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摘  要  计算机领域专业人才的培养是我国成功实施科技强国梦的关键，对服务和支撑我国经济转型升级意义重大。

本文深入分析国内外计算机人才培养模式现状，以数据结构课程为着手点探讨“新工科”背景下人才培养问题与挑战。

课程旨在使学生掌握基本数据结构的表示、存储和操作，具备选择数据结构的能力和应用所学知识求解实际问题的能

力。建设方案共包含两个部分，基础理论教学部分有助于学生学会从结构的本质理解数据间的关系，工程实践教学能

够帮助学生将所学的理论知识映射至工程开发过程。最后，分别从成绩分析结果和评教问卷结果对本课程建设成效进

行了评估，结果显示通过课程学习学生能够有效提升其基础理论知识以及综合实践能力。 
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Abstract—The talent development in computer science is a key to develop the country’s science and technology, and is 

significant to serve and support the country’s economic transformation and upgrading. Through the data structure 

course, this paper analyzes computer talent training mode at home and abroad, and discusses the problems and 

challenges of talent training in the context of new engineering. The course aims to enable students to learn the 

representation, storage and operation of basic data structures, and have the ability to choose and apply the data structure 

they learned to solve practical problems. The construction consists of two parts. The theory teaching helps students learn 

to understand the relationship between data from the essence of the structure, and the practice teaching helps students 

apply the knowledge to real engineering development. Finally, we evaluate the course construction from two aspects. 

Both the results of exam and questionnaire showed that students could effectively improve their basic theoretical 

knowledge and comprehensive practical ability through the course learning. 
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1  引  言 

2016 年 12 月，国务院颁发的《“十三五”国家信

息化规划》
[1]
中明确提出支持云计算与大数据、人工智

能、物联网、智能制造、网络安全等领域的研发攻关

和产业化发展。这一文件表明计算机领域智能应用已

经上升为国家战略重点。近年来，以物联网、大数据、

人工智能、工业互联网为核心的智能计算层出不穷，

互联网+、物联网+、AI+等方向的发展方兴未艾，成为

引领和变革传统领域和行业的核心技术。新型产业的

蓬勃发展依赖于新型人才的培养。不断加强人才培养，

补齐人才短板，是我国计算机类人才培养的当务之急。

高等院校是人才培养的急先锋，承担着为国民经济各

条战线输送新鲜血液的任务。计算机领域专业人才的

培养是我国成功实施科技强国梦的关键，对服务和支

撑我国经济转型升级意义重大。为了主动应对新一轮

科技革命与产业变革，支撑服务创新驱动发展，2017

年国家发力推进“新工科”建设，设置大数据、云计

算、人工智能、区块链、虚拟现实、智能科学与技术

等相关工科专业，并将电子技术类、计算机技术、网

络与信息工程、安全工程、新能源、功能材料等专业

统一纳入“新工科”的范畴，全力探索形成领跑全球

工程教育的中国模式、中国经验，助力高等教育强国

建设。 

目前，已有工作进行了新工科背景下人才培养的

探索
[2][3]

。尤其在计算机领域复合型人才培养和工程型

人才培养方面，国内外都开展了相关的前沿研究探索

和人才培养实践。首先，以学科交叉为核心的复合型
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人才培养。中国科学院院士吴朝晖指出需要确立交叉

