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摘　 要：参考教育部教师工作司“中国高校教师专业发展调研”项目研究成果，从高职教师信息化教

学能力应有的内涵出发，建立分析框架，确定相关评价指标的权重；构建模糊系统，采用 ＦＡＨＰ 分析方

法，提出了一套高职教师信息化教学能力综合评价方法，以期为高职院校教师及教学管理人员的信息

化能力提升提供参考。
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　 　 当前，信息技术迅猛发展，已经在高等职

业教育领域产生了深远的影响。 提升高职教

师的信息化教学能力，突破点在于引导教师在

信息技术支撑的全新学习环境下实现教学方

法与模式的创新［１］ 。 《教育信息化 ２ ． ０ 行动计

划》 《教育信息化“十四五” 规划》 都重点强调

了“信息技术与教育教学深度融合” ，要求教

师要应用信息技术提升教学水平、创新教学模
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式［２ － ４］ ，对教师信息化教学能力的要求将越来

越高。
　 　 随着国家“双碳”战略的提出和“三教”改

革的深入，作为高职教学活动的主导者和实施

者，高职教师也要积极应对和主动适应高等职

业教育改革的新趋势，不断提升自身及教学团

队的信息化教学能力，增强适应性，把好人才

质量第一关。

１　 构建基于 ＦＡＨＰ 算法的高职教
师信息化教学能力综合评价模型

１ ． １ 　 研究方法
　 　 结合高职教师的教学工作特点以及信息

化教学现状，韩锡斌等［１］ 设计了基于模糊数学

的信息化教学能力综合评价表，组建了评价小

组，并按照信息化教学能力综合评价表进行评

分，划分等级，提出改进建议。 参考教育部教

师工作司“中国高校教师专业发展调研” 项目

的研究成果，信息化教学能力综合评价表从信

息技术融入教学的意识、素养、能力和研究等

４ 个维度构建高职教师信息化教学能力综合

评价体系［１，５］ 。
　 　 通过问卷星收集专家组的评分情况，融合

模糊数学的逐项分配法，进而可以得到信息化

教学能力的综合评价结果。 根据打分范围，将
高职教师的信息化能力分为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ 五

个等级；整改建议主要针对 Ｄ 和 Ｅ 等级的教

师，列出信息化教学能力的不足方面，并提供

相应的改进建议。
１ ． ２ 　 ＦＡＨＰ 分析模型
　 　 高职院校教师的信息化教学能力综合评

价本质上是一个模糊概念，涉及很多的因素，
比较适合采用 ＦＡＨＰ （ 模糊层次分析 ） 算法。
该方法将分析对象进行分解，并将其中所包含

的评价元素即探索性因子［１］ 分解为两个层次，
定量分析各探索性因子和评价数据，确定各探

索性因子的权重，确定权重向量：α ＝ （ α１ ，α２ ，
…，αｍ ） 。 依据文献［１ ］确定评价集：ｕ ＝ ｛ ｕ１ ，
ｕ２ ，…，ｕｎ ｝ ，其中 ｎ 为影响综合评价信息化教

学能力评价的探索性因子个数。
　 　 借助问卷星平台统计出来的专家组成员

独立评分情况，确定第 １ 层和第 ２ 层对应的指

标得分。 将权重进行归一化处理后，再与专家

评分相结合，求得第 １ 层探索性因子的模糊关

系矩阵 Ｒ。 评价向量由 ｕ 和 Ｖ 组成，进而形成

了评价模糊矩阵 Ｒ ｉ ：

　 　 Ｒ ｉ ＝

ｒ１１ 　 ｒ１２ 　 …　 ｒ１ｎ
ｒ２１ 　 ｒ２２ 　 …　 ｒ２ｎ
︙　 ︙　 ︙　 ︙
ｒｍ１ 　 ｒｍ２ 　 …　 ｒｍｎ
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ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

（１）

　 　 式（１）中，ｍ 表示第 ｎ 个指标中第 ｍ 项的

探索性因子。
　 　 将权重向量与第 ２ 层探索因子的模糊关

系矩阵相结合，可求得对应探索性因子的综合

得分向量 ｕｉ ：
　 　 ｕｉ ＝ （ αｉ１ ， αｉ２ ， …， αｉｍ ） ·
ｒ１１ 　 ｒ１２ 　 …　 ｒ１ｎ
ｒ２１ 　 ｒ２２ 　 …　 ｒ２ｎ
︙　 ︙　 ︙　 ︙
ｒｍ１ 　 ｒｍ２ 　 …　 ｒｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝ （ ｂｉ１ ，ｂｉ２ ，…，ｂｎｍ ） （２）

