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摘  要 

OBE (学习成果导向)要求课程教学聚焦在学生在完成学习过程后能达成的最终学习成果上。因此，在数

据结构教学中，从学习成果出发，将学习目标聚焦在这些成果上，进而改进教学内容和教学方法，最终

达到学生的毕业要求。具体方法是以问题为驱动，用问题引发学生的学习兴趣，让学生进行创造性的发

散思维，在老师的引导下基于数据结构来解决问题，最终达到知识学习和能力培养的目标，实现学生能

用数据结构分析、设计及解决复杂工程问题的学习成果。 
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Abstract 
OBE (Outcomes-Based Education) requires that the course teaching focuses on the final learning 
outcomes that students can achieve after completing the learning process. Therefore, in the 
teaching of data structure, the learning objectives focus on the learning results. And through ex-
panding the teaching content and modifying the teaching methods, the students’ graduation re-
quirements are finally achieved. Using the problem as the driving force, students carry on the cre-
ative divergent thinking to solve the problem with interest and the teacher lead them to solve the 
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problem based on the data structure. Finally students achieve the goal of knowledge learning and 
ability training. The learning results that the students can use the data structure to analyze, design 
and solve complex engineering problems are achieved too. 
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1. 引言 

OBE (Outcomes-based Education)最早于 1981年由美国学者 Spady提出，在上世纪 80年代到 90年代，

OBE 得到了飞速的推广和发展[1] [2]，美国工程教育认证协会(ABET)全面接受了 OBE 的理念，并将其贯

穿于工程教育认证标准的始终。在 OBE 教育模式中，重要的是学生学到了什么，教师必须对学生毕业时

应达到的能力及其水平有清楚的构想，然后设计合适的培养体系来保证学生达到这些预期目标。 
在 2016 年，我国加入了《华盛顿协议》[3]，这意味着我国高校也开始进行工程教育认证，并且通过

认证专业的毕业生将得到国际上的认可。这是对学生来说一项很大的优势。也正因为此，各专业的各门

课程也需要紧跟国际形势，适应国际需求，进行基于 OBE 的改革和创新[4]。 

2. 基于 OBE 的数据结构教学改进 

在数据结构的教学中，传统的方式是以内容为驱动，一个知识点一个知识点的讲解，让学生掌握知

识。而这种方式中没有把学生最终能做什么摆到明确的位置，也就是说，学生掌握了知识后并不清楚能

用这些知识去干什么。而 OBE 的教学模式确能够衡量学生能做什么，学习完成后能有什么样的能力。这

就要求在数据结构课程教学要进行改革，将教学设计的重心地聚焦在学生在完成学习过程后能达成的最

终学习成果，也就是确定课程教学目标是什么，进一步再改革教学内容和教学方法，从后向前，逐步推

进成果驱动教学的教学过程，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The education program based on learning outcome 
图 1. 学习成果驱动教学的过程 

2.1. 数据结构课程的教学目标 

数据结构课程教学目标就是要培养学生能够用数据结构去解决具体的问题。在课程教学中可以具体
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化为四个目标：1) 能够通过分析问题，将问题中的数据进行抽象，设计有效的数据结构，实现数据在计

