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计算思维导向的小学人工智能项目式学习模式研究
——以《循迹机器人》为例

崔 萌， 黄超炎， 郭辉群， 钟卓华， 徐钰晗

（广东第二师范学院  教师教育学院，广东  广州  510303）

摘  要： 缺乏有效的教学模式和方法提升学生能力和思维培养是小学人工智能教育开展的难题。当前小学人工智能教

育重视知识普及而对素养培养关注不足。项目式学习为计算思维培养提供具体实践场景， 为验证其对小学生计算思维培养

的有效性，构建计算思维导向的小学人工智能项目式学习模式。以《循迹机器人》课程内容为载体， 采用实验研究法， 通过计

算思维水平前测与后测量表、 学生成果评价表及课堂观察， 结合配对样本 T 检验分析数据。研究结果表明， 该模式能够显著

提升学生的协作能力、 问题解决能力和批判性思维， 有效培养学生的计算思维。与已有研究相比， 本研究通过实证验证了项

目式学习与人工智能教育的适配性， 为小学阶段素养导向的人工智能课程设计与教学实践提供了新的思路和实践范例。
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Study on Computational Thinking Oriented Project⁃based Learning Model for 
Artificial Intelligence Education in Primary School

——Tracking Robot as an Example
CUI　Meng， HUANG　Chaoyan， GUO　Huiqun， ZHONG　Zhuohua， XU Yuhan

（College of Teacher’s Education， Guangdong University of Education， Guangzhou 510303， China）

Abstract： The lack of effective teaching models and methods to enhance students’ abilities and thinking 
cultivation is a difficult problem in the development of artificial intelligence education in primary schools.  At 
present， artificial intelligence education in primary schools emphasizes the popularization of knowledge but 
pays insufficient attention to the cultivation of literacy.  Project-based learning provides specific practical sce⁃
narios for the cultivation of computational thinking.  To verify its effectiveness in cultivating computational 
thinking among primary school students， a project-based learning model for artificial intelligence in primary 
schools oriented to the cultivation of computational thinking is constructed.  Based on the course content of 
Tracking Robot， the experimental research method was adopted.  Through the pre-test and post-test scales 
of computational thinking level， students’ achievement evaluation forms and classroom observations， com⁃
bined with the paired sample t-test， the data were analyzed.  The research results show that this model can 
significantly enhance students’ collaboration ability， problem-solving ability and critical thinking， and can 
effectively cultivate students’ computational thinking.  Compared with existing studies， this research empiri⁃
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cally verified the adaptability of project-based learning and artificial intelligence education， providing new 
ideas and practical examples for the competency-oriented artificial intelligence curriculum design and teaching 
practice in the primary school stage.

Key words： computational thinking； artificial intelligence education in primary school ； project-based 
learning model

