
Advances in Education 教育进展, 2025, 15(9), 1022-1033 
Published Online September 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ae 
https://doi.org/10.12677/ae.2025.1591771  

文章引用: 张雪晴, 方新, 任全玉. AI 赋能: 高中数学教师教学能力提升的实践探索[J]. 教育进展, 2025, 15(9): 1022-
1033. DOI: 10.12677/ae.2025.1591771 

 
 

AI赋能：高中数学教师教学能力提升的实践 
探索 
——以三角函数专题为例 

张雪晴，方  新，任全玉* 

黄冈师范学院数学与统计学院，湖北 黄冈 
 
收稿日期：2025年8月11日；录用日期：2025年9月10日；发布日期：2025年9月18日 

 
 

 
摘  要 

人工智能技术(AI)的迅猛发展与应用深刻重塑着教育领域，教育领域经历着前所未有的变革，教育工作

者们日益认识到人工智能技术的巨大潜力，开始紧跟时代进步，以提升教学质量与学习效率为目的，寻

找将AI技术融入教学过程的新途径，提升教师的教学能力，为学生的学习提供支持与助力，赋予教育教

学新的能力和活力。本文通过分析当前AI时代高中数学课程教学存在的问题，结合智慧教学平台，在AI
赋能下从加强教师教学能力水平、智能化建设知识图谱、构建混合教学设计这三个方面出发，以人教版

三角函数的图象这一教学内容进行了智能化教学革新思考和深入探讨。 
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Abstract 
The rapid development and application of artificial intelligence (AI) technology have profoundly 
reshaped the field of education, which is undergoing unprecedented changes. Educators are in-
creasingly aware of the huge potential of artificial intelligence technology and are beginning to keep 
up with the progress of the times. We seek new ways to integrate AI technology into the teaching 
process, enhance teachers’ teaching ability, provide support and assistance for students’ learning, 
and endow education and teaching with new capabilities and vitality. By analyzing the existing 
problems in senior high school mathematics teaching in the current AI era, combined with the in-
telligent teaching platform, this paper, under the empowerment of AI, starts from three aspects: 
strengthening teachers’ teaching ability, intelligently building knowledge graphs, and constructing 
mixed teaching designs, and conducts in-depth discussions and reflections on intelligent teaching 
innovation taking the teaching content of “images of trigonometric functions” in the People’s Edu-
cation Edition as an example.  
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1. 引言 

高中数学课程具有高度的抽象性、严密的逻辑性和广泛的应用性，是建构高中生思维逻辑、科学素

养和问题解决的一门重要基础课程。2019 年，中国政府与联合国教科文组织一起通过了《北京共识：人

工智能与教育》，强调人工智能是推动教育变革和创新的重要力量。各国应制定相应的政策，推动人工

智能与教育、教学和学习的系统性融合[1]。这意味着要将人工智能技术融入教育的各个环节中，包括教

学内容、教学方法、教学评价等，以实现教育的智能化和个性化。  
而在 2024 年，教育部公布首批了人工智能与教育结合的应用场景案例，旨在深入贯彻落实国家关于

开展 AI 教育行动的战略部署，积极推动教育与人工智能技术的融合发展，《普通高中数学课程标准》指

出，教师应提升信息技术素养，将信息技术与数学课程深度融合，发挥其便捷直观、资源丰富等优势，

以优化课堂教学，从而促进学生核心素养的发展[2]。在此背景下，教师可以依托智慧教育平台，利用 AI
技术赋能对高中数学课程进行教学改革，实现教学的个性化、精准化与智能化。 

2. 高中数学课程教学在 AI 时代中存在的问题 

在人工智能迅速发展背景下，世界上的各领域都朝着 AI 智能化的方向迈进。作为教育领域内不可或

缺的基础学科，高中数学应当顺应时代发展趋势，在高中课堂教学中积极融合人工智能技术，首要任务

就是让教师借助 AI 技术，不断更新其教学内容与教学方法，提升教学能力，设计出更适合学生的个性化

教学方案，以适应新时代的需求与挑战[3]。然而，在实际的高中课堂上，我们发现这一技术的应用改革

面临着许多问题。 

2.1. 高中师资力量建设滞后于时代发展 

目前的高中数学教学课堂中，不少教师存在教学观念滞后的问题，比如：部分教师对 AI 技术融入高
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中教育的趋势态度比较保守，接受新鲜事物的意愿较低，对将 AI 应用于数学教学的兴趣不大，尤其是年

