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以应用引导大学数学教学

谢美华，严奉霞，赵 侠

（国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073）

摘 要：以高等院校数学专业课程“矩阵分析”的教学为例，讨论了应用教学在大学数学教学中的地位。

通过教学与科研工作的有机结合，在适当地选取应用实例后，可以通过“以问题引导教学”及“在理论教学中

插入应用示例”两种方式提高学生学以致用的兴趣，同时培养学生的自主思维能力和动手能力，加深对所学知

识的理解和运用。教学实践表明，该方法能有效提高学生的学习兴趣，避免在教学过程中出现学习疲劳的现象。
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Leading the Teaching of College Mathematics by Application

Xie Meihua，Yan Fengxia，Zhao Xia
（College of Science，National University of Defense Technology，Changsha 410073，China）

Abstract：Based on the teaching of Matrix Analysis，the status of application teaching in college mathematics educa-
tion is discussed. By combining the teaching with scientific research and selecting proper application examples, adopts the
methods of "Leading the teaching by problem" and"inserting application examples in theory teaching" to improve students'
interests to apply what they learn and to train their independent thinking and hands-on abilities. The teaching practices show
that this method can increase the students' interests of study and avoid the weary phenomena in studying.
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0  引言
大学数学课教学中最大的困惑在于，学生通常对

所学的课程感到枯燥乏味，一味进行公式推导和逻辑

推理让学生感到，数学就象是在玩数字游戏，很多学

生在学习过程中会产生这样的疑惑——把数学问题用

抽象的符号表达出来并进行相应的符号运算的确是

美，可是这种“唯美”究竟有没有实际意义，如果老

师在教学过程中对这一问题缺乏相应的引导，就会使

学生产生“数学无用”的错误认识[1 ]。因此，在教学

内容中添加应用部分的内容，有效地引导学生理解数

学的应用意义，并以此提高学生的学习兴趣是数学课

教学的重点和难点。

本文将以高等院校数学专业课程《矩阵分析》的

教学为例[2 ]，结合作者的科研和教学经验，从科研实

践中提炼数学问题，并将之嵌入到大学数学教学中，

讨论以应用引导大学数学教学的方式和重要性。

1 教学模式和教学策略

教学是一个多环节组成的复杂过程，要在较短的

时间内有效地使学生掌握更多的知识，并在一定程度

上对所学的知识进行展开、提升，就需要教师充分地

利用各种教学手段，采用符合教学规律、适合本课程

特点、面向高年级的教学模式和策略。

对于大学数学课程的教学而言，可从以下几个方
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面考虑采用相应的教学策略。

1.1 注重开发应用实例[1,3]

学生从自己的知识面出发，很难对课程的作用有

整体上的把握，在竞争日益激烈的信息时代，学生的

学习通常需要和实践挂钩。一旦一门课程让学生感到

枯燥、乏味、脱离实际之时，该门课程也就失去了原

有的意义。由于数学课通常是一种高度抽象、讲究严

格的逻辑推理的课程，因而最容易让学生产生这种不

好的感觉。要避免这种情况的出现，就必须由老师结

合自己的所学，为学生补充更多的课外知识，进行合

理的引导，让学生明确地感到学有所用。这些应用实

例的开发来自于教师平时的科研实践和知识积累。作

为应用数学的教员，一般的教师都或多或少地承担着

一些科研课题，这些课题一方面需要我们利用所学的

数学知识进行研究，另一方面也给了我们很多来自科

研实践的例子。在这种应用背景和理论知识相互促进

的情况下，老师较容易就会对所用的相关数学知识有

更深地认识，这种认识如果能够通过深入浅出的方式

有效地应用到教学实践中，无疑可以很好地提高学生

的学习兴趣。

1.2 采用多种教学方式[4- 5]

