
收稿日期：２０２５－６－６
基金项目：本文系２０２３年度江苏省教育科学规划课题“面向可持续竞争力的敏捷教学体系构建与实践研究”（项目编号：Ｂ ／
２０２３ ／ ０２ ／ ６０）。
作者简介：朱建军（１９７６—），男，江苏如东人，副教授，硕士，主要从事知识图谱与可视化研究。
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　 　 ［摘　 要］针对高职数据可视化课程中“学用脱节”问题，本文基于ｅｄｕＳｃｒｕｍ框架构建需求分析、开发、测试、评
审反馈四阶段敏捷教学模式。采用准实验设计和混合方法验证发现：实验组后测成绩显著高于对照组（８２． ５±６． ２
ｖｓ． ６７． ３±９． ８，ｐ＝０． ００２，效应值ｄ＝ １． ２３），动态图表完成率（８５％ ｖｓ． ６０％）、日均代码提交量（５． ２±１． ３次／天ｖｓ．
２． １±０． ９次／天）与代码性能（渲染延迟降低３３％）均显著提升。研究表明，嵌入ＡＩ辅助工具和虚拟仿真的敏捷教
学模式能有效提升高职学生工具技能与创新能力，但需要警惕过度依赖人工智能而弱化学生自主思考的风险。
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　 　 引言
在工业４ ０时代下，大数据及人工智能技术正在深刻地

改变产业生态，这对技术技能型人才也提出了更高的要求。
就业导向目标下，高职院校迫切需要根据课程标准与职业标
准重构教学模块，强化与岗位需求的适配性，重视对学生动
手能力、创新能力以及协作能力的培养。目前，高职院校教
学过程面临诸多问题。一方面，教学内容难以紧跟行业实际
要求，导致学生无法真正体验企业项目；另一方面，学生参与
实践的积极性不高，且普遍缺乏创新意识。敏捷教学具有迭
代开发、学生中心和持续反馈等特征，为解决上述问题开辟
了新途径。例如，ｅｄｕＳｃｒｕｍ框架作为Ｓｃｒｕｍ方法在教育领域
的延伸应用，通过结构化的事件安排与明确师生的角色分
工，已在荷兰职业教育中取得了显著成效。Ｍａｈｎｉｃ（２０１２）将
敏捷教学方法应用于毕业设计课程，通过短周期迭代与团队
协作，提升了学生自主学习能力与项目完成质量。国内学者
亦在计算机类课程中验证了敏捷教学的有效性。例如，张志
敏等（２０１４）将其用于ＧＩＳ软件工程课程实验教学，学生解决
问题能力在项目开发中得到增强，团队协作和创新能力在项
目迭代开发过程中得到提高。然而，尽管敏捷教学在软件开
发类课程中已取得显著成效，但其在工具技能型课程中的应
用仍处于探索阶段，其在如何平衡技术赋能与自主学习方
面，目前的研究仍缺乏系统性和深入性，亟待进一步探索。

本文以高职院校数据可视化课程为例，通过敏捷教学实
践，探究以下问题：一是ｅｄｕＳｃｒｕｍ框架如何通过具体的教学
活动促进学生运用数据可视化工具提升可视化图表设计水
平；二是敏捷教学模式对学生团队协作能力和创新思维的影
响机制及其优化路径。本研究旨在为高职院校工具技能型
课程改革提供实践案例和理论支持。

一、理论框架
（一）理论框架重构
１．角色转型的三重驱动机制
教师角色变成教学引导者，以教学目标、校企合作资源

整合和技术关键点为工作内容。把原来单向的教学灌输，转
变成通过校企合作的真实项目引导学生自主学习。在学生
中设立“产品负责人”角色，把企业的业务需求转换成具体任

务开发需求，比如：在数据可视化课中，产品负责人根据企业
业务指标来定义动态仪表盘的主要功能。企业导师以项目
协调者身份参与教学过程，将知识产品渗入到教学中，从企
业需求视角对学生作品作出评价。
２．敏捷周期的适应性调整
高职学生具有注意力集中的时长短、技能进阶速度快的

