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Abstract
In	the	context	of	industrial	upgrading	and	the	rapid	development	of	artificial	intelligence,	applied	universities	need	to	strengthen	the	
cultivation	of	innovative,	applied	and	skilled	talents.	Online	and	offline	teaching,	formative	evaluation	and	feedback	of	programming	
courses can help improve students’ programming literacy. This paper introduces the formative evaluation design of programming 
ability based on multi-dimensional evaluation. The formative evaluation objects include learning attitude, code quality, project 
management and other dimensional perspectives. According to the characteristics of programming courses, this paper designs a 
matrix based on the graduation requirements, index points, teaching objectives, teaching activities and formative evaluation objects 
of programming ability, and further analyzes the implementation plan of formative evaluation and feedback in teaching.
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摘  要

在产业升级和人工智能快速发展的背景下，应用型大学需要加强创新型、应用型、技能型人才培养。程序设计类课程线上线
下教学和形成性评价和反馈有助于提升学生编程素养。论文介绍了基于多维度评价的程序设计编程能力形成性评价设计。形
成性评价对象包括学习态度、代码质量、项目管理等维视角。针对程序设计类课程的特点，论文设计了基于程序设计能力毕
业要求、指标点、教学目标、教学活动和形成性评价对象矩阵，进一步分析形成性评价和反馈在教学中的实施方案。
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1 引言

随着中国产业升级的需求和不断出现的新挑战，国家

和社会对高等教育人才培养有了更高的要求和需求。2021

年在《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四五年规

划和二 O 三五年远景目标的建议》[1] 中指出要加强创新型、

应用型、技能型人才培养。高等教育通过提供创新性的学习

环境、培养综合能力和跨学科的学习经验，以及鼓励学生主

动参与实践和研究项目等方式，培养学生的创新性和终身学

习能力。这些能力将使学生能够在不断变化的社会和职场环

境中取得成功，并不断适应和应对新的挑战。传统的期中、

期末考试和平时表现的“总结性评价”只注重考核学生的知

识掌握程度，但对工程实践能力、终身学习等适应未来发展

的能力并没有得到重视；同时，计算机类专业的工程实践核

心是使用计算机软硬件技术解决工程问题，学生编程能力是

计算机专业的核心能力，但目前的“总结性评价”体系对编

程能力的评价较少。因此，计算机专业课程的评价标准中应

该引入包括学生的工程素养、编程能力和终身学习能力等多

元维度，注重综合能力的培养。

在“以本为本，以本回归”的本科教学理念下，教学

的目的需要从传授知识到学生能力的培养。对学生的学习进
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展和能力进行持续、反馈性的评价，有助于学生学习能力的

