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作为数学专业的重要基础课程，高等代数的内容、观点和

方法相比中学有很大差异，尤其是概念抽象晦涩，学习节奏较快，

很多学生都学得较为吃力，甚至新学的概念都没有弄明白，很快

又要用这些概念来学习进一步的内容，尤其是在二本院校中学生

学习高等代数普遍感到学习压力大，兴趣也不浓，要改善这些情

况，可以在教学上运用先行组织者策略，帮助学生更好地理解知

识，激发学习兴趣，缩短适应大学学习的时间。

美国教育心理学家奥苏贝尔提出了先行组织者策略，它是指

在学习新材料之前呈现一段相关的引导性材料，把新学的知识和

已有知识联系起来。由于这类材料一般是在呈现学习内容之前介

绍，因此被称为先行组织者。研究表明，当教授那些结构良好

的内容，但是这个结构又不太容易被学生理解时，先行组织者

的作用更明显，而高等代数中绝大多数知识都是结构良好的，

在学习之前激活先前知识就能够促进理解和保持。以下从三个方

面来探究先行组织者策略在高等代数教学中的应用：

首先，根据学生所拥有的知识及其程度来应用先行组织者

策略。

根据先行组织者策略，要将学生已有的知识与新学的知识联

系起来，那么在教授一节课之前应该了解与这节课有联系的知识

有哪些，从来源上一般可分为如下四类：

第一，中学数学中的知识。高等代数是大学一年级开设的数

学课，与中学内容有较多联系，并且此时的学生对中学数学的知

识都比较熟悉，在教学上可以从中学的知识点切入，会使得学生

在学习时不会感觉到过于突兀和抽象难懂。例如，讲解线性方程

组的高斯消元法时，可以先简单复习中学的二元一次方程组的消

元法，再通过提问如何求解三元一次方程组、四元一次方程组，直

至n元一次方程组来促使学生去思考。

第二，之前学过的本课程知识。高等代数的大多数知识内

容连贯，在教授新知识的时候就可以根据知识之间的联系，结合

学生的学习情况先对相关的旧知识进行复习。例如，讲解子空间

的和维数公式时，先复习子空间的和，而紧接着讲解子空间的直

和时就不用再复习直和，之后讲解正交补时，又要再复习子空间

的直和。

第三，其他数学课程的知识。数学的不同分支之间有很多联

系，例如高等代数和数学分析，这两门课程都在大学一年级开设，

而且有很多知识是有联系的，因此在讲解这些知识时可以进行互

相介绍。如讲解向量空间的概念时，可以联系数学分析中的例子，

所有在闭区间[a,b]上连续的实函数全体C[a,b]，而学习线性映
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射时可以联系到对C[a,b]中的函数求导等。

