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摘  要 

提升大学生的数学核心素养是大学数学“金课”建设的重要任务。直观想象素养是数学核心素养的重要

组成部分，也是数学课程改革关注的热点之一。本文分析和阐释了大学生直观想象素养的内涵，在此基

础上探讨了大学生直观想象素养的四种培养途径：注重对数学知识的教育形态的探索、注重对数学美以

及数学美育的探索、注重对简缩性思维的培养以及注重对整体性思维的培养。 
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Abstract 
Improving college students’ mathematics core literacy is an important task of the construction of 
college mathematics “golden course”. Intuitive imagination literacy is an important part of the key 
competency of mathematics, which is the focus of mathematics curriculum reform. This paper ana-
lyzes and explains the connotation of intuitive imagination literacy. On this basis, this paper dis-
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cusses four ways to cultivate insight intuitive imagination literacy: paying attention to the explo-
ration of the educational form of mathematical knowledge, the exploration of mathematical beau-
ty and mathematical aesthetic education, the cultivation of concise thinking, and the cultivation of 
holistic thinking. 
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1. 引言 

2018 年教育部首次提出“金课”概念，自此以后“金课”建设逐渐成为高等教育教学改革发展的重

要主题。研究和探讨大学生数学核心素养的组成要素和培养途径是建设大学数学“金课”的重要内容之

一。吕世虎，吴振英将数学核心素养的体系划分四个层面：数学双基层、问题解决层、数学思维层、数

学精神层，构建了“数学核心素养体系塔”，其中的数学思维层包括数学抽象、数学推理和直观想象[1]。
直观想象与同处于数学思维层的数学抽象、数学推理相比，有其独特之处，属于一种整体性思维方式，

不仅在数学理解中有着举足轻重的作用，而且在彰显数学文化、培养创新能力方面发挥着不可替代的作

用，本文主要探讨大学生直观想象素养的内涵和培养路径。 

2. 直观想象素养的涵义 

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。那么对于大学生，直观想象素养则在此基础上，突出强调形成数学直观，在具体

的情境中感悟事物的本质。 
“直观”不仅仅是指直接看到的东西，更重要的是依托现在看到的东西、以前看到的东西进行思考、

想象。因而“直观”是富有层次的，既包含通过对事物的直接接触而获得感觉、知觉和表象等感性认识

这层涵义，也包含依托所看到的东西进行思考和想象，从而把握事物全貌、洞察事物本质的这层涵义。 
数学直观包括几何直观、代数直观、统计直观等。许多学者对“几何直观”的内涵作了深入的探讨。

徐本顺指出，几何直观思维既有形象思维的特点，又有抽象思维的特点[2]。蒋文蔚认为，几何直观是一

种思维形式，它是人脑对客观事物及其关系的一种直接的识别或猜想的心理状态[3]。又由于“直观”含

有“把握事物全貌”这层涵义，所以“整体、综合地考虑问题”是“几何直观”思维方式的重要特点。 
曹培英把几何直观分为直观感知、直观理解、直观洞察三个层次[4]，其中“直观理解”介于“直观

感知”和“直观洞察”两层次之间。“直观感知”是“几何直观”的低级阶段，指的是能认识直观载体

的外在现象或表面意义；“直观洞察”是“几何直观”的高级阶段，指的是能发现直观载体的深层意义

或内在本质，也就是在理解数学概念、证明数学命题以及解决数学问题时，善于把数学对象“图形化”，

能够借助图形或者图式把握数学对象的本质，能够从整体上综合地考虑问题、解决问题。 
综上，几何直观是人脑借助于几何表象、图形、图式，对数学对象以及他们之间关系的直接感知和

整体把握，既包含处于感性认识阶段的直观感知，也包含超越感性认识阶段的直观洞察，还包含介于两
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种层次之间的相对深入的直观理解。 
数学直观比几何直观更广泛，可以表述为人脑对数学对象以及他们之间关系的直接感知和整体把握，

其思维的载体突破了几何表象、图形、图式的限制，它既可以是图形、图式、形象化的模糊“意象”、

也可以是代数符号，甚至还可以完全用语言进行思维。载体的形式已经不再重要，直接感知和整体把握

数学对象以及他们之间关系是数学直观最显著的特点。 
弗赖登塔尔指出，数学是系统化了的常识。常识要成为数学，它必须经过提炼和组织而凝聚成一定

的法则。而这些法则在高一层次里又成为常识，再一次被提炼、组织，而凝聚成新的法则，新的法则又

成为新的常识，不断上升[5]。从数学形成的角度看，“数学”一般要经历从“直观”到抽象再到“直观”

再到抽象不断螺旋上升的过程。同样地，对数学学习者而言，也存在这样一个由表及里、从现象到本质

的不断深入的认识过程。同一个数学对象对不同的学习者，甚至对同一个学习者的不同时期来说，是否

直观，都可能是不同的，它取决于学习者的数学知识储备、数学知识结构和数学思维能力。从数学教育

的角度来说，教师不仅要帮助学生建立数学直观，更要不断提高学生的数学直观的质量和水平。 
直观想象素养还包括空间想象能力，是指以现实世界为背景， 对几何表象进行加工改造，创造新的

