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面向人工智能时代儿童编程教育行动路径
要要要基于日本野儿童编程教育发展必要条件冶调查报告

孙立会袁 刘思远袁 李曼曼

渊天津大学 教育学院袁 天津 300350冤

[摘 要] 与学校体系尧学科相融合是人工智能时代儿童编程教育的发展图景遥文章以日本文部科学省开展野儿童编程

教育发展必要条件冶调查为研究对象袁以数据分析形式探讨了儿童编程教育学校化的困难与应对措施遥 研究发现院日本推

行儿童编程教育的困难主要有信息不足尧 人才不足与预算不足袁 推行困难随实施程度的深入由信息不足向预算不足转

变曰时间不足尧教师负担过重也是重要的阻碍因素遥 其应对措施体现在制定规划纲要与开展培训相统一袁实现编程技术尧

教学方法和心理辅导相统一袁纳入正常课程体系与教材教法建设相统一袁多元支持体系与细化内容相统一四个方面遥 在

此基础上袁提出推进我国儿童编程教育深度发展的建议院在政策层面袁制定规划纲要尧搭建发展平台曰在理论层面袁要明确

儿童编程教育的社会价值尧强化一线教师对儿童编程教育的重视尧正确认识并遵循儿童编程教育发展规律曰在学校实践

层面袁强化儿童编程教育理念宣传尧教材编制尧师资培训尧外部合作尧评价标准袁在学习国际经验的同时立足本土创新遥
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一尧引 言

面向人工智能时代袁 儿童编程教育作为培养儿童

数字技能尧计算思维的重要方式袁成为教育改革与深耕

的发力点[1]遥 儿童编程教育自 1968年 Logo语言始[2]袁相

继衍生出 Scratch[3]和有形机器人编程[4]等知名编程工

具遥 半个世纪以来袁围绕儿童编程工具的各项研究活动

不断推陈出新袁并逐步深入学校课堂袁成为儿童编程教

育发展的主流趋势遥各国也纷纷制定政策规定以加速儿

童编程教育与学校体系的深度融合袁如美国计划十年普

及中小学编程教育袁英国政府规定 5~16岁儿童学习编

程袁日本到 2020年全面实现小学编程教育必修化[5]遥 同

时袁我国于 2017年出台的叶新一代人工智能发展规划曳

也指出袁应在中小学阶段设置人工智能相关课程尧逐步

推广编程教育[6]遥 未来儿童编程教育将逐步实现由个体

层面的自组织学习到学校层面的系统融合式学习袁像语

文尧 数学基础性学科一样成为助力儿童发展的基石袁儿

童编程教育深入学校体系才是效益最大化的未来取向遥

当前我国儿童编程教育学校化进程尚处于起步阶

段袁全国范围内目前仅南京尧重庆[7]等地出台了落实学校

层面编程教育的相关政策袁但儿童编程教育学校化如何

开展及进程中可能会遇到的问题尚不明确袁相关主题研

究较少遥 日本是实施儿童编程教育的先进国家之一袁

2018年 2月袁日本文部科学省开展野儿童编程教育发展

必要条件冶的调查研究袁通过对 3513个教育委员会内小

学实施儿童编程的情况分析袁总结出儿童编程教育学校

推行中存在的问题和应对措施[8]遥 本研究旨在对日本儿

童编程教育调查报告进行深入分析袁总结出日本小学推

行儿童编程教育的总体困难尧 阶段性困难和应对措施袁

力求还原推进编程教育学校化的完整过程袁以期对我国

基金项目院全国教育科学野十三五冶规划 2019年度国家青年课题野非计算机化与计算机化儿童编程教育的理论与实践研究冶渊课题编
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儿童编程教育学校化深度发展提供借鉴遥

