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摘  要 

为破解编程教育中思维培养碎片化与学科融合浅表化难题，本研究建构“问题解决–计算思维–项目式

学习”三维教学模型，通过五组认知耦合点构建“认知主线–核心要素–实践载体”的动态交互路径。

为验证模型有效性，设计跨学科项目《宋词情感时空图谱》(文本分析→Python可视化)。数据显示，教

学干预后学生计算思维各维度显著提升，其中评估能力进步最大；滞后序列分析显示“算法实践→效果

评估”为核心行为循环。研究表明，该模型为技术赋能与思维发展的双向协同提供了可操作框架，其跨

学科实施路径对计算思维教育范式革新具有实践意义。 
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Abstract 
To address the issues of fragmented thinking cultivation and superficial interdisciplinary integra-
tion in programming education, this study constructs a “problem-solving - computational thinking - 
project-based learning” three-dimensional teaching model. It establishes a dynamic interaction path 
of “cognitive mainline - core elements - practical carrier” through five groups of cognitive coupling 
points. To evaluate the model’s effectiveness, we designed an interdisciplinary project—the Song Ci 
Spatio-Temporal Sentiment Atlas—which proceeds from text analysis to Python-based visualiza-
tion. Data indicate that after teaching intervention, students’ computational thinking improved sig-
nificantly in all dimensions, with the most remarkable progress in evaluation ability. Lag-sequential 
analysis reveals that algorithmic practice is consistently followed by effect evaluation, forming the 
core behavioral cycle. The research demonstrates that this model provides an operable framework 
for the two-way synergy between technology empowerment and thinking development, and its in-
terdisciplinary implementation path holds practical significance for innovating the paradigm of 
computational thinking education. 
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1. 引言 

作为数字公民的核心素养，计算思维不仅包含计算机科学领域的抽象建模与算法设计能力，更是一

种融合批判性思维与创新能力的系统性认知框架。我国《普通高中信息技术课程标准》将其确立为学科

核心素养，强调通过项目式学习促进思维与技能的协同发展[1]。然而实践层面仍面临显著挑战：编程教

育存在工具理性导向下的思维培养碎片化问题，学科融合常停留于知识拼凑层面，未能实现计算思维与

学科思维的深度互嵌。因此，如何构建“技术赋能”与“思维发展”双向驱动的教学新范式，成为当前教

育改革的重要命题。 

2. 计算思维–项目式学习–问题解决的认知耦合效应 

信息技术学科的本质，首先在于提升学生的信息技术操作技能，其次是掌握问题解决的步骤与流程，

更核心的是培养学生运用现代信息技术解决问题的思维方式——这种思维方式即计算思维[2]。因此，计

算思维是信息技术学科核心素养的重要组成要素，其发展一方面需依托学科知识的创新学习，另一方面

则渗透于问题解决的全过程，是高效解决问题的先决条件[3]。同时，已有研究证实，计算思维与问题解

决之间存在显著相关性，学习者的问题解决能力会显著影响其计算思维发展[4] [5]，而通过问题解决式教

学方法，能够较为有效地提升学生的计算思维水平[6]。 
项目式学习的愿景在于帮助学习者构建整体认知结构，将所学知识与技能运用于真实问题解决中，

最终培养出具有创造力、合作能力与交往能力的终身学习者[7]。此外，项目式学习强调通过情境创设激

发学生兴趣、通过学习活动融入知识传授、通过成果评估检验学习效果，这些特征与计算思维培养中所
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强调的问题情境创设、问题解决活动开展及问题解决成果达成高度契合[8]。 
尽管已有诸多研究探索了计算思维培养的不同路径，但现有模型多侧重于某两个维度之间的结合，尚存

在进一步整合的空间。例如，部分模型聚焦于计算思维与项目式学习的融合，通过设计项目任务承载计算思

维技能训练，但可能相对弱化系统化问题解决流程的显性引导[9]；另一些模型则强调计算思维与问题解决

过程的对应，侧重于思维过程的分解与训练，但在实践载体的丰富性、学习情境的真实性方面可能有所不足

[10]。这些模型虽各有侧重，却未能充分实现问题解决、计算思维与项目式学习三者的深度交互与协同。 
为弥补这一研究空白，本文在现有理论与实践基础上，构建了“问题解决、计算思维和项目式学习

