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[摘 要] 本文以国防科技大学代数系列课程建设为例，探讨了多层次、多类别教学体系下代数系列课 

程的建设与教学改革。从四个角度分析了代数系列课程之间的协调性和有效性 ，从教材选取、教学内容改革等 

方面提出了多层次 、多类别教学体系下代数系列课程建设与教学改革的一些思路。 
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当代科学技术发展 的一大特点是，近代数学的思想、 

方法和理论正在深入地渗透进 自然科学和社会科学的众多 

理论分支。“高技术本质上是一种数学技术”的观念已日益 

为人们所共识u J。因此，就高校学生的数学教育而言 ，必 

须要求他们接触近代数学，了解和熟悉近代数学的思想、 

方法和理论 ，使他们具有较高的抽象能力和建模能力 j。 

代数学理论与方法无论是对整个数学的发展与完善，还是 

对于高校学生数学综合素质的培养与提高 ，都具有不可替 

代的作用。因此，国内高校特别是理工类高校在多层次、 

多类别的高校学生培养体系中都开设了代数系列课程。多 

层次是指本科生、硕士生和博士生三个层次，多类别是指 

学生的不同学科门类，如理科、工科等学科以及其下的不 

同学科门类。本文以国防科技大学代数系列课程建设为例， 

探讨了多层次、多类别教学体系下代数系列课程的建设与 

教学改革。 

一

、对不同类别工科学生实施同一类型代数 

课程教学，关键是教材和教学内容选取 

对于不同层次、不同类别的工科学生，他们的知识背景 

不同，学习代数的目的和要求也不尽相同。在对不同类别的 

工科学生开设同一类型课程时，是不同类别的学生采用不同 

深度的教材实施教学可行 ，还是全部学生采用同一种适当深 

度的教材实施教学可行，这是一个需要认真考虑的问题。我 

们认为，针对不同类别工科学生开设 同一类型代数课程，关 

键是教材和教学内容选取。 

我校在工科本科生层面开设“线性代数”课程 ，授课对象 

既包括技术类学员也包括基础合训类学员。以前我们使用 

不同教材实施教学，技术类学员基础较好 ，一般选用难度较 

大的教材；基础合训类学员则选取较简单的教材。最近几 

年，注意到本科生的线性代数课程主要是训练学生的逻辑思 

维和抽象思维，培养数学素质，技术类学员和基础合训类学 

员的要求应没有什么大的区别 ，我们思考是否能用同一本教 

材对两类学员实施统一教学。如果使用同一本教材实施教 

学，那么选取合适的教材就是一个关键的问题。选取的教材 

不仅要涵盖课程标准，还要突出数学素质的培养。基于这样 

的目标 ，我们组织力量编写了“线性代数与解析几何”一体化 

教材 ，并将其应用于本科教学，取得了较好的教学效果。 

在工科硕士研究生层面，我校 曾经开设代数公共课“矩 

阵分析”，使用统一教材授课。但研究生的培养重在创新能 

力的培育 ，工科不同专业的研究生对于代数的需求差别较 

大 ，“矩阵分析”不能满足这个需求。我们用“应用数学基础” 

和“高等工程数学”两门公共课取代了“矩阵分析”。“应用数 

学基础”主要以矩阵代数和泛函分析为教学内容 ，“高等工程 

数学”主要以矩阵代数和数理统计为教学内容。围绕培养创 

新能力的目标 ，我们组织力量编写了应用数学基础和高等工 

程数学教材，分别在高等教育出版社和科学出版社出版。经 

过几年的教学实践 ，两门数学公共课的开设更好地满足了工 

科研究生的代数需求 ，获得了各方的好评。 

二、协调不同层次工科代数系列课程教学 

内容及其深度和难度 

开设多层次、多类别代数系列课程，需要关注不同层次 

的工科代数系列课程之间的协调性。不 同层次的工科代数 

系列课程教材，一般自包含性较好，但编写时往往不会充分 

考虑到与其它层次课程的衔接问题。因此，教学中必须协调 

不同层次工科代数系列课程教学内容及其深度和难度。 

(1)宏观协调不同层次工科代数系列课程教学内容 

由于代数课程的高度抽象性，在教学内容的安排中，应 

该遵循由易到难、由具体到抽象的教学规律，宏观协调不同 

层次工科代数系列课程内容，尽量避免这种抽象性成为工科 

学生学习的巨大障碍。本科生的“线性代数”教学中主要讲 

授矩阵与行列式、向量与向量空间、线性方程组等最基本最 
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具体的代数对象，硕士生数学公共课中的代数内容主要讲解 