龄较大或自身能力不足的教师，他们更倾向于坚持传统教学模式[4]。尽管教师具备扎实的数学专业知识，

但对于 AI 融入高中数学课堂的具体教学计划了解局限，部分教师担心 AI 工具的介入可能会降低课堂互

动质量，将其融入教学过程存在困难，教师容易对自身在 AI 赋能教学中的作用感到困惑，不知如何调整

教学重心，进而给 AI 赋能教学革新带来了一定挑战。 

2.2. 现有的教学模式单一 

高中数学的教学内容丰富、理论性与抽象性强，且课时有限、教学主要围绕高考展开等特点，因此

数学课堂多采用“教师主讲、学生吸收”的模式。这种模式下，学生被动吸收知识的时间较长，缺乏充分

的自主思考时间，自主学习能力和探索精神的培养受到限制。同时，高中数学作为基础课程，普遍采用

班级授课制，因而班内学生的数学基础差异较大，容易出现两极分化。在这样的背景下，教师很难依据

学生的个体特点借助 AI 赋能拓展教学内容，难以满足 AI 技术本应实现的针对不同基础学生的个性化需

求。 

2.3. 教学资源缺乏系统性 

近几年来，随着信息化教学手段的进步，大部分学校和各类教学课程对混合式教学进行了一定的研

究实践，并在实际教学中取得了一定的成果。但是针对线上线下双结合的混合式教学模式下，学生接受

的教学资源往往较为零碎，缺乏整体性和系统性，难以进行资源的整合与知识的衔接，这使得学生在学

习时对各个独立的知识点无法进行融合理解，阻碍了他们对知识的全面理解和掌握，很大程度上影响学

习效果。 

3. AI 应用于三角函数专题教学分析 

面对 AI 时代存在的一系列问题，构建以人工智能为杠杆的破局路径尤为必要。我们通过探讨 AI 技
术在人教 A 版高中数学中三角函数模块教学中的应用，构建一个融合三角函数函数专题学习，以此提升

教师教学能力，帮助他们更好地理解 AI 赋能与数学教育的有机融合，通过实际教学案例设计，为教育数

字化转型战略在高中数学学科的具体实施提供可操作的方法。 

3.1. 三角函数知识体系的 AI 重构 

新课标突出了三角函数作为描述现实世界变化规律的数学模型之一，基于人教 A 版高中数学教科书

中的三角函数知识的分析，具体内容包括角与弧度、三角函数的概念和性质、同角三角函数的基本关系

式、三角恒等变换和三角函数的应用这五部分，借助人工智能深度解析三角函数专题中的教材编排规律，

帮助教师理解三角函数专题内容的特征[5]。 
具体来说，教材编写按照“角与弧度制 → 三角函数的概念和性质 → 诱导公式 → 三角函数的图

象 → 三角恒等变换 → 三角函数的应用”的内容框架顺序，见表 1。从规律认知到模型建构到应用迁移

的螺旋式上升特征，教师在教学时应将难度与梯度有机衔接，工具和方法双线并行。以函数研究方法为

指导，借鉴指对函数的研究教学经验，构建从特殊到一般，从连续到离散，从工具到应用的认知教学路

径，同时强调单位圆的作用，利用几何性质研究三角函数性质。 
 
Table 1. AI analysis of the content rules of the trigonometric function topic 
表 1. AI 解析三角函数专题内容规律 

教材内容 核心知识点 

角与弧度制 了解任意角的概念和弧度制，能进行弧度与角度的互化，体会弧度制的必要性。 
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续表 

