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摘  要 

为破解高中三角函数图像变换教学中“抽象难懂、直观性不足、学生难以建立数形结合”的痛点，本文

以GeoGebra动态数学软件为核心工具，结合高中数学新课标要求与学生认知规律，探究其在三角函数图

像变换教学中的应用路径。通过梳理正弦、余弦、正切函数图像的平移、伸缩、对称变换核心逻辑，设

计“动态演示–自主探究–验证归纳–迁移应用”的教学流程，重点展示GeoGebra在变换参数可视化、

图像同步生成、动态交互操作、错题即时辨析等环节的应用策略。实践表明，该教学模式能有效降低学

生对变换规律的理解难度，提升学生的数形结合能力与课堂参与度，为高中三角函数教学提供了可复制

的数字化教学方案，同时也为数学学科核心素养的落地提供了实践参考。 
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Abstract 
To solve the pain points in the teaching of trigonometric function image transformation in senior 
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high school, such as abstract comprehension, lack of intuition, and students’ difficulty in establishing 
the combination of number and shape, this paper takes GeoGebra dynamic mathematical software 
as the core tool. Combined with the requirements of the new senior high school mathematics curric-
ulum standard and students’ cognitive rules, it explores its application paths in the teaching of trig-
onometric function image transformation. By sorting out the core logic of translation, scaling and 
symmetry transformation of sine, cosine and tangent function images, this paper designs a teaching 
procedure of “dynamic demonstration-independent exploration-verification and induction-trans-
fer and application”. It focuses on demonstrating the application strategies of GeoGebra in parame-
ter visualization, synchronous image generation, dynamic interactive operation and instant error 
analysis. Practice shows that this teaching mode can effectively reduce students’ difficulty in under-
standing transformation rules, improve students’ ability of combining number with shape and 
classroom participation. It provides a replicable digital teaching scheme for senior high school trig-
onometric function teaching, and also offers practical reference for the implementation of core lit-
eracy in mathematics discipline. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

三角函数是高中数学函数体系的核心内容之一，其图像变换不仅是函数性质研究的重要延伸，更是

培养学生数形结合思想、逻辑推理能力与直观想象素养的关键载体。当前国内外学界围绕信息技术赋能

高中函数教学已形成丰富研究成果，诸多学者证实动态数学软件可直观化解抽象函数知识，有效优化课

堂教学模式。已有研究充分肯定了 GeoGebra 软件在高中数学教学中的实用价值，骆永明梳理了该软件融

入高中数学课堂的具体应用路径，为信息化教学落地提供实践思路[1]；严良惠则以三角函数知识为具体

案例，探究了软件在该模块教学中的实操方法，证实其能够改善传统授课弊端[2]。但现有研究仍存在一

定局限，多数研究仅侧重软件基础应用展示，未能深度结合三角函数图像变换重难点展开精细化教学设

计，也未针对学生平移伸缩顺序混淆、参数理解偏差等典型错题成因进行靶向教学优化。反观传统三角

函数图像变换教学，多依赖静态 PPT 或黑板手工绘图，存在诸多教学短板：一方面，教师难以精准呈现

相位、周期、振幅等参数对图像的动态影响过程，学生只能机械识记“左加右减、上加下减、横缩纵伸”

等解题口诀，无法洞悉图像变换内在本质；另一方面，课堂缺少学生自主实操探究空间，学生难以自主

验证变换逻辑，极易混淆变换先后次序，频繁出现平移与伸缩顺序颠倒、变量系数处理失误等问题，无

法构建完整连贯的三角函数知识体系。 

1.2. 研究价值 

与传统教学相比，使用 GeoGebra 动态教学软件进行演示操作，数学课堂变得更生动直观，学生的好

奇心和数学兴趣得到提升，建立对数学图像变换的直观认识。有助于突破新课标对培养学生直观想象素

养的难题。通过提供动态交互学习体验、增强空间思维训练、提高概念之间的联想和迁移能力、促进自
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主探究和发现学习。 
随着新课标对数学数字化教学的推进，动态数学软件逐渐成为突破教学难点的重要工具。其中，

