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摘要 

本研究以表徵觀點嘗試了解兒童立體幾何概念的形成，以提供教師在進行立體幾何教學

時的參考。 

研究結果顯示，國小階段學生對於立體幾何的表徵能力可以分為兩階段，第一階段：完

全以平面幾何的認知來擴展立體幾何的知識，第二階段：能夠直接分析立體圖形，每個年級

中都有分屬於第一、二階段的學生。 
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一、研究動機 

人類居住在立體的世界當中，當一個人脫離母體哇哇落地之後，首先接觸到的就是一個

立體的世界，而後生活所接觸到的種種，比如說玩具、奶嘴、奶瓶…等也都是立體的造型，

甚至母親的臉更是一個複雜的立體造型。但從數學教育的觀點看一般人的立體幾何概念卻甚

為薄弱（朱建正，民 87）。 

研究者從事國小數學科教學多年，深感在國小的幾何課程中，過分偏重於平面幾何的教

學，而忽略了培養學生空間表徵能力的重要性。有些研究指出幾何理解和空間推理能力與智

力或一般學習能力有關，有些研究發現，在各年級空間能力與數學成就有正相關（Clements & 

Battista ,1992）。 

有鑑於此，此研究以「國小學生立體幾何概念」為研究題目，企圖了解兒童立體幾何概

念的形成背景與空間表徵能力的獲得歷程，以提供教師在進行立體幾何教學時的參考。 

 

二、研究方法與對象 

（一）研究設計 

本研究設計，嘗試以表徵的觀點，初探國民小學學生立體幾何的概念，表徵是用某一種

形式（物理或心理），將一種事、物或想法，重新表現出來，以達成溝通的目的（國立編譯館，

民 70）。研究者從事國小數學科教學多年，深覺學生長期困惑於立體幾何的教材，尤其在測

驗方面，大部分的立體幾何圖形均以平面呈現，加深學生得恐懼感，盼能以此研究，初探學

生立體幾何的概念，提供教師往後教學的參考。 

首先研究者展示一個長方體和一個平面的長方形（如圖一）。讓小朋友仔細的觀看後，在

紙上畫出兩個物體，在畫的過程當中，小朋友可以上前操弄兩個物體，但不可以觀察別人的

畫圖過程。 

 

 

 

 

圖一 
其次根據回收的資料，仿照「皮亞傑對兒童幾何概念發展之順序」加以分類，並提出建

議。 

（二）研究對象 
本研究係以國民小學一到五年級的學生為研究對象，主要原因是要作為下一年的追蹤研

究，研究者選取南投縣某國小一到五年級各一班，實施學童的立體幾何表徵能力的測驗。各

班學童不分成就高低，均參予測驗，合計共 107 人。以下是研究者所施測和回收的是畫圖紙

比例（表一）。 
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表一：各年級施測人數和回收比例 

年級 施測人數 回收數 回收率 

一年級 18人 18人 100% 

二年級 21人 21人 100% 

三年級 21人 21人 100% 

四年級 19人 19人 100% 

五年級 28人 28人 100% 

三、研究結果與討論 

（一）回收圖畫分析 

研究者對所回收的圖畫，仿照皮亞傑對兒童幾何概念發展之順序的分類進行分析，將回

收圖畫概分成下面三種類型： 

 

1.毫無任何立體表徵概念：此類兒童沒有任何立體表徵概念，他們所畫出的長方體和長

方形並無任何不同之處，如圖二 

 

 

 

 

 

圖二：×表示長方形，○表示長方體 

2.有立體概念但無法表徵：對於長方體和長方形在以視覺上能夠觀察出不同之處，但是

無法以圖畫表徵出立體圖形，所以此類小朋友在做長方體繪圖時，只能在長方形

的周圍在畫出長方形，而無法表達出立體概念。如圖三 

 

 

 

 

 

 

圖三 

3.有完整立體表徵概念：能夠完整的畫出長方體和長方形的不同，並且能清楚的表徵出

立體圖形。如圖四 

 

 

 

 

 

圖四 

（二）概念情形比較 
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將回收的圖畫依上述三種類型加以類，整理分析後可得下表： 

