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摘  要 

文章以《复变函数与积分变换》课程为研究对象，系统探讨了人工智能赋能大学数学类课程的教学模式

革新。研究构建了人工智能赋能的教学模式：一是更新教学理念与内容，依托雨课堂平台整合电子资源，

构建课程知识图谱；二是将人工智能技术融入课前、课中、课后全链条，形成“师–生–机”模式；三

是通过智能助教工具推动项目式、问题驱动式教学，激发创新思维；四是利用人工智能技术进行实时学

情分析与量化评价，动态优化教学内容与策略，并将该教学模式进行有效实施。 
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Abstract 
This paper takes the course “Complex Functions and Integral Transforms” as the research object 
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and systematically explores the innovation in AI-empowered teaching models for university math-
ematics courses. The study has constructed an AI-empowered teaching model, which includes the 
following four aspects: first, updating teaching concepts and content, integrating electronic re-
sources relying on the Yuketang platform, and constructing a course knowledge graph; second, in-
tegrating artificial intelligence technology into the entire chain of pre-class, in-class, and post-class 
sessions to form a “teacher-student-machine” model; third, promoting project-based and problem-
driven teaching through intelligent teaching assistant tools to stimulate innovative thinking; fourth, 
using artificial intelligence technology to conduct real-time academic situation analysis and quan-
titative evaluation, so as to dynamically optimize teaching content and strategies. Furthermore, this 
teaching model has been effectively implemented. 
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1. 引言 

在当今数字化浪潮席卷全球的背景下，人工智能技术以前所未有的速度迅猛发展，正深刻地改变着

社会的生产方式、生活方式以及教育模式。教育作为培养高素质人才的关键领域，与人工智能的融合已

成为不可逆转的趋势。国务院早在 2017 年发布的《新一代人工智能发展规划》中指出，要通过智能技术

来推动教学模式的改革，加速建立交互式学习体系[1]。人工智能赋能教育为教育的发展带来了新的机遇，

也对传统教学模式提出了严峻挑战。 
大学数学类课程作为高等教育中理工科、经济学等众多学科的基础核心课程，对于培养学生的逻辑

思维能力、抽象概括能力和解决实际问题能力具有至关重要的作用。然而，传统的大学数学类课程教学

模式往往存在诸多局限，下面以《复变函数与积分变换》课程为例，总结如下： 
(1) 传统的规模化、一刀切的教育模式难以实现因材施教。 
学生的知识基础、学习能力存在差异，传统的规模化、一刀切的教学模式难以满足个性化需求，难

以做到因材施教。人工智能赋能课堂教学通过课前预习、测试、作业等答题正确率构建学生画像，动态

调整题目难度满足学生的差异性，使得每名学生在自己的基础上不断进步，实现因材施教。 
(2) 传统的课堂教学师生互动有限，课后交流时间渠道有限。 
由于课堂教学时间有限，课堂互动无法做到每名学生都能参与；课后交流时间和渠道有限，无法做

到实时互动。人工智能赋能课堂教学可以实现弹幕实时互动实现知识点热度可视化，课后有智能学伴能

够实时进行答疑互动。既方便了老师，又方便学生。 
(3) 教师能力有限、学习资源更新不及时。 
《复变函数与积分变换》课程具有理论性强、应用性广的特点。但是主讲教师在课程的应用案例方

面比较缺乏，同时对案例也很难做到及时更新。有了人工智能赋能后，在大数据、大模型的帮助下，可

以采取服务研讨式、问题驱动式、项目式等教学方式的实施让学生自己寻找应用案例并进行自主地深入

学习。很好地解决教师能力有限的问题。 
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(4) 教师往往仅凭主观教学经验来判断学生的知识学习水平，缺乏量化评价手段。 
对于学生对所学知识的掌握程度，教师仅能通过学生的课堂表现、作业情况、有限次的测验等来判

断，缺乏量化的评价手段，容易造成错误判断，不利于教学内容的优化及教学策略的调整。人工智能赋

能教学利用大数据、大模型等对学生学习行为和表现进行实时监测和分析，进行实时的学习体验调查，

提供及时的学情分析和教学评价反馈，更好地了解学生需求、优化教学方法、调整教学策略。 
(5) 以往的教学只注重学生“记得住，考得好”，忽略了对学生思维能力、创新意识的培养。 
传统的教学过程，特别是课堂教学，大部分都是以教师讲授为主，虽然有时让学生参与，但是由于

