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一、背景

计算思维是近几年一个颇受关注的涉及计算机科

学本质问题的概念。然而，计算思维并不是近几年才

出现的一个全新的概念，只是人们近几年才开始关注计

算思维，使“计算思维”备受关注并成为研究热点。代

表人物是美国卡内基·梅隆大学的周以真（Jearmette 

M.Wing）教授。

2006 年 3 月，时任美国卡内基 • 梅隆大学 (CMU)

计算机科学系主任，现任微软全球资深副总裁的周以

真（Jearmette M.Wing）教授，在美国计算机权威刊物

《Communicatons of the ACM》上发表论文，首次提出

了“计算思维”的概念。根据周以真教授的界定，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]。周以真教授认为计算思维不仅

仅属于计算机学家，也应该是我们每个人都应具备的

基本技能。与掌握“读写算（Reading, wRiting, and 

aRithmetic——3R）”一样，在这个时代还要学会计算

思维。从此计算思维不仅仅只属于计算机学家和科学家，

它变为当今社会每一个人应该具备的基本技能。现在的

学生需要计算思维技能以满足未来的人才要求 , 并帮助

解决自己遇到的一些最紧迫的、棘手的问题。自周以真

提出计算思维概念以来，世界各国针对如何培养计算思

维展开了一系列的研究 [2]。

二、计算思维教师资源

计算思维的本质是当面对一个问题时像计算机科学

家那样思考。周以真教授号召在学校提供计算思维教育

的行动 [3]。然而，在没有教学大纲的情况下，要在中小

学开展计算思维教育，需要教师的支持以及必要的材料

和脚手架以支持教师实现计算思维教学。2011 年，为了

将计算思维带入美国的 K-12 教育中，在美国国家科学

基金会（NFS）的支持下，国际教育技术协会（ISTE）

与计算机科学老师协会（CSTA），开发出了计算思维教

师资源 [4]，该资源包括针对 K-12 教育的计算思维的操

作定义、计算思维的词汇和进阶图表、计算思维学习经

验 (CTLEs)、计算思维的使用场景。

该教师资源指出，作为教育工作者，应该帮助现在

的学生获得计算思维技能 , 未来在医学、历史、法律、

教育或其他领域的专业人士，在解决问题都将是有价值

的贡献者。然而，没有一个学科能独自负担起确保当学

生高中毕业时对计算思维非常熟练。而且，问题解决的

技能，随着学生年龄的增长会变得越来越复杂，关键是

小学教师奠定了贯穿学生学术生涯、支撑技能发展的适

龄活动的基础。因此，需要全部学科的教师一起介绍、

强化和评估计算思维教育。CSTA 和 ISTE 有意将计算思

维教师资源做成介绍材料包，真正地帮助和激励不教计

算机科学的教师，使不教计算机科学的教师将计算思维

作为自己职业发展的一部分，将计算思维带到教室。

该教师资源是为教师提供必要的材料和脚手架以支

持教师实现计算思维教学。需要强调的是，计算思维不

是一个“新的”东西，大多数教师可能已经在自己的教

室中培养计算思维的技能，但可能连自己都不知道。因

此，为了让教师了解计算思维，并能够在他们的教学中

识别和强化计算思维 ,CSTA 和 ISTE 给出的计算思维教

师资源中，其中还设计出了计算思维学习经验(CTLEs)，

即跨学科中（非信息技术学科）计算思维教育的教学案
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例，这些教学案例是根据计算思维操作性定义、计算思

维的词汇和进阶图表等设计出来的跨学科教学案例，其

中最主要的设计依据是计算思维的操作性定义。本文将

重点介绍开发的教师资源中的计算思维的操作性定义和

跨学科的教学案例。这其中将重点关注操作性定义如何

在这些教学案例中体现出来。

（一）K-12 计算思维教育的操作性定义 [5]

