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摘  要 

几何直观是数学学习中的关键能力，对理解几何概念、发展空间思维和提高解题能力至关重要。研究选

取了初二年级数困生、数优生共281名，对两类学生的几何直观能力进行了比较研究。结果表明：男女

在几何直观上的发展并无显著差异；几何直观水平在不同程度上影响学生的数学成绩；数优生在直观洞

察能力、直观想象能力、直观构建能力三个维度的发展优于数困生，三维度之间存在显著的正相关关系。

该研究不仅揭示了数困生和数优生在几何直观能力上的差异，而且为改进初中几何教学提供了有益的启

示。 
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Abstract 
Geometric intuition is a key ability in mathematics learning, which is crucial for understanding ge-
ometric concepts, developing spatial thinking, and improving problem-solving skills. A total of 281 
students in the second year of junior high school, including those with numerical difficulties and 
those with numerical excellence, were selected for the study to compare their geometric intuition 
abilities. The results indicate that there is no significant difference in the development of geometric 
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intuition between men and women; The level of geometric intuition affects students’ mathematics 
grades to varying degrees; Numerical gifted students have better development in the three dimen-
sions of intuitive insight ability, intuitive imagination ability, and intuitive construction ability than 
numerical poor students, and there is a significant positive correlation between the three dimen-
sions. This study not only reveals the differences in geometric intuition ability between students 
with numerical difficulties and those with numerical excellence, but also provides useful insights 
for improving geometry teaching in junior high schools. 
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1. 问题提出 

在基础教育阶段，几何直观能力是培养学生数学思维与问题解决能力的关键基石[1]。《义务教育数

学课程标准(2011 年版)》(以下简称《课标(2011 年版)》)中明确提出了“在数学课程中，要注重发展学生

的几何直观和空间观念”，并且首次说明了几何直观的作用“主要是指利用图形描述和分析问题”[2]。
《义务教育数学课程标准(2022 年版)》(以下简称《课标(2022 年版)》)将几何直观从教学要点提升为核心

素养，并指出“几何直观可以帮助学生直观地理解数学，在整个数学学习过程中贯穿数学课程内容的始

终”[3]。进一步指出：“几何能力有助于把握问题的本质，明晰思维的路径”。由此充分表明，培养几

何直观能力，学生能够更好地理解和应用数学知识，形成对数学概念的深刻感知，从而提高数学学习的

效果和质量。 
近年来，数学几何直观能力的研究已经受到了许多学者的关注。如贺万一等人探讨了如何在立体几

何的教学中培养学生的直观想象素养，并通过分析教学案例，提出了相关的教育策略和建议[4]。顾继玲

等人探讨了初中数学教科书中几何直观的设计类型及原则，强调了其认识论和方法论的教育价值，并指

出教科书中应准确、整体、渐进和反思性地呈现几何直观，以促进学生的数学理解和问题解决能力[5]。
葛丽婷等人对近十年高考立体几何试题中直观想象素养的考查进行了深入研究，分析了其表现及趋势[6]。
因此，几何直观能力是数学学习中一个关键的能力，它影响着学生对图形的感知、空间理解及问题解决，

促进数学思维发展。 
在当前教学实践中，数优生与数困生在数学学习上的差异显著，涉及知识掌握、思维方式及学习能

力等多个方面。如巴桑卓玛等人通过对藏族四五年级数困生和数优生数感比较，发现数优生在各维度和

指标上的发展优于数困生[7]。宋广文等人通过数学应用题测验和解题动机问卷，对筛选出的初中生进行

测试，分析了数优生与数困生在解题动机上的差异，并探讨了这种差异对数学应用题成绩的影响[8]。朱

胜强的“借助几何直观培养学生分析探究解决问题的能力”主张通过几何直观将复杂抽象问题图形化，

以培养学生分析探究和解决数学问题的能力[9]。其中，学生的数学几何直观能力差异是造成其学习成绩

差异的关键因素之一。顾泠沅教授的研究表明：在几何学习中，数优生深入理解定理、计算准确且擅长

证明；而数困生则概念模糊、计算易错、推理能力较差[10]，这种差异在初二年级尤为明显。初二年级是

几何直观能力发展的关键期，深入研究数困生与数优生的差异，有助于教师精准教学干预，提升数困生

能力，缩小差距，为学生数学学习的长远发展奠定基础。 
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综上所述，基于《课标(2022 年版)》中几何直观能力的概念，以数困生和数优生为研究对象，综合比

