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摘  要 

函数是高中数学的核心内容，但其概念的抽象性与性质的逻辑复杂性，使得传统“静态描绘”的教学方

式难以帮助学生实现深度理解。GeoGebra作为动态数学软件，为函数教学提供了“动态建构”的新路径。

研究基于可视化学习理论，构建了“直观感知–实验探究–意义建构–迁移应用”四阶段教学框架，并

以函数的概念和性质为例，阐述了GeoGebra在揭示对应关系本质、动态呈现性质变化中的具体应用策略。

研究表明，GeoGebra赋能的可视化教学能够帮助学生完成从“看图表”到“懂函数”的认知跃升，促进

直观想象与逻辑推理素养的融合发展。 
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Abstract 
Functions are the core content of high school mathematics, but the abstract nature of their concepts 
and the logical complexity of their properties make it difficult for traditional “static depiction” 
teaching methods to help students achieve deep understanding. GeoGebra, as a dynamic mathematical 
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software, provides a new path of “dynamic construction” for function teaching. Based on the theory 
of visual learning, this study constructs a four-stage teaching framework of “intuitive perception-
experimental exploration-meaning construction-transfer application”, and takes the concept and 
properties of functions as an example to elaborate on the specific application strategies of GeoGebra 
in revealing the essence of correspondence and dynamically presenting property changes. The re-
search shows that visual teaching empowered by GeoGebra can help students make a cognitive leap 
from “looking at charts” to “understanding functions”, promoting the integrated development of in-
tuitive imagination and logical reasoning skills. 
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1. 引言 

函数是描述客观世界变化规律的重要数学模型，贯穿高中数学课程始终。《义务教育数学课程标准

(2022 年版)》强调，函数教学应引导学生理解函数的本质，掌握研究函数性质的基本方法[1]。然而，函

数概念高度抽象，其学习过程涉及对对应关系的深层理解、变化规律的精准把握以及性质的严谨逻辑推

导。这一特性极易导致学生陷入“重代数、轻直观”的认知误区，表现为仅关注符号化的解析式，却忽视

了函数图形所承载的几何直观与本质内涵。 
传统函数教学主要依赖黑板绘图或静态 PPT 演示，存在三重局限：一是静态图像难以呈现参数连续

变化对函数图像的影响，学生只能看到“结果”而看不到“过程”；二是数形结合停留在教师口头阐释层

面，学生缺乏亲身体验“以形助数”的机会；三是复杂函数的图像绘制耗时低效，课堂探究时间被挤占

[2]。这些问题制约着学生对函数本质的理解，亟须引入新型技术工具加以突破。 

2. GeoGebra 可视化教学的理论基础 

GeoGebra 集几何、代数、绘图功能于一体，凭借动态可视化、数形联动、探究支持三大特性，为函

数教学提供技术支撑[1]。现有研究提出其三环节教学路径，证实其能推动学生离散思维向连续思维转化

[3]。但如何将其系统性融入函数教学全过程，仍需深入探索，本研究便基于相关理论搭建教学框架。 

2.1. 可视化学习理论 

可视化学习理论指出，抽象概念转化为直观形象能降低认知负荷、助力意义建构。数学教育中，可

视化既是观察工具，也是思维媒介，可激发直觉、深化推理[5]。函数的对应关系与变化规律较抽象，

GeoGebra 的动态可视化可直观展现内容，帮学生积累感性认知、加深理解。 

2.2. 建构主义学习观 

建构主义强调，知识是学习者在与环境的互动中主动构建的产物。GeoGebra 创设的“可操作数学世

界”支持学生通过拖动滑块、追踪轨迹、对比图像等方式，自主发现函数性质[3]，实现从直观感知到逻

辑推理的过渡，体现了数形联动与探究支持的价值。 
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2.3. 技术整合的 TPACK 框架 

TPACK 框架由 Mishra 和 Koehler 于 2006 年提出，源于舒尔曼 PCK 理论，核心是教师需融合技术、

教学法、学科三类知识，其交叉形成的综合能力，为信息技术与学科融合提供理论支撑[8]。GeoGebra 的

有效应用正是这种知识融合的体现，本研究基于该框架设计教学策略，平衡函数内容、探究教学与技术

工具，实现三者有机融合(见图 1)。 
 

 
Figure 1. TPACK knowledge structure of mathematics teachers based 
on GeoGebra 
图 1. 基于 GeoGebra 的数学教师 TPACK 知识结构 