算机中的存储、传递、运算和转换，具备基本数据结构的学习和使用的能力。2) 能够利用图书、网络等

资源进行文献研究，将基本数据结构运用到实际应用问题中，分析问题并设计方案，具备分析和评价设

计方案的能力。3) 能够根据特定的软件需求，结合相应的算法，建立合理的软件体系结构和程序结构，

实现编码、运行、调试等，具备可重用软件的设计开发能力。4) 能够分析问题特征，综合运用各种数据

结构及算法，设计实验方案，具备解决实际问题的能力。 
这四个教学目标如图 2 所示，第一个目标中基本数据结构的抽象、分析、学习、使用是最基础的学

习成果，也就是说学生学习数据结构课程后具备的第一层次的能力。其次第二个目标中要能够利用一些

资源进行问题分析设计及评价，这是要在解决具体问题时能够具备一定的分析设计能力，是学习数据结

构课程后应具备的第二层次的能力。之后三个目标中能根据数据结构的特点去进行软件开发，这是将数

据结构落实到计算机中实现的第三层次的能力。最后第四个目标能够综合运用数据结构和算法解决实际

问题，这里面也包括了复杂工程问题，此即为学习数据结构最终要达到的学习成果，也就是第四层次的

能力。数据结构课程的四个教学目标从不同的角度培养学生的不同的能力，它们相辅相成，层层递进，

最终使学生能达到解决复杂工程问题的能力。 
 

 
Figure 2. The four objects of data structure 
图 2. 数据结构课程的四个教学目标 

2.2. 数据结构课程的教学内容和教学方法改革创新 

为了达到的课程的学习成果，那么就要从学习成果出发，逆向来改进课程教学中课程的教学内容和

教学方法。 
教学内容方面，课程的最终目标是解决复杂工程问题，因此，要把“问题”引入课程教学中，把工

程中出现的新的技术引入到课程教学内容里。具体教学内容改革分成以下两个个方面： 
1) 课程教学的理论教学部分，在课程基本内容之外，积极引入新知识丰富学习内容，加强学习效果。

比如在互联网迅猛发展的今天，网络搜索引擎应用广泛，而搜索引擎是如何实现的呢？这个问题如何解

决？把问题抽象到数据结构中就是如何进行搜索，而它正好可以对应到课程内容中的查找部分，因此可

以在讲解查找时就会加入搜索引擎的介绍及原理分析，引导学生用所学内容去分析、设计、解决问题。 
2) 课程教学的实验教学部分，增加实践环节的权重，侧重学生的用计算机解决问题的效果。在课内

实验环节中，在练习基本数据结构如何编程实现的基础上，增加不同类型的问题的设计实现，这些问题
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会用到一种或者多种数据结构去实现，除了数据结构外还会用到如何解决问题的简单算法实现，如此可

以初步培养学生的分析问题的能力以及问题和数据结构知识点结合的综合能力。在单独实验环节中，会

开放性的给出一些问题，由学时综合运用多种数据结构及算法，从分析问题开始，设计数据结构及算法，

设计整体实验方案，完成编码开发，进行测试，最终解决该复杂工程问题，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. The reform and innovation of the course content 
图 3. 课程内容的改革创新 

 
教学方法上，传统的填鸭式教学方法已经不适合新的 OBE 的教学要求，因此也需要进行改革创新。

OBE 强调的是学习成果，因此，教学中要考虑如何达到该成果，也就是说如何让学生能够用数据结构解

决复杂问题。因此在教学中不能一味地教，而是要引导型、开放式的进行教与学的结合，让学生能够主

动学、自觉学，以能够解决实际问题为目标的学。具体采用问题驱动教学的方法，如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Problem driving education 
图 4. 问题驱动教学 
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在问题驱动教学中，首先提出问题，引起学生的学习兴趣。然后由学生进行发散思维，去试着解决

问题，调动学生的学习积极性。当学生对问题提出了各种解决方案后，引导学生用所学的数据结构去解

决问题中数据的组织、存储，用学的算法去设计问题解决的步骤和流程。之后学生自行进行设计及实现，

自己动手解决这个问题。到此，学生真正学会了解决问题的方法，获得解决问题的能力。比如，以最小

生成树这个知识点的教学为例来介绍一下这个过程。如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. The study process of minimum spanning tree 
图 5. 最小生成树的学习过程 

