
 
   

 

 

 

程序设计课程教学双轮驱动新模式探索 
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摘  要  针对传统的程序设计(以 C++为例)课程教学中存在的重理论轻实践、方法单一、知识点难以全覆盖等问题，

本文提出"贯穿式案例+AI 大语言模型"双轮驱动的创新教学模式。该模式以学生成绩管理系统为工程化实践主线，分

阶段融入 UML、类、继承、多态、泛型和模板等核心知识点。同时摒弃传统的以 PPT 讲述为主的教学方式，借助主流

AI 大语言模型等辅助软件工具实现代码智能纠错、个性化学习路径推荐及实时互动答疑，同时也针对性地预设了 AI

路径依赖规避机制，引导学生注重自身实际能力的提升。教学实践表明，该创新教学模式有效帮助学生理解课程概念

原理，有效提升编程水平、逻辑思维和架构设计等计算机基本技能。学生的作业代码质量与问题解决能力显著增强。 
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Abstract—In response to issues in traditional programming course instruction (using C++ as an example), such as 

emphasizing theory over practice, monotonous teaching methods, and difficulties in covering all key knowledge points 

comprehensively, this paper proposes an innovative teaching model driven by a dual approach: a "threaded case + large 

AI language models." This model uses a student performance management system as the main engineering practice 

thread, gradually incorporating core knowledge points such as UML, classes, inheritance, polymorphism, generics, and 

templates. Simultaneously, it abandons the traditional PPT-dominated teaching approach and leverages mainstream 

large AI language models and other auxiliary software tools to achieve intelligent code error correction, personalized 

learning path recommendations, and real-time interactive Q&A. Additionally, an AI path dependency avoidance 

mechanism is deliberately 预设 to guide students in focusing on improving their practical skills. Teaching practice shows 

that this innovative model effectively helps students understand course concepts and principles, significantly enhancing 

their programming proficiency, logical thinking, and foundational computer skills such as architectural design. The 

quality of students' assignment code and problem-solving abilities has markedly improved. 
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1  引  言 

程序设计语言在计算机科学与技术领域占据着举

足轻重的地位。其中的主流代表是C++语言
[2][4][6]

，不仅

继承了 C 语言的高效性和灵活性，还引入了面向对

象编程、泛型编程等先进特性，使其在系统软件开发、

游戏开发、人工智能、大数据处理等众多领域得到广

泛应用。掌握高级程序设计语言编程技能，对于计算

机专业学生来说，是开启职业生涯的关键一步，也是

深入学习其他高阶计算机课程的重要基础
[1][2][3]

。 

本课程教学创新旨在探索一种创新的高级语言程

序设计课程教学模式，将一个教学实践案例贯穿始终，

并结合主流 AI大语言模型，提升学生的学习效率和学

习质量，为学生后续学习高阶课程（如数据结构、操

作系统等）打下坚实的基础，同时培养学生扎实的计

算机基本技能，提高学生的综合素质和就业竞争力
[4][5]

。 

2  教学现状分析 

论文题目、作者、摘要、关键词要有中文和英文。

在传统的高级程序设计语言教学中，存在着诸多问题，

严重影响了教学效果和学生的学习体验
[6]
，例如： 

（1）重理论轻实践：教学过程往往侧重于高级程

序设计语言语言的语法规则、概念原理等理论知识的

传授，而对实践环节的重视程度不足。使得学生在学

习过程中缺乏足够的实践机会，难以将所学的理论知

识转化为实际的编程能力
[7][8]

。 

（2）教学方法单一：主要以教师讲授为主，采用 

“满堂灌” 的教学方式。教师在课堂上通过板书或 

PPT 演示，向学生讲解高级程序设计语言的知识要点，

学生则被动地接受知识。这种教学方法缺乏互动性和

趣味性，难以激发学生的学习兴趣和主动性
[9]
。 

（3）教学内容难以全覆盖：C++语言是一门动态
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演变的语言，从1998年ISO C++标准委员会发布第一个

C++标准至今已经历多个版本且同时被业界应用，相应

的各类IDE工具也不断推陈出新与时俱进，对应的教学

知识点也在不断积累的更新，单纯依靠课程教学基本

无法做到绵绵覆盖
[9][10]

