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农村中学生编程能力现状、实践
与提升途径   
——以北京大学一次暑期学生实践活动为例

贾积有 1  芮静姝 2

（1. 北京大学 教育学院教育技术系，北京 100871； 2. 北京大学 信息科学技术学院，北京 100871）

摘  要：本文介绍了北京大学一次学生实践活动中进行的农村中学生编程教学设计和实践 ,对学生编程测验前测和后测数据

分析表明：尽管之前没有接受过系统的编程教育，农村中学生仍然具有一定的编程知识；在经过实践活动短期培训之后，编程

能力得到较大幅度的提高。学生书面调查问卷的反馈表明：这种游戏化形式的教学对他们帮助很大，他们喜欢这种形式的教学。

据此，本文指出，在农村学校师资匮乏、质量有待提高、课时不足的基本情况下，大学生实践活动是一种快速高效地提升农村

中学生编程能力的途径，教师加上智能教学系统的混合式教学方式更能发挥学校已经配备的计算机和网络的作用。除此之外，

本文还对编程和人工智能教育提出了政策建议，以期对我国的编程教育和人工智能教育的发展以及实现教育公平提供参考。
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Python 等。

国内关于中学生编程教育的研究大多聚焦于编程教

育的历史和现状分析、课程模式设计、理论探讨等；关

于编程教育实践的实证研究较少，基本都是硕士论文，

其研究对象也基本上都是城市的学校和学生。关于农村

中小学信息技术课程或者编程教育的期刊论文为数不多，

大多是理论层面的探讨，缺乏较为深入的实地调查和严

格的实证研究。[1][2][3]

2019 年 2 月，中共中央、国务院印发的《中国教育

现代化 2035》提出了推进教育现代化的八大基本理念，

其中之一便是“更加注重面向人人”。这种“面向人人”

的理念就是要保障每个学生都接受同样优质、全面的教

育，当然也应该包括作为人工智能教育基础的编程教育。

为此，本文将以一所农村中学为例，调查农村中学生的
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引言

人工智能教育是关于人工智能知识的教育。人工智

能知识包括概念、领域、实现技术与方法、应用和影响

等多方面。其中，人工智能概念、领域、应用和影响可

以在学校相关课程中介绍、普及，比如语文、外语、自

然、信息技术和通用技术等。学习人工智能的实现技术

与方法则需要学生具有一定的逻辑思维和形象思维能力、

数学知识和英语知识。人工智能教育需要与学生的不同

发展阶段相适应，主要在信息技术类课程中实施。例如，

学前阶段和小学阶段的编程教育可以采用可视化编程方

法（如 Scratch），以各种形式的机器人为载体，硬件和

软件紧密结合，学生需要既动手又动脑，在培养感性认

识的基础上培养学生的学习兴趣，普及编程基本知识；

在中学阶段的编程教育则可以教授学生高级编程语言 , 如
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误给出提示，学生需要再次做题，直到正确为止。练习

