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在画法几何及工程制图教学中

开发学生智能的研究
’

汪俊修

(盐城工学院机械工程系
,

盐城
,

22 4。。 3)

摘 要 结合教学实践
,

就工程制图课程对培养提 高学生的空问怒象能力和思维能力
、

培养学

生的观寨分析能力
、

培养和发展学生的创过性构型设计能力子方面进行 了探讨
,

所提 出的观
.

点

具有一定的参考价位
。

关健词 空间忽象 思维 观察 创追

分类号 T H 12

工程制图课是工科学生的一门技术基础课
。

该课程在开发学生智力
、

培养学生创造性思维

能力方面具有重要的作用
。

担任工程制图课的教师如何把以传授知识为主的传统教学方式转

变为以智力
、

能力及发展科学思维为主的教学方式
,

在传授知识的同时
,

注重智力和能力的培

养
,

是笔者多年来一直探讨的问题
。

一
、

培养提高学生的空间想象能力和思维能力

画法几何及工程制图是研究空间几何问题的图示图解的科学
,

它是运用正投影原理把空

间几何元素表达到平面上
,

并运用几何作图来解决空间几何问题的一门学科
。

由于本课程的研

究对象和研究方法的特殊性
,

大脑的思维活动都是在三维空间和二维平面之间进行
,

这就要求

学生必须具有一定空间想象能力和空间思维能力
。

心理学指出
:

想象是人脑对已有的表象进行加工改造
,

从而创造新形象的过程
。

想象并不

是单纯的表象再现
,

重要的是在于加工改造
,

没有加工改造就谈不上想象
,

更谈不上创造发明
。

思维则是大脑反映事物的一般特性和事物之间的规律性联系
,

以及以已有知识为中介进行推

断和解决向题的过程
,

人的思维能力的发展是在掌握知识的过程中实现的
,

掌握和积累知识的

多少决定了思维进行的深度
。

想象依赖于思维
,

没有科学的合乎逻辑的思维
,

想象也就无从完善和深化 ; 反之
,

没有丰富

的想象
,

思维就失去了它的灵活性
、

广泛性和深刻性
。

对于大多数刚进入工科院校的一年级大学生来说
,

由于他们在中学阶段的学习偏重于
“

读

写算
”

等理性的逻辑思维训练
,

而缺乏空间想象思维能力的培养
,

虽然他们在中学的教学课程

中对点
、

线
、

面
、

简单几何体有一定的认识
,

但总是一物一图对应
,

对于工程制图中的多面正投
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影图
,

一物对应几图
,

几乎没有接触过
,

对本门课独有的三维空间与二维平面之间的互相转换

的思维活动极为陌生
。

由于缺乏感性认识
,

空间概念差
,

在本课程开始阶段
,

学生在学习上常
“

感到抽象
” 、 “
难以理解

” 、 “
想象不出来

” ,

常把画法几何称为
“

头痛几何
” 。

因此
,

教师在教学中

就应遵循认识事物的一般规律
,

引导学生从具体到抽象
,

从感性到理性进行认识
,

要指导学生

多看
、

多画
,

反复实践
,

同时在教学中正确使用直观教学手段
,

直观教学是培养获取感性认识
,

提高形象思维不可缺少的一种方法
。

制图课本身就是研究各种形体
,

而学生在 日常生活学习中

要接触大量的形体
,

但不介意它
,

一旦研究它
,

反而感到陌生吃力
。

如果巧妙地适度地利用实

物
、

模型
、

挂图等直观教学手段
,

促进学生的观察
、

思考和联想
,

不仅能在讲解一些抽象的概念

和投影理论时帮助学生想象思维
,

起到一针见血
、

事半功倍的作用
,

而且能吸引学生的注意力
,

激发学生的学习兴趣
。

例如
:

