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摘 要： 针对软件测试课程 Web UI自动化测试教学中传统非 POM 设计模式代码可维护性差、复用率低的问题，以校

企合作的合同管理系统为测试对象，探究 POM 模式的教学价值。使用案例教学、项目实践与对比分析多种方法，将

POM 设计模式与 pytest 框架相结合，设计“知识讲解—环境配置—页面类开发—测试框架搭建”阶梯式教学方案，强

化模式对比重构与用例分层设计。通过过程化考核数据分析，学生对设计模式的理解、代码维护灵活性、用例复用能

力和团队项目完成质量均有提升，为软件测试实践课程改革与能力培养研究提供可借鉴范式。
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Research on Competence Development Using POM Design Pattern in 

Web UI Automation Testing Teaching
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Abstract： Aiming at the problems of poor maintainability and low reuse rate of traditional non-Page Object Model （POM） design pattern code 
in the Web UI automation testing module of the software testing curriculum， this research explores the teaching value of the POM pattern using 
a contract management system from industry-academia cooperation as the test object. The study employs multiple methods， including case-
based teaching， project practice， and comparative analysis， integrating the POM design pattern with the pytest framework to design a step-by-
step teaching plan encompassing "knowledge explanation， environment configuration， page class development， and test framework construc⁃
tion. " This approach emphasizes pattern comparison， refactoring， and layered test case design. Analysis of process-based assessment data 
shows improvements in students' understanding of design patterns， flexibility in code maintenance， ability to reuse test cases， and quality of 
team project completion. The study provides a replicable paradigm for reforming software testing practice courses and researching competence 
development.
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0 引言

伴随着互联网技术的飞速发展，Web服务软件的数量

越来越多，功能也愈加复杂，开展 Web UI自动化测试已经

成为提高软件质量的一个重要环节［1-2］。传统非 POM
（Page Object Model）模式测试代码存在明显缺陷：线性脚

本的页面操作和业务逻辑耦合过深，如果页面上的元素发

生任何改动，需要逐个对引用的代码进行级联修改［3］；常
规的测试类代码由于没有对页面元素进行封装而导致代
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码不易阅读、难以复用和维护。