三角函数的概念和性质 正弦、余弦、正切函数的定义，画出三角函数的图象， 
了解三角函数的周期性、单调性、奇偶性、最大(小)值，推出诱导公式。 

同角三角函数的基本关系式 理解掌握 2 2sin cos 1x x+ = ，
sin tan
cos

x x
x
= 。 

三角恒等变换 两角差正弦、余弦、正切公式，二倍角正弦、余弦、正切公式， 
和差化积、积化和差、半角公式。 

三角函数的应用 解决简单的实际问题，体会三角函数构建刻画事物周期性变化的数学模型。 

3.2. 三角函数专题深度学习的 AI 突破 

目前的高中数学教材把三角函数这一专题中的函数思想作为核心主线，贯穿整个专题的学习课程，

强调实际应用与建模能力的培养，教育目标是“塑造用数学图象模型的眼光观察世界”的能力，突出了

工具性和抽象性的均衡发展，从技能的熟练掌握转向思维的网络构建，专题学习采用知识难度螺旋上升

的特点，见表 2。 
 
Table 2. AI analysis on the functional evaluation of the trigonometric function topic in textbooks 
表 2. AI 分析教材三角函数专题的功能评价 

作用 内容 

基础：概念与性质 
目标：三角函数相关的核

心概念、基本性质与表示

方法 

核心概念 基本性质 基本性质分析 

1) 任意角基本概念 
2) 弧度制的基本概念 
3) 三角函数的定义 

正弦函数、余弦函数、 
正切函数的基本性质， 
包括定义域、值域、 
周期性、奇偶性等。 

了解三角函数周期性、单调性、

奇偶性的判断与证明， 
对函数最值的逐步求解。 

工具：运算与变换 
目标：运用三角函数作为

数学工具进行运算、 
变换与其余知识的融合 

三角函数的运算 三角函数的分析 与其余知识的联系 

三角函数的诱导公式、 
同角倍角关系， 

函数图象的伸缩变换平移。 

最小正周期的判定， 
最值问题结合有界性， 
恒等变化的等价性 

1) 与导数关系结合 
2) 与几何、参数方程的链接 

应用：建模与问题解决 
目标：通过函数模型 
解决问题，体现应用的 

实际价值 

三角函数模型实际应用 三角函数模型的应用逻辑 

三角函数的正弦曲线， 
三角函数的周期性现象。 

周期性捕捉重复变化， 
振幅描述变化幅度，相位还原初始状态。 

 
基于人工智能赋能高中“三角函数”模块的学习阶段分为四个阶段，不同阶段教师应采取对应的评

价方式进行总结，可以通过 AI 辅助教学评价，见图 1。 
阶段一包括 AI 工具赋能与基础概念理解，借助图象生成与问题串应用，形成概念问答与练习，进行

AI 模拟实验，比如三角函数的三类图象，借助 AI 工具生成，帮助学生更好看清基本性质； 
阶段二包括 AI 编程赋能与三角函数运算的深度转化，辅助教学数学运算可视化，通过数据分析工具

建立简单函数模型，智能批改反馈学生动态； 
阶段三包括 AI 优化三角函数单调性、极值性的应用，结合导数知识进行案例实战，辅助优化实际问

题，可引入竞赛习题进行实战，帮助学生建立简单数学模型； 
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Figure 1. AI empowerment in the instructional design of trigonometric functions 
图 1. AI 赋能于三角函数教学设计 

 
阶段四包括 AI 赋能创新，对三角函数模型进行跨学科应用，结合地理知识进行正弦曲线记录地震波

的地震监测，结合物理知识对家庭交流电中正弦电流的传输使用进行分析，结合音乐知识利用正弦波叠

甲模拟乐器音色。 

4. AI 应用于三角函数教学的实践案例 

人工智能在高中数学函数模块的学习中发挥着重要作用，促进了教学的整合与革新。鉴于三角函数

模块学习的基础性、工具性和应用性，以人工智能在高中数学中“三角函数的图象”的应用为例，展示

人工智能如何在概念课中实现教学设计，辅助教师进行智能化备课，提升教师教学能力，结合 TPACK 理

论(整合技术的学科教学知识)中的复合要素，构建教学基本框架，为 AI 指导下的三角函数教学提供新思

路。 

4.1. 教学目标与重难点 

教学目标：1) 通过 AI 技术理解三角函数的定义和形成过程；2) 体验人工智能技术辅助三角函数图

象生成的全过程。 
教学重难点：1) 三角函数的图象；2) 三角函数的基本性质。 
教学工具：GeoGebra、Deepseek、ChatGPT、智能题库系统(自动批改)。 

