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摘  要 

随着人工智能技术的快速发展，DeepSeek大模型凭借其强大的推理能力与多模态交互功能，为编程教育

提供了新的解决方案。本文以《高级语言程序设计》实验教学为例，探讨DeepSeek如何通过代码纠错、

个性化学习支持、智能题库生成等核心功能，重塑实验教学模式，提升学生编程能力与教学效率。 
 
关键词 

高级语言程序设计，DeepSeek，编程教育 
 

 

Innovative Exploration of Practical Teaching 
in “Advanced Programming Languages” 
through the Integration of DeepSeek 
Bingwen Feng1, Xiaoqian Zhang2*, Jilian Zhang1, Zhiquan Liu1, Guanggang Geng1 
1College of Cyberspace Security, Jinan University, Guangzhou Guangdong 
2College of Information Science and Technology, Jinan University, Guangzhou Guangdong 
 
Received: August 25, 2025; accepted: September 22, 2025; published: September 29, 2025 

 
 

 
Abstract 
With the rapid development of artificial intelligence, the DeepSeek large-scale model, leveraging its 
powerful reasoning capabilities and multimodal interaction functions, offers new solutions for pro-
gramming education. Using the laboratory teaching of “High-Level Language Programming” as an 
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example, this paper explores how DeepSeek, through core functions such as code error correction, 
personalized learning support, and intelligent question-bank generation, can reshape laboratory 
teaching models and enhance students’ programming proficiency and instructional efficiency. 
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1. 引言 

作为计算机类专业的核心基础课程，《高级语言程序设计》构建了网络空间安全、软件工程等专业

的底层能力框架。该课程通过 C/C++、Python 等典型语言载体，系统传授结构化与面向对象程序设计范

式，培养算法思维、模块化开发能力及工程伦理意识，在信息技术人才培养中具有良好的效果。随着大

数据、人工智能、5G 等新兴技术的快速发展与普及应用，人工智能对 IT 行业产生深远影响。人工智能

辅助的编程自动化已成为技术趋势，这种能力不但减少了开发人员的代码编写负担，还为非专业开发者

提供了通过自然语言来生成代码的便利性，使得编程门槛进一步降低。如何在技术背景下保障《高级语

言程序设计》课程技术与教学内容的先进性成为了一个问题。而基于人工智能的实践教学也已是教育发

展的必然趋势。当前技术生态正经历三重变革：首先，GitHub Copilot 等 AI 代码生成工具已广泛普及，

其次，工业界对算法优化与系统级编程的复合型人才需求增长，美国劳工统计局数据显示，2025~2030 年

“初级软件工程师”岗位需求将下降 15%，“AI 架构师”需求增长 41%，全栈工程师需求增长 28%。正

如 LinkedIn《2024 全球技术人才趋势报告》中指出，“未来五年，不会使用 AI 工具的开发者将像不会使

用 IDE 的工程师一样失去竞争力”。反观传统《高级语言程序设计》实践教学存在显著滞后，实验项目

仍以控制台应用为主(占比 85%)，缺乏智能算法集成；代码评估依赖静态语法检查，未建立动态质量评价

体系；教学反馈周期平均长达 72 小时，难以实现精准指导。这限制了《高级语言程序设计》的授课效果，

使得这门课难以在新技术发展趋势面前发挥其应有的作用。本文针对《高级语言程序设计》实践教学中

面临的问题，探讨 DeepSeek 如何通过代码纠错、个性化学习支持、智能题库生成等核心功能，重塑实验

教学模式，提升学生编程能力与教学效率。  

2. 大语言模型辅助编程类课程发展现状 

2.1. 大语言模型辅助编程技术发展现状 

大语言模型(LLM)辅助编程正快速超越传统“代码补全”的范畴，向更专业、更具情境感知的软件工

程任务持续深化。 
在核心软件工程任务上，LLM 的能力与应用范式不断演进。程序修复研究已从简单的缺口填充转向

更契合 LLM 训练目标的“程序精炼”范式，即通过重写整个函数以提升修复效果[1]。同时，Cref 等对话

式框架开始模拟人类专家的调试流程，融合导师式指导等多源信息以实现协作修复[2]。在自动化测试方

面，ChatUniTest 等体系引入“自适应焦点上下文”与“生成–验证–修复”的闭环机制，能够产出质量

更高且可自我纠正的测试用例[3]。 
在人机交互范式上，研究致力于将 LLM 更无缝地嵌入开发者工作流。一方面，工具由被动响应转向
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“主动式”助手，可前瞻性地提供代码优化与测试建议，如 CodingGenie [4]。另一方面，为降低认知负

