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摘 要

本研究是
“

学生空间能 力和儿何能 力关系
”

研究的一部分
,

以小学 4
、

5 年级

学生为被试 (共 1 17 人 )
,

以空间表征能力浏验和儿何能力侧验 为浏验工具
,

初步

探讨 了学生空间表征与儿何能力的关系
。

对数据结果的分析表明
: ¹ 就 总成绩

而言
,

五年级学生的空间表征成绩明显高于四年级学生的成绩
,

但并不是空间表

征的所有方面都存在着显著的年级差异 ; º 就 空间浏验 的 总成绩而 言
,

无论 是

四
、

五年级分别考察还是总起来考察
,

空间成绩与儿何成绩之间的相关显著
,

但

就各个分项而言
,

并不是空间浏验 的各项都与儿何刚验成绩有显著相关 ; 学生的

儿何成绩在一定程度上可通过回归方程
: Y下二 0. 57 36 X : + 0

.

76 35 加以预测
。

关健词
: 空间表征

、

空间能 力
、

儿何能 力
、

回归方程

一
、

问 题

几何学是数学科学的一个主要分支
,

它是用数学关系来表现空间的
。

几何能力是数

学能力的一个重要方面
,

是指学生掌握几何概念 (或定理 )并运用这些概念 (或定理 ) 来解

决几何间题的能力
。

因此
,

在学校教育
、

教学中如何提高学生的几何能力
、

如何提高几何

课教学的效果等问题一直是心理学家和教育家们感兴趣的课题
。

我国的心理学家们在六

十年代初作过一系列关于学生几何能力
、

几何教学等方面的研究
。

当时的许多研究主要

关心是
“

教材结构
、

教学方法
”

等因素对学生学习几何课效果的影响及如何从教材
、

教法的

改革上来促进学生几何能力的发展及提高学校的几何教学效果〔‘一‘] ,

而很少从 儿童空间

能力发展的角度来考察儿童的几何能力的研究
。

由于历史的原因
,

许多正统的科学研究被中断了十多年以后
,

虽然仍有一些学者致力

于研究儿童的几何学习能力等问题
,

但研究的角度仍主要是以如何提高教学效果出发的
。

而另有一些发展心理学家开始对儿童的空间能力的发展产生了兴趣
,

并作了一系 列 的 实

验研究 t卜川
。

纵观前人的研究
,

我们发现
,

无论是在关于学生几何能力 (或几何学习) 的研究方面
,

还是在关于儿童空间能力发展的研究方面都取得了很好的结果
。

但是
,

有关 学生空间能

. 本实脸得到国家自然科学基金的资助
。

1》 本文于 19 9 1 年 1月 14 日收到
。
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力与几何能力的关系的研究却很少见
,

这不能不说是一件令人遗憾的事
。

在国外
,

早有人提出
“

空间能力是数学能力的一个基本要素
” 〔’“’ ,

而它与几何能力的

关系可能更为密切
。

我们认为
,

空间能力包括许多方面
。

为了使目标明确
,

我们首先要对学生的空间表征

与几何能力的关系作一初步的探讨
。

这不仅是因为空间表征是空间能力的一个核心部分
,

而且是因为空间表征涉及到表象的形成及对表象的操作
, 、

而能否清楚地形成表象并对表

象作 自如的操作可能与学生的几何能力有紧密的关系
。

因此
,

本研究的目的就在于探索

小学儿童 (4
、

5 年级) 的空间表征与几何能力之间是否有关系
,

有什么样的关系
,

几何能力

是否可通过空间表征能力加 以预测等问题
。 ‘

二
、

研 究 方 法
1

.

被试

本研究的被试为小学 4
、

5 年级学生
,

共 117 人
,

其中四年级 65 人 (男 39 人
,

女 26 人
,

平均年龄为 10
.

5 岁) ; 五年级 52 人 (男
、

女各 26 人
,

平均年龄为 n
.

5 岁)
。

2
.

测验材料

测验材料是自行编制的几何能力测验 A 卷和 B 卷 (简称几何A 和几何 B )和空间表征

测验 I卷 (简称空 间 I )
。

“

几何 A
”

主要包括小学 3 一 6 年级数学课本中与几何知识的基本概念有关的题
, t” ]

每年级水平 5 题
,

共 20 题
,

满分为 40 分
。

“

空间 I
”

主要包括
“

折纸
、

箭头折合和展开
”

三个项目‘’‘]
。

折纸和展开各 4 题
,

箭头

折合有 8 题
,

共 16 题
,

满分为 16 分
。

“

折纸
”

考察的是学生形成镜象关系 (或对映关系)的能力 ; “

箭头折合
”

主要考察的是

心理折叠的能力 ; 而
“

展开
”

考察的是心理展开的能力
。

测验的指导语和例图如下
:

(1 ) 折纸
。

如果把一张纸折起来
,

用铅笔在上面扎个洞
,

把纸展开后
,

我们可以看到这
’

张纸上有几个洞
。

在以下的各题中
,

左面的图是折起来扎洞的情景
,

右面的图是 4 张展开
的纸

,

其中有一张与左面那张展开后完全口样
,

请把这张纸找出来
,

在它的下面打个对勾
.

