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摘　要：首先剖析“教－学－做”一体化教学模式的内涵，并分析引入知识管理理念与方法的必要性；在此基础

上，设计并阐释“教－学－做”一体化教学系统架构；而后，研究该系统绩效评价方案，并通过算例对评价方案中

的主要算法进行演示和说明。
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　　高等院 校 作 为 知 识 传 播 与 知 识 创 新 的 基 础 平

台，其教育与科研水平的实现程度对学校自身发展、
区域繁荣乃至国家昌盛，至关重要。教学模式的有

效程度是决定综合教学实力的重要指标，教学模式

的实施效率和有效性是决定知识传播与知识创新效

益的重要因素［１］。显然，没有绝对稳定、一成不变的

最优教学模式；随着时代环境的演进与发展，作为引

领社会文明向前发展的高等院校，其教学模式也必

然要做出相应调整与优化，以迎接时代挑战。
在知识经济背景下，知识上升为社会生产的主

体生产资料以及价值创造的核心来源。高等院校是

知识资源相对富集所在，图书馆、档案馆、资料室、信
息中心等显性知识载体众多，且规模相对较大；另一

方面，高等院 校 也 是 人 才 高 度 密 集 之 所，各 种 高 职

称、高学历的教师与学生以及外来学术交流人员，组
成了规模庞大、结构复杂的隐性知识系 统［２］。高 校

教学活动就其本质而言，是其知识系统（包括显性知

识与隐性知识）的自组织过程。实现对高校知识系统

内各要素结构的调整与优化、提升系统整体序，将对

改善其 教 学 效 益 有 所 裨 益。知 识 管 理（Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＫＭ）是 传 统 管 理 学 因 应 知 识 经 济 时

