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摘  要 

高等代数是数学专业的一门重要的基础核心课程，它具有概念多，抽象度高，难度大等特点。理解数学

概念是学好高等代数的前提，因此，笔者结合近几年的教学经验，探索和总结了概念教学的一些具体方
法和策略，充分利用已有的知识，引导学生建立和理解抽象的概念，发挥学生的主观能动性，提高课堂

教学效果。 
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Abstract 
Advanced algebra is an important basic core course of mathematics major. It has many concepts, 
high degree of abstraction and difficulty. Understanding mathematical concepts is the premise of 
learning advanced algebra well. Therefore, combining the teaching experience in recent years, the 
authors explore and summarize some specific methods and strategies of concept teaching, make 
full use of existing knowledge, guide students to establish and understand abstract concepts, give 
play to students’ subjective initiative, and improve the classroom teaching effect. 
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1. 引言 

高等代数是高校数学专业的一门专业必修课程，是学习数学类后续课程和其它现代科学的必备基础，

同时也是数学专业研究生入学考试的必修科目。该门课程具有概念多，抽象度高，论证量大，计算技巧

性强等特点。对于大一学生而言，很难适应大学教材的体系和教学内容，主要原因在于中学阶段的学习

模式是题海战术，过分依赖老师的指导和反复的做题，而对书上的概念并不清楚。在大学课堂上，常常

出现新的概念还没完全理解，就需要作为依据推导出各种性质和理论，旧知识还没来得及消化，新知识

就接踵而来。许多学生都反映学习压力大，题目不会做，进而排斥学习。因此，在笔者的教学与实践基

础上，本文将着眼于概念教学的重要性和具体的实践方法，激发和引导学生的主动性，提高整体的教学

效果。 

2. 目前的教学现状和概念教学的重要性 

在大学教学中，大学教师往往考虑学时有限的因素，通常只对概念做简单的介绍和必要的说明，反

而花较多的时间对概念引出的性质和理论进行较详细地推导和证明。这种传统的教学模式使得学生对数

学概念的理解不够深刻，且学生的抽象概括能力的培养收效甚微。长此以往会让学生认为定理和性质比

概念更重要。事实上，正确理解数学概念，是掌握数学知识的基础。学生如果不能很好地理解数学概念，

就无法真正地掌握相关的定理和性质，更谈不上利用所学知识去解决实际问题。然而，数学概念的形成

是一个积累渐进的过程。因此，在概念教学中要遵循从具体到抽象，从感性认识到理性认识的原则。对

于新的概念的理解，需要经过定义的表述，性质的推导，习题的运算或证明等一系列的学习过程才能达

到领悟其本质属性的目标。 
近年来，基于高等代数教学过程中普遍存在的问题，许多教师都意识到概念教学的重要性，并提出

了一些有效的方法和策略。例如问题驱动式的概念教学 [1]，根据教学目的设置一系列梯度问题，通过对

这些问题进行分析和解决的过程中让学生体会相关的概念、定理、解决问题的思想，从而达到教学目的；

类比法 [2]是一种常见的教学方法，在已有的知识基础上设计一个类似的情景，启发学生通过类比学习新

的概念，从而形成新的知识结构；利用概念之间的种属关系，进行分类性教学 [3]；通过反思性教学 [4]，
让学生对所学概念有更深刻的理解。这些方法对于笔者的教学有很大的启发作用，下面将充分利用上述

的教学方法，并结合笔者所在学校的专业培养目标，通过举例的方式提出了概念教学的一些具体实践方

法。 

3. 概念教学的实践方法 

1) 充分利用学生已掌握的知识，经过比较、抽象、概括、举例、验证、巩固等一系列过程形成概念，

加深对概念的理解。教师应当引导学生去发现问题，启发学生去解决问题。在此过程中，不仅让学生感

受到高等代数这门课的实际意义，同时也培养了学生的探索能力和创新能力。 
实例 1. 数域是高等代数中接触到的第一个抽象概念，该概念贯穿整个高等代数的内容中。因此如何

让学生从高中接触到的一些数集转换到此概念并理解此概念引入的重要性，都十分重要。首先可以列举

中学阶段常用的一些数集如有理数集、实数集、复数集，让学生观察这些数集的共同特征。容易

发现这些数集对于加、减、乘、除四则运算是封闭的，且这三个数集中都含有 0 和 1 等共同元素，由此
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给出数域的概念，并把具有这些特点的数集称之为“数域”。然后让学生判断整数集是否是数域，并说

出原因，这样就很容易让学生从中学熟悉的知识过渡到大学知识。接着构造如下的一些非常见的数集： 

① ( ) { }2 2 ,a b a b= + ∈  ； 

② ( ) { }2 2 ,a b a b= + ∈  ； 

③ 0 1

0 1

π π
E , , ,

π π

n
n

i jm
m

a a a
a b n m

b b b
 + + + = ∈ ∈ 

+ + +  



 



