
 

 

 

 

 

基于参与式教学法的数据结构与算法课程 

教学改革与实践* 
郑文萍    李飞江    郭颖婕    杨贵 

山西大学计算机与信息技术学院，太原 030600 
 

摘 要 针对数据结构与算法课程学时有限、学习基础差异大、理解困难、学生参与度低等问题，提出了一种基于参与

式教学法的教学改革方案，按“入门——进阶——高级”三个层次实施教学，分层次设计教学内容和学习目标，通过

互动讲授、小组讨论、合作学习、项目驱动学习等多种教学方法，加大学生参与度，提高学习主动性，增强理解和应

用能力。详细阐述了参与式教学法在数据结构与算法课程中的具体实施方案，并通过教学实践验证了其有效性和可行

性。 
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Abstract—Aiming at the problems of limited class hours, large differences in learning foundations, difficulty in 

understanding, and low student participation in data structure and algorithm courses, a teaching reform scheme based 

on participatory teaching method is proposed. The teaching is implemented at three levels of ' entry-intermediate-

advanced', and the teaching content and learning objectives are designed at different levels. Through interactive teaching, 

group discussion, cooperative learning, project-driven learning and other teaching methods, students' participation is 

increased, learning initiative is improved, and understanding and application ability is enhanced. The specific 

implementation scheme of participatory teaching method in the course of data structure and algorithm is described in 

detail, and its effectiveness and feasibility are verified through teaching practice. 
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1  引 言 

数据结构与算法课程是计算机类专业的基础必修

课，通常在大二阶段开设。课程旨在让学生掌握数据

结构与算法的基础理论和底层代码实现，培养他们运

用理论知识进行实际问题抽象、建模和编程的能力，

深化对计算机科学的理解，并增强计算创新、团队协

作和终身学习的能力。课程对理论深度和实践技能的

要求高，同时又面临着教学时间有限、知识点繁杂、

学生学习基础和综合能力差异大等挑战。为应对这些

挑战，本文提出了一系列教学改革措施，革新理论教

学和实践教学模式，推行学生主导的参与式学习
[1]
，

实施分阶段阶梯式教学法，并将系统性的计算思维训

 
 

练融入教学实践中。此外，本文还探讨了改进课程考

核体系的策略，激发学习兴趣，并更准确评估和促进

学习成果。这些改革可使学生能够适应不断变化的社

会需求，培养新时代全面创新的计算机人才。 

2  数据结构与算法课程特点 

2.1  知识点多 

数据结构与算法课程包括数据结构部分和算法部

分。数据结构部分从简单的线性结构、树和图等基础

数据结构入手，深入理解和掌握平衡树、B 类树、并

查集、Trie 树、后缀树等更复杂和高效的数据结构，

以应对实际计算机领域的复杂工程问题。算法部分从

一些基本的算法概念、分析方法、经典排序与搜索算

＊基金资助：山西省高等学校教改项目 J20230146,J2024016

2,J2023004。 
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法入手，理解和掌握分治策略、动态规划、图算法、

