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摘 要 在人工智能技术深刻重塑工程教育范式的背景下，本研究针对软件工程课程存在的理论知识

点庞杂与缺乏实践场景的双重挑战，提出基于知识图谱和大语言模型的双驱动教学改革框架。通过构

建知识图谱实现理论教学资源的系统化组织与学生自适应学习路径生成，同时研发支持软件工程全流

程实验的智能辅助实验软件，创新性地采用多角色模拟机制等方法，覆盖需求分析、软件设计及实现

等关键教学环节。实证研究表明，基于大语言模型的智能评估系统与传统人工评分具有高度一致性，

有效提升实验报告完整度以及学生工程实践能力。本研究构建了人工智能与工程教育深度融合的实践

应用框架，为"新工科"建设人工智能应用提供了可复制的解决方案。
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Abstract—Against the backdrop of AI technology profoundly reshaping engineering education paradigms, this study
addresses the dual challenges of complex theoretical knowledge points and lack of practical scenarios in software
engineering courses by proposing a dual-driven teaching reform framework based on knowledge graphs and large
language models. By constructing knowledge graphs, we achieve the systematic organization of theoretical teaching
resources and the generation of adaptive learning paths for students. We also develop intelligent auxiliary experimental
software that supports the entire process of software engineering experiments, innovatively adopting a multi-role
simulation mechanism to cover key teaching phases including requirements analysis, software design, and
implementation. Empirical research indicates that the intelligent evaluation system based on large language models is
highly consistent with traditional manual scoring, effectively enhancing the completeness of experimental reports and
students' engineering practice capabilities. This study establishes a practical application framework for deep integration
of AI with engineering education, providing replicable solutions for "Emerging Engineering Education" initiatives.
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1 引 言

2019 年，习近平总书记强调要推动人工智能

（AI）与教育的深度融合
[1]
，在 2024 年，教育部怀进

鹏部长也提出要将 AI 技术深入教育教学全过程[2]。

在 AI 技术发展和"新工科"建设背景下，无论是教育

行业还是软件工程专业，以至于软件工程课程的推动

下，都面临着转型升级的需求。

"软件工程"既是一个专业，也是一门课程。作为

一门课程，软件工程课程在计算机科学与技术专业中

作为专业核心课程，担负着串联前期多门软件开发的

基础和技术课程，并培养学生运用这些知识到软件开

发中的唯一的核心课程，它是一门既需要扎实理论基

础，又强调实践能力的综合性课程。该课程对培养学

生解决复杂工程问题的能力具有重要意义，同时对学

生的职业发展也产生着深远影响。在软件工程课程教

学实践中，教师面临的挑战一是软件工程课程理论包

含的基本概念、基本理论与基本方法十分庞杂；二是

实践环节中，学生如何把课堂讲授的软件工程理论、

方法用在实际软件开发中。因此，在人工智能快速发

展的今天，把人工智能技术应用到软件工程课程教育

中，开展基于人工智能技术的软件工程课程教学方法

的研究，有相当重要的理论意义和现实意义。

在人工智能时代，面对以上两项挑战，学者们做

了很多相关的研究。如李珩等学者的研究中
[3]
，探讨
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了人工智能（AI）赋能高等教育的路径。在他们的研

