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摘  要 

在国内疫情反复出现的情况下，线上教学不可避免，笔者探索开展《高等代数》课程“线上 + 线下”的

混合式教学，在教学中充分利用线上与线下结合的优势，提前发送学习导引，学生进行预习；布置线上测

试，了解学生知识掌握程度；针对疑难问题，发送教学小视频；发送给学生网上优质教学资源，帮助学生

理解知识点；结合计算机软件实现计算、布置小论文等，同时利用混合式教学的优势挖掘课程中的思政元

素，着力提高本校《高等代数》课程的教学效果，促进学生自主学习能力、应用能力和创新能力的提升。 
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Abstract 
In domestic recurrent epidemic situation, online teaching is inevitable, authors explore the hybrid 
teaching of “online + offline” in the course of Advanced Algebra, making full use of the advantages 
of the combination of online and offline in teaching. The teachers send learning guidance in ad-
vance for students to preview; arrange online tests to understand students’ knowledge mastery; 
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send students small teaching videos for difficult problems and online quality teaching resources to 
help students understand knowledge points; make students using computer software to calculate 
and writing small papers, etc. At the same time, the advantages of hybrid teaching are utilized to 
excavate ideological and political elements in the course, so as to improve the teaching effect of 
Advanced Algebra courses in our school and promote the improvement of students’ independent 
learning ability, application ability and innovation ability. 
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1. 引言 

我校《高等代数》课程是根据学生专业需要开设的，其内容是在线性代数的基础上增加了线性变换

和多项式的内容，具体包括：行列式、矩阵、线性方程组、向量组的线性相关性、线性空间与线性变换、

相似矩阵及其二次型、多项式。线性代数教学改革在国内外已经取得了很多成果，现在线性代数线上 +
线下混合式教学方式改革是主要趋势。武汉理工大学在 2017 年开展了基于 SPOC 和翻转课堂的线性代数

混合式教学的实践[1]。成都信息工程大学在 2018 年利用优质课程资源在线性代数课程中采用混合式教学进

行了探究和总结[2]。北京理工大学 2020 年在坚持“以学生为中心”理念的基础上，从学生需要出发，开展

了在线教学[3]。对于高等代数的教学改革，曲阜师范大学在 2018 年针对当前高等代数的教学现状，提出了

基于微课的《高等代数》教学模式[4]。辽宁工业大学 2018 年构建了用微信辅助高等代数教学的设计方案[5]。 
在科技高速发展的时代，人工智能、数据科学和区块链等前沿科技领域数学问题不断涌现，代数的

基础地位及发挥的关键性作用更加凸显。如果学生的代数基础知识掌握不好，就无法面对一些前沿科技

问题，这对学生的能力提出了更高的要求，对于教师来说也面临着挑战，为了提高学生的能力，教学改

革势在必行。 

2. 混合式教学需求 

一直以来，我校《高等代数》[6]课程是由教师在线下课堂讲授。在面对面授课过程中，师生可以面

对面交流互动，教师随时可以根据学生的理解和接收情况来调整授课节奏，从而达到学习目标。由于教

学计划的要求和单节课时长的限制，有些知识点无法在线下课堂得到充分讲解，某些难点也难以在课堂

上被理解和消化。并且高等代数知识理论性强，学起来比较枯燥，学生的自主学习能力不强；高等代数

的思想、概念和方法是人工智能、大数据技术等前沿科技的基础，但是高等代数的思想是学生很难掌握，

这不利于学生创新能力的培养；课堂上一些实际应用的例子无法充分讲解，这不利于学生应用能力的培

养。另外，疫情一直反复，学生线上上课情况，时有出现，因此，需要在线下教学进行的同时，借助长

江雨课堂，开展线上教学和线下教学同时进行的混合式教学。 

3. 混合式教学设计 

3.1. 课前发送学习导引 

在上课前，教师根据每节课的教学内容，精心设计学习导引。首先在雨课堂把课件和每一节的学习
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导引，线上提前发送给学生，学生也可以在线观看教学视频。学习导引把每一节课的主要内容，设计成

