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摘  要 

文章首先从四个方面提出了新工科背景下线性代数课程思政的挖掘方式与教学目的，即教师在传授知识

的过程中通过线性代数包含的数学文化故事、与之相关的生活案例、科学实践以及课程本身所蕴含的传

统文化和哲学道理来培养学生的家国情怀、爱国主义、科研精神以及唯物主义辩证思想。其次，探索并

给出了线性代数教学中课程思政的实践路径，从而为教师在新工科背景下线性代数教学中融入课程思政

提供一定的参考。 
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Abstract 
This paper first proposes the exploration methods and teaching objectives of courses ideological 
and political education from four aspects in linear algebra under the background of new engineer-
ing, that is, during the process of imparting knowledge, teachers should cultivate students’ patriot-
ism, scientific research spirit, and materialistic and dialectic philosophy through traditional culture 
and philosophical principles contained in mathematical cultural stories, related life cases, scientific 
practices, and the curriculum itself of linear algebra. Secondly, the practical paths of integrating 
ideological and political education into linear algebra teaching have been explored and provided, 
thus it provides some reference for teachers to integrate ideological and political education into 
linear algebra teaching in the context of new engineering. 
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1. 引言 

2016 年 6 月，我国工程教育专业认证体系实现国际实质等效，为深化工程教育改革提供了良好契机

[1]。2017 年 2 月以来，教育部积极推进新工科建设，先后形成了“复旦共识”“天大行动”和“北京指

南”，并发布了《关于开展新工科研究与实践的通知》《关于推进新工科研究与实践项目的通知》，全力

探索形成领跑全球工程教育的中国模式、中国经验，助力高等教育强国建设[2]。自此以后，全国高校围

绕新工科的理念积极探索新工科人才的培养。党的二十大报告指出：“教育是国之大计、党之大计。培

养什么人、怎样培养人、为谁培养人是教育的根本问题。育人的根本在于立德。全面贯彻党的教育方针，

落实立德树人根本任务，培养德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人。”[3]因此，在新工科人

才的培养中融入课程思政成为高校全面贯彻党的教育方针，落实立德树人根本任务的必然选择。 
线性代数作为理工科院校的一门基础理论课，主要探讨和学习行列式、矩阵、线性方程组、二次型、

向量与向量空间以及线性变换等[4]内容来培养学生的逻辑思维和演绎推理能力，同时为学生学习专业知

识夯实基础。近年来，在以互联网和工业智能为核心的“新工科”专业中，线性代数的课程内容对于其

专业人才的培养具有极为重要的支撑作用[5]。在线性代数教学中，育才和立德是有机统一的，只有德才

兼备，才能对国家、对社会做出有益的贡献。立德的途径之一就是在教学实践中实现“传道授业解惑”

的同时，以“润物细无声”的方式融入课程思政，从而培养出德才兼备、创新创业能力突出的新工科人

才。课程思政主要形式是将思想政治教育元素，包括思想政治教育的理论知识、价值理念以及精神追求

等融入到各门课程中去，潜移默化地对学生的思想意识、行为举止产生影响[5]。 
如何挖掘线性代数中课程思政元素并将其融入教学实践是新工科背景下线性代数教学亟待解决的问

题之一。结合多年的教学实践与总结，笔者及其团队认为，首先从线性代数所包含的数学文化故事、与

之相关的生活案例、科学实践以及课程本身所蕴含的传统文化和哲学道理来挖掘和整理所需的思政素材，

然后将其所蕴含的多元文化精髓[6]，通过一定的路径融入到教学实践活动中，从而使教师在传授知识的
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同时，培养学生的家国情怀、爱国主义、科研精神以及唯物主义辩证思想。此外，结合当前的时事，弘扬

