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摘  要 

针对高校智能开发类课程存在的语言中心化、课赛分离及工程能力培养不足等问题，本文围绕课赛融合

与人机协同驱动，提出面向系统构造能力培养的课程重构方案。首先，构建“计算表达–系统构造–智

能实现”三层能力递进模型，优化课程目标结构；其次，以智能应用场景为主线，融合竞赛问题范式重

组教学内容，实现课堂学习与算法训练的协同推进；同时设计贯穿学期的渐进式系统开发任务链，引入

大模型辅助编程机制，形成“生成–审辨–优化–验证”的人机协同闭环。通过阶段性竞赛强化与工程

化评价方式，促进基础能力、算法能力与系统实现能力的协同提升。实践表明，该体系有效增强了学生

的复杂问题建模与系统构建能力。 
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Abstract 
To address the issues of language-centered instruction, separation between coursework and compe-
titions, and insufficient cultivation of engineering competence in intelligent development courses 
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at universities, this study proposes a curriculum reconstruction framework oriented toward system 
construction capability, driven by course-competition integration and human-AI collaboration. First, 
a three-level progressive capability model—“computational expression, system construction, and 
intelligent implementation”—is established to optimize the structure of course objectives. Second, 
teaching content is reorganized around intelligent application scenarios, integrating competition-
style problem paradigms to align classroom learning with algorithmic training. Meanwhile, a semes-
ter-long progressive system development task chain is designed, together with a large-model-assisted 
programming mechanism, forming a human-AI collaborative loop of “generation-analysis-optimi-
zation-validation”. Through staged competition reinforcement and an engineering-oriented eval-
uation approach, the reform promotes the coordinated development of foundational skills, algorith-
mic competence, and system implementation ability. Practice demonstrates that the proposed frame-
work effectively enhances students’ abilities in complex problem modeling and system construc-
tion. 
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1. 引言 

近年来，以 OpenAI 发布的 ChatGPT 为代表的大模型技术迅速发展，人工智能辅助编程逐步进入常

态化应用阶段。大模型在代码生成、错误修复与算法提示方面表现出较强能力，对程序设计类课程的教

学形态产生了深刻影响[1] [2]。与此同时，国内新工科建设持续推进，强调面向复杂工程问题的综合能力

培养，而不仅仅是语法层面的知识掌握[3]。 
在新工科建设背景下，程序设计课程目标逐步由“语法熟练”转向“复杂问题求解能力培养”。吴岩

指出，新工科建设强调工程能力与创新能力的协同培养，要求课程目标服务于高阶能力结构的形成[4]；
林健进一步提出，工程教育改革应从知识体系转向能力体系重构[5]。杨宗凯等从人工智能时代人才培养

角度指出，高等教育应强化计算思维与系统思维能力建设[6]。在具体课程层面，杨雨薇基于 OBE 理念构

建教学目标与评价体系，实现了目标–教学–评价的一体化闭环[7]；施晓秋等在工程教育认证背景下提

出以产教融合反向设计毕业要求与课程目标，有效提升了课程目标达成度[8]。上述研究为“计算表达–

系统构造–智能实现”三层能力体系的提出提供了理论基础。 
传统程序设计课程多采用章节式语法递进结构，存在知识碎片化与工程脱节问题。李秀等指出，在人

工智能背景下，计算机基础课程应围绕应用场景进行结构重组，以增强知识整体性[9]。陈康等提出强化综

合任务与模块化设计[10]。曾新等通过构建“任务递进 + 分层实验”结构，将语法知识嵌入系统任务中，

显著提高学生实践能力[11]。孙世温等在课程思政融入实践中，也强调通过问题场景串联知识模块，增强知

识迁移能力[12]。这些研究表明，场景驱动结构有助于打破知识割裂状态，为系统构造能力培养奠定基础。 
在教学组织方式方面，工程教育认证背景下的课程改革强调“任务链–能力点–评价指标”之间的

