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ABSTRACT 
In order to meet the need of Specialized Programmatic Accreditation of Engineering, a learning achievement 
evaluation strategy based on OBE is studied and practiced. Guided by learning output, a unit-achievement mapping 
matrix is constructed by Bloom's Taxonomy of Objectives, and a teaching model of course unit is construct on the 
basis of inquiry teaching method to carry out teaching activities, a non-standard assessment model on the whole 
process of course learning is put into effect, in which  examination scores are analyzed by clustering algorithm and 
entropy weight method to timely synthesize the credible and efficient formative evaluation of learning output. The 
whole process non-standard evaluation strategy adheres to the OBE concept, effectively motivates the students to 
continue to improve, gradually realizes the successful learning and achieves the peak output. 
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中文摘要 
为适应工程教育专业认证需要，研究并实践了一种基于 OBE 理念的课程学习成果评价策略。以学习产出为导

向逆向设计课程，运用布卢姆目标分类法构建课程单元与学习产出映射矩阵，逆向设计教学单元，以探究式

教学法为策略构建单元教学运行模型，使用探究式教学法开展教学活动，对课程学习全过程进行非标准化考

核，采用聚类算法和熵权算法综合分析考核成绩，实现适时、可信、高效的学习产出形成性评价。全过程非

标准化评价策略秉承 OBE 理念，有效激励学生持续改进，逐步实现成功学习，达成顶峰产出。 

关键词：OBE，学习产出，非标准化，评价策略 

1. 引言 

成果导向教育(Outcome-Based Education，OBE)
以其完整的理论体系和追求卓越的教育理念，近 20
年来已逐渐被《华盛顿协议》成员国相继采用，作

为工程教育专业认证标准的基础。[1-3]2016 年 6 月我

国成为《华盛顿协议》正式成员以来，国内高校正

逐步接受并实践 OBE 工程教育理念，开展由课程导

向向成果导向转化的教育模式改革。国内版《工程

教育认证标准》秉承 OBE 教育理念，并将其贯穿于

专业教育和认证全过程。OBE 以产出为导向设计并

实施教学过程，让学生通过学习获得预期学习成

果。因此，作为 OBE 教育模式重要环节之一，学习
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成果(学习产出)评价尤为关键，是花费教师精力最

多、最为复杂的环节。但国内高校在此领域内的研

究和实践相对较少，成果较弱。[2]本文在对比分析

传统标准化学习考评与非标准化学习评价的基础

上，研究并实践了一种课程学习全过程非标准化考

评策略，基于 OBE 理念构建课程学习产出矩阵，设

计单元教学运行框架，实施探究式单元教学，以学

习产出为导向全面综合评定学习全过程表现，实现

差异化、个性化的学习产出评价，达成 OBE 人人都

能成功学习、收获顶峰产出的教学目标。 

2. 课程学习评价模式 

2.1. 传统标准化考评的不足 

学习评价就是评估学生阶段性学习后在知识增

长、能力提升等方面的表现即学习成果即学习产

出。传统的学习评价多数采用标准化考试，根据考

试成绩评判学习成果高低。从 OBE 角度分析，标准

化考试存在诸多问题： 

(1) 测试题目统一、答案统一、评分标准统一，

不便于个性化学习评价，不能开展多角度多元化评

价。[4-5] 

(2)考核形式单一、内容僵化、评价主体唯一，不

能多元化全面考核学生学习热情、过程表现、能力

和素养，缺乏对学生的知识体系掌握程度及综合运

用和创新能力的评价，评价效度较低、信度不高。
[6-7] 

