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摘 要 随着智能编程工具广泛应用，编程语言教学面临如何适应新环境的挑战。研究构建知识图谱驱动的课程重构框

架，通过对比人工编写代码与大模型生成代码时的认知差异，提出“基础保留 - 思维强化 - 技术整合”三阶段教学内

容筛选机制，并开发“人工 - 生成”双轨教学资源。实验数据显示，该教学模式能有效提升学生算法设计能力（平均

提高 11.2分）和计算思维抽象能力（平均提升 13分）。研究给出平衡技术辅助与核心能力培养方法，为编程教育变革

提供完整解决方案。
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Abstract—With the widespread application of intelligent programming tools, programming language education faces the
challenge of adapting to the new environment. This research constructs a knowledge graph-driven curriculum
restructuring framework. By comparing the cognitive differences between manually written code and code generated by
large models, a three-stage teaching content selection mechanism—"foundation retention, thinking enhancement, and
technology integration"— is proposed, along with the development of dual-track teaching resources for "manual and
generated" code. Experimental data show that this teaching model effectively improves students' algorithm design skills
(with an average increase of 11.2 points) and computational thinking abstraction abilities (with an average improvement
of 13 points). The study provides a method to balance technical assistance with the cultivation of core competencies,
offering a comprehensive solution for the transformation of programming education.
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1 引 言

1.1 研究背景与问题提出

大模型快速发展深刻改变编程教育格局 [1]，以

GPT 系列为代表的大语言模型能依据自然语言描述自

动编写代码[2] ，且在编程课程评测中达到人类相当表

现
[3]
，对传统编程教学模式产生颠覆性影响，尤其对

独立学院计算机专业学生的学习方式带来转型挑战。

传统教学注重语法规则学习，通过机械记忆和重

复训练标准范例实现教学效果，这种模式在大模型时

代暴露出结构性矛盾[4]。调查显示初学者优先使用智

能编程助手完成作业，导致其底层语法理解深度和算

法设计能力下滑
[5]
，且大模型生成代码在风格统一性

和教学适配性上存在缺陷，可能造成知识断层。

代码自动生成虽然降低了编程入门门槛，但弱化

了计算思维的系统性培养（如图 1所示），该矛盾在

独立学院更突出——学生学习基础参差不齐、自主学

习能力较弱。如何重构编程基础课程体系，在发挥大

模型优势的同时保障计算思维培养，成为计算机基础

教育改革关键问题。

1.2 研究现状与关键挑战

国内外学者围绕大模型对编程教育的影响开展研

究，高等教育阶段利用大模型实现编程练习自动评分
[6]
、错误检测

[7]
等辅助教学，基础教育阶段尝试将代码

生成工具整合到 Python 入门课程并限制使用范围以

平衡效率与学习效果，教学实践层面探索大模型在编

程课堂的应用路径
[8]
和创新模式

[9]
。这些研究为技术赋

能教育提供参考，但课程体系重构层面存在显著空白。

当前研究面临三大挑战：一是突破传统“语法掌

握-算法实现”线性培养模式，建立适应智能编程环境

的新型能力框架；二是缺乏系统方法论判定编程知识

的强化方向与技术替代边界；三是现有评价标准以代

码正确性为主，难以评估计算思维发展水平。学生过
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早依赖代码生成工具会导致知识碎片化、思维能力空

心化。
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图 1 大模型对编程教育的影响机制

1.3 研究框架与方法

本研究提出知识图谱驱动的课程重构方法论，构

建认知分析、资源融合、思维培养三维研究框架。

认知分析采用对比实验法，考察大模型生成代码

与人工编写代码在认知负荷、学习迁移效果的差异，

为课程目标制定提供实证依据。

资源融合通过构建“人工范例-大模型生成案例”