对应关系[8]。国际研究则更加重视学习机制设计。Becker 与 Quille 回顾 CS1 五十年发展历程，指出主动

学习与结构化任务设计是提升初学者成功率的关键因素[13]。Luxton-Reilly 等在系统综述中指出，持续反

馈与即时评估机制显著改善学生学习效果[14]。Fangohr 等通过自动评测系统实践证明，实时反馈机制能
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够增强学生代码修正与优化能力[15]。这些研究为构建“渐进式系统开发 + 闭环反馈机制”提供了理论

与实证支持。 
当前程序设计课程改革在目标优化、项目驱动和评价改进等方面取得了一定成效，但从整体来看，

仍以局部调整为主，缺少系统性的整合设计。课程目标虽然强调能力导向，但尚未构建出清晰的层级结

构，计算表达、系统构造与智能实现三者之间缺乏递进式的衔接关系。在内容组织上，虽然引入了项目

和任务，但大多仍停留在模块化拼接层面，缺乏一条贯穿始终的场景驱动主线。 
随着以生成式工具为代表的大模型技术广泛应用，学生获取代码结果的成本大幅降低。如果教学仍

停留在语法训练层面，学生的算法分析能力和系统建模能力将面临被弱化的风险。因此，如何在智能辅

助环境下保持学习的挑战性，实现“工具可用而能力不减”，成为当前程序设计课程改革亟待解决的关

键问题。 
在现有程序设计教学研究中，PBL (Project-Based Learning)强调通过项目驱动促进知识整合，OBE 

(Outcome-Based Education)强调以能力达成为导向进行课程设计。然而，在大模型广泛应用的背景下，传

统 PBL 与 OBE 模式在“学习过程控制”与“能力形成路径”方面仍面临新的挑战。本文在上述理论的基

础上，进一步引入人机协同视角，对教学过程进行结构化重构。 
针对上述问题，本文从课程目标、内容结构和教学机制三个层面展开系统重构。首先，构建“计算

表达–系统构造–智能实现”三层能力体系，形成清晰的目标层级；其次，推动教学内容从语法线性结

构向场景驱动结构转变，建立以系统开发为主线的学习路径；最后，设计“渐进式系统开发 + 人机协同

训练”的闭环机制，确保能力培养贯穿始终。通过目标体系、内容组织和实施路径的统一，本文为大模

型背景下程序设计课程的结构化升级提供了可操作的改革方案。 
与已有研究相比，本文的主要创新体现在以下两个方面： 
1) 提出“计算表达–系统构造–智能实现”三层递进能力结构，将程序设计能力从代码层拓展至系

统层与智能层，构建清晰的能力演进路径； 
2) 构建“生成–审辨–优化–验证”的人机协同闭环机制，在大模型辅助环境下，将“代码生成”

转化为“代码理解与重构”，实现对学生高阶能力的有效约束与引导。 

2. 整体框架 

本研究围绕课程体系结构性重构展开，从课程目标、内容组织与教学实施三个层面进行系统设计，

形成“能力–结构–机制”协同推进的改革框架。整体研究框架如图 1 所示。 
首先，在课程目标层面，围绕专业能力需求重构培养定位，构建“计算表达–系统构造–智能实现”

三层递进能力体系。以 Python 程序表达为基础，强化变量、函数与数据结构的规范使用能力；在此之上，

通过 Django 框架下的模块划分与接口设计训练系统构造能力；进一步结合算法实现与性能优化要求，引

导学生形成复杂度分析与智能功能实现能力，推动能力结构由代码层向系统层、再向算法层逐步提升。 
其次，在内容结构层面，改变传统按照语法知识线性展开的教学方式，转向以完整系统场景为主线

