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中国工程教育专业认证的“最后一公里”
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　　摘　要：中国工程教育专 业 认 证 从“形 似”转 向“神 似”的 关 键 就 是 从 “２２２”（２个 产 出、２
个关系和２个机制）向“３３３”（３个产出、３个关系和３个机制）的转变，实现这个转变的关键是

成果导向教育进课堂，这是中国工程教育专业认证的“最后一公里”。３个产出（培养目标、毕

业要求和课程目标）、３个关系（培养 目 标 与 毕 业 要 求 的 关 系、毕 业 要 求 与 课 程 体 系 的 关 系 和

课程目标与毕业要求的关系）和３个机制（培养目标合理性与达成情况评价与改进机制、毕业

要求达成度评价与改进机制和面向产出的课程教学评价与改进机制），解释了何已“形似”、何

未“神似”和何以“神似”。
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　　２００６年，教育部启动工程教育专业认证试点工作。２０１６年，中国正式加入了《华
盛顿协议》，标志着中国工程教育质量在该协议成员间达到了实质等效。专业认证撬

动了工程教育专业改革，建立了国际实质等 效 的 专 业 质 量 标 准 和 质 量 保 障 体 系［１］。
应该说，加入《华盛顿协议》的前十年，中国的工程教育努力做到了“形似”；之后，做到

“神似”便是我们追逐的“最后一公里”。换言之，加入《华盛顿协议》的前十年我们在

“爬坡”，之后这几年我们在“过坎”。那么，何已“形似”？何未“神似”？何为“最后一

公里”？这是中国工程教育专业认证跨越目前这个“坎”、迈向更高水平必须回答的几

个问题。

一、“形似”与“神似”

谈及“形似”与“神似”，必须明确与何相似？这是方向性问题。必须明确的是：是

ＯＢＥ（Ｏｕｔｃｏｍｅ－Ｂａｓｅｄ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，成果导向教育）而 不 是 ＡＢＥＴ（美 国 工 程 技 术 认 证

委员会）或其他认证机构。ＯＢＥ是工程教育专业认证的“灵魂”，是《华盛顿协议》的

核心理念。２００３年起，《华盛顿协议》制定的基于ＯＢＥ的毕业要求框架，一直作为其
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成员间“实质等效”的一把尺子。
经过多年的发展，ＯＢＥ理念已经形成了完整的理论体系和实践模式［２］。尤其是

其三个原则———反向设计（Ｒｅｖｅｒｓｅ　Ｄｅｓｉｇｎ，ＲＤ）、以学生为中心（Ｓｔｕｄｅｎｔ　Ｃｅｎｔｅｒｅｄ，

ＳＣ）和持续改进（Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ＣＩ），这三个原则为中国工程教育专业改

革的三个基本问题———教什么、怎么教和教得怎么样指明了方向。
然而，ＯＢＥ理念就像一件华贵的外衣，穿者必须有与之匹配的身段与气质。如

果我们只是为自己做了这件华贵的外衣，那只是“形似”；如果我们同 时 还 修 炼 了 身

段、修养了气质，那是“神似”。具体讲，做到“２２２”，只是“形似”；做到“３３３”，就做到了

“神似”。“２２２”是指：２个产出、２个关系和２个机制。２个产出是指：专业教育产出

（Ｐｒｏｇｒａｍ－ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　Ｏｕｔｃｏｍｅｓ，ＰＯ，即培养 目 标）和 学 生 学 习 产 出（Ｓｔｕｄｅｎｔ－ｌｅａｒｎ－
ｉｎｇ　Ｏｕｔｃｏｍｅｓ，ＳＯ，即毕业要求）；２个关系是指：培养目标与毕业要求的关系，毕业要

求与课程体系的关系；２个机制是指：培养目标合理性与达成情况的评价与 改 进 机

制，毕业要求达成度的评价与改进机制。“３３３”是指：３个产出、３个关系和３个机制。

３个产出：除了前面 的２个 产 出 外，还 有 课 程 教 学 产 出（Ｃｏｕｒｓｅ－ｔｅａｃｈｉｎｇ　Ｏｕｔｃｏｍｅｓ，

ＣＯ，即课程目标）；３个关系：除了前面的２个关系外，还有课程目标与毕业要求的关

系；３个机制：除了前面的２个机制外，还有面向产出的课程教学 评 价 与 改 进 机 制。
做到“２２２”意味着ＯＢＥ进入了课程体系，更多的是在设计层面，是“外饰”，所以是“形
似”；做到“３３３”意味着ＯＢＥ进入了课堂，更多的是在行动层面，是“内功”，所以是“神
似”。中国工程教育专业认证要实现从“形似”到“神似”的转变，必须实现从“２２２”到