担，GILT 等工具探索“免提示”交互，将常见的代码理解需求固化为 IDE 内快捷操作，显著提升易用性

与任务完成率[5]。 
在教育应用场景中，关键在于平衡辅助效果与学习目标。为避免削弱学生的独立思考，CodeAid 等

工具引入“教学护栏”(pedagogical guardrails)理念，通过提供伪代码、带注释的错误反馈与概念解释等方

式引导学习，而非直接给出完整答案，从而确保技术用于“辅助学习”而非“替代学习”[6]。 
总体来看，LLM 正由“代码生成器”演变为能够深度参与软件开发生命周期的智能伙伴。当下技术

演进的核心趋势体现在任务专业化、交互智能化与应用情境化。面向未来，研究有望在更深层的任务集

成、更高效的人机协作模式以及教育等关键领域的负责任应用上持续推进。 

2.2. 大语言模型在计算机类专业课程的教学应用 

随着以大语言模型(LLM)为代表的生成式人工智能(Generative AI, GenAI)迅速发展，其在计算机科学

教育中的应用已成为学术与教学实践的前沿议题。当前焦点已由“是否使用”转向“如何有效且负责任

地整合”，力图在提升教学质量与学习体验的同时，正视其潜在挑战。国内外研究主要围绕教学框架、

学习支持、课程改革与实践难点等方面展开。 
在教学框架与系统性整合方面，研究者正构建理论与实践并重的体系，以指导 LLM 在教学中的深度

融合。一类研究着眼于教学的底层逻辑，提出创新理论模型。例如，李永智等[7]借鉴大模型技术思路提

出“教学思维链”，旨在显化推理过程，将优秀教师内隐的教学逻辑与决策路径结构化表征，推动通用

大模型向教育专用模型演进，以缓解“黑箱”推理与“知识幻觉”等问题。另一类研究强调可操作的教学

干预。Dickey 等[8]设计并评估了“AI-Lab”这一结构化干预，通过脚手架引导学生以审慎、高效的方式

使用 GenAI。结果显示，该干预显著提升了学生在概念理解与调试等情境中使用 GenAI 的舒适度与开放

度，并促使其从“朴素探索”转向“战略性应用”，而非单纯提高使用频率[9]。 
在强化学习支持与自动化反馈方面，LLM 广泛用于提供个性化支持与即时反馈。一个重要方向是与

自动化评估工具(Automatic Assessment Tools, AAT)集成。Pereira Cipriano 等[10]将 GPT 与 AAT 融合：当

AAT 发现学生代码错误时，学生可在 IDE 中直接请求 LLM 给出针对性的解释、调试建议或代码示例，

既减少上下文切换，又弥补传统 AAT 反馈的不足。此外，LLM 在支持不同编程基础学生方面亦展现潜

力。董珊珊等[11]在面向生物类专业的 Python 项目式教学中，利用 GenAI 帮助学生理解理论、拓展解题

思路，支持编程基础薄弱的学生跟上进度。相关实证亦表明，基于 LLM 的编程学习环境能够显著提升学

习动机与编程能力[12]。 
在课程内容与实践教学改革方面，LLM 的出现正深刻影响传统课程内容与实验设计。为应对其“可

直接生成代码”的新现实，改革更强调系统性思维与高阶能力培养。穆玲玲等[13]在汇编语言实验教学改

革中提出面向“系统观”的任务设计原则，通过延长任务逻辑链、设置综合性与开放性实验，促使学生

从软硬件协同角度思考问题，避免对大模型的过度依赖。类似地，王佳等[14]在操作系统课程的实践教学

中采用“LLM + 知识图谱”的方案，依据学生就业兴趣与职业规划构建个性化实践路径。上述改革表明，

未来实践教学将更关注学生借助 LLM 解决复杂工程问题的综合能力，而非单一的代码编写技能。 
尽管 LLM 带来诸多机遇，其引发的挑战与学生行为问题同样不容忽视，尤其是学术诚信与过度依