随机化算法等高级算法，为设计和优化高效解决方案

奠定基础。课程内容从基础数据结构到高级数据结构，

再到各种算法，知识点繁多，要求学生掌握大量概念

和实现方法，不仅要理解数据结构和算法的基本原理，

还要深入分析其性能和应用场景，这增加了教师的授

课难度和学生的学习难度。 

2.2  基础性和逻辑思维 

数据结构与算法是计算机专业后续课程如操作系

统、编译原理、数据库原理、计算机网络等高年级专

业课的基础。这些课程广泛应用了数据结构与算法的

知识。例如，操作系统中的进程控制块可以采用数组、

链表、哈希表、树等数据结构来表示和管理进程；数

据库原理中用到了 B+树、哈希表、图的十字链表等

数据结构。为了设计合理的数据结构与算法，需要对

实际问题进行分析，理解问题的要求和限制条件。这

要求学生有较强的逻辑推理能力，以准确分析问题特

点，选择合适的数据结构与算法，证明算法正确性，

并设计和优化解决方案，以提高算法设计和实现的效

率和准确性。 

2.3  理论和实践并重，培养计算思维能力 

数据结构与算法课程强调理论学习与实践技能的

全面发展。课程内容从数据结构与算法的核心概念和

基础原理出发，通过深入的理论探讨，培养学生将现

实问题转化为可由数据结构和算法解决的抽象模型的

能力。计算思维是串联整个算法设计过程的关键，学

生在掌握算法的根本原理后，运用计算思维对问题进

行分析，并设计出合适的算法方案。而实际操作则是

将理论知识落地和加固的关键环节，通过编程实操，

学生能够把抽象的理论转化为切实的操作技能，从而

培养出面对复杂工程问题时的应对能力，并在解决这

些问题的过程中发现并克服各种挑战。 

2.4  明显的时代特色 

随着时代的进步，数据结构与算法课程从最初关

注基础技能的培养，逐渐演变为满足大数据处理和人

工智能时代复杂任务的需求。早期数据结构与算法课

程聚焦于基础数据结构和算法，重点培养学生对计算

机程序设计的基础理解和应用能力。大数据时代的数

据结构与算法课程开始强调如何应对大规模数据集的

存储、检索和分析，强调培养学生处理和分析大规模

数据集的能力。进入人工智能时代，数据结构与算法

课程再次面临新的挑战和机遇。现代 AI 任务需要处

理巨大的模型和数据集，课程中也加入了与大规模参

数管理和分布式优化算法的知识。此时期的数据结构

与算法不仅要求学生理解算法的理论，还要求他们能

够在现实世界的复杂环境中实现和优化这些算法。随

着大模型技术在各类人工智能任务中的普及应用，计

算的应用场景普遍具有网络结构复杂、计算资源需求

高、数据需求大、参数规模庞大等显著特点。数据结

构与算法的研究与创新将助力大模型技术的蓬勃发展。 

3  数据结构与算法教学现状分析 

3.1  开课前测评及学情分析 

目前,高校计算机专业本科生招生规模在不断扩

大，笔者所在高校授课班级人数大约为 60 人，其中

包括部分转专业的学生。学生在理解能力、编程基础、

学习主动性、问题解决能力等方面存在较大差异。精

准掌握学生差异，有助于教师更好地了解学情，合理

安排教学过程。为此，我们设计了《开课前评测卷》，

包括学习基础测评和综合能力测评两部分，满分 120

分。其中，学习基础测评以选择题、填空题、简答题

和编程题的形式考察，共占 90 分，主要考察微积分、

离散数学、编程基础等情况；综合能力测评以主观题

形式考察，占 30 分，考察理解能力、学习主动性和

问题解决能力。图 1 给出了 2021 级共 59 名学生的课

前测评成绩分布图。 

 
图 1  2021级开课前测评成绩分布图 

从图 1 可以看出，学生群体在学习基础和综合能

力方面呈现明显的分层现象。这种分层对于教学有重

要的指导意义，帮助教师指定更针对性的教学策略，

以满足不同层次学生的学习需求。 

⚫ 优秀群体（8%，105分以上）：这部分学生已

经具备了较强的学习基础和综合能力，能够很好地理

解数据结构与算法的基本原理，并能够将这些知识应

用于具体的算法实现中。对于这些学生，教学进度可

以适当加快，并鼓励他们探索更高级的专题或参与研

究项目。 

⚫ 上层群体（26%，84-104分）：这一层次的学

生在离散数学和高等数学方面有较好理解，但在编程

基础和综合应用能力还有提升空间。针对这部分学生，
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建议在开课前通过中等难度的编程实战练习来加强他

