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摘  要 

矩阵论是理工科硕士研究生的重要学位课程。本文结合矩阵论课程的教学实践，提出了以学生为本、以

应用为导向的教学内容、教学模式和考核方式的改革建议。这些改革措施的实施有助于培养学生利用数

学方法和计算机工具解决工程问题的应用意识，提升学生的自主学习能力、创新能力和解决工程领域实

际问题的能力。 
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Abstract 
Matrix theory is an important degree course for master’s degree students in science and engineering. 
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Based on the teaching practice of matrix theory curriculum, this paper proposes some suggestions 
for the reform of student-oriented, application-oriented teaching content, teaching mode and as-
sessment method. The implementation of these reform measures will help to cultivate students’ 
awareness of the application of mathematical methods and computer tools to solve engineering prob-
lems, and enhance students’ ability of self-learning, innovation and solving practical problems in 
engineering. 
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1. 引言 

为了适应我国社会和经济发展对高层次工程专业人才的需要，加强工程硕士研究生利用数学方法和

计算机工具解决实际工程问题的职业能力培养，全国工程专业学位研究生教育指导委员会提出了工程硕

士课程教学改革设想和指导性意见。2019 年 7 月 12 日，科技部、教育部、中科院、自然科学基金委联

合制定了《关于加强数学科学研究工作方案》指出：数学是自然科学的基础，提升数学支撑创新发展的

能力和水平势在必行。高校教师需要与时俱进，积极推行工程硕士的数学课程建设与教学改革，为社会

培养更多高素质的应用型人才。 
矩阵论课程在国内研究生中大规模开设始于 20 世纪 80 年代，并逐渐成为工程硕士研究生的一门重

要数学课程，在电气工程、控制工程、电子与通信工程、软件工程、建筑与土木工程等领域都有着广泛

的应用。作为工科硕士研究生和工程硕士研究生的重要学位课程，矩阵论已成为现代工程技术领域处理

大量空间形式与数量关系的强有力工具，对于培养研究生的抽象概括能力、逻辑推理能力具有重要意义，

并能为后续课程学习奠定扎实的数学基础[1]。同时，对激活学生思维动力、学科思维和应用思维[2]也起

到了不可或缺的作用。 
目前，研究生招生规模逐年扩大，选修矩阵论课程的研究生越来越多。如何在矩阵论的教学中兼顾

不同专业的特点，使教学内容更加符合专业培养要求，并进一步培养研究生将数学思想方法应用于学科

专业研究的能力，值得深入探究。本文结合多年的教学实践，提出以学生为中心，以工程应用为导向的

教学内容、教学模式及考核方式的改革。 

2. 精选教学内容和应用案例，加强理论联系实际 

2.1. 改革教学内容，强调工程应用 

我校之前使用的矩阵论教材是 2012 年由北京航天航空大学出版社出版的《矩阵论引论》(第二版)，
该教材理论的证明严谨完备，美中不足的是实际性的应用案例涉猎甚少。另外，该教材没有涉及让学生

利用计算机进行与数值计算相关的培训。讲授矩阵论课程的教师在教学组织过程中往往注重讲解抽象难

懂的知识，忽视与实践应用的结合，导致研究生缺乏实际应用意识，使得研究生知识结构不尽合理，不

利于创新能力的培养，影响了研究生学习矩阵论的积极性以及后续课程的教与学[3]。2015 年 9 月，全国

工程专业学位研究生教育国家级规划教材《矩阵论及其工程应用》[4]由清华大学出版社正式出版。该教
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材强调问题的工程背景，注重基本概念和原理，重点介绍常用的矩阵论方法和应用，淡化理论推导，教

材中选入了十多个工程应用例子。我们选用这部教材，通过详细地分析和讲解这些经典而又有趣的应用

案例，帮助学生从应用的角度理解矩阵论的相关算法和工程应用。其中包括：矩阵和向量在人脸识别的

稀疏表示中的应用；广义置换矩阵在鸡尾酒会中的应用；特征分析在俄罗斯数学家 Pisarenko 提出的谐波

恢复的 Pisarenko 谐波分解中的应用；奇异值分解在图像压缩和数字水印中的应用；盲信道估计的子空间

方法；电路设计和总体最小二乘法在确定地震断层面参数中的应用等。 
通过介绍矩阵论在工程中的应用实例，让学生体会到矩阵论的广泛应用价值和强大的科学潜力，培

养学生理论联系实际，勤于思考，分析问题和解决问题的能力。 

2.2. 引入 Matlab 数学软件，增强运用计算机解决问题的能力 

把矩阵分解成形式简单或特殊矩阵的乘积，可以使矩阵的某些数字特征一目了然，便于简化矩阵的

计算，在矩阵论中非常重要。在教学过程中要求研究生掌握如何用 Matlab 软件进行矩阵的 LU 分解、QR
分解、满秩分解和奇异值分解，求矩阵的特征值和特征向量、向量和矩阵的范数、矩阵的积分和微分以

