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摘  要 

论文针对交叉学科学生编程基础薄弱、数据结构理论课理解困难以及学习兴趣不浓等问题，以生物信息

工程专业为例，结合该专业对人才计算思维和系统能力的培养需求，提出融合问题驱动的启发式教学模

式。这种模式强调，在教学设计中，通过引入具体案例创设问题情境、充分调动和激发学生的主观能动

性。在课堂教学实施过程中，通过创设具体的问题情境，引导学生发现和定义问题、提炼出合适的数据

结构，并设计相应算法解决问题，形成问题为主线的课程教学逻辑，分梯度分层次地帮助学生达到课程

的学习目标，使他们能够更好地应对生物信息学中的复杂挑战。论文以串的模式匹配为例，介绍教学案

例设计和具体实施路径，最后说明教学改革成效。 
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Abstract 
Using the bioinformatics engineering major as a case study, this paper addresses key challenges 
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faced by interdisciplinary students in data structure courses, including weak programming founda-
tions, difficulties in grasping theoretical concepts, and low motivation in learning. We developed a 
heuristic, problem-based teaching model to meet the discipline’s need for cultivating computational 
thinking and systems skills. This model emphasizes the importance of creating problem scenarios 
through specific cases in instructional design to fully engage and stimulate students’ subjective ini-
tiative. During classroom implementation, by establishing concrete problem scenarios, students 
are guided to discover and define problems, extract appropriate data structures, and design corre-
sponding algorithms to solve them. This forms a problem-centered teaching logic, helping students 
achieve course objectives in a gradient and hierarchical manner, enabling them to better tackle 
complex challenges in bioinformatics. Using string pattern matching as an example, the paper in-
troduces the design of teaching cases and specific implementation pathways, concluding with an 
evaluation of the teaching reform’s effectiveness. 
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1. 引言 

近年来，学科交叉融合已成为全球高等教育改革与发展的主流趋势。这种融合不仅是培养复合型创

新人才的有效路径，还对解决经济社会发展和国计民生中的重大社会问题具有重要意义[1]。生物信息学

作为生命科学、数学和计算机科学与技术等多学科交叉的产物，涵盖了生物信息的采集、处理、存储、

传播、分析和解释等多个方面。在多学科复合型人才培养的需求下，生物信息等交叉学科的专业人才培

养应着重提升学生的实践应用能力和创新能力[2]。为了有效培养生物信息工程专业人才所需的计算思维

和系统构建能力，新工科计算机教育需要与学科需求紧密结合。数据结构课程作为计算机专业的核心基

础课程，主要研究非数值计算问题，涉及数据的逻辑结构、存储结构以及相关操作的实现，旨在培养学

生的问题分析、抽象和求解能力。掌握数据结构课程有助于提升生物信息专业学生的信息素养和解决实

际问题的能力。然而，由于数据结构课程内容较为抽象，非计算机专业的学生往往难以理解，学习兴趣

不高，导致以往的教学效果不尽如人意。 

2. 课程现状及分析 

依托学校“大数据智能”特色学科优势和“大数据生物智能重庆市重点实验室”的研发实力，重庆

邮电大学生物信息专业以生物学、数学为基础，以计算机科学与技术为核心，致力于培养具有信息学科

优势的生物大数据信息分析处理特色的人才。数据结构为重庆邮电大学生物信息工程专业的必修课。数

据结构主要包括线性表、栈、队列、串、数组、广义表、树、图、查找、排序、相应算法的设计与分析等

内容模块。课程理论内容抽象，实验课程编程复杂，导致以往的教学效果不理想。通过调研分析、归纳

总结发现在教学过程中主要存在以下问题。 
1) 教师在组织教学过程中，未充分结合学生的专业背景，学生不理解数据结构这门课程在专业领域

的应用。数据结构与专业课程的内在关系未得到充分挖掘，缺乏具有领域特色的实践与应用。学生不知

道在数据结构课程中学习的知识可以用于专业领域哪些地方，解决什么问题，导致学习主动性和积极性
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不高。 
2) 非计算机专业的学生编程基础相对薄弱，且数据结构课程本身比较抽象，从而导致学生学习课程

