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摘  要 

针对程序设计课程中长期存在的看得懂却写不出、代码阅读能力薄弱与成绩分布偏低等问题，本文报告

一项以全班共建代码仓库为载体的教学改革实践，并对学生的学习参与度与学业成效之间的关系进行实

证分析。改革的核心在于让学生主动参与仓库的构建：每名学生在以学号命名的独立目录中提交代码与

学习笔记，仓库通过持续集成工作流校验目录权限，教学范例库则覆盖从基础语法到区块链密码学的完

整示例。本文以本校《Go语言程序设计》课程同一学期51名学生为对象，将其仓库参与度指标(代码行

数、文件数、提交次数、笔记字数)与期末卷面成绩进行配对分析。结果显示，四项参与度指标与期末卷

面成绩均呈正相关(代码行数r = 0.39，p < 0.01；文件数r = 0.37，p < 0.01；Spearman秩相关结论一致)；
以文件数划分的高参与组(n = 16)期末卷面均分为75.88，显著高于低参与组(n = 35)的66.77 (Welch t = 
2.64，p = 0.012，Cohen’s d = 0.73，中等偏大效应)；分组阈值的敏感性检验显示结论不依赖于特定切

点。两届课程的趋势比较显示整体成绩明显上移，不及格比例由37.5%下降至17.6%，降幅接近50%，

及格率由62.5%提升至82.4%。研究表明，“参与即贡献”的协作机制与编程学习成效之间存在稳定的

正向关联。基于上述发现，本文在讨论部分进一步提出“同伴语料锚定的AI辅助”这一面向未来的教学

设计构想，为AI时代的编程教育提供新的研究方向。作为观察性研究，参与度与成绩之间的因果关系仍

需通过引入对照组的准实验设计加以检验。 
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Abstract 
This paper reports a teaching reform practice in a programming course that uses a class-wide col-
laboratively constructed code repository to address long-standing problems, including students’ 
ability to understand code but difficulty in writing it independently, weak code-reading competence, 
and a generally low distribution of academic performance. It further conducts an empirical analysis 
of the relationship between students’ learning engagement and academic achievement. The core of 
the reform is to engage students as active contributors to the construction of the repository. Each 
student submits code and learning notes to an individual directory named after their student ID; 
the repository uses a continuous-integration workflow to verify directory permissions; and the in-
structional example library provides complete examples ranging from basic syntax to blockchain 
cryptography. Using data from 51 students enrolled in the “Go Language Programming” course at 
the university in the same semester, this study pairs repository-engagement indicators, including 
lines of code, number of files, number of commits, and word count of notes, with final-examination 
scores for analysis. The results show that all four engagement indicators are positively correlated 
with final-examination scores, including lines of code, r = 0.39, p < 0.01, and number of files, r = 0.37, 
p < 0.01; the Spearman rank-correlation results are consistent with these findings. The high-en-
gagement group, divided by number of files (n = 16) achieved an average final-examination score of 
75.88, significantly higher than the low-engagement group (n = 35), whose average score was 66.77 
(Welch’s t = 2.64, p = 0.012, Cohen’s d = 0.73), indicating a moderate-to-large effect. A sensitivity 
test of the grouping threshold further shows that the conclusion does not depend on a specific cutoff 
point. A trend comparison across two cohorts shows a clear upward shift in overall academic per-
formance: the failure rate decreased from 37.5% to 17.6%, a reduction of nearly 50%, while the 
pass rate increased from 62.5% to 82.4%. The findings indicate a stable positive association be-
tween the collaborative mechanism of “participation as contribution” and programming learning 
outcomes. Based on these findings, this paper further proposes, in the discussion section, the future-
oriented teaching-design concept of “peer-corpus-anchored AI assistance,” offering a new research 
direction for programming education in the AI era. As an observational study, the causal relation-
ship between engagement and achievement still needs to be examined through a quasi-experi-
mental design with a control group. 
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1. 引言 

