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趋誉 

计算教育哲学初探 

【桂林 电子工业学院计算机分院 桂林54l。04) 

Abstract This paper prop'3ses the basic concepts of philosophy of computing education，and analyzes 

the relationship between the discipline and computing education．The paper conaiders that thor arp 

three fundamentM tasks in this&scipline First，sonic 0f its basic questions shouM bc answered b，g￡ 

mg the explanation in philosophic view Second．solne 0f historica【and modern debat hould be ana 

lyzed and evaluated Aad third·According to the requirement 0f development 0f computing education
． 

the new problem should be~olved，alld the new trends for future computing education should be pre— 

dicted．Furthermore．the paper gives the basic contents of the three tasks．and pr nts a new idea for 

com puting education 

Keywords Computing education—Methodology，Dialectic relationship 

1 概述 

计算机科学是 一门学科吗 是。工科”还是“理科”? 

何谓选个学科 的精髓叶 算学科 的核心课程能准确反 

映这个领域吗?在计算机课程中如何做到理论与实践 

相结合?这些核心课程是否能培养学生的计算机能力 

程序设计是否等于计算科学?程序设计在计算学科 中 

的地位如何?以 Internet为代表的网络技术的迅猛发 

展对计算教育带来了什么样 的影响?未来计算 学科发 

展的趋势是 什么?这些问题是计算学科中具有挑战性 

的问题 ，当要为计 算学科教程的设计 和实施提 供指导 

性方 案时，就不可避免地要首 先回答这些 同题 。美国 

ACM 和 IEEE的专家们对这些问题进行了深^的调 

查和研究t经过敬 卜名专家的反复研讨，召开了一系列 

的会议 ，最后形成了两个主要的文件 ：一个是1 989年1 

月在((Communications of the ACM》杂志上发表的 计 

算作为--fq学科”_l ；另～个是1990年 12月在同一 个杂 

志上发表的“9】教学计划 。 

持别要指出的是，文[】]是计算教育史 上的⋯个里 

程碑，不仅第一敬对计算学科给 出了透彻的定义 ，回答 

了计算学科中长期以来一直争论的一些同题．而且更 

重 要的在于它为计算教 育创建了。一个新 的 思想方 

法”．这是对计算教育科学几十年来的概括和 总结 ，也 

是“9】教学计蜘”和中国的“计算机教学计划1 993”(简 

*)本文得到广西青年科学基金项目(9811010)的资助 

称“93教学计射”)。‘j的基本思想 

文[13的主要贡献是 ：提 出了计算学科三个基本的 

学科形态{理论 、抽象、设计)．给出并细化了计算学科 

二维定义矩阵(图1)、提出了计算学科中应贯穿到各门 

课程和教学大纲的12个反复出现的概念。 

、
、 ＼

、＼ ；个过程 理论 抽象 设计 
9 十 主科 目 ＼  

算法与数据结构 

程序设计语言 

计算机体系结构 

数值与符号计算 

操作系统 

软件方法学与工程 

数据库与信息检索 

人工智能与机器人学 

人一机通信 

图1 计算学科=维定义矩阵 

在计算学科二维定义矩阵 中，9十主科 目(不等同 

于课程 )作为计算学科定义矩阵的一维 ；另 一堆是3十 

过程．即理论、抽象和设计。对这后一维的捌分，# 1] 

中有专门的说明，最初专家们偏向于选择 模型” “实 

现 相对 ；“算法 与“机器 相对 。尽管这 二种方 案都可 
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以反腆计算学科每个领域研究的柑本问题，但不是太 

