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基于学生画像的项目式学习评价指标体系研究
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[摘 要] 项目式学习是当前教育领域关注的热点袁而如何在线开展学习评价是项目式学习研究的难题遥构建学生能

力画像有助于解决这一难题袁而从哪些维度采集哪些行为数据支持能力画像建模袁是构建画像的关键遥 因此袁有必要研

制项目式学习评价指标体系指导数据的采集遥 文章采用表现性评价方法袁分析了项目式学习的评价内容和表现性任务袁

提出了项目式学习行为框架袁并结合学生问题解决能力在不同行为维度的外在表现设计了观测指标遥 采用问卷调查法

验证和修正了指标体系袁最终形成 5个维度 20个观测指标遥 对指标体系的应用场景进行了阐述袁并以研究性学习学生

画像构建为例袁介绍了指标体系的具体应用袁以期为相关人员提供实践参考遥
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一尧问题的提出

培养学生的核心素养已经成为世界各国教育改

革的共同目标[1]遥项目式学习以学生为中心袁强调真实

情境下复杂问题的解决[2]袁有助于学生核心素养的培

养[3]袁已经成为教育领域关注的热点[4]遥 评价是项目式

学习的关键问题[5]遥 有研究指出袁在项目式学习中袁教

师往往没有时间或能力为学生提供高质量的反馈袁或

帮助学生进行自我评估和反思[6]遥因此袁如何采集行为

数据支持对学习过程和效果的解释袁为学生提供高质

量的评价反馈袁是当前项目式学习研究的重难点遥

大数据时代下袁学习分析技术能够对学习过程进

行全方位深度描述[7]遥 其中学生画像作为一种学习分

析技术袁 基于学习数据根据学生特征对其进行分类尧

刻画与呈现袁能够支持项目式学习评价及反馈遥 构建

学生画像必然需要学生数据的支撑[8]袁不同的数据类

别将直接影响学习分析和画像构建的质量遥 因此袁从

哪些维度采集哪些行为数据以保证项目式学习学生

画像构建的质量袁是当前亟须解决的问题遥

二尧文献综述

渊一冤项目式学习评价研究

评价一直是项目式学习研究的难点遥 目前袁国内

有关项目式学习评价的研究还较少遥已有研究主要集

中于构建项目式学习的评价指标体系遥不同研究者从

不同视角展开了研究袁包括基于学习过程[9-10]尧课程重

构[11]以及 STEM课程教学[12]等视角遥 构建评价指标体

系能够在一定程度上推动项目式学习与课程的有效

融合[11]遥 也有研究关注项目式学习的评价方法袁在核

心素养导向下设计了项目式学习表现性评价[13]遥 还有

研究关注项目学习课程质量袁构建了素养导向的项目

学习课程质量评价框架[14]遥

由此可见袁项目式学习评价强调主体多元尧内容

全面尧标准合理和方法多样[15]遥 虽然已有研究构建了
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二级指标 三级指标

问题陈述

p1.研究问题描述清晰袁学生清楚自己和团队的

研究目标曰 p2.研究问题提供了足够的线索或提

示袁包含了足够的关键词

明确问题

p3.研究问题与学生之前所学的知识很吻合曰 p4.