社会主义核心价值观，从而引导学生树立正确的人生观和价值观。 

2. 线性代数中课程思政的挖掘途径与教学目的 

工科线性代数主要学习行列式、矩阵、线性方程组、向量空间、二次型以及线性变换等，尽管学习

内容具有很强的逻辑性和抽象性，但很多章节包含着丰富的数学文化故事，同时又与现实生活、当前社

会主旋律密切相关。在新工科背景下，如果能挖掘和整理出相关课程思政内容，不仅能提高学生的学习

兴趣，而且能培养学生的道德修养和价值追求，从而在教学上真正实现全员、全程、全方位的育人目标。

笔者及其团队认为，应该从以下四个方面出发来挖掘与整理并达到相应的教学目的。 

2.1. 讲好数学文化故事，增强学生的数学素养和文化自信，进而培养学生的家国情怀 

线性代数中许多内容都与国内外著名数学家以及数学典籍密切相关，挖掘其中的数学文化故事，对

培养学生的家国情怀具有重要的现实意义。首先，挖掘和整理概念形成过程所经历的曲折历程和人物故

事，增强学生的数学文化素养。我们知道，概念是学习各种理论的基础，而概念的产生过程往往伴随着

一些名人故事或曲折经历。如在 n 阶行列式的定义中，讲述行列式的概念的起源及形成过程。行列式是

1683 年前后由德国数学家莱布尼茨(G. W. Leibniz，1646~1716，数学家、哲学家)和日本数学家关孝和(约
1642~1708，日本数学家)分别独立提出的运算式，直到 19 世纪末才传入我国。1899 年，清末数学家华蘅

芳和英国传教士傅兰雅合译了《算式别解》十四卷，其中首次将行列式翻译成“定准数”。随后在 1909
年，顾澄在其著作中称为“定列式”，直到 1935 年，中国数学会在审查各种术语译名时才称为行列式，

一直沿用至今。通过介绍行列式概念在我国的发展历史，拓展学生的数学文化知识，进而增强学生的数

学素养。 
其次，从古代数学典籍中寻找与线性代数相关的问题，通过古今方法的求解过程提高学生的文化认

同感，增强学生的文化自信，进而培养学生的家国情怀。众所周知，初等变换作为线性代数的一种基本

工具，贯穿于线性代数的整个学习过程。在西方数学史上，初等变换也称高斯消去法，由德国数学家高

斯(Gauss，1777~1855，德国数学家、物理学家)所发现，发表于法国但最早出现在中国。早在 1500 多年

的数学典籍《孙子算经》记载了一个有趣的数学问题，即“鸡兔同笼”问题。由于流传版本不同，在数字

上略有差异。下面给出流传最广泛的一个版本，具体见案例 1。 
案例 1. 今有雉兔同笼，上有五十头，下有一百零八足，问雉兔各几何？ 
意思是，在同一个笼子中，有鸡和兔子共 50 只，共 108 条腿，问：鸡和兔各有多少只？古人最常用

的方法就是“抬腿法”，也叫“砍足法”，让鸡抬起一条腿，兔子抬起两条腿，此时地面上共有 54 条腿，

而每只兔子贡献两条腿，鸡贡献一条腿，笼子里只要有一只兔子，腿就比头多 1，因此兔子数目为

54 50 4− = 只，从而鸡为 46 只。事实上，该古法求解过程，就是现今学习的线性方程组求解方法，即通

过增广矩阵的倍法变换和消法变换求出最简等价线性方程组。 
此外，古代数学典籍中探寻明确的线性代数理论，通过中西数学文化的对比，增强学生的文化自信。

众所周知，魏晋南北朝数学家刘徽在为我国数学巨著《九章算术》作注时，就明确提出了“方程术”，即

借助算筹图(本质上就是现在的矩阵)通过直除法求解线性方程组，直除法与目前我们所学习的通过矩阵

的初等变换求解方程组的解一致。而在西方，直到 17 世纪才由莱布尼兹(G. W. Leibniz，1646~1716，德

国哲学家、数学家)提出完整的线性方程的解法法则，论时间我国要比西方早 1500 多年。课堂上通过这

些经典故事所包含线性代数问题的讲解，增强学生文化自信的同时，给予学生传统文化的熏陶，进而培

养学生的家国情怀和爱国意识。 
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2.2. 引入实际生活案例，提高学生的应用实践能力，同时弘扬社会主义核心价值观 

线性代数广泛应用于生产生活的各个领域，如密码学、交通运输、计算机科学、通讯工程等。授课

中引入实际的生活案例，不仅能让学生掌握所学知识，而且能提升学生的实际应用能力。众所周知，L. S. 
Hill 在 1929 年运用矩阵乘法原理发明了希尔密码，其原理是将 26 个英文字母与 26 个整数一一对应构成

密码本，接着将信息转化成密码矩阵发给对方，然后按照约定的密钥进行解密，从而达到信息的安全传

递，具体见案例 2。 
案例 2. 甲同学要给乙同学发一段电文，设密码本如下表 1： 

 
Table 1. Ciphertext 
表 1. 密码本 

a b c d e f g h i j k l m 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

n o p q r s t u v w x y z 

13 14 15 16 17 18 17 20 21 22 23 24 25 
 

甲同学将要发出的信息编码约定为从左到右逐列写成的一个信息矩阵 

0 14 14 7
8 25 13 20
22 7 6 0

A
 
 =  
 
 