二尧日本儿童编程教育发展的困难

渊一冤推行儿童编程教育的总体困难

对日本教育委员会内小学实施儿童编程教育的

调查分析袁总结出推行儿童编程教育的 10项困难袁并

根据困难特征总结为信息不足尧人才不足尧预算不足袁

见表 1遥 信息不足与人才不足是学校发展儿童编程教

育的最大困难袁 尤其是缺乏儿童编程教育的目的尧理

念和负责的人才袁野儿童编程教育的目的尧理念等基本

信息不足冶渊60%冤尧野教育委员会和学校负责编程教育

人才不足冶渊53%冤在困难中占比最高袁表明在儿童编

程教育起始阶段袁学校对儿童编程教育认识尧实践经

验和指导人才的把握尤为缺乏遥

表 1 儿童编程教育面临的困难及分类

渊二冤推行儿童编程教育的阶段性困难

根据小学实施儿童编程教育的进展特征袁将其划

分为四个阶段院尚未实施具体措施尧实施前研究与讨

论尧正在进行讨论和教师进修尧正在实施课程袁并依据

调研报告指出每一阶段困难的特殊性与侧重点袁如图

1所示遥

图 1 四阶段儿童编程教育学校化的困难

1. 尚未实施具体措施

对儿童编程教育指导思想不清楚尧缺乏负责编程

教育人才是野未实施具体措施冶阶段的主要困难遥 79%

的教育委员会认为袁信息不足是学校不能实施儿童编

程教育的理由袁 其次是人才不足和预算不足遥 其中袁

野儿童编程教育目的尧理念等基本信息不足冶占 64%袁

与野找不到合适教材冶等其他信息相比袁该阶段最重要

的是明确儿童编程教育理念遥教育委员会和学校是否

有负责编程教育的人也是该阶段急需考虑的问题遥在

预算不足中袁ICT设备维护预算明显高于教材预算和

培训预算遥因此袁在野尚未实施具体措施冶阶段袁学校应

首先考虑儿童编程教育指导思想尧负责人才和硬件设

施等内容遥

2. 实施前研究与讨论

与阶段 1相比袁信息不足中野儿童编程教育目的尧

理念等基本信息不足冶渊48%冤比值下降袁野找不到合适

教材冶渊25%冤尧野找不到编程教育指导案例冶渊34%冤比值

上升遥这表明该阶段开始关注教育过程中所需要的教

材和范例遥 人才不足在该阶段不太明显袁进入讨论阶

段标志着教育委员会和学校负责编程教育人员已确

定袁但又尚未涉及教学研修等事项袁因此袁人才不足并

非该阶段的重点遥 预算不足的问题成为关键袁尤其是

ICT等设备维护预算不足和教材预算费用不足两方

面遥 硬件设备维护预算不足的问题更为明显遥 该阶段

中应处理好儿童编程教育学校化过程中所需要的资

源尧设备和案例遥

3. 正在进行讨论和教师研修

该阶段预算不足的问题持续显著袁但教材费用预

算渊63%冤已超过硬件设备维护预算渊60%冤袁开发适合

编程教育活动的教材迫在眉睫遥 同时袁教师研修的要

求使得野找不到编程教育指导案例冶渊34%冤和野找不到

可进行研修的人冶渊12%冤比值上升遥从阶段 2到阶段 3

相关参与者的关注视角由关注信息不足转移到预算

不足袁 教育委员会组织和教师参与研究的过程中袁教

材预算尧设备维护预算成为关注的焦点遥

4. 正在实施课程

