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AI赋能下“数学分析”课程与科学研究深度融合的教学改革探索
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摘要：随着人工智能技术的纵深发展，如何将其深度融入数学基础课程教学已成为高等教育改革的关键议题。本文

聚焦“数学分析”课程，提出以“智能、融合、探究”为核心的新型教学模式，旨在系统推动该课程的教学转型。

该模式以人工智能技术为支撑，构建教学内容、教学方法、评价体系与教师发展四维联动的改革框架。其主要特点

包括：一是在教学内容上，依托 AI 工具实现抽象概念的动态可视化与跨学科案例融合；二是在教学方法上，利用自

适应学习平台提供个性化路径与实时反馈，推动面向科研问题的探究式学习；三是在评价体系上，引入过程性智能

评估，实现对学习轨迹的持续跟踪与精准诊断；四是在教师角色上，促进教师向课程设计者与学习引导者转型。本

文进一步阐述了该模式在提升学生直观理解能力、强化科研思维训练、实现规模化因材施教等方面的重要价值，为

人工智能时代数学基础课程的教学改革提供了可实施的路径参考。
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Abstract: With the deepening development of artificial intelligence technology, how to effectively integrate it into the

teaching of foundational mathematics courses has become a key issue in higher education reform. This paper focuses on the

Mathematical Analysis course and proposes a new teaching model centered on "intelligence, integration, and inquiry", aiming

to systematically advance the teaching transformation of this course. Supported by AI technology, the model establishes a

reform framework that interlinks four dimensions: teaching content, teaching methods, evaluation systems, and teacher

development. Its main features include: Firstly, in terms of teaching content, utilizing AI tools to achieve dynamic

visualization of abstract concepts and integration of interdisciplinary cases. Secondly, in teaching methods, leveraging

adaptive learning platforms to provide personalized pathways and real-time feedback, thereby promoting inquiry-based

learning oriented toward scientific research problems. Thirdly, in the evaluation system, introducing process-oriented

intelligent assessment to enable continuous tracking and precise diagnosis of learning trajectories. Finally, regarding the role

of teachers, facilitating their transition toward curriculum designers and learning guides. Furthermore, this paper elaborates

on the significant value of this model in enhancing students’ intuitive understanding, strengthening research-oriented thinking

training, and achieving scalable personalized education. It provides an actionable pathway for the teaching reform of
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foundational mathematics courses in the era of artificial intelligence.
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为深入推进本科教育教学改革，落实立德树人根本任务，“数学分析”作为数学学科的重要基

