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■成果总结 

一、成果主要贡献 

本成果针对大班教学下，线性代数教和学的痛点问题，从“三微变融合

MOOC/SPOC+智慧教学工具”的“四化四用”，再到“抗击疫情”形势下“三环+

重构+迁移”的线上教学，形成了适应新时代特征的五位一体、多维联动、融合

思政的线上线下混合教学新体系。 

依托线性代数 MOOC课程和北化在线线性代数课程，将提出的“三层次、四

模块、四路径”的“344”课程思政，有机融入线上线下混合式教学，创新并践

行了“344”课程思政与教学全过程的融合式教学，实现课程教学与信息技术的

深度融合，教学模式与线上线下混合式教学的对接连通，课程思政与有效教学

的同向同行。形成了一系列非常有效的解决方案，具有非常好的辐射、推广和

应用价值。 

本成果获 2021年校级优秀教育教学成果示范课程一等奖。本成果中的相关

内容曾得到北京市教委、教育部高等学校大学数学课程教学指导委员会、高等

学校大学数学教学研究与发展中心、高等教育出版社、北京化工大学的支持肯

定和高度评价。 

 

 

 

 

 



二、成果背景 

1.线性代数是我国高等院校理、工、经管等各专业培养计划中重要的公共

基础课，也是考研数学必考科目之一。覆盖面大，课程建设与人才培养密切相

关，解决好知识传授与价值引领的融合问题，对高校课程思政建设具有重要的

示范作用。 

2.线性代数课程特点（内容抽象、大班教学等）、学生差异（学习能力和

主动性）、教与学存在鸿沟（不能有效及时反馈等），都给教学带来一定的挑

战，如何提高课堂的抬头率，参与率，自主学习率等至关重要。 

3.互联网环境下，以MOOC为代表的信息技术与教育的深度融合，也在改变传

统教育的理念和教学组织方式。 

在这一背景下，教学团队通过学情分析，定期研讨教、学、评的问题，依托

长期的积累和不断地更新迭代，探索出依托 MOOC/北化在线/智慧工具的线性代

数课程在建、用、学、评等方面的有效经验。 

 

 

 

 



三、成果特色 

教学团队自主编写教材、录制微视频、自主录制慕课，在此基础上结合线

上线下混合式教学、多元化过程考核、课程思政的融入，构建了五位一体、多

维联动的适应新时代特征的教学体系，打造了一个线上线下混合式、全方位立

体化的课程学习场景。 

1.以“344”的课程思政建设体系，基于 BOPPPS模型和智慧平台，高效实

现“任务驱动的三环式”线上线下混合式教学。 

2. 横向(多元化模块内容)和纵向(分层次递进式实施)，融合课程思政和信

息技术，重构适合混合式教学的多维度内容体系。 

3.创新融合思政和科技前沿的案例库，丰富嵌入智慧工具的阶梯化客观

题，以及立足学科的探索题、讨论题，升级教学课件和新形态教材，保障多渠

道自主学习。 

4.创建并践行基于 BOPPPS 模型和成果导向的教学方法，融合传统与现

代，板书与 PPT，信息智能工具，采用讲授与讨论，启发与探究，因材施教，

多元混合。打造器法交融，动静有序，有料有趣，教学合一的智慧新课堂。 

5.通过课内课外、线上线下、传统现代等多种形式的教学活动，融合北化

在线、慕课、智慧工具，形成立体式评价体系。 

四、成果简介及主要解决的教学问题 

 



 

 

四、成果简介及主要解决的教学问题 

 成果简介 

针对互联网+背景下《线性代数》课程教学和改革问题，在长期的持续的课

程建设和实践中，依托 MOOC+北化在线等平台开展课程教学的探索实践，并在建、

用、学、管等方面取得可喜成果。 

1. 与时俱进地构建了多平台多维度“金课”在线教学资源 

以“金课”建设为目标，开发研制了“模块化、碎片化、立体化、案例化、数字

化”的五化教学资源，通过多平台融合为学生创建科学系统、匹配合理的优质课

程资源，完美达到教材、数字化资源、数字化课程、在线课程的有机统一。取得

以下标志性成果： 

（1）出版线性代数教材 3 部，其中 1 部为新形态教材，一部为数字化立体

课程，一部为导学和题型教辅。 



（2）建设在线课程 4 门，《线性代数典型习题讲解》在爱课程平台运行 7期，

线性代数即将开课，《矩阵论》在学堂在线运行 3 期，线性代数在优慕课北化在

线独立教学班开设 2年。 

（3）资源持续升级扩充，如构建了融合思政和应用的案例库、阶梯化题库

等。 

2. 建以致用，形成了五位一体、多维联动融合的混合教学新模式。 

充分利用构建的优质资源，聚焦于怎么用？怎么教？如何评？创建并实践了从

“问题驱动+多元混合”的“四用”教学，过渡到“三微变融合 MOOC/SPOC+智慧

教学工具”的线上线下混合式教学，到“抗击疫情”形势下“三环+重构+迁移”

