
巧用 Scratch 作图培养小学生计算思维的实践探究

[摘要]文章从 Scratch 案例教学存在的一些问题出发，结合实例介绍了 Scratch 作图培养

小学生计算思维的优势，探索在分析任务、程序实现、定义过程、个性创作等方面培养计算

思维的方法与策略，为创作 Scratch 更复杂的作品奠定基础。
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Scratch走进小学生课堂已有两三年，它是一种可视化的编程语言，可以制作动画故事、

科学实验、趣味游戏等，深受学生的喜爱。对于小学生而言，Scratch 积木式的程序指令更

容易学习、更好理解，有利于小学生掌握程序设计的基本方法，随着 Scratch教学的深入开

展，笔者在教学中经常会遇到这样一些现象：

现象一：跃跃欲试却无从下手

与电脑绘画、制作小报和设计演示文稿等相比，小学生一开始普遍对 Scratch 编程兴趣

浓厚。尤其是当老师演示一些用 Scratch 设计的小游戏，小故事时，同学们都表现出跃跃欲

试的样子。但是当真正开始编写程序时，很多学生却对着任务一筹莫展，不知如何入手。

现象二：反复调试却效果不佳

在设计制作复杂案例的时候，随着角色的增多，每个角色任务功能的增加，程序必定越

来越复杂。学生在程序的调试过程中，对某些参数和指令反复修改，但却将程序越改越乱，

久而久之出现畏难的心理，不愿继续自主探究。最后的作品无论从功能上还是细节处理上效

果都打了折扣。

现象三：学会案例却创意不足

目前的 Scratch教学一般都以案例作为载体，在老师的带领下，分析案例，编写指令、

调试运行，学生基本都比较顺利地能完成任务。然而，每当让学生自主设计创作时，很多同

学都难以跨越已有学习经验禁锢。

透过上述这些现象，分析其中的原因所在，深入思考 Scratch 教学的本质，笔者发现

Scratch 图形化的指令直观明了，学生可以很快掌握这些指令的作法，编写简单的小程序。

但随着学习的深入，任务变得复杂，角色开始增多，每个角色的功能增加，用到的指令越来

越多，程序也越来越复杂，这时就需要运用计算机科学的基础概念去求解问题和设计系统，

利用递归思维和启发式推理来寻求解答，也就是在 Scratch 教学中要培养小学生的计算思维。

一、培养小学生计算思维的设想

在编程创作中，将程序划分为小部分并逐一解决，是一种非常重要的思维方式。

Scratch2.0 的“更多模块”中的“新建功能块”指令的使用能很好的解决程序的模块化，可

以提高程序在结构化和组织上的灵活性；它真正将 Scratch带到编程思维的创作中。由于它

的作用等同于过程函数，为了描述方便，以下都称之为过程函数。

但是想要学生在创作互动游戏等作品中直接理解并正确使用过程函数进行模块化编程，

存在一定的困难。由于几何图形能简单简单直观的体现逻辑，所以以创作简易的几何图形为

主题，带领学生进行对设计变量、函数、递归等概念的编程思维训练，会比较直观易懂。这

种图形看上去复杂，其实一分解，就只有一个最基本的图形，经过程序迭代之后自动生成，

图形的形成都具有一定的规律性。



图 1 多样多边形 图 2 蜘蛛网 图 3 美丽的花团

Scratch 软件中自带有画笔模块，任何一个舞台中的角色都可以作为一只画笔，这支笔

有两种重要的状态：抬笔和落笔。当角色当前状态下是落笔，那么角色移动时，它就会按照

画笔的属性（颜色、大小、色度等）绘制出移动轨迹；反之，则不会留下痕迹。画笔的属性

和 Scratch中其他的指令还增加了 Scratch作图的趣味性和互动性。

因此，笔者利用 Scratch2.0 作图对培养计算思维进行了实践研究，希望通过在 scratch2.0
中绘制各种创意图形的案例让学生体验问题的解决方法，为创作其他 scratch 作品打下编程