抽象就是彼此的界限太模糊，大多数人无法很好地认 

同 另外，专家们认识到学科的基本原理 已被纳入理 

论、抽象和设计三十过程中 ，学科的于领域通过这三十 

过程而实现它们的 且标，于是 ，便选取了三々过程作为 

计算学科 二维定义矩阵的另一维 

计算学科二维定义矩阵的实质就是计算科学技术 

认识论的思想 ，因为技术学科的哲学问题主要是科学 

技术方法论的问题 具体而言，对计算这门学科来说就 

是要研究其抽象、理论和设计三个过程 从分析“计算 

作为 -门学科”提出的三十过程来看 ．其指导思想符合 

r计算教育哲学的思想。 

计算教育哲学是计算学科、教育学和哲学的交叉 

学科 ，是对计算教育科学的高度概括和总结 ，它给计算 

教育科学研究以理论上的指导，而计算教育科学的发 

展叉为计算教育哲学提供了丰富的内容 计算教育哲 

学和计算教育科学的关系 ，既不是对立的 t也不是可以 

互相代替的 ．它是计算教育料学中-I'1概括性 、理论性 

更高的基础科学 

计算教育哲学研究的对象，是计算教育中的根本 

理论 问题 ．而不是具体 的枝节问题 ，它将从哲 学的高 

度，从中我出一般的规律 、作为计算教育科学的理论和 

实践 的指导 。 

计算教育哲学的基本任务有三条：(1)对计算教育 

f{学中的一些根本 问题．从哲学的高度给 以理论 上的 

闱明；(2)对计算教育史上和当前计算教育实际中有争 

议的问题 、作出科学的分析 和评论 ；(3)根据计算教育 

发展的趋势和新的要求．对计算教育 中提 出的新课题 

作出回答 ，对未来的计算教育作出科学的预测。 

2 计算教育哲学的第一个基本任务 

计算教育哲学的第一十基本任务是 ：从哲学 的高 

度对计算教育中的一些根本 问题给 以理论上的阐 明． 

计算科学是 一门以技术韩学为主．并综合其它相关内 

容的学科 由于计算学科二维定义矩阵从广度和深度 

概括了计算学科中计算教育的基本 内容．于是 ．计算教 

育的根本问题可以转化到计算学科二维 定义矩 阵上。 

因此，计算教育哲学的第一十基本任务就是要阐明该 

二维定义矩阵的本质 。 

文[1]中所列的九十主科目到“91教学计划”发表 

之对 ．又增加了两十．一个是程 序设计语言 引论 (任 

选)．另一个是社会 道菇和专业同题Ⅲ．由于计算机技 

术．特别是计算机网络技术和多媒体技术的迅猛发展， 

有的学者建议将计算机通信与网络、多蝶体技术增为 

两个主科 目．未来 ．主科目及其内容都将不断发展和变 

化 ，如何适直计算机技术的发展?这是我们面临的一大 
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课题 ，计算教育哲学的任务就是要用哲学方法来揭示 

