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基于新工科 + 工程认证背景下《线性代数》课程教学改
革的探索与实践

陈迪三

桂林航天工业学院理学院，中国·广西 桂林 541004

摘  要：为更好适应新形势下长远发展要求，基于新工科 + 工程认证理念对《线性代数》在课程目标、思政教学内

容体系、教学模式、考核模式及师资队伍建设等五个方面进行深入探索与实践，通过改革实践成果分析教学改革成

效显著，达到教学改革的预期效果。
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Abstract: In order to better adapt to the long-term development requirements under the new situation, based on the concept 
of new engineering+engineering certification, this paper conducts in-depth exploration and practice of Linear Algebra in five 
aspects: course objectives, ideological and political teaching content system, teaching mode, assessment mode, and teacher 
team construction. Through the analysis of the results of reform practice, the teaching reform has achieved significant results 
and achieved the expected effect of teaching reform.
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0 前言

为更好迎接与沉着应对 21 世纪新一轮科技革命与产业

革命，支持服务协同创新与驱动发展等一系列国家长远发展

战略。2017 年初，教育部开始积极推进新工科建设的步伐，

并发布了两个重要通知《关于开展新工科研究与实践的通

知》与《关于推荐新工科研究与实践项目的通知》，全力探

索形成有中国特色的模式与经验，助力高等教育强国建设。

相对传统工科，新工科的核心内涵强调以立德树人为引领，

应对变化、塑造未来为建设理念，通过继承与创新、交叉与

融合、协调与共享为主要途径，培养未来多元化、创新型卓

越工程人才。工程教育专业认证遵循以学生为中心、成果为

导向和持续改进三个基本理念，是国际高等教育体系保障工

程教育质量的通用制度和实现工程师资格国际。因此，我校

作为航天类应用型工科院校理应主动应对课程教学改革，积

极适应新工科与工程认证的各项要求，积极改革人才培养目

标，更新教学内容体系，改进教学模式，完善课程考核模式，

增强师资队伍教学研究能力，积极探索出具有地方特色的工

科院校课程改革的路径与模式。

作为高等院校理工科专业的三大数学基础课程之一的

《线性代数》，在计算机、物理及数学等学科与领域具有广

泛应用，也是人工智能、数据科学与大数据技术等理工科专

业后继课程学习必用的知识点，而《线性代数》课程呈现主

要特点是概念较抽象、理论难度大、计算烦琐，呈现学生难

学，教师难教的现象，这就需要根据新工科与工程认证的理

念持续进行新形势下的《线性代数》课程的改革的研究与探

索。论文结合我校《线性代数》课程进行一系列教学改革探

索与实践。

1 《线性代数》课程教学改革前教学现状及
存在问题

《线性代数》课程是我校理工科专业的学科基础必修

课，在新工科与工程认证理念要求下，本门课程在培养目标、

教学内容体系、教学模式、教学考核评价及教学研究等方面

存在一些亟待改革与完善的地方。

第一，课程教学大纲培养目标包含两个方面：①课程

教学目标要求掌握线性代数理论的基础知识点，培养学生的

抽象思维能力、逻辑推理能力、自主学习能力以及运用所学

知识分析和解决工程实际问题的能力。②课程育人目标：筑

牢课堂育人主阵地，通过中外数学家的成长历程，培养学生

的理想信念，通过严密的逻辑推导，培养学生严谨求实的科

学态度，逐步培养学生利用辩证法分析和解决实际问题的能

力。人才培养目标呈现空洞，泛化，教学指导性不明确，教

师无所适从；第二，教学内容体系包含矩阵及其初等变换、
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行列式、n 维向量空间、特征值与特征向量、二次型五个模块，

