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摘  要 

本文结合我校矩阵论教学方法的现状分析，首先分析了矩阵范数教学中存在的一些主要问题和诸多因素，

研究影响范数教学效果的问题，通过加强兴趣教学、案例教学、数学建模、对比等方法分层次进行课堂

教学，并且利用现代技术提高课堂教学效果，研究表明这些方法较好的提高了教学质量式。 
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Abstract 
Combined with the analysis of the current situation of matrix theory teaching methods in our 
school, this paper first analyzes some main problems and many factors existing in matrix norm 
teaching, studies the problems affecting the effect of norm teaching, carries out classroom teach-
ing at different levels by strengthening interest teaching, case teaching, mathematical modeling, 
comparison and other methods, and uses modern technology to improve the effect of classroom 
teaching. The research shows that these methods have better improved the teaching quality. 
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1. 引言 

矩阵论课程是以《高等数学》、《高等代数》等课程的主要内容为基础，是将微积分学中一元实函

数的理论、研究方法和研究思想等推广到矩阵函数领域的一门课程，是理科和工科研究生各个专业的一

门核心数学课程。本课程旨在使学生能够掌握矩阵论的主要内容，培养学生运用所学知识，对具体的实

际问题能够进行分析、解决的实际能力。本课程实用性很强，高度抽象，具有数学的严密性，又具有应

用的广泛性[1]-[6]，所以矩阵论是可以培养学生严密的逻辑性思维和处理工程应用中实际问题能力的一门

数学基础和应用的课程，学好该课就具有重要的理论和实际意义，更为重要的是通过矩阵论的教学，可

以培养学生的爱国热情和文化自信心[7] [8]。 
但是，从我校近年的教学实际和学生学习情况来看，主要存在以下问题：教学内容庞杂，涉及到矩

阵理论的各个研究方向，但是该课程的理论教学课时只有 32 学时，课时少，教学时间远远不够，所以老

师只能采用满堂灌和简单的理论推导，每节课只讲解教材的内容，与实际工程应用结合远远不够，因此

学生就对每节课的新内容，思想上很容易产生畏难情绪，实际教学效果不是很好。在 2021 级教学班中的

实际教学中，我们通过以下一些教学方法的探讨研究，取得了不错的教学效果。 

2. 加强以兴趣为导向的教学方法 

“兴趣是最好的老师。”无论做什么事情，只要有了兴趣，才能积极主动地投入。作为学生在学习

每门课程的过程中，只有先有了兴趣，才能增强对所学课程的求知欲和好奇心。矩阵范数具有概念抽象

的特点，学习不容易。为了更好地激发学生的学习兴趣，“第一次课”的教学就显得尤为重要，在课堂

第一节课要激发学生的学习兴趣，具体的，要以提高学生兴趣为导向、加强案例教学方法的教学。 
我们知道范数理论在计算数学中，尤其在数值代数中，研究数值方法的收敛性、稳定性以及误差分析

