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摘  要  数据结构与算法在计算机类专业的课程体系中处于承上启下的位置，它既要训练学生的计算思维和算法设计

分析能力，也担负着价值引领的责任。但实际教学中往往算法效率讲得多、伦理层面考量少，结果对不对看得重、过

程严不严谨看得轻。本文选取“排序算法的稳定性”和“递归算法的栈空间管理”这两个经典知识点作为切入口，依

托情境讨论、角色扮演、代码走查及反思写作等实践环节，把公平正义意识、科学精神与责任担当融进具体的教学环

节。实践过程数据表明，该嵌入式教学有效提升了学生的算法伦理、严谨态度与系统责任感，为同类课程思政融入提

供了可借鉴的样板。 
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Abstract—"Data Structures and Algorithms" occupies a pivotal, transitional position in the computer science 

curriculum. While it is tasked with cultivating students' computational thinking and algorithmic design and analysis 

skills, it also bears the responsibility of value guidance. However, in actual teaching practice, there is often an 

overemphasis on algorithmic efficiency at the expense of ethical considerations, and a disproportionate focus on the 

correctness of results over the rigor of the process. Taking two classic concepts—"the stability of sorting algorithms" 

and "stack space management in recursive algorithms"—as entry points, this paper integrates values such as fairness 

and justice, scientific spirit, and a sense of responsibility into specific teaching modules. This is achieved through practical 

activities including scenario discussions, role-playing, code reviews, and reflective writing. Practical process data 

indicates that this embedded teaching approach effectively enhances students' algorithmic ethics, rigorousness, and 

systemic responsibility, providing a replicable model for integrating ideological and political education into similar 

courses. 
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1 引言 

数据结构与算法一般安排在大二开设，是计算机

科学与技术、软件工程、人工智能等专业的核心基础

课。学生走到这一步，基本的程序设计能力已经具备，

接下来要系统地学怎么组织数据、怎么设计算法、怎

么分析效率。本课程旨在引导学生掌握线性表、树、

图、哈希表等经典数据结构，以及排序、查找、递归、

动态规划、图算法等核心算法；但更为关键的是，要

重点锤炼抽象建模能力、复杂度分析能力，并同步培

养工程判断力与伦理反思意识。 

 

换个角度，从思政育人上看这门课，它其实有别

的课未必具备的优势。算法早已渗进生活的各个角落

——搜索引擎给出的结果排序、推荐系统的排名、银

行的征信评分、招聘时的简历筛选，背后的设计选择

直接牵动着社会资源怎么分配、个人权利能不能落实。

课程里绕不开的“稳定性”“最优性”“公平性”“资
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源消耗”这些概念，都能当作思政的切入口。但学生

写算法时，眼睛通常只盯着正确性与时间复杂度，很

少停下来问一句：这个排序规则公平吗？这个递归深

度会不会把系统资源耗光？这个数据结构选得是不是

浪费了宝贵的内存？恰恰是这些追问，构成了价值引

领最好的起点
[1]
。 

2 教学中的价值缺位及其问题 

目前数据结构与算法的教学有几个比较突出的问

题。首先是算法伦理这一块关注得太少。拿排序算法

举例，学生关心的通常只有时间复杂度有没有达到

O(nlog n)、空间复杂度是多少，很少有人会停下来琢

磨“稳定性”这个技术属性究竟有什么社会意涵——

两个元素关键字相等的时候，算法保不保留它们原来

的先后？这个听上去纯技术的选择，一旦放进高考录

取同分排序、招聘简历排序、搜索结果排名这类场景，

牵扯的其实是公平与正义
[2]
。我们把学生训练成了“效

率至上”的算法工程师，却很少要求他们回过头想想

算法带来的社会后果。 

其次，“严谨性”与“责任意识”的培养一直偏

弱。递归是这门课公认的难点，学生写出无限递归把

栈撑爆，或者因为递归太深让程序直接崩掉，都不算

稀奇事。可在线评测系统的测试用例规模一般都不大，

这类错误往往就被遮过去了。栈空间是有限的，一个

递归函数在最坏情况下会调用到多深，学生心里没数，

更谈不上主动去估算系统资源的边界
[3]
。“只要样例能

过就行”的心态，和工程实践中“对资源负责”的要

求正好相反。 

还有一点出在评价体系上：它偏重功能是否正确、

效率指标是否达标，过程规范与伦理反思基本不在考

核范围内。实验报告往往贴上代码和运行截图就算交

差，很少有教师会要求学生分析自己的算法在公平性、

资源消耗上做了哪些取舍。时间一长，“跑通即胜利”

