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以证据为中心的课程学习形成性评价设计
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摘要:本文借鉴美国教育评价领域的主流研究方法，运用“以证据为中心”的教育评价设计模式，构建了通信工程专业核心课程学习过程的形

成性评价框架，设计了针对特定工程的学习产出评价量规，有效支撑课程目标和毕业要求指标点，聚焦学生学习效果。“信息安全认知调查分

析探究性实践任务”案例阐述了以证据为中心的学习成果评价设计方法，评价产生的任务级反馈和总结性反馈可以判断学生各项能力的长处

和短板，从而有针对性地改进教学。
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Evidence-Centered Design for formative Assessment of Curriculum Learning

DUAN Bin，YANG Yu-jia，YIN Feng，SU Yong-xin
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Abstract: This paper draws lessons from the mainstream research methods in the field of education assessment in
the United States，and constructs a formative assessment framework for the learning process of the co re curriculum
of communication engineering by using the " evidence-centered" educational assessment design model． The assess-
ment gauge of learning output for specific projects is designed，which effectively supports the target points of curric-
ulum and graduation requirements，and focuses on the learning effect of students． The case of " information security
cognitive investigation and analysis inquiry practice task" expounds the method of assessment and design of learning
achievement based on evidence． Task-level feedback and summative feedback generated by assessment can judge
the strengths and weaknesses of students＇ abilities so that it improves the teaching．
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0 引言
自上世纪末，欧美各国工程教育认证组织先后

改革了工程教育认证标准，强调了产出导向 OBE
( Outcomes-Based Education) 理念，主要落实在学生
对 12 条毕业要求的达成［1 ～ 2］。近年来，我国高等教
育亦逐步引入并发展成为具有中国特色的教学模

式。仅靠教师讲课的教学模式和仅依据期末考试成

绩考核的评价机制已经无法满足人才培养需求。工
程教育以往问责式的总结性评价( 即标准化考试)

的主角地位正逐渐被能及时调整教学的形成性评价

所替代［3］。有证据表明，在形成性评价的课堂上，
学生的学习进度明显加快，学生自主效能的显著提

高，学生学习的效果得到改善［4 ～ 5］。
量规是基于绩效的评价，与课程或学习标准紧

密结合，能充分运用特定的标准形成多主体、多维度
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评价，适用于多样化学习活动效果的评价［6］。
以证据为中心 ECD( Evidence-Centered Design)

的设计，是一种集设计、实施、评价和交互于一体的
教育评价的整体方法。ECD 认为评价是一种证据
推理过程，需根据学习者提供的有限证据对学习进

行论证［7］。
面向产出是 OBE教育模式中重要的环节，但学

习产出是比较抽象的、游离于具体的教学内容之外
的概念，由此导致了评价是否聚焦课程目标的达成

以及对相应毕业要求指标点的支撑，成为评价学习

过程的难点。
为建立课程质量评价的制度，保证专业核心课

程开展形成性评价工作的效果，本文在我校开设的

“信息安全”课程教学中，对于以复杂工程问题解决
为内容的学习，基于以证据为中心的模型设计和开

发了“信息安全”课程教学形成性评价系统。

1 形成性评价框架
1． 1 能力—证据—任务模型
形成性评价框架主要由三个部分组成: 学习者

能力模型、认知证据模型和复杂工程问题任务模型，
简称为: 能力—证据—任务模型，也称为以证据为中
心的设计，如图 1 所示。
学习者能力模型( CM或 SM) : 代表了学生的知

识、技能和能力。以设计的 rubrics 为基础，以工程
教育认证标准中的 12 条毕业要求为核心设计学生
模型( 实例化的能力模型) 。
认知证据模型( EM) : 对学生完成任务情况的

观察将为目标能力提供可衡量的证据，它描述了特

定任务表现的特征。
复杂工程问题任务模型( TM) : 提供一个框架，

用于描述和构建学生将与之互动的情境，从而产生

证据来推断学生的能力水平。以信息安全课程探究
性学习任务为基础，构建任务模型。

2 学习产出评价量规
对于更复杂的、非结构化的问题以及未被广泛

认可的答案的问题，使用量规对于评价学生的绩效

更为重要［8］。在证据层中依据能力和任务设计评
价量规，一方面在学习后运用量规准确判定能力的

达成，形成可衡量的有力证据; 另一方面在学习前公

布量规可以对学生的学习起到导向作用，有效减少

学习的盲目性。参考华盛顿协议的界定和标准中
12 条毕业要求，我们设计开发了一款针对“信息安
全”课程的“大学生信息安全认知分析”的学习产出
量规，有效支撑课程目标和毕业要求指标点，聚焦学