GeoGebra 作为集代数、几何、微积分于一体的免费开源动态教学软件，具备操作简洁、动态演示直观、交

互性强、多终端兼容等优势，能够实现“代数表达式–几何图形–数值特征”的实时联动与同步生成。近年

来，已有部分研究探索数字化工具在三角函数教学中的应用，但多聚焦于软件功能的单一展示，缺乏结合高

中教学实际的系统性教学设计与实践验证，尤其针对“图像变换”这一核心难点的专项探究仍不够深入。 
基于此，本文立足高中三角函数图像变换的教学目标与学生认知特点，以 GeoGebra 软件为支撑，构

建适配高中课堂的教学应用体系。首先，梳理三角函数图像变换的核心知识与传统教学痛点；其次，设

计基于 GeoGebra 的分层教学流程，从基础变换演示、自主探究操作、易错点辨析到综合应用拓展，逐步

引导学生理解变换的内在逻辑；最后，通过教学实践验证该模式的有效性，为高中三角函数教学提供数

字化、可视化的实践参考，助力学生数形结合素养与数学思维能力的提升。 

2. 理论基础 

2.1. 可视化教学理论 

可视化教学的核心价值在于可以通过图像、动态过程、直观模型，将抽象的数学对象转化为可观察、

可感知的视觉表象，帮助学生建立符号与图形之间的联结，降低认知负荷和数学理解门槛。三角函数图

像变换的难点在于学生难以理解其“动态性”，参数的变化引起的图像变换使得学生难以在大脑中自动

形成动态变换过程，而传统教学只能提供离散的静态截图。皮亚杰的发生认识论指出，青少年的认知发

展正处于形式运算阶段，他们已具备抽象思维能力，但具体经验仍是抽象概括的必要支撑。GeoGebra 提

供的动态可视化环境，恰好搭建了从具体操作到抽象理解的认知桥梁：学生在滑杆拖动中观察图像随参

数变化的连续运动，在视觉经验的基础上归纳出“A 改变振幅、ω 改变周期、ϕ 改变相位”的抽象规律。 

2.2. APOS 教学理论 

数学作为一门探究性极强的学科，学生作为教学的主体，数学知识并不是被动接受的而是学生在解

决数学问题的过程中，通过自我探索反思，逐步构建起属于自己的数学框架。APOS 教学理论由美国数学

家杜宾斯基提出，核心是围绕数学概念的建构过程设计教学，将学生的数学学习划分为行动、过程、对

象、图式四个递进阶段，强调学生通过主动操作、反思与建构形成数学认知，而非机械记忆结论。 
在三角函数图像变换的教学中学生需要在操作体验的基础上抽象出一般规律，并在复合变换中灵活

运用。GeoGebra 为学生提供了可操作、可探索的数学实验环境，使操作阶段的教学目标得以真正实现。

GeoGebra 不仅是演示工具，更是促进学生认知建构的“认知支架”它支撑学生在操作阶段获得必要经验，

为后续的内化、压缩和整合奠定基础。《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》强调培养学生

“四基”(基础知识、基本技能、基本思想、基本活动经验)和数学核心素养[3]。APOS 理论与 GeoGebra
的整合教学，恰好回应了这一要求。操作阶段和过程阶段重在积累“基本活动经验”和掌握“基础知识”，

对象阶段和图式阶段则促进“基本思想”(如数形结合、函数思想)的形成和核心素养(如直观想象、逻辑

推理)的发展。基于 APOS 理论设计的动态几何软件教学，能够有效促进学生从具体操作走向抽象理解，

在三角函数图像变换等难点内容上取得更好的教学效果。 

3. GeoGebra 支持下三角函数图像变换可视化教学 

3.1. 设计思路 

以“问题驱动–动态操作–观察对比–归纳结论–迁移应用”为主线，利用 GeoGebra 构建可交互探
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究环境，让学生在自主操作中发现规律，实现从直观感知到理性概括的提升。在传统教学中教师手绘函

