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基于 GitHub 的高职学生协作编程能力培养模式构建基于 GitHub 的高职学生协作编程能力培养模式构建
与实证与实证
王尧山

成都工业职业技术学院，四川 成都 610218

摘  要摘  要：高职信息技术专业的课堂上，学校常用的教学平台往往跟不上企业里真正在用的开
发工具。成都工业职业技术学院信息工程学院有个“开源软件融入职业教育项目化教学”教改项目，
这项研究就依托它展开。我们把 GitHub 引进了《嵌入式系统》和《物联网系统集成与应用》两门
课，学生得把 Fork、提 Issue、发 Pull Request、做代码 Review 这一整套流程完整走一遍。一个
学期教下来，86.7% 的学生能独立完成协作开发的全流程；课程项目的代码规范得分比改革前提
高了约 30%；参加过开源实践的学生，毕业后的平均起薪比未参与的对照组高出约 8%。当然，后
面要推广的话，还得结合各校实际，把师资投入和学生基础之间的匹配问题处理好。
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00 引言引言

现在不管是做系统开发还是做信息技术相
关工作，基本都绕不开开源软件。安永发布的
《2025 中国 ICT 人才发展白皮书》里有预测数
据，国内 ICT 领域的人才缺口总量会突破 2000
万 [1]；工信部印发的《“十四五”软件和信息
技术服务业发展规划》给出的数据更直观，到
2025 年国内开源软件相关岗位的人才需求规模
是 85 万，当前能匹配岗位要求的有效供给量只
有 35 万，缺口占比超过 58%[2]。教育部在 2025
年 12 月更新了《职业教育专业目录》，第一次
把专科层次的“开源技术应用”、本科层次的“开
源技术开发与应用”设为独立的专业方向 [3]。

但实际的人才培养端还存在不少问题。高
职物联网专业当前在用的教学平台，基本都是
围绕 Windows 系统和商业闭源软件搭建的，
像 Linux、OpenHarmony 这类开源系统，很少
被纳入日常课堂教学内容 [4]；Git 这类协作工具
在课堂上几乎没有适用场景 [5-6]。开展摸底
调查能发现，绝大多数学生从来没提交过 Pull 
Request；可只要给学生安排成体系的结构化
训练，他们的协作配合效率、写出的代码质量
都会有较为明显的提升。GitHub 平台通用的
Fork → Issue → PR → Review 协作流程，在企
业实际工作中早就成了默认的工作方式。

此前已有两轮小范围的教学尝试，其中一
轮是在《物联网系统集成与应用》课程里试行
GitFlow 工作流教学，学生的代码规范性评分比
试行前提高了约 30%；另一轮是在《嵌入式系统》
课程里，覆盖 2 个班共 80 名左右学生，期末项
目考核的优秀率比之前提升了约 15 个百分点。
但都局限在单门课程、单个学期的零散尝试层
面，没能形成连贯的培养体系。本研究把研究
问题梳理为：怎样把零散的工具使用教学、单
个项目训练内容整合起来，搭建出一套可检验

效果的协作编程能力培养模式。

1 基于 GitHub 的“三阶递进”协作编程能1 基于 GitHub 的“三阶递进”协作编程能
力培养模式力培养模式

1.1 理论依据1.1 理论依据

本次开展研究设计教学路径设计时，参考
了较多学习相关的理论，以及项目化教学的基
本思路。建构主义提供的是基本出发点，该理
论提出知识不是靠老师单方面灌输给学生的，
是学习者处在真实的场景里，彼此互相协作共
同建构的；GitHub 就是接近实际工程开发的场
景。项目化教学对应的是“学什么”的问题，
即依托一个完整的项目，Git 仓库既是存放最终
成果的容器，也是存储整个学习过程痕迹的资
料库。

情境学习理论和认知学徒制对应的是“怎
么带学生学”的问题，前者把学习看成是学习
者从圈子外围慢慢融入实际实践群体的过程，
这个路径和高职学生从新手到熟手、再到准职
业人的成长轨迹基本吻合；后者给出了具体的
带教步骤顺序，这种“先示范、再帮扶、最后
放手”的节奏其实较难把握，放手太早的话，
学生很容易卡在最开始的环境配置步骤无法推
进，放手太晚的话，学生又会养成等着老师下
指令的习惯。

