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摘      要  ：  �线性代数作为高等教育里覆盖范围广且应用价值高的基础数学课程，其概念体系有着高度抽象性和严密逻辑性，这成

了学生学习和教师教学共同面临的难题。把抽象概念转化为直观形式，能切实降低学生的认知难度，助力他们构建几

何直觉与代数推理的双向联系。本文聚焦线性代数核心抽象概念，从教学理念、内容编排、方法工具、实施步骤等多

方面，系统搭建直观化教学路径，提出以几何直观为根基、以多元表征为方法、以实践体验为支撑的教学策略，努力

打通符号表达、图形呈现和意义理解间的认知通路，改变学生死记硬背、机械运算的被动学习状况，研究意在为线性

代数课堂教学改革提供具可操作性的实施办法，提高课程教学质量和学生的数学思维能力。
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Abstract :  � As a fundamental mathematics course with extensive coverage and high application value in higher 

education, linear algebra features a conceptual system characterized by a high degree of abstraction 

and rigorous logic, posing a common challenge for both student learning and teacher instruction. 

Transforming abstract concepts into intuit ive forms can effectively reduce students' cognit ive 

difficulties and help them establish a bidirectional connection between geometric intuition and algebraic 

reasoning. This paper focuses on the core abstract concepts of linear algebra and systematically 

constructs an intuitive teaching pathway from multiple perspectives, including teaching philosophy, 

content organization, methodological tools, and implementation steps. It proposes teaching strategies 

grounded in geometric intuition, utilizing multiple representations as methods, and supported by practical 

experiences. The aim is to open up cognitive pathways between symbolic expressions, graphical 

presentations, and conceptual understanding, thereby altering students' passive learning patterns of rote 

memorization and mechanical computation. The research seeks to provide actionable implementation 

methods for the reform of linear algebra classroom teaching, enhancing both the quality of course 

instruction and students' mathematical thinking abilities.
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引言

线性代数聚焦向量、矩阵、线性空间、线性变换等关键研究内容，堪称现代数学和工程技术领域通行的“语言”，还是高等院校众

多专业的核心基础课，鉴于其知识体系具备很强的形式化与公理化特性，不少学生刚接触时难以领会概念的实质，常处于“会算却不明

含义、能解题却不会运用”的认知迷局，传统教学方式侧重于定义推导与运算技能训练，对概念的几何背景、实际意义和直观阐释重视

不够，使得学生不易构建完整知识架构，也难以灵活运用知识。当下教育注重核心素养培养与深度学习，探寻系统的直观化教学途径，

把抽象数学符号转变为能看、能感受、能操作的直观形式，助力学生从直观理解迈向逻辑构建，成了线性代数教学革新的关键走向。

作者简介：成晟（1987-），男，汉族，山西太原人，硕士，讲师，研究方向：微分方程。

一、线性代数抽象概念直观化的理论基础与价值

（一）直观化教学的认知心理学依据

直观化教学顺应人类认知发展基本规律，这一规律是从具体

迈向抽象、由形象渐至逻辑的递进进程，能为抽象思维构建提供

稳固的具象依托。数学学习时，学生理解与内化符号、定义、定

理，离不开视觉表象、操作经验和意义关联的支持，仅靠语言讲

解和符号推导难以构建稳定认知结构，线性代数高度抽象，导致
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学生学习中易出现认知负荷过大、理解艰难等状况，利用图形、

