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摘  要 

工程教育认证倡导将基于产出教育的理念贯穿于教育的全过程，实现人才培养。本文面向工程教育认证，

以学生为中心，以学生成果为导向，进行《算法设计与分析(双语)》课程教学改革。针对该课程在以往

传统教学中的不足，从以下三个方面进行教学改革探索：1) 教学目标改进。根据专业培养目标，分解毕

业要求，改进该课程教学目标以及和毕业要求指标的支撑关系和矩阵。2) 教学内容改革。根据教学培养

目标，围绕学生能力培养，反向设计并改进该课程教学内容。3) 改进多样化教学方式，设计了线上线下

混合式、话题讨论、课堂互动答题、案例式等多样化的教学方式。 
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Abstract 
Engineering education accreditation advocates the concept of outcome-based education through-
out the whole process of education to achieve talent training. The curriculum reform of “Algorithm 
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Design and Analysis (Bilingual)” is carried out for engineering education accreditation, which is 
student-centered and student-oriented. In view of the shortcomings of the course in the past tra-
ditional teaching process, the curriculum reform is explored from the following three aspects: 1) 
Improvement of course objectives. According to the major training objectives, the graduation re-
quirements are decomposed, and the supporting relationship and matrix of the teaching objec-
tives and requirements are improved. 2) Reform of course content. According to the course objec-
tives, the course content is designed and improved around the cultivation of students’ ability. 3) 
Improved diversified teaching methods. A variety of teaching methods such as online and offline 
hybrid method, topic discussion, classroom interactive answering, case study are designed. 
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1. 引言 

我国于 2013 年加入“华盛顿协议”成为其预备成员国，并于 2016 年成为其正式成员国，标志着我

国高等工程教育迈出与国际接轨的重要一步[1]。通过专业认证获得国际实质等效标准下的办学资质认可。

华盛顿协议即国际本科工程学位互认协议，确定了工程专业学生的 12 条毕业要求，包括工程知识、问题

分析、解决方案的设计、现代工具使用、环境与可持续性、个人与团队合作、项目管理等[2]。笔者所在

计算机学院自 2014 年开始实施工程教育专业认证相关工作，其中网络工程、软件工程和计算机科学与技

术专业已顺利通过工程教育认证。 
面向工程教育认证中“国际交流合作能力培养”方面的要求，申请人所在学院开设了“算法设计与

分析(双语)”课程。为更好落实工程教育认证，提高本专业培养学生的质量与能力，本着持续改进的原则，

本课程从教学目标改进、教学内容改革和多样化教学方式改进几个方面出发，进行课程教学改革探索。  

2. 课程现状与问题 

在本课程传统教学中，教学内容存在于教学目标之前并占据主导地位；而在工程教育认证的理念下，

学生预期学习产出为代表的教学目标先于教学内容存在，课程内容的制定以及教学过程的实施都是围绕

着教学目标展开。因此，本课程改革首先要解决“算法设计与分析(双语)”课程目标制定并改进的问题。

需要从专业培养目标出发，根据毕业要求，制定并改进课程目标，并得到课程目标与毕业要求指标点的

关联关系以及支撑矩阵。 
此外，以往的课程内容制定先于课程目标制定，并且教学活动往往通过单一的教师授课开展；而在

工程教育认证背景下，教学内容的设计以及教学活动的实施需要立足于课程培养目标，支撑课程培养目

标，并体现以学生为中心的特点。 

3. “算法设计与分析(双语)”课程教学改革 

(一) 课程教学目标改革 
工程教育认证倡导将基于产出的教育(Outcome-based Education, OBE)的理念贯穿于教育的全过程，
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实现人才培养。将各个教学要素和环节联系在以学生为中心的网络中，共同支撑教学整体，实现一个以

教学培养目标为导向、以学生为中心、切实支撑教学目标达成的教学模式与体系。具体的，根据专业培

养目标(即学生毕业五年左右通过工程或社会实践达到的预期能力)，分解毕业要求，得到课程教学目标以

及和毕业要求指标的支撑关系和矩阵。 
工程教育认证的核心是以学生为中心，要求“定义学习产出”，制定教学目标。课程教学目标既规

定了通过课程学习，学生应获得的学习成果；同时也是工程教育认证背景下的教学质量和产出标准。本

课程改革针对“算法设计与分析(双语)”课程，研究围绕本专业的培养目标，立足于学生毕业要求的达成，

改进课程的教学目标，以及课程教学目标与毕业要求指标点的支撑矩阵。 
本课程拟支持本专业学生的培养目标如下： 
1) 培养目标 1：具有较高的科学和专业素养，能够在软件工程领域实践中熟练应用数学、自然科学、

