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本文旨在強調應用數學教具輔助數學教學之重要性。一般的觀念總認為數學教具

之取得需要大筆經費挹注，為了打破此一迷思，本研究首創之「魔力吸管變變變，

立體平面超連結」係採用日常生活中隨處可得的吸管與迴紋針，設計一個低成本

且具備多功能的數學教具，幫助學童明瞭數學觀念以及數學觀念的連結性，尤其

是提升學童們三維立體與二維平面互相轉換的空間幾何能力。透過學童們親手做

教具的方式，自然輕鬆地玩數學，更是培養學童專注力與提升學習興趣的最佳利

器。本研究團隊極力推廣經濟實惠的「魔力吸管變變變，立體平面超連結」，希

望能幫助教師們廣為應用於數學教學中。學童們數學能力之培育並非一蹴可幾，

著實需要數學老師費盡心力教導之，若能善用教具教學，不但能提升學習興趣，

對於數學能力之培養，更能達事半功倍之成效。 

關鍵詞：數學教具；數學教學法；魔力吸管 
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壹、 前言 

數學被公認為科學、技術及思想發展的基石，文明演進的指標與推手。其中，空間

能力（spatial ability）的培養一直是教育界所關注的重要議題。空間能力的養成有助於

問題解決能力與數學成就的提升，更能應用於工程、機械、物理、設計與藝術…等領域，

其重要性可見一般（Fennema & Sherman, 1977; Battista et al., 1982; Fennema & Tartre, 

1985; McKenzie & Padilla, 1986; Humphreys et al., 1993; Keig & Rubba, 1993; Habraken, 

1996; Bannatyne, 2003; Hartman & Bertoline, 2005; Alkan & Erdem, 2011）。 

有鑑於此，【國民中小學九年一貫課程綱要數學學習領域】中明定「幾何」為數學

內容的五大主題之一，更強調為了提升學生的數學學習興趣，讓學生專注於數學學習，

減少學生失誤的挫折，教育工作者應該著重於數學課程的規劃、教科書呈現的方式以及

教學方法的創新等三個面向加以鑽研。1雖然如此重視「幾何」教學，Mullis et al.（2004）

與 Mullis et al.（2008）卻在「國際數學與科學成就趨勢調查」（Trend in International 

Mathematics and Science Study）的測驗中，發現台灣學生在幾何部分的得分表現較差。

第一線的數學教師亦普遍認為，中小學生數學能力的最大弱點在於幾何的學習，其中空

間能力的學習尤其不足，特別是學習內容為二維平面與三維立體互相轉換的空間幾何能

力，更突顯出同學們學習的困難。 

究其原委，不外乎三維立體教具之取材不易，實務上，數學教師會利用教科書廠商

提供精緻的立方體、長方體塑膠材質之教具，課堂上同學們只能看著老師的示範教學，

而且這些教具無法與二維平面圖形連結，自然導致空間幾何學習成效不佳的結果。 

職是之故，如何讓孩子們對於空間幾何能力的學習能夠陶醉在其中而樂此不疲，進

而解決同學們空間幾何能力學習困難的問題，將是本文所欲探討的主題。透過數學教具

教學，我們首先提出「魔力吸管變變變，立體平面超連結」的概念，利用日常生活中隨

手可得的吸管與迴紋針，設計做中學（learning by doing）與玩數學的數學教室2，讓學

童們對於「學幾何」一事能樂在其中，進而大幅提升學習幾何之興趣；更在做中學的過

程中，經由實物操作的訓練，使得學童們皆能提升二維平面與三維立體互相轉換的空間

幾何能力。最後，希望藉由「魔力吸管變變變，立體平面超連結」的概念對於教具教學

略盡棉薄之力；相信唯有每位數學老師皆發揮創意教學的理念，才能達成提升每一位學

                                                      
1
 請參閱教育部（2008）。 

2
 類似的概念請參閱李俊賢、譚曉雯與李政德（2015）。 
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生數學能力的教育目標。 