的组织模式。课程围绕“智能信息管理与决策支持系统”这一工程载体，将数据建模、文件操作、数据库

访问、数据分析与可视化等知识嵌入不同阶段的功能实现任务中，实现知识点在具体问题情境中的自然

引出与综合应用，使内容结构由分散式讲授转变为场景驱动式构建。 
最后，在教学模式层面，构建“渐进式系统开发 + 人机协同训练”的实施机制。通过贯穿学期的分

阶段系统开发任务链，逐步推进数据设计、功能实现与性能优化训练，并在关键环节引入“生成–审辨–

优化–验证”的人机协同闭环，要求学生对生成代码进行结构分析与复杂度评估，在规范使用辅助工具

的同时强化自主判断能力，从而保障能力培养目标在实践层面的有效落实。 
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Figure 1. Framework diagram of teaching innovation research 
图 1. 教学创新研究框架图 

3. 教学改革创新设计方案 

智能开发类课程普遍面向智能类专业大一和大二学生，既承担程序设计能力启蒙任务，又肩负支撑

后续机器学习、模式识别与智能系统课程的基础功能。针对传统程序设计课程存在的“语言中心化、内

容碎片化、课赛分离化”问题，本研究从能力目标、内容结构与教学模式三个层面进行系统重构，构建

面向智能系统构造能力培养的课赛融合与人机协同教学体系。上述本教学改革的设计逻辑如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Design concept of the teaching reform and innovation plan 
图 2. 教学改革创新方案设计思路 
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3.1. 课程目标重构：构建“计算表达–系统构造–智能实现”三层能力培养体系 

传统开发类课程通常以语法掌握为核心，注重变量、控制结构、函数调用等知识点的线性讲解，评

价方式也主要看程序运行结果是否正确。在智能类专业背景下，这种教学模式逐渐暴露出一些局限：一

是能力培养比较单一，学生难以支撑起复杂系统的开发；二是缺乏从智能问题到代码实现的完整训练；

三是和后续专业课程的衔接不够紧密，学生学完后不容易直接用到后面的学习中。 
针对上述问题，本研究提出“计算表达–系统构造–智能实现”三层递进能力模型，每一层在教学

内容与能力要求上逐级深化，具体阐述如下： 
第一层为计算表达能力，旨在帮助学生完成从“能写代码”到“会想问题”的转变。传统教学往往满

足于语法正确、程序能跑通，而本层强调将现实问题形式化为数据结构与算法流程的全过程。具体而言，

从“语法正确”转向“表达清晰”体现在以下几个方面：一是问题抽象，引导学生从模糊的现实需求中提

取关键要素，明确“输入–处理–输出”边界；二是数据建模，训练学生根据问题特征选择或设计合适

的数据结构(如数组、链表、集合、映射等)来组织数据；三是算法描述，要求学生能够用自然语言、流程

图或伪代码清晰表达算法思路，而非直接上手写代码。通过以上训练，使学生编写的程序不仅正确，而

且逻辑清晰、结构合理、易于理解。 
第二层为系统构造能力，引导学生从编写单一程序逐步过渡到模块化系统设计。随着问题规模扩大，

单一文件、线性结构的程序难以满足复杂需求，本层重点训练学生拆解与整合的能力。具体内容包括：

一是模块划分，学习如何根据功能职责将系统拆分为高内聚、低耦合的模块；二是接口设计，明确模块

之间的交互方式，定义清晰的输入输出规范；三是数据流与控制流组织，理解数据在模块间的传递路径

以及系统整体的执行时序；四是异常处理与工程规范，培养健壮性编码习惯，包括错误捕获、日志记录、

代码风格统一等。通过多文件组织实践和简单架构设计(如分层架构、MVC 模式初探)，使学生切身体会

“程序–模块–系统”的层级递进关系，初步具备构建可维护、可扩展的复杂系统的能力。 
第三层为智能实现能力，在掌握系统构造的基础上，进一步向智能化应用延伸。本层旨在打通从数

