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在画法几何课程中空间思维的教学实践
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［摘  要］ 空间思维能力是学生理解三维立体结构和二维平面投影之间关系的一座桥梁。如何在画法几何教学中有效提高学生

的空间思维和空间想象能力，是值得重点探索的课题。根据多年的教学实践，从授课形式、授课理念和哲学思想角度阐述提高学

生空间思维的心得，认为既须鼓励学生建立起三维物体与二维平面投影的空间转化信心，也须通过融会贯通的授课方式让学生

更好地理解画法几何知识体系，并传递“万变不离其宗”的哲学思想，引导学生以有限的知识来应对变化万千的三维物体的投影

问题。
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引言

画法几何是理工科专业必修课程“工程制图”

中最重要和最核心的部分。“工程制图”课程是一

门用投影法绘制工程图样和解决空间几何问题的

理论与方法的技术基础课，画法几何部分主要是

研究用正投影法图示空间几何形体和图解空间几

何问题的基本理论及方法［1］。简而言之，画法几

何就是研究如何“由物画图，由图想物”的过程，

这一过程须要把投影分析与空间想象紧密结合。

所以，画法几何的学习，离不开空间思维和空间分

析能力的培养。因此，在画法几何教学过程中，如

何有效培养学生的空间分析和空间想象能力，是

重中之重的教学任务［2］。而学生空间思维能力的

提高，将令其受益终生，因此，这也是每位“工程制

图”教师的教学使命。根据笔者连续担任“工程

制图”课程六年授课经验，分享对学生空间思维能

力培养的思考和见解。

一、引导学生，建立三维立体结构与二维平面

投影的空间转化信心

画法几何研究的核心问题是如何用二维平面

投影来反映三维物体。为了将三维立体结构在二

维平面图形中反映出来，引入了正投影法。正是

由于正投影法的引入，使三维立体结构的表达不

再符合日常形象思维和感性认识而变得抽象。而

空间想象能力，正是连接二维投影和三维物体之

间的桥梁，如何架通这一桥梁，是诸多学生面临的

关键难点，也是教学中须特别注意解决的问题［3］。

通常，在教学过程中我们会借助电脑动态图

片、3D动画或者各种三维模型来引导学生理解三

维立体在二维平面的投影问题［4］。但是，单纯依

赖这些辅助手段，容易给学生造成听课很明白、做

题却发愁的情况，因为学生课后离开了这些辅助，

容易不知道如何引导自己进行空间想象。笔者通

过教学经验发现，引导学生善于借助身边随处可

见、随手拈来的三维实物进行空间想象，会获得事

半功倍的教学效果。而且，这种引导在学生刚开

始接触工程制图和画法几何时就开始展开，会让

学生对学习画法几何时产生浓厚的兴趣，提高自

创三维模型的积极性。例如，在“工程制图”第一

次课介绍三个互相垂直的投影面构成三投影面体

系的概念时，让学生寻找周围环境，如地面、正面

墙壁和右边墙壁可构成第一挂角，或者把课本打

开垂直放置桌面也可构成一个三投影面体系；在

介绍直线与平面的投影时，引导学生采用笔、书

本、三角板等通过正投影法理解特殊位置直线和

特殊位置平面的投影规律；在讲解直线与平面相
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交或者两平面相交的遮挡关系时，让学生用笔穿

过纸张或者小纸张穿过大纸张来琢磨二者的投影

问题；在讲解立体投影、体与体相贯时，纸杯、粉笔

盒、卷曲书本和水杯都是很好的三维实物，利用好

水杯，学生能更直接地理解曲面立体的投影特点，

也能更好地明白两曲面立体相交时的相贯线形成

及其投影规律。因此，在课上，通过电脑动画和三

维模型展示，再加上身边的三维实物，不仅活跃了

课堂的氛围，提高了学生的空间想象积极性，更重

要的是，帮助学生建立了三维立体与二维平面空间

转化的信心。在课程后期，会看到学生很自然地借

助水杯或者书本等进行空间想象，发现学生的空间

思维越来越活跃，看图做题的速度越来越快。

二、融会贯通的授课理念

在画法几何介绍中，大多数课本和授课都会

从点、直线和平面的投影开始讲解，接下来是简单

体的投影、平面与立体相交、立体与立体相交，再

到组合体。这样一个知识结构体系在教师看来是

合情合理、衔接自然且富有逻辑性的。可是，对于

初学该课程的学生而言，教学中知识点的衔接具

有跳跃性。如果教师在授课过程中，完全照本宣

科，仅仅按照点、直线、平面到立体的投影这样一

个线索进行讲解，学生在学习过程中，会产生不少

困惑［5］。例如，他们不明白特殊位置直线和特殊

位置平面的意义，而在解决体的投影问题时，不会

运用这些“特殊线”和“特殊面”来读图与画图；

在简单体投影的讲解中，很难理解立体表面取点

问题的重要性，而在画图时，又不能很好地运用面

上取点法来作图。然而，在笔者的教学经验中，发

现课堂中融会贯通的讲授方式，一方面，能让学生

更好地理解画法几何的知识结构体系，另一方面，

能促进学生灵活自如地运用画法几何的基础知

识，而不是照葫芦画瓢式地解决二维平面表达三

维物体的问题。

笔者认为，很多教师在授课中都会或多或少

采用融会贯通的方法，给学生梳理知识体系，但真

正将融会贯通落到实处，并不是一件简单的口头

表述的事情，这需要教师熟练运用画法几何知识

结构体系去读图和画图，并在教学过程中做好课

程设计和方案。在这里，笔者列举以下三个例子

加以说明。

1.在讲解特殊位置直线和特殊位置平面前，

展示如图1（a）三维立体结构在三个投影面上的投

影，让学生观察直线IF与直线EF的投影，从而引

出投影面平行线与垂直线的投影特点；观察平面

AFIH与平面FEJI的投影，引出投影面平行面与垂

直面的投影特点。而在讲解点、直线与平面投影

后，及时运用这些投影特点，对较为复杂的立体结

构投影进行分析，如图1（b），重点分析P面的投影，

学会利用垂直面的投影特点，想象P在侧面投影

面的投影形状。通过体的投影引出直线与平面投

影，再反馈体的投影这样一个融会贯通的讲课方

式，容易使学生清楚地知道点、直线与平面投影是

三维模型在二维平面上投影的基础，并且培养学

生从点、直线与平面投影的角度去分析三维模型

在二维平面上投影问题的思维能力。

图1  不规则平面立体的三视图

2.在讲解基本体面上取点法，尤其曲面立体

的表面取点问题时，可以适当展示一些典型的组

合体三视图，让学生初步明白复杂的组合体或者

不规则三维物体在二维平面的投影，可归根于立

体表面的取点问题，从而清楚面上取点法的重要

性。如图2（a）所示，通过向学生展示被两个平面

截切后的不规则圆锥三视图，指出问题的关键是

把立体表面上的A、B和C点投影做出来，从而引

出曲面立体表面取点方法，并在此图上展示辅助

直线法和辅助圆法完成该立体的三视图。而介
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绍体表面取点方法后，反过来让学生独立完成如