人工智能技术作为驱动技术变革和推动经济高

质量发展的核心力量， 已经渗透进社会的各个方面， 
使社会发生了翻天覆地的变化。教育， 尤其是人工智

能教育对人工智能技术人才培养具有积极的推动作

用。因此世界各国充分意识到发展人工智能技术对

国家未来发展具有重要的战略意义。为积极推动人

工智能教育， 世界各国相继颁布了一系列政策。美国

先后颁布了《国家人工智能研发战略计划（2019）》［1］和

《未来 20年美国人工智能研究路线图》［2］， 英国颁布了

《英国人工智能发展的计划、 能力和志向》［3］， 日本出

台了《人工智能战略计划（2019）》［4］。2019 年 8 月，联

合国教科文组织发布的《北京共识——人工智能与教

育》中提出“通过人工智能与教育的系统融合， 全面创

新教育、 教学和学习方式， 并利用人工智能加快建设

开放灵活的教育体系”［5］。 2024年 11月， 我国教育部

办公厅发布《关于加强中小学人工智能教育的通知》

（以下简称教育部通知）， 通知中明确提出 2030 年前

在中小学基本普及人工智能教育［6］。

2016年10月， 美国发布的《K-12计算机科学框架》

（K⁃12 Computer Science Framework）中提出以培养计

算思维为目标， 制定了 K-12 阶段中小学生需要达成

的计算机科学学习标准［7］。我国《义务教育信息科技

课程标准（2022年版）》（以下简称“新课标”）中明确指

出， 学科核心素养的一个重点内容就是培养学生的计

算思维， 同时也倡导项目式学习、 创新教学方式， 注
重创设真实情境， 以真实问题或项目驱动来提升学生

的学习参与度［8］。2025年 4月， 广东省教育厅印发《广

东省中小学教师人工智能素养框架（试行）》 《广东省

中小学学生人工智能素养框架（试行）》 《广东省中小

学人工智能课程指导纲要（试行）》以及《国家中小学

智慧教育平台与人工智能融合应用指南（试行）》［9］， 
推出广东省中小学“AI教育 211”落地架构， 打出一套

人工智能教育课程设置、 资源开发、 师资建设、 素养

提升、 育人赋能的组合拳。为各地、 各中小学校开展

人工智能通识教育、 基于国家平台整合人工智能资源

进行教学创新、 开展师生人工智能素养培育与评价提

供参考。

我国已经开始了义务教育阶段关于人工智能教

育的探索和实践， 并且对中小学生计算思维的培养愈

发重视。但是对于人工智能教育的研究多处于理论

探索阶段。现阶段的人工智能教育， 虽已将人工智能

设立为独立的课程， 但当下与人工智能课程相关的教

学模式和教学方法难以满足培养学生能力和思维的

需求。部分教师在教学实践中仍采用传统的教学方

法， 缺乏项目式学习等教学方式的专门训练， 难以实

现学生计算思维的培养； 且传统的笔试无法有效评估

人工智能项目的实践能力。此外， 当前人工智能教育

的模式侧重于培养学生在人工智能领域的相关知识

和技能， 对于学生在计算思维以及实际问题解决等方

面的培养相对不足。学生的学习主要以被动接受知

识为主， 较少有机会自主探索和实践。而项目往往需

要学生全程参与并解决遇到的各种问题， 需要将复杂

问题分解为多个子问题， 并抽象出问题的关键要素和

模型， 这有助于培养他们的计算思维和实际问题解决

能力。因此， 本研究旨在以项目式学习为指引， 对小

学人工智能课程进行设计和实践探索， 以《循迹机器

人》课程内容为例， 通过教学实践验证项目式学习下

的人工智能课程对小学阶段学生的学习效果和计算

思维培养的有效性。

1　计算思维与人工智能教育

1. 1　计算思维概述与研究趋势

计算思维是使用计算工具解决问题所必需的

认知过程［10］， 是一种通过表述问题、 分析简化问

题、 对简化后的问题进行抽象处理、 寻找最优的解

决问题方案， 达到最终解决问题的思维方式。新课

标将计算思维概念详细界定为“个体运用计算机科

学领域的思想方法， 在形成问题解决方案的过程中

产生的一系列思维活动”［8］。具体表现为： 能对问

题进行抽象、 分解、 建模， 并通过设计算法形成解

决方案； 能尝试模拟、 仿真、 验证解决问题的过程， 
反思、 优化解决问题的方案， 并将其迁移运用于解

决其他问题。在人工智能教育中， 学生可以通过计

算思维中的分解和模式识别能力来理解数据。在
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构建人工智能模型时， 计算思维的抽象能力可以帮

