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摘  要 

向量组的线性相关性是线性代数课程最重要的内容之一，概念较为抽象和复杂，是线性代数教学中的重

点和难点。本文从线性相关性的概念引入、判定方法以及思政元素三个方面，探讨了线性相关性的教学

方法。通过融入矩阵思维和化归思想的方式，结合几何图形和思维导图等直观工具，启发并帮助学生更

好地理解和掌握向量组线性相关性的概念，体会代数思想。 
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Abstract 
The linear dependence of vector group is one of the most important contents of linear algebra 
course. The concept is abstract and complex, which is the key and difficult point in the teaching of 
linear algebra. This paper discusses the teaching methods of linear dependence from three aspects: 
the introduction of the concept of linear dependence, the determination method and the ideological 
politic elements. Combined with intuitive tools such as geometric figures and mind maps, it inte-
grates the idea of reduction and matrix thinking to help students better understand and master the 
concept of linear dependence of vector groups and experience algebraic ideas. 
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1. 引言 

线性代数课程是高等院校理工科和经管类专业本科的一门必修数学基础课，课程以行列式、矩阵为基

本工具，介绍线性方程组求解，向量组及其线性相关性，二次型化标准形，以及线性空间与线性变换等内

容[1]。线性代数在数学、物理学、工程技术、信息技术、计算机科学、经济与管理学等领域有着广泛的应

用[2]。向量组及其线性相关性是线性代数最重要的内容之一[3]，其概念抽象，结论较多，同时又涉及到矩

阵、初等变换、线性方程组求解等内容，概念复杂交错，是学生学习线性代数的难点之一，也是线性代数

教学中的难点之一。以往的教学研究对这部分内容从教学模式到课堂教学设计提出了一些具体的改进措施，

比如对线性相关性的判别方法的分类总结归纳[4] [5]，以案例为牵引的线性相关性课堂教学设计[6]，以数

学史为背景的向量组线性相关性概念的微课设计[7]，以主线法和类比法相结合的方式，揭示线性相关性与

齐次线性方程组的关系[8]，或以思维导图的方式呈现三维线性无关向量组与线性代数各章节之间知识点的

关系[9]。然而这些研究要么单纯强调化解概念的抽象性，要么过于强调严密的逻辑推导，虽然对学生学习

起到一定的启发作用，但是从根本上缺少线性代数思想的渗透，也就是矩阵思维的灌输和引导。因为学生

在学习线性相关性的概念时通常遇到的问题不仅仅是对概念本身的不理解，对知识体系比较模糊，更重要

的是不会运用矩阵这一重要工具思考和解决线性代数问题，没有养成“矩阵思维”。著名教育学家布鲁姆

认为[10]，学生具备必要的认知结构和思维是掌握学习的前提，对于线性代数而言，就是具备线性代数思维，

具体来说就是“矩阵思维”。因此，针对学生学习线性相关性所存在的实际问题，本文通过“独立方程”

个数这一问题情境引入线性相关性的概念，通过 GeoGebra 绘制二维向量，对线性相关性概念进行形象化解

释。对于重难点内容，即线性相关性的判断问题，启发学生运用化归思想和矩阵思维，运用矩阵这一工具

将向量组转化为矩阵，进而探究线性相关性和线性方程组的关系，得出线性相关性的判断方法。最后引导

学生建立思维导图，从整体上把握线性相关性在线性代数知识体系中的地位，达到融会贯通的作用。 

2. 线性相关性概念的引入 

2.1. 问题情境 

思考：下面这个线性方程组中的独立方程有几个？ 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 3
2 4 5

3 8 2 11
4 9 7

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

+ + =
 − + = −
 + − =
 − + = −

 

所谓独立方程就是这个方程无法用其余方程消掉。学生通过观察发现第三个方程等于第一个方程的

2 倍减去第二个方程，而第四个方程等于第一个方程加上第二个方程的 2 倍，由于第一个和第二个方程

之间无法互相消掉，所以这个线性方程组有两个独立方程，即第一个和第二个方程。接着，引导学生思

考：如何判断一个一般的线性方程组中的独立方程的个数？ 

2.2. 概念提炼 

对于上面提出的问题，提示学生用向量作为工具来分析。引导学生将线性方程组中每一个方程的未
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知量的系数和常数项提取出来构造出四个向量 
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上述分析过程就可以用这四个向量来表示，即第三个方程等于第一个方程的 2 倍减去第二个方程可

