
SHIRLEY / 数学探险馆

Shirley 的数学探险馆
小学奥数自学教材 / 20课系统提高 / 图文与练习

五至六年级 · 自学讲义 1

给 Shirley：数学学习不是比谁算得快，而是一步一步弄清楚“为什么”。遇
到难题，先画图、列表或试几个小数值。每一次修正思路，都是进步。

如何使用这本书

阶段 学习方法

第1—10周 每周2课，每课分两次，每次25—35分钟。

第一遍 阅读概念，遮住解答，独立尝试例题。

第二遍 在网页操作实验，完成基础与迁移两题。

第11—12周 重做错题，隔天向家人解释一种解法。

先修：分数四则运算、百分数、基础面积公式、速度与单位换算。遇到陌生知识，可先回顾课内
内容。

每课两页：知识与图解 / 例题与练习。答案集中在书末。PDF 可离线阅读；参数调节与闯关功能
请使用在线网页。

点击进入互动学习网页

本教材覆盖小学奥数常见重点，不对应某一项竞赛的官方考纲。

https://shirley-math-adventure.nickel3335.chatgpt.site


SHIRLEY / 数学探险馆

课程大纲 1/2
学习时按顺序推进；复习时可以按知识点查找。

五至六年级 · 自学讲义 2

课次 模块 知识点 / 讲义页码

1 计算与数论 巧算与等差数列 / 4

2 计算与数论 整除、质因数与公倍数 / 6

3 计算与数论 余数与周期 / 8

4 计算与数论 奇偶性与数字谜 / 10

5 应用题模型 和差、和倍与差倍 / 12

6 应用题模型 分数、百分数与比 / 14

7 应用题模型 平均数与盈亏 / 16

8 应用题模型 鸡兔同笼与假设法 / 18

9 应用题模型 年龄与倒推 / 20

10 应用题模型 相遇、追及与流水行船 / 22
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课程大纲 2/2
学习时按顺序推进；复习时可以按知识点查找。
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课次 模块 知识点 / 讲义页码

11 应用题模型 工程与水池 / 24

12 应用题模型 浓度与经济问题 / 26

13 几何与空间 面积转化与等积 / 28

14 几何与空间 周长、圆与组合图形 / 30

15 几何与空间 立体、表面积与染色 / 32

16 计数与逻辑 分类计数、排列与组合 / 34

17 计数与逻辑 容斥与重叠 / 36

18 计数与逻辑 抽屉原理 / 38

19 计数与逻辑 逻辑推理与列表 / 40

20 计数与逻辑 最优化、不变量与游戏策略 / 42
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第01课  巧算与等差数列
计算与数论 / 知识与图解
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先修：整数四则运算

理解概念

凑整、配对和分配律能把复杂计算变简单。等差数列相邻两项的差相等；项数必须包含首尾两项。

核心关系

末项=首项+(项数−1)×公差；和=(首项+末项)×项数÷2

1 + 2 + … + 10

10 + 9 + … + 1

两行每列都是 11，共有 10 列

一行的和 = 10 × 11 ÷ 2 = 55

易错提醒：漏掉项数中的“+1”；首尾配对后忘记除以2。



SHIRLEY / 数学探险馆

第01课  例题与练习
巧算与等差数列
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例题：计算 3+7+11+…+39。

1. 先求项数：(39−3)÷4+1=10。

2. 首尾配对：3+39=42，7+35=42，共5对。

3. 总和=42×5=210。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：计算 2+5+8+…+29。

B · 迁移练习：计算 98×37+2×37。

动手任务：在线打开“从1加到n”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系保持不
变？

我的思路 / 草稿：
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第02课  整除、质因数与公倍数
计算与数论 / 知识与图解
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先修：乘除法与因数

理解概念

质数只有1和它本身两个正因数，1不是质数。质因数分解把数拆成质数的乘积。最大公因数取共
同质因数的较小次数；最小公倍数取所有质因数的较大次数。

核心关系

两个正整数的乘积=最大公因数×最小公倍数

12的倍数：12、24、36、48、60…

6的倍数：6、12、18、24、30…

首次共同节拍：12

最大公因数 6；最小公倍数 12。

易错提醒：公因数用于“平均分”，公倍数用于“再次相遇”；不要混用。
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第02课  例题与练习
整除、质因数与公倍数
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例题：两盏灯每12秒、18秒闪一次，现在同时闪，下次同时闪在几秒后？

