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中学数学空间观念教学中的问题分析及对策探讨
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摘　要：培养学生的空间观念和空间想象能力，以解决实际教学中存在的问题是义务教育阶段课程标准的重要

目标之一。数学是研究数量关系和空间形式的科学，而空间观念是数学学习和教学中的重点。多项研究显示，空间

能力是预测STEM领域成就和个体差异的重要因素。然而，目前的培养现状仍存在多方面的问题，需要进一步研究和

改进教学策略。因此，本研究提出了适当的对策，以助培养学生的空间能力和空间想象能力。
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一、问题提出

数学是研究数量关系和空间形式的科学[1]。在义务

教育阶段的过程中，空间观念一直是数学学习的主要内

容之一，并且随着课程改革的推进，数学中的几何内

容的知识比重也在不断增加，是学生学习的重难点之

一。自2001年《全日制义务教育数学课程标准（实验

稿）》[2]颁布以来，“空间观念”这一概念引起了国内

学者的高度重视。无论是从课程标准的要求还是对于学

生个体能力的培养上，空间观念作为空间想象能力和创

新能力的基石，是数学学习和教学中的一大重点。通过

多项研究发现，空间能力是学生未来在科学、技术、工

程和数学（STEM）领域成就的有力预测因素[3]，也被认

为是个体差异的重要影响因素之一[4]。

然而，空间能力是一种极为复杂的认知能力，尽管

课程标准和教学大纲已对其提出了明确的要求，且受到

学校和教师的高度重视，但目前的培养现状仍存在多方

面的问题，需要进一步的深入研究和改进教学策略。数

学学习的过程涉及多个领域的一般性认知能力，包括语

言能力、空间能力等[5]。正是由于每个人认知能力的多

样性的搭配组合方式，使学生在学习数学的过程中存在

着差异性、不平衡性等特点。最直观的表示是一部分学

生对于空间几何知识的理解程度高，能够在头脑中对图

形进行重构，而另一部分学生则在学习空间几何时困难

重重。这不仅仅会造成了学生成绩的分化，也会降低学

生学习数学的自信心。为了培养学生的空间观念，本文

以初中数学空间观念教学中存在的问题为引，基于空间

能力的培养途径提出适当对策，以助培养学生的空间能

力和空间想象能力。

二、数学空间观念的研究进展

空间观念是数学学科中的重要组成部分，在数学学

习和应用中发挥着重要的作用。近年来，随着研究的深

入，人们对于空间观念的定义、构成、发展、评价、培

养策略等方面有了更深入的认识，这些认识为数学教育

的改进提供了重要的理论基础和实践指导。

1988年的数学教学大纲中提到“培养运算能力、逻

辑思维和空间观念”作为课程标准中的一项内容，简要

的提出了培养学生空间观念的要求[6]。如今，《义务教

育数学课程标准》（2011版）对空间观念的定义更加详

细，例如根据物体特征抽象出几何图形，根据几何图

形想象出实际物体；想象出物体之间的方位和相对位置

关系；描述图形的运动和变化；根据语言描述画出图形

等，涵盖了图形感知、想象、定位、变换和应用等方

面[7]。因此，可以理解为学生的空间观念是一个复杂的

能力体系，其发展涉及多方面的学习和实践。

在初中阶段，儿童的认知思维是从具体思维转向抽

象思维，并逐渐成熟，因此这一时期是培养几何空间能

力的关键阶段。数学教材中有关空间几何方面内容的知

识是教师教和学生学的重点，然而，在实际的教学中往

往存在着多方面的问题。例如，黄泉波其研究指出，从

学生层面看，空间意识、图形理解、实际操作和空间观

念的运用等方面能力较差；从教师层面看，几何空间培

养力度、知识把握、教学方法和策略等都存在问题，导

致学生的学习效果不佳[8]。史坚等人对182名九年级的中

学生的空间观念进行测试，结果发现学业水平低下的学

生的空间观念相比与学业水平优异的学生要更薄弱，尤

其体现在数学成绩上[9]。由此得知，由于实际教学和学

生接受程度等因素，学生的成绩层次不一，一部分的原

因可能是空间观念的差异导致的。

空间观念不是单一的，而是多种空间能力的组合。

王林全根据中小学数学的学习内容，提出空间观念的基

本成分包括：图形的识别与理解、图形的分解与组合等

能力[10]。丁尔升在《中学数学课程导论》中提出了空间

观念的4种表现：（1）由实物想象出几何图形，由几何

图形想象出实物；（2）分解复杂平面图形；（3）找出

基本图形的中的基本元素及关系；（4）根据条件做或

画出图形[11]。总而言之，空间观念涉及多种空间能力，

是在空间知觉的基础之上所形成的关于物体形状、大

小、方位、距离等的表象能力。而数学空间观念则更为
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具体，包含着对于图形的感知至应用的多项空间能力。