融合的学科发展方式，并在浙江大学开设人工智能协

同创新中心，充分汇聚计算机、统计、数学、医学、

人文社会等领域的人工智能研究力量，全面推动人工

智能相关学科的研究范式转型和实力提升。2021 年，

麻省理工学院（MIT）投资 10 亿美元成立施瓦茨曼计

算机学院，其核心战略是“计算机+X”，要求学生必

修计算机专业课程，并与生物学、经济学等其他多个

专业联合。卡内基梅隆大学（CMU）也创新性地开设了

计算生物学系，进行计算机与生物学的前沿交叉研究。

张彦航等
[4]
实施了面向专业交叉融合的 C 语言程序设

计课程教学改革。朱秘等
[5]
针对我国高等教育的现状

和人才培养需求，提出建设“人工智能+X”时代创新

人才培养模式的基本思路。叶含笑等
[6]
以多媒体技术

及应用课程为着手点探讨了多学科交叉融合教学。然

后，以产教融合为核心的工程型人才培养。2017 年，

国务院发布《国务院办公厅关于深化产教融合的若干

意见》
[7]
，指出深化产教融合，促进教育链、人才链与

产业链、创新链有机衔接，是当前推进人力资源供给

侧结构性改革的迫切要求，对新形势下全面提高教育

质量、扩大就业创业、推进经济转型升级、培育经济

发展新动能具有重要意义。2017 年，浙江大学成立阿

里巴巴-浙江大学前沿技术联合研究中心。该中心由浙

江大学计算机学院与阿里巴巴共建，通过校企联合课

程，学生可直接参与企业真实项目研发。北京航空航

天大学、西北工业大学等多个院校设立了双导师制，

要求企业工程师与高校教师共同指导学生。姜宏旭等
[8]
进行了产教融合背景下嵌入式人工智能课程建设的

探索。富丽贞等
[9]
进行了产教融合思路下网页设计与

网站建设课程建设探索与实践。邵桂芳等
[10]

探索了产

教融合引领下的新工科创新人才联合培养。 

在上述背景下，本文将深入分析国内外计算机人

才培养模式现状，以数据结构课程为着手点探讨“新

工科”背景下人才培养问题与挑战。具体来说，新工

科建设的内核对数据结构课程提出了多重维度的转型

要求。其一，知识体系的交叉性。传统的教学内容需

要突破课程本身的基础理论边界，支撑计算机学科涵

盖的人工智能、物联网、生物信息等新兴领域。其二，

能力培养的复合性。需要从固有的算法实现能力单维

目标转向数学建模-工程实现-系统优化立体能力矩阵。

在此背景下，数据结构课程需从简单的知识容器转型

为思维孵化课程，通过理论教学与代码实践环节的深

度耦合，培养兼具科学思维与工程智慧的创新型人才。

基础理论教学方面，需要实现从知识传递到思维建模

的转变，以计算思维培养为核心的建构人才培养体系。

工程实践教学方面，需要实现从技能训练到赋能创造

的转变，突破验证性编程的局限，构建学习-重构-创

造层层递进的能力进化链。在新工科范式下，数据结

构课程的革新本质是教育理念的重定向：理论教学需

从解释世界走向设计世界，通过思维建模赋予学生解

构复杂系统的理论工具；代码实践则需从复制世界转

向创造世界，在实验中培育工程创新的核心素养。唯

有将严谨的数学思维、灵活的工程直觉与跨界的系统

视野相结合，才能培养出符合智能化时代要求的工程

师。这一转型不仅是教学内容的更新，更是从“教书”

