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摘  要 

针对《线性代数》课堂教学效率低下、学生学习心理情绪低、过程性学习情况难掌握，新时代大学生学

习特性与追求网络潮流的学习心理等问题，构建了一种基于对分课堂“亮、考、帮”教学模式与混合式

教学相融合的对分式混合教学模式。教学实践结果表明：该教学模式下教师能够准确掌握学生过程性学

习情况，课堂教学氛围活跃、效果更加显著，学生学习兴趣浓郁。该教学模式能够激发学生对《线性代

数》学习求知欲，学习效果较传统教学模式有较大提升，试验班总评成绩较对比班级提升了10.5分。 
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Abstract 
Aiming at the problems of “Linear Algebra” class teaching efficiency, students’ low learning psy-
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chology, difficulty in mastering process learning, the learning characteristics of college students in 
the new era and the pursuit of the network trend of learning psychology, a mixed teaching model 
based on the combination of “bright, test, help” teaching model and mixed teaching was constructed. 
The teaching practice results show that teachers can accurately grasp the students’ process of 
learning, the classroom teaching atmosphere is active, the effect is more significant, and the stu-
dents have a strong interest in learning. This teaching mode can stimulate students’ curiosity for 
learning Linear Algebra, and the learning effect has been greatly improved compared with the 
traditional teaching mode. The total score of the experimental class has increased by 10.5 points 
compared with the comparison class. 
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1. 引言 

目前国内高校针对《线性代数》课程教学模式的研究诸多，例如：BOPPPS 教学模式：是一种以教

育目标为导向、以学生为中心的新型教学模式，其名称来源于其六个主要教学环节包括：导入、目标、

前测、参与式学习、后测、总结[1]-[3]；PBL + CBL + 混合式教学模式：以学生的学习需求和成果为导

向，通过线上线下相结合的方式，融合 PBL 和 CBL 两种教学方法的优势，构建一种高效、互动、灵活

的教学模式[4]；OBE 理念下的混合式教学模式：是一种以学生为中心，以学习成果为导向的教学模式，

它结合了线上教学与线下教学的优势，旨在提高教学效果和学习质量[5]-[7]、基于翻转课堂教学模式等[8] 
[9]、雨课堂的混合式教学模式[10] [11]。其中以混合式教学模式为中心的教学模式的探究成为高校教师

探索的热潮。上述教学方法大多都是基于线上线下相结合的原则，然而对于学生线上学习过程中往往不

可控，学习结果评价往往是线上测试，并未在线下教学过程中具体讨论与讲评，不利于学生理解、掌握

知识点。因此，研究一种既融合线上对分模式，也包含线下对分模式的全新教学模式，学生不仅能够学

会合理运用网络学习、加强学生对知识点的理解，同时还能锻炼学生运用知识解决问题能力，进一步提

升学生创新能力与精神。教师层面不仅能够准确掌握学生过程性学习情况，还能够依据学生线上学习情

况、学生讨论焦点及时调整备课方向，以达到高效课堂效果，从而达成课程目标。 

2. 《线性代数》教学模式现状分析 

在理工科类、管理类等专业《线性代数》课堂教学安排与教学过程中发现，各专业学生的数学基础

通常参差不齐，在具体教学实施过程中需要视学生数学基础、学习习惯、学习资源利用等情况制定针对

性的教学方案。依据各自专业的培养方案学生能够掌握《线性代数》课程知识点，悉知《线性代数》课

程知识对专业发展的支撑度不仅仅是授课教师在备课需注意的关键。同时，学生能够体验、掌握、运用

数学思想解决各自专业中的实际问题更是学习《线性代数》的最终教学目标。为实现这些教学目标教师

往往按照各专业人才培养方案制定各专业的教学内容、教学计划，以 OBE 教学理念为核心，运用传统教

学模式、混合式现代教育技术、翻转课堂、对分课堂等教学模式实施教学。在上述教学过程中会因学生

数学基础、学习习惯、班级学风等，以及教师备课、授课风格、语言表达等多重因素，容易造成教师教
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学与学生学习过程中出现如下问题： 
(1) 由于高校《线性代数》课堂教学要求学生个性化学习程度高、教师教学进度快、知识点衔接性强