们的实际问题解决能力和编程技能。 

⚫ 中等群体（19%，72-83 分）：这部分学生在

基础知识和综合能力上处于中等水平。建议他们在开

课前复习和巩固数学知识，并通过解决简单难度的编

程题目来提高自己的编程能力。 

⚫ 较弱群体（28%，48-71 分）：这部分学生在

基础知识和综合能力上存在明显不足，主要原因是他

们在前导课程的学习中偏向应试，未能完成从掌握课

程知识到提升综合应用能力的跃迁。对于这些学生，

建议在开课前根据线上预习内容进行系统学习，并通

过理论习题和上机练习来巩固基础知识，以确保他们

能跟上正式课程的教学进度。 

⚫ 差距过大群体（19%，47分及以下）：包括转

专业学生和学习积极性较低的学生，他们的基础知识

和综合能力与课程要求存在较大差距。为保证学习效

果，建议他们选修线上课程进行基础补充，并在开课

后通过小组帮扶、合作学习等手段来提高学习动力和

效率。 

3.2  课堂理论教学 

数据结构与算法课程涉及到许多抽象的概念和知

识点，要求学生具备高水平的逻辑思维能力。为了适

应大数据和大模型需求，教学内容亟需扩充和更新，

这对课堂教学带来巨大挑战。在有限的课时内，教师

需要实现教学目标并完成既定任务。因此，理论课往

往以讲授为主，学生多处于被动接收状态，这限制了

他们对知识深层原理及应用场景的理解与内化，进而

影响其学习兴趣。在这种被动学习模式下，学生的独

立思考、分析问题和算法设计能力无法得到充分训练，

往往依赖机械记忆和操作来完成作业和程序，未能形

成有效的计算思维，这无疑阻碍了将学到的知识应用

于实践这一目标的实现。 

为应对上述情况，教师需要采取措施增加课堂互

动，激发学生的参与度和学习热情。通过设计开放性

问题、案例分析以及实际情境模拟等活动，鼓励学生

主动思考和交流，从而提高课堂效率和学习成效。 

3.3  实践教学 

高校数据结构与算法实践教学通常分为基础、高

级和综合三类。基础实验要掌握基本结构和算法的构

造及应用；高级实验深化平衡树、图等数据结构维护

机制和算法优化；综合实验要求综合运用不同数据结

构和算法实现应用程序。传统的教学模式将理论教学

和实践环节分开进行，基础性实验在实践环节占主导

地位，这限制了学生在自主学习、综合分析以及创新

思维方面的培养。随着新问题不断涌现，传统实验项

目和测试数据更显陈旧，无法满足当前大数据处理的

需求，导致学生所学知识与工程实践严重脱节，一旦

步入工作岗位会无所适从。另外，个别辅导的不足也

影响了学生动手能力和问题解决能力的培养，部分学

生缺乏实验兴趣和明确目标，不愿意主动思考实验结

果的正确性和改进策略，导致实验效果不佳。 

因此，迫切需要将理论教学与实践教学紧密结合，

加强学生对基本结构和算法原理的理解，实现理论教

学和实践教学相互促进，提高学生综合能力。 

4  教学内容与教学方法改革 

数据结构与算法课程旨在培养学生以计算思维解

决计算机科学领域的复杂问题，强调扎实的理论学习

与实践技能。随着大模型和数据处理技术的兴起，学

生需要同时掌握传统知识和新兴技术。因此，课程内

容和方法需要不断进化，以适应新时代对计算机专业

学生职业技能的要求。 

在理论教学与实践教学中，我们均采用了参与式

教学模式，对教学内容、教学方法、考核方式和教学

理念等进行了创新。首先，通过阶梯式教学设计，分

阶段、分层次实施教学，并分别拓展了数据结构部分

和算法部分的教学内容；其次，依据不同的教学阶段

采取不同的教学方法，具体来说，在入门阶段采用线

上线下混合教学方法，在进阶阶段采用问题导向、小

组讨论和案例分析的教学方法，在高阶阶段采用项目

驱动式和研究性学习的教学方法；然后，根据不同的

教学阶段采用不同的考核方式，将线上考核、线下考

核相结合，并融合“过程性评价”和“终结性评价”，

具体来说，在入门阶段采用线上测验、随堂测验、课

后编程作业、笔试等形式，在进阶阶段通过书面作业、

上机项目、期中期末考试评估，在高阶阶段通过综合

性考试题目和项目报告评估。最后，同步理论教学和

实践教学的时间与内容，将两者紧密结合，形成一个

统一设计、协同实施的教学体系。 

4.1  理论教学改革 

（1） 阶梯式教学设计 

数据结构与算法课程以其理论深度和内容抽象性，

对学生的基础知识和编程实践能力提出了较高的要求。

通过课前评测发现，学生在基础知识和综合能力上存

在显著差异。因此，我们开展了阶梯式教学改革，按

“入门——进阶——高级”三个层次，分阶段设定教

学目标，并重新整合了教学内容，实现了分阶段、分

层次的教学实施。 

① 入门阶段。在此阶段，学生刚开始接触数据

结构与算法，教学目标集中在记忆和理解层面。学生

将学习数据结构与算法的基本概念，理解其原理和基

基于参与式教学法的数据结构与算法课程教学改革与实践_____________________________________________________________________________________________________

