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摘 要 随着信息技术的快速发展，人工智能（AI）技术在教育领域的应用逐渐广泛。本文探讨了目前数据结构课程中

的学习困境，基于人工智能技术提出了“准备和学习-进阶实践-个性化提升-综合实践”四阶段学习过程，首先基于知

识图谱进行课程学习，积累学习数据，然后进行两两互助式学习，利用代码诊断分析工具提升算法编程能力，并依据认

知诊断算法为学生提供个性化学习画像，实现个性化资源推送，最后进行团队综合实践，发挥每人特长完成从分工、编

程、测试、汇报到互评。该方法在数据结构课程中进行了课程实践，采用对照实验法，实验班的优秀率达到了 77%，比

对照班高了 27%。实践结果表明，AI辅助教学为数据结构课程学习路径生成提供了新的可能性，能够有效提高学生的学

习效率和自主学习能力，同时为教师提供个性化的教学支持。
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Abstract—With the rapid development of information technology, the application of artificial intelligence (AI) in the
field of education has gradually become widespread. This paper explores the current learning predicaments in the data
structure course and proposes a four-stage learning process based on AI technology: "preparation and learning -
advanced practice - personalized improvement - comprehensive practice". Firstly, it conducts course learning based on
knowledge graphs to accumulate learning data. Then, it implements two-person mutual assistance learning and uses
code diagnosis and analysis tools to enhance algorithm programming skills. Based on cognitive diagnosis algorithms, it
provides personalized learning portraits for students to achieve personalized resource push. Finally, it conducts team
comprehensive practice, allowing each member to leverage their strengths to complete tasks from division of Project,
programming, testing, reporting to mutual evaluation. This method was put into practice in the data structure course,
the excellent rate of the experimental class reached 77%, which was 27% higher than that of the control class. The
practical results show that AI-assisted teaching provides new possibilities for generating learning paths in the data
structure course, effectively improving students' learning efficiency and autonomous learning ability, while also
providing personalized teaching support for teachers.
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1 引 言

数据结构课程是计算机科学与技术专业的重要基

础课程，内容抽象且逻辑性强，学生学习难度较大。

课程教学经过多年连续不断的教学改革，已经取得了

一些成就和效益，但因对学生学习数据分析的精确度

不够、习题资源粒度等问题，教师难以关注到每个学

生的学习进度和个性化需求，导致部分学生学习效果

不佳。

近年来，人工智能技术的快速发展为教学模式的

革新提供了新的思路。人工智能技术不仅能够提升教

学效率，还能为学生提供个性化的学习体验。例如，

通过智能 AI 辅助系统、自动评估技术，学生可以在更

灵活的环境中掌握数据结构的核心理论与计算技巧。

此外，人工智能还可以帮助教师从繁重的阅卷负担中

解放出来，从而将更多精力投入到课程规划与个别辅

导中，进一步提升教学质量。

人工智能技术的引入为数据结构课程的学习路径
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生成提供了新的可能性。通过智能化的教学工具和个

性化的学习资源，学生可以在更加高效和灵活的环境

中掌握数据结构的核心知识，为未来在人工智能领域

的发展奠定坚实的基础。

图 1 教学目标动态生成与内容重构框架图

2 目前数据结构课程学习困境

2.1 学生缺乏对课程整体知识框架的把握

数据结构课程内容丰富，知识点繁多且相互关联。

然而，在实际教学中发现，许多学生在学习过程中缺

乏对整个课程知识框架的清晰认识。

他们往往只是被动地接受老师布置的学习任务，

老师安排看什么内容就看什么，缺乏自主探索和思考

的过程。这种学习方式导致学生对知识点之间的内在

联系理解不深，无法形成系统的知识体系。同时，由

于缺乏对知识框架的把握，学生难以准确判断自己在

哪些知识点上存在薄弱环节，当需要进行针对性学习

时，也不清楚应该选择哪些具体的学习内容和学习资

源。

2.2 个性化学习支持不足

随着信息技术的飞速发展，MOOC 课程凭借其丰富

的教学资源和灵活的学习方式，在高校教育中得到了

广泛应用。

数据结构课程作为计算机专业的重要基础课程，

也积极采用了线上线下混合式教学模式。这种教学模

式使得学生在学习过程中产生了大量的学习数据。这

些数据蕴含着丰富的学生学习行为和学习效果信息，

若能有效分析和利用，将为个性化教学提供有力支持。

然而，目前高校对这些学习数据的分析大多还停留在

浅层，主要集中在简单的统计分析。这种浅层分析无

法深入了解学生的学习过程和学习需求，难以发现学

生在学习中的潜在问题和优势。

图 2 基于大模型的代码诊断分析工具
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图 3 题目解析分析报告