“３３３”的转变；要实现从“２２２”到“３３３”的转变，必须实现ＯＢＥ进课堂。ＯＢＥ进课堂，
便是中国工程教育专业认证的“最后一公里”。

二、３个产出

３个产 出（培 养 目 标、毕 业 要 求 和 课 程 目 标）的 建 立，是 ＯＢＥ理 念 的 第 一 个 原

则———反向设计的结果；而３个产出的实现，是ＯＢＥ理念的第二个原则———以学生

为中心的结果。

　　（一）培养目标

目前，参与认证的专业对培养目标在专业教学中的地位和作用的认识都比较到

位，并都制定了明确的培养目标。但从“神似”的视角，仍有一些需要改进和深化的问

题，例如需求不准确、结构不合理和内涵不确切等。
按照ＯＢＥ理念，培养目标是由需求决定的。首先，要清楚需求是什么？为此，要

明确是谁的需求？也就是说，所培养人的预期“用户”是 谁？预 期 就 业 岗 位 是 什 么？

中国工程教育专业认证标准要求：培养目标要“符合学校定位、适应社会经济发展需

要”。学校定位就确定了所培养人的预期“用户”和预期就业岗位，预期“用户”和预期

就业岗位需要的素质特征，就决定了培养目标的需 求。目 前，一 些 专 业 在 确 定 需 求

２

２０２０年 李志义：中国工程教育专业认证的“最后一公里” 第３期



时，没有明确的预期“用户”和预期就业岗位。有些地方高校甚至用行业或企业需求

来决定培养目标，以突出培养目标的“先进性”。应该指出，培养目标只有“合理性”，
没有“先进性”。就像我们要筹建一座酒店，学校定位决定了要建一座几星级的酒店，
酒店的软硬件配置（培养目标）决定于预期客人的需求，如果我们用“蓝领”的需求来

确定一个快捷酒店的软硬件配置，就会造成需求与目标的严重错位。

１９９６年，由“国际２１世纪教育委员会”向联合国教科文组织提交了一份教育研

究报告《教育———财富蕴藏其中》（Ｌｅａｒｎｉｎｇ，ｔｈｅ　Ｔｒｅａｓｕｒｅ　ｗｉｔｈｉｎ）。这份报告历时３
年，针对未来教育面临的挑战，在世界范围内对教育问题进行了深入研究，着眼于未

来的大目标并注意与各国实际相结合，提出了可供高层决策者作为教育变革依据的

建议。该报告提出了２１世纪教育的四大支柱：学会学习（ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｔｏ　ｋｎｏｗ）、学会做

事（ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｔｏ　ｄｏ）、学会做人（ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｔｏ　ｂｅ）、学会共处（ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｔｏ　ｌｉｖｅ　ｔｏｇｅｔｈｅｒ）。
近年来，大多数国家的教育发展都借鉴了这一现代教育思想。《华盛顿协议》也完全

接受了这种教育思想，据此构建了毕业要求框架（Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ　Ｐｒｏｆｉｌｅｓ）。作

为培养目标，也应该按照“会学习、会做事、会做人和会共处”（简称“四大支柱说”）的

逻辑结构来构建。例如，美国某大学计算机专业培养目标：（１）能够应用专业知识解

决计算机学科核心领域的工程问题（会做事）；（２）能够独立地或以团队方式进行书面

和口头交流与沟通（会共处）；（３）能够通过正式或非正式途径接受计算机学科领域的

继续教育（会学习）；（４）能够遵守计算机行业的道德规范（会做人）。
然而，中国大多数认证专业的培养目标是按“知识、能力和素质”的逻辑结构构建

的（简称“知能素说”）。例如，中国某大学计算机专业的培养目标：（１）具有扎实的数

学和自然科学知识，具备坚实的计算机学科的基本理论和专业知识，具有一定的人文

社会科学和技术经济管理知识（知识）；（２）具有较强的表达、人际交往、团队协作能力

和一定的跨文化交流能力，具备独立思考与判断、分析问题和解决问题能力，具有终

身学习能力，具备较强的工程实践能力和科学研究能力（能力）；（３）具有成为本领域

优秀人才、并能驾驭和应对未来的潜质，具有健全人格和健康体魄、社会责任感和职

业道德，具备批判性思维和创新精神，能够在本领域的研究开发、设计制造、技术经济

管理等工作中取得卓越成就（素质）。
这样的培养目标至少有三个不足：其一，“具有……的知识”是毕业要求而不是培

养目标，培养目标的重点是应用这些知识，新的知识是由“会学习”来不断补充；其二，
“能力”和“素质”很难界定，例如，“能力”中的“表达、人际交往、团队协作”很难说不属

