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从核心素养说起

 爱因斯坦名言：教育无非是将一切已学过的东西都遗忘后所剩下来的东西。

 从“双基”到“三基”到“四基”

 达成共识的回答：为学生的未来发展奠基，强调基础教育的“基础性”
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从核心素养说起

 OECD：构建了一个包括“使用工具互动”、“在异质群体中工作”和“自
主行动”共三类九种核心素养指标条目。

 欧盟：向各成员国推荐母语、外语、数学与科学技术素养、信息素养、学
习能力、公民与社会素养、创业精神以及艺术素养等八大核心素养体系。

 《中国学生发展核心素养》项目组：中国学生发展核心素养，即21世纪我
国学生应具备的能够适应终身发展和社会发展需要的必备品格和关键能力

：文化基础、自主发展、社会参与。

 北师大中国教育创新研究院：文化理解与传承、审辩思维、创新、沟通、
合作五大核心素养。
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从核心素养说起
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从核心素养说起

核心素养的“三层结构”说：

 “双基层” ，即基础知识和基本技能

 “问题解决层” ，以解决问题过程中所获得的基本
方法为核心

 “学科思维层” ，指在系统的学科学习中通过体验
、认识及内化等过程逐步形成的相对稳定的思考问题
、解决问题的思维方法和价值观，实质上是初步得到
学科特定的认识世界和改造世界的世界观和方法论
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学科思维

问题解决

双基

来源：李艺,钟柏昌.谈”核心素养”.教育研究,2015(9)



从核心素养说起

6

学科思维

问题解决

双基

从横向分类到纵向分层：

 ·顶层：学科思维层

（内在的，人的角度）

 ·中间：问题解决层

（由外到内的转换）

 ·底层：“双基”层

（外在的，学科层面）



从核心素养说起
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学科思维

问题解决

双基

抽象程度
由低到高

适用范围
由大到小

整体

教育目标

学科教育目标

教学目标

来源：钟柏昌,李艺.核心素养如何落地: 从横向分类到水平分层的转向.
华东师范大学学报,2018(1)

核心素养还是把握教育目标分类的一种新方式!



计算思维的提出

 周以真(Jeannette M.Wing)

曾任美国卡内基-梅隆大学（CMU）计算机科学系主任，现任美国国家基金
会（NSF）计算机和信息科学与工程部（CISE）主任。

2006年首创“计算思维”概念。
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明确研究背景

 2006年，卡内基·梅隆大学周以真界定计算思维；

 美国“国家研究委员会”（NRC)于2009年和2010年各组织了一场关于计算
思维的专题研讨会；

 2011年，国际教育技术协会(ISTE)和计算机科学教师协会(CSTA)联合制定
了一个面向中小学教育的计算思维课程框架；

 2012年3月，英国教育部宣布终止原有ICT 国家课程标准，并于2013年9月
公布了全新的以计算思维为核心的计算课程学习计划；

 2014年2月，美国College Board发布了最新版的计算机科学原理课程框架
，该课程面向高中学生，以计算思维实践和若干核心概念为主体。
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明确研究背景

 国内计算机科学领域对计算思维极为关注，认为高校计算机教育也需要培
养大学生的计算思维，有多位院士参与（李国杰、陈国良等）。

 基础教育界也在反思信息技术教育的核心价值，对计算思维持开放态度。

 高中新课程标准修订版中，以核心素养为总纲，将计算思维列为核心内容
之一。
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确定研究目标

 “评价问题是决定计算思维能够在中小学课程中成功实施的关键”（
Grover & Pea，2013）

 “计算思维的研究群体必须提出一个准确的计算思维的定义，以便决定哪
些是学习者应该学习的，这也方便人们如何去评价学习者学习计算思维的
水平（学到了什么，能做什么，态度和能力如何）”（Janet Kolodner，
2010）

 研究目标：找到一种便于指导评价工作的计算思维定义，选择一种适用于
计算思维的评价思想和方法！
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文献分析之计算思维的定义

 “问题解决说”，周以真等人

 “信息表达说”，Mitch Resnick等人

 “三维目标说”，Karen Brennan等人
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文献分析之计算思维的定义

“问题解决说”

 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
的涵盖计算机科学之广度的一系列思维活动（周以真，2006）