环节中有一个答疑窗口，学生提问后，线上教师做出解答。

（三）研究对象和实验条件

该农村中学的三位校长高度重视这次实践活动。授

课对象是自愿报名的本校学生和附近乡村的学生。校长

通过家长微信群等方式向家长和学生推荐这个实践活动，

学生和家长都非常踊跃地报名参加。初中三个年级共有

143 名学生报名参加学习，每个年级 50 名左右。

学校基础条件较差，不过每间教室均配备了电子白

板和可以上网的多媒体电脑。学校有一间配备了 20 台

电脑的机房，可以访问互联网。虽然有机房，但是学校

没有能教计算机课程的老师，因此机房常年空置。

（四）前测

2019 年 8 月 1 日，学生集体到校，按照学龄分为七、

八、九共三个年级 , 参加了书面前测，以便了解其编程基

础和相关信息。前测内容来自北京某编程教育公司招聘

实习生和员工的试题，含 20 道单项选择题，主要考查基

本的编程知识和计算思维，包括顺序结构、循环结构、

条件判断、逻辑运算、变量和常量、广播、计时等内容。

针对学生相关信息设计了三道开放式问题：

（1）你在小学上过计算机课吗？如上过，学了什么

内容？

（2）你对编程有过了解吗？谈一谈你对编程的了解。

（自由发挥，任何形式都可以，比如讲述你听到的消息，

或者讲述一个发生在你身上的与编程有关的小故事）

（3）答完上面的问题，你对初中编程课的期待是什

么？希望有怎么样的授课形式和授课内容？

前测总时间为 60 分钟，大部分学生 45 分钟就做

完交卷。我们选择的对照组为编程教学公司招聘的实习

生，他们要参加同样内容的考试。从平均成绩上看，七

年级、八年级到九年级逐渐升高。独立样本 T 检验结果

表明：三个年级和对照组的成绩差异统计意义上非常显

著（p<0.0001）；七年级和九年级、八年级和九年级的成

绩差异统计意义上非常显著（p<0.01）；但是七年级和八

年级之间的成绩差异不显著（p=0.655>0.05）。最低的七

年级学生居然掌握了 46.9% 的编程知识，八年级掌握了

49.9% 的编程知识，而九年级已经掌握了 58.5% 的编程

知识。作为对照组的公司实习人员的编程知识平均接近

编程能力，以大学生在该校的实践活动为例，考查农村

中学生编程能力的提升路径和效果。

一、研究内容和方法

本文研究主要包括两个方面的内容：(1) 农村学生编

程知识和计算思维基础调查；(2) 以暑期实践方式教授农

村学生编程知识和计算思维的方法和效果。

研究方法主要采用调查法、准实验研究法和数据统

计法。调查法通过发放调查问卷的方式，收集被调查者

的态度、意见和建议。准实验研究法是一种常用的教育

科学研究方法，用来衡量某种教学手段或者技术对受试

者的影响效果及其大小。数据统计法采用 SPSS 等统计分

析软件对收集到的数据进行相关分析，发现其中的规律。

二、研究过程

（一）编程教师

在北京大学 2019 年暑期实践活动中，某学生社团组

织了 10 名本科生到河南省一所农村初中进行教学实践，

包括计算机、心理学、性教育、手工课等非中考考试科

目课程，为期一周。该实践团的一位大二学生来自北京

大学信息科学技术学院，编程能力较强，热爱编程教育

事业 , 曾在北京某编程教育公司做过一个月的编程课程设

计实习生，了解该公司的编程教育课程内容和设计理念。

下面简称该生为编程教师。

（二）教材内容和辅助教学系统

编程教师采用北京某编程教育公司面向小学高年段

（四年级到六年级）的零基础学生的编程教育课程，对

初中生进行编程教学，主要讲授“Scratch 入门”( 共七节

课 ) 的第一节和第二节内容，包括以下知识点：顺序执行、

移动、左转右转（代码块的用法）、循环结构、下一个

造型（代码块）、事件的概念、坐标的概念。

为配合课程教学，该公司设计了在线辅助教学系统。

每节课有两个视频和一个练习：第一个视频根据剧情告

诉学生遇到了什么问题和需要完成什么任务；第二个视

频具体梳理完成任务需要用到哪些代码块，给出一些小

提示；练习环节是让学生做选择题，学生提交答案后，

如果正确，系统会提示“过关”，然后就可以进入下一

个页面，如果错误，系统会弹出“再试试”，并根据错
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100%。该农村初中三个年级学生的编程测试成绩并非想