 

2325-0208 /© 2024 ISEP

45



 

 

 

本操作。课程内容包括基本定义、算法复杂度、数组、

链表、栈与队列操作，以及基本排序和检索算法。采

用线上线下混合教学模式
[2]
，根据学生能力和水平进

行差异化教学，开展小组合作。学生首先通过线上视

频和材料进行互动学习，再在线下课堂通过教师引导，

建立清晰的知识框架。评估方式采用线上测验、随堂

测验、课后编程作业、笔试等形式。 

② 进阶阶段。此阶段的教学目标集中在应用与

分析层面，让学生能够应用所学的数据结构与算法解

决实际问题并分析性能。课程内容拓展至复杂的数据

结构如树和图等，以及高级算法思想如贪心、分治和

动态规划等。教学方法转向问题导向、小组讨论和案

例分析，以促进学生的实际应用和综合分析能力。书

面作业、上机项目、期中期末考试将用于评估学生的

应用分析能力。 

③ 高阶阶段。此阶段的教学目标集中在综合和

创新层面，学生应能够综合应用多种数据结构与算法

创新性地解决复杂工程问题。课程内容涵盖并查集、

哈希表、Trie 树等高级数据结构和图算法、随机化

算法等。采用项目驱动式和研究性学习，鼓励学生阅

读前沿论文，参与科研训练和学科竞赛，以提升研究

和创新能力。评估方式包括综合性考试题目和项目报

告，考察学生创新能力和问题综合解决能力。 

（2） 参与式教学模式 

参与式教学法以学生为中心，通过采用灵活多样

和直观形象的教学手段，鼓励学生积极参与教学过程，

使得不同层次的学生都能够得到发展
[3]
。参与式教学

法在数据结构与算法课程中的优势体现如下：首先，

参与式教学法能够培养学生的科学精神，使其能以科

学的思维方式学习数据结构与算法课程中抽象的概念

和知识点，以求异批判的态度思考、解决课程中的作

业和程序；其次，参与式教学法能够提高学生自主学

习的能力，使得不同层次的学生依据自身的学习基础

和综合能力评估、调控自己的学习行为；最后，参与

式教学法能够培养学生的实践创新素养，通过数据结

构与算法实践教学中的基础实验、高级实验和综合实

验等实践，使学生成为创新的实践者
[4]
。 

在实行“入门——进阶——高级”的三阶段教学

中，我们采用了参与式教学模式，通过线上平台、小

组讨论、合作学习和项目实践等多样化方式，鼓励学

生参与课程内容，体验数据结构与算法问题求解的全

过程。为了实现这一目标，我们在中国大学慕课网上

开设了 SPOC 课堂，发布视频教程、阅读资料和其他

学习资源。学生们可以自主安排时间，在平台上观看

视频、完成阅读任务和在线练习。面授课程中，教师

的角色转变为引导者和协助者，而不再是单纯的知识

传授者，促进生生、师生间的问题讨论、答疑解惑，

并带领学生进行更深入的探讨。 

评估方法也更多样化，包括线上作业、书面作业

和综合性项目作业，确保学习质量得到全方位评价。

此外，我们将全班学生分成十组，每组负责特定章节

的内容总结、讲解和答疑，这不仅促进了学生间的知

识共享，还通过小组内解释和讨论，加深了对概念的

理解。对于综合性任务，小组成员需要协作完成，通

过在线工具分享代码，在实际操作中巩固理论知识。

这种参与式学习法激发了学生深入思考、拓宽视野，

实现了课堂教学的深层次互动。 

总体而言，阶梯式教学允许学生逐步适应学习难

度，而参与式学习模式
[2]
提供了针对学生差异进行个

性化学习的机会，通过加强预备课程的学习，为适应

数据结构与算法学习打下坚实基础。参与式教学模式

通过增加实践环节、聚焦难点问题等，使学生可以更

好地适应课程的难度，提高学习效率和兴趣，最终达

到更好的教学效果。 

（3） 教学内容拓展 

在大数据和人工智能的时代背景下，数据结构与

算法课程的教学内容需及时更新和扩充，以确保学生

掌握现代技术需求的数据结构和处理场景。 

数据结构部分的拓展应涵盖： 

① 动态数据结构：深入讨论如动态数组、Splay

树、LCT 树等支持动态操作的数据结构，以及图结构

的边列表存储方法，着重理解其空间分配、扩展策略

及垃圾回收技术。同时，深化对哈希表动态变化处理

的认识。 

② 高效数据结构：详细讲解机器学习和深度学

习中张量、矩阵等数据结构，探索图神经网络中的数

据表示方法，并介绍其高效实现。引入并行队列、并

行哈希表、分布式哈希表等结构，讨论它们在复杂环

境下的性能优化。针对实时数据流处理，研究滑动窗

口、布隆过滤器、最小哈希草图等结构，以应对大规

模实时数据的高效处理。深入平衡树在数据库和文件

系统中的应用，并探索 Trie 树及其优化版本的使用。 

③ 外存数据结构：学习适用于外存环境的大规

模数据结构，理解其在数据库和文件系统中的角色。

介绍大数据环境中的数据索引结构，如 LSM 树，解析

其在优化读写性能方面的应用。 

算法部分的拓展则包括： 

① 高级图算法：加强图算法的系统性学习，全

面掌握求解最短路径问题的方法，进一步学习复杂图

算法，如强连通分量、网络流、图匹配等算法。 
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② 数据流处理与在线算法：加入在线数据处理