 计算思维是形式化表达问题和解决方案，使之成为能够被信息处理代理有
效执行的思维过程（周以真，2011）

 认为计算思维的核心是将大的问题分解成很多小的问题直到小的问题能够
自动化解决的能力（Robert Tinker，2011）

 计算思维就是解决问题的一种过程（ISTE & CSTA，2011）

13



文献分析之计算思维的定义

“信息表达说”

 计算的力量体现在它允许人们通过各种媒体表达和展现自己，因此，计算
思维意味着能够创建、建立和创造展示物，因此需要频繁使用计算媒体（
Mitch Resnick，2010）

 计算思维是使用计算相关的符号系统阐述显性知识和具体化默会知识，并
将这些知识表示为具体的计算成果（实际产品或仿真）（Dor Abrahamson

，2010）
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文献分析之计算思维的定义

“三维目标说”

 Karen Brennan和Mitchel Resnick从Scratch交互式媒体设计活动的特征出
发，建立了计算思维的三维框架，试图整合上述两种观点。

 维度1是计算概念，包括顺序、循环、事件、并行、条件、运算符、数据；

 维度2是计算实践，包括递增与迭代、测试与调试、抽象与模块化；

 维度3是计算观念，表达了计算思维的社会属性，包括表达（通过创建交互
性媒体表达观点和创意）、连接（交流）、质疑（理解技术）。
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文献分析之计算思维的定义

 如何看待三种观点？选择何种观点作为本研究的基础？

 “问题解决说”，过程思维

 “信息表达说”，可视化思维

 “三维目标说”，两者综合
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定义选择与修正

 计算概念：对象、指令、运算符、数据、顺序、条件、循环、事件、并行
；

 计算实践：设计与规划、抽象与建模、迭代与优化、模块化与复用、测试
与调试；

 计算观念：创意与表达、交流与协作、理解与质疑。
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另一种针对程序设计的计算思维分类

 钟柏昌，2014
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计算思维的横向分类

对象化思维和过程思维，分别指向世界的空间和时间维度；

抽象思维和可视化思维，分别指向世界的内在层面和外在层面；

工程思维和自动化思维，分别指向改造世界的必然性和自由性。
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钟柏昌,李艺.详论计算思维.江汉学刊,2016(2)



主题1 主题2 主题3 主题4 主题5 主题6

学
科
思
维

对象与管理：对象、
关系、结构、环境

设计与制作:
载体、创意、
结构、形象

合作与协作：
共建、共享、
共赢

系统与工程：
抽象、建模、复
用、迭代、折中

规则与安全：
规则、标准、
协议、安全

伦理与道德：
伦理、道德、
价值、法规

问
题
解
决

文件管理、小型数
据管理、大型数据
管理、大数据与数
据挖掘、信息鉴别

科学计算可视
化、数据可视
化、信息可视
化、知识可视
化、信息艺术
化

表达与欣赏、
交流与协调、
质疑与反思

需求分析、算法
设计、模块化、
批处理、仿真、
统筹、测试与调
试、系统理解

信息活动的
组织与调
控、、系统
安全维护

理解技术发
展的趋势与
价值、理解
技术事件背
后的伦理、
道德与法制

双
基

属性与关系、抽象
与层级存储与查找、
抽样与调查、统计
与分析、数据库操
作

对象、层、路
径、时间轴与
帧、构图、色
彩、比例、图
例

交流、交往与
合作的工具、
方法和模式

对象、指令、运
算符、数据、事
件、并行、程序
结构，传感、物
理结构

基于规则的
自主行为、
信息保护、
数据传输、
网络搭建

知识产权、
网络礼仪、
网络谣言、
恶搞

用关键词描述的信息技术课程核心素养

李艺,钟柏昌.信息技术课程核心素养体系设计研究.
电化教育研究,2016(4)
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学科思维之对象与管理

 具备对象视野和管理思维，能够将信息
社会中的现象置于对象、关系、结构、
环境之中加以观察和管理，不仅能够将
信息世界中的存在物作为对象化的存在
，而且懂得如何去驾驭和管理对象世界
，懂得以关系和动态的视野去观察对象
的存在方式。