 

首先，双方事先约定的密钥矩阵为 

1 2 3
1 1 2
0 1 2

X
 
 =  
 
 

 

接着，甲同学将信息 A 左乘密钥矩阵 X 得到加密矩阵 
82 85 58 47
52 53 39 27
52 39 25 20

B XA
 
 = =  
 
 

 

然后，甲同学将加密矩阵 B 发给乙同学。当乙同学收到加密矩阵 B 后，根据事先约定的密钥矩阵 X

进行解密。即，依矩阵的乘法得到 1A X B−= ，此时对应的密码为“0-8-22-14-25-7-14-13-6-7-20-0”。最后

乙同学通过密码本将信息矩阵转化为拼音“ai wo zhong hua”，译成汉语为“爱我中华”，即为甲同学发

给乙同学的电文。 
通过上述信息加密和解密过程，让学生熟练掌握矩阵的乘法运算和方阵的求逆运算。此外，教师可

以介绍密码学的发展历史，潜移默化地让学生接受国家安全教育，从实际行动上践行爱国意识，进而弘

扬社会主义核心价值观。 

2.3. 分享科学探索乐趣，激发学生实践创新的科研精神 

矩阵理论作为线性代数学习的一部分，在新工科背景下对培养学生的创新精神具有重要的意义。很多实

际问题，如信息科学、通讯网络、交通运输等，都可以转划为矩阵相关的问题来解决。而方阵的代数特征作

为矩阵理论的重要组成部分，在当前科学研究中发挥着重要作用。如在方阵的特征值和特征向量的学习中，
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通过给学生介绍一些前沿问题，来激发学生的创新精神。1966 年，Mac Kac 提出了著名的“听鼓判形”问题

[7]：能通过鼓声确定鼓的形状吗？(Can one hear the shape of a drum?)随后他根据鼓声给出了鼓面波动方程 
2

2
2

F v F
t

∂
= ∆

∂
 

从而将该问题转化为拉普拉斯算子的特征值能否确定鼓的形状问题(注：如果学生感兴趣，可建议课

外查阅文献[8])。事实上，鼓的形状就是离散数学中所提及的图，而根据图的顶点邻接关系可以定义该图

的邻接矩阵。不妨设图G 的顶点集为 { }1 2, , , nV v v v=  ，定义邻接矩阵 ( ) ( )i j n n
A G a

×
= ，其中当 iv 与 jv 相

邻时 1i ja = ，否则 0i ja = 。此时，该问题可约化为“图的特征值能否确定图的形状？”，为了更加形象

具体，下面看案例 3。 
案例 3. 设G 是一个图，如图 1 所示，其对应的邻接矩阵为 ( )A G 。容易计算矩阵 ( )A G 的特征值为 

{4, 1, 1, 1, 1}− − − − 。反过来，问特征值{4, 1, 1, 1, 1}− − − − 能否确定出图G ，也就是能否确定出矩阵 ( )A G ？ 
 

 
Figure 1. Graph G and its adjacency matrix A(G) 
图 1. 图 G 与其邻接矩阵 A(G) 

 
此时，上述问题就转化为图谱理论研究的核心问题——谱确定问题。对于右边的矩阵 ( )A G ，通过直

接计算可以其特征值为{4, 1, 1, 1, 1}− − − − 。事实上，学生通过查阅文献[8]可以发现，G 存在一个和它具有

相同特征值但不相同(同构)的图 H ，如图 2 所示，进而说明图G 的特征值并不能确定出图G ，也就是矩

阵 ( )A G 的特征值{4, 1, 1, 1, 1}− − − − 不能确定出 ( )A G 。通过以上过程逐步引导学生接触与矩阵相关的前沿

问题，从而激发学生的科研兴趣。此外，特征值还与热功当量问题、香农容量问题(Shannon capacity)等密

切相关，教师还可以分享一些与特征值相关的其他前沿问题，逐步引导学生学会发现问题、分析问题以

及解决问题，从而培养学生在探索的过程中不断学习，在学习的过程中不断思考的好习惯。 
在线性方程组的学习中，尽管教材已经给出了线性方程组有解的充要条件，但成式化的计算是远远

