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【摘要】 本研究旨在探索六顶思考帽策略在机器人编程教育中的应用，并考察其与学生心智旋转能力的影响

作用。研究采用 2×2准实验设计，将 54名四年级学生随机分配为实验组和对照组。研究发现：（1）六顶思考

帽策略与心智旋转能力对学生的编程水平有显著影响；（2）六顶思考帽策略对学生的机器人建模水平有显著

影响；（3）六顶思考帽策略和心智旋转之间存在显著的交互作用，对编程水平产生影响。综上所述，本研究

揭示了如何有效地将六顶思考帽策略整合到机器人编程教育活动中，同时也凸显了心智旋转在编程活动中的重

要作用。 
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Abstract: This study aims to explore the application of the Six Thinking Hats strategy in robotics programming education 

and investigate its interaction with students' mental rotation ability. A 2×2 quasi-experimental design was adopted, with 

54 fourth-grade students randomly assigned to experimental and control groups. The findings indicate that: (1) Both the 

Six Thinking Hats strategy and mental rotation ability had a significant impact on students' programming proficiency; (2) 

The Six Thinking Hats strategy significantly enhanced students' robotics modeling skills; (3) A significant interaction was 

found between the Six Thinking Hats strategy and mental rotation ability, jointly influencing programming performance. 

In conclusion, this study demonstrates an effective approach to integrating the Six Thinking Hats strategy into robotics 

programming education, while also highlighting the crucial role of mental rotation ability in programming activities. 
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1. 引言 

随着人工智能时代的到来，教育机器人已成为儿童编程教育的重要工具，为培养适应未来

社会的创新型人才提供了有效教育手段（柳明君，2025）。在 STEM教育领域中，编程机器

人的引进可以有效地整合技术与工程，从而促进编程教育(Ioannou & Makridou, 2018)。然而，

在传统的编程教学活动中,不同的教学工具和教学手段对学生的计算思维以及心智旋转能力

有着很大的影响(Pellas, 2024)。部分研究人员试图通过设计有效的教学策略和教学活动来提升

学生的编程水平。结果发现，尽管运用教育机器人干预的方法促进了学生计算思维的发展，

但并没有发现其与心智旋转之间的相关关系(Diago et al., 2022)。因此，有必要设计一种有效

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212868921000891#b27
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的教学策略和教学活动来测量其与学生心智旋转能力之间的关系，以帮助学生提升他们的编