三维教学模型”。该模型的创新之处在于：以问题解决五步骤作为学生的认知发展主线，将计算思维五

要素作为思维内核渗透于每一环节，并依托项目式学习五阶段作为组织教学活动的实践框架。三者并非

简单叠加，而是通过动态交互与持续反馈(如图 1 所示)，形成一条“问题驱动–思维渗透–项目承载”的

螺旋深化学习路径。 
 

 
Figure 1. Three dimensional teaching model 
图 1. 三维教学模型 

2.1. 项目启动 

分解能力使学生能够解构复杂挑战，将其转化为可管理的子单元，从而降低认知负荷并揭示问题的

内在结构。这种结构化思维是正确描述问题的关键基础，只有当学习者清晰识别问题的组成部分及其关

系，才能对其进行精确的界定与表述。项目启动环节的核心任务，即教师创设真实或模拟的情境(动态历

史场景)，正是为了帮助学生将抽象的项目目标具象化。在此过程中，引导学生运用分解策略，将宏观目

标拆解为具体、可操作的子任务模块，并明确背景与目标，共同构建了有序理解的认知起点。这深刻体

现了分布式认知理论：个体、工具(情境叙事)和环境协同分担认知负荷，为后续深度探索奠定基石[11]。 

2.2. 项目规划 

面对具体现象，抽象思维驱动学习者剥离表象，提炼核心规律与模式，构建反映问题本质的符号化

模型(概念框架、逻辑关系)，这本质上是一种认知重构。要有效完成这种抽象，离不开严谨的逻辑分析，

学生要运用推理剖析问题各要素间的因果链条与内在逻辑，为模型构建提供坚实的支撑。项目规划阶段

的核心产出，是将初步形成的理解和分析整合转化为可操作的方案或模型。这个转化过程本身就是抽象

思维与逻辑分析协同作用的结果，需要在具体细节与形式化表达间找到平衡点。它呼应了布鲁姆认知目

标中高阶的“分析”(识别结构)与“综合”(整合创新)能力，标志着学生思维从经验感知迈向系统构建。 

2.3. 项目实施 

算法思维是将构想落地的核心，学生基于前期分析设计出具体路径并付诸行动，它将抽象的解决方
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案转化为明确、有序、可执行的步骤序列或代码指令。项目实施阶段的核心活动，就是学生将规划阶段

形成的方案或模型通过动手实践(编写代码、设计流程)转化为可运行的成果。这个过程不仅是技术的实

现，更是计算思维(尤其是算法设计)的具象化表达，要求思维的严谨性与实践的可操作性无缝衔接。这生动

诠释了“做中学”的理念：学生在实践中深化理解，在解决问题中内化思维，完成从认知到行动的闭环。 

2.4. 评估与展示 

评估思维要求学生超越简单的功能验证，以批判性眼光审视解决方案的效率、优化空间和潜在影响。

项目评估阶段不仅仅是呈现最终成果，更要求学生通过系统展示探索过程与发现(报告、过程记录表格、

可视化讲解)，对解决路径进行深度反思，评估成效、剖析成败根源(归因)，从而锻炼元认知与自我调节

能力。其包含两个相互强化的核心：一是技术性评估与迭代优化(分析结果、调试算法、修正错误)；二是

成果展示与阐释反思。展示活动在此扮演关键角色：它不仅是成果汇报的窗口，更是驱动学生梳理整个

项目脉络、清晰阐释核心发现、接受多元反馈并进行深度归因剖析的催化剂。舍恩(Schön)的“反思实践”