 例如：文件和文件夹的操作

对象—关系/结构—环境
文件-文件夹-操作系统
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“层”的概念与对象管理

任务1：左图是一些图片素材，已经插入到PowerPoint幻灯片当中，请在幻灯片中将这些
素材加工成如右图所示效果。

任务2：在图像处理软件（如Photoshop）中利用左图素材加工成右图所示效果。在完成任
务1和2的基础上比较两者的异同。

理解图层
（对象—关系/结构—环境）
图片元素-图层-图层面板

理解图层
（量角器比喻：透明特性）

理解图层
（独立加工/分类管理/可重用）



程序设计之于计算思维培养的重要性

 程序设计是培养学生计算思维的重要载体

 可视化程序设计有利于培养学生的创意思维

 适用于中小学生的编程语言：Logo，Scratch，Alice，App Inventor，VB
，C，Python等
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六类编程语言
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Logo Scratch Alice AI VB Python

可商业化 × × × √ √ √

开源软件 × √ × √ × √

3D编程 × × √ × × ×

移动终端 × × × √ × 支持

趣味性 一般 很强 很强 很强 一般 一般

易用性 较好 很好 很好 较好 较好 较难

积木式编
程

× √ √ √ × ×

完全对象
化

× × √ × × √



程序设计在高中新课标中的地位

 必修1：数据与计算

 必修2：信息系统与社会

 选修1：数据与数据结构

 选修2：网络基础

 选修3：数据管理与分析

 选修4：移动应用设计

 选修5：三维设计与创意

 选修6：开源硬件项目设计

 选修7：算法初步

 选修8：智能系统初步
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文献分析之计算思维的评价

 评价学生计算思维水平的一个重要挑战在于纸笔测试无法有效评价学生解
决问题的能力，所以，越来越多的研究者倾向于采用“以证据中心”的评
价任务设计模式（evidence-centered design，ECD）
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文献分析之计算思维的评价

 1.Schwarz等人试图搜寻学生在建模实践中的表现作为评价的证据。
Schwarz及其同事尝试了不同的方法来收集这些证据，例如，他们使用了基
于前后测的学生书面建模表现，建模实践中的反思性访谈，课堂观察或基
于录像带的课堂观察。
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文献分析之计算思维的评价

 2.在Webb的计算思维评价方案里面，以“青蛙过河”游戏为基本情境，一
共设计了五个难度不一的纠错任务，要求学生自己发现每个任务中的错误
并予以修正。研究结果表明，此类基于真实情境的故障排除任务可以有效
评价学生基于程序设计的问题解决能力。
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文献分析之计算思维的评价

 3.Fields等人设计了预置有错误程序的电子纺织品（e-textiles，一种基
于LilyPad Arduino软硬结合的人工制品），要求高中学生解决其中存在的
错误，以此评价学生的工程思维和程序设计能力。
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文献分析之计算思维的评价

 4.Linda Werner等人以初中学生为研究对象，使用Alice完善仙女故事情节
（半成品程序）评价学生的计算思维。研究者在一个故事情境中共设计了
三个难度不同的封闭性任务；其中，任务1用来评价学生对对象、指令、数
据（参数）和顺序执行等概念的理解，任务2为纠错任务，主要涉及条件语
句和事件处理程序，任务3进一步评价学生对事件处理程序及多参数的设置
能力。
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文献分析之计算思维的评价

5.Brennan和Resnick的两种方法：

 基于项目作品的访谈法，由学生选择2个具有代表性的作品，研究者通过一
对一访谈了解其创作过程、意图和动机、作品运行情况、涉及的操作技能
、制作过程遇到的问题和解决方法、作品反思。缺点是非常耗时，且具有
较大主观性，不利于大规模实施；

 情境设计/故事情节设计，研究者共设计了3组故事情节设计任务（均为半

成品程序），每组任务的主题不同，但涉及的计算思维大体一致；每组任
务均包含2个子任务：修正一个指定的程序错误，增加一个指定的功能。
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文献总结——研究基础

 一是大部分研究者认为纠错任务（故障排除任务）是考察学生计算思维能
力的有效方式；

 二是基于半成品基础上的情境任务不仅能够真实评价学生的计算思维，而
且易于操作和大规模实施；

 三是要全面评价学生的计算思维，仅仅依据结果性的作品评价还远远不够
，需要透过事后的调查、访谈等方式加以揭示。
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文献反思——创新之处

