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摘  要 

高等代数课程由于其理论性强和抽象的特点，在教与学方面都有较大难度，为了淡化高等代数教学中的

抽象性，本文从概念、理论和应用的角度出发，分析可视化策略在高等代数教学中的作用，通过抽象概

念形象化、计算过程动态化、专业案例可视化和前沿应用可视化四个方面，分析如何有效提高学生的学

习兴趣以及培养学生的代数思维和创新思维，并通过可视化策略的实施，进一步提升教师的教学能力。 
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Abstract 
Due to its strong theoretical and abstract characteristics, higher algebra courses are difficult to teach 
and learn. In order to dilute the abstractness of higher algebra teaching, this paper analyzes the role 
of visual strategies in higher algebra teaching from the perspectives of concept, theory and applica-
tion. Through the four aspects of abstract concept dynamic, calculation process visualization, pro-
fessional case visualization and frontier application visualization, this paper analyzes how to effec-
tively improve students’ learning interest and cultivate students’ algebraic thinking and innovative 
thinking, and further improve teachers’ teaching ability through the implementation of visualization 
strategies. 
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1. 引言 

大数据时代，信息技术飞速发展并广泛应用于各行各业，代数知识在数据分析和处理过程中的重要

性日益凸显。高等代数是代数学分支最基础的一门课程，其思想和方法与其他分支相结合，在多个学科

和实际应用中都发挥着重要作用。 
为了适应新时代本科人才需要具备的代数知识结构和数学应用能力，注重代数知识在专业中的应用，

突出代数的实用性和易用性，着重培养学生利用高等代数知识解决专业问题的能力，在教学中，我们除

了采用经典的教学方法和手段，更注重破旧立新，采用新颖的技术为教学注入活水，带来新的活力。 
以往的高等代数的课堂中，无论是教师还是学生，都过于关注计算能力的培养，对于知识本质的理

解和知识框架的搭建方面，由于高等代数内容抽象、不易直观展示等特点，往往不尽如人意。化解抽象

性的一个方法是给学生直观的感受，从视觉上淡化抽象性。基于软件的代数课程可视化已经引起了一些

学者的注意[1]-[6]，文献[1]利用 Maple 软件演示计算过程，文献[2]基于 python 设计三个典型知识点的应

用案例，文献[3]设计高等代数的工程应用实验。文献[4]针对教学内容进行了交互实验设计，文献[5]对重

要概念和定理进行可视化，文献[6]对代数的基本概念进行几何表示。纵观文献可以发现，学者们对于抽

象概念的产生过程和前沿应用没有进行可视化设计。高等代数的一个学习难点就是概念的抽象，怎样破

解概念的抽象性一直是高等代数教课老师思索的问题。 
双重编码理论(Dual Coding Theory)是认知心理学中的一个重要理论，它认为人类通过两种不同的编

码系统来处理信息：一种是语言编码(语言符号系统)，另一种是视觉或图像编码(视觉或图像系统)。该理

论强调语言和图像在信息处理中的互补作用，认为学习和记忆过程涉及这两种编码系统的相互作用[7]。
在教育和教学设计中，双重编码理论被广泛应用于多媒体学习和教学设计中[8]。 

然而，目前关于高等代数的研究较少提及双重编码理论的应用。结合教学实践，笔者尝试在教学中

利用图形、视频、python 游戏、MATLAB 实验，将抽象概念、定理和结论、应用等可视化。在可视化的

过程中，注重学生代数思维的形成，使学生了解知识的本质和结构的搭建；通过代数知识动态形象化，

减弱其抽象性；更新应用案例使其与前沿结合，突出代数的实用性；布置探究性题目，淡化繁琐的计算，

突出软件的应用。 

2. 抽象概念可视化 

在高等代数的教学中，教学程序一般是对问题的研究先给出概念，然后从概念出发，通过严谨的逻

辑推理，依次得出概念有关的性质、定理、推论等，形成问题的完整理论。高等代数课程中的概念特点

体现了数学的严谨性、系统性和抽象性，对于培养学生的逻辑推理能力、抽象思维能力和复杂计算能力

具有重要意义。所以，学生对于概念的理解很重要，概念没有理解对对于后面的学习很不利。而学生为

了应付考试，注重计算，忽略知识背后的内在逻辑和应用方法，使得“空有屠龙宝刀，没有屠龙之技”。

我们采用动态化的形式表示抽象的概念，使学生在直观的情景下对较难的概念有初步的了解，为后学的
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扩展做很好的铺垫。 

