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欧洲义务教育阶段发展计算思维的

理论与实践研究

朱 珂袁 贾彦玲袁 冯冬雪

渊河南师范大学 教育学部袁 河南 新乡 453007冤

[摘 要] 计算思维被明确地视为 21世纪必备的关键技能袁已经被业界推崇为和数学尧读写能力一样重要的基本技

能遥 随着人工智能时代的到来袁计算思维得到了更加广泛的关注遥 然而要将计算思维成功地纳入义务教育中袁仍然面临

着诸多问题和挑战遥 为提供关于计算思维的全面概述袁让学生更好地理解计算思维的核心概念和属性袁欧盟委员会联合

研究中心发布了叶在义务教育阶段发展计算思维研究报告曳遥 通过对叶报告曳的解读及其重点关注领域尧关键结论尧研究成

果等的梳理袁结合我国在义务教育阶段发展计算思维的现状和诉求袁提出以下建议院达成对计算思维的共同理解曰获得

社会各界的广泛支持曰制定全面整合计算思维的发展规划曰打造一体化教育生态系统遥
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一尧引 言

随着人工智能时代的到来袁计算思维被明确地视

为 21世纪必备的关键技能袁 已经被业界推崇为和数

学尧读写能力一样重要的基本技能袁是信息化社会中

数字公民所应具备的基本素养[1]遥 计算思维是信息学

和计算机科学领域的关键思想和概念袁是一种思维过

程袁它利用分析和算法的方法来制定尧分析和解决问

题袁旨在培养学生的逻辑思维及问题解决的能力遥 在

过去的十多年里袁计算思维在教育领域引起了越来越

多的关注袁并产生了大量的学术论文及研究报告遥 然

而袁随着计算思维的相关研究和实践项目数量的持续

增长袁将计算思维成功地纳入义务教育也面临着诸多

的问题和挑战[2]院渊1冤计算思维的核心特征是什么钥 计

算思维与义务教育中的编程尧编码的关系是什么钥 计

算思维与数字能力的关系是什么钥 渊2冤如何使教师有

效地将计算思维纳入教学实践钥 渊3冤计算思维是否应

在特定科目中发展钥在义务教育中进一步推广计算思

维课程需要什么钥为了给学生提供一个关于计算思维

的全面概述袁 更好地理解计算思维的核心概念和属

性袁 了解发展计算思维技能对推动义务教育的潜力袁

欧盟委员会联合研究中心发布了叶在义务教育阶段发

展计算思维研究报告曳的科学政策报告渊以下简称叶报

告曳冤袁对最近的研究成果及不同层面的政策措施进行

了全面的概述和分析袁 以推动 21世纪学生计算思维

能力的发展[3]遥 文章主要通过对叶报告曳整体内容的解

读及其重点关注领域尧关键结论尧研究成果等的梳理袁

进而挖掘欧洲义务教育阶段发展计算思维的政策和

实践意义袁为我国义务教育阶段计算思维教育的开展

提供借鉴和参考遥
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二尧叶报告曳的整体框架及重点研究领域

叶报告曳全面概述了学生的计算思维技能袁包括近

期的研究成果及相关的公尧私政策措施袁全面审查了

计算思维技能的定义和框架袁分析并综合利用了影响

校内外学生发展计算思维技能的相关成果袁旨在全面

了解学生的计算思维能力袁理解计算思维的核心概念

和属性及其在推动义务教育发展中的潜力遥 叶报告曳主

要包括理论研究尧教育部门调查尧专家见解及关键数

据整合四个主要部分遥

