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摘  要 

线性代数是高校理工科及经管类专业的一门核心基础课，但其传统教学存在课程定位模糊、教材体系僵

化、教学形式单一等问题。本文探索基于超星平台的混合式教学模式，以“学生为中心”，整合线上资

源灵活性与线下课堂互动性，依托超星的资源整合、互动管理等功能，构建“课前–课中–课后”闭环

体系。具体通过分层与场景化教学资源建设、以线性方程组为主线的内容优化、全流程教学活动的设计、

思政元素融入及“形成性 + 结果性”评价，提升教学效果。实验显示，该模式提高了学生学习积极性、

知识掌握度与创新能力，同时，面临教师信息化能力不足等挑战，本文还提出优化策略并展望未来方向，

为线性代数课程改革提供参考。 
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Abstract 
Linear Algebra is a core basic course for science, engineering, economics and management majors 
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in colleges and universities, but its traditional teaching has problems, such as vague course position-
ing, rigid teaching material system and single teaching form. This paper explores a blended teaching 
model based on Chaoxing Platform, which takes “students as the center”, integrates the flexibility 
of online resources and the interactivity of offline classes, and relies on Chaoxing’s functions such 
as resource integration and interaction management to build a closed-loop system of “pre-class, in-
class and post-class”. Specifically, it improves teaching effects through hierarchical and scenario-
based teaching resource construction, content optimization with linear equations as the main line, 
full-process teaching activity design, integration of ideological and political elements, and “forma-
tive + summative” evaluation. Experiments show that this model significantly improves students’ 
learning enthusiasm, knowledge mastery and innovative ability, but faces challenges such as insuf-
ficient informatization ability of teachers. The paper also puts forward optimization strategies and 
looks forward to future directions, providing reference for the reform of Linear Algebra courses. 
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1. 引言 

合式教学作为融合线上与线下教学优势的新型模式，其理论与实践研究已形成丰富成果。Garrison 等

在 2001 年发表的文献[1]中提出了社区探究模型，就已明确指出混合式教学的核心在于构建社会临场感、

教学临场感和认知临场感三位一体的学习环境，为混合式教学的设计与评估提供了核心框架，该模型至

今仍是混合式教学研究的重要理论依据。国内最早提出混合式教学概念的是何克抗，在 2003 年 12 月召

开的全球华人第七届计算机教育应用会议上，他提出了混合式学习(Blending Learning)的概念，并在混合

式学习的理念与模式中系统阐述了混合式教学的内涵，强调其并非简单的线上与线下教学叠加，而是基

于学生认知规律和教学目标，对教学资源、方法及环节的深度融合，为我国混合式教学的本土化实践奠

定了理论基础。目前，随着在线教育平台的发展，学者们开始聚焦平台支撑下的混合式教学实践，一系

列的高校课程也已参与到其中的课程建设中来，通过多所高校的案例研究，总结出平台驱动下混合式教

学的实施路径，并指出优质在线平台能够通过资源整合、互动反馈等功能提升教学效果。本文针对线性

代数课程的抽象性特点，系统挖掘超星平台的功能价值，解决现有混合式教学中线上资源与线性代数课

程需求不匹配的问题，深化混合式教学的实践路径，构建“超星平台赋能–线下课堂增效–学情数据反

哺”的闭环教学模式，为线性代数教学改革提供可复制的实践方案。 

2. 传统线性代数教学模式的现存问题与深层剖析 

线性代数作为高校理工科及经管类专业的核心基础课，其理论体系源于数学史上的长期演进：古希

腊数学家已探索线性方程组的初步解法，18 世纪法国数学家拉格朗日通过矩阵理论推动线性代数框架化，

19 世纪英国数学家凯莱正式确立“线性代数”学科名称，最终形成兼具抽象性与实用性的知识体系，广

泛支撑计算机图形学、量子物理、经济学建模等领域的发展。然而，当前传统教学模式仍存在诸多亟待

解决的痛点，具体体现在以下三方面： 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2025.15101977
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


