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摘  要：在小学数学核心素养培育的时代语境下，数学抽象作为联通几何概念抽象性与学生思维具象性的认知

桥梁，其理论价值体现在思维进阶、认知建构与问题解决的三维建构中。然而，当前教学实践中，情境创设表面化、

操作活动形式化、语言训练碎片化、模型应用机械化等问题制约着抽象素养的培育。本文提出通过生活原型的深度

解构、操作经验的思维转化、语言体系的立体建构、模型工具的实践贯通的四维策略，构建“感知—抽象—表征—应用”

的完整认知闭环，旨在为小学几何教学提供兼具理论深度与实践效度的素养培育范式，助力学生实现几何认知从现

象描述到本质洞察的结构性突破。
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引言

《义务教育数学课程标准（2022 年版）》将数学抽

象确立为核心素养的逻辑起点，其本质是对数量关系与

空间形式进行去情境化、形式化、结构化的认知加工。

在小学几何教学领域，这一过程面临着“概念的抽象性”

与“思维的具象性”的深层矛盾，几何概念如“平行四

边形的高”“圆锥的体积”是对现实空间形式的高度概括，

而小学学生的认知发展正处于具体运算向形式运算过渡

阶段，其抽象思维需依赖具体情境、动作经验与语言符

号的支撑。数学抽象素养的培育，正是破解这一矛盾的

关键密钥：它不仅是学生理解几何概念本质、构建空间

观念的认知基础，更是其形成数学思维、解决复杂问题

的核心能力 [1]。本文以人教版小学数学教材为研究载体，

从理论价值、现实困境与实践策略三个维度展开论述，

以期为一线教学提供理论参考与操作指引。

一、数学抽象在小学几何概念教学中的价值

（一）思维进阶的逻辑奠基

数学抽象通过引导学生剥离几何图形的非本质属性，

提炼核心要素，实现从“感性具象”到“理性抽象”的

思维跃迁。这一过程契合布鲁纳的“认知发展阶段理论”，

即通过动作表征、图像表征、符号表征的递进，帮助学

生建立几何概念的抽象图式。小学学生正处于具体运算

向形式运算过渡阶段，数学抽象为其提供了“具象经验—

抽象概念”的认知桥梁，使学生能够通过逻辑推理理解

几何本质，而非仅依赖直观感知 [2]。

（二）认知建构的结构赋能

抽象出的几何概念作为认知框架，可帮助学生将零

散的几何经验组织成具有逻辑关联的知识体系。依据奥

苏贝尔的“有意义学习理论”，学生通过上位概念与下

位概念的同化过程，构建层级化的知识网络。例如，“四

边形”作为上位概念，可统摄长方形、正方形、平行四

边形等下位概念，学生通过抽象“由四条线段围成的封

闭图形”这一本质属性，将不同图形纳入统一的认知结构，

形成“一般—特殊”的逻辑关系，这种结构化认知有助

于减少知识碎片化，提升记忆效率与理解深度。

（三）问题解决的工具转化

数学抽象是几何建模的前提，其理论基础源于波利

亚的“数学建模理论”与弗赖登塔尔的“数学化”思想。

学生需将现实问题中的空间形式与数量关系抽象为数学

模型，经历“现实情境—数学抽象—模型应用—现实解”

的逻辑路径 [3]。在此过程中，抽象能力决定了学生能否

快速识别问题中的几何原型，并调用相应的概念、公式

进行结构化求解，实现从“具体问题”到“数学模型”

的转化，再从“数学解”回归“现实解”的完整闭环。

二、小学几何概念教学中数学抽象的现状

（一）情境创设的表面化

当前教学中，生活情境的运用常停留在经验层面的

简单映射，未能形成对几何本质的深度解构。教师虽能

引入生活原型，却未引导学生聚焦几何属性，导致情境

与概念之间仅建立表象关联而非本质联结。例如，在涉

及“图形特征”的教学中，部分教师仅展示生活实例的

视觉图像，却未通过递进式提问的提问引导学生进行抽

象思维操作，使情境沦为课堂导入的装饰性环节，无法

激活学生对几何概念本质特征的主动探究，造成抽象源

头的认知素材缺乏结构性支撑。

（二）操作活动的形式化

操作活动的设计常忽视“动作思维—表象思维—抽

象思维”的转化链条，陷入“为操作而操作”的误区。

教师虽安排拼摆、测量等活动，但未将操作与思维深度

绑定：一方面，缺乏对操作过程的序列化引导；另一方
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面，未通过“语言化”手段将外显动作内化为思维表象。

这种割裂导致操作活动仅停留在肌肉运动层面，学生无

法通过操作发现几何概念的本质属性，使抽象过程因缺

乏思维载体而陷入空心化困境，难以实现从“动手操作”