理论研究部分主要是对相关文献数据进行的研

究综述袁该部分收集并分析了来源于政策报告尧期刊尧

会议论文尧网站尧博客等的 570多篇学术论文及研究

报告曰深度解析了英国尧法国和芬兰 3国的国家核心

课程袁讨论了 4篇国家层面的政策文献曰详细描述了

7个已经在欧洲地区实施的发展学生计算思维能力

的措施曰 深入分析了与计算思维相关的 20多门慕课

课程遥综述还概述了当前关于计算思维的主要研究内

容尧发现及启示袁并对其进行了深入的分析和比较袁确

定了计算思维与编程尧编码及数字素养尧数字能力之

间的关系袁并对计算思维现有的概念进行了重新的界

定和分类遥教育部门调查部分主要是为了对理论研究

和专家访谈的结果进行补充袁调查重点关注了计算思

维研究的相关政策和文献袁 内容涵盖了计算思维术

语尧课程整合尧教师培训尧评估策略尧计算思维与数字

素养和数字能力的关系以及计算思维与编程和编码

的关系等六大主题遥专家见解部分主要包括 9个国家

的政策制定者尧14 个研究人员及从业者的半结构化

访谈内容袁 访谈的主要目的是验证和补充理论研究遥

关键数据整合部分主要包括总结理论研究尧教育部门

调查尧专家见解的关键结论袁形成 5篇总结性的内部

报告袁并在此基础上得出最终结论遥

叶报告曳重点关注了统一理解尧综合整合尧系统推

广及政策支持四个重点领域袁并对上述领域的具体实

施措施提出了建议袁如图 1所示遥 为了使计算思维在

各级义务教育中得到全面整合袁首先需要明确计算思

维的定义以及如何进行语境化的共同理解袁尊重教师

以符合其学校背景的方式引入计算思维的自由袁澄清

计算思维与数字素养尧数字能力之间的关系袁吸取实

践经验和教训遥 其次袁需要设定清晰的整合愿景及具

体的实施目标袁 将计算思维所涉及的内容纳入课程袁

综合考虑各种因素袁 确定最佳的课程内容呈现方式遥

再次袁为了能够系统地推广计算思维袁可以采取整体

引入的方法将计算思维纳入义务教育袁包括结合具体

实践的评估策略尧教师培训等遥 另外袁与政策制定者尧

基层民众尧研究人员及其他利益相关者的交流可以避

免发生重复性的错误袁促进实践的进行袁增加行动策

略的价值遥 最后袁还需要一个广角监测系统和分析策

略来衡量实施行动的影响力及可持续性遥

三尧理解计算思维

渊一冤计算思维的核心概念和技能

2006年 3 月袁周以真在叶美国计算机协会通讯曳

渊Communications of the ACM冤专栏中介绍野计算思维冶

的概念时指出院野计算思维是运用计算机科学的基础

概念进行问题求解尧系统设计以及人类行为理解等涵

盖计算机科学之广度的一系列思维活动遥 冶[4]这篇文章

引发了关于计算思维本质及其教育价值的国际讨论袁

2010年袁美国国家研究委员会渊NRC冤与包括周以真

在内的主要国际研究人员组织了一次野计算思维的范

围和性质研讨会冶袁 由于参会者对计算思维的范围和

性质都表达了不同的观点袁所以会议对计算思维的基

本定义最终未达成共识[5]遥 2011年袁周以真为了推动

对计算思维定义的讨论袁 提出了计算思维的新定义院

野计算思维是涉及制定问题及其解决方案的思维过

程袁因此袁解决方案以一种可以由信息处理代理渊机器

图 1 报告重点关注的领域
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或人冤有效执行的形式表述出来遥 冶[6]这个定义中有两