助学生将复杂的现实问题抽象为适合计算机处理

的模型。Choi 教授提出计算思维是有效使用计算

系统解决问题的思考过程， 其关键在于学习者能够

为具体问题设计并执行算法［11］。国内学者梁云真

等［12］基于小学信息技术学科， 构建了面向计算思维

培养的人机协同精准教学模式。随着人工智能与

大数据技术的发展， 计算思维的内涵与外延仍在不

断拓展， 未来或将成为人工智能课程中问题解决必

备的核心素养。

2025年 3月， 笔者以中国知网数据库作为数据来

源， 检索条件为主题： 计算思维 AND小学， “精确”词

频， 时间跨度为 2015−2025年。经人工筛选， 剔除相

关性不强、 会议综述、 无关键词等文章， 最终得到 477
篇有效文献。通过 Cite Space 工具进行可视化分析， 
生成如图  1 所示的时间线图谱。

由图  1 可知， 近十年， 我国计算思维研究主要

集中在人工智能、 核心素养、 编程教育、 信息科技

以及教学策略五个方面， 逐渐从理论研究转向如何

更好地落实计算思维导向的教学实践。其中， “教

学策略” “小学编程” “教学实践” 等关键词聚类， 
表明计算思维研究高度关注基础教育阶段（尤其是

小学）的实施路径。这反映出教育者对早期培养计

算思维的重视， 认为小学阶段是学生思维形成和发

展的关键时期， 通过编程等具体教学活动， 能够有

效激发学生的学习兴趣， 培养其计算思维、 问题解

决能力。同时， “人工智能” “编程教育” 等关键词

反映了通过编程教学（如校本课程开发、 项目式学

习）落实人工智能教育， 推动课程建设与实践。这

不仅有助于学生掌握前沿技术知识， 还能培养其适

应未来社会发展的能力。此外， “核心素养” “信息

科技” 对应全球教育政策趋势（如我国 2022 年颁布

的新课标）， 指出计算思维是信息科技课程的核心

目标之一， 注重通过人工智能教育培养学生的计算

思维， 体现素养导向的教育目标。这表明我国教育

政策在不断与时俱进， 强调以学生为中心， 注重培

养学生的综合素质和适应未来社会的能力， 计算思

维作为其中的重要组成部分， 正受到越来越多的

关注。

1. 2　人工智能教育与培养目标

人工智能教育包括利用人工智能赋能的教育

和以人工智能为学习内容的教育［13］， 教授学生人工

智能的相关知识， 提高学生对人工智能的理解和应

用能力。顾荣桢等在研究中提出“提升学生的人工

智能素养是中小学人工智能教育的核心任务”［14］。

中小学人工智能教育的目标已从早期的“技术工具

掌握”［15］转向“素养导向的创新能力培养”。教育部

《关于加强中小学人工智能教育的通知》明确要培

养学生人工智能素养［9］， 这为人工智能教学活动提

供了指引。计算思维的培养在人工智能教育中扮

演着重要的角色。通过人工智能教育， 引导学生掌

握人工智能领域的相关知识和技能， 并运用其解决

实际问题， 适应智能化社会， 并提升其技术素养， 
强化计算思维能力。

笔者利用中国知网进行高级检索， 结果如表  1 
所示。

利用 Cite Space 软件中突变检测工具，量化出

人工智能教育领域不同时间段内关键词突变的情

况， 具体情况如图  2 所示。结果显示， 编程教育的

突变强度最高， 为 1. 8， 其次是计算思维， 突变强度

为 1. 44， 这两个关键词都是人工智能领域重要的研

究热点。计算思维作为人工智能教育的关键组成

部分， 贯穿于不同的研究阶段。早期研究（2015−
2020 年）聚焦于硬件载体和编程基础， 强调通过具

体技术工具培养学生的计算思维， 但缺乏与教育目

标的深度融合。中期阶段（2018−2022 年）， 研究转

向“计算思维”的培养， 关注如何通过不同的教学方

法和模式来提高人工智能教育的效果。近期阶段

表  1　以中国知网数据库为数据来源的高级检索

检索条件（主题）

计算思维 AND 小学

人工智能教育 AND 中小学

计算思维 AND 项目式学习

词频

精确

时间跨度

2015−2025 年

检索

时间

2025 年

3 月

有效

文献

477 篇

367 篇

153 篇

图  1　基于 Cite Space的关键词时间线视图图谱
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（2022− 2025 年）， “实践路径” “实施策略”等词突

