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摘  要 

“注重信息技术与数学课程的整合”是新课程的基本理念之一。在数学教学中，合理利用可视化技术，

基于GeoGebra平台实现数学知识可视化，设计部分教学案例，揭示数学中一些抽象知识的发生发展过程，

将所授知识化静为动、化繁为简、化抽象为直观，旨在帮助学生降低认知负荷，突破教学难点，实现深

度学习，发展学生的数学核心素养。 
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Abstract 
“Focus on the integration of information technology and mathematics curriculum” is one of the 
basic concepts of the new curriculum. In mathematics teaching, the rational use of visualization 
technology, based on the GeoGebra platform to achieve mathematical knowledge visualization, 
design some teaching cases, reveal the occurrence and development process of some abstract 
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knowledge in mathematics, turn the taught knowledge into motion, simplify complexity, and turn 
abstraction into intuitive, aiming to help students reduce cognitive load, break through teaching 
difficulties, achieve deep learning, and develop students’ mathematical core literacy. 
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1. 引言 

信息技术的发展为教育行业带来了机遇与挑战，加强信息技术在教育领域的建设是新时代教育需迫

切解决的问题。20 世纪 80 年代，“可视化”一词的出现引起了大量学者的关注，信息技术的发展使得

可视化成为可能，数学可视化成为教育领域的一个研究趋势。 
数学是研究数量关系和空间形式的科学。《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》中指出：

重视信息技术与数学课程内容的有机整合，加强学生对数学本质的认识[1]。我国虽已推行信息技术与数

学课堂整合多年，但多停留在使用 PPT、希沃白板等这样较为低层次的层面，部分教师会使用几何画板、

超级画板等一些数学软件，但这些软件对于教师的操作能力要求较高，实施效果并不可观。GeoGebra 软

件是解决各类数学问题强有力的可视化工具，它操作简单、即学即用，能够帮助学习者洞悉数学本质，

架起抽象的“数”与可见的“形”之间的桥梁，真正实现“教懂、教活、教深”。基于此，本研究将利

用可视化技术，介绍 GeoGebra 环境下的一些数学可视化教学案例，帮助学生降低认知负荷，把握数学知

识本质，实现深度学习。 

2. GeoGebra 

GeoGebra (简称 GGB)是由 Markus Hohenwarter 于 2001 年所开发的一款免费开源的动态数学软件。

GeoGebra 一词是由 Geometry (几何学)和 Algebra (代数学)组合而成，体现几何与代数相结合的功能特点，

是解决各类数学问题的强有力的可视化工具[2]。GGB 是一款结合几何、代数、表格、三维、概率计算等

多功能为一体的动态数学软件，通过对数学对象加以塑造，产生直观的视觉印象，提供对象的多重表征，

揭示数学知识的生成过程，将抽象知识具体化。若能将该软件深度融合于数学课堂，学生便能闻其声、

见其形、入其境，主动参与数学课堂，深刻把握数学本质。 
GeoGebra、几何画板与超级画板是数学中常用的教学软件，能够弥补传统教学的不足，但三者在设

计理念、功能偏好和操作界面等存在差异，如表 1 所示。 
 
Table 1. Comparison of GeoGebra, geometry artboard and super artboard 
表 1. GeoGebra、几何画板与超级画板的比较 

软件 几何画板 超级画板 GeoGebra 

是否开源 非开源软件 非开源软件 开源软件 

绘图工具 基本的点线面 基本的点线面 平面、3D 绘图等多种选项 

绘制图象 利用绘图工具输入 绘制步骤复杂 代数区直接输入或利用绘图工具 
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Continued 

网页生成 可转化为 JavaSketchPad，不支

持某些绘图指令 
可转化为 JavaSketchPad，不

支持某些绘图指令 
基于 Java 语言编程实现，可转化为

网页，支持跨平台操作 

文本添加 可以加入简单文字和数学符号 可以加入简单文字，转化为

网页后部分数学符号不显示 
可以在图形上加入文字及数学符号，

支持 Latex 语法，可实现动态文本 

绘图步骤 可查看步骤，但较为繁琐 可查看步骤，但较为繁琐 在“视图”选项中，选择“绘图过程”

