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摘 要： 人工智能技术为计算机专业的课程建设与改革带来了新的机遇和挑战。针对计算机专业传统算法类课程

体系存在的“以教师为中心”“课程之间各自为政”等问题，借助人工智能技术，结合算法类课程在能力培养方面的联

动与协作优势，构建计算机专业算法类多课程协同体系。同时，利用多年积累的竞赛经验探索出基于项目驱动的“教

—学—赛—创”递进式人才培养模式。该模式不仅实现了个性化教学和精准教学，而且优化了课程体系，为适应新工

科要求的人才培养提供了新路径。
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Construction and Practice of an AI-Empowered Progressive "Teaching-
Learning-Competition-Innovation" Algorithm Course Cluster System
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Abstract： Artificial intelligence technology has brought new opportunities and challenges to the construction and reform of computer science 
courses. Addressing issues such as "teacher-centeredness" and "disconnection between courses" in the traditional algorithm-based curriculum 
system of computer science， artificial intelligence technology is leveraged， combined with the collaborative advantages of algorithm-based 
courses in capability cultivation， to establish a multi-course collaborative system for algorithm-based courses in computer science. Simultane⁃
ously， years of accumulated competition experience have been utilized to explore a project-driven "teaching-learning-competition-innova⁃
tion" progressive talent cultivation model. This model not only achieves personalized and precise teaching but also optimizes the curriculum 
system， providing a new path for talent cultivation that meets the requirements of the new engineering curriculum.
Key Words： AI-empowered； teaching-learning-competition-innovation； algorithm course cluster； project-driven； progressive

0 引言

随着人工智能（Artificial Intelligence，AI）技术的迅猛

发展，全球教育领域正经历一场前所未有的变革。特别是

在 2022 年 ChatGPT 和 2025 年 DeepSeek 问世后，生成式人

工智能（Generative Artificial Intelligence，GAI）技术被广泛

应用于智慧教育平台、在线教学系统以及教育数据分析等
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场景，影响着高等教育的教学目标、方式和理念［1］。AI 能
够帮助学生快速成为某个领域的“专家”，代劳简单重复性

