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摘  要 

针对当前工科院校研究生“最优化理论与方法”课程教学中存在的教学内容与工科需求脱节、教学方式

单一、忽视学情差异等问题，为提升课程教学质量与学生工程实践能力，本文立足工科研究生培养定位，

从教学内容重构、教学方式创新、学情适配策略优化三个核心维度，构建“工程导向 + 实践驱动 + 精
准赋能”的教学改革体系，具体实施强化工程案例融入、增设分层实验教学、引入人工智能辅助教学及

实施分层递进教学等措施。改革试点实践表明，学生对最优化理论的应用能力显著提升，课程教学满意

度较改革前提高28.6%，运用优化工具解决科研与工程实际问题的成功率提升35%以上。该工科导向教

学改革方案可有效弥合理论与实践的鸿沟，适配工科研究生学情特点，为提升数学基础课程服务工科培

养目标的能力提供可行路径。 
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Abstract 
Aiming at the problems existing in the teaching of “Optimization Theory and Methods” for postgrad-
uates in engineering colleges, such as the disconnection between teaching content and engineering 
needs, single teaching method, and neglect of differences in students’ academic situation, this study 
intends to improve the teaching quality of the course and students’ engineering practice ability. 
Based on the training orientation of engineering postgraduates, a teaching reform system of “engi-
neering orientation + practice drive + precise empowerment” was constructed from three core di-
mensions: reconstruction of teaching content, innovation of teaching methods, and optimization of 
teaching strategies adapting to students’ academic situation. Specific measures include strengthen-
ing the integration of engineering cases, adding hierarchical experimental teaching, introducing ar-
tificial intelligence to assist teaching, and implementing progressive hierarchical teaching. Pilot 
practice of the reform shows that students’ ability to apply optimization theory has been signifi-
cantly improved, the course teaching satisfaction rate has increased by 28.6% compared with that 
before the reform, and the success rate of using optimization tools to solve practical scientific re-
search and engineering problems has increased by more than 35%. The constructed engineering-
oriented teaching reform plan can effectively bridge the gap between theory and practice, adapt to 
the academic characteristics of engineering postgraduates, and provide a feasible path for improv-
ing the ability of basic mathematics courses to serve the engineering training objectives. 
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1. 引言 

在工科领域的科学研究与工程实践中，最优化技术是解决资源配置、工艺设计、性能提升等问题的

核心工具，广泛应用于机械制造、土木工程、电气工程、航空航天等多个学科方向。“最优化理论与方

法”作为工科研究生必修的数学基础课程，其核心目标是帮助学生掌握最优化的基本理论、方法和算法，

培养学生运用最优化工具解决工程实际问题的能力[1]。 
当前，我国工科研究生培养强调“产教融合、科教融汇”，要求数学基础课程不仅要夯实学生的理

论基础，更要紧密对接工程实际需求。然而，传统“最优化理论与方法”教学模式存在诸多不足[2]-[4]：
一是教学内容偏重理论推导，与工科专业的实际应用场景脱节，学生难以将抽象的理论知识转化为解决

工程问题的能力；二是教学方式以课堂讲授为主，缺乏实验环节的支撑，学生对算法的实现过程和应用

效果缺乏直观认知；三是教学过程忽视工科研究生的学情特点，如学生专业背景差异大、实践需求迫切、

对理论推导的接受程度不同等，导致教学效果参差不齐。 
基于此，本文立足工科院校研究生培养定位，以“贴合工科需求、强化实践能力、适配学情特点”为
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核心，从教学内容、教学方式、学情适配策略三个方面探索“最优化理论与方法”的教学改革路径，旨在

