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摘 要 近年来，翻转课堂为教学效果的提升开辟了新思路，强调以学生为中心，注重教学过程的互动与参与。如何

科学地设计和组织翻转课堂，引导学生积极参与其中，成为决定教学效果的一个关键因素。针对程序设计初学者在实践

中遇到的难题，本研究提出了一种基于 AI 大模型交互的翻转课堂设计，引入了试错法和概念图等工具。通过引导学生

利用 AI 大模型互动，将编程过程中遇到的常见错误与知识点通过概念图的形式进行关联，形成阶段性学习成果。这些

阶段性成果有助于教师精准掌握学情，同时还能为翻转环节提供有力依据和素材，进而在课堂教学的实施环节中，更有

效地引导学生参与讨论，深化教学互动。
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Abstract—In recent years, flipped classrooms have opened up new ideas for improving teaching effectiveness,
emphasizing student-centered learning and emphasizing interaction and participation in the teaching process. How to
scientifically design and organize flipped classrooms, guide students to actively participate, and become a key factor in
determining teaching effectiveness. In response to the difficulties encountered by beginners in programming in practice,
this study proposes a flipped classroom design based on AI large model interaction, introducing tools such as trial and
error and concept maps. By guiding students to use AI big models for interaction, common errors encountered during
the programming process are associated with knowledge points through concept maps, forming phased learning
outcomes. These phased achievements help teachers to accurately grasp the learning situation, while also providing
strong basis and materials for designing flipped links. In the implementation of classroom teaching, they can more
effectively guide students to participate in discussions and deepen teaching interaction.
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1 引 言

随着教育改革的不断深入，翻转课堂逐渐在程序

设计课程中展现出其独特优势。一般来说，翻转课堂

主要包括课前预习、课堂讨论、课后复习等环节。然

而，当前翻转课堂在实施过程中仍存在一些问题[1,2]。

在课前阶段，学生主要依赖视频、PPT 等多媒体资源

自学，往往缺乏足够的实践机会，且难以提出高质量

的问题。课堂讨论环节往往因学生提出的问题不聚焦

而效果欠佳。程序设计作为一门理论与实践结合紧密

的课程，实践环节尤为重要，但是对初学者来说，编

程实践中遇到的问题很有可能阻碍学生的学习进度。

因此，如何更好的指导学生在课前有效预习、课后增

加实践机会，以及在课中积极参与讨论，成为亟待解

决的问题。

基于桑代克的“试误说”，已有文献提出了“理

性创造错误”的教学模式，鼓励学生通过理性创造编

程过程中可能遇到的错误，在学习过程中提前了解相

应知识点可能遇到的问题[3]。在程序设计翻转课堂的

课前阶段，让学生主动试错，不仅可以避免在后期编

程中重复犯错，还能激发学生的批判性思维，提出更

具价值的问题。生成式 AI 技术自推出以来，因其强大

的学习能力和理解能力，可以实现“真正像人类一样
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聊天交流”，能够完成撰写诸如邮件、文案、程序代