任务。当学生可以很容易地获得知识以及问题的求解方

法时，教育的重心自然从“传授知识”向“提高能力”这一更

高层目标偏移。教育部发布的《新工科建设指南》明确提

出要“强化多课程协同，构建能力递进式培养体系”［2］。计

算机专业算法类课程（程序设计、数据结构、程序设计实

践、数据结构课程设计等）在提高学生解决复杂工程问题

的能力方面具有协同优势。如何将这些课程以项目驱动

的方式融合成课程群并辅以 AI 技术赋能，已成为新工科

人才培养的研究方向之一。

1 计算机专业核心课程教学现状

目前我国大学生普遍缺乏解决问题的创新能力，其症

结在于基础教育阶段的教学模式使其更关注以成绩为表

征的知识积累，忽略了学习的目的是解决问题。河北师范

大学计算机科学与技术专业的算法类课程包括程序设计、

程序设计实践、数据结构与算法以及数据结构与算法课程

设计等，其对学生实践和创新能力培养具有联动与协同的

优势。为在大学一二年级的教学过程中逐步培养学生解

决实际问题的能力和工程实践思维，课程组逐步将这几门

课程的教学与实践有机结合起来，但在教学过程中仍存在

一些问题。

1.1　仍延续“以教师为中心”的传统教学模式

虽然有些课程已经实施项目驱动的教学模式，但仍以

教师为主导，课堂布置项目任务，讲解相关知识点，课下学

生分组完成项目流程。在这个过程中，学生被动接受知

识，分组完成任务的过程中遇到问题时不能得到及时反

馈，学生自主学习能力和项目参与度得不到提升。

1.2　未构建完整的课程体系

计算机专业的核心课程，尤其是算法类课程本身在人

才培养路径上具有联动优势。学生在学完基本的编程语

言和数据结构与算法后便可以着手参与竞赛和创新项目。

然而，这些课程多年来一直在独立授课，课程之间的协同

优势没有充分发挥出来，学生学一门忘一门，各门课程各

自为政的教学模式无法使其构建出完整的课程知识体系，

因而在面对应用性较强的竞赛题目和创新项目时不会采

用系统工程思维解决问题。

1.3　不适应面向产出的人才培养机制

学生学习完各门课程后，虽然能完成一些基础验证性

程序代码，但由于计算思维能力和解决问题的能力没有得

到锻炼，参与各类竞赛和项目的自信心和主动性较低，对

大型项目更是缺乏整体设计能力，影响了继续深造和未来

就业。

国内已有学者在课程群建设和 AI驱动课程改革创新

方面进行了研究。例如，文献［3］设计了算法类课程群体

系的建设思路，将C程序设计、数据结构、算法设计与分析

等课程融合为教学内容优质、教学模式先进的课程群。文

献［4］提出 AI赋能教学的师—生—机三元结构，重构计算

机程序设计类课程的教学范式。文献［5］提出 AI 与程序

设计课程深度融合的路径框架。文献［6］提出基于项目驱

动的C语言程序设计教学模式。文献［7-8］构建了AI项目

驱动下的程序设计类课程群教学模式。然而，以上研究大

多停留在理论框架层面，没有形成可借鉴和可操作的模

式。如何将 AI 技术融入课程教学的全过程，并将具有协

同优势的相关课程联系起来，为学生参与竞赛和创新项目

奠定基础，成为计算机专业课程教学改革的重点方向

之一。

国内外已有学者开始探索“教—赛—创”的教学创新

模式，将教学、学科竞赛与创新创业紧密融合，推动了课程

的系统性改革［9-12］。结合这一理念，河北师范大学计算机

与网络空间安全学院近年来不断尝试项目驱动的课程模

式，组建跨课程教学团队、跨学科项目平台，推进跨学科合

作学习，探索出 AI 赋能的“教—学—赛—创”多课程协同

的能力递进式课程群体系，通过循序渐进式编程入门、面

向算法设计的综合实验、学科竞赛与项目全面提升学生的

工程实践能力和创新思维水平。

2 课程群体系构建方案

2.1　基于项目驱动的课程群教学体系构建

计算机类专业教学指导委员会指出，该类专业学生需

具备计算思维能力、算法设计与分析能力、程序设计与实

现能力、系统能力［13］。参考文献［14］提出的教学改革思

路，将前 4个学期的程序设计、程序设计实践、数据结构与

算法、数据结构与算法课程设计 4 门课程联动起来，利用

真实或模拟的项目串联起整个课程知识体系。其中，程序

设计课程围绕“定义数据—输入数据—计算数据—输出数

据”这一主线展开教学，使学生掌握处理数据的程序控制

结构，具备基础程序设计能力；数据结构与算法课程围绕

“逻辑结构—存储结构—算法设计与实现”这一思路组织

教学，使学生掌握数据组织和算法实现方法，具备高阶程

序设计能力；程序设计实践和数据结构课程设计这两门课

程围绕“项目需求分析—模块设计—算法实现”这一思路

进行竞赛训练与项目实践，逐步形成项目驱动的交叉课程

群，着力培养学生的工程思维和解决实际问题的能力。图

1为“教—学—赛—创”递进式课程群体系架构。

2.2　AI技术赋能课程教学改革

2.2.1　AI赋能的智慧课程建设

教学团队在现有网络教学课程平台上接入 GAI 大模

型，利用 AI 自动梳理课程知识体系，生成可视化知识图

谱，并利用 AI技术根据知识点从题库中选题组卷、完成作

业批改等教学环节。将现有课程视频资源按照知识点拆
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分开，根据学生作业中的错题和测验情况为每个学生进行

