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构建促进学生空间观念发展的几何课程

— 基于小学生空间观念发展水平的研究
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摘要
:
课程改革中小学几何课程 目标与 内容的 变化要求我们对小学生空间观念发展

的水平和规律进行研究
。

从课程的角度 出发设计和编制测试卷是本研究的基础
,

对

50 0 多名小学生进行刚试并分析其结果后发现
,

二
、

三年级学生和四
、

五
、

六年级

学生的空间观念发展水平分属两个不同的阶段
,

在不 同的测试 内容中他们分别达到

不同的水平 ; 同时还发现与概念有关的任务一般要到四年级才可以较好地完成
。

所

得结果及建议可为课程改革和实施提供实证研究的基础
。
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一
、

问题的提出

长期以来
,

中小学几何课程的目标与内容一

直是数学教育界关注和争论的焦点
,

世界各国几

何课程的目标要求和具体的实施不仅差距较大而

且内容也显得很薄弱
。

几何教育的状况引起了各

国数学家和数学教育工作者的重视和思考
,

国际

数学教育委员会也在 1 9 9 8 年出版的几何教育的

专辑中明确提出了复兴几何教学的口号
。 〔̀ 乃

上个世纪以来我国小学几何课程的目标与内

容经历了从无到有
、

从内容单一到越来越丰富的

过程
。

在 1 9 5 6一 1 9 8 6 年间
,

除了关于图形的初

步知识和测量外
,

小学几何课程还提出了发展空

间观念的目标
,

但直至 1 988 年
,

教学大纲才对

空间观念作了初步诊释
,

而课程内容却一直只有

图形的认识和测量的要求
,

而几乎没有关于空间

观念目标的体现
。

圈此次课程改革中
,

小学几何

课程明确了依托图形的认识
、

图形与变换
、

测量

以及图形与坐标等内容
,

实现认识图形的形状
、

大小
、

位置关系和变化并建立空间观念的目标
。

川

这不仅大大地拓广了几何的学习领域
,

而且从内

容设置上为学生空间观念的发展提供了保障
。

然而
,

课程的构建是一个长期的过程
,

对于

变化较大的小学几何课程的内容与要求
,

还需要

在对学生认知特点的研究及教学实践的基础上
,

不断丰富和完善课程内容体系
。

以往对学生空间

能力的相关研究中
,

其出发点和角度更多的是心

理学所关心的
,

研究的结论也多局限在某些点

上川困侧
,

这些研究及其结果虽然对课程编制和

实施有一定的参考作用
,

但仍缺少从课程角度出

发的较为全面的系统的研究
。

因此
,

本研究希望

能基于课程来分析小学生空间观念的发展规律和

特点
,

并对小学阶段几何课程中相关内容的设计

提出意见和建议
。
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二
、

研究的设计和方法

( 一) 测试卷的设计与编制

测试题目的设计主要有两个方面的考虑
,

一

是空间观念的基本成分或要素
,

它主要决定了测

试题目的内容 ; 二是空间观念的发展水平
,

它主

要决定了测试题目的类型与难度
。

关于空间观念成分与要素的考虑
。

我们主要

从心理学研究的角度和数学学科及数学课程的角

度出发将测试的范围和内容确定在图形的变换

(包括轴对称
、

旋转 )
、

视图
、

方向与位置 (以下

简称方位 ) 这样几个方面
。

关于空间观念发展水平的考虑
。

综合已有的

对学生思维水平和几何能力或空间能力发展水平

的研究川阁
,

本研究将小学生的空间观念的发展

划分为如下的三个水平 (样题见附录 )
。

水平 1
:

(完全 ) 直观想象阶段
。

此水平所

要完成的任务的特点是以直观为主
、

基于经验
、

纯粹的想象
,

观察分析的是单一的对象
。

水平 2
:

直观想象与简单分析抽象阶段
。

完

成此水平的任务时
,

除直观想象外
,

还需要进行

一些简单的分析
、

抽象
,

或进行基本的推理
,

观

察分析的对象及想象的过程要更复杂一些
。

水平 3
:

想象
、

推理分析阶段
。

在完成此水

平的任务时
,

分析
、

抽象和推理是在想象基础上

所必需的
,

或者观察分析的对象更为复杂 (即经

历较为复杂的心理表象形成和心理操作过程 )
。

(二 ) 确定样本与测试

在正式测试前
,

我们对此试卷进行了试测
。

正式的测试在北京市的两所城区小学和一所郊区

小学中进行
。

分别随机抽取各校二年级至六年级

的一个自然教学班作为被试对象
,

发放测试卷共

60 5 份
,

有效试卷 566 份
。

测试后我们对试卷进

行编码并利用 SP S S软件进行统计分析
。

异
,

但二
、

三年级与四
、

五
、

六年级分别都存在

显著性差异
。

从学生空间观念的发展曲线和年级

间的差异检验结果中我们得到
,

总体上来说
,

小

学生的空间观念水平随着年级 (年龄 ) 的增长而

提高
,

而整体上分为两个不同发展阶段
,

即二
、

三年级 (7 一8岁 ) 的水平接近
,

处在同一个发

展阶段 ; 四
、

五
、

六年级 (9 一 H 岁 ) 处在同一

个发展阶段
。

接下来
,

我们按照已划分的三个水平来考察

各个年级的学生在这三个水平上的发展情况
。

三
、

研究结果与分析

(一 ) 小学生空间观念发展水平和规律的总

体分析

首先
,

我们以年级为自变量来考察小学生空

间观念的发展水平以及年级间的差异
。

从统计结

果中我们发现
,

二年级与三年级间无显著性差

异
,

四
、

五
、

六各年级之间也不存在显著性差
·

4 4
·

图 1 空间观念总体发展水平的统计分析

从图 1 中我们直观地看出各个年级都能很好

地达到水平 1
,

五个年级之间差异不大
。

在水平

2 和水平 3
,

五个年级大致分成了两个集合
,

二
、

三年级一个集合
,

四
、

五
、

六年级形成一个集

合
,

这样的结果与前面分析的总体的发展规律是

一致的
。

另外
,

四
、

五
、

六年级能够较好地达到

水平 2
,

但二
、

三年级在水平 2 的表现一般 ; 对

于水平 3 来说
,

四
、

五
、

六年级的表现一般
,

而

二
、

三年级就更差了
。

(二 ) 小学生空间观念发展规律和水平在四

个方面的具体表现

为了进一步了解学生在轴对称
、

旋转
、

方位

和视图等方面空间观念的发展水平
,

我们分别对

各个部分的测试结果进行了统计分析
,

结果表

明
,

年级间在各个分测试上都存在显著性差异
。

1
.

轴对称测试中
,

小学生空间观念发展水

平和规律的分析

轴对称的测试主要考查学生在图形折叠的过

程中形成表象并进行一定的推理
、

再现后对结果

的想象和预测的能力和水平
,

其中有些问题涉及

对轴对称概念的理解
,

有些问题则更多地关系到

学生对折叠过程形成表象并进行心理表征的能

力
。

在各水平上图形的复杂性和图形的折叠次数



不同
。

反映各个年级在轴对称测试中的发展水平的

统计图 2 告诉我们
,

它与总体的发展水平大致接

近
。

如果从测试题目的具体类型和一些问题的特

点去考查学生空间观念的发展规律我们会得到更

多的信息
。

图 2 各年级在轴对称分测试中的发展水平

具体来说
,

二
、

三年级的学生能够达到对轴

对称概念 (图形 ) 的最直观的认识 (如附录第 l

题图 l )
,

也更适合在一次折叠的水平上解决问

题 ; 而涉及对轴对称概念的进一步理解 (如附录

第 1 题图 4) 以及涉及两次折叠的问题 (如附录

第 5 题 )
,

低年级与高年级的学生之间存在着显

著性的差异
,

这样的问题更适合四
、

五
、

六年级

的学生
,

但是也只能有部分四
、

五
、

六年级的学

生能够解决水平 3 的问题
。

对轴对称概念的理解与应用
,

一般要到四年

级 (9 岁 ) 左右时才有能力接受
,

测试结果也表

明
,

在适当的时候进行有关轴对称概念及其应用

学习是必要的
。

2
.

旋转测试中
,

小学生空间观念发展水平

和规律的分析

水平 2 和水平 3 的基本要求
。

与轴对称测试结果

相比
,

旋转测试中学生的得分率在三个水平上都

略低一些
,

可以看出
,

在处理旋转问题时对学生

空间想象的要求更高
,

学生在这方面的发展要更

迟一些
。

对于与概念理解有关的问题来讲
,

二
、

三年

级表现相近
,

四
、

五
、

六年级相近
,

两个集合间

存在一定的差异
。

对于单纯的空间想象的问题
,

即使对于水平较高的问题 (如附录中的第 6 题 )
,

年级间的差异也不显著
。

3
.