代挑战而做出的调整与升华，已成为知识经济时代

培育或重建组织核心能力的新型理念与模式［３］。引

入ＫＭ的理念与模式，可提升高校教学管理系统的

核心竞争力。

一、“教－学－做”一体化教学模式

“教－学－做”一体化教学模式谋求通过教师与学

生之间的顺畅互动与无缝衔接，实现“教→学”环节

对知识的高效传播、理解与吸纳以及“学→做”环节

对知识的有效编辑、集成、应用、进化与创新；前者是

后者的前提与基础，后者是对前者的落实与升华；前
者聚焦于理论域，后者投射到实践域，在实践中深化

认识、适 配 修 正、实 现 价 值、获 得 创 新；其 精 髓 在 于

“一体化”，即 实 现“教－学－做”链 条 上 各 活 动 间 的 顺

畅过渡、无缝衔接与有机整合，从而将结点活动传动

损耗 降 到 最 低、最 大 化“教－学－做”链 条 的 整 体 序 与

综合效益。该模式是因应现代教育由“应试教育”向
“素质教育”的转型要求，解决传统教育“高分低能”、
“理论与实践相脱节”等弊端的基础途径；同时，亦是

培养合格研究生、高素质本科生的基础保障。



在中国青年报社会调查中心与腾讯网新闻中心

联合开展的一项调查中，居然有超过一半的受访者

认为自 己 在 高 校 读 书 期 间“没 学 到 什 么 有 用 的 东

西”［４］。这一结果既有教学内容陈旧、未能与时俱进

的因素，亦有 素 质 教 育 不 到 位、教 学 效 果 不 佳 的 原

因。在国内 大 多 数 情 况 下，“教－学－做”一 体 化 教 学

模式还仅仅停留在口头上，并未在实践中得到有效

贯彻与执行。其原因集中表现为缺乏科学方法论指

导，未能在这一相对复杂系统中准确定位能够“执一

统众”的核心要素并有效挖掘其潜能，从而使实施主

体感到无从下手、实施受众则觉无所适从，严重束缚

了“教－学－做”一体化教学模式效益的发挥。
如前所述，“教－学－做”一 体 化 教 学 模 式 涵 盖 诸

多实体与活动，是复杂系统；不过，无论系统的输入

与输出，还是系统的目标与功能，均与知识经济背景

下的核心资源———“知识”（包括显性知识和隐性知

识）直接相关。系统内的实体构成、所从事的活动及

其间关系，均围绕“知识”这一中心实现甄选、布局、
调整与优化。知识的流动及其增值效益决定着系统

运行的效率和有效性。可见，抓住“知识”这一核心

要素，重塑系 统 架 构、提 升 系 统 主 体 对 该 要 素 的 认

知、操作与管理水准，是提升“教－学－做”一体化教学

水平的有效途径。

二、基于ＫＭ 的“教－学－做”
一体化教学系统架构

　　从 目 标 功 能 角 度 观 之，“教－学－做”一 体 化 教 学

系统以实现知识传授（知识传播与共享）、应用、进化

与创新为目的。提高“教－学－做”一体化教学系统绩

效，就需要抓住“知识”这一系统核心要素，深入分析

知识传播、共享、应用、进化与创新等知识链结点活

动的工作机理、理顺并优化结点间关系，从而提高学

生培养质量、营造校园创新氛围、拓展学校综合知识

基。学生质 量 通 过 其 内 化 的 实 用 技 能 与 创 新 潜 质

（隐性知识）表征；创新氛围不仅表现在个体创新效

益与欲望，更体现在团队、学校层次的创新互动与整

合绩效；学校综合知识基则主要通过其规模与活力

衡量，知识创新是两者的决定因素。
在 ＫＭ 研 究 领 域，日 本 学 者 野 中 郁 茨 郎

（Ｉｋｕｊｉｒｏ　Ｎｏｎａｋａ）和竹 内 广 隆（Ｈｉｒｏｔａｋａ　Ｔａｋｅｕｃｈｉ）
提出了著名的ＳＥＣＩ模 型（如 图１所 示），通 过 知 识

主体对知识的社会化、外显化、组合化、内隐化四个

结点活动，描述了知识传播、共享、应用与创新的内

在联系与工作机理［５－６］。其中，社会化是由隐性知识

到隐性知识的转化与创新过程；外显化是通过隐性

知识创造显性知识的过程；组合化是将孤立、零碎的

显性知识进一步集成化和系统化，从而创造新的显

性知识的过程；内隐化是由组织或团队的显性知识

创造员工个体的隐性知识的过程。ＳＥＣＩ模 型 不 仅

表征了显性 知 识 和 隐 性 知 识 相 互 转 化 与 生 成 的 过

程，同时也揭 示 了“个 体 知 识（Ｉ）→团 队 知 识（Ｇ）→
组织知识（Ｏ）”之间的演变机理。

图１　ＳＥＣＩ模型

ＳＥＣＩ模型对阐释知识的价值增 值 机 理 具 有 重

要意义。不 过，限 于 上 世 纪 末 期 人 类 在 ＫＭ 领 域

的认知水 平，该 模 型 仅 通 过 四 个 活 动 描 述 知 识 价

值增值的 过 程 细 节 尚 且 粗 糙［７］，不 足 以 深 入 分 析

“教－学－做”一 体 化 教 学 系 统 中 的 知 识 传 播、共 享、
应用、进化 与 创 新 等 活 动 细 节 及 其 深 层 次 的 作 用

机理。有鉴 于 此，笔 者 所 在 课 题 组 在 前 人 工 作 的

基础上，设计并提 出 了 拥 有 知 识 辨 识、获 取、求 精、
表示、编辑、集成、传 播、内 化、适 配、应 用、评 价、进

化与创新等１３个 活 动 结 点 的 完 备 知 识 链 结 构，并

基于此设 计 了 基 于 ＫＭ 的“教－学－做”一 体 化 教 学

系统架构，如图２所示。

图２　基于ＫＭ的“教－学－做”一体化教学系统架构

与“教”直接相关的知识主体是教师，相应知识

处理活动包括：知识辨识、获取、表示、求精、编辑、集
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成与传播。对应工作流程为：教师基于学生培养目