1. 12=2²×3，18=2×3²。

2. 同时闪的间隔是12和18的最小公倍数。

3. 取2²×3²=36，答36秒。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：每8分钟、12分钟发一班车，同时发车后多久再次同时发车？

B · 迁移练习：24朵红花与36朵黄花平均分成尽可能多的相同花束，每束两种花都有且无剩余，能
分几束？

动手任务：在线打开“12与n的共同节拍”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关
系保持不变？

我的思路 / 草稿：
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第03课  余数与周期
计算与数论 / 知识与图解
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先修：带余除法

理解概念

被除数=除数×商+余数，余数小于除数。周期问题先找到重复块，再用位置除以周期；余数0对应
一轮的最后一个。

核心关系

第k项：用k÷周期的余数定位

第1颗是红色，1÷3余1。

易错提醒：余数0不是“没有颜色”，而是周期末项。
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第03课  例题与练习
余数与周期
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例题：红、黄、蓝依次循环，第23颗珠子是什么颜色？

1. 每3颗重复。

2. 23÷3=7余2。

3. 余2对应黄，所以第23颗是黄色。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：红黄蓝循环，第30颗对应一轮中的第几颗？

B · 迁移练习：一个数除以7商为8、余数为5，这个数是多少？

动手任务：在线打开“彩珠项数探测器”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系
保持不变？

我的思路 / 草稿：
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第04课  奇偶性与数字谜
计算与数论 / 知识与图解
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先修：整数与位值

理解概念

偶数=2的倍数；奇数比偶数多1。奇+奇=偶，奇+偶=奇；乘积中只要有偶数就是偶数。数字谜先
看个位、进位与奇偶，缩小范围后检验。

核心关系

两位数=10×十位数字+个位数字

原数 19 → 交换后 91

差 = 9 × (9−1) = 72

此实验把个位固定为9，改变十位；观察差为什么总是9的倍数。

易错提醒：交换位数并非只改变数字顺序的写法，必须按位值计算。
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第04课  例题与练习
奇偶性与数字谜
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例题：两位数的数字和是9，交换数字后比原数大27，求原数。

1. 设十位为a、个位为b，则a+b=9。

2. 交换后的差为9(b−a)=27，所以b−a=3。

3. 和差解得a=3、b=6，原数36；63−36=27。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：两位数数字和为11，交换后比原数大45，原数是多少？

B · 迁移练习：1到20全部整数的和是奇数还是偶数？偶数填0，奇数填1。

动手任务：在线打开“交换数字观察差”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系
保持不变？

我的思路 / 草稿：
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第05课  和差、和倍与差倍
应用题模型 / 知识与图解
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先修：四则运算

理解概念

把较小量画成一段，较大量画成多出来的部分或几段。和差问题先消掉差；和倍、差倍问题先找
到总份数或相差份数。

核心关系

小量=(和−差)÷2；和倍小量=和÷(倍数+1)；差倍小量=差÷(倍数−1)

乙

甲

乙=18，甲=18+2=20

总量=38，差=2；(总量−差)÷2=18。

易错提醒：“多几倍”和“是几倍”不同；是3倍意味着多2倍。
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第05课  例题与练习
和差、和倍与差倍
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例题：两盒共有48颗糖，甲比乙多12颗，各多少？

1. 把甲多出的12颗暂时拿走。

2. 剩下48−12=36颗，两盒同样多，乙=36÷2=18。

3. 甲=18+12=30，检验30+18=48。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：两数和为72，差为18，大数是多少？

B · 迁移练习：甲是乙的4倍，两人相差27，乙是多少？

动手任务：在线打开“两段长度比较”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系保
持不变？

我的思路 / 草稿：
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第06课  分数、百分数与比
应用题模型 / 知识与图解
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先修：分数四则运算