2011 年，为支持 K-12 教育中的教师进行计算思维

教学活动，CSTA 和 ISTE 联合高等教育、工业、教育中

的领导者共同协作，开发出了一个关于计算思维的操作

性定义，以帮助教育者理解、价值，并实现计算思维在

k-12 教育方面的思考，希望将计算思维教育带到 K-12

的正式教学中。

该操作性定义强调计算思维是一个问题解决的过

程，该过程包括（但不局限于）以下特点：

1. 以某种方式阐述问题，并且使我们能够利用计算

机和其他工具解决它们。

2. 合理地组织和分析数据。

3.通过一些抽象方法（如模型、模拟）来呈现数据。

4. 通过算法思想（一系列有序的步骤），制定出自

动化的解决方案。

5. 识别、分析、实施可能的解决方案，旨在达到步

骤与资源的最有效的整合。

6. 将这种问题解决过程推广迁移到各式各样的问

题。

这些技能的提高，支持问题解决需要一组性格和态

度的支持。这些性格和态度对培养计算思维是必不可少

的，它们包括：

1. 解决复杂问题的信心。

2. 面对困难时的坚持。

3. 对于歧义（模棱两可）的容忍。

4. 解决开放式问题的能力。

5. 为了达到共同的目标或解决方案，与他人沟通协

作的能力。

这个操作性定义提供了一些关于计算思维的框架和

概念，为中小学（K-12）教育工作者开展计算思维培养

提供了重要的指导意义。

（二）计算思维学习经验 (CTLEs)

计算思维教师资源中的计算思维学习经验，即跨学

科（非信息技术学科）中计算思维教育的教学案例，这

些计算思维教育的教学案例主要是根据开发的计算思维

的教师资源中的操作性定义设计的。也就是说，设计这

些教学案例的教学环节和过程时会包含操作性定义的内

容，体现计算思维技能的培养。

计算思维的教师资源中的教学案例是为美国 K-12

教育中计算思维教育服务的，所以给出的 9 个教学案例

几乎涵盖 K-12 教育中所有年级和学科。这些教学案例

旨在阐明计算思维的格式，使教师在课堂中熟悉。但是

这些教学案例并不是全面整合了全部的计算思维内容，

给出这些案例的意图是为教师提供指导和可以理解的例

子，并在自己的教学计划中使用。

本文选取九个案例当中的一个小学的教学案例，介

绍这个教学案例的目的是为了了解这些教学案例是如何

将计算思维的内容整合到跨学科的教学内容中以及在跨

学科的教学中如何体现计算思维的教学内容。

三、小学计算思维教育的教学案例

笔者从教师资源中的教学案例中选取了小学阶段的

一个教学案例。主要是通过分析这个教学案例，了解设

计涉及计算思维教育的教学时如何利用操作性定义将计

算思维的内容整合到跨学科的教学内容中以及在跨学科

的教学中如何体现计算思维的教学内容。

（一）教学案例：二年级的语言艺术课（Language 

Arts Grades PK–2）

这个教学案例是美国二年级的语言艺术课，首先简

单介绍一下这节课的教学目标和教学内容。本节课的教

学目标是学生能够提供一组连续的指示完成一个任务。

本节课的活动集中让学生使用语言给出明确的指示。课

堂一开始的活动侧重于使用词汇,如向前/向后，左/右，

可能还会联系度或角度 ( 如直角 ) 和采取步骤的数量。

最后还会给出一些扩展活动，让学生做一些其他任务，

扩展活动是锻炼学生将这种提供指示的能力推广转化到

不同的情境中。

这节课主要教学环节可以总结为“情境导入”、“教

授新课”、“扩展活动”、“迁移应用”。下面介绍每

个教学环节的具体内容：

第一个环节：情境导入

一开始的教学活动始于教师陈述一个问题或情

境 :“我的眼睛累了 , 我不能看清楚。我不知道从我这

里怎么到门那里。”对于非常小的孩子 , 可以以开放式

的方式开始提出问题 :“我要怎么做呢 ?“对于大一点

的孩子，活动可以开始有更多的指令，“给我方向如何

去…。”这一活动作为课堂的热身活动或口头语言发展

的一部分，关注左或右，向前或向后等词汇。水平的复

杂性主要取决于学生的发展水平和他们的写作能力。

第二个环节：教授新课

教师创设了一个情境，抛出了一个问题后，随机找

出一个学生，让他给教师指示走到门边。然后主要按以
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下步骤进行：

