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摘      要  ： � 为破解传统 C 语言教学与智能控制专业需求脱节的难题，应对 AI 大模型带来的教育变革，本文以 OBE 教学理念为指

导，构建 AI 赋能的 C 语言项目化教学体系。首先分析传统 C 语言教学的成果与 AI 时代下的改革必要性，随后从教学

目标、内容模块、实施流程三方面重构教学体系，明确理论与实践融合的实践路径。通过教学实践验证，该改革方案

显著提升了学生的 C 语言编程能力、项目实践素养及 AI 工具应用能力，为后续专业课程学习奠定了坚实基础。研究

表明，AI 赋能的项目化教学模式能有效激发学生学习主动性，实现理论与实践的深度融合，为高等教育工科编程课程

改革提供参考。
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Abstract  :  � To address the disconnect between traditional C programming instruction and the needs of intelligent 

control majors, and to respond to the educational transformation brought about by AI large models, 

this paper constructs an AI-empowered project-based teaching system for C programming guided 

by the OBE (Outcome-Based Education) teaching philosophy. Firstly, it analyzes the achievements 

of traditional C programming instruction and the necessity for reform in the AI era. Subsequently, 

it reconstructs the teaching system from three aspects: teaching objectives, content modules, and 

implementation processes, clarifying the practical path for integrating theory and practice. Through 

teaching practice verification, this reform plan significantly enhances students' C programming abilities, 

project practice competencies, and AI tool application skills, laying a solid foundation for subsequent 

specialized course learning. Research indicates that the AI-empowered project-based teaching model 

can effectively stimulate students' learning initiative, achieve deep integration of theory and practice, 

and provide a reference for the reform of engineering programming courses in higher education. 
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引言

C 语言作为面向过程编程的经典语言，以其代码高效、硬件操控能力强、可移植性好等特点，成为电子信息类、智能控制、计算机

科学与技术等工科专业的核心基础课程。传统 C 语言教学已形成较为成熟的教学模式 [1-2]。智能控制专业的 C 语言课程是后续“单片机

原理与应用”“嵌入式系统开发”等课程的前置基础，学生通过 C 语言掌握对硬件寄存器的操控方法，实现数据采集、信号处理等功能。

尽管传统 C 语言教学取得了一定成效，但在 AI 技术迅猛发展的新时期，其固有的局限性日益凸显，已难以满足工科专业人才培养

的新需求 [3-4]。首先，教学内容与专业需求脱节，针对性不足。传统 C 语言教学多采用通用化教材，缺乏与智能控制专业场景的结合。
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一、AI 赋能 C 语言教学体系重构