理解概念

先确定单位“1”，再把部分量与对应分率匹配。比表示份数关系：2∶3表示总共5份。连续涨跌要每
次重新确认基准。

核心关系

部分=整体×分率；整体=部分÷分率

已读1/10；剩余9/10。全书100页时，已读10页。

易错提醒：不能把“剩下40页”直接对应到已读的3/5。
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第06课  例题与练习
分数、百分数与比
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例题：一本书读了3/5，还剩40页，全书多少页？

1. 把全书看作单位1。

2. 剩下的分率=1−3/5=2/5。

3. 全书=40÷(2/5)=100页，已读60页。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：甲乙的钱比是3∶5，共64元，甲有多少元？

B · 迁移练习：100元商品先涨20%再降20%，最终多少钱？

动手任务：在线打开“已读与剩余的份数”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关
系保持不变？

我的思路 / 草稿：
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第07课  平均数与盈亏
应用题模型 / 知识与图解
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先修：平均数

理解概念

平均数是把总量平均分；移多补少不会改变总量。盈亏问题比较两种分配方案：每人多分多少，
引起总需求变化多少。

核心关系

总量=平均数×数量；人数=(盈+亏)÷每人分配差

4 8 1

三组总数=13，平均数=4.33（小数显示到两位）。平均分允许分数。

易错提醒：一盈一亏相加；两次都盈或都亏则求差，先画出总量位置。
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第07课  例题与练习
平均数与盈亏
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例题：每人分4支笔多6支，每人分6支少8支，共几人、几支笔？

1. 两种方案总需求相差6+8=14支。

2. 每人需求相差6−4=2支，人数14÷2=7。

3. 笔数=7×4+6=34，检验7×6−8=34。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：5次数学练习平均84分，前4次共330分，第5次多少分？

B · 迁移练习：每人分3颗糖多5颗，每人分5颗少7颗，有几人？

动手任务：在线打开“移多补少”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系保持不
变？

我的思路 / 草稿：
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第08课  鸡兔同笼与假设法
应用题模型 / 知识与图解
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先修：和差问题

理解概念

先把所有对象假设成同一种，比较实际总量和假设总量。每替换一个对象造成固定差额，差额除
以每次变化就是替换次数。

核心关系

兔数=(总脚数−2×总头数)÷2

鸡 · 2脚 鸡 · 2脚 鸡 · 2脚 鸡 · 2脚 鸡 · 2脚

鸡 · 2脚 鸡 · 2脚 鸡 · 2脚 鸡 · 2脚 鸡 · 2脚

固定10只，兔0只、鸡10只，总脚数=20。每替换1只，多2只脚。

易错提醒：不能用总脚数直接除以4，因为里面还有鸡。
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第08课  例题与练习
鸡兔同笼与假设法
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例题：鸡兔共20只，56只脚，兔有几只？

1. 先全当鸡：20×2=40只脚。

2. 实际多56−40=16只脚。

3. 每把1只鸡换成兔多2脚，所以兔16÷2=8只，鸡12只。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：鸡兔共15只，共42只脚，兔有几只？

B · 迁移练习：20张邮票，2元和5元两种，共70元，5元邮票几张？

动手任务：在线打开“替换一只鸡”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系保持
不变？

我的思路 / 草稿：
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第09课  年龄与倒推
应用题模型 / 知识与图解
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先修：和差倍关系

理解概念

两人的年龄差始终不变，但倍数关系会变。倒推从结果出发，按相反顺序做相反运算；先加后乘
的逆过程是先除后减。

核心关系

年龄差不变；逆序、逆运算

妈妈 36岁

Shirley 12岁

0年后，年龄差仍为24岁；倍数=3.00。

易错提醒：年龄倍数不会一直保持；倒推不能只换运算而不换顺序。
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第09课  例题与练习
年龄与倒推
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例题：妈妈36岁，Shirley 12岁，几年后妈妈是她年龄的2倍？

1. 年龄差=36−12=24岁。

2. 妈妈是她2倍时，年龄差就是她的1倍，所以她24岁。

3. 还需24−12=12年，妈妈48岁。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：爸爸40岁，孩子10岁，几年后爸爸是孩子的3倍？

B · 迁移练习：一个数先加6再乘3得45，原数是多少？

动手任务：在线打开“未来年龄的倍数”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系
保持不变？

我的思路 / 草稿：
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第10课  相遇、追及与流水行船
应用题模型 / 知识与图解
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先修：速度×时间=路程

