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摘要:在对深度学习理论的内涵、
 

典型发生机制讨论分析的基础上,
 

本文参考“4S”学习内容框架模型和结合经典

教学模式5要素说,
 

构建了基于深度学习理论的高中编程教学模式,
 

并通过教学实验研究检验了该教学模式对学

习成效与计算思维的促进作用.
 

对照实验数据表明,
 

实验模式指导下的编程教学在学习成效与计算思维方面的提

高均显著优于现行的教学模式.
关 键 词:深度学习;

 

编程教学;
 

计算思维;
 

教学模式;
 

“4S”学习内容框架模型;
 

算法

中图分类号:G434;
 

G633.7    文献标志码:A
文 章 编 号:1673 9868(2023)06 0023 12

Design
 

and
 

Practice
 

of
 

High
 

School
 

Programming
 

Teaching
 

Mode
 

Based
 

on
 

Deep
 

Learning
 

Theory

ZHONG
 

Xiaoyan1, QIU
 

Yunan1,2, Qu
 

Kun3
1.

 

College
 

of
 

Teacher
 

Education,
 

Southwest
 

University,
 

Chongqing
 

400715,
 

China;

2.
 

NO.
 

4
 

Middle
 

School
 

of
 

Baotou,
 

Baotou
 

Inner
 

Mongolia
 

014030,
 

China;

3.
 

Faculty
 

of
 

Education,
 

Southwest
 

University,
 

Chongqing
 

400715,
 

China

Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

analysis
 

and
 

discussion
 

of
 

the
 

connotation
 

and
 

typical
 

mechanisms
 

of
 

deep
 

learning
 

theory,
 

this
 

study
 

referred
 

to
 

the
 

“4S”
 

learning
 

content
 

framework
 

mode
 

and
 

combined
 

it
 

with
 

the
 

classic
 

five
 

elements
 

of
 

teaching
 

model,
 

constructed
 

a
 

high
 

school
 

programming
 

teaching
 

mode
 

based
 

on
 

deep
 

learning
 

theory.
 

The
 

effectiveness
 

and
 

promotion
 

of
 

computational
 

thinking
 

were
 

tested
 

through
 

teaching
 

experiments.
 

The
 

experimental
 

data
 

show
 

that
 

the
 

programming
 

teaching
 

under
 

the
 

experimental
 

mode
 

is
 

significantly
 

better
 

than
 

the
 

current
 

mode
 

in
 

terms
 

of
 

learning
 

effectiveness
 

and
 

computational
 

thinking.
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人工智能、
 

大数据、
 

物联网等新兴技术的普及应用在众多领域引发了重大变革.
 

面对正在加速形成的

智能世界,
 

需要全新的思维方式,
 

使人们能够以创造性的、
 

深思熟虑的和适当的方式理解和使用技术.
 

计

算思维作为一种思维过程,
 

通过运用计算机、
 

互联网和其他信息处理工具,
 

有效地帮助人类构造和表达问

题,
 

并已成为这个时代最基本的思维方式之一.
大量的研究表明,

 

基础教育阶段的编程教育是培养和发展青少年计算思维的有效手段之一.
 

然而,
 

通过

长期的观察和调研发现,
 

目前高中编程教学实践还存在一些问题,
 

比如:
 

课程学习目标缺乏明确统一的定位;
 

课程研究缺乏深度与系统性;
 

现有教学案例过于注重外在形式,
 

忽视学科知识内在关联[1],
 

难以促进学生的深

度学习,
 

最终课堂学习就变成为取得项目成果而进行的一系列表面“工作”等.
 

导致这些现象的主要原因是相

较于其他科目,
 

高中信息技术教学缺乏核心理论的指导,
 

使得一线信息技术教师难以将先进的教学策略或模

式融会贯通,
 

教学设计往往“形似”却“无神”,
 

无法更好地达成学生计算思维和核心素养培育的目标.
深度学习理论是解决这一难题的重要思路[2-3].

 

本文基于深度学习的基本原理,
 

参考“4S”学习内容框

架模型(即学科知识SK、
 

策略知识KS、
 

社会技能SS、
 

认知结构CS)[4],
 

结合经典教学模式5要素说(即理

论依据、
 

教学目标、
 

实现条件、
 

教学过程、
 

教学评价5个要素)[5-7],
 

构建了高中编程教学模式,
 

并据此开展

教学实验研究,
 

期望研究思路、
 

验证过程和结论能够供研究同行和一线教师商榷和参考.

1 提出问题:
 

何为深度学习

1.1 深度学习的理解

深度学习一词最初由美国学者Ference
 

Marton和Roger
 

Saljo提出.
 

他们在进行大学生文献阅读实验

时,
 

发现学生主要采用机械记忆和理解记忆两种策略,
 

并由此提出了浅层学习和深度学习两个概念.
 

随着

理论研究的深入,
 

对深度学习的理解出现了关注学习方法的学习方式说,
 

关注学习发生过程的学习过程

说,
 

和依据社会能力发展需要的学习结果说,
 

这3种理解方式也代表了深度学习发展的不同阶段.
 

