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摘  要 

本文讨论了我校工科专业的高等代数课程改革，旨在提升课程的实用性和针对性。高等代数作为重要的

基础课程，在多个领域具有广泛应用，然而，传统的教学主线过于侧重理论，忽视了专业需求，为此，

本文提出教学内容重塑、教学方法创新和教学评价延伸三大策略。教学内容通过“增、减、选、调”四

维度优化；教学方法采用案例驱动，以增强学生的主动性和目的性；评价体系采用终结性与形成性评价

相结合，全面考察学生的基础和能力。经过两年试点，取得较好的改革效果，学生评价积极。 
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Abstract 
This paper discusses the reform of the Advanced Algebra course in engineering majors at our uni-
versity, aiming to enhance its practicality and relevance. As a fundamental course with wide-rang-
ing applications in various fields, Advanced Algebra has traditionally emphasized theoretical 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2025.15122298
https://doi.org/10.12677/ae.2025.15122298
https://www.hanspub.org/


张宁 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.15122298 436 教育进展 
 

content while neglecting discipline-specific needs. To address this, the paper proposes three strat-
egies: restructuring the teaching content, innovating teaching methods, and extending the evalua-
tion system. The teaching content has been optimized through four dimensions—adding, removing, 
selecting, and adjusting topics. Teaching methods have been improved with a case-driven approach 
to enhance student initiative and learning motivation. The evaluation system combines summative 
and formative assessments to comprehensively examine students’ foundational knowledge and 
competencies. After a two-year pilot implementation, remarkable results have been achieved in the 
reform, and students have responded positively to the evaluation. 
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1. 引言 

高等代数(工科) [1]是结合我校专业需求，对原有线性代数课程进行内容改革的一门公共基础课程。

以线性代数为主要部分的高等代数在自然科学、社会科学及工程技术等领域都有广泛的应用，在信息通

信、测绘工程、网络安全、密码工程、大数据等专业中，都是不可或缺的数学工具，且随着科技的迅猛发

展，这种不可或缺的重要作用愈发凸显。高等代数教学长期沿用“行列式–矩阵–线性方程组–向量组

–线性空间–线性变换–相似矩阵及二次型–多项式”的经典教学主线，侧重于数学理论的系统性构建，

未能充分考量专业学习对代数知识的差异化需求，导致课程内容对专业学习的支撑力稍显不足，难以很

好地满足学生对知识实用性和前瞻性的需求。因此，高等代数作为我校各专业必修的科学文化课，如何

在人才培养过程中起到基础支撑作用，使得课程教学能够兼顾不同专业特点，教学内容更加符合专业培

养要求，是值得探索的研究课题。本文将从教学内容重塑、教学方法创新及教学评价延伸三方面阐述如

何筑牢学生的专业基础，激发学生的专业潜能，护航学生的专业成长。 

2. 教学内容重塑——筑牢专业代数基础 

教育内容必须与社会的当前需要和未来发展的需求相一致，这是教育适应性和前瞻性的核心体现。

教育的目标是培养符合社会发展的人才，因此内容设计需紧密结合实际需求，避免脱节或滞后。围绕工

科专业对代数知识的核心需求，以“服务专业、够用实用”为原则，通过“增、减、选、调”四维度优化

教学内容体系[2]。 
“增”：结合不同工科专业的知识图谱，增加与专业场景紧密关联的代数延伸内容，如最小二乘法、

奇异值分解等，实现代数知识与专业问题的精准对接；“减”：删减与工科专业需求关联度低、理论性过

强或后续无应用场景的内容，如删减行列式的复杂计算，突出数学软件的应用及数值计算方法、弱化线

性空间的深度理论推导等，着重介绍基本概念，聚焦核心知识，减轻学生学习负担；“选”：根据不同工

科专业的差异化需求，构建“基础模块 + 专业选修模块”的内容体系，如测绘专业增设分块矩阵的初等

变换、信号专业增设矩阵微分等，让学生所学即所用，提升知识应用的针对性；“调”：打破先理论后应

用的内容顺序，按照“工程问题–代数建模–理论推导–问题求解”的逻辑重构教学内容，让学生从解

决专业问题出发，反向学习代数知识[3]，例如，以往教学先讲“最大无关组理论”，再讲应用，调整后
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先引入数字信号处理中信号表示和压缩的问题，再推导最大无关组的定义及求解方法，最后利用所学对