究中提出，教育教学中融合 AI 技术需要构建智慧教

育硬件环境，整合相关软件开发智能学习平台，同时

结合虚拟仿真技术提升实验教学效果。通过他们的研

究可以看出，AI 技术可以显著提升教学效率、提高

教学资源利用与治理水平，为高等教育改革提供了可

复制的经验。在课程理论教学领域，基于知识图谱的

AI 技术应用已形成较为成熟的研究体系与实践成

果。知识图谱既可以构建结构化知识体系，丰富和优

化教学资源，又可以支持自适应学习路径的智能生

成。施江勇等学者以人工智能专业为实证，建成超

2000 个标准化资源节点，验证了知识图谱在结构化

知识资源、降低资源建设门槛、促进动态迭代方面的

实践价值
[4]
。张治等学者创建了研究型课程自适应学

习系统中，运用知识图谱技术，同样验证了知识图谱

在结构化知识体系、优化资源组织方面有较好的效

果，同时验证了知识图谱对个性化资源推送和学习路

径生成等方面起到了关键的作用。在大语言模型和生

成式人工智能快速发展的背景下，有些学者关注于生

成式人工智能对教育教学的影响。刘明等学者研究中
[5]
，探讨了生成式人工智能和大语言模型对高等教育

形态的重塑作用。

基于当前人工智能在教育领域的广泛应用前景，

本文的研究目标是构建 AI 驱动的创新软件工程课程

的教学模式：在理论教学方面，通过知识图谱技术构

建结构化知识体系，实现教学资源优化与自适应学习

路径生成；在实践教学方面，构建基于大语言模型实

验软件，并应用此软件支持软件开发全生命周期实验

实践。

2 AI时代软件工程教学的改革思路

AI 这一概念早在 1956 年就已诞生，历经几十年

起伏发展，随着大语言模型和生成式人工智能的应

用，AI 技术才真正获得广泛关注。目前，AI 技术快

速发展，已经应用到很多领域，如知识图谱、自然语

言处理、计算机视觉、机器人控制、自动驾驶等等。

基于 AI 技术的多样性，在教育教学中融合 AI 技术，

不仅仅是简单运用大语言模型，而是将 AI 技术与教

育规律深度融合，才能实现从“工具替代”到“人机

协同”的跨越，真正推动教育数字化变革。因而，课

题研究组结合软件工程课程教学实践提出以下融合

AI 技术的教学改革思路。

2.1 教学目标的改革思路

近 年 来 ， 成 果 导 向 教 育 （ Outcome-Based

Education，OBE）和 CDIO（Conceive 构思、Design

设计、Implement 实施、Operate 运行）理念在工科

专业领域得到广泛推广与应用。

OBE 理念是专业建设的指导思想，该理念要求专

业课程体系的构建与实施必须贯彻 OBE 理念，旨在确

保毕业生达到乃至超越专业认证的教育质量标准。

OBE 理念的内涵可以用十二字概括，即“产出导向”

“学生中心”“持续改进”。落实到课程教学层面，课

程教学要求建立一种以培养目标为导向，以学习者为

中心，能够切实支撑毕业要求达成的课程教学模式与

体系
[6]
。

CDIO 工程教育理念认为，教学过程可划分为构

思、设计、实施、运行四个阶段。CDIO 工程教育模

式的设计灵感源自产品/系统的全生命周期理念，其

核心在于：一方面培养学生掌握扎实的工程基础理论

和专业知识，另一方面将教学过程置于真实工程情境

中。通过贯穿人才培养全周期的团队协作与创新实践

训练，旨在培养兼具扎实专业素养与高尚职业道德的

新一代卓越工程师
[7]
。

需要强调的是，无论是单独应用 OBE 理念还是

CDIO 理念，抑或是二者结合，工科类专业课程普遍

将"解决复杂工程问题"能力作为核心培养目标。以软

件工程课程为例，该课程的教学目标通常是知识目标

和能力目标并重。该课程的知识目标的重点是软件工

程基本概念、软件工程过程、软件工程方法学以及工

具介绍。该课程的能力目标，重点培养学生能够运用

所学知识开发软件系统、解决复杂工程问题的能力，

以及为该目标实现而培养学生的软件系统分析、建模

和团队沟通能力。

在 AI 技术不可阻挡地进入工作和生活中的今

天，软件工程课程教学应该拥抱 AI 而不是把 AI 拒之

门外，AI 技术既是课程教学的挑战更是机遇。在知

识目标达成方面，鼓励学生应用互联网资源和 AI 工

具，积极主动的掌握软件工程课程的基本概念、基本

思想和基本方法，同时也要求教师学习和掌握互联网

和 AI 技术，为学生提供高质量和可靠的课程知识。

在能力目标培养方面，鼓励学生在软件系统分析、建

模、实现、测试等软件工程过程任务中应用 AI 工

具，把 AI 工具作为助手和课外教师，提高解决复杂

工程问题的能力。

因此，在软件工程课程的知识目标中，增加软件

工程相关的 AI 工具介绍，能力目标中，增加 AI 工具

获取，AI 工具学习和应用 AI 工具解决工程问题，是

AI 时代课程教学的必要内容。

2.2 理论教学的改革思路

软件工程课程理论内容包含软件工程基本概念、

软件工程过程和软件分析与设计的方法学，内容广泛

且难度较大。在传统教学中，大量课时被用于理论讲

解，在课时量限制的条件下，必然会压缩实践课时，
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从而降低对学生动手实践能力的培养效果，这与 OBE

