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小学生计算思维培养的过程和策略研究
要要要基于对武汉市从事机器人教育的 26位教师的深度访谈

杨玉芹袁 龙彦文袁 孙钰峰

渊华中师范大学 教育信息技术学院袁 湖北 武汉 430079冤

[摘 要] 研究基于对武汉市从事机器人教育的 26位一线小学教师的深度访谈袁对机器人教育中发展学生计算思维

的教学过程和策略进行深入研究袁以揭示计算思维培养实践的现状以及可能存在的问题袁进而为培养学生的计算思维

提供一些有益的借鉴遥 研究利用共识质性研究方法和持续比较方法对教师的访谈数据进行了深度分析和挖掘袁发现在

机器人教育中袁培养学生计算思维的教学过程一般涉及四个阶段尧八大环节袁不同环节采用不同的策略曰模式识别阶段

的任务分析环节尧交流反思阶段以及与之相匹配的教学策略尤其需要进一步完善和发展曰在计算思维培养过程中袁创造

性思维培养策略相对匮乏遥 研究从理论和实践两个维度袁提出了培养学生计算思维的建议遥
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一尧问题的提出

21世纪似乎是计算的世纪袁大数据尧云计算尧语

音和面部识别尧物联网尧人工智能等已经悄悄地进入

我们的工作尧生活尧学习和娱乐中袁并逐渐改变着我们

的工作方式尧生活方式尧学习方式和娱乐方式遥计算也

影响着各个学科尧行业的创新袁成为推动产生创新工

作方式与思考方式的整合工具之一遥 正因如此袁计算

思维被视为 21世纪学生所必须具备的基本素养和基

础能力[1-2]袁在中小学课程学习和实践中开展培养学生

计算思维的时代已经到来[2-3]遥 机器人教育袁作为整合

了计算机科学尧机械和工程等学科内容的一类综合课

程袁尤为关注学生在设计尧组装尧编程和运行机器人处

理情景任务的过程中所发展的任务分析能力尧问题解

决能力尧设计能力尧抽象能力和计算思维等[4]袁因而机

器人教育成为许多中小学帮助学生发展计算思维的

重要方式之一遥我国政府及相关教育部门高度重视机

器人教育袁例如院国务院于 2017年颁布的叶新一代人

工智能发展规划曳中明确指出袁中小学阶段设置人工

智能相关课程袁逐步推广编程教育曰教育部于 2018年

发布的 叶普通高中课程方案和语文等学科课程标准

渊2017 年版冤曳中袁通用技术课程增加了野机器人设计

与制作冶模块遥

机器人教育在培养学生计算思维方面具有无法

比拟的优势和价值[5-6]遥尽管在理论上就如何通过机器

人教育培养学生的计算思维取得了一定的理论成果

渊如实践活动模式等冤袁但实践中袁机器人教育主要以

校本选修课或社团的形式开展袁以竞赛为主[6]袁机器人

教育并未走进常规课堂袁实践推进相对缓慢遥同时袁能

够胜任机器人教育的师资比较匮乏遥 因而袁在实际教

学过程中袁不同的教师使用了哪些可能有效的策略帮

助学生发展计算思维袁其教学展开过程是怎样的等关
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键问题的研究非常必要袁但鲜有实证研究对其进行深