到“动脑抽象”的认知跃迁。

（三）语言训练的碎片化

几何语言的层级训练未能形成系统化架构，自然语

言、图形语言、符号语言的转换存在断裂。教师常满足

于学生用模糊的日常语言描述概念，却未引导其向图形

语言和符号语言递进。这种碎片化的语言训练导致学生

的抽象表达缺乏逻辑性与精确性：自然语言的随意性阻

碍概念的精准界定，图形语言的缺失削弱空间关系的可

视化理解，符号语言的滞后限制抽象规律的一般化表达，

最终使抽象思维因缺乏完整的语言体系支撑而难以深入

发展。

（四）模型应用的机械化

教学中对几何模型的处理偏重“工具性掌握”而非

“建构性理解”，学生仅能机械记忆公式，却未经历“模

型抽象—验证—应用”的完整认知过程。教师常跳过“从

具体问题中抽象模型”的关键环节，直接灌输公式结论，

导致学生面对新情境时无法识别几何原型，陷入“套用

公式却不解其意”的困境。这种机械化的应用模式割裂

了抽象与实践的内在联系，使几何模型沦为缺乏生命力

的解题工具，学生的抽象能力因未能在真实问题中得到

检验与迁移而形成实践断层。

三、基于数学抽象素养的小学几何教学策略

（一）生活情境抽象

生活情境是数学抽象的源头活水，其价值在于通过

“原型唤醒—特征比较—属性剥离—概念生成”的认知

链条，引导学生在熟悉的场景中发现几何本质。依据现

象学“生活世界”理论，教师需精选与概念本质高度契

合的原型，通过“选择性注意”引导学生聚焦几何属性。

具体实施中，应以“数学化”的视角重构生活素材，设

计阶梯式问题链，帮助学生逐层剥离非本质信息，实现

从“生活原型”到“数学概念”的抽象跨越。

以人教版三年级上册“长方形和正方形”教学为例。

教师首先呈现教室门窗、地砖、魔方、圆形钟表等实物

或图片，组织学生观察并提问：“这些物体的表面形状

有什么共同点与不同点？能否用手比划出它们的轮廓？”

在学生识别出“长方形”“正方形”“圆形”等形状后，

发放长方形与正方形卡片，引导其用直尺测量边的长度、

用三角尺比对角的大小，记录发现：“长方形有 4条边，

对边长度相等，4 个角都是直角；正方形 4 条边长度都

相等，4 个角也是直角。”随后，通过追问“如果这些

卡片变为透明材质或改变大小，它们的形状会改变吗？”

引导学生明确材质、颜色、大小等均为非本质属性，“边

的数量与关系”“角的特征”才是本质属性。最终，归

纳抽象出长方形与正方形的定义，并借助韦恩图直观呈

现正方形是特殊的长方形的属种关系，帮助学生建立“一

般—特殊”的抽象认知结构。

（二）操作符号转换

操作是抽象的认知中介，其价值在于通过“操作感

知—表象建构—符号表征”的三阶路径，将外显动作转

化为内隐思维。依据加里培林“心智技能形成理论”，

操作活动需经历“物质活动—物质化活动—出声的外部

言语活动—无声的外部言语活动—内部言语活动”的阶

段，最终实现思维的抽象化 [4]。教师需设计具有明确思

维目标的操作任务，引导学生在动手过程中观察现象、

记录数据、发现规律，并通过语言描述与符号表达固化

思维成果。

以人教版四年级下册“三角形的分类”教学为例，

教师可设计“三层操作—两次转化”的教学结构。第一

层操作：“任意拼摆”，提供 2cm、3cm、4cm、5cm 的

小棒若干，要求学生任意选取三根拼摆三角形，记录每

根小棒的长度并观察能否拼成三角形。学生在操作中发

现：“2cm、2cm、5cm 无法拼成三角形，因为两条短边

之和小于长边。”第二层操作：“分类整理”，将拼成

的三角形按边的长短和角的大小进行分类，并用便签纸

标注分类标准。第三层操作：“特征提炼”，引导学生

观察各类三角形的边与角的数量关系，如等腰三角形“两

条边相等、两个底角相等”，直角三角形“有一个直角、

两条直角边互相垂直”等。在操作基础上，进行两次思

维转化：第一次是“动作到表象”的转化，教师引导学

生闭眼回忆拼摆过程，用语言描述不同类型三角形的特

征，如“我拼的等边三角形三条边都相等，每个角看起

来都一样大”；第二次是“表象到符号”的转化，引入

数学符号系统：用“△ ABC（AB=AC）”表示等腰三角形，

在相等的边上标注“∥”符号；用“Rt △ DEF”表示直

角三角形，在直角处标注“∟”；用“△GHI（GH=HI=IG）”

表示等边三角形，标注“≡”符号。同时，通过表格对

比三类三角形的定义、特征与符号表示，帮助学生建立“类

别—特征—符号”的对应关系。此过程中，操作不再是

孤立的活动，而是抽象思维的外在表现形式，学生通过“动

手—动眼—动脑—动口”的多维协同，实现了从动作经

验到符号表征的思维完形，使抽象概念获得了可触摸的

认知支撑。

（三）语言层级抽象

数学语言的层级性是抽象思维的外在表现，其立体
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建构需经历“自然语言的具象描述—图形语言的直观表

