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摘  要 

结合“线性代数”课程内容抽象性高、理论性强、应用性广等特点，紧扣学生学习主动意识不强、学习

能力不足及学而少用等现状，构建了“导、助、研”三位一体的线上线下混合式教学模式，实现了线性

代数教学由“教”“学”融合式向“学”为主，“导”为辅的模式转变，进一步提升了学生学习、思考、

研究等综合能力，体现了课程和课堂的育人功能。 
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Abstract 
Given the highly abstract, theoretically intensive, and widely applicable nature of the “Linear Alge-
bra” course content, along with addressing current challenges such as students’ weak proactive 
learning awareness, insufficient learning capabilities, and limited application of acquired knowledge, 
a tri-integrated online-offline blended teaching model centered on “guidance, assistance, and re-
search” has been developed. This model shifts the teaching paradigm from a “teaching-learning” 
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integrated approach to a student-centered learning framework supplemented by guided instruc-
tion. It further enhances students’ comprehensive abilities in learning, critical thinking, and re-
search, while emphasizing the educative role of both curriculum and classroom practices. 
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1. 引言 

线性代数课程是我校各专业科学文化模块的一门必修课，不仅是后续模块课程学习的先导课程，为

其提供必须的知识基础和数学工具，也为学生熟悉数学的工程应用方法、提高数学素养和培养科学思维

具有重要的作用。线性代数课程具有高度抽象、理论性强、计算繁杂等特点[1] [2]，对于这门课程来讲，

在教学过程中，如何结合课程特点、运用信息化技术开展教学改革，让学生更好地理解、掌握线性代数

的概念、定理和计算方法，并培养其严谨的数学思维，提升综合创新能力，增强运用理论知识解决实际

问题的能力，并服务于社会发展，是十分值得关注和研究的问题。 
线性代数教学团队，在新时代军事教育方针指引下，遵循“以学生为中心”，落实“立德树人、为战

育人”的根本任务，结合“线性代数”课程内容抽象性高、理论性强、应用性广等特点，紧扣学生学习主

动意识不强、学习能力不足及学而少用等现状，构建了“导、助、研”三位一体的线上线下混合式教学模

式，实现线性代数教学由“教”“学”融合式向“学”为主，“导”为辅的模式转变，提升学生学习、思

考、研究等综合能力，体现课程和课堂的育人功能。 

2. “导、助、研”三位一体的线上线下混合式教学模式的构建 

建构主义学习理论强调，知识获取是学习者在教师引导下基于已有经验主动建构意义的过程[3]-[5]。
该理论指出，学生通过对外部信息的自主加工与认知重组而形成知识体系，当遭遇认知冲突时，会启动

经验迁移与问题解决机制。基于维果茨基的最近发展区理论[6]，教师需通过搭建认知脚手架实现潜在发

展水平向现实发展水平的跨越，这要求教师角色从知识传递者转变为意义建构的促进者，通过设计问题

情境、组织协作对话等策略，引导学生实现认知图式的进阶发展。因此，这就要求教师角色从知识的传

递者转变为意义建构的促进者，通过搭建认知脚手架、设计问题情境、组织协作对话等策略，引导学生

实现从现有认知图式向新知识结构的进阶发展。 
基于认知负荷理论[7]，教学设计需注重工作记忆容量的有限性。因此，在《线性代数》课程教学中，

采用模块化分解的策略呈现知识，即将复杂知识体系拆解为符合认知加工规律的微知识单元，通过 MOOC
资源的差异化供给降低外在认知负荷，同时利用问题链设计提升关联认知负荷的投入效率。在这一理论

框架指导下，团队开展线上线下资源的整合设计，为开展线上线下混合式教学模式奠定了基础。 
融合上述理论，我们秉承“以学生为中心、以教师为主导”的教学理念，有效融合课前、课中、课后

三个环节，以教学内容相关知识为珠，以具体计算问题为线，以实际问题的应用为驱，构建了“导、助、

研”三位一体的线上线下混合式教学模式，如图 1 所示。通过导学、助学和研学三个环节，来促进学生

在教师的引导下主动建构知识，该模式遵循“双主”教学原则，既强调学生的主体建构地位，也重视教
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师的主导调控作用。在课前导学环节，通过任务驱动引导学生认知定向；课中助学环节运用社会建构主