象中那么差，平均得分接近 50%。从离散程度上看，三

个年级的标准差也不是很大。

对三个开放问题的回答表明，绝大部分同学没有学

过计算机知识，也没有编程经历。

（五）教学过程

在 7 天的实践过程中，七年级和八年级各安排了 2

个下午的班级教学课程，每个下午 3 节课，每节课 40 分

钟，共 240 分钟（4 小时）的计算机班级教学课程。九年

级先安排了两节课在机房上机，每次 40 分钟，共 80 分

钟的上机教学时间，学生每人一台计算机，进入编程辅

助教学网站，跟着系统自学课程，然后安排 4节班级教学，

共 160 分钟。三个年级总课时相同，都是 240 分钟。

课堂班级教学过程中，教师先在电子白板上板书、

讲解、演示，然后使用网上辅助教学系统，播放录屏文件，

按照关卡依次打开练习页面，请同学们抢答。为保障公平，

使每个同学都有回答的机会，教师会在举手的同学里挑

选没有上过台的同学到讲台上操作，下面的同学一起观

看，如果做错了会请第二个同学来改正，如果还错就再

请别的同学来做，直到做对为止。最后，教师根据做题

情况进行总结和梳理。

（六）后测

在一周教学结束之后，各个年级轮流在机房参加了

后测。后测除了包含和前测完全一样的 20 道选择题，还

增加了 30 道新的选择题，着重考查学生的计算思维，难

度稍大，后测结果如表 1 所示。

从平均成绩上看，七年级、八年级到九年级逐渐

升高。独立样本 T 检验结果表明：三个年级和对照组

的成绩差异统计意义上非常显著（p<0.0001）；七年级

和九年级的成绩差异统计意义上非常显著（p<0.01）；

但是七年级和八年级之间、九年级和八年级之间的成

绩差异不显著（p>0.05）。

七年级学生掌握了 51.6% 的编程知识，八年级学

生掌握了 59.2% 的编程知识，九年级学生掌握了 63.1%

的编程知识。作为对照组的公司实习人员的编程知识

平均接近 100%。注意到七、八、九年级的最高分分均

不低于对照组的最低分 36 分。从离散程度上看，三个

年级的离散程度仍然不大。

因为前测和后测的前 20 道题目相同，将其单独分

离出来分析，统计结果如表 2 所示。

表 1  参加后测学生的总分对比

对照组 七年级 八年级 九年级

人数 46 52 42 49

平均分（占

总分百分比）

46.9

(93.8%)

25.8

(51.6%)

29.6

(59.2%)

31.6

(63.1%)

标准差（占

总分百分比）
2.9(5.8%) 8.8(17.6%) 9.5(18.96%) 8.4(16.9%)

中值（占

总分百分比）
47.5(95%) 26(52%) 31(62%) 34(68%)

最小值（占

总分百分比）
36(72%) 9(18%) 9(18%) 13(26%)

最大值（占

总分百分比）
50(100%) 43(86%) 43(86%) 49(98%)

表 2  参加后测学生的前 20道题目得分对比

对照组 七年级 八年级 九年级

人数 46 52 42 49

平均分（占

总分百分比）

19.1

(95.6%)

10.4

(51.7%)

12.3

(61.5%)

12.8

(64.2%)

标准差（占

总分百分比）
1.2(5.8%) 3.7(17.6%) 3.9(19.4%) 3.9(19.4%)

中值（占

总分百分比）
19(95%) 11(55%) 13(65%) 13(65%)

最小值（占

总分百分比）
15(75%) 3(15%) 2(10%) 4(20%)

最大值（占

总分百分比）
20(100%) 19(95%) 19(95%) 20(100%)

结果表明，七年级、八年级到九年级逐渐升高。

独立样本 T 检验结果表明：三个年级和对照组的成绩

差异统计意义上非常显著（p<0.0001）；七年级和九年

级的成绩差异统计意义上非常显著（p<0.01）, 七年级

和八年级的成绩差异统计意义上显著（p<0.05）；但是

九年级和八年级之间的成绩差异不显著（p>0.05）。

从后测后 30 题的平均成绩上看，七年级、八年

级到九年级逐渐升高。独立样本 T 检验结果表明：

三个年级和对照组的成绩差异统计意义上非常显著

（p<0.01）；七年级和九年级的成绩差异统计意义上非

常显著（p<0.01）, 但是七年级和八年级、九年级和八

年级的成绩差异统计意义上不显著（p>0.05）。

因为前 20 道题目前测和后测内容完全相同，可以

比较前测和后测的差异，统计结果如表 3 所示。
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试书面题目测试学生的编程知识，以求职大

