
2022年第 06期渊总第 350期冤

支持我国信息技术课程评价体系构建的

计算思维描述框架设计

冯友梅袁 王 珊袁 王昕怡袁 周彤彤

渊天津师范大学 教育学部袁 天津 300387冤

[摘 要] 信息技术课程计算思维评价体系的构建需要以系统的评价目标体系为基础袁但此评价目标体系很难形

成遥 直接原因为院作为评价目标确定的重要依据袁既有计算思维描述框架中野过程冶维度的要素不能进行多层粒度细化遥

深层原因则为院认知心理学对野思维过程冶与野思维内容冶的人为割裂遥 鉴于此袁为从根本上突破计算思维评价困境袁文章

以野知识与思维内在统一冶为基本立场袁将野计算思维过程冶与野计算思维内容冶还原为完整的动态计算思维袁在此基础上

寻找与动态计算思维内在一致的静态知识结构遥 经过层层剥离尧转换袁最终形成包含野计算概念冶与野计算策略冶两个维

度的计算思维二维描述框架遥 该描述框架中各维度的要素集合亦是具有信息技术学科本质特征的核心知识集袁其不仅

可以支持从宏观到微观的多层计算思维评价目标体系以及评价体系的构建袁 而且可以为信息技术课程 野单元群要单

元要课冶整体教学设计提供必要抓手遥
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一尧引 言

作为信息技术课程的重要学科核心素养袁计算思

维的评价问题备受关注遥经过上一轮基础教育课程改

革的洗礼袁发展性评价的理念已深入人心遥 以促进学

生发展为旨归袁我国 K-12阶段信息技术课程的计算

思维评价便不能仅是长时间学习结束后的粗粒度的

水平测量袁而应是由细粒度的微观评价尧中粒度的中

观评价以及粗粒度的宏观评价共同构成评价体系遥其

中袁系统设计的细粒度微观评价尤为重要遥显然袁此计

算思维评价体系在我国尚未形成遥 事实上袁虽然国际

范围内对计算思维的评价问题关注已久袁且已形成大

量评价方案及案例袁但评价普遍聚焦宏观层面袁与野体

系冶相距甚远遥

众所周知袁 计算思维描述框架渊Computational

Thinking Framework冤 是抽象的计算思维定义与具体

评价实践之间的桥梁袁 是评价设计的重要指导和依

据遥故本文认为袁计算思维评价难成野体系冶袁极有可能

根源于计算思维描述框架遥 基于此袁本文系统梳理既

有计算思维描述框架袁 深入分析其存在的问题及原

因袁在此基础上构建可支持 K-12阶段信息技术课程

计算思维评价体系设计的计算思维描述框架遥

二尧既有计算思维描述框架存在的问题及归因

渊一冤既有计算思维描述框架梳理

目前国际范围内有较高影响力和认同度的当属

博南与雷斯尼克 渊Karen Brennan & Mitchel Resnick冤

于 2012年提出的计算思维描述框架渊下文简称野博南
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框架冶冤袁该框架聚焦编程领域袁包含计算概念尧计算实