通过多

维度的研究整理,
 

笔者认为何玲等[8]提出的深度学习概念较为恰当地概括了学习方式、
 

过程和结果3大方

面,
 

并在此基础上加入了笔者自己的理解:
 

“深度学习是指在学习不同类型的知识时,
 

学习者能够选择对应

的学习方式,
 

在理解的基础上,
 

批判地学习新思想和事实,
 

并将其融入原有的认知结构中,
 

能够在众多思

想之间建立联系,
 

并将已有知识迁移到新的情境中,
 

从而做出决策和解决问题的学习.”
  

与何玲等给出的深

度学习概念稍有不同的是,
 

这一理解着重强调针对不同类型的知识需选择对应的、
 

适合的学习方式,
 

这也

是对学习策略的补充描述.
1.2 深度学习的作用机制

理论指导实践,
 

在概念夯实的前提下,
 

国内外学者对深度学习如何具体作用于教学展开了一系列探

究.
 

从教学反思角度,
 

张浩等[9]提出基于反思的认知学习过程,
 

强调知识学习是在反复迭代的“冲突—反

思—生成”中进行的;
 

从e-learning深度学习角度,
 

段金菊[10]认为个人学习空间的创设至关重要,
 

要将学习

者的角色从内容消耗者转变为内容创作者,
 

通过知识结构化设计与个性化知识学习路径编排促进深度学习

发生;
 

从效果评价角度,
 

比格斯、
 

泰格、
 

莱斯登、
 

尼尔森等几位学者开发研究了深度学习评价量表,
 

并将其

分为高阶认知、
 

整合性学习以及反思性学习3个维度,
 

清华大学教育研究院[11]则在此基础上开发出简洁的

深度学习量表;
 

胡航等[12]从学习者视角出发提出S-ACIG深度学习认知过程(图1),
 

认为课堂教学设计中

的目标设定、
 

数字化资源创设、
 

活动设计应当围绕该认知过程展开,
 

并据此开发了“4S”学习内容框架及对

应的教学策略和教学资源表征态.
 

本研究以该认知过程为主线,
 

对多种深度学习教学策略进行梳理,
 

尝试

构建了高中编程教学模式,
 

旨在激发深度学习的发生,
 

促进学习者的学习成效及计算思维.

图1 S-ACIG深度学习认知过程
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2 寻找方向:
 

高中编程的深度学习何以实现

2.1 高中编程课程的意义

高中编程课程作为高中信息技术教学的重要组成部分,
 

在国家教育部印发的《普通高中信息技术课程

标准(2017年版)》中被赋予了更高的要求.
 

其中,
 

计算思维作为学科4大核心素养之一,
 

要求学生能够通

过计算机的方式界定问题、
 

抽象特征、
 

建立结构模型、
 

合理组织数据,
 

即能够模拟计算机处理问题的方式

和方法.
 

在高中信息技术课程中,
 

编程课程是学生掌握并理解计算机解决问题流程的最佳途径.
高中编程课程在新课标对核心素养及课程内容的要求下,

 

其重要性和地位已不可忽视.
 

作为一门必修

课,
 

高中编程课程要求学生在掌握基础编程语言、
 

编程结构、
 

简单编程算法的前提下,
 

能够运用这些知识

和技能分析问题、
 

建立结构模型、
 

合理组织数据,
 

实现逻辑思维能力与实践操作能力并行培养.
2.2 高中编程课程症结与深度学习建议

针对B市Q区3所重点高中的编程课程教学状况,
 

笔者对已修读完该课程的学生就编程学习动机、
 

课堂自主学习情况、
 

影响编程学习效果的因素3方面的情况进行了问卷调查,
 

旨在找出课程教学的症

结.
 

调查共发放并回收问卷302份,
 

其中有效问卷286份,
 

问卷有效率为94.7%.
 

调查结果显示,
 

当前

高中编程教学存在学生学习内驱力不足、
 

学习目标过于关注“语法”、
 

缺乏有效的课堂教学情境以及评价

机制僵化等问题.
 

为此,
 

本文从深度学习理论的角度出发,
 

对这些问题进行了分析并提出了相应的建

议,
 

如表1所示.
表1 深度学习教学建议

教学设计环节 具体描述 症结编号 深度学习教学建议

教材分析 对学习内容深度广度以及重难

点的把握

2 将教材内容与课程标准的“内容要求”建立对应关系,
 

定

位重点学习内容;
 

与“学业质量水平描述”对应,
 

把控学

习内容深度广度

学情分析 认知起点诊断 4 通过前概念测试、
 

SOLO分类测试等可视化评价工具准

确定位学习者认知起点

教学策略 根据学习内容、
 

学情特点采取的

教学方法、
 

学习方式

1 根据深度学习“4S”学习内容框架将学习内容分类,
 

参考

策略指导初步确定各类学习内容的教学方法;
 

结合学习

者认知起点诊断结果搭建学习脚手架帮助学生达成学

业质量水平要求;
 

