
 

 

数智赋能下《数据结构与算法》教改路径 

——哈夫曼树案例研究* 
迎梅* * 

呼和浩特民族学院，呼和浩特，010051，yingmei7932@126.com 

摘  要 随着数智技术发展，高等计算机教学步入了更高阶的智能化、工程化时代，《数据结构与算法》面临重理论轻

工程、难分层教学、缺少个性化等问题。文章以《数据结构与算法》中哈夫曼树教学为案例，在引入人工智能教学

工具基础上，使用智能体平台搭建 AI 人机协作式教学方法，构建课前—课中—课后全链条式教学模式，并基于基

本、综合、拓展等三级项目任务，针对鸿蒙编程、“雪亮工程”等实际工程项目开展项目实践。实践表明，该改革

模式有效打通算法理论、代码实现与产业落地的知识链路，兼顾不同层次学生学习需求，提升学生算法应用与工程

实践能力，可为同类计算机专业核心课程的数智化教学改革提供参考。 
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Abstract—With the development of digital-intelligence technologies, computer teaching in higher education has entered 

a more advanced era of intelligence and engineering orientation. The course Data Structures and Algorithms is confronted 

with problems including over-emphasis on theory while neglecting engineering practice, obstacles to stratified teaching, 

and insufficient personalized instruction. Taking the teaching of Huffman Tree in Data Structures and Algorithms as a 

research case, this paper introduces AI teaching tools, builds an AI human-machine collaborative teaching approach via 

an agent platform, and establishes a whole-chain teaching model covering pre-class, in-class and after-class sessions. 

Based on three-level project tasks (basic, comprehensive and extended), project-oriented practice is carried out targeting 

real-world engineering projects such as HarmonyOS programming and the Xueliang Project. Practical results 

demonstrate that this reform model effectively connects the knowledge chain spanning algorithm theories, code 

implementation and industrial deployment. It accommodates the learning demands of students at different levels and 

improves students’ competence in algorithm application and engineering practice. It can serve as a reference for the 

digital-intelligent teaching reform of similar core courses for computer majors. 
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1 引 言 

《教育强国建设规划纲要（2024—2035 年）》

提出加快人工智能助力教育创新发展步伐，利用数字

智能技术促进教学变革、提高育人水平
[1]
。在数字经

济时代及新质生产力建设中，计算机类相关产业岗位

对于学生的培养目标，也由单纯的理论学习上升为

“算法+编程+实践”的综合素养。 

《数据结构与算法》是计算机类专业的核心基础

课之一，哈夫曼树作为经典的贪心算法被广泛应用在 

 

数据无损压缩、多媒体存储、安防视频等领域，在产

业中有着广泛应用，是连接课堂教学到工程项目的一

个经典案例
[2]
。目前，本课程传统的教学方式存在着

许多不足之处：一是以讲授基本概念为主，实训内容

与企业实践脱节，学生对所学算法的实际应用意义不

太了解
[3][4]

；二是一个班的学生水平参差不齐，安排

相同的实验项目很难做到有针对性的教学；三是一个

老师面对几十个学生的课堂效率低下，在课上无法对

学生进行逐一点拨、批改程序，学生在编程中遇到的

问题不能得到即时反馈
[5]
。针对以上问题，本文依托

智慧树慕课、专属教学智能体、AI 批改智能体等数

智工具，构建 AI 人机协同教学体系，以哈夫曼树工

程落地为实训主线，实施分层项目驱动教学，探索数
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智赋能下计算机核心课程的改革路径，助力培养契合

