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基于计算思维的 Ｃ语言教学案例设计 ①

魏书堤，赵辉煌，邓红卫
（衡阳师范学院 计算机科学系，湖南 衡阳４２１００８）

摘　要：Ｃ语言是大学理工类必修的计算机语言类课程，也是一门实践性很强的课程，针对目前很多学生虽然掌握
了Ｃ语言的语法规则，但由于缺少计算机思维的训练，仍无法利用Ｃ语言来解决一些实际问题的现状，提出一种基于计
算思维的Ｃ语言教学方法。通过设计案例，详细阐述了基于计算思维的Ｃ语言教学具体过程。
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　　Ｃ语言介于高级语言与低级语言之间［１］，是大学理

工类必修的计算机语言类课程，也是数据结构等课程的

前趋课程。由于Ｃ语言涉及的概念规则很多，且使用形
式灵活，很容易出错。教学实践表明：初学者对教材前面

的语句语法、变量表的学习还能跟得上，但一旦讲解比较

复杂的章节时就困难重重，甚至有的学生学完了 Ｃ语言，
考试成绩也很好，但是让其用 Ｃ语言去解决一个实际问
题时，就无从下手，没有清晰的思路和合理的解决方案。

为了使学生能更好地掌握 Ｃ语言解决一些实际问题，教
师要从实际生活中去挖掘一些较好的案例，对教学中的

问题进行分析并将教学的案例设计与计算思维培养结合

起来，以提高Ｃ语言的教学质量。

１　当前Ｃ语言教学中存在的问题
１．１　课时减少，教学内容未整合优化

随着各专业人才培养方案的修改，作为公共基础课

程的Ｃ语言教学课时被压缩，很多任课教师未能对教学
内容进行整合优化，上课时仍然按部就班讲解 Ｃ语言，比
较复杂的教学内容讲解不透，没有结合生活工作实际来

设计合理的案例，把知识融入到案例中去，忽视了学生计

算思维的培养，而计算思维恰恰又是对问题抽象的基础。

１．２　实践教学存在弊端，使得教学效果不理想
根据我们对学生的调查与了解，很多老师布置的课

外作业都流于书本之上，很少根据自己的教学设计，有针

对性布置一些思维性强的课外作业，这样学生一上机实

验都在验证一些书上已经有的程序，而且象这些程序早

已经过教材编写者调试，学生在调试时很少出现一些意

想不到的错误，很难分析错误产生的原因，在解决实际问

题时，很难进行战术方面的思维，也就是说有了抽象方法

以后，也难有成功的程序。

２　案例设计与计算思维相结合
老师在进行教学案例设计时，不仅要把握知识的易

理解性，而且要把握思维规律，渐进式地演绎分析实际问

题，找出其中内在规律，抽象出基础模型算法，讲解时可

以用形象类比等方法进行启发性教学。

２．１　精心组织教学内容，合理设计教学案例
老师应认真分析教材和学生的实际情况，精心组织

教学内容，设计合理的教学案例来实施教学。在实施教

学过程中，应从实际问题引入教学，通过对实际问题的抽

象来启发学生的思维，通过问题 －算法 －程序这一系列
的过渡对实际问题进行解决，从而达到对知识理论的掌

握和运用。学生在学习 Ｃ语言程序设计时，不外乎２个
方面的学习，一方面是对Ｃ语言课程知识的理解，另一方
面是专业知识的灵活运用，所以老师们的教学重点应放

在对学生思维能力的培养和思维习惯的养成上。

Ｃ语言实际上是一门实践性非常强的课程，老师在进
行案例设计时，要坚持以培养学生的学习理解能力、计算

思维能力和创新能力为目的［２］，案例内容要能有利于激

发学生的学习兴趣，能引导学生积极进行多种抽象思维

并最终解决实际问题。老师在课堂微观教学上采用案例

递进驱动教学法［３］，改变满堂灌的做法，充分调动学生的

积极性，活跃学生的计算机思维。精心设计实例，给学生

一个比较实际的切入点，通过老师的讲解和演示使学生

有直观感觉和理性思维，然后再通过将此实例不断修改、

扩充，引导学生参与到程序的编制过程中。在这个过程
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中，学生展示所编制的程序，老师评判优劣并讲解理由和