矩阵代数与矩阵分解理论，博士生的“代数学基础”则注重讲 

授群、环、域等抽象代数结构。通过宏观上协调不同层次工 

科代数系列课程的教学内容，期望做到：前面课程所讲授的 

知识可以为后续课程提供具体例子和初步应用；而后续课程 

则是前面课程的抽象提高，是更高层次更深刻的理论。 

(2)协调把握 同一个 内容在不同层次教学中不同的深 

度和难 度 

针对不同层次的工科代数课程，不仅要从宏观上协调教 

学内容，而且对于同一个内容应该在不同层次的教学中把握 

不同的深度和难度。例如，矩阵是工科本科生、硕士生和博 

士生代数课程的基本内容。本科生层面要求对矩阵的基本 

性质、运算和应用有一个较为全面的了解，硕士生层面在泛 

函分析的基础上研究矩阵范数、矩阵极限等理论，博士生层 

面把矩阵作为一种基本对象做更深层次的代数结构理论和 

本科 顽士 

应用研究。 

三、统筹设置，优化理科各层次代数课程 

我校在理科本科生和研究生的教学中也开设了理科代 

数系列课程。以往课程设置存在总体协调不够，部分课程创 

新性不够等缺点。近期以研究生培养方案调整为契机，我校 

对理科各层次课程布局和内容体系进行了较大力度的改革： 

首先是将理科各层次代数课程统筹设置，削“枝”强“干”，突 

出重点，优化课程体系，充分反映学科内涵、学科基础和学科前 

沿，取消了低水平课程和冗余性课程，提高了课程“含金量”。本 

科课程以“高等代数”为“干”，研究生课程以“代数学”为“干”，围 

绕“编码密码理论及应用”、“代数结构理论与应用”两个重点学 

科方向，建设了如图1所示的理科代数系列课程体系： 

博 士 

圈l我校新的理科各层次代数系列课程体系 

其次是加强研究性教学，设置了“编码密码专题”、“代数 

结构理论与应用专题”等高级讲座与研讨课程，发挥研究生 

的主体作用，促进学科前沿探索。 

最后是更新课程内容 ，加强与相关课程的衔接与渗透 ， 

注重学员多种能力的培养和综合素质的提高；优化教学内 

容，注重从基本理论出发展开内容，注重方法和应用。这些 

改革措施更有利于理科各层次学员优良数学素质和创新能 

力的培养。 

四、“以理补工”，弥补工科各层次代数课 

程学习之不足 

多层次的工科学员对于代数系列课程的需求是多元化 

的，仅仅靠工科各层次代数课程可能并不能满足他们的需 

求，应该充分发挥理科代数系列课程的作用，“以理补工”，弥 

补工科系列课程学习之不足。 

(1)对部分工科和理科本科生实施共同教学 

许多工科专业本科生对代数学有特殊要求，如计算机专 

业和通信专业，那么理科本科生的“高等代数”课程是否适合 

这些工科专业本科生的教学呢?因此，面向理科本科生和面 

向对代数学有特殊要求的工科本科生实施“高等代数”课程 

共同教学的可行性和合理性就是一个值得探索的问题。 

(2)鼓励工科研究生学员选修理科各层次代数系列课程 

为了满足工科研究生学员对于代数课程多元化的需求， 

应该鼓励他们选修理科各层次的代数系列课程，然而尽管很 

多工科学员觉得很需要补充代数知识，但真正去选修理科相 

应课程的并不多，其主要原因有两点：一是觉得代数太难，担 

心学不会；二是觉得所缺的只是一些基础理论，没必要完整 

修完一门课程。解决这些问题 ，一是理科教员授课时适当照 

顾一下工科学员薄弱的数学基础，降低他们学习的门槛，使 

其容易坚持下去；二是可以将课程分为“工理”两部分讲授， 

前半部分供理工科学员一起学习，这部分讲授基础数学理论 

及其应用；后半部分供理科学员学习，这部分讲授更深刻的 

数学理论和方法。事实上，工科学员选修理科代数系列课程 

也可以促进理科教员和学员对数学应用的了解和关注，甚至 

反过来孵化理论上的创新。这一点应该在以后的教学改革 

和实践中进一步加以引导和鼓励。 
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