国家战略与产业需求的应用型、创新型计算机人才
[6]
。 

2 课程改革总体思路与设计 

2.1 教改定位与目标 

本文的教学改革定位于计算机专业核心课程建设，

紧密围绕“数智化转型、课程体系重构、产教深度融

合”的发展要求设置。将理论讲授、智能辅助教学、

分层实践训练与实际工程项目进行有机结合，并设定

以下三维目标
[7]
。 

知识目标：让学生能熟练运用贪心算法、建立哈

夫曼树并求出其带权路径长度、生成哈夫曼编码，掌

握数据压缩的方法。 

能力目标：培养学生掌握树形结构的相关代码编

写，提高学生对算法进行分析并加以改进的实际操作

能力，并能根据行业应用中的实际问题，用经典的算

法来处理大容量的数据存储及文件压缩等问题。 

素养目标：结合鸿蒙编码技术、雪亮工程等真实

项目，融入思政元素，培养学生自主科技创新、绿色

发展、节约降耗的职业理念及创新创业精神和团队合

作能力。 

2.2 核心教学理念 

本文的教学改革按照“人机协同教学、分层项目

驱动、真实工程对接”的教学理念
[8]
。在教学全过程

中引入智能教学工具，协助完成重复性答疑与代码评

阅等工作；依据学生能力差异设计多级实践任务，实

现因材施教；以企业真实项目作为实践背景，促进课

堂教学与产业需求的衔接，推动算法知识向工程实践

的有效转化
[9]
。 

2.3 整体教学框架 

课程构建了“课前-课中-课后”闭环的数智化教

学体系。通过整合自建的智能体、智慧树在线开放课

程及 AI 代码批阅智能体，实现教学、实践与评价全

过程的数字化与智能化支持
[10]

。 

课前：依托智慧树在线平台，通过 AI 算法分析

学生的历史学习数据，利用知识图谱工具引导学生自

主构建算法知识网络
[11]

。 

课中：“精准授课 + 分层实训”，老师利用教

学智能体及时获取到的学生的知识点掌握情况，对授

课进行适时调整，并对学生按能力水平分组进行项目

实训，AI 智能代码批阅。 

课后：对学生的算法程序根据代码风格、文档格

式等方面给出评价，根据评价情况给予相应的改进建

议，让学生在实践中不断总结，提高解决问题的能力。 

3 AI人机协同教学体系实施方案 

3.1 课前：智能化预习，精准学情分析 

课前依托智慧树慕课平台与专属教学智能体双重

载体，组织学生开展自主预习，自主梳理哈夫曼树、

基础编码相关核心知识点，初步熟悉课程重难点。同

时借助线上慕课资源完成预习、自测题，学生完成自

测后，系统自动统计答题数据、精准梳理个人及班级

共性知识薄弱点，为课堂精准教学提供数据支撑。除

此之外，同步布置小组探究任务，引导学生围绕哈夫

曼算法与主流编码技术展开深度探究，从原理剖析、

场景应用两个维度梳理学习内容、筹备小组课堂汇报，

实现自主预习、智能检测、探究预热三位一体的课前

铺垫。 

（1）推送线上学习资源，要求学生自主学习哈

夫曼树、贪心算法、二进制编解码等基础知识点，并

完成平台配套自测习题。系统自动统计班级整体答题

数据、个人错题信息，精准定位共性知识薄弱点，为

课堂精准教学提供数据支撑。 

（2）布置小组协作任务，引导学生梳理哈夫曼

算法与鸿蒙编码技术的应用场景、技术差异，进行课

堂小组汇报，提前建立算法与产业应用的关联认知。 

（3）开放智能体答疑功能，学生预习过程中遇

到难理解、概念混淆的问题，可通过智能体进行答疑

解惑。 

3.2 课中：问题导向授课，分层项目化实训 

结合课前学情数据，课中分为理论精讲、分层实

训、案例研讨三个环节。 

（1）针对性理论精讲 

教师根据学生普遍存在的知识短板，复盘哈夫曼

树核心概念、节点合并规则、“高频短码、低频长码”

的最优编码设计思想，分步演示带权路径长度计算、

编码生成全过程，深度拆解贪心算法“局部最优推导

全局最优”的核心逻辑，夯实学生理论基础。 

（2）三级分层实训任务设计 

结合工程应用难度，设置基础层、提升层、创新

层三级实训任务，逐级提升能力要求，实行“低层任

务未完成不得进入高层任务”的考核规则。 

基础层：面向全体学生，要求使用 C++语言实现

哈夫曼树构造与基础字符编码，完成常规文本无损压

缩功能，掌握算法基础代码实现。学生实操中可借助

课堂智能助教实时解决语法、逻辑问题。 

拓展层：针对中等以上的学生，基于多媒体文件

存储的应用背景，改进编码方法，探讨不同字符权值
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分配下所得到的编码方式对压缩效果产生的影响，并

