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的项目化教学改革实践探索”的阶段性研究成果。

【摘要】 目前，创客教育的师资匮乏已经成为创客教育的主要问题与挑战。教育技术学专业的学生作为未来创

客教师的主力军，其创客型教师思维的培养十分重要。本研究通过准实验设计探究同伴互评活动对于培养创客

型教师思维的效果。根据同伴互评效果影响因素，构建新的同伴互评框架。根据创客教育的核心理念，本研究

聚焦于创客型教师思维的创新、计算与反思思维三个方面。结果显示，实验组在各思维维度上的提升幅度显著

大于对照组，表明同伴互评能有效激发学生创新灵感、优化计算思维策略并深化反思习惯。

【关键词】 创客型教师思维；同伴互评；创客教育

Abstract: At present, the lack of teachers in maker educator has become the main challenge of maker education. As the
main force of future maker teachers, it is very important for educational technology students to cultivate their maker
teacher thinking. This study explores the effect of peer-to-peer assessment activities on the development of maker
teachers' thinking through a quasi-experimental design. Based on the factors influencing the effectiveness of
peer-to-peer assessment, a new framework was constructed. Based on the core concepts of creativity education, this
study focuses on three aspects: creative, computational, reflective thinking. The results show that the experimental
group improved significantly more than the control group in each thinking dimension.
Keywords: maker teacher thinking, maker education, peer-to-peer assessment

1. 前言

自 2014年“创客”一词首次出现在政府工作报告中，创客教育迅速成为教育领域的热点。
随着“大众创业，万众创新”国家战略的推进，创客教育的重要性日益凸显，创客竞赛、论
坛、机构和空间不断涌现。《教育信息化“十三五”规划》明确指出，要积极探索信息技术
在创客教育等新模式中的应用，提升学生的创新意识和能力。然而，创客教育的快速发展也
暴露了师资匮乏的问题。目前，创客教育的实施者主要有两类：一类是早在“双创”目标提
出前就开始探索的教育创客，另一类是中小学信息技术与通用技术教师，他们中的大多数之
前并未接触过创客教育（董同强和马秀峰，2018）。真正能引领创客课程的创客型教师数量
严重不足，这已成为创客教育发展的主要挑战。

创客型教师思维涉及计算思维、创新思维和反思思维等多方面品质，是创客教师的核心能
力，也是教育技术学专业师范生未来职业道路上的核心竞争力。教育技术学专业本科生作为
未来教育改革的主力军，将在创客教育领域扮演重要角色。他们不仅具备扎实的技术基础和
教育设计能力，还融合了教育学、心理学、计算机科学等多学科知识，能够应对未来教育挑
战。《全面深化新时代教师队伍建设改革的意见》等文件强调了建设高素质、专业化、创新
型教师队伍的重要性。教育技术学专业师范生凭借其综合能力，将成为未来创客教育实施中
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的重要力量。因此，培养具备创客思维的教育技术学专业师范生，对于推动创客教育的深入
发展，实现教育现代化目标具有重要意义。

《深化新时代教育评价改革总体方案》强调了改进结果评价、强化过程评价的重要性。同
伴互评作为一种形成性评价方式，将评价主体从教师转变为学生，能够充分调动学生学习的
内在动机，促进学生对新知识的建构和深入理解。在传统的《创客教育基础》课程中，学生
提交作品后通常只能获得教师的评价，缺乏互动和深入反馈。本研究通过引入同伴互评机制，
优化这一教学模式，以促进学生创客型教师思维的发展。同伴互评不仅是一种评价工具，更
是一个促进深度学习和反思的学习平台。它允许学生在提交作品后，不仅接收到教师的评价，
还能从同伴那里获得反馈。这种互动评价的过程鼓励学生批判性地思考自己和他人的工作，
识别创新点和潜在的改进空间，这对于培养他们的创新思维和反思能力至关重要。因此，同
伴互评不仅为创客教育提供了一个实践平台，也是实施创客教育的有效教学策略，有助于提
升学生的高阶思维。

2. 创客型教师思维

创客教师，也称创客型教师、创客型师资，是指服务于教育，能够利用资源将创意转换为
作品并将其转换为课程的教师（王怀宇等人，2016）。创客教师要能够开展创客课程、指导
学生进行创客活动。创客教师首先自身是一名超级创客，同时具备创新能力和实践能力，能
够和学生并肩创作（杨现民和李冀红，2015）。其次创客教师还能够给学生以启迪，他们是
学生学习和创新的引导者、激励者和实践的推动者。因此创客教育的核心即培养学生的创造
力、实践及解决问题能力。