于素质范畴，“素质”中的“驾驭和应对未来的潜质”很难说不属于能力范畴；其三，因

为与毕业要求的逻辑结构不同，很难在二者间建立起清晰的对应关系。
培养目标内涵不确切表现在两方面：一是将培养目标与培养定位混为一谈，二是

将培养目标与毕业要求基本等同。
培养定位是“能成为什么”，培养目标是“为什么能成为什么”。至今，许多专业的

培养目标仍然沿用过去的“四段式”的八股文：“本专业培养具备……，能在……领域，
从事……工作的……人才”。“……人才”是培 养 定 位，“从 事……”是 职 业 特 征，“在
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……领域”是职业范围，“具备……”才是培养目标。为什么能成为“在……领域、从事

……工作的……人才”，因为“具备了……”。培养目标的一种推荐的表述方式是“定

位＋目标”，即：本专业培养具备……，能在……领域，从事……工作的……人才。本

专业毕业生在毕业后５年左右应该具备……［３］。
培养目标是对该专业毕业生在毕业后５年左右能够达到的职业和专业成就的总

体描述，而毕业要求是对学生毕业时应该掌握的知识和能力的具体描述。虽然二者

都是产出（ｏｕｔｃｏｍｅｓ），都是“具备了……”，但含义不同：前者是毕业５年左右时“具备

了……”，后者是毕业时“具备了……”。培养目标＝（毕业要求＋Δ），这个增量Δ是

大学后继续教育和工程实践的产出。目前，一些专业的培养目标并未反映这个增量

Δ，只是对毕业要求 的 概 况 与 综 合。例 如，前 述 中 国 某 大 学 计 算 机 专 业 的 培 养 目 标

（１）是毕业时应该具备的（即毕业要求），其增量Δ应该按前述的美国某大学计算机

专业培养目标（３）的方式表达。

　　（二）毕业要求

从“神似”的视角，就毕业要求而言，我国工程教育专业认证还有３个尚需在实践

中深入探讨的问题：如何把握其内涵？如何体现专业特点？如何理解复杂工程问题？

《华盛顿协议》的毕业要求框架可从两个维度来分析：一是２１世纪教育的四大支

柱（即学会学习、学会做事、学会做人和学会共处）；二是布卢姆教育目标分类学。美

国当代著名的教育家和心理学家布卢姆（Ｂ．Ｓ．Ｂｌｏｏｍ）将教育目标分为认知（Ｃｏｇｎｉ－
ｔｉｖｅ　ｄｏｍａｉｎ）、情 感（Ａｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｄｏｍａｉｎ）和 心 理 运 动（Ｐｓｙｃｈｏｍｏｔｏｒ　ｄｏｍａｉｎ）三 大 领

域［４］。后来，安德森（Ｌ．Ｗ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ）等人将认知领域修定为两个维度：知识维度和

认知向度。知识维度包括陈述性知识（Ｄｅｃｌａｒａｔｉｖｅ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）、程序性知识（Ｐｒｏｃｅ－
ｄｕｒａｌ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）和元 认 知 知 识（Ｍｅｔａｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）等，认 知 向 度 包 括 记 忆

（Ｒｅｍｅｍｂｅｒｉｎｇ）、理 解（Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ）、应 用（Ａｐｐｌｙｉｎｇ）、分 析（Ａｎａｌｙｚｉｎｇ）、评 价

（Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ）和创造（Ｃｒｅａｔｉｎｇ）６个层次。情感领域包括如何做人（Ｈｏｗ　ｔｏ　ｂｅ）和如

何相处（Ｈｏｗ　ｔｏ　ｌｉｖｅ　ｔｏｇｅｔｈｅｒ）等［５］。按照２１世纪教育的四大支柱和布卢姆教育目

标分类学，可搭建的《华盛顿协议》１２条毕业要求框架的分析结构，如表１所示。
借助于上述分析结构，可以从本源上分析与把握中国工程认证标准对毕业要求

的内涵。例如，毕业要求１的表述是：“能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识

用于解决复杂工程问题。”从布卢姆教育目标分类学角度，这一目标的关键动词是“应
用”而不是“解决”。应该理解为：能够在解决复杂工程问题中应用数学、自然科学、工
程基础和专业知识。简而言之：会应用知识。应 用 的 前 提 是 理 解，理 解 的 前 提 是 记

