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摘  要 

线性代数是高校工科专业的公共课之一，在公共课程中具有重要的地位。本文致力于CDIO工程教育理念

下的课程改革探索，对该课程教学改革中的一些基本问题：教学设计、课后作业、期末考核提出试则可

行，行则有效的一些思考。 
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Abstract 
Linear algebra is one of the common courses for engineering majors in Colleges and universities, 
which plays an important role in the public courses. This paper devotes to the exploration of cur-
riculum reform under the engineering education concept of CDIO, and puts forward some basic 
problems in the teaching reform of this course, such as teaching design, homework, and examina-
tion. It is feasible to try and effective to do. 
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1. 引言 

2000 年至 2004 年，由麻省理工学院、查尔摩斯工业大学、林雪平大学和瑞典皇家工学院四所大学

共同倡导的 CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate)工程教育模式引起了世界高校工科教育模式的改

革[1]。近年来，国内高校在引进、吸收和消化 CDIO 工程教育模式的过程中不断创新[2]，例如卓越工程

师计划、工程专业认证和师范专业认证等均或多或少的部分借鉴了 CDIO 工程教育理念。在国内当前工

程专业认证的大背景下，工科专业的人才培养体系不断变化，线性代数作为高校工科类、经济类和管理

类各专业的一门必修课程，对于这些专业后续的数学课程以及部分专业课程的学习具有重要意义，对于

全面实现学生知识体系建立和能力目标培养具有至关重要的作用。高校借助 CDIO 工程教育理念和模式

进行课程教学方法和课程考核办法的改革势在必行。 

2. 线性代数课程的特点和教学现状 

2.1. 线性代数的课程特点 

线性代数课程以 n 元一次线性方程组解的存在性判定、求解以及解的表示为主线，主要包含行列式、

矩阵、线性方程组、向量空间等知识内容，具有逻辑性强、基本概念多、性质多样性的特点。线性代数

课程内容多是重复性的复杂计算，计算量大，计算过程冗长。针对目前大学生专注力差的学习特点，并

不利于课程教学。线性代数除了计算量大，还有一些逻辑性较强的证明推理，这部分内容是其教学过程

中的难点。CDIO 教育理念是知识和能力并重的培养，它的应用对于工程类专业的理论性较强的课程，会

有比较好的教学效果。将线性代数的课程理论结合学生的专业，通过教育理念的改变，上课方式的调整，

课后作业的重置，考核方式的多元化，达到线性代数课程的教学改革目的。 

2.2. 线性代数课程的教学现状 

从目前的线性代数课程教学实践来看，影响学习效果的原因可归结为两种类型：一方面是教师教

的问题，另一方面是学生学的问题。具体来说，在传统课堂教学过程中，普遍侧重于理论知识的讲解，

重视数学学科体系，轻专业衔接；注重计算技巧的教授，重视解题方法的锻炼，轻能力培养；尤其是，

在课堂教学中缺乏“结合专业背景引入问题，求解探索问题”的过程，这在一定程度上导致学生的科

研和创新能力不足。另外，课后缺乏基于线性代数理论知识、含有专业特点、具有合作探究性质的课

外练习题。最后，课程讲授结束，线性代数课程的考核形式是单一固定的笔试，缺乏灵活多样的考核

方式。 

2.3. 线性代数课程的学生学习特点 

线性代数课程均在第一学年开设，学生刚由高中跨入大学，他们普遍适应高中的“教师反复讲解、

学生反复巩固”的教学模式，而线性代数课程教学课时相对有限，知识点多且抽象程度高，课堂上讲得
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多练得少，讲授新知识的节奏远超高中。在这种新的教学的环境下，学生面对线性代数教材中复杂的符

号和公式，必会产生的恐惧心理，加上多数学生对线性代数课程的认识不足，认为该课程对他们将来所

从事的应用型工作帮助不大，失去了学习的兴趣，这也必然导致学生仅为了应付考试而学习线性代数。 

3. 基于 CDIO 理念的课程改革实践 

世界各地高校纷纷实施 CDIO 教育理念并取得了良好的效果，该理念在线性代数教学中如何渗透，

成为了现阶段教学改革值得研究和探索的问题。 

3.1. 基于 CDIO 的课堂教学设计 

课堂教学设计是讲授一门课程的关键环节之一，可以说是课堂的灵魂。为了实现“知识和能力”协调

发展，将 CDIO 工程教育理念融入线性代数课堂教学，首先从教学大纲设计的创新出发，创建课程能力培

养目标。编写教学大纲和能力培养目标以同济大学数学系编著的《线性代数》教材第一章第四节——初等

矩阵与矩阵的逆矩阵为例(见表 1)： 
 
Table 1. Syllabus and competency development objectives (Part) 
表 1. 教学大纲和能力培养目标 (部分) 

教学内容 知识学习目标 能力培养目标 教学方法 学时 

一、方阵的逆矩阵 1. 逆矩阵的定义(熟悉) 
2. 逆矩阵的性质(掌握) 

2.4.3 创造性思维 
2.4.3.2 具有综合性和通用化能力 
2.4.3.3 解释发明过程 

多媒体教学 0.5 

二、初等矩阵 
1. 初等矩阵的定义(熟悉) 
2. 初等矩阵的分类(掌握) 
3. 初等矩阵与初等变换的关系(熟悉) 

