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摘  要：人工智能时代，基础教育既要培养信息技术和计算思维，又要避免屏幕蓝光对视力的伤害。在此背景下，

论文提出通过不插电活动增强 Python 编程具身体验，创新小学 Python 教学方式，设计教具推演和交互游戏，引导学

生参与算法运行或数据转化，并以“for 循环”为例，通过循环教具摆放、推演、逻辑提炼等操作让循环过程可视化，

再用纸笔总结撰写代码，习得编程逻辑和语法。整体来看，论文为小学生计算思维发展及编程教育公平化、趣味化

提供了新思路。
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Abstract: In the era of artificial intelligence, basic education must cultivate information technology skills and computational 
thinking while mitigating the harm of screen blue light to students’ vision. Against this backdrop, this study proposes 
enhancing embodied experiences in Python programming through unplugged activities, innovating Python teaching methods 
for primary schools. By designing tangible teaching tools and interactive games, students are guided to engage in algorithm 
execution and data transformation. Taking the “for loop” as an example, the looping process is visualized through hands-
on operations such as arranging loop-based tools, simulating iterations, and abstracting logical patterns, followed by paper-
based coding exercises to reinforce programming logic and syntax acquisition. Overall, this work provides novel strategies 
for advancing computational thinking development in young learners and fostering equitable, engaging, and accessible 
programming education.
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0 前言

小学生只站在自己角度看问题的自我中心思想逐渐消

失，进入瑞士心理学家让·皮亚杰（Jean·Piaget）认知发

展理论的具体运算阶段，能够形成初步的运算结构，摆脱具

体现象的束缚，获得逻辑思维和计算能力。具体表现为不仅

能集中注意情况或问题的一个方面，还能注意几个方面；不

仅能注意事物的静止状态，还能看到动态转变；不仅能正向

思维，还能逆向思维；在这一过程中，小学生能够获得秩序、

判断、选择、排队与事物类属等概念。这些都能在 Python

运行顺序、表达式、条件语句、序列与数据结构中得以体现。

人工智能时代，基础教育“信息科技”课程教学改革

面临新形势与任务。一方面，处于初级思维阶段的小学生难

以接受抽象程度较高的计算思维和黑箱模式的信息技术，但

数字化、智能化的社会又迫切要求公民掌握信息技术和计算

思维；另一方面，传统编程教育需要硬件设备，其屏幕蓝光

容易诱导儿童近视，但“零屏幕 + 多感官 + 强具身”的不

插电编程活动比较缺乏，且难于与具体的编程语言结合。

具身认知理论（Embodied Cognition Theory）认为人类

的认知过程深深地根植于身体与世界的互动中，将感知和身

体行为联系起来，即认知框架连接心理和身体过程，使人类

能够在环境互动中成长学习。Python语言非常接近自然语言，

简单易懂，入门门槛低，非常适合作为小学生编程教育的首
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选。其计算机编写代码过程中的人机交互和分步运行等活动

