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摘 要

为了提升 21 世纪国家人才核心竞争力，2016 年教育部发布中国学生发展核心
素养研究成果，将核心素养概括为三个方面的六大素养，并具体细化为十八个基本

要点。然而，核心素养教育在实践中却面临种种困难与挑战，被广泛认为最具有挑

战的问题就是如何针对学生的核心素养建立科学的评价体系。随着近年来智慧校园

的不断发展和高校核心素养教育的层层推进，高校数据库中产生了海量拥有丰富价

值的学生在校行为数据和素养教育数据。为了解决上述的挑战，我们提出了一套基

于多源数据的学生核心素养发展评价方法并基于 DataEase 平台设计可视化网页为
学生画像，帮助高校更直观地掌握学生核心素养的发展情况，从而辅助学校素养教

育工作和培养方案制定工作的进行。案例分析结果显示，我们提出的方法对学生各

个维度核心素养的评价较为准确且可解释性高，而且既可以对比不同学生间的核心

素养发展情况，也可以对比同一学生不同时期的核心素养发展情况，评分结果对于

高校素养教育决策具有一定参考价值和实践意义。
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1 项目介绍

1.1 项目背景

近年来，为了落实立德树人根本任务，培养全面发展的人，提升 21 世纪国家人才
核心竞争力，教育部和各大高校开展了大量相关研究和工作。

2014 年，教育部研制印发《关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》，
提出“教育部将组织研究提出各学段学生发展核心素养体系，明确学生应具备的适应终

身发展和社会发展需要的必备品格和关键能力”。2016年 9月 13日上午，中国学生发展
核心素养研究成果发布会在北京举行。中国学生发展核心素养以培养“全面发展的人”

为核心，充分反映新时期经济社会发展对人才培养的新要求，高度重视中华优秀传统文

化的传承与发展，系统落实社会主义核心价值观。如图1所示，核心素养分为文化基础、
自主发展、社会参与 3 个方面，综合表现为人文底蕴、科学精神、学会学习、健康生活、
责任担当、实践创新等六大素养，并具体细化为国家认同等 18 个基本要点。各素养之
间相互联系、互相补充、相互促进，在不同情境中整体发挥作用 [1]。

图 1: 中国学生发展核心素养

然而，核心素养在实践中具体落实时却步履维艰，这是因为素养教育可以反映在整

个学校方方面面的教育教学之中，反映在学校的显性和隐形文化中，导致其具体落实时

变得格外不易。推动课程改革、规范教师培训、建立科学评价缺一不可。而如何针对学

生的核心素养建立科学的评价体系，是专家学者们一致认为最具有挑战的问题，也是本

项目重点关注解决的问题。

2016 年 9 月 26 日，由中国教育学会主办，以“评价与学生核心素养”为主题的专
题研讨会中指出未来探索的方向：要强化对于软技能和软环境的评价，善用互联网和大

数据，对每个学生个体的整个受教育过程的数据和信息进行过程性保存和追踪，并进行

深入分析，从而为核心素养的落实和综合素质评价提供技术支撑。
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随着智慧校园的不断发展，学生在校学习生活的各种行为产生了海量的行为数据，

这些学生的行为数据可以在一定程度上反映学生的行为模式，挖掘和分析这些数据可以

支撑学校开展贫困生识别 [2]、社交关系挖掘 [3]、学生成绩预测 [4]等各种研究，因此其
中蕴含着丰富的数据价值。另外，在调研学生发展核心素养的评价体系建立相关研究后

我们发现，大多数研究侧重于理论框架和技术路线的分析设计 [5, 6, 7]，而缺少真实数
据驱动的方式设计学生发展核心素养的评价体系，这可能是因为核心素养的概念提出不

久，且各高校关于核心素养的课程仍在不断改革，所以大部分高校在现阶段仍需要若干

年的时间来积累足够的数据基础。

2021年 1月 9日，华东师范大学发布《关于制订全育人理念下专业培养方案的指导
意见》，提出学生在毕业时应具备明德乐群、基础扎实、反思探究、身心健康、持续发展

和国际视野 6 个共同素养。并要求各专业制定培养方案时，应围绕人才培养目标，以学
生的能力达成和素质发展为核心，加强第一课堂和第二课堂的深度融合。如图2展示的
是华东师范大学第二课堂培养流程，首先院系在系统中为新生核查和设置培养方案，然