。 

（4）考核方式单一：通常以期末考试成绩为主，

辅以平时作业和考勤。这种考核方式注重对学生理论

知识的考查，而对学生的实践能力、创新能力等方面

的考核不足。在期末考试中，往往以选择题、填空题、

简答题等形式考查学生对高级程序设计语言语法和概

念的记忆，而对学生的编程实践能力考核效果有限。

这导致学生为了取得好成绩，往往死记硬背理论知识，

而忽视了对实际编程能力的培养
[11][12]

。 

3  创新教学举措 

论文题目、作者、摘要、关键词要有中文和英文。

在传统的高级程序设计语言教学中，存在着诸多问题，

严重影响了教学效果和学生的学习体验
[5]
，例如： 

（1）重理论轻实践：教学过程往往侧重于高级程

序设计语言语言的语法规则、概念原理等理论知识的

传授，而对实践环节的重视程度不足。使得学生在学

习过程中缺乏足够的实践机会，难以将所学的理论知

识转化为实际的编程能力
[7]
。 

3．1  中使用贯穿式教学案例 

针对上述教学中存在的问题，笔者在教学实践中

选择一个综合性强、趣味性高且贴近实际应用的案例，

如开发一个简单的学生成绩管理系统。该系统可涵盖

变量、数据类型、控制结构、函数、类与对象、继承、

多态、文件操作等 C++ 核心知识点，然后按教学大纲

按如下步骤分阶段推进教学工作。 

（1）基础语法阶段。此阶段着重讲解 C++ 基础

语法，如变量定义、数据类型、控制结构。让学生实

现成绩录入和简单输出功能，定义学生类的基本属性，

如姓名、学号、各科成绩等，并学习使用标准输入输

出方法。在这一阶段，学生可以初步了解 C++ 的基本

结构和语法，为后续学习打下基础。这一阶段的教学

重点是让学生熟悉C++的基本语法和编程环境，培养学

生的编程兴趣和初步的编程能力。 

（2）函数与类阶段。引入函数和类的概念后，将

成绩录入、输出等功能封装成函数，完善学生类，添

加构造函数、析构函数和成员函数，如计算平均分、

判断是否及格等。在这一阶段，学生可以学习如何将

程序分解为多个函数和类，提高代码的可读性和可维

护性。通过定义类和成员函数，学生可以更好地理解

面向对象编程的基本概念，如封装、抽象等。例如，

学生可以学习如何定义一个学生类，包含学生的姓名、

学号、成绩等属性，以及计算平均分、判断是否及格

等方法。通过这种方式，学生可以更好地理解如何将

现实世界中的对象抽象为类。 

（3）继承与多态阶段。讲解继承和多态知识时，

对学生类进行扩展，创建不同类型的学生类（如本科

生、研究生），并实现多态的成绩显示功能。在这一阶

段，学生可以学习如何通过继承来扩展类的功能，以

及如何使用多态来实现灵活的程序设计。同时学生可

以学习如何使用继承来共享代码和实现多态。通过多

态，学生可以编写更加灵活和通用的代码，提高程序

的可扩展性和可维护性。 

（4）泛型和模板阶段。引入泛型编程和模板的概

念，让学生使用模板来实现更通用的功能。例如，实

现一个通用的成绩排序模板函数，该函数可以对不同

类型的学生成绩容器进行排序。在这一阶段，学生可

以学习如何使用模板来编写通用的代码，提高代码的

复用性和灵活性。通过使用模板，学生可以编写出更

加通用和灵活的代码，提高程序的可扩展性和可维护

性。 

（5）文件和数据库操作阶段。最后教授文件操作，

让学生实现学生成绩信息的保存和读取功能，将学生

成绩信息存储到文件中，并在程序启动时从文件中读

取信息。在这一阶段，学生可以学习如何将程序与外

部数据存储进行交互，提高程序的实用性和可扩展性。 

在上述每个阶段，教师会加强对学生实践的指导，

及时解答学生遇到的问题。同时，设计合理的考核方

式，如阶段小测验、最终项目展示等，检验学生对案

例的掌握程度。 

相比于传统教学方法，笔者采用上述贯穿式教学

案例有如下成效： 

（1） 提升学生认知框架构建过程的完整性。传

统教学按不同章节和知识点给出零散案例，学生难以

将所学知识串联起来。而以一个实践案例贯穿始终并

持续迭代，学生能直观清晰看到各个知识点在实际项

目中的关联和应用顺序，形成完整的知识体系。 

（2）提高学习兴趣和动力，有效消除知识孤岛。

单一的综合性案例具有明确的目标和实际应用场景，

能激发学生的学习兴趣和探索欲望。例如，在案例项

目演进过程中，后续可以用用异常处理机制解决前期

面临的学生信息数据输入正确性的校验问题，使用

RTTI模型实现通过抽象类型获得具象载体，有效避免

学生产生知识点不知如何使用的割裂感。同时，教师

可以进行痛点场景植入，故意保留可优化环节，如初

期使用裸指针，后期引入智能指针进行对比，使得学

生在逐步完成案例的过程中，获得成就感，从而更积

极主动地学习。 
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（3）高效提升知识迁移和工程实践能力。综合性