理论在此得到充分体现：评估优化推动技术精进，而展示评价归因则通过社会互动深化认知与元认知，

共同构成一个推动思维与技术双重进化的动态循环。 

2.5. 拓展迁移 

概括代表着思维的升华，它驱动学生从具体的项目经验中抽离出普适性的原理、方法或模式，并将

其系统化以应对新挑战。教师要鼓励学生分享洞见、推广有效方法，在与他人互动中深化理解并体现协

作价值。而项目拓展阶段的实质，就是将项目核心成果(分析方法、模型、工具)迁移应用于新的、更广阔

的问题领域或背景(用相同方法分析不同的案例)。这远非简单的技术移植，而是思维模式系统化的外显过

程，是跨情境创新能力的培育场。从社会建构主义视角看，迁移与交流使学生突破原有认知边界，在协

作中将具体经验升华为抽象原则，将局部方案拓展为通用能力，最终实现学习价值的广泛延伸。 

3. 《宋词情感时空图谱》教学设计与实施 

为验证三维映射模型的有效性，本研究设计了跨学科项目《宋词情感时空图谱》。项目以“如何通

过可视化呈现宋词情感流转与地域分布？”为核心驱动问题，依托模型构建的五组认知耦合点，贯穿项

目式学习的五个阶段。 

3.1. 教学准备 

教学对象：本研究选取华中地区某中学高一年级两个班级作为研究对象，每班各 52 人。学生年龄集

中在 15~16 岁，已完成国家课程标准的语文及信息技术基础课程学习，具备基本的文本分析能力和计算

机操作技能，但均无 Python 编程或数据处理的先验知识。教学实践开始前，通过计算思维量表测试确认

两个班级的计算思维水平无显著性差异(p = 0.08)。A 班作为实验组，采用三维模型开展教学；B 班作为

对照组，采用常规项目式学习进行教学。 
教学干预安排：本次教学实践为期 12 周，每周 1 课时。教学内容围绕“宋词情感时空图谱”项目展开。 
分组安排：首先通过学习风格量表评估学生类型[12]，将学生分为聚合型、发散型、同化型、顺应型，

然后按异质分组原则搭配(兼顾文本解读能力、计算机基础、表达能力)，确保每组具备完成全流程任务的

综合能力。 
素材资源：精选宋词 100 首并制作为 CSV 数据集文件(含豪放派与婉约派，覆盖北宋、南宋，如柳永

《雨霖铃》、辛弃疾《永遇乐·京口北固亭怀古》、李清照《声声慢》等)；《宋代历史地图》电子版；

《宋词选注》等文献注本；“情感–意象对应参考提示表”(如杨柳–离愁、金戈–爱国)。 
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工具支持：安装 Python 3.8 + 环境，配置 folium (地图可视化库)、pandas (数据处理库)；学生用计算

机(每人 1 台)；组内分工记录表。 

3.2. 教学目标 

该项目根据传统三维目标构建教学目标，详见表 1。 
 

Table 1. Teaching objectives 
表 1. 教学目标 

教学内容 知识与技能目标 过程与方法目标 情感态度与价值观目标 

1. 宋词文本

筛选与分析 

掌握宋词代表性文本的筛选标准(涵盖流

派、时期、情感鲜明度)；理解意象与情感

的关联(如“杨柳”与离愁、“金戈”与爱

国) 

学会通过文献查阅(《宋词选

注》)验证词作背景；能小组协

作筛选符合标准的文本样本 

感受宋词的文学魅力，

激发对古典文学的探究

兴趣 

2. 情感与时

空要素提取 

掌握情感分类标准(离愁、爱国、闲适等)及
强度分级(1~5 星)；学会提取词作的创作朝

代(北宋/南宋)与地域信息(汴京、临安) 

能结合作者生平与时代背景分

析情感；通过历史地图匹配古

代地域与现代坐标 

体会时代变迁与地域文

化对文学创作的影响，

形成历史语境意识 

3. 数据可视

化与图谱构

建 

了解 Python 地图库(folium)的基础用法；掌

握情感时空数据的可视化呈现方法(热力

图、柱状图) 

