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生成式AI导师系统对高职学生C语言学习的赋能研究
——基于学业困难学生的实践验证

叶晓凤 李文群
重庆海联职业技术学院� 重庆� 401120

摘� 要：本研究为AI赋能职业教育的精准化教学提供了可复制的技术方案。本文以高职院校学业困难学生为研
究对象，探讨生成式AI导师系统在C语言教学中的赋能效果。研究构建了包含思维可视化、智能调试、项目拆解等功
能的AI辅助系统，通过一学期的学习实践验证其有效性。结果表明，该系统能显著提升学生的问题分解能力（提升
32%）、错误调试效率（缩短45%时间）和学习持久性（辍学率降低28%），特别是对编程思维构建和挫败感缓解具
有突出作用，为高职学生C语言的学习提供了可推广的智能化解决方案。
关键词：C语言教学；生成式AI；学业困难干预；编程思维可视化；职业教育信息化

引言：在C语言程序设计学习中，学业困难学生面
临诸多痛点，如编程思维缺失、语法抽象难掌握、调试

与错误处理能力弱、实践与应用脱节以及学习动力与心

理障碍等。这些问题导致他们学习入门难、能力提升

慢。生成式AI导师系统凭借其强大的功能，为解决这些
痛点提供了有效途径。它通过编程思维可视化训练、代

码实践与项目引导、即时答疑与错误调试、个性化学习

路径指导以及学习动力与心理支持等多方面举措，助力

学业困难学生跨越学习障碍，实现独立自主完成C语言
程序设计。*

1��学业困难的学生学习C语言程序设计的痛点

1.1  基础概念理解困难
1.1.1  编程思维缺失 
学习困难的学生，难以将实际问题转化为程序逻辑，

问题拆解能力不足，流程控制逻辑混乱。问题拆解能力

不足主要表现在看到题目无从下手，只能依赖死记硬背代

码。造成这个现象的原因是学生缺乏逻辑训练，对“计算

机如何一步步执行”没有直观认知[1]。学生绝大部分习惯

整体性思考，但编程需要将复杂问题分解为“小步骤”。 
若缺乏分步思维，容易陷入“无从下手”的困境。流程控

制逻辑混乱主要表现对“顺序、分支、循环”三大结构理

解模糊，例如：滥用`if`而不会用`else if`或`switch`优化逻
辑；循环条件错误如`i<=10`导致多执行一次。根源在于未
形成“条件→执行”的清晰逻辑链。

探究根源，还是认知断层的问题：缺乏"逐步求精"的
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思维训练，无法建立"顶层设计→模块划分→细节实现"的
编程范式[2]。而且，这也是元认知缺陷，即对计算机执行

过程的具象化想象能力薄弱，难以理解"变量状态随程序
执行的动态变化"。 

1.1.2  语法抽象难掌握 
最典型困境是符号系统混乱，例如混淆`&`(地址符)

与`&&`(逻辑与)、`*`(指针声明)与`*`(解引用)等符号的多
重语义。以及类型系统迷失，无法区分`int arr[]`(数组)与
`int *arr`(指针)的本质差异。       

认知障碍情况表

语法要素 常见误解 错误代码示例

指针运算 认为指针即变量别名 int *p = &a; *p++ = 5;

内存管理
混淆栈内存与堆内存
生命周期

返回局部变量指针

函数参数传递
误以为数组参数传递
会复制元素

Voidfunc(intarr[10]){...}

1.2  调试与错误处理能力弱
1.2.1  恐惧报错信息
采取逃避反应，面对编译错误时，63%的学生选择直

接删除代码重写而非分析错误信息（基于学校教师教学

日志统计） ，认知误区容易将`segmentation fault`等错误
等同于"系统崩溃"，不敢进行调试尝试 。 

错误处理能力层级情况表

能力等级 表现特征 典型应对方式

初级 无法定位错误位置 盲目添加/删除分号

中级
理解错误类型但无解决
策略

复制错误信息到搜索引擎

高级使用
建立错误模式与解决方
案映射

gdb逐步调试

1.2.2  代码细节疏忽  
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高频错误类型统计

错误类别 出现频率 示例 
符号遗漏 38% for(int i=0 i<10;i++)
类型不匹配 25% int a=3.14;
作用域误判 19% 在循环外访问循环变量

