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计算思维的培养— 研究型大学计算机通识教育课程建设中的重要课题

郭铿

(华南师范大学 教育信息技术中心
,

广东 广州 51 0 6 31 )

摘要
:
如何在高校通识教育课程设置 中融入计算思维的培养目标

,

已成为计算机教学工作者及高等教育课程体系制订者

的研究课题之一
。

该文介绍 了计算思维概念及研究现状
,

分析了国内大学通识教育现存问题
,

并在借鉴美国众多研究型

大学通识教育课程的多种模式经验的基础上
,

对于 大学计算机通识教育课程的设计提 出了思路建议
。
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近年来
,

计算思维 ( oC m uP att i oll al hT i nk in g )的培养成为国际和国内计算机专家和教育学者研究的热点
。

作为信息时代中的一

种最基础
、

最普遍
、

最适用和不可缺少的基础思维方式和能力
,

计算思维的培养
,

在我国高校推行大类教学试点的今天
,

如何融人

高校尤其是研究型高校的计算机通识教育课程体系
,

成为计算机教学工作者及高等教育课程体系制订者的研究重点课题之一
。

1 计算思维概念的提出和研究现状

L l计算思维的概念

计算思维是当前一个颇受关注的涉及计算机科学本质 问题和未来走向的基础性概念
。

这一概念最早是由麻省理工学院

( M IT )的 s ey m ou
r P aP er t 教授在 1 99 6 年所提出的

,

随后将这一个概念提出到学术界视野并受到广泛关注的代表人物是美国国家自

然基金会计算与信息科学工程部助理部长周以真教授 (J M
.

w i n g
,

ca m e gi 。 M ell oll 大学计算机科学系 )
,

其于 2 006 年在 co m m ull i ca
-

iot
n s 。

f ht e A C M (美国计算机权威期刊 )上正式提出计算思维的定义
, “

计算思维是运用计算机科学的基础概念进行问题求解
、

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
。 ” 〔1 , ,

我国学者李国杰教授进一步指出
:

计算思维是一种有关

于问题描述
、

问题建模和问题求解的科学思维能力
。 口〕
周以真教授认为

,

计算思维是一种本质的
、

所有人都必须具备的思维方式
,

就像阅读
、

写字
、

做算术一样
,

成为人们最基础
、

最普遍
、

最适用和不可缺少的基础思维方式
。

犹如印刷出版促进 3 (R eR
a d i n g

,

w iR t -

int g all d itR hm iet c) 的普及
,

计算活动和计算机也 以类似的正反馈促进了计算思维的传播
1[ ’ 。

这一概念一经提出
,

旋即引起国内外计

算机界
、

哲学界及社会学界的广泛研究与探讨
。

1 .2 国内外研究现状

当前
,

计算思维的一系列方法 (递归
、

关注点分离
、

抽象和分解
、

保护
、

冗余
、

容错
、

纠错和恢复 )在教学和培训 中的应用研究正

在各国逐步展开探索 3[] 。

计算思维的理念在美国教育界得到了广泛支持
,

不仅有卡内基梅隆大学的专题讨论
,

更有包括美国计算

机协会 ( A CM )
、

美国国家计算机科学技术教师协会 (C ST A )
、

美国数学研究所 ( AI M )等组织在内的众多团体的参与
。

美国国家科学

基金会 ( N SF )重大基金资助计划 C DI 中列出在软件工程课程中引人计算思维中的关注点分离等方法
,

及其在《图像处理》教学中的

应用等研究 ao[]
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对计算思维的探司也在英国的教育界持续升温
,

计算思维对哲学
、

物理
、

生物
、

医学
、

建筑
、

教育等各个不同的领域学科的影响

是主要的研讨主题
,

英国计算机学会 B c s ( B血i hs co m uP et r s oc iet y )组织了欧洲的专家学者对计算思维进行研讨并提出了欧洲的行

动纲领 oz[]

20 世纪初
,

计算思维也进人我国学者的研究视野中 2 0 08 年
,

我国高等学校计算机教育研究会就科学思维与科学方法在计算

机学科教学创新中的作用举办研讨会
。

会议以计算思维领域的研究以及它在科技创新与教育教学中的重要作用为主题
,

重点研

讨如何将计算机课程与学科相结合
,

讲授计算思维方法
。

《九校联盟 ( C g )计算机基础教学发展战略联合声明》 (2 01 田中也将
“

把培

养学生的
`

计算思维
’

能力作为大学计算机基础教学的核心任务
”

作为结论性的要点提出
〔
,o]