案例要求学生综合运用所学知识解决实际问题，能有

效提高学生的编程实践能力和问题解决能力。相比之

下，零散案例可能只侧重于某个知识点的练习，学生

缺乏整体项目的实践经验。学生在一个完整案例中掌

握了知识的综合运用方法，在遇到其他类似问题时，

更易于将所学知识迁移过去，提高解决新问题的能力。

而传统教学的零散案例可能使学生局限于特定案例，

难以灵活运用知识。 

表 3.1 贯串式案例教学与传统教学方式对比 

维度 传统教学（零散案

例） 

贯穿式教学（单一主

线案例） 

知识点关联 碎片化，缺乏系统

性 

线性递进，展示知识

点依赖关系 

实践场景 单一功能验证 完整项目生命周期

（需求→设计→实

现） 

知识迁移能力 局限于特定案例 可迁移至同类复杂系

统 

总之，这种教学法不仅有效提升知识学习效率和

留存率，更重要的是能培养出能应对真实复杂系统的

全栈式C++工程师思维，使学习者建立起"语言特性-系

统设计-业务需求"的三维映射能力。 

3．2  AI赋能的去 PPT式教学 

题目在高级语言程序设计课程中，尤其是C++程序

设计的教学中，代码的执行过程和内存管理是学生理

解的难点。传统的教学方法往往依赖于静态的PPT演示

和教师的口头讲解，难以直观地展示代码运行的动态

过程和内存的变化。为了突破这一局限，我们引入了

基于AI大语言模型的去PPT式教学方法，通过可视化和

动态分析的方式，帮助学生更好地理解和掌握复杂的

编程概念。 

笔者所使用的程序设计（C++）教学大语言模型工

具是一种基于代码运行时信息的动态分析工具，能够

实时捕捉和展示代码的执行流程、内存分配与释放、

函数调用栈等关键信息。它通过在代码中插入轻量级

的追踪点（Tracing Points），收集运行时数据，并以

可视化的方式呈现出来。这些数据包括但不限于：1）

代码执行路径：展示代码的运行流程，包括分支选择、

循环迭代等；2）内存分配与释放：实时显示内存的分

配和释放情况，帮助学生理解内存管理机制；3）函数

调用栈：展示函数调用的顺序和层次关系，便于理解

递归和嵌套调用；4）变量值变化：动态展示变量在运

行过程中的值的变化，帮助学生理解变量的作用域和

生命周期。 

该工具的核心优势在于其动态性和可视化特性，

能够将抽象的编程概念具象化，使学生能够直观地观

察代码的运行过程，从而加深对编程语言特性和内存

管理机制的理解。具体的教学手段包括： 

（1）代码执行流程可视化。在C++程序设计教学

中，代码的执行流程是学生理解的难点之一，尤其是

涉及到复杂的控制结构（如循环嵌套、条件分支）和

函数调用时。通过该工具，教师可以在课堂上实时展

示代码的执行过程，让学生清晰地看到代码是如何一

步步运行的。例如，在讲解递归函数时，教师可以使

用工具展示递归调用的深度和每次调用的参数值。学

生可以通过观察函数调用栈的变化，直观地理解递归

的执行过程，避免了传统教学中仅靠想象和推导的困

难。 

（2）内存管理可视化。C++语言的内存管理是学

生学习的另一个难点，尤其是动态内存分配和释放。

该工具能够实时展示内存的分配和释放情况，帮助学

生理解指针、引用和内存泄漏等问题。例如，在讲解

动态数组的创建和销毁时，教师可以使用该工具展示

内存的分配过程和释放过程。学生可以通过观察内存

的变化，理解new和delete操作的正确使用方法，避免

内存泄漏和野指针等问题。 

（3）动态变量值展示。在程序运行过程中，变量

的值会随着代码的执行而不断变化。通过该工具，教

师可以在课堂上实时展示变量的值的变化，帮助学生

理解变量的作用域和生命周期。例如，在讲解局部变

量和全局变量的区别时，教师可以使用该工具展示变

量在不同作用域中的值的变化。学生可以通过观察变

量的值的变化，理解变量的作用域和生命周期，避免

变量使用不当的问题。 

表 3.2 传统 PPT 教学与去 PPT式教学的对比 

维度 传统 PPT 教学 去 PPT 式教学 

知识点展示 
静态展示，难以动态

演示 

动态展示，实时更

新 

学生参与度 被动接受，互动性差 
主动参与，互动性

强 

理解难度 抽象概念难以理解 
可视化展示，易于

理解 

实践支持 缺乏实时反馈 实时监控与反馈 

个性化学习 难以满足个体差异 
提供个性化学习路

径 

（4）项目实践中的应用。在项目实践中，该工具

可以帮助学生更好地调试代码，发现和解决问题。例

如，在开发学生成绩管理系统时，学生可以使用该工
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具实时监控代码的运行情况，发现内存泄漏、指针错