践及计算观念三个维度[1]遥其中袁计算概念指从事编程

实践时所涉及的基本概念袁包括野序列冶野循环冶野事件冶

野并行冶野条件冶野操作符冶野数据冶曰计算实践指基于计算

概念发展的尧存在于但不限于编程领域的实践袁包括

野增量与迭代冶野测试与调试冶野重用与重组冶野抽象与模

块化冶曰 计算观念则指在计算实践过程中逐渐形成的

对自身尧自身与他人的关系以及周遭技术世界的基本

观念袁包括野表达冶野连接冶野质疑冶[1]遥 考虑计算概念尧计

算实践两维度与我国信息技术课程对计算思维的内

涵及外延的界定较为契合袁故本文仅就这两个维度展

开深入探讨淤遥如果从过程视角审视袁那么计算概念便

可看作计算思维运转过程中被调动尧利用的野资源冶袁

计算实践则指向运转过程本身遥正如该框架的设计者

所言袁野计算实践聚焦思维与学习的过程袁它指向学生

如何学习袁而非学到了什么冶[1]遥较之计算概念袁计算实

践显然是计算思维更为核心的构成要素遥

与仅面向过程的操作性定义 渊单维度框架冤袁如

野抽象尧分解尧算法思维尧概括和模式化尧评价尧逻辑思

维冶[2]袁野界定问题尧抽象特征尧建立模型尧形成问题解决

方案尧总结迁移冶[3]等相比袁博南框架对计算思维进行

了更为细致的要素切分袁 对于实践而言也更具操作

性袁因此袁一经推出便吸引了众多研究者和实践者的

关注袁 近年来国际范围内亦不断出现各种改良版本遥

例如院钟柏昌等在保持博南框架基本结构渊三维结构冤

不变的前提下袁对各维度要素做了细微调整袁具体为院

在计算概念维度增加了野对象冶野指令冶两个要素曰将计

算实践维度的四个要素调整为五个袁分别为野规划与

设计冶野抽象与建模冶野模块化与重用冶野迭代与优化冶

野测试与调试冶曰计算观念维度也从三个要素被调整为

四个要素[4]遥 Grover和 Pea 则将三维结构调整为两维

结构要要要计算概念和计算实践袁且与博南框架中计算

概念维度仅面向编程领域不同袁该框架中计算概念面

向更广泛的计算实践领域袁要素包括野算法和算法思

维冶野模式和模式识别冶野自动化冶等曰计算实践维度则

与博南框架大体一致袁包含野问题分解冶野测试与调试冶

野迭代细化冶等[5]遥

其他改良版本不再一一列举遥 总体来看袁虽然在

维度或维度包含的要素等方面存在差异袁但博南框架

的一个重要特征要要要各维度的基本指向袁却被各改良

版本所继承袁即在各改良版本中袁计算概念均指向计

算思维运转过程中被调动尧利用的野资源冶袁计算实践

则指向动态运转过程本身遥本文将博南框架及其改良

版本统称为野博南风格计算思维描述框架冶渊简称野博

南风格框架冶冤遥