由易到难的几个问题，由这几个问题学生可以清楚本节课的所学重点。学生根据学习导引有目的进行预

习，学生预习之后，教师会发送给学生一些导学题目。教师根据学生在线导学题目的作答情况，了解学

生对基础知识的掌握情况和理解情况，及时调整线下教学方案，对于学生已理解的情况就少讲，对于学

生不理解有误区的地方就多讲，细讲，这样线上线下进行结合对帮助学生更好理解知识，提高教学效率。 

3.2. 利用线上优势，丰富教学资源 

高等代数的特点是理论性强，概念多，在线性空间与线性变换的学习过程中，学生被一堆的新词语、

新符号、新定义和新定理淹没，并且在实际线性空间概念的学习中，很难找到可以用于理解概念、解决

问题的情境。从而，学生在高等代数学习方面的困难不仅仅是概念多的问题，更有深刻理解与灵活运用

的困难。 
在以往的教学中，学生在学习线性空间与线性变换时，没有对概念形成丰富理解，是学生理解概念

困难的主要原因；有专家指出学生学习线性代数的具体困难在于很难建立概念的直观想象。学生在上课

过程中，对教学内容听不懂，感到茫然的时候必然会丧失学习的兴趣，不能积极主动学习，达不到预期

的学习效果。为了突破线性空间教学中的难点，帮助学生理解教学内容，线下课结束之后，教师发送线

上资源，比如哔哩哔哩网站和一些其他网站的相关资料等。学生通过观看视频动画，能够形象理解线性

空间与线性变换的概念，有助于培养学生的自主学习能力。 

3.3. 引入计算思维 

人工智能离不开计算思维，而以矩阵为基本工具进行的运算，才实现模型的推理和计算的集成化。

在混合式教学中，引入计算思维的思想，根据学生专业进行计算思维训练。比如学生利用数学软件或者

其他软件利用行列式求解曲边梯形的面积；在计算机视觉应用中处理图像或照片时，用矩阵的乘法表示

图像的旋转、放大、缩小等相关操作；利用计算机进行方程组的求解、矩阵的乘法、矩阵的求逆、矩阵

的分解、矩阵特征值与特征向量的求解；讨论信号空间的线性无关性等。如此，学生除了学习理论知识、

算法设计和编程实现之外，还能够切实提高学生的计算能力、创新能力及应用能力，为后续专业课程中

的编程和计算打下基础。 

3.4. 录制疑难问题、一题多解视频，丰富教学资源 

线下课堂理论授课的时间有限，一些定理证明较长或者证明较难时学生不能当场消化，就录制小视

频在线发送给学生，学生可以反复观看，帮助学生及时理解。比如矩阵的行秩等于列秩、矩阵秩的性质

的多种证明方法等。 
录制并发送给学生一些行列式和证明题的一题多解题目，比如：设 TA E XX= − ，其中 E 是 n 阶单位

矩阵，X 是 n 维非零列向量， TX 是 X 的转置。证明： 2A A= 的充要条件是 1TX X = ；当 1TX X = 时，A
是不可逆矩阵。这可以分别利用反证法、矩阵的秩、矩阵的特征值和特征向量、线性方程组有非零解的

条件等五种方法进行证明。这种一题多解不仅体现代数知识的灵活应用和知识之间的联系，还能帮助学

生对知识进行融会贯通，理解知识点之间的环环相扣。 
这种线上线下相结合的教学方式，补充了以往线下课堂时间不足的问题，并且学生不理解的地方也

可以反复观看，强化学生对知识的理解和掌握。 

3.5. 引导学生向深度学习转变 

在授课完毕后，在学生能够在理解知识的前提下，教师可以引入课题研究的内容，使学生利用线上
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丰富资源查资料、做研究、开展讨论并撰写论文。比如课后让学生讨论如何利用二次型理论对多波段图

像进行处理。此问题的具体背景是卫星传感器通过不同波段记录同一地区可得多幅图像，图像通常包含

有大量的冗余信息，多波段图像处理的一个目标是：用一种比研究每幅图像更好的方式来提取有效信息，

消除冗余信息。主成分分析法是解决这个问题比较常用的方法，首先得到观测数据构成的矩阵和样本协

方差矩阵，存在正交变换得到二次型的标准型，样本协方差矩阵的单位特征向量称为数据的主成分。学

生通过查阅资料，利用代数知识可以解决问题。这样既能使学生了解到数学知识的强大应用，同时又能

调动学生学习的兴趣。还可以布置学生作业：判断一元函数是否为凸函数，一般是求解该函数的二次导

数，并判断二阶导数是否大于或等于 0，那么对于多元函数，如何判断其是否为凸函数？通过此问题引

导学生学习黑塞矩阵，为后面机器学习做准备，提高学生的应用能力。 

3.6. 融入思政元素 

混合式教学中，教师也可以关注学生的内心情感，适时在混合式教学的授课内容中融入思政元素，

培养学生正确的价值观[7] [8]。《高等代数》课程的特点决定了思政元素不能形象地呈现出来，而要隐含

在授课的过程中，这就需要教师在授课过程中结合在线教学积极挖掘思政元素。 
比如上第一次课的绪论中会介绍解方程组的历史，让学生在网上首先搜索我国第一部古代数学专著

《九章算术》，布置他们阅读题目：今有上禾三秉，中禾二秉，下禾一秉，实三十九斗；上禾二秉，中

禾三秉，下禾一秉，实三十四斗；上禾一秉，中禾二秉，下禾三秉，实二十六斗。问上、中、下禾实一

秉各几何？线下课堂讲解这道题目的解法时就会使用分离系数法表示线性方程组，并且所用求解方法和

加减消元法思想一致，这说明我们中华民族在代数发展中很早就贡献了自己的聪明才智。这时就可以给

学生强调要始终坚持文化自信。在行列式计算时，交换行列式的两行或两列，行列式变号，许多粗心的

学生经常会犯错，这时就可引入新时代我们要大力弘扬工匠精神，推崇“偏毫厘不敢安”的一丝不苟做

事态度。如求解线性线性方程组中，实际起作用的方程才是有效方程，与别人相似，那就可有可无，可

以鼓励学生做出创新，不要一成不变，要用于创新，承担起中华民族伟大复兴的光荣历史使命。另外，

也可以通过微信发送一些数学大家的传奇故事和数学的最新应用，鼓励学生刻苦钻研学知识，不负时代

的使命。代数知识点比较繁多，并且实际应用也比较广泛，因而在教学中用心挖掘，思想政治元素还是

有很多的。 

4. 结语 

混合式教学引入之后，教师和学生可以随时交流讨论问题，学生也能随时看到想要学习的视频，确

实为教师的授课和学生的学习提供了很多便利。但是混合式教学首先要避免线上资源太多，加重学生的

学习负担，使学生疲于应付；其次，混合式教学的线上教学部分也不能流于形式，无法起到实际的作用。

混合式教学应该切实从学生的学习角度出发，调动学生的学习兴趣，促进学生能力的提升。 
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