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基于计算思维的农村高中生图形化编程教学模式设计 

 

蒲秋梅 1， 何果 1 

（1 中央民族大学信息工程学院，北京， 100081） 

 

摘要： 本文根据农村高中学生信息技术素养特征，通过图形化编程作为切入点，以新建构主义理论和

PRIMM 编程策略为理论基础，构建面向农村高中学生计算思维培养的教学模式，并根据该模式设计了教

学案例，为农村高中学生计算思维培养寻找多元的学习模式。 
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一、引言 

当今时代已进入以物联网、大数据及人工智能等技术为驱动力的“工业 4.0”时代，在

这个全球革命浪潮下，教育不可能“独善其身”，孤岛发展。教育是国家发展的基石，教育

的迭代更新需要与时代背景同发展，共影响，因此，在这个数字化时代，教育不仅要利用科

技为其服务，更需要抓住数字化时代的关键，教会学生数字化应用解决问题的思维和能力，

以适应时代的发展，更要培养学生终生学习能力，体现新课改背景下的核心素养育人价值观。

2017 年新一轮《普通高中信息技术课程标准》中提出“计算思维”核心素养，2019 年教育

部发布的《2019 年教育信息化和网络安全工作要点》的通知中指出“推动在中小学阶段设

置人工智能相关课程，逐步推广编程教育。”[1]而 2022 年 4 月新公布的《义务教育信息科

技课程标准》中也明确了“计算思维”在义务教育阶段的中小学生信息技术核心素养培养中

的地位[2]。可见，计算思维已经成为了中小学阶段学生信息技术能力一脉相承的培养重点。

每次技术革命中，技术本就是教育中不可或缺的要素，但未来最大的挑战不仅仅是科学与技术，

更是认知观念的转变[3]，即思维的改变。“人工智能-编程-计算思维”是当前培养学生适应社

会发展的必然选择。人工智能是时代要求和背景，编程是培养学生计算思维的路径和有效方

式，计算思维是学生核心素养目标之一。 

二、计算思维及现状 

（一）计算思维实践现状 

计算思维的概念目前认为可以追述到 20 世纪 70 年代的西蒙.派珀特（Seymour Papert）

[4]，但在 2006 年周以真教授正式发表文章对计算思维进行了系统界定和描述后得到逐渐的

重视和发展。关于计算思维具体定义当前也并没有肯定严格的定义[5]，从狭义角度来说，当

前界内将计算思维定义为指个体运用计算机科学领域的思想方法，旨在培养学生在问题解决

过程中涉及的抽象、分解、建模、算法设计等思维活动[6]。具备计算思维的学生能通过对问

题进行抽象、分解、建模、设计算法形成解决方案，并在反思、优化迭代中迁移运用解决其

他问题。现如今培养学生计算思维的课程体系中，主要通过三个方面课程途径进行培养，一

方面是学校教育信息技术或科学课程体系，另外一个途径则是创客、Stem 教育，而当前已

经又不少学者提出要将计算思维整合到其他课程中，实现跨学科的计算思维融合培养[7]。因

此，计算思维并不局限在信息技术或者创客等领域的思维能力，而是一种泛在的跨界融合的
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思维能力体系。 