“

7
” 。

请先看例题
。

例题
:

日日日
.

日
À V À 会

例 图 1 例图 2

” 正确答案是º
。

这张纸折起来后与上面那张洞的位置完全一样之请注意乡图中纸内时

虚线为折线 )
。

下面开始做题
。

’ ‘

一
’

: “点

(2 ) 箭头
。

下面这些纸如果按线折叠
,

都可以折成一个方盒子
。

请你判断一下折
I

成

方盒子后
,

纸上面的小箭头会不会碰到一起
。

请你在小箭头能碰到一起的图形下面打个



渔会 心 理 学 报 2002年

对勾
“

了
” ,

不能的下面打个
“ 义 ” 。

(3 ) 展开
。

图 A 上画了 6 个方格
,

你要 用它来折一个盒子
。

图 B 各盒子中有一个 (只有一个)是用左面那张展开的纸折成的
,

是那一个 ?

.

团口四多函
¹ º » ¼ ½ 夺

例田名

从左面的图上我们看到
,

盒子表面要由 6 个相等的正方形构成
,

每个正方形上有一个

黑点
。

_

这样
,

答案必定是一个正方体
,

而且每个面上都有一个黑点
。

因此正确答案是¹
。

空间 I 的三个项目的 16 道题是根据世界上各种能力 (智力)测验中的有关空 间能力

或空间表征的测验题按本研究的目的精选或改编而成
,

因此
,

原则上使空间 I 中的每一

题都包含于空间表征的范畴之内
。

在解决了空间 I 的这个关键问题之后
,

余下 的有关该

测象的另一个问题是
,

组成空间 I 测验的三个项目能否代表空间表征的三个方面 呢 ? 在

进一步研究以前
,

先要解决这个问题
。

为此
,

我们又作了因素分析 (见表 1 )
,

并分析了学

生三个项目各自得分与空间 I 总分的相关 (见表 2 )
。

从表 1 的结果可以看出
,

折纸
、

箭头

表 1 空间 1的三个项目在不同因素上的负荷量

FA C T O R I FA C TO R Z FA CT O R 3

0 。 9 9 320 9

0
。

1128 5 0

0 。0 220 18

0
。

0 19 27 2

0
。

0 6 7 8 20

0 。9 9 7 8 6 6

0
。

1147 33

0 。9 9 129 5

0 。0 6 147 6

头开纸折箭展

表2 空间 1的三个项目的得分与总分的相关

年 级 四 年 级

0
。

543 . * .

0 。8 8 3* * *

0 。428 * *

6 5

总 体

0
。

47 3* * *

0 。 88 1* . *

0 。4 50 . * *

117

头开纸折 数箭人展

一 P< 0 . 0 5 , - 一 P< 0 。0 1 , - - 一

P< 0 。 0 0 1(下同)
。

和展开三个项目分别负载于三个因素
,

而表 2 的结果表明
,

无论四
、

五年级分开考虑
,

还是

总起来考虑
,

三个项目都与总成绩有显著相关
。

这些数据表明
,

测验的三个项目都对总分

作显著的贡献
,

而相互之间却相对独立
,

这说明该测验具有较高的结构效度
,

因此
,

测验的

结果是有效的
。
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3
.

测验程序

第一次测验
,

四
、

五年级学生各分成两组
,

一组先做空间 I 后做几何 A
,

另一组相反
。

两个测验共 60 分钟
,

一次完成
。

第二次测验
,

所有的被试都做几何 B
,

测验时间 40 分钟
。

三
、

结 果

1
.

测验成绩 的年级间比较

(1 ) 平均成绩的比较
。

从这两个年级的测验结果来看
,

就总体而言
,

五年级不仅在几

何测验的平均成绩上显著地高于四年级学生
,

而且在空间测验上的平均成绩也高于四年

级 (见表 3 )
,

其中空中为折纸
、

箭头和展开的总平均成绩
。

但并不是空间成绩的所有方面
·

都有同样的差异
, “

箭头
”

的差异极为显著 (P < 0
.

