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摘  要 

针对线性代数教学过程中的突出问题，从教学内容、教学模式、评价体系三个方面对课程教学进行了创

新实践。首先，在教学内容方面，以思维进阶为主线，重构教学内容和结构；以能力培养为目标，实现

“问题驱动、产出导向”；以学生兴趣为中心，运用多种方式可视化教学。其次，在教学模式方面，以

慕课网站拓展课下、以智慧软件辅助课上，实现了大班课堂课前课上课下的有机结合。第三，建立多维

化过程评价体系，借助于慕课平台的AI应用，综合评价学生的学习过程。 
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Abstract 
Addressing the prominent issues in linear algebra instruction, this paper presents innovative practices 
in curriculum teaching from three aspects: teaching content, teaching mode, and evaluation system. 
First, regarding teaching content, the curriculum structure is reconstructed with cognitive progres-
sion as the main thread; with competency development as the goal, a “problem-driven and output-
oriented” approach is implemented; centered on students’ interests, various visualization methods 
are employed in teaching. Second, in terms of teaching mode, MOOC platforms are utilized to extend 
learning beyond the classroom, and intelligent software assists in-class instruction, achieving an or-
ganic integration of pre-class, in-class, and after-class activities in large class teaching. Third, a multi-
dimensional process evaluation system is established. It comprehensively assesses students’ learning 
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processes by leveraging AI applications on MOOC platforms. 
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1. 引言 

20 世纪以来，计算机科学的突飞猛进，使得线性代数在各个研究领域的应用迅速增长[1]。作为面向

全校理工专业本科生的一门公共基础必修课，《线性代数》除了给学生讲授本课程的基本知识和理论以

外，还要锻炼学生抽象思维、空间想象和逻辑推证的能力，培养他们勇于实践、探索创新和终身学习的

精神，为各专业学生顺利完成后续课程打下坚实基础，帮助他们逐渐成长为具有科学价值观的研究型与

应用型人才。 

2. 课程与教学改革要解决的重点问题 

然而传统大班课堂也面临着固有的困境和新的挑战，为了能实现新工科建设背景下的“高阶性、创

新性和挑战度”的目标，目前课程与教学改革要解决的重点问题如下。 

2.1. 教学内容如何重构 

线性代数概念繁多、定理抽象，学生普遍畏难，学习热情不足。因此急需重新调整教学内容和结构。 
传统的教学内容重在介绍概念、推导定理、例题求解，学生普遍感觉“产学脱节”，不知所学有何

用。如何能在课程教学中，拓展相关概念理论在其他学科领域的应用，实现抽象内容的可视化，强调教

学内容的可操作性与实用性，是提高课程质量，培养学生创造力，给予课程挑战度的关键所在。 

2.2. 教学模式如何转变 

长期以来大班课堂的学生都是处于被动接受状态，学生的课堂反馈不够全面及时；绝大多数学生不

能积极主动地思考问题，提出问题。 
改变教学模式，唤醒课堂活力，推动学生积极主动地投入本课程的学习，是教学改革的一个重要方

向。 

2.3. 考核方式如何变革 

由于课后作业都有现成的习题集，所以书面作业并不能全面反映学生在课下的学习情况。对于公共

基础课，很多学生陷入：“课上跑神–作业敷衍–考前刷题–考后清零”的怪圈。 
如何改革过程评价体系，全面合理地评估学生在课程中的投入，督促和鼓励他们自主学习，是值得

深入思考的问题。 

3. 课程与教学改革的创新实践 

笔者在教学内容、教学模式、学习模式三个方面做了以下的探索和实践。 
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3.1. 教学内容更新重构 

3.1.1. 以思维进阶为主线，重构教学内容和结构 
在原本的教学顺序中，抽象的“行列式”位列第一章，本课程的核心“线性方程组”在第三章才出

现，学生在前半学期的基础内容学习中，会感到枯燥和漫无目的；同时第五章混合了“内积和正交性”、

“特征值问题”、“对角化问题”和“二次型问题”，学生感到困难重重，为了考试而硬记套路[2]。 
在教学改革中，按照学生思维进阶的自然方式，进行了教学内容的重构：从“线性方程组”开始展