。 

让学生根据定义逐一地判别是否为数域。由这些例子，不难总结出数域的种类有无穷多个，从而引

出如下的问题：在所有数域中，是否存在最大或者最小的数域？通过学生们的思考和讨论，总结出数域

的基本性质：复数域是最大的数域，且有理数域是最小的数域，并让学生根据数域的定义，给出严格的

数学证明。最后，强调高等代数的研究问题普遍都与数域有关，虽然有些对象如矩阵、向量都可以通过

代数表示并进行普通数学上的四则运算进行计算，但是，与中学的数学计算已有一定的差别。要想对该

门课程有更深的理解，就需要了解高等代数中哪些问题与数域有关，哪些问题与数域无关。这不仅加深

对所学概念的理解和把握，而且利用无关性可以将一般数域上的问题扩张为复数域上的问题来考虑，从

而使得问题变得更加简单，或者可以利用复数域上的一些重要结论和性质来解决问题 [5]。 
在此教学过程中，我们从学生已有的知识出发，通过直观性强的实际例子让学生直观感知概念，形

成感性认识。然后遵循循序渐进的原则，运用从简单到复杂的例子探索概念的本质，从而提高学生的认

知能力和判断能力。 
2) 通过类比法来建立新的概念，强调新概念的本质特征，并探讨其外延。 
实例 2. 逆矩阵是矩阵中一个重要的概念，在学习该概念之前，学生已经学习了矩阵的三种运算：加

法、数乘、乘法。由中学阶段所学的四则运算，我们知道加法与减法，乘法与除法都是互逆的运算，如

减法可以通过加法和负元来定义，除法可以通过乘法和倒数来定义。既然矩阵已经定义了加法、减法、

乘法，很自然地提出是否有除法。逆矩阵的概念相当于数中的倒数，由实数的倒数定义： 0a∀ ≠ ， b∃ ∈，

使得 1ab ba= = ，则称 b 为 a 的倒数，记为 1a− 。由此可类比建立逆矩阵的概念：对任一 n 阶方阵 A ，若

存在 n 阶方阵 B ，使得 AB BA E= = ，则称 B 为 A 的逆矩阵。此时实数中的“1”与矩阵中的单位矩阵“ E ”

相对应。接着根据倒数的性质可向学生提出以下问题：定义中为何需要矩阵是方阵？逆矩阵是否唯一？

逆矩阵存在的条件；如果逆矩阵存在，如何求逆矩阵。这些内容也构成了逆矩阵的一系列性质和结论。 
在此过程中，让学生感受到逆矩阵并不是凭空产生的一个概念，而是一个顺理成章的自然产物，充

分符合人类的认识规律，促进学生从一个高度发展到另一个新的高度，有利于掌握数学思想的脉络，提

高数学逻辑思维能力。 
3) 将几何方法和代数概念有机结合，赋予代数概念的几何意义，从而更好地理解和掌握概念。 
实例 3. 在许多教材上，关于行列式的定义的引入，都是基于二阶和三阶行列式的表达式推广得到的，

具体可参见教材 [6]。在笔者的教学过程中，发现很多学生对于这种引入方式不是很理解，感觉很突兀。 

因此，接下来我们将利用几何方法来引入行列式的定义。首先从二阶行列式 11 12
11 22 12 21

21 22

a a
a a a a

a a
= − 入手， 

该行列式可以表示成 ⋅OA OB ，其中， 11

21

a
a
 

=  
 

OA ， 12

22

a
a
 

=  
 

OB ，即二阶行列式可理解为以OA、OB 为 

邻边的平行四边形的有向面积，记为 ( )det ,OA OB 。特别地，当OA、OB 平行(共线)时，该行列式为 0，
即平行四边形退化为线段，面积为 0。因此，二阶行列式对于平面上任意两个向量都有意义，函数值可

以取遍全体实数，且行列式不为 0 的充要条件是OA、OB 不共线。 
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与二阶行列式类似，对于 3
 中的任意三个向量

11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a
a a a
a a a

     
     = = =     
     
     

， ，OA OB OC ，我们以OA、 

OB 、OC 为三条棱的平行六面体的有向体积 ( )⋅ ×OA OB OC ，记为 ( )det , ,OA OB OC ，来定义三阶行列式， 

即 ( )
11 12 13

21 22 23 11 22 33 21 32 13 31 12 23 11 32 23 21 12 33 31 22 13

31 32 33

=
a a a
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
a a a

= ⋅ × + + − − −OA OB OC 。 

基于二阶和三阶行列式的几何意义，我们很自然地可以推广到 n 阶行列式上。对于数域 P 上 n 个 n 维 

向量 ( )T
1 2, ,i i i nia a aα =  ，定义 n 阶行列式为 ( )

11 12 1

21 22 2
1 2

1 2

det , , ,

n

n
n

n n nn

a a a
a a a

a a a

α α α=







  



，即 n 阶行列式可看 

作以 1 2, , , nα α α 为棱的“ n 维”有向体积。然后借助于基向量以及二阶、三阶行列式的性质可推导出 n 阶

行列式相关性质，从而推导出具体表达式，其详细内容可参考文献 [7]。 
通过此方法，我们发现学生更容易接受行列式的概念，并对行列式的性质也更容易理解和掌握。事

实上，在高等代数的学习过程中，数形结合的教学方法是一种普遍使用的教学方法，它不仅可以提高教

学效果，而且开拓了学生的数学思维。 

4. 结语 

数学概念是高等代数的基石，且定理、公式、方法等都建立在概念的基础之上。教师在课堂教学中

应针对概念本身的特性和抽象性，遵循数学发展规律和人类认知规律，采取适当的教学方法和手段，引

导学生感受概念引入的必要性和合理性，挖掘概念的本质和来源，让学生能快速地理解和掌握相关的概

念和理论，培养学生正确表述概念的习惯，提高学生的数学逻辑思维能力。 
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