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基于生成式 ＡＩ 赋能的高等数学教学改革与实践探究

王小娟，陈　 星
（新疆工程学院数理学院，新疆乌鲁木齐　 ８３００２３）

　 　 ［摘　 要］为探索生成式ＡＩ大模型赋能高等数学教学的有效路径，针对传统教学中抽象知
识理解难、课堂互动不足以及规模化教学条件下个性化学习支持有限等问题，本文以ＤｅｅｐＳｅｅｋ
等生成式ＡＩ大模型为技术支撑，从知识整合与备课设计、全过程教学优化和个性化学习路径构
建三个维度开展教学改革实践，构建“教师主导—ＡＩ支持—学生参与”的协同教学模式。以同一
教师授课的单位试点班与对照班为研究对象，综合采用问卷调查、课堂观察、座谈交流及课程成
绩对比等方法评价教学效果。结果表明，学生对生成式ＡＩ辅助高等数学学习总体持积极态度；
在学习成绩方面，第一次阶段测试中，生成式ＡＩ赋能教学模式下学生平均分为８９分，高于传统
教学模式的５８分。期末考试中，传统教学模式下不及格率为１８． １８％，８０分及以上学生比例为
２２． ７３％；生成式ＡＩ赋能教学模式下相应指标分别为３． ９０％和５７． ７９％，成绩分布整体呈现低分
段人数减少、中高分段人数增加的趋势。研究表明，生成式ＡＩ与高等数学教学全过程的有机融
合具有改善学生学习体验和促进学习表现提升的应用潜力，可为公共基础课程数字化教学改革
与差异化学习支持提供实践参考。
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　 　 引言
高等数学是一门面向工科专业学生的通识必

修课，作为学生从高中迈向大学所接触的第一门数
学课程，有着提高学生数学思维、衔接专业课程数
学背景、培养严谨治学态度的重要意义。由于多种
因素的影响，学生初次接触本门课程时，普遍认为
存在课程理解难度较大、课程教学环节缺乏互动等
问题。为切实实现立德树人根本任务，落实协同育
人、交叉融合和以学为中心的课程改革理念，高等
数学课程教学需持续深化调研工作，并积极运用现

代化教育技术与手段，主动适配新时代高等数学教
学改革要求。

基于新工科背景和复合型人才培养目标，各大
高校根据专业特点和课程建设情况，纷纷开展针对
高等数学这一重要基础课程的教学改革探索和创
新研究，取得了诸多成果。例如，李阳等人结合土
木工程发展现状，对本专业高等数学课程教学过程
中存在的成绩导向下学生思维培养不足、教学案例
和专业贴近度不高等问题，通过教学内容重塑、教
学模式等改进措施，落实ＯＢＥ理念和学生培养。秦
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肖飞从新质生产力视域出发，深刻剖析高等数学课
程教学现状与痛点，探究适配新质生产力需求的应
用型人才数学核心素养培养路径。程其勇针对“高
等数学”混合教学模式的创新进行探讨，通过分析
混合式教学模式的定义和特点，探讨其在“高等数
学”教学中的应用意义，验证其有助于提高教学效
果，激发学生的学习兴趣。

ＤｅｅｐＳｅｅｋ等生成式大模型的迅猛发展，为高等
数学的教学改革提供了创新路径和强大支撑。苏
敬蕊等人结合生成式ＡＩ提出“双向融通＋双师赋
能”的高等数学赋能人工智能专业教学模式，建立
“ＡＩ系统＋教师”的协同教学体系。王霞等人基于
人工智能迅速发展背景，分析高等数学教育现状，
提出线上线下混合式教学和个性化学习的教学模
式创新方法。何川美等人总结出“高等数学”课程
“教师讲、学生听”的教学模式限制了学生自主思考
能力的提升与数学思维的发展，提出数智技术可为
教育变革提供强大支撑，在推动教学模式创新方面
展现出巨大潜力。