到“铸魂”的教育价值转变。 

2  课程设计 

数据结构课程是计算机领域的重要专业基础课，

是计算机程序设计的重要理论和技术基础。课程旨在

使学生掌握基本数据结构的描述和基本操作，具备选

择数据结构的能力和应用所学知识描述和求解实际问

题的能力。同时，使学生能够掌握基本的算法设计技

术，了解算法复杂性分析的概念和基本方法，并通过

对大量实例的分析和训练，使学生达到具备对简单工

程应用问题的计算机求解能力。为进一步学习计算机

领域的其它课程、从事软件工程的开发打下坚实的基

础。数据结构课程的整体教学目标，是培养和检验学

生以下能力及其达成情况，如表 1所示。 

课程知识方面： 

第一，系统地掌握数据结构的基本概念和基本方

法，包括线性表的概念、线性表的顺序表示和实现、

线性表的链式表示和实现以及顺序表和链表的应用；

栈和队列的概念、栈和队列的顺序表示和实现、栈和

队列的链式表示和实现、栈和队列的应用、栈和递归；

稀疏矩阵的概念、存储及操作、广义表的概念和存储

结构；树的定义及表示方法、二叉树概念、性质、存

储与遍历、线索二叉树、森林的存储表示和与二叉树

的对应关系、树和森林的遍历、哈夫曼算法及其应用；

图的概念、存储结构、遍历、连通性、最小生成树、

有向无环图及拓扑排序、最短路径、关键路径。 

第二，系统地掌握查找和排序算法的基本原理和

使用方法，包括查找表的概念、静态查找表与动态查

找表的概念、分类及算法；内部排序概念、插入排序、

交换排序、选择排序、归并排序、基数排序以及各种

排序算法的比较。第三、初步掌握算法的时间复杂度

分析和空间复杂度分析方法。 

综合能力方面： 

第一，自主学习能力。能够自主查阅资料和案例

程序，掌握常用数据结构的基本概念及使用方法，会

对一些常见问题设计算法，实现并验证，形成报告。 

第二、工程能力、问题分析能力、设计开发、工

具应用能力和研究能力。提高学生应用数学理论知识

建模、分析计算机加工的数据的特征以及选择合适数

据结构、算法和工具解决简单工程技术问题和对解决

新工科背景下的数据结构课程实践_____________________________________________________________________________________________________

 

2325-0208 /© 2025 ISEP

137



 
   

 

方案进行验证的能力，并且使学生具备数据抽象能力。

第三，社会责任。了解和掌握数据处理技术现状及其

与法律、社会、安全等的关系，培养学生一定的人文、

科学素养以及选择合适的数据结构和算法时综合考虑

经济、环境等非技术因素从多个角度探寻解决问题途

径的素养。第四，团队意识及沟通能力。掌握基本的

技术沟通能力，要求能够清晰撰写技术报告和回答关

于设计总体思路及细节的质询。具备团队协作的意识，

共同合作解决问题，共同学习。第五，职业规范。学

习和了解计算机领域工程职业规范的要求，并能遵守

诚实守信等核心规范要求。 

 

表 1  各章节课程目标与教学要求

章节 课程目标 教学要求 

第一章  
绪论 

K1（工程知识) 
K2（问题分析） 
K6（工程社会、职业规范） 

掌握数据结构及其相关的概念、数据的逻辑结构和存储结构之间的关系
(K1、K6)； 
了解算法的五要素、算法与程序的区别(K1)； 
熟练掌握语句频度和时间复杂度的估算方法（K2） 

第二章 
线性表 

K1（工程知识) 
K2（问题分析） 
K3（设计开发、研究、工具） 
K4（沟通） 
K5（终生学习） 

线性表的概念及存储结构（K1）； 
顺序表和链表的操作包括构造空顺序表、插入、删除、查询数据元素和
归并算法等(K2、K3、K5、K4（实验支持）)； 
算法的时间复杂度和空间复杂度的分析（K2）。 

第三章 
栈和队列 

K1（工程知识) 
K2（问题分析） 
K3（设计开发、研究、工具） 
K5（终生学习） 

栈的概念、栈的顺序表示和实现、栈的链式表示和实现（K1、K2）； 
栈与递归的关系(K1、K2); 
队列的概念、队列的顺序表示和实现、队列的链式表示和实现(K1、K2); 
栈和队列的应用(K1、K2、K3、K5)。 

第四章 
稀疏矩阵和
广义表 

K1（工程知识) 
K2（问题分析） 
K3（设计开发、研究、工具） 
K4（沟通） 
K5（终生学习） 

稀疏矩阵的概念（K1）； 
稀疏矩阵的存储及操作(K2、K3、K4（实验支持）)； 
广义表的概念(K1)； 
广义表的存储结构(K1)； 
m元多项式的表示（K1，K2、K3、K5）。 

第五章 
树和二叉树 

K1（工程知识) 
K2（问题分析） 
K3（设计开发、研究、工具） 
K4（沟通） 
K5（终生学习） 

树的定义及表示方法（K1）； 
二叉树的定义及表示方法（K1、K2）； 
二叉树的存储遍历及线索化（K1、K2、K3）； 
森林的概念（K1）； 
树和森林的遍历（K1）； 
哈夫曼树及哈夫曼编码（K2、K3、K5、K4（实验支持）） 

