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摘  要 

针对数学与应用数学专业在《Python程序设计》课程教学中出现教学效果欠佳、学生课堂参与率低、学

习积极性不足等现状问题，本文构建了PBL与BOPPPS相融合的教学模式。再以选择结构教学为例，将

PBL项目案例作为依托，构建了“提出问题 + 拆分问题 + 小组讨论 + 分享结论 + 教师点评”的参与

式教学流程，有效激发学生学习主动性，对问题进行深入分析与解决，对新知识的理解更全面。教学实

践数据显示：该教学模式下教师能精准了解学生的学习过程性情况，激发学生学习积极性与求知欲，提

升课堂参与度，教学效果显著提升。与对照班教学效果对比，试点班的课堂表现分上升了4分至6分，期

末卷面成绩提升了6.24分，总成绩高出6.10分。 
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Abstract 
In view of the poor teaching effect, low student participation rate and insufficient learning 
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enthusiasm in the “Python Programming Design” course of the Mathematics and Applied Mathemat-
ics major, this paper has constructed a teaching model integrating PBL and BOPPPS. Taking the 
teaching of selection structure as an example, with the PBL project case as the basis, a participatory 
teaching process of “posing questions + splitting questions + group discussion + sharing conclusions 
+ teacher’s evaluation” has been constructed, which effectively stimulates students’ learning initia-
tive, conducts in-depth analysis and solution of problems, and enables a more comprehensive un-
derstanding of new knowledge. The teaching practice data shows that under this teaching model, 
teachers can accurately understand the students’ learning process situation, stimulate students’ 
learning enthusiasm and curiosity, improve classroom participation rate, and significantly improve 
the teaching effect. Compared with the control class, the classroom performance score of the pilot 
class increased by 4 to 6 points, the final written test score increased by 6.24 points, and the total 
score was 6.10 points higher. 
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1. 引言 

在大数据与人工智能技术深度融合并快速发展的当下，数据的应用与价值挖掘已成为行业与学界的

研究热点。Python 语言被越来越多的高校选为公共计算机基础课程，因为它具有简洁的语法结构，同时

具备易学易用的学习特性和强大的功能体系，在许多领域中得到了广泛的应用，如数据分析和人工智能

等。 
近年来，国内各高校针对《Python 程序设计》课程教学模式研究越来越多，比如拓展式教学模式：

是一种使用项目驱动、案例分析等多元化方法，能激发学生主动学习与实践，培养编程技能和分析、解

决问题能力的教学模式，从而提升教学质量[1]。BOPPPS 教学模式：强调学生为主体，通过课堂导入、

学习目标、前测、参与式学习、后测、总结六个阶段教学环节，有效提升教学效果和学习主体性[2]-[4]。
PBL + OBE 混合教学模式：以学生为主，采用问题导向的启发式教学，旨在引起学习的注意力，激起好

奇心从而对学习感兴趣，帮助学生更好地掌握理论知识、培养专业技能并提升综合素质[5]-[6]。基于 OBE
混合式教学模式：是以学生的学习成果为导向，突显学生自主学习探究，结合线上线下混合的教学优势，

提高学生的能力培养和综合素质和教学质量[7]-[9]。BOPPPS + PBL 混合教学模式：依托 BOPPPS 六环节

结构化框架，植入 PBL 问题驱动核心，构建“问题引领–闭环落实–探究提升”的教学闭环，达成知识

传授与能力培养双重目标[10] [11]。其中 BOPPPS + PBL 混合教学模式是近年来出现的一种新颖教学模

式，可有效提高学生学习的主动性和课堂参与度，引起学习的好奇心，培养团结协作，理论联系实际的

应用能力，进一步提升学生创新能力。老师不仅可以随时监控学生的学习过程的情况，而且结合课中课

后的项目案例出现的问题，及时总结经验并做出调整，以达到较好的课堂效果。因此，本文研究 BOPPPS 
+ PBL 混合教学模式在《Python 程序设计》中构建、具体实施步骤和教学实践效果，以打破数学与应用

数学专业学生在该课程的沉默式课堂，激起学生对学习的求知欲，提升学习兴趣，使得课堂氛围活跃，

体现以学生为主体的教学。 
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2. 《Python 程序设计》教学模式现状分析 

