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Abstract 
This paper first refers to the current state of teaching linear algebra, based on the author’s expe-
riences of teaching linear algebra in recent years. It then gives some advices about textbook and 
teaching, with a deeper understanding of linear algebra. Indeed, this paper aims to build the im-
age of how easy linear algebra is, so that it can play a more important role in college education. 
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摘  要 

基于近年来笔者线性代数教学方面的经验总结，本文首先阐述了线性代数教学的当前现状。随后在对线

性代数本身的更深入理解的基础上，本文给出教材与教学方面的几点建议，其目的在于力主建立线性代

数通俗易懂的形象，以发挥线性代数在大学教育中更重要的作用。 
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1. 引言 

线性代数是数学的一个分支。它主要以矩阵以及向量空间来研究线性方程组与线性函数。线性代数

几乎是所有数学领域的基础。它既是现代几何中直线、平面、旋转曲面的核心基础，也是分析中函数空

间上最自然的起点。线性代数广泛应用于各科学与工程领域，在对许多自然现象如力场、电磁场的建模

中起着关键性作用。在非线性领域，线性代数也通常扮演者不可或缺的角色。 
在大学课程中，线性代数是国内外高校理工科学生必修的基础课程之一。现代线性代数的主要内容

有矩阵、行列式、线性方程组、线性空间、二次型等。课程基本要求为使得学生通过对线性代数课程的

学习，了解线性代数的基础理论，并能灵活运用线性代数的思想、方法与工具去解决学习或者实践中遇

到的问题。 

2. 线性代数教学的现状 

当前中国社会迅猛发展，国内教育水平也跟着迅速提高。尽管多媒体教学在当今越来越被推崇，但

是线性代数教学依然更多的采用的是“粉笔 + 黑板”、“课本 + 教案”这种对数学学习最有效的传统

授课模式。线性代数发展到今天，其本身已经到了几乎完美的地步。在师资方面，我国也拥有众多备受

学生喜爱的优秀线性代数教师。但是，更深刻理解线性代数以及改进线性代数教学依旧是当今重点研究

课题。 

2.1. 对线性代数发展史了解不深 

总体来说，我国线性代数教学依旧处在应试教育阶段。教师与学生以某一本线性代数教材作为参考，

按部就班，进行系统教学或学习。当前，我国市面上大多数的线性教材以线性代数发展史为主线编排内容，

第一章通常讲行列式。历史上，行列式的引入确实远远早于矩阵。行列式于 1693 年莱布尼茨用于求解一般

线性方程组，而矩阵的引入是在 1848 年[1]。基于此，把行列式排在第一章是无可厚非的。但是，20 世纪

线性代数进一步演化产生新的数学学科，即抽象代数。在这一体系中，行列式只是矩阵上运算的一种。因

此，把行列式孤立出来只是单一的沿着历史发展轨迹，而在教学实践中，一开始就介绍行列式有诸多不便

之处：首先，行列式的定义相对复杂；其次，求行列式值要用到诸多相关的性质，使得很多学生望而却步；

再次，先了解行列式会导致很难让学生对它有正确的定位：要么认为行列式与矩阵相对没有多大联系，要

么行列式与矩阵二者相混淆，即使后期再讲述矩阵运算时提到行列式，学生也很难突破之前的观念；最后，

有些教材上举例说用行列式去解方程，很可能让学生觉得还不如初中的办法，由此产生观念偏差。 
另外，大多数线性代数教材几乎不提及任何线性代数发展史，整本书都是定义定理或者计算，很少

讲述定义的出处。在教学过程中，有些教师根据教材习惯性纯理论教学。因为没有介绍历史背景，教学

内容往往显得很空洞，让学生很难正确的构建自己的知识体系。 

2.2. 基础理论与实践操作不连贯 

当今国内线性代数老师基本都具有很好的代数专业教育背景，其专业水平教线性代数一般来说是没

问题的。因为教师本人的数学专业习惯，有时会侧重于讲解纯理论部分。当需要介绍新定义时，一般先

给出定义，然后讲解性质，之后示范例子。对于非数学专业学生，教师的讲解通常是可以听懂的，但是
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当他们自己动手实践时，却总难免一筹莫展。据其原因，主要是因为基础理论与实践练习还有些不连贯。