算法，如在线哈希、在线排序等，适应持续变化的数

据流环境。研究数据流环境下的常用算法，如滑动窗

口、消息流摘要等。 

③ 并行与分布式算法：探讨归并排序和快速排

序等算法在多核处理器环境中的应用，提高排序效率。

了解分治策略和动态规划在并行与分布式计算中的应

用情况。 

（4） 教研结合 

科技进步带来了新的计算需求，这促使数据结构

与算法课程必须更新教学内容以跟上时代步伐。面对

学时有限和教材滞后的现状，我们采用了教研结合的

方法。通过优化和整合原有的教学内容和结构，并利

用混合式教学，将部分基础知识转移到线上完成。同

时，引入专题介绍最新科技中涉及的新问题、新框架

和新理论，并利用节省的学时组织参与式课堂，鼓励

学生自主讲题、互动讨论，甚至自主布置作业等。此

外，提前安排本科生参与导师的科研项目，积极参与

算法竞赛，以科研和竞赛激励学生的学习热情。 

将数据结构与算法的传统理论知识与教师的最新

科研成果结合，不仅是科技进步的体现，也是工匠精

神的深刻诠释。在教育学生继承传统知识的同时，激

发他们与时俱进、不断探索与创新的精神，拓宽视野，

使他们的知识结构能适应现代社会的计算需求。 

4.2  实践教学改革 

（1） 更新教学理念 

传统的数据结构与算法实践教学通常基于固定内

容和步骤，强调代码正确性而忽视创新和深入理解。

这不符合大数据和人工智能时代的新要求，也忽略了

学生个体差异，导致学生被动学习，未能真正掌握解

决复杂问题的能力。教学改革的核心在于将实践教学

和理论教学紧密结合，形成一个统一设计、协同实施

的教学体系。这种体系旨在打造一个灵活而开放的实

践平台，激励学生主动探索，鼓励他们尝试多元化的

解题路径，进而在实践中加深对数据结构和算法概念

的理解。学生不仅能学会如何在代码层面实现算法，

还能培养他们将算法应用到现实问题解决中的能力，

从而显著提高他们的问题解决技能，并从根本上提升

教学的整体质量。 

（2） 完善教学模式 

很多高校实践教学与理论教学的时间和内容不同

步，导致学生在开始实践时对理论知识已感陌生。为

弥补这一差距，教师不得不在实验课前花费时间复习，

学生也需要重新熟悉理论，这大大减少了实际动手实

践的实践
[6]
。实践教师与理论教师应共同协作，制定

教学计划，确保教学内容衔接，避免重复，提高教学

效率，并激发学生学习兴趣。考虑到有限的实践课时，

采用分层次教学和线上线下混合模式是关键，将验证

性实践和算法分析融入平时作业，可增强课内实践的

深度和质量，确保教学目标的实现。 

（3） 规划实践内容 

在设计实践内容时，我们应紧密结合实际应用场

景并引入现实问题，让学生在解决具体问题的过程中

学习并掌握数据结构与算法。采用项目驱动式学习方

式，通过小组合作完成项目任务，学生不仅能够培养

团队协作精神，还能增强将知识综合应用到实践中的

能力。实践课程内容分为基础、进阶和高级三个层次，

分别对应理论教学的不同阶段。基础部分主要实现基

本数据结构和算法；进阶部分包括高级数据结构与算

法的实现与应用，并引入竞赛机制，设置了包含不同

难度问题的专题竞赛；高级部分则包括文本搜索、图

像处理、路径规划等综合性项目和创新实验，鼓励学

生自选项目，深入探索复杂的算法和数据结构。每个

