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庄瓦金
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摘  要：从出自最高学府的三套高等代数书的简析入手，关联中俄美代数大家对高等代数教育的整体贡献，阐述了笔者在高等代数精品课程建设转型升级中的思考与成果。

由全国高等学校教学研究中心、全国高等学校教学研究会、教育部高等学校数学与统计学教学指导委员会、中国数学会、中国工业与应用数学学会、高等教育出版社及部分高校等在东南大学联合举办的第八届“大学数学课程报告论坛”上，以“国家精品课程转型升级的认识与实践”为主题，探讨了高等代数课程教育的创建问题。此后，笔者在福建省高等学校第14次《高等代数》与《线性代数》课程建设研讨会上报告了自己的工作，有幸与到会的高等教育出版社数学分社的领导、编辑及石生明教授交流，现结合自身卅年来的教学研究实践整理成文，敬请同行指正。
1、三套高等代数教育书的泳动

中国高校高等代数教材的信息莫过于对最高学府三套教育书情况的了解。教材［1］是1978年以来国内高校使用最多的高等代数教材，据高教社的一位编辑所言，该书的习题解答就出了五、六种版本，其执笔王、石两先生在时隔近30年还出了配套的辅导与习题解答［2］。笔者认为：该书继承了段学复院士、丁石孙教授的严谨、简洁的风格。但与段先生的此类书不宜出习题解答相违背。在高等代数教材中还有供高师院校使用的教材［3］，虽然张禾瑞先生毕生贡献给中国的代数教育事业，书中也的确有独到之处，但由于体制原因，难于与［1］较量。1987年，北京大学的丘维声、蓝以中、张顺燕三教授将国际著名数学图书出版社斯普林格出版社的苏联А.И柯斯特利金的《代数学引论》（上、下册）译成中文出版，使国内代数界同行感知到俄罗斯置于国际先进水平的大学数学本科代
*根据笔者在福建省高校《高等代数》与《线性代数》课程建设第14次研讨会上的报告修改。

数教材。随之，1997年丘维声编著了在北京大学使用多年的高等代数教材［4］，该书的第二版还列入普通高等教育“十五”国家级规划教材。目前［4］已有一家出版社出版了与之配套的习题解答，丘先生还编著了《学习指导书》［5］，多少受到了柯斯特利金教材的影响，在国内首先提出了在高代教学中贯串一条主线的想法，其指导书相当详尽，达189.2万字。但数学是简洁的，代数讲究的是“化简”，因而［4］的市场在［1］的占领下并不大。随着中国传统体制的潮流，［4］终于被［6］所取代，蓝以中先生编著的《高等代数简明教程》［6］系普通高等教育“十一五”国家级规划教材，并且列入由姜伯基院士主编、留美华裔数学家项武义先生参与的北京大学数学教学系列丛书，应该说［6］在［4］基础上有较大提升，特别是［6］的前言围绕高代教育提出了五大原则问题，在国内教材还未见过，是同行们应该认真思考的！随后，蓝先生也编著了《学习指南》［7］。统观［6、7］，较好地继承了［1］的严谨、简洁之风格，并在突出高代教学主线上较［4］在一定推进。［6］采用了多项式理想处理多项式的因式分解理论，避免了一元多项式的最大公因式的论述与因式分解分离，在国内高代教材中还未见过，但由此多项式被置于教材之末，难于与矩阵、向量空间整合，深化对教材的认知，因而是不少教高代的教师所不喜欢的。随着学校的差异，并伴随着教育思想、教师、学生的差异，［6］也很难进入普通高校教育市场。更何况中国高校教育的封建市场根深蒂固，［6，7］更难于与［1，2］较量。
虽然教材［1、4、6］都继承了其前辈们的优良品质，但从中也看到在时间坐标下缺少沟通、研判的中国通病，因而在封建市场下泳动的效果大不相同，［4］似乎退出，丘先生已在清华大学出版社出版了新的版本；而［1］在优势背后，由于其习题解答之多，连高教社的编辑们也感到不好，特别是段院士文革前曾极力反对基础课教材出习题解答；而且时空错位，王早已退休，石也离开北大多年，怎么人们还以北大之著称之？也有人私下议论：如此下去，陈省身先生生前所倡导的中国数学还能走向世界强国吗？这不仅是数学界的问题，而且涉及计算机、力学、物理学、化学、生物学仍至经济学诸多学科，人们甚至会问中国数学家在金融数学上所取得的国际地位是否会因此受到动摇？围绕此的市场在博弈，因此听说权贵们在策划出第4版，但石先生不久前却流露自出新版的想法。作为基础课教材，市场与科学性是统一的，全国代数西安会议时，谢邦杰先生还一直忘不了他的《线性代数》1978年被排斥在上海会议之外的惋惜，谢先生直接了当指出：矩阵分块是有用的，他参加过实践。必须指出；谢先生与王湘浩院士编著的《高等代数》（1964年修订本）［8］是一本不失时代水准的好教材，但却在文革与市场的潮流中消失，实在可惜！
2、中俄美代数名家的教材整体理念