理念相冲突。通常的解决办法有两种：一是在理论课

程之外增设一门软件工程实践课程，但这势必会增加

学生的学业负担；二是利用互联网建设软件工程线上

课程，通过丰富的线上资源和学生自主学习来补充课

堂理论教学的不足。第二种办法是近年来混合式教学

推广后的解决理论与实践课时冲突的主要解决方案。

运用混合式教学，解决理论教学课时不足的问

题，也暴露了一些缺点。通常的线上课程以教材为基

础，按照教材顺序，利用中短视频讲解课程知识点，

再结合课程的相关资料，最终形成完整的线上课程体

系。这样按照教材顺序的知识点讲解，虽然方便了学

生的学习，但是缺乏知识点直接的联系，知识呈碎片

化，这样的知识体系并不能指导学生工程化实践。

在线上课程的基础上增加知识图谱，可以有效解

决这一问题。知识图谱的概念由谷歌公司于 2012 年

提出，它是一种结构化的语义知识库，用于以符号形

式描述物理世界中的概念及其相互关系[8]。其基本组

成单位是“实体—关系—实体”三元组，以及实体及

其相关“属性—值”对。实体之间通过关系相互联

结，构成网状的知识结构。换言之，知识图谱是由带

有属性的实体通过关系链接而成的网状知识库，本质

上是一种概念（知识）网络。尽管知识图谱最初主要

用于网络信息检索和图形化呈现，但其卓越的结构化

知识组织能力使其完全适用于线上课程的教学资源整

合。

通常，构建大规模网络知识图谱是采用机器学

习、知识工程等技术手段自动化完成，但这种方法在

构建领域知识图谱时存在提取不准确和存在偏差的问

题。在构建软件工程知识图谱时，基于经过专家充分

讨论形成的知识体系——《软件工程知识体系指南》

（SWEBOK V3.0）
[9]
进行建设，是更好的选择，这样也

使课程知识图谱更加精准和权威。在此基础上，通过

资源链接等方式，增加每个知识点的理论与实践资源

内容，并且通过知识图谱的关系网络把离散的知识

点，组织成软件工程知识网。这样不但可以方便学生

理论学习，而且可以增强理论知识与实践的联系，降

低实践教学的门槛。

2.3 实践教学的改革思路

为了培养学生分析和设计软件能力，软件工程课

程的实践教学中会设计若干教学实验，并通过多个案

例，帮助学生理解和掌握软件分析、设计与实现的开

发方法学。软件工程课程的教学实验一般包括需求工

程和软件设计两个实验，有些高校增加了开源软件阅

读和分析实验，也有高校增加了软件实现的实验。

以需求工程实验为例，学生需要完成需求获取和

需求分析两个任务。在需求获取阶段，理论教学中讲

解了需求的来源和需求获取的工作方法，教学案例中

也讲解了完整的需求获取的过程和结果。而在学生完

成实验时，即使是一个看似简单的软件系统，也无从

下手。分析其中的原因，主要是因为学生很难在一个

较短的时间里，深入了解特定的问题领域，并且完成

需求建模。在需求分析阶段，除了需要深入了解问题

领域外，还增加了 UML 用例建模和用例分析这样的软

件工程专业难点。由于多个难点汇集，学生往往顾此

失彼，最终提交的实验成果大多不能达到预期目标。

在大语言模型快速发展的背景下，探索在软件工

程实验中运用大语言模型，建设基于大语言模型的实

践体系，是一个软件工程实践教学研究的重要内容。

在实践教学中引入大语言模型，不是简单运用大

语言模型给出答案，而是要创新使用大语言模型。在

需求获取阶段，通过定制化提示词引导大语言模型适

配特定问题领域，如医疗、金融等问题领域，让大语

言模型实现多角色模拟，从而构建低成本的仿真项目

场景。学生可通过多次试错和反复迭代，获得接近真

实环境的需求获取实践。在需求分析和软件设计阶

段，利用大语言模型的文本生成能力，帮助学生完成

规范化文档和专业图表的制作。课题组认为，构建一

个基于大语言模型的需求工程和软件设计的实验体

系，是实现培养人机协同工作能力的重要一环。

3 AI驱动的教学改革实施

3.1 基于知识图谱理论教学

