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基于智能体编程的智创编程教学模式探索
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摘 要： 针对应用型本科教育中编程教学存在学生自主学习能力弱、创新能力培养不足等问题，构建一种融合自主

学习、智能辅导与实践创新的“学生—智能体—教师”三方协同教学模式。该模式以智能体编程范式为基础，重构教

学内容体系与实施流程，突出学生主体性与个性化学习，借助智能体开展编码辅助、知识推荐与即时反馈，并通过项

目式实践提升学生的问题解决与创新能力。在教学评价方面，引入全过程的过程性与多维度评价机制，强化对学生

人机协同能力和人工智能素养的监测与引导。在软件工程微专业大模型调优与行业解决方法中的智能应用开发课

程案例实践结果表明，该模式能有效提升学生的编程效率、自主学习能力与实践创新水平，为应用型本科教育背景下

编程教学的智能化转型提供了可行路径与实践范式。
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Exploration of an Intelligent Agent-Based Creative Programming 

Teaching Mode

XIE Xin， CHEN Yuantao， LUO Lixia， CUI Yonghui
（School of Computer Science and Engineering， Hunan Institute of Information Technology， Changsha 410008， China）

Abstract： Aiming at the problems of weak students' autonomous learning ability and insufficient cultivation of innovation ability in program⁃
ming teaching in application-oriented undergraduate education， a tripartite collaborative teaching model of "student agent teacher" integrating 
autonomous learning， intelligent tutoring and practical innovation is constructed. Based on the agent programming paradigm， this model recon⁃
structs the teaching content system and implementation process， highlights students' subjectivity and personalized learning， carries out coding 
assistance， knowledge recommendation and immediate feedback with the help of agents， and improves students' ability to solve problems and 
innovate through project-based practice. In terms of teaching evaluation， the process and multi-dimensional evaluation mechanism of the 
whole process are introduced to strengthen the monitoring and guidance of students' human-computer collaboration ability and artificial intelli⁃
gence literacy. The case practice results of the intelligent application development course in the software engineering micro major model optimi⁃
zation and industry solutions show that this model can effectively improve students' programming efficiency， autonomous learning ability and 
practical innovation level， and provide a feasible path and practical paradigm for the intelligent transformation of programming teaching in the 
context of application-oriented undergraduate education.
Key Words： applied undergraduate education； programming instruction； agent-based programming； intelligent tutoring； autonomous learning

0 引言

随着数字经济的蓬勃发展，数字技术正在重塑产业结

构与社会生活。《“十四五”数字经济发展规划》中指出，到

2025 年，数字经济核心产业增加值占 GDP 比重将达 10%，

表明各行各业对于具备编程能力与创新思维的高素质、复

合型数字化人才将有更大的需求量［1-2］。为适应产业升
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级，教育部自 2015年起推动地方本科高校向应用型转型，

强调产教融合与协同育人［3］。“新工科”建设进一步推动课

程体系更新，鼓励跨学科复合型人才培养［4-6］。然而，当前

编程教育仍存在人才培养与产业需求脱节、教学模式同质

化等问题，亟需教学改革以提升学生在 AI 时代的实践能

力与创新意识，增强毕业生服务数字经济的能力［7-8］。
在国际高等教育中，美欧日等发达国家已形成成熟的

编程教育体系，普遍倡导以学生为中心，采用项目制、问题

导向等教学模式，重视解决问题能力与创新能力的培

养［9］。同时，智能辅导系统、学习管理系统（Learning Man⁃
agement System，LMS）与智能体（Agent）技术正被引入课

堂，以支持个性化学习与自主探索［10-11］。全球趋势强调通

过真实项目实践、跨学科融合与智能技术赋能，推动编程

教育向高阶认知与综合能力方向转型［12］。在国内，部分应

用型高校尝试边讲边练、项目驱动的混合教学模式，以提

升学生的工程开发与团队协作能力；同时采用平台工具

（如 Educoder），通过交互式编程与 Agent 助手来增强课堂

趣味性，实现个性化教学［13］。
尽管混合式教学、OBE导向和以学生为中心的理念已

得到推广，但其在教学中仍存在以下问题：一是部分课堂

仍保留传统灌输式教学特征，学生的学习主动性与课堂参

与度尚有提升空间；二是教学路径与活动设计在一定程度

上仍显固化，学生自主实践与深度思考的机会不足；三是

教学内容更新节奏相对滞后，与新兴技术的融合应用案例

仍显不足；四是缺乏基于 Agent 思维的教学系统与项目实

践，学生难以应对 AI时代的技术变革。探索基于 Agent编
程的新型教学模式既能破解上述难题、提升教学质量，又

有助于培养适应 AI与数字经济时代需求的高素质应用型

人才。为此，本文提出一种融合“自主学习+智能辅导+实
践创新”的智创编程教学模式，通过“学生—Agent—教师”

