
核心素养的主要表现——空间观念&几何直观

主讲：鲍建生



思考

什么是空间观念与几何直观？两者有什么联系与区别？

空间观念、几何直观与几何课程的学习有什么关系？

为什么新课标重视几何直观？几何直观在代数教学中有什么作用？
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空间观念与几何直观的基本特点01



（1）什么是空间观念？

空间感或空间意识



（1）什么是空间观念？

根据皮亚杰等人的儿童认知发展理论，儿童空间认知的形成与发展将经历三个阶段：

拓扑阶段（约3 岁 ∼ 4 岁)，

➢ 儿童能注意到图形的内或外及封闭的曲线，但不能把握图形的正确形状；

投影阶段（ 约4 岁∼ 7、8岁），

➢ 儿童对外界的认知主要通过直观，只有经过视觉确认的事物， 他们才认为是真实的

存在，在视觉之外的事物都不真实，他们相信各种形状都会根据视角的变化而变化；

度量阶段（约5岁开始），

➢ 儿童可以获得长度及距离概念，他们已具备有关于线段长短、角度大小或

面积大小的意识。从度量开始，儿童可以进入欧式几何的学习。



（2）什么是几何直观？

就是利用图形去探究、描述、分析和洞

察事物或问题的结构与关联，感悟事物

的本质。这种观察与思维方式在抽象程

度很高的数学及数学学习中尤为重要。

几何直观



（2）什么是几何直观？

根据范希尔理论，儿童的几何认知大致可以划分为五个层次：

直观：

能分析图形的组成要素及特征，并依此建立图形的特性，利用这些特性解决几何问题，

但无法解释性质间的关系；

分析：

能分析并利用图形的组成要素及特征解决几何问题，但无法解释性质间的关系，不能理解

几何定义；

非形式的演绎：

能建立图形及图形性质之间的关系，可以提出非形式化的推论，进一步探求图形的内在属性

和其包含关系，使用公式与定义及发现的性质做演绎推论。但不能了解证明与定理的重要性；



（2）什么是几何直观？

根据范希尔理论，儿童的几何认知大致可以划分为五个层次：

形式的演绎：

了解到证明的重要性和 “不定义元素”“定理”和“公理”的意义，确信几何定

理是需要形式逻辑推演才能建立的；

能猜测并尝试用演绎方式证实其猜测，也能建立定理间的关系网络，比较定理的不

同证明方式；

严谨：

能在不同的公理系统下严谨地建立定理以分析比较不同的几何系统。



（3）高中阶段的直观想象

内涵 表现 意义

直观想象是指借助几何

直观和空间想象感知事

物的形态与变化，利用

空间形式特别是图形，

理解和解决数学问题的

素养

① 借助空间形式认识事物

的位置关系、形态变化

与运动规律；

② 利用图形描述、分析数

学问题；

③ 建立形与数的联系，构

建数学问题的直观模型，

探索解决问题的思路

➢ 提升数形结合的能力，发展

几何直观和空间想象能力；

➢ 增强运用几何直观和空间想

象思考问题的意识；

➢ 形成数学直观，在具体的情

境中感悟事物的本质

——《普通高中数学课程标准》（2017，2020）



（4）初中阶段“空间观念”的内涵解析

22版《课标》

空间观念主要是指对空间物体或图形的形状、大小及位置关系的认识。

• 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；

• 想象并表达物体的空间方位和相互之间的位置关系；

• 感知并描述图形的运动和变化规律。

形成空间观念有助于理解现实生活空间物体的形态与结构，是形成空间想象力

的经验基础。



（5）初中阶段“几何直观”的内涵解析

22版《课标》

几何直观主要是指运用图表描述和分析问题的意识与习惯。

• 能够感知各种几何图形及其组成元素，依据图形的特征进行分类；

• 根据语言的描述画出相应的图形，分析图形的性质；

• 建立形与数的联系，构建数学问题的直观模型；

• 利用图表分析实际情境与数学问题，探索解决问题的思路。

建立几何直观有助于把握问题的本质，明晰思维的路径。



（6）“空间观念”与“几何直观”的联系

空间观念与几何直观都涉及两种基本的图形操作活动：

⚫ 一是解释空间与图形所蕴含的信息，其中包括对视觉表征及在几何图形、

图表、图示中使用的空间与图形语言的理解；

⚫ 二是视觉与表象加工，其中包括基于几何概念的空间想象，对视觉表征

及视觉表象的操作和转换。

空间观念的发展基础是生活经验与空间意识，

几何直观则更依赖于几何知识与数学活动。

空间观念与几何直观都是进一步形成直观想象的基础。