等特点，教学过程中教师往往不能准确掌握所有学生面临的难以理解的知识点或是定理推导过程，容易

导致部分学生知识点脱节，影响下一知识点的学习，这也是导致大多数学生感觉《线性代数》课程难掌

握的主要原因之一。 
(2) 若教师语言艺术功底欠缺，加之新时代大学生，热衷于网络潮流，大多时间用于浏览网络视频、

小说、游戏等，部分学生易出现犯困、走神、精神萎靡不振等现象，造成线下《线性代数》课堂教学效

率低下，难以理解、掌握知识，影响学生良好学习习惯与学习效果。 
(3) 新时代大学生虽然生活环境优渥、资源广袤，但大多数学生盲目追求享乐，造成学习目标不明确、

缺乏高尚理论信念与追求。 
(4) 班级学习氛围与学生交友圈也是影响学生学习积极性与主动性的主要原因之一。 

3. 基于对分课堂的混合教学模式设计 

对分课堂教学模式，其核心理念是将线下课堂教学时间分为 3 部分：一部分为教师讲授时间；另一

部分时间用于学生讨论，讲授时间与讨论时间不同时进行；最后一部分是学生在课后一段时间内通过自

主学习，实现个性化的内化吸收[12]。对分课堂把教学刻画为在时间上清晰分离的三个过程，分别为讲授

(Presentation)、内化吸收(Assimilation)和讨论(Discussion)，也可简称为 PAD 课堂[13]。通过生生、师生互

动，鼓励学生自主学习和合作学习，最终实现交互式学习。其更加注重过程性评价，强调对学生学习过

程的评价，关注不同的学习需求。 
目前，广受诸多教师喜用的混合式教学模式，其本质是融合线上教学与线下课堂教学两者优势的一

种教学模式，其主要依据是通过两种教学组织形式的有机结合，实现线上、线下教学模式之间的互补，

进一步可以将学习者的学习由浅到深地引向深度学习，最终使学习者达到最终学习目标[3]。该教学模式

灵活性强、教学资源丰富多样，学生可按照自己的时间和地点选择学习方式，可以是线上或是线下足以

实现个性化发展需求。线上学习平台提供了丰富的电子书籍、学习视频、在线讨论等资源，而线下课堂

则提供了与教师和同学面对面交流的机会，两者相结合使教学资源更加多样。综合考虑对分课堂与混合

教学模式优势相整合得出的教学模式在《创新创业》《课程与教学论》课程教学中的实践中具有较好的

教学效果[14]-[16]。 
对分式混合教学模式，针对《线性代数》课堂教学效率低下、学生学习心理情绪低、学习情况难掌

握等问题；同时满足新时代大学生学习特性与追求网络潮流的学习心理，构建一种融入语言艺术，基于

对分课堂中“亮、考、帮”教学模式与混合式教学相融合的对分式混合教学模式，能够完美解决上述所

提问题。其核心是既有融入语言艺术的线下课堂对分教学模式，也有融入语言艺术的线上学生自学对分

教学模式。同时，合理分配课堂时间、深度融合线上线下教学、学生自主学习和合作学习的有机结合。

该教学模式能够同时兼顾线上、线下对分教学模式的优点，弥补两种模式的不足，以达到高效率的《线

性代数》课堂教学，提高学生积极性，进一步培养学生个性化学习习性。 
对分式混合教学模式按主客体层次为：学生起主体作用，为学习的主体；教师起主导作用，为学习

的组织者、引导者，体现了“以学生为中心”的教育理念。 
对分式混合教学模式按教学层次为：线上与线下是指“学习通学习平台”与线下课堂教学。线上(学

习通平台)作用：(1) 教师用来发布自学任务清单、了解学生讨论问题；(2) 统计学生问题、课前测试学生

学习情况，以及学生话题讨论；(3) 课后作业提交与批改；(4) 统计学生过程学习情况：包括自学情况、

讨论、测试、作业等过程学习结果等。线下课堂教学作用：解决线上学生疑惑、正常教学、学生情况展
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示等。即“亮”是指学习成果包括作业、练习、讨论等展示；“考”学生或教师通过举一反三让学生进

一步熟记、巩固知识点；“帮”是指学生之间讨论互帮互阻促进学习，或是教师帮助学生解决问题等。 

4. 对分式混合教学模式的教学实施 

为了解决《线性代数》课堂教学效率低下、学生学习心理情绪低、过程性学习情况难掌握，新时代

大学生学习特性与追求网络潮流的学习心理等问题，基于对分课堂中“亮、考、帮”教学模式与混合式

教学相融合的对分式混合教学模式，以“三段式”教学方式实施，即“课前”、“课中”、“课后”。

“亮、考、帮”教学模式是对分课堂中学生在自主学习和讨论阶段采用的一种学习方法，通过“亮出自

己的结果或想法”、“考考别人”即学生间互相测试或教师测试和“帮帮我”即提炼学习过程中自己遇

到的问题，寻求同学或老师的帮助。教师在线下教学课堂、在线答疑过程中适时运用教学语言艺术，继

而全面促进教学效果、学生学习效果达到最佳状态。为便于理解所提教学模式的整体思路，以 2023 秋季

学期计算机科学与技术专业 2023 级《线性代数》课程 2.3 节《可逆矩阵》为例教学流程如图 1 所示，具

体实施原理如下： 
 

 
Figure 1. Application of fractional mixed teaching mode in the teaching of Reversible Matrix 
图 1. 对分式混合教学模式在《可逆矩阵》教学中的应用 

