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以可视化和实践为导向的线性代数课堂教学改革
——以《矩阵和矩阵乘法》为例

韦爱举 1　谢　莉 1,*
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摘　要 : 本文以矩阵及其乘法的教学为例，探讨了如何通过 manim 动画可视化展示、实际应用相结合的方式，优化线性代数教

学内容，激发学生学习兴趣，提升其理解和应用能力。通过引入航天器姿态调整等实际案例，将抽象数学概念与工程应用联系

起来，不仅培养了学生的创新思维和实践能力，还有效融入了课程思政教育，增强学生的社会责任感和科技自豪感。文章总结

了教学实施中的经验与不足，并对未来教学改革方向提出了建议。
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一、教学目标

（一）知识目标：

理解矩阵的基本概念，掌握矩阵乘法的运算规则

及其几何意义。

理解矩阵作为线性映射的核心作用，并通过动画

演示了解其空间变换特性。

（二）能力目标：

通过动画和编程实践，提升学生将抽象数学概念

应用于实际问题的能力。

鼓励学生运用 Python 代码进行矩阵运算，培养

创新思维和动手能力。

（三）思政目标：

通过航天器姿态调整案例，增强学生对国家科技

事业的认同感和自豪感，激发社会责任感。

（四）双创目标：

培养学生结合矩阵多重线性映射理解实际应用场

景的创造性思维。

二、教学设计与实施

（一）情境创设

由嫦娥六号月球探测器采样返回采用 “半弹道跳

跃式返回”创设情境，结合专家和文献的论述，提出问

题“航天器如何调整姿态？”（图 1）引导拓展，课后

图 1 提出问题：航天器如何调整姿态？

引    言 ：
近年来，线性代数教学改革不断深入，通过结合实际应用和创新教学方式，提升学生学习兴趣和能力 [1]。矩阵是

线性代数的核心内容之一，但其抽象性和复杂性常常让学生感到困难。传统教学方法以符号推导和公式记忆为主，

缺乏直观性和趣味性。为解决这一问题，我们设计了一种以可视化和实践为导向的教学方案，通过 manim 动画演

示和实际案例应用，使学生能够直观理解矩阵的几何意义及其在工程中的重要作用。可视化技术为数学教学带来

了新的视角和方法，有助于学生直观理解抽象概念 [2]。动画技术能够通过动态演示复杂过程，显著提升教学效果

和学生参与度 [3]。

本次教学实践改革基于 3b1b 的 Manim 库，这是全球广泛应用的开源项目，凭借其独特的可视化表达能力，帮助

学生动态理解复杂的数学结构。借助这一技术，本课程从传统静态板书和 PPT 转向了动态化的内容呈现，增加了

课堂的趣味性和创新性。基于 Manim 创作的可视化动画资源，风靡全球，深受广大学生欢迎。

本文中涉及的动画发布在 B站。
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深入了解。 

通过问题引入，融入课程思政：与航天器姿态调

整引入课堂，有助于实现课程思政：

1. 爱国主义与科技创新精神：通过嫦娥六号的成

功任务，展示了中国航天事业的重大突破，激发学生的

民族自豪感，树立科技强国的理念，激励学生通过自身

努力推动科技进步。

2. 科学精神与创新思维：结合专家的论述和文献

的支持，引导学生理解科技创新过程中科学思维和严谨

态度的重要性，培养学生的逻辑思维和问题解决力。

3. 工匠精神与精益求精：航天任务要求极高的精

准度和严密性，航天器姿态调整中的细节处理可以引导

学生领悟到追求卓越和精益求精的工匠精神，树立严谨

负责的学习态度。

4. 全球视野与共同发展：通过讨论航天技术的国

际合作和影响，特别是在太空探索和科学研究方面的全

球贡献，培养学生的国际视野，理解中国在全球科技发

展中的角色与责任，强化“命运共同体”意识。

5. 批判性思维与问题解决能力：通过提出“航天

器如何调整姿态”这一开放性问题，培养学生从文献和

专家的论述中提取关键信息，运用科学知识思考问题，

提升其批判性思维和自主学习能力。这样的情境创设有

助于学生在学习科学知识的同时，内化思政教育的核心

价值观，实现思政目标与专业知识的有机融合。

（二）知识讲解与可视化演示

1. 图片的本质是矩阵

图 2 图片是一张矩阵

如一张嫦娥六号在月球留下中国印记的照片，就

是一张数据矩阵，放大其中一个小部分，每个小网格对

应一个颜色的数值，这些数值构成一个矩阵 . 矩阵有其

相应的运算法则，其中最为重要的部分是矩阵的乘法 .

2. 矩阵乘法是线性代数的运算核心

图 3 动画演示矩阵乘法

图 4 用 python 计算矩阵

通过动画演示矩阵的乘法，解释运算法则，并

进行课堂练习。实际问题中还是用计算机，比如使用 

python，输入图 4 代码可得结果。基于 Python 的编程

实践可以提升学生的计算能力和问题解决能力，同时直

观展示矩阵运算的效果 [5]。
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几何意义的教学探索为学生深入理解矩阵运算及其空间

变换特性提供了有效途径 [4]。

图 5

由于图中黄色向量只是平面的一个个体，矩阵
1 3
2 4

− 
 
  实现的是整张平面的变换，因此这里可以融入课

程思政元素：个人的命运总是跟国家大局的命运紧密相

连。如同一片浩瀚的星空，繁星闪烁依赖于宇宙的抱， 

江山无恙，方得岁月静好；山河永固，才能家人共度长

安。将课程思政融入数学教学，能够在知识传授的同时

引导学生树立正确的价值观 [6]。

3. 矩阵是一种线性映射

分别通过动画演示下面三个矩阵表示的线性变换 : 
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为引出例子演示，接下来演示后两个矩阵表示的线性映

射。图 6，图 7 分别表示
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，
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映射，他们分别表示二维到三维和三维的二维的线性变