赖。研究显示，在缺乏监督的情境下，学生易依赖 LLM 进行代码生成，进而弱化独立问题求解与计算思

维等核心能力的培养[15]。通过有效的教学干预，可引导学生形成更成熟、批判性的使用策略。因此，当

前教学界的核心任务在于设计既能发挥 LLM 优势、又能规避其负面影响的教学模式与评价体系，确保学

生在人机协同的新范式下实现真正的学习与成长。 
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3. 《高级语言程序设计》实验教学的痛点与 DeepSeek 的适配性 

3.1. 实验教学面临的主要挑战 

《高级语言程序设计》作为计算机科学的基础课程，其实验教学环节对培养学生的编程能力至关重

要。然而，当前的实验教学模式存在几个突出问题，严重影响了教学效果。 
学生代码错误定位困难：初学者在编写 C 语言程序时，常常遇到各种编译错误和运行时错误。面对

编译器给出的错误提示，学生往往难以理解其真正含义，更难以找到问题的根源。特别是涉及指针操作、

内存管理等复杂概念时，调试过程变得异常困难，这极大地打击了学生的学习积极性。 
学生问题的开放性和多样性：在实验过程中，学生提出的问题千差万别，从基础语法到算法设计，

从环境配置到代码优化，问题类型繁多且具有很强的个性化特征。传统的集中答疑模式难以满足所有学

生的即时需求。 
教师批改反馈滞后：由于学生人数众多，教师批改作业需要大量时间，导致反馈往往不够及时。当

学生收到批改结果时，可能已经忘记了当时的编程思路，错过了最佳的学习时机。此外，人工批改往往

只能给出简单的对错判断，缺乏深入的代码质量分析。 
个性化学习资源匮乏：学生的编程基础和学习进度存在差异，但传统教学提供的是统一的学习资源。

基础好的学生需要更有挑战性的练习，基础薄弱的学生需要更多基础训练，而现有资源难以满足这种差

异化需求。 

3.2. DeepSeek 技术特性与教学痛点的精准对接 

DeepSeek 作为先进的 AI 辅助工具，其技术特性与上述教学痛点形成了良好的对接，为解决这些问

题提供了新的可能。 
(1) 自然语言处理与代码分析能力 
DeepSeek 能够深入解析学生代码的逻辑结构，不仅可以精准识别语法错误，还能发现潜在的逻辑漏

洞。更重要的是，它能够用自然语言解释错误原因，将晦涩的技术术语转化为学生容易理解的表述。例

如，当学生出现数组越界错误时，DeepSeek 不仅指出错误位置，还会解释什么是数组越界、为什么会发

生、如何避免，并提供修正建议。这种实时的、易懂的反馈极大地提升了学生的调试效率。 
(2) 个性化学习路径设计 
基于对学生实验数据的分析，DeepSeek 能够识别每个学生的知识薄弱点和学习特征。系统可以据此

生成定制化的练习题，为不同水平的学生提供适合的学习内容。对于基础薄弱的学生，系统会推荐更多

基础练习并提供详细指导；对于进阶学生，则提供更具挑战性的算法问题。这种因材施教的方式确保每

个学生都能在适合自己的节奏下学习进步。 
(3) 多模态交互支持 
DeepSeek 支持多种形式的知识表达和交互方式。它可以将抽象的程序逻辑转化为直观的流程图，帮

助学生理解程序的执行过程；可以用思维导图展示知识点之间的关联，帮助学生构建完整的知识体系；

还可以通过代码示例和动画演示，让复杂的概念变得生动易懂。这种多模态的教学方式适应了不同学生

的学习风格，提高了知识传递的效率。 

4. DeepSeek 在 C 语言实验教学中的核心应用场景 

4.1. 代码纠错与实时诊疗 

(1) 智能错误识别与定位 
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DeepSeek 在代码纠错方面展现出强大的能力，能够识别 C 语言编程中的各类典型错误。系统不仅可

以发现表层的语法错误，更能深入检测逻辑缺陷和潜在隐患。 
对于常见的指针误用问题，DeepSeek 会精准定位错误代码行，并通过清晰的说明帮助学生理解问题

本质。比如当出现野指针访问时，系统会解释：“指针 p 未初始化就被使用，这会导致程序访问未知内

存地址”，并提供正确的初始化方式。对于内存泄漏问题，系统能够追踪动态内存分配与释放的匹配情

况，提醒学生在适当位置添加 free()函数。 
(2) 可视化错误解析 
当学生编写的循环语句出现逻辑错误时，DeepSeek 采用图形化方式展示问题。系统会高亮标注错误