（二）农村高中生计算思维培养困境 

当前计算思维培养已经在国内外得到重视和加强培养，编程作为培养计算思维的有效途

径也在不少国家得到大力推广，比如在芬兰等国家已经在中小学提出“编程周”等活动[8]，

国内以行业、企业推广实践居多，在新课标的指导下，校内的编程教育在高中引入 Python

编程实践。然而我国东西部和城乡教学发展的差异，应试教育的理念根深蒂固在农村地区中

小学将信息技术课程视为工具观等看法造成了当前农村中小学信息科技教学中学生信息素

养基础水平显著低于正常水平要求，表现为基础水平参差不齐，应用能力差，信息意识不强，

信息技能薄弱，显然这些问题并不能在短期内解决。因为高中信息技术课程是对义务教育阶

段的衔接和深化，基础阶段的能力缺失势必对高中阶段产生不利影响，生硬地通过文本编程

来培养学生计算思维就会出现学生在初始阶段就出现因基础能力差而出现畏难情绪，而局限

在高中信息技术有限的课堂中，通过 Python 编程培养学生计算思维存在时间不足，学生困

于基础语法上面难题很难在短期内解决，学生被置于因基础能力和语法的困境之中，显然违

背了通过编程培养计算思维的初衷，从而影响学生解决问题和迁移解决问题的能力培养。计

算思维是一种思维观，这与传统上将信息技术作为工具观的理念并不冲突，所以，在信息技

术课上寻求计算思维的培养并不是最佳可行方案，而通过多种课堂的融合培养将才是最佳途

径，一种简单便捷不用关注语法问题的编程工具成为一种迫切要求。 

三、图形化编程支架 

（一）农村高中学生特点分析 

基于笔者对贵州省一个偏远县的普通高中的调查，该校有百分之八十六以上学生来自农

村，抽样调查中，百分之八十以上学生几乎未接触过编程，信息技术基础整体较低，水平参

差不齐。但这一代的学生基本上为 2005 年以后出生，显然是随着计算机科技高速发展同步

成长的“数字原住民”，尤其是近几年移动互联的发展，计算机、手机等终端已经不是农村

学生眼中的稀罕物，而成为他们了解世界的得力工具，耳濡目染环境下，他们对信息和数字

具有天生的默契感和适应能力，对工具的应用也具有快速的上手能力。 

认知能力上，这个阶段的学生的逻辑思维能力，抽象思维的能力趋于成熟，对问题的系

统思维处于塑造时期；学习态度上这部分学生学习具有对生活问题与学习理论结合产生的疑

惑并渴望能得到解答。高中学生已经形成了各自不同的学习风格，并呈现出对不同学科产生

不同的兴趣分支，“偏文”或者“偏理”等学习偏向已经形成，可以说，对学生的计算思维

培养上更呈现除信息技术基础能力薄弱外的其他问题。 

（二）图形化编程语言工具 

图形化编程最早起源于 2007 年美国麻省理工学院研究的图形化编程语言[9]，它将复杂

的文本编程语言封装成一个个可视化微型模块，并且可以进行本土化实现国际化转换，学习

者只需要关注功能，省去花费在晦涩的语法上面的消耗，具有简单易懂、上手容易等优点。

例如早期的 Logo[10]语言是西蒙.派珀特（Seymour Papert）早期提出的儿童绘画编程语言，

当前比较流行的由美国麻省理工学院媒体实验室研发的 Scratch 已经成为国内外儿童图形化

编程的热门工具，随着图形化编程的火热发展，涌现了诸多各具特色的图形化编程工具，如

Mind+，Mixly，Blockly，Kitten 等，这些图形化编程工具免去了复杂的语法学习和调试等
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难题，给与学习者极大的自由和创造空间，只需要像堆积木一样就可以实现编程，大大提升

