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摘  要 

人工智能(AI)技术在高中数学建模教学中的应用正在引领着教育变革的新浪潮。AI在高中数学建模教学

中的应用主要体现在智能教学工具、个性化学习、虚拟现实与增强现实，以及自动化评估系统等方面。

AI技术为教学效果的提升、教育资源配置的优化和促进教育公平带来了宝贵的机遇。尽管AI在高中数学

建模教学中展现出巨大的潜力，但其应用也面临着诸多挑战，如算法的精度与可解释性、数据隐私保护、

教师培训、公平性等问题。本文深入分析了AI在高中数学建模教学中的应用现状、机遇和挑战，并结合

最新研究成果，为教育工作者、技术开发者和政策制定者提供了前瞻性的见解和建议，以推动AI技术在

这一领域的创新实践。 
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Abstract 
The application of Artificial Intelligence (AI) technology in high school mathematical modeling teaching 
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is ushering in a new wave of educational transformation. The utilization of AI in high school mathe-
matical modeling teaching primarily manifests in intelligent teaching tools, personalized learning, 
virtual and augmented reality, and automated assessment systems. AI technology presents invaluable 
opportunities for enhancing teaching effectiveness, optimizing the allocation of educational resources, 
and promoting educational equity. Despite the immense potential demonstrated by AI in high school 
mathematical modeling teaching, its application also confronts numerous challenges, including algo-
rithmic accuracy and interpretability, data privacy protection, teacher training, and issues of fairness. 
This paper delves into the current status, opportunities, and challenges of AI’s application in high school 
mathematical modeling teaching and integrates the latest research findings to provide forward-look-
ing insights and recommendations for educators, technology developers, and policymakers to facil-
itate innovative practices of AI technology in this domain. 
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1. 引言 

人工智能(AI)技术的迅猛发展正在深刻改变着教育领域，为高中数学建模教学带来新的机遇与挑战。

目前，AI 在机器学习、深度学习等方面取得了突破性进展[1]，为其在教育中的应用奠定了基础。数学建

模作为高中数学教育的核心内容，对培养学生的抽象思维和实际问题解决能力至关重要[2]。然而，传统

教学方法在个性化指导和实践机会方面存在局限性。在数学建模教学中，AI 有望通过智能教学工具、虚

拟仿真等方式，提升学生的理解能力和学习兴趣[3]。提升数学建模教学效果对培养学生的创新思维和实

践能力具有重要意义[4]。 
近年来，AI 在数学教育中的应用研究取得了显著进展。Li 等人的研究探讨了 AI 辅助教学对高中生

数学建模能力的影响，结果显示，实验组在模型构建和问题解决方面有显著提高[5]。国际上，Aleven 等

人的研究表明，智能辅导系统能显著提高学生的数学问题解决能力[6]。此外，Baker 和 Inventado 的文章

分析了教育数据挖掘在个性化学习中的应用前景[7]，为未来研究提供了重要参考。通过对比分析国内外

研究，我们发现国际研究更注重 AI 在数学教育中的理论基础和长期影响，而国内研究则侧重于实践应用

和短期效果。这种差异反映了不同教育背景下研究重点的差异，也为未来研究提供了互补的视角。本研

究旨在探讨 AI 在高中数学建模教学中的应用现状、面临的挑战及未来机遇，以此为教育工作者和政策制

定者提供有价值的见解，推动 AI 技术在数学教育中的有效应用，最终提升学生的数学建模能力。 

2. 人工智能与教育技术 

近年来，人工智能(AI)技术在教育领域的应用呈现出蓬勃发展的态势。从智能辅导系统到自适应学习

平台，AI 正在深刻改变着传统的教育模式。根据 OECD 的报告，全球教育 AI 市场预计在 2025 年将达到

60 亿美元，年复合增长率高达 47% [8]。这一趋势反映了 AI 在教育中的巨大潜力和广阔前景。在高中数

学教育中，AI 的应用主要集中在以下几个方面：个性化学习、智能评估、虚拟教学助手和数据分析。例

如，Carnegie Mellon 大学开发的智能辅导系统 ALEKS，能够根据学生的学习进度和能力水平，自动调整

教学内容和难度。这种个性化的学习方式不仅提高了学习效率，还能有效激发学生的学习兴趣[9]。 
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2.1. 教育技术的进化 

教育技术的发展经历了从 Web 1.0 到 Web 3.0 的演变过程。Web 1.0 时代主要是静态网页和单向信息

传递；Web 2.0 引入了交互性和社交元素；而当前的 Web 3.0 则融合了 AI、大数据和物联网等先进技术

[10]。这一演变过程极大地丰富了教育资源的形式和内容，为 AI 在教育中的应用奠定了技术基础。在高

中数学教学中，这种进化体现在从传统的纸质教材和板书教学，到多媒体课件和在线学习平台，再到当

前的智能化、个性化学习系统。例如，GeoGebra 等动态几何软件的广泛应用，使得抽象的数学概念可以

通过可视化和交互的方式呈现，大大提升了学生的理解能力和学习兴趣[11]。 

2.2. 数学建模教学的现状 

传统的数学建模教学方法主要依赖于教师讲解和学生练习，这种方法在培养学生的实际问题解决能

力和创新思维方面存在一定局限性。首先，课堂时间有限，难以为每个学生提供足够的实践机会。其次，

教师难以针对每个学生的个体差异提供个性化指导。最后，传统的评估方法往往过于注重结果而忽视过

程，难以全面评估学生的建模能力[12]。 
为了克服传统教学方法的局限性，教育工作者一直在探索创新的教学方法。项目式学习(PBL)、翻转

课堂等新型教学模式在数学建模教学中得到了广泛应用[13]。这些创新方法强调学生的主动参与和实践

操作，有助于培养学生的问题解决能力和创新思维。例如，美国的“数学建模挑战赛”(M3 Challenge)就
是一个典型的创新教学实践。 

2.3. AI 在数学建模中的应用案例 

AI 技术在数学建模教学中的应用已经显示出巨大的潜力。例如，麻省理工学院开发的 AI 辅助建模

工具“Julia”，能够自动生成数学模型并进行优化，大大提高了建模的效率和准确性[14]。另一个典型案

例是斯坦福大学的“AI 数学教练”项目，该系统能够实时分析学生的解题过程，提供个性化的指导和反

馈[15]。在国内，清华大学开发的“智能数学建模助手”系统，集成了数据处理、模型构建和结果可视化

等功能，为高中生提供了全方位的建模支持。这些案例充分展示了 AI 在提升数学建模教学效果方面的巨

大潜力[16]。 
近年来，关于 AI 在数学建模教学中的应用研究取得了显著成果。多项研究表明，AI 辅助的数学建

模教学能够显著提高学生的问题解决能力和学习兴趣[17]。例如，一项针对 500 名高中生的对照实验显

示，使用 AI 辅助系统的实验组在数学建模测试中的平均得分比对照组高出 15% [18]。然而，现有研究也

存在一些不足。首先，大多数研究集中在短期效果的评估，缺乏对 AI 辅助教学长期影响的追踪研究。其

次，关于 AI 在不同类型数学建模问题中的适用性研究还不够深入。最后，如何将 AI 技术与传统教学方

法有机结合，实现优势互补，仍需要进一步探索[19]。 

3. 人工智能在高中数学建模教学中的深度融合应用 

3.1. 深度融合的案例 

项目式学习：学生可以选择一个实际问题进行建模，例如环境污染、人口增长、经济发展等。AI 系
统可以提供数据收集、分析、模型构建、结果可视化等方面的支持，帮助学生进行问题分析、方案设计

和结果评估。例如，学生可以选择研究城市交通拥堵问题，利用 AI 系统收集交通流量数据，分析拥堵原

因，构建交通流量模型，并提出缓解拥堵的方案。 
翻转课堂：学生可以在课前通过 AI 系统学习建模知识和技能，例如线性规划、非线性规划、概率统

计等。课堂上，教师可以与学生进行深入讨论和交流，并进行实际操作和探究。例如，学生可以利用 AI
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系统学习线性规划的知识，课堂上与教师和同学一起讨论如何利用线性规划解决实际问题，并进行实际

操作。 
学生自主探究：AI 系统可以提供丰富的学习资源和工具，帮助学生进行知识建构和问题解决。例如，

学生可以利用 AI 系统进行知识检索和整合、利用 AI 系统进行模型构建和结果可视化、利用 AI 系统进

行数据分析等。 

3.2. 深度融合的方式 

教学模式融合：将 AI 与项目式学习、翻转课堂等教学模式相结合，例如利用 AI 系统进行课前预习

和课后复习、利用 AI 系统进行课堂互动和评价等。 
学习方式融合：将 AI 与学生自主探究、合作学习等学习方式相结合，例如利用 AI 系统进行知识检

索和整合、利用 AI 系统进行小组合作和交流等。 
评价方式融合：将 AI 与形成性评价、过程性评价等评价方式相结合，例如利用 AI 系统进行学生建

模过程的跟踪和分析、利用 AI 系统进行学生建模能力的评估等。 

3.3. 深度融合的优势 

提高学习效率：AI系统可以提供个性化的学习路径和资源，帮助学生更高效地学习建模知识和技能。 
激发学习兴趣：AI 系统可以提供丰富多样的学习方式和体验，激发学生的学习兴趣。 
培养学生的创新能力：AI 系统可以为学生提供更多探索和尝试的机会，培养学生的创新思维和实践