理解概念

相向运动的距离按速度和缩短；同向追及按速度差缩短。顺水速度=静水速度+水速；逆水速度=静
水速度−水速，统一单位后计算。

核心关系

相遇时间=距离÷速度和；追及时间=领先距离÷速度差

甲 → 40千米/时 50千米/时 ← 乙

时间0小时；甲走0千米，乙走0千米，剩余距离180千米。

易错提醒：追及必须后车更快；同一路程的往返平均速度不能直接平均两个速度。
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第10课  例题与练习
相遇、追及与流水行船
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例题：两地相距180千米，两车同时相向出发，速度40和50千米/时，多久相遇
？

1. 每小时合计靠近40+50=90千米。

2. 时间=180÷90=2小时。

3. 两车分别行80、100千米，合计180千米。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：快车每时60千米，慢车每时45千米，慢车领先30千米，几小时追上？

B · 迁移练习：船静水速度12千米/时，水速3千米/时，逆水行27千米需几小时？

动手任务：在线打开“相向行驶实验”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系保
持不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

第11课  工程与水池
应用题模型 / 知识与图解

五至六年级 · 自学讲义 24

先修：分数运算

理解概念

把全部工作看作1，效率就是单位时间完成的份额。合作效率相加；同时注水排水时，净效率是注
水效率减排水效率。

核心关系

时间=工作量÷效率；合作效率=效率之和

甲完成0/6，乙完成0/12

合作0天，完成总工程0/4 = 0%。

易错提醒：不能把完成天数直接相加再除2；相加的是效率。



SHIRLEY / 数学探险馆

第11课  例题与练习
工程与水池

五至六年级 · 自学讲义 25

例题：甲6天、乙12天完成同一工作，合作几天完成？

1. 甲每天完成1/6，乙每天完成1/12。

2. 合作每天完成1/6+1/12=1/4。

3. 时间=1÷(1/4)=4天。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：甲10天、乙15天完成，合作几天？

B · 迁移练习：注满需6小时、排空需12小时，同时开，空池几小时注满？

动手任务：在线打开“合作进度条”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系保持
不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

第12课  浓度与经济问题
应用题模型 / 知识与图解

五至六年级 · 自学讲义 26

先修：百分数与单位1

理解概念

溶液=溶质+溶剂，浓度=溶质÷溶液。加水不改变溶质。利润=售价−成本，利润率以成本为基准，
折扣以标价为基准。

核心关系

浓度=溶质质量÷溶液质量；利润率=利润÷成本

盐：20克（不变）

盐水：100克

浓度=20÷100×100%=20.00%。黄色只示意盐量，不表示盐沉底。

易错提醒：20%表示盐占盐水，不是盐占水；利润率不能用售价作分母。



SHIRLEY / 数学探险馆

第12课  例题与练习
浓度与经济问题

五至六年级 · 自学讲义 27

例题：100克20%的盐水，加100克水，浓度是多少？

1. 原来盐有100×20%=20克。

2. 加水后盐仍20克，溶液变成200克。

3. 浓度=20÷200=10%。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：200克15%盐水加入100克水，新浓度百分之几？

B · 迁移练习：成本80元，售价100元，利润率百分之几？

动手任务：在线打开“加水稀释实验”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系保
持不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

第13课  面积转化与等积
几何与空间 / 知识与图解

五至六年级 · 自学讲义 28

先修：三角形、长方形面积

理解概念

复杂图形先分割或补成简单图形。三角形同底等高则等积；等高三角形面积比等于底边比。高必
须垂直于底边所在直线。

核心关系

三角形面积=底×高÷2；梯形面积=(上底+下底)×高÷2

B D C

A

相同的高，左三角形占1/10，总面积30时左边面积=3。

易错提醒：斜边不是高；同底但不同高不能说面积相等。



SHIRLEY / 数学探险馆

第13课  例题与练习
面积转化与等积

五至六年级 · 自学讲义 29

例题：三角形ABC中，D在BC上，BD∶DC=2∶3，ABC面积30，ABD面积多少
？

1. ABD与ADC到直线BC的高相同。

2. 面积比=底边比=2∶3。

3. ABD占总面积2/5，所以30×2/5=12。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：同高两三角形底边比3∶4，总面积56，小三角形面积多少？

B · 迁移练习：梯形上底4、下底10、高6，面积是多少？

动手任务：在线打开“拖动分点看面积”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系
保持不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