在实施儿童编程课程中袁教材尧硬件设备尧师资培

训尧编程教育的负责者与指导者都是课程实施的影响

因素袁其中教材预算费用不足渊59%冤尧找不到合适教

材渊22%冤加剧了儿童编程教材建设的艰巨性曰ICT等

设备维护预算不足直接限制了编程活动的开展曰研究

培训预算费用不足渊32%冤尧缺乏儿童编程教师的指导

者渊17%冤使得教师培训陷入困境遥 儿童编程教育课程

实施对预算尧信息和人才各方面要求较高袁上述问题

需在课程实施前得以解决遥

于找不到适合教材

盂找不到编程教育指导案例

榆不清楚学校推进儿童编程教育需要什么样的支持

虞教育委员会和学校负责编程教育人才不足
人 才

不 足
愚缺乏培训儿童编程教师的指导者

舆想与企业尧大学等外部合作袁但找不到可合作的机构

余ICT等设备维护预算不足
预 算

不 足
俞教材预算费用不足

逾研究培训预算费用不足

儿童编程教育面临的困难

淤儿童编程教育目的尧理念等基本信息不足

类别

信 息

不 足
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除上述十项困难外袁儿童编程教育在学校发展中

还存在其他困难院渊1冤时间不足遥学校既缺少适应运行

ICT设备的时间袁又因教师本身繁忙很难确定和调整

培训时间袁以至于教师没有机会了解编程教育尧参与

编程培训尧开展编程实践遥 渊2冤教师负担过重遥 编程教

育实施中人力资源不足袁而学校教师本身繁忙袁过重

的教学尧 行政工作难以应付编程教育培训与教材研

发遥 渊3冤课程过于耗时遥 例如英语等课程教学十分耗

时袁与日常教学的时间限制和进度要求产生冲突遥 因

此袁学校除处理好信息不足尧人才不足和预算不足的

问题外袁还更应关注课程设置与教师的真实需求遥

三尧推行儿童编程教育的措施研究

渊一冤政府支持院制定规划纲要与开展培训相统一

2016年 4月袁日本文部科学省确立野为未来能力

而学尧培养学生逻辑思考方式冶的儿童编程教育目标曰

2017年 2月袁又将小学编程教育写进新一轮叶小学学

习指导纲要曳曰2018年 3月袁出台叶小学编程教育实施

步骤曳渊第一版冤袁 强调编程教育要结合各学科特点融

入逻辑思考能力袁其中袁课程尧教材尧师资培训是实施

儿童编程教育的重要环节遥

各教育委员会是开展儿童编程教育的主要力量袁

绝大多数教育委员会计划在 2018年完成儿童编程教

育研讨工作袁2019年主要开展编程教育师资培训遥 此

外袁教育委员会还提出以下措施院设立教育委员会主

办的程序设计讲座曰 有效利用 ICT设备实施编程教

育曰探讨编程教育所需要的机器和教材曰在假期开展

儿童编程教育讲座袁 并计划到 2019年教师能熟练掌

握 ICT设备以实施编程教育活动遥

渊二冤师资培训院实现编程技术尧教学方法和心理

辅导相统一

编程教育师资培训主要包括技术层面和方法层

面遥 84%的教育委员会对 Scratch等编程工具的编程

语言和教育程序设计机器人进行了培训袁主要是指可

