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一、中外线性代数教材对比的背景与意义 1

党的二十大报告提出要“扩大国际科技交流合作，

加强国际化科研环境建设，形成具有全球竞争力的开放

创新生态”，为高校创新人才自主培养指明方向。1992 年

以来，中国高等教育改革与发展呈现出联合办学模式。

2016 年，第一所中俄联合大学深圳北理莫斯科大学的成

立标志着中俄两国高等教育合作迈入历史性新阶段。哈

尔滨工程大学建立了与俄国和英国高校的联合办学，这

是学校推进“双一流”建设，开展高水平实质性国际合

作交流，助力学校相关学科进入世界一流学科行列，带

动学校人才培养和科学研究水平的整体提升的重要举措；
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坚持开放办学，可以汇聚优质育人资源，带动学校国际

合作、人才培养模式和管理方式的创新，这是全面提升

人才培养能力的重大突破。

《线性代数》作为世界各大学本科生的基础核心课

程，其教学质量对高质量的本科生培养至关重要，其主

要培养学生抽象思维、逻辑推理等数学思维能力，利用

所学知识分析解决实际问题的能力以及培养学生创新能

力等方面具有非常重要的作用。教材是课程教学内容与

教学方法的载体，也是人才培养的重要保障。因此，通

过新时代中外线性代数教材的对比研究可以探讨共性问

题，优劣性等问题，进而对教材内容进行深入比较研究
[1-5]。因此本文将英国高校南安普顿大学所用教材《现代

工程数学》教材中线性代数部分 [6] 与我校工科院系使用

的《线性代数与空间解析几何》[7] 进行对比研究。

二、中外线性代数教材对比的设计

本文将从知识框架、章节总述、问题陈述角度、例

题习题设置与数学软件使用、工程问题建模共五个方面

对教材内容进行比较分析。

（一）知识框架

两版线性代数教材各章节内容见表 1 所示。

从表 1 可以看出：《现代工程数学》教材更注重知识

的简单化与直观化，注重知识的意义与精神传递。例如：

《现代工程数学》教材将向量组的线性相关性知识与线

性方程组可解性关系等价起来；从线性映射的视角讲解

矩阵，将矩阵乘法运算视为映射的复合运算。

（二）章总述方面

《现代工程数学》教材对向量代数与矩阵代数两章

中外线性代数教材内容对比研究
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摘　要：本文从知识框架、章节总述、问题陈述角度、例题、习题设置与数学软件使用、工程问题建模共五个方面

对南安普顿大学面向工科的《现代工程数学》教材中线性代数部分与哈尔滨工程大学面向工科的《线性代数与空间

解析几何》教材进行对比分析。分析结论是《现代工程数学》教材内容形式呈现方面更直观，视野更宽阔，工程专

业融合方面更融洽，严密的逻辑推理方面较弱化。通过比较，值得借鉴的是注重线性代数知识在工科专业的应用价

值和注重知识的直觉渗透，体现知识自身的意义与精神。

关键词：中外教材对比；知识框架；章节总述；问题陈述；工程问题

�



175

教育发展与创新 | 第2卷/第13期

表1　线性代数与空间解析几何教材与现代工程数学教材知识框架对比

　　　　　书　名

知识模块　　　　

线性代数与空间解析几何

哈尔滨工程大学

现代工程数学线性代数部分

南安普顿大学

向量

第 2 章 空间解析几何与向量代数

空间直角坐标系

空间向量及其坐标化

向量的数量积与向量积

平面及其方程

空间直线及其方程

空间曲面及其方程

空间曲线及其方程

利用 Matlab 绘制空间几何图形

第 4 章 ——向量代数

向量代数简介

空间直角坐标

空间向量及其坐标化（包含复向量的表示）

向量的数量积、向量的向量积、向量混合积

空间直线的向量方程、平面的向量方程

旋转干燥器模型

桥梁支撑 - 斜拉桥问题

矩阵

第 4 章 矩阵

矩阵运算

逆阵

初等矩阵

分块矩阵运算

矩阵运算的相关 MATLAB 应用

第 8 章 线性空间与线性映射

第 5 章 矩阵代数

矩阵概念

矩阵基本运算

矩阵乘法

矩阵乘法性质

矩阵的逆

行列式

第 1 章 行列式

二阶行列式与三阶行列式

n 阶行列式

行列式的性质

克拉默法则

行列式的相关 MATLAB 应用

第 5 章 矩阵代数

行列式

线性方程组中介绍了克拉默法则

线性方程组

第 3 章 线性方程组与矩阵

线性方程组与矩阵的对应

矩阵的秩与等价标准型

线性方程组可解性判别

矩阵的秩和行最简形的相关 MATLAB 应用

第 5 章 向量组的线性相关性

第 5 章 矩阵代数

线性方程组

线性方程组的解：消元法

线性方程组的解：迭代法

矩阵秩

特征值与特征向量

第 6 章 方阵的对角化

方阵的特征值与特征向量

方阵的相似与对角化

* 若尔当标准形简介

特征值问题的相关 MATLAB 应用

第 7 章 实对称阵与二次型

向量的內积

实对称阵与二次型

二次型的标准形与惯性定理

正定二次型

二次型标准化的相关 MATLAB 应用

第 5 章 矩阵代数

特征值问题

特征方程

特征值与特征向量

多重特征值

特征值性质

对称矩阵

计算软件应用 第九章 MATLAB 软件基础 每章每节均有 MATLAB 软件计算的例题、习题。
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均有详细的章总述内容，注重知识的生成过程及知识的

