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摘  要 

文章研究《建模与仿真》课程的过程化考核方式方法优化，旨在通过合理设置有依据、全量化的不同考

核点，重点关注将“翻转课堂”教学模式更加精细地引入课程考核，在培养团队协作精神和创新意识的

同时，兼顾考核公平。将以上方法应用于实际教学中，给出近三年课程的达成度分析，说明所研究方法

的可行性和有效性。 
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Abstract 
This paper studies the optimization of the process assessment methods for the course Modeling and 
Simulation. By setting well-founded and fully quantified assessment indicators, it focuses on the re-
fined integration of the flipped classroom teaching model into course assessment. While cultivating 
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teamwork spirit and innovative awareness, the approach also ensures assessment fairness. The 
proposed method is applied to practical teaching, and an analysis of course attainment over the past 
three years is presented, demonstrating the feasibility and effectiveness of the research method.  
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1. 引言 

“翻转课堂”是一种学生在课前利用教师收集、制作的数字材料(如音视频、电子教材等)开展自主学

习，在课堂上参与探讨互动，并完成练习的教学方式。这一教学方式引起了广大教育工作者的普遍关注。

现在已有越来越多的学校将“翻转课堂”应用到教学实践中，并取得了良好的教学效果[1] [2]。过程化考

核是指在课程教学的全过程中，通过多种形式、分阶段、多维度的持续评价，实时监测学生的学习态度、

行为表现、能力进展与阶段性成果，并通过即时反馈，诊断学习与教学中的问题，引导学生主动学习，

优化教学过程，最终实现对学生学业水平和综合素养的全面、客观、科学评定。过程化考核以评促学、

以评促教，打破了“重结果、轻过程”的评价弊端[2]-[6]。 
《建模与仿真》课程前期应用“翻转课堂”教学模式进行考核方式改革的成功案例已发表于文献[1]

中。基于此，本文进一步对《建模与仿真》课程的考核方式方法进行改进和细化，在继续延用“翻转课

堂”师生双向互馈模式的同时，建构课前充分准备、课中“翻转课堂”、课后闭环反馈的“课前–课中

–课后”全程贯通的过程化考核模式(建设思路如图 1 中所示)，有效解决文献[1]中指出的缺点与不足，

使考核全程有依据、全量化，真正做到各考核点相互支撑，考核成绩公平公正，全面反映学生的真实学

习水平。 
 

 
Figure 1. Whole-process assessment model covering pre-class, in-class and after-class 
图 1. “课前–课中–课后”全程贯通的过程化考核模式建设思路 
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2. 教学设计 