据处理到智能决策的实现路径，为后续机器学习、数据科学等专业课程搭建衔接桥梁。具体内容包括：

一是规则建模，引导学生将领域知识或经验转化为可执行的规则逻辑(如 if-then 规则、决策表等)，实现

简单的推荐或预警功能；二是策略算法，引入基础的搜索、排序或贪心策略，使系统能够在多选项中做

出选择；三是初步数据分析，训练学生对数据进行统计汇总、趋势分析或简单分类(如基于阈值或距离的

分类器实现)，让程序具备“从数据中得出结论”的能力。通过上述实践，学生能够实现具有类智能特征

的功能模块，如规则推荐系统、数据统计决策模块或简单的分类逻辑，为后续深入学习智能化系统开发

奠定扎实基础。 
课程安排中，每一阶段均对应能力升级节点：前期侧重问题抽象与算法表达，中期强化模块化系统

构建，后期融合规则与数据驱动方法，完成智能功能原型开发。能力训练由“表达”向“构造”再向“实

现”逐级跃迁，形成结构化递进体系。该模型突破了传统程序设计课程的语言中心范式，为智能系统开

发奠定能力结构基础。上述本节内容结构图如图 3 所示。课程内容由问题抽象与算法表达起步，逐步过

渡至模块化系统构建，最终延伸至规则建模与数据驱动的智能功能实现，形成由表达向构造再向实现的

结构化能力跃迁路径。 

3.2. 内容结构重构：由“语法线性结构”向“场景驱动结构”转型 

传统课程按语法顺序组织教学虽有利于知识系统化，但缺乏问题情境支撑，学生难以理解知识的工

程价值。同时，竞赛训练往往脱离课堂，形成“课内基础–课外竞赛”的割裂状态，导致知识学习与高强
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度问题求解能力培养分离。本研究以“双驱动”机制重构内容结构： 
以智能开发基础课程为例。该课程主要讲述 Python 的语法知识，在该课程中，围绕“智能信息管理

与分析系统”构建内容主线，将所有知识点嵌入系统构建过程。通过应用场景驱动，使知识点服务于系

统目标，学生在学习过程中对相关语法用处有更具象化认识。具体 Python 知识点与智能信息管理系统功

能映射表如表 1 所示。 
 

 
Figure 3. Three-level progressive content structure model of “computational expression-system construction-intelligent im-
plementation” 
图 3. “计算表达–系统构造–智能实现”三层递进内容结构模型 

 
Table 1. Mapping table between Python syntax knowledge points and functions of the intelligent information management system 
表 1. Python 语法知识点与智能信息管理系统功能映射表 

Python 知识模块 对应具体功能 教学实现形式示例 

数据类型(list, dict, tuple) 信息结构建模、数据组织、记录存储 构建学生信息表、成绩记录表、嵌套数据结构 

条件语句(if-else) 数据筛选、权限控制、 
规则判断、异常处理 实现规则推荐逻辑、合法性校验模块 

循环结构(for/while) 批量数据处理、统计计算、自动化遍历 实现成绩统计、数据批处理、频次分析 

函数(function) 模块封装、接口设计、代码复用 将系统拆分为数据加载、 
分析计算、结果输出模块 

文件操作(读写) 数据持久化、本地数据管理、日志记录 读取 CSV 数据、保存分析结果、实现数据接口 

类与对象(OOP) 实体建模、组件封装 构建 DataManager 类、User 类等 

简单机器学习概念 
(特征、模型、预测) 数据驱动决策、分析、分类等 实现线性回归预测、 

KNN 分类、规则推荐模块 

异常处理(try-except) 错误控制、系统鲁棒性提升 数据格式错误处理、运行异常捕获 

模块化结构(import) 功能解耦、系统扩展性 多文件结构设计、模块化系统开发 
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同样以智能开发基础课程为例，通过学科竞赛引领与创新思维融入的双重策略，本课程引导学生在

期末大作业中将所学数据算法理论与数据开发技术有机结合，创新性地搭建智能数据应用系统。该过程

不仅培养了学生的创新实践思维，也锻炼了其解决复杂工程问题的能力，帮助学生实现从“课程作业”