归纳常规哈夫曼算法实际应用中存在的低效问题。 

创新层：面向学有余力的学生，对标安防视频存

储工程项目，依托 AI 辅助优化编码方案，开发轻量

化定制压缩模块，探究混合编码模式对压缩率、存储

开销的优化效果。AI 工具辅助学生完成算法方案论

证、代码片段生成与思路优化。 

（3）应用案例讨论 

增加华为鸿蒙编码（如图 1）、雪亮工程海量监

控数据存储（如图 2）两大真实的例子。对照传统编

码技术存储代价大、耗能高的难点，阐述哈夫曼树

+AI 视觉分层技术实现高压缩率+低存储开销的落地

思路，并进行小组探讨、汇报，思考算法改进及技术

优化的方向，深化产教融合思想。 

 

图 1 华为鸿蒙编码                                            图 2 “雪亮工程”案例

3.3 课后：AI批改优化，闭环强化提升 

课后利用 AI 批阅智能体与算法辅导实训平台

（如表 1、图 3），完成成果验收与能力提升，形成

教学闭环。 

表 1   算法辅导实训任务及流程 

（1）学生提交完整实训代码与阶段性成果，利用

AI 批阅智能体自动检测代码语法错误与逻辑漏洞问

题，并生成个性化错题、能力分析报告与优化建议的

反馈报告。 

图 3 算法辅导实训 

题目 算法辅导实训 

任务

目标 

学生在哈夫曼树的知识点理解、解题思维、代码实

现等方面存在疑问或需要强化训练，需要与智能体

进行交互式学习与实操训练，通过智能体的引导、

答疑、纠错与点拨，提升学生对数据结构与算法的

掌握能力、算法思维建模能力和代码工程实现能

力。 

智能

体角

色 

一名资深的算法辅导专家，性格严谨耐心，逻辑思

维缜密，拥有多年高校《数据结构与算法》课程教

学经验和算法竞赛辅导经历，精通 C++语言算法实

现，擅长针对不同基础学生进行分层式辅导。 

流程

模块 

①知识点答疑：学生提出哈夫曼树及编码相关理

论、原理、复杂度分析等问题，智能体进行通俗讲

解、易错点辨析并解答学生疑问。②算法解题分

析：学生选择算法题目或提出解题困惑，智能体引

导学生拆解问题、建模分析，共同探讨算法选择思

路，不直接给出答案。③代码实现与纠错 - 学生编

写算法代码并提交，智能体识别语法、逻辑、边界

错误，给出修改建议并指导代码优化。④思维拓展

与复盘：智能体针对学生训练情况，生成同类变式

题，梳理解题思路框架，指出学生薄弱点并给出专

项训练建议。 
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（2）学生根据反馈进行代码优化与算法修正，

并进入交互式辅导阶段。智能体以算法知识点为核心，

提供答疑、解题思路分析与代码修正指导训练，引导

学生自主完成知识复盘与查漏补缺。 

（3）学生按要求撰写实训报告。基础层的学生

侧重原理复现与代码总结；提高层的学生需进行算法

对比分析；创新层的学生则需完成工程方案论证、仿

真测试及优化结论阐述。 

 4 技术与实训环境 

本教学改革所选用的技术工具与平台均紧密围绕

课程教学目标与工程实践需求配置，具体如下： 

编程语言与开发环境：以 C++作为主要编程语言，

搭配 Dev C++开发环境，满足课程基础教学与代码实

践要求； 

核心数据结构与算法：以数组、结构体、二叉树

为基础数据结构，重点通过贪心算法实现哈夫曼树构

建与编码过程； 

线上平台：利用智慧树慕课进行课前学习和学情

统计，并使用自主开发的教学智能体软件进行在线答

疑、互动教学和程序自动评测。 

实训成果形式：包括可独立运行的代码文件、算

法优化方案报告及分层次撰写的实训总结报告； 

5 多元化评价体系 

本教学改革突破传统依赖期末笔试的单一评价模

式，构建“过程性评价+成果测评”相结合的综合考

核体系
[12]

