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【摘要】在数字化转型加速渗透的当下，算法技术的社会影响力与教育责任性矛盾日益
凸显。本文针对《算法设计与分析》课程中的价值观教育问题，提出基于价值敏感设计
（VSD）理论的技术教育系统化框架。通过解构算法设计的认知逻辑与价值负载特性，构建
"三维协同"融合体系：在知识维度实现算法原理的解码，揭示分治策略与系统思维、动态规
划与长期评估的认知同构性；在能力维度开发双轨思维训练模型，将审查机制嵌入算法设计
全流程；在价值维度建立评估标准，使技术决策的价值取向可量化分析。研究突破传统"案
例植入"式思政模式。该框架能提升学生在多目标优化、风险预见和技术问责等方面的决策
能力，为培养具有社会责任感的技术人才提供可复制的理论模型。
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1.引言

在全球数字化转型加速演进的当下，算

法技术已从单纯的计算工具演变为重塑社会

运行的基础性力量，通过优化算法课程可以

在很大程度上促进创新型人才培养[1]。在

此背景下，教育部《高等学校课程思政建设

指导纲要》明确提出"理工类课程要注重科

学伦理和工程伦理教育"，这为计算机学科

人才培养提出了新的时代命题[2]。
作为计算机学科的核心课程，《算法设

计与分析》具有独特的思政教育潜能[3,4]。
该课程不仅传授时间复杂度分析、动态规划

等技术方法，更蕴含着系统思维、全局优化

等方法论要素。这种学科特性与课程思政强

调的“知识传授与价值引领相统一”存在天

然契合点，当然，合理教学方法的改进和教

学实践活动的实施需要详细的思政案例设计

[5]。例如，在讲解贪心算法时，其局部最

优到全局最优的递进过程，可与个人利益和

集体利益的辩证关系形成价值映射；回溯算

法中的试错机制[6]，则可引申为技术创新

中的风险防控意识培养。当前课程思政建设

面临表层化困境。很多课程仍停留在“思政

案例简单植入”阶段，存在“两张皮”现象

[7]。这种机械化操作模式导致两种异化倾

向：一是技术中立论者将算法视为纯粹数学

工具，忽视其社会建构属性；二是形式主义

者将思政简化为政治标签，削弱专业教育的

严谨性[8,9]。这种矛盾在 2022 年全国高等

学校计算机教育研究会上，与会专家普遍认

为需要构建更深层的融合机制。

本研究试图突破传统“案例附加式”思

政模式，从系统科学视角重构算法课程的育

人体系。通过建立“知识-能力-价值”三维

映射模型，探索算法原理与思政元素的内在

逻辑关联，旨在实现专业技术教育与价值观

培育的深度耦合。这种理论建构不仅响应了

新时代育人的根本要求，更在技术哲学层面

回应了海德格尔关于技术本质追问的经典命

题——当算法日益成为"座架"支配人类认知

时，教育者有责任在工具理性中重建价值理

性的坐标系[10]。
2.课程思政映射模型构建

基于系统论与教育目标分类学理论

[11]，本研究构建了“三维四阶”课程思政

映射模型，如图 1 所示。该模型突破传统

“要素叠加“模式，通过结构化映射机制实

现算法原理与思政元素的内在耦合，其理论

依据可追溯至布鲁姆教育目标分类法，同时

融入关于技术社会性的辩证思考。

2.1 三维融合框架

2.1.1知识维度：算法原理的哲学解码
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在算法抽象符号体系下潜藏着丰富的哲