特点，适宜以２周作为一个迭代周期。如以ＥＣｈａｒｔｓ图表开发
教学单元为例，在２周的时间内完成数据清洗、可视化图表设
计、交互逻辑设计与实现等全部工作流程。若技能难度等级
较高或不可控因素出现，则可以稍微增加１ ～ ３天。通过Ｊｉｒａ
看板实时数据控制节奏，不要为迭代而迭代。

（二）评价体系的全面升级
１．量化评估矩阵的构建
企业导师从实用性和创新性对学生作品评价。实用性

主要考察学生作品的功能模块能否满足企业需求，创新性考
察技术方案是否突破了原有技术。作品完成度侧重考察学
生作品的代码规范性和质量，依靠ＳｏｎａｒＱｕｂｅ（代码质量检测
工具）等自动化检测工具对代码的冗余度、异常处理完善情
况等量化打分。学生作品成绩最终由实用性、创新性和完成
度的得分加权计算，其权重一般设置为４０％、３０％和３０％。
２．协作诊断机制的引入
学生团队通过协作问题诊断图系统性分析项目中的障

碍。例如，针对“数据更新延迟导致界面卡顿”的问题，团队
分析发现其直接原因是未添加防抖控制技术，进一步追溯发
现团队分工不明确和技术预判不足。

（三）技术赋能敏捷教学生态构建
１．基于技术接受模型的ＡＩ编程工具教学适配路径
郑勤华与郭利明（２０２１）所构建的ＤＭＴＳ平台，通过人机

协同机制实现了教学流程的动态优化，为敏捷教育的实施提
供了坚实的技术支撑。根据技术接受模型（ＴＡＭ），在嵌入ＡＩ
辅助工具时，需要同时兼顾有用性和易用性。ＧｉｔＨｕｂ Ｃｏｐｉｌｏｔ
以功能注释的方式辅助高职学生编写代码，降低高职学生编
写程序代码门槛，满足学生对即时性反馈的需求；其次，
ＣｏｄｅＳｉｇｎａｌ自带纠错功能，能够实时对学生编写的程序代码
进行错误原因分析。这样，形成了开发、验证、修改的迭代循
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环，既能让学生提升接受度，也能让学生获得成就感。
２．教育心理学驱动的虚拟仿真协作学习设计
虚拟仿真似乎是技术赋能实践教学，其核心价值在于通

过心理学优化学习过程。从情感认知来看，帮助学生建立知
识与场景的关联，基于构建主义学习观，学生通过操作虚拟
环境，构建自己的知识体系。Ｔａｂｌｅａｕ Ｓｅｒｖｅｒ平台的主要功能
是协作和共享。当企业的数据源、仪表盘、流程通过Ｔａｂｌｅａｕ
Ｓｅｒｖｅｒ平台发布与管理时，学生能在高度仿真的学习情境中
模拟数据清洗与可视化图表设计等任务。这种教学设计完
全符合情境认知理论，让学生体会到企业实际是怎么做的。
企业导师在Ｔａｂｌｅａｕ Ｓｅｒｖｅｒ平台对学生作品进行批注，从社会
学习理论来看，导师批注是一种社会化交流，学生能够领悟
企业导师的思维过程，并按这样的思维过程修改与完善自己
的作品，使得项目成果更吻合实际需求。

二、研究框架设计
（一）总体框架
以职业教育人才培养目标为顶层牵引，以技术工具链为

横向支撑，以企业真实项目需求为底层驱动，构建目标—技
术—需求三层协同研究架构。就数据可视化这门课而言，教
育目标是培养高职学生的数据故事化能力和可视化工具实
践能力，满足企业对数据可视化岗位的人才需求。技能赋能
层通过ＧｉｔＨｕｂ Ｃｏｐｉｌｏｔ（ＡＩ代码补全工具）、ＣｏｄｅＳｉｇｎａｌ（代码
评测平台）等ＡＩ辅助工具及Ｔａｂｌｅａｕ Ｓｅｒｖｅｒ平台，结合虚拟仿
真进行敏捷教学模式创新。产业需求是总体框架的底层逻
辑，通过合作企业提供的脱敏数据作为教学素材。