3. 基于 GeoGebra 的函数可视化教学策略 

基于上述理论分析，本研究梳理了已有 GeoGebra 辅助函数教学的相关框架，发现 APOS 理论框架侧

重认知阶段划分但落地性不足，PBL 融合模式对技术角色的定位较为笼统。在此基础上，本研究构建“四

阶段”GeoGebra 可视化教学框架(见表 1)，其创新之处在于：整合可视化学习理论、建构主义学习观与

TPACK 框架，使每一阶段均有明确的理论依据；同时针对每一阶段明确 GeoGebra 的具体支持方式，实

现技术工具与教学目标的精准对接。 
 
Table 1. Four-stage framework for teaching functions empowered by GeoGebra 
表 1. GeoGebra 赋能函数教学的四阶段框架 

教学阶段 核心任务 GeoGebra 支持方式 认知目标 

直观感知 创设问题情境，激活已有经验 
动态演示函数现象，引发认知

冲突 激发兴趣，产生疑问 

实验探究 引导学生操作，发现规律 
参数动态调节，多案例对比，

轨迹追踪 形成猜想，归纳性质 

意义建构 抽象数学本质，形成概念 数形联动呈现，关键要素凸显 理解本质，建构意义 

迁移应用 解决变式问题，拓展深化 复杂情境建模，多函数对比 应用迁移，创新思维 

3.1. 直观感知阶段：动态情境激发探究动机 

函数概念的引入往往面临“为什么要学这个函数”的困境。GeoGebra 可以将抽象的函数关系还原到

其产生的现实背景中，创设真实的问题情境。 
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教学策略：选取蕴含函数关系的现实现象，利用 GeoGebra 的动态演示功能，让学生在观察变化趋势

的过程中，自然产生“如何描述这种变化”“如何预测未来趋势”等驱动性问题。 
案例说明：在引入“函数的概念”时，教师可借助 GeoGebra 模拟自由下落运动。动态展示距离 s 随

时间 t 变化的点(t, s)轨迹，让学生直观观察“每个 t 对应唯一 s”的确定关系，由此建立函数对应思想的

感性认知，为抽象定义做好铺垫。 

3.2. 实验探究阶段：参数调控揭示函数规律 

函数性质的教学难点在于，学生难以理解参数变化与图像变换之间的内在联系。GeoGebra 的“滑块”

功能为这一难题提供了解决方案：学生通过拖动滑块连续改变参数值，实时观察图像的相应变化，从而

发现规律[4]。 
教学策略：设计探究任务单，引导学生按照“控制变量”的思想，逐个研究参数对函数图像的影响。

教师不直接告知结论，而是让学生通过操作归纳发现。 
案例说明：探究含参函数奇偶性与单调性时，学生借助 GeoGebra 实操探究：研究 ( ) 2f x x c= + 时，

选取图像上点 P 并显示其 y 轴对称点 P'，拖动 P 点可直观发现 P'恒在图像上，进而验证偶函数条件

( ) ( )f x f x= − ；拖动参数 c 滑块，图像上下平移但单调区间不变，可知常数项不影响单调性。拓展至

( ) 2f x x bx c= + + 后，拖动 b 滑块，当 b 0≠ 时图像不再关于 y 轴对称，可直观理解一次项对奇偶性的影

响。 

3.3. 意义建构阶段：数形联动深化概念理解 

函数概念的抽象性体现在“对应关系”上——每个自变量对应唯一的函数值。这种对应关系在静态

图像中难以凸显，但 GeoGebra 的“动态追踪”功能可以将其可视化。 
教学策略：在函数图像上设置动点，显示其坐标值，让学生观察随着自变量变化，函数值如何相应

变化。通过“动点追踪”，将“对应”这一抽象关系转化为直观的视觉经验。 
案例说明：正弦函数 siny x= 图像教学中，借助 GeoGebra 实现单位圆动点与坐标点的联动演示，学

生可直观观察动点轨迹生成正弦曲线的过程，搭建几何直观与代数表达式的关联[5]。(见图 2) 
 