代码段，同时生成两个对比流程图：一个展示当前错误逻辑的执行路径，另一个展示正确逻辑的执行流

程。这种直观的对比让学生快速理解循环条件设置不当或循环体逻辑错误的影响。 
(3) 交互式调试指导 
借鉴编程猫与 DeepSeek 的成功集成经验，系统通过渐进式的问答交互引导学生自主发现和解决问

题。当检测到错误时，AI 助手不会直接给出答案，而是通过提问启发思考：“你的循环终止条件是什么？”

“这个变量在使用前是否已经赋值？”这种苏格拉底式的教学方法有助于培养学生的独立思考和调试能

力。 

4.2. 实验案例设计与教学资源生成 

DeepSeek 极大地简化了教师的备课工作。教师只需用自然语言描述实验需求，系统就能快速生成完

整的实验方案。例如，当教师输入“设计一个 C 语言链表操作的实验案例”时，DeepSeek 会生成： 
1. 完整的实验目标和要求说明 
2. 包含详细注释的代码框架，涵盖链表的创建、插入、删除、遍历等基本操作 
3. 分步骤的实验指导，帮助学生循序渐进地完成任务 
4. 测试用例和预期输出，便于学生验证程序正确性 
DeepSeek 支持创新性的跨学科实验设计，在网络空间安全专业的教学中，系统能够结合硬件编程生

成综合性实验案例。例如，设计基于 Arduino 的简单加密通信实验，让学生在编写 C 语言程序控制硬件

的同时，理解基础的密码学原理。这类实验将抽象的编程知识与具体的安全应用相结合，提升学生的工

程实践能力和专业认同感。 

4.3. 个性化学习与分层教学 

DeepSeek 通过持续跟踪学生的编程表现，构建个性化的学习档案。系统分析每个学生在不同知识点

上的掌握情况，识别其学习模式和常见错误类型。基于这些数据，自动将学生划分为不同的学习层次：

基础巩固组：需要加强基本语法和简单算法训练的学生：稳步提升组：已掌握基础，需要深化理解和拓

展应用的学生进阶挑战组：基础扎实，可以尝试复杂算法和系统设计的生。 
(1) 差异化资源推送 
针对不同组别，DeepSeek 推送相应难度的学习资源。基础巩固组获得更多带有详细解释的示例代码

和基础练习；稳步提升组接收结合实际应用的编程任务；进阶挑战组则面对算法优化、性能调优等高阶

挑战。 
(2) 动态难度调节 
系统根据学生的实时表现动态调整任务难度。对于初学者，实验任务可能只要求实现基本的输入输

出功能；随着能力提升，逐步增加数据验证、异常处理等要求；对于高水平学生，则引入时间复杂度优
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化、空间效率提升等进阶目标。这种渐进式的难度设计确保每个学生都在适合的挑战水平上学习。 

4.4. 自动化评估与教学管理 

(1) 作业批改与评分 
DeepSeek 的自动评分系统可以从多维度代码评估学生代码：功能完整性，检查程序是否正确实现了

所有要求的功能；代码规范性，评估变量命名、缩进格式、注释完整度等编码规范，运行效率，分析算法

的时间和空间复杂度；错误处理，检查是否有适当的输入验证和异常处理机制。这种全方位的评价让学

生不仅关注程序能否运行，更注重代码质量的全面提升。 
(2) 教学数据可视化 
DeepSeek 为教师提供直观的教学分析工具，通过收集到的数据给出代码生成雷达图展示班级整体在