生学习效果。
我们将开展“信息安全”课程教学的通信工程

专业的学生分成四个学习小组，向他们发放了大学

生信息安全认知问卷，问卷由大学生密码设置倾向

问卷和大学生信息安全意识与行为问卷组成［9］，包

括 Acxivity( 1 － 4) 4 个子活动，这里我们以 Activity2
中的 Ｒubric1 为例进行说明。

Ｒubric1: 专业知识和推理
收集了通信工程 2 组的 108 份大学生信息安全

认知问卷，通过 SPSS统计分析软件对其进行探索性
因素分析。
由于进行探索性因素分析需掌握相关的数学和

图 1 以证据为中心的形成性评价框架
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专业知识: 例如 PCA、因子分析、极大似然法等。因
此我们可确定 Ｒubric1 的评价元素为: 能力指标点 1
－ 1。为了描述评价元素的不同水平，Ｒubric1 四个
等级分别设置为:

A． 熟练运用数学与专业知识对大学生信息安
全意识与行为问卷进行了探索性因素分析，且能进

行累积方差解释;

B． 运用数学与专业知识对大学生信息安全意
识与行为问卷进行了探索性因素分析，没有进行累

积方差解释;

C． 部分运用数学与专业知识对大学生信息安
全意识与行为问卷进行了探索性因素分析;

D． 没有运用数学与专业知识对大学生信息安
全意识与行为问卷进行探索性因素分析。

3 “信息安全”课程分析实例
在“信息安全”课程教学过程中，我们通过基于

以证据为中心的形成性评价系统观察和评价学生的

学习状态，发现问题，及时纠正或帮扶，并客观判定

与毕业要求指标点相关的课程目标的达成情况。
3． 1 能力—证据—任务模型及实例化

1) 学习者能力模型
图 2 代表 2015 级通信工程专业“信息安全”课

程之“大学生信息安全认知分析”的知识、技能和能
力方面的变量组成的图谱。表 1 则是对学习者在解
决复杂工程问题的能力要求的不同方面所进行的说

明。

图 2 信息安全之“大学生信息安全认知分析”能力概念化模型( 图谱)
表 1 学习者在解决复杂工程问题的能力要求的不同方面
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2) 认知证据模型
以每项任务展示后 Ｒubrics投票结果为基础，结

合世界大学城学生提供的测试结果，设计证据模型。
证据模型指示 CM中不同的技能水平。表 2 列出了
几个用于更新工程知识、问题分析和现代工具使用
的 CM变量的证据模型可观察数据。
这些可观察数据用来评价学生的知识，技能和

能力，一方面教师可以通过这些数据使用更加详细

和及时的方式即任务级反馈的形式进行教学; 另一

方面这些数据为学生和教师提供总结性反馈。
表 2 证据模型中观测值的例子

专业知识和推理 量化推理和解决问题能力 现代工具的使用

结果正确性
t检验
相关系数法
因子分析法
极大似然法

过程正确性
结果正确性
项目筛选方案
数据分析原则
因素分析方法

过程正确性
SPSS使用方法
AMOS使用方法
结果正确性
数据处理方案

3) 复杂工程问题任务模型
识别了学生可能展示的证据后，我们将此项单

个学习活动具体设计分配如表 3 所示，用于搭建复
杂工程问题任务模型。
表 3 “大学生信息安全认知分析”子任务学习者分配表

学习者 具体活动

通信工程 1 组 Activity 1: 问卷制作

通信工程 2 组 Activity 2: 探索性因素分析

通信工程 3 组 Activity 3: 验证性因素分析

通信工程 4 组 Activity 4: 回归分析

在尝试解决困难的设计任务过程中给予学生的

实际任务级反馈:

