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要!为了解决电子信息工程专业算法与数据结构课程存在的问题$提出基于翻转课堂和基于成果教学!
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IUF

"的教学新模式%以学生为主导$将教学过程分为课前)课中)课后三阶段$设计从抽象
到通俗再到抽象的循环上升教学方案$并以具体案例展示教学效果%实践结果表明$新模式能提高学生学习的
主动性$实现理论基础与实践能力共同提高的教学目标%

关键词!算法与数据结构'电子信息工程专业'
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方法'翻转课堂'教学改革
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算法与数据结构是电子信息工程)计算机科学与技术及相关专业的专业基础课$是培养算法与编程
能力的重要课程%随着国家对重点学科),双一流-学科建设的加强$各级院校对课程改革的力度也逐渐
加大$这些改革的迫切需求尤其体现在工科类学校和工科类专业建设中%教育部及各类院校纷纷提出改
革教学模式的新思路$其中翻转课堂和基于成果的教学!

&'69&G/@*5/:/:'9*61&)

$

IUF

"模式尤其受到各
类高校的重视%将翻转课堂和

IUF

模式引入传统的算法与数据结构课程教学$重新设计课程内容和教
学方式$加强学生对课程大纲要求的知识点的理解$能真正提升学生的编程能力和问题解决能力%因此$

本文针对电子信息工程专业开设的算法与数据结构课程进行讨论%

9

!

算法与数据结构课程的教学指标点
针对电子信息工程专业的算法与数据结构课程是培养学生程序设计能力的核心课程%电子信息工

程专业大多数课程面向硬件开发能力的培养$因此对程序设计能力培养的课程数量明显少于计算机科学
与技术专业$这使得算法与数据结构课程承担了算法与程序设计能力的培养任务%课程的目的是介绍各
种常用数据结构的逻辑结构和物理结构$探讨其在计算机中的主要存储表示及算法实现$并对算法的效
率进行分析$以全面提升学生的分析和解决实际问题的能力%该课程的主要培养指标点体现在&掌握从
事电子信息工程所需的电工电子)计算机类专业基础知识$能解决电子信息领域的建模)推理和计算'能
运用算法与数据结构的基本原理对复杂电子信息工程问题进行提炼)定义)建模)分析和评价$学会分析
数据结构的特性$选用合适的数据结构存储电子信息工程实践中遇到的各类数据$并选择合适的运算方
法'具有系统需求分析能力及程序设计与实现能力$能够综合运用自然科学和工程科学的基本原理和技
术手段来完成电子信息系统的规划与设计'具有时间观念和效率意识$能够针对学习任务自觉开展预习)

复习和总结%

;

!

算法与数据结构课程存在问题的分析
传统的算法与数据结构课程内容主要包括&熟练掌握典型数据结构类型$如线性表)栈)队列)数组)

广义表)树)图等'熟练掌握迭代)递归等算法'熟练掌握算法的设计和分析方法%算法与数据结构的课程
设置体现出较强的理论性$为了应对课程的评价指标$学生将较多精力用于对相关概念和原理的记忆与
理解%这样做可以使学生在考试中取得较高的分数$却导致学生的动手能力得不到足够的锻炼$尤其是
对编程能力训练相对薄弱的电子信息工程专业学生%存在的问题大致归纳如下&

#

"先修课基础欠扎实$

本课程实践环节又对学生的程序设计能力有较高的要求%电子信息工程专业学生除了学习程序设计类
课程外$还需学习电工类)电子类等硬件类课程%学习面广)精力分散使得他们在学习算法与数据结构课
程之前$往往很难形成扎实的程序设计类课程基础$致使他们的代码编写质量普遍不理想*

#

+

%

"

"课程知
识面广$有较强的抽象性和理论性$易造成学生一知半解%算法与数据结构课程提及大约

"N#

个名词概
念)

#!E

个算法与函数*

"

+

%除去可以降低标准不作要求的内容$仍有大部分的概念和算法需要学生熟记
并能灵活应用%因此$学生需要花费大量的时间记忆和反复练习才能达到课程大纲设定的要求%

!