视化编程软件和教育人形机器人实际操作的熟练程

度曰35%的教育委员会涉及编程教育实际授课中指导

方法的培训袁以模范学校为先行学校袁对其他教师进

行指导方法的培训或通过远程控制进行模拟课程袁为

授课教师提供建议遥随着儿童编程教育实施水平的提

升袁师资培养应逐渐倾向指导方法层面遥此外袁师资培

训还包括编程教育信息介绍尧教师编程意识培养和教

师负担疏导等内容遥教师实施儿童编程教育不仅要会

操作软件尧授课方法袁更要从思想和意识上重视编程

教育袁并掌握合理分配时间与精力的技巧遥

渊三冤课程实践院纳入正常课程体系与教材教法建

设相统一

学校落实儿童编程教育需将其纳入正常课程体

系中遥 日本小学融入儿童编程教育的课程有国语课

程尧社会综合实践尧音乐图画课程尧理科示例单元尧体

育等遥儿童编程教育课程内容可分为三大类院渊1冤工具

性袁如在国语课程中用动画来展现四字成语袁以帮助

学生理解成语的含义曰渊2冤主题性袁在音乐图画课程中

设定研究主题袁例如野春冶袁让学生通过声音尧颜色和动

作表达野春冶主题袁不限形式曰渊3冤活动性袁在体育课程

中学生按照编程要求开展游戏等活动遥小学编程教育

课程并非完全依赖编程软件袁而是允许学生在多种形

式的活动中体验编程教育过程遥儿童编程教育与各科

目相结合仍需解决的问题是野教材建设冶[9]袁其次是野指

导方法冶和野外部人才的应用方法冶遥 在各课程领域问

题调查中袁教材建设渊89%冤和指导方法建设渊57%冤的

比值最高袁这表明儿童编程教育无论在哪一科目中实

施袁对教材与指导方法的需求都极为迫切遥

渊四冤外部支持院多元支持体系与细化内容相统一

日本儿童编程教育的外部支持主要来自公司尧

大学等领域袁援助内容涵盖七部分袁集中表现为人才

培养尧人才支持尧教材提供等袁如图 2所示遥儿童编程

教育实施程度越高袁获得的外部支持越多袁且由教师

培训向教材尧 课程转移遥 阶段 2 渊实施前研究与讨

论冤袁野外部力量接受相关教师的研修与培训冶比值最

高袁为 8%曰阶段 3渊正在进行讨论和教师研修冤袁师资

培训情况提升袁 比值为 23%遥 阶段 4 渊正在实施课

程冤袁除师资培训比值持续升高外袁教材尧设备尧指导

支持等方面也出现显著变化袁野提供编程教育教材冶

比值猛增至 34%遥

图 2 编程教育三个阶段外部支援情况

各教育委员会对外部支持的期待不断细化遥除当

前教师培训与人员派遣外袁教育委员会期待教师研讨

会以示范课尧模拟课程的形式教授编程教育具体的教

学方法袁并介绍教学实例曰外来指导人员建立全日制

舆其他

愚为编程教育提供指导或者指导支持计划

虞提供 ICT等相关设备

榆提供编程教育教材

盂外部力量接受相关教师的研修和培训

于教师接受编程教育培训时袁外部力量会提供培训
课程的人才

淤接受外来讲师在课堂上指导编程教育的实施
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的儿童编程教育发展体系袁以临时工身份分配到班级

