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摘　要：传统教育通常以科学逻辑来规划学科内容，掌握学习进度，忽略了学习者及个人原有的经验
与生活世界。新一轮的教学改革强调以学生为主体，强调培养学生的自主学习能力。契约学习是一种以
学习契约为载体的教育教学形式。以“国标”三大原则为导向，通过对学习契约的设计与实施，并结合人工
智能的方法提出了学习契约代码分类模型，以及对学习契约的验证模型，结合具体案例分析，最终实现产
出导向学习。同时学习契约的设计将服务于学习产出区块链。
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１　引言

随着社会的发展，传统教育的弊端日益突出：
以教师为主体，往往忽视了学生的意愿以及想法；
学历造假问题屡见不鲜，这也导致了社会信任缺
失；以考试为目的的教学理念往往容易忽略学生的
能力培养等等。基于此，２０１８年１月３０日，教育
部召开２０１８教育新春系列第二场发布会，介绍《普
通高等学校本科专业类教学质量国家标准》（以下

简称“国标”）有关情况。“国标”突出的三大原则：
“突出学生中心”；“突出产出导向”；“突出持续改
进”。对于“国标”提出的三大原则，传统教育通常
以科学逻辑来规划学科内容，掌握学习进度，忽略
了学习者及个人原有的经验与生活世界。而契约
学习用过程性学习计划代替传统内容性学习计划，
它描述的不再是如何传递学习内容，而是学习者如
何自主学习内容。

“契约学习法”（Ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｃｏｎｔｒａｃｔ）最早是由
美国人马尔科姆·诺里斯提出的一种实践学习法，
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本文则是以工程教育学习为背景，“国标”三大原则
为导向，进行学习契约的研究。学习契约突出学生
为中心，根据学生背景、能力、需求和喜好持续不断
地签订学习契约，很好地契合了“国标”的三大原
则。本文对学习契约进行了初步探讨，结合学习契
约的设计思路，分别进行了学习契约代码的分类以
及学习契约代码的验证。通过具体的案例来分析
学习契约的作用效果，最终将学习契约的研究服务
于学习产出区块链。
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图１　毕业能力要求指标

２　“国标”三大原则导向学习产出

“国标”三大原则导向学习契约是通过《华盛顿
协议》［２］所提出的十二条毕业要求（即：工程知识、
问题分析、设计／开发解决方案、研究、使用现代化
工具、工程与社会、环境可持续发展、职业规范、个
人与团队、沟通、项目管理、终生学习。）来实现的。
每条毕业要求将由若干指标点支撑。以电气工程
及其自动化专业毕业要求，工程知识能力指标１－２
以及“信息安全技术”课程为例，毕业能力指标如图

１所示。
通过成绩定量分析法、定性评价法、问卷调查

法判断学生各项教学活动成绩，将成绩生成能力指
标点的能力值，最后通过区块链技术达成社会共
识。

２．１　突出学生为中心

学生可以根据自身的条件、背景、能力、需求和
喜好，选择不同的课程从而达成相同的能力指标
点，获得相同的能力值。契约学习相比于传统教
育，以科学逻辑来规划学科内容，掌握学习进度，学

生可以自主选择、签订学习契约，自主学习、实践，
从而主动地获得能力值，更突出了学生的中心地位
和主动性。同时教师和学生的角色发生了改变。
教师从传统教学中知识的传授者和教学的设计者，
转变为契约资源的提供者。教师所关注的问题从
课堂如何设计，如何激发学生的兴趣，转变为学生
对什么感兴趣，什么问题让学生产生疑惑，以及学
生能否达成能力值。学生的角色从被动接受学习
内容，服从教师安排，转变为学习策略以及资源策
划的主动设计与执行［２］。

２．２　突出产出导向

学习契约中的能力指标点是根据社会需求设

计的。产出导向［３，４］是以学生的产出作为教育教
学的驱动力，而非传统教学中的教科书或者教师经
验作为驱动力。相比于传统教学重视投入的形式，
契约学习更具有实际意义与导向性。