"对专
业理解有误使得部分学生以为只有硬件类课程才是本专业的主导课程$从而削弱对软件类课程的重视程
度%事实上$算法与数据结构课程是一门公认的难教难学的课程$加之学生对专业认识的误区使得他们
潜意识里减少对该课程投入的精力和时间$使得课程的学习难上加难%

<

!

翻转课堂和
VTG

模式在算法与数据结构课程教学中的应用
翻转课堂首先改变了传统课堂模式中教与学的次序$充分调动学生自主学习的积极性$形成以学生

提问为导入模式的教学方法'其次改变了传统课堂模式中教师与学生的定位$教师从一味传授知识转为
指导和促进学生学习$学生则由被动的知识接收者变成了自主调节节奏的主动学习者%在翻转课堂模式
中$允许学生自主选择学习时间)地点$自主控制学习量和学习内容$使学习变得更主动*
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IUF

由
8

Z

*:

7

等人提出$并对
IUF

做出如下解释&,对教育系统中的每个环节进行清晰的聚焦和组
织$确定一个学习的目标$围绕这一目标使学生在完成学习过程之后能够达到预期的结果%-

*

BDC

+

IUF

已
成为美国)英国和加拿大等国家教育改革的主流理念*

E

+

%

针对算法与数据结构课程$结合
IUF

和翻转课堂理论$在整个专业教学体系中$以学生学习效果为
导向$充分体现学生自主学习与教师讲授相结合)学生为主教师为辅的教育理念$这不仅能提高学生学习
的积极性$也能将抽象理论通过运用到实际生活$使学生更易理解*

AD##

+

%将
IUF

和翻转课堂理论运用于
算法与数据结构课程$首先应该严格确定合适的先修课程$以及能充分体现知识延续性的后继课程%尤
其对于电子信息工程专业学生$如何在软件及硬件两类课程中都充分运用算法与数据结构课程的知识点
以提高学习效率是该专业教师及学生最关心的问题%从整体上对算法与数据结构课程进行基于

IUF

和
翻转课堂理论的教学改革是一件工作量大且牵涉面广的工作$在设计和实行的过程中可以参考海外高层
次院校的课程设置%

在
IUF

教学模式中$常用的教学手段包括自主学习)学生知识讲授)小组讨论)指导建模等$用以实
现教学合理有序)逐层递进的

IUF

结果%而以翻转课堂理论为基础的教学改革案例中$课前自学视频)

针对性练习$课中少量快速测评)解决问题)促进知识内化)总结反馈是常用的教学手段%针对算法与数
据结构课程的特点和电子信息工程专业的特点$笔者设计了基于翻转课堂和

IUF

模式的新的教学模式$

如图
#

所示%

图
9

!

基于翻转课堂和
IUF

模式的算法与数据结构课程教学模型
>#

*
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ZZ
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具体实施过程如下&

#

"将每节课分为课前)课中)课后
!

个阶段%课前$结合课前讲义完成课前练习$掌握知识点的由来
及历史发展概况'课中$学生简单讲解对知识点的理解并提出问题$教师对学生进行简单测评$并将知识
点应用于身边的例子$完成知识点从抽象!概念"到通俗!生活实例"再到抽象!程序语言描述"的转化$帮
助学生实现知识的内化'课后$学生自主学习$对尚未理解的问题先进行小组讨论$然后由教师给出正确
的解释%

以折半查找为例$在学生初步掌握折半查找特点后$选择
#$

名学生以学号为升序站成一队$学号作
为每个学生的关键字$教师随机指定一个目标关键字$最终目标是通过折半查找定位拥有目标关键字的
学生%另请

!

名学生作为低!

+&L

")高!

.1

2

.

"和中!

