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科教融合背景下线性代数教学改革的研究
王宝

宁波大学 数学与统计学院，浙江宁波，315211；

摘要：科教融合旨在提升人才培养和学术研究水平。线性代数作为理工科必修课程，对学生数学素养和解决问题

能力至关重要，但教学现状存在不足。本文提出基于科教融合的线性代数教学方案，引入行列式拉普拉斯展开式、

普吕克关系式和普法夫式等科研内容，并设计综合考核评价方案，涵盖课堂表现、课后作业、测试、出勤、期中

/期末考试及小组项目。该方案旨在激发学生学习兴趣，提高科研能力，为未来发展奠定坚实基础。
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科教融合通常是指科研活动与教育教学活动紧密

结合，在科研实践当中培养学生，其目的是通过科研和

教学的有机结合，提高人才培养质量和学术研究水平。

2024年 7月，中国共产党第二十届中央委员会第三次全

体会议明确指出“统筹推进教育科技人才体制机制一

体改革”。以科研促进教学，开展研究型教学已经成为

教育教学改革的重要课题。科教融合有利于统筹集聚创

新优势资源，实现教育教学与科研的相互促进，是解决

我国人才结构性不足、进一步提升创新效能的关键环节
[1-3]

。

1 大学线性代数教学现状

线性代数是研究变量间线性关系的一门学科，作为

数学的一个重要分支，它在自然科学、社会科学、工程

技术、军事和工农业生产等领域中均有广泛的应用。线

性代数主要有行列式、矩阵及其运算、矩阵的初等变换

与初等矩阵、n维向量组的线性相关性和向量组的秩、

线性方程组的有解判别和解的结构、方阵的特征值、特

征向量与相似矩阵、向量空间和内积等内容，是理工科

类、信息类等专业学生必修的一门公共理论基础课，不

仅为这些学生进一步学习其它专业课打好基础，它对于

培养学生的数学素养和解决实际问题的能力具有重要

意义。然而,线性代数教学的现状并不令人满意,存在着

一些普遍性问题。

1.1 未能充分反映学科前沿和最新成果

随着线性代数学科的不断发展，新的理论和方法不

断涌现。然而，部分国内线性代数教材在编写时未能充

分反映学科前沿和最新成果，导致教学内容相对陈旧和

滞后。为了使学生能够接触到最新的学科知识和研究成

果，教师需要不断更新教学内容，引入新的理论和方法，

并关注学科发展的最新动态。

1.2 学生学习兴趣不高

由于线性代数课程的内容较为抽象和理论性较强，

很多学生对这门课程的学习兴趣不高。传统的线性代数

教学模式往往以讲授为主，缺乏师生互动和实践操作。

而部分国内教材也未能充分体现出互动性和实践性，导

致学生对知识的理解和应用能力不足，也不利于培养学

生的创新能力和综合能力。为了提高学生的实践能力和

学习兴趣，教师可以在教学中增加一些实践环节和案例

分析，引导学生通过实际操作和问题解决来加深对知识

点的理解和掌握。

1.3 重科研，轻教学现象

我国高校教师评价体系主要关注教师的科研成果

和学术论文发表情况，而对于教师的教学质量和社会服

务能力则关注不够。这种评价体系会导致教师重科研、

轻教学的倾向，造成大学课程，例如线性代数的教学效

果不够好。

2 基于科教融合的线性代数课程教学方案

笔者从事大学公共数学教学工作，例如线性代数、

高等数学。在科研方面，笔者一直从事可积系统方向的

工作，积累了一些经验，这为将科研方面的一些知识引

入到线性代数的教学工作之中打下了基础。

2.1 行列式拉普拉斯展开式

拉普拉斯展开式在数学领域具有广泛的应用，特别

是在线性代数、矩阵论和组合数学等方面
[4]
。它提供了

一种有效的计算行列式的方法，并可用于证明各种与行
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列式相关的定理和公式。传统的线性代数教材只考虑按