双轨资源库实现传统教学与技术创新的结合，实施三

阶段生产流程：教师团队编写标准案例、基于相同需

求生成大模型解决方案、专家标注形成含思维对比注

解的教学资源包。

2 大模型代码生成特征分析

2.1 语法结构与逻辑范式比较

大模型生成代码与人工编写代码在语法结构和逻

辑范式上存在系统性差异。典型 C 语言案例对比显示，

大模型生成代码控制结构呈模式化特征——处理循环

时倾向标准化 for 循环模板，而人工代码会根据场景

灵活选择 while 或 do-while 结构，该差异反映机器对

确定性模式的依赖，与人类编程的情境化决策本质不

同。

变量命名方面，大模型生成的标识符符合语法规

则但缺乏语义连贯性
[10]

：人工代码变量命名与算法逻

辑高度耦合、可自解释，大模型变量名多为机械组合，

复杂函数实现中命名一致性显著下降。

注释风格差异揭示编程思维分野：人工注释采用

“意图说明 - 实现细节”层次化结构，与代码逻辑互

补；大模型注释呈“语句翻译”特征，仅复述表面功

能，该差异直接影响初学者代码理解深度。

表 1 人工编写代码与大模型生成代码区别

人工编写代码 大模型生成代码

//在链表头部插入新节点

Struct Node*

insertAtHead(struct Node*

head, int data) {

// 1. 显式内存分配检查

struct Node* newNode =

(struct

Node*)malloc(sizeof(struct

Node));

if (newNode == NULL) {

fprintf(stderr, "Memory

allocation failed\n");

// 错误处理标准化

exit(EXIT_FAILURE);

}

// 2. 分步初始化结构体成员

// 数据域赋值

newNode->data = data;

// 指针域连接

newNode->next = head;

// 3. 返回新头节点

// 单一出口原则

return newNode;

}

// 链表头部插入函数

struct Node*

insert_front(struct Node*

head, int val) {

// 自动生成的紧凑写法

struct Node* new_node =

malloc(sizeof(*new_node));

//未检查 malloc 返回值

new_node->data = val;

new_node->next = head;

//直接返回结果

return new_node;

}

2.2 认知负荷与学习曲线影响

大模型辅助编程对初学者认知负荷的影响呈阶段

性特征：语法学习初期能降低记忆负担，使学生聚焦

算法逻辑而非语法细节，我校大一 C 语言教学数据显

示，使用智能辅助工具的学生基础语法测试错误率降

低约 8%，但复杂逻辑分析题表现比传统学习组差 11

个百分点。

传统编程学习遵循“语法-应用-实现”渐进路径，

各阶段建立在前序知识基础上；大模型辅助学习呈“需

求描述-代码获取-局部修改”跳跃特征，导致学生中

期出现“能力断层”——独立完成中等复杂算法时，

调试与错误处理能力弱于传统教学培养的学生。

人工编程时注意力集中于算法设计与错误预防，

大模型辅助时认知焦点转移到需求表述与结果验证，

虽提升短期任务效率，但不利于核心能力培养。

2.3 学适应性评估框架

本研究建立三维评估体系为课程内容筛选提供量

计算机技术与教育学报 
Journal of Comouter Technology and Education240_____________________________________________________________________________________________________