应用介绍。例如：向量代数部分，从工程应用背景引入

向量的知识，同时介绍向量的研究历史背景及工程应用

领域。

（三）问题陈述角度

问题陈述角度方面，《现代工程数学》教材主要从工

程应用问题或直观理解角度出发，陈述呈现递进式模式，

弱化严密的理论推导，注重会用；《线性代数与空间解析

几何》教材更具有系统性、严密性、一环套一环的特征，

注重抽象思维的培养，讲授的知识具备一定的难度和深

度。具体举例见表 2.

表2　线性代数与空间解析几何教材与现代工程数学教材

概念引入方式对比举例

　　　　书名

知识点　　　

《线性代数与空间解

析几何》
《现代工程数学》

向量积

从寻找与两个向量

都正交的向量角度

引入。

从磁场中带电粒子运

动角度引入。

矩阵
线性方程组表示简

化角度引入。

从 线 性 映 射、 坐 标 轴

旋转等角度引入。

矩阵乘法
直接给出矩阵乘法

定义。

从线性映射复合的角

度引入。

行列式

通过线性方程组解

的表达形式给出 2

阶、3 阶行列式定

义。对于 n 阶行列

式，通过逆序数给

出行列式定义。

直 接 给 出 2 阶、3 阶 行

列式定义，建立 3 阶行

列式与 2 阶行列式关系

引出行列式代数余子

式 展 开 定 理， 进 而 给

出 n 阶行列式定义。

（四）例题、习题设置与MATLAB软件使用方面

《现代工程数学》教材更注重应用实例的举例与问题

解决，工程视野更宽；总习题数为 214 道题，其中工程

应用 29 道题，其习题设置注重有真实数据来源的实际工

程问题。《线性代数与空间解析几何》教材例题设置更数

学化，总习题数是 232 道题，工程应用题共 5 道题，习题

设置上更注重纯正的数学问题，有助于培养严密的推理

数学思维。

（五）工程建模问题的设置

《现代工程数学》教材在编写中注重体性代数知识

在工程领域的应用价值的体现。例如：向量代数中给出

旋转干燥器模型及桥梁支撑斜拉桥问题；在矩阵代数中

给出弹性系统和复合材料的稳定热传导模型。从而体现

《现代工程数学》教材更注重工程应用能力培养。

三、结论与借鉴

（一）结论

1. 两版线性代数教材内容编排方面差别较大。《现

代工程数学》教材主要以向量代数与矩阵代数两大模块

开展内容的介绍，注重以向量和矩阵为工具的实际教学

应用，更侧重借助工程应用案例、图形直观等帮助读者

理解数学知识、培养数学思维并从中得出结论。《线性

代数与空间解析几何》教材内容体系分九章内容对线性

代数基础知识进行详细介绍，更注重知识的逻辑严密，

理论完善。因此《现代工程数学》教材，内容形式呈现

方面比《线性代数与空间解析几何》教材更丰富，视野

更宽阔。

2.《现代工程数学》教材总体难度和深度均低于

《线性代数与空间解析几何》教材，但知识广度方面高

于《线性代数与空间解析几何》教材。从知识点设置方

面，《现代工程数学》注重理解，弱化了结论的严密推

导，这就将知识的难度降低了，而《线性代数与空间解

析几何》对大部分结论均有严密的抽象推导过程，呈现

递进式思维模式，这要求读者有一定的耐心、抽象理解

能力。而且例题与习题设置方面，大部分为纯数学问题，

解决起来需要一定的数学功底。

（二）借鉴

通过两版国内外教材的对比研究，在编写新工科背

景下线性代数教材时有以下 2 点值得借鉴。

1. 体现线性代数在工科专业的应用价值

在当今科技高速发展的背景下，要想培养具备突破

性发展能力的人才，就要求他们具备将不同领域知识结

合起来向新知识领域发展的能力 [8]。因此，在编写线性

代数教材时，应该考虑高校工科专业对线性代数知识的

需求，通过适当增加与工科专业背景相关的案例，例题

及具体工程习题来加强线性代数教材内容与工科专业课

程的渗透、融合和衔接。充分体现线性代数教材作为工

具书对工科专业学生的重要价值。

2. 注重知识的直觉渗透，体会知识自身的意义与精神

如果一本教材只是先给定义、定理再给证明，这样

培养出来的学生只会背知识，只会做题，无法产生碰撞

的思维。真正好的教材应充分考虑继承、借鉴、发展与

创新的辩证关系，注重知识的生成性，为读者预留探索

与交流的空间，使读者在观察、思考、探究、归纳的过

程中，达成对知识的“知其源、会其神、通其用”[9]。因

此，作者在编写线性代数教材时，应该有对知识的直觉
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渗透，注重线性代数知识与工科专业的直觉引导；同时，

应注重线性代数知识的形成和应用过程，体现知识自身

的意义与精神。
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