工程基本原理和软件工程的理论、技术、工具和方法解决复杂软件工程问题，具有较强的技术创新能力

和国际化意识，能够胜任软件开发和应用行业中的高级软件技术和管理工作； 
2) 培养目标 2：具有较强的自主学习和终身学习的能力，能够适应软件行业的快速发展。 
根据课程支撑的培养目标，设计课程支撑的毕业要求。本课程一共支撑 4 个毕业要求，在此基础上，

分解课程支撑的毕业要求指标点，设计本课程的 4 个教学目标。具体的，课程教学目标、支撑的毕业要

求和毕业要求指标点的对应矩阵如表 1 所示。 
 
Table 1. Supporting matrix of course teaching objectives, graduation requirements and graduation requirements index points 
表 1. 课程教学目标、毕业要求与毕业要求指标点的支撑矩阵 

课程教学目标 支撑的毕业要求 毕业要求指标点 

教学目标 1. 能够采用数学模

型方法，分析问题的解，并 
估算算法的时空复杂性。 

毕业要求 1. 工程知识：能够将数学、自然科学、工

程基础和专业知识用于解决复杂软件工程问题 
 

1.3 能够将相关知识和数学

模型方法用于推理、分析

复杂软件工程问题 

教学目标 2. 能够理解算法概

念，掌握经典算法的设计思

想。针对不同的问题，能够

设计有效的算法。 
 

毕业要求 3. 设计/开发解决方案：能够设计针对复杂

软件工程问题的解决方案，设计、开发满足特定需求

的可重用软件模块/组件或软件系统，并能够在设计

环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、

文化以及环境等因素 

3.2 能够针对特定软件需

求，完成软件模块/组件的

设计、实现和测试 
 
 

教学目标 3. 能够基于经典算

法思想，分析问题的特征，

设计实验方案，解决科学研

究与实际应用中所遇到的基

本问题。 

毕业要求 4. 问题研究：能够基于科学原理并采用科

学方法对复杂软件工程问题进行研究，包括设计实

验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效

的结论 
 

4.2 根据问题的特征，选择

研究路线，设计实验方案 
 
 
 

教学目标 4. 能够针对问题，

使用英语进行口头、书面等

方式进行沟通与交流。 
 
 

毕业要求 10. 沟通：能够就复杂软件工程问题与业界

同行及社会公众进行有效沟通和交流，包括撰写报告

和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令，并具

备一定的国际视野，能够在跨文化背景下进行沟通和

交流 

10.3 具备跨文化交流的语

言和书面表达能力，能就

复杂软件工程问题，在跨

文化背景下进行基本沟通

和交流 

 
(二) 课程教学内容改革 
面向工程教育认证，以课程教学目标作为指导，反向设计恰当的教学内容。针对该双语课程，根据

教学培养目标，围绕学生能力培养，设计双语课程教学内容，以更好支撑课程教学培养目标，有效帮助

学生实现课程教学目标预期的学习成果。针对双语课程授课学时不低于 50%的要求，设计以英文为主的
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课程教学内容。立足于课程教学目标，恰当选择并合理组织英文教学内容，并针对选定的教学内容进行

模块划分，精细化设计各模块内容。 
该“算法设计与分析(双语)”课程一共 32 学时，包括 24 学时的理论授课与 8 学时的实验。其中，24

学时的理论教学内容，首先安排算法概述的教学内容。算法概述中，将介绍算法与程序的区别，并且重

点介绍算法的时间复杂度与空间复杂度；同时，讲解时间复杂度的渐进表达式。本部分的教学内容，重

点难点是算法的时间复杂度的分析与估算。本部分教学内容支撑课程目标 1 和课程目标 4。 
算法概述之后，将分别介绍五大类非常经典、实用的代表类算法设计方法，分别是递归与分治策略、