一键显示 

 
从上述表格中，不难发现：GeoGebra 比几何画板和超级画板功能更强大、易操作。3D 绘图功能、

概率统计等功能更是其他软件所不具有的，是唯一一款开源免费软件。正因为如此，GeoGebra 软件正逐

渐取代几何画板，成为最适合数学教育教学的辅助软件。 

3. GeoGebra 环境下的可视化教学案例 

高度的抽象性和严密的逻辑性是数学学科的特点。可视化教学可以使抽象内容变得形象直观，基于

这一特点，本文将设计 GeoGebra 环境下的可视化教学案例，构建“所见即所得”的情境，实现“数”与

“形”的联系表征，促进学生对数学学科深层次的理解和应用。 

3.1. 创设历史情境，认识杨辉三角 

在高中数学教科书中，有一个非常重要的定理——二项式定理，即 

( ) 0 1 1n n n r n r r n n
n n n na b C a C a b C a b C b− −+ = + + + + +   [3]。杨辉三角是二项式 ( )ka b+ 在 0,1, 2, ,k n=  时展开 

式所组成的一个数表，由中国古代数学家贾宪于公元 11 世纪发现，原名“开方作法本源图”。杨辉三角

蕴含了丰富的数字规律和数学思想方法，具有数学对称美、简洁美、和谐美以及数形结合的统一美，以

数学文化作为问题背景向学生介绍杨辉三角的发展史，让学生在数学探究中感受美，如图 1 和图 2 所示。 
 

 
Figure 1. Yang Hui triangular number array 
图 1. 杨辉三角数阵 
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Figure 2. Yang Hui triangular combination number 
图 2. 杨辉三角组合数 

 
当前新课程改革倡导将数学文化融于课堂教学，对学生进行数学文化的熏陶，采用多样化的教学方

式实施教学。借助 GeoGebra 软件中的复选框控制数表的显示与隐藏，发挥滑动条的优势分析数表的特点，

将该数表进行可视化呈现，探究杨辉三角中所蕴含的数学思想，让学生的思维浸润在数学文化中，感受

杨辉三角的数学严谨之美、灵活之美。 

3.2. 构造对象实体，描绘三角函数 

三角函数是典型的周期函数，充分体现周期性这一函数性质的特点。在人教版高中数学教科书中，

利用单位圆上点的坐标定义任意角的三角函数，利用圆几何性质的解析表述描述三角函数“周而复始”

的性质。借助 GeoGebra 软件将三角函数可视化，其动态功能可将图象从不同角度展示给学生，有利于揭

示单位圆与三角函数的联系，理解三角函数的本质特征与图象变换，渗透化归思想和数形结合思想。 
 

 
Figure 3. Image of a unit circle and a sinusoidal function 
图 3. 单位圆与正弦函数图象 
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教师利用 GeoGebra 软件展示：将单位圆 12 等分可得到 13 个终边不同的圆心角，角的终边与单位圆

上点的纵坐标就是其所对应的正弦值。以 13 个圆心角的大小为横坐标，以其终边与单位圆的交点的纵坐

标为纵坐标，在平面直角坐标系中描点，如图 3 所示。借助 GeoGebra 软件可视化呈现单位圆上的点，利

用复选框控制点的轨迹的显示与隐藏，发挥滑动条的优势，精确绘制正弦函数图象，突破难点，帮助学

生认识到正弦函数概念的本质，体会其定义与图象之间的内在逻辑联系。 

3.3. 展示探究过程，内化导数概念 

导数是微积分的基本概念，反映了函数相对于自变量的变化速度，即变化率。瞬时变化率是一种无 
限趋近的变化过程，学生经历探究活动过程归纳导数的概念：函数 ( )f x 在任一点 0x 的瞬时变化率就是函

数 ( )f x 在该点处的导数，记作 ( ) ( ) ( )0 0
0 0

lim
x

f x x f x
f x

x∆ →

+ ∆ −
′ =

∆
。 

 