三方协同，重构教学流程，提升学生的编程能力与创新素

养，为新工科背景下的应用型人才培养提供一种新路径。

1 智创编程教学模式设计

1.1　智能体编程演进与模式构建

自AI介入编程后，代码补全历经了从 IDE静态语法提

示，到 2018 年深度学习插件 TabNine 的小段补全，再到

2021 年 Codex 与 GitHub Copilot 的复杂函数生成，最终以

2022年ChatGPT及GPT-3.5和 2023年GPT-4为标志，形成

了对话式与任务式相结合的 AI 编程新模式，并在 2024 年

逐步迈入自主化Agent编程时代［14-17］。Agent编程以Agent
为主体，可自主理解需求、执行规划与生成代码，具备自主

探索、实时交互与持续学习优化的显著优势［18］。在此基础

上，智创编程教学模式应运而生。该模式围绕教学目标，

构建了理论知识、技能训练和综合实践三大模块，并依托

国产 AI 协同开发环境（如 Trae）与 LMS（如超星学习通、

Educoder）构建人机协作与闭环管理的互动式学习环境。

其核心理念是以学生发展为中心，学生在 AI 协同开发环

境中与 Agent 进行协作式编程开发，将提示词交互过程与

最终成果同步提交至 LMS，运用 LMS 上的 Agent 实现个性

化反馈和学习闭环。在该过程中，Agent承担辅导答疑、代

码生成与自动评测等功能，教师则聚焦于案例与项目设

计，引导学生主动获取知识、解决问题，完成具有工程复杂

度的真实项目并保证教学质量［19-20］。LMS 同步采集学习

过程数据，生成个性化反馈报告，支持全过程评价与教学

优化。如图 1所示，本文以“大模型调优与行业解决方法”

软件工程微专业课程体系为例，依托 Python & PyTorchAI
编程基础、人工智能入门与应用实践基础、智能应用开发、

行业大模型解决方案与实战等 6门课程，构建了面向软件

工程专业学生、贯穿第 3—6 学期的智创编程教学模式。

以下从教学目标、教学内容、实施方法、评价与反馈 4个方

面展开阐述。

1.2　教学目标

智创编程教学模式围绕“学生—Agent—教师”三大角

色协同设计教学目标，旨在以学生为中心，构建更加智能

化、个性化、实战化的编程学习路径，以培养适应 AI 时代

需求的应用型编程人才。这些目标是在对应用型本科编

程教育当前面临的挑战（如自主学习能力弱、创新能力不

足等）、新工科背景下对复合型数字化人才的需求以及国

内外先进编程教育理念（如以学生为中心、项目制、问题导

向）进行深入分析的基础上，结合Agent编程范式的新特性

和该微专业课程体系的特点综合凝练而成。目标框架如

图 2所示。

目标 1 为掌握编程范式与计算思维能力。学生能准

确描述不少于 4种主流编程范式（过程式、面向对象、函数

式、Agent式），并在案例/项目中独立选择并正确应用不少

于 2种范式；在不少于 3次作业或课堂活动中展现流程图、

算法设计或逻辑推理能力。

目标 2为具备 Agent辅助下的自主学习与快速适应能

力。学生能借助 Agent完成不少于 3次自定主题的知识探

索或技术突破，并形成 1 份学习日志/路线图，体现资源筛

选、提示词设计、问题拆解与自我反思等内容，经互评与教

师评价为达标。

目标 3 为掌握 AI 辅助编码工具并实现效率提升。学

生能熟练使用至少 1 种 AI 辅助编码工具（如 Trae、通义灵

码、CodeGeeX），完成 5个及以上提示词驱动的协同编程任

务，开发时长缩短 20% 以上，代码质量在静态检测中达到

75%以上。

目标 4 为具备实际工程问题的软件原型开发能力。

学生能完成 1个完整软件原型，融合至少 3种技术栈（如前

端+后端+AI API/数据库），提交需求分析、架构图、功能说

明、关键代码和演示视频，项目评分达到 75分以上。

目标 5为掌握 Agent输出分析与优化能力。学生能完
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成 2个以上基于Agent代码的优化任务，识别不少于 3类缺