忆。因此，毕业要求１在表１中同处“记忆、理解和应用”３个层次。但是，在认证实

践中，毕业要求１常被理解为：能够应用数学、自然科学、工程基础和专业知识解决复

杂工程问题。这里的关键动词是“解决”而不是“应用”。这样，就将毕业要求１从“记
忆、理解和应用”层次提升到了最高层次“创造”（参见表２），使其与毕业要求３处于

同一层次。这样的理解带来的直接后果是，低层次的认知不得不通过高层次的认知

４

２０２０年 李志义：中国工程教育专业认证的“最后一公里” 第３期



活动来实现。也就是说，本来用低阶课程（涉及陈述性知识的课程）就可以支撑的，还
必须同时用高阶课程（涉及程序性知识的课程）来支撑。

表１　《华盛顿协议》１２条毕业要求框架分析结构

目标
分类

知识类别
认知向度

记忆 理解 应用 分析 评价 创造

认知
领域

陈述性知识 １．工程知识

程序性知识
　２．使 用 现 代
工具
１１．项目管理

５．问题分析
６．工程与社会
　７．环 境 和 可 持
续发展

　３．设 计／开 发 解
决方案
４．研究

元认知知识 １２．终身学习

情感
领域

如何做人 ８．职业规范

如何相处 ９．个人和团队；１０．沟通

心理
运动

　　目前，参与认证的专业在制定毕业要求时有一个共同的困惑，就是很难反映专业

自身的特点。面对国家工程教育认证标准的１２条毕 业 要 求，专 业 所 能 作 的 就 是 对

“复杂工程问题”前面加一个“某专业领域”的定语，例如机械工程领域复杂工程问题、
化学工程领域复杂工程问题、电气工程与自动化专业领域复杂工程问题等。这样一

来，全国高校某一专业（甚至专业类）的毕业要求基本相同。更有甚者，由于毕业要求

基本相同，由毕业要求支撑的培养目标也基本相同，由毕业要求分解的指标点也基本

相同，支撑指标点的课程也基本相同，课程目标与教学内容也基本相同，以致于不同

高校用几乎相同的培养方案和教学大纲培养同一专业的学生。专业教育的同质化成

了必然结果！

出现这种情况与中国工程教育认证标准不无关系。《华盛顿协议》只给出了毕业

要求框架，并强调［６］：这个毕业要求框架是表明 毕 业 生 能 够 获 得 职 业 能 力 的 一 些 要

素，而不是通用的国际标准；用以帮助签约和预备成员建立基于产出的认证标准，并

不要求被认证专业的毕业生具有相同的学习产出和学习内容；认证专业应该根据认

证标准，制定出自己的毕业要求，这个毕业要求是可评价的学习产出，它由不同程度

的具体描述来支撑。显然，《华盛顿协议》给出的是“框架”，而协议成 员 应 该 依 据 该

“框架”制定出自己的“标准”，认证专业应该依据该“标准”制定出自己的学习“产出”。
然而，我国现行的工程教育认证标准，照搬了《华盛顿协议》的１２条毕业要求框架，加
之在认证实践中过分强调“全覆盖”，认证专业也基本照搬了这１２条，导致 “框架”成

了“标准”、“标准”成了“产出”。
那么，毕业要求如何体现专业特点呢？一是要用好表示“程度”的修饰词，二是要

用好表达不同认知层次的动词。无论是毕业要求的“框架”还是“标准”，都没有作程

度上的限定。例如，认证标准的毕业要求１：能够将数学、自然科学、工程基础和专业

知识用于解决复杂工程问题。可以根据不同的专业培养定位与目标表述为：能够将

扎实的数学和自然科学知识、深厚的工程基础知识、宽广的专业知识用于解决复杂工
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程问题（适应于培养定位为研发工程师）；能够将相应的数学、自然科学、工程基础知

识，扎实的专业知识用于解决复杂工程问题（适应于培养定位为现场工程师）。用好

表达不同认知层次的动词，最能体现专业特点。表２给出了布卢姆教育目标分类学

６个认知层次及相应的动词。对于认知领域的任何一种知识类别，都可以用６个认

知层次来表述（见表１）；对于同一认知层次，也可用不同动词来表述（见表２）。例如，
就“创造”这一认知层次而言，既可以表述为“开发”，也可以表述为“设计”。使用什么