课堂时间有限，同时教学内容比较多，也不能完全以学生为主。因此更多地注重知识的讲解，课后的作

业也是希望学生能够记得牢，确保期末成绩好。对思维能力和创新意识的锻炼和培养往往被忽视或者无

法做到。人工智能赋能教学构建全新的“师–生–机”教学模式，创新教学设计，将人工智能技术融入

课前、课中、课后全链条，服务研讨式、问题驱动式、项目式等教学方式实施，让课堂更有生命力，打造

更有深度的课堂。锻炼学生思维能力，实现创新意识的培养。 
在此背景下，探索人工智能赋能大学数学类课程的教学模式具有重要的理论价值与实践意义。高晨

晖等[1]梳理了设计学教学模式的发展过程，并探讨了人工智能(AI)在设计学教育中的应用和未来展望。

肖乐等[2]提出将 AI 智能辅助系统融入计算机程序设计教学体系，分析该教学体系的优势，从教学内容

和方法两个方面介绍教学设计过程。杨青[3]阐述了 AI 辅助计算机教学的应用优势，对 AI 在辅助计算机

教学中的方法分类进行了总结。唐武雷等[4]提出一种基于无感知 AI 数字课堂的新型面向课堂教学的 AI
辅助教学方案。在学生无电子设备、不打断课堂节奏、不改变师生习惯的情况下实现课堂数据无感知采

集、全学科智能批阅和精准学情实时反馈等功能，为传统课堂的数字化转型、建设师生可靠的终身档案

提供全新的解决方案。叶青芳和杨燕平[5]提出并构建了基于 AI 辅助的教学模式，涵盖课前预习、课堂互

动和课后巩固三个核心环节。基于以上学者的研究工作，本研究将以信息与计算科学专业的学科基础课

《复变函数与积分变换》为例来展开，并运用雨课堂平台的运用，旨在通过大数据分析、智能算法等手

段，精准把握学生的学习状况和需求，为学生提供个性化的学习资源和学习路径；能够构建智能化的教

学互动平台，丰富教学形式，增强师生之间、生生之间的互动与协作；实现教学评价的多元化和智能化，

及时反馈学生的学习成果，为教学改进提供有力依据。 

2. 人工智能赋能下的课程教学模式 

2.1. 人工智能赋能下课程教学组织设计 

更新教学理念与教学内容，辅助人工智能赋能课程教学组织设计，优化备课方式。国务院印发的《新

一代人工智能发展规划》明确提出，利用智能技术加快推动人才培养模式、教学方法改革，“人工智能 
+ 教育”不断碰撞出新的火花，为教育变革创新注入强劲动能。在这一智能时代背景下，课堂作为教育

教学最前沿的阵地，首先要更新教学理念，通过人工智能技术来协助、优化和提升教师的工作效率和质

量。重新整合教学内容，运用雨课堂 AI 工作台，将已有的 PDF 电子版教材、Word 版电子教案、PPT 课

件、章节习题等资源进行上传，并建设本课程知识图谱，对 AI 学伴做好指令定义，为人工智能赋能课程

教学设计做好充分的准备。本课程的知识体系与先学课程《数学分析》非常相似，做好教学内容的优化，

对于相似度极高的内容如复数项级数等可以运用人工智能工作台知识图谱、视频教学等采取学生自学等

方式进行，课堂教学进行检验，充分发挥学生的主动性，活跃其思维。 

2.2. 人工智能技术融入课前、课中、课后全链条，构建“师–生–机”教学设计 

将人工智能技术融入课前、课前、课后全链条，构建全新的“师–生–机”教学设计(见图 1)，打造
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更有深度的课堂。 
课前：人工智能辅助教学资料准备，包括教学资料的准备、观看相关视频等；个性化的教学计划设

计，包括复习上期课程、预习课件、预习开放性小问题等。 
课中：采用雨课堂进行辅助平台教学，运用雨课堂智能讲伴，学生可以弹幕随时问问题，让智能讲伴进

行解答，增强课堂的趣味性和互动性，同时对其解答进行批判性接收，培养学生的独立思考和批判性学习思

维。同时根据课堂内容的不同可以开展分组讨论协作、跨领域知识拓展、快题任务、项目导入、竞赛单元等

不同形式，旨在让学生积极融入课堂，同时也解决学生的差异化、个性化问题，尽力做到课堂的因材施教。 
课后：在雨课堂平台发布作业、单元测验等不同任务，同时开启智能学伴陪伴学生的实时答疑和学