采取“个性化 合作 竞争”的学习方

式,
 

激发学生学习兴趣,
 

提高学习内驱力

教学目标 体现教学评一致性,
 

注意学习内

容、
 

教学方法具体化,
 

评价手段

可视化

2、
 

4 通过前3个设计环节对学习内容、
 

学情、
 

策略分析,
 

避

免“语法超重”,
 

参考教学目标范式“学习者通过xx学习

手段,
 

可以xx(说出/做出/解决等可视化评价方式)xx
(概念/练习/项目等)”

教学过程 教学实施具体环节,
 

包括导入新

课、
 

讲授新课、
 

巩固新课等

3 参考多版本教材项目,
 

结合当地特点,
 

为学习内容创设

构建本土化、
 

完整的学习情境,
 

在情境中采取既定教学

方法实施教学

教学评价 贯穿教学全过程,
 

包括知识测

试、
 

作品呈现、
 

课堂问答等

4 课堂提问要准确具体,
 

评价反馈要依据SOLO分类评

价标准,
 

并将该评价标准“显性化”,
 

为学生指明努力方

向;
 

关注项目探究过程中的学生表现并进行评价,
 

转变

“唯结果论”的学习心理;
 

知识测试依据SOLO分类评

价标准制定,
 

要能反馈体现学生当前思维水平

  注:
 

症结编号:
 

1.学习内驱力不足;
 

2.学习目标过于关注“语法”;
 

3.缺乏有效的课堂教学情境;
 

4.评价机制僵化.
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3 模式构建:
 

深度学习视域下的编程教学如何落地

针对高中编程课程教学中存在的问题,
 

在对深度学习理论的内涵、
 

典型发生机制讨论分析的基础

上,
 

结合前概念、
 

情境认知、
 

SOLO分类等理论,
 

参考“4S”学习内容框架模型并结合经典教学模式5
要素说,

 

分别从教学目标、
 

教学流程、
 

教学环境3个方面构建了基于深度学习理论的高中编程教学模

式,
 

如图2所示.

图2 基于深度学习理论的高中编程教学模式

3.1 教学目标:
 

自上而下准确定位

信息技术作为一门学科,
 

与其他科目不同,
 

一方面没有明确的考纲要求,
 

另一方面教材内容涵盖面广,
 

知识点多,
 

这给信息技术教师在筛选教学内容、
 

把控知识的深度和广度方面带来了困扰.
 

因此,
 

为了解决

这一问题,
 

教学目标需要从顶层出发,
 

从学业要求、
 

内容要求和课程目标入手,
 

逐步制定“总体目标—课程

目标—课时目标”.
 

首先,
 

需要考虑总体目标,
 

即课程所要达到的整体目标.
 

这可以作为目标设计的起点,
 

明确课程在整体上应该达到的学业水平和实际应用能力.
 

其次,
 

根据学科要求,
 

明确具体的课程目标,
 

即

课程中需要学生掌握的知识和技能.
 

这需要参考课程标准和教学大纲,
 

确保教学目标的具体性、
 

明确性和

可操作性.
 

最后,
 

根据每个课时的教学时间和学生的学习水平,
 

制定相应的课时目标,
 

具体指导每个课时

的教学活动.
 

这可以帮助教师在每个课时中更好地组织教学内容,
 

确保教学进度合理,
 

学生能够逐步达到

课程目标.
以《算法的概念及描述》的教学目标制定为例(详见表2),

 

遵照课程标准,
 

逐层递进,
 

准确定位教学目

标,
 

排除教材知识点多、
 

杂、
 

深的干扰.
 

这样的目标设计与定位能够保证教学目标的明确性和针对性,
 

从而

更好地引导教学活动.
表2 《算法的概念及描述》教学目标定位

课程目标 内容要求 学习内容提取(广度) 学业质量水平(深度)

通过技术多样、
 

资源丰富的数字

化环境,
 

帮助学生掌握“算法”学
科大概念,

 

学会运用计算思维识

别与分析问题,
 

抽象、
 

建模与设

计系统性解决方案

从生 活 实 例 出 发,
 

概

述算法的概念与特征,
 

运用恰当的 描 述 方 法

和控制结构 表 示 简 单

算法

内容包括算法的概念,
 

算法的特征,
 

算法的描

述,
 

算法的基本控制结

构(顺序结构、
 

选择结

构、
 

循环结构)

依据解决问题的需要设计算法,
 

运用算法描述方式和基本结构

合理表示算法
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3.2 教学流程:
 

符合认知规律的教学设计路径

教学流程分为前期分析、
 

教学设计与实施、
 

教学评价(课堂及时反馈)3个环节[13](图3).

图3 基于深度学习理论的教学设计流程

3.2.1 前期分析

前期分析是教学流程的重要环节,
 

包括有课标分析、
 

知识点提炼分类、
 

认知起点诊断等3个方面.
 

首先通过课标分析,
 

确定学习内容的深度广度.
 