 其一，尚缺少能够较全面评价计算思维三个维度的可行性方案；

 其二，纠错任务被认为可以有效评价计算思维，但缺少比较性数据的支持；

 其三，除了操作难度和涉及的计算思维略有不同外，本质上属于同质任务，
缺乏设计线索；

 其四，事后的访谈或调查能够较为完整的反映学生的计算思维水平，但是经
济性不足，且主观性过强。
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建立概念框架——三维框架

 任务的方向性（正向/反向）：从反向任务（纠错任务）出发，联想到
了对应的正向任务；

 任务的开放性（封闭/半开放/开放）：既有任务均较为封闭：任务目标
明确，完成任务的方法也非常清楚。两个维度交叉可形成三种任务：

 （1）封闭任务（目标明确、方法单一的任务）

 （2）半开放任务（目标明确、方法多样的任务）

 （3）开放任务（目标开放、方法多样的任务，也称创意任务，基于半成品）。

 任务的过程性（有/无自述报告）：任务完成后填写的反思报告；解决
任务之前填写的创意设计稿。
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建立概念框架——六种任务

 封闭的正向任务（目标明确、方法单一的待完成任务）

 半开放的正向任务（目标明确、方法多样的待完成任务）

 封闭的反向任务（目标明确、方法单一的纠错任务）

 半开放的反向任务（目标明确、方法多样的纠错任务）

 开放任务（创意任务，必须填写创意设计稿）

 开放任务（创意任务，无需填写创意设计稿）
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廓清研究问题

 （1）每个任务是否均具有可接受的难度和区分度？

 （2）从方向性维度看，学生在正向任务和反向任务的得分是否存在显
著差异？

 （3）从开放性维度看，学生在不同封闭任务、半开放任务、开放任务
中的得分是否存在显著差异？

 （4）从过程性维度看，反思报告是否能够揭示学生在完成任务过程中
的思维表现？创意设计书又是否能够提升学生创意作品的质量？

 （5）这些任务在评价效力上是否可能存在性别差异而引起评价不公？
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设计研究方案

 实验内容：以可视化、积木式3D编程软件Alice2.4(alice.org)为载体开发
了校本课程《编程讲故事》，采用讲故事教学模式开展教学

 实验地点：常熟市碧溪中心小学；

 实验对象：六年级学生，四个班级，144人；

37

班级 总人数 有效人数* 男生 女生
六（2）班 43 39 22 17
六（3）班 43 37 20 17
六（4）班 42 35 19 16
六（5）班 41 33 19 14

合计 169 144 80 64



准备研究材料

 六类测试任务

 配套测试材料

 测试后的作品评价与编码方案

材料文档
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数据统计分析

 1.六类任务的难度与区分度

 2.学生在不同任务中的表现情况

 3.男生和女生在不同任务上的表现情况

 4.过程性评价的学习诊断功能
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1.六类任务的难度与区分度

配对任务 平均分 标准差 难度 区分度

Pair 1：
封闭任务

任务1 3.92 1.794 0.78 0.74

任务3 4.08 1.784 0.82 0.67

Pair 2：
半开放任
务

任务2 2.69 2.005 0.54 0.99

任务4 2.72 1.967 0.54 0.96

Pair 3：
开放任务

任务5 14.86 2.844 0.74 0.34

任务6 14.00 3.138 0.70 0.34
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2.学生在不同任务中的表现情况

配对任务 人数 平均数 标准差 t值 p

Pair 1：
封闭任务

任务1 144 3.92 1.794
-1.104 0.272

任务3 144 4.08 1.784

Pair 2：
半开放任务

任务2 144 2.69 2.005
-0.224 0.823

任务4 144 2.72 1.967

Pair 3：
开放任务

任务5 74 14.86 2.844
-1.730 0.086

任务6 70 14.00 3.138
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2.学生在不同任务中的表现情况
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维度 类别 人数 平均数 标准差 t值 p

