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给思维装上“眼睛”：Geogebra 在发展

小学生空间观念核心素养中的应用

——以《搭积木比赛》为例
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【摘 要】：空间观念作为数学核心素养的关键组成部分，其抽象性和内隐性特征成为小学生几何思维发展的主要障碍。本研究

基于思维可视化理论，以北师大版五年级数学《搭积木比赛》一课为实践载体，探究 GeoGebra软件在破解空间观念培养难题中

的应用路径。通过构建"三维动态建模-多模态交互验证-认知路径留痕"的可视化教学策略，有效解决二维与三维转换困难、空间关

系理解模糊等教学难题。
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1 引言：可视化赋能空间思维的迫切需求

空间观念的培养是小学数学教育的核心任务之一。《义务

教育数学课程标准（2022年版）》明确指出，空间观念主要表

现为“根据物体特征抽象出几何图形，根据几何图形想象出所

描述的实际物体；想象并表达物体的空间方位和相互位置关

系；感知并描述图形的运动和变化规律”。[1]然而在传统教学

中，这一目标的实现面临严峻挑战。

笔者在教学实践中观察到，学生在进行空间想象时普遍存

在“脑中无图”的认知困境。在《观察物体》单元教学中，学

生容易出现无法准确建立三视图与立体图形的对应关系的问

题，以及对根据两个视图推断积木数量范围的任务存在理解障

碍。这种认知断层主要源于空间关系的抽象性与内隐性：传统

教具难以完整呈现空间结构的动态建构过程，静态图示无法展

现思维演进的完整路径，导致学生的空间思维长期处于“黑箱”

状态。

思维可视化理论为解决这一难题提供了理论支撑。[2]该理

论强调通过外部表征工具使隐性认知过程具象化，让思维过程

变得“可见、可操、可溯”。GeoGebra 作为动态几何软件的

代表，其三维建模、实时交互和过程记录功能恰好能成为空间

思维的“视觉脚手架”。如何基于该理论构建可视化教学路径，

破解空间观念培养的瓶颈，成为当前数学教育技术融合的关键

课题。[3]

本研究以《搭积木比赛》为实践载体，系统探索 GeoGebra

支持下的空间观念培养模式，旨在回答三个核心问题：

（1）如何将抽象的空间关系转化为可视化操作对象？

（2）如何实现思维过程的可追溯性？

（3）可视化工具如何促进学生空间观念的发展？

2 思维可视化理论的核心架构与空间观念培养机制

2.1理论渊源与核心要义

“可视化”一词最早在 1987年作为计算机科学领域中的

专业术语出现，后来对“可视化”的研究逐步拓宽到知识可视

化、思维可视化等维度。思维可视化的工具和方法主要包括概

念图（Ausubel，1960s）[4]、鱼骨图（石川馨，1953）[5]、思维

导图（Tony Buzan，1970s）[6]、概念地图（David Hyerle，1980s）
[7]。华东师范大学现代教育技术研究所的刘濯源教授认为，思

维可视化是运用一定的技术和手段，把原来“看不见、摸不着”

的思维清晰地呈现出来，并在国内引发研究热潮。[2]
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图 1思维可视化理论的相关图示

2.2空间观念培养的三维机制

基于思维可视化理论，GeoGebra 在空间观念培养中通过

三重机制发挥作用：

图 2 思维可视化在空间观念培养中的机制

（1）空间关系具象化：通过三维建模将抽象方位关系转

化为可操作的视觉对象。如使用坐标系动态标注尺寸，使"左

视图宽度=几何体深度"等隐含关系显性呈现。

（2）思维路径可溯化：在《搭积木比赛》中，学生可回

看自己尝试的方案轨迹，分析错误根源，提升正确认知。

（3）集体智慧可视化：通过截图和动画导出功能，不同

小组的解决方案可实时比较。如学生在“最少积木数”任务中

汇总出 8种方案，形成有针对性的“思维方案库”，能够加深

学生理解和记忆。

这三重机制共同构建了“观察-操作-反思”的可视化闭环，

使空间思维具备可调节、可追溯、可共享的特性，为突破传统

教学局限提供理论支撑。

3 可视化策略在《搭积木比赛》中的实践路径

3.1三维动态建模：构建空间思维的视觉锚点

传统积木教具存在视角固定、遮挡不可见的固有缺陷。在

《搭积木比赛》的“画三视图”环节，GeoGebra软件通过代

码设置可以一键切换正视、俯视、侧视视角并同步生成平面投

影。在观察由 5个正方体组成的复杂结构时，学生可先选择“正

面视角”观察，软件自动生成网格投影；切换"左视视角"时，

原投影平滑过渡到新视角，建立三维体与二维图的动态对应关

系。针对复杂几何体，采用分层显示策略。在观察由 5个积木

组成的多层结构时，学生可单层分析积木，再逐层叠加。

3.2三维交互验证：具身化认知的思维训练场

在“搭积木比赛”第二环节，学生面临核心挑战：“一个

立体图形，从正面看到的形状是 ，从左面看到的

形状是 ，搭这样一个立体图形，最少需要几个小正方

体？最多可以有几个小正方体？”传统教学中，学生需反复试

错拼搭，耗时且低效。GeoGebra 支持下，学生可以一边在头

脑中设计，一边通过拖拽立方体积木实时验证。当学生将积木

放置好后，可以通过 GeoGebra软件显示三视图，再与原图对

比。某小组发现：“移动这块积木到角落，4块就能满足要求！”

