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多模态大模型赋能的程序设计课程动态学习

路径规划研究
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　　摘　要：针对目前高校程序设计课程面临学习者基础差异大、技术迭代快与评价体系单一
等挑战，传统教学模式已难以满足个性化需求。研究提出基于多模态大模型的动态学习路径规

划方法，通过整合编程行为、知识掌握与实践能力等多维度数据，构建 “数据采集—智能分析—

动态调整—效果反馈”的动态调节机制。实验表明，该方法能精准识别学习差异，显著提升知

识迁移效率与实践能力，为程序设计课程的个性化教学提供了有效的技术方案和实践案例。
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　　当前，高校程序设计课程普遍采用统一的教
学模式与进度安排，然而学习者在编程基础、逻

辑思维能力和技术兴趣维度上存在显著的个体差

异。２０２３年，教育部 《普通高校计算机课程教学
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质量报告》数据显示，６８％以上的学生认为标准
化课程设计难以满足个性化学习需求［１］。程序设

计课程在差异化教学实施层面仍面临严峻挑战。

首先，标准化课程体系与个性化学习需求之间矛

盾突出，“统一零起点”策略导致基础与进阶学生

的双重困境［２－３］，传统线性教学模式与多样化认知

方式存在本质冲突［４－５］。其次，智能技术迭代与课

程更新滞后的矛盾显著，教学内容未能纳入大模

型等新技术［６－７］。最后，单一评价体系与多元能力

需求的矛盾加剧，现有考核过度侧重代码正确性

而忽视工程能力［８－９］。自动化评分系统缺乏多层次

反馈，对程序设计思维等核心素养的考核覆盖率

不足２０％［１０］。上述三方面的矛盾凸显了程序设计

课程改革的紧迫性，而多模态大模型通过实时能

力诊断、自适应内容生成及动态路径规划等技术

手段，为解决上述矛盾并构建新一代个性化编程

教学提供了可行路径［１１］。

　　一、多模态大模型赋能的计算机

基础课程动态学习路径规划

（一）模型框架构建

当前，程序设计课程的学习路径规划主要存

在两个方面的局限性：一是难以有效处理编程过

程中的非结构化数据 （如代码编辑轨迹、调试行

为记录）；二是无法及时响应编程技术的快速演进

（如ＡＩ编程助手的普及应用）［１２－１３］。本文提出的
动态学习路径规划框架如图１所示，通过整合多模
态大模型的感知能力和深度学习算法的动态优化

机制，构建了 “学习行为采集—模型认知更新—

路径动态调整—教学效果反馈”的闭环系统。该

框架主要包含四个核心层次，具体分析如下。

图１　动态学习路径规划框架图

１学习行为采集
作为系统的数据采集中心，该层整合了程序

设计课程的各类教学资源，包括教材内容、编程

示例、教学视频、学生代码练习和知识点关联图，

形成了完整的教学资源库。通过数据标准化处理

技术，将不同格式的教学材料转化为系统可处理

的统一格式，为后续分析提供规范的输入数据。

这一过程确保了文字、代码、视频等多样化教学

内容能够被系统准确识别和有效利用［１４］。

２模型认知更新
作为系统的智能分析核心，该层主要发挥四

个关键作用，为个性化学习规划提供全面支持［１５］。

首先，通过先进的数据处理技术将教材文字、程

序代码、教学视频等不同形式的内容转化为可分

析的数据；其次，建立编程语法与算法原理之间

的关联关系；再次，持续跟踪记录学生的技能掌

握情况；最后，动态评估学生对编程概念的理解

程度和应用能力。

３路径动态调整
作为系统的智能决策中心，该层首先分析学

生的知识掌握情况和学习进度，然后明确学生当

前的学习水平与课程目标之间的差距［１６－１７］。在此
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基础上，系统会综合考虑课程要求和学生特点，