2.1. 课前 

课前包括教师的课前和学生的课前两条主线，旨在为课程中的关键核心点做好充分准备。 

2.1.1. 教师的课前 
教师的课前重点体现在结合上一年度课程的达成度分析和学生评教中反映的突出问题，调整课程内

容，如适当增加重难点内容授课时长、适度增加工程实际相关例题、进一步细化过程化考核内容和评分

标准等，形成闭环模式，为授课做好充分准备。 

2.1.2. 学生的课前 
学生的课前重点体现在结课答辩准备中。结课答辩仍延用文献[1]提出的基于“翻转课堂”的考核模

式。在结课答辩考核前一个月左右，学生按照规定的人数上限和性别比例，自由分组，根据兴趣点选取

与课程内容相关的题目，并完成小组分工、资料搜集、内容研讨、ppt 制作、讲演演练等答辩全流程预演，

为结课答辩考核做好充分准备。 

2.2. 课中 

按照由易到难、由浅入深、循序渐进的教学顺序，依次设置课堂表现(20 分)、章节作业(20 分)、结课

答辩(30 分)、结课作业(30 分)四个考核点，并在每个考核点内给出具体的考核要求，使每个考核点有依

据、全量化，在考评团队协作和创新能力的同时，兼顾考查个人能力，既肯定团队协作中的佼佼者，又

保证考核成绩的公平性。 

2.2.1. 课堂表现考核 
课堂表现考查“课中–课后”两方面。课中考查学生的出勤情况和精神面貌，除不定期随机点名外，

借助雨课堂工具，可有效统计每节课学生的出勤和课堂表现情况，是量化学生课中表现成绩的有效辅助

手段。课后考查学生的软件应用能力和报告撰写规范性。通过布置包含 MATLAB 矩阵分析、图形动画绘

制演示性程序段的任务书，使学生初步熟悉 MATLAB 软件的基本功能，激发学生的学习兴趣。要求学生

运用所给出的演示性程序段完成程序运行，并将所运行的程序段、运行结果和结果分析填写进演示报告。

通过考查报告质量，如运行结果是否正确；除运行结果外，是否给出对应程序段和结果分析；报告格式

是否规范等，给出课后表现成绩。通过“课中–课后”相结合的评分方式，使课堂表现评分均有据可查，

不再仅由不定期随机点名和任课教师印象决定，更加公平合理。 

2.2.2. 章节作业考核 
章节作业共一次，包含两题，为解析法建立系统时域微分方程数学模型部分与例题对应的常见习题，

鼓励学生多方法解题，仍保持经典的手写纸质作业形式。这样做一是为了让学生在动手演算书写的过程

中深度思考，熟练掌握解析法建立系统时域微分方程数学模型的思路和步骤，同时可有效激励有高阶需

求的学生多方法解题；二是任课教师在批阅纸质作业时，更易发现和总结学生学习中存在的薄弱环节，

为后续有的放矢地进行课程内容调整细化提供依据；三是纸质作业一人一份，解决了极个别学生用他人

作业拍照上传系统的隐患；四是纸质作业是实体的，表征了知识由教师到学生再到教师的闭环传递，使

课堂更加有温度、有情怀。 

2.2.3. 结课答辩考核 
结课答辩仍延用文献[1]提出的基于“翻转课堂”的考核模式，即以学生发展为中心，通过改革考核
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方式，将“翻转课堂”模式引入其中，采用分组讲演的形式，主题由学生自选、与课程相关即可，具有

一定开放性，学生可根据兴趣爱好自行查阅相关资料，扩展知识点，丰富自身知识体系。同时，将团队

竞赛引入考核，借由集体荣誉感激励学生自觉参与，通过团队内合理分工共同完成分组讲演任务。讲演

中聘请硕士生评委参与评分评奖，尽量减少任课教师主观印象对学生答辩成绩的影响，同时使学生劳有

所获，见贤思齐，促进学生养成可持续的自主学习习惯。该方式激发学生在课堂中的主人翁意识，变教

师单向输出为师生互动双向互馈，增加课程的知识性、人文性，提升引领性、时代性和开放性，使学生

在亲身参与中掌握综合应用各种手段获取解决问题的知识和方法的能力，增强勇于探索的创新精神，提

高正确认识问题、分析问题、解决问题的实践能力。在文献[1]的基础上，本文作者对该考核方式方法进

一步细化，具体包括以下三点： 
1) 明晰选题内容：继续开放答辩选题与课程内容相关即可，但明确可选题目的类型。凡涉及有明确

法律法规规定的样式的内容，以及敏感话题，不得作为选题内容。选题内容要积极向上，讲演形式要健

康活泼。 
2) 全程录音录像：在征得学生同意的前提下，对结课答辩全程录音录像。这样既可以做好课程资料

的留存，又可以在评委评分遇到分歧时辅以佐证。 
3) 细化评分标准：以往硕士生评委评分时有凭感觉给分的现象。为解决这一问题，特细化评分标准，

按照选题内容的新颖性、实际应用价值、ppt 质量、讲演人状态、AI 依赖度等多方面综合考量。评分前，

三位评委先统一评分标准；遇到评分悬殊、存在疑义的小组，回看答辩录像，协议后再次评分，保证公

平公正。 
自 2024 年课程结课答辩考核开始，确实发现极个别学生的答辩 ppt 完全由 AI 工具生成，更有甚者

ppt 首页答辩人姓名亦由 AI 工具生成、与实际答辩学生姓名不符。为此，特增加了 AI 依赖度考查点，重

点考查学生所用答辩 ppt 是 AI 工具辅助完成还是完全由 AI 工具完成。近两年，随着 AI 工具的普及，学

生开始尝试用 AI 工具制作答辩 ppt，ppt 质量确有提升，如内容更加丰富、有内涵等；但也确实发现极个

别学生把 AI 工具制作的 ppt 不经任何整理修改、直接当作答辩 ppt，这无疑是用 AI 工具代替了主动思

考，没有达到使学生在亲身实践中提升发现问题、解决问题能力的目标。如何合理应用 AI 工具，使 AI
工具成为学生学习的得力助手而非替代品，是教师亟需深度思考并给出解决方案的重难点问题。 