OBE（成果导向教育）理念以学生学习成果为核心，强调

“以终为始”，即根据专业人才培养目标反向设计课程教学内容与

教学活动 [8]。项目驱动教学模式以具体项目为载体，将知识点融入

项目实施过程中，引导学生通过完成项目掌握知识与技能，突出

学生的主体地位。二者的融合为 AI 赋能 C 语言教学体系重构提供

了核心指导。结合智能控制专业的人才培养需求，教学体系重构

以“培养具备 C 语言编程能力、工程实践素养及 AI 工具应用能力

的专业人才”为最终成果目标，反向设计项目内容与教学环节，

实现“知识 - 技能 - 素养”的协同培养。

AI 赋能的 C 语言项目化教学体系以“目标层 - 内容层 - 支撑

层 - 评价层”为核心框架，各层相互关联、相互支撑，形成完整

的教学闭环。

（一）目标层：聚焦专业需求的三维目标

基于 OBE 理念，结合专业特点，明确 C 语言课程的三维教

学目标。知识目标上，使学生系统掌握 C 语言语法与核心编程知

识，熟练运用 AI 工具开展知识查询、代码生成与调试。技能目标

上，能够完成专业项目开发与优化，借助 AI 解决编程难点、优化

代码结构、排查程序错误。素养目标上，培养学生工程思维、编

程规范与协作创新能力，引导学生合理使用 AI 工具，树立科技向

善的正确观念。

（二）内容层：专业导向的项目化教学内容

按照 “基础项目—专业项目—综合项目” 递进思路，将 C 

语言知识与智能控制场景深度融合。基础项目侧重语法训练，如 

LED 灯闪烁、简易计算器设计；专业项目紧扣专业课程，开展串

口通信、ADC 模数转换等实践；综合项目以小组形式完成嵌入式

监测系统、上位机数据处理等综合性设计，提升工程实践与团队

协作能力。

（三）支撑层：AI 赋能的资源与平台保障

构建 AI 教学资源库与线上线下融合平台。资源库整合 AI 生

成的教学资料及单片机开发、硬件编程相关专业文档，支持实时

更新与 AI 个性化推送。线上平台集成 AI 答疑、代码提交、项目

管理等功能；线下依托实验室硬件设备，为项目实践提供支撑。

（四）评价层：多元综合评价体系

建立 “过程性评价 + 终结性评价 + AI 辅助评价” 体系。

过程性评价占 60%，涵盖课堂表现（10%）、项目阶段性成果

（30%）及 AI 工具使用能力（20%）；终结性评价占 40%，以综

合项目设计与答辩形式开展。同时引入 AI 辅助评价，对代码质

量、报告规范性进行初评，为教学评价与学生改进提供依据。

二、教学改革与实践路径

（一）AI 赋能的“精准化 + 个性化”实施方法

传统 C 语言理论教学的核心问题是“抽象知识点难以理

解”“学生需求难以适配”，AI 技术通过知识可视化、实时答疑、

个性化推送等方式，实现理论教学的精准化和个性化，具体实施

路径如下：

1.AI 驱动的课前预习引导

通过 AI 大模型生成个性化预习资源包。例如，在讲解“指

针”知识点前，针对智能控制专业学生，AI 生成“指针在单片机

寄存器操作中的应用案例”、“指针与数组在数据采集的区别”等

预习内容。同时，AI 工具可根据学生的历史学习数据，为基础薄

弱的学生推送“指针基础概念”讲解视频，为基础较好的学生推

送“指针进阶应用”思考题，实现分层预习引导。

2.AI 辅助的课中互动式教学

课中采用“教师精讲 +AI 互动”的教学模式，破解抽象知

识点教学难题。教师针对核心知识点（如指针、结构体、文件操

作）进行精讲，结合专业案例讲解知识应用场景；随后利用开展

互动教学：一是实时答疑，学生通过手机端 AI 工具（如豆包）

提交学习疑问，AI 快速给出解答，对于共性问题，教师进行集中

讲解，对于个性问题，AI 进行一对一指导，提高答疑效率；二是

知识可视化，对于“内存分配”“指针指向”等抽象内容，帮助

学生直观理解；三是即时练习，学生完成后实时提交，AI 自动批

改并生成错题分析，教师根据错题数据调整教学重点，实现精准

教学。

3.AI 推送的课后个性化复习

课后 AI 工具根据学生的课堂表现、随堂练习成绩，生成个性

化复习报告，明确学生的知识薄弱点，并推送对应的复习资源。

同时，可引导学生进行知识迁移练习，如“结合本节课学习的函

数指针，设计一个单片机中断服务函数的调用接口”，帮助学生

将理论知识与专业实践结合。

（二）AI 赋能的“项目化 + 创新性” 实践教学实施方法

1. 项目设计

在项目设计阶段，AI 工具帮助学生明确项目需求、规划实现

方案。对于基础项目，AI 提供项目需求说明和基础实现思路，如

“LED 灯闪烁程序”项目中，AI 明确“实现 LED 灯按1秒频率闪

烁，支持通过按键调整闪烁频率”的需求，并给出“利用延时函

其次，教学模式固化，学生主动性难以激发。传统教学以教师为中心，理论课堂上“满堂灌”的方式使学生处于被动接受状态，抽象的

知识点如指针、内存分配等难以理解，容易引发学生的畏难情绪 [5-6]。此外，在实践教学中，学生多围绕教材例题重复练习，缺乏自主

设计项目的机会，创新思维和工程实践能力的培养受到限制。最后，教学资源与指导方式难以适配个性化需求 [7]。AI 大模型的出现为解

决上述问题提供了新的思路。将 AI 技术与 C 语言教学深度融合，重构教学体系，不仅能弥补传统教学的不足，还能培养学生运用 AI 工

具解决实际问题的能力，符合新时代工科人才培养的要求。
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数实现定时，通过 GPIO 口控制 LED，外部中断处理按键信号”