第14课  周长、圆与组合图形
几何与空间 / 知识与图解

五至六年级 · 自学讲义 30

先修：周长与圆

理解概念

周长只沿外边界走，内部公共边不计。圆周长=2πr，面积=πr²。组合图形分清是求边界长度还是
覆盖面积。

核心关系

半圆周长=πr+2r；半圆面积=πr²÷2

1个边长2的方块：长2、宽2；周长=8。内部边不计。

易错提醒：半圆周长不是圆周长的一半；它多出一条直径。



SHIRLEY / 数学探险馆

第14课  例题与练习
周长、圆与组合图形

五至六年级 · 自学讲义 31

例题：半径4厘米的半圆，周长是多少？π取3.14。

1. 弧长是整圆周长的一半，即πr=12.56厘米。

2. 半圆边界还有直径8厘米。

3. 总周长=12.56+8=20.56厘米。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：3个边长2厘米的正方形排成一行，外周长多少厘米？

B · 迁移练习：半径10厘米圆的面积是多少平方厘米？π取3.14。

动手任务：在线打开“正方形拼接的外边界”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些
关系保持不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

第15课  立体、表面积与染色
几何与空间 / 知识与图解

五至六年级 · 自学讲义 32

先修：长方体与正方体

理解概念

体积衡量占空间多少，表面积衡量外部覆盖多少。大正方体外部全部染色后切成n×n×n小块：角、
棱、面内、内部各对应不同染色面数。

核心关系

三面染色8；两面12(n−2)；一面6(n−2)²；零面(n−2)³（n≥2）

三面：8；两面：0

一面：0；零面：0

合计：8块

左图为一个表面的分格示意；真正分类要考虑整个立体的角、棱、面与内部。

易错提醒：棱上的块要排除顶角；总数应检查8+12+6+1=27。



SHIRLEY / 数学探险馆

第15课  例题与练习
立体、表面积与染色

五至六年级 · 自学讲义 33

例题：棱长分成3份后，共27小块，分别有几块染3、2、1、0面？

1. 8个顶角各染3面。

2. 12条棱各有1块非顶角，染2面，共12。

3. 6个面各有1块面内方块，染1面，共6；内部1块不染色。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：4×4×4切分后，没有染色的小块有几块？

B · 迁移练习：长方体长5、宽4、高3，表面积多少？

动手任务：在线打开“染色方块分类”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系保
持不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

第16课  分类计数、排列与组合
计数与逻辑 / 知识与图解

五至六年级 · 自学讲义 34

先修：乘法原理

理解概念

分步骤完成用乘法；互斥类别相加。排列考虑顺序，组合不考虑顺序。先规定顺序或分类标准，
避免重复和遗漏。

核心关系

有序选2个：n(n−1)；无序选2个：n(n−1)÷2

2人，每对连接一次，共1条线。

易错提醒：如果有队长、副队长两个不同职位，顺序有意义，不能除2。



SHIRLEY / 数学探险馆

第16课  例题与练习
分类计数、排列与组合

五至六年级 · 自学讲义 35

例题：5位同学每两人握一次手，共多少次？

1. 每人能和另外4人握手，先得到5×4。

2. 这样甲乙和乙甲被数了两次。

3. 实际次数=5×4÷2=10。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：6位同学选2位代表，共多少种？

B · 迁移练习：3件上衣、4条裤子，各选一件搭配，多少种？

动手任务：在线打开“握手连线图”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系保持
不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