计算教育的基本规律．从而解决这个具有挑战性的问 

题。 

要掌握定义矩阵的基本规律．就是要把握定义矩 

阵的“横向”的辩证关系以及“纵向”的相互联系，即要 

科学地概括和总结三十过 程及其辩证关 系，以及 各主 

科目之间的相互联系 “横向”关系的研究、即抽象、理 

论和设计三个过程的研究，其实质就是科学技术方法 

论的研究 】。学韩的基本原理不仅 已被纳入理论 抽象 

和设计三十过程中 ，更重要的在于 ，三十过程的相互作 

用 ．推 动了计 算学科各个子领域的发展 ，因此，它是计 

算教育研究的最主要、最根本的内吝 ．“纵向 关系的研 

究，即备主科目之问辩证关系的研究，将揭示出计算科 

学研究的基本规律，它是计算教育研究的重要 内容 

“社会 、道德和专业问题”这个主科 目，为计算教育 

的研究扩宽了思路．它是对计算教育研究不可缺少的 

有益补充 

为了更好地把握计算学科二维定义矩阵的本 质， 

首先对 学科二维定义矩 阵的专业技术科 目及其辩证关 

系进行分析和总结 ，其攻再对“社会的 道德的和专业 

的问题”主科 目进行分析和总结 ．对专业科 目的分析和 

总结主要采用科学技术方法论 ．为便于理解 ，在分析时 

使用对象关系数据库 (ORDB)作为实恻 棚。 

2．1 抽象过程及其实倒 

在哲学的方法论中．科学抽象是指在思维中对同 

类事物击I；鲁其现象的 次要的方面 ，抽取其共 同的、主 

要的方面．从而做到从个别中把握一般 ．从现象中把握 

本质的认知过程和思维方法0】。科学抽象的成果包括 

科学概念、科学符号 思想模型等内容 

在计算学科 中．抽象的具体说 明是抽象源于实验 

科学，其要素有四十：形成假设 建造模型和作出预测、 

设计实验并收集数据 对结果进行分析 。 

在实例 ORDB中．科学抽象就是采用面向对象思 

想和实体-联系模型对现实世界进行认 识．描述客观事 

物的特征 ，通过建立模型而达到对客观事物的深刻认 

识．其科学抽象的主要内容有 ：宴体一联 系模型 关系模 

型、对象 属性、方法 消息、类、类层次结构和类组合结 

构等 

2 2 理论过程及其实倒 

科学认识由感性阶段上升为理性阶段，就形成了 

科学理论，科学理论是经过实践检验的系统化了的科 

学知识体系．它是由科学概念、科学原理以及对这些概 

念 原理 的理论论证所组成的体 系． 

在计算学科中．理论的具体说明是理论源于数学、 

在数学中常用这种方法来研究密切相关的数学理论 ． 

它由四十主要要煮组成 '表述研究对象的特征(定义和 
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～  

