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摘要：针对初高中函数概念教学中存在的定义认知层级冲突、学生思维转型

断层、传统模式衔接缺失的问题，动态可视化技术可发挥独特的衔接支持作用。

本文梳理了动态可视化在衔接教学中搭建“直观—抽象”认知脚手架、破解思维

定势负迁移、支持交互式探究的核心价值，从动态唤醒原有认知锚定衔接起点、

通过动态冲突暴露认知局限引发认知需求、依托动态建构突出函数本质属性完成

概念升级三个层面，提出了具体的实践路径，同时指出动态可视化衔接教学中需

明确工具定位，坚持以学生为主体，立足学生原有认知开展教学，为提升初高中

函数概念衔接教学质量提供参考。
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函数概念是初高中数学核心内容，是学生从常量数学转向变量数学的关键转

折点。初中函数概念以“变量依赖说”为核心，强调变量对应变化关系，较具象

直观；高中将函数定义为“非空数集上的对应关系”，从集合论角度抽象概括，

更强调对应关系本质属性。这种概念跨越使学生在初高中衔接时出现认知断层，

部分初中能熟练解题的学生进入高中后对函数概念产生困惑，甚至畏难。随着信

息技术与基础教育融合，动态可视化技术为破解初高中函数概念衔接难题提供新

路径。本文结合教学实践，探讨动态可视化赋能初高中函数概念衔接教学的路径

与策略。

一、初高中函数概念衔接的教学痛点与成因分析

1. 概念定义的认知层级冲突

初中数学教材中，函数被定义为：“在一个变化过程中，如果有两个变量 x

与 y，并且对于 x的每一个确定的值，y都有唯一确定的值与其对应，那么我们

就说 x 是自变量，y 是 x 的函数。”这一定义从“变化过程”和“变量依赖”两

个维度切入，贴合初中学生的具象思维发展水平，学生能够通过观察实际问题中

的变化关系（比如路程随时间变化、面积随边长变化）建立对函数的初步认知。

但这种定义也存在一定的局限性：它将函数绑定在“连续变化过程”中，学生容

易形成“函数必须是连续变化的”“函数一定有表达式”“函数就是图像”等错误

的前概念。

高中阶段的函数定义建立在集合论基础上：“设 A、B是两个非空的实数集，



如果对于集合 A中的任意一个数 x，按照某种确定的对应关系 f，在集合 B中都

有唯一确定的数y和它对应，那么就称f:A→B为从集合A到集合B的一个函数。”