动词，取决于其培养定位与目标。
表２　布卢姆教育目标分类学认知层次相应的动词

层次 推荐动词 层次 推荐动词

创造 开发、建立、制定、解决、设计、规划 应用 应用、执行、实施、开展、推动、操作

评价 评价、检查、判断、批判、鉴赏、协调 掌握 掌握、比较、推论、解释、论证、预测

分析 分析、辨别、解构、重构、整合、选择 记忆 了解、认识、界定、复述、重复、描述

　　关于复杂工程问题，文献［３］曾做过论述，这里需要强调的是：复杂工程问题除了

取决于教育背景外，还取决于教育范式。有两种基本的教育范式：科学范式与工程范

式。两种范式导致了两种不同的教育模式：科学模式与工程模式。科学模式解决的

是确定的、线性的、静止封闭的问题，工程模式解决的是非确定的、非线性的、动态开

放的问题。表３给出了科学模式与工程模式的特征。对比两种模式发现，《华盛顿协

议》１２条毕业要求框架非常强调工程实践、社会背景、团队协作、设计与过程、横向思

维、集成与综合、问题形成与想法实现等。然而，中国目前的工程教育尚未完全从科

学模式中解脱出来，甚至科学模式在某些方面仍处于主导地位。当然，我们不能完全

放弃科学模式而简单地用工程模式取而代之，但也不能继续用科学模式进行工程教

育。正确的做法应该是，将科学模式和工程模式进行集成，构建一种适于工程教育的

综合模式。
表３　科学模式与工程模式的特征

序号 科学模式 工程模式 序号 科学模式 工程模式

１ 纵向思维 横向思维 ７ 重研究 重设计过程、制造

２ （从书本）抽象学习 （从实践）体验学习 ８ 注重问题求解 注重问题形成

３ 强调还原（分） 强调集成（分） ９ 注重形成想法 注重实现想法

４ 发展“有效” 联系“无序” １０ 独立探求 团队协作

５ 追求确定性 处事调和折中 １１ 强调科技基础 强调社会背景

６ 重分析 重综合 １２ 重视工程科学 重视工程实践

　　教育范式也影响课程结构与进程设计。中国目前的工程教育课程结构与进程主

要体现了科学模式，如图１所示。大学一年级主要是数学、基础科学和人文社会科学

课程（贯通４年），二年级延续一年级的课程并开始了工程科学课程，三年级主要是工

程科学课程和专业课程，四年级主要是专业课的加深和综合设计课。符合工程教育
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专业认证要求的课程结构与进程应体现综合模式，如图２所示：一、二年级主要是基

础课程（集成统一的科学和数学课），同时融入现代工程内核课；三年级为较深的工程

科学课，同时强调研究经历；四年级主要为综合设计，同时延续三年级开始的较深的

专业课；自选性实验、设计、系统方法学和人文课程贯通整个大学４年。然而，在现阶

段认证实践中，只强调知识（能力）结构与认证标准中毕业要求１２条的符合情况，很

少关注课程结构与进程。

　　　图１　科学范式下的课程结构与　　　　　　　图２　工程范式下的课程结构与

进程（科学模式） 进程（综合模式）

应该特别指出，对复杂工程问题的理解不能简单化，例如将其理解为教育内容。

要从教育背景的角度去理解它，防止将本科教育变成高职教育（将知识的深度从基于

自然科学变成基于技术科学，知识的广度从一级学科变为二级学科）；要从教育范式

的角度去理解它，防止用科学教育模式从事工程教育。后者恰恰是当前我国工程教

育改革难啃的“硬骨头”。

　　（三）课程目标

如果说中国工程教育专业认证在前两个产出上已经基本做到了“形似”的话，课

程教学产出仍在努力做到“形似”的路上。培养目标和毕业要求是培养方案的核心要

素，培养方案的落实靠课程教学大纲。课程目标是课程教学大纲的核心要素，它既支

撑着毕业要求的达成，又决定着教学内容、教学方法 以 及 评 价 方 式。培 养 方 案 是 个

“总装图”，用“总装图”是加工不出来产品的，一定要把它拆画成一张张“施工图”（即

“零件图”）。把每个零件都画出来，才能拿到车间去加工。“总装图”由总设计师（专

业负责人或核心骨干）完成，体现的是总设计师对ＯＢＥ的理解与把握；而“施工图”需
要每一个零件的加工者（课程主讲老师）自己完成，体现的是全体老师对ＯＢＥ的理解

与把握。这是为什么ＯＢＥ进培养方案容易、进教学大纲难的缘故。教学质量是一堂

堂课教出来的，如果培养方案不能落实到教学大纲，那它只能是一纸空文。

然而，专业老师 已 经 习 惯 了“教 材 导 向”的 教 学 大 纲。从“教 材 导 向”的 大 纲 向

ＯＢＥ的“产出导向”的大纲的转变，需要的不仅仅是“改变”而是“颠覆”。“教材导向”

教学大纲的制定，实际上是对教材目录的二次加工：在限定学时内确定重点讲的章节
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以及各章节重点讲的内容，并安排相应的授课学时。“产出导向”的教学大纲需要对

