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摘  要 

新工科背景下，高校课程体系强调提高大学生的创新意识、逻辑思维与实践动手能力。结合新工科建设

人才培养的要求、针对算法设计与分析课程实验课时不足的问题，本文提出了一种线上与线下教学相结

合的教学模式。算法理论采用学生线上自主学习和翻转课堂把控学习效果，线下课时更多地用来实验教

学，实践教学环节采用面对面传授。线上丰富多样的教学资源和时间地点的灵活性，利于培养学生自学

能力和主动学习的习惯；线下面对面传授的有的放矢特点，利于提高学生逻辑思维和实践动手能力。 
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Abstract 
Under the background of new engineering, the curriculum system of colleges and universities 
emphasizes improving college students’ innovative consciousness, logical thinking and practical 
ability. Combined with the requirements of talent training in the construction of new engineering, 
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and aiming at the problem of insufficient experimental hours of Algorithm Design and Analysis 
course, this paper proposes a teaching mode of combining online and offline teaching. The algo-
rithm theory adopts students’ Online Autonomous Learning and flipped classroom to control the 
learning effect, offline classes are more used for experimental teaching, and practical teaching 
links are taught face-to-face. The rich and diverse online teaching resources and the flexibility of 
time and place are conducive to cultivating students’ self-study ability and the habit of active 
learning; The targeted characteristics taught from the opposite side under the line are conducive 
to improving students’ logical thinking and practical ability. 
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1. 算法设计与分析课程教学现状 

新工科建设是基于国家战略发展新需求、应对新经济形势的挑战而提出的工程教育改革方向。其目

的是培养适应新时代需要、“精益求精、追求卓越”的一流工科人才[1]。新工科背景下，要求计算机类

课程体系能够紧跟时代步伐，培养的人才具备扎实的实践动手能力、缜密的逻辑思维与开拓进取的创新

意识[2]。算法设计与分析课程是计算机专业的核心专业基础课，对培养学生的数学建模能力、逻辑思维

能力和提升软件设计与开发能力有重要作用。然而，在实际教学过程中，学生们普遍反映 1) 实验学时少，

无法在实验课上完成所要完成的任务；2) 算法基本思想理解起来不难，但运用这些算法理论处理具体问

题时，如大学生数学建模大赛或国际 ACM 赛事的考题，又感到力不从心无从下手！教学团队认为，这

些现象与学生的基础及课程的教学方式有关。首先，算法课程理论性强、内容抽象，需有扎实的先修课

程(如高级语言设计、数据结构)知识作基础。如果先修知识基础掌握不够牢固扎实，那么理解计算机经典

算法的逻辑思维模式就会很困难[3] [4]。而目前课程的教学方式，存在以下问题： 
1) 教学内容多、课时有限。在有限的课时内如何协调传授课程基本知识点和锻炼学生动手解决问题

能力是该课程教学面临的一个严峻挑战； 
2) 课上侧重于宣讲书本理论，忽视鼓励学生抒发对书本理论的己见。导致学生成为“鹦鹉”，复述

书本理论头头是道，发表自己见解和解决问题时成为矮子； 
3) 教学使用的应用案例没有跟进当今科技发展脚步，与当今大学生数学建模大赛或国际 ACM 赛事

考题脱节； 
4) 实验内容停留在验证性或模式化实验，学生照本宣科按部就班就能够圆满完成实验任务。这样的

实验很难激起学生好奇心和兴趣，更难于培养学生的创新意识和提升学生逻辑思维能力。 
针对这些问题，本文以 UMOOC 教学平台为基础，从建设线上资源、设计和组织线下教学活动方面

进行探索，提出一种基于线上自主学习基本理论、线下面对面进行实践环节授课的算法设计与分析课程

教学模式。由任课教师创建教学视频等线上资源，学生线上观看视频自主学习基本理论知识；线下课堂

上，任课教师用较少的时间考核学生线上学习情况，更多的时间则用来进行实践环节教学，引导学生分

析典型案例、指导学生建立数学模型和算法分析、鼓励学生阐述自己解决问题的算法步骤。通过线上学
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习基本理论线下面对面引导学生动手解决典型案例，学生在课堂上的身份逐渐由听者转变为抒发己见的

