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民办高校线性代数数字化教学体系研究与实施
刘怡娣 周丽鑫 么会丽
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【摘 要】：教育数字化转型是《教育强国建设规划纲要（2024－2035年）》确立的战略重点。本研究立足民办高校实际，构建

“技术适配-学情导向-思政浸润”三位一体的数字化教学理论框架，开发元宇宙展厅、AI数字人微课与游戏化学习平台三大教学

资源，并依托学习通平台构建“三阶联动”教学模式。研究表明，该体系有效破解了抽象概念教学难题，实现“抽象数学具象化、

被动学习主动化”，为民办高校基础学科数字化转型提供了可复制的实践范式。
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民办高校作为我国高等教育体系的重要组成部分，承担着

培养应用型人才的重要使命。在基础学科教学尤其是数学类课

程中，普遍面临三重困境：一是教学内容高度抽象，学生难以

建立直观理解；二是课程与后续专业课程脱节，学生“学而不

知所用”；三是生源基础差异大，传统“一刀切”教学模式难

以满足个性化学习需求。线性代数作为新工科、新商科人才培

养的核心基础课，其教学困境尤为突出，具体表现为：矩阵运

算、向量空间等概念缺乏可视化呈现，学生理解困难；教学内

容偏重理论推演，缺乏与数据分析、人工智能等领域的应用衔

接；抽象性与无用感叠加导致学习兴趣低迷；现有微课、课件

等数字化资源缺乏系统性整合，难以形成教学闭环。上述问题

制约了学生数智素养的培育，也阻碍了民办高校教育数字化转

型的深入推进。因此，构建一套适配民办高校学情、技术赋能

与思政融合并重的线性代数数字化教学体系，具有重要的理论

价值与现实意义。

1 国内外研究现状

1.1国内研究现状

国内教育数字化转型研究呈现多维度推进态势。楚振艳等

（2024）通过数字化教学资源重构，验证了数字化技术赋能线

性代数改革的路径，但其研究偏重理论建构，对教学场景的数

字化实践路径探索不足。在教学方法创新领域，Li Shu（2024）

提出了大学音乐课程中游戏化教学模式的创新思路，但缺乏对

学习效果的长期跟踪评估。技术赋能层面，郭熙等（2025）利

用元宇宙展厅实现文化要素的时空重组，Fan Chen（2022）则

构建教育元宇宙多变量优化模型，探讨元宇宙变革教育场景的

宏观路径。微课开发呈现学科融合特征，Siyuan Chen等（2024）

在数学微课中融入课程思政；Xiaofei Yu（2025）通过校企合作

开发高职图形设计微课资源库，构建“理实一体”教学模式。

上述研究体现了数字化技术的多元价值，但资源碎片化问题突

出，系统性整合亟待加强。

1.2国外研究现状

国际学界在数字化教育技术应用上更具前瞻性。Jack 等

（2025）探讨了游戏化在翻转统计课堂中的学生参与度影响；

元宇宙与 AI技术亦成为热点，Chen &Wu（2022）提出教育元

宇宙突破时空限制，促进个性化学习与教育公平；Barakina等

（2021）强调需平衡 AI 技术应用与风险。国外研究在教学理

念和技术应用上具有先进性，但存在两大局限：一是由于国内

外教育政策、文化背景的差异，相关成果难以直接移植到我国

民办高校；二是技术工具孤立应用，未形成完整闭环。

国内外研究提供了理论与实践参照，但仍存在以下不足：

一是现有研究多面向公办高校或普适性场景，未充分考虑民办

高校的生源结构、师资配置与资源约束；二是技术融合深度不

足，元宇宙、AI、游戏化等技术多孤立应用，未能发挥技术集

成的协同育人优势；三是理论与实践脱节，国外侧重技术效果

验证，国内多为应用描述，缺乏“技术-教学-学习”整合的理

论框架。

2 数字化教学体系的资源开发内容

针对民办高校“三低一高”痛点（低兴趣、低参与、低迁

移、高难度），本研究构建了“技术适配-学情导向-思政浸润”

三位一体的理论框架。技术适配强调技术选择与资源投入适配

民办高校实际，开发轻量化元宇宙展厅、低成本 AI数字人、
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模块化游戏平台；学情导向要求教学内容与策略贴合学生基础

与需求，通过分层资源、个性化路径、数据驱动反馈实现精准

教学；思政浸润将数学史与科学精神自然融入教学，通过元宇

宙展厅叙事、AI数字人讲解、游戏任务设计实现隐性育人。

2.1元宇宙展厅：数学史与思政融合的沉浸式空间

依托元居科技搭建展厅 1.0版，运用Unreal Engine升级 2.0

版，构建“数学发展史”“数学家精神”“数学与生活”三大

主题展区。学生可自由漫游、点击交互、观看视频，在沉浸式

体验中理解抽象概念、感受科学精神。展厅设置交互式问答节

点，学生完成知识探索后可获得积分奖励，系统自动记录学生

在各展区的停留时长、交互频次，为教师优化思政融入点提供

数据支撑。

2.2 AI数字人微课：抽象概念可视化与分层教学支持

开发 AI 数字人微课，涵盖矩阵运算、向量空间、特征值

等核心知识点。微课采用虚拟人讲解+3D动画演示+应用案例

穿插的形式，实现“概念具象化—思维结构化—应用迁移化”