程水平和机器人建模水平。 

六顶思考帽策略是培养学生创造性思维和问题解决能力的有效教学方法之一，它可以帮助

学生从不同的层面去看待问题，从被动的知识接收者转变为知识建构者(Kaur, 2017)。目前，

有关六顶思考帽的教学策略多应用于数学、地理、英语等教学活动中，较少的运用在机器人

编程教育活动中。且以往的 STEM教学活动中，更多是探讨对学生计算思维的影响，只有少

量的研究是探究了与学生心智旋转能力方面的关系。因此，本研究提出了六顶思考帽这一教

学策略，希望通过对机器人编程课程进行设计，来探讨六顶思考帽教学策略与心智旋转能力

对学生机器人建模水平以及编程水平之间的影响。为了实现这一研究目的，提出了以下两个

研究问题： 

1.六顶思考帽策略和心智旋转是如何影响学生的编程水平？ 

2.六顶思考帽策略和心智旋转是如何影响机器人的建模水平？ 

2. 实验设计与方法 

本研究选取了来自大陆某小学的 54 名四年级学生为参与者，所有学生均具备一定的编程

基础，未接触过乐高机器人搭建，并自愿参与本次为期 5周、共 10课时的智能避障小车项目

化课程。实验采用简单随机抽样法将学生分为实验组与对照组，每组各 27人；实验组采用六

顶思考帽教学策略，对照组采用传统的示范-模仿教学法。剔除异常值后，最终有效样本为 46

人，其中实验组 21人、对照组 25人。 

研究使用的测量工具包括：Vandenberg & Kuse（1978）心智旋转测验，共 5题，满分 10

分；编程能力评价工具由研究团队与一线教师共同开发，前测包含 12道客观题，后测从直行、

转弯、超声波检测、避障四个模块按 10-25分四级计分；机器人建模评价工具从灵活性、美观

性、直行稳定性、转弯稳定性、创新性五个维度按 8-20分四级计分。两项表现性评价工具均

经过专家审查，并由两名评分者独立评分，信效度良好。 

具体的实验流程设计如图 1所示。在实验开始之前对所有参与者进行前测，以评估心智旋

转能力、机器人建模与编程水平。第一周为准备阶段：实验组在六顶思考帽策略指导下开展

主题讨论和团队建设；对照组则采用常规分组。第二至三周为搭建阶段：实验组通过结构化

协作（第二周熟悉零件并讨论底座设计，第三周完成整体搭建及优化展示）完成建模任务，

对照组直接进行模仿搭建，作品评分作为建模后测数据。第四至五周为编程阶段：实验组在

教师引导下系统学习编程知识（第四周）并实现避障功能（第五周），对照组按传统教学进

度完成相同任务，最终以功能完整度作为编程后测评分依据。本研究将六顶思考帽策略贯穿

于整个教学环节，教师根据不同活动阶段选择对应的思维模式开展教学。 
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图 1实验开展流程 

3. 实验结果 

3.1数据筛选与分析方法 

本研究采用双因素单变量协方差分析，以 SPSS 20.0 为工具。将心智旋转能力(premtlHL)

（以其中位数为标准，划分为高、低两个水平）和教学策略(treatment)作为自变量，学生后测

编程水平(group post programming)与机器人建模水平(post modeling)作为因变量，前测水平作

为协变量。经数据处理，符合正态分布和方差齐性，满足协方差分析条件。 

3.2六顶思考帽策略与心智旋转对学编程水平的影响 

首先对学生的心智旋转能力按照高低水平进行前后测，发现实验组在不同心智旋转水平下

的编程后测成绩均高于控制组（表 1）。经双因素协方差分析（表 2），六顶思考帽策略对编

程水平影响显著（F=9.24,p=0.004,η²=0.184），且与心智旋转存在显著交互作用（F=4.22，

p=0.046）。具体的交互效果如图 2所示。进一步进行计划比较分析表明（表 3），六顶思考

帽策略对心智旋转水平低的学生促进作用更明显（F=14.96，p=0.000,η²=0.364），而传统教学

策略中高心智旋转水平学生表现更优（F=8.35，p=0.006,η²=0.204）。 

表 1小组编程水平前后测的平均值与标准差 

 前测成绩M(SD) 后测成绩M(SD) 

心 智

旋转 

水平 

控制组 

（N=25） 

实验组 

(N=21) 

控制组(N=25) 实验组(N=21) 

调整前 调整后 调整前 调整后 

高 

32.00

（10.12） 

32.11

（4.36） 

85.45

（9.61） 

85.44

（2.95） 

88.33

（10.61） 

88.31

（3.27） 

N=11 N=9 N=11 N=9 

低 

37.64

（3.50） 

37.00 

（3.78） 

73.93

（9.64） 

73.95

（2.62） 

88.75

（8.83） 

88.76

（2.82） 

N=14 N=13 N=14 N=13 

注：M为平均值，SD为标准差 

表 2六顶思考帽策略、心智旋转水平及其交互作用对小组编程水平的影响 

数据源 III 型平方和 df MS F p η2 

preProgramming .27 1 .27 .00 .958 .000 
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Treatment 876.40 1 876.40 9.24** .004 .184 

premtlHL 324.74 1 324.74 3.43 .071 .077 

Treatment *premtlHL 399.85 1 399.85 4.22* .046 .093 

误差  3887.64                                                          41 94.82    

*p<.05   **p<.01 

表 3心智旋转、教学措施对小组编程水平影响的计划比较 

数据源 SS d

f 

MS F p η2 

教学措施       

教学措施@ 心智旋转水平高 40.85 1 40.85 0.43 0.