学习者学习兴趣和自我效能感，且有一些工具兼具图形化编程和 Python 文本编程的转换功

能，为深入学习文本编程提供灵活的支点。 

（三）寻找农村高中学生编程工具支架 

在中小学阶段，培养学生编程并不是要将他们培养为专业程序员，而是将编程作为培养

计算思维的一种手段，培养学生分解、抽象、建模和算法设计等方面解决问题的能力，因此，

高中阶段也同样是这方面能力的深化培养，使用图形化编程语言作为衔接农村高中学生计算

思维培养可以在信息技术课上减少学生因基础不足而对编程的畏惧，学生在理解编程的底层

逻辑后有利于过渡到 Python 文本编程的学习。当前图形化编程语言普遍是用于对 16 岁以下

的儿童的编程培养，但并不意味着只适用于初中以下学习者。针对农村高中学习者，图形化

编程的引入，可以对还未接触编程的学生给予一定的新兴事物冲击感，绝大多数学生先前并

没有接触过图形化编程工具，可以在基础水平上达成一致，这可以作为学生编程的工具支架，

使得学习者通过简单的图形化编程领略到编程的底层思想，通过对实际问题、其他学科问题

的解决培养起问题解决的思路和步骤，可以大幅提升学习兴趣和信心，可以在纵向从图形化

编程到 Python 编程的技能深度迁移，在横向上面实现解决问题能力的迁移。 

四、基于图形化编程的教学模式构建 

农村高中学生计算思维的培养，需要在工具上采用简单的图形化编程，而内容上则需要

贴近实际，贴近学科，符合当前学生的知识认知，以让学生体会到利用工具解决问题的主要

目标，而不是单纯在学习工具本身，更要在问题的解决过程中学会思考，学会合作，学会沟

通，学会批判，学会迁移解决问题。但如何弥合在动手技能和思维培养之间的鸿沟，需要结

合扎实的教育理论基础和策略，高中学生的思维相比以往更加具有个性化，每个人头脑中对

不同的知识问题已经初步形成自己的稳定的理解，因此，从建构主义理论角度看待学生特点

才能更好地寻找适合学生的教学模式。在移动互联发展的当前情形，信息碎片化无孔不入使

得学生的学习知识结构具有很大不同，在信息获取便利的同时，学生知识碎片化更为严重，

这种时代形成的机遇和挑战都对新的教学模式提出了更高的要求。结合农村高中的认知能

力、环境因素拟结合新建构主义的思想和 PRIMM 教学策略对教学模式进行设计和建构。 

（一）理论基础 

1.新建构主义 

新建构主义最早是由我国学者王竹立[11]在 2011 年针对网络时代学习面临的挑战首次提

出的学习理论，其主要思想可以概括为两大挑战、一种学习策略、七个关键词和一种思维方

法。其中学习策略为：“零存整取”式学习策略，其目的为将碎片化的知识进行积攒，不断改写，

直至最后形成属于自己的作品。分为三个阶段，第一阶段是通过网络或者其他方式搜集原始的信

息或者素材，只需要简单的复制粘贴操作，目的在于数量的简单积累和评述；第二阶段是当积累

到达一定的程度时候，学习者基于收集的信息发现其中的相关共性或者个性，寻找到信息之间的

知识关联，在思想上产生某种质变，部分内化为自己的知识达到质的转变的 “个性化改写”阶

段；第三个阶段则为深化迭代的个性化加工“创造性重构”阶段，使知识与自己原有知识体系的

反复碰撞和融合，在不断的顺应和同化中得以重构，直至重构为新的知识体系，形成学习者内部

稳定知识结构。 

2.PRIMM 策略 



                                     http://www.sinoss.net 

 - 4 - 

PRIMM[12]是英国 Sue Sentence 根据 Use-Modify-Create（使用-修改-创造）编程教学改进

的编程教学法。其内涵为 Predict（预测）、Run（运行）、Investigate（探究）、Modify（修

改）、Make（创作）五个教学环节，其主要核心是学生通过阅读教师提供的程序，预测程

序功能，运行程序理解程序的功能，通过探究修改其中的代码，深入理解程序结构，并进行

小幅度的功能调整，最后对程序全面掌握，可以跳出提供的程序进行自我创新，设计新程序

解决新的问题。 

以上两个理论对农村高中学生计算思维培养的启示意义在于，可以通过唤醒学生在不同的

渠道如网络、以往知识、当前各个学科中获得的游离状态和碎片化知识片段，经过积累和整合，

通过给学生一定的支架，启发学生从基础的复制或者复现起，结合自己已有知识结构进行分析，

逐步重新打散，分解和抽象这些知识内容部分内化，最后建模、设计算法，利用软硬件解决问题，

重塑为新认知。 

（二）教学模式构建 

从新建构主义和 PRIMM 教学策略中，我们可以寻找其共通点和契合点就是在学生已有

认知结构与新知识体系之间存在较大差距、不系统的情境下，采用小步子的积累，从简单复

制和运用着手，逐步修改调整，从量上的探究直至升华为质上的转变，最终为学生掌握，并

熟练应用于新的问题和情境。由于 PRIMM 教学策略主要是针对文本编程的，在图形化编程

中，前面的程序预测阶段可以略过，我们可以结合上述策略和农村高中学生的特点构建三个

阶段的教学模式，为方便记忆，称之为“321”教学模式，如图 1 所示的三个阶段： 

 

