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一、知识传授——数学素养与优秀学术品格相融合

鉴于矩阵理论内容较为抽象、推演过程相对繁杂，我们在教

学中适度减少 PPT 的使用，针对难以理解的理论和抽象概念进行

追本溯源，更多采用板书推演的方式，辅以耐心细致的讲解，并

注重与学生已有知识建立联系。教师通过一点点的板书、一步步

的推导，与耐心的分析与讲解，带领学生逐步深入到本课程的核

心思想和理论。培养了学生思维的逻辑性、条理性和精确性。数

学结论不容含糊，对就是对，错就是错，有助于培养学生诚实、

严谨、一丝不苟的品格。矩阵论概念抽象，证明与计算繁难，通

过带领学生大量的推演训练，引导学生正确面对学业和科研中的

挫折，培养了他们坚韧的意志品质和批判与反思的精神。
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摘      要  ： � 《矩阵论》课程作为工科研究生必修数学基础课之一，对于锻炼数学思维以及提高科研素养方面有较强的作用。我们

针对该课程的特点，结合教学团队的科研背景，构建了“价值引领、知识传授、科教融合”的教学模式，弘扬“学以

致用，科技报国”的价值观与“认真严谨、求真务实”的学术品质。
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例如，在讲解函数空间的标准正交基时，引导学生联想其与

傅里叶级数的关联；在引入约当矩阵时，从某些矩阵无法相似于

对角矩阵这一问题出发；在介绍哈密尔顿—凯莱定理时，以化简

矩阵多项式为切入点；待定系数法则从大除法自然引申，最小多

项式的概念又从待定系数法引出，而条件数的概念则结合方程组

误差的推导过程加以呈现。通过这样的课程设计与教学组织，引

导学生真正进入思考状态，不仅有效提升了教学效果，也在潜移

默化中培养了学生思维的逻辑性、条理性和专注力。

教师严谨的教学态度，也在润物无声中帮助学生养成诚实、

严谨、一丝不苟的品格。考虑到大多数学生未来将从事金融、统

计、工程等领域的工作，我们在教学中特别强调数学计算的精确

性，引导他们认识到计算精度关乎重大决策与人民生命财产安

引言

“课程思政”是当前中国高等教育乃至基础教育改革的核心方向之一 [1-4]。课程思政的核心在于挖掘课程中蕴含的思想政治教育资

源和内在的育人功能，实现知识传授、能力培养与价值引领的有机统一，形成与思想政治理论课同向同行的协同效应 [5,6]。

矩阵论课程作为工科研究生必修的重要的数学基础课之一，对于锻炼学生数学思维以及提高学生数学素养方面有较强的作用。该课

程具有比较鲜明的特点：逻辑严谨，概念抽象，证明过程构造性强。因此，研究如何提高学生的学习效果，如何开展课程思政，是本课

程的目标。我校的《矩阵论》课程教学团队多年来深耕科研与教学第一线，经多年实践，形成了三个课程思政的重点方向：知识传授、

价值引领、科教融合。
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全，从而在专业学习中逐步建立起高度的责任感与精益求精的职

业精神。

具体教学案例： 最小多项式的引入与应用 : 

Step 1引入问题1：带领同学们思考如下问题：待定系数法

的实现，依靠的是特征多项式和余数多项式，需要余数多项式的

系数，

那么余数多项式的次数是越高越好还是越低越好呢？是什么

决定了余数多项式的次数呢？如果想降低余数多项式的次数， 该

从何入手呢？ 

Step 2解答问题1+ 引入问题2：引导同学们从待定系数法的

实现过程发现，替换除数多项式也就是特征多项式才是根本的简

化运算的方法。  教师提问“什么样的多项式才能替换掉特征多项

式 ？”学生思考后，会发现，要想解答这个问题，首先需要研究

“特征多项 式为什么能够做除数呢？他的特点是什么”？

Step 3 解答问题2+ 引入零化多项式的概念：带领学生总结特

质多项式的特征，学生思考后，给出分析：以该矩阵为根的所有

多项式都可以替代特征多项式做除数。从而引出“零化多项式”

的概念。

Step 4 引入问题3+ 引入最小多项式的概念：教师提问“在所有的
零化多项式，哪一个最适合用作待定系数法的除数呢” 注：经过
上面的一系列铺垫，学生很容易得到“最小多项式”的结论。