标与计划，辨识、划定将要向学生传授的适当的知识

范畴；而后，遵循与时俱进、选新汰旧的原则，通过查

阅校内外各种文献资源，获取对应于前述知识范畴

的知识资源；进而，对知识资源进行甄选、剔除冗余

与错误，从而对知识资源实施精化，并以适当的方式

加以组织和表征；知识编辑与知识集成两个活动结

点是教师在教学过程中得以充分融入个人理解与学

术见解、体现个人教学风格与魅力的接口，亦是对个

人隐性知识加以利用和传授的有效途径；在此基础

上，教师通过学校教学平台完成向学生的知识传播

过程。需要 说 明 的 是，在“教－学－做”一 体 化 教 学 系

统中的知识传播活动有别于其他组织中的知识传播

过程，其不仅 重 视 对 显 性、编 码 类 知 识 的 讲 授 型 传

播，也关注对隐性、非编码类知识（经验、态度、价值

观等）的言传身教型传播，还提倡启发式、学员互动

型的社会化共享与传播。
边干边学、边 用 边 学 是 ＫＭ 领 域 知 识 传 播、知

识学习与知识创新的主要思路与模式；ＫＭ 强调思

辨式学习，提倡学后要有新行为、学后要有新思想。
有鉴于此，我 们 在 基 于 ＫＭ 的“教－学－做”一 体 化 教

学系统中突 出 了“学”与“做”的 融 合 特 性 与 互 动 机

制。该部分的知识主体是学生，教师的主要职责在

于启发、指导 与 释 疑；该 部 分 的 知 识 活 动 链 条 始 自

“知识传播”，即在教学互动过程中开启“学”的过程，
并经知识内化、适配、应用、评价、进化等活动结点，
达成知识创新。在“学－做”交融互进 的 过 程 中，“知

识内化”是极其关 键 的 一 环，即 通 过 知 识 社 会 化 互

动、实验演 练、实 践 操 作 等 方 式，学 生 将 所 学 到 的

显性知识理解、吸 纳、升 华 为 自 身 的 技 能、态 度、观

念与风 格（隐 性 知 识），从 而 实 现 自 身 的“成 长”过

程，并为后 继 的 对 知 识 实 施 有 效 适 配 与 应 用 奠 定

基础。知识适配是 学 生 基 于 文 献 研 究、实 验 演 练、
试验心得 与 仿 真 分 析 等 途 径，对 自 身 新 增 隐 性 知

识的进一步修改、完 善 与 求 精，以 提 高 自 身 对 知 识

应用环境的适应 性 与 匹 配 性。知 识 应 用 是 知 识 的

价值实现环节，亦 是 知 识 检 验 的 重 要 途 径，这 要 求

高校教学不能“唱独 角 戏”，而 应 寻 求“产－学－研”的

紧密融合，通 过 各 种 形 式 的 实 习 平 台 将“教－学”末

端的学生 推 向 应 用 环 境，在 知 识 应 用 中 实 现 知 识

检验以 及 学 生 锻 炼、提 高 与 价 值 创 造。对 于 一 般

系统，“知识应用”可作为 其 知 识 链 的 末 端 结 点；然

而，对于“教－学－做”一 体 化 教 学 系 统，知 识 价 值 实

现 仅 是 目 标 之 一，其 尚 有 更 为 重 要 的 目 标 功

能———知识进 化 与 创 新 需 要 实 现，这 也 是 高 校 有

别于其他组织的 重 要 区 别 点。为 有 效 推 进 知 识 进

化与 创 新，基 于“做”的 结 果———知 识 应 用 绩 效 及

其反馈信 息，对 学 生 所 获 得 的 知 识 实 施 准 确 评 价

十分必 要；现 实 中，上 述 评 价 需 充 分 兼 顾 学 校 测

评、用人单位反馈、专 业 的 第 三 方 机 构 评 估 以 及 社

会公众 反 映 等 因 素。在 此 基 础 上，知 识 进 化 与 创

新实现基于“做”、对“学”的 升 华，通 过 对 知 识 的 完

善与补充、淘 汰 与 更 新 操 作 保 持 知 识 活 性 并 确 保

学生对知 识 环 境 的 匹 配 性，通 过 知 识 创 新 增 值 高

校知识存量、增强 其 知 识 实 力，从 而 有 效 达 成 基 于

ＫＭ的“教－学－做”一体化教学系统的功能预期。
需要指出 的 是，在“教－学－做”一 体 化 教 学 系 统

架构中，系统最终目标———知识创新的实现 需 要 教