到“参赛作品”、再到“毕业设计”和“求职就业”的平滑过渡，形成了“以赛促学、以赛促教、以赛促

创”的良性循环。在此过程中，学生在各类学科竞赛中取得优异成绩，同时夯实了未来职业发展所需的

各项基础技能。对应的学生竞赛获奖情况如表 2 所示。 
 

Table 2. Table of the fundamentals of intelligent development course with competition award achievements 
表 2. 智能开发基础对标竞赛获奖情况表 

编号 项目名称 竞赛奖项 

1 融合 AIGC 的病程记录与健康指导平台 全国三等奖 

2 AIGC-基于 Python/Django 的动态美学创生系统 全国三等奖 

3 面向机器学习课程的辅助教学平台 上海市二等奖 

4 基于深度学习的葡萄酒分析系统 上海市三等奖 

5 基于 FLASK 的 AI 生活管家平台 上海市三等奖 

 
本课程构建“知识–场景–竞赛范式”三维融合机制，将 Python 基础知识嵌入智能数据系统等典型

智能应用场景之中，课堂教学不再局限于语法讲授，而是在系统场景与竞赛结构的双重驱动下实现知识

重组与能力跃迁，促进系统构造能力与算法优化能力的协同提升。 

3.3. 教学模式重构：构建“渐进式系统开发 + 人机协同训练”机制 

在教学实施层面，以智能开发基础课程为例，该课程以 Python 3.8 为核心开发语言，围绕“智能信息

管理与决策支持系统”构建贯穿学期的渐进式系统开发任务链。课程要求的系统采用 Django 框架实现前

后端数据交互，利用其 MVC (Model-View-Template)架构完成业务逻辑分层设计。通过 Django ORM 实现

数据持久化管理，学生可在视图函数(views.py)中调用数据库接口完成数据读取与处理，从而理解 Web 系

统中“模型–视图–控制逻辑”的分离机制。在数据分析模块中，引入 NumPy 进行矩阵运算，实现向量

化计算。在智能分析环节，学生可以利用 Matplotlib 完成数据可视化。该课程通过真实代码实践，使数据

处理、统计分析与可视化功能嵌入完整系统流程，而非独立实验操作。 
课程中的系统开发按照“数据输入与结构设计–文件存储与统计分析–模块整合与接口优化–智能

决策功能扩展”的顺序分阶段推进。前期要求学生完成基础数据模型设计与 Django 路由配置；中期实现

数据读写与分析计算；后期整合 NumPy 运算结果与可视化输出；最终扩展简单决策模块，例如基于规则

或简单分类算法实现推荐功能。教师在每一阶段均进行代码结构检查与接口测试，教师会重点审查模块

划分是否清晰、函数是否具备单一职责原则，以避免代码耦合过度。 
在此基础上，本研究引入人机协同编程机制，规范使用大模型辅助工具，但明确学生必须完成关键

逻辑设计与算法分析。本课程要求建立“生成–审辨–优化–验证”的闭环流程：学生可使用大模型生

成初始代码框架，例如 Django 视图函数或算法模板，但需自行完成数据结构设计、复杂度分析与代码重

构，并通过教师指定的单元测试或边界测试。通过这种方式，实现学生由“代码生成依赖”向“算法判断

主导”的能力转型。为保障教学质量，该课程也建立工程化多维评价体系。评价指标包括：模块结构是

否符合 Django 分层设计、代码是否遵循函数封装规范、NumPy 运算是否实现向量化、系统接口是否清

晰、测试用例是否覆盖边界情况，以及系统是否具备扩展能力。评价方式结合代码审查(code review)、阶

段性功能验收与性能测试结果，避免单纯以最终运行结果作为唯一标准，实现对系统结构与开发过程的
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综合评价。 
具体案例比如，在“数据分类功能”实现中，引入 AI 辅助编程任务。首先由学生调用大模型生成

KNN 分类算法基础代码；随后要求学生完成以下审辨任务： 
1) 分析代码中数据结构组织方式； 
2) 计算时间复杂度并指出性能瓶颈； 
3) 提出至少一种优化方案(如使用向量化或数据索引结构)； 
4) 通过自定义测试数据验证优化效果。 
该任务将“代码生成”转化为“结构分析与性能优化”，有效避免学生直接依赖生成结果。评分规则

