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ABSTRACT 
Combined with the characteristics of engineering undergraduate courses, this paper studies the 

construction scheme of golden course, which is a combination of online and offline courses, based on 
the flipped classroom teaching mode and around the connotation of golden course. The scheme 

includes teaching system from whole to part, teaching model based on teaching experiment and 

investigation, golden lesson assessment method and scheme verification method. Aiming at the key 

problems in the construction of golden course, this paper proposes the course content updating 
mechanism based on knowledge map, proposes the teaching content setting method based on student 

achievement analysis, and proposes the assessment method based on fuzzy analytic hierarchy process, 

which satisfies the‘two nature and one degree ’ construction demand of golden course.  
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摘要 

结合工科本科课程的特点，围绕金课的内涵，基于翻转课堂的教学模式，研究了线上线下混合

式的金课建设方案。该方案包括从整体到局部的教学体系、基于教学试验和调查分析的教学模

型、金课考核方法和方案验证方法。其中针对金课建设的关键问题，提出了基于知识图谱的课

程内容更新机制，提出了基于学生达成度分析的教学内容设置方法，提出了基于模糊层次分析

法的考核方法，满足了金课的“两性一度”的建设需求。 
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Advances in Social Science, Education and Humanities Research, volume 480

Proceedings of the 2020 5th International Conference on Modern Management and

Education Technology (MMET 2020)

Copyright © 2020 The Authors. Published by Atlantis Press SARL.
This is an open access article distributed under the CC BY-NC 4.0 license -http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/. 222

mailto:zhangwen@hrbeu.edu.cn
mailto:suli406@hrbeu.edu.cn
mailto:xubocarter@sina.com
mailto:suli406@hrbeu.edu.cn
mailto:xubocarter@sina.com


1.前言 

随着我国社会经济的迅速发展，我国的本科生

教育已经形成了高普及、多形态的办学体系，在此

基础上立德树人、办好一流教育成为我国新时代背

景下本科生教育发展新方向。课程是最根本、最基

础的教育问题。金课建设是指提高课堂教学质量，

打造一流课程。因此金课建设是办好一流本科教育

的基础和重要抓手，是新时代中国高等教育走高水

平发展道路的迫切需要。2018年 9 月，教育部印发

《教育部关于狠抓新时代全国高等学校本科教育

工作会议精神落实的通知》提出，高校要全面梳理

各门课程的教学内容，淘汰“水课”、打造金课，

合理提升学业挑战度、增加课程难度、拓展课程深

度，切实提高课程教学质量
[1-6]

。 

金课的内涵可归结为“两性一度”即高阶性、

创新性和挑战度。其中高阶性是指知识、能力、素

质有机融合，培养学生解决复杂问题的综合能力和

高级思维；创新性是指要求课程内容具有前沿性和

时代性，教学形式具有先进性和互动性，学习结果

具有探究性和个性化。挑战度是指课程有一定难度，

需要老师和学生投入时间和精力。金课包含线下金

课、线上金课、线上线下混合式金课、虚拟仿真金

课和社会实践金课五种形式
[1-2]

。 

当前在信息技术与教学深度融合的大背景下，

网络辅助教学已经广泛普及，线上线下混合教学改

革已经进入深水区，将金课理念融入线上线下混合

模式中是顺势而行的做法，是最具推广性的做法。

翻转课堂是以学生为中心的学习和教学方式，它颠

覆了传统课堂教学中老师讲学生听的模式，是实现

线上线下混合式教学的最基本的方式，因此基于翻

转课堂教学模式打造线上线下混合式金课是最有

效的策略。 

本文以工科本科课程为建设对象，围绕新时代

金课的内涵，结合工科专业课教学的实际情况，基

于翻转课堂教学模式，研究建设线上线下混合式金

课的具体实施方案，并在实际教学过程中对实施方

案进行验证，为新工科背景下的课程建设、学科建

设提供支撑。 

2. 金课建设中的关键问题 

在现有本科生教育的形式下，实现金课教育的

内涵，建设一流本科省教育需解决如下问题: 

