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摘  要 

作为计算机类专业中的专业核心基础课，《数据结构》是一门实践性课程，旨在让学生能够探析计算机

处理的数据的结构特征，在解决实际问题时，学会有针对性地选择合适的逻辑结构、存储结构以及算法。

在新工科背景下，本文基于OBE-CDIO理念，从成果产出入手，将工程教育理念运用到《数据结构》课

程中，通过强化理论教学与实践结合，引入案例式教学方法，推动课程评价体系改革，深化教学实践与

探索，提高课程教学效率与质量。 
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Abstract 
As a core foundational course in the field of computer science major, “Data Structures” is a prac-
tical course designed to enable students to analyze the structural characteristics of data processed 
by computers. It aims to equip students with the ability to explore the features of data structures 
used in computer processing and to develop skills in selecting appropriate logical structures, sto-
rage structures, and algorithms when solving practical problems Under the background of the new 
engineering, this article applies the OBE-CDIO concept and adopts an outcomes-based approach to 
incorporate engineering education principles into the “Data Structures” course. By emphasizing 
the integration of theory and practice, introducing case-based teaching methods, this article seeks 
to promote the course evaluation system and deepen teaching practice and exploration, thereby 
improving the efficiency and quality of course teaching. 
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1. 引言 

2018 年教育部颁布《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》，强调教育应该“成果导向”[1]。
OBE-CDIO 工程教育模式是符合新工科背景下人才培养的需求和理念。OBE (Outcome Based Education)，
即成果导向教育，也称之为能力导向教育，它以学生通过教育学习的过程，并在此过程中所收获的相关

学习成果作为教师教学设计以及教育实施的目标[2]。CDIO 工程教育模式是近年来国际工程教育改革的

最新成果。对 CDIO 进行拆析解读，“C”是构思(Conceive)，“D”是设计(Design)，“I”是实现(Implement)，
“O”是运行(Operate)，即在工程实践中践行工程教育理念，CDIO 工程教育模式以实际项目为载体，引

导学生在项目的构思、研发、应用到改进的整个过程中，积极主动将课程理论知识运用到实际项目问题

中，以此掌握工程能力，关键在于培养学生通过解决实际项目问题的全过程思维，掌握相应的知识和技

能，使得学生在工程实践中学会充分运用理论知识，拓展思维，提升学生的逻辑表述能力和实践技能[3]。 
本文拟融合 OBE 和 CDIO 理念，从成果产出入手，将工程教育理念运用到《数据结构》课程中，推

动课程教育教学改革和实践探索。一方面，在讲授基本理论知识的基础上，强化对数据结构算法的分析

和运用，并将其与新技术进行结合，以案例的形式进行引入，逐步培养学生的兴趣。另一方面，在实验

设计方面，突出理论与实际相结合，强化实验的应用性，构建以问题驱动、项目导向的实践教学模式。

通过教学改革促进学生将所学知识融会贯通，培养学生的创新思维和解决实际应用问题的能力。 

2. 《数据结构》课程教学现状及分析 

《数据结构》课程中所涉及到的理论知识，是解决计算机相关专业领域中诸多问题的基础。通过该

门课程的学习，能够使得学生掌握理解常用的数据结构，学会分析计算机处理的数据的结构特征，在解

决实际应用问题时，学会根据问题的特点选择合适的逻辑结构、存储结构和算法，同时培养学生对数据

类型的抽象能力和学生的逻辑思维能力，为其他专业课的学习夯实基础。然而由于该课程的知识较为抽
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象、难理解，导致学生的主动性不高，无法将知识融会贯通。总体而言，目前《数据结构》课程的教学

存在一些普遍问题，主要表现在以下三个方面[4]。 
(1) 教学内容偏重理论，缺乏算法分析和实践应用。 
从普遍使用的教材的各个章节来看，《数据结构》的主要内容基本涵盖了线性表、栈、队列、串、

