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1. 历史变迁、时代变化

2. 新时代，对课程教学的再思考

3. 一些教学实践

内容



⚫ 精品课

⚫ 精品资源共享课

⚫ 精品视频公开课

⚫ 精品在线开放课（线上类一流课）

⚫ 生成式人工智能的到来

1. 历史变迁、时代变化



1. 历史变迁、时代变化

2. 新时代，对课程教学的再思考

3. 一些教学实践

内容



AI迅猛发展，其强大超过想象
铺天盖地的文章、会议、讨论、培训、……
“挑战”
“替代”
“变革”

2. 新时代，对课程教学的再思考

个人观点交流：

（1）拥抱AI

赋能、辅助、为我们所用

实际上，对于在座的，中青年老师为主，……

但是，个人认为还不够，会逐渐产生形态变革，甚至或将……



（2）应该围绕什么？

关于文章、讨论中不断谈到的“挑战”“替代”……

“挑战”是否在于：
• 是否应该积极变革教学方法？怎么变？

• 是否是“好的教学”？“真正好的教学”？

• 是否在这个老师那里才能学到：
看书、AI问答、看AI解答、看“资源”、…，学不到的东西？

• 是否在这个老师那里真有收获？

• 上这个老师的课，对于思维培养、……？

• 这个老师的课的吸引力?



（3）培养创新人才的课程教学

今天最想与老师们交流的思想观念观点和实践

应该着重培养什么？应该着重教什么？
应该怎么教？
学生应该学什么？学到手什么？
应该怎么学？

虽然“教无定法”

但是，围绕好的教学思想、好的教学理念，并实现它的教法就是“好的教学”
——不可替代的教学

思想
理念 怎么教



思想
理念 培养创新人才

• …...
• …...
• 创新思维能力（批判性思维能力 独立思考思维能力）

• ......

（特别地，线性代数/高等代数：抽象思维能力、......）

独立思考

思维习惯 自然习惯

主动学习 终身学习习惯与思维能力

首先，打牢理解、深刻理解的根基



围绕创新人才的核心素质、思维能力的培养来教学

形成自己独有风格的教学

——不被“替代”?

关于“AI技术赋能”(这里仅略谈一点)

值得思考：是否更应该围绕上述思想理念来赋能？



1. 历史变迁、时代变化

2. 新时代，对课程教学的再思考

3. 一些教学实践

内容



（1）有趣、好奇、兴趣

“线性代数”课程可以这样学

3. 一些教学实践

（2）培养研究性的思维习惯和能力

知识很重要，但是知识是第二位的。

数学的精神、思想、方法是第一位的。

如果我们……



（3）教材建设与课程教学一体化

• 易于学生深刻理解概念、知识

• 易于学生掌握不同知识、不同概念之间的逻辑关联与本质联系

• 易于学生掌握内容体系

• 易于学生基本上学明白

教材支撑课程，教材对于课堂教学的巨大作用



1.内容体系，使得学生：

易于学生理解数学概念

易于深刻理解掌握内容体系
逻辑关系

                          来龙去脉

   易于学生基本上学明白

2.唤起好奇   激发兴趣
基础课与有趣的科技前沿问题接轨

3.融入教材 :  丰富的教学资源

4.  教学方法：过程

5.  资源的运用



教材的总体设计
线性代数的概念、理论体系和方法极具魅力

      • 抽象性、理论性
      • 概念性特别强，概念的深入理解要求高
      • 不同知识点的内容和概念之间联系特别紧密
学生难以深刻理解；概念易混淆；学生难以串起来

教材内容体系改革创新

     → 易于学生深刻理解和掌握

新工科背景下
人工智能、数据科学、5G通讯和区块链等
前沿科技领域中数学问题的不断涌现
线性代数的基础地位更加凸显
不断得到新的阐释和应用
成为人工智能、大数据技术、智能芯片
等新工科前沿科技的基础

