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摘  要 

线性代数是高等学校理工科和经济学科等有关专业的一门重要基础课。本研究基于STEM的教育理念，以

具体的消元法为例，将其核心的知识内容置于现实问题情境中，采用问题解决驱动的以学生为中心的教

学方式，帮助学生理解各学科间的紧密联系、体会学科的价值。 
 
关键词 

STEM，消元法，线性代数 
 

 

The Teaching Practice of Linear Algebra 
Course Based on STEM Teaching Concept 
—Taking the Elimination Method as an Example 

Hexuan Di1,2, Yixia Jiang1,2 
1School of Mathematics and Statistics, Yili Normal University, Yining Xinjiang 
2Institute of Applied Mathematics, Yili Normal University, Yining Xinjiang 
 
Received: Jan. 16th, 2025; accepted: Feb. 18th, 2025; published: Feb. 26th, 2025 

 
 

 
Abstract 
Linear algebra serves as a fundamental course for students in science, engineering, economics, and 
other related fields at colleges and universities. Grounded in the educational philosophy of STEM, 
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this study utilizes the specific elimination method as a case study. It contextualizes core knowledge 
within real-world problems and employs a problem-solving-driven, student-centered teaching ap-
proach. This methodology aims to enhance students’ understanding of the interconnectedness be-
tween disciplines while allowing them to appreciate the intrinsic value of these fields. 
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1. 引言 

2015 年 9 月，教育部印发《关于“十三五”期间全面深入推进教育信息化工作的指导意见(征求意见

稿)》，明确提出要“探索 STEM 教育、创客教育等新教育模式”[1]。STEM 教育开始受到人们的关注。

2017 年 6 月，中国教育科学研究院成立中国 STEM 教育研究中心，同时《2017 年中国 STEM 教育白皮

书》正式发布。2018 年 5 月中国教育科学研究院正式启动了“中国 STEM 教育 2029 行动计划”，努力

让 STEM 教育普及最广泛的学生群体，让科学思维与创新能力成为每一位学生的成长基因。近年来，

STEM 教育在我国蓬勃发展，江苏省、深圳市、成都市等多个省市都专门发布文件，大力推进 STEM 课

程建设，STEM 课程的设计也逐渐成为教育实践与研究的焦点。北京师范大学、北京国信世教信息技术

研究院、教育部教育管理信息中心联合成立专门的课题组发布首期《中国 STEM 教育发展报告》，指出

STEM 教育能够有效培育学生的创造和参与的素养，科技与人文的贯通更有力促进了学生创新能力的提

升[2]。 
STEM 教育，即科学(Science)、技术(Technology)、工程(Engineering)、数学(Mathematics)的融合，源

于美国 20 世纪 80 年度基于实用主义的国策，经历 30 余年的发展，目前已成为世界多国培养新世纪创新

人才、提高公民综合素质的战略性教育政策选择。STEM 教育是一种以真实问题解决为任务驱动、立足

学习过程、多种技术交叉融合的跨学科教育，以培养具有全面科学素养和创新时间能力的人才为根本目

标[3]。STEM 教育的实质不是多学科，而是在多学科整合的基础上真正培养受教育者的能力：核心是发

现问题→设计解决方法→利用科学、技术、工程、数学等知识解决问题→运用理性方法验证解决效果[2]。 
线性代数是高等学校理工科和经济学科等有关专业的一门重要基础课。它不但是其它数学课程的基

础，也是各类工程及经济管理课程的基础。另外，由于计算机科学的飞速发展和广泛应用，许多实际问

题可以通过离散化的数值计算得到定量的解决，于是作为处理离散问题的线性代数，成为从事科学研究

和工程设计的科技人员必备的数学基础[4]。线性代数课程对培养学生的逻辑推理能力、空间想象能力和

抽象思维能力有着重要作用，对构建提升学生的数学涵养与素质有着不可替代的作用[5]。本文基于 STEM
的教学理念，对消元法进行重新设计和教学实践，以期让学生体会线性代数与社会发展、学生生活与发

展的关系和意义。 

2. 课例展示 

2.1. 内容分析 

在自然科学、工程技术和经济管理中的许多问题，往往可以归结为求解一个线性方程组。因此，研
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究线性方程组的解法和解的理论就显得十分重要。本章主要研究一般的线性方程组，解线性方程组，如