研究问题涉及的主题反映了真实世界存在的问

题曰 p5.研究问题能够激发学生的研究兴趣

项目式学习评价指标体系袁但是主要从课程或项目管

理的视角出发袁较难用于指导构建画像行为数据的采

集曰较少关注学生能力思维进行评价曰未对评价指标

体系的信效度展开验证遥

渊二冤学生画像构建研究

学生画像是用户画像在教育领域中的应用袁以群

体特征为核心袁旨在对学生进行群体分类并描述[8]遥目

前袁大部分学生画像研究主要基于开放学习环境采集

学生的背景和绩效数据尧平台交互行为数据[16-17]和问

卷数据等[18]袁根据学生的学习动机尧学习参与度尧在线

积极性等特征对学生群体进行划分[19-21]袁以提供个性

化指导袁提升学习效果[22]曰也有研究根据学习者的基

本属性尧 学习过程和学习结果数据构建画像模型袁并

基于此设计了精准个性化学习路径规划框架[23]曰还有

研究指出袁学习者画像的刻画应包括个体特征尧个人

表现和个人发展愿景三个层面[24]遥

由此可见袁 学生画像虽然受到研究者的广泛关

注袁但也存在局限性遥一方面袁大多数研究聚焦于学生

行为特征的刻画袁缺少对能力思维等内在认知特征的

关注曰另一方面袁画像构建所选取的数据主要基于在

线行为数据特征袁并未考虑学生行为所体现的知识水

平或能力表现遥

因此袁为了全面尧精准地刻画学生能力画像袁本研

究构建了项目式学习评价指标体系袁并结合具体案例

介绍该评价指标体系的应用袁从而为相关人员提供实

践依据遥

三尧评价指标体系的构建

渊一冤构建方法及依据

表现性评价能够准确评价学生在真实情境中的

问题解决能力尧批判性思维尧交流与合作能力等高阶

能力[25]袁是目前项目式学习评价比较适切且有效的方

法[26]遥 基于表现性评价的理念和方法袁本研究从明确

评价内容和确定表现性任务两个部分展开袁以确定项

目式学习评价体系框架及其指标遥

1. 评价内容

不同研究对于项目式学习的培养目标界定不同遥

一般认为袁项目式学习以现实的尧学生生成的知识和

所培养的能力为最高成就目标[27]袁具体包括协作交流

能力[28]尧批判性思维与创新思维[29-30]等遥 由于有研究发

现袁并未在自主学习和协作交流中发现学生的表现有

明显差异 [31]袁 仅从自主学习或协作交流某一视角出

发袁不能有效地描述学生的学习[32]遥 因此袁本研究仅对

小组整体在完成项目任务中问题解决能力渊包括批判

性思维和创造性思维冤所反映的行为表现展开评价遥

2. 表现性任务

能力是不能直接被测量的变量袁需要对其在学习

过程中所反映出来的外显表现进行解析遥 解析之前袁

需要明确项目式学习中关键的表现性任务遥通过梳理

文献可知袁 项目式学习包括提出问题和问题陈述尧形

成研究目标尧制定计划尧设计解决方案尧收集资料和数

据尧分析资料和数据尧形成推论尧协作交流尧成果展示

等步骤[33-34]遥 这些步骤可以看作是三个阶段的循环过

程袁即提出问题尧解决问题尧总结呈现渊如图 1所示冤遥

图 1 项目式学习行为框架

渊二冤评价指标体系构建

基于以上三个阶段袁进一步结合批判性思维和创

造性思维在不同阶段完成任务时所反映的行为表现

对评价指标进行设计遥 在设计中袁主要参考了国际已

有的高阶能力评价指标体系中有关问题解决能力的

评价[35-37]尧中国学生发展核心素养总体框架中有关科

学精神和实践创新的表现描述[38]以及美国巴克教育

学院的项目式学习评价量规[39]遥

1. 提出问题维度

提出问题维度包括问题陈述和明确问题两个二

级指标袁主要评价学生所提出的问题能否达到预期学

习目标以及学生对问题的熟悉程度遥具体指标设计见

表 1遥

表 1 提出问题维度指标设计

2. 解决问题维度

解决问题维度包括学生理解问题尧 制定计划尧收

集资源尧分析推理和使用证据五个二级指标遥其中袁理

解问题是学生运用已知的信息和知识对研究背景及

其目的进行陈述袁提出可验证的假设遥 然后制定解决

方案袁组员分工遥 收集资源是学生通过多种方式收集
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并整合与解决问题相关的资源遥分析推理是学生对收