创客思维是创客所具备的典型思维品质，而创客型教师思维是创客型教师应具备的思维品
质。创客型教师的角色特点决定了创客型教师思维是创客思维与当代教师所具备的核心思维
品质的交集。这些思维品质并非创客所独有，但高度体现了创客在思维层面的共同属性；这
些思维品质也并非教师思维的全部内容，但集中反映了当代教师思维养成的关键部分（吴艳
茹和唐耀辉，2022）。

国内关于创客教师专业素养的研究主要集中于能力与知识结构方面，关于创客型教师思维
的研究极少。吴艳茹等认为创客型教师应具备设计思维、创新思维、批判思维、成长思维、
合作思维、关心思维。龙丽嫦认为创客型教师应具备设计思维、工程思维、计算思维等。李
彤彤等认为创客型教师应具备创新思维、设计思维、联通思维、团队精神、工匠精神、尝试
精神。根据创客的角色特点以及创客教育的核心理念，本研究主要关注其中创新思维、计算
思维和反思思维这三个方面，如图 1所示。

（1）创新思维
创新思维也称创造性思维，是创客教育的核心目标之一（Pesout&Nietfeld，2021）。创客

型教师的创新思维是更高级的，因为它不仅包括个人的创新实践，还包括了对教育过程的深
刻理解和对学生创新潜能的培养。

创客型教师首先自身就是一名创客，这意味着他们不仅要具备创新意识和创新能力，还要
能够在实践中不断探索和实现新的想法。创新思维是创新意识和创新能力的重要基础与前提
条件。换句话说，创新思维这种素质在整个创新人才培养过程中确实具有基础性（或奠基性）
的意义与作用（何克抗，2016）。其次，创客型教师还要去培养学生的创新思维、创新意识、
创新能力，这要求他们不仅要在个人层面上进行创新，还要在教育实践中引导学生发展这些
能力。在创客教育中，创新思维是核心，它鼓励教师不断探索新的教学方法和学习策略，以
培养学生的创造力和解决问题的能力。创新思维的教师能够激发学生的好奇心和探索欲，推
动教育实践的不断革新。
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图 1 创客型教师思维
（2）计算思维
国内外研究者对计算思维的概念认识不尽相同，但均与问题解决相关。周以真教授将计算

思维定义为“一种解决问题及其解决方案所涉及的思想过程，这类过程便于将问题与解决方
案用一种可由信息处理代理有效执行的形式来表示”。

创客教育的核心之一在于实践和问题解决，这一点与计算思维在教育中的应用紧密相关。
2018年，ISTE 颁布的《教育者标准：计算思维能力》提出教育者需深入理解计算思维的概念，
完善计算思维核心知识（如问题分解、收集和分析数据、抽象、算法设计以及计算如何影响
人类社会生活），并将计算思维整合到其他学科中。创客型教师的计算思维更强调跨学科整
合能力和项目实践能力，以及在真实问题情境中运用计算工具和方法的能力。教师能够引导
学生从真实世界中发现问题，并运用计算思维进行分析和解决。在真实问题情境中运用计算
工具和方法的能力，是创客型教师计算思维的关键能力之一，它要求教师能够将计算思维的
教学与学生的实际生活经验相结合，提高学生解决现实问题的能力。

（3）反思思维
反思性思维（Reflective Thinking）最早由杜威在 1933年提出，他将其定义为个体对于信

念或假设性的知识，按照其所依据的基础和进一步导出的结论，所进行的主动、持续和周密
的思考。他认为反思性思考的过程始于一个人的困惑，这促使他们寻找解决问题的解决方案。
因此反思的过程就是问题解决的过程。

本研究认为反思性思维是一种深入的自我审视过程，它涉及到对个人行为、信念和假设的
持续和周密的思考。我国古代教育学家孔子认为，静默反思允许一个人检查、理解、确认和
验证一个人在社会中存在的质量。这种思维方式要求个体对自己的思考进行再次思考，推敲、
审验和评估已有的观点及其推导过程，核查可能存在的偏见和妄念。