提升课程教学质量，更好地服务于工科研究生的培养目标。 

2. 当前工科研究生“最优化理论与方法”教学存在的问题 

2.1. 教学内容与工科需求脱节，理论与实践割裂 

传统“最优化理论与方法”课程内容多沿用数学专业体系，以理论推导为核心，与工科专业实际应

用场景脱节。一方面，教材例题多为抽象数学模型，缺乏机械结构优化、电路参数设计等工程场景案例；

另一方面，未及时融入遗传算法等现代优化算法，导致学生所学知识难以对接工程实际，无法有效实现

理论与实践的衔接。 

2.2. 教学方式单一，缺乏实验环节的支撑 

当前课程仍以“课堂讲授 + 课后习题”的传统模式为主，学生被动接受知识，参与度与主动性不足。

同时缺乏实验教学支撑，学生对优化算法的实现过程、收敛特性及参数影响仅停留在理论认知，无法通

过实践操作深化理解，导致算法应用能力难以提升。 

2.3. 忽视工科学情差异，教学针对性不足 

工科研究生存在专业背景差异大、数学基础参差不齐、学习目标偏向实践应用等学情特点。传统教

学采用“一刀切”模式，未充分考虑这些差异，导致基础好的学生觉得内容简单、基础薄弱的学生难以

跟上，无法满足不同学生的学习需求，教学针对性不足。 

3. 新工科导向的“最优化理论与方法”教学改革策略 

3.1. 重构教学内容：立足工科需求，实现理论与应用融合 

教学内容的重构以“工科需求为导向”，在保留核心理论的基础上，优化内容结构，强化应用导向，

实现理论知识与工程实践的深度融合。 
(1) 精简核心理论，夯实基础认知。保留最优化理论的核心内容，如线性规划、非线性规划的基本概

念、最优性条件、经典算法(单纯形法、梯度下降法、牛顿法等)，但简化过于繁琐的理论推导，重点讲解

算法的基本思想、适用条件和应用场景。例如，在讲解单纯形法时，减少手工计算步骤的重复训练，重

点分析算法的原理、收敛性及适用的工程问题类型；在讲解非线性规划时，重点关注梯度下降法、拟牛

顿法的迭代逻辑和参数调整方法，为后续的算法应用奠定基础。 
(2) 增加工程导向的应用内容，对接专业需求。结合工科各专业的典型应用场景，增设工程优化案例

和现代优化算法内容[5]。一方面，引入各专业的典型优化问题，如机械工程中的结构轻量化设计、电气

工程中的电路参数优化、土木工程中的施工进度优化、生产系统中的调度优化等，通过案例分析讲解如

何将工程问题转化为最优化数学模型；另一方面，增设智能优化算法模块，重点讲解遗传算法、粒子群

优化算法、模拟退火算法等常用算法的原理、实现步骤及在工程中的应用，弥补传统教学中现代优化算

法内容的缺失。同时，根据不同专业方向的需求，设置选修内容模块，如面向机械、土木专业的结构优

化模块，面向电气、自动化专业的控制优化模块，提升教学内容的针对性。 
(3) 融入科研前沿案例，激发创新思维。结合教师的科研项目和行业前沿动态，引入科研型优化案例，

如新能源汽车动力系统优化、智能电网资源配置优化、航空航天结构优化等，让学生了解最优化理论在

科研前沿中的应用，激发学生的学习兴趣和创新思维。例如，讲解多目标优化理论时，引入新能源汽车

动力系统的多目标优化案例，分析如何在动力性能、续航里程、成本控制等多个目标之间寻求最优平衡，
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让学生掌握多目标优化模型的建立方法和求解策略。 

3.2. 创新教学方式：引入实验与 AI 辅助，构建“理论 + 实践”双驱动模式 

打破传统的“理论讲授为主”的教学模式，引入实验教学环节，构建“理论学习–算法实现–案例

应用”的双驱动教学模式，提升学生的实践操作能力和算法应用能力。 
(1) 增设实验教学模块，明确实验目标与内容。实验教学模块分为基础实验、综合实验和创新实验三

个层次，循序渐进地提升学生的实践能力。基础实验重点培养学生的算法实现能力，内容包括经典优化

算法(如单纯形法、梯度下降法)的编程实现、优化软件(如 Lingo、Matlab Optimization Toolbox)的使用等；

综合实验重点培养学生的工程问题解决能力，要求学生针对具体的工程案例，完成从问题分析、模型建

立、算法选择、编程实现到结果分析的完整过程；创新实验鼓励学生结合科研项目或个人兴趣，自主设

计优化问题，探索新的优化算法或改进现有算法，培养创新思维。例如，在基础实验中，让学生使用 Matlab
编程实现梯度下降法，并验证算法在不同初始值和学习率下的收敛特性；在综合实验中，让学生完成“机