数组、广义表、树和二叉树、图等线性和非线性逻辑结构、存储结构和相应操作的实现，还包括哈希表、

查找、排序算法等综合应用知识的实现过程[5]。这些章节内容繁难，在教学过程中，部分教师可能会倾

向于理论知识和算法实现的讲解，但是又对算法的分析深度不够，从而忽略了知识应用和工程能力的培

养。“重理论，轻实践”是学生无法学以致用的主要原因。 
(2) 实验内容设计单一，缺乏探索性和创新性。 
目前《数据结构》的实验设计多采用单一的“验证型”实验。“验证型”的实验能够有效帮助学生

理解课堂知识点和掌握基本技能，但这类实验缺乏应用性，与实际问题贴合度不高，在提升学生独立分

析和解决问题的方面存在不足，无法激发学生的主动性和探索性。此外，设计的实验内容之间的关联性

较差，无法使学生成体系地掌握数据结构知识和灵活地完成复杂真实系统的开发与设计。 

(3) 考核形式单一，无法全面评估学生的学习效果。 

目前《数据结构》课程的成绩评定通常以期末理论笔试考试成绩，作为对学生对该门课程的最终评

分的主要依据，考核中实验课所占比例太少，形式单一，无法全方面体现学生的学习情况。例如，学生

的编程实践能力无法在笔试考试中体现出来，学生个人的相关实践成果也无法纳入成绩评定范围。传统

单一的笔试考核方式严重影响学生对于实践项目的投入积极性，导致学生的编程实践能力无法提升，也

不利于培养学生的逻辑思维能力和创新精神。 

总之，当前的《数据结构》课程仍然是传统的教学模式，即以教师为主体，学生被动接受知识，这

与 OBE 和 CDIO 理念背道而驰。因此，为提升学生分析和解决实际问题的能力，培养学生的编程能力和

逻辑思维能力，以及思维创新应用能力，夯实学生的理论基础，全方位提升教学质量，培养符合工程认

证能力要求的高质量人才，以 OBE-CDIO 理念为导向，对《数据结构》课程进行教学改革，通过对理论

课程、实践课程进行多方面进行探索，同时改变传统的考核方式，建立多维度的考评体系，持续改进教

学过程实施策略，在培养计算机类专业学生思维、学习、实践等方面起到了极大的推动效果。 

3. 基于 OBE-CDIO 理念的《数据结构》教学改革策略实现 

3.1. 课程培养目标的改革 

基于 OBE-CDIO 理念，针对上述所提到的《数据结构》课程中理论课程、实践课程和教学考评等教

学环节进行改革，总体针对以下几个目标展开。 
(1) 通过在课堂教学中推行项目导向、问题驱动，课堂教学与实验教学一体化的“教、学、做”教学

模式，提高学生分析和解决实际问题的能力。基于 OBE-CDIO 理念，对《数据结构》课程中教学设计、

教学内容、教学方法等多模块进行多方面改革，注重学生编程能力的培养，夯实学生的理论基础。 
(2) 通过引入以项目为导向的案例式教学，将经典的理论机制与实际项目紧密联系，激发学生学习的

主动性和兴趣，同时重新组织和选择兼具新颖性和实际性的真实项目，培养学生的逻辑思维能力和实践

拓展能力。 
(3) 通过改革传统单一的纸质试卷考核模式，引入多维度考评，全面考核学生对理论知识的掌握程度，

动手编程实践能力，思维创新应用能力。 

3.2. 理论课程改革的探索 

研究分析现有的《数据结构》教材等资料，教材的主体内容分为线性表、栈和队列、串、数组等线
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性结构，树形结构、图形结构以及查找排序等综合应用等知识。传统的教学模式主要以教师讲授为主，