渊二冤博南风格框架的问题分析

国际范围内关于思维的研究由来已久袁 研究者一

般将思维过程渊形式冤和思维材料渊内容冤作为思维的两

个重要组成部分遥 其中袁思维材料即是知识袁思维过程

则是对知识的加工尧利用或调动过程袁包括野分析冶野综

合冶野分类冶 等袁 思维水平由思维过程水平和思维材料

渊知识冤水平共同决定[6]遥 可见袁博南风格框架中关于计

算概念和计算实践的界定与既有思维研究的观点一

致遥以其为指导袁计算概念维度的评价实质上就是知识

评价遥 知识评价多年来一直是 K-12阶段教学评价的

主要内容袁基本思路为院对作为学科教学内容的知识进

行分层袁使知识粒度细化至课堂级别袁最终形成学段尧

学期尧单元尧课堂四个层面的粒度不断细化的知识金字

塔结构袁 此知识分层结构与布鲁姆教育目标分类体系

渊或修订版冤相结合袁便可形成不同层面的评价目标体

系袁进而支持系统评价体系的构建遥 事实上袁计算概念

维度已经形成的评价体系袁 如 FACT's Systems of

Assessments等[7]便是按照以上思路形成的遥 而依照该

思路之所以可形成系统的尧 可具体到课堂层面的评价

体系袁 关键在于评价实践者可将计算概念维度粒度较

大的要素渊知识冤进行多层切分细化遥

反观计算实践维度袁该维度的评价是面向计算思

维过程本身的评价遥 以可操作性为目的袁博南风格框

架亦将完整的计算思维过程进行初步切分袁形成如前

文所述的若干要素遥 同样袁为了更有效地指导评价实

践袁计算实践维度的若干要素又被进一步细化遥例如院

将野抽象冶细化为野删除冶野过滤冶野提取冶野符号化冶四个

要素袁将野分解冶细化为野分解冶野有序冶野递归冶三个要

素袁等等[8]遥又如院将野重用与重组冶细化为野从新问题或

新目标的角度评价既有问题或问题解决方案冶野在新

的问题情境中重用既有方案冶野部分或整体调整既有

方案以适应新问题冶野在重用尧重组尧再造之间做评估

和权衡冶四个要素袁等等[9]遥然而问题在于袁在既有文献

或评价实例中袁计算实践维度诸要素均只做了如上文

所述的一层细化袁尚未有如野知识金字塔结构冶的尧将

计算实践维度的要素进行多层细化的野过程金字塔结

构冶袁因此袁难以为微观层面的评价提供具体明确的评

淤计算观念渊Computational Thinking Perspectives冤内涵于我国信息技术学科除计算思维之外的其他三个学科核心素养中袁分别为

野信息意识冶野数字化学习与创新冶野信息社会责任冶遥
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价目标遥