械零件结构轻量化优化”案例，建立以重量最小为目标、以强度和刚度为约束的优化模型，使用遗传算

法求解并分析结果。 
(2) 采用“案例教学 + 小组协作”的课堂教学模式。在理论教学过程中，以工程案例为切入点，引

导学生主动思考、参与讨论。例如，讲解线性规划时，以“生产计划优化”案例为导入，提出“如何在资

源约束下实现产量最大化”的问题，引导学生分析问题、建立线性规划模型，再讲解单纯形法的原理和

求解过程，让学生体会理论知识与实际问题的联系。同时，将学生分为若干小组，每组针对一个工程优

化案例进行深入研究，完成案例分析报告并在课堂上展示交流，培养学生的团队协作能力和表达能力。 
(3) 利用线上线下混合式教学(如图 1)，拓展教学空间。借助在线教学平台(如学习通、雨课堂)，上传

教学视频、课件、习题、案例资料等资源，方便学生随时随地学习；设置线上讨论区，鼓励学生针对学习

过程中的问题进行交流互动，教师及时答疑解惑；利用线上平台开展在线测试、作业提交等环节，提高

教学效率。线下课堂则重点进行理论讲解、案例分析、实验指导和小组讨论，实现线上线下优势互补，

提升教学效果。 
 

 
Figure 1. Implementation of online and offline blended teaching 
图 1. 线上线下混合式教学实施 
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(4) 引入人工智能技术，赋能精准教学。借助人工智能技术的优势，实现教学过程的个性化、精准化