　 　 式（２）中，ｂ 为赋予权重后的得分向量。
　 　 对第 ２ 层探索性因子的得分向量依次排

序，得出第 １ 层探索性因子的关系矩阵。

　 　 Ｒ ＝

ｂ１１ 　 ｂ１２ 　 …　 ｂ１ｎ

ｂ２１ 　 ｂ２２ 　 …　 ｂ２ｎ

︙　 ︙　 ︙　 ︙
ｂｍ１ 　 ｂｍ２ 　 …　 ｂｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

（３）

　 　 将第 ２ 层探索性因子的得分向量与第 １
层探索性因子权重的得分矩阵相结合，进行模

糊综合评价。
　 　 ｕｉ ＝ （ αｉ１ ， αｉ２ ， …， αｉｍ ） ·
ｒ１１ 　 ｒ１２ 　 …　 ｒ１ｎ
ｒ２１ 　 ｒ２２ 　 …　 ｒ２ｎ
︙　 ︙　 ︙　 ︙
ｒｍ１ 　 ｒｍ２ 　 …　 ｒｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝ （ ｂｉ１ ，ｂｉ２ ，…，ｂｎｍ ） （４）

　 　 依据划分的评价集各层的边界，以及评价

集对应的分割阈值向量 α ＝ （ α１ ，α２ ，…，αｔ ） ，
得到最终的综合评价得分：
　 　 ｇ ＝ （ ｂ１ ，ｂ２ ，…，ｂｔ ）·（ α１ ，α２ ，…，αｔ ） Ｔ

（５）
　 　 在多级模糊综合评价中，为了保证评价的

完整性，为教师本人与教学管理人员提供更精

准的评价分析，进一步分别计算第 １ 层探索性

因子和第 ２ 层探索性因子各项得分。
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　 　 ｇｉ ＝ （ ｕ１ ，ｕ２ ，…，ｕｔ ）·（ α１ ，α２ ，…，αｔ ） Ｔ

（６）
　 　 ｇｉｊ ＝ （ ｕｉ１ ，ｕｉ２ ，…，ｕｉｔ ）·（ α１ ，α２ ，…，αｔ ） Ｔ

（７）

２　 实证研究

　 　 组建 １５ 人的评价小组，评价小组成员包

括信息化教学比赛评委、获奖选手、教学督导

及管理人员、一线教师及在读学生，利用问卷

星进行评分数据采集。 根据各自经验对本校

某位教师的各探索性因子进行评分，确定各因

子的权重。 先将影响因素分解为两个层次的

探索性因子，然后将第 ２ 层因子与第 １ 层因子

进行比较，构造判断矩阵。 通过计算判断矩

阵，对层次进行单排序和层次分级，对数据做

归一化处理与分析，得到相应的指标权重和模

糊关系矩阵［６］ ，进而得到高职院校教师信息化

教学能力综合评价分析结果。
２ ． １ 　 计算及结果分析
　 　 根据问卷星收集的评价小组打分，得到第

１ 层探索性因子和 １５ 个第 ２ 层探索性因子的

值（见表 １） ；从而可以得出第 １ 层探索性因子

的模糊关系矩阵。

表 １ 　 探索性因子权重

第 １ 层探

索性因子
权重 第 ２ 层探索性因子 权重

素养 ０． ２９

利用互联网检索，查询教学资源 ０． ３４
使用信息化办公软件及数字设备使用 ０． １６

网络教学平台建设栏目与学习单元应用 ０． ２９
设计开发适合多种数字终端的教学资源 ０． ２１

能力 ０． １７

能利用网络及手机等终端进行教学实施混合教学 ０． ２４
使用各种在线方式对课程效果进行评价 ０． ２８

开展合作学习或项目化教学 ０． ２２
设计运行一门在线课程的程度 ０． ２６

意识 ０． １６
愿意使用信息技术来改善自身教学 ０． ３１

应用适当信息化教学方法提升效率与质量 ０． ３４
自己设计开发混合课程对学生培养作用显著 ０． ３５

研究 ０． ３８

利用数据分析学生知识与技能掌握程度 ０． ２４
利用数字化评价或系统分析学习行为效果 ０． ２３

利用各自技术、方法和策略丰富自身专业研究 ０． ２８
同本专业教师就信息化教学问题交流 ０． ２５

　 　 单因子评价矩阵 Ｒ 可根据各探索性因子

集中程度求得。 先逐个进行单因子评价，例如

对于利用互联网检索，查询教学资源探索性因

子，５５％ 的组员认为 Ａ，１５％ 的组员认为 Ｂ，
２２％ 的组员认为 Ｃ，８％ 的组员认为 Ｄ，则得到

评价集为｛０ ． ５５，０ ． １５，０ ． ２２，０ ． ０８，０ ｝ ；同理，
可以得到其他评价集的数据；而后将所有单因

子评价结合起来从而得到判断矩阵，即：

　 　 Ｒ１ ＝

０． ５５　 ０． １５　 ０． ２２　 ０． ０８
０． ６５　 ０． ３２　 ０． ０３　 ０
０． ３１　 ０． ３２　 ０． ３７　 ０
０． ５８　 ０． ３５　 ０． ０３　 ０． ０４