陷（语义错误、性能瓶颈、逻辑冗余等），并撰写对比报告，

优化结果经单元测试验证准确率达 90%以上。

目标 6为具备产业应用导向的综合能力与迁移能力。

学生能在团队或企业导师指导下完成 1 个真实或仿真项

目，展示任务理解、需求分析、Agent 协同、团队沟通、成果

表达、项目汇报等至少 5项能力，经成果展示、互评与教师

评审，综合得分达到 75分以上。

1.3　教学内容

以软件工程微专业“大模型调优与行业解决方法”的

课程内容体系为例，围绕“学生—Agent—教师”三角色协

同互动，构建由理论知识模块、技能训练模块、综合实践模

块 3 个部分组成的渐进式智能编程学习路径。整体框架

如图 3所示。

1.3.1　理论知识模块

该模块聚焦基础理论构建与智能编程思维启发，以

Python&PyTorchAI 编程基础、人工智能入门与应用实践基

础两门课程为核心，强调从传统编程范式到 Agent 编程范

式的进化路径，帮助学生建立面向 AI 时代的系统性编程

认知。主要教学内容包括程序设计范式演进（过程式、面

向对象、函数式、Agent 式）；PyTorch 基本语法与计算图模

型；Agent原理（感知—决策—执行三层结构）；提示词驱动

的Agent行为控制机制；AI推理与微调的逻辑基础；大模型

协同编码的基本原理。

1.3.2　技能训练模块

该模块以大模型行业数据治理与特征工程、智能应用

开发为核心支撑课程，强调学生在 Agent 辅助下进行高效

能、可持续的技能训练，形成强逻辑、高质量、低负担的编

程能力成长路径。训练内容包括语法结构、数据结构与算

法逻辑练习；特征工程中的数据预处理与清洗；使用 AI工
具进行智能补全、错误提示与调试辅助；Prompt 设计与迭

代训练，围绕意图表达—响应优化—结果评估 3 个步骤；

基于数据任务的Pipeline编程。

1.3.3　综合实践模块

该模块重点聚焦于产业任务模拟与实战能力锻炼，由

参数高效微调技术（LoRA/QLoRA/GGUFF）与行业大模型

解决方案设计与实战两门高阶课程承接，为学生提供真实

或仿真项目任务，强化跨技术融合与项目交付能力。核心

答疑、编码、评测

（解答、协助编码、反馈）

答疑、编码、评测

（解答、协助编码、反馈）

答疑、编码、评测

（解答、协助编码、反馈）

主题探索与实践

(提问、下达任务)

教学平台与编程环境

（LMS、AI协同编程环境、接口）

设计与引导

（组织、干预、监管引导）

教学内容与资源

（知识点、项目任务、参考资料）

评价与反馈机制

（过程性+反馈性+学习分析）

智能体导师（AI Agent Tutor） 教师（Instructor）

学生（Learner）

提问、下达任务 解答、协助编码、反馈依托平台交互与服务组织教学、干预引导

组织监管

课程资源数字化集成

形成教学改进依据记录学习数据
生成个性反馈报告学习成果提交

在平台上学习与实践

提供资源访问与项目实践

提供学习数据与分析

配置与管理Agent功能

 
Fig. 1　Intelligent programming teaching mode based on student-agent-teacher collaboration

图1　学生—智能体—教师三方协同的智创编程教学模式

掌握编程范式与计
算思维能力

目标1

具备Agent辅助下的自主学
习与快速适应能力

目标2 目标4 目标6

目标5目标3

掌握AI辅助编码工具并实
现效率提升

掌握Agent输出分析与优化
能力

具备产业应用导向的综合
能力与迁移能力

具备实际工程问题的软件
原型开发能力

自主学习与
实践应用

相关

理论与
工具应用

工具应用与
批判性思维

创新项目与
职业准备

 

Fig. 2　Objective framework of the intelligent programming teaching mode
图2　智创编程教学目标框架
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实践内容包括 Agent 辅助构建微调实验流程（如 LoRA/
QLoRA 模型结构改造与参数冻结）；使用 GGUF 格式部署