程序设计类课程是计算机及相关专业的核心基础，但难教也难学几乎是任课教师的共识[1]。在笔者

所授的《Go 语言程序设计》课程中，连续两届的课程考核质量分析均指向同一组症结：基础语法类题目
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得分尚可，而程序阅读题难度系数高达 0.70 以上，成为主要失分点；学生成绩高度集中于中低分段，优

秀段(90 分以上)的占比长期不足 5%。这反映出一种典型的学习困境——学生能看懂教师演示的代码，却

难以独立写出，更难以阅读和推演他人的复杂逻辑。 
这一困境的成因之一，在于传统编程课堂中学生接触的代码样本相对单一：要么是教材与教师提供

的教学范例，要么是个人闭门编写、缺乏交流的习作。学生很少有机会系统地阅读同伴的真实代码，也

缺乏在真实协作环境中迭代、修正的经验。与此同时，版本控制工具(Git/GitHub)进入课堂已被多门课程

证明有助于培养协作与工程素养[2]-[4]。如何把版本控制平台从单纯的提交渠道升级为“共建–共享–共

读”的学习共同体，是本研究的出发点。 
笔者在课程中引入了一个全班共建的代码仓库：与传统教学方式相比，学生不再是被动接收资料，

而是主动参与仓库的构建——提交自己的代码、撰写学习笔记、在统一的协作规则下迭代。这样做有两

层意图。其一，共建本身构成一个学习共同体，学生在贡献过程中既阅读同伴代码、又被同伴阅读，从

而把代码阅读从孤立训练变为日常协作的副产品。其二，全班共建的代码构成了一份贴近本班真实水平

的语料，为后续探索“如何让自动化辅助工具的输出更贴近学习者最近发展区”等延伸课题提供了基础

(详见第 6 节讨论)。 
由此，本文提出三个研究问题： 
• RQ1：学生在共建代码仓库中的参与度，与其编程学业成效(期末卷面成绩)是否存在关联？关联强

度如何？ 
• RQ2：高参与度与低参与度学生的学业表现是否存在显著差异？ 
• RQ3：不同参与模式背后的学习过程具有怎样的特征？ 
本文的贡献有三：一是实施并系统呈现了“参与即贡献”的共建式代码仓库教学机制，包括其协作

规则、目录权限工作流与反思笔记设计；二是基于同一学期、同一试卷、同一教师的 51 名学生样本，给

出参与度与学业成效之间的剂量–反应式实证证据，规避了常见的组间不可比问题；三是通过对典型学

生提交内容的案例分析，呈现参与背后的学习过程；并在讨论部分提出“同伴语料锚定的 AI 辅助”这一

面向未来的延伸构想，为 AI 时代的编程教学提供新的研究方向。 

2. 理论基础与相关工作 

建构主义认为知识不是被传递的，而是学习者在主动建造外部作品的过程中习得的；Papert 的构造

主义(constructionism)进一步强调，当学习者投入于建造一个对自己有意义的公共作品时，学习最为深刻

[5]。共建代码仓库正是这样一个公共作品：学生提交的每一份代码都成为集体制品的一部分，这种公开

的、累积的建造过程，为深度学习提供了天然的动机与场域。 
Vygotsky 提出的最近发展区(ZPD)指学习者在他人帮助下所能达到的水平与其独立水平之间的区间

[6]。这一理论对本研究尤为关键：同伴编写的代码，其复杂度与风格通常落在学习者的最近发展区之内，

相较教师提供的专家级范例或工业级开源项目，更易被理解和吸收。换言之，读懂同班同学的代码比读

懂标准库源码更可能发生在ZPD之内，这正面回应了质量分析所揭示的代码阅读能力薄弱问题。近年来，

以最近发展区为理论基础的支架式教学已被引入程序设计类课程，通过为学生搭建适配其当前水平的脚

手架来纾解学习难点[7]；本文的共建仓库可视为一种由同伴语料自然形成的分布式支架。 
Lave 与 Wenger 提出，学习是参与实践共同体的过程，新成员通过合法的边缘性参与逐步从边缘走