入研究遥 本研究通过对武汉市从事机器人教育的 26

位一线小学教师的深度访谈袁尝试对通过机器人教育

发展学生计算思维的教学过程和策略进行深入研究袁

以揭示计算思维培养实践的现状以及可能存在的问

题袁进而为培养小学生计算思维的理论和实践的发展

提供一些有益的借鉴遥

二尧概念框架

渊一冤计算思维的概念

计算思维由Wing于 2006年首次提出袁将其定义

为利用计算机科学的基础概念来解决问题尧 设计系

统尧理解人类行为等的思维和能力[1]遥 Wing认为袁随着

计算和计算机的迅猛发展袁计算思维将同阅读尧写作尧

数学一样袁成为学生必须具备的基本素养和能力遥 自

此袁计算思维在美国的中小学教育中开始被关注遥 对

于计算思维的界定袁学术界一直存在不同的声音遥 例

如袁Sellby和 Woollard将计算思维界定为计算机科学

家解决问题的思维技能袁 包括形成解决问题的策略尧

形成应用到任何领域的问题解决技能及创造能被计

算机执行的问题解决方案[7]遥 Chen认为袁计算思维是

一套完整的认知工具袁能够帮助人们将困难任务分解

为容易解决的子任务袁恰当地表征问题尧解释数据尧编

写算法袁并考虑问题解决的正确性尧效率和美学等[8]遥

渊二冤计算思维培养的教学实践与机器人教育

在国内袁对于计算思维袁目前大部分研究关注对

其概念尧意义以及如何培养的理论探讨遥 已有的培养

计算思维的实践袁主要依托于信息技术学科和编程课

程进行遥例如院谢忠新等在信息技术学科中袁基于计算

思维的具体内容设计课堂教学活动袁研究计算思维培

养的方法[9]曰郁晓华等探究了基于可视化编程的计算

思维培养模式袁 通过支架帮助学生发展计算思维[10]曰

李峰通过构建指向计算思维教育的 STEM课程来培

养学生的计算思维[11]遥 相较于国内袁国外计算思维培

养的实证研究相对较多袁但对于如何高效培养计算思

维袁仍处于探索阶段遥在国外袁计算思维的培养主要依

托于计算机编程数学等课程袁但也有少部分研究依托

于语言课程 [12]袁 其主要编程语言包括 Scratch袁Logo袁

Stagecast Creator袁Toontalk等遥计算思维培养的有效策

略可以概括为两类院一是帮助学生进行评价尧反思等

元认知活动袁这一策略对计算思维培养的成效具有关

键性的作用[13]曰二是编程过程中给学生提供脚手架袁

例如来自计算机的自动支持尧同伴协作编程尧知识内

容框架结构[14]等遥

机器人教育提供了融合多学科的教学活动和富

有挑战性的学习任务袁涉及任务的逻辑尧系统处理尧设

计作品尧测试与调试尧迭代优化尧序列代码的逐步开发

等[15]袁是培养计算思维的有效途径之一遥 教育机器人

在教育中日益普及袁学生在设计尧拼装尧编程和运行机

器人系统处理情境任务的过程中袁 能够发展设计能

力尧问题解决能力和计算思维袁因而教育机器人成为

计算思维培养的有效工具和载体之一遥

以教育机器人为工具袁通过机器人教育袁帮助学

生发展计算思维的研究和实践日益兴起遥一些研究使

用不同的策略在机器人教育中帮助学生发展计算思

维遥 例如院Leonard等通过游戏策略袁帮助中学生发展

计算思维 [16]曰Berland和 Wilensky通过给学生提供真

实和虚拟的机器人系统袁帮助学生进行合作尧比较尧反

思等活动袁在这些活动中袁将学到的知识和技能进行

应用和创新[17]遥

借助教育机器人发展学生计算思维的研究和实

践引起了研究者和一线教师的极大关注袁但无论是机

器人教育的研究还是实践都处于起步阶段遥本研究基

于对武汉市从事机器人教育的 26 位教师的深度访

谈袁探讨机器人教育中计算思维培养的过程与具体教

学策略袁以深入了解机器人教育的现状和可能存在的

问题袁从而为机器人教育在常规课堂的有效和高效实

施奠定基础遥 本研究主要解决以下两个问题院

渊1冤教学过程中袁机器人教育的教学过程具体是

如何展开的曰

渊2冤教学过程中袁机器人教育实施的不同阶段袁教

师采用哪些策略袁使学生投入学习过程袁以发展计算

思维遥

三尧研究方法

渊一冤研究对象

本研究的参与者是 26位进行机器人教育的一线

小学教师渊校本选修课和社团课冤曰这些教师的选取由

武汉市教育局推荐渊在武汉市机器人教育方面做得比

较好的教师冤袁在征得教师的意愿后实现遥对于参与教

师的逐个深入访谈袁通过实地走访学校袁历时 5个月

完成遥 参与访谈的 26位教师袁绝大多数是男教师渊占

70.8%冤曰大部分教师拥有本科学历袁部分教师拥有硕

士学历和专科学历曰他们所学专业种类繁多袁涉及计

算机教育尧教育技术学尧自动化尧管理渊如工商管理尧行

政管理尧建筑管理尧信息管理等冤尧对外贸易尧电子商

务尧机械工程尧药剂学尧科学教育等曰教师教学时间从

1~20年不等袁但 1~6年教龄的教师占绝大部分遥
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渊二冤数据收集