本文行文如下：第貳節為文獻探討；第參節針對魔力吸管變變變，立體平面超連結

之設計理念加以分析與討論；第肆節則為結論與建議。 

貳、 文獻探討 

空間能力的範疇包括：空間知覺、空間定位、空間關係、空間組織與推理、空間儲

存等五項。3唯有透過看的見、摸得著，有形的數學教具（mathematics manipulatives）才

能將抽象的空間幾何概念具體化或簡單化。 

數學教具的使用有利於學習績效的提升。廣泛地使用數學教具輔助教學，有助於學

童們提升抽象數學觀念的理解（Hunt et al., 2011; Kelly, 2006; Ojose, 2008; Ojose & Sexton, 

2009; Thompson, 1994）。正因為數學教具的使用能幫助學生快速理解抽象的數學觀念，

並以抽象的數學觀念思考問題，進而針對數學問題激發許多不同的解題技巧，因而大幅

增加同學們的學習績效（Ball, 1992; Driscoll, 1981; Heddens, 2005; Raphael & Wahlstrom, 

1989; Sowell, 1989; Suydam, 1986; Suydam & Higgins, 1976; Thompson, 1994; Toptaş et al., 

2012）。 

觀察老師們針對幾何教學所採用的數學教具，包括：七巧板的使用可使學童瞭解各

種不同的平面幾何圖形並且任意發揮想像力排出許多不同的平面幾何形狀；扣條的應用

除了介紹平面幾何圖形，更能導入平面幾何圖形中邊長與角的觀念；透過積木的操作可

讓學童瞭解立體的概念，譬如：正立方體、長方體與錐體。這些數學教具的使用雖立意

良善且成效良好，卻不能同時傳達二維平面與三維立體的空間幾何觀念；換言之，七巧

板與扣條僅能應用於平面幾何圖形之介紹，積木僅能傳達立體的概念。因此，若能由老

師們發揮創意與巧思，設計能夠連結立體與平面的創新數學教具教學，則不但能使學童

瞭解立體與平面的關聯性，更能提升同學們二維平面與三維立體互相轉換的空間幾何能

力。 

有鑑於此，本文的主要目的係發展一個能夠超連結立體與平面的創意數學教具教學，

此一創意教具我們命名為：「魔力吸管變變變，立體平面超連結」。難能可貴之處在於作

                                                      
3
 另有學者將空間能力分類為：「形體外觀之辨識與建製」、「形體組成要素之辨識、發現與應用」、「形體

性質之探究並運用其性質解題」、「形體之切割、重組與變換」與「空間概念」等五項，其與本文之分類

有異曲同工之妙。請參見莊月嬌與張英傑（2006）。 
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者們運用生活中隨處可得的吸管和迴紋針，設計數學教具的操作，使得國小學童在遊戲

中快樂地學習，特別是三維幾何圖形直觀感受的建構。下一節將介紹「魔力吸管變變變，

立體平面超連結」的製作過程、教學方法與教學目標。 

參、 分析與討論 

援用日常生活中隨處可得的吸管與迴紋針，設計一個好的數學教具，幫助學童明瞭

數學觀念以及數學觀念的連結性，尤其是提升學童們三維立體與二維平面互相轉換的空

間幾何能力；並且，透過親手作教具的方式，自然輕鬆的玩數學，將是本文所提創新數

學教具教學的重要理念。以下將分兩小節進行討論，第一小節為「魔力吸管變變變，立

體平面超連結」基本元件之介紹；第二小節為創新數學教具教學之介紹。 

一、「魔力吸管變變變，立體平面超連結」基本元件之介紹 

製作「魔力吸管變變變，立體平面超連結」的基本元件係為日常生活中隨手可得的

吸管與迴紋針。吸管的功用為三維立體與二維平面的邊；吸管的長度即為三維立體與二

維平面的邊長，可由教師或學童任意決定吸管的長度並自行裁剪；為了使學童方便對照

三維立體與二維平面邊長的相對位置，教師可選擇不同顏色的吸管進行教學。另外，迴

紋針將扮演連結點的角色，連結三維立體與二維平面的邊長，亦可視為三維立體的角。

然而，迴紋針形成的連結點，基本上可分為三種情形，如圖 1 至圖 3 所示：4
 

圖1顯示連結兩個邊的連結點係由兩個迴紋針所組成，一個迴紋針穿入吸管的一邊，

兩個迴紋針可穿入兩根吸管，故可連結幾何圖形的兩個邊。圖 2 顯示連結三個邊的連結

點係由三個迴紋針所組成，請注意這三個迴紋針必須同時扣在一起，故可連結立體的三

個邊，例如：立方體的一個角。同理類推，圖 3 顯示連結四個邊的連結點係由四個迴紋

針所組成，請注意這四個迴紋針必須同時扣在一起。學童們必須熟練圖 1 至圖 3 基本連

結點的製作，才能進入第二小節之教具操作。 

                                                      
4
 有關迴紋針形成的連結點，本文僅介紹基本的三種情形，當然，為了製作多邊的立體時，學童可自行增

加迴紋針的數量。 
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圖 1  連結兩個邊的連結點 

 