随后结合“4S”深度学习内容框架,
 

进行知识点提炼分

类,
 

将学习内容分类为学科知识(SK)、
 

策略知识(KS)、
 

社会技能(SS)、
 

认知结构(CS),
 

并根据不同类别

的学习内容,
 

初步确定采取何种教学方法和策略指导.
 

最后,
 

进行学习者的认知起点诊断,
 

参考较为成

熟的前Gianni测试工具、
 

前概念转换策略[14]、
 

SOLO分类理论编程作品评价和教学建议[15],
 

制定认知

起点诊断方案.
 

表3展示了以《算法的概念及描述》为例的部分认知起点诊断内容,
 

并提供了对应的教学

策略建议.
表3 《算法的概念及描述》认知起点诊断及策略建议[16]

前概念 概念认知表现 编程SOLO层次表现 教学策略建议

算法的定义 学 生 对 该 概 念

存 在 “以 偏 概

全”的问题

关于单点结构,
 

学生能够提取任务中的

关键词进行判断,
 

并对应到具体考察概

念,
 

同时快速生成答案,
 

但设计的判断

算法存在逻辑矛盾,
 

无法运行

引导学生剖析多种生活小程序背后的算

法;
 

降低任务难度,
 

引导学生分析判断

存在几个分支,
 

发现矛盾点

3.2.2 教学设计与实施

教学设计的完成需要经过两个阶段.
 

首先,
 

在前期分析的基础上,
 

制定学习应对策略,
 

包括学习目

标框架、
 

教学内容重构以及学习任务类型建议,
 

对教材内容进行“因地制宜”的二次创改.
 

其次,
 

为了激

发学生的深度学习,
 

符合学习者的认知规律,
 

采用S-ACIG深度学习认知过程作为主架构,
 

合理组织教

学内容,
 

包括每个环节的学习内容、
 

评价工具以及教学资源表征态[12].
 

在具体的教学设计与实施过程

中,
 

教师还需要注意记录出现的各种问题,
 

并对教学设计进行优化迭代[17].
 

表4展示了《算法的概念及

其描述》的具体教学设计.
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表4 《算法的概念及描述》教学设计陈现

第一阶段 前期分析 a.
 

学科知识(SK).
 

内容包括算法的概念、
 

算法的特征、
 

算法的描述、
 

算法的基本控制结

构.
 

采用方法包括归纳法、
 

类比法、
 

讲授法

b.
 

策略知识(KS).
 

从实例程序、
 

生活实际入手,
 

通过体验实例设计算法.
 

依据算法的特

征,
 

采用描述算法及基本控制结构,
 

准确表示算法.
 

采用方法包括讨论法、
 

情境沉浸法、
 

概括抽象模型法

c.
 

社会技能(SS).
 

内容包括合作行为[18]、
 

情感表达、
 

积极态度、
 

成果的产出.
 

采用方法

包括任务驱动法、
 

小组竞争机制

d.
 

认知结构(CS).
 

分析生活学习实例,
 

建立算法与实际应用的联系,
 

包括概念认知、
 

特

征、
 

表达方式、
 

基础结构(延展思考人与机器思维方式的区别).
 

采用方法包括图示对比、
 

联想实例

学习目标框架 a.
 

通过类比生活学习实例,
 

能理解并说出算法的概念与特征

b.
 

通过总结生活实例,
 

能总结算法描述方式并利用自然语言、
 

流程图、
 

伪代码描述算法

c.
 

通过合作探究,
 

能理解并运用恰当的算法结构表示算法、
 

解决问题

教学内容重构 采用闯关游戏形式,
 

随着游戏逐步升级,
 

增加探究内容的难度,
 

逐步掌握算法的基本控

制结构

学生组织形式 a.
 

对学生进行实验前检测,
 

并依照数据结果异质分组

b.
 

为了增强小组凝聚力,
 

让各组设计小组头像、
 

组名,
 

并通过观看《令人心动的offer》片

段,
 

学习如何更高效地与他人合作[19]

第二阶段 学习目标 a.
 

通过类比数学学科和生活实例,
 

能理解并说出算法的概念与特征

b.
 

通过体验“你画我猜”游戏,
 

能总结算法描述方式并利用自然语言、
 

流程图、
 

伪代码描

述算法

c.
 

通过合作完成魔法学院探究项目,
 

能理解并运用恰当的算法结构表示算法、
 

解决问题

评价工具 a.
 

觉知:
 

算法的概念—数学解题与饮料互换案例—归纳—知识陈现

算法的特征—分析语句悖论,
 

如:
 

输出所有自然数—归纳—知识陈现

算法的描述—“你画我猜”游戏体验—归纳—知识陈现

流程图常用符号及功能—自学参考资料—自主学习—知识陈现

b.
 

调和:
 

流程图功能框—为不完整的流程图匹配功能框—二阶诊断—在线测试工具[20]

c.
 

归纳与迁移:
 

算法的基础结构(数学学过)—魔法学院项目探究—合作探究—在线共

享文档[21]

教学情境创设 a.
 