础课程，其教学改革一直受到广泛关注。近年来，在教育部《关于深化本科教育教学改革全面提高

人才培养质量的意见》（教高〔2019〕6 号）及《基础教育课程教学改革深化行动方案》（教材厅

函〔2023〕3号）等政策引导下，该课程的教学改革在多个层面与维度均已取得一系列阶段性进展。

为了克服学生自主学习能力不高,学习效果差等问题，陈等[1]针对当前数学分析教学中存在的问

题，构建“线上智能学习+线下深度研讨”混合式教学模式，并以傅里叶级数教学为案例，验证该教

学模式在提升学生抽象思维、解决复杂问题能力及学习主动性方面的优势，展示智能化教学工具对

教学的促进作用。为进一步创新教学，尹[2]探索教育教学方法，渗透数学思想和创新精神,提高学生

的创新意识和创新能力。进一步为了培养出既具备专业知识,又具备创新创业能力的复合型人才。同

时，李等[3]提出了针对现有的数据分析课程难以适应新时代背景下数据分析行业的快速发展等教学

实践问题，从教学内容、教学方法及学生综合评价等三个方面探索教学改革途径。结合信息化时代

对高等教育人才培养的要求和应用型人才的培养目标，马等[4]以“数学分析”课程为例，开展基于对分

课堂的课程思政探索实践。深入探讨如何将课程思政教学与对分课堂融合，充分发挥了学生的主观

能动性，将思政教育贯穿到课前、课中、课后全过程。将思政教育与对分课堂充分融合，使学生既

能学到知识，又能树立正确的“三观”，实现知识传授、价值塑造、能力培养的育人目标。打破了

传统的课堂教学模式，探索出一种新的课程思政教学模式，为课程思政教学改革开拓了新途径。

由于信息时代学生学习特点和学习习惯的重大变化，赵等[5]结合现代化教学方式，提出新的数

学分析教学改革。李等[6]根据数学分析课程知识的特点，积极探索启发式教学模式。启发式的教学

以学生为中心、以老师为主导，充分发挥学生主观能动性和积极性，有助于数学分析课程的教学与

学习，能够训练学生的思考问题、探究问题的能力，有效培养学生的创新能力和数学综合素养，提

高教学质量和人才培养质量。在国家"强基计划"背景下,杨等[7,8]对数学专业基础课程数学分析的教学

模式，教学内容，教学过程，教学评价等方面进行改革。通过建立连贯性培养机制，纵向和横向结

合的考评制度，强化学生学习的主体作用等，挖掘学生自主探索精神和培养创造力，以进一步发挥

好该课程在拔尖创新人才培养体系中的作用，为助推世界级一流本科专业建设提供借鉴与参考。近

些年，尽管“数学分析”的教学改革提高了教学效果，但仍然存在以下共性问题：

伴随着生成式人工智能、大语言模型与智能计算平台的快速发展，人工智能技术正深刻重塑教

育生态。在这一进程中，AI已从传统的辅助工具转向承担动态导学、协同探索与思维激发功能的“智

能导师”“科研协作者”与“创新赋能体”。本研究认为，其技术特性与教育潜能的释放，尤其呼

唤“数学分析”这类基础课程开展深层次的教学范式转型：推动课程在 AI赋能下与科研实践深度融

合，不仅是理念上的探讨，更是数学教育适应智能时代、培养创新人才的迫切需求。本文旨在明确

阐释 AI赋能“数学分析”教学的理论依据与核心内涵，进而提出面向融合的具体教学目标与系统性

实施路径，以期为构建该课程的未来教学新范式提供切实的参照与框架。

1 AI赋能下“数学分析”课程与科研融合

AI赋能下的“数学分析”与科学研究融合，其核心内涵是利用人工智能技术，构建一个连接抽象

数学理论与前沿科学问题的智能化、沉浸式、探究性教学环境。它具备以下三个典型特征：
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第一，AI作为智能解释器与可视化引擎，打通从抽象理论到直观认知的路径。通过Wolfram Alpha、

Python SymPy 等工具，AI能够将符号运算、极限过程、微分与积分等抽象概念，实时转化为动态图

像、交互式模拟或嵌入具体科研案例的可视化实例。这种即时、动态的呈现方式，不仅降低了数学

的理解门槛，更使其成为可观察、可交互、可与现实问题直接对话的语言，从而在形式化理论与学

生直觉之间建立起智能化的理解桥梁。

第二，AI作为结构化科研引导者，实现科研训练的系统性前置。借助虚拟实验室与科研情景生

成系统，AI可模拟真实研究流程，引导学生从问题建模、文献溯源、数值实验到结果分析逐步展开。

在此过程中，学生能够在学习基础理论的同时，沉浸于完整、结构化的科研情境中，使传统上属于

研究生阶段的科研素养训练，得以有机融入本科低年级的“数学分析”教学，强化数学工具的应用

能力与真实问题解决思维。

第三，AI作为个性化学习协作者，支持自适应探究路径的生成。基于对学生学习行为、认知水

平与兴趣取向的实时分析，AI系统能够动态推荐相匹配的学习资源、研究案例乃至微型课题，实现

“一人一策”的学习路径设计。这种适应性支持打破了传统课堂的统一步调，使每位学生都能在符

合自身认知节奏的探索中展开学习，从而有效激发其内在动机与研究志趣，为未来学术发展的多样

性奠定基础。

2 AI和科学研究深度融入“数学分析”课程的探索

将 AI深度融入“数学分析”教学，绝非追赶技术潮流的简单点缀，而是回应科研范式变革、深

化思维能力培养、实现大规模个性化教育三重时代要求的战略性选择。它推动数学教育从内容到形

式、从目标到评价进行系统性重塑，是为培养适应智能时代、具备卓越科学素养与创新能力的新一

代人才所奠下的关键基石。AI在《数学分析》教学改革中的三个方向及其对应的工具、方法与目标，

具体如下表 1：
表 1 AI赋能“数学分析”课程教学的三大核心作用

Table 1 Three core roles of AI empowerment in the teaching of "mathematical analysis"