软件工程既是一门课程，同时也是一个专业，软

件工程课程的知识图谱可以说就是软件工程专业的知

识图谱。在软件工程领域，IEEE 于 2004 年首次发布

了《软件工程知识体系指南》（SWEBOK），并在 2014

年进行了修订。目前最新版本是 2024 年发布的

SWEBOK 4.0。该指南汇集了全球软件工程领域的众多

专家学者智慧，实现了软件工程本体知识达成世界范

围的共识。

虽然大规模知识图谱建设通常是通过自动化算法

在海量知识中抽取实体及其关系，由于软件工程领域

良好的基础，在 SWEBOK3.0 基础上，可以更加精准和

高效地构建软件工程课程的知识图谱。根据知识图谱

的建设方法和 SWEBOK3.0 对软件工程学科本体知识定

义，在泛雅教学平台的支持下，软件工程课程知识图

谱的建设分为两步：

第一步，基于 SWEBOK3.0，定义学科框架。

SWEBOK 把软件工程知识体系分为软件需求、软

件设计、软件构造、软件测试、软件维护等 8 个领域

一百多个知识单元。根据软件工程课程教学实践，我
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们增加了软件基本概念部分，包括了程序、软件、软

件危机和软件工程等基本概念。

在图 1 软件工程领域知识视图中展现了软件工程

的全部知识领域，和软件需求和软件设计的二级知识

分类。在此视图中，是以知识树的方式呈现知识分类

中的上下级关系。点击任意一个分类可以展现软件设

计领域的知识分类，其中实线表达上下级关系。

图 1 软件工程领域知识视图
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第二步，丰富知识点内容。

针对分类中的每一个知识点，在了解其在整个知

识领域的位置和关系外，应该丰富其知识内容。例如

对于软件危机知识点可以在系统内设置各种类型知识

内容，包括了学习内容、题库、资料、讨论等方面，

也可以依托平台提供了网络知识搜索的推荐资源。

软件工程课程内容广泛且知识点多，在教学实践

中，教师不可能在课堂上不能覆盖所有的知识点。因

此通过知识图谱的应用，帮助学生系统掌握软件工程

知识，理解复杂软件工程领域的知识体系。同时，利

用教学平台提供的基于知识图谱的学习路径规划功

能，帮助学生规划自己的学习路径，满足学生差异化

学习需求。此外，通过知识图谱的建设，不仅可以指

导软件工程课程的教学资源建设，还可以指导软件工

程专业的资源建设，实现软件工程专业中各门课程按

统一标准协同构建专业级知识图谱。

3.2 基于大语言模型的软件工程实践教学

(1) 基于大语言模型的软件工程实验实践软件

课题组构建了基于大语言模型的软件工程实验实

践软件，支持软件工程全流程实验实践教学。该软件

是一款基于大语言模型，综合应用提示词工程、检索

增强生成技术的软件工程课程实验实践软件[10]，支持

软件工程课程全流程即：需求、设计、开发、测试的

实验实践教学。通过该软件的使用，软件工程教学能

有效提升学生的工程实践能力，提高需求分析实验和

系统设计实验完成率。该软件将 AI 技术深度融入软

件工程教育，为培养符合产业需求的软件人才提供了

智能化解决方案。图 2 为该软件欢迎界面。

该软件基于开放大语言模型接口开发，实现了软

件工程知识问答、需求工程、软件设计和软件开发与

测试四大模块十一项功能，包括软件工程知识问答板

块；需求工程板块由需求获取、需求分析和需求分析

文档评估组成；软件设计板块分为架构设计、UI 设

计、数据设计、用例设计和设计报告评估五项功能；

在软件开发与测试模块中，包含软件实现和软件测试

两项功能

图 2 软件工程课程实验辅助软件欢迎界面
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(2) 基于大语言模型的软件工程实验实践软件的

