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一、“新工科”建设及线性代数教学现状分析

“新工科”是基于国家经济发展进入新常态，高

等教育迎来新挑战而提出的教育改革新方向，其目标

是培养具有创新能力、高素质的适应经济产业发展的

卓越工程人才。“新工科”建设要求提高教育教学质

量，并提出新的质量标准，即工程人才培养质量要面

向未来。新工科必须通过人才培养理念的升华、体制

机制的改革以及培养模式的创新应对现代社会的快速

变化和未来不确定的变革挑战。[1]

作为“新工科”建设的重要内容，线性代数课程

作为普通高校理工、经济和管理等专业的一门基础

数学必修课，对数学文化的普及、学生抽象思维的

培养等具有不可替代的作用。随着我国经济发展进

入新常态，线性代数已经广泛应用到金融、经济、

信息等领域。

受传统教学习惯的影响，目前线性代数课程主要

围绕知识信息的传授，对理论背后思想及其实际背景

意义讲授较少。对于课时少、抽象难懂的线性代数教

学而言，如何通过改进教学方法，激发学生学习兴

趣，让学生能够轻松接受所学内容，并且能够运用其

解决实际问题，为新工科建设发展打下坚实的基础显

得尤为重要。

二、基于学习心理需求的教学模式改革

社会越来越关注教育质量，大学生学习行为的投

入与学业成就息息相关，大学生学习心理是影响其学

习的主要因素之一。大学生学习心理是指大学生在学

习过程中受各种内在与外在的、智力与非智力因素影

响或刺激而形成的心理反应。探究大学生的学习心

理，对提高学生学习能力、改善教学方法具有重要作

用。

当前大学生学习方面出现了一些困扰问题，体现

出复杂性、矛盾性、变化性、消极性的特点，主要表

现在以下方面：①缺乏学习动机，学习目的不明确。

学习动机过于功利化，只停留在满足愿望的层面。学

习内容多关于社会实惠性、功利性方面，只是为了考

试而学习，仍倾向于应试教育。②缺乏学习兴趣，对

于学习内容最多只能应付考试，并不能将其应用到现

实生活中。③学习内容浮浅，缺乏自学能力。受应试
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教育的影响，学生一味地等待教师灌输知识，缺乏自

己动手探索新知识的精神。[2]