情境:
 

魔法学院一日游

b.
 

形式:
 

游戏闯关,
 

组内合作,
 

组间竞争

c.
 

具体内容设置:
 

入学采购流程(顺序结构)→分院帽体验(选择结构)→入学测验之迷宫

幻境(循环结构)

3.2.3 
 

教学评价

深度学习理论强调评价的目的在于帮助学习者检测学习绩效,
 

不断调整学习策略,
 

提升元认知水平.
 

然而,
 

在应试教育背景下,
 

仅凭单一的以知识检测为目的的结果性评价虽然直观有效,
 

但很难全面测量学

习者的思维层次和交流合作技能.
 

因此,
 

为了更好地评价学生的学习情况和能力发展,
 

需要课堂及时反馈,
 

可以从过程性评价和结果性评价两方面入手,
 

对评价机制和内容进行改良.
3.3 教学环境:

 

教学模式成功实践的必要保证

教学环境是教学模式成功实践的必要保证,
 

主要是多媒体的教学环境,
 

近年来针对教育教学开发的多

媒体软硬件也层出不穷,
 

其中包括有多种数字化教学工具,
 

如在线协作平台、
 

编程软件和班级优化大师等.
 

如何真正发挥多媒体教学环境的优势,
 

避免为了使用而使用的现象,
 

成为教学设计时需要考虑的重要问

题.
 

以《算法的概念及描述》的多媒体教学环境设计为例,
 

秉持教学为化繁为简的原则,
 

尽量减少不必要的

82 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第45卷



多媒体教学手段.
 

在选择多媒体工具时也尽量选择兼容性强、
 

上手操作简单的工具.
 

例如腾讯文档在线协

作平台,
 

因为学生都有QQ账号,
 

不需要额外注册申请.
 

此类在线协作平台一方面便于学习者合作学习,
 

共同完成小组任务;
 

另一方面无需手动保存、
 

上传,
 

简化了作品共享展示流程.
 

普适、
 

简便的多媒体教学环

境有助于新教学模式的应用与推广,
 

同时让课堂教学更流畅,
 

避免学生因软件操作不熟练或反复切换软件

等问题打断学习思路.

4 研究设计与结果分析

4.1 研究假设

为了验证基于深度学习理论的高中编程教学模式的有效性,
 

以高中Python编程教学为例进行了准实

验研究,
 

旨在验证以下两个假设:

1)
 

基于深度学习理论的高中编程教学模式对学习者编程成绩有显著影响;

2)
 

基于深度学习理论的高中编程教学模式对学习者计算思维有显著影响.
4.2 研究对象与方法

研究选取了B市S中学高一年级5班和6班作为研究实验对象,
 

共计82名学生.
 

采用准实验法进行研

究设计,
 

两个班级的人数大致相同,
 

并且经过独立样本t检验发现,
 

两班学习成绩和计算思维在统计上无

显著性差异(p>0.05),
 

具体见表5.
表5 实验前成绩在实验组与对照组上的差异分析

维度 实验组 对照组 t Sig

成绩 63.82±28.29 55.81±24.29 1.369 0.175

计算思维 72.81±12.17 68.93±11.27 1.508 0.136

  在授课教师相同的前提下,
 

5班设定为实验班级,
 

共有42名学生,
 

采用基于深度学习理论的高中编程

教学模式.
 

6班设定为对照班级,
 

共有40名学生,
 

沿用之前的讲授式教学方法.
 

实验数据采集的具体内容

详见表6.
表6 实验数据采集细目表

类型 对象 内容

编程知识测试 实验组与对照组 常量、
 

变量、
 

数据类型、
 

选择语句、
 

循环语句、
 

函数调用

计算思维态度量表 实验组与对照组 合作能力、
 

算法思维、
 

创造性、
 

批判性思维、
 

问题解决

访谈记录 实验组 与传统课堂的对比、
 

学习收获、
 

课堂形式偏好、
 

改进建议

4.3 实验数据

本次准实验研究持续了4个月,
 

具体的课时安排详见表7.
 

在研究设计上,
 

采用了准实验法,
 

两个班级

的人数大致相同,
 

学习水平均等且无显著性差异,
 

授课教师也相同,
 

以保证实验的科学严谨性.
 

在课程结

束后,
 

为了更全面客观地了解和分析实验结果,
 

对参与实验的学习者进行了编程知识测试和计算思维态度

测试,
 

并对各水平层次的学生进行了访谈.
 

通过测试数据以及学生评价反馈信息,
 

以检验该教学模式是否

起到了引发学生深度学习、
 

锻炼计算思维的作用.
表7 教学内容安排

课程内容1 课时安排 课程内容2 课时安排

解决问题的一般过程和用计算机解决问题 1 语句与程序结构(循环) 1

算法的概念及描述 1 解析算法 1

程序设计基本知识 1 枚举算法 1

语句与程序结构(选择结构) 1 课后检测 1

4.3.1 编程知识测试结果分析

本次实验采用《基于SOLO分类理论的高中Python编程教学评价探索———以<编程计算>单元为例》[22]
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中的实测试题,
 

共计7道题100分,
 

涵盖常量、
 

变量、
 

数据类型、
 

选择语句、
 

循环语句和函数调用等学科知

识.
 

