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摘 要 针对高职院校Python程序设计课程学生逻辑迁移能力薄弱、团队协作流于形式的教学痛点，本研究构建融合模块化

任务解构的混合式教学模式。该模式将复杂编程项目拆解为低耦合独立逻辑单元，课前依托线上资源完成语法预习与学情摸底；

课中开展分层分组教学，专项小组攻克编程重难点后，项目小组依次完成模块接口对接与系统联调。以社交媒体舆情分析系统实

训为载体，落实需求拆解、接口拟定、难点攻关、模块联调及Git代码冲突处理全教学流程。依托Git提交记录、代码圈复杂度、PEP8
编码规范，搭建多维度过程性评价体系。教学实践表明，该模式可有效提升学生编程逻辑能力、代码工程质量与团队协作效率，操

作简便，适合在高职各类程序设计课程中推广应用。
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Abstract—Aiming at the problems of students’ weak logical transfer ability and superficial team collaboration in higher
vocational colleges Python Programming courses, this work constructs a blended teaching mode integrated with modular
task decomposition. Complex programming projects are divided into independent low-coupling logical units. Online
resources are used for pre-class grammar preview and learning situation investigation. Hierarchical group teaching is
adopted in class: special teams solve key and difficult programming points first, and project teams complete module
interface docking and system joint debugging. Taking social media public opinion analysis system training as the carrier,
this paper implements the complete teaching process including demand decomposition, interface formulation, difficulty
tackling and Git code conflict resolution. A multi-dimensional process evaluation system is established based on Git
submission records, code cyclomatic complexity and PEP8 specifications. Practice results show that the mode improves
students’ programming competence, code quality and team collaboration efficiency, which is convenient to operate and
worthy of promotion in higher vocational programming courses.
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1 引 言

在人工智能技术快速发展背景下，国内众多高职

院校将《Python程序设计》设置为计算机类专业入门

编程核心课程[1]。Python凭借语法简洁、入门难度低、

行业应用场景丰富等优势，获得师生广泛认可。但现

阶段传统混合式教学模式应用于该课程时，仍存在两

类典型教学弊端。

在个体学习层面，Python的低门槛易使学生形成

被动学习习惯，线上学习多限于观看视频与模仿示例，

缺乏自主设计代码和梳理逻辑的意识。面对复杂编程

场景，学生难以将零散代码整合为结构化模块，导致

程序冗余且逻辑不完整。在小组协作层面，多数学生

虽能掌握基础模块化语法，但模块拆分缺乏标准化接

口约定，分组实训中常出现任务分配不均，能力强者

承担核心编码，弱者仅做辅助工作，进而拉大编程能

力差距。

针对上述问题，本文提出模块化任务解构教学思
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路[2]。依托Python原生模块与包机制，将大型项目拆