集的资源进行分析尧描述尧解释袁并对资源质量进行评

估袁基于此通过自己的理解形成若干观点袁并对观点

进行反思选出最佳的观点遥使用证据是通过检查收集

的资料和推理过程能否支撑形成的观点或推论袁与组

员讨论确定最终的解决方案遥 具体指标设计见表 2遥

3. 总结呈现维度

总结呈现维度包括证明推论和展示成果两个二

级指标遥 其中袁要求使用生动的可视化形式渊如图表

等冤去呈现分析结果袁能够基于证据和推理得到研究

结论袁并且研究结论解决了所提出的问题袁学生能够

在结论中反思其局限性袁并思考所学知识如何迁移到

其他情境遥 具体指标设计见表 3遥

表 3 总结呈现维度指标设计

四尧评价指标体系的验证与修正

渊一冤问卷编制及调研

为了进一步验证构建的评价指标体系袁 编制了

叶高中生项目式学习调查问卷曳袁问卷采用李克特五点

量表法袁从野非常不同意冶到野非常同意冶袁分别计为 1~

5分遥

问卷初稿完成后袁征求了 3名教育信息化领域专

家和 2名研究型课程教师的意见遥 根据反馈袁对部分

语句进行了调整遥 问卷调研包括预试和正试两个阶

段袁均采用随机抽样袁通过野问卷星冶平台进行发布和

回收袁上海市 18所学校 1237名高中生参与了预试和

正式的调研遥其中袁预试阶段回收问卷 543份袁有效问

卷 507份袁用于项目分析和探索性因素分析曰正试阶

段回收问卷 694份袁有效问卷 484份袁用于验证性因

素分析和信度检验遥

渊二冤项目分析

项目分析旨在检验量表的适切性或可靠度[40]遥 本

研究采用了极端组法和同质性检验法遥 其中袁在极端

组检验中袁所有题项 检验均达到显著水平渊 值统计

量>3袁显著性概率值<0.05冤袁无题项删除遥 同质性检验

包括信度检验以及共同性与因素载荷遥信度检验结果

显示袁整体量表的 Alpha值是 0.973袁删除题项 p3尧p4

后量表 Alpha值为 0.974袁因此删除 p3尧p4遥 共同性和

因素载荷分析结果显示袁 所有题项均在标准范围内遥

因此剩余 28个题项样本进入下一阶段分析遥

渊三冤效度检验

建构效度是指量表能够测量出理论的特质或概

念的程度遥 为了检验本量表的建构效度袁开展了探索

性因素分析和验证性因素分析遥

1. 探索性因素分析

确定问卷是否适合进行探索性因素分析袁需要检

验问卷题项的 KMO检验与 Bartlett球形检验遥分析结

果显示袁KMO 值为 0.978袁Bartlett 球形检验的 取

值是 0.000遥当 KMO值>0.9袁呈现的性质为野极佳冶袁说

明本问卷题项非常适合进行探索性因素分析遥

问卷样本采用主成分分析法进行探索性因素分

二级指标 三级指标

证明推论

c18.熟练地用精确的图尧表组织和呈现数据曰c19.