内部遥 在教材开发中袁教育委员会提出要联合大学等

科研机构开发综合性和主题性的教材袁并制定编程教

育学习必需品和学科相关计划遥 同时袁教育委员会期

待与企业建立长期合作机制袁 为儿童编程教育设备尧

案例指导尧教学评估提供平台遥

四尧启示与建议

根据野儿童编程教育发展必要条件冶的调查可知袁

第一袁信息不足尧人才不足是儿童编程教育学校化早

期的最大困难遥 随儿童编程教育实施深入袁实施困难

由信息不足转为预算不足袁硬件设备预算不足转为教

材预算不足遥第二袁推行编程教育措施需从政府尧师资

培训尧课程教材和外部支持四方面考量袁构建政府尧学

校与外部力量的合作体系遥 结合我国儿童编程教育

野萌芽冶状态和人工智能时代发展趋势袁文章从政府层

面尧理念层面和学校实践层面提出建议遥

渊一冤政府层面

1. 制定规划纲要袁提供政策保障

儿童编程教育发展离不开国家层面政策支持袁国

家层面的顶层设计是儿童编程教育发展的前提遥面对

人工智能对青少年计算思维的诉求与儿童编程教育

发展层次低的现状袁从国家层面上讲袁首先袁要有发展

儿童编程教育的意识和计划袁将儿童编程教育纳入教

育规划视野和学校系统袁将编程能力作为儿童的基本

素养曰其次袁国家应针对儿童编程教育制定相应的规

划纲要袁 并以纲要形式明确儿童编程教育的实施范

围尧形式袁甚至细化到课程领域尧教师能力尧教学活动

等方面袁既要指导编程教育的开展袁又要明确规定编

程教育的标准和要求曰再次袁国家应制定儿童编程教

育必修化计划袁 逐步由地区试点推广为国家课程袁成

为全国儿童的必修内容曰最后袁在全球化背景下袁我国

儿童编程教育的发展需与其他国家相互借鉴袁并从国

家层面建立相应的合作对接关系袁确保儿童编程教育

的国际性与世界性遥

2. 搭建发展平台袁提供发展资源

在儿童编程教育理念和国家规划纲要指导下袁各

地方教育部门应成为儿童编程教育发展的重要力量遥

我国各地方教育部门应从以下方面为儿童编程教育搭

建平台院第一袁地方教育部门积极传达开展儿童编程教

育的重要性袁 使学校管理层和教师从思想上认识到开

展儿童编程教育的必要性袁并将其融入课程体系中遥第

二袁地方教育部门要对儿童编程教育的内涵尧理念尧指

导思想展开深度剖析与解释袁从而使学校有的放矢袁明

确编程教育开展的方式和内容遥第三袁地方教育部门要

加强学校管理层和教师层的培训遥 目前我国儿童编程

教育实施范围较小尧程度尚浅袁大多数学校和教师不了

解尧更不会开展编程教育遥 对此袁教育部门应加强引进

并培养编程教育人才袁充实编程教育师资队伍遥 第四袁

资源与预算是决定儿童编程教育能否顺利开展的保

障遥 资源包括资金尧预算尧教材尧指导案例等内容袁地方

教育部门要积极提供学校编程教育开展的配套设施袁

保障教育资金充足袁在各项基础设施中做到不掉队遥

渊二冤理论层面

1. 明确儿童编程教育的社会价值

编程教育可提高学习者理论思维能力并将思维

能力可视化[10]袁从而在实践中产生深邃的科学思想[11]遥

在人工智能时代袁信息素养尧计算思维尧编程能力是社

会需求与人才供应的方向袁也是新时代个体必不可少

的核心素养遥 已有研究表明袁在计算思维能力方面打

下坚实基础的儿童袁在解决问题时更为高效辩证遥 但

形成计算思维尧编程能力不是一蹴而就的袁需要对学

生从小培养遥 研究表明袁4岁的儿童就能学习简单的

计算机编程概念袁 这些概念加强了儿童的认知技能袁

如数字感尧读写能力和创造力[12]遥

但现实是袁我国儿童编程教育并未有机会彰显这

一人才培养潜力遥尽管当前信息技术课程已出现在课

程表中袁但在基础教育中并未实质性落实遥 编程教育

实施所面向的主体仍是高等教育的部分学生袁教育方

式更注重计算机工具的实用性遥 基于这一现实袁要实

现儿童编程教育野学校化冶野日常化冶野普及化冶袁首先要

明确编程教育的社会意义袁宣传编程教育理念袁使之

成为国家尧社会尧公民发展的基本需求遥

2. 强化一线教师对儿童编程教育的重视程度

麻省理工学院 Resnick等人发现袁 儿童编程教育

的最大挑战不是来自技术方面袁 而是来自文化和教育

方面遥只有改变对编程教育的看法袁才能回归编程教育

的本质目的[13]遥 在国家政策与政府推动下袁儿童编程教

育要以文件尧报告等形式出现在中小学袁但编程教育落

地首先要解决思想冲突并完成认知同化遥 倘若教师认

为编程教育干扰了正常教学活动尧增加了教学负担袁那

么就很难调动教师尧 学生和管理人员参与编程教育的

积极性袁其实施效果会大打折扣遥 归根结底袁每堂课上

的编程活动都是教师理解下的编程教育遥因此袁在全学

校尧全社会范围内培养教育者的编程教育意识袁使得编

程教育像语文尧 数学尧 英语等基础学科一样 野深入人

心冶袁使教师像具备语言技能尧计算机技能一样具有编

程教育思维与能力袁在推行编程教育成功案例的同时袁
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要提升每一位教育者的编程素养袁 只有这样才能确保