试题整体信度效度较高,
 

信度系数为0.813,
 

格特曼rep 系数为0.94.
 

数据结果采用
 

SPSS
 

26
 

软件进

行分析,
 

具体结果详见表8.
 

试题类型包括选择题、
 

连线题和程序填空题.
表8 成绩在不同教学模式上的差异分析

组别 人数 平均值 标准偏差 Sig
实验组 42 63.93 27.287 0.001
对照组 40 44.38 26.243

  根据进行的独立样本t检验结果,
 

不同教学模式在学生的测试成绩上差异具有统计学意义(显著性检

验0.001,
 

小于0.05).
 

实验组的平均测试成绩为63.93分,
 

明显高于对照组的44.38分.
 

这表明不同教学

模式对学生的最终测试成绩产生了显著影响.
为了进一步探究新型教学模式对不同学力水平学生的促进作用,

 

参考了瑞文智力标准测验的等级划分

标准,
 

将学生按照成绩的前25%划分为学优生,
 

后25%划分为学困生,
 

中间50%划分为学中生.
 

随后,
 

实

验组和对照组的学生分别被划分为3组,
 

进行独立样本t检验.
 

表9中展示了实验组和对照组学生在优、
 

中、
 

困3个层次上的编程知识测试平均得分(分别为:
 

92.36、
 

63.75、
 

34.41对比77.51、
 

40.78、
 

13.89).
 

结

果显示,
 

实验组在3个层次的学生中,
 

编程知识测试平均得分均高于对照组.
 

同时,
 

优、
 

中两个层次的学生

在测试成绩上差异具有统计学意义(p<0.05),
 

而学困生的成绩差异则不显著(p>0.05).
 

综合而言,
 

相较

于现行的以讲授为主的编程教学模式,
 

基于深度学习理论的高中编程教学模式对学习者更为有效,
 

且在学

优生和学中生群体中的促进作用更为显著.
表9 成绩在不同学生层次、

 

不同教学模式上的差异分析

学生层次 组别 人数 平均值 Sig
学优生 实验组 11 92.36 0.000

对照组 10 77.51

学中生 实验组 20 63.75 0.000
对照组 20 40.78

学困生 实验组 11 34.41 0.051
对照组 10 13.89

4.3.2 计算思维结果分析

在计算思维方面,
 

采用了《K12阶段学生计算思维评价工具构建与应用》等[23-24]的方法,
 

包含创造力、
 

算法思维、
 

合作能力、
 

批判性思维和问题解决能力5个维度.
 

该量表的科隆巴赫系数为0.836,
 

高于0.7,
 

表明该量表具有较高的信度.
 

因此,
 

采用该量表能够科学全面地评估深度学习教学模式是否能够激发学生

的深度学习,
 

并培养和锻炼学生的计算思维能力.
根据表10所示的独立样本t检验结果,

 

可以看出不同教学模式在计算思维的各个维度上存在显著差

异.
 

具体来说,
 

合作能力、
 

算法思维、
 

创造性、
 

批判性思维和问题解决能力在不同教学模式下的t值均小于

0.05.
 

此外,
 

通过均值的比较可知,
 

实验组的学生整体上具有较高的计算思维水平,
 

略高于对照组.
研究过程中,

 

对实验组和对照组中的学优、
 

学中、
 

学困3个层次的学生的计算思维各维度进行了独立

样本t检验.
 

根据表11所示的独立样本t检验结果,
 

可以看出:
在合作能力方面,

 

实验组各层次学习者的得分(18.54、
 

16.75、
 

12.36)均显著高于对照组(12.00、
 

13.85、
 

9.54),
 

并且在3个层次学习者中,
 

实验组与对照组的得分差异具有统计学意义(p<0.05).
在算法思维方面,

 

实验组各层次学习者的得分(18.45、
 

17.45、
 

12.64)均显著高于对照组(12.00、
 

10.35、
 

9.36),
 

其中学困生的得分差异无统计学意义(p>0.05),
 

而优、
 

中学习者的得分差异具有统计学意

义(p<0.05).
在创造性方面,

 

实验组各层次学习者的得分(18.18、
 

16.85、
 

12.45)均高于对照组(14.21、
 

13.55、
 

10.00),
 

学困生创造性两组得分差异无统计学意义(p>0.05),
 

优、
 

中创造性两组得分差异具有统计学意

义(p<0.05).
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表10 计算思维各维度在不同教学模式上的差异分析