第六章 
图 

K1（工程知识) 
K2（问题分析） 
K3（设计开发、研究、工具） 
K4（沟通） 
K5（终生学习） 

图的定义及表示方法（K1） ； 
图的存储结构(K1)； 
图的遍历(K1、K2、K3)； 
图的连通性（K1、K2）； 
最小生成树(K1、K2、K3)； 
有向无环图及拓扑排序(K1、K2、K3)； 
最短路径(K1、K2、K3、K5、K4(由实验支持))； 
关键路径(K1、K2、K3)。 

第七章 
查找 

K1（工程知识) 
K2（问题分析） 
K3（设计开发、研究、工具） 
K5（终生学习） 

静态查找表的概念、分类及算法（K1、K2、K3、K5）； 
动态查找表的概念、分类及算法（K1、K2、K3、K5）。 

第八章 
排序 

K1（工程知识) 
K2（问题分析） 
K3（设计开发、研究、工具） 
K5（终生学习） 

静态插入排序、交换排序、选择排序、归并排序、基数排序五类基本的
排序算法（K1、K2、K3、K5）。 

 

思政育人方面：课程思政育人的总体目标是将价

值塑造、能力培养和知识传授有机融合，贯穿于课堂

教学的各个环节。使学生了解数据结构在计算机及其

他工程领域的重要意义，充分认识科学技术是第一生
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产力，培养勇挑重担的使命感，培养敢于挑战难题和