的线上教学，再到以“344”课程思政融混合式的有效教学。高效实现教学内容

与混合式教学的对接连通，课程思政与有效教学的同向同行，教学方式与信息技

术的深度融合。 取得以下标志性成果： 

(1）北京高校优质本科课程（2019）及优质教材课件（2020）； 

(2）校级优秀教学成果一等奖（2021）； 

(3）教育部在线研究中心首批混合式教学试点课程（2017）； 

(4）被推荐申报国家级一流课程（2021）。 

3. 教学相长，春风化雨，全面落实立德树人，成就师生互进共赢 

结合线上线下多元混合式教学以及课程考核评价上的创新助力课程思政，完

善了以需求和目标（呈现知识、能力、素质）为导向的分类别课程教学计划，提

出“三层次、四模块、四路径”的线性代数课程思政建设方案，创新教学案例，

融思政而细无声，全面落实立德树人根本目标。主要体现在： 

（1）校级首批课程思政示范课程（2019），被推荐申报北京市课程思政示范

课程（2021）。 

（2）北京市教学名师 2 人，首届北京高校大学数学课程创新交流示范活动

二等奖。在重要教学会议应邀报告 10余场，获得好评。 

（3）学生满意度高，2人多次被学生评为十佳教师、优秀一线教师。 

（4）提升学生学习的主动性、参与度、获得感、体验感的教学设计和方法。  

（5）解决教学单一、学生自主性学习不足、不能及时反馈等问题。 

（6）解决重结果轻过程、重理论轻实践、重课内轻课外等。 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



五、成果解决教学问题的方法 

为解决教学问题，定位准确的教学目标、匹配恰当的教学内容、融合智慧的

教学手段、精心设计的教学任务、合理有效的教学评价是至关重要的。 

1.教学目标  

 结合社会需求以及北化对人才培养的定位，教学团队将线性代数的课程目

标分别从知识能力和素质层面进化为可操作可测评的目标。 

2.对教学内容  

（1）内容重构：以立德树人为根本，基于金课"两性一度"标准， 重构优化

教学内容，持续更新在线课程，实现课程内容与混合式教学模式对接。例如：划

分出需要精讲还是粗讲，适合线上还是线下、课内还是课外的教学内容。 

（2）育人内容：构建线性代数课程思政育人大纲，挖掘梳理每章课程思政

融入点，在知识传授中实现价值引领。 

（3）高阶内容：通过多种方式为学生提供高阶性、创新性的课程内容。例

如：把科研成果与课程内容结合，在讲矩阵特征值和特征向量时，引入小波函数

值的计算及图形实现。 

3.对教学方法 

（1）多元混合：倡导因材施教，有的放矢，一法为主，多元混合的教学方

法。例如：根据教学内容和学生特点，将启发式、互动式和探究式等多种教学方

法适时融入教学过程。 

（2）信息为器：以生为本，信息为器，依托多平台和智慧工具开展任务+问

题驱动下的混合式教学。例如：对于较难和重点的内容，精心设计课前、课中、

课后三环节的教学活动。 

（3）有效教学：分解教学目标为可操作可测评，深度融合信息技术和智慧

工具，基于 BOPPPS 模型和成果导，精准设计各个教学环节，让学生动起来并及

时得到反馈。 

4. 对教学手段  

（1）研制可视化课件：以信息技术为支撑，制作全部课程的教学课件并持

续打磨升级，通过动画、图形、超链接（如 MATLAB计算案例）、嵌入智慧工具（如

雨课堂等）等，实现化抽象为可视生动，化枯燥为形象有趣，高效突破数学课程



中的抽象、重难点等问题，展示“数学理论方法”的计算机实现过程，实时检测

学生学习效果并及时反馈。  

（2）结合板书与多媒体：一方面，线性代数课程概念多，式子大，计算繁，

班级大，采用多媒体进行课堂教学更为有效。另一方面，课程内容思维推理性强，

环环相扣，采用板书更利于学生对逻辑推理部分的理解。因此，传统板书和多媒

体有机结合，合理布局尤为重要。 

（3）灵动运用智慧工具：依托建立的 MOOC/北化在线、微信群、雨课堂等，

精心设计课前、课中、课后三环节的教学活动，科学运用丰富的在线题库，高效

实现“传统与现代、课内和课外、线上和线下、过程和结果”四结合教学为手段

的线上线下混合式教学，开阔学生学习视野和数字化思维。 

5. 对如何考评 

通过课内课外、线上线下、传统现代等多种形式的教学活动，融合北化在线、

慕课、智慧工具，构建知识、能力与思政考核并重的“多元化”考核评价体系。 

 

 



 

 

 



 

 