4.2. 教学过程设计 

4.2.1. AI 赋能：建构知识、情境导入 
活动 1：AI 动态呈现周期性现象 
教师提问：“生活中哪些现象具有重复出现的规律？”学生积极回答游乐园的摩天轮、时钟的摆动，

AI 同步展示动态案例库中的摩天轮旋转运行和钟摆摆动轨迹，补充其余生活案例，如月相变化、心电图

波形等。教师引导学生观察：“这些曲线是否有相似的数学特征？”引出本节课主题，三角函数的图象

是描述周期性现象的“数学语言”。 
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新课的情境导入中，教师借助了 TPK 理论(将信息技术与教学方法融合，进行直观教学)展示给学生

单位圆在坐标系上的动态过程，在教师看来，借助 AI 图象，见图 2，展示与三角函数的教学联系，能够

引发学生的好奇心，让学生理解更加形象地三角函数图象变化的过程，使得后续的教学过程能够自然地

过渡。 
 

   
Figure 2. Introduction image generated by AI as required by teachers 
图 2. AI 根据教师要求生成的导入图片 
 

教师以学生提出的生活中摩天轮为例，摩天轮，作为一种大型转轮状的机械建筑设施，为游客提供

了独特的观景体验。当游客坐在摩天轮的座舱里，随着摩天轮缓缓转动，他们可以悠闲地俯瞰四周的景

色。现在，我们面临一个问题：如何描述乘客在摩天轮转动过程中的位置变化呢？ 
【问题 1】假设摩天轮无休止地转动，怎样借助数学知识来刻画该游客的位置变化呢？ 
【追问】不难发现座舱的位置具有周期变化的规律，你认为这是由什么因素造成的？ 
【师生活动】学生通过思考，发现可以用圆周运动来刻画，把摩天轮看成一个圆，每个轿厢看成一

个质点。教师借助 GeoGebra 补充并抽象出圆周运动模型，播放 AI 生成的摩天轮高度随时间变化视频，

同步生成高度曲线(近似正弦曲线)。 

4.2.2. AI 赋能：设计问题链条 
学生尝试用一次函数、二次函数拟合，AI 实时生成拟合曲线，显示拟合误差较大，引导发现周期性

函数的必要性，自然引出三角函数图象。见图 3 所示，其中 A 点为登上座舱的起点，P 点就是游客所在

位置。 
 

 
Figure 3. Simple image of ferris wheel motion simulated by AI 
图 3. AI 模拟摩天轮运动的简易图象 

https://doi.org/10.12677/ae.2025.1591771


张雪晴 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.1591771 1028 教育进展 
 

【问题 2】单位圆上的动点 P 自 A 点按逆时针方向旋转，为描述其位置变化，我们可以用哪些变量

刻画点的位置变化呢？建立直角坐标系进行描述。学生组内讨论，互相启发得出时间，角度，弧长，弦

长，坐标等，小组成员互相启发，找到影响动点 P 的位置有关的变量，通过合作性学习，增加学生主动

学习的体验感，学生思维不断发展，从而实现深度学习。 
学生思考用角度来刻画点 P 的位置变化，角度为∠AOP，因此 A 点放在 X 轴正半轴，作为起点，教

师借助 AI 补充绘制单位圆，以该圆的圆心为坐标原点，OA 所在的直线为 X 轴，建立如图 4 所示的平面

直角坐标系，并设定该圆的半径为 1。 
 

 
Figure 4. Establish a coordinate system based on the unit circle 
图 4. 以单位圆为基础建立坐标系 
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如果把轴上这一段分成 12 等份，使得的值分别为
2 5 7 4 3 5 110, , , , , , , , , , , , 2