数 ( )siny x= 图像，费时费力且难以呈现动态变化过程，学生仅能静态观察有限几个图像，缺乏对参数连

续变化的切身体验；而 GeoGebra 创建连续的滑动条，让学生感受函数图象是如何“变高，变矮，变胖，

变瘦以及上下左右移动”的。 

3.2. “三阶可视化”教学设计 

基于对三角函数的图像变换教学特点的分析，本研究设计了“参数可视化–过程动态化–探究交互

化”的三阶教学设计，将抽象的数学设计为可视化的动态图，让学生能够自己感受设计不同参数下的函

数图象，其后可根据不同的函数图像特点，总结出数学规律，形成属于学生自己的数学知识框架 

3.2.1. 参数可视化 
在传统教学中往往将参数 A kω ϕ、 、 、 分别割裂开来进行逐个讲解，学生即使理解不同参数的含义，

也无法建立多个参数协同作用时引起的图像变换的整体联动认知。借助 GeoGebra，创建连续的滑动条构

建一个协同交互探究界面，让四个参数同时可控，支持学生自主探究。 

具体操作为：打开 GeoGebra 页面，显示坐标轴设计 x 轴的间距为
2
π
，y轴间距为 1；创建四个滑动 

条分别是： 1 1A ω ϕ θ θ= = =、 、 、k= ，并分别设置参数的取值范围，使得每个滑杆可实时拖动，即时更

新；创建函数 ( )x A sin( x ) kf ω ϕ= + + 。如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Demonstration of parameter visualization 
图 1. 参数可视化演示 

 
这一设计使三角函数图像变换的教学形式发生了根本改变。学生不再是坐在台下观看教师画图的旁

观者，而是手握“参数控制权”的探索者。当学生拖动 A 滑杆时，图像在纵向上舒展或压缩；拖动ω 滑

杆时，图像在横向上密集或稀疏；拖动ϕ 滑杆时，图像整体向左或向右平移；拖动 k 滑杆时，图像沿 y 轴

上下移动。更关键的是，当同时调整多个参数时，学生能够直观观察复合变换的效果，理解变换顺序对

最终图像的影响，这对突破“先平移后伸缩”与“先伸缩后平移”的区别这一教学难点尤为重要。 

3.2.2. 过程动态化 
可视化技术本身并不必然带来深度理解，关键在于如何设计学生与技术的互动方式。本研究借鉴“猜
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想–验证–总结”的探究模式，将传统的“教师演示–学生观察–教师总结”转变为“学生猜想–自主

验证–合作归纳”的探究性学习过程。聚焦复合变换的教学难点，先相位变换再周期变换，与先周期变 

换再相位变换的区别。设计函数 ( ) sinf x x= 到 ( )1 sin 2
2

g x x π = + 
 

的变换过程(先相位后周期)，以及函

数 ( ) sinf x x= 到 ( )2 sin 2
4

g x x π  = +  
  

的变换过程(先周期后相位)，提问：为什么最终图像相同？让学 

生猜想后用 GeoGebra 分步展示两种路径的图像差异。如图 2 所示： 
 

 
Figure 2. Dynamic demonstration of the process 
图 2. 过程动态化演示 

 
通过动画功能，可以让学生看到图像连续变换的动态过程，这比只呈现平移变换前后的两张静态图

更能揭示“变换”的本质。规律由学生自主发现而非教师直接告知，其理解深度和记忆持久性远胜于被

动接受。对于 A ω ϕ、 、 、k的探究，以及复合变换中变换顺序的影响，均可采用同样的探究模式。学生在

一次又一次的“猜想–验证”循环中，逐渐建立起对三角函数图像变换的深刻理解，同时也在经历数学

发现的基本方法：从特殊到一般、从具体到抽象、从猜想到证实。 

3.2.3. 探究交互化 
三角函数图像变换的教学目标不仅是让学生记住“左加右减、上加下减”的口诀，更要理解变换的

数学本质，函数的对应关系如何随参数改变。GeoGebra 的动态功能为揭示这一本质提供了独特视角。给 

定目标图像 ( ) 3sin 2 1
3

f x x π = − + 
 

，请学生设计从 ( ) sing x x= 到 ( ) 3sin 2 1
3

f x x π = − + 
 

的至少 2 种变 

换路径，用 GeoGebra 验证。学生拖动参数，尝试不同变换顺序，记录验证过程。如图 3 所示。 
对于学生难以理解的 1ω > 时图像为何反而“压缩”了，可以借助 GeoGebra 设计动态探究，直观揭 