但是缺少课程思政教学，任课教师不够了解《线性代数》在

有关学科中的具体应用，教学呈现跟着感觉走的现象；第三，

教学模式传统单一，以多媒体课件辅助板书为主的课程教学

模式，教师完全主导课程教学，学生被动接受灌输式学习，

课堂学生参与度偏低，难以激发学生的学习兴趣。第四，课

程教学考核方式守旧单一，课程综合评价期末考核 ×0.7+

平时成绩 ×0.3，以期末考核为主，平时成绩考核指标考勤、

课堂表现与作业，缺少过程化考核，教师评定平时成绩主观

性较大，有失公平、公正原则，未全面体现学生学习的全过

程，难以激发学生学习的兴趣；第五，教学研究积极性不强，

老师们一心只顾上课完成任务，教学任务繁重无心研修新的

教学理念，也没教学过程中存在的问题去思考如何解决问

题，缺乏有效教学研究激发机制。

2 《线性代数》课程教学改革探索

2.1 课程培养目标
基于新工科及工程认证理念要求《线性代数》课程目

标使学生掌握线性代数的基本概念、基本理论与基本方法，

在此基础上学会使用线性代数的观点去发现、分析、解决专

业领域内的复杂工程问题中的数量关系；通过教学与练习，

强化学生的数学训练，增益科学智能，培养学生抽象思维、

逻辑思维和空间想象的能力，培养学生严谨求实的科学态

度，树立辩证唯物主义观点，培养学生团队协作精神以及沟

通交流、独立自主学习的能力。通过学习数学的研究方法、

数学的发展历史以及数学家的成长经历等，引导学生树立科

学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神、创新欲望，

以及敢于向旧观念挑战的精神。

2.2 课程思政教学内容体系
良好的思政教学内容体系是激发学生主动学习的源动

力，是实现课程知识与技能、过程与方法、情感态度与价值

观三维目标的重要手段，促进学生的全面发展，因此课程与

思政有机融合具有十分重要实际意义（见图 1）。

2.3 课程“线上 + 线下 + 思政”的混合教学模式
教育的内在规律富含时代性，具有时代的特征与要求，

这些特征与要求可以反映当时社会的需求、科技进步与价值

观。而中国正处于科技蒸蒸日上、信息技术蓬勃发展的新时

代，大规模网络教学平台和自媒体教学平台犹如雨后春笋般

呈现，至 2017 年开始，教育部逐步认定一系列线上线下混

合式的国家一流课程，这些都对传统的教与学产生广泛而深

远的影响，“线上 + 线下”混合式教学正是基于这种时代

背景下变革产生的一种新教学模式。鉴于《线性代数》课程

的鲜明特点且知识内容体系又蕴含了丰富课程思政元素，因

此《线性代数》课程采取“线上 + 线下 + 思政”的混合型

教学模式不仅可以充分发挥线上线下两种模式的优势，提高

教学质量与教学效果，增强学习的互动性与参与性，培养学

生的实际能力与创新精神，适应新时代教育发展的要求，还

可以实现立德树人、政治引领与价值引领，培养担当起民族

复兴大任的时代新人（见图 2）。

知识学习：
知识传授、能力培养

价值塑造、素养提升

政治认同 家国情怀

文化自信

个体发展

制度认同

理想认同

政党认同

国家认同 共同体意识

仁爱情节

家国同构

传

统

文

化

时

代

文

化

革

命

文

化

理

想

信

念

意

志

品

格

道

德

规

范

核

心

价

值

图 1 思政教学内容教学体系
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2.4 基于能力形成的过程考核模式
课程过程考核是教师对学生的学习进度、理解能力与