生成多个备选学习方案，并为每个学生推荐合适

的学习内容和进度安排。这一过程确保了学习路

径既符合教学要求，又能适应个体差异。该层工

作原理如图２所示。

图２　动态学习路径规划原理图

４教学效果反馈
作为系统的用户界面，该层提供直观的学习

路线展示、实时的学习问题诊断、自适应的难度

调节以及多样化的交互方式，包括智能问答、代

码批改和视频讲解等功能［１８－１９］。同时，系统会持

续收集教学过程中的实际效果数据，用于不断改

进和优化，形成一个完整的 “数据采集—系统优

化—路径更新”的良性循环，确保教学效果持续

提升。

（二）动态学习路径规划实施

传统的统一化教学方案难以满足程序设计课

程的实践性和个性化需求，容易使学习者陷入重

复的基础训练中或产生知识吸收障碍等问题。为

此，本文在动态学习路径实施过程中，围绕四个

关键维度，构建了以学习者特征为基础、以知识

体系为核心、以实时反馈为纽带、以项目实践为

载体的完整教学闭环，实现了教学理论与应用实

践的有机统一。

１以学习者为中心基于编程行为特征构建学
习者模型

在程序设计课程教学过程中，系统会多维度

采集学习者的编程特征数据，包括代码编写习惯、

调试过程记录、学习专注度变化等信息。具体而

言，智能分析系统能够识别学习者的操作特征

（如代码修改频率、函数调用方式）和交互行为

（如帮助文档查阅次数、示例代码参考情况），结

合编程环境记录 （如编译错误类型、单元测试通

过率），构建全面的学习特征画像。系统将采集到

的学习行为数据 （如代码重构频率、调试时间分

布）划分为 “逻辑思维型”“语法严谨型”等典型

学习模式，并据此提供个性化的指导方案。针对

算法理解困难但语法掌握良好的学生，系统会推

荐 “算法可视化演示 ＋分步案例解析”的专项训
练；对于编程速度快但错误率高的学习者，则提

供 “代码质量检查 ＋缺陷模式分析”的针对性训
练模块。

２以知识为中心构建结构化知识体系
程序设计课程的知识要素呈现出清晰的递进

关系，并体现出 “基础语法—程序结构—算法设

计—系统开发”的层次化特征。通过建立可视化

知识网络，可以将核心概念分解为可量化节点

（如 “函数定义”“递归调用”），并明确标注其掌

握程度要求 （识记、应用、创新）和先决条件

（如掌握 “循环结构”是学习 “排序算法”的基

础）。以 “Ｐｙｔｈｏｎ程序设计”教学为例，当系统检
测到学生在 “异常处理”知识点持续出现错误时，

会自动关联其前置的 “条件判断”知识点，并提

供 “错误类型演示 ＋交互式调试”的强化训练。
同时，通过建立跨课程知识关联 （如 “面向对象

编程－软件工程原理”），有效提升学生解决复杂
工程问题的能力。

３以反馈为中心构建全过程动态评估机制
针对传统课程评价中过程性数据缺失的问题，

研究建立了如图３所示的贯穿编程学习全周期的动
态评估机制。该机制主要通过三个阶段实现持续

跟踪与改进：（１）编码阶段评估。基于学生代码
提交记录，系统自动分析编程规范性、算法实现

完整性和代码复用程度 （函数封装质量、模块化

设计水平）等关键指标，通过量化评分建立初始

能力画像。（２）调试阶段评估。通过收集调试日
志和错误修复记录，系统从问题定位效率、异常

处理能力和调试策略有效性三个维度进行评估，

并形成过程性能力评估报告。（３）项目阶段评估。
在最终项目提交时，采用多维度评价标准，对代

码质量、功能实现度和代码规范度进行评估，结

合前两个阶段的评估数据生成综合能力发展分析

报告。
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图３　动态评估机制示意图

４以实践为中心构建阶梯式项目实践体系
程序设计能力的培养需要通过循序渐进的实

践环节加以强化。在 “学生成绩管理系统”案例

教学中，系统设计了分阶段实践任务。 （１）基础
阶段，实现基本数据输入输出功能； （２）提高阶
段，完成数据排序和统计分析功能； （３）综合阶
段，开发具有异常处理能力和文件存储的完整系

统。系统会根据学习者的实际水平智能调节任务

难度：为基础薄弱的学生提供 “代码框架 ＋关键
提示”的辅助支持；为能力突出的学习者增设

“性能优化”和 “功能扩展”等挑战性任务。对比

实验结果显示，采用这种阶梯式训练模式的学生，

其工程实现能力和代码可维护性均有显著提升。

二、实验设计

（一）实验设置

为验证动态学习路径规划模型的教学效果，

研究利用智能教学实验平台并开展教学对比实验。

选取某高校计算机专业４个平行班级 （实验 Ａ班
４８人、实验 Ｂ班５０人、对照 Ａ班４９人、对照 Ｂ
班５１人）的大一新生作为研究对象，所有学生均

未系统学习过 Ｐｙｔｈｏｎ编程。以 “Ｐｙｔｈｏｎ程序设计
基础”前五个教学单元 （变量与数据类型、流程

控制、函数、列表与元组、文件操作）为实验内

容，实验周期为９周，具体实验设计如下。
１实验分组设置
基于 “教学方式”与 “系统支持”两个维度，

设计如表１所示的四组对照实验。

表１　实验分组设置表

组别 教学方式 系统支持程度 主要对比方向

实验Ａ班动态调整路径 完全支持
动态学习路径

效果验证

实验Ｂ班 固定推荐路径 部分支持
固定推荐路径

效果对比

对照Ａ班 自主学习 无支持 自主学习效果基准

对照Ｂ班 传统课堂教学 无支持 传统教学效果对比

２教学实施过程
教学过程采用同一位教师授课，每周安排３课

时进行理论讲解，课后通过实验平台完成编程实

践。实验组学习路径每小时根据学习表现自动优

化调整，对照组保持固定学习内容不变。实验结

束后，所有班级统一参加期末考试 （基础知识题
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占比３５％、编程实践题占比６５％），并收集学习行
为数据进行深入分析。