教材内容及形式改革创新

→ 适应、反映时代的发展、科技的发展

全新的融入教材的教学资源 新形态教材

（“卡脖子”技术） 引入国产软件“北太天元”



教材的建设历程及总体设计

《线性代数与空间解析几何（第6版）》
第5版：获首届全国教材建设奖全国优秀教材二等奖，2021

之前版本：自己否定了（电子科技大学出版社：1995、1997）

完全重新编写后，高等教育出版社：
第1版（2000年）
第2版（“十五”国家级规划教材，2003年）
第3版（“十一五”国家级规划教材，2008年）
第4版（“十二五”国家级规划教材，2015年）

第5版（2018年）——新形态教材
第6版（2022年）——新形态教材

徐宗本院士总主编
黄廷祝主编

“新时代大学数学系列教材” 

《线性代数》，新形态教材
第1版，2021；第2版，2024

《线性代数与空间解析几何（第6版）》
新形态教材

高等教育出版社，2022.1

教材内容体系优势特色 +  融入新工科前沿（正文+教学资源）+  拓展与创新实践

数学类专业《高等代数》，内容体系、结构、新形态
黄廷祝主编，何军华、李永彬编

高等教育出版社
第1版，2012

                                           第2版，2016（“十二五”国家级规划教材）

第3版,   2024



矩阵及其初等变换（线性方程组在这里）

行列式

n维向量空间

特征值与特征向量

二次型

线性空间与线性变换

一.课程内容体系改革与教材建设
教材内容体系的创新与特色



线性代数与人工智能、大数据技术等前沿新工科内容的融合

融入了一系列前沿科技内容，以及对应的数字教学资源
• 图像处理
• 电影推荐
• Google搜索引擎
• GPS卫星定位
等

• 前导案例 （新工科前沿特征，每章开始）

• 正文内容融入
• 例题融入
• 习题融入
• 研究型思考题
• 5个应用案例

（与“前导案例”呼应，新工科前沿特征，每章结尾）

纸质教材

应用案例配套资源：精选几个代表性的应用案例
• 能理解
• 配有代码
• 学生可以动手操作
真正体会线性代数的应用

• “前沿视角”视频（每章开始）
• 重要概念解析视频
• 典型例题解析视频
• 知识点注释
• 自测题
• 习题答案
• 有趣的新工科扩展阅读内容
• 配套的《线性代数与信息科技》国家精品视频

公开课

融入纸质教材中的数字教学资源

• 应用案例背景
• 详细建模过程
• 数学问题描述
• 求解算法
• 代码
让学生一步就可接触到前沿科技实际问题并学会应用



举例：突出数学研究思想, 反映内容背后的逐步递进研究思维与过程, 让抽象

难懂的概念随时呼之欲出、自然、符合认知规律。

如:

从1.1节建立矩阵概念、线性运算, 到Rn, 有意识地按线性空间八条公理形式表述, 最后抽象线性

空间。从特殊到一般进行铺垫, 使“抽象难懂”变得简单, 体现了数学研究思想。

……

……

……

内容体系结构和若干关键问题处理

1 . 唤 起 好 奇   激 发 兴 趣
基础课与有趣的科技前沿问题接轨

2 . 内 容 体 系 先 进 性 ， 使 得 学 生：
易 于 深 刻 理 解 数 学 概 念
易 于 深 刻 理 解 掌 握 内 容 体 系

逻 辑 关 系
                       来 龙 去 脉

3 .  可 供 学 生 创 新 实 践 拓 展



例：在第一章就仅用不到一页的篇幅将方

阵可逆与齐次方程组只有零解、非齐次方程组有唯一解、

矩阵等价于单位阵、可表为有限个初等阵的乘积等的等

价关系非常容易建立起来。

系列等价关系往往零散分布于多处, 学生很

难清晰串起来深刻理解。

定理 设A为n阶矩阵, 则下列命题等价：
        (1) A是可逆的;

(2) 齐次线性方程组AX=0只有零解;

(3) 非齐次线性方程组AX=b有惟一解;

(4) A与I行等价;

(5) A可表为有限个初等矩阵的乘积.