POM 设计模式最初由马丁·福勒提出，并在 Selenium
自动化测试框架中得到了广泛应用，成为一种非常主流的

自动化测试设计模式［4-5］。特性为松耦合且内聚性高，页

面元素和操作逻辑有效分离，给 Web UI 自动化测试提供

了高效且可维护的解决方案。

国外研究方面，文献［6］描述了基于 QMOOD（Quality 
Model of Object-Oriented Design）模型的页面对象与剧本设

计模式质量量化分析方法，比较两种模式在电商网站测试

中的表现，为测试工程师选择设计模式、优化自动化测试

提供客观依据。文献［7］提出一种基于“定位—执行—验

证”的三层架构设计模式，通过分离元素定位、操作执行与

结果验证逻辑，解决在复杂系统测试中的代码冗余与维护

难题。上述研究均聚焦工程实践效率优化，未结合教学场

景设计阶梯式实践案例，也未形成适配学生能力培养的教

学指导方案。

国内研究方面，文献［8］提出一种基于优化差异 DOM
树的网页元素重定位方法，该方法主要用于提升重定位效

率，同时也是目前 Web UI 自动化测试的研究热点之一。

该方法未形成配套的教学案例与实践指导，难以直接用于

高校软件测试课程的实验教学。文献［9］介绍了基于 Py⁃
test的自动化测试平台，对学生采用按需指导的方式，让学

生按照给定模板编写自动化测试用例，以实现自动化测试

过程，但在教学应用中，对学生自主设计测试框架、优化代

码结构的创新实践引导不足。文献［10］阐述了自动化测

试技术应用于各场景的实施策略，表明应重视脚本可维护

性和复用性，在测试环境中结合实际情况不断调整测试方

法以适应项目更新迭代需求，但未深入探讨如何将这些策

略拆解为适配高校教学的知识点。

对于高校的教学研究而言，POM模式教学体系研究相

关资料多来自于开发者社区等技术平台，尤其在非 POM
模式与 POM 模式的对比教学、POM 模式与大语言模型辅

助测试等前沿技术融合方面，成熟的教学方案与实践案例

较少。主要原因在于，企业先进技术与高校教学内容衔接

不足，企业中的 POM 模式应用案例未能及时转化为教学

资源；软件测试领域缺乏标准化教学案例库，使得教师在

开展 POM 模式教学时缺乏有效的教学素材。目前，已有

研究缺乏对学生能力培养效果的全面评价维度，仅从代码

实现正确性等单一角度评估学生学习成果，忽视了学生问

题解决、团队协作、知识迁移等能力发展，这些共同形成了

“技术成果落地教学”的研究缺口。

鉴于此，本文系统对比非 POM 模式和 POM 模式的差

异，深入探究 POM 模式在测试教学中的独特价值，以提升

学生实践操作与问题解决能力，为高校 Web UI 自动化测

试教学提供有益范例，符合学科前沿发展趋势与行业实际

需求。

1 POM设计模式

1.1　非POM模式与POM设计模式比较

非POM模式测试代码存在显著弊端，主要体现为如下

3个方面：

（1）可维护性差。线性脚本将页面操作与测试逻辑紧

密结合，常规测试类代码也没有对页面元素进行有效封

装，使得测试代码维护性较差。页面元素定位方式改变

后，所有涉及该元素的代码都需要修改，容易出现遗漏。

（2）复用性不高。不同测试用例中如果有相同页面操

作，需要重复编写代码，导致代码冗余度高，相关代码难以

得到有效复用。

（3）扩展性不足。系统功能增加，测试需求变更时，非

POM 模式的代码结构会愈发混乱，代码修改难度较大，很

难快速适应变化。

两种模式结构比较如图 1所示，POM 模式将代码拆成

“页面对象类+测试用例类”两层，页面对象类专门存放元

素定位表达式与操作方法定义，测试用例类聚焦于测试流

程编排［11-12］。通过调用页面对象类的标准化方法执行测

试，无需关注页面元素的具体实现细节，让元素变更影响

“锁死”在页面对象类里，从架构层面切断元素变更对测试

用例的直接影响。页面元素与操作分离后，代码的可维护

性有了显著提升：页面元素若发生变更，只需修改对应页

面对象类中的代码，其他测试用例不用调整。并且，页面

对象类能在多个测试用例里复用，提升了开发效率，充分

呈现松耦合、高内聚的特点。

1.2　POM模式原理

从设计理论层面分析，POM 模式遵循“开闭原则”和

“单一职责原则［13］”。“开闭原则”强调软件实体应对扩展开

放、对修改关闭。在 POM 模式中，当 Web页面元素发生变

化，仅需修改对应页面对象类中的元素定位相关代码，而

不影响其他测试用例，实现对修改的关闭；新增测试场景

时，通过添加新的页面对象类或测试方法加以灵活扩展，

满足对扩展的开放。“单一职责原则”要求一个类只负责一

项职责，POM模式将页面元素定位和操作逻辑封装在独立

Fig. 1　Structure comparison of two modes
图1　两种模式结构比较
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的页面对象类中，每个类职责单一明确，逻辑结构清晰。

