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摘  要 

人教A版高中数学必修一教材中“三角函数模型的简单应用”探究活动，是培养学生数学建模核心素养的

典型载体。聚焦该具体探究活动，深入剖析其在传统与数智环境下实施的关键困境，系统探索数智技术

在真实情境构建、动态参数探究、模型拟合验证、过程性评价等环节的作用机制与实践路径。旨在为该

探究活动提供可操作、高效的数智化解决方案，提升学生解决周期性实际问题的能力，并为教材中同类

探究活动的数智化转型提供思路。 
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Abstract 
The exploration activity of “Simple Application of Trigonometric Function Model” in the compulsory 
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high school mathematics textbook of People’s Education A version is a typical carrier for cultivating 
students’ core mathematical modeling literacy. This article focuses on this specific exploration ac-
tivity, deeply analyzes its key challenges in traditional and digital environments, and systematically 
explores the mechanism and practical path of digital technology in real scenario construction, dy-
namic parameter exploration, model fitting verification, process evaluation, and other aspects. The 
aim is to provide operational and efficient digital solutions for this exploration activity, enhance stu-
dents’ ability to solve periodic practical problems, and provide ideas for the digital transformation of 
similar exploration activities in textbooks. 
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1. 引言 

“数智时代”是继农业时代、工业时代、信息时代之后，由数字技术(Digital Technology)与智能技术

(Intelligent Technology)深度融合驱动的全新社会发展阶段。其核心特征是数据成为关键生产要素，智能技

术成为社会生产力的主导形态，推动经济结构、教育教学、生态等发生系统性变革。2023 年以来，以

ChatGPT、DeepSeek 等为代表的生成式人工智能迅猛发展，其在文本生成、知识问答、多步推理、多模

态交互等方面的强大能力得以展现，并在数学教学中展现出极大的应用潜力[1]。在向信息化社会转型的

过程中，传统的学习理论、教学理念、师生关系、教学目标、教育管理和沟通模式等都发生了显著变化

[2]。这些变化打破了教与学的时空限制，重塑了教学管理模式、教育理念以及学生的学习方式，成为推

动数学信息化教学改革的关键驱动力。 
现有研究共涉及 70 余种数字化工具，分为四类：平板、笔记本、3D 打印笔等通用硬件；腾讯会议、

Scratch、人工智能等通用软件；Desmos、Geogebra、Zoomable Number Line 等数学专用软件；Smartick、
GetMath、Seesaw 等在线学习平台[3]。从研究侧重来看，针对数学软件的研究约占总量 1/3，通用软件相

关研究占比次之，通用硬件与在线学习平台的相关研究均不足 10%，剩余为无特定技术指向的综合性研

究。学段分布以小学阶段的研究最多，初中和大学次之，高中阶段的研究占比最低，不足 10%。在数学

内容方面，数与代数、图形与几何是研究的主要领域，统计与概率领域的研究较少，仅占 6%。 
高中数学新课标将“数学建模”列为六大核心素养之一，要求学生能用数学语言表达现实问题、用

数学方法分析解决问题[4]。对高中生而言，数智时代对数学建模能力的需求并非追求复杂算法，而是

培养“用数学眼光观察世界、用数学方法解决问题”的意识。三角函数模型作为高中数学的核心内容，

其价值不仅在于解题，更在于让学生通过周期性、几何性等具体案例，理解数学模型是现实问题的抽

象映射。 
然而，当前在三角函数建模探究活动中，数据获取与处理存在诸多问题。三角函数知识、周期、相

位、振幅等概念较为抽象，学生理解困难，难以将其与实际问题中的变量对应起来。因此，构建一个基

于数智赋能的、有效的探究活动教学模式至关重要。 
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2. 三角函数模型应用探究活动的现状分析 