问题进行求解，通过调整顺序，让学生带着“解决专业问题”的目标学习理论，增强学习的主动性与目

的性。 
四维度优化过程一定程度上避免了教学中内容滞后、学用脱节的问题。同时，“够用实用”的原则

也契合了工科教育“以应用为导向”的培养逻辑，既确保学生掌握解决当前专业问题所需的代数工具，

又为应对未来产业技术升级预留了知识弹性，最终让教学内容既能满足当下岗位需求，又能支撑学生长

期职业发展，助力实现教育适应性与前瞻性的统一。 

3. 教学方法创新——激发专业应用潜能 

建构主义理论认为，知识不是通过教师传授得到的，而是学习者在与环境互动的过程中主动建构的。

学习者通过分析具体案例，不断调整自己的认知结构，可以形成对教育现象的深刻理解。针对工科学生

重应用的学习特点，以案例驱动教学模式为核心，构建“理论–实践–应用”三位一体的教学模式。案

例驱动能让学生在分析专业问题时，不断修正对代数知识纯理论化的固有认知，动态调整自身认知结构。

三位一体教学模式先通过理论学习让学生掌握代数的基本理论逻辑，再借助案例求解为学生创造与知识

互动的具体场景，最后通过专业应用拓展引导学生将代数工具用于解决实际问题，这一过程能够契合建

构主义知识需在环境互动中生成的核心观点，让学生在主动探索中实现从知识掌握到能力转化的跨越。 

3.1. 案例导入，以专业问题唤醒学习需求 

教学设计以案例驱动为核心[4]，开篇以真实工程案例为切入点，提出需要用代数知识解决的专业问

题，激发学生的探究欲。如在最大无关组教学中，以信号压缩及表示问题导入新课。 
问题背景：在现代数字时代，信号如同信息的使者，承载着语音、图像、视频等各类数据穿梭于各

种电子设备与网络之间。随着物联网、5G 等技术的蓬勃发展，信号数据量呈爆炸式增长。信号压缩技术应

运而生，它旨在通过特定算法减少信号中的冗余信息，从而降低数据量，以满足存储和传输的高效需求[5]。 
对实际问题进行简化，并设计为可利用向量组的最大无关组求解的数学例题。 
例：设观测到一组信号 
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问题是希望找到一组数量尽可能少的信号(基信号)，使所有观测信号都可以由这组基信号线性表示，

以实现压缩的目的。 

3.2. 案例分析，用代数知识构建解题模型 

引导学生对案例进行分析，主动探索新的概念和方法，构建解题模型，突出学生的主体地位，使课

堂成为他们主动建构知识、生成策略并体验成功的场域。 
在信号压缩中，挑“基信号”只盯两条硬指标——一是“最少”，二是“表示所有”，这两个指标直

接对应向量组“最大无关组”的核心属性。从“最少”指标来看，所选基信号构成的向量组必须满足线性

无关，若向量组存在线性相关关系，意味着其中某个信号可由其他基信号通过线性组合表示，同时作为

基信号存在会出现冗余，违背“最少”原则，导致压缩效率下降。只有当基信号向量组中任意一个向量

都无法由其他向量表示时，才能确保基信号数量精简，为高效压缩奠定基础。从“表示所有”指标来看，
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所选基信号需能通过线性组合覆盖全部原始观测信号，这样才能在精简数量的同时保证信息完整性，实