新工科背景下以培养人才为目的的线性代数教学

改革，通俗而言是教学范式的根本转型，即从“知识

传递型”教学转变为“知识建构型”教学。作为一种

行为主义教学观的“知识传递型”教学，知识主要靠

练习获得，教师的作用主要是传递知识，学生只是程

序性地获得知识，学习动机主要靠外部强化；“知识

建构型”教学是一种认知主义教学观，习得知识主要

靠自主建构，学生要结合自身已掌握知识形成知识网

络框架来获取新知识，教师的作用转变为引导学生建

构知识。在科技发达、信息量巨大的当下，教育方式

必须转变，才能适应新工科背景下应用型人才培养的

新要求。因此，在新工科背景下，结合大学生的学习

心理认知，将数学建模新思想融入线性代数中具有很

强的实际意义。

三、数学建模思想与线性代数教学融合路径

理论联系实际，知识紧扣应用。数学建模不仅使

学生掌握抽象的代数知识，还可以培养学生的运算能

力和综合运用所学知识去分析、解决问题的能力，两

者的融合可从以下三个路径开展：

1.结合实际问题，激发学生的学习兴趣。线性代

数本质是实际问题抽象出来的数学语言，要想增强对

这门课的理解就需要适当地回归到实际问题中，厘清

每个概念定理的背景，自然而然地引入每个知识点。

引入最新科技前沿的案例，引导学生挖掘线性代数的

丰富内涵，让学生体会到线性代数的广泛应用，激发

学生的学习兴趣，培养他们的实践应用能力。如在讲

解矩阵的乘法时，可以结合图像的变换。随着电子科

技的不断发展，图形的几何变换应用在动画片制作、

仿真模拟设计、电子游戏开发等诸多领域，图形的平

移、旋转、缩放等都能由矩阵实现，这能够让学生很

好地理解矩阵乘法概念及其在实际生活中的用处；再

如讲授矩阵的逆时，教师可以结合密码的编译，说明

矩阵的破译过程就是求逆的过程，让学生深刻掌握这

一概念。

2.通过模型建立，引入理论知识。在线性代数教

学中融入数学建模思想，促进理论知识与实际问题的

结合，利用讲解一道数学建模问题引出所学知识点，

更加深了学生对知识点的印象与理解。例如，可以通

过网络流模型引出线性方程组求解问题的讲解。在交

通、电力、运输、通讯、城市规划、任务分配以及计

算机辅助设计等诸多领域，网络流模型得到广泛应

用，给工程问题的解决带来诸多便利，一个网络由一

个点集以及连接部分或全部点的直线或弧线构成，大

多数网络流模型中的方程组包含数百个线性方程，要

确定每一分支的流量就是解线性方程组，利用矩阵的

一些特性，自然而然地引入线性方程组的相关知识

点。

3.加强建模训练，培养动手能力。仅仅通过教师

的讲解，学生可能只是一时豁然开朗，并不能自己去

解决实际问题，还需多加训练。因此，课后作业可以

不再只布置一些与考试有关的内容，而应增加学生自

主学习的机会，布置一些贴近生活实际的问题，让学

生自主动手动脑研究思考，课上交流心得收获，并鼓

励学生充分利用现代科技软件进行数学建模分析研

究，最终达到学生思维活跃敏捷、动手能力强的效

果。

四、“新工科”背景下线性代数教学案例

数学建模思想融入教学是利用数学建模思想来解

决数学问题，即将问题简化，根据简化后的问题寻找

基本规律，在对客观规律进行分析后，通过表象发现

本质，提高学生运用知识的能力。以应用实例来说

明。

1.数学建模思想在矩阵计算方面的应用。计算机

网络技术快速发展，信息化以及网络数据化已经是大

势所趋。上网者主要靠搜索引擎获取信息，获得满意

结果的背后主要是 PageRank算法在起作用，PageR⁃
ank算法的搜索结果主要按照网页的重要性来排序，

可以通过网页的投票数这一概念来界定网页的重要

性，网页投票数可以理解为网页的链接数。PageRank
的核心思想是：①若某一网页的投票数即链接网页多

就说明这个网页相对重要，即 PageRank值较高；②
网页的 pagerank值会随着链接到其他网页的 pagerank
值大小变化而变化。简而言之，通过 PageRank可以

大体计算上网者在各个网页上的概率，上网者先随机

打开一个网页，然后在网页上的跳转满足随机性。现

假定网页链接是一个有向图，网页是结点，网页间的
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链接用箭头表示，如图1所示：

图1
求上网者最终在网页1，2，3，4上的概率。

（1）模型假设。

①假设可访问网页总数为 n ，网页W 能链接到

m个网页，网络链接矩阵定义为 P = pij ∈Rn × n ，其中

Pij =
ì
í
î

ï

ï

1
m
,若网页j有一链接跳转到网页i

0，否则
(i, j = 1,2,3,4)

②假设网页W的投票数越多，则网页W越重要；

③假设指向网页W的质量越高，则W越重要。

（2）模型建立：

本例中含有4个网页，假设上网者目前在浏览网

页 1，则此上网者分别有 13 的概率链接到网页 2，3，
4，其中 13 中的分母3表示网页1可链接到其他3个网

页，即若一个网页能连接到m个网页，则随机转到其

他任一网页的概率为 1
m

，其他网页的跳转概率也可

由此方法得到，由此可得上图对应的转移矩阵为：
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（3）模型求解。

初始时上网者在每一网页的概率假设相等即为

1
n
，所以最开始的概率分布为所有值都为 1

n
的n维列

向 量 ， 此 例 中 列 向 量 Q0 =
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， 则 可 通 过 公 式

Q1 =PQ0 得到跳转一次后的概率分布向量Q1 ：
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可见 Pij ≠0 表示有一链接从网页 j指向网页 i，则

q11 表示所有网页到网页 1的概率为 924 ；以此类推，

可以求出跳转任意次的概率分布向量，当跳转无穷次

时 Q 会收敛，即 Qn =PQn - 1 ，通过不停地迭代，最终

可以得到

Q =
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即最终上网者停留在网页1的概率为 39 ，在网页