(1)如何通过课程体系设置实现知识、能力、

素质的有机融合？ 

知识、能力、素质是密切联系、互为支撑的关

系，在课程模型中各部分的作用关系由课程体系确

定，因此知识、能力、素质的有机融合须通过课程

体系的设置实现。 

(2)如何适当提高课程的挑战度，不打消学生

的学习积极性，使得学生通过努力能够完成具有挑

战性的课程内容？ 

根据金课的内涵，挑战度需要达到有难度但学

生达够得到的程度，这就需要确定一个学生能力最

高能够达到的基准线，而这个基准线是多一分、少

一分不可的，因此如何准确的确定挑战度的基准线

是必须要解决的关键问题。 

 

(3)采用何种方式考核高阶性、创新性、挑战

度？ 

由于传统的考核方法都是基于定量指标的，而

高阶性、创新性、挑战度很难用定量的指标衡量，

因此需要一种能够融合定量和定性评价指标的综

合考核评定方法。此外基于翻转课堂的线上、线下

的教学模式涉及多个环节，如何确定各环节在最终

考核结果中的比重也是一个难题。 

3. 基于翻转课堂的线上线下混合式金课

建设方案 

基于翻转课堂的线上线下混合式金课建设

方案如图1所示，分方案总体设计、教学模型研究、

实践验证三步。其中在总体方案设计阶段，以金课

的内涵为指导，设计教学模型的结构形式，明确模

型各部分的相互作用关系，建立基于翻转课堂的线

上线下混合式金课的课程体系。然后以课程体系为

蓝本，针对提高课程的研究高阶性、创新性、挑战

度开展教学模型研究。教学模型主要包括线上线下

混合式教学内容的设置方法和线上线下一体化考

核方法两部分。最后采用教学实践的方法验证设计

模型的适用性、有效性和推广性。 

金课内涵

高阶性

创新性

挑战度

系统化教学体系

线上、线下
混合式教学

内容设置

线上、线下
一体化的考

核方法

教学实践验证

总体方

案研究

教学模

式研究

实践

验证

 
图 1 基于翻转课堂的线上线下混合式金课建设

方案 

4. 基于翻转课堂的线上线下混合式金课

建设内容 

4.1. 从整体到局部的教学体系 
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针对工科课程的特点，以实现知识、能力、素