见附录(附表 1)。 

3.4. 本节小结 

本研究以能力结构重构为核心，以智能场景与竞赛范式为内容组织逻辑，以渐进式系统开发与人机

协同编程为实施路径，构建面向智能类专业的新型智能开发课程体系。该方案不仅提升学生基础编程能

力，更强化算法建模能力、系统构造能力与创新实践能力，为后续专业课程学习与高水平竞赛训练奠定

坚实基础。 

4. 应用效果 

经过 2025 年的教学改革实践，我校智能科学与技术教研室全体教师通力合作，共同探索和优化了智

能开发类课程教学与竞赛元素融合的创新策略，通过课程成绩、系统项目完成度、竞赛成果及学生反馈

等多维数据进行综合评估，推广应用效果显著。 

4.1. 学习成绩与系统完成质量提升 

为直观反映教学改革效果，(以智能开发基础科学为例)对改革前后课程成绩结构进行对比分析。如图

4 所示，改革后课程成绩分布结构发生明显变化，整体达标水平显著提升。具体而言，改革前不及格人数

为 3 人，占比 7.7%；改革后不及格人数降为 0 人，实现全员达标。改革后中等及以上人数比例由改革前

的 82.0%提升至 88.6%，说明整体学习水平呈上升趋势。虽然优秀人数比例由 15.4%略降至 9.1%，但良

好与中等人数显著增加，成绩结构更加稳定，整体呈现向中高分段集中趋势。 
此外，系统综合项目完成质量明显改善，学生在基于 Django 的系统开发、NumPy 数据分析与

Matplotlib 可视化集成方面的实现完整度显著提高，体现出渐进式系统开发任务链与竞赛问题范式嵌入机

制的综合作用。总体来看，成绩结构优化与系统实现能力提升相互印证，说明本研究构建的“能力重构–

场景驱动–竞赛强化–人机协同”教学体系具有良好的实施效果。 

4.2. 竞赛成果转化效果 

融入竞赛问题范式后，学生的算法建模能力与项目转化能力明显增强。2025 年度，共有 15 组课程项

目完成系统优化，其中 12 组主动转化为竞赛作品，占比约 80%。 
在参与的省级及以上竞赛中，共获得：省级奖项 10 项，其中进入国家级赛事 6 项，获得国家级三等

奖 3 项。部分优秀竞赛作品在赛后再次回归课堂，作为案例用于后续教学展示，实现课程内容与竞赛成

果的双向反哺。与往年相比，课程成果转化率提升明显，体现出课赛融合机制的有效性。 

4.3. 人机协同训练效果 

本研究对班级 39 名学生开展问卷调查，共回收有效问卷 34 份。问卷围绕代码理解、结构分析与重构能

https://doi.org/10.12677/ae.2026.164793


孙博文 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.164793 1400 教育进展 
 

力三个维度设计。结果显示，83%的学生认为“生成–审辨–优化–验证”闭环机制有助于理解代码逻辑，

76%的学生表示会主动分析生成代码的结构合理性，73%的学生能够在生成代码的基础上进行结构重构。 
例如在 KNN 分类任务中，对学生最终提交代码与模型生成初始代码进行结构对比分析，结果显示约

82%的学生对原始代码进行变量重命名、函数封装或数据结构优化，仅 12%的学生基本保持原始结构不

变。同时，在独立完成的复杂度分析测试中，90%的学生能够正确给出时间复杂度表达式。 
上述数据表明，人机协同机制并未削弱学生的算法分析能力，反而强化了代码审辨与结构优化能力。 
 

 
Figure 4. Comparison map of course score distributions before and after the reform 
图 4. 改革前后课程成绩分布对比图 