在数学与应用数学专业人才培养体系中，《Python 程序设计》作为连接数学理论与实践应用的核心

课程，其教学质量直接影响学生数据处理、建模分析等核心能力的养成。该课程本身实操性较强，要求

学生在理解程序设计语法格式，缩进规则的基础上，还要灵活运用程序设计基础知识去解决实际问题。

但目前《Python 程序设计》课程在教学过程中存在以下几个普遍的问题： 
1) 授课课时 32 课时，其中实践课时有 16 课时，显然实践学习时间有限，不足以锻炼学生的实践能

力。对于数学与应用数学专业的学生来说，数学逻辑推理能力比较扎实，对 Python 语法规则、算法逻辑

的理解接受较好，但在课堂上缺乏实践操作就无法加深对知识的理解，导致在解决问题过程中也会遇到

困难。 
2) 在教学法上仍然使用传授式、讲练结合的传统教学模式，使得学生学习主动性和实践性受限，学

生在教学过程中参与率过低，课堂氛围变得沉闷，难以调动学生学习积极性，从而产生厌学的逆反心理。 
3) 学生的学习能力不同，接受新事物的能力也不同，则首次接触《Python 程序设计》课程的学习进

度也会有所不同。因此学生的个体差异也是教学的一个痛点问题。 
4) 在课堂实践操作过程中，多数学生过分依赖 AI 搜题，照抄答案，完全放弃自主思考，无法建立

数学原理与编程的关联。使得老师无法通过实践作业精准识别教学漏洞，难以展开针对性教学。长期以

往，学生便会养成敷衍式学习，逐渐丧失自学能力及求知欲。 

3. 基于 BOPPPS + PBL 的融合教学模式设计 

BOPPPS 教学模式的核心是强调学生为主体，注重课堂参与及互动的闭环式教学过程，分为六个教

学环节，即引入(Bridge-in)、目标(Objective)、前测(Preassessment)、参与式学习(Participatory learning)、后

测(Post-assessment)和总结(Summary)，简称为 BOPPPS [11]。该模式有助于提高学生的积极性与主动性，

注重学生参与式学习，组内协作分析、解决问题，培养学生自主学习与探索能力和实践综合能力[4]。而

PBL (Problem-Based Learning)教学模式以问题为导向，引导学生思考的启发式教学能很好激发学生探索

知识的好奇心和学习主动性，增强他们自主学习和综合实践能力[10]，培养独立思考和创新能力[11]。由

于数学与应用数学专业学生首次接触 Python 编程，他们的编程基础和计算机语言的思维较弱，上课注意

力不集中，学生缺乏学习主动性，理论与实践结合较弱。因此在教学中需要大量的练习掌握 Python 程序

基本知识与代码语法格式，学会从数学思维向计算机语言思维转变，提升课堂活跃度。于是本文将依托

头歌线上教育平台，将 PBL 教学法融入 BOPPPS 教学模式中的导入、参与式学习和后测教学环节，可以

有效解决以上问题，并且使得每个教学环节任务不一样，以问题为导向，明确思考方向，层层递进，形

成一个闭环的教学模式。 
该教学模式依托线上资源，提前向学生推送下节课需要上的新知识、学习目标、PBL 项目背景及完

成标准等内容，搭配线下测验精准掌握学生自学效果与知识掌握程度。以项目案例提出相关问题导入课

堂，可有效激发学生对知识的求知欲；参与式学习环节采用 PBL 项目案例剖析、分组讨论的形式推进课

堂任务，引导学生将问题细化拆解、逐步攻克，在这一过程中培养学生的团队协作、互助沟通与深度学

习能力，充分践行“以学生为中心”的教育理念。具体核心操作如下： 
1) 课前导入(B + PBL)：教师在线上教育平台发布基础知识资料，PBL 项目背景及任务指引单，提出

与教学相关问题，引发学生主动思考，激发学生的学习兴趣。 
2) 课程目标(O)：教师根据本节教学内容，发布知识目标、能力目标、素养能力，突显教学重难点，

让学生在预习时明确学习目标。 
3) 课堂前测(P)：通过快速提问、小测、小组抢答等形式，快速检验学生预习效果与知识基础，精准
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定位学生的知识薄弱点。 
4) 课中参与式学习(P + PBL)：本环节为该教学模式的核心。通过设计小组讨论、PBL 项目案例、任

