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摘  要 

为了充分调动学生的主观能动性，启发学生创新思维，我们尝试在最优化算法课程的实验课教学中引入

翻转课堂模式，并通过设计课堂教学流程单的创新方案法解决翻转课堂中遇到的三个问题。经教学实践

验证，该创新方案能够使学生成为教学活动的构建者和参与者，取得了良好的教学效果。 
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Abstract 
In order to motivate students’ initiative and creativity, we use flipped classroom mode in experi-
mental part of the course of optimization algorithm. By designing a flow list for each class, a inno-
vation scheme is proposed to solve three problems in the teaching process. In practice, students 
become builders and participants of the teaching activities. It shows that some satisfactory results 
are achieved. 
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1. 引言 

最优化算法是我校数学与应用数学、信息与计算科学两个本科专业开设的一门专业课程，主要介绍

最优化的基本理论和算法，并对部分内容辅以实验教学，总学时为 48 学时，其中理论 32 学时，实验 16
学时。该课程是运筹学内容的深化，主要任务是使学生掌握求解最优化问题的基本方法，能根据实际问

题建立数学模型并用数学软件进行编程求解，培养学生解决实际问题的能力。 
翻转课堂教学模式，是指学生在课前观看教师的视频讲解，自主学习，教师不再进行传统的授课教

学，课堂变成了师生之间和学生之间互动的场所，达到更好地学习效果，具体程序包括合作演示、分析

探究、答疑解惑等。这种模式突出了学生主体、改变了学习方式、优化了学习资源，为优化教学提供了

更大可能。该教学模式不仅在大学数学公共基础课中得到了广泛应用[1] [2] [3] [4]，也被引入数学系的专

业课程，开展了教学研究与实践[5] [6] [7] [8]，大力推动了数学教育的发展。 
最优化算法课程的最大特点是具有很强的理论性和广泛的应用性，其中理论是应用的基石，而应用

是理论发展的原动力。学习最优化算法是一个循序渐进的过程，学生需要先学习最优化理论知识，然后

通过数学实验提高应用所学知识的能力。因此在教学安排上，该课程包含理论课和课内实验课两部分。

我们选用的理论课教材包括线性规划、整数规划、非线性规划、多目标规划、网络优化等内容[9]，课内

实验使用自编实验指导书，包括线性规划综合实验、非线性规划实验、多目标规划及其软件实现、网络

规划实验等一系列配套实验。近年来我们尝试在理论课授课结束后，在课内实验课采用翻转课堂教学法：

教师录制好实验课程的教学视频，上传至网络教学平台；学生自主学习教学视频后，在实验课上讲解课

程；师生互动、学生互动；教师点评答疑。通过教学实践，翻转课堂发挥了学生的主观能动性，取得了

良好的教学效果。 

2. 翻转课堂遇到的问题 

问题一：学生自学能力差异大。在翻转课堂教学模式下，学生课前的自主学习是顺利开展课堂教学

的重要保障。虽然可以对网络教学平台上的视频设置任务点，解决个别学生自觉性不高的问题，但是不

同学生自学能力有很大差异。看完视频之后，有的学生可以完全理解，但是有的学生只能理解其中一小

部分。学生掌握知识的程度不一样，而自学能力又很难短时间内得到提高，这是实施翻转课堂遇到的第

一个问题。 
问题二：翻转课堂的合理设置对教师要求非常高。主要体现在对教学时间和教学重点的把握，若教

学时间把握不当，有时一节课的内容在半节课的时间内就结束了，而有时却会严重超时；若教学重点把

握不当，学生会对知识点的理解产生偏差，不利于他们掌握相关内容。 
问题三：如何提高学生在翻转课堂里的参与度。我们希望全体学生都能参与到翻转课堂中，但总会

有一些自信心较差的学生在课堂上不善于抓住演示或讨论的机会。怎样让他们都积极参与到翻转课堂中
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来，这是实施翻转课堂遇到的第三个问题。 