 
从最小生成树的学习过程可以看出学生通过主动学习和自主思考，在教师合理的引导和评价下，完

成了解决问题的全过程，并且能够举一反三，掌握了解决实际问题的能力。 

3. 基于 OBE 的数据结构多层次考核评价 

基于 OBE 的教学不仅要能够在教学内容和教学方法中体现，在考核评价中也要进行相应的改革。 

3.1. 重实践、重能力的考核要求 

OBE 是以学生为中心的，也就是说学生学到了什么？而对于数据结构课程来说，重要的是让学生学

会应用数据结构去解决问题，这就要涉及到在实践中去应用数据结构，最终要将数据结构在计算机中实

现，用程序去解决问题。因此在考核中要增加实践、能力方面的考核，要真正能评价学生能不能够解决

问题，是不是拥有解决问题的能力。 
在数据结构的考核中，采用了多元考核方式，如图 6 所示。考核内容包括平时作业、上课表现、实

验表现、报告撰写、期末考试等多方面考核。其中平时作业考查的是基本数据结构抽象和使用的能力，

上课表现考查的是学生对问题的分析理解能力及设计解决方案的能力，实验表现考查的是学生将解决问

题并设计实现方案的能力和编码开发能力，报告撰写考查的是学生对实验方案的设计能力和规范化写作

的能力，而期末考试考察了多方面的能力，其中客观题占 10%~20%，主观题占 80%~90%，主要考查学

生对数据结构的应用能力和解决简单问题的能力。 

3.2. 多层次的实践考核标准 

在考核中要侧重实践能力的培养，因此对实践考核采用因学生而不同的层次化考核方法，具体可以

将实践考核分为三个层次，如图 7 所示。 
其中基础实践考核为对基本数据结构的设计实现能力的考核；应用实践考核为使用一种或两种数据

结构解决简单问题的能力的考核；综合实践考核为使用多种数据结构及算法来解决复杂工程问题能力的
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考核。这些考核通过学生解决不同层次的问题来实现，其中包括基本数据结构实现问题、基本数据结构

应用问题、综合数据结构应用问题。针对这三类问题每类都会给学生提供 3~5 个问题题目，学生可以根

据兴趣和水平选择实现其中某类问题解决，也可以循序渐进、由简到繁的逐步解决各类问题。针对学生

所选题目的层次，完成情况以及完成过程中的实验表现综合评价学生的实践能力。 
 

 
Figure 6. Diversity assessment 
图 6. 多元化考核 

 

 
Figure 7. The three levels of practical assessment 
图 7. 实践考核的三个层次 

4. 可持续改进 

经过基于 OBE 的教学改革及创新后，对前几届学生学习效果及学习成绩进行了测算和对比，发现本

课程的课程教学目标的达成效果在逐年提高。 
为了更直观的进行对比，将表 1 中数据做成折线图，如图 8 所示。 
 

Table 1. The comparison of achievement degree for data structure’s objectives in 2016~2019 
表 1. 2016~2019 四级学生数据结构课程目标达成度对比 

年级 课程教学目标 1 课程教学目标 2 课程教学目标 3 课程教学目标 4 

2016 0.599 0.771 0.598 0.744 

2017 0.810 0.663 0.672 0.811 

2018 0.807 0.791 0.729 0.812 

2019 0.764 0.818 0.729 0.825 
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Figure 8. The comparison of achievement degree for data 
structure’s objectives 
图 8. 课程目标达成度对比图 

 
对比 2016~2019 四级学生的四个课程目标的达成度情况，横向来看，各个课程的目标达成度都有上

下波动，但整体上课程目标 3 (根据方案实现算法程序能力)达成的不够好，实践能力有所不足。针对这种

情况在课程教学中持续改进策略，增加问题及实验部分的比例，用案例引导学生分析设计，用程序示例

教给学生怎么去写代码，从基础问题做起，切实提高学生的分析设计及程序编写的能力。 
纵向来看，学生历年的课程目标达成度大体上是在逐年提升，但也有个别年份出现了下降，比如 2019

级课程目标 1 达成度有少许下滑，说明对基础的抽象、分析及使用部分有些放松，还需引起重视。 

5. 总结 

数据结构课程的 OBE 改革有许多学者也都在研究[5] [6] [7]。本文描述的是经过四年的基于 OBE 的

数据结构课程的改革创新后得到的经验成果。通过分析一系列的数据后发现，基于 OBE 的教学模式对学

生的帮助很大，能让学生获得实实在在的想要的学习成果，学生的学习积极性也有了很大的提升。但在

改革过程中也发现，课程教学目标的达成度也有时候会出现波动，这就需要进行不断的可持续的改进，

确保学生的获得学习成果的整体情况是向越来越好发展的。 
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