孙超 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.15101977 1353 教育进展 
 

2.1. 课程定位模糊：历史脉络与教学目标割裂 

受限于总学时压缩(多数高校线性代数课程学时仅 32~48 学时)，教师往往优先讲解“定义–定理–例

题–习题”的表层逻辑，对学科发展史的介绍几乎空白。例如，讲解“矩阵初等变换”时，未提及该方法

与 19 世纪高斯消元法的历史关联；介绍“行列式”时，忽略中国古代《九章算术》中“方程术”对线性

方程组解法的早期贡献(比西方同类研究早 1500 余年)。这种“去历史化”教学导致学生普遍存在认知困

惑：既不了解线性代数在数学体系中的演化逻辑，也无法清晰认知其在后续专业学习中的应用价值，进

而形成“为做题而学、为考试而记”的被动学习状态，教学目标与学生需求严重脱节[2]。 

2.2. 教材体系僵化：理论推导与实践应用失衡 

国内主流线性代数教材虽覆盖核心知识点，但结构设计仍未摆脱“应试导向”局限：开篇直接呈现

抽象定义，如 n 阶行列式的递归定义，随后展开定理证明，例题与习题多聚焦计算技巧(如矩阵求逆、特

征值求解)，极少追溯概念的现实来源与应用场景。例如，教材中向量组线性相关性章节，仅通过代数推

导证明相关性判定定理，却未结合电路节点电流分析、图像像素降维等具体案例说明其应用价值；二次

型标准化内容仅强调正交变换法的计算步骤，忽略其在工程优化(如机械结构应力分布优化)、数据分析

(如主成分分析 PCA)中的实际作用。这种重理论、轻实践的教材体系，导致学生虽能掌握计算方法，却无

法建立“理论–问题”的关联思维，面对专业领域的实际问题时往往无从下手[3]。 

2.3. 教学形式单一：多维认知需求与单向讲授矛盾 

线性代数的抽象性，如线性空间的公理化定义与系统性，如矩阵、行列式、线性方程组的内在逻辑

关联，要求教学过程需兼顾“直观感知–逻辑推理–应用迁移”的多维认知路径。但传统教学中，教师

多采用“板书 + PPT”的单向讲授模式，讲解线性空间基与维数时，仅通过符号推导证明基的存在性，

未借助几何图形(如二维平面的基向量)或软件演示帮助学生建立直观认知；课堂互动多局限于教师提问

–个别学生回答，缺乏小组协作、案例研讨等集体参与形式[4] [5]。这种单一的教学形式，既无法满足学

生对抽象概念的差异化理解需求，如视觉型学习者需要图形辅助，逻辑型学习者需要推导细节，也难以

培养学生的团队协作能力与创新思维，导致学生学习兴趣持续下降，据多所高校线性代数课程教学调研

数据显示，课堂参与度不足 30%。 

3. 混合式教学的内涵与超星平台的适配性分析 

混合式教学并非“线上教学 + 线下教学”的简单叠加，而是以学生为中心，通过整合线上资源的灵

活性与线下课堂的互动性，构建“课前自主预习–课中深度研讨–课后拓展应用”的闭环教学模式。其

核心价值在于：通过线上平台突破传统课堂的时间与空间限制，实现资源共享与个性化学习；通过线下

课堂聚焦高阶思维训练，完成知识的内化与迁移[6] [7]。超星学习通平台作为国内成熟的教育信息化工

具，具备与线性代数教学高度适配的功能优势： 
(1) 资源整合功能：支持上传 PPT 课件、微视频(5~10 分钟/知识点)、电子参考书(如《线性代数及其

应用》英文原版)、考研真题等多元化资源，满足不同层次学生的学习需求； 
(2) 互动管理功能：提供签到(快速签到、手势签到)、抢答、选人、讨论区(主题讨论、匿名提问)、在

线测试等功能，实时反馈学生学习状态，解决传统课堂互动不足的问题； 
(3) 数据追踪功能：自动记录学生的线上学习时长、作业完成率、测试正确率等数据，帮助教师精准

掌握学情，实现“因材施教”； 
(4) 分组协作功能：支持按学号或兴趣分组，方便开展线下案例研讨(如 MATLAB 建模小组)，培养
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学生的团队协作能力。 

4. 基于超星平台的线性代数混合式教学实施路径 

4.1. 教学资源的系统化建设 

4.1.1. 基础资源分层设计 
核心知识点资源：将矩阵运算、线性方程组求解等基础内容制作成微视频(每段 5~8 分钟)，配套 PPT

重点标注(如矩阵初等变换的行变换规则用彩色字体突出)，确保学生快速掌握核心方法； 
拓展资源补充：在“资料”模块上传线性代数发展史文档(含中外数学家事迹，如凯莱与矩阵论、华

