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Abstract
With the deep integration of information technology and educational concepts, the “flipped classroom” as a student-centered teaching 
model is gradually changing the traditional classroom teaching structure. Analytic geometry, as an important branch of higher 
mathematics, requires high abstraction, logicality, and spatial imagination. The traditional teaching method of “teacher lecturing 
student listening” is difficult to meet the needs of students for deep learning. This article is based on the concept of flipped classroom, 
exploring the specific application path of Matlab in analytic geometry teaching, and proposing a three-stage blended teaching mode 
of “pre class preparation, classroom implementation, and post class consolidation”. Through systematic teaching design, typical case 
analysis, and empirical data feedback, research has shown that integrating Matlab into flipped classrooms can significantly improve 
the teaching effectiveness of analytic geometry, enhance mathematical modeling and programming practical abilities. This study 
provides practical experience for the teaching reform of analytic geometry courses in universities.
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翻转课堂背景下 Matlab 在解析几何教学中的应用初探
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摘  要

随着信息技术与教育理念的深度融合，“翻转课堂”作为一种以学生为中心的教学模式，正在逐步改变传统课堂教学结
构。解析几何作为高等数学的重要分支，具有高度抽象性、逻辑性和空间想象能力要求，传统“教师讲授—学生听讲”
的教学方式难以满足学生深度学习的需求。本文基于翻转课堂理念，探讨Matlab在解析几何教学中的具体应用路径，提出
“课前准备—课堂实施—课后巩固”的三阶段混合式教学模式。通过系统的教学设计、典型案例分析与实证数据反馈，研
究表明将Matlab融入翻转课堂能够显著提升解析几何的教学效果、增强数学建模能力和编程实践能力。该研究为高校解析
几何课程的教学改革提供了可借鉴的实践经验。
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1 引言

随着高等教育信息化水平的不断提升，教学模式正经

历深刻的变革。传统的课堂教学模式以教师为主导，强调知

识传授，但忽视了学生的主体地位和个性化发展需求 [1]。尤

其在理工科课程中，如《解析几何》，由于其内容抽象、逻

辑性强、空间想象力要求高，学生往往感到理解困难、兴趣

缺乏，导致学习效果不佳。

近年来，以“翻转课堂”为代表的新型教学模式逐渐

进入高校课堂。该模式强调学生在课前通过观看视频、阅读

资料等方式完成基础知识的学习，在课堂上则进行讨论、合

作探究和问题解决，从而实现从“以教为中心”向“以学为

中心”的转变。这种模式不仅提升了课堂的互动性与参与度，

也为教学内容的深度挖掘与个性化学习提供了可能 [2]。

与此同时，随着信息技术的发展，计算机软件在教学

中的应用日益广泛。其中，Matlab 凭借其强大的数值计算、

图形绘制能力，成为辅助数学教学的工具 [2]。尤其对于解析

几何这类抽象化程度高的课程，Matlab 不仅能帮助学生直

观理解复杂的图形，还能引导他们进行编程训练和模型构

建，提升综合实践能力。

2 Matlab 在解析几何教学中的功能定位与优势

在解析几何教学中，Matlab 作为一种强大的科学计算

软件，其功能定位与优势主要体现在以下几个方面：
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2.1 功能定位
解析几何涉及大量二维和三维图形绘制，如直线、平面、