在教育领域，这种自我反思的能力对于教师尤为重要。反思性思维是创客型教师不可或缺
的专业能力。它不仅帮助教师在教学设计中进行深入的自我审视和策略优化，而且在实践中
面对新挑战时，提供了一种灵活的问题解决框架（Rowland，1993）。创客教师在实际实践中
面临的大多数新问题都超出了他们只能应用从书本和课堂上学到的专业知识的范围。因此，
许多问题对创客教师来说都是新的。Schön认为，问题解决者不太可能通过严格遵循理论、
技术或系统程序来处理新问题中的所有可能情况。相反，他发现问题解决者依赖于“一种即
兴创作，在他们自己设计的策略中进行发明和测试”。在即兴创作、发明和测试策略的循环
中，教师有必要将反思付诸实践。

3. 同伴互评流程设计

3.1. 同伴互评
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Topping认为，同伴互评指的是学习者需要对同一学习环境中其他同伴的学习成果或学习
效果的水平、质量、价值等进行等级评价或评论。通过对 26篇相关文献的分析，本研究认为
以下因素会影响到同伴互评活动的成功开展：

1.评价标准
学生对标准的理解是形成性评估富有成效的基础（Tillema et al，2011）。在以教师为主体

的评价当中，教师凭借着对于教学目标的理解和把握制定了评价的标准。学生使用评分规则
本身很困难。同伴互评中，学生是评价的主体。学生的期望和目标可能与教师的目标可能不
同（Topping，1998），因此教师需要更加明确评价标准，让学生站在教师的角度思考问题（马
玉慧等人，2016），保证学生的注意力集中在目标上，而不会偏离目标。Li的研究表明，在
互评开始前的评分标准解读、举例，使学生充分地了解评分标准，帮助学生更好地进行互评
活动（Li L et al，2010）。对标准要进行描述性的说明、细分等级标准等都能够在一定程度
上提高了同伴互评的有效性（范逸洲等人，2018）。

2.评价前的培训
训练包含评价前提供信息和预备活动，可以是正式的互评或非正式的对话反馈。在没有任

何培训和指导的情况下，学生同伴评价的信度和效度都较低，其制定的评价标准，彼此之间
有很大不同，而且与教师的评价标准也有较大的出入（马玉慧等人，2016）。Berg、Min、张
荔等学者的研究表明，培训能够提高互评评语的质量和数量。在提高学生评价能力的同时，
教学效果也得到了提升。范逸洲等人认为，学生对于标准的熟悉度会影响评价的有效性。培
训则正是一种让学生熟悉标准的有效方式（范逸洲等人，2018）。

3.学习者
学生对于人际关系的把握以及性格特点会影响互评的结果。舒存叶的研究表明在互评过程

中影响评分的最大因素是人际关系；影响评语的最大因素是人际关系和署名方式，两因素相
互影响。Chen等研究者分析认为，学习者对人际关系的感知水平，如心理安全、多样化的价
值、信任与社会依赖等会影响其对同侪互评过程的计划与实施。学者 Carson和 Nelson在研
究中指出，中国学生最突出的特点是不爱说话，经常保留对其他群组成员构成伤害的评价。
因此学生更喜欢匿名方式，因为它可以保护隐私，提供更大的心理安全感，减少评分偏差，
并且他们认为匿名对他们的学习更有益。研究表明，使用匿名方式评价，学习者无论在评价
时的焦虑，还是自我验证、被监督感等方面都会降低，也就是说会有较高的心理安全感（马
玉慧等人，2016）。但匿名并不总是有积极影响，可能会造成学生责任感、自我约束度下降
的情况（Panadero&Alqassab，2019），因此，本研究将采用匿名与实名结合的方式。

4.活动设计
Topping认为，同伴互评在设计时要增加多样性和兴趣，活动和互动性，认同和联系，自

信和对他人的同情。活动的安排设计、内容方式等会影响到学生的参与度和态度。灵活的同
伴反馈过程可以满足学生不同的学习需求和对给予和接受反馈的态度。部分学生可能只是把
同伴互评当作教师布置的一项任务，在讨论中缺乏互评的积极性，互评时难以做出具体、细
致的评论，结果使评论流于表面形式（赵金桂，2012）。但是有趣味性的内容和方式能够激
发学生的兴趣。其次，一对多的评价中，由于一个学生可能面临着较多的作业，导致一些学
生产生认知负荷，无法认真仔细地作出客观的评判。因此限制评价的时间和地点，可以减少
相关因素的影响，提高评价的质量。
3.2. 流程设计