能小组协作编写简单代码实现

数据标注与图谱绘制；学会从

图谱中提取规律 

培养严谨的数据分析态

度，感受技术与人文融

合的价值 

4. 成果评估

与规律迁移 

掌握图谱质量的评估维度(样本完整性、情

感准确性、时空精确性)；能总结情感时空

分布规律 

通过组内自查、组间互评优化

成果；学会将分析方法迁移至

唐诗、元曲等其他古典文学作

品分析 

形成批判性思维与合作

意识，增强文化传承与

创新的责任感 

3.3. 教学实施 

3.3.1. 确定主题与情境建构，激发探究兴趣 
项目启动阶段，教师利用 AIGC 技术创设沉浸式情境(动态呈现《望海潮》杭州繁华与《永遇乐》京

口怀古场景)，引导学生直观感知情感表达的时空差异，激发探究动机。师生共同将核心问题分解为可操

作的子任务链：代表性文本筛选、情感类型与强度分级、时空信息(朝代、地域)精准提取、可视化工具选

择与应用。初步确定以“豪放派与婉约派代表词作”为样本范围，奠定探究基础。 

3.3.2. 田野学习与概念形成，深化文本认知 
项目规划阶段，通过“田野学习”活动深化认知关联。利用 AIGC 数字人讲座(“李清照”讲解宋代

疆域变迁与文人迁徙)和精选电子资源(文人手稿扫描件、地域文化图谱)，帮助学生构建“文本–情感–

时空”的关联框架。学生在此过程中形成具体化的问题概念，例如探究“离愁别绪”在北宋都城的集中

性，或分析陆游晚年爱国词与“剑南”地域的关联，为后续数据收集与分析搭建思维导图。 

3.3.3. 协作探究与方案开发，推进实践操作 
项目实施阶段，各小组遵循“数据收集–情感分类–时空标注–可视化呈现”流程展开协作。关键

活动包括：基于文献与工具(“宋代词人时空对照表”)筛选代表性词作样本；依据意象分析(参考“情感

–意象对应表”)进行情感分类与强度分级(1~5 分)，并处理情感多重性争议(如苏轼《水调歌头》的思念

与旷达)；借助历史地图数字化平台核查并标注古今地名对应坐标；使用 Python (folium, pandas)实现数据

可视化(情感统计图表、时空热力图)。教师提供“脚手架”支持，例如在小组对“梅花”意象分类(陆游词
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中的高洁 vs.秦观词中的思念)产生争议时，引导学生分析语境差异及作者境遇，深化抽象与评估能力；或

在技术层面指导数据格式规范与可视化参数优化(依据情感强度加权热力图)。学生在试错中优化方案，如

细化时间标注(区分“熙宁”“元丰”年间)、标注词人迁徙路线与情感变化等，体现了模型从抽象规划到

算法执行的动态交互。 

3.3.4. 沟通协商与评估优化，促进反思提升 
项目评估阶段，采用多层级反思机制。小组自查聚焦样本完整性、情感分类准确性、时空信息精确

性，生成优化清单(如补充姜夔《扬州慢》以平衡样本)。班级成果交流会采用“图谱解说 + 质疑答辩”