（二）敏捷教学的实施路径
１．模块化课程开发
以ＣＤＩＯ（构思—设计—实现—运作）为阶段框架，把数

据可视化课程原有教学内容重构为基础理论与工具入门、数
据处理与图表设计、交互式可视化与动态展示、动态图开发
与优化４个模块，每个教学模块都由构思、设计、实现、运作的
完整流程，也是敏捷教学下模块化课程开发的外循环，是敏
捷教学模块化课程设计的外循环。而在每个阶段内，按需求
分析、方案设计、实施验证、迭代优化的教学模式推进，是一
种课程模块的内循环，是螺旋式迭代。比如，交互式可视化
与动态展示模块按迭代规划会议、交互式可视化动态展示设
计、代码提交与自动化测试、成果评审会议等步骤实施敏捷
教学，并且在设计阶段按初步设计可视化方案、组内互评、修
改、教师反馈、再修改进行循环。
２．技术嵌入模块
以Ｊｉｒａ看板、ＧｉｔＨｕｂ代码托管、Ｔａｂｌｅａｕ Ｓｅｒｖｅｒ平台为技

术核心组件，通过ＡＰＩ接口实现自动化任务流转的效果。Ｊｉｒａ
任务状态可以触发ＧｉｔＨｕｂ对代码审核，Ｔａｂｌｅａｕ中可视化作
品迭代信息实时反馈到Ｊｉｒａ看板。ＡＩ辅助开发环境，集成代
码补全、语法检查、性能优化等功能模块，为学生提供智能化
的开发支持，提升开发效率与代码质量。
３．产业对接模块
通过问卷调查、实地考察等方式，深入了解合作企业在

数据可视化领域的实际需求、人才技能要求等，构建项目库。
按照应用场景、难度级别以及技术要求对企业需求项目进行
划分，标注每个项目的适合教学阶段和学生水平，实现项目
库的结构化分类。从项目背景、项目目标、数据来源、技能要
求、预期成果等方面编写项目文件，明确每个项目的具体任
务和具体要求。通过企业反馈、市场动态、学生反馈、专家评
审等定期对项目库进行更新优化与调整，保证项目始终反映

产业需求和发展趋势。
（三）敏捷教学分析的数据来源
１．过程性数据
从学习管理系统收集学生登录频次、访问时长、讨论发

言次数等行为数据，分析学生的学习投入与参与情况。在Ｇｉｔ
日志中获取学生的代码提交频次、协作网络密度等内容，评
价学生的开发效率及合作程度。查阅Ｔａｂｌｅａｕ Ｓｅｒｖｅｒ平台中
学生作品的迭代次数、用户交互数据、渲染性能等信息，对学
生的创作过程及成果质量进行评判。
２．结果性数据
企业导师对学生作品的完整程度、技术领先度、使用体

验等打分。学生对自己及他人的作品进行自评、互评。每个
模块结构后，通过敏捷学习自测量表来测评学生的数据分析
能力、可视化设计能力、团队协作能力等。将结果性数据进
行聚合，形成“以评促改、以评促学”的敏捷反馈闭环，为敏捷
教学优化提供可量化依据。
３．质性数据
采取半结构式访谈方法获取企业导师对项目成果改进

意见，及学生在课程学习过程中的体验与感想；通过焦点小
组讨论挖掘学生对于工具使用、团队协作、问题解决方面的
困难与需要；运用Ｎｖｉｖｏ软件对学生访谈文本进行主题编码
和主题分析，提取出“技术适应性障碍”“跨领域知识整合”
“创新思维培养”等热点问题，为进一步探究提供线索指引。