务问题拆解、课堂实操演练等互动活动，引导学生主动参与学习；教师发挥引导、答疑与针对性指导作

用，突显学生的学习主体地位。 
5) 课堂后测(P + PBL)：采用课堂作业、PBL 项目实操任务、口头应答、小测验等形式，检验学生学

习目标的达成情况。需确保后测内容与学习目标高度契合，快速反馈学习效果。 
6) 课堂总结(S)：教师引导学生梳理课程核心知识点、技能要点与思维方法，同步布置课后作业，助

力学生及时巩固课堂知识、强化知识的实践应用能力，形成完整的学习闭环。 

4. BOPPPS + PBL 的混合教学模式在《选择结构》教学中的实施 

为了更好地理解所提教学模式的整体思路，本文以广西民族师范学院数学与应用数学专业 24 级 4 个

班的学生为研究对象，将该模式应用到《Python 程序设计》课程 4.3 节《选择结构》的实际教学中，具体

的教学流程如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Flowchart of the application of the BOPPPS + PBL blended teaching model in the teach-
ing of Selection Structure 
图 1. BOPPPS + PBL 混合教学模式在《选择结构》教学中应用的流程图 
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4.1. 课前导入 

针对数学与应用数学专业学生代码逻辑思维较弱，对 Python 课程不感兴趣的教学问题，老师在课前

利用头歌线上教育平台发布 PBL 项目：“成绩等级判定系统”。并提出“如何使用程序代码实现成绩等

级的划分？”。从实际案例问题出发，引发学生思考，让学生感知“编程是解决数学问题的工具”，激发

他们对知识的求知欲。从而引出《Python 程序设计》课程内容——选择结构，并在头歌线上教育平台发

布单分支、双分支和多分支的选择结构语法格式和知识点，缩进规则和条件表达式的使用方法，PBL 项

目任务要求等资料提供给学生预习。 

4.2. 学习目标 

根据《选择结构》课程内容和课前所提出的问题，设定这节课的教学目标为： 
1) 知识目标：能理解 if 单分支、if-else 双分支、if-elif-else 多分支的语法结构与执行逻辑；掌握各分

支结构的缩进规则、条件表达式的书写规范。 
2) 技能目标：能综合应用三种分支结构基础知识解决实际问题；能独立规范编写选择结构代码；能

识别并修正代码并解决问题。 
3) 素养目标：以小组探讨分析，提升团结互助意识，培养分析、解决问题；通过数学建模与编程融

合应用，培养数学建模与程序代码的逻辑思维能力。 

4.3. 课堂前测 

前测题聚焦本节课的核心易错点和上节课的条件表达知识点，考察学生对条件表达知识的掌握情况

和预习情况，也有助于学生了解自身的知识薄弱之处，及时调整学习计划，又能预习新知识的重难点。

课前 5 分钟，在头歌线上教育平台发布 5 道选择题的测试题，5 分钟后公布正确率和易错点，既能让学

生看到自己的差距，也能正向激励提升课堂参与度，并对成绩排前 5 名的学生计 3 分课堂表现分奖励。 

4.4. 课中参与式学习 

参与式学习是 BOPPPS + PBL 混合教学模式的重要一环，也是打破沉默式课堂的重要途径。在课堂

上，教师按“编程基础 + 数学思维 + 表达能力”搭配进行异质分组，每组 4 人。分组后，教师提出问

题：“何如判断百分制成绩合法？”，引发学生小组讨论，并通过学生讨论的结果进行评判，迅速了解学

生是否掌握 if 单分支结构的基础知识。在这个问题上提出能否用双分支结构解答，再次引发学生进入深

层次思考，从而掌握单、双分支结构的语法结构及他们的区别之处。 
在头歌线上教育平台发布 PBL 项目案例：“基于 Python 学生成绩管理与可视化分析系统”，实现成