形式，学生展示核心发现(南宋江淮地区爱国词强度峰值与绍兴和议的关联、江南婉约词密集分布的地域

文化影响)，并接受深度互评(指出秦观《踏莎行》情感标签的单一性应调整为“孤寂 + 思念”)。结合互

评意见，小组进行针对性优化(补充样本、制定《情感强度分级细则》、修正地名混淆)。教师提供含“数

据可信度”“分类逻辑”“可视化清晰度”等维度的评分量规，引导学生反思思维漏洞与优化方向，深化

元认知能力(学生反思应更早利用工具核对地名、考虑词作传播度)。 

3.3.5. 迁移拓展与规律提炼，实现能力进阶 
项目拓展阶段，学生基于优化图谱提炼情感时空规律(社会动荡催化爱国情感、地理环境与文化氛围

塑造文学表达)，并开展跨朝代迁移实践。在“文学情感探究活动”中，学生将分析方法应用于唐诗(分析

盛唐至中唐边塞诗情感变迁)和元曲(探究市民情感地域差异)，过程中遇到分类框架适配性问题(元曲情感

需新增“市井批判”标签)或历史语境差异疑惑(宋词边塞豪情稀缺)，教师引导调整维度和深化历史关联

分析。最终，学生总结“从分析单首词到分析一类文学现象”的方法论跃升，形成“透过文本看时代”的

历史思维，并以作文、数据图谱和思维导图(呈现“社会变迁→文人经历→意象选择→情感表达”传导链)
等形式固化学习成果。 

该项目的实施过程清晰地展现了三维教学模型中“认知主线–核心要素–实践载体”的动态交互路

径，有效验证了模型在促进技术赋能与思维发展双向协同方面的可操作性。 

4. 教学效果 

4.1. 量化数据分析 

在教学的前后阶段，通过计算思维量表来评判学生能力，该量表由Tsai [13]等人基于Selby和Woollard
的计算思维框架[14]开发并验证，旨在评估个体在问题解决过程中运用计算思维的倾向与习惯，适用于一

般及特定问题解决情境。该量表包含 19 个项目，归为 5 个维度(分解、抽象、算法、评估、概括)。前测

整体克隆巴赫系数是 0.882，后测整体克隆巴赫系数是 0.909，具有良好的信度；各维度数据如表 2、表

3、表 4 所示。 
 

Table 2. Post test comparison between experimental group and control group 
表 2. 实验组与对照组后测对比 

维度 实验组(M ± SD) 对照组(M ± SD) t (df) p Cohen’s d 
分解 2.78 ± 0.97 2.18 ± 0.93 t (102) = 3.24 0.002 0.95 
抽象 2.96 ± 0.96 2.21 ± 0.86 t (102) = 4.19 0.000 0.91 
算法 3.13 ± 1.09 2.41 ± 0.98 t (102) = 3.56 0.001 1.04 
评估 3.03 ± 0.97 2.32 ± 0.86 t (102) = 3.96 0.000 0.92 
概括 3.03 ± 0.97 2.37 ± 0.88 t (102) = 3.64 0.000 0.93 
均值 3.00 ± 0.66 2.30 ± 0.62 t (102) = 5.55 0.000 1.09 
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Table 3. Comparison of pre-tests and post-tests in the experimental group 
表 3. 实验组前后测对比 

维度 前测(M±SD) 后测(M ± SD) 变化值(M ± SD) t (df) p Cohen’s d 

分解 2.23 ± 0.93 2.78 ± 0.97 0.55 ± 0.54 7.37 (51) 0.000 1.02 

抽象 2.22 ± 0.84 2.96 ± 0.96 0.74 ± 0.58 9.14 (51) 0.000 1.27 

算法 2.41 ± 0.98 3.13 ± 1.09 0.72± 0.50 10.51 (51) 0.000 1.46 

评估 2.35 ± 0.91 3.03 ± 0.97 0.68 ± 0.54 9.07 (51) 0.000 1.26 

概括 2.39 ± 0.90 3.03 ± 0.97 0.64 ± 0.53 8.81 (51) 0.000 1.22 

均值 2.32 ± 0.64 3.00 ± 0.66 0.68 ± 0.29 16.88 (51) 0.000 2.34 

 
Table 4. Comparison of pre-tests and post-tests in the control group 
表 4. 对照组前后测对比 