现， 表明研究重点转向人工智能教育的落地实施与

基础教育融合。在这一过程中， 计算思维依然是关

键因素。将计算思维融入人工智能教育的各个环

节， 能够促进实现人工智能教育与基础教育的深度

融合， 培养出具备计算思维和人工智能素养的学

生。以上分析说明人工智能教育与编程教育和计

算思维培养密不可分。

1. 3　计算思维与项目式学习

项目式学习作为一种以“活动、 学生、 经验”为

中心的新型教学模式， 是基于“真实情境”的尝试和

探索。本研究认为项目式学习主要包含： 1） 基于

真实的生活情境； 2） 以学生为学习主体； 3） 提出

问题，将问题分解简化，规划方案； 4） 注重解决问

题 方 案 的 形 成 ； 5） 有 效 评 估 方 案 并 进 行 反 思 。

Heidi Webb 和  Mary Beth Rosson 采用 PBL 教学对

11~13 岁的中学生进行了为期六周的教学实验， 实
验过程中将计算思维融入教学活动， 经过三轮的迭

代实验后得出 PBL 教学有助于学生计算思维的培

养［16］。通过一些成功的项目式学习教学实践中学

生的具体表现以及对师生访谈表明［17］， 开展项目式

学习有利于增强学生的学习动机， 增加评价主体的

多元性， 促进积极思考、 动手实践和解决实际问

题。在人工智能教育领域， 以真实问题情境为出发

点和落脚点， 以学生为主体， 自主制订计划以解决

驱动性问题而开展的研究， 恰好与项目式学习呈现

出独特的适配性。小学阶段实施项目式学习时， 需
要重点关注选取的问题情境要贴近生活， 让学生更

有代入感。此外， 要强调团队合作的引导， 明确每

个学生的任务， 教导学生学会倾听他人意见， 如何

共同解决问题， 以便更好地培养团队协作能力。同

时， 评价不仅关注最终成果， 更要注重学生的学习

过程， 包括参与度、 团队协作能力、 思维发展等， 
利用多元化的评价方式， 给予及时反馈， 让学生在

评价中不断成长和进步。

对表  1 内容通过 VOSviewer 工具进行可视化

分析，形成如图  3 所示的网络可视化图谱。从图中

可以看出， 项目式学习广泛应用于信息技术学科， 
且项目式学习非常契合计算思维的培养。两者的

共同目标是培养学生的核心素养， 且共同围绕编程

教育、 课程设计、 教学模式等主题展开。项目式学

习为计算思维培养提供具体实践场景， 计算思维则

为项目式学习赋予能力培养的内核， 二者在教学实

践中相互支撑。此外， 项目式学习还能有效提升学

生的合作能力， 让学生在团队协作中学会沟通、 分
工与协调， 更好地适应未来社会对团队合作能力的

要求。同时， 这种教学模式能够激发学生的创造

力， 鼓励学生在解决实际问题的过程中尝试多种方

法和创新思路， 培养学生的计算思维和实践能力。

2　计算思维导向的小学人工智能项目式学

习模式构建和教学案例设计

2. 1　教学模式构建

为培养学生的计算思维， 本研究基于现阶段人

工智能教育的特点与问题， 采用项目式学习的教学

模式。基于计算思维的五个维度， 以学生生活情景

为学习情境， 采取“教师主导， 学生主体”的方法， 
设计出面向计算思维培养的小学人工智能项目式

学习的教学模式［17］。该模式以建构主义理论和杜

威“做中学”理论为依托， 契合小学生具象化认知特

点， 将复杂抽象的计算思维能力培养拆解为可操

作、 可感知的实践过程。在创设情境、 分析问题的

基础上， 教师协助学生理解情境、 确定问题、 划分

图  2　基于 Cite Space的突变词检测图谱

图  3　基于 VOSviewer的网络可视化图谱
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子项目。通过“主动探索， 尝试解决问题” “认真听