解为高内聚、低耦合的独立单元。课前通过线上资源

进行学情诊断，课中实行分层分组教学，先由专项小

组攻克难点，再由项目小组完成模块对接与系统联调。

该模式契合协作编程的信息依存与个体责任理念，符

合工程能力培养要求，有助于提升学生的逻辑思维与

工程实践能力。

2 Python程序设计教学现状分析

伴随混合式教学改革全面落地，Python程序设计

课程对学习者逻辑思维与工程实践能力的要求持续提

升，传统混合式教学模式在编程课程中的适配短板逐

步暴露。基于课程实训课堂的长期教学观察，当前高

职Python程序设计教学主要存在四类共性问题[1]。

2.1教学形态同质化，逻辑构建动力不足

现阶段多数高职院校Python混合式教学流程趋于

固化，普遍采用线上视频导学加线下验证性实验与机

械代码练习的固定套路，课堂多沿袭教师演示、学生

复刻代码的老路，学生沦为单纯的代码复刻执行者。

Python语法简洁，入门门槛低，这本是优势，却也弱

化了学生对算法逻辑与程序架构设计的重视。常规课

堂缺少有针对性的编程逻辑引导，学生很难独立完成

从业务需求到标准化工程代码的转化，计算思维培育

效果并不理想[3]。

2.2协作机制浅层化，知识传递存在黑盒

程序设计课程本应依托团队协作实现编程思路的

交互与难点共研，但当前课堂缺少规范的代码评审与

逻辑研讨环节。线上导学阶段师生、生生之间的双向

互动不足，知识传递以单向灌输为主。递归、装饰器、

多线程这类重难点内容，学生在线上攒下的困惑到了

线下课堂也得不到针对性解决。课堂表面看着热闹，

学生核心的编程疑点却在持续堆积，隐性学习问题难

以暴露[4, 5]。

2.3任务分配极化，“技术潜水”现象突出

高职生源编程基础差异显著，传统强弱混搭的分

组模式没有设置硬性的模块逻辑隔离边界，课程项目

开发任务常常分配失衡。班级里大约20%编程基础较

好的学生扛下了80%的核心代码开发与逻辑设计，其

余学生只负责文档撰写、界面调试、页面美化这类边

缘事务。长期被动参与团队项目，不少学生养成了“技

术潜水”的习惯—能躲就躲，能混就混[6]。这种分工

方式不仅拉大了编程能力的两极分化，也背离了协作

教学的初衷。

2.4评价维度单一，个体贡献难以量化

现有课程考核多半只看程序运行结果对不对，对

编程全过程的行为观测基本缺失。学生代码调试、模

块重构、问题攻坚这些过程中的投入，教师很难精准

掌握。一个完整的项目成果交上来，小组内部谁干得

多谁干得少根本看不出来[7]。边缘学生缺少过程性考

核的约束，也得不到正向激励，学习的内生动力自然

提不上去。

3“模块化任务解构”教学方案的构建

与实施路径

针对当前Python教学存在的代码逻辑碎片化、团

队协作形式化两大核心痛点，研究借鉴软件工程组件

化开发思想，对传统拼图教学法加以改造，构建了逻

辑单元演进教学模式。该模式依托模块物理逻辑隔离

机制，明确每位学习者独立模块开发的权责，落实团

队协作中的个体学习责任。前文已依托拼图教学法核

心理论完成基础阐述，本章不再重复标注原有引文序

号[2]。

该教学方案以Aronson拼图课堂教学理论为框架，

通过专家组与原生项目组轮转协作的机制，实现团队

内部信息相互依存与个体责任绑定，对协作学习中的

社会懈怠问题起到了一定的遏制效果。编程课程团队

学习中社会懈怠本就高发，尤其是在任务可拆分、个

人贡献难以直观量化的实训场景中，这种现象更为突

出。结合Python原生模块化开发特性，本研究增设了

逻辑单元隔离与接口契约双重约束，要求学习者独立

完成单一.py代码模块或程序类的开发，同步规范代码

类型提示与异常捕获机制，让个人开发贡献可以直观

量化，从工程开发层面遏制团队协作中的“搭便车”

行为。

相较于传统翻转课堂教学模式，本方案优化了课

前学情诊断环节，依据学生测评结果推送个性化微课

补丁资源，替代过去那种“一刀切”的通用教学视频；

课中引入Git代码管理钩子与PEP8代码规范自动化检

测工具[8]，完善教学过程监控与闭环反馈，弥补了常

规混合式教学在学生软件工程素养培育方面的短板。

3.1方案架构：基于工程能力的“双动力”协同模型

本次构建的教学方案以模块化任务解构为核心主

轴，依托专家研修组、项目开发组双向轮转机制提供

教学实施动力，整体分为两大核心模块。

任务解构为核心定轴：结合Python模块与包管理

的原生特性，将综合性编程项目拆解为高内聚、低耦

合的独立功能单元，统一固化模块接口契约。相比常

规小组随机分工，这种做法的分工标准更贴近软件工

程开发规范。

双组轮转为实施动力：同质专家小组聚焦课程共

性编程难点开展集中攻坚，异质项目小组负责多模块

集成与系统联调，兼顾学生编程知识深度拓展与项目
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工程集成能力的培养。