个方面对义务教育特别重要袁一是强调计算思维是一

个思维过程袁独立于技术曰二是计算思维是一种特殊

的解决问题的方法袁需要不同的能力参与解决问题[7]遥

叶报告曳梳理了不同文献中对于计算思维技能特

征的描述袁见表 1 [8-12]遥

表 1 计算思维的技能特征

从表 1中描述的条目可以概括出计算思维的特

征袁 即计算思维描述了制定问题所涉及的思想过程袁

涉及抽象尧算法思维尧自动化尧分解尧调试及概念化的

计算解决方案遥 具体的特征定义见表 2遥

叶报告曳指出袁一些研究者认为计算思维不仅以

技能为特征袁也以态度或性格为特征袁认为计算思维

是一种能力袁是知识尧技能和态度的总和遥 具体要点

见表 3遥

表 3 计算思维的属性

渊二冤计算思维与数字化学习的关系

2006年袁 欧洲议会和欧盟理事会就终身学习的

关键能力提出了建议袁确定数字化能力为终身学习能

力的八种关键能力之一[20]遥 随着在义务教育中整合计

算思维的趋势越来越明显袁探索计算思维与数字化能

力的关系更具现实意义遥

通过对叶报告曳中相关文献的研究袁发现只有少量

文献明确地探讨了数字化能力与计算思维的关系袁其

中袁最重要的贡献来自于政策文件遥 挪威强调将计算

思维作为一种了解野幕后冶的手段并强调其工作原理袁

倾向于将学生培养成为一个有能力尧安全的数字工具

和资源的使用者袁同时袁特别关注解决问题的过程尧方

法及创造性解决方案遥 捷克共和国认为袁计算思维是

参考 计算思维的属性

Barr袁Harrison袁

Conery[17]

处理复杂性问题的信心曰处理棘手问题的坚

持曰处理模棱两可问题的能力曰处理开放式

问题的能力曰与他人沟通尧合作以达成共同

目标或解决方案的能力

Woollard[18] 修正曰创新曰调整曰坚持曰合作

Weintrop et al.[19]
处理复杂性问题的信心曰处理具有挑战性问

题的坚持曰处理开放式问题的能力

计算思维的技能 定 义

抽象
抽象是通过减少不必要的细节使事物更容易被理解的过程遥 抽象的技巧是选择正确的隐藏细节袁使问题变得更容

易袁而不会丢失任何重要的东西遥 其关键部分是选择一个良好的系统表示遥 不同的表述使不同的事情变得容易[13]

算法思维 算法思维是通过对步骤的清晰定义来获得解决方案的一种方法[13]

自动化
自动化是一种节省劳动力的过程袁在此过程中袁计算机被指示要快速高效地执行一组重复的任务袁并且要与人的

处理能力相比较遥 在这种情况下袁计算机程序是野抽象的自动化冶[14]

分解
分解是根据组成部分来考虑事物的一种方式袁可以分别对这些部分进行理解尧解决尧开发和评估遥 这使得复杂的

问题更容易被解决袁能够更好地理解新的情况袁更容易设计大型系统[15]

调试 调试是分析和评价的系统应用袁使用诸如测试尧跟踪和逻辑思维等技能来预测和验证结果[16]

概括化

概括化与识别模式尧相似性尧连接以及利用这些特征相关遥 这是一种基于先前解决问题的方法[15]袁并且以先前的

经验为基础袁快速解决新问题的方法遥问诸如野这和我已经解决的问题相似吗冶和野它有什么不同冶在这里很重要袁

正如在所使用的数据和正在使用的过程/策略中识别模式的过程一样遥 解决一些具体问题的算法可以适应于解

决一整套类似问题

作

者

Barr&Ste

phenson

渊2011冤

Lee et

al.

渊2011冤

Grover&Pea

渊2013冤

Selby

&Woollard

渊2013冤

Angeli et

al.渊2016冤

计

算

思

维

的

技

能

特

征

抽象化 抽象化
抽象和

模式概括
抽象化 抽象化

算法和

程序

控制流程的

算法概念
算法思维

算法渊包括

排序和控

制流程冤

自动化 自动化

分析

条件逻辑

问题

分解

结构化问题分

解渊模块化冤
分解 分解

调试和系统

错误检测
调试

效率和性能限制 评估

概念化 概念化

迭代尧递归和

平行思维

平行化

仿真

符号系统和表征

系统处理信息

表 2 计算思维的核心技能和定义
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奥地利 捷克 丹麦 芬兰 法国 希腊 匈牙利 意大利 立陶宛 波兰 葡萄牙 瑞士