内存越界 12%  arr[10]访问索引11 

1.3  实践与应用脱节
1.3.1  理论无法转换为代码
认知鸿沟实证,在"水仙花数"编程实践中, 83%的学生

能正确口述算法步骤,仅29%能独立写出完整代码。关键
转化障碍点： 数字位数分离（`n%10`操作理解困难）； 
循环终止条件设置（`while(n>0)`的正确使用）。

1.3.2  项目实践畏难
阶段性障碍比较明显，据调查，68%的学生卡在配

置编译器环境阶段无法继续，对于环境配置比较恐惧。

模块整合困难，能独立编写函数，但无法构建main()中的
调用框架。对于异常处理也比较缺失，程序中普遍缺少

NULL指针检查等防御性编程。
1.4  学习动力与心理障碍
1.4.1  挫败感累积
连续3次调试失败后，79%的学生会放弃当前练习。

从而形成负面循环，编程尝试 → 出现错误 → 调试失败 
→ 自信心下降 → 回避练习 → 能力停滞。将调试过程等
同于"证明自己无能"的心理暗示。

1.4.2  缺乏正反馈
通过教学现状分析，学生学习过程中需要完成完整

程序才能获得成就感，而学习初期常处于"半成品"状态，
延迟满足困境。在课堂演示中暴露代码错误引发"冒名顶
替综合征"，社交比较压力大。而且，如果教师仅通过期
末笔试评判，缺失过程性激励，这是传统的评价局限。

深层原因矩阵分析表

问题维度 认知因素 教育因素 心理因素

编程思维 缺乏计算思维训练 教学偏语法轻算法 畏惧抽象思考

语法掌握 符号记忆负荷过载 脱离应用场景教学 记忆焦虑

调试能力 缺乏系统思维 缺少调试方法教学 失败恐惧

实践应用 具象-抽象转换障碍 项目复杂度断层 自我效能感低

生成式AI导师系统为C语言学习困难的学生提供了全
方位、个性化的学习支持，显著降低了编程学习的入门

门槛。为了解决以上痛点，让学业困难学生也能独立自

主的完成C语言程序设计，可能通过辅助C语言学习的生
成式AI导师系统如CharGPT、Claude、DeepSeek、豆包等
来帮助学业困难学生跨越学习障碍。

2��生成式 AI 导师系统提供的针对性帮助

2.1  编程思维可视化训练

生成式AI通过动态代码状态模拟与逻辑流程图生成，
将抽象概念转化为直观的视觉表达，具体实现如下：  

2.1.1  执行过程动画演示 
输入代码后，系统自动生成程序执行的逐帧动画，

展示变量值变化、内存分配及控制流跳转。例如：     
// 示例：循环结构可视化
for(int i=0; i<3; i++) {
 sum += i;
}
AI系统将生成动态图示，标注每次循环时`i`和`sum`

的数值变化，并高亮当前执行的代码行。根据我校教师

的教学实验显示[3]，使用动画组的学生在流程控制题正确

率提升41%（对照组仅19%）。
2.1.2  思维导图自动生成  
根据自然语言问题描述（如"统计文本中元音字母数

量"），AI生成多级任务拆解：  
开始流程→输入文本→遍历每个字符→检查是否元

音字母？→是：计数器加一；否：继续遍历下一个字符

→输出结果，显示计数总数。

并支持手动调整节点，AI实时验证逻辑完整性，防
止出现"死循环分支"等结构错误。

2.1.3  错误模式热力图 
基于提交的代码，生成代码质量热力图，用颜色标

注易错区域：  
红色：指针操作、内存管理等高风险模块  
黄色：循环条件、类型转换等易错语法  
绿色：已验证安全的代码段   
2.2  代码实践与项目引导
系统采用渐进式脚手架策略，通过分层任务设计降