（四）敏捷教学模式的验证方法
１．量化分析方法
构建ＳＥＭ模型验证理论框架中各变量间的因果关系，通

过模型拟合度指标评估假设的科学性。采用Ｋ－ｍｅａｎｓ算法
对学生能力提升轨迹进行聚类，解析不同组别在工具使用频
率、协作效率等维度的差异特征，为个性化教学策略设计提
供数据支持。基于学生每两周代码提交量与作品得分的面
板数据，利用ＡＲＩＭＡ模型分析技术工具使用强度与作品质
量的动态关联，揭示工具介入的最佳时间窗口，指导教学实
践中的技术优化与资源分配。
２．质性分析方法
基于扎根理论的对访谈文本进行开放式编码、主轴编码

与选择性编码的三级分析，从中提炼技术接受度、能力发展
路径、成果质量评估等核心主题，并构建敏捷教学影响机制
的理论模型，揭示工具易用性、协作效能等要素间的内在关
联与动态作用路径。选取典型教学案例，通过跨案例比较归
纳成功实践的关键特征，同时识别可改进点，为教学优化提
供针对性建议。
３．混合方法整合策略
利用ＱＤＡ Ｍｉｎｅｒ软件对测试成绩等结构性数据和访谈

文本等非结构性数据进行交叉检验和综合分析，确保数据的
一致性与互补性。将结构方程模型的路径分析结果与访谈
文本的主题编码结果进行映射，验证“工具易用性感知”对
“代码质量”的调节效应。基于Ｋ－ｍｅａｎｓ聚类分析的学生能
力分组结果，结合能力发展自评数据，对比不同技术接受程
度组的学习体验差异。

三、实证研究
（一）实验分组与混杂变量控制
采用准实验设计方式，将研究对象随机分成实验组和对

照组。其中，实验组为电子商务专业两个自然班（Ａ班４５人、
Ｂ班５２人）共９７人，对照组为另外一个自然班（Ｃ班５２人、Ｄ
班５４人），共１０６人。为了保证实验结果的真实性，本实验对
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两组学生的前测能力进行了独立样本Ｔ检验，发现两组学生
的ＥＣｈａｒｔｓ基础操作能力均值（ｐ ＝ ０ ４３）没有明显差异，故此
可知在实验开始之前，两组学生的技能水平是一致的。通过
Ｌｉｋｅｒｔ ５分量表对学生们的课程兴趣以及与职业目标的契合
程度进行调研，根据卡方检验分析得知（χ２ ＝ ０ ７２，ｐ ＝ ０ ８７）
两组学生的学情调查结果不存在显著性差异，所以排除了动
机因素对实验结果的影响。

（二）数据分析与结果验证
１．技能测试与行为数据验证
从表１可知，与对照组相比，实验组学生在后测的平均分

（８２ ５±６ ２分）更高（ｐ ＝ ０ ００２），并且达到了ｄ ＝ １ ２３，说明
此敏捷教学方式可以提升学生技术能力的教学意义。通过
与对照组对比可以看出：在动态图表完成率上（８５％ ｖｓ
６０％，ｐ＝０ ００１）及代码错误率上（１２％ ｖｓ ４４％，ｐ＜０ ００１），
实验组学生的水平明显高于对照组。表２给出了实验组、对
照组学生行为日志数据分析结果。由数据可知，实验组同学
的日均代码提交次数明显多于对照组（５ ２±１ ３次／天ｖｓ． ２ １
±０ ９次／天），从实验组学生的接受和使用ＡＩ的反馈建议上
也能体现出来：实验组学生接受ＡＩ反馈率为７３％；在使用代
码时，实验组同学的代码调试用时比对照组同学少了４０％，
由此说明，运用技术工具能及时提供实时性的代码改进建议
来提高代码质量和提高任务执行的效率。