3. 翻转课堂创新方案 

针对翻转课堂中的问题，我们借鉴晚会节目单的形式，设计了一个创新方案来解决：将学生分组，

开展小组合作学习；课前在任课教师的指导下安排其中一组制定翻转课堂流程，安排角色，给出书面的

课堂教学流程单；任课教师担当主持人，各小组选派学生代表担任嘉宾，课堂参与展示、互动；流程单

包含知识回顾、案例演示、课上实验操作、结果分析与讨论等项目；参考 45 分钟课堂时间，合理分配每

个项目时间，注明参与学生代表信息。具体实施时因实验课程共有 16 学时，我们把学生分成 8 个小组，

每组制定两次课堂教学流程单。 
让学生开展小组合作学习，既培养了学生的合作意识和团队精神，促使他们互相学习、共同提高，

还可以解决学生自学能力有差异的问题，问题一得以解决。同时在小组中，部分自信心较差的学生，在

组内同学的鼓励下可以消除胆怯心理、增强自信心，激发学习兴趣，从而能够积极地参与到翻转课堂中，

问题三得以解决。 
需要指出的是，课堂教学流程单在课前、课中和课后都具有重要作用。课前，要进行流程单的制定，

首先任课教师通过面授让制定小组明确该节课程的教学任务和学习重点；接着制定小组联系其他小组确

定每个小组的参与项目和学生代表，制定出初步的课堂教学流程单；任课教师审查教学流程单，如果发

现问题，将流程单退回制定小组进行修改；反复确认流程单无误后，才能发送给班级的每个学生。课中，

流程单是明确课堂时间和学习任务安排的指南。一方面，只要严格按照课堂教学流程的时间节点，就能

做到既不超时也不缺时，另一方面，流程单是对学习内容的梳理，流程单上的学习任务都完成了，本节

课的学习重点也就掌握了，此时问题二得以解决。课后，教学流程单既便于学生对所学实验课程归纳总

结，也是任课教师评定学生平时成绩的重要依据。 

4. 翻转课堂设计举例 

下面我们以“多目标规划及其软件实现”实验的第一小节为例，介绍翻转课堂的具体设计。 

4.1. 课前准备和安排 

4.1.1. 教学资源设计 
1) 自录的实验教学视频(mp4 格式)。 
2) 理论课的多目标规划课件(PPT 格式)。 
3) 自编的实验指导书(word 格式)。 

4.1.2. 课前学习活动 
1) 在教学平台上设置任务点，要求每位学生课前完成观看教学视频的任务。 
2) 求解多目标规划有多种方法，学生课前要查阅多目标规划课件和实验指导书，自主学习各种方法

的数学程序和实验操作步骤，并尝试解决实验指导书里相关的实验题目。 
3) 每个小组组内相互讨论学习，梳理本小节实验课程内容，以小组为单位形成一个电子版的报告，

课前发给任课教师。如有疑难问题要及时联系任课老师，请老师来进行答疑解惑。 

4.1.3. 制定课堂教学流程单 
1) 首先任课教师和制定小组联系，确定好面谈的时间，地点在任课教师办公室。面谈之后制定小组

和其他七个小组联系，落实每个小组参与的学生代表和项目。 
2) 制定小组一周之内将拟定的教学流程单发给任课教师。在审核的过程中，任课教师除了需要检查
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内容和时间的安排是否合理，也要请制定小组汇总各组学生代表的演示 PPT 和数学程序，检查各个小组

的学生代表是否做了充分的准备。 
3) 在师生之间的合力之下，制定小组完成了课堂教学流程单，在课前由任课教师发到班级群里，班

级的每个学生都可以下载查看。 

4.2. 课堂教学流程 

根据课堂教学流程单的安排，我们在课上实施如下教学过程。主持人是任课教师，学生嘉宾是各组

派出的学生代表。在学生嘉宾讲解和演示时，主持人给出思考题进行师生互动讨论。 
1) 首先，主持人通过讲解多目标规划解的特点，介绍本小节课的教学目的及重点难点。(5 分钟) 
2) 接着，请 3 位学生嘉宾分别讲解实验指导书中的理想点法、线性加权法和最大最小法这三种方法

