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摘  要 

随着高校课程的改革推进，传统理工科课程的教学模式日渐无法满足当前社会学生群体的意识需求，难

以激发学生的学习兴趣和探索欲望。为此，本文提出了基于异质小组的翻转课堂课程异质小组教学模式，

以《Python程序设计》课程为例，在4个计算机科学与技术专业本科班开展了教学实验，并采用全过程

考核法收集学生多维度学习数据，以此对学生的学习效果进行评判和测量，最后利用R version 3.5.3软
件对实验前后的数据进行T检验分析。结果显示该模式能较好地提升学生的实践编程能力和综合素养，

有助于将教育育人落实到细微之处。 
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Abstract 
With the advancement of college curriculum reform, the traditional teaching model of science and 
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engineering courses is increasingly unable to meet the conscious needs of the current social stu-
dent group, and it is not easy to stimulate students’ interest in learning and desire for exploration. 
To this end, this article proposes a heterogeneous group-based flipped classroom teaching model 
and adopts the whole process assessment method to collect students’ multi-dimensional learning 
data in order to judge and measure the students’ learning effect. Taking the “Python Program-
ming” course as an example, teaching experiments were carried out in four undergraduate classes 
in computer science and technology. The R version 3.5.3 software performs T-test analysis on the 
data before and after the investigation. The results show that this model can improve students’ 
practical programming ability and comprehensive quality and help implement the education. 
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1. 引言 

在计算机技术的飞速发展与高校扩招的背景下，传统高校教学设计已较难满足当前社会学生的意识

需求。目前，高校课程主要沿袭以教师单向传授为中心，以教学进程为导向的理念，缺乏实时的互动和

老师对课堂的把控与调整。上述问题导致学生参与实践教学的积极性和主动性较低，不利于其实践能力

的培养和提高，最终导致学生毕业时的实际能力无法满足企业行业的要求，培养目标与实际培养质量之

间形成巨大的差距。 
针对该问题，汪欣月等人认为教师需要选择适合翻转的教学内容，设计与实际相关联的学习活动，

以此提升翻转课堂中合作学习的成效[1]。徐婉珍等人认为程序设计类课程中进行翻转课堂的关键在于课

前学习资源的适配度及评价监督体系的建立[2]。石军辉等人认为翻转课堂这一问题导向式教学模式的兴

起可以促进学生批判思维能力的培养[3]。钱宇华等人认为中国大学 MOOC + SPOC 进行教学可以解决由

于碎片化学习导致的碎片化思维等问题，引入翻转课堂可以提升学生综合应用信息技术解决实际问题的

能力[4]。王文婷等人将互联网元素融入思政教学中[5]。韩金晓等人将实时政事以案例的形式融入课程教

育全过程，丰富了课程的育人效果[6]。 
对于促进专业课程有效实施，研究者们也进行了诸多尝试。彭红超等人以计算机网络与应用课程为

案例，设计了基于翻转课堂的协作学习模式，研究分析后发现翻转课堂可以显著影响学生协作学习中面

对面交流互动，个人责任，社会交往和小组协作等技能[7]。邢舫等人提出了创客教育理念，个性化教学

理论和合作学习理论，该模式以完成创造性任务为依托，组建个性化异质学习小组和采用形成性评价反

映大学生的英语学习表现[8]。穆爱霞等人阐述了小组合作学习的内涵和理论基础，并列举了国外小组合

作学习的实例，展现了小组合作学习的有效性[9]。苏超华等人设计了翻转课堂下的跨文化教学模式——

“课前平台学习 + 课堂小组展示讨论 + 课后拓展学习”，研究统计分析后发现该模式能较好地提高学

生跨文化敏感度的总体水平[10]。这些研究工作往往更多集中于翻转课堂教学理念和模式，但对理工科课

程的教学模式改革方法及实验探究涉及较少。 
因此，本文以计算机科学与技术专业《Python 程序设计》课程为例，阐述了基于异质小组的翻转课

堂教学模式，并使用全过程考核法获取学生学习数据，对其学习效果做出分析及探究。 
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2. 教学设计 

