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摘  要 

线性代数作为高校理工科及部分文科专业的关键基础课程，其理论知识在诸多领域都有着广泛的应用。

然而传统线性代数教学多侧重于理论推导与公式运算，致使学生难以深刻领会其实际应用价值，学习积

极性受挫。在创新创业的浪潮下，社会对人才的应用能力要求日益提升，线性代数课程改革势在必行。

本文从创新创业背景出发，提出相应的改革策略与实践探索，力图激发学生的学习兴趣与应用能力，培

养适应创新创业需求的高素质人才。 
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Abstract 
Linear algebra, as a key foundational course for science and engineering majors as well as some 
liberal arts majors in universities, has extensive applications in many fields. However, traditional 
teaching of linear algebra often focuses on theoretical derivation and formula operation, making it 
difficult for students to deeply understand its practical application value and dampening their en-
thusiasm for learning. Against the background of innovation and entrepreneurship, society’s de-
mand for the comprehensive abilities of talents is increasing day by day, and the reform of the linear 
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algebra course is imperative. Starting from the background of innovation and entrepreneurship, 
this paper proposes corresponding reform strategies and practical explorations, aiming to stimu-
late students’ interest in learning and application ability, and cultivate high-quality talents that 
meet the needs of innovation and entrepreneurship. 
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1. 引言 

创新创业已然成为推动当今社会发展的重要核心动力，对高校人才培养模式提出了新的挑战与更高

要求。线性代数作为一门基础学科，其知识体系在人工智能、大数据、金融工程等诸多前沿领域发挥着

不可或缺的关键作用。然而，传统线性代数教学模式存在诸多问题，如教学内容抽象、教学方法单一、

与实际应用脱节等，难以满足创新创业背景下对人才的培养需求。因此对线性代数课程进行改革与探索，

使其更好地服务于创新创业教育，具有重要的现实意义。 

2. 基于教学理论探索教学改革 

常见的教学理论包括行为主义教学理论、认知主义教学理论、建构主义教学理论、人本主义教学理

论。其中认知主义教学理论强调根据学生的认知规律设计教学过程，有助于教师更好地把握学生的学习

难点，采取有针对性的教学策略。建构主义教学理论强调学生的主动参与和合作学习，通过项目式学习、

小组讨论等方式，让学生在解决实际问题的过程中应用数学知识，培养学生的创新能力和实践能力。因

此根据线性代数课程概念抽象、应用广泛等特点，采用认知主义教学理论和建构主义教学理论较为合适。

例如，基于认知主义教学理论，在讲解行列式定义时，可以先从简单的二三阶行列式规律入手，引导学

生理解低阶行列式计算规则，再逐步推广到一般的高阶行列式，符合学生的认知发展过程。基于建构主

义学习理论，探索适合线性代数教学的“问题导向–合作探究–知识建构”教学模式，强调以实际问题

为切入点，通过小组合作探究，引导学生自主建构线性代数知识体系，同时注重教师的引导作用，让学

生在解决实际问题的过程中理解和掌握线性代数知识，并为申请大创项目，参加创新创业竞赛等打好基

础。 

3. 线性代数教学改革的具体举措 

3.1. 探索与教学内容关系密切的应用实例 

基于认知主义和建构主义教学理论，我们所进行的教学策略为理论与实际相结合，提出问题–解决

问题–知识建构，化难为简，体会所学知识的实用性，进而激发他们的学习热情和兴趣。下面先以矩阵、

矩阵运算内容为例来进行说明。 

3.1.1. 矩阵与计算机图形学的关系 
(1) 平面图形与矩阵 
提出问题：图 1 中的三角形与矩阵的关系？如果是由曲线围成的封闭图形是否也可以表示成矩阵？
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(小组探究) 
 

 
Figure 1. Isosceles right triangle            
图 1. 等腰直角三角形              

 
探究过程：图 1 的三角形可以看成顺序连接三个点 ( )( )( )1,0 1,0 0,1− 的三条直线构成的封闭图形，这

些点可以存储为一个 2 4× 的矩阵
1 1 0 1

0 0 1 0
− − 
 
 

，其中最后一列重复第一列，表示该图形是封闭 

的。探究结果：平面图形可以用矩阵表示；曲线围成的封闭图形可以用短的直线段逼近。 
(2) 计算机中的图像与矩阵的关系 

 

 
 

提出问题：计算机中的图像与矩阵有怎样的关系？上方是一个放大后的灰度图像，它在计算机中的

存储方式？对图像亮度的调整是如何实现的？ 
探究结果：计算机中图像一般被表示成像素矩阵。每个像素的颜色(亮度)用数字表示。调整矩阵中的

数字就等于调整图片颜色(亮度)。灰度图是用 0 ~ 255 之间的数字表示灰度深浅，0 = 纯黑，255 = 纯白， 

中间值表示不同程度的灰。比如上面的图像用 3 行 3 列的矩阵

0 100 128
100 0 200
128 200 0

 
 
 
 
 