的基础。

二、培养小学生计算思维的策略

计算思维是当前国际计算机界和教育界较为关注的一个重要的概念。根据计算思维包

含的算法思维、评估、分解、抽象、概括等要素。结合 Scratch 教学中发现的问题和小学生

的认知水平，笔者认为利用 Scratch 作图的创作过程中主要培养小学生分解、递归等算法思

维、概括、推理等方面计算思维。

1.分析任务：由外到内逐层分解

充分理解案例，学会分析任务是解决任何编程问题的第一步。理解之后我们可以做出一

个大致的解决方案，然后将其划分为多个主要任务进行突破；几个主要的任务又可以各自作

为大任务再分解成小任务进行解决。我们将这样的顺序称为由外到内逐层分解。在用 Scrctch
作图中，我们经常会用到这样的分析方法，这样的分析方法同样可以运用到其他类别的

Scratch作品的创作中。

比如学生拿到《蜘蛛网》案例时（图 2），虽然直观感觉上对图形非常熟悉，也知道这

个图形是一个特殊图形；但是由于缺乏计算思维的训练，学生在编程时仍旧表现出无从下手。

这也正凸显了动手编程前任务分析的重要性。在程序实现之前，教师要引导学生对图形仔细

观察，发现图形生成具有的规律，帮助学生通过一层一层的推理和分析。如蜘蛛网这个案例

中，学生分析出了两种分解思路。

第一种（如图 4）：
A.这个蜘蛛网可以分解成 5 个六边形，这 5 个六边形的边长依次增大；

B.每一个六边形可以分解成 6 个大小一致的正三角形。

那么只要我们能画出正三角形，就能得到正六边形，将六边形增加边长，组成完整的蜘

蛛网。

图 4 分析思路一



第二种（如图 5）：
A.这个蜘蛛网可以分解成六个大小一致的正三角形；

B.每个大的正三角形由 5 个边长依次增大的小正三角形组成。

图 5分析思路二

从案例中，可以发现对复杂问题由外到内逐层分解可以帮助学生化繁为简，体验到复杂

问题到具体问题的分解过程。摆在学生面前的不再是无从下手的问题，那么学生不仅跃跃欲

试，更敢于尝试。

2.程序实现：由内到外逐层递归

通过前期由外到内的逐层分析，能够在复杂问题中分解出要解决具体小任务。集中解决

好复杂问题中的小问题，把各个细节问题解决好，进行合理的组装，就能由内到外一步一步

解决问题。因此，这个程序实现过程中，我们要把目光放小，着眼于具体的小任务。

在绘制蜘蛛网的案例中提到了两种分解过程。这里以第一种思路讲解如何由内到外一层

一层编程。结合问题分析结果，最内层的过程是实现绘制一个正三角形。学生很快能够编写

出绘制正三角形的程序：重复执行 3 次移动某一数值（这里以 100 为例）和旋转 120 度两个

指令。这就是解决任务中最内层的过程，命名为 Triangle。但考虑到外层过程中，正三角形

的边长是要变化的，不能固定 100，所以 Triangle 中必须还有一个自变量 length（如图 6 所

示）。

第二层过程是实现每旋转 60 度绘制一个正三角形直至一周。通过思考，只要每旋转 60
度，执行一次过程 Triangle 即可。将这个绘制正六边形的过程命名为 Hexagon，同样要设置

自变量 length（如图 7 所示）。

图 6 过程 Triangle 的形成 图 7过程 Hexagon 的指令

最外层过程是实现绘制 5 个依次增大边长的六边形。利用同样的解决思路，我们只要重

复执行 5 次过程 Hexagon；但是由于每执行一次，变量 length 要增加一定的值。所以 length
需要用新的变量进行控制，将这个顶层的过程命名为 SpiderWeb。主程序只要调用最外层过