义对话机制，通过师生协作解构知识难点；课后研学环节依据情境认知理论，在真实工程案例中实现知

识迁移，提升工程应用能力。 
 

 
Figure 1. Guidance, assistance, and research: A tri-integrated exploration of online-offline blended teaching in linear algebra 
图 1. “导、助、研”三位一体的线上线下混合式教学模式 

 
课前导学环节，按照任务驱动、自主学习、效果评估的分层递进设计，从而引导学生有目的学习。

首先，课前教师提供学习资源，依托雨课堂平台发布导学任务，通过问题链引导认知定向，开展学生自

主预习；其次，基于认知负荷理论将核心知识点解构为微知识单元，并嵌入 MOOC 资源，支持学生根据

个体认知开展差异化学习；最后，通过雨课堂测试反馈，帮助教师识别学生的认知盲区，为课中教学提

供支撑。 
课中助学环节，针对学生预习情况反馈，有针对性地解决问题，特别是解决重难点问题，老师助力

学生对知识的深入理解。首先，基于预习数据精准定位学生的学习盲区，并对基础性、中等难度问题为

学生答疑解惑；然后，针对重难点问题，采用阶梯式问题链的方式进行拆解，辅以精讲。在此过程中，教

师要注重充分调动学生学习的积极性，引导学生进行深入分析和探究，并借助雨课堂即时反馈练习进一

步深化理解；最后，引入工程应用案例，开展小组研讨、交流，充分发挥学生主动性，形成师生、生生之

间有意义的互动交流讨论式，引导学生主动建构知识，在已有认知结构基础上不断更新，这充分体现了

建构主义学习理论的教学形式。 
课后研学环节，强调以课后的拓展应用，提升学生解决实际问题的应用能力，即以研拓能。主要采

用巩固、迁移、创新三阶的递进策略实现。首先，通过难度梯度不同的习题训练，夯实运算技能与概念

理解，完成知识巩固层目标；然后，设计具有学科交叉特征的高阶迁移任务，如工程应用案例、军事应

用案例，如针对线性代数中的特征值、特征向量知识点，设计离散动力系统的长期行为分析的工程应用

案例[6]；针对矩阵运算，设计了导弹飞行过程中不同坐标系间的转换问题[6]等。通过对这些案例的学习

和研讨，引导学生在工程案例建模、军事应用案例等真实情境中实现认知内化；最后，以协作式问题研

讨为载体，组织跨学科应用交流活动，通过同伴互评、方案迭代等社会化学习机制，激发批判性思维与
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创新性解决问题的能力发展。课后延伸实际问题解决项目，实现知识迁移创新。课后整个环节，助力学

生对工程应用、军事应用问题的研究，从而增强学习能力并解决学而少用的问题。 
教学团队按照“导、助、研”三位一体的线上线下混合式的教学模式，也同步设计了课前导学、课中

助学和课后研学教学活动方案，借助大学数学混合式教学平台和雨课堂为技术支撑，将信息化教学手段

与传统教学手段如讲授法、演示法、练习法、讨论法有机结合，从而形成了互动教学、形成了“学–练–

用”深度循环。 

3. 教学设计案例 

以线性代数课程的 5.2 节方阵的特征值与特征向量[8]为例，进行“导、助、研”三位一体的线上线

下混合式教学的设计。 

3.1. 教学目标 

知识目标，能阐述特征值与特征向量的定义及性质；掌握方阵特征值与特征向量的计算方法；会描

述特征值与特征向量的相关应用。 
能力目标，能通过归纳总结和逻辑推理逐步建立特征值与特征向量的概念和性质；能利用 MATLAB

等科学计算软件实现矩阵的特征值与特征向量的计算；会通过数学建模的方法利用特征值与特征向量理

论解决实际问题。 
价值目标，树立学生大胆严谨、不断完善的科学探究精神和辩证唯物主义思想；提升学生的创新精

神，树立将特征值与特征向量理论与科学前沿相结合、不断创新解决新问题的理想和决心。 

3.2. “导、助、研”三位一体的线上线下混合式教学的设计 

3.2.1. 课前导学环节 
1) 教师发布线上学习视频(线性代数第五章第 3~4 讲) 
2) 教师发布课前导学的预习卡片、mooc 视频和自测题 
紧扣教学重难点，设计了线上的二个导学任务，任务一，指挥与技术人才融合问题；任务二，导学

