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[摘  要] 高等代数作为数学学科的核心基础课程,其抽象性、逻辑性及应用性特征在拔尖创新人才的数

学思维、问题解决能力和跨学科创新能力培养中具有独特价值。本文结合“双一流”建设背景,分析高

等代数课程在思维训练、学科交叉和科研能力培养中的定位,探讨通过课程内容重构、教学模式创新、评

价体系改革等路径,构建“基础厚植—思维进阶—创新实践”三位一体的培养体系,并分析其实践效果与

推广价值。这些改革都为今后有效提升学生的数学素养与创新能力提供参考,为拔尖人才培养提供可借

鉴的课程范式。 
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[Abstract] As a core foundational course in mathematics, Advanced Algebra possesses distinct characteristics of 

abstraction, logical rigor, and applicability, endowing it with unique value in cultivating mathematical thinking, 

problem-solving skills, and interdisciplinary innovation capabilities among top-notch innovative talents. 

Against the backdrop of the "Double First-Class" initiative, this paper analyzes the role of Advanced Algebra in 

fostering thinking training, interdisciplinary integration, and research capability development. It explores 

pathways such as curriculum restructuring, innovative teaching models, and evaluation system reforms to 

establish a trinity cultivation system of “solid foundation building - thinking advancement - innovative 

practice.” Additionally, the practical effects and promotional value of this system are examined. These reforms 

provide references for effectively enhancing students’ mathematical literacy and innovative abilities in the future, 

offering a replicable course paradigm for the cultivation of top-tier talents. 
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引言 

在“加快建设世界重要人才中心和创新高地”的战略需求

下,高校肩负着培养具有国际竞争力的拔尖创新人才的历史使

命。国家层面上,高校肩负着培养基础研究人才、国家急需高层

次人才和基础研究后备力量的重任；个体层面上,“00后”学生

群体的自主意识和价值体系也在社会与媒体的影响下多元化发

展[1]。数学作为基础学科,其教育本质不仅是知识传授,更是思

维方式与科学素养的培育。2020年,教育部印发《关于在部分高

校开展基础学科招生改革试点工作的意见》,为高校数学专业教

学体系构建和创新人才培养方向提供了明确的目标指引[2]。高

等代数以抽象代数结构、逻辑推理和数学建模为核心,是连接基

础数学与应用领域的关键纽带。同时,课程涵盖代数学发展史、

科学家事迹、学科前沿动态等育人素材,能够培养学生的人文素

养和责任意识。目前,高校在开展“高等代数”课程教学时,常

面临重知识轻思想、重理论轻应用两大难题[3]。如何通过课程

改革激活其育人功能,成为数学拔尖人才培养的重要课题。 

高等代数课程是高等院校数学学科专业学生的基础课程,

目前部分高校的理工科专业也将线性代数课程替换为高等代数

课程。这意味着部分理工科专业已经将线性代数这种工具类课程

更换为高等代数这种侧重理论性的课程,表明这些专业对学生的

要求更注重构建抽象理论体系,培养学生严谨的数学思维能力。这

也使得我们的研究所针对的范围更加广泛,研究意义更加重大。 
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高等代数课程是现代数学的理论基石,它是抽象代数的核

心前导,构建了线性空间、线性变换的公理化体系,为群/环/域

等抽象结构提供了具体模型。同时,它也是贯通数学其他分支的

枢纽,包括泛函分析(无限维线性空间理论的根基)、微分方程

(线性系统解的结构依赖矩阵特征理论)、微分几何(切空间、张

量运算以及多重线性代数为基础)、数值计算(矩阵分解是算法

设计的核心工具)。高等代数课程的重要性还体现在其广泛的现

代应用领域,是现代科技、工程和技术的通用语言和基础工具,

如图1所示。 

 

