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摘  要 

《智能优化算法》作为人工智能与数据科学领域的核心课程，以传授算法理论、培养复杂工程优化问题

解决能力为目标。针对其传统教学中理论与实践脱节、学生参与度低、效果难量化的困境，本文探索AI
赋能ADDIE模型在智能优化算法课程的融合应用路径。首先，厘清ADDIE模型(分析、设计、开发、实施、

评估)的核心逻辑与AI在教育场景的应用价值；之后，构建AI赋能ADDIE的课程教学改革体系与实施策

略——AI助力精准学情分析、分层方案设计、智能资源开发、多维度效果评估与教学动态调整；最后，

提出对策建议。研究为该课程提供系统可操作的改革方案，对提升教学质量、培养学生算法应用能力具

参考价值，也为同类工科课程改革提供借鉴。 
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Abstract 
As a core course in the fields of Artificial Intelligence (AI) and Data Science, “Intelligent Optimization 
Algorithms” aims to impart algorithm theories and cultivate the ability to solve complex engineer-
ing optimization problems. Addressing the difficulties in traditional teaching, namely, the discon-
nect between theory and practice, low student engagement, and the difficulty in quantifying out-
comes, this paper explores the integration and application pathways of the AI-empowered ADDIE 
model in the Intelligent Optimization Algorithms course. First, we clarify the core logic of the ADDIE 
model (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) and the application value of AI 
in educational settings. Subsequently, we construct a reform system and implementation strategy 
for the AI-empowered ADDIE curriculum, specifically: AI assists in accurate student performance 
analysis, hierarchical solution design, intelligent resource development, multi-dimensional out-
come evaluation, and dynamic teaching adjustment. Finally, we propose countermeasures and sug-
gestions. This research provides a systematic and actionable reform plan for the course, offering 
valuable reference for improving teaching quality and fostering students’ algorithmic application 
abilities, and also serves as a benchmark for the reform of similar engineering courses. 
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1. 引言 

随着人工智能(AI)技术在智能制造、大数据分析、智能决策等领域的深度渗透，智能优化算法(如遗

传算法、粒子群优化算法、蚁群算法等)作为解决复杂优化问题的核心技术工具，对各行业的效率提升与

创新突破产生了深远影响。例如，智能制造领域的生产调度优化、物流行业的路径规划、生物医药的分

子结构设计等领域，愈发倚重智能优化算法构建的高效求解模型，以此持续增强企业的资源配置效率与

核心竞争力。智能优化算法作为人工智能学科的关键分支，专注于复杂优化问题的高效求解，协助人们

从海量方案中筛选最优决策，从而为工程实践与科学创新奠定坚实基础，在工业生产、智慧城市、环境

保护及科研探索等多个层面展现出广泛的应用价值。因此，智能优化算法课程以培育学生算法思维与工

程应用能力为核心，既是顺应我国智能制造升级与数字经济发展的迫切需求，更是本科阶段工程教育体

系中，培养创新型技术人才的核心职责所在。 
当前，人工智能作为未来社会变革核心技术，正加速融入各领域，教育领域智能化转型尤为突出[1] 

[2]。国家先后出台《教育信息化 2.0 行动计划》《高等学校人工智能创新行动计划》《教育强国建设规划

纲要(2024~2035 年)》等政策文件，从绘制智能教育蓝图、明确 AI 赋能路径，到推动高校 AI 学科融合、

聚焦创新人才培养，为教育智能化提供了指引[3]。在此背景下，高校开展 AI 技术融入教学的探索研究，

是落实国家教育现代化、信息化与智能化政策要求的重要实践[4]。本文基于工业工程与物流管理专业培

养特色，针对当前教学中存在的主要问题，探讨 AI 技术赋能 ADDIE 教学理念[5]下《智能优化算法》课

程改革的路径探索，通过对课程体系、教学内容、教学设计、教学方法、教学评估等方面进行优化，构建

高质量应用型人才培养体系，提升教育质量，为社会输送兼具 AI 素养与工程实践能力的专业技术人才，
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助力产业智能化升级。 

