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高等代数学习中的困惑与解决对策 ①
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摘　要：学生在学习高等代数时普遍存在不知高等代数为何物、有何用与如何学的困惑。解决这些困惑的对策是教
师在综合分析教材体系的基础上阐明矩阵是高等代数的核心内容，在适当介绍背景知识和知识演变过程的基础上展示

高等代数的广泛应用；在多方面注重学生数学思维训练的基础上提高学生学习能力。
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高等代数课程是大学数学专业最重要的基础课程之一。其教学质量的好坏，直接关系到初等数论、

近世代数、线性规划等多门后续课程的学习，也是考研能否取得成功的关键。面对如此重要的一门基础

课程，有种现象却不能不引起我们的关注与思考，这就是：学生也知道高等代数课程的重要性，也花费了

不少时间和精力，学习成绩却提高缓慢；很多任课老师感到费了不少精力，想尽了各种办法，教学效果总

是不尽人意。问题的症结在哪里？如何激发学生学习兴趣，提高高等代数课程的教学质量？这是所有

教高等代数课程老师不得不严肃思考的问题。我们经过多年调查研究并结合实践经验以及对学生学习

高等代数课程过程的仔细观察，归纳总结了学生在学习高等代数中出现的种种困惑，并对出现这些困惑

的原因进行了分析，同时提出解决这些困惑的行之有效方法。

１　学生的困惑及原因分析
困惑之一是不知高等代数为何物。表现为：１）不知高等代数研究对象，对高等代数课程缺乏宏观

整体把握和认识；２）不知高等代数研究方法，在学习过程中遇到问题时，找不到解决问题的切入点；３）
不知高等代数与初等代数知识的内在联系，在学习中无法顺利完成从已有知识到新知的迁移。出现此

种困惑，归纳起来，主要是由以下原因造成的：一是数学专业学生一初进大学，缺乏对本课程的整体感

知。二是学生比较熟悉的是初等代数，研究对象和人们的生活实际比较接近，非常具体也非常直观。而

高等代数研究的是代数系统的内在结构与运算规律，已经高度脱离了人们的生活实际，具有很高的抽象

性。那种高度抽象化的理论体系和严密的逻辑推理方法，对刚进入大学的学生来说，往往有点不太适

应，不能熟练运用和掌握。三是许多老师在高等代数的教学实践中，只重视本课程新知的传授，对所教

知识点是如何从初等代数逐步演变成高等代数的发展过程，教学中很少涉及，造成学生找不到高等代数

与初等代数联系的桥梁，无法顺利完成从旧知到新知的迁移。

困惑之二是不知高等代数有何用。具体表现在：１）不知高等代数对整个数学理论体系的发展与完
善有何用；２）不知高等代数对其他相关学科的发展与完善有何用；３）不知高等代数对人类生产生活实
践有何用；４）不知高等代数将来对促进自己事业发展，帮助自己成才有何用。前３个“不知有何用”之
所以出现，除学生刚进入大学，知识储备还不多、视野还不够开阔、缺乏对整个数学知识体系的了解等主

观原因外，还有一部分原因是由于在高等代数的课堂教学中，大多数老师采用的仍是一支粉笔、一块黑
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板、一本教科书的传统教学模式，偏重书本知识的传授，忽视对所教知识点的背景和应用前景介绍，忽视

所教理论知识与实际生活实践的联系，造成很多学生在学习高等代数过程中，既不知高等代数理论在整

个数学理论体系中的地位和作用，又看不到高等代数中相关知识的应用背景。第四个“不知何用”之所

以出现，其原因是：数学专业的学生，尤其是师范类数学专业的学生，毕业后多数从事初等数学教学。他

们渴望知道高等代数与初等代数的联系，学好高等代数课程在哪些方面对他们今后的教学工作有帮助。

然而大学数学专业教高等代数的老师虽然有非常扎实的知识功底，但大多没有从事初等数学教学的工

作经历，对初等数学教材体系并不熟悉，课堂上对高等代数与初等代数的联系讲得比较少，使得一部分

学生没有意识到高等代数知识对于自己将来成为一名优秀的中学数学老师有多么重要。

困惑之三是不知高等代数如何学。具体表现是：１）不知如何学习高等代数中的概念、定义与定理
等新知。学生常常出现这种情况：老师上课时觉得课堂知识还算容易，好像听懂了，弄明白了，老师一