随着ＡＩ大模型的发展，越来越多的研究者们将
ＡＩ大模型作为实现规模教育下个性化人才培养的
强大工具，将ＡＩ融入课程教学环节，以有效解决规
模教育下个性化教学需求与教师资源有限的矛盾，
提高教学效果。但是现有研究在具体的教学实践
过程中还存在着ＡＩ系统同课堂教学融合路径不清
晰、缺乏贴近专业特点的实践环节设计、没有使用
成绩数据直观对比验证ＡＩ赋能下高等数学教学的
提升效果等问题。

故此，本文进行了如下研究：（１）如何将生成式
ＡＩ大模型系统性地融入高等数学教学的备课、课堂
与课后各环节？（２）ＡＩ赋能的教学模式能否切实提
升不同层次学生的学习成效并满足学生差异化学
习需求？围绕上述问题，本文从“知识整合与备课、
虚拟仿真实验融合、个性化学习路径构建”三个维
度展开实践探索，并结合试点教学的实证数据进行
成果检验。

一、生成式ＡＩ赋能高等数学教学创新的三维实
践路径

立足生成式ＡＩ大模型技术特性，从“知识整合

与备课设计、全过程教学设计优化、个性化的学习
路径构建”三个核心维度，系统探究生成式ＡＩ大模
型在高等数学教学中的落地路径与实践方案，推动
高等数学教学从传统知识传授向智能化、个性化、
沉浸式教学转型，切实提升教学质量与人才培养
实效。

（一）生成式ＡＩ赋能高等数学教学备课的知识
整合与设计

生成式ＡＩ大模型具备语义理解与知识组织能
力，可辅助教师对高等数学中的抽象概念、关键定
理及复杂公式进行体系化梳理。在课前备课环节，
教师可借助ＡＩ构建层次分明、逻辑严谨的教学知识
框架；同时，ＡＩ还能解析教学内容之间的内在关联，
并基于教学大纲与学情分析，为教师动态调整教学
方式、优化课程设计提供建议。

在教学活动开展中，教师可关注数学问题与现
实情境的联系，从教材内容、教学方法、评价机制等
维度推进改革，激发学生的知识内驱力。具体而
言，生成式ＡＩ可在高等数学的多类教学难点中发挥
辅助作用：在多元函数微分学中，针对学生初次接
触偏导数、梯度等概念时难以理解、容易产生畏惧
心理的问题，教师可借助ＡＩ构建“登山模型”等虚
拟实践项目，通过理想化的山地海拔函数将梯度与
最速上升路径相结合，引导学生在情境化学习中把
方向导数、梯度、切平面等概念联系起来，借助形象
化表征加深理解；在微分方程部分，面对一阶线性
微分方程、伯努利方程等多种类型，ＡＩ可辅助梳理
各类方程之间的代换关系与内在联系，并以传染病
传播理论中的ＳＩＲ模型等案例，将分离变量法与非
线性方程求解进行对比，帮助学生理解不同解法的
适用条件；在重积分教学中，针对学生空间想象困
难这一难点，ＡＩ可辅助提出类比教学方案，如以“三
维打印模型计算体积”为实践案例帮助学生理解
ｄｘｄｙ的几何意义，还可生成ＭＡＴＬＡＢ绘图代码，配
合直观视觉效果帮助学生理解不同积分方法之间
的转换关系及其适用场景。例如：高等数学定积分
的定义这节内容比较抽象，借助于生成式ＡＩ大模型
帮助备课，具体如表１所示：
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表１　 ＤｅｅｐＳｅｅｋ在高等数学定积分定义备课中的应用
指令类型 具体指令 ＤｅｅｐＳｅｅｋ回复 效果分析

常规指令 讲解高等数学定积分的定义 通过理论推导和公式展示，介绍定积分的
数学表达式及其几何意义。

内容抽象，缺乏直观案例
和互动设计，学生易感到
枯燥，难以快速理解概念
本质。

优化指令（结合
Ｒ１大模型推
理功能，省略
明确角色）

设计一个时长５分钟、以实际
问题为切入点的高等数学定
积分定义课堂导入。要求：１．
从生活实例（如不规则操场面
积计算）引出问题，激发学生
兴趣；２．设计学生动手活动，如
分组用矩形近似法估算曲线
下面积；３．结合动态动画演示
分割、近似、求和、取极限的过
程，并引导学生对比黎曼和与
定积分的关系。