的功利心态也就形成了
[4]
。 

这几个问题看着各自独立，根子其实是同一个：

教学中缺少对“算法价值负载”“工程责任”“资源

伦理”的系统引导。而这恰好是课程思政能够发力的

地方
[5-6]

。 

3 思政教学案例设计 

本文从数据结构与算法课程里挑出两个核心知识

点——“排序算法的稳定性”和“递归算法的栈空间

管理”，分别对应公平正义意识、科学精神与责任担

当这两组思政主题。第一个案例落在排序的“稳定性”

上，借高考录取同分排序这个情境展开讨论，让学生

看清算法设计选择背后藏着的公平性判断
[7]
；第二个

案例讲递归函数的栈溢出风险，用真实案例分析加代

码走查的方式，把严谨态度和对系统资源的责任感带

出来。下面按教学目标、流程、场景设计、学生反馈

与反思的顺序，逐一展开。 

3.1 案例 1：排序算法中的“稳定性”与公平

性讨论 

（1）学情分析与教学目标 

排序算法是这门课的教学重点之一，学生要掌握

冒泡、插入、归并、快速、堆排序等一系列算法的原

理和复杂度分析。“稳定性”是其中一个重要概念：

关键字相等时，稳定排序会保持元素原有的相对顺序，

不稳定排序则不作这个保证。可实际教学中，教师往

往只要求学生记住哪几种排序稳定、哪几种不稳定，

至于稳定性在真实应用里究竟意味着什么，很少展开。 

课前的课堂问答印证了这一点：面对“假如让你

设计高考录取系统，几名考生总分完全相同，排序规

则该怎么定”这个问题，相当一部分学生的回答是“随

便排，反正不影响录取结果”。这个回答本身就说明，

公平性这一维度在学生的算法设计意识里基本是缺席

的。 

本案例的教学目标分知识技能和思政两条线。知

识技能这条线，要求学生弄清稳定排序与不稳定排序

在技术上的区别，能结合应用场景选出合适的算法，

并掌握通过改写比较函数来保持或破坏稳定性的做法。

思政这条线指向另外几点：算法设计不是价值中立的，

工程师的每一次选择都带着社会影响；技术决策中要

养成主动权衡公平性的习惯；程序正义与实体正义之

间是什么关系，也值得想一想。 

（2）教学流程设计 

本案例嵌在“排序算法”这一章里，大约占用 1学

时（45分钟）。整个流程走五个阶段，各阶段与排序

算法选择的对应关系见图 1。 

①问题导入（约 5分钟） 

课堂一开始，教师并不直接给稳定性下定义，而

是先抛出一个情境：“某高校进行自主招生，综合成

绩相同的考生要按‘面试成绩’排序来决定录取先后。

你作为系统开发人员，这个排序怎么实现？要是用了

快速排序，会出什么岔子？”学生讨论一轮之后，教

师摆出一个很简单的例子：原始数据本来就按面试成

绩从高到低排好，也就是说原始顺序已经体现了面试

的优先级。走一遍稳定排序（比如归并排序），综合

成绩相同的考生之间仍然保持着面试成绩的降序；换

成不稳定排序（比如快速排序），同分考生的顺序就

可能被打乱，面试成绩高的反倒排到了后面。教师接

着追问：“这公平吗？如果有学生因为你选的算法被

排到后面、丢掉了录取机会，这个责任谁来担？”到
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这一步，学生开始意识到，一个看起来“无关紧要”