讲， 融会贯通” “设计流程图， 编写程序”这三个环

节， 开展子项目活动。通过个人探究、 生生协作和

师生互动等多元化的学习活动形式， 开展教学； 在
教学中以提问、 展示作品等形式， 及时了解学生的

知识掌握情况， 以便教师调整教学。具体的学习模

式设计如图  4 所示。

2. 2　教学案例设计

本研究旨在探究面向计算思维培养的项目式

学习下的小学人工智能课程是否能有效培养学生

的计算思维。基于此， 教学内容选取了广州市六年

级上册教材《人工智能》 “循迹机器人”一课。学习

内容为： 了解循迹机器人的组成及原理， 学会让循

迹机器人按指定线路行驶。具体包括让学生根据

循迹机器人的基本结构通过模拟硬件组建循迹机

器人， 完成循迹机器人程序块的简单编写， 实现控

制机器人按指定路线行驶的功能。本研究所设计

的教学活动不仅让学生学会编写循迹机器人的基

本程序块， 实现控制机器人按指定路线行驶， 同时

引导学生学会剖析问题和培养学生问题解决的能

力， 进而提高学生的计算思维水平。

2. 2. 1　创设情境，确定项目

在进行课程导入时， 教师创设真实且贴合学生生

活实际的故事情境： 醒目仔的奶奶要生日了， 听说附

近新开了一家机器人餐厅， 都感叹现代科技的厉害。

所以今年他们决定到机器人餐厅庆祝奶奶的生日， 让
奶奶也见识一下现代科技的厉害。播放机器人餐厅

的视频， 引导学生思考 “如何设计一个循迹机器人” 
这一问题， 划分出子项目： 了解结构， 搭建机器人（子

项目一）、 讲解知识， 熟悉功能与原理（子项目二）、 设
计流程图， 编写程序（子项目三）。帮助学生简化复杂

的细节， 引导学生共同确定子项目的形成， 以增强学

生的学习动力和激发学生学习的兴趣， 运用批判性思

维、 创造性能力、 协作能力和问题解决能力等技能， 
深入分析与讨论问题。

2. 2. 2　主动探索，动手解决问题

学生自主查阅教材， 探究循迹机器人的基本硬

件组成， 并通过虚拟仿真平台利用 AI 组件搭建出

机器人的基础模型。教师积极引导， 在部分学生遇

到困难时及时给予帮助。板书循迹机器人的组成

部分： 控制器、 AI 模块和马达， 如图  5 所示。该活

动能够让学生从“被动学习”转向“主动学习”， 以培

养学生问题解决能力为目标， 使学生在面对实际问

题时能够迅速找寻出有效的解决办法。

2. 2. 3　认真听讲，融会贯通

教师通过举例、 归纳等方法， 以生动有趣的方式

讲解循迹机器人的基本功能与原理， 详见图 6。以此

帮助学生理解较复杂的知识， 建立学生的知识体系， 
培养学生批判性思维。例如： 1） 举例类比人走路时， 
人的眼睛、 人脑和腿的功能， 讲解循迹机器人如何沿

标记线行走。2） 了解返回值的作用： AI模块识别道

路位置时， 会产生不同的返回值（也叫偏移值）并送回

控制器。控制器接收到偏移值后， 会指挥马达进行不

同方向的行驶。3） 学习转弯： 开启右马达或左马达， 

图  4　计算思维导向的小学人工智能项目式学习模式

图  5　循迹机器人的组成部分
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或者同时开启左右马达， 控制器指挥马达直走或左转、 
右转。学生认真听讲并思考问题， 为后续设计流程图

和编写程序夯实基础。

2. 2. 4　设计流程图， 编写程序

教师设计并展示流程图框架， 帮助学生厘清各

个部分之间的联系， 旨在培养学生解决问题的能力

和创造力。基于前面学习的循迹机器人的基本功

能与原理， 学生以小组合作探究的方式讨论设计循

迹机器人工作的流程图， 通过思考、 交流、 共同解

决实际问题， 培养问题解决能力和协作能力。教师

讲解循迹机器人的主要代码块， 展示循迹机器人程

序的案例和操作步骤， 详见图  7、 图  8。
教师组织学生开展“以代码块搭建的方式完成

程序的设计”的实践活动， 指导学生运用所学知识

完成程序的编写。小组间进行作品展示， 交流互

动； 其他小组提出改进建议和反思不足。教师提出

优化程序的方向： “如果送餐的循迹机器人行走时

摇摇晃晃， 容易弄洒食物， 那我们该如何调整呢？  
会不会是转弯的角度太大？  我们该如何调整转弯

的角度呢？” 引导学生完善和优化程序， 找寻最佳

的算法， 进而实现算法思维的培养。

2. 2. 5　系统梳理，巩固知识

教师系统梳理所学知识， 帮助学生将零碎的知

识串联起来， 形成完整的知识体系， 完成本课教学

目标， 详见表  2。学生把握所学知识的重点与难

点， 进行针对性的回顾， 查漏补缺， 加深重难点的

记忆与理解， 提高学生的学习效果。

3　教学实验与数据分析

3. 1　研究对象

本研究旨在探究面向计算思维培养的项目能

否有效培养学生的计算思维。广州市作为中国一

图  6　循迹机器人的基本功能
表  2　“循迹机器人”教学目标

维度

信息意识

计算思维

数字化学习

与创新

信息社会

责任

核心素养目标

学生能敏锐感知循迹机器人在生活与工业场景中的应

用，主动联想到循迹机器人的工作原理，增强用人工智

能技术解决生活实际问题的意识

通过控制循迹机器人沿标记线行驶的体验和应用的过

程，将复杂问题分解为子问题，设计出合理的程序流程

来解决问题，掌握编写循迹机器人程序和调式程序的

方法

利用教材资源、 网络教程等数字化手段，自主探索循

迹机器人编程的更多技巧和方法。利用仿真平台组建

循迹机器人，通过绘制流程图来表达逻辑

了解循迹机器人技术背后可能存在的数据隐私问题，

在使用和开发循迹机器人程序时，遵循道德和法律准

则，培养正确使用技术的责任感

图  8　循迹机器人工作流程图

图  7　循迹机器人主要代码块
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线城市和粤港澳大湾区核心引擎， 其教育资源配