4.1. 课前 

教师层面：(1) 根据新的教学内容制定合理的、可行的、有价值的学生任务清单，具体如下： 
1) 可逆矩阵的定义？(基础任务) 
2) 矩阵可逆的充要条件？(基础任务) 
3) 可逆矩阵是唯一的？(基础任务) 
4) 所有的非零方阵都可逆？(基础任务) 
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5) 如何求逆矩阵？(提升任务) 
6) 逆矩阵的性质？(提升任务) 
7) 什么是矩阵方程，如何解？(提升任务) 
通过设置不同等级任务，让学生体会挑战成功的自信心与成就感，学生实现自愿学、好学的良好习

惯。同时，也可满足不同层次学生的学习特点。 
(2) 在“学习通”发布学生自学任务。收集、整理学生所提问题，部分问题可借助学习通师生互动解

决。 
(3) 基于这些问题结合教学内容优化备课计划，预先设计情境。 
学生层面：(1) 基于预先分好的学习小组自学任务完成在线视频或课本知识点预习。(2) 提出自学过

程中的问题，发布在学习通或班级学习群进行问题探讨，难以解决的与教师共同探讨。该过程属于对分

课堂中的：展示问题(亮)、生生或师生互动解决(帮)。(3) 提交问题解决情况，完成自学测试(考)。 
实施注意事项：(1) 学生未完成任务应及时在学习通或线下督促学生完成，未完成或完成较好的可记

入课堂表现，适当加减课堂表现或平时分。(2) 设置预习问题应满足不同基础学生学习情况。(3) 尽可能

预想学生遇到的问题情形。 

4.2. 课中 

教师层面：(1) 在教学时运用教学语言艺术基于学生共性问题进行讲评，依据特别问题创设情境让学

生们回到所提问题，师生通力协作解决问题，教师做专题讲解。(2) 基于教学内容引导学生，完成所有知

识点的学习与练习。(3) 基于知识点设置拓展拔高问题：可逆矩阵是唯一的？所有的非零方阵都可逆？如

何求逆矩阵？逆矩阵的性质？(4) 根据《可逆矩阵》一节教学进度提前设置、预留下一节知识点预设问题。 
学生层面：(1) 师生互换，不同组别学生抛出类似问题或设置相似题型，学生展示结果、讲解(亮)，

学生之间互相做出评价(帮)，最后教师运用教学语言艺术做出评价与结果诊断。(2) 完成所有知识点的学

习、应用到拓展拔高问题。 
实施注意事项：(1) 不可强制让学生展示其结果或展示，否则引起学生恐惧进而形成厌学心理。(2) 对

积极展示的同学给予语言艺术赞同与表扬。(3) 加强语言艺术表达。 

4.3. 课后 

教师层面：(1) 基于知识点、特别问题设置课后作业题、下一节知识自学任务，并发布在“学习通”。

(2) 在“学习通”批改作业，并整理学生问题，创设下次课问题情境，学生展示结果，生生讨论，教师做

点评与总结。(3) 基于“学习通”统计学生过程性学习结果、测试、讨论情况、线下课堂教学情况、作业

完成情况等，及时调整教学进度、学生自学任务、预设问题难度、练习题难度等教学环节。(4) 线上与线

下课堂教学反思与总结。 
学生层面：(1) 完成课后作业上传至“学习通”，反思上一节内容问题的解决思路，完成所学知识点

的巩固练习与运用。(2) 学习小组完成上传学习报告。(3) 学生个性化整理与内化。 
实施注意事项：(1) 批阅作业过程中及时掌握学生详细情况问题，在线上或线下及时处理。(2) 对作

业完成较好的同学给予语言艺术赞同与表扬。(3) 及时督促未完成作业同学并查明原因。 

5. 考核评价与实施效果 

5.1. 课程过程性考核与评价 

《线性代数》课程考核方式是以平时成绩、作业成绩、期末考核成绩为主要部分，具体计算方法为：
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总评成绩 = 平时成绩 × 15% + 作业成绩 × 15% + 期末考试成绩 × 70%。其中，平时成绩是指学生考勤