2.1.1 发现问题和表述问题 
2.3.3 确定主次与重点 多媒体教学 0.5 

三、初等矩阵与逆矩阵的应用 1. 方阵可逆的判定(掌握) 
2. 可逆矩阵的应用(掌握) 

2.2.2 查询相关书刊或者电子文献 
2.4.3 创造性思维 
2.4.3.2 具有综合性和通用化能力 
2.4.3.3 解释发明过程 

课前查阅资料、 
多媒体教学、 

引导学生参与讨论 
1 

3.1.1. 专业相关性问题 
基于 CDIO 工程教育理念，教学过程不仅在于理论知识的讲解，还需要根据授课班级的专业，将线

性代数授课内容与其专业相结合。教师从学生的专业需求出发，以学生的专业需要为导向，整理编排教

学案例。课程设计可从实际问题引入，经简化和提练后转化为数学问题，在寻求问题求解的过程中，不

断导入相关的基本概念和方法，给出适合的教学设计。以同济大学数学系编著的《线性代数》教材第一

章第四节教学内容中——逆矩阵的应用为例，讲授“逆矩阵在保密编译码中应用”，也可以培养学生的

创造性思维和自主学习的能力。 

3.1.2. 实用性问题 
线性代数的课堂教学需要提升其实用性，才能从根本上上激发学生的学习欲望，进而提高他们的

学习能动性[3]。线性代数课程往往面临着在有限的课时内传授基础知识和展示知识的实用性都要兼顾

的两难境地，这里可以借助 CDIO 工程教育理念，可以将数学建模的思想融入线性代数的教学设计中，

另一方面将数学史的小故事穿插在合适的教学节点上。教师通过增加可用线性代数相关知识解决的工

程实例，将实际问题转化为数学模型，通过分组合作的形式寻找出解决这一数学问题的通用工具。在

物理科学与技术学院讲解同济大学数学系编著的《线性代数》教材第三章第四节——线性方程组解的

结构中，引入实际工程中解线性方程组面临的新问题和新挑战，如超定线性方程组的求解问题——伏
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安法测电阻问题。 

3.1.3. 互动性问题 
课堂上进行一些互动研讨，是活跃课堂的一种良性方式。一个短教学周期结束后，可以开展专题讨

论。教师根据学生特点，帮助学生组建团队，然后给出专业相关的问题，并分配任务。学生利用网络平

台查阅资料，构建数学模型[4]，并求解模型，然后在研讨课堂上分享该方法的可行性。教师针对不合理

的地方提出修改意见，学生改进模型，最后由学生团队给出学习报告。研讨课的开展能够启发学生主动

思考，鼓励学生积极探索，是思维方式的培养，更是科研精神的传承。如结合 2017 年全国大学生数学建

模竞赛热点和课程教学实际，在学期末开展 CT 成像技术的科学前沿大研讨。 

3.2. 课后配套作业问题 

配合课堂教学过程的转变，课下的学习方式也会改变。课后作业除了一些基础知识的巩固，还会增

加文献查找和阅读，小组合作数学实验，专业问题的数学模型建立和求解，相关数学史的学习和总结，

线性代数项目开展、陈述和答辩，小论文撰写等。 

3.3. 期末考核问题 

没有考核方式的改革，就不能很好的推动教学过程的改革。针对原来考核方式不全面的问题，如创

新能力，协作能力，实践能力，问题解决能力等方面考核的不足，就需要构建多样的考核方式和测评体

系。例如，传统的过程性考核通常是作业，可以加入讨论发言，单元测试，课程项目研究[5]。这样可以

较全面考察学生的学习过程情况，考核学生的阶段性成果，过程性考核占综合成绩评定的 50%。 

4. 基于 CDIO 教学改革中应该注意的问题 

4.1. 改革适度 

改革过程中，教师要适当地了解学生的专业，就业方向和基础水平。除此之外，教师还要与学生所

属院系主管教学的领导沟通，协商改革的方向，并主动咨询院系的要求，争取改革的目标真正符合学生

的需求。线性代数课程的改革不仅要从数学人的角度出发，更应该切合学生的专业特点。在线性代数基

本知识体系不被破坏和教学时间允许的前提下，给学生一个更好的线性代数课堂学习体验。教师不单单

是这门课程的任课教师，更是学生迈入大学学习生活的领路人。在领路人的这条路上，需要花费心思去

准备这门课程，挖掘一个又一个实例，让我们的数学建模和线性代数成功的撞出火花，展现给学生线性

代数的无限魅力。 

4.2. 难易适中 

改革过程中，需要根据学生的专业实际情况，结合 CIDO 理念去制定与专业相匹配的教学设计，不

能一门课程就一本教学计划。此外，不同院系不同专业的学生数学功底参差不齐，即使相同专业相同班

级的同学数学基础也存在差异，所以学生的接受程度肯定不尽相同，给每个同学量身定制学习方案，不

太现实，但是在课程教学改革的过程中还要针对班级实际情况把握好“度”，难易的程度体现在上课选

择的应用实例，数学建模的模型，课后作业的布置，这些都需要综合考虑大部分学生的接受程度。 

5. 结语 

结合 CDIO 工程教育模式的线性代数课程改革在提高学生的学习兴趣、培养学生的个人专业能力等

方面具有一定的意义。为了更好地处理数学类课程与专业课程之间的关系，让数学类课程更好地服务专
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业学习，还需不断进行数学类课程教学改革的探索和实践[6]。 
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