［具体设计示例］：
１．问题引入：展示操场不规则平面

图，提问“如何计算其面积？”（１分钟）。
２．分组实践：提供简单曲线图（如ｙ＝ ｘ２在
［０，１］区间），要求小组用纸笔画３个矩形
并估算面积，对比不同分割方式的结果差
异（２分钟）。
３．动态演示：播放分割数ｎ趋近无穷

时矩形面积逼近真实面积的动画，总结
“分割—近似—求和—取极限”思想，引出
定积分定义式（２分钟）。

通过生活化问题引发认
知冲突，动手实践强化对
“近似逼近”的理解，动画
演示将抽象概念可视化。
学生从具象操作自然过
渡到理论定义，降低理解
门槛，同时激发探究
兴趣。

　 　 根据提问方式、提示词的灵活变化，ＤｅｅｐＳｅｅｋ
可以提供多种多样的教学知识整合与教学设计方
案以满足实际教学需求。

（二）生成式ＡＩ赋能高等数学全过程教学设计优化
引入生成式ＡＩ大模型后，高等数学课程教学更

能体现“以学生为中心”的理念。将ＡＩ贯穿课前、
课中、课后三个阶段，有助于改善学生的学习体验，
并在一定程度上缓解传统教学中重知识讲授、轻能
力培养的问题（图１）。

图１　 基于ＤｅｅｐＳｅｅｋ的三阶段课程教学模式

　 　 １．课前
课前预习阶段，教师以问题为导向，根据章节

内容在线发布引导性问题与学习任务清单，引导学
生主动探索；生成式ＡＩ可实时解答学生疑问，弥补
教师因时间有限难以及时回应所有问题的不足。
同时，ＡＩ可针对不同章节自动生成预习导学案、微
课视频与引导性问题，帮助学生提前了解核心概

念、建立初步认知。例如，在预习多元函数极值时，
ＡＩ可提供“山地地形图”交互式３Ｄ模型，学生拖动
观察不同方向的坡度变化，并思考“如何找到山峰
和山谷”“偏导数为零的点是否一定是极值点”等
问题。
２．课中
课堂授课阶段由教师主导，负责整体教学组
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织；ＡＩ则用于增强课堂互动与实践环节，并配合随
堂测验与课程思政巩固授课成效。教师指导学生
借助ＡＩ辅助解决数学实践中的具体问题，培养其数
学思维与实践能力。ＡＩ生成的动态可视化演示有
助于提升课堂参与度，帮助学生更直观地理解数学
概念与原理。例如，在学习定积分的几何应用时，
ＡＩ可生成“旋转体体积计算”交互实验，学生修改参
数后实时观察立体形状并计算体积；随后通过课堂
小测，由ＡＩ自动生成变限积分题目，及时检测掌握
情况。在讲解微分方程的应用时，ＡＩ可模拟“传染
病传播模型”，结合新冠疫情数据，让学生调整参数
观察传播趋势，并讨论“如何用微分方程预测疫情
发展”“隔离措施如何影响曲线变化”。在教师引
导、ＡＩ支持与学生互动的协同下，课堂氛围更为活
跃，并可融入思政教育内容，引导学生思考数学模型
在公共卫生决策中的作用，培养学生的社会责任感。
３．课后
课后巩固阶段，ＡＩ可辅助实现个性化的习题推

荐与拓展学习。高等数学课后学习以习题练习为
主，学生出错时可借助ＡＩ辅助查错并获得解释。同
时，教师需向学生明确ＡＩ的使用规则，避免课后作
业因一键解答、缺乏个人思考而失去挑战性。ＡＩ还
可根据学生的课堂表现，推送分层练习题、错题解
析与数学史拓展，强化薄弱环节并提供延伸学习资
源。通过生成式ＡＩ的辅助，可以帮助学生更好和更
有效地学习，但是ＡＩ并不能解决学生的所有问题，
教师仍应留出一定的答疑时间，为学生提供必要的
指导与帮助。

（三）生成式ＡＩ赋能高等数学个性化学习路径
构建与实践研究

研究以生成式ＡＩ大模型为技术支撑，构建“提
示引导—对话学习—反馈优化”的教学范式：教师
通过提示词引导ＡＩ结合课程背景进行推理，并在与
学生的交互中持续优化模型的辅助能力，形成适配
本课程的个性化智能助手（图２）。

