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Abstract
Data	structure	and	algorithm	is	a	basic	course	of	information	and	computing	major.	At	present,	there	are	some	problems	in	the	data	
structure	 teaching	for	 	 information	and	computing	major,	such	as	 isolated	curriculum,	single	 teaching	method,	students’	fear	of	
difficulty	and	general	teaching	effect.	In	order	to	make	full	use	of	the	mature	Internet	environment	and	adapt	to	the	needs	of	students’	
personalized	learning,	 the	practice	of	online	and	offline	mixed	teaching	has	been	explored.	In	 teaching	practice,	multiple	 links	
are	consolidated	from	pre-class	preview,	in-class	teaching	and	after-class	review,	attaching	importance	to	students‘	participation,	
carefully	organizing	teaching	activities,	strengthening	the	connection	among		courses,	attaching	importance	to	students’	individual	
differences,	and	implementing	objective	and	diversified	evaluation	of	students’	course	performance.	After	several	years	of	teaching	
practice,	students’	learning	enthusiasm	has	been	improved,	and	the	teaching	effect	has	been	widely	recognized.
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摘 要

数据结构与算法是信息与计算专业的一门专业基础课。当前信息与计算专业数据结构教学存在课程孤立、教学方式单一、
学生畏难、教学效果一般等问题。为了充分利用互联网环境、适应新时期学生个性化学习的需求，开展了线上线下混合教
学改革。教学实践中，从课前预习、课上教学、课后的复习巩固多个环节，重视学生的参与程度，深挖其他专业课与数据
结构与算法之间的联系，重视学生的个体差异，实施客观、多样化学生课程成绩评价。经过几年的教学实践，学生学习积
极性提高，教学效果得到广泛认可。
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1 信息与计算专业数据结构与算法教学现状

数据结构与算法课程是计算机专业的专业基础课，同

时也是信息等相关专业的专业核心课。但不同专业课程体系

中，数据结构与算法课程的教学目标不同。信息与计算专业

旨在培养具有较强的数学理论与数学思维、计算思维的复合

型人才。而数据结构与算法和程序设计是用于计算思维培养

的核心课程之一 [1,2,3]。信息与计算专业数据结构与算法的

教学目标是要求学生掌握基本的数据结构和算法，并能分析

算法的时间复杂性和空间复杂性；能够为抽象的数学模型选

择合适的物理存储，选择并实现适合实际应用条件的高效算

法。但是数据结构与算法知识点多、逻辑强、实战要求高、

与数学类课程差异大，学生对此有畏惧。课前预习实施效果
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难以监督量化，教师不能掌握；课堂教学方式单一，和学生