2.1. 数据困境 

课堂教学依赖教材或教师提供的静态、简化数据，缺乏真实、动态数据的获取渠道，削弱情境真实

性和探究兴趣，与真实场景中的数据特征存在显著差异。例如在探究昼夜温差变化时，教师常提供理想

化的温度曲线，而真实气象数据中往往包含季节性波动、突发天气干扰等复杂因素。静态数据无法体现

参数随时间的实时变化，以探究某次实验测得的交变电流随时间的变化为例，学生需要利用三角函数模

型模拟物理现象并对数据进行具体分析。每个小组需收集与其选择现象相关的数据，明确相应的参数，

如电流、时间、频率等，并利用图表展示数据的变化[5]。但当前大多数教师直接呈现相关数据，忽视学

生自主探索的过程。 

2.2. 理解困境 

参数 A，ω，φ的物理意义及对图像的影响抽象难懂，学生无法观察 φ变化如何引起图像平移、增减

对周期压缩和拉伸的实时影响，仅能依赖抽象公式推导，导致对函数的理解停留在机械记忆层面[6]。传

统教学中，教师多通过黑板绘制静态图像或 PPT 动画演示参数变化，但无法支持学生自主交互调节。例

如在 GeoGebra 中若仅展示预设 φ的变化动画，而非让学生拖动滑块实时观察波形平移，学生对相位差的

理解仍停留在视觉表象层面。 

2.3. 其他困境 

在学习效率上，手工计算、描点作图耗时耗力，比如绘制函数图像 2sin 3
4

y x π = + 
 

需完成 12 个点 

的计算与定位，这挤压了分析、比较、优化模型的时间，而且调整参数需重新计算整套数据，难以快速

尝试不同模型或参数组合进行比较验证。评价方面，当前评价多关注最终报告或模型结果，对建模过程

中的问题转化、假设提出、参数调整、误差分析和协作过程缺乏有效记录与评价，容易导致学生形成“重

结果轻过程”的学习倾向，违背数学建模素养“过程与结果并重”的培养目标。数智化应用也存在不足，

课堂中可能仅使用 GeoGebra 作图，却未深入整合数据采集、模型拟合、AI 辅助分析等环节，GeoGebra
仅被用作图像生成器，其回归分析、误差计算模块未被开发，这使得数智技术未能从根本上解决传统探

究活动的痛点，反而可能因技术操作复杂性增加学习负担，形成伪数智化教学现象。 

3. 数智技术对“三角函数模型应用”探究活动的精准赋能 

实验探究是数学教学最重要方法之一，它是学生感性认识抽象理论的最好途径，结合学生的认知水

平，融合知识与技能，倡导理论联系实际，激发学习兴趣与热情。案例分析、项目实践及问题解决策略

有效提升学生的自主性与互动性。同时，在线课程、虚拟实验室等数字工具提供定制化学习体验，满足

多样化需求，优化教学过程。通过真实情境模拟，学生得以在解决复杂问题的过程中掌握数学应用能力，

培养创新思维。 

3.1. 赋能真实情境构建 

利用光照传感器、水位传感器等获取实时或历史的周期性数据作为探究的真实数据源，以室内温湿

度变化为例，可以使用温湿度传感器采集室内该时间段内的温度数据。此外，还可接入公开科学数据库

或使用物理仿真软件生成接近真实的周期性运动数据。 
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3.2. 赋能动态探究 

学生输入真实数据，软件自动绘制散点图，动态几何软件辅助数据实时可视化。学生拖动参数滑块

A，ω，φ，即时观察函数图像如何变化以拟合散点图，直观理解各参数对图像形态的影响。快速拟合不同

模型，比较残差平方和等拟合优度指标。 
利用 AI 工具分析数据特征，以 ( )siny A x bω ϕ= + + 为基本形式，智能建议可能的模型形式和初始参

数估计值，降低学生起点难度，并对学生的拟合结果进行初步诊断。 

3.3. 赋能探究过程记录 

使用云端协作平台实现小组成员对数据、拟合过程截图、参数调整记录、讨论记录的共享，共同撰

写报告，版本清晰可追溯。平台自动记录学生的操作步骤、讨论活跃度、任务分工情况，为过程评价提

供客观数据。 

3.4. 赋能深度分析与评价 

软件自动计算并可视化拟合曲线与原始数据的误差，引导学生分析模型优劣及可能原因。结合拟合

优度指标(如 R2)、过程记录数据、最终报告，构建更全面的评价体系，AI 可辅助批改报告中的数学表述

和逻辑。 
总之，这种实践性转变结合技术赋能，深化学习理解，并确保每位学生都能在理论与实践中找到适

合自己的节奏，让学生在探究中自主学习、在探究中获得知识、在探究中训练技能，从而提升整体教育

成效。数智技术与课程探究的融入路径见图 1。 
 

 
Figure 1. The integration path of digital intelligence technology and curriculum exploration 
图 1. 数智技术与课程探究的融入路径 