2.3 学生调试程序能力不足

学生在调试程序时常常面临无法准确找到错误位

置的困境，这一问题极易引发学生失去耐心和信心，

进而使其产生抵触情绪，对编程学习效果和学生的编

程能力培养造成了严重的负面影响。当学生在编写数

据结构相关程序遇到困难时，他们往往会寻求大模型

的帮助，但通常大模型会直接给出正确代码，学生在

获得答案后，往往只是机械地接受，而无法深入理解

答案背后的编程思路和流程框架。这使得学生在下次

遇到类似问题时，仍然无法独立解决。

3 数据结构课程学习路径设计

《计算机教育与可持续竞争力》蓝皮书在 2019

年首次提出了“敏捷教学”的概念。敏捷教学是一种

以学员为中心、灵活应变的教学方法，强调快速响应

学员的学习需求和反馈，以提高教学效果。敏捷教学

强调以学生为中心，快速响应学生需求，通过迭代和

增量的方式进行教学。随着人工智能技术的快速发展，

使得敏捷教学理念能够得以落地。

数据结构课程内容抽象，逻辑性强，并有很强的

实践性，需要构建学习路径时必须要有丰富的资源支

撑。目前互联网上各个课程的资源非常丰富，还有没

有必要建立自己课程的资源体系呢？在教学过程中，

经常发现学生在网上搜查学习资源时会出现很多相关

视频或习题，而且有些知识点中还有错误信息存在，

但学生没有能力选择和分辨，因此，我认为构建自己

课程的资源体系还是很有必要的。我们可以依据自己

的知识体系训练大模型，使其为我们所用。
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图 4 算法代码诊断报告

首先课程实施前需要构建数据结构课程的知识图

谱，将课程中的知识点及其关系进行清晰表示。知识

图谱里还需包括各小节的相应视频、习题、算法动画

等方面的内容。课程实施中需要通过各章节测试、课

堂表现、作业完成情况等方式，对学生的基础知识、

编程能力、学习能力等进行综合评估。然后根据学生

的能力评估结果和知识图谱，利用 AI 算法为学生生成

个性化的学习路径。学习路径包括理论学习、实践项

目、在线测试等环节，每个环节都有明确的学习目标

和学习资源推荐。因此学习路径生成大致可以分成以

下几个阶段。

3.1 基础准备和学习阶段

对于老师来说，首先要为学生提供各类课程资源，

构建课程知识图谱，绑定知识点对应习题资源，为学

生学习提供资源和平台支撑。对于学生来说，学习路

径的第一阶段是基础知识的学习。学生通过知识图谱
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系统了解数据结构的基本概念，如数组、栈、二叉树