用 3 1 22= −a a a 表示，第四个方程等于第一个方程加上第二个方程的 2 倍可用 4 1 22= +a a a 表示。接着提

出问题：这个线性方程组中每一个方程的未知量的系数和常数项构成的向量之间满足什么样的关系？显

然，学生可以将上述两个等式相加得到 3 4 1 23+ = +a a a a ，经过移项得到 1 2 3 43 0+ − − =a a a a 。此时，可以

告诉学生，向量组 1 2 3 4, , ,a a a a 满足的这一关系，称为向量组 1 2 3 4, , ,a a a a 线性相关。这样使得学生在直观上

形成了对向量组线性相关的“概念印象”[3]，接着再引出线性相关的严格的数学定义[11]。 
定义 1：给定向量组 1 2: , , , mA a a a� 若存在不全为零的数 1 2, , , mk k k� ， 
使 1 1 2 2 0m mk k k+ + =a + a a� ，则称向量组 A 是线性相关的，否则称它线性无关。 
引导学生思考：线性相关或线性无关的定义还有没有其他表述方式？ 
回到线性方程组的独立方程个数的问题，根据关系 3 1 22= −a a a 和 4 1 22= +a a a 。可以启发学生构造出向

量组的另外两组关系： 3 1 2 42 0= − +a a a a 和 4 1 2 32 0= + +a a a a ，由学生总结得出线性相关性的另一种定义。 
定义 1’：向量组 1 2: , , , mA a a a� 中若存在某一向量能够由其余 1m − 个向量线性表示，则称向量组 A

是线性相关的，否则称它线性无关。 
学生对向量组线性相关的概念已经建立起了直观印象，但是抽象的数学定义理解起来仍然存在一定

的困难，可以从以下几个方面的对线性相关的概念进行进一步的探讨。 

2.3. 概念解释 

由线性相关的定义可以得出线性无关的定义，也就是对于向量组 1 2: , , , mA a a a� ，如果当且仅当 

1 2 0mk k k= = = =� 时，才有 1 1 2 2 0m mk k k+ + + =a a a� ，就称向量组 1 2: , , , mA a a a� 线性无关。 
接下来，对包含一个向量的向量组和包含两个向量构成的向量组的线性相关性问题，组织学员思考讨论。 

2.3.1. 只包含一个向量的向量组的线性相关性 
对于这个问题，学生很容易进入误区，仅凭直觉会认为一个向量当然线性相关，因为一个向量只和

它自己有关系，这是因为学生对线性相关的定义本身还比较陌生。提醒学生由线性相关的定义去考虑。

让学生知道如果有向量组 :A a ，也就是 A 中只有一个向量 a ，那么需要分情况讨论。如果 a 是零向量，

那么对任意一个不为零的常数 k，都有 0k =a ，满足线性相关的定义，向量组 A 是线性相关的。反之，如

果 a 不是零向量，那只有 0 0=a 一种情况，向量组 A 是线性无关的。 
由以上分析，引导学生得出结论：包含零向量的向量组一定线性相关。 

2.3.2. 包含两个向量的向量组的线性相关性 
由上述分析，学生已经知道，如果这两个向量有一个是零向量，那必然是线性相关的。因此只需要

讨论两个向量都不为零向量的情况。 
假设两个向量分别为 1 0≠a ， 2 0≠a 。让学生从定义分析，如果 1 2,a a 线性相关，那么就有不全为零的

数 1 2,k k ，使得 

1 1 2 2 0k k+ =a a  
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假设 1 0k ≠ ，就可以得到 2
1 2

1

k
k

= −a a ，学生可以总结出结论：如果两个向量组成的向量组线性相关，

那么它们之间成倍数关系。进一步启发学生思考：线性相关的两个二维向量在平面直角坐标系中的图形

有什么特点？ 

取 1 2 3

6 3 2
, ,

2 1 3
     

= = =     
     

a a a ，使用数学作图软件 GeoGebra 绘制出向量 1 2 3, ,a a a 在二维平面直角坐

标系中的图像，如图 1 所示。 
 

 

