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[摘  要] 近年来,计算思维已逐渐成为计算机领域的研究热点,把握计算思维的研究现状和趋势,有利于

推进计算思维的发展。以中国知网的中文核心期刊和CSSCI来源期刊为数据来源,利用CiteSpace软件对

中国学者关于计算思维的研究情况进行可视化分析。结果表明：近十年来,中国学者关于计算思维的研

究重点倾向于教学模式研究和信息技术课程教学改革的研究。此外,还存在计算思维评估缺乏专业评价

指标,对学生计算思维兴趣培养的研究不多,教师专业素养发展研究较少等问题。最后，本文客观预测了

计算思维领域的研究热点和演进方向,以期为中国计算思维领域的研究者提供相应参考。 
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[Abstract] In recent years, computational thinking has gradually become a research hotspot in the field of 

computer science. To grasp the research status and trend of computational thinking is beneficial to promoting 

the development of computational thinking. CiteSpace software is used to analyze the research situation of 

Chinese scholars on computational thinking based on the Chinese core journals and CSSCI journals of CNKI. 

The results show that in the past ten years, the research emphasis of Chinese scholars on computational thinking 

is inclined to the study of teaching mode and the teaching reform of Information Technology courses. In 

addition, there are still some problems such as the lack of a professional evaluation index, the lack of research on 

the cultivation of students' interest in computational thinking, and the lack of research on the development of 

teachers' professional quality. Finally, this paper objectively predicts the research hotspot and evolution direction 

in the field of computational thinking, in order to provide the corresponding reference for the researchers in the 

field of computational thinking in China. 

[Key words] Computational Thinking; Knowledge Mapping; Research Hotspot; Development Trend 

 

引言 

早期,有学者认为计算思维(Computational Thinking)是

系统编程训练的产物,这一时期所研究的计算思维被称为“传统

计算思维”。[1]相较于“传统计算思维”,“新计算思维”概念

的领军者周以真教授于2006年作了较为系统的定义,她认为计

算思维是基于计算机科学观点和计算机科学领域工具,进行问

题求解、系统设计和人类行为理解的系列思维方式。[2]随着“新

计算思维”的提出,计算思维研究的热潮陆续展开,但目前尚无

关于中国计算思维研究发展脉络的系统化研究。因此,利用

CiteSpace软件从知识图谱视角,对中国计算思维相关研究进行

可视化分析,有助于科学地剖析2010年来中国计算思维的研究

现状、研究热点和演进方向。 

1 数据来源和研究方法 

1.1搜索策略 

本文数据来源为“中国知网”,其全称为“中国国家知识基

础设施工程”(China national knowledge infrastructure, 
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CNKI)。将“计算思维”作为主题词,选择文献发表时间范围为