图1  高等代数核心内容及应用思维导图 

1 高等代数课程的育人定位与挑战 

1.1课程的核心育人价值 

高等代数的核心价值体现在三个层面： 

(1)思维奠基：通过线性空间、矩阵理论等内容,培养学生

从具体到抽象。的建模能力、公理化思维和逻辑演绎能力,这些

是创新思维的底层基础。而这正是高等代数带来的最核心、最

深刻的思维训练。通过严密的逻辑演绎,构建起整个宏伟的理论

大厦(如维数理论、特征值理论、Jordan标准形等[4,5])。这种追

求逻辑严谨性、清晰性和必然性的思维习惯,是所有科学研究的

基础。 

(2)学科交叉：代数结构在计算机科学、物理、工程等领域

的广泛应用(如密码学中的群论、量子计算中的矩阵分析、计算

机科学中的算法优化、经济学中的线性规划等),使其成为跨学

科创新的工具性课程,为其提供理论依据。深度挖掘抽象数学内

容与应用案例的契合点,将案例和数学基础理论相融合,不仅能

激发学生的好奇心和对数学的兴趣,还可以提高学生的理论水

平和实践能力[6]。毫不夸张地说,只要问题涉及数量、结构、空

间变化和数据关系,高等代数就能提供强大的工具。 

(3)科研启蒙：课程中蕴含的数学思想(如不变量理论、结

构分析、标准型理论)、公理化思维的启蒙、严谨的逻辑推理与

证明能力等,都可直接转化为科研方法论,助力学生早期参与学

术研究。因此,在课堂教学中培养学生的科研能力[7],以科研视

角对教学内容进行设计、准备、实施,对推进课程教学理念现代

化、教学知识体系现代化,以及对科研方向梯队人才的培养与选

拔有着广泛而深远的意义[8]。反过来,以科研反哺教学为切入点,

探索组建理科创新型教学团队,以此促进教学高质量发展[9]。 

1.2传统教学的局限性 

传统教学模式存在三方面问题： 

(1)重知识轻思维：教学侧重定理证明与计算训练,学生只

是机械地记忆公式与结论,而教师忽视对“为什么要研究此类结

构”“如何提出问题”的引导[10,11]。 

(2)跨学科融合不足：实验和课程设计环节与实际应用脱节,

知识转化链条断裂,导致理论与实践之间的脱节,使得学生难以

在实际应用中充分运用所学的理论知识[12]。缺乏与前沿领域的

关联案例,学生难以感知代数理论的现实生命力。 

(3)教学方法和评价单一化：传统教学主要是课堂上教师讲

授定理证明和理论推导,着重强调其高度的抽象性和严密的逻

辑性。而以习题和闭卷考试为主的评价体系,难以量化创新思维

与实践能力的发展[13-15]。 

2 “基础厚植—思维进阶—创新实践”培养体系的

构建与实施 

 

图2  “基础厚植—思维进阶—创新实践”培养体系框架 

“基础厚植—思维进阶—创新实践”培养体系框架如图2

所示,旨在超越传统高等代数课程中知识与技巧的单一传授模

式,构建一个以“知识内化、思维升华、能力外显”为核心理念

的三阶递进式教学范式。该体系将课程目标从“学生知道什么”

重新定位为“学生能用代数知识思考什么、解决什么”。通过系

统性的教学设计,引导学生完成从扎实的代数基础建构,到严谨

的数学思维训练,最终实现初步的数学创新与实践应用的全过

程,为培养未来数学研究与应用领域的拔尖创新人才奠定坚实

的代数根基。 

2.1重构课程内容：从“知识链”到“创新链” 

2.1.1基础模块：强化核心概念的本质理解 

问题驱动教学：以“线性方程组的解结构如何反映空间性

质”“矩阵相似对角化的几何意义是什么”等本原问题串联知识

点,引导学生追问理论的“必要性”与“合理性”。在教学过程

中通过精心设计的问题驱动,助力学生突破抽象知识壁垒,激发

学生探索知识热情,显著提升核心知识细化吸收。 

历史脉络融入：介绍莱布尼茨、克莱姆、诺特等数学家的

思想演进,如从代数方程求解到抽象代数结构的诞生,展现数学

创造的思维轨迹。回顾伽罗瓦如何从方程根的可解性条件中提
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炼出群的结构,可以让学生体会到数学直觉如何引导抽象概念