十 

斗 

6 

公理 )、假设对象之问的基车性质和对象之间可能存在 

的关系{定理 ) 确定这些关 系是否为真{证明)、结论和 

解释 ， 

在实例 ORDB中，就是要形成一套既支持关系模 

型又支持面向对象数据摸型的理论体系。ORDB的科 

学基础是关系数据理论和面向对象理论 ，其中关系数 

据理 论已根成熟 ，其主要 的内容有 ：关系代数、关系演 

算、并发理论、关系模式的规范化理论等 内容 

从八 年代末期开始，国际上有一批论述面向对 

象的分析与设计的专著相继问世 ．这些著作的共 同点 

是把面向对象的方法在分析与设计阶段的运用提升到 

理论和工程的高度 ，各 自提 出了一套较为完整的 系统 

模型 表示法和实施策略。这些方法和策略有着较为坚 

实的实践基础 ，现 已形成了一个较为完善的面向对象 

的分析与设计的理论体系。 

在理论研究方面 ，研究 ORDB就是要 在传统的关 

系理论的基础上 ，结台面向对象思想，从理论方面解决 

ORDB的数据类型扩充、复杂对象、继承、规则、对象一 

关 系型优化器、对象一关系语法分析 等方面存 在的问 

题 ，为ORDBMS的研制及应用建立理论基础 。 

2．s 设计过程及其实例 

设计形态(技术方法)和抽象 、理论二个形态{科学 

方法)具有许多共同的方面。这是 因为，设计作为变革、 

控{IiI和利用自然界的手段 ，必须以认识 自然规律为前 

提 (可以是科学形态的认识 ，也可 以是经验形 态的认 

识)；设计要达到变革、控制和利用自然界的 目的 ，必须 

刨造出相应的人工系统和人工条件，还必须认识 自然 

规律在这些 人工系统中和人 工条件下的具体 表现形 

式 。所以 ，科学认识方法(抽象、理论二个形态)，对具有 

设计形态的技术研究和技 术开发是有作用的。但是设 

计形态毕竟还有其不同于抽象形态和理 论形态的特 

点。其中最主要的 是设计形态有更强的实践性 ；其次， 

设计形态具 有更强的社会性 ；第三 ，设计形态具有更强 

的综合性。 

在计 算学科 中，设计的具体说 明是 设计操于 工 

程，并用于系统或设备的开发 ，以实现给定的任务。其 

要素有四个 ：需求分析 ；建立规格说明 ；设计与实现一 

个具体系统 ；对 系统进行洲试与分折。 

设计形态和抽象、理论二个形态针对具体 的研究 

领域均起作用，在 ORDB研究中，就是要在其理论的 

指导下 ，运用其抽象工具进行各种设计工作 ，最终的成 

果将是物质形态的东西 ，如各种 ORDB系统软件、应 

用软件和相关资料(例如 ：需求说明、规格说明和设计 

与实现方法说明等 )。 

2．4 三个过程的辩证关系殛其实捌 

科学研究的进程是实现人类 认识过程的第一次飞 

跃 ，即从物质到精神 ，从实践到认识 的飞跃。这次飞跃 

包括两个决定性的环节 ，一个是科学抽象 ，另一个是科 

学理论 。科学抽象是科学认识 由感性 阶段 向理 性阶段 

飞跃的决定性环节 ．当科学认识 由感性 阶段 上升为理 

性阶段时 ．就形成了科学理论 。技术研究的进程则是实 

现人类认识过程的第二次飞跃，即从精神到物质 ．从认 

识 到实践的飞跃 ，进攻飞跃的实质对计算机技术科学 

而言就是要在计算机理论的指导下实现计算机软硬件 

的设计工作 ，它的最终成果是物质形态的东西。在计算 

机软硬件的设计 工作中又将遇到很多新 的问题 ，从而 

又推动了计算学科中的抽象与理论二 个过程 的发展 ， 

促进了人类认识过程的第一次飞跃。 

进 入90年代以来 ，数据库系统在网络技术 飞速发 

展的情况下普遍采 用了基于网络的 C／S(Client／Serv— 

e r)摸式 ，这种模式 带来了数据 存放与应 用程序的分 

离，客户端的客户程序通过 ODBC与服务器上的数据 

库相连 ，这种模式可以在传统数据库模式不变 的情况 

下 ，在客户端采用面向对象的思想编制应用系统 ，为数 

据库应用系统的开发创造 了很好的条件 。但是 ，目前这 

种广泛使 用的方法还存在很多问题 ，例如还不能很好 

地支持 CAD、图像处 理、GIS等 应用领域 ，所使 用 的 

SOL语言 也不完全具有面向对象的特性。这些在工程 

设计 中遇到的同题 ．一方面需要人们创建 更加完 善的 

抽象工具 ，并促进理论体系的不断完善和发展 ；另一方 

面又需要人们在现有抽象工具和理论体系的基础 上 ， 

去更好地抽象现实世界的本质特性，以理论为指导 ，更 

好地完成工程设计的要求。 

实例 0RDB的抽象、理论和设计兰个过程就是这 

样相辅相成，互为作用的，从而推动这个领域 的发展 。 

当一个新的抽象工具产生后，科学抽 象的成果取得了 

质的变化 的时候 ，数据库技术的研究又将 在另一个新 

的起点上实现三个过 程的相互作用 ，从而 螺旋式上 

升的方式推动整个数据库领域的发展。 

2．5 各专业科 目之间的辩证关系 

辩证唯物主义告诉我们 ：任何事物都是有联系的 ， 

前面已对计算学科二维定义矩阵中的三个过程的辩证 

关系做了较详细的分析 ，对 各主科 目而言它们之 间也 

是互 为联系的，其一是不同专业主科 目领 域中的 内容 

是 一致的，比如数据库的并发控制 、缓冲区管理的思想 

与操作系统的并 发控制和缓冲 区管理 的思想是一致 

的；其二是学科中反复出现的核心慨念的作用，核心慨 

念的抽取原则是 ：在学科中具有普遍性、持久性的重要 

思想、原则和方法。文[1]提取丁12个核， 慨念，核心概 

念贯穿于 各专业科目之中，揭示 了计 算学科 的内在联 

系，使计 算学科的备专业 科 目领域结合成一个完整的 

体系而不是一些互不相关的科 目领域，在这里 ，我们要 
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指 出的是 l2个棱心概念不是 固定不变的．它是发展变 