学生的成绩作为成绩参照（对照组）。尽管

农村中学生没有系统地上过信息技术课程，

但是他们的书面前测成绩均分接近于满分的

50%，反映出农村中学生编程能力并非为零，

甚至不是很差。年级越高，书面测试成绩越好，

所反映出来的编程能力越强。九年级学生的

前测成绩显著高于八年级和七年级学生的前

测成绩。每个年级内的离散程度并不是很大。个别学

生的成绩为满分的 85%，高于对照组的最低分。

经过一周共 240 分钟的编程教学后，书面后测成

绩反映出来的农村中学生的编程能力都有了显著提高。

只看同样内容的题目成绩的话，全年级的整体提高幅

度为 14.5%，效果量为 0.416, 接近中等规模，效果显著

（p<0.01）。其中八年级的提高幅度最大，均值提高了

25.7%，效果量高达 0.71。可见，这次大学生暑假实践

活动进行的编程教育有效地提高了农村初中学生的计

算机编程知识。某些学生的成绩为满分或者接近满分。

如果看后测全部内容成绩的话，某些初中学生的成绩

也接近满分，显著高于对照组的最低分。

七年级和八年级学生都没有上机操作，而是跟着

编程教师在教室中集体学习；九年级学生在三分之一

的时间中跟着网上教学系统单独学习，三分之二的时

间跟着编程教师在教室中集体学习；两种学习方式的

效果差别不大。可见在缺乏师资的条件下，网络智能

教学系统也可以起到与人类教师类似的教学效果。这

与之前的研究发现相同 [4]。这种混合式教学方式还充

分发挥了广大农村学校已经配备的计算机和网络硬件

资源的作用，避免了教育信息化建设资源的浪费。

学生提交的书面感悟表明，他们喜欢这种编程教

学，不仅仅是因为这是第一次学习这类课程，还因为

编程教师采用了游戏化闯关的教学方法和系统。

我们对上述结论产生的原因作了详细的讨论分析。

农村初中学生尽管没有系统地上过信息技术课程，

但是在参加与北京高科技企业招聘考试同样内容的书

面测验中的总体表现却比我们想象得好，个别初中生

的成绩甚至好于大学生求职者的成绩。这个发现和之

前我国相关研究中对农村学生信息技术和编程知识及

表 3  后测和前测成对样本 T 检验结果

年级 P 值
学生

数量

前测

均值

前测

标准差

后测

均值

后测

标准差

后测相对于

前测效果量

提高幅度

百分比

三个

年级
0.000 131 10.4 3.28 11.9 3.91 0.416 14.5

七年级 0.044 47 9.6 3.22 10.6 3.70 0.287 10.4

八年级 0.000 41 9.9 3.12 12.4 9.94 0.710 25.7

九年级 0.047 43 11.8 3.11 13.0 3.77 0.348 10.2

对照组 1.000 43 19.1 1.17 19.1 1.17 0.000 0

所有年级的后测和前测相比，成绩都有显著性提

高。其中八年级提高幅度最大，T 检验 p 值 <0.01，均

值提高了 25.7%，效果量为 0.71, 说明效果非常明显。

七年级和九年级提高幅度接近 , 大于 10%。全年级的整

体提高幅度为 14.5%，效果量为 0.416，接近中等规模，

效果显著（p<0.01）。这些统计结果表明，这种暑假支

教方式的编程教育对于农村初中学生掌握编程知识而

言，从成绩的提升上看，有非常显著的促进作用。

后测在计算机上进行，系统以秒为单位记录了做

题时间。统计结果表明：八年级用时最少（2139 秒），

七年级（2583 秒）和九年级（2308 秒）用时较多，但

是都显著小于对照组所用时间（4642 秒）。成绩无显

著性差异的八年级和九年级所使用时间也无显著性差

异（p=0.313>0.05）；成绩较差的七年级的使用时间显

著高于八年级（p=0.011），但是和九年级的差异无显

著性（p=0.129>0.05）。

（七）学生感悟总结

在支教活动结束之前，编程教师请学生自愿提交

书面感悟和总结。共收到 120 份，约占全部参加学习

学生总数的 83.9%。其中 35 份提到了编程课，占比

29.2%。我们详细分析了其文本内容，发现其可以大致

概括为：编程学习非常新鲜，之前从未接触过；编程

课上，看动画视频、闯关的教学方式非常有趣，就像

玩游戏一样；老师手把手教学后学生自己克服了胆怯

心理，勇敢尝试编程。

三、研究结论和讨论

概括以上研究过程和对所收集的数据分析的结果，

可以得出以下结论。

编程教师采用北京高科技编程教育公司的入职面
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管有这样的局限性，我们也不能否认理论引导实践，