3.2“八位一体”动态实施链路

研究设计了八位一体动态教学实施链路，整体流

程如图1所示，八大核心实施环节如下：

（1）线上学情画像+补丁式微课：依托线上平台

完成编程基础测评，依据学情数据推送个性化微课资

源，实现前置知识的查漏补缺；

（2）逻辑隔离+接口协议签署：划分独立程序开

发模块，明确单人独立开发权责，统一规范代码类型

提示与异常处理规则，固化模块开发边界；

（3）专家组横向攻关+成果反哺：同质专家小组

集中攻克项目共性技术难点，将标准化解决方案同步

回流至原生项目组；

（4）契约联调+Git合并+代码走查：学生自主完

成模块接口联调、代码冲突解决与规范化代码审查[8]，
形成教学反馈闭环；

（5）工程指纹多维评价：依托Git提交日志、代码

圈复杂度、PEP8规范合规率等多类指标开展量化考核，

将考核重心从结果评价转向全过程评价[9]。

该链路采用线上赋能、线下实操、项目内化双循

环结构，打破了传统线性教学的局限，将软件工程思

维融入Python编程实训的全过程（图1）。

图1“八位一体”动态专长培养模式实施链路图

3.3“模块化”协作的规范约束与保障机制

为保障模块化任务解构教学模式能够真正落地，

避免模块拆分流于形式，研究搭建了接口契约逻辑解

耦、Git代码工程质量监控双重保障机制。

（1）基于“接口契约”的逻辑解耦规范

项目编码开始前，所有团队必须编制标准化《模

块接口定义单》，统一明确模块输入输出参数、异常处

理规则，以契约先行的方式锁定模块开发边界，避免

模块逻辑重叠、开发责任推诿等问题。具体分工模型

见表1和图2所示。

表1 基于“工程架构”的项目组与专家组异质化分工表

角色类型 分组形态 核心职能描述 逻辑边界约束

项目统筹员 项目组（异质）
维护 API契约、主枝合并

（Merge）、冲突调停

严禁接入任何模块代码，仅

负责逻辑集成

数据专家 专家组（同质）
攻坚反爬策略、实现矢量化

数据清洗算法

仅交互标准化 JSON/CSV结
构数据流

分析专家 专家组（同质）
构建统计建模、封装核心运

算逻辑类

交付解耦后的运算模块接口

（Interface）

交互专家 专家组（同质）
执行Matplotlib渲染、响应

GUI事件驱动

仅交付UI模块对运算结果的

视图呈现

异步采集模块（async_collector.py）由爬虫专家负 责开发。其输入参数包括：urls: List[str]（待爬取的URL
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列表）、proxy: Optional[Dict[str, str]]（代理配置，可

选）、headers: Dict[str, str]（请求头伪装，必填User-
Agent等）。输出采用生成器形式，yield Dict[str, Any]，
每条数据为标准字典，包含raw_text、url、fetch_time
等字段。

异 常 处 理 约 定 为 ： ConnectionError 和

TimeoutError日志记录后重试3次，失败则抛出自定义

异常CrawledFailed；ValueError（URL格式错误）直接

抛出，不进行重试。

该模块依赖Scrapy >= 2.5.0和redis >= 4.0，统一使

用专家组共享的requirements.txt。前置条件为Redis服
务已启动且队列可用、代理池至少保有5个有效代理且

网络可访问目标站点。后置条件要求输出数据必须为

标准字典格式，可直接转为pandas.DataFrame，严禁

修改或删除原始采集内容。

接口稳定性测试需满足pytest覆盖率≥80%，必

测场景包括：空URL列表返回空生成器、代理失效触发

超时异常、验证码拦截返回空数据、超时重试3次失败

等。

图2《Python程序设计》项目模块化解构与逻辑领地划分模型

接口定义单模板，模板统一规范模块基础信息、

参数格式、异常规则与依赖环境，所有内容均采用

Python标准类型提示语法编写。接口文件经专家组编

制、小组交叉审核、教师终审签字后正式生效，作为

后续Git代码合并与模块联调的官方依据，从流程上杜

绝上游代码变更引发下游程序报错。标准化的接口单

据可同步支撑pytest自动化契约测试，实现接口规范

性的自动核验。

（2）引入Git钩子的工程质量监控

系统配置了Git前置提交钩子，学生推送本地代码

至私有代码仓库之前，系统自动完成PEP8代码规范检

测与圈复杂度扫描[8, 9]，不合规的代码无法提交，实

现了代码质量的全过程刚性管控。这一机制推动课程

考核从结果导向转向全过程行为画像，有助于夯实学

生的基础代码工程规范。完整评价指标体系如表3所示。

表3 基于“工程指纹”的多维评价指标体系

评价维度 观测指标（Metrics） 采集工具/方法 权重占比

技术指纹 PEP8遵循度、Try-Except覆盖深度、代码复杂度 Pylint/Flake8静态扫描 40%

协作指纹 Git提交频率、有效变更行数、冲突消解贡献度 Git Inspector历史溯源 30%

工程交付 API文档规范性、模块联调通过率、接口稳定性 单元测试回归分析/同行评审 20%

职业素养 要求响应度、代码注释率、团队决策参与度 统筹员评价+教师行为观察 10%

关代码圈复杂度、PEP8规范遵循率这两项考核阈

值，均结合行业标准、本刊同类教改研究成果与高职

学情综合设定。代码圈复杂度分级标准参考软件工程

通用风险分级规则，结合高职学生编程能力，划定单

模块复杂度≤10为基础合格标准，11~20为工程达标标

准，超过20则强制要求代码重构[9]。PEP8代码规范遵

循率阈值设定为95%，兼顾企业代码审查标准与高职

学生的学习承受能力，在规范养成与学习积极性保护
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之间寻求平衡[8]。整套量化评价指标经过职教专家、

