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摘  要  算法设计与分析是计算机科学相关专业的重要基础课，具有逻辑性强，难度大的特点，学生要通过大量练习

和编程实践才能够达到较好的学习效果。针对这些特点，课程近年来将传统的线下单一教学模式改为线下线上混合教

学模式，借助在线技术从时间和空间两个维度扩展传统课堂教学，重点强调教学互动和能力培养，并为学生提供自学

和实践平台，目前收到了较好的反馈。论文首先给出了课程的线下线上混合模式，然后基于该模式构建了课程体系，

最后展示了一个该体系支撑下的教学案例。教学实践表明，教学效果和学生能力得到了提高。 
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Abstract—The Design and Analysis of Algorithms is an important foundational course in Computer Science and related 

majors. Its characteristics are strong logicality and high difficulty for learning. Students need to practice and program 

extensively to reach a good effect. To these characteristics, the course changed the traditional offline teaching mode to 

the offline and online mixed teaching mode. It expands the traditional teaching in two dimensions of time and space by 

online technologies, emphasizes the teaching interaction and ability development, and provides a self-learning and 

practical platform for students. The course has received good feedback from students. In the paper, the offline and online 

mixed model of the course is gave firstly; the course system is constructed based on the model; a teaching case is presented 

supported by the system. The teaching practice shows that the teaching effect and students' ability have been improved. 
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1  引  言 

近年来，很多成功案例表明，线上教学在教学过

程重现和教学互动形式方面，具有独特的优势，能够

明显调用学生学习的积极性和主动性
[1-4]

。线下线上混

合教学模式已经成为提升课程建设质量的一个重要手

段
[5-8]

。 

算法设计与分析课程(下文简称为算法课程)作为

本校计算机科学相关专业的重要基础课，要求学生在

学习过程中熟练掌握多种算法设计策略，最终具备综

合运用设计策略解决实际问题的能力。课程逻辑性强、

难度大，需要大量练习和编程实践。 

但是实际教学时，学生人数多，能力差异大、学

习状况多、互动效率低、难以调动尾部学生的学习积

极性。 

基于上述情况，近年来算法课程建设开始分解教

学目标、针对具体目标选择教学方法、丰富教学手段、

拓宽互动形式。充分利用多媒体教室、智能终端、互

联网等软硬件环境设计线下线上混合教学模式，保留

线下教学优点，发挥线上教学优势，逐个应对问题，

优化课程建设。目前已经取得了较好的效果。 

2  线下线上混合模式 

算法课程要求学生掌握算法的基本分析方法和多

种算法设计策略，最终具备综合运用设计策略解决实

际问题的能力。即由浅入深，要求学生依次达到学会、
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掌握和运用三个程度。据此，课程建设划分为课堂教

学、课堂练习、课下作业、编程实验四个形式；成绩

考核分成平时成绩、实验成绩和期末试卷成绩三部分

内容。课程建设和成绩考核方式明确要求教师和学生

们：兼顾课上和课下、理论和实践、学习和应用、平

时和期末。从教师角度来看，强调了对学生日常学习

的关注和实践能力的培养；从学生角度量来看，强调

了功夫用在平时，避免得过且过混到期末再说的侥幸

心理。 

但是，课程建设实现时会面临一些具体问题。算

法课程春季学期平行开设六门大班课，每门课的人数

在 120 人以上。教学过程中，学生事假病假多、能力

差异大、课堂互动节奏慢、教师评定平时成绩和实验

成绩工作量大。为了解决这些问题，课程尝试了一系

列线上教学手段。 

目前学生在线学习主要有三种手段：线下课堂直

播录播、在线课堂直播录播和线上录屏教学。它们都

支持在时空两个维度上扩展线下课堂，但是也存在明

显差异。线下课堂直播录播对真实课堂环境进行记录，

学生能够在线感受到课堂气氛，但不能互动。在线课

堂直播录播模拟课堂环境，教师和学生加入在线课堂

完成教学任务，能够互动，但形式和程度受课堂屏幕

限制。线上录屏教学由教师提前录制，可以按知识点

组织内容，但学生不参与录制过程，没有互动环节。 

基于上述差异，针对学生事假病假多的特点，课

程采用线下课堂直播录播，按课时划分授课内容，学

生根据缺勤情况进行学习和复习；针对学生能力差异

大的特点，课程采用线上录屏教学，按知识点划分授

课内容，学生可以针对性地学习和复习；针对突发情

况教师无法线下授课的情况，课程采用在线课堂直播

录播，师生同步在线完成教学任务。这三种方式对线

下课堂做了有效的延展，但是教学互动的支持能力有

限，不能解决课堂互动节奏慢、学生摸鱼，以及教师

评定平时成绩和实验成绩工作量大的问题。为此，课

程将一些教学活动迁移到在线教育平台上，使教师能

够借助平台完成一些事务性工作，及早发现掉队的学

生，进行谈话和指导干预。图 1 展示了算法课程的线

上线下混合模式。  
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图 1  算法课程的线上线下混合模式图 