科学严谨的价值观。本课程从下面五个方面践行思政

育人。第一，讲解我国软件在自主可控方面的紧迫性

以及面临的机遇和挑战，介绍我国大数据发展的战略

和发展现状。第二，阐明核心理论、核心技术对提升

国家核心竞争力的重要意义。第三，分析个人能力、

职业发展、社会、国家和人类命运的密切关系。第四，

结合实际软件工程、算法在信息安全、工业、国防等

重要领域的重要作用。第五，在理论和实践教学中，

演示从简单到复杂、从一般到特殊/从特殊到一般、抓

住主要矛盾等方法论和哲学思维的实际应用，逐步提

高学生自主理解抽象理论和清晰构建系统设计思路的

能力。 

3  建设方案 

建设内容以西北工业大学计算机学院大类平台课

程《数据结构》课程为试点进行。该课程共 56 学时、

3.5 学分。每学年春季学期面向大一计算机专业学生

开放，选课学生约一百余人。建设方案共包含两个部

分，基础理论教学及工程实践教学。 

3．1  重视基础理论 

在新工科建设背景下，数据结构课程的理论教学

需承载跨学科知识融通的时代使命。随着人工智能等

领域的兴起，数据结构课程已从单纯的计算机学科基

础课程演变为多领域数字化建模的通用语言基础。例

如，在智慧城市领域，交通流量预测任务需要使用图

结构对路网拓扑进行建模，图中节点度分布特征直接

影响路径规划算法的选择。在磁盘存储领域，文件系

统普遍采用 B+树作为索引结构，其多叉平衡特性能够

将树高控制在 O(logN)级别，有效减少磁盘的查询效

率。重视数据结构课程中的基础理论教学，有助于学

生学会从结构的本质理解数据间的关系，并在多种不

同场景中的进行灵活应用。具体来说，本课程从教材、

教学、作业这三个维度进行基础理论教学的开展与强

化。 

教材方面，本课程采用的教材为耿国华等编著的

《数据结构：用 C 语音描述》。除此之外，还为学生

提供了若干本中英文经典教材作为参考，包括俞勇等

编著的《数据结构》、严蔚敏等编著的《数据结构（C

语言版）》、殷人昆等编著的《数据结构（用面向对

象方法与 C++描述）》、Weiss 等编著的《Data 

Structures and Problem Solving Using C++》、

Kruse 等编著的《Data Structures and Program 

Design in C++》。授课过程中，按照主要教材的设计

思路进行知识点讲授，同时选取参考教材中的优秀实

例作为补充，多角度、全方面的为学生进行授课。 

教学方面，采用课堂教学为主、线上教学为辅的

模式。课堂教学过程中，注重各个章节知识点的覆盖，

并使用 PPT 动画演示的方式为同学们讲解一些重要算

法的设计思路以及执行过程。线上教学作为课堂教学

的补充，主要服务于学习能力较弱的学生，为其提供

知识温习以及习题讲解。本课程为需要的学生提供课

堂教学录像供其温习，录像来自于前几年疫情期间线

上教学内容，采用专业的图像声音采集设备，保证录

像的可观看性。另外，本课程以线上会议的形式为需

要的学生提供习题。每周末集中为学生进行讲解上周

布置的作业题，保证学生有效掌握课程知识内容。上

述教学内容不强制、不记名，仅面向有需要的学生开

设，有力保障了不同层次学生各自的需求。 

作业方面，采用书面作业与编程作业相结合的方

式。每节课后布置若干书面作业，要求学生在作业本

上完成并交由助教批改。书面作业的内容类型广泛，

包括概念阐述，如栈和队列各自特点简述，其目的在

于加强学生对于重要概念的理解与记忆；代码分析，

如给出一段代码并分析其功能，其目的在于培养学生

的代码理解能力；重点知识点考察，如求给定图结构

的最小生成树，其目的在于重点知识点的练习与巩固；

综合设计，如用代码实现数组中所有元素的循环右移，

其目的在于锻炼学生分析、解决问题的问题的能力，

以及将所学数据结构与实际工程需求联系起来的能力。

除了书面作业，本课程还以章节为单位配置了编程题

目，题目涵盖所学数据结构的基本操作以及经典应用。

学生在线上平台完成并进行实时编译以查看结果。 

3．2  强化工程实践 

在新工科建设推动工科课程教学模式转型的背景

下，工程实践作为数据结构课程的核心能力培养环节，

亟需实现理论知识与代码能力的融合贯通。传统教学

模式中普遍存在的代码实现与算法理论脱节现象，导

致学生虽能理解抽象数据模型与算法逻辑，却难以在

工程场景中完成高质量代码实现，暴露出需求分析能

力薄弱、代码可维护性差、异常处理机制缺失等典型

问题。这种能力断层制约着新工科人才系统能力的形

成。工程实践教学的核心在于构建算法思维与工程能

力的双向映射。通过模块化代码设计训练，学生可以

掌握接口抽象与功能解耦的工程思维；通过版本迭代

开发实践，学生能够深入理解技术选型与重构优化的

决策逻辑。 

本课程的编程题目覆盖各章知识点，具体包括：

线性表顺序存储结构、链式存储结构的表示及应用编

程共计 6 题；栈和队列的表示及应用编程共计 5 题；

稀疏矩阵和广义表的表示及应用编程共计 3 题；树和

二叉树的表示及应用编程共计 7 题；图的表示及应用

编程共计 4 题；查找算法编程 1 题。编程的题目的设
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计时需要既注重基础知识的巩固又强调综合能力的提

升。基础知识层面，题目直接覆盖所讲授数据结构的

核心操作，例如通过单链表的创建、插入和删除等基

础训练，强化学生对指针管理和内存分配的理解。综

合能力层面，更加侧重知识迁移能力的培养，例如线

性表就地逆置，这类题目要求学生根据实际需求选择

顺序表或链表结构，灵活运用插入、删除操作并考虑

时间复杂度。 

课程依托头歌教学平台
[11]

