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摘 要 Python 语言作为当前高校计算机基础教学的重要语言之一，因其简洁性和广泛应用性，已成为非计算机专业

与计算机专业学生编程入门的首选。然而，传统 Python 课程教学存在重语法、轻能力、实践不足、评价单一等问题，

难以满足新工科背景下对复合型人才的培养需求。本文以 OBE（Outcome-Based Education）理念为指导，重构课程目

标与教学内容，创新教学方法与考核机制，构建“理论+实践+项目”三位一体的教学模式。经过两轮教学实践，学生编

程能力、项目完成质量与课程满意度显著提升，为高校 Python 课程教学改革提供了可借鉴的经验。
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Abstract—Python has become the dominant first language in university computer-literacy courses because of its concise
syntax and broad applicability for both majors and non-majors. Traditional offerings, however, over-emphasize
grammar, neglect competency formation, provide insufficient practice, and rely on one-shot assessments, all of which fail
to cultivate the interdisciplinary talent required by emerging-engineering education. Guided by Outcome-Based
Education (OBE), we re-engineered the course outcomes and content, created innovative pedagogies and assessment
schemes, and built an integrated “theory + practice + project” model. Two iterations of delivery show significant gains in
students’ programming skills, project quality, and course satisfaction, offering a transferable framework for Python
curriculum reform in higher education.
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1 引 言

随着人工智能、大数据、自动化等技术的快速发

展，Python 语言因其语法简洁、库资源丰富、跨平台

支持良好，已成为高校计算机基础教学的重要语言之

一。尤其在“新工科”建设背景下，Python 不仅是计

算机专业的核心课程，也逐渐成为非计算机专业（如

金融、管理、生物、医学等）的编程入门语言。

然而，当前高校 Python 课程教学普遍存在以下问

题[1,2]：

(1)教学内容重语法、轻应用：课程以语法讲解为

主，缺乏真实项目案例，学生难以将知识应用于实际

问题解决；

(2)学生编程思维薄弱：缺乏系统性训练，导致学

生“听得懂、写不出”；

教学方法单一：以教师讲授为主，学生参与度低，

缺乏主动学习动力；

(3)考核方式传统：以笔试为主，忽视过程性评价

与实践能力考核，难以全面反映学生真实水平。

为解决上述问题，本文以 OBE 理念为指导，开展

Python 语言程序设计课程的教学改革，探索以学生能

力培养为核心的教学新模式
[3,4,5]

。

2 教学改革设计思路

“以学生为中心、以成果为导向”已成为新工科背

景下课程建设的核心理念。然而，理念落地需要具体

的设计桥梁。在本轮 Python 语言程序设计课程改革

中，我们首先从“期望学生毕业时能做什么”反向倒

推，重新审视课程边界、教学策略与评价方式，力求

让每一节课、每一次作业、每一个项目都对标明确、＊基金资助：本文得到北京交通大学本科教学建设与改革项目

资助（项目编号：356651535423）。

资助（项目编号：SQ20240246）
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可测的能力成果。以下内容将系统阐述如何依托 OBE

框架完成课程目标的重构与教学内容的重塑，为后续

教学方法与考核机制的创新奠定坚实基础
[5,6,7]

。

2.1 OBE理念指导下的课程目标重构

OBE（Outcome-Based Education）是一种以学生

学习成果为导向的教育理念，强调“以终为始”，即

先明确学生应达到的能力目标，再反向设计教学内容

与教学活动。该理念要求教师从“学生毕业时能做什

么”出发，将宏观的人才培养目标逐级分解为课程目

标、单元目标乃至课堂目标，确保每一教学环节都能

对能力达成形成有效支撑。Python 语言作为一门兼具

简洁性与实用性的编程入门课程，其教学目标不应局

限于语法知识的传授，更应聚焦于编程思维、问题解

决与团队协作等核心能力的养成。因此，结合 Python

课程实践性强、应用面广的特点，本文将课程目标细

化为以下四个维度，以期实现知识、技能与素养的有

机融合
[8,9,10]