轻量化模型，适配Web服务；面向真实行业场景（如智能客

服、医疗问答、教育生成）进行需求理解与 Prompt 方案构

建；基于多 Agent 协同实现从原型生成到功能扩展的全过

程开发；团队合作完成大模型系统级解决方案，强调角色

分工、进度协作与成果展示。

1.4　教学策略与实施

以角色驱动的“学生—Agent—教师”关系为基础，通

过翻转课堂与混合式教学方式，构建以“自主学习+智能辅

导+实践创新”为核心的智创编程教学策略。该策略通过

整合学生通过LMS平台与Agent互动的自主学习、Agent在
开发环境和 LMS 中提供实时支持的智能辅导以及学生在

Agent 协助下完成复杂项目的实践创新三大环节，强调学

生的主体性、Agent的辅助性与教师的引导性，共同推动学

生编程能力与创新素养的提升。教学策略与实施框架如

图 4所示。

1.4.1　自主学习

学生作为自主学习的主体，需在课前通过LMS平台观

看微课、阅读资料，并依托Agent进行个性化答疑，形成“任

务—反馈—反思”的学习闭环。学习要求包括撰写学习笔

记、完成测验、记录学习日志，特别是对与 Agent 的互动过

程（问题、提示词、反馈与改进）进行总结，并在班级中分享

经验，提升元认知与自我调控能力。教师在课程初期通过

示范引导学生正确理解 Agent 的功能与边界，强调其为辅

助工具而非替代答案，避免盲目依赖，并通过拓展任务或

开放性问题激发学生的探索欲与创造性。自主学习成效

将通过学习日志质量、平台测验成绩及自评问卷进行综合

评估。

1.4.2　智能辅导

Agent 作为智能辅导者贯穿全程：在 AI 协同开发环境

中，其支持函数级到系统级的编程任务，提供代码生成、结

构补全、错误定位与调试等功能；在LMS平台中，其承担学

习辅助与反馈职责，包括智能问答、资源推荐、作业批改与

阶段性测评等，帮助学生构建个性化学习路径，实现分层

传统编程范式演进
（过程式、面向对象、函数式）

智能体机制
（工具调用、记忆模块）

智能体原理
（感知—决策—执行）

理论知识模块

传统编程范式演进
（过程式、面向对象、函数

式等）

自主完善扩展
（独立调试、优化）

AI辅助编程
（智能补全工具应用）

提示词工程训练
（自然语言引导AI）

AI协作开发
（Agent辅助实现核心功能）

项目任务计划
（游戏开发、数据分析

工具）

基础技能训练
（语法、数据结构、算法）

技能训练模块 综合实践模块

教学内容
体系

大模型协同编码
（推理、微调）

迭代编程
（迭代、优化、Pipeline

编程）

系统创新和展示
（进度协作、成果展示）

 

Fig. 3　Content framework of the intelligent programming teaching mode
图3　智创编程教学内容框架

教学策略与实施

方案

LMS与微课视频
（自主学习、课

前准备） AI导师辅助

（即时答疑与辅导）

自主学习
(翻转课堂与自主学习) 学习笔记与测验

（督促学习效果）

学习路径推荐

（个性化学习内容）

编码错误纠正与反馈

（即时提示与辅导）

智能辅导系统
（基于大语言模

型的Agent）

实践项目任务
（开放式问题与

多解法）

AI协作开发
（生成代码与设

计讨论）

自主完善与创新
（独立调试与功

能拓展）

智能辅导
(个性化与自适应)

实践创新
(项目任务与AI协作)

 
Fig. 4　Strategy and implementation framework of the intelligent pro⁃

gramming teaching mode
图4　智创编程教学策略与实施框架
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进阶。