表示。而彩色图像一般用 

三个矩阵存储，分别表示图片中的红色、绿色和蓝色的数字矩阵。简单来说，就是对彩色图片进行网格

分割，每个网格上各自赋红、绿、蓝颜色值得到相应的三个矩阵。 

3.1.2. 矩阵运算与线性变换 
(1) 矩阵乘法 
在同济大学数学系编写的工程数学线性代数教材中，矩阵乘法的概念是借助线性变换引入的[1]，由

此学生已经知晓矩阵乘法与线性变换的关系。在此基础上进行应用拓展。 

提出问题：① 探究矩阵
0

0
c

c
 
 
 

和
cos sin
sin cos

θ θ
θ θ

− 
 
 

实现了怎样的线性变换； 

② 计算机中图形的缩放、旋转是如何实现的？比如，由图 1 到图 2 再到图 3 的图形变换过程背后的

理论是什么？ 

通过各小组探究可知矩阵
0

0
c

c
 
 
 

实现平面的伸缩变换；
cos sin
sin cos

θ θ
θ θ

− 
 
 

实现平面上的旋转变换[2]。 

可以借助这两个变换对图形进行相应的变化。 

https://doi.org/10.12677/ces.2025.135344


黄雪 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.135344 324 创新教育研究 
 

 
Figure 2. A scaled-down isosceles right triangle            
图 2. 被缩小的等腰直角三角形           

 

 
Figure 3. a 90-degree rotated isosceles right triangle          
图 3. 旋转 90˚的等腰直角三角形      

 
图形 1 变到图像 2 作的是伸缩变换( 0.5c =其中 )，理论过程如下： 

0.5 0 1 1 0 1 0.5 0.5 0 0.5
0 0.5 0 0 1 0 0 0 0.5 0

− − − −    
=    

    
. 

图 2 变到图 3 作的是旋转变换(逆时针旋转 90° )，理论过程如下： 

0 1 0.5 0.5 0 0.5 0 0 0.5 0
1 0 0 0 0.5 0 0.5 0.5 0 0.5

− − − −    
=    − −    

. 

通过以上过程，学生们能够很好地完成对矩阵概念及矩阵乘法部分的知识构建。 
(2) 矩阵加减法和数乘的应用 

提出问题：① 将图像矩阵

100 128 50
128 255 150
255 175 128

 
 
 
 
 

乘以 0.5 后图像会发生怎样的变化？ 

② 彩色图像矩阵是如何得到的？ 
小组探究完成知识构建，从而得出结论：将矩阵乘以一个标量，可以调整图像的整体亮度。彩色图

像可以看成是得到的红、绿、蓝三个矩阵对应元素相加后的矩阵。对两个相同维度的矩阵进行逐元素相

加或相减，用于图像的亮度调整。 

3.1.3. 案例丰富与创新 
为了适应创新创业新形势，我们需要在以上较普遍的实例基础上增加更具挑战性和创新性的应用实

例，比如： 
(1) 线性代数在量子计算中的应用 
量子计算是近年来科技领域的前沿热点之一，线性代数在其中发挥着基础性的作用。量子计算里，

信息的基本单位是量子比特，量子比特(qubit)的状态可以用向量表示。通过量子门对量子比特进行操作实
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现各种运算，而量子门操作可以用矩阵表示。例如，Hadamard 门是一个重要的量子门，其矩阵形式为 
1 11
1 12

H  
=  − 

。通过 Hadamard 门操作，可以将量子比特从确定态转变为叠加态，从而实现量子计算中 

的并行计算特性。深入分析量子计算中的线性代数原理，不仅可以帮助学生了解线性代数在前沿科技中

的应用，还可以激发学生对量子计算领域的兴趣和探索欲望。 
(2) 线性代数在金融风险评估中的应用 
在金融领域，线性代数同样有着重要的应用。例如某投资者有 n 种资产的投资组合，已知每种资产

的收益率数据，据此可以计算每种资产的平均收益率以及收益偏差。进而可以计算出资产组合的协方差

矩阵，通过对协方差矩阵的特征值分解，可以确定资产组合的主要风险方向，从而为投资者提供风险评

估和投资决策的依据。这种方法不仅考虑投资者投资每一种资产的单独风险，还能够考虑各个资产之间

的相关性，为投资者提供了更全面的风险评估工具。这不仅展示了线性代数在金融领域的实际应用，还

可以帮助学生将数学知识与经济金融问题相结合，拓宽学生的应用视野。 

3.2. 从数学理论到代码实现 

线性代数中的多数运算用手算很繁琐，所以在实际应用时往往使用软件来实现。能实现线性代数中

各种运算的软件有很多，比如专业的数学软件有 Matlab、Mathematica；开源的数学软件有 Octave、
SageMath；在线数学工具 Wolfram Alpha、Desmos；以及 python 等。其中 Matlab 是专门针对矩阵运算的

软件，Octave 有与 Matlab 类似的功能，能够进行包括线性代数在内得各种数学计算，但完全免费。Python
中 NumPy 库也可以实现许多线性代数的算法。 