曲面等。传统黑板讲解和教学 PPT 难以直观、动态展示这

些复杂结构，而 Matlab 提供了丰富的绘图函数，可以快速

生成高质量的几何图形。这不仅帮助学生更好地理解抽象概

念，还能激发他们的学习兴趣 [3]。

通过 MATLAB，教师可以设计出交互式的脚本程序，

实时调整参数观察图形的变化过程。例如，在讲解曲面时，

可以通过改变参数，让学生直观地看到曲面的变化过程，从

而加深对几何变换的理解 [4]。

解析几何中的许多问题需要进行复杂的代数运算，如

求解点到平面的距离、判断两直线是否共面等。Matlab 本

身具有强大的数值计算功能，能够高效地执行各种运算，减

轻了手工计算的负担，提高了准确性和计算效率 [5]。

学生可以通过 Matlab 编写程序来解决实际问题，比如

建立坐标系、构造几何模型、模拟轨迹运动等。这种实践不

仅有助于提升学生的编程能力，还能培养他们解决问题的能

力和创新思维。

2.2 与传统教学方式的优势
传统教学方式，主要以黑板讲解 +PPT 演示为主，学

生参与度低，抽象概念理解困难，实践机会少；翻转课堂

+Matlab 教学方式，以多媒体预习 +Matlab 编程演示配合黑

板讲解 + 编程实验为主，学生参与度高，抽象概念直观形

象易于理解，学生实践机会多。

可以看出，Matlab 的引入使翻转课堂在解析几何教学中

更具操作性与实效性，有助于学生从被动接受转变为主动建构。

3 基于翻转课堂的 Matlab 教学设计与教学案例

3.1 基于翻转课堂的 Matlab 教学设计思路
翻转课堂的核心在于 “知识传递前置，知识内化深化”。

本研究通过以下环节重构教学过程：课前准备阶段——学生

通过微课视频、MATLAB 仿真实验完成基础知识建构，学

生完成自主学习；课堂实施阶段——教师组织小组讨论、引

导小组协作解决高阶问题，利用 MATLAB 实时验证猜想；

课后巩固阶段——布置拓展作业、鼓励项目实践、结合工程

案例开展项目式学习、组织成果分享与互评，培养学生数学

建模能力。

MATLAB 的核心作用在于：提供动态可视化工具，将

抽象几何关系具象化；支持参数实时交互，实现“假设 - 验

证”式探究学习；搭建跨学科桥梁，连接几何理论与工程应

用场景。

为了保障翻转课堂的顺利实施，需创建一套完整的教

学资源体系，包括

微课视频：涵盖重点知识点与 Matlab 实验示例；

Matlab 代码示例：如画图、计算距离、判定位置关系等；

实验指导手册：提供详细步骤、目标与评分标准；课后练习

题库：包含选择题、填空题、编程题与开放性问题；学生作

品展示区：优秀作业展示与点评，增强激励作用。

为全面评估学生的学习成效，应构建多元化的评价体

系。过程性评价：课前预习完成度、课堂参与度、小组合作

表现；成果性评价：作业完成质量、项目报告撰写水平、课

程考试成绩；能力发展评价：空间想象能力、编程能力、问

题解决能力；学习反馈评价：问卷调查。通过多维度评价，

帮助教师及时了解学生学习状态并进行针对性改进。

3.2 教学实施路径
（1）课前准备阶段：教师上传教学视频与学习资源至

学习平台；学生观看视频、运行代码，完成预习任务；平台

自动记录学习进度与测试成绩。

（2）课堂实施阶段：分组讨论难点问题，教师总结核

心公式；组织 Matlab 现场编程实践，检验学习成果；开展

案例分析与问题探究，强化知识内化。

（3）课后巩固阶段：布置项目任务，如“空间曲线的

投影建模”、“立体截面动画制作”；鼓励学生提交代码与

报告，进行互评与教师点评；发布进阶挑战题，激发学生进

一步探索欲望。

3.3 教学实践案例分析
案例一：二次曲面分类与动态参数分析

教学目标：理解二次曲面方程标准化形式与几何特征

的关系； 掌握参数变化对曲面形态的影响规律。

翻转课堂实施：

（1）课前任务： 学生观看微课视频，完成预习测试。

使用 MATLAB 提供的交互式界面，自主调节系数，观察曲

面形态变化，记录参数临界值。

（2）课堂活动

问题链驱动：为什么椭球面方程中系数符号必须一致？

若出现异号会生成何种曲面？如何通过 MATLAB 的符号计

算功能自动识别二次曲面类型？

小组任务：每组选择一种工程场景（如卫星天线抛物面、

冷却塔双曲面），用 MATLAB 建立参数化模型，汇报参数

设计中的几何约束。

教师点睛：通过 MATLAB 动画演示曲面退化过程（如

椭球→圆柱→平面），揭示方程系数与几何特性的本质联系。

（3）课后延伸

设计“曲面截割实验”：给定平面与二次曲面相交，

用 MATLAB 生成交线并分析其拓扑结构变化。

拓展阅读：双曲面结构在建筑力学中的应用案例，撰

写结合几何分析的短评。

案例二：平面与直线位置关系的判定

教学目标： 掌握向量法判定空间直线与平面位置关系

的代数方法，理解几何关系与线性代数解的结构对应性。

翻转课堂实施：

（1）课前任务： 自学线性代数中齐次方程组解的理论，

完成几何关系判定练习。 使用 MATLAB 脚本自动计算直线

与平面交点，可视化显示三种关系（相交、平行、重合）。

（2）课堂活动

情境导入：展示机器人避障路径规划问题，引出几何
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关系判定的工程价值。