表１　 实验组与对照组技能掌握度对比

指标 实验组
（Ｎ＝９７）

对照组
（Ｎ＝１０６）

显著性检验
（ｐ值）

效应值
（Ｃｏｈｅｎｓ ｄ）

后测平均分 ８２． ５±６． ２ ６７． ３±９． ８ ０． ００２ １． ２３

动态图表完成率 ８５％ ６０％ ０． ００１ －

代码错误率 １２％ ４４％ ＜０． ００１ －

　 　 （注：后测成绩满分１００分；完成率指符合企业评分标准（实用性
≥３分）的项目占比。）

表２　 实验组与对照组行为数据对比

指标 实验组
（Ｎ＝９７）

对照组
（Ｎ＝１０６） 提升幅度

日均代码提交量（次） ５． ２±１． ３ ２． １±０． ９ １４７％↑

ＡＩ反馈采纳率 ７３％ － －

调试耗时（小时） ２． ５±０． ８ ４． ２±１． ５ ４０％↓

　 　 （注：↑表示正向提升，↓表示耗时缩短；对照组未使用ＡＩ辅助
工具，故无相关数据。）

２．团队协作、创新与技术依赖分析
（１）团队协作效能
“角色分工明确”这一主题的Ｋａｐｐａ系数为０ ８１，表明学

生对团队角色分工的描述具有很高的可靠性，处于“几乎完
全一致”的水平，８０％的同学提到了“分工明确”“责任到人”
“不推诿”等语义词语。这一结果充分说明，明确的角色分工
能够有效减少任务推诿现象，确保每个团队成员都能明确自
己的职责，从而显著提高团队协作的效率和效果。在敏捷教
学实践中，明确的角色分工不仅提升了团队的协作效率，还
增强了学生的责任感和参与感。

“沟通效率提升”这一主题的Ｋａｐｐａ系数为０ ７９，表明学
生对沟通效率提升的描述具有较强的可靠性，处于“实质性
一致”的水平，共有２２人次提及每日站会的积极作用。这一

结果表明，每日１５分钟的站会通过进度同步与问题聚焦，显
著提升了团队协作效率。

（２）创新动机激发
“创新动机增强”这一主题的Ｋａｐｐａ系数为０ ７６，表明学

生对创新动机增强的描述具有较强的可靠性，自主选题能够
有效激发学生的创新动机，使他们更主动地探索复杂功能。

（３）技术依赖风险识别
“技术依赖风险”这一主题的Ｋａｐｐａ系数为０ ６８，表明学

生对技术依赖风险的描述具有一致性，但相对较低，处于“中
等一致”的水平。这表明，学生对技术依赖风险的认识存在
一定的分歧，但仍然指出了潜在问题。

表３　 团队协作、创新与技术依赖主题编码结果

主题类属 代表性陈述（访谈摘录） 提及频次
（Ｎ＝３０） Ｋａｐｐａ系数

角色分工明确每天分配任务，避免了我们
互相推诿。 ２４（８０％） ０． ８１

沟通效率提升每日站会只用１５分钟，但
能快速同步进度…… ２２（７３％） ０． ７９

创新动机增强自己选的物流监控主题，做
起来更有动力…… １８（６０％） ０． ７６

技术依赖风险
ＡＩ好用，但过度依赖可能
导致自己不动脑。Ｔａｂｌｅａｕ
Ｓｅｒｖｅｒ还是跟企业实际有
不同，……

９（３０％） ０． ６８

３．虚拟仿真与ＡＩ辅助工具反馈效能分析
结合表４来看，实验组通过虚拟仿真工具与ＡＩ辅助工具

反馈机制显著提升实训效能。ＡＩ辅助工具的建议采纳率达
到７３％，从而实验组的任务平均耗时２ ５±０ ８小时，较对照
组（４ ２±１ ５小时）减少４０％；代码渲染延迟降低至０ ８±０ ２
秒，较对照组（１ ２±０ ５秒）优化３３％。结合表３进一步分析
发现，８５％的学生对Ｔａｂｌｅａｕ Ｓｅｒｖｅｒ平台的还原度表示认可，
但也有３０％的学生认为Ｔａｂｌｅａｕ Ｓｅｒｖｅｒ平台的虚拟场景与企
业真实情况还存一定差异。
４ 技术依赖风险的深层分析与对策
对技术依赖风险，本研究提出以下策略：（１）分阶段退出

机制。第１ ～ ３周可以使用ＡＩ辅助工具提供完整代码，第
４ ～ ６周仅提示错误类型，第７周后则完全退出ＡＩ支持，学生
独立调试。（２）反馈日志嵌入式策略。每日站会增设“自主
问题分析”环节，要求学生记录未依赖ＡＩ解决的问题及解决
路径；每周汇总日志，针对性强化薄弱技能。