研究中将协作编程需要的能力拆分为三层，
第一层是工具操作层面，需要掌握 Git 的核心
操作命令；第二层是项目协作层面，需要能在
团队项目里做好分支管理、参与代码评审和集
成工作；第三层是社区贡献层面，需要能为真
实的开源项目提交有用的内容，大致和“会用
工具、完成项目、融入社区”的阶段对应。

1.2 三阶培养路径设计1.2 三阶培养路径设计

第一阶段的目标设置较为务实，先是帮助
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学生打消对命令行的抵触情绪，《嵌入式系统》
课程里专门加入了 Git 基础内容模块，前期先
让学生用 GitKraken 这类带图形界面的客户端上
手，等大家熟悉了“提交—推送—拉取”这一
套基础流程，再逐步过渡到终端操作。

这一阶段设置了两条硬性要求，一是每个
人都要建立自己的个人代码仓库，整个学期下
来有效提交次数不能少于 20 次；二是每次提交
的说明内容，要按照通用的提交规范来写。后
面这条要求刚推行的时候招来不少抱怨。课程
里还搭配了 Markdown 写作练习，项目说明文
档和代码合并申请的内容，都要求用这种格式
完成。

第二阶段的培养方向，是把学生从“单独
一个人写代码”的状态，引导到“多人协作共
同完成项目”的模式，这部分内容依托《物联
网系统集成与应用》课程开展，教师会把学生
按 4 到 5 人的规模编成小组，组长负责管理代
码仓库的访问权限，还有合并代码申请的工作，
剩下的组员分别认领不同的功能模块来开发。

整个课程借助 GitHub Classroom 搭建了一
套完整的操作流程：首先教师在平台发布作业
仓库，学生先把仓库 Fork 到自己的账号下，接
着新建 feature 分支编写作业对应的功能，写完
提交 PR 也就是合并请求，先交给同组同伴互
相检查，最后由组长把通过审核的代码合并到
项目主干中；一个学期里每个小组至少要完成
3 轮这样的完整迭代，每一轮迭代都要走完提
Issue 反馈问题、在对应分支写代码实现功能、
提交PR后同伴检查评审这三个环节，不能缺漏。

到了第三阶段，学生不能只关注课程内的
作业，要走出课程范围，给真实存在的开源项
目提交一次代码；对应的开源项目由各小组自
行挑选，挑选的标准较为简单，就是有人维护、
文档齐全；具体的贡献形式没有严格限制，可
以是修复项目里的程序漏洞，唯一的硬性要求
是提交的内容要被项目维护者真正接纳才算完
成。

课程还设置了开源贡献积分制度，积分数
值会折算计入学生的平时成绩，积分的具体核
算标准是：成功提交代码算 0.5 分，提交有效
Issue 反馈算 0.2 分；另外课程还和成都国星通
信有限公司共同建设了“开源项目实践基地”。

1.3 基于 GitHub Classroom 的教学管理1.3 基于 GitHub Classroom 的教学管理

这 门 课 的 教 学 管 理， 主 要 靠 GitHub 
Classroom 来支撑。GitHub Actions 那边也做了
调整。学生只要往仓库推新代码，流程就会自
动跑起来，几十秒内把检测结果返回来。以前
是课后收作业、批改完等下次上课再讲，现在
这个反馈周期被压到了几分钟。

课程考核规则的调整幅度同样较大，之前
的课程成绩基本由期末提交的项目决定，学生
平时在课程上投入的精力完全无法体现，调整

后的成绩共分为三个部分：过程性数据占总成
绩的 40%，这部分分数由平台自动采集统计，
采集内容包括学生提交代码的频率，发起、响
应合并申请的数量，参与代码评审的投入程度；
成果质量占总成绩的 40%，这部分由任课教师
对照评分标准逐项打分；剩下 20% 的成绩，由
同组学生匿名互评给出。

2 教学实践与效果分析2 教学实践与效果分析

2.1 实践设计2.1 实践设计

本次实践开展时间定在 2025 到 2026 学年
的第一学期，参与实践实验的是该校物联网技
术应用专业 2405 班、2406 班的全体学生，共计
82 人，作为实验组；对照组为同专业 2305 班、
2306 班的学生，总人数 76 人，两组教学采用同
一份教学大纲。

本次研究用到的数据一共分三类：第一类
是 GitHub 平台自动记录生成的学生协作行为日
志；第二类是两份协作编程能力自评问卷；第
三类是课程综合项目的最终成果评分，该部分
分数由三位授课教师按照同一套评分标准各自
独立打分。