能力。 
促进教育公平：AI 系统可以为学生提供平等的学习机会和资源，缩小不同地区、不同学校之间的

差距。 

3.4. 深度融合的策略 

3.4.1. 针对不同类型的数学建模问题提供具体策略 
1) 线性规划问题： 
• 利用 AI 系统自动生成多样化的实际问题场景，如资源分配、生产计划等。 
• 使用可视化工具展示约束条件和目标函数，帮助学生直观理解问题。 
• 通过 AI 辅助分析不同解法的优劣，培养学生的批判性思维。 
2) 非线性规划问题： 
• 利用 AI 系统模拟复杂的非线性系统，如生态系统、经济模型等。 
• 提供交互式工具让学生探索参数变化对结果的影响，加深对非线性关系的理解。 
• 使用机器学习算法辅助学生寻找最优解，体验高级优化技术。 
3) 概率统计问题： 
• 利用 AI 系统生成大规模随机数据集，模拟真实世界的数据分布。 
• 提供自动化的数据分析和可视化工具，帮助学生快速发现数据特征。 
• 通过 AI 辅助学生理解和解释统计结果，提高统计推断能力。 

3.4.2. 针对不同的教学目标提供具体策略 
1) 培养问题分析能力： 
• 利用 AI 系统提供多角度的问题描述和分析，拓展学生思维。 
• 通过自然语言处理技术辅助学生提炼关键信息，提高问题理解能力。 
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• 使用 AI 生成的相似问题，训练学生的问题迁移能力。 
2) 提高模型构建能力： 
• 提供 AI 辅助的模型推荐和比较系统，帮助学生选择合适的模型。 
• 使用智能反馈系统指导学生优化模型，培养模型改进能力。 
• 通过 AI 生成的模型变体，训练学生识别模型假设和局限性。 
3) 增强结果解释能力： 
• 利用 AI 生成多样化的结果展示方式，如图表、动画等。 
• 提供智能问答系统辅助学生深入理解结果含义。 
• 使用 AI 辅助学生撰写模型报告，提高科学写作能力。 

3.4.3. 针对不同学生的特点提供具体策略 
1) 对于学习能力较强的学生： 
• 提供更具挑战性的 AI 生成问题，如跨学科建模问题。 
• 鼓励学生探索 AI 系统的工作原理，培养计算思维。 
• 引导学生参与 AI 辅助的数学建模竞赛，提高创新能力。 
2) 对于学习困难的学生： 
• 利用 AI 系统提供更多的引导和提示，降低学习难度。 
• 使用自适应学习技术调整学习内容难度，保证学习效果。 
• 提供 AI 辅助的错误诊断和纠正系统，帮助学生克服学习障碍。 
3) 对于有特殊教育需求的学生： 
• 利用语音识别和自然语言处理技术辅助交流，如为听障学生提供实时字幕。 
• 提供个性化的 AI 辅导员，根据学生特点调整教学策略。 
• 使用虚拟现实技术创造适合特殊需求学生的学习环境。 

3.5. 教学实施策略 

1) 课前准备： 
• 利用 AI 系统分析学生的先备知识和学习风格，制定个性化教学计划。 
• 使用 AI 辅助设计教学材料和活动，提高教学针对性。 
2) 课堂教学： 
• 采用 AI 支持的混合式教学模式，结合传统讲授和智能辅导。 
• 使用 AI 实时分析学生的学习状态，及时调整教学策略。 
3) 课后巩固： 
• 提供 AI 生成的个性化作业和练习，巩固学习效果。 
• 使用智能评估系统，提供及时反馈和改进建议。 

3.6. 评估策略 

1) 形成性评估： 
• 利用 AI 系统持续跟踪学生的学习进度和表现。 
• 提供实时的诊断性反馈，帮助学生及时调整学习策略。 
2) 总结性评估： 

https://doi.org/10.12677/ae.2024.14112195


陈雅惠，薛娅榕 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.14112195 1243 教育进展 
 

• 使用 AI 辅助设计全面的评估任务，测试学生的建模能力。 
• 采用智能评分系统，提高评估的客观性和效率。 
3) 能力画像： 
• 基于 AI 分析，为每个学生生成全面的数学建模能力画像。 
• 提供个性化的能力提升建议和学习路径。 