应用

作为支持软件工程全流程实验实践的核心平台，

该软件整合了知识问答模块，通过融合检索增强生成

技术与领域知识库，系统能精准响应软件工程领域的

技术咨询，这个功能是对课程知识图谱的有益补充。

从功能定位来看，该软件的主要功能还是对软件工程

全流程的实验实践支持。以需求工程实验为例，该实

验包括需求获取、需求分析和需求文档评估。

① 需求获取

在学生用户使用这一功能时，实验系统并不是直

接应用大语言模型的能力给出一个软件的需求，而是

通过定制的提示词让大语言模型扮演一个领域专家。

用户可以通过和系统问答，模拟对领域专家的访谈来

获取软件需求。用户可以不断地追问，以便深入了解

一个问题领域，从而快速准确的获取软件需求。需要

注意的是，系统不会回答计算机和软件实现的问题，

也不会直接回答软件有哪些功能，而是作为一个问题

领域专家提供领域的咨询。类似于网络聊天，用户可

以通过聊天方式获取软件需求。表 1 是需求获取的问

答示例。需求获取的问答

表 1 需求获取的问答

序号 用户提问 系统回答

1

库存管理有哪

些业务？

我是供应链管理领域的专家，非常高兴回

答你的问题。库存管理主要包含以下几个

核心业务：首先是入库管理，涉及货物接

收、质检、上架等环节，这是库存准确性

的第一道关卡。其次是出库管理，包括订

单拣选、包装、发货等流程，直接影响客

户满意度。另外还有库存盘点业务，通过

定期或不定期的实物盘点来核对系统数

据，确保账实相符。这些业务环环相扣，

构成了库存管理的基础框架。

2

入库的业务流

程是怎样的？

我来详细说明典型的入库业务流程，这个

流程可以用 mermaid 图表示如下：

```mermaid

graph TD

A[到货预约] --> B[货物接收]

B --> C[质检抽检]

C --> D[系统录入]

D --> E[货位分配]

E --> F[实际上架]

F --> G[库存更新]

```

3

那出库的业务

流程呢？

出库业务流程可以这样理解，我画个

mermaid 流程图会更直观：

```mermaid

graph TD

A[订单接收] --> B[波次合并]

B --> C[拣货任务生成]

C --> D[拣货方式选择]

D --> E[拣货执行]

E --> F[复核包装]

F --> G[发货交接]

```

……

② 需求分析

类似于需求获取界面，需求分析功能能够回答用

户关于需求分析中的知识性问题、实践中的问题，并

对用户提交的用例和用例描述是否合理、是否存在问

题进行评估，给出修改建议。在表 2 需求获取的问

答中，当学生用户提问用例描述的问题时，系统既肯

定了用例描述中的优点，也指出了该用例的问题。显

然，当学生用户使用该功能时，如同一个专业教师回

答需求分析中的问题，能够帮助学生尽快掌握需求分

析中的相关知识，也能提升需求分析的能力。

表 2 需求分析的问答

用户提问 系统回答

我写的入库用例的用例描

述怎么样？

用例名称：商品入库管理

用例 ID：UC-STM-002

主要参与者：仓库管理

员、采购员

次要参与者：供应商、系

统管理员

优先级：高

触发条件：收到供应商发

货或需要新增库存

1. 前置条件

1.1 用户已通过系统身份

验证并具有入库权限

1.2 商品信息已预先录入

系统（或支持即时创建）

……

这个问题属于典型的方法论问题，我们

来评估下这份用例描述的完整性和规范

性。

您这份用例描述整体框架很规范，有几

个亮点值得肯定：

1.参与者划分得很清晰，特别是区分了

主要和次要参与者，连系统管理员这样

的技术角色都考虑到了

……

不过还有几个可以优化的地方：

- 触发条件可以更具体些，比如"收到

供应商发货"是否包含电子到货通知？

建议补充触发事件的具体形式……

③ 需求文档评估

需求分析文档评估模块，系统对用户提交的需求

规格说明书，进行全方位的文档评估，并根据预定义

的打分规则对文档进行标准化打分。系统对某个学生

的需求规格说明书进行评估打分，附件可以是 txt、

docx 文件，系统首先获取文件中文本内容，忽略格

式和图片，然后对文本内容进行评估。

表 3 中，是对某位学生的软件需求规格说明书进

行的评估，系统按照软件需求规格说明书标准及评分

规则，给出评估总分，并指出该文档的错误的不合规

范的内容，以及扣分点。显然，学生使用这一功能时

可以反复修改文档并查看评估反馈，可逐步掌握需求

文档的标准化写作规范。

④ 其他实验支持

软件设计板块分为架构设计、UI 设计、数据设

计、用例设计和设计报告评估五项功能。在架构设计

中，系统扮演系统架构工程师，不仅回答系统架构知

识性问题，还能分析用户系统架构设计的优缺点。系

统通过基于 Plant UML 标记语言来绘制 UML 图，帮助

学生学习绘制软件设计中的各种图形，也可以检查学
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生绘制图形的正确性。在软件开发与测试模块中，包

