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摘  要 

在数智时代，程序设计课程的价值远不止于代码，而是以“计算思维”为内核，以“人机协同”为基本

范式，重在培养学生分析问题、设计解决方案并驾驭AI工具实现自动化求解的能力。因此，传统“师–

生”二元交互的教学模式已不适用于当前程序设计课程教学目标。本文针对当前教学过程中存在的大班

授课与个性化需求的矛盾、传统教学内容与时代发展的脱节、考核方式与综合能力评价的错位等突出问

题，提出“师–生–机”三元协同教学模式，以“教师引领、学生为主、机器协作”为优化逻辑，重塑

三者在基础教学过程中的定位与关系，并在程序设计课程中进行了系统实践与验证，也为其他课程的数

智化转型提供参考。 
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Abstract 
In the age of digital intelligence, the value of programming courses extends far beyond coding. With 
computational thinking as the core and human-machine collaboration as the basic paradigm, it fo-
cuses on cultivating students’ abilities to analyze problems, design solutions, and leverage AI tools 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2026.1661262
https://doi.org/10.12677/ae.2026.1661262
https://www.hanspub.org/


许岩 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1661262 1322 教育进展 
 

to realize automated problem-solving. Therefore, the traditional “teacher-student” binary interac-
tive teaching model is no longer applicable to the current teaching objectives of programming courses. 
To address prominent problems in current teaching—the conflict between large-class instruction 
and personalized learning needs, the disconnect between traditional teaching content and contem-
porary developments, and the misalignment between assessment methods and comprehensive 
ability evaluation—this paper proposes a “teacher-student-machine” ternary collaborative teach-
ing model. Under the guiding principle of “teacher-led, student-centered, machine-assisted”, this 
model reshapes the roles and interactions of the three participants in regular teaching activities. It 
has been systematically practiced and validated in programming courses, offering references for 
the digital and intelligent transformation of other courses. 
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1. 引言 

在程序设计课程中，以 ChatGPT、豆包等为代表的生成式人工智能工具，在代码生成、错误调试、

知识问答等方面展现出强大能力，对传统以基础语法讲解和代码编写为核心的程序设计课堂构成了直接

冲击，也带来了转型机遇[1]-[3]。在此背景下，程序设计课程的价值已不再局限于代码本身，而是重在培

养学生的计算思维、复杂问题的解决能力以及驾驭 AI 实现自动化求解的能力[4]。 
教学目标的转变对教学方式也提出了更高的要求，传统的“师–生”二元交互模式，即教师负责知

识传授、作业布置与课程辅导，学生作为教学的学习主体通过课堂学习与课下复习完成教学过程，已难

以适应数智时代对人才培养的需求[5] [6]。近年来，越来越多的学者开始研究数智时代的教育教学转型[7] 
[8]。苏旭东提出人机协同并非表面上人与数字机器之间的协作关系，高质量的课堂教学需要高质量人机

协同范式，需要以“人师”(以教师为师)的高质量参与为主要支撑[9]。牟智佳等通过引入大模型构建“人

机共教、人机共学、人机共评、人机共管”的个性化学习路径[10]。谢幼如等提出“价值引领–结构重塑

–数智赋能”的课堂数字转型逻辑[11]。还有许多学者围绕“提质增效”“人机协同认知”等关键词对 AI
时代的教学模式转型进行研究[12]-[15]。但当前研究往往将人工智能引入作为教学的辅助工具，少有对教

师、学生、机器三者之间的交互关系进行明确界定和系统分析。因此，本文主要对程序设计课程的“师

–生–机”三元协同教学模型进行研究，即老师从单向传授知识，向学习引导者和促进者转变，机器从

存储知识、辅助分析向教学的协作者转变，学生从被动接受知识，向个性化主动获取转变，形成“学生

为主、机器协同、教师设计”的人机协同育人模式。 

2. 数智时代程序设计课程面临的挑战 

2.1. 大班授课与个性化需求的矛盾 

程序设计作为编程能力训练的基础课程，面向全校大一学生开设，最小的教学班也达到 80 人。在如

此大范围的授课中，教师往往只能按照统一进度安排教学内容，难以针对不同基础、不同学习习惯的学

生进行精准的差异化教学，导致“基础扎实学生吃不饱，基础薄弱学生跟不上”的教学困境。此外，程序
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设计课程具有鲜明的“强实践，强逻辑”特点，学生在调试代码、理解逻辑时常常遇到即时性问题。然

