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Abstract
Against the backdrop of the booming development of artificial intelligence (AI) models, this paper addresses the existing problems 
in the teaching of software engineering majors. Taking System Analysis and Design as an example, it explores the application 
and practice of knowledge graph and AI technology assistance in the teaching reform of software engineering courses. Through 
the construction of curriculum knowledge map, the structure and systematization of teaching content can be realized, and the 
personalized learning path can be provided for students. Use AI technology to optimize the teaching process, improve teaching 
interaction and efficiency. This paper proposes a hybrid teaching model based on knowledge graph and AI, which integrates science 
production, innovation and competition teaching. The practice shows that this model is conducive to the improvement of students’ 
achievement, innovation and practical ability, and the teacher’s teaching ability also has a great breakthrough. This study provides 
new ideas and methods for the teaching reform of software engineering and related majors.
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知识图谱与AI 赋能软件工程教学改革实践研究——以《系
统分析与设计》为例
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摘  要

在人工智能（AI）大模型蓬勃发展的背景下，论文针对当前软件工程专业教学中存在的问题，以《系统分析与设计》为
例，探讨知识图谱与AI技术辅助在软件工程类课程的教学改革中的应用与实践。通过构建课程知识图谱，实现教学内容的
结构化、系统化，为学生提供个性化的学习路径。利用AI技术，优化教学过程、提升教学互动性和效率。论文提出基于知
识图谱与AI赋能的线上线下、课堂内外混合的教学模式，将科产创赛教融为一体。实践表明，该模式有助于学生成绩、创
新和实践能力提升，教师教学能力也有较大突破。本研究为软件工程及相关专业的教学改革提供了新思路和新方法。
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1 引言

随着人工智能（AI）技术、知识图谱等现代信息技术

的快速发展，二者在教育应用中赋能越发广泛。软件工程是

数字化前沿学科，教学方法和内容亟须更新以适应时代。高

校软件工程专业课具有理论与项目实践紧密结合、知识零散

且融汇在系统分析设计与开发的生命周期全过程的特点。

软件工程类教学目标包括知识、能力、素质多层次。

培养学生针对复杂工程问题，提出多种解决方案的能力和软

件行业职业道德、工匠精神、协作交流、法律意识等素质。

《系统分析与设计》是软件工程核心课，充分体现了

软件工程类课程的特点，主要讲授系统分析、设计的理论、

内容、流程、原则、标准、建模工具与技术，培养学生系统

分析与设计能力。

传统教学重理论轻实践、不同专业课内容重复设置。

学生社会、行业、实际开发经验欠缺；学习主动性差，团队

合作交流能力和意愿欠缺。AI 时代，学生知识获取途径丰
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富灵活，师生实际同步接收和学习新技术，也给教师带来新

挑战。依据专业、课程特征、教学目标、学情分析及面对的

问题，急需对软件工程类课程革新，适应行业发展需求、培

养新质软件人才。

论文探讨知识图谱和 AI 大模型赋能以《系统分析与设

计》课程为例的软件工程类课程，进行教学方法、模式改革，

形成线上线下课堂内外混合、科产创赛教一体的教学模式以

提高教学效果和学习体验。

2 研究背景与现状

基于知识图谱、大数据和 AI 技术的智慧教育是高等教

育最新研究热点，国内外学者开展研究并取得了一些成效。

知识图谱将知识结构化存储，作为新兴的信息组织与

表示技术和知识管理方法，近年引起广泛关注。国内外将知

识图谱融入软件工程专业课，提高学生专业素养和创新能

力。Wang 等 [1] 提出基于知识图谱的个性化学习框架，为软

工课改提供新思路。Zhao 等 [2] 探讨了知识图谱在软件工程

与 AI、大数据等领域的融合创新。知识图谱的可视化促进

知识高效利用及学生的交互积极性，但仍需在多角度，多层

次上研究其与软件工程类课程的深度融合。

AI 大模型如 GPT-4 正在全球重塑教育模式。利用 AI
提升教学个性化和互动性，成为软件工程教育新思路。赵薇 [3]