，要求学生完成相应的

编程作业，自主编写代码、运行调试。头歌平台是一

种大规模专业课程在线实践教学平台，为计算机专业

师生提供了一种在线实验、在线实训、在线学习的工

程实践能力培养的环境和创新社区。平台支持教师在

线发布代码编程作业，学生在平台上进行代码的编写，

编译和运行及自动测试，系统界面如图 1 所示。在教

师端，教师能够自选实验内容发布给根据需要设置发

布时间、截止时间、统一发布或分班发布。学生完成

实验作业后，教师可以查看学生实验作业的完成情况。

平台支持教师对作业进行点评、调分、导出实验报告

等操作，同时，教师或助教可以对学生的实验报告进

行评阅。在学生端，学生进入实验作业后，阅读任务

描述、编程要求、测试说明后可以进行代码的编写及

测试，并可以查看配置信息等、本实验最大执行时间

等。如果代码存在问题，提交之后会提示 error 并给

出相关提示；如果代码没问题但是没有完成题目要求，

会提示存在测试结果不匹配。学生通过错误提示可以

继续进行修改。

 

 

图 1  头歌编程实践平台 

 

4  建设成效 

对于本课程建设成效评估分别从成绩分析和评教

问卷两个方面展开。 

4．1  成绩分析 

学生的最终考核成绩如表 2 所示。从表中可以看

出，考核成绩的分布基本符合正态分布，90%以上的学

生通过考核，这一结果表明绝大多数学生能够有效掌

握课程的理论知识。工程实践方面，全部学生均能按

时完成平时布置的在线编程作业，对于提高其代码实

践能力有着重要的促进作用。 
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表 2  学生考核成绩 

分数
段 

[90,100
] 

[80,90
) 

[70,80
) 

[60,70
) 

[0，
60) 

人数 10 46 47 13 10 

占比 7.87% 36.22% 37.01% 10.24% 7.87% 

4．2  评教问卷 

为了评估学生对本课程的满意程度，我们在学期

结束后向学生下发了调查问卷，以匿名的形式提交。

课程学生共 127 人，下发问卷后收回 118 份，回收率

为 92.9%。问卷设置的问题如下： 

 

（1）问题 1的统计结果 

 

（2）问题 2的统计结果 

 

（3）问题 3的统计结果 

图 2  问卷反馈统计结果 

问卷问题 1：我对这门课程的总体满意度； 

问卷问题 2：通过学习这门课程，我的理论知识水

平得到了较大的提升； 

问卷问题 3：通过学习这门课程，我的综合能力水

平得到较大的提升； 

对于每个问题，学生从下面五个选项中进行选择：

“非常同意”、“同意”、“不一定”、“不同意”以

及“非常不同意”。三个问题的问卷反馈统计结果如

图 2 所示。 

从统计结果中可以看出，对于问题 1（总体满意

度），超过 83%的学生选择了“非常同意”，表明大多

数同学对于课程的整体设置是满意的。对于问题 2（理

论知识水平提升），超过 85%的学生选择了“非常同

意”，表明课程中学生能够有效学习到基础理论知识，

掌握数据结构的基本概念和基本方法、对于问题 3（综

合能力水平提升），超过 85%的学生选择了“非常同

意”，表明课程中学生能够有效提升其工程能力、问

题分析能力、设计开发、工具应用能力和研究能力等

综合能力。 

4  结束语 

在国家“新工科”建设的驱动下，数据结构课程

作为计算机领域人才培养的核心基础课，正经历从知

识传授到能力塑造、从单一学科到跨界融合的深刻转

型。本文以西北工业大学数据结构课程为实践样本，

系统探讨了课程教学的实践路径：通过基础理论教学

中计算思维的凝练与工程实践中创新能力的孵化，构

建了理论与实践并重的立体化能力培养框架。课程建

设成效表明，理论教学与工程实践的深度融合不仅显

著提升了学生的算法设计与系统开发能力，更培育了

其应对复杂工程问题的跨学科思维与社会责任意识。 

当前，全球科技创新竞争日益聚焦于智能技术领

域，人才培养的范式革新已成为高等教育改革的战略

高地。未来，数据结构课程的建设需进一步深化学科

交叉与产教协同，在“计算机+X”的框架下探索更具

弹性的知识体系与评价机制，将企业真实场景引入教

学全链条。唯有持续推动教育理念从学习技术向引领

创新跃迁，才能真正培养出兼具科学素养与工程智慧

的新一代科技人才，为我国实现高水平科技自立自强

提供坚实支撑。 
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