后新生入学后，可以参与系统中或系统外的活动来认定第二课堂学分和培养方案进度，

最后在学生毕业前，院系对第二课堂计划完成情况进行最终认定。

图 2: 第二课堂培养流程

图3是某院系 2023-2024 学年开展第二课堂活动的菜单。在学校关于第二课堂活动
建设的过程中产生了丰富的数据，这些数据包含各院系开展不同类型第二课堂活动的详

细次数、时间、参与人次、对应模块等，也包含每个学生参与各类第二课堂活动的详细

次数、时间、评分评语、计划完成进度等。对这些数据进行挖掘和研究，可以帮助分析
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学生的核心素养培养情况，帮助判断学生哪些维度的核心素养培养存在不足，因此这些

数据可以为设计学生发展核心素养的评价体系提供丰富且真实的数据基础。

图 3: 某院系第二课堂活动菜单

1.2 项目主题

时至今日，第二课堂已经是师大卓越养成教育的一部分。从 2021 级本科生入学至
今，学生参与第二课堂活动，以及完成个人养成教育方案的过程中，已经产生了丰富的

记录数据，如何利用这些数据，并结合学生在校消费数据、图书馆借阅数据和社团注册

记录数据等，为学生核心素养发展情况进行画像，帮助学校更直观地了解学生不同维度

的核心素养的发展情况，从而辅助学校常规教学工作、第二课堂活动开展工作和培养方

案制定工作的进行，是我们本次研究的主题。
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2 数据介绍

本项目一共使用了 8 个数据集，分别是包含学生消费行为的校园卡消费数据、包含
学生图书馆借书行为的图书馆借阅数据、包含学生参加社团行为的社团注册数据、包含

各学院举办第二课堂活动信息的学生活动详情、包含学生参与（未必完成）第二课堂活

动行为的学生参与活动详细信息、包含学生第二课堂方案完成情况的学生培养方案进度

数据、包含学生各模块各系列第二课堂参与次数和时长的学生培养方案进度数据、包含

学生成功完成第二课堂活动行为的学生已完成活动参与记录。下面详细介绍各数据集的

字段和数据样例。

2.1 校园卡消费数据

包括约 3亿条学生校园卡消费记录，每条记录包括用户 ID（学生学号）、消费时间、
卡余额、交易金额、科目描述（消费类别）等字段，数据样例如表1所示:

表 1: 校园卡消费数据样例

用户 ID 消费时间 卡余额 交易金额 科目描述

614A 2020-09-13 18:15:41 37 12.5 餐费支出

614A 2020-09-13 21:30:10 34 3.0 淋浴支出

2.2 图书馆借阅数据

包括约 76万条学生图书馆借阅记录，每条记录包括用户 ID（学生学号）、书名、借
阅时间等字段，数据样例如表2所示:

表 2: 图书馆借阅数据样例

用户 ID 书名 借阅时间

25B3 法律的故事 2021-06-10 00:00:00
CE24 大学基础物理 2021-06-24 00:00:00

2.3 社团注册数据

包括约 2.4 万条学生社团注册记录，每条记录包括学生学号、所在院系、学期、学
年、社团名称、社团指导单位、社团类型、社团校区等字段，数据样例如表3所示:

表 3: 社团注册数据样例

学号 所在院系 学期 学年 社团名称 社团指导单位 社团类型 社团校区

005B 数据科学与工程学院 第一学期 2023-2024 七草动漫社（中北） 教育学部 文化体育类 中山北路校区

902D 软件工程学院 第一学期 2023-2024 博远信息技术社 软件工程学院 学术科技类 中山北路校区
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2.4 第二课堂数据

2.4.1 第二课堂-学生活动详情

包括 2783 条学生活动详情记录，每条记录包括活动 ID、创建时间、活动名称、活
动主办方、开始时间、结束时间、适用模块等字段，数据样例如表4所示:

表 4: 学生活动详情数据样例

活动 ID 创建时间 活动名称 活动主办方 开始时间 结束时间 适用模块

EF76 2023-10-09 14:05:24 走进巴洛克音乐 音乐学院 2023-10-12 00:00:00 2023-10-12 23:59:59 美育实践