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú，

　 　 Ｒ２ ＝

０． ５４　 ０． ３４　 ０． ０６　 ０． ０６
０． ７３　 ０． １２　 ０． １３　 ０． ０２
０． ６２　 ０． ３４　 ０． ０４　 ０
０． ５４　 ０． ３５　 ０． １１　 ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú，

　 　 Ｒ３ ＝
０． ４４　 ０． ５３　 ０． ０７
０． ２３　 ０． ４４　 ０． ２６
０． ３６　 ０． ４７　 ０． ０６

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú，

　 　 Ｒ４ ＝

０． ６３　 ０． １７　 ０． １９　 ０． ０１
０． ４４　 ０． ４４　 ０． １３　 ０
０． ６２　 ０． ３２　 ０． ０６　 ０
０． ４３　 ０． ４０　 ０． １５　 ０． ０２

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú。

　 　 利用公式 （ ４ ） 可以得到第 １ 层探索性因

子的综合得分向量：
　 　 ｕ１ ＝ （ ０ ． ３４， ０ ． １６， ０ ． ２９， ０ ． ２１ ） ·
０． ５５　 ０． １５　 ０． ２２　 ０． ０８
０． ６５　 ０． ３２　 ０． ０３　 ０
０． ３１　 ０． ３２　 ０． ３７　 ０
０． ５８　 ０． ３５　 ０． ０３　 ０． ０４

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝ （０ ． ５０２７，０ ． ２６８５，

０ ． １９３２，０ ． ０３５６） ，
　 　 ｕ２ ＝ （ ０ ． ２４， ０ ． ２８， ０ ． ２２， ０ ． ２６ ） ·
０． ５４　 ０． ３４　 ０． ０６　 ０． ０６
０． ７３　 ０． １２　 ０． １３　 ０． ０２
０． ６２　 ０． ３４　 ０． ０４　 ０
０． ５４　 ０． ３５　 ０． １１　 ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝ （０ ． ６１０８，０ ． ２８１０，

０ ． ０８８２，０ ． ０２） ，
　 　 ｕ３ ＝ （ ０ ． ３１， ０ ． ３４， ０ ． ３５ ） ·
０． ４４　 ０． ５３　 ０． ０７
０． ２３　 ０． ４４　 ０． ２６
０． ３６　 ０． ４７　 ０． ０６

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

＝ （ ０ ． ３４０６， ０ ． ４７８４，

０． １３１１） ，
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　 　 ｕ４ ＝ （ ０ ． ２４， ０ ． ２３， ０ ． ２８， ０ ． ２５ ） ·
０． ６３　 ０． １７　 ０． １９　 ０． ０１
０． ４４　 ０． ４４　 ０． １３　 ０
０． ６２　 ０． ３２　 ０． ０６　 ０
０． ４３　 ０． ４０　 ０． １５　 ０． ０２

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝ （０ ． ５３３５，０ ． ３２９３，

０ ． １２９８，０ ． ００７４） 。
　 　 根据上述第 １ 层探索性因子得分向量，利
用公式（５） ，将临界值向量 α ＝ （４，３，２，１，０ ）
分别对应于确定信息化教学能力，即：｛很强，
强，一般，较弱，弱 ｝ 即 Ａ、 Ｂ、 Ｃ、 Ｄ、 Ｅ 五个等

级；进而可以得到教师信息化教学能力综合评

价得分。 教师信息化教学能力综合评价得分：
ｇ ＝ （ ０ ． ５０６，０ ． ３２７３，０ ． １４１３，０ ． ０２６５，０ ） ·
（４，３，２，１，０） Ｔ ＝ ３ ． ３２。
　 　 利用公式 （ ６ ） 可计算出第 １ 层探索性因

