
国际教育学                                                                               2025 年第 7 卷第 11 期
International Journal of Education                                                                 https://ije.oajrc.org/ 

- 5 - 
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【摘要】随着信息技术快速发展和在各行业中广泛应用，尤其是人工智能时代到来，引发了社会对编程专业

人才需求快速增长，因此对程序设计类课程的教育提出了更高要求。各高校目前已开设众多程序设计类课程，但

大部分学生中学阶段并未接触过程序设计，因此教学过程中部分学生存在较大学习困难，因此本文提出构建面向

程序类设计课程的知识图谱对课程内容进行有效梳理和可视化展示以降低学习难度，同时针对课程学习前期知识

点掌握不牢导致中间阶段学习困难，以及程序编写过程中对编译错误与已学习知识点难以关联导致程序调试困难，

通过建立课程知识点与知识点、程序编译错误提示与知识点的非线性链接降低学生对相关知识点查找和学习。 
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【Abstract】With the rapid development and widespread application of information technology in various industries, 
especially the arrival of the artificial intelligence era, there has been a rapid increase in demand for programming 
professionals in society. Therefore, higher requirements have been put forward for the education of programming courses. 
At present, many programming courses have been designed in various universities, but most students have not been exposed 
to programming during their secondary school years. Therefore, some students have significant learning difficulties in the 
teaching process. Therefore, this article proposes to construct a knowledge graph for programming courses to effectively 
organize and visualize the course content to reduce learning difficulty. At the same time, in order to address the difficulties 
in learning in the middle stage caused by weak grasp of knowledge points in the early stage of course learning, as well as 
the difficulty in linking compilation errors with learned knowledge points during program writing, non-linear links between 
course knowledge points and knowledge points, program compilation error prompts and knowledge points can be 
established to reduce students' search and learning of related knowledge points. 
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1 研究背景 
程序设计类课程作为高校计算机专业必修课程和

理工类非计算机专业必修公共基础课程，具有授课面

积大，学生能力差异大的显著问题。尤其是信息技术迅

速发展及其在各领域的广泛应用，尤其是近十来年人

工智能技术突飞猛进的发展，具有程序设计思维，尤其

是良好编程能力对选修该课程的同学至关重要，只有

能够针对实际问题设计和实现算法的能力才能为后续

课程中工程实现能力奠定良好基础。 

程序设计类课程教学过程中教学方式持续研究和
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分析对降低学习难度、激发学习兴趣、提高强编程实践