应用式教学除了要有较好的应用实例以外，还要

将这些应用实例形象地表现出来，这就需要开发多种

教学手段，特别是加强计算机辅助教学的作用。很多

应用实例仅仅通过板书或是口头讲解都很难形象地表

达，这时，老师可以借助计算机和现有的数学软件（如

MATHCAD、MATLAB、MATHEMATIC）等进行现场
演示，使教学过程更加生动、形象、活泼，教学内容

更加直观、新颖。教员还可以通过校园网络教学，开

发小小的讨论园地，给与学生学习、思考和相互进步

的空间。

1.3 给学生锻炼的机会

为了进一步加强学生对所学内容的认识，教员可

以进一步发掘一些学生有能力、有兴趣去做的小课

题，给学生锻炼的机会。这可以部分地取代课后作业，

作为第二种形式的作业分配给学生，让学生以组为单

位形成相应的研究报告，这种作业形式对高年级的学

生尤其适用。

2 教学示例

一般而言，以应用引导教学可以分成 2 种模式。
模式一，以问题引导教学，即先提出问题，然后

围绕问题的解决展开教学，达到有目的的教学。该方

法能有效地引导学生进行自主思维，提高学生的学习

兴趣，达到引人入胜的目的。

模式二，在理论教学中插入应用示例，即先讲述

理论知识，然后举出恰当的应用例子，以加深学生对

知识的理解与灵活运用。

下面以数学专业课程《矩阵分析》的教学为例，讨

论如何利用这 2 种教学模式来引导数学教学。
2.1 以问题引导教学

《矩阵分析》是应用数学中一门很重要的课程，它

和解方程有着千丝万缕的联系，一般老师在讲授这门

课程时通常以线性方程组的求解为例来引入问题，这

个例子对于引进问题和理解问题有较大的帮助。但

是，由于老师在讲授这一问题时往往忽视了问题产生

的科学背景，而只从简单的数学例子着手进行讲解，

因此对学生的吸引力是有限的，而且对于培养学生解

决较复杂的科学问题缺乏引导。我们认为，将科研实

践中所提炼出来的科学问题，较好地运用到教学实践

中去更能培养学生思考问题、解决问题的能力，也能

加深学生对所学知识的理解。下面将数字图像处理问

题引进到《矩阵分析》的教学中[6]。

数字图像一般可以用 1个矩阵表示为 u(x,y)，其中
函数 u(x,y)的取值为图像在坐标为(x,y)的像素点处的灰
度值，一般取值在[0,255]之间，(x,y)表示像素点坐标，x
为竖直方向，y为水平方向，M、N为图像沿 x方向与
y方向的尺寸。显然，这是一个M× N的矩阵，其成
像模型可相应地写成一个线性方程组

  f =Hu +ε，                                                           （1）
其中：f、u、ε∈RL（L=M×N是图像像素点个数）分
别是观测图像、原始图像和加性噪声按列拉长所得到

的向量；

H是由空间退化因素生成的降质矩阵。
图像处理中最常见的图像复原问题就是根据式

（1）和退化图像 f估计出清晰图像u，也就是解方程（1）
的问题。这显然是一个直接与矩阵分析的课程内容相

关的实例。在教学过程中，可以从以下的角度引导学

生自主地思考矩阵分析中所涉及的相应内容。

方程（1）往往是一个病态问题，因此在求解时就
必须考虑“病态性”问题，即要考虑以下几个方面的

问题：

1）方程的病态性分析，该问题涉及《矩阵分析》
中矩阵的扰动性分析、主成分分析等内容。

2）病态方程的求解方法，该问题涉及《矩阵分析》
中病态问题求解的总体最小二乘方法、梯度分析与最

优化等内容。

3）病态方程的解的唯一性、稳定性分析，该问题
涉及到《矩阵分析》中的广义逆矩阵方面的内容。

因此，在教学过程中，以问题 1）为切入点，可以
引发学生思考矩阵分析中较多方面的内容，进而可以

围绕这些问题引导学生一步一步解开心中的疑惑，从

而较好地抓住学生具有强烈的好奇心这一点，有效地

提高教学效果。
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2 . 2 在理论教学中插入应用示例

引导教学模式比较适用于教学内容的宏观掌握，

并启发学生进行自主思考。对于具体知识的深化，较

大程度上要依赖于第二种模式。

如在《矩阵分析》的教学中，矩阵的奇异值分解

是很重要的内容，但是很多学生在学完该部分内容后

会发生疑问——这种奇异值分解究竟有何意义？这

时，可以通过下例启发学生。

教学示例  奇异值分解可用于科研实践中的图像
压缩问题。

假定一幅图像有 n× n个像素点，如果将这 n2个

像素一起传送，往往会显得数据量太大。因此，我们

希望能够改为传送另外一些比较少的数据，并且在接

受端能够利用这些数据重构原图像。

不妨用 n× n矩阵 A表示要传送的原 n× n个像
素。假定对矩阵 A进行奇异值分解，得到 A=U∑VT，

其中奇异值按照从大到小的顺序排列。如果从中选择

k个大奇异值以及与这些奇异值相对应的左、右奇异
向量逼近原图像，便可以共使用 k(2n+1)个数值代替原
来的 n× n个图像数据。这 k(2n+1)个被选择的新数据
是矩阵A的前 k个奇异值、n× n左奇异向量矩阵U的
前 k 列和 n × n 右奇异向量矩阵 V的前 k 列的元素。

比例 称为图像的压缩比。显然，当图

像确实包含较多的小奇异值时，采用这种方法可以大

大降低传输量。

当然，也可以通过线性方程的求解问题来阐述奇

异值分解的意义。

2.3 教学效果

我们在大学三年级数学专业《矩阵分析》课程的

教学实践中，同时采用了上述2种教学模式。其中，模
式一在第一堂课上得到了应用，获到了较好的反响，

学生对于该门课程的期望值一下子就提高了，下课后

很多同学还就这些问题积极地与老师进行交流。

模式二在奇异值分解一课上也得到了应用，举例

后，学生对于该堂课的教学内容认识更深刻了，部分

学生甚至在下课后作了一些小实验，验证了课堂学习

的内容。

3 结语

面向应用，以应用带动教学的教学模式较好地改

变了数学课程枯燥乏味的现状，较大程度上提高了学

生的学习兴趣，同时，也培养了学生主动解决问题的

实践能力和逆向思维能力。
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