时难以捕获主要教学内容和教学难点。学生缺乏从计算机角度考虑问题的思维习惯，前序课程基础 C 语

言中指针、结构体等知识掌握不牢固，从而影响到数据结构相关知识的学习。 
鉴于此，针对生物信息等交叉学科的数据结构课程教学迫切需要打破固有的模式，结合学生专业背

景推行教学改革势在必行。 

3. 结合专业背景的问题驱动教学模式 

数据结构课程的总体教学目标是培养学生的数据抽象、算法设计和程序编制的能力，提高学生对实

际问题的分析与解决能力[3]。针对目前学生学习积极性不高的问题，在课程内容教学中，结合专业背景，

采用问题驱动教学模式。具体的教学模式如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Problem driven teaching mode 
图 1. 问题驱动教学模式 

 
课前教师结合学生专业背景创设问题情境，并设计驱动问题，录制问题驱动微课视频，然后利用雨

课堂等教学平台发布录制的微课视频，布置在线预习任务和课前自测题。学生提前浏览学习任务，对教

师发布的在线资源进行预习，并完成课前预习自测题。课堂教学过程中，教师根据设计的驱动问题对知

识点进行启发式教授，通过案例拆解引导学生对相关问题进行讨论，还可通过发布即时随堂限时测验检

验学生知识点的掌握情况。课后教师根据学生的专业背景和问题情境设计作业，并设计专业拓展思考题。

学生完成作业对所学知识进行练习巩固，并对教师发布的拓展问题进行思考和探索。教师建立线上交流

群，学生遇到困难时可通过线上或线下方式在群内发起讨论。教师定期归纳共性难题，并对薄弱知识点
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巩固讲解。通过问题驱动教学方法，线上线下结合的混合式教学模式，不断引导学生进行探索、反思、

优化改进，推动教学的革新和进步[4]。 

4. 融合专业背景的问题驱动教学改革 

针对关键知识点，结合生物信息工程专业背景设计问题驱动案例库。以字符串的模式匹配算法为例，

结合生物信息工程专业背景，融合问题驱动的教学设计案例如下。 

4.1. 教学案例设计 

针对串的模式匹配算法课程知识点教学目标有：① 通过实际应用需求，理解模式匹配的应用价值；

② 掌握串的模式匹配 BF (Brute-Force)算法和 KMP (Knuth-Morris-Pratt)算法。基于教学目标，从教学思

路、问题设计和教学方法三个方面深入思考教学案例的设计，细化问题驱动教学模式。 

4.1.1. 教学思路 
教师首先介绍病毒感染后需要进行 DNA 序列检测的问题情境，以如何设计高效的检测方案作为问

题前导。接下来，以人的 DNA 序列为主串，以病毒的 DNA 序列为子串，引出串的模式匹配问题。进一

步，针对待解决的问题，教师进行问题驱动的启发式讲授，学生分组进行讨论；最后，教师总结问题的

核心，并启发学生将解决方法和思维方式用到类似的问题上，从而培养学生的问题解决能力。整个教学

过程贯穿问题驱动、层次递进的教学方法。 

4.1.2. 问题设计 
以串的模式匹配为例，创设问题情境，并设计表 1 中描述的问题。 
问题情境：医学领域的专家们最近发现了几种新型病毒，他们通过检测分析，得知这些病毒的 DNA

结构都是环状的，这种环状结构显著提升了病毒的复制效率。为了快速判断人们是否感染了这些病毒，

研究者们现在收集了这些病毒的 DNA 数据和人体 DNA 数据。为了研究便利，他们将这些 DNA 信息转

化为由特定字母组成的字符串序列。接下来，研究者们将检测患者的 DNA 序列中是否包含某种病毒 DNA
序列。如果检测结果显示存在这样的序列，则意味着患者已经感染了该病毒；若未检测到，则表明患者

未感染该病毒。例如，假设病毒 A 的 DNA 序列为 baa，患者 1 的 DNA 序列为 aaabbba，患者 2 的 DNA
序列为 babbba，请检测患者 1 和 2 是否感染病毒 A(注意，人的 DNA 序列是线性的，而病毒的 DNA 序