师的全程参与，其角色并非仅止于“教”。一方面，教
师是学生“学”与“做”的启发者、指导者；另一方面，
作为高校科研创新系统的重要组分，其自身亦需要

在“教－学”互动过程中、在“学－做”融合的进程中，实

现对 知 识 的 集 成、进 化 与 创 新。如 图２所 示，基 于

ＫＭ的“教－学－做”一体化教学系统中知识创新的路

径，既包括基于知识“适配→应用→评价→进化→创

新”的基础 路 径，也 包 括 经 由 知 识 集 成 或 知 识 内 化

（知识主体隐性集成）而达成的附加轨迹。于前者，
其主体既包括教师也包括学生，且大多时候两者角

色难分伯仲；对于后者，其实施主体则主要是教师。
此外，基于ＫＭ 的“教－学－做”一 体 化 教 学 系 统 综 合

绩效的实现水平还有赖于另外两类实体———教管人

员与教辅人员的工作绩效。其中，前者扮演“系统管

理员”角色，负责对系统内其他实体、要素及其结构

的配置、调整与优化，确保系统运行效率和有效性；
后者扮演“后勤保障员”角色，负责对系统内各种软

硬资源的管理、维护与保养，以确保系统正常运行。

三、基于ＫＭ的“教－学－做”
一体化教学系统评价

　　１．方案设计

依图２所示架构建立基于ＫＭ的“教－学－做”一

体化教学系统，仅仅是这一教学模式付诸实践的起

点，后续的系统运行评价与反馈调整则是确保该模式

实践效率和有效性的基础工作；进一步地，绩效评价是

信息反馈、调整改进的前提和依据。如此，本节对基于
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图３　基于ＫＭ的“教－学－做”一体化教学模式评价指标

ＫＭ的“教－学－做”一体化教学模式的实施绩效展开评

价研究。一般系统论认为“结构决定功能”，基于图２
所示系统要素及其间关系，笔者设计基于ＫＭ的“教－
学－做”一体化教学系统评价指标体系如图３所示。

该指标体系为三级结构。其中，一级指 标 为 该

教学模式的综合绩效；３个二级指标对应“教－学－做”
一体化教学系统的主客体要素及其间关系（通过知

识链上各活动结点及其间的协同关系表征）；作为叶

结点指标，三级指标对应于具体评价活动中的评估

打分点，总计２２个。需 要 指 出 的 是，ＫＭ 知 识 链 描

述了知识 价 值 增 值 的 详 细 过 程，是 贯 穿“教－学－做”

的中 心 主 线，亦 是 联 系 和 整 合“教－学－做”一 体 化 教

学系统相关主客体要素的桥梁与纽带；在“ＫＭ 知识

链绩效”下面增设三级指标“结点协同绩效”，旨在对

“教－学－做”一体化教学系统相关要素的整合特性以

及各知识链结点活动间的衔接、协调特征进行评估。

为规范评价主体的打分行为、简化绩效整合计算

过程，笔者采用李克特量表（Ｌｉｋｅｒｔ　ｓｃａｌｅ）法设计“教－
学－做”一体化教学系统评价表格。对图３所示的每

一叶结点指标，设置“非常理想”、“理想”、“一般”、“不
理想”、“非 常 不 理 想”五 级 量 表，并 将 其 分 别 记 为５
分、４分、３分、２分和１分。显然，在评价主体对前述

“教－学－做”一体化教学系统评价指标体系的各个叶

结点打分后，可直接将分数逐级向上汇总以便得到一

级指标“一体化教学综合绩效”。然而，如此一方面因

其并未反映指标间的贡献差异以及评价主体的结构

变化，从而导致评价粗糙；另一方面，亦会因为评价主

体的数量差异，导致难以通过最终的评分高低对不同

的“教－学－做”一体化 教 学 系 统 进 行 区 分 与 排 序。解

决上述问题的有效途径就是设计权重配置机制，以达

成更为细腻的评价区分效果；同时，亦通过权重的归

一化将一级指标取值严格约束到［１，５］区间内，从而

实现对不同“教－学－做”一体化教学系统的横向比较。

权重配置的合理 与 否 直 接 决 定 了“教－学－做”一

体化教学系统评价的实施效率及其有效性。对于如

图３所示的指标体系，二级指标以及“相关主体绩效”、
“资源平台绩效”下属三级指标均相对较少（３个或４
个），其对直接上级指标的影响差异较易识别与区分，
采用直接赋权法即可完成权重配置。不过，“ＫＭ知识