综上袁计算思维评价难成体系袁实则是计算思维

的计算实践维度评价难成体系袁其直接原因是此维度

的评价目标难成体系遥 换言之袁实践者无法以博南风

格框架计算实践维度的要素为依据袁形成从宏观到微

观的评价目标体系袁这是计算实践维度难以形成系统

可行的评价体系的重要原因袁亦是博南风格框架的问

题所在遥

渊三冤博南风格框架的问题归因

事实上袁不仅针对计算思维过程袁以可教可评为

目的袁 学界对思维过程进行要素切分的尝试由来已

久遥如前文所述袁将思维过程划分为野分析冶野综合冶野分

类冶野抽象冶野概括冶野类比冶等要素袁但要素粒度始终未

能小到如知识粒度般可操作的程度袁以至于难以形成

有关思维教育的系统可行的目标体系袁进而导致其在

实践领域至今仍作为知识教育的点缀遥此种情况难免

让人产生如下疑惑院是否我们的努力方向袁即野直接面

向思维过程把握思维发展的脉络渊评定思维发展的水

平冤冶本身就值得商榷钥换句话说袁就计算思维过程渊计

算实践冤评价而言袁可以尝试采用如下野迂回冶策略以

突破困境院找到与计算思维过程发展脉络及水平具有

实质关联的特定知识渊知识结构冤袁通过该知识渊知识

结构冤 的发展水平间接推断计算思维过程的发展水

平遥 该野迂回冶策略的可操作性表现为以下两个方面院

首先袁知识粒度可以实现多层细化袁进而形成从宏观

到微观的目标体系曰其次袁在实际教学中袁我们能朴素

地觉察到袁如果学生形成了由策略性尧概念性尧技能性

等类型的知识复杂关联而成的知识结构后袁便会表现

出高水平的计算思维过程遥

遗憾的是袁以上野迂回冶策略被如下论断直接否

定院野知识是训练思维的材料袁 是思维 渊思维过程冤调

动尧利用的资源遥 冶[10]此论断在教育领域被普遍认同袁

其言下之意为袁思维过程和思维内容渊知识冤间仅是调

用与被调用的关系袁二者在发展脉络及水平方面并无

内在实质关联遥计算实践维度的评价也因此论断再次

陷入僵局遥

计算思维评价落地的紧迫性促使我们不得不进一

步追问院以上论断是否禁得起推敲钥 众所周知袁心理学

是教育学的直接理论基础袁 教育领域的核心论断或观

点均与心理学存在渊源关系遥 经系统追溯分析袁野思维

过程与思维内容渊知识冤无内在实质关联冶的论断直接

承自于认知心理学关于学习核心机制的野信息加工冶隐

喻遥 该隐喻认为袁学习过程便是信息加工过程袁是作为

野程序冶的野思维冶对作为野信息冶的野知识冶的加工过程袁

野程序冶与被其加工的野信息冶间无内在实质关联[11]袁我

们将其称为学习的野过程+内容冶模型[12]遥 然而袁让人颇

为惊讶的是袁作为认知心理学的根基袁此信息加工隐

喻竟来源于与计算机科学的简单类比[12]遥 因此袁我们

便有理由怀疑认知心理学对于学习核心机制的信息

加工隐喻的合理性袁进而也有可能推翻教育领域关于

野思维过程与思维内容渊知识冤无内在实质关联冶的论

断袁从而为计算思维评价顺利走向实践扫清障碍遥

三尧支持评价体系构建的计算思维

描述框架设计

自 2016年至今袁笔者及团队成员从核心素养的落

地困境入手袁层层追溯袁最终发现认知心理学关于学习

核心机制的野信息加工冶隐喻的局限性遥在此基础上袁从

皮亚杰发生认识论 渊野新理论冶冤 之哲学精髓处获得启

发袁得到关于思维过程与思维内容间关系的全新认识院

思维过程与思维内容是本质上不可分的统一整体 渊并

无独立于思维内容的思维过程冤袁这一整体可表现为两

种状态院静态与动态遥其中袁静态即是知识袁是陈述性知

识与程序性知识复杂交织的知识结构曰动态即是思维袁

是以既有知识结构为基础的知识结构再建构过程袁其

结果是新的知识结构的形成袁 此知识结构又是下一次

思维运转的基础袁如此螺旋上升袁使得知识与思维具有

内在一致性袁 表现为静态的知识结构与动态的思维结

构在发展过程与水平方面的同步和统一[13]遥

以野知识与思维内在统一冶为基本立场袁博南风格

框架的困境的突破口便不是寻找与计算思维过程渊计

算实践冤内在一致的知识袁而是寻找与作为整体渊过程

与内容的整体冤的动态计算思维内在一致的静态知识

结构袁此知识结构便是系统的计算思维评价目标体系

乃至评价体系的构建依据遥

渊一冤从作为野社会需求冶的计算思维到作为野教育

目标冶的计算思维

与计算思维动静交替尧内在一致的究竟是什么样

的知识钥此问题的有效回答始于对计算思维内涵的系

统梳理遥

计算思维概念于 2006年被周以真教授首次正式

提出袁她认为袁计算思维就是野用计算机科学的基础概

念解决问题尧设计系统及理解人类行为袁即像计算机科

学家一样思考冶[14]遥 可见袁彼时计算思维与野计算机冶的

关系颇为密切遥 随着计算思维理论与实践研究的不断

深入袁 计算思维也逐渐从计算机科学领域走向更广泛

的实践领域遥 例如院2014年袁周以真教授将计算思维的

定义修订为袁野计算思维是一种思维过程袁 包括两个方
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面袁即建构问题模型袁以及用人或机器可以有效执行的