置、 信息化建设水平和课程改革实践均处于全国前

列。该市自 2018 年起将人工智能教育纳入中小学

必修课程， 并建立了统一的“广州市中小学人工智

能教学平台”。同时， 六年级学生正处于从具体形

象思维向抽象逻辑思维过渡的关键时期， 通过项目

式学习开展人工智能课程， 可以有效促进其思维能

力的发展。基于此， 研究选取广州市某小学一个六

年级班级作为实验对象。34 人的班级规模符合中

国小学标准班额（30~45 人）， 可避免因人数过少

（n<30）导致 T 检验对数据正态性敏感， 或因人数

过多（n>40）增加教学管理难度。且该班级未经特

殊筛选（如重点班）， 样本覆盖不同学习水平的学

生， 能反映常态教学环境下计算思维培养的效果。

同 时 ， 34 人 的 样 本 量 可 确 保 在 显 著 性 水 平 α =
0. 05、 中 等 效 应 d=0. 5 的 条 件 下 ， 统 计 检 验 力

（Power）≥0. 8， 符合教育实验的常规标准。采用

项目式学习教学模式展开人工智能课程教学［18］， 实
验环境为该小学内电脑室， 实践软件为广州市中小

学人工智能平台提供的虚拟仿真软件，可实时查看

学生作品的完成情况。

3. 2　研究工具

为验证项目式学习模式下的人工智能课程对

提升学生的计算思维水平的有效性， 本实验采用学

生计算思维水平前、 后测量表和学生成果评价表对

本课堂提升学生计算思维的成效进行评价。

3. 2. 1　学生计算思维水平前测和后测量表

本 研 究 量 表 依 据 计 算 思 维 评 价 框 架 ， 采 用

Korkmaz 等人总结的计算思维量表实施， 该量表信

度和结构效度良好， 受到广泛认可与应用， 意味着

在本研究之前， 该量表已经经过了严格的信度检

验。该量表认为算法思维、 协作能力、 批判性思

维、 问题解决能力和创造力这五个维度能够反映出

学生的计算思维水平。在借鉴该量表的基础上， 本
研究对量表进行了调整。具体来说， 后测量表中的

第 1、 2、 3、 4、 5、 6、 26、 28、 29 题目都加入了“在学

习课程后”这一前提， 更加明确地考察学生经过实

验后计算思维水平的变化。本研究所采取的计算

思维前测和后测量表对应设计的五个维度的题目

题号， 如表  3 所示。问卷采用了 Likert 的五点量表

制作而成，共计 29 道题目， 每道题目都有五个选

项： 从不、 很少、 偶尔、 经常、 总是。五点量表是心

理学和教育研究中常用的测量工具， 具有明确的评

分规则和广泛的应用基础。从“从不”（1 分）到“总

是”（5 分）的评分方式能够清晰地反映学生对各个

计算思维维度的自我评价程度。该量表设计规则

简单明了， 便于学生理解和作答， 同时也便于进行

数据收集和分析。数据的有效性基于合理的量表

设计和清晰的评分规则， 能够准确地反映学生计算

思维水平的变化情况。

3. 2. 2　学生成果评价表

本研究通过收集客观有效的分析数据对学生的

学习成果进行量表评价， 进一步了解学生计算思维水

平情况。学生成果有： 学生在课程教学中通过虚拟仿

真平台人工智能组件搭建的机器人基本模型， 学生通

过小组探究设计的循迹机器人工作流程图， 以及学生

以代码块搭建的方式合作编写的循迹机器人程序。

为了全面、 精准地评价学生的成果， 本研究设计了四

个评分指标， 分别为搭建机器人模型得分、 绘制流程

图得分、 程序编写得分和程序优化得分［19］。搭建机器

人模型得分从模型完整性维度进行考量， 直观评估学

生的动手实践能力； 绘制流程图得分聚焦流程逻辑严

密性、 绘制完整性， 有助于诊断学生将复杂问题拆解

为可执行步骤的思维能力； 程序编写得分关注代码逻

辑正确性、 功能实现完整性， 直观反映学生的编程实

践能力； 程序优化得分则重点评估代码效率提升、 程
序的创新性等方面， 深入挖掘学生计算思维中的创造

力。这些指标既考察基础技能掌握， 又关注计算思维， 
详见表  4。

通过多元化评价， 不仅能够客观反映学生的技

术应用能力， 更能深入评估其计算思维中算法思

表  4　学生成果评价表

指标

搭建模型得分

（15 分）

绘制流程图得分

（30 分）

程序编写得分

（40 分）

程序优化得分

（15 分）

具体评价

能够完整搭建出模型
能够搭建出部分模型
流程图绘制完整
流程图绘制较为完整
流程图绘制错误
功能完全实现， 代码块没有错误
功能基本实现， 代码块存在个别错误
功能小部分实现， 代码块存在明显错误
功能没有实现， 代码块存在大量错误
对程序进行了一定的优化与创新
没有或进行微小的优化与创新

分值/分
11-15
0-10

21-30
11-20
0-10

31-40
21-30
11-20
0-10
7-15
0-6

表  3　评价维度题号的分布

维度

算法思维

协作能力

问题解决能力

批判性思维

创造力

题号

1、 2、 3、 4、 5、 6
7、 8、 9、 10

11、 12、 13、 14、 15、 16
17、 18、 19、 20、 21

22、 23、 24、 25、 26、 27、 28、 29
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维、 协作能力、 问题解决能力、 批判性思维和创造