。

表 1 OBE 视角下 Python 课程能力目标与毕业要求对应关系

能力

维度
具体目标

知识

理解

掌握 Python 基本语法、控制结构、函数、

面向对象编程等核心知识

编程

能力

能独立编写中等复杂度的 Python 程序，具

备调试与优化能力

问题

解决

能运用 Python 解决实际问题，如数据处理、

文件操作、可视化等

团队

协作

能在小组项目中承担角色任务，具备代码规

范与协作开发意识

2.2 教学内容重构：从“语法导向”到“任务

导向”

传统教学往往以语法知识点为章节主线，按照“变

量→条件语句→循环→函数→列表→字典→面向对

象”的线性顺序展开。这种“知识罗列式”结构虽然

逻辑清晰，却与学生认知规律和实际应用需求脱节：

课堂案例碎片化，缺乏情境支撑；学生被动接受语法

规则，难以形成解决真实问题的能力；章节之间缺少

横向关联，导致“学得快、忘得更快”的现象屡见不

鲜。为破解这一困境，改革后的课程以“任务驱动+

项目贯穿”重构内容体系：每一模块都围绕一个真实

可感的编程任务展开，任务内部隐含目标知识点，学

生在“完成—反思—拓展”的循环中自然习得语法；

五大模块按照认知负荷由浅入深、技能递进层层叠加，

最终汇聚成学期末的综合项目，实现知识、技能与素

养的螺旋上升。表 2 给出了五大模块的任务主题、核

心知识点及其与课程能力目标的映射关系。

表 2 任务驱动模块与知识能力对应表

模块名称 核心任务 涉及知识点

模块一：

Python 基

础

编写计算器程

序

变量、输入输出、运

算符、条件语句

模块二：

流程控制

实现猜数字游

戏

循环、随机数、异常

处理

模块三：

数据处理

分析 CSV 成绩

文件

列表、字典、文件读

写、pandas

模块四：

可视化

绘制学生成绩

柱状图

matplotlib、数据清

洗

模块五：

综合项目

开发“学生信

息管理系统”

面向对象、模块封

装、GUI 界面

3 教学方法创新

“教法”不变，“学法”难变。为了把 OBE“以学

定教”的理念真正落到课堂，我们摒弃“教师讲—学

生听”的单一范式，构建“课前自主建构—课内高阶

操练—课后综合拓展”的三级梯度。围绕这一思路，

课程重点打造两种互补式教法：一是翻转课堂，用短

小精悍的微视频把知识传递前置，释放面授时间用于

实战与思维碰撞；二是项目驱动（PBL），以学期大任

务为牵引，将零散知识点编织成解决真实问题的完整

能力链。二者首尾衔接、层层递进，共同支撑起“理

论—实践—项目”一体化的教学新格局
[11,12,13]

。

3.1 翻转课堂：课前学习+课内实战

传统课堂中，教师往往占据宝贵的面授时间进行

知识点串讲，学生被动接收、当场理解有限，课后却

又陷入“无人可问”的困境。翻转课堂通过“时空对

调”破解这一瓶颈：知识传递前移至课前微视频与在

线自测，课堂则变身为高阶思维碰撞与编程实战的“演

练场”。下面从课前奠基、课内跃迁、课后延伸三个环

节，具体阐述本课程如何以碎片化学习撬动深度能力

培养。

（1）课前“微”学习

① 视频源：依托中国大学 MOOC 平台，遴选并自

建 10 分钟以内微课，学生碎片化完成观看，每单元聚

焦一个语法点或易错陷阱；

计算机技术与教育学报 
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② 交互点：视频内嵌弹题（2～3道），答对方可