4.4. 学习兴趣与参与度变化 

通过课程满意度调查(采用 5 分制量表)可以看到，教学改革实施后学生对课程学习的整体体验明显

改善，尤其是在系统开发类任务方面的学习兴趣显著增强。统计结果显示，改革后班级在课程项目完成

体验方面的平均满意度达到 4.56 分，明显高于上一届改革实施前的 3.90 分。与此同时，课程项目的整体

完成率达到 100%，所有学生均能够按照课程进度完成系统开发任务并提交完整项目成果，说明以系统构

建为主线的任务链设计在一定程度上降低了学生对复杂项目的畏难情绪，提高了学习投入度。 
在具体教学环节中，阶段性竞赛训练周对课堂氛围的提升尤为明显。与以往以知识讲解为主的课堂

相比，学生在竞赛问题训练环节表现出更高的参与积极性，能够围绕算法实现方案、数据结构选择以及

时间复杂度优化等问题展开讨论。例如，在数据统计与搜索类任务训练中，部分学生会主动比较不同实

现方式的效率差异，并尝试通过字典结构或集合结构对原有循环算法进行优化。课堂上逐渐形成了“问

题讨论–代码验证–结果比较”的学习互动模式，学生不仅关注程序能否运行，更开始关注算法结构与

性能表现。 
整体来看，课程改革通过引入系统开发任务链与竞赛训练机制，使学生从被动完成实验任务转变为

主动探索解决方案，课堂互动性与学习氛围均得到明显改善。这一变化从课程满意度评价与课堂行为表

现两个方面均得到体现。 

5. 总结 

综合成绩结构、代码实现统计与竞赛成果转化情况可以看出，本研究的教学改革在系统开发能力培
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养、算法优化意识形成以及人机协同环境下的代码判断能力提升方面取得了较为稳定的成效。课程中高

分段比例提高，课程项目向竞赛作品的转化率明显增强，部分成果实现了反向融入课堂。研究实践表明，

课程设计中将系统开发主线、竞赛问题范式与规范化人机协同机制相结合，有助于增强学生的工程实践

能力与结构化思维，为智能类专业课程的持续改进提供了可行路径。 
本研究在教学实践中取得了一定成效，但仍存在若干局限性与挑战。首先，从实施条件来看，该模

式对教师提出了较高要求。教师不仅需要具备扎实的程序设计与系统开发能力，还需具备任务链设计能

力及对大模型生成代码的审辨能力，这在一定程度上提高了课程实施门槛。为此，后续可通过构建教学

资源库、案例库及标准化任务模板，降低教师个体经验依赖。 
其次，在引入大模型辅助编程的过程中，部分学生可能产生对生成结果的依赖，弱化自主分析能力。

尽管本文通过“生成–审辨–优化–验证”闭环进行约束，但在实际教学中仍存在个体差异。未来可通

过强化过程性评价(如代码解释、复杂度分析报告)与限制直接生成比例等方式，进一步提升学生的独立思

考能力。 
再次，课程以“智能信息管理系统”为主线开展任务设计，虽然有利于形成完整的工程认知，但单

一项目载体在一定程度上可能限制知识覆盖面与应用多样性。后续研究可引入多场景项目(如推荐系统、

小型视觉任务等)，构建多元化任务体系，以提升知识迁移能力。 
最后，当前教学效果评估主要基于课程成绩、问卷与课堂表现，缺乏长期跟踪数据。未来可通过跨

课程对比与纵向跟踪分析，进一步验证该模式对后续专业课程学习效果的持续影响。 
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附  录 
Table S1. Evaluation rubric for AI code critique ability (Example) 
附表 1. AI 代码审辨能力评价量规(示例) 

评价维度 指标说明 分值 

逻辑理解 能准确解释代码功能与流程 0~25 

结构分析 能识别数据结构与模块关系 0~25 

复杂度分析 能分析时间/空间复杂度 0~20 

优化能力 能提出合理优化方案并实现 0~20 

验证能力 能设计测试用例验证结果 0~10 

注：总分 100 分，用于过程性评价与阶段考核。 
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