三、中学数学空间观念教学存在的主要问题

（一）学生主观经验的缺失

在传统的教学过程中，教师通常通过讲授的方式将

书本上的空间知识传授给学生，包括图形、几何等知

识。随着信息技术的发展，一部分老师会利用多媒体的

手段让学生去感知几何世界，虽然在一定程度上让学生

获得了直观体验，但缺失了空间图形和学生的认知互

动，而初中生的空间想象能力又较为薄弱，导致其对几

何图形的认识和理解不到位。尽管学生通过视觉的感受

获得了这些几何信息，但是这种获得无疑是经验式的，

不是学生通过自己的头脑加工获取的，而这些经验式的

知识往往并不能在很大程度上提高学生的空间观念。而

空间能力的提高往往需要学生积极主动的观察和操作，

并在这个过程中加深对图形的认识和理解，加强学生自

我的空间观念。实际学习中，学生的动手操作和参与知

识建构的机会较少，尤其体现在不发达地区的学校中。

种种因素造成了中学生的空间能力薄弱，空间意识和解

决问题的能力较差。

（二）教师考察工具的缺失

“无评估不教育”，对于以往的教学成果的验收通

常是用考试、作业等形式来进行判断，但是用考试的手

段来考察空间观念，并不能在最大程度上体现学生当前

的空间能力水平。例如通过考试考察学生的品德，具有

一定的局限性，空间能力亦是如此。面对难以估测的空

间能力，教师也就存在着“盲人摸象”的现象，老师不

知道学生当前的发展水平，又何以给予“支架”来促进

学生空间能力的发展。

（三）教学促进手段的缺失

随着课程改革的进展，空间观念在教学过程中扮演

的角色越来越重要。但是在传统的几何课堂中却很难找

到与“空间”有关的内容，《标准（2022年版）》提出

“能够根据物体特征抽象出几何图形，根据几何图形想

象出所描述的实际物体”这一内涵[12]在课堂中的展现更

是少之又少。在空间观念的教学中，大多都是以计算、

演绎证明的方式，这样的课程既无法充分调动学生学习

的积极性，又不能在最大程度上发展学生的空间观念，

空间观念的教学变成单调、枯燥、形式化的证明题[13]。

因此，教师需要再在了解学生当前的空间能力水平

的基础上，设置一些有挑战性但又不过分超前的空间任

务，让学生在当前水平的基础上得到练习和提高。目

前，已有的课堂教学中，中学数学课本上《三视图》的

内容就涉及心理旋转这项空间能力，要求学生通过观察

一个三维物体，画出物体的正视图、俯视图和左视图，

这其中需要学生将自己的视角或者三维物体进行旋转，

并画出相应视图。这种方法能够在一定程度上发展学生

的空间能力。但是，空间能力是多样的，这就需要教师