含软件实现和软件测试两项功能。软件实现模块根据

用户提交的 Plant UML 用例设计和实现代码，评估代

码的质量指标，包括正确性、可读性、可维护性、可

靠性和可移植性，并提供设计模式使用、模块内聚耦

合等方面的建议。在软件测试功能模块中，系统回答

用户关于软件测试的知识性问题，并评估用户测试设

计的优缺点，给出改进建议。

表 3 需求文档评估

用户提问 系统回答

请评估此文档

社团管理系统软

件需求规格说明

书.txt

【评估总分】65/100

【主要问题】

1. 基础结构问题（扣 15 分）

- 文档头版本号格式不规范（应使用 v1.0.0

而非 V1.0）

- 变更记录表存在格式混乱（第 4 条记录缺少

序号，日期格式不统一）

- 目录中"5.软件原型"章节在纯文本评估中不

应包含图片说明

2. 功能需求问题（扣 30 分）

- 用例数量超标（16 个，建议 6-8 个）

- 所有用例均缺少：

▶ 前置条件（如"3.2.1 社长发布活动"应

添加：前置条件：社长已登录系统）

▶ 后置条件（如"3.2.2 老师审核活动"应

添加：后置条件：活动状态更新为"已审核"）

……

【优秀实践】

• 性能要求（4.1 节）量化指标明确

• 术语定义（1.5 节）清晰完整

• 环境关系表（2.1 节）结构规范

【改进建议】

1. 合并冗余用例（如将"申请加入社团"与"学

生加入社团"合并）

2. 补充用例模板要素：

示例修改（3.2.1 节）：

【前置条件】社长账号已通过认证

【基本事件流】

1. 系统显示活动发布表单

2. 社长填写活动信息并提交

3. 系统生成待审核状态的活动记录

(3) 软件工程实验实践软件的创新

该软件以创新方式把大语言模型应用在课程教学

中，其创新性体现在以下几点：

系统没有直接应用大语言模型生成文本答案能

力，而是根据学生操作自动切换为“领域专家”、“需

求工程师”、“系统架构师”等专业身份，通过场景模

拟和精准指导，让学生获得接近真实项目开发的沉浸

式软件开发体验。借助检索增强、提示词工程等技

术，软件将大语言模型深度整合到软件工程教学全流

程实验实践教学中。相比传统实验工具，做到了理论

教学和动手实践的紧密结合。

系统建立了需求规格说明书和系统设计规格说明

书的智能评分体系，结合 Plant UML 标准化图形，不

仅能自动打分，更能准确找出文档中的格式问题、逻

辑错误、设计漏洞等专业缺陷，显著提升学生实验报

告的完整度和正确性。

系统采用"大语言模型+专业知识库"双引擎设

计，既保留通用大语言模型的广泛适应能力，又通过

检索增强生成确保软件工程专业知识的精确性，有效

避免了大语言模型在专业领域容易出现的"幻觉问题

"。

该软件是新工科背景下软件工程课程的智能化实

践平台，既破解了传统教学中"重理论轻实践"的难

题，又通过 AI 技术实现了教学过程的个性化和规模

化的完美统一。

4 课程教学实验评估

4.1 评估设计

课程组选取了 2021 级本科生软件工程课程 10 个

小组的《需求分析实验》提交的需求规格说明书作为

评估对象，使用人工方法和软件评估对比的方法，测

试评估了实验软件的需求文档评估功能。

4.2 评估结果与分析

表 4 是需求规格说明书人工评估与实验软件评估

对比：

① 评分一致性分析

高一致性样本（差异值≤5 分）：样本 2、3、4、

5、7 在多个维度（如基础结构、非功能需求）上表

现较好，机器评分与人工评分基本吻合，表明机器在

标准化内容（如格式检查、基础指标）上识别准确。

低一致性样本（差异值>10 分）：样本 6、8 在功

能需求和非功能需求维度差异显著。样本 6 和样本 8

的需求规格说明书，不符合要求，人工评估给出直接

低分，而机器评估没有给出很低的分数，说明机器在

用例模型缺失和非功能需求描述有一定的在误判。

② 主要问题与改进方向

样本 6、8 的“用例模型缺失”未被机器识别，

需增强语义分析能力。评分计算偏差：样本 8 的非功

能需求评分异常（人工 5 分 vs 机器 20 分），需优化

权重算法。
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表 4 需求文档评估对比

样

本

