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0 引言
随着以人工智能、大数据、云计算为代表的数字技术

飞速发展，教育数字化转型已成为全球教育改革的核心议

题。在此背景下，传统高等教育正经历着从教育环境、教

学资源到教学模式、评价体系的系统性重塑。如何利用数

字技术赋能课堂教学，破解传统教学积弊，培养适应未来

社会发展需求的创新型人才，成为广大教育工作者面临的

时代课题。

高等代数是高等院校数学类、统计类及部分理工科专

业的一门重要基础课程，然而，高等代数课程具有高度抽

象性、逻辑严密性和理论体系庞大等特点，这给处于从初

等数学向高等数学思维转型期的大一新生构成了严峻的挑
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摘要：教育数字化转型为高等教育带来了深刻变革，也对传统教学模式提出了新的挑战，而高等代数的高度抽象性

与传统课堂的“填鸭式”教学模式导致学生缺乏学习兴趣。为此，本文提出了一种教育数字化背景下翻转课堂与混

合式教学深度融合的高等代数教学改革新模式。该模式以学生深度学习为核心，通过课前线上自主学习、课中线下

协作探究、课后线上巩固拓展三个阶段的闭环设计，并借助数字化教学平台与工具，实现了知识传授与能力培养的

有机统一。教学实践表明，该模式能有效激发学生的学习主动性，加深对抽象概念的理解，提升逻辑推理与问题解

决能力，为高等代数课程的教学改革提供了可操作的实践路径与参考。
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Abstract: The digital transformation of education has brought profound changes to higher education and posed new 
challenges to traditional teaching methods. Meanwhile, the high level of abstraction in advanced algebra and the 
"cramming" style of traditional classrooms often result in students lacking interest in learning. To address this, this 
article proposes a new model for teaching advanced algebra that deeply integrates flipped classrooms with blended 
learning in the context of educational digitalization. This model focuses on deep learning for students, using a closed-
loop design through three stages: online self-study before class, offline collaborative exploration during class, and 
online reinforcement and extension after class. By leveraging digital teaching platforms and tools, it achieves an organic 
integration of knowledge transmission and skill development. Teaching practice shows that this model can effectively 
stimulate students' initiative in learning, deepen their understanding of abstract concepts, and enhance logic reasoning 
and problem-solving skills, offering a practical path and reference for the reform of advanced algebra teaching. 
Keywords: Educational digitalization; Advanced algebra; Flipped classroom; Blended learning

战。传统的课堂教学模式往往侧重于定义、定理的逐条讲

解与证明的步步推演，忽视了知识的来龙去脉、思想方法

的内化及与实际应用的联系，导致课堂气氛沉闷，学生参

与度低，学习动机不强，最终陷入“知其然不知其所以然”

的困境。因此，深度推进高等代数课程的教学改革，探索

适应教育数字化新生态的有效教学模式，已成为提升人才

培养质量的必然要求。

近年来，围绕高等代数课程的教学改革，国内外学

者从不同视角进行了探索。线上线下混合式教学改革成

为主流方向。蒋启芬等[1] 研究了线上自主学习—线下思考

探究的混合式教学模式，有效提升了学生的知识内化程

度与创新思维能力。韩筠和陈入云[2] 构建了基于超星平台
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的线上线下混合式教学体系，强调了课前任务驱动、课

中精讲内化与课后拓展巩固的闭环流程。刘洋等[3] 提出了

一个统一，五点结合，六步循环，多维评价的混合式教学

模式，提高了学生成绩与学习满意度。郭杰等[4] 探索了基

于 MOOC+SPOC 的高等代数教学模式，通过重构知识

点、推送导读式自主学习导引、强化课堂研讨等环节，有

效调动了学生自主学习的积极性。在教学方法与手段上，

案例式教学与研究性学习受到广泛关注。杨晓丹[5] 提出了

基于案例的翻转课堂实战化教学设计，极大激发了学生的

学习兴趣与实践能力。梁填和张文超[6] 强调应避免简单说

教，而应将思政元素与专业案例自然融合。黄政阁和崔静 

静[7] 主张通过类比教学、知识框架梳理和启发式提问，引

导学生在探究过程中掌握概念间的实质联系，培养高阶思

维能力。

尽管现有研究已取得丰硕成果，但仍存在一些不足之

处。（1）部分混合式教学模式存在“线上与线下两张皮”