1.3　POM设计模式适用性

POM 设计模式高度适配 Web UI 自动化测试，其结构

清晰，方便理解和维护，目录结构如图 2 所示。该目录结

构直观呈现了 POM 模式“页面层与测试层分离”的核心架

构，可帮助教学场景中的学生快速理解模式的分层逻辑，

为后续实践环节的环境配置、代码开发提供清晰的结构

参考。

POM设计模式适用于Web UI自动化测试，原因如下：

（1）应对页面频繁变化。POM模式将页面元素定位和

操作封装在页面类中，Web页面元素变化时仅需修改对应

页面类，无需改动测试代码。

（2）提升测试用例复用。Web UI 自动化测试里，同一

页面常会被多个测试用例操作。POM 模式的页面类能够

在不同的测试用例中使用，减少代码重复编写，提升开发

效率，符合行业高效测试需求。

（3）促进团队成员协作。POM模式分离了页面元素和

操作逻辑，不同的测试人员可以维护不同页面类，提高了

成员之间的协作度，使得大家能够发挥各自所长。

2 研究方法与具体实施

2.1　研究方法

本文采用案例教学法、项目实践法和对比分析法相结

合的方式展开［14］，利用合同管理系统作为测试对象，搭建

基于 POM 设计模式的 Web UI 自动化测试教学方案，并且

进行项目实践。将 POM 模式应用前后学生对知识的掌握

情况进行对比分析，从而评估 POM 模式应用效果。教学

环节中，重点对比非 POM模式与 POM模式的差异，通过实

际案例演示非 POM 模式在页面元素变化时，代码修改的

复杂程度，以及 POM 模式提升代码复用、降低冗余的

情况。

2.2　教学方案设计

按照布鲁姆教育目标分类法［15］，教学团队构建了“工

具级（应用）→平台级（分析）→代码级（创造）”三级能力矩

阵。其中，Web UI自动化测试实践对应“创造”维度，学生

在理解、应用知识的基础上进行创新性的实践操作，以实

现技术能力提升。

2.2.1　教学目标设定

（1）知识目标。全面理解 POM 模式的核心理念，熟练

运用该方法对页面元素及操作进行封装和优化，显著提高

代码可维护性和复用性。了解学科前沿领域有关人工智

能辅助自动化测试的新技术。

（2）能力目标。学生能够熟练运用 POM 模式与 Pytest
框架，构建并实现 Web UI自动化测试框架；能够编写高质

量的测试用例，熟练掌握测试报告生成及分析方法；具备

将非 POM 模式迁移优化为 POM 模式的能力；能够依据实

际项目需求，灵活选取合适的测试策略。

（3）素质目标。培养学生提升自动化测试综合素养，

具备在自动化测试领域持续探索，并运用学科前沿技术达

到满足行业实际需求的意识与能力。

2.2.2　教学内容设计

选取校企合作项目中的合同管理系统作为测试对象。

该系统包含登录、查询、新建、作废、评审等核心功能模块，

预设典型缺陷，为教学提供丰富素材。教学内容主要包含

POM设计模式和Pytest框架，如表 1所示。

2.2.3　教学方法与实施

（1）理论教学。运用课堂讲授、多媒体演示等方法，将

实际案例与人工测试、非 POM 模式和 POM 模式的差异相

结合，直观呈现传统测试方式的不足，从而激发学生的学

习兴趣。详细阐述 POM 设计模式的原理，Web UI 自动化

测试基本概念与方法，以及自动化测试工具的运用，助力

Fig. 2　Directory structure of POM design pattern
图2　POM设计模式目录结构

Table 1　Description of teaching content design
表1　教学内容设计说明

教学阶段

知识讲解

环境搭建与配置

页面类设计与实现

测试用例编写

测试框架搭建

项目实践与优化

教学内容

POM设计模式原理；Web UI自动化测试概念与方法；自动化测试工具的使用。非POM模式与POM模式之间的代码结构、维护成本和复

用性对比案例；Pytest框架的特性及其应用方法

Python开发环境搭建、Selenium库的安装与配置，以及浏览器驱动配置；Pytest框架安装与基础配置

以合同管理系统页面为例，讲解页面类设计原则与方法，包括元素定位、操作封装；将非POM模式代码重构为POM模式的实践，并详细阐

述重构前后差异

依据合同管理系统功能需求设计测试用例，学习运用Pytest框架与POM模式对测试用例进行执行；分析非POM模式与POM模式下测试

用例编写的差异；掌握Pytest的参数化测试、夹具等特性，以有效管理测试数据并优化执行流程

以POM模式为基础，利用Pytest框架搭建Web UI自动化测试框架，包含测试用例的组织、数据管理和报告生成等内容；探讨在框架中如

何预留接口，以满足行业对测试框架扩展性的要求

学生分组完成合同管理系统Web UI自动化测试项目，优化测试框架；分析非POM模式与POM模式在项目中的应用成效
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学生理解抽象的理论知识。比较非 POM模式和 POM模式