图２　 基于ＤｅｅｐＳｅｅｋ的个性化学习流程

　 　 １．明确教学目标，编写教学材料
通过生成式ＡＩ与学生的对话交流，教师可了解

学生的学习需求，明确教学目标，并据此制定教学
大纲。为确保ＡＩ生成的教学材料结构清晰、逻辑连
贯，教师可围绕课程内容设计一系列引导性问题，
由ＡＩ询问学生对课程的期望与目标，进而优化课程
设计重点，如基本理论、数据表达、逻辑推理与分析
等。在此过程中，将创新思维培养融入各主题，从
课程设计层面促进学生的科学素养形成与后续专
业学习。基于上述重点与目标，ＡＩ可辅助编写或修
改教学材料，包括理论讲解、示例题目的实现与分
析、数学练习题等；同时，可根据学生的学习进度与

理解程度，提供相应的实践指引，并推荐经典教材、
在线学习平台、数学竞赛网站等资源，以满足不同
层次学生的学习需求。
２．设计个性化学习任务
基于学生对话的历史上下文，生成式ＡＩ可结合

知识库生成相应的学习材料与任务，并整合网络知
识资源，为学生提供个性化推荐。教师可通过问卷
调查、学习目标设定、师生对话等方式收集学生的
学习目标信息，并依据先前交互特征评估其现有水
平。针对既定学习目标与当前知识水平，设计自适
应任务以优化学习进度，并设置与之匹配的学习策
略。反馈与评估应贯穿学习过程：系统可及时评价
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学生的作答情况，指出问题并给出建议。在学习路
径安排上，可依据学生的学习记录与阶段性评估结
果，逐步调整任务的难度与顺序，帮助学生稳步推
进。学习任务不限于理论知识，还包括数学案例的
实现与分析、ＭＡＴＬＡＢ编程练习、数学建模案例等，
以适应不同学生的学习需求与方式。
３．构建情景化学习环境
在课堂上，教师可利用生成式ＡＩ引导学生进行

算法讨论与思考。学生可通过与模型对话提出问
题、分享理解与观点，并与模型进行交流与辩论，从
而锻炼思维与创造力。模型能够理解对话中的上
下文信息，包括问题、陈述、指令等，并据此作出回
应；同时可结合学生提供的信息，推导可能的答案
与解决方案，并根据其学习目标与数学水平，生成
具体的项目与实践任务。这些任务涵盖不同难度
级别与主题，帮助学生巩固所学知识，并提供实际
应用机会。

生成式ＡＩ通过提供高等数学的示例与案例分
析，帮助学生理解高等数学的应用过程，解释示例
中每一步骤的目的与实现方法，以及如何将高等数
学应用于具体问题。针对学生的数学问题，ＡＩ可提
供算法实现建议与提示，解释具体实现细节，帮助
其编写正确有效的程序代码。以定积分学习为例，
ＤｅｅｐＳｅｅｋ可提供个性化学习资源如图３所示：

图３　 学生个性化学习路径与资源生成

经过学习、思考、消化与吸收，学生借助
ＤｅｅｐＳｅｅｋ进行再创新，将所学数学知识转化为代码
与程序，加深了对知识的理解与灵活运用，满足了
个性化学习需求。在“师—生—ＡＩ”协同课堂中，教
师与人工智能技术实现优势互补、相互增强，有助

于提升学生参与度、支持个性化学习，并为“以问题
为中心”的创新教育提供实践平台。

二、研究设计与方法
（一）研究对象与试点方案
研究以新疆工程学院大一工科专业高等数学

课程为依托，选取笔者所授课的工科合班作为教学
试点，班级人数共１５３人，试点时间为２０２４—２０２５
学年第一学期。同时选取同专业、同一教师授课的
另一合班作为对照班，采用传统教学模式，以便进
行成绩对比。试点班在课前预习、课内实践、课后
反馈三个阶段引入生成式ＡＩ大模型辅助教学，开展
全流程的知识梳理、答疑、实践互动及个性化辅导
的初步探索。