演讲者，以教师为中心的课堂逐渐转变为以学生为中心的课堂，从而培养学生自主学习习惯和提高学生

的学习主动性、逻辑思维和独立解决问题的能力。 

2. 新工科背景下算法设计与分析课程教学模式设计 

该教学模式设计为学生线上观看教学视频自主学习理论知识线下任课教师进行面对面实验教学的方

式，运用过程性评价系统把控线上学生自主学习效果。目的是在保证学生掌握算法基本思想和基本理论

前提下，加大实验学时，切实加强实践教学环节、重视培养学生实践动手能力和创新能力。教学模式具

体实践过程中，重点关注：线上资源优化、线下资源建设、课堂教学组织及考核方式等方面。 

2.1. 课程线上资源优化 

为了突破课程教学活动在地点、时间等方面的限制，提升学生在线下进行自主学习的效果，线上资

源优化是本次教学实践的关键环节。 

2.1.1. 教学视频 
课程教学视频是支撑线上学习的骨架，是统领和指导学生线上学习的纲领。教学团队在建设课程教

学视频时，进行了缜密规划和详细设计；教学内容力求逻辑清晰、层次分明，做到让学生容易地掌握其

中的逻辑结构和层次关系。为此，从微课和传统教学录像两方面建设教学视频资源。教学团队针对具体

案例、列出问题、归纳知识点，自主录制微课。微课视频以一个知识点为讲解单元，利于学生针对性地

学习。具体来讲，将课程内容分成六大模块：复杂性分析理论、递归分治策略、动态规划、贪心策略、

回溯法和分支限界法[5]。第一模块除外，其余五个模块都录制有十个左右案例的微课，每个微课时长 10
分钟左右。除此之外，教学团队在熟悉 UMOOC 平台上共享的精品课程课件和教学视频基础上，依据学

院教学大纲具体要求，对视频及课件进行加工整理，修改和重新组织一些知识点，使视频教学内容依据

大纲的层次结构组织教学，易于学生从整体上掌握和理解知识点。 

2.1.2. 在线判题系统(OJ) 
为给学生提供一个关于本课程的知识练习和交流的平台，课程组在 Windows 平台自主研发一个在线

算法判题系统(OJ)。OJ (Online Judge)是国际计算机协会(ACM)主办的国际大学生程序设计竞赛(ICPC)采
用的在线判题系统。学生可以在线提交源代码，这些源代码用 C，C++，或 JAVA 程序设计语言编写，

系统可以检验代码的逻辑正误。如今在线程序判题系统虽然种类繁多，但算法设计与分析在线判题系统

并不多见。通过借鉴众多在线判题系统技术，结合算法设计与分析课程特点，教学团队基于 Windows 平
台自主研发了一个在线判题系统，它由题库选题管理、在线提交程序代码、在线判题以及在线排名模块

构成。系统能够实现在线判题，记录测试者判别的具体过程和学习状况。在线判题系统题库的题目，主

要来自教材《计算机算法设计与分析》(王晓东著)书后作业习题；同时，为了激发学生的学习热情和探索

精神，还特地选取近年来一些 ACM/ICPC 赛事的题目[6]。这些题目，根据包含的知识点，算法实现过程

的逻辑性，将难度等级分为一般、中等和困难三个层次，学生根据难度从易到难进行递进练习。作为众

多在线程序判题系统的一种模式，教学团队开发的 OJ 系统不但为学生提供了一个在课堂之外学习算法设

计与分析的环境，也为教师了解学生的学习状况以及最终评分提供依据。 

2.1.3. 虚拟仿真实验建设 
算法设计与分析课程学习，要求学生具有一定的逻辑思维能力。另一方面，通过该课程的学习，学

生的逻辑思维能力也能得到培养和进一步提高。教学团队在教学过程中，依据教学大纲规定的实验内容，
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运用虚拟显示技术，在 UMOOC 平台上建立了算法设计与分析实验课程教学体系，虚拟仿真每个算法实

