更大收获。一方面，以传授知识、教书育人为本源和核心，把线下的先进

理念、优秀模式，通过精心的设计、培育和改造，转化为宝贵的线上资源；另

一方面充分利用和依托线上资源，拓展传统教学的时间和空间，把教学水平提

升到一个新的高度。最后，由于线上模式相比于传统教学更加开放，这就要求

我们秉承精益求精的理念，不忘初心，深入到学生中去，从广大学生中挖掘、

发现教学闪光点，只要做到这些，就能够保持我们课程教学的先进性，体现时

代特点，真正把课程打造成一门线上金课，打造成一门线上流量课，发挥育

人、育才的重要作用。 

 

 