核心支柱 方面 具体内容描述

促进科研范式转型

工具 WolframAlpha、Python 科研栈

方式 前沿案例融合、科研流程模拟

目标 掌握“AI + 数学分析”现代科研语言

深化高阶思维培养

工具 SymPy、Manim、GPT 类模型

方式 自动化繁琐计算、动态可视化概念

目标 解放认知资源，聚焦数学思想与创新

实现规模化因材施教

工具 自适应学习平台、智能导学系统

方式 绘制个人知识图谱、推送个性化学习路径

目标 为每位学生提供精准的“私人导师”式支持

以下是对其的进一步阐述与拓展：

第一，顺应科学研究范式的智能化转型，是基础学科教育面向未来的前瞻性布局。我们正身处

一场由“AI for Science”驱动的科研革命之中。从 AlphaFold2颠覆性地预测蛋白质三维结构，到人

工智能在高能物理、天体物理学中处理海量观测数据、发现新规律，再到智能计算驱动新材料、新

药物的设计与筛选，其底层无不依赖于微积分、线性代数、概率论等核心数学框架。在这一范式下，

AI不仅是加速计算的工具，更是形成新研究范式（如“第四范式”中的数据驱动科学发现）的核心

引擎。因此，在“数学分析”这类基础课程中引入 AI，远不止于教学技巧的革新。它意味着让学生
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在接触数学“语言”的起始阶段，就同步学习如何运用 AI这一“现代思维工具”来解读、运用和发

展这门语言。

第二，破解高阶思维能力培养的难题，是 AI赋能教学在育人目标上的深层突破。传统的数学教

学，受限于工具和课时，往往将大量学生与教师的精力耗费在重复性计算、复杂技巧演练和静态绘

图上。这在巩固基础的同时，也不可避免地挤占了对于数学思想本源、逻辑结构之美、以及创造性

应用进行深入反思与讨论的认知空间。AI的介入，能够将师生从这些“低认知负荷”的繁琐事务中

解放出来。当 SymPy 库瞬间完成复杂的符号微分与积分，当Manim 自动生成展示一致收敛微妙之

处的动画，当 GPT类模型帮助梳理证明思路的梗概，学生和教师便可以将宝贵的注意力与智力资源，

投向更具价值的“高阶思维”领域。

第三，实现规模化教学的因材施教，是借助 AI促进教育公平与卓越的规模化解决方案。随着高

等教育普及化，同一课堂内学生的基础、兴趣、天赋差异日益显著。传统的“一刀切”教学模式，

在追求整体效率的同时，难以避免地会造成两端的损耗：后进学生因跟不上而丧失信心，拔尖学生

因“吃不饱”而抑制潜能。人工实现完全的个性化指导，在师资和时间上成本极高，难以大规模推

广。AI技术，特别是自适应学习系统和智能导学系统，为解决这一规模化难题提供了现实路径。通

过持续分析学生的学习行为数据（如答题轨迹、停留时间、错误模式），AI能够精准描绘出每个学

生的知识图谱与能力画像，从而提供完全个性化的学习支持：为 struggling 的学生自动回溯并强化

薄弱概念，提供阶梯式提示；为 advanced 的学生推送拓展阅读、前沿应用案例或更具挑战性的综

合项目。这相当于为每一位学生配备了一位不知疲倦、绝对耐心的“私人导师”，确保教学改革与

优质教育资源能够无差别地覆盖所有个体，真正做到“有教无类”与“因材施教”相结合，为在规

模化培养中发现和孕育拔尖创新人才提供了可复制的技术范式。

3 “数学分析”教学改革与科研范式的 AI赋能创新路径

基于 AI技术对“数学分析”课程的深度赋能，我们提出一套系统性的改革实施方案，旨在从教

学内容、方法、评价与教师发展四个维度，全面构建面向未来的智能化教学新范式。

3.1 教学内容重构：构建跨学科驱动的智能知识谱系

打破传统教材的封闭性，系统性构建“AI-科学-数学分析”三维融合的智能教学案例库。这一

重构旨在揭示数学概念在智能科技与前沿研究中的原生应用场景。例如，将学院应用数学系 2024级

和 2025级学生作对比，2024级采用传统教学，2025级采用 AI赋能创新教学模式。在极限与连续模

块，可借助计算机视觉中的图像边缘检测算法，将抽象的“极限”概念具象化为像素强度突变的精

确数学定义，学生理解问卷得分率从传统教学的 65%提升至 89%；微分学模块则与机器学习核心的

梯度下降优化相结合，通过动态可视化展示导数如何作为多维空间中的“导航仪”，指引模型参数

向最优解迭代，后续相关课题的模型调参任务完成准确率提高了 32%；积分学模块引入蒙特卡洛随

机模拟，在求解复杂区域面积或高维积分中，生动演绎概率论与分析的深刻联系；级数部分则通过

傅里叶分析在 AI语音合成与 JPEG图像压缩中的核心技术角色，展现无穷级数分解与重构现实信号

的强大能力。此重构将课程从纯粹的理论推演，升级为理解与驱动现代科学研究的基础语法课。学

生课后调研反馈显示，认为数学“与前沿科技紧密相关”的比例从 41%跃升至 93%。

3.2 教学方法创新：推行“人机协同的沉浸式探究学习”