1. 教师对指定的一个学生说：“请给我指示到达前

面的门。我只会做你告诉我的……XXX（指定的一个学

生的名字），你能给我第一个方向？”这时，教师要注

意不要润色学生的指示，超出学生提供的指示，明确按

学生给出的指示做。允许学生基于你如何移动做出他 /

她自己的反应。

2. 作为教师，遵循学生陈述的指示。如果学生只是

说“走”，那么随机行走，不要转变方向且不要停止。

鼓励学生提供他能够指导教师的尽可能多的语言。如果

学生有计算能力，要求他估计在每个方向有多少步骤。

让学生给教师指示转的方向，左或右。

3. 在最后达到目标（门），要求该学生重申方向。

如果他不能重申方向，让全班一起帮助教师填写缺少的

步骤。

第三个环节：扩展活动

扩展活动主要有四个方面的内容，通过这个环节将

强化指示的相关知识。

1. 首先，让孩子们写指示，两人一组，然后按给出

的指示付诸行动，一个做动作，一个检查。引导学生根

据他们的经验修正他们的指示。

2.堵住一条路径。让学生找到一个替代方法去门口。

3. 要求学生找到门的三种不同的途径。让他们评估

哪一个是最快或最有效的途径。这对学生应该能够解释

为何一个途径比另一个更有效率。

4.让学生提供一系列明确的指示做其他任务。例如:

(1) 创建一个共同的午餐条款如花生酱和果冻三明

治。

(2) 描述做这些具体类型的数学问题的步骤。

(3) 描述如何完成他们选择的一个特定任务——从

刷牙到演奏一个乐器或执行一个特定的舞蹈动作。

这些活动加强了排列顺序和一系列不正确步骤的影

响。让学生能够逻辑地思考第一、第二、第三发生的，

这对思考如何完成任务是至关重要的。找到替代的方式

来完成同样的事情，并让学生在条件改变的情况下，寻

找替代品。

第四个环节：迁移应用

迁移应用环节主要是将本节课学习的提供指示的内

容联系到生活实际，联系到和提供指示相关的职业，思

考相关问题。具体有：

1. 警察和消防部门经常在紧急情况下使用这一技

能。当道路被阻塞时，会发生什么？他们如何提供准确

的信息给别人，告诉他们怎么到达紧急的地方 ?