探究实验：各组在 MATLAB 中修改平面法向量与直线

方向向量，记录判定结果变化，总结向量正交性与解的存在

性关系。

算法优化赛：分组设计高效判定算法，比较基于向量

运算与矩阵秩计算法的效率差异。

（3）课后延伸

开发简易几何关系判定程序：输入方程参数，自动输

出关系类型并展示。

研究课题：高维空间中超平面与直线的关系判定方法迁移。

案例三：空间曲线投影与微分几何特性分析

教学目标：掌握空间曲线在坐标平面上的投影方程求

法，理解参数方程导数的几何意义。

翻转课堂实施：

（1）课前任务： 通过 MATLAB 动态演示圆柱螺线的

生成过程，截取不同视角截图并标注投影轮廓。 自学微分

几何中标架概念，用 MATLAB 计算给定曲线上某点的切向

量、法向量。

（2）课堂活动：在 MATLAB 界面中实时拖动观察视角，

分析投影曲线与原始曲线的参数关联性。给定存在误差的机

械臂运动轨迹数据（含噪声的离散点），通过 MATLAB 拟

合空间曲线，检验其切线方向的连续性是否符合工程标准。

结合计算机图形学中的贝塞尔曲线应用，讨论参数化设计在

工业建模中的优势。

（3）课后延伸

制作“曲线画库”：收集工程中的特殊曲线，建立

MATLAB 可视化资源库。

挑战任务：用微分几何原理解释高速公路弯道倾斜设

计，建立简化的 MATLAB 力学模型。

案例四：距离计算与几何优化应用

教学目标：掌握点到平面 / 直线距离的向量公式与几何

解释， 理解最小距离问题在工程优化中的价值。

翻转课堂实施：

（1）课前任务： 通过 MATLAB 三维交互界面点击生

成随机点，手动计算到指定平面的距离并与 MATLAB 自动

计算结果对比。自学凸优化理论中的投影梯度法，理解其几

何基础。

（2）课堂活动：

实战演练：给定无人机集群的初始位置与障碍平面，设

计基于距离约束的最优分布方案，用MATLAB验证安全距离 [6]。

反例探究：故意提供错误公式，通过 MATLAB 可视化

显现错误后果，强化公式推导严谨性。

角色扮演：分组扮演工程师与数学家，围绕“精确计

算 vs 近似效率”展开辩论，用 MATLAB 对比不同算法的精

度与速度。

3.4 课后延伸
收集城市建筑高度的规范要求，结合几何模型撰写分

析报告。

4 教学成效与学习反馈

4.1 教学成效分析
通过对两个班级（实验班 vs 对照班）的教学数据对比

分析，发现实验班学生在以下两个方面有明显提升：解析

几何基础知识成绩提升 6.9%，空间想象能力测试成绩提升

9.0%。

4.2 学生问卷调查结果
发放问卷共 92 份，回收有效问卷 78 份，统计结果如

下：92% 的学生认为 Matlab 增强了他们对抽象几何概念的

理解；85% 的学生表示翻转课堂提高了他们的学习主动性；

88% 的学生愿意在其他数学课程中继续使用此类工具；

在开放性提问中，学生普遍反映：“Matlab 让几何能

看见”、“编程让我更主动”。

这些数据充分表明，基于翻转课堂的 Matlab 教学模式

在提升教学质量方面具有显著效果。

5 结语

本文围绕翻转课堂理念，结合 Matlab 技术手段，探索

了解析几何教学的新路径。通过“课前—课堂—课后”三段

式教学设计，以及典型教学案例的实施，验证了该教学模式

的有效性与可推广性。研究表明，将 Matlab 融入翻转课堂

能够有效提升学生的空间想象能力、数学建模能力和编程实

践能力，同时增强课堂互动性与学生学习积极性。

尽管本研究取得了一定成果，但仍存在一些不足之处：

教学实践范围有限，样本数量较小；教学资源尚未形成标准

化体系；教学评价机制仍较传统，未能充分体现学生能力的

多维度发展。

未来的研究应进一步完善教学资源体系、优化教学流

程，并探索与其他现代教育技术（如虚拟仿真实验、人工智

能辅助答疑）的融合路径，推动高校数学课程走向更高水平

的信息化、智能化发展。
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