果变元为 4 个或者更多时，原来的方法就十分复杂了，必须建立“更有力的工具和更简单的方法”。这

个更有力的工具和更简单的方法就是行列式和矩阵。用行列式理论求线性方程组的解，就有了克莱姆法

则；用矩阵研究线性方程组，就有了一般线性方程组的消元法。对方程组的系数矩阵进行初等变化，我

们还可以知道方程组是有解还是无解，有唯一解还是无穷多组解。对线性方程组本身的变形到对线性方

程组的系数矩阵进行初等变换研究线性方程组，这绝不仅仅是一种速记的方式，更是一种工具和方法的

创新。而方程组可能无解，也可能有唯一解或无穷多解；在有无穷多解的情况下，这些解之间的关系如

何，线性方程组有解的充分必要条件和求解的方法；利用向量空间理论研究线性方程组解的性质和解的

结构等问题。这些问题的谈论无论在理论上还是在应用上都是很有意义的。 

2.2. 学情分析 

学生在中学阶段已经学习用消元法解二(三)元一次方程组，会找当方程个数小于未知数的方程组的

解，仅限于会求、会找方程组的解，本章的线性方程组从学生熟悉的代数形式到矩阵形式、向量形式，

新词语、符号、定义和定理易让学生产生“形式化”障碍，内容的形式化、抽象性，使学生感到困难，如

何创设贴近学生真实情境，将学生的已有经验与大学的线性代数建立联系，从而系统地解决线性方程解

的相关问题，是本单元要重点突破的。 

2.3. 教学目标 

1) 能用消元法求解低阶的线性方程组，掌握初等行变换法求解高阶的线性方程组，理解齐次线性方

程组有非零解的充分必要条件，能够利用矩阵的秩讨论线性方程组有解还是无解的条件。 
2) 通过观察、归纳、概括出线性方程组解的情况，提升数学抽象素养；通过实际问题的解决，提升

应用数学知识解决实际问题的意识与能力，提升数学建模素养。 

2.4. 教学过程 

创设情境、引入课题 
随着中国经济的快速发展，人们的生活水平逐渐提高，越来越多的家庭开始拥有汽车。截至 2022 年

3 月底，我国机动车保有量达 4.02 亿辆，随着汽车数量的增加，给交通也带来一定的压力，为了更好掌

握当地的交通情况，从而制定合理的交通规划，某市对某交叉路口做了交通流量的调查。 
如图 1，某城市市区的交叉路口有两条单向车道组成，图中给出了在交通高峰时段每小时进入和离开

路口的车辆数，计算在四个交叉路口间车辆的数量[6]。 
 

 
Figure 1. Traffic volume graph [6] 
图 1. 交通流量图[6] 
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预案：根据我们的生活经验知道，交叉路口进入的车辆数等于离开路口的车辆数，根据这一条件，

列出方程组。 
可设 D-A 的车辆数为 1x ，A-B 的车辆数为 2x ，B-C 的车辆数为 3x ，C-D 的车辆数为 4x 。 

1 2

2 3

3 4

4 1

450 610
520 480
520 600
640 310

x x
x x
x x
x x

+ = +
 + = +
 + = +

+ = +

 

师：要全面掌握当地的交通情况，需要监测更多的交通数据。为此，方程的个数，未知元的个数都

会增加。多元线性方程组是否有解？如果有解，它有多少解？如何求出方程组的全部解？这就是本章要

重点探究的问题。 
设计意图：通过创设生活中情境，引出多元一次方程组解个数的问题以及成立的条件，进而体会本

节课学习的必要性。 
探究新知，归纳方法 
师：为了探寻多元线性方程组的一般解法，我们从最简单的一元一次方程开始着手。 
问题 1：讨论方程 ax b= 解的情况？ 
预案：当 0a ≠ 时，方程有唯一解；当 0a = ， 0b = 时，有无穷多个解；当 0a = ， 0b ≠ 时，无解。 

