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摘  要 

线性代数是一门面向高等院校理工类、经管类等非数学专业本科生的数学基础课。设计以实际问题为导

向，结合当前智能化时代要求的课堂教学模式，是提高学生对这门课程的学习兴趣以及“获得感”的关

键。基于BOPPPS教学模式，对线性代数课程教学内容进行设计，以矩阵分块法为例，从具体实际问题入

手，强调学生参与式学习并有机融入思政元素，可以实现学生对知识的掌握、能力的培养和人格的养成。 
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Abstract 
Linear Algebra is a foundational mathematics course for undergraduate students in non-mathemat-
ics majors such as science and engineering, economics, and management at higher education insti-
tutions. Designing classroom teaching models that are problem-oriented and aligned with the de-
mands of the current era of intelligent technologies is key to enhancing students’ interest in the 
course and their sense of learning achievement. Based on the BOPPPS teaching model, this study 
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discusses the design of the teaching content of the Linear Algebra course taking the block matrix 
method as an example. Starting from concrete real-world problems, it emphasizes student-centered 
participatory learning while organically integrating ideological and political education elements, 
thereby achieving students’ mastery of knowledge, development of abilities, and cultivation of char-
acter. 
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1. 引言 

线性代数是高校理工科及经济管理类等非数学专业本科生的一门重要基础课程，对于培养学生的计

算、逻辑和抽象思维等能力都很重要。线性代数是现代科技的基石，已渗透到物理、化学、生物、航天、

经济、工程等领域。从学生的角度来说，学生们对线性代数的普遍诉求是能够将相关的知识和理论应用

到实际问题中，尤其是与学生所学专业相结合的问题中。此外，大学教学不仅是知识的传授和专业能力

的训练，还要有价值引领和人格养成的功能。因此，如何有机地融入思政元素，也是数学基础课的目标。 
然而，现实教学中存在很多困难，影响教学效果，尤其是难以培养学生将抽象的线性代数知识转换

到具体专业问题上的能力。首先，通行的教材往往只是线性代数知识的介绍，缺少与现实问题的连接、

思政元素的融入。其次，与其他数学基础课一样，由于线性代数课的知识点密集、抽象，传统授课方式

以教师为主导，学生学习兴趣不高，很难长时间保持注意力。因此，如何改革教学模式，探索有效的教

学方法，是大学数学基础课教改的重中之重。 
面对数学基础课教学中的这些困难，很多文献在多方面探究破解之道。既有在一般意义上探讨如何

改革数学公共课程的研究[1]；又有在宏观框架上设计新的教学架构的研究，例如文献[2]中设计了基于授

课维度和辅导维度的“金字塔”结构的线上、线下混合教学模式。文献[3]和[4]探讨了如何利用信息技术

来改革公共数学课程的教学模式和方法，设计和实践了线上线下混合教学模式。有学者在分析混合式教

学在公共数学课程中面临的困境，探索以建设“金课”为导向，创立更有效的混合教学策略[5]。 
近年来，基于导入、学习目标、预评估、参与式学习、后测和总结(Bridge-in, Objective, Pre-assessment, 

Participatory learning, Post-assessment, and Summary，简称 BOPPPS)的教学模式，利用互联网和智能信息

技术的混合教学策略，受到越来越多的关注和重视。BOPPPS 模型是建构主义和情境认知学习理论在教

学实践中实际可操作的教学模式。建构主义强调主动建构知识，这就需要教师搭建认知支架[6]。BOPPPS
模型通过设计多环节，实现学生主动建构知识的教学效果。情境认知学习理论主张学习需要在真实、有

意义的情境中发生[7]。BOPPPS 模型在导入环节、参与式学习环境中结合具体学科情境设计探究任务，

帮助学生在情境中理解知识、运用知识，实现知识的有效迁移与应用，充分体现了情境认知理论“情境

赋能学习”的核心内涵。文献[8]基于 BOPPPS 对高等数学进行了混合式教学设计；文献[9]利用 BOPPPS
模式来设计课程思政内容。作者近两年承担了线性代数课，基于 BOPPPS 教学模式进行了教学设计，并

用于教学实践，取得了良好的效果，比较好地解决了数学基础课面临的困难。本文尝试系统地梳理、澄
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清在教学课程中设计的教学方案，并给出具体的教案支持。 

2. 基于 BOPPPS 模型的教学设计的基本思路 

BOPPPS 模型是以学生为中心，强调参与成效的课堂教学结构化设计模型，通过诊断–参与–评价

的闭环设计，确保学生真正学会。该模型现广泛用于教学培训与课堂改革[8]-[10]。随着智能和信息技术

在教学上的广泛应用，智慧教学工具的迭代升级，以及教育数字资源的不断丰富和多样化，可以设计出

更好的、适用于线性代数的 BOPPPS 教学模式。下面首先简要介绍 BOPPPS 教学模式的基本内涵，然后

介绍基于该模式的线性代数教学设计。 
BOPPPS 第一个环节是“导入”，通过设立问题情境，介绍日常案例、熟知的历史故事，或容易引起

人注意力的视频或者小实验，引出课程的主题。这一环节的作用是引发学生对课程内容的兴趣，激活学

生已有背景知识，建立学习动机。这回答了学生 “为什么要学这个”的问题。第二个环节“学习目标”