个性化推荐，供其自主学习。AI 技术可通过学习数据分

析、学习行为追踪等手段为学生提供定制化学习路径，帮

助教师精准识别学生薄弱环节，提升学习效率。图 2为利

用AI技术进行个性化推荐的课堂教学示意图。

2.2.2　AI赋能的项目驱动式教学模式

项目驱动的教学模式使学生成为学习的主体。在课

堂教学环节，学生可在集成 AI 大模型的课程教学平台上

按照知识图谱，针对自身薄弱知识点进行个性化学习；在

实验教学环节，学生可聚焦于将项目拆解成多个模块，并

利用已有知识解决重点问题，遇到代码调试、项目需求分

析、项目测试、数据分析等重复性问题时可求助 AI 工具，

提高解决效率。这一模式不仅培养了学生的创新思维和

解决问题的能力，而且促使其不断学习新技术，从而在未

来的学习和工作中更具竞争力。AI 技术对项目驱动式教

学模式的辅助情况见表 1。

3 课程群体系实施方案

人类学习的本质不是记住知识，而是应用知识解决问

题，并在解决问题的过程中发现和积累新知识［15］。实施课

程群教学体系时要从解决实际问题的角度出发，将实训项

目贯穿至完整的课程知识体系中。因此，教学团队提出

“教师是导演、学生是主演、AI是助手”的师—生—机联动

的项目驱动式算法类课程群体系，形成“教启思、学致用、

赛砺能、创生慧”的“AI赋能+项目驱动”递进式课程群实施

方案。

3.1　教——从知识传授者转变为过程引导者

教师从知识传授者转变为项目设计者和过程引导者，

负责搭建 AI工具与课程目标间的桥梁。在原有网络教学

平台的基础上建设智慧课程（如创建知识图谱、AI助教、视

频知识点点播、智能批改作业），在精准把握课程知识点的

前提下，针对该课程某个知识模块设计开放式项目任务，

让任务引导每一个教学环节，并在关键节点介入指导，避

免 AI 依赖导致的思维惰性，启发学生带着项目任务去学

习、思考、探索。

3.2　学——从被动接受者升级为主动探索者

学生从被动接受者升级为主动探索者+AI 训练者，通

过与 AI 交互，迭代优化问题解决路径。学生根据教师布

学生数据

课后作业错题

阶段测验错题

视频暂停时长

AI工具

知识图谱

生成式大模型

智能组卷

学情分析

错题及时反馈

知识盲点复习

教学资源推荐

个性化推荐

 
Fig. 2　Schematic diagram of classroom teaching with AI-powered personalized recommendations

图2　AI技术进行个性化推荐的课堂教学示意图

Table 1　Assistance of AI technology in project-driven teaching mode
表1　AI技术对项目驱动式教学模式的辅助情况

项目环节

项目起步环节

项目框架搭建环节

项目实施环节

实施内容

基本知识的验证和基本操作的训练

项目需求分析、所需课程知识模块

分组进行各模块设计

AI辅助内容

基础语法和算法

各知识模块在项目中的应用

系统设计与调试

AI辅助方式

实时纠错和代码调试优化

需求分析和建议，辅助技术选型和原型生成

生成测试用例和性能优化

能力培养

编程能力

创新能力、

计算思维能力

团队协作能力、

解决问题的能力

教—学—赛—创
进阶体系

基础层 应用层 创新层

程序设计语言
数据结构与
算法

程序设计实践
数据结构课程
设计

学科竞赛 项目实践

 
Fig. 1　Progressive curriculum system architecture of "teaching-learning-competition-innovation"

图1　“教—学—赛—创”递进式课程群体系架构
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置的项目任务组建团队讨论，利用 AI 工具寻找解决问题

的方法。这个环节需要学生理解项目包含的知识点，通过

深度思考、生生讨论、师生讨论明确解决问题所需的知识

和方法，利用课程线上资源对相关知识和方法进行学习和

复习，然后设计项目解决方案。

3.3　赛——从技能学习者蜕变为实战竞争者

在“教—学—赛—创”递进式课程群体系中，学生逐步

形成“主动求知—精准诊断—人机协同”的自主学习范式：

通过主动建构知识体系、精准定位认知盲区、合理借助 AI
工具深化理解，系统培养了分析与解决复杂工程问题的能

力，为高水平竞赛和科研实践奠定了坚实基础。与此同

时，竞赛成果与项目案例经提炼转化后反哺课堂，以真实

问题驱动教学迭代，有效激活了教学内容的鲜活性与实效

性，形成了"课堂赋能竞赛、竞赛反哺课堂"的良性闭环。

3.4　创——从问题解决者跃升为价值创造者

学生掌握解决问题的方法后可尝试以真实需求驱动

创新，积极参与各类创新创业大赛和教师科研项目。教师

引导学生从应用知识转向创造新知识、新产品或新模式，

帮助学生突破校园围墙，对接企业和项目孵化器，将知识

转化为技术，为社会创造效益。图 3为“教—学—赛—创”