图2（b）的三视图。在图2（b）中，圆锥是水平放置

的，而前面展示的体表面取点法包括图2（a）的圆

锥是立起来。学生对立起来的圆锥比较容易接

受，但面对水平放置的圆锥，尤其如图2（b）被截

平面截切后的圆锥，部分学生会出现畏难情绪，

一些学生能想象出其投影形状，但不懂如何采用

体表面取点法将中间点I在俯视图中做出来。所

以，需要在水平放置的圆锥上进一步展示通过辅

助直线法和辅助圆法两种方法来完成体表面取

点的问题。因此，通过组合体投影引出面上取点

法，再反馈组合体投影这样一个融会贯通的授课

方法，一方面，可以让学生重视面上取点法的学

习，认真掌握基本体的表面取点方法，另一方面，

能够提前培养学生对待复合体投影的正确逻辑

思维和空间想象能力。

图2  组合体上表面取点问题

3.在讲解立体与立体相交，涉及含有内表面

结构的表达或者含有内孔的体与体相交时，可以

引导学生以剖视图的角度进行空间想象。在许多

教材和课程安排上，剖视图是设计在《立体与立体

相交》和《组合体》章节后才开始向学生介绍的。

而在这里提倡，提前给学生介绍剖视图的概念，并

向学生展示一些简单的剖视图，原因主要有以下

三点：一是非常有助于学生解决含有内孔的体与

体相交的投影问题。含有内部结构的三维物体的

表达，尤其涉及含有内孔的体与体相交，对于初学

者来说是一个富有挑战性的难题。如何帮助学生

克服面对内部结构复杂的物体空间想象困难的问

题？采用剖视图的角度进行空间想象是一个非常

好的办法。引导学生在面对有内孔结构的三维物

体时，假想用剖切平面剖开物体，将处在观察者与

剖切面之间的部分移开，而将其余部分向投影面

投射，这样学生自然而然地学会了将内部结构转

化为外部立体进行空间想象。二是在具体学习《剖

视图》章节时，学生也自然理解和接受剖视图的表

达方式。如果没有前面的提前铺垫，许多学生会

产生困惑，为什么前面涉及内部结构表达时，没有

介绍用剖视图的角度去看待内部结构呢？为什么

前面用虚线表达内部结构而在这里须改成粗实线

呢？三是这样一个承上启下和层层递进的讲解思

路，体现了画法几何知识的连贯性以及本课程融

会贯通的学习理念。在笔者看来，融会贯通理念

的传授，就如“授人以鱼不如授人以渔”，具有非常

重要的教学意义。

三、万变不离其宗的哲学思想

在学习画法几何的图形表达过程中，我们会

发现，画法几何的投影原理和概念是很少的，如何

利用有限的投影原理来面对形状各异和结构多变

的三维物体在二维平面上的表达，是值得我们认

真探讨的课题。在画法几何中非常重要的关系就

是三视图间的三等对应关系（长对正、高平齐、宽

相等）和方位对应关系。这两种对应关系贯穿整

个画法几何的学习，不论画图还是读图都须要运

用这两种对应关系来解决三维立体结构与二维平

面间的空间转化问题。因此，如何引导学生真正

利用好三视图间的对应关系，来应对变化万千的

三维物体的投影，也就是如何引导学生将“纵横不

出方圆、万变不离其宗”的哲学思想落到实处，是

画法几何教学中最重要的思想引导。

根据笔者的教学经验，要让学生在画法几何

中真正体会到“万变不离其宗”的哲学精髓并自

然运用，在授课过程中须注意以下两点：一是在图

解过程中，教师要以身作则，经常通过动画方式，

向学生逐步展示如何运用三视图间的对应关系来
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读图和画图。二是强调采用正确的图解思路进行

解题。尤其对于已知三维物体的二视图或部分视

图，须做出第三视图。首先进行空间想象，然后根

据已知投影作出未知投影，最后进行反馈，确认三

维物体与二维平面的表达是否一致。而进行空间

想象到作投影画图，再到图形确认的过程，都离不

开三视图间对应关系的运用。

结语

总而言之，在画法几何教学过程中，学生空间

思维和空间想象能力的培养，是非常重要的教学

目标之一。一旦学生对三维立体结构在二维平面

投影空间转化的信心和兴趣建立起来，其绘图和

读图能力培养则是水到渠成的事情，所以，教师应

鼓励学生多动手搭建三维模型，多思考、多练习。

此外，通过融会贯通的教学理念，可以让学生非常

清楚画法几何的整个知识体系，真正掌握用正投

影法来图示空间几何形体和图解空间几何问题的

基本理论及方法，能以“万变不离其宗”的哲学思

想，以有限的理论知识沉着应对生产和生活中各

种三维物体的二维平面表达问题。
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The Cultivation of Spatial Thinking During the Course of Descriptive Geometry
HUANG Hua-hua 

(School of Materials Science and Engineering, Sun Yat-sen University, Guangzhou, Guangdong 
510275, China)

Abstract: The ability of spatial thinking is a bridge for students to understand the relationship between three-

dimensional structure and two-dimensional plane projection. How to effectively improve spatial thinking and 

spatial imagination ability of students is an important topic worthy of study in descriptive geometry teaching. Based 

on years of teaching practice, the author expounds his experience in improving spatial thinking of students from 

the perspective of teaching form, teaching methodology and philosophy. The author believes that it is not only 

necessary to encourage students to establish confidence in the spatial transformation of three-dimensional objects 

and two-dimensional plane projection, but also to let students better understand the knowledge system of descriptive 

geometry through a well-integrated teaching method. In addition, it is meaningful to pass on the philosophy of 

“never changing without its religion”, so as to guide students to deal with the projection problem of various three-

dimensional objects with limited knowledge.
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