0 1 )
,

而另外两项差异很小
。

表 3 四
、

五年级学生各项成绩的比较

四四四 MMM

SSSSSSS

五五五 MMM

SSSSSSS

折 纸 箭 头 展 开 空 总 几 何 人

2
。

7 7

0
。

9 1

2
。

3 1

2
。

3 1

1
。

6 3

1
。

3 5

6
。

6 0

3
。

2 8

3
。

1 2

2
。

4 1

2
。

9 6

O
。

8 5 ::::
1

。

6 2

l
。

2 7

8
。

0 0

3
。

0 8

7
。

1 5

3
。

6 2

1
。

1 8 1

) 0
.

0 5

2
。

5 0 4

( 0
。

0 1

一 0
.

0 6 2

> 0
。

0 5

2
。

3 3 8

< 0
。

0 5

7
。

16 1

< 0
。

0 0 1

(2 ) 得分的分布情况
。

两个年级在空间 I 和几何 A 上的得分分布情况见图 1 和图 2
。

从图 1 和图 2 可见
,

在空间测验上的得分人数基本上是中间多两头少
,

但在几何测验上的

得分
,

虽然满分是 40 分
,

但绝大多数的得分都在 16 分以下
,

尤其是四年级
,

几何测验的得

分都很低
。

“

百分数 ( % )

50 尸州曰

-

百分数 (沁 )

50 口

一40.302010.

0

粼碱众车一
嗓年级
5 年级

一
4 年级

:’.
5 年级

, “

、

\
, . ‘ . ‘、 .

气、、曰为‘城15

沪户

.

,

,
护

:’
r

,

彭代众睐

o 一 1 2 一 4 ‘一 7 e 一 1 0 11‘1 5 a4二1仔
0一 1 2 一 4 8 一 IQ 11 一 13

.

ld 一 18

40皿2010 |01

分数
分数

图 1 空 间测验成绩分布 图 2 几何测验成绩分布

2
.

空间成绩与几何成绩的关系
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(1 ) 空间 I与几何 A 之间的相关
。

空间 I及三个分项的成绩与几何测验之间的相关

列于表 4 。

从表 4 可见
,

就空间 I 的总成绩而言
,

四
、

五年级及总体的空间成绩都与几何

表 4 空间成绩与几何成绩的相关

年 级 四 年 级 五 年 级 总 体

0
。

3 10 *

0
。

5 9 1* * *

0
。

1 5 3

0
。

6 0 4 * * *

0
。

1 4 8

0
。

3 6 1 * *

0
。

2 1 1

O
。

4 1 7串 *

0
。

2 4 0 今

0
。

4 9 5 * * *

0
。

1 4 6

0
。

5 1 7 * * *

头纸开分折展箭
.

总

成绩有显著相关
,

但就空间测验的各分项而言
,

箭头与几何成绩之间有显著相关
,

四年级

的折纸与几何成绩有显著相关
,

但五年级的折纸与几何成绩的相关不显著
。

(2 ) 空间成绩与几何成绩关系的分析
。

据图 1 和图 2 所示
,

如果以 1 : 3 :1 的比例 (即

2 0 %
、

60 %
、

20 % )来划分低分段
、

中分段和高分段的话
,

那么
,

对于四年级学生来说
,

空间

测验得分的分段情况是
:
低分 (0 一3)

、

中分 (4 一10 )和高分 (n 一 1 6)
,

几何测验的分段情

很泽
:
低分 (”)

、

中分 (1 一 5) 和高分(6 分以上) ; 对于五年级来说
,

空间测验是
:
低分(0

一5 )
、

中分 (6一 10 )和高分 (1 1一2 6 ) ; 几何侧验是
:
低分 (o一s)

、

中分 (4一1 1 ) 和高分 (1 2

分以上)
。

为了进一步分析空间测验的成绩与几何成绩之间的关系
,

我们从所有四
、

五年

级的学生中分别抽取空间成绩最好和最差
、

几何成绩最好和最差的学生(分属于高分段和

低分段 )各 10 名
. ,

分析了这些学生的空 间成绩与几何成绩之间的关系 (见表 5 和表 6 )
。

表 5 空间成绩最好和最差学生的几何成绩分布

几何成绩
空间成绩

低 中 高

最 好(10人 )

最 差 (9人 )

0 (0 峪)

4 (4 4 蜡)

4 (4 0 拓)

5 (5 6书)

6 (6 0男)

0 (0 拓)

最 好(1 0人 )

最 差 (10人 )

0 (0 % )

4 (4 0 拓)

4 (4 0 % )

6 (6 0 书)

6 (6 0 % )

0 (0男)