罗庚在线性代数领域的贡献)、学科前沿文章(如线性代数在人工智能神经网络中的应用)，拓宽学生学术

视野； 
题库精准分类：建立 3500 余道题的分层题库，分为“基础过关题”(占比 40%，如行列式基本计算)、

“能力提升题”(占比 30%，如含参数的线性方程组求解)、“考研真题”(占比 20%，近 10 年全国卷相关

题目)、“应用创新题”(占比 10%，如物流调度中的线性规划问题)，满足不同学习目标的学生需求。 

4.1.2. 实践资源场景化开发 
结合线性代数的应用领域，开发“MATLAB 案例资源包”，包含 6 类典型应用场景： 
信息加密：通过矩阵乘法实现简单文本加密(如将字母映射为数字，再乘以密钥矩阵)，学生用

MATLAB 完成加密与解密操作； 
交通流量分析：基于某城市路口交通流量数据，建立线性方程组模型，求解各路段流量分配方案； 
图像压缩：利用矩阵奇异值分解(SVD)对图像进行降维压缩，观察不同奇异值保留比例对图像质量的

影响； 
投入产出模型：以某地区工业、农业、服务业的投入产出数据为例，用矩阵运算分析各产业关联度； 
营养食谱配比：根据不同食物的营养成分(蛋白质、碳水化合物等)，建立线性方程组，设计满足每日

营养需求的最优食谱； 
人口迁移模型：通过转移矩阵预测某地区未来 5 年城乡人口迁移趋势。 

4.2. 教学内容的结构化优化 

以“线性方程组”为主线，重构课程内容逻辑，打破传统教材“定义先行”的模式，建立“问题驱动–

理论推导–实践应用”的教学链条： 
开篇引入现实问题：每章开篇以具体应用场景切入，如第三章“向量组的线性相关性”以图像像素

降维如何去除冗余信息为问题，引导学生思考为何需要研究向量之间的关系； 
概念推导循序渐进：讲解抽象概念时，从具体到抽象逐步过渡。例如，讲解线性空间时，先以二维

平面、三维空间为直观案例，总结其共性(如封闭性、存在零元素)，再推广到 n 维线性空间的公理化定义； 
定理应用结合专业：针对不同专业学生调整案例，如对计算机专业学生，重点讲解矩阵在图形变换

中的应用(如旋转矩阵实现图像旋转)；对经管专业学生，侧重线性方程组在投入产出分析中的应用，确保

教学内容与专业需求适配。 

4.3. 教学活动的全流程设计 

4.3.1. 课前：自主预习与问题初探(线上为主) 
教师通过超星平台发布预习任务单，明确学习目标(如掌握矩阵初等变换的三种形式)、核心资源(微

视频《矩阵初等变换的几何意义》、预习习题 5 道)、提交时间(课前 24 小时)； 
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学生观看微视频后完成预习习题，在讨论区提交疑问(如为什么行变换不改变线性方程组的解，列变

换却会改变？)，教师汇总高频问题，作为课中重点讲解内容；对学有余力的学生，布置拓展任务(如查阅

高斯消元法的历史背景)，鼓励自主探究。 

4.3.2. 课中：深度研讨与知识内化(线下为主，线上辅助) 
情境导入(10 分钟)：结合课前疑问，以案例导入课堂。例如，讲解“矩阵求逆”时，通过“密码解密

需要逆矩阵”的案例，激发学生兴趣； 
重点突破(20 分钟)：针对线上预习中的高频问题，采用“启发式讲授”梳理逻辑。例如，用 GeoGebra

动态演示“行变换对矩阵对应的线性方程组解的影响”，帮助学生理解抽象原理； 
互动研讨(15 分钟)：开展分组协作活动，如将学生分为 4 人小组，每组分配交通流量分析案例，利

用超星“分组讨论”功能实时分享思路，各组派代表上台展示解决方案，教师点评总结； 
即时检测(10 分钟)：通过超星“在线测试”发布 5 道基础题(如矩阵求逆计算)，学生限时完成，系统

自动批改，教师根据正确率针对性讲解易错点。 

4.3.3. 课后：拓展应用与能力提升(线上线下结合) 
基础巩固：发布线下作业(如教材习题)，学生完成后拍照上传超星平台，教师批改后标注易错点，生

成“错题分析报告”推送给学生； 
实践拓展：以小组为单位完成 MATLAB 案例任务(如信息加密系统设计)，通过超星作业模块提交设

计报告与代码，教师点评优秀作品并在平台展示； 
交流反馈：开设线上答疑专区，教师每日固定 1 小时在线答疑，同时鼓励学生在讨论区分享学习心

得(如矩阵初等变换的快速计算技巧)，形成学习共同体。 

4.4. 思政元素的有机融入 

结合线性代数的学科特点，挖掘多维度思政元素，实现“知识传授”与“价值引领”的协同：爱国主

义教育：讲解“行列式”时，介绍中国古代数学著作《九章算术》中的“方程术”，对比西方同类研究的

发展时间，强调中国古代数学的辉煌成就，增强学生文化自信； 
科学精神培养：介绍数学家的科研故事，如凯莱在繁忙的法律工作之余坚持研究矩阵理论，最终确

立矩阵论的基础，引导学生学习“坚持不懈、追求真理”的科学精神； 
辩证思维训练：分析“矩阵分块”时，强调“分块后局部运算简化整体计算”，体现“局部与整体”