的诞生。介绍数学家如阿贝尔、伽罗瓦的传奇经历,或希尔伯特

公理化思想的深远影响,传递坚持不懈的科学精神、对真理的追

求以及对知识确定性的哲学思考。 

2.1.2进阶模块：引入现代代数思想与交叉应用 

前沿内容下放：在向量空间章节引入量子态的线性表示,

在多项式理论中介绍纠错码原理(如RS码的代数构造),在线性

变换章节引入图像处理、人脸识别技术,以此来体现代数理论的

当代价值。 

跨学科案例库建设：开发“代数在生物系统建模中的应用”、

“社交网络中的图论与矩阵分析”,实现“基于奇异值分解的图

像压缩算法”编程实践等案例,将每章节所涉及到的跨学科案例

进行整理,用于学生在课程学习中的课程设计内容,引导学生利

用代数工具解决复杂系统问题。 

2.1.3研究模块：搭建科研启蒙平台 

小型研究项目：布置“探索不同数域上线性空间的结构差

异”“矩阵秩不等式的推广与应用”等开放性课题,要求学生查

阅文献、设计证明路径并撰写研究报告。在动手操作的过程中

将所学知识进行消化吸收后再进行实际操作的演练,强化抽象

知识的掌握,激发科研动力。 

师生共研机制：吸纳学生参与教师科研项目,如代数组合、

量子代数等方向的基础计算,通过“做中学”体验科研流程。学

生在学习行列式计算后,就可以进行特殊序列的Hankel行列式

的计算,发现规律,总结规律,证明规律,完成科研初体验,真正

参与科研项目。 

2.2创新教学模式：从“单向灌输”到“多维互动” 

2.2.1探究式课堂的设计 

苏格拉底式提问法：如图3所示。在讲解线性变换时,通过

“你认为线性变换最核心的任务是什么？它和我们之前学过

的函数有什么异同？”“我们为什么要在“变换”前加上“线

性”这个限定词？这个“线性”具体指的是哪两种最重要的

性质？”“如果我们只知道一个变换对空间的一组基向量做了

什么,是否足以确定这个变换对空间中任何一个向量做了什

么？”“如何用矩阵刻画变换的本质特征？”“不同基底下矩阵

的差异反映了什么？”“我们为什么如此关心“线性”？研究非

线性变换不是更复杂、更普遍吗？”等问题链,引导学生自主构

建理论框架。 

可视化与计算工具辅助：利用Mathematica、Python、MATLAB

等软件演示矩阵的特征值分布、二次型的几何图形,将抽象概念

转化为直观体验,同时培养学生计算和编程思维。 

2.2.2分层教学与个性化培养 

动态分组机制：根据学生基础与兴趣,将班级分为“基础巩

固组”“创新拓展组”。前者主要针对的是课程内内容的学习和

巩固,以通过考试为最终目的,教师重点关注学生对于课堂知识

的掌握和计算。后者可加入专业课老师的科研团队,配备科研导

师,根据学生兴趣进行科研工作或者竞赛准备。而动态性体现在

每个学期在期中的时间让学生根据自身情况进行适时调整,充

分发挥学生的自主选择性和自主能动性,真正意义上做到“因材

施教”。 

 

图3  苏格拉底式提问法 

线上线下混合式学习：通过MOOC平台(如中国大学MOOC)提供

拓展资源。课堂建立优学院,学习通或者雨课堂,除了发布上课配

备的教学PPT外,完善短视频讲座。可以将学生反馈的重点、难点

或习题等相关问题录制15分钟左右的短视频,便于学生反复观

看。创建在线自测题库,将每个知识点配备选择题、填空题、简

单计算题等,用于学生自我检测理解程度,系统及时反馈。利用讨

论区开展“代数猜想擂台赛”,学生分组讲授“线性变换在不同

基下的矩阵表示”并展开辩论等活动,激发主动学习兴趣。线下

部分主要承担知识内化与应用的功能,增加课堂上的小组协作、

课堂汇报、深度答疑、针对性辅导等内容。混合式学习的核心是

通过重新设计教学流程,将线上学习的便利性、个性化与线下面

对面教学的深度、互动性有机结合,实现“1+1>2”的显著效果。 

2.2.3改革评价体系：从“标准化考核”到“能力画像” 