每一堂融入儿童编程的课程的成功实施遥

3. 正确认识并遵循儿童编程教育的推进规律

发展儿童编程教育首先应把握其推进流程与变

化规律遥 对日本儿童编程教育的现状分析及阶段划

分袁在于使我国学校充分认识实施编程教育可能要经

历的阶段尧不同阶段的特征及编程教育所面临的阶段

性困难袁以便学校在开展儿童编程教育前做好充足的

心理准备袁制定相应规划与应对措施遥

在认识规律的基础上袁学校更应尊重编程教育的

演进逻辑遥 笔者对日本儿童编程教育的分析发现袁部

分学校儿童编程教育发展较快袁但大多数学校进展缓

慢袁仍存在编程教育目的尧理念不清等问题遥面对阶段

性发展差异袁学校建设要脚踏实地袁结合自身情况与

特点袁以点带面袁从而实现编程教育的全面普及遥 同

时袁 学校要正确对待不同阶段中编程教育存在的问

题袁例如院日本儿童编程教育在阶段 1和阶段 2的主

要矛盾是信息不足曰阶段 2 到阶段 3袁预算不足的问

题逐渐超过信息不足袁成为主要矛盾曰而阶段 4的主

要矛盾较为分散袁 很多问题都成为该阶段的关注点袁

教材预算不足是矛盾的主要方面遥遵循儿童编程教育

规律有两个层面的理解袁既要在不同阶段有不同的侧

重点袁又要切实解决该阶段内存在的问题袁为下一步

编程教育发展奠定基础遥

渊三冤基于学校的实践层面

1. 强化编程教育理念尧目的等信息的宣传指导工

作

野编程冶并非新兴事物袁但在中小学开展儿童编程

教育对人们来说较为陌生遥 儿童编程教育理念尧目的

不明确很容易带来以下误导院第一袁在传统计算机编

程影响下袁人们对编程的认识多局限于抽象的英文代

码袁自然以不懂为名产生排斥心理曰第二袁即使理解儿

童编程教育的内涵袁仍存在教渊学冤什么尧怎么教渊学冤

等困惑袁Rustam等人在研究中证明新手和没有相关

背景的学生学习编程教育并不容易[14]曰第三袁在儿童

编程教育实施中袁教师和管理人员在毫无经验的情况

下仍面临课程设置尧教材建设尧资源获取尧师资培训等

挑战袁倘若处理不当袁可能会导致编程教育浮于表面

的结果遥 69% 的日本小学未实施儿童编程教育袁最大

的原因在于信息不足遥 因此袁在儿童编程教育学校实

践中袁首先要进行编程教育理念尧目的等基本信息的

宣传袁并引进优秀的编程教育实践人才进行指导遥

在学校层面袁首先袁应通过理论学习掌握编程教

育的基本理念尧目的与内涵袁使教育管理者尧教师尧学

生理解开展儿童编程教育的必要与必然曰其次袁引进

成功且成熟的案例袁以观摩和实地学习的形式袁把握

编程教育开展的整体流程袁并就课程设置尧教材建设尧

人才培训开展研究与讨论曰最后袁学校要以强有力的

措施落实儿童编程教育袁并结合学校特殊性袁构建符

合自身发展的编程教育体系遥

2. 积极尝试儿童编程教育课程与教学活动

课程是学生接触儿童编程教育的主要形式遥 第

一袁制定适合学科课程的儿童编程教材是教师顺利开

展编程课程的关键遥 在教材内容上袁儿童编程教育并

非教给学生深奥的编程代码袁而是一种依托社会综合

实践和学科知识的编程思维遥结合日本儿童编程教育

课程领域袁教材内容应尽可能丰富袁既要从综合学习

时间尧小组合作等实践中提取编程知识袁又要与数学尧

语文尧英语等具体科目相结合袁增强儿童编程教育教

材的趣味性和可读性遥 从教材编制方法上讲袁由于儿

童编程教材中既有编程知识袁又有学科知识袁所以需

专业计算机教师和学科教师共同研究袁把学编程转换

为用编程学的理念袁并基于该理念将编程的基本概念

和思想融入学科知识中袁为教师开展儿童编程教育课

程提供参考书目遥 第二袁开展非计算机化编程教育活

动遥 儿童编程教育实施的重点是向学生传授编程思

想袁而不仅仅是学习计算机程序遥 非计算机化编程是

在具体的学与教中模拟编程袁运用纸尧笔和卡片等传

统学习工具进行教学和游戏[15]遥 在教学实践中袁教师

要创设学生学习计算机程序的现实环境袁并将教学内

容与儿童编程教育融合袁通过提供各种游戏使学生轻

松掌握创建编程程序的能力遥目前我国儿童编程教育

培养方式以 Scratch等可视化编程工具为主袁 虽然许

多研究表明袁Scratch 等图形化编程工具在教育环境

中对学生的逻辑与计算思维有显著改进[16]袁并可以极

大地提高学生的编程兴趣袁但学生长期使用编程软件

面临与使用任何计算机软件相同的物理风险渊如对视

力冤遥如果学习活动时间适当袁并实现线上与线下编程

活动相结合袁利用真实材料进行互动袁允许学生使用

编程设备四处走动袁 学生不仅能更直观感受编程活

动袁还能降低长期使用计算机带来的风险[17]遥 总之袁儿

童编程教育的核心思想是使学生在体验问题解决过

程中积极思考尧尝试尧归纳和总结袁从而培养逻辑思维

和编程思想袁提高问题解决能力[18]遥

3. 完善儿童编程教育的师资培训

学科教学由接受过正规专业培训的教师进行袁儿

童编程教育也需由接受过专业培训的编程教师授课

才能保证质量遥 因此袁需对当前大学生或教师进行培
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训袁培训内容主要包括编程工具的使用渊包括非计算