（如下图 3所示），此时需要引导学生了解，小学阶段学习的

立方体需面与面拼接，即至少一个面互相重叠。

图 3 学生自主发现
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3.3认知路径留痕：思维过程的元认知升级

为解决空间推理过程“黑箱化”问题，可借用 GeoGebra

软件自带功能进行思维过程可视化。如 GeoGebra可以自动记

录操作序列，如代码的生成、每次积木新增的位置等。教师可

以在小结和总结等环节中回放典型案例的形成路径，通过对比

学生的搭建轨迹，得出如何思考更为有序。也可以在学生动手

搭建的关键推理节点适时追问：“如何保证俯视图不变？”“这

个位置新增立方体会对哪个面观察到的图形产生影响？”通过

这种即时元认知唤醒，学生空间决策的合理性有较明显的提

升。

3.4教学环节重构：基于可视化的认知阶梯设计

基于可视化原则重构《搭积木比赛》三大教学环节：（1）

赛前热身阶段：小组成员分别从上面、正面、左面观察两个立

体图形，并在方格纸上画出从正面、侧面、上面观察到的形状。

根据已有的知识经验和刚才的观察体验，回顾“从不同的方向

观察看到的形状可能是不同的”这一知识点，加深学生理解“可

见面与隐藏面的关系”，为三视图绘制奠定基础。（2）比赛

一（画三视图）：采用“分步可视化”策略。第一步：在三维

空间自由旋转模型，建立整体感知；第二步：锁定单一视角（如

正面），软件自动隐藏非相关面；第三步：在网格平面描摹轮

廓。（3）比赛二（搭建立体图）：设计“约束渐进”探究模

式。第一层次：仅提供正视图，探索多种可能；第二层次：增

加左视图约束，筛选可行方案；第三层次：添加积木数量限制，

寻找最优解。这种渐进可视化使认知难度梯度合理，有效提升

学生学习效率和成功率。

4 实践成效质性分析

通过课堂录像分析和学生访谈，发现可视化工具引发了三

重认知变革：（1）认知断点修复：传统教学中部分学生无法

理解“为什么左视图反映几何体深度”，通过 GeoGebra的动

态旋转，这一难点理解程度提高。学生描述：“旋转后看到侧

面厚度，才知道左视图宽度怎么来的”。（2）思维模式转型：

学生从机械记忆转向关系推理。在访谈中，当追问学生为什么

这样画时，学生不再说“老师说要这样画”，而是表述：“因

为这两个面在同一高度，所以正视图会重叠”。（3）元认知

能力觉醒：操作轨迹回放可以促进学生自我监控。某学生反思：

“我第三次尝试时太着急，没检查左视图就确定方案，结果错

了”。

5 讨论：可视化教学的实践智慧

基于教学实践，思维可视化理论融入数学教学，有时需要

借助一定技术与软件。技术的介入需针对教学真实痛点，不能

无病呻吟，分散学生注意力；同时，在学生出现空间想象障碍

时才采用，也可以避免学生产生技术依赖。若学生过度依赖，

关闭软件后想象能力反而下降，则需教师针对性地为学生定期

回归纯思维训练。

空间观念培养的本质是思维可视化程度的进阶。本研究通

过《搭积木比赛》的教学实践证实：GeoGebra 通过三维动态

建模、认知路径留痕、教学环节重构三大功能，使抽象的方位

关系转化为可操作的视觉对象，成功破解了传统空间教学的三

大困境——关系不可见、过程不可溯、错误不可诊。

更深层的教育价值在于，可视化工具推动学习范式从“知

识传授”向“思维发展”转型：当空间关系获得视觉载体，学

生的认知操作从被动接受转向主动建构，形成“操作外部工具

-内化思维工具”的良性循环。这种转变使空间观念培养从模糊

的经验积累走向精确的思维自觉，真正实现为学生的数学思维

装上洞察空间的“眼睛”。未来将进一步探索可视化工具在旋

转体、展开图等复杂空间概念中的应用，通过持续深化技术赋

能的教学创新，为发展学生数学核心素养开辟新路径。
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