2.4.2 第二课堂-学生参与活动详细信息

包括 133774 条学生参与活动详细信息记录，每条记录包括学号、活动 ID、是否完
成、是否报名、是否签到、学生评分、学生评语等字段，数据样例如表5所示:

表 5: 学生参与活动详细信息数据样例

学号 活动 ID 是否完成 是否报名 是否签到 学生评分 学生评语

CE24 885K 1 1 1 5 讲解由浅入深，获益匪浅

2.4.3 第二课堂-学生培养方案进度

包括 12648 条学生培养方案进度记录，每条记录包括学号、年级、院系名、专业名、
参与活动次数、第二课堂方案完成进度等字段，数据样例如表6所示:

表 6: 学生培养方案进度数据样例

学号 年级 院系名 专业名 参与活动次数 第二课堂方案完成进度

C4A8 2021 计算机科学与技术学院 计算机科学与技术 22 23

2.4.4 第二课堂-学生培养方案进度详情

包括 44841 条学生培养方案进度详情记录，每条记录包括学号、模块名、系列名、
次数、小时数等字段，数据样例如表7所示:

2.4.5 第二课堂-学生已完成活动参与记录

包括 104670 条学生已完成活动参与记录，每条记录包括学号、活动名称、活动开
始时间、活动结束时间、发起机构、活动模块、小时数等字段，数据样例如表8所示:
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表 7: 学生培养方案进度详情数据样例

学号 模块名 系列名 次数 小时数

FA6C 人文素养 “师大法学”系列学术报告、沙龙、论坛等 6 6

表 8: 学生已完成活动参与记录数据样例

学号 活动名称 活动开始时间 活动结束时间 发起机构 活动模块 小时数

733D 走进巴洛克音乐 2023-10-12 00:00:00 2023-10-12 23:59:59 音乐学院 美育实践 2

3 数据分析

在数据分析阶段，我们首先进行了核心素养的数据化表达，对每一个基本要点进行

含义解读并分析其可提取的行为特征和对应的数据来源；然后我们提出了一个学生核心

素养发展综合评分模型，该模型包含数据预处理、多视角特征提取和基于因子分析的学

生核心素养发展综合评分三个模块；最后我们基于该评分模型对全校同学的六大核心素

养进行评分并进行案例分析，结果显示该评分可以良好的反映同学们各个维度核心素养

的发展情况。

3.1 核心素养的数据化表达

中国学生发展核心素养 [1] 的三大基本内涵、六大核心素养、18 个基本要点和对应
的主要表现如表9所示。为了从数据中分析学生各个维度的核心素养的发展情况，我们
对每个基本要点的表现描述进行总结并阐述为含义解读，并且根据这些描述分析了每个
基本要点可提取的相关行为特征，以及对提取这些特征有帮助的相关数据来源，具体信
息如表10所示。

表 9: 中国学生发展核心素养基本要点和主要表现

基本内涵 核心素养 基本要点 主要表现描述

文化基础

人文底蕴

人文积淀 具有古今中外人文领域基本知识和成果的积累; 能理解和掌握人
文思想中所蕴含的认识方法和实践方法等。

人文情怀 具有以人为本的意识，尊重、维护人的尊严和价值; 能关切人的生
存、发展和幸福等。

审美情趣 具有艺术知识、技能与方法的积累; 能理解和尊重文化艺术的多样
性，具有发现、感知、欣赏、评价美的意识和基本能力; 具有健康
的审美价值取向; 具有艺术表达和创意表现的兴趣和意识，能在生
活中拓展和升华美等。

科学精神

理性思维 崇尚真知，能理解和掌握基本的科学原理和方法; 尊重事实和证
据，有实证意识和严谨的求知态度; 逻辑清晰，能运用科学的思维
方式认识事物、解决问题、指导行为等。

批判质疑 具有问题意识; 能独立思考、独立判断; 思维缜密，能多角度、辩
证地分析问题，作出选择和决定等。
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勇于探究 具有好奇心和想象力; 能不畏困难，有坚持不懈的探索精神; 能大
胆尝试，积极寻求有效的问题解决方法等。

自主发展

学会学习

乐学善学 能正确认识和理解学习的价值，具有积极的学习态度和浓厚的学
习兴趣; 能养成良好的学习习惯，掌握适合自身的学习方法; 能自
主学习，具有终身学习的意识和能力等。