4. 优化教学模式与实施路径 

4.1. 活动准备阶段 

探究活动的选取主要考虑从学生的立场出发，挖掘实际生活中有价值的数学素材。如果数学教材所

涉及的内容相对基础，实际情境过于理想化，学生也很难感受到学习数学的必要性，进而影响学生学习

热情[7]。故在教材中已有的知识体系中，选题初定范围集中在与生活实际密切相关的函数模型的构建，

学生使用 DeepSeek AI 大模型提问：“请总结现实生活中三角函数建模实例”。DeepSeek 基于数据库从

农业、水利、电气工程、建筑、声学、医学等方面给出六大经典的现实建模实例。结合山西实际情况，以

太原市近 30 年的月平均气温变化为主体展开探究式教学，引导学生通过中央气象台或气象科学数据中心

获取数据，表 1 展示了近 30 年山西太原月平均温度的变化规律，从表中的温度变化规律可见，山西太原

的月平均温度最小值为−12.2℃，一般出现在 1 月；其月平均温度最大值为 29.2℃，一般出现在 7 月。 
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Table 1. Monthly average temperature in Taiyuan, Shanxi Province in the past 30 years 
表 1. 山西太原近 30 年月平均温度 

月份 平均最高气温(℃) 平均最低气温(℃) 

1 月 1.5 −12.2 

2 月 4.6 −8.8 

3 月 11.3 −2.5 

4 月 19.2 4.6 

5 月 25.4 10.3 

6 月 28.6 14.7 

7 月 29.2 18.1 

8 月 27.8 16.9 

9 月 23.1 10.5 

10 月 17.6 4.0 

11 月 9.2 −2.9 

12 月 2.5 −10.0 

4.2. 课堂探究阶段 

明确学习任务，标注引导问题和探究步骤提示，学生结合自身相关的知识储备及技能，以小组为单

位课下进行探讨，形成月平均气温函数模型，并且与实际月平均气温曲线对比，组内分析所建模型优劣，

同时进行组间交流。最后大家选取最优模型进行下一轮的探究。 
授课的主要模式为探究课，适时加入展示。在探究的过程中以学生为主，老师帮助解决知识上的问

题及技术上的问题，对学生的想法不做过多干涉。学生选择并熟悉协作平台、建模软件、AI 工具，选择

使用的 AI 应用包括“DeepSeek”“文小言”“Kimi 智能助手”“豆包”。之所以选择不同的应用，是考

虑到目前数智软件辅助教学还处于初期，通过对话培养学生的问题意识，能解决学生的困惑，并发展他

们的思辨能力和质疑精神[8]。学生以小组为单位讨论周期性特征，借助数智技术辅助构建三角函数模型，

选 ( )siny A x bω ϕ= + + 作为基础模型，将数据导入 GeoGebra 或 Desmos，生成散点图，如图 2、图 3，学

生动态调整参数滑块，使曲线尽可能拟合散点图，直观感受参数影响。 
 

 
Figure 2. Fitting curve of the highest monthly average temperature in Taiyuan, Shanxi Province 
图 2. 山西太原最高月平均温度拟合曲线 
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Figure 3. Fitting curve of minimum monthly average temperature in Taiyuan, Shanxi Province 
图 3. 山西太原最低月平均温度拟合曲线 

 
也可利用软件内置拟合功能或 AI 建议获取较优参数，对比手动调整结果，尝试不同模型，比较拟合

效果。借助 DeepSeek 等 AI 工具对原始数据进行分析，以平均最高气温为例进行三角函数拟合，图 4 是

学生与 AI 人机对话的部分截图，输入“这是某地 1~12 月份平均最高气温的数据，分析并构建适当的三

角函数模型”的指令。经过讨论，原始指令过于宽泛，缺乏约束和验证标准，因此修改指令为“给定某地

1~12 月的平均最高气温数据，分别使用极值点法和最小二乘法拟合，并给出误差对比”。通过分析采用 

以下三角函数模型进行拟合： ( ) sin cos
6 6
m mT m C A Bπ π   = + +   

   
，其中 ( )T m 是月份 m 的拟合平均最高

气温，m 是月份数，
6
mπ

是以弧度为单位的相位角，A、B 和 C 是拟合参数。 

 