层次的实验都充满挑战性，激发学生的深入思考和创

新精神。 

（4） 调整教学方法 

通过调整实践教学方法，引入自主参与式教学策

略，学生不仅能接受基础的实践训练，还能培养独立

操作和科学研究问题解决的能力。这样的方法有效改

善了理论与实践分离的问题，使学生从被动观察者转

变为主动探索者，不再局限于仅仅验证理论。课程形

式也更加多元化，除了编程实现，还包括实验设计、

算法分析和调试实验等环节，如分析优化现有算法或

深入理解算法运行过程的实验。同时，定期举办的研

讨会和讨论课让学生有机会展示实验成果，分享经验，

促进了相互之间的学习和思维碰撞，从而增强了他们

的综合实践能力。 

5  课程考核制度改革 

在传统的数据结构与算法课程考试模式中，评价

体系往往以笔试和课堂表现为主体，聚焦于基本概念、

算法设计与分析以及复杂度分析等考核点。这种模式

多年沿袭，导致题型和考核重难点鲜有变化，使学生

形成了一种考前突击的学习习惯，认为只需短期的密

集复习就能轻松通过考试，甚至取得高分。显然，这

种方式与培养创新思维和高素质人才的教育目标背道

而驰。 

为了解决这一问题，我们对理论课程的考核方式

进行了创新性改革，尊重学生的个体差异，实施“因

材施教”的教学策略，并在评分过程中体现“区别对

待”的原则。考核内容紧扣教学目标，采用线上线下
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结合的方式，融合了“过程性评价”和“终结性评

价”。我们建立了一个综合的课程考核体系，不再单

一依赖闭卷考试，而是从学习态度、学习过程、学习

效果及实践能力等多个维度对学生进行全面评估。具

体来说，理论课程的成绩构成为：书面作业（15%）、

线上作业（15%）、上机作业（10%）、期中考试

（24%）、期末机考（18%）和期末笔试（18%）。这

样的过程性考核能够激发学生的学习热情，及时反馈

学习成效，并强化他们的团队合作能力。这一考核模

式在实践中得到了广泛认可。 

对于实践课程的考核，采用了结合平时的竞赛形

式和期末的项目驱动方式
[7]
。我们组织专题竞赛，覆

盖不同难度的数据结构与算法问题，根据学生的表现

和解题数量进行评分，这部分占实践课程成绩的 40%。

另外，针对线性结构、图搜索、散列存储、树形索引

等场景，我们设计了实践项目，要求学生运用多种数

据结构和算法来解决复杂的编程问题，每个项目都涉

及多个知识点的综合应用，以此锻炼他们面对复杂问

题的分析和设计能力。学生可以自选一个项目，完成

实验报告（包括问题分析、算法选择、实现过程和结

果分析等）、代码实现，并进行口头答辩。项目考核

占实践课程成绩的 60%，其中包括正确性（18%）、

代码质量（12%）、创新性（12%）、口头答辩表现

（18%）。 

期末总评结束后，我们根据课程目标达成度评价

机制，收集与数据结构与算法课程培养目标相关的考

核资料，确定各考核环节的权重，并以学生的考核结

果作为分析样本，计算各课程培养目标的平均分。通

过这些数据，我们分析成绩达成度情况，进而评价课

程的教学效果。教师可以根据这些结果全面了解学生

的学习状况，并在发现不合理情况时进行适当调整，

以提高教学质量，为未来课程教学的持续改进提供依

据和建议。 

 