化的，我国学者邵力军教授在研究l a／r-棱，C-概念的基 

础上结台当今技术的发 展提 出 r增 加 c／s概志作为 

棱心概念的思想。 

三个过程(理论、抽 象和设计、与核心概念直接反 

映 r计算学科二二维定义矩 阵的 横向”干口“纵向”的辩证 

美系，探刻地揭示了计算教育抖学的基本规律，髓着研 

究的深入，我国学者赳致 琢博士 认为三个过程与横心 

概念并不能完全 解决同题 ，还需在教学 中介绍学科 中 

反复出现的具有哲学意义的典型方法 ，井通过 ⋯批典 

型实例给学生以较深刻的感性认识 。典型方法有诸如 

内涵与外延的方法、以递归、归纳和迭代技术形式为代 

表的构造性方法、公理化方法等 

三个过程、棱心概念和典型方法深刻地揭示出学 

科的基本规律和各主科 目之间的内在联系，反映 了现 

代计算教育的基本规律 。 

2 B 社会、道德和专业问题 

“91教学计划 吸取了 计算作为一订学科”的摹 

本思想，同时又有所发展 ，特别是它提出的“社会、道德 

和专业问题”主科 目，是对计算教育科学的特殊贡献 

它扩展 了计算教育科学研究的范围，井为此提供 丁新 

的思路。它指出 计算专业的学生不但要了解专业，还 

要了解社会 。例如：了解计算学科的基本文化、社会、垃 

律和道德方面的固有问题 ；了解学科的历史和现状；理 

解它的历史意义和作用 。作 为未来的实际工作者 ，学生 

还应 当具有回答有美计算机的社会冲击这类严肃问题 

的能 力和评价这类问题 的能力，并能预测将 己知产品 

投放到给定环境中去将会造成什么样的冲击；知晓软 

件和硬件的卖方及用户的权益，并树立 以这些权益为 

基础的道蔼观念；意识到他们各自承担的责任 ，以及不 

负这些责任可能产生的后果等等。 

文fi2]明确指 出：重视在学科发展中起重要作用的 

哲学问题、技术问题和美学同题 今天 ，计算机 已成为 

影响人类社会生活的一种文化 ，这种 文化以及哲学问 

题 、技术问题和美学问题都将对揭示计算教育科学的 

基本规律起着重要的作用，同时也为计算教育研究的 

内容扩展 了思路 

5 计算教育哲学的第二个基本任务 

计算教育哲学的第 二个基本任务是对计算教育史 

上和当前计算 教育实际中有争议的问题 ，作出科学的 

分析和评论。在计算机史上，主要的有争议的问题我们 

已在正文的一开始就给出了。文[1 、 2]、[4]以及其它 
一 些 文献 ，较好地分析和评论 了这些问题 ，首先在文 

[】]中对计算学科给出了透彻的定义： 

计算学科是对信息描连和变换的算法过程的系统 
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研究，包括 论 、分析、设计 、效率、实现和应IE}j的研究 

计算学科的根本问题是“什幺能被(有效地 )自动化”， 

美国 ACM 和 IEEE／CS联合 小组对长 鞠以来 一 

直困挠计算机界的关于计算机学科是“工科”还是“胛 

科”的问题进行丁深入的调查和分析 ，结论是 ：计算机 

科学和计算机工程之问本质上没有区别 ．两者是 一I叫 

事 ，计算机科学注重理论和抽象，计 算机工程半重抽象 

和设计 ，计算机科学和工程则居中 在统一认识之后． 

ACM 和 IEEE／CS联合小组将计算机 抖学 计算机工 

程、计算机科学和工程、计算机信息学以及其它类似名 

称的专业及 研究范畴统称为计算学科。 

文 l]对程序设计的作用进行丁深入的分析，结论 ’ 

是 ：计算学科所包括的范围要远比程序设计大得多 制 

如 ：硬件设计 、系统结构、操作系统结构、构造数据库和 

确认模型等内容覆盖了计算学科的整个范 围，但是这 

些 内容并不是程序设计。计算机界长期以来⋯直认 为 

程序设计语言是进入计算学科其它领域的优秀工具 ， 

甚至还有人 为计算科学 的导论课程就是程序设计 ， 

计算科学等于程序设计等等。这些认识过竹地强调 r 

程序设计的重要性 ，从而阻碍 了我们对计 算学科的 

入认识，削弱了我删宣传和展现计算学科的深度和 广 

度 的力量，并使喜欢迎接挑战的最优秀的学生离这 个 

学科而去 这类观点还否定了计算科学是理论与 实践 

密切的、有机的、拚 溷一致的产物，并将使我 J误 入歧 

途 。 

过分地强调程序设计的重要性是不 对的 ．那幺程 

序设计在计算学科的地位又如何呢? 