力这五个核心要素的发展水平。

3. 3　研究过程

利用上述研究工具， 结合本研究设计的培养计算

思维的小学人工智能项目式学习模式应用于小学人

工智能课堂， 开展前、 后测实验， 检验出项目式学习

模式下的小学人工智能课程是否能有效培养学生的

计算思维， 并对学生成果进行评价， 最终分析项目式

学习下人工智能课程对计算思维培养的优点与劣势， 
为今后的研究和教学工作提供依据。

3. 4　数据分析

3. 4. 1　基于计算思维量表的学习结果检验

通过对实验班级计算思维总水平的前测与后

测量表和五个维度的前测与后测量表的数据结果

进行配对样本 T 检验［20］， 以此来验证实验班级学生

的计算思维是否存在显著性差异， 从而判断学生计

算思维水平是否得到提升， 具体分析结果见表  5。
当 p 值小于 0. 05 时， 表明实验的差异显著。在

实验班级计算思维总水平上看， 据分析结果显示， 
该结果的 p 值为 0. 013， 小于 0. 05， 表明通过课程

实验后， 该实验班级学生的计算思维水平出现显著

性差异。

t 值代表成绩变化的程度， t 值越大， 表明成绩

提升越显注。从实验班级计算思维的五个维度来

看 ， 结 合 表  4 的 数 据 ， 协 作 能 力 维 度 的 p 值 为

0. 000， 问题解决能力维度的 p 值为 0. 043， 批判性

思维维度的 p 值为 0. 042， 均小于 0. 05， 表明协作

能力、 问题解决能力和批判性思维在实验教学前

后， 这三个维度存在显著性差异。而算法思维和创

造力这两个维度的 p 值均大于 0. 05， 未表现出显著

性差异。通过对 t 值、 p 值和平均值的分析， 算法思

维虽有提升， 但提升并不显著。其原因可能是教师

教学干预的侧重点不同。协作能力、 问题解决能

力、 批判性思维在团队合作、 项目式学习中提升， 
而算法思维和创造力的提升则可能需要更结构化

或个性化的训练。

综上， 尽管该班级在算法思维、 创造力这两个

子维度的提升未达到统计上的显著性水平， 但计算

思维的后测均值显著高于前测。因此， 可以基本判

定， 本研究设计的项目式学习下的小学人工智能课

程可以有效地培养学生的计算思维。

3. 4. 2　基于学生成果评价的学习结果检验

本研究基于学生成果评价表， 分别对每个学生在

课程教学中形成的成果进行综合性评价， 得到的评价

等级分布情况如表 6 所示。根据评价结果发现， 实验

班级在完成课程项目式学习后， 总体表现良好， 大部

分学生处于 C级及以上的等级， 占比高达 82%， 说明

“计算思维水平实践”目标得到了有效落实。

通过对学生个人搭建的机器人模型进行分析， 
实验班级的学生基本都能完成机器人的模型搭建， 
这说明学生能够通过查阅资料自主剖析问题并解

决问题。通过对小组绘制的流程图进行分析， 大部

分小组能够完整地完成流程图的设计， 这表明学生

在教师提供框架后绘制的程序流程图更趋于完整

和合理， 通过课程的学习， 学生利用计算思维解决

问题的思路更加明确和清晰。通过对合作编写的

程序进行分析， 发现个别学生会出现代码块错误、 

表  5　实验班级计算思维总水平与五个维度的前、 后测结果分析

维度

计算思维总水平

算法思维

协作能力

问题解决能力

批判性思维

创造力

测试

种类

前测

后测

前测

后测

前测

后测

前测

后测

前测

后测

前测

平均值

17.01
17.27
3.25
3.79
3.73
3.70
2.77
2.50
3.64
3.66
3.59

N/个

34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34

标准差

1.939 92