对与问题相关的数据彻底地分析和解释曰c20.在形

成研究结论时袁 通过证据支持和正当推理来证明

其中观点曰c21.研究结论清晰袁与数据分析结果一

致曰c22.认识到研究结论的局限性渊不完整尧不确定

或不够完善的原因冤曰c23.清楚地解释在研究中获

得的新的理解袁以及如何将它迁移到其他情境

展示成果

C24.使用丰富的形式渊如图文并茂尧产品展示等冤来

展示研究成果曰C25.在成果展示中让人感觉有趣尧

生动尧有吸引力或感染力

二级指标 三级指标

理解问题
c1.知道使用哪些知识或资源来理解问题袁并尽可能考虑多个观点曰c2.组织信息描述研究背景和目的曰c3.在科学探究

中袁提出可验证的假设

制定计划
c4.制定详细尧清晰尧富有逻辑的研究方案渊步骤尧内容和方法冤曰c5.为每位组员分配具体的研究任务曰c6.研究方案与研

究问题紧密关联袁并具有一定创新性

收集资源
c7.除了常规的信息来源渊如书本尧教师尧学校冤袁可以通过其他方式或场所获得所需信息渊如专家尧社区尧企业或相关组

织尧文献等冤曰c8.与他人讨论能够促进形成发散性和创造性的观点曰c9.尽可能去收集和整合更多与主题相关的信息

分析推理

c10.对实验或调研中的变量进行控制和有效测量曰c11.对收集的信息渊数据冤质量渊如有效性尧准确性和科学性冤进行评估曰

c12.通过概念衍生形成很多解决问题的初始观点曰c13.仔细评价不同观点的质量袁并选择最佳观点支持形成推论曰c14.尝试

提出新问题袁从不同视角阐述和改善所选观点曰c15.当想法转化为观点时袁发挥创造力和想象力

使用证据
c16.通过检查推理是否有效袁采集的证据渊信息冤是否与问题相关且充分袁来评价形成的观点或推论曰c17.通过他人的评

论尧反馈或多次调研数据来不断修正研究方案袁并解释修改后能够更好地解决问题

表 2 解决问题维度指标设计
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析袁以正交方法进行因素转轴遥分析过程中袁删除因素