的原理。(每个学生嘉宾 5 分钟，合计 15 分钟) 
3) 再请 5 位学生嘉宾依次上台讲解和演示实验指导书中的 5 个编程案例。(每个例子 3 分钟，合计

15 分钟) 
4) 针对实验指导书里本小节相关实验题目，分组交流各自课前编写的数学模型和程序，每组选出最

佳方案汇总到主持人处。(5 分钟) 
5) 主持人展示各小组选出的最佳方案，全体同学通过比较和讨论，形成实验题目解答，主持人点评

答疑。(5 分钟) 

4.3. 应变候选方案 

主持人需视情况进行提问、提示、补充和小结，本小节主要包括以下三个方面： 
第一，在讲解三种方法的原理时，主持人准备一些思考题和测试题，可以和学生嘉宾进行讨论； 
第二，在讲解 5 个编程案例时，主持人老师准备一下编程中的注意事项，可以对编程进行补充说明； 
第三，主持人课前准备一份参考答案，在各小组的解答遇到问题时供学生参考。 

4.4. 课后实验报告 

课后每个小组撰写一份实验报告交给任课老师。实验报告中除了记录实验目的、优化建模、实验程

序、操作步骤和结果分析外，组内每个同学还要对照课前学习报告，谈谈翻转课堂之后的对所学知识的

再认识和收获。 

5. 关于翻转课堂的几点思考 

5.1. 学生能力的培养 

翻转课堂模式给学生提供了更多的课堂时间来讨论和解决问题，同时小组合作和师生互动的学习方

式，有效地提升了师生、学生之间的互动和交流。在小组合作过程中，每个小组都能自发地推选出组长，

学生之间相互帮助、相互学习和共同讨论，学生们的合作能力得到了明显提高。学生借助与教师或其他

同学的帮助不断内化知识，提升了自主学习能力。每一节课上，学生始终处在分析、探索、提高的状态

中，大大激发了他们的学习兴趣。学生们增强了自信心，有了从要我学到我要学的转变，分析问题、解

决问题的能力逐渐提高，创新意识明显增强。 

5.2. 教师的作用 

在翻转课堂模式下，学生进行自主学习、合作学习，但这并不意味着老师没有了教学任务，相反，
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老师对学生的指导作用更为重要。教师不但起到了教练的作用，还扮演了导演的角色。一方面，教师是

教练，学生是运动员。教师不仅课前要精心准备教学资源和布置学习活动，还要把答疑提前到课前，使

课堂成为检验学生自主学习效果的舞台；另一方面，教师是导演，学生是演员。课前教师要统筹规划一

节课的内容，指导学生制定课堂教学流程，审核课堂教学流程单，检查学生的准备情况。课堂上教师是

主持人，组织互动和讨论，还需要做好课堂教学应变预案。课后作为平时成绩的一部分，教师还要评价

学生的翻转课堂表现。另外，不管课前课中还是课后，教师需要一直鼓励学生，增强学生的自信心，当

学生的学习取得进步时，教师应及时表扬，创造一个愉快的学习氛围。 

5.3. 对本门课程学生总评成绩的影响 

我校学生一门课程的总评成绩一般由期末考试成绩和平时成绩两部分构成，其中平时成绩最多占百

分之三十。采用翻转教学模式，平时成绩可以超过百分之三十的上限。我们开学初在学校教务处进行课

堂教学改革实施备案，将这门课的平时成绩提高到总评成绩的百分之五十，翻转教学中的线上学习、课

堂讨论、实验报告和总结汇报等方面都是平时成绩的重要组成部分。在教学中，我们设计的课堂教学流

程单方案行之有效，学生普遍感觉上实验课非常有趣，参与翻转课堂的积极性很高。翻转课堂的效果很

好，学生的平时成绩都很不错，这对学生的课程总评成绩有着良好的影响。 

6. 总结 

对于最优化算法课程，翻转课堂是课内实验课一种积极有效的教学模式。翻转课堂中学生分组的策

略能够很好地培养学生的自主学习和合作学习的能力。我们给出的课堂教学流程单方案可以有效解决在

翻转课堂中遇到的一些问题。在实施过程中，我们发现在这种新的教学模式下，老师既是学生的教练，

也是课堂这个舞台的导演。老师需要不断提高自己的教学水平，这将激励着老师们在教学一线不断奋斗。 
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