链绩效”下属三级指标多达１４个，在具体实践中则难

以直接界定各指标对直接上级指标的影响差异。此

时，可基于评价主体的评分离散度，通过计算熵权的办

法完成权重配置，以此确保所配置权重的客观性。
在系统科学中，熵被用来测度既定系统的不确

定性，其值越 大 则 系 统 不 确 定 越 严 重；在 熵 权 评 价

中，基于评估主体所掌握的各赋权对象的先验数据

构建判断矩阵，计算熵值；某一指标的熵值越大，则

该指标对直接上级指标的影响越大，其权重也就越

高［８］。在“教－学－做”一 体 化 教 学 系 统 评 价 中，各 个

评价主体对某一被评价指标评分的离散程度亦描述

了该指标取值的不确定性，离散程度越大则熵值越

大，对应越大的指标权重。
以ｍ位评价主体对某一指标集（ｎ个指标）的评

分为先验数 据，构 建 判 断 矩 阵，并 逐 列 做 归 一 化 处

理，所得结果如下：

Ａ＝

ａ１１ ａ１２ … ａ１ｎ
ａ２１ ａ２２ … ａ２ｎ
  … 

ａｍ１ ａｍ２ … ａ

烄

烆

烌

烎ｍｎ
上式中，ａｉｊ为第ｉ位 评 分 人 员 对 第ｊ个 指 标 的 归 一

化评分。对于一个涵盖ｎ个独立状态的既定系统，
彻底消除其不确定性所需负熵为：

Ｈ（ｘ）＝－ １
ｌｎ　ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｐ（Ｘｉ）ｌｎ　Ｐ（Ｘｉ），

满足∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐ（Ｘｉ）＝１，ｉ＝１，２，…，ｎ。
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其中，Ｘｉ 为第ｉ个系统状态，Ｐ（Ｘｉ）为该状态发

生概率，ｎ为系统状态空间容量。如此，可按下式计

算第ｊ个指标的负熵为：

ｗ′ｊ＝－ １
ｌｎ　ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
ａｉｊｌｎ　ａｉｊ

取ｗｊ＝１－ｗ′ｊ，则向量珡ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ）正向表

征了各指标 对 直 接 上 级 指 标 的 影 响 程 度。对珡ｗ 再

做归一化，即得相应权重向量。

２．算例演示

在既定“教 －学－做”一 体 化 教 学 系 统 绩 效 评 价

中，来自三个小组的９位评价主体对“ＫＭ知识链绩

效”下属１４个三级指标分别独立完成打分，基于打

分结果构建如下判断矩阵：

Ａ＝

１　５　３　５　４　５　５　３　４　４　５　２　４　３
３　１　４　２　４　３　１　５　２　３　１　４　２　４
３　３　４　４　１　５　３　２　３　５　３　２　１　２
２　４　３　３　５　１　４　４　５　４　３　４　２　４
５　１　１　４　５　２　３　５　１　４　５　４　１　２
４　２　４　４　３　５　１　４　３　５　１　４　３　５
５　４　３　２　１　４　５　５　３　４　５　４　５　３
１　２　５　４　５　４　２　１　３　５　２　５　１　５

烄

烆

烌

烎４ ５ ３ ４ ２ ５ ５ ５ ４ ３ ５ ３ ５ ３
在矩阵Ａ中，列对应于１４个三级指标，行对应于９

位评价主体。基于该判断矩阵，通过熵权法计算１４
个三级指标所对应的权重，其结果如表１所示。

表１　指标Ｉ３ 下属各子指标权重

指标 Ｉ３１ Ｉ３２ Ｉ３３ Ｉ３４ Ｉ３５ Ｉ３６ Ｉ３７
权重０．０９６６　０．１０６３　０．０４６６　０．０３１２　０．１０１１　０．０６５２　０．１０２９
指标 Ｉ３８ Ｉ３９ Ｉ３Ａ Ｉ３Ｂ Ｉ３Ｃ Ｉ３Ｄ Ｉ３Ｅ
权重０．０６５２　０．０５５０　０．０１３１　０．１０７９　０．０３１２　０．１３８９　０．０３８８

对于“教－学－做”一体化教学系统评价指标体系

中的其他“亲兄弟”指标权重以及小组权重、组内成

员权重，因其数目均不多于４个，通过直接赋权完成

权重配置，以提高绩效评价的实施效率。当权重配

置工作完成后，依前述指标体系自下而上将平分结

果加 权 汇 总，即 可 得 既 定“教－学－做”一 体 化 教 学 系

统的综合绩效，其在［１，５］区间内得值。

四、结束语

本文基于“知识”这一教学系统核心要素，引入

知识管理理念与方法，分析、设计高校“教－学－做”一

体化教学系统架构；在此基础上，对该系统的绩效评

价方案进行了设计与阐释，并通过具体算例演示了

其中的主要算法策略。希冀本研究工作能够对改进

高校“教－学－做”一体化教学效益有所裨益。
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