规律，吸收优点，修改错误，引导学生进行优化。在这样

的案例教学中，因为有提出问题、解决问题、扩展问题、再

解决问题、对解决问题的方法评价、优化设计等几个环

节，实际上是一个螺旋式滚动向前的过程。在这个螺旋

式不断向前的过程中，能够很好地调动学生的参与，而且

通过问题的不断扩展和一个问题多种解决方法，能有效

拓展学生的计算思维，使得学生在课堂上真正成为“主

体”，教师只扮演“主导”角色［４－５］。通过老师的讲解调试

和演示，使学生有直观的感觉，从而引导学生的思维与老

师教学达成一致产生共鸣，达到理想的教学效果。这样

通过一个程序实例，引入课程内容，使得学生的每一步学

习都有基础，是循序渐进，螺旋式上升的过程。

２．２　遵循循序渐进规律，精心设计实验项目
在设计实验项目的过程中，要采取循序渐进思路。

首先要让学生做最基础的理解性实验，通过这种理解性

的实验来理解课堂上的理论知识；然后要通过验证实验，

把书上例题和老师讲解的例题进行系统对比验证，从而

达到理解和掌握程序设计的关键步骤，达到自己可以灵

活设计习题程序的目的；最后设计一个把过程设计和算

法设计整合在一起的实验，逐渐地提高学生实践和应用

能力，另外实验项目设计还要具有一定的趣味性。在实

验设计案例时应将知识点融入进去，让学生在实践中锻

炼自己的思维，在对问题思索中形成习惯和兴趣。

３　案例设计实例
设计程序打印输出如下螺旋方阵（见图１）。

图１　打印输出螺旋方阵

３．１　案例分析
由上例直观可知，以顺时针方向从外围开始递增的

填充矩阵，每填充一个外围，问题即被分解为与此相同更

小的问题，重复地从外围填充相应子矩阵，即可完成。

设原问题为Ｎ阶的螺旋方阵，起始值为ｎｓ，终止值为
ＮＮ，则矩阵也为 Ｎ阶的矩阵，起始行为 ｒｏｗｓ，起始列
为ｃｏｌｓ．

递归开始：

第一步：从映射矩阵的第一行开始开始向右填充ｎ个
螺旋方阵中的值（从传入的起始值开始，值递增变化）。

第二步：从映射矩阵的最后一列第二行开始向下填

充ｎ－１个螺旋方阵中的值（值递增变化）。
第三步：从映射矩阵的最后一行最后一列开始向左

填充ｎ－１个螺旋方阵中的值（值递增变化）。
第四步：从映射矩阵的倒数第二行第一列开始向左

填充ｎ－２个螺旋方阵中的值（值递增变化）。
此时矩阵的最外围被填充完毕，原问题转化为 ｎ－２

阶的螺旋方阵，最小值为 ｎｓ（一直递增变化），最大值为

ＮＮ，则映射矩阵也为ｎ－２阶的矩阵，起始行为 ｒｏｗｓ＋
１，起始列为ｃｏｌｓ＋１的子问题，递归地解决子问题，直到传
入的螺旋矩阵起始值大于或者等于终止值时，递归调用

结束，函数退出，问题解决。过程如下图２所示。

图２　递归步骤图

３．２　实际数据运行
ｎ＝４的情况（初始值均赋位０）
第一次遍历结果：

１２３４
１２００５
１１００６
１０９８７
第二次遍历结果：

１２３４
１２１３１４５
１１１６１５６
１０９８７
Ｃ语言代码
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｔｄｉｏ．ｈ＞
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｓｔｄｉｂ．ｈ＞
／／－－－－－－参数说明－－－－－－
／／Ｎ：螺旋方阵的最大阶数
／／ｎ：子矩阵的阶数
／／ｎｓ：递归遍历螺旋矩阵时，当前计数的值
／／ａｒｒ：矩阵
／／ｒｏｗｓ：本次遍历，映射矩阵的开始行
／／ｃｏｌｓ：本次遍历，映射矩阵的开始列
／／无返回值，递归遍历
／／－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
ＶｏｉｄＳｏｒｔＡｒｔ（ｉｎｔＮ，ｉｎｔｎｓ，ｉｎｔａｒｒ，ｉｎｔｒｏｗｓ，ｉｎｔ

ｃｏｌｓ）；
／／－－－－－参数说明－－－－－
／／ｎ：ｎ阶矩阵的阶数
／／ａｒｒ：打印的ｎ阶矩阵
／／－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
ＶｏｉｄＰｒｉｎｔＡｒｒ（ｉｎｔｎ，ｉｎｔａｒｒ）；
Ｉｎｔｍａｉｎ（ｉｎｔａｒｇｃ，ｃｈａｒａｒｇｖ［］）
｛

ＩｎｔＮ；／／螺旋方阵的阶数
Ｉｎｔａｒｒ；／／矩阵
Ｐｒｉｎｔｆ（“Ｉｎｐｕｔ（Ｎ必须大于０）Ｎ＝”）；
Ｓｃａｎｆ（“％ｄ”，＆Ｎ）；
ａｒｒ＝（ｉｎｔ）ｍａｌｌｏｃ（Ｎｓｉｚｅｏｆ（ｉｎｔ））；

９０１
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ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜Ｎ，ｉ＋＋）
｛ａｒｒ［ｉ］＝（ｉｎｔ）ｍａｌｌｏｃ（Ｎｓｉｚｅｏｆ（ｉｎｔ））；｝
／／－－－为映射矩阵的存储分配空间－－－
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜Ｎ；ｉ＋＋）
　ｆｏｒ（ｉｎｔｊ＝０；ｊ＜Ｎ；ｊ＋＋）
　ａｒｒ［ｉ］［ｊ］＝０；
／／递归遍历螺旋方阵填充映射矩阵
ＳｏｒｔＡｒｒ（Ｎ，Ｎ，１，ａｒｒ，０，０）；
／／打印映射矩阵
ＰｒｉｎｔＡｒｒ（Ｎ，ａｒｒ）；
Ｓｙｓｔｅｍ（“ｐａｕｓｅ”）；
Ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ＶｏｉｄＳｏｒｔＡｒｒ（ｉｎｔＮ，ｉｎｔｎ，ｉｎｔｎｓ，ｉｎｔａｒｒ，ｉｎｔｒｏｗｓ，