Figure 1. Vector 1 2 3, ,a a a  
图 1. 向量 1 2 3, ,a a a  

 
通过直观的图形展示，引导学生总结得出：两个向量线性相关，它们就是共线的，否则不共线。数

学家笛卡尔说过，没有任何东西比几何图形更容易让人印象深刻[12]，直观的几何图形一方面可以帮助学

生将线性相关性这一抽象概念具体化，让学生“看到”线性相关和线性无关的样子。另一方面，可以启

发学生探究线性相关性的判断方法，即由于两个共线的向量之间可以互相线性表示，启发学生思考：如

果一个向量组线性相关，则向量组中至少存在一个向量可由其余向量线性表示。 

3. 线性相关性的判定 

对于包含两个以上向量的向量组，引导学生思考该如何判断向量组的线性相关性。 

3.1. 化归思想和矩阵思维的运用 

判断向量组的线性相关性的难点在于学生对定义 1 中的关系式 1 1 2 2 0m mk k k+ + + =a a a� 感到无从下

手，学生往往不知道该如何确定这里的系数 1 2, , , mk k k� ，而问题的根源在于学生没有养成用“矩阵思维”

解决线性代数问题，也就是不会用矩阵分析问题，然而矩阵作为线性代数的重要工具，是学生必须要掌

握的。因此这里首先要明确的几个要点分别是： 

3.1.1. 向量组和矩阵的关系 
简而言之，矩阵思维就是要将所研究的问题用矩阵来描述和表示。通过知识回顾，一个向量组可以

构成一个矩阵，一个矩阵的行向量或者列向量也可以构成对应的矩阵的行向量组和列向量组。向量组 

1 2: , , , mA a a a� 中包含 m 个列向量，所以可以将向量组写成矩阵 ( )1 2, , , m=A a a a� 。接着，提出问题：如

何将关系式 1 1 2 2 0m mk k k+ + + =a a a� 用矩阵表示？ 
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3.1.2. 线性方程组和矩阵的关系 
回顾线性方程组的表示方法，启发学生思考 1 1 2 2 0m mk k k+ + + =a a a� 的矩阵表示方法。通过分块矩阵

乘法的运算规则，学生可较为容易地写出 

( )

1

2
1 1 2 2 1 2, , , 0m m m

m

k
k

k k k

k

 
 
 + + + = =
 
 
 

a a a a a a� �
�

 

接着引导学生思考这一表达形式的含义，进而使学生想到齐次线性方程组的几种表示方式，即 
1

2
1 2 1 1 2 2( , , , ) 0m m m

m

x
x

x x x

x

 
 
 = = + + =
 
 
 

Ax a a a a + a a� �
�

， 1 2( , , , )ma a a� 是方程组的系数矩阵，这样就建立起了

线性相关性和齐次线性方程组之间的联系。 

3.1.3. 问题转化 
通过上述矩阵思维的启发，学生已经可以将线性相关性的定义用齐次线性方程组表示出来。接着，

提出问题：如何确定系数 1 2, , mk k k� ？此时，引导学生将线性相关性的判断问题转化为齐次线性方程组的

求解问题。也就是说，如果齐次线性方程组 =Ax 0 有非零解，则表示存在一组不全为零的数 1 2, , mk k k� 满

足 1 1 2 2 0m mk k k+ + =a + a a� ，进而说明向量组 1 2: , , , mA a a a� 线性相关。从线性相关性的判定到齐次线性方

程组的求解，实现这一转化过程的关键就是化归思想的运用，而前提条件就是学生具备“矩阵思维”能

力，养成运用矩阵这一重要的数学工具解决线性代数问题的思维习惯，也就是布鲁姆所强调的认知结构

的养成。学生在将线性相关性的判断转化为齐次线性方程组的解的判断问题的同时，也能够体会到线性

代数知识点之间的内在联系和紧密的逻辑关系。 

3.2. 线性相关性的判定方法 

由于已经将线性相关性判断问题转化为了齐次线性方程组求解问题，因此，进一步启发学生通过齐

次线性方程组解的判定条件判断向量组的线性相关性。以下是线性相关性判定的一些重要结论[11]。 
定理 1：向量组 1 2: , , , mA a a a� 线性相关的充分必要条件是它构成的矩阵 1 2( , , , )m=A a a a� 的秩

( )R m<A ；向量组 A 线性无关的充分必要条件是 ( )R m=A 。 
这里要重点强调齐次线性方程组 1 1 2 2 0m mx x x+ + =a + a a� 的系数矩阵是由向量组 1 2, , , ma a a� 构成的，

以及齐次线性方程组有非零解和只有零解的充分必要条件。若 =Ax 0 有非零解，则系数矩阵的秩满足

( )R m<A ，向量组线性相关；若 =Ax 0 只有零解，则系数矩阵的秩满足 ( )R m=A ，向量组线性无关。 
启发学生思考：对于向量组维数和向量组个数相同的向量组，如何判断向量组的线性相关性？引导