培养逻辑思维能力 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨

培养解决问题的能力 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨

培养其他关键能力 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨 姨

吸引更多的学生进入计算机科学领域 姨 姨 姨 姨

培养编码和编程技能 姨 姨 姨 姨 姨 姨

促进进入信息通讯技术领域的就业能力 姨 姨

一种能力袁 而良好的数字素养是培养计算思维的前

提遥 意大利认为袁计算思维是数字素养和媒体素养的

关键袁 是学生认识数字世界并发挥其创造能力的基

础遥 立陶宛认为袁发展计算思维可以培养学生的数字

技能袁开发其群体智慧遥波兰也认为袁在义务教育阶段

开设计算机科学课程有助于普及数字文化[21]遥

通过对相关文献的梳理可以明确地区分计算思

维与数字化能力袁计算思维的独特之处在于其核心是

解决问题的过程和方法袁 并制定可计算的解决方案遥

虽然两者联系紧密袁但计算思维不仅仅是编程袁数字

化能力不能完全表达计算思维的核心思想及技能遥

渊三冤计算思维与编程尧编码的关系

叶报告曳中对计算思维与编程尧编码的关系进行了

详细的描述袁 并指出编码和编程通常可以互换使用袁

以指示计算机执行野写入冶指令的过程遥但编程是指分

析问题尧设计解决方案尧实施方案等广泛的活动袁而编

码是指用特定的编程语言实现解决方案的阶段遥有学

者将编程看作是通过创造数字故事尧视频游戏表达自

我袁探索其他领域的媒介遥另外也有学者认为袁计算思

维的关键技能是抽象袁写作和编程是抽象的一种表达

方式袁编程是用计算媒体表达自己写作的形式[22]遥

计算思维是利用计算机科学解决问题的一种强

有力的思维方式袁这种思维不仅体现在解决某一问题

上袁更体现在探索模式上袁能够去除细节尧概括抽象尧

制定解决问题的步骤尧建立仿真模型袁对解法进行测

验和调试袁从而解决同类所有问题遥 计算机科学教育

不应当只是培养未来的程序员或计算机科学家袁应该

使每个生活在数字世界的人袁具有运用计算思维解决

问题的能力遥 所以袁教育应注重培养孩子们的计算思

维袁而不只是计算机科学或编程遥有些学者认为袁孩子

们必须通过学习编程来锻炼计算思维能力[23]曰而另一

些学者则关心问题是如何解决的袁并不在意解决的方

法是否通过编程实现[15]遥

综上所述袁编程尧编码是计算思维的重要组成部

分袁它使计算思维的概念变得更具体袁编程教育成为

促进计算思维能力提升的有效途径[24]袁但计算思维还

涵盖其他核心元素袁如问题分析尧问题分解的过程遥

四尧义务教育中整合计算思维的主要趋势

渊一冤在课程中整合计算思维的基本原理

欧洲不同国家在课程中整合计算思维的原理也

不同袁其中袁芬兰尧法国尧立陶宛尧波兰尧葡萄牙尧瑞士这

6个国家课程着重于编码和编程技能的发展曰 芬兰尧

法国尧立陶宛尧波兰 4国课程则注重吸引更多的学生

学习计算机科学曰而芬兰尧法国这 2国还注重学生在

信息通信技术行业的就业能力的培养遥具体整合原理

见表 4遥

总之袁欧洲大多数国家在义务教育阶段发展计算

思维主要是为了培养学生的 21世纪技能袁 其整合原

理主要表现在以下两个方面院第一袁培养儿童和年轻

人的计算思维袁使他们能够从不同的角度分析日常问

题袁以不同的方式思考问题袁解决现实问题袁通过各种

媒体表达自己曰第二袁通过培养学生的计算思维以促

进经济增长袁填补信息通信技术岗位空缺袁为未来就

业做准备遥

渊二冤计算思维在课程中的地位

计算思维在整合的过程中袁还涉及一个重要的问

题袁即计算思维在课程中的地位袁是作为一门独立学

科存在袁还是整合到其他学科领域中钥 叶报告曳主要根

据两个标准具体考察计算思维在课程中的定位院教育

水平和科目遥

在芬兰袁算法思维和编程是数学渊1~9年级冤和工

艺渊7~9年级冤课程的一部分袁并作为实践活动支持其

他课程的学习遥 1~2年级主要学习分步指令的原则袁3

年级开始学习可视化编程袁7年级学习算法的原理袁

并理解不同算法的用处遥 在法国袁算法也是数学课程

的一部分袁主要分为 4个周期来学习算法和编程遥 第

一周期主要培养学生对周围世界的认知袁使学生学会

使用恰当的软件来编码空间的运动曰第二周期开始让

学生理解简单的算法袁并学会生成算法曰第三个周期

表 4 在课程中整合计算思维的基本原理
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专注于所有学科领域的抽象化进程袁开始正式学习编