1. 访谈法

本研究采用半结构化访谈袁利用图 1中的访谈提

纲袁对参与教师逐一进行了深度访谈袁每次访谈持续

约 1~1.5小时袁使用录音笔进行录音袁访谈地点为被

访谈教师的工作单位遥访谈主要关注机器人教育中培

养学生计算思维的具体教学过程和策略尧 关键步骤尧

教学事件及处理方法等遥 对于访谈录音袁我们进行了

逐字全文转录遥

图 1 教师访谈提纲节选

2. 观察法

为了更好地了解教师培养学生计算思维的教学

过程和策略袁我们从参与访谈的 26位教师中分别随

机选择了教学过程中创造性教学行为 渊教师自评量

表冤得分高和低的两位教师袁进行了为期 12 周的实

地观察渊每周一次课冤袁对教师的教学活动和学生的

学习活动进行观察尧记录和录像袁收集到的数据包括

图片尧 课堂录像尧 全部课堂观察的记录与反思笔记

等遥 本研究对这些课堂观察和视频数据等不进行分

析和报告渊另一个研究中汇报该数据冤袁但对课堂的

深度观察可以帮助我们更好地理解和分析教师的访

谈数据遥

渊三冤数据分析

本研究首先对被访谈的 26 位教师进行统一编

码袁从 T1至 T26袁然后采用共识质性研究方法[18]袁对访

谈数据进行分析袁以确保数据分析过程与结果的客观

性遥共识质性研究方法袁即对数据进行分析时袁采取团

队共识而非个人意见的做法遥 数据分析过程中袁除了

本项目团队的三位研究人员共同分析所有访谈转录

数据外袁还另外邀请学习科学领域的一位专家共同参

与数据的分析与编码遥

在对访谈数据进行具体编码的过程中袁采用持续

比较研究方法[19]遥 具体操作如下院首先袁对访谈内容进

行梳理袁提取出与教学过程和策略相关的内容曰其次袁

对抽取出的内容作进一步分析整理袁整合成几个核心

主题曰再次袁将归属于同一个核心主题的信息进行概

括袁梳理成几个主要的核心观点曰最后袁将所有归属于

同一个核心主题尧来自不同被试的核心观点聚合到一

起进行分析整理袁整合成不同的类别袁进而揭示最后

的研究结果遥

四尧研究结果

基于 26位被访谈教师对教学过程的描述袁 我们

发现在机器人教育中袁培养学生计算思维的教学过程

涉及四个阶段渊激发动机尧模式构建尧创意实践尧交流

反思冤尧八个环节袁且在不同环节袁教师使用的策略也

不尽相同袁如图 2所示遥

Q1.请您描述下袁您这个学期的课程教学目标和教学内容是什么钥

可不可以举例说明一下钥

Q2.请描述下袁您平时上课一般进行哪几个步骤或者阶段钥 每个阶段
分别用了哪些教学方法或者策略钥 可不可以举例说明一下钥

Q3.当学生在拼装或编程环节遇到困难无法继续操作时袁您会怎么做钥

Q4.在您的课堂中学生的合作情况如何钥 您一般怎样做来帮助学生

Q6.在课程中您怎样对学生进行评价钥 评价的形式和标准有哪些钥

进行更好的合作钥 可不可以举例说明一下钥

Q5.在您看来袁机器人教育能够从哪些方面帮助学生提升创造性问题
解决的意识和能力钥

可不可以举例说明一下钥

图 2 小学生计算思维培养的教学过程和教学策略

窑设置可扩展性的任务

窑基于学生兴趣的创意激发

窑通过视频演示尧图片讲解
或提供操作手册等辅助
学生分析

窑启发性挫败

窑鼓励学生不断试误尧反思

窑延迟对作品的评价

窑提供关键指导

窑动手操作

窑实物演示

窑启发性提问

窑提供多模态尧个性化

学习材料

窑创设真实的尧与生活
相关的问题情境

创设情境 讲授新知

窑教师主导的总结性评价

窑形成性评价

窑学生主导的反思与评价

窑引导学生进行任务分解

窑启发性挫败

任务识别

拓展创新

自主搭建

编程调试评价反思

模式构建阶段

窑鼓励学生口头展示梳理创作

思路尧逻辑理念和操作经验

窑家长参与学生分享

分享交流

创意实践阶段交流反思阶段

探索

评价

激发动机阶段

拓
展

创
意
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渊一冤激发动机阶段

1. 环节一院创设情境

计算思维的培养强调学生在特定问题情境下的

分析思维[2]袁因而袁教师如何创设适切的问题情境袁进

而激发学生的学习动机尤为重要遥 在该环节袁教师使

用的策略主要有两个院一是提供丰富尧个性化的教学

材料曰二是创设真实的问题情境遥在提供丰富尧个性化

教学材料过程中袁教师会结合学生的性格特征和爱好

渊T14尧T18尧T3冤袁 通过生动形象的语言 渊T19冤尧 图片

渊T23冤尧播放与教学主题相关的视频渊T17尧T24冤来激发

学生的学习动机遥 创设真实的问题情境中袁教师创设