列是环状的)。 
思路分析：这个案例的核心在于字符串的操作。将病毒的 DNA 序列看作是子串，患者的 DNA 序列

看作是主串。检测过程的核心就在于确定这个子串(病毒 DNA 片段)是否在主串(患者 DNA 序列)中出现

过。这种查找子串在主串中位置的过程通常称为串的模式匹配或简称为串匹配。在模式匹配的过程中，

需要设定两个角色：一个是主串 S，也称正文串；另一个是子串 T，也称为模式串。检测的目标是在主串

S 中搜索与模式 T 相匹配的子串。如果找到了匹配的子串，确定并返回子串中第一个字符在主串 S 中出

现的位置。针对这种模式匹配任务，存在多种著名的算法，其中最常用的有 BF 算法和 KMP 算法。这些

算法可为检测任务提供高效且准确的解决方案。 
教学难点分析：在教材[5]中，BF 算法和 KMP 算法均采用了顺序存储结构，其基本原理是通过游标

i 和 j 来定位主串 S 和模式串 T 中当前参与匹配的字符，并逐一进行比较。然而，在实际教学过程中，存

在一些潜在的难点： 
处理“失配”情况：当在匹配过程中发现主串 S 中的字符与模式串 T 的当前字符不匹配时，如何有

效地对游标 i 进行回溯是一个关键的问题。 
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BF 算法中的回溯可读性：在 BF 模式匹配算法中，当发生“失配”时，通常使用语句“i = i – j + 2”
来更新游标 i 的位置。然而，这条语句的可读性较差，学生难以理解其背后的逻辑和原因。 

KMP 算法中的 next 数组介绍：在描述 KMP 算法时，教材跳过最长公共前后缀的介绍，直接讲解 next
数组，这种做法虽然简洁，但对于初学者来说增加了理解的难度。 

针对以上教学难点，需对特定条件进行判断，然后分情况进行处理，并通过实际案例的可视化图解

来帮助学生理解算法的原理和细节，问题设计如表 1 所示。 
 
Table 1. Question design 
表 1. 问题设计 

问题序号 问题描述 

1 请结合病毒感染检测案例，谈谈串的模式匹配算法在生物信息领域的应用。 

2 教材中串的模式匹配算法是基于串的顺序存储结构实现的。请结合教材中的结构体定义，谈谈串的定

长顺序存储结构与串的堆式顺序结构之间的差别。 

3 
利用 pos 表示主串 S 的匹配起始位置，分别利用计数指针 i 和 j 表示主串 S 和模式 T 中当前正待比较的

字符位置。i 初值为 pos，j 初值为 1。结合图示，提炼 S[i] = T[j]时 BF 算法 i 和 j 指针如何变化，并用

类 C 语言进行描述。 

4 当 S[i]≠T[j]时，指针后退，j 回退到 1，结合，i 指针回退到主串的下一个字符，结合图示，计算 i 指针

的回溯位置。 

5 结合 3 和 4 两种情况，归纳 BF 算法的类 C 语言描述。 

6 分组讨论，S=’aaaaaba’，T=’ba’和 S=’aaaaaab’，T=’aab’这两种情况下 BF 算法的效率。并分析 BF 算法

的优缺点。 

7 在理解 BF 算法不足的基础上，谈谈 KMP 算法的核心思想。 

8 结合图示，在理解最长公共前后缀的基础上，归纳总结如何求解 next 数组。 

9 在掌握 next 数组求解的基础上，归纳 KMP 算法的类 C 语言描述。 

10 比较 BF 算法和 KMP 算法。 

4.1.3. 教学方法 
在教学实践中，采用线上线下相结合的混合教学模式。首先，在课前阶段，根据课程内容精心设计

问题，并提前发布给学生，鼓励他们以教材为基础，自主预习并进行相关的学习探索。接着，在课中环

节，教师根据学生的实际需求，灵活地引入问题导向，组织学生进行深入的讨论与交流，以此丰富课堂

教学内容。最后，课后阶段，学生需要对课程知识点进行归纳与总结，从而达到提升能力的目的。整个

过程中，采用包括雨课堂教学平台、线下讲授、互动交流以及总结点评等多种方式实现多元化、一体化

教学。 

4.2. 教学案例实施 

在明确教学思路、进行问题设计和制定教学方法的基础上，以字符串模式匹配为例，进行问题驱动

的启发式教学案例设计。参考文献[6]的做法，将教学过程分为两个阶段，首先学习 BF 算法，然后深入

探讨 KMP 算法，后者是在前者的基础上进行了优化和改进。 

4.2.1. 第一阶段—BF 算法的问题驱动教学 
教师首先引入 3.1 中的问题情境，并且提出问题 1，激发学生兴趣。其次，教师简要回顾字符串的顺

序存储结构，并且提出问题 2。接下来，教师结合图示(见图 2)向学生讲解字符匹配“成功”时 i 指针和 j
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指针如何变化，并提出问题 3。引导学生归纳出当字符匹配成功时，继续比较下一个字符，i = i + 1；j = 
j + 1。然后，教师结合图示(见图 3)向学生讲解字符串匹配“失败”时 i 指针如何回溯，j 指针如何变化，