2. 《智能优化算法》教学中存在问题剖析 

2.1. 理论与实践脱节，学生应用能力薄弱 

智能优化算法的核心价值在于解决实际工程问题(如物流路径优化、生产调度优化等)，但传统教学中，

许多教师多聚焦于算法原理推导与数学公式讲解，对算法的编程实现与实际问题适配性讲解不足。学生

虽能掌握理论知识，但在面对具体问题时，常出现“会推导不会编程”“能编程不会优化参数”“会编程

不会实践应用”的现象，难以将算法与工程场景结合，应用能力培养效果不佳。 

2.2. 教学形式较单一、教学内容同质化 

智能优化算法课程目前以教师讲授、学生听课为主，同时学生根据教师布置的作业、习题或者上机

实训巩固所学知识。整体过程以教师输出为主，能够发挥教师专业、学生专心的优势，但是也存在一定

的弊端：对教师的表达能力要求高，否则会导致学生感觉枯燥无味，对不够专注或缺乏自律性的学生来

说学习效果不佳。此外，课程教学要求学生具备基本的数学分析理论(如概率论、线性代数)，掌握基础的

代码编写工具(如 Python、MATLAB、C++)，然而学生的前期数学学习基础、编程能力存在显著差异，传

统教学采用“统一教材、统一进度、统一考核”的模式，未针对不同基础学生设计分层教学内容。忽略学

生的个体差异容易导致基础薄弱学生因难以跟上理论推导节奏产生厌学情绪，基础较好学生则因内容简

单缺乏挑战，造成教学效果两极分化，无法实现“因材施教”。 

2.3. 教学反馈滞后，教学效果难以及时优化 

传统教学中，教师主要通过课堂提问、课后作业、期末考试获取教学反馈，反馈周期长且覆盖范围

有限。例如，学生在算法编程实践中遇到的参数调试问题，需等到下次课堂才能得到解答，问题积累导

致后续学习受阻；同时，教师难以实时掌握全体学生的学习进度与知识掌握情况，教学方案调整缺乏数

据支撑，难以实现动态优化。 

2.4. 实践场景单一，缺乏真实问题驱动 

智能优化算法的实践教学多依赖教材中的经典案例(如函数极值求解)，案例与实际工程场景脱节，学

生难以理解算法的实际应用价值。此外，传统实践环节缺乏虚拟仿真或真实项目支撑，学生无法体验 “问

题建模–算法选择–参数优化–结果分析”的完整流程，工程思维与创新能力培养受限。 

3. AI 赋能与 ADDIE 模式融合路径及智能优化算法课程设计与教学策略 

基于 ADDIE 模型的五阶段框架[6]，将 AI 技术嵌入各环节[7]，构建 AI 赋能 ADDIE 理念[8]的课程

教学体系(图 1)，探究 AI 融合 ADDIE 模式在智能优化算法课程教学的具体实施策略(图 2)。 
(一) 分析阶段(Analysis)：AI 赋能精准学情诊断与需求分析 
分析阶段的核心目标是明确教学目标、定位学生需求，为后续教学设计提供依据。传统分析方法依

赖教师经验判断，主观性强，而 AI 技术可实现学情诊断的精准化与客观化。 
学情数据采集与分析：基于 AI 技术平台(例如超星学习通)，采集学生的前置知识(数学基础、编程能

力)、学习偏好(理论学习时长、实践操作频率)、历史成绩等数据，通过机器学习算法(如聚类分析)将学生

划分为基础薄弱型、理论扎实–实践薄弱型和综合能力较强型三类群体，明确不同群体的知识薄弱点，

从而有针对性地明确授课内容，提升学生的学习兴趣。 
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Figure 1. The AI-enabled ADDIE-based course teaching system 
图 1. AI 赋能 ADDIE 的课程教学体系 

 

 
Figure 2. Intelligent optimization algorithm teaching strategy for the AI-enabled ADDIE model 
图 2. AI 赋能 ADDIE 模式的智能优化算法教学策略 

 
教学目标与需求匹配：结合智能优化算法的课程标准(掌握经典智能优化算法原理，具备解决简单工

程优化问题的能力)与行业需求(如智能制造企业对运筹优化算法开发实现、算法策略调整、多目标优化能

力的需求)，利用 AI 文本分析工具提取行业招聘信息中的核心能力关键词，将教学目标与行业需求精准

匹配，确保课程内容的实用性。 
(二) 设计阶段(Design)：AI 辅助分层教学与实践场景设计 
设计阶段基于分析结果，制定教学方案、设计教学内容与实践场景，AI 技术可助力方案设计的个性