向核心[8]；Wenger 随后系统阐述了实践共同体的构成要素[9]。共建仓库可视为一个微型实践共同体：学

生从最初仅提交模板化的初始文件(边缘参与)，到持续贡献代码、笔记与协作(趋向核心参与)，其参与轨

迹本身即是一种学习。 
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将 Git/GitHub 作为学习对象和协作平台引入课程，已有不少实践经验。Beckman 等报告了在统计与

数据科学课程中以版本控制为学习目标的实施经验与决策[2]；Tu 等总结了在课程中使用 GitHub 组织教

学与协作的若干经验教训，包括权限管理与提交规范方面的实践[3]；在国内，曾少宁较早提出基于 GitHub
平台的协同式实验教学方法，以平台支撑实验任务的分发、提交与协作[4]。这些工作多聚焦于工程协作

流程与实验管理效率，本文则进一步将仓库视为同伴学习语料的来源，并把学生的参与度作为可量化的

研究变量。 
以 GitHub Copilot 为代表的 AI 编程助手对学生编程行为的影响已成为研究热点。已有实证研究指出，

AI 助手在提升编码效率的同时，也带来学生对建议不加审视即接受、削弱独立思考的风险[10]。在国内，

徐宁与樊郁徽探讨了 AI 编程背景下程序设计类课程的改革，主张将 AI 编程与任务驱动教学相结合，并

强化过程性评价[11]。这些研究为本文第 6 节的延伸讨论提供了背景，本文实证部分则聚焦于参与度与学

业成效的关联，AI 辅助的相关构想留待讨论与未来工作部分展开。 
Sweller 的认知负荷理论区分了由材料本身复杂度(元素交互性)决定的内在认知负荷与由呈现方式决

定的外在认知负荷[12]。专家级范例或工业级开源代码的元素交互性往往远超初学者已有图式，带来较高

的内在负荷；同伴代码所处理的问题规模与抽象层次更贴近学习者当前水平，其内在负荷相对可控，因

而更易被纳入已有图式进行加工。需要指出的是，同伴代码在风格与结构上不及精心设计的范例规整，

这要求教学中辅以适当的同伴互读与规范引导，以免风格噪声抬高外在负荷。总体而言，认知负荷理论

为复杂度适配的同伴语料更易吸收提供了又一解释视角。 
综合来看，已有研究为协作学习、版本控制教学与 AI 辅助编程分别提供了理论与实践基础，但较少

有工作在同期可比样本上给出学生参与度与学业成效之间的剂量证据，也较少系统呈现由学生共建语料

这一教学形态的实施细节。本文尝试在这一缺口上提供初步发现，并在此基础上探讨同伴共建语料对未

来 AI 辅助教学的潜在意义。 

3. 教学设计与实施 

本课程为《Go 语言程序设计》，32 学时、2 学分，专业选修。本文实证分析所针对的本届课程共 51
名学生，分属两个平行教学班。 

仓库以学生为单位组织：每名学生拥有一个以“班级_学号_姓名”命名的独立目录，目录下设 code/(代
码)、note.md (学习笔记)，部分学生另有 experience/(实验)与 exam/(练习)子目录。仓库根部设 teacher/教
学范例库，提供从第一章到第十三章的完整示例，内容覆盖基础语法、控制结构、数组与切片、函数、结