第四，其他学科的知识、现实生活中的知识等等。不同科目

之间的很多知识是存在联系的，而数学又在很多学科中有很强的

应用，尤其是物理、化学和生物等自然科学知识，在教学上可以

适当介绍来激发学生的学习兴趣。例如，线性变换和正交变换都

可以与几何知识联系起来，而投影可看成一种线性变换，还能与

现实中的医疗常用的拍片联系起来，在教学中引入这些不仅增进

学生的理解，还能激发他们的学习兴趣。

根据课程的需要，这些知识一般又可以分成两类：一类是要

学会这节课所必不可少的基础知识，这些知识是由本课程的性质

和内容决定的，例如学子空间的直和的前提是要理解子空间的和

的含义，这属于知识点之间的客观联系，是知识体系中的一部分，

而且从学习路径上看有确定的先后顺序，在教学中再根据学生对

这些知识的掌握情况来决定如何复习；另一类是能够促进理解的

这节课内容的相关知识，但不是必要的，例如，学习线性空间也

不一定需要用全体实函数C[a,b]来做例子说明，只不过目前情况

下用这个例子是比较恰当的，既使得学生容易理解，也能激发学

生去思考不同数学分支之间的联系。

明确这些知识的分类是为了在教学设计时可以从这些分类来

寻找所需要的教学素材，在此之后还要了解学生对于这些知识的

掌握程度，以此来决定教学上所花费的时间和精力。一般从以下

四个方面来设计：第一，对于难度不大和教学编排上紧密的知识，

可以设置提问或者直接展示来激活，例如向量空间的概念教学中

对中学向量的知识直接展示即可；第二，对于难度较大和复杂抽

象的一些知识，最好举例复习，不略过，例如讲解欧式空间的同

构时要复习向量空间的同构，可以用Rn 来做例子；第三，教学

安排上时间间隔大、使得联系不够紧密的知识，要适当进行复习，

例如讲解向量空间的坐标时，要适当复习矩阵的相关知识，因为

这部分知识一般是上个学期所学，学生很可能遗忘了一部分；第

四，适当留一些知识让学生自己复习，不能全部包办，目的是锻

炼学生的自主学习能力，例如讲解齐次线性方程组的解空间时，

提前让学生自己复习子空间的概念和线性方程组的解法。

其次，通过概念之间的联系，帮助学生逐渐建立起概念体系，

以促进学习。

先行组织者是新知识学习之前给予学生的相关概念或观念。

根据组织者与学习任务之间包容性和抽象程度的关系可以把组织

者分为上位组织者、下位组织者、并列组织者。因此在概念教学

中，先行组织者策略又可以分成三类：上位组织者——比学习
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内容的包容性和抽象程度高，例如可以利用学生已有的基的概念

来同化要学的正交基的概念；下位组织者——比学习内容的包容

性和抽象程度低，例如可以利用学生已有的偶数、整数和有理

数等概念来同化较为抽象的数环的概念；另外，两个概念之间

如果没有互相包含或者抽象与概括的关系，但是它们之间具有内

在关系，这一类就是并列组织者，例如线性方程组的初等变换

和矩阵的初等变换之间存在内在关系，但是不互相包含，还有

初等矩阵与初等变换等。在实际教学中，一般都是根据教学内

容的顺序编排来使用这些策略，也可以根据经验按照学习的难易

程度来实施。

另外，根据组织者在学习中所起作用的差异，又可分为说明

性组织者和比较性组织者。说明性组织者是指组织者仅起连接已

有知识和学习内容的“桥梁”的作用，它一般与学习内容之间在

包容层次上具有层级关系。例如，讲解线性变换之前，先对线性

映射进行说明，并举一些例子。比较性组织者对学习不仅起到“支

架”、“桥梁”的作用，同时又可促使学生对学习内容与原有的认

知结构中的相关内容的异同、区别与联系进行思考、辨别，从而

进一步明确认识，既有利于新内容的学习，又能促进已有知识理

解的深化。例如，学习矩阵的合同关系时，与矩阵的相似关系进

行比较区别，寻找之间的联系，还要进行举例说明，既能更好地

理解合同，又能加深对相似的理解。

通过以上的所述策略进行教学，可以更好地帮助学生理解

概念，并且对这些概念进行梳理和区分，厘清层次结构，还可以

运用思维导图、概念图等工具进行展示，帮助学生更好建立起知

识体系。

再次，通过对于命题的简单情形进行证明，展示所使用的

数学思想方法，以此激发思考一般的情形如何证明，同时促进

学生对数学思想方法的学习。例如，在学习施密特正交化方法

时，先对两个线性无关的向量运用方程的思想去解决问题，再

进一步思考对n 个线性无关的向量怎么运用方程的思想去处理。

又例如，讲解给定一个对称矩阵A，如何求一个实可逆矩阵P使

得PT AP是一个对角矩阵时，可以复习一下求逆矩阵的方法，就

会更容易理解P 是如何求出来的。

另外，还可以对不同问题的解题方法进行对比、区别，类

似上述三类组织者，以此来锻炼思维，例如，讲解给定一个实

对称矩阵A，如何求一个正交矩阵U使得U-1 AU是一个对角矩阵

时，可以复习给定一个可对角化对的矩阵A，如何求一个实可逆

矩阵T使得T-1 AT是一个对角矩阵，前者的解题方法是在后者的

基础上添加正交化步骤即可；而讲解综合除法时，也可以与带

余除法来进行比较和分析。

最后，先行组织者呈现的顺序一般都是在学习新知识之前，

有些研究者认为组织者也可以放在学习新知识之后，甚至在不同

的阶段都可以尝试，不过教学效果如何还需要进一步进行研究探

讨。对于很多刚入学的学生来说，高等代数课程是比较难学的，因

此更需要教师做好教学设计，适当运用好先行组织者策略可以将

抽象的知识更好的展现给学生，更好地激发学生学习的兴趣，促

进学生的有意义学习。
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