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基于深度学习的《数据结构》课程资源优化

与个性化学习路径设计研究
袁扬，李源，夏宇函，李双宇

四川旅游学院 信息与工程学院，四川 成都 610100

摘　　　要　： 　本研究提出基于深度学习技术的智能教学系统，以数据结构课程存在的资源碎片化、评估延迟效应、学习路径同质

化等问题为主要研究方向。系统将动态知识图谱与多模态资源结合 ,改进 DIJKSTRA算法和深度强化学习 (DQN)，

通过五层架构设计 (数据感知层、知识中枢层、学习者建模层、路径生成层和自适应反馈层 )，构建个性化学习路径

规划。实验结果显示，通过实时反馈机制，算法问题完成率得以显著提升，认知偏差修正周期缩短，系统显著提高

了高阶知识单元的掌握程度。在破解低效资源、优化认知构建、促进教育公平等方面，智能教学系统的成效得到了

验证。
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Abstract : 	 This study proposes an intelligent teaching system based on deep learning to address challenges in data 

structure education, including fragmented learning resources, delayed assessment feedback, and uniform 

learning paths. The system integrates dynamic knowledge graphs with multimodal resources and employs 

enhanced DIJKSTRA algorithms alongside deep reinforcement learning (DQN) within a five-layer architec-

ture (data perception, knowledge hub, learner modeling, path generation, adaptive feedback) for personal-

ized learning path optimization. Experimental results demonstrate that the real-time feedback mechanism 

improves algorithm problem completion greatly, reduces cognitive bias correction cycles, and significantly 

enhances mastery of advanced knowledge units. The system proves effective in resolving resource ineffi-

ciencies, optimizing cognitive development, and advancing educational equity.
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引言

数据结构作为人工智能学科的核心课程，持续面临着教学适配性的挑战，这是由它的抽象概念体系和复杂算法依赖性造成的。传统

教学模式很难做到对教学过程的精确监控，造成“教”与“学”的匹配度不足 [1]。大规模在线课程资源在开放教育资源创新发展的大背

景下呈现爆炸式增长，学习者在信息过载和选择上面临着困境 [2]。本研究构建“以学习者为中心”的精准化教学模式，通过深度学习技

术来完成教学资源的优化和学习路径的个性化设计。

一、现存问题与技术突破

（一）现有教学痛点

1.资源碎片化

当前《数据结构》教学资源结构呈现结构性失衡：基础性内

容重复率高 (如图链表操作、二叉树遍历 )，高层次知识单元优质

资源覆盖率不足 [3]，如 B+树索引、图神经网络等。学习者需要在

若干个平台上进行检索，时间成本很高 [4]。造成了资源获取上低

效、重复学习的瓶颈，从而在学习中形成了显著落差。
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2.评估延迟效应