等开发了智能个性化辅导系统，提升学习效果。王艳 [4] 等

提出一种自动化评估方法用于软件工程教育评估，提高评估

效率。李明 [5] 等提出一种基于 AI 的个性化教学框架，并验

证了有效性。目前，AI 大模型在软件工程类课程中的应用

逐步深入，但知识图谱、AI 辅助、大数据、大模型等赋能

教学的理论与实践体系并未完善，与课程实践应用融合还待

进一步研究。

3 知识图谱与 AI 赋能软件工程类课程的改革
思路与设计

3.1 改革思路
3.1.1 构建系统化、层次化、标准化的智慧软件工程

课程体系
依据 OBE 理念，用知识图谱与 AI 重构课程结构，形

成系统化、层次化的课程体系；梳理调整教学内容、增加人

工智能应用的课程内容；线上线下混合教学；AI 辅助形成

多元、智慧的考核评价体系、制定合理的课程计划、安排教

学活动，建立数智化教学与课程管理体系；基于知识图谱和

AI 技术补充教学资源；AI 辅助提升教师专业水平及实践教

学能力；提升学生实践创新能力，适应新兴产业。构建符合

工程教育认证、审核评估标准的标准化课程体系，以满足软

件人才培养要求，为未来产业培育高质量新质人才。

3.1.2 课程数智化升级
以学生为中心，知识图谱、AI 辅助与大模型赋能课程，

整合校内外 AI 教学资源，融入 AI 相关知识和技术，培养

学生 AI 意识与技能。课程外延，打造跨学科跨行业的项目

案例，孵化与科研、企业项目相关的大学生创新创业项目、

软件大赛项目，激发学生科研探索的热情和求知欲。与行业

大型企业合作开展课外拓展课堂，促进学生对理论在行业应

用的理解，增强学习热情和使命担当。

3.2 课程数智化设计
基于课程革新的整体思路，从课程框架、内容、教学

方法、教学活动、AI 资源建设、考核评价等方面进行知识

图谱与 AI 赋能《系统分析与设计》的数智化设计与升级。

3.2.1 知识图谱重构课程理论、能力框架
以《系统分析与设计》为例，针对理论知识点零散、

学生建立知识体系难、缺乏全局观的问题，对课程内容划分

章节、提取各小节知识点及其之间关系，发现与其相关的专

业课中交叉重复的知识单元，优化课程衔接与课时分配，对

课程整体框架脉络全面梳理和系统整合，构建知识图谱，将

复杂知识系统化、可视化，助力学生清晰掌握各知识点间联

系和层次关系，整体把握知识框架，深入理解核心内容。

扩展知识图谱外延，编织知识节点网络，将学习目标，

教学资源、评估方式、就业岗位要求及其关联，附着在知识

图谱网络上。帮助学生更好理解和重构知识结构和框架，发

现不足、挖掘课程深度、形成以知识图谱为核心，以能力图

谱、问题图谱、目标图谱、思政知识图谱为扩展的不同层次、

不同视角的“学用结合、纵横相交”的全方位立体教学图谱，

提高教学效率，激发学生主动性、创新性。

3.2.2 知识图谱与 AI 辅助迭代、重塑、革新课程内容
利用全方位立体多维的知识图谱挖掘专业知识与科研、

企业用人需求中脱节的知识点，整合校企科研资源，迭代更

新、重置知识点，课程内容与时俱进。补充 AI 大模型、大

数据等知识技能及其在科技、产业前沿应用的内容，科产教

协同。为学生创建高阶性、交叉性、复杂性和实践性并重的

课程资源及内容，提升学生创新、应用实践能力。

3.2.3 线上线下、课堂内外混合、科产创赛教一体的

教学模式
通过知识图谱与 AI 辅助将教学资源与知识点紧密结

合。线上，AI 大模型生成个性化学习路径并推荐。师生通

过超星学习通 AI 助手分析学生的学习数据，包括学习进度、

兴趣、成绩等，依据个人习惯智能生成个性化学习路径，

推荐学习内容、视频、文章、习题、参考资料和互动活动。

对困难学生，教师和 AI 助教可提供更多的基础知识讲解、

推荐适合该生的习题等资源；学习兴趣和成绩较高的学生，

AI 助教和教师可提供更多拓展资料、案例分析及高阶指导。

自适应的个性化学习路径帮助师生更好地规划学习计划，选

择适合方法和资源，提高效率。

学生用 AI 助手对课程视频资源自动理解，公式解析、

资料查找，结合知识图谱进行知识点关联、理论与应用关联。

教师用 AI 助手向学生推荐课前预习和课后复习的资料，通

过学习数据，对学生学习行为监控、督促，AI 辅助撰写教案、

出题等。
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线下课堂，师生用 AI 大模型辅助项目分组讨论、翻转