六、成果创新点 

1. 构建了五位一体、多维联动的适应新时代特征的教学体系  

体系为纲，多维递进。 针对大班教学下，线性代数教和学的痛点问题，从“三

微变融合 MOOC/SPOC+智慧教学工具”的“四化四用” ，再到“抗击疫情”形势

下“三环+重构+迁移”的线上教学，形成了适应互联网背景下的五位一体、多维

联动、贯通融合的混合教学新体系。完美实现育人能效，智慧高效，互动有效，

评价实效。 

2. 创新并践行了“344”课程思政与教学全过程的融合式教学  

课程思政，润物无声。融合教学依托线性代数 MOOC 课程和北化在线线性代

数课程，将提出的“三层次、四模块、四路径”的“344”课程思政，有机融入



线上线下混合式教学，注重多途径润课程思政而细无声。例如，线上发布阶梯化

讨论题探索题助力课程思政。 

3. 创建并践行基于 BOPPPS 模型和成果导向的教学方法 

以生为本，器法交融。基于 BOPPPS 模型的 6 个环节（导入、目标、前侧、

参与、后侧、总结），精心设计课前、课后和课中“三环节”的组织实施，创新

教学方法，落地教学目标。例如，课前环节依托在线平台发布任务驱动+学习导

引等，课中借助信息化手段和智慧工具，将启发式、互动式和探究式等多种教学

方法适时融入教学过程，提高学生课堂学习的深度参与度。课后通过作业、在线

测试、阶段性思维导图、讨论题、探索题，激发学生学习兴趣和热情，提升了学

生的参与度和获得感，增强了学生的高级思维和勇于探索的科学精神。 

4. 与时俱进地构建了多平台多维度“金课”在线教学资源 

资源为基，内容为王。以“金课”建设为目标，开发研制了“模块化、碎片

化、立体化、案例化、数字化”的五化教学资源，通过多平台融合为学生创建科

学系统、匹配合理的优质课程资源，完美达到教材、数字化资源、特色案例、在

线课程的有机统一。 

5. 建立了行之有效的五元考核体系 

多元评价，落地有道。创建由以测代签，北化在线周测，MOOC单元测验，作

业为主的四元过程性评价和终结性评价的五元考核体系。改革考勤从扫码签到为

以测代签+趣味题签到，融入自我评价作为课程思政的评价指标，分解主观题为

系列客观题，实现即测即判及反馈，有效解决重结果轻过程，客观、高效、全面

反映学生学习情况。体现了学生学习为中心的混合式教学育人能效。 

 



 

 

 

 

 



七、成果推广应用效果 

1. 在线课程和教材等资源的应用和效果 

（1）以用促建，建用合一。团队主讲的中国大学 mooc 平台的线性代数典型

习题讲解，自 2017 年初上线，从 SPOC 到 MOOC，我们一直探索着“用”好这个

关键，连续开课 7期，学习响应度高，效果优，评价高（483条，4.8 分）；统一

建设，教学班独立运行的北化在线的线性代数课程，自 2020 年 2 月助力疫情教

学以来，及大方便了个性化教学；在学堂在线上线的矩阵论及其应用课程为教学

提供了高阶性拓展的条件。 

（2）新形态教材、导学一书通教材、线代数字课程为教师的教和学生的学

提供了有利的保障，获得优秀的反馈和效果。例如，在高教出版出版的《线性代

数》教材自 2015 年出版到 2020 年，累计印刷 7 次，在化学工业出版社出版的

《线性代数典型习题讲解》截止 2019 年累计印刷 9 次，使用者主要分布在全国

10余个省、市、区的多所高校，并得到很好反馈反响。 

（3）课程思政案例、结合工程应用和计算软件的案例、阶梯化的探索题、

讨论题、测试题库等的应用，在春风化雨中助力了知识、能力、素质三位一体的

培养目标。 

2. 以“344”课程思政融混合式的教学模式应用和辐射 

（1）成就师生互进共赢。“三层次、四模块、四路径”的 344 课程思政与

线上线下混合式教学的实践，提升了教师教学自身的思想政治道德素养和专业素

养能力，促进教师教学手段多元化，提高了学生对于抽象难学课程的学习兴趣和

热情，全面高效落实了立德树人根本任务。 

（2）学生学习成果丰富。调查问卷显示，学生的自主学习能力、获得感、

成长度、解决复杂问题和综合应用能力都得到很好提升。例如，课程组姜冬青老

师指导的数学建模竞赛团队获得全球排名前 5%的 F奖。 

（3）交流和推广获得好评。姜广峰教授、崔丽鸿教授近 2 年应邀在各种教

育教学会议上报告 10 余场，介绍教学改革成果，获得来参会代表师生的好评。

以研促教，教研并进，持续获得教育部大学数学教学研究与发展中心项目、高等

教育出版的大力支持和高度评价。 



3. 过程性评价的效果显著  

（1）建构的评价体系结构。随着混合式教学的逐渐深化，课程的评价方式

和比例也在不断的调整和优化，从最早过程性占比 30%-40%再到现在的 50%，形

成了依托北化在线、mooc 平台以及智慧工具雨课堂的立体化、全方位学习过程

跟踪考核体系。  

（2）学生满意度高。调查问卷显示，学生对本门课程的教学方法、教学手

段、多元化过程考核，满意度高；近三年成绩统计显示，优秀学生比例显著提高，

不及格率明显降低。团队任课教师深受学生喜爱。 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 



 

 

 

 

 

 



 

 

教学有法，教无定法，贵在得法，立德树人，改革创新，我们一直在路上。 
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