码、研究论文等任务，在辅助课堂教学中也开始发挥

积极的作用[4-6]。随着 AI 大模型的推广，学员在编

写程序的过程中，利用大模型技术，通过与大模型的

交互，可以比较方便的编写程序、调试程序，找出自

己编写的程序的一些错误[7,8]。

然而，孤立地尝试错误还只是零散的学习和记忆

知识点，达不到系统化学习的目的。如何引导学生对

学习过程遇到的错误进行归纳总结和分析就非常有必

要。本研究在试错法的基础上，结合概念图工具，提

出在课前阶段或实验阶段引导学生将编程过程中的

“错误”以概念图的形式进行整理，形成“错误知识

点”概念图[9]。在课中阶段，则利用这些概念图引导

学生讨论发言，帮助他们从正反两方面理解知识点及

其对应的错误概念之间的关系，逐步完善课程知识体

系的认知构建。

2 C 语言程序设计教与学的特点

目前国内多数院校的编程基础课程以 C语言开展

教学工作，相关自学资源也比较丰富。在程序设计教

学的过程中，目前一般的教授方法都是提前布置学生

通过观看视频或看书的方式进行自学，然后按照先讲

解相关知识点和概念，再讲解相关的语法和原理，再

利用应用案列进行实践教学。在讲解和实践的环节，

教师会针对具体的问题或错误进行针对性的讲解。对

学生而言，在程序设计的学习过程中，对 C 语言相关

概念的理解不是一蹴而就的，而是一个不断迭代的过

程。在概念理解的过程中，初学者会产生一些理论认

识上的错误。除了理论学习，编写和调试程序也是学

生需要掌握一个基本的实践能力。

2.1 初学者调试程序的特点

在初学阶段，部分学生存在不熟悉编译器环境和

不熟悉编程语言基本概念的双重问题。学生在调试程

序的过程，会经常遇到错误，导致编写的程序不能正

常运行。即使编译器给出了提示，因为学生的经验不

足和 C 语言错误的特点，往往不能立刻定位和理解相

应的错误。在尝试不同的解决方案的过程中，可能会

产生更多的错误。一旦学员在调试不通过的时候，常

常出现急躁的情绪，影响学习的积极性和效率。

2.2 “通关式”实验方式的局限性

随着在线测评系统用于程序设计的实验教学，教

师通常利用线上平台布置实验任务和题目，再进行分

析并给出部分或全部演示代码，由学生上机完成实验。

然而，在这一过程中，部分学生往往以实验通过为主

要目的，即达到教师提出的任务目标（也称为通关），

获得相应的积分奖励。这种以“通关”为目的的实验

方式可能带来的问题是：即使能够比较顺利通关，但

是在通关之后，部分学生仍然缺乏对代码的深度思考

和对利用代码解决问题的泛化能力。另外在尝试错误

和探索方面有所欠缺，这对编程能力的培养显然是不

够的。因此，如何引导学生在实验过程中尝试和探索，

成为程序设计教学过程的一大难点。

3 C 语言编程错误的特点

一般来说，程序调试过程中的错误大致分为语法

错误和逻辑错误。对于语法错误，主要是由于对 C语

言规范认识不清，编写的程序不符合 C 语言的语法标

准，编译器不能通过的程序。而逻辑错误是指编写的

程序虽然通过了编译器的编译，但因为存在逻辑问题，

导致程序不能得到正确的结果。部分逻辑错误也是因

为语法错误导致的。编译器提示的常见错误约有 120

种，大多是由语法错误导致的。在调试过程中，C 语

言的错误有以下几个特点[10]。

3.1 关联性

C 语言错误具有关联性，对编程者而言可能是一

个错误，但是编译器在提示的时候，会判定出几类关

联的错误。比如，在输入程序的过程中，一般而言都

是用英文输入。在 C 语言中一个很基础的知识点“C

语言的语句以‘;’结束”。这里的“;”一定是英文

的半角的分号。类似这种概念讲解起来，基本上所有

的学生都能听懂，不存在理解上的问题。但是一到上

机操作，如果学员注意不到，常常造成程序调试出现

“严重的”语法问题。如果在一个语句后面没有“;”，

则编译器会出现类似以下的错误提示“syntax error :

missing ';' before…”。但是如果学生把“;”输入

为“；”（中文全角的引号），除了以上提示，则会

出现“unknown character '0xa3'”和“unknown

character '0xbb'”错误提示。这个错误的原因是由

于编译器不能识别中文字符导致的。在学生编程实践

中，这样的错误是有关联性的。而这种关联性，经常

导致学生在调试程序的过程中比较迷惑。

3.2 隐蔽性

C 语言错误的隐蔽性是指某些错误在代码编写阶

段不易被察觉，甚至能通过编译，但在运行时表现出

异常行为或产生难以追踪的问题。这类错误往往比简

单的语法错误更隐蔽，常常是因为逻辑上出现了错误

因其可能长期潜伏，直到特定条件下才暴露，导致调

试和差错的难度增大。因为错误的隐蔽性，特别是当

学生编写的代码比较长的时候，更不易发现问题。比

如有同学经常把“;”放在 for()，while()的括号的

后面，导致程序虽然能够编译通过，但在运行时出现

错误。
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3.3 多样性

同一知识点可能因上下文不同，比如因为在编写

过程中出现的形式和位置不同，导致的错误“症状”