构体等，并延伸至区块链密码学工具集(如 AES、RSA、ECDSA、Merkle 根等)，为学生提供可对照参考

的教学范例。 
学生被要求按照统一的协作规范提交：每次编码前先 git stash 暂存本地修改、git pull --rebase 拉取最

新代码、再 git stash pop 恢复，以保持线性历史、减少合并冲突。为保障协作秩序，仓库配置了持续集成

工作流(check-permissions.yml)，在每次推送或合并请求时自动校验改动是否仅限于提交者本人的目录，

从机制上落实只改自己、不动他人的规则。这一设计使每名学生都对集体仓库负有明确而有边界的责任，

参与的门槛与归属同时得到明确。 
每名学生的 note.md 采用四段式模板，分别记录课程笔记、作业记录、项目经验与学习心得。笔记与代

码并行提交，使仓库不仅沉淀写了什么代码，也沉淀如何理解与反思，为同伴阅读提供了代码之外的语境。 
在上述共建仓库的基础上，本课程允许学生使用主流的编辑器进行编码，包括具备智能补全与 AI 辅

助能力的编辑器(如 VS Code、AI 原生编辑器等)。教学过程中并未强制规定具体的编辑器或 AI 使用方

式，仅要求所有提交均通过 Git 推送到共建仓库的个人目录。本届课程未采集学生使用 AI 辅助工具的过
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程数据；关于“全班共建语料能否进一步提升 AI 辅助质量”这一延伸问题，将在第 6 节讨论。 

4. 研究方法 

本研究为观察性研究，以单门课程的真实教学数据为分析对象。主分析采用同一学期内的组内设计：

所有被试来自同一学期、由同一教师讲授、参加同一份期末试卷，从而在最大程度上排除了试卷难度、

教师、学期等混淆因素，使参与度与成绩的关联建立在可比样本之上。两届课程之间的成绩比较仅作为

背景趋势呈现，不作为改革效果的因果证据。 
分析样本为本届课程中能够在共享仓库与成绩表之间完成配对的 51 名学生。仓库中以学号命名的学

生目录共 52 个，与成绩名册取交集后得到有效样本 51 人。 
本研究从仓库中提取四项参与度指标作为自变量：代码行数(学生目录下全部.go 文件的总行数)、文

件数(.go 文件个数)、提交次数(与该学生目录相关的提交计数)、笔记字数(note.md 等 Markdown 文件的字

符数)。这四项指标分别从代码产出的量、产出的广度、参与的频次与反思的投入四个侧面刻画学生对仓

库建设的参与程度，均为参与程度的客观代理变量；考虑到代码行数等可能受范例对照、提交粒度等因

素影响，本研究以多指标交叉印证而非单一指标定论，并以非参数方法对结论作稳健性核验(见分析方法)。
各指标的分布呈右偏特征：文件数中位数为 1、最大为 24；提交次数中位数为 1、最大为 9、合计 92 次。

参与度在学生间存在较大差异，这一跨度恰好为考察参与度与学业成效的关联提供了充分的变异区间。 
本研究以期末卷面成绩为主要结果变量，而非课程总评。原因在于，总评中的平时成绩部分本就可

