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思维可视化视角下小学数学立体图形教学实践研究

——以五年级长方体表面积与体积为例
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【摘 要】：针对五年级长方体表面积与体积教学中学生空间想象困难、公式死记硬背、知识结构零散等问题，本研究以思维可

视化理论为指导，提出情境可视化、实物操作可视化、图表与追问可视化、动态建模可视化四条教学优化路径，并通过《长方体

的体积》教学案例进行实践验证。实践表明，思维可视化能有效帮助学生建立空间表象，理解公式的度量本质，构建系统化的知

识结构，为立体图形教学提供清晰可见的路径。
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长方体表面积与体积是小学五年级“图形与几何”领域的

重要内容，但实际教学中教与学均面临诸多困境。教师难以“看

见”学生的真实思维过程，学生也常常陷入空间想象困难、公

式死记硬背、概念混淆等误区。如何将学生内隐的思维活动转

化为可视化的学习路径，成为突破教学困境的核心。

思维可视化是借助图示、操作、语言等手段将抽象思维过

程外显化的教学理念，与《义务教育数学课程标准（2022年版）》

提出的“三会”目标高度契合。本研究以思维可视化为视角，

聚焦五年级长方体表面积与体积教学，探索具体可行的可视化

路径，并通过《长方体的体积》教学案例进行实践验证，旨在

帮助学生突破学习难点，发展空间观念与推理意识。

1 核心概念界定

1.1思维可视化

思维可视化是指将原本内隐、抽象的思维过程，借助图示、

符号、语言、操作等外显化手段，使其变得可见、可感、可分

析的教学理念与方法。通俗地讲，就是让学生把自己“脑子里

怎么想的”用画图、摆学具、写步骤、说思路等方式“亮出来”。

在小学数学教学中，常见的思维可视化形式包括绘制思维导

图、概念图、数学画、操作流程示意图等。《义务教育数学课

程标准（2022年版）》强调，要培养学生“会用数学的思维思

考现实世界，会用数学的语言表达现实世界”。思维可视化正

是实现这一目标的有效路径，它让学生的数学思维有迹可循，

也让教师能够及时捕捉学生的真实思考过程，从而实施精准的

教学引导。

1.2立体图形教学

立体图形教学是小学数学“图形与几何”领域的重要内容，

主要指对长方体、正方体、圆柱、圆锥等三维图形的教学活动。

五年级阶段的核心是长方体和正方体的表面积与体积，要求学

生从一维、二维思维过渡到三维思维，建立空间观念，理解公

式推导过程，并能灵活解决实际问题。

1.3思维可视化视角下的小学数学立体图形教学

在本研究中，将思维可视化应用于五年级长方体表面积与

体积教学，具体指教师通过情境创设、实物操作、图表梳理等

可视化路径，引导学生借助画展开图、拼搭小正方体、绘制公

式流程图、对比表格等方式，将隐性的空间想象、公式推导等

思维过程转化为显性可感知的内容。其核心目的是帮助学生清

晰看见自身思考路径，有效突破从平面到立体的认知难点，深

刻理解表面积与体积的本质区别与内在联系，发展空间观念与

推理意识。

2 五年级长方体表面积与体积教学现状与问题分析

长方体表面积与体积教学面临三重困境。空间想象方面，

学生难以实现平面与立体图形的转换，教师无法“看见”学生

的思维过程，难以判断问题是空间想象不足还是概念混淆，辅

导缺乏针对性。公式推导方面，学生死记硬背公式，不理解推

导过程，遇到变式问题便思维断层；教师虽组织了操作活动，

但因课时紧张急于给出公式，导致操作与公式脱节，未能建立

实质联系。知识结构方面，学生易混淆表面积与体积的意义，

缺乏系统化的认知网络，教师反复练习但效果有限。因此，将

学生内隐的思维过程转化为可视化学习路径，成为突破教学困

境的核心问题。
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3 思维可视化:长方体表面积和体积教学的优化路径

3.1情境可视化：唤醒经验，联系生活

五年级学生的数学思维仍依赖具体情境支撑。思维可视化

视角下的情境创设，核心是将抽象概念转化为学生熟悉的生活

场景。在教学导入环节，可借助多媒体、实物展示等手段。例

如，在表面积教学中，展示包装礼盒、粉刷教室墙壁等场景，

通过动态图片呈现“需要计算哪些面的面积”“如何计算更合

理”等问题，引导学生观察思考。在体积教学中，创设整理书

包、往水箱倒水等情境，通过实物演示让学生直观感知“体积”