维度 前测(M ± SD) 后测(M ± SD) 变化值(M ± SD) t (df) p Cohen’s d 

分解 2.20 ± 0.86 2.18 ± 0.93 −0.02 ± 1.25 t (51) = −0.11 0.912 −0.015 

抽象 2.15 ± 0.81 2.21 ± 0.86 0.06 ± 1.20 t (51) = 0.32 0.751 0.044 

算法 2.22 ± 0.81 2.41 ± 0.98 0.19 ± 1.28 t (51) = 1.06 0.294 0.147 

评估 1.99 ± 0.90 2.32 ± 0.86 0.33 ± 1.25 t (51) = 1.94 0.058 0.269 

概括 2.05 ± 0.95 2.37 ± 0.88 0.32 ± 1.18 t (51) = 1.94 0.058 0.268 

均值 2.12 ± 0.54 2.30 ± 0.62 0.18 ± 0.84 t (51) = 1.58 0.119 0.22 

 
根据结果发现，实验组后测各维度及整体水平均显著高于对照组(所有维度 p 均 ≤ 0.002，整体 p < 

0.001)；实验组自身前后测在各维度及整体水平上均有显著提升(所有维度 p < 0.001)，而对照组后测虽有

所提升，但各维度及整体水平均无统计学意义上的显著变化(所有维度 p ≥ 0.05)。这一结果初步表明，基

于三维模型的教学干预对提升学生的计算思维具有积极效果。 
从效应量来看，实验组与对照组后测对比中，五个维度的 Cohen’s d 均达到大效应级别(>0.8)，整体

效应量为 1.09，说明干预不仅具有统计显著性，更具备实际教育意义。各维度中，算法维度提升最为突

出(效应量 1.46)，抽象维度进步最为均衡(标准差 0.96)，而分解维度提升幅度相对较小。整体来看，实验

组学生在保持个体差异稳定的同时(后测标准差 0.66 vs 前测 0.64)，实现了计算思维各维度的协同发展(整
体效应量 2.34)。 

从分布式认知理论视角看，三维模型的教学设计将认知任务分布于外部工具(如 Python 库、情感–意

象表)、小组协作与社会文化资源(宋词数据集、历史地图)之中，有效拓展了学生的认知能力边界。算法

维度的显著提升，可能得益于 pandas、folium 等工具将抽象的数据处理与地图构建任务外化为可视、可

操作的对象，降低了学生的认知负荷，使其能更专注于算法逻辑的构建与调试。抽象维度的均衡发展，

则可能与“情感–意象对应提示表”等支架工具的提供有关，它们作为外部表征系统，帮助学生将模糊

的文学感知转化为可分类、可操作的分析维度，从而促进了认知的均匀分布与共同提升。整体效应量远超

各维度之和，正体现了分布式认知系统中“个体–工具–环境”认知回路形成后所产生的协同增效作用。 
基于上述发现，教学启示如下：首先，应总结并推广算法维度的成功教学经验，将其阶梯式任务设

计与工具化支持策略迁移至提升相对缓慢的分解维度。其次，抽象维度所体现的均衡发展模式，可作为

基础模块应用于课程开端，并将其结构化思维范式拓展至其他维度。最后，应继续深化跨维度整合的项

目设计，利用分布式认知环境促进各思维技能间的正向迁移与协同发展。 
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4.2. 质性数据分析 

余燕芳提出，通过对学生项目型实践活动的评价，可以较为全面地了解学生计算思维的发展水平[15]。
因此，为深入理解学生在项目学习中的计算思维表现，本研究通过多源文本追踪法收集行为数据(具体包

括小组讨论录音转写文本、个人反思报告及项目设计文档迭代记录及流程图)，并进行滞后序列分析[16]。
为提升编码信度，由两位受过训练的研究者采用双盲独立编码机制，通过协商解决分歧条目(Kappa 系数