课堂，提取企业项目业务背景、业务活动、显性与隐含需求、

设计创新方案，AI 辅助代码编写，大幅提高软件分析设计

和开发效率。

线下课后进 IT 企业观摩、交流，合作扩展课堂，深入

产业前沿了解 AI 最新落地方法。

以课堂案例和科研项目为基础，教师依据学生个人情

况，个性化启发、帮助学生小组孵化双创项目和大学生创新

大赛、挑战杯等高水平竞赛项目，AI 辅助挖掘应用创新点

或 AI 在软件项目中的创新应用，激发学生科研热情和创新。

3.2.4 生成式交互式新型教学方法和活动
知识图谱与 AI 技术衍生出数智化教学方法。AI 辅助

教学、人机协同贯穿在项目式学习、翻转课堂中，提高学生

兴趣和参与度。

第一，生成式 AI 创作模拟项目背景和初始需求，辅助

学生团队提取企业真实业务背景。第二，用 AI 工具创作项

目组、客户等角色及详细资料，生成对话脚本模拟企业间沟

通，签订合同、系统分析与设计，开发维护、售后等场景和

活动。可生机互动，迭代询问、对话、拓展团队解决问题的

思路，提高互动性和趣味性。第三，AI 辅助项目开发，形

成设计方案，模拟项目分析设计中的变更，甚至失败的场景，

引导学生对不同解决方案选择、比较、分析，总结项目失败

经验，深刻理解软件工程思想、理论在实践中的作用。第四，

AI 设计互动游戏，不同团队进行解决项目问题通关，增进

参与度和趣味性。除师生讨论、判定外，AI 也给出不同解

决方案的比较和判定，人机共议共评。第五，利用 AI 辅助

代码编写，适时在合适的知识点用 AI 生成互动任务或游戏、

设置错误代码，让学生解决，提高软件开发效率和互动性、

体验感。通过教学游戏和模拟项目开发，学生对案例深入思

考、感受。与 AI 迭代交流，培养工匠精神和合作沟通素质。

AI 工具将海量资源智慧个性化推送，实现精准教学。师生、

人机形成伙伴关系。

教师课前用知识图谱帮学生构建知识脉络，课中用其

辅助讲授课程，展示知识体系，使抽象概念具体化。学生基

于问题图谱参与课堂讨论。AI 和知识图谱使教学活动更沉

浸、便捷灵活、自主。

3.2.5 先进技术支持与丰富资源
与企业共建跨领域跨学科 AI 案例库，科产教资源共享。

开通超星 AI 辅助工具“AI 助教”24 小时智能答疑，个性

化辅导。AI 分析学情，自适应个性化规划学习路径、制定

学习计划、推荐学习内容和资源，辅助学生了解自身学习程

度、模拟考试，还可对学习意图识别，提高学习效率，灵活

学习，辅助教师对学生行为督促、智能教学。同时，AI 大

模型辅助生成 PPT、教案，提升备课效率。

3.2.6 构建多元、立体、智慧化考核评价体系
AI 大模型辅助出题，提高题目质量和灵活性。AI 智能

即时对作业和考试评分，提供答案建议、重复度检测。即时

个性化的频繁反馈，对作业或考试给出错误分析和改进建

议。AI 将学习情况和成绩变化可视化，精准分析，提供丰

富的教学数据，对课程质量实时监控。帮助教师跟踪和评估

学生学习成果，及时调整教学策略，形成人机协同的多元、

立体智慧考核评价体系。

4 实施效果分析

为验证论文提出的教学模式改革的有效性，从实践创

新能力、成绩分析、教学评价等方面，以《系统分析与设计》

课程数据为分析对象，对实施成效分析验证。

①实践创新能力大幅加强。经课程案例孵化的项目获

得大学生软件创新大赛、挑战杯等国家、省级奖项 40 项，

参赛比例明显提高。合作企业对学生的职业素养、团队协作

及工匠精神满意率达到 98%。

②成绩提升且分布合理。优秀率、良好率比未改革前

分别提升 8% 和 9.5%，学生满意度达 95%，提升 3%。

③经过几年迭代更新，《系统分析与设计》课程完善

了 AI 智能化教学资源，如 AI 案例库、AI 题库，在教学中

贯穿使用 AI 助手，并建立综合性知识图谱。软件专业核心

课多门被评为国家级、校级线上线下混合一流本科课程，学

生对课程和教师给予高度评价。立项省、校级重点教改课题。

《系统分析与设计》等课程入选全国在线 MOOC 优秀案例，

对相关专业的课程建设起到引领示范作用。主讲教师主编了

AI 新形态数字教材。

5 结语

论文提出知识图谱和 AI 赋能的线上线下、课堂内外混

合、科产创赛教一体的新型教学模式并将其应用于《系统分

析与设计》为代表的软件工程类课程，探索将 AI 大模型、

知识图谱有机融合到课程理论与实践教学中，改革效果良

好，全面提升学生的培养质量和教师教学水平，为软件工程

教学提供新视角新方法，为高等院校教学体系创新发展提供

了有效帮助，具有重要意义。
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