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摘  要 

实验课在数据结构与算法课程的整个教学体系中具有重要作用，是连接理论和实践的桥梁和纽带。然而

由于多种原因，实验课的实施往往难以达到预期的教学目标。本文针对数据结构与算法课程实验的设计

和实施过程中存在的问题进行分析，并基于翻转课堂和基于成果教学的教学模式，提出了一种以学生为

主导、教师对整个实验过程实施全流程管理的实验方法，有助于提高学生学习的能动性，在有限的实验

时间内实现既定教学目标。 
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Abstract 
Experimental course plays an important role in the whole teaching process of data structure and 
algorithm course, which is the bridge and link between theory and practice. However, due to a va-
riety of reasons, the implementation of experimental course is often difficult to achieve the ex-
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pected teaching objectives. In this paper, we first analyze the problems existing in the design and 
implementation of the experiment of data structure and algorithm course. Afterwards, based on 
the flipped classroom and outcome based education mode, we put forward an experimental me-
thod that is student-oriented and teachers implement the whole process management of the 
whole experiment process. This method helps to improve students’ learning initiative and is con-
ducive to achieve the established teaching objectives in the limited experimental time. 
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1. 引言 

数据结构与算法课程是信息类本科专业的必修课程，其目标是在学生具备基本的编程能力的基础上，

通过常用数据结构和基础算法的讲授及实践，一方面培养学生运用经典的数据结构与算法解决问题的能

力，另一方面培养学生的抽象思维和计算思维。与前序课程中的程序设计课程相比，数据结构与算法课

程对学生的编程实践能力要求更高，不仅要求具有完备的程序设计和工程实现能力，而且要求具有分析

问题并灵活运用已学数据结构和算法解决问题的能力。 
为了实现该教学目标，实验课是数据结构与算法课程的必要组成部分。虽然课后的程序设计和算法

实践作业也可以部分达到提高学生实践能力的目标，但主要存在以下问题：一方面，课后作业包括各类

题目，重点在于通过各类测试题巩固学生对课上学习的概念、方法的理解，能够运用学到的知识进行问

题分析和求解，其中程序设计和实现类型的作业比重较低，课后编程实践时间有限；另一方面，在课后

编程实践过程中，学生不可避免会遇到各种问题，其中既包括编程技术方面的问题，又包括数据结构与

算法应用方面的问题，只能借助书本和互联网自行解决，教师往往无法实时响应，因此学生无法及时获

得支持，实践效率低且效果差。实验课作为目标明确的课堂活动，学生能够在确定的时间段内不受干扰

地完成一项任务，并且在实践过程中能够与教师互动，及时解决实践过程中遇到的问题，从而保障了实

践的教学质量和实施效率。 
实验课在数据结构与算法课程的整个教学体系中具有重要作用，然而实际实施效果往往差强人意。

这种情况既与实验设计和过程管理有关，也与学生的学习能动性有关。本文针对数据结构与算法课程实

验的设计和实施过程中存在的问题进行分析，并基于翻转课堂和基于成果教学(OBE, Outcome Based 
Education)的教学模式，提出了一种以学生为主导、教师对整个实验过程实施全流程管理的实验方法，有

助于提高学生学习的能动性，在有限的实验时间内实现既定教学目标。 

2. 相关研究 

作为一门实践导向的计算机理论课程，数据结构与算法课程的实验教学是该领域的研究热点之一。

史建焘等在数据结构与算法课程实验教学改革的背景下，针对国外几所典型的高水平大学该课程实验课

的教学内容和教学方法进行研究和分析，并将本校的实验课程建设与其进行比较研究[1]。杨晓波等针对

数据结构与算法课程抽象程度较高，学生难以理解运用的问题，设计了数据结构可视化演示实验软件，
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并建立了交互式微课以提高学习效果[2]。张华等设计了一种教学目标和内容分层的数据结构实验教学体