学生通过方阵的行列式的值判断向量组的线性相关性，即 0=A 时， ( )R m<A ，向量组线性相关； 0≠A
时， ( )R m=A ，向量组线性无关。 

定理 2：若向量组 1 2: , , , mA a a a� 线性相关，则向量组 1 2 1: , , , ,m mB +a a a a� 也线性相关。反之，若向量

组 1 2 1: , , , ,m mB +a a a a� 线性无关，则向量组 1 2: , , , mA a a a� 也线性无关。 
对于前半部分结论，可以引导学生通过线性相关的定义解释，即 1 2: , , , mA a a a� 线性相关，则必然存

在不全为零的数 1 2, , mk k k� 满足 1 1 2 2 0m mk k k+ + =a + a a� ，对于向量组 1 2 1: , , , ,m mB +a a a a� ，必然有

1 1 2 2 10 0m m mk k k ++ + + =a + a a a� ，所以向量组 B 线性相关。后半部分结论可以让学生用反证法结合前半

部分结论来独立完成证明。 
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定理 3：若向量组中向量的维数小于向量组中向量的个数，该向量组线性相关。特别地， 1n + 个 n 维

向量一定线性相关。 
这个定理主要需要给学生强调由 n 维向量组成的向量组 1 2 1: , , , nA +a a a� 构成的矩阵 ( )1 2 1, , , n+=A a a a�

的秩不会超过矩阵 A的行数和列数，所以就有 ( ) 1R n n≤ < +A ，因此，根据定理 1，向量组 1 2 1: , , , nA +a a a�

线性相关。 
定理 4：向量组 1 2: , , , mA a a a� 线性无关，而向量组 1 2 1: , , , ,m mB +a a a a� 线性相关，则向量 

1m+a 必可由向量组 1 2: , , , mA a a a� 线性表示，且表示式是唯一的。 
这里首先要让学生回顾线性表示的概念和判定条件，清楚知道线性表示的问题是非齐次线性方程组

的解的判定问题。通过关系 

( ) ( )1 2 1 2 1, , , , , , , 1m m mm R R m+= ≤ < +a a a a a a a� �  

得出 ( ) ( )1 2 1 2 1, , , , , , ,m m mR R m+= =a a a a a a a� � 的结论。这里的矩阵 ( )1 2, , , m=A a a a� 可以看做是非齐

次线性方程组的系数矩阵，( ) ( )1 1 2 1, , , , ,m m m+ +=A a a a a a� 看做是非齐次线性方程组的增广矩阵。此时，根

据 ( ) ( )1, mR R m+= =A A a ，根据非齐次线性方程组解得存在性判定定理，可知非齐次线性方程组 1m+=Ax a
有唯一解，即 1m+a 可由向量组 1 2: , , , mA a a a� 线性表示，且表达式是唯一的。 