现的具体步骤[7]。通过实验数据实时更新的可视化，学生能够观察到解决问题的算法具体步骤和结果。

每个实验过程表现具体、感受直观。此外，每个实验过程可进行无限制、多样式的重复回放。学生课下

在线观摩实验过程和操作，观察思考，总结要点难点及注意事项。然后在线下课堂上，学生进行实验点

评，重点难点讲评；任课教师再补充说明，指明实验目的、实验内容、重点难点；之后，学生自己动手

搭建数学模型，重现实验过程，撰写和提交实验报告。通过观摩实验仿真实验，学生自己动手做实验时，

心里清楚自己要解决什么问题，具体步骤之间的逻辑关系，逻辑思维能力和动手能力将得到锻炼。 

2.1.4. 文本资料 
作为学生自主学习的辅助资料，建设文本资料包含四个内容：电子教材、课件、习题库以及习题答

案。为了便于学生查找，提高资源的可用性，对内容多的知识点进行分类，按章节排序，每个知识点与

线下课堂教学专题呼应。提供的电子教材是 PDF 版的电子图书，它们是英文《Introduction to algorithms》
第三版和中文《计算机算法设计与分析》第五版(王晓东著)。课件资料包括任课教师上课使用 PPT(含 PDF
版)、章节知识点的总结、学习知识点的注意事项及超星资源库的链接。超星资源库囊括的图书、期刊和