(3) 标准化考试动态适时性差，评价不及时，不

利于学生持续改进逐步提高学习成果。 

2.2. 非标准化考评 

OBE 强调所有学生都是成功学习者，经过一段时

间的有效学习都能有所收获有所提高。所以，考核

学生学习效果，评价学习产出就不能用标准化的、

相互竞争性的考核评价机制，而应该根据学生个体

特点，采用非标准化的考核体系进行个性化的、差

异化的学习评价，适时开展考核评定，及时反馈信

息，让学生快速准确地掌握学习产出状况，持续改

进，自我竞争，超越自我，达成预期学习目标，最

终收获学习顶峰成果。 

越来越多的学者、教师接受并实践 OBE 理念，

与之相适应，课程考核模式的改革也在深入发展。

近些年，多所高校教师先后就所授课程探索了不同

形式的非标准化考核模式，[1,4-8]大体上都是考核形

式多样化、内容多样化、评判主体多元化，强调对

知识综合运用和创新能力的考核评价。非标准化考

核在很大程度上弥补了标准化考试的不足，在一定

程度上反映了学生学习成效，激发学生学习热情。

在此基础上，本文探索实践的课程学习全过程非标

准化考评策略，能更好地适应 OBE 课程教学模式的

需要。 

3. 课程学习全过程非标准化考评策略 

OBE 教育体系的底层是课程，学生通过课程学习

达到毕业要求(即国内版工程教育专业认证中毕业要

求 12 条)，再经 5 年左右工程训练进而达成培养目

标，成为高素质应用型专业人才。由此可见，实践

OBE 教育理念的基础在于实施 OBE 课程教学模

式，而课程教学目标即学生课程学习产出的达成是

OBE 教育目标的基石，而学习产出的达成性评价则

成为重中之重。基于 OBE 理论进行课程教学改革，

探索实践课程学习全过程非标准化考评是非常必要

的，也是十分有意义的。 

3.1. 构建课程单元预期学习产出矩阵 

根据 OBE 思想，教师(或教学团队)对所授课程首

先进行逆向设计，以学生最终学习产出为起点，明

晰课程单元 (Course Unit，CU)对预期学习产出

(Intended Learning Outcome，ILO)的贡献程度，设计

教学方案，然后开展教学活动。本文借鉴教学团队

已有研究成果，采用改进的布卢姆目标教学法(详见

文献[9])设计课程，构建课程单元预期学习产出映射

矩阵。 

依据专业课程体系的预期学习产出矩阵和课程教

学大纲，分解所授课程的学习产出，重组课程教学

内容和资源，提炼单元知识和教学素材，构建课程

教学单元，设计教学单元与预期学习产出映射矩

阵。课程预期学习产出是课程体系为满足毕业要求

而设计的最低学习产出标准，是全部学生经过有效

学习都应该达成的。课程单元的部分学习产出高于

课程体系的标准，是为了满足学习能力较强、创新

意识较高的学生学习欲望而设计的，激励他们努力

学习，顶峰产出。这也是个性化教学、差异化评价

的需要。表 1 是材料成形及控制工程专业的专业课

程“材料轧制成形工程学”教学单元与预期学习产出

映射矩阵(部分)，矩阵中元素数值是依据布卢姆教学

目标分类法确定的“认知程度”，表中最后一行是“材
料轧制成形工艺学”课程学习的标准预期产出。 

3.2. 设计单元教学运行模型框架 

为实施基于 OBE 的非标准化学习评价，教学团

队借助雨课堂等智慧教学平台实施课前自主学习、

课上交流互动、课后实践练习、单元学习检测等学

习阶段组成的全过程考评，引导学生以自学为主、

听讲为辅的探究式学习。教学团队精心设计单元教

学运行体系，包括遴选教学案例，设计教学项目，

编制学习内容、题设、话题等，根据课程单元的预

期学习产出设计成果评价体系；适时评价学生在全

过程学习期间的各项学习表现及预期产出达成度。

以达成度为指引持续改进教学策略，调整单元教学

运行体系的结构内容，同时指导学生持续改进学习
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方法和策略，为提升下一单元学习成就做准备。表