3.3. 应用与总结 

可以通过具体矩阵和抽象矩阵组成的向量组的线性相关性判断问题分析，让学生掌握线性相关性判

断的具体方法和步骤，在训练巩固的同时，进一步体会和运用矩阵思维。 

例 1：已知向量组 1 2 3

1 4 1
2 , 1 , 3
1 5 4

     
     = = − = −     
     − −     

α α α ，判断 1 2 3, ,α α α 是否线性相关？ 

解：矩阵思维的核心是引导学生将向量组转化为矩阵，再通过矩阵运算完成对向量组线性相关性的 

判定。根据定理 1，计算向量组 1 2 3, ,α α α 构成的矩阵的秩，即 ( )1 2 3

1 4 1
, , 2 1 3

1 5 4

 
 = = − − 
 − − 

A α α α 的秩，对 A

进行初等行变换

2 1
3 1 3 2

21 4 1 1 4 1 1 4 1
2 1 3 0 9 5 0 9 5
1 5 4 0 9 5 0 0 0

r r
r r r r
−
− −

     
     − − → − − → − −     
     − − − −     

，可知 ( ) 2 3R = <A ，因此向量组 1 2 3, ,α α α

线性相关。 
通过例题 1，让学生熟练掌握利用初等变换求矩阵的秩来判断向量组线性相关性的方法。进一步启发

学生，观察矩阵 A的特点，发现 A是一个三阶方阵，再利用矩阵的行列式是否为零判断矩阵的秩的大小，

进而得出向量组线性相关的结论。 
除了通过初等行变换计算矩阵的秩以外，如果矩阵是方阵，还可以通过矩阵的行列式是否为零判断

矩阵是否满秩，如果是满秩矩阵，则表示向量组线性无关，如果是降秩矩阵，则表示向量组线性相关。 

因为矩阵 ( )1 2 3

1 4 1
, , 2 1 3

1 5 4

 
 = = − − 
 − − 

A α α α 的行列式

1 4 1
2 1 3 0
1 5 4

= − − =
− −

A ，所以矩阵 A 是一个降秩矩阵，

即 ( ) 3R <A ，所以向量组 1 2 3, ,α α α 线性相关。 

最后，通过数学作图软件 GeoGebra 绘制向量 1 2 3, ,α α α 在三维平面直角坐标系中的图像，如图 2 所

示，以直观的几何图像让学生理解如果向量组中包含三个或以上的三维向量，如果向量共面，表示向量
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组线性相关，如果向量不共面则表示向量组线性无关，根据平行四边形法则，向量共面又代表着其中任

意一个向量可以由其余向量线性表示，这和线性相关的等价定义是相吻合的。 
 

 

Figure 2. Vector 1 2 3, ,α α α  
图 2. 向量 1 2 3, ,α α α  

 
例 2：设 1 1 2 1 2 1 2, , , r r= = + = + + +b a b a a b a a a� � ，且向量组 1 2, , , ra a a� 线性无关，证明向量组 

1 2, , , rb b b� 线性无关。 
对于这类抽象的向量组的线性相关性判断问题，可以引导学生通过多种方法求解，主要有以下几种

解法。 
解：方法 1 (通过定义判断)令 1 1 2 2 0r rk k k+ + + =b b b� ，代入关系 

1 1 2 1 2 1 2, , , r r= = + = + + +b a b a a b a a a� � 可得以下关系 ( ) ( )1 1 2 1 2 1 2 0r rk k k+ + + + + + + =a a a a a a� � ，整理

得 ( ) ( )1 2 1 1 1 0r r r r r rk k k k k k− −+ + + + + + + =a a a� � ，由于向量组 1 2, , , ra a a� 线性无关，所以系数均为零， 

即

1 2

1

0

0
0

r

r r

r

k k k

k k
k

−

+ + + =


 + =
 =

�
�

，易求得， 1 2 0rk k k= = = =� ，因此，向量组 1 2, , , rb b b� 线性无关。 

定义法是判断抽象类向量组线性相关性问题的一种基本方法，也是学生最容易想到的方法。这里主

要让学生熟悉线性相关性的定义，并掌握用定义判断线性相关性的方法和步骤。 
方法 2 (通过矩阵的秩判断)将 1 1 2 1 2 1 2, , , r r= = + = + + +b a b a a b a a a� � 用矩阵表示，有 

( ) ( )1 2 1 2

1 1 1
0 1 1

, , , , , ,

0 0 1

r r

 
 
 =
 
 
 

b b b a a a

�
�

� �
� � � �

�

 

令

1 1 1
0 1 1

0 0 1

 
 
 =
 
 
 

K

�
�

� � � �
�

， ( )1 2, , , r=A a a a� ， ( )1 2, , , r=B b b b� ，则有 =B AK 。 
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因为向量组 1 2, , , ra a a� 线性无关，所以 ( )R r=A ，因为 1 0= ≠K ，所以矩阵 K 可逆，根据矩阵的秩

的性质，则有 ( ) ( )R R r= =B A ，所以，向量组 1 2, , , rb b b� 线性无关。 
用矩阵的秩的大小判断向量组线性相关性是矩阵思维的重要运用，学生必须非常熟悉这种方法，同

时也可以让学生更进一步理解矩阵秩的性质。 
方法 3 (通过向量组等价判断)由方法 2，因为 =B AK ，且矩阵 K 可逆，则有 1−=A BK ，说明向量组

1 2, , , ra a a� 可由向量组 1 2, , , rb b b� 线性表示，又因为向量组 1 2, , , rb b b� 可由向量组 1 2, , , ra a a� 线性表示，

由此可知向量组 1 2, , , ra a a� 和向量组 1 2, , , rb b b� 可以互相线性表示，所以向量组等价。进而

( ) ( )R R r= =B A ，向量组 1 2, , , rb b b� 线性无关。 
抽象类的向量组的线性相关性判断问题是学生学习中最难掌握的内容之一，也是教学上的难点，通