以行列式为例，为了求行列式值，需要一系列行列式的性质支撑。但是教材上，或者授课中很少用通俗

直白的语言描述并且强调行列式的性质与相应的“操作方式”的细微不同。笔者在课堂实践时观察观察

发现，这一点点细微的欠缺经常导致学生差之毫厘，谬以千里。 
例如，行列式的性质中有一条为：将行列式某一行各元素同时乘以同一非零常数，再加到另一行对应的

元素上，行列式的值不变[2]。在教学过程中，笔者发现学生最初很难真正明白这一性质的真正的目的是什么。 

2.3. 对线性代数课程的认识不清 

线性代数课程教学目标可以描述为：通过该课程的学习使学生获得线性代数的基本知识和基本理论，

掌握必要的数学运算技能和利用数学软件进行线性代数复杂计算的能力。同时使学生在运用数学方法分析

问题和解决问题包括解决实际问题的能力得到进一步的培养、训练和提高。为学生学习后继课程，数学知

识的拓宽及考研提供必要的基础。为学生进行科学研究和实际工作提供了适用的数学方法和计算手段。 
由此可见，线性代数的课程目标是相对具体可行的。在教学过程中，还是会遇到各种各样的问题，

大体可以从以下三个角度来说：首先，社会在整体上对线性代数没有多少了解，由此对线性代数进行“妖

魔化”，动辄开始对线性代数冠以“抽象难懂”之类的评价；其次，线性代数老师有时对教学内容的要

求层次不明导致学生按照数学专业学生的学习模式进行，无形中给学生增加了不必要的负担；最后，学

生自己有时习惯上沉浸在中学数学的学习模式上，对现代社会分工尚未建立明确的概念，一味的探究超

出自己范围的问题，以至空耗自己的精力，不能顺利完成当前学习内容。 

3. 线性代数教学改革建议 

根据目前线性代数教学现状，笔者结合近年来在实践教学中的经验以及教学过程中学生的反馈信息，

提出几点改革建议。 

3.1. 在教学中处理好与线性代数发展史的关系 

在线性代数教学中，要综合考虑线性代数发展史的作用。一方面，不拘泥于线性代数发展史。根据

现代代数学理论体系，在教材内容编排或者教学安排上，可以由大学生都熟悉的线性方程或者线性方程 

组出发，开篇介绍矩阵的起源以及定义。例如，由 1 2

1 2

2 3
4 5 6
x x
x x
+ =

 + =
去掉未知数、运算符等号可以得到数表

1 2 3
4 5 6

，称之为矩阵。为了表示它们是一个整体，一般用小括号或者中括号括起来，即
1 2 3
4 5 6
 
 
 

。 

矩阵的出现可以说是数学家“偷懒”的结果。但是数学家“偷懒”是有境界的，他们能由此形成一

套非常了不起的理论，这也是他们的高明之处。另外，多元化社会的今天，大学生早已熟知手机数字键

盘、IP 地址之类的矩阵，无非是他们并没有用“矩阵”这个数学名词而已。因此，开篇通过大家熟知的

内容引入矩阵更容易引起共鸣，也能更有效规避学生的心理抵触情绪。 
另一方面，根据需要适当介绍线性代数发展史。在矩阵的运算体系中，矩阵乘法定义经常引起人们

的困惑，很难理解定义矩阵乘法为： 
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如果这里介绍一下矩阵的起源，矩阵乘法就显得顺理成章，即矩阵的乘法起源于线性方程组的矩阵

化以及系数与未知元分离。例如 

1 2 1 2 1

1 2 1 2 2

2 3 2 3 1 2 3
.

