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基于 OBE 理念的线性代数混合式教学改革与实践
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【摘 要】：针对线性代数课程教学中成果导向不明、可视化与编程实践缺失、过程评价薄弱等问题，提出基于 OBE理念的混合

式教学改革三个思路：从成果导向出发，提炼分层目标与工程应用；从可视化编程出发，转化抽象概念为具象体验；从数据驱动

出发，重构全过程评价体系，并给出相应的教学设计建议。最后提出线性代数混合式教学改革应注重 OBE理念与混合式教学的有

机融合，把握好“反向设计”与“持续改进”两个关键，以期实现从“学而不用”到“学以致用”的教学实效。
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《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010-2020年）》

明确提出人才培养模式转型与质量提升是高等教育体制改革

的核心任务[1]。2025年《教育强国建设规划纲要（2024-2035）》

则进一步以成果导向教育（OBE）理念为引领，强调借助教育

数字化与人工智能赋能教学，推动考试评价改革，促进基础学

科突破与交叉融合，构建以能力达成为核心的学习型社会[2]。

然而，当前线性代数课程教学在目标设定、内容设计与评价方

式上，与 OBE 理念所强调的能力导向仍有明显差距。混合式

教学为弥合这一差距提供了可行路径。为此，本文以 OBE 理

念为指导，依托混合式教学模式，从分层目标设计、可视化编

程融入与数据驱动评价三个维度，探索线性代数课程教学改革

策略。

1 核心概念

1.1 OBE理念的内涵

成果导向教育（Outcome-Based Education，OBE）起源于

20世纪 80年代。21世纪后，该理念随《华盛顿协议》推广至

全球工程教育领域，得到广泛应用[3]。OBE是一种以学生为中

心、以学习结果为导向的教育哲学思想。它强调从期望的学习

产出反向设计课程与教学，注重学生实际能力表现与持续改进

[4]。

1.2混合式教学的内涵

混合式教学是线上学习与线下课堂的有机融合，具体包括

教学空间的混合、教学时间的混合、教学方式的混合和教学评

价的混合，其价值在于降低学生学习的认知负荷、解放学生的

学习自由、促成学生高阶学习的发生[5]。

1.3线性代数课程的概念

“线性代数”课程是研究离散化和数值计算理论的基础学

科，是高等学校理工科专业及经管类各专业的重要基础课。线

性代数主要以行列式、矩阵为工具研究线性方程组、线性空间

与线性变换等相关基本概念、基本理论和基本运算技巧[6]。

2 线性代数课程教学的突出问题

2.1成果导向不明，教学目标层次单一

当前应用型本科高校的生源质量普遍不高，个体之间差异

较大，这种参差不齐的实际情况给人才培养带来了不少困难。

以宿迁学院为例，2018级新生高考数学单科最高与最低分相差

77分，2019级则相差 91分，直观反映出应用型本科院校生源

分化的现实问题[7]。此外，传统线性代数教学主要侧重于理解、

记忆等较低层次的思维训练，知识与后续专业课程衔接不够紧

密，学生学了之后面对复杂工程问题仍然无从下手，创新和评

价等高阶思维能力的培养也相对薄弱[8]。

2.2可视化与编程实践缺失，教学手段抽象化

大学数学的一个特点是抽象，不仅体现在概念的抽象性，

也体现在定理的抽象性[9]。学生学习线性代数时遇到的最大困

难，就是概念过于抽象，难以理解。这一障碍较大程度上影响

学生的学习效果，是教学改革必须面对的问题[10]。在线性代数

混合式教学中，还普遍存在教学模式单一、学生主体地位缺失、

教学资源不足等问题，这些都制约了教学效果的提升[11]。而线

上教学环节也往往局限于课件上传和视频录播，缺少互动性设

计与实践性任务，未能真正实现线上与线下的有机融合。
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2.3过程评价薄弱，数据驱动改进滞后