的技术选择，放到特定场景下是有真实伦理后果的。 

 
图 1  排序算法稳定性与公平性决策图 

②技术讲解（约 15分钟） 

接下来教师系统讲解排序稳定性的技术原理，借

助图 1 把稳定排序（冒泡、插入、归并）与不稳定排

序（快速、堆、选择）的适用场景摆在一起对比，重

点讲清楚快速排序为什么会在分区时交换非相邻元素、

稳定性又是怎么被破坏掉的。这里还要补一条工程上

的常识：不少实际应用中稳定性属于硬性需求，像电

子表格的多级排序（先按 A 列排序，再按 B 列排序时

保持 A列相对顺序），就必须用稳定排序。 

随后教师把问题再往前推一步：既然稳定排序做

得出来，为什么还要保留不稳定排序？效率与公平之

间，哪些场合可以让步，哪些场合必须先保公平？目

的是让学生明白，工程里的权衡从来不是单纯的技术

问题，它同时也是价值判断。举例来说，金融交易系

统里公平性的优先级高于那点微小的性能提升；而在

内部的数据处理任务中，效率反倒可能排在第一位。 

③角色扮演（约 20分钟） 

这一环节是本案例重心。教师设计了一个模拟场

景：某省教育考试院打算开发新的录取系统，排序规

则上有两种备选方案。方案 A 是总分相同的考生按随

机顺序录取，顺序由计算机随机生成；方案 B 则是总

分相同的考生按单科成绩（如数学、语文）依次排序

录取。接下来召开一场“规则听证会”，听各方怎么

说。 

学生分成四个角色小组：教育公平专家，主张规

则要透明、可解释；学生家长代表，担心随机性带来

不公；技术开发人员，关心实现复杂度和性能；教育

行政部门官员，关注执行成本与可操作性。 

听证会按各方陈述立场、自由辩论、投票表决的

顺序推进。教师担任主持人，会在关键处插问几句：

“随机排序是不是就等于每个人机会均等？”“按单

科排序，会不会引入新的歧视？”“实现起来麻烦一

点，是否足以否掉一个更公平的方案？” 

辩着辩着，学生慢慢意识到一件事：所谓“绝对

公平”的排序规则并不存在，但工程师有责任让规则

公开、透明、说得清楚，规则被质疑时也拿得出依据。

最后投票的结果见 4.2 节，学生倾向于方案 B，理由

是按单科排序结果确定、可复现，也不会像随机那样

让人觉得不公。 

④教师点评与技术关联（约 5分钟） 

教师作结：这个案例想说明的是，排序算法怎么

选（尤其是稳定性的取舍），并不只是个技术问题。

凡是牵涉到人的利益分配的系统，工程师就得把规则

的可解释性、公平性以及利益相关方能否接受一并考

虑进去。今天这场讨论并没有唯一正确的答案，要紧

的是学生开始意识到：代码里的每一行选择，都可能

承载着价值判断。 

⑤实验报告中的“伦理反思”写作（课后融入实

验） 

与之对应的排序实验要求学生实现三种排序算法

并比较性能，实验报告里另加一个“算法伦理反思”

部分，让学生回答：假如你的排序算法被用在下面三

种场景里——学校奖学金评定，成绩相同时按综合素

质排序；电商平台的商品搜索结果排序；数据分析任

务中的临时排序，你分别会选稳定排序还是不稳定的

快速排序？理由是什么？请从公平性、效率、可解释

性这三个维度写出你的分析。该部分的评阅结果见4.3

节。 

3.2 案例 2：递归算法中的科学精神与责任意

识 

（1）学情分析与教学目标 

递归是这门课的核心思想之一，树的遍历、分治

算法、动态规划里到处都用得上。可它同时也是学生

最容易栽跟头的知识点：递归基漏写导致无限递归、

递归深度过大把栈压爆、重复计算拖垮效率，这些错

误反复出现。但在线评测平台的测试数据规模有限，

问题的严重性显不出来——递归函数在样例上跑得好

好的，换成极端输入就会悄无声息地崩掉
[8]
。 

更让人担心的是学生遇到栈溢出后的反应。大多

数人第一时间想到的是“把栈空间调大”或者“干脆

改成循环”，很少有人回头审视自己的算法设计对系

统资源是否负责。这种治标不治本的思维习惯，不符

合科学精神所要求的严谨分析、责任意识。 

本案例的教学目标同样分两个层面。知识技能上，

学生要理解递归的工作原理，也就是调用栈、栈帧和

排序应用场景 

排序结果是否影响人的利益分配 

是 否 

优先选用稳定排序 可选用不稳定排序 

归并排序 插入排序 快速排序 堆排序 

公平优先：规则透明、 

可解释、可复现 

效率优先：不必约束 

同值元素的相对次序 

粗线：稳定排序分支 细线：不稳定排序分支 
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栈空间限制等知识点，掌握尾递归优化的做法，并学