程曰第四个周期主要是培养学生的算法思维和逻辑思

维遥 在葡萄牙和奥地利袁计算思维是信息通信技术和

信息学课程的一部分袁主要学习算法和编程的基本操

作原理遥

渊三冤计算思维的教学方法尧学习工具及评估方法

1. 计算思维的教学方法

叶报告曳呈现了多种在义务教育阶段培养计算思

维的教学方法袁 欧洲多数国家常采用的方法之一是

CS Unplugged渊Computer Science Unplugged冤袁即不插

电的计算机科学遥 它通过一些生动有趣的活动或游

戏袁采用自主开放的学习方式袁把计算思维能力的培

养融入青少年的信息技术课程学习中袁 其创新点是

不使用任何实体计算机就能达到学习 野计算机科学冶

的目的[25]遥

不插电意味着将计算机科学原理融入活动或游

戏之中袁不仅教给学生科学的道理袁还促进学生对计

算机科学产生浓厚的兴趣遥不插电计算机科学中对计

算机工作原理的阐释可以激发学生的创造性袁能够帮

助学生更好地理解并运用计算机科学知识袁更有效地

激发学生的求知欲和创造力袁让学生能够主动探索和

积极思考袁从而训练学生的计算思维能力袁培养学生

解决实际问题的能力袁 理解科学技术服务于生活尧让

生活更美好的本质[26]遥

培养计算思维的另一种方法是使用计算机模拟

支持学习遥 学习者通过模拟过程探索现象的本质袁在

改变模拟参数值的同时进行野假设冶实验并得到反馈遥

由于计算模型是可执行的模型袁容易测试尧调试和改

善袁学生不仅可以用来模拟袁还可以修改底层计算模

型袁设计并运作理想模型遥

2. 计算思维的学习工具

在义务教育阶段引入计算思维的核心概念和技

能需要借助学习工具袁这些学习工具既能满足学生进

行简单的编程活动的需求袁也可以使经验丰富的学习

者进行具有挑战性的活动遥

叶报告曳指出袁编程作为探索其他领域尧自我表达

的媒介袁使计算思维的概念变得更具体袁是培养计算

思维的学习工具之一[27]遥 视觉编程常常被应用到创建

数字化的游戏中袁学习者可以通过拖放可视化的语言

开始创作袁但为了控制多个屏幕和交互式动画袁编程

语言需要包含用于并发和处理事件的原始语句袁相当

复杂和繁琐遥基于组块的编程环境被用于执行动画故

事叙述的活动袁学习者需要以类似于游戏创作的方式

分解场景和角色动作遥培养计算思维的学习工具除了

基于屏幕的虚拟环境袁 还包括有形的编程学习工具袁

如乐高机器人系列尧可穿戴软件 Lilypad尧微型可编程

计算机 BBC Micro:bit袁帮助学习者学习基础的编程知

识[28]遥

3. 计算思维的评价方法

在教育中全面有效地整合计算思维袁其评价方法

至关重要遥 然而袁涉及计算思维概念和结构的评估以

及计算思维向其他知识领域转移的研究仍然非常有

限[29]遥

叶报告曳指出袁现阶段评估计算思维发展的方法主

要有以下几种 [30]院 第一种方法是分析学生的项目组

合袁生成每个项目中使用编程组块或未使用编程组块

的可视化表示遥第二种方法是基于对项目选定者的访

谈遥通过让项目选定者完成多项选择题作答或参与随

机访谈的方式评估学生的计算思维能力遥第三种方法

是使用支持教育工作者评价学生编程和计算思维发

展的工具遥 第四种方法是基于设计的方法遥 为项目参

与者提供低尧中尧高三个复杂程度的项目袁让参与者自

主选择袁然后根据选择的内容来阐述项目作用袁描述

扩展过程袁制定故障排除方案袁重组项目实现新功能

转换遥 通过评估学生的设计方案袁了解学生的计算思

维发展水平[31]遥

目前袁对学生计算思维能力的评估还处于不成熟

阶段袁现有的评估方法和工具只涵盖了计算思维的部

分领域袁仍需要进一步的研究才能实现对计算思维的

全面评估遥

渊四冤培养教师的计算思维

将计算思维引入义务教育需要专业教师的大力

支持袁欧洲各国为了将计算思维引入现有课程袁对在

职教师进行了持续的专业培训遥 如意大利教育部的

野数字学校冶计划[32]袁通过混合培训尧研讨会尧在线培训

和分层培训的方式袁培训教师掌握计算思维的教学方

法遥

此外袁针对职前教师的培训袁欧洲各国主要采用

以下四种方法 院 第一种方法是 Partner for CS

Professional Development 渊计算机科学专业发展合作

模式冤袁该模式不仅包括暑期学院学习袁还包括后续的

课堂教学支持和在线支持服务[33]曰第二种方法是将计

算思维整合到现有的解决问题和批判性思维模块中袁

职前教师在学习教育心理学课程时袁一并完成对计算

科学的学习[34]曰第三种方法包括一系列职前发展干预

措施袁以协助教师在其他学科领域渊如音乐尧语言艺

术尧数学和科学冤中利用计算思维和编程作为教学工

具曰 第四种方法是培训职前教师使用 Flash动作脚本
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编写伪代码来解决问题袁 并将伪代码转换成动作脚