企业后端开发工程师多轮论证，能够适配Python程序

设计课程实训考核要求，评价结果客观可信。

4 教学实证案例分析—以“社交媒

体舆情分析系统”为例

表4“舆情分析系统”模块契约与逻辑隔离规范

模块名称 负责人定位 核心技术栈 交付契约（I/O约束） 职责红线（隔离点）

异步采集 爬虫专家 Scrapy/Redis yield: dict（详见表6模板示例） 严禁介入清洗，仅负责反爬对

抗

特征工程 数据专家 Pandas clean_df: DataFrame 不触碰源头，仅处理数据降维

情感极性 算法专家 Snownlp/Jieba score: float 独立算法域，封装为静态类

流式渲染 交互专家 Flask/Echarts render: html 仅消费结果，不干涉底层逻辑

为精准剖析编程课程团队协作中的伪协作、搭便

车等共性问题[4]，选取社交媒体舆情分析系统作为实

训实证案例。该项目涵盖异步爬虫采集、矢量数据清

洗、文本情感分析、前端可视化渲染等完整开发链路，

业务逻辑链条完整、模块耦合关系清晰，能够真实还

原工程项目团队协作全流程，适配编程实训复杂协作

场景的教学检验需求。

4.1任务解构：基于职责红线的逻辑领地划分

实训开展初期，依托接口契约机制完成四大核心

模块物理逻辑隔离，明确各岗位开发权责与不可逾越

的职责红线，模块划分规范如表4所示。

本次任务解构核心在于代码逻辑解耦与开发权限

硬性约束。以异步采集模块为例，爬虫模块仅能输出

标准化字典生成器，下游数据模块只能通过既定接口

读取数据，无法篡改上游底层代码。模块联调阶段会

主动抛出参数类型错误、键值缺失错误等异常，依靠

程序运行报错倒逼学生坚守自身开发边界，从技术层

面遏制小组内无偿代做、责任推诿等行为，规范团队

协作秩序。

4.2空间移位：专家组专项攻坚消解逻辑分歧

在拼图教学专家组轮转环节，打破原有项目小组

边界，将全班同岗位学生集中组建专项专家小组，集

中攻克同类技术难点。全体爬虫专家统一研讨分布式

代理池搭建、验证码自动识别等共性爬虫难题，对齐

全班级代码开发标准与接口规范[10]。

教学观测数据表明，集中研修模式可推动学生学

习思维从独立闭门编码转向团队标准协同对齐。例如

在请求头伪装开发环节，部分学生因缺失动态Referer
校验字段导致程序请求失败，专家组全员共同复盘

HTTP底层通信逻辑，统一请求报文编写规范。专家组

形成的标准化依赖配置文件、通用避坑方案同步回流

至原生项目组，可快速解决多版本依赖冲突、库函数

调用异常等联调常见问题，帮助学生完整建立工程化

依赖管理思维。

4.3代码指纹溯源：数字化识别个体贡献差异

依托Git版本管理日志与静态代码检测工具，构建

代码工程指纹评价体系[5][11]，剥离小组整体成果掩

盖的个体贡献差异，实现团队成员贡献度客观量化，

以实训第5组为例的量化审计结果如表5所示。

表5“工程指纹”审计与个体贡献量化分位表（以第5组为例）

学生姓名 模块定位 Commit频次 逻辑圈复杂度 PEP8报错率 贡献判定与成绩分位

学生A 爬虫专家 45（高频） 14（工程级） 2（极低） 核心(0.96)：逻辑闭环

学生B 算法专家 32（活跃） 22（重逻辑） 12（一般） 骨干(0.92)：算法迭代深度

学生C 项目统筹 60（极高） 5（架构级） 0（标准） 灵魂(0.94)：主导分支合并

学生D 交互专家 3（异常） 2（极低） 35（高/乱） 预警(0.60)：典型搭便车

审计结果直观体现小组内个体参与度差异：学生

D代码提交频次极低、代码无业务逻辑复杂度且格式

错误频发，属于典型协作懈怠群体；项目统筹人员高

频参与代码合并与冲突处理，团队整体贡献度突出。

该量化评价模式将考核重心从最终项目成品下沉至代

码开发全过程，实现个体贡献可追溯、可量化，有效

提升团队考核公平性，抑制协作搭便车现象。

4.4实证效应：从“脚本思维”向“工程思维”的转变

为期4周实操结果显示，学生在以下方面取得积极

变化：

容错意识增强：自己处理循环导入、版本冲突，
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对包管理有了实感；