（二）研究工具与数据采集
研究主要借助ＤｅｅｐＳｅｅｋ等生成式ＡＩ大模型来

辅助教学。采用问卷调查、座谈交流与课堂观察相
结合的方式收集学生反馈。其中，问卷为自编问
卷，经预测试修订后使用；座谈交流选取不同成绩
层次的学生代表进行；课堂观察按统一记录表实
施。通过比较传统教学模式与ＡＩ赋能教学模式下
的学生课程成绩，采用成绩分布直方图、及格率与
优良率对比等方法进行量化评估。

（三）成绩对比方案
研究采用成绩对比方式验证教学改革成效，将

试点班与对照班的阶段测试成绩及期末考试成绩
分别进行对比分析，从整体成绩分布、分层学习表
现等维度展开实证分析。为增强可比性，两班使用
同一份阶段测试卷与期末试卷，评分标准一致。

三、生成式ＡＩ赋能高等数学教学的成效分析
（一）学生对生成式ＡＩ辅助高等数学学习的主

观评价
图４和图５反映了学生对生成式ＡＩ辅助高等

数学学习的总体评价。由图４可见，在学习兴趣、学
习效率、使用意愿、概念理解和解题能力五个维度
中，选择最高评价等级的学生比例分别为５０． ７９％、
４２． ３３％、４２． ８６％、５２． ３８％和３７． ０４％。其中，“理
解概念”和“学习兴趣”两个维度的最高评价比例相
对较高，分别达到５２． ３８％和５０． ７９％，说明较多学
生认可生成式ＡＩ在帮助理解抽象数学概念和增强
学习兴趣方面的作用。

进一步结合图５的完整评价分布可以发现，各
０１



２０２６年第５期（总第１０期）第２卷 科技学刊 ＩＳＳＮ：３０８０－０４３９

维度的正向评价均占较大比例。在“兴趣增强”维
度中，“非常”和“比较／有一定”两类评价分别为
５０． ７９％和３７． ０４％；在“提高效率”维度中，两类评
价分别为４２． ３３％和５１． ３２％；在“使用意愿”维度
中，两类评价分别为４２． ８６％和４９． ２１％；在“理解概
念”维度中，两类评价分别为５２． ３８％和３８． ６２％；在
“解题能力”维度中，两类评价分别为３７． ０４％和
５０． ２６％。由此可见，学生对生成式ＡＩ辅助教学总
体持较积极态度，尤其在学习效率、概念理解和学
习兴趣等方面表现出较高认可度。

图４　 试点教学班级学生对ＡＩ辅助高等数学学习的评价

图５　 试点教学班级学生对生成式ＡＩ教学模式的评价

（二）第一次阶段测试成绩的变化
第一次阶段测试结果见图６。传统教学模式

下，共统计１５４名学生，其中６０分以下６９人、６０ ～
７９分７４人、８０分以上１人，另有１０人未获得分数；
该组平均分为５８分，最高分８４分，最低分０分。由
成绩结构可以看出，传统教学模式下学生成绩主要
集中在８０分以下，中高分段学生数量相对有限。

在生成式ＡＩ赋能教学模式下，第一次阶段测试
平均分为８９分，最高分为１００分，最低分为０分。
与传统教学模式相比，平均成绩由５８分提高至８９
分，增加３１分，最高分也由８４分提高至１００分。从
描述性统计结果来看，生成式ＡＩ赋能教学模式下学

生的阶段性学习表现总体更强。

（ａ）传统教学模式下第一次阶段测试成绩统计分析

（ｂ）生成式ＡＩ赋能教学模式下第一次阶段测试成绩统计分析
图６　 传统教学模式与生成式ＡＩ赋能教学模式下

第一次阶段测试成绩统计分析

（三）期末考试成绩分布的变化
图７进一步比较了两种教学模式下学生期末考

试成绩的分布情况。传统教学模式下，不及格人数
为２８人，占１８． １８％；６０ ～ ６９分５１人，７０ ～ ７９分４０
人，８０ ～ ８９分２１人，９０分及以上１４人。其中，８０
分及以上学生共３５人，占２２． ７３％。整体来看，学
生成绩主要集中在６０ ～ ７９分区间，中高分段人数相
对较少。生成式ＡＩ赋能教学模式下，不及格人数降
至６人，占３． ９０％；６０ ～ ６９分１４人，７０ ～ ７９分４５
人，８０ ～ ８９分５６人，９０分及以上３３人。其中，８０
分及以上学生达到８９人，占５７． ７９％。