而，受限于较低的师生比，教师无法在课内外对每位学生进行及时、有效的个性化辅导，学习效率大打

折扣。因此，大规模、个性化、高质量所形成的不可能三角成为程序设计课程亟需解决的关键问题[16]，
这也是当前基础课程普遍面临的关键问题。 

2.2. 传统教学内容与时代发展的脱节 

在 AI 技术的高速迭代冲击下，传统课程教学内容体系面临三重适配危机。第一，内容价值弱化。在

传统程序设计课程中，教师单向讲解基础语法、固定算法模板等记忆性知识占比较多。然而，记忆性知

识可借助生成式 AI 工具通过自然语言交互实时获取，其内容价值随生成式 AI 工具的普及而不断弱化。

第二，核心竞争力的培养缺位。当 AI 能够高效完成代码生成、代码调试等基础任务时，人才培养的重点

已不仅仅是“会写代码”，转而重点关注批判性思维、跨场景迁移等核心竞争力的培养，但传统课程教

学内容体系尚难以胜任。第三，课程内容时效性滞后。程序设计相关技术、工具层出不穷，但课程内容

更新速度远落后于技术发展节奏，难以满足时代对人才能力的需求，影响人才培养的时代适配性。 

2.3. 考核方式与综合能力评价的错位 

当前程序设计课程的主流考核方式是限时机试，侧重于考查学生在有限时间内通过编程解决问题的

能力，这种考核侧重的是“短时竞技态”，而非“真实工程态”。一方面，限时机试容易忽视对学生工程

实践能力的考察，实际的软件开发是一项复杂的工程活动，涉及问题分解、方案设计、调试优化、人机

协作、团队协作等多个环节，但限时机试将考核过程压缩在了限定的时空中，无法有效评估学生工程实

践的能力；另一方面，限时机试往往以代码能否通过预设测试用例为评分标准，导致学生将主要精力放

在“通过测试”而非“写好代码”上，导致学生平时写代码也不注重结构、可读性、注释等编码习惯的养

成，高分并不等同于具备良好的代码规范意识、系统设计能力及复杂问题求解素养。 

3. “师–生–机”三元协同教学模式总体设计 

3.1. 角色重构 

传统的 AI 赋能课程教学多遵循“教师传递知识、学生被动接收、技术仅做辅助”的线性范式，技术

价值释放难、学生学习主观能动性不足等问题日益凸显。“师–生–机”三元协同教学模式的核心特点

在于以“教师引领、学生为主、机器协作”为优化逻辑，重塑三者在基础教学过程中的定位与关系，实现

从传统的“预先学习”到“按需学习”的转型[17]。 
 
Table 1. Role division and responsibilities under the “teacher-student-machine” ternary collaborative teaching model 
表 1. “师–生–机”三元协同教学模式下的角色分工与职责 

角色 核心职责 

教师 
1. 课程“策源者”——设计体系化内容，锚定能力目标； 
2. 学习“引导者”——聚焦 AI 无法替代的高阶指导； 
3. 质量“把关者”——评估学生创新与批判性思维成果。 

学生 1. 主动学习者——不再被动接收知识，而是与 AI 协作自主构建认知； 
2. 成果共创者——参与课程内容优化与实践项目。 

机器 
(人工智能) 

1. 基础任务“减负者”——替代教师完成重复工作； 
2. 个性化“适配者”——根据学生进度推送资源； 
3. 实践“赋能者”——提供完成复杂任务的 AI 工具支持。 
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从角色重构来看，三者形成互补且不可替代的分工(见表 1)。教师从“知识传授者”转型为课程“策