应用水平进行的全面、全过程的评估，实现考核的公开、公

平、公正，也是一种更加科学、人性化与有效的教学评估方

式，有助于教师提高教学质量与教学效果。《线性代数》课

程依据新工科与工科认证的理念要求开展基于能力形成的

过程考核模式。课程过程考核总成绩由测试 1 成绩、测试 2
成绩、测试 3 成绩、测试 4 成绩四项构成均为百分制，课堂

测试时间 30~40 分钟。其中，测试 1、测试 2、测试 3、测

试 4 各占平时总成绩 7.5%，若出现课堂违纪（迟到、早退、

旷课）、作业情况（欠交、不合格）等情况根据课程教学大

纲要求采取累计扣分制且 3 分 / 次。

各次过程考核测试试题按照理论知识模块与知识应用

模块 4 ∶ 6 统筹设计，分值百分制，突出基础理论知识，重

在知识应用，实现理论知识与应用能力的结合，有效地调动

学生学习的主动性、积极性，激发了学生的学习兴趣与探究

能力，实现了教与学的有机统一（见图 3）。
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图 2 “线上 + 线下 + 思政”的混合教学模式
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2.5 教师教学研究能力提升路径
所谓教师的教学研究能力就是教师在实际教学过程中，

基于科学的方法或手段对教学活动及教学效果进行科学的

分析、评价与探索，促进教学质量的提升与学生健康发展。

据来说教师的教学研究能力主要包含教学设计能力、教学

实施能力、教学反思能力、教育研究能力、学生评估能力、

课程开发能力等。由于《线性代数》课程是我校理工科专业

数学基础课程，每届三千多人修读本门课程，讲授本门课程

师资情况年龄结构涵盖老、中、青，职称结构涵盖高级、中

级、初级，教学能力与教学水平参差不齐，教学效果也有较

明显差距，因此为更好提高本门课程教学质量与教学效果，

提升教师的教学能力与研究能力，在教务部门统筹协调下开

展教师教学研究能力提升项目，推出以下一系列举措：①加

强师德师风教育：主要依靠国家智慧教育公共服务平台强化

教师的职业道德教育，提高教师的思想政治素质与职业道德

水平，保持建立健全师德师风建设的长效机制；②加强教学

团队建设：建立教师专业长效发展机制，以课程教学团队形

式对年轻教师进行培训，发挥教学名师与教学能手的传、帮、

带作用；③分层分类分阶段培养：根据教师的不同教学水平

与教学能力、不同的教学课程、不同的成长阶段实施精准帮

扶；④聚焦核心能力，课题引领教研：依托教学研究课题及

课程建设课题引领教师获得教学研究核心能力与教学核心

能力的提升，促进教学核心能力的提高；5. 依托资源建设，

实现优质资源共享：依托学校各类教学资源与课程资源的建

设，实现优质资源线上与线下共享，促进教师更好更快成长

与发展。

3 《线性代数》教学改革实践成果分析

随机选取我校 2020 级、2021 级、2022 级电子信息工

程专业作为改革成果分析对象，基于教务系统课程考核统计

数据及 2021 年与 2022 年课程目标达程度报告统计数据如表

1 所示。

表 1 教务系统课程考核统计数据及 2021 年与 2022 年课程

目标达程度报告统计数据

名目

年级

目标 1
达程度

目标 2
达程度

及格率 平均分 标准差

2020 电信 无 无 69.05% 71.05 15.14

2021 电信 0.7403 0.7736 73.31% 75.05 14.01

2022 电信 0.7378 0.8010 76.57% 78.23 12.45

通过表格数据对比发现课程目标 1 达程度差距不大，

均超过课程预期目标 0.6，目标达程度有较明显提高，这说

明学生对课程的知识应用能力有显著提升。课程考核及格率

与平均分呈现稳步上升趋势，这说教学效果稳步改善。课程

成绩标准差呈现逐步下降趋势，这说明考核成绩波动趋势减

弱，班级整体成绩趋于稳定态势。依据上述数据结果分析，

该课程在实施一系列新的课程教学改革探索举措之后，教学

质量有较明显提高，教学效果显著改善。

4 结语

基于新工科及工程认证的理念，从课程目标、教学内

容体系、课程教学模式、课程考核模式及师资队伍建设等五

个方面对《线性代数》课程进行了深入改革与探索，不仅提

升教学质量，激发了学生学习的兴趣，夯实学生的应用能力，

还培养了学生的工科认证意识，解决工程领域复杂问题的

能力。
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