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摘  要 

数据结构与算法是计算机相关专业一门重要的专业基础课程，针对当前课程教学中存在的难以调用学生

学习兴趣和难以帮助学生建立计算思维的问题，秉持“学生中心、目标导向、持续改进”的教学理念，

探索和实践以提高学生利用计算思维采用程序化方法解决复杂工程问题能力为目标的课程教学改革方法，

从重塑教学内容、创新教学方法、改革考核评价三个方面课程阐述教学改革的思路举措和实践体会，最

后通过分析课程考核成绩的变化情况证实了教学改革的成效。 
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Abstract 
Data Structure and Algorithm is an important professional basic course for computer-related ma-
jors. In view of the problems in the current course teaching, such as the difficulty in arousing 
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students’ learning interests and helping students build computational thinking, adhering to the 
teaching concept of “student-centered, goal-oriented, and continuous improvement”, we explore 
and practice the course teaching reform methods aiming at improving students’ ability to use com-
putational thinking to solve complex engineering problems in a procedural way. This paper elabo-
rates on the ideas, measures and practical experiences of teaching reform from three aspects: re-
shaping teaching content, innovating teaching methods and reforming assessment and evaluation. 
Finally, the effectiveness of the teaching reform is verified by analyzing the changes in the course 
assessment results. 
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1. 引言 

数据结构与算法课程是一门面向我校计算机相关专业的重要学科基础必修课，课程共 64 学时，包括

理论讲授 48 学时、上机实验 16 学时。课程主要介绍数据结构与算法相关概念、数据结构存储表示和基

本操作、典型算法设计策略及其应用，在学生专业能力培养中，本课程为培养学生形成专业领域问题求

解能力和创新实践能力起到重要支撑作用。 
课程遵照学校“宽口径、厚基础、强实践”的人才培养要求，依据专业人才培养方案，制定了知识、

能力、素质三维教学目标。知识目标包括：理解数据结构与算法的相关概念，理解算法时间、空间复杂

度的分析方法；掌握表、树、图等基本数据结构的存储表示和相关算法；掌握查找和排序两类常见问题

的具体求解算法；理解分治法、贪心法、动态规划、回溯法和分支限界等算法设计典型策略。能力目标

包括：针对具体工程问题，能够采用表、树、图等基本数据结构描述数据以及数据之间的关系；能够采

用合适的存储结构存储数据以及数据之间的关系，能够设计编写有效的算法求解问题；能够利用算法时

间、空间复杂度分析方法对同一问题的不同求解算法以及同一算法的不同实现方案进行分析和比较；能

够熟练使用 Microsoft Visual C++等 C 语集成开发环境编程实现算法。素质目标包括：培养学生严谨求实

的科学态度、精益求精的工匠精神和不断探索的创新精神；培养学生科技报国献身国防的家国情怀。 
2019 年教育部发布《关于一流本科课程建设的实施意见》[1]，提出以“学生中心、产出导向、持续

改进”的新理念引领一流本科课程建设。学生中心的内涵是以学生发展为中心、以学生学习为中心以及

以学习效果为中心[2]，产出导向又称目标导向，从课程教学角度来看，指的是以达成课程教学目标为导

向，持续改进和目标导向是相辅相成的关系，强调建立有效的目标达成度监控和改进机制，推动教学质

量不断提升。基于这一理念，开展课程教学改革创新的思路是以提高教学目标的达成度为改革目标，从

找出教学过程中阻碍教学目标达成的真问题出发，从教学内容、教学方法等多方面提出解决问题的对策，

同时设计有效的考核方式评价改革成效并持续改进。 
目前，全国高校数据结构与算法课程教学改革开始由知识传授向能力培养转变，相关研究已经做出

了一些有益的探索[3]-[5]，但目标不同、学情差异使得这门课在提高教学质量上还存在改进的空间。本课

程团队自 2020 年开始探索面向能力培养的课程线上线下混合式教学改革，教学效果逐年提高。下面主要

从剖析课程教学问题出发，围绕重构教学内容、创新教学方法和改革考核评价三个方面介绍我们的探索
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实践。 