表 6 几何成绩最好和最差学生的空间成绩分布

最最好 (9人 )))

最最差 (1 0人)))

空间成绩

低 中 高

0 (0拓)

4 (4 0绍)

3 (3 3拓)

6 (6 0另 )

6 (6 7男)

0 (0男)

0 (0 % )

4 (4 0男)

4 (3 6拓)

6 (6 0拓)

7 (6 4书)

0 (0绍)

从表 5 和表 6 的数据可以看出
,

无论是四年级还是五年级
,

空间成绩最好的学生几何

. 由于在实际的成绩分布中一分之差会出入许多人
,

因此在实际的效据处理时有的取了前 9 名有的取了前 U

书
,
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成绩大多数 (6 0% )在高分段
,

其余的 (40 % )都在中分段
。

同样
,

几何成绩最好的学生其空

间成绩也大多数在高分段 (四年级 67 %
、

五年级 64 % )
,

其余的都在中分段
,

没有在低分段

的
,

而空间成绩或几何成绩最差的学生
,

其相应的另一项的成绩都在中分段 (约 60 % ) 和

低分段 (约 40 % )
,

没有出现在高分段的
。

(3 ) 空间成绩与几何成绩的定量关系
。

根据上述测验结果
,

我们可以得出这样一个

向归方程
: Y

‘
= 0. 5 7 3 6XI + 0. 7 6 3 5 ,

式中 Xl 为第 i个被试 的空 间成绩
,
Y ;为对应于 Xt 的

JL 何成绩的预测值 (p r e die te d v a lu e )
。

假设现有实际观察值 (o bser v e d v a lu e )中 : 。

如果有

Y i= 中 : (i = i , 2 ,
3

,

⋯
, 1 1 7 )

,

那么
,

回归方程
: Y犷= o

.

5 7 3 6X : + 0
.

7 6 5 5 是个理想方程
。

但

心理学研究中 Y l二 中 : 的现象是难以出现的
。

因此
,
Y￡与 中

: 的一致程度 (或相关程度 )

就成了检验回归方程好坏的指标
。

Y
‘

与 中 : 的相关程度大
,

则方程的预测性高
,

相关程度

小
,

则预测性低
。

为了检验 上述回归方程的预测性
,

我们对所有被试作了第二次几何能力测验 (简称几

何 B )
。

几何A 和几何 B 的相关为
r A B 二 0

.

6 9 4 1 (F (1
, 1 1 5 ) = 1 0 6

.

9 4
,
P ( 0

.

0 0 1 )
。

第二次几

何测验的平均成绩为 4
.

39
,

标准差为 2
.

8 9
。

按回归方程
: Y f = o

.

5 7 3 6X : + 0. 7 6 3 5 得出从

预测值 Y f 与观察值 中 , (第二次测验值 )有显著相关
,

其相关系数 rY
, = 0. 4 20 (F (l

,
1 1 5)

= 26 .0 9
,
P < 0. 00 1 )