表现出了一定程度的具身学习，但远低于运用实体卡片或模

块板进行真实不插电编程活动的具身体验。

因此，在小学阶段，Python 编程教育已成为发展趋势，

而其具身体验强、零屏幕无视力焦虑、视听触多感官学习的

不插电编程活动更是上上之选。

1 小学 Python 编程教育中计算思维培养活动
与交互设计

小学生的逻辑思维离不开具体事物或形象的帮助或支

持，较为抽象的编程逻辑和算法思维一定要通过具体实例或

活动进行教学。然而传统的小学 Python 编程教育采用“静

坐静听 + 键盘输入”方式，学生感觉枯燥难懂，容易走神，

且效果不佳。因此，小学 Python 编程教育要创新教学方式，

创设游戏情境，引入具身体验非常强的交互活动，引导学生

参与算法原理的运行过程或数据变量的转化过程，从而深入

理解并掌握 Python 编程中的顺序、分支选择、循环、变量、

序列、模块等概念和算法，提升应用计算机“发现问题—探

究问题—解决问题—拓展问题”的计算思维。

小学《信息科技》新课标强调信息意识、计算思维、数

字化学习与创新、信息社会责任四个方面的核心素养。论文

在此基础上，结合具身增强的游戏活动，进一步提出小学生

Python 编程教育的三维目标：知识与技能目标、过程与方法

目标、情感态度和价值观目标，并由浅入深、由简单到综合

分配入小学四、五、六年级的 Python 编程教学，如表 1 所示。

根据新课标的“信息科技导向”，结合小学 Python 编

程中计算思维培养目标中要掌握的知识与技能、要经历的知

识产生过程、要获取的有效学习方法、要发展的能力和应用

意识、要获得的成功体验、要提升的兴趣和要形成的正确的

学习态度和价值观，论文进一步设计蕴含不同信息科技元素

的虚拟情境及其具身交互活动，如表 2 所示。

表 1 小学四五六年级 Python 编程教育具身增强活动的计算思维培养目标

学段

计算思维目标

知识与技能目标 过程与方法目标
情感态度与

价值观目标

四年级

①基于对数字设备的体验，表达出其功能和信息的表示方式；

②基于对事物的理解，表达规则；

③基于数据信息的变化，表达出编码及解码步骤。

①识别任务实施的主要步骤，并用图符方式表达；

②按操作流程使用数字设备，并明确操作步骤；

③把问题划分为小问题。

数据信息
数据形式
数字成就
信息化

信息元素

五年级

①基于数据加工，用可视化方式呈现数据之间的关系和流转；

②基于 Python 情境任务，使用顺序、分支、循环三种结构进

行描述；

③基于 Python 高级数据的批量处理，理解索引、键、值、维度。

①体验不同类型的数据，理解数据的流转和变换；

②对问题进行分解，并比较效果，思索优化方法；

③综合应用变量和函数，解决问题。

网络规范
数字身份
数字作品
自动化
数字化

信息力量

六年级

①基于 Python 实例，了解算法的特征和效率；

②基于 Python 迭代对象和变量，理解元素嵌套，并通过编程

验证；

③基于同一问题的不同解决方法，用流程图等方式描述算法。

①运行算法实例，比较不同算法的时间效率差别；

②抽象情境问题，建立解决问题的概念模型；

③根据概念模型，理解底层数字系统和实现技术。

数字资产
数据文件
智能化

数字系统
AI 智能
信息文化

表 2 小学 Python 编程课程教学的游戏情境及具身交互活动设计表

【游戏简介】《元者至尊》以信息科技感的视觉效果和音乐为特色，设有多种难度和不同的情境，让小学生通过堆叠摆放、卡牌增减、

拖拉点拽、统计归纳、手写代码等操作在元者世界探索 Python 谜题，获得沉浸式强具身学习的活动体验，感受信息科技，习得计算思维

和素养。

【角色】小金（男）、小木（男）、小水（女）、小火（女）、小土（男）、小元（女）

游戏情境 具身交互 背景元素

四年级
元气境界：地表之下的世界，学生以迷宫闯关方式来学习 Python 数字、字符串、变量、表

达式等初级语法，习得变量、顺序、判断、分支选择等能力，体验信息存储和数据流转。

炼气（盘面摆放）

筑基（卡牌增减）

结丹（统计归纳）

元气尊者
01 数字

函数公式
深蓝

五年级
元精境界：地表之上的世界，学生以游戏闯关方式来学习 Python 数据变换、序列、数组、

循环等进阶语法，习得索引、键、连接、组合等技能，体验信息处理的自动化和数据嵌套。

聚丹（模块堆叠）

化丹（拖拉点拽）

结晶（手写代码）

元精尊者
程序代码
智能算法

浅蓝

六年级
元神境界：为地表之外的世界，学生以角色扮演方式来学习 Python 数据嵌套、函数、模块、

算法、模型等高阶语法，习得问题建模技能，体验信息分析的智能化、数据结构和算法设计。

凝神（堆叠摆放）

化神（沙盘推演）

至尊（手写代码）

元神尊者
AI 元素
机器人

白
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2 小学 Python 编程教育中具身增强与不插电
活动教具开发