例

内容体系结构和若干关键问题处理

将一系列通常被割裂开分别讲的内容融合, 轻松建

立起等价命题, 避免内容重复, 论证更简单和简洁



充分揭示内容之间的内在联系且内容变得简洁易懂

将：

• 向量组相关性理论

• 线性方程组理论

• 矩阵与行列式理论

融合, 建立等价命题。

内在关系揭示得更深刻、明确、清晰, 证明简单简洁。

通常，这些结论被零散地、一个个地分布在教材的多处章节

——学生学习线性代数最感头痛的地方, 无法清晰地前后串起来

内容体系结构和若干关键问题处理



例 揭示非齐次方程组与线性组合、秩的关系：

定理  设 A =(1, 2, …, n), 则下列命题等价：

(1)   bL(1, 2, …, n);

(2)  AX = b有解;

).()( ARAR =(3)

内容体系结构和若干关键问题处理



例 揭示齐次方程组与线性相关性、秩的关系：

定理  设 A =(1, 2, …, n), 则下列命题等价：

(1)   1, 2, …, n 线性相关;

(2)   AX = 0有非零解;

.)( nAR (3)

内容体系结构和若干关键问题处理



例 用逆矩阵处理克拉默法则

                 事实上，充要条件早在1.3节就建立，这里只需解的表达式

证明非常简单

内容体系结构和若干关键问题处理



例 变得很容易证明

内容体系结构和若干关键问题处理



例 很容易地建立起：

一.课程内容体系改革与教材建设
内容体系结构和若干关键问题处理



例 在新体系下，如下较难建立的关系也只需几行的篇幅建立起来：

定理  矩阵的行秩等于列秩，也等于矩阵的秩。

内容体系结构和若干关键问题处理

教材内容体系优势特色
数学类专业《高等代数》
内容体系、结构、新形态



第一学期 线性代数 信息科技前沿

教学过程中巧妙使用，发挥大作用
（好奇、什么用、对课程和教材内容之外不被大家了解的深刻得多的认识、大开眼界）

• 线性方程组与隐身飞机设计、手机电磁辐射评估

• 矩阵运算与人脸识别

• 线性代数在智能机器研制中的应用

• 搜索引擎Google的秘密

• 数字图像处理中的线性代数

推荐课程

国家精品视频公开课“线性代数与信息科技”（黄廷祝）

又如：融入教材每章开头的数字资源“前沿视角”

新生入学，就为新生搭建跨越数学基础课与前沿科技鸿沟的桥梁



例

第一章 矩阵及初等变换

1.0 引例：数据的矩阵表示与处理





丰富的配套资源

前沿视角视频
➢ 矩阵和矩阵运算

➢ 线性方程组求解与CAE

➢ 矩阵秩和推荐系统

➢ 特征值与特征向量

前沿应用案例资源
➢ 主成分分析

➢ 反卷积

➢ 线性回归

➢ Google搜索引擎的秘密

➢ 线性方程组-图像编辑修改

重要概念解析视频

典型例题精讲视频



例：矩阵加法直观理解

• 正文内容融入 例：直观理解矩阵的乘积—变换

应用实例举例—神经网络



前沿视角视频





重要概念解析视频





（4）再谈“激发兴趣”

从教材的第一页开始：

与人工智能与信息科技前沿接轨

• 前导案例 （新工科前沿，每章开始）



（4）再谈“激发兴趣”（续）

第一学期 线性代数 信息科技前沿

课堂教学过程中若干次联想、关联与巧妙运用，发挥大作用
（好奇、什么用、对课程和教材内容之外不被大家了解的深刻得多的认识、大开眼界）

• 线性方程组与隐身飞机设计、手机电磁辐射评估

• 矩阵运算与人脸识别

• 线性代数在智能机器研制中的应用

• 搜索引擎Google的秘密

• 数字图像处理中的线性代数

推荐课程

国家精品视频公开课“线性代数与信息科技”（黄廷祝）

从新生第一节课开始：与人工智能与信息科技前沿接轨
新生入学，就为新生搭建跨越数学基础课与前沿科技鸿沟的桥梁

新生感受到数学基础课知识的强大作用
学的东西的强大应用



另：一系列问题

问题：为什么…？

问题：那就是很重要，那为什么…?