（ａ）传统教学模式下期末考试成绩分布
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（ｂ）生成式ＡＩ赋能教学模式下期末考试成绩分布
图７　 传统教学模式与生成式ＡＩ赋能教学模式下

期末考试成绩统计分析

两组数据对比表明，生成式ＡＩ赋能教学模式下
学生成绩分布整体向较高分数区间移动。具体而
言，不及格人数由２８人减少至６人，减少２２人，不
及格率由１８． １８％下降至３． ９０％，下降１４． ２８个百
分点；８０分及以上人数由３５人增加至８９人，增加
５４人，其占比由２２． ７３％提高至５７． ７９％，提高３５．
０６个百分点。与此同时，９０分及以上人数由１４人
增加至３３人，增加１９人，而６０ ～ ６９分人数由５１人
减少至１４人。上述变化表明，生成式ＡＩ赋能教学
模式下低分段学生比例明显下降，中高分段学生比
例显著增加，成绩分布呈现出明显的整体上移趋势。

从分层学习表现来看，这种变化不仅表现为不
及格人数减少，也体现为高分段学生人数增加。前
者说明在本研究教学情境下，生成式ＡＩ辅助教学可
能对基础相对薄弱学生的学习支持具有积极作用；
后者则说明该模式也可能为学习基础较好的学生
提供更多知识拓展和自主探究空间。

（四）教学成效的综合分析
综合问卷评价、阶段测试和期末考试结果可以

看出，生成式ＡＩ赋能高等数学教学在学生主观学习
体验与客观学习表现两个层面均呈现出积极变化。
一方面，多数学生对生成式ＡＩ在提高学习兴趣、提
升学习效率、辅助概念理解和支持数学问题求解等
方面给予积极评价，说明该教学模式具有较好的学
生接受度；另一方面，阶段测试平均成绩由５８分提
高至８９分，期末考试中不及格率由１８． １８％下降至
３． ９０％，８０分及以上学生比例由２２． ７３％提高至
５７． ７９％，表明学生总体学习表现得到明显改善。

从教学实施机制看，生成式ＡＩ能够在课前知识

组织、课堂概念解释、课后答疑和个性化学习支持
等环节提供补充性教学资源。对于基础较薄弱的
学生，生成式ＡＩ可以通过即时反馈、分步骤解释和
针对性练习降低自主学习中的理解障碍；对于基础
较好的学生，则可以通过多路径解题、问题拓展和
知识关联支持进一步学习。因此，生成式ＡＩ在高等
数学教学中的价值不仅体现在实现知识传递，更体
现在对差异化学习需求的支持。

四、结语
本文围绕生成式ＡＩ赋能高等数学教学，构建了

“知识整合与备课设计—全过程教学优化—个性化
学习路径构建”的三维实践路径，并通过问卷调查、
课堂观察及课程成绩对实施效果进行验证。结果
表明，学生对生成式ＡＩ辅助学习总体持积极态度，
在学习兴趣、学习效率、概念理解和解题能力等方
面均表现出较高认可度。从学习成效看，生成式ＡＩ
赋能教学模式下学生成绩整体呈现向中高分段移
动的趋势。阶段测试平均分由传统教学模式下的
５８分提高至８９分；期末考试中，不及格率由１８．
１８％降至３． ９０％，８０分及以上学生比例由２２． ７３％
提高至５７． ７９％。上述结果说明，生成式ＡＩ在教师
主导下用于知识可视化、即时反馈和个性化学习支
持，具有改善学生学习体验和促进学习表现提升的
应用潜力。总体而言，本研究可为生成式ＡＩ与高等
数学课程的深度融合及公共基础课程数字化教学
改革提供实践参考。未来将进一步深化ＡＩ与数学
教育的融合研究，扩大试点范围，持续优化教学实
践体系，助力高等数学教育高质量发展。
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