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MATLAB 软件在“应用数学”课程教学优化的实践
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摘要：本文主要探讨如何将 MATLAB 这一强大的数值计算与仿真软件，系统性地应用于“应用数学”课程的教

学优化实践中。文章从理论可视化、数值计算实践、数学建模与仿真实践、拓展应用前沿以及构建完整应用闭

环五个核心维度，详细阐述了 MATLAB 的具体应用策略与实施路径。教学实践表明，借助 MATLAB 的赋能，能够

有效激发学生的学习兴趣，深化其对数学概念与方法的理解，显著提升其解决实际问题的综合能力与创新思维。
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1 化抽象为具体：利用 MATLAB 实现数学概念

与过程的可视化

众所周知，数学的抽象性是学生学习过程中的首要

障碍，很多学生一接触到抽象概念就很容易丧失学习的

兴趣和动力。然而极限、导数、积分、矩阵变换、微分

方程的解等许多核心概念又是讲课中难以绕开的内容，

若教师仅通过语言和静态公式描述，学生往往难以形成

深刻理解。在此背景下，MATLAB卓越的图形绘制功能可

将抽象得数学对象转化为直观的视觉形象，为教师教学

提供强大助力。

1.1 函数与极限的直观呈现

在讲解一元函数极限时，教师可以创新教学方式，

编写简单的 MATLAB 脚本，绘制函数在某个点附近的图

像，并借助动画形式动态展示自变量趋近于该点时函数

值的变化趋势。例如，讲解重要极限 lim(x→0) sin(x)

/x = 1 时，教师可以绘制出 sin(x)/x 的曲线，并同时

绘制 y=1 的直线，让学生清晰地看到当 x无限接近于 0

时，函数值无限震荡趋近于 1的过程。相比于单纯的黑

板上进行代数证明，这种演示的方式会让学生的印象更

加深刻，让他们感觉教学过程更为生动和令人信服，对

该知识点的掌握也会更加牢靠。

1.2 矩阵线性变换的几何诠释

线性代数中的矩阵概念尤为抽象。考虑到学生们的

理解能力，利用 MATLAB 的图形功能，可以将矩阵乘法

诠释为对向量空间的线性变换。授课时，教师可以绘制

一个单位圆，然后分别应用旋转矩阵、缩放矩阵、剪切

矩阵、投影矩阵等，动态展示单位圆如何被变换为椭圆、

线段等不同形状。比如，在 MATLAB 中执行代码：

theta = pi/4;

R = [cos(theta), -sin(theta); sin(theta), c

os(theta)];

t = linspace(0, 2*pi);

circle = [cos(t); sin(t)];

transformed_circle = R * circle;

plot(circle(1,:), circle(2,:), 'b', transfo

rmed_circle(1,:), transformed_circle(2,:), 'r

');

axis equal; legend('Original Unit Circle',

'Rotated Circle');

学生能立即从图形中理解矩阵 R的几何意义是“旋

转”，从而将代数符号与几何空间运动建立起牢固的联

系
[1]
。

1.3 微分方程解的动态模拟

常微分方程和偏微分方程的解不是固态静止的，往

往是一个动态过程，而 MATLAB 可以轻松实现解的动态

可视化。以讲解一阶常微分方程（如 dy/dt = k*y）为

例，教师可以绘制不同初始条件下的解曲线族，并辅以

方向场，让学生直观理解解的存在性、唯一性以及稳定

性。就波动方程、热传导方程等偏微分方程而言，教师

可以使用surf或pcolor函数生成解随时间和空间变化

的动态图像，将抽象的数学解表现为具象的物理过程

（如波的传播、温度的扩散），如此便可极大增强教学

的感染力与理解深度，加深学生对该知识点的记忆。

2 重计算更重思想：借助 MATLAB 强化数值计

算与算法实践

“应用数学”课程包含大量数值计算方法，包括但
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不限于方程求根、数值积分、微分方程数值解、线性方