方式表示问题解决方案冶[15]袁同时袁她特别强调袁野人们

不利用计算机也可以学习计算思维冶[15]遥 再如院我国叶普

通高中信息技术课标标准渊2017版冤曳中也指出袁野利用

计算机解决问题的过程与方法渊计算思维冤可以迁移到

其他领域问题解决过程中冶[3]遥同时袁众多面向过程的计

算思维操作性定义渊如界定问题尧抽象特征尧建立模型尧

形成问题解决方案尧总结迁移[3]冤以及颇有影响力的国

际计算思维挑战赛渊Bebras冤的命题取向袁均将计算思

维泛化为野解决问题的思维过程冶遥 由此难免让人产生

如下疑惑院计算思维的边界究竟在哪里钥

如果计算思维仅作为社会对教育的需求袁作为人

们野议论冶教育时的谈资袁则没有必要深究其边界问

题遥 然而袁当下计算思维已经从社会需求转化为教育

目标袁 更具体地转化为信息技术课程的核心目标袁那

么厘清其边界对于课程建设及教学实践而言均至关

重要遥所谓厘清边界袁即是对如下问题作出审慎回答院

当社会向基础教育领域提出野计算思维冶的教育需求

时袁基础教育真正缺失的是什么钥亦即袁从看似无所不

包的计算思维中袁提炼尧剥离出其真正的教育指向袁由

此袁将作为野社会需求冶的计算思维转化为作为野教育

目标冶的计算思维遥

渊二冤计算思维的教育指向要要要策略性知识体系

计算思维究竟指向基础教育的何种缺失钥笔者认

为袁既然思维与知识具有内在一致性袁且我们的最终

目的是寻找作为计算思维的运转基础及与其内在一

致的知识袁那么以上问题便可进一步转换为院计算思

维指向基础教育的何种野知识冶缺失钥

基础教育的最终目的是赋予学生野能够适应终身

发展和社会发展需要的必备品格和关键能力冶[16]遥 其

中袁必备品格大体对应价值观袁关键能力则大体对应

世界观和方法论遥换句话说袁经过基础教育后袁学生应

在头脑中形成特定的世界观尧 方法论及价值观体系遥

反观我国基础阶段的课程设置袁首先袁科学类课程渊如

物理尧化学尧生物尧历史等冤占比较大袁无论是自然科学

还是社会科学类课程袁其目的均是引导学生从不同角

度理解世界袁在此基础上形成世界观体系曰其次袁以语

文尧政治渊道德与法治冤等学科为主阵地袁其他所有学

科为辅袁亦能支持学生价值观体系的建构曰最后袁对于

方法论体系袁虽然其对学生未来发展的重要性从未被

质疑袁但在计算思维走进课程标准之前袁没有任何课

程或课程群支持其系统建构遥

这里需要特别强调袁方法论具有层次结构袁由上

到下分别为哲学方法论尧一般科学方法论尧具体科学

方法论遥 以为学生的未来发展奠基为目的袁本文中的

野方法论体系冶 指一般科学方法论体系及其上层的哲

学方法论袁如野分治冶野变治冶野减治冶野统筹冶野迭代冶野可

视化冶等袁不包括具体科学方法论遥 从心理学视角袁以

上方法论体系又可称为野策略性知识体系冶[17]遥 显然袁

策略性知识体系对于学生终身发展和未来发展至关

重要袁但截至目前袁该类知识在 K-12阶段并未得到

足够重视袁仅在个别课程中偶有涉及袁如语文学科中

野曹冲称象冶内含变治策略袁数学学科中的野数形结合冶

内含可视化策略袁信息技术学科中的野信息系统开发

过程冶内含分治策略等袁其结果便是袁学生头脑中仅有

零散的策略性知识袁远未形成策略性知识体系袁以至

于在面对复杂问题时缺少系统规划的意识和能力袁难

以给出高效的问题解决方案遥 这显然有悖于野核心素

养冶的初衷遥

综上所述袁当下接受完基础教育的学生袁其知识

结构中缺少一类非常重要的知识要要要策略性知识体

系遥此类知识体系是学生有效解决复杂问题的必要且

重要的基础袁其缺失已经导致学生解决复杂问题的能

力不足遥 至此袁经过层层分析尧剥离和转换袁我们最终

提炼出计算思维提出者意欲表达尧但尚未厘清的教育

指向要要要策略性知识体系遥 也就是说袁解决复杂问题

的动态思维过程需要各种类型的静态知识体系作为

基础和支撑袁 其中最为核心的便是策略性知识体系袁

但这恰是目前学生的短板所在遥 作为教育目标袁计算

思维便聚焦于此遥

渊三冤计算思维二维描述框架要要要计算概念与计

算策略

1. 计算思维的知识基础院计算概念和计算策略

承接前文袁作为信息技术学科核心素养袁计算思

维指向策略性知识体系遥 然而袁策略性知识体系并非

独立于其他类型的知识袁而是作为知识网络的一部分

与其他类型的知识复杂交织在一起[18]遥 因此袁策略性

知识体系的建构亦需其他类型的知识作为必要支撑遥

如果我们把信息技术学科的所有学科对象的集合定

义为野信息技术世界冶袁那么从信息技术世界自身的角

度袁这些处于支撑地位的知识包括有关信息技术世界

内部的各种对象及其属性的知识尧各类信息系统运行

过程及其控制机制的知识曰从人与信息技术世界之关

系的角度袁包括各种实践过程及其目标的知识遥 策略

性知识体系便野镶嵌冶于以上各类知识之中遥借鉴博南

风格框架的描述方式及概念指向袁我们将以上所有处

于支撑地位的知识称为 野计算概念渊Computational

Thinking Concepts冤冶袁相应地袁将策略性知识体系称为
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图 1 计算思维二维描述框架