研究过程中还补充了访谈环节；学期末，
研究者从实验组的高、中、低三个成绩层次里
各选出 4 名学生，开展半结构化访谈。学生提
到的实际问题，比问卷回收得到的量化数据包
含更多信息。

2.2 结果分析2.2 结果分析

在 我 们 此 次 的 实 验 结 果 中。 有 82 名
学 生 的 实 验 组 里，71 个 人 能 独 立 完 成
“Fork → Branch → PR → Merge”整套操作，
占比 86.7%。平均每人提交 commit 达到了 47 次，
发起 PR6.2 个，参与 PR Review4.8 次。作为对
比，对照组中此前在课外接触过版本控制工具
的学生，只占 18.4%。

课程结束后，共有 7 个小组主动将其项目
仓库设置为公开状态，其中 2 个仓库被其他班
级的学生 Fork 后继续修改完善，虽然涉及的数
量不算多，但也能看出有部分学生已经开始将
“写出能给别人用的代码”视为很自然的事。

实验组学生在“团队沟通能力”“任务分
工与进度管理能力”“代码审查意识与质量
敏感度”这三项上的自评提升幅度，分别为
28.6%、31.2% 和 35.7%， 有 82.3% 的 实 验 组 学
生表示，对理解企业中真实的软件开发流程“有
实质性帮助”。

有学生提到，自己写的代码第一次被同学
公开点评的时候，“既紧张又期待”；也有学
生表示，翻看其他同学的 PR 讨论内容，比单
纯看教材学习的效果要更好。
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2.3 教学反思2.3 教学反思

经过一学期的教学推进，各环节暴露出来
的问题还较多，最直观的就是工具使用的门槛
问题，约有 15% 的学生碰到命令行相关的操作
就明显畏难，私下交流的时候会说“看到那个
黑色的命令窗口就心里发慌”。

遇到这种情况之后调整了要求，允许这
部 分 学 生 多 花 一 段 时 间 用 GitHub Desktop、
GitKraken 这类带图形界面的工具完成操作，这
部分学生的畏难状况才慢慢有所缓解。小组协
作里成员贡献不对等的问题也较为明显，部分
小组里贡献最少的成员，提交代码的 commit 数
还不到全组平均值的 30%。

平时收集的过程数据可以发现这些不对等
的异常情况，可如果只按提交数量来算分数，
反而会留出刻意“刷提交次数”的空子，所以
后续考虑引入按照实际贡献占比加权的个人成
绩核算方式。过程性的考核指标不能只盯着提
交数量，要从原先的“数量优先”转向兼顾内
容质量、提交意图、实际影响的方向；如果班
级总人数超过 45 人，授课教师很难做到对每一
个 PR 都做细致的检查点评，比较可行的应对
方法是试点推行“高年级学生协作担任助教”
的做法。

3 结论与展望3 结论与展望

本次研究以“高职学生如何真正掌握协作
编程方法”为核心方向，搭建了“工具操作—
项目协作—社区贡献”三层逐步推进的培养模
式，并在物联网技术应用专业的核心课程里完
成了一整轮教学实践。

第一点，仅靠抽象讲解版本控制相关的原
理，能取得的效果十分有限，要是先让学生把
相关工具用熟、把代码提交练成本能习惯，他
们在后续协作环节的表现就会有明显提升。

第二点，学习过程的全程可见，让教师的
介入指导方式发生了改变，现在能在学习推进
的过程里及时发现异常情况，提前介入疏导问
题。

第三点，研究将参与开源贡献的情况折算
成课程评价的组成部分，当学生知道自己写的
代码有可能被校外的人看到时，原本“只是完
成任务”的心态，就会有一部分转成“要做点
真正有用的内容”。

后续研究工作打算沿着三个方向继续推进，
第一个方向是检验这套模式的适用迁移性，目
前模式只在两门硬件与系统类的课程里试过效
果，程序设计基础、Web 全栈开发这类课程的
知识内容构成差别比较大，一模一样的三层推
进路径能不能行得通，还需要再做一轮对照实
验来验证。

第二个方向是把平台积累的行为数据充分
利用起来；后续打算结合学习分析的相关方法，
从这些日志数据里梳理出学生协作主动性、代
码质量敏感度、社区融入程度等方面的特征，
让教学干预能更对准学生的实际问题，不用全
靠教师凭过往经验做判断。

第三个方向是把校企合作的内容做扎实，
下一步要把企业提出的真实项目需求，更规范
地转化成可以用于教学的项目内容，搭起从需
求引入教学，到学生成果反哺企业的完整链条。
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