（二）实验结果分析

１整体学习效果分析
对四组学生的期末考试成绩进行对比分析，

得到如图４所示的结果。该图为利用可视化工具
Ｐｙｔｈｏｎ的 Ｓｅａｂｏｒｎ库绘制的成绩分布箱线图，具体
分析结论如下。

（１）成绩中位数方面：实验Ａ班 （８５分）明
显高于实验 Ｂ班 （７８分），而对照 Ａ班 （７３分）
和对照Ｂ班 （６６分）依次递减，显示出动态学习
路径规划的优势。

（２）成绩分布范围：实验 Ａ班的成绩集中在
中高分段 （大部分学生成绩相差约 １１分左右），
说明个性化学习路径能适应不同学习进度的需求；

对照Ｂ班的成绩分布较分散 （学生之间成绩最大

相差约１９分），表明统一教学进度难以兼顾学生
个体差异。

（３）异常情况：实验组出现异常成绩的情况
比对照组减少５８％，证明动态调整机制能有效防
止学习掉队现象。

图４　学生成绩分布的箱线图

２个性化学习路径典型案例
从实验Ａ班随机选取学生９周的学习历程进

行详细分析，得出主要结论如下。

（１）学习内容调整时机：当第４周理论测试
得分达到８０分时，系统自动增加 “列表推导式”

等进阶内容；第６周编程作业正确率超过８５％后，
引入 “文件处理综合项目”，此时学习难度系数短

暂上升至０５５。
（２）学习负荷调节机制：当连续两周学习负

荷指数超过０６５时，系统会自动添加教学视频辅
助学习 （第４周和第７周），保持理论学习与实践
练习的间隔稳定在３５天左右 （波动范围±１天）。

（３）学习效果提升：到第９周时，学生学习
负荷指数降至 ０４２，同时编程作业正确率达到
９３％，表明学习效率显著提升。

（三）模型有效性验证

本文采用多维度验证方法对多模态动态学习

路径模型 （ＭＤＬＰＰ）进行评估。表 ２展示了将
ＭＤＬＰＰ与传统学习路径系统在关键性能指标上进
行对比的结果，重点分析了推荐准确率、响应时

间等核心参数。表３通过实验组与对照组的对比数
据，量化展示了学习效率的改善程度，同时标注

了统计显著性水平ｐ值。表４综合质性分析与量化
结果，从多个角度呈现了本研究的实际应用价值，

包括学习效果提升、教学效率优化等方面。研究

表明，ＭＤＬＰＰ不仅提高了学习成效，还显著改善
了教学过程的适应性。

表２　模型性能对比 （路径推荐与诊断能力）

评估指标
本模型

（ＭＤＬＰＰ）
传统系统

（ＫＧＴＳ）
改进效果

学习路径推荐准确率 ９１２％ ７６８％ 提升１４４％

学习类型识别准确率 ８９％ ７１％ 提升２５４％

学习问题诊断误差率 ９８％ ２３４％ 降低５８１％

学习困难平均解决时长 １７天 ４２天 加快５９５％

表３　学习效果对比 （智能教学ＶＳ传统教学）

对比项目
智能

教学组

传统

教学组
显著性差异

完成作业时长 缩短３７％ 无变化 非常显著

修改代码频率 降低５２％ 无变化 显著

优质代码复用率 提升２８％ 提升８％ 非常显著

课程完成率 提高４１％ 无变化 显著

　　注：表示ｐ＜００５，表示ｐ＜００１。

表４　教学效果总结与应用价值

评估维度 主要发现 具体数据表现

技术效果

智能诊断更精准 诊断错误减少５８％

学习问题解决速度更快
解决时间从 ４天缩短
到１７天

教学改进

理论与实践结合效果更好 作业时间减少３７％

学习过程更轻松
中途退课人数减少

４１％　

推广应用

适用于其他编程课程
转换使用准确率 ９５％
以上

支持多种编程语言教学
已适配 Ｊａｖａ／Ｃ＋＋等
语言
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续表４

评估维度 主要发现 具体数据表现

学生评价

学习路径推荐满意度高
８６％学生认为推荐及
时有效

整体学习体验良好
评价平均分４８分 （满

分５分）

三、结语

实验结果表明，与传统静态教学路径相比，

本文提出的方法在多个关键指标上取得显著提升：

学习路径推荐准确率达到９１２％，学习问题诊断
误差率降低至９８％，学习困难平均解决时长缩短
至１７天。同时，实验组学生的修改代码频率降低
５２％，优质代码复用率提升２８％，课程完成率提
高４１％。未来将重点研究该方法在数据结构、算
法设计等核心课程中的迁移应用效果，并验证其

在慕课、混合式教学等不同教学场景中的适应性。

同时，可尝试引入隐私计算技术，在保障教育数

据安全的前提下，进一步提升模型的智能化水平

和规模化应用能力，为程序设计课程的个性化改

革提供更完善的技术解决方案。
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