本研究基于已有模型，综合考量相关文献中梳理出的同伴互评的关键影响因素，结合对于
课程内容、学习者特征及学习环境进行的教学分析，设计如下流程，如图 2所示：
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图 2 同伴互评流程图
在教师教授课程的过程中，借助学生的平时作业作为媒介，展开互评培训。对于学生的平

时作业进行详细分析，结合优秀作品以及典型问题，由浅入深地引导学生进行互评的练习。
此外，依据学生作业中的典型错误及培训中浮现的问题，对评价标准的细节进行修订与完善，
确保学生精准把握评价准则并能提供有效的反馈。

互评过程开始前学生需提前提交作品和自评表。互评过程中，教师和其他学生共同参与对
学生作业的点评。互评采用匿名与实名结合的方式。首先，学生使用在线平台提交评论，教
师匿名共享给学生。同时教师根据评价结果选取几位学生进行口头点评与交流。

互评后，学生根据所收反馈修改作品，并提交反思报告与自评表，总结学习过程。教师对
学生的第一次和修改后的作品进行评分，结合互评分数计算总成绩，并在整个过程中进行监
测与计划、调节等作用。

4. 研究设计与实施

4.1. 实验课程及对象
本研究选取的实验课程为《创客教育基础》，教学对象为 z师范大学教育技术学专业大一

本科生，均参与本学期的课程教学。该课程旨在通过实践操作和项目驱动的方式，引导学生
进入创客文化的大门，培养必要的技能和思维方式，为学生未来成为创客型教师打下坚实的
基础。课程内容涵盖了 Scratch编程和 Arduino开源硬件的应用，这两个领域是创客教育中的
重要组成部分，能够有效地激发学生的创造力和实践技能。实验组共计 36人，教学对照组对
象共计 33人。
4.2. 实验设计

本实验采用前后测准实验设计，自变量为两种评价模式，因变量为创客型教师思维的四个
维度。《创客教育基础》课程共开设 12周，分为前半学期和后半学期，各 6周，每周 4个课
时。方案如表 1所示：

表 1 实验方案

阶段 周数 实验组活动 对照组活动

第一阶段
（前半学期）

1-5周 学习 Scratch，互评培训 学习 Scratch

第 6周 同伴互评活动 传统教师评价

第二阶段 7-11周 学习 Arduino，互评培训 学习 Arduino
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阶段 周数 实验组活动 对照组活动

（后半学期） 第 12周 同伴互评活动 传统教师评价

4.3. 测量工具
实验前后，实验班和对照班均发放创客型教师思维问卷进行前测和后测。问卷包含三个维

度。创新思维依据威廉斯创造力倾向测验和MCTDS量表的题项进行改编。计算思维的测量
工具参考李南萱所编制的计算思维评价量表。反思思维采用 Kember等学者开发的量表。

5. 研究结果与讨论

5.1. 前测结果分析
本研究随机选择了两个班级作为实验组和对照组，对从实验班和对照班中采集的创客思维

水平前测数据分别进行了独立样本 T检验。结果显示，实验班与对照班在创新思维与反思思
维上并无显著性差异，但是在计算思维方面，p=0.004，t=-2.984。造成这一现象可能与对照
组学生来自浙江省比例更高、更多人已经学习过编程知识有关。
5.2. 前后测对比结果

将两个班的学生在教学实验前和实验后所测得的关于创客型教师思维各个维度的水平的
数据进行配对样本 T检验，结果如表 2所示：

表 2 前后测对比结果表

组别 维度 前 后 t p

实验组

创新 3.43±0.39 3.83±0.51 -6.520 <0.001
计算 3.19±0.49 3.71±0.55 -6.141 <0.001
反思 3.44±0.35 3.75±0.41 -4.803 <0.001
作品 77.28±11.35 83.19±8.79 -8.297 <0.001

对照组

创新 3.60±0.49 3.91±0.61 -3.089 0.004
计算 3.56±0.54 3.86±0.65 -2.405 0.022
反思 3.38±0.42 3.55±0.34 -3.936 0.070
作品 83.42±11.89 85.21±11.60 -3.426 0.002