也不一样，引发不同类型的错误。比如同样是“;”符

号放置的问题，可能会导致因为放得位置不对，产生

语法错误，也看能通过运行，导致逻辑错误。

4 基于大模型试错的案例

大模型技术产生以来，给教学领域也带来了很多

机遇与挑战[5,6,7]。上文提到的一些 C 语言编写过程

中的一些容易出错的知识点，学生在编程的过程中很

多时候不易察觉和发现这些问题。特别是，当学生人

数较多的时候，教师指导的精力和时间跟不上。在大

模型技术产生以后，我们在教学实践中，鼓励学生利

用大模型技术进行程序的判断。

比如以下代码是学生在学习完“结构体”知识点

以后，完成的一段利用结构体的知识来编写求解复数

运算的程序代码。根据 C语言的语法规范，在结构体

定义结束的“}”后面是需要一个“;”。但是这位同

学忽略了这个符号，因此程序会报告一个语法错误。

在实验和调试过程中，学生对这个错误不敏感，发现

这个错误，可能需要较长的时间。我们鼓励学生把这

段代码提交给大模型。

案例：编写 C 语言程序，定义一个复数结构体，

并计算两个复数的和。

#include <stdio.h>
struct complex{
double real;
double img;
}
int main()
{
struct complex a={1,2},b={3,4},c;
c.real=a.real+b.real;
c.img=a.img+b.img;
printf("c=%lf+%lf i",c.real,c.img);
return 0;
}

大模型反馈的结果：

这段代码是 C 语言编写的，目的是定义一个复数

结构体，并计算两个复数的和。不过，代码中有几个

小错误需要修正：

1 结构体定义后面缺少分号。

② 在 main 函数中，struct complex 后面应该没

有大括号 {}，因为它们是用于初始化结构体变量的，

而不是类型定义。

下面是修正后的代码：

#include <stdio.h>
struct complex {

double real;
double img;

}; // 在这里添加分号
int main() {

struct complex a = {1, 2}, b = {3, 4}, c;
// 移除了类型定义中的大括号

c.real = a.real + b.real;
c.img = a.img + b.img;
printf("c=%lf+%lf i", c.real, c.img);

// 正确输出复数c
return 0;