学思维范式。以分治算法为例，其“分解-
解决 -合并”的三阶段过程，完美诠释了

“抓住主要矛盾”的方法论：当处理问题规

模为 n 时，通过递归分解将复杂度从 O(n2)
降至 O(nlogn)，这恰似在社会治理中集中力

量解决关键问题的策略智慧。这种映射关系

在动态规划中表现得更为显著，这与中国

“渐进式改革”的路径选择形成认识论共

鸣，既需立足当前最优决策，又要保持战略

定力预留改进空间。

图 1.“三维四阶”课程思政映射模型

2.1.2能力维度：计算思维的价值观淬炼

在计算思维培养不仅提升问题解决效

率，也是价值判断的能力载体。在讲授回溯

算法时，通过八皇后问题的多解探索，引导

学生理解“可行解空间”的构建，本质上是

价值约束条件下的搜索过程。当学生尝试在

算法中设置剪枝函数时，实则在技术层面实

践着“有所为有所不为”的价值抉择。更进

一步，近似算法的性能比分析（如旅行商问

题的 1.5 倍近似解），为理解效率与公平的

辩证关系提供了量化训练场景。

2.1.3价值维度：技术创新的责任锚定

在 NP 完全问题的教学中，通过对比暴

力破解与启发式策略的选择逻辑，揭示技术

路线的价值负载特性。以背包问题为例，当

设定价值密度优先策略时，算法实质上作出

了“物质效益最大化”的价值预设。这种技

术中立性为学生建立“负责任的创新”意识

提供了认知。值得强调的是，该维度建设需

规避简单说教，而是通过算法复杂度分析中

的资源约束（如时间-空间权衡），自然引

申至可持续发展理念的技术实现路径。

2.2 四重转化机制

2.2.1国家战略的算法具象化

将“科技自立自强”战略转化为可感知

的技术实践，在红黑树教学中引入华为鸿蒙

系统调度算法案例。通过分析其 O(logn)查

询效率如何突破安卓 Binder 机制的性能瓶

颈，使学生直观理解数据结构创新对国家信

息产业安全的基础支撑作用。这种转化遵循

杜威“做中学”的教育哲学，在技术细节中

渗透战略意识。

2.2.2社会问题的算法响应

针对人口老龄化背景下的医疗资源分配

难题，设计基于贪心算法的疫苗接种点选址

模型。要求学生在追求覆盖率最大化的同

时，必须考虑交通可达性等公平性指标，促

使学生认识到算法设计本质上是价值排序的

数学表达。

2.2.3传统智慧的算法重生

在讲授二进制搜索时，追溯《周易》

“太极生两仪”的二分思想，对比莱布尼茨

受易经启发创立二进制的历史事实。这种文

化解码并非简单的民族主义叙事，而是通过

揭示古代智慧与现代算法的思维同构性，如

《九章算术》约分术与欧几里得算法的共通

逻辑，构建技术认知的文化主体性。

2.2.4科技史的创新启迪

在图灵机理论教学中，对比分析 1943
年 COLOSSUS 计算机破解恩尼格玛密码的

史实。通过计算德军密码机周期函数的数学

弱点，引导学生认识原始创新往往源于对技

术本质的深刻洞察。这种历史情境的还原，

有效规避了技术决定论陷阱，彰显集体智慧

在关键算法突破中的决定性作用。

3.思政元素系统化设计

基于建构主义学习理论与技术社会性理

论，构建“三维协同”思政元素融合体系，

如图 2，通过知识结构重组与教学情境再

造，实现价值观培育与算法教育的有机统

一。

图 2.“三维协同”思政元素融合体系

3.1 目标体系分层

3.1.1宏观认知层：技术的社会责任
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算法教育中的宏观认知培养需突破传统

技术中立论框架，将可持续发展理念深度融

入计算思维训练。通过建立算法碳足迹分析

模型，将时间复杂度理论拓展至环境影响评

估维度。例如，在排序算法教学中，对比快

速排序（平均 O(nlogn)）与冒泡排序（O(n
²)）的能耗差异。这种量化分析使学生直观

理解算法选择与碳减排的关联性。进一步引

入生命周期评价（LCA）方法，构建包含硬

件损耗、散热能耗的全链条评估体系，要求

学生在算法优化报告中同时提交能效改进方

案。该模式遵循联合国可持续发展教育

（ESD）目标，将技术决策的环境外部性内

部化，培养工程师的生态责任意识。

3.1.2中观能力层：伦理决策能力

为动态规划教学中的伦理决策训练聚焦

多目标约束下的价值平衡艺术。以跨境物流

路径优化为例，构建包含运输成本、时效

性、社区噪声影响的三维状态空间：定义噪

声污染系数为分贝值对居民健康影响的函

数 ， 通 过 动 态 规 划 递 推 公 式 dp[i][j] =
min(dp[i-1][k] + C(k,j) + α·N(j))

（其中α为伦理权重参数，N(j)为节点

j 的噪声影响值） ,量化技术方案的社会成

本。教学中引入伦理冲突情境：当最低成本

路径需穿越居民区时，引导学生调节α参数

观察帕累托前沿变化，理解功利主义（总体

效益最大化）与义务论（个体权利保障）的

哲学张力。这种将伦理框架转化为数学约束

的教学策略，使抽象价值观具象为可操作的

工程参数。

3.1.3微观操作层：价值敏感设计

在贪心算法实践中，通过可解释的公平

性约束函数实现价值观的技术嵌入。以急诊

医疗资源调度为例，设计双目标优化模型：

最大化：Σ(救治成功率)，约束：基尼系数

≤ 0.3。将区域人口密度、交通可达性等公

平指标编码为优先级权重，通过调节贪心策

略 中 的 选 择 函 数 ： priority =
λ· success_rate + (1-λ )· equity_score。
可视化展示λ参数变化对资源分配结果的影