整个课程教学用ＯＢＥ理念进行重新设计，这种设计要求从 “以教为中心”转向 “以

学为中心”。也就是说，教学内容从“教什么”向“学什么”转变，教学方法从“怎么教”
向“怎么学”转变，教学评价从“教得怎么样”向“学得怎么样”转变。

教学内容怎样从“教什么”向“学什么”转变？“教什么”主要由教材决定，当老师

选定了教材时，就确定了教学内容。“学什么”主要取决于学生的学习 产 出（毕 业 要

求），就某门课程而言，它主要取决于课程教学产出（课程目标）。也就是说，课程目标

是由毕业要求决定的，教学内容是由课程目标决定的。因此，选用什么教材（这里用

“参考书”可能更确切，因为能适应不同课程目标的“统编教材”实际上是不存在的）也
是由课程目标决定的。

教学方法怎样从“怎 么 教”向“怎 么 学”转 变？“怎 么 教”的 基 本 特 征 是“三 个 中

心”，即以教师、课堂和教材为中心。“怎么学”强调学生在教学中的主体地位，学生不

再是知识的被动接受者，而是主动学习者、自主建构者、积极发现者和执着探索者；强
调让学生自主选择和决定自己的学习活动，依靠自己的努力达到学习的目标，形成自

我评价、自我控制、自己调节、自我完善的能力；强调知识的创新性和实践性，注重通

过研究和实践来建构知识和发展知识；强调通过自主性和探索性的教学环境和教学

氛围，来呈现知识的开放性和发展性。从“怎么教”向“怎么学”转变，需要实现如下五

个转变：由低阶课堂向高阶课堂转变、由灌输课堂向对话课堂转变、由封闭课堂向开

放课堂转变、由重知轻行向知行合一转变、由重学轻思向学思结合转变。
教学评价怎样从“教得怎么样”向“学得怎么样”转变？前者遵循的是“以教论学”

原则，学得怎么样取决于教得怎么样；后者遵循的是“以学论教”原则，教得怎么样取

决于学得怎么样。“以学论教”的评价宗旨是学生的发展，它是多样化、个性化的，能

通过多种渠道、采取多种形式，在不同学习情境下考查学生掌握知识和应用知识的水

平和能力。促进学生发展的教学评价（即发展性评价）具有如下四个特征：（１）重视学

习者高阶思维能力的发展；（２）注重学习过程的评价；（３）注重评价主体的多元化和评

价方式的多样化；（４）更加重视质性评价方式。“以学论教”的评价方式主要是形成性

评价，它属于发展性评价；“以教论学”的评价方式主要是终结性评价，它注重评价的

评定和选拔功能，忽视评价的诊断和改进功能。终结性评价以考试为主，以记忆性的

书本知识为主要内容，侧重定量分析，注重最终结果，这种评价方式难以适应对学生

高阶能力的评价，在一定程度上不利于这种能力的发展。
实现上述三个转变，实际上是一场“课堂革命”，是一场围绕着课程目标的课堂教

学改革的“攻坚战”。这场“攻坚战”有两个特点：一是广泛性，需要广 大 师 生 共 同 参

与；而是深刻性，需要从教与学两方面的深刻变革。实现三个转变，是实现课堂教学

产出的关键；实现课堂教学产出，是实现其他两个产出的基础。
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三、３个关系

从教学设计角度讲：培养目标决定毕业要 求，毕 业 要 求 决 定 课 程 体 系 和 课 程 目

标；从教学实施角度讲：课程目标决定毕业要求的达成，毕业要求决定培养目标的达

成。这就是ＯＢＥ的“反向设计、正向实施”原理，３个关系（培养目标与毕业要求的关

系、毕业要求与课程体系的关系、毕业要求与课程目标的关系）正是遵照这个原理构

建的。

　　（一）培养目标与毕业要求的关系

毕业要求本应该由培养目标决定，实际上许多专业的培养目标只是毕业要求的

概括与总结，导致专业教育的同质化。此外，培养目标与毕业要求的关系，是培养目

标达成情况评价与毕业要求持续改进的主要依据。如果某项培养目标与毕业要求的

对应关系不清晰（似是而非），则当该项培养目标的达成出现问题时，就很难对毕业要

求进行针对性改进。表４给出了基于“四大支柱”说的培养目标与毕业要求的对应关

系。表４中的培养目标是美国某大学计算机专业的４项培养目标，毕业要求为表１
中列出的中国工程教育标准１２条。由于培养目标与毕业要求均基于联合国教科文

组织倡导的２１世纪教育的四大支柱，所以二者的对应关系就很清晰。表５给出了基

于“知能素”说的培养目标与毕业要求的对应关系。表５中的培养目标是中国某大学

计算机专业按照“知识、能力和素质”的逻辑结构构建的，它与中国工 程 教 育 标 准 的

１２条毕业要求的对应关系就不清晰。例如，第二项培养目标不仅包括了所有非技术

能力，而且也包括了所有技术能力，因为“具备较强的工程实践能力和科学研究能力”
需要具备所有技术能力，所以该项培养目标似乎与１２条毕业要求都有关系。同样，
第三项培养目标包含“具有成为本领域优秀人才、并能驾驭和应对未来的潜质”和“在
本领域的研究开发、设计制造、技术经济管理等工作中取得卓越成就”，就需要具备所

有技术和非技术能力，所以该项培养目标也似乎与１２条毕业要求都有关系。如果第

二、三项培养目标的达成情况出现问题，就很难确定应该针对１２条毕业要求中哪一

些进行改进。
表４　基于“四大支柱”说的培养目标与毕业要求对应关系

培养目标
毕业要求（相应于工程认证标准）

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２

四
大
支
柱
说

（１） √ √ √ √ √ √ √ √

（２） √ √

（３） √

（４） √
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表５　基于“知能素”说的培养目标与毕业要求对应关系