过程性评价：占比30%,包括课堂提问、小组讨论、研究报

告、编程实践作业等,重点考察学生思维活跃度与问题解决能力,

把学习到的理论知识转化为实际应用或操作的能力。 

创新性考核：占比30%,主要考察学生在学习知识过程中加

入的科研团队所作出的贡献或成果,以创新性方案、研究性报

告、小组合作项目方案、参加与课程相关的竞赛获奖、撰写科

研论文等为评分核心。 

多元反馈机制：引入学生互相评议,科研导师评价(针对应

用类项目),竞赛指导老师评价,形成多角度能力评估报告。 

“基础厚植—思维进阶—创新实践”培养体系为高等代数

课程注入了新的活力。它通过环环相扣、层层递进的设计,实现

了知识、能力与素养的深度融合。该体系不仅确保了学生对核

心内容的牢固掌握,更重要的是,它系统化地训练了学生的抽象

思维、逻辑推理与创新实践能力,使其不仅成为高等代数的“学

习者”,更成为线性思维模式的“拥有者”和数学工具的创新“运

用者”,从而完美契合新时代对创新型、复合型、拔尖型人才的

培养要求。 
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3 实践成效探索 

3.1预期实施成效 

本项目旨在通过高等代数课程的创新来培养拔尖创新人才

体系,在2025级信息与计算科学专业两个班级65人实施预期成

果如下： 

(1)基础知识牢固：参加高等代数考试学生,及格率能够达

到90%以上；学生平均成绩能够在75分以上；90分以上的高分学

生能够占比超过20%。 

(2)思维能力提升：学生获得全国大学生数学竞赛(数学类)

一等奖2项,参与此项竞赛的学生达到专业人数的70%以上；学生

获得全国大学生数学建模竞赛国家一等奖1项；学生结合高等代

数的应用完成项目,获得大学生创新创业竞赛省级奖项若干。 

(3)科研参与度提高：参与课程相关科研项目的学生占比提

升至30%,其中3名以上学生在本科阶段以第一作者发表SCI论文

或者中文核心论文。3名学生能够在专业老师指导下申报校长基

金项目,并成功结项。 

(4)跨学科应用能力增强：学生在“互联网+”“挑战杯”等

竞赛中,利用代数模型解决区块链共识机制、生物网络分析等问

题,获国家级奖项1项,省级奖项3项。 

3.2现存挑战与对策 

挑战：部分学生对抽象概念的理解仍存在困难,跨学科案例

的深度融合需要更多行业资源支持,需要团队老师寻找更多

实际案例进行分析,与其他学科老师关于技术细节进行研究

和讨论。 

对策：开发 “代数概念认知地图”可视化工具,建立“高

校—企业—科研院所”协同育人基地,引入行业导师参与课程

设计。 

4 结论与展望 

高等代数课程的改革实践表明,通过“知识传授—思维训练

—创新实践”的立体化设计,可有效激活基础课程的育人潜能。

未来需进一步深化三方面探索： 

课程思政融合：挖掘代数发展中的科学精神(如诺特对抽象

代数的革命性贡献),培养学生的学术志趣与家国情怀。 

智能化教学工具：利用AI辅助分析学生思维轨迹,实现个性

化学习路径推荐。 

国际课程共建：与海外高校联合开发双语代数课程,培养具

有全球视野的拔尖人才。 

高等代数课程的价值不仅在于知识传承,更在于为学生打

开一扇通往科学创新的思维之门。通过持续优化课程体系,其将

在拔尖创新人才培养中发挥更深远的作用。 
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