本袁在这个过程中袁使教师既提高了计算技能袁又学习

了编程遥培训过程展示了如何使用动作脚本语言制作

教学产品袁并且在每个阶段袁参与者错误的思维都会

被及时识别和纠正[35]遥

五尧对我国义务教育阶段发展计算思维的启示

渊一冤达成对计算思维的共同理解

随着信息化尧数字化社会的到来袁教育正在发生

快速的变化袁并处于变革的临界点遥全球范围内袁以教

育为主题的自上而下的正式教育改革和自下而上的

非正式教育措施正在不断涌现袁目的是让年轻人适应

全新的数字化生活和学习环境遥 计算思维作为 21世

纪必备的关键技能袁能够帮助学生更好地利用信息技

术理解和解决生活与学习中的真实问题袁成为合格的

数字化公民遥为了保证所有学生能够在数字经济中茁

壮成长袁需要每一位学生提供与计算思维相关的实践

活动及经验遥 而现阶段关于计算思维的概念尧组成要

素尧基本结构等问题袁学术界还未达成共识袁而且世界

各国对计算思维的称呼术语也不尽相同袁特别是当用

不同的术语来指代计算思维的核心概念时袁容易引起

概念混淆遥 因此袁各国的相关学者需要加强相互间的

交流尧合作袁达成对计算思维的共同理解袁不仅包括对

计算思维概念尧要素等一系列问题的理解袁还需要达

成在不同语境下对计算思维的共同理解袁这样既有益

于各国之间的学术交流袁更有利于借鉴彼此整合计算

思维的成功经验袁让不同国家以适合自己教育背景的

方式引入计算思维遥

另外袁在现有的相关文献中袁关于数字化能力与

计算思维之间的关系还存在争议袁学者认为二者属于

不同的概念袁分别培养学生不同方面的能力袁但有些

国家的教育部门认定两者属于共同的主题袁都是为了

培养学生实用的信息通信技术技能遥 针对这一问题袁

需要学者与教育部门之间共同协商袁达成共识袁澄清

计算思维与数字化能力之间的异同袁也便于将相关的

科研成果应用于具体的教学实践中袁推动计算思维的

有效整合遥 最后袁正式教育和非正式教育之间也需要

相互合作尧协商袁共同促进计算思维的发展遥正式教育

可以借鉴非正式教育的经验教训袁为计算思维在正式

教育中的整合提供宝贵意见袁另外袁非正式教育拥有

丰富的教育教学资源袁不仅可以为正式教育中积极性

高的学生提供课外学习的机会袁也可以为正式教育提

供教育平台袁结合正式教育中的核心课程袁共同培养

所有儿童计算思维的发展遥 同时袁二者之间也可以达

成共同的合作项目袁如教师培训等袁共同促进彼此的

发展遥

渊二冤获得社会各界的广泛支持

计算思维是当前国际广为关注的一个重要概念袁