测试题。 
课前导学，旨在培养学生主动学习意识、聚焦学习任务、提升学习能力。 
针对任务一，学生反馈情况，如下： 
问题 1 结果：记 t 年后指挥人才和技术人才占比分别为 tx 和 ( )0,1, 2,ty t = 

，且 

1
1

1

11 1
12 36, ,
1 35

12 36

t t
t t

t t

x x
y y
−

−
−

 
    
 = = =   
      
 

Aα α ， 

则前后两年人才交流关系的矩阵表示为： 1t t−= Aα α ； 
问题 2 结果：(1) 当 ( )T

0 1 4,3 4=α 时，有 ( )T13
13 0 0 1 4,3 4A= = =α α α ；(2) 当 ( )T

0 1 5,4 5=α 时，有
13

13 0A= =α α ? 学生未算出结果。 
老师对学生完成导学任务一、二所反馈的问题，总结为三个问题： 
(1) λ=Ax x 中 λ 和 x 是什么？即特征值、特征向量的定义。 
(2) λ=Ax x 中 λ 和 x 怎么求？即特征值、特征向量的计算。 
(3) 如何用 λ=Ax x 解决问题？即特征值、特征向量的应用。 
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3.2.2. 课中助学环节 
课中环节，基于学生课前导学反馈情况和产生的问题进行课中教学设计。 
1) 问题驱动，直击定义 
对于特征值特征向量概念的理解，通过 PBL 教学，不断设问，启发学生运用矩阵运算和线性变换的

知识，在教师引导和学生协作下解决特征值与特征向量概念的建立和理解问题。 
① 借助 MATLAB 软件，通过数形结合的方式，揭示特征值与特征向量的几何意义，将抽象的代数

概念可视化与形象化，使学生在低维空间形象地理解概念的内涵，再适时引导，拓展到高维空间，从而

跨越抽象的障碍，并提升学生思维的广度和深度。 
设计问题链，如下： 

课堂设问 1：利用 MATLAB 中的函数“eigshow”演示以
3 4
5 2
 
 
 

A = 为变换矩阵的线性变换，你认

为哪些向量为“特殊的向量”？ 
 

 
 

课堂设问 2：如何用代数关系表示“特殊向量”？ 
通过问题 1 和 2，逐步构建问题链，并引导学生进行分析，得出存在非零向量 x ，使得关系式 λ=Ax x

成立。从而引出特征值、特征向量的概念。 
② 引导学生从多个维度对定义进行认知和理解。具体过程如下：引导学生从代数角度分析定义中的

条件和结论，强调定义中的两个关键点：A 为 n 阶方阵、 x 为非零向量； 
③ 设计雨课堂练习，直击定义，使学生从矩阵运算角度深化定义认知，强调定义中的特征值与特征

向量的两个对应：同一特征值对应无穷多个特征向量，但同一特征向量对应同一特征值； 

练习 1 已知
3 4
5 2
 

=  
 

A ，则下列哪个向量为 A 的特征向量( )。 

A. ( )T5,4=α      B. ( )T1,5 4= −β  
C. ( )T4,5= −γ     D. ( )T1,1=η  
2) 化归转化，破解计算 
针对特征值、特征向量的计算，以“化归转化”为思维主线，结合课前导学产生的问题，探索特征值

与特征向量的计算方法，将特征值的计算转化为行列式 ( )Af λ λ= −A E 的计算上，将特征向量的计算转

化为齐次线性方程组求非零解的问题上，即求 ( )λ− =A E x 0的基础解系。引导学生总结出求特征值与特

征向量的求解步骤，如下： 
Step1：求特征多项式 ( )Af λ λ= −A E ； 
Step2：求特征方程 ( ) 0Af λ = 的根； 
Step3：求 ( )λ− =A E x 0的基础解系。 
针对 2 阶、3 阶方阵 A，求其特征值、特征向量，可以按照上述步骤进行笔算，而对于高阶复杂矩阵