2325-0208 / © 2025 ISEP



化依据：

代码可读性含结构清晰度、命名规范性、注释有

效性三个二级指标，采用静态分析与专家评分结合的

评估方式。实践显示大模型生成代码结构清晰度得分

较高，但注释有效性低于人工教学范例，该差异在面

向对象编程任务中更显著。

教学适配度考察代码示例的教育价值，评估要素

包括概念完整性、错误示范合理性、思维启发价值。

大模型生成代码多直接呈现最优解，缺乏 “从错误中

学习” 的教学设计，需人工改造才能成为有效教学资

源。

思维培养价值通过思维可视化程度、逻辑可追溯

性、创新激发潜力综合评价，人工范例能清晰展现问

题分解、模式抽象等计算思维要素，大模型代码功能

完整但思维过程跳跃。基于此，基础教学阶段采用“混

合展示” 策略，配对使用两类代码以兼顾技术先进性

与教学有效性。

该框架应用表明，基础语法与算法核心逻辑需保

留人工示范，工程实践与系统设计阶段可利用大模型

多样化案例拓展学生视野。

3 课程重构模型设计

3.1 知识图谱构建方法

针对编程语言课程特点，设计分层递进知识图谱

构建方法，将传统线性知识结构转化为多维关联网络：

基础层包含语法要素、数据类型、运算符等原子

知识点，通过自然语言处理技术从教材和大纲中抽取

概念实体，经教育专家校验形成标准化术语库。

关系层构建是创新重点，定义三类教学关联实现

知识点连接：语法依赖关系（如指针依赖变量与内存

地址理解）；逻辑推导关系（如循环与递归的等价转

换）；认知关联关系（如数组与指针的异同）。该网

络可动态反映学习者认知路径。

实践采用增量式构建策略：先建立含 34 个核心

概念的基础图谱（如图 2 所示），再通过教学反馈扩

展边缘节点。相关研究表明人工智能技术在 C 语言编

程实验教学系统中已展现知识结构化支撑价值。

3.2 内容筛选与重组机制

以知识图谱为框架，结合大模型时代学习特征[11]，

将编程语言知识点划分为三类模块：基础模块（变量

定义、流程控制等语法核心）；思维强化模块（指针

应用、递归算法等难点）；技术整合模块（文件操作、

多线程等适合与大模型协作的内容）。

筛选引入双阈值评估策略：教学必要性通过专家

评定（考量概念基础性、思维价值、迁移广度）；技

术替代性通过实证研究统计 20 个典型任务中人工与

大模型代码质量差异 —— 基础语法类任务人工优势

度 12%，算法设计类仅 3%，该差异为模块划分提供量

化支持。

重组采用 “核心稳固 - 边缘灵活” 原则：核心

知识链维持传统线性序列以保障基础能力；边缘知识

点允许动态组合（如函数教学中，参数传递机制固定

教学路径，应用案例按学生兴趣选择），兼顾知识完

整性与个性化需求。

3.3 混合式资源开发策略

针对大模型生成资源的教育适配性问题，提出三

阶段混合开发策略：

资源准备阶段采用平行开发模式 —— 教学团队

编写标准范例，同时生成大模型解决方案形成原始资

源池。对比显示人工范例思维可视化得分比大模型方

案高 18%，大模型方案在新颖性问题上覆盖更广、变

体更多。

加工改良阶段实施专家标注机制，解决大模型资

源教学适配问题，标注含思维过程注解、错误警示、

扩展提示三个维度。实践表明改造后的大模型案例教

学效果接近人工范例，学生理解度提升 8 个百分点；

“思维对比” 注解通过并排展示两类方案差异，促进

元认知能力发展。

应用实施阶段采用渐进式整合策略，按教学进度

调整资源配比：语法基础阶段人工范例占 75%（强化

概念理解）；算法训练阶段两类资源各占 50%（培养

方案评估能力）；综合实践阶段大模型案例占 70%（侧

重新颖案例）。该策略使班级在保持传统考核优势的

同时，创新性项目表现优于对照组。

4 教学实践与效果评估

4.1 实验设计与实施过程

在我校（独立学院）计算机科学与技术专业 2024

级新生中开展对比教学实验，选取两个平行班级作为

实验对象。实验组采用基于知识图谱的重构课程体系，

对照组延续传统教学模式，两组学生入学成绩无显著

差异。实验周期覆盖完整学期，共设置 16 个教学周，

每周安排 2 学时理论授课和 2 学时实践训练。

实验组课程实施严格遵循三阶段教学模型。在语

法基础阶段（第 1-4 周），采用限制性使用策略，仅

允许学生在完成人工编程训练后，通过大模型生成的

对比案例进行知识拓展。算法训练阶段（第 5-10 周）

实施双轨制教学，每个知识点同时提供人工编写范例

和大模型生成方案，要求学生分析两者在控制结构、
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变量命名等方面的差异。综合实践阶段（第 11-16 周）