杂志方便学生查阅课程相关文献，有利学生加深和扩展知识点的理解。习题库是线下习题册的 PDF 版本，

习题答案主要针对习题册上的习题以及拓展题目提供的分析方法、解题步骤和答案。在建设课程文本资

料过程中，教学团队成员特别注意课堂所讲内容与线上资料的呼应性。教学团队在先前教学过程中发现，

如果课堂所讲内容与线上资源缺乏呼应，会造成学习内容混乱，使学生抵触翻阅文本资料；更有甚者，

直接影响了学生的学习态度，产生厌恶学习该课程的情绪。 

2.2. 课程线下资源建设 

线下教学资源，重点建设对象是优化实验教学资源。《算法设计与分析》是计算机专业及相关专业的

核心专业基础课，该课程的实践性很强。切实加强其实践教学环节对培养学生自主学习习惯、提高创新意

识和逻辑思维的能力至关重要。然而，目前，实验指导书都是与教材课后习题合二为一，每一个实验项目

都可在教材中找到伪代码。学生做实验的过程就是用高级语言翻译教材书上的伪代码、编写成程序输入计

算机的过程。学生按部就班(按着伪代码)编写程序，不用温习和过多思考就能得到正确实验结果的实验，

学生的逻辑思维能力、解决问题能力和创新意识很难得到锻炼和提升，同时也会让学生失去做实验的热情

和兴趣。为此，教学团队自主编写实验教材，每章实验内容与课本章节知识点对接，且实验内容从四个层

面体现：第一层面的实验题目要求学生学习掌握算法基本思想。在分析、理解教材上的伪代码基础上，将

伪代码翻译编写成程序，输入计算机运行结果；第二层面的实验题目旨在锻炼学生算法设计能力。给出问

题，要求学生先用伪代码描述解决问题的步骤，再编写程序实现。它要求学生按指定的算法，进行思考问

题和解决问题，锻炼学生的逻辑思维能力；第三层面的实验题目旨在锻炼学生算法分析的能力。同一个问

题，给出解决问题多种方案，要求学生分析每种方案的时间复杂度和可行性。训练学生分析伪代码和时间

复杂度的能力；第四层面的实验题目旨在锻炼学生算法设计与分析的综合能力。给定问题，要求学生设计

的算法能用指定的时间复杂度来解决该问题。这类题可以训练学生逻辑思维能力和创新意识。经过反复实

践“读算法–模仿设计算法–算法分析–独立设计算法”的过程，由此由浅至深地熟悉、理解和掌握经典

算法思想、框架和规则，学生的逻辑思维、独立思考和解决问题能力逐渐得到锻炼和提高。 

2.3. 课堂教学组织和考核方式 

本次教学实践以 48 学时的算法设计与分析课程为实验对象，实施的教学方案具体内容如下：线上学

生自主学习基本理论知识；线下 48 学时，教学团队将理论和实验学时的分配比例定为 1:1，其中，24 学

https://doi.org/10.12677/ae.2023.137761


高睿菁 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2023.137761 4844 教育进展 
 

时的线下理论教学采用翻转课堂教学模式。教师在线上布置学习任务，引导学生自主完成算法基本思想

和基本理论的学习；对重点和难点知识，通过微课和线上习题作业，观摩虚拟仿真实验演示，加深理解，

强化记忆。课堂上这部分知识不是由教师讲授，而是由学生以组为单位讲解。学习小组根据观看教学视

频的知识要点，制作 20 分钟左右的 PPT。每组讲解一个专题，讲解完毕，全班同学在线即时评教打分，

成绩的平均值是该组这部分知识学习效果的评价值。学习小组组长根据组员在准备讲解材料过程中的学

习表现和态度，在此评价值基础上进行微调，给出每位组员的讲解成绩，该项占课程总评成绩的 10%。

除此之外，课堂上还进行 10~15 分钟的测验，督促和监督学生自主学习、把控学生学习情况。这样的考

核在线下理论教学课堂上进行 10 次，即几乎每次理论教学课堂上，都有一次考核。考核成绩占课程总评

成绩的 20%。通过学生讲解和测试，任课教师能够及时掌握学生学习动态，了解学生对具体问题的思维

方式。在剩余 45 分钟左右的理论教学课堂上，任课教师讲解学生反映出的不太懂或理解模糊不够扎实的

知识点及难点问题，并对该章节内容进行纵向和广度拓展，提高学生对这一部分知识的学习效率和学习

质量。 
将教学内容的理论部分摊到线上教学，由学生自主学习；并采用过程考核和学生自作 PPT 进行讲解

方式，督促学生积极投入学习中和把控学生的学习效果。这样，本教学实践使用 24 学时进行实践环节教

学，实施 10 项实验专题。每节实验课，由教师依据实验教材内容设计实践环节，鼓励学生参与问题的分

析和讨论；之后以学习小组为单位，建立实验模型、设计算法、讨论改进并完善算法、编制程序运行结

果；最后一两次实验课，每组推选代表，进行实验汇报答辩，成绩给定方法和占总评成绩的比例都与理

论课的翻转教学环节相同。而每次的实验成绩，与实验难度有关。考虑到学生的学习能力和动手能力存

在着差别，每次实验的内容都提供多种选择方案。如果课堂上能完成的只是复现教材上的相关例子，用

高级语言验证，那么实验成绩在及格一档；如果课堂上完成的是教材书后作业某几个问题，设计算法并

用高级语言验证，实验成绩在中等一档；如果课堂上完成的是课堂之外问题，设计出一个指定时间复杂

度的算法并用高级语言验证，实验成绩在良好一档；如果课堂上完成的是 ACM/ICPC 程序竞赛中的问题，

按其要求设计算法并用高级语言验证，实验成绩在优秀一档。上述实验难度由自己挑选决定，前提是必

须在课堂上完成，否则此次成绩按不及格记录。平时的实验成绩在总评成绩中占有比例为 20%。 
期末考试仍采用无纸化考核方式。有针对性地设计考试试题和题型，在考核内容分配上，侧重点倾

向于考核学生实践动手能力。期末卷面成绩占总评成绩的 30%。线上学习情况，每位学生在线学习时长、

线上作业完成情况、线上互动情况、线上测试结果等方面的表现，也作为过程性评价分值(按 10%比例)
计入总评成绩。这样，线上学生自主学习的过程表现占总评成绩比例高达 40%。通过这样的高比例，力

求督促和激励学生去自主学习，养成独立思考和独立解决问题的能力。 

3. 教学实践效果 

针对以上教学模式，教学团队以计算机应用、软件工程，网络工程三个专业 14 个班的学生作为研究

对象，跟踪两学期的学生成绩，对比分析教学实践效果。计算机应用专业三个班 83 名(下级学生 85 名)
学生，由教学团队教师 A 任教；软件工程专业两个班 57 名(56)学生，教学团队教师 B 任教；网络工程专

业 62 名(63)学生，教学团队教师 C 任教。每学期教学过程中，每位教师将自己所带的学生随机分成两组，

一组(A1，B1，C1)采用以往的教学模式上课，一组(A2，B2，C2)采用本次教学模式上课。期末考试，三

个专业的学生都采用同一套试卷考核。试卷试题有五种题型：填空题、简答题、算法设计、算法分析和

算法实现题。填空题和简答题主要针对算法基本知识；算法设计题考核算法基本设计步骤的掌握情况，

试题均为书上或课堂上讲授过的案例。这三部分内容倾向基础知识，考察学生掌握基本知识的能力。算

法分析题要求考生根据要求，设计有效算法，并分析算法效率，该题型考察学生的逻辑思维能力。算法
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实现题考察学生解决问题的综合能力，考生根据要求，设计一个有效算法且需用高级语言实现。教学团

