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摘  要 

公共数学是高校面向非数学专业开设的通识必修课程，承担着培育学生数理逻辑、定量思维以及运用数

学工具解决专业实际问题的育人使命。大班化授课、学生数学基础分化、教学案例与专业场景脱节、个

性化辅导资源供给有限等问题长期制约公共数学课堂教学质量的提升。生成式人工智能(AIGC)技术的兴

起，为公共数学课程教学改革带来了新的契机。作为一种新型教学辅助工具，AIGC在学情诊断、案例生

成、交互式答疑、分层学习资源供给等方面具备显著优势，但同时也存在生成内容推理失真、学生产生

思维惰性、教师数字教学能力不足等现实风险。本文结合建构主义、维果茨基最近发展区理论、认知负

荷理论等教育学心理学理论，剖析AIGC介入公共数学教学的内在作用机理，从课程目标优化、教学内容

重构、课堂流程再造、多元评价革新四个维度完善AIGC融入公共数学课堂的教学设计思路，构建课前课

中课后一体化的人机协同实施路径，补充单元教学案例与评价量规，提出对应的风险防控策略，以期为

高校公共数学教学创新提供可参考的教研方案。 
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Abstract 
Public mathematics is a compulsory general-education course offered by universities for non-mathe-
matics majors. It undertakes the educational mission of fostering students’ mathematical-logical think-
ing, quantitative thinking, and their ability to apply mathematical tools to solve practical professional 
problems. For a long time, the improvement of classroom teaching quality of public mathematics has 
been restricted by such problems as large-class teaching, diversified students’ mathematical founda-
tions, disconnection between teaching cases and professional scenarios, and insufficient supply of 
personalized tutoring resources. The rise of Artificial Intelligence Generated Content (AIGC) brings 
new opportunities for the teaching reform of public mathematics courses. As a new-type teaching as-
sistant tool, AIGC shows remarkable advantages in learning-situation diagnosis, case generation, in-
teractive Q&A, and provision of differentiated learning resources. Nevertheless, it also involves prac-
tical risks including distorted reasoning in generated outputs, students’ intellectual inertia, and teach-
ers’ insufficient digital teaching competence. Combining pedagogical and psychological theories such 
as constructivism, Vygotsky’s Zone of Proximal Development, and cognitive load theory, this paper 
analyzes the internal mechanism of AIGC applied in public mathematics teaching. It improves the in-
structional design for integrating AIGC into public mathematics classrooms from four dimensions: op-
timizing curriculum objectives, reconstructing teaching content, redesigning classroom procedures, 
and innovating multi-dimensional evaluation. This study constructs an integrated human-AI collabo-
rative implementation path covering pre-class, in-class and after-class stages, supplements unit-teach-
ing cases and assessment rubrics, and puts forward corresponding risk-prevention and control strat-
egies. It aims to provide referable research-based schemes for teaching innovation of public mathe-
matics in higher education. 
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1. 引言 

人工智能技术的迭代发展持续推动高等教育课堂形态、师生角色与教学范式发生深刻变革。教育部

相关文件多次提出，高校应当主动顺应数字化转型趋势，推动人工智能技术与课程教学深度融合，赋能

通识课程提质增效[1] [2]。公共数学主要涵盖高等数学、线性代数、概率论与数理统计三门核心课程，授

课对象覆盖全校绝大多数理工科、经管类等非数学专业学生，受众基数庞大，是落实大学生基础素养教

育不可或缺的重要板块。 
从当前地方高校公共数学的教学现状来看，大班合班授课仍是主流教学组织形式。来自不同专业的

学生汇聚于同一课堂，学生高中阶段数学基础差距明显，不同专业后续专业课对于数学知识的侧重点、

难度需求也各不相同[3]。统一进度、统一例题、统一作业的标准化授课模式很难兼顾学生差异化的学习

需求。基础薄弱的学生容易跟不上教学节奏，逐渐产生畏难心理；学有余力的学生又常常感到课堂训练

缺少挑战性，学习潜能难以充分释放。与此同时，传统课堂当中教师所选用的例题大多偏向纯理论计算，

缺少与各专业领域相结合的应用型情境，学生很难感知数学知识在本专业当中的应用价值，容易出现“为
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什么学数学”的学习困惑，内在学习动力不足。课后阶段，受教师答疑时间、人力成本限制，一对一的个

