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摘  要 

本文以高校应用型人才培养目标为导向，依托人工智能技术的技术优势与应用特性，采用设计研究法(D-
B-R)探索其赋能高等数学教学与工科专业深度融合的实施路径，设计兼具针对性与实操性的教学方案，

并选取飞行器设计与工程、航空航天工程专业开展小范围试点验证。研究旨在破解高等数学教学与工科

专业学习脱节的行业痛点，强化高等数学的工具性与应用性，使其真正成为工科专业学习的重要基础支

撑，切实提升高等数学教学的应用型与实效性，为高校工科应用型人才培养提供可落地的教学改革参考。 
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Abstract 
Taking the training goal of applied talents in colleges and universities as the orientation, relying on 
the technical advantages and application characteristics of artificial intelligence technology, this 
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paper adopts the Design-Based Research (D-B-R) method to explore the implementation path of its 
empowerment for the in-depth integration of higher mathematics teaching and engineering majors, 
designs a targeted and practical teaching scheme, and conducts small-scale pilot validation for stu-
dents majoring in Aircraft Design and Engineering and Aerospace Engineering. The research aims to 
solve the industry pain point of the disconnection between higher mathematics teaching and the study 
of engineering majors, strengthen the instrumentality and applicability of higher mathematics, make 
it truly an important basic support for the study of engineering majors, effectively improve the ap-
plicability and effectiveness of higher mathematics teaching, and provide a practicable teaching re-
form reference for the cultivation of engineering applied talents in colleges and universities. 
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1. 引言 

在高等教育应用型人才培养体系中，高等数学作为工科专业的核心公共基础课，肩负着培养学生逻

辑思维、定量分析等核心素养，同时为后续专业课程学习提供关键的数学工具支撑双重使命。随着人工

智能技术在教育领域的深度渗透与广泛应用，其为高等数学课程教学创新注入了新活力，众多学者围绕

该方向展开了深入研究与实践：金迎迎[1]、赵丽娜与李秋姝[2]、李尤[3]等学者分别探讨了人工智能赋能

高等数学课程的教学创新路径，为课程改革提供了新思路；王东妹[4]则从学生个性化学习、沉浸式教学

场景搭建、智能答疑与协作学习网络构建、动态评价与教学反思等维度，剖析了人工智能赋能高等数学

创新教学的核心路径。目前，人工智能在高等数学教学中的应用已取得阶段性成效，例如通过智能教学

平台实现思政元素的精准融入[5]、结合考研大数据开展考点针对性讲解、利用互动式智能教具提升课堂

参与度[6]等，为高等数学教学模式创新开辟了新路径。 
从更宏观的教育研究视角看，人工智能与高等教育的融合、跨学科课程整合、工程教育改革等领域

已形成丰富的研究积累。在人工智能与高等教育融合方面，学者们普遍关注技术对个性化学习、教学效

率的提升作用[7]；在跨学科课程整合领域，建构主义学习理论、联通主义学习理论为打破学科壁垒提供

了核心理论支撑，强调知识的情境性[8]与关联性[9]；在工程教育改革中，CDIO 理念倡导将知识学习融

入工程问题的构思、设计、实现与运作全过程，为工科专业人才培养提供了实践框架[10]。这些研究为本

课题探索高等数学与工科专业的深度融合奠定了理论与实践基础。 
但从实际教学效果来看，高等数学教学与工科专业的融合仍处于浅层阶段，二者脱节的问题尤为突

出，成为制约工科应用型人才培养质量的关键因素。一方面，学生在高等数学学习中难以建立抽象数学

知识点与工科专业课的关联认知，多将其视为独立的应试课程，学习主动性不足，甚至出现“学用脱节、

学完即忘”的现象，导致在专业课学习中需要运用数学工具解决实际工程问题时，无法快速对接、灵活

运用相关数学知识点；另一方面，高等数学授课教师多为数学专业背景，对工科各专业的课程体系、核

心知识点及实际工程应用场景了解有限，且与专业课教师之间缺乏常态化的沟通协作机制，难以在教学

中精准挖掘数学知识点的专业应用价值，使得高等数学教学长期停留在“理论灌输”层面，未能实现与

工科专业需求的有效衔接。 
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高校工科专业的核心人才培养目标是培养能够解决工程实际问题的应用型人才，而高等数学作为重

要的基础工具学科，其教学改革的核心方向必然是强化与工科专业的深度融合。因此，借助人工智能技

术在大数据分析、个性化推送、场景化模拟等方面的独特优势，探索高等数学教学与工科专业深度融合

的新模式、新方案，成为当前高等数学教学改革的重要研究课题，对提升工科专业人才培养质量、契合

行业对应用型人才的需求具有重要的现实意义。 
本研究采用设计研究法(Design-Based Research, D-B-R)，遵循“问题分析–方案设计–开发实施–评