机化编程冤袁将编程思想与学科知识整合遥具体措施包

括院渊1冤邀请讲师袁通过可视化编程软件或机器人进行

程序设计尧流程控制等基本概念的讲解及编程软件的

使用尧作品设计等指导遥 接受培训的大学生或教师只

有在程序设计过程中获得有趣的编程体验袁 才能产生

真实不同的想法袁 并深入到具体学科领域实地教学遥

渊2冤在理解编程基本思想基础上袁通过具体的教学案例

进行实际授课及教学方法的培训遥渊3冤进行编程思想与

学科知识整合的培训指导袁 通过具体案例和非计算机

化编程工具袁 使受培训的大学生或教师能在培训后对

学科知识进行程序化袁在学科知识中融入编程思想袁并

在实际授课中通过适当的教学方法袁将其传授给学生遥

渊4冤 除技能外袁 教师更要合理安排时间以有效排解压

力遥学校除对教师管理采取相关措施外袁更要注重教师

心理素质与健康袁将其作为教师培训的一部分遥

4. 形成外部支持与学校互为支撑的合作体系

我国要实现儿童编程教育学校化深度发展袁仅

靠学校自身是无法完成的遥 借鉴日本儿童编程教育

外部支持经验袁 学校应依托国家和地方政府提供外

部合作平台袁 积极实现与社会组织的连接袁 构建学

校尧政府尧企业和高等院校四位一体的合作体系遥 首

先袁编程教育需政策引导尧制度保障及必要的资金支

持袁没有制度与资金保障袁基础教育因面临激烈的升

学压力袁很难推行编程教育课程化遥 其次袁编程教育

需依靠科研院所尧高等教育机构获得相应的人才尧教

材及教学方法遥现阶段袁我国儿童编程教育发展水平

较低袁 很难在中小学内部找到适合负责编程教育活

动的人才袁因此袁学校需得到高等教育机构和科研院

所的人才与教材支持袁并获得相应的教学技能培训袁

同时袁中小学也为高等学校尧科研院所提供了实践平

台遥最后袁开展儿童编程教育需要编程工具等硬件设

施袁与公司企业联合显得十分重要遥 例如院乐高集团

积极参与 Scratch 编程环境和机器人编程项目袁所开

发的乐高积木与编程教育工具形成独具特色的品牌

效应袁 以有形编程工具帮助低龄儿童形成编程逻辑

与思维袁在支持学校编程教育课程的同时袁提高企业

的经济效益与社会效益遥

5. 加快构建儿童编程教育评价标准与评价体系

评价是衡量事物好坏的重要依据遥但当前国际儿

童编程教育尚未形成明确的评价标准和系统的评价

体系遥Brennan等人尝试构建不同框架对 Scratch项目

进行静态代码分析袁 监测项目脚本中的编程错误[19]遥

Guanhua Chen等人基于计算机科学教师协会计算思

维的评价框架袁开发了评估五年级学生 CT的工具袁以

考察不同项目对学生 CT成长的影响[20]遥 除对编程项

目本身评价外袁Dylan J. 等人还通过观察的评估技术

了解学生在编程活动中所获得的计算思维[21]遥 已有研

究从编程项目尧编程工具和编程教育效果三方面评价

入手袁使得儿童编程教育本身更加科学有效袁但目前

儿童编程教育评价标准的研究较少袁即何种评价方法

能准确有效地了解儿童编程教育项目的好坏与学生

编程思维的提高与否袁 这也是儿童编程教育推广难尧

效果不明显的重要原因之一遥 因此袁建立对编程项目

本身的评价与学生学习效果的评估框架袁将以更有效

的形式实现编程教育教学和儿童编程教育的推广遥当

然袁建构儿童编程教育评价体系与评价标准是一个国

际难题袁但更因如此袁我国要从中小学实践尧教育机构

教学经验以及儿童编程教育理论研究多方面相结合

入手袁借鉴国外评价模式袁在修订和完善中开发属于

本土化尧创新性的儿童编程教育评价标准与体系遥

6. 学习国际经验与自主创新同步进行

虽然我国也正积极推进儿童编程教育袁 但没有较

完善的量化研究袁也无法用数据回答院渊1冤哪种编程环

境和学习资源适合哪一学龄段的学习者曰渊2冤儿童编程

教育与其他学科之间的关系如何曰渊3冤学习者在学习中

或教授者在教学中会遇到哪些困难曰渊4冤何种学习渊教

学冤方法更适合儿童编程教育曰渊5冤教师应达到什么标

准袁才能在儿童编程教育中起主导作用遥诸如此类的问

题袁在国际相关期刊中或多或少都有研究遥美国塔夫茨

大学研究了机器人编程对儿童早期编程排序能力的影

响及排序能力尧班级规模尧教师使用技术的经验之间的

关系袁 证明了教师培训和专业发展计划的必要性[22]遥

Amanda Strawhacker等人发现袁灵活尧支持性知识和鼓

励编程探索的教师对促进儿童学习更有效率[23]遥 软件

编程环境的可用性还不足以将其顺利整合到学校实践

中袁还需实验验证的教学方法尧学习资源尧课程标准尧教

师支持等遥 基于此袁借鉴先进儿童编程教育经验袁我国

儿童编程教育将野站在巨人的肩膀上冶袁以更高的起点

构建儿童编程教育课程遥但高起点也要立足本土实践袁

每个国家的国情和发展现状都不同袁 儿童编程教育要

想真正在我国野扎根发芽冶野遍地开花冶袁一定要通过自

主调研尧研究讨论尧自主创新等形式适应中国甚至地区

特色袁以国际的标准尧他国的经验和国家尧地区尧校本特

色共同推动编程教育在我国迈入正轨袁 实现所有儿童

均具有解决不确定问题的编程素养遥
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Approach to Programming Education for Children in the Age of Artificial Intelligence:

Based on Investigation Report of Japan's "Necessary Conditions for the

Development of Children's Programming Education"

SUN Lihui, LIU Siyuan, LI Manman

(School of Education, Tianjin University, Tianjin 300350)

[Abstract] Integration with school system and discipline is the future of children's programming

education in the era of artificial intelligence. The research takes the investigation of "necessary conditions

for children's programming education" in the MEXT as the research object, and discusses the difficulties

and countermeasures of school-based children's programming education in the form of data analysis. The