4 5 6 4 5 6 4 5 6
x x x x x
x x x x x
+ = +         

→ = → =         + = +          
矩阵形式 系数与未知元分离  

由此进一步，扩展到一般形式。在教学实践中，这里可以充分利用多媒体的优点，用动画演示未知

元的分离过程，使学生过目不忘。再例如，关于矩阵的初等变换，如果从线性方程组引入，也能使学生

印象深刻。 

3.2. 基础理论要为实践操作服务 

线性代数内容主要包含两个方面：基础理论与实际应用。通俗地讲，基础理论是“后台程序”，实

践应用是“使用操作系统”。建立起理论基础之后，适当描述“后台程序”如何有效支持“操作系统”，

再介绍“使用手册”以及“注意事项”，这一系列过程完整无缺平滑过度，才能让学生更容易有迹可循。

例如，最典型的求行列式值，其整个过程基于行列式性质，形成的最初等操作方法可以简单陈述为：

1) 提取公因子；2) 互换两行；3) 将某一行的倍数加到另一行上。其中注意事项为：互换两行时，行

列式值变号。 
线性代数最主要的研究对象和方法可以用八个字来概括：“空间为体，矩阵为用”[3]。从矩阵的地

位来看，我们也可以概括为“空间为体，矩阵为核”。一定程度上，空间可以看作是矩阵的“拆分变化

组装”。科技发展到今天，线性代数上的绝大部分内容其实都可由计算机来实现。线性代数教学的主要

任务是引导学生熟练掌握这些可以由计算机运行的具体操作，通过这些具体训练提高各方面的能力。基

础理论在这过程中的作用是给学生以坚定、正确、可行的支持，而这种支持必需让学生真切感受到才能

起作用。因此，在讲解基础理论的同时，一定要让学生明白基础理论在这一过程以何种方式支持实践操

作。理论与应用上的细微差别，往往是导致学生认识不清的根源。 
线性空间其实是为齐次线性方程组的解服务的。关于线性方程组理论，中学已经学习了其中“求解

有唯一解的线性方程组”部分。对于一般情形，需要借助齐次线性方程组的一般解，由此导致了线性空

间理论的产生，最终将求解线性方程组步骤形式化，详见[2]。 

3.3. 建立线性代数通俗易懂的观念 

通常人们认为线性代数很抽象，而“抽象”似乎就是难懂，就是脱离实际，就是莫名其妙。其实不

然[3]。数学发现是艰苦的，但数学成果简单而直接。线性代数其实通俗易懂。线性代数的每一个定义或

者定理都有其特定的历史原因，了解了它们的历史，也就不足为奇。我们要倡导与呼吁，以至整个社会

对线性代数有更多的认识，让人们知道线性代数其实就在身边。线性代数课程可以说是初中数学加上一

点点规则演化出来的理论体系。举个很简单的例子： 

1 2 3
1 2 3, 2 3 5.

2 3 5
     

+ = + = + =     
     

无非是  
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因此只要上过初中数学就可以来学习线性代数，也就是说它的起点也很低，全国人们都可以学也可

以学好。 
从教师角度来看，线性代数是培养学生能力的无限空间。它以简单的数字，按照行与列排成数表，

就这样的一个体系，对培养学生的数学素养，逻辑推理、抽象思维以及创新性思维等都具有重要的意义

和作用[4]。 
而从学生角度，要努力形成自己的观念。一方面，试着了解概念背后的历史，就会发现所有的知识

其实是很具体的。它们并不是凭空产生，而是基于实践需要，形成理论后又返回去为解决实际问题服务。

线性代数一直在我们生活中的方方面面，特别是矩阵几乎无处不在，而了解了矩阵就掌握了线性代数核

心。另一方面，学生要对线性代数有正确的定位。学习线性代数的大多数人其实都不是数学专业的，所

以要懂得分辨自己潜在的数学专业思维，把这些思维分离出来，这样才能轻装前行。 

4. 结论 

线性代数是大学中具有重要意义的一门数学课，是理工科的基础。因此，有必要对线性代数进行合

理化与情景化。在教材内容方面，可以按照现代数学观点进行编排，同时适当添加相关的历史背景，从

而构建更合理的知识体系；在课堂教学方面，分清基础理论与实践操作，做好理论与实践的平滑过渡；

在社会观念方面，努力让线性代数脱下“抽象难懂”的帽子，尽最大可能转变观念，建立线性代数通俗

易懂的形象，从而使理工科学生能够轻松快捷掌握线性代数，并在实践中发挥它超乎想象的作用。 
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