的特征值与特征向量的计算，则利用 MATLAB 软件辅助实现，提升学生复杂计算能力和重点知识的攻关
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能力。 
MATLAB 提供了内置函数 eig，可用于计算方阵 A 的特征值、特征向量[9]，调用格式为： 

[V, D] = eig(A); 

其中，A 为待求的矩阵，矩阵 D 的对角元是矩阵 A 的特征值，矩阵 V 的列向量是各个特征值对应的特征

向量。特别要注意特征值与特征向量的顺序要对应一致。 
3) 观察猜想，启发探究 
针对特征值、特征向量的性质，基于课前导学测试题和课堂典型例题，启发学生通过观察特征值、

特征向量、矩阵之间的关系，大胆猜想 n 阶矩阵特征值与特征向量的性质，再与学生共同协作小心求证

猜想的正确性，注重学生的参与度，加深学生对性质的理解。采用“问题驱动式 + 研讨式 + 启发式”

教学方法，在整个问题的探究和剖析过程中，充分启发学生思考的积极性和主动性，凸显以学为中心的

教学理念。 
例题：已知矩阵 , ,A B C ，使用 MATLAB 求各矩阵的特征值，并观察其与矩阵的关系。 

1 0 0
0 2 0
0 0 3

− 
 =  
 
 

A ，

5 4 2
0 1 3
0 0 1

 
 = − 
 − 

B ，

2 1 1
0 2 0
4 1 3

− 
 =  
 − 

C  

观察结果：A 的特征值为−1，2，3，则有 A 的特征值之和等于 A 的主对角线之和； =A A的特征值

之积。 
B 的特征值为 5，1，−1，则有 B 的特征值之和等于 B 的主对角线之和； =B B的特征值之积。 
C 的特征值为 1 2 32, 1λ λ λ= = = − ，而 1 2 3 3λ λ λ+ + = = C 的主对角线之和； 1 2 34 λ λ λ= − =C 。 
启发学生从具体例子和特殊的结果，大胆猜想一般结论： 
猜想：设 1 2, , , nλ λ λ 为 ( )ij n n

a
×

=A 的 n 个特征值，则 
(1) ( )1 2 11 22+ + + trn nna a aλ λ λ+ + + = A  

. 
(2) 1 2 nλ λ λ = A

. 
引导学生分析特征值结论的猜想本质为一元 n 次方程根与系数的关系，进而对猜想小心求证；带领

学生总结成果，建立特征值的性质。 
4) 解决问题，学有所用 
针对导学任务中的指挥与技术人才融合案例，解决应用问题，让学生感到学有所用。其中教师发挥

引导作用，可以将问题分解为几个小问题，例如讨论模型如何建立、求解目标是什么、求解思路如何确

定、如何具体计算等，并通过开展小组研讨、交流，充分发挥学生主动性，形成师生、生生之间有意义的

互动交流讨论式。具体为： 
数学模型：前后两年人才交流关系模型为 1t tA −=α α ， 1, ,t t− Aα α 的含义与任务一中对应相同； 

求解目标：已知
T

0
1 4,
5 5

 =  
 

α ，计算 13α ； 

求解思路：判断 A 的特征向量的线性相关性，再利用特征值与特征向量转化求解目标； 

问题结果：A 有两个不同特征值 1 2
81,
9

λ λ= = ；对应 2 个线性无关的特征值向量为 

( )
T

T
1 2

1 3, , 1, 1
4 4

 = = − 
 

p p  

表示 0α 并计算 13α ，有 0 1 2
1
20

= −p pα ， 
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13 13 13 13
13 0 1 2 1 2

13

13 13
1 1 2 2 13

1 1
20 20

1 8 1 1
20 9 41 4 .