research results show that the difficulties in implementing children's programming education in Japan

mainly include lack of information, talents and budget. The difficulty of implementation varies from

insufficient information to insufficient budget with the deepening of implementation. The lack of time and

excessive burden on teachers are also important obstacles. The countermeasures are reflected in the

unification of the planning outline and training, the integration of programming technology, teaching

methods and psychological counseling, the integration of the normal curriculum system and teaching

materials, and the unification of the multiple support system and refinement content. Based on that,

suggestions are put forward to promote the in-depth development of children's programming education in

China: at the policy level, formulating planning outlines and build development platforms; at the theoretical

level, clarifying the social value of children's programming education, strengthening teachers' attention to

children's programming education, understanding and keeping to the development rules of children's

programming education; at school practice level, strengthening the propaganda of children's programming

education, textbook development, teacher training, external cooperation, evaluation criteria, and learning

international experience while based on local innovation.

[Keywords] Artificial Intelligence; Computational Thinking; Children's Programming Education;

Schoolization; Policy Recommendations

practicality of SHEILA framework, and summarizes the challenges in the field of learning analytics at home

and abroad, as well as the application of SHEILA framework. Meanwhile, this paper carries out a

comparative analysis of four European higher education institutions that have applied the SHEILA

framework to develop learning analytics policies. The results show that ethical and safety issues as well as

institutional and management issues are the main challenges in the development of learning analytics in

China. The SHEILA framework can provide evidence to support policy -making, assess the quality of

existing learning analytics initiatives, promote dialogues among key stakeholders and provide information

for the policy-making process. Finally, based on the practical application of SHEILA framework, this study

proposes that the application of SHEILA framework in China needs to focus on the assessment of the

readiness of learning analytics, the responsibilities of stakeholders and institutional data management, the

school leadership of organizing informatization, and experience sharing and case promotion, which provides

theoretical guidance for the policy-making of learning analytics in China.

[Keywords] Policy of Learning Analytics; SHEILA Framework; Case Comparison; Policy Suggestions
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