变革以教师讲授为中心的范式，全面推行“AI驱动的探究式教学法”，形成“智能预习-交互

探究-虚拟科研”三阶递进的教学闭环。课前，借助智能平台推送动态交互式预习材料，系统通过前
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置诊断精准生成学情图谱，实现以学定教，试点班级课前任务完成率稳定在 98%以上。课中，教学

重心转向引导学生在“猜想-验证-反思”中构建知识：例如，利用在线代码环境即时绘制函数图形，

自主探索一致连续与连续的本质差异，将定理学习转变为发现之旅。课堂实时互动数据表明，学生

主动提问和验证尝试次数平均达到每课时 15次，是传统课堂的 5倍。课后，学习延伸至“虚拟科研

项目”：学生从 AI生成的课题库中（如“基于 SIR 模型的疫情动力学参数反演”），组建团队，运

用所学分析工具建模，并利用 AI完成数值计算、可视化与报告撰写，从而在本科初期即体验完整的、

微缩版的科研工作流，实现科研思维与能力的无缝前置。试点结果显示，参与项目的学生在后续专

业课程中的平均绩点比未参与者高出 0.42，且 78%的学生表示其科研入门信心得到显著提升。

3.3 教学评价改革：建立“基于数字画像的综合性能力评估体系”

为匹配探究性学习，评价体系必须从单一考试转向聚焦过程与能力的多元智能评估。首先，利

用 AI辅助批改系统处理标准化练习，将教师从繁重作业中解放，批改效率提升 85%，专注于对学生

思维过程与创新点的深度点评，每位学生获得的个性化书面反馈量平均增加了 300%。其次，引入全

过程数字追踪：AI平台自动记录学生在项目研究中的代码版本、文献阅读痕迹、协作讨论等非结构

化数据，形成反映其批判性思维、解决问题与合作能力的动态能力画像。该系统可量化追踪超过 50

个维度的学习行为与能力指标。最终，课程论文、项目报告与口头答辩在总评中的权重提升至 60%。

对比改革前后，学生综合运用数学工具与 AI技术解决复杂问题的实践能力考核优秀率（≥85分）从

12%提高至 39%，建立起了一套过程性与终结性并重、知识与素养共评的现代化评价体系。

3.4 教师能力发展：培育“人机协同”的新一代智慧教研共同体

成功的转型关键在于教师。必须系统性地开展“人机协同教研能力”建设。高校应组织系列工

作坊与培训，不仅提升教师操作 AI教学工具的技能，更着重培养其设计人机协同教学情境的能力。

鼓励教师将自身前沿科研项目，解构、转化为具有教学普适性的 AI增强型案例，反哺教学资源库。

最终，确立“教师主导价值引领与思维启迪，AI承担个性化支持与数据赋能”的新分工。在此模式

下，教师角色进化为学习生态的架构师、探究旅程的导师与人文精神的守护者，与 AI形成优势互补

的共生伙伴关系，共同驱动教学质量的革命性提升。调研显示，95%的参与教师认同新角色定位，

并表示与 AI形成了优势互补的共生关系。在此模式下，教师角色进化为学习生态的架构师、探究旅

程的导师与人文精神的守护者，共同驱动教学质量的提升，学生评教中对“教学启发性”和“前沿

性”指标的满意度均超过 90%。

4 结论

AI在“数学分析”教学中，不仅驱动了教学与科研的深度耦合，引导学生完整经历从问题发现

到模型验证的科研闭环，更赋能了贯穿学习全过程的能力发展体系，实现对高阶思维的系统化培育

与动态化评价。具体为以下两点：

（1）AI赋能教学与科研深度融合：静态的教材例题将被动态、可交互的 AI赋能教学取代。案

例库集成来自前沿科研、工程实践的真实问题情境。在教学过程中，教师角色从讲授者转变为导师，

引导学生以小组形式，利用数学软件和 AI工具进行探索、猜想和验证，亲历“观察现象-提出模型-

分析求解-验证反思”的完整科研流程。

（2）过程性评估支撑能力发展闭环：评估方式从聚焦期末考试的“一考定局”，转向贯穿课程

始终的“过程性评估”。通过分析学生在探究项目中的建模思路、智能工具使用策略、报告与答辩
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中的逻辑表达，多维度评价其批判性思维、创新协作与解决复杂问题的能力。这种评估本身即是学

习与反馈的一部分，形成“学习-实践-评估-优化”的闭环，持续推动学生能力成长。
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