 
图 2  目标达成度及总达成度 

图 2展示了 2019级、2020级和 2021级的课程目

标达成度和整体达成度。从 2019 级开始，为适应大

数据处理场景，我们增强了课程难度，导致当年各目

标达成度偏低。受疫情影响，2020 级采用线上教学

和在线小组讨论的方式，目标达成度仍不理想，尤其

在培养学生的高阶能力方面存在明显不足。作为一门

融合理论性和实践性的专业核心课，应采用线上线下

相结合的混合教学模式以增强学生的参与度。可以看

出，实施参与式教学改革后，2021 级学生的课程目

标达成度有了显著提升，这反映出学生参与式教学模

式的改革取得了积极成效。大多数学生不仅掌握了数

据结构与算法的基本理论知识和原理，也培养了将理

论应用于解决实际工程问题的能力。 

我们对参与式教学法在数据结构与算法课程中的

应用效果进行了分析与观察，在参与式教学法应用于

课程之前，2018级教学 1班数据结构与算法课程的课

程总成绩平均分为 75.84 分；参与式教学法全面应

用之后，2019 级、2021 级教学 1 班数据结构与算法

课程的课程总成绩平均分分别为 82.46 分、85.73 

分。可见，参与式教学法的应用促进了学生学习成绩

的提高。在学生教学参与度方面，在参与式教学法应

用于数据结构与算法课程的教学过程中，学生课内外

参与讨论、回答问题（包括但不限于雨课堂、企业微

信班级群、慕课）等的次数达到了生均 30 次以上。

在学生评价反馈方面，2021级教学 1班学生对学习收

获的评价情况为：91.2%的学生选择“90—100 分”，

6.8%的学生选择“80—89 分”，2%的学生选择 70—
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79 分”，没有学生选择“70 分以下”。学生们普遍

