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摘   要 ：  针对线性代数教学中内容抽象、理论与实践脱节、学生应用能力薄弱等问题，本文提出以数字技术为驱动、OBE 理念

为导向，通过学习路径优化与案例教学整合的教学改革路径。采用文献研究法、案例分析法与调查研究法，构建“目

标 - 路径 - 评价”闭环教学模式：借助人工智能与大数据技术设计个性化学习路径，依托典型案例实现理论与实践深

度融合，最终通过多元评价验证教学效果。实践表明，该模式能显著提升学生的学习兴趣与知识应用能力，为理工类

课程教学改革提供参考。
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as the Approach
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A b s t r a c t  :   Aiming at the problems in linear algebra teaching such as abstract content, disconnection between 

theory and practice, and weak application ability of students, this paper proposes a teaching reform path driven by 

digital technology and guided by OBE concept, through the optimization of learning paths and the integration of case 

teaching. Using literature research method, case analysis method and survey research method, a closed-loop teaching 

mode of "goal-path-evaluation" is constructed: personalized learning paths are designed with the help of artificial 

intelligence and big data technology, in-depth integration of theory and practice is realized relying on typical cases, and 

finally the teaching effect is verified through multi-evaluation. Practice shows that this mode can significantly improve 

students' learning interest and knowledge application ability, and provide reference for the teaching reform of science 

and engineering courses.
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 引言

 （一）研究背景与动因

数字技术的迅猛发展正重塑教育生态，人工智能、大数据分析等技术为个性化教学提供了可能；而 OBE（成果导向教育）理念以

学生预期学习成果为核心，强调反向设计与持续改进，已成为高等教育改革的重要方向 [1]。线性代数作为理工科核心基础课，其内容抽

象、逻辑严谨，但传统教学中存在“重计算轻思想、重理论轻应用”的问题，导致学生学习兴趣低迷、知识迁移能力不足。据调研反

馈，部分学生认为线性代数“与专业关联度低”，65% 的教师反映“学时紧张与内容深度难以平衡”，因此亟需探索数字技术与 OBE

理念融合的教学新路径。

 （二）研究目的与价值

本研究旨在通过数字技术赋能学习路径优化，结合案例教学实现理论与实践衔接，构建基于 OBE 理念的线性代数教学模式，最终达

成三大目标：一是提升学生对线性代数核心概念的理解与应用能力；二是形成可复制的“技术 + 理念”课程改革范式；三是为理工科基
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 一、相关理论基础