率(5%)，课堂讨论、回答问题、课堂听课情况的总评(10%)。通过“学习通”中的“课堂报告模块”统计

学生的出勤率、课堂表现次数，同时自动统计每次下发的在线作业的平均成绩。通过平台基础数据、课

堂报告、学情统计、学生成绩模块可了解学生全程学习数据，包括线上讨论区、作业成绩、课堂提问与

小组讨论等情况。基于上述“学习通”各模块的功能，有助于教师统计与分析每一位学生《线性代数》

学习全过程的真实情况。此外，“学习通”学习平台还具有提醒功能，能够督促学生按时在线讨论、交

作业，为学生加强平时每次学习的积累提供新途径。学生在对分式混合教学模式下学习过程中的预习问

题反馈、课堂问题讨论与解决、个性化学习习惯养成、内化环节形成“闭环”，增加学生学习《线性代

数》课程兴趣，进一步提升专业学习认识与自信心，实现课程学习效率、课程成绩、课程知识点运用能

力提升。最终促进学生专业课学习兴趣、学习习性、个性化学习能力的全面提升。 

5.2. 教学实施效果 

为了进一步验证所提教学模式的有效性与可行性，以 2023年秋季旅游管理专业 4个班作为研究对象，

每个班学生入学数学高考成绩服从正态分布，成绩及学生结构构成基本一致。为体现试验的广适性，随

机抽取 221 班 29 名同学作为《线性代数》试点班，其余 3 个班为常规教学模式授课班级为例。试点班(221
班)：课前：在学习通学习平台设置第 1~3 章教学内容预习视频及预习测试题。课中：严格按照图 1 中课

中实际操作流程实施，课堂签到 16 次，每节线下课堂设置精炼讨论问题 3~4 个，记录学生课堂表现情况。

课后：发布 8 次在线作业，平均分为 96 分，布置了 5 次线上作业讨论话题。对比班 222~224 班为常规教

学模式，教师课堂情绪基本一致，课堂问题设置、作业内容与次数、期末考试试题等实验指标均一致。

学期结束后 4 个班级各阶段成绩统计对比如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Comparison of the average score of the pilot class (Class 221) 
and the normal class 
图 2. 试点班(221 班)与正常班平均成绩对比 

 
通过统计数据可得出：1) 试点班同学无论是期末考试成绩还是总评成绩均高于其余 3 各班，期考平

均成绩为 81.34 分，较最低的 65.52 分相差 15.82 分，较其余 2 个班至少高出 4.1 分。总评平均成绩为 85.55
分，较最低的 75.05 分相差 10.50 分，较其余 2 个班至少高出 5.49 分。2) 通过后续跟进调查可知，221
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班大多数学生在其他课程的学习过程中具有较强的学习独立性，学习积极性较高。3) 上述统计数据表明

该教学模式确实可行，且实施效果较好，学生在该教学模式下能够养成较好的学习习惯，进一步提升了

其余课程的教学效率，如其余适合所提教学模式的课程均施以此教学模式，则课程教学与学生学习效率

将得到质的提升。 

6. 结束语 

《线性代数》课程研究小组历时近 2 年的教学实践与探究，在教学方法创新建设、学生过程性学习

评价、课程建设与教学改革等方向进行了积极探索：基于“学习通”教学平台，完成融合“对分式 + 线
上 + 线下”的混合式教学，促进师生互动与理解，有助于学生过程性学习监督，同时有助于学生个性化

知识内化能力的培养与达成。进一步形成课前预习新知，课中答疑解惑，课后个性化内化与应用的有效

学习过程。针对学生学习实施全过程监控与指导、考核，使得对学生学习效果的评价更具客观性。基于

对分课堂的混合教学模式的探索与传统教学方法不同，其能够极大地激发学生学习兴趣，促进学生良好

学习行为的形成，为学生学习其它课程打下坚实基础，为《线性代数》课程教学改革积累了经验。 
通过教学实施效果分析得到以下结论： 
(1) 该教学模式的线上教学有利于更好促进学生利用网络资源学习与讨论合作学习，提高学生利用在

线资源学习能力，进一步培养学生团结协作精神与学习兴趣。 
(2) 该教学模式的线下教学环节有助于进一步激发学生求知欲，进一步增强学生追求真理的愿景，从

而提高学生学习效果，以达到课程目标。 
(3) 该教学模式的推广有助于更多学生学会合理运用网络学习、激发学生求知欲，让更多学生受益。 
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