能依据仓库参与情况评定，若以总评为结果变量，将造成用包含参与度的成绩去解释参与度的循环论证。

期末卷面成绩为独立闭卷考核，与平时参与的评定相互独立，更能稳健地反映学习成效。课程总评仅作

为参考一并报告。 
对四项参与度指标与成绩分别计算 Pearson 积差相关系数及其显著性；考虑到参与度指标呈右偏分

布，另以 Spearman 秩相关作稳健性对照。鉴于同时检验多项指标，采用 Benjamini-Hochberg 法控制错误

发现率(FDR)。在此基础上，以文件数是否大于 2 为界，将学生划分为高参与(活跃)组与低参与(模板)组，

采用独立样本 t 检验比较两组的期末卷面成绩；考虑到两组样本量不等(16 对 35)且方差不齐，t 检验采用

Welch 校正(不假定方差齐性)，并以 Cohen’s d 报告效应量，另以 Mann–Whitney U 检验作非参数稳健性

对照。为检验分组阈值的敏感性，对文件数大于 1、大于 2、大于 3 三种切分分别复算。统计分析使用

Python 的 SciPy 库完成。 
本研究仅使用课程教学过程中自然产生的代码提交记录与考核成绩，分析时学号、姓名均作脱敏处

理，不涉及额外的个人信息采集。 

5. 结果 

如前所述，四项参与度指标均呈右偏分布。以文件数计，中位数为 1、最大为 24；以提交次数计，

中位数为 1、合计 92 次。据此以文件数大于 2 为界划分，活跃组 16 人、模板组 35 人。两组在参与程度

上的明显落差，为后续比较两类学生的学业表现提供了清晰的对照。 
四项参与度指标与期末卷面成绩均呈正相关(见表 1)。其中代码量类指标的关联最强且最稳健：代码

行数与期末卷面的 Pearson相关系数为 0.392 (p = 0.0045, 95% CI [0.13, 0.60])，文件数为 0.370 (p = 0.0075)，
提交次数为 0.366 (p = 0.0082)；以 Spearman 秩相关作稳健性对照，结论一致甚至更强(代码行数 ρ = 0.390，
文件数 ρ = 0.435，p 均 < 0.01)，说明右偏分布未对结论造成实质影响。经 Benjamini-Hochberg 法控制 FDR
后，上述三项仍在 0.05 水平上显著；笔记字数的相关相对较弱(r = 0.284, p = 0.0435)，在更严格的 Bonferroni
校正下不再显著，故对其解读宜审慎。若以课程总评为结果变量，各指标的相关系数更高(代码行数达
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0.504)，但如方法部分所述，这一数值因可能的循环论证而仅作参考。以独立的期末卷面为准，参与度与

成效之间稳定地呈现中等强度的正相关，构成本研究的核心发现。 
 

Table 1. Pearson correlations between engagement indicators and final examination scores 
表 1. 参与度指标与成绩的 Pearson 相关 

参与度指标 与期末卷面 与课程总评(参考) 

代码行数 r = 0.392, p = 0.0045** r = 0.504, p = 0.0002** 

文件数 r = 0.370, p = 0.0075** r = 0.469, p = 0.0005** 

提交次数 r = 0.366, p = 0.0082** r = 0.484, p = 0.0003** 

笔记字数 r = 0.284, p = 0.0435* r = 0.398, p = 0.0038** 

代码行数 r = 0.392, p = 0.0045** r = 0.504, p = 0.0002** 

文件数 r = 0.370, p = 0.0075** r = 0.469, p = 0.0005** 

提交次数 r = 0.366, p = 0.0082** r = 0.484, p = 0.0003** 

注：*表示 p < 0.01，表示 p < 0.05。经 Benjamini–Hochberg 法控制 FDR 后，前三项与期末卷面的相关仍显著；笔记

字数在 Bonferroni 校正下不显著。以 Spearman 秩相关复核两项代码量指标与期末卷面的关联，结论一致(代码行数 ρ 
= 0.390，p = 0.0047；文件数 ρ = 0.435，p = 0.0014)。 

 
活跃组(n = 16)的期末卷面均分为 75.88，模板组(n = 35)为 66.77，两组相差约 9 分。独立样本 t 检验

表明这一差异具有统计显著性(t = 2.64, p = 0.012)，效应量 Cohen’s d = 0.73，属中等偏大水平；非参数的

Mann-Whitney U 检验给出一致结论(p = 0.010)。在课程总评上，两组分别为 77.81 与 69.91，差异方向一

致。需说明的是，分组所用的文件数本身即表 1 中已检验的预测变量之一，因此该组间比较并非对相关

分析的独立印证，而是同一关系在二分尺度上的粗化呈现。为检验分组阈值的影响，对文件数大于 1、大

于 2、大于 3 三种切分分别复算，组间差异均保持显著(Welch t = 2.36~2.64, p = 0.012~0.025, Cohen’s d = 
0.66~0.73)，表明结论不依赖于特定阈值的选取。 