反映教学过程中提供了充分的互动和交流机会，他们

认为课程教学不仅提升了对计算机学习的兴趣，还激

发了他们探索和自主创新的意识等。 

6  参与式教学法实践案例 

本文研究基于参与式教学法的数据结构与算法课

程教学改革与实践，教材选用张铭老师编写的《数据

结构与算法》。实践案例选取第 3 章栈与队列中栈的

应用。 

6.1  学情分析 

本节课程包含理论与实践两部分内容，在学生已

经学习栈的基本概念、栈的实现方式基础上开展教学。

教学内容是栈的应用——表达式求值、栈与递归。该

课程面对大学计算机专业的二年级学生，经过一年多

时间的学习，有一定的编程基础和数学基础，具备完

成现阶段学习任务的能力。根据课程内容安排，本节

课分为两小节，每小节时间为 50 分钟，其中第一小

节介绍栈的应用，第二小节进行栈的应用实践。 

6.2  教学工具及资料 

中国大学慕课网上发布视频教程 2 个、阅读资料

1 份、前测试题 1 份、反馈问卷 1 份，雨课堂上传授

课课件 1 个、随堂测验 1 份，企业微信班级群上传复

习视频 1 个、课后编程作业 1 份。 

6.3  教学过程 

（1） 预习引入与线上前测 

课前学生在中国大学慕课网上观看视频教程、阅

读资料，并完成前测试题和反馈问卷，视频内容是栈

的应用，视频时长共计 30 分钟，测试题目与视频内

容相关，教师根据学生的学习进展和反馈，调整教学

方法、优化教学过程，以提升学生的学习兴趣，让学

生了解课程内容、明确学习目标。 

（2） 课堂引入 

课程采用“情景”方式引课，教师创造情景：

“小张在设计计算器应用程序的过程中遇到了如下问

题：当用户输入一个数学表达式，如何设计该程序使

其输出正确的计算结果呢？”学生回答“使用栈来处

理表达式中的运算符和操作数”。教师进一步搭建情

景：“现在假设用户输入了一个复杂的数学表达式，

包含多个运算符和括号，如何确保程序能正确地按照

运算优先级计算结果？”随后启发同学：“我们可以

应用今天的学习内容，利用栈来实现表达式的求解，

确保每个运算符都按照正确的顺序处理。”通过情景

和提问吸引学生注意力，引入本节课程教学主题。 

（3） 学习目标和活动目标 

在课堂引入环节之后，教师展示学习目标和活动

目标。学习目标：理解栈的应用；掌握栈的操作方法

与实现原理；能够利用栈解决实际问题。活动目标：

在课后编程作业实践和项目实践中巩固理论知识；通

过小组讨论与互动，提高学生的团队合作能力。 

（4） 参与式教学法 

参与式教学法是数据结构与算法课程教学改革与

实践的最重要环节，本节课设计了两个参与式教学活

动。 

① 随堂检测 

在第一小节栈的应用教学内容中采用了随堂检测

的活动形式。使用雨课堂平台进行栈的应用课程内容

的讲解。每讲解完一个知识点后，教师会展示 1-3 道

选择题，并限定每道题的作答时间为 1-2 分钟。随后，

教师会提问学生并让学生对题目进行解释和讲解。通

过这种方式，教师可以根据学生的回答情况了解其对

知识点的掌握程度，并帮助学生查漏补缺。 

② 小组合作学习 

在第二小节栈的应用实践教学内容中采用了小组

合作学习的活动形式。在全班学生分组后，由第二小

组负责实践项目“后缀表达式计算器的实现”的讲解

与答疑。活动首先由第二小组内部进行项目研讨，合

作给出项目实施方案及代码实现。随后，他们在课堂

上向全班同学分享项目完成经验，交流实现过程中遇

到的问题及解决方法。教师将从算法的准确性、代码

质量以及创新性等方面对小组进行评价，同时关注学

生在理论与实践结合时的学习收获与挑战，以合理地

优化教学过程。 

（5） 课后检测 

在课堂结束后，学生可通过观看上传的复习视频，

并完成课后编程作业。教师根据学生的编程作业完成

情况，提供个性化的教学支持，帮助学生巩固所学内

容。 

（6） 教学总结 

教师引导学生通过总结本节核心概念和重难点教

学内容设计章节思维导图，使学生自主的理解课程内

容，构建自己的知识体系。 

（7） 形成教学反馈 

课堂教学反馈由预习前测反馈、课中反馈和复习

后测反馈组成，有助于教师准确把握学生学习情况，

及时调整教学方法和教学内容，高效地实现学习目标。

预习前测后，学生在线填写反馈问卷，问卷包括：评
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估视频教程和测试题的难易程度、总结线上预习的优

缺点。课中反馈以课堂上师生交流为主，教师根据学

生的互动状态、随堂测验情况及时获取及时反馈。复

习后测后，通过课后编程作业评估学生的学习成效。

通过课前、课中和课后三个环节的及时反馈，教师持

续优化教学设计，提升教学效果和改革成果。 

7  结束语 

本文分析了数据结构与算法课程的特点和目前的

课程教学现状，针对目前课程理论教学和实践教学中

存在的问题，提出了教学内容与教学方法的改革思路

与措施，实施分层次阶梯化教学，强调学生参与式学

习。从阶梯式教学设计、参与式教学模式、教学内容

拓展和教研结合等四个方面对理论教学进行改革；从

更新教学理念、完善教学模式、规划实践内容、调整

教学方法等方面对实践教学进行改革。本文还对课程

考核方式进行了反思，突破传统的考试方式，加大过

程考核的力度，采用全方位、多角度和全过程的综合

考核方式，综合测评学生最终的课程成绩，以完成课

程目标达成度，为后续课程教学的改革与持续改进提

供依据、建议，培养新工科背景下高素质复合型的创

新人才。 

通过应用参与式教学法，观察到了一些关键的实

证数据变化，包括课程总成绩平均分的提升、学生教

学参与度的增加以及学生评价反馈的积极回应。参与

式教学法不仅仅培养了学生科学的思维方式，还显著

提升了自主学习能力，并深化了实践创新素养。然而，

参与式教学法也面临一些挑战，比如教师需要确保课

程内容与时代变化同步，以及理论与实践的有效结合。

因此需要教师密切关注前沿动态，持续更新教学内容，

确保其符合快速变化的科技前沿和时代需求；同时，

鼓励学生积极阅读前沿论文，参与科研训练和学科竞

赛，在实践中提升研究和创新能力。这种综合性的教

学策略将有助于培养学生适应未来挑战的能力和素养。 
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