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创新是大学的灵魂，如何培养大学生的创新能力是我们教学所要面对的一个重要课题。创新能力的一种体现就是善于提出新问题，并且能够分析问题，解决问题从而得出新的结果的能力；即有较强的探究问题的能力。高等代数是本科数学专业的一门重要的基础课，通过这门课的教学可以培养学生的这种探究问题的能力。我结合本人的关于二次型的教学实践，归纳以下几点关于培养大学生探究能力的体会。
1.创设问题情境，激发大学生探究问题的兴趣。任何数学知识的产生，都是思维活动的结果，一般都要经过观察猜想、类比联想、归纳分析和思维跳跃、发散等过程。我们应引导学生沿着数学家的思路前进，学习前人的思想方法和思维方式，并通过自己的实践去“发现”数学知识。让学生感觉学习就如做游戏，以一种研究的心态来学习，从而培养他们的研究探索的兴趣。例如在二次型及其矩阵表示的教学中，我们先从二次曲线方程的化简过程,抽象出这样的结论：两个变元的实系数二次齐次多项式可经适当的旋转变换特殊的线性变换化为平方和的形式。然后向学生说明科学研究简单概括就是两种,一种是发现未知事实；一种是推广已知事实。于是很自然的会问，上面的结论如何推广到一般的情况。从而引导学生来讨论更一般的情形：将数域上n个变元的二次齐次多项式定义为n元二次型。接着提出二次型的性质、分类与化简等问题。激发学生进一步探索。在教学中, 向学生讲述二次型的问题是怎样提出的, 二次型的几何背景是什么, 可以使二次型概念的引人比较自然, 让学生感到容易接受。同时, 也有助于他们理解数学理论源于实际生活, 是在提出问题和解决问题的过程中发展起来的。
2.培养学生提出新问题的能力。问题是一门学科发展的动力。善于发现和提出新问题是创新能力的一种重要体现，因此培养学生提出新问题的能力是非常重要的。我们可以通过二次型的教学使学生学习下列前人提出新问题的一些方法。第一，可以通过推广某个已知事实来提出问题。例如，在讲完实二次型的正定的概念、等价刻画后，可以让学生思考如何推广二次型正定的结论，从而引导学生自己提出问题从而得出半正定、负定、半负定等概念及其等价刻画。第二，可以通过研究一些具体的例子来提出一般性的结论的猜想。然后证明这个猜想是正确的或是举出一些反例来推翻这个猜想从而获得对研究对象更深刻的认识。陈省身教授曾说过这样一段精彩的话：“一个好的数学家与一个蹩脚的数学家的差别在于前者手中有很多具体的例子，后者则只有抽象的理论。”这就是说，有了很多具体事例，可以加深对一般理论的理解，真正把知识学活了，且化为己有。因此我们可以通过具体事例引导学生真正理解学习前人如何获得一般理论的方法。第三，从解决某一问题过程中来发现问题。例如在讲到化二次型为标准型时，先介绍配方法，其做法就是创造平方项消灭混合项，过程较繁琐，而且找出最终的非退化的线性替换不直接，计算步骤较多。我们可以向学生提问此方法有什么缺点，然后趁热打铁，提问有没有其他的好方法。会思考的学生当然会把二次型和二次型矩阵联系起来，认识到把二次型化为标准型的过程，其实就是把对称矩阵合同变换为对角矩阵的过程。大家联系到用初等变换求矩阵的逆的方法，就提出了用合同变换法化二次型为标准型的方法，该方法正好弥补了配方法的不足。这样，学生提出问题、分析问题、解决问题的能力得到了锻炼与提高。第四，从已知结论的反向思维中提出问题。比如在讲授完正定矩阵的行列式大于零，引导学生提出“逆命题是否成立, 为什么？”等问题，然后进一步引导提出问题“实对称矩阵是正定的充分必要条件是什么？”。

3.培养学生分析问题、解决问题的能力。数学教育家波利亚指出：“数学教师的首要责任是尽其一切可能来发展他的学生们的解决问题的能力。”我们可以从以下二方面来培养这种能力。一方面，这种能力提高的前提是要将学生的思维方式转变过来，因此我们要在教学中注意转变学生的思维方式，使他们养成良好的思维习惯，进而形成优秀的数学思维品质。在教学中我们应该多鼓励学生积极地参与到思维过程当中，使学生把自己不再定位于一个听课者，而应是一个知识的探索者和发现者，这时我们要多启发多引导。对于一个大定理，我们要引导学生思考证明的关键步骤是什么?它是怎样想出来的?数学家的“灵感”在哪里?从而找到定理证明的发明本源，使得这个证明方法如同是自己发现的一样。这样，定理的来龙去脉、证明方法、关键步骤学生都掌握清楚，头脑中都留下一个清晰的思路。从而使学生真正从先辈那里领悟到正确的思维方式。也让他们真正学会怎样从书本上学到良好的思维方式和习惯。另一方面，不同的数学问题间往往会有非常深刻的内在联系,并且在适当的条件下可以相互转化. 利用这些联系,可以将复杂的问题转化为简单问题, 将抽象的问题转化为具体问题,将不熟悉的新问题转化成熟悉的已解决的问题. 这是人类认识的基本规律. 我们应该逐步引导学生在解决数学问题的过程中,把待解决的问题进行转化，从而使他们真正掌握化归转化这一基本的数学思想方法.比如，我们在讲授实二次型是正定的充分必要条件时。可以先引导学生考虑简单的情况，就是当实二次型是标准型时，它是正定的充分必要条件是什么？然后把简单的情况解决后，再把一般情况转化为这种简单情况，从而解决这一问题。
如何通过高等代数的教学培养学生的探索问题的能力和创新能力是很值得研究的一个问题。以上所谈只是我们在二次型的教学实践的一些初步的探索和体会，权作抛砖引玉。