化与场景化。 
分层教学方案及目标设计：针对三类学生群体设计差异化教学内容与目标：1) 基础薄弱型：以算法

直观理解为目标，设计 AI 动画演示模块，降低理论理解难度；2) 理论扎实–实践薄弱型：以编程能力

提升为目标，设计 AI 编程辅助模块；3) 综合能力较强型：以创新应用为目标，设计 AI 驱动的开放性课

题研究。 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.163569


李晓娜 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.163569 961 教育进展 
 

虚拟实践场景设计：利用 AI 虚拟仿真技术，构建贴近实际的工程优化场景(如智能制造中的生产调

度优化、智慧城市中的交通流量优化)。场景中嵌入动态数据生成模块，可根据学生的算法选择与参数调

整，实时生成优化结果(如调度方案的时间成本、成本节约率)，让学生在虚拟环境中体验完整的问题求解

流程，达到理实结合。 
(三) 开发阶段(Development)：AI 工具支撑教学资源与平台开发 
开发阶段需将设计方案转化为具体的教学资源与实施工具，AI 技术可提升资源开发的效率与质量。 
基于超星学习通 AI 平台，重构课程内容体系形成电子教材知识图谱，扩展丰富的教学资源，包括教

材、课件、软件、学科竞赛作品、学术论文等，构建包含算法原理库、编程案例库、工程应用库的资源

库，针对学生的学习进度与薄弱点，利用智能学伴实现资源的智能推送；借助平台 AI 助教，实时解答学

生的理论疑问，辅助学生对算法实现代码的编写、改进；平台通过自然语言处理技术，分析学生的课堂

提问与讨论内容，提取高频问题并及时反馈给教师。 
(四) 实施阶段(Implementation)：AI 驱动教学过程动态调整 
实施阶段是教学方案落地的核心环节，AI 技术可实现教学过程的实时优化与个性化指导。 
课堂教学动态调整：在理论授课环节，AI 实时分析学生的课堂互动数据(如答题正确率、提问频次)，

若某一知识点理解程度不佳，教师可暂停理论讲解，通过 AI 动画演示或案例分析重新讲解；在实践环节，

AI 实时监测学生的编程进度与错误类型，对编程困难的学生提供阶梯式提示，避免学生因挫败感放弃实

践。课后个性化学习支持：课后，基于学生的课堂学习数据，生成个性化学习任务；同时，利用 AI 作业

批改工具，自动批改编程作业，生成错误分析报告，减少教师重复劳动，提升反馈效率。 
(五) 评估阶段(Evaluation)：AI 实现多维度教学效果评估 
评估阶段需全面监测教学效果，为教学方案优化提供依据，AI 技术可实现评估的多维度与动态化。 
学生能力多维度评估：突破传统“考试 + 作业”的单一评估模式，基于 AI 平台构建“知识掌握–

编程能力–应用创新”三维评估体系。1) 通过 AI 题库生成个性化测试卷，考查学生对算法原理的理解，

评估学生的理论理解程度；2) 利用 AI 代码分析工具，判定学生编程的正确性、效率与规范性，评估学

生的编程程度；3) 通过 AI 文本分析技术，评估学生开放性课题报告中问题建模能力与算法改进思路。 
教学方案动态优化：基于 AI 实时分析评估数据，生成教学效果报告，动态调整教学进程；基于长期

评估数据，预测学生的学习趋势，为后续教学方案的调整提供数据支撑，形成“评估–优化–再评估”

的闭环。 

4. AI 赋能 ADDIE 模式融合路径实施：以遗传算法为例的深度分析 

本节以“遗传算法及应用”课程内容为载体，在 ADDIE 全流程中深度融合 AI 技术，旨在构建“精

准诊断–个性适配–智能生成–实时反馈–动态优化”的闭环教学体系，重塑学生学习体验。 
(一) 分析阶段：学生在课程开始前即可通过 AI 生成的个人学情报告，清晰了解自身知识盲区，学习