勤于反思 具有对自己的学习状态进行审视的意识和习惯，善于总结经验; 能
够根据不同情境和自身实际，选择或调整学习策略和方法等。

信息意识 能自觉、有效地获取、评估、鉴别、使用信息; 具有数字化生存能
力，主动适应“互联网 + ”等社会信息化发展趋势; 具有网络伦
理道德与信息安全意识等。

健康生活

珍爱生命 理解生命意义和人生价值; 具有安全意识与自我保护能力; 掌握适
合自身的运动方法和技能，养成健康文明的行为习惯和生活方式
等。

健全人格 具有积极的心理品质，自信自爱，坚韧乐观; 有自制力，能调节和
管理自己的情绪，具有抗挫折能力等。

自我管理 能正确认识与评估自我; 依据自身个性和潜质选择适合的发展方
向; 合理分配和使用时间与精力; 具有达成目标的持续行动力等。

社会参与

责任担当

社会责任 自尊自律，文明礼貌，诚信友善，宽和待人; 孝亲敬长，有感恩之
心; 热心公益和志愿服务，敬业奉献，具有团队意识和互助精神;
能主动作为，履职尽责，对自我和他人负责; 能明辨是非，具有规
则与法治意识，积极履行公民义务，理性行使公民权利; 崇尚自由
平等，能维护社会公平正义; 热爱并尊重自然，具有绿色生活方式
和可持续发展理念及行动等。

国家认同 具有国家意识，了解国情历史，认同国民身份，能自觉捍卫国家主
权、尊严和利益; 具有文化自信，尊重中华民族的优秀文明成果，
能传播弘扬中华优秀传统文化和社会主义先进文化; 了解中国共
产党的历史和光荣传统，具有热爱党、拥护党的意识和行动;理解、
接受并自觉践行社会主义核心价值观，具有中国特色社会主义共
同理想，有为实现中华民族伟大复兴中国梦而不懈奋斗的信念和
行动。

国际理解 具有全球意识和开放的心态，了解人类文明进程和世界发展动态;
能尊重世界多元文化的多样性和差异性，积极参与跨文化交流; 关
注人类面临的全球性挑战，理解人类命运共同体的内涵与价值等。

实践创新

劳动意识 尊重劳动，具有积极的劳动态度和良好的劳动习惯; 具有动手操作
能力，掌握一定的劳动技能; 在主动参加的家务劳动、生产劳动、
公益活动和社会实践中，具有改进和创新劳动方式、提高劳动效
率的意识; 具有通过诚实合法劳动创造成功生活的意识和行动等。

问题解决 善于发现和提出问题，有解决问题的兴趣和热情; 能依据特定情境
和具体条件，选择制订合理的解决方案; 具有在复杂环境中行动的
能力等。

技术应用 理解技术与人类文明的有机联系，具有学习掌握技术的兴趣和意
愿; 具有工程思维，能将创意和方案转化为有形物品或对已有物品
进行改进与优化等。
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表 10: 核心素养含义解读及相关行为特征和数据来源

基本内涵 核心素养 基本要点 含义解读 可提取的行为特征 数据来源

文化基础

人文底蕴

人文积淀 表现在学生
人文知识面
广而深

参与人文素养/文化传承
第二课堂活动、图书馆借
阅人文领域书籍

培养方案进度详情、已完
成活动参与记录、图书馆
借阅数据

人文情怀 表现在学生
的人文关怀
行为

参与志愿公益类社团、志
愿服务/师德涵养第二课
堂活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

审美情趣 表现在学生
的审美能力

参与文化体育类社团、美
育实践/艺术素养第二课
堂活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

科学精神

理性思维 表现在学生
思维科学且
严谨

参与学术科技类社团、思
想素质/专业学术/专业
技能/专业理论/专业素
养第二课堂活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

批判质疑 表现在学生
可以提出和
分析问题

参与学术科技类社团、
专题演讲会/学术研究
院/专业拓展第二课堂活
动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

勇于探究 表现在学生
解决问题能
力

参与学术科技/综合实践
类社团、创新创业/专业
拓展/职业训练营第二课
堂活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

自主发展

学会学习

乐学善学 表现在学生
主动学习行
为

参与文化体育/学术科技
社团、培养计划外/跨院
系第二课堂活动、借阅课
外书籍

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录、图书馆借阅数据

勤于反思 表现在学生
反思调整行
为

第二课堂活动参与频次
分布、培养方案进度完成
情况

培养方案进度、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

信息意识 表现在学生
网络信息综
合能力

参与创新创业类社团、创
新创业/安全教育第二课
堂活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

健康生活

珍爱生命 表现在学生
健康行为习
惯

学生用餐特征（早餐频次
及规律用餐）、淋浴特征、
参与体育类社团、安全教
育第二课堂活动

校园卡消费数据、社团注
册数据、培养方案进度详
情、已完成活动参与记录

健全人格 表现在学生
心理健康状
况

社交行为特征、参与志
愿公益类社团、心理健
康/体育运动/身心健康
第二课堂活动

校园卡消费数据、社团注
册数据、培养方案进度详
情、已完成活动参与记录

自我管理 表现在学生
自我管理能
力

参与自律互助类社团、劳
育实践第二课堂活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录
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社会参与

责任担当

社会责任 表现在学生
的社会贡献

参与志愿公益类社团、志
愿服务/公教项目/师范
实训/社会实践第二课堂
活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

国家认同 表现在学生
的思想觉悟

参与思想政治类社团、思
想素质/国情文化/全球
胜任力第二课堂活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

国际理解 表现在学生
的国际视野

参与全球胜任力/国情文
化/跨文化交际第二课堂
活动

培养方案进度详情、已完
成活动参与记录

实践创新

劳动意识 表现在学生
参与劳动实
践

参与综合实践/志愿公益
类社团、劳育实践/社会
实践/志愿服务第二课堂
活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

问题解决 表现在学生
行动力

参与综合实践/创新创业
类社团、劳育实践/生涯
发展/职业技能第二课堂
活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

技术应用 表现在学生
创新能力

参与创新创业/学术科技
类社团、创新创业/职业
技能/专业技能第二课堂
活动

社团注册数据、培养方案
进度详情、已完成活动参
与记录

3.2 核心素养发展的综合评分模型

我们提出了一个基于多源数据的学生核心素养发展综合评分模型，模型框架如

图4所示，该模型包括数据预处理、多视角特征提取和基于因子分析的学生核心素养
发展综合评分三个模块。

3.2.1 数据预处理

因为从 2021 级本科生开始各个学院将第二课堂纳入学生毕业要求，所以首先将研
究对象确定为 2021、2022、2023 这三个年级的本科生，且仅保留 2021 年 9 月 1 日之后
开展的第二课堂活动数据。另外，对于校园卡消费数据进行数据清洗和数据修正，这包

括异常值删除、合并一餐多刷记录、将异常打水数据转换为淋浴数据（许多学生在宿舍

打热水淋浴而不是前往澡堂淋浴）。

3.2.2 多视角特征提取

基于表10的分析，核心素养的每一个基本要点都拥有来自若干数据源的相关行为特
征值得提取。

在涉及学生参与某些模块第二课堂活动的行为时，考虑到学生参与频次越多、时长

越长、分布越均匀，代表学生在该模块的素养培养状况越良好，因此提取学生参与对应
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图 4: 学生核心素养发展综合评分模型框架图

