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摘  要 

高等代数是高等院校的数学各专业的专业基础课。本文结合具体教学实践，从数学史、数学情景创设、

数学美等方面探讨如何将数学文化有效地融入到高等代数的课堂教学中，从而增强学生的学习内驱力，

更好地培养他们的数学素养和综合素质。 
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Abstract 
Advanced algebra is a fundamental course for mathematics majors in universities. In this paper, 
based on specific teaching practices, we will explore how to effectively integrate mathematical cul-
ture into the classroom teaching of advanced algebra from the aspects of incorporating mathemat-
ical history, creating mathematical scenarios, and appreciating mathematical beauty, in order to en-
hance students’ intrinsic motivation for learning and improve cultivate their mathematical literacy 
and overall qualities. 
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1. 引言 

高等代数是高等院校的数学各个专业的专业基础课，包含多项式理论、线性方程组，线性空间及变

换等涉及大量公理化的概念和结论，其特点为内容抽象、理论性强。通过高等代数的学习，学生不仅能

获得抽象代数、常微分方程、多元统计分析等后继课程所需要的数学知识、数学方法和数学思想，而且

能提高抽象思维能力、逻辑思维能力以及分析和解决问题的能力。然而，目前教学现状和教学效果却不

尽人意，多数学生感觉高等代数课枯燥无比，丝毫提不起兴趣。究其原因，笔者认为教师没有将数学文

化有效融入高等代数的课堂教学，使得学生缺乏学习的内驱力。什么是数学文化？南开大学顾沛教授认

为，所谓的数学文化主要指数学的思想、精神、方法、观点、语言，以及它们历史中的形成和发展，包括

数学家、数学史、数学美、数学教育等方面[1]。在教学中融入数学文化不仅能有效提高学生的数学素养

和综合素质，而且可以激发学生的学习兴趣和创造力，提高他们的逻辑思维能力和问题解决能力。本文

从数学史、数学情景创设、数学美等方面探讨了如何有效地将数学文化融入到高等代数课堂教学中，从

而激发学生的学习兴趣，提高课堂教学效果。 

2. 如何将数学文化融入高等代数教学 

2.1. 将数学史融入课堂教学，激发学生学习的热情 

数学史是人类在数学研究与探索道路上奋进的历史，不仅包含着许多数学家们在攀登数学高峰时克

服困难的事迹和爱国情操，也包含着许多重要的数学思想及方法。法国著名的数学家庞加莱说：“如果

我们想要预见数学的将来，适当的途径是研究这门学科的历史和现状。”如果在教学过程中适当融入数

学史的教育，介绍数学概念的提出和理论的发展并不是一蹴而就、一帆风顺的，而是一个反复的过程，

这不仅可以使学生全面了解相关知识的提出、发展和演变过程，有利于学生对相关知识的理解、掌握和

应用，也增强学生学习数学的内驱力，激发学生樊登科学高峰的热情。例如在讲到中国剩余定理时，可

以给学生介绍这个在数学学科中唯一的以国家命名的定理的起源、发展和应用。中国剩余定理，又称“孙

子定理”，最早可追溯至南北朝时期数学著作《孙子算经》中的一个著名的“物不知数”问题及其解法，

此后中国剩余定理得到了进一步的发展和完善。南宋时期的数学家秦九韶的著作《数书九章》中，详细

阐述了求解一次同余式组的方法即“大衍求一术”至少比西方早 600 年。在讲到多项式函数的根的性质

及其计算时，可以为学生介绍数学家秦九韶和他的秦九韶算法；在讲到解线性方程组的消元法时，应指

出线性方程组及其相关解法早在东汉时期的数学巨著《九章算术》中就出现了解线性方程组的需求，并

给出了消元法，而西方直到十九世纪才有高斯给出此方法，但是此方法被西方称为“高斯消元法”，这

是一个值得大家思考的问题。在讲到矩阵运算时，可以为学生介绍华罗庚先生在数学上尤其在矩阵论上

的贡献及以华罗庚先生的名字命名的等式即“华罗庚等式”。在课堂教学中引入这些数学史料不仅丰富

了教学内容，加深学生对数学知识的理解，加强学生对中国文化自信，增强了学生的民族自豪感，厚植
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爱国情怀。 

2.2. 创设数学情境，培养学生的数学应用意识 

创设数学情景是将数学文化融入课堂教学的有效途径之一。在新课导入环节创设情景，不但能开拓

学生的视野，而且可以去激发学生的学习兴趣使其快速进入学习状态。例如，在可逆矩阵的新课导入环

节教师就可以根据可逆矩阵在矩阵加密中的应用创设情景引入课题。在课中创设情景将抽象的代数概念

与现实生活相联系，能让学生加深对知识的理解和掌握的同时，培养他们的应用意识。例如，在讲到线

性变换这一抽象概念的定义时，教师可以把图像处理中的旋转、缩放、平移、对称变换等操作为例子[2]。
通过动画展示图像在线性变换前后的对比，让学生直观感受到线性变换的效果，使得抽象概念具体化、