2. 教学中存在的问题 

2.1. 学习兴趣难调动 

数据结构与算法是一门应用性广、实践性强的课程，但由于抽象概念较多、代码形式较为枯燥，学

生听课很容易分神；同时，受前期编程基础差异的影响，不少学生在实验过程中无法自主完成代码的编

写和调试，很容易让学生在连续受挫中失去对课程学习的兴趣。因此，如何建立知识点学习与解决实际

问题的关联性，使学生保持对课程学习的兴趣，让学生从必须学变成愿意学是第一个亟待解决的问题。 

2.2. 计算思维难建立 

在面对具体问题时，学生往往只能从人思考问题的角度讲出其大致的解决思路，但无法从计算机角

度将这种思路阐述成机器可执行的算法。学生上课通常会出现“一听就懂，一实践就不会”的现象。这

种现象反映出学生的计算思维培养还有待加强的问题，不能按照问题抽象、数据组织和算法设计的思维

过程分析问题、解决问题。因此，如何帮助学生建立计算思维，让学生从能听懂变成会应用是第二个亟

待解决的问题。 

3. 课程教学改革实践 

针对上述课程教学中存在的问题，要想提高学生的学习兴趣，关键在于让学生感受到数据结构与算

法课程既有用，又有趣，形成学习的内驱力；要想帮助学生建立计算思维，重点在于让学生体会利用计

算思维求解问题的过程，潜移默化建立自己的认识观、方法论。 

3.1. 重构教学内容 

(1) 以具体问题为牵引，重新组织教学内容 
问题是最好的老师，在课程每个知识单元讲授前先引入学生感兴趣的问题是激发学生深入学习的前

提。因此，本课程根据每章教学内容的特点，在数据结构和算法设计两大模块引入不同的问题案例，既

作为知识单元讲授的出发点，也作为实践项目设置的落脚点。在数据结构模块，针对表、树、图基本数

据结构，通过引入具有不同逻辑关系和操作特点的问题案例，重在培养学生利用计算机分析和表征客观

事物的能力。在算法设计模块，针对查找、排序算法，通过引入生活中常见问题案例，重在培养学生形

成运用程序逻辑求解问题的方法论；针对分治、贪心、动态规划、回溯和分支限界等算法设计策略，通

过引入经典和前沿相结合的问题案例，帮助学强化计算思维，并初步具备探索问题求解新方法的能力。

课程教学内容以及引入的工程问题如表 1 所示。 
(2) 持续更新知识点应用场景，反映学科新技术新方法 
要想调动学生的学习兴趣，必须建立起教学内容与当前技术发展前沿的耦合机制，使之始终处于“新”

的状态。本课程在每轮授课中，结合课程知识点和学生认知水平筛选与当前计算机与网络应用技术结合

紧密的应用场景，促进学生形成学以致用的内在动力。 
例如，在讲授特殊矩阵的压缩存储知识点时，引入图书推荐系统在设计中如何实现基于用户的协同

过滤算法问题。该算法是当前许多互联网平台采用的一种常用推荐算法，其基本思想是根据与目标用户

兴趣相似的用户的喜好来向目标用户推荐物品。在算法实现时，首先采用效用矩阵来记录用户对不同图

书的偏好，然后基于效用矩阵计算用户之间的相似度并采用相似度矩阵存储计算结果。在实际应用场景

中，当用户和图书的数量都非常大时，效用矩阵往往是一个高阶稀疏矩阵，而相似度矩阵是一个高阶对
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称矩阵，都属于特殊矩阵，为了提高推荐算法的空间效率，可以对这两个矩阵进行压缩存储。以这样一

个实际问题作为背景，将目前应用非常广泛的协同过滤算法与课程教学内容有机结合起来，能够让学生

在课程学习过程中一直保持较高的获得感。 
 

Table 1. Course teaching content with the introduction of engineering problems 
表 1. 引入工程问题的课程教学内容 