第二课堂活动的频次、时长，并进一步计算以周为时间窗口的频次分布统计量（平均值、

方差），用以描述学生参与第二课堂活动的行为，另外，考虑到学生参与培养计划外的、

跨院系的第二课堂活动可能更多是出于自身兴趣而非计划要求，所以还提取了学生参与

这些第二课堂活动频次和时长特征。

在涉及学生参与某些社团的行为时，提取学生参与对应类型社团的总次数，用以描

述学生参与社团的行为。

在涉及学生在图书馆借阅书籍的行为时，考虑到学生借阅次数越多、借阅次数分布

越均匀、借阅书籍种类越多，代表学生涉猎越广泛、主动学习能力越优秀，因此提取学

生借阅书籍的频次、并计算以周为时间窗口的频次分布统计量（平均值、方差），用以

描述学生的图书馆借阅行为。

在涉及学生用餐和购物消费行为时，考虑到学生用早餐次数多以及学生用餐规律可

以代表学生作息习惯良好、学生校内用餐次数多代表学生校外用餐或点外卖次数少，因

此提取学生用早餐的频次、正常时间用餐的频次、校内用餐的频次和金额、并进一步计

算以周为时间窗口的频次分布统计量（平均值、方差），用以描述学生的校内消费行为。

在涉及学生的淋浴行为时，考虑到学生淋浴频次越多、淋浴金额越多，代表学生更

可能关注个人卫生情况，因此以周为时间窗口提取学生周均淋浴频次和周均淋浴金额，

用以描述学生的淋浴行为。

3.2.3 基于因子分析的学生核心素养发展综合评分

因子分析是主成分分析的一种推广与发展。因子分析法通过研究各变量间的相关系

数矩阵，把这些变量间错综复杂的关系归结成少数几个公因子。由于归结出的公因子个

数少于原始变量的个数，但它们又可以包含原始变量的绝大部分信息，所以因子分析的

过程也是一种降维的过程，且相比于主成分分析，因子分析得到的公因子往往有更强的
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可解释性。

因子分析的前提条件是观测变量间有较强的相关性，从表10中不难看出，由于语义
上的相似性和可提取的行为特征的相似，同一个核心素养的三个基本要点之间或多或少

存在一定的相关性，所以可以采用因子分析的方式对每个核心素养的若干行为特征进行

降维。例如，学生参与学术科技类社团这一行为，对于科学精神核心素养下的理性思维、

批判质疑和勇于探究三个基本要点都有一定的素养体现，此时就可以用降维的思想将这

些基本要点重合的部分提取成公因子，而学生参与创新创业模块的第二课堂活动这一行

为，则更多体现出勇于探究的素养，在理性思维和批判质疑上较少或没有体现。

对每一个核心素养，采用因子分析对其包含的三个基本要点的所有行为特征进行降

维后，对提取得到的公因子进行方差最大化的正交旋转，得到旋转后的因子载荷矩阵，

可以看出原始变量对于每一个公因子的权重载荷，利用回归法可以得到各公因子的得分

系数矩阵，再依据旋转后各公因子对方差的贡献比重，就可以计算出该核心素养的综合

评分。

图 5: 以人文底蕴为例进行因子分析的旋转后因子载荷矩阵

以人文底蕴这一核心素养为例，对研究群体的每位学生提取 A0、A1、A2、A3、A4
分别是“人文积淀”这一基本要点对应模块的图书借阅次数、已完成活动参与记录和培

养方案进度详情中频次和时长特征，B0、B1、B2、B3、B4 分别是“人文情怀”这一基
本要点对应模块的社团注册次数、已完成活动参与记录和培养方案进度详情中频次和时

长特征，C0、C1、C2、C3、C4 分别是“审美情趣”这一基本要点对应模块的社团注
册次数、已完成活动参与记录和培养方案进度详情中频次和时长特征。原始变量共 15
个，采用因子分析并选择提取 3 个公因子，得到旋转后的因子载荷矩阵如图5所示，可
以看出第一个公因子更多被“人文积淀”的相关特征表示，第二个公因子更多被“审美

情趣”的相关特征表示，第三个公因子更多被“人文情怀”的相关特征表示。进一步，将



3.3 案例分析 15

每个公因子对方差的贡献比重作为各公因子在综合评分时的权重，即可得到每个学生人

文底蕴这一核心素养的综合评分。为了便于后续进行可视化展示，最后一步基于改进的

Sigmoid 函数将综合评分映射到（0,100）区间范围内。

3.3 案例分析

为了验证我们提出的学生核心素养发展综合评分模型的合理性，首先我们对计算机

科学与技术学院的三名同学展开了案例分析，图6是这三位同学的核心素养评分雷达图，
可以看出 67D7 同学的六个核心素养评分都非常高；1E19 同学在科学精神和实践创新
上的评分高于 0654 同学，但是在人文底蕴、责任担当、健康生活和学会学习四个维度
上的评分低于 0654 同学。

图 6: 三位同学的核心素养评分雷达图

分析这三位同学的各模块第二课堂活动参与情况，如图7和图8所示，可以看出 67D7
同学在各种模块的第二课堂活动参与次数和参与时长几乎都大于等于另外两位同学，而

1E19 同学参加思想素质创新创业两个模块的第二课堂活动次数相比 0654 同学略胜一
筹，这可能是导致 1E19 同学科学精神和实践创新上评分更高的一个原因。另外，社团
注册数据显示 67D7 同学参加过 4 次社团，1E19 同学参加过 2 次社团而 0654 同学从未
参加过社团。