系，并开发了一套开放的数据结构在线实验平台，致力于提高学生参与实验的主动性[3]。梁冰等通过引

入人工智能应用背景和算法，对数据结构与算法课程的实验内容进行改革，引导学生了解和掌握前沿算

法和实际应用领域，有效的提高了学生的学习兴趣和积极性[4]。连远锋等介绍了一种基于 SPOC 的数据

结构课程虚拟实验教学改革方法，并给出了相应的虚拟仿真教学案例设计[5]。张少仲等将 ACM 竞赛引

入数据结构与算法实验课程，将学生的学习层次与 ACM 竞赛题目级别建立映射关系，提高了课程实验

内容难度与学生能力的匹配度[6]。王晓霞等为了提高数据结构与算法课程实验的过程化管理水平，提出

在线上线下混合教学模式中遵循统一的文档规范[7]。张兆维等对数据结构与算法课程的实验内容进行调

整，突出理论部分，弱化代码部分，并增加对创新的激励，提高了学习成效和教学效果[8]。付菊等面向

数据结构与算法课程设计了一种面向能力培养的混合式实践教学方法，从教学目标、教学方法和过程考

核几方面进行教学改革，并提出持续改进建议[9]。宋歌对数据结构与算法课程实验教学中的问题及其成

因进行分析，从教学内容和方法等方面设计改进措施[10]。朱允刚等针对疫情期间线上实践教育的需求，

从实际的数据结构与算法课程线上实践教学案例入手，通过与实际应用密切结合并提供在线评测功能，

提高了学生的编程兴趣和参与度[11]。王彤等以建设数据结构实验金课为目标，设计了实验教学的整体体

系结构，采用线上和线下结合方式有效提高了学生的应用和思维能力[12]。 

3. 问题分析 

数据结构与算法课程的单次实验课通常为 2 课时约 90 分钟，时间短但内容极其饱和。在实验课程开

始后，授课教师首先需要约 10 分钟介绍本次实验的内容、具体的实验任务和实验要求、主要涉及的知识

点以及编程方法等。在接下来的约 80 分钟时间内，由学生自主进行问题的分析、数据结构的选择、算法

的设计以及编程实现。在该过程中，由教师对整个课堂的实验进度情况进行把控。一方面，教师需要轮

循检查各个学生的实验进度，对进度滞后的学生及时指导；另一方面，教师需要及时响应学生的提问，

对学生遇到的理论及实践问题予以解答。即使按照 10~20 人的小班计算，理论上教师平均辅导每个学生

的时间只有 4~8 分钟，如此短的时间通常只够解答 1~2 个问题。以上分析只是考虑理想情况，在大部分

实际情况下，一次实验课教师无法兼顾到每个学生，导致部分学生的提问无法当场得到解答。此外，在

实验课开展过程中，学生除了数据结构与算法课程本身的概念、方法等方面的问题外，往往还会遇到编

程技术、编程环境等本课程教学内容外的问题，而为了实验顺利开展，教师必须对所有提出的问题予以

及时解答，这就需要教师在实验开始前不仅要规划和设计整个实验内容和实验流程，还必须充分考虑在

实验过程中可能出现的各类问题并提前准备预案。这既增加了教师在教学课程内容范围之外额外的工作

量，又在一定程度上增加了实验过程的不确定性，阻碍了教学实验的顺利开展。为了实现数据结构与算

法课程实验的预期教学效果，必须针对以上问题采取相应的解决措施。 

4. 数据结构与算法课程实验建设研究 

数据结构与算法课程实验的参与主体包括两类角色：教师和学生。与理论授课过程中教师作为主导

角色不同，实验实施过程中应当由学生作为主导角色。因此，翻转课堂这一教学模式适用于实验课程建

设和实施。在实验课程建设过程中，需要以学生作为主体，设计各类支撑资源，确保学生提前熟悉实验

任务和相关理论知识，并且了解在实验过程中有可能遇到的问题，以及教师预先准备的可以用来提供支

持的资源有哪些，从而一方面有针对性的加强学生应对实验内容的思想准备和知识储备，另一方面提高

学生自我解决问题的能力。具体而言，在实验课开始之前，教师需要预先准备好实验实施大纲，详细介

绍实验目标、实验内容、实验工具、相关知识点和技能点，并提供相关的参考资料。根据学生的教学时
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间安排和课后空闲程度，上述材料需要在实验课开始前三到七天下发给学生，由学生按照自己的时间安