“Python 程序设计”课程翻转异质小组课堂改革的教学设计模型如图 1 所示。教师在正式上课前应

根据学生学情，确定本门课程的教学目标，教学重难点，以此为基准选择合适的教学资源及教学设备。

由于本门课程较为抽象枯燥，单纯的语法知识不容易激发学生的兴趣，因此适当在课程中增加翻转课堂、

异质小组、前沿科技等教学元素，让学生在实践中学习，以此丰富课堂内容，可以促进学生对知识的学

习和掌握。在教学反思模块分析本门课程的教学及育人目标是否完成，以此进行正向反馈及闭环功效，

体现了教学过程与目标的有机统一。 
 

 
Figure 1. Teaching design of “Python programming” 
图 1. 《Python 程序设计》教学设计模型 

3. 实验对象与方法 

3.1. 对象选择 

本次实验选取我校 4 个计算机科学与技术本科班作为研究对象。每个班以上学期学生专业课平均成

绩为分割线将学生分为三批，然后从这三批学生中随机抽签选人，进行分组，以保证小组中既有成绩优

异的学生也有成绩一般或较差的学生。其中 A、B 班为研究组，C、D 班为对照组。研究组 95 人，男 78
人，女 17 人；上学期专业课课程成绩(80.28 ± 12.32)分。对照组 93 人。男 72 人，女 21 人；上学期专业

课课程成绩(79.41 ± 15.09)分。 

3.2. 教学方法 

本研究在《Python 程序设计》课程中开展。A、B、C、D 四个班级学生授课学时相同，且由同一组

教师团队进行授课。授课前进行 4 次集中备课。然后选取四个班级分为为实验组及对照组，分别进行教

学方法设计，如图 2 所示。 
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Figure 2. Teaching method design of “Python programming” experimental group and control group 
图 2. “Python 程序设计”实验组与对照组教学方法设计 

3.2.1. 对照组教学实施 
对照组 C、D 班按照传统课堂授课方法，课前教师告知学生本堂课程需要预习的内容，课堂上以教

师讲授法为主，下课前则总结归纳本堂课程的重难点，课后布置适量的作业。 

3.2.2. 研究组教学实施 
研究组 A、B 班则实施异质小组合作方法。在学生分组过程中，参考上学期《互联网前端设计与应

用》期末考核成绩，将 A、B 两个班级学生按各成绩倒序排序法分为优秀、良好、合格三个等级，对其

进行异质随机分组。在分组过程中，排名前 12 名的学生划为优秀，后 12 名学生划为合格，其余学生均

为良好等级。然后将学生按学号做成签，按照成绩的优、良、合格三个等级放置于不同的竹筒内，分别

命名为 1、2、3 筒，抽取 1 筒 1 人，2 筒 1~2 人，3 筒 1 人于小组中，保证每组成员 3~4 人(优秀 1 人、

良好 1~2 人、合格 1 人)。分完组后，A 班 48 人分为 12 小组，B 班 47 人分为 12 小组。 
翻转课堂内容以《Python 程序设计》课程教材实践课程内容开展 4 次翻转课堂教学。第一次翻转内

容为循环和其他语句，3 课时；第 2 次为集合和字典，3 课时；第 3 次为函数，3 课时，第 4 次为文件，

3 课时。 
在课堂中，教师依托超星学习通平台，将软件工程课程分为课前、课中、课后三个模块。 
课前：教师提前 1 周通过超星学习通线上平台向学生发布学习任务清单、学习计划、学习重难点及

学习资料、PPT 课件等。学生可以登陆线上教学平台查看教师发布的学习资料、课件及学习任务等，提
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前对本节课堂做好预习准备。同时，教师需要教师授课前一天收集学生课前学习遇到的问题，并进行分

析整理。 
课中：授课前 30 分钟，教师进行课前答疑，解决课前学生反馈的难点和不懂的知识点，并通过相关

案例及名词背后的故事背景线加深学生对知识点的理解。然后组织学生按照任务单分配的小组任务进行

课堂作品展示、讲解、互评及总结，在此阶段教师针对学生的 PPT 制作效果、讲解情况、讨论参与度、

回答问题正误等各环节的表现，教师会给出相应的分值记录，对学生的付出给予公平正面的肯定，形成

良性循环。课堂结束前 20 分钟用于本堂课总结归纳分析，有助于学生吸收和掌握知识。 
课后则由学生自主设计学习环境，对之前的学习做出思考和总结。同时，课堂外鼓励学生参与专业

相关的学科竞赛及社会实践，如大学生微信小程序大赛、移动应用大赛、程序设计大赛等。 
在此次课程中，采用学生自评 + 学生组内互评 + 学生组间互评 + 教师评价模式，该课程将学生的