野计算策略渊Computational Thinking Strategies冤冶遥 这两

类知识作为静态知识基础袁支持动态计算思维过程的

运转袁并与其动态统一遥由此袁便形成了计算思维描述

框架的两个维度院计算概念和计算策略遥

2. 计算思维描述框架院计算概念及计算策略两维

度及其核心要素

显然袁作为计算思维的两个维度袁计算概念与计

算策略均属于知识范畴遥依前文所述袁知识可以被多层

细化和切分袁因此袁以上两个维度均可形成从宏观到微

观的评价目标体系袁从而支持系统的尧可落地的计算思

维评价体系的构建遥 当然袁 作为评价的一种方向性指

引袁 计算思维描述框架仅给出以上两个维度的核心要

素渊顶层要素冤即可袁无须给出完整的要素金字塔结构遥

对于计算概念与计算策略维度核心要素的提取袁

我们采用自上而下与自下而上相结合的方式进行遥

首先袁 从 K-12 阶段信息技术学科的上游学

科要要要计算机科学与技术学科中寻找要素提取的线

索和依据遥事实上袁自 20世纪 90年代起袁国际范围内

高等教育领域计算机科学与技术学科便开始了对如

下问题的追问院野作为一门学科袁计算机科学与技术应

该让学生了解哪些富有智慧的核心思想钥亦即计算机

科学与技术学科中具有共同尧 本质特征的内容是什

么遥 冶[19]经过若干年的探索和努力袁现已提炼出学科核

心概念尧核心方法以及核心知识领域遥其中袁学科核心

概念包括野算法冶野程序冶野硬件冶野软件冶野效率冶 野安全

性冶等曰学科核心方法包括野分解冶野封装冶野模块化冶野递

归冶野迭代冶野折衷冶野重用冶等曰学科核心知识领域包括

野离散结构冶野程序设计基础冶野算法和复杂性冶野操作系

统冶野网络计算冶野图形学和可视化计算冶野信息系统冶

野软件工程冶等[20]遥 以上计算机科学与技术学科核心方

法是信息技术学科计算策略维度核心要素提取的重

要依据袁核心概念和核心知识领域则是计算概念维度

核心要素提取的重要依据遥

然后袁 以计算机科学与技术学科的核心知识领

域尧核心概念和方法为方向性指引袁系统梳理分析国

际范围内渊以我国为中心袁包括英国尧美国尧澳大利亚尧

日本等国家冤K-12阶段信息技术课程标准尧教材及典

型课例袁从中归纳和提取共有的尧具有学科本质特征

的内容遥在梳理尧归纳尧提取的过程中袁一方面袁以上游

学科渊计算机科学与技术冤的研究成果为依据袁对既有

课标尧教材中缺失的渊或未显性提出的冤尧具有学科本

质特征的内容做必要提炼和补充曰另一方面袁以 K-12

阶段信息技术学科的基本理念和学生特点为依据袁将

上游学科核心知识领域尧核心概念和方法做取舍与调

整后向下映射遥 以上两条路径同时进行袁最终汇聚形

成计算概念维度和计算策略维度的核心要素集合遥

计算策略维度共包含 13个核心要素袁分别为野分

治冶野减治冶野变治冶野封装冶野重用冶野可视化冶野迭代冶野统

筹冶野折衷冶野贪心冶野蛮干冶野回溯冶野动态规划冶遥显然袁一

方面袁 以上计算策略均可在信息技术学科找到实例袁

如野信息系统自顶向下的开发过程冶野递归算法冶野网络

体系结构冶等都内含分治策略袁野折半查找算法冶野快速

排序算法冶等内含减治策略袁野蒙特卡洛算法冶内含变

治策略曰另一方面袁这些计算策略对于学生发展而言

又有超越信息技术学科的更为基础的意义和价值遥也

就是说袁以信息技术学科知识渊计算概念冤为支撑袁此

策略性知识体系渊知识结构冤一旦在学生头脑中形成袁

便可向其他学科及生活领域迁移袁从而表现出高水平

的计算思维过程遥

依前文所述袁计算概念是计算策略的支撑袁剥离

出策略性知识后袁 剩余的所有信息技术学科知识均归

属于计算概念范畴遥 因计算概念维度包含的知识类型
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较多袁为有效指导评价实践袁我们将此维度进一步细分