目标从“被动完成任务”转向“主动精准补弱”，学习针对性与效率显著提升。 
前置知识诊断：通过智能问卷与在线测试，采集学生对组合优化、概率统计、编码解码等前置知识

的掌握数据，生成知识掌握度热力图。 
学习行为分析：利用学习分析平台，追踪学生在预习视频、在线讨论、习题演练中的停留时长、点

击频率与错误率，构建个性化知识图谱。 
需求预测建模：采用决策树与 K-means 聚类算法，识别群体共性难点(如“适应度函数设计”“算子

参数调优”)与个体知识缺口(如“约束条件处理”)，形成学情分析报告。 
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(二) 设计阶段：学习从“千人一面”转向“千人千面”，学生可按自身节奏与偏好学习，挫败感与

无聊感降低，内在学习动机与投入度显著增强。 
个性化路径推荐：AI 依据知识图谱，为不同基础学生推荐差异化学习顺序与深度。例如，基础薄弱

者：优先学习“遗传算法基本原理”可视化动画，通过动画直观理解编码、选择、交叉、变异的完整流

程。中等水平者：重点学习“适应度函数设计”“算子参数调优”，通过案例分析掌握核心技巧。学有余

力者：拓展“多目标遗传算法(NSGA-II)”“遗传算法在深度学习超参数优化中的应用”等内容。 
智能教学活动生成：针对“遗传算法求解旅行商问题(TSP)”难点，AI 建议采用“虚拟仿真实验 + 小

组协作竞赛”模式，强化问题驱动式学习。 
资源风格适配：系统自动为视觉型、听觉型、动觉型学生匹配流程图、讲解音频与可交互代码沙盒

等资源。 
(三) 开发阶段：学生接触的资源从静态 PPT 与抽象公式，转变为动态、可交互、可探索的实践载体，

抽象理论转化为可操作的经验，算法理解更加直观。 
智能课件生成：教师输入核心知识点(如“遗传算法三大算子”)，AI 自动生成图文课件、交互式思

维导图与讲解视频脚本。 
代码与案例库生成：利用代码生成 AI，快速生成 Python/Matlab 示例代码、背包问题与函数优化等完

整案例，并自动生成注释与运行说明。 
虚拟实验环境构建：AI 辅助搭建在线实验室，学生可在浏览器中调整种群规模、交叉/变异概率等参

数，实时观察收敛过程与最优解变化，无需本地环境配置。 
(四) 实施阶段：学习突破时空限制，实现“时时可学、处处能学”，实时反馈减少“卡壳”现象，

自主学习与问题解决能力得到培养。 
智能答疑辅导：部署 AI 问答智能机器人，学生可随时获得“为何算法不收敛”“算法如何改进”等

问题的即时、上下文相关解答与引导。 
过程性监控干预：AI 实时监控学习表现，当学生在“精英保留策略”等知识点连续犯错时，自动推

送微视频与补充练习，实现“防微杜渐”式支持。 
协作学习支持：AI 智能分组并在小组项目中扮演协调角色，在 TSP 竞赛中实时展示性能排行榜，激

发竞争与合作。 
(五) 评估阶段：从“一考定音”转向“形成性反馈”，学生获得详尽成长报告，清晰认知自身进步

与不足，自我反思与调节能力增强，教学改进有据可依。 
自动评分反馈：AI 批改客观题与编程作业，生成错误分析报告，区分概念理解与代码实现问题。 
学习成效画像：整合全流程数据，生成包含知识掌握、思维能力、投入度等维度的“学习成效画像”。 
教学迭代建议：AI 分析班级数据，识别薄弱环节(如“约束处理”通过率偏低)，为下一轮教学提供

优化建议。 

5. 结论与建议 

本文将 AI 技术与 ADDIE 理念深度融合，构建了“智能优化算法”课程的教学体系，通过分析阶段

的精准学情诊断、设计阶段的分层场景构建、开发阶段的资源平台支撑、实施阶段的动态过程调整、评

估阶段的多维度效果监测，有效破解了传统教学模式的困境。该体系可显著提升学生的理论理解与实践

应用能力，优化教师教学效率，为工科类理论课程的教学改革提供可行路径。 
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