的代码片段，让学生直观体会到两者在结构与可维护性方

面的差异。

（2）实践教学。借由案例剖析、项目实践等手段，使学

生在实际操作中学会POM模式运用和Web UI自动化测试

技能。教师讲解非 POM 模式脚本如何实现合同管理系统

部分功能测试、非 POM模式代码重构为 POM模式的方法、

演示页面类的设计与实现过程，以及使用 Pytest 编写和执

行测试用例的方法。学生在教师的指导下开展实践操作，

完成从非 POM 模式到 POM 模式的过渡练习。期间，教师

记录学生遇到的问题及解决方法，引导学生对比两种模式

在实际项目中的表现，总结POM模式的优势。

（3）小组协作。学生分组开展合同管理系统自动化测

试项目，各小组负责不同功能模块，选择测试模式、设计执

行测试用例并生成报告。教师在项目中引导学生思考不

同模式的应用场景和优化策略，培养学生的团队协作能力

和沟通能力，观察学生在团队项目中承担的角色、与成员

的协作情况，并记录团队讨论的过程。项目结束后，每个

小组进行答辩汇报，分享项目中对不同测试模式的应用体

会。教师对学生的项目进行点评总结，重点分析非 POM
模式与 POM 模式在实际项目中的效果对比，并给出参考

改进建议。

3 评价结果

3.1　评价指标体系构建

从知识掌握、技能提高、团队协作和创新能力这 4 个

方面构建评价指标体系，具体如表 2所示。

3.2　数据收集

在教学改革实践过程中，收集丰富的教学过程数据，

包括课堂测验、作业、项目实践等。过程化的考核方式能

够更全面地反映学生的学习状况和能力水平，有利于提高

学生的学习积极性和综合素质。各部分考查分配比例如

表 3所示。

基于表 3中各数据来源的考查比例，将原始考核总分

等比例折算为百分制，教学过程数据经过汇总统计后，各

项分值如表 4所示。

3.3　评价结果分析

3.3.1　知识掌握情况

课堂测验数据表明，学生对 POM 设计模式原理、线性

脚本和 POM 模式差异的掌握较为深入，但在 Pytest框架高

级特性应用方面，有些学生对参数化复杂场景设置、自定

义夹具等理解不够，得分率还较低，说明该部分内容的教

学深度或者实践引导有所不足。

3.3.2　技能提升情况

作业及项目实践结果显示，学生在POM模式应用技能

上呈现阶梯式提升，具体表现为：

Table 2　Evaluation indicator system
表2　评价指标体系

评价指标

知识掌握

技能提升

团队协作

创新能力

具体内容

POM设计模式之原理、Web UI自动化测试概念与方法以及自动化测试工具的使用；非POM模式与POM模式的区别；Pytest框架的原理与应用

页面类设计的实现能力、测试用例编写技巧、基于POM和Pytest框架的测试搭建能力，以及测试报告生成与分析能力；非POM模式向POM模式

转变的迁移实践能力

小组分工协作情况、沟通交流能力、问题解决能力；在团队中运用学科前沿的项目管理理念以增强协作效能的表现

项目实践中的创新思路方法、测试框架优化与改进能力；不同测试模式应用场景的创新思考

Table 3　Data sources and examination ratios
表3　数据来源与考查比例

数据来源

课堂测验

课堂测验

作业

作业

作业

项目实践

项目实践

项目实践

考察范围

POM设计模式原理、Pytest框架基础概念

分析非 POM模式和 POM模式的优缺点，POM
模式在提高代码可维护性方面的原理

POM模式练习：页面类代码规范性

POM模式练习：测试用例设计覆盖度

POM模式练习：测试报告准确性

（作业设计阶梯式考核方案，量化学生对POM
模式原理的理解深度）

测试框架代码质量

测试框架功能实现

团队协作与答辩

（如果学生使用了版本控制系统对项目进行

精细化管理，酌情加分）

类型

选择题

简答题

编程题

编程题

网页

工程

工程

文档

比例/%
5
5

15
15

10

20
20

10

Table 4　Itemized summary of teaching process data
表4　教学过程数据分项汇总

数据

来源

课堂

测验

作业

项目

实践

折算

后总

分

10

40

50

折算

后平

均分

7

33

40

折算

后最

高分

10

39

48

折算

后最

低分

5.5

26

33

主要存在问题

对 POM 模式页面类封装的理解存在薄弱点，仅

能简单复述理论，无法结合具体测试场景展开

分析，原理表述缺乏连贯性

页面类与测试类设计存在耦合现象；测试用例

仅覆盖正常业务流程，未考虑异常情况；测试报

告缺乏关键错误场景截图，部分数据统计存在

偏差，完整性与准确性不足

测试框架未充分提取公共代码，存在部分冗余；

框架功能未完全覆盖合同管理系统所有核心模

块，存在功能遗漏；团队内部任务分配不均衡，

协作效率较低，对项目进度产生一定影响
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（1）功能模块重构耗时显著缩短。超过一半的学生能