不够的。近年来，随着计算机科学的飞速发展，单纯的计算问题已经变得轻而易举。教师可以通过变换

问题，引导学生去思考，见案例 4。 
 

 
Figure 2. Graph H and its adjacency matrix A(H) 
图 2. 图 H 与其邻接矩阵 A(H) 
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案例 4. 根据所学线性方程组的知识，思考下列问题： 
(1) 方程组 0m nA X× = 与 0n mA X× = 的解之间是否存在联系？如果存在，应该是怎样的关系？ 
(2) 设 Jm n× 为 m n× 的全 1 矩阵，给矩阵 m nA × 一个任意小的扰动，即 0ε∀ > ，问方程组 

( )J 0m n m nA Xε× ×− = 与 0m nA X× = 的解有什么变化？ 
通过这样一系列的问题，引导学生深入思考，同时查阅相关的资料，了解问题提出背景及其实际应

用，从而让学生在思考问题的过程中体会科学探索的乐趣。这样，学生不仅巩固了已学知识并得到了升

华，而且激发了学生的创新实践意识。 

2.4. 发挥线性代数课程特点，培养学生的唯物主义辩证思想和严谨务实精神 

线性代数的很多学习内容都包含着重要的辩证思想。如矩阵的秩，在初等变换过程中体现了变与不变

的对立统一。众所周知，矩阵的等价变换围绕的不变量就是矩阵的秩，由于初等变换不改变矩阵的秩，所

以不论怎么施行初等变换，秩作为不变量始终保持不变。但值得注意的是，在每一步的变换过程中，一定

要遵循换法变换、倍法变换和消法变换的规则，否则就会出现“差之毫厘，谬以千里”的后果。另外，线

性方程组的有(无)解的充要条件体现了从特殊到一般再到特殊的哲学思想。其理论来源于若干特殊线性方

程组的抽象总结得到的一般性的结论，反过来又指导特殊线性方程组的求解。而线性方程组的具体求解过

程，主要利用系数矩阵和增广矩阵的秩是否相等来判断其解的存在情况，一定程度上可以看作是对线性方

程组的“打假”过程，其目的将一部分冗余的方程去掉，留下真正对解有直接影响的方程。因此，通过上

述内容的学习，不但可以培养学生严谨的务实精神，而且能让学生深刻体会到变与不变的辩证思想。 
此外，在向量组的线性相关性学习中，有一个重要的结论：向量组整体线性无关，部分组线性无关；

反过来，部分组线性相关，向量组整体一定线性相关。其中包含了部分与整体的辩证关系，这不难让我

们想到个人梦想与国家梦的关系：“中国梦是国家梦、民族梦和个人梦的有机统一，个体美好的实现统

一在集体美好的实现中。要在个体美好和集体美好的辩证统一、互促互进中追求美好生活。”[9]。 

3. 新工科背景下线性代数教学中课程思政的实践路径 

众所周知，新工科教育强调学科交叉融合、理工结合、工工交叉、工文渗透，通过信息化、智能化或

其他学科的渗透来转型、改造和升级传统工科专业。新工科专业的“新”体现在人才培养全过程中的改

革、变化和发展，旨在培养具有创新能力和跨界整合能力的工程人才。而新工科建设的目标是应对未来

科技和产业的发展需求，培养具备科学素养、社会责任和爱国意识的创新型领军人才。因此，新工科背

景下线性代数不仅要挖掘和整理与之相关的思政元素，而且更重要的是，如何将其真正地融入到新工科

背景下的课堂教学，同时做到知识传授和课程思政的有机统一。对于教师而言，笔者及其团队认为，应

从以下四个方面着手考虑： 

3.1. 结合新工科背景做好融合课程思政的教学设计 

教师作为课堂的引导者，不仅要熟练掌握教材内容，而且要结合新工科背景对教材内容进行重构和

设计。课程思政作为课堂教学的重要环节，只在重构和设计的过程中做到课程内容、新工科背景和课程

思政的有机结合，才能在课堂讲授中条理清楚，衔接自然。 
教学设计作为课程实践的依据，不仅能提高教学工作的科学性，而且使教学活动的每个环节都有条

不紊，同时对整节课的实施起着提纲挈领的作用。对学生而言，课程思政属于认知范畴，而教学过程是

一个理性接收和思考过程，在新工科背景下两者要融为一体，教师只有在前期精心设计好每一个思政点，

才能在教学过程中做到“润物细无声”。实践发现，好的融合了课程思政的教学设计，不仅能在教学过
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程中逻辑清楚、重难点突出，而且能激发学生的学习热情和学习兴趣。因此，对新工科线性代数的教学