图 1 农村高中生图形化编程教学模式 

 

 

（1）阶段一，3R——回忆、收集、运行（Recall-Recycle-Run）。教师引入教学情境，

告知目标、设置学习任务，学生根据教师引导，回忆（Recall）以往有关知识点，上网检索

收集（Recycle）相关有用知识与素材，教师发布该任务中的框架代码，可运行，但不全面

和完整，学生尝试运行（Run）和理解代码功能，绘制程序功能结构框架，寻找欠缺模块功

能。该阶段教师提供思维支架帮助学生学会从宏观上分解问题，识别整个问题的主题结构。 

（2）阶段二，ME——修改、探索（Modify-Explore）。学生尝试增加素材，修改（Modify）

其中部分代码，弄清代码间的逻辑结构，完善或修改代码，探索补充欠缺模块的方法，调试

运行探索模块之间的关联。该阶段是学生将知识逐步内化和个性化改写的过程，在每个模块

内部思考程序的控制结构等逻辑过程，并发现模块之间的关联，以及调试程序中不断的迭代

问题。 
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（3）阶段三，See——创新（Create），Create 取首字母 C，See 与 C 同音，既代表了

创新，也表示学生在该阶段呈现明了，清楚的认识，已经将知识吸收内化为自身知识，也是

将内部知识结合其他外部知识和信息进行创新和迁移的高级阶段。 

整个过程中，需要由两只隐藏的箭贯穿课堂，即师生交流和生生交流，学生可以组合

2-3 人小组进行任务合作，彼此交流碰撞，并在任务完成后进行小组间的交流和展示，彼此

借鉴和提升；而师生之间的互动即教师指导、帮助和鼓励，使学生在遇到的困难中得以指导，

并在困难中获取心理支持，保持兴趣和信心。 

五、教学案例设计 

本文主要基于高中信息技术课程通过编程对农村高中学生计算思维培养，当前的高中信

息技术教材多个版本都是推荐使用 Python 编程，经过学生的分析，将以图形化编程作为技

能支架，教师可以创造性地选用教材外的其他案例进行入门，在学生具备一定的算法思维后，

迁移 Python 的教学。 

（一）教学目标与内容 

除了课本案例外，教师可创造性地借鉴一些学生学习过的其他课程中国的典型案例，如

史上著名的“曹冲称象”典故为例来实施图形化编程入门，并通过课程的活动实施培养学生

计算思维。首先该案例中蕴含的解决问题的思路已经在学生小学阶段语文课程学习过的内

容，学生了解案例中的算法过程；其次，学生在中学和高中阶段物理课程上学习的浮力与重

力知识与该案例核心思想密切相关，利于学生突破学科限制；该案例中的模块分解可以培养

学生分解问题的能力、等量替代可以培养学生将大化小思维、识别案例中每个事物的性质是

抽象问题的过程，最后算法步骤设计的过程是算法思维的培养，在图形化编程中建立各个事

物对象及之间的关系模型，设计顺序、分支、循环等结构代码解决和迭代调试也是培养计算

思维的重要部分。 

综上所述，结合学生特点，根据罗伯特·马扎诺教育目标新分类 “三系统一领域”[13]，

我们对教学目标设计为： 

（1）学生可以充分提取过往有关学科知识，检索和收集利用网络信息，在教师提供的

案例支架中，在图形化编程中，描述案例程序功能，理解案例程序模块和结构；动手检查程

序问题、修改问题程序、优化程序功能、创造新程序功能块。达到知识领域的信息、脑力程

序、肢体程序三方面的协同，也是对认知系统发展目标。 

（2）学生在解决问题过程前、过程中、过程后，体验知识的作用，体会运用知识解决

问题的愉悦感，强化自我系统。 

（3）明确问题的目标，控制解决问题的流程，执行过程顺利完成由清晰的把控和策略

解决方案，提升学生元认知系统能力。 

（二）教学活动设计 

教学活动过程按照设计的教学模式进行展开。在导入阶段，教师需要采取引起学生兴趣

的策略导入新课，并根据教学目标与内容设置学生活动，帮助学生回忆旧知、检索信息，提

供程序和任务单。学生修改和探知阶段是学生新旧知识交织的关键环节，教师组织学生分组

讨论交流合作，设计活动和检查任务单供教师和学生监控知识内化情况；创新环节为学生补

充优化新模块环节，学生将所掌握知识外化显示，并结合所掌握信息和材料深化加工，展示

小组完成作品和交流。本文图形化工具选择的是 Kitten 在线图形化编程，结合教学目标和内
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容，教学活动流程见表 1。 

 

表 1 图形化编程教学案例 