圖 2  連結三個邊的連結點 

 

圖 3  連結四個邊的連結點 
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二、創新數學教具教學之介紹 

本小節將以實際個案的方式介紹「魔力吸管變變變，立體平面超連結」的操作步驟，

教學時同學們每人皆有一套吸管和迴紋針，跟著老師操作並記錄。個案一與個案二將說

明長方體的例子，若同學們將吸管的長度裁剪成相同長度，則可用來說明立方體的例子，

如個案三。個案四將說明三角柱體的情況。 

個案一：長方體凸顯上方面和下方面 

因為長方體（或正方體）有八個角和十二個邊，所以需要八個連結點和十二根吸管。

同學們首先準備八個連結三個邊的連結點（如圖 2），接著裁剪八根長度相同的吸管，其

中四根紫色吸管、另四根紅色吸管；再裁剪四根長度相同的藍色吸管，若三種顏色的吸

管長度皆相同則可討論正方體的情況。 

備齊前述之元件，即可組裝成圖（4a）長方體，明顯地，上方面為紫色正方形，下

方面為紅色正方形，為使其自行站立，作者於對角輔以黏土支撐（由圖（4a）中左邊的

影子可確認長方體是自行站立），在課堂教學時教師和學童可用雙手提起使其站立形成

長方體。接下來即為操作重點，教師和學童可將雙手往長方體的前方推出，即可得到圖

（4b）長方體的平面圖（因為圖（4b）中沒有影子，故可確認其為平面圖形）；反之，

將圖（4b）長方體的平面圖（2D 概念）以雙手提起，即可得到圖（4a）的長方體（3D

概念）。5
  

藉此反覆來回操作，學童們可觀察三維立體與二維平面間如何互相轉換，並瞭解上

方面（紫色正方形）與下方面（紅色正方形）在立體與平面中的相對位置。最後再讓學

童將所觀察的事物畫在學習單中，同樣地，以三種顏色呈現，如圖（4c）之透視圖。如

此一來，同學們對於三維立體與二維平面間的關係，必有更深一層的認識。 

 

                                                      
5
 專家學者們一致認為數學教具操作對於學童的數學學習扮演著舉足輕重的角色（Cain-Caston, 1996; 

Castro, 2006; Freer, 2006; Kelly, 2006; Moch, 2001; Peavler et al., 1987; Smith, 2009; Swan & Marshall, 2010; 

Uttal et al., 1997）。 
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（4a）  立體 （4b）  平面 

 

（4c）  學習單 

圖 4  長方體凸顯上方面和下方面 

個案二：長方體凸顯平行邊 

相同地，個案二需要八個連結點和十二根吸管。同學們首先準備八個連結三個邊的

連結點（如圖 2），接著裁剪八根長度相同的吸管，其中四根紫色吸管、另四根藍色吸管；

再裁剪四根長度相同的綠色吸管，若三種顏色的吸管長度皆相同則可討論正方體的情
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況。 

依循個案一的操作方式，藉由反覆來回操作並比較圖（5a）與圖（5b），學童們可

觀察三維立體與二維平面間如何互相轉換，並瞭解平行邊在立體與平面中的相對位置。

最後，再讓學童將所觀察的事物畫在學習單中，同樣地，以三種顏色呈現，如圖（5c）

所示。 

  

（5a）  立體 （5b）  平面 

 

（5c）  學習單 

圖 5  長方體凸顯平行邊 
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個案三：立方體凸顯對角 

個案三一樣需要八個連結點和十二根吸管。同學們首先準備八個連結三個邊的連結

點（如圖 2），接著裁剪十二根長度相同的吸管，其中三根紅色吸管、三根藍色吸管以及

六根綠色吸管。三根紅色吸管與三根藍色吸管恰恰形成立方體的對角，如圖（6a）所示。

再次依循個案一的操作方式，藉由反覆來回操作並比較圖（6a）與圖（6b），學童們可

瞭解對角在立體與平面中的相對位置。最後，再讓學童將所觀察的事物畫在學習單中，

同樣地，以三種顏色呈現，如圖（6c）所示。 

 
 

