
话题: 

研究表明哪些方

法和工具可以用

来在课堂上培养

计算机思维？  

摘要

• 计算思维是一项可用于不
同学科的基础技能而且可
以通过多种方法和工具培
养 

• 要了解如何在课堂上高效
地运用这些方法和工具，
支持计算思维的学习与教
学，进一步研究必不可
少。 

• 教育机器人适合小至 4 岁
的学习者学习基础的计算
思维和编程概念。该方法
除了能培养计算思维技
能，还能增进对数学和科
学的理解。  

• 使用机器人工具培养计算
思维时，必须考虑学习者
的发展阶段。

• 可视化编程语言是很好的
入门工具，可用于阐释计
算机科学的基础概念

• 在使用可视化编程语言
时，教师可以鼓励学生分
享思维过程，把重点放在
思维过程和产出上

• “不插电” 活动是在不使
用计算机的情况下培养计
算思维的更经济的可替代
方法。
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计算思维 (CT) 采用的认知过程, 不只对学校里的不同学科很
有用，对于现实世界中往往难以定义的问题也很有用3。“充
分地运用计算工具和计算技能可以加深对数学和科学内容的理
解。”4 一些研究人员建议，由于可应用于各个学科，计算机
思维应作为基础技能来传授1。有多种方法和工具可用于培养
计算思维，且每种方法和工具的效果不同。然而，要了解如何
在课堂上高效地运用这些方法和工具，支持计算思维的学习与
教学，进一步研究必不可少。

含义：计算思维采用的思维过程有利于解决学校不同学科和现
实世界中的问题。

要了解如何在课堂上高效地运用这些方法和工具培养计算思
维，进一步研究必不可少。

分解
把一个复杂问题分
解成几个小问题

建立问题核心内容
的模型

演算
按顺序提出理想的

解决方案

调试
发现并纠正错误

抽象

改编自 Shute, Sun 和 Asbell-Clarke (2017)

计算思维
“不仅仅是像计算机一样思考” 

(Wing, 2006)

“计算思维是每个人都需要
掌握的基础技能，而不只是
计算机科学家。除了读、写
和算术，我们还应该教授计
算思维，提高每个孩子的分

析能力”

Wing, 2006

“……计算机思维包括计
算机科学中的很多思维工具
和概念，可以帮助人们解决
问题、设计系统和理解人类

行为”

国家科学研究委员会, 2011
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教育机器人为不同教育水平的学习者乃至 4-6 岁的孩子提供充满趣味的学习体验5,7。机器人工具
是“引发思考的对象”6，可以为学习者创造探索式环境，让学习者在设计、解决问题和编程的同
时建构知识。这可以增进对数学和科学的理解，同时培养对科技、技术、工程及数学 (STEM) 学科
的兴趣7。学习者参加机器人课程后计算思维知识和技能显著提高8。不过，教师必须采用适合学生
发展阶段的机器人工具，才能成功地培养计算思维的概念、实践能力和视角7。

含义：教育机器人是非常有效的工具，可用于向小至 4-6 岁的学习者介绍简单的计算思维和编程概
念。

机器人活动可以为学习者提供一个边做边学的平台，提高学习动机 

使用机器人可以增进学习者对数学和科学的理解，同时培养他们对 STEM 学科的兴趣 

使用机器人工具培养计算机思维的效果取决于工具是否与学习者的发展阶段匹配

3

4

在课堂上使用 Scratch 和 Alice 等可视化编程工具培养计算思维越来越常见。由于与建构主义在教
学上紧密相关6，这些工具可以鼓励学习者创造人工制品（例如图案和动画），从而培养计算思维
的概念、实践能力和视角。研究表明，这些适合儿童的编程语言通常比较简单，适合初学者学习基
础的计算机科学概念（低地板），同时允许他们创建复杂的程序（高天花板）9。在这个过程中，
学习者通过实验或纠错探索计算思维概念。表现突出的学习者往往修补更多 (不停地探索、试错、
改进)，表明这种方法更加适合他们10，而表现欠佳的学习者可能更受益于支架式教学 (scaffolding)。
为了加强对概念的理解，学习者应在编程前先用语言解释自己的思维过程, 确保思维过程和产出都
得到重视11 12。