程组求解等。囿于传统教学课时和教师的精力，很多课

堂局限于介绍牛顿迭代法、梯形法则、龙格-库塔法等

算法步骤，留给学生的时间和机会并不多，学生手动计

算一两个简单例子便止步不前，无法体会算法在处理大

规模、复杂问题时的威力和局限性。MATLAB作为一个以

矩阵为基本运算单位的平台，是实践这些算法的理想环

境。

2.1 对比验证与误差分析

教师可以引导学生利用 fzero、 integral、 ode4

5 等 MATLAB 内置的强大函数快速求解复杂问题，先获得

准确或高精度的参考解。然后，再要求学生亲自编程实

现课本上的基础算法（如编写一个自定义的牛顿迭代函

数），并将自己的计算结果与内置函数的结果进行对比。

这一过程不仅能让学生熟悉 MATLAB 编程，更能让学生

在计算残差、收敛阶数的过程中，深入理解不同算法的

精度、效率及稳定性差异。譬如，在求解线性方程组A

x=b 时，教师可以让学生可以对比逆矩阵法(x = inv(A)

*b)、高斯消元法(x = A\b)以及针对特定矩阵的迭代法

之间的计算时间和精度，从而深刻理解“数学上等价”

的方法在“数值计算上”可能天差地别。

2.2 聚焦算法思想而非手工计算

MATLAB 能将学生从繁琐的手工计算中解放出来，使

其将主要精力集中于理解算法的构造思想、适用条件和

优缺点，后者恰恰就是教学的重点。例如，在实现复化

梯形公式进行数值积分时，重点在于理解“分割-近似-

求和”的思想，编程实现的关键是生成节点和权重
[2]
。

通过调试程序、观察随着分割次数增加积分值如何逼近

真实值的过程，学生能够真正掌握数值积分的内涵，而

不是迷失在大量的算术计算中，走出传统课堂“舍本逐

末”的困境。

2.3 处理实际规模问题

MATLAB 使得学生获得了学习利器，有能力处理具有

实际背景的大规模问题，完成很多传统课堂上难以完成

的任务。举个例子，学生们可以从传感器读取上千个数

据点进行曲线拟合和数值微，还可以求解由有限元法或

有限差分法离散偏微分方程后得到的数万维稀疏线性

方程组。使用 MATLAB 的宝贵学习经历可以让学生真切

感受到数学方法的实用价值，培养其解决工程级问题的

能力和信心，这些都是缺乏 MATLAB 等实用教学软件的

传统课堂上所难以想象的。

3 面向工程与科学应用：基于 MATLAB 的数学

建模与仿真实践

“应用数学”课程的核心价值体现在运用数学工具

解决实际问题的能力上。借助 MATLAB 强大的仿真与建

模能力，可以将抽象的数学理论与前沿的工程和科学应

用紧密结合起来，培养学生面向实践的数学应用能力。

3.1 构建面向实际应用的案例体系

要想形成系统化的应用体系，就要从工程实践和科

学研究中寻找相关的案例设计。基础应用层面，可引入

数据拟合与参数估计问题（运用 polyfit或 curve fit

ting工具箱），处理来自传感器或实验测试的真实数据，

使学生掌握从数据中提取数学模型的技能；进阶应用层

面，教师可以开展音频信号滤波、振动信号频谱分析等

基于傅里叶分析的信号处理案例，让学生理解频域分析

在通信、声学等领域的工程价值。在高阶应用层面，教

师可考虑部署控制系统仿真、图像处理与计算机视觉等

综合项目（如基于 PID 控制的系统仿真、图像边缘检测

与特征提取等），以全面训练学生解决复杂工程问题的

能力
[3]
。

3.2 开展跨学科的项目实践

为了进一步实现MATLAB在应用数学课程中的应用，

教师可组织学生开展跨学科项目实践，将数学建模与应

用拓展到机械、电子、生物、金融等不同领域。比如，

在生物数学领域，可建立种群竞争模型或药物代谢动力

学模型，利用 MATLAB 进行数值求解与参数优化；在金

融工程领域，可考虑构建期权定价模型或投资组合优化

模型，运用 MATLAB 进行数值计算与风险分析。组织此

类跨学科项目，不仅可以强化学生的数学应用能力，还

能够培养其跨学科思维和解决实际问题的综合素质，是

一举多得之事。

3.3 强化工程实践与创新能力的培养

除了构建面向实际应用的案例体系、开展跨学科的

项目实践，教师还可以借助 MATLAB/Simulink平台，将

数学建模与系统仿真紧密结合，让学生体验完整的工程

开发流程。在完整的教学实践中，学生需要完成从模型

建立、算法实现、系统仿真到性能评估的全过程，具体

的例子可以是设计并仿真一个直流电机控制系统，或者

构建一个数字滤波器系统等。基于模型的设计方法完全

可以让学生深入理解数学在工程系统中的实际应用，显

著提升其工程实践能力和创新能力。

4 拓展应用前沿：利用 MATLAB 探索复杂系统
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与交叉学科应用