实验组在后测中均显著高于前测，且 t值均为负数，p值均小于 0.001，表明实验组教师在
经过教学干预后，其创新思维、计算思维和反思思维都得到了显著提升。对照班创新思维和
计算思维的得分在后测中也有所提高，t值分别为-3.089和-2.405，p值分别为 0.004和 0.022，
均达到统计学显著性水平，但提升幅度相对实验组较小。反思思维的得分在后测中略有提高，
但 t值为-3.936，p值为 0.070，未达到统计学显著性水平，这表明对照组的反思思维虽有一定
提升，但变化不够明显。

（1）创新思维
创新思维在实验组和对照组均有提升，这可能与两班均参与汇报展示并有机会重新修改作

品有关。在汇报过程中，学生广泛接触其他同学的作品，从而获得灵感。实验组因实施同伴
互评，收获更具针对性和集思广益的建议，激发创新灵感更为显著，故提升更明显。

（2）计算思维
从独立 T检验的结果来看，实验班和对照班学生计算思维的差异由前测的 0.004变为后测

的 0.314，即无显著差异。这表明，经过同伴互评，实验班学生的计算思维从低于对照班提升
到与对照班无明显差异。从前后测对比来看，两个班级均有提升，这得益于课程学习本身对
计算思维的促进作用。学习过程中的知识积累和技能训练，为计算思维的发展奠定了基础。
而同伴互评的实施，进一步强化了这一提升效果，因为它促使学生在评价和反思过程中，不
断优化自己的计算思维策略，从而在实验组中表现得更为突出。

（3）反思思维
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反思思维在实验组提升显著，对照组提升不明显。同伴互评提供了丰富的反馈信息，促使
学生深入思考自己的作品和他人的评价，从而引发更深刻的反思。这种反思不仅局限于作品
本身，还涉及创作过程、方法选择等多方面，有助于学生形成系统、全面的反思习惯，进而
推动反思思维的发展。

（4）作品
从两组在汇报前提交的作品与汇报后修改的作品得分对比可见，实验组呈现出非常显著的

提升，t=-8.297，p<0.001，有力地证实了同伴互评机制对学生作品质量提升的显著促进作用。
对照组的作品得分也有所提升，这反映出由教师提出修改意见能够对学生的创作成果产生积
极影响，助力学生优化作品，但是同伴互评所带来的提升是更加显著的。
5.3. 学生对于同伴互评活动满意度

整体来看，学生对本学期开展的互评形式的满意度较高。在 36名参与调查的学生中，有
22人表示同意或非常同意，占总人数的 61.1%。这表明大多数学生对互评这种形式感到满意
或非常满意。然而，也有 13名学生表示一般，这可能意味着他们对互评形式有一定程度的认
可，但也有改进的空间。此外，1名学生表示不同意，其具体反馈是“时间太长，活动设计
不合理”。总体而言，虽然大多数学生对互评形式持积极态度，但仍有部分学生认为需要在
时间管理和活动设计上进行优化，以提高互评的效果和参与度。

6. 结论与建议

本研究通过前后测准实验设计，深入探讨了同伴互评活动对教育技术学专业师范生创客型
教师思维的影响。研究结果显示，实验组在创新思维、计算思维和反思思维三个维度上的提
升幅度均显著大于对照组，这充分证明了同伴互评活动在促进学生创客型教师思维发展方面
具有显著的积极效果。具体而言，实验组学生通过同伴互评获得了更具针对性和集思广益的
建议，激发了创新灵感，显著提升了创新思维；在计算思维方面，同伴互评促使学生在评价
和反思过程中不断优化计算思维策略，从而实现了更为突出的提升；反思思维在实验组提升
显著，而对照组提升不明显，这表明同伴互评提供的丰富反馈信息促使学生深入思考，形成
了系统、全面的反思习惯，推动了反思思维的发展。此外，学生对同伴互评活动的满意度较
高，但也反映出在时间管理和活动设计上存在改进空间，以进一步提高互评效果和参与度。

尽管本研究取得了一定的成果，但也存在一些不足之处。首先，研究样本仅限于大一的本
科生，可能影响结果的普适性。未来研究可以扩大样本范围，涵盖不同专业和年级的学生，
以增强结论的广泛适用性。其次，虽然同伴互评活动整体效果显著，但在具体实施过程中，
部分学生仍对活动设计和时间安排提出意见，后续考虑在互评前将学生根据作品的主题与其
他特征划分为 10人一大组，每组安排不同的教室分开进行汇报与同伴互评活动的开展，从而
减少时长、加深讨论。同时修改流程设计，与创客教育深度结合，增强互评活动的趣味性。
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