质的有机融合为目标，构建课上、课下一体化的课

程体系基本框架。以促进教学环节中的先进性和互

动性为目的，基于翻转课堂模式制定线上教学和线

下教学的结合形式。 

具体做法为：在教学统计研究的基础上，分析

大量研究资料，确定高阶性、创新性、挑战度的实

现形式。根据工科课程的特点，采用由从整体到局

部的原则，突出高阶性、创新性、挑战度的实现，

提出基于翻转课堂的系统化线上线下教学总体框

架图。然后在此基础之上，分析教学体系中各个构

成要素之间的关系，从“以学生为中心”的核心思

想出发，以实现金课内涵为目标，建立线上以理论

教学为主，课下以应用教学为主，线上教学为线下

教学奠定基础，在线下教学在应用中复习线上教学

内容，线上和线下教学统计支撑考核，考核促进教

学，教师引导学生，学生促进教师教学相长的系统

化翻转课堂教学体系，在教学过程中完成成知识推

动能力提升，能力内凝为素质的任务。 

4.2. 基于教学试验、调查分析的教学模型 

为保证课程内容的前沿性和先进性，根据工科

技术发展的特点，研究减除陈旧技术内容、更新新

型技术内容的翻转课堂课程内容设置机制。为培养

学生的创新能力，针对翻转课堂教学模式，研究引

导式和开放式相融合的线上、线下课程内容设置方

法，引发学生的探究欲望，留给学生更多的发挥空

间。为增加课程的挑战度，研究挑战性教学内容的

设置方法，利用翻转课堂教学模式，在不打消学生

学习学习积极性的基础上，适当提高教学内容的难

度。具体做法如下： 

（1）基于调研分析和知识图谱的课程内容更

新机制 

分析教学内容创新性和高阶性的影响因素，制

定教学内容新颖性调查表和实用性调查表，对教学

内容的新颖性和实用性进行评价。建立课程内容的

除旧机制，针对没门课程构建课程内容的知识图谱，

对知识图谱中的每项内容定期进行调研，填写新颖

性调查表和实用性调查表，形成评价结果。对于陈

旧、实用性差的课程教学内容，考虑其在知识图谱

中的与其他教学内容的关系，进行适当的删减。建

立课程内容的增新机制，对于随着学科发展新出现

的技术内容，开展实用性和可发展性调研和评价，

在教学内容中添加今后对学科领域和技术发展有

深远影响的技术内容。 

（2）开放式、引导式相融合的课程内容设置

方法 

为提高课程内容的挑战度，提高学生的创新能

力，在翻转课堂基本教学模式的基础上，在线上和

线下引入引导式和开放式的教学内容，形成线上辅

助线下，线下引导线上的教学模式。 

（3）基于学生达成度分析的挑战教学内容设

置方法 

挑战性与学生完成学习任务的能力有关，因此

可根据学生的达成度设置挑战性教学内同。但要准

确的掌握挑战度，达到有难度但学生达得到的程度

往往需要经过几轮教学实践的检验或结合多年的

教学经验。本文拟采用的研究方案为：针对历年学

生的课程情况进行分析，对有难度提高空间的教学

内容形成学生到达成度分析，对于达成度高的教学

内容可适当提高难度增加挑战度，对于达成度低的

教学内容可适当降低难度，这样经过几轮反复修正

方可形成确定一个学生能力最高能够达到的基准

线，日后可利用基准线设置具有研究内同的挑战度。 

4.3 基于模糊层次分析法研究基于翻转课
堂的线上、线下金课考核方法研究 

由于传统的考核方法都是基于定量指标的，而

高阶性、创新性、挑战度很难用定量的指标衡量，

因此需要一种能够融合定量和定性评价指标的综

合考核评定方法。此外基于翻转课堂的线上、线下

的教学模式涉及多个环节，如何确定各环节在最终

考核结果中的比重也是一个难题。模糊评价方法是

一种能够融合定量和定性评价指标的评价方法，层

次分析法可清晰的确定各环节的层次关系形成条

例清晰的评价体系，因此本项目拟采用模糊层次分

析法研究基于翻转课堂的线上、线下金课考核方法，

具体过程如下： 

(1)从高阶性、创新性、挑战度的角度分析学

生对知识掌握、能力和素质提高的程度，提炼金课

论域下的学生考核指标。 

(2)根据翻转课堂的特点，以中建立的教学体

系为约束，以“学与用”并重为教学目标，以“学

生为中心”为基本原则，形成全面、系统的翻转课

堂学习过程考核指标体系及其层析关系。 

知识综合运
用能力

复杂问题解
决能力

方案探索能
力

课前知识综合运用能力

课上复杂问题解决能力
高阶性

创新性

创新意识

创新能力

挑战性

挑战意识

难点问题的
解决能力

课上知识综合运用能力

课后知识综合运用能力

课后复杂问题解决能力

金课达
成度

课上方案探索能力

课后方案探索能力

课上创新意识

课后创新意识

课上创新意识

课后创新意识

课前难点的解决能力

课前难点的解决能力

课后难点的解决能力

课上挑战意识

课后挑战意识
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图 2 基于翻转课堂的金课考核指标体系 

图 2给出了基于翻转课堂的金课考核指标体系，

如图所示指标体系的顶层即第一层为金课的达成

度，第一层指标可由第二层指标加权获得。根据金

课的内涵第二层指标包括高阶性、创新性和挑战性

三个指标。第三层指标是对第二层指标的分解，其

中高阶性可分解为知识综合运用能力、复杂问题解

决能力和方案探索能力；创新性可分解为创新意识

和创新能力；挑战性可分解为挑战意识和难点问题

的解决能力。第四层指标将第三层的能力指标分解

到课前、课上和课后三个学习国城中，其中考虑到

翻转课堂具有学生课前自主学习，课上教师引导，

课后提升的特点，因此只有知识综合运用能力和难

点问题的解决能力两个第三层指标分解为课前、课

上、课后三个的第四层指标，其它第三层指标均分

解为课上、课后两个第四层指标。 

(3)获得模糊判断矩阵 

通过上一层指标约束条件下，对同层次指标的

两两对比打分获得模糊判断矩阵。模糊判别矩阵中

的元素代表了同层考核指标间的模糊关系，即

“„„比„„重要”的隶属度。 

(4)进行模糊判别矩阵一致性检验 

构造的模糊判断矩阵难免包含一定程度的非

一致性，因此使用判别矩阵前需要判断模糊判别矩

阵能否被接受。判断矩阵一致性检验的步骤如下： 

①计算一致新指标CI  

max

1

n
CI

n

 