论文融合“教学设计—教具开发—产品落地”闭环理

念，开发适配小学阶段的 Python 不插电编程活动及配套教

具产品，旨在创新不插电在 Python 语言中的下沉应用，将

“不插电”教育模式从计算机通识教育（如二进制、算法基

础）拓展至 Python 语法和逻辑运算教学，推动教育公平，

降低编程教育门槛，实现“零屏幕”学习，保护学生视力健

康。这就需要保障内容映射的科学性验证，将不插电活动

与 Python 编程语法逻辑精准对应，避免因实体化操作简化

导致概念偏差（如变量赋值与数据类型的误解）；也需要兼

具教育性（符合编程思维培养）、趣味性（游戏化互动）和

低成本性（适合产品化推广），避免技术过度复杂化或功能

冗余。

首先，Python 核心概念实体化原则。将 Python 中的抽

象概念（如变量、循环、函数）和语法逻辑（如循环、条件

判断、数据结构等）转化为适合小学生认知发展水平的实体

化操作。例如，用“指令卡拼接”模拟程序执行顺序的“指

令流水线”游戏或通过路径选择理解条件分支结构的“逻辑

迷宫”棋盘。Python 不插电编程活动类型与教具开发方向，

如表 3 所示。

其次，教具开发的创新原则。结合小学阶段认知特点（皮

亚杰具体运算阶段），开发相应相关教具，用“方向箭头卡片”

表示代码指令，遵循指令模拟→逻辑链构建→算法抽象的循

序渐进原则，以任务驱动、角色扮演、实体化操作、合作竞

争等方式从简单排序任务逐步过渡到多条件路径设计。

再次，教具开发的环保护眼原则。教具原材料除了采

用儿童偏好的色彩鲜艳、构图动漫外，还应该环保健康、保

护视力。每套教具都要从操作距离、活动时长和眨眼频率三

维角度迭代设计教具产品，以基础套件 + 扩展包模式适配

不同学段需求，增加产品可扩展性，并兼容课堂教学、家庭

亲子活动及竞赛场景，增强产品多场景适配性，从而在低成

本前提下提升沉浸感，促进城乡教育公平。

最后，教具产品生产方式多样化原则。原型开发和测

试既可以用 3D 打印指令块或可擦写任务卡，也可以用环保

纸板加工制作；设计 3~5 类“玩中学”不插电编程活动，

制作原型进行小范围测试，并根据反馈优化教具材质与互动

方式，开发配套教案与评估工具。

3 小学不插电 Python 编程教学示例：“for
循环”

小学生抽象思维能力还在发展中，他们更擅长通过具

体的、可视化的、动手操作的方式来学习新概念。因此，

将抽象的编程概念转化为他们能实际参与的活动是关键。

Python 中的 for 循环通常用于重复执行某段代码一定的次数，

或者在集合中遍历每个元素。例如，在 Python 中，我们可

能会写 for i in range(5): print(“Hello”)，这样就会打印五次

“Hello”。

For 循环的具身增强与不插电活动是一个互动游戏，用

实物或卡片代表循环中的各个部分和结构，每次循环执行的

操作可以转化为一个具体的动作（如移除 1 颗糖果教具等），

从而让循环的过程变得可见和可操作。游戏分为 4 个步骤：

①介绍重复动作的概念；②用实物教具演示重复多次动作；

③让学生自己操作，体验循环过程；④总结循环作用和结构；

⑤提问、评估并测试学生的理解程度和 Python 代码能力。

此外，本教学示例游戏避免了专业术语，用小学生熟

悉的词汇代替。例如，将“循环”称为“重复做某事”，将

“变量 i”称为“当前次数”或“第几次”。例如，for i in 

range(5) 中的 i 表示 0 到 4 的数字，但对于小学生来说，从

1 开始数数更直观，所以调整示例，使用 range(1,6) 来生成

1 到 5，或者直接用具体的物品数量（如五颗糖果），或者

代表不同颜色的循环圈，每循环完一次，学生拿走该循环圈，

并执行重复事情（如吃一颗糖果）。

3.1 具身增强和不插电活动的 For 计次循环游戏（基

础版）
活动名称：吃糖果。

材料准备：FOR 循环教具（如图 1 所示）。

成就奖励：每完成一次任务获得一颗星星。

活动目标：理解“循环”概念，建立循环次数与动作

执行的对应关系。

操作步骤：

第一，情景导入：“今天我们要吃甜甜的糖果，每次

只能吃一颗！”。

第二，实物对应演示：

①循环外盘子容器内摆上 10 颗糖果：“请根据口令吃

糖果。”

