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什么是教育数学

童增祥教授

美籍华人数学家

Otterbein University

教育数学

应用数学

纯粹数学

教育数学：

人的数学

传承数学

数学：



什么是教育数学

• 教育数学是介于数学和教
育学之间、以数学为主的
新兴交叉学科

• 教育数学：
改造数学的研究成果使之
更适宜于教和学

• 教育数学目标：
把数学变得更容易

• 数学教育：
研究数学教材与教法，关注

怎么教，不涉及数学创新



什么是教育数学
2004年5月15日学会在广州大学创立．

教育部和民政部正式批准、隶属于

中国高等教育学会的二级学会.

中国高等教育学会

教育数学专业委员会

http://em.shu.edu.cn

教育数学创始人

第一届理事长

张景中院士

第二届、第三届理事长

李尚志教授

现任理事长

王卿文教授



教育数学新视角

科学技术迅猛巨变，大学数学教育面临许多新问题.

教育数学的核心思想可为大学数学教学新的发展提供启发和指导

• 教育数学不仅需要让数学变得简单，还要让数学更加有用，
让数学为人们提供观察世界方法和解决问题的手段

• 教育数学还应当为研究导向教学提供理论和方法. 用研究
的态度和方法开展教学

• 降低数学研究的门槛，为落实创新能力的培养提供方法



GOOGLE 

CHROME

数学类课程理工经管大类

教学的根本任务—培养学生的创新精神和创新能力

八种数学能力

五种数学素养
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分析能力

空间想象能力

5

抽象能力

2
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演绎推理能力

归纳能力
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准确计算能力

运用数学软件能力

学习新数学知识能力

八种数学能力
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主动寻求并善于抓住数学问题的背景和本质

以“数学方式”的理性思维，从多角度探寻解决问题的方法

5

合理地提出新思想、新概念、新方法

2

4

善于对现实世界中的现象和过程进行合理简化和量化，建立数学模型

具有良好的科学态度和创新精神

1

五种数学素养



GOOGLE 

CHROME

思维过程概念形成过程

“概念—定理—范例”—教科书

定理发现过程

解题探索能力



概念形成过程 定理发现过程

教学高境界—引导学生脑洞大开



矩阵为工具

线性代数

线性空间 线性变换

线性代数的本质
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矩阵秩的诠释



矩阵秩定义的诠释

秩（rank）

排名，等级，数字有大小，有顺序，

矩阵有顺序吗？



科学的宗旨

复杂 简单

数学两大

支柱

微积分

矩 阵



用初等变换简化矩阵

0

0 0

rI
A

 
→  

 

上面1的个数 r 是唯一的



矩阵的相抵标准型

r 是A的一个固定不变量

 
0

,  0 min ,   
0 0

rI
PAQ r m n

 
=   
 



矩阵的秩——矩阵的排序

A的相抵标准型中的r取名为
矩阵的秩记为

n阶可逆矩阵的秩是n.

( )r A r=
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基础解系新求法及非齐次线性

方程组新解法发现过程



1 10                    (2.1)n n m mX A  =

 
0

,  r

n m n

D
PA I row

  
     

  
，

矩阵P 后n-r行是（2.1）的一基础解系

齐次线性方程组基础解系的简便求法
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将方程组转换为（2.1）的形式

1 1 3 1 1 0 0 0

1 1 1 3 0 1 0 0

5 2 8 9 0 0 1 0

1 3 1 7 0 0 0 1

1 1 3 1 1 0 0 0

0 2 2 4 1 1 0 0

 3 7
0 0 0 0 1 0

2 2

0 0 0 0 1 2 0 1

 
 
− −

 →
 − −
 
− 

 
 
 

→  
− 

 
 − − 



1 2

3 7
( , ,1,0) ,    ( 1, 2,0,1)

2 2
 = − = − −

为所求的一个基础解系.



可逆矩阵求法的启发

,  ,n n n nA I row I P      

1P A−=

可逆矩阵的相抵标准形是单位阵

基础解系新求法发现过程



矩阵A 不可逆时，其标准形为

0
 

0 0

r

n m

I
PA Q

 
=  
 

 , ( )
0

r

n m r

D
PA r D r

 
= = 
 

基础解系新求法发现过程



仿效求可逆矩阵的逆矩阵之方法

 
0
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n m n

D
PA I row
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基础解系新求法发现过程



考察矩阵P 后n-r行

0,  n rI P−  (1) P的后n-r 行表成

(2) P 可逆，其后n-r 行线性无关

基础解系新求法发现过程



(3) P 的后n-r 行均是齐次线性方程组的解？

1 10              (2.1)n n m mX A  =

齐次线性方程组基础解系的简便求法



回答是肯定的！

即P 的后n-r 行均是（2.1）的解. 事实上，

[0, ] [0, ] 0.
0

r

n r n r

D
I PA I− −

 
= = 

 

齐次线性方程组基础解系的简便求法



(4) P 的后n-r 行可表示(2.1) 的任意解？

齐次线性方程组基础解系的简便求法



令 是(2.1)的任意解,则有
0x

1

0 0.x P PAQ− =

1

0 1 2: ( , )− =x P y y

齐次线性方程组基础解系的简便求法

1 2

0
( , ) 0

0 0

rI
y y

 
= 

 