问题 2：讨论二元一次方程组
11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

a x a x b
a x a x b

+ =
 + =

解的情况？ 

问题 2.1：你能举个二元一次方程组有无穷多解的例子吗？无解的例子呢？ 

举例：
1 2

1 2

35
2 4 94
x x

x x
+ =

 + =
 1 2

1 2

35
2 2 94
x x

x x
+ =

 + =
 1 2

1 2

27
4 4 108
x x

x x
+ =

 + =
 

有唯一解 无解 有无穷多解 

对于二元一次方程，系数行列式
11 12

21 22

a a
D

a a
= 及 iD 是否为零，影响着解的情况。 

通过上述分析我们可以看到克莱姆法则的局限性，但系数行列式 D = 0 时、方程的个数小于未知量

的个数时，这种方面并不适用。而且对于四元以上的恰定线性方程组，用克莱姆法则求解的运算量会非

常大，为此，我们有必要探寻一种通用性方法来求解多元线性方程组。 
设计意图：通过最简单的方程(组)，让学生知道一般方程组解的情况有几种可能。通过举例子，让学

生明白克莱姆法则解线性方程组的局限性，进一步引出更为一般的方法解决多元线性方程组。 
接下来我们将以三元一次方程组为例，来探寻多元一次方程的是否有解的判定方法及一般解法，请

看问题 3。 

问题 3：解线性方程组

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3
3 3 0

2 2 6

x x x
x x x

x x x

 + + =


+ + =
− − + =

①

②

③

 

第一步，先让学生通过消元法求解，并呈现书写过程。 
① + ③得： 33 9x =  

等式两边乘以
1
3
得： 3 3x = ，将 3 3x = 代入①和②式得： 

1 2

1 2

2 0
3 3 3

x x
x x
+ =

 + = −
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第 2 式乘以
1
3

− 加到第一式得 1 1x = ，再代入求得 2 2x = −

 
第二步，改写呈现方式，将每步的运算具体呈现。 

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3 3

2 3 2 3
3 3 0 3 3 0

2 2 6 3 9

x x x x x x
x x x x x x

x x x x

+

+ + = + + = 
 + + = → + + = 
 − − + = = 

① ③

 
1 2 3 1 21

,3
1 2 3 1 2

33

2 3 2 0
3 3 0 3 3 3

33

x x x x x
x x x x x

xx

− −

+ + = + = 
 → + + = → + = − 
  == 

③ ① ③ ② ③  

( ) 1 11 ,
3

1 2 2

3 3

1 1
1 2

3 3

x x
x x x
x x

− + −

= = 
 → + = − → = − 
 = = 

② ② ① ② ①

 
第三步，根据矩阵的乘法，将线性方程组的形式改写，并介绍系数矩阵和增广矩阵的定义。之后，

改写求解过程。 

1

2

3

2 1 1 3
3 3 1 0
2 1 2 6

x
x
x

    
    =    

    − −    

 

2 1 1 2 1 1 3
3 3 1 , 3 3 1 0
2 1 2 2 1 2 6

A A
   
   = =   
   − − − −   

系数矩阵 增广矩阵  

( )

1
3

1 ,, 3

2 1 1 3 2 1 1 3 2 1 1 3
3 3 1 0 3 3 1 0 3 3 1 0
2 1 2 6 0 0 3 9 0 0 1 3

2 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1
3 3 0 3 1 1 0 1 0 1 0 2
0 0 1 3 0 0 1 3 0 0 1 3

A
⋅+

− +− + − + −

     
     = → →     
     − −     
     
     → − → − → −     
     
     

③① ③

② ② ①③ ① ③ ② ② ①

增广矩阵

 

设计意图：通过上述三种形式的呈现方式，让学生理解多元线性方程组实质是对系数进行四则运算，

未知数附加在其后，当方程组的个数和未知元的个数增加时，用增广矩阵的初等变换来表示简便，体现

了数学的简洁美。 
思考交流，理解方法 
思考 1：对增广矩阵施行行初等变换时，我们变换的目标是什么样的形式？ 
练习 1：请将下列方程组化成最简阶梯型矩阵的形式。 

(1) 1 2

1 2

35
2 4 94
x x

x x
+ =

 + =
 (2) 1 2

1 2

35
2 2 94
x x

x x
+ =

 + =
 (3) 1 2

1 2

27
4 4 108
x x

x x
+ =

 + =  

思考 2：如果增广矩阵

1 0 0 2
0 1 0 3
0 0 0 0

A
 
 → 
 
 

