
教育前沿 | EDUCATION FRONTIERS

128 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

项目支持：北京化工大学2023年本科教育教学改革研究项目（重点）- 基于大语言模型的智能教学模式研究 ;2024年北京高等教育本科教学改革创新项目 - 面向“国家一流专业”计

算机科学与技术专业的人才创新能力培养研究与实践。

作者简介：江志英，高级工程师，北京化工大学青年教学名师奖，Email：jiangzy@buct.edu.cn；

* 通讯作者：谷伟伟，副教授，Email：guweiwei@mail.buct.edu.cn。

新工科背景下生成式AI 赋能教学模式探索
——以面向对象程序设计课程为例

江志英，冀港，谷伟伟 *

北京化工大学 信息科学与技术学院，北京  100029

DOI: 10.61369/ETR.2025400050

摘   要 ：  新工科建设强调课程的高阶性、创新性与挑战度，以及与 OBE（Outcome-Based Education，成果导向教育）一

致的复合型工程能力培养。对照这一要求，传统《面向对象程序设计》教学在知识组织碎片化、实践情境薄弱、评价

体系单一且改进缺乏数据支撑等方面与目标存在差距。为此，本文提出“新工科导向—项目驱动—生成式 AI 学情分

析”的改革思路：以 OBE 为顶层框架，借助知识图谱重构内容体系，设计递进式项目群并实施混合式教学；同时将

生成式人工智能（GenAI）用于教师端的学情诊断、差异化反馈与目标达成度监测，形成“教 — 学 — 评 — 改”的闭

环教学模式。经三轮教学实践检验，学生在继承与多态等关键知识的掌握度、综合项目的达成度与代码质量指标、工

程实践与自主学习能力等方面均有显著提升。该模式为在新工科背景下推进生成式 AI 赋能的程序设计类核心课程的持

续改进提供了有益参考。
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A b s t r a c t  :   Emerging Engineering Education (EEE) emphasizes high-level, innovative, and challenging curricula, as 

well as the cultivation of composite engineering competencies aligned with Outcome-Based Education 

(OBE). Against these requirements, traditional teaching of Object-Oriented Programming (OOP) shows 

gaps—fragmented knowledge organization, weak practice contexts, a single-track assessment 

system, and limited data support for improvement. In response, this study proposes a reform guided by 

"EEE Orientation—Project-Based Learning—Generative-AI learning analytics": OBE is adopted as the 

top-level framework; the content system is reconstructed via knowledge graphs; a progressive project 

suite is designed and delivered in a blended format; and generative AI is applied on the instructor side 

for learning diagnostics, differentiated feedback, and goal-attainment monitoring, forming a closed 

Teach–Learn–Assess–Improve loop. Across three teaching iterations, students demonstrated higher 

mastery of key topics (e.g., inheritance and polymorphism), improved attainment in comprehensive 

projects and code-quality metrics, and significantly enhanced engineering practice and self-directed 

learning abilities. The model provides a useful reference for advancing the continuous improvement of 

Generative-AI–enabled core programming courses within the EEE context.

Keywords  : Emerging Engineering Education (EEE); Outcome-Based Education (OBE); Project-based 

learning; Generative-AI learning analytics

引言

《面向对象程序设计》（Object-Oriented Programming, OOP）是计算机类专业由基础编程迈向软件工程与智能系统的关键枢纽课程，承

担抽象建模、面向对象思想与工程实践能力培养的重要任务 [1]。相较于新工科的教学要求，传统 OOP 教学存在知识组织碎片化、实践情境薄

弱、评价体系单一等问题 [2–3]。在新工科建设持续深化的大背景下，课程改革必须回应“高阶性、创新性、挑战度”的核心指标，强化与成果
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一、课程现状与问题分析

围绕新工科与 OBE 要求对课程“高阶性、创新性、挑战度”