示“ω 使周期变为原来的
1
ω
”的深层原因：自变量 x 的系数改变了函数值变化的“速率”。通过 GeoGebra 
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的动态设计使抽象的函数变换回归到生动的几何直观。 
 

 
Figure 3. Interactive practice based on GeoGebra 
图 3. GeoGebra 交互式演练 

4. 创新性分析与教学价值 

4.1. 从“教变换”到“悟变换”：教学范式的转变 

GeoGebra 支持下的三角函数图像变换教学，其根本创新在于实现了教学范式的转变。传统教学中，

教师通过“讲”来传授变换规律，学生通过“记”和“练”来巩固，这是一种“教变换”的模式。而在

GeoGebra 环境中，学生通过亲手操作、亲眼观察、亲身体验，自主“悟”出变换规律。这一转变契合建

构主义学习理论：知识不是被动接受的，而是由学习者在与环境的互动中主动建构的。 
具体而言，这种范式转变体现在三个层面：第一，从结果导向到过程导向。传统教学关注变换后的

图像是什么，而动态教学关注图像是怎么变的；第二，从被动接受到主动探究。学生从听众变为操作者，

从接受结论变为发现规律；第三，从记忆结论到理解本质。学生不仅记住了“左加右减”，更理解了为什

么是左加右减，理解了参数变化如何改变函数的对应关系。 

4.2. “数形结合”的现代化诠释 

“数形结合”是数学思想方法中的瑰宝，华罗庚先生曾言：“数缺形时少直觉，形少数时难入微。”

GeoGebra 的应用为这一传统思想注入了新的活力。在三角函数图像变换教学中，“数”是参数 A kω ϕ、 、 、

的具体取值，“形”是函数图像的形态与位置。传统教学中，“数”与“形”的结合往往是一次性的，教

师画出一个图像对应一组参数，参数变了，图像也就擦掉重画。GeoGebra 实现了“数”与“形”的实时

联动：参数连续变化，图像同步连续变化，形成“数变形象”的动态对应关系。 
这种动态对应关系的价值在于，它帮助学生建立起“参数空间”与“图像空间”之间的映射直觉。当

学生看到ω 从 1 逐渐增大到 2 时图像连续压缩，他们获得的不仅是对 2ω = 时图像的认知，更是对整个
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函数族 ( )siny xω= 随ω 变化的整体把握。这种整体性认知是传统教学难以达成的。 

4.3. 技术支持下的数学实验：一种新的教学形态 

GeoGebra 的应用使数学课堂具备了“实验”的品格：学生可以在假设驱动下进行探索，通过操作收

集数据，从数据中发现规律，再用新的数据验证规律。这种“数学实验”的教学形态，打破了长期以来数

学只能“纸上谈兵”的印象。 
在三角函数图像变换这一内容中，学生可以设计的“实验”多种多样：探究 A 的正负与图像翻转的

关系；探究ω 为分数时周期如何变化；探究先平移后伸缩与先伸缩后平移的差异；探究四个参数同时变

化时图像的综合特征。每一次实验都是一次微型的数学发现之旅。学生在实验中不仅掌握了具体知识，

更体验了数学研究的基本方法：观察、猜想、验证、归纳、证明。这种过程性目标的达成，与《普通高中

数学课程标准》强调的“四基”(基础知识、基本技能、基本思想、基本活动经验)高度契合。 

5. 结语 

GeoGebra 在三角函数图像变换教学中的应用，绝非简单的“技术点缀”或“电子黑板”，而是对传

统教学形态的深度重构。它让看不见的变换过程变得可见，让难以理解的抽象规律变得可感，让被动接

受的学生成为主动探究的主体。从静态图示到动态想象，从教师演示到学生实验，这一转变折射出信息

技术与数学教学深度融合的广阔前景。 
需要指出的是，技术本身不是目的，而是达成教学目标的手段。GeoGebra 的应用必须服务于数学本

质的理解，避免陷入“为技术而技术”的误区。教师在运用 GeoGebra 进行教学时，应始终聚焦数学核心

素养的培养，用技术的力量帮助学生更好地思考数学、理解数学、热爱数学。唯有如此，技术才能真正

赋能教学，创新才能真正落地生根。 
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