2 是“材料轧制成形工艺学”单元 CU01 的“OBE 单元

教学运行模型框架”示意表。 

表 1. “材料轧制成形工艺学”课程单元与预期学习产出映射矩阵 

课程单元 

1.工程知识 2.问题分析 3 设计/开发解决方案 4.实验设计与信息处理 …

1.1 数
学 、
自 然
科 学
基 础
知识 
 
 
ILO1-

1 

1.2 力
学 、
电 学
等 学
科 基
础 知
识 
 
ILO1-

2 

1.3 材
料 成
形 原
理 等
专 业
基 础
知识 
 
ILO1-

3

… 

2.1 运
用 工
程 知
识 识
别 与
表 达
工 程
问 题
ILO2-1 

2.2 运
用 专
业 知
识 分
析 问
题 
 
 
ILO2-

2

2.3 查
阅 文
献 分
析 问
题 
 
 
 
ILO2-

3

…

3.1 材
料 轧
制 成
形 工
艺 流
程 与
制 度
设 计
ILO3-1

3.2 材
料 轧
制 成
形 设
备 选
择 与
工 具
设 计
ILO3-2

3.3 基
于 企
业 环
境 的
复 杂
问 题
解 决
方 案
ILO3-3

…

4.1 实
验 研
究 及
数 据
分 析
知 识
与 技
术
ILO4-1 

4.2 材
料 轧
制 成
形 实
验 仪
器 设
备 操
作
ILO4-2 

4.3 基
于 工
程 问
题 的
实 验
设计 
 
 
ILO4-

2 

…

型材轧制成形
工艺    CU01 

  3   3 4  3         

板带材轧制成
形工艺  CU02 

  4   3 4  3         

板带材轧制工
艺制度设计    

CU03 
  5   4 5  4 4        

板带材轧制成
形质量控制 
        CU04 

  6   5 5  4         

管材轧制成形
工艺    CU05 

  4   3 4  4  4       

斜轧理论与变
形工具  CU06 

  2   3 4  4 4        

管材纵轧理论
与变形工具 
        CU07 

  3   4 4  4 4        

管材轧制成形
工艺制度 CU08 

  4   5 4  4         

材料轧制成形
实验    CU09 

  4  3  4      5 6 4   

材料轧制成形
课题研究 CU10 

  5  6 5 6    5  6 6 5   

材料轧制成形
工程设计 CU11 

  6  5 5 6  6 6 6    5   

“材料轧制成形
工艺学”      

CU12 
  5  5 5 6  4 5 6  5 6 5   

3.3. 开展探究式课程单元教学 

以课程单元的预期学习产出为目标，借助智慧课

堂教学平台，使用 QQ、微信等社交平台，多维度跨

时空开展教学活动，创造性地运用探究式教学方

法，引导学生探究发现学习、探究项目学习，促使

学生达成或提升学习产出。 

材料成形及控制工程专业的很多专业知识不仅理

论性、逻辑性强，更重要的是来源于、发展于、创

新于实验研究和工程实践，单元教学不仅强化理

论，也要强化实践，更要理论联系实际，探究式发

现教学法、探究式案例(项目)教学法教学效果更加显

著。[10-11]教学案例大多是知识面广、技术复杂的工

程实际事例，案例问题的解决途径不唯一、分析结

论不确定，需要全面综合运用本专业甚至跨专业的

学科知识和技术多维度、创造性思维，全面分析问

题，对比研究可行方案，才可能得到科学的、合理

的、更优的分析结果，得出相对正确的研究结论。

为此，教学团队研究实践了一种探究式案例教学

法，[10]以学习产出为导向，创设工程情境式教学案

例，以探索发现式学习为手段进行课程单元教学。

材料成形及控制工程专业实践课程(或课程单元)，如

课程设计、综合/设计性实验、项目研究等，是本专

业学生培养工程实践能力、探索创新能力、综合运

用专业知识解决复杂工程问题能力的最直接、最重

要的学习环节。为适应这类课程(或课程单元)的
OBE 教学需求，教学团队将探究式、发现式、情境

式等教学方法融合为一体，创立一种探究式发现教

学法。[11]针对教学课程(或课程单元)创立学习产出导

向的探究式发现教学运行体系，设立学习小组，组

建指导教师团队，虚拟项目意境，融合情境教学

法，实施以组员为主体、组长为主导、教师为指导

的探究式教学，引导学生探究学习、发现学习，激

发求知欲望、求新意识，提升探索能力，促成自主

学习、合作创新。 
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表 2. OBE 单元教学运行模型框架 