检验为 0.782)。 
两组行为转换路径见图 2、图 3，转换频次及残差表见表 5、表 6、表 7、表 8。实验组呈现出高度连

贯的“分解(FJ)→抽象(CX)→算法(SF)→评估(PG)→概括(GK)”线性序列，其中“抽象→算法”与“算法

→评估”转换尤为显著(残差分别为 5.179 和 6.280)，构成了核心思维链条。这一高度结构化的行为序列，

恰好反映了三维模型在构建“分布式认知系统”方面的有效性。模型通过预设的工具链(如从数据清洗到

地图可视化的 Python 脚本)和分工协作框架，引导学生认知流程在个体思考、工具操作与小组讨论间有序

分布与传递，从而外化并强化了这条符合计算思维特点的线性路径。相比之下，对照组的行为转换分布

更为分散，缺乏显著的核心驱动路径，表明常规项目式学习虽提供了实践机会，但未能有效构建一个能

系统引导认知分布的支撑框架。 
同时，实验组也暴露出薄弱环节，如“算法”阶段的自我迭代调试显著不足(SF→SF 仅 1 次)，“评

估”后的自我反思几乎缺失(PG→PG 为 0 次)。从分布式认知角度看，这提示当前的教学设计在“个体内

部分布”(即元认知监控)以及关键认知环节的“迭代循环”设计上存在不足。工具和协作环境有效地引导

了认知流的方向，但可能在一定程度上替代或削弱了学生对算法本身进行深度调试和对评估结果进行主

动反思的内在认知过程。 
 

 
Figure 2. Path transformation diagram of computational thinking elements (experimental group) 
图 2. 计算思维要素路径转换图(实验组) 

 

 
Figure 3. Path transformation diagram of computational thinking elements (control group) 
图 3. 计算思维要素路径转换图(对照组) 
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因此，教学优化需兼顾路径强化与弹性引入：一方面，应继续巩固实验组已形成的高效分布式认知

路径，通过显性化教学强调各环节间的衔接逻辑；另一方面，需针对性补强薄弱环节，例如在算法阶段

引入强制性的“缺陷调试”任务，在评估后增加“元评估”提示，促使认知活动在个体反思与外部工具间

形成更积极的互动循环。此外，可适度设计允许跨环节跳转的开放性任务，以培养学生在稳定认知框架

下的灵活应变能力。 
 

Table 5. Behavior conversion frequency table (experimental group) 
表 5. 行为转换频次表(实验组) 

起始/目标 FJ CX SF PG GK 

FJ 0 9 0 0 0 

CX 0 1 14 0 0 

SF 0 1 1 14 1 

PG 0 0 5 0 6 

GK 0 0 0 0 0 

 
Table 6. Adjusted residual table (experimental group) 
表 6. 调整后的残差表(实验组) 

起始/目标 FJ CX SF PG GK 

FJ 0 6.369* −2.608* −2.002* −1.301 

CX 0 −1.629 5.179* −2.787* −1.811 

SF 0 −1.879 −3.365* 6.280* −1.116 

PG 0 −1.935 0.537 −2.267* 4.496* 

GK 0 0 0 0 0 

 
Table 7. Behavior conversion frequency table (control group) 
表 7. 行为转换频次表(对照组) 

起始/目标 FJ CX SF PG GK 

FJ 0 1 4 0 0 

CX 2 0 5 0 0 

SF 0 1 0 5 2 

PG 0 0 2 0 6 

GK 0 0 0 0 0 
 

Table 8. Adjusted residual table (control group) 
表 8. 调整后的残差表(对照组) 

起始\目标 FJ CX SF PG GK 

FJ −0.804 −0.965 1.526 −1.380 −0.804 

CX 2.171* −1.103 1.373 −1.738 −1.013 

SF −1.121 0.42 −3.546* 3.365* 1.962* 

PG −0.469 −0.469 1.483 −0.804 −0.469 

GK 0 0 0 0 0 
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5. 结语 

计算思维作为数字时代的重要素养，其培养方式的探索对个体认知发展及教育实践创新具有积极意

义。本研究通过一个跨学科教学案例——《宋词情感时空图谱》，在特定情境下初步验证了所提出的三

维模型对学生计算思维培养的可行性与潜在效果。然而，本研究也存在一定局限性，例如样本仅来源于

同一所中学的两个班级，案例内容集中于宋词分析，这些因素限制了研究结论的广泛推广性。本研究的

意义主要在于为计算思维融入人文课程教学提供了一个可能的实践案例与初步的范式参考。 
未来研究可在以下方面进一步深化：一方面，探索计算思维与科学探究、数学建模、人文分析等不

同学科思维的融合路径与机制；另一方面，需关注不同学段、不同知识背景学生的适应性差异，并可结

合认知科学、神经教育学等前沿成果，深入探讨技术环境下“个体–工具–社会”的互动认知机制。后

续研究有必要在理论构建、实践应用与技术整合方面持续深化，以期逐步推动从知识传授向思维培养的

教学范式转变，为创新型人才的培育提供更多实证依据与局部经验。 
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