响。教学中采用平行坐标系工具，动态呈现

效率-公平的权衡曲面，使学生掌握价值敏

感设计（VSD）的核心方法——将道德原则

转化为可调节的技术参数。

3.2 内容拓扑结构

3.2.1知识域重构

建立算法原理与普适价值观的映射网

络，如表 1所示。

表 1.算法原理与普适价值观映射网络

算法模块 技术特征 价值观映射 教学载体

分治算法
问题分解

策略

系统思维与

合作意识

开源社区协作

开发模拟

回溯算法 试错机制
风险认知与

容错能力

自动驾驶决策

树调试案例

近似算法
次优解接

受度

理想与现实

的平衡智慧

能源网络优化

设计任务

随机算法
概率收敛

性

不确定性管

理能力

金融风险控制

模拟系统

并行算法
任务分配

机制

资源分配公

平性原则

云计算负载均

衡项目

3.2.2认知维度拓展

在技术教育领域，算法思维的迁移训练

模型开创了跨学科能力培养的新路径。横向

迁移维度聚焦于方法论转化，动态规划的状

态转移方程可重构为项目管理中的阶段决策

工具：通过定义项目里程碑为“状态”、资

源分配策略为“转移方程”、收益最大化为

“目标函数”，将矩阵链乘优化转化为多阶

段任务调度方案，使管理者能够运用时间复

杂度分析工具评估决策路径的可行性。纵向

迁移则深化系统认知层次，递归思维为解析

复杂组织结构提供形式化工具。以企业层级

管理为例，通过递归定义“部门 -团队-成
员”的树状结构，运用深度优先遍历识别执

行链路冗余，其基线条件设置对应于末梢员

工的操作规范，实现管理效率的指数级提

升。批判迁移层面，P与 NP 问题的理论界

限为技术可行性划定哲学边界。在智慧城市

建设中，面对交通流优化的 NP 难问题，引

导学生区分精确解追求与近似解实践的辩证

关系，这种复杂性认知训练促使技术决策者

建立“有限理性”思维，在可计算性理论与

现实约束间寻求平衡点。三级迁移模型共同

构成从技术思维到社会认知的转化桥梁，为

数字时代的复合型人才培养提供方法论支

撑。

4.教学要素重构方法

基于价值敏感设计（VSD）理论框架，

本研究提出“双循环重构模型”如图 3 所

示，通过知识载体重塑与认知流程再造，实

现技术要素与伦理要素的协同进化。该模型

包含知识解构-价值识别-要素重组-效果反馈

四个阶段，形成闭环迭代机制。

4.1 知识模块重构策略

在算法课程的知识体系重构中，本研究
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提出基于价值敏感设计的分层改造框架，将

伦理维度深度融入技术原理教学。知识杨重

构策略如表 2所示。实施层面，在时间复杂

度分析中增设伦理成本维度（如偏见检测耗

时占比），构建 E3 评估体系（效率/效果/
伦理），其中伦理指标权重占 30%，涵盖社

会公平性、风险可控性等 6个子维度，形成

技术价值双轨评价范式。

图 3.双循环重构模型示意图

表 2.知识杨重构策略

原知识

模块

重构维

度
伦理融合点 教学工具

分治算

法

问题分

解原则

系统边界的伦

理考量

模块化开发中的

权限划分沙盘

动态规

划

状态转

移方程

长期影响评估

机制

环境影响预测

仿真系统

贪心算

法

局部最

优选择

即时收益与长

期风险的权衡

金融投资模拟

实验平台

回溯算

法

剪枝函

数设计

容错阈值的人

本设定

自动驾驶决策

回滚测试案例

库

随机算

法

概率分

布选择

弱势群体保护

机制

医疗资源随机

分配验证模型

4.2 认知流程再造路径

4.2.1双轨思维训练法

双轨思维训练法通过并行技术逻辑与伦

理审查流程，重构算法设计的认知范式。在

技术轨保持传统算法设计流程（问题建模→

算法设计→复杂度分析）的基础上，增设伦

理轨的三阶段审查机制：于问题建模阶段预

判技术方案的社会影响，如社交网络聚类算

法可能加剧群体极化效应；在算法设计阶段

植入公平性约束，如图像识别模型中加入肤

色平衡损失函数；最终通过对抗测试验证伦

理目标的达成度。两者的耦合点体现在状态

空间树的节点扩展逻辑中，以背包问题动态

规划为例，每个状态节点 dp[i][j]除记录最

大价值外，同步存储碳足迹增量与劳工权益

影响评分，形成多维决策矩阵。

4.2.2反事实推演机制

反事实推演机制通过构建算法决策的平

行宇宙，揭示伦理约束的技术价值。在医疗

资源分配案例中，无约束贪心算法使高收入

区覆盖率高达 83%，而加入基尼系数≤0.3
约束后降至 67%。

5.结论与展望

本研究通过跨学科的理论探索与方法创

新，为算法课程中技术伦理教育的系统化实

施提供了新的理论框架与实践路径。研究揭

示，算法教育本质上是一种价值负载的技术

实践，其教学过程的每个技术决策点都蕴含

着伦理判断的可能性。通过构建“技术-伦
理双轨认知模型”，将伦理审查机制深度嵌

入算法设计的全生命周期，能够有效突破传

统工程教育中工具理性与价值理性的割裂状

态。这种教学范式的革新不仅体现在课堂案

例改造的显性层面，更通过算法思维的重构

影响着学生的技术认知模式，使其在追求计

算效率的同时，自然形成对社会影响的敏感

性。

面向未来，算法伦理教育的研究需在技

术迭代与教育创新的互动中持续深化。随着

数字孪生技术的发展，构建虚拟教学环境以

模拟算法决策的长周期社会效应成为可能，

这将为伦理教育的预见性培养提供新的实验

场域。在全球化语境下，算法伦理教育的文

化适应性研究亟待加强，特别是在跨文化价

值观冲突的算法实现层面（如隐私保护与公

共安全的平衡逻辑差异），需要建立更具包

容性的教学框架。
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