２．３　突出持续改进

学习契约分为语言文档和程序代码，语言文档
是根据长期的教学活动逐步修改与完善的，而程序
代码是根据语言文档的改变而改变的。持续改进
分为教学改进和契约改进。教学改进是指针对完
善契约教学的运行方式、完善和发展课程设计的选
题和内容、完善学习产出能力指标达成度的评判机
制，制定确实可行的考核办法等方面；契约改进则
是对程序漏洞、契约的实用性、安全性等性能进行
持续修改。

３　学习契约的设计

学习契约包含自然语言文档和程序代码，自然
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语言文档表征教学大纲，程序代码从学校内部分布
式账本读取输入，并将输出写入联盟分布式分类
账。一个没有自然语言作为支撑的学习契约是不
合理的，因为这会让学习契约的所有者处于这样一
种局面：他们似乎想要达成他们事先并不知情的
事，特别是代码中非常有可能存在错误［５］。将表征
教学大纲的自然语言文档和控制程序写入分布式

账本的好处是，各方都可以看到这些程序，并随时
监视学习成果产出流程的进展。需要验证的是，计
算机程序是否正确编码了书面自然语言文档。该
问题的验证需要对学习契约代码和自然语言文档

形式化表达，然后运用指称语义赋予每个语言语法
元素与抽象数学实体或其语义的关系，最后，运用
认知计算方法，通过对带有语义的数学实体进行推
理来推断程序的属性。
以湘潭大学２０１５级通信工程专业所开设的一

门专业课“信息安全技术”为例。由于学习契约的
设计具有普遍性，故该例对其它专业其它课程同样
实用。该课程在一次教学活动中通过对密码学的
学习进行区块链的设计。

３．１　学习量规的设计以及预处理

活动开始前，根据学习契约基本需求，以及教
学活动内容设计活动的量规，如表１所示，并将其

进行预处理（预处理是将量规语句进行分词、去除
无用词、将词性进行标注、进行语句检测等处理）。
预处理后的量规信息通过 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ［６］（一种

由谷歌提出的词与短语之间分布式表示方法）将词
义进行分布式表示。利用双线性回归模型［７］来分
析 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ与其对应的潜在的语义。通过词与
词的关联矩阵，可以将词或短语生成一个向量。词
与词之间的相似性可以通过余弦相似性来反映。
上述工作将为接下来词嵌入模型学习契约代码分

类提供帮助。

３．２　代码的分类与处理

根据评价量表我们可以设计学习契约。契约
的主要内有：活动中成绩向能力的转换模型，评价
标准，能力值权重等。然后对契约内容进行拆分、
编码。对契约代码进行分类有利于新合约的生成，
通过机器学习的方法生成空间向量模型，使其契约
代码更好地被检索与排序。对于学习契约的代码
我们可以通过结合其它学习契约的方法以及契约

的执行信息，使其具有更好的分类效果。为了解决
特征稀疏的问题，我们引入嵌入式模型，首先将学
习契约的每个词映射成一个嵌入向量。代码通过
长短期记忆网络来得到全局信息。长短期记忆模
型可以依次记录之前代码的信息，结合当前代码的
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表１　通信１班量规评价表