现“压缩不丢效”。通过以上分析，可以凝练出最大无关组要满足的两个条件，一是线性无关，二是可以

表示所有向量，进而从具体问题中抽象出最大无关组的定义。 
通过对信号压缩场景的分析可凝练出最大无关组需同时满足两个条件：第一，向量组本身线性无关

(对应“最少”基信号)；第二，原始向量组中的所有向量都能由该向量组线性表示(对应“表示所有”原始

信号)。由此，可从“信号压缩”的具体问题中，抽象出“最大无关组”的严格定义，实现专业场景与代

数概念的深度衔接。 

3.3. 案例求解，在解决问题中检验学习成效 

利用主动构建的解题模型求解应用案例，把“我会算了”升级为“我会用了”，让知识、思想和方法

在解决实际问题的过程中转化为可迁移、可复用的核心能力。 
利用初等变换法求向量组最大无关组的解题模型，解决案例中“基信号”的选取，并用基信号表示

其余的观测信号，通过存储基信号及表示其余观测信号的表示系数(压缩码)，可以实现信号的压缩，同时

利用基信号和压缩码可以还原被表示的观测信号，实现信号重建。这种“先求最大无关组、再线性表出”

的策略因信息零丢失而被称为无损压缩，用最小存储空间换来完整信号复原，实现“压而不损，放而如

初”的理想效果。 

4. 教学评价延伸——护航专业能力成长 

为全面考核学生的代数基础能力及专业应用能力，构建了“终结性评价 + 形成性评价”相结合的多

元评价体系。终结性评价(占总成绩 70%)为笔试，考察内容包括理论及应用两部分，理论部分考核学生对

代数核心概念与方法(如矩阵运算、线性方程组求解等)的掌握；应用部分以案例分析题为主(如用多项式

拟合、超定方程组的最小二乘解解决的局部信号平滑问题)，考核学生的基础应用能力，促使学生提升将

代数方法转化为实际解决方案的能力。形成性评价(占总成绩 30%)在平时作业、测试、课堂表现外，将综

合性较强的拓展任务嵌入学习的全过程，如主成分分析(PCA)降维压缩、SVD 提取基信号并重建等问题

[6]，任务以高等代数知识为基础，具有真实专业场景，串联概率、优化、信号处理等多模块知识，具有

一定的高阶性及挑战度；学生需自主分析问题、选择合适的代数方法、设计编程实现路径，最终生成解

决方案，在完成任务的过程中既打牢代数基础，又拓宽专业视野，促进“数学思维–专业应用–实践操

作”的综合能力提升。 

5. 教学实践成效与展望 

 
Figure 1. Pilot vs. comparison class: performance comparison chart 
图 1. 试点班与对比班成绩对比分析图 
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Figure 2. Questionnaire survey results analysis chart: pilot class 
图 2. 试点班问卷调查结果分析图 

 
基于专业需求的高等代数课程教学改革在通信工程专业进行了 2 年的试点实践，学生的高等代数学

习成绩、学习兴趣与专业应用能力显著提升(如图 1)。为了解改革成效，对 2024 级学生进行问卷调查，

收回有效问卷 589 份，结果表明(如图 2)，学生对于我们的改革成果应用总体评价较高，95%以上学生认

为在理论学习、专业感知和能力培养等方面有帮助。 
未来，我们将进一步深化“高等代数 + 工科专业”的融合教学。其一，将持续追踪专业及科技发展

前沿，动态更新教学案例库。其二，将系统总结试点经验，编制校本特色教材与数字化教学资源，推动

改革成果在全校更多工科专业中应用。其三，将进一步优化多元评价体系，加强对学生复杂问题解决能

力与创新思维的长周期跟踪评价，用数据反哺教学，形成“教学–评价–改进”的持续优化闭环。最终，

我们期望高等代数课程能够成为支撑工科学生专业成长的基础基石与应用工具，成为为培养面向未来的

卓越工程人才奠定坚实的数学基石。 
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