工程实践能力作为实践教学考核重点，多角度、多层次地从知识、能力和素质多方面评估学生的学习产

出是否达到预期目标。课堂结束后，学生需要对展示小组表现形式进行评价，同时组织学生对自己在组

内的表现，及小组内部成员关于此次任务的合作度、表现等纬度进行评价。而教师主要从学生在实际学

习过程中的各项表现及能力出发，分为学生完成任务能力、学生实践过程表现、学生作品完成情况等分

为优、良、中、差四个方面。其中，学生的完成项目能力包括计算机基本操作技能、问题确定与解决、

结果分析等方面。学生实践过程具体表现包括方案设计、技术手段、角色担任、数据处理、结果分析等

方面。学生的作品完成情况则包括各类技术设计、成果报告、说明书、学术论文、实践总结等，以此体

现出对学生数据处理能力、图文表达能力、运用知识能力、方案选择论证能力、创新能力等的考查。 
该模式把传统的教学过程翻转了过来，要求把学生学习新知识的过程放置于课前，把课内的时间用

于讨论、分享和质疑。 

4. 课程考核方式与结果分析 

4.1. 全过程考核 

课程结束后，教师将对计算机与技术同学实验组与对照组两组学生进行考核，考核学生的素养目标

及能力目标。 
编程能力测评：两组学生结课后采用同一份试卷同时进行上机编程考试，时长 120 分钟，满分 100

分，考核范围、内容一致。 
综合素养测评：计算机科学与技术专业学生的综合素养能力测评采用计科学生核心素养能力测评表

进行评价，包括是非判断能力(5 个条目)、人格信念(5 个条目)、个人发展与规划(5 个条目)、团队协作(5
个条目)等 4 个维度，共 20 个条目。各条目采用 Likert5 级记分法，从“非常不赞同”至“非常赞同”分

别计 4 分、8 分、12 分、16 分、20 分，每个维度总分 20~100 分，学生核心素养能力综合 4 个维度，共

计 80~400 分，得分越高则表明学生的综合素养越高。 
教学前后由课题组成员利用超星学习通等现代信息化教学手段，以班级为单位发放问卷及调查题目。

研究组与对照组分别为 95 人与 93 人，全部完成教学、考核和评价。 

4.2. 结果分析 

本课程根据线上考试平台收集得到学生编程考核成绩，采用 R version 3.5.3 软件分析《Python 程序设

计》中异质小组元素的融入对学生学习效果的影响，如表 1 所示。研究结果显示，实施教学后研究小组

的编程实践能力得分显著优于对照组(P < 0.05)。说明该教学模式可以改善理工科学生的编程实践参差不

齐的问题。 
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Table 1. Comparison of the assessment results of the two groups of students 
表 1. 两组学生考核成绩比较 

组别 人数 测评 

对照组 93 80.60 ± 13.34 

研究组 95 86.11 ± 11.56 

t  2.265 

P  0.0467 

 
其次，教师根据线上教学平台收集得到学生学习思考及问卷类数据，分析异质小组元素的融入对学

生综合素养的影响，如表 2 所示。研究结果显示，实施教学后研究小组的综合素养(如是非判断能力、拓

展思考能力、团队协作能力)得分均显著优于对照组(P < 0.05)。说明该教学模式可以改善理工科学生课堂

教育流于形式的问题。由表可知，两组学生人格信念的影响数据的差异无统计意义(P > 0.05)，即翻转课

堂异质小组元素融入对增强学生人格信念的效果不显著，这可能跟此次翻转课堂次数、学时较少及选择

内容不够贴切有关。同时，相较于同质小组，异质小组合作能激发学生更大的学习动力及学习氛围。将

学生按照成绩高中低匹配后随机分组，能形成小组内部成员相互帮助与监督，共同进步与学习，携手完

成课堂任务。也有助于成绩较差、综合素养不足的学生在与其他优秀的学生相处过程中感受他们的学习

方式及思维习惯，从而潜移默化得改变自己的想法。 
 
Table 2. Comparison of scores of core literacy ability between the two groups after the implementation of teaching 
表 2. 实施教学后两组核心素养能力得分比较 

组别 人数 是非判断能力 人格信念 拓展思考能力 团队协作能力 综合素养 

对照组 93 78.08 ± 10.64 62.76 ± 10.63 61.91 ± 11.17 72.58 ± 12.62 275.33 ± 45.06 

研究组 95 83.09 ± 11.70 71.28 ± 10.34 73.63 ± 9.52 81.69 ± 10.52 309.69 ± 42.08 

t  2.846 1.436 3.108 2.814 2.956 

P  0.004 0.148 0.003 0.003 0.004 

5. 结论 

本文以《Python 程序设计》课程为例，采用基于异质小组的翻转课堂异质小组教学模式，将在 4 个

计算机科学与技术专业本科班分成对照组和实验组，开展了教学实验。并利用 R version 3.5.3 软件对实验

前后的数据进行 T 检验分析，结果显示该模式能较好地提高学生的实践编程能力和综合素质，引导学生

在完成任务的过程中领略工匠精神，实现显性与隐性教育的有机结合，从而将教育育人落实到细微之处。 
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