2.2.4. 结课作业考核 
结课作业考核中，本文作者以多个运算放大器组合构成的开环电路系统为引，由开环系统到闭环系

统，由理论分析到图形绘制，将《建模与仿真》课程的重难点内容逐层递进设计到考核题目中，从而将

时域分析、传递函数分析、频域分析等自动化专业学生必须掌握的建模与仿真分析方法贯穿始终。在此

基础上，为进一步提升学生应用所学知识解决实际问题的能力，将混沌系统的 SIMULINK 建模与仿真引

入结课作业。这样安排结课作业内容既考查学生根据电路原理图建立系统数学模型的能力，又考查学生

灵活应用 MATLAB/SIMULINK 软件解决实际问题的能力。 
文献[1]中曾指出“对没有上台参与答辩讲演过程的学生在整个准备过程中的参与度考查不到位”的

缺点与不足，为解决这一问题，对于这部分学生，重点考查其结课作业完成质量，包括正确率、编程逻

辑性、多方法解题、作业格式规范性等。在结课答辩准备中参与度低的学生在结课作业中通常会暴露出

缺乏思考、错误率高、编程逻辑混乱、作业格式不规范等一系列问题，通过调低这类学生结课作业的成

绩，有效中和其在结课答辩考核中看似优异的表现而得到的过高分数，使学生的总成绩公平公正。 

2.3. 课后 

课后及时进行达成度分析，发现问题点，并给出解决方案，以作为下一轮课前内容调整的数据支撑，
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从而形成闭环运行模式。在此基础上，根据学生需求，修订培养方案，增设《系统仿真综合实验》课程，

有效满足学生对上机实操的需求，建构起“理论分析–软件仿真–实物运行”一体化教学平台。 

2.3.1. 达成度分析 
文献[1]中曾指出“针对学生对‘翻转课堂’教学模式应用于课程结课考核中的满意度及课程需求等

缺少具体数据的支撑，所得结论的可靠度有限”的缺点与不足，为解决这一问题，除继续关注我校教务

系统反馈的学生评教统计结果和对课程存在不满的学生评语外，在课后引入达成度分析环节，通过数据

和图表清晰地显示各考核点的达成度情况，重点关注达成度不佳的考核点，并在下一轮授课前制定相应

解决方案，形成教学质量稳步提升的闭环模式。 

2.3.2. 建构“理论分析–软件仿真–实物运行”一体化教学平台 
为弥补《建模与仿真》课程课时少、缺少上机实验的不足，通过修订培养方案，增设《系统仿真综合

实验》课程，旨在通过上机实验提高学生的编程实操能力。同时，为进一步提高学生的主观能动性，将

项目式教学引入综合实验，在综合实验中开设混沌系统的建模与仿真分析内容，并开设混沌电路硬件实

现选做实验，由系统建模入手，在 MATLAB/SIMULINK 软件数值仿真的基础上，搭建电路实物，将实

际电路运行结果与数值仿真结果进行比较，建构“理论分析–软件仿真–实物运行”一体化教学平台。 
《系统仿真综合实验》课程考核设置上机表现(25 分)和实验报告(75 分)两个考核点。上机表现考核

中设置随机提问环节，重点关注《建模与仿真》课程结课答辩考核中疑似参与度低的学生，考查其是否

具备独立编程解决问题的能力；实验报告考核完成质量，包括正确率、编程逻辑性、多方法解题、格式

规范性等，重点考查学生的严谨性。两个考核点相辅相成，全面考查学生上机实操的能力。 
《系统仿真综合实验》课程是对《建模与仿真》课程的上机实操补充，两门课程在同一学期先后开

设，构成 MATLAB/SIMULINK 软件学习的“理论 + 实操”课程体系，既可以辅助学生更好地理解和应

用建模理论知识分析实际问题，又可以提升学生用软件编程解决实际问题的能力。 

3. 实践应用 

自 2022 年修订培养方案后，“课前–课中–课后”双向闭环过程化考核模式已于自动化专业《建模

与仿真》课程中完整运行三轮(2023~2025 年)。现就其达成度和推广应用情况进行说明。 

3.1. 近三年课程达成度分析 

《建模与仿真》课程课堂表现(20 分)、章节作业(20 分)、结课答辩(30 分)、结课作业(30 分)四个考核

点的达成度计算公式如下所示。 

100%= ×
平均分

达成度
满分

 

近三年(2023~2025 年)各考核点达成度分别如表 1 中所示。绘制对应的柱状图，如图 2 中所示。 
 
Table 1. Achievement of each assessment point for the three consecutive years (2023~2025) 
表 1. 近三年(2023~2025 年)各考核点达成度 

年份 课堂表现达成度 章节作业达成度 结课答辩达成度 结课作业达成度 

2023 91.06% 88.89% 87.31% 88.40% 

2024 92.65% 83.34% 89.93% 86.05% 

2025 91.24% 87.46% 87.55% 87.84% 
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Figure 2. Bar chart of achievement of each assessment point for the three consecutive years (2023~2025) 
图 2. 近三年(2023~2025 年)各考核点达成度柱状图 