性化辅导难以落地，学生知识漏洞无法得到及时修补。 
生成式人工智能凭借对话交互、内容生成、逻辑推导、素材制作等功能，为破解公共数学现存教学

痛点提供了全新的工具[4]。一线教师可以借助 AIGC 生成贴合不同专业背景的数学应用案例，学生也能

够利用智能助手随时开展知识点答疑与错题梳理[5]。但技术赋能并不等于教学质量自动提升。现阶段不

少教师对于 AIGC 的使用仍然停留在碎片化资源索取层面，缺少系统、完整的教学设计，人机之间的教

学边界较为模糊。同时 AIGC 存在“幻觉”问题，在复杂数学推导当中偶有运算错误；学生过度依赖 AI
直接获取答案，也会削弱独立演算与逻辑思考的能力。 

现有部分研究聚焦 AIGC 在大学数学课堂的应用价值与现象描述，但对技术如何作用于学生认知发

展的学理分析较为薄弱，缺少成熟教育理论的支撑，实操层面缺少可直接复用的单元课例、细化的评价

工具。基于上述教学现实，本文引入建构主义学习理论、最近发展区理论、认知负荷理论，厘清 AIGC 与

公共数学课程融合的内在逻辑，辨析技术融入课堂的机遇与风险，探索一套教师主导、人机协同、风险

可控的课程设计方案和课堂实施路径，补充单元教学设计案例与评价量规，从而真正发挥生成式人工智

能对公共数学课堂的赋能价值。 

2. 当前公共数学课堂教学现实困境 

2.1. 大班授课之下分层教学落地困难 

公共数学课程普遍存在班级人数多、跨专业合班的特点。经管类学生数学基础普遍偏弱，工科学生

后续专业课程对数学工具的要求较高，不同学生的学习起点与发展目标差异显著。在有限的课堂时间内，

教师很难兼顾不同层次学生的学习诉求。传统教学模式下，教学进度只能选取中间层次学生的水平作为

基准，基础薄弱学生容易掉队，高水平学生缺少拓展提升的训练空间，因材施教难以落到实处。 

2.2. 教学内容与专业场景割裂，学习意义感不强 

数学知识的应用性是激发学生学习动机的重要抓手。而在常规教学中，教师更多关注定理讲解与计

算训练，例题素材多为抽象的数学习题，缺少对接学生所属专业的真实案例。经管专业学生很少接触微

积分在成本、收益优化当中的应用；土木、机械专业学生难以将积分、矩阵运算和工程实际问题建立关

联。长期脱离专业情境的学习，容易让学生将数学看作一门孤立、枯燥的理论课程，看不到数学工具对

于本专业学习的支撑作用，学习主动性不足。 

2.3. 课后个性化辅导供给不足，学习断层现象突出 

公共数学课程教学任务重，教师需要同时负责多个教学班，课后答疑的时间和精力十分有限。学生

在课后练习当中遇到思维卡点时，如果无法及时得到思路启发，错题和知识盲区得不到及时解决，漏洞

便会不断累积。数学知识前后关联性极强，前面章节遗留的问题，会直接造成后续新知识学习的障碍，

久而久之部分学生便会陷入越学越难的恶性循环。 

2.4. 评价方式偏重终结性考核，高阶素养培育不足 

现阶段公共数学的学业评价大多以期末闭卷笔试成绩作为主要依据，考核重心偏向计算结果的对错。

这种评价方式能够有效考察学生的基础运算能力，却难以完整反映学生解题思路、探究过程、知识迁移

能力以及数学应用素养。重结果轻过程的评价导向，也使得课堂教学更多聚焦解题训练，对学生数学思

维、探究意识的培育有所欠缺。 
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3. 理论基础：AIGC 赋能公共数学教学的内在机理 