能力、促进学生计算思维养成具有重要意义。所以，本

文首先对目前各高校程序设计类课程的教学状况进行

了解和认识，找出导致教学效果不佳，尤其是学生实际

编程能力较弱的本质原因，并通过对被这些问题所困

扰的学生提供自动化的实时在线帮助让程序设计学习

变得更为友好。 
2 程序类课程的问题 
高校中的程序设计课程一般在大一进行授课，各

个学校根据培养方案开设了不同的程序设计类课程，

比如：C、C++、C#、Java 和 Python。这些课程均采用

传统教学大纲和教学模式。教学大纲通过对程序设计

中的数据表示、执行流程、模块化设计、复杂数据结构、

外部数据读写等知识点的学习，使学生能够掌握一门

帮助各专业后续教学且具有广泛应用价值的编程语言。

教学模式通常采用理论课和实验课分离，学时各占一

半或或者理论课占比较大的方式。笔者结合多门程序

设计类课程的教学经验分析，发现现有模式存在如下

问题： 
2.1 授课进度与前期知识点掌握存在冲突 
首先，学生从高中学习刚转入大学学习会对大学

课程授课进度存在极大不适应。大学课程由于理论学

时存在严格要求，授课进度会明显快于高中。其次，程

序设计课程的内容与数学、英语这些课程存在明显差

异。数学、英语这类课程是中学课程的延续，知识的跨

度和难度不大。虽然教育快速发展让大部分学生在中

学了解计算机相关知识，但中学开设程序设计课程的

并不多，因此程序设计类课程的内容对大多数学生而

言属于进入了一个完全陌生的领域，从课程一开始就

会被众多新名词和新概念包围，而这些新概念在原有

知识体系中并没有可参照对象。最后，课程教材中知识

点较多，并且为了教材内容完整性，存在许多小知识点，

而这些知识点在课程前期大部分需要学生记忆。上述

三点原因造成了在授课进度要求前提下，学生在课程

前期感觉较大学习压力，顶住压力的同学会逐渐熟悉

和习惯，但一部分同学会存在理解困难，学习进度较慢

和掌握程度较差，而当更多新的教学内容不断涌来时，

难度进一步加剧，导致一步赶不上，步步赶不上。 
2.2 后期教学内容与前期知识的关联存在缺失 
目前程序设计类课程教材大多按照章节知识点安

排，属于线性编排，教材内容中知识点之间缺乏非线性

关联，尤其是到了课程教学的中后期教材中例题程序

由于问题复杂程度加大，程序会越来越长，而前期知识

点理解存在缺失的同学阅读这些程序就会存在较大困

难，即使发现了困难也不知道该学习什么知识点可以

解决所面临的困难，从而导致学习难度增大，甚至放弃

对课程的学习，因为已经无法知道可以通过补什么内

容可以赶上学习进度了。 
2.3 实验教学方式与解决编译错误的关联存在缺

失 
程序设计类课程的实验教学一般包括验证性和设

计型两类，二者均需要在开发环境中编写和调试实际

的程序代码，而课程实验课的早期大部分同学不适应

程序设计语言复杂的规则要求，因此编写的程序会存

在大量编译错误。虽然近年来学生英语水平快速提高，

但是当出现编译错误后，大部分同学面对编译环境给

出的错误提示仍然束手无策，主要原因既可能是错误

提示的单词超过了中学词汇量，也可能是还未意识到

英语不仅仅是一门课程知识，更是一门用来解决问题

的语言工具，但更大原因是现有错误提示信息与教材

中知识点间联系没有有效体现。 
针对程序设计类课程教学中存在的上述问题，本

文提出利用知识图谱对课程知识点进行有效梳理，然

后以该知识图谱为基础，投建课程中的知识点之间、例

题程序中程序语句与知识点之间，构建学生编译错误

提示与知识点之间这几类信息的直接关系，为学生的

学习过程提供自动化的实时在线帮助，从而降低学生

的知识查找难度。 
3 解决方案 
3.1 课程知识图谱构建 
知识图谱是用可视化方式对真实世界中存在的各

种实体和概念、以及他们之间的相互关系进行描述。知

识图谱是自然语言处理基础上发展出来的，其构建过

程依赖于自然语言处理中的命名实体识别和实体关系

抽取技术，并利用非关系数据库等进行存储以提供便

利的检索。随着自然语言大模型技术快速发展，命名实

体识别和实体关系的精度越来越高，引发了各个领域

的知识图谱构建。构建过程中利用命名实体识别和实

体关系抽取技术从海量领域文本中抽取大量实体，并

对实体间关系进行分类。构建之前需要领域专家定义

实体的类别和关系的类别。 
相对于利用海量数据构建知识图谱的方法，本研

究根据实际需要提出了自动构建与人工构建相结合的

方法，主要原因是课程教材的电子版数量无法达到海

量数据级别，自动抽取会容易存在较多错误，而作为课

程的知识图谱又必须向学生传递准确的知识。具体方
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法是由教师首先定义所要抽取实体的类别和实体关系

