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Abstract
In the teaching of linear algebra module of higher mathematics, students often lack the consciousness of active construction 
because of abstract content and rigid form, and the teaching effect has long been at the level of mechanical training and knowledge 
infusion. PBL teaching concept emphasizes the problem as the core and stimulates students’ ability to explore independently and 
solve problems cooperatively. Challenging problem design should be the key to teachers’ teaching design, helping students to 
learn by doing and thinking by asking questions, and promoting knowledge understanding and ability generation. By introducing 
PBL teaching strategy and optimizing around task-driven, practice-linked and multiple evaluation, students’ learning depth and 
comprehensive quality can be effectively improved.
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摘  要

高等数学线性代数模块教学中，学生常因内容抽象、形式刻板而缺乏主动建构意识，教学效果长期停留在机械训练与知识
灌输层面。PBL教学理念强调以问题为核心，激发学生自主探究和协同解决问题的能力。挑战性问题设计应成为教师教学
设计的关键，帮助学生在“做中学”“问中思”，推动知识理解与能力生成。通过引入PBL教学策略，围绕任务驱动、实
践链接与多元评价展开优化，可有效提升学生学习深度与综合素养。

关键词

高等数学；线性代数模块；PBL教学；成效

【基金项目】山西大同大学教学改革创新项目（项目编

号：XJG2024224）。

【作者简介】王丽霞（1979-），女，中国山西大同人，硕

士，讲师，从事基础数学研究。

1 引言

在新工科背景与课堂教学改革持续推进下，高等数学

课程面临从知识传授向能力培养的深层转型。线性代数作为

其中的重要模块，不仅关系到后续课程的学习逻辑，也直接

影响学生的数学素养与应用意识。如何突破传统教学重知识

轻应用的局限，构建以学生为主体、以问题为载体的深度学

习课堂，成为高校教师面临的关键课题。探索以 PBL 为引

领的教学策略，是实现课堂质量提升与学生综合发展目标的

重要路径。

2 高等数学线性代数模块中PBL教学应用意义

高等数学中的线性代数模块具有高度的抽象性与逻辑

性，传统教学模式过于强调知识传授，容易导致学生学习兴

趣不足，思维参与度不高 [1]。PBL 教学强调问题驱动和学生

参与，通过设置具有挑战性的问题情境，引导学生在探究过

程中理解概念、掌握方法，有助于推动知识内化与能力提升。

线性代数的学习不仅要求计算技巧，更需要在解决复杂问题

中形成数学思维和建模意识。将 PBL 理念融入教学，有助

于教师转变教学方式，围绕问题组织教学资源，推动学生实

现从被动接受到主动探究的学习转变。这种转变不仅提升了

课堂的有效性，也拓展了学生将知识迁移到实际问题中的能

力，对后续学科的衔接与综合素养的提升具有积极作用。

3 高等数学线性代数模块中PBL教学应用现状

3.1 教学目标导向不够清晰
当前高等数学线性代数模块在教学目标的设定上，依

然以知识覆盖与基本技能训练为主要出发点，缺乏与能力培
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养、素养提升等深层次目标的有效衔接。教学中存在目标分

