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Abstract. SPOC provides personalized learning. Online evaluation is an experimental platform for 
programming courses. Rain Classroom is a teaching information tool based on WeChat. The mixed 
teaching mode combines the three elements into the data structure course to achieve in class and 
extracurricular, online and offline, mobile and fixed, and personalized and diversified teaching. 
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中文摘要. SPOC提供个性化学习，在线评测是程序设计类课程的实验平台，雨课堂是基于微

信的教学信息化工具，SPOC+PTA+雨课堂的混合教学模式将三者有机结合应用到数据结构课

程中，实现课内课外、线上线下、移动固定的个性化、多样化教学。

1．引言

《数据结构》是计算机科学中一门重要的专业基础课。通过该课程的学习，不仅使学生

深刻地理解数据结构的逻辑结构和物理结构的基本概念以及有关算法，培养学生的程序设计

能力，更重要的是培养学生的自主学习能力、工程应用能力和创新能力。长期的教学实践发

现，学习该课程时，学生的程序设计语言基础参差不齐，小规模的在线课程SPOC为个性化教

学提供了可能。同时程序设计能力的提高和实际解决问题的能力培养则需要大量的编程训练，

在线评测系统作为SPOC课程的有效补充和实验平台可以取得非常好的效果。雨课堂是清华大

学联合学堂在线共同研发的新型教学工具，利用微信这一受学生欢迎的流行的移动互联网社

交工具，雨课堂可以灵活地开展混合式教学。将雨课堂和在线评测引入到数据结构SPOC课程

中，如何将这三种教学模式有效的组织起来，既能让不同层次学生喜爱，还能够让学生能力

从知识、应用到创新呈阶梯型递进是一个值得研究的课题。
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2．SPOC+PTA+雨课堂的混合教学模式 

SPOC主要为学生提供视频资源，在线评测主要提供大量编程实践，雨课堂主要提供随堂

测试和讨论，这种“课内课外、线上线下、移动固定”互融互补的多样化混合式教学模式让

不同层次的学生都必须学习、爱上学习、自主学习。

2.1  SPOC课程资源和在线评测系统选取 

MOOC资源的选择需结合学生的实际情况和不同需求，既要为能力高的学生提供更好更

高的学习资源，更要兼顾基础一般或不好的学生。基于这两点考虑，作如下选择：

选取中国大学MOOC平台浙江大学《数据结构》建立异步SPOC课程。该课程既有基础知

识篇，还有小白专场，还有适合高水平学生的习题、操作选讲，能够兼顾到各个层次的不同

学生需求。

选用浙江大学程序设计类实验辅助平台PTA作为在线评测平台。该平台既可以完成编程

练习，也可以完成测验和考试。更重要的是该平台不同于传统的在线评测系统要么通过得满

分要么通不过得零分，PTA平台是根据测试点评测的，每个测试点都有单独的得分。这样的

评测方式即可以增强学生的兴趣和自信心，还可以通过不正确的测试用例检查程序的逻辑漏

洞和完备性，进而一步步地提高程序设计能力。

2.2  线上线下、课上课外学习内容设计 

线上线下的混合教学模式需要重新安排线上线下的教学环节，尤其是线上线下、课上课

外的自学内容、课堂讲授内容切分必须明确，并能够及时通过配套评测手段检验学习效果。

以本课程第一章 算法部分为例，学习内容设计如表1所示。该表中明确的规定了哪些是

自学内容，哪些是线下学习和讨论内容，以及每一部分的学习任务和程度，通过观看视频、

雨课堂推送自学/预习课件等形式学生可以课下完成线上自学任务，配合雨课堂课前推送试卷、

雨课堂课中随堂测试和课中投稿、分组讨论等翻转课堂形式，有效地检验学生的学习情况。

同时在PTA上提供为每个层次学生大量编程实践，提高学生程序设计能力和知识运用能力。 

表1 线上线下、课上课外学习内容设计 

项目 学习形式 学习任务 学习方式 成绩评测方式

算法定义 线上自学 了解算法定义
观看SPOC视频：

算法的定义
雨课堂测试

算法评价 线上自学 掌握好的算法标准
观看SPOC视频：

什么是好的算法
雨课堂测试

算法时间复杂度和

空间复杂度的计算

线下学习

及讨论

掌握算法时间复杂度和空间

复杂度的计算方法

课堂讲授、师生

互动、课中翻转

雨课堂讨论、投稿

或课堂分组讨论

应用实例：最大子序

列和问题

编程实践

练习

通过实践体会不同时间复杂

度的算法的效率，提高优化

算法能力

小组编程实践 PTA在线编程成绩

2.3 线上线下教学过程 

一、课前自学与测试
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为了使学生明确自学任务，根据教学进度及时通过雨课堂给学生推送学习任务单如表2
所示。同时雨课堂推送配套课件和自学测试题目。自学测试题目可以放到课件中，也可以单