 
Figure 4. AI human-machine dialogue 
图 4. AI 人机对话 

 
使用最小二乘法(Ordinary Least Squares)进行线性回归拟合，得到参数值：C ≈ 16.67，A ≈ −6.04，B ≈ 

−12.75。因此，拟合公式为 ( ) 16.67 6.04sin 12.75cos
6 6
m mT m π π   = − −   

   
。要计算任意月份 m (整数，1~12)

的拟合气温，代入公式即可。例如：对于 7 月(m = 7)： ( ) 7 77 16.67 6.04sin 12.75cos 30.73
6 6

T π π× ×   = − − ≈   
   

。

https://doi.org/10.12677/ces.2026.148578


王晓宇，周芳 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.148578 56 创新教育研究 
 

如果需要扩展为单一正弦或余弦函数，等效形式为 ( ) ( )6.85
16.67 14.11cos

6
m

T m
π − 

= +  
 

，但原形式更便

于计算。 
虽然 OLS 模型在 1 月和 7 月的极值点不如极值法精准，但 OLS 模型在全年的平均拟合误差降低了

约 34%，对春秋两季的描述更加客观。在统计学上，OLS 模型更优。决定系数 R2 ≈ 0.982，表明拟合效果

良好。表 2 展示了拟合值与实际值之间的对比，二者的残差范围约为−0.3℃到 1.5℃，最大残差出现在 7
月(拟合值 30.73℃，实际值 29.2℃，残差+1.53℃)，这主要是由于实际气温变化不完全对称。如需更高精

度，可考虑添加更高谐波项，如傅里叶级数，但本拟合已满足基本要求。 
 

Table 2. Comparison table between fitted values and actual values 
表 2. 拟合值与实际值对比表 

月份 实际气温(℃) 拟合气温(℃) 残差(℃) 

1 月 1.5 2.6 +1.10 

2 月 4.6 4.4 −0.20 

3 月 11.3 11.3 0.00 

4 月 19.2 18.9 −0.30 

5 月 25.4 25.4 0.00 

6 月 28.6 29.4 +0.80 

7 月 29.2 30.7 +1.50 

8 月 27.8 28.3 +0.5 

9 月 23.1 23.1 0.00 

10 月 17.6 17.6 0.00 

11 月 9.2 9.2 0.00 

12 月 2.5 2.6 +0.10 

4.3. 教学效果评价 

学生小组借助 GeoGebra、Python 等数智工具展示温度变化三角函数模型、拟合过程及分析结论，通

过拟合优度、残差分析、预测准确性等指标自动评估模型的科学性；依托协作平台记录参与度、协作效

率，结合学生反思日志进行评估反思，以展示报告的逻辑性、表述清晰度及对模型物理意义的阐释，考

察知识迁移能力。最后采用智能加权机制，AI 自动检测 ( )siny A x bω ϕ= + + 的参数合理性，计算预测值

与真实数据的平均绝对误差，平台数据记录学生调试频率，实现评价客观化、数据可视化，可依据表 3 所

展示的评价权重分配进行教学评价。 
 

Table 3. Evaluation weight allocation 
表 3. 评价权重分配 

评价主体 比例 设计依据 

教师评价 30% 教师对模型物理意义解释、创新性等高阶思维的判断不可替代 

平台数据 30% 数智平台自动记录的行为数据公开无偏见 

AI 辅助初评 20% AI 快速处理模型误差率、公式规范性、预测偏离度等数值指标 

组内互评 20% 同伴了解成员的实际贡献 
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5. 教学实践 