层不合理、目标表达不具体、目标维度单一等问题。多数课

程目标局限于让学生掌握定义、定理和计算技巧，未能体现

学生理解、应用与迁移能力的培养导向。在 PBL 教学理念下，

教学目标应以问题解决为核心，既指向知识内容，又关注学

生解决问题的过程与思维方式的养成。但在实际教学设计

中，教师往往在课程准备阶段忽视对问题导向目标的思考，

导致课堂活动与教学目标脱节，学生很难从学习任务中明确

自身的成长路径与能力提升方向。目标设置的不清晰还容易

引发教师教学重点模糊、学生学习动力不足等连锁反应，阻

碍教学改革的深入推进。

3.2 教学任务设计缺乏情境
PBL 教学强调基于真实或模拟问题展开学习，需要通

过贴近实际的情境设置引导学生主动思考和深度探究。然

而，线性代数模块的教学任务普遍缺乏对现实问题的引入，

往往以抽象符号、典型题型为核心，缺乏任务设计的真实性

和挑战性。在部分课堂中，问题被简化为对知识点的验证，

缺乏跨章节、跨领域的综合性。情境缺失直接影响学生的学

习参与度，也削弱了他们对问题本质的理解与兴趣。同时，

任务设计中学生角色参与度不高，任务目标单一、步骤固化，

使得学生处于“完成任务”而非“解决问题”的状态，学习

行为更偏向形式化和表面化。

3.3 教学内容联系实际较弱
线性代数的知识体系本身具有高度抽象性，但其在数

据科学、图像处理、工程建模等领域拥有广泛应用。尽管如

此，现有教学内容往往割裂于实际问题，知识讲授与现实应

用之间缺乏有效连接 [2]。课程内容过于注重概念的逻辑推演

与演算过程，忽视了与生活或专业场景的关联，导致学生难

以感知所学知识的价值与用途。知识呈现方式依然以课本

为中心，缺少可视化、数据驱动、模型驱动等手段的介入，

无法构建起学生对知识应用的直观认知。长期的教学实践表

明，如果学生不能将所学内容与自身经验或专业需求建立联

系，学习动力和成效将受到显著制约。而 PBL 倡导的问题

设置与学科交叉、实践结合，正是为了解决这一脱节问题。

4 高等数学线性代数模板中PBL教学优化建议

4.1 聚焦问题导向设计任务
鉴于线性代数知识的复杂性，学生的自主学习是远远

不够的 , 很多重难点的地方需要教师的点拨才能够达到更好

的学习效果 [3]。问题设计应围绕核心概念设问，以“可理解—

可操作—可迁移”为原则，做到任务目标明确、问题表达清

晰、探究路径开放。对于基础能力相对薄弱的学生，教师可

通过问题细化和情境支持降低认知门槛；对于具备较强抽象

推理能力的学生，则应提供具有延展性和综合性的高阶任

务。问题不应仅以计算为导向，更应促进学生在问题建构、

方案设计和反思调整中的逻辑表达与数学建模能力。

例如，教师可设定多层次问题链：第一步，设计问题

“判断一个给定的向量组是否线性相关”，通过初步运算让

学生熟悉判断方法；第二步，设置问题“解释线性相关性在

几何意义上的表现”，引导学生用图像与语言表达抽象关系；

第三步，引入问题“在三维空间中，若三个向量线性相关，

它们是否能构成立体坐标系？请说明理由并验证结论”，要

求学生建立数学模型，通过矩阵秩的判定方式分析向量组的

结构。在这一教学环节中，教师引导学生围绕课本例题“向

量组 ”展开探究。学生通

过构造增广矩阵进行行变换，判断秩是否小于向量个数，并

结合几何理解进行表达，进一步建构起“线性相关”与“维

度”“空间结构”之间的内在联系。

4.2 激发学生主动参与探究
PBL 教学重视学生在学习过程中的主动建构与深度参

与，因此，调动学生的主体性是提升教学成效的关键。在高

等数学线性代数模块中，教师应通过任务驱动与探究引导，

使学生从“被动接受”转向“主动解决”。教学中可以通过

情境设问、小组合作、角色分工等方式让学生参与到任务分

解与路径选择中，从而激发内驱力。课程资源的呈现也应具

备开放性，允许学生借助多种工具、方法和视角进行探索。

教师要关注学生的学习节奏与差异，在过程组织中通过语言

支持、反馈引导和成果展示，持续增强学生的自我效能感。

在“矩阵乘法的运算规则”教学中，为激发学生的主

动参与，教师可引导学生围绕“矩阵乘法是否满足交换律”

这一问题进行探究。学生在初步计算两个矩阵 A 和 B 乘积

AB 后，尝试计算 BA，并比较结果。此处可以设置变式问题：

“是否存在某些特殊的矩阵满足AB=BA？如何刻画它们？”