为三个子维度袁 分别为院野对象与属性冶野过程与控制冶

野目标与实践冶遥其中袁野对象与属性冶及野过程与控制冶子

维度是从信息技术世界自身角度提炼的结果袁野目标与

实践冶 子维度则是从人与信息技术世界关系的角度提

炼的结果遥 同时袁野对象与属性冶 维度的四个核心要

素要要要野信息技术工具冶野数据冶野算法冶野信息系统冶又分

别指向信息技术学科的四个核心知识领域遥

至此袁我们完整给出了计算策略及计算概念维度

的所有核心要素袁以上两个维度渊包括子维度冤及其核

心要素统称为 野计算思维二维描述框架冶袁 如图 1所

示遥该描述框架是对我国信息技术课程标准的进一步

凝练袁描述框架中的所有要素均与课程标准中的特定

内容相呼应遥因此袁本文给出的野计算思维二维描述框

架冶可以作为既有信息技术课程标准和教材的有效辅

助袁共同支持计算思维评价的稳妥落地遥

四尧结 语

本文从我国信息技术课程计算思维的评价困境出

发袁经过层层追溯尧归因尧剥离尧转换等逻辑过程袁最终

形成包含野计算概念冶和野计算策略冶两个维度的计算思

维二维描述框架遥 该描述框架可支持信息技术课程计

算思维评价目标体系的构建袁 进而使计算思维评价真

正落地遥 因篇幅所限袁本文未给出基于该描述框架的

评价体系设计思路及实例袁这些问题将在另文详解遥

多年来袁 信息技术课程存在的必要性和不可替代

性一直饱受质疑袁 本文给出的计算思维二维描述框架

正是对以上质疑的有力回应遥 该描述框架中的所有要

素均是具有学科本质特征的核心知识袁 其计算策略维

度的诸要素更是具有对学生发展而言至关重要的尧不

能被其他学科所替代的价值袁 这便是信息技术课程的

立足之本遥 期待有更多关注信息技术学科发展的同行

能够对本计算思维二维描述框架提出宝贵意见袁 并携

手通过对核心知识的细化和丰富以形成学科稳定的知

识体系袁 在此基础上进一步形成信息技术学科特有的

教学尧评价方法论及方法体系袁使一路艰难前行的信息

技术课程真正站稳脚跟袁 释放其对于学生终身发展和

社会发展而言独特的尧不可替代的支持力量遥
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Design of A Descriptive Framework for Computational Thinking to

Support Construction of An Evaluation System for China's

Information Technology Curriculum

FENG Youmei, WANG Shan, WANG Xinyi, ZHOU Tongtong

(Faculty of Education, Tianjin Normal University, Tianjin 300387)

[Abstract] The construction of a computational thinking evaluation system for information technology

curriculum needs to be based on a systematic system of evaluation objectives, which is difficult to develop.

The direct reason for this is that as an important basis for determining evaluation objectives, the elements

of the "process" dimension of the existing framework for describing computational thinking cannot be

refined at multiple levels of granularity. The deep-seated reason is that cognitive psychology artificially

separates the "thinking process" from the "thinking content". In view of this, in order to break through the

fundamental dilemma of evaluating computational thinking, this paper takes "the internal unity of

knowledge and thinking" as the basic position, restores the "computational thinking process" and

"computational thinking content" to a complete dynamic computational thinking, and on this basis looks for

a static knowledge structure which is internally consistent with the dynamic computational thinking. After

layer -by -layer stripping and transforming, a two -dimensional descriptive framework of computational

thinking is finally formed, which includes two dimensions of "computational concepts" and "computational

strategies". The element set of each dimension in the descriptive framework is also the core knowledge set

with the essential characteristics of information technology disciplines, which can not only support the

construction of a multi -layer computational thinking evaluation objective system and evaluation system

from the macro to the micro, but also provide a necessary starting point for the overall instructional design

of "unit group-unit-class" of information technology curriculum.
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