则鼓励合理使用智能编程助手，重点培养在技术辅助

下的系统设计能力。

图 2 以 C语言为例的部分知识图谱

4.2 多维效果评估分析

编程能力测试结果显示，实验组在基础语法掌握

程度上与对照组无显著差异，但在算法设计题中表现

出明显优势，平均得分高 11.2 个百分点。深入分析发

现，实验组学生更擅长运用多重循环和递归等复杂结

构，其代码在时间复杂度和空间效率上的优化程度显

著优于对照组。

计算思维测评采用国际通用的 Bebras 测试工具，

实验组在抽象能力、模式识别和算法思维三个维度均

有提升。学习动机调查显示，实验组学生的自我效能

感评分提高 5 个点，技术焦虑程度降低 15%。质性分

析发现，实验组学生更倾向于将编程视为创造性活动，

而对照组学生则更多表现出工具性学习倾向。

表 2 实验组与对照组语法掌握程度对比

测试

项目

实验组

（均值±标准

差）

对照组

（均值±标准差）
p值

基础语法

题
88.5±6.2 85.3±7.1 0.12

多重循环

嵌套题
76.4±8.5 65.2±9.3 0.003

指针概念

理解题
82.1±7.8 70.6±10.2 0.001

行为数据分析揭示出更深层的教学效果。代码演

变追踪显示，实验组学生在需求分析阶段耗时比对照

组长 14%，但调试时间短 21%，表明其编程过程更具

规划性和预见性。

表 3 计算思维测评（Bebras 测试）分数 0-100

维度 实验组 对照组
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抽象能力 85 72

模式识别 78 65

算法思维 82 68

调试能力 80 70

大模型使用日志分析表明，实验组学生更注重通

过提示词工程获取多样化解决方案，而非直接复制生

成代码，这种差异在后期学习中逐渐扩大。

表 4 实验组学生大模型使用模式（周均次数）

行为类型 第1-4周 第5-10周 第11-16周

直接复制代码 3.2 1.8 0.5

生成对比方案 0.7 4.6 6.2

调试辅助 1.5 3.4 5.1

4.3 教学反思与改进建议

教学实践暴露出若干值得关注的问题。首先是大

模型依赖的临界点现象，智能工具使用频率越高，学

生的独立调试能力越下降。其次是思维惯性风险，部

分学生倾向于机械套用大模型生成的代码模式，在面

对非典型问题时表现出思维定势。此外还存在技术能

力分化问题，约 35%的学生难以有效驾驭智能编程工

具，反而增加认知负荷。

基于实践反馈提出三阶段改进策略。在入门阶段

（1-4 周）应建立严格的使用规范，限制大模型仅用

于答案验证而非代码生成。发展阶段（5-12 周）采用

"人工优先"原则，要求先独立完成核心算法设计，再

使用智能工具进行优化。熟练阶段（13-16 周）则引

入"白盒使用"模式，强制要求学生解释大模型生成代

码的关键逻辑，促进深度理解。

针对技术分化的应对措施包括分层任务设计和同

伴辅导机制。将实践项目分为基础型（人工完成）和

拓展型（允许智能辅助）两个难度层级，同时组织跨

能力水平的学习小组。教师反馈机制也需要优化，建

议采用实时分析仪表盘，动态监测学生的技术使用模

式，及时干预过度依赖行为。

5 结束语

本研究提出的知识图谱驱动课程重构方法，通过

三阶段技术整合策略，显著提升学生的算法设计能力

（+11.2 分）和计算思维（抽象能力+13 分）。

核心创新在于：

1 建立教学必要性与技术替代性的双阈值筛选

机制；

2 开发人工-生成双轨资源库（人工范例思维完

整性+18%）；

3 构建三维代码评估框架。

后续研究将聚焦：

1 基于实时行为数据的个性化适配系统开发；

2 代码演变过程的可视化评价工具设计；

3 技术依赖临界点的动态监测（当前阈值 10 次

/周）同时结合人工智能赋能教育的应用与创

新趋势，探索跨学科融合的编程教育新范式。
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