继续；平台自动记录观看轨迹与正确率，作为平时成

绩组成部分；

③ 预热任务：学生需在讨论区提交“一行代码疑

问”或“生活场景应用设想”，教师课前归类，锁定课

堂靶点。

（2）课中“深”实战

① 任务导向编程：教师发放“半成品”（如猜数

字）代码，现场示范补全、调试与优化，学生同步跟

做，即时提问即时解决。

② 随堂巩固实战：学生两人一组完成相似小游戏

（如猜大小），下课前提交运行截图与源码，自动计入

平时成绩。

（3）课后“延”拓展

① 课后即时巩固：在“希翼信息类专业课一体化

平台（course.educg.net）”布置与课堂同难度作业，

平台自动评测并生成完成度反馈，学生可即时查看得

分与性能报告。

② 微视频反哺：教师依据课堂薄弱点每周录制 3

分钟“精华回顾”短视频上传群聊，支持 2 倍速播放，

方便学生碎片化复习。

3.2 项目驱动教学（PBL）

学期初即布置小组项目任务：“基于 Python 的校

园数据分析系统”。项目贯穿整个学期，分三阶段推进：

表 3 项目驱动三阶段任务与教学要点对应表

阶段 任务 指导重点

第 1 阶段（第

3-5 周）

数据采集

与清洗

文件读写、异常处理、

pandas 基础

第 2 阶段（第

6-10 周）

数据分析

与可视化

matplotlib、

seaborn、数据分组

第 3 阶段（第

11-15 周）

系统封装

与展示

面向对象、GUI 设计、

项目文档

3.3 混合式教学与 AI辅助

当 AI 编码已成时代“标配”，课堂的使命就不再

是“隔绝”，而是“嫁接”。让学生借助智能工具跑得

更快，同时保持批判与创新的头脑。下列做法把

CodeT5、CodeGeeX、腾讯云 AI Code、阿里云 Cosy 等

引入教学全流程，既发挥 AI 的生成优势，又通过对

比、调试、反思确保学习深度，最终形成“AI 助跑、

人工加速”的良性循环。引入 AI 编程助手（如 CodeT5、

CodeGeeX、腾讯云 AI Code、阿里云 Cosy）作为“编

程伙伴”，鼓励学生：

（1）角色定位：将 CodeT5、CodeGeeX、腾讯云 AI

Code、阿里云 Cosy 等工具定位为“1 对 1 助教”，

助教负责模板生成、语法补全与思路启发，而非直接

给出最终答案。教师明确“三用三不用”原则：可用 AI

生成框架、补全库函数、提示异常原因；不可用 AI 替

代核心算法设计、项目架构、业务逻辑分析。

（2）课堂嵌入流程

① 任务发布后立即“AI 5 分钟”：学生用自然语

言描述需求，CodeGeeX 生成第一版代码；

② 人工调试 15 分钟：学生逐行阅读 AI 代码，

加入断点、单步跟踪，记录“AI 犯错点”（如越界、

类型错误）；

③ 对比重构 10 分钟：保留 AI 优秀片段，重写

冗余或低效部分，要求运行时间缩短 20% 以上；

④ 现场展示 3 分钟：投屏“AI 版→人工版”

side-by-side，用红色标注修改处，教师即时点评代

码可读性、复杂度。

（3）AI 使用报告（模板）

① 需求描述 & 提示词（Prompt）原文；

② AI 生成代码首次通过率、错误列表与根因分

析；

③ 人工改动行数占比、性能/可读性提升数据；

④ 学习反思：AI 带给自己的最大帮助与最大陷

阱；

⑤ 后续计划：哪些场景继续用 AI，哪些场景坚

持手写。报告字数 300–500 字，计入平时成绩 10%。

（4）成效与反馈

两轮实践显示：

① 项目初版完成时间平均缩短 28%，学生把更多

精力投向架构设计与算法优化；

② 代码规范率提升 35%，AI 的 PEP8 自动提示

弱化了“缩进、命名”等低级错误；

③ 85% 学生认为“AI 使用报告”促使自己真正

读懂代码，而非复制粘贴。

4 考核机制改革

传统“期末笔试+平时作业”方式难以全面评价学

生能力。改革后，采用“过程性评价为主、终结性评
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价为辅”的多元考核体系：