及解非线性系统等，并会对常见的动力学模型进行分析。鼓励学生与自己的科研课题相结合，进行科学

计算和数值模拟的实践，通过解决科学研究中的实际问题，充分调动学生的学习主动性，有利于培养他

们分析问题解决问题的能力，做到学以致用。 

3. 运用多元化的教学方法和教学手段，激发学生的学习兴趣 

矩阵理论和方法比较抽象，研究生难于理解。但是，因为矩阵论在很多工程领域有着广泛应用，在

教学过程中沿着工程问题的背景逐步引入矩阵论的相关算法，并分析其应用的效果，达到解决实际问题

的目的，同时淡化抽象的理论证明，提升学生的学习兴趣。 
根据矩阵论课程内容和研究生的专业特点，对教学方案进行研究规划，设计一定的学习情境，精心

设疑，引而不发，留有余地。运用启发式教学、案例教学和任务引领教学等多种教学方法，讲练结合，

激发学生的学习兴趣。通过完成课后思考题进行探究式学习，有效培养学生的批判性思维和协同合作学

习的良好习惯。 

4. 信息技术与教学融合，提升学生自主学习能力 

为优化人才培养全过程，关注人才培养成效和学习成果，强化学生工程伦理意识、职业道德和规范，

持续提升工程人才培养水平，教育部 2020 年发布了《第二批新工科研究与实践项目指南》该指南提出要

深入推进信息技术与教育教学的深度融合，探索人工智能、云计算、数据挖掘等新兴技术促进教与学的

方法与途径[5]。 
矩阵论课程理论性比较强，传统的课堂教学模式以黑板和多媒体课件为介质，通过老师课堂讲授将

知识呈现给学生，学生会在教师推导过程中跟随教师的思路边思考边做笔记，接受和重组教师所传授的

信息，但缺点是学生处于被动的地位，参与度不足，不能突出以学生为中心的理念，课堂氛围比较单调

沉闷。另外，传统的课堂教学模式所传授的信息量也受到一定的限制，而矩阵论的课程内容十分丰富，

覆盖线性空间和线性变换、内积空间、矩阵的标准形、矩阵分解、Hermite 矩阵与正定矩阵、矩阵范数和

矩阵函数、广义逆矩阵等内容，在有限的 32 学时内只能讲完部分重要的内容。依托“泛雅超星”网络平

台探索混合式教学模式，可以充分发挥线上和线下两种教学模式的优势，变革传统教学手段，突破传统

课堂的时空限制，改变在课堂教学过程中过分依赖讲授而导致学生学习主动性不高和学生之间的学习效

果差异过大等现象，提高授课效率。 
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我们利用泛雅超星网络教学平台，将矩阵论课程的电子课件、教学大纲、一些经典的案例分析等上

传到网络课程里供学生查阅和了解，同时提供一些典型例题的解析、解题方法的归纳以及各章的自测题

等便于学生自主学习，随时随地可以通过学习通进行答疑和讨论，加强了师生互动和生生互动。利用智

慧工具超星学习通可以便捷地进行问卷调查和课堂小测验，及时了解学生的学习状况并解决学生反馈的

问题，从而有的放矢地组织教学。 
借助矩阵论课程的网络平台，将矩阵论课堂教学延伸到网上，使矩阵论课程从呈现形式、组织结构

到基本内容都发生变化，进而吸引和鼓励学生利用在线平台主动自主学习，增强运用信息技术分析问题

和解决问题的能力，以达到更好的教学效果。 

5. 以学生为本，改进成绩评定模式 

新工科建设的一个重要内容就是要完善个性化的人才培养质量评价体系。改进传统的一次或两次考

试定结果的成绩评定模式，突出过程评价的目的是从单纯对知识的关注转变到对情感、态度、价值观和

能力的关注上来，体现以学生为本的现代教学理念[6]。 
学习矩阵论的目的使学生能够利用所掌握的知识解决一些实际问题。为加强过程考核[7]，提高学生

的应用能力，我们采取了三种考核形式，包括试卷形式的内容考核、课程报告形式的综述考核、Matlab
编程形式的计算考核，在评定成绩时，提高平时成绩所占总评成绩的权重。平时成绩参考学生的课堂表

现、课堂讨论参与度、课后完成书面作业以及线上学习的情况。学习该课程的 2018 级、2019 级和 2020
级同学，结合各自的专业特色撰写了课程报告，内容涉及自动化与控制、智能建筑、暖通空调、神经网

络、机器学习、图像处理、人脸识别、通讯信号等多个领域。通过撰写课程报告，促进学生深入了解矩

阵论与所学专业的相关性，培养他们勤于思考、敢于质疑、查阅和研读文献等从事科学研究的能力，引

导学生在学好课本知识的同时加强理论联系实际，提升解决工程实际问题的应用能力。 

6. 将课程思政融入课堂 

结合矩阵论的特征值、矩阵在密码学解密中的应用等相关内容，适时地插入数学史，简要地介绍高

斯、牛顿、华罗庚和 2019 未来科学家大奖获得者王小云等国内外著名科学家们自强不息、坚持不懈的科

学精神，培养学生的精益求精、止于至善的工匠精神，心怀人类进步、乐于奉献的家国情怀。在分析线

性空间的基底的概念时，强调基底必须满足的两个条件：线性无关性(任何一个都不能被其余的线性表示)
和最大性(任何一个元素都不可或缺)，因势利导地告诫学生要储备知识，拓展技能，做一个“高维”的人，

与时俱进，增强自我的不可替代的素养。 
通过引入数学故事、数学文化，润物无声地将课程思政融入教学中，使同学们意识到自我人生价值

的实现与国家社会的命运紧密相连，要做一个有责任和担当有志青年。 

7. 结论 

在矩阵论的教学过程中，不仅要充分发挥教学传授知识、创新知识和运用知识的功能，还要不断深

入研究矩阵论课程教学特点，继续进行教学改革，不断探究提高矩阵论课程教学质量的策略，改革教学

方法与课堂教学模式，充分利用线上线下混合教学模式的优势，提升学生的自主学习能力和创新能力，

鼓励和引导学生聚焦国家产业发展“卡脖子”问题，学好、用实和创新所学，为培养高层次工程技术人

才打下坚实的数学基础。 
“我们的教育要培养德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人”！在矩阵论的教学中如何春

风化雨般地融入课程思政，实现知识传授、能力培养和价值引领的有机融合，落实三全育人和立德树人
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的教育理念也将是我们在教学过程中需要继续探索的课题。 
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