开课程，随后引出矩阵以及行列式；从向量的相关性引出向量组秩，进而引出矩阵秩概念，较之前更加

自然和接近本质；将方程组解的判定和方程组解的结构放在同一章节，内容更加完整系统；内积和正交

性单独成章；最后介绍特征值与对角化问题[3]。整体逻辑清晰，系统完整，更有利于学生的理解和掌握。 

3.1.2. 以能力培养为目标，实现“问题驱动、产出导向” 
从概念来源切入问题，拓展课堂内容，体现课程高阶性。比如：从用信号传递关系讲解矩阵各种运

算的来源，包括对抽象的逆运算的解释；从保形性问题引入线性变换和正交变换，继而引出三维正交变

换在航空航天以及石油行业领域的应用，等等。 
设计研讨课题和数学实验，鼓励学生自学 MATLAB 软件并完成课题，拓宽学生的视野，锻炼学生发

现问题和解决问题的能力[4]。不仅能解决学生“产学脱节”的症结，也能为后续专业课程打下坚实的基

础。比如：通过大熊猫种群保护的问题，引出“莱斯利矩阵”的概念，引导学生通过莱斯利矩阵模型描述

大熊猫各年龄组结构，分析其年龄分布是否稳定，稳定值是多少，达到稳定分布的时间以及种群总数的

变化等问题；假设实施“人工繁育野培放归”计划，分析人工提高某个年龄组的生育率，对大熊猫整个

种群数量变化所产生的影响等。在解决相关问题中，学生会对矩阵对角化的实际应用有更加深入的理解，

同时引导学生自己发现莱斯利矩阵主特征值及其特征向量的相关性质，对相关理论进行探索。 
“问题驱动、产出导向”，给予了课程挑战度。以此唤起课堂专注力，推动研讨式教学的开展，培养

学生应用实践的勇气和探索创新的精神。 

3.1.3. 以学生兴趣为中心，运用多种方式可视化教学 
运用动态几何软件 GeoGebra 在课堂上实时演示(见图 1)，让学生可以直观看到矩阵中各个元素变化

所带来的几何改变。帮助学生理解线性代数抽象的概念和理论，锻炼学生空间思维的能力，很多同学都

由此对线性代数产生了浓厚的兴趣。 
 

 
Figure 1. GeoGebra dynamic demonstrations 
图 1. GeoGebra 的动态演示 
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3.2. 以慕课网站拓展课下、以智慧软件辅助课上 

在超星平台建立了完备的线性代数慕课网站，以适应学生的个性化学习需求。慕课网站共建设 28 个

章节，配套 40 个教学视频和 200 多道章节知识点测试题目。实现了线上预习、自测，线上分组研讨，线

上随机组卷测验等。 
借助于雨课堂等智慧教学软件，实施课堂有效互动。编写了近百道雨课堂测试题：课前测用以检验

上节课的重要知识点(见图 2)；课中测用于每个教学环节结束，以此促进对相关知识点的理解。移动端的

统计结果，迅速反馈课堂教学效果的实况，教师便能据此及时调整，有效地开展课堂和深入引导。 
 

 
Figure 2. Pre-class quiz and feedback on Rain Classroom 
图 2. 雨课堂上的课前测与反馈 

 
以慕课网站拓展课下、以智慧软件辅助课上。实现了大班课堂的课前、课上、课下的有机结合：教

师指引–学生反馈–教师调整，发布任务–发现问题–改进教学，以此唤起课堂活力，从而推动学生积

极主动地投入线性代数的学习。 

3.3. AI 助力自主学习，带动评价体系变革 

建设慕课的超星平台配置了自主研发的汇雅大模型，并与 DeepSeek、通义千问、字节豆包等多个大

模型深度对接，支持数十个 AI 教学应用场景。AI 助力之下，学生从单向观看转为交互式自主学习。AI
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助教全天候答疑，精准识别学生问题，调用课程资源库生成答案；学生根据个人薄弱点由 AI 出题，开启

巩固与自测，并利用错题集强化记忆。教师通过 AI 实践布置拓展任务，引导学生完成练习并实现多轮互

动，系统会记录学生完成任务的过程并形成智能评分。通过 AI 智能推送的个性化学习路径，学生从被动

接受的课堂转向主动探究的课下，并且有效提升了自主学习的效率。 
慕课平台上的 AI 应用实现了教学、学习、考试、评价和管理的全流程数据统计和分析，能够了解到

每一位学生的自主学习路径和相应学习效果，形成可靠的过程评价。 
占期末总评成绩 40%的平时成绩中，进一步降低常规作业比例，加大课堂和课下互动的比例，特别

是 AI 陪练和 AI 实践等项目的比例。多维度地考核学习过程，以此督促学生主动学习、自主探索。 

4. 教学创新效果 

秉承打造金课的宗旨，《线性代数》期末考试采用教考分离模式，难度逐年提升，但是学生成绩稳

步提升。相对于 2024 学年，2025 学年的优秀率提高 4.87%，良好率提高 8.84%，不及格率下降 2.7%。 
通过多年课程建设和创新性改革实践，《线性代数》课堂广受学生好评，多次荣获评校级品牌课和

“金质优课”等荣誉称号。 
然而，在教学改革的实践探索中，笔者也发现：面对具有一定挑战度的研讨课题，不同学业基础的

学生在参与度上呈现出显著差异。针对这一问题，未来的进一步研究方向是：充分利用慕课平台的 AI 实
践模块，将研讨课题拆解为梯度化的拓展任务链，借助平台的智能推荐，让每位学生都能匹配到适合自

身水平的任务入口，从而吸引更多学生参与到拓展应用环节，真正实现个性化能力进阶的教学目标。 
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