得到了世界各国教育界的广泛支持遥 2008年袁美国计

算机科学教师协会在微软公司的支持下发布叶计算思

维院一个所有课堂问题解决的工具曳报告[36]曰2011年袁

又提出了叶CSTA K-12年级计算机科学标准曳袁为 K-

12阶段的计算机科学教育提供了综合全面的标准袁

并强调了计算思维对计算机科学的重要性遥在此基础

上袁2016 年袁美国计算机科学协会尧计算机科学教师

协会等部门又联合指导并发布了 叶K-12计算机科学

框架曳袁将计算机科学作为一门独立的学科袁把培养学

生的计算思维作为框架的核心实践遥英国计算机学会

也组织了欧洲的学者对计算思维进行研讨袁并提出了

欧洲的行动纲领[37]遥 我国高校信息技术教育领域也正

在关注并研究计算思维袁 于 2010年 7月在西安交通

大学举办了首届野九校联盟渊C9冤计算机基础课程研讨

会冶袁并在会议上发布了叶九校联盟渊C9冤计算机基础教

学发展联合声明曳袁以计算思维为核心袁确定了计算机

基础课程的教学改革[38]遥 但除此之外袁我国目前还没

有明确的国家政策支持计算思维的发展袁中小学信息

技术课程也较少涉及计算思维的培养袁因此袁需要在

不同层面强调计算思维对于青少年的重要性袁获得社

会各界对发展计算思维的广泛支持遥 首先袁高校是我

国计算思维的研究中心袁 在强调本土研究的基础上袁

需要加强国内高校之间的合作交流袁共同寻找适合我

国国情的计算思维发展之路袁同时袁还需要加强国际

学术交流袁互相借鉴研究成果袁共同迎接科研挑战袁推

动计算思维的研究发展遥 其次袁国家的政策决策者也

需要加强彼此之间的交流尧合作袁借鉴其他国家整合

计算思维的成功经验袁再结合本国的实际情况袁完善

计算思维的发展规划遥 再次袁在获得发展计算思维的

国家政策和战略规划支持的基础上袁需要采取广泛的

监测和分析战略来衡量实施行动的影响力和可持续

性袁确定行动计划的优先次序袁扩大行动影响遥 最后袁

在信息技术课程的具体实施阶段袁需要将计算思维的

核心概念及涉及的主要内容尧教育优势等告知课程参

与者袁让其真正理解计算思维的重要性遥同时袁学生家

长及其他利益相关者也需要明确理解发展计算思维

的意义袁 合力推动计算思维在学校教育中的整合发

展遥

渊三冤制定全面整合计算思维的发展规划

在义务教育中整合计算思维已成为未来教育的
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发展趋势袁要想实现计算思维的全面整合袁需要制定

