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利用電腦幫助培養中學生的數學空間想像能力探討 
 

楊澤忠 
山東師範大學數學系 

現代多媒體計算機具有很強的類比功能，能輕鬆地類比出現實世界很

多事物，能直觀地展示出各種幾何圖形，因而一般認為在數學 CAI
（Computer Assisted Instruction）中現代電腦能幫助數學教師培養學生的空

間想像能力。可是，在實際的教學中如何進行操作呢？即如何具體利用電

腦多媒體技術來培養學生的空間想像能力呢？當前鮮有人探討。本文結合

自己的一些體會擬對這個問題做一討論，求教各位專家。 

一、中學數學空間想像能力培養的重點和難點 
數學空間想像能力是現代中學數學教學中要求學生形成的一種很重要

的能力。1996 年國家教委制定的《全日制普通高級中學數學教學大綱》中

指出：空間想像能力主要包括「能夠由實物形狀想像出幾何圖形，由幾何

圖形想像出實物形狀；能夠想像幾何圖形的運動和變化；能夠從複雜的圖

形中區分出基本圖形，並能分析其中的基本元素及其關係；能夠根據條件

做出或畫出圖形；會形象地揭示問題本質。」 

由此，當前的中學數學教學對於培養學生空間想像能力的做法主要

是：首先，在日常教學中重視有關空間想像能力知識的教學，如坐標系、

函數圖像、立體幾何概念等；其次，在幾何教學中注重實物模型的使用，

加強幾何教學和實際的聯繫，加強識圖和畫圖的訓練，促進學生對於幾何

圖形的理解和操作；再次，在平時的數學訓練中注重圖形結合方法的使用。 

因此 —— 考慮到當前的教學實際，特別是課堂教學實際 —— 可以

看出，中學數學培養學生空間想像能力的關鍵點和難點主要在於： 

1. 如何使學生在原有空間觀念的基礎上進一步豐富對客觀事物和幾何圖

形的表像； 

2. 如何能使學生形成比較清晰和準確的表像； 

3. 如何能使學生牢固掌握這些表像，並能靈活地運用它們來分析問題和
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解決問題。 

二、利用CAI培養中學生數學空間想像能力探討 
多媒體電腦用於數學教學幾個最為突出的方面是：計算速度快、計算

準確；能利用多媒體技術類比客觀世界的各種事物；能利用多媒體建構和

展示各種幾何圖形；能利用交互功能使學生真實地參與教學中，等。由此，

我們認為利用多媒體電腦輔助中學生數學空間想像能力的培養和提高，應

主要遵循以下一些原則和要求： 

1. 結合相關教學內容盡可能多地給學生展示具體實物圖像和圖形，在展

示過程中根據教學需要盡可能地從多個角度和方位進行。 

盡可能多地給學生展示具體實物圖像和圖形，這一做法可以彌補傳統

教學的不足，克服傳統教學的難點，給學生呈現大量的實物圖像和幾何圖

形，從而開拓學生的視野，在學生原來空間想像能力基礎上進一步豐富他

們對於客觀世界的認識，增加他們對於客觀事物的表像和對幾何圖形的表

像。現代心理學研究表明：表像的獲得在於對實物的感知，特別是視覺感

知。感知的多樣性直接影響著獲得表像的多樣性。 

根據教學要求盡可能多方位多角度地給學生展示圖像和圖形可以幫助

學生對客觀實物或幾何圖形有一個整體的認識，可以使學生更好的形成正

確的空間觀念。 

比如，在給學生講解四面體時，我們從左右、前後、上下等多個角度

去呈現它，學生必定會對四面體的各個側面、各條稜和頂點有一個全面的

瞭解，之後對於四面體這種特殊的幾何體有一個準確的整體的把握。 

在利用電腦給學生展示各式各樣的實物圖像和圖形時，唯一的不

足 —— 和傳統數學教學相比 —— 可能是其在給學生的視覺刺激上不如

真正的實物強烈。但是，如果能較好地整合使用現代電腦的其他多媒體技

術，如色彩、聲音、動畫和視頻等，在給學生展示圖像或圖形的同時合理

運用，完全可以彌補這一不足。特別是當有條件達到使每個學生都能親自

操作電腦來學習的時候。我們曾做過如此的測試，發現圖形圖像結合比較

鮮艷的色彩和悅耳的聲音以及美觀的動畫，一樣能達到傳統教學使用實物

或模型教學的效果。所以，利用電腦給學生呈現圖像或圖形時，特別是大
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量的多方位的呈現的時候，應重視多媒體的綜合運用。 

2. 結合教學要求給學生展示幾何圖形的抽象過程。 

在給學生呈現了客觀實物圖像或類比圖形時，現代電腦一般能利用自

己獨特的技術逐漸地淡化其中的一些內容，如圖像的側面和內部等，保留

其上的關鍵點、關鍵線等一些重要元素，從而形成比較純粹的幾何圖形。

給學生展示幾何圖形的抽象過程即是要求把這個過程呈現給學生。 

這一做法很顯然也是對傳統數學教學的補充，它能彌補傳統數學教學

中實物教學或一般圖像和圖形教學的不足，使學生看到實物圖像到幾何圖

形的演變過程，幫助學生建立起幾何圖形和客觀實物之間的聯繫，促使數

學教學實現上面提及的「能夠由實物形狀想像出幾何圖形，由幾何圖形想

像出實物形狀」的教學目的。 

另外，如此教學還可以提高學生的幾何抽象能力，特別是對於那些空

間想像能力基礎比較薄弱的學生。原因是，這個過程給出了實物及其圖形

之間的變換，展示了幾何圖形的來源，實際上也就是講述了其中的抽象方

法。 

3. 結合相關內容，為學生盡可能多地提供比較圖像和圖形，利用電腦技

術給學生展示圖像和圖形的剖分與整合。 

為學生提供比較圖像和圖形即是當學生學習了一個圖像或圖形之後，

為學生再進一步展示一些與之相關的圖像或圖形。比如在學習了三稜柱之

後為學生再進一步提供四稜柱、五稜柱、六稜柱、圓柱、三稜台、三稜柱

等幾何圖形。在學生學習了直線與平面垂直之後再進一步呈現直線和平面

平行的圖形、直線和平面重合的圖形、直線和平面任意相交的圖形、兩個

平面垂直的圖形、兩條直線相交的圖形等等。在提供比較圖像和圖形時，

不僅要讓它們排列在一起進行比較，而且還要使他們能交在一起、容在一

起、連在一起等 —— 必要的時候還要對圖形和圖像進行放縮或變形等。 

為學生展示圖像和圖形的剖分與整合即是在教學中，根據教學需要利

用多媒體技術 —— 如動畫等 —— 再為學生進一步展示其每一部分的基

本元素。比如在學習了六面體之後，再進一步為學生展示其每個側面是怎

樣的，其對角線截面是怎樣的，其每條稜是怎樣的，其一般的截面是怎樣
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的，等等。再比如學習過了圓錐之後，再進一步為學生展示其母線是怎樣

的、圓錐沿母線的展開面是怎樣的，其軸線是怎樣的，其沿中軸和母線的

截面是怎樣的，其垂直母線的介面是怎樣的，垂直中軸的截面又是怎樣的，

等等。之後，再將其每一部分合拼起來，重新展示其完整的圖形或圖像。 

如此教學，不僅可以使學生更好的認識於幾何圖形，使學生對幾何圖

形性質的理解更加清晰和準確 —— 這些性質包括其外部的整體性質和其

自身各個部分之間的關係性質，而且還可以幫助學生形成清晰和準確的空

間觀念，如六稜柱的哪一部分是三稜柱，一個稜柱怎麼會逐漸變成圓柱，

圓柱中容球是怎樣的，稜台和稜柱到底差別在哪里，等等。從而可為學生

將來利用它們迅速正確的分析和解決問題奠定堅實的基礎。 

4. 精心設計教學程式和選擇教學軟體，使學生能親自參與幾何圖形操

作，特別是圖形的拆分、整合、翻轉和縮放等。 

中學幾何教學培養和發展學生的空間想像能力，儘管給學生展示各種

各樣的實物、實物圖像和圖形等是重要的，但更重要的也是最為有效的還

是給學生提供機會，使學生獲得直接的幾何經驗。現代幾何教學實踐表明，

讓學生直接參與幾何操作 —— 如作圖、製造幾何模型等，可以使學生獲

得的空間觀念更加準確、清晰、牢固和最能為學生將來解決問題所用。 

給學生提供幾何操作機會，使學生獲得幾何經驗，當前的中學數學教

學借助傳統教學工具常用的方法是：結合教學內容，讓學生製作幾何模型、

繪製幾何圖形、測量幾何模型或圖形等。對於這些方法，經過了多年的教

學實踐和總結，傳統教學已經駕輕就熟，取得了許多行之有效的經驗，同

時我們初步的試驗也證明了：如不精心策劃教學過程 —— 僅是簡單的將

多媒體電腦像其他教學工具一樣用於數學教學，在當前數學課堂教學模式

下一般難以超過傳統教學取得比較明顯的教學效果。所以，電腦輔助學生

空間想像能力的培養和提高，應本著輔助的原則，在傳統教學的薄弱環節

切入。 

當前多媒體電腦給學生呈現幾何圖形和實物圖像與傳統教學給學生提

供實物模型和幾何圖形相比，除了在視覺刺激程度上有稍弱些外，其他的

電腦都優於傳統數學教學，特別是電腦能將圖像和圖形進行多方位多角度

呈現，能對幾何圖形進行拆分、整合、旋轉、平移、旋轉和放縮呈現等 —— 
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正如上面已經提及的，此外，利用電腦進行幾何學習還能對幾何圖形的基

本元素隨時測量和計算。這些都是傳統數學教學很難達到的或者根本無法

實現的。所以，多媒體電腦用於現代中學數學教學，應精心設計教學過程

和選擇教學軟體，在這些方面多給學生提供操作幾何體驗幾何的機會。 

利用多媒體電腦來幫助培養學生的空間想像能力在上述方面多給學生

提供體驗幾何的機會，無疑更能促進學生對幾何圖形、圖像的理解和形成

清晰的幾何表像，有助於學生空間想像能力的快速提高 —— 和前面提到

的教學要求相比。因為在這個過程中學生親自動手參與了進去，運用了多

種媒體來學習；這個過程中有交互，有觀察，有思考，有比較等；見到了

平時見不到的現象，如幾何圖形的放縮；體會到了平時體會不到的過程，

如拆分和整合幾何圖形等。我們曾將《3D 幾何畫板》（試驗版）嘗試用於

高中數學教學，讓學生自主研究學習過的立體幾何圖形。具體教學過程為：

首先教師給學生介紹新的幾何圖形和相關概念，如圖形的頂點、稜、底面

和側面等，然後給學生介紹利用 3D 幾何畫板研究立體幾何圖形的基本方

法，如怎樣取點、畫線、求中點、測量線段的長度，做平面的垂線和平行

線，怎樣讓立體圖形旋轉、放大、縮小、著色、拆分、整合和變形等，然

後給學生足夠多的時間去自己探索，比如讓學生對不同的點連連看，對不

同的直線進行測量長度和角度，對不同的面求一下二面角，對一個立體幾

何圖形進行旋轉、放大、縮小、拆分、著色，或對不同的幾何圖形進行整

合等等，看看能得到什麼或者會發現什麼，最後啟發學生對這些現象結合

以前的知識進行深入思考，得出結論。結果學生不僅對已知道的幾何性質

有了進一步的瞭解，而且還發現了不少新的東西，比如利用正六面體的四

個頂點可以聯出一個正四面體，如圖一所示；在正六面體中可以截出一個 

 

 

 

 

 