培养目标
毕业要求（相应于工程认证标准）

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２
知
能
素
说

（１） √
（２） √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
（３） √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

　　（二）毕业要求与课程体系的关系

根据毕业要求与课程体系的从属与支撑关系，可以形成课程矩阵（见表６）。根

据课程矩阵，可以分析与优化课程结构、课程配置和教学内容。表６的纵向：围绕某

一指标点，可以分析和优化课程配置。例如：指标点ａ同时由课程Ａ、Ｃ、Ｄ、Ｅ　４门课

程支撑，分析时需要回答“为什么”“多不多”和“少不少”三个问题。为什么课程Ａ、课
程Ｃ、课程Ｄ和课程Ｅ能够支撑指标点ａ？这是目前专业认证要求专业必须回答的

一个问题。４门课程支撑指标点ａ多不多，３门行不行？４门课程支撑指标点ａ少不

少，５门行不行？根据这两个问题可以优化课程配置。表６的横向：围绕某一课程，

可以分析和优化教学内容。例如：课程Ａ同时支撑ａ、ｃ、ｄ、ｅ和ｇ　５个指标点，分析时

依然要回答“为什么”“多不多”和“少不少”三个问题。为什么课程Ａ能够支撑ａ、ｃ、

ｄ、ｅ和ｇ　５个指标点？这是确定课程目标和教学内容必须回答的问题。课程Ａ支撑

指ａ、ｃ、ｄ、ｅ和ｇ　５个指标点多不多，支撑４个行不行？课程Ａ支撑指ａ、ｃ、ｄ、ｅ和ｇ　５
个指标点少不少，支撑６个行不行？根据这两个问题可以优化教学内容。表６的总

体：围绕所有指标，可以分析和优化课程结构。例如：课程Ｎ只支撑一个指标点ｇ，而
指标点ｇ还有其它４门课程支撑，那就要重点分析课程Ｎ设置的必要性，它是否具

有不可替代性。
表６　毕业要求与课程体系关系（课程矩阵）

课程体系
毕业要求指标点

ａ　 ｂ　 ｃ　 ｄ　 ｅ　 ｆ　 ｇ
课程Ａ √ √ √ √ √
课程Ｂ √ √ √ √
课程Ｃ √ √ √
课程Ｄ √ √ √ √
课程Ｅ √ √ √ √
课程Ｆ √ √ √ √
课程Ｎ √

　　应该指出，在目前专业认证实践中，只是要求专业针对指标点说明课程支撑的理

由，并没有对课程结构、课程配置和教学内容的分析与优化提出要求，其实后者对课

程体系设计更为重要。事实上，表明课程体系能够支撑毕业要求只是达到了“形似”，

建立一个结构优化、支撑效果最佳（避免“过支撑”或“欠支撑”）的课程体系，才是“神

似”的体现。
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　　（三）毕业要求与课程目标的关系

在中国专业认证实践中，将课程目标当成了课程教学产出。实际上，某课程的课

程目标（严格讲是“课程教学目标”）应该是该课程支撑的所有指标点或毕业要求（如

果不设指标点的话），课程教学要求（简称“教学要求”）才是该课程的教学产出（为了

避免逻辑上的混淆，本文除此处外均沿用习惯概念）。美国工程技术认证委员会提供

的课程教学大纲模板对此做了界定。基于该模板，分析美国某大学机械工程技术学

院工程与技术概论课程教学大纲中的课程目标与课程教学要求。
本课程对学生达到如下毕业要求有贡献：（１）应用最新的技术与工程工具在机械

工程技术和相关交叉学科领域解决技术问题；（２）独立思考，自我管理，能在团队中有

效工作和在工业环境中开放性工作；（３）有效的口头、书面沟通能力和图表表达能力；
（４）在商业、工业和社会中能展示出专业技能；（５）了解全球事件和社会环境中技术与

工程解决方法带来的影响。
完成课程后，学生将 具 备 以 下 能 力：（１）在 机 械 工 程 与 技 术 学 科 具 备 基 本 的 知

识、技术和能力；（２）在团队中有效工作的能力；（３）通过工程制图、书面报告和口头报

告有效沟通的能力；（４）理解专业的、道德的和社会责任的能力；（５）尊重多样性、现代

化专业知识、社会和全球问题；（６）保证质量和实效性并不断进步。
课程目标与教学要求的关系犹如培养目 标 与 毕 业 要 求 的 关 系，即：课 程 目 标＝

（教学要求＋Δ）。增量Δ包括支撑这些指标点的其他课程对指标点达成的贡献，以

及该课程按照认知规律必须增加的教学产出等。这样，ＯＢＥ进课堂的逻辑关系应该

是：课程目标决定教学要求，教学要求决定教学内容、教学方法以及评价方式。

四、３个机制

基于ＯＢＥ的三循环评价与改进模型如图３所示。

图３　基于ＯＢＥ的三循环评价与改进模型
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持续改进是ＯＢＥ的三大原则之一，持续改进的前提是教学评价。图３给出了基