的类别，然后选择较好的命名实体抽取和实体关系抽

取算法，利用能找到的程序设计课程电子版作为数据

源进行直接抽取。自动抽取完成后由教师完成对抽取

结果组成知识图谱的审核、修改后形成每门程序课程

的知识图谱。教师在对自动抽取结果确认过程中，还应

进一步确定根据知识图谱中结点和关系与其对应知识

点的重要程度。 
3.2 课程内容与知识图谱的关联 
课程内容包括知识描述文本和例题程序代码两部

分，要实现与知识图谱中知识点的关联必须先实现对

教材内容和例题程序的电子化。教材内容如果有电子

版可使用最好，如无电子版也可以使用扫描设备进行

扫描和识别，例题程序代码教材一般会提供因此可直

接使用。 
3.2.1 知识描述文本与知识图谱的关联 
知识图谱中包括表示知识点的命名实体，因此可

以采用自然语言技术自动定位知识描述文本中出现的

与知识点有关的描述，并生成该描述与知识图谱中的

知识点的超级链接，针对这些链接教师进行人工审核，

从而形成知识描述文本与知识图谱的关联图，避免现

有教材中对知识以章节为单位的线性描述。 
3.2.2 例题程序代码与知识图谱的关联 
例题程序代码包含多条语句，每条语句对应至少

一个知识点，因此可以将每句代码与知识点的关联可

以看做多个二分类的文本分类问题，分类器个数就是

知识点的数量，每个二分类器的作用就是判断一条语

句是否属于某个知识点。例如：知识图谱中的知识点可

以是：变量定义、输入输出、条件表示、选择结构、循

环结构、函数定义等。 
程序设计类课程的语言较多，且同一种语言也有

很多种教材，如果每位教师对自己所使用教材全部人

工标注需要耗费大量人力和时间，会降低授课教师使

用积极性。同时不同学校学生的学习能力不同，教师可

能针对自己的学生需要指定不同粒度的知识辅助。针

对此问题提出了例题程序代码与与知识图谱的关联采

用封闭和开放相结合的原则，封闭是指构建基本的构

建基本的例题程序代码与与知识图谱的关联，开放是

指教师可以根据自己需求进行进一步的定制化管理

（新增、删除或修改）。封闭的例题程序代码与知识图

谱的关联过程采用机器学习算法实现可有效降低使用

难度，而机器学习依赖于大量标注数据。虽然目前程序

设计类教材众多，每本教材都基本提供了例题代码，可

比较容易收集大量程序代码，但如果对数据进行全面

标注仍然存在较大成本开销，因此提出分为人工、半自

动和全自动的数据标注过程。在收集大量例题程序代

码基础上首先进行人工标注：选择其中小部分程序代

码对每条语句对应知识点进行人工标注。下一阶段进

行半自动标注：当标注量达到一定程度后开始训练针

对每个知识点二分类的分类器，利用训练得到分类器

对所搜集的所有数据进行自动分类，人工对分类结果

审核，审核合格的数据加入到标注数据中。最后阶段为

全自动标注：当分类器达到较高分类精度后，利用分类

器对所有数据或新采集数据自动分类，从分类结果中

选择高置信度的数据加入标注数据集。 
3.3 程序错误与知识点的关联 
实验课中学生需要进行大量验证性和设计性程序

编写，该过程中学生容易受到读不懂编译器的错误提

示信息困扰，因此针对学生出错程序的错误提示给出

之相关的知识点，可以让学生知道正确的语法该如何

写，从而有效降低学生学习难度。该功能实现需要建立

一个常用的提示信息与知识图谱中知识点的映射关系，

因此提出以人工方式建立常见错误提示与知识点的映

射关系。首先在课程中采集大量学生编写的发生编译

错误的源程序，然后人工标注这些错误相关的知识点，

而对程序错误的搜集不可能短时间完成，因此采用增

量方式进行，并在使用中实时增补。学生编译程序出现

错误后首先应立足于根据编译器给出的提示信息自己

解决，无法解决时将自己的程序和错误提示进行提交，

提交后反馈针对错误的知识点和与之相关联的正确实

例代码。上述过程还可以及时搜集课程中学生目前实

际编写程序的能力和知识掌握程度，教师可根据总体

存在的问题进行针对性的知识弥补。 
4 结束语 
本文所设计方案以程序设计类课程的知识图谱构

建为核心将知识点进行组织，实现课本知识、程序编译

错误与知识点之间的非线性链接，让学生可以在阅读

教材和编程实践中遇到问题时，可以更好的获取实时

帮助，以避免错误无法及时解答导致的学习兴趣降低。 
虽然该方案可以有效降低学生在程序设计课程中

知识学习和程序编译错误的解决，缓解课程学习前中

期期的难题，但随着课程知识的学习和题目难度增加，

程序编译错误数量会随着对知识熟悉而降低，但逻辑

错误会明显增加。此时虽然向学生推送知识点的方式

无法解决这类问题，但仍然可以通过学生将错误程序

提交给教师，教师分析通过调试分析问题，并用这些学
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生实际发生逻辑错误的程序讲解调试过程，会更加引

发学生的兴趣，从而摆脱程序设计课程中教师都会讲

程序调试方法，而大部分同学在程序出现错误后却很

少使用调试工具来解决问题。 
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