 
Figure 4. The geometric meaning of derivatives 
图 4. 导数的几何意义 

 
导数作为解决函数单调性、极值、最值问题的一个重要工具，具有高度抽象性，因此许多学生未能

深入理解导数概念的本质。若利用 GeoGebra 将导数概念的形成过程可视化，如图 4 所示，学生了解导数

概念的生成过程，直观感知导数的几何意义，从“数”与“形”两个角度认识平均变化率与割线斜率之

间的关系，体会极限的思想。通过文本框中输入函数的解析式，由特殊到一般，作出任意函数及其导函

数的图象并以动态文本的形式加以呈现。学生经历对函数图象的操作、观察、比较、分析等一系列的探

究过程，由外显的观察活动逐渐过渡到内隐的抽象分析过程，学会在图象的变化过程中寻找规律，对瞬

时变化率有直观深刻的感受，加深对导数概念本质的认识，发展数学抽象素养和直观想象素养。 

3.4. 创设动态情境，形成椭圆概念 

历史上，古希腊人从圆柱或圆锥的截口上发现椭圆，阿波罗尼斯在《圆锥曲线》中采用截线定义椭

圆，并总结出椭圆焦半径之和等于常数这一性质[4]。在人教版教科书中，“椭圆及其标准方程”一节先

直接给出椭圆的画法，再给出椭圆的定义。通过调查发现，学生对此心存疑惑：为什么要这样定义椭圆

呢？课本上的椭圆画法是如何产生的？这些疑惑实质上是教学中对椭圆概念形成过程忽略的体现。 
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Figure 5. The cylinder of the Dandelin double-sphere model 
图 5. 旦德林双球模型之圆柱 

 

 
Figure 6. The cone of the Dandelin double-sphere model 
图 6. 旦德林双球模型之圆锥 

 

普通高中数学课程标准中指出，教学要体现数学知识的发生发展过程，促进学生的自主探索。从具

体事实出发，由生活中的椭圆入手，基于旦德林双球模型开展探究实验，重构椭圆概念的发生发展历史，

学生经历从截面定义到书本定义的知识发展过程，理解椭圆概念产生的来龙去脉[5]。如图 5 和图 6 所示，

借助 GeoGebra 软件可视化展现几何元素的运动过程，利用平面视图中度量工具证实“椭圆上的点到两定

点的距离之和是定值”这一事实，实现模型实验与教材定义的有机统一，加深学生对椭圆概念的深度理

解，达到深度学习的目的。 

3.5. 注重知识联系，表征数列性质 

数列是一种特殊的离散型函数，课程标准中提出要让学生体会等差数列与一元一次函数的关系。教

师要有全局观，引导学生注重知识的连贯性，结合图象分析数列的性质，引导学生善于思考，勤于迁移。 
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Figure 7. Image of the sum of the first n terms of an arithmetic series 
图 7. 等差数列前 n 项和的图象 

 

 
Figure 8. A function representation of the sum of the first n terms of an arithmetic series 
图 8. 等差数列前 n 项和的函数表示 

 
数列是由点列构成的特殊函数，具备函数的某些性质。等差数列的通项公式可以看作是 an 关于 n 的

一次函数，等差数列的求和公式可以看作是 Sn 关于 n 的二次函数。在教学中，可以引导学生用函数的眼

光看待数列，体会数形结合的重要思想。基于“数形结合”设计的可视化学习情境，不仅能促进学生对

知识的理解，还能打造一些简单的可交互场景，激发学生学习兴趣，辅助知识建构[6]。如图 7 和图 8 所

示，采用 GeoGebra 软件中的“序列”指令构造数列，利用“文本”指令完成数据显示，创建滑动条实现

首项、公差、项数的改变，在动态演示中归纳总结数列的性质，将数列进行可视化表征，必然有助于学

生深刻理解数列的知识，提升学生的思维层次，发展直观想象和数学运算素养。 

3.6. 理清数理关系，揭示几何特征 

立体几何是培养学生空间想象能力和空间观念的重要载体，其教学重点是帮助学生形成空间观念，
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发展直观想象素养。学生之所以学起来有困难，是因为平面几何知识的负迁移对学生的知识结构产生影