（7）空间观念与几何直观的定位

“三会”
各阶段的主要表现

跨学科表现
小学 初中 高中

数学的眼光

数感

抽象能力 数学抽象
创新意识

量感

符号意识

几何直观 几何直观 直观想象
空间观念 空间观念

数学的思维 运算能力 运算能力 数学运算

应用意识
推理意识 推理能力 逻辑推理

数学的语言 数据意识 数据观念 数据分析

模型意识 模型观念 数学建模



空间观念行为表现的细化02



表现之一：能够根据物体特征形成表象，抽象出几何图形，根据几何

图形形成所描述实际物体的表象

初中阶段的学生已经比较系统地学习了几何图形的各种性质，可以通过逻

辑推理确认表象的特征与空间关系，在用几何图形描述空间物体时有更多

的方式，也更为精确：

➢ 能够依据三维物体的组成、形状与结构等形成空间表象，抽象出几何图形，

并利用几何图形的性质描述空间物体的几何特征。

➢ 能够根据语言描述形成表象，根据表象描述实际的物体或景象，并作出相应

的平面图形。



表现之一：能够根据物体特征形成表象，抽象出几何图形，根据几何

图形形成所描述实际物体的表象

初中阶段的学生已经比较系统地学习了几何图形的各种性质，可以通过逻

辑推理确认表象的特征与空间关系，在用几何图形描述空间物体时有更多

的方式，也更为精确：

➢ 能够对几何图形进行多种表征、解释、转换，并生成新的图形。例如，能

够通过表象操作在头脑中“展开”一些简单立体图形，然后画出平面展开

图；能够把一个三角形剪拼成一个面积相等的矩形；利用两块三角板的拼

接形成各种几何图形，并提出相应的几何问题等。



表现之二：

能感知、想象并表达物体的空间方位和相互之间的位置关系

长度、角度是描述空间方位、物体形状大

小及相互关系的基本工具，也是测量与几何的基

本研究对象。对长度与角度的感知是空间观念的

表现之一，也是精确描述空间形式与位置关系的

基础；



表现之二：

能感知、想象并表达物体的空间方位和相互之间的位置关系

能利用长度与角度研究两条直线的相对位置关系，并由此讨论平面图形的边、

角关系，在头脑中形成一定的表象。

初步感悟维度的概念，利用维度构建空间表象。维度是空间的本质属性，对维度

的理解有助于空间观念的结构化。

能从多种途径感知立体图形与平面图形的联系，知道处理空间问题的一条基本途

径是转化为平面问题。

能将三维空间的现实问题转化为数学问题。

能在现实三维世界中利用平面几何知识解决跨学科的实际问题，如课程标准附录

中的案例“绘制公园平面地图”。



表现之三：

能感知并描述图形的运动和变化规律，并用于解决相关问题

几何图形的运动与变换对学生的几何直观与空间观念都有较高的要求，也是培养

几何直观与空间观念的有效途径：

➢ 能将现实世界中的刚体运动与对称性抽象为几何变换，也能用几何变换解释、

分析、探究现实世界中的运动过程与对称性。

➢ 能将二维图形的对称性化归为点与线段的对称性，通过确定对应点的位置确定

对应的图形。



表现之三：

能感知并描述图形的运动和变化规律，并用于解决相关问题

几何图形的运动与变换对学生的几何直观与空间观念都有较高的要求，也是培养

几何直观与空间观念的有效途径：

➢ 能通过表象操作预见到简单图形经过几何变换后的结果。例如，可以通过对一

条线段的轴对称变换，构成一个角或者一个矩形，而且对称轴就是这个角的角

平分线或者这个矩形的一组对边的平分线。

➢ 能够运用几何变换解决简单的问题。
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表现之一：

通过尺规作图、折纸、剪拼等操作活动，感知图形的结构特征

尺规作图是欧式几何的基础，通过尺规作图的操作过程有助于学生感知和研究

图形的组成元素、结构与位置关系：

➢ 能够用直尺和圆规作出基本图形，感悟尺规作图的合理性及图形的几何特征。

➢ 能够利用尺规作图探讨几何图形的存在性与形状特征。例如，通过尺规作图发现：给

定什么样的三条线段才可以作出一个钝角三角形、直角三角形、锐角三角形、等腰三

角形。

➢ 能够利用折纸、剪拼等操作活动对简单图形进行变换、分解与组合，解释操作过程的

几何原理及操作前后图形的关系。折纸的数学原理就是轴对称，图形的剪拼活动可以

直观感知图形的形状和大小，形成头脑中的表象，为空间想象建立直观基础。



表现之二：

能够利用图形表示、理解和解释几何概念与命题，进行几何推理

初中阶段的几何课程主要属于基于图形

全等与相似的综合几何。所有的几何概念、

