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线性代数课程教学改革的实践研究 ①

———以湖南工业大学为例
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摘　要：针对当前湖南工业大学《线性代数》课程在教学中存在的问题，从数学建模和数学实验两个方面，阐述了
如何将数学建模和数学实验有机地植入线性代数课程教学中，培养学生运用线性代数知识解决实际问题的能力，提高

学生利用ＭＡＴＬＡＢ软件编程的能力。
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　　线性代数的教学改革一直是一线数学教师十
分关心的问题。国内外许多专家、学者和任课教

师对于线性代数课程教学中所存在的问题都进行

了许多有益的改革和探索，发表了较多相关的教

研教改论文，在理论和实践应用方面都取得了良

好的效果。

从国外来看，早在２０世纪８０年代就有美国
加州大学、杜克大学等学校利用电脑进行线性代

数等课程的教学改革。从１９９０年开始，美国的线
性代数教育进行了一次大的改革，数学家们成立

了线性代数课程研究组，研究了该课程在数学和

非数学专业的两类不同要求，并探讨了怎样使课

程的教学取得更大的成效。其中，美国数学课程

现代化的倡导者ＤａｖｉｄＣ．Ｌａｙ建议将计算机等辅
助工具引入线性代数课程的教学，使用数学软件

（如ＭＡＴＬＡＢ等）来解决相关的数学问题。当然，
对于线性代数的理论体系而言，只是说可以使用

数学软件来验证某些理论，并不会因为使用计算

机而改变理论本身。另外，国外很早就把计算机

辅助教学引入到线性代数教材编写方面，而国内

大多数教材到现在也没有接受这一观点。美国

ＧｉｌｂｅｒｔＳｔｒａｎｇ的教材 ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＬｉｎｅａｒＡｌｇｅｂｒａ
和ＤａｖｉｄＣ，Ｌａｙ编写的 ＬｉｎｅａｒＡｌｇｅｂｒａＡｎｄＩｔｓＡｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ均将计算机辅助教学引入到线性代数课
程的教学中，教材几乎在每一章中都提到了在

Ｍａｔｌａｂ软件中如何解决线性代数的问题，甚至还
会将Ｍａｔｌａｂ软件与其它数学软件做比较，让学生
自己去感受数学软件的强大功能。在这一点上，

可以说国外教材是始终围绕着实用性展开教

学的。

从国内来看，张志让提出线性代数教学改革

构想，认为几何与代数应紧密结合，并强调了矩阵

初等变换的突出作用，同时应加强计算机辅助教

学［１］；秦静认为线性代数的教学应当善于用例、

消化抽象、合理推理、精讲理论、联系实际、展示应

用［２］；李尚志等人提出了线性代数课程的教学改

革构想，认为应加强计算机辅助教学，要引导学生

利用一定的数学工具来解决一些有重大意义而又

浅显易懂的问题，提升学生的创新能力和动手解

决实际问题的能力［３］；邬学军等更新了线性代数
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的教学理念，提出了解决多元问题的新思路，沿着