G1::+/

"标志位$在
#$

名学生中进行折半查找%通过
这样的方式让学生亲身体验折半查找的过程$从而对算法有直观的认识%笔者在课堂中尝试了该方法$

参与演示的
#$

名学生均认为对该算法有了比较深入的了解$在其余观看的学生中$有
E$_

的学生认为
进行演示后对该算法有了更深入的了解%

EC
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图
;

!

折半查找算法的程序框架
>#

*

:;

!

V(&

2

(*G,(*G/L&([&,.*+,5/*(9.*+

2

&(16.G

对程序的理解过程是对事物的通俗规律抽象总
结的过程$往往使学生感到最为困惑%教师可以采
取框架式程序导入的方法$将程序按功能划块$以降
低理解的难度%仍以折半查找为例$可将函数头和
结构体完整地写出$并配以注释$让学生以填空式写
出折半查找的函数体和主函数中的调用语句$如图
"

中的第
A

行部分及第
#"

行部分为程序空缺$待学
生编程填空%

"

"将课程内容与实际应用相结合$使学生能深
切感受到这门课与实际生活乃至未来职业生涯可能
产生的密切关系$激发学生的学习兴趣$因此以一个实际的系统案例导入是较好的方式%以普里姆算法
为例$可以让学生模拟校园导游系统为来访客人提供最短路径查询服务$如图

!

所示%这是一个与校园
生活紧密相关的典型案例%学生通过分析$学会如何抽象出问题的本质与核心$建立解决问题的思路%

类似地$让学生理解生活中的案例均可以用程序思维和方法来描述和解决%假设图
!

中的每个顶点表示
校园内的一幢教学楼$每条边表示步行到达所需的时间!即交通代价"$试规划一条能够通过每幢楼的最
佳路径%此类案例可以较好地完成从抽象到通俗再到抽象的演化$大大提高了学生学习的兴趣和动力%

图
<

!

普里姆算法的校园路径优化案例
>#

*

:<

!

H9*5/&,9*G

Z

'5

Z

*6.&

Z

61G1K*61&)@*5/:&)V(1G*+

2

&(16.G

!

"以中国计算机学会计算机软件能力认证!

J.1)*J&G

Z

'6/(?/:/(*61&)J/(61,1/:8&,6L*(/V(&,/5D

51&)*+

$

JJ?J8V

"作为评测标准$展开成果驱动的算法与数据结构课程教学实践%在讲解每一章节之前$

先选取章节对应的
JJ?J8V

认证考题$使学生通过读题了解相关章节知识点可以解决怎样的问题$并尝
试提出解决问题的方法%在此过程中教师可以采取,头脑风暴-的方式让学生提出解决方案$并总结其中
基于现有知识无法解决的环节%在讲解完该章节知识后$让学生再去思考前面提出的

JJ?J8V

认证考
题$自我测试本章节知识的掌握程度%在知识点讲解完成后可以再进行一次,头脑风暴-$选择有多种实
现方案的

JJ?J8V

认证考题$让学生根据本章内容迅速分析该题所涉及的知识点$提出不同的解题方
案$并进一步分析算法的效率$对算法提出改进%该

IUF

教学模式可以让学生看见阶段性学习成果$提
高学生对相关知识点的反应速度$有效调动学生学习的积极性%

=

!

结
!

语
本文提出了一种基于翻转课堂和

IUF

教学模式的算法与数据结构教学模型$该模型可以针对电子
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信息工程专业的本科生$弥补其基础不够扎实)积极性不足的情况%在对同年级同专业的两批学生分别
采用传统教学方法与教学改革方法后$发现采用教学改革方法的学生考试平均分提高了

!=!

分$上机实
践完成率提高了

#$_

%该教学模型虽然需要教师和学生投入更多的时间和精力$但学生的学习积极性
得到了充分的调动$教学效果显著%在将来进一步的教学改革工作中$可以将重点放在电子信息工程专
业软件类课程整体的翻转课堂和

IUF

模式的引入$以取得更好的教学效果%
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