误等问题，并及时修复。通过该工具，学生可以在实

践中不断优化代码，提高代码的质量和效率。同时，

教师也可以通过工具的可视化数据，更好地指导学生，

帮助他们理解和掌握复杂的编程概念。 

去PPT式教学工具为语言程序设计课程的教学带

来了新的思路和方法。通过可视化和动态分析的方式，

学生能够更直观地理解复杂的编程概念，提高编程能

力和问题解决能力，从而获取了更好的学习体验。 

在传统的程序设计教学中，教师需要花费大量时

间讲解知识点、审查学生代码和解答问题。而引入上

述基于AI大语言模型的工具可以快速处理这些任务，

为教师节省时间和精力，使教师能够将更多的时间用

于引导学生思考和进行项目实践。同时，每个学生的

学习能力和进度都不同，传统教学难以满足个性化的

学习需求。AI 大模型可以根据学生的具体情况提供个

性化的学习支持，使每个学生都能在适合自己的节奏

和难度下学习，提高学习效果。所以，我们借助主流

AI大语言模型（如Deepseek、豆包、kimi等），在课堂、

实验和实践作业环节组织学生熟练掌握问题研判、思

路分析、路线选择，效果验证的工作流程，例如采用

VS Code扩展API开发插件实现代码语义分析等功能。

在实际教学中，可以在如下方面提高学生的学习效率

并巩固学习成果。 

（1）理论讲解。教师在讲解 C++ 基础概念，如

变量、数据类型、控制结构等时，可借助 AI 大模型

提供更丰富的解释和示例。例如，利用知识问答系统

讲授虚函数表实现机制问题，通过实时代码执行过程

动画演示STL模板库中核心算法的流程等。 

（2）知识点覆盖。利用 AI 大模型拓展教学内容，

介绍 C++ 在不同领域的应用案例和最新发展趋势。

比如，目前的教材使用的版本一般最高只支持到C++14，

而 AI大语言模型会在学生提问时，不仅仅给出

C++98/03/11/14版本下传统的解决思路，还会介绍

C++17/20/23等版本对这一问题的思考和改进的处理

方式，从而有效弥补课程教学的缺陷和不足。 

（3）创意启发。在进行 C++ 项目实践时，AI 大

模型可以为学生提供项目创意和设计思路，并根据业

界工程规范生成的UML图讲解设计模式，通过插件实时

修改示例代码并展示多态效果。进而根据需求分析生

成具体的代码框架或设计提示。学生可以在此基础上

进行理解和修改，提高项目开发的效率。但教师也会

注意引导学生深入理解代码的原理，避免过度依赖代

码生成。 

（4）代码审查与纠错。学生在编写 C++ 代码时，

经常会遇到各种错误。AI大语言模型可以实现实时错

误分析，并结合编译器输出，生成自然语言解释，同

时结合教学内容，给出学生易懂的错误提示，从而巩

固学生的知识点的掌握并增强印象。例如，当学生编

写的函数调用出现参数不匹配问题时，AI 大模型能准

确指出错误位置，并给出正确的调用方式。 

（5）解决方案优化。对于学生编写的代码，AI 大

模型可以分析其性能瓶颈，并提供优化建议。比如，

在学生实现排序算法时，模型可以对比不同排序算法

的复杂度，建议学生根据具体需求选择更合适的算法，

提高代码的运行效率。 

（6）个性化学习路径规划。根据学生的学习进度

和能力水平，AI 大模型可以为每个学生制定个性化的

学习路径。对于基础较弱的学生，模型可以推荐更多

的基础练习和详细的知识点讲解；对于学有余力的学