多元整合的想法实施，一步一步地把学生引导到

线性空间和线性变换的思想平台上，得到了“五

模块、两阶段、三层次”的课程设计［４］；邬桂芬等

针对高校学生客观存在的差异，提出线性代数课

程分层次教学模式，在教学中充分考虑学生个性

差异和不同需求，促使学生积极主动地学习，提高

学生数学素质［５］；陈怀琛根据线性代数课程忽视

实用性、与后续课程的需求和计算机脱节的现状，

提出了通过“需求牵引”和“技术推动”来改造现

有的线性代数课程教学，学生培养质量有明显提

高［６］；程永胜论述了线性代数教材建设应以矩阵

为主线，强调几何与代数相结合，重视代数学思想

方法的渗透，化抽象为具体，促进线性代数课程的

发展［７］；武慧虹等利用数学建模思想引出概念教

学法，在辅助 ＭＡＴＬＡＢ软件，并对线性代数课程
教学内容的设计和教学手段进行改革和创新，激

发学生的积极性［８］；胡桔州等提出ＭＡＴＬＡＢ软件
平台融入商科院校线性代数课程教学改革；根据

学生的水平和专业需要来组织教学内容，培养能

充分运用数学技术解决经济管理实际问题的应用

型人才［９］。

从文献分析来看，目前线性代数的教学改革

一直受到关注。虽然针对上述问题已有一些研究

和探索，但这些研究大多还停留在理论上。此外，

目前数学建模和数学实验在高校进行得如火如

荼，受到学生的广泛欢迎，因此，我们将数学实验

融入线性代数课程教学必定是一个有意义的教学

尝试。

１　我校“线性代数”课程教学存在的问题
在长期的教学中，我们发现，很多学生认为线

性代数课程非常重要，但感觉很难学，学习兴趣不

高，从而导致教学效果不令人满意。这方面的原

因很多，其中最主要的是存在以下三个问题：

一是抽象的概念难以理解，造成了入门的困

难。传统的线性代数教学偏重理论体系，强调其

基本定义、定理及其证明。正如瑞典数学家 Ｌａｒｓ
Ｇａｒｄｉｎｇ在其名著 ＥｎｃｏｕｎｔｅｒｗｉｔｈＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ中
说：“按照现行的国际标准，线性代数是通过公理

化来表述的，它是第二代数学模型。”当学生学习

线性代数的时候，不知不觉就进入了“第二代数

学模型”的范畴当中，对于从小一直在“第一代数

学模型”即以实用为导向的、具体的数学模型中

学习的学生来说，感觉线性代数过于抽象、难以

理解。

二是由于没有理解抽象的知识的实质，造成

学与用脱节。“抽象”是将不同事物的共同点进

行统一的处理，得到的结论具有更加广泛的适用

性。因此抽象是数学的优点，也是线性代数的优

点；但是，学生在学习线性代数课程中，只知道利

用该课程的知识解决简单的线性代数习题，至于

这些知识点有什么用，怎么用，学生并不熟悉，因

而也就造成了“学”与“用”的脱节。

三是教材中缺乏应用实例以及利用计算机和

数学软件求解线性代数模型方面的知识。由于现

行的线性代数教材多是通过公理化来表述的，没

有实际应用的例子，故即使学生承认线性代数有

用，也不知道其能解决什么样的问题，也不知道到

哪里去寻找实际应用的例子。另外，随着计算机

技术和数学软件的发展，科学与工程计算日益重

要，需要线性代数的教学去适应这一新的趋势。

２　问题的分析及对策
通过对上述问题的分析可知，线性代数课程

的教学内容、教学方法和教学手段的改革一直受

到高度关注，并已有很多研究者在这方面进行了

有益的探索，取得了一些成效。但这些研究大多

停留在理论上，且很多只关注到某一个或几个方

面，不够系统和深入。此外，虽然将数学实验融入

线性代数课程教学已经成为一个重要的教改方

向，但目前这方面的研究还很少，缺乏具有针对性

的数学实验案例集。因此，本课题组拟通过将数

学实验融入线性代数课程教学，对课程的教学内

容、教学方法和教学手段进行深入研究和探索。

一是线性代数在生产实际中的应用研究。我

们将根据学生专业的不同，研究线性代数知识的

主要应用领域，把线性代数的概念与专业生产实

际联系起来，使学生明确线性代数内容的广泛应

用性。例如在讲解线性代数课程中非常重要的一

个定理———线性方程组基本定理，线性方程组有

解的条件是该方程组的系数矩阵和增广矩阵具有

一样的秩。方程组是否有解体现在矩阵和其曾广

矩阵的秩上，可以这么认为矩阵和它的秩的理论

始终出现在线性方程组的讨论中。对于工科类学
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生，在教学内容上可以安排线性方程组在工程领