2.1. 概念具象可视化 

课程中，一些重要概念学生第一次接触，条件也比较复杂，学生理解起来比较困难，但是如果把概

念进行分解，使其具象化，学生就会更易理解和接受。 
比如相似矩阵是一种重要的数学概念，在工程领域中有着广泛的应用。在线性空间里面相似矩阵的

意义是：同一线性变换在不同基下矩阵之间的关系，从公式推导可以直接得到两个矩阵之间是一个相似

关系，但是学生理解含义具有一定的困难。首先，在二维线性空间中指定标准正交基，旋转矩阵在标准 

基下的矩阵可以确定出来，旋转变换在基：
2 1

,
0 1

−   
   
   

下的矩阵怎样求：首先把基
2 1

,
0 1

−   
   
   

变换到标准基，

然后在标准基下进行旋转，最后再把标准基变换到基
2 1

,
0 1

−   
   
   

，这样就完成了基
2 1

,
0 1

−   
   
   

下的旋转变换， 

除了第二步的旋转变换，第一步和第三步是基来回之间的变换，通过乘以过渡矩阵的逆和乘以过渡矩阵

来实现[5]。通过 python 进行画图，从图 1 演示的过程，学生能够清楚相似变换表示怎样的一种关系，并

且可以由第二和第四个图可以看出图像面积相同，说明两个矩阵的行列式相同。 
 

 
Figure 1. The relationship of similarity matrices 
图 1. 相似矩阵的关系 

2.2. 概念理解可视化 

概念动态化是通过图形把过程呈现出来，将抽象概念的产生转化为具体的动态过程，使学生能够更

深入地理解概念的本质。比如利用计算机图形技术，可以模拟向量在空间中的运动和变换，以及矩阵对

向量的作用过程。学生可以通过观察这些动态过程，更直观地理解高等代数的运算规则和性质。此外，

还可以利用动画和交互功能来展示线性方程组的求解过程[4]。通过动态地展示方程组的系数矩阵和增广

矩阵的变化，以及消元、置换等运算过程，学生可以更清晰地看到线性方程组求解的每一步，从而加深

对线性方程组求解方法的理解。利用 AI 生成 Python 小游戏，学生可以通过游戏体会初等变换的过程，

实现教学抽象概念具象化到知识可玩化再到学练一体化的认知跃迁。 

3. 计算过程可视化 

高等代数的计算贯穿课程始终，其中，矩阵的计算占据着重要的地位，通过矩阵的运算可以求解线
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性方程组，化二次型为标准形等。在计算机视觉应用中，要对照片进行数字化处理，一般通过矩阵表示

照片，对于图像相关的操作，如旋转、放大、缩小等，可以利用矩阵的乘法表示。矩阵运算中，矩阵的乘

法最为重要，应用也最多，掌握矩阵的乘法不能只是单纯掌握了矩阵乘法的运算，还要理解矩阵乘法所

代表的线性变换，通过对矩阵乘法的演示，就可以很好理解线性变换。利用 python，首先对一幅学生感

兴趣的图像，如图 2，进行旋转如图 3，然后，矩阵的乘法就可以表示为图形的剪切、旋转、平移变换问

题；最后，通过探究性题目：怎样表示三维图形的变换？怎样表示复合变换？你能发掘新型变换吗？能

否利用图像的伸缩、旋转、剪切创作一幅图画等进行更深层次的引导。 
 

 
Figure 2. Original image 
图 2. 原图 

 

 
Figure 3. Enlargement of graphics 
图 3. 图形的放大 

4. 专业案例可视化 

高等代数的应用案例很多，比如线性规划、减肥食谱、人口迁移、希尔密码等，但是这些案例有些

过于陈旧，信息化时代，有非常多的渠道接触新知识和新的信息，学生对高等代数的前沿应用往往更感

兴趣。因此，课程中使用的应用案例亟待更新和丰富，尤其是专业和前沿方面。这些案例在信息手段的

支撑下，很多都可以采用可视化呈现。 
在矩阵的学习中，可以知道利用矩阵可以表示图像，那么图像的处理就可以通过矩阵的运算来完成。

图像有黑白图像和彩色图像之分，由于图像中各点的颜色及亮度不同，黑白图像中各点呈现不同程度的

灰色，就把白色与黑色之间按对数关系分成若干等级，称为“灰度等级”，等级用从 0 到 255 的数字表

示，黑色最小，白色最大，所以黑白图像也称为灰度图像，这种表示图像的方法在医疗、图像识别等领

域有很广泛的用途。红(R)、绿(G)、蓝(B)是彩色图像的三原色，RGB 是对不同的灰度等级进行描述，构

成的图像的像素。矩阵中每个元素代表了一个像素点的 RGB 颜色值，对每个像素点进行操作，就是通过
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对矩阵进行运算而完成的，我们很习惯对矩阵行和列进行各种变换，所以对一幅图像的加密方式就有很