表 2：各年級立體表徵概念統計表 

國小學生立體表徵概念 

年級 第一型 第二型 第三型 

一年級 77.8%（14） 11%（2） 11%（ 2） 

二年級 81%（17） 14.3%（3） 5%（ 1） 

三年級 14.3%（ 3） 14.3%（3） 71.4%（15） 

四年級 5%（ 1） 15.8%（3） 78.9%（15） 

五年級 7%（ 2） 17.9%（5） 75%（21） 

 

由表 2中我們可以明顯的看出，第一型（毫無任何立體表徵概念）其各年級分的百分比

的分布，一、二年級都高達 70%以上，而到三年級以後就有很明顯的下降，其長條圖如下： 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5：立體表徵概念第一型（毫無任何立體表徵概念）其各年級分的百分比長條圖 

第二型（有立體概念但無法表徵）在各年級中都有出現，可能是一種過渡時期，各年級中所

佔的比例都不高，大概是 10%到 20%之間，其分布的長條圖形如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6：立體表徵概念第二型（有立體概念但無法表徵）其各年級分的百分比圖 

第三型（有完整立體表徵概念）在低年級中所佔的比例較少，約有 10%，但是到三年級以上，

所佔的比例明顯增加，可達到 70%以上，各年級所佔的比例直條圖形如下： 

國小學童立體幾何表徵概念第一型
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國小學童立體幾何表徵概念第二型
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圖 6：立體表徵概念第三型（有完整立體表徵概念）其各年級分的百分比圖 

（三）教材分析與訪談 

根據上一節所做的研究，我們可以得知兒童的立體幾何表徵概念在國小二到三年級有了

很大的改變。在依據該國小所採用的數學科教科書－部編本來分析，部編本數學課本在國小

二年級以前（含二年級）所學有關的幾何教材為： 

 

第一冊：由圖形外貌認識正方形、長方形、三角形、圓形。配合數概念數圖形的

個數。 

第二冊：分類，數個數，尚未進入認識立體圖形。 

第二冊：用等腰直角三角形色板排出三角形、四邊形及各種圖形，並由圖形的外

貌說明這些圖形是什麼圖形。以等腰直角三角形色紙依各種圖形排排

看，各用幾張，並比較大小。 

第三冊：依圖形形狀分類來認識三角形四邊形，認識三角形、四邊形的元素：頂

點、邊、角；認識直角及直角三角形；理解長方形、正方形的性質。正

方形、長方形與直角三角形之間的分割與合併。 

第四冊：由實物（如盒子、積木）外貌認識長方體、正方體的面、邊、頂點及其

個數，面的形狀大小。 

 

三年級學生增加了： 
 

第五冊：認識圓，劃圓，認識圓周、圓心、半徑、直徑。由實驗理解圓周長約為

直徑三倍。認識球、球剖面形狀、球心、半徑、直徑。 

第六冊：操作竹筷排出各種三角形，並從中發現不能排出三角形的道理。理解正

三角形、等腰三角形的性質。劃正三角形、等腰三角形。認識角（不依

附圓形）、角的邊、角的頂點、角的大小。實測認識等腰三角形有兩個角

一樣大、正三角形有三個角一樣大。會將兩個一樣三角板拼成一個等腰

三角形或正三角形。 

 

我們可以知道其實三年級的教材並沒有對立體圖形有更深的教學，只有對球和圓有做簡

單的介紹，但是為什麼二、三年級的區別會這麼的大，研究者選擇一位二年級的學生做訪談，

企圖了解該學生無法完整表徵的原因。 

訪談地點是研究者的教室，除了錄音機、立體幾何模型、平面幾何模型、紙和筆外，排

國小學童立體幾何表徵概念第三型
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除一切可能影響晤談者的因素的情形下進行訪談。 

 