各知识点上的掌握程度，绘制热力图显示常见错误的分布情况，帮助教师快速识别教学重点和难点。基

于这些可视化数据，教师可以及时调整教学策略，在学生普遍薄弱的环节增加讲解和练习，实现精准教

学。 

5. DeepSeek 启发的课程评价机制改革 

5.1. 融合 DeepSeek 元素的评价机制 

通过合理设计教学目标，严格监控教学流程，并周期性地对各核心教学环节进行质量评估，可以确

保教学任务的圆满完成。遵循成果导向教育(OBE)的原则，工科类人才培养毕业要求可被精细划分为工程

知识、问题分析、设计/开发解决方案、研究能力、现代工具运用、工程与社会责任等十二个维度，以此

全面保障人才培养目标的顺利达成。在这其中，高级语言程序设计课程为工程知识、设计/开发解决方案

两大关键能力的培养提供支撑。然而，随着以 DeepSeek 为代表的人工智能相关技术在计算机设计领域的

迅猛进步，课程要求也随之提升，面临着新的挑战。为应对这一变化，我们重新审视并优化课程对人才

培养目标的支撑结构，设计融合人工智能元素的计算机组成原理教学目标。这一创新举措旨在更好地适

应技术发展趋势，培养出既具备扎实理论基础又掌握前沿技术的网络空间安全人才。课程目标定义可以

如表 1 所示。 
 
Table 1. Formulation of instructional objectives incorporating DeepSeek components 
表 1. 融合 DeepSeek 元素的教学目标设计 

序号 教学目标 DeepSeek 技术要求 对应毕业要求 

1 

掌握程序设计思想、工程开发基础和专业基

础知识，具体为：掌握 C 语言程序的基本构

成，C 语言的基本概念，C 语言的编译与运

行方法，基本算法的设计与实现等内容。 

能够通过 DeepSeek 辅助编程，

高效的完成特定功能的模块设

计。 

掌握相关的数学、自然科学、

工程基础和专业知识，用于网

络空间安全领域复杂工程问

题的恰当表述。 

2 

能够以 C 语言为工具，对网络空间安全的具

体问题，得到合适的解决方案，通过团队合

作，设计并实现软件模块。具体为：掌握“自

顶向下”的结构化程序设计思路，掌握模块

化的程序设计方法，初步具备团队合作开发

意识。 

能够利用 DeepSeek 建模和仿

真，对实际编程问题中的复杂

问题进行精确建模和描述。 

能够根据网络空间安全系统

的特定需求，完成软件模块的

设计。 

能够通过 DeepSeek 辅助分析，

探索多种解决方案，评估其可

行性和有效性。 

能够运用 DeepSeek 评估和验

证，分析各影响因素及其关联

性，验证解决方案的合理性。 
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根据教学目标，进而设计课程的考核方式和成绩评定标准。为保证考核的全面性，本门课程的考核

由平时作业、课内实验、课外实践、期末考试四部分组成。并设立多样化的课程质量评价体系，包括客

观评价和主观评价两部分。客观评价包括课程目标达成度情况合理性审核表、成绩分析表，主观评价包

括学生评教、教师自评、课程目标达成情况评价合理性审核、课程质量调查问卷数据汇总及分析，以及

毕业生座谈等。 
基于上述评价结果，课程建立了持续改进机制。每次完成教学过程后，基于评价结果分析存在的问

题，并提出具体改进措施，指导下一轮授课。例如，从《课程质量调查问卷数据汇总及分析表》中可以看

到，学生们对于现有实验课的开设内容有丰富的要求，这也正说明我们亟需对实验课进行改革，使其符

合网安人才的培养，匹配学生的现有知识体系，能够激发大家学习的热情。此外，还定期评估学生在满

足各项毕业要求方面的能力达成状况，并及时反馈课程教学中存在的问题。 

5.2. DeepSeek 运用能力作为实践能力培养目标 

在强调 DeepSeek 技术掌握的同时，提升学生的 DeepSeek 运用能力同样重要。以大语言模型为代表

的人工智能使知识和浅层经验的重要性日益降低，转而强调人工智能辅助的设计创新能力，因此实践能

力培养目标必然需要对应调整。结合教育心理学家本杰明·布鲁姆的六级认知层次思维模型(记忆、理解、

应用、分析、评价、创新)，我们把 DeepSeek 运用能力界定为分析、评价和创新 3 个高阶思维能力层次，

并依次设计实验评测方法，具体如表 2 所示。 
 
Table 2. Development of training objectives aimed at evaluating competence in applying DeepSeek 
表 2. DeepSeek 运用能力培养目标设计 