在看到上述三套高代教育书异动之时，笔者发现在数学无国界的背景下，出自中俄美名家们的代数教材却较为一致［8～14］，其中［9-11］出自莫斯科大学成立250周年推出的一批优秀教材的中译本中，得到中国数学会、中国工业与应用数学学会及国家自然科学基金委数学天元基金的数学家们的推荐，其著者仍然是А. И柯斯特利金院士，但这次的三卷本与英译本不同，在一般性思想下整合了线性代数入卷，与国际上著名代数学家美国的N、Jacobson于上世纪五、六十年代的《抽象代数学》三卷本［12～14］相呼应，再看每卷内容、附录，其水平之高呈现了俄罗斯数学的世界霸权之列。因此，人们往往认定对中国来说是不可及的，但我们却看到王院士、谢先生之作［8］，［8］的讲授顺序是矩阵、行列式、线性方程组理论、多项式的概念与因式分解、方程论、群环域，其后是线性代数，并在序中指出：“群环域的基本概念在向量空间的前面讲授，这样作是为了让学生在具备一定的高等代数基本知识以后受到较为系统的抽象思维的锻炼。”这方面与A、И柯斯特利金的［9,10］的差区仅在多项式理论，［9］将之置于群环域之后。特别相似的，［8］在介绍群环域之后指出：“现在有了域的概念之后，我们当然可以把这些讨论推广到一般域上……因为这些概念和结论是与数本身没有本质上的联系而只是与数的运算性质有关而已”。［9］的做法是在该章之末专设了“关于线性方程组的注记”的小节，阅述了前述矩阵代数的一般化处理，与［8］理念一致。因此，无论是［8］还是［9,10］，都贯串了大学代数教学的主干线，这正是［4，6］所说的理念。可见高代教育，作为数学主干基础课，不存在着空间区域坐标之差，也不存在着时间坐标之差的问题，原则上都遵循代数本性。
上述整体理念，美中的数学家们至今念念不忘，《数学译林》31:2（2012）上发表了美国数学会的《Notices of AMS》上的文章指出：几十年来，学校代数在中等课程中已占据独特的位置，在最近期望“代数是一切”的时代更是如此（Kilpatrick等人，2001年）。代数不仅是高层数学和科学课程的重要先决条件，而且是工作成功的关键（ACT,2005年）。最近一段时间，几个国家报告呼吁强化学校的代数学习和教学（国家数学顾问小组；NCTM焦点；NET；MAA报告，代数：技术未来的入口）。虽然这些报告的具体建议存在一些分歧，但他们一致同意，“提高初中和高中学生代数成绩的策略在基本上依赖于改进他们老师的学科知识和教学方式”（Katz,2007））［15］。大家知道,《数学译林》是中科院数学研究所主办的面向数学工作者普及现代数学及其思想的学术期刊，由此可见中外数学家们对代数教育及其价值的认知是一致的。
3、30余年的低层高代教育设计
笔者常年在低层高校任教，前十年教高代用的教材是［1］或［3］。教学之余，大学读本科时的自学惯性仍在延续，并在谢先生七、八十年代成果感召下研究体上矩阵与代数广义逆，1986年以来高水平的系列成果相继 发表，得到了省数学界的厚爱，曾任省数学学术委员、省自然科学基金数学学科评委。1992年，由于教育厅叶厅长的良策，进入了省票选的优秀中青年教授。此时的漳州师院，在申请世行教改经费项目中掛了零，时任分管教学的副院长康锦堂，乘机多次动员笔者负责申请世行项目，因而隔下手中的科研草演，花了两年时间终成正果，笔者负责的项目得到了一万美元的教改资助。可项目批准下来，一般教师如何负责整体教改？系里有阻力，康显双面，因而项目落入了系头吴××、教务头朱××手中。但此时，笔者的教改已入门，在《福建高教》连发两文，自编教材也进课堂，一篇文章还发表在《数学教育学报》上。这些工作，经专家评审获2005年福建省优秀教学成果二等奖。当时教育部高校质量工程已实施，笔者在以前代数研究与高代教研的惯性下，设计并实践了高等代数教育改革规划，2008年夏就完成了《高等代数教程》新版与《高等代数研究》的书稿，其中《高等代数教程》［16］已于2013年4月由科学出版社列入高校教材出版发行，特点有：
3.1吸纳众家优点，构建整体教材体系
教学研究是后人在前辈成就基础上的工作，其基础课教育更是如此。因此，笔者在创建教材体系时，经历了三层反复，首先是在使用［1、3］基础上，吸纳 其简洁、严谨、平淡且深刻的优点；其次是吸纳［4、6］突出教学主线、揭示代数本性再作组线；其三是考察国内外的大背景，明确了高等代数的思想、方法及其研究对象，吸纳了［8、9、10］的体系构建，提出了高等代数是研究矩阵、多项式、向量空间的代数运算及其代数构建的大学本科数学基础课程，同时注意到中学数学的过渡，构建了整体教材体系。
3.2突出代数主线，展现课程属性