而言，完美结合课程内容、新工科背景和课程思政的教学设计是必不可少的。 

3.2. 教师在讲授过程中把握合适的课程思政切入点，使学生在“润物细无声”中得到思想提升 

众所周知，好的切入点往往能让学生接受自然而不显突兀，同时也能让枯燥乏味的数学推理耳目一

新。首先，从学科交叉点入手寻找切入点。新工科教育强调学科交叉，而学科交叉本身就是一种创新，

因此，通过向学生介绍学科交叉所带来的问题和最近研究成果，激发学生的创新思维和应用能力；其次，

类似于线性代数中课程思政的挖掘和整理，从交叉学科中汲取思政元素，推动线性代数的思政教育。特

别是线性代数中一些偏向纯计算的章节，更应该从其他学科中借鉴和吸取思政元素；再次，从线性代数

的理论类比社会主旋律和社会最强音。比如讲授矩阵的秩时，秩作为矩阵的数字不变量，尽管对矩阵施

行一次初等变换后所得的矩阵与原矩阵不同，但秩在线性变换前后始终保持不变。因此，教师可以通过

矩阵的秩在各种初等变换下的不变性融入课程思政，将秩比作学生的初心，即理想信念，勉励学生永葆

初心，刻苦学习，通过实际行动回馈社会，报效祖国。 

3.3. 课后布置与传统文化、生活实例等密切相关的线性代数问题，拓展学生的文化素养和应

用能力 

中华文化博大精深，古代典籍往往包含许多数学问题，其中不乏与线性代数相关的问题。如，在数

学巨著《九章算术》的第八章，古人介绍了许多线性方程组的问题，可以将其作为学生课后习题，让学

生自己搜集，自己整理，并通过已学的方法给予解答。同时，让学生了解古人的解题方法与技巧，并与

自己所学的方法加以比较，探索古今解法的区别与联系，进而加深对问题的理解与思考。在此期间，学

生不仅学习了古文言，而且了解相关的传统古籍，同时也巩固了当前所学知识，并给出了自己的见解，

从而提升了学生文化自信和家国情怀。 
生活实例中的很多问题，都可约化为线性代数问题，如在图像处理中，图像的平移、旋转和放缩，

都可借助于矩阵来实现。教师可以让学生寻找自己感兴趣的生活实例，用所学的内容给予求解，这样不

仅锻炼了学生的建模能力，而且加强了学生的应用能力。对于选题新颖，贴合所学内容的优秀案例，与

同学一起分享，从而激发学生的学习兴趣，提高学生的应用能力。 

3.4. 在结课成绩中适当加入思政方面的考核，激励学生积极探索线性代数中所蕴含的思政素

材，从而加强学生的综合素养 

笔者认为，应从平时成绩和结课考试两方面入手。平时成绩作为学生日常学习状况的一种考核形式，

对学生掌握当前所学知识点具有很好的促进作用。在平时成绩中适当加入思政方面的考核，不仅能激发

学生的学习兴趣，而且能调动学生对思政探索的积极性。教师可以通过课外作业、学习心得以及方法整

理与思考等方式让学生参与到与线性代数相关的传统文化、经典故事、生活实例等相关案例的寻找和整

理，不仅能增强学生的学习兴趣和实践应用能力，而且能让学生从不同的角度得到启发和感悟。此外，

对于学生所搜集整理的经典案例，教师可以进一步融入到课堂教学中，从而丰富线性代数课程思政的素

材。另一方面，在线性代数结课考试中，适当加入与生活实例、中国传统文化相关的应用问题，让学生

通过所学的知识给予解答，这样不仅能考核学生对知识点的掌握程度，而且能从侧面反映学生的综合素

养，从而达到学以致用，德智并举的考核目标。 

4. 结语 

目前，笔者所在的兰州交通大学线性代数团队高度重视课程课堂教学改革，近些年在线性代数课程
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思政元素的挖掘和整理、思政元素的课堂融入、教师课程思政能力的提升等方面做了大胆地尝试和探索，

并取得了一定的成果。本文基于近年来教学团队的一些教学实践和经验总结，给出了在新工科背景下线

性代数课程思政的挖掘和实践路径，从而在知识传授的同时，培养学生的家国情怀、爱国主义、科研精

神以及唯物主义辩证思想，进而在推动学生在全面发展中体现价值引领和社会责任。目前该课程已获批

甘肃省一流课程。 
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