学生被动接受，这种模式下，学生难以保持学习的兴趣，同时，由于该课程理论知识相对较多、内容相

对其他专业课而言更为抽象，并且部分知识点的理论推导的逻辑实现过程比较复杂，同时编程实现与常

用的高级程序设计过程存在较大差距等特点，导致学生对理论知识的掌握理解程度难以保证，编程就更

难以实现。因此对理论课程的改革探索问题亟待解决，具体措施是，优化传统教学组织方式，融入

OBE-CDIO 人才培养理念，将《数据结构》课程中每个章节的理论知识与实际问题相结合，让学生经过

构思、设计、实现和运作整个过程，融入 OBE-CDIO 理念，在成果导向的基础上，推行问题驱动、理论

教学与实践教学一体化的“教、学、做”模式，突出以学生为主体，引导学生将所学知识融会贯通，课

程设计的过程如图 1 所示。在这个过程中，为了优化教学组织方式，其中必不可少的一个环节就是课程

设计，课程设计旨在培养学生的工程能力和团队精神，融入 OBE-CDIO 理念，重新构建《数据结构》课

程的教学模式，能够显著提升学生的编程实践能力和逻辑表述能力。 
为了有效改善《数据结构》课程的教学设计管理，对于教师而言，系统地梳理教材各章节的内容是

首要任务，包括顺序表(Seq-List)、链表(Link-List)、栈(Stack)、队列(Queue)、数组(Array)、广义表(G-List)、
树(Tree)、图(Graph)、查找(Search)以及排序(Sort)等。根据 OBE-CDIO 理念，对课程设计报告中的需求分

析、总体设计、详细设计、测试用例、测试分析等阶段的目的进行拆解分析。例如在求解迷宫的问题中，

引导学生在需求分析阶段中，将问题抽象为一种特定的数据结构——“栈”，分析如何利用“栈”这种

数据结构，描述求解迷宫的问题。在总体设计阶段，要求学生能够针对需求分析阶段中提出的软件性问

题，实现案例项目的体系结构设计向编程实现的过程。在整个课程设计过程中，可以分小组进行，但是

为了避免小组中个别学生“摸鱼”的情况，教师要对课程设计的组织方式进行优化，例如规定小组人数

在 2~4 人一组，并且设计报告中要明确小组成员的具体分工，同时设置一名组长，负责课程设计中的部

分任务，并对设计任务进行分解分工，协调小组工作，使得课程设计任务得以顺利完成。 
 

 
Figure 1. The course design process integrating OBE-CDIO concept 
图 1. 融入 OBE-CDIO 理念的课程设计过程 

 

以课程设计过程为基础，对《数据结构》课程的教学组织方式进行改进，将班级里的学生，按 3~5
人分成不同的小组，每个小组在教材目录中节选一个知识点，通过课前查阅资料、观看视频等自学预习

的方式，对所选知识点进行分析理解，在教师本学期的教学进度过程中，以 PPT 讲解或算法分析的形式，

向其他同学讲解。在讲解之前，要求小组长提交待讲解的 PPT 或编写的算法，以及小组内的明确分工计

划表；在讲解过程中，根据成员分工按顺序进行讲解；讲解完成之后，教师对小组成员进行点评，同时

针对小组成员对知识点的讲述进行查漏补缺，并通过编程演示，加深同学们对知识点的理解程度。最后

留出相应时间，让其他同学参与讨论，对知识点是否还存在不理解的地方，及时进行补充讲解，最大程

度保证同学们对知识点的掌握理解。 
此外，还可以充分地利用网络课程资源，进行线上线下的混合式教学模式，包括中国大学慕课平台

上的精品课程、雨课堂、超星学习通等在线教学管理平台，以及相应的一些高级程序语言编程平台，为
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学生进行课下学习提供丰富的学习资源，便于教师考核和管理学生课后学习过程[6]。线上线下融合的学

习模式具体过程见表 1。 
 
Table 1. Online and offline mixed learning modes for different learning processes 
表 1. 不同学习过程线上线下混合的学习模式 