表４　 虚拟仿真与ＡＩ反馈效能对比

指标 实验组
（使用工具）

对照组
（传统方式）提升幅度

任务平均耗时（小时） ２． ５ ± ０． ８ ４． ２±１． ５ ４０％↓

ＡＩ建议采纳率 ７３％ － －

代码性能提升（渲染延迟） ０． ８秒±０． ２ １． ２秒±０． ５ ３３％↑

虚拟仿真场景还原度满意度 ８５％ － －

　 　 （注：“↑”表示正向提升，“↓”表示耗时缩短；满意度基于Ｌｉｋｅｒｔ
５分量表（１ ＝非常不满意，５ ＝非常满意），占比为评分≥４分的学生
比例。）
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四、结论
基于ｅｄｕＳｃｒｕｍ框架构建的敏捷教学模式，通过准实验设

计与混合方法分析，验证了其在高职数据可视化课程中的实
践成效。研究结果如下：

（一）技术能力显著提升
实验组ＥＣｈａｒｔｓ应用能力的后测平均分显著高于对照

组，效应值达到１ ２３，表明敏捷教学对学生工具技能提升具
有强效应。实验组动态图表完成率较对照组提升１ ４倍，
且代码错误率显著降低。ＡＩ辅助工具与虚拟仿真的结合使
任务平均耗时减少４０％，代码性能优化显著，渲染延迟降
低３３％。

（二）团队协作与创新能力增强
学生通过团队分工协作与每日站会提升团队沟通效率，

进而促进团队学习效率提升，实验组日均代码提交量达到对
照组的２ ４７倍。敏捷教学的核心是以学生为中心，在实验
中，学生根据自己的兴趣选择数据可视化图表形式，激发学
生的创新动机。

（三）技术赋能与风险平衡
Ｔａｂｌｅａｕ Ｓｅｒｖｅｒ平台的虚拟仿真还原度得到实验组同学

的高度认可，学生可以模拟真实企业场景完成学习任务，验
证了技术工具对真实业务需求的适配性ＧｉｔＨｕｂ Ｃｏｐｉｌｏｔ、
ＣｏｄｅＳｉｇｎａｌ等ＡＩ辅助工具的即时纠错与代码建议采纳率达
７３％，显著降低调试时间。ＡＩ辅助的代码优化使渲染延迟降
低，提升学生作品的运行效率与用户体验。

（四）技术依赖风险识别与平衡策略
如果仅仅按照ＡＩ辅助工具而不加思索地修改代码，可

能导致学生过度依赖ＡＩ辅助工具，缺乏对错误原因的底层逻
辑思考，弱化学生的主动思考。对于这部分同学的反馈，非

常值得肯定，也就是在ＡＩ赋能敏捷教学中，必须强调学生的
批判性思维的重要性。这也说明，必须采用分阶段退出ＡＩ辅
助工具使用、记录未依赖ＡＩ解决的问题及其解决路径等具体
策略，强化学生的独立解决问题的能力。

参考文献：
［１］周驰亮，方绪军．人工智能背景下职业教育教学改革

的三重逻辑：起点、挑战与路径［Ｊ］．中国职业技术教育，
２０２２（２０）：３３－３９．

［２］范晓婷，张重，刘爽．人工智能课程的教学改革与实
践研究［Ｊ］．中国现代教育装备，２０２４（１１）：１４８－１５１．

［３］Ｖｉｌｊａｎ Ｍａｈｎｉｃ． Ａ Ｃａｐｓｔｏｎｅ Ｃｏｕｒｓｅ ｏｎ Ａｇｉｌｅ Ｓｏｆｔｗａｒｅ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｕｓｉｎｇ Ｓｃｒｕｍ［Ｊ］． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓ． Ｅｄｕｃ．，２０１２，５５（１）：
９９－１０６．