并提出问题 4。当发生失配时，教材中介绍应从主串的下一个字符(i = i − j + 2)起重新和模式串的第一个

字符比较，但并未解释为何 i = i − j + 2，这一点对初学者来说理解起来有一定难度。教师可引导学生将

pos + 1(主串的下一个字符)作为未知数，将 i 和 j 的当前位置视为已知数，通过解方程求出 pos + 1 的值，

即 i − j + 2。结合问题 3 和问题 4，教师提出问题 5，引导学生归纳 BF 算法的类 C 语言描述。最后，教

师提出问题 6，让学生分组讨论 BF 算法在最好情况和最坏情况下的效率，并通过思考和讨论，总结 BF
算法的优点和缺点。在此基础上，教师提出问题 7，请同学们带着问题了解 KMP 算法的核心思想。 
 

 
Figure 2. BF algorithm successfully matches characters, the i pointer and the j 
pointer are moved back one position 
图 2. BF 算法字符匹配成功时 i 指针和 j 指针各向后挪一位 

 

 
Figure 3. BF algorithm character matching fails, the i pointer backtracks to pos 
+ 1 and the j pointer backtracks to 1 
图 3. BF 算法字符匹配失败时 i 指针回溯到 pos + 1，j 指针回退到 1 
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4.2.2. 第二阶段—KMP 算法的问题驱动教学 
教师介绍 KMP 算法，通过构建具体的学习支架，着重指出相较于 BF 算法，该算法的改进之处在于

避免字符匹配失败时 i 指针无意义的回溯。核心在于利用已经得到的“部分匹配”的信息将模式串向右

“滑动”尽可能远的一段距离。为什么可以这样做呢？教材中并没有深入阐述，但这对于初学者构成了

一定的理解障碍。教师应指出这是因为模式串中“部分匹配”的部分存在公共前后缀。教师可结合图示

(见图 4)，向同学们介绍最长公共前后缀的概念，让同学们从原理上理解 KMP 算法的核心思想。这里以

主串 S = “…ababaababcbab”，模式串 T = “ababc”为例。当匹配至 i = pos + 4，j = 5 时遭遇不匹配。

此时，教师可引导学生观察模式串，会发现在匹配的部分里，存在相同前后缀子串。基于这一发现，下

一趟的比较就可以像图 4 这样做，这也是 KMP 算法效率高的关键所在。也就是前缀直接滑到了后缀的位

置上。为什么可以这么做呢？因为在与主串匹配的部分中，模式串第 1 个和第 2 个元素与第 3 个和第 4
个完全一样。此时主串的比较指针 i 就可以继续从 i = pos + 4 开始比较，模式串的比较指针 j 也不需要从

1 开始直接比较，可以从 j = 3 的位置开始比较。 
 

 
Figure 4. KMP algorithm character matching fails, the pointer j slides to the 
right 
图 4. KMP 算法字符匹配失败时 j 指针向右滑动 

 
Table 2. The process of finding k using the pattern string T = “ababc” as an example 
表 2. 以模式串 T = “ababc”为例求 k 的过程 

字符 a b a b c 

j 1 2 3 4 5 

T1 − Tj 构成的模式串 a ab aba abab ababc 

子串 M = T1 – Tj − 1 不存在 a ab aba abab 

M 的前缀子串 不存在 空 a a、ab a、ab、aba 

M 的后缀子串 不存在 空 b a、ba b、ab、bab 

相同的前后缀子串 不存在 无 无 a ab 

相同的最大前后缀子串 不存在 无 无 a ab 

k 0 1 1 2 3 
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推广到一般情况，遭遇不匹配时，模式串向右滑动多远的距离呢？问题就可以转换成对模式串中的