1 0 2 20,   (0, ) (0, )n ry x y P y I P−= = =

P 的后n-r 行可表示(2.1)的任意解，事实上，



矩阵 P 后n-r 行是(2.1）的一个基础解系



1 10                    (2.1)n n m mX A  =

 
0

,  r

n m n

D
PA I row

  
     

  
，

矩阵P 后n-r 行是(2.1）的一基础解系

齐次线性方程组基础解系的简便求法



考虑非齐次线性方程组

1

1( , , ),    n

n

x x x A

1 1  .... (1)n n m mX A b  =

非齐次线性方程组的简便求法

（1）有解当且仅当b 可由A 的n个行向量线性表示，即

1 1 n nx x b

( ).
A

r r A
b



与 (2) 的关系：

（1）的任意两个解的差是（2）的解；（1）的通解可表示为（1）的特解
与（2）的任意解的和

判断(1) 是否有解，只须验证

求（1）的通解，只须求出其一个特解和其导出组(2)
的一个基础解系

1 1    (1)n n m mX A b  =

( ) ?
A

r A r
b

 
=  

 

非齐次线性方程组的简便求法

1 0n n mX A  =



令

则：1) 总可对C 经过一系列初等行变换(最后一行只能作前面行的倍数
加到该行上的变换），化为

其中

1 1    (1)n n m mX A b  =
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r mD F E = 或 1.
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 
= + 

 

非齐次线性方程组的简便求法

0

nA I
C

b

 
=  

− 
，



2) 方程组(1)有解当且仅当

3) G 中的N 的各行为(1)的导出组的基础解系；(1)有解时，U 为(1)的一个特解．

4) 方程组(1)有解时，其通解为 其中 任意．

推论 若(1)有解，则

(a)                   ,   有唯一解；
(b)                   ,   有无穷多解.

1 0.mE

1nX U HN )(1 rnFH −

nAr =)(

nAr )(

非齐次线性方程组的简便求法



例 解线性方程组
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非齐次线性方程组的简便求法
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非齐次线性方程组的简便求法



可得

故题设方程组有解，且一般解为

为任意数.21 , kk

) ． ,  ,  , () , η ,  ,  , (η

), ,  ,  ,() , U ,  , (E

10570168

0012000

21 −=−=

−==

 , 2211  kkUX ++=

非齐次线性方程组的简便求法
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矩阵对角化系列知识产生过程



相似变换
1A P AP−→

如何用相似变换和相合变换将方阵A化为对角形？

矩阵对角化系列知识产生过程

A P AP→ 相合变换



矩阵A对角化：找可逆阵P使得

矩阵对角化系列知识产生过程

1

n

AP P





 
 

=  
 
 



( )1: , , = nP

矩阵对角化系列知识产生过程

1



 
 

=  
 
 n

AP P

, 1, ,i i iA i n = =

矩阵对角化变为找 ,i i 



A =

矩阵的特征向量与特征值

矩阵对角化系列知识产生过程

求特征向量系就是求 ( ) 0 − =I A x

基础解系；求特征值就是解方程 0I A − =

特征多项式，特征方程，对角化的充要条件



矩阵不能对角化时怎么办？

除了对角阵外，准对角阵简单！

如何用相似变换将方阵A化为准对角形？

矩阵对角化系列知识产生过程



Jordan 标准形式

相似变换将复方阵A化为准对角形？

矩阵对角化系列知识产生过程



如果能找可逆阵P使得

矩阵对角化系列知识产生过程

即矩阵A相合于一对角阵，则A定为对称矩阵.因此，相合变换仅对

对称矩阵而言。

1

n

P AP





 
  =  
 
 



实对称阵A一定可与对角阵相合

矩阵对角化系列知识产生过程

上述对角元全正时，A可与单位阵相合，这样就产生了正定矩阵

等系列问题；当相合变换与相似变换一样时，上述的P的转置与

逆阵相同，即正交相抵变换即正交相似变换；实对称阵必正交合

同与对角阵。

1

n

P AP





 
  =  
 
 
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线性变换存在定理的发现



是线性空间V的一个基，1 2, , , n  

1 2, , , n   是V的一组向量，则存在唯一的

线性变换 s.t ( ) , 1, , .i i i n   = =，  

线性变换存在唯一性定理：

线性变换存在定理的发现



线性变换是线性代数研究的主要内容！

人们自然希望：线性变换能够用矩阵来表示

线性变换存在定理的发现



( ( )) n n

nL V F F






线性变换的核心思想：

线性变换存在定理的发现



1

( ( ))

:[ , , ]

n n

n

n

L V F F

A   

→

→ =：

解决的关键：找到双射 

线性变换存在定理的发现



寻找唯一线性变换

的像在这个基下的坐标分别为1, , n 

1, , .n  即 ( ) , 1, , ,i i i n  = =

 使其把V的基

.ii 的坐标是 坐标是唯一的.

线性变换存在定理的发现



唯一线性变换

1 1

1 1

1 1

= ,

( ) ( ) ( )

n n

n n

n n

V x x

x x

x x

   

     

 

  + +

= + +

= + +

，

 可定义如下：

线性变换存在定理的发现



线性变换
存在定理
的发现

矩阵对角化
系列知识产
生过程

线性方程组
新解法

矩阵秩之
诠释

总结



引领学生开脑洞重新发现课本知识！

培养创新能力的

有效途径：









THANK YOU