较初二数困生和数优生几何直观能力发展特点及差异。该研究揭示了数困生和数优生在几何直观能力上

的差异，为提升数学教育质量提供有针对性的建议。 

2. 理论概述 

2.1. 定义 

几何直观能力是指个体能够利用直观或想象出来的几何图形，对数学的研究对象(即空间形式和数量

关系)进行直接感知和整体把握的能力[11]。这种能力通常是在有背景的条件下进行的，并需要借助逻辑

推理进行验证。几何直观有助于将抽象的数学对象直观化、显性化，是数学学习和研究中的重要工具。 

2.2. 几何直观能力的结构 

几何直观能力结构主要由以下几个部分构成(具体见表 1)： 
 
Table 1. Geometric intuitive ability structure 
表 1. 几何直观能力结构 

几何直观能力结构 

认识图形的能力 识别和理解各种基本几何图形(如正方形、长方形、三角形、圆形等)及其性质。 

利用图形描述数学问题的能力 将数学问题转化为图形表示，以便更直观地理解和分析问题。 

利用图形解决数学问题的能力 利用图形探索问题解决思路、建立数量关系以及最终解决问题。 

3. 研究过程 

3.1. 被试 

从湖北省内某普通中学选取初二的数困生、数优生作为被试。初二的学生已经具备了一定的数学基

础，能够体现出一定的几何直观能力。同时，他们还未完全进入高中阶段的更高级别的数学学习，因此

适合作为对比研究的基础。基于学生的数学考试成绩，可以筛选出数学学习困难的学生(数困生)和数学学

习优秀的学生(数优生)。根据以往对数学学习困难儿童的研究[12]-[14]，通常使用标准化测试成绩的 25%
截止值作为筛选数学学习困难学生的标准，而数学学习优秀的学生则相对地表现为成绩超过这一标准

10~12。因此，期中、期末数学综合成绩位列全年级后 25%的学生，教师评定为数困生；期中、期末数学

综合成绩位列全年级前 25%的学生，教师评定为数优生。 
最终选取被试 289 人，共发放调查问卷 289 份，剔除无效问卷及各项数据缺失的被试 8 人，最终有

效问卷 281 份。其中，男生 152 人，女生 129 人。数困生 150 人，数优生 131 人(具体见表 2)。 
 
Table 2. Distribution of subjects 
表 2. 被试分布情况 

  数困生 数优生 总数 

八年级 

男 72 80 152 

女 78 51 129 

总数 150 131 281 

3.2. 研究问卷编制 

为深入探究初二学生的数学几何直观能力及其背后的影响因素，故设计了一份数学几何直观能力测
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试卷。测试卷主要参照《义务教育数学课程标准(2022 年版)》中对数学几何直观能力的不同水平划分，

结合杨开凤[15]对几何直观的认识，将初中生几何直观能力划分为 3 个维度：直观洞察能力、直观想象能

力、直观构建能力(如表 3 所示)。测试卷共设计了 9 道测试题，其中考察学生直观洞察能力的题目为 T1、
T2、T3、T4，考察学生直观想象能力的题目为 T5、T6、T7，考察学生直观构建能力的题目为 T8、T9，
三个维度分数比为 19：19：22，被测总分为 60 分。测试卷的 KMO 值为 0.918，Bartlett 球形检验值为

1989.738，P < 0.01，克隆巴赫指数为 0.884，表明问卷有良好的效度和信度。 
 
Table 3. Framework for analyzing intuitive ability in mathematical geometry 
表 3. 数学几何直观能力分析框架 

