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基于计算思维培养的跨学科编程教学模式——以“小数乘法”为例
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【摘要】 当前跨学科编程教学在实际教学中应用有限，大多停留在理论层面。为了应对此问题，本研究构建了

以数学问题为背景，以编程教学为主的跨学科编程教学模式。并设计了一项准实验研究，实验组进行跨学科编

程教学，控制组进行传统教学，结果表明实验组学生的计算思维和编程学习成效显著高于控制组学生。因此，

本研究可以为教师未来教学打破学科界限提供依据，有效整合不同学科的教学资源。
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Abstract: Current interdisciplinary programming instruction has limited application in practical teaching and learning,
and mostly remains at the theoretical level. In order to cope with this problem, this study constructs a model for
teaching interdisciplinary programming in the context of mathematical problems, with a focus on teaching
programming. A quasi-experimental study was also designed in which the experimental group was taught
interdisciplinary programming and the control group was taught traditionally, and the results showed that students in
the experimental group were significantly more effective in computational thinking and programming learning than
students in the control group. Therefore, this study can provide a basis for teachers to break discipline boundaries in
their future teaching and effectively integrate teaching resources from different disciplines.
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1. 引言

人工智能时代，计算思维逐渐进入人们的视野（Haseski et al., 2018）。而编程教育是培养
儿童计算思维的一种重要途径（傅骞等人，2019）。项目化学习是当前基本的编程教学模式
之一，能够培养学生创造性解决问题的能力（夏雪梅，2021）。但是，当前大多数项目化编
程教学缺少跨学科综合设计和深入研究。因此，本研究基于 SETM教育理念设计跨学科编程
教学模式（余胜泉等人，2015），以期在跨学科编程项目创作中促进学生计算思维的深度参
与和发展。

2. 核心概念界定

跨学科学习：从课程观来看，跨学科学习是一种特殊的课程组织方式，学习内容由多门学
科知识点融合而成，引导学习者在不同学科之间建立起联系，能够以全面的、综合的立场看
待问题和解决问题（董艳等人，2019）。基于此，本研究将跨学科编程学习界定为：学习者
能够在编程与其他学科之间建立有意义的联系，并以此联系作为纽带进行知识整合，同时能
够综合运用编程知识与学科知识解决复杂问题并且能在新情境中生成新的问题解决方案，实
现各方面能力的发展。

计算思维：2014年周以真教授使用了技术术语将计算思维定义为一种思维过程，“它涉及
到制定一个问题并以计算机或人或机器能够有效执行的方式表达其解决方案”（ Wing J M,



GCCCE 2025

1049

2014）。基于此，本研究认为计算思维是一种运用计算机科学的相关方法制定有效方案从而
解决实际问题的思维过程，同时将其分解为明确问题、抽象表征、算法迭代、评估优化、归
纳迁移五大过程。

3. 跨学科编程教学模式构建与案例设计

本研究通过论述计算思维和跨学科编程教学过程，构建跨学科编程教学模式并依据项目化
学习过程，将跨学科编程教学环节分为情境创设与跨学科问题导入、跨学科知识建构与抽象
建模、程序设计与跨学科项目创作、跨学科展示与方案评估和学习反思与跨学科知识再迁移
五个环节。

本研究以五年级信息技术课“神机妙算的孔明—小数乘法计算器”为例，基于跨学科编程
教学模式进行教学活动设计，具体如图 1所示。

图 1跨学科编程学习教学流程

环节一：情境创设与跨学科问题导入
跨学科项目情境为：最近孔明在进行小数乘法计算时遇到了一点小麻烦。所以想请大家帮忙
开发一个计算小数的计算器，并且在算出得数的同时还能展示小数乘小数运算的过程。教师
提问：如何运用 Scratch编程软件来制作一个小数乘法计算器？又该如何呈现出小数乘小数运
算过程？学生理解问题后通过 Scratch软件进行编程制作一个小数乘法计算器，制作的小数乘
法计算器需要呈现出小数乘小数的运算过程。

