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摘  要 

空间认知的重点在于将个体认知与周围环境建立起紧密的联系，由此产生的空间能力对人类的生存和繁

衍具有重要意义。查阅已有文献，虽有对空间认知差异的众多实证研究，但对产生差异的原因论述仍不

清楚。针对究竟是什么导致了空间认知差异这一问题，我们通过整理已有文献综述，首先着眼于性别和

年龄的生理原因，其次讨论个体认知策略差异可能产生的影响，在此基础上拟总结出包含生理差异和空

间策略选择差异的链式因素假想模型。 
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Abstract 
The focus of spatial cognition was to establish a close connection between individual cognition and 
the surrounding environment, and the resulting spatial ability is of great significance to the sur-
vival and reproduction of human beings. Looking at the existing literatures, though there are 
many empirical studies on the differences in spatial cognition, the reasons for the differences are 
still unclear. In response to the question of what caused the differences in spatial cognition, we re-
viewed the literatures, firstly focusing on the physiological reasons of gender and age, and se-
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condly discussing the possible impact of differences in individual cognitive strategies. As a result, 
a hypothetical model of chain factors was developed that included both physiological differences 
and differences in spatial strategy selection. 
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1. 引言 

从进化论的角度来看，估计自己的位置并在物理空间追溯和规划自己路线的能力是生存的关键

(“Focus on Spatial Cognition”, 2017)，这就是我们要提到的空间认知。空间的概念由来已久，最早可以追

溯到 19 世纪前后(Hahn, 1908)。20 世纪 70 年代以来，人们对空间认知的兴趣大大增加，融合了对动物和

人类心理功能(从感知到记忆和高级认知现象)的多个层面的研究(Tommasi & Laeng, 2012)。空间能力是空

间认知下生物体在环境中的能力表现，是发现、搜索、保持和处理视觉空间信息的一种能力，主要包括

准确知觉世界、对知觉到的事物进行改造或修改以及重建视觉经验(周详，曾晖，1995)。为了在进化上取

得成功，生物必须能够进行认识环境、辨别方向、寻找食物和族群、完成空间巡航并能够返回住所等，

这一切都是生物空间认知能力的体现，并且这种能力是伴随着生物从出生到死亡一直发生动态变化的。

回到我们的生活中，当你进入陌生环境中时，你是否能记住自己走过的道路，路过的风景？同样是到一

个新环境，个体对环境的认知程度和速度和身边人是否会有差异？这些依赖于对周围环境进行认知加工，

在头脑中形成认知地图(Tolman, 1948)，最终完成环境内空间认知的整合，再通过指路等形式表现出来的

能力都是我们说的空间认知能力。因此，空间认知和空间能力可以体现到我们生活的方方面面，同其他

心理现象一致，这类能力的产生和发展也同样需要依赖于一些特有的神经机制，比如海马体、内嗅皮层

的网格细胞、躯体感觉区运动皮层等(Iaria et al., 2007; Wolbers et al., 2007; Doeller et al., 2010; Hafting et 
al., 2005; 梁建民等，2006)。在了解了空间认知能力产生的生物基础和与之相关的基础概念之外，也有研

究者研究了不同年龄阶段诸如幼儿、初高中学生、高校学生空间能力的差异。早在很早之前就有研究已

经表明，空间认知能力是影响学科学业成就的重要因素(Pribyl & Bodner, 1987)。那么在不同阶段的学习

中，伴随着生活经验的逐渐丰富，个体的空间感受性及空间概念又会发生什么样的变化？这些问题的回

答都蕴含在了众多已有文献中，本文旨在将空间认知过程中的前人研究结果进行综合性探讨，并在此基

础上介绍该研究领域中不可忽视的性别差异以及个体发展成熟过程中更倾向的策略使用研究结果，统筹

结果和差异的原因形成一个假想因素模型。 

2. 不同年龄阶段空间能力发展的性别差异研究 

婴儿和儿童期。个体在后期成长过程中认识事物、探索世界的前提是早期认知能力得以健康发展，

空间认知能力作为个体生存的基础，因此其在个体早期发展中占有非常重要的地位(Kermoian & Campos, 
1988)。人类的空间意识从自我意识产生时就已经存在，空间能力的发展离不开视觉、听觉、触觉等感官

能力。沃克和吉布森的“视崖实验”以 6~14 个月的婴儿为被试，来评估婴儿是否具有深度知觉(Gibson & 
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Walk, 1960)。实验中的“悬崖”既可以监测深度知觉，也可以看作是检验婴儿是否具有立体空间能力的

一个装置。除了婴儿被试的实验，后续也有研究者做了山羊为被试的同等范式的研究(Lemmon & Patterson, 
1964)，研究结果发现不同种类的动物知觉深度的发展都与生存需要有关，这就说明了婴幼期确实存在空

间能力发展。有关婴儿期视觉发展的研究表明，在婴儿出生一周后就已经具备了尺寸守恒和形状守恒的

能力；自婴儿具备爬行能力开始其空间认知就在不断发展，一项采用纵向研究的研究结果表明爬行七周

的婴儿的空间认知水平显著低于具有十周爬行经验婴儿的发展水平，经验能够促进空间能力的发展(董奇

等，2001)，而心理旋转能力的发展似乎在一些十个月大的婴儿身上出现(Moore & Johnson, 2020)。Voyer
等(1995)使用元分析总结出心理旋转的性别差异在约十岁以前都没有出现，在后来的研究中也得到证实

(Krüger & Ebersbach, 2018; Voyer et al., 1995)。对同一阶段儿童空间认知发展的研究也认为儿童对空间图

形的正确认识总体上处于较好水平在 4~7 岁(田中，戴洪萍，2007)。有研究者对学龄前儿童(3.5~6.5 岁)
进行了研究，得出 4.5 岁左右是儿童空间方位概念发展较为迅速的时期，男童和女童差异中因性别造成

的差异并不明显，作为同一年龄阶段的个体，他们的发展趋势整体上相同(郭立平，朱易，2017)。一项使

用元分析的研究指出男性心理旋转的优势在幼儿阶段已经出现，并且会随着年纪逐渐增强。这说明心理

旋转存在性别和年龄的交互作用(Lauer et al., 2019)。 
中学阶段。空间策略的发展贯穿于整个儿童和青少年时期，并受到巡航和探索环境经验的影响。在

7~12 岁之间，儿童就可以逐渐对周围的环境线索进行整合，包括通过远处地标来推断物体位置(Vasilyeva 
& Lourenco, 2012)。尽管人们曾经认为空间认知的性别差异直到青春期才出现，但早期研究表明，性别差

异在整个童年时期都存在(Kerns & Berenbaum, 1991)，与年龄较大的儿童或成人相比，13 岁以下儿童的效

应量相对较小(Gur et al., 2012)。由于儿童空间能力发展的独特性和巨大的研究价值，一些国外空间能力

的研究也要求再儿童空间能力的研究中使用专门为儿童而设计的任务的重要性(Rodríguez-Andrés et al., 
2016; Rodriguez-Andres et al., 2018)。在关于这个年龄阶段的研究，国内学者更多将中学生看成一个整体

入手。这是因为，在初中生与高中生各自的空间认知能力结构中，大部分成分的性质是相同的(李洪玉，

林崇德，2005)。已有文献表明，除了性别差异，不同地区间学校高中学生在地理空间能力测量上有显著

差异，这可能是因为发达地区的各项教学条件都优于落后地区，包括师资水平、教学工具使用等(徐志梅，

袁孝亭，2011)；除此之外，中学生正处于一个特殊的学习阶段，他们对地理学系的认知心理和兴趣等也

存在一定的特殊性，由此形成的个体差异也是一个可能会影响结果的原因。王启军通过对初二男女学生

地理学习方面的空间能力研究发现，这个时期的不同性别的学生的地理空间能力表现存在差异，女生的

地理空间能力和空间想象力的准确度低于男生，但是她们在空间定位能力方面的准确性略高于男生(王启

军，2008)；也有研究直接得出结论，高中男生的地理空间能力优于女生(于永德，2007)。一项基于不同

认知负荷任务的学生心理折叠水平的研究发现对中学生任务表现中的差异进行分析，发现研究对象的心

理折叠水平随年级增高而增加，七年级被试处于单一操作水平而八年级被试皆处于更高(钟熠，谢圣英，

2020)，心理折叠水平的发展与年龄增长相关，但研究者未报告性别差异相关的结果。总体来说，发展心

理学表明这个阶段个体的逻辑思维能力的变化已经开始显现并不断发展，男孩和女孩在空间认知上面的

表现各有不同，总体上男生在大多数任务上的表现都好于女生，但是性别之间的差异也并不是完全和绝

对的，造成差异的原因也多种多样。青春期是个体发展中最迅速的时期，由此空间能力也在不断的发展

改变，也有更多以性别为研究点检验差异的研究将研究对象扩展到了成年期。 
成人阶段。对于高校学生来说，大部分都已经属于成年早期的年龄阶段，此时空间认知能力的发展

已经比较完善且更为成熟。以高校学生校园活动的相关研究为例，有研究发现学生的区域活动强度明显

受到活动空间距离和设施功能的影响(高鹏等，2019)。在这类研究中，男女性别差异依然存在，男生对于
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地理方向识别的优势明显，但是在空间位置记忆上的优势不大；女生对设施名称的记忆准确性要好于男

生(高鹏等，2020a)。此外，地理学院学生的认知能力相较于非地理专业的学生偏高，其他专业的学生对

本专业相关性高的设施或区域的空间认知能力更好(高鹏等，2020b)。同不少研究者将中学生地理空间认

识研究作为研究方向相似，国内部分研究更多的也是着眼于高校内的空间认知研究，这样就将研究范围

划分到了某一区域，而区域内环境的局限性也容易造成研究方向和结果的局限性，研究结果的推论性质

也需要更多的探讨。有研究选取了一组来自健康男性和女性平均年龄从 3 岁到 86 岁不等的被试，对不同

年龄阶段的被试进行空间任务测试，发现视觉空间工作记忆的性别差异首先出现在 13~17 岁的年龄组。

尽管年龄和特定任务会调节影响的幅度和方向，但结果仍然强有力地表明了男性在视觉空间工作记忆方

面的优势(Voyer et al., 2017)。此外，除了位置记忆外，所有的任务中都出现了男性的性别优势，与另一

项位置记忆是否受到性别影响的研究结果报告一致(Bocchi et al., 2020)。在健康成人被试中，空间学习和

空间记忆过程中的性别差异与神经生物学、行为和环境因素的相互作用有关。 
一些研究通过虚拟莫里斯水迷宫(vMWM)来研究健康成人的空间学习和空间记忆表现，发现男性在

学习试验和测试试验的两个阶段表现都优于女性(Astur et al., 1998)，另外使用虚拟任务的实验结果也发现

男性在两项基于虚拟现实的任务中的表现都优于女性(León et al., 2018)。其他一些研究表明关于性别差异

的结果部分存在差异：在使用 vMWM 任务和相关范式的研究在空间记忆提取过程中反复表现出男性优

势(Astur et al., 1998; Astur et al., 2004; Mueller et al., 2008; Nowak et al., 2014; Rizk-Jackson et al., 2006; 
Woolley et al., 2010)，而使用放射状迷宫的研究显示了相反的效果，女性表现优于男性(Levy et al., 2005)。
除了不同类型虚拟迷宫下的性别差异之外，虚拟迷宫的大小和迷宫内的线索类型可能也会造成性别间的

不同表现，有研究已经发现仅能在小迷宫中使用远处线索的条件下存在性别差异，但在大迷宫的远近两

种提示条件下，男女性别差异都存在(Padilla et al., 2017)。也有一些研究中报告空间记忆的表现根本没有

性别差异(Banta Lavenex & Lavenex, 2010; Kober & Neuper, 2011)。有其他研究者在虚拟环境中使用

vMWM 检验成年被试在空间知识学习阶段和检索阶段表现的差异，发现性别差异只影响空间学习，与女

性相比，男性表现出更短的反应时间和更短的路径长度；但不影响空间知识的提取，男性和女性在知识

提取的反应时中无显著差异(Piber et al., 2018)。 

3. 策略使用的性别差异 

为了成功进化并维持生命，生物必须具有外出觅食并成功返回巢穴的能力。然而在这个过程中，不

可避免地会失去原先位置的踪迹，这就导致生物有必要认识自己的新位置并找到正确的方向。生物通过

整合外部与自身运动相关的信息来估计自己当前位置并确定方向的过程就是完成路径整合的过程(Guo et 
al., 2019)。我们能够认识我们自己身体的位置(Burgess, 2008)，并能够跟随我们的动作，感知与我们的视

角相关的转弯、距离和方向(Sluzenski et al., 2004)。这种能力依赖于视觉系统、本体觉和前庭器官，最终

将所有这些感觉信息与运动输出结合起来(Burgess, 2008)，这就是以自我为中心的认知策略。当我们选择

环境中的其他线索，比如光流、指示牌或某一项典型地标作为我们认识环境的参照物，即建立独立于个

体身体之外的认知框架时，个体就倾向于使用非自我中心的空间认知策略。实现路径整合既可以依赖以

上两种策略之一，也可以两者的(Wan et al., 2010; Wan et al., 2013)。从发展的角度来看，除了自我中心参

照框架的使用，儿童从三岁左右开始就表现出使用非自我中心参照框架的能力(Fernandez-Baizan et al., 
2021)。以往的研究表明，女性倾向于自我中心策略，即以自身身体为中心的策略，而男性倾向于以环境

为中心的策略，即以空间为中心的非自我中心策略(van Gerven et al., 2012)。在空间认知研究中，以成年

人为被试的多项研究结果一致认为空间表现中存在着性别差异(Chen et al., 2020)。一项在真实场景中
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(Fernandez-Baizan et al., 2020)进行的研究，在探讨自我中心策略和非自我中心策略在年轻人和老年人中的

使用和表现差异时，提出并成功验证了年轻人表现比老年人好，两类策略使用任务中女性的表现都不如

男性，以及不同策略相比之下非自我中心策略使用中性别差异更大。在 Chen 等(2020)的研究中，研究者

通过虚拟环境得出 2 个记忆难度下性别差异差异显著，而在 1 个和 3 个时并没有发现显著不同，这是因

为被试的记忆脑区显示在记忆两个对象时男性优于女性，而在记忆一个对象或三个对象没有这种可观测

的优先级。另一项将空间学习过程分为学习阶段和检索阶段检验性别差异的研究(Piber et al., 2018)在对检

索测试结果的事后检验分析中得到女性和男性在整体空间搜索策略上有显著差异，与男性相比，女性使

用非自我中心地标策略的频率明显更高。即使是在不熟悉的地形上。个人对基于路线和基于调查的策略

有偏好，这些策略通常与性别有关，有关动物模型的结果表明这可能也取决于体内荷尔蒙的波动(Korol et 
al., 2004)。即使两性由于某些脑区发育或者其他生理原因(如激素等)在空间表现方面确有不同，但空间记

忆中的这类不同并不是始终存在的。这就为以后将性别变量更深刻地纳入空间认知研究提供了更多可能

性。策略的选择也取决于诸如不同导航任务的需求、巡航者可获得的信息以及可用线索的可靠性等因素

(Doeller et al., 2008; Etchamendy & Bohbot, 2007; Foo et al., 2005; Hölscher et al., 2009)。因此，最好的巡航

者似乎是那些在不同策略之间灵活切换的人，这取决于在给定情况下什么是最佳的(Liben et al., 2010)。人
类在获取空间信息的首选策略上有所不同也可追溯到生理结构的差异，基于路径的策略取决于背侧纹状

体和涉及海马的认知映射。因为这些系统允许不同巡航行为的类型，为特定情况选择适当策略的能力似

乎是成功的巡航者的一个关键特征(Wolbers & Hegarty, 2010)。 

4. 总结与展望 

4.1. 总结 

性别对空间能力的影响随着年龄增长在不断动态变化，并受到成长经历和生理构造的影响，最终反

映在认知策略、风格和不同种类任务表现等的差异上。这样看来，性别差异似乎是空间认知差异中的一

个不可避免的需要考虑的问题，性别差异是否是空间能力差异中不可跨越的鸿沟？目前仍缺乏强有力的

以纵向研究为依托的证据。纵观已有研究，我们可以发现影响个体空间能力的因素中，随着年龄的动态

变化，性别的差异逐渐凸显，但有趣的是，这种性别的差异又不是从出生就能观察到的(起码已有证据来

看至少在某一年龄段之前都不是很明显的) (Moore & Johnson, 2020)。这就说明了差异的表现最终是受到

发展与环境等多因素影响的结果(Levine et al., 2016)，男女性别差异导致的空间认知表现的差异或某些优

势并非是与生俱来的，但仍然受到生理因素的强烈影响。 
而当涉及到需要完成外出任务时，个体需要根据自身对环境的加工方式和程度的不同选择适合自己

的巡航策略以便帮助自己更好地完成某些空间内的任务。基于随着年龄增长导致的差异逐渐显现并发展，

策略的选择更多是后期经验及偏好的产物。此外，关于策略使用，还未发现有研究明确指出自我中心和

非自我中心策略使用究竟是以完全的性别差异为划分依据，还是说性别的划分只是一个总体上的标准，

因此年龄和性别更多的是影响策略使用的早期生理因素，空间认知差异的最终结果需要认知策略的差异

和使用来间接达到。来自神经成像的数据证实人脑能够支持使用两种类型的参照框架，支持人类巡航过

程中的互补作用(Tommasi & Laeng, 2012)，自我中心和非自我中心策略的使用也会受到自我运动线索选

择的影响(Park et al., 2018)。如上所述，生物会同时整合外部和与自身运动相关的信息，在信息整合的过

程中不可避免地会考虑自身特点、行为习惯等，这就又回到了个体差异的影响上，在人口学变量的统计

中，性别和年龄一直是不可忽视的需要被考虑的重要内容。在这些基础上，我们只能生成一个链式因素

假想模型，空间认知的差异的表现离不开三个因素(年龄、性别、认知策略)，总的认知能力的差异是随着
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年龄变化逐渐产生的，性别差异并非出生就有而是通过年龄增长逐渐显现出来，导致在成人阶段时的策

略使用的划分与性别划分逐渐靠近，由此产生最大程度的空间认知过程内的性别差异。性别和年龄为生

物体本身的生理特征，生理特征伴随着后期主动选择的策略使用，共同构成了差异的显著特征。如图 1
所示： 
 

 
Figure 1. The hypothetical chain factor model of spatial cognitive differences 
图 1. 空间认知差异的链式因素假想模型 

 
该模型旨在为导致空间认知差异的间接路径做出总结，因为不论是由于早期生理因素还是后来成长

过程，导致差异的始终是认知方式的选择发挥的作用。随着年龄的增长个体对环境的认识逐渐个体化，

所有因素的作用都是最终反映在认知方式和策略使用之上的，因此认知策略的间接作用需要被清晰化和

得到肯定。类似于一篇考察空间巡航中性别差异的实证研究，研究者后来在解释巡航差异时认为性别的

不同会导致不同的寻路方式，进而导致了巡航差异(Munion et al., 2019)。作者认为性别与巡航成功之间的

关系可以通过寻路行为的间接路径来解释，但性别同时也可能并不是这种关系的唯一或最直接的原因。

在链式假想模型中，性别和年龄也并非是最终导致空间认知差异的直接原因，它们在一定程度上影响外

出的认知策略选择，而策略选择正是性别差异与最终认知差异的间接路径。其他的在推理策略调节性别

差异的研究证据中，完成空间旋转推理任务时个体在推理表现中的差异可以理解为两种信息处理策略(反
例策略和统计策略)的差异，性别和策略使用在处理负面情绪过程中有交互作用(Markovits et al., 2018)，
性别差异受到策略调节的影响，策略使用上的个体差异提供了一种区分重要个体差异的方法(Markovits, 
2019)，也为链式模型提供了路径合理性的间接支持。 

4.2. 未来展望 

在对未来的展望上：首先，在控制住其他变量后只考虑性别和年龄对空间认知差异的作用时，在未

来或许可以考虑采用纵向的追踪研究更加综合且详细地探讨差异的产生和发展，但如果要控制其他诸如

区域，环境，教育水平等一系列因素时，被试间完美相似的生长过程又过于理想化，如果通过外界力量

加以控制又会造成对个人成长的影响，因此追踪设计的研究还有许多需要考虑到的问题。 
其次，未来的实证研究可以考虑将性别和认知策略作为可操纵的变量，通过设计引导被试采用不同

的认知策略，考察不同性别采用相同或不同的认知策略是否会产生同样或不同的空间认知差异。正视空

间认知过程中的差异并积极寻找差异的原因才能帮助我们在未来研究过程中严格控制需要控制的因素，

并综合考虑各因素之间的互相交织的影响，以便更好地进行分组或者选择自变量。 
最后，虽然空间认知在认知神经科学领域内具有一定的优势，但关于这部分的发展仍然有限，本领

域内的研究结果远不如诸如记忆、注意、思维等那样广泛，相关研究者也较少，这些都是亟须解决的问
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题。空间认知与其他研究密切相关，我们对外界环境的感知(如对环境复杂度的认识、对空间密度的划分

等)可以影响到我们思考问题的方式，这些感知可能会对我们的认知及行为产生影响。比如较大的环境往

往需要更多的认知资源，当我们将空间分解为块时，先实现对小环境的识记会比直接进行大环境记忆更

容易，这有些类似于启发式策略中的手段–目的分析方法。空间能力也与记忆相关，简单地进入一个曾

经进入过的环境会促进遗忘(提取–诱发遗忘或者唤起场景记忆(帮助再认)，交叉方向或方向结合的研究

仍大有可为。 
在空间认知产生的认知神经科学研究中，未来研究可结合诸如 fMRI 技术，借助磁共振的高空间分

辨率，可进一步详细探究如高低空间能力者在完成不同难度任务中脑区的激活程度与差异，也可以通过

成本更低操作更简便的 EEG 获得一些简单的实验过程中的皮层变化数据(空间认知和大脑)，虽然它们在

一定程度上具有各自的局限性，但是其效用仍然得到了有效证实。随着眼动技术在环境空间方面的应用，

头戴式眼动仪也是一项方便又可以随时观察到空间认知过程中实时眼动轨迹的技术手段。从而促使我们

对这项认知能力有更多认识和了解，更好地应用到实际。 
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