②拿走第 1 次循环圈：“请拿起 1 颗小糖果！”

③吃完糖果后拍拍手：“吧唧吧唧！第 1 颗糖果真

好吃！”

④重复直到全部吃完 5 颗小糖果。

第三，纸笔编写游戏对应的 Python 代码。

表 3 Python 不插电编程活动类型与教具开发

活动类型 案例设计 教育目标 教具开发

纸笔编程任务 路径规划游戏（流程步骤与逻辑顺序等） 理解代码结构、调试逻辑、Python 语法 格式特定、内容分栏的笔记本

实物教具操作 指令块拼接板（循环 / 条件语句模拟等） 强化序列、逻辑程序等思维、Python 语句 纸板原型或 3D 打印指令卡

情境化挑战 勇闯迷宫游戏（逻辑运算与数据结构等） 问题分解与模式识别能力、Python 算法 迷宫盘面及沙盘推演道具
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糖果 =10

for i in range(1,6):

吃 1 颗糖果

第四，提问：盘子里还剩下几颗，要怎样摆放盘面，

才能吃完剩下的糖果？

图 1 FOR 循环教具设计图

3.2 具身增强和不插电活动的 For 计次循环游戏（升
级版）

吃糖果互动游戏升级版：设置 5 个不同颜色的糖果 
（红 / 黄 / 蓝 / 绿 / 紫），要求：请按照颜色顺序吃糖果，

通过颜色与迭代次数的对应，理解循环变量的变化。

活动摆盘：基础版摆盘，但是盘子容器内的糖果需要

将颜色顺序打乱。

活动目标：在理解“重复做 N 次事情”概念和建立循

环次数与动作执行的对应关系基础上，进一步理解序列和迭

代变量。

活动奖励：成就贴纸。

操作步骤：

第一，情景导入：“今天我们要按照循环圈的颜色吃

对应颜色的糖果，每次只能吃一颗！”

第二，实物对应演示：

①循环外盘子容器内摆上 10 颗颜色随机打乱的糖果：

“吃糖果啦，请根据口令吃糖果。”

②拿走第 1 次红色的循环圈：“请拿起循环圈颜色的

小糖果！”

③吃完红色糖果后拍拍手：“吧唧吧唧！第 1 颗糖果

真好吃！”

④重复直到全部吃完 5 颗小糖果。

第三，纸笔编写游戏对应的 Python 代码。

糖果 =10
颜色 =[ 红 , 黄 , 蓝 , 绿 , 紫 ]
for i in 颜色 :
吃 1 颗对应颜色的糖果

第四，提问：如果打乱颜色顺序，盘子里剩下的糖果

要怎样摆放并循环吃掉，才能全部吃完？

4 结语

具身认知理论强调认知与身体互动，Python 语言简单

易懂，均适合小学生入门，但小学生具身体验和逻辑思维不

足，需要通过不插电编程游戏增强 Python 编程方面的具身

学习，从而培养计算思维和信息素养。

首先，论文结合小学《信息科技》新课标，提出三维

教学目标，并分配到四、五、六年级，设计了虚拟情境及具

身交互活动。

其次，论文指出适配小学阶段的 Python 不插电编程活

动及教具开发，遵循核心概念实体化、创新、环保护眼和多

样化原则。

最后，以“for 循环”基础版和升级版游戏为例，介绍

了具身增强与不插电活动，通过教具推演和纸笔编程这种多

感官参与的操作，使循环过程可见可操作，帮助小学生在游

戏中体会和理解变量、数据、循环次数与动作执行的对应关

系、序列和迭代变量等概念，为后续编程学习打下基础。
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