 
Figure 2. Geometric generation and graph of sine function 
图 2. 正弦函数的几何生成与图像 

3.4. 迁移应用阶段：复杂情境促进能力提升 

当学生掌握了单一函数的图像与性质后，需要面对更复杂的问题情境，如复合函数、含参函数、函
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数综合应用等。GeoGebra 可以作为认知工具，支持学生在复杂情境中的探究与问题解决[7]。 
教学策略：设计开放性或探究性问题，鼓励学生借助 GeoGebra 进行猜想、验证、修正。教师从“讲

授者”转变为“引导者”，在学生遇到困难时提供技术支持或思维点拨。 

案例说明：在研究函数 ( ) bf x ax
x

= + 的性质时，学生利用 GeoGebra 探究参数 a、b 对函数图像、定 

义域、值域、单调区间、渐近线的影响。通过反复调节参数、观察图像变化，最终归纳出对勾函数的一般

性质(见图 3、图 4)。 
 

 

Figure 3. Image of the function ( ) 50.8f x x
x

= − +  

图 3. 函数 ( ) 50.8f x x
x

= − + 的图像 

 

 

Figure 4. Image of the function ( ) 2.81.8f x x
x

= +  

图 4. 函数 ( ) 2.81.8f x x
x

= + 的图像 
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4. 典型案例分析：函数的概念与性质教学 

4.1. 教学整体设计 

以高中数学“函数的概念与性质”单元为例，设计为期 4 课时的 GeoGebra 融合教学方案(见表 2)。 
 
Table 2. GeoGebra integrated teaching plan for “concept and properties of functions” 
表 2. “函数的概念与性质”GeoGebra 融合教学方案 

课时 教学内容 GeoGebra 活动设计 核心素养目标 

第 1 课 函数的概念 对应关系可视化：动点追踪、输入输出演示 理解函数本质，发展抽象素养 

第 2 课 函数的单调性 参数调节探究：改变函数解析式，观察增减

变化 掌握单调性判定，发展直观想象 

第 3 课 函数的奇偶性 图像对称性观察：关于 y 轴、原点对称的动

态演示 理解奇偶性特征，发展逻辑推理 

第 4 课 综合应用 函数建模：实际问题函数化、性质分析 提升应用能力，发展建模素养 

4.2. 第 1 课：函数概念的可视化突破 

教学难点：函数定义中“每一个自变量对应唯一的函数值”过于抽象，学生难以建立感性认识。 
GeoGebra 设计： 
1) 输入输出演示：在代数区输入函数 ( ) 2f x x= ，在绘图区生成抛物线。教师拖动自变量对应点，显

示其坐标和对应的函数值坐标。 
2) 多对一验证：展示 ( )2 4f = 和 ( )2 4f − = ，强调“多个自变量可以对应同一个函数值”是允许的。 
3) 一对多排除：通过方程 2 2 1x y+ = 的隐函数图像，展示“一个自变量对应两个函数值”的情况，引

导学生讨论为什么这不是函数。 
教学效果：学生通过观察“动点追踪”过程，直观理解“对应”的含义；通过对比案例，准确把握函

数定义的核心要素[6] (见图 5、图 6)。 
 

 
Figure 5. The graph of the figure function ( ) 2f x x=  

图 5. 函数 ( ) 2f x x= 的图像 
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Figure 6. The graph of the function 2 2 1x y+ =  
图 6. 函数 2 2 1x y+ = 的图像 

4.3. 第 2 课：单调性的动态建构 

教学难点：单调性的严格定义涉及“任意”、“存在”等量词，学生难以从具体图像过渡到抽象定

义。 
GeoGebra 设计： 
1) 直观感受单调：在递增函数图像上拖动点，观察纵坐标随横坐标增加而增加的趋势。 
2) 量词可视化：对于“任意 1 2x x< ，都有 ( ) ( )1 2f x f x< ”，设计两个可拖动点，若无法找到满足条

件的反例，则可直观验证函数在该区间上单调递增。通过这种“反例检验”的探究方式，帮助学生理解

“任意”一词在单调性定义中的逻辑含义。 
3) 参数探究：研究 ( ) 3 3f x x x= + 的单调性，拖动参数滑动块观察单调区间的变化。 
教学效果：学生通过“尝试找反例”的游戏化活动，深刻理解“任意”的含义；通过参数探究，掌握