贴近生活的问题情境渊T15尧T23尧T1尧T9冤袁激发学生去

思考解决方案遥也有一部分教师激发学生思考生活中

的实例袁如何利用机器人模型来解决生活中的实际问

题遥例如 T15在访谈中提到院野电梯的那个门防夹的功

能也是通过红外线传感器去实现的袁有的小朋友还可

以举出像扫地机器人袁它不会去撞墙或者撞人渊碰到

障碍物冤袁 其实也是通过红外线传感器遥 我只布置任

务袁实际生活中遇到什么问题袁你知道要拿这个红外

线来解决这个问题就行了遥 冶

2. 环节二院讲授新知

在讲授新知环节袁教师使用的策略主要包括启发

性提问渊T1冤尧实验探究渊T18冤以及实物演示渊T15冤遥 例

如 T15在访谈中提到院野噎噎因为他对这个对称不太

熟悉袁那么我就对他说袁如果渊用冤这一张纸的话袁就可

以把这个纸对折一下袁 然后这个螺丝从这里穿过来袁

透过另外一个点袁再把它展开遥 冶通过实物演示和动手

操作袁学生对知识点的理解可以更加具象化遥

在访谈过程中袁近 1/3的教师并未提到讲授新知

这个环节遥一些被访谈的教师认为野知识点本身很难冶

渊T17冤袁野理论讲解十分枯燥冶渊T15冤袁野难以选择与知识

点相关的合适的教学场景冶渊T13冤等遥

渊二冤模式构建阶段

1. 环节一院任务识别

学生掌握了基础知识和原理后袁需要运用所学的

知识分析并完成给定的搭建任务遥 在任务识别环节袁

学生对目标任务的分解和对问题解决步骤的梳理是

计算思维中算法思维的重要组成部分[1]遥在这一环节袁

教师使用的策略主要有两个院一是引导学生进行任务

分解 渊80%教师使用该策略冤袁 二是启发性挫败策略

渊20%教师使用该策略冤袁即首先教师鼓励学生自主探

索问题的多重表征方式和方案袁然后再引导学生进行

整合和巩固遥 引导学生进行任务分解的策略中袁教师

比较常用的方法包括引导学生绘制流程图尧分析机器

人模型结构组成和功能实现遥 例如访谈中 T18提到袁

野把每个视角的图拿过来袁让你去观察袁然后让孩子们

做共同笔记袁它由哪些部分构成袁每一个部分是怎么

连接起来的冶遥使用启发性挫败的策略中袁教师非常关

注学生的自主探索袁根据机器人模型结构和功能的特

点及任务目标启发学生的思维遥 例如访谈过程中 T8

提到袁野并不是让学生直接动手操作或告知学生编程

步骤袁 而是让学生自主思考任务过程中涉及的重难

点袁先理清思路袁再进行操作冶遥

2. 环节二院自主搭建

明晰任务后袁几乎所有课堂都会提供充裕的时间

鼓励学生自主进行搭建遥这也是一节课中占用时间最

多的环节遥 这一环节袁大部分教师渊77%冤采用的策略

主要是通过视频演示尧图片讲解或提供操作手册等辅

助学生分析遥例如访谈过程中 T23提到袁野会让学生观

察搭建好的成品袁通过 PPT展示图片或视频分析搭建

步骤冶遥一小部分教师使用的策略是提供关键指导袁即

鼓励学生先进行自主探索和创新袁 当学生遇到困难

时袁提供关键帮助遥 例如一些教师在访谈中提到袁野如

果图上的零件没有袁 你自己要想办法解决冶渊T9尧T3冤曰

野学生在实现过程中遇到细节上面的问题再去指导冶

渊T11冤遥这一环节袁有的教师很关注学生创新意识的培

养袁例如袁访谈过程中 T15提到袁野让他们自己发挥空

间想象能力袁完成这个结构冶遥

渊三冤创意实践阶段

1. 环节一院编程调试

接受访谈的 26 位一线教师中袁88%的教师提到

了自主搭建之后的编程环节遥大部分教师认为编程对

学生非常重要遥 例如院T13认为袁野编程能够锻炼学生

的逻辑思维袁 帮助学生形成清晰尧 有条理的思维模

式冶曰T18也提到袁野串行尧并行程序袁循环和切换的概

念袁它的逻辑层次会比较复杂袁一个动作里面包含了

很多动作袁前后关系是相互影响的噎噎渊学生冤需要把

它的逻辑成分分得很清楚冶曰这一环节袁教师使用的主

要策略是鼓励学生不断试误尧反思袁并提供关键指导

渊T15尧T22尧T24尧T3尧T19尧T23冤遥 例如 T3在访谈过程中

提到袁野你要不停地试渊教师对学生说的话冤遥 渊学生冤他

说我都试了十次了袁我说试了一百次也要试袁爱迪生

发明灯泡试了一千多次袁还是把它发明出来了袁如果

他试了一百次就放弃了袁他就发明不出来电灯泡了冶遥

这个过程体现了计算思维中的评估要素袁学生能够根

据调试反馈来反思程序的可行性和最优性袁对程序进

行不断修正来实现最终效果遥

2. 环节二院拓展创新
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学生完成基本任务后袁绝大多数受访教师提到了