Step 5 讲解最小多项式的定义：次数最小的首1的零化多

项式。

Step 6利用最小多项式计算复杂的矩阵多项式函数：通过具

体算例，同学们发现，用最小多项式做除数比原来的特征多项式

简便很多。

上面的这个引入问题的方式，很自然的引导学生去思考去发

现，通过自己的努力与思考解决了问题，获得了“成就感和幸福

感”。在这个过程中，培养了学生思维的逻辑性、条理性和精确

性，也锻炼了学生正确面对学业和科研中的挫折时坚韧不拔的意

志品质。

二、价值引领——矩阵理论与家国情怀相融合

本课程通过矩阵理论在航空航天、数据科学、人工智能等关

键领域的广泛应用背景、以及中国数学家与科学家攻坚克难、服

务国家的感人事迹，构建了矩阵理论与家国情怀相融合的育人路

径。例如，在讲解矩阵的奇异值分解时，我们结合其在图像压缩

与人脸识别中的应用，介绍我国在 AI 安防、遥感图像处理等领

域的领先成果，启发学生思考如何运用所学知识服务社会民生与

国家安全，从而增强他们的忧患意识与使命担当。同时，我们在

课程中有机融入中国数学家与科学家攻坚克难、服务国家的感人

事迹。

具体教学案例：条件数的定义

在讲解线性方程组“条件数”时，介绍冯康院士独立于西方

创立“有限元方法”的故事（有限元方法的一个重要的实施步骤

就是求解大型的线性方程组），突出其原始创新精神以及对国家

重大工程计算的深远贡献，激发学生的民族自豪感与科技报国的

志向。通过这样的人物与事件串联，为学生勾勒出矩阵理论发展

背后的“精神图谱”，在知识溯源中增强文化自信，在情感共鸣

中厚植家国情怀。

三、科教融合——教学内容与科研前沿结合

教学团队长期从事 H- 矩阵的性质的研究，有些科研成果与

课程内容高度契合，比如逆矩阵无穷范数的估计，矩阵的舒尔补

等。这些理论推导大多以本课程的基础知识为支撑，为我们将矩

阵理论的最新科研进展和创新成果有机融入课堂教学提供了良好

基础，同时体现了科教融合的育人理念，实现了“以高水平科研

反哺教学”的目标，增强了课程的学术性和引领性。比如，在介

绍矩阵范数和条件数时，介绍最新发表的关于某些特殊矩阵的逆

矩阵的无穷范数估计以及对应的条件数估计 [7]。我们在讲到工程领

域中的大型方程组的求解时，介绍最新发表的关于某些特殊矩阵

的舒尔补结果，从而为大型方程组降阶 [8-10]。增强学生科技报国的

信心和责任感。

具体案例 条件数的引入与应用

Step 1: 有限元方法的实现的关键步骤为解方程组

Ax b=

在建立模型和具体计算过程中，难免有误差。不妨设 b 存在

误差 ∆b，即

( )A x x b b+ ∆ = + ∆

Step 2 详细推导相对误差

	

  Step 3 介绍不同范数下的条件数定义。

  Step 4 提问和分析计算条件数的困难：

	

Step 5 介绍目前科研最新的关于逆矩阵的无穷范数的结果，

给大家展示一些最新科研结果。例如，H- 矩阵各类逆矩阵的无穷
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范数的估计。

Step 6 举例：借用最新的关于 H- 矩阵各类逆矩阵的无穷范

数的估计结果 [7]，计算从有限元方法中得到的刚度矩阵的条件数，

说明该方程组的解是稳定的。

，cond(A) ≤5

Step 7 介绍大型方程组的求解与病态方程组的求解是很多重

大科技问题的核心。例如，大规模线性方程组的求解是芯片电路

仿真的核心。强调高性能矩阵计算算法是 EDA 软件乃至整个芯片

产业的基础，而我国在此领域正面临“卡脖子”困境，激发学生

投身基础软件研发的责任感。让学生们有对“学以致用”的思考

和欣喜。激发学生科技报国的责任感。

四、结语

本课程打破传统教学模式，将前沿成果转化为教学资源、将

行业需求融入课程设计，将价值引领、品格塑造融入知识传授过

程。实现了知识传授、能力培养与价值引领的有机统一。本课程

的教学经验具有较强的可推广性，可为其他学科的教学改革提供

有益借鉴。
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