在分组合作探究中，学生查阅教材、推演不同矩阵类型，提

出假设并进行验证。为进一步拓展探究深度，教师可以提供

课本中的一个矩阵计算实例，例如：“设 A 为 2×3 矩阵，

A 为 3×2 矩阵，试判断 AB=BA 的乘积是否相等，并说明原

因”，引导学生用具体计算分析矩阵维度与乘法顺序之间的

逻辑关系。在小组交流中，部分学生尝试构造单位矩阵、对

角矩阵等特例，通过实验与推理得出“矩阵乘法不满足交换

律”的一般性结论，并对某些特殊情况进行辨析。

4.3 强化理论与实践相融合
《线性代数》教材首先呈现的是包摄范围最广的概念，

其次是越来越细化的概念，这种从一般到个体的呈现顺序，

符合学生认识新事物的规律 [4]。在 PBL 教学框架中，理论

知识应通过真实任务或近似实践问题转化为学生能够主动

建构和迁移的知识经验。任务的设定应体现“问题—建模—

求解—反馈”的逻辑链条，引导学生在动手操作中感知线性

代数的功能价值。同时，教师要注意把握理论讲解与实践引

导之间的节奏，通过预设任务阶段、过程反馈与实践反思等

方式保障学生始终处于深度思考的状态。

在讲授“矩阵与线性变换”的内容时，教师可设置一
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个贴近生活实际的问题：“如何通过矩阵实现图像的旋转

变换？”这一问题既考查学生对线性变换概念的理解，也

要求其掌握二维旋转矩阵的构建与应用。以教材中二维空

间向量变换为例，教师引导学生回顾线性变换的表达方式，

将平面上任意点的位置用列向量表示，并通过构造旋转矩阵
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







 −
=

ècosèsin
èsincosè

R 来完成变换任务。学生通过设定不同角度

的 θ 模拟图形在平面上的旋转，体会矩阵与图形几何变化

之间的联系。为增加实践性，教师可进一步引导学生使用数

学软件（如 GeoGebra 或 Python 绘图）进行模拟展示，促进

学生在操作中理解抽象内容。

4.4 优化评价方式促进成长
基于学生学习的教师课堂教学质量信息反馈是检验教

学效果的一种方法 , 也是确定教师的实际教学效果以及学生

的学习效果的有效渠道 [5]。为了调动学生的主动性和责任感，

教师应构建“学生自评—同伴互评—教师评价”三位一体的

评价机制，结合结构化评价工具，引导学生在持续反馈中形

成自我监控、自我调整的能力，进而实现深度学习目标。

在“求解线性方程组”的教学任务中，教师以物流配

送优化问题为背景，组织学生分组探究方案建模与求解。如

表 1 所示，教师可以用于学生任务完成后的自评、互评与教

师评价：

学生在完成模型设计与求解报告后，首先根据表格进

行自评，分析自身在模型结构、方法选择与表达过程中的表

现；接着在小组中交换成果进行互评，重点就逻辑清晰度与

合作质量互提建议；教师结合学生陈述和任务展示，进行终

评与口头反馈。在评价中，学生逐渐意识到知识掌握只是学

习的一部分，如何思考、如何表达、如何合作与优化才是更

具价值的能力方向。借助该三方评价工具，教学不再停留于

解题结果的正确与否，而是促使学生不断在“理解—表达—

反思”的过程中精进自身的综合素养，真正落实 PBL 教学

的育人本质。

5 高等数学线性代数模板中 PBL 成效分析

通过 PBL 教学策略在线性代数模块中的实践应用，学

生在知识理解深度、问题建构能力与合作探究意识等方面均

表现出明显提升。相较传统讲授模式，PBL 引导学生主动

参与模型构建与策略选择，增强了其逻辑推理与表达能力。

教师观察与教学反馈显示，学生在实际任务中表现出的综合

素养更为立体，课堂参与度与知识迁移能力同步提升，为后

续课程学习打下良好基础。

6 结语

综上所述，高等数学线性代数模块教学在 PBL 理念的

引导下，逐步呈现出以学生为中心、以问题为驱动的转变趋

势。通过任务设计、探究引导与多元评价的融合，学生的参

与意识、思维能力与表达习惯有了积极变化。这种教学探索

在实践中展现出一定成效，也为后续课程的持续改进提供了

有益参考，具有进一步深化与拓展的可能。
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表 1 高等数学线性代数模块“求解线性方程组”PBL 任务三方评价表

评价维度 观察要点 自评 互评 师评

模型构建能力 是否能准确提取任务条件，建立合理的线性方程组模型 ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆

解法选择策略 是否能清晰说明所选解法（消元法、矩阵法等）的原理与适用情境 ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆

协作与表达能力 是否在小组合作中积极参与，能清晰陈述个人观点并回应他人建议 ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆

反思与优化能力 是否能回顾问题解决路径，指出过程中的误差、提出改进建议或推广思路 ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆


