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摘  要 

众多研究表明，空间认知能力与后期数学表现有密不可分的关系。有关儿童空间认知的玩具也有很大的

市场，本研究聚焦空间认知玩具中的知识部分，对于传递知识的关键——信息表征进行研究。本研究提

出空间认知玩具的设计新思路，从空间信息表征角度出发，设计学龄前儿童更容易理解的空间认知玩具。

本研究依据戴尔经验之塔，提出适合儿童空间认知发展阶段的信息表征设计策略。 
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Abstract 
Many studies have shown that spatial cognitive ability is closely related to late mathematical per-
formance. Toys related to children’s spatial cognition also have a large market. This study focuses 
on the knowledge part of spatial cognition toys, and studies information representation, the key to 
transferring knowledge. This study proposes a new approach to the design of spatial cognitive toys, 
which are easier for preschool children to understand from the perspective of spatial information 
representation. Based on Dale’s tower of experience, this study proposes information representa-
tion design strategies suitable for children’s spatial cognitive development stage. 
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1. 引言 

《3~6 岁儿童学习与发展指南》中有关于“科学”的模块，在这模块中清楚表明“感知形状与空间关

系”是“幼儿数学认知”的目标之一[1]。孙瑞雪的《捕捉儿童敏感期》中提到了空间敏感期这一概念，

学前儿童正处于空间敏感期，是培养空间能力的最佳时期，这一观点也得到了家长的重视，目前空间认

知玩具消费需求巨大。众多研究表明，空间想象能力与后期数学表现有密不可分的关系。空间想象意味

着学习者可以在心理上对某一物体或者若干个物体组成的空间环境进行方向旋转、位置移动、形体折叠

等变化。本研究将聚焦空间认知玩具中的知识部分，对于传递知识的关键——信息表征进行研究。 

2. 研究现状 

2.1. 信息表征研究现状 

信息表征(information representation)这一概念源于认知心理学，是指信息在处理和记录过程中的表达

方式[2]，从认知参与性的角度可以把信息表现方式分为外部表征和内部表征[3] [4]：外部表征是信息记录

的表达形式，主要由声音、语言文字、图像、符号、影片及现实场景体现出来；内部表征则是指传递给

人们信息时大脑中相关的认知结构和智力构造，包括具备个人偏好属性的语义符号库、对数学符号赋予

的意义，以及在脑海中进行的心理变化与所构建的想象空间等。空间认知能力从信息表征的角度可以解

读为：通过外部表征获取空间记忆，从而形成内部表征，空间想象则是对已形成的内部表征进行心理变

化，这是一个信息传递与处理的阶段性过程。 
信息的内部表征无法被学习者直接观察，需要通过学习者特有的认知和记忆系统获得，因此当前信息

表征领域研究者们重点关注的有两个部分，第一部分为研究信息获取与处理过程(与内部表征有关)，第二

部分为研究外部表征、人的行为方式对信息的获取与处理的影响。不同个体对与内部信息加工过程有关

的也有差异，并且拥有较为稳定的个体偏好，认知心理学将这种内部表征上的稳定偏好称为认知风格[5]。
儿童与成人的生理和心理发育程度不同，因此用于儿童的空间玩具应该能够被儿童所接纳，并且其传递

的空间信息需符合儿童偏好的认知风格。 

2.2. 空间认知研究现状 

所谓空间认知能力，包含接收空间信息的空间感知能力和空间想象能力。空间感知指的是对物体的表

面特征进行感知，包含形状、大小、位置距离等；空间想象指的是对大脑中的对象或三维空间进行心理

折叠、旋转、变化的能力[6]。在理论研究层面，有关空间认知的研究主要包含以下 4 种趋势：第一，在

心理学领域，研究目的主要为探究人在接收和处理信息的时候，心理运作机制，研究成果涵盖了空间认

知能力的构成和分类，例如空间可视化能力、空间想象能力和空间定向能力[7] [8]，国内研究者更进一步

从理论层面验证了儿童认知能力与适龄玩具的相关性[9]。第二，在教育学领域，有关信息表征的研究多
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集中于儿童心理变化能力及如何培养空间认知能力的教育方法以及课堂教学启示等方面[10] [11]。第三，