某一行（列）展开，而实际上可以将一行的元素推广为

关于k行的一切子式。

（拉普拉斯定理）在 中选定 r 个不同的

正数 ，剩余的记为 。对于n阶行列

式 ，我们有下边的表示

其 中 ， ，

表示 对应的 r 阶行列

式， 是 任选的 r个数， 是

剩下的 个数。

这里我们用外积代数给出一个简洁的证明。取 n个

1-形式： ， 。由此可以定

义一个 n阶行列式：

将上式表示成 ，

该式可以表示成 r阶行列式和 n-r 阶行列式的乘积，这

样就证明了拉普拉斯定理。

拉普拉斯展开式作为数学中的一个重要工具，具有

悠久的历史和广泛的应用价值。它的提出和发展不仅推

动了数学领域的发展，也为其他领域的研究提供了有力

的支持。

2.2 普吕克关系式

对如下四阶行列式

应用拉普拉斯定理，可以得到

这里 。这就是普吕克关系式最简单的

情况。当然，对于一般的n阶行列式也有类似的结果，

并可以用 Maya 图表和 Young 图标表示。

在物理学中，普吕克关系式常用于描述物理系统的

几何性质和动态行为。例如，在力学中，可以利用普吕

克关系式来分析物体的运动轨迹和受力情况。此外，在

电磁学、光学等领域中，普吕克关系式也有潜在的应用

价值。在可积系统理论当中，KP 方程的双线性形式

，恰好是普吕克关系式。

另外，普吕克关系式被用于描述和操作机器人的运

动轨迹，通过计算和分析直线的普吕克坐标，可以实现

机器人的精确控制和导航。在计算机视觉中，普吕克关

系式被用于图像处理和识别，通过提取图像中的几何特

征（如直线、边缘等），并利用普吕克坐标系进行表示

和分析，可以实现图像的精确识别和测量。

2.3 普法夫式

人们对于行列式的性质已经了解的非常透彻了，但

很多人对普法夫式的相关性质并不熟悉。在数学史上，

普法夫式的引入和研究是为了解决特定类型矩阵的行

列式计算问题。随着线性代数的发展，普法夫式逐渐成

为该领域的一个重要工具，被广泛应用于矩阵理论、微

分几何等多个数学分支。这一节讲述普法夫式的定义和

性质。

首先，我们先回顾反对称矩阵的性质。奇数阶的反

对称矩阵，对应的行列式为 0。对于偶数阶的反对称行

列式，可以定义为一个普法夫式的平方。例如：

所以我们定义普法夫式：

，

其中 。更一般的，我们有

这 里 求 和 是 针 对 中 所 有 满 足

的两两组合求和，P表示 的逆序数。

另外，我们可以用外积定义普法夫式。令

那么普法夫式
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可以由下式定义：

下边我们介绍 1个普法夫式恒等式。已知一个普法

夫式的展开式

对 上式 的每 个普 法 夫式 都追 加 2n 个 字符

，我们可以得到一个普法夫恒等式

这个恒等式在双线性孤子方程的求解方面有非常

关键的作用
[4]
。

除了在线性代数领域，普法夫型在微分几何方面也

有很大的作用。例如，在 Chern-Gauss-Bonnet定理中，

普法夫式扮演了重要的角色。此外，在处理某些具有斜

对称性质的物理问题时，普法夫式也提供了一种有效的

数学工具。

3 基于科教融合的线性代数课程考核评价方案

要设计一个基于科教融合的线性代数课程考核评

价方案，需要综合考虑学生的学习过程、学习成果以及

科学研究的融合程度。评价应涵盖学生的理论知识、实

践技能、学习态度以及科研能力等多个方面。教学过程

中，应该鼓励学生参与科研项目，培养其创新意识和实

践能力。如下是一个可能的考核评价方案。

课堂表现（10%）：包括课堂参与度、回答问题的

准确性和积极性等。

课后作业（10%）：根据每次课后布置的作业完成

情况进行评价，注重作业的质量和独立思考能力。

随堂测试（10%）：针对每章节的重要概念和理论

进行随堂测试，检验学生的掌握情况。

出勤情况（10%）：记录学生的出勤情况，确保学

生积极参与课堂学习。

期中考试（10%）：考核学生对前半学期所学内容

的掌握程度，包括基本概念、定理和计算方法等。

小组项目（10%）：组织学生进行小组项目，如线

性代数在某一领域的应用研究，培养学生的团队协作能

力和科研能力。

期末考试（40%）：全面考核学生对整个学期所学

内容的掌握程度，包括理论和应用两个方面。

4 结论

线性代数是学校理工科本科生的一门重要的必修

课程。本科阶段的课程学习为学生未来的工作或者科研

打基础，不管是科研创新能力的培养还是工作创新能力

的积累，都离不开本科阶段基础课程的学习。本文以线

性代数为例，把科研融入教学，设计了一个相关的教学

方案和考核评价体系，旨在激发学生的学习兴趣、探索

欲望，提高学生的科研能力，为将来大展宏图做好准备。
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