换。

图 6



| 157现代教育与应用
Modern Education and Application

图 7

4. 矩阵乘法是多重线性映射

接下来分别动画演示以下三个矩阵的乘法运算各

自表示的线性变换，并总结部分矩阵乘法易错的规律。

图 8

图（9）分别是上述三个运算表示的变换

图 9 AB，BA，BC 表示的线性变换

通过比对以上图像，能总结出规律： AB BA≠

,( 即乘法不满足交换律 )； BA O= 并不能推出 A O=

或 B O= （即不满足零因子律）； BA BC= 并不能推出

A C= （即不满足消去律）。最后通过一个例子，说明

矩阵和矩阵乘法可以实现一样的变换。即 A RS= 。

最重要的是通过以上例子，认识到矩阵	

   实现的是旋转变换，为下一步解决问题埋下伏笔。

5. 航天器调整姿态

三维空间中的旋转矩阵如下，他们分别表示绕 X，

Y，Z轴的旋转。

回到本节开头的问题，航天器通过左乘上述状态

矩阵来实现姿态调整。

（三）编程实践

引导学生使用 Python 进行矩阵乘法的计算和应

用。例如，学生通过代码实现二维旋转矩阵的计算，并

进一步探索三维空间的航天器姿态调整。这一环节强化

了学生的编程能力和实践意识。

（四）应用拓展

通过实例讲解矩阵在航天器姿态控制中的应用，

强调数学在工程领域的重要性。学生不仅能够理解矩阵

的理论意义，还能将其应用于解决实际问题。

三、教学效果与反思

（一）教学成效

信息技术的有效应用能够为数学教学提供更加灵

活和创新的模式 [7]。Manim 动画凭借其动态表达能力和

直观的教学效果，在大学数学课堂中广泛应用 [8]。可

视化加深了对概念的理解和应用，使课堂变得有趣和通

俗易懂。学生通过可视化演示和编程实践，加深了对矩

阵及其乘法的理解。课堂参与度显著提高，特别是在讨

论航天器姿态调整时，学生表现出浓厚兴趣。

（二）存在问题

动画演示节奏需进一步优化，以确保所有学生都

能跟上讲解。对非工科专业学生，航天器案例的物理背

景理解存在一定难度。

四、教学改革展望

加强编程支持：为基础薄弱的学生提供更多代码

模板和课后辅导资源。

丰富案例设计：结合不同学科背景设计更多实际

应用案例，如图像处理、市场数据分析等。

优化可视化资源：提升动画质量，适当增加学生

互动环节，增强课堂体验。

深化课程思政：挖掘更多科技创新实例，增强学

生对科技进步的理解和社会责任感。
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结  论：

以可视化和实践为导向的教学方法在优化线性代

数教学方面显示了显著成效，特别是在矩阵及其乘法的

教学中，通过直观的呈现方式和实际案例应用，不仅提

升了学生对抽象数学概念的理解，还极大地激发了他们

的学习兴趣和实践能力。研究表明，通过应用导向的教

学设计，学生能够更轻松地将理论知识迁移到实际问题