现象，线上资源仅作为线下教学的补充和延伸，未能实现

深度融合与无缝衔接。（2）翻转课堂的实施往往侧重于形

式上的“先学后教”，但在如何设计高质量的课前导学任

务、如何组织深度的课堂协作探究、如何实现个性化的课

后拓展等方面，仍缺乏系统性的操作框架。（3）教学评价

仍多以终结性评价为主，对学习过程的动态监测与即时反

馈机制尚不完善。针对上述问题，本文构建了一个在教育

数字化背景下，以翻转课堂为核心抓手，线上与线下深度

融合的高等代数混合式教学模式，以期提升课程教学质量。

1 基于翻转课堂的高等代数混合式教学模式
“翻转课堂”是美国兴起一种新的教学模式，是线上

线下混合教学的有效策略和方式，这种教学模式颠覆了传

统的课堂模式。在课堂上，学生变成主体，老师仅仅是辅

助。“翻转课堂”教学模式实施的前提需要学生在课下先自

主学习，然后在课堂与老师和同学进行讨论，最后在课下

完成作业这样一种教学过程。基于上述理论，本研究提出

了基于翻转课堂的高等代数混合式教学模式，该模式以促

进学生深度学习为核心，旨在超越对概念、定理的浅层记

忆与模仿，引导学生把握知识的内在逻辑、思想方法及应

用价值。同时，该教学模式将整个学习过程重构为相互关

联的三个环节，课前线上自主学习阶段、课中线下协作探

究阶段和课后线上巩固拓展阶段。这三个阶段形成一个完

整的教学闭环，每一阶段都为下一阶段提供基础与反馈。

同时，借助数字化教学平台（如超星学习通等）的数据分

析功能，实现对学习全过程的动态追踪与多元评价。

1.1 课前线上自主学习阶段

教师根据教学目标将高等代数中的基础性、理解性

内容（如基本概念、简单定理、公式推导等）制作成微视

频、导学任务单、在线测验等数字化资源，并通过超星学

习通平台推送给学生。学生根据任务单进行自主观看、阅

读和测试。此阶段的核心在于“问题驱动”，即通过设置

启发性问题或前置案例，引导学生带着问题进入课堂，而

非简单浏览视频。平台会自动记录学生的学习时长、测验

成绩及在讨论区的疑问，为教师精准设计课堂教学提供数

据支撑。

1.2 课中线下协作探究阶段

课中彻底改变传统的“教师讲授”模式，课堂活动的

核心是“解惑”与“内化”。首先，教师通过简短回顾或快

速测验，检查学生课前学习效果，并对共性问题进行集中

精讲。随后，课堂进入高阶思维训练环节，主要采用小组

协作与案例研讨的形式。例如，在学习“线性变换”这一

抽象概念时，可以抛出一个具体的图像旋转问题或计算机

图形学中的变换案例，让学生分组讨论如何用矩阵表示这

一变换，并探究其代数性质。教师在此过程中扮演“引导

者”和“促进者”的角色，穿梭于各小组之间，适时点拨、

启发思路。最后，各小组展示其研究成果，教师进行总结、

评价与升华，将具体问题的解决方案提升到理论高度，帮

助学生构建完整的知识网络。

1.3 课后线上巩固拓展阶段

教师根据课堂互动情况，通过超星学习通平台推送分

层作业与拓展性学习资源。基础薄弱的学生可以反复观看

视频，完成标准化练习。学有余力的学生则可以挑战进阶

思考题、数学实验或阅读相关的数学文化史料，如介绍华

罗庚、陈景润等数学家的贡献，融入课程思政。此阶段还

强调“反思性学习”，要求学生通过超星学习通平台撰写

学习日志、绘制章节思维导图或参与线上主题讨论，促进

知识的系统化与个性化建构。

2 教学实践过程与案例
本研究以本科院校统计学专业 2025 级两个班级为试

点，在《高等代数》课程中实施上述混合式教学模式，以

下以“矩阵的初等变换与线性方程组求解”这一章节为例，

实施具体实践过程。

2.1 课前线上自主学习（课前 2-3 天）

教师在超星学习通平台上发布本章节的学习任务单，

内容包括：（1）观看三个微视频（每个约 8 分钟），分别 

讲解“矩阵的三种初等变换”“行阶梯形与行最简形矩阵” 
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“用初等变换法求解线性方程组”。（2）阅读一篇拓展材料

《九章算术》中的“方程术”及其与现代初等变换思想的关

联（思政融入点：增强民族自豪感与文化自信）；（3）完

成 5 道关于矩阵初等变换基本操作的在线自测题。同时，

教师在学习任务单中设置了一个启发性问题：“对于一个

含有三个方程、四个未知数的线性方程组，你能通过一种

系统性的操作，判断它是否有解，并在有解时求出所有解

吗？”平台数据显示，85% 的学生按时完成了视频观看和

自测，讨论区中约有 30% 的学生对“行最简形的唯一性”