［４］张志敏，杜景龙，连达军．基于敏捷开发模式的“ＧＩＳ
软件工程”实验教学［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１４，３３（１１）：
２０５－２０８．

［５］Ｇｈａｎｔｏｕｓ Ｇｅｏｒｇｅｓ Ｂｏｕ，Ｇｉｌｌ Ａｓｉｆ Ｑｕｍｅｒ． Ａｎ Ａｇｉｌｅ －
ＤｅｖＯｐｓ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｆｏｒ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ａｇｉｌｅ
［Ｊ ］． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｅａｒｎｉｎｇ， Ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１９，１８（７）：１２８－１４４．

［６］徐思畅．敏捷理念下高职院校“幼儿游戏理论与指
导”课程教学方法初探［Ｊ］．林区教学，２０２３（５）：７６－７９．

［７］Ｒａｙ Ｂ，Ｐｏｓｎｅｔｔ Ｄ，Ｄｅｖａｎｂｕ Ｐ，Ｆｉｌｋｏｖ Ｖ． Ａ ｌａｒｇｅ －
ｓｃａｌｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ａｎｄ ｃｏｄｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ＧｉｔＨｕｂ
［Ｊ］． Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＡＣＭ，２０１７，６０（１０）：９１－１００．

［８］郑勤华，郭利明．人机协同的敏捷教育建模及实践应
用［Ｊ］．现代远程教育研究，２０２１，３３（４）：４３－５０．

Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｅｄｕＳｃｒｕｍ ｆｏｒ Ａｇｉｌｅ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｒｅｆｏｒｍ ｉｎ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｄａｔａ Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｃｏｕｒｓｅｓ

ＺＨＵ Ｊｉａｎ－ｊｕｎ，ＤＩＮＧ Ｘｉａｏ，ＸＵ Ｎａｎ－ｙｉｎｇ
（Ｗｕｘｉ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｏｍｍｅｒｃｅ，Ｗｕｘｉ Ｊｉａｎｇｓｕ ２１４１５３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｄａｔａ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｕｒｓｅｓ ａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ
ｃｏｌｌｅｇｅｓ，ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａ ｆｏｕｒ－ｓｔａｇｅ ａｇｉｌｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅｌ （ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｅｓｔｉｎｇ，ａｎｄ ｒｅｖｉｅｗ
ｆｅｅｄｂａｃｋ）ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｄｕＳｃｒｕｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ． Ｕｓｉｎｇ ａ ｑｕａｓｉ－ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ （ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ Ｎ ＝ ９７，ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ Ｎ＝１０６）ａｎｄ ｍｉｘｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｏｕｔｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ ｉｎ ｐｏｓｔ－ｔｅｓｔ ｓｃｏｒｅｓ （８２． ５±６． ２ ｖｓ． ６７． ３±９． ８，ｐ ＝ ０． ００２，ｅｆｆｅｃｔ ｓｉｚｅ ｄ ＝ １． ２３），ｗｉｔｈ ｎｏｔａｂｌｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ
ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｒｔ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ （８５％ ｖｓ． ６０％），ｄａｉｌｙ ｃｏｄｅ ｓｕｂｍｉｓｓｉｏｎｓ （５． ２±１． ３ ｖｓ． ２． １±０． ９ ｔｉｍｅｓ ／ ｄａｙ），ａｎｄ ｃｏｄｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ （３３％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇ ｌａｔｅｎｃｙ）． Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ＡＩ － ａｓｓｉｓｔｅｄ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ
ｖｉｒｔｕａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ａｇｉｌｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｋｉｌｌｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｃａｕｔｉｏｎ ｉｓ ｗａｒｒａｎｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｏｖｅｒ－ｒｅｌｉａｎｃｅ ｏｎ ＡＩ ｔｏｏｌｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｕｎｄｅｒｍｉｎｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｅｄｕＳｃｒｕｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ；ａｇｉｌｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ；ｄａｔａ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ；ｑｕａｓｉ－ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ；ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｍｐｏｗｅｒｍｅｎｔ

（责任编辑：桂杉杉）
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