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摘  要 

基于混合式教学背景，从教材分析、学情分析、教学目标、教学内容、教学策略、教学方法和线上资源

等七个方面，具体分析了线性代数课程的教学设计；其次，以逆矩阵一节为例，具体详细阐述了教学的

实施过程；最后，对混合式教学的发展趋势进行了展望。 
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Abstract 
Based on the background of blended teaching, the teaching design of linear algebra course is spe-
cifically analyzed from seven aspects, including textbook analysis, learning situation analysis, 
teaching objectives, teaching content, teaching strategies, teaching methods and online resources. 
Secondly, the implementation process of teaching is specifically elaborated by taking the section of 
inverse matrix as an example. Lastly, the development trend of blended teaching is outlooked. 
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1. 引言 

混合式教学是一种将传统面对面教学和在线教学有机融合的一种教学方式。从教学方式的角度，混

合式教学整合了线下课堂教学的直接互动性和线上教学资源丰富、学习时间地点灵活的优势，提升了学

习的自主性和灵活性。从教学内容传递的角度，混合式教学结合了线上线下丰富的资源，使得教学更加

生动形象，加深了学生对知识的理解与掌握，提升了学习效果。从教学过程的角度，包括课前的线上预

习，让学生提前了解学习的内容；课中集中教学，深化知识的讲解，组织互助活动等；课后线上巩固提

高、知识拓展，获取个性化学习建议等。混合式教学的实施，激发起学生的好奇心与探索欲，提高学生

学习的积极性和主动性。 
国内众多学者对混合式教学的概念、内涵、特征进行了深入的探讨，提出了多种混合式教学模式，

如“PBL + CBL + 混合式”[1]、“SPOC + 翻转课堂”[2]、“BOPPPS 模式”[3] [4]等，为混合式教学提

供了理论框架。教学设计方面，注重线上线下教学内容的衔接与融合，利用线上丰富的资源和便捷的交

流功能，拓展教学时空。国外在混合式教学模式上不断创新，出现了如“弹性学习模式”“个性化学习模

式”等，强调以学生为中心，以产出为导向，满足不同学生的学习需求和学习风格。国外教学注重引进

先进的教育技术，如人工智能、大数据、虚拟现实技术等，实现智能化教学、自适应学习等。各高校和教

育机构在混合式教学方面开展了广泛的交流和合作，分享成功的经验，共同推进了混合式教学的发展。 

2. 线性代数课程的教学设计与实施 

线性代数课程是一门重要的基础类课程，也是理工科学生考研初试的必考科目。从数学学科的角度，

线性代数是数学的一个重要分支。线性代数的内容包括矩阵及其初等变换、行列式、n 维向量空间、特征

值与特征向量、二次型和线性空间与线性变换等内容，线性代数为后续课程的学习奠定了基础。在理工

科领域，线性代数有着重要的应用，如深度神经网络、颜色空间的转换、敏感度分析和图象的压缩等[5]，
均用到了线性代数中的矩阵知识。在物理学领域，对薛定谔方程的研究需要用到线性代数中的变换理论

[6]。在经济学领域，对投入产出的模型分析，需要用线性代数的知识来分析经济系统的平衡和效率。在

工程领域，电路的拓扑结构中电流和电压的确定也要用到代数学的内容。因此，线性代数是数学领域的

重要基石，学好线性代数是十分必要的。 
线性代数课程的教学设计可从七个方面逐步展开，即教材分析、学情分析、教学目标、教学内容、

教学策略、教学方法和线上资源。为了叙述方面，下面以数据科学与大数据技术专业的学生为授课对象

进行详细说明。 

2.1. 教材分析 

由于专业的不同，各高校选择的线性代数的教材也不尽相同，可依据所选教材，分别从教材的特点、

课程的特点、课程的性质、课程的各章节内容在教材中所占的地位等四个方面进行分析。 
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以黄廷祝教授主编的线性代数教材为例[7]，该教材是专家名师倾力打造的精品，其配套资源制作精