这一定义跳出了“变化过程”的限制，将函数抽象为两个集合之间的确定性对应

关系，更能反映函数的本质属性，也为后续学习映射、反函数、复合函数等内容

奠定基础。但这种抽象化的定义对于刚从初中升入高中的学生来说，理解门槛较

高，学生往往能背诵定义，但无法理解为什么要重新定义函数，更无法将高中定

义与初中已经建立的认知建立关联，反而会产生认知混乱。

2. 学生思维方式的转型断层

初中阶段的数学学习整体偏向具象思维，学生通过观察、归纳、类比等方式

获得数学结论，函数问题也多围绕具体的一次函数、二次函数、反比例函数展开，

学生通过绘制具体图像、计算具体数值掌握函数性质，训练的主要是模式识别与

程序化解题能力。进入高中后，函数内容要求学生从具象思维转向抽象逻辑思维，

需要理解抽象的对应关系、分类讨论函数的定义域值域、探究抽象函数的性质，

这种思维转型并不是所有学生都能顺利完成。笔者曾在高一开学初做过一项调研，

在 120 名新生中，有超过 70%的学生认为“函数就是有表达式的变化关系”，有

62%的学生不认可“分段函数是一个函数而非多个函数”，有超过 40%的学生认为

“存在两个 x 对应同一个 y 的关系不是函数”，可见初中形成的直观认知已经形

成了思维定势，对高中抽象概念的学习产生了负迁移。

二、动态可视化赋能衔接教学的核心价值

动态可视化指的是利用 GeoGebra、WPS 演示动画、几何画板等工具，将抽象

的数学关系转化为可操作、可变化、可观察的动态视觉呈现，它在初高中函数概

念衔接教学中具有不可替代的优势。

1. 搭建“直观—抽象”的认知脚手架

动态可视化能够保留初中阶段函数概念的直观属性，同时逐步渗透高中抽象

定义的本质，帮助学生在原有认知基础上自然生长出新的概念认知，而非推翻原

有认知重建。教师可以通过动态元素的变化，先唤醒学生初中阶段对变量变化的

直观认知，再逐步剥离非本质属性（比如连续变化、表达式、图像形态等），突

出“任意 x对应唯一 y”的本质属性，帮助学生实现认知的自然升级。



2. 破解思维定势的负迁移影响

对于学生在初中阶段形成的错误前概念，比如“函数必须连续”“分段函数

是多个函数”“一个 y 对应多个 x 就不是函数”等，动态可视化可以直接通过动

态呈现将错误认知直观暴露出来，让学生在观察与互动中发现原有认知的局限性，

主动修正自己的认知结构，远比教师口头讲解更有效。

三、动态可视化赋能初高中函数概念衔接教学的实践路径

结合日常教学实践，笔者将衔接教学分为三个环节，每个环节都依托动态可

视化工具设计相应的教学活动，实现从初中变量说到高中集合对应说的自然衔接。

1. 动态唤醒：激活原有认知，锚定衔接起点

衔接教学的起点不是从零开始讲授高中定义，而是激活学生初中阶段已经形

成的函数认知，找到原有认知与新定义的连接点。在这个环节，笔者利用

GeoGebra 设计了动态的“变化过程观察”活动，具体设计如下：

首先，展示三个学生初中熟悉的动态变化场景：场景一是小车匀速运动，拖

动时间轴滑块 t，动态显示小车的位置和对应的路程 s，路程随时间变化；场景

二是给定正方形周长，拖动周长滑块 C，动态生成正方形，同时显示对应的面积

S，面积随周长变化；场景三是在平面直角坐标系中拖动点 P在 x轴上移动，动

态显示点 P到原点的距离以及对应的纵坐标 y。每展示一个场景，都让学生判断

两个变量之间是否构成函数关系，并说明依据。学生很自然地就能用初中的“变

量说”给出判断：每个场景中都有两个变量，对于自变量每一个确定的值，都有

唯一的因变量对应，因此都是函数。

在这个环节，动态可视化直观唤醒了学生的原有认知，将初中定义的核心要

素“两个变量”“x每一个确定值”“唯一 y对应”通过动态变化直观呈现出来，

锚定了学生的认知起点，同时提炼出了函数定义的核心要素：“任意输入一个 x，

得到唯一的 y”，这个核心要素其实也是高中函数定义的核心，为后续的概念升

级做好了铺垫。

2. 动态冲突：暴露认知局限，引发认知需求

在激活原有认知之后，需要通过呈现学生原有认知无法解释的场景，让学生

感受到初中定义的局限性，产生重新定义函数的认知需求。这个环节是衔接教学

的关键，笔者同样通过动态可视化设计了三个不同的场景，引发学生的认知冲突。



第一个场景：展示分段函数的动态图像，f(x)=begin{cases} x, & xgeq0 \

-x, & x<0 end{cases}，设置动画让点 x从负半轴连续移动到正半轴，让学生观

察这是一个函数还是几个函数。按照初中学生的思维定势，很多学生认为这是“一

次函数和另一次函数拼起来的，是两个函数”。此时笔者拖动点 x，每取一个 x，

都提问学生“这里有几个 y 对应？”，学生都会发现，不管 x取任何一个值，都

只有唯一的 y对应，那按照初中的定义，它也满足函数的要求，那为什么会看起

来像是“两个函数”？这个问题引发了学生的思考，学生开始意识到，初中定义

中“一个变化过程”的说法会产生歧义，分段函数虽然表达式分成两段，但它是

一个变化过程，对应一个函数。

第二个场景：展示“整数编号对应学号学生身高”的对应关系，笔者在