第17课  容斥与重叠
计数与逻辑 / 知识与图解

五至六年级 · 自学讲义 36

先修：集合与分类

理解概念

把两类人数直接相加，重叠部分被算两遍，要减去一次。算“至少一类”后，还可用总人数减去它得
到“两类都不”。

核心关系

至少一类=A+B−两类都；三类并集=单项和−两两交集和+三重交集

14 4 12

只猫14，两者4，只狗12；两者都不=0。全班固定30人。

易错提醒：“喜欢猫”包括两者都喜欢的人，不等于“只喜欢猫”。



SHIRLEY / 数学探险馆

第17课  例题与练习
容斥与重叠

五至六年级 · 自学讲义 37

例题：全班30人，喜欢猫18人、喜欢狗16人，两者都喜欢8人，两者都不喜欢
多少人？

1. 至少喜欢一种=18+16−8=26人。

2. 两者都不喜欢=30−26=4人。

3. 仅猫10，仅狗8，都喜欢8，都不4，合计30。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：40人中游泳25人、跑步22人，两项都会12人，两项都不会多少人？

B · 迁移练习：喜欢A的20人、喜欢B的18人，至少喜欢一项的30人，都喜欢几人？

动手任务：在线打开“重叠人数调节器”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系
保持不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

第18课  抽屉原理
计数与逻辑 / 知识与图解

五至六年级 · 自学讲义 38

先修：除法与余数

理解概念

把对象放入若干类，若每类最多容纳某数量仍放不完，就必有一类更多。保证问题从最坏情况出
发，而不是凭运气。

核心关系

N个对象放入m类，至少一类有向上取整(N÷m)个

1颗球，3个抽屉：必有一个至少1颗。图中展示尽量均匀分配的情况。

易错提醒：“可能出现”和“保证出现”不同；保证要覆盖最坏情况。



SHIRLEY / 数学探险馆

第18课  例题与练习
抽屉原理

五至六年级 · 自学讲义 39

例题：有红、蓝、绿三色袜子，不看颜色至少拿几只，保证两只同色？

1. 最坏先拿红蓝绿各1只，共3只。

2. 第4只不论什么颜色，都和前面一种同色。

3. 所以至少4只；3只不能保证。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：4种颜色的球，至少拿几颗保证3颗同色？

B · 迁移练习：13个人，至少几个人出生月份相同？

动手任务：在线打开“彩球分抽屉”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系保持
不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

第19课  逻辑推理与列表
计数与逻辑 / 知识与图解

五至六年级 · 自学讲义 40

先修：读题与排除

理解概念

将每条条件翻译成可检验的限制，用表格打叉或列举。真假话问题要逐个假设并核对所有句子；
满足一条不代表满足全部。

核心关系

列出候选→逐条排除→验证唯一性

甲：苹果　乙：香蕉　丙：梨

× 条件不满足

条件：甲不选苹果、不选梨；乙不选梨。六种排列中只有第3种符合。

易错提醒：没有得到唯一答案时，不要猜；检查是否遗漏条件或题目允许多解。



SHIRLEY / 数学探险馆

第19课  例题与练习
逻辑推理与列表

五至六年级 · 自学讲义 41

例题：甲乙丙分别选苹果、香蕉、梨，甲不选苹果也不选梨，乙不选梨，求丙
选什么。

1. 甲只能选香蕉。

2. 乙不能选梨，香蕉又已被选，所以乙选苹果。

3. 剩下梨给丙；三人条件都满足。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：1到9的整数中，大于5、是偶数、且不是8，这个数是几？

B · 迁移练习：甲说宝藏在A箱，乙说不在A箱，丙说不在B箱；恰好一句真，宝藏在第几箱？A=1
，B=2，C=3。

动手任务：在线打开“物品分配检查器”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系
保持不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