6 3 2 3 6 6 3 2 3 6
π π π π π π π π π

π π。 

它们所对应的角的终边与单位圆的交点将圆周 12 等分，再按上述画点 T ( )0 0,sinx x 的方法，就可画

出自变量取这些值时对应的函数图象上的点，尝试用比较光滑的曲线连接起来，借助 AI 技术绘制正弦函

数的图象，见图 5。 
 

 
Figure 5. Plotting the graph of the sine function with GeoGebra 
图 5. GeoGebra 绘制正弦函数的图象 
 

教师利用人工智能辅助教学引导学生探究与验证，辅助学生小组合作归纳正弦函数的共同特征，如

定义域、值域、单调性、奇偶性与周期性的判断。教师最后选择几名同学的图纸进行展示，与学生探究

取点过程，分享自己的画图过程，培养学生的语言能力，以及可以用数学语言表达函数图象绘制过程，

以此带动班级学生进一步巩固三角函数的计算知识，根据 Geogebra 软件在图象上取到足够多的点进行展

示，得到比较精准的 [ ]sin , 0,2y x x= ∈ π 函数的图象，见图 6。 
教师回归课前的知识引导，思考根据函数 [ ]sin , 0,2y x x= ∈ π 的图象，能想象函数 sin ,y x x R= ∈ 的图

象吗？通过诱导公式一，可知将函数 [ ]sin , 0,2y x x= ∈ π 不断向左、向右平移(每次移动 2π个单位长度)，
就可以得到正弦函数 sin ,y x x R= ∈ 的图象。 

Geogebra 展示正弦函数的图象，其呈现的叫做正弦曲线，是一条波浪起伏的连续光滑曲线，见图 7。 
【问题 3】同学们想象一下在确定正弦函数的图象形状时，应抓住哪些关键点？大家可以小组讨论一

下。此时可以利用教学方法进行适当引导，比如观察图象趋势变化明显的点和与坐标轴相交的点。 

学生 1：老师，我们在讨论后认为在函数 [ ]sin , 0,2y x x= ∈ π 的图象上，应该关注
3,0 , , 1

2 2
π π   −   

   
这

两个点。 
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Figure 6. The graph of the sine function 
图 6. 正弦函数的图象 
 

 
Figure 7. Sine curve 
图 7. 正弦曲线 
 

教师：非常好，那么你能说一下你选择这两个点的原因吗？ 
学生 1：可以的，因为我认为它们分别代表了函数图象上的最大值和最小值，对于确定函数图象的值
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域有帮助，需要特别关注。 
教师：很好，找得非常准。还有没有同学找到了其他关键点？ 
学生 2：老师，我们组认为还应该关注 ( ) ( ) ( )0,0 , ,0 , 2 ,0π π 这三个点。 
教师：很好，请问你能说一下选择这三个点的原因吗？ 
学生 2：没问题，我们小组讨论后认为因为这三个点都是函数图象与坐标轴的交点，其中 ( )0,0 作为

原点，可看作图象的起始点，函数图象经历了第一象限内的变化后在 ( ),0π 与坐标轴相交，经历了第四象

限内的变化后在 ( )2 ,0π 结束，所以这些点很重要。 
教师：回答得很棒，我们可以观察发现，在函数 [ ]sin , 0,2y x x= ∈ π 的图象上，以下五个点： ( )0,0 ，

,0
2
π 

 
 

，( ),0π ，
3 , 1
2
π − 

 
，( )2 ,0π 在确定图象形状时起关键作用。描出这五个点，函数 [ ]sin , 0, 2y x x= ∈ π  

的图象形状就基本确定了，因此，在精确度要求不高时，常先找出这五个关键点，再用光滑的曲线将它

们连接起来，得到正弦函数的简图，这种近似的五点(画图)法是非常实用的。 
教师在教学过程中要注重提问的语言模式，借用引导性语言鼓励学生说出确定关键点的原因，依据

PCK 理论(基于具体的学习内容，使用合适的教学策略进行教学)引导学生养成数学思维，通过学生的语

言表达，将教学知识呈现给全体学生，最后教师进行总结，突破教学重难点。 
活动 2：AI 赋能引导余弦函数图象的推导 
教师：由三角函数的定义可知，正弦函数、余弦函数是一对密切关联的函数，下面我们利用这种关