会估算递归深度与空间复杂度。思政层面则希望达到

三点：写递归函数时主动分析最坏情况下的深度，这

是工程态度的严谨；不滥用递归以致资源耗尽，这是

对系统资源的责任感；碰上栈溢出先系统排查再动手，

而不是粗暴地改，这是科学方法的体现。 

（2）教学流程设计 

本案例放在“递归与分治”这一章，占用大约 1学

时（50 分钟），另外还要借用实验课的部分环节。先

说集中讲授的部分。 

①问题导入（约 10分钟） 

教师先摆出一段看上去毫无问题的递归代码——

用最朴素的递归求斐波那契数列的第 n 项，然后问：

“这段代码 n=10 时跑得很正常，n=30 时有点慢，那

n=100会怎么样？”大部分学生的回答都是“更慢”。

教师当场把 n=100 跑起来，程序瞬间崩了，栈溢出。

学生愣住：“怎么会崩？不就是慢一点吗？” 

教师随即解释：每递归一次，调用栈上就要压进

一个栈帧；n=100 时深度大约 100 层，其实还在限制

以内，默认栈大小通常是 8 MB，每帧几十个字节，100

层根本不算什么。接着把 n改成 10000再跑，又崩了。

到这里学生才开始琢磨：递归深度并非没有上限，栈

空间是一种有限的系统资源。对不少人来说，这是第

一次意识到“递归是有深度限制的”。 

②技术讲解（约 15分钟） 

 
图 2  递归调用栈与栈溢出风险示意图 

教师配合图 2 把递归调用中栈帧压入与弹出的过

程讲一遍。要点有三个：每次函数调用都会在栈上占

一块空间，用来存参数、局部变量和返回地址；触及

递归基之后栈帧开始逐层弹出；一旦递归深度超出承

受范围、栈空间被耗尽，操作系统就会抛出段错误或

者栈溢出信号。 

然后是估算方法。先看单个栈帧大概占多少字节，

这取决于局部变量的数量；再看栈空间的上限是多少，

两者一除，最大安全递归深度就出来了。比如每帧 64

字节、栈空间 8 MB，算下来大约是 131 072层。像二

分查找这类深度为 log2(n)的递归，深度完全可控；可

换成斐波那契朴素实现这样的线性递归，深度跟 n 成

正比，风险就相当高了。 

③代码走查与风险分析（约 15分钟） 

教师给出几个递归函数，让学生分组去算它们最

坏情况下的递归深度，判断有没有栈溢出的风险。这

几个函数分别是：二叉树的中序遍历，树高为 h，深度

就是 h；快速排序的递归版本，最坏的输入会把深度顶

到 n；归并排序的递归版本，深度是 log n。算完之后

学生会发现，快速排序若不做随机化，遇上已经排好

序的输入，递归深度正好等于数组长度，数据量到 100

万时栈溢出是必然的。这一点此前几乎没有学生留意

过。 

教师顺势再问一句：“假如你写的递归函数上线

以后让服务器频繁崩溃，领导让你‘把栈空间调大’