 （一）OBE 理念核心剖析

OBE 理念由 Spady 于1981年提出，其核心包含三大原则：

成果导向（以学生最终达成的学习成果为出发点）、反向设计（从

预期成果倒推课程内容与教学活动）、持续改进（通过评价反馈

动态调整教学策略）[12]。在线性代数教学中，OBE 理念要求明确

“学生需掌握的核心能力”（如矩阵在图像处理中的应用、线性方

程组在电路分析中的求解等），并以此设计教学内容与评价方式。

 （二）数字技术的教学应用原理

本研究涉及的数字技术主要包括：一是智能学习分析技术，

通过超星学习通等平台采集学生的视频观看时长、作业正确率等

数据，构建学习行为画像，实现个性化资源推送；二是数学可视

化技术，利用 MATLAB 等软件将抽象的向量空间、特征值等概

念转化为直观图形；三是虚拟仿真技术，通过模拟工程场景让学

生感受线性代数的应用价值。这些技术的核心是通过“数据驱动 +

直观呈现”降低学习难度，提升学习效率。

 （三）案例教学法的理论基石

案例教学法基于建构主义学习理论，强调“在做中学”，其

在线性代数教学中的应用需满足三个条件：案例真实性（源于专

业领域实际问题）、启发性（能引出核心知识点）、适配性（与

学生认知水平匹配）。通过案例分析，学生可将碎片化的知识点串

联成知识网络，实现从“知其然”到“知其所以然”的转变。

 二、线性代数教学现状洞察

 （一）传统教学模式的痛点

传统线性代数教学存在三大痛点：一是内容结构固化，多按

“行列式 - 矩阵 - 线性方程组 - 向量空间”的顺序授课，缺乏与专

业的衔接；二是教学方法单一，以“板书 +PPT”的讲授为主，学

生被动接受；三是评价方式片面，期末闭卷考试侧重计算能力，

忽视对概念理解与应用能力的考查。

 （二）学生学习状况调研

针对某校理工科2023级200名学生的调研显示（见表1）：

仅18% 的学生“对线性代数学习兴趣浓厚”，35% 的学生“能熟

练应用所学知识解决专业问题”，62% 的学生认为“教学案例不

足”。这表明传统教学模式已难以满足学生的学习需求。

表1：线性代数学生学习状况调研结果

调研维度 积极反馈占比 消极反馈占比

学习兴趣 18% 42%

知识应用能力 35% 38%

教学案例满意度 29% 62%

 （三）数字技术融入现状

当前数字技术在线性代数教学中的应用存在“浅融合”问

题：一是教师应用能力不足，部分教师能熟练使用数学软件开展

教学；二是技术与教学脱节，部分课程虽引入在线平台，但仅用

于发布作业，未实现学习分析与个性化指导的实际使用；三是资

础课教学改革提供实证参考。其理论价值在于丰富 OBE 理念在数学课程中的应用研究，实践价值在于解决线性代数教学中的现实痛点。

 （三）国内研究现状

 近年研究聚焦线性代数教学优化，涵盖了多维度创新。卢凤梅 [2] 指出大班多媒体的教学问题及对策，教学存在习题压缩、互动不足

等问题，提出板书与 PPT 结合、强化个性化教学等措施。在教学方法与模式创新上，周儒省 [3] 等探索案例教学法应用；杨漫 [4] 等构建

“三步三思”线上线下混合模式；于晓静 [5] 验证翻转课堂通过“课前驱动 - 课中探究 - 课后反馈”提升学习能力；王丽莎 [6] 等在数智化

背景下打造多元化教学矩阵，实现优秀率提升、不及格率下降。在教学内容和思政元素上，赵燕等 [7] 设计克莱默法则、分块矩阵等思政

案例；卜令杰 [8] 融入数学建模思想，以人口流动模型等讲解抽象概念；孟晨 [9] 调整课程体系，增设 MATLAB 实验与项目式学习。在教

学技术创新和课程建设方面，楚振艳 [10] 等开发数字化教材与项目驱动教学；郭爱丽 [11] 等探索数智化一流课程建设，融合多学科与智能

工具，构建“三位一体”课程生态。当前，社会已然步入数字时代，人工智能等新兴技术在各领域展现出显著的强大优势，高校数学教

师亟需依托新技术，对教学进行全面数字化转型。

（四）研究方法与创新点

本研究采用文献研究法梳理相关理论，案例分析法构建教学案例库，调查研究法（问卷 + 访谈）验证教学效果。创新点体现在三

方面：

一是双路径协同的落地框架创新，突破现有研究单一技术或理念应用的局限，以“学习路径优化 + 案例教学整合”为双驱动，将数

字技术（智能学习分析、知识图谱）与 OBE 理念深度耦合，形成“目标锚定 - 路径适配 - 案例支撑 - 评价闭环”的系统化教学体系，

解决理念与实践脱节问题；

二是动态化学习路径设计创新，提出“三阶五步”设计框架（基础巩固-能力提升-应用拓展三阶，预期成果确定-初始水平诊断-

路径生成 - 动态调整 - 成果评价五步），依托智能平台实时采集学习数据，实现路径的精准化生成与动态优化，打破传统教学“一刀切”