基础结构（20 分） 功能需求（60 分） 非功能需求（20 分） 总体评分

人工

评分

机器

评分

差

异

值

一

致

性

人工

评分

机器

评分

差

异

值

一

致

性

人工

评分

机器

评分

差异

值

一

致

性

人工

评分

系统

评分

差

异

值

一

致

性

1 10 13 20% 中 50 45 10% 高 5 10 30% 低 65 68 0% 高

2 18 18 0% 高 50 45 10% 高 15 15 0% 高 83 78 10% 高

3 15 15 0% 高 20 17 10% 高 15 20 30% 低 50 52 0% 高

4 15 15 0% 高 50 48 0% 高 15 15 0% 高 80 78 0% 高

5 15 15 0% 高 50 48 0% 高 15 15 0% 高 80 78 0% 高

6 20 15 30% 低 10 0 20% 中 10 37 140% 低 40 52 30% 低

7 15 15 0% 高 40 38 0% 高 15 15 0% 高 70 68 0% 高

8 5 5 0% 高 20 23 10% 高 5 20 80% 低 30 48 60% 低

9 20 18 10% 高 55 52 10% 高 15 15 0% 高 90 85 10% 高

10 15 12 20% 中 50 35 30% 低 15 18 20% 中 80 65 20% 中

5 结束语

本文探讨了人工智能技术与软件工程课程教育教

学的深度融合路径，以知识图谱和大语言模型为核

心，构建了理论教学与实践教学的教学改革框架。

在理论教学方面，基于 SWEBOK 构建了结构化知

识图谱，通过网状知识组织和资源链接。应用知识图

谱，既可以解决教师课堂教学不能全部覆盖软件工程

课程全部内容的问题，也可以帮助学生系统掌握软件

工程知识，理解复杂软件工程领域的知识体系。利用

教学平台提供的基于知识图谱的学习路径规划功能，

学生可以规划自己的学习路径，满足学生差异化学习

需求。此外，通过知识图谱的建设，不仅可以指导软

件工程课程的教学资源建设，还可以指导软件工程专

业的资源建设，实现软件工程专业中各门课程按统一

标准协同构建专业级知识图谱。

实践教学环节创新性地开发了支持全流程实验的

AI 辅助软件，通过角色模拟，如领域专家、系统架

构师、资深程序员实现了需求获取、设计评估等 11

项功能的智能化支持。通过该软件的使用，可以提高

需求分析实验和系统设计实验完成率，提升学生工程

文档的规范性和完整性，有效提升学生的工程实践能

力。该软件将 AI 技术深度融入软件工程教育场景，

为培养符合产业需求的软件人才提供了智能化解决方

案。评估显示，该方案在文档评分一致性上达到

80%，表明了该软件的有效性。本研究构建了人工智

能与工程教育深度融合的实践应用框架，为"新工科"

建设提供了可复制的解决方案。

课题研究发现，人工智能技术特别是大语言模型

和生成式人工智能技术，不是洪水猛兽，无论是教育

者还是受教育者都要拥抱这一新兴技术，以奠定未来

发展的竞争优势。同时，由于目前的技术限制，大语

言模型并不能替代教师。即使是在大语言模型最擅长

的编程领域，开发人员有效运用大语言模型的前提仍

是扎实掌握编程理论、方法和技术体系。因此，作为

教师通过一些技术方法正确引导学生用好大模型，比

直接禁止使用大语言模型更具教育价值。

未来研究将从以下几个方向深化：

一是，构建软件工程专业知识图谱，将课程的知

识图谱扩展为软件工程专业知识图谱，鼓励软件工程

专业各专业课程教师扩展知识图谱内容。另外，发挥

教学平台的优势，鼓励学生自我学习自我探索，构建

自己的知识体系。

二是，继续提高实验软件能力，探索多模态 AI

技术，实现 UML 草图识别等实用功能降低实践门槛。

提高评估体系准确性，针对当前机器评分在复杂逻辑

判断的局限性，引入因果推理模型，增强对非结构化

内容的语义分析能力。

三是，完善人工智能应用的伦理框架，建立动态

更新的 AI 使用规范，在实验实践的各个环节强化知

识产权和算法透明度教育，在工程教育全周期嵌入伦

理评估环节。
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