学习能力 对应人工智能运

用能力 实验评测方法 

分析 

数据解读 能够准确解读 DeepSeek 处理的数据，识别数据中的模式、趋势和异常，为决策

提供数据支持。 

算法理解 深入理解不同 DeepSeek 算法的原理、适用场景、优缺点及性能表现，能够选择

合适的算法解决问题。 

系统诊断 利用 DeepSeek 进行故障排查和性能分析，识别系统瓶颈和潜在问题，提出改进

建议。 

场景适应 分析特定应用场景下 DeepSeek 结果的适用性、可行性及潜在风险，为技术选型

和应用部署提供依据。 

评价 
评测 通过量化指标(如文本分类、情感分析、机器翻译等等)评估 DeepSeek 的性能表

现，判断其是否满足预期目标。 

伦理 评估 DeepSeek 应用对社会、伦理、隐私等方面的影响，甄别技术应用的合法性

和道德性。 

创新 

集成 将 DeepSeek 等人工智能辅助工具与其他信息检索能力与信息储备能力进行集

成，提升整体任务完成能力。 

优化 能够通过与 DeepSeek 等人工智能辅助工具的交互反馈，改造现有系统，提升效

能。 

主观能动性 不会过度依赖 DeepSeek 辅助，保持自我反思与批判性思考，始终作为具备高阶

思维能力的学习主体。 

5.3. 增加“AI 协作任务的考核维度” 

在课程评价机制中，本研究提出将“AI 协作任务”作为独立的考核维度。例如，学生是否能够识别
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AI 生成代码中的逻辑漏洞，是否能够提出优化方案并实施改进，是否能清晰记录其分析与修改过程。这

些维度不仅考查学生的编程技能，还进一步验证其批判性思维与反思能力。通过将 AI 协作纳入评价框

架，课程考核能够更全面地反映学生在新型学习环境中的综合能力，具体如表 3 所示。 
 
Table 3. The design of assessment dimensions for AI collaborative tasks 
表 3. AI 协作任务的考核纬度设计 

AI 协作任务 具体考核维度 评价方式 权重比例 

使用 AI 生成初步代码 正确调用 AI 工具并生成基本可运行代码 作业/实验 10% 

对 AI 生成代码的评估 能否识别逻辑漏洞、潜在错误或冗余 学习日志 + 答辩 20% 

对 AI 生成代码的优化 是否能提出优化方案并实施改进 项目报告 20% 

批判性反思 总结 AI 的优势与局限并提出改进建议 课程总结 10% 

6. 实践案例与效果验证 

在暨南大学的《高级程序语言设计实验课》教学实践中，DeepSeek 被引入，扮演着每位学生“随身

智能编程助手”的角色。这一举措旨在变革传统的实验课模式，将 AI 的即时性、交互性与知识广度融入

教学环节。在实验课过程中，学生能够利用 DeepSeek 即时解决从基础语法到复杂算法实现的各类代码问

题。 
具体而言，当学生遇到编程障碍时，无论是简单的语法错误、函数用法混淆，还是需要实现如“求

平均数”这类基础算法时，他们都可以通过与 DeepSeek 进行自然语言对话来寻求帮助。AI 不仅能快速

生成结构清晰、语法规范的代码建议，更重要的是，它还能对代码的逻辑、不同实现方式的优劣进行解

释，甚至提供优化方案。这种即时的、一对一的反馈循环，极大地缩短了学生在遇到问题后“卡壳”的时

间，有效克服了传统实验课中因等待教师或助教指导而造成的学习中断。具体实践如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. DeepSeek-assisted teaching practice 
图 1. DeepSeek 辅助教学实践 
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在暨南大学的《高级程序语言设计实验课》中，DeepSeek 的应用被进一步拓展至编程作业的智能化

批改与反馈环节，构成了教学评估闭环的关键一环。这一实践旨在利用 AI 的深度代码分析能力，为学生

提供超越传统对错判断的个性化辅导。 
具体而言，当学生完成并提交实验课的编程作业后，系统会调用 DeepSeek 对代码进行深度的静态与

动态分析。它能够精准定位从细微的语法错误到深层次的逻辑漏洞(Bug)，并自动生成一份详尽的诊断报

告。这份报告不仅清晰地标示出错误代码的位置，更重要的是，能够模拟资深教师的辅导思路：解释 Bug
产生的根本原因，提供具有启发性的修改建议，甚至会链接到相关的课程知识点，引导学生进行巩固学

习。具体纠错实践如图 2 所示。 
经过教学实践改革，《高级语言程序设计》课程的教学效果显著提升。学生的知识掌握程度明显增

强，师生互动也更加高效。2024 年有超过 50%的学生最终成绩达到 80 分以上，较往年有明显提升。同

时，学生在多项重要专业竞赛中表现突出，包括国际大学生程序设计竞赛(ICPC)、中国大学生程序设计竞

赛(CCPC)以及 ACM SIGMOD 编程竞赛等，均获得了优异名次，充分体现了教学改革的有效性和学生的

综合能力提升。 
 

 
Figure 2. DeepSeek-assisted error correction practice 
图 2. DeepSeek 纠错实践 
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7. 挑战与优化方向 