（6a）  立體 （6b）  平面 

 

（6c）  學習單 

圖 6  立方體凸顯對角 
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個案四：三角柱體凸顯上方面與下方面 

因為三角柱體有六個角和九個邊，所以需要六個連結點和九根吸管。同學們首先準

備六個連結三個邊的連結點（如圖 2），接著裁剪六根長度相同的藍色吸管；再裁剪三根

長度相同的紫色吸管，組裝完成如圖（7a）所示，此一三角柱體上方面與下方面皆為藍

色正三角形。再次依循個案一的操作方式，藉由反覆來回操作並比較圖（7a）與圖（7b），

學童們可瞭解三角柱體之上方面與下方面在立體與平面中的相對位置。最後，再讓學童

將所觀察的事物畫在學習單中，如圖（7c）所示。  

  

（7a）  立體 （7b）  平面 

 

（7c）  學習單 

圖 7  三角柱體凸顯上方面與下方面 
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接下來介紹三角錐體和四角椎體。 

個案五：三角錐體 

因為三角錐體有四個角和六個邊，所以需要四個連結點和六根吸管。同學們首先準

備四個連結三個邊的連結點（如圖 2），接著裁剪三根長度相同的紫色吸管；再裁剪三根

長度相同的藍色吸管，若兩種顏色的吸管長度皆相同則可討論正四面體的情況。組裝完

成如圖 8 所示，三角錐體能夠自行站立，不須黏土或雙手輔助站立。 

 

圖 8  三角錐體 

個案六：四角椎體 

因為四角錐體有五個角和八個邊，所以需要五個連結點和八根吸管。同學們首先準

備一個連結四個邊的連結點（如圖 3）和四個連結三個邊的連結點（如圖 2），接著裁剪

四根長度相同的紫色吸管；再裁剪四根長度相同的藍色吸管，組裝完成如圖 9 所示，四

角錐體能夠自行站立，不須黏土或雙手輔助站立。 

 

圖 9  四角錐體 
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個案七：正八面體 

因為正八面體有六個角和十二個邊，所以需要六個連結點和十二根吸管。同學們首

先準備六個連結四個邊的連結點（如圖 3），接著裁剪十二根長度相同的吸管，為了方便

比較，其中八根紅色吸管、四根藍色吸管，組裝完成如圖 10 所示，正八面體能夠自行

站立，不須黏土或雙手輔助站立。 

 

圖 10  正八面體 

以個案一為例說明如下，圖（4c）學習單（2D 概念）係由學童觀察圖（4a）之立

體圖（3D 概念）後，再將立體圖中不同顏色的邊對應地畫在學習單上，這種藉由觀察

立體圖再畫出平面圖的學習過程，將能幫助學生幾何能力的培養。同樣的觀念亦適用於

個案二至個案四。當然，個案五至個案七，學童們亦可舉一反三，藉由觀察圖 8 至圖 10

之立體圖（3D 概念）後，再將所觀察之立體圖畫在學習單（2D 概念）上，此一部分就

留給同學們自行練習了。值得一提的是，除了本文所列之七個個案外，實務教學上亦可

自行創造其他不同的三維幾何形體，此一部分更有待教師們的創意加以補充。6
 

肆、 結論與建議 

一般的觀念總認為數學教具之取得需要大筆經費挹注，為了打破此一迷思，本研究

首創之「魔力吸管變變變，立體平面超連結」係採用日常生活中隨處可得的吸管與迴紋

針，設計一個低成本且具備多功能的數學教具，幫助學童明瞭數學觀念以及數學觀念的

                                                      
6
 感謝匿名評審委員提供具有建設性的建議。 
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連結性，尤其是提升學童們三維立體與二維平面互相轉換的空間幾何能力。透過學童們

親手做教具的方式，自然輕鬆地玩數學，更是培養學童專注力與提升學習興趣的最佳利

器。本研究團隊極力推廣經濟實惠的「魔力吸管變變變，立體平面超連結」，希望能幫

助教師們廣為應用於數學教學中，亦歡迎教師們不吝給予指教。 

數學能力之培育並非一蹴可幾，著實需要數學老師費盡心力教導之，若能善用教具

教學，不但能提升學習興趣，對於數學能力之培養，更能達事半功倍之成效。7
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