多。比如随机地扰乱图像的行或者列，打乱一次就是乘以一个初等矩阵，打乱很多次就会把图形打乱，

利用 MATLAB 就把图像进行了加密如图 4，对于其原理来说就是乘以了很多初等矩阵，这些初等矩阵的

乘积就是加密矩阵，是一个可逆的矩阵。还可以随机地扰乱图像的 RGB 值进行缩放如图 5，解密的过程

通过加密矩阵的逆矩阵就可以完成如图 6。再设置探究性问题，引导学生通过矩阵的运算思考出更多的

加密方法，通过这些应用案例也使学生看到初等矩阵、初等变换及矩阵可逆的关系。 
 

 
Figure 4. Disrupt the rows and 
columns of the image 
图 4. 扰乱图像行列 

 

 
Figure 5. Disrupt the RGB of the 
image 
图 5. 扰乱图像 RGB 

 

 
Figure 6. Decrypt the image 
图 6. 解密图像 
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5. 前沿应用可视化 

随着数据爆炸式的增长，数据科学作为一个多领域交叉学科顺势而生，它利用科学的方法、数据处

理、算法和系统从结构化和非结构化各种形式的数据中提取知识和观点。在数据分析领域，机器学习通

过复杂算法和模型已知数据进行分析，找到数据之间的内在联系，从而完成对未知数据的预测。在机器

学习中，矩阵表示各种数据，并且通过矩阵的运算实现对数据的处理和分析，从而挖掘数据的主要特征

和信息。主成分分析方法可以用来解决图像的压缩与识别，但是要求相关系数矩阵是方阵，而对于一般

矩阵，可以使用奇异值分解进行降维处理，它是主成分分析的一种。又被广泛用于特征提取以及了解特

征或属性之间的关系对于结果的重要性上。矩阵的奇异值分解(Singular Value Decomposition, SVD)主要是

将一个矩阵分解成三个特殊矩阵的乘积，通过奇异值分解，我们可以将矩阵 A 转化为一系列旋转和平移

的叠加，从而更容易地理解其内在的结构和特性。奇异值分解在统计学、信号处理等领域有着广泛的应

用。例如，在推荐系统中，可以利用奇异值分解对用户和物品进行降维处理，从而提高推荐系统的准确

性和效率。利用奇异值分解对图像进行压缩[9]，通过图片可以看出，奇异值对于图片的重要性，同时也

说明矩阵的特征值和其对应的特征向量的重要应用。图片在计算机中是以矩阵形式保存的，比如有矩阵

m n×A 的秩为 r ，奇异值分解为 T=A U VΣ 其中奇异值为 1 2 0rσ σ σ≥ ≥ ≥ > ，取前 k  ( 1, 2, , 1k r= − )个 

奇异值对应的数据，使得 T
m n m k k k k n× × × ×≈A U VΛ ，当

1
mnk

m n
<

+ +
时，就可以实现对图像的压缩。如图 7 所示， 

262m = ， 282n = ，当 T
m n m k k k k n× × × ×≈A U VΛ 中的 k 取不同值时，得到不同效果的压缩图像，但是存储空间

大大降低，当 50k = 时，图像效果和原图接近，但是存储空间从 266 282 75012× = 到 ( )1 266 282 50+ + × =

27450 ，约为原来的 37%。 
 

 
Figure 7. Compressed images with different effects of the original image 
图 7. 原图不同效果的压缩图像 

 
高等代数中的许多定义、性质、定理和推论，都因为其抽象性的特点，变得不易学习和掌握，为了

从根源上解决问题，在以后的教学中，课程组尝试：首先根据时代特点对高等代数知识的呈现形式进行

更新和加工，挖掘学生学习过程中的兴奋点；其次，充分利用各种资源和数学软件对核心概念和重要定

理进行可视化开发，以直观战胜抽象；最后，通过建立可视教学资料库，丰富教学资源。 
通过可视化，学生可以更好地掌握知识点的思想内涵，也可以促进其思维能力和创新能力的发展；

同时，可视化手段可以将知识点和思想内涵以图像、视频等形式存储在大脑中，可以促进其对知识的理

解和记忆；另外，可视化手段也是数字化教学方式的一种体现，对于点燃学生的学习兴趣，提高高等代

数的课堂教学质量都起到非常重要的辅助和支撑作用。“学然后知不足，教然后知困。知不足，然后能

自反也；知困，然后能自强也。故曰：教学相长也”。可视化的开发和在教学实践上的应用，需要投入非

常大的精力，对提高教师的各方面能力也有一定的促进作用。 
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