515 

0.0

10 

教学措施@ 心智旋转水平低 1418.

16 

1 1418.

16 

14.96

*** 

0.

000 

0.3

64 

心智旋转水平       

心智旋转水平@ 六顶思考帽教学策

略 

791.8

9 

1 791.8

9 

8.35*

* 

0.

006 

0.2

04 

心智旋转水平@ 传统教学策略 1.03 1 1.09 0.01 0.

918 

0.0

00 

误差 3887.

640 

4

1 

94.82    

*p<.05 **p<.01 ***p<.001 

 

图 2六顶思考帽教学策略与心智旋转水平交互作用效果图 

3.3六顶思考帽策略与心智旋转对学生机器人建模水平的影响 

表 4小组机器人建模成绩平均值与标准差 

 前测成绩M(SD) 后测成绩M(SD) 

心

智旋转

水平 

控制组 实验组 控制组(N=25) 实验组(N=21) 

（ N=25

） 

(N=21) 调整前 调整后 调整前 调整后 

高 

63.64

（4.22） 

53.33

（4.66） 

82.92

（9.13） 

80.41

（1.77） 

87.11

（6.56） 

88.23

（1.91） 

N=11 N=9 N=11 N=9 

低 
52.86

（3.74） 

56.57

（4.04） 

74.57

（5.79） 

75.86

（1.53） 

82.00

（8.09） 

81.95

（1.64） 
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N=14 N=13 N=14 N=13 

注：M为平均值，SD为标准差 

在探究学生的机器人建模水平层面，本研究采用了上述内容相同的研究方法，表 4表明实

验组机器人建模后测调整均值在不同心智旋转水平下均高于控制组。分析结果（表 5）表明，

六顶思考帽策略对建模水平影响显著（F=16.63，p=0.000，η²=0.289），但与心智旋转的交互

作用不显著（F=0.25，p=0.622，η²=0.006），即该策略独立促进建模水平提升，不受心智旋转

水平影响。 

表 5协作教学策略、心智旋转水平及其交互作用对小组机器人建模水平的影响 

因变量: grouppostModeling 

数据源 III 型平方

和 

df 均方 F p. η2 

premodeling 1015.891 1 1015.891 31.57 .00

0 

.435 

Treatment 535.016 1 535.016 16.63*

** 

.00

0 

.289 

premtlHL 322.578 1 322.578 10.09*

* 

.00

3 

.196 

Treatment * premtlHL 7.933 1 7.933 .25 .62

2 

.006 

误差 1319.335 41 32.179    

4. 结论 

本研究旨在探讨六顶思考帽策略与心智旋转能力对小学生机器人建模与编程水平的影响。

研究结果表明，六顶思考帽策略对编程水平与建模水平均具有显著的促进作用。在编程水平

方面，六顶思考帽策略显著提升了学生的编程表现，并与心智旋转能力存在显著交互作用。

但在机器人建模水平方面，六顶思考帽策略同样表现出显著的主效应，但未发现其与心智旋

转能力之间存在显著交互作用。这可能与建模任务的开放性、协作时长及任务难度有关，未

来研究可进一步调整任务复杂度，以更充分地考察交互作用。 

鉴于以上结果，在后续的研究中将会做到以下改进：首先，应延长试验周期，以一学期为

最佳，学生有充足的时间进行编程知识学习，同时研究也能准确判定学生的编程水平。第二，

应将机器人编程课程内容的难易程度纳入考量，分析其对机器人建模水平的影响。第三，在

后续研究中，可以将实验推至更广，采取更多的实验数据，使得实验结果更具可靠性。在未

来，研究者需要进一步深入研究六顶思考帽策略如何在机器人编程教学活动中进行。通过训

练学生的心智旋转能力，将其与六顶思考帽教学策略进行结合以促进学生的编程水平和机器

人建模水平的均衡发展。 
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