及“自由未知量的选取”提出了疑问。

2.2 课中线下协作探究（2 学时）

课堂开始，教师利用超星学习通平台发布一个快速测

验，检验学生对行阶梯形概念的掌握情况，结果显示正确

率为 88%，表明多数学生已掌握基础知识。接着，教师集

中解答课前讨论区关于“行最简形唯一性”的共性问题，

用时约 10 分钟。随后的 30 分钟进入小组协作探究环节。

教师给出一个具体的工程问题：“某城市一个交通路网中的

车流量模型可以转化为一个含参数的线性方程组，请判断

该方程组在何种条件下无解、有唯一解或有无穷多解，并

求出通解。”学生被分成 5-6 人的小组，利用手机或平板

电脑上的计算工具（如简易矩阵计算器）辅助进行行变换。

各小组成员积极讨论，尝试不同的化简路径，并对参数的

不同取值进行分类讨论。教师巡视各小组，参与讨论，并

引导他们思考“矩阵的秩”与“解的存在性”之间的内在

联系。最后 20 分钟，两个小组代表上台展示他们的求解

过程与结论。教师对学生的表现进行点评，强调“初等变

换是一种工具，而秩的理论才是灵魂”，并系统梳理了从

矩阵到方程组解的结构这一知识脉络，完成知识的内化与

升华。

2.3 课后线上巩固拓展（课后一周内）

教师在超星学习通平台上发布分层作业：A 组（基础

题）为 10 道用初等变换求逆矩阵和解方程组的计算题。B

组（提高题）为 2 道与投入产出模型相关的应用题，要求

学生建立矩阵模型并求解。C 组（拓展任务）为开放性问

题，“请查阅资料，论述如何利用矩阵的初等变换实现图像

的水平镜像或垂直翻转，并尝试用 Python 代码实现。”学

生需在一周内提交作业，并完成一份关于本章节的思维导

图。教师在平台上对作业进行批改与点评，并对优秀思维

导图进行展示。通过这种层层递进的任务设计，不同层次

的学生都能获得成就感，并实现了从“学会”到“会学”

再到“会用”的跨越。

3 教学效果分析
经过一个学期的教学实践，通过对学生问卷调查、期

末成绩对比及课堂行为观察等多维度的分析，本教学模式

取得了显著成效。

3.1 学习主动性与参与度显著提升

课前线上任务的常态化，使得学生必须主动安排时间

进行学习，从被动接受者转变为知识的主动探索者。问卷

调查显示，92.6% 的学生认为“课前微视频有助于预习和

理解抽象概念”，85.1% 的学生表示“喜欢课堂上的小组

讨论环节，感觉课堂不再枯燥”。课堂上的抬头率、提问频

率及互动深度相较于往届学生有明显改善，学生从“不愿

问、不敢问”转变为“乐于问、善于辩”。

3.2 抽象概念理解与逻辑推理能力增强

传统教学下，学生往往死记硬背定理结论，对证明过

程不求甚解。而在新的模式下，通过课前导学与课中探究，

学生更关注概念的形成过程与内在逻辑。例如，在期中考

试关于“向量组线性相关性”的证明题中，实验班的平均

分高出对照班 15.2%。学生在访谈中表示，“通过自己一步

步推导和小组讨论，才能真正理解‘一组向量线性相关意

味着存在一个向量可由其余向量线性表示’这句话的几何

意义。”

3.3 综合应用能力与创新思维初步培养

课后拓展任务中的数学实验与建模题目，虽然对学生

有一定难度，但激发了他们对数学应用的兴趣。部分学生

主动组建了“高等代数与 Python”兴趣小组，尝试用编程

解决课堂中的计算问题。在期末考试的开放性应用题中，

实验班有超过 40% 的学生能给出完整或接近完整的建模与

求解过程，而对照班这一比例仅为 18%。成绩统计分析也

显示，实验班的平均分为 78.6 分，及格率为 90.2%，而对

照班的平均分为 68.3 分，及格率为 79.5%，差异显著。当

然，在实践过程中也发现了一些问题，如少数自律性较差

的学生存在“刷课”现象，线上学习流于形式；课堂讨论

环节有时因时间把控不当而影响教学进度。这些都需要在

后续的教学中通过优化任务设计、加强过程监管和提升课

堂驾驭能力来持续改进。

4 结语
在教育数字化全面推进的背景下，对高等代数课程进

行教学模式改革势在必行。本研究构建并实践的“以深度

学习为核心，课前、课中、课后三阶联动，多元评价贯穿

始终”的翻转课堂混合式教学模式，通过将线上自主学习

的灵活性与线下课堂互动的深度性有机结合，有效破解了
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高等代数“抽象难懂、教学分离”的困境。实践结果表明，

该模式能够显著激发学生的学习内驱力，加深对核心概念

的理解，并有效提升其逻辑推理与综合应用能力。该改革

不仅为高等代数课程建设提供了可复制、可推广的实践方

案，也为其他数学类或抽象理论性较强的理工科课程的教

学改革提供了有益借鉴。
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