维度 具体表现 题号 

直观洞察能力 学生能够理解几何语言，能将图形的性质及所含元素之间的关系与代数式相互

转化；学生能厘清图形之间的关系，并将其规律用数学符号表示。 T1、T2、T3、T4 

直观想象能力 学生能够根据特征想象图形，整体把握图形关系，并将具体事物抽象为图形，

建立图形元素与代数式的对应关系。 T5、T6、T7 

直观构建能力 
学生能够通过观察、绘制辅助线等方式对问题进行假设与推理，并对所得结论

进行验证；学生能够察觉到图形与数或代数之间的内在联系，从而精准地构建

图形，并通过图形与数或代数的相互转换来高效解决问题。 
T8、T9 

3.3. 程序 

以班级为单位，采用纸笔测试对学生进行统一施测。测试过程中，学生独立答题，时间限定在 40 到

45 分钟。测试完成后，立即回收测试卷。随后，利用 EXCEL 和 SPSS.27 统计软件对测试数据进行分析。 

4. 研究结果 

4.1. 几何直观总体水平存在学生类型差异 

对初二数困生、数优生几何直观能力测试卷中的数据进行统计和分析，具体如表 4 所示。数困生组

在几何直观能力测试中面临了较大的挑战。最低分 0 分表明有一部分学生在测试中没有获得任何分数，

这凸显了他们在几何直观能力上的严重不足。最大值仅为 31 分，远低于满分 60 分，显示出数困生在几

何直观能力上的普遍薄弱。中位数 6 分远低于平均值 7.28 分，说明大部分数困生的成绩都集中在低分段，

他们在几何直观能力上需要更多的提高。标准差 5.440 虽然不大，但在如此低的分数范围内，也显示出数

困生之间在几何直观能力上存在一定的差异。 
数优生组在几何直观能力测试中展现出了较为稳定的水平。尽管最低分达到了 20 分，但仍有部分学

生取得了满分 60 分的成绩，显示了他们较强的几何直观能力。中位数 51 分略高于平均值 49.4 分，这表

明大部分数优生的成绩都集中在中上游水平，显示出较好的一致性。标准差 6.702 表明学生之间的成绩

存在一定的离散度，但整体而言，数优生的几何直观能力表现较为优秀。 
 
Table 4. Geometric intuition ability test score description statistics 
表 4. 几何直观能力被测成绩描述统计量 

 N 最小值 最大值 中位数 平均值 众数 标准差 

数困生 1 150 0 31 6.00 7.28 6 5.440 

数优生 2 131 20 60 51 49.4 54 6.702 
 

将几何直观能力被测总分作为因变量，学生类型(数困生、数优生)、性别作为固定因子，进行一般线
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性模型单变量分析，具体结果如表 5 所示。学生类型(F = 3264.45, P < 0.001)对几何直观能力的主效应作

用极其显著；性别在几何直观能力上的主效应不显著(F = 0.379, P = 0.539)；学生类型和性别的交互作用

均不显著(F = 2.232, P = 0.136)。对数困生和数优生的几何直观进行 t 检验，发现数优生的几何直观能力

显著高于数困生。 
 
Table 5. Variance analysis of geometric intuition ability 
表 5. 几何直观能力的方差分析 

 III 类平方和 自由度 均方 F 

学生类别 119727.268 1 119727.268 3264.45 

性别 13.886 1 13.886 0.379 

学生类别*性别 81.864 1 81.864 2.232 

4.2. 数困生和数优生几何直观能力三维度存在差异 

对初二数困生、数优生的几何直观能力进行独立样本 t 检验，发现数困生、数优生在几何直观能力三

维度存在显著差异(P < 0.01)，数优生三维度的发展优于数困生。其中，数困生在三维度的表现上，直观

洞察能力 > 直观想象能力 > 直观构建能力；数优生在三维度的表现上，直观洞察能力 > 直观构建能

力 > 直观想象能力。即初二数困生、数优生在直观洞察能力、直观想象能力、直观构建能力上均存在显

著性差异。具体如表 6 所示。 
 
Table 6. Geometric intuition ability, three-dimensional independent sample t-test 
表 6. 几何直观能力三维度独立样本 t 检验 

莱文方差等同性检验 平均值等同性 t 检验 

  F 显著性 t 自由度 显著性(双尾) 平均值差值 标准误差差值 

直观洞察能力 假定等方差 2.524 0.113 31.219 279 <0.001 11.625 0.372 

 不假定等方差   31.494 278.99 <0.001 11.625 0.369 

直观想象能力 假定等方差 0.019 0.889 34.094 279 <0.001 12.569 0.369 

 不假定等方差   34.125 274.846 <0.001 12.569 0.368 

直观构建能力 假定等方差 132.483 <0.001 51.984 279 <0.001 17.922 0.345 

 不假定等方差   49.224 154.743 <0.001 17.922 0.364 
 

如表 7 所示，显著性概率 P = 0.024 > 0.05，男女生方差差异并不显著，因此选择第一行的数据作为

检验结果。T 检验显著性概率 P = 0.025 > 0.05，男生的几何直观测试成绩并不显著高于女生。由此可知

初二的数困生和数优生在几何直观能力发展水平上不存在性别差异。这一现象改变了传统观念中男生在

几何直观能力上优于女生的刻板印象，为教师提供了一些重要的教学启示。 
 
Table 7. Sample population, male and female independent samples, t-test 
表 7. 样本总体男女独立样本 t 检验 

莱文方差等同性检验 平均值等同性 t 检验 

 F 显著性 t 自由度 显著性(双尾) 平均值差值 标准误差差值 

假定等方差 5.146 0.024 2.252 279 0.025 5.861 2.603 

不假定等方差   2.262 2 75.79 0.024 5.861 2.591 
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4.3. 几何直观能力与“数学成绩”的关系 