作为背景参照，本届与上一届同名课程的卷面成绩比较显示：卷面平均分由 62.06 提升至 69.63，及

格率由 62.5%提升至 82.4%，不及格比例由 37.5%下降至 17.6%，降幅接近 50%；良好段(80~89 分)占比

由 3.1%升至 23.5%，成绩分布整体向中上段集中。需说明的是，两届为不同自然班、试卷亦不相同，属

非等组前后比较，上述差异反映总体趋势，不作为单一教学干预的因果证据。 
 

 
Figure 1. Relationship between lines of code and final examination scores (n = 51) 
图 1. 代码行数与期末卷面成绩的关系(n = 51) 
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Figure 2. Comparison of final examination scores between the active group and the template group 
图 2. 活跃组与模板组期末卷面成绩对比 

 

 
Figure 3. Comparison of segmented distributions of final examination scores across two cohorts 
图 3. 两届课程卷面成绩分段分布对比 

 
为更直观地呈现上述结果，本文提供三幅图：图 1 为代码行数与期末卷面成绩的散点图及拟合线，

展示参与度与成效的剂量–反应关系；图 2 为活跃组与模板组期末卷面成绩的箱线图，展示组间差异；

图 3 为两届课程成绩分段分布的堆叠条形图，展示总体趋势的变化。 

6. 讨论 

本研究在可比样本上发现，学生对共建仓库的参与度与其期末卷面成绩呈稳定的正相关，且高参与

组显著优于低参与组。这一结果与“参与即贡献”的设计初衷相吻合：当学生持续提交代码、撰写笔记、

在协作规则下迭代时，他们不仅在产出制品，也在反复经历阅读、修改与表达的认知过程。从理论上看，

同伴编写的代码大多落在学习者的最近发展区之内[6]，其问题规模与复杂度更贴近学习者已有图式，所

施加的内在认知负荷[12]低于专家级范例，因而更易被理解和内化。这为质量分析所揭示的代码阅读能力

薄弱问题提供了一条可能的纾解路径：与其一开始就要求学生阅读标准库或工业级开源代码，不如先从

读懂同班同学的真实代码起步。 
同期样本中，参与度与成绩的正相关在中低分段学生中体现得较为充分，提示共建仓库与协作机制
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的受益面可能主要集中于原本处于困难与中段的学生；两届趋势中不及格率的下降与良好段(80~89 分)占
比由 3.1%升至 23.5%，与这一观察方向一致，可作为背景参照(但因属非等组比较，不能据此断定机制的

因果效应)。在此基础上，改革可沿两个方向继续深化。其一是进一步降低深度参与的门槛：在课程早期

加强版本控制工具的训练，并配合过程性评价的引导[11]，把更多学生从一次性的提交者引向持续投入的

贡献者。其二是面向高阶能力拓展任务设计：在保障大多数学生达到基本要求的同时，为学有余力的学

生增加复杂逻辑推演、深度代码审计等更具挑战性的阅读与设计任务，使协作机制的牵引力有望进一步

延伸至高分段。这两个方向都顺应本研究观察到的正向关联，是对现有机制的自然延展。 
本研究的实证部分关注的是参与度与学业成效的关联。但在 AI 编程助手日益普及的背景下，本研究