排和学习节奏进行自主学习和准备。采用翻转课堂进行实验课程准备的优势在于，一方面，学生能够根

据自身基础和学习习惯进行学习，并且提供的材料可以反复观看，这样不同学习能力的学生就可以根据

自身状况进行调整；另一方面，学生能够自由支配学习时间，从而提高学习效率和学习的自主意识，并

培养良好的学习习惯。在学生自主进行实验前准备的过程中，教师一方面需要继续准备实验课程的课上

材料和问题应对预案，另一方面需要对学生的实验预习状况进行检查。对于学习主动性强的学生，通常

会主动咨询预习中遇到的问题，而对于学习自觉性较差的学生，则往往很少提问。对于前者，教师可以

很容易掌握学习进度和学习状况，而对于后者，教师必须在部署课前准备任务后上课前这段时间，安排

一到两个时间节点，对没有主动反馈的学生的学习准备情况进行检查，从而保障所有学生不会落后于总

体进度，并且提前掌握进度相对滞后的学生的问题情况，便于准备后续的实验课实施过程中可能遇到的

情况处理预案。 
基于成果教学理念的核心要义在于“教育系统中的每项活动设计都应基于学习者最终的学习成果”。

在具体执行过程中，基于成果教学需要定义教学成果产出的具体目标。对于数据结构与算法课程实验，

其教学目标是通过具体的实验设计和实施过程，让学生掌握相应的理论知识、思维方法及实现方法。具

体而言，学生的实验最终产出包括实验代码和实验报告。实验代码反映了学生的实操能力和编码能力，

实验报告则完整的记录了从问题分析、方案设计、方案实施和效果评估等一系列完整的实验过程。学生

是否达到了实验的预期效果，除了在过程中教师通过交互和节点检查等形式获取的中间状态外，主要还

是需要通过学生提交的实验代码和实验报告来检验实验效果是否达成。因此，从最终结果反推，在确定

课程实验的教学目标后，需要进行逐层细化分解，将目标量化为可考核的具体实验要求，并体现在学生

提交的实验代码和实验报告中。从基于成果的教学理念出发，课程实验的产出是学生形式上得到的学习

成果，最终可以通过预设的评估准则来判断是否实现预期的教学目标。与理论课相比，课程实验的教学

目标不仅包括知识传授，更重视知识运用和能力培养，因此课程实验的成果必须充分体现学生自主实践

的过程和最终达到的水平。教师基于学生的实验成果对学生实验情况进行评估，判断是否达到预设的教

学目标，并进一步对整个过程进行回顾和反思，同时针对没有达到预期教学效果的学生开展后续辅导。

综上，基于成果教学理念的引入，为实验的设计、开展和评估的全过程提供了统一和明确的方向。 

5. 小结 

作为一门重视实践的课程，数据结构与算法课程包含了大量的实验内容。然而由于实验课程时间有

限而内容饱和，数据结构与算法课程实验的实施效果往往差强人意，学生难以在课上完成既定实验目标。

本文针对数据结构与算法课程实验的设计和实施过程中存在的问题进行分析，基于翻转课堂和基于成果

教学(OBE, Outcome Based Education)的教学模式，提出了一种以学生为主导、教师对整个实验过程实施

全流程管理的实验方法，有助于提高学生学习的能动性，在有限的实验时间内实现既定教学目标。 
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