课程模块 知识单元 实际工程问题 

数据结构 

线性表 图书管理系统 

栈和队列 浏览器前进/后退功能实现 

串、数组和广义表 word 软件查找功能实现 

树和二叉树 数据压缩问题 

图 通信网络建设问题 

算法设计 

查找 word 软件单词拼写检查功能实现 

排序 快速获取热门搜索关键词问题 

典型算法策略 无人机路径规划问题 

 
(3) 建设多层级实训内容，满足差异化学习需求 
随着课程教学实施的不断深入，不同学生的学习效果逐渐出现一定的差异，如何保证基础一般的学

生能够“吃得饱”，达到课程教学目标的平均线，又让基础较好的学生能够“吃得好”，增加课程学习的

挑战度，需要对课程进行多层级教学资源建设，满足差异化学习需求。因此，本课程基于 Educoder 平台

建设了“基础 + 提高 + 拓展”多层级实训内容。学生可以根据自身学情进行自主选择。 
例如，在树和二叉树知识单元上机实验环节中，针对编写程序利用哈夫曼算法对输入数据进行编码

和译码这一实验内容，设置了“哈夫曼算法”和“数据压缩问题”两个实训项目，其中，“哈夫曼算法”

实训项目提供了代码框架，学生需要在理解代码框架的基础上对关键函数进行补充，而“数据压缩问题”

实训项目需要学生自主设计数据结构以及相关函数，难度和挑战度更高。 

3.2. 创新教学方法 

(1) 突出学生主体地位，以问题链为牵引设计多样化学习活动 
围绕教学目标的达成，结合教学内容的特点设计问题链，以问题链为“藤”串接相关知识点，在“顺

藤串瓜”过程中设计多样化学习活动，将学生“卷”入课堂。 
在学习串的模式匹配算法时，结合教学内容是介绍解决一个具体问题的两种性能不同的算法这一特

点，设计“问题是什么→如何求解该问题→如何优化求解算法”的问题链，依次串接模式匹配问题定义、

BF 算法、KMP 算法等教学内容。在介绍 KMP 算法时，针对如何计算模式串对应的 next 数组这一关键

问题设计小组讨论活动，让学生分小组讨论在三种不同情况下 next 数组的计算方法，然后进行小组汇报

并由师生共同完成归纳小结，最后依托雨课堂计算给定字符串的 next 数组值，对学习效果进行检测。 
在学习哈夫曼算法时，设计“如何求解数据压缩问题→如何构造最优前缀编码→如何构造最优二叉

树”的问题链，依次串接带权路径长度的概念、最优二叉树的定义、哈夫曼算法等教学内容。在介绍哈

夫曼算法时，针对如何优化在森林中找到根结点权值最小的两棵二叉树的时间效率这一问题，设计角色
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扮演游戏，让一部分学生扮演森林中的二叉树，另外两个学生分别扮演指向根结点权值最小和次小的两

棵二叉树的指针，在游戏过程中引导学生发现优化思路，然后让观看游戏的学生进行归纳小结，最优依

托 Educoder 平台开展编程实践，检测学生的学习效果。 
(2) 遵循能力生成规律，依托信息化平台创新实验教学模式 
数据结构与算法课程的教学目标是利用计算思维采用程序化方法解决复杂工程问题，大量的编程实

践是达成这一教学目标必不可少的关键环节。但现实情况是课程的上机实验课时安排偏少，不足以支撑

教学目标的有效达成。王彤等[6]提出了按照难易程度将实验内容分为验证型、设计型和综合创新型三类，

在课外线上开展验证型和设计型实验，在课内线下开展综合创新型实验的做法。受此启发，本课程依托

Educoder 平台构建不受时间、空间限制的线上实验教学环境，创新尝试“线上线下混合、课内课外融合、

理论实验结合”的实验教学模式。 
在课内，除了 16 学时上机实验之外，在 48 学时理论讲授过程中根据教学目标达成的需要合理融入

编程实践活动。链表的基本操作是学生接触到的第一个难点，同时也是二叉链表、邻接表等复杂链式存

储结构的基础。为了达成能够编写程序实现对单链表的增、删、查、改等基本操作的教学目标，依托平

台设置补充关键代码、实现在单链表中查找第 i 个结点，并在之后插入新结点的编程活动。在课外，学生

根据自己的学习需求自主安排上机实验的时间地点，依托平台编写代码、发现错误、查找问题。老师依

托平台提供的学习数据掌握学生实验进展情况，对于共性问题，在课上通过师生互动和生生互动集中进

行分析讨论，对于个性问题，在课下单独进行一对一指导。 
(3) 重视学生自主体会，结合课程特点有机融入思政元素 
针对高等教育立德树人根本任务，通过挖掘教学内容中蕴含的思政元素、在课程实践中融入思政元

