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Abstract 
A teaching mode of data structure, guided by CDIO theory and driven by program design competi-
tion, is proposed to train students’ innovative ability and solve practical problems. The model 
takes the typical case of the program design competition as the main line to guide the theoretical 
explanation and practical operation of various data structures. The characteristic of this teaching 
mode is to strengthen the concept of practice while emphasizing theoretical knowledge, so that 
students’ knowledge and practical ability can be continuously accumulated, exercised and streng-
thened. 
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摘  要 

本文提出以CDIO理念为指导，程序设计竞赛为驱动，以培养学生创新能力和解决实际问题能力为目的数
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据结构课程教学模式。该模式以程序设计竞赛的相关典型案例为主线，引导各种数据结构的理论讲解和

实际操作。这种教学模式的特点是在注重理论知识的同时，加强实践的观念，使学生的知识和动手能力

都得到不断的积累，锻炼和加强。 
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1. 引言 

IEEE-CS/ACM 的 CS 教程已将数据结构课程列为核心课程之首，这说明数据结构在信息学科中具有

重要地位。数据结构课程是计算机专业及其相关专业的核心课程，是一门理论性和实践性都很强的课程。

该课程的目标是培养和训练学生能够根据实际问题的要求，选择和设计合适的数据结构及有效的算法的

能力。重点培养学生的数据抽象能力和复杂程序设计能力，提高解决实际问题的能力。但该课程知识点

多，内容抽象，算法经典而复杂，动手实践能力强，加上学生要有一定的抽象思维能力，导致学生理解

起来具有一定的难度，知识点难以消化，解决实际问题的能力较弱。针对这些问题，已有很多研究工作

对数据结构课程教学方式、教学手段进行了改革，主要体现在针对课堂教学中使用多媒体教学方式改善

传统教学方式所带来的抽象，不易理解的问题。通过多媒体课件的制作，使得学生能够了解当代码执行

时数据变化情况，数据变化细节展现在学生的面前，对知识的理解起到了很好的作用。但数据结构课程

不但要求学生掌握理论，而且还要求学生用所学的知识解决实际问题。那么如何将理论与实践相结合；

如何培养学生的实践能力；如何提高学生分析实际问题能力；这些问题都是我们在教学改革中急需解决

的。 
目前，对于数据结构课程的教学改革已经有不少研究人员基于 CDIO 理论开展了教学改革，取得了

很好的效果，如文献[1] [2] [3] [4]。本文以 CDIO 理念为指导，程序设计竞赛为驱动，提出了一个数据结

构课程教学模式。该模式以培养学生的创新能力和解决实践动手能力为目的，将程序设计竞赛的相关典

型案例引入到教学过程中，运用数据结构知识进行解决，使学生在理解基础知识的基础上，更能感性认

识数据结构这门课程的作用，从而提高学生的学习兴趣。 

2. CDIO 教育模式的简要介绍 

为解决创新工程型人才培养过程中出现的问题，美国麻省理工学院联合４所大学通过４年国际合作

研究创立了 CDIO 工程教育方法。CDIO 代表构思(Conceive)、设计(Design)、实现(Implement)和运作

(Operate)，它以产品研发到产品运行的生命周期为载体，让学生以主动的方式，按照课程之间的内在有

机联系学习工程理论和实践[5]。在“培养什么人”的问题上，CDIO 改革提出 3 个了总目标，要求学生

能够：1) 更深地掌握技术基础知识；2) 领导新产品、过程或系统的开发与运行；3) 理解研究与技术发

展对社会的重要性与战略影响。即：CDIO 模式要培养具有良好技术基础知识、能领导创新开发与运行并

且具有社会与历史责任感的工程师[6]。CDIO 教育理念强调的是一体化与参与性，让学生既能学到相互

支持的学科知识，与此同时还能够培养学生的全面素质与综合能力，是符合教育体制改革要求的新型教
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育模式[7]。 

3. 基于 CDIO 理念与程序设计竞赛的数据结构课程教学模式 

基于 CDIO 理念与程序设计竞赛的数据结构课程教学模式是以培养创新能力和实践能力为数据结构

的课程目标，其数据结构课程的教学内容、教学方法和手段等各个环节都以实现课程目标为导向，各环

节都是动态进行并循环往复的，从而形成了一个闭环反馈模式，如图 1 所示。 
1) 理论教学 
基于 CDIO 理念，以程序设计竞赛的相关典型案例为主线，引导各种数据结构的理论讲解和实际操