独做成一个试卷。

表2 学习任务单 

学习任务单 项目 具体内容

算法内容

观看视频 观看SPOC视频：1.2.1和1.2.2 

阅读课件 看完雨课堂推送的自学配套课件或测试课件

测试与讨论 课上完成雨课堂随堂测验和相关讨论

在线编程 完成PTA编程题目 

二、课上教学加雨课堂测试和讨论

线下课堂，首先对课前测试中得分率低的问题进行点评和讲解。对于教学中的重点难点

则采用教师讲解、雨课堂讨论等多种形式互动学习，同时使用雨课堂测试考察学习效果。为

了培养学生的独立思考能力和编程思维，有时也会使用雨课堂分组功能在课堂上进行分组讨

论，并及时使用投屏功能显示各个小组的独立见解。

三、学生分组讨论和作业

学生按照自由组队方式每4人一个小组，所有课堂讨论或练习都以小组为单位，小组表现

计入课堂表现成绩，兑现平时成绩加分。并且布置四次课下小组大作业，从设计、实现、测

试到文档编写各个环节考场学生团队协作和应用创新能力。

四、翻转课堂灵活使用各种教学互动方法

在课上授课过程中，改变以前教师讲解为主的教学模式，灵活采用各种师生互动模式组

织翻转课堂。比如单链表求倒数第K个元素、循环队列实现中队空队满判定问题、经典递归

问题-汉诺塔，采用游戏方式让学生体会其实现过程。比如顺序表基本操作、单链表基本操作

则让学生在PTA上分组练习，展示学生成果，当场点评。再比如栈和队列的基本性质涉及的

历年考研题目，让学生分组完成不同题目，然后派代表课堂讲解，记录小组课堂表现。

3  学习效果评定 

学生学业成绩全部来源于平时形成的过程性成绩，包括线上和线下两部分成绩，其中线

上成绩包括在线评测系统实验成绩、单元测试成绩、期末考试成绩，线下成绩是雨课堂随堂

测验/考试成绩和小组大作业成绩。具体成绩评价体系如表3所示。 

表3 学生过程性成绩评价体系 

评价项目 评价主体 评价目标 权重（百分比）

线上

SPOC自学成绩 雨课堂试卷即时评测 知识了解程度和自主效果 10

PTA实验 系统即时评测 知识应用能力、编程能力
达到80%其它

成绩才有效

PTA单元测试 系统即时评测 知识应用能力、编程能力 20

PTA期末考试 
系统即时评测+教师

评价

综合考察学生知识掌握程度、

知识应用能力和程序设计能力
30 
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线下

雨课堂随堂测验/小考 系统即时评测
基本知识、教学重点、基本技

能的掌握情况
10 

雨课堂参与讨论 教师评价
学习态度、协作精神、自主思

考和创新能力
10 

小组大作业
教师评价+组长内评+

组间互评

获取知识能力、知识应用能力、

创新能力和团队协作能力
20 

该过程性评价体系采用从低到高的递进式评价层次，从学生知识掌握能力到知识运用能

力再到创新能力都纳入评价体系。

4．结束语 

对于程序设计类课程，既需要提供个性化学习、融合在线学习和面对面学习，还要最大

程度为学生提供实际的编程实践平台。SPOC+PTA+雨课堂的混合式教学模式不但为不同层次

学生提供了丰富的个性化的学习资源，还利用当前互联网土著一族喜欢的移动工具微信进行

各种课上课下翻转互动，让学生随时随地都能够自主学习。实践证明，SPOC+在线评测+雨课

堂的智慧式混合教学模式，能够更加丰富数据结构课程的资源，进一步提升教师的教学水平

和教学质量，大幅度的提高学生的学习兴趣和程序设计能力。
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