的解决中 [9]。此外，案例教学法以生动具体的实例，使

学生更深刻地理解知识点，增强了学习记忆的牢固性和

课堂参与度 [10]。

当前，线性代数的教学面临着若干显著痛点，如

内容抽象、理论与实践脱节、学生学习兴趣不足，以及

传统教学方式在动态表现数学概念方面的局限性。这些

问题直接影响了教学效果，也限制了学生的创新思维与

实践能力的发展。针对这些问题，Manim 可视化技术

以其动态化、交互性强和表现力突出的特点，为线性代

数教学改革提供了新的解决方案。

首先，Manim 动画通过动态的几何演示，将抽象

的数学符号和复杂的运算过程转化为可视化的图形变

化。例如，在矩阵乘法教学中，Manim 以动画的形式

清晰地展示了向量经过线性变换后的位置变化，以及多

个矩阵乘法组合带来的复合线性映射。这种方式弥补了

传统静态板书和 PPT 的不足，为学生提供了直观的认

知路径，有助于他们理解矩阵的几何意义及其作为线性

映射的核心作用 [8]。

其次，Manim 可视化教学极大地提高了课堂的趣

味性和学生的参与度。研究表明，利用动态技术可以显

著吸引学生的注意力，使其更积极地参与课堂互动 [2]。

结合Manim 制作的动画资源不仅内容丰富，而且具有

良好的艺术性与逻辑性，能够让学生在学习数学时感受

到科学与美的结合。这种方式特别适合线性代数这样以

逻辑严密性为特征的课程，可以有效克服学生因内容枯

燥而产生的畏难心理。

第三，Manim 的开源特性和 Python 支持为教学设

计者和学生提供了高度的可操作性。教师可以根据教学

需求设计动画脚本，学生也能通过编程实践参与动画制

作，培养动手能力和创新意识 [5]。这种技术与实践的结

合，尤其是在解决航天器姿态调整等工程问题中的应用，

为学生提供了数学知识在实际场景中落地的鲜活示例。

此外，Manim 可视化技术在促进跨学科整合和实

现课程思政目标方面也有独特的优势。通过设计航天技

术等具有现实意义的教学案例，不仅可以让学生感受到

数学在国家科技进步中的关键作用，还能够激发他们的

社会责任感和民族自豪感 [6]。例如，利用嫦娥六号月球

探测任务的数据矩阵作为教学案例，不仅提升了教学内

容的专业性，还实现了爱国主义与科技创新精神的有机

融合。

未来，针对可视化教学中存在的节奏把控难度大、

非工科学生理解工程背景有一定障碍等问题，我们将进

一步优化教学设计，加强学生分层指导和教学资源的多

样性。通过完善Manim 动画的质量与互动性，设计更

贴近学生需求的案例，并持续融入更多实践与创新环节，

力求在学生数学能力、实践能力和科学素养的全面培养

方面取得更大突破。以此为基础，我们期望为线性代数

课程教学改革提供更多有益的经验，为培养具有创新意

识和实践能力的复合型人才作出积极贡献。
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