子得分，分别为 ３ ． ２４、３ ． ４８、３ ． １２、３ ． ３９。 再

利用公式 （ ７ ） 可计算出相应的探索性因子得

分。 利用 ＦＡＨＰ 模型计算得分情况见表 ２。

表 ２ 　 利用 ＦＡＨＰ 模型计算得分情况

第 １ 层探

索性因子
得分 第 ２ 层探索性因子 得分

素养 ３． ２４

利用互联网检索，查询教学资源 ３． １７
使用信息化办公软件及数字设备使用 ３． ６２

网络教学平台建设栏目与学习单元应用 ２． ９４
设计开发适合多种数字终端的教学资源 ３． ４７

能力 ３． ４８

能利用网络及手机等终端进行教学实施混合教学 ３． ３６
使用各种在线方式对课程效果进行评价 ３． ５６

开展合作学习或项目化教学 ３． ５８
设计运行一门在线课程的程度 ３． ４３

意识 ３． １２
愿意使用信息技术来改善自身教学 ３． ４９

应用适当信息化教学方法提升效率与质量 ２． ８３
自己设计开发混合课程对学生培养作用显著 ３． ０８

研究 ３． ３９

利用数据分析学生知识与技能掌握程度 ３． ４２
利用数字化评价或系统分析学习行为效果 ３． ３１

利用各自技术、方法和策略丰富自身专业研究 ３． ５６
同本专业教师就信息化教学问题交流 ３． ２４

２ ． ２ 　 一致性检测
　 　 在对多个元素进行比较时，人为判断难以

保持完全一致。 为了使对探索性因子重要性

的比较保持逻辑一致性，必须进行一致性检

验。 若一致性比率小于 ０ ． １，则表明检验合

格［７］ ；否则，判断矩阵需要重新构造［８］ 。

　 　 ＣＲ ＝
Ｃ ｉ

Ｒ ｉ
（８）

　 　 式（８ ）中，ＣＲ 为随机一致性比率；Ｒ ｉ 为平

均随机一致性指标。 当 ＣＲ ＜ ０ ． １ 时，表明判断

矩阵满足要求。
　 　 对于 １ 至 ５ 阶的判断矩阵平均随机一致

性指标 Ｒ ｉ 取值情况，见表 ３。 通过计算本模型

评价的 ＣＲ ＜ ０ ． ０１，表明权重分配较为合理。

表 ３ 　 Ｒｉ 取值情况

ｎ １ ２ ３ ４ ５
Ｉ ０ ０ ０． ５２ ０． ８９ １． １２

３　 结语

　 　 参考教育部教师工作司“中国高校教师专

业发展调研”项目研究成果，从信息技术融入

高职教育教学的意识、素养、能力和研究等 ４
个维度构建高职教师信息化教学能力综合评

价框架，利用 ＦＡＨＰ 算法构造高职教师信息化

教学能力综合评价模型，以某位教师的实际得

分情况进行了模型计算，从而得出相对客观的

综合评价结果，为高职院校教师信息化能力评

价提供一定的参考和借鉴。
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改革成效获得学生的广泛认可，满意度显著提

升。
　 　 “程序设计基础”课程的教学改革之路任

重道远，面向新工科的创新人才培养必将面临

新的挑战。 在教学团队管理方面，应该切实增

强团队凝聚力，充分发挥骨干教师对青年教师

的“传、帮、带”作用，积极探索、接纳和创新教

学方法、手段和模式。 在课程资源建设方面，
及时补充和更新 Ｃ 语言视频资源，增设学科竞

赛专题、思政案例专题、增量式综合案例专题

等，丰富和完善课程题库，合理区分题目的难

易度，为教学实践提供资源保障。 在教学模式

探索方面，始终以 ＯＢＥ 教育理念为核心，基于

“ＭＯＯＣ ＋ ＳＰＯＣ ＋ 翻转课堂”的混合教学模式，
最大程度地调动学生学习的积极主动性，持续

提升教师的教学水平和学生的学习效果［１０］ 。
在实践能力培养方面，增加实操成果在过程化

考核中所占比重，将综合案例贯穿于课程各章

节实践教学中，使学生普遍达到编程基础扎

实、算法分析透彻、综合应用有创新的较高水

平，提高程序设计的兴趣度和成就感，实现从

“要我学”到“我要学”的根本转变。

４　 结语

　 　 新工科背景下的人才培养旨在提升学生

的创新实践能力。 “程序设计基础” 课程教学

团队深刻领会新工科的内涵，以 ＯＢＥ 理念为

导向，优化课程教学内容，并融入课程思政；丰
富在线课程资源，搭建 ＯＪ 实践平台；采用线上

线下混合式教学模式；积极探索 “ 以赛促学、
寓教于赛”的创新人才培养途径；改进考核方

式和评价机制。 近年来，经过持续的教学改

革，课程教学质量和学生满意度显著提升，对
专业课程群和课程组的教研实践工作起到了

很好的引领示范作用，达到了教改预期效果。
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