GeoGebra 中将左侧设置为编号集合{1,2,3,4,5}，右侧设置为对应的身高集合

{165,172,168,175,170}，点击编号 1，会自动对应到 165，点击编号 2，对应到

172，以此类推。此时向学生提问：这个对应关系中，没有连续的变化过程，它

是不是函数？很多学生一开始产生了困惑：按照初中的定义，函数是“一个变化

过程中”的两个变量，这里编号是固定的，没有连续变化，那它是不是函数？此

时引导学生观察核心要素：对于左边集合里每一个确定的编号，右边是不是都有

唯一确定的身高对应？学生都会给出肯定回答，那它到底是不是函数？这个场景

让学生发现，初中定义中“变化过程”的限制，其实把很多满足“任意 x对应唯

一 y的对应关系”排除在外了，原有定义的局限性就显现出来了。

第三个场景：展示狄利克雷函数的对应关系，D(x)=begin{cases} 1, & x

是有理数 \ 0, & x 是无理数 end{cases}，通过动态工具展示：任意取一个有

理数 x，对应到 1，任意取一个无理数 x，对应到 0，不管 x取任何一个实数值，

都只有唯一的 y对应。此时提问学生：这个函数没有办法画出连续的图像，也没

有连续的变化过程，它是不是函数？学生再次陷入思考：按照初中的定义，它不

符合“变化过程”的要求，但按照核心要素“任意 x有唯一 y对应”，它又满足

要求。

三个动态场景展示完之后，学生已经明显感受到，原来的初中定义虽然容易

理解，但范围太窄了，很多符合核心要求的对应关系没法包含进去，所以我们需

要一个更具一般性、更能反映本质的定义，自然引出了高中从集合角度定义函数



的必要性，认知需求被充分激发出来，而不是教师强制要求学生接受新定义。

3. 动态建构：突出本质属性，完成概念升级

在学生产生认知需求之后，就可以依托动态可视化帮助学生建构高中阶段的

函数概念，将初中的变量说自然转化为集合对应说。笔者在 GeoGebra 中设计了

可交互的“集合对应”动态模型，具体操作如下：

首先，将之前所有的动态场景进行抽象，把所有自变量的取值打包成一个集

合 A，把所有可能的因变量取值打包成集合 B，对应关系 f 就是从 A 中元素到 B

中元素的对应规则。笔者设计了可拖动的交互模型：教师可以任意拖动集合 A

中的一个元素，通过对应规则 f，动态显示集合 B中对应的元素。先把之前的小

车路程问题转化为集合对应：A是所有时间的集合，B是所有路程的集合，对应

规则 f就是时间对应路程，每一个 A中的时间，都对应 B中唯一的路程。再把学

生身高的问题转化：A是编号的集合，B是身高的集合，每个编号对应唯一身高，

同样满足这个结构。

接下来，通过动态操作展示函数定义中的两个核心要求：“非空数集”和“任

意 x对应唯一 y。笔者设计了四个不同的对应关系，让学生通过拖动元素操作，

判断是否满足函数定义：

（1）对应关系 1：A是全体实数，B是全体实数，对应规则是 y=±x。拖动

x取 2，对应的 y有 2 和-2 两个，学生直观看到一个 x对应两个 y，因此不符合

函数定义，直观验证了“唯一确定”的要求。

（2）对应关系 2：A是全体实数，B是全体非负实数，对应规则是 y=x²。任

意拖动 x，不管 x取正数还是负数，都只有一个 y对应，虽然一个 y对应两个 x，

但不影响它是函数，直观破解了学生“一个 y对应多个 x就不是函数”的错误前

概念。

（3）对应关系 3：A是(-∞,0)∪(0,+∞)，对应规则是 y=1/x。当拖动 x到

0的时候，B 中没有元素对应，因此学生直观发现，定义域必须满足“任意 x都

有对应”，所以 x=0 不能放在集合 A中，自然理解了定义域的本质，就是“所有

能保证对应成立的 x组成的集合”。

（4）对应关系 4：常函数 y=5，A 是全体实数，所有 x都对应同一个 y=5。

拖动任意 x，都显示唯一对应 5，学生直观发现，虽然所有 x 对应同一个 y，但



依然满足“任意 x对应唯一 y，因此也是函数，修正了“一个函数必须有多个不

同的 y值”的错误认知。

通过这一系列的动态交互操作，学生逐步建构出高中函数定义的本质：函数

本质就是两个非空数集之间“任意 x对应唯一 y 的确定对应关系”，初中的变量

说其实就是这个定义的特例——当集合 A是连续变化的数集时，就变成了初中所

说的变量变化关系。原来新定义不是对旧定义的否定，而是对旧定义的推广和抽

象，这样就完成了从直观到抽象的概念升级，认知结构得到了自然拓展。

总而言之，初高中函数概念的衔接教学，本质是帮助学生完成从具象直观到

抽象概括的认知转型，动态可视化技术为这种转型提供了有效的支撑，它能够激

活原有认知、引发认知冲突、支撑概念建构，实现自然衔接，降低认知门槛，同

时提升学生对概念本质的理解深度。在信息技术与数学教学深度融合的背景下，

教师需要进一步挖掘动态可视化在概念衔接教学中的应用价值，结合学生的认知

特点设计合理的教学活动，帮助学生顺利跨越初高中数学学习的断层，为后续的

数学学习奠定坚实的基础。
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