教师需在课程前期完成 Agent 环境配置与演示，明确

任务驱动流程，保障开发环境与LMS平台的无缝衔接。中

后期引导学生从使用者逐步转向开发者，基于国产平台

（如 Coze、ChatGLM）开展 Agent 定制与多 Agent 协同实践，

学习设定行为逻辑与响应机制。学生需提交完整的交互

日志，系统记录其使用评测 Agent、代码生成 Agent 以及反

馈分析Agent等的过程与效果，教师据此分析其规范性、效

率与优化策略并给予指导。教学效果将通过日志分析、编

程效率（代码提交时长）和代码质量改进等数据驱动方式

进行验证。

1.4.3　实践创新

编程教学与软件开发涉及需求、设计、编码、测试与文

档等环节，因知识与技能差异需借助多 Agent 分工协作。

学生在 AI 协同开发环境与 LMS 平台的支持下，逐步完成

由基础到复杂的项目任务：初期侧重技能巩固，中期融入

创造性探索，后期应对金融风控、智能客服等复杂需求。

具体而言：①在需求分析环节，学生在 LMS 平台中借助提

示词优化 Agent 设计与迭代 Prompt 策略，以澄清和细化用

户需求；②在系统设计与编码实现阶段，学生在 AI协同开

发环境中调用代码生成 Agent，快速构建原型代码框架并

逐步完善功能；③在测试验证环节，通过评测Agent进行静

态分析与运行测试，确保程序的正确性与鲁棒性；④在文

档与交付阶段，借助 LMS 平台中的文档和 PPT 生成 Agent
自动生成文档和演示材料，提升表达效果与交付质量。上

述多Agent的协同不仅覆盖了从需求分析到最终交付的全

过程，而且通过任务分解、模块协作与成果整合模拟了真

实的软件工程开发情境。与此同时，教师通过评审、过程

性指导等方式进一步激发学生的表达能力、协作精神与工

程责任感。具体如图 5所示。

1.4.4　教师角色的转变策略

在智创编程教学模式中，教师由知识传授者转型为学

习引导者、协同设计者与创新推动者。一方面，教师需熟

悉 AI协同开发环境与 LMS平台中的 Agent功能，通过示范

营造共学氛围，并在教学设计中制定“何时、如何使用

Agent”的规范流程，结合日志上传、异常提醒与学术诚信

检测机制保障系统的合理使用；另一方面，教师可借助

LMS 平台的 Agent 完成案例生成、代码设计和练习抽样等

备课工作，将更多精力投向复杂项目与教学创新，并提供

Agent 辅助学习包供学生选择。此外，教师应定期通过问

卷与平台数据分析关注学生的心理与学习状态，结合

Agent 调用频率、任务完成度与日志情绪词汇识别学生的

过度依赖、学习焦虑或挫败感等倾向，并及时引导与干预，

帮助学生保持主动性与创造力，避免其陷入 AI 替代思维

的风险。

1.4.5　Agent类型说明与配置实践

在本文教学体系中，两类 Agent分别嵌入 AI协同编程

环境与LMS平台中，以支撑教学过程中的协同开发与学习

闭环。其一是 AI协同编程环境中的 Agent。该类 Agent嵌
入在国产智能编程平台（如腾讯云开发平台、Trae 等）中，

主要功能为支持学生开展智能化编程开发任务，典型代表

为 Trae平台中的 MCP（Model Context Protocol）Agent。为增

强实操性，教师可根据教学任务预设 Prompt 模板，引导学

生自定义扩展配置具备以下核心功能的 Agent：①自定义

提示词优化Agent
（设计Prompt策略）

LMS平台

学生
（中心主体）

文档+PPT生成Agent
（报告讲解/可视化）

代码生成Agent

（快速构建原型框架）

AI协同开发环境

评测Agent

（静态分析+运行测试）

需求分析

系统设计

编码实现

测试验证

文档与表达

教师
（过程指导/评审）

实践

LMS平台

交互
日志
分析
Agent

（分析学习行为）

监管

引导、反馈

交互
日志
提交

 

Fig. 5　Multi-agent collaboration supporting the process of programming education
图5　多Agent协同支持编程教学
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提示词驱动的代码生成、改写与调试建议；②多轮交互式

