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计算机问题求解课程讨论课的组织和实施

吴小兵，陶先平，钱柱中，陈道蓄 

（南京大学 计算机科学与技术系，江苏 南京 210046）

摘 要： 计算机问题求解课程是对计算机专业本科阶段核心课程的整合，以提高学生的自学能力为目

标。文章以哈希表内容为示例，介绍计算机问题求解讨论课的组织和实施。
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1 课程设置概况 

计算机问题求解课程是针对大学计算机科学

与技术专业本科生专业课程进行的一次全新的教

学改革尝试 [1]。课程以提高学生的自主学习能力

和创新能力为目标。内容上重组了计算机科学导

论、离散数学、程序设计、数据结构和计算机算

法设计与分析 5门基础核心课程 ,旨在强化这些
课程间的联系，深化学生对这些课程的理解和掌

握，最大限度地提高学生解决问题的能力。计算

机问题求解课第一次同时对这 5门紧密相关的核
心课程进行教改尝试。课程讨论课是该课程体系

中重要的组成部分，由 4个论域组成，每个论域
分为 18个论题。课程共占 4学期，每周上 2次，
分别以讲授或讨论为主。计算机问题求解课程与

传统课程的关系如图 1所示。

2 课程的组织和实施

2.1 教学目的及组织形式

计算机问题求解课程全部采用英文教材，强

调训练学生的自主学习能力，教师如何在学生自

学的过程中适时引导是教学的关键。除了在授课

过程中启发式提问和重点分析式引导 ,计算机问
题求解课程还专门设立了讨论课，与讲授课匹配

进行。讨论课上除了讨论讲授课的关键内容外，

还可以解决学生在自学过程中的疑问，开设讨论

课的目的有如下几个方面。

1）了解学生自学和听课的效果。讨论课的
形式方便师生间双向交流，通过向学生提问的方

式和鼓励大家各抒己见的方式，教师可以检查学

生的学习效果。

2）回答学生在自学过程中的疑问。全英文
的教材和自学为主的学习方式使一些同学不适

应，对课程内容难免产生疑问。学生可以在讨

论课上提出疑问，老师组织大家一起讨论，解

决问题。

3）通过讨论加深学生对课程内容的理解。
讲授课对学生的引导非常关键，讨论课则可以进

一步促进教师和学生之间、学生和学生之间的交

流。通过对关键问题的讨论，使学生对关键内容

有更深入的理解。
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 图 1 计算机问题求解课程与传统课程的关系
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讨论课目前由一名教师带领约 15名学生进
行，确保学生都有机会参与发言，教师能够关