与“表面积”的本质区别——表面积是“面的大小”，体积是

“空间的大小”。

3.2实物操作可视化:动手感知，建立表象

空间表象的建立是教学基础，实物操作是实现思维可视化

的核心路径。在《长方体的认识》一课中，可设计搭建长方体

框架活动：为学生准备若干小棒和橡皮泥团，引导学生合作搭

建框架，同时将发现记录在探究表格中，直观理解长、宽、高

的定义。在《展开与折叠》一课中，让学生用卡纸制作正方体

并标注棱长，再将正方体剪开成展开图，用不同颜色涂画相对

面，用符号标注对应棱，再尝试还原。这一设计将“隐性的转

化思维”转化为“可视化的标注与操作”，让学生清晰观察展

开图的边与正方体棱的一一对应关系。

3.3利用图表及追问深化推理思维

思维可视化的核心的是让隐性思维外显，而图表是思维外

显的重要载体，追问则是推动思维向深处延伸的关键抓手。在

长方体表面积和体积教学中，图表能呈现学生探究数据、梳理

思维过程，追问能帮助学生理清推理逻辑，两者相结合，能有

效突破教学重难点。例如，在长方体表面积教学中，可设计探

究表格，让学生结合实物展开图，自主填写表格、整理数据。

教师在学生整理数据过程中巡视指导，及时发现并解决学生存

在的问题，学生完成填写后，引导其分享求 6个面面积之和的

方法。随后通过“展开后 6个面的总面积，和原来长方体的表

面积有什么关联？”“为什么可以用（长×宽+长×高+宽×高）

×2计算长方体表面积？”等追问，对比“六个面面积逐个相

加”与“三组相对面之和×2”两种方法，让学生真正理解长

方体表面积公式的由来。在长方体体积教学中，引导学生用相

同的 1cm³小正方体摆出不同的长方体，将摆放数据（长、宽、

高、小正方体总数）整理成表格。通过观察表格中“小正方体

总数”“长方体体积”与“长、宽、高”之间的数量关联，引

导学生自主归纳得出长方体体积公式。学生得出公式后，通过

“为什么小正方体的总数能代表长方体的体积？”“长×宽代

表小正方体拼摆时的什么？”等追问，将学生观察、归纳的隐

性思维外显化，梳理成清晰的推导流程，进一步加深对体积公

式本质及推导逻辑的理解。

3.4动态建模可视化:动态转化，提升空间想象

空间想象能力是长方体表面积和体积教学要重点培养的

核心素养。在实际学习中，小学生很难在平面图形和立体图形

之间灵活转换，这是学生普遍存在的学习难点，单纯依靠课本

上静态的图形插图，很难帮助学生建立清晰的空间表象，满足

不了学生的认知发展需要。借助信息技术进行动态建模可视化

教学，可以有效培养学生的空间想象能力。例如，可以借助动

画课件、几何画板等工具，动态呈现长方体从立体到展开、再

从展开还原成立体的全过程，还可以让学生自主旋转、缩放长

方体模型，从不同视角观察长方体的特征，弥补实物操作的视

角局限。此外，还可以用 3D动画展示长方体切割、正方体拼

接的过程，让学生直观理解“切割 1次增加 2个面、拼接 1次

减少 2个面”的规律，突破教学难点。

4 《长方体的体积》教学案例设计与分析

4.1真实情境，唤醒空间认知

教师引入学生熟悉的网购快递情境。出示三组快递纸箱：

A箱（30cm×20cm×10cm）、B箱（20cm×20cm×20cm）、

C箱（25cm×15cm×15cm）。

师：同学们，我们班要给山区小学寄文具。这三种纸箱，

哪种装的东西最多？

生 1：B箱最方正，可能装得最多。

生 2：A箱最长，可能装得更多。

师：要知道哪个箱子装得多，是看外包装大小，还是看里

面能装多少东西？

生：里面能装多少，也就是体积。

师：对！体积是物体所占空间的大小。我们以前学面积时，

用面积单位去铺满图形。那体积呢？

生：用小正方体。

师：我们可以用 1立方厘米的小正方体摆满箱子内部，看

哪个箱子装的小正方体多。本环节紧扣情境可视化，以生活问

题驱动学生感知体积本质。

4.2拼摆建模，建立空间表象

在本环节中，设计“摆一摆、量一量、填一填”的操作活

动，为每组提供 3个长方体、直尺、1 立方厘米小正方体等工

具，提出任务：选择喜欢的工具，测量给定长方体的体积，根

据选择的工具记录数据，观察有什么发现。学生分组合作，在

操作过程中，学生可能会出现 3种方法，第一种是用 1 立方
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厘米的小正方体将长方体完全摆满，通过 “数个数” 的方式