编程对话，支持函数级、逻辑级与模块级问题解决；③对接

项目目录结构，实现代码结构优化与模块串联；④提供个

性化的编码效率分析与协同建议等，支持学生从使用者向

配置者转变。

其二是 LMS 平台中的 Agent。LMS 平台（如超星学习

通、Educoder）中的 Agent 主要承担学习监控、反馈生成与

辅助测评功能，能对接任务提交，分析学习路径、交互频率

和完成度，并反馈学习时长、调用情况与知识掌握度，同时

结合教师标准进行自动评分与反馈。以超星学习通为例，

其 AI 助教整合了文献问答、知识点推荐、问题联想等模

块，可根据学生问题类型与学习情境协同提供辅导，并利

用交互日志、提示词使用与资源调用数据生成个性化学习

报告与知识诊断，提升学习效率与教学精准度。通过双通

道 Agent策略，学生在 AI协同开发环境中完成代码生成与

优化，在LMS平台获得个性化反馈与过程性评估。两类数

据（代码生成与调试记录、学习路径与交互日志等）最终汇

聚至平台，形成统一的多维度学习报告，实现“教—学—

评”的数据闭环。

1.5　评价与反馈机制

智创编程教学模式以“学生—Agent—教师”三角色协

同驱动构建评价与反馈机制，关注学生学习过程与成果的

综合评价，结合过程性与总结性评价、即时反馈与反思机

制，确保教学目标有效实现，促进学生自主学习能力、创新

能力和批判性思维的发展，并结合 6门课程组成的微专业

教学体系设计综合评价体系。

1.5.1　教学评价

教学评价由过程性评价与总结性评价构成，以客观、

多样化的评估方法全面呈现教学模式的实际效果。具体

如表 1所示。

过程性评价主要关注学生在自主学习、智能辅导与实

践创新中的动态表现，具体包括：①学生需在 AI协同开发

平台和 LMS 平台中记录与 Agent 互动的日志，说明所遇问

题、解决策略与Agent反馈，并通过LMS提交。教师依据日

志内容，结合学习积极性、反思深度与批判性思维提供针

对性指导，帮助优化Agent使用策略；②LMS平台自动收集

视频观看时长、测验成绩、互动频率、Agent调用次数、问题

解决率等数据，结合学习日志与问卷调查，监测学生的学

习进度与知识掌握水平，并预警可能的疲劳、焦虑或过度

依赖；③学生需定期通过阶段报告或课堂陈述展示个人或

小组成果，展现自主学习与Agent协作能力，教师与同伴提

供即时反馈，促进多角度反思与改进。

总结性评价综合衡量学生的整体表现与学习成效，具

体包括：①教师通过标准化量表评估项目成果，从功能完

整性、技术难度、代码结构、创新性及 Agent 协作合理性等

维度进行百分制评分；功能实现按需求文档比例赋分，技

术难度按所用技术栈和 Agent 应用深度设 1—10 分梯度，

代码质量从规范性、模块化、可读性等分等级评分；②组织

项目展示，考察应用价值、技术实现、创新性与推广潜力；

演示效果按逻辑性与表现力评分（10分制），创新功能按数

量、复杂度与实用性加分，应用价值由评审组打分；③学生

填写自评问卷（五点量表），并结合不少于 100 字的说明，

反思知识掌握、问题解决信心、Agent 使用与团队协作情

况，教师据此综合进行定量与定性评价；④团队成员进行

匿名互评，量化评价分工完成度、贡献度、协作度与互助精

神，教师根据协作日志与互评结果进行权重校正，确保公

平性。通过对这些数据的跟踪与解读，教师能及时识别团

队协作中存在的问题，如任务分配不均、沟通不畅或个别

成员参与度不足等，并据此在教学中后期调整教学策略。

1.5.2　教学反馈与改进

智创编程教学模式强调持续反馈与改进，确保学生在

学习过程中持续获得必要的反馈与支持。一方面，Agent
提供即时反馈，帮助学生快速定位代码问题，给出具体的

改进建议和资源推荐；教师结合 Agent 反馈进行个性化辅

导，定期组织小组讨论或一对一沟通，重点关注学生的学

习进度、技术挑战与创新潜力，并提出有针对性的改进措

施与学习资源支持。另一方面，教师定期通过问卷调查、

课堂交流等方式收集学生对教学模式、Agent 使用效果和

课程内容的意见反馈，及时调整和优化教学策略。同时，

教师综合分析平台生成的学习日志、测验成绩和项目成果

Table 1　Comprehensive evaluation system for intelligent programming instruction
表1　智创编程教学综合评价体系

评价类型

过程性评价

（30%）

总结性评价

（70%）

评价项目

Agent交互日志分析

学习行为数据监测

阶段成果展示

项目成果质量

项目展示与应用

价值

学生自我评价

同伴互评

指标说明

日志内容完整性、任务复杂度、反思深度、Agent建议采纳情况

视频学习时长、测验成绩、交互频率、Agent调用次数、问题解

决率

阶段性功能完成情况、协作记录与Agent协作体现

项目功能完整性、技术难度、代码结构

项目展示效果、创新功能、实际应用

自主学习信心、Agent使用理解、反思深度、目标调控意识

团队协作表现、分工完成度、贡献评价、互助精神

权重比

例/%
10
10
10
40
20
4
6

教学作用与价值

评估学生人机协作能力与元认知能力

客观反映学生参与度、掌握进度与潜在问题

强化过程参与意识，训练阶段性总结能力

评估学生综合编程和任务完成能力

激励创新思维，提升学生项目汇报能力与拓展

行业视野

培养自我觉察与学习规划能力

提升协作意识与公平评价能力，促进团队反思
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数据，全面评估教学目标达成情况，以持续优化教学设计

与资源供给，确保每位学生都能获得个性化的支持与

指导。

2 案例分析

2.1　学情分析

在实施微专业教学改革前，通过对软件工程专业人才

培养方案中多门课程的学生问卷调研、教师访谈与LMS平

台数据综合分析发现，学生在项目式编程学习中普遍存在

编程基础不均、系统设计与任务拆解能力弱、自主学习意

识不足以及团队协作效率低等问题。多数学生缺乏 AI编
程实践经验，无法有效引导 AI编程协同环境中的 Agent完
成任务。同时，学习过程中存在学习节奏失衡、拖延严重、