每一个字符 pj，找出 p0p1…pj 串中相同的最长前缀子串与后缀子串的长度 k，k 取值只与模式串有关，

与目标串无关。k 的数值存在 next 数组中。教材中通过公式推导出 next 数组，这并不容易理解。教师可

首先介绍用于构造 next 表格的穷举方法，如表 2 所示。然后提出问题 8，让同学们归纳出 next 数组的构

造方法。在掌握 next 数组求解的基础上，教师提出问题 9，请同学们归纳 KMP 算法的类 C 语言描述。

最后，教师提出问题 10，并引导学生以讨论的形式对两个算法进行优缺点比较。在讨论过程中，教师扮

演导航者的角色，确保讨论聚焦于关键点，并最终归纳出两点共识：1) 当需要从外部存储器加载主串的

情况下，KMP 算法可展现出其优越性。2) 尽管有优势，KMP 算法并非在所有情况下都优于 BF 算法，

两者各有千秋。 

5. 教学改革效果 

启发式教学改革，融入问题驱动机制，有效契合了复合型创新人才培养的新要求，显著降低了学生

在理论课程理解上的难度。为评估这一改革成效，我们利用“问卷星”平台进行了教学满意度调查，内

容聚焦于课程与教学满意度、问题驱动教学法对提升学习动力的影响、图解辅助理解算法核心原理的有

效性，以及学生对结合专业实例作为学习辅助的期望。调查反馈显示：69.34%的学生肯定问题驱动教学

对学习积极性的正面效应，74.59%的学生支持图解作为学习辅助手段，而 65.78%的学生则希望教师能结

合专业背景提供实例。生物信息工程专业数据结构两个教学班教学改革试行前后学生平均成绩及学评教

结果对比如表 3 所示。这些数据充分表明，在课程教学中实施的问题驱动教学改革成效显著，并获得了

学生的广泛认可。 
 
Table 3. Students’ average grades and teaching evaluation results before and after the implementation of problem driven 
Teaching Reform 
表 3. 问题驱动教学改革试行前后学生平均成绩及学评教结果 

 
教学改革试行前 教学改革试行后 

2023~2024 (1) 01 2023~2024 (1) 02 2024~2025 (1) 01 2024~2025 (1) 02 

平时成绩平均分 80.57 81.5 84.65 85.975 

卷面成绩平均分 55.34 60.97 70.99 74.02 

课程满意度 74.1 82.5 84.2 80.2 

学评教得分 94.253 96.475 96.963 96.779 

6. 结语 

为满足交叉学科计算机人才培养的需求，并有效缓解当前交叉学科数据结构课程教学中的诸多挑战，

以生物信息工程专业为例，引入了一种问题驱动的启发式教学改革模式。该模式通过在整个教学过程中

持续融入问题导向的教学方法，辅以严谨的教学过程管理，激发了学生的学习主动性与积极性。通过这

些启发式教学改革，学生不仅可以学习到数据结构的理论知识，还能够获得专业领域的应用实践经验，

提升问题解决和创新能力。 

基金项目 

重庆市高等教育教学改革研究项目，工程教育认证背景下的智能产业创新型人才培养模式改革研究

与实践，编号：203395。 

https://doi.org/10.12677/ces.2025.136455


朱盼盼 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.136455 403 创新教育研究 
 

参考文献 
[1] 顾志勇, 和天旭. 学科交叉融合: 高等教育质量提升的新路径[J]. 湖北社会科学, 2019(3): 169-173. 

[2] 张立岩, 朱家博, 陈光裕, 等. 学科交叉融合培养实践创新型人才的研究[J]. 吉林医药学院学报, 2024, 45(4): 
306-309. 

[3] 吴宁博, 杨帆, 张光照, 等. 算法与数据结构课程融合问题激励的启发式教学改革[J]. 计算机教育, 2023(8): 76-
80. 

[4] 吴雯, 贺樑, 杨静. 双学位背景下的数据结构课程教学改革[J]. 计算机教育, 2023(10): 31-34. 

[5] 严蔚敏, 李冬梅, 吴伟民. 数据结构(C 语言版/第 2 版) [M]. 北京: 人民邮电出版社, 2015. 

[6] 柳欣, 李保田, 薛玉利, 等. 基于 OBE 理念的问题驱动教学改革与实践——以数据结构进阶课程为例[J]. 大学

教育, 2022(7): 114-117. 

https://doi.org/10.12677/ces.2025.136455

	数据结构课程启发式教学改革
	——以生物信息工程专业为例
	摘  要
	关键词
	Reform of Heuristic Teaching in Data Structures Course
	—A Case Study of Bioinformatics Engineering Major
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 课程现状及分析
	3. 结合专业背景的问题驱动教学模式
	4. 融合专业背景的问题驱动教学改革
	4.1. 教学案例设计
	4.1.1. 教学思路
	4.1.2. 问题设计
	4.1.3. 教学方法

	4.2. 教学案例实施
	4.2.1. 第一阶段—BF算法的问题驱动教学
	4.2.2. 第二阶段—KMP算法的问题驱动教学


	5. 教学改革效果
	6. 结语
	基金项目
	参考文献