直接得出体积，第二种是只沿着长、宽、高摆小正方体，通过

每行个数×行数×层数的方法计算出总个数，再得出体积，第

三种是学生直接用直尺测量长方体的长、宽、高，再根据猜想

的体积公式进行计算。在该过程中，学生通过填写探究记录表，

把动手操作的过程、测量数据与直观发现记录下来，实现操作

过程数据可视化，将学生内隐的操作思维、推理思维进行显性

化呈现。

4.3数据梳理，深化推理思维

在这一环节中，教师结合表格数据，通过追问引导学生从

观察现象走向分析本质。结合表格，可提出问题:“观察表格，

小正方体的总个数和长方体的体积有什么关系？”“小正方体

的总个数可以怎么算?”“长方体的长、宽、高分别对应拼摆

中的什么数量？”“你有什么发现?”教师结合表格，也可进

一步提问:“为什么长方体体积等于长×宽×高?”学生在表格

数据的支撑下，自主归纳出“长方体体积=小正方体个数=每行

个数×行数×层数=长×宽×高”的规律，理解公式背后的度

量本质，杜绝机械记忆，突破公式推导的核心难点。同时，通

过用直尺测量长、宽、高，再计算体积的对比探究，引导学生

发现即使不摆小正方体，只要知道长、宽、高，就能算出体积，

进一步深化对公式的理解。

4.4直观演示，提升空间想象

在公式推导过程中，借助信息技术突破实物操作的视角局

限。教师利用课件、几何画板动态展示小正方体逐行、逐层堆

叠构成长方体的全过程，学生通过鼠标拖拽从俯视、侧视、正

视多角度观察，直观对应长、宽、高与体积单位个数的关系。

接着出示“体积为 64cm³的长方体”探究活动，引导学生通过

几何画板调整长、宽、高，观察体积不变时形状的变化。学生

直观发现：长、宽、高不同的长方体体积可能相同（如 8×4

×2、4×4×4、16×2×2等），理解体积相等的长方体形状不

一定相同。

4.5梳理总结，建构体系

在课堂小结环节，以“长方体的体积”为中心，师生共同

绘制本节课的思维导图，引导学生从体积概念、推导过程、计

算公式、生活变式方面梳理整节课，把碎片化知识整合成结构

化网络，实现知识内化与思维系统化。

5 实施效果与反思

通过情境、实物操作、图表追问、动态建模等可视化路径，

有效解决了传统教学中的几个突出问题。在空间想象方面，学

生借助拼摆小正方体、观察动态演示，逐步看清了长、宽、高

与面、体的对应关系，平面与立体转换不再那么困难。在公式

理解方面，通过填写记录表、教师层层追问，学生自己总结出

体积公式，理解了“长×宽×高”背后的度量本质，告别了死

记硬背。在知识结构方面，单元思维导图帮助学生把表面积和

体积的区别、联系梳理清楚，知识点不再零散混淆。此外，生

活情境的引入让学生觉得数学有趣、有用，学习积极性明显提

高。当然，实践中也存在一些不足。一是操作活动耗时较多，

需要进一步优化时间安排。二是部分同学在画图、填表时仍有

困难，今后可设计分层学习单，给予差异化指导。后续将针对

性改进这些不足，不断完善思维可视化教学模式，提升教学实

效。

6 结语

五年级长方体表面积与体积教学是培养学生空间观念的

重要载体。本研究以思维可视化为视角，通过情境创设、实物

操作、图表追问、动态建模、思维导图等路径，将抽象的立体

图形特征与公式算理转化为直观表征，有效解决了传统教学中

“空间想象难、公式推导脱节”等问题。未来教学中，可将这

些方法迁移至圆柱、圆锥等立体图形，让思维可视化成为贯穿

小学“图形与几何”领域学习的“脚手架”，让数学核心素养

在立体图形教学中落地生根。
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