习。运用人工智能技术对学生的学习状态给出智能化跟踪和量化评估，从而有利于给学生提供更合理的

个性化学习建议。 
 

 
Figure 1. The full-chain “teacher-student-machine” teaching design integrating artificial intelligence technology into pre-class, 
in-class, and post-class sessions 
图 1. 人工智能技术融入课前、课前、课后的全链条“师–生–机”教学设计 

2.3. 有效运用智能助教等工具，激发学生的创新思维与能力 

应用人工智能技术，引入智能助教等工具，更好地展开项目式、问题驱动式、案例研讨式等教学方

法，有效培养学生的创新思维与能力。运用雨课堂已链接的本课程大模型及本课程上传的课程资料，设

计雨课堂智能学伴。根据教学内容设计不同的科研小项目、应用案例研讨等，让学生充分运用雨课堂智

能学伴进行项目的设计、研究，应用案例的查找、合理性探讨等，采用解决问题的方式让学生投入到解

决问题的过程中，同时对智能学伴的解答的正确性、合理性给出自己正确的判断，培养学生独立思考、

合理解决问题的思维和能力。 

2.4. 运用人工智能技术进行实时学情分析和教学评价，不断优化教学内容、方法及教学策略 

运用人工智能技术，进行实时的学情分析和教学评价，从而不断优化教学内容和方法、采取更有效

的教学策略。对于学生对所学知识的掌握程度，运用雨课堂人工智能工作台，利用大数据、大模型等对

学生学习行为和表现进行实时监测和分析，进行实时的学习体验调查，提供及时的学情分析和教学评价

反馈，更好地了解学生需求、优化教学方法、调整教学策略。针对不同学生的学习情况，可以有针对性

地设计个性化学习方案，供学生进行选择，满足不同学生的不同需求。包括预习内容的设计、测试题目

的设计、项目设计、应用案例的设计等学生都可以根据自己掌握知识的基础和能力进行选择，使得所有

的学生都有收获和进步。 
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3. 人工智能赋能下的课程教学模式的建设内容与实施效果 

3.1. 人工智能赋能下的课程教学模式的建设内容 

(1) 在雨课堂平台建设好人工智能辅助教学资源。 
以《复变函数与积分变换》课程建设为例，制作了电子教案、按照知识点结构制作了 PPT 课件 66 个、

重要知识点的视频讲解 20 个、按章节设置测试题目 7 套、按照章节设置开放式讨论题目 10 个，所有资源

全部上传到与课堂平台，并形成知识图谱。图 2 展示了雨课堂平台电子资源上传情况及生成的知识图谱。 
 

 

 
Figure 2. Yuketang: Upload status of electronic resources and display of knowledge graph 
图 2. 雨课堂电子资源上传情况及知识图谱展示 
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(2) 设置雨课堂智能学伴和智能讲伴，增强学习的趣味性。 
依托雨课堂平台的智慧教学功能，完善智能学伴和智能讲伴的设置。一方面，运用智能学伴陪伴学

生课前的预习和课后的实时答疑和学习，弥补了教师无法 24 小时陪伴的不足；另一方面，课上教师可以

运用智能讲伴，鼓励学生随时问问题，让智能讲伴进行解答，学生可以判别讲伴回答的正确与否，培养

学生的独立思考和批判性学习思维，同时增强课堂的趣味性和互动性。见图 3 智能学伴和智能讲伴的提

问展示。 
 

 
Figure 3. Display of questions by intelligent learning companion and intelligent teaching companion 
图 3. 智能学伴与智能讲伴提问展示 

3.2. 人工智能赋能下的课程教学模式的实施效果 

(1) 让学生有了更好的个性化学习体验，实现了因材施教 
人工智能可通过分析学生作业、测试成绩等数据，精准了解每个学生的知识掌握情况、学习进度和

学习习惯，为个性化教学提供依据。基于学情分析，为不同学生定制专属学习路径，如为基础薄弱的学

生推送基础知识讲解视频和针对性练习题，为学有余力的学生提供拓展性学习内容。  
(2) 人工智能教学工具的运用，增加学生学习的趣味性，同时丰富了教学资源  
教师利用人工智能工具可快速搜索优质教学资源，还能通过智能教学设计工具，根据教学目标和学