针对在高等教育阶段的计算思维培养
,

目前国内学者的一致观点是
,

计算思维是三大现代科学的基础思维精神和能力之一

(另两个为数学
、

物理能力 )
,

是高等学校尤其是研究型大学学生在 日常的学习
、

研究与将来的工作所必须的基本思维能力
。

在我

国目前及将来的高等教育课程体系中
,

计算思维的培养是不可忽视的一个领域
,

是大学通识教育层面的重要部分
。

笔者认为
,

大学计算机基础课程体系的改革
,

可以考虑从计算思维的培养这一角度人手
,

而不是简单的操作技能的训练
,

而是

以提升素养
、

训练思维
、

培养能力作为课程培养目标
,

以基于学生和学校特点的多种不同形式存在于通识教育课程体系中
。

2 国内大学计算机通识教育课程的现状

关于通识教育的涵义
,

国内外学者已有很多不同角度的阐释
。

从性质
、

目的
、

内容三个维度来界定
,

可以得出大多数国内外专

家所认可的通识教育的涵义
, “

通识教育是针对所有大学生的非专业和非职业性的教育
,

是高等教育的重要组成部分 ;是一种关注

人的全面和谐发展的文明教育和人性教育 ;其内容是一种广泛的涉及涵盖所有学科的基本的
,

一般性的知识及关于人的生活的各

个领域的知识和技能的教育5[],,
。

同时
,

通识教育的内涵和内容也会随着社会的发展而变化
,

从而具备一定的时代特征
。

由此可以

得出
,

随着人类社会进人信息化时代
,

计算能力成为作为社会人的生存基本必备能力
,

计算思维的培养也随之成为高校通识教育

的重要内容
。

谈到我国高校计算机通识教育的现状
,

就不能不先对目前高校通识教育课程的整体局面作出审视
。

当前我国大学通识课程

多以公共课和选修课的面 目出现
,

很多学校的通识教育基本上局限于教育部所规定的常规公共必修课
,

如大学芙语
.

、

思想政治
、

大

学计算机基础等
,

具备通识性质的课程偏少
,

课程的内容过于偏向应用型和专业化
。

虽然一些高校的培养方案里列出的通识课程

总量上看似相当多
,

但是由于教务实际操作上的一些具体原因
,

如总学分中的必修和选修课程的限定比例
、

超出学分的课程收费

等
,

所以能够真正让学生修习到的通识课程十分有限
,

同时课程体系内部承接性和逻辑性不强
,

同时在学生面对课程作出选择时

也缺乏提供以必要的指导
。

不少学校对通识教育 目标的理解尚不够深人
,

实施途径还比较单一
,

课程设置和讲授内容也不够合

理
。

总之
,

大部分高校包括相当数量的
“

98 5’’ 和
“

21 1
”

研究型大学
,

具有明确教育理念和完整结构的通识教育课程体系还未形成
。

在这样的普遍对通识教育理念认识不足的环境中
,

高校计算机公共课程的内容和教学方式也存在相当的偏差
,

文化的内涵少
,

基

础技能的内容多
。

课程主要局限于讲授计算机的基本概念以及常用 /流行软件产品的使用
。

计算机公共课程更是仅限于软件操作

训练式的
“

大学计算机基础
”

及程序设计类课程
,

计算思维的培养也就无从谈起
。

3 美国大学通识教育课程开设的经验

通识教育是美国大学本科教育的核心和基础
,

有着悠久的开展历史
。

有无开设通识教育是美国大学在通过区域性认证组织

认证时的必需条件
,

因此在美国通过认证的大学都设有通识教育课程
。

各大学要求学生需要修习的通识教育课程总量大约占到

其本科阶段要修习的课程总量的 1 3/ 左右6[] ,

在本科教育中的重要地位可见一斑
。

尤其是众多研究型大学
,

均将通识教育课程的建

设作为其本科教育的核心任务
,

并在长期的实践中形成了具有不同特色的通识教育课程体系模式
。

以下简要介绍其中的三种主要模式
:

.3 1基于大类学科的模式

基于大类学科的模式是将通识教育课程整体按照传统教育意义上的大类学科来作出区分并分类组织课程
,

例如自然学科类
、

社会学科类
、

人文和艺术学科类等
。

具体操作时常有两种方式
,

第一类是自由模式
,

即完全任由学生按照兴趣在各学科类别的课

程中自由选择
,

仅需满足学校所规定的各大类中必须修习的课程学分数即可 ;第二类是组合模式
,

即学校将每个大类学科间的不

同课程进行合理搭配与组合后再提供给学生进行限制性选择
。

组合模式作为基于大类学科模式一种自我修正完善的版本
,

常常

被美国高校采用
,

此模式能够有效解决自由模式的最为人所垢病的弊端
,

即学生在各大类间选课时的盲目性和无关联性
,

有助于

实现学科大类中各个学科课程的关联和融合
。

.3 2 基于知识与能力的模式

此种模式在课程设置时将通识培养计划中列出的基本能力和各能力所涉及的知识主题作为论据
,

而并不遵照传统的学科大

类
。

例如
,

H a 二ar d 大学的作法是将审美能力
、

文化理解能力
、

实证数理能力
、

道德思考能力
、

认识生命和物质世界的能力作为培养

目标 6[] ,

将校本的通识教育课程分为 8个大类
,

以供学生从每一类中选取一门课程
。

此种设置模式在操作层面具备相当大的难度
,

需要集合各学科领域的教师和专家
,

在对社会时代的大环境需求及学生的个人发展需求进行深人广泛的探讨的基础上总结归纳

出需要培养的基本能力
,

并将相关各个学科的知识整合融人各个中心能力主题之中
。
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.3 3兼顾模式