了事，你会怎么办？”这个问题是想把学生引到正确

的处理顺序上去：先弄明白递归深度为什么会那么大，

再看能不能用尾递归优化、改成迭代，或者从算法本

身改进，比如给快速排序加上随机化。一味调大栈空

间只是把问题盖住，算不上负责任的做法。 

④实验中的“责任声明”（约 5 分钟讲授＋实验

环节） 

实验课上，学生要实现二叉树的三种递归遍历，

也就是前序、中序、后序，同时给出用栈模拟的非递

归版本，另外还要写一份“递归责任声明”。声明里

需要交代三件事：最坏情况下递归函数的深度自己估

算过；在输入规模的上限下验证过不会栈溢出；如果

最终仍然选了递归而不是迭代，得说明理由，比如可

读性上的收益盖过了风险。这份声明随实验报告一并

提交，评阅结果见 4.2节。 

⑤反思与总结（约 5分钟） 

下课前，教师把话收拢：递归是件趁手的工具，

同时也是一把双刃剑。科学精神要求我们不光知道“怎

么用”，还得知道“边界在哪儿”。工程师的责任，

就在于动用任何系统资源之前先主动评估风险，而不

是等崩了再去补。希望上过这门课以后，学生每次写

递归函数都会多问自己一句：我的递归能有多深？会

不会爆栈？ 

4 思政融入的实施成效与评价 

4.1 观测设计与数据来源 

main() 

fib(5) 

fib(4) 

fib(3) 

fib(2) 

fib(1) 

压栈方向： 

每调用一层 

压入一个栈帧 

（a）递归调用栈的栈帧结构 

栈空间占用／相对值 

安全区 警告区 高风险区 

0.0 

0.5 

1.0 

10² 10³ 10⁴ 10⁵ 

递归深度／层 

（b）递归深度与栈溢出风险 
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本节数据取自学院《数据结构与算法》课程的一