完善的教育发展规划遥 首先袁需要以明确的目标阐明

在义务教育中整合计算思维的前景袁并在此基础上制

定具体的实施规划袁确定培养不同学段学生计算思维

的教学重点尧教学方法及评估工具遥其次袁需要重点考

虑计算思维在整合学科领域所占的比重袁以及在众多

学科领域中的定位遥 虽然计算思维是信息社会中人

们所应具备的基本技能之一袁 但结合当前的教育实

践袁仍然不能作为一门独立的学科存在袁只能作为一

种融入信息技术课程的学科核心素养袁 通过信息技

术课程达到培养学生的计算思维的目的遥 另外袁由于

计算思维涉及的内容远不止几个小时的编程那么简

单袁因此袁在现有的课程体系中加入计算思维需要使

用科学的策略来处理所涉及的各种因素袁准确定位计

算思维的地位遥 计算思维强调发展问题尧 解决问题袁

STEM教育也强调培养学生运用多学科知识解决问

题的能力[39]袁因此袁可以将计算思维整合进 STEM教

育袁通过 STEM教育提升学生的计算思维能力[40]遥 由

于 STEM教育包含数学尧工程尧科学等多学科知识袁能

够开展不同形式的跨学科主题活动[41]袁丰富学生的学

习生活袁增强学习任务的探索性与实践性袁使学生的

计算思维得到充分的发展遥 最后袁该领域相关专家强

调早期的计算思维概念和活动的重要性袁认为越早开

发学生的相关能力袁越能有效地促进计算思维能力的

迁移遥 因此袁 为了保证计算思维发展规划的全面尧有

效袁需将计算思维的相关概念和活动尽早地引入现有

的教育体系袁形成完整的发展链条遥

渊四冤打造一体化教育生态系统

在义务教育阶段整合计算思维袁需要采取整体的

方法把计算思维引入义务教育遥正式的学校教育因受

其时间尧资源尧条件等因素的限制袁培养计算思维的方

法具有局限性遥 因此袁在利用正式的学校教育的基础

上袁还需要利用非正式教育尧课外教育袁共同构建一个

跨部门合作的教育生态系统遥在这个生态系统中袁各部

门不是简单地拼凑在一起袁而是机构之间相互协同袁充

分发挥各自的优势袁创建具有本土特色袁突出优势的教

育生态系统袁最终通过正式教育尧非正式教育的融合袁

真正实现计算思维的全方位发展遥首先袁为了创建循环

的学习系统袁不仅需要制定详细的发展战略和措施袁还

需要教师具备专业的计算思维知识遥 目前我国大部分

学校只在高中阶段配备相应的信息技术教师袁 而中小

学大多为兼职的信息技术教师袁因此袁在具体的整合

过程中需要对在职教师进行大规模尧持续的专业知识

培训袁不仅应注重对教育教学知识的培训袁还应注重

对具体教学方法尧教学实践的培训袁同时袁还需要加强

正式教育和非正式教育之间的衔接袁 整合校内外资

源袁共同致力于相关教师的培训遥其次袁在构建一体化

教育生态系统时袁需要明确各部门的责任袁各司其职袁

以责任为边界袁发挥各自优势袁共同推动计算思维的

发展遥最后袁还需要加强媒体对计算思维的宣传报道袁

引起社会各界的广泛关注袁推动形成全社会重视计算

思维的育人环境袁构建一体化教育生态系统遥
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Research on Theory and Practice of Computational Thinking in

Compulsory Education in Europe

ZHU Ke, JIA Yanling, FENG Dongxue

(Department of Education, Henan Normal University, Xinxiang Henan 453007)

[Abstract] Computational thinking, a key skill in the 21st century, has been though of as a basic skill

which is as important as math and literacy. In the era of artificial intelligence, computational thinking has

become more and more popular. However, there are still many problems and challenges to successfully

integrate computational thinking into compulsory education. In order to provide students with a

comprehensive overview of computational thinking and enable them to better understand the core concepts

and attributes of computational thinking, the European Commission Joint Research Centre has released

. Based on

the analysis of that report and its key areas of concern, key conclusions and research results, and combined

with the current situation and demands of developing computational thinking in the stage of compulsory

education in China, this paper puts forward the following suggestions: to achieve a common understanding of

computational thinking; to gain broad support from all sectors of society; to formulate the developmental plan

of comprehensive integration of computational thinking; and to build an integrated educational ecosystem.

[Keywords] Computational Thinking; Compulsory Education; Practical Studies; 21st Century Skills;

Artificial Intelligence

a) Teachers in both forums attach importance to teaching methods and evaluation. However, the Chinese

English teachers have less interest in pedagogical theory, and foreign English teachers focus more on

applying educational technology into their classroom. b) Chinese English teachers' expert reflective level is

much lower than that of foreign English teachers, and both of them lack establishing goals and commitment

to profession. c) There are some differences of the social network features of sociogram, cohesion, and

centrality analysis between the two forums.

[Keywords] English Teacher; Online Forum; Collaborative Reflection; Comparative Study
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