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数据结构实验课程教学方法探索 ①
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摘　要：数据结构是计算机程序设计的重要理论和技术基础。新教学计划将数据结构课程及数据结构实验课程的

教学安排从二年级下学期调整至一年级下学期。由于学生系统学习专业知识的时间不长，增加了数据结构的教学难度，

有必要调整教学内容，探索合适的教学方法，以发挥实验教学在能力培养中的作用。
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数据结构是计算机程序设计的重要理论和技术基础。数据结构课程的主要目标是培养学生的数据

抽象能力和程序设计能力。数据结构实验课程是数据结构课程的重要补充，有助于训练学生的数据抽

象能力和程序设计能力，提升学生利用计算机分析和解决应用问题的实践能力。云南大学信息学院计

算机科学与技术专业的新教学计划将数据结构课程及数据结构实验课程的教学安排从二年级下学期调

整至一年级下学期。由于学生系统学习专业知识的时间不长，增加了数据结构的教学难度，有必要调整

教学内容，探索合适的教学方法。

１　数据结构实验课程教学中的问题
１．１　学生的Ｃ语言基础薄弱

数据结构实验选用Ｃ语言作为实验平台，然而学生的Ｃ语言基础薄弱，主要体现在：１）对指针本质
的理解不够清晰。当实现数据的动态分配顺序存储结构及链式存储结构时，指针的理解及应用是基础。

然而学生经常混淆变量、指针、指针变量，导致实验不能顺利进行，甚至无法进行。２）对函数参数的应
用不够灵活。当实现操作算法时，函数参数的理解及应用是基础。但是学生对指针变量的参数理解模

糊，不能灵活利用指针变量在函数中修改数据元素及其关系。

１．２　学生缺乏算法设计基础
数据结构与算法相辅相成，但学生缺乏算法设计基础，不能透彻理解某些算法思想，例如：１）递归。

递归是许多问题的描述工具，也是计算机解决问题常用的设计工具，譬如，树结构可采用递归定义，二叉

树的构造及遍历可采用递归算法，但学生不能清晰地表达算法的递归结构及递归出口。２）动态规划。
动态规则是计算机解决多阶段决策最优化问题的常用策略，譬如，带权有向无环图的关键路径、最短路

径求解都可采用动态规划算法，但学生不能清楚地给出算法的动态规划递推式及初始条件。

１．３　学生不能较好地融会贯通各个知识点
数据结构的教学内容覆盖图论、数据存储、程序语言、算法等。学生普遍觉得知识点多且难，不能较

好地融会贯通这些知识点，例如：１）两种存储结构。顺序和链式存储结构是数据元素及其关系在计算
机中的两种表示方法，学生不能体会两种存储结构对算法效率的影响，由于恐惧指针，总是优先选用顺

序存储结构。２）多种查找方法。查找是具有广泛应用背景的问题，查找方法也是种类繁多，学生不清
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楚数据结构对查找效率的影响，总是优先选择容易实现的查找算法。

２　数据结构实验课程教学方法的探索与实践
２．１　层次＋插入式教学

数据结构覆盖的学科宽泛，学生对某些知识掌握不好，甚至尚未学习，但我们不能面面俱到地向学

生灌输这些知识。一方面，由于知识的开放性，不可能这样做；另一方面，数据结构本身有相对独立的教

学内容。于是，我们将教学内容分为核心内容与边缘内容两块，尝试了层次＋播入式教学。
将核心内容分为基础、扩展、综合三个层次，基础知识点是所有学生必须掌握的，扩展知识点是为了

培养学生能力应该掌握的，综合知识点是为了提升学生能力需要掌握的。学生也可分层，基础较弱的学

生至少必须掌握基础知识点，能力较强的学生可逐步达到扩展或综合层次。这样，不仅可消除基础较弱

学生的畏惧心理，增强自信心，也可激发能力较强学生的挑战心理，提高积极性［１］。

对于边缘内容，采用“被动、懒惰的”插入式教学，即直到用时才教学并侧重基本概念、原理和方法

的介绍，更多地鼓励学生通过查资料、讨论、实践等方式自主学习［２］。例如指针，我们会总结式地复习：

变量是一块内存空间，有“在哪里”“有多大”两个特征，它的地址称为指针，它的大小由数据类型决定，

指针变量也是一个变量，可存储一个相应数据类型变量的地址。然后，安排实验，要求学生采用单链表

完成学生信息表的构造、插入、删除及修改等任务，驱动学生自主复习、实践体会。最后，通过讨论解决

遇到的问题。这种方式既可节省课时，也可避免一刀切，学生还可检验自己是否真正理解指针。

２．２　案例＋启发式教学
案例教学可使学生明确学习的动机、意义，明了知识点的重要性、必要性，激发学习热情。此外，围绕

案例，学生还可了解各个知识点的联系，融会贯通这些知识点，使得学习更有系统性。案例设计应该具有

针对性、系统性，即案例应该紧紧围绕即将教学的知识点，尽可能覆盖相关的知识点［３］。教学方法应该采

用启发式教学，即与学生互动地分析案例，引导学生思考需要解决什么问题、如何解决这些问题，进而导出

知识点。这种方式既传授了知识点，又培养了学生分析及解决问题的能力［３］。下面给出两个示例。

２．２．１　动态规划
我们可采用一个小型案例：２阶Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ第ｎ项计算，公式如下：
ｆ０ ＝０，ｆ１ ＝１
ｆｎ ＝ｆｎ－１＋ｆｎ－２，ｎ≥