ｉｎｔｃｏｌｓ）／／围绕递归解法，从０，０开始
　｛ｉｆ（ｎｓ＞ＮＮ）ｒｅｔｕｒｎ；
　ｉｎｔｒｏｗ＝ｒｏｗｓ；
　ｉｎｔｃｏｌ＝ｃｏｌｓ；
　ｉｎｔｃ＝ｎｓ；
　ｃｏｌ＝ｃｏｌ－１；
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｎ；ｉ＋＋）／／从子矩阵的第１行开始

向右遍历

　｛ｒｏｗ＝ｒｏｗ＋１；
　ａｒｒ［ｒｏｗ］［ｃｏｌ］＝ｃ；
　ｉｆ（ｃ＞＝ＮＮ）ｒｅｔｕｒｎ；／／当前值大于螺旋矩阵的

最大值，则跳出

　ｃ＝ｃ＋１；｝
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｎ－１；ｉ＋＋）／／从子矩阵的最右列第

２行开始向下遍历
　｛ｒｏｗ＝ｒｏｗ＋１；
　ａｒｒ［ｒｏｗ］［ｃｏｌ］＝ｃ；
　ｉｆ（ｃ＞＝ＮＮ）ｒｅｔｕｒｎ；
　ｃ＝ｃ＋１；｝
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｎ－１；ｉ＋＋）／／从子矩阵的最后１行

的右侧开始向左遍历

　｛ｃｏｌ＝ｃｏｌ＋１；
　ａｒｒ［ｒｏｗ］［ｃｏｌ］＝ｃ；
　ｉｆ（ｃ＞＝ＮＮ）ｒｅｔｕｒｎ；／／当前值大于螺旋矩阵的

最大值，则跳出

　ｃ＝ｃ＋１；｝
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｎ－１；ｉ＋＋）／／从矩阵的最右列第２

行开始向下遍历

　｛ｒｏｗ＝ｒｏｗ＋１；
　ａｒｒ［ｒｏｗ］［ｃｏｌ］＝ｃ；
　ｉｆ（ｃ＞＝ＮＮ）ｒｅｔｕｒｎ；
　ｃ＝ｃ＋１；｝
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｎ－１；ｉ＋＋）／／从子矩阵的最后一

行的右侧开始向左遍历

　｛ｃｏｌ＝ｃｏｌ－１；
　ａｒｒ［ｒｏｗ］［ｃｏｌ］＝ｃ；
　ｉｆ（ｃ＞＝ＮＮ）ｒｅｔｕｒｎ；
　ｃ＝ｃ＋１；｝
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｎ－２；ｉ＋＋）／／从子矩阵的最左列

从下向上遍历

　｛Ｒｏｗ＝ｒｏｗ－１；
　ａｒｒ［ｒｏｗ］［ｃｏｌ］＝ｃ；
　ｉｆ（ｃ＞＝ＮＮ）ｒｅｔｕｒｎ；
　ｃ＝ｃ＋１；｝
ＰｒｉｎｔＡｒｒ（Ｎ，ａｒｒ）；／／追踪映射数组的填充情况
ＳｏｒｔＡｒｒ（Ｎ，ｎ－２，ｃ，ａｒｒ，ｒｏｗ，ｃｏｌ＋１）；
｝

ＶｏｉｄＰｒｉｎｔＡｒｒ（ｉｎｔｎ，ｉｎｔａｒｒ）／／打印矩阵函数
　｛Ｐｒｉｎｔｆ（“＼ｎ”）；
　ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｎ；ｉ＋＋）
｛ｆｏｒ（ｉｎｔｊ＝０；ｊ＜ｎ；ｊ＋＋）
　｛Ｐｒｉｎｔｆ（“％ｄ”，ａｒｒ［ｉ］［ｊ］）；｝
Ｐｒｉｎｔｆ（“＼ｎ”）；｝
ｐｒｉｎｔｆ（“＼ｎ”）；｝

３．３　案例总结
上面案例的图案非常有趣，教师可以引导学生进行

抽象思维，很容易理解螺旋矩阵算法，代码实现将数组、

函数、数组做函数参数、循环、条件语句、及递归有机地结

合起来。在布置实验时，可以让学生进行反螺旋输出如

下图案（见图３），这样可以让学生举一反三，提高对实际
问题的解决能力。

图３　输出结果图

４　结　语
如何提高学生利用ｃ语言解决实际问题的能力，使学

生的计算思维得到有效的培养，是摆在我们大多数计算

机Ｃ语言教学老师面前的一大难题。我们认为教师只有
根据教材、课时及教学计划精心设计有趣的教学案例，将

书本上的知识点，融于实例之间，并进行启发式教学，才

能激发学生的学习兴趣，潜移默化地诱导学生进行思维

训练，提高学生对实际问题的抽象能力。
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