的实现思路；对于专业项目和综合项目，AI 协助学生进行需求分

析，生成需求规格说明书，如“智能小车控制程序”项目中，AI

引导学生明确“小车前进、后退、转向控制”、“速度调节”、“避

障功能”等需求，并从“硬件接口设计”、“软件模块划分”、“代

码结构规划”等方面给出方案建议。同时，AI 可提供同类项目的

参考案例，帮助学生拓宽思路，避免重复设计。

2. 代码开发

代码开发阶段强调“AI 引导而非替代”，培养学生的自主编

程能力，而非直接给出正确代码。学生根据项目方案自主编写代

码，遇到问题时可通过 AI 工具获得支持：一是代码模板生成，AI

根据学生的需求生成基础代码框架，如“串口通信程序”中，AI

生成串口初始化、数据发送 / 接收的基础函数，学生在此基础上

完善数据解析、错误处理等功能；二是语法与逻辑指导，当学生

代码出现语法错误时，AI 指出错误位置并解释原因，如“缺少分

号”“指针未初始化”；三是专业知识衔接，对于涉及专业硬件的

代码，AI 提供硬件与代码的对应关系，如“单片机 ADC 引脚对

应 C 语言中的哪个寄存器”、“传感器输出信号如何通过 C 语言

进行解析”等。

3. 调试优化

调试是实践教学中的难点，AI 工具通过代码分析、错误定

位，帮助学生高效解决问题。一是静态代码分析，学生提交代码

后，AI 从语法规范性、逻辑合理性、内存使用安全性等方面进行

分析，指出“数组越界风险”“内存泄漏问题”等潜在错误；二是

动态调试指导，对于运行结果异常的代码，AI 引导学生通过“断

点调试”“变量打印”等方式定位问题；三是性能优化建议，AI

针对代码的运行效率给出优化方案。

（三）理论与实践的协同融合路径

AI 赋能让 C 语言理论与实践教学打破割裂状态，依托 “知

识点 - 项目任务 - AI 辅助” 实现深度协同融合。首先是正向融

合，教师将理论知识点拆解为项目任务，学生在完成任务中掌握

知识，AI 提供对应讲解与指导。其次是反向融合，学生在实践中

遇到的问题可反向深化理论学习，如串口通信数据传输错误等问

题，AI 会自动关联相关理论并给出解决方案。最后是支撑融合，

AI 充当衔接桥梁，理论学习后即时推送实践案例，实践遇困时自

动关联对应原理，形成 “学 - 用 - 思”的完整闭环。

三、课程改革效果

本次教学改革于2023年9月 -2025年7月在某高校智能控制

专业（2023级、2024级）实施。数据来源包括：学生 C 语言课程

期末成绩、项目完成质量评分、后续专业课程（如“单片机原理

与应用”“自动控制原理”）成绩、学生学习满意度调查问卷、AI

工具使用记录等，确保数据的全面性和客观性。

对比改革班级与传统班级的 C 语言课程成绩，改革班级的平

均分、优秀率（85分及以上）均显著高于传统班级，不及格率显

著降低，具体数据如下表所示：

表1 改革班级与传统班级 C 语言课程成绩对比

班级类型 平均分 优秀率（%） 不及格率（%）

改革班级 82.3 38.4 3.5

传统班级 70.5 16.7 15.5

从成绩分布可以看出，改革班级学生的成绩呈现“高分段集

中、低分段减少”的特点，说明 AI 赋能的项目化教学模式能够帮

助学生更好地掌握 C 语言知识，尤其是对于基础薄弱的学生，AI

的个性化指导有效降低了学习难度，提高了学习成绩。以综合项目

为评价载体，从“功能完整性、代码规范性、创新性、团队协作”

四个维度对学生的项目实践能力进行评分，改革班级的项目平均得

分（88.6分）显著高于传统班级（72.3分）。跟踪调查改革班级学

生后续专业课程的学习情况，发现改革班级学生在“单片机原理与

应用”“嵌入式系统开发”“自动控制原理”等课程中的平均分均

高于传统班级，具体数据如下：电子信息工程专业“单片机原理与

应用”课程，改革班级平均分83.1分，传统班级71.2分。

四、总结

本文以智能控制专业为背景，针对传统 C 语言教学的不足，

构建了 AI 赋能的 C 语言项目化教学体系，并通过两年的教学实践

验证了该体系的有效性。该体系以专业人才培养目标为导向，设

计“基础 - 专业 - 综合”递进式项目模块，将 C 语言知识点与专

业场景深度融合，同时融入 AI 辅助环节，实现“知识 - 技能 - 素

养”的协同培养。通过 AI 在课前、课中、课后的全流程辅助，实

现理论教学的精准化和个性化。通过 AI 在项目设计、代码开发、

调试优化中的引导式应用，提升实践教学效果。
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