良，教材中融入了大量课程思政的元素，通过具体实例说明了代数知识的前沿应用。线性代数课程的特

点是内容比较抽象，各知识点之间联系紧密，定理的证明逻辑性强。线性代数课程属于基础课程，是很

多专业的必须课，所以在大学课程中占有及其重要的地位。对于具体各章节的内容，可从知识的重要性、

应用的广泛性、思政元素的融入等方面进行阐述。 

2.2. 学情分析 

针对授课对象的不同，可从知识基础、情感特征和学习风格等三个方面展开学情的分析。 
对于数据科学与大数据技术专业，线性代数课程在大二的上学期开课，这样，学生有大一时学的高

等数学作为理论基础，具备了一定的数学思维和逻辑推理能力，有利于线性代数课程的学习。从情感特

征分析，学生具有较强的学习动机，思维活跃，善于沟通和交流，勇于创新。学习风格方面，学生具有丰

富的网络学习的经验，更利于开展混合式教学，具备一定的自主学习的基础和能力。 

2.3. 教学目标 

教学目标包括三个方面，即知识目标、能力目标和素质目标。以线性代数课程中的逆矩阵一节为例，

知识目标可以设定为理解逆矩阵的定义和性质，掌握利用行初等变换法求逆矩阵的方法。将能力目标设

定为掌握逆矩阵的运算技能，培养逻辑思维能力和归纳类比能力，提高学以致用和融会贯通的能力。素

质目标可以设定为培养学生细致严谨的治学态度和勇攀高峰的科学精神，增强文化自信，提升民族自豪

感和爱国主义情怀。 

2.4. 教学内容 

教学内容主要包括课前、课中和课后三个阶段，打造三位一体的教学模式。下面以逆矩阵一节为例

进行详细说明。 

2.4.1. 课前阶段 
教师首先在网上布置学习任务单和测试问卷，学生通过在线上自主学习，完成布置的任务，教师根

据反馈的情况制定讲授的内容。具体流程见图 1。 
 

 
Figure 1. Flowchart of pre-class preparation stage 
图 1. 课前准备阶段流程图 

2.4.2. 课中阶段 
线上与线下相结合，打造“聚焦问题、激活旧知、示证新知、新知应用、融会贯通、价值引领”的

“六星教学法”，见图 2。 
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Figure 2. Hexagram teaching method 
图 2. 六星教学法 

 
(1) 聚焦问题环节：选择与逆矩阵知识紧密相关的案例，案例要具有趣味性，以吸引学生的注意力。

在展示案例后，通过启发式问题引起学生的思考。 
案例：大学生小李看到神州十九号飞船发射成功后，爱国热情高涨，他决定利用逆矩阵的知识给航

天员写一封密信，你能破解密信的内容吗？若已知小李采用的是希尔加密方式[8]，见表 1。 
 

Table 1. List of integer codes for letters and spaces 
表 1. 字母及空格的整数代码表 

A B C D E F G H I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

J K L M N O P Q R 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

S T U V W X Y Z 空格 

19 20 21 22 23 24 25 26 0 

 

小李采用的密钥矩阵为

0 1 0 0
1 0 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

A

 
 
 =
 
 
 

，密文矩阵为

22 5 0 25
9 0 12 15

15 21 0 3
8 9 14 1

B

 
 
 =
 
 
 

，请问明文矩阵 X 是什

么？小李想对航天员说什么呢？ 
通过案例的引入，吸引学生的注意力，激发好奇心与探索欲，提高教学质量与效果。 
(2) 激活旧知方面：教师带领学生回顾之前学过的矩阵的概念及运算、矩阵的初等变换等知识，通过

提问的方式激发学生对以前所学知识的回忆。下一步从提供新知、明晰结构展开，达到知识网络构建、

渗透数学文化的目的。 
在逆矩阵一节，可从非零实数有倒数的概念： 1ab ba= = ，引出方阵是否也有类似“倒数”的概念？
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当两个 n 阶方阵满足什么条件时逆矩阵的概念成立？若方阵的逆矩阵存在，则逆矩阵是否唯一？从而引

出本节定理 1 [7]，即若矩阵 A 可逆，则其逆矩阵是唯一的。 
(3) 示证新知环节：可从解疑答惑、思想引领、合作探究三个方面展开，达到提升学生逻辑思维能力、