负荷量低于 0.45的题项袁 同时保证题项不在两个因

素上负荷量超过 0.45袁 且每个因素题量不少于 3道曰

遵循以上方法袁 逐一删除题项后都重新进行因素分

析遥 经过多次分析袁当因子数为 5袁逐一删除野c1尧c3尧

c17尧c20尧c21尧c22尧c23尧c25冶8个题项后袁 问卷样本的

可解释方差的累积贡献率为 74.692%遥 旋转后成分矩

阵见表 4遥

表 4 旋转后的成分矩阵

经过探索性因素分析后袁 得到 5个因子共 20道

题项的内容结构遥 结合指标初始设计袁将因素 1尧2尧3尧

4尧5分别命名为 野分析推理冶野总结呈现冶野理解问题冶

野提出问题冶和野收集资料冶遥

2. 验证性因素分析

验证性因素分析包括参数检验和拟合程度检验遥

其中袁参数检验包括对参数的显著性检验和合理性检

验遥 分析结果表明袁所有参数检验结果均符合标准要

求曰协方差检验结果均达显著水平袁且各参数 S.E.值

和 C.R.值检验结果均符合标准要求遥拟合度检验分析

结果见表 5袁表中指标表明评价框架五个因素拟合理

想遥

同时袁 分析结果显示袁 所有因素载荷均在 0.684

至 0.862之间袁属于合理范围之内遥 由此说明袁正式问

卷的建构效度具有理想的适切性和真实性遥

渊四冤信度检验

组合信度常作为模型内在质量的判断标准遥一般

认为组合信度达到 0.6以上袁 说明其内在质量良好遥

经分析袁 整体正式问卷的 Alpha值为 0.963袁 各因素

Alpha值也均大于 0.8袁 说明问卷题项内部一致性较

好袁内在质量佳遥

结合以上分析结果袁修正并形成正式的项目式学

习评价指标体系袁包括提出问题渊p1袁p2袁p5冤尧理解问

题渊c2袁c4袁c5袁c6冤尧收集资源 渊c7袁c8袁c9冤尧分析推理

渊c10袁c11袁c12袁c13袁c14袁c15袁c16冤 和总结呈现渊c18袁

c19袁c24冤袁共计 5个一级指标和 20个二级指标遥

五尧基于学生画像的评价指标体系应用

本研究构建的项目式学习评价指标体系袁 一方

面袁可以用于指导采集学生在线行为数据以支持项目

式学习中学生问题解决能力画像的构建曰 另一方面袁

也可以作为评价工具袁支持线下项目式学习的开展和

项目式学习平台的功能优化袁以更好地采集数据支持

画像的构建遥

渊一冤应用情境

1. 项目式学习分析和画像构建采集数据的依据

虽然人工智能教育应用已经成为教育领域的研

究重点袁但是数据的收集及其质量是数据分析的基础

和关键遥本指标体系能够科学地引导从哪些维度采集

哪些关键行为数据支持项目式学习行为分析和画像

构建等工作遥

2. 项目式学习的评价工具

本评价指标体系包括项目式学习流程及项目任

务袁能够让教师和学生更清晰尧直接地了解如何开展

高质量的项目式学习遥不仅可以支持教师开展基于项

统计检验量 CMIN/DF RMSEA AGFI NFI TLI CFI

判断标准 约3 约0.1 跃0.8 跃0.9 跃0.9 跃0.9

拟合指数 2.123 0.048 0.912 0.954 0.971 0.975

模型适配判断 通过 通过 通过 通过 通过 通过

GFI

跃0.8

0.933

通过

表 5 整体模型适配度检验摘要表

成 分

1 2 3 4 5

c11 .716 .290 .275 .247 .180

c10 .710 .220 .152 .301 .233

c14 .700 .264 .246 .172 .283

c15 .695 .150 .261 .268 .283

c12 .669 .352 .287 .165 .170

c13 .625 .284 .223 .197 .382

c16 .584 .376 .392 .219 .257

c18 .242 .714 .264 .258 .267

c19 .413 .703 .234 .205 .188

c24 .363 .649 .231 .210 .207

c5 .251 .157 .839 .132 .115

c6 .403 .324 .572 .236 .252

c4 .377 .401 .572 .292 .135

c2 .317 .341 .523 .317 .347

p1 .328 .270 .240 .749 .124

p2 .265 .383 .117 .739 .149

p5 .192 .040 .214 .715 .402

c8 .340 .259 .055 .239 .753

c9 .412 .173 .281 .226 .662

c7 .243 .332 .382 .230 .522
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目式学习的教学和评价袁 有针对性地诊断和指导学