传统的考评体制是有反馈迟缓的 [5]，从而导致知识漏洞诊断

率不够及时。以递归算法授课为例，大部分学习者在检测到认

识上的偏差时，已经形成了错误的认知固化现象 [6]。实证研究显

示，延迟补救的效果比及时干预的时候要低，对不断提高的教学

质量造成严重影响 [7]。

3.路径同质化困境

目前的教学方案忽略了个体认知的差异，由于强制统一进度

而导致大部分学习者产生认知负荷过载的现象 [8]。例如，学习者

在没有完全掌握算法的情况下，在知识断层中形成累积效应。个

性化的学习路径的推行，降低了成绩的离散度 [9]。

（二）技术应用现状

1.知识图谱

构建“AVL树 -数据库索引”等跨域概念的语义关联，基

于图神经网络 (GNN)的动态知识图谱技术。EduKG系统构建了

三层知识架构 (基础概念进阶内容应用案例 )，提升了知识检索效

率 [11]。这一技术在传统教学中有效地解决了知识孤岛的难题。

2.Transformer 模型

Edformer等人以 Transformer为原型对分析学生代码等应用

有很好的效果，它能在代码中精确地找到出错的特定功能，例如

大多数错误都是在 Bending函数处理边界条件时，在学生编写快

速排序代码时产生的 [10]，可以对问题进行精确的查找。但其也有

明显的不足，就是对硬件资源消耗明显。GPU内存占用比例在处

理相对较长的代码时显著提升，导致许多学校的普通计算机根本

无法运行，同样在手机或平板上也不能使用。

3.多模态融合

CCL4EdSmart教学系统可以很好的结合不同类型的教学资

源，如文字说明、视频演示、程序练习，使学生对概念的理解更

快 [12]。如学生在学习 "哈希表 "时，系统会同时提供视频、文字

说明以及编程实例的讲解，并多方位的帮助进行理解。但也存在

学习资源无法精确匹配的问题 [12]。因此，使系统更符合学生的要

求，而不是按照算法机械地推送，也是需要解决的问题。

二、系统架构设计

本研究的智能教学系统采用五层递进设计，从数据采集到动

态优化形成一个完整的闭环，系统总体架构如图1所示。

图 1 系统总体架构

（一）数据感知层增强

从各个地方搜集学习资料是本设计的主要优势。不仅与中国

高校 MOOC等在线课程平台对接，还将 LeetCode编程练习网站

进行整合，共接入十余种不同类型的学习平台。从而将分散在各

处的学习资料集于一处，使学生不必四处寻找资源。同时，该系

统利用“孤立森林”智能算法来识别这些异常数据，以避免学生

可能24小时不停刷视频的情况。这套算法专门负责挑出异常数

据，然后将异常数据扔掉。同时，对于教师手写的笔记照片等海

量非结构化材料，系统会自动对内容进行分析并进行标注。

（二）知识中枢构建层

动感的知识图谱，本质上是一个不断生长的知识地图。例

如，学生要查到快速排序，不但可以找到这一概念，而且可以准

确地与相关的内容如分治思想、时间复杂度等联系起来。同时知

识地图保持自动更新，每天都在发现知识点之间产生新的联系。

（三）学习者建模创新

该系统给每个学生画学习肖像画。不是单纯地看考试成绩，

而是从3个维度了解学生：一是会用双向 LSTM技术对学生学习

习惯进行分析，如发现某一名学生对视频的反复观看，便能发现

其在此处遇到了理解瓶颈。二是通过做题情况对学生真实的水平

进行准确判断，以分清做错的题目是因为粗心还是没有把握等原

因造成的。第三是重视学习情绪，比如学生在编程序的时候，经

常会在论坛里把代码删掉，以此分析学生情绪。

（四）个性化路径生成层

这套系统将为每个学员量身定制一个专属的学习路线，主要

采用两种智能方式：第一种是以 DJKSTRA算法改进为基础，仿

佛手机导航会帮助您规划出最好的路线，而这种功能会为学员找

到最适合自己的学习路径，这也是目前最好的解决办法。这套系

统将为每个学员量身定制一个专属的学习路线，主要采用两种智

能方式：第一种是以 DJKSTRA算法改进为基础，仿佛手机导航

会帮助您规划出最好的路线，如发现某一类学生没有掌握递归算

法，就会自动安排先学栈结构，然后学习递归算法，第二类是根

据学生的学习效果，对推荐策略进行不断调整。
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（五）实时反馈与自适应层

实时反馈机制可以像一个24小时在线学习监护员一样，用

CUSUM智能算法时刻盯着每个人的学习状态，让每个人都能在上

面学习，实时发现学生的学习问题，及时给予帮助，形成教学闭

环。例如，2小时内自动调整学习计划，当系统发现某位同学花了

比其他同学多两倍的时间在“图遍历算法”章节中，说明其卡在

了此知识点。

三、教学实践与效果分析

本研究对实验班 N人 (N=30)进行教学跟踪调查，结果见表

1，以验证系统有效性。

表1 课程学习效果评估指标

指标 均值 标准差 95%置信区间 备注说明

课前基础

(1-5分 )
3.12 0.87 [2.80, 3.44]

初始中等水平

（学科基准3.0）

课后掌握

(1-5分 )
4.23 0.45 [4.06, 4.40]

较课前提升 +1.11

（  ）

学习时长

(小时 /周 )
6.5 3.2 [5.3, 7.7] 含课堂3h+课外3.5h

课程满意度

(1-5分 )
4.35 0.32 [4.23, 4.47] 高满意度（  ）

（一）学习体验的重构

老师观察到，学生从被动接受逐步转变到主动探究，比如实

验组自发地组成小组进行“图遍历”章节的探索，而对照组还停

留在对代码模板进行机械记忆的阶段。

（二）教学模式的转型

发现学生普遍存在的共性问题。在传统的教学模式下，教师

批改作业往往需要花费大量的时间。引入智能分析系统的介绍以

后有了明显的改观。对每个学生的学习进度能看得比较清楚。

（三）教育价值的深化

1.个性化赋能。通过对学习行为特征的分析，系统为实战型学生

设计阶梯式代码挑战，为视觉型学习者优先推送动态演示资源。”

2.认知障碍突破。在“树结构应用”环节，系统自动检测出

“文件系统与 B树的关联”这一大部分学生难以理解的问题，并推

送了开放课程的跨学科案例解析和片段，帮助学生建立系统化的

层级思维。

3.教育公平促进。

（四）典型案例启示

一位基础较弱的学生在实验组中经历了一个显著的转变：系统

初期对其“链表操作”进行标记 (如混淆头节点和首节点 )，最终该

生通过自定义的沉浸式训练“从图解到代码逐行校正”顺利过关。

四、结论与展望

（一）研究结论

1.系统化破解教学瓶颈

通过对智能教学体系的研究、多层架构的设计、对传统评估

反馈周期的缩短、对学习者认知构建效率的精准路径规划优化

等，突破资源整合、动态评估和个性化学习等维度，帮助提升教

学资源的使用效率。高阶知识单元学习者通过对比实验，在掌握

程度和迁移能力上都有了实质性的提升，验证了教育复杂问题基

于深度学习而构建的智慧体系的有用价值。

2.多维教育生态革新

该体系将知识图谱与自适应算法进行深度融合，建构动态演

化的教学支架系统。从标准化教学向精准教育范式转变，运用认

知导航与强化学习的方法达到学习者对现有认知的突破。

（二）未来展望

1.建构人类机器协同机制：采用均衡的算法推荐和自主探

索，以保留学习者的认知发展的空间。

2.应用数字孪生系统：在教学平台上应用虚拟仿真技术，进

一步完善所制定的各项决策。

这一研究揭示了智能技术重构教育生态的可能性，但始终需

要秉持“技术赋能教育”这一核心原则，这一原则是教育生态的

重要组成部分。下一步的学习要在守护教育的人文精髓和创新活

力的同时，着重探讨人机协同的最佳实践模式，提高学生的学习

获得感。
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