生特点生成个性化教案。借助智能讲伴、智能学伴等互动软件，实现实时课堂测验、抢答、小组讨论、实

时答疑等互动环节，还能自动统计学生答题情况，让教师及时了解学生对知识的掌握程度。 
下面列举了我院信息与计算科学专业 23 级学生在使用人工智能赋能教学模式下的《复变函数与积分

变换》课程和没有使用人工智能赋能教学模式下的《数学分析 2》课程的成绩情况。表 1 给出了两门课程

的平均分及各个分数段的人数对比。 
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Table 1. Comparison of grades between the course “Complex Functions and Integral Transforms” and “Mathematical Analysis 
2” 
表 1. 《复变函数与积分变换》课程与《数学分析 2》课程的成绩对比 

课程 平均分 90~100 分 80~89 分 70~79 分 60~69 分 0~59 分 

数学分析 2 64 0 5 4 12 9 

复变函数与积分变换 72.56 2 6 10 8 3 

 
图 4 给出了成绩对比的直观图形展示。 

 

 
Figure 4. Visual graph of grade comparison between the course “Complex Functions and Integral Transforms” and “Mathe-
matical Analysis 2” 
图 4. 《复变函数与积分变换》课程与《数学分析 2》课程的成绩对比直观图形 

 
本专业 23 级学生的数学基础相对比较薄弱，《数学分析 2》课程难度系数比较大，学生掌握起来比

较困难。同时，没有实施人工智能赋能的教学模式，采取传统的教学模式。其成绩对比较为突出。平均

分 64 较低，90 分以上没有人达到，不及格人数达到了 9 人，成绩非常不理想。相比较而言，《复变函数

与积分变换》课程实施了人工智能赋能的教学模式，平均分已经达到了 72.56，90 分以上的学生 2 人，不

及格人数降为了 3。 
下面是信息与计算科学专业的 23 级和 22 级学生《复变函数与积分变换》课程的成绩对比。需要说

明的是，该课程 22 级学生在教学过程中没有实施人工智能赋能的教学模式，但是 22 级学生的数学基础

与 23 级学生比较起来要好一些。然而，在人工智能赋能的教学模式下，23 级学生的《复变函数与积分变

换》课程的成绩还是有所提高。具体详见表 2。 
 

Table 2. Comparison of grades between grade 23 and grade 22 students in the course “Complex Functions and Integral Trans-
forms” 
表 2. 《复变函数与积分变换》课程 23 级学生与 22 级学生成绩对比 

年级 人数 平均分 90~100 分 80~89 分 70~79 分 60~69 分 0~59 分 

2023 级 29 72.56 2 6 10 8 3 

2022 级 29 72.45 1 9 8 7 4 

 
图 5 给出了成绩对比的直观图形展示。 
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Figure 5. Visual graph of grade comparison between grade 23 and grade 22 students in the course “Complex Functions and 
Integral Transforms” 
图 5. 《复变函数与积分变换》课程 23 级学生与 22 级学生成绩对比成绩直观图形 

4. 总结 

本文以《复变函数与积分变换》课程为研究对象，系统探讨了人工智能赋能大学数学类课程的教学

模式革新。首先指出，传统大学数学教学存在诸多局限：规模化教学难以因材施教、师生互动与课后交

流受限、教师应用案例资源不足且更新滞后、缺乏量化教学评价手段、侧重知识传授而忽视思维与创新

能力培养等。在此基础上，研究构建了人工智能赋能的教学模式：一是更新教学理念与内容，依托雨课

堂平台整合电子资源，构建课程知识图谱；二是将人工智能技术融入课前、课中、课后全链条，形成“师

–生–机”模式；三是通过智能助教工具推动项目式、问题驱动式教学，激发创新思维；四是利用人工

智能技术进行实时学情分析与量化评价，动态优化教学内容与策略。并将该教学模式进行有效实施，取

得了一定的效果，印证了其在个性化学习、提升学习趣味性、实现及时评价反馈等方面的有效性。 
但是本研究在进行效果对比时由于样本量小、实施规模有限，还存在一定的科学性。在未来的教学

过程中，需要大规模进行推广实现本教学模式研究的有效应用。 
综上，该研究为大学数学类课程的智能化教学改革提供了可操作的实践模式，证实了人工智能在破

解传统教学痛点、提升教学质量与学生能力培养中的价值，为大学数学类课程教育向精准化、个性化转

型提供了重要参考。 
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