程 SpiderWeb，就能绘制出精美的蜘蛛网了（具体代码如图 8）。



图 8 过程 SpiderWebnhe 指令和主程序

由内到外的程序实现过程，给学生编程提供了明确的线索，帮助学生理清任务与任务

之间、问题与问题之间的逻辑关系，在整个编写过程中，就像提供了一步一步的脚手架。通

过用计算机自动绘制出这些神奇的图形，感受计算机程序设计的强大魅力。

3. 定义过程：减少程序的漏洞

简单是程序设计的目标。就像在工厂里的流水生产线往往被划分成若干个工位，每一个

工位执行标准化、程序化的动作，这就是单一责任。在程序设计中，单一责任是指某个代码

的功能，应该保证只有单一的明确的执行任务。任务越单一，代码越简单，越简单的代码占

用时间少，漏洞少，并且易于修改。当其他功能部分发生变化时，也能够尽可能降低对其他

组件的影响。在蜘蛛网的案例中，将每个分步都定义为一个过程（如图 9 所示）。每个过程

只做单一的任务，比如 Triangle 只负责绘制某一边长的正三角形。

图 9 蜘蛛网案例中的各个过程

定义过程不仅有利于理清编程的思路，也方便程序的调试。在调试程序过程中，可以将

总目标分解成一层一层由内向外的过程进行逐一调试。案例中可以先调试是否能画出一个三

角形；调试成功后，再调试是否能成功画出六边形，以此类推，直至成功。

4.应用拓展：从范例学习到个性创意

Scratch的教学本身就是“为了创作而教”，无论什么主题的作品都不能忽视自由创作。

在绘制图形的案例中，学生最主要是学习了问题的分解与具体问题达成的逻辑，重在方法的



剖析，而非图形本身。这为学生走出范例进行个性化创作奠定了良好的基础。

（1）修改变量过程，变化效果

几何图形的变换千姿百态，但核心思想不变。在图形绘制中只需要修改某一个变量（边

长、边数、旋转角度）或者修改过程中执行的命令，就可以带来各种各样的效果。当然，修

改之前需要先有总体的架构，明确自己的目标图形。比如在学生学会绘制正三角形和正三角

形变换得到的蜘蛛网案例后，自行设计绘制正方形，并将绘制正方形的过程作为底层过程函

数，创作了更加复杂的图案（如图 10）。

图 10 对蜘蛛网案例的变换设计后的作品《花》

（2）巧用问询模块，实现交互

在绘图的创作过程中，某学生提出是否不要固定绘制的图案，比如上面案例中实现实时

绘制 6 个花瓣、7 个花瓣……只要将第三个过程函数的重复执行次数设为变量，并在主程序

中加入问询的指令（如图 11）。那么当回答不同的数值时，count 的值就会不同，调用过程

函数 RotatedSquares 后的图案也发生了变化（如图 12）。

图 11 问询指令的运用

回答=4 回答=6 回答=8



图 12 不同回答形成的不同图案

（3）设置画笔性质，美化图案

画笔模块中有多条与画笔属性相关的指令，学生将这些指令合理地添加到子程序中，可

以绘制出更加精美的图案。比如某位同学在以上案例中的子程序 Square 中，每次执行就增

加画笔的颜色值，并在 RotatedSquares 子程序中恢复画笔起始颜色，成功绘制出了色彩丰富

的花瓣（如图 13）。

图 13 设置画笔颜色的指令和作图效果

几何图形的创作周期和需要考虑的内容明显小于一个好玩的游戏、动画等互动性作品的

创作，也正因为如此，学生发挥创意可以很小，也可以很大。但是，无论是简单的修改变量

还是颜色，通过不同逻辑的嵌套后，最后的成品是丰富多彩的。这样简单的操作，却能收获

丰富的即时的可视化的作品，更加激发学生对于逻辑的探究，体验到图形绘制的趣味。

三、Scratch 作图对培养计算思维的意义

进行 Scratch 教学的目标是创造，而为了更好地创造，Scratch 教学的最终目标仍旧应

该包含对学生思维的培养，如设计规划、逻辑推理、创新能力等。因此，对于学生而言，体

验编程的过程、理解编写意图比编出完美的动画更重要。在利用 Scratch2.0 作图的教学过程