绩数据录入、清洗、统计计算和图标可视化展示。教师提出问题“如何使用程序代码实现学生成绩管理

与可视化分析？”，引导学生将此问题拆分为 6 个子问题：1) 如何用单分支或多分支选择结构判断输入

的成绩是否合法？，合法则存入列表；不合法则提示“成绩超出有效范围，重新输入”。2) 批量录入多

名学生成绩时，如何用选择结构判断“是否继续录入下一名学生成绩”。3) 已录入成绩列表中存在异常

值时，如何清洗无效数据？清洗规则为：若成绩小于 0 或大于 100，则判定异常，直接剔除；若成绩在区

间[0, 100]内，则保留清洗后列表；若缺考成绩记为−1。4) 如何用多分支结构实现成绩的等级划分？规则

为 90 分以上为优秀，[80, 89]分为良好，[70, 79]分为中等，[60, 69]分为及格，60 分以下为不及格。5) 统
计成绩的最高分、最低分与平均分后，如何用嵌套选择结构判断：若最高分小于 60 分，则提出“整体极

差，需重点辅导”；若平均分大于 80 分且最低分大于 60 分，提示“整体优秀，无挂科”。6) 提供 3 中

图表：1 = 分数段分布柱状图、2 = 成绩等级占比饼图、3 = 成绩趋势折线图，如何使用 if-elif-else 实现
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输入对应数据，自动绘制对应图表；输入无效则提示错误？针对这些子问题，学生小组内逐个思考，讨

论并协力完成学生成绩管理与可视化分析问题。在这个过程中，老师巡堂了解小组讨论情况，并相应给

出指导与帮助。分组汇报后，教师给予评价，点出学生容易出错的地方，比如缩进规则，条件覆盖是否

全面，冒号不能省略等。对于表现不错的小组，给予课堂表现分 5 分的奖励。随后，教师总结学生在学

习过程中普遍遇到的问题并进行详细的讲解，比如在成绩等级划分时是否包含端点值，条件表达逻辑是

否正确，多分支 if-elif-else 与多个独立 if 的执行逻辑区别是什么等问题，形成了“提出问题 + 拆分问题 
+ 小组讨论 + 分享结论 + 教师评讲”的参与式教学模式，该模式不仅能让学生充分理解教学重难点知

识，而且可以有效提高学生的学习兴趣，调动学习积极性，活跃课堂氛围，使得学生提高学习效率，解

决了课堂玩手机、利用 AI 搜题不经过分析思考的消极现象。 
在解决以上 6 个子问题的基础上，教师进一步提出 2 个拓展问题：1) 若用户未完成数据清洗，直接

统计分析或者图表绘制，如何用选择结构实现流程拦截，给出提示：“请先完成数据清洗”，保证系统逻

辑严谨性？2) 如何用嵌套选择结构同时完成“输入是否为数字→是否在[0, 100]→是否缺考”三层判断？

学生在组内协作讨论、分析问题时，教师巡堂指导基础薄弱的学生，引导他们正确的思考，调试的正确

步骤，完成拓展任务。通过拓展式问题，引导学生更深层次思考，使得学生更加理解分支结构的语法结

构及应用方法，更好培养逻辑思维与创新协作能力。 

4.5. 后测环节 

教师可利用头歌线上教育平台发布课后测试题，出题方向为：补全选择结构中条件表达代码，调试

整体代码并修改代码使得问题得到解决，if、if-else、if-elif-else 分支结构的应用。再利用头歌中能运行代

码的优势，把测试题设计成游戏关卡，让学生层层突破。限时 8 分钟，闯关时间最短的 5 名同学给予课

堂表现分 5 分奖励。教师总结学生容易出错的点，评讲部分学生出错的题，点出如何调试代码的关键点，

让学生巩固新知识和提高代码逻辑代码能力。该环节与游戏闯关相连，不仅能实时检测课堂学习效果，

而且激发学生的学习兴趣，解决了学生不愿写课后测试题的问题。 

4.6. 课堂总结 

在后测环节结束后，教师提问“我们学习了哪三种核心选择结构？”引导学生思考并对所学知识进

行总结，并重述注意事项：1) 条件表达多为关系比较和逻辑表达；2) 每个条件表达和 else 后面都要添加

冒号；3) 语句块之间的缩进方式要保持一致；4) else 语句应写在最后，并可省略。 
教师在头歌教育平台发布课后作业，包括 PBL 项目“用选择结构实现三角形类型判断”“求三个数