逻辑参与度提高：契约一签，代劳现象少了很多，

90%以上的学生主动开发自己模块；

代码规范性有所改善：在PEP8反馈下，大家开始

主动改命名、调格式，代码看着舒服多了。

这些变化说明，该模式确实能帮助学生从零散脚

本思维转向系统工程思维[12]。

5 教学效果评价与成效分析

本方案实施后，教学成效主要体现在学生过程参

与度、代码规范性和工程意识都有明显进度。

研究采用准实验设计：选取湖北工程学院计算机

相关专业的两个平行自然班作为样本：实验班（N=48）
采用“模块化任务解构”模式，对照班（N=45）采用

传统分组+线上资源模式。数据采集包括改革前（第1
周诊断测评）和改革后（第4周末项目交付）的Git提交

记录、PEP8扫描结果（使用Pylint工具）以及学生自评

贡献度问卷，确保前后测可比性[11]。

5.1逻辑参与提升：缓解“技术潜水”问题

通过“模块化契约”机制，学生在任务中的参与

度得到提高。在“舆情分析系统”实训中，接口契约

将每位学生限定在特定.py模块责任域内。

关键指标“个体模块贡献率”（基于Git有效变更行

数占比计算）前后测配对t检验结果显示：t(47)=8.42,
p<0.001，均值从45.2%±18.3%提升至91.7%±7.5%，

效应量Cohen's d=2.81（大效应）。与对照班独立样本

t检验比较，实验班后测贡献率显著高于对照班

（t(91)=6.78, p<0.001）。结果表明，该架构设计有助

于提升边缘学生的逻辑参与度，实现“人人有专长、

节点无盲区”的初步效果[11]。

5.2评价模型转型：过程审计精度提高

借助“代码指纹”溯源技术（Git提交记录、圈复

杂度审计），实现了对个体产出的量化分析。表6汇总

了实验班前后测及与对照班的后测比较，结果显示差

异均高度显著（p<0.001），表明该模式对过程参与和

规范遵守具有积极的影响。

表6 关键指标前后测与组间统计比较

指标 实验班前测
(M±SD)

实验班后测
(M±SD)

t值(配对) p值 对照班后测
(M±SD)

t值(独立

样本)

p值

贡献率 45.2±18.
3

91.7±7.5 8.42 <0.001 52.6±16.4 6.78 <0.001

PEP8 遵

循率

60.4±22.
1

94.8±5.2 7.15 <0.001 68.3±19.7 5.97 <0.001

在工程标准的持续反馈下，学生PEP8规范遵循率

前后测t检验：t(47)=7.15，p<0.001，从60.4%±22.1%
提升至94.8%±5.2%。该变化主要源于联调过程中的格

式报错自我修正，体现了过程评价对规范养成的促进

作用[12]。

5.3产出与岗位接轨

试点班级近两年在省级高职职业技能竞赛（如大

数据与人工智能、软件测试赛项）中累计获奖12次，

学生的Debug能力和多分支协作意识得到了评委的认

可。

学生利用实训开发的舆情监控模块参与校企真实

项目联调，部分代码进入企业预生产环境。毕业生在

相关企业（如春晖、安恒信息）就业后，其模块化协

同意识与开发流程适配良好，有效缩短岗前培训周期

[4]。

6 结语

本次研究将线上线下混合式教学模式与拼图协作

学习理论相结合，依托代码逻辑物理隔离机制，将被

动团队协作压力转化为学生自主逻辑攻坚的学习动力。

研究证实，Python程序设计课程小组分工不能停留在

表层任务划分，必须依托软件工程标准实现模块硬隔

离。双组轮转模式保障项目整体开发质量，接口契约

机制守住团队协作公平底线。

依托真实工程项目开展分层协作实训，可全方位

提升学生工程实践素养、代码规范意识与编程学习自

信心，完成从零散脚本编写思维到系统化工程开发思

维的转型升级。

后续研究可将智能代码辅助工具嵌入现有教学闭

环，将GitHub Copilot等大模型插件接入Git前置提交钩

子，在代码提交阶段自动完成长代码片段检测、冗余

代码扫描与代码重构建议推送[13]。智能化前置检测

可降低教师人工代码评审工作量，同时让学生在编码

全过程获取实时优化建议，主动完成代码结构迭代。

该优化方案可贴合当下企业AI协同开发主流工作

模式，提前培养学生人机协同编程能力。同时模块化

契约教学模式具备良好可移植性，可推广至全部程序

设计类课程及跨专业综合实训项目，助力学生实现从
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基础代码编写，到高质量规范化代码开发与项目全流

程代码管理的能力进阶。
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