本研究选取了初二学生本学期的期末数学成绩作为分析对象，目的是探究学生的几何直观能力与数

学学业成绩之间的联系。尽管成绩并非全面衡量学生能力的唯一标准，但它在一定程度上能够直观、较

为准确地体现学生的综合学习状况。特别是这次期末考试，作为一次多校联合的考试，其试卷质量和考

试结果的可靠性都很高，因此学生的期末成绩可以较好地反映出他们在数学学习上的真实水平，进而帮

助我们理解学生的几何直观能力现状。 
 
Table 8. Pearson correlation analysis between the final grade of the sample population and the total score of the test 
表 8. 样本总体期末成绩与测试总分的皮尔逊相关分析 

  被测总分 期末成绩 

被测总分 皮尔逊相关性 1 0.958** 

 显著性(双尾)  <0.001 

 个案数 281 281 

期末成绩 皮尔逊相关性 0.958** 1 

 显著性(双尾) <0.001  

 个案数 281 281 

**在 0.01 级别(双尾)，相关性显著。 
 

由表 8 数据可知，两个变量之间的相关系数为 0.958，显著性概率 P < 0.01，说明初二的数困生、数

优生的期末成绩与被测总分之间存在显著的正相关关系。由此，可知初二的数困生、数优生的期末成绩

与几何直观能力发展水平之间存在显著的正相关关系。换句话说，被测总分较高的学生，平时的数学成

绩也较优异。 
 
Table 9. Correlation analysis between geometric intuition ability and three dimensions 
表 9. 几何直观能力三维度之间的相关性分析 

 直观洞察能力 直观想象能力 直观构建能力 

直观洞察能力 1   

直观想象能力 0.826** 1  

直观构建能力 0.848** 0.893** 1 

**在 0.01 级别(双尾)，相关性显著。 
 

表 9 的数据充分展示了初二数困生和数优生在直观洞察能力、直观想象能力以及直观构建能力三个

维度上的紧密联系和相互促进关系。这种关系不仅揭示了数学学习的内在规律，也为我们在实际教学中

如何帮助数困生提升数学能力提供了有益的启示。 

5. 结论与建议 

5.1. 男女在几何直观上的发展并无显著差异 

鉴于数优生和数困生在几何直观能力上存在显著差异，教师应实施分层教学策略。为数优生设计更

具挑战性、更深入的几何题目和探究活动，以进一步拓展他们的思维和技能；同时，为数困生提供基础

性的、逐步引导的学习材料和练习，帮助他们建立扎实的几何基础，逐步提升几何直观能力。但进一步
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分析发现，初二数困生和数优生的男女在几何直观能力上的发展并没有表现出显著的差异。因此，在实

施分层教学策略时，教师不仅要关注到学生整体的能力差异，还应秉持性别平等的原则，为每一位学生

提供适合其发展水平的学习资源和支持，确保他们都能在几何直观能力上得到充分的发展和提升。 

5.2. 几何直观水平在不同程度上影响学生的数学成绩 

初二数优生与数困生几何直观能力与其数学成绩之间存在显著的正相关关系。拥有较强几何直观能

力的学生，在数学学习中往往能够取得更好的成绩。强调了培养和发展学生几何直观能力的重要性，对

提升数学成绩具有积极的促进作用。对于数困生，教师应首先关注其基础知识的掌握情况，通过提供直

观易懂的几何图形和实例，帮助他们建立对几何概念的基本理解。在此基础上，教师可以设计一系列由

简到难的绘图练习，让数困生从绘制简单的几何图形开始，如直线、角、三角形等，逐步培养他们的作

图技巧和自信心。同时，教师应给予数困生足够的耐心和鼓励，及时纠正他们的错误，并引导他们找出

问题的根源，从而帮助他们建立正确的几何直观思维。对于数优生，教师应在巩固其基础知识的同时，

提供更具挑战性的绘图任务。可以引入一些复杂的几何图形和实际问题，鼓励数优生运用所学的知识和

技巧进行创新性思考和解决。 

5.3. 几何直观能力三维度之间存在显著的正相关关系 

直观洞察能力、直观想象能力和直观构建能力之间均存在显著的正相关关系。这三个维度相互依存、

相互促进，共同构成了学生几何直观能力的整体框架。当学生在其中一个维度上表现出色时，则在其他

两个维度上也往往能够展现出较高的能力水平。对于数困生，应重点加强基础知识的巩固，采用直观、

生动的教学方法激发其学习兴趣，提供个性化的辅导和支持，帮助他们逐步建立学习数学的信心；对于

数优生，则应设计更具挑战性的学习任务，鼓励其深入探究数学问题，培养批判性思维和创新能力，同

时引导他们参与数学竞赛或研究项目，以进一步提升其数学素养和综合能力。 
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