然后我们针对 67D7 同学进一步进行案例分析，该同学来自计算机科学与技术学院
2021 级。图9展示了这位同学在 2021-2022 学年、2022-2023 学年和 2023-2024 学年分别
的核心素养发展评分，可以看出随着该同学在校学习生活的时间越来越久，其六个维度

的核心素养评分均呈现出不同幅度的提升，尤其是科学精神的核心素养评分提升巨大。

一个原因是该同学在校积极参与各模块的第二课堂活动，参与的次数和时长在不断扩

大，图10展示了截止 2023 年 11 月 30 日，该同学参与各模块第二课堂活动的总时长分
布情况。
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图 7: 三位同学的各模块第二课堂活动参与总次数

图 8: 三位同学的各模块第二课堂活动参与总时长

图 9: 某位同学每学年的核心素养评分雷达图



17

图 10: 某位同学参与各模块第二课堂总时长分布饼状图

综上，我们提出的学生核心素养发展综合评分模型对学生各个维度核心素养的评价

较为准确且可解释性高，而且既可以对比不同学生间的核心素养发展情况，也可以对比

同一学生不同时期的核心素养发展情况，且评分结果是具有一定参考价值和实践意义

的。从每个学生的核心素养评分雷达图可以直观地看出学生各个维度的核心素养的发展

情况，对于某个维度得分较低的学生，可以按照他们的培养方案为他们增加相关第二课

堂的推送，对于长期各维度得分较低的学生，应当采取更多手段比如给予预警来提醒他

们提高重视程度、辅导员谈话了解学生得分低的原因等，同时结合学生的反馈，适当调

整学院培养方案的制定和第二课堂活动的制定等工作。

4 数据可视化展示

在这一部分中，我们基于 DataEase 平台设计并实现了一个可视化网页，并进行了
发布，旨在为学生、老师和学校其他教育者提供帮助和支持。其中，可视化主界面如下

图11所示，整体又划分为四个看板：个人画像看板、多人画像看板、院系画像看板以及
全校总览看板。

4.1 个人画像

首先，个人画像看板对应的是单个学生详细情况的可视化，如图12、图13和图14所
示，每个学生可以通过个人信息，如学号，查询到自己的核心素养得分详情、第二课

堂完成详情以及消费行为模式的可视化，便于同学们根据自己的详细情况调整或者规

划未来的学习和职业发展方向，从而提高学习效率和职业发展的准确性。在个人画像

看板中，基于输入的学号，我们将报告被查询学生的六大素养得分详情，并展示其柱

状图和六维雷达图，在雷达图中，我们还标注了全校的六大核心素养得分的平均分
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图 11: 可视化主界面

（红色部分），从而便于同学们针对自己薄弱的方面进行提高，也为后续同学们在选

择社团或者是第二课堂活动时提供一定的参考价值。例如，图中展示的是一位学号为

“67D7A97BE6DE80792ABDA70FE8FC8CF4245D7B5D”的学生，那么对应左上角会更
新这位同学的年级以及所属院系，同时，可以看到这位同学的六大核心素养得分都接近

于满分，总得分也达到了 0.95 的高分。同时，在第二课堂模块也能发现，这位同学高
分的原因，在于他积极参与第二课堂的多模块活动，不仅有多项体育运动类也有志愿服

务、全球胜任力等各个方面的多项活动，至此，我们可以得出这位同学在学校提供的第

二课堂中具有更全面的发展。同时，我们还报告了这位同学的年度消费情况，如图14，
可以看到在 2022 年第 8-11 以及 19-20 周他的消费会达到全年最高且比较平稳，也就是
在春季秋季学期期中考试时间段，这可能是因为这位同学要考试因此会更多地在校内食

堂消费，而不是出去用餐。

图 12: 个人画像看板 1
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图 13: 个人画像看板 2

图 14: 个人画像看板 3
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4.2 多人画像和院系画像