1.835 03
0.63 854
0.60 550
0.82 788
0.75 746
0.44 169
0.58 738
0.69 940
0.62 614
0.56 052

t

0.423

0.259

0.582

0.349

0.351

0.330

p 值

0.013

0.139

0.000

0.043

0.042

0.057

图  9　实验过程实拍图
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语句混乱等问题， 在进行程序优化时， 仅小部分学

生能够进行优化。这反映出通过教师引导划分子

项目， 学生培养了协作能力与逻辑思维能力， 算法

设计与优化还有待提升。对学生成果的评价证实， 

本次实验教学取得较好的成效。对实验的数据以

及效果的分析能得出如下结论： 本研究设计的项目

式学习下的小学人工智能课程可以有效地培养学

生的计算思维的结论。

4　项目式学习在小学人工智能课程中的应

用策略和教学建议

4. 1　应用策略

根据本研究， 项目式学习对小学生计算思维能

力的发展具有显著的促进作用。在开展项目式学

习时， 可以从以下几个方面入手： 1） 以解决问题为

核心： 老师结合学生的生活实际， 设计与人工智能

紧密相关的、 具有挑战性和趣味性的项目主题， 使
学生将计算思维应用于实际问题的解决； 引导学生

将复杂问题分解为多个子问题， 在逐步解决问题的

过程中， 培养从宏观到微观、 从整体到局部的思维

方式， 从而提升计算思维中的问题分解能力。2） 
构建协作共同体： 老师引导学生组成小组， 形成学

习共同体。组员明确分工， 在团队中发挥各自兴

趣、 优势和特长， 共同完成项目任务， 培养协作能

力。老师定期组织小组进行讨论和作品展示， 鼓励

学生分享思路、 提出优化建议， 促进交流与共享， 
深化计算思维培养。3） 强化具体技能训练： 课程

注重培养学生的编程、 机器人搭建等技能。学生利

用虚拟仿真平台进行动手实践， 通过“做中学”强化

算法思维。在完成基础任务后， 可增设程序优化挑

战， 鼓励学生尝试多种算法， 激发其创造力。

4. 2　教学建议

为确保项目式学习的顺利实施， 学校应定期组

织人工智能主题工作坊， 提升教师的人工智能知识

水平和项目式教学能力［21］。同时， 建立校内人工智

能教育资源库， 整合优质课程案例、 教学工具， 支
持教师高效备课［22］。为学生提供丰富多样的学习

资源， 包括硬件设备、 软件平台、 教材资料等， 依
托平台的多项功能， 为项目式学习提供全面支持， 
进一步提升计算思维的培养成效［23］。打造情境化

学习空间， 设置作品展示角， 展示学生成果， 营造

沉浸式学习氛围。此外， 结合定量评价和定性评

价， 构建多元化评价体系， 关注学生的过程性评价

和成果性评价， 全面精准评估学生技术应用能力以

及计算思维， 及时给予反馈和指导， 促进学生不断

改进和提高。

5　结　语

本研究基于项目式学习模式， 对小学人工智能

教育课程进行教学设计研究， 通过研究现状， 结合

教学实践数据， 分析计算思维水平前、 后测量表和

学生成果评价表， 验证了项目式学习下的人工智能

课程对小学阶段学生的学习效果和计算思维培养

的有效性， 以期为小学人工智能课程提供有效的教

学模式和方法提升学生能力和思维培养， 为当前人

工智能教育教学提供参考和借鉴。我们将继续探

究和优化该学习模式， 延长教学实践周期、 增加实

验样本量， 开展对照实验研究， 多维度分析数据， 
为我国基础教育阶段的人工智能教育提供更丰富

的借鉴举措。
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