性质、命题都可以通过图形直观表示，这也

是几何直观在几何中的基本表现形式；



表现之二：

能够利用图形表示、理解和解释几何概念与命题，进行几何推理

能够用图形表示和解释几何概念的内涵与外延。例如，通过画图说明什么

是平行四边形，依据平行四边形的定义说明哪一组对边平行且相等；能够

给出不同形状、不同位置、不同背景下的平行四边形的图形变式。

能够用图形表示几何关系，形成直觉表象。如用下面的直观示意图表示两

条平行线的判定与性质，在头脑中形成具有确定几何意义的表象。

能够在问题情境中，进行实物情境、文字语言、符号语言和图形表示之间

的转换与解释，对文字和符号表达的图形信息形成几何直观。



表现之三：

能够利用变换、坐标表示图形的运动与性质，感悟数形结合的思想

所有几何都是研究某种变换下的不变性，欧式几何对应的是刚体运动不变性，

图形的重合是初中研究轴对称、平移与旋转的基础：

➢ 通过观察，能够发现自然界及日常生活中的各种对称现象，能将这些对称现象

与图形的变换建立联系，用图形的变换解释对称性。

➢ 通过实物操作，能够直观解释三种几何变换之间的联系与区别。例如，可以

用不同的途径将一个图形平移到新的位置。

➢ 能够利用方格纸或尺规作图对简单图形进行平移、轴对称和旋转变换，分析各种

变换的基本特点，研究变换前后两个图形之间的对应关系，形成初步的几何直观。



表现之三：

能够利用变换、坐标表示图形的运动与性质，感悟数形结合的思想

所有几何都是研究某种变换下的不变性，欧式几何对应的是刚体运动不变性，

图形的重合是初中研究轴对称、平移与旋转的基础：

➢ 能够从几何变换的视角观察与分析几何图形，探讨图形的运动特征。在简单情

况下，能够预见图形经过变换后的结果。

➢ 能够在平面直角坐标系中分析点与图形的对称性。例如，关于y轴的两个对称点

的坐标可以写成（x, y）（-x, y），反之亦然。



表现之四：

能够运用图表工具表示、分析问题情境中的数量关系，构建模型，解决问题

⚫ 能够解释代数表示的几何意义。例如，知道一个数的绝对值表示这个数对应的点到

数轴原点的距离。

⚫ 能够用图表分析实际问题中的相等与不等关系，并在此基础上列方程与不等式解决问

题，养成画图表思考的习惯。图表便于揭示变量之间的数量关系和变化规律，看清问

题的数学结构特征，判断相应方程或不等式的类型；也便于解释与验证解题的结果。

⚫ 能够利用函数列表建立自变量与函数值之间的对应关系，利用图像讨论函数的性质，

在函数表达式与图像之间建立联系。

“一幅画顶一千字”，图表具有信息量大、整体性强、直观明了等特点。

几何直观是一种高效的表达工具，在数学中有广泛应用：
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（1）表象操作是形成空间观念的关键

空间观念的形成与发展，一般要经过实物操作、表象操作、图形/符号操

作的过程，其中头脑中表象的形成、感知、操作与描述是发展空间观念

的关键。因此，空间观念本质上是借助表象操作对空间形式的理解。

几何的研究对象既是抽象的结果，又具有一定的直观性，几何的这种

二重性得益于表象的媒介作用：

表象在几何活动中的媒介作用



（2）图形的变换与构造活动是发展空间观念&几何直观的有效途径

对空间物体与图形的形状、大小及位置关系的认识一般涉及以下几个环节：

⚫ 通过三维空间物体或图形的视觉在头脑中形成表象；

⚫ 在原有视觉经验的基础上，对表象进行心理操作，包括转换、组合、模式匹

配等，形成明确的表征方案；

⚫ 根据表征方案利用作图工具画出相应的平面图形；

⚫ 利用所学的平面几何知识对图形的空间结构、性质、特征进行分析、探究、

推理，得出合乎逻辑的猜想或结论

⚫ 利用所得的猜想或结论经由表象对原始物体与图形作出判断或解释。

这一系列的过程都与图形的构造、表征与转换有一定的联系。



（3）尺规作图、折纸、剪拼等操作活动是建立几何直观的基础

图形操作活动一般涉及三种认知过程：

视觉过程，

✓ 通过对物体与图形的感知、操作，建立相应的几何表象与空间知觉，与原有的视觉经验

和几何知识建立联系，对问题情境中的空间形式与数量关系作出判断与直观解释;

构造过程

✓ 在视觉过程的基础上抽象出几何结构与关系，并构造出相应的图形，利用图形表示、分

析实际情境和问题;

推理过程，

✓ 借助于图形及其几何性质，运用逻辑推理探索新的几何性质、证明相关的命题或者解决

实际的问题.



感谢您的倾听！

鲍建生