要求明确向学生提出可观察、可评价的学习目标，确定“要学什么，要学到什么程度”。第三个环节是

“前测”，其作用是了解学生对课程内容的熟悉程度，主要通过快速提问、小测、投票、随堂问答以及概

念判断题等等形式来实现。该环节可以避免教授学生已掌握的内容，或跳过学生还未掌握的关键点。 
第四个环节是“参与式学习”。这是 BOPPPS 课堂模式中的核心环节，希望通过学生实际参与课堂

活动，来实现对课程内容的理解与掌握。这可以通过小组讨论、计算、推导、案例分析、同伴教学，以及

板演等方式来实现。这个环节可以调动学生的积极性，让学生在实际行动中学习，做自己学习的主人。

第五个环节“后测”，是在参与式教学后，检验学生是否达成了学习目标，同时及时对教学效果进行评

估，便于后面改进。这可以通过回答问题、小测验、做习题、操作演示、汇报等方式来实现。后测内容要

与第二个环节中的“学习目标”一一对应，以保证能够精确评估教学效果。最后的环节是“总结”，目的

在于进一步巩固学生对这次课堂内容的理解和掌握，形成整体理解。这最好由学生主动总结，通过回顾

关键概念、指出易错点以及预告下一次课的内容来实现。BOPPPS 教学模式流程见图 1。 
 

 
Figure 1. Flowchart of BOPPPS teaching model 
图 1. BOPPPS 教学模式流程图 
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以线性代数为代表的数学基础课的困难在于，如何让学生意识到所学内容是自己专业会使用的数学

工具。BOPPPS 教学模式刚好可以应对这方面的困难。“导入”环节帮助学生建立课程内容与本专业问题

之间的关系。鉴于学生能够有效保持注意力的时间有限，BOPPPS 一方面把学生从被动“灌输”的对象转

变成主动学习的积极参与者，转换学生在课堂教学中的角色，让学生更愿意投入到课堂学习中；另一方

面将课程时间按照六个环节切分成不同的板块，每一个板块的时间都比较短，使得学生能够在这一时间

段保持专注力。并且在板块转换后，由于内容的不同，学生能够继续保持注意力。此外，由于大班授课，

传统参与式学习无法保证大部分学生都参与课堂活动。智慧教学工具的应用可以打破时空限制，设计出

让所有学生都参与的学习活动，进而大大提高学生的学习主动性。 
基于 BOPPPS 模式，作者设计了面向全校理工科和经管类学生的“线性代数”课程。作者所在的学

校是行业特色高校，教授的学生来自理工和经管，主要使用的智慧教学工具是超星学习通。作者根据不

同专业背景的学生设计了不同的环节。具体来说，在“导入”环节，根据不同专业，结合思政元素，设置

不同的导入情景或问题，激发学生对课程内容的兴趣；以导入环节中的场景或问题为中介，明确说明本

次课程的学习目标是什么；结合先修内容，设置入门性的前测题目，在学习通上发布，让学生在线上进

行回答，同时进行课堂互动；利用学习通智能批改，给出答题情况的统计分布，结合课堂互动情况，把

握学情，大致掌握后续讲授内容的重点、难点。“参与式学习”环节配合教学内容进行，每讲一个知识

点，就设置互动环节，通过让学生讲解解题思路、案例分析等等，让学生主动参与自己的学习过程。课

堂讲授、互动结束后，设置后测题目，检验学生学习效果；最后由学生总结整节课的内容，强调课程内

容对具体问题的应用。 
此外，如何将思政元素有机地融入课堂教学，是数学基础课的难点。如果添加得过于生硬，教学效

果只会适得其反。作者在设计课堂教学时，将思政元素融入要解决的具体问题之中，希望达到“润物细

无声”的效果。下面，作者将以线性代数中的“矩阵分块法”为例，具体说明如何根据 BOPPPS 模式进

行教学设计。 

3. 教学案例：矩阵分块法 

“矩阵分块法”是指将一个大矩阵用若干条横线和竖线分成若干个小矩阵(称为子块)，把每个子块当

作一个元素来处理矩阵运算的方法。通过分块，复杂的高阶矩阵运算可以转化为相对简单的低阶子块运

算，能够简化计算、清晰表达矩阵的结构特征。矩阵分块法在理论分析与实际应用中都具有基础性的工

具价值。根据教学内容和学情，对课程进行了课前设计、课中设计和课后设计。 
1) 课前教学设计 
课前教学设计对应 BOPPPS 模式中的“导入”“学习目标”和“前测”环节，其目标是 1) 知识目标：

理解矩阵分块法适合解决的问题是哪一类，为什么这些问题需要进行矩阵分块；2) 能力目标：能够识别

哪些具体的问题可以应用矩阵分块法；3) 素养目标：培养学生自主问题意识和应用能力。 
首先引入日常场景，配合多媒体手段，呈现当网络不好时，加载高清图片需要时间的场景。然后在