双管齐下，设置多样的空间任务，便于学生进行选择，

多维度发展学生的空间能力。所以如何培养每个学生的

空间观念并不断给予“养料”来进行维持和提高，是每

一位数学老师在备课过程中应该思考的问题。

四、中学数学空间观念教学解决对策

（一）合理使用空间和方向性语言

空间和方向性语言有助于培养学生的空间技能和学

生的位置感。学生的空间知识很大程度上来自现实[12]，

然而多媒体时代的来临使人们依赖于导航，导致很多学

生不懂得分辨东南西北一些基本的方位。首先，可以在

学校的一些关键性的位置（如拐角）设置一些方向指示

语，例如东、南、西、北的基本方向，并提示学生在日

常生活中留意自己的方向，进一步让学生明确位置的方

向性。其次，可以在教室、走廊等地方张贴基本指示，

鼓励学生使用这些方向性语言。最后，教师需要教授学

生如何借助地图、马路上的指示语、沿途的建筑物到达

目的地，尤其对于低龄学生而言，记住家所在的方向和

位置是尤为重要的。无可否认，导航在很大程度上为人

们的生活带来了便利，但是过度依赖导航容易降低判断

力，为生活带来了“隐患”。所以在学校里，学生需要

尽早就开始了解空间和方向性的语言，为未来的生活做

好准备。

（二）合理设置有挑战性的空间任务

在空间观念的教学过程中，最重要的是促进手段的

选择。除了教学这一种方式，还可以通过纸笔练习的方

式，让学生在解决问题的过程中发展空间观念。这里的

练习不是单纯的逻辑推理的证明题，而是通过学生在头

脑中对空间任务进行加工获得的。教师可以在课堂教学

中或者课后设置一些空间任务布置给学生，通过一些有

趣生动的空间任务可以进一步提高学生的空间能力。

教师需要再在了解学生当前的空间能力水平的基础

上，设置一些有挑战性但又不过分超前的空间任务，让

学生在当前水平的基础上得到练习和提高（见表1）。

此外，目前，已有的课堂教学中，中学数学课本上《三

视图》的内容就涉及心理旋转这项空间能力，要求学生

通过观察一个三维物体，画出物体的正视图、俯视图和

左视图，这其中需要学生将自己的视角或者三维物体进

行旋转，并画出相应视图。这种方法能够在一定程度上

发展学生的空间能力。但是，空间能力是多样的，这就

需要教师双管齐下，设置多样的空间任务，便于学生进

行选择，多维度发展学生的空间能力。所以如何培养每

个学生的空间观念并不断给予“养料”来进行维持和提

高，是每一位数学老师在备课过程中应该思考的问题。
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（三）合理使用直观法教学