判断含参函数单调性的研究方法。 

4.4. 第 3 课：奇偶性的对称之美 

教学难点：奇偶性的代数定义与几何对称性的联系不易建立。 
GeoGebra 设计： 
1) 动态对称演示：在函数图像上任意取点 P，同时显示其关于 y 轴的对称点 P'。如果 P'始终在函数

图像上，则函数为偶函数。 
2) 参数破坏实验：从偶函数 ( ) 2f x x= 出发，逐步添加奇次项，观察对称性如何被破坏。 

3) 构造奇偶函数：给定任意函数 ( )g x ，利用GeoGebra构造其偶部 ( ) ( )
2

g x
g x

−
+ 和奇部 ( ) ( )

2
g x

g x
−

− ，

观察图像特征。 
教学效果：学生不仅掌握了奇偶性的判断方法，更理解了“任何函数可分解为奇函数与偶函数之和”

这一深刻结论[3]。 

4.5. 第 4 课：函数建模与综合应用 

教学任务：某工厂生产某产品，总成本 ( )C x 与产量 x 的关系为 ( ) 2C x ax bx c= + + ，销售价格 ( )p x
随产量增加而线性下降。求利润最大化的产量。 

GeoGebra 设计： 
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1) 建立模型：输入成本函数、收入函数、利润函数。 
2) 动态探索：调节参数 a、b、c，观察利润函数图像的变化，找到最大值点。 
3) 敏感性分析：研究哪个参数对最优产量影响最大。 
教学效果：学生在真实问题情境中，综合运用函数知识解决问题，体会到数学的实用价值。 

5. GeoGebra 融入函数教学的实践思考 

5.1. GeoGebra 应用的原则把握 

结合前文案例分析，函数教学运用 GeoGebra 需把握三项原则。一是坚持辅助定位，动态演示仅用于

搭建直观认知，抽象概括、逻辑推理等核心思维训练需由学生独立完成，避免过度依赖技术。二是按需

使用工具，简单函数无需借助技术，仅针对抽象知识点发挥其动态优势。三是以学生自主探究为主，让

学生动手操作验证，而非教师单向演示，真正服务于知识建构。 

5.2. 实践中可能面临的挑战 

GeoGebra 融入函数教学的实践中，其效能释放受制于以下三重结构性矛盾。这些矛盾并非孤立现象，

而是根植于技术特性、认知规律与数学知识本质之间的深层张力。 
1) 动态操作与数学推理的“脱节”问题 
以“正弦函数图像生成”为例。学生拖动单位圆上的动点，观察波浪线逐渐形成，视觉上感到“懂

了”。但当教师追问“图像上某一点的纵坐标对应什么”时，多数学生答不上来。他们记住了“拖动即得

图像”的操作规则，却未理解纵坐标为何等于对应角度的正弦值。 
究其根源，学生将操作 GeoGebra 本身视为学习目标，而非理解数学的手段。视觉上的确认替代了数

学关系的追问，形成了对动态演示的路径依赖。这意味着，若缺乏教师的定向引导，动态演示反而可能

固化表层认知——学生“会操作”却不“懂数学”。 
2) 多重信息呈现对学生认知的干扰 
GeoGebra 界面同时呈现图形、坐标、符号和动态轨迹等多重信息。这种设计的初衷是帮助学生建立

多元表征之间的联系，但在实际教学中，过多的信息反而分散了学生的注意力。 
以“函数奇偶性”探究为例。GeoGebra 界面上同时呈现：函数图像、动点 P 及其对称点 P'、两点坐

标值、对称轴标记。学生需要关注的数学关系是 ( ) ( ) ( ) ( )f x f x f x f x− = − =、 ，但视觉上的干扰项过多。

部分学生只顾拖动点 P，观察 P 与 P'的位置变化，却未能将这一视觉现象转化为代数表达。 
成因在于学生认知资源有限，多重信息同时呈现时难以筛选核心关系。图像与符号之间的对应关系

未被明确揭示时，学生停留在“看到对称”层面，无法跨入“用代数语言描述对称”层面。 
3) 直观感知与形式化表达之间的“断层” 
以“函数的单调性”教学为例。学生拖动图像上的两点，观察纵坐标随横坐标增大而增大，视觉上