于ＯＢＥ的三循环评价与改进模型：校外循环Ｉ是培养目标的评价与改进循环、校内

循环ＩＩ是毕业要求的评价与改进循环、课内循环ＩＩＩ是课程目标的评价与改进循环。
基于三循环评价与改进模型，可以建立３个产出的评价与改进机制。也就是说，要针

对每一个产出和相应的循环，确定出做（评或改，下同）什么（内容）、谁来做（主体）、何
时做（周期）、怎么做（方法）等。

就培养目标合理性与达成情况的评价与改进机制而言，容易将合理性与达成情

况搞混。表７从评价主体、评价方式、评价机制和评价结果应用等方面给出了二者异

同。应该特别强调的是：培养目标合理性评价的评价主体是所有利益相关者，评价目

的是改进培养目标；培养目标达成情况评价的评价主体是毕业５年左右的毕业生和

用人单位，评价目的是改进毕业要求。此外，在认证实践中，容易出现的问题是：培养

目标的修订依据并不是合理性评价结果，而是某次问卷调查、访谈或座谈的结果。出

现这种“短路”的情况，说明本专业的合理性评价机制并未发挥实质性作用。
表７　培养目标合理性与达成情况的评价与改进的异同

评价类型 评价主体 评价方式 评价机制 结果应用

合理性 　行 业 企 业、毕 业
生、在校生、教师等

问卷、访谈、座谈 　评 什 么、谁 来 评、
何时评、如何评

改进培养目标

达成情况 　毕 业 生（毕 业 ５
年）、用人单位

问卷、访谈、座谈 　评 什 么、谁 来 评、
何时评、如何评

改进毕业要求

　　就毕业要求达成情况的评价与改进机制而言，目前认证的专业基本上能做到，但
评价方式单一仍是一个尚待深化的问题。除了按照课程考试成绩的直接评价法外，
间接评价方法大都是对学生作业甚至是对出勤情况的评价，缺乏真正能反映学生学

习质量的过程评价方法。究其原因，主要是只重视了终结性评价，而忽视了形成性评

价。这也是目前学习评价改革的重点和难点。
就面向产出的课程教学评价与改进机制而言，它是目前专业认证实践的一个难

跨越的“坎”，但也是一个必须跨过的“坎”。难就难在“面向产出”这四个字。专业主

讲教师已经习惯了面向教学内容的课程评价（简称面向内容的评价），很难接受或者

说很难适应面向产出的评价。所谓面向产出的评价，就是课程教学评价是为了判断

课程目标的达成情况，而不是教学内容的掌握情况。当然，二者是密切相关的，但却

体现了两种课程教学理念：产出导向的课程教学和教材导向的课程教学。
面向产出的评价要求对每一个课程目标的达成情况进行直接和间接的评价。例

如，对于考试评价课程目标ａ的达成度可用公式计算：

课程目标ａ的达成度 ＝
参加考试的学生与课程目标ａ相关试题得分平均值的总和

与课程目标ａ相关所有试题赋分的总和

　　如果课程目标达成的评价方法有多种，例如：期末考试成绩占６０％、课程设计占

２０％、课程作业占２０％，则课程目标ａ的达成度可用如下计算式：

课程目标ａ的达成度 ＝０．６　Ｘ１＋０．２　Ｘ２＋０．２　Ｘ２
式中：Ｘ１ 为考试评价课程目标ａ的达成度，由前式计算；Ｘ２ 为课程设计评价课程目
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标ａ的达成度，Ｘ２＝（参与课程设计的学生相应于课程目标ａ的平均分／课程设计中

相应于课程目标ａ的总分）；Ｘ３ 为课程作业评价课程目标ａ的达成度，Ｘ３＝（参与课

程作业评价 的 学 生 相 应 于 课 程 目 标ａ的 平 均 分／课 程 作 业 相 应 于 课 程 目 标ａ的

总分）。
要完全做到面向产出的评价不只是难，甚至是不可能的。试想，如何在每一个课

程目标间配置试题？如何使配置到各个课程目标的试题具有同样的难度？更不用说

对课程设计和课程作业的评价了。因此，《华盛顿协议》特别强调课程教学评价中统

计规律的应用。课程目标达成度计算只是为了说明面向产出 课 程 教 学 评 价 这 一 概

念，而不是推荐一种方法。面向产出的课程教学评价是毕业要求达成度评价的基础，
也是产出导向的课程教学的重要体现，因而它是ＯＢＥ理念在课程教学的重要体现，
所以，本专业是否建立了面向产出的课程教学评价机制，已成 为 现 阶 段 专 业 认 证 的

“底线”。
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