测试参与度低等现象，影响了学习成效与能力发展。

2.2　项目目标与实施流程

针对上述学情特征，选取微专业智能应用开发课程中

的智能问答系统开发模块作为教学改革的重点实践单元，

面向大三软件工程专业学生，旨在培养其综合运用前端技

术、后端数据库与 AI 技术进行智能应用设计与开发的能

力。该项目持续 4周，采用课堂讲授与项目实践相结合的

方式，组织学生以小组形式开展任务协作。项目强调学生

与 Agent 之间的人机协作开发过程，提升学生在真实问题

情境中综合解决问题的能力。实施步骤与目标如表 2
所示。

学生通过提示词工程驱动 Agent 生成代码，主动表达

意图，引导 Agent完成代码生成与优化。如图 6所示，该过

程可促使学生在构思、测试与迭代中提升编程理解与人机

协同能力。

2.3　教学预期成效与评估

该模块项目以提升学生的自主学习能力、实践创新能

力、编程效率及 AI素养为目标，采集多维度数据评估教学

模式的效果。具体如表 3所示。

2.4　改革前后比较

为全面评估教学模式的实施效果，以智能问答系统开

发模块项目作为统一任务主题。首先，在微专业培养方案

下，随机抽取 20名学生，连续跟踪其 4周的学习过程，并对

其学习行为数据进行整理与分析，结果如图 7所示。可以

看出，学生在测试成绩与问题解决率方面表现较为稳定，

表明其在知识掌握与任务完成方面具备一定基础。然而，

Table 2　Project implementation steps and objectives
表2　项目实施步骤与目标

步骤

需求分析

（第1周）

方案设计

（第2周）

集成开发

（第3周）

测试改进

（第4周）

成果展示与

讲评

活动描述

1.通过案例引入任务背景

2.讲解问答系统的原理与难点

3.讨论如何利用Agent改进系统

4.利用Agent头脑风暴，撰写初步

项目计划书

1.根据反馈完善方案

2.开始系统设计与知识库构建

3.使用Agent助手编码，设计数据

库表结构，补全前端代码

4.审核与测试生成代码

1.实现Agent与系统的集成

2.编写API调用代码

3.Agent提供伪代码框架与测试

问题集

4.教师巡视指导优化提示词

1.进行系统优化，互测互评

2.解决“Agent编造知识”等问题

3.设计创新功能，如上下文记忆

4.生成创新代码

5.整理项目文档

1.展示智能问答系统，介绍Agent
的应用与挑战

2.教师点评技术实现与创新性

3.评分并提交个人总结

目标

1.激发学生兴趣

2.理解系统原理

3.设计初步方案

1.完善设计方案

2.掌握设计与编码技能

3.保证团队协作与代码质量

1.实现系统集成

2.掌握API调用与数据处理

3.优化系统输出

1.优化功能与准确性

2.实现创新功能

3.准备展示

1.总结成果，展示协作与创

新能力

2.反思收获与不足

Table 3　Expected outcomes and effectiveness evaluation
表3　预期成效与效果评估

预期成效

学生自主性显著提高

实践创新能力提升

编程效率与代码质量

改善

个性化成长轨迹

学生AI素养增强

描述

学生主导项目全过程，能独立决策并主动解决问题

表现出较强的自主学习倾向和问题意识

通过任务驱动模式，学生实现创新功能并验证方案

的可行性，提升技术创新意识和实践能力

学生编程效率提高，Agent辅助生成代码节省时间，

使学生更多时间优化系统设计，并提升代码质量

学生根据角色分工，学习成果个性化，Agent帮助学

生在擅长领域取得进展，促进自我认知提升

学生理解Agent的能力与局限，学会调整Prompt并
验证Agent输出的正确性，提升Agent应用能力

评估方法

通过问卷或访谈评估学生在遇到问题时是否主动使用 Agent 工具解决问题，

Agent调用频率与时长、学习日志中问题陈述与解决过程的详尽程度，以及高质

量问题的数量变化

通过项目评分和教师评价，分析学生创新功能的实现能力，特别是在Agent辅助

下的创新思维和方案实施情况

比较学生编程效率、代码质量和Agent辅助下的编程时间减少，Agent生成代码的

采纳率、调试日志中错误解决轮次，评估自动生成测试用例和发现bug的能力

通过学生总结与自评，分析团队分工对成果的影响，评估学生对Agent依赖度过

高的认知与改进建议

评估学生对Agent能力和局限的理解，以及如何设计和调整Prompt，分析Agent交
互日志中Prompt修改轮次与迭代策略，验证Agent输出的过程，并增强AI素养
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学生的交流频率和视频学习时长相对不足，表明其在学习

过程中的主动互动与持续投入程度仍有提升空间。因此，

后续教学应进一步强化互动环节，并提供更加有力的持续

性学习支持。

在团队分工、责任意识与协作表现方面，学生自评分

数普遍偏低，同伴互评处于中间水平，而教师校正得分则

相对更高，具体如图 8 所示。这一差异表明，学生对自身

的评价可能相对谨慎，而同伴与教师从不同视角给予了更

多肯定，提示学生在自我反思与外部反馈之间尚需进一步

建立更加均衡的认知。

此外，对同一届两个班级（每班 50 人）在传统人才培

养方案与微专业培养方案下的表现进行比较。结果见表

4。各指标数据来源为：①项目完成度依据教师团队制定

的课程评分量表（涵盖需求、功能、代码、文档与展示）进行

考核；②任务主动性来源于学生自评问卷；③代码 Bug 率

通过评测 Agent 统计；④Prompt 修改轮次由 LMS 平台日志

记录；⑤创新功能数量由教师对最终项目成果进行评估；

⑥AI 能力认知水平结合随机抽样问卷调查（每班 20 份有

（a）　Agent-based requirement design
（a）　基于智能体的需求设计

（c）　Agent-based content generation
（c）　基于智能体的内容输出

（d）　Agent-based code generation
（d）　基于智能体的代码生成

（b）　Agent-based reasoning interaction
（b）　基于智能体的推理交互

Fig. 6　Agent code generation driven by prompt engineering
图6　以提示词工程驱动的智能体代码生成
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效样本）与录音访谈（每班 11 份有效样本），围绕学生对