低项目复杂度：

2.2.1  智能项目拆解  
输入项目需求（如"开发学生成绩管理系统"），AI自

动生成模块化开发路径。

定义数据结构（struct Student）→实现数据输入函
数（input_student）→开发成绩统计模块(calc_average)→
构建文件存储功能（save_to_file）→集成主程序逻辑
(main)。
每个步骤提供参考代码片段与单元测试案例，例如：  
// 步骤2参考代码（带空位填空）
void input_student(struct Student *s) {
 printf("请输入姓名: ");
 scanf("%s", s->name);
 // TODO: 补充成绩输入逻辑
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}
2.2.2  实时语义检查  
开发过程中，AI持续分析代码语义，发现潜在问题：  
int *p = (int*)malloc(5 * sizeof(int));
p[5] = 10; // AI提示：数组越界（索引0-4） 
通过代码气味检测器识别13类不良实践，如"魔数使

用"、"函数过长"等。
2.2.3  企业级项目迁移 
内置华为C语言编码规范检查，实时提示不符合企业

标准的代码：  
// 不规范代码
#define�MAX�100��//�AI建议：改为MAX_STUDENTS
提供真实项目案例库（如物联网设备驱动开发），

支持代码片段移植训练。  
2.3  即时答疑与错误调试
系统构建多模态交互调试环境，显著提升错误处理

效率：

2.3.1  自然语言报错解析 
将编译器错误信息转化为通俗解释：例如，原始报

错: expected ';' before '}' token
AI解读: }符号前缺少分号。
2.3.2  交互式调试沙盒  
提供虚拟调试环境，支持断点设置与单步执行、变

量值实时监控、内存布局可视化。实验数据：使用沙盒

的学生平均调试时间从97秒缩短至28秒。
2.3.3  错误模式进化树 
根据学生调试记录生成个性化错误图谱，揭示错误

关联性：  
循环条件错误→导致死循环→程序无法正常终止

指针未初始化→导致段错误→访问非法内存

指针未初始化→导致随机值输出→指向不可预测的

内存地址

2.4  个性化学习路径指导
基于学习者画像技术，动态调整教学策略：

2.4.1  知识状态诊断  
使用LSTM神经网络预测知识盲区（准确率89.2%）：  
# 知识状态向量示例
student_profile�=�{
 "指针": 0.72, 
 "文件操作": 0.35,
 "数据结构": 0.61
}
当某项能力值低于0.5时，自动推送强化训练题。 

2.4.2  自适应难度调节 
根据实时表现动态调整题目难度：  
初始题目:求两个整数的和
升级后题目:实现可变参数求和函数
难度算法参考Elo评分体系，确保挑战性与完成率的

平衡。

2.4.3  跨平台学习同步  
支持移动端碎片化学习，微信小程序代码填空练

习、手机端概念卡牌游戏、 学习数据云同步，保持进度
连续性。 

2.5  学习动力与心理支持
系统整合教育神经科学理论，构建激励生态系统：

2.5.1  微成就体系  
设置阶梯式奖励：初级调试师→持续学习者→项目

开拓者。

实验组学生周均代码提交量达15.7次，对照组6.2次。
2.5.2  情感计算支持 
通过代码提交模式识别心理状态：当错误次数大于3

并且每次调试时间 超过60s,触发鼓励机制,当检测到挫败
感时，推送趣味编程谜题缓解焦虑。

2.5.3  虚拟导师人格化  
提供多角色互动模式：  
严格模式：强调代码规范  
英雄模式：以游戏任务驱动学习  
工程师模式：侧重实际问题解决  
总结

本系统通过认知可视化、智能脚手架、情感化设计

三重赋能机制，有效破解了高职学生C语言学习中的"思
维抽象"、"实践断层"、"动力缺失"三大核心难题。实验
数据表明，使用该系统的学生在代码质量（Halstead复杂
度降低37%）、问题解决（LeetCode简单题通过率提升
52%）等维度显著优于传统教学组。未来将进一步探索脑
机接口技术在编程思维训练中的应用，推动职业教育数

字化转型。
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