方位测试中
,

小学生空间观念发展水平

和规律的分析

本测试按课程中的要求主要考查学生在已知

四个方向 (东
、

南
、

西
、

北 ) 或只给出其中一个

方向的情况下
,

确定平面上一物体相对于观察点

的四个方向以及东南
、

西南
、

东北
、

西北等方向

和位置
,

进一步地能够在同一情景中想象出观察

点变化后
,

物体的相对方向和位置等
。

我们通过描述三个水平的得分率曲线 (图

4) 可 以直观地了解到各年级在方位方面空间观

念发展水平的情况
。

从统计图中我们发现与前面

两个分测试类似的结果
。

图 3 各年级在旋转分测试中的发展水平

从图 3 中我们能够直观地看出
,

各年级在旋

转测试中的水平 1 上没有太大的差异
,

在水平 2

上
,

四
、

五
、

六年级表现一般
,

而在水平 3 上
,

他们的表现就更差一些 ; 二
、

三年级都不能达到

图 4 各年级在方位分测试中的发展水平

在考查学生的方位水平时
,

有一个问题值得

我们注意
,

就是观察点的选定和变化
,

会对学生

的想象和判断产生怎样的影响
。

当以原点为观察

点确定方向和位置时
,

各年级间没有显著性差

异 ; 当观察点不在坐标系的中心时
,

出现了年级

间的显著差异
。

高年级排除坐标轴中心的干扰的

能力更强
,

年级间的显著差异主要表现在二
、

三

年级与四
、

五
、

六年级这两个集合之间的差异
。

4
.

视图测试中
,

小学生空间观念发展水平

和规律的分析

视图部分三个水平的得分率统计曲线显示
,

·

4 5
·



四
、

五
、

六年级在三个水平上不占有大的优势
,

这是与前三个分测试所不同的结果
。

因此
,

视图

的内容可以较早地让学生接触
,

就像旋转测试中

的空间旋转的问题那样
,

及早地
“

刺激
” “

激

活
” ,

抓住空间观念发展的好时机
,

可以有效地

促进学生空间观念的发展
。

即适时的教学干预是

十分必要的
,

否则学生空间观念的发展就会受到

抑制甚至存在无法弥补的欠缺
。

(三 ) 主要结论

1
.

测试的总体结果表明各个年级都能很好

地达到水平 1
,

年级之间的差异不大
。

在水平 2

和水平 3 上
,

四
、

五
、

六年级都高于二
、

三年

级
,

并且四
、

五
、

六年级能够较好地达到水平

2
,

但在水平 3 上的表现一般 ; 二
、

三年级在水

平 2 的表现一般
,

基本不能达到水平 3
。

分别考

查学生在四个分测试上达到的水平的情况
,

除视

图外
,

也基本上支持总体所得结论
。

2
.

二
、

三年级学生的空间观念发展水平比

较一致
,

四
、

五
、

六年级学生的发展水平差异不

大
,

因此在空间观念的发展过程中
,

可以将他们

看成为两个发展阶段
。

这一结论与我国目前学段

的划分一致
。

3
.

从不同年级对概念的理解和掌握情况来

看
,

各年级在较少涉及概念而只与空间想象有关

的问题解决中
,

年级间的差异不显著
,

即使是水

平较高的问题
,

也没有年级间的差异
。

而涉及概

念的理解和运用的问题时
,

要到四年级 ( 9 岁 )

左右才能有较好的表现
。

4
.

学生在不同的内容领域
,

空间观念的发

展水平有一定差异
。

( 2) 可以在第二学段安排各个分测试中水平 2 的

大多数内容
,

以及轴对称和方位的一部分水平 3

的内容 ; ( 3) 水平 3 的其他一些内容可以安排在

初中阶段完成
。

此外
,

根据前面分析讨论的结果
,

学生在空

间观念方面的一些特点也值得我们在课程设计和

教材编写时参考
。

第一学段宜安排一些 比较纯粹的想象的问

题
,

但不涉及对概念的理解和运用
。

例如
,

在旋

转测试中
,

附录中的第 6 题属于水平 3
,

但是它

又比较纯粹
,

不需要推理
、

抽象也能够完成
。

此

问题的测试结果显示各年级没有显著性差异
,

且

得分率不高 (0
.

3 左右 )
。

高年级没有显示出年

龄的优势
,

我们认为没有在适当的时候给学生以

刺激或者没有进行适时的教学干预可能是主要

原因
。

需要对概念认识
、

理解乃至运用的问题
,

要

到四年级甚至更高年级更合适
。

例如在轴对称测

试中 (见下图 )
,

要求找出图 A
、

图 B 和图 C 的

所有对称轴
,

学生在初步认识轴对称的定义后
,

能正确回答图 B 和图 C ; 但是只有既理解了概念

又能够进行适当的分析
、

推理
,

学生才能够找出

图 A 的所有对称轴
。

测试中四
、

五
、

六年级的

学生还不能很好地完成此问题
。

口 么 尽
四

、

对小学几何课程中相关内容设置的讨论

与建议

(一 ) 对小学几何课程设置的讨论

按照本研究对空间观念水平的划分
,

结合本

研究测试的结果
,

总体上讲几何课程中有关空间

观念培养的内容大致可 以按如下的水平安排
:

( 1) 可以在第一学段安排各个分测试中水平 1 的

内容
,

还 可 以考虑安排方位的水平 2 的内容 ;

(二 ) 对小学几何课程相关 内容设置的具体

建议

根据前面的分析
,

我们对小学阶段的几何课

程中与空间观念发展有关的内容进行了总体的安

排
。

需要说明的是
,

由于本研究测试的范围所

限
,

还有一些可用来支撑学生空间观念培养的素

材
,

如立体图形的侧面展开
、

几何体的截面等
,

没有包含在下表之列
,

在全面进行几何课程内容

设置时
,

当一并考虑
。



表 1 义务教育阶段几何课程中部分内容的设计方案

旋旋旋转转 轴对称称 方向与位置置 视图图

第第第 . 了 解 图形 旋转 的的 . 了解轴 对称 图形 的的 . 认识东
、

南
、

西
、

北
、

东北
、、

. 在生活场景下
,

判断断

学学学 含义 ;;; 含义 ;;; 西北
、

东南
、

西南八个方向;;; 从不同方向看到的画画

段段段 . 直观认识并能够识识 . 直观认识与识别简单的的 . 以坐标中心为观察点判断以以 面
,

识别不同物体之间间

别别别旋转自对称图形 ;;; 轴对称图形 ;;; 上八个方向的物体的位置 ;;; 的相对位置关系 ; 户户

..... 直观判断简单平面面 . 想象或画出经一次折叠叠 . 将方向与度量联系起来
,

确确 . 判断或画出从不同方方

图图图形旋转后的图形
。。

操作后得到的结果
。。

定物体的位置 ;;; 向观察一个实物或简单单

......... 初步认识用数对可以描述物物 的几何体所看到的物体体

体体体体体的位置
。。

的形状
。。

第第第 . 直观认识并能够识识 . 直观认识与识别较为复复 . 初步认识如何用数对描述物物 . 判断或画出从正面
、、

学学学 别较为复杂的旋转自自 杂的轴对称图形 (包括对对 体的位置 ;;; 上面和侧面观察到的物物

段段段 对称图形 ;;; 其多条对称轴的认识 ) ;;; . 以坐标中心以外的点为观察察 体或简单几何体的二维维

..... 直观判断平面图形形 . 判断经两次或两次以上上 点
,

或在简单方向指示下任意意 图形 ;;;

旋旋旋转后的相应图形 ;;; 的较为复杂的折叠操作后后 选定观察点
,

判断物体的八个个 . 能根据视图推断几何何

..... 在方格纸上画 出一一 的结果 ;;; 方向
。。

体的形状
。。

个个个图形绕一点旋转后后 . 画出经两次或两次以上上上上

的的的相应图形
。。

的较为复杂的折叠操作后后后后

的的的的结果
。。。。
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【附录】

1
.

判断图 1 和图 2是否为轴对称图形 ?

— 水平 1

已 父 岛 口图 l 图2 图3 图4

2
.

判断图 3 和图 4 是否为轴对称图形?

— 水平 2

3
.

一张纸片被一个图钉固定在桌面上
,

可以绕图钉

旋转这个纸片
。

下面嘟个是纸片绕图钉旋转后得到的 ?

(把你认为正确的选项添在下面的空白处 )

— 水平 2

、 二圈二区
A

4
.

如图
,

回答下面的问题

画
“

丫
” )

。

— 水平 2

C D

(在你认为正确的选项上

. E

( ” 小刚家在广场的南面
,

小刚家所在的位置是

1
.

A 2
.

B 3
.

E 4
.

F

(2 ) 邮局在广场的西北
,

它所在的位置是

1
、

A 2
.

D 3
.

E 4
.

M
·
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5
.

将一张纸对折两次 (图 1
、

图 2)
,

然后按图 3所

示剪开
,

去掉阴影部分
,

画出剩余部分完全展开后的图

形
。

— 水平 3 命彤潭黔尹~ , 人

口
。

毋
折

严 7
.

如第 4 题图所示
,

回答下面的问题
,

确的选项上画
“

丫
” 。

— 水平 3

D

在你认为正

图 1 图2

6
.

右面这个立体图形可以在空间

旋转成不同的位置
。

右栏上方的哪一个

图形是它旋转后得到的? (把你认为正
口口口 111

确的选项添在右图下面的空白处 )

— 水平 3

( l) 广场在医院的东面
,

医院所在的位置是

1
.

A 2
.

C 3
.

F 4
.

D

( 2) 广场在小丽家东北
,

小丽家所在的位置是

1
.

A 2
.

D 3
.

B 4
.

M

(责任编辑
:

王维花 )
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