Agent功能与局限、Prompt设计及AI伦理的认知等展开。

这些数据反映了图 2 中各项教学目标的实际达成情

况：①针对目标 1 和目标 4，项目完成度提升 13.7%，代码

Bug 率下降 40.5%，表明学生在 Agent 辅助下编程更准确，

计算思维与工程实现能力显著增强；②针对目标 2，任务主

动性得分由 3.1/5 升至 4.4/5，平均 Prompt 修改轮次达 3.6
次，表明学生自主解决问题的能力与自我调控水平有所提

升；③针对目标 3，Bug 率降低反映学生熟练掌握 AI 工具，

低级错误减少；④针对目标 5和目标 6，创新功能数量提升

85.7%，AI认知水平由较弱转为明显增强，表明学生能有效

优化 Agent 输出并迁移应用于产业场景，综合能力显著

提升。

3 结语

本文在分析传统编程教学模式局限的基础上，提出以

Agent为核心支撑的智创编程教学模式。相较于以教师讲

授和课后练习为主、学生处于相对被动状态的传统模式，

本文模式通过引入基于大语言模型的Agent来强化学生主

体地位，给予个性化学习支持，使学生能够按需获取知识

反馈并灵活调整学习路径。在实践教学方面，多 Agent 协
同构建答疑、代码生成与评测等功能，既弥补了翻转课堂

与项目式学习中自主学习指导不足的问题，又突破了传统

规则型智能教学系统应对复杂情境能力有限的瓶颈。同

时，该模式不仅将Agent作为学习工具，更将其纳入教学互

动主体，引导学生开展 Prompt设计、人机协同开发等 AI编

Fig. 8　Comparison of multi-dimensional evaluation results
图8　多维评价结果比较

（a）　Four-week trend of learning behavior indicators
（a）　学习行为指标4周变化趋势

（b）　Statistical mean analysis of learning behavior indicators
（b）　学习行为指标均值统计

Fig. 7　Analysis of learning behavior data
图7　学习行为数据分析

Table 4　Comparison before and after the instructional reform
表4　教学改革前后比较

指标

项目完成度（按评分量表）

学生自评中的“任务主动性”得分

代码Bug率（每千行）

平均Prompt修改轮次（体现反思）

创新功能数量（小组均值）

学生AI能力认知水平（调查/访谈）

传统人才培养方案

（传统教学）

78.4
3.1/5
4.2
—

0.7
较弱

微专业培养方案

（引入Agent协同）

89.1
4.4/5
2.5

3.6次

1.3
明显增强

幅度

+13.7%
+1.3

-40.5%
新增项

+85.7%
质性改善
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程实践，并通过规范、日志与反思等过程管理机制保障学

习质量，从教学设计层面实现了技术与教学生态的深度融

合，为 Agent 赋能编程教育的课堂落地提供了具有实践指

导意义的探索路径。

尽管该模式在提升学生学习主动性、实践能力和 AI
素养方面显示出积极潜力，但在推广与持续实施过程中仍

存在一定不足：其一，教师 AI 素养差异较大，人机协同教

学能力尚未形成稳定体系，影响模式实施效果；其二，智能

教学平台资源配置不均，高校间技术条件差异明显，制约

了教学模式的规模化应用；其三，部分学生在使用Agent过
程中可能产生依赖倾向，削弱自主思考与深度学习能力；

其四，适应 AI协同学习特征的过程性评价机制尚不完善，

对学习过程与能力成长的量化支持仍显不足。因此，未来

研究可从以下几个方面展开：一是加强教师 AI 教育能力

建设，构建系统化培训体系，提升教师在人机协同教学中

的设计与指导能力；二是推动高校统一建设开放、兼容的

Agent教学平台，加强校企合作与教育资源共享，降低技术

应用门槛；三是强化学生 AI伦理意识与批判性思维培养，

引导其规范、高效使用智能工具，防止过度依赖；四是深化

适应 AI学习特征的过程性评价研究，探索“AI素养—任务

表现—协同能力”一体化评价框架，以支撑持续改进与教

学质量保障。通过多维协同推进，有望实现 Agent 赋能编

程教育模式的稳定落地与广泛推广，为 AI 时代教育创新

与人才培养提供持续动力。
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