本研究将建构主义学习理论、维果茨基最近发展区理论、认知负荷理论作为教学设计的理论根基，

解释 AIGC 在课前、课中、课后各教学环节发挥作用的底层逻辑。 

3.1. 建构主义学习理论 

建构主义强调学习不是被动接收知识灌输，而是学习者基于已有经验主动建构知识的过程，教师承

担引导者、支持者角色，而非单纯的知识输出者。落实到公共数学教学，学生不能仅靠记忆公式、机械

刷题掌握数学，需要结合情境、问题探究完成意义建构。AIGC 可以充当对话式思辨伙伴：一方面生成贴

合专业的真实问题情境，为学生建构知识提供现实载体；另一方面通过多轮对话启发思考方向，引导学

生自主开展推导，而非直接输出最终答案。同时，设置“甄别 AI 错误”任务，促使学生主动对比、质疑、

验证，推动高阶认知建构，规避直接复制 AI 答案带来的被动学习。 

3.2. 最近发展区理论 

维果茨基提出最近发展区，即学生独立解决问题的现有水平，与借助他人帮助能够达到的潜在发展

水平之间的区间，教学应当瞄准该区间实施支架式教学。大班授课环境中，教师很难为每一位学生提供

适配的学习支架。AIGC 可作为动态智能支架：课前依据学情诊断，为基础薄弱学生提供概念拆解、基础

提示；为学有余力学生推送专业拓展难题。当学生能力提升后，逐步减少 AI 提示的依赖，引导学生走向

独立解题，弥补大班课堂个性化支架供给不足的短板。同时必须明确：AI 是支架，不能替代学生独立思

考，支架最终需要逐步撤去。 

3.3. 认知负荷理论 

认知负荷理论指出，学习者工作记忆容量有限，教学需要合理控制内在认知负荷、降低外部认知负

荷，增加有效认知负荷。公共数学中复杂定理、多步骤推导容易造成学生认知过载。AIGC 可通过可视化

演示、分步拆解复杂问题、梳理知识框架，降低外部认知负荷；但同时 AIGC 若直接输出完整解题过程，

会剥夺学生推理演算过程，有效认知负荷下降，造成思维惰性。因此教学设计中需要限定 AI 使用边界：

只提供思路、提示、框架，核心推导、演算交由学生独立完成，实现认知负荷的优化调控。 
基于以上理论，本研究从教学目标、教学内容、教学流程、教学评价四个维度，提出 AIGC 融入公

共数学课堂的教研设计框架。整个设计始终坚持教师主导、AI 辅助、学生主体的基本原则，人工智能定

位为智能助教，而不是替代教师完成课堂教学。 

4. AIGC 赋能公共数学课程的教学设计思路 

基于对教学困境与技术风险的分析，本部分从教学目标、教学内容、教学流程、教学评价四个维度，

提出 AIGC 融入公共数学课堂的教研设计框架。整个设计始终坚持教师主导、AI 辅助、学生主体的基本

原则，人工智能定位为智能助教，而不是替代教师完成课堂教学。 

4.1. 优化分层递进的课程教学目标 

在原有基础知识、运算技能目标的基础之上，新增人工智能环境下学生高阶素养培育目标，将课程

目标划分为三层。知识技能层面：学生掌握课程核心概念、定理与基础运算方法，形成扎实的数学基本

功；应用能力层面：学生能够运用数学知识分析、解决本专业领域的定量问题，掌握 AIGC 工具的正确

使用方法，可以利用 AI 启发解题思路；综合素养层面：发展学生独立严谨的数学思维，具备辨别 AI 生
成数学内容正误的批判性意识，树立科学、理性使用人工智能学习工具的观念。三层目标层层递进，在
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保障基础教学底线的前提下，实现素养目标的拓展升级。 

4.2. 模块化重构课堂教学内容 

将公共数学教学内容划分为理论基础模块、AI 探究实践模块、专业拓展应用模块三个板块。理论基

础模块以教师线下讲授为主，重点讲解课程核心定理、基础运算训练内容，夯实学生数学基本功，这一

部分内容原则上不依靠 AI 完成教学。AI 探究实践模块作为新增教学板块，教师设计专门的课堂任务，

指导学生体验借助 AI 开展概念探究、错题复盘，训练学生核验 AI 答案正误的能力。专业拓展应用模块

依托AIGC生成适配不同专业方向的案例资源，同一知识点面向不同专业班级推送差异化的应用型案例，

拉近数学和专业课之间的距离。所有由 AI 生成的案例、习题素材，教师都必须逐条验算审核之后，才可

投入课堂使用，具体教学设计见表 1。 
 
Table 1. Instructional design for the unit “Economic Applications of Derivatives” in advanced mathematics 
表 1. 高等数学“导数的经济应用”单元教学设计表 