问题：大规模？为什么？

问题：克莱姆法则，…？

……



利用人工智能技术，提供高效、个性的教学服务：

AI助教智能问答、AI辅助、课程知识图谱，学习提效、个性化学习

课程平台AI升级版（智慧课程）：中国大学MOOC





课程知识图谱：243个知识点、327个教学资源、411个知识关系 



AI助教智能问答

手机APPPC端



ChatGPT等生成式人工智能局限性
◆ 产生幻觉
◆ 缺乏对生成文本的可解释性
◆ 专业领域知识理解差、对私域知识了解有限

◆回答内容的来源原因，容易使学生不知所
云，甚至老师也可能不能给学生回答的正
确性予以解释，将影响学生学习兴趣

平台赋能：高等教育出版社与作者合建线性代数大模型RAG系统

技术方案：线性代数大模型RAG

◆RAG搜索提问最相关的知识或历史对话
◆结合原始提问创造丰富Prompt
◆生成准确输出

◼ RAG可5个基本流程：知识文档的准备、
嵌入模型嵌入模型 (embeddingmodel)、
向量数据库、查询检索、生产回答

◼ 在前期优质资源的基础上，构建私域语料库  

(专有问答对)

专门化特色语料训练，回答精准、契合教材与课程

专有生成式大模型：嵌入课程平台和数字教材



专有大模型回答具有明显的准确性、明确性、简洁性

专门化特色语料训练，回答精准、契合教材与课程

专有生成式大模型：嵌入课程平台和数字教材



效果对比：专有大模型与多平台AI工具



主编并带领数学与信息交叉科研团队青年教授精心打造
全新呈现方式，提供了超越纸质教材的可及性、互动性、个性化优质数字资源

和专有大模型AI助教
     超越教材，犹如一个交互式、个性化的课堂学习环境

高等教育出版社第一部《线性代数数字教材》
2024.11.14出版 数字人介绍数字教材

交互式、个性化、课堂学习环境式的《线性代数数字教材》



数字教材嵌入了高等教
育出版社大模型平台训练
的专属AI助教能够提供更
加个性化、高效率、互动
性的学习体验。

交互式、个性化、课堂学习环境式的《线性代数数字教材》



数字教材融入了多维丰富的数字资源，包括前沿视角、概念解析、典型例题

精讲、前沿应用实例、习题、复习题、思考题、自测题等多媒体资源。

《线性代数数字教材》



基于HTML5标准的可交互实例

交互式、个性化、课堂学习环境式的《线性代数数字教材》



AI课程平台  与  数字教材  互联、转换



谢谢！


	幻灯片 1
	幻灯片 2
	幻灯片 3
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9
	幻灯片 10
	幻灯片 11
	幻灯片 12
	幻灯片 13
	幻灯片 14
	幻灯片 15
	幻灯片 16
	幻灯片 17
	幻灯片 18
	幻灯片 19
	幻灯片 20
	幻灯片 21
	幻灯片 22
	幻灯片 23
	幻灯片 24
	幻灯片 25
	幻灯片 26
	幻灯片 27
	幻灯片 28
	幻灯片 29
	幻灯片 30
	幻灯片 31
	幻灯片 32
	幻灯片 33
	幻灯片 34
	幻灯片 35
	幻灯片 36
	幻灯片 37
	幻灯片 38
	幻灯片 39
	幻灯片 40
	幻灯片 41
	幻灯片 42
	幻灯片 43
	幻灯片 44
	幻灯片 45
	幻灯片 46
	幻灯片 47
	幻灯片 48
	幻灯片 49
	幻灯片 50
	幻灯片 51