其次，基于单人的可视化详情，我们考虑为学院的老师们提供了解同学们的多人

画像看板以及院系画像看板，以帮助学院老师及早发现和帮助严重“偏科”的同学。如

图15所示，学院的老师可以通过选择需要关注的学生群体，例如 22 级所有学生或者某
个寝室的学生，得到这个群体对应的核心素养平均情况。

图 15: 多人画像看板

图 16: 院系画像看板 1
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图 17: 院系画像看板 2

4.3 全校总览

最后，我们聚合得到最后的全校总体情况看板，如图18、图19和图20，看板主要包
括全校级别的信息概览、核心素养、第二课堂完成情况三个部分。该看板可以帮助学校

的教育工作者，如学工老师，全面了解学生的发展方向以及每个方向的具体程度，从而

更合理地调度学校资源以促进每一位学生全面而自由地发展。从看板中我们得知全校有

10,924名在校本科生，31个院系，并且还能从柱状图中获取每个学院对应的总人数以及
各个年级的人数分布。在核心素养模块，我们能看到全校核心素养人均得分排在前三的

是院系分别是计算机科学与技术学院、孟宪承书院以及统计学院。并且，对应到第二课

堂的完成情况，这三个学院在第二课堂人均完成进度、人均参与次数跨院系参与活动数

量的排名也是在位于全校前列的，这也在侧面说明了我们设计的核心素养六维计算方法

是符合实际情况的。另外，我们还能发现孟宪承书院由于本科生人数是全校最多的，高

达 2726 名，远远超过其他学院的人数，因此其第二课堂活动的主办次数也是全校最多
的，共计 633 次，远超了第 2 名大夏书院的活动主办次数。
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图 18: 学校总览看板 1

图 19: 学校总览看板 2

图 20: 学校总览看板 3
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5 总结与展望

5.1 总结

本项目针对高校学生核心素养教育缺少科学的评价体系这一问题，分析了学生核心

素养中每一个基本要点的含义和可提取的相关行为特征，提出了基于多源数据的学生核

心素养发展评价方法，并构建可视化网页呈现学生画像来全面展示学生核心素养发展情

况。本项目主要工作有：

（1）总结了中国学生发展核心素养的每个基本要点并阐述为含义解读，并逐一构建
每个基本要点和学生素养教育数据、行为数据的关联，为数据驱动的核心素养发展情况

评价方法提供理论基础。

（2）提出了一套基于多源数据的学生核心素养发展评价方法，具体分为数据预处理、
多视角特征提取和基于因子分析的学生核心素养发展综合评分三个模块。

（3）基于 DataEase 平台设计实现了一个呈现学生核心素养画像的可视化网页，包
括个人画像看板、多人画像看板、院系画像看板以及全校总览看板。

本项目的创新点在于：

（1）针对学生核心素养发展缺失科学评价体系的问题，创新性地提出基于多源数据
的学生核心素养发展评价方法，并通过案例分析验证了该方法的可行性和可解释性。

（2）设计实现了便于直观了解学生核心素养发展的可视化网页，可以帮助学生根据
自己的详细情况调整或者规划未来的学习和职业发展方向，帮助老师及早发现和帮助严

重“偏科”的同学。

5.2 展望

本项目提出的学生核心素养发展综合评分模型旨在对学生核心素养发展情况进行

全面且完整的评价，但是仍存在可以进一步研究的问题，主要体现在：

（1）数据来源受限。除了本项目利用的数据，学生在校还会产生许多其他行为数据，
例如校园网使用数据、获得奖助学金/荣誉称号数据、选课数据和成绩数据等，这些数
据中同样蕴含大量学生的行为信息可以帮助评价学生的核心素养发展情况。后续的研究

可以利用更多源的数据构建评价模型对这一点进行优化。

（2）评价的实时性不足。评价模型中涉及学生参与第二课堂的大量相关特征以学期
为时间窗单位进行提取，因此对学生各个核心素养发展进行评分在学期末才能进行，而

不能在学期中实时查看当前学期的评价结果。后续的研究可以通过改进特征提取的方式

对这一点进行优化。

（3）缺少不同专业学生的针对性评价。核心素养以培养“全面发展的人”为核心，但
不同专业在培养方案和人才需求上存在客观的不同，后续的研究可以设计更具针对性的

评价模型对这一点进行优化。例如，对文科专业的学生和理工科的学生在某些维度的核

心素养可以采取个性化、差异化的评价方式。
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