过用不同方法对问题进行分析，可以使学生理解向量组线性相关的问题本质。 

3.4. 建立思维导图 

20 世纪 70 年代，思维导图作为一种有效的思维发散的工具被英国学者所提出[9]。在线性相关性教

学中为了让学生进一步理解和掌握线性相关性的概念，从线性代数知识体系上把握线性相关性的内容和

知识点之间的内在联系，引导学生建立线性相关性、矩阵、线性方程组等概念构成的思维导图，如图 3 所

示。思维导图主要针对重要知识点，对学生起到思维导引的作用，主要体现知识点之间的内在联系。通

过图 3，学生可以清楚地看到与线性相关性定义相联系的四个要素：向量组、线性表示、线性组合、线性

相关性的判断。接下来，围绕线性相关性的判断这一重难点问题，可以采用几何直观判断或者借助齐次

线性方程组求解判断两种思路，后者则是重点强调的矩阵思维的运用，通过向量组 1 2, , , ma a a� 构成的矩

阵 A的秩的大小判断向量组的线性相关性。通过思维导图的展示，学生可以清楚的看到线性相关性和线

性方程组、矩阵、行列式等知识之间的内在联系，进而深入理解判断线性相关性的思想和方法。 
 

 

Figure 3. Mind map of linear correlation concept 
图 3. 线性相关性概念思维导图 

4. 思政元素 

4.1. 实践到认识再到实践的唯物辩证观 

一切知识来源于实践，并且服务于实践，数学知识也不例外。对于向量组的线性相关性的学习，通

过线性方程组的独立方程个数问题的探讨，让学生在解决实际问题的同时发现向量组的线性相关性的概

念，并引导学生将概念印象抽象为数学定义。再通过对线性相关性的数学定义的分析探究，得出线性相
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关性判断的几个重要定理。最后运用这些重要结论和定理解决具体的线性相关性的判定问题。这一过程

中使学生体会从解决实际问题的实践过程到探究问题的认识过程再到运用知识解决问题的实践过程的唯

物辩证法的基本原理，进而更好地指导将来的学习和生活。 

4.2. 化归转化思想 

向量组线性相关性的概念以及判断问题不仅仅是向量组中的问题，同时也和矩阵、线性方程组、行

列式有着密不可分的关系。要判断向量组的线性相关性，必须把问题转化为线性方程组求解的问题。这

其中最重要的就是化归转化思想和矩阵思维的运用，本质上是因为线性代数知识之间存在着密切的内在

联系。在这一过程培养学生矩阵思维这一重要的代数思维，同时认识到事物之间的普遍的内在联系。 

5. 教学反馈与总结 

为了达到有效教学的目的，及时掌握学生对课堂教学的反馈，课后对大二年级某专业的 142 名学生

进行了问卷调查(发放 142 份，收回 142 份)，采用描述性统计分析的方法对问卷结果进行分析，问卷调查

内容与结果见表 1。 
 
Table 1. Teaching feedback questionnaire 
表 1. 教学反馈调查问卷 

问题 选项 人数 百分比 

您是否掌握了向量组线性相关性的基本概念和判断方法 

没有掌握 17 12% 

基本掌握 50 35% 

完全掌握 75 53% 

本次课采用的哪种教学方式对您帮助较大(多选) 

情景式概念引入 57 40% 

几何直观呈现概念 78 55% 

融入化归思想和矩阵思维 88 62% 

融入矩阵思维是否提升了您学习线性代数的兴趣 

没有明显提升 43 30% 

有一定的提升 66 46% 

提升明显 33 24% 
 

通过调查问卷结果可以看出：在学习效果方面，88%的学生掌握了线性相关性的基本概念和判断方

法。在教学方式的接受度方面，40%的学生认为情景式引入概念对学习有帮助，55%的学生认为几何直观

可以帮助他们理解线性相关性的概念，68%的学生认为融入矩阵思维和化归思想对于学习线性代数帮助

较大。在情感态度方面，70%的学生学习线性代数的兴趣得到了一定的提升。当然，线性代数作为一门抽

象性和逻辑性很强的课程，应该在教学过程中融入更丰富的教学手段，比如人工智能技术辅助教学、多

学科交叉案例设计等，进一步提升线性代数课堂的知识性和趣味性，以更好地达到线性代数课程的教学

目标。 
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