5.1. 实践目的 

为了检验数智技术与数学教学融合下，对促进学生数学深度学习的真实教学效果，通过在学校选取

整体学习水平相近的两个班级，以三角函数章节的教学为例，进行教学对照实验。 

5.2. 实践对象 

本次教学对照实验选取笔者所在学校高一年级的两个重点班，高一(A)班和高一(B)班，两班级教学进

度、课程安排严格遵守山西省普通高中数学课程标准，除人数差异外其它情况基本相似，两班整体学习

水平相当，数学任课教师为同一人，可有效排除教师教学风格、专业能力等无关变量的干扰。 

5.3. 实践过程 

本研究选取高一(A)班为实验组，高一(B)班为对照组。实验启动前一周，利用班会课时段对实验组学

生实施 AI 工具操作的前期培训。正式实验阶段，在“三角函数”单元教学中，实验组采用数智技术深度

融合的探究式教学方案，对照组则沿用传统讲授式教学设计。为确保公平性，两个班级由笔者授课，教

材版本、教学进度及作业量保持一致，仅实验教学模式不同。单元教学结束后，对两班统一进行该章节

的专项学业水平测试。 

5.4. 实践结果与分析 

为评估“数智赋能下数学探究学习”教学实践的实际成效，本研究依据教材课后习题与布鲁姆教育

目标分类理论，自主编制了单元测试卷。共发放试卷 94 份，回收 94 份，回收率 100%。试卷共 11 题，

满分 100 分。其中，3 道基础题聚焦知识记忆与初步理解，对应浅层学习维度，这部分的总分值设定为 15
分；其余 9 道题侧重考查运用、分析、评价与创造等高阶能力，归属深度学习维度，这部分总分值为 85
分。见表4，后续成绩统计表明，实验班(A班)在总分及深层学习维度上的平均分均显著高于对照班(B班)。 

 
Table 4. Grade 10 (Class A) and Grade 10 (Class B) academic performance statistics 
表 4. 高一(A)班和高一(B)班成绩统计 

 班级 人数 均值 标准偏差 标准误差平均值 

成绩 
A 46 75.56 10.417 1.536 

B 48 68.34 10.758 1.553 

 
实验班认可度问卷的统计结果显示，大多数学生对教师运用 AI 软件辅助课堂持肯定态度，并认同该

方式能有效提升自身学习驱动力。基于此可推断，将数智工具融入数学课堂，对于激发学生内在动机具

有显著正向作用，且有助于促进其对数学概念的深层领悟与掌握，同时增强运用所学知识解决新情境问

题或实际问题的迁移能力。 

6. 现实条件保障 

6.1. 教师培训实施建议 

针对参与实施工作的教师制定分层培训方案，设置基础、进阶、提升三层培训内容，分别覆盖软硬

件基础操作、课堂教学设计、个性化指导与故障排查相关知识，采用集中实操演练、优秀案例观摩、一

对一答疑以及线上课后复盘相结合的培训形式，帮助教师熟练掌握方案落地所需全部实操技能。 
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6.2. 软硬件最低配置标准 

硬件方面配备教师端电脑或平板、大屏投影设备以及稳定网络，按需为学生配备学习终端，终端不

足时可采用小组共用模式；软件优先选用无付费门槛的适配教学工具，搭配文件共享、课堂互动类基础

插件，保障设备系统兼容、教学流程顺畅运行。 

6.3. 常见技术问题应急预案 

提前预判课堂高频技术故障并制定对应处置流程，遇到网络中断可切换离线资料开展线下教学，设

备黑屏、卡顿等故障及时启用备用设备并合并小组开展学习，软件闪退则重启程序或降级使用基础版本，

整体遵循优先保障课堂进度的原则，三分钟内无法修复故障便转为纯线下教学，课后统一检修设备。 

7. 结论与展望 

尽管人工智能拥有强大的知识储备和交互能力，但其在社会情感教育和情绪价值供给方面存在不足，

构成显著短板。此外，基于互联网的 AI 教育还伴生两个难以规避的固有缺陷：碎片化的学习方式会弱化

学习者的知识整合能力，导致认知的片面性与表象化；长期沉浸于 AI 构建的虚拟环境，会使个体交互方

式趋于固化，导致学生社会情感缺失，进而难以适应现实社会。这易导致部分学生出现“四无”现象，即

学习无动力、对现实无兴趣、社交无能力、生命无意义感。 
因此，作为教育教学改革的初步实践，持续探索“师–生–数智技术”协同探究课堂模式至关重要。

将探究式教学模式应用于高中数学教学，不仅培养了学生参与实验研究的兴趣，而且增强了学生独立设

计和进行实验的能力，培养了学生的科学精神和创新意识。教师应有效利用数智工具创造现实任务情境、

利用现有知识和经验、设计启发式学习问题、进行小组协作和研究以及应用互动总结和评估等教学方法，

充分发挥学生在实验活动中的作用，从而提高高中数学探究教学的有效性。 
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