的对照分析，目前《面向对象程序设计》课程主要存在以下三方

面问题：

（一）内容体系碎片化，知识迁移弱。

现有内容组织仍以教材章节为主，语法点与概念点呈“并列

堆砌”，类与对象 — 继承 — 多态 — 模板 — 容器之间的“前置 —

依赖 — 应用”关系缺乏显式呈现，跨主题贯通与迁移支持不足 [2-

3][7]。期末卷面仍以概念 / 语法类题为主，综合设计题覆盖面与区

分度有限，难以支撑新工科导向的复杂工程问题训练与高阶认知

目标 [1][4]。研究表明，借助知识图谱重构概念脉络并提供可视化学

习路径，可有效缓解碎片化并支持个性化补缺 [8]。

（二）教学方式与实践情境偏弱，工程化不足。

课堂以讲授 / 演示 PPT 为主，研讨、案例拆解、同伴互评等高

互动环节占比偏低；实验环节以验证性小作业为主，“真实需求—

建模—实现—测试—评审”的一体化训练不充分，团队协作、版

本管理与单元测试等工程要素渗透不足 [2][6]。文献显示，PBL 与项

目式（含任务链、递进式项目群）能够贯通“学—做—评”全过

程，显著提升问题解决与知识迁移能力 [5][8]；同时，游戏化情境有

助于多态、状态机等抽象主题的体验式理解与持续投入 [9]。这些证

据共同指向加强“项目式 + 工程化”实践组织的必要性。

（三 ）评价与学情反馈滞后，改进缺乏数据支撑。

评价结构仍“重结果、轻过程”，过程性证据（过程作业、

阶段项目、代码质量、协作表现等）的权重与量化指标不足，达

成度监测与课程目标的同向一致性不强 [4][8]。在学情反馈方面，

教师主要依赖人工阅卷与经验判断，难以及时从作业文本、OJ 记

录与实验报告中识别群体性薄弱点与演进趋势。生成式人工智能

（GenAI）在文本分析与模式识别方面可用于教师侧的学情诊断与

差异化反馈，但课程层面的规范化应用流程尚未建立 [10]。因此，

引入“AI 学情分析—分层反馈—闭环改进”的全流程机制，有望

补齐教学评价与质量保障的短板。

二、教学模式设计

为回应“内容体系碎片化、实践情境薄弱、评价与反馈滞

后”等关键问题，此次教学改革重点构建“目标—内容—实施—

评价”一致性方案，形成可落地、可追踪的教学闭环，教学模式

核心模块结构如图1所示。

新工科导向

· OBE 对齐

· 毕业要求映射

· 知识图谱串联核心概念

项目式驱动

· PBL 任务链

· 渐进式项目群

· 需求—建模—

实现—测试

生成式 AI 学情

分析

· 作业 /OJ 聚合

· 错误模式识别

· 差异化反馈

课程目标达成（知识、能力、素质）

— 知识：类 / 继承 / 多态 / 模板 / 容器的体系化理解

— 能力：问题抽象·系统建模·程序实现·测试评审

— 素质：工程伦理·规范意识·自主学习与协作

图1面向对象程序设计课程教学模式框架图

（一）构建新工科导向的课程体系

围绕新工科背景下的教学目标新要求，课程改革遵循 OBE 理

念，完成课程目标与毕业要求指标点的一一映射，并以“目标 —

达成度—证据”贯穿教学全过程。围绕 C++ 语言特征，以知识图

谱重组内容：按照“前置—依赖—应用”关系，将“类与对象—

继承—多态—模板 / 泛型—STL—异常与文件 I/O—Qt 简单图形

界面（可选）”串联为整体结构，明确每一节点的入门示例、边

界情形与常见误区，支撑体系化认知与个性化补缺。

（二）推进项目式驱动的实践教学

借鉴“一驱动·多融合·四递进·六阶化”模式 [1]，构建三层

递进项目群，以“学—做—评”贯通知识内化与能力生成：（1）

基础实验（验证性），类与对象、构造 / 析构、运算符重载等，

突出语义理解与规范编码；（2）综合项目（应用性），如“学生

成绩管理系统”“图书借阅系统”，要求提交需求要点 — 类图建

模 — 核心代码 — 单元测试等工程化要素；（3）创新项目（拓展

性），跨学科小系统（如课程知识图谱可视化）与游戏化实验，

提升参与度、创造性与迁移力。项目从小到大、由浅入深，配套

过程性检查（里程碑、同伴互评）与结果性展示（报告 / 演示），

保障实践教学与工程能力培养同频共振。

（三）引入生成式 AI 的学情分析（教师侧）

生成式 AI 仅用于教师侧的学情分析与教学决策支持，遵循

“要点输入—要点输出”的轻量流程。（1）数据要点：每周汇总

OJ/ 随堂小测的高错点与通过率、课后练习 / 大作业中的典型错误

与亮点。（2）AI 产出：生成班级重点与难点清单及简明教学调整

建议。（3）教师定稿与实施：教师审核后，将建议落实为下一周

导向教育（Outcome-Based Education, OBE）的有效对齐并并构建达成度的闭环反馈机制 [4]。现有研究已从多维度展开探索：基于 PBL 的多