思想性 任务5 74 3.74 0.621
-1.692 0.093

任务6 70 3.56 0.694

创造性 任务5 74 2.53 0.687
-1.234 0.219

任务6 70 2.39 0.687

艺术性 任务5 74 3.18 0.783
-0.039 0.969

任务6 70 3.17 0.510

技术性 任务5 74 5.42 1.588
-2.088* 0.039任务6 70 4.89 1.470



2.学生在不同任务中的表现情况
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组间比较 人数 平均数 标准差 t值 p

任务1
任务4

144 3.92 1.794
7.087** 0.000

144 2.72 1.967

任务1
任务5&6

144 3.92 1.794
2.378* 0.019

144 3.61 0.758

任务4
任务5&6

144 2.72 1.967
-6.597** 0.000

144 3.61 0.758

封闭任务＞开放任务＞半开放任务



3.男生和女生在不同任务上的表现情况

类别 性别 人数 平均数 标准差 t值 p
任务1 男 80 4.00 1.779

0.570 0.570
女 64 3.83 1.822

任务2 男 80 2.86 2.030
1.172 0.243

女 64 2.47 1.968
任务3 男 80 4.19 1.707

0.782 0.435
女 64 3.95 1.881

任务4 男 80 2.88 1.964
1.090 0.278

女 64 2.52 1.968
任务5 男 41 14.37 3.520

-1.539 0.128
女 33 15.48 2.502

任务6 男 39 14.41 2.953
1.362 0.178

女 31 13.48 2.657

44



4.过程性评价的学习诊断功能
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形成研究结论

 正向任务和反向任务的难度和区分度基本相同，半开放任务的难度最大、
区分度最好，封闭任务的难度最小，而开放任务的区分度最差。

 学生在三组配对任务中的能力表现没有显著差异，与对等的正向任务相比
，研究者习惯采用的纠错任务并无特别的优势；而创意设计稿作为任务支
架能够在技术应用层面为学生提供有效支持；学生在三组任务间的得分存
在显著差异，封闭任务的得分要显著高于开放任务，而开放任务的得分要
显著高于半开放任务。

 六类任务在评价效力上均不存在性别差异。

 任务反思报告和创意设计稿等过程性评价手段具有较好的学习诊断功能，
能够帮助教师发现学生完成任务过程中存在的困难，特别是有关计算思维
实践维度的障碍。
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形成研究结论

计算概念 计算实践 计算观念

封闭的正向任务 适用 测试与调试 不适用

半开放的正向任务 适用
模块化与复用、测试
与调试

不适用

封闭的反向任务 适用 测试与调试 不适用

半开放的反向任务 适用
模块化与复用、测试
与调试

不适用

开放任务
（有创意设计稿）

不适用，因评价
标准不统一

可覆盖计算实践维度
的所有思维

理论上可以，但本研究未尝
试学生合作完成任务，故仅
涉及创意与表达

开放任务
（无创意设计稿）

不适用，因评价
标准不统一

可覆盖除设计与规划
外的所有计算实践

理论上可以，但本研究未尝
试学生合作完成任务，故仅
涉及创意与表达
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总结

 计算思维是信息技术课程的核心

 有梯度的任务是有效教学的核心

 问题解决能力是教学评价的核心

 教学研究是教师专业发展的核心

 从教学问题出发

 了解别人的研究

 从借鉴到微创新

 做好方案设计并准备好配套的材料

 寻求研究水平较高的专家指导
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相关研究

 配对编程的配对策略研究（性别、同伴关系、成绩）

 配对编程的交换时机研究（固定时间、子任务、课时、半自由）
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一、活动名称：

安徽省教育改革开放四十周年成就展

暨第六届全国中小学机器人教育大会

二、时间和地点：

时间：2018年7月下旬

地点：合肥滨湖国际会展中心

三、主办单位：

中国教育技术协会

安徽省教育厅

合肥市人民政府
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四、会议内容

1.中小学机器人教育论坛

2.中小学机器人课程教师基本功展评

3.中小学生创客作品展

4.中小学机器人教育产品展

5.中小学机器人教育论文（含创客教育论文）评比

6.中小学机器人教学案例（含创客教育案例）评比

7.格斗机器人表演赛

8.开源硬件项目创新设计大赛（创客马拉松）

http://www.caet.org.cn/d10

两个广告