动画、类比、实物等直观形式，能有效激发右脑空间加工能力，

与左脑逻辑运算相互补充，减轻工作记忆负担。要清楚，直观化

并非削弱理论严谨性，而是为严谨逻辑推理搭建认知通道，让学

生先能“看懂”继而“听懂”，先去“感知”再做“论证”。

（二）线性代数概念抽象性的主要表现

传统线性代数作业主要是没有任何专业背景的计算题、证明

题，而应用题几乎没有。这显然已经非常落后，线性代数之所以

如此重要，是因为随着计算机科学的飞速发展和广泛应用，许多

实际问题可以通过离散化的数值计算得到定量的解决，而作为处

理离散问题的线性代数，成为从事科学研究和工程设计的科技

人员必备的数学基础 [1]。线性代数概念的抽象性主要聚焦于符号

化、形式化和高维化这三个关键要点，课程里广泛采用向量、矩

阵、行列式、线性变换等专门符号，这些符号和具体含义的对应

关系相当隐晦，不易直接察觉，像线性相关、线性无关、基、维

数、秩、特征值等核心概念是通过公理化方式界定的，缺乏明确

现实对象与之对应，学生很难形成直观认识，向量空间和线性变

换能拓展到有限维甚至无限维，超越了人们日常熟悉的三维空间

经验范畴，无法凭借直觉去想象和理解。

（三）直观化教学对线性代数学习的促进价值

直观化教学对线性代数学习意义非凡，能显著改善学习体

验、增进学习成效，具备多方面教学价值。它能降低入门难度，

把抽象定义变为图形、动画或是生活化类比，助力学生迅速构建

对概念的初步认知，减轻学习焦虑情绪，增强学习兴趣与自信，

还可强化对知识意义的理解，引领学生搭建代数符号和几何直观

的对应联系，领会运算背后的空间意义，防止机械记忆与盲目运

算。同时能优化知识架构，用直观图示把零散概念和知识点串联

起来，揭示线性方程组、矩阵、向量组、线性变换间的内在一致

性，协助学生构建系统化知识网络。

二、线性代数抽象概念直观化的设计原则

（一）直观性与严谨性统一原则

直观化教学需牢牢坚守“直观辅助、严谨主导”这一核心定

位，借助直观手段助力学生理解概念，依靠逻辑推理确保知识的

精确性，二者相互补充、缺一不可。直观图示、类比演示和动画

展示仅仅是辅助理解的工具，绝不能取代概念的严格界定、定理

的逻辑推导及证明过程。教学设计应遵循“直观铺垫 — 抽象提

炼—严谨论证”的思路，先利用直观载体为学生构建概念表象，

再渐渐过渡至形式化定义和严格推导，防止陷入以直观取代论

证、以感性取代理性的错误。

（二）循序渐进、由低维到高维原则

直观化教学设计遵循认知规律，按从简单到复杂、从低维到

高维、从具体到一般的递进次序推进，慢慢引导学生攻克认知难

关，教学可从学生熟知的二维、三维几何空间切入，助力学生构

建向量、线性运算、线性相关、线性变换等概念的直观认知，随

后把这种直观经验渐次迁移至更高维的向量空间，讲解向量运

算 [2]。先于平面内借助有向线段领会向量加法的平行四边形法则

以及数乘的伸缩、反向规则，进而推广至 n维向量，讲解线性变

换，先凭借平面旋转、拉伸等简易变换让学生形成认知，再拓展

到一般线性变换的概念与特性，针对线性空间、子空间、基与维

数等抽象程度较高的概念，以三维几何空间为蓝本，逐步去除具

体背景，提炼公理化结构。

（三）多元表征协同互补原则

多元表征堪称达成线性代数抽象概念直观化的关键举措，它

主要以代数符号、几何图形、动态演示、语言描述、实际案例等

多样形式，共同展现同一概念的不同方面，以此强化学生的理解

与认知，针对同一数学概念，能同时给出符号表达式、二维或三

维图形、动态变化进程、生活化类比以及实际应用情境，促使学

生从不同视角构建概念意义，构建多维度的认知联系。就拿讲解

矩阵乘法来说，既可用代数运算规则明确计算办法，也能借助线

性变换复合的动态演示呈现其几何含义，还能通过坐标变换的实

例阐明其应用价值，多种表征形式彼此印证、相互补充，助力

学生构建稳定的认知网络，达成抽象概念在不同表征间的灵活

转变。

三、线性代数核心抽象概念直观化教学路径设计

（一）向量与向量组概念直观化路径

向量和向量组作为线性代数里的基础且核心概念，开展直观

化教学时主要以几何空间为依托，以此搭建起具象与抽象间的桥

梁。教学时，能把向量直观视作有向线段，用箭头的起点体现向

量位置，方向表示向量方向，长度代表向量模长，向量加法对应

平行四边形法则或者三角形法则，数乘运算对应向量伸缩或者反

向变换，使学生借助图形直观体悟向量运算的几何含义，对于向

量组，可借助平面或空间里的点集与箭头组予以直观呈现，把线

性组合理解成多个向量叠加与伸缩的过程，将线性相关直观解释

为向量间共线、共面等位置关系。动态拖动向量系数，让学生直

观观察组合结果的变动，判断有无非零系数组合使结果为零向

量，从而领会线性相关与线性无关的本质差异。

（二）矩阵与线性变换概念直观化路径

矩阵概念直观化教学的关键在于突破“矩阵就是运算表格”

这一认知藩篱，构建起“矩阵是线性变换”的直观认知，助力学

生领会矩阵的本质要义，教学时以二维平面为情境，把矩阵阐释

成针对平面向量实施的旋转、拉伸、剪切、投影等具体动作，利

用动态动画呈现单位正方形在矩阵作用下的变形历程，让学生直

观体悟行列式的几何寓意，也就是平面图形经线性变换后的面

积缩放比率，同时领会矩阵可逆性的几何本质，变换的可恢复

性 [3]。矩阵乘法能对应线性变换的复合，也就是两次变换的接连

作用，逆矩阵对应逆变换，矩阵的秩对应线性变换后空间的维

数，以此协助学生搭建起矩阵运算与几何变换的内在联系。对于

普通矩阵，可从列向量组的角度开展教学，把矩阵视为列向量的

有序排列，将矩阵运算转化成向量组的运算，进而塑造列空间、

行空间的直观模样，采用静态图示与动态演示相融合的方法，使
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矩阵从抽象的运算工具转变为具备清晰几何意义的变换载体，提