图 1 的课堂学习板块中，选择了线下课堂直播录

播、在线课堂直播录播和线上录屏教学三种在线手段。

其他板块中，无论线下线上课堂，都由教师基于在线

平台发布学习任务，学生登录、完成、提交后，教师

检查、批阅、汇总。当师生同时线下时，随堂练习在

线下课堂上发布，编程实验在机房实验课课堂上发布。  

该模式将讲授式、练习式、实验式、谈话式等多

种教学方法和多媒体、板书、直播、录播、录屏、在

线互动、在线测评等多种线下线上教学手段结合到一

起，尽可能调动学生的积极性和主动性，从而提高授

课效果，改进授课质量。 

3  混合模式下的课程体系构建 
线下线上混合模式下的算法课程大班课体系分为

线下线上两个部分：线下部分在多媒体教室和学院机

房完成；线上部分利用学在吉大平台、超星平台和 PTA

系统完成。课程以线下为主线上为辅，通过线下教学

触发线上活动，产生的有效数据最终汇总到学生成绩

当中。图 2展示了混合模式下算法课程体系的构成。 

图 2 右侧展示了学生成绩的构成。已知课程从三

部分内容考核学生成绩：平时成绩包括课堂签到、录

屏收看、课堂练习和课后作业等，主讲教师在超星平

台上设定规则和权重，平台据此计算各个数据，换算

为百分制；实验成绩由实验课教师根据 PTA 系统对实

验程序的排名结果和面对面检查情况评定成百分制；

期末试卷采用纸质试卷组织闭卷考试，主讲教师负责

阅卷，按百分制评分。三个成绩最后加权，百分制表

示学生最终成绩。
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图 2 左上部分展示了线下教学情况。主讲教师在

多媒体教室完成理论教学任务，包括采用多媒体设备

和板书形式授课；在手机端实时发起和收集课堂签到、

课堂练习和问卷调查等在线活动。实验课教师在机房

完成实验教学任务，包括发布和收集实验程序，以及

面对面提问检查程序。 
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图 2  算法课程体系构建图 

图 2 左下部分展示了线上教学涉及的四个平台系

统：学在吉大平台、腾讯会议、超星平台和 PTA 系统。

腾讯会议软件支持师生在线课堂直播和录播，下文不

再赘述。 

学在吉大平台实现对线下课堂教学的记录和传播。

它通过多媒体教室中的摄像头、麦克风等终端设备实

现课堂直播和课堂录播。学生在手机端下载“学在吉

大 APP”就可以实现异地异时收看。 

超星平台辅助教师完成多种在线教学活动。教师

除了可以实时发起、终止和收集课堂签到、课堂练习、

课后作业、通知和问卷调查等活动外，还可以发放录

屏资料和学习资料。这样，教师就可以向学生传递需

要预习的课前知识、需要自学的扩展知识、需要重点

掌握的课堂知识、以及作业讲解和习题讲解等。学生

除了使用平台完成上述学习活动，还可以通过聊天功

能与教师在线交流和答疑。教师平时通过平台数据关

注学生学习情况；期末时借助统计功能加权计算，得

到学生的平时成绩。 

PTA 系统实现对学生编程能力的自主测评。为了

训练和考察到所有程度的学生，课程设计了两种难度

的程序题集：学生必须完成基础难度的程序题，可以

选做拔高难度的程序题。学生在机房实验课上登录

PTA 系统，PTA 系统对学生提交的程序自动测评，并将

成绩细节和排名提供给实验课教师。实验课教师对每

个学生面对面抽查，最终根据所有数据计算实验成绩。 
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图 3  贪心法教学内容设计一览图 