不少高校线性代数采用“平时 30%、期末 70%”的评定模

式，平时成绩仅靠考勤和作业，难以反映学生课外学习情况，

导致许多学生期末突击复习，考后很快遗忘。传统的评价方式

也反映不出学生的课前预习情况，教师难以掌握每个学生的学

习过程，教学调整缺少数据支撑，形成性评价往往流于形式[12]。

3 基于 OBE理念的线性代数混合式教学改革建议

针对当前线性代数课程教学中存在的突出问题，结合 OBE

理念与混合式教学模式，从以下三个维度提出改革建议。

3.1从成果导向出发，提炼分层目标与工程应用

针对生源差异大、教学目标单一的问题，可依据 OBE理

念的“反向设计”原则，从最终学习产出倒推教学目标与内容，

将其按能力达成层次由低到高划分为三个递进层级，并与混合

式教学的线上线下场域形成功能耦合：基础层聚焦核心概念与

基本运算的掌握，该层级目标具有标准化、可量化特征，适合

通过线上微课自学与系统自动组卷测验达成，学生可根据个人

基础自主调节学习节奏，实现异步个性化进阶；应用层强调知

识与专业情境的联结，该层级目标需要在真实问题情境中通过

讨论、辨析与协作才能有效达成，适合依托线下课堂开展案例

研讨与小组协作，引导学生将抽象概念与专业实际问题建立联

系，实现知识内化与迁移；创新层指向知识迁移与高阶思维，

该层级目标需要学生在开放性问题中综合运用所学知识并进

行创造性输出，适合通过课后在线平台发布项目任务、提交阶

段性成果并接受教师批注反馈，在持续的“提交→反馈→修订”

循环中实现能力深化。不同基础的学生在各层级中按各自路径

向上进阶，使成果导向的目标分层与混合式教学的时空优势形

成协同效应，有效解决“一刀切”教学与学生个性化发展之间

的矛盾。

3.2从可视化编程出发，转化抽象概念为具象体验

针对概念抽象、教学手段单一的问题，建议将动态可视化

和编程实践融入教学。课前推送 GeoGebra或 Python制作的动

态视频，直观展示向量空间、特征向量等几何意义；课堂采用

“原理讲解+代码演示”互动方式；课后布置专业相关的编程

作业，如图像旋转或最小二乘法。借助 Jupyter Notebook等工

具，让学生在实践中“看见”抽象理论，降低认知门槛。

针对“矩阵的特征值与特征向量”中概念高度抽象的问题，

设计“几何意义可视化”教学环节。以矩阵 A = 2 1
1 2 为例，

令初始向量x0 = 1,0 T，通过 Python编程迭代xk+1 = Axk，并

在每次迭代后记录向量的方向，绘制其变化的轨迹图，运行结

果见图 1所示。随着迭代次数 k 的增加，各迭代点xk斜率不断

增大，向量方向从初始的 0°逐步旋转并趋近于 45°，而向量

长度同时呈指数增长，通过这样的方式使学生直观理解“矩阵

乘法对特定方向仅产生伸缩而不改变方向”的几何本质。

图 1 矩阵 A 作用下向量方向的演化与收敛

3.3从数据驱动出发，重构全过程评价体系

针对过程评价薄弱的问题，可依托混合式教学的“线上→

线下→线上”时空闭环，构建覆盖认知全过程的立体化评价体

系。课前利用线上学习管理平台发布前置测验与微课观看任

务，系统自动采集预习行为数据与知识薄弱点，生成学情画像，

驱动线下课堂“按需施教”。课中通过即时反馈系统嵌入限时

练习、概念辨析投票等互动任务，实时捕捉学生的应答表现与

参与深度，教师据此进行精准干预与“二次备课”。课后布置

线上编程实践项目，结合自动评测与教师质性批注，实现“提

交→反馈→修改→再提交”的持续改进，并将过程性数据与期

末综合考试相结合，形成“线上采集诊断→线下精准施教→线

上追踪改进”的 OBE 持续改进闭环，使评价真正服务于能力

达成，避免“期末突击、考后就忘”的积弊。

4 结束语

基于 OBE 理念，针对当前线性代数教学中存在的成果导

向不明、可视化与编程实践缺失、过程评价薄弱等问题，从分

层目标设计、可视化工具融入以及数据驱动评价三个维度提出

了改革建议。研究表明，基于 OBE理念构建“线上+线下”混

合式教学模式，能够突出应用型人才培养要求，实现对学生学

习过程的全面评价。本文所提出的“基础-应用-创新”三级分

层目标，结合 Python与 GeoGebra的可视化教学策略，以及课

前预习测验、课堂互动、编程作业与期末考试相结合的多元化

评价体系，正是对这一理念的实践延伸。未来，随着教育数字

化与人工智能技术的深入发展，线性代数课程有望在个性化学

习路径与智能评测反馈等方面实现突破，更好地服务于应用型
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本科人才培养的能力达成目标。
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