升其对矩阵知识的综合运用能力。

（三）线性空间、特征值与特征向量直观化路径

线性代数里，线性空间、特征值与特征向量属于抽象程度颇

高的核心概念，开展直观化教学时，可把三维几何空间当作原

型，运用类比迁移手段助力学生领会抽象结构。就线性空间的直

观化教学而言，抓住“加法与数乘封闭、遵循八条运算规律”这

一关键特征，以三维向量空间、常见函数集合等作为实例，采用

结构类比方式让学生理解公理化定义，像子空间、基、维数、坐

标等概念，能借助空间里的平面、直线、坐标系等直观对象类比

讲解，把子空间视作空间中的“子集合”，基当作“坐标系的坐

标轴”，维数看成“坐标系的维度”，坐标理解成向量在坐标系

中的位置表示 [4]。而特征值与特征向量的直观化，着重凸显“方

向不变、仅出现伸缩”这一核心要义，利用动态动画展示向量在

线性变换中的变化规律，直观呈现那些在变换中方向保持不变的

特殊向量，将特征值当作向量的伸缩因子。

四、直观化教学路径的课堂实施策略

（一）多元教学工具融合使用策略

线性代数本身是一门应用非常广泛的科学，现代化数学教学

应充分利用多媒体工具，理论与实际相结合，传输学生具体知识

的同时，培养学生建立数学模型，利用计算机计算的能力．数学

不是抽象的代名词，数学是可以看得见，摸得着的 [5]。有效落实

直观化教学路径，要把传统教学工具和现代信息技术加以整合，

打造多元协同的教学支撑环境，兼顾直观与严谨。黑板板书能用

于概念推导、逻辑梳理和重点标注，搭配几何草图可迅速呈现核

心概念的几何关系，助力学生逐步搭建逻辑链条，像箭头卡片、

空间模型这类简易教具可在课堂上现场演示，让学生动手操作增

强感知体验，加深对概念的领悟，动态数学软件可对向量、矩

阵、线性变换进行实时交互与动画演示，直观展现参数变化给图

形、变换结果带来的影响，打破高维空间的认知束缚，多媒体课

件能将概念定义、定理推导、几何图示、动态动画、典型例题等

内容整合在一起，达成多表征同步呈现，提高课堂教学成效。

（二）问题驱动与探究式直观教学策略

以问题链为指引，促使学生投身直观化学习进程，引领学生

主动开展观察、猜测、验证以及总结等活动，达成从直观感受向

逻辑构建的自主进阶。概念引入环节，抛出贴合直观认知的问

题，像“不同向量怎样组合方可覆盖整个平面”“何种向量在线

性变换后方向不变”，以此唤起学生的探究欲望与学习兴致。教

学时，布置有针对性的观察任务，让学生借助观察图形、动画演

示这类直观材料，自行总结规律并渐次抽象成概念定义与定理结

论，如观察不同向量组位置关系，引导学生归纳线性相关与线性

无关的几何特性，观察矩阵变换动态效果，提炼出行列式与矩阵

可逆性的内在关联。

（三）分层练习与直观反思巩固策略

为巩固直观化教学效果，需配套分层练习与直观反思任务助

力学生从直观感知迈向抽象内化，强化对知识的理解运用。练习

设计遵循分层递进准则，基础层练习借助几何图示让学生做简单

运算与概念判断，强化符号和图形对应，提高层要求学生用几何

直观阐释定理内涵或解题思路，说明运算推理直观意义以深化对

概念本质领悟，拓展层鼓励学生用直观法解决实际应用问题，建

立数学概念和实际场景联系提升知识迁移力。课后布置绘图、概

念阐释、生活化类比等任务，让学生用自身语言和图示复述概念

本质梳理知识逻辑，通过课堂提问、小组讨论、图示讲解等检验

学生直观理解效果，及时纠正认知偏差。

五、结语

线性代数抽象概念直观化教学可改善课程教学效果，提升学

生数学核心素养有效之法，关键是以几何直观为纽带，破除抽象

数学符号与意义理解间的认知障碍，助力学生构建直观感知与逻

辑推理的有机联系，遵循学生认知规律，秉持直观性与严谨性统

一、循序渐进、多元表征协同等设计准则，对向量、矩阵、线性

变换、线性空间、特征值等核心抽象概念展开系统化直观化路径

规划，搭配多元教学工具融合、问题驱动探究、分层练习巩固等

课堂实施举措，能减轻学生学习负担，激发学习兴致，助力学生

形成稳固且深刻的概念认知，走出机械记忆与盲目运算的泥沼。

要清楚，直观化教学并非降低理论难度，而是使抽象理论更便于

学生接触、领会与掌握，更利于达成知识的灵活运用。
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