遍历等。通过知识图谱中涵盖的多媒体形式（如动画、

视频）呈现知识点，并结合互动练习帮助学生巩固记

忆。教师需要密切关注学生的学习进展和反馈，及时

调整教学计划和内容，测试教学目标是否达成，如图

1 所示。例如，根据学生在课堂练习和作业中的表现，

快速确定学生的薄弱环节，针对性地调整后续教学内

容和教学方法。

图 5 基于大模型的代码流程图

3.2 进阶实践阶段

在进阶阶段，教师根据敏捷教学快速迭代原则，

将学生两两分组进行项目实践，每个小组负责一个数

据结构相关的小项目，如实现一个栈或队列的应用程

序。在项目实施过程中，让学生在团队中相互交流和

学习。在小组中，学生可以分享自己的调试思路和方

法，互相帮助查找错误。教师给予一些实用的程序调

试技巧和方法，然后通过实际的案例演示，让学生学

会如何运用这些技巧来定位和解决程序中的错误，提

升解决问题的自信心。

近年来，大模型在编程领域展现出了强大的能力，

为学生在编程实践中遇到问题时提供了便捷的求助途

径。但大模型通常直接给出答案或给出一些笼统的提

示，导致学生对整体的逻辑流程并不清楚，无法准确

找到错误的具体位置。因此团队利用大语言模型开发

了代码诊断工具，如图 2-图 5 所示。图 2 为代码分析

诊断界面，提供题目解析和代码诊断两个功能，学生

根据自身情况进行选择。如果对题目本身无从下手，

就选择题目解析功能，如果程序调试出现错误时，就

可选择代码诊断功能。学生输入题目或所写代码，大

语言模型会根据选择自动完成分析。图 3 是对题目解

析的分析报告，首先剖析题目中的核心问题，然后给

出解题思路。图 4 是对算法代码的诊断报告，从语法

检查、逻辑缺陷分析到优化方案建议，然后给出测试

用例演示，最后给出程序流程图。整个过程中不会直

接给学生提供答案，而是给出解决问题的思路，并画

出流程图，分析代码中出错点在哪，给出建议。学生

通过流程图再去细化分解模块，这样不仅锻炼了学生

分解问题的能力，而且有效解决了学生的编程调试问

题。

3.3 个性化提升阶段

在个性化提升阶段，通过 AI 工具，分析学生的学

习数据，得到学生的学习画像，结合知识图谱，为学

生的薄弱知识点（包括其前序知识点）推送相应习题、

视频等学习资源；为对算法设计感兴趣的学生推荐动

态规划、贪心算法等内容；对编程实现感兴趣的学生，

则推荐更多实践项目。

在数据结构课程教学中，我们充分利用了不同平

台提供的数据资源，以构建更为全面和细致的学生学

习画像。中国大学慕课平台为我们提供了关于学生学

习行为的详细数据，如有效成绩、视频观看次数与时

长、讨论区主题与评论数量等，这些数据直观地展示
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了学生在课前的学习活跃度和理解深度。

雨课堂则侧重于评估学生对知识点的掌握情况，

通过课前测、后测和课后习题的得分数据，我们可以

精准地把握学生的学习效果，并借助其强大的统计功

能，了解学生在每个问题上的答题分布和正确率。

我们采用了面向学生个性化学习的模糊认知诊断

框架 FuzzyCDF，它可以进一步将学生的诊断结果扩展

为具有更多信息量的连续能力值（0 到 1 之间的任何

值），从而更加精细地描述学生的知识点掌握情况，

提供更准确的诊断结果，如图 6 所示。

3.4 综合实践阶段

最终阶段是综合实践，学生通过分组完成

PROJECT 大作业来巩固所学知识。大作业通常是对整

个课程的一个综合性实验，如快速关键词查找（至少

三种不同方法）、排序性能分析（至少 5 种排序方法）

等，要求学生分组完成，在实践过程中寻求 AI 系统提

供的在线评测和代码审查功能。每阶段的综合实践完

成后，学生都需要汇报作业来展示团队完成情况，由

其他小组进行评判打分，同时还需要在不同组别之间

展示实验报告和测试代码运行，达到锻炼表达能力和

提升团队协作能力。

图 6 学生的知识点掌握水平

图 7-1 实验班与对照班的各项成绩比对 1
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图 7-2 实验班与对照班的各项成绩比对 2

4 教学实践效果分析

通过在数据结构课程中应用 AI 辅助生成个性化

学习路径，分别在两个班进行了 1 个学期教学的对比

实践。两个班为同一层次的学生，对照班为 30 人，采

用了原来的线上线下混合式教学方式，实验班为 36

人，增加了知识图谱和 AI 推荐应用。实验后对两组学

习者的学习成绩进行了记录与分析，如图 7 所示。

实践结果表明，有了 AI 的辅助，学生的学习积极

性和参与度明显提高，学生在实践项目中的表现更加

出色，能够独立完成复杂的数据结构应用。在期末考

试中，实验班的平均成绩为 85.67，对照班的平均成

绩为 78.78，同时实验班的优秀率达到了 77%，比对照

班高了 27%。

5 结束语

AI 辅助教学与敏捷教学方法的结合，为数据结构

课程的教学改革提供了新的思路。通过智能辅导系统、

自适应学习和在线评测等技术，学生的学习效率和自

主学习能力得到了显著提升。未来，随着 AI 技术的进

一步发展，数据结构课程的教学模式将更加智能化、

个性化和高效化。
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