在教学中与学生分享这些软件的功能，并将这些软件的使用方法和具体实现运算的过程录制成视频课，

让学生们通过线上视频课的学习掌握软件的使用和课程内容的软件实现，比如用 Matlab 进行矩阵的初等行

变换、求解线性方程组的解等过程。在创新创业的大背景下，学生们掌握这些软件的使用不仅能让他们学

到数学理论到代码实现的过程，而且也让他们在参加各类竞赛，完成各种创新项目时使用的得心应手。 

3.3. 教学方法革新 

除了常规的线下教学以外，团队针对课程内容探索多种教学方法。比如，① 借助 AI 的混合式教学；

② 项目式学习；③ 录播课程。 
(1) 我校线性代数课程一直采用线上线下混合式教学模式，AI 出现后，团队正在基于雨课堂构建 AI

课程。在平台的知识库中，建设课程资源，包括随堂测试题、章末测试题、课件以及同学们在后面课程

中常遇到的“用最小二乘方法解超定方程组问题[3]、矩阵的 SVD 分解、LU 分解、经济学应用、动漫技

术应用、图像平移，产销平衡问题”等，方便学生们自主学习。同时把一些与线性代数应用相关的前沿

论文纳入平台中。平台上除了知识库外，还有 24 小时智能学伴，学生可以随时向平台提问。平台中的内

容越丰富，平台对学生提出问题的回答越精准。 
(2) 探索教学与项目式学习的融合。教学中融合项目式学习的教学方法，让学生主动参与、自主探究

和合作协作的方式进行学习，构建一个真实且有意义的学习环境。我们设计一些学生们感兴趣的项目，

让学生们在探索中学习，在学习中创新，拓宽创新思维，激发创新热情。比如以下三个项目： 
项目一：逆矩阵在信息加密上的应用 
要解决的具体问题：若我们要发送信息“take action”，怎样实现加密和解密？ 
项目二：特征值与特征向量在数据降维方面的应用 
随着大数据时代的到来，数据分析与机器学习成为热门领域。主成分分析有助于多种领域的数据分
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析与建模，这其中就用到线性代数的知识。 
具体问题：主成分分析法的理论推导过程中用到哪些线性代数知识，如何利用它进行数据降维？ 
项目三：线性代数在计算机图像压缩中的应用 
具体问题：矩阵的奇异值分解的实现过程？如何利用奇异值分解对图像进行压缩？ 
以上项目留给学生们课后以小组的形式共同解决，学习小组可以通过查阅文献、网络搜索文字资料、

视频资料等方式进行探究学习，最后各小组把问题的研究过程写成小论文上交。课上可以让写的好的小

组代表与大家分享学习过程和学习收获。这样不仅让学生们了解线性代数在大规模数据处理、图像处理

时的强大能力，拓宽学生的学习视野。同时也锻炼学生们的写作能力，语言表达能力等。上课时把逆矩

阵的加密作用和同学们共同总结，实现这部分知识的构建。除此之外还有如“基于 MATLAB 的平面图形

的变化”“人口迁移”等实际项目[4]。 
在创新创业背景下，融合项目式教学方法能锻炼学生们的自主学习能力、创新能力和创新意识。 

3.4. 考核方式改革 

为了适应教学内容和教学方法改革，考核方式也进行了相应的改革。团队采用线上客观题测试成绩

+ 非标准答案成绩 + 线下考试成绩，三部分的占比为 15:15:70。 
(1) 线上客观题测试 
团队基于雨课堂建立了随堂测试题库，章末测试题库，按每次课的进度发布相应的随堂测试题，每章讲

完发布章节测试题，及时掌握学生的学习情况，针对得分较低题目进行原因分析，并在课堂上进行统一讲解。

可以在课上为了验证所提出的线性代数教学改革策略的有效性，我们设计并实施一系列的实证研究。通过实

验教学和调查问卷的方式，收集数据并进行分析，以评估改革策略对学生学习效果和学习兴趣的影响。 
(2) 非标准答案考核 
每学期至少发布三个与课程内容密切相关的项目，以小组的形式完成项目，针对项目论文的完成情

况进行评分，将三次成绩加在一起作为非标准答案考核这部分的分数。 
(3) 线下考试 
线下期末考试以纸质试卷的形式进行闭卷考试。试卷包括 5 个选择题和 5 个填空题共 30 分，简答题

共 70 分。 
综上，本文探讨了在创新创业背景下对线性代数课程教学的几点改革，旨在培育学生的数学创新思

维与理论知识的转化能力。通过对教学内容、教学方法和考核方式等的改革，构建了一个较为完善的线

性代数教学改革体系。经过一年的教学实践，学生的学习热情较以往有很大提高，抬头率有很大改善，

到课率也大幅提高，学生的成绩也有提高。未来，我们将继续深入研究和探索，进一步优化教学改革策

略，使数学课程真正成为创新创业教育的核心赋能模块。 
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