在设计学领域，过去的研究者将儿童认知发展理论与设计方法理论相结合以提升儿童认知。例如，国内

有研究者将皮亚杰认知发展理论与 TRIZ 理论结合，从而构建出较为客观的玩具设计的原则，将认知理论

成功应用于儿童益智玩具设计[12] [13]。第四，在消费与实践领域，儿童益智玩具设计、空间环境设计也

注重应用空间认知的相关理论[14] [15]。 

2.3. 学前儿童空间认知过程 

儿童的智力发展和生活认知经验与成年人不一样。因此好的教育方法应尽可能的符合儿童的心理认知

结构和他们当下的发展阶段，将要传递给儿童的知识以适合该年龄段儿童的形式进行教学。皮亚杰认为，

所有儿童的心理都是以一定的顺序经过各认知阶段发展的。他把儿童认知心理发展分为四个阶段：感知

运动阶段、前运算阶段、具体运算阶段、形式运算阶段。当儿童处于感知运算阶段时，儿童仅根据对环

境或物体的感觉和与环境的互动来获取知识、增长智力，在这一过程中无法处理具体语言，也没有自主

的思维，只能依靠自己的感觉和动作来认识世界，是一种实践智力。当儿童处于前运算思维阶段时，语

言能力快速发展，并且开始频繁地使用表象符号来代表所看观察、感受到的外界事物，同时对着运动能

力的增长，该年龄段的儿童活动范围扩大、求知欲增强，想象力也随之更加丰富[12]。 
本研究的空间表征对应儿童发展中的前运算阶段。在认知层面，空间知觉能力包括视觉辨别能力和空

间方位掌握能力，空间表征能力主要为空间想象能力。 
通过文献研究，整理前人对空间能力的相关定义，结合儿童认知发展特点，将儿童空间的过程总结为

图形认知、空间感知、空间想象，具体内容如表 1 所示。 
 

Table 1. Children’s spatial cognitive processes 
表 1. 儿童空间认知过程 

认知过程 内容 示意图 

图形认知 封闭性、形状 

 

空间感知 方位关系、空间关系 

 

空间想象 视图的理解、空间创作 

 

3. 空间信息表征研究 

3.1. 儿童空间认知玩具信息表征分析 

对国内为空间认知玩具进行案例收集，去除同质化案例后，对 29 个案例进行从图形认知、空间认知、

空间想象维度进行信息表征分析，分析过程如图 1 所示。认知过程中三种表征方式的使用率如图 2 所示。 
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Figure 1. Spatial cognitive toy information representation analysis process 
图 1. 空间认知玩具信息表征分析过程 
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Figure 2. Usage of representational methods in cognitive processes 
图 2. 认知过程中表征方式使用率 