中，孩子们学会了问题分析，懂得了逻辑推理，更发挥了自己无限的创意。

1.通过任务分析提高了算法思维

在 Scratch 绘图教学活动的设计时，避免了为知识点而进行教学的现象，成功跳出“教

师演示、学生模仿”的教学模式，在教学目标的设定上，不再是让学生掌握了哪些指令为目

标，而是让学生在完成主题活动的过程中掌握知识点，以培养他们的分析问题和解决问题的

能力。比如案例“美丽的花团”（如图 3），要绘制这幅作品，必须由外到内进行逐层分解。

任务分解 内容分析

绘制一团花 每支花画完之后旋转 60 度（360/6）画下一支花；

重复 6 次以后就可以得到一团美丽的花。

绘制一支花 移动一段距离后画一个花瓣代表树叶；

再移动一句距离，画一朵花；

回到起始位置，为绘制下一支花做准备。

绘制一朵花 每个花瓣画完之后旋转 72 度（360/5）画下一个花瓣；

重复 5 次以后就可以得到一朵完整的花。

绘制一个花瓣 可以用细小的锯齿绘制成曲线，作为花瓣的一边；

旋转 90 度后，重复操作绘制另一边。

在由外到内进行逐层分解出具体问题后，就要针对每个具体问题逐一解决。



图 14 绘制美丽的花团问题结果过程

2.通过编写程序发展了逻辑思维

几何图形具有简洁直观、易变换的特点，相比与动画故事、游戏更适合用于培养学生的

逻辑推理与编程能力。通过图形的创作能很直观的理解并运用参数、过程、分支、循环、递

归、模块等逻辑思维。比如在绘制正方形时，通过分析，不难得出绘制正方形时画笔要做的

动作应该是“移动 N 步”，然后“向左旋转 90 度”后继续“移动 N 步”，然后继续做相同的

动作，直至回到起点。绘制正方形的这段脚本中重复了 4 次“移动 N 步”、“向左旋转 90 度”。

学生很快就能得出当编程时候遇到重复的指令时，可以使用“重复执行”“重复执行多次”

来让脚本变得简洁。再比如，绘制完正三角形、正方形、正五边形后，学生很快得出在绘制

正 N 多边形时，重复执行的次数和旋转的角度，与变量边数 N 有关，理解变量的运用。为

了绘制更复杂的图案，还可以将绘制正 N 边形的程序封装成一个过程函数，用来方便的调

用。

图 15 绘制正 N边形的过程函数推理过程

3. 通过拓展应用提高了想象力

编程的学习一个重要目标就是培养学生自主探究和创新的能力，而用 Scratch2.0 绘图

的学习，从直线到曲线，从图形组合到图形动画，极大激发了孩子们的学习兴趣，很好地满

足了教学的需求几何图形虽然简单，但在 Scratch2.0 中能很好的与计算、推理、益智、游戏

等密切结合，因此在教学中给学生留下足够的探究与创新的空间，提升学生的学习能力。从

各自制作出的程序作品看得出学生的探究力与创造力是惊人的，由此也感受到，只要提供足

够的发挥空间，学生就能展现自己，他们一定会带来惊喜的表现。通过比如调用图 15 中过

程函数 Polygon ，经过合理设计，创作出多样的图案，凸显了学生的无限创意。图 16 中展

示了部分学生调用过程函数 Polygon 设计的不同效果。



图 16 调用过程函数 Polygon 设计的不同指令及其效果

总之，由于 Scratch软件的存在优势，比如可视化编程环境、画笔的多种性质、过程函

数的方便调用可以结合其他指令达到更多交互功能，使得 Scratch作图变的既有趣又简单，

大地吸引了学生的创作激情。但是几何图形的创作并不能涵盖 Scratch软件的所有功能指令，

不能仅仅依靠 Scratch 作图对 Scratch实现完整的教学。因此， Scratch作图旨在培养学生的

编程思维，而非 Scratch指令的系统学习。笔者希望学生通过 Scratch作图的学习，学会分析

问题、体验解决问题的方法，并将学习中渗透的计算思维运用到 Scratch 指令的学习中，对

Scratch作品的创作提供解决问题的策略。
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