}

这段代码定义了一个名为 complex 的结构体，用

来存储复数的实部和虚部。在 main 函数中，定义了三

个complex类型的变量a、b和 c，并初始化了a和b 。

然后，计算 a和 b的和，并将结果存储在 c 中。最后，

使用 printf 函数输出复数 c 的值。

通过大模型的反馈结果不难发现，大模型技术对

程序中的这个细小的错误能够准确的找到并定位，而

且能够给出原因和解决方案，另外对代码所反映的逻

辑任务也能够分析出来。因此这对学生调试程序来说，

比只是简单的通过编译器给出的错误提示要丰富的多。

在这个基础上，还可以鼓励学生通过修改代码，采用

不断主动注入错误的方式，来制造更多的错误，让大

模型来诊断错误，并生成更多的反馈结果。

5 基于“错误”概念图的教学设计案例

当然，在教学的过程中，我们发现学生仅仅利用

大模型来辅助程序设计的学习，会带来调试能力退化、

知识体系的碎片化等问题。让学生通过主动试错、调

试程序这样的方式，学生在知识点的学习过程中，还

不够系统，也就是说，很多情况下，学生对程序中的

错误还是孤立和碎片化的记忆，没有将程序中的错误

进行归类总结，难以和所学知识点进行有效的链接。

我们在教学实践中，利用了概念图这个工具来引导学

生，建立“错误”概念图，以达到系统学习的目的。

一般来说，概念图常用来描述相关学科的概念之

间的联系。利用不同的图形来表示不同类型的知识点，

并用线连接不同的知识点，形成树状或者网状的关系

图。学习者自己制作和利用概念图可以方便学习者学

习，并能够系统化的学习和掌握知识。

本文利用概念图的工具和理念，将程序设计中的

知识点，与该知识点相关的错误，以及该错误引起的

结果相互连接在一起，形成一种面向程序调试错误的

概念图。在设计的过程中，为了突出三者的不同，可

以通过不同的图形来表示知识点、错误类型和错误结

果。图1给出了利用概念图的形式，将程序设计中的关

于分号的用法的部分知识点和错误连接起来，在这个

图中分别用不同的图形来表示知识点、错误类型和错

误提示（错误导致的结果）。
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基于试错法和错误概念图，作者在教学过程中总

结了如下课堂设计和实践方法。

（1）课前预习：课前布置预习题目和示例代码，

鼓励学生通过AI大模型工具，发现程序中的错误。

（2）概念图生成：学生将发现的错误，利用概念

图工具，总结和生成“错误”概念图。

（3）课堂讨论：课堂教学中，采用翻转课堂，分

组讨论编程过程中的发现的问题，并结合大家的讨论

补充完善“错误”概念图，并分享给所有同学便于课

下复习。

（4）知识点讲解：在翻转课堂中，会遇到相关知

识点和语法原理大家都不是很明白的地方。在知识点

和语法原理讲解之后，不急于进行编程实践，而是提

前分析在编程过程中会遇到的一些错误，并将一个初

步的“错误”概念图展示给学生。引导学生将初步的

概念图通过实践教学进行迭代和完善。

6 基于大模型的 C 语言教学效果分析

前期我们已经尝试了在程序设计课程中引入大模

型辅助教学，并从两个方面采用问卷调查的方式，在

课程中对学生利用大模型技术进行 C 语言学习的效果

进行了分析。在教学过程中，我们通过采用与大模型

问答的方式进行讨论，可以极大的提高学生课堂的参

与度，也提高了学生对程序设计的好奇心和学习兴趣。

同时方便了教师在翻转课堂实施的过程中，能及时准

确的了解学员的状态，挖掘讨论话题，启发学生进一

步的思考。60%以上的学生认为大模型技术能提高自己

的编程能力[11]。

在 2025 年春季学期的课堂上，学生人数为 45 人，

我们在实验课上一共设计了 10 道实验题目，供学生练

习。从学生与大模型交互的次数、概念图覆盖的错误

图 1 程序设计中的错误与知识点关联的概念图示例

图 2 学生与大模型交互情况

基于大模型试错与概念图的“程序设计”翻转课堂教学方法探索 115_____________________________________________________________________________________________________

2325-0208 / © 2025 ISEP



知识点的错误数量，以及人均完善概念图的次数来观

察和统计学生使用大模型学习的情况。

从统计来看，对一个题目学生从自己编程，利用

大模型辅助试错，每一道题目经过 2 到 3 次可以帮助

学生完善代码，并从中尝试和发现 3-6 个错误。在概

念图的生成方面，结合发现的错误，在基础概念图的

版本上，经过 2-3 次的完善可以形成一个较完整的版

本。

从图 2 可以发现，随着课程难度的增加，学生与

大模型交互的次数并不是显著增加，这说明目前大模

型对程序的挑错能力和辅助编程已经比较完善。当然

随着知识点的增多，学生利用大模型可以发现的错误

也会越来越多。

本次教学过程所设置的题目大多数还是一些基础

题目，并没有设置开放性的任务。后期的教学过程中，

将尝试设置一些开放性、难度大的任务，让学生来学

习和尝试。

7 结束语

本文结合作者在程序设计教学中的经验，在程序

设计课堂上尝试利用了 AI 大模型技术进行翻转课堂

的实践。提出了通过 AI 大模型发现程序中错误，并利

用概念图将这些错误系统化的总结呈现出来。这些概

念图作为素材，用于在翻转课堂中进行讨论，调动学

生讨论和学习的积极性。在后面的教学中，作者将结

合学生的学习表现和考核成绩进一步优化该课程的教

学设计。
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