培养。本文将探讨构建“多维度的形成性评价”标准，提出

培养素养能力为导向的教学模式，并设计线上线下教学和评

估方法的实施方案。

2 形成性评价和意义

形成性评价（Formative Assessment）是由美国学者

Scriven 最早提出的一种教学评价方法。其旨在帮助教师了

解学生的学习进展和能力发展，为学生提供及时的反馈和指

导，以促进他们的学习，同时提高教学质量 [2-5]。与传统的“总

结性评价”（Summative Assessment）不同，形成性评价注

重学习过程中的持续评价和反馈，强调学生的成长和发展。

北华航天工业学院计算机学院程序设计基础教学团队

负责程序设计基础课程群的建设和教学，课程群主要包括

《计算机程序设计基础》《数据结构和算法》和《程序设计

基本能力综合实训》三门课程。目前已具备了线上精品课程、

综合案例库、课程题库等多种线上线下资源。随着工程教育

理念和新工科教学改革的不断深入，课程教学目标从理论知

识讲授延伸到实际应用能力培养。在教学过程中，教师不仅

需要构建符合学校定位的合理的知识结构，还需要设计能够

培养学生实际应用能力的阶段性目标培养学生具备可持续

竞争力。课题组引入“形成性评价”理念，具体意义体现在

以下几个方面：

①形成性评价能够提供及时的反馈和指导。通过对学

生的学习进展和表现进行评价，教师能够及时向学生提供准

确的反馈。这有助于学生了解自身的优势和不足，并在学习

过程中进行必要的调整和改进。及时的反馈有助于学生及早

发现和纠正错误，提高学习效果和学习动力。②形成性评价

促进深度学习和批判性思维的培养。通过形成性评价，学生

被鼓励进行深度学习和批判性思维。评价和反馈的过程激励

学生理解概念的内涵、掌握知识的应用，进一步有助于培养

学生的创造性思维、问题解决能力和批判性思考的能力。③

形成性评价为课程改进和教学优化提供指导。通过形成性评

价，教师能够了解学生对教学内容、教学方法和教材的理解

和反馈。这有助于教师及时调整教学策略，优化教学过程，

并对课程进行改进。通过不断改进和调整，教师能够提供更

有效的教学。

3 形成性评价设计

论文通过认真梳理了基于计算机类毕业设计对程序设

计的要求、指标点及课程目标，分析课程群各门课程的知识

和能力。进一步分析了学生在学习过程中需要培养的能力，

设计了学生学习活动中的评价对象和评价方案。设计的毕业

设计—指标点—课程目标—学习活动—行程性评价对象的

矩阵如表 1 所示。评价方式包括教师评价、学生自评以及学

生互评。

表 1 程序设计能力毕业要求—指标点—教学目标—教学活动—形成性评价对象矩阵

毕业要求 毕业要求指标点及内容 课程目标 学习活动 形成性评价对象

工程知识

能够运用数学、自然科学和计算机

基础知识、软件工程理论、软件开

发技术工程基础的基本概念表述计

算思维、软件分析、设计、开发过

程所涉及的复杂工程问题

初步认识计算机处理问题的方法，具有计

算机程序设计的基本思想和方法，能够解

决实际工程应用中涉及的问题分析、数据

抽象、程序设计与实现等相关问题

线上、线下教学

随堂讨论

课后作业

线上学习时间

参与讨论积极度

作业和随堂练习准

确度

问题分析

能够运用数学、自然科学和计算科

学的基本原理对实际问题进行推理

分析，归纳识别出软件工程应用的

工程问题

对实际工程应用问题进行抽象与分析；明

确问题的需求以及解决办法，进行基本的

建模与算法设计

课程报告

项目作品

小组讨论

工程思维能力

问题分析和解决方

案的原理、知识、

能力

解决方案可行性

设计 / 开发解

决方案

能够初步了解复杂软件工程的执行

过程；了解编码规范；在开发过程

中不断深化对项目分层设计和模块

化设计的认知

具备计算机程序设计的基本知识和良好的

代码编写能力，能够进行数据处理与表达，

基本程序结构控制，批量数据的存储与处

理，利用函数实现程序模块化，组合数据

的存储与处理等；具有良好的编程习惯，

代码风格符合工程应用规范，能够进行基

本的程序调试与测试

编程实验和实践

程序分析

调试练习

代码审查和反馈

代码质量

编码风格

作业准确度

个人和团队
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

能够理解软件开发团队中每个角色的含义；

能够明确小组开发时 API 原型、功能设计；

并能在团队中做好自己承担的角色

分组讨论交流

合作完成项目

上机实践操作

版本控制

小组讨论

团队合作意识

代码规范

终身学习
具有自主学习和终身学习的意识，

有不断学习和适应发展的能力

能够理解初步掌握计算机专业自主学习的

方法；学会使用现代工具完成文献检索和

解决问题

文献搜索和阅读

帮助文档查找

线上、线下学习

学习时间

学习报告
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现有的课程教学中，学生学习活动包括线上线下学习、

随堂讨论、课后作业、小组讨论等多种形式。为了突出学生

的编程能力以及与之相对关的综合能力提升，形成性评价对

象从单一的作业和考试准确度考核变为综合能力的考核，指

标点包括作业准确度、学习态度、编程技能、算法应用、代

码质量、项目管理和团队合作等方面。

在实施过程中，对于编程综合能力的评价采用了多种

形成性评价标准和工具。例如，代码质量评估利用代码静态

分析工具、代码审查和代码规范检查；项目评估和课程报告

通过项目文档、演示或演示视频等方式形式呈现。在演示和

答辩过程中，学生不仅需要展示编程过程和解决问题的思

路，还需要进行同学互评和接受教师点评。这一全方位的评

价方法有助于全面了解学生的学术表现和综合素养。

通过融合这些部分，形成性指标设计能够提供多样化

的学习活动、评价对象和评价方法，全面评估学生的综合能

力。通过有效的反馈和指导，学生能够不断改进和提升自己

的编程能力，实现持续的学习和进步。

4 形成性评价和反馈的实施

课程群从大一第一学期的程序设计基础开始，以及大

一下学期的数据结构和小学期的项目实训，共 1 年的时间跨

度，为步入大学的学生培养编程能力和适应大学学习以及就

业的综合能力。在实施过程中，保证评价与反馈并重。形成

性评价反馈点包括课前、课后和期末三个阶段。教师根据学

生的学习评价报告对教学过程进行改进，学生通过形成性评

价报告可以获得包括知识学习能力、问题分析和解决能力、

团队合作能力以及编程能力和终身学习能力的多能力维度

的评价分析报告。

5 形成性包括存在的困难和解决办法

形成性报告需要教师投入大量的时间评价和分析，但

由于教师的精力有限，很难保障形成性评价的有效落实。课

题组完成了习题库、线上教学视频、调试说明书、代码编写

规范等资料的建设，这为评价实施提供了基础。课程线上教

学使用超星学习通线上平台，学习通可以提供任务点、作业、

测试题、课堂活动、出勤、课堂讨论等教学活动进行统计，

可以满足课前、课中和课后的基础形成性评价数据和分析；

同时，为了进一步减少教师的作业负担，还尝试使用先进的

代码质量分析工具（如 SonarQube、Frama-C 等代码质量分

析工具），通过初步尝试，学生已经有撰写代码注意规范的

意识，并促进学生关注程序设计的基础原理。评价手段也不

仅是教师评价，还包括学生自评和同学互评，这些手段不仅

能减少教师的工作量，也有助于学生对考核标准的理解并促

进学生的关注点从考试成绩到自我能力的提升的转变。
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