生，提供更具挑战性的项目和拓展知识。 

通过上述举措，我们极大提高了课程教学的效率，

拓宽学生的知识视野，增强学生的学习主动性，实现

更高效的教学反馈与纠错，并真正做到因材施教。 

4  教学效果评估 

在程序设计教学实践中采取上述创新教学方法后，

笔者发现学生对程序设计课程知识点的理解能力显著

提高，在项目实践中能够更快地发现和解决代码中的

问题，代码质量明显提高。通过可视化和动态分析的

方式，学生对程序设计学习的兴趣明显提高，课堂参

与度和自主学习的积极性显著增强。 

笔者统计了 2024-2025 学年所在学院的《高级语

言程序设计（C++）》课程的两轮完整教学实践数据。

数据来源于：1）教务系统成绩库；2）教学平台（希

冀+头歌）日志；3）AI助教插件后台；4）课程结束后

的匿名问卷四条证据链交叉验证“贯穿式案例 + AI 

大语言模型”双轮驱动模式的成效，具体汇总如下。 

4．1  学习成绩量化提升 

为验证“贯穿式案例+AI大语言模型”双轮驱动模

式的教学成效，本研究选取同年级两个平行班级（实

验班采用新模式，对照班采用传统模式）进行对比分

析。结果显示创新教学模式显著提升了学生的学业表

现。 

如图4.1.1所示，实验班期中平均分达 72.5分，

较对照班（62.3分）提升 10.2分，期末平均分 69.1

分，较对照班（58.7分）提升 10.4分，及格率（≥60

分）从 58.3% 提升至 71.1%（+12.8%），优秀率（≥

90分）从 4.4% 提升至 11.1%（+6.7%）。 

依托“希冀”智能化教学平台，对实验班与对照

班在程序设计课程（C++）中12项核心知识点的学习成

效进行了严谨的对比评估，如图4.1.2所示。 
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图4.1.1核心课程成绩对比 

核心知识点涵盖从基础语法到高级抽象的关键编

程概念，包括但不限于：变量与数据类型、运算符与

表达式、控制结构、函数、数组与字符串、指针与引

用、类与对象、构造函数与析构函数、运算符重载、

继承、多态、模板等。通过平台采集的标准化后测数

据分析，结果显示：实验班（采用特定的新型教学方

法/干预措施，如项目驱动、精准推送、强化交互等）

在知识掌握度上展现出全面且显著的优越性，其整体

后测得分率显著高于采用传统教学模式的对照班，为

相关教学改革和精准化教学策略的设计提供了有力的

实证支持。 

 
图4.1.2 知识点掌握度对比 

实验班通过集成了LLM编程助手的编译环境（如

Trae/Copilot + Visual Studio Code），提供实时代

码诊断（语法/逻辑错误定位），个性化学习路径引擎

（基于知识点掌握度动态推荐），同步C++最新版本标

准特性扩展知识库，编程助手后台搜集的核心效益概

要统计如图4.1.3所示。 

4．2  实践能力提升指标 

本课程以学生成绩管理系统作为课程大作业核心

实践项目，要求实现多角色协作、支持动态扩展的C++

应用系统。该项目设计贯彻工程教育认证（OBE）理念，

从单纯编码能力评估转向全流程工程素养培养。通过

对照班（传统教学）与实验班（AI赋能教学）的平行

实施对比，如表4.2.1所示展示出三项提升。 

 