项目 具体内容 

课程名称 高等数学 

单元主题 导数的经济应用 

授课对象 经管类专业本科学生 

课时 2 课时(90 分钟) 

理论依据 维果茨基最近发展区理论、建构主义学习理论 

AIGC 角色定位 智能助教，仅提供思路、分析框架与素材，不替代学生推导演算  

教学目标 
① 知识技能：掌握边际、弹性的导数表达，会完成基础计算；② 应用能力：可以借助 AIGC 搭建

经济问题分析框架，独立完成导数在成本、收益问题中的推导；③ 综合素养：能够识别 AIGC 在

经济数学推导中的计算错误，理性区分 AI 思路启发与直接抄录答案。 

教学内容模块 
与时间分配 

1. 理论基础模块(45 min)：教师讲授边际函数、需求价格弹性概念，板书示范基础例题演算； 
2. AI 探究实践模块(30 min)：课堂小组探究任务：① 向 AIGC 提出“构建某商品成本–利润 
导数分析模型”，获取问题分析框架；② 小组对 AI 给出的推导过程逐行核验，找出 AI 样例中 
预设的一处计算错误；③ 小组独立重新完成完整推导演算，手写输出结果；3. 专业拓展应用模块

(15 min)：教师使用经校验的 AIGC 生成的企业定价、产量优化真实情境案例，组织小组简短 
讨论。 

教学实施流程 

课前：AIGC 分析预习小测数据，定位学生导数应用易错点；生成分层预习任务单；课中：教师 
知识点精讲；开展“AIGC 找错”小组探究任务；学生自主完成推导演算；课后：布置三层分层 
作业：·基础巩固：求边际、弹性计算题·能力提升：简单利润优化问题·专业拓展：小型经济

建模思考规则：允许学生利用 AI 获取错题思路提示，但全部演算过程必须手写完成。 

课堂风险管控 
要点 

明确课堂规则，禁止直接复制 AI 完整推导结果当作作业上交；教师巡视小组，及时纠正过度依赖

AI 的行为。 

4.3. 再造课前–课中–课后一体化教学流程 

(1) 课前：人机协同备课，开展前置学情诊断 
新课开始之前，教师布置少量预习检测习题，收集学生预习作答情况。利用 AIGC 分析预习数据，

梳理出学生高频易错的知识点，以此确定本节课课堂教学的重难点。教师借助 AI 生成分层预习任务单、

适配本班专业背景的教学案例素材，并完成素材校验工作。学生在课前预习阶段，可以借助 AI 助手初步

理解概念，将自己的疑问带入线下课堂。 
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(2) 课中：线下教学为主，开展人机协同探究 
课堂教学依旧由教师主导完成知识点精讲。针对预习诊断发现的共性难点进行重点突破；利用 AI 生

成的可视化素材辅助讲解抽象知识点。课堂当中设置小组探究任务，学生可以将 AIGC 作为思辨伙伴，

用来打开思考方向，但所有最终的推导演算结果，必须由学生小组独立完成、自主验证。课堂可专门设

置“找 AI 错误”的探究小任务，教师展示一份含有推导漏洞的 AI 解题样例，引导学生排查错误，锻炼

批判性核验能力，主动防范 AI 幻觉风险。 
(3) 课后：分层作业推送，搭建智能答疑通道 
课后教师依托 AIGC 按照学生学习水平布置基础巩固、能力提升、专业拓展三个层级的作业任务。

学生完成作业之后，可以借助 AI 开展错题解析，追溯错误根源，生成个性化补练清单。同时明确课堂规

则：AIGC 仅用于思路启发，计算题最终演算过程必须由学生独立手写完成。教师定期查看学生 AI 答疑

当中高频出现的问题，对学习困难学生开展线下人工帮扶。 

4.4. 构建适配人机协同环境的多元评价体系 

改革单一期末笔试的评价模式，建立过程性评价、终结性笔试评价、拓展应用评价相结合的综合考

核方案，多元评价体系评分量表见表 2。过程性评价重点考察学生课前预习、课堂探究、课后作业与错题

复盘等学习过程的投入情况，占总成绩 40%；终结性闭卷笔试全程禁止使用 AI 工具，独立完成答卷，考

察学生独立运算推导的基本功，守住数学基础能力底线，占总成绩 40%；拓展应用评价由学生完成一篇

数学应用小报告，完成报告过程中可以适度借助 AI 拓展思路、查找案例素材，但是全部数学推导运算必

须由学生独立完成，学生提交报告时可附简短说明，标注 AI 在本次任务当中起到的辅助作用，该部分占

总成绩 20%。 
 
Table 2. Scoring rubric for the multi-dimensional evaluation system under Human-AI collaborative teaching 
表 2. 人机协同教学下多元评价体系评分量表 