教学阶段 学生活动 教师活动 

3R 

(回忆、 

收集、 

运行) 

明确主题 明确主题任务。 引入课题，呈现任务 

回忆旧知 

分组讨论，识别任务主体功能清

单，明确所需材料。 

呈现功能结构框架，

引导学生分解问题，

抽象事务中的对象主

体和联系。 

收集信息 

检索信息，收集所需素材和帮助信

息，甄别有用信息和知识。 

提供学生讨论中分

解、抽象主体间联系

的资源。 

运行程序 

观看和运行教师提供程序，理解程

序语法规则和程序结构功能的对

应关系。  

提供主体框架运行图

形化编程程序，可部

分运行，并演示。 

ME 

（修改、 

探究） 

探究 

鉴别教师提供的程序与主体程序

之间的差异和小组讨论的差异，梳

理程序整体运行算法流程。 

提供策略辅助 

鼓励学生发现问题 

修改 

尝试修改教师提供程序，如：素材

的更换，程序变量的更换，循环或

者分支结构的修改，观察结果与预

期之间的异同。个性化程序功能。 

提供程序调试问题的

帮助 

See（创新） 

迭代创新 

明确整个主体的功能细节和流程，

发现主体功能的缺失部分，补充缺

失模块的程序，迭代优化程序。 

辅导支持学生创新过

程中的问题，分析问

题关键。引导学生监

控任务。 
迁移 

跳出教师提供的资源框架，自行组

织增加新的模块功能。 

交流突破 分组展示讲解创意，互相借鉴。 组织讨论和评价 

 

六、总结 

本文针对农村高中生在新课标变更后的计算思维核心素养培养方面的困境，通过图形化

编程作为切入点，解决农村高中学生因基础信息素养薄弱和在新教材变更后对文本编程的不

适应困境，试探性寻找探究基于图形化编程的教学模式，通过对数字网络时代的特点分析，

结合农村高中生的特征，以新建构主义理论和 PRIMM 编程策略为基础，构建了从简单到复

杂，基础到创新，从外部知识转为内如认知的三阶段农村高中计算思维培养的教学模式，并

根据该模式设计了教学案例。 

本案例基于高中信息技术课展开，但计算思维的培养并不局限在信息技术课程上，以图

形化编程作为工具，其他课程也能借鉴性地在其他课题渗透计算思维的培养，如本文中的案

例也可以在物理课程中进行探讨，为计算思维的培养模式多样化提供更加多元的参考。 
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A Design of Graphical Programming Teaching Mode for Rural High 

School Students Based on Computational Thinking 

 

Pu Qiumei, He Guo 

(School of Information Engineering, Minzu University of China, Beijing, 100081) 

 

Abstract： According to the characteristics of students in rural high school, this paper uses graphical 

programming as an entry point, and takes neo-constructivism theory and PRIMM programming strategy 

as the theoretical basis to construct a teaching model with a relative teaching case for the cultivation of 

computational thinking toward rural students of high school. This teaching mode is a new exploration to 

find multiple teaching modes for the cultivation of computational thinking for rural high school students. 

 

Keywords: computational thinking; graphical programming; rural students of high school; 
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