征—符号语言的形式化表达”的递进过程。依据维果茨

基“语言思维理论”，语言是思维的工具，不同层级的

语言对应不同阶段的抽象水平。教师需设计“说—画—写”

一体化的教学活动，引导学生用自然语言描述几何特征，

用图形语言可视化几何关系，用符号语言提炼几何规律，

形成多元语言相互转化的思维习惯，使抽象思维获得多

角度的语言支撑 [5]。

以人教版五年级上册“平行四边形的面积”教学为例，

教师可构建“问题情境—语言描述—图形转化—符号推

导”的语言训练闭环。首先，呈现问题：“如何计算这

个平行四边形卡片的面积？你能想办法将它转化为学过

的图形吗？”学生用自然语言提出猜想：“可以把它拉

成一个长方形，面积可能等于底乘高。”“或许可以剪

掉一个角补到另一边，变成长方形。”教师引导学生用

图形语言表达转化思路，即通过“割补法”将平行四边

形沿高剪开，平移后拼成一个长方形，并画出转化过程

示意图，标注“平行四边形的底 = 长方形的长”“平行

四边形的高 = 长方形的宽”。接着，用自然语言描述转

化前后的等量关系：“平行四边形的面积和长方形的面

积相等，因为它们所占的空间大小没变。”随后，引入

符号语言进行逻辑推导：“长方形面积 = 长 × 宽，所

以平行四边形面积=底×高”，并用字母表示为“S=ah”，

即 S 代表面积，a 代表底，h 代表高。为强化语言转换能

力，教师设计分层练习：①用自然语言解释公式含义；

②根据公式画出对应的平行四边形示意图；③用符号语

言解决问题。在拓展环节，进一步引导学生用符号语言

推导三角形、梯形的面积公式，构建“多边形面积计算”

的语言逻辑链。此过程中，三种语言形态相互支撑：自

然语言是思维的“脚手架”，图形语言是思维的“可视

化工具”，符号语言是思维的“精确表达”，学生在反

复转换中深化了对“转化思想”的理解，抽象思维获得

了多维度的语言赋能。

（四）模型应用抽象

模型应用是数学抽象的终极目标，其本质是将抽象

概念转化为解决一类问题的思维工具。依据波利亚“怎

样解题”理论，模型建构需经历“理解问题—拟定计划—

执行计划—回顾反思”的过程，其中“拟定计划”的关

键在于识别问题中的几何模型。教师需精选具有代表性

的现实问题，引导学生经历“原型识别—模型构建—求

解验证—迁移应用”的闭环，培养“从具体情境中提取

数学结构，用数学模型解决实际问题”的能力。

以人教版六年级下册“圆锥的体积”教学为例，教

师可设计“实验建模—问题解决—创新应用”的实践链

条。首先，通过“等底等高圆柱与圆锥装水实验”引导学

生建构模型：“圆锥体积是等底等高圆柱体积的 1/3”，

用公式“V=1/3Sh”表示。在问题解决环节，呈现复合情境：

“一个底面半径为 4dm、高为 9dm的圆锥形小麦堆，若将

其装入底面直径为 6dm的圆柱形粮仓，刚好装满，求粮仓

的高。”学生需经历以下思维过程：①问题表征：明确

小麦堆的体积等于粮仓的容积；②模型识别：确定涉及

“圆锥体积”与“圆柱体积”两个模型；③：先计算圆

锥体积，即1/3×π×4²×9=48π，再根据圆柱体积公式，

即 V=πr²h 列方程，可以得到 48π=π×(6÷2)²×h；④

验证拓展：解得 h=16/3dm，验证结果符合实际意义，并

思考“若粮仓高度不变，底面直径需如何调整”等拓展问

题。在创新应用环节，引导学生自主发现生活中的圆锥模

型，如烟囱帽、陀螺等，并尝试用模型解决“制作无盖圆

锥形容器所需铁皮面积”等实际问题。此过程中，模型不

仅是解题工具，更是抽象思维的“试金石”。学生通过“从

现实到模型”的抽象与“从模型到现实”的具体化，深化

了对“体积守恒”“空间转换”等抽象概念的理解，实现

了从单一模型应用到综合应用的能力跨越，抽象思维的实

用性与创造性得到双重提升。

结语

数学抽象素养的培育是小学几何教学的灵魂所在，

其价值不仅在于知识的传授，更在于思维方式的培育与

认知能力的发展。本文提出从生活情境抽象的源头解构、

操作符号转换的思维完形、语言层级抽象的立体建构、

模型应用抽象的实践贯通的四维教学策略，构建了从生

活感知到抽象表征、从理论建构到实践迁移的完整认知

闭环。在教学实践中，教师将数学抽象渗透于几何概念

教学的每个环节，让学生在观察、操作、表达、应用的

循环中，逐步掌握从复杂现象中提取数学本质、用符号

系统表征数学规律、在新情境中迁移数学模型的能力。
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