顾名思义
,

此模式混合了以上两种模式的特点
,

在校本通识教育课程的总体设置中兼顾大类学科和知识能力这两个维度
。

分析美国
“

大学协会
”

中的 59 所大学的通识教育体系
,

采用混合模式的占有 56 %左右
,

基于大类学科模式和基于能力发展模式

则各占22 %
。

以上分析可以看出
,

美国研究型大学在通识教育的课程设置中注重人的能力和基本素质的培养
,

注重各学科主题的

交叉融合
、

学科系统知识的连贯性及学科间视野的开阔启发性
。

这些经验对于我们推进通识教育课程体系改革
,

设计建设具有计

算思维培养目标的计算机通识课程
,

具有相当大的借鉴意义
。

4 基于计算思维培养的高校计算机通识教育课程设计要点

周以真教授认为
, “

计算思维是人类实现问题求解的一种途径
,

但决非要使人类像计算机那样思考
。

与计算机相 比
,

人类富于

创造力和想象力
,

使用计算设备
,

人们可以运用 自己的智慧去解决那些在计算时代之前不敢尝试的问题
” 7[] 。

计算思维的本质是抽

象和自动化
,

是一种在信息社会中人人都需要具备的基本思维能力
,

就如同 3 R 能力
。

以上的想法
,

清晰地说明了培养计算思维能

力在当代教育中的重要意义和基本 目的
。

如何在高校通识教育课程设计中体现这种思维能力的培养
,

笔者认为
,

其核心是要转变对于通识教育的认识观念
,

从课程设

置
、

教学内容
、

教学方法等不同层面角度上将计算思维融人教育过程中
,

潜移默化地培养学生的计算机文化素养
,

引导其自我建构

计算机科学思维能力并自发地应用于学习和研究之中
。

根据本文以上的多方面阐述分析和笔者多年从事大学计算机基础教学工作的经验
,

对未来高校的计算机通识教育课程设置
,

提出以下的几点
,

以供参考
。

.4 1实现
“
因类施教

”

大类教学是我国高校总体课程体系改革的发展方向
,

在计算机通识教育课程设置中应顺应这种趋势
。

根据各大类 (例如
,

文

史类
、

艺体类
、

理学类
、

工程类 )中不同学生特点和专业需要
,

在计算机教学内容选择上加以区别
,

实现
“

因类施教
” 。

.4 2 设置
“
层次递进

”

的立体多元课程组合

根据专业学科特点
,

以推荐选修的方式组合呈现具有逻辑承接性的层次递进的计算机类课程
,

避免学生自由选修的盲目性
。

在这方面
,

以华南师范大学为首的一些高校已进行了不少的先行探索
,

建立了计算机公共课
“

三层次
”

等不同的课程体系结构
。

.4 3 结合专业背景实现计算知识与学科知识的交叉融合

注重各个学科与计算机通用理论体系的交叉性领域
,

在教学内容设计中注重与学科知识的融合
,

设计具有学科特点和综合性

的实验训练内容
。

可以考虑吸收各专业学科中从事计算机相关研究的教师组成跨专业背景的教学团队
,

共同从事课程设计和教

学
。 “

通过实例教学
,

使学生了解计算机在不同学科领域的应用和问题解决时所涉及的计算方法与思想
。

这样一方面有利于学生

熟悉计算机学科的普适思维方式
,

同时又通过面向本学科专业的应用案例的学习从而实现了对专业领域中计算机应用的感性认

识和理解
” 8[] 。

.4 4 利用项目驱动或任务驱动教学模式
,

培养问题求解的抽象思维

在具体教学中如何组织和呈现相应的教学内容
,

使学生理解计算思维的基本方法
,

而不是简单的概念和知识的堆积 ? 笔者认

为
,

较为合适的教学过程应该围绕问题求解的基本过程
,

采用营造项 目或任务驱动的教学环境
,

通过问题的引人
,

引导学生寻求解

决问题的思路
,

构造问题的解决方法或实现方法
,

了解计算思维解决问题的一般步骤
,

理解计算在问题解决过程中所发挥的作用
,

拓展学生计算思维的意识与能力
。

以此提高学生运用计算机知识实现问题的抽象
、

进行问题求解和形式化描述的能力
。

5 展望

作为现代科学三大思维能力
,

计算思维将是每个现代社会公民必需的生存技能和工具
。

如何加强高校学生尤其是研究型大

学学生的计算思维的训练
,

在我国高等学校通识教育课程体系建设中是不可忽视的重点课题
。

笔者将在以后的一线教学研究工

作中
,

继续总结经验
,

向读者提供更具有科学依据的结论和实践指导
。
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