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一、教学设计

（一）内容分析

函数拟合是数学建模常用的一种方法，也是数据分析方法，
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用数字技术促进数学与科学、工程、社会科学等领域的深度融合，是当前教育改革的关键议题。以数学建模为核心实

践路径，探讨如何以真实问题为驱动，借助数字工具（如 GeoGebra、python、几何画板、数据可视化平台等）构建

跨学科学习场景，引导学生运用数学方法解决复杂问题。研究表明，数字技术的整合不仅显著提升了学生的数学建模

能力与计算思维，还通过协作式项目学习培养了其跨学科知识迁移能力与创新意识。［1］
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用于发现并建立数据之间的关系，以便更好地理解它们之间的关

联和趋势。在许多领域，如经济学、物理学、生物学、环境科学

和工程学等，都会用到函数拟合。

本节课主要是用函数构建数学模型 —— 即函数拟合，运用模

为深入贯彻落实党的二十大和二十届三中全会、全国教育大会精神，围绕加快教育现代化、建设教育强国、办好人民满意的教育，

以“推进教育数字化，助力建设教育强国”为主题，推动教育数字化转型，服务中国式教育现代化发展。［2］学校开展构建跨学科课程的

校本研发工作，以期在新课程、新教材、数字技术快速发展的改革背景下促进教学实践研究与发展，对于数学学科，选择以数学建模为

核心实践路径，探讨如何以真实问题为驱动，借助数字工具构建跨学科学习场景，引导学生运用数学方法解决复杂问题，进行课堂教学

实践。

普通高中数学课程标准（2017年版2020年修订）给出，“数学建模活动是对现实问题进行数学抽象，用数学语言表达问题，用数

学方法构建模型解决问题的过程。”[3]

笔者从“热水降温”的实例出发，用函数拟合的方法，采取课上课下结合的方式，引导学生经历发现提出问题、分析问题、建立模

型、应用模型解决问题的数学建模过程，课堂上主要呈现建立函数模型解决实际问题的过程。现从“教学设计、教学实录、教学感悟”

阐述如何基于数字技术的跨学科融合教学实践。
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型思想发现和提出问题、分析和解决问题。理解函数模型是描述