圖 一 圖 二 
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正六邊形，如圖二所示；圓錐、圓台、圓柱的公式是緊密相連的，因為當

圓台的上底面逐漸縮小變成一點的時候其就變成了圓錐，而圓錐的頂點遠

離底面的變成無窮點的時候其就變成了圓柱，等等。由此，學生對於立體

幾何中的四面體、六面體、旋轉體和球等幾何圖形有了更深刻的理解，他

們在使用這些圖形解決新問題時明顯比比較班的學生更得心應手。 

5. 逐漸淡化原則。 

多媒體電腦給學生展示豐富多彩的幾何圖像和圖形、使學生參與等如

同傳統數學教學一樣，最終還是立足於培養學生的空間觀念，發展學生的

空間想像能力。而空間想像能力的本質就在於使學生在脫離了實物模型和

幾何圖形之後仍能借助其表像來分析問題、解決問題，也就是要提高學生

關於幾何圖形的抽象思維水平。由此，多媒體電腦輔助學生空間想像能力

的提高只是遵循上述要求還是不夠的，在此基礎上，電腦還應當發揮自己

的優勢，利用多種技術逐漸培養學生的抽象思維，使學生能借助學習過的

幾何圖像和圖形的表像在「空中」處理問題。 

如何提高學生對於幾何圖形的抽象思維水平？我們認為在教學過程中

逐漸淡化是很好的措施。逐漸淡化就是在上述教學過程之後，反其道而行

之，慢慢淡化幾何圖像和圖形，首先是由動逐漸變靜，由多變少，然後是

顏色逐漸由鮮艷變為單一，再然後是圖像和圖形逐漸由清晰變為模糊，直

至消失 —— 代之這些圖像和圖形的是越來越多的文字、符號和公式等，

數學符號和公式的演算將逐漸取代幾何圖像和圖形的操作。這樣形的東西

消失了，由此建立起來的表像留在了學生的大腦中。學生開始習慣的直觀

思維也就逐漸地過渡到了抽象思維。 

我們以此來進行平行正六面體的教學，具體方法是：在前面通過各種

方式（如旋轉、放大、縮小、拆分、整合和著色等）呈現了平行正六面體

之後，逐漸減少這種機會，先是不再呈現實物模型，然後是不再呈現可旋

轉的、可放縮的和可拆分的平行正六面體，再然後是靜止的平行正六面體

也逐漸少出現，最後是沒有特殊情況不再給學生呈現任何正六面體，讓學

生學會利用以前見過的不同位置不同大小的正六面體的形狀在思想中分析

問題。當然在這樣做之前要給學生講明白，要告訴學生這樣做的益處和開

始時間，讓學生作好準備積極配合。開始時學生可能有困難，那就先讓學
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生嘗試解決一些簡單的平行六面體的題目，如要求學生不看電腦呈現的圖

形說出平行六面體的三對平行平面，找出其中的兩對異面直線等。然後再

做複雜一點的題目，如在大腦中分析不同位置的異面直線之間所成的角，

分析異面之間的距離，等等。結果教學之後幾乎所有的學生都能將平行正

六面體的幾何圖形牢記在心。學生不僅能記住正六面體的整體形狀，而且

還能記住其不同位置的截面性質。遇到與正六面體有關的問題，能輕鬆地

提取記憶中的六面體來分析問題和解決問題。 

三、結束語 
中學數學教學對於學生空間想像能力的培養旨在使學生獲得清晰、準

確的空間表像和觀念，並能使學生借助獲得的表像來分析問題和解決問

題。這樣，從傳統數學教學中的難點和關鍵點出發，結合當前電腦輔助數

學教學的優勢，我們認為多媒體電腦輔助空間想像能力的培養應遵循五項

基本原則：一、盡可能多地給學生展示各種幾何圖像和圖形；二、給學生

展示幾何圖形的抽象過程；三、為學生呈現比較圖形；四、允許學生有比

較多的機會參與幾何圖形操作；五、逐漸淡化原則。 
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