任务 能力指标点 评价

ＨＡＳＨ
（１）哈希指针
（２）梅克尔树

能力指标点１－２：能够掌
握密码学的知识将其用
于哈希指针与梅克尔树
的设计中

能力指标点２－２：能够对
ＨＡＳＨ所涉及的内容进
行文献检索、整理和研究

能力 指 标 点 ２－４：能 用
ＨＡＳＨ原理对工程教育
学习产出区块链模型进
行推演和正确性分析以
获得有效结论

能力指标点９－１、９－２、９－３：
能够在多学科背景下的
团队中承担个体、团队成
员以及负责人的角色。

Ａ．熟练够掌握密码学的知识并将其准确的用于哈希指针与梅克尔
树的设计中

Ｂ．基本掌握密码学的知识并将其大致的用于哈希指针与梅克尔树
的设计中

Ｃ．没有掌握密码学的知识

Ａ．能够熟练的对 ＨＡＳＨ所涉及的内容进行文献检索、整理和研究

Ｂ．能简单的对 ＨＡＳＨ所涉及的内容进行文献检索、整理和研究

Ｃ．不能对 ＨＡＳＨ所涉及的内容进行文献检索、整理和研究

Ａ．熟练运用 ＨＡＳＨ原理对工程教育学习产出区块链模型进行推演
和正确性分析以获得有效结论

Ｂ．基本运用 ＨＡＳＨ原理对工程教育学习产出区块链模型进行推演
和正确性分析以获得有效结论

Ｃ．没有运用 ＨＡＳＨ原理对工程教育学习产出区块链模型进行推演
和正确性分析以获得有效结论

Ａ．在哈希指针与梅克尔树的设计过程中小组中完全体现了个体、
团队成员、负责人角色

Ｂ．在哈希指针与梅克尔树的设计过程中小组中只体现了个体、团队
成员、负责人角色中的部分

Ｃ．在哈希指针与梅克尔树的设计过程中小组完全没有体现个人与
团队精神
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信息生成一个全局的代码向量表。通过以上操作
学习契约的代码将被转化成一个语义向量Ｖ，语义
向量也蕴含学习契约的行为信息。通过分析学习
契约代码的执行信息，我们可以提取其行为特征向
量Ｔ＝｛ｔ１，ｔ２，…｝。然后将语义向量Ｖ与特征向量

Ｔ输入到神经网络。最后由Ｓｏｆｔｍａｘ计算最大概
率标签作为学习契约标签。具体过程如图２所示。

Ｆｉｇｕｒｅ　２　Ｃｏｄｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ
图２　代码分类模型

３．３　学习契约的验证

为了确保学习契约的正确执行，对其进行验
证。验证的主要方面有：

（１）一致性：计算机程序是否与教学大纲所表
达的意思一致；计算机程序是否按且只按教学大纲
所需行事，换言之计算机程序是否做了任何不需要
它做的事。

（２）共同性：主要是指学习契约的自然语言是
否完整地体现了教学大纲的要求，是否符合学校与
学生发展的共同利益。

（３）正确性：计算机程序是否正确编码了基于
教学大纲的书面自然语言。

（４）整体性：若有多个计算机程序，那么整个系
统操作是否无失误地执行，并且只以理想方式执
行［８］。
具体验证方法如图３所示。

４　学习契约的实施

上述案例中，将学生事先分组，要求其在规定
的时间（一周）完成布置任务，并进行汇报。汇报完

Ｆｉｇｕｒｅ　３　Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｃｏｎｔｒａｃｔｓ
图３　学习契约的验证

后由其余学生依照量规要求举手进行评判（如图４
所示），将评判结果进行统计。将统计好的数据输
入学习契约，按照学习契约内的计算模型算出学生
的能力达成值（如表２所示，其中，Ａ每票分值为

０．００９　３分，Ｂ每票分值为０．００４　７分，Ｃ每票分值
为０分，总人数１０８人。），最后将该能力值记录在
学习产出区块链中（如图５所示）。

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｅａｍ　ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ　ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ　ｖａｌｕｅ

ｏｆ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｃｌａｓｓ　１
表２　通信１班小组能力达成值

任务 指标点
评价（举手人数）

Ａ　 Ｂ　 Ｃ
达成值

ＨＡＳＨ
（１）哈希指针
（２）梅克尔树

１－２　 ５８　 ５０　 ０　 ０．７７

２－２　 ９０　 １８　 ０　 ０．９２

２－４　 ４３　 ６５　 ０　 ０．７１

９－１　９－２　９－３　 ７２　 ３６　 ０　 ０．８４

Ｆｉｇｕｒｅ　４　Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｐｏｔ
图４　能力评估现场

２９ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　＆Ｓｃｉｅｎｃｅ　计算机工程与科学　２０１８，４０（Ｓｕｐｐｌ（１））
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图５　学习产出区块链平台

５　结束语

学习产出区块链，承载的是工程教育利益相关
者群体赋予的价值观，代表的是其背后群体对

ＯＢＥ（Ｏｕｔｃｏｍｅｓ　Ｂａｓｅｄ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）教育理念和工
业界学习产出需求的信仰和共识。本文是在“国
标”三大原则为背景的情况下对学习契约的一种初
步探索。以一门具体课程为例，分别设计了学习量
规，代码分类模型，学习契约验证模型。
本文是对基于学习契约的一种有益研究探索，

有抛砖引玉的效果。尽管国内外学习契约还有许
多需要面对的问题，但相信学习契约作为未来数字
社会的关键技术之一，将具有广泛的前景。
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