4. 人工智能在高中数学建模教学中的机遇 

4.1. 教学效果的提升 

AI 辅助工具能够帮助学生更快速、准确地处理复杂数据和构建模型，从而提高其建模能力[20]。例

如，通过使用 AI 驱动的可视化工具，学生能够更直观地理解抽象概念，加深对模型的理解。更重要的是，

AI 系统可以为学生提供多样化的问题解决方案，启发他们从不同角度思考问题，培养创新能力[21]。通

过与 AI 系统的互动，学生可以探索更多可能性，激发创造性思维。 

4.2. 教育资源配置的优化 

AI 技术可以帮助识别和推荐高质量的教育资源，促进优质资源的广泛传播[22]。例如，智能推荐系

统可以根据学生的学习需求和偏好，推荐适合的学习材料和教学视频。AI 系统也能够根据学生的学习进

度和能力水平，提供量身定制的学习内容和指导[23]。这种个性化支持可以确保每个学生都能获得最适合

自己的学习资源和指导。 

4.3. 促进教育公平 

AI 技术可以帮助弥合不同地区、不同学校之间的教育资源差距[24]。通过在线平台和 AI 辅导系统，

偏远地区的学生也能获得高质量的教育资源和个性化指导。AI 系统可以为有学习障碍或特殊教育需求的

学生提供定制化的支持[25]。例如，语音识别和自然语言处理技术可以帮助听力障碍学生更好地参与课堂

互动。 

5. 面临的挑战及应对策略 

5.1. 算法偏见问题 

AI 系统可能存在算法偏见，导致某些群体的学生受到不公平对待。这种偏见可能源于训练数据的不

平衡、算法设计的缺陷或者社会既有的偏见被无意中纳入系统中。具体应对策略：1) 数据多样性：确保

AI 系统的训练数据具有足够的多样性和代表性，包括不同背景、能力水平和学习风格的学生数据。2) 
算法审核：建立独立的算法审核机制，定期检查和评估 AI 系统的决策过程，识别潜在的偏见。3) 多元

化开发团队：组建包括教育学家、心理学家、伦理学家在内的多元化 AI 开发团队，从不同角度审视系

统设计。 

5.2. 数据安全和隐私保护问题 

AI 系统需要收集和处理大量学生数据，这可能引发数据安全和隐私保护问题。具体应对策略：1) 数
据最小化原则：只收集必要的学生数据，避免过度收集。2) 数据加密和匿名化：采用先进的加密技术保

护数据传输和存储，对个人识别信息进行匿名化处理。3) 访问控制：实施严格的数据访问控制措施，确

保只有授权人员可以访问敏感数据。4) 数据使用透明：明确告知学生和家长数据收集的目的、范围和使

用方式，获得明确授权。 
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5.3. 教师培训和适应问题 

许多教师缺乏使用 AI 技术的能力和经验，可能影响 AI 系统在教学中的有效应用。具体应对策略：

1) 系统化培训：开发针对教师的 AI 技术和应用培训课程，涵盖基础知识、操作技能和教学应用。2) 实
践导向：通过案例研究、模拟教学等方式，帮助教师掌握 AI 辅助教学的实际操作。3) 持续支持：建立校

内 AI 应用专家团队，为教师提供日常技术支持和指导。 

5.4. 数字鸿沟问题 

不同地区、学校之间的硬件设施和网络条件差异可能导致数字鸿沟，影响 AI 技术的公平应用。具体

应对策略：1) 政策支持：制定支持性政策，加大对欠发达地区学校的硬件设施和网络建设投入。2) 资源

共享：建立区域性或全国性的 AI 教育资源共享平台，使优质资源能够惠及更多学生。3) 离线解决方案：

开发适合低网络带宽环境的 AI 应用，或提供离线版本的 AI 学习工具。4) 公私合作：鼓励企业参与教育

信息化建设，通过公私合作模式改善学校的硬件条件。5) 差异化策略：根据不同地区和学校的实际情况，

制定差异化的 AI 应用策略和实施计划。 

5.5. 过度依赖 AI 的风险 

学生可能过度依赖 AI 系统，影响独立思考和问题解决能力的培养。具体应对策略：1) 平衡使用：

制定 AI 辅助教学的使用指南，明确 AI 工具的适用范围和限度。2) 批判性思维培养：将批判性思维和独

立问题解决能力的培养纳入 AI 辅助教学的目标中。3) 反思性学习：设计反思性学习活动，鼓励学生思

考 AI 系统的决策过程和结果。 

6. 结论 

人工智能在高中数学建模教学中的应用正在开启一个充满机遇与挑战的新时代。AI 技术在高中数学

建模教学中的应用主要体现在智能教学工具、个性化学习、虚拟现实与增强现实以及自动化评估系统等

方面。这些创新应用有望提高学生的数学建模能力、激发创造性思维，优化教育资源配置，并促进教育

公平。同时，我们也需要正视 AI 应用中存在的技术、教育和伦理挑战，如算法精度、数据隐私、教师培

训、公平性等问题。 
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