动态规划、贪心算法、回溯法和分支限界法。在递归与分治策略这部分，将讲授递归与分治的联系与区

别，强调分治法的基本思想，并且以大整数乘法、合并排序和快速排序为案例，讲授经典的分治算法求

解问题。在动态规划这一部分，将讲授动态规划算法的基本要素，包括最优子结构与重叠子问题，引导

学生分析动态规划与分治法的区别与联系；并且以最长公共子序列、流水作业调度和 01 背包问题为案例，

讲授动态规划算法求解问题。接着，讲授贪心算法，包括贪心算法基本要素和理论基础；以活动安排问

题、最优装载问题、多机调度问题为案例讲授贪心算法求解问题，并在本部分将贪心算法与动态规划进

行对比，巩固学生所学知识。最后，讲授回溯法与分支界限法，讲授这两种算法的基本框架与求解步骤，

并以装载问题、01 背包问题和旅行售货员问题为案例进行授课。这五大部分的教学内容，均支撑课程目

标 1~4。 
实验部分包含两个实验内容，即动态规划算法应用与贪心算法应用。两个实验均为设计型实验。需

要学生以个人为单位，独立设计算法，并且编写代码实现算法，验证所设计的算法和编写的代码，并要

求能够分析和估算算法的时间复杂度。 
(三) 课程教学方式改革 
工程教育认证追求教学培养目标与教学活动的一致性，并且重视和强调“反向设计”，将反向设计

理念贯穿于教学始终。针对“算法设计与分析(双语)”课程，反向设计并改进多元化的教学方法。算法课

程本身具有一定的抽象性与理解和学习的难度，双语授课更加增加该课程的难度。而目前该双语课程设

置的学时数相当有限。因此，本双语课程设计了线上线下混合式教学方法[3] [4]。在线上，提前发布课程

的部分内容，指导学生提前预习上课内容。并且，在授课前，在线上发布一些小测试。线上发布的小测

试，可检查学生预习的效果，督促学生预习课程内容，减少学生偷懒的情况。同时，通过线上发布的小

测试，挖掘学生在预习过程中遇到的难点问题。针对学生的难点问题，在线下的授课过程中，重点讲授，

并通过课堂反馈的方式，再次检验学生的难点问题是否得到解决[5]。 
同时，面向工程教育认证，充分考虑本专业本科生的学习特点，分析可能影响学生学习效果的痛点

问题，设计并改进教学方法和策略。在教学过程中，引入话题讨论、课堂互动答题、案例式等多元化、

多样化的教学方法[6]。 
以话题讨论为例，在授课过程中，可引导全体学生针对如下话题进行讨论：“你认为学习好《算法

设计与分析(双语)》这门课程，有什么意义？”、“你认为在未来的学习或者工作中，会在哪些方面涉及

到算法？”“你期待从本门课程中，学习到哪些知识？有哪些知识，你希望教师重点讲授？”等。通过

话题讨论，一方面，可提高学生的互动，引导学生融入课堂，避免学生分心。另一方面，了解学生的需

求，落实以学生为中心的理念，更好满足工程教育认证的要求。 
此外，在教学过程中，始终引入案例式的教学方式[7] [8]。算法本身具有相当的难度，并且算法是相

对抽象的。因此，在授课过程中，从具体的问题出发作为切入点，利用真实的案例进行举例说明。使得

学生在学习过程中，更加容易结合实际生活中的例子，发掘计算机能解决的问题。更容易理解和掌握相

关的算法求解问题的具体步骤，进而再对算法进行总结和分析，巩固算法的设计思想和基本的框架。因
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此，采用案例法帮助学生体会算法求解实际问题的思路，并整理和归纳对应的算法的求解步骤，更好地

提高学生解决实际问题的能力。以动态规划算法的教学过程为例。在动态规划的教学过程中，引入“最

长公共子序列”的经典问题。而“最长公共子序列”问题，可由实际生活中，DNA 比对、亲子鉴定等典

型案例引入。再如，分治算法的教学过程中，可讲授“二分查找”问题。而“二分查找”问题，可由实

际生活中，“给定 1~100 之间的某个数，猜测该数为多少”作为案例讲授。总之，采用案例法的教学方

式，引导学生将抽象的算法与实际生活中的问题联系起来，并帮助学生由浅入深、体会算法求解实际问

题的思路和步骤，最终掌握算法方法，并应用算法的方法解决实际问题。 

4. 结语 

面向工程教育认证，本课程从教学目标改进、教学内容改革、多样化教学方式改革几个方面出发，

进行了课程教学改革。首先，根据专业培养目标，分解毕业要求，改进课程教学目标以及毕业要求指标

的支撑关系和矩阵。其次，针对该课程，以课程教学目标作为指导，反向设计并改进教学内容，并改进

课程教学内容与教学目标的对应关系矩阵。接着，设计并改进多元化的教学方法。算法课程本身具有一

定的抽象性与理解和学习的难度，而课程学时数又相当有限。对此，该课程改进了教学方式，设计了线

上线下混合式、话题讨论、课堂互动答题、案例式等多元化、多样化的教学方式。在今后的教学工作中，

笔者将本着持续改进的原则，继续对本课程的教学进行不断改进。 
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