文：1]认为：程序设计是计算学科课程 中固定练习 

的一部分 ，是每 。个计算学抖专业的学生应具备的能 

力，是计算学科核心科 目的一部分 。并且 ，程序设计 语 

言还是获得计算机重要特性的有 力工具 。 

网络技术 ，特别是 以 E-mail、(声音 邮件 )(Voice 

E-mar1)、个人视频会议、公共视频会议 、www、交 互 

电视 (Video On Demand) 网络商业、网络 文化 、信息 

战为代表的 Internet技术的迅猛发展对人类生活带来 

了探远 的影响 ，计算教育应加大以 Inlernet为代表酌 

网络技术的研究内容，以适应计算科学发展的需要 】 '： 

其它有争论性问题 ，在一些报告 中也得到 了客观 

的分析和评论“ ] 

4 计算教育哲学的第三个基本任务 

计算教育哲学的第三十基本任务是要根据计算教 

育发展的趋势和新的要求，对计算教育中提出的新课 

题作出回答 ，对未来的计算教育作出科学的预测 。很多 

文献舟绍了速方面的工作 ，就其概念、方法和技术对 整 

个计算科学影响较太的主流方面而言，文[5]认为 丰 
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来的2o年或更长一点的时间里国内外重要的计算科学 

学术研究}几构将会逐步把研究重点集中在新 一代计葬 

机体系结 构、并行与分市式软件开发方法学研究、人工 

智能理论及应用和其它计算机应用的关键技术等新的 

综合方 向上，这些新的发展方 向将更 加丰富了计算教 

育粹学的研究内窖。 

中国科学院院士李三立教授指出：要充分估计计 

算机技 术对科学和工程、产业和社会生活 的渗透和影 

响 ． 及对计算教育带来的需求 他列举了国际上核爆 

炸的计算机模拟、波音777飞机太部分传统实验的计算 

机模拟、国内大型水坝的优化i殳计、大面积_百油储层的 

全面计算、复杂飞行物的整体优化设计等实例 ．说明 r 

计算机技术对科学和工程领域的渗透和影响。目前什 

算讥、通信和消费产品三种重要支柱产业的互 相渗透 

和互相结合的过程正在加速。这三个产业 的结合基础 

是数字化．换言之，“数字化世界”将比过去预期的要提 

前到来，计算教育要加强计算机，通信和视额／‘音频技 

术跨学科人材培养的研究 李教授还认为计算教育要 

在改造土木工程、机械工程等传统专业中起作用 ．并提 

出计算教育要充分估计计算机技术对人类生活的渗透 

和影响， 及由此而来的问题bJ 

致谢 表 0地感谢 中国科学院院士陈火旺教授 

全 国 高等 学植 计算 机教 育斫 完套 理 事长 袁 开 榜教 授 、 

中 国 自然 辩证 浩 学套理 事朱亚 宗教授 以噩一 指 导和 

主_持“计算哲学碍完”的专家和学者们 l 
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(土接 第9Z贾 ) 

困难了，但很容易想到 对任意 自然数 N 的小渡基滤 

波系数的总和满足如下形式 
一

I 

、 1 

Z』h(I)=COSR 十sI加。 
⋯  

N 一 】 

、 1 

2』h( ，一c0sa 
⋯  

N— I 

一  2Jh(2i4-1)=sln吐
。 

t‘ 口 

且若式(3)成立必然要求 a，==／4．此处 以是 一组参数 

角的和。当N一2时 

COS(口+B)一cosncosB—sln slnp 

§m( +0)一smac05B+coB stn 

它们分别是偶数项 ho，h2与奇数项 hl，h3 因此完全有 

理 由认为 ：cos(a—B+ )与 sIn( +0+ )之完垒分解产 

生8项将构成 N=4的小波基滤波系数 ，详见文[6] 

3 举例说明 

我们设计了一个非常方便的软件 ，可迅速 简单地 

计算出任意个参数角的小渡滤波器 ，如图1，所示的是 
一

个含有 N=500参数角(随机产生的)，IO00个滤波系 

数的图形方式显示结果 我们给 出的数据或计算公式 ， 

使得在应用中动态选择小波基变得极其容 易．这一结 

果必将在小波理论及应用、模式识别等领域产 生十分 

积极的作用。 
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