课程：材料轧制成形工艺学 教学单元：CU01                                    教学策略：探究式教学法  

ILO 单元学习进程 学习成果展示项目 评价主体 评价指标 ILO 达成度

ILO1-3=3 
ILO2-2=3 
ILO3-1=4 

课程自主学习 
预习，课外研读 
自学检测与练习 

教师评价

学生自评

学生互评

学习热情，信息检索能

力，固旧知新能力等 

ILO1-3=1 
ILO2-2=2 
ILO3-1=3 

课上交流互动 

签到和随机点名 
课堂互动 (投稿、弹

幕) 
课堂适时测试 
课堂讨论 

教师评价

学生自评

学生互评

学习热情，知识掌握，知

识与技能的应用，思维反

应能力，团队协作能力，

语言表达能力等 

课后实践练习 
课后大作业 
课后工程实践练习 

团队评价

学生互评

学习热情，知识与技能的

应用，团队协作能力， 工
程计算与分析能力，实践

操作能力，创新意识与能

力等 

单元学习测试 
标准化测试 
非标准化测试 

教师评价

学生互评

知识理解与掌握，知识与

技能的应用，思维反应能

力，文字表达等 

基于 OBE 理论的探究式案例教学和探究式发现

教学充分体现了以学生为中心、以产出为导向的教

学思想，强调知识创新性和实践性，引导学生通过

研究和实践来体验和发现知识，进而构建和发展知

识，而不是简单的接受和记忆知识；培养学生创新

思维、开拓方法、灵活运用知识解决工程问题的能

力；提升学生创新知识的意识和能力。 

3.4. 综合评价全过程学习产出 

基于 OBE 单元学习的考核形式多样、内容构成

复杂、难度不均，特别是评价主体多元化，评价尺

度和标准不统一，传统的学习成绩分析方法不能准

确表达学生个体学习状态的差异，评价结果不能反

映学生学习产出的真实性。为此，教学团队研究并

实践一种基于信息理论的课程学习全过程考核成绩

分析算法(另文阐述)。运用该算法对学生单元学习全

过程考核产生的非标准化的、多元主体评判的、尺

度各异的多项成绩进行统一有效的等级评价。首先

将同一评价指标(预期学习产出)相关的考核成绩加权

合并，运用聚类算法将全部学生的同一项学习产出

进行分类，得到学习产出差异化等级评价；运用熵

权法综合分析学生单元学习产出的综合表现，达成

学习成就的形成性评价或终结性评价。学习全过程

考核成绩分析算法能做到评价适时、效度良好、信

度可靠，实现差异化、个性化的学习评价，突出自

我学习、自我提升的 OBE 评价理念。 

4. 结语 

随着国内高校教育改革深入发展，为适应工程教

育专业认证需要，众多高校开始接受并实践 OBE 教

学理念。作为 OBE 核心思想之一的学习产出评价方

法正逐渐成为教育学者和高校教师的研究重点。本

文研究了基于 OBE 教育理念的课程学习全过程非标

准化评价策略，其实施程序如下： 

（1）以学习产出为导向逆向设计教授课程，运

用布卢姆目标分类法构建课程单元与学习产出映射

矩阵，明确学习目标； 

（2）以学习产出为导向逆向设计教学单元，以

探究式教学法为策略构建单元教学运行模型，明晰

教学方法、教学内容、学习产出评价体系； 

（3）以学习产出为导向，运用探究式案例教学

法和探究式发现教学法开展以自主学习为主、指导

为辅的单元教学活动，培养学生创新意识和创造能

力； 

（4）以学习产出为导向，以个性化、差异化评

价为目标，开展课程学习全过程非标准化考核，运

用成绩聚类算法和熵权算法综合分析考核成绩，实

现适时、可信、高效的学习产出形成性评价。 

课程学习全过程非标准化评价策略秉承 OBE 的

“所有学生都是成功学习者”的理念，通过评价对学

生进行结构性区分或分类，有效地激励学生持续改

进，逐步实现成功学习，达成顶峰产出。 
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