等问题时，矩阵范数理论也是显得十分重要[3] [4] [5]。在讲矩阵范数时，可以介绍范数其实是用来刻画向

量和矩阵大小的一种度量，起源于实数的绝对值和向量长度等概念。对于一个m n× 阶的矩阵，自然也可 

以看成是 mn 维的向量，按照向量的方法定义它的“长度”。另外，当 A 是方阵时，那么有 ( )
1

det
n

i
i

A a
=

≤∏ ， 

其中 ( )ia 是 A 的行向量，所以该式可以理解为以 ( )1a 的长度，这样讲解，学生听得很认真，也理解了几何

体的长度体积等概念的继续推广很有意义。 

3. 加强以案例教学为导向的教学方法 

案例式教学是指教师首先要精选适合本次教学内容的案例，然后由学生利用所学和将要学习的知识

点进行深入分析，并给出案例的策划方案。通过案例式教学法，既看到了该门课程在实际生活中的应用，

也提高了学生解决实际问题的能力。 
例如，在讲解矩阵的幂级数是可以联系实变函数和复变函数的泰勒级数，重点讲解它们不同之处和

容易混淆的地方，力求做到精讲、讲透。为了引入矩阵函数的定义，要给学生讲清，矩阵函数的定义不

像实变函数的定义是利用三要素给出定义的，而是利用无穷级数的幂级数展开定义的[1]：设 ( )f z 在 0z =  

的幂级数为 ( ) 0
k

kkf z c z∞

=
= ∑ ， ( ), 0z r r< > ，矩阵 n nA C ×∈ 的谱半径 ( )A rρ < ，称 ( ) 0

k
kkf A c A∞

=
= ∑ 为 
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对应于 ( )f z 的矩阵函数。 

4. 加强以数学建模和软件教学为导向的教学方法 

针对我校的学生特点和办学理念，在教学的过程中，教师应该制定一套合适的教学方案。例如，在

教学中加强建模和软件教学就显得尤为重要，培养学生的实际应用能力，比如，可以介绍文献[5]中综合

实验一：濒危动物生态仿真实验就是一个很好的应用实例，利用矩阵运算模拟生物种群的变化规律，在

研究这个马尔可夫过程中，将系数矩阵对角化，同时也利用到特征向量，这样的实例和学生学习的线性

代数中的特征值和特征向量就联系起来了，抽象的概念有了实际的应用，从课堂反应来看，学生学习这

部分内容兴趣盎然。 
数学软件 Matlab 不仅具有强大的数值运算功能，也具有强大的二维和三维绘图能力。其数据的可视

化和图像处理满足了工程、科学计算的处理需要。在实际工程领域可能经常遇到大型稀疏矩阵；稀疏矩

阵更特殊一点，比如是带状矩阵，这样的实际工程例子 5~14 [6] [8]。另外也可以引入数学建模思想，培

养学生的实际应用能力，例如，文献[5]中综合实验一：濒危动物生态仿真实验就是一个很好的应用实例，

利用矩阵运算模拟生物种群的变化规律，在研究这个马尔可夫过程，将矩阵对角化，也利用到特征向量，

这会使得学生兴趣盎然，喜欢上数学课。 

5. 加强矩阵论对比式教学的教学方法 

矩阵论作为高等数学的后续课程，与高等数学有许多相似之处也有不同之处。因此，在教学中采用

对比式教学的方法就显得尤为重要。对于相同或相似的内容尽量少讲，或留给学生自学。例如，极限的

运算法则、导数的公式和复积分的性质等。重点讲解两者不同的和容易混淆的地方，力求做到精讲、讲

透。又比如实函数 sin x 是可以展开为泰勒级数的，复变函数 sin z 而矩阵函数 sin cosA A也可以具有以下

的展开形式 

3 51 1sin
3! 5!

A A A A= − + +  

3 41 1cos
2! 4!

A A A A= − + +  

总之，对比学习可以使学生比较容易记忆和应用，当然老师在讲解这一块可以此列表讲解，更有利

于进行对比，也可以展开推导，找出异同点，借以加深学生的理解和记忆，这样的教学可以使得学生加

深对高等数学概念定理公式的再理解。 

6. 加强矩阵论爱国主义的思政教育 

中国古人具有极其深刻的极限思想，并把这一思想用于数学中，取得一系列重要的数学成果。《庄

子》中就含有相当深刻的极限思想。其中“天下篇”有这样的话：“一尺之棰，日取其半，万世不竭”。

意思是，有一个一尺长的木棒，第一天截取它的一半，以后每一天截取其前一天剩余的木棒的一半，这 
样截取法，取 1 万年也截取不完。通过分析，我们知道，数列的极限和矩阵列的极限表示：lim nn

x
→∞

和 lim nn
A

→∞
 

也具有上述类似的意义，所以在矩阵极限教学就可以进行爱国主义教育，在矩阵论矩阵序列极限的教学

中采用思政教学的方法就很有用。 
又比如，我国魏晋时期的数学家刘徽在注释《九章算术》时创立了有名的“割圆术”，他创造性地

将极限思想应用到数学领域。他设圆的半径为一尺，从圆内接正六边形开始，每次把边数加倍，用勾股

定理算得圆内接正十二、二十四、四十八…边形的面积，内接正多边形的边数越多，内接多边形的面积
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就与圆面积越接近。正如刘徽所说：“割之弥细，所失弥少，割之又割，以至不可割，则与圆周合体，

而无所失矣”这已经运用了极限论的思想来解决求圆周率的实际问题了，“以至不可割，则与圆周合体”，

这一思想是墨家“不可分”思想的实际应用[3] [6] [7] [8]。 
这些中国古代早期萌芽的极限思想是我们进行爱国思政教育绝佳的案例。矩阵论课程思政的内容绝

不仅仅是传统思政的教学内容，而应该包含诸如价值观、人生观、道德观以及中国传统文化等丰富广泛

的内容，通过这些中国古代微积分思想的萌芽和矩阵论的对比讲解，使得学生对中国古代数学思想的先

进性更具有自信性，从而进一步培养学生的爱国主义思想。 
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