含义：可视化编程语言是很好的入门工具，可帮助学习者练习计算思维技能和学习计算机科学的基础概念

修补问题有利于表现突出的学习者而支架式教学(scaffolding) 为表现欠佳的学习者提供更多支持。 

在进行可视化编程前，教师应让学生清晰地说明他们的思维过程，以此重视和培养他们的思维技能。

上述方法着重讨论了计算思维的硬件和编程方面；“不插电”活动也可以培养学习者计算机思维中
解决问题的技能13。例如，利用有趣的棋盘（纸牌类）游戏、比赛和魔术展示计算机思维过程14（参
见 csunplugged.org）。该方法特别适合那些没有其他资源或基础设施（例如计算机、技术设备、训
练有素的计算机教师）的学校。通过不插电活动展示的计算机思维概念可融入不同的学科，或者用
来实现向插电活动的过度15。教师和学生认为不插电的计算机思维课可以很好地替代常规的在线计
算机科学课16。研究表明，与不参与不插电活动的学生相比，参与此类活动的学生计算机思维技能
显著提高17。 

含义：有趣的棋盘游戏等“不插电”活动不需要计算机就能阐释计算思维概念。

这些活动是提高计算机思维技能经济实惠的方式，特别适合资源比较少的学校。

教师和学生发现不插电活动可以激发学习计算思维的学习动机，这动机还会提升对计算机科学和数
学的兴趣和信心。

https://doi.org/10.1145/1118178.1118215
https://doi.org/10.1145/1118178.1118215
https://doi.org/10.17226/13170
https://doi.org/10.17226/13170
https://doi.org/10.17226/13170
https://doi.org/10.1007/s10956-015-9581-5
https://doi.org/10.1007/s10956-015-9581-5
https://doi.org/10.1007/s10956-015-9581-5
https://doi.org/10.1007/s10956-015-9581-5
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.10.020
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.10.020
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.10.020
http://worrydream.com/refs/Papert%20-%20Mindstorms%201st%20ed.pdf
http://worrydream.com/refs/Papert%20-%20Mindstorms%201st%20ed.pdf
https://search.proquest.com/docview/1221535411?accountid=9851
https://search.proquest.com/docview/1221535411?accountid=9851
https://search.proquest.com/docview/1221535411?accountid=9851
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3104982
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3104982
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3104982
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3104982
https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.09.012
https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.09.012
https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.09.012
http://shura.shu.ac.uk/16235/
http://shura.shu.ac.uk/16235/
http://shura.shu.ac.uk/16235/
http://shura.shu.ac.uk/16235/
https://doi.org/10.1098/rsta.2008.0118
https://doi.org/10.1098/rsta.2008.0118
https://doi.org/10.1098/rsta.2008.0118
https://doi.org/10.1098/rsta.2008.0118
https://doi.org/10.1080/08993408.2018.1533297
https://doi.org/10.1080/08993408.2018.1533297
https://doi.org/10.1080/08993408.2018.1533297
https://doi.org/10.1080/08993408.2018.1533297
http://eprints.lancs.ac.uk/50117/
http://eprints.lancs.ac.uk/50117/
http://eprints.lancs.ac.uk/50117/
http://eprints.lancs.ac.uk/50117/
https://uk.sagepub.com/en-gb/eur/teaching-computing-unplugged-in-primary-schools/book250148
https://uk.sagepub.com/en-gb/eur/teaching-computing-unplugged-in-primary-schools/book250148
https://uk.sagepub.com/en-gb/eur/teaching-computing-unplugged-in-primary-schools/book250148
https://pdfs.semanticscholar.org/bb20/5cd48185e9deea77ffd4be183ef7392c9197.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/bb20/5cd48185e9deea77ffd4be183ef7392c9197.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/bb20/5cd48185e9deea77ffd4be183ef7392c9197.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/bb20/5cd48185e9deea77ffd4be183ef7392c9197.pdf
https://doi.org/10.1145/3137065.3137069
https://doi.org/10.1145/3137065.3137069
https://doi.org/10.1145/3137065.3137069
https://doi.org/10.1145/3137065.3137069
https://doi.org/10.1145/3137065.3137069