2，3，4的概率为 29 。

此例讲解的是最简单的 PageRank模型，让学生

初步了解了搜索引擎背后的原理，在今后的学习中

能够知道所学习的矩阵的用处，灵活运用理论知

识。PageRank算法还可运用在城市交通轨道站点选

址、基础网络设计等问题中，可提高选址的准确性与

有效性。

2.数学建模思想在逆矩阵方面的应用。在科技发

达、信息技术不断发展的今天，信息安全问题时有发

生，保密通信工作提上日程，保密通信模型是实现信

息安全的一种有效方法。矩阵是线性代数课程中的重

要内容，是工科中常用的有效工具，其在保密通信模

型中有着突出贡献。下面主要介绍融入数学建模思想

的可逆矩阵加密技术。[3]

（1）保密通信数学模型。保密通信模型的两个重
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要组成部分是发送方的明文串和接收方的密文串，加

密信息传输过程主要包括发送方将需要传输的信息通

过某种自定义算法转换成密文发送给接收方，经过相

应的算法，接收方再将接收到的密文转换为明文信

息。简要的通信技术模型如图2：

图2
显然要使信息传输有效，密文串必须能被翻译成

明文串。假设明文串数据接收方未知为X，密文矩阵

为A，有方程 A =BX ，可见 B 为发送方向接收方传

送信息的加密矩阵，若 B 可逆方程组有唯一解， B-1

为接收方的解密矩阵，这样接收方就可通过 X =B-1A

获得明文信息。又由矩阵的乘法可知，要想求出结

果，左边矩阵的列数必须等于右边矩阵的行数，所以

在设计加密矩阵 B时应注意此规则。

（2）保密通信数学模型的应用案例。在某次机密

谈判中，假设甲方需将明文 good加密发出，可将 26
个英文字母分别与数字 1-26一一对应，并且双方假

定加密矩阵为： B = é
ë
ê

ù
û
ú

1 2
1 1 。

甲方要发出去的明文转换为代码分别为 7，15，
15，4，根据矩阵乘法原则及加密矩阵的阶数，确定

明文矩阵为 X = é
ë
ê

ù
û
ú

7 15
15 4 ，再根据矩阵方程 A =BX ，得

密文矩阵 A：

A =BX = é
ë
ê

ù
û
ú

1 2
1 2 é

ë
ê

ù
û
ú

7 15
15 4 = é

ë
ê

ù
û
ú

37 23
22 19 ，

也就是最终明文信息以数字代码 37，22，25，
19发出。

当乙方收到密文矩阵时，可以利用双方协定好的

加密矩阵 B-1 = é
ë
ê

ù
û
ú

-1 2
1 -1 获取有用信息明文矩阵 X ：

X =B-1A = é
ë
ê

ù
û
ú

-1 2
1 -1 éëê

ù
û
ú

37 23
22 19 = é

ë
ê

ù
û
ú

7 15
15 4

将明文矩阵代码转换为英文即为good，乙方在不

失信息安全的情况下获得了双方约定的有用信息。

而此处又有

AB-1 = é
ë
ê

ù
û
ú

37 23
22 19 é

ë
ê

ù
û
ú

-1 2
1 -1 = é

ë
ê

ù
û
ú

14 51
-3 25

此密文串无法转换成原来的明文串good，也就说

明 B-1A与 AB-1 的表达意义并不一样。

通过以上保密通信数学模型的讲解，让学生进一

步巩固了矩阵乘法的运用，又学到了有关矩阵的逆的

相关概念；同时有 AB-1 ≠ AB-1 ，可以让学生清晰地掌

握求解矩阵方程组时要注意是左乘还是右乘，以及矩

阵的乘法不满足交换律。在满足学生学习兴趣的同

时，结合现代社会需求，让学生通过一个模型掌握了

线性代数中多个重要的知识点。

基于培养学生知识应用能力，将数学建模思想融

入线性代数教学的改革，顺应“新工科”建设培养创

新型、应用型高素质人才的诉求。本研究结合大学生

学习心理的研究，给出了符合时代发展要求的创新型

案例，旨在培养学生对数学的学习兴趣，锻炼学生理

论联系实际的能力，让学生能够真正运用所学知识分

析、解决现实问题，养成良好的分析问题、解决问题

的习惯，使工科学生能够得心应手地运用数学知识解

决自己学科领域的问题。本文中给出的案例也只是基

础性的，在线性代数课程中融入数学建模思想的教学

改革仍处在探索阶段，还需要更加深入的实践研究。
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