轮完整教学实施，选课学生共 45 人，代码走查环节按

每组 5 人分为 9 组。为了不给学生额外增加负担，观

测材料全部取自教学过程中本就会产生的记录，没有

另行组织问卷调查。材料有三个来源：一是课堂环节

的现场记录，包括 3.1 节问题导入时的举手表决、角

色扮演听证会的投票结果，以及 3.2 节代码走查环节

各小组提交的深度分析单；二是排序实验报告中“算

法伦理反思”部分的评阅结果；三是递归实验中“递

归责任声明”的评阅结果。这类以学生实际产出为依

据的表现性数据，在面向产出的课程评价中已有较多

应用
[9]
。需要说明的是，本轮教学没有设置平行对照班，

下文给出的都是同一批学生在教学过程中的表现性数

据。 

4.2 课堂与实验环节的过程性观测 

按上述口径统计，两个案例各环节的观测结果见

表 1，主要指标的占比见图 3。其中前两行是同一个问

题在教学前后的两次举手表决，问题的措辞与选项完

全一致，只是提问时机不同，因此两次结果可以直接

对照。 

表 1  思政融入环节的过程性观测结果 

观 测 项 数据来源 计数 占比/% 

课前认同“同分随便排” 举手表决 19／45 42.2 

课后认同“同分随便排” 举手表决 3／45 6.7 

课后能说明稳定性取舍 举手表决 42／45 93.3 

听证会支持可复现方案 投票记录 45／45 100.0 

走查主动识别深度风险 分析单 8／9 88.9 

责任声明含深度估算 报告评阅 42／45 93.3 

责任声明含上限验证 报告评阅 34／45 75.6 

表 1 第 5 行反映的是学生会不会主动把复杂度分

析往前推一步，推到“最坏情况下究竟要占用多少系

统资源”这一层。按以往的教学经验，这一步几乎没

有学生会自发想到，通常要等到程序真的崩掉才被动

补课，本轮 9 个小组中有 8 组在走查环节主动提出了

这一风险。最后两行则用来检验“递归责任声明”有

没有被写成一份走过场的材料：只有当深度估算与上

限验证同时完成，声明才算真正落到了工程判断上，

只写结论不给依据的不计入统计。两项之间 17.7个百

分点的落差说明，学生把“估算”做成习惯要比把“验

证”做成习惯来得容易，后者仍是下一轮教学需要着

力的环节。 

4.3 伦理反思写作的质量分布 

排序实验报告中的“算法伦理反思”部分按三档

评阅，评阅标准在布置实验时就随任务书一并公布，

45 份报告的评阅结果见表 2。 

表 2  实验报告“算法伦理反思”部分的评阅结果 

档 次 判 定 标 准 人数/人 占比/% 

A 三维度分场景权衡并给出理由 37 82.2 

B 联系具体场景仅单一维度分析 7 15.6 

C 只复述技术差别，未涉及场景 1 2.2 

这三档之间的差别，正好对应价值引领落到行为

层面的三个阶段：C 档的学生仍停留在算法性质的复

述上，B 档已经能把技术属性与具体应用场景联系起

来，只有 A 档才真正完成了多个维度之间的权衡。A、

B 两档合计占 97.8%，说明伦理反思并没有停在口号层

面，多数学生能够把价值判断落到具体场景的取舍上。

三档的比例关系比任何一个平均分都更能说明问题，

也便于在后续学期之间做纵向比较。 

 
图 3  思政融入环节主要观测指标的占比 

4.4 讨论与局限 

谈到课程思政，教师最大的顾虑通常是“会不会

挤占核心内容的时间”。就数据结构与算法而言，这

个担心可以打消：稳定性原本就是排序算法的重点，

栈溢出风险分析原本也在递归教学应覆盖的范围内，

而恰恰是这些内容，在传统教学中最容易被一带而过
[10]

。本文设计的这两个嵌入式思政案例，一头把“为

什么需要稳定性”“如何评估栈资源消耗”讲透了，

另一头也把算法设计中的工程伦理与责任意识立了起

来
[11]

。 

从实施后的情况看，意识层面的变化最直接。表

1 前三行显示，认同“同分随便排”的比例由 42.2%降

到 6.7%，能结合场景说明稳定性取舍的比例达到

93.3%，说明相当一部分学生是头一回意识到排序算法

背后还牵着公平性问题，“算法中立”这个默认假设

受到了实质性冲击。学生普遍反映这样上课比传统讲

授更有吸引力，还有人主动建议多引入一些真实场景，

比如简历筛选中的排序歧视——这说明技术与社会责

任之间的那座认知桥梁，课程已经搭起来了。技术层

面上，学生的资源安全意识也有所增强
[12]

。图 3 中后

三项指标都在 75%以上，说明代码走查与责任声明这

两个环节确实把“先估算、再动手”的顺序固定了下

来。这种意识还可以在后续课程中延续下去，比如操

作系统、软件工程这些课都能接得上。有学生在反思

里写道，自己过去一味追求递归的“技术美感”，如

0 25 50 75 100 

课前：同分“随便排” 42 

课后：能说明取舍 93 

听证会支持可复现 100 

快排深度风险识别 89 

责任声明：深度估算 93 

责任声明：上限验证 76 

占比／% 
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今算清了递归的实际成本，才明白某些场景下迭代反

而是更负责任的选择
[13-14]

。总的来看，课程完成了从

“会写代码”到“会想代价”的转变，责任意识就此

内化成了技术决策的一部分。 

这一轮实践也有几处不足。其一，未设置平行对

照班，表 1 的前后对照只能说明同一批学生在教学过

程中的变化，尚不能完全排除课程进度本身带来的影

响；其二，观测只覆盖一个学期、一个教学班，45人

的样本规模有限，结论的稳定性有待后续学期重复验

证；其三，伦理反思与责任声明都由任课教师评阅，

分档难免带有主观成分，后续可以增补锚定样例、引

入双人独立评阅，并把往届同类题目的卷面得分一并

纳入纵向比较。 

5 结束语 

对计算机专业的学生来说，数据结构与算法既是

一套“思维体操”，也是学生工程价值观成型的关键

阶段。本文拿排序算法的稳定性和递归算法的栈空间

管理作载体，设计了两个融入公平正义意识、科学精

神与责任担当的思政案例，让价值引领伴随算法学习

自然发生
[15]

。一轮完整实施的过程性数据表明，这种

嵌入式的思政设计对学生的伦理敏感度、严谨态度和

资源责任感都有实实在在的推动：认同“同分随便排”

的比例由 42.2%降至 6.7%，能结合场景说明稳定性取

舍的比例升至 93.3%，递归责任声明中给出深度估算

的占 93.3%、完成上限验证的占 75.6%，伦理反思达到

多维权衡档次的占 82.2%。今后，我们打算探索跨课程

的协同路径，把该课程与操作系统、软件工程等后续

课程联动起来，让资源意识和工程伦理责任感在整条

技术学习链上持续得到强化，从“单点嵌入”真正走

向“全程贯通”。 
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