，你能说出三元一次方程组解的情况吗？ 

预案：把它还原写成：

1

2

3

2
3

0 0

x
x

x

=
 =
 ⋅ =

可以看出 3x 是可以取任意值的，该方程有无穷多解。 
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思考 3：若是这种情况增广矩阵

1 0 0 2
0 1 0 3
0 0 0 5

A
 
 → 
 
 

，此三元一次方程组解的情况呢？ 

设计意图：通过系列思考，帮助学生理解新符号的意义，使学生能够解读矩阵数字的含义。 
问题 4：你能说出 n 元非齐次线性方程组

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

n n

n n

m m mn n m

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b

+ + + =
 + + + =


 + + + =









解的情况吗？ 

问题 5：设有 n 元齐次线性方程组

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

1 1 2 2

0
0

0

n n

n n

m m mn n

a x a x a x
a x a x a x

a x a x a x

+ + + =
 + + + =


 + + + =









，系数矩阵记为 A，讨论该方程组解

的情况？ 
设计意图：通过具体三元一次方程组求解问题，引出初等行变换法，又设计了一些问题将三元一次

方程组解的存在性以及解的个数推广到一般情形 n 元线性方程组解的存在性以及解的个数，引发学生思

考。 
回归引例，学以致用 
分析：在每一路口，必有进入的车辆数与离开的车辆数相等，可设 D-A 的车辆数为 1x ，A-B 的车辆

数为 2x ，B-C 的车辆数为 3x ，C-D 的车辆数为 4x . 

1 2

2 3

3 4

4 1

450 610
520 480
520 600
640 310

x x
x x
x x
x x

+ = +
 + = +
 + = +
 + = +

变形得：

1 2

2 3

3 4

1 4

160
40

210
330

x x
x x
x x

x x

− =
 − = −
 − =
− + = −

 

对增广矩阵实施行初等行变换得： 

1 1 0 0 160 1 0 1 0 120
0 1 1 0 40 0 1 1 0 40
0 0 1 1 210 0 0 1 1 210
1 0 0 1 330 1 0 0 1 330

1 0 0 1 330 1 0 0 1 330
0 1 1 0 40 0 1 0 1 170
0 0 1 1 210 0 0 1 1 210
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

− −   
   − − − −   →
   − −
   
− − − −   

− −   
   − − −   → →
   − −
   
   

 

思考 4：根据化简的增广矩阵，你能还原出对应的方程组吗？ 

1 4

2 4

3 4

4

330
170
210

0 0

x x
x x
x x

x

− =
 − =
 − =
 ⋅ =

 

根据换元的方程组，我们可以看到 4x 可以去任意值，而其他三个量都与 4x 有关，只要 4x 确定了， 1x 、

1x 、 3x 也就随之确定了。 
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师：现在你可以找到一组解吗？(提示：这是一个实际问题) 
令 4 300x = ，可得 1 630x = ， 2 470x = ， 3 510x =  
城市规划者和交通规划师监控城市道路网格内的交通流量，电气工程师计算电力中流经的电流，经

济学家分析产品通过批发商和零售商网络从生产者到消费者的分配，大多数网络问题中的方程组包含了

数百甚至上千个变量和方程。n 元线性方程组是刻画上述问题的模型。 
线性方程组的研究起源于古代中国，在经典著作《九章算术•方程》中对线性方程组的解法有比较完

整的论述，其中所叙述方法实质上相当于方程组的增广矩阵施行的行初等变换，从而消去未知量，比西

方早很多年。 
设计意图：通过设计实际生活中的问题，让学生从“解题”走向“解决问题”，积累解决问题的体

验，培养学生发现问题、提出问题、分析问题和解决问题的能力。通过简化的增广矩阵逆向换元方程组

的过程，培养学生会多角度想问题，为后面研究非齐次线性方程组解的结构问题奠定铺垫。 

3. 结语 

STEM 教育强调与真实世界的联系，在线性代数的课堂教学中，将通过创设实际生活中的问题情境，

以问题驱动的方式引发学生思考，结合学习内容与已有的知识经验，注重动手与动脑的结合、理论与实

践的结合、价值引导与知识传授的融合。让学生在参与、体验中获得知识，不仅获得结果性知识，还习

得蕴含在情境问题解决过程中的过程性知识[7]，进而发展学生解决问题的能力。 
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