第20课  最优化、不变量与游戏策略
计数与逻辑 / 知识与图解

五至六年级 · 自学讲义 42

先修：余数、奇偶与逻辑

理解概念

最优化先给出不能更好的理由，再给出能达到的方案。不变量是操作前后始终不变的量。轮流取
物游戏从终局倒推，找出应留给对手的位置。

核心关系

每次取1至3颗，取最后一颗获胜：把4的倍数留给对手

初始5颗。先手取1颗可留下4的倍数。

易错提醒：规则若改成“取最后一颗输”，策略会改变，不能套用同一结论。



SHIRLEY / 数学探险馆

第20课  例题与练习
最优化、不变量与游戏策略

五至六年级 · 自学讲义 43

例题：桌上有15颗石子，两人轮流取1至3颗，取最后一颗获胜，先手怎样保证
赢？

1. 先取3颗，留12颗。

2. 对手每次取x颗，你就取4−x颗，每轮共取4。

3. 依次把8、4、0留给对手，最后由你取完。

解题检查表

读题 建模 检验

找已知、未知和单位 画图、列表、选择数量关系 代回原条件，看答案是否合理

A · 基础巩固：共有17颗，每次取1至3颗，最后取者赢，先手首步取几颗可保证胜？

B · 迁移练习：3分钟和5分钟各煎一面的两张不同饼同时放入足够大的锅，各需煎两面，最少几分
钟？

动手任务：在线打开“与机器人取石子”，先预测，再改变参数。试着解释：哪些量变了？哪些关系
保持不变？

我的思路 / 草稿：



SHIRLEY / 数学探险馆

参考答案与解析 1/5
先独立尝试，再翻到这里核对。

五至六年级 · 自学讲义 44

第1课 · 巧算与等差数列

A：155。共10项，(2+29)×10÷2=155。

B：3700。提取相同因数37：(98+2)×37=3700。

第2课 · 整除、质因数与公倍数

A：24。最小公倍数为24分钟。

B：12。最大公因数为12，每束红花2朵、黄花3朵。

第3课 · 余数与周期

A：3。30÷3余0，对应第3颗蓝珠。

B：61。7×8+5=61。

第4课 · 奇偶性与数字谜

A：38。b−a=5，a+b=11，得到a=3、b=8。

B：0。总和210，为偶数。



SHIRLEY / 数学探险馆

参考答案与解析 2/5
先独立尝试，再翻到这里核对。

五至六年级 · 自学讲义 45

第5课 · 和差、和倍与差倍

A：45。小数=(72−18)÷2=27，大数45。

B：9。相差3份，27÷3=9。

第6课 · 分数、百分数与比

A：24。共8份，每份8元，甲24元。

B：96。100×1.2×0.8=96，涨跌基准不同。

第7课 · 平均数与盈亏

A：90。总分420，420−330=90。

B：6。(5+7)÷(5−3)=6。

第8课 · 鸡兔同笼与假设法

A：6。(42−30)÷2=6。

B：10。先全算2元，多出30元，每替换一张多3元，所以10张。
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参考答案与解析 3/5
先独立尝试，再翻到这里核对。
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第9课 · 年龄与倒推

A：5。40+x=3(10+x)，得x=5。

B：9。先45÷3=15，再15−6=9。

第10课 · 相遇、追及与流水行船

A：2。30÷(60−45)=2。

B：3。逆水速度9，27÷9=3。

第11课 · 工程与水池

A：6。效率1/10+1/15=1/6，需6天。

B：12。净效率1/6−1/12=1/12。

第12课 · 浓度与经济问题

A：10。盐30克，总质量300克，浓度10%。

B：25。利润20元，20÷80=25%。
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参考答案与解析 4/5
先独立尝试，再翻到这里核对。
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第13课 · 面积转化与等积

A：24。56×3/7=24。

B：42。(4+10)×6÷2=42。

第14课 · 周长、圆与组合图形

A：16。组成6×2长方形，周长2×(6+2)=16。

B：314。3.14×10×10=314。

第15课 · 立体、表面积与染色

A：8。(4−2)³=8。

B：94。2×(5×4+5×3+4×3)=94。

第16课 · 分类计数、排列与组合

A：15。6×5÷2=15。

B：12。分两步选择，3×4=12。
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参考答案与解析 5/5
先独立尝试，再翻到这里核对。
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第17课 · 容斥与重叠

A：5。40−(25+22−12)=5。

B：8。20+18−30=8。

第18课 · 抽屉原理

A：9。最坏每色2颗共8颗，再拿1颗，所以9。

B：2。12个月是12个抽屉，13人至少有一个月2人。

第19课 · 逻辑推理与列表

A：6。候选6、8，排除8，得到6。

B：2。甲乙必一真一假，丙必须假，因此在B箱。

第20课 · 最优化、不变量与游戏策略

A：1。先取1留16，再每轮补成4。

B：10。长饼至少需10分钟，两张同时开始、分别在3和5分钟翻面，能在10分钟完成。
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