培养严谨细致的学习态度的目的。 
定理 2 [7]：设 A，B 均为 n 阶可逆矩阵，数 0λ ≠ ，则 
1. 1A− 可逆，且 ( ) 11A A

−− = ； 

2. Aλ 可逆，且 ( ) 1 11A Aλ
λ

− −= ； 

3. AB 可逆，且 ( ) 1 1 1AB B A− − −= ； 

4. TA 可逆，且 ( ) ( )1 1 TTA A
− −= 。 

定理 3 [7]：设 A 为 n 阶矩阵，则下列各命题是等价的 
1. A 是可逆的； 
2. 齐次线性方程组 0AX = 只有零解； 
3. A 与 I 行等价； 
4. A 可表示为有限个初等矩阵的乘积。 
根据课前对逆矩阵性质的调查问卷和问题的反馈信息,认为定理 2 中“A，B 可逆 ( ) 1 1 1AB B A− − −⇒ = ”

较难的占比 73.2%；认为定理 3 中“A 可逆 A⇔ 与 I 行等价”较难的占比 74.7%。对定理 2，采取学生引

领的方式，分组进行汇报，解疑答惑，体现以学生为中心的教学模式。对定理 3，通过教师引导的方式，

给出充分性和必要性的证明，解答学生的疑问，锻炼学生的逻辑思维能力，培养学生科学严谨的治学态

度。利用定理 3 的证明，师生共同合作探究，群策群力，推导出利用行初等变换求逆矩阵的方法(“新知”)，
即 ( ) ( )1A I I A−→行初等变换 。 

(4) 新知应用方面：从常规练习、变式练习、深度思考三个方面逐步展开，达到提升自信的个性品质

和学以致用的目的。 
利用示证新知环节得出的求逆矩阵的方法，分配班级里各小组的任务，如第 1、2、3 小组的任务是 

常规题目：求矩阵

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

A

 
 
 =
 −
 
 

的逆矩阵，帮助学生熟悉求逆矩阵的常用方法，为后续的学习奠定

坚实的知识与技能基础。第 4、5、6 小组的任务是变式题目：设矩阵

0 4 1
2 0 1
1 2 1

A
− 

 =  
 − 

，验证 A 是否可逆？ 

变式练习侧重培养学生对知识的灵活运用与迁移能力，打破思维定式，学会举一反三，提高学生在不同

情景下运用知识解决问题的能力。第 7、8、9 小组的任务是深度思考能否利用列初等变换求矩阵 A 的逆 

矩阵，即 1

A I
I A−

   
→   

   
列初等变换

，最后分析初等变换法求逆矩阵时应该注意的问题。深度思考聚焦培养学 

生的高阶思维能力，深度挖掘知识的内涵与价值，构建完整的知识体系，培养学生自主探究与解决问题

的能力。 
教师组织各小组在课上分享各自的解题思路与策略，其他小组成员认真倾听，教师在旁观察记录，

留意学生对知识的掌握程度、思维的创新性与逻辑性，激发学生的创新思维与竞争意识，鼓励学生不断

挑战自我，超越自我。 
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(5) 融会贯通环节：从解决本文案例中的密信破解问题入手，达到培养学生正确的价值观和提升文化

自信的目的。 
本文的案例基于密码学理论，加解密算法与线性代数知识密切相关[9]。由加密原理得 AX B= ，则利

用逆矩阵的知识，可求得明文矩阵为 1

9 0 12 15
22 5 0 25
15 21 0 3
8 9 14 1

X A B−

 
 
 = =
 
 
 

，根据表 1 可知，小李想对航天员说的 

是“I Love You China”。学生能够运用所学线性代数的知识去解决问题，提高了自主学习的能力，锻炼

了思维能力，提高了实践能力，增强了自信心和成就感，激发了学习的动力。 
(6) 价值引领方面：将课程思政元素有效的融入到课堂教学中，达到塑造学生价值观和提升学生道德