进阶路径。例如，在讲解矩阵乘法时，通过三维动画演示线性

变换的空间映射过程；在讲解特征值时，结合图像压缩、Google

PageRank算法等真实应用场景。微课设置基础版与拓展版，基

础版聚焦概念理解与计算训练，拓展版对接考研数学与人工智

能应用，满足不同层次学生需求。

2.3游戏化学习平台：知识内化与学习激励机制设计

运用 Unreal Engine 开发线性代数游戏化平台，将矩阵运

算、行列式计算等转化为关卡任务与道具系统。平台设置“矩

阵迷宫”“向量空间探险”“特征值解密”三大游戏模块，学

生通过完成计算任务获取经验值、解锁新关卡。平台集成用户

管理、数据追踪及学情分析模块，实时记录游戏行为轨迹与知

识点掌握数据，构建“游戏激励—知识内化—能力评估”闭环。

教师端可查看学生闯关进度、错误热区图谱，精准定位学习障

碍，为分层教学与思政元素渗透提供数据支撑。

2.4教学体系整合：基于学习通平台的“三阶联动”教学模式

依托学习通平台整合多元资源，构建“三阶联动”教学体

系。课前预习阶段，发布元宇宙展厅参观任务、AI 数字人微课

观看和知识图谱学习，学习通全程追踪视频观看时长、交互频

次与自测结果，生成学情诊断报告。课中互动阶段，运用线上

线下混合教学方式，通过 3D动画演示实现抽象概念可视化，

借助 VR创设情境增强交互，组织游戏化平台小组闯关竞赛。

课后拓展阶段，学生可选择个性化学习路径：通过传统作业和

游戏平台夯实基础，借助 AI 助手释疑解惑，通过考研数学专

题拓展拔高。该模式实现“预习诊断—课堂交互—巩固提升”

闭环，形成资源精准适配与学习轨迹可视化，为分层教学与思

政融合提供数据支撑。

3 数字化体系的构建与实施

3.1基于“学习通”平台的省一流本科课程建设

构建基于“学习通线上平台 5+2模块化+线下 BOPPPS设

计”的混合式教学模式翻转课堂，改革教学方法与手段，提高

课堂质量。通过“课前+课中+课后”的教学环节实现全过程化

教学，分层次教学，因时因地因人教学。以线上信息为前提，

以抓住教学重点为准绳，结合线下课堂的优势，采用 BOPPPS

教学设计，从生活中的案例出发，以问题驱动，启发讨论式教

学，再巧用专业背景实例学以致用，充分调动学生的主观能动

性，随时调整教学内容、教学进度，灵活教与学，达到线上线

下融合、优势互补的效果。

图 1 学习通线上平台 5+2模块

3.2 AI赋能的“双资源库”建设

为推动基于四维矩阵的大学数学模块化课程重组模式有

效落地，实现智慧化精准教学，构建 “数字化+传统” 双轨

并行的资源库，为教学模式实践提供全方位、多层次的资源支

撑。

3.2.1数字化资源库建设

（1）大学数学可视化资源库：运用 AI 技术剖析大学数

学知识点关联，绘制可视化知识图谱，清晰呈现知识脉络；借

助 AI 算法与图形技术，打造虚拟实验场景，如线性代数矩阵

运算、概率模拟实验；利用 AI 图像生成能力，将数学公式推

导、几何图形变化等制作成动态演示，直观展示知识原理。

（2）岗赛研导向型大学数学智能资源库：以四维矩阵为

框架，构建岗赛研三大模块化资源，各模块均配置“基础—实

践—创新”分层 AI 数字人微课；基于 Unreal Engine引擎打

造沉浸式游戏化平台，将学习目标融入角色扮演、闯关解谜等

教育性游戏中，以游戏化形式重塑知识学习巩固路径；平台实

时采集数据，经 AI分析学情，为智慧化教学提供精准数据支

撑，驱动教学模式向智能、场景化升级。

（3）课程思政数字化资源库：借助 AI 深挖数学史、党
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史及红色文化素材，基于元居科技打造沉浸式元宇宙展厅 1.0

版本，基于 Unreal Engine 升级 2.0版本，制作以数学史和传

统文化为主题的思政微课。探索“技术驱动—文化传承—思政

浸润”三位一体教育新路径。

图 2 元宇宙展厅

3.2.2传统资源库建设

（1）专业导向型大学数学建模案例库：为匹配 AI 课程体

系，特构建专业导向型案例库。广集国内外 AI 建模经典与本

土特色案例，并按“基础原理应用-复杂跨学科建模-前沿技术

融合”设置基础、进阶、创新三层，精准满足各阶段学习需求。

（2）岗赛研导向型大学数学传统资源库：系统整合知识

点、配套资料及竞赛考研真题，以四维矩阵为框架，构建岗赛

研三大模块化资源，各模块均配置“基础-实践-创新”分层题

库；以 AI智能组卷助力教师高效命题；利用 AI分析高频考点

与易错题型，打造专题学习模块；搭建双向评价体系，支持师

生实时反馈评分，推动资源动态优化。

4 结语

线性代数教学团队选取两个平行班开展试点教学，经过一

学期教学实践，实验班学生在学习兴趣、课堂参与度、期末成

绩等方面均显著优于对照班。问卷调查显示，92%的学生认为

元宇宙展厅有助于理解数学概念的历史脉络；88%的学生表示

AI数字人微课使抽象知识变得更易理解；85%的学生愿意在课

后继续使用游戏化平台巩固知识。学习通平台数据显示，实验

班学生视频观看完成率达 95%，课前预习自测平均分提升

23%，课堂互动参与人次是对照班的 3.2倍。期末考试成绩分

析显示，实验班平均分高出对照班 11.6分，特别是在应用题和

综合题上的得分优势更为明显，表明学生的知识迁移能力得到

有效提升。

实践表明，该体系有效提升了学生的学习兴趣、课堂参与

度与知识迁移能力，实现了“抽象数学具象化、被动学习主动

化”的教学目标，为民办高校基础学科数字化转型提供了可复

制、可推广的实践范式。
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