表 4 多元考核体系与成绩构成比例

评价维度 权重 评价方式

平时实验 20% 每周实验报告+代码提交

项目过程 30%
阶段汇报+代码审查+组内互

评

项目答辩 20% 现场演示+提问答辩

期末考试 20% 上机编程

学习反思 10%
期末提交《学习成长报告》

（含 AI使用反思）

5 教学实践与成效分析

改革在北京交通大学纳米专业连续实施两轮：

2024 级（56 人）与 2025 级（60 人）构成实验组（n

＝116），2023 级未改革班级作为对照组（n＝60）。两

轮教学方案、课时、任课教师保持一致，以下所有数

据均源自教务系统与课程问卷，用于直观呈现改革前

后差异。

图 1 Python 课程教学改革效果对比

图 1 采用并列柱形方式直观呈现改革成效。图中

每个指标均包含两根柱子：左侧空心柱代表“对照组”

（2023 级未改革班级，n = 60），右侧实心柱代表“实

验组”（2024 + 2025 级改革班级，n = 116）。从柱

高差异可以看出：

（1）平均成绩：实心柱显著高于空心柱，说明改

革后学生整体分数提升约 11 分；

（2）不及格率：实心柱几乎贴近坐标轴，表明改

革将不及格人群压缩到不足原来的 1/5；

（3）项目优秀率：实心柱高度翻倍有余，显示采

用项目驱动与 AI 辅助后，高质量作品比例大幅跃升；

（4）：课程满意度：实心柱达到 94%，对比空心

柱的 76%，反映出学生对翻转课堂、AI 编程伙伴等创

新环节的高度认可。

总体而言，实心柱在正向指标（成绩、优秀率、

满意度）全面“压制”空心柱，而在负向指标（不及

格率）则明显“缩短”空心柱，从视觉与数据双重角

度验证了本次基于 OBE 理念的 Python 课程教学改

革成效显著。

6 问题与反思

本课程是物工学院纳米材料与技术专业的定制版

Python 课，该专业为北京交通大学与加拿大滑铁卢大

学的中外合作办学项目。滑铁卢大学在联合培养方案

中明确要求学生“具备用编程解决科学实验与工程数

据的实践能力”，因此课程必须突出动手与项目交付。

然而，纳米专业学生并非计算机类生源，大一仅修过 2

学分“大学计算机基础”，编程经验接近于零，且每届

学生来源地差异大，导致同一课堂出现“零基础”与

“有过竞赛经历”并存的两极现象。教学团队在两轮改

革实践中暴露出以下突出问题：

（1）基础差异放大，项目难度难以“一刀切”：同

样一份“校园数据分析系统”，基础好的小组 1 周即

可进入可视化阶段，而薄弱组 3 周仍卡在文件编码异

常。虽然设置了分层任务（必做/选做），但学生自我

评估不准，常出现“选做”变“空做”，影响整体交付

节奏。

（2）课程容量与指导人力不足：课程要求期末项

目必须提供可执行文件+技术文档+3 分钟演示视频，

指导工作量较普通班级增加约 40%。目前助教仅 1

名，导致代码审查深度不足，部分学生把 AI 生成代

码“贴过来、能跑就行”，未能真正消化。

（3）AI 工具滥用与诚信风险： CodeGeeX 类工具

生成的代码相似度高，。课堂虽已加入“AI 使用报告”

与现场答辩，但仍需更细颗粒度的代码溯源机制。

针对上述问题，课程组将在下一轮实施中：

① 建立“分层项目库”，把任务拆成基础、标准、

进阶三档，学生按摸底测试自动匹配；

② 引入代码相似度检测工具 Moss+AI ，结合“随
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机代码走查”制度，降低抄袭风险；

③ 继续保留 AI 辅助环节，但增设“无 AI 手撕

代码”期末现场考，保证学生离开工具仍能完成核心

算法，满足“真实实践能力”的要求。

7 结束语

Python 语言程序设计课程作为高校计算机基础

教学的重要组成部分，其教学质量直接影响学生后续

专业课程学习与创新能力发展。本文基于 OBE 理念，

系统推进课程内容、教学方法、考核机制的改革，构

建了以能力培养为核心的教学新模式。实践表明，该

模式显著提升了学生的编程能力、项目实践能力与学

习满意度，具有良好的推广价值。未来，我们将进一

步优化教学资源建设，推动 Python 课程与专业课程的

深度联动，为新工科人才培养奠定坚实基础。
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