互动少；课后的辅导渠道单一、不顺畅，问题堆积，降低学

习积极性，甚至厌学、弃学；课程评价重结果、轻过程，主

要以期末考试为主 [4]。如何组织教学内容，选择什么教学

手段达到较好数据结构与算法的教学效果是线上线下混合

教学探讨的内容。

当前很多非计算机专业的数据结构与算法教学采用了

和计算机专业相同或相似的教学方式、教学重难点也是和计

算机类专业一致，但是不同专业的专业知识体系不同，所需

的基础不同 [5]。如，计算机专业的程序设计语言，会在很

多专业课程的实践教学中继续作为工具语言使用，而信息与

计算专业，高级语言仅在数据结构与算法课程中使用，程序

设计语言对于数据结构对算法理解和实践都是至关重要的

基础条件；计算机专业各课程之间相互渗透，对数据结构概

念的理解有很好的辅助作用，如体系结构对于存储结构的管

理有帮助，数据结构的栈、队列、树等在编译原理中经常用

到。而信息与计算专业进行了大量数学、信息论、计算理论

的学习，逻辑思维强 [6]，但对于数据结构与算法课程的渗

透有限，对算法执行的机制，高效算法的认知不足；与计

算机专业相比，信息与计算专业的数据结构与算法，课时安

排少。信息与计算专业学生将数据结构与算法视为“伪专业

课”，对其重视远不够。如何针对信息与计算专业学生特点，

进行课程设计，提高学生的学习积极性，提高教学效果是本

次课程教学研究的根本出发点。

调查过去五年毕业生的就业去向，有 50% 的学生会继

续在信息处理相关专业学习深造，或从事信息处理等相关的

工作。算法程序设计能力是学生进入信息相关领域学习工作

的不可缺少的专业素养，加强学生算法程序能力的培养，是

增强学生就业市场竞争能力的教学内容。

在课时少，又缺少充足的的高级语言储备，如何提高

教学质量，完成学生程序设计能力，计算能力的培养。

2020 年 3 月，教育部下发了《高等学校课程思政建设

指导纲要》，明确指出各学科课程思政建设的目标要求和内

容重点、提出要科学设计课程思政教学体系、结合专业特点

分类推进课程思政建设。近年又多次提出教育强国的国家

战略，强调建设教育强国必须坚持为党育人，为国育人的根

本目标 [7]。如何将专业教育与学生的家国情怀、思想教育

融为一体，是新时代数据结构与算法课程教学的的又一个

挑战。

随着移动终端的普及，互联网 + 教学是适应学生多样

化、多场景学习的教学方式，开展线上线下混合教学探索是

适应新时代教学形势的必要尝试。

2 数据结构与算法线上线下混合教学设计实践

2.1 教学设计
以互联网为载体，深挖信息与计算专业的课程与数据

结构与算法课程的联系，重视过程评价，融入思政元素，开

展针对信息与计算专业的数据结构与算法线上线下教学课

程改革。以图为例混合教学在课程教学中的三个阶段有不同

的形式：

2.2 课前预习
过去的预习是教师布置预习任务，但预习过程无法监

督。当前预习全程跟踪，预习结果可以量化。预习内容包括

本课程内容，还要涉及专业课程之间的联系，重视基础知识

的复习。对高级语言相关内容进行复习，使用题库测试学生

对数组与指针的掌握情况，将相关内容的微课和习题详解发

布给学生，教师全面了解学生基础知识掌握情况；通过课前

线上测试，掌握学生对图基本知识的理解情况；课前扩展资

料阅读，提高学生学习的兴趣。

2.3 课堂教学组织
开展学生为主体，教师为主导的课堂教学。

根据课前测试结果，对重要的、有难度的算法细致、

有的放矢地讲解，或组织学生讨论，教师解答。如，信息与

计算专业学生在离散数学、图论中学习过多对多的数学模

型，科学计算软件、数学实验、数值计算中对 Matlab 中的

矩阵操作非常熟悉。因而数据结构与算法中图的课程教学重

点为：图在不同存储结构的表示；图的算法在不同物理存储

结构上的实现，时间空间复杂度变化等。对于信息与计算专

业具体教学中，由于其他课程已经有大量的图的矩阵表示和

矩阵操作，因而对于图的矩阵存储表示及相关算法邻接矩阵

存储实现可以略讲，或学生讨论，但需要强调选择邻接矩阵

表示的条件，即当图是稠密图时选择邻接矩阵存储表示。而

表 1 教学设计（以图为例）

课前预习 理论课 实践课 课后复习与总结

高级语言

知识

数组、链表、结构体，

题库测试，习题解析，

教学微视频等。
根据课前测结果，调整教学内容。

重点：逻辑结构在物理存储上的实现。

邻接矩阵描述方式的特点，邻接表描述

的特点。

最小生成树和拓扑排序、最短路径算法

描述与应用。

算法在两种物理存储上的实现。

圆桌会议实现；

管网铺设等最小生成树问题；

工程规划等拓扑排序问题。

线上测试：对有关知识的

复习；课后算法设计作业。

扩展资料：图在人工智能

中的应用；贪心算法的原

理和框架，及应用。

图的相关

知识

Spoc、课程 ppt，课前

测题库 学生自由组织项目小组，从问

题的模型描述，算法设计，算

法实现，测试等环节分工协作

完成。最后总结展示答辩汇报，

教师、同学等提问，评价。

其他专业

课中有关

知识

离散数学、图论中非线

性结构的知识；优化运

筹课程中的贪心算法。
教师做好答疑，课后总结。
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对于图的邻接表表示及相关算法的邻接表实现要作为重点