学习过程 线上教学活动 线下教学活动 

课堂综合学习 中国大学慕课平台、超星学习通在线测试、

课堂互动 教师讲解、答疑，学生听课、参与讨论 

课下自主学习 中国大学慕课平台观看学习视频，完成章

节讨论、作业测验 
结合教材、课件开展学习，完成教师布置

的课后作业 
线下实践过程 编程软件平台完成个人编程作业 小组课程设计 

线下拓展学习 网络学习视频、文献专著 查找书籍资料，完成自学报告 

3.3. 实践课程改革的探索 

OBE-CDIO 理念强调以学生为主，突出知识的应用性和创新性，通过采用项目驱动与课程基础知识

相结合的策略，将《数据结构》课程的基本知识与应用型项目相结合，通过案例将学生带入一种特定的

场景中，学生利用已有的知识和背景，从项目任务驱动出发，发现问题，分析问题，查找解决问题的策

略，然后进行上机实现并优化。引入以项目为导向的案例式教学，采用任务–分析–求解的方式，将实

践中加深对理论知识的理解，充分调动学生学习的主动性，在解决实际应用问题的过程中锻炼学生的实

践能力。对实践课程的探索改革模式如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Practical course teaching design 
图 2. 实践课程教学设计 
 

(1) 综合型验证性实验。单一验证性实验的内容，简单而言是表示某一数据结构逻辑结构，以及存储

结果的实现过程，通过单一验证性实验，学生能够更深层次地理解数据结构的逻辑结构和存储结构，以

及相关算法的基本原理，同时能够通过高级程序设计语言编写、调试程序。《数据结构》课程中，传统

的实验课程设置大多以“验证性”为主，并且通常是按章节的单一型验证性实验，不能很好地把各个章

节衔接起来，因此，对实践课程的改革，可以串联教材中的两个章节或者多个章节内容，设置一些综合

性的验证性实验，加强学生对章节内容理解的同时，也能厘清章节与章节之间的联系，更好地帮助学生

对本门课程的全方位掌握。例如，通过指定方式录入一些数据，让学生根据这些数据通过高级程序语言
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构造出一种数据结构，并实现这种数据结构的一些基本操作，存储表示和实现，再将这些数据按照某种

排序方式进行排序，得到相应的序列之后，对这些数据进行编码。综合几个章节的知识点进行综合型验

证性实验，能够加深学生对章节知识点的理解，同时厘清不同章节、不同数据结构类型之间的联系，也

能提升学生们的编程能力。 
(2) 优化实践课程设计选题。OBE-CDIO 理念中不可或缺的一个环节就是课程设计选题。在《数据结

构》课程中选题设计自然必不可少，但不足之处十分明显，即课程设计的选题与实际生活情况贴合度相

差较大。针对该问题，教师在设计选题时，注重从项目驱动出发，选题应该直接来源于学生真实的生活

学习场景，明确在该场景中完成具体的项目设计，以此激发学生的兴趣。以校园导游咨询为例，该项目

要求学生设计一个校园导游程序：① 设计校园平面图，记录校内各建筑物、景点，用顶点记录建筑物、

景点的名称、代号、简介、所在位置等信息；用边表示路径，记录路径长度、所需时间等信息；② 为来

访人员提供图中任意建筑物、景点相关信息的查询；③ 为来访人员提供任意建筑物、景点的问路查询，

返回距离最短的行走、校车方案。这种案例项目，以学生真实所处的学习生活校园场景为例，根据所学

到的数据结构基础理论知识，理解选题的任务要求，逐步对项目问题进行拆解分析，最终完成该项目的

设计要求，在完成项目过程中，加深学生对理论知识的理解，以及解决实际问题的思维创作能力。完成

选题设计后，还可以增加学生答辩环节，让学生们针对此次课程设计的完成过程进行简述并演示，提升

学生的团队合作能力和逻辑表述能力。 

3.4. 评价体系改革 

传统的考核评价模式通常采用理论笔试成绩作为对学生的最终考核结果，无法全面地评价学生对于

本课程的真实掌握情况，不利于学生的学习的积极性和创造性的引导和培养。因此，改革传统的评价考

核方式十分有必要，结合 OBE 教育理念，按照 CDIO 四大环节，建立多维度的考评体系。如图 3 所示，

多维度评价方式不仅可以考核学生的理论知识，还可以将理论知识与实践相结合，同时可实时监控相应

的教学环节，提高教学的效率。改革的考评主要以理论为基础，以培养学生创新精神和能力为目的，将

教学过程分为课上、课下两个阶段，同时将课下再细分成课前和课后两个过程，并对不同阶段给出明确

且合理的评价方式，构成全教学环节的考核体系，主要包括以下三个方面。 
(1) 学生平时表现成绩：主要从学生签到、课堂活跃度、章节测验，参与讨论，作业完成情况，课后