形象的能力，它是一种思维能力，不仅能处理具体的空间形式，也能够处理抽象的空间形式。 
综合前面的分析，直观想象素养主要包括几何直观思维、空间想象能力以及由此形成的数学直观思

维。为了便于教学实践层面的落实，笔者借鉴曹培英的分层方法[4]把直观想象素养分为三层：将处于感

性认识阶段的几何直观以及处于空间观念阶段的空间想象称为“感知型直观想象”；将能够触及数学对

象本质属性的直观想象称为“洞察型直观想象”；将介于感知型和洞察型之间的水平称为“理解型直观

想象”。这三个层次之间没有截然划分的界线，他们之间常常具有连续性和渐进性。中学生直观想象素

养多指底下两层，大学生直观想象素养一般指上面两层。 

3. 对培养大学生直观想象素养的思考 

大学生直观想象素养主要指“理解型直观想象”和“洞察型直观想象”，这意味着在教学中帮助学

生看图、识图、画图、想图以及数形结合数学思想的渗透等的培养中学生直观想象素养的途径不足以培

养大学生直观想象素养。大学生直观想象素养的培养要更多地关注学生的“数学理解”，注重对“数学

洞察力”的培养。在这一指导思想下，结合经过多年的数学教学实践，笔者认为提升大学生数学核心素

养，培养大学生直观想象能力，需要注重以下 4 个方面的探索。 

3.1. 注重对数学知识的教育形态的探索 

张奠宙先生指出，在数学学习过程中，只在形式化的圈子里打转是无法懂得形式化的本意的，只有

恢复原始的、火热的思考，才能理解冰冷的形式[6]。在教学过程中，教师需要把数学知识由学术形态转

化为相对直观的教育形态，这是培养大学生直观想象素养的基础。 
首先教师要对所教数学知识本身有深刻的、高屋建瓴的理解，只有这样才能做到“深入浅出”。而

“深入浅出”是一个教师在教学中实现了数学知识的教育形态化的外在特征，它要求教师深刻地理解所

教数学知识的本质。其次，教师要对数学史加以研究利用。了解一种数学理论的最好方法是找出然后研

究那种理论的原型的具体例子．任何数学概念、定理、思想都有其自然发生发展过程，而数学学习具有

历史相似性，把数学知识在一定程度上还原到历史情境中，让数学知识变得鲜活、直观、自然，其本质

更容易被学生抓住。这需要教师学好、用好数学史，弄清楚所教数学知识的历史背景。也就是说，在教

学过程中不仅要讲清楚“知识是什么”，更要精心组织教学，让学生了解“所学知识从何而来、应用到

哪里去”，帮助学生领悟所学数学知识的全貌和本质，深刻而全面地理解所学的数学对象。 
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3.2. 注重对数学美以及数学美育的探索 

在教学中注意帮助学生学会鉴赏数学美，引导学生感受数学美，形成以审美的角度去观察数学对象

的习惯，这是提升大学生直观想象素养的有效途径．数学中蕴涵着丰富多彩的“美”：结构美、语言美

与方法美。数学美具有简洁性、统一(和谐)性、对称性、整齐性、奇异性与思辨性，它常常指引直观想象

的方向，是形成数学直观的动力和条件之一，数学美育的落实能够提升大学生的直观想象素养，有助于

形成数学洞察力。 

3.3. 注重对简缩性思维的培养 

在教学过程中注意培养学生的简缩思维，把握好思维的严谨性要求与简缩性要求的平衡，这是提升

学生直观想象素养的必经之路。“缩短推理过程、用简缩的结构来进行思维的能力”是克鲁捷茨基概括

出的 9 大数学能力之一，他们研究发现，有较强数学能力的学生有一种在简缩结构中思考的倾向，也就

是他们具有简缩数学思维。简缩数学思维能够从宏观上进行整体分析，抓住框架结构和本质联系，进行

大步骤思维，这是形成数学直观的必要条件。 

3.4. 注重对整体性思维的培养 

注意培养学生的整体观和整体性思维，这是培养大学生直观想象素养的关键途径。洞察型直观想象

需要系统的数学知识，所以教师需要站在系统的高度进行教学，对数学概念、数学定理等的教学尽量保

证在“见树木更见森林、见森林才见树木”的状况下进行。这要求教师对教学内容要有生动直观的整体

性的认识和分析概括，只有教师具备整体观才能通过教学来培养学生的整体观。 
直观想象素养区别于其他数学核心素养的一个显著特点在于其思维的“整体性”，大学生直观想象

素养在此基础上则进一步凸显其“把握事物本质”的特点。所以教师要鼓励大学生在数学学习过程中多

反思，教会学生问“为什么”，帮助学生知其然，知其所以然，知何由以知其所以然，追求对数学对象

的本质以及对数学对象间内在联系的本质的富有洞察力的理解。 

4. 结束语 

数学在人工智能、大数据、金融、先进制造、国防安全等诸多领域里都发挥着基础而重要的作用，

建设社会主义现代化强国需要大量的具有良好数学核心素养的大学生。培养大学生数学核心素养也成为

推进高校大学数学“金课”建设的关键。本文以直观想象素养为切入点探讨大学生数学核心素养，分析

了大学生直观想象素养的内涵及其培养途径，是对大学数学“金课”建设的理论和实践研究的有益的补

充。 
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