层次递进训练促进以问题为中心的深度学习 [5]；项目式与任务链驱动打通“学—做—评”的全流程并推动工程化落地 [2]；面向工程场景的能

力培养强调需求分析、建模与测试评审的一体化训练 [6]；跨语言比较教学夯实概念共性、提升迁移能力 [7]；知识图谱用于贯通概念脉络、缓解

碎片化并支撑个性化补缺 [8]；游戏化实验提升参与度与学习持续性 [9]。然而，上述探索在“证据驱动的学情诊断—差异化反馈—持续改进”

的闭环建设方面仍显不足。生成式人工智能（GenAI）为教师提供了整合作业、实验、在线测评与问卷文本以开展模式识别和趋势监测的新工

具，但同时也带来了边界与规范方面的挑战 [10]。然而，上述探索在“证据驱动的学情诊断—差异化反馈—持续改进”闭环方面仍显不足。生

成式人工智能（GenAI）为教师侧提供了整合作业、实验、在线测评与问卷文本进行模式识别与趋势监测的新工具，同时也提出了边界与规范

问题。基于此，本文提出“新工科导向—项目式驱动—生成式 AI 学情分析”的教学改革路径，并通过多轮教学实践加以验证。
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的教学动作（如5–10分钟微课加练、针对性小任务等），实现快

速闭环（提别提示：AI 不介入学生端编程产出；不上传可识别个

人隐私的数据；所有反馈由教师人工审核把关）。

（四）优化过程性与结果性考核

课程评价由过程性与结果性两部分组成（权重按具体要求设

置，建议各占50%）。过程性考核（平时作业及练习）：包括课

堂 / 课后案例实践编程、OJ/ 随堂小测、阶段性大作业 / 综合项目

等，重点考查知识掌握的连续性、代码质量与规范、问题解决与

迭代能力。结果性考核（期末考试）：以上机考试为主，设置实

践编程情境下的综合任务，考查独立实现能力与综合运用水平。

结合形成的学情要点，教师在学期中动态微调过程性训练重点，

并据此校准期末上机任务的覆盖面与难度梯度，确保评价与课程

目标同向一致，并可持续改进。

三、教学成效

在“新工科导向 — 项目式驱动 — 生成式 AI 学情分析（教师

侧）”的整体模式下，课程连续三年运行呈现出稳定改进。

（1）知识目标达成。依托 C++ 知识图谱与“前置 — 依赖 —

应用”主线，继承、多态、模板 / 泛型等核心板块的综合题正确

率较改革前提升约10–12个百分点；OJ 记录显示与类型 / 模板相

关的编译与链接错误占比明显下降，STL 与异常 / 文件 I/O 的跨

主题迁移题得分提升，体现出体系化认知的增强。

（2）能力目标达成。三层递进项目群贯通“需求要点—类图

建模 — 核心实现 — 单元测试”，综合项目质量逐年提升；OJ 总

通过率上升、平均重试次数下降，代码规范性与可维护性持续提

高；期末上机考试（实践编程题为主）中综合任务的关键功能完

成度与基本测试通过率稳步提升，工程化实践能力得到强化。

（3）素质目标达成。基于同伴互评、里程碑检查，团队协作

与规范意识持续改善，迟交与低质量提交占比下降。教师侧利用

生成式 AI 对每周 OJ/ 作业高错点进行要点化分析，落实“微课加

练 + 针对性小任务”的分层支持，形成“教 — 学 — 评 — 改”闭

环，促进学生自主学习与持续改进。总体上，课程达成度与新工

科“高阶性、创新性、挑战度”要求实现同向提升。

四、结语

在新工科背景下，OOP 课程改革需要兼顾体系化建设、实践

驱动与智能化支持。本文提出的“新工科导向 + 项目式驱动 +AI

学情分析”模式，从一定程度上突破了传统课程的局限，实现了

课程目标与毕业要求的有效对接。教学实践表明，该模式在知识

掌握、工程实践和自主学习等方面取得良好成效。未来将进一步

深化产业案例引入，扩展生成式 AI 在个性化推荐与质量监测中的

应用，推动计算机类课程群的整体改革与持续改进。
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