品质的目的。通过本节课的学习，让学生了解到逆矩阵在量子力学、计算机图形学、密码学等领域均有

广泛应用。在密码学中的加密和解密应用时，引导学生思考信息安全与国家安全、个人隐私保护之间的

关系，让学生认识到所学的数学知识不只是理论上的工具，更是在维护国家和人民利益方面有着潜在的

巨大力量，从而激发学生的爱国情怀，鼓励学生努力学习、为国家的科技发展和安全保障贡献自身力量。 

2.4.3. 课后阶段 
完成课后作业，并拍照上传到学习平台，达到提升数学素养的目的。阅读有关逆矩阵方面的科研论

文，达到拓展专业能力的目的。各小组之间合作探究，对“梦虽遥，追则可达；愿虽艰，持则可圆”进行

加密和解密，达到提升创新能力的目的。 

2.5. 教学策略 

线性代数课程采用“一二三六”教学策略，具体如下: 
(1) 一条主线：以课程思政与专业知识融合为主线。以数学史为脉络，渗透思政元素；借专业知识载

体，传递思政内涵，深化对知识的理解与运用；用实际应用场景，彰显思政价值，实现专业成长与思政

教育的无缝对接，达到知识传授与价值引领同向同行的目的。 
(2) 两个模式：采用线上与线下相结合的混合式教学模式。充分利用线上资源多元可重复利用、突破

时空限制的特点，结合线下教学互动直接、便于管理引导的特点，二者互补性强，为混合式教学提供了

可能。混合式教学模式提升了学生的学习体验，增强了学生的自主、协作、创新能力，适应了新时代人

才培养的基本要求。 
(3) 三位一体：实施课前、课中和课后的三位一体教学过程。课前阶段：激发兴趣，知识预热。在平

台发布预习任务、微视频等，初步构建知识框架，学生在线分享预习心得、提出疑惑，教师提前了解学

情，为课堂精准教学做准备。课中阶段：知识构建，深度互动。课堂上重点讲解难点问题，开展小组协同

合作，利用教学平台，教师随时发起即时测试，检验学习效果，学生即时反馈，教师可动态调整教学的

节奏。课后阶段：巩固拓展，能力提升。在平台推送难易程度不同的作业题，巩固课堂所学；适当推送学

科的前沿论文、学术讲座等，拓宽知识的边界，培养学生的综合数学素养。 
(4) 六星教学：采用聚焦问题、激活旧知、示证新知、新知应用、融会贯通、价值引领的六星教学法。

六星教学法强调以学生为中心，通过六个步骤引导学生高效学习，各个环节之间紧密相连、层层递进。

教师通过创设情景或引入案例，激发学生的学习兴趣，激活旧知；引导学生联想知识体系内的相关知识，

开拓思维，促进知识的迁移，实现示证新知，构建起新知识；安排学生能够运用所学的新知识解决实际

问题，提升能力，巩固新知；引导学生反思学习过程，深刻体会新旧知识之间的密切联系，做到融会贯

通；回顾课程讲授过程中思政元素的引入过程，体会价值引领的作用与意义。 
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2.6. 教学方法 

线性代数课程的教学方法紧密围绕教学内容进行展开。 
(1) 从教法方面考虑，可以采用六星教学法、问题驱动法、案例教学法、网络平台法等。各教学方法

之间相互补充融合，无论采取何种教学方法，都是为了提升学习效果，促进学生对知识的理  解、掌握

和应用，都以学生为中心，注重激发学生的学习主动性和积极性。 
(2) 从学法的角度考虑，学生可以通过自主学习法、小组互助法、合作探究法等展开学习。教师引导

学生做好学习时间管理和学习任务管理，让学生制定学习计划，将学习任务分成小的模块，合理分配时

间，鼓励学生使用学习工具整理知识点；帮助学生建立自我评价体系，含学习态度、学习方法、学习成

果等要素；引导学生定期反思自己的学习过程，做好学习总结，思考在学习中的收获、遇到的困难等。 
(3) 从课程思政的角度考虑，教师可对各章节中蕴含的思政元素从多维度进行深入挖掘，包括家国情

怀与社会责任感、科学精神与思维方法、哲学思想与价值观、文化自信与多元包容、社会热点与社会责

任等角度进行展开。 

2.7. 线上资源 

充分利用超星学习通等网络平台，发布线性代数课程的相关资源，具体的举措包括以下几个方面。 
(1) 按照课程的章节模块发布课程资源，每个模块下再细分知识点，方面学生的查找和学习。知识点