响，加之教学工具的表达能力受限等，使得立体几何成为学生的“难题”。 
在几何体的侧面展开图的教学过程中，若采用传统教学方式，教师直接在黑板上手工绘制图象，较

为抽象。倘若采用 GeoGebra 软件中的 3D 绘图区与平面视图区结合展示，利用其动态功能将展开图从不

同角度展示给学生，则有助于突破教学难点。例如，在圆柱体的展开图教学过程中，在 GeoGebra 环境下

创建滑动条控制圆柱度底面半径和高度，如图 9 所示，输入一系列指令实现几何体的展开，通过拖动角

度滑动条呈现圆柱的侧面展开过程，如图 10 所示，有助于帮助学生实现由立体几何向平面几何的过渡，

降低认知难度。 
 

 
Figure 9. Cylinder 
图 9. 圆柱 

 

 
Figure 10. The cylindrical side unfolding process 
图 10. 圆柱侧面展开过程 
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再如，利用参数法作图，展示圆锥、圆台的侧面展开过程，如图 11 和图 12 所示。学生可以借助图

示分析几何关系，通过圆锥、圆台的侧面与切线之间角度变化制作其展开过程，拖动滑动条改变圆锥、

圆台的大小，将圆锥、圆台沿着母线展开，使得立体图形平面化。教师利用 GeoGebra 揭开立体几何展开

图的面纱，转隐性知识为显性知识，引导学生去领略化归思想方法的美丽容颜，渗透化归思想，揭示数

学知识本质[7]。 
 

 
Figure 11. The cone side unfolding process 
图 11. 圆锥侧面展开过程 

 

 
Figure 12. The roundtable side unfolding process 
图 12. 圆台侧面展开过程 

4. GeoGebra 深度融合于中学数学的教学策略 

4.1. 情境创设，化被动为主动 

高中教材中的现实情境所涉及到的数据在进行处理和运算时较为复杂，若仅依靠教师讲解不免晦涩，
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借助 GeoGebra 创设数学实验情境，引入与实际结合的模拟实验情境，吸引学生的兴趣和注意力。例如，

在正态分布的教学过程中，创设高尔顿钉板数学实验情境，不仅可以调动学生学习的主动性和积极性，

而且有利于发展学生的数学建模素养[8]。 

4.2. 动态演示，化抽象为直观 

在传统教学中，隐形轨迹只能依靠想象来完成，GeoGebra 却可以追踪轨迹的动态生成，将隐形轨迹

可视化，使其由“隐性”走向“显性”，化抽象为直观。这项技术充分显示了几何与代数之间的密切联

系，体现了数形统一的辩证性，是高效的可视化教学策略。例如，在正弦函数的新授课中，借助单位圆

构造正弦函数图象，采用实体工具则费时费力，而借助 GeoGebra 追踪轨迹技术则可以大大降低难度，化

抽象为直观，揭示三角函数概念的本质，实现概念的深度学习，发展学生数学抽象与直观想象素养。 

4.3. 数据分析，化复杂为简单 

在统计板块中，经常遇到纷繁的数据需要进行处理、分析，借助 GeoGebra 软件对数据进行拟合、回

归分析、绘图等操作，将复杂数据转化为可视化的图象与图表，化繁为简，大大降低教学难度，增强学

生对数据的认识、分析和借助数据解决问题的能力，培养学生数据分析核心素养。 

4.4. 数形结合，化静态为动态 

GeoGebra 教学软件突破传统课堂的限制，以其强大的功能优势，将抽象、静态的几何图形以直观、

动态的形式呈现于学生眼前。例如，在球的体积公式的教学过程中，呈现球的体积公式的数学发展过程，

借助祖暅原理“幂势既同，则积不容异”来推导球的体积公式[9]。拖动滑动条改变几何元素相关参数，

让学生观察并总结变中不变的规律，数学课堂成为探究式的高效课堂，有利于培养学生的自主探究能力，

发展学生逻辑推理素养和直观想象核心素养。 

5. 展望 

信息技术与数学课堂的融合实现了以学生为中心的学习模式，在这种模式中，教师扮演着组织者、

引导者和合作者的角色。借助 GeoGebra 软件将可视化案例运用于教学实践，通过动态演示将抽象、静态

的数学知识直观化、动态化，在此过程中，渗透数形结合的思想，加深学生对于数学知识本质的理解，

有效拓展学生思维。但需要注意的是，技术仅仅起到辅助作用，实际教学中仍要根据学生的理解能力和

学习程度进行优化和完善，使其更加高效地服务于课堂。 
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