的辩证关系；讲解“线性方程组解的存在性”时，通过“系数矩阵秩与增广矩阵秩的关系”，引导学生树

立“透过现象看本质”的思维方式； 
社会责任引导：结合“投入产出模型”案例，讨论“如何通过数学模型优化资源配置，助力区域经济

协调发展”，引导学生思考数学在国家建设中的作用，培养社会责任感。 

4.5. 学习效果的多元化评价 

构建“形成性评价 + 结果性评价”的综合评价体系，打破传统“期末一张卷”的评价模式，具体比

例分配如图 1 所示，其中形成性评价占比 30%，结果性评价占比 70%： 
形成性评价(30%)： 
线上学习数据(10%)：包括超星平台记录的预习时长(2.5%)、作业完成率(2.5%)、讨论区参与度(2%)、

在线测试正确率(3%)； 
线下课堂表现(10%)：包括签到(2%)、分组讨论贡献度(3%)、课堂展示效果(5%)； 
实践任务成果(10%)：包括 MATLAB 案例报告(5%)、拓展阅读心得(3%)、小组协作表现(2%)； 
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结果性评价(70%)：以期末考试为核心，侧重考查知识计算和应用能力，试题中实践案例题占比 15% 
(如“基于线性方程组的物流调度问题求解”)，避免单纯的计算类题目。 

 

 
Figure 1. Diagram of the comprehensive evaluation system 
图 1. 综合评价体系图 

5. 混合式教学实施的成效与挑战 

5.1. 实施成效 

 
Figure 2. Diagram of the comparative experiment based on the linear algebra course at 
a university in the 2022~2023 academic year 
图 2. 基于某高校 2022~2023 学年线性代数课程的对比实验图 
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如图 2 数据所示，基于某高校 2022~2023 学年线性代数课程的对比实验(实验班采用混合式教学，对

照班采用传统教学)，教学实施有一定的提升效果： 
学习积极性具有提升效果：在课前预习环节，采用混合式教学的实验班学生线上预习的完成比例达

到 90%，对照班该指标为 55%，差距相对明显；在课后互动方面，混合式教学实验班讨论区日均发帖数

量达 110 条，远高于对照班的 45 条；课堂参与度上，实验班互动参与比例已提升至 65%，高于对照班级

的 40%，展现出更强的学习主动性，在知识掌握与应用能力更扎实。从学业成绩上来看，采用混合式教

学的实验班期末考试平均分为 85.5 分，对照班平均成绩为 70.9 分，混合式教学的实验班整体知识掌握程

度更优；尤其在实践应用题型中，实验班正确率达到 76%，对照班仅为 48%，这一数据差异清晰表明实

验班学生将理论知识转化为实践能力的水平得到了相应的提升。另外，学科竞赛与创新能力表现相对有

所提升，在学科竞赛实践中，混合式教学模式的实验班有 3 个参赛小组参与全国大学生数学建模竞赛，

并成功斩获省级奖项 3 项，而对照班在同类竞赛中，仅 1 个小组获得校级奖项。两类班级的竞赛成果对

比，充分体现了混合式教学模式在实验班学生创新思维与实践能力培养上具有一定的促进作用。 

5.2. 现存挑战 

混合式教学取得成效的同时，不得不注意的是也存在一些挑战，如：师生双重负担加剧：从“增效”

到“增负”的异化风险。从教师、学生以及本研究调研群体的类型来看可能存在以下一些挑战和问题： 
在教师层面：资源迭代成本提高，线性代数的仿真案例、可视化课件需结合课程进度持续更新，平