。

这说明该方程对几何成绩有较好的预测性
。

四
、

分 析 和 讨 论

对于几何成绩
,

五年级高于四年级是理所当然的
,

因为几何测验中的有些内容四年级

尚未学到
。

但空间测验中
,

尽管总体的平均成绩是五年级高于四年级
,

但该测验的三个项

目中有两个 (折纸和展开)四
、

五年级之间在统计上无显著差异
,

在箭头这一项上四
、

五年

级间有显著差异
,

这表明空 间能力的不同方面发展的速度和时间是不一致的
。

从测验的结果我们不难发现
,

这两个年级的几何成绩都明显地偏低
。

这是因为
,

测验

题涉及到从三年级到六年级的几何内容
,

但我们的被试只上到五年级
,

而且
,

测验是在新

学年开始不久进行的
,

也就是说
,

在学生还没有学习几何课新内容之前做的
,

这就意味着

这里的四年级学生实际上只学完了三年级的几何知识
,

五年级也只学完了三
、

四年级的几

何知识
,

因此
,

本研究中四
、

五年级学生的几何成绩普遍偏低
。

但是
,

四年级有这么多学生

得 0 分是我们始料未及的
。

这是否 由于几何测验太难呢 ? 我们对测验题的分析表明
,

不

是由于测验太难
,

因为几何测验的内容都是教科书上的基本知识
,

只要求学生基本的几何

能力
,

因此
,

究竟是何原因使这么多学生的几何成绩得 。分
,

有待进一步探讨
。

从表 4 一表 6 的结果来看
,

空间成绩与几何成绩之间的关系是密切的
,

从研究的结果

可以看出
,

空间成绩最好的学生
,

其几何成绩不会最差
,

而空间成绩最差的学生的几何成

绩不会最好 ; 同样
,

几何成绩最好的学生的空 间成绩也不会最差
,

几何成绩最差的学生的

空 间成绩不会最好
。

另外
,

当我们分别取高于或低于平均成绩两个标准差的四
、

五年级空

间最好和最差的及几何最好和最差的两名学生做进一步分析时
,

我们发现几何成绩最好

的学生空间成绩也最好
,

几何成绩最差的学生空间成绩不一定最差
。

相反
,

空间成绩最

好时几何成绩不一定最好
,
而空间成绩最差时

,

几何成绩也最差
。

这一切
,

都使我们更有理
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由推测
,

空间表征能力是几何学习的一种基础
。

然而
,

由于几何学习还受其他许多因素如

学习兴趣
、

动机
、

学习技巧和教学条件等的影响
,

因此
,

仅有较高的空间表征能力并不能保

证几何成绩就一定好
。

但空 间表征能力的不足
,

对学好几何会造成困难
。

当然
,

要证实这

一点
,

还需要进一步的控制实验才能实现
。

从回归方程对几何成绩的预测结果来看
,

学生的几何成绩在一定程度上是可以根据

其空间表征的成绩作出预测
。

但是
,

由于学生的几何成绩的好坏受其他许多因素的影 响
,

这就会造成从空间表征成绩预测几何成绩准确性的下降
。

同时
,

表 4 的结果使我们注意到
,

并不是空间表征能力的所有方面都同几何成绩有显

著相关
,

其中
,

箭头这一项与几何成绩的相关最为显著
,

进一步证实了空间表征的不同方

面与几何成绩的相关不尽一致
。

并且
,

相关的显著与否因年级而异
。

这一点还使我们 设

想
,

当进一步证实了空间表征能力与几何能力的关系之后
,

可以针对不同的年级选择不同

的空间表征能力的训练项目
,

以期通过这方面的训练来促进学生对几何的学习
。

五
、

结 论

作为对空间表征与几何能力的相关性研究的初步探索
,

从本研究的结果中我们可以

得出以下几点
:

1
.

就总成绩而言
,

五年级的空 间成绩显著地高于四年级
,

但并不是所有方面都这样
。

2
.

就空间测验的总成绩而言
,

无论是四
、

五年级分开考察还是总起来考察
,

空间成绩

与几何成绩之间存在着显著相关
,

但就各个分项而言
,

并不是空间测验的各项都与几何成

绩有显著相关
。

.

3
.

从这一研究中我们发现
,

空间成绩高
,

几何成绩不低
; 空间成绩低

,

几何成绩不高 ;

或几何成绩高
,

空间成绩不低 ; 几何成绩低
,

空间成绩不高
。

但空间表征与几何能力之间

存在着不一致现象
。

4
.

学生的几何成绩在一定程度上是可以通过其空间表征成绩加 以预测
。

本研究所得

的回归方程为
: Y 宜= 0

.

5 7 3 6X , + 0
.

7 6 3 5
,

预测值与观察值的相关为
r = 0. 420

,
P < 0. 0 0 1

。
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A b str a et
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2 1 7 4一a n d s一 g r a d e stu de n ts

一

w er e tes te d w ith sp a tia l

test a n d g e o m etrie a l test , eo r r ela tio n be tw e en th e stu d e n ts 产 p er fo r m a n ees o n these

tw o tests w a s a n a lvse d
.

T he r es u lts sh o w ed : i ) in 罗 n e r a l
, a s w ell a s o n th e

g eo m e trie a l te st , th e p er fo r m a n ee s o f升h
e s一g r a d e stu d e n ts o n th e sp atia l test , ere

sig n ifie a n tly h ig h er th a n that o f the 4一g r a d e stu d e n ts , ,
bu t n o t in a ll a sp e ets

o f the spat ia l test , 2 ) eith er in to ta l n u m be r o f su bje ets o r in 4一a n d s一g r a de

se Pa r a te ly
, th e e o r r elatio n s b etw e en th e p e rfo r m a n ee s o f th e tw o te sts w er e 5 19 -

n ifiea n t , 3 ) th e p erfo r m a n e e s o f s tu d en ts in the r ese a r e h o n th e g eo m etr ie a l test

e a n b e p r ed iete d to a e e r ta in d e g r e e th r o u g h th e r e g r e ssio n e q u atio n : Y 全 =

0
.

5 7 3 6X I + 0
.

7 6 3 5
.

K e y w o r d s : sp atia l r e p r es en ta tio n , sp a tia l a b ility
, g eo m etr ie a l a b ility

s

r eg r essio n e q u atio n