拓展创新环节遥 这一环节袁教师使用的策略之一是设

置可拓展性的任务遥 部分访谈教师提到袁任务设置要

具备可扩展性袁 以便学生能够在基础模型上进行发

散袁 多角度地选择方案以解决问题渊T13尧T19袁T11袁

T12冤遥 策略之二是根据学生的兴趣点来激发创意遥 部

分受访教师提到袁鼓励学生积极思考和表述自己的想

法袁通过实际操作验证方案的可行性袁并在不断尝试

中发现问题尧解决问题尧实现创新渊T5尧T8冤遥 例如 T15

提到袁野这个小车根据功能来设计的话袁他会有很多种

类袁如果有他感兴趣的点袁他可能会把其中一个点抽

出来袁比如说我想做一个挖土机袁那么他会在这个小

车上面进行一些创意袁这就是对小孩创造力的一种激

发冶遥访谈过程中袁一部分教师指出拓展创新的时间并

不充裕袁 该环节可能会视课堂进度情况而被压缩

渊T10冤袁并且大部分学生由于无法及时完成基础搭建袁

导致没有时间进行创意扩展遥 在实际的机器人教学

中袁部分教师在教学中更注重基础任务的完成袁并没

有给学生提供表达和实现创意想法的空间遥 例如 T5

在访谈中指出袁野渊对于冤创新能力的培养袁目前没有什

么好的想法袁只能尽量鼓励学生去做冶遥

渊四冤交流反思阶段

1. 环节一院分享交流

在接受访谈的 26位教师中袁 只有近 1/3的教师

在访谈过程中提到会鼓励学生在课堂上分享作品遥教

师一般鼓励学生口头表述自己的创作思路尧逻辑理念

和操作经验遥 例如访谈过程中 T18提到袁 野让学生说

明今天所学的知识和拼搭创意袁 介绍作品的制作原

因尧制作重难点以及作品的效果等冶遥 此外袁仅有少数

受访教师会邀请家长参与学生的分享活动遥

2. 环节二院评价反思

评价反思这一环节也是被访谈教师提及比较少的

一个环节袁尤其是引导学生进行自主评价和反思方面袁

评价策略仍旧以教师评价尧总结性评价为主遥对于评价

的侧重点袁不同教师的认知不同遥有的教师强调知识与

技能的掌握袁如 T6提到袁野尽管学生制作的机器人作品

不同袁但用到的科学原理是大致相同的袁学生能够合理

进行运用即可冶曰有的教师则强调作品的优化程度和程

序的流畅程度渊T10尧T11冤曰有的教师则关注学生的创意

渊T8冤遥 少部分被访谈教师鼓励学生进行自我反思和同

伴互评遥例如访谈过程中 T23提到袁野因为很多小朋友袁

他其实知道渊程序冤怎么去写的袁也能理解袁但是他们描

述不出来遥让小朋友通过口述形式描述程序袁其他小朋

友可以对他描述的程序做一个判断冶遥学生对任务完成

过程的梳理尧反思和评价袁不仅有利于学生总结解决问

题的方法和技巧袁 而且对培养计算思维中涉及的知识

迁移和应用能力的发展也十分关键袁更为重要的是袁帮

助学生不断发展元认知能力渊如计划袁反思尧评价尧调控

等冤袁进而学会如何学习[20]遥

五尧结 语

本研究通过实证研究发现袁在培养学生计算思维

的四个阶段尧八个环节中袁模式构建和激发动机阶段袁

尤其是任务识别和分享交流两个环节在整个教学过

程中相对薄弱袁有待完善遥在任务识别环节袁如何通过

适切的策略和活动袁帮助学生提高任务分析尧模式识

别等能力袁建立抽象思维尧逻辑思维尧工程思维等高阶

思维尤为值得进一步探究遥 分享交流环节袁如何营造

轻松尧开放的教学氛围袁鼓励学生在课堂上自由表达

和分享创意曰如何帮助学生学会对自己的学习过程和

作品进行监控尧评价和反思曰如何将进行活动与概念

学习实现更好地融合曰如何激发并帮助学生实现作品

制作过程中的想法与创意袁并进行拓展尧迁移等袁这些

课题非常重要袁并值得进一步研究遥

计算思维包括理论和实践两个组成部分遥在发展

计算思维的实践阶段袁 如自主搭建和编程调试环节袁

如何设置多元路径可实现尧可拓展的任务袁如何提供

思维发散的空间袁如何引导学生在不断试误的过程中

分析问题尧推导原因并优化方案袁逐渐帮助学生发展

逻辑思维以及问题解决能力袁实现知识与方法的迁移

和运用等尤为重要袁值得进一步深入研究遥

机器人教育在小学生计算思维的培养过程中有很

大的潜力袁 其潜力的发挥依赖于知识架构科学合理的

课程袁与计算思维发展相契合的教学支架尧教学策略尧

教学过程袁熟练教育机器人操作尧教学技巧以及胜任设

计基于机器人的教学活动的师资队伍遥 但目前机器人

教学在这几个方面都相对薄弱袁 无论是研究还是实践

都刚刚起步袁尤其是胜任机器人教育的师资尤为匮乏遥

因此袁对机器人教育课程的开发尧教学模式与策略的重

构尧教师专业发展途径等的研究尤为必要和迫切遥

本研究对于了解借助机器人教育培养学生计算思

维的实践现状尧教学过程和教学策略袁以及如何加快

机器人教育在常规课堂的有效和高效推进具有一定

的启示意义遥
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[Abstract] Based on in -depth interviews with 26 primary school teachers engaged in robotics

education in Wuhan, this paper focuses on the teaching procedure and strategies for developing students'