确认“图像上升”。但当要求用符号语言描述时，多数学生无从下手。 
根源在于直观感知与形式化概括是两种不同层级的认知活动。前者依赖视觉判断，后者要求对“无

限多个点”做出逻辑概括。视觉上的确认感反而削弱了学生对形式化证明的需求——“既然图像已经看

清楚了，为什么还要用符号写一遍？” 

5.3. 应对策略建议 

1) 以“反直觉”任务打破操作对思考的替代 
以“正弦函数图像生成”为例，学生观察单位圆上动点生成正弦曲线后，教师改变动点旋转速度，
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但图像生成轨迹保持不变。此时追问：“速度变了，为什么图像形状没变？图像究竟由什么决定？”这

迫使学生将注意力从“动态过程”转向“静态对应关系”——必须用“每一个角度对应唯一正弦值”来解

释，从而触及函数概念的本质。在此基础上进一步追问：“撤掉单位圆，你还能说出图像上每个点的坐

标含义吗？”将学生从图像直观拉回坐标意义，迫使“看到图像”与“理解对应关系”之间形成实质性联

结。 
2) 分步呈现与“表征转译”训练 
针对多重信息同时呈现导致认知干扰的问题，教师应将信息分层递进呈现，并为每一层设计图像与

符号之间的“转译”任务。 
以“函数奇偶性”探究为例。教学流程可分为三个递进环节： 
环节一(单表征聚焦)：仅呈现函数图像和动点 P，隐藏 P'和坐标值。任务：学生目测 P 关于 y 轴的对

称点 P'在图像上的位置，用手比划。 
环节二(双表征对应)：呈现 P 和 P'的坐标值。追问：“若 P 的横坐标为 x0，P'的横坐标和纵坐标分别

是什么？请用 ( )f x 和 ( )f x− 写出你观察到的等式。” 
环节三(表征逆向转译)：给出一个分段函数解析式，要求学生先通过代数变形判断其奇偶性，再想象

其图像应具有的对称特征。 
三个环节对应“看见对称–用符号记录对称–从符号还原对称”的完整路径。 
3) 以逻辑追问消解直观对抽象的消解 
针对直观感知削弱形式化表达需求的问题，教师应在学生获得直观确认后，即刻引入逻辑追问链，

将认知焦点从“图像是什么样”推向“如何用逻辑语言保证图像特征”。 
以“函数的单调性”教学为例。学生通过拖动函数图像上的两点，观察到纵坐标随横坐标增大而增

大。此时教师不宜直接展示严格定义，而是展开如下追问链： 
追问 1：“你刚才观察了几组点的变化？” 
追问 2：“这个区间上有多少个点？你能保证你未观察到的那些点也满足同样的规律吗？” 
追问 3：“既然无法逐一验证，我们用什么方法才能精确描述‘所有点都满足’这一要求？” 
这一追问链的核心意图在于：让学生意识到视觉观察的有限性，从而主动寻求一种能够概括“所有

情况”的表达方式。当学生产生这一需求时，教师再引入“∀”符号和“任意 1 2x x< ，都有 ( ) ( )1 2f x f x< ”

的定义。此时，形式化定义不是教师强加的，而是为解决学生自身困惑而“发明”的。 
从“看图像”到“写证明”，正是直观感知向形式化表达跃迁的关键一步。 

6. 结语 

GeoGebra 为高中数学函数教学开辟了“动态建构”的新路径。从静态描绘到动态建构，这不仅是技

术手段的更新，更是教学理念的变革——推动学生从被动观看教师绘图，转向主动操作、实验探究与意

义建构。本研究以函数的概念与性质为载体，提出的“直观感知–实验探究–意义建构–迁移应用”四

阶段框架，系统阐述了 GeoGebra 融入函数课堂的实施策略与实践案例。 
研究表明，GeoGebra 赋能的可视化教学能够有效助力学生实现从“看图表”到“懂函数”的认知跃

升，推动直观想象与逻辑推理素养的融合发展。展望未来，随着教育信息化的纵深推进，GeoGebra 与其

他教育技术的融合创新，必将为数学教学拓展更多可能性。教师应主动拥抱技术变革，在“技术 + 探究”

的深度融合中，打造高质量、高效率的数学课堂。 
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