 
由表 1 和图 2 可以看出，近三年课堂表现考核点的达成度相对较高，说明学生的出勤率高、课堂面

貌良好。相比于 2023 年，2024 年章节作业考核点的达成度降幅较大，说明学生的章节作业完成得并不理

想，究其原因是当年尝试精简解析法建立系统时域微分方程数学模型例题讲解部分的课时，故未按照学

生根据例题自行思考演算后再由任课教师进行讲解的顺序进行例题演算，而是由教师直接结合 ppt 展开

演算，且对同一例题的其他简便解法并未进行精讲而只进行了略讲，导致学生在完成章节作业时知识掌

握不牢固，达成度欠佳。为此，于 2025 年开课前，再次对解析法建立系统时域微分方程数学模型例题讲

解部分的内容和学时进行了调整，对于在 2024 年授课中欠缺的先修课程重难点内容的回顾进行了扩充，

恢复学生根据例题自行思考演算后再由任课教师进行讲解的例题演算模式，并在例题演算后给学生留出

复盘整理的时间，使学生在课上有充足的时间进行思考、消化和吸收，也使得 2025 年章节作业达成度明

显回升。2024 年结课答辩考核点的达成度相对较高，是因为评分时对 AI 依赖度有所忽视，于是在结课

作业中加强了对 AI 依赖度的重视，因此 2024 年的结课作业达成度相对其他两年稍有降低。总结以上问

题，2025 年，特别关注了 AI 依赖度，在结课答辩准备和结课作业布置中都特别对 AI 工具的使用提出了

要求，强调 AI 工具只是辅助而不是替代，要求学生一定要主动思考，这样才能将所学理论真正熟练掌握，
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并灵活应用于解决实际问题中。同时，在结课答辩和结课作业的考核评分细则中增加了对 AI 依赖度的考

查点，因此，2025 年各考核点的达成度相对平稳。今后，对于 AI 依赖问题，本文作者也会继续探寻有效

的解决方式方法，使 AI 工具真正成为学生学习的得力助手而非替代品。 

3.2. 推广应用 

《建模与仿真》课程的双向闭环过程化考核模式已成功推广应用于自动化专业《智能控制理论及应

用》课程中，收效良好。本课程考核模式的建设成果已发布于全国高校思想政治工作网。 

4. 局限性与展望 

本文研究的“课前–课中–课后”双向闭环过程化考核模式仍存在一定的可提升空间，现就其局限

性和下一步的解决方法分析如下： 
1) 在新一轮《建模与仿真》教学中，本文作者在结课答辩任务布置中，特别强调了对 AI 工具使用

的要求，学生可以人机协同完成结课答辩材料的准备，即借助 AI 工具辅助讲演 ppt 等材料的完成，但后

期务必要在查阅资料和调研的基础上对 AI 工具生成的相应材料进行修正、完善和优化，注入学生对所选

课题内容研究的思考和实操体验感，使学生发现问题、解决问题的能力在 AI 工具辅助下得到进一步提

升。但对于学生提交的讲演 ppt 等材料中 AI 依赖度的考量，现仅凭任课教师和硕士生评委的主观判断进

行判别，还未发现可提供可靠具体数据支撑的技术判定方法。下一步，本文作者会针对这一问题开展更

多的研究。 
2) 现仅对《建模与仿真》课程的过程化考核模式应用情况进行了全流程的跟踪和达成度分析，对于

其在其他课程(如《智能控制理论及应用》课程)的推广应用情况仅限于任课教师口头反馈良好，未进行相

应的跟踪和数据分析，对于其在不同教学情境下推广应用时可能需要进行的调整和面临的挑战考虑不足。

下一步，拟结合自动化专业课程的特点，研究本考核模式适用的推广应用范式，在保证普适性的同时，

兼顾灵活性。 
3) 在新一轮《建模与仿真》课程授课结束后，拟采用更符合 OBE 理念的达成度评价模型，将各考核

点与具体的课程目标进行矩阵关联，分别计算每个课程目标的达成情况，并增加学生问卷、访谈等质性

数据，形成混合研究方法。 

5. 小结 

在《建模与仿真》课程过程化考核模式的建设过程中，通过课中在结课答辩考核中引入“翻转课堂”

教学模式，变教师单向输出为师生互动双向互馈。而后，以达成度分析为桥梁，建构课后到课前的闭环

反馈模式，在不断调整中优化课程教学质量，从而搭建起课前师生各司其职、充分准备；课中各考核点

相互支撑，考核评分有依据、全量化、保公平；课后达成度分析有数据、列图表、指问题的“课前–课中–

课后”全程贯通的双向闭环过程化考核模式。在此基础上，《系统仿真综合实验》课程的增设更辅助《建

模与仿真》课程在课后环节中建成“理论分析–软件仿真–实物运行”的一体化教学平台。近三年

(2023~2025 年)的达成度分析表明，该考核模式在闭环反馈调节中平稳运行，有效提升了课程内涵和教学

质量。本文研究的“课前–课中–课后”双向闭环过程化考核方式方法具有一定的实际教育教学参考应

用价值。 
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