原案一 

001 師：（展示一個三角錐）這個是什麼？ 

002 生：三角形。 

003 師：（展示一個三角形）這個又是什麼？ 

004 生：三角形。 

005 師：（展示一個鳶型   ）這個是不是三角形？。 

006 生：不是。 

007 師：為什麼？ 

008 生：（紙鳶形下面尖尖的地方）因為這邊尖尖的。 

009 師：（展示                  ）這個是不是三角形？ 

010 生：是三角形。 

011 師：（一起拿出圓錐和三角形並先拿圓錐再問）這個是什麼？ 

012 生：三角形。 

013 師：（再拿三角形）這個又是什麼？ 

014 生：三角形。 

015 師：這兩個都是三角形，你覺得它們一樣嗎？ 

016 生：不一樣。 

017 師：（展示圓錐）那為什麼你會覺得這是三角形呢？ 

018 生：因為它看起來像是三角形。 

 

由原案的 003到 010中，我們可以知道學生對三角形已具有 Van Hiele的第一層次，也

就是視覺層次，它可以清楚的判別三角形看起來像什麼，但是它無法對鳶形的圖案說出這個

圖形共有四個邊，所以不是三角形這種話語。學生只能說出下面有尖尖的，所以不是三角形，

有此可知該同未達 Van Hiele的第二層次（分析期）。 

在 011到 018當中，我們可以了解該學童在做立體圖形的判別時，也很容易的運用基本

的視覺感官去做單純且簡單決定，而無法做完整的表達。 

 

四、結論與建議 

（一）結論 

在上一節中，研究者首先對國小一到五年級學生實施立體幾何表徵概念的測驗，然後針

對所回收的圖畫進行分析並加以分類，嘗試以表徵觀點初探學生的立體幾何概念的形成背景

及階段，以下歸納本實驗所獲得之結果： 

 

1、立體幾何表徵能力 

在立體幾何表徵能力方面，我們可以很清楚的發現一年級和二年級的差異性不大，但是

二年級和三年級之間卻有非常明顯的差異性存在，爾後三、四、五各年級之間的差異性又不

大。審慎分析二、三年級教材的部分，我們也可以得到二、三年級對於幾何教材的部分，三
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年級學生只增加了圓、球、三角形的教材，並沒有對長方體多做分析，但是三年級學生的表

現卻和二年級學生有相當大的差異。所以我們可以知道國小兒童在立體幾何表徵方面應該可

以概分為兩個階段。 

 

2、國小學生立體幾何概念分析 

由第一個結論可知到國小階段學生對於立體幾何的認知應該可以分為兩個階段，而根據

研究者訪談的結果，我們可以大膽的對這兩個階段下一個較為明確的定義： 

 

階段一：完全以平面幾何的認知來擴展立體幾何的知識：此階段的學童對於立體圖形的

認知來自於平面幾何，並且先以視覺的觀點來檢視立體圖形，然後運用他們舊

有的平面幾何知識來類化立體圖形，而形成初步的立體幾何概念。 

 

階段二：能夠直接分析立體圖形：此階段的學童已有空間思考的能力，能夠在腦海中構

成立體圖形的心像（image），並且透過圖畫表達出來。學童達此階段，對於立

體幾何的概念不再侷限於所認知的平面幾何圖形，而是能夠直接操弄立體圖

形，並形成表徵。 

（二）建議 
本節分二方面，首先提出課程編制方面與教學過程方面的建議。 

1、數學課程編製方面 

本研究中，可以將國小學童立體幾何的認知概念分為兩個階段，但是在研究中發現各年

級中都有屬於第一階段的學生，所以在數學課程編製方面應該要立體幾何和平面幾何一起編

製，而不是採用分開的方法。同時立體幾何的課程過少，而且間斷其頗大，建議每個學期至

少納入一個單元，並且將平面幾何和立體幾何混合在一起，由立體幾何導出平面幾何的同時

也必須注重由平面幾何邁入立體幾何。 

 

2、教學方面 

國小教師常將立體幾何的教材視為很簡單的教材，所以縱有完整的教具，也很少使用，

並且由於時間的關係，很少有時間可以讓學童慢慢的把玩每個立體圖形。而立體圖形的測驗

方面，都是以平面來表現立體圖形，造成空間概念不夠的學童無法理解，甚至害怕立體幾何，

所以建議教師教學時能夠多給學生時間操弄幾何圖形，並且在測驗時能提供基本的幾何模型

讓學生操弄。 
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