难点讲解。对于普遍存在的问题，讲授后，可利用这些知识

点的相关测试题目，使用线上测试的方式，评估学生掌握程

度是否有所提高。也可以小组讨论，将教学难点，让学生说

出自己的思路，同学之间相互评论，教师引导思考，直到学

生掌握为止。

为了贯彻专业课程互相渗透的路线，布置课后大作业

尽量贯穿多门课程，强化衔接而又要突出数据结构与算法的

作用。对于图这一章，布置的大作业可以是，多无人机的协

同物流配送等涉及图模型的抽象，图模型的物理存储选择与

表示，算法实现，优化等理论。将离散数学、数据结构与算

法、程序设计语言、优化理论内容有机融为一体，即实现了

课程之间的渗透，也是“理论建模→系统实现→领域应用” 

的全链条掌握知识，培养学生系统性解决复杂问题的能力。

2.4 课后作业，复习拓展
课后作业分线上测试和课后大作业。通过课后线上测

试系统，测试学生对基础知识点的掌握。课后大作业，由学

生小组首先讨论分工，小组完成模型抽象与数据结构的选

择、主体设计、算法设计，分工完成代码实现、优化、整体

调试。小组共同撰写报告，线上展示，线下答辩，教师和学

生共同评阅。选择合适的扩展资料供学生进一步学习。通过

阅读资料，拓展知识点的更高维度地学习，加强数据结构与

算法中知识点之间，与相关课程之间联系。如：图的最小生

成树、哈夫曼树编码，背包问题，找零问题，区间覆盖等都

是贪婪算法的具体实例，贪婪算法在运筹学、数学建模等课

程中有讲解和锻炼。拓展资料给出贪心算法的理论和求解框

架及应用。拓展资料也包括图在人工智能中的应用，增加学

生的专业认同和学习积极性，提高学生对科技报国的使命感

和责任感。开展多途径的课后个性化辅导。学生可以在qq群，

教学平台中与教师沟通，教师对学生的问题，及时解答，或

给出相关信息明确继续学习的方法、途径、内容。适应学生

个性化学习需求。

2.5 全过程课程考核
有“踪”可循。线上预习、复习、线上测试、讨论、

回帖都被赋予不同积分，体现在平时成绩中。课堂的讨论，

大作业展示，也是线上线下同步。期末试卷由课题组，根据

大纲，科学制定。学生最终成绩由平时成绩和期末成绩共同

组成。具体实践中，过程考核成绩 *0.5+ 期末卷面成绩 *0.5

构成了学生数据结构与算法的总评成绩。

每一个章节教学完成，课程组都会根据学前预习测试、

课堂活动组织完成情况、课后作业的批阅、课程实践和课后

大作业的完成情况，对此次教学活动进行全方位总结，教学

效果是否提升，教学还存在哪些不足，教学改进具体措施，

为后期数据结构教学的再次开展提供调整依据。

3 结语

经过三轮的教学实践，过去一年级的学生的数据结构

与算法成绩有所提高。学生更加重视数据结构与算法的学

习，课程之间互相渗透，计算思维和程序设计能力有所提升。

上一届学生考取计算机相关专业硕士的学生达到 20%，高

于往年的 10%。

教学是一个循环往复，螺旋递进上升的过程。教学活

动要按照学生为主体、教师为主导、思维能力为目标、情怀

素养是根本进行。教师和学生参加，不断提高数据结构与算

法教学的效果，提高信息与计算专业学生的程序设计能力，

助力与本专业学生的计算思维培养，增强学生的家国情怀和

科技报国的使命感。
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