走，又觉得什么也没学到。课后花了相当多时间精力来消化吸收，学习效果还不尽人意。２）不知如何
解答高等代数课后习题。课堂上例题，老师讲解时觉得不难，一旦单独面对课后习题便束手无策。３）
面对高等代数，不知如何复习。打开高等代数课本，看到的是一大堆复杂繁琐的概念、定义、定理与性

质，千头万绪，不知如何入手，畏难情绪油然而生。造成此种困惑的原因之一是大学数学有一套有别于

中学数学的学习方法，学生刚进入大学，还没有找到学习大学数学的钥匙和方法，由于思维的惯性，许多

同学仍沿袭中学数学的学习方法，事事依赖老师，缺乏学习的主动性和解决问题的独立性。正是这种曾

经熟悉的中学数学学习方法面临淘汰，而新的学习方法还没有建立的尴尬造成了学生不知如何学的

困惑。

２　解决困惑的对策
要解决困惑之一，需做好以下几个方面的工作：１）老师在教学中必须阐明高等代数的课程体系，并

在分析课程体系内在联系的基础上让学生明白高等代数研究的主要对象。目前国内高校大多采用北京

大学数学系编的《高等代数》教程。此教程体系的编排顺序是：多项式行列式线性方程组矩阵二次型线

性空间线性变换矩阵欧式空间双线性函数代数基本问题介绍。由于判别线性方程组有解还是无解、在

有解的情况下是有唯一解还是有无穷多个解，都是通过比较方程组的系数矩阵与增广矩阵的秩来实现

的；二次型是研究如何利用矩阵的合同变换化二次齐次多项式为标准型；线性空间、线性变换、欧式空间

及双线性函数都与矩阵密不可分。因此矩阵是高等代数研究的主要对象也是其核心内容，贯穿于高等

代数的始终。高等代数实际上就是一门研究矩阵相关知识的科学。２）教师在教学中必须阐明高等代
数的研究方法。高等代数的研究方法通常是先从许多具体的例子中抽象出某个概念，然后通过代数的

方法对这一概念进行研究，得到一般的结论，最后再将这些结论返回到具体的例子中，得到各种运用。

因此，“具体－抽象－具体”，这便是高等代数研究问题的方法。要学好高等代数，必须正确认识抽象和
具体的辩证关系，在抽象和具体之间找到结合点。只有让学生明白高等代数的研究方法，他们在学习高

等代数的过程中，才会主动地通过大量具体的例子去理解抽象的概念和定理，再将概念与定理的结论运

用到具体的例子中，加深对概念与定理的理解和掌握，并在深入理解概念与定理的同时去发现和证明一

些新的结果。３）教师在教学中必须阐明高等代数与初等代数的联系。事实上高等代数中有许多知识
点就是初等代数知识的深化，与学生熟悉的初等代数有非常紧密的联系。教师上课中讲清这些联系，有

利于克服学生的畏难情绪，激发学生学习兴趣和信心。例如：在讲多项式理论时，告诉学生高等代数中

的多项式理论就是初等代数中因式分解知识的进一步深化。在初等代数中，因式分解、一元方程求根和

不等式求解等，都必须把一个多项式分解成最简因式乘积，但到底分解到什么时候才是最简，初等代数

并没有给出明确的判别法则，通常是凭经验去判断。高等代数中的多项式理论就是对这一知识的全面

阐述，明确回答了多项式能不能进行分解和分解到何时才最简的问题。学生明白了高等代数中多项式

理论与初等代数的关系，学起多项式理论来就目的明确，轻松许多。在讲线性方程组这一章时，可以给

学生作如下分析讲解：三元、四元线性方程组的求解，我们在初等代数中已经学过，通常是用加减消元法

来求解的，很自然地，我们就会想到ｎ元线性方程组怎么求解的问题。在高等代数中，我们是用高斯消
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元法来求ｎ元线性方程组的解。从本质上来说高等代数中高斯消元法就是初等代数中的加减消元法。
学生明白了这一点，畏难情绪就会少很多。在讲Ｃｒａｍｅｒ法则时，告诉学生在方程组有唯一解的情况下，
我们可以用高斯消元法去求解，也可以用Ｃｒａｍｅｒ法则求解。尽管用Ｃｒａｍｅｒ法则求解需要计算ｎ＋１个
ｎ阶行列式的值，用人工计算非常麻烦，但采用计算编程却比用高斯消元法更为简便。故 Ｃｒａｍｅｒ法则
也是一种非常重要的求根法则。总之，让学生弄清了高等代数与初等代数的渊源关系，学生就会发现高