客观世界中变量关系和规律的重要数学语言和工具。

（二）学情分析

前面学习了数学建模的相关课程如《哥尼斯堡七桥问题》、《韩

信分油》等，了解什么是数学建模以及数学建模的基本过程，为

本节课实践研究做好铺垫。数学建模活动区别于数学探究活动，

难点在于发现问题与提出问题，因此组织学生以小组为单位寻找

生活中的函数关系，引导学生用数学的眼光观察生活，发现问

题，提出有意义的问题。

（三）学习目标

1. 结合“一杯热水降温”的相关问题，尝试提出解决问题的

方案，提高学生发现、提出、分析、解决问题的能力。

2. 通过查阅，咨询等方法明确热水降温的因素，设计实验采

集数据；利用两种方法进行函数拟合，从而得到近似描述这一实

际问题的数学模型 ; 发展数学建模素养，提升思维的严谨性、批

判性，促进数学创新思维发展。

3. 通过经历解决实际问题的全过程，培养学生用数学思维去

思考生活，体验数学在解决实际生活中的作用，体会数学的应用

价值。

（四）数字技术环境

1. 数学软件。学生以小组为单位摆放桌椅，班级电脑装有几

何画板和 GeoGebra（以下简称 GGB）软件，要求学生家里电脑

或者 PAD 上均要求装有这两个数学软件，营造借助信息技术自主

学习的环境与氛围。

2. 数据可视化平台。课堂上利用畅言智慧课堂，数学生每人

一个 PAD, 提前安装好 GGB 软件 , 便于课上借助信息技术进行函

数模型的建立。

3. 跨学科数字技术。学生利用双探头 USB 温度传感器 DL11-

MC-D1做测温实验。测得得温度数据可以通过 USB 接口传到电

脑中的 DL-MDM 采集监控平台。

二、教学实录

（一）创设情境，发现、提出问题

【情境引入】

中国首位诺贝尔医学奖获得者屠呦呦就是在乙醚冷却的过程

中才成功提取青蒿素的。

师：今天我们就以水为例，研究热水的温度变化过程。如何

研究一杯热水温度的变化规律呢？这个问题二组同学已经进行了

前期的分析与测温实验，请他们来分享一下。

生：根据数学建模的环节，我们先对影响热水降温快慢的因

素进行分析：室温，杯子材质，水的容积等 . 将水温作为主要因

素，提出一些假设。通过控制变量的方法减少它们对结果的影

响：如，不记光线与风力，测出室温是23℃并假定室温不变。

测温工具的选择，开始选了普通的食品温度计，需要人为读取数

据，误差大，后来采用 USB 温度传感器同时测出了玻璃杯与 PP

杯两组数据。

 在23℃室温下，同时测量玻璃杯与 PP 杯中容量为500ml、

初温为83.5℃热水的温度变化，每隔4分钟取一次数据。（数据表

见表1与表2）

表1玻璃杯温度变化数据表

时间

（min)
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

温度

(℃ )
83.5 77.1 71.7 67.8 64.0 60.8 58.0 55.5 53.3 51.3 49.4

表2 PP 材质的杯子温度变化数据表

时间

（min)
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

温度

(℃ )
83.5 77.3 72.6 68.7 65.3 62.3 59.6 57.3 55.3 53.3 51.6

【设计意图】

引入环节的科学情景，明确研究意义与价值 , 将课程思政深

度融合于教学中。

通过情境分析、条件假设，逐步抽象出数学问题，培养学生

抽象思维；小组课前经历发现、提出问题的过程，通过课上展示

让其他同学感同身受数学建模的发现、提出问题的过程，培养学

生建模的思想。

（二）分析问题、建立模型

师：以玻璃杯为例，如何根据数据直接推测22min 与42min

的水温呢？

生：水温与时间的关系可以看出函数关系，利用函数解析式

推测水温。

问题1 描述水温的变化可以建立什么模型？

师：借助数据，组建新的函数模型描述水温的变化规律，就

是我们今天要学习的函数拟合的建模方法。

问题2 进一步分析数据，可以选择什么函数模型？

小组活动：利用 GGB 作出散点图，观察散点图，讨论用什么

函数模型拟合变化规律。( 见图1） 

             

图 1—玻璃杯温度变化散点图                            

问题3 如何利用数据，求解模型中的参数？
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生：选择适当的数据，可以利用待定系数法求出参数。

师：借助 GGB 选择适当的数据求解模型中的参数。（学生小

组分工与拟合结果分别见表3与表4）

 表3小组活动分工表

小组 函数模型

一组 二次型：
2 0 0y ax bx c a x= + + > ≥，，

二组 指数型： 23xy ka= + ， 0,0 1, 0k a x> < < ≥

三组 对数型： logay k x b= + ， 0,0 1, 0k a x> < < >

四组 幂函数型： 23y kxα= + ， 0, 0, 0k xα> < >

                  表4小组拟合结果表

小组 函数模型

一组 二次型： 20.0153 1.4629 83.5y x x= − +

二组 指数型： 60.5 0.9775 23xy = ⋅ +

三组 对数型：现场没拟合出来

四组 幂函数型：
0.3902

0.5178

120.9571 23
y 178.3057 23
y x

x

−

−

= +

= +

问题4 如何检验函数模型的拟合效果？

生：可以在 GGB 的绘图区画出函数图象，看与散点的拟合

效果。

师：下面进行作图操作，根据所作图象分析拟合效果。（见

图2）

     

             二次型                            指数型

     

                  幂函数型                              幂函数型

图2—函数模型拟合效果对比图

生：由于大家选择的数据不同，图象与数据贴合的点不一

样，整体来看，我认为二次函数的拟合效果最好。

师：有的同学认为二次函数先减后增与水温后面的变化趋势

显然不符，说说你的理解。

生：水温肯定是变到室温就不会再降了，前面可以用二次函

数拟合，后面再用其他函数拟合。

师：这位同学又提出了函数拟合的新方案，根据散点图变化

趋势，采用分段拟合方式，可能效果最好。

问题5 如何拟合出效果最好的函数模型呢？

生1：选具有代表性的点。

生2：直接在 GGB 的统计功能里直接选择拟合的函数模型，

可惜只得出了二次型与指数型，而对数型与幂函数型拟合失败。                            

师：大家思考一下， 对数拟合与幂函数拟合为什么拟合

失败？

生：因为 (0,83.5)A 不在定义域内，可以把此点去掉后再拟

合。（见图3）

            图3—对数拟合与幂函数拟合成功 ( 数据整理后）

师：请大家观察，GGB 拟合出的对数型模型与最初假设的函

数模型有什么区别与联系？

生1：区别是底不同，我们假设的是任意底，GGB 拟合的是

以自然常数 e 为底。

生2：这两个函数没有本质区别，根据对数的换底公式可得：

lnlog ln
ln lna

x ky k x b k b x b
a a

= + = + = + .