{ ２
（１）

首先，根据公式（１）给出递归方法，即原问题ｆｎ可分解为两个子问题ｆｎ－１和ｆｎ－２，原问题的答案可通
过子问题的结果计算，而且子问题与原问题是同类型问题，可类似地递归计算，直至问题足够简单，即直

至递归出口ｆ０和ｆ１。然后，通过计算ｆ５分析递归方法存在的问题。如图１（ａ）所示，在计算ｆ５时，有许多子
问题被重复计算，如ｆ２被计算了３次。随着ｎ的增加，问题更加突显，严重影响效率。接着，通过讨论给出
如图１（ｂ）所示的动态规划方法，即颠倒计算方向，将自顶而下计算变为自底而上计算，每个子问题仅计
算一次并将解保存在表中，当需要再次计算该子问题时，通过查表获得其解，从而避免重复计算。最后，

总结动态规划方法：如果原问题可分解为若干相互重叠子问题，并且问题具有最优子结构性质，则可根

据动态规划递推式，从初始条件开始，自底而上计算子问题，并将解保存以避免重复计算。

２．２．２　存储结构
我们可采用一个综合案例：图书信息管理。首先给出：图书信息表的逻辑结构可认为是线性表。其

次讨论：当在图书信息表中插入或删除图书信息时，选择什么存储结构较好？大部分学生会认为链式存

储结构较好，因为在线性表中插入或删除元素时，顺序存储结构会导致大量元素移动，效率较低，而链式

存储结构只需修改指针，效率较高。接着讨论：当在图书信息表中查询图书信息时，链式存储结构如何？

这时，大部分学生又会认为还是顺序存储结构较好，因为可对元素排序之后采用折半查找提高查找效

率，而链式存储结构只能采用顺序查找，效率较低。然后总结：当线性表频繁插入或删除元素时，链式存

储结构较优；当频繁查找时，顺序存储结构较优，即两种存储结构各有优劣，需要根据应用，选择适当的

存储结构。最后还可进一步扩展讨论：能否为图书信息表建立索引以提高查找效率、图书信息能否组织

成树结构、能否采用二叉排序树提高查找效率等等。
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（ａ）递归方法

ｆ０ ｆ１ ｆ２ ｆ３ ｆ４ ｆ５ …

０ １ １ ２ ３ ５ …

（ｂ）动态规划方法

图１　动态规划案例（２阶Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ第ｎ项计算）

２．３　任务驱动式教学
根据核心内容的三个层次，实验题目也分为基础、扩展、综合三类。类似教学案例，扩展、综合类实

验题目也要具有一定的针对性、系统性。通常，学生在任务驱动下，通过课后查资料、讨论、实践等方式

自主完成实验，然后课上讨论遇到的问题、交流获得的经验，进行相互学习［２］。下面给出线性表的基

础、扩展、综合实验题目示例：１）基础实验题目：假设每个学生的成绩信息包括学号（唯一）、语文、数学、
英语、总分、平均分。构造学生成绩信息表，并实现学生成绩信息表的插入、删除、修改、排序及显示功

能。２）扩展实验题目：构造一元多项式Ｐ＝ｐ０＋ｐ１ｘ＋ｐ２ｘ
２＋ｐ３ｘ

３＋… ＋ｐｎｘ
ｎ，并实现一元多项式的相加

及显示功能。３）综合实验题目：一个整型变量所能表示的数据范围是有限的，如３２位整型变量的数据范
围是 －２３２—（２３２－１），如果数据超出变量的数据范围，则数据不能直接存储及处理，实现任意长整数的
存储及相加功能。

３　结语
随着新教学计划的执行，我们在面向一年级学生的数据结构实验课程教学中遇到了新问题，针对这

些问题，我们调整了教学内容，探索了合适的教学方法，并在两届４个班中进行了实践，取得了良好的教
学效果，增强了学生自信心，提高了学习积极性，发挥了实验教学在能力培养中的作用。学生不仅学习

了核心内容、边缘内容，大部分学生还学会了通过查资料、讨论、实践等方式自主学习，培养了学生的学

习能力。通过教学案例和实验任务，学生清楚了数据结构的重要性，一部分学生还较系统地掌握了所学

内容，初步具有了数据抽象能力和程序设计能力，培养了学生利用计算机分析和解决应用问题的实践

能力。
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