的良性生态模式。

4 课程群体系实施效果

近 20年来，程序设计、数据结构与算法课程组持续进

行课程教学改革，从校级一流本科课程跃升至省级精品课

程。课程组建设了丰富的课程资源和功能完善的 AI网络

教学平台，用于保障线上线下混合式教学的顺利实施。项

目驱动式教学模式已实践 3个学期，到 2024年秋季学期逐

步建成包含知识图谱、AI助教、作业智能批改、智能视频点

播功能的智慧课程体系。参与学科竞赛和创新项目的学

生数量逐年增加，成绩也逐年提升。具体表现为以下几个

方面：

4.1　学生学习主动性和课堂满意度提高

以“学生为中心”的教学模式取代了过去以“教师为中

心”的知识传授模式，尤其是基于 AI技术的项目驱动式教

学改革打破了时空壁垒，使学生可以随时随地解决问题，

获得个性化教学支持和精准教学反馈。学生的学习主动

性和学习兴趣得到不同程度的提高，课堂满意度持续

攀升。

4.2　学生综合能力得到提升

项目驱动式课程群协同联动教学模式使学生头脑中

的知识点不再是零散的、孤立的，而是串联起来的完整知

识体系。课程组向 2023 级数据结构与算法课程 4 个教学

班的 272名学生发放问卷调查表，其中计算机科学与技术

专业的 2 个教学班（实验班）采用 AI 赋能的项目驱动式课

程群教学体系，其他两个教学班（对照班）采用传统教学模

式。调查表从教学满意度、学习兴趣、自主学习能力、团队

合作能力和实践应用能力几个维度出发，将学生评价分为

高（H） 、中（M） 、低（L） 3个等级，回收率为 100%。调查结

果如图 4 所示。可以看出，实验班在教学满意度、学习兴

趣、自主学习能力、团队合作能力、实验应用能力各个维度

的高分评价比例均比对照班至少高出 10%以上，自主学习

能力和实践应用能力更是高出 30% 以上，说明 AI 赋能的

项目驱动式课程群体系更有利于提高学生的整体能力和

学习体验感。

（a）　Teaching satisfaction
（a）　教学满意度

（b）　Learning interest
（b）　学习兴趣

教 学 赛 创
智慧课堂 能力转化 成果提炼

反哺教学  
Fig. 3　The virtuous ecosystem mode of "teaching-learning-competi⁃

tion-innovation"
图3　“教—学—赛—创”的良性生态模式
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（c）　Autonomous learning ability
（c）　自主学习能力

（d）　Teamwork ability
（d）　团队合作能力

（e）　Practical application ability
（e）　实践应用能力

Fig. 4　Survey results
图4　调查结果

4.3　人才产出效果显著

教学团队积极推动以赛促学，自 2020年起连续 4年成

功承办校级程序设计竞赛，年均吸引计算机学院、软件学

院等 10余个院系 500余名学生参赛，在全校范围内形成浓

厚的编程竞赛氛围。在教学团队指导下，学生先后在 ICPC
国际大学生程序设计竞赛、CCPC 中国大学生程序设计竞

赛等重大赛事中斩获佳绩，累计获得国家级奖项 75项、省

级奖项 431 项，竞赛成绩在省内高校中名列前茅。此外，

相关专业毕业生发展路径更加多元：2023 和 2024 届毕业

生考研或保研到双一流高校继续深造的有 68 名；2023 年

和 2024 年共有 52 名（占就业总数的 26.8%）毕业生进头部

企业，人才培养质量得到社会各界认可。

5 结语

AI 赋能的“教—学—赛—创”递进式课程群体系解决

了计算机专业传统算法类课程体系存在的“以教师为中

心”“课程之间各自为政”等问题。具体来说，项目贯穿教

学全过程的方式有助于提升学生的实践能力、团队合作能

力和解决实际问题的能力；AI工具搭建的智慧课堂为学生

提供了个性化学习路径，帮助教师精准识别学生薄弱环

节，提升学习效率；GAI作为学习助手，为学生在项目实施

全过程中提供协助，不仅锻炼了其主动探索的能力，还培

养了其利用先进技术解决问题的能力。学生在低年级对

算法类课程体系形成了完整认知，后续参与学科竞赛和科

研项目时更加得心应手。该教学模式为计算机类教学流

程优化与效率提升提供了有益参考，为产教融合人才培养

提供了新路径。递进式课程群体系在具体教学实施细节

和长期效果验证方面尚存在不足，后续将重点探索如何以

项目链接课程群各门课程的教学过程，并延伸至学生参与

竞赛和科研项目的全过程人才培养模式中。
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