点的投影规律是贯穿整个画法几何的始终
,

这是学习其它内容的

基础
,

也是学生开始建立空间概念
,

掌握投影规律的起点
。

因此在教学过程中
,

首先用模型和挂

图引入三投影面体系的概念
,

再借助教室的一角作为三投影面体系加以说明
,

这样实感性更

强
,

使学生得到三个互相垂直的投影面的直观印象
,

加深对三维空间的认识
。

然后再利用一系

列直观教具论证点的投影规律
,

并要求学生能根据点的空间位置
,

准确地画出点的三面投影

图
,

反之
,

根据点的三面投影图
,

又能正确地想象出点的空间位置
。

进而再将这些点放到简单的

形体上进行投影分析
,

这样就使学生初步认识了二维平面图形与三维空间实物之间的转化规

律
,

开始建立空间概念
。

随着课程的进展
,

直观教具的演示方法也应逐步改进
,

如在读组合体视

图时
,

先让学生根据三视图
,

运用形体分析法
、

线面分析法进行分析
、

想象
、

构思
、

综合
,

在学生

充分思考之后
,

再出示模型
,

让学生验证自己思维的正确性
,

这样可以进一步提高学生的空间

想象能力和分析能力
。

在讲授剖视面时
,

采用录像教学
,

化静为动
,

使动变静
,

这样不易观察到

的剖视过程
,

就得可以观察
,

变抽象为具体
,

便于学生掌握和理解
。

借助模型
、

实物
、

录相等
,

学生感到直观易懂
,

可以达到用语言表达不到的效果
,

但运用直

观教具只是一种手段
,

在于帮助学生建立抽象思维与形象思维之间的联系
,

并且借以培养和扩

展学生的空间想象能力
,

因此
,

要有选择地运用
,

而不能滥用
。

如果我们片面地热衷于采用直观

教具
,

结果就会导致学生养成依赖直观教具的习惯
,

无法 留给学生抽象思维的余地
,

那将会妨

碍空间概念的建立
。

所以随着学生空间概念的逐步建立
,

应当尽量减少
、

甚至不用直观教具
,

而

直接用平面图形表达空间形体
,

将学生由直观唤起的形象思维推向逻辑思维
,

培养学生的抽象

思维能力
。

使学生既能利用储存的空间表象进行分析
、

综合
、

抽象
、

概括来解决形体的构思和表

达
,

也能够利用投影概念
、

空间几何关系及投影规律来解决形体的构思和表达
,

也能够利用投

影概念
、

空间几何关系及投影规律进行合乎逻辑的设想
、

推理
、

判断来解决空间较为复杂的构

思和表达
。

二
、

培养学生观察问题分析问题的能力

想象力来源于感性认识
,

想象力的发展有赖于足够的有实感的形象储备
,

没有相应的形象

储备
,

就谈不上新形象的形成
,

也就谈不上创造性的想象
。

空间想象力的发展是以一定的物
、

图表象的积累为基础
,

因此
,

设置必要的直观环境
,

为学

生创造形象储备的条件是十分必要的
。

如设置各类模型
、

实物和与之对应的图形的展示室
、

电

视录像
、

教学电影
、

演示软件等
.