3.2. 空间信息表征在戴尔经验之塔中的分布 

“经验之塔”理论是由美国视听教育专家戴尔(Edgar Dale)于 1946 年最先提出，戴尔认为经验是通过

直接或间接的方式获得。他将经验从直接到间接分为 3 个阶段，做的经验、观察的经验、抽象的经验，

而空间信息的传递方式也属于这 3 个阶段之中，其对应关系如图 3 所示。儿童进行实地探索活动、通过

食物进行操作则属于做的经验，例如在具体的环境中进行空间定向训练、站在不同的角度观察物体、对

物体进行手动旋转、在物体周围走动来观察不同角度的物体。而幼儿园与小学阶段教学材料中提供的视

觉符合、图像、视频等资料，则是观察的经验，这需要儿童在有一定做的经验才可以进行，将观察的经

验和做的经验结合并符号化，形成记忆。当做的经验和观察的经验足够丰富，且具备了通过语言描述的

能力，此时儿童可以通过语言符号接收新的经验，例如通过听语音提醒来获取正确的方位和位置。 
 

 
Figure 3. Dale’s tower of experience 
图 3. 戴尔经验之塔示意 

 
经验之塔认为经验积累是由具体逐渐升到抽象的过程，学生只有积累了具体经验，并且经过进一步处

理，可以理解其抽象的表现形式，在此基础上才可以汲取新的抽象经验。因此对学前儿童来说，越是具

体的经验越容易获取，越是抽象的经验越难获取。教育教学的目的要向抽象普遍发展，形成概念，以便

供推理，探求真理。而空间信息表征是否有效，关键在于信息接受者能否理解其所传达的经验。 
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4. 基于戴尔经验之塔的空间信息表征设计策略 

经验之塔认为经验积累是由具体逐渐升到抽象的过程，学生只有积累了具体经验，并且经过进一步处

理，可以理本研究以戴尔经验之塔为依据，进行空间信息表征设计，以儿童现有经验为基础，对信息表

征方式以及内容进行设计。结合儿童认知特点，纳入本研究范畴的表征方式有语义表征、表象表征、动

作表征，其中语义表征包含语音提醒和文字描述，表象表征包含符号、图形、图像、视频，动作表征有

基于语义表征的动作引导，基于表象表征的动作引导。 

4.1. 空间信息表征设计策略 

空间信息表征设计应从图形认知、空间感知、空间想象这三个空间认知维度出发，基于儿童较为有限

的生活经验，分别选取不同的信息表征方式进行设计，如图 4 所示。其中儿童的认知过程大致是由下至

上，即由图形认知到空间感知再到空间想象，但在发展的过程中存在交叠的情况。在空间玩具的设计中，

需要融合动作表征、表象表征、语义表征。根据戴尔经验之塔，在儿童的空间认知过程中，使用经验之

塔下层的表象表征方式更容易被儿童理解，因此随着目标用户年龄的增长，需要适当调整空间玩具的信

息表征方式配比，将基于戴尔经验之塔的空间信息表征设计应用于空间认知玩具设计优化。 
 

 
Figure 4. Spatial information representation design strategy 
图 4. 空间信息表征设计策略示意 

4.2. 空间信息表征策略的应用 

根据戴尔经验之塔，人类学习的过程应该遵循由直接到间接，由具体到抽象的渐进原则，任何学习过

程都应该从直接经验开始，但是当教学无法提供直接经验时，也可以从设计经验开始。空间认知对于认

知经验不足的儿童而言，属于抽象的知识，根据经验之塔理论，为了帮助儿童理解抽象的空间概念，我

们需要构建一个儿童可以理解的空间场景，让儿童在该场景中运动，以帮助儿童获取直接的空间认知经

验，之后再引导儿童进行空间感知或空间想象的实践。 
 

 
Figure 5. The representation of the ground object in the space scene 
图 5. 空间场景中地标的表象表征示意 
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例如我们可以先构建一个公园场景，里面包含各种汽车、树木花草，这些物品在游戏中将充当地标的

作用，结合语音或图示提示进行引导儿童进行空间感知。这些地标可以使用各种表象表征方式，如图 5
所示，由具体的地标逐渐转变为抽象的地标，针对不同年龄段的儿童以及不同的玩具形式，使用不同表

象表征属性的地标。 

5. 结语与展望 

本研究通过将表征方式因素纳入空间认知玩具的设计，提升了玩具中的空间知识传递效率，更有助于

帮助儿童感知空间，提升空间认知能力。从消费市场的角度来讲，可以针对玩具的形式以及受众年龄，

有目标的选取合适的表征方式进行设计。从教育层面来讲，采用儿童可以理解的信息表征方式更有利于

儿童理解空间概念，掌握空间知识。 
目前的研究还只是初步提出了空间信息表征设计策略和思路，将来还需要具体的设计实践来改进策略，

提升其应用价值。 
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