评价维度 优秀(16~20 分) 良好(12~15 分) 合格(8~11 分) 不合格(0~7 分) 

选题与专业

关联(4 分) 
选题贴合本专业实际场景， 
问题明确，现实意义突出 

选题与专业相关， 
问题较清晰 

选题与专业有微弱 
关联，问题模糊 

选题脱离专业， 
无实际问题意识 

数学模型与

推导运算 
(7 分) 

数学模型合理，全部推导、

计算过程完整独立完成， 
结果准确 

模型基本合理， 
主要推导独立完成， 
少量计算小瑕疵 

模型存在缺陷，部分 
推导依赖 AI 输出， 
经修改勉强成立 

直接复制 AI 推导， 
无独立演算，模型错误 

AI 工具使用

规范性(5 分) 

清晰标注 AI 使用场景： 
案例搜集、思路启发； 
所有核心演算自主完成， 
能辨析 AI 输出内容正误 

标注 AI 使用情况， 
大部分演算自主完成， 
少量直接借鉴 AI 推导，

可甄别明显 AI 错误 

简单说明 AI 使用， 
较多依赖 AI 给出推

导，缺少主动核验 

未标注 AI 使用， 
报告内容直接照搬 

AI 生成结果， 
无甄别校验 

报告逻辑与

表达(4 分) 
逻辑严谨，结构完整， 
图表规范，结论可解释 

逻辑较通顺，结构完整，

结论基本合理 
逻辑存在漏洞，结构 
残缺，结论说服力弱 

逻辑混乱，结构缺失，

无法得出有效结论 

5. AIGC 赋能公共数学课堂的实施路径 

基于教学设计框架，形成一条可落地的课堂实施路径：学情前置诊断→人机协同备课与资源审核→

三元交互式课堂实施→分层智能辅导→多元评价反馈→教学设计迭代优化。 
首先，每一章新课开启前，教师借助预习小测开展学情诊断，精准把握学生知识薄弱点，确定教学

起点。其次，备课组集体利用 AIGC 生成适配不同专业的案例资源，建立校本案例素材库，所有 AI 产出

素材实行双人交叉验算审核，确认无误后方可入库使用。再次，线下课堂构建“教师–学生-AIGC”三元
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协同关系，教师为教学设计者与课堂主导者，学生是知识建构的主体，AIGC 作为智能助教承担素材生

成、思路启发的辅助功能，坚决杜绝人工智能替代教师讲授。课后阶段开放 AI 答疑通道，教师定期查看

学生答疑记录，及时介入对学困生的线下辅导。最后结合学生成绩数据、课堂反馈问卷，评估本轮教学

实施效果，收集教学当中出现的问题，对下一轮教学设计进行迭代优化，形成闭环改进机制。 

6. 结语 

生成式人工智能为高校公共数学教学改革提供了新的发展机遇，但是技术本身无法自动提升课堂教

学质量。公共数学教师应当理性看待 AIGC 的工具属性，坚持教师主导的教学地位，将人工智能定位于

智能助教，而不是课堂教学的替代者。在教学设计过程当中，要充分发挥 AIGC 在学情诊断、分层资源

生成、智能答疑方面的优势，同时做好 AI 生成素材审核、学生使用行为引导、教学风险防控等工作。 
本文所提出的 AIGC 赋能公共数学课程的教学设计框架与闭环实施路径，旨在为一线公共数学教师

开展人机协同教学改革提供一份教研参考方案。后续还需要在更长周期、更大范围的教学实践当中不断

检验、迭代优化教学设计方案，持续探索人工智能与公共数学通识课程深度融合的长效育人路径。 

基金项目 

吉林省教育科学规划重点课题《AIGC 赋能公共数学类课程设计与实施路径研究》(立项编号：

ZD25081)。 
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