学生的逻辑思维和理论基础将指导其上机操作实践。

我们将在以后的研究中，考查学生的上机操作能力，

并分析其与学校课程的关系。

四、政策建议

基于对北大学生志愿者暑期实践活动中编程教学

的分析结果，我们提出以下政策建议，以期对我国的

编程教育和人工智能教育的发展以及实现教育公平提

供参考。

中小学生编程教育是人工智能教育的重要基础和

组成部分，需要引起教育管理部门的高度重视。城市

学校如此，农村学校也不例外。这是“面向人人”的

教育理念、教育公平和均衡发展的重要体现。

中小学生编程知识与数学、英语和语文等学校常

规课程高度正相关。受过中小学逻辑思维训练的学生

都具有一定的编程知识基础，都可以接受更加专业的

编程和人工智能知识教育。城市学生如此，农村学生

也不例外。教育管理者要高度重视人工智能教育，更

需要将人工智能教育与常规教育有机结合。

在农村中小学校编程教育师资力量匮乏的实际状

况下，优秀大学生组成的假期实践活动是一种高效可

行的开展农村学校编程教育的途径。这种活动不仅可

以有效地给农村学生传授编程和人工智能知识，也有

助于大学生了解我国基础教育的现状。教育管理部门

和高校应当给予政策、资金等方面的支持。

关于编程教育的具体形式，如果教师数量足够的

话，可以是教师讲授为主；如果教师数量不足、教学

质量有待提高的话，也可以采用教师讲授与学生跟着

网上教学系统自学相结合的混合式教学方式。混合式

教学方式不仅能弥补农村学校在师资数量和教学质量

两个方面的欠缺，更能充分发挥教育信息化建设中配

备的计算机和网络硬件的作用。

能力的描述差别很大。从编程笔试题目的内容中可以

看出，这些题目表面上考查编程能力，实际上更考查

学生的逻辑思维能力，而这种逻辑思维能力在初中的

数学、物理、语文等课程中都已经得到了训练。学生

年级越高，这种逻辑思维能力越强。所以，尽管没有

系统学习过编程知识，只要具有一定的逻辑思维能力，

农村初中生照样可以在编程知识的笔试中取得一定的

成绩，这种成绩随着年级升高而升高。

我们进一步取得了这所学校上个学期末的全科成

绩之后，对参加前测的学生的语文、数学、英语成绩

及其总和与编程成绩进行了相关分析，结果如下：

①三个年级的编程前测和后测成绩与三门学科成

绩及其总和都是在 0.01的水平上显著正相关（p<0.01），

也就是说，初中生的语文、数学、英语单科或者总成

绩越好，编程基础越好，学习编程的效果也越好。

②七年级和八年级的数学成绩与编程前测成绩的

相关系数最大（分别为 0.52 和 0.69），而九年级的英

语成绩与编程前测成绩的相关系数最大（0.59），七年

级和九年级的三科总分与编程前测成绩的相关系数都

高于各个单科成绩与编程前测成绩的相关系数。

③三个年级的数学成绩与后测成绩（包括总分、

前 20 题和后 30 题）的相关系数都是最大的。七年级

和八年级数学与后测成绩的相关系数也都高于三科总

分与编程后测成绩的相关系数，九年级的后测总分和

后 30 题的成绩与三科总分的相关系数高于其与数学成

绩的相关系数。

三点分析结果表明初中生的语文、数学和英语成

绩及其总分构成了其学习编程知识的基础，也都对编

程知识的学习效果有正面影响；数学和英语两门课程

对编程知识影响最大。

本研究对农村中学生编程知识和能力的考查仅仅

局限于通过单选题形式的书面或者计算机上的测验来

实现，而不是让学生在计算机上实际编程来实现。尽
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The Current Status,Practice and Promotion 
Routes of Programming Ability of Secondary 

School Students in Rural Areas
 —A Case Study of a Students’Practice Activity in Summer Holiday of 

Peking Univeristy  
JIA Jiyou1,RUI Jingshu2

(1.Department of Education and Technology,Graduate School of Education,Peking University,Beijing,China 100871;
2.School of Electronics and Computer Science,Peking University,Beijing,China 100871)

Abstract: This paper introduces the programming teaching design and practice of rural secondary students in a 

Peking University students’practice activity.To test the students’programming,the analysis of the pre-test and post-

test data shows that:though the rural secondary school students have not received systematic programming education 

previously,they still possess certain programming knowledge;after a short-term training practice activity, their 

programming abilities have improved greatly.The feedback of students’written questionnaire survey shows that:such 

teaching in game form helps them a lot,and they like such kind of teaching.On these grounds,this paper points out 

that,on the basic condition of lack of rural school teachers,quality to be improved,and inadequate class hours,college 

students’educational activity is a quick and highly effective way to improve the programming ability of rural secondary 

school students,and blended teaching methods of teachers plus intelligent teaching system can play the role of 

schools’computers and networks already equipped.In addition,this paper has put forward policy suggestions towards 

programming and artificial intelligence education,hoping to provide reference for the development of programming 

education and artificial intelligence education and the realization of education fairness in our country.
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