队对试卷每种题型的得分情况进行统计，结果如表 1 所示。表 1 中，A11 代表 2020 学年采用以往教学模

式上课的计算机专业学生，A12 代表 2021 学年采用以往教学模式上课的计算机专业学生，A21 代表 2020
学年采用本文教学模式上课的计算机专业学生，A22 代表 2021 学年采用本文教学模式上课的计算机专业

学生，B11、C11、B12、C12、B21、C21、B22 和 C22 表示含义以此类推。表 1 数据显示，与对照组相

比，实验组学生的基础知识(前两种题型)得分成绩并不理想，但后三种题型的表现都优于对照组。后三种

题型的优秀率、及格率还是平均分，由实验组学生获得的值都高于对照组的得值。这说明本教学模式能

够提升学生的逻辑思维能力和独立解决问题的能力。除此之外，由实验组学生获得的卷面整体平均分(最
右边一列)，也高于对照组的得值，这说明本次教学模式能够提高班级的整体成绩，能够促进学生课程成

绩的提高。 
 
Table 1. Statistics of final examination scores in 2020 and 2021 academic years 
表 1. 2020 和 2021 学年算法设计与分析课程期末考试卷面成绩统计 

 

填空题 简答题 算法设计题 算法分析题 算法实现题 

平

均

分 

优

秀

率
(%) 

及

格

率 
(%) 

平

均

分 
 

优

秀

率 
(%) 

及

格

率 
(%) 

平

均

分 
 

优

秀

率 
(%) 

及

格

率 
(%) 

平

均

分 

优

秀

率 
(%) 

及

格

率 
(%) 

平

均

分 

优

秀

率 
(%) 

及

格

率 
(%) 

平

均

分 

对

照

组 

A11 68 95 87 62 96 89 52 78 68 37 58 55 35 49 46 69.0 

B11 65 92 84 61 97 88 55 77 73 35 55 51 33 47 48 68.8 

C11 63 89 83 68 94 87 50 75 69 34 50 53 37 44 45 67.4 

实

验

组 

A21 62 89 83 57 91 85 57 79 75 46 69 61 40 52 49 70.6 

B21 59 86 80 56 92 84 59 76 78 43 65 60 38 49 48 70.0 

C21 57 83 81 62 89 83 54 74 76 42 62 62 39 47 50 70.2 

对

照

组 

A12 64 97 89 66 95 91 50 80 67 35 59 56 34 50 45 69.6 

B12 66 95 85 60 96 89 54 78 75 32 56 50 35 44 47 69.2 

C12 65 91 86 65 96 90 52 76 70 35 51 55 36 45 46 69.4 

实

验

组 

A22 64 91 85 56 93 87 53 83 77 47 71 63 41 55 52 72.8 

B22 62 88 83 54 95 86 55 79 79 45 67 61 39 51 49 71.6 

C22 60 86 82 63 92 85 56 80 76 44 65 63 40 49 51 71.4 

4. 结论 

本次算法设计与分析课程教学实践，通过引导和督促学生自主学习线上资源，掌握算法的基础知识

和基本思想理论；节省下来的线下课时用来加大实践环节教学，由传统的 8 学时实验教学改成 24 学时。

线下的理论教学课堂，采用过程化考核和翻转教学等方式，督促学生自主学习；并把过程化考核结果和

翻转教学效果均计入期末总评成绩，以此严格把控学生自主学习效果。线下的实践教学课堂，将实验内

容分为四个层次，由学生根据自身情况选做实验内容；通过加大实验过程考核和实验终期答辩成绩在总

评成绩中的比例，督促和鼓励学生独立思考独立解决问题的能力。通过统计两学期三个专业近 400 名学
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生的成绩可以看出，本教学模式实践在培养和增强学生自主学习意识的同时，提升了学生的逻辑思维和

解决问题的能力；在一定程度上解决了总课时不断减少与实验学时日益不足的矛盾；为新工科背景下高

校算法设计与分析课程的教学改革与发展进行了大胆尝试和探索。 
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