而且在整个制图教学过程中
,

教师应指导学生有目的
、

有计划
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地观察大量旅物图表象
,

将其储存于脑海中
,

作为进行空间想象的基础
。

当他们一旦进行读图

想象时
,

就能进发出思维的火花
,

孕育出新的形象
,

这对培养学生的空间想象能力是大有益处

的
。

当然
,

有了这些直观环境
,

只是为学生创造了外部的学 习条件
,

而物图表象的积累还要靠学

生认真
、

仔细的观察才能得到
。

学生进行观察时
,

教师的主导作用也是十分重要的
,

因为观察同一事物
,

有的学生细致入

微
,

心领神会
,

有的学生则浮光掠影
,

稍纵即逝
。

这就需要教师的正确引导
,

帮助学生提高观察

力
。

观察力的完善具有很大意义
,

它是研究人员和学者在 日常活动中的必备品质
。

就工程制图

而言
,

培养观察力的重要任务是训练学生的空间知觉能力
,

以及对物体形状
、

大小
、

方位和结构

等特征的知觉能力
,

使学生充分地了解三维空间几何关系
,

进而能够了解各类物体的形状和组

成的规律性
。

在进行图物对照观察时
,

要求学生细心领会图形是如何反映物体的
,

同时
,

还应使

学生善于从物体视图中确定特征视图
,

并能从视图中分析出各视图中图线线框之间的对应关

系及其所表达的形体与相对位置关系
。

如在进行点
、

线
、

面
、

体的投影规律的教学中
,

教师就应引导学生认真仔细地进行观察分

析
,

使学生明确这些几何元素的空间位置及其投影特征
,

进而掌握其投影规律
。

在讲曲面立体

相贯线部分的教学中
,

由于学生对交线的形状感到难以想象
,

先让学生仔细观察各种相贯体模

型
,

并亲自画一
、

二个典型的实例
,

粗略地勾画 出轮廓和交线的趋势
,

然后教师再作空间分析
,

讲解作图方法
,

这样学生看得清楚
,

听得 明白
,

自然就加深对相贯线及其作图方法的理解
。

在根据实物
、

零件绘制投影或零件图时
,

更得借助于观察力
,

可以把各种不同类型的零件

展示在学生面前
,

让他们通过观察
,

分析总结出各种不同零件的不同结构特点
,

进而得出表示

不同结构的零件的方法
,

这样就能培养学生较强的观察分析能力
。

通过大量的物图对照与联想
,

可以弥补学生空间想象力的不足
,

加速培养从空间到平面
,

再从平面到空间的
「

想象分析和思维能力
,

使学生在形象思维的培养训练上由易到难
,

循序渐

进
,

打下坚实的基础
,

也解决了空间想象力的发展与教学进度要求不同步的矛盾
。

三
、

培养和发展学生的创造性构型设计能力

一个优秀的工程技术人员不仅要有渊博的知识
,

丰富的想象力
,

更应具有创新精神
。

当代

大学生的思维表现出独立性
、

批判性和发散性
,

他们不盲从
,

热心探索事物的本质和联系
,

喜欢

标新立异
,

探索创新
,

表现出他们创造性地解决问题的能力
。

因此教师在向这些未来的工程师

传授知识时
,

要鼓励他们突破常规性思维
,

发展创造性思维
。

所谓常规思维是凭借一般的现成

的知识经验
,

按习以为常的方式解决思维任务的那种思维 ;而创造性思维是指个人在头脑中发

现事物之间的新关系
、

新联系或新答案
,

用以组织某种活动或解决茉种问题的思维过程
,

它是

人类思维的高级类型
,

具有新颖性和独特性
。

当然
,

创造性思维必须以常规性思维为基础
,

如果

不能很好地进行常规性思维
,

要进行创造性思维就会遇到极大的困难
。

学习工程制图的过程就是一个创造性想象的过程
,

在制图课程的各个阶段教师应精心设

置有新意的开拓型问题
,

促使学生进行创造性思维训练
。

例如
,

在画法几何中的一题多解
,

教师

应鼓励学生举一反三
,

触类旁通
,

从不同的角度去思考问题
。

解题上的
“

标新立异
” ,

学 习中的求

异思维都能够激发学生的创造力
。

(例 1
、

例 2)

又如在组合体
“
由二视图补画第三视图

”

的读图练 习中
,

适当增加趣味性题目
,

以开阔学生
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思路 (例 3)
,

或者仅给出一个视图
,

让学生想象构思出多个不同的形体 (例 4 )
,

或者给定一些基

本形体让学生进行任意的合理的组合而形成各种不同形体
,

并画出其三视图 (例 5 )
。

在机械图部分
,

还可以让学生进行简单的零件构形设计和部件结构设计
,

以培养他们的空

间想象构思能力
,

通过这一系列创造性思维训练
,

给学生以开拓创新
、

施展才能的机会
,

让学生

运用已学过的知识
,

充分发挥各自的想象力
,

大胆构思
,

随意造型
,

使他们的空间构思能力得到

较大提高
,

使他们的创造力得到发展
。

一个人的知识面的宽窄将会影响想象力和创造力的发展
。

由于工程制图与工程实践的关

系密切
,

因此
,

教师在教学过程中应该有计划
、

有目的地向学生传授一些机械知识
,

有步骤
、

有

选择地讲解一些实际生产知识
。

另外
,

教师还应及时地向学生介绍图学方面的新动向
、

新理论
,

以开拓他们的视野
,

充分发挥他们的创造性 思维能力
。

计算机辅助教学
、

计算机绘图技术等新

的教学手段和方法将有助于新知识的灌输和学习效率的提高
,

积极创造条件
,

使学生掌握计算

机绘图的基本知识和技能
,

将进一步促进学生形象思维和逻辑思维能力的发展
。

这对于学生后

继课程的学 习
,

参加课程设计
、

毕业设计和以后的实际工作都具有深远的意义
。

附图例

例 1 空间折线的设计

已知由回钢丝折成的一空间折线的正面和铡面投影
,

求作它的水平投影 (图 1 )
。

分析
:

根据已知的两面投影如图 1 ( a )所示
,

可知该空间折线由若干特殊位置直线段组成
,

两投影上方呈横线的部分为不确定因素
,

构形变化在此处发生
,

它可以是空间三折线
、

四折线
、

五折线或六折线等
。

图 1 ( b ) ( C )为其中两种
,

其余由读者自行设计
。

Z

厂匡
X I \ 丫份 JJJJJrrr一一付付 斯斯斯斯斯斯斯斯斯

lllllll

22222
印印

〔〔二二

\\\_____

44444

入惠二二卜
、

反舀墓翼
, .

涵
“ 盆

卿(a )题设 (b )构形 (一 ) ( e )构形 (二 )

图 1 折线构形

作图
:
( l) 先在已知的两面投影上标出投影符号 1

` ,

2
` ,

3’
,

… …及 1” ,

2
” ,

丫
,

… …等
,

即可确

定折线段的数量
,

如图 1 ( b )为 I

四折线 ;

I 一 1 1 一 , N 三折线
; 图 l ( e )为 1 1一 l

卜
I VI 一 W v

(2 )再求出 1
,

2
,

.3
· ·

…等点
,

顺序连接这些点即得空间折线的水平投影
。

例 2 组合平面形的设计
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组合平面形由三个平面组成
,

如图 2 (
a )所示

,

已知平面 I 的正面投影 1
`

反映实形
,

平面 I

为一正方形及平面 , 的两面投影
,

试完成它的侧面投影
,

求作水平投影
。

`̀̀
}}}}}

\\\\\\\

入入入入剥剥 / ///
”””” 村村

- “ L ---

团团团团日日日日日日日日
口口口下下

一一

闪闪声声声声声声
尸尸性竺竺 、 t 」」

!!!!!

///}}}}}}}

a( )题设 ( b) 先求 2
即

再求 l
“

( c) 求作水平投影

图 2 组合平面形的作图

分析
:

根据已知条件分析可知
:

平面 I 的位置和形状都已确定 ;平面 I 为正平面
,

其位置暂

不能确定 ;平面 I 为侧垂面
,

其侧面投影聚成一直线且长度等于边长 L
,

如图 2 ( b) 所示 ,因此
,

可先求作平面 I 的侧面投影 2’’
,

进而确定平面 I 的位置
。

作图
:

先求平面 I 的侧面投影
,

即以边长 L 为半径画弧
,

可确定其侧面投影 2
”
(有二解

,

只

作出一解 ) 如图 2 ( b) 所示
,

则平面 I 的侧面投影 1”

即可确定
。

例 3 为三向穿孔板设计公用塞块

一平板上制有三个孔
,

如图 3 ( a) 所示
,

试设计一个公用塞块
,

使它能沿着三个不同方向
,

不留间隙地通过这三个孔
。

△ 凶令
a( ) 三向穿孔板 b( ) 塞块的构思过程

态咖
每

山巫令

c( )三个孔的形状 ( d )补齐漏线

图 3 塞块的设计

设计塞块的构思过程
,

如图 3 ( b) 所示
,

若把三个孔按主
、

左
、

俯三个视图的位置放置
,

作为

塞块的三个视图
,

如图 3(
。
)所示

,

则 补全三视图中缺漏的图线
,

即可确定塞块的形状
,

如图 3

(d )如示
。
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例 4 根据一个视图构思物体的形状
。

里 餐今 里

叠
一

协
阵阵阵执

___

毕毕毕却却
根据主视图构思物体形

如图 4 ( ) a所示
:

只给出物体的主视图
,

便可构思出许多不同的物体
。

图 4 ( b ) ( 。 ) 只画出两

种
,

其余由读者自行设计
。

例 5 组合体构形设计

组合体由图 5 (a) 所示的四个形体叠加而成
。

图 5 b( )是第一种组合方案
。

图 5 (。 )是第二种

组合方案
。

还可组合成其他形状的物体
,

请读者自行设计
。

澎窦
国
色奥回

( a ) ( b ) 方案 (一 ) ( e )方案 (二 )

图 5 叠加法设计组合体
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