尽管 DeepSeek 在《高级语言程序设计》实践教学中展现出巨大潜力，但在实际应用过程中仍面临诸

多挑战，需要持续优化和完善。 

7.1. 技术局限与突破路径 

当前 DeepSeek 在处理简单语法错误和基础算法问题时表现优异，但在面对复杂算法场景时仍存在局

限。特别是涉及多线程同步、并发控制、分布式算法等高级编程概念时，模型的代码诊断准确性和解释

深度有待提升。例如，在死锁检测、竞态条件分析、内存一致性模型理解等方面，现有模型往往难以准

确定位问题根源并提供有效的修复建议。为此，需要构建专门的领域知识库，融合操作系统原理、并发

编程理论等专业知识，通过知识图谱技术增强模型的推理能力，使其能够更准确地理解和分析复杂的程

序行为。 
虽然 DeepSeek 能够生成语法正确的代码，但在代码效率、可维护性、安全性等非功能性需求方面仍

需改进。未来应重点提升模型在时间复杂度优化、空间效率提升、代码重构等方面的能力，确保生成的

代码不仅能够运行，更符合工业级标准。 

7.2. 数据隐私与安全保障 

学生的编程作业和实验数据涉及个人隐私和知识产权，必须建立完善的数据安全保护机制。本地化

部署虽然能够在一定程度上保障数据安全，但还需要构建多层次的安全防护体系。借鉴山东大学的混合

架构体系经验，可以采用“云–边–端”协同的部署模式：敏感数据在本地处理，通用模型能力通过 API
调用，实现安全性与便利性的平衡。同时，应用差分隐私、同态加密等技术，确保即使在模型训练和推

理过程中，学生的个人信息也不会被泄露。 
此外，合规性与伦理规范问题，需要建立明确的数据使用协议和伦理审查机制，确保 AI 辅助教学符

合教育部门的相关规定和伦理要求。特别是在收集、存储、使用学生学习数据时，需要获得明确授权，

并定期进行安全审计。 

7.3. 教师数字素养提升 

教师作为 AI 辅助教学的主要实施者，其数字素养直接影响教学效果。需要建立分层次、模块化的教

师培训体系：基础层面包括 AI 工具的基本操作、提示词(Prompt)编写技巧；进阶层面涵盖多模态教学资

源设计、AI 辅助教学策略制定；高级层面则聚焦于基于数据的教学决策、个性化学习路径设计等。通过

工作坊、在线课程、实践社区等多种形式，帮助教师逐步掌握 AI 辅助教学的核心技能。 
从传统的知识传授者向学习引导者转变，教师需要重新定位自己的角色。应提供教学设计模板、最

佳实践案例库、同行交流平台等支持资源，帮助教师适应新的教学模式，充分发挥人机协同的优势。 

7.4. 评价体系的重构 

传统的结果导向评价已不能完全适应 AI 辅助学习的新模式。需要建立更加注重学习过程的评价体

系，包括：AI 工具使用的合理性评估、问题解决思路的创新性评价、独立思考能力的考察等。通过学习

行为分析、代码演化追踪等技术手段，全面记录和评估学生的学习过程。 
在充分利用 AI 辅助功能的同时，必须警惕学生对 AI 工具的过度依赖。应设计分级的辅助机制，根

据学生的能力水平动态调整 AI 的介入程度，确保学生在获得必要帮助的同时，仍能培养独立的问题解决

能力和批判性思维。 
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7.5. 未来发展方向 

展望未来，DeepSeek 在编程教育中的应用还有广阔的优化空间。短期内，应重点提升模型的专业性

和安全性；中期目标是构建完整的智能教学生态系统，实现教、学、评、管的全流程智能化；长期愿景则

是打造真正意义上的“AI + 教育”深度融合模式，让每个学生都能享受到个性化、高质量的编程教育。

这需要高校、企业、研究机构的通力合作，共同推动技术创新与教学实践的有机结合。 
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教育部产学合作协同育人项目：网络空间安全专业“人工智能+”应用安全课程群改革探索； 
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