的发现自然引出一个面向未来的研究构想：当全班学生共建一份贴近本班真实水平的代码语料时，这份

语料可否作为 AI 编辑器的上下文，使其建议更贴近学情？这一设想在理论上颇具吸引力：已有研究表

明，学生容易不加审视地接受 AI 的建议[10]，而若 AI 的输出能够参考同伴的真实写法，便有望降低“建

议过于超前、脱离学情”的风险，使 AI 从一种孤立的工具转变为同伴语料生态中的协作伙伴。需要说明

的是，上述构想超出了本文的实证范围，仅作为讨论性的研究方向提出；其有效性需要后续以专门设计

的研究加以检验。 

7. 局限与未来工作 

作为一项观察性研究，本文的结论仍有一定局限性。其一，参与度与成绩之间为相关关系，尚不能

据此作因果推断。这一相关之中存在不可忽视的自选择偏差(self-selection bias)：学习能力较强、学习动机

较积极、对工程实践更有兴趣的学生本就更倾向于深度参与共建仓库，因而其较高的成绩可能并非完全

由参与本身所导致，而部分源于这些先在的学生特质。这意味着观察到的高参与–高成绩组合，至少部

分反映了“更努力的学生既参与得多、也学得好”的共变结构。同期可比样本的设计已尽力排除试卷、

教师与学期等混淆，但严格的因果检验仍有待在后续研究中通过准实验设计加以规避，例如：1) 以平行

教学班为对照组，一组实施共建仓库教学，另一组采用传统的程序设计教学方式，比较两组在控制相同

试卷与考核条件下的学习成效；2) 在学期之初通过问卷采集学生的编程基础、学习动机、自我效能感、

版本控制工具使用经验等先在变量，并将其作为协变量纳入回归模型，以分离参与机制本身与学生既有

特质的独立贡献；3) 在条件允许时，考虑分阶段引入或随机化协作分组，以更接近随机对照实验的证据

强度。其二，研究基于单一学校单门课程的 51 名学生，样本规模与来源限制了结论的外部推广，跨校、

跨学期、跨课程的重复验证将有助于检验其稳健性。其三，本研究主要采用代码行数、文件数、提交次

数、笔记字数等量化指标刻画参与度，这些指标固然客观可测，但难以反映参与的深度与质量。 
这些边界同时指明了未来工作的方向。第一，引入更全面的效度评价体系。在量化指标之外，可借

助代码质量评估工具(如静态分析工具、复杂度度量、规范性检查等)刻画学生代码的工程质量；可对学生

的反思笔记进行内容分析或编码，以评估其反思深度；可记录并分析学生间的互动数据(如 issue 区的提

问与回答、合并请求中的代码评审讨论)来揭示协作的真实质量；并通过学期末的问卷或半结构化访谈，

收集学生对该教学模式的主观感知与学习体验，包括感知的难度、参与意愿、协作收获等维度。这一多

维评价体系有助于将参与从单一的数量维度拓展为“数量–质量–感知”的立体框架。第二，强化研究

设计的因果识别能力。在前述准实验设计的基础上，可考虑在仓库与编辑器中嵌入合理的过程数据采集

机制，记录学生的编码节奏、版本控制工具使用熟练度等过程变量；并以专门设计的研究检验“同伴语

料锚定的 AI 辅助”这一构想——例如，比较开放的同伴语料与无同伴语料两种条件下 AI 辅助建议的贴

近度、学生对建议的采纳行为及最终学习成效的差异。第三，扩大样本与教学情境。跨校、跨课程、跨学

期的重复研究有助于检验本研究结论的可推广性，并为后续的元分析积累证据基础。 
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8. 结论 

本文报告了一项以全班共建代码仓库为载体的程序设计教学改革，并基于同一学期 51 名学生的可比

样本，对“参与即贡献”协作机制的学习成效关联进行了实证检验。研究发现，学生对共建仓库的参与

度与其期末卷面成绩呈显著正相关，高参与组的成绩显著高于低参与组(Cohen’s d = 0.73)，支持了协作共

建机制与编程学习成效正相关的判断；两届课程的趋势比较亦显示整体成绩明显上移、不及格比例下降

幅度接近 50%，为改革方向提供了背景印证。通过对四类典型学生的案例分析，本文进一步呈现了参与

背后差异化的学习路径与质量。在讨论部分，本文还提出了“伴语料锚定的 AI 辅助”这一面向未来的延

伸构想，主张以学生共建的真实语料作为 AI 辅助工具的上下文，使其建议更贴近学习者所处的最近发展

区；这一构想为 AI 时代的编程教学提供了一个值得后续研究检验的方向。作为观察性研究，本文的结论

受限于自选择偏差与单一样本来源等因素，相关因果机制仍需通过准实验设计与多维评价体系在后续工

作中加以验证。 
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