2010年1月1日-2022年4月29日,共检索出北大核心文献270条、

CSSCI文献216条,剔除会议、征文、报告等不相关文献后,共获

得文献总数456条。 

1.2研究方法 

基于CiteSpace(5.8.R1)可视化分析工具,应用共引分析

理论、寻径网络算法和LLR算法等,对CNKI核心期刊数据库和

CSSCI数据库中的计算思维主题文献进行可视化分析,并绘制

相应知识图谱,以探测该领域的现状、研究热点和演化趋势。

其中,分析内容包括关键词共现图谱分析、聚类分析、时间线

分析和突变性分析等,从而揭示计算思维研究领域的现状与

发展趋势。 

2 结果与分析 

2.1文本分析 

2.1.1引用频次分析 

利用CiteSpace软件对计算思维相关文献的关键词进行文本

分析,结果表明：样本文献中研究关键词所占篇幅最多的是“计算

思维”,出现的频次高达261次,样本占比为57.23%,其它研究主题

依次为“人工智能”、“教学改革”、“信息技术”和“大学计算机

基础”等。计算思维领域前九的高频研究热点关键词如表1所示。 

表1  计算思维研究领域高频关键词 

排名 出现频次 样本占比/% 关键词

1 261 57.23 计算思维

2 32 7.01 人工智能

3 24 5.26 教学改革

4 23 5.04 信息技术

5 18 3.95 大学计算机基础

6 18 3.95 编程教育

7 15 3.29 信息技术课程

8 12 2.63 信息素养

9 12 2.63 大学计算机
 

自“新计算思维”提出以来,广大研究者对计算思维进行了

大量研究。教育部高等学校大学计算机课程教学指导委员会于

2013年发表了《计算机教学改革宣言》,宣言中强调大学计算机

课程的改革要把计算思维作为教学改革的要点[3]；2016年,美国

计算机科学教师协会在《K-12计算机科学标准》中对计算思维给

出了新的内涵：计算思维是基于问题解决的一种思维方法[4]；2017

年,中国教育部发行的《普通高中信息技术课程标准》中提出：

信息意识、计算思维、数字化学习与创新、信息社会责任四大

信息技术核心素养,将计算思维的研究推向了下一浪潮。 

关键词“人工智能”、“信息技术”、“信息技术课程”、“程

序设计”和“编程教育”都是围绕教育信息化和智能化的教育

实践。王旭卿[5]将美国中小学的计算思维教育与中国中小学的

计算思维教育进行参照分析,重点分析了人工智能可视化编程

工具作为中国计算思维培养新范式的思考。刘娇等人指出,计算

思维应以数字能力编程的形式出现,教师应掌握专业的编程知

识,采用跨域教学模式,转变以往的教学方法、教学思想。[6] 

关键词“大学计算机基础”、“大学计算机”和“教学设计”

反应了大学计算机课程中“教”与“学”的研究。例如周平红

等人[7]提出了以计算思维培养为核心的STEM工程设计教学模

式；任友群等人[8]提出了以计算思维为导向的项目问题导学型

教学模式和教学设计,旨在通过对教学模式、教学设计的构建和

实施来研究如何培养计算思维。 

2.1.2关键词的突变性分析 

突变性是指在某一时间段关键词出现的频率和突现的抖动

情况,表征着某一研究的新兴研究领域。将Configure the 

detection model:模型中γ[0,1]的阈值设为0.7,捕捉到突变

的关键词有13个。表2呈现了相关突现高频关键词的突变系数和

中介中心性。 

表2 计算思维关键词中介中心性及突变系数 

排名 关键词 频次 突变系数 中介中心性 时期

1 人工智能 32 7.07 0.12 2018-2022

2 编程教育 18 4.71 0.03 2018-2022

3 大学计算机基础 18 4.66 0.06 2011-2015

4 计算档案学 9 3.98 0.04 2020-2022

5 教学改革 24 3.59 0.13 2012-2016

6 计算机基础教学 11 3.09 0.10 2010-2014

7 核心素养 8 2.9 0.03 2017-2018

8 大学计算机 12 2.61 0.04 2011-2015

9 大学计算机课程 7 2.33 0.08 2011-2015

10 新工科 5 2.31 0.01 2019-2020

11 MOOC 6 2.25 0.01 2015-2018

12 翻转课堂 4 2.14 0.02 2015-2016

13 信息技术 23 1.89 0.09 2017-2018  

通过表2可知,2010-2015年,“大学计算机”和“大学计

算机课程”成了计算思维领域的热点关键词；2016年,广大研

究者逐渐关注“教学改革”、“翻转课堂”及其能力培养,尤其

是“教学改革”关键词的突现,掀起了计算思维领域的研究热

潮；随着2017年版高中信息技术课标的提出与实施,突现的

“核心素养”关键词成为了研究者研究的新热点；2018年之

后研究者意识到计算思维的培养不仅仅是依靠大学计算机教

学,也不是仅限于课程体系的规划,所以研究者把计算思维培

养的研究范围开拓到了“新工科”和“计算档案学”；此外,2018

年突现的“人工智能”和“编程教育”对学生计算思维能力

的培养给出了新途径。[9,10] 

2.2视图分析 

2.2.1关键词共现图谱分析 

计算思维研究文献中出现频次最多的关键词是“计算思维”,

出现频次为261次,如图1所示：自2011年开始,计算思维领域出

现了“教学模式”、“教学改革”和“程序设计”等研究热点；

2012-2016年,计算思维领域的相关研究聚集在“教学设计”和

“教学策略”实践性较强的教学研究；由于2017年四大核心素

养的提出,研究者纷纷把计算思维领域研究重点转移到基于“人

工智能”和“编程教育”维度上,因此,基于问题解决的人工智

能教育研究成为了当下研究热点之一。 
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图1  计算思维研究领域关键词分析 