各维度 组别 人数 平均值 标准偏差 Sig

合作能力 实验组 42 15.33 4.094 0.002

对照组 40 13.00 2.291

算法思维 实验组 42 15.33 4.578 0.002

对照组 40 12.83 1.961

创造性 实验组 42 15.88 4.544 0.000

对照组 40 12.88 1.965

批判性思维 实验组 42 15.26 4.368 0.001

对照组 40 12.71 1.707

问题解决能力 实验组 42 19.00 5.433 0.000

对照组 40 10.32 5.502

总分 实验组 42 80.81 22.266 0.000

对照组 40 61.73 13.096

表11 计算思维各维度在不同教学模式、
 

学生层次上的差异分析

维度 层次 组别 人数 平均值 Sig

合作能力 学优 实验组 11 18.54 0.000

对照组 10 12.00

学中 实验组 20 16.75 0.000

对照组 20 13.85

学困 实验组 11 12.36 0.03

对照组 10 9.54

算法思维 学优 实验组 11 18.45 0.000

对照组 10 12.00

学中 实验组 20 17.45 0.000

对照组 20 10.35

学困 实验组 11 12.64 0.075

对照组 10 9.36

创造性 学优 实验组 11 18.18 0.000

对照组 10 14.21

学中 实验组 20 16.85 0.000

对照组 20 13.55

学困 实验组 11 12.45 0.162

对照组 10 10.00

13第6期     
 

 钟晓燕,
 

等:
 

基于深度学习理论的高中编程教学模式设计与实践



 续表11

维度 层次 组别 人数 平均值 Sig

批判性思维 学优 实验组 11 17.18 0.000

对照组 10 13.25

学中 实验组 20 16.43 0.000

对照组 20 12.00

学困 实验组 11 12.35 0.042

对照组 10 9.21

问题解决能力 学优 实验组 11 23.36 0.012

对照组 10 18.50

学中 实验组 20 20.90 0.000

对照组 20 8.25

学困 实验组 11 11.18 0.006

对照组 10 6.63

  在批判性思维方面,
 

实验组各层次学习者的得分(17.18、
 

16.43、
 

12.35)均高于对照组得分(13.25、
 

12.00、
 

9.21),
 

且3个层次学习者实验组与对照组问卷得分差异具有统计学意义(p<0.05).
在问题解决能力方面,

 

实验组各层次学习者的得分(23.36、
 

20.90、
 

11.18)均高于对照组得分(18.50、
 

8.25、
 

6.63),
 

且3个层次学习者实验组与对照组问卷得分差异具有统计学意义(p<0.05).
这些结果表明,

 

在实验组中,
 

不同层次的学习者在计算思维的各个维度上表现较对照组有显著优势.
4.3.3 访谈结果分析

为了深入了解实验班学生的真实想法,
 

在课程实验结束后对不同学力水平的学生进行了访谈,
 

并记录

了他们的回答.
 

访谈提纲和部分学生回答的简要概述整理,
 

如表12所示.
表12 访谈提纲与学生回答

访谈提纲 学生回答简述

1.本学期的编程课程与以往的编

程课程有哪些不同,
 

你喜欢么?
a.本学期课堂与以往的课堂很不一样,

 

我们感觉很有意思.
 

b.编程没有想象中

那么复杂,
 

我现在看到很多生活中的小程序都会下意识去思考它内部算法是怎么

设计的.

2.本学期上课你有哪些收获(知

识、
 

合作、
 

交流、
 

思维等方面)?
a.学到了编程知识,

 

还发现我们组xxx编程很厉害,
 

她以前在班上都不怎么活

跃.
 

以前对一些同学不怎么熟悉,
 

但现在对他们有了很多新的了解.
 

b.感觉思维

清晰了很多,
 

以前觉得思维很抽象,
 

但是通过编程我的每一步想法都落实下来,
 

有错误就会给出回应,
 

我看到了自己的思维过程.

3.本学期的上课方式与以往上课

方式相比,
 

你更喜欢哪一种? 为什

么?

a.更喜欢本学期的课堂,
 

我们小组的头像和组名是我们精心挑选的,
 

每次答对题

目给小组加分都很有成就感.
 

b.这学期感觉跟老师互动更多,
 

而且很多知识都是

我自己探究发现的,
 

印象更深刻,
 

收获很大.

4.通过课程学习,
 

你对本学期的

课堂模式有了一定了解,
 

有哪些环

节你认为还可以改进?

a.希望信息技术课能更多一点,
 

两周一节课,
 

每次都要回忆一下上节课的知识.
 

b.希望回答问题抢答时,
 

能有一个“抢答按钮”,
 

这样我们抢答时会更公平.

  1)
 

基于深度学习的编程课堂增强了学生对编程学习的内驱力

相较于以讲授为主的课程学习,
 

基于深度学习的编程课程受到了学生的青睐.
 

多数学生表示这学期的

编程课程与过去有着截然不同的体验,
 

他们通过自主学习和探究发现编程并不像之前认为的那么复杂难
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懂.
 

学习本课程之后,
 

他们可以很自然地思考日常生活中许多小程序的原理,
 

例如红绿灯、
 

门禁、
 

商场停车

系统等.
 