2. 一般的厨师和主厨用指示来准备你的食物。想象

一个食谱你父母从未使用过，怎样才能使这道菜做对？

3. 科学家在许多方面使用指示。有时他们想重新做

一个别人做过的实验，那就需要知道最初已经做了的实

验的确切顺序。如果他们在实验成功前已试过多次实验，

这是尤其正确的。

（二）教学案例分析

介绍完这节课的全部内容，接下来总结一下该堂课

包含的计算思维技能和态度，教学策略以及证明达成教

学目标和计算思维相关内容教学的证据。

首先，包含在教学案例中的计算思维技能和态度：

通过算法思想（一系列有序的步骤），制定出自动化的

解决方案；识别、分析、实施可能的解决方案，旨在达

到步骤与资源的最有效的整合；将这个问题解决过程一

般化 , 推广迁移到各种各样的问题中；对不确定性或模

糊事物的承受力；对于歧义（模棱两可）的容忍。

下面提供一个表格，描述具体哪些教学环节的设计

是为计算思维教学服务的以及体现了计算思维的哪些内

容（如下表）。

教学环节中体现的计算思维（操作性定义）

教学环节 操作性定义

教
授
新
课

请给我指示

学生被要求提供准确、连续的方向，不能
假设。这里强调的算法思维：用一系列要
求的步骤解决问题或达到一些目的

扩
展
活
动

写指示
一组学生将路径按段分解，按他们所看到
的建立指示。这里强调问题分解 : 将任务
分解成更小、易于管理的部分

找到一个替代方法 培养学生对不确定性或模糊事物的承受力

评估路径
看着供替代的选项，要求学生分析这些方
案中哪个是最有效的解决方案

做其他任务
这里培养学生能将创建指示的这个经历一
般化和转移到需要这种能力的其他情况下

写指示
一组学生将路径按段分解，按他们所看到
的建立指示。这里强调问题分解 : 将任务
分解成更小、易于管理的部分

以下的证据可以证明这节课完成了教学目标：

1. 任务最终被执行。

2. 当指出的方向或顺序步骤是不正确时进行修改。

3. 在受到质疑 ,学生能够找到一个更直接的方法来

完成这项任务。或者 , 如果原来的方向是准确的 , 学生

能够提供另一种方式 , 解释了为什么选择不是最有效或

直接。

最后，分析本节课使用的教学策略：本节课的活动

利用角色扮演活动是一种以学生为中心的活动。扩展活

动包括独立练习 , 可以组成对或个人进行，也可以在家

里进行。不管是在教室还是在家中练习，都要求成人(和

学生合作伙伴 )遵循指示 , 就是接受孩子的指示和让孩

子思考什么可能是没用的。允许孩子创建替代或修复序

列中的错误或指示，对孩子开放误差分析以及创造性的
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解决问题是至关重要的。

通过对该案例的分析可以发现，对于其他学科的教

学，计算思维并不是一个新的东西，并不需要教师对自

己的平常的教学进行大整改。对于课堂中要培养的计算

思维技能，也不是要求其全部内容都要涉及到，可以根

据自己课堂的需要，根据操作性定义，整合其中的一部

分内容即可。因此，对于其他学科中的计算思维教育，

需要教师在保证原有的教学目标的基础上，将其整合进

自己已有的教学中，并不需要过多的设计。有一些教师

甚至已经在自己现今的日常教学中涉及到计算思维的教

学内容，但教师本人还未察觉到。

四、结束语

计算思维是当今研究的一个新领域，越来越多的专

家学者关注到这个新兴的理念，并做出一些有益的探索。

目前，围绕计算思维的多种解释，可以看出教育者对计

算思维缺乏清晰认识 [6]。K-12 教育中计算思维操作性定

义和教学案例，可以帮助教育者识别和强化计算思维教

学。

国内一些学者也纷纷开展了计算思维教育相关的研

究，目前，国内关于计算思维教育的研究还主要集中在

大学、高职高专院校，而且还局限于计算机相关的专业

和学科；再者，中小学计算思维教育的研究甚少，关于

计算思维教育局限于信息技术学科，且开展得不够深入，

只有极少数学校利用 Scratch, App Inventor 等工具展

开计算思维教育活动。

反观国外，国外已经将计算思维教育在中小学（K-

12）开展的同时，不仅是在信息技术学科而且包括其他

非信息技术学科。因为没有一个学科能够独自承担起计

算思维教育的全部责任，需要各学科的老师共同承担计

算思维的教学任务。因此，计算机科学教师协会 (CSTA)

和国际教育技术协会 (ISTE) 开发出了 K-12 计算思维教

育的操作性定义，并据此设计出教学案例，供各学科教

师借鉴使用。虽然国外的教学内容和教学目标和国内不

尽相同，但是分析这些案例，最终是想借鉴计算思维和

教学内容整合的方法。因此，该操作性定义和这些教学

案例对国内推广计算思维教育也具有指导意义，特别是

中小学。然而，国内没有人根据提出的操作性定义在中

小学开展类似的计算思维教学，这个操作性定义和这些

教学案例是否适合于中国中小学的课堂实践，未来的研

究可以在这些方面进行探究。
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优秀骨干教师，评选一批典型示范项目

以及示范学校，发挥辐射带动作用，提高教育信息化的

整体水平。

（四）以教研为引领，提高应用广度深度

“人人通”使所有教师和学生都拥有实名的网络学

习空间，教与学、教与教、学与学全面互动，真正把技

术与教学实践的融合落实到每个教师与学生的日常教学

活动与学习活动中。因此，教育主管部门和学校管理者

需要创新机制，利用“人人通”平台开展网络教研，激

励教师积极开展“人人通”教学应用课题研究，调动教

师教育科研的积极性，在促进信息技术与学科教学深度

融合的有效模式、提高网络学习空间有效应用等方面广

泛应用、深入探究，提高“人人通”应用对教育教学工

作的实效性。
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