2.2.2聚类视图分析 

运用LLR算法对网络文献关键词进行聚类,得到10个聚类

(如图2：)可划分为高校课程改革研究、教学路径研究、实践能

力培养研究三大聚类,下面对三大聚类进行分析。 

 

图2  计算思维研究领域聚类分析视图 

聚类#3教学改革、聚类#2大学计算机和聚类#6计算机基础

教学可以聚合为高校课程改革研究,课程改革研究中的关键词

有“思维教学”、“教学改革”、“大学计算课程”等。龚沛曾等

人[11]依据计算思维三层次统筹规划、联动改革,确立了新课程

内容体系,战德巨等人[12]提出了大学计算课程体系,以课程体

系的改革来强化学生的计算思维素养。研究者试图通过大学计

算机课程以及思维方式的改革,来促进学生计算思维的发展。 

聚类#4人才培养、聚类#9课程内容、聚类#8计算档案学可

聚合为教学路径研究。广大研究者将计算思维的培养与项目式

教学模式[13]、探究教学模式[14]、问题导学型教学模式[15]等模式

相结合。因此,多元化背景下的计算思维培养路径,是当下计算

思维热点研究领域之一。 

聚类#1人工智能、聚类#5信息技术课程、聚类#7信息技术

这3个聚类可聚合为实践研究。该大类的关键词侧重于学生的计

算思维实践培养和计算思维能力的表达。如窦祥国[16]在实践性

较强的高职教学中,实施了计算思维能力培养的C程序设计教学

研究,强调学生计算思维能力的输出；罗海风等[17]指出,在人工

智能时代,计算思维是人所必备的心智素养之一,培养过程中注

重学生的实践性学习。通过前两大类研究的探讨,了解计算思维

的课程改革研究和教学路径研究现状,可分析出计算思维能力

培养和计算思维能力输出将会成为下一研究重点。 

2.2.3时间线视图分析 

时间线视图的主要功能是呈现出各个聚类间的相关性和在

不同时间段内的发展。在聚类的视图模块背景下转换成时间线

视图(Timeline View),以便得到上述10个聚类的发展历程,如

图3所示。 

关于聚类#0计算思维和聚类#6计算机基础教学的研究从未停

止,其中聚类#0中的“计算思维能力”、“问题解决”、“计算思维技

能”和聚类#6的“计算机基础教学”等在该时间段内成为研究者

的研究热点,且研究者对聚类#0的研究关注度还在持续上升。 

聚类#2大学计算机、聚类#4人才培养、聚类#7信息技术和

聚类5信息技术课程的研究从2011年开始一直持续至2020年。聚

类#4的研究热点有“问题解决能力”、“小学生”和“K12”等,

随着时间的推移,不难看出,中国计算思维的培养有向着中小学

发展的趋势。聚类#2的研究在2012年产生了“信息素养”和“教

学改革”两大研究热点关键词,该聚类下的研究重点是教学模式

探究和教学设计两大分支。由于计算思维的培养研究阶段逐渐

向中小学发展,使得该聚类在2019年后研究热度逐渐减弱。聚类

#1的研究热点关键词“信息技术”与STEM的研究较为紧密,聚类

#5、聚类#7和聚类#4的研究一直被研究者关注,但研究热点不够

突出,原因是研究主题的研究难度和时间跨度较大,需要的人力

和物力较多,耗时较长。所以,短期内的研究热点不够突出。 

从2013年开始至今,聚类#8计算档案学和聚类#3教学改革

两个聚类的研究密集度较高,一直倍受研究者关注,热点关键词

有“学科核心素养”、“计算思维评价”和“基础教育”等。聚

类#3的研究重点则聚焦于“学科建设”和“新思维”两大模块。 

聚类#9课程内容、聚类#2人工智能这两个聚类,分别从2012

年和2015年开始出现,近年来一直受研究者关注。聚类#2出现的

关键词主要有“大数据”“智能计算”和“计算档案学”等,展

现了近年来中国基于大数据领域下的研究热点。聚类#2在2017

年后出现的热点关键词有“问题解决能力”和“编程教育”,

分析热点关键词可知,该聚类的研究与聚类#9的研究关联较大,

这两个聚类反应出了当下中国人才培养的基本要求：培养能够

解决新问题的创新型人才。 

3 讨论 

计算思维从提出到被认可已有20余年,作为计算机领域的