源者、引导者、把关者”，负责设计体系化教学内容、聚焦 AI 无法替代的高阶指导(如思维的培育)、评

估学生创新与批判性思维成果。学生从“被动接收者”升级为“主动学习者与成果共创者”，与 AI 协作

自主构建认知、利用 AI 完成高难度综合实践任务；机器从“辅助工具”拓展为“数智化学习伙伴”，替

代教师完成辅导、答疑等工作，全过程陪伴学生的课前、课中、课后，并可根据学生学情个性化推送学

习资源。 

3.2. 总体设计 

将“师–生–机”协同贯穿课前知识获取、课中能力构建、课后创新激发全过程，设计了图 1 所示

“师–生–机”协同总体设计图。课前知识获取即教师通过智能平台推送结构化资源，引导学生自主学

习并依靠智能学习伙伴(机器)完成“单人单练”前测，建立知识框架。课中能力构建采用问题导向的协作

探究模式，聚焦知识向能力向思维方式的转化，智能平台以“只给思路，不给结果”方式提供精准指导，

跟踪思维发展过程，给予实时反馈。课后新激发以成果创新为目标，通过项目化任务促进知行融合，依

托智能学习伙伴构建“教师引导–学生协作-AI 赋能”的创新循环机制，激活三元协同内生动力，实现教

学效能与创新能力的螺旋上升。 
 

 
Figure 1. Overall design of “teacher-student-machine” collaboration 
图 1. “师–生–机”协同总体设计 

4. 实施方法与教学成效 

4.1. 打造数智学习伙伴，实现大规模因材施教 

基于程序设计课程特点、学生学习认知规律、教师教学管理组织等角度，课程组以当前大模型技术

为支撑，通过调试、改造、优化 Open WebUI 构建了以突出学生为中心的“智能学习伙伴”，系统架构图

如图 2 所示。“智能学习伙伴”不仅是提供学习资源或答疑的助教，还是深度参与学生学习过程、记录

思维发展、实现从“工具辅助”向“智能协作”跃升的学习伙伴。具体包括： 
1) 以“问题链”驱动“思维链”发展，实现学生思维提升过程的可视化与可引导。数智伙伴不再停

留于传统大模型的被动应答，而是通过逻辑推演与情境感知，将学生零散的问题串联成链，进而依托记

忆功能，按照“分析问题–行动建议–完整报告”的标准化路径，将“问题链”升级为“思维链”，引导

学生完成思维模式的迭代进阶。 
2) 支持教师打造专属教学“小模型”。数智伙伴将 AI 赋能延伸至教学资源的动态生成与优化环节，
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教师可在平台上建立个人知识库、教学思维链与练习题等丰富资源，根据教学班、专业构建自己专属小

模型。 
 

 
Figure 2. Architecture of the digital-intelligent learning companion 
图 2. 数智学习伙伴架构图 

4.2. 重塑课程内容，高度适配时代发展 

课程教学内容的改革主要从两个关键维度开展。一是响应数智时代人才培养需求的变化，在课堂中

减少记忆性、机械性的内容，增加问题研讨、开放型项目实训等注重创造性和推理性的课程内容，将课

堂从知识传授向能力的培育转型；二是对 AI 大模型技术本身做出响应，以“AI 辅助编程 + 人工分析”

深度融合的人机协同编程范式为指引，在课程中增加 AI 编程工具使用、提示词构建等教学内容，提升学

生使用 AI、驾驭 AI 的综合能力。 
基于上述改革关键维度，课程组系统梳理了课程中 7 个模块与 11 个章节所涵盖的 150 余个知识点，

部分内容见图 3，通过整合课程知识图谱、能力图谱、动态学习路径，对接专业课教师和岗位实际需求，

构建了以 AI 时代学生能力培育为中心的教学资源体系。知识体系的重构将课程学习从基于经验的、模糊

的过程，升级为一个与专业紧密耦合的、清晰的、个性化系统。 
 

 
Figure 3. Correlation matrix of typical algorithms and basic programming knowledge points 
图 3. 典型算法与基础编程知识点关联矩阵 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1661262


许岩 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1661262 1326 教育进展 
 

4.3. 实施分级教学，教学内容与学生能力精准匹配 

课程针对不同学情按“基础”“进阶”两个层级开展分级教学，兼顾不同起点的学生需求，解决“基

础扎实学生吃不饱，基础薄弱学生跟不上”的现实问题，实现教学过程与学生能力需求的精准适配，有

效缓解大规模教学中的个性化和高质量培养矛盾。具体如下： 
1) 基础层级面向程序设计基础薄弱学生，夯实编程根基。该层级以 C 语言为教学载体，重点通过“师

–生–机”的协同帮助学生掌握程序设计的基础语法与基本逻辑结构，培养基本的代码阅读与编写能力，

使学生能够独立完成简单程序的开发，并初步具备复杂任务的工程分解与实现意识。 
2) 进阶层级面向能力提升型学生，培育思维能力。该层级以 C++语言为教学载体，在巩固编程基础