够独立将线性脚本重构为 POM 模式，根据每个学生对相

应环节的耗时反馈，教师针对性指导，推动效率提升。基

础练习期，因学生对分层逻辑不熟悉，教师补充 BasePage
公共基类模板，拆解“元素定位提取→页面方法封装→测

试用例调用”三步流程；中期针对重复编写页面操作代码

问题，通过“登录页面类复用至查询模块”案例演示复用逻

辑；后期引导学生复用前期代码，搭配小组互助解决个性

化问题，最终使其他功能模块重构的平均耗时从最初的 8 h
逐步缩短至 4 h，反映出学生对 POM 模块化规范的掌握不

断深化。

（2）测试用例复用率稳步提升。从各阶段学生提交的

作业代码分析，引入 POM 模式初期，测试用例复用率仅

15%，多为重复编写“输入用户名”“点击提交”等操作；随

着“页面类统一维护”教学强化，中期复用率升至 30%；综

合项目实践阶段，复用率稳定在 40%~50%，基本实现模块

用例跨场景复用。

（3）测试用例错误率与覆盖率改善显著。从错误率

看，教学初期非 POM 模式下，合同管理系统核心模块测试

用例平均错误率为 25%，主要集中于“元素定位代码重复

写入测试类”“页面元素变更导致多组用例同步报错”等耦

合类错误。采用 POM 模式后，错误率降至 10%，且错误类

型转为“参数传递偏差”“断言逻辑疏漏”，较少出现耦合类

错误，重复修改成本大幅降低。从覆盖率看，往届学生对

核心模块的平均功能覆盖率为 75%，多集中在正常流程；

本届 POM 模式组通过页面类按模块分工开发，平均覆盖

率提升至 90%，其中“空密码登录”“已作废合同评审”等异

常场景覆盖率从 20%提升至 60%，测试完整性显著提升。

页面类与测试类设计秉持“分而治之”的理念，参考代

码如图 3 所示。相较于往届学生使用线性脚本完成项目

实践情况，本届学生使用了 POM 模式的小组，在系统页面

元素变更时，只需修改对应页面的对象，充分体现了 POM
模式的低耦合优势。

3.3.3　团队协作情况

项目实践过程中，团队协作评价结果呈现积极态势，

小组分工合理得分率相对较高。成员能根据自身技术特

长，依靠协作迅速定位问题并给出解决方案，表明团队对

问题解决能力较强。然而，仍存在少数小组任务分配不均

衡、沟通延迟等情况，对整体项目进度产生了一定影响。

通过对 3 届学生的 6 项指标进行综合评估，绘制效能雷达

图，清晰展示不同批次学生在使用不同脚本模式下的综合

能力情况，如图 4所示。在“截止日期前提前完成时间”方

面，使用了 POM 模式的小组平均提前 7 天完成项目，而传

统模式组提前完成时间仅为 1 天；“问题解决效率”和“代

码复用率”等指标也有明显提升，充分表明 POM 模式在提

升项目综合质量方面具有显著优势。

3.3.4　创新能力情况

创新能力评价中，学生展现出多样化的探索。12个实

践小组中有 3组提出结合 POM模式与数据驱动测试，使用

Excel 或者 yaml 文件以管理测试数据，完成同一测试用例

对多组数据的自动化验证，表明这些学生在培养技术灵活

运用能力与创新思维方面成效较为显著。本届部分学生

（a）　Page class code example
（a）　页面类代码示例

（b）　Test class code example
（b）　测试类代码示例

Fig. 3　Page class and test class
图3　页面类和测试类

Fig. 4　Comparison of comprehensive project practice abilities
图4　项目实践综合能力比较
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结课后积极参与学科竞赛，在“全国大学生软件测试大赛”

中，荣获省部级三等奖及以上共 5 项，彰显了学生将所学

知识转化为实践创新的能力。

4 结语

本文提出一种基于 POM 设计模式和 Pytest 框架相结

合的教学方案，经教学对比、实践验证发现，与传统教学模

式相比，本文方案可以更好地提高学生的理论知识掌握程

度、技能应用能力、团队协作精神和创新能力。学生能够

依据 POM 模式的分层解耦思想，快速识别系统中的页面

元素与业务逻辑，将积累的测试脚本进行合理改造与复

用，有效缩短系统测试周期，保障了测试质量。同时，POM
模式相比于非 POM 模式具有代码更易维护、复用性更好、

测试执行效率更高等优点，可将该模式作为 Web UI 自动

化测试教学实践的一种方式。

但同时也存在一定局限性：①样本范围小，只针对一

个班，无法涵盖到不同基础的学生；②时间周期短，没有涉

及 POM 模式与 CI/CD 流程的相关内容；③缺乏其他领域

Web应用的测试案例，“多场景迁移能力培养”存在薄弱之

处。后续研究将扩大样本范围，对多所院校、多专业同时

进行比较实验研究；加长周期，增加其他领域拓展性实践

环节；探究人工智能技术与 POM 模式、Pytest 框架相融合

的方式方法［16］，更好地满足行业对复合型人才的需求。

此外，高校应开展对比教学，以具体实例引导学生理

解非 POM 模式与 POM 模式的应用场景。同时，强调项目

驱动教学要关注理论联系实际，以解决复杂问题为目标，

提升学生的实践能力。教师要时刻紧跟技术发展前沿，及

时更新知识体系，将大语言模型、机器学习等方面的新知

识融入课堂教学，提高学生的技术敏感度与创新能力。并

且，加强校企合作，将企业项目融入教学活动，双方共同参

与教学环节，培养出更多具有竞争力的软件测试人才。
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