computational thinking in robotics education, so as to reveal the current situation and possible problems in

the practice of cultivating computational thinking, and provide some useful reference. Consensual

qualitative research method and continuous comparison are used to analyze the interview data. It is found

that the teaching process of cultivating students' computational thinking generally involves four stages and

eight links, different links with different strategies. The task analysis of pattern identification stage,

communication and reflection stage and the corresponding teaching strategies need to be further improved

and developed. In the process of the cultivation of computational thinking, the strategies for creative

thinking are relatively deficient. This paper puts forward some suggestions on how to cultivate students'

computational thinking from theory and practice.

[Keywords] Computational Thinking; Robotics Education; Educational Robotics; Teaching Strategies;

Teaching Procedure
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[Abstract] New media has become a common tool for minors to live and learn, and "learning powered

by technology" is an important way for future education. Based on the survey of minors' new media use,

this paper analyses the cost-effectiveness of learning powered by technology from learners' perspective.

The analysis is carried out from two aspects: new media use and factors affecting learning powered by

technology, and tries to provide a new perspective for cost-effectiveness analysis of learning powered by

technology. On this basis, four ways to maximize the cost-effectiveness are put forward: one is to promote

the development of learning powered by technology by stimulating the self-education motivation of minors.

The second is to improve the technical literacy of learners and the whole society and remove the obstacles

of learning powered by technology. Third, it is necessary to establish a purification and standardization

mechanism to strengthen the social benefits of learning powered by technology. Finally, it should be

applied to education during the saturation period of the diffusion of emerging technologies, so as to improve

the comprehensive benefits of learning powered by technology.
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