的固化模式；

三是分层案例库构建创新，遵循“三贴近”原则（贴近课程目标、专业需求、认知水平），将线性代数案例细化为概念理解型、方

法应用型、专业结合型、综合创新型四类，实现理论知识与不同学科场景的精准对接，强化知识迁移能力培养。



教育研究 | EDUCATIONAL RESEARCH

044 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

源质量参差不齐，网络上的线性代数教学资源多为理论讲解，缺

乏与专业结合的案例资源。

 三、学习路径优化：数字技术的赋能实践

 （一）个性化学习路径设计框架

基于 OBE 理念，利用数字技术构建“三阶五步”学习路径设

计框架。三阶即“基础巩固 - 能力提升 - 应用拓展”，五步包括：

①确定预期成果（如“能运用矩阵变换解决图像压缩问题”）；

②诊断初始水平（通过在线测试采集学生基础数据）；③生成个

性化路径（智能系统根据诊断结果推荐学习内容与节奏）；④动

态调整路径（根据学生学习数据实时优化）；⑤达成成果评价（通

过多元考核验证学习效果）。

图1：“三阶五步”个性化学习路径设计框架

第一层为预期成果设定，明确“学生需掌握的核心能力”，

如“能运用矩阵变换解决图像压缩问题”；第二层为初始水平诊

断模块，通过在线测试采集学生基础数据，形成学习起点画像；

第三层为三阶学习路径，依次为“基础巩固”（聚焦行列式、矩阵

等核心概念的理解与计算）、“能力提升”（强化线性方程组求解、

特征值分析等方法应用）、“应用拓展”（结合专业场景开展综合

实践）；第四次设置动态数据采集模块，实时追踪学生在三阶路

径中的视频观看、作业完成、测试成绩等数据，并反馈至“路径

生成与调整”模块；第五层为成果评价环节，通过“基础测试 +

案例作业”的多元考核方式，验证学生是否达成预期成果，评价

结果同时反哺至“预期成果设定”模块，形成闭环优化。

（ 二）智能教学平台的应用实践

以超星学习通为载体，实现四大功能：一是资源推送，针对基

础薄弱学生推送“行列式计算微课”“矩阵运算易错点解析”等资

源，针对学有余力学生推送拓展内容；二是进度跟踪，教师可实时

查看学生的视频观看进度、作业完成情况，对滞后学生发送提醒；

三是互动交流，通过“讨论区”“在线答疑”功能，实现师生、生

生实时互动，解决学习疑问；四是嵌入 AI 对话提问功能辅助个性

化学习，学生随时问 AI 即时回答，AI 分层提问帮助深化理解。

（ 三）实践案例：知识图谱的应用

以《线性代数》课程为例，利用知识图谱技术构建“概念 -

方法 - 应用”三维知识网络。将行列式、矩阵、向量等核心概念

作为节点，概念间的逻辑关系作为边，标注每个概念对应的应用

场景。学生在学习过程中，系统会根据知识图谱推荐关联内容，

帮助构建结构化知识体系。

四 、案例教学整合：理论与实践的桥梁

（ 一）案例教学设计原则与类型

案例设计遵循“三贴近”原则：贴近课程目标、贴近专业需

求、贴近学生认知。根据线性代数知识点，将案例分为四类：

①概念理解型（如“超市商品组合称重”问题）；

②方法应用型（如用“密码加密”讲解矩阵乘法）；

③专业结合型（如电子信息专业的“信号滤波矩阵应用”）；

④综合创新型（如“校园共享单车调度优化”问题）。

（ 二）典型案例教学实施过程

以“密码加密”矩阵乘法案例为例，阐述实施步骤：

情境导入：借谍战片密码场景提问，明确目标为掌握矩阵与

向量乘法及加密可逆性。

概念铺垫：先建立信息编码规则，将26个英文字母对应1到

26的数字，空格对应0，比如“HI”就对应数字向量 [8,9]。接着引

入作为加密密钥的可逆矩阵，讲解加密逻辑是用该矩阵与对应向

量相乘得到密文向量，强调“行乘列”规则。

实操演练：分组用矩阵 A 加密“GO”等明文，交换后用逆矩

阵解密，教师纠正运算错误。

拓展总结：演示不可逆矩阵加密的缺陷，联系网络安全应

用， 梳理“加密 - 解密” 逻辑链， 点明矩阵乘法的线性变换

本质。

五 、 数字技术与案例教学融合的 OBE 实践效果

（一）实践效果

构建“课前 - 课中 - 课后”三段式融合教学流程：课前，学

生通过智能平台完成预习任务（观看案例导入视频、完成基础测

试）；课中，教师以案例为导向，结合可视化技术讲解理论知识，

组织学生分组讨论案例解决方案；课后，学生通过在线平台完成

拓展案例作业（如“用线性方程组分析经济投入产出模型”），

教师根据作业数据进行针对性点评并进行反馈。

选取2024级实验班和对照班级为研究对象，实验班采用本

研究的融合教学模式，对照班采用传统教学模式。学科学习结束

后，对比成绩及满意度结果如下：

实验班平均分（82.3分）较对照班（71.5分）提升15.1%，优

秀率（≥90分）提升12%；实验班对教学模式的满意度为92%，

较对照班（65%）提升41.5%。

（ 二）存在问题与改进策略

实践中发现的问题：一是部分教师数字素养不足，需加强智

能教学平台使用培训；二是案例资源库有待完善，需联合专业教

师开发更多跨学科案例；三是学生自主学习能力差异较大，需建
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立“同伴互助 + 教师指导”的帮扶机制。

综上，本研究构建的 OBE 理念下数字技术与案例教学融合的

线性代数教学模式，有效破解了传统教学中兴趣不足、理论实践

脱节等核心问题，为工科数学教学改革提供了可行路径。尽管技

术素养提升、案例开发及资源建设等挑战仍需持续应对，但通过
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常态化培训、跨学科协作与专项经费支持等策略已形成初步解决

方案。未来，可进一步聚焦人工智能深度赋能、跨学科案例拓展

及评价体系完善，持续深化教学模式创新，为培养新时代高素质

创新人才提供更坚实的数学教学支撑。