 
图4.1.3 AI工具使用效益对比表 

（1）从功能实现到架构设计的认知跃迁。实验班

的功能完整度不仅体现在基础CRUD操作，更展现出系

统级设计思维，如采用MVC架构清晰分离业务逻辑

（GradeService）、数据持久层（SQLiteAdapter）和

交互界面，通过观察者模式实现成绩更新时的实时通

知（如班主任邮箱预警），体现计算思维与领域知识融

合。 

（2）工程规范的内化养成。实验班代码规范达标

率背后是工业化开发范式的落地，严格执行Git Flow

工作流（特性分支→代码评审→CI集成），应用clang-

format统一代码风格，静态分析消除潜在缺陷，文档

驱动开发（注释率＞85%），提升系统可维护性。 

（3）需求响应的敏捷重塑。当新增“成绩预测”

需求时，实验班相应周期更短，代码平均修改成本更

低，显著低于对照班。 

 

图 4.2.1 课程大作业效果对比 

4．3  学习行为于态度转变 

如图4.3.1所示，实验班在AI赋能的互动式教学环

境下，学生的学习行为发生结构性转变，表现为三个

维度的突破性提升： 
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（1）主动提问次数。高频深度提问表明学生从知

识消费者转向解决方案设计者，契合教学目标中的分

析-评价-创造高阶能力发展。 

 

图 4.3.1 课堂参与度统计 

（2）代码实践时长：从任务响应到心流沉浸，实

验班周均课外实践5.7小时（对照班2.1小时）的背后

是学习动机的重构：AI工具提供的即时正向反馈环，

使编程实践从“苦役”转化为成瘾性创造活动。 

（3）小组协作完成率：从形式分组到有机协同，

完成率差距揭示协作模式的根本差异。行为数据的跃

迁证明，AI赋能的课堂已突破传统教学的“三低困境”

（低参与度、低持续性、低协作性）。实验班学生在即

时反馈中迭代认知（提问）、通过游戏化机制保持专注

（实践）、用技术中介实现无缝协作（小组）。这些为

构建新一代智能教育范式提供了实证基础。 

 

图 4.3.2 实验班学生满意度统计 

通过问卷调查的反馈统计，如图4.3.2所示，实验

班学生（采样人数45人）对AI赋能教学展现超高认同

度，教学模式、案例实用性、AI工具辅助、能力提升

感知这四个维度满意度均突破90%。尤其值得关注的是

零不满意率与成绩靠后（30%）学生中b68%表示“非常

满意” 的叠加现象，印证该模式成功突破传统编程教

育的三重困境： 

（1）通过实时AI纠错化解挫败感； 

（2）借力产业级案例弥合学术/产业鸿沟； 

（3）依托动态路径推荐使薄弱组任务完成率。四

大维度满意度构成教育数字化转型的有效指标，标志

“精准反馈-实践驱动-能力可视”的新范式已获得学

生深度共鸣。 

5  结论与展望 

高级语言程序设计课程教学与AI技术的融合将具

有更广阔的发展前景。随着 AI 技术的不断进步，AI

大模型的性能和准确性将不断提高，其在高级程序设

计语言教学中的应用也将更加深入和广泛。例如，未

来的主流AI大语言模型可能能够实现更加精准的个性

化学习路径推荐，根据学生的实时学习情况和反馈，

动态调整学习计划和内容，真正实现因材施教。 

在教学实践方面，我们可以进一步拓展教学实践

案例的类型和难度，引入更多实际工程项目，让学生

在更复杂的场景中锻炼编程能力和解决问题的能力。

同时，加强对学生计算思维和创新能力的培养，鼓励

学生在项目中尝试新的技术和方法，提高学生的综合

素质和竞争力。 

未来的研究可以关注如何更好地整合 AI 技术与

高级程序设计语言教学资源，开发更加智能化的教学

工具和平台。例如，开发基于 AI 的编程学习辅助工

具，能够实时监测学生的编程过程，提供即时的错误

提示和优化建议；构建智能化的教学资源库，根据学

生的学习需求和进度，自动推荐合适的教学视频、练

习题和项目案例等。此外，还可以深入研究 AI 技术

对学生学习心理和学习行为的影响，为教学方法的改

进提供更科学的依据。 
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