学科思维方式受到广大研究者关注。通过文本分析和视图分析,

发现中国现阶段的计算思维研究仍处于初级发展阶段。此外,

可促进计算思维培养的研究内容较少,计算思维培养的研究深

度有待提升,计算思维的评价指标体系仍有不足,主要存在以下

几点问题。 

3.1学生的计算思维兴趣培养力度不够 
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随着信息时代的不断发展,各个国家的核心竞争力表现形

式也在不断演化,从以往的工业、产业等发展到了教育行业的竞

争。教育行业中的信息技术、大数据分析技术和人工智能等技

术成为了国家综合竞争力的重要指标,这对中国的信息技术科

技人才培养提出了高标准。通过突变分析发现,美国、英国、新

加坡、芬兰等发达国家早已将计算思维的培养阶段延伸到了中

小学,有的已渗透到幼儿园阶段。[18,19]因此,课程改革专家和国

家教育政策者应针对不同学龄阶段的学生来开设课程体系结构

和制定政策支持,为计算思维的培养提供保障。 

3.2信息技术教师专业素养未达到计算思维培养的专业

水平 

教师的专业素养水平对学生计算思维发展有着关键性的影

响。通过上述文献分析,随着教学模式的不断完善,对学生的计

算思维培养研究也愈发完善。研究进行了大量文献统计分析发

现,针对教师的专业素养能力培养的研究却不多。加之计算思维

的研究范畴越来越广,使得原来的教师专业素养能力跟不上,只

有教师的计算思维能力得到提升,才利于培养学生的计算思维

能力。[20]所以,建立完善的信息技术教师准入制度,加大信息技

术教师继续教育培训力度,提升信息技术教师的专业素养至关

重要。 

3.3计算思维的评价指标体系不全 

计算思维与众多学科思维一样,有着较高的抽象性,学生是

否习得计算思维也变得难以评判。通过上述文献的聚类分析,

发现研究者对学生计算思维评价的研究较少。因此,如何在实践

教学中对计算思维的水平进行评估,从而培养学生的计算思维,

是广大研究者将要探讨的下一研究热点。 

3.4计算思维的培养与实践缺乏关联 

计算思维的培养目的是实践和创造。计算思维的培养不仅

局限于掌握专业技能,更是要让学生成为解决问题的实践者,学

生的学习和实践是密不可分的。研究者在将计算思维与各种教

学模式融合研究中,大量研究强调计算思维的内化,而计算思维

的输出研究却比较缺乏。因而,教育研究者在未来研究中应关注

学生的计算思维输出培养。 

3.5计算思维研究的展望 

3.5.1文献分析的外在趋势 

计算思维能力的培养和问题解决能力的融合发展：培养计

算思维的目的是要让学生习得像计算机科学家一般地对问题进

行分析和解决,而不仅是让学生掌握编程技能。所以,计算思维

的培养要与现实问题相结合,依托现实的问题解决过程,实现计

算思维的培养过程。 

3.5.2文献分析的潜在趋势 

教师计算思维能力的培养：中国计算思维的发展和中国学

生的计算思维培养,都受教师的计算思维能力所影响。所以,要

实现全民达到计算思维的先决条件,必须加强信息技术教师的

计算思维能力,加强教师的继续教育培训力度,为教师提供多元

专业化发展支持。 

4 结语 

基于2010年~2022年4月期间计算思维研究领域的相关文献,

通过CiteSpace软件进行可视化分析,发现了教学模式研究、教

学改革研究、教学实践研究等当前10个研究热点。依据突变分

析与时间线分析,对计算思维的未来走向进行探究,得出计算思

维领域的未来的研究走向主要包括计算思维兴趣培养研究、基

图 3  计算思维研究领域时间线视图 
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于问题解决的计算思维研究、教师专业素养发展研究、计算思

维评价研究等领域。此外,计算思维培养结果如何得到有效的表

达、学生和教师的计算思维能力如何评价等方面的问题,将会成

为计算思维研究需要重点关注的课题。 
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