这种思考方式不仅让他们更加深入地了解了这些程序的内部工作原理,
 

也增强了他们对编程学习

的兴趣和动力.
2)

 

基于深度学习的编程课堂锻炼了学生的算法思维

相较于以讲授为主的课程学习,
 

基于深度学习的编程课堂更加注重在真实情境中展开编程学习,
 

帮助

学生从逻辑角度分析问题、
 

设计算法以解决实际生活情景中的难题.
 

在访谈中,
 

不少学生表示这样的编程

学习让他们的关注点从纯语法知识转向了算法设计,
 

提高了他们的算法思维.
 

有学生提到:
 

“在编程课上感

觉我的思维更加清晰了,
 

以前只是在脑海里想个大概,
 

不够具体.
 

但编程则不同,
 

编程要求在算法设计阶

段就把脑海里想的每一步都落实下来,
 

程序运行时还能检测我的逻辑是否存在漏洞,
 

很有意思.”
 

这种深度

学习的编程课程,
 

能让学生更加重视算法的重要性,
 

从而促进学生的算法思维训练,
 

提高他们的编程能力

和创新意识.
3)

 

基于深度学习的编程课堂提高了学生的合作热情

基于深度学习的编程课堂不仅仅强调个体学习,
 

同时也注重团队协作和竞争.
 

在小组内部以及小组之

间的合作和竞争机制下,
 

学生的学习热情得到了激发和提高.
 

在及时准确的评价反馈下,
 

学生们获得了方

向性的指导,
 

小组内部凝聚力得到了提升,
 

小组任务也不仅是某个人的任务.
 

许多学生表示他们喜欢这种

合作和竞争的机制,
 

认为让他们更有成就感,
 

更愿意投入学习中去.
 

例如,
 

一位学困生表示:
 

“我喜欢本学

期的课堂.
 

我们组的头像是我们精心挑选的,
 

被打印出来贴在黑板上,
 

每次答对题目都能为我们的组加分,
 

很有成就感.”

4.4 研究结论

通过对实验数据的分析,
 

可以得出以下结论:

首先,
 

基于深度学习理论的高中编程教学模式对学习者的编程成绩有显著正向影响.
 

通过表8、
 

表9可

以看出,
 

相较于讲授为主的教学模式,
 

新模式对学习者编程学习成绩的提高更显著,
 

除学困生外,
 

学优生

和学中生的成绩差异均有统计学意义.
其次,

 

基于深度学习理论的高中编程教学模式对学习者计算思维有显著正向影响.
 

从表10、
 

表11可以

看出,
 

深度学习指导下的课堂教学对计算思维各维度的发展均有显著提升作用.
 

具体而言:
 

1)
 

合作能力均

有提升,
 

且各层次差异均有统计学意义,
 

说明无论何种学力的学生,
 

在深度学习的编程教学中都能提升合

作能力;
 

2)
 

算法思维都有提升,
 

除学困生外均有统计学意义,
 

这说明学困生长期以来较差的思维习惯与学

习基础导致其无法在短时间内快速提升算法思维能力,
 

需要长期坚持思维训练;
 

3)
 

创造性都有提升,
 

除学

困生外均有统计学意义,
 

这说明学困生受学习能力和思维方式所限,
 

导致创造能力虽有提升,
 

但仍需夯实

基础才能让所想成为现实;
 

4)
 

批判性思维均有提升,
 

且各层次差异均有统计学意义,
 

这说明无论何种学力

的学生,
 

在深度学习编程教学中批判性思维都能得到显著提升;
 

5)
 

问题解决能力均有提升,
 

且各层次差异

均有统计学意义,
 

这说明各学习层次学生在深度学习编程教学中问题解决能力都能得到充分锻炼.
第三,

 

深度学习视域下的编程课堂其促进作用在不同学生类型上表现不同.
 

从表9、
 

表11可以看

出,
 

尽管新教学模式对学习者的编程知识、
 

计算思维各维度存在有促进作用,
 

但基础较差的学困生在计

算思维的算法思维和创造能力的提升效果较不明显,
 

后期改进中应当对学困生在算法思维和创造能力

方面多加引导.

5 结语

本文基于深度学习理论,
 

创造性地设计了一种高中编程教学模式,
 

并结合前概念诊断与SOLO分类评

价工具,
 

精准把握学情,
 

以学习者认知过程为教学设计主线,
 

通过真实有效的学习情境和明确有序的小组

合作机制,
 

帮助学生构建编程知识体系.
 

学生在“个性化—合作学习”的过程中锻炼合作交流能力,
 

在基于
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真实情境的教学中学会“学以致用”,
 

在项目探究中发展计算思维.
 

实证研究结果表明,
 

基于深度学习理论

的高中编程教学模式,
 

在学习成效与计算思维方面均显著优于现行的教学模式.
 

这一研究对于高中编程教

学有一定的启示意义和借鉴价值.
 

然而,
 

本文仍有一些局限性和不足之处,
 

例如受试者数量较少、
 

时间和

地点的限制等,
 

这些问题需要在后续研究中加以改进.
 

希望本文的探索和成果能够为深化教育教学改革提

供新的思路和实践路径.
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