在3.1基础上，教材［1］中将矩阵、多项式、向量空间相分离的状况在［16］中大为改观，教学主线也很 鲜明。其实这就是线性代数的主线。但笔者认为未必一开始就讲向量空间，整体上考虑，矩阵、多项式都是向量空间，又方便学生入门，加上群环域的整体处理，其主线就更显著，且避免了［4、6］的难点。
3.3重视课程价值，方便因材施教

由于代数较分析更为抽象，方法也似乎缺少活力，因此重视课程价值尤为重要。笔者在［16］的绪论中就全面点述，并针对中国的国情，在提供有用资料上下功夫。但注意到基础课的性质，也将之逐步淡化，并以严谨的训练与简洁表述代之，将功能提高到增进数学素质上，做到了理论与实践的统一。
学校是有差异的，教师是有差异的，学生更是有差异的，笔者处在差异的低层学校，在［16］中构见了两大教学层次，并用“*”区分。因而既方便了各层次高校选用，又方便教师因材施教，提高优生。在此施教下，笔者有一位学生以高代97分考上复旦大学硕士研究生，高代成了他入学的关键；还有一位学生考硕入学时，导师问其高代是谁教的，这位学生后来成了省数学会的秘书长、二级教授。
3.4重视符号表述，方便师生教与学

数学语言是其精髓，核心是他的符号，据说有一位院士在一次学术会议上批评某些同行：连符号都看不懂，可见数学符号之重要。比较国内高代教材，笔者认为［3］较［1］讲究、准确，系张先生留德获博士回国后终身中国大学代数教育的贡献之一，像［1］线性变换的符号用大写拉丁字母的相应草体，不仅教师板书不方便，就是学生练习也如此；但按［3］，用常用的小写希腊字母，就好多了，在［16］笔者以卅余年教学经历，采用［3］及平时科研习惯（即国际通用的）确定其符号。为了引起师生关注，［16］的开头添加了“符号表”，笔者认为，这有利于教学中突出重点、理解概念，以增进学生的数学素质。
教学必须研究，卅余年来笔者始终坚持，在《数学教育学报》、《福建高教》、《漳州师院学报》上发表多篇论文，并在福建省高等代数与线性代数课程建设研讨会上作了十次报告，将这些整理，就是专著《高等代数研究》。此书在课程概论、教材研究、素质教育、课建论坛、名题证明、应用参考、教学随笔等目下，阐述了笔者的高等代数研究成果，不久将正式出版。
由于高代难学，时下引导学生学习的教辅式高代参考书不少，笔者在上述工作基础上，以卅余年的积累为基础，拟编著《高等代数学习导引》。此书分三篇：基础导学，模块串讲，序列问题。其中“基础导学”精炼六百余题填空、选择题，帮助学生理解各章节基本概念，把握基本演算及教学重点，以联络全书；“模块串讲”将高代分划四大单元，结合例题串讲并作解题方法评注；“序列问题”是专门针对高代证题难点设置的，在突出重点，构建联络下每个问题含10至20个彼此关联的证明题组合而成，而其解答则从简述之。因此，此书在面向在读学生下，也供数学专业学生报考各类高校硕士研究生备考之用。

  高等代数精品课程建设正处转型升级之时，端正学风，国家至上，提升质量，仍同行们之共策。因此，上述是很粗糙的，请指正。
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