中的最小值”等任务，通过实操进一步巩固学生的知识应用能力。学生在写作业的过程中若遇到疑问，

可通过 QQ、学习通等线上渠道与教师沟通交流。 

5. 教学实施效果 

《Python 程序设计》课程在数学与应用数学专业方向是基础必修课程，主要的考核方式是平时成绩

*30% + 期末卷面成绩*70%，其中平时成绩包括出勤率(20%)，课堂表现能力(30%)，作业平均分(50%)。
将广西民族师范学院数学与应用数学专业 242 班的学生在头歌线上教育平台融合 BOPPPS + PBL 混合教

学模式进行教学，对比班 241、243、244 班采用常规教学方式授课。学期结束后 4 个班级的课程过程性

成绩、平时成绩平均分统计对比如图 2 所示。 
根据图 2 中数据可得，采用 BOPPPS + PBL 混合教学模式的试点班 242 班课堂表现平均分为 95 分，

比其他对比班的要高出 4~6 分，出勤率有所改善，作业平时成绩和平时成绩平均分均比 3 个对比班的高，
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说明 BOPPPS + PBL 混合教学模式大大提升了课堂活跃度，激发学生的学习兴趣，调动学生的积极性，

培养综合能力。 
 

 
Figure 2. Bar chart of average scores of the pilot class (Class 242) and the comparison class 
图 2. 试点班(242 班)与对比班平均成绩柱状图 

 
从平时成绩，期末卷面成绩和总成绩的角度看，采用 BOPPPS + PBL 混合教学模式的试点班 242 班

与常规教学模式的对照班的具体数据如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Comparison chart of average scores between the pilot class (Class 242) and the comparison class 
图 3. 试点班(242 班)与对比班的平均成绩对比图 

 
由图 3的数据可知，试点班 242 班在各项成绩指标上均显著优于其余 3 个班，平时成绩平均分 96 分，

比其他班高出 3~6 分，说明试点班 242 班的学生在课程学习的全过程中参与度更高、知识掌握更扎实。

期末卷面成绩平均分 82.71 分比最低的 76.47 分高出 6.24 分，总成绩平均分 86.70 分比最低分高出 6.10
分，表明试点班 242 班的学生对核心知识的理解和应用能力更强，有效提升学生整体学习。 

从学生总成绩分布来看，试点班 242 班与其余班的总成绩分布见表 1 所示。 
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Table 1. Distribution table of students’ total scores 
表 1. 学生总成绩分布表 

成绩范围 [90, 100] [80, 89] [70, 79] [60, 69] [0, 59] 80 分以上占比 

241 班 16 19 11 5 1 67.31% 

242 班(试点班) 21 21 6 2 1 82.35% 

243 班 19 15 10 5 2 66.67% 

244 班 14 8 6 2 4 64.71% 

 
由表 1 可知，试点班 242 班 80 分以上占 82.35%，远高于对照班约 15%，说明试点班大部分学生较

好的掌握了 Python 程序设计的基本知识和编程方法，应用编程代码解决实际问题能力比其他 3 个班好。

试点班的总成绩良好率明显提升且不及格率有所下降，反映出 BOPPPS + PBL 混合教学模式的教学改革

取得了一定成效。 

6. 结论 

对于数学与应用数学专业《Python 程序设计》课程教学中存在的问题，本文依托头歌线上教育平台，

将 BOPPPS + PBL 混合教学模式应用到 Python 程序设计课程第 4.3 节《选择结构》的教学中，并与对照

班的教学效果进行对比评价。经实践研究发现，该教学模式不仅能提升课堂活跃度，出勤率及激发学生

学习积极性，改善目前教学存在的问题，而且学习效果有所提升。在参与式学习环节融合 PBL 项目案例，

引导学生提出问题，分小组协作探讨学习，能有效提升学习效率，同时培养学生分析、解决问题的能力

和团结协作的精神。但初次教学实施，存在不足的地方还有很多，比如在课中参与式学习环节时间把控

不够好，课程总课时不够，新教学模式经验不足，导致学生学习出现两极分化情况等。在今后教学中需

要精简教学内容，焦距核心知识，设计标准化课堂时间分配表，严控各环节时长；借鉴优质教学案例，

打磨精品课例，记录课堂互动反馈，积累实践教学经验；实施分层作业，设计基础 + 提升两级作业，对

于基础薄弱学生录制微课精讲视频，进行线上线下指导，提升他们的学习积极性。在教学过程中不断改

进该教学模式，提升教学质量，为数学类专业程序设计课程教改提供可行路径。 
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