。系统全程记录学生的学习轨迹、答疑互动、

编程实践及实训成果数据，考核分为以下三个阶段： 

课前预习考核（20 分）：基于慕课平台的自测

题正确率及预习任务完成度进行评价，重点考查学生

的自主学习能力； 

课中过程性考核(40 分)：根据不同层级训练阶

段完成的程序结果以及在课堂讨论中的积极性和小组

答辩情况，依据平台统计的学习分析进行打分，主要

考查学生动手能力和合作精神； 

期末检测(40 分)：采用综合评定的方式，从对

知识的理解程度(8 分)、对算法思想的应用(8 分)、

程序编写是否规范(8 分)、是否具有分析质疑及改进

创新意识(8分)以及交流反馈总结的能力(8分)，共 5

个方面给出该课的期末检测分数。 

6 改革特色与实践成效 

6.1 改革创新特色 

（1）全程信息化支持，借助定制化教学助手及学

习行为分析系统，帮助教师克服班级人数较多带来的

辅导能力有限的情况，在大班额的情况下也能做到对

每个学生进行有针对性的教学。 

（2）分层任务设计落实差异化培养：打破统一化

实训模式，根据学生能力水平设计三级项目任务，既

保障基础薄弱学生巩固核心知识，又为优秀学生提供

创新探究空间。 

（3）产业对接式课堂：采用鸿蒙系统编码、安防

视频存储优化等工程案例作为实验项目，让学生对算

法设计及实现有更加直观的认识，并提高学生解决实

际问题的能力。 

（4）润物无声式教学思政：结合数字中国、科技

自立自强、绿色低碳等国家战略进行授课，将课程思

政融入到每个案例的教学当中，达到教书育人、育人

的目的
[13]

。 

6.2 实践应用成效 

本教学改革举措在笔者所在学校两届计算机专业

班级进行了一个完整的学期实施，在实际应用过程中

形成的相关智能化主体以及层次化训练材料已经上传

至在线课程系统中，其他教师可以方便地将这些资源

应用于《数据结构及算法》这门课中哈夫曼树这一章

节的教学活动中。根据使用情况反馈显示，该方法的

应用使得学生对于相关算法有了更好的理解，并提高

了他们编程实现、改进算法的能力。学生不再是简单

地“写代码”，而是学会了用工程的眼光审视一个算

法的好坏、如何解决实际的问题，课程教学满意度、

实训完成情况较改革之前大幅提升。同时，整套教学

模式轻量化、易推广，可为同类高校计算机核心课程

的数智化教学改革提供可借鉴的实践范例。 

7 结束语 

AI 人机协同教学模式构建探析 ——以哈夫曼树

为例在数智时代下如何将人工智能技术与高校计算机

类专业深度融合是新时期推动计算机教育教学创新发

展的重要途径之一。文章从 AI 技术与人机协同视角

下的大学计算机类专业课程建设和人才培养新模式研

究出发，对此基础上针对《数据结构与算法》中的哈

夫曼树进行了教学尝试，在考虑到学生差异化的基础

上实施多方位智能化教学工作，完成整个过程的人机

协同式教学流程并进行分小组化任务练习以及企业场

景化案例分析，进而克服传统《数据结构与算法》教

学中存在的知识点过于抽象、不能兼顾所有学习者的

学习情况以及不能因材施教等问题。后续研究将进一

步优化教学智能体的算法辅导能力，丰富跨场景工程

实训案例，拓展贪心算法、排序算法、图结构等章节

的数智化教学方案；同时持续深化产教融合，联动企

业更新实训项目，让课程内容紧跟产业技术发展步伐，

计算机技术与教育学报
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持续提升计算机专业人才培养质量，为数字领域拔尖

创新人才、应用型人才培养贡献力量。 
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