资源中包含预习任务单、授课资源、课后巩固等。 
(2) 上传教师录制的视频、PPT 课件、线上测试题、扩展阅读等资源，满足学生的不同需求。 
(3) 开展线上讨论和答疑活动。教师积极回答学生的问题，鼓励学生参与问题的讨论，也可引导学生

之间进行相互解答问题，培养学生的自主学习能力和团队协作精神。 
(4) 利用平台推送代数学方面的实际应用案例及数学文化知识，激发学生的学习兴趣。 
(5) 推送学习类 APP，如大学数学、微软数学等，包含真题题库、课程视频、试题演练、错题收藏、

在线答疑等功能。 

3. 混合式教学的发展趋势展望 

随着科技的发展，人工智能技术已逐步被引入课堂，该技术极大提升了学习效果与学习体验。生成

式人工智能技术给高校教学变革带来了机遇和挑战[10] [11]。 
利用生成式人工智能技术可以赋能线性代数课程的教学，具体方式如下： 
(1) 学生可以利用生成式人工智能技术向教师提问关于代数学的问题，生成式人工智能技术也可以

为学生提供解题思路和示例。构建集智能备课、动态课件展示、实时答疑于一体的教学系统。在课堂上

遇到问题时，学生可随时向系统提问，系统以图文、视频等形式给出解答，使得知识的获取更加便捷。 
(2) 利用生成式人工智能技术组建线性代数课程的知识图谱，有助于代数知识的理解和应用。图谱的

构建以核心概念为基础，分层布局知识点，如首层为行列式、矩阵、向量等基础模块，二层展开各模块

运算、性质，三层关联实际应用与学科交叉知识，形成由浅入深、从理论到实践的放射状架构。 
(3) 利用生成式人工智能技术，为学生提供个性化的学习路径[12]，根据学生的课堂表现，对学生进

行“画像”，并精准推送学习资料、规划学习路径，提供实时的个性化反馈。针对线性代数课程，为基础

稍差的学生推送基本概念的巩固练习和详细的讲解微课；对基础好学生的提供拓展性课题、前沿知识等，

使学习进度与能力匹配，激发学生的探索欲。 
(4) 利用生成式人工智能技术，结合虚拟现实(VR)和增强现实(AR)技术，构建互动式教学环境，创建

大学数学虚拟实验室，将抽象知识转化为沉浸式实践体验，加深对理论知识的理解，提升知识的应用能
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力；同时，学生课外也可以与教师交流，打造线性代数课程“师/生/机”三元交互的教学新范式。 
人工智能技术的应用同样也面临诸多挑战，主要体现在以下几个方面： 
(1) 数据的安全和隐私的保护方面。人工智能系统收集的数据存储在云端或服务器中，如果安全措施

不到位，这些数据很容易被窃取。数据一旦泄露，必然会对学生的隐私造成侵犯。 
(2) 教学方式的平衡方面。传统的教学模式可通过面对面的交流，直观感受学生的情绪变化，而人工

智能辅助教学可能会让教师过度关注数据和技术指标，忽略了学生的学习情绪和状态。 
(3) 教师运用和掌握现代教育技术方面。由于人工智能工具多种多样，要想熟练应用这些工具，教师

需要学习新的知识、软件和算法，对教师而言这显然是一个较大的负担。 
任何事物都具有两面性，我们要以理性的态度看待人工智能技术在教学中的应用。将人工智能作为

教学的辅助工具，与传统教学模式进行有机结合，充分发挥教师的主导作用和学生的主体作用，才能使

人工智能在教学领域发挥出最大的价值。 

4. 结语 

本文重点研究了基于混合式教学的线性代数课程教学设计与实施问题，从七个方面分析了课程的教

学设计；以逆矩阵一节为例，分析了课程的教学实施过程；对混合式教学的发展前景进行了展望，分析

了人工智能赋能线性代数课程教学面临的机遇与挑战。希望本文的研究能够对线性代数课程的教学改革

提供一定的思路和方法。 
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