随着科学技术的发展，数学在复杂系统和交叉学科

中的应用日益深入。MATLAB 为解决这些前沿领域的数学

问题提供了强大的平台支持，使学生能够接触到最新的

应用方向和发展趋势，是教学实践中一个非常好的切入

点。

4.1 复杂系统建模与仿真应用

教师可依托 MATLAB 的强大计算能力，开展复杂系

统的建模与仿真研究。包括：基于 agent 的复杂系统

建模，研究社会网络、生态系统等复杂系统的涌现行为；

运用神经网络和深度学习工具箱，解决图像识别、自然

语言处理等人工智能领域的数学问题；利用偏微分方程

工具箱，模拟流体动力学、结构力学等物理过程的数学

建模。应用这些工具的具体目的在于使学生掌握处理复

杂系统问题的数学方法，培养其应对前沿挑战的能力。

4.2 大数据分析与科学计算应用

身处大数据时代，自然要与大数据打交道，教师可

开展基于 MATLAB 的大数据分析与科学计算应用实践，

包括但不限于运用 MATLAB 的并行计算和分布式计算功

能，处理大规模数据集的数学分析问题；利用统计和机

器学习工具箱，解决数据挖掘、预测分析等实际问题；

结合 MATLAB 与外部硬件平台，实现数据采集与实时处

理的完整应用闭环。实践出真知。没有这些实践，学生

很难真正掌握现代科学计算和大数据分析的数学工具

与方法，从事数据科学相关领域的工作更是无从谈起。

5 构建完整应用闭环：基于 MATLAB 的系统级

实现与部署

将数学模型转化为可靠、可重复、甚至可部署的解

决方案，是应用数学高层次能力的体现，也是连接学术

研究与工业应用的关键桥梁。MATLAB生态系统提供了从

算法研发到系统集成与部署的完整工具链，使学生能够

体验和掌握现代工程与科学研究的全流程，真正实现从

“理论构想”到“功能实现”的跨越。

5.1 硬件连接与实时控制应用

将数学模型与物理世界连接是应用数学的终极考

验之一，而 MATLAB 提供了广泛的硬件支持包，使学生

能够完成“从仿真到实物”的飞跃。教师可以引导学生

将 Simulink 中设计的控制器算法自动生成代码，并部

署到指定的嵌入式目标上，连接电机、传感器等真实硬

件，构成一个完整的实时控制系统。利用数据采集工具

箱或仪器控制工具箱，学生可以编写 MATLAB 脚本，直

接控制示波器、函数发生器或从 PLC 读取数据，完成自

动化测试任务。凡此种种实践都可以极大地强化学生的

动手能力，并可以使其透彻理解理论模型、离散化算法、

采样周期、量化效应等与实际系统性能间的深刻联系。

5.2 大规模数据处理与自动化报表生成

应对真实世界的大规模数据应用项目，不仅需要核

心算法，更需要完整的数据管理、流程自动化和结果呈

现能力，故教师应指导学生构建标准化的数据分析流水

线：从数据库或云平台中自动读取原始数据；利用MAT

LAB 脚本进行数据清洗、预处理和特征工程；调用并行

计算以加速处理过程；将最终分析结果自动写入结构化

的报告或更新至数据库/仪表盘。完成一个完整的数据

分析项目后，学生不仅能应用统计与机器学习算法，更

能掌握工业界和学术界通行的数据工作流管理和可重

复研究的规范，这是成为合格数据科学家或研发工程师

的关键一步。

6 结束语

将 MATLAB 软件深度融入“应用数学”课程教学，

绝非简单地增加一个软件教学环节，而是一场深刻的、

系统性的教学理念与模式变革。实践证明，借助可视化、

数值计算、数学建模、拓展应用和构建闭环这五个维度

的综合实践，MATLAB成功地将课程的焦点从枯燥的符号

演算转移到了生动的数学思想与应用能力培养上，学生

们获得了一种利用现代计算工具探索、分析和解决实际

问题的关键能力，这正契合了新工科背景下对于创新型、

复合型人才培养的内在要求。展望未来，以 MATLAB 等

工具为助推器，推动“应用数学”课程向更加注重能力、

素质和创新的方向发展，必将为培养支撑中国智能制造、

信息技术等战略性新兴产业发展的卓越工程人才奠定

坚实的数学基础。
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