生曰也能够驱动学生在科学尧严谨尧规范的步骤中逐渐

培养像科学家一样的思考方式袁并且通过了解评价目

标袁 更好地监控和反思自己的行为是否达到指标要

求遥

3. 项目式学习平台的评估工具

学习平台是实施项目式学习的载体之一袁本评价

指标体系能够用于指导完善研究支架袁 从而更加科

学尧完整地引导学生项目进程遥

渊二冤应用案例院以构建研究性学习学生画像为例

研究性学习是中学生重要的必修课袁其中项目式

学习是研究性学习重要的学习模式之一遥本研究基于

上海市电化教育馆的支持大规模在线开放式研究型

课程自适应学习系统 渊Massive Open Online Research

System袁 下文简称 MOORS冤 和研究性学习行为记录

库袁通过以构建研究性学习学生画像为例袁简要介绍

本评价指标体系的应用遥 其中袁研究性学习学生画像

构建流程图如图 2所示遥

图 2 研究性学习能力画像构建流程图

1. 数据采集与预处理

本研究通过基于 xAPI的研究性学习行为记录库

采集数据遥 基于 xAPI的研究性学习行为记录库整合

了多个研究性学习平台的行为数据袁通过该记录库采

集数据袁一方面能够保证采集到更完整的学生学习经

历数据袁另一方面能够尽可能多地采集评价指标所对

应的学习数据袁以支持构建更全面尧精准的能力画像遥

通过对采集的数据进行格式转换后袁整理得到学

生基本信息尧课题研究尧讨论和灵感笔记尧资源访问尧

课题分享和日志行为的数据表遥 基于指标体系袁抽取

相关的行为数据袁最终发现课题研究数据渊学生已完

成课题的基于研究支架的行为数据和报告数据冤中的

14个数据项能够与评价指标对应上遥 其中袁评价指标

p1尧p2尧p5分别对应数据项 野想要解决的问题冶野已经

了解的信息及其途径冶野提出问题的原因冶袁c2尧c4尧c5

分别对应数据项 野研究的意义和目的冶野研究内容尧方

法及过程冶野具体任务冶袁c9对应 野所需设备冶野收集到

的资料冶袁c11对应野已有研究基础冶野预计困难冶野预期

成果冶袁c13对应 野遇到的困难及解决方法冶袁c19尧c24

分别对应野分析资料得到的观点或结论冶野研究结论与

反思冶遥

2. 维度验证和数据分析

经过数据预处理之后袁整理得到学生 493个课题

6902条数据遥 在画像构建之前袁为了验证所采集的数

据是否满足指标体系的维度划分袁采用同质性检验和

探索性因素分析对数据进行了分析遥 分析结果表明袁

所采集的数据的因子与指标体系的行为维度渊即一级

指标冤相匹配袁说明能够较好地支持画像的全面构建

和研究过程的可视化遥

学生画像的构建主要根据学生特征划分和刻画

不同学生群体遥本研究采用聚类分析法预先对数据展

开了定量分析袁以支持定量能力画像的构建遥 通过聚

类分析根据能力特征划分了不同的学生群体袁并基于

指标体系维度袁分析了不同能力特征的群体在不同阶

段的行为特征袁以更精准地呈现学生的能力类型及特

征袁从而帮助教师有针对性地指导学生尧学生及时调

整学习行为遥 基于聚类分析的结果袁学生能力画像类

型被划分为四类袁 通过分析其在不同阶段的行为表

现袁分别将其命名为野新手类冶野基本类冶野能手类冶和野高

手类冶学习者遥

3. 画像刻画和呈现

针对四类学生群体袁继续采用定性画像法袁结合

能力特征对照指标描述对画像进行标签刻画遥 其中袁

野新手类冶群体的标签包括问题解决新手尧解决简单问

题尧基本完成任务尧推理能力弱曰野基本类冶群体的标签

包括基本问题解决者尧方案制定困难尧收集资料困难尧

乐于反思曰野能手类冶 群体的标签包括解决问题能手尧

善于提问尧善于分析尧资源整合能力强曰野高手类冶群体

的标签包括解决问题高手尧善于规划尧善于推理尧善于

反思遥 最后结合定量和定性画像结果袁构建了面向教

师的群体能力画像和面向学生的个人能力画像遥教师

重点关注的对象为野新手类冶和野基本类冶学生群体遥

六尧总结与展望

为了保证项目式学习学生画像的构建质量袁本研

究构建了项目式学习评价指标体系袁并采用问卷调研

法验证了其信效度遥 实践证明袁该指标体系能够指导

项目式学习行为数据的采集以支持学生画像的构建遥

与已有研究相比袁本研究构建的评价指标体系能

够指导构建学生能力画像的数据采集曰关注学生问题
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解决能力在学习过程中所反映的行为表现袁引导学生

在完成不同项目任务的过程中袁培养和提升问题解决

能力尧监控能力曰支持高中生跨学科开展项目式学习遥

在后续研究中袁将结合实践情况袁进一步调整评

价指标体系袁使其更具操作性曰同时关注学生合作能

力的评价袁进一步完善评价指标体系遥

94



2021年第 3期渊总第 335期冤

Research on Evaluation Index System of Project-based Learning

Based on Student Portrait

YU Minghua1, ZHANG Zhi2, ZHU Zhiting3

(1.Department of Educational Technology, Shanghai Normal University, Shanghai 200234;

2.Shanghai Educational Technology Center, Shanghai 200086;

3.School of Open Learning and Education, East China Normal University, Shanghai 200062)

[Abstract] Project-based learning is currently a hot topic in the field of education, and how to carry

out online learning evaluation is a problem in the research of project -based learning. Constructing the

student ability portrait is helpful to solve this problem, but the key to constructing the portrait is to

determine what behavioral data can be collected to support the modelling of the portrait. Therefore, it is

necessary to develop a project-based learning evaluation index system to guide the data acquisition. This

paper adopts the performance evaluation method, analyzes the evaluation content and performance tasks of

project-based learning, puts forward a behavioral framework of project-based learning, and designs the

observation indicators based on the external performance of students' problem-solving skills in different

behavioral dimensions. The index system is verified and modified by a questionnaire survey, and 20

observation indicators in 5 dimensions are finally formed. The application scenarios of the index system are

explained, and the specific application of the index system is introduced by taking the construction of the

student portrait of research-based learning as an example, so as to provide practical reference for relevant

personnel.
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