素以及老师言传身教三种途径开展课程思政。 
在学习串的模式匹配算法时，对比 BF 算法和 KMP 算法在失配时的不同处理方法以及算法时间复杂

度的差异，BF 算法采用蛮力的处理方法，而 KMP 算法巧妙运用失配之前得到的部分匹配结果，从而减

少了字符比较的次数，相较于 BF 算法提高了算法效率，由此引申到在科学研究中遇到困难时善于总结

经验并从中获得灵感的创新精神。 
数据结构与算法课程非常强调编程实践，在实践环节融入思政元素是非常具有课程特点的做法。王

昭等[7]提出了在实践题目背景中恰当融入思政元素的做法。受此启发，本课程设计了学生自主体会为主，

老师提问引导“留白”的实践环节思政融入方法。在学习查找时，设置在二十大报告中统计关键词“人

民”的编程任务，让学生通过观察程序的输出结果直观看到“人民”非常高频的出现在党的二十大报告

中，再由老师提出问题“为什么人民一词在党的二十大报告中出现次数如此之高？”引发学生思考，自

己走完课程思政的最后一公里，感受中国共产党“以人民为中心”的执政理念。 
在授课过程中，老师秉持严谨求实的科学态度和精益求精的工匠精神，在课堂之外，通过微信、电

话等形式及时解答学生问题，以身体力行的奉献精神感召学生。 

3.3. 改革考核评价 

课程建立由过程性考核和终结性考核相结合的多元考评体系。过程性考核包括客观题作业和实训项

目，占课程总成绩的 40%；终结性考核采用期末闭卷笔试，其中单项选择题占 30%、判断题占 10%、计

算题占 30%、算法设计题占 30%，占课程总成绩的 60%。 
围绕解决问题能力达成度的检测，刘城霞等[8]提出针对学生能力水平差异分层次进行实践考核的做

法，受此启发，本课程设置多层级的能力考核内容，包括基本能力考核、应用能力考核和综合能力考核

三个层次。其中，基本能力考核考查学生实现对表、树、图等基本数据结构的存储表示和基本操作的能
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力；应用能力考核考查学生使用一种或两种数据结构解决简单问题的能力；综合能力考核考查学生综合

运用数据结构与算法解决复杂工程问题的能力。这些考核分布在客观题作业、实训项目和期末考试当中。 
过程性考核依托 Educoder 平台伴随学生课程学习全过程无感化开展，由平台根据标准答案或测试项

自动评分，为激发学生的学习动力，在实训项目中设置效率分，根据学生“作业通关时长”进行效率评

分；期末考试中算法设计题采用非标准化答案评分，根据学生设计算法的正确性和效率差异进行评分。 

4. 课程教学改革成效 

经过面向能力培养的课程教学改革之后，对 2021~2023 年的课程考核成绩进行了对比，如表 2 所示，

发现课程考核的平均分和优秀率逐年上升。 
 

Table 2. Comparison of the assessment results of courses in the autumn semesters from 2021 to 2023 
表 2. 2021~2023 年秋季课程考核成绩对比 

开课时间 考核人数 及格人数 及格率 优秀人数 优秀率 平均分 

2021 秋 54 54 100% 1 1.8% 78.5 

2022 秋 43 43 100% 5 11.6% 79.5 

2023 秋 63 63 100% 16 25% 83.7 

 
此外，近两年来，学生参加“蓝桥杯”全国软件和信息技术专业人才大赛、中国大学生计算机设计

大赛人数明显增加，获奖项目也有所增加。在学院课程满意度测评中，学生对本课程总体满意度高达 100%。 

5. 结论 

本文描述的面向能力培养的数据结构与算法课程教学改革是经过四年的改革实践后得到的经验成果。

通过分析一系列的数据后发现，这种以提高学生利用计算思维采用程序化方法解决复杂工程问题的能力

为目标，以解决课程教学中存在的问题为抓手的教学改革对学生的帮助很大，有效提升了学生的学习积

极性，强化了其计算思维的养成。但是，随着科技的进步，尤其是人工智能技术的飞速发展，课程教学

领域的改革依然要随着技术和学情的变化而不断探索，始终保持让课程教学跟上时代前进的步伐。 
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