域中的应用，可以将诸多因素归结到解决线性方

程组。对于经济类和管理类学生，可以安排其研

究线性方程组在国民经济中的应用，可以利用投

入产出经济数学模型，将预测经济形势归结为求

解一个线性方程组。当然，这两种线性方程组模

型在求解时牵涉的量很多，数据量大，不能手算，

而要在计算机上通过数学软件进行计算。

二是线性代数中案例教学运用研究。主要研

究以问题为驱动，将专业生产实际中的案例转化

成数学模型，运用到教学过程之中，从而破解代数

理论教学的抽象性。以往线性代数课程教学重定

义引入、重理论推导、轻计算；为了破解学生学习

该课程太抽象、太难的现象，新的教学模式对课程

教学的引入将从问题出发来展开课程内容；同时

精选一些有重大意义的问题作为课程内容的主要

线索，引导学生尝试运用数学工具来解决这些问

题。实际上这就是把将要解决的实际问题（包括

实际问题或理论问题）用数学语言描述，建立数

学模型，再用一定的数学工具加以解决，再把所得

到的结果反馈到原问题，检验该解是否符合原问

题的客观实际，这个过程其实就是一个数学实验。

我校工、经、管类等专业都开设了线性代数课程，

在线性代数课程教学内容设置中研究如何结合不

同专业的相关背景，引入数学实验教学，并考虑学

生不同层次的需求，确定不同层次的教学目标，分

层实施教学，分层安排实验，分类给予指导；使学

生个个有兴趣，人人有所得，在各自的层次上提高

“用线性代数”的能力，并使他们在以后的工作中

能经常性地想到用所学知识去解决问题，尤其是

将线性代数与计算机有机地结合起来去解决实际

问题。

三是线性代数数学实验项目的设计与实施研

究。主要探索基于互联网和数学软件辅助教学的

实验项目的设计与教学实施方法，提高学生设计

具体的实验项目以及项目实施的能力。长期以来

学生普遍反映线性代数课程几乎就是学完就收起

来了，不知用处何在。为此，应将信息时代下的信

息工具融入到该课程中去，除了要培养学生思维

能力，更要注意不同专业的学生在后续课程中的

需求，真正将线性代数课程的作用发挥出来。我

们将根据本校的各个专业特色，选择一些专业基

础课程，如：电路基础、信号与电路等，根据需求牵

引，使线性代数课程的作用发挥到最大程度，让学

生体会到该课程的意义所在。在线性代数课程教

学中增加计算机软件使用的实验课，培养学生动

手编程解决问题的能力。研究怎样才能充分利用

已有的实验室软硬件作为平台，将数学实验的新

思想、新理念、新技术和新方法运用到线性代数课

程的教学设计、课堂实施和课后评价的过程中，使

数学实验与线性代数课程教学融为一体。

总之，从上述三个方面对线性代数的教学内

容、教学方法和教学手段进行研究和探索，在线性

代数课程教学中融入数学实验，引导学生学习

Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ或Ｍａｔｌａｂ等重要数学软件，激励学生
收集相关数学实验案例，让学生利用数学软件上

机演算、求证和处理数学问题，培养学生发现问

题、分析问题和解决问题的能力，这是线性代数课

程教学的新模式。

３　我校线性代数课程改革的效果
以我校理学院电子信息科学与技术专业和电

气学院电子信息类专业２０１５级学生学习线性代
数课程为研究对象。其中，理学院电子信息科学

与技术专业２０１５级（简称“电科１５级”）只有两
个班，采取合班上课，该班学生采用本课题教改模

式进行授课，电气学院电子信息类专业 ２０１５级
（简称“电信１５级”）学生采用原先的授课模式教
学。通过２０１６至２０１７学年第一学期线性代数课
程的学习，课题组从期末理论考试结果进行对比

试验，其中期末理论考试部分线性代数教学小组

采用同一份试卷测试样本班级。

从卷面考分分析（见表１），９０分以上的比例
电科１５级超过电信１５级７．６％，而不及格的比
例电科１５级要低于电信１５级６．８％，卷面考分
详细情况见表格；从分数分布来看，电科１５级平
均分为７９．８３分，样本方差为４．２，电信１５级平
均分为６８．９７分，样本方差为８．９８，电科１５级平
均分高于电信１５级平均分１０．８６分，而样本方差
电科１５级远低于电信１５级；以上数据表明了电
科１５级学生学习线性代数课程的效果整体优于
电信１５级。不足之处在于本次试验所取样本较
少，并且电信１５级班级数多于电科１５级；但总体
来讲，这些数据也能说明一些问题，即本次以省教

改项目为契机的线性代数课程教学改革达到了预

期的效果，下一阶段的重点就在于推广本次教学
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改革的经验。

表１　电科１５级和电信１５级学生考试卷面分数分析

专业
卷面考分

１００—９０８９—８０７９—７０６９—６０５９—５０ ４９—０

电科１５级 １８．１％ ２９．１％ ３４．２％ １６．３％ ２．３％ ０

电信１５级 １０．５％ １５．７％ ２８．９％ ３５．８％ ７．９％ １．２％

４　总结
以湖南省普通高校教学改革研究项目“将数

学实验融入线性代数课程教学的研究与实践”为

契机，经过３年教学实践，将线性代数课程从学生
教材和实验辅导讲义的建设、教学方法和方式、教

学内容等方面进行了有意义的尝试。从问卷调查

和教学效果反馈信息来看，线性代数课程教学改

革基本上达到了预期的目标。大部分接受调查问

卷的同学对该课程的教学内容、教学方法手段、教

学实践环节较为满意，尤其是对线性代数课程的

实验设置及教学模式表现出了浓厚的兴趣。这些

尝试的措施符合线性代数课程理论和实践相结合

的教学要求，激发了学生的学习兴趣，培养了学生

发现问题、分析问题和解决问题的能力，进而探索

形成线性代数课程教学的新模式，对提高线性代

数课程的教学质量，具有重要的理论价值和实际

意义。
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