台的“章节测验数据”“讨论区活跃度”等 20 余项指标成为教学评估参考，部分教师承认“为追求数据

美观，需额外设计分层测验、引导互动话题，反而分散了备课精力”；中老年教师表示“需花费课余时

间学习平台新功能，否则无法衔接线下教学环节”。 
在学生层面：时间碎片化与任务过载的双重挤压，部分学生认为“混合式教学的任务密度高于传统

模式”。线上任务碎片化，平台的“每日签到”“预习测验”“讨论区打卡”等分散任务，导致学生“课

间 10 分钟还需登录平台完成任务，难以实现有效休息”；学生平均每日投入超星平台的学习时间较传统

教学过度增加，某学生提到“线下课堂听懂了特征值概念，但平台强制要求完成 3 个拓展案例，反而混

淆了思路”；部分学生反映“平台的习题与线下作业重复率高，为应付提交只能复制粘贴答案”。另外，

互动行为的“伪参与”情况存在，部分学生承认“为获得互动分数，常复制他人观点或发表‘收到’‘谢

谢老师’等无效回复”，出现“平台数据看似活跃，但线下提问时学生仍无法说清核心逻辑”。 
另外，本研究的调研对象样本均为理工科大二学生，未涵盖大一新生(适应期)、大三学生(专业融合

期)等不同阶段群体，对“学习行为表面化”“资源依赖”等问题的分析可能受特定学习阶段特征的影

响。研究也只是基于超星平台展开分析，未纳入雨课堂、学堂在线、MOOC 等其他主流在线教学平台的

对比参照。不同平台在功能设计逻辑、资源生态、互动机制上存在本质差异，在教学实践中面临的师生

负担、技术适配等问题可能与超星平台存在显著区别。仅以超星平台为研究对象，可能导致对“平台–

教学适配性”“技术赋能局限性”等核心结论的提炼带有平台专属特征，无法全面反映不同在线平台支

撑下混合式教学模式的共性挑战，也限制了结论在多平台场景下的应用价值。 

6. 优化策略与未来展望 

6.1. 针对性优化策略 

在教师能力提升方面，学校可以定期组织信息化教学培训(如超星平台高级功能使用、微视频制作技

巧)，建立“老带新”帮扶机制，鼓励教师参与混合式教学示范课评选；每月组织 1 次专项技能工作坊，

内容涵盖超星平台高级功能应用(如“虚拟仿真实验创建”“直播连麦互动设计”“分层任务推送”)、线
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性代数专属微视频制作(如“矩阵变换动画演示”“特征值几何意义可视化”等主题的剪辑技巧)、线上线

下教学环节衔接设计(如“超星预习数据驱动线下重难点突破”的教学设计方法)，邀请超星平台工程师与

混合式教学名师联合授课，同步提供 “课程资源包模板”(含课件模板、微视频脚本框架)； 
在学生学习引导方面，可以制定“自主学习指南”，指导学生制定学习计划；建立“学习伙伴”制

度，将自主学习能力强与弱的学生结对，互帮互助；按线性代数课程章节(如“行列式”“矩阵”“线性

方程组”)明确预习、复习的核心目标——如“行列式”章节预习需掌握“二阶行列式计算”“余子式概

念”，指南同步标注超星平台对应资源位置(如“章节视频第 2 小节”“互动测验第 1 套”)； 
教学协同改进：建立“混合式教学教案审核制度”，要求教师提交“线上资源–线下活动–评价标

准”的配套设计，确保教学环节闭环。 

6.2. 未来展望 

随着人工智能技术的发展，混合式教学可在以下几个方面进一步升级： 
个性化推荐：针对不同的学习情况利用 AI 分析学生学习数据，自动推荐适配的学习资源(如对计算

薄弱的学生推荐“矩阵运算技巧”微视频)； 
智能性答疑：引入 AI chatbot，实现 24 小时在线答疑，解决教师答疑压力； 
虚拟仿真实验：开发“线性代数虚拟实验室”，通过 VR 技术模拟“线性空间变换”“矩阵特征值的

几何意义”，进一步降低抽象概念的理解难度。 

7. 结语 

基于超星平台的混合式教学，为线性代数课程改革提供了有效路径：通过整合线上资源的灵活性与

线下课堂的互动性，解决了传统教学中“目标模糊、理论脱节、形式单一”的痛点，实现了“以教为主”

向“以学为主”的转变。然而，混合式教学并非对传统教学的否定，而是二者的有机融合——理论性强

的内容(如线性空间公理化定义)仍需传统讲授传递思维过程，实践性强的内容(如 MATLAB 案例)则通过

线上线下协同培养应用能力。未来，需持续探索“信息技术 + 教育教学”的深度融合，不断优化教学设

计，才能真正发挥混合式教学的价值，培养出具备扎实数学基础与创新能力的高素质人才。 
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