等代数并不神秘，是完全可以学好的。

要解决困惑之二，我们的对策是：１）教学中结合所教内容，适当补充背景知识介绍，简要介绍所教
知识的发展演变过程，既能让学生领略历史上伟大代数学家的风采，了解他们对代数及其它相关学科的

发展所做的伟大贡献，又能让学生体会到代数对其它学科的发展所产生的巨大推动作用。例如：在讲多

项式理论时，适当介绍一元高次方程求根的历史，特别是重点介绍法国数学家伽罗瓦在证明五次方程不

能用求根公式求解中所采用的全新的理论方法（群论）奠定了现代代数学基础的伟大贡献。在讲高斯

消元法，柯西－许瓦茨不等式时，介绍一下伟大数学家高斯、柯西和许瓦茨在数学上的主要工作和取得
伟大成就。２）结合所教内容适当介绍所教知识在数学理论和其他相关学科中的广泛应用。例如：在教
范德蒙行列式的相关性质时，告诉学生在拓扑学中要证明ｎ维单纯复形ｋ可以嵌入Ｒ２ｎ＋１时，就要用
到范德蒙行列式的性质；在讲矩阵时，可以结合所讲内容，介绍一下矩阵相关知识在线性规划、运筹学、

化学方程式的平衡、交通流量问题、矩阵密码与通讯保密等方面的应用。只有让学生知道高等代数的广

泛应用，才能激发学生学好高等代数的动力。３）结合教材阐明高等代数在中学数学中的广泛应用。数
学专业的学生，尤其是师范类数学专业的学生，毕业后大多从事高中数学教学工作。因此阐明高等代数

在中学数学中的广泛应用，会增强学生学好高等代数的使命感和紧迫感。关于运用高等代数的知识和

方法巧妙解决中学数学中的问题，很多学者都做过深入研究［１－３］。因此在教学中，有选择性地向学生推

荐一些这方面的文献，可以增强学生学习的动力，让学生体会到学好高等代数有助于自己成才。

要解决困惑之三，可以从教师和学生两个方面入手加以解决。在教师方面，教师在上课当中，要注

意学生数学思维训练和数学能力的培养。讲了大量的特殊问题之后，要引导学生得出一般结论，培养学

生从特殊到一般的归纳能力；给出具体模型实例后，要引导学生如何从具体模型中找出模型的本质，概

括出抽象的数学概念，培养学生的抽象思维能力；对于抽象的问题，教会学生如何具体化，培养学生的应

用能力；解决了一个问题后，引导学生如何提出新的问题，培养学生的创新能力。只有学生多方面的能

力得到了锻炼和提高，学习起来才会得心应手。在学生方面，要学好高等代数，首先要从正反两个方面

学好概念。正的方面就是弄清概念是如何叙述的，附带条件有哪些，这些条件是充分还是必要，概念产

生的背景是什么。反的方面就是要弄清所学概念的否定式是怎样叙述的，如果去掉概念中某些条件或

错误理解概念中某些条件，会导致什么错误结论。其次要适当做题。在做题中加深对概念、定理的理

解。同时在做题时要不断总结思路方法，掌握做题规律，以点带面，举一反三，既不搞题海战术，又能提

高自己分析问题解决问题的能力。三是经常梳理所学知识。每学完一章，要做好整理和梳理本章知识

的工作，总结本章有哪些基本概念，核心内容是什么，解决了什么问题，是运用哪些定理来解决的，写出

自己的心得体会。四是学会尝试推广。对书中的定理，尝试改变一下已知条件，看看会得到什么结论，

如果把某些条件加强一下，能不能得到更好的结论。经常做一做这方面的推广工作，创新能力就会得到

提高。
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