直观法是帮助学生建立抽象能力的助推者，正确、

适当的在课堂上使用直观法可以增强学生的直观感受，

可以借助现代技术，例如虚拟现实（VR），创建更真实

的学习环境，帮助学生从具体现象中产生抽象概念，加

强学生对于空间图形的立体感悟。但是直观法的滥用、

误用等，则会减少学生对空间问题的思考，形成以直观

代替思维，学生的思维水平停留在感性认识上。如何搭

建合适的“梯子”，既不会降低学生的独立思考程度，

也可以引导学生对问题进行探究是一门大学问。例如，

新授课程时，由于学生的头脑里缺少已有的知识基础，

可以适当的使用直观法，帮助学生对抽象的空间物体进

行感知。当学生的头脑里有了一定的图式后，可以根据

学生的认知水平，设置一些分层递增不同难度等级的空

间任务，帮助学生发展空间能力。

结语

空间观念是影响学生数学素养的因素之一，是培养

学生创造力的途径之一。虽然学生的空间能力的先天水

平各有差异，但这也恰恰体现了教育的作用，教育可以

帮助学生在已有的能力水平上得到进一步发展。

然而，空间观念如何从理念转化为现实，使其成为

培养学生的一条途径，还需要进行深入的研究，在实际

教学过程中教师需要不断摸索空间观念教学的现实路

径。因此，本文提出一些适合中学生可以操作的具体任

务，旨在培养学生的空间观念，进一步发展学生的空间

能力。教师可以在此基础上进行参考和改进，以便适应

不同年级学生的需要。可以通过开展课堂活动、自主探

究或者微活动等方式来锻炼学生的空间能力，鼓励学生

交流探讨彼此对于具体空间任务的解决方式，让学生在

合作、思考的过程中进一步了解空间任务的解决策略，

提高空间能力水平。
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表1

任务一 任务二 任务三

任务内容
这项任务考察学生的心理转换能
力，学生需要在心理上组合或结
构平面内或跨平面的形状。

在这项任务中，学生必须进行心理旋转，以确定两个
不同位置和方向的三维物体是否相同。这项任务基于
Shepard和Metzler（1971）开发的心理旋转测试。

这项任务主要考察学生的空间
逻辑推理能力。学生需通过观
察得出图形之间的逻辑关系。

示例图

理旋转这项空间能力，要求学生通过观察一个三维物体，画出物体的正视图、俯

视图和左视图，这其中需要学生将自己的视角或者三维物体进行旋转，并画出相

应视图。这种方法能够在一定程度上发展学生的空间能力。但是，空间能力是多

样的，这就需要教师双管齐下，设置多样的空间任务，便于学生进行选择，多维

度发展学生的空间能力。所以如何培养每个学生的空间观念并不断给予“养料”

来进行维持和提高，是每一位数学老师在备课过程中应该思考的问题。

表 1

任务一 任务二 任务三

任

务

内

容

这项任务考察学生的

心理转换能力，学生需

要在心理上组合或结

构平面内或跨平面的

形状。

在这项任务中，学生必

须进行心理旋转，以确

定两个不同位置和方向

的三维物体是否相同。

这项任务基于 Shepard

和 Metzler（1971）开

发的心理旋转测试。

这项任务主要考察学

生的空间逻辑推理能

力。学生需通过观察得

出图形之间的逻辑关

系。

示

例

图

要

求

要求学生在右侧四个

图中找到可以匹配左

侧被切割后的图形。

要求学生判断俩个三维

图形是相同的还是镜像

的。

要求学生从以下选项

中选出一个最适合问

号位置的图形。

（三）合理使用直观法教学

直观法是帮助学生建立抽象能力的助推者，正确、适当的在课堂上使用直观

法可以增强学生的直观感受，可以借助现代技术，例如虚拟现实（VR）,创建更

真实的学习环境，帮助学生从具体现象中产生抽象概念，加强学生对于空间图形

的立体感悟。但是直观法的滥用、误用等，则会减少学生对空间问题的思考，形

成以直观代替思维，学生的思维水平停留在感性认识上。如何搭建合适的“梯子”，

既不会降低学生的独立思考程度，也可以引导学生对问题进行探究是一门大学问。

例如，新授课程时，由于学生的头脑里缺少已有的知识基础，可以适当的使用直

观法，帮助学生对抽象的空间物体进行感知。当学生的头脑里有了一定的图式后，

可以根据学生的认知水平，设置一些分层递增不同难度等级的空间任务，帮助学

任务 1和 3都是从空间能力偏

向测试中找到的材料，还没有找到可以引用的格式。还在

找可替代的空间任务。

批注[jing zhang1](已解决):

理旋转这项空间能力，要求学生通过观察一个三维物体，画出物体的正视图、俯

视图和左视图，这其中需要学生将自己的视角或者三维物体进行旋转，并画出相

应视图。这种方法能够在一定程度上发展学生的空间能力。但是，空间能力是多

样的，这就需要教师双管齐下，设置多样的空间任务，便于学生进行选择，多维

度发展学生的空间能力。所以如何培养每个学生的空间观念并不断给予“养料”