环节二：跨学科知识建构与抽象建模
在这一阶段，学生主要学习和运用数学知识建立关于小数乘小数的运算法则的数学模型。教
师带领学生探究制作小数乘法计算器的数学模型，制定实现小数乘法计算器的初步方案。学
生根据初步方案在学习任务单上绘制流程图分解程序步骤，预设出每一步的实施过程。教师
指导学生规范使用流程图格式，完整表示程序的设计。

环节三：程序设计与跨学科项目创作

教师帮助学生再次梳理整个程序制作的思路，明确项目制作的各个步骤。在程序编写过程中，
学生要不断地调试修改程序指令以实现小数的输入、将输入的小数化成整数、计算整数积、
将整数积化成小数积等功能。完成程序编写后，教师组织学生运行程序、实施项目，同时依
据运行结果再次优化程序。

环节四：跨学科成果展示与方案评估

学生在项目展示过程中阐述小数乘法计算器的创作意图和理念，讲解程序实现的功能，其他
学生对其进行评价并给出建设性建议。同时，教师对学生的项目成果进行评价，引导学生回



GCCCE 2025

1050

忆小数乘法计算器项目创作过程所运用到的编程知识与数学知识，总结归纳问题解决方法，
促进知识的理解与记忆。

环节五：学习反思与跨学科知识再迁移

在这一阶段，要促使学生持续深入地建构知识，深化问题解决的跨学科逻辑，教师提出新跨
学科问题实现知识的再迁移：如何修改程序使得小数乘小数的最后得数只保留一位小数？学
生要对先前方案制定、程序设计、项目创作以及项目评估等所有阶段进行自我反思，归纳总
结方法与策略，并在已完成的跨学科编程项目的基础上思考如何修改程序实现最终得数只保
留整数，实现知识的迁移应用。

4. 实验设计

本研究选取的实验对象为温州市某小学两个班级学生抽取 60人作为研究对象，并随机分
为实验组和控制组开展一项准实验研究。实验组采用跨学科编程教学模式，控制组采用常规
编程教学模式。此外，这两个班级授课教师、学习内容和学习时长完全相同。

第一周，所有学生在教学实验开始前进行计算思维和编程知识前测。第二周至第七周开展
教学实验，第八周进行计算思维与编程知识后测。

本研究对所有编程成绩数据结果使用了 Shapiro-Wilk检验法，并观察数据的 Q-Q图，检
验结果发现前测不满足正态性分布（p=0.008），两组后测成绩满足正态性分布（p=0.18）。
因此，先对前测使用独立样本 U检验，结果发现，两组在计算思维方面没有显著性差异
（p=0.68）。之后，对两组计算思维后测成绩进行独立样本 t检验，结果如表 1所示。

如表 1所示，实验组的计算思维后测平均值为 63.3，控制组计算思维后测平均值为 50，
且 p值小于 0.01，说明跨学科编程教学模式能够显著提高学生的计算思维。

表 1计算思维后测 t检验

组别 N Mean SD t **p
计算
思维

实验
组

30 63.3 17.29 2.95 .005

控制
组

30 50 18

**p<0.01
本研究对所有编程成绩数据结果使用了 Shapiro-Wilk检验法，并观察数据的 Q-Q图，结

果表明所有数据近似正态分布。使用单因素方差分析评估跨学科编程对学生编程知识学习的
影响。数据分析结果如表 2所示。
如表 2所示，实验组的编程学习成效后测平均值为 67.17，控制组编程学习成效后测平均值

为 59，且 p值小于 0.05，说明跨学科编程教学模式能够显著提高学生的编程学习成效。
表 2编程学习成效检验

组别 N Mean SD SE F *p
编程
学习
成效

实验
组

30 67.17 13.24 2.42 5.6 .021

控制
组

30 59 13.48 2.46

*p<0.05

5. 结果与讨论

在计算思维和编程学习方面，实验组学生计算思维和编程学习成效均显著优于控制组，验
证了跨学科编程学习相比于常规编程学习更能促进学生计算思维的提高。这一结果与周平红
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等人在 STEM工程设计教学中培养学生计算思维的研究中的结果相一致（周平红等人，2022）。
因此，教师在未来教学当中，可以尝试将编程与数学问题相结合，进行跨学科教学。
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