( 1) 检查问卷的有效性
( 2) 消除不相关数据之间的不平等
( 3) 注意基于实际情况处理实验结果
( 4) 命名因素的简单化

3． 2 基于能力 －证据 －任务模型的形成性反馈
在教师主持下，全体学生按照设计的评价量规

( Ｒubrics) 对课堂展示任务完成情况的学生表现出
的能力进行集体评价。本文选取通信 2 组的评价情
况，并对本组代表王建辉同学表现出的部分能力情

况进行案例说明。
1) 任务级反馈
此时的任务级反馈不以课堂听课为主，也不仅

仅关注教师的课堂表现，而是以学生表现为主，关注

学生在课堂上对任务完成情况的展示，明确了质量

监控与毕业要求达成的关联。
下面以第 4 项任务级反馈“命名因素的简单

化”为例进行阐述。
采用 SPSS软件对大学生信息安全意识与行为

问卷进行探索性因素分析。
本组学生经探究后发现，问卷问题答案的多元

化导致通信 1 组制作的问题不能良好的体现填表人
的想法。因此除了归一化处理之外，本组额外做了
二值化处理，将问题转化成了肯定性问题; 经实验发

现二值化结果与原先结果基本一致，但却方便了命

名因素的处理。
最后该组学生得到的结果: 参照碎石图确定抽

取的因素数目，分析表明大学生密码设置倾向是一

个四因素的结构，方差解释率达到 71． 982%，因此
大学生信息安全意识与行为问卷有较好的构想效

度。表明该组学生完成任务情况良好。
2) 总结性反馈
当结束这一阶段所有的信息安全课程任务之

后，基于之前的各项数据，对学生所有的能力展示做

出总结性评价。此时的总结性评价是准确、真实并
且有迹可循的，能聚焦到课程目标的达成以及对相

应毕业要求指标点的支撑。
通信 2 组学生王建辉能力评价得分如表 4 所

示，表中数据为票数。
表 4 通信 2 组的学生王建辉能力评价得分表

建立成绩—能力的转换模型:

A每票分值为 QA =
1
108 = 0． 0093 分; B 每票分

值为; QB =
0． 5
108 = 0． 0047 分; C 每票分值为 QC = 0． 3108

= 0． 0028 分; D每票分值为 QD = 0
108 = 0 分

能力指标点 1 － 1 权值 γ1 = 0． 15; 能力指标点 2
－ 4 权值 γ2 = 0． 25; 能力指标点 5 － 1 权值 γ3 = 0．
15; 能力指标点 6 － 3 权值 γ4 = 0． 1; 能力指标点 9 权
值 γ5 = 0． 2; 能力指标点 10 － 2 权值 γ6 = 0． 15

Ｒubric得分为 S1，权值为 0． 7; 网络学习空间得
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分为 S2，权值为 0． 3; i为各指标点。

第 i项能力指标点的达成值: ( 1)

Activity的 Ｒubric达成值: ( 2)

Activity的学习空间达成值: ( 3)
Activity的能力达成值: A = 0． 7αa + 0． 3βa ( 4)
网络学习空间的证据和评分见图 3。将数据输

入式( 1) 算出学生王建辉的活动能力达成值，如表 5
所示。

图 3 网络学习空间作业提交和评分界面

表 5 通信 2 组的学生王建辉的能力指标点达成值

由式( 2) 得出 Ｒubric的达成值 α = 0． 800
由式( 3) 得出网络学习空间达成值 β = 0． 9
由式( 4) 得出该学生的最终能力达成值 A =0． 83
下面举例对表中能力达成值中的部分结果进行

总结性评价解释:

( 1) 学生王建辉在能力指标点 2 － 4 上得分很
高，表明他在能力指标点 2 － 4 这一方面表现优异，
这是基于他能用数学、工程基础和专业知识对问卷
调查结果进行推演和正确性分析以获得有效结论。
( 2) 在学生现场评分环节，能力指标点 10 － 2

得分为 B。这是因为该学生在对通信 1 组制作的问
卷进行修正后并没有同他们进行沟通交流，最终呈

现出的问卷依旧是有问题的问卷，这影响了整个任

务的顺利完成。沟通的能力上得分较低，而这种沟
通能力在许多工程实践中是很重要的，缺少沟通的

后果很有可能会导致整项工程的失败。因此该学生
的此项指标点的达成值偏低。
经过形成性评价，可判断学生各项能力的长处

和短板，并扬长避短。用形成性评价获得的反馈数
据来了解教学活动中学生能力状态的变化，进一步

支持学生的学习，为专业教学的持续改进提供依据。

4 结语
传统的教学模式已经不能满足社会对高校人才

的需求，因此如何在课程中开展形成性评价和持续

改进模式是实施工程教育认证亟待解决的难点问

题。培养创新型人才，如何将形成性评价发展成为
以证据为中心的评价体系，本文以“信息安全”课程
的探究性教学内容“信息安全认知分析”学习成果
评价为例，基于能力—证据—任务模型做了有益的
探索。为进一步完善该评价设计，还需在今后大胆
尝试新的技术和方法，形成良好的认知诊断、收集证
据、评价反馈学生学习状态和能力达成度，突破工程
教育界的固有观念和模式。
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