师：通过以上 GGB 拟合操作、数据处理、模型分析，我们是

否体会到“人脑的选择，电脑拟合，人机配合”。

【设计意图】

引导学生从数据观察温度变化趋势，画散点图进一步直观分

析温度变化趋势，有利于进行模型的选择。引领学生用信息技术

进行函数拟合，并对拟合的合理性和可靠性进行分析。这个环节

充分体现教师在学生建模活动中引导作用，实现深度学习的同

时，帮助学生形成完整建模的思想。

（三）应用模型、推测结果

问题6 根据拟合的模型推测出22min、42min 的水温。

  表5拟合模型推测结果对照表

函数模型 R2 22min 42min

逻辑斯蒂模型：

0.0092

25.8866
1 0.6895 xy

e−=
−

0.9998 59.3℃ 48.7℃

二次型：

20.0141 1.3797 82.6622y x x= − +
0.9980 59.1℃ 49.6℃
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指数型：
0.012880.2541e xy −= 0.9836 60.5℃ 46.8℃

实际温度 59.4℃ 48.4℃

师：根据表5不难发现逻辑蒂斯模型预测效果比较好，请大家

思考我们能否预测52min 的水温？

生：应该不能预测。

师：函数模型拟合的是局部的变化趋势，因此对于区间内的

推测效果是比较好的，对于预测相邻的效果也是有可信度的，对

于相距较远的变量趋势的预测是不科学的。

师：在物理中已经有关于物理的冷却定律：

若物体的初始温度为 1 Cθ  ，环境温度为 0 1 0C ( )θ θ θ> ，则经

过 t 分钟后物体的温度 ( ) Ctθ  满足 0 1 0( ) ( )e kttθ θ θ θ −− = − （k 为

常数）。

【设计意图】

数学建模的过程即是用数学的语言表达世界，利用模型解决

问题的过程即是用数学的思维思考世界。

（四）课堂小结，反思提升

师：本节课我们利用函数拟合建立热水降温的函数模型，再

一次感受完整地数学建模的过程，说一说你的收获与体会。

生：通过这节课，体会到数学能够解决生活中的问题，运

用信息技术解决数学问题，解锁了函数拟合建立函数模型的新

方法。

师：生活中还有许多有意义的问题值得我们去研究，比如昌

平一中关帝庙屋顶曲线的拟合。（图4）

【设计意图】

小结1引领学生回顾数学建模的完整过程，有助于形成建模的

思想。

小结2用关帝庙的实例将数学与生活再一次建立联系，体现数

学的学科价值与应用价值，培养用数学的思维去思考世界的习惯。 

                  图4—昌平一中关帝庙

三、教学感悟

（一）数字技术的整合提升数学建模能力与计算思维。

学生利用 USB 温度传感器 DL11-MC-D1做测温实验。温度

数据通过 USB 接口传到电脑中的 DL-MDM 采集监控平台。利用

GGB 数学软件绘图、计算、统计等功能，解决数学建模中的计算

问题，特别是对于函数拟合的建模方法，通过 GGB 可以随意选择

不同的模型进行拟合对比其效果，解决计算的困扰，提升了数学

建模的能力与计算思维。

（二）基于数字技术的合作学习，有助于培养跨学科知识迁

移能力与创新意识。

数据收集小组先对影响热水降温快慢的因素进行跨学科分析

后将水温作为主要因素，提出一些假设，通过控制变量的方法减

少它们对结果的影响。采用双探头的 USB 温度传感器同时测出了

玻璃杯与 PP 杯两组数据的挑战，这些都说明基于数字技术的合作

有助于跨学科知识迁移能力与创新意识的培养。

（三） 基于数字技术的跨学科教学， 能够优化课堂互动

模式。

借助数据可视化平台 —— 畅言智慧课堂，学生在数学建模处

理数据、函数拟合、分析拟合模型等环节既能保证每个人都能运

用技术软件进行操作，保证学生参与的广度，又能分享自己的建

模成果进行合作、交流、互评，保证活动参与的深度。真正将数

字技术融入到教学的各个环节，达到人脑与电脑的完美配合，优

化课堂互动模式。
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