学习过程等方面进行考核； 
(2) 考核卷面成绩：主要考察学生的基础理论知识； 
(3) 实践项目：主要从提交项目的设计功能、代码、答辩演示、小组协作、实践报告书写等方面进行

评定，通过教师打分、其他小组评分、自我评分来综合确定实践环节分数。 
 

 
Figure 3. Curriculum evaluation system 
图 3. 课程评价体系 
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针对以上几个方面，对学生期末考试方式、内容和评分标准进行改革，对学生的学习产出给出较为

科学的考评。具体考核模式见表 2。 
 
Table 2. Course assessment standards 
表 2. 课程考核标准 

学习过程 学生学习情况 考评标准 考评数据来源 

课前 中国大学慕课平台自学自测、超星学

习通；章节学习、预习情况表 预习情况细则 中国大学慕课平台、 
超星学习通 

课中 参与互动讨论、答辩演示、小组互评 课堂表现评价标准 超星学习通、教师评价 

课后 个人编程作业、小组课程设计 作业批阅、小组作品评价标准 超星学习通、教师评分、 
小组互评、自评 

期末 期末考试 试卷评分标准 教师阅卷 

4. 教学改革效果 

参与本次课程改革试点的对象为高等院校相关专业的 100 名本科生，通过此次教学改革，学生学习

的整体参与度相较于改革前有了明显提升。根据在线学习平台的数据跟踪结果和调查问卷、课程设计实

验报告以及期末考试的情况表明，大多数的学生能够基本掌握线性表、栈、队列、串、数组、树等结构

的逻辑结构和存储结构的表示和简单实现过程，同时能够理解查找和排序的基本原理及查找、排序过程。

图 4 选取的部分调查问卷情况。根据学生提交的实验报告以及小组汇报的情况，如图 5 所示，95%以上

的学生能够完成基本的验证性实验，同时选做综合型验证性实验和课程设计项目的学生，均达到了 80%
以上的完成度。 

通过统计结果表明，理论课程和实践课程的教学效果都得到了显著的提升，在理论课程中，大部分

同学表示通过在线学习平台进行的线上线下混合教学方式的过程中，学习积极性相较之前有了较大的提

升，在实践过程中，编程能力得到提升的同时，解决实际问题的思维也得到了拓展，但是调查问卷的收

集度不到 90%，说明教学改革还有很大的提升空间，后期会针对调查情况分析具体原因，并进一步对教

学改革做出改善，从而实现新工科背景下基于 OBE-CDIO 理念的专业人才培养。 
 

 
Figure 4. Knowledge points mastery of linear tables 
图 4. 线性表知识点掌握情况 
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Figure 5. Degree of experiment completion 
图 5. 实验完成度 

5. 结语 

《数据结构》是一门理论知识繁难、实践性强的课程，通过该课程的学习，可使得学生掌握常用的

数据结构，学会分析计算机处理的数据的结构特性，在解决实际问题时，学会选择合适的逻辑结构、存

储结构和相应的算法，同时培养学生的数据抽象能力和逻辑思维能力，通过完成项目化课程设计，提高

学生的编程实践能力。本文基于 OBE-CDIO 理念，对《数据结构》课程，从理论知识、实践内容和评价

体系等方面进行了改革优化，使得学生能熟练地掌握《数据结构》课程的理论基础，并将理论知识与实

践相结合，融会贯通，解决真实场景的应用问题。通过线上线下混合教学、拓展学习等方式，有效提高

了教学质量。 
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