综上，上述算法课程体系全面覆盖课程，教师和

学生都可以从在线技术中获得帮助，在保证教学效果

稳中求升的前提下，大班授课速度获得了一定的提升，

缩短了与小班授课速度的差距。 

4  课程体系的教学案例 

本小节以贪心法为例，说明在上述体系支撑下如

何完成教学目标。 
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贪心法的教学目标是要求学生掌握贪心法适用的

问题特点、贪心法的优缺点、贪心解的最优证明和一

些经典案例，从而具备用贪心法解决问题的能力。其

中最优证明是学习难点。 

图 3 列出了课程体系下贪心法的详细教学内容，

图中灰色矩形框表示教学手段覆盖到的内容。在时间

顺序上，课堂教学完成后，课堂练习和课后作业可以

同步开展，课堂练习完成后编程实验开始。前三项支

撑学生平时成绩，编程实验支撑学生实验成绩。四项

内容全部完成后，贪心法的教学任务结束。 

表 1  贪心法在线活动学生参与情况一览表 

发布时间 活动 人数 
03/07课堂 签到 160人 
03/14课堂 签到 150人 
03/20课堂 签到 159人 

03/20课堂 
练习：装载问题贪心解的最
优证明 

152人 

03/20课堂 
练习：判定活动安排问题的
最优量度标准 

158人 

03/20课下 作业 156人 

 

本学期加入班级群的学生共计 170 人，其中 162

人是大班课选课学生，8人是重修或其他学生。根据超

星平台数据统计，教师在贪心法授课过程中发布签到

3 次，课堂活动 2 次，作业 1 次。发布时间和学生参

与人数如表 1 所示。教师在课堂上利用手机端实时发

起练习活动，学生在手机端提交回答后，教师从手机

端全面收集学生反馈和终止练习活动，接下来展开后

续讲解。教师在课下批阅完平台中学生提交的作业后，

向学生开放贪心法作业习题部分的线上录屏讲解。录

屏开放第 20天，学生收看率达到 49%。 

贪心法实验课上，学生必须在 PTA 系统上完成至

少 2 道基础难度题，可选 0-3 道拔高难度题。从完成

速度上看，约有 1/10-1/8 左右的学生能够在实验课 4

学时内完成 5 道程序题，绝大部分学生愿意课下继续

完成所有程序题。 

贪心法在原来单一线下教学模式时，课堂讲授基

本上占据了全部学时，实验成绩基于学生报告评定。

现在，借助在线教学手段，课堂练习能够得到全面及

时地反馈，课堂录播和线上录屏为课后复习提供了支

持和帮助，在线测评突出了评定的客观性。这些好处

使得课堂节奏加快、课堂互动增多，授课效率提高。 

5  结束语 

算法课程作为计算机科学相关专业的重要基础课，

强调理论与实践相结合、注重训练学生思维，不仅培

养学生分析问题的能力，更希望学生具备解决问题的

能力。为此，算法课程建设尝试兼顾教师和学生、理

论和实验、平时和期末、学习和应用，希望能够突破

学生水平、学生人数的限制，挖掘学生潜力，向大班

课要小班课授课效果。 

算法课程建立了一个适合自身特点的线下线上混

合模式。该模式保留了传统线下教学的优点，同时利

用线上教学在教学过程重现和教学互动方面的优势，

将在线教学理念和技术全面融合到了线下课堂中。基

于该模式，课程提高对学生能力的考核，给出了一个

完整的线下线上课程体系。 

在课程体系建设初期，教师需要投入较多精力来

准备和整理课程资源，包括录制知识点和习题课、建

设作业习题库和实验课题库等。进入平稳期之后，线

上平台软件的优势开始显现出来，它能够帮助教师灵

活、快速、全面地完成许多事务性工作，教师的工作

量得到迅速收敛。体系运行的四年里，基本满足了线

下线上、长期短期、人多人少、应届重修、理论实践、

同步异步、直播录播等多种教学要求。 

学生的学习兴趣和学习能力也有明显提高。表现

为课堂出勤率高、课堂节奏快；课下作业质量高、师

生交流多。2023 年春季，算法课程在学生课程质量评

价系统中排名学院前 1/4。近年来，学生参加中国计算

机学会计算机软件能力 CSP 认证，全国高校排名从 20

名左右升至 10 名左右。学生参加全国大学生计算机系

统与程序设计竞赛，排名稳居全国高校第 10 名左右。 

综上认为，算法课程体系提升了教学效果，提高

了学生能力，并为今后的持续提高提供了可能。 
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