学习通上依次发布导入问题，让学生分组讨论并回答：“为什么高清图加载慢？为什么高清图数据量大？

怎样提高加载速度？”利用图片像素与数据量的关系引入矩阵分块概念。引入课程主题后，明确本节课

的学习目标：什么是矩阵分块法，分块矩阵如何运算和矩阵分块的应用。同时，从多维度自然地渗透思

政元素：讲解图片压缩与加载原理时，延伸介绍线性代数在现代加密技术中的应用，说明其在维护国家

信息安全、保护数据隐私中的重要作用；引导学生探究问题、严谨推导像素与数据量关联的过程中，渗

透数学公理体系的严谨性与科研诚信理念，培养学生求真务实的治学态度。 
2) 课中教学设计 
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课中教学设计对应 BOPPPS 模式中的“参与式学习”“后测”和“总结”环节。课中目标有，1) 知
识目标：理解并掌握分块矩阵的含义和运算，并能够应用矩阵分块法来解决具体问题；2) 能力目标：使

用矩阵分块法解决自身专业领域的问题的能力，在复杂结构中寻找不变简单结构的能力，以及数学建模

能力；3) 素养能力：意识到矩阵分块法，也是古代智慧在现代科学中的璀璨结晶，其蕴含的“化整为零，

分而治之”的思想已经在《孙子兵法》中记载。 
本次课堂内容分为两部分，一是分块矩阵的概念以及分块矩阵加法和分块矩阵乘法的运算；二是矩

阵分块法在不同领域中的应用。简单介绍其在不同领域的可能应用后，以矫正卫星轨道的计算为例，细

致解释如何利用矩阵分块法来对具体现实问题建模，进而解决这一问题。最后再回到“导入环节”中的

图片加载问题，用矩阵分块法来重新理解解决加快高清图片加载问题不同路径的方法本质。 
学生的参与式学习是这一环节的核心。作者将内容讲授与要求学生及时反馈结合，也就是每讲一个

知识点，就以解题、案例分析、主动讲解的方式，让学生参与学习。具体来说，作者后设计一道与讲授过

的应用问题类似，但却属于不同领域的问题，鼓励学生积极参与问题的解决，培养学生的自主学习能力。

“参与式学习”和“后测”环节在这里是交叉的，利用线上智慧教学工具和线下课堂互动，进行混合式

教学。同时，根据学生情况，对于已经熟练掌握的略讲，对于薄弱点，进一步加强。 
“总结”环节，强调矩阵分块法的核心思想，以及应用到具体问题上的强大解题能力，最后将矩阵

分析法蕴含的“化整为零，分而治之”的思想升华为思维方式，通过强调每一具体知识与国家、社会需

求息息相关来强化思政元素。 
3) 课后教学设计 
首先布置课后作业(在学习通上发布)。作业题目是根据课程内容设计的应用题。其次，在智慧教学工

具上开设课程匿名反馈，鼓励学生提出优化课程教学的建设性意见。第三，通过线上线下答疑，解决学

生在巩固和应用课程内容时碰到的困难，保证学生离开课堂后，能够进一步深化对课程内容的理解。 
我们在一个教学班采用基于 BOPPPS 教学模型的混合式教学模式，以作为实验组；作为对照组，另

一些教学班则采用传统教学模式。通过前后测问卷与课堂互动频率进行量化评估。实验结果显示，相较

于对照组，实验组的课堂互动频率显著提升，课堂测试表现更优，充分表明该教学设计在提升学生学习

兴趣、增强知识应用能力等方面效果良好。 
当然，在教学中采用基于 BOPPPS 教学模型的混合式教学模式的确取得了一定的效果，但由于线性

代数实行大班教学，进行参与式学习时，仍然很难调动全部学生参与课堂教学，难以兼顾每位学生的参

与度与反馈效率，互动学习效果不够理想。同时，情境化教学要求任课老师投入大量的精力创设合适的

教学情境，个性化教学。但由于教师精力有限，经常不能快速适配。这需要在未来的研究和教学实践中

继续探索，改进该模式的效果。 

4. 结语 

以线性代数为代表的数学基础课对理工科和经管专业的本科生的专业成长非常重要。然而，如何在

实际教学实践中，让学生意识到数学的工具属性，并且能够熟练掌握，面临重重困难。本文利用已经在

教学实践中被广泛证明成功的 BOPPPS 教学模式，对线性代数进行教学设计。不仅关注学生的数学解题

能力，更注重数学在具体问题上的应用价值，通过参与式学习，有机融入思政元素，实现学生的知识掌

握、能力培养和人格养成。让学生深刻理解从“整体把握”到“局部优化”，再通过局部优化实现“整体

最优”的辩证思想，意识到线性代数的逻辑之美、效率之妙和应用之广。由于数学基础课的共同属性，

这套教学设计也可以复制到其他数学基础课上，具有广泛的适用性。 
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