形象化。在讲到矩阵的特征值和特征向量时，教师可以从 2020 年 5 月 5 日广东虎门大桥的桥梁的涡振现

象切入[3]，介绍桥梁的涡振现象与矩阵的特征值和特征向量的关系，突出矩阵的特征值和特征向量在桥

梁、高层建筑等建造中的应用。 

2.3. 将数学美融入教学，提高学生的美学素养 

华罗庚说：“认为数学枯燥乏味的人，只是看到了数学的严谨性，而没有体会出数学的内在美。”所

谓的数学美是指数学思维、数学理论、数学知识所蕴含的世界和自然之美的集中体现。顾沛教授将数学

美分成简洁美、统一美和对称美[4]。高等代数的看似冷冰冰的概念、公式和结论的背后恰恰蕴含了数学

的全部的美。 
简洁美旨在概念、公式和结论的表达形式和结构体系简洁[4]。高等代数中许多概念、公式甚至定理

推导中都蕴含简洁的性质，呈现出简洁美。例如可逆矩阵判定定理：一个 n 阶方阵 A 可逆的充要条件是

(A 的行列式不等于 0) [5]；线性方程有解判定定理：非齐次线性方程组  AX b= 当且仅当 ( ) ( )  , ,r A r A b= 其

中， ( ) r A 表示系数矩阵 A 的秩[5]；复数域上一个的  n 级方阵 A 可对角化的充要条件 A 的最小多项式无

重根[5]等等，这些结论形式简单明了。在授课时，教师引导学生体会它们蕴含的数学之美的同时，引导

他们通过分析比较抓住关键因素，去掉多余条件，将数学概念和结论简洁化。例如在教材上欧式空间的

正交变换的定义为：设 σ 为欧式空间V 的一个变换，若 σ 满足以下条件：(1) 保持加法；(2) 保持乘法；

(3) 保持内积，则称 σ 为欧式空间V 的一个正交变换[5]。在讲授时，教师可以引导学生根据欧式空间内

积的性质由上述的条件(3)推出条件(1)和(2)，使得正交变换的定义变成：欧式空间上保持内积的变换称为

正交变换。这样不仅简化了定义，而且与中学几何中所学到“正交变换”统一起来。 
数学的统一美是数学的概念、公式和定理之间存在着内在的联系和和谐统一的美[4]。首先数学的统

一美体现过程与结论的统一，动态与静态的统一。典型里的例子就是利用矩阵初等变换判断矩阵之间的

等价、合同和相似之间的关系，以及利用初等变换计算矩阵的秩、可逆矩阵的逆和矩阵方程的解等等。

其次，数学的统一美体现在不同的线性空间的同构上。作为线性空间之间的一种等价关系，同构能把表

面上看起来没有任何关系的线性空间、线性子空间等对应统一起来。例如设V 是数域 P 上的一个 n 维线

性空间。人们通过同构既可以将V 与具体线性空间 Pn对应起来，又可以将V 的对偶空间与数域 P 上的

( )Mn A  (由数域 P 上的 n 阶方阵关于矩阵的加法和数量乘法构成的线性空间)统一起来。这样我们可以利

用具体的线性空间 Pn (或 ( )Mn A )去研究抽象空间V 及其对偶空间。再次，统一美体现在不同概念的对应

上。例如人们可以通过二次型 XTAX 与其矩阵 A 对应建立 n 元二次型与 n 阶对称矩阵、(半)正定二次型与

(半)正定之间的桥梁。在教学中，充分调动学生的主观能动性，应引导学生发现知识间的统一性，利用具

体、熟悉的知识去探索未知、抽象的事物。 
高等代数的对称美，深植于其理论结构与实际应用之中。它体现在公式和定义中，例如对称矩阵的
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定义 AT = A 可逆矩阵的定义 AB BA E= = ，正交矩阵的定义 ATA = AAT = E，对称变换、正交变换等定义

以及矩阵之间的等价、相似和合同的定义及其反身性、对称性、传递性等，都展现出一种和谐与平衡之

美。这些公式和概念的对称不仅能吸引学生的注意力方便学生记忆公式，而且利用对称性解决问题往往

出现事半功倍的效果。 
高等代数蕴含的数学之美，既有简洁美又有统一美和对称美。在教学中，引领学生去体味、认识和

应用抽象的概念和理论的背后所蕴含的美学元素，培养学生提高数学素质的重要途径和手段。 

3. 结论与建议 

数学文化是数学学科核心素养的重要组成部分。在高等代数的课堂教学中融入数学文化不仅能提高

教学质量，还能提高学生的学习数学兴趣。作为教师，我们应通过阅读相关文献、参加相关研讨会等提

升自身的数学文化素养，不断挖掘高等代数课程内容中所蕴含的文化元素，结合学生的兴趣点融入到课

堂教学中。 
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