             

 

(1) 

式(1)中
max 为判断矩阵的最大特征值， n 为

判断矩阵的维数. 

②查找相应的平均随机一致指标 RI 。对于 1~9

阶判断矩阵 RI 的取值分别为 0，0，0.58，0.9，1.12，

1.24，1.32，1.41，1.45. 

③计算一致性比例CR
 

CI
CR

RI
                             

 

(2) 

当 0.1CR  时，模糊判断矩阵是一致的，否则应

对模糊判断矩阵做适当的修正以满足一致性要求。 

(5)计算指标权值 

设 R 为某层 n 个考核指标的成对比较模糊判断

矩阵， R 可用式(3)表示： 

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

n n nn

r r r

r r r
R

r r r

 
 
 
 
 
 

              

 

(3) 

第 i 个 考 核 指 标 的 初 始 权 值 系 数

( 1 , 2 )i i n  可由式(4)求得，进而利用式(5)可得

归一化权值系数 ( 1,2 )i i n  。 

 
1

1 2
n

i i i ina a a          

 

(4) 

1

i

i n

i

i











           

 

(5) 

(6)计算组合权值 

计算各考核指标相对于与顶层考核指标（金课

达成度）的权值，并对第二层考核指标进行加权求

和即可得总考核结果。 

4.4 多学科、多课程的实践验证 

为了验证所设计的教学模式的是否能在工科

学科中广泛推广，是否能适用于不同种类的课程，

应至少在两个具有特色的不同学科内选择专业理

论课程和专业应用技术课程进行试验验证。 

5. 结论 

本文以工科本科课程为建设对象，围绕新时代

金课的内涵，结合工科专业课教学的实际情况，基

于翻转课堂教学模式，研究了建设线上线下混合式

金课的方案。在方案中提出一种基于新颖性、实用

性调研和知识图谱的课程内容更新机制，以满足金

课对课程内容前沿性和时代性的要求；提出一种基

于学生达成度分析的挑战教学内容设置方法，利用

学生达成度形成挑战性能教学内容的反馈，通过反

复多个教学周期的调整形成挑战性教学内容的基

准，以满足金课对挑战度的要求；提出基于模糊层

次分析法研究基于翻转课堂的线上线下混合金课

考核方法，该考核方法一方面，针对高阶性、创新

性、挑战度的学生考核指标仅能定性描述，传统知

识和能力考核指标多为定量的情况，利用模糊评价

法实现了定性指标和定量指标的融合。另一方面，

通过层次分析法的体系结构可以理清翻转课堂、线

上线下混合教学模式中各环节的关系，形成综合指

标评价体系。 

项目基金 

本文为黑龙江省教育科学十三五规划

2017 年度省备案课题省青年专项课题《面

向全员的研究生国际化教育模式研究与实

践》（课题编号：GBD1317119）、黑龙江省

教育科学十三五规划 2017 年度专项课题

《以学生为中心的人才培养模式研究》（课

题编号：GBE1317040）、哈尔滨工程大学

2019 年教学改革研究项目《基于翻转课堂

的线上线下混合式“金课”研究与实践》

（课题编号：JG2019B06Z）、2019 年度黑
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龙江省高等教育教学改革一般研究项目

《“金课”视阈下混合协作学习模式的共享

任务理解及知识转化与创新研究》（课题编

号：SJGY20190115）、2019 年度黑龙江省

高等教育教学改革一般研究项目《依托国

家重大科研项目的高水平研究生培养体系

建设研究》（项目编号：SJGY20190159）的

阶段性成果之一。 
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