320 1 8 3
420 9 4

A A A A

λ λ

 = = − = − 
 

    − +      = − = ≈         +      

p p p p

p p

α α

 

3.2.3. 课后研学环节 
课后发布 2 个研学任务，通过课后延伸实际问题解决项目，实现知识迁移创新。 
任务一：拓展学习计算特征值与特征向量的数值方法——幂迭代法(参考书目：徐树方《数值线性代

数》，通过任务一，进一步拓展学习广知识。 
任务二：对离散动力系统的长期状态分析 
给学生相应资料[10]，资料内容主要为两部分，一是解释什么是离散动力系统，并举例说明。例如，

某种动物的生命周期分为 2 个阶段：幼年期(1 岁以前)和成年期。假设每只成年雌性一年平均生下 1.6 只

幼年雌性，并且每年有 30%的幼年雌性成活下来进入成年，80%的成年雌性仍然成活，用向量

( ) ( )( )T
1 2,k x k x k=x 表示第 k 年该动物幼年雌性和成年雌性的数量。 

显然，该动物雌性数量状态的变化可以用以下模型描述： 

1k k+ =x Ax ， 0,1,2,k =   

其中 

0 1.6
0.3 0.8
 

=  
 

A  

这就是一个离散动力系统。二是阐述如何观察离散动力系统的长期状态规律。让学生课后讨论当

k →∞时，通过特征值、特征向量的内容分析系统的状态向量会如何变化。 
课后整个环节，以知识驱动开展应用探究，助力学生对工程应用、军事应用问题的研究，从而增强

学习能力并解决学而少用的问题。 

3.3. 教学实践结果分析 

为验证教学模式有效性，选取《线性代数》课程平行班开展对照实验，教学实践用时一学期。试点

(02 班)采用“导、助、研”混合式教学，对照班(01 班)沿用传统讲授法，两组学生前测成绩无显著差异，

采用问卷调查和学习效果测试来进行分析。 

3.3.1. 成绩情况分析 
依据“导、助、研”混合式教学模式的教学评价体系，参考形成性考核指标及办法，以及终结性考

核，经过一学期的对比教学，2024 年秋两个班的工程数学期末考试成绩，如图 2。 
从图 2 可以看出，02 班的平均成绩高于 01 班，02 班的优秀率、良好率均高于 01 班，且 02 班无不

及格情况，说明 02 班学生的后测成绩相比于 01 班更优，表明“导、助、研”混合式教学模式进一步提

升了学习能力。 

3.3.2. 问卷调查分析 
为了调查 02 班(试点班)学生在“导、助、研”混合式教学模式下的学习体会，从学生的视角评判基

于“导、助、研”混合式教学模式的实践效果，了解学生在学习兴趣、学习信心、学习态度上是否存在变
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化，设计了一份调查问卷《基于“导、助、研”混合式教学模式应用效果调查问卷》，将得到的数据进行

统计分析，如图 3 所示。 
 

 
Figure 2. Horizontal comparison of academic performance between Class 01 and Class 02 
图 2. 01、02 班次成绩横向对比情况 

 

 
Figure 3. Mean scores of Class 01 and Class 02 in learning interest, confidence, and attitude 
图 3. 01 班、02 班在学习兴趣、信心、态度上的均值 

 
经过一个学期的实践，通过问卷后测结果进行分析比较后发现，两个班学生在工数学习兴趣、信心、

态度三个方面均存在着显著差异；且从均值上来看，01 班(传统班)的学生，因一直沿用传统教学，在工

数学习兴趣、信心、态度三个方面变化不大；而 02 班(试点班)的学生，采用“导、助、研”混合式教学

模式，学生在工数学习兴趣、信心、态度三个方面变化较大，02 班(试点班)在工数学习兴趣、信心、态度

三个方面相比 01 班(传统班)有非常明显的提升。 
综上，依据成绩基本情况分析以及两种不同的教学模式对学习效果的影响分析，说明了 02 班比 01

班成绩更优，“导、助、研”混合式教学模式对于提高学生《工程数学》课程的成绩有积极作用，增加了

学习兴趣、提升了学习信心，能有效改善学生的学习效果。 

4. 结语 

结合“线性代数”课程内容抽象性高、理论性强、应用性广等特点，紧扣学生学习主动意识不强、学

习能力不足及学而少用等现状，构建了“导、助、研”三位一体的线上线下混合式教学模式，实现了线性

代数教学由“教”“学”融合式向“学”为主，“导”为辅的模式转变，形成了“学–练–用”循环的线

上线下混合式教学，增强了学习动机和学习兴趣，提升了解决实际问题的能力。 
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