系，借助正弦函数的图象画出余弦函数的图象。我们学习发现对于函数 cosy x= ，由诱导公式 

cos sin
2

x x π = + 
 

，得 cos sin
2

y x x π = = + 
 

，结合之前学习的函数性质，我们能发现什么？ 

学生 3：老师，我们可以将 siny x= 向左平移，就可以得到余弦函数的图象了。 
教师：很好，那么我们就借助信息技术来展示一下正弦函数平移之后的结果，可以发现余弦函数

cos ,y x x R= ∈ 的图象叫做余弦曲线，是与正弦曲线具有相同形状的“波浪起伏”的连续光滑曲线，见图

8。 
 

 
Figure 8. Cosine curve 
图 8. 余弦曲线 
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教师在教学过程中要注重培养学生举一反三的思维能力，有效整合内容、教学方法和技术的知识，

从学生的认知角度出发，让学生理解正弦函数与余弦函数间的联系，结合新旧知识引发学生的认知冲突，

从而真正理解诱导公式在实际函数图象变化的研究过程中的作用，布置个性化作业，从智慧题库中进行

解答。 

4.2.3. AI 赋能：拓展应用三角函数 
使用 DeepSeek 检验资料探究三角函数的含义，除了符号层面的解释，还应从图象、模型以及日常生

活中实例进行详细阐释和举例，结合 ChatGPT 的解释进行综合整理，赋予学生不同学生对三角函数定义

的个性化理解，从而加深学生对函数概念的掌握。三角函数的核心无论是用符号、图象、模型还是实物

描述都需要满足定义方式，这样有助于帮助学生在数学问题和实际掌握场景中的灵活应用体现[6]。 
教师在完成课堂知识的讲授后，也要帮助学生培养正确的人生观和价值观，这是基于 PCK 理论(引

导学生形成良好的道德品质)，课堂做到首尾呼应的同时，将 Geogebra 的教育技术贯穿整个课堂，完成

TPACK 理论在教学设计中综合运用技术、教学法和学科内容的能力。 
与此同时，教师可以通过智能题库系统进行在线反馈探究，学生输入做题结果，AI 进行实时分析，

及时批改，形成反馈性评价，并推送相关知识链接或者微课视频，针对不同个体形成个性化的 AI 学习

库。同时针对学生的回答形成问题记录，生成个人学习档案和建议。 

5. 结语 

人工智能技术深度融入高中数学教育，通过构建 AI 赋能动态培养育人生态，使得 AI 主导下的教更

灵活、学更个性，帮助教师走出传统教学模式，避免传统教学中教学设计的死板割裂状态，依托人工智

能实现教学策略的动态优化、学习路径的个性化适配，结合课程思政，不断更新融入新信息，形成具有

自我迭代特征的数学教育生态[7]。 
同时，建构主义理论指导下的 TPACK 框架也可以应用于一般的高中数学教学，具体策略包括以下

几方面。设计以学生为中心设计教学活动。突出学生主体地位，让学生通过观察自主探索、合作交流，

发现数学现象，提出问题并尝试解决。促进技术与数学知识深度融合。利用技术突破教学难点，对于抽

象的数学概念和复杂的数学过程，运用 AI 赋能与信息技术进行可视化展示。借助 AI 技术实施多元评价，

过程性评价与终结性评价相结合，利用在线学习平台记录学生的学习过程，包括参与讨论、完成作业、

在线测试等情况，对学生的学习过程进行及时反馈和评价。 
人工智能技术在高中数学教学中的应用，为学生学习三角函数提供了新的助力，同时，我们也要提

防“网络是一把双刃剑”这一问题，当学生学习过度依赖人工智能的算法题库、教师教学过度依赖人工

智能给出的建议优化时，数学应该强化抽象与逻辑推理培养，避免思维单一，尝试渗透跨学科联结意识，

连接物理、生物、地理和经济等领域，借助 AI 工具实现跨学科问题解决，呼应教育趋势。人工智能与数

学教育的融合正在催生新环境下的教学生态，这就要求教育工作者保持对数学本质的坚守，具备驾驭智

能技术的素养[8]。未来的数学教育要将传统数学思维与计算思维深度交融，最终培养出具有数字智慧的

数学人才。 
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