注到每位学生，鼓励大家各抒己见，形成良好的

讨论氛围。讨论课每周 2个课时约 100分钟，一
般和讲授课安排在同一周进行，学生在前一周先

自习课程内容，再上讲授课，再参与讨论课的讨

论。目前讨论课的过程如图 2所示，在实际操作
中步骤 1）、 2）、3）顺序可以按需进行调换。

to Algorithms（3rd Edition） [2]。讨论课与讲授课

在同一周进行，讲授课安排在周一上午，讨论课

在周三下午。

首先由讨论班主持教师对哈希表的内容进行

概述，概述内容围绕讲授课的内容展开，强调课

程内容的重点和难点，一般会重复讲授课中提到

的核心观点。讲授课是以讲授的方式对学生进行

画龙点睛式的点拨和引导，而讨论课是以讨论方

式进行检查、解惑和探讨。具体而言，参照讲授

课的内容向学生说明哈希表是一种用来表示动态

数据集合的数据结构，支持高效的字典操作（插

入、搜索和删除）。哈希表主要有数据是如何组

织的？如何解决冲突？两个关键问题需要解决。

另外，本章还探讨了如何进行全局哈希和针对静

态数据进行完美哈希的问题，这部分的重点在于

理解哈希表的由来、理解不同种类冲突处理方法

的优劣。

然后向学生提出如下基本问题，检查学生的

自学效果。

1）哈希表中为什么会有冲突？哈希表如何
处理冲突？

2）好的哈希函数有什么特点？
3）开放地址法和封闭地址法是两类解决哈

希表冲突的方法，这两类各有什么优缺点？

通过教学我们发现，对于直接针对教材内容

的问题，学生一般都能回答。

接下来进入到学生提问环节， 此阶段主要是
和学生一起探讨在自学过程中遇到的困惑。

有学生问，既然哈希表中的键值使用得不多，

为什么不直接用数组来存储？教师可给出如下解

答：实际上哈希表适合的场合是实际存储的键值

相对于所有可能的键值不多的情形，如果所有可

能使用的键值也不多，的确可以用数组来存储，

这就是课本中介绍的直接地址表方法。

还有学生问，既然完美哈希是针对静态键

值数据，为什么不采用数组直接存储？通过讨

论可以得出，实际上的确可以采用数组来存储，

但是需要付出更多的代价。而采用哈希方法可

以使查找操作在最坏情况下的时间代价由 O(n)
变为 O(1)。

图 2 讨论课的组织

1）教师对课程内容进行综述。讨论课先由
教师对课程内容作综述，参照讲授课的内容指出

难点和重点。这个过程也相当于对讲授课的一个

复习，约 5~10分钟。
2）学生提出对课程内容的疑问。课程强调

训练学生的自主学习能力，学生在讨论课程开始

前已阅读了指定教材的相关章节，并提出疑问在

讨论课上解决。具体操作过程可视实际增减，约

30~45分钟。
3）教师组织学生讨论问题。本环节教师向

学生提出问题用来检查学生的自学效果。另外，

教师可以提出一些专题，供学生参与讨论，最后

教师给出自己的理解。具体操作过程中可以视实

际需要增减，约 30~45分钟。
4）讨论练习题 (可选，在时间充裕的情况

下进行 )。教师和学生讨论练习题，通过讨论可
以了解学生对相关内容的理解，了解学生对课

程内容掌握的熟练程度，便于进行有针对性的

指导。在完成 1）、 2）、 3）后剩下的时间内进行。

 2.2 讨论课的具体实施

以哈希表的课程内容为例说明计算机问题

求解课程讨论班的进行情况。课程使用教材是

Cormen等人编著MIT出版社出版的 Introduction 
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在集体讨论环节，我们讨论了下面几个问题。

1）为什么会需要像哈希表这样的数据结构？
2） 如何理解哈希表反映了使用数据结构进

行效率和空间开销的优化？

3） Bloom Filter是一种和哈希表类似的数据
结构，只是 Bloom Filter采用多个哈希函数和一
个二进制向量来表示一个元素是否属于某个集

合，可能存在某个元素不属于这个集合，但被误

认为属于的情况。Bloom Filter和哈希表相比能
够做到空间效率更高，但是牺牲了一些正确性。

在实际的讨论过程中，几乎所有同学都表达

了自己对上述某个讨论主题的观点。一些同学会

主动走上讲台，讲解自己的想法，学生的参与度

非常高。有一些问题的解释不直观，很多同学提

出来，反映了学生在自学习过程中的严谨态度和

探究精神，这正是整个课程所提倡的。讨论课主

持教师需要围绕讲授课的核心内容引导学生积极

思考，抛出有深度的主题，激励学生不仅仅理解

课程内容本身，而且理清课程内容的来龙去脉，

深入体会课程内容的精髓。

 3 结语

本文简要介绍了计算机问题求解课程中讨论

课的背景和具体组织实施情况，以讨论哈希表的

内容作为示例进行说明。两年的讨论班实践结果

表明，讨论班的开设促进了师生之间的互动，方

便老师随时掌握学生的状态，满足学生的个性化

需求，提高了学生的学习效率。讨论班成为计算

机问题求解整个课程不可缺少的一个环节。
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个输入字位是否相等，随后在提出“是否可以扩充

到 32位”。通过这样的讨论，我们试图让学生对于
利用“分层抽象”可以让基本操作相对简单的计算

机完成非常复杂的任务这一思想有初步的认识。

● 我们进而让学生讨论上述 3个基本操作
是否能够完成两个 1-bit二进制数相加的任务。
并引入最简单的控制转移操作实现上述功能。

● 通过上述例子让学生理解“算法”的初步
概念，并看到算法让计算以简单操作“间接地”

完成更“复杂”的任务的意义。并由此讨论为什

么数学对于计算机解题是必不可少的。

● 进而，以著名数学教育家 Polya的“如何
解题”的思路（包括在我们的指定读物中）讨论我

们在解题的过程中哪里可以借助计算机，由此，

希望学生对于本次课的主题可以给出初步的回答。

● 本次课最后一个问题是：“计算机下象棋

可以击败卡斯帕罗夫（世界冠军），识别人的能

力确比不过三岁小儿，为什么？”

5 结语

“计算机问题求解”课程在 2010级的部分同

学（教育部基础学科拔尖人才培养计划班）已经

实施，4个学期一轮完整的教学过程已经完成。

从课堂效果以及学生反馈来看，本课程内容的组

织能满足课程目标的要求，在实践中也是可行的。

今后在内容建设方面还有大量工作要做，主

要是近一步理顺内容，提高系统性，争取尽快编

写教材，为本课程经验在更大范围内引起讨论奠

定基础。
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