来进行维持和提高，是每一位数学老师在备课过程中应该思考的问题。

表 1

任务一 任务二 任务三

任

务

内

容

这项任务考察学生的

心理转换能力，学生需

要在心理上组合或结

构平面内或跨平面的

形状。

在这项任务中，学生必

须进行心理旋转，以确

定两个不同位置和方向

的三维物体是否相同。

这项任务基于 Shepard

和 Metzler（1971）开

发的心理旋转测试。

这项任务主要考察学

生的空间逻辑推理能

力。学生需通过观察得

出图形之间的逻辑关

系。

示

例

图

要

求

要求学生在右侧四个

图中找到可以匹配左

侧被切割后的图形。

要求学生判断俩个三维

图形是相同的还是镜像

的。

要求学生从以下选项

中选出一个最适合问

号位置的图形。

（三）合理使用直观法教学

直观法是帮助学生建立抽象能力的助推者，正确、适当的在课堂上使用直观

法可以增强学生的直观感受，可以借助现代技术，例如虚拟现实（VR）,创建更

真实的学习环境，帮助学生从具体现象中产生抽象概念，加强学生对于空间图形

的立体感悟。但是直观法的滥用、误用等，则会减少学生对空间问题的思考，形

成以直观代替思维，学生的思维水平停留在感性认识上。如何搭建合适的“梯子”，

既不会降低学生的独立思考程度，也可以引导学生对问题进行探究是一门大学问。

例如，新授课程时，由于学生的头脑里缺少已有的知识基础，可以适当的使用直

观法，帮助学生对抽象的空间物体进行感知。当学生的头脑里有了一定的图式后，

可以根据学生的认知水平，设置一些分层递增不同难度等级的空间任务，帮助学

任务 1和 3都是从空间能力偏

向测试中找到的材料，还没有找到可以引用的格式。还在

找可替代的空间任务。

批注[jing zhang1](已解决):

理旋转这项空间能力，要求学生通过观察一个三维物体，画出物体的正视图、俯

视图和左视图，这其中需要学生将自己的视角或者三维物体进行旋转，并画出相

应视图。这种方法能够在一定程度上发展学生的空间能力。但是，空间能力是多

样的，这就需要教师双管齐下，设置多样的空间任务，便于学生进行选择，多维

度发展学生的空间能力。所以如何培养每个学生的空间观念并不断给予“养料”

来进行维持和提高，是每一位数学老师在备课过程中应该思考的问题。

表 1

任务一 任务二 任务三

任

务

内

容

这项任务考察学生的

心理转换能力，学生需

要在心理上组合或结

构平面内或跨平面的

形状。

在这项任务中，学生必

须进行心理旋转，以确

定两个不同位置和方向

的三维物体是否相同。

这项任务基于 Shepard

和 Metzler（1971）开

发的心理旋转测试。

这项任务主要考察学

生的空间逻辑推理能

力。学生需通过观察得

出图形之间的逻辑关

系。

示

例

图

要

求

要求学生在右侧四个

图中找到可以匹配左

侧被切割后的图形。

要求学生判断俩个三维

图形是相同的还是镜像

的。

要求学生从以下选项

中选出一个最适合问

号位置的图形。

（三）合理使用直观法教学

直观法是帮助学生建立抽象能力的助推者，正确、适当的在课堂上使用直观

法可以增强学生的直观感受，可以借助现代技术，例如虚拟现实（VR）,创建更

真实的学习环境，帮助学生从具体现象中产生抽象概念，加强学生对于空间图形

的立体感悟。但是直观法的滥用、误用等，则会减少学生对空间问题的思考，形

成以直观代替思维，学生的思维水平停留在感性认识上。如何搭建合适的“梯子”，

既不会降低学生的独立思考程度，也可以引导学生对问题进行探究是一门大学问。

例如，新授课程时，由于学生的头脑里缺少已有的知识基础，可以适当的使用直

观法，帮助学生对抽象的空间物体进行感知。当学生的头脑里有了一定的图式后，

可以根据学生的认知水平，设置一些分层递增不同难度等级的空间任务，帮助学

任务 1和 3都是从空间能力偏

向测试中找到的材料，还没有找到可以引用的格式。还在

找可替代的空间任务。

批注[jing zhang1](已解决):

要求
要求学生在右侧四个图中找到可
以匹配左侧被切割后的图形。

要求学生判断俩个三维图形是相同的还是镜像的。
要求学生从以下选项中选出一
个最适合问号位置的图形。