作，从而加强学生的理论理解和实际编程能力，提高学生的学习兴趣，培养和发挥学生创造性思维和解

决实际问题的能力。我们将数据结构授课中每一个知识点都渗透到程序设计竞赛的相关典型案例中，提

出该知识点能解决这个案例中的什么问题，让学生带着浓厚的兴趣学习该知识。当学习完该知识点后，

在回到原案例，讲解该知识点是如何解决该案例中的问题，从而使学生能够学以致用，培养其解决问题

的能力，实现从应用到理论又回到应用的教学过程。例如，在讲到线性表的链式存储结构时，我们选择

了“飞机射击类”游戏作为案例导入，引出线性表的链式存储结构及其特点，并在课堂结束时给出案例

的解决思路或者算法。又如我们以“老鼠走迷官”引出栈和队列存储结构和特点，以“时战略游戏”引

出二叉判定树及特点，以“数据编码”问题引出哈夫曼树，以“城市通信网”问题引出最小生成树算法

等。 
2) 实践教学 
在实验教学中，以程序设计竞赛为驱动，将实验题目生活化、实际化和趣味化，充分激发学生的学

习主动性和积极性，将被动学习转化为主动学习，更好地达到了实践教学的目的。我们将整个数据课程

的实验按照其难易程度分为基础类实验、综合设计和创新性实验三类，突出模块化集成实验教学和分层

次渐进式实验教学。基础类实验主要是对课程所学知识的巩固和进一步理解；综合设计和创新性实验引

入一些程序竞赛里的一些比较经典的题目作为综合型题目。这些试题不但具有典型性和趣味性，还具有

专业性和综合性，学生在做这样的题目时不仅有较高的学习兴趣，而且也为以后参加程序设计竞赛打下

了基础。 
3) 拓展提升 
我们充分利用教师科研成果在学生创新能力引导培养上具有的鲜活性、有效性的特点，将教师的科 

 

 
Figure 1. Design framework of teaching mode for data structure course based on CDIO and 
program design competition 
图 1. 基于 CDIO 理念与程序设计竞赛的数据结构课程教学模式设计总体构架 
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研成果引入数据结构课程实验教学中。基于教师承担的科研课题，设计了创新实验，积极引导学生参加

各种课外科技活动和科研项目的研究和开发。通过参加这些活动，引导学生用所学知识解决实际问题，

增加学生软件设计和实际应用能力。 
4) 团结协作 
以培养团结协作精神为目标。选择实际应用的问题，以小组方式合作完成创新实验。从选题、实施

到答辩每一个具体的环节，都以合作完成，培养学生勇于探索、勇于创新、团结协作的精神。 

4. 基于 CDIO 理念与程序设计竞赛的数据结构课程教学模式实施 

基于 CDIO 理念与程序设计竞赛的数据结构课程教学模式实施于暨南大学信息科学技术学院计算机

科学与技术专业的本科生课程数据结构后，收到了很好的教学效果，收到了学生的欢迎和好评。 
在理论教学中，我们采用“问题提出–解决方案–实证分析”的启发式教学方式。让学生根据提出

的问题，利用所学知识提出解决问题的方案，如：拟采用的数据结构，如何编写相应的算法，如何计算

及分析算法时间复杂度和空间复杂度。最后，进行实证分析看是否可以解决原实际问题，逐步形成一个

提出问题–解决问题的良性循环，从而培养学生分析和解决问题能力。例如：在讲解最短路径算法时，

以“中心仓库选址”作为问题，引导学生围绕这个问题开展积极地思考、分析和讨论，让学生带着问题

边思考边学习，在接下来的学习中发挥主观能动性。由“中心仓库选址”问题作为切入点，分析如何选

择一个合适的数据结构来表示它，从而引出图存储结构和最短路径算法，使学生对授课内容要解决的问

题有个具体的认识，激发学生学习的兴趣。最后，结合“中心仓库选址”的特殊之处，从而引出“中心

仓库选址”解决方案和算法，并进行实证分析。在课堂教学结束后，给学生布置一个类似案例，如“学

校选址”或“医院选址”，要求学生在课外完成算法审计和代码编写和调试，提交案例报告，使学生更

好地理解课堂教学内容，以此来进一步引导学生运用所学知识解决实际生活中的各种问题，增强学生的

实践应用与解决问题的能力。 
在实践教学中，我们充分利用 ACM 程序设计竞赛及各种程序设计竞赛等作为驱动，引导鼓励学生

积极参加各类重大赛事。ACM 程序设计竞赛题目涉及面非常广，为学生提供了一个学习和使用程序设计

语言和算法的完整实践模式。暨南大学每年都利用暑假举行 ACM 程序设计大赛的集训，积极引导和鼓

励学生参加 ACM 程序设计大赛。近年来张震老师和余芳老师指导了我院多名本科生参加 ACM 程序设计

竞赛，共获得亚洲区铜牌三项，三等奖 9 项，取得可喜成绩。同时，基于教师科研成果的创新实验，立

项了“广东省大学生创新实验”多个和多个暨南大学创新工程，其中研究成果获“广东省大学生创新实

验项目优秀成果奖”，广东省“思科杯”大学生网络创意大赛一等奖等。 
实践表明，基于 CDIO 理念与程序设计竞赛的数据结构课程教学模式，很好地激发了学生的学习兴

趣，使学生的知识和动手能力得到不断的积累、锻炼和加强，受到了学生的欢迎，收到很好的教学效果，

学生综合素质和实践能力得到很大的提升。 

5. 结束语 

基于 CDIO 理念的教学模式已成为具有发展潜力的研究方向之一。本文开展了基于 CDIO 理念与程

序设计竞赛的数据结构课程教学模式的探索与实践，并取得一些研究经验和成果。今后将继续深入基于

CDIO 理念与程序设计竞赛的数据结构课程教学模式的探索与实践，深入数据结构课程的教学改革，提高

教学质量，达到培养创新人才的目的。 
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