的同时，引导学生深入理解算法设计、工程架构与系统认知等核心能力。通过更具挑战性的项目实践，

培养学生敏锐的算法思维、扎实的工程素养以及完备的系统认知，为其成长为优秀程序员奠定能力基础。 

4.4. 课程变革考核评价，突出全维、全程综合评价 

课程秉持“分数有极限，能力无极限”的拔尖人才创新培养理念，构建了以形成性考核、终结性考

核、大作业、竞赛加分相结合的多元评价体系。体系充分关注学生的学习过程、AI 工具的使用、团队协

作等多个方面，引导学生从“应试竞技”向“能力养成”转型。具体特色做法如下： 
1) 打造校内竞赛品牌。课程团队打造全维赋能的“编程先锋榜”系列编程能力比武活动，开设新生

赛、算法个人赛、算法团体赛、工程实战赛等多个赛道，采用全时对抗的竞赛模式，全面衡量编程能力、

创新能力与协作精神。竞赛贯穿学生大学四年，确保编程能力的培养不断线，为拔尖创新人才提供展示

与进阶的平台。 
2) 举办“编程之夜”全校性公开课。在结课之际，课程组还主办编程之夜大研讨、大实践、大思政

的全校性公开课，由优秀创作团队现场分享创新成果，资深专家莅临勉励师生，致力于汇聚多元主体、

催生创新成果，打造具有战略视野、系统思维与家国情怀的创新拔尖人才培养高地。 

5. 讨论与展望 

5.1. 研究局限与问题探讨 

本研究在实践中取得了一定成效，但仍存在以下客观局限： 
1) 研究情境的局限性。本研究主要在程序设计课程验证“师–生–机”协同教学模式的有效性，且

主要应用于大一学生，而对于其他年级、专业课程还缺少进一步的验证，以证明所提模式的可推广性。 
2) 技术依赖的风险。数智学习伙伴的问答效果高度依赖底层大模型的能力与稳定性，模型幻觉、知

识陈旧、推理偏差等问题可能在特定教学场景中产生误导性回答。此外，若学生过度依赖 AI 完成学习任

务，可能削弱其自主思考与深度学习的能力。 
3) 教师角色转型的困难。部分习惯了“讲授–练习–考试”传统范式的教师，在向“引导者”转变

时，面临着 AI 理解不深、教学设计能力不足、引导能力欠缺等挑战。如何高效引导学生思考以促进学生

认知的跃升，仍是一项需要持续提升的能力。 

5.2. 未来展望 

基于上述局限与挑战，“师–生–机”协同模式可在以下方向持续优化： 
1) 构建分层分类的模型适配框架。针对不同学科、不同学段设计差异化协同方案，明确各角色的主

导权重与协同深度，使模型具备更广泛的适用性。 
2) 挖掘学生与 AI 交互的行为模式。基于学生与智能机器的对话数据，挖掘学生的典型学习行为，
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预警具有 AI 依赖行为的学生，分析学生在与 AI 对话中提升认知水平的交互路径。 
3) 建立教师 AI 教学能力的培训机制。围绕“师–生–机”协同模式，开发面向一线教师的专项培

训课程与教学智能体，帮助教师跨越技术门槛与理念落差，实现教学角色的顺畅转型。 

6. 结语 

本文针对数智时代程序设计课程面临的教学规模与个性化高质量的矛盾、教学内容滞后、考核方式

单一等现实挑战，提出“师–生–机”协同教学模式并进行了实践探索，具体地从智能学习伙伴搭建、

课程内容重塑、分级教学实施、考核评价方式变革四个方面阐述了具体实施路径。教学实践表明，应用

“师–生–机”协同教学模式后，我校学生编程能力实现跃升，代码编写量较往年增长 400%，程序设计

竞赛获奖人数至往年的 3 倍，涌现出大量涉及创新交互、校园管理等方面的优秀作品，部分已应用于现

实的教学、文化宣传或学生管理工作中。本研究丰富了 AI 时代教学模式的探索，为高校基础课程改革提

供了有价值的参考范式，也为其他课程的数智化转型提供了可迁移的经验借鉴。 
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