赋能，提升教学效率与效果。主要是构建智能答疑与辅导系统，利用自然语言处理技术，对学生提出的

理论疑问、实验操作问题等进行实时响应，同时结合学情档案为学生推送针对性的答疑资料和补充习题，

缓解“教师–研究生助教”的指导压力，满足学生个性化的学习需求。 

3.3. 优化教学策略：适配工科学情，实施分层递进教学 

针对工科研究生的学情差异，实施分层递进的教学策略，满足不同学生的学习需求，提升教学的针

对性和有效性。 
(1) 开展学情调研，精准把握学生需求。在课程开始前，通过问卷调查、访谈等方式，了解学生的专

业背景、数学基础、学习目标和对课程的期望，建立学生学情档案。根据学情调研结果，将学生分为基

础扎实型、基础中等型和基础薄弱型三个层次，同时明确不同专业学生的工程实践需求，为分层教学和

个性化指导提供依据。 
(2) 实施分层教学，差异化设置教学目标和内容。针对不同层次的学生，设置不同的教学目标和学习

任务：基础扎实型学生的目标是深入理解理论原理，掌握复杂工程问题的优化建模和算法设计能力，可

安排难度较高的创新实验和科研案例分析；基础中等型学生的目标是掌握核心理论和常用算法，能够解

决典型的工程优化问题，完成基础实验和综合实验；基础薄弱型学生的目标是理解基本概念和算法思想，

能够使用优化软件解决简单的工程问题，重点进行基础理论讲解和基础实验指导。同时，为不同专业的

学生提供针对性的案例和习题，如为机械专业学生提供结构优化案例，为电气专业学生提供电路优化案

例，让学生感受到课程内容与专业的相关性。 
(3) 加强个性化指导，关注学生学习过程。建立“教师–研究生助教”的双层指导体系，教师负责整

体教学规划和难点问题指导，研究生助教负责基础问题答疑、实验指导和作业批改。针对基础薄弱的学

生，开展课后辅导，帮助其弥补数学基础短板，理解核心理论；针对基础扎实的学生，提供科研项目参

与机会，引导其深入研究优化算法的改进和创新应用，培养科研能力。同时，加强对学生学习过程的跟

踪和评价，及时发现学生的学习问题并调整教学策略。 

4. 教学改革实施方法与试点设计 

4.1. 试点对象与分组设计 

选取重庆科技大学机械工程、电气工程、土木工程三个专业 2023 级硕士研究生共 120 人作为试点对

象，随机分为实验组(60 人)与对照组(60 人)。对照组采用传统教学模式，实验组采用本文提出的改革方

案开展教学。两组教学学时、授课教师保持一致，确保实验的有效性。 

4.2. 实施流程 

首先，在课前准备阶段对实验组学生开展学情调研，通过问卷调查收集学生专业背景、数学基础、

学习目标等信息，建立个性化学情档案；编写融入工程案例的讲义与实验指导书，搭建基于 LLM API 微
调和知识图谱检索增强的 AI 智能答疑与算法可视化平台。其次，在课程实施阶段实验组按重构后的教学

内容开展教学，同步推进基础实验、综合实验教学，利用线上线下混合式平台与 AI 辅助系统开展精准教

学；对照组按传统理论讲授模式开展教学，仅安排基础习题练习。最后，在考核与反馈阶段采用“过程

性考核 + 终结性考核”综合模式对两组学生进行评价，课后通过问卷调查、焦点访谈收集学生反馈，形

成改革效果分析报告。 
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5. 教学改革试点结果与分析 

5.1. 学习效果量化结果 

通过对两组学生的考核成绩与实践任务完成情况进行统计分析，结果显示：实验组学生的课程总成

绩平均分(86.3 分)较对照组(75.8 分)提高 10.5 分，差异具有统计学意义( 0.05p < )；在综合实践任务中，

实验组学生能够独立完成工程优化建模与求解的比例达 85%，较对照组(50%)提升 35 个百分点；实验组

学生使用 Matlab、Lingo 等优化工具完成算法实现的平均耗时较对照组缩短 42%。 

5.2. 教学满意度与反馈 

课后问卷调查结果显示，实验组学生对课程的整体满意度为 92.3%，较对照组(63.7%)提高 28.6 个百

分点。学生反馈主要集中在三个方面：一是工程案例与专业需求的贴合度高，能够快速理解理论知识的

应用价值；二是实验环节与 AI 可视化平台帮助直观掌握算法原理，降低了学习难度；三是分层教学模式

满足了不同基础学生的学习需求，提升了学习主动性。 

5.3. 改革效果归因分析 

改革效果的提升主要源于三个核心设计：其一，工程导向的内容重构实现了理论与实践的精准衔接，

解决了“学用脱节”问题；其二，实验环节与 AI 辅助教学的融入降低了抽象理论的理解门槛，强化了实

践操作能力；其三，分层递进教学策略适配了工科研究生的学情差异，实现了个性化精准赋能，避免了

“一刀切”教学的弊端。 
本次改革试点仅覆盖三个工科专业，样本量相对有限，不同专业的工程需求差异对改革方案的适配

性仍需进一步验证；AI 辅助教学系统的功能仍处于基础应用阶段，在复杂算法的仿真模拟、学生学习路

径的智能规划等方面还有提升空间；改革效果的长期稳定性需通过跟踪学生后续科研与工程实践中的优

化应用能力进行进一步评估。 

6. 结论 

“最优化理论与方法”作为工科研究生的核心数学基础课程，其教学改革必须立足工科需求，聚

焦学生实践能力和创新思维的培养。本文提出的“重构工科导向的教学内容、创新‘理论 + 实践 + 
AI 辅助’的教学方式、实施适配学情的分层教学”三维改革策略，通过试点实践验证了其有效性，能

够显著提升学生的理论应用能力与教学满意度，有效解决传统教学中理论与实践脱节、教学方式单一、

针对性不足等问题。该改革方案为提升数学基础课程服务工科研究生培养目标的能力提供了可行路

径，未来需在扩大试点范围、升级教学技术、完善评价机制等方面持续优化，推动课程教学质量的进

一步提升。 
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