价反思”的循环迭代逻辑，系统开展融合教学研究：首先通过问卷调查、师生访谈梳理教学脱节的核心

问题；其次基于人工智能技术与教育学理论设计模块化融合教学方案；接着开发配套教学资源并在飞行

器设计与工程、航空航天工程专业试点班实施；最后收集学习数据验证方案有效性并优化完善，最终形

成可推广的融合教学模式。 

2. 人工智能赋能高等数学与工科专业融合教学的优势 

人工智能技术的快速发展为破解高等数学与工科专业教学脱节的难题提供了坚实的技术支撑，其在

数据处理、资源整合、个性化教学、场景化模拟等方面的优势，能够从教学内容、教学方式、教学衔接、

教学评价等多个维度，推动高等数学与工科专业的深度融合，为融合教学的落地实施提供全方位、多维

度支撑。 

2.1. 大数据分析优势：实现专业需求的精准挖掘 

人工智能技术可对工科各专业的课程体系、教学大纲、历年专业课教学案例、工程实际应用问题及

企业岗位需求等数据进行全维度大数据分析，精准提取各专业在不同学习阶段所需的高等数学核心知识

点，明确极限、导数、积分、微分方程等知识点在机械工程、电气工程、土木工程、计算机科学与技术等

不同工科专业中的具体应用场景与应用权重。这一优势为高等数学教学内容的优化与重构提供了精准、

详实的专业需求依据，从源头避免教学内容与专业需求脱节，让数学教学始终围绕专业需求展开。 

2.2. 资源整合优势：搭建跨学科的教学资源库 

借助人工智能技术，能够打破数学学科与工科各专业之间的资源壁垒，系统整合高等数学理论知识、

工科专业典型案例、工程实际问题、数学建模真题、专业课程片段等多类型教学资源，搭建一体化、可

动态更新的跨学科教学资源库。资源库可根据工科专业的培养方案与行业发展需求实时更新，将抽象的

数学知识点与具体的专业案例、工程问题深度结合，让学生直观感受数学知识的工具价值，建立数学与

专业的深度关联认知。 

2.3. 个性化教学优势：匹配不同专业的教学节奏与学生需求 

不同工科专业对高等数学知识点的需求程度、学习侧重点存在显著差异，人工智能可根据各专业的

培养方案与课程衔接要求，为高等数学教学制定个性化教学计划，针对不同专业灵活调整知识点的讲解

深度、教学进度及练习侧重点。同时，智能教学平台可根据学生的学习行为、答题情况等数据，精准识

别学生的知识薄弱点，为学生推送个性化的补学资源与练习题目，重点强化专业衔接薄弱环节的学习，

切实提升学生的数学应用能力，实现“专业按需施教、学生因材施教”。 

2.4. 场景化模拟优势：实现理论与实践的直观衔接 

通过人工智能的虚拟仿真、可视化建模等技术，可将抽象的数学运算与工科专业的实际工程场景进

行可视化融合。例如，将积分运算模拟为工程中建筑构件面积、体积的计算过程，将微分方程模拟为电
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路分析、机械运动中的动态问题求解过程，让学生在可视化、沉浸式的场景中理解数学知识点的应用逻

辑，降低数学知识在专业应用中的理解难度，实现从“理论理解”到“实践应用”的顺畅过渡，让抽象数

学变得可感、可用。 

3. 人工智能赋能高等数学与工科专业融合的教学方案设计 

以应用型人才培养为核心目标，结合人工智能的技术优势与高等数学、工科专业的教学特点，从教

学内容重构、教学模式创新、教学团队建设、教学评价优化四个核心维度，设计人工智能赋能高等数学

与工科专业深度融合的教学方案，推动高等数学教学从“理论本位”向“应用本位”转变，实现数学教学

与专业需求的精准对接、深度融合。 

3.1. 基于人工智能大数据分析的教学内容重构 

教学内容的重构是实现高等数学与工科专业深度融合的核心环节，依托人工智能的大数据分析技术，

打破传统高等数学按章节授课的内容体系，打造“数学知识点 + 专业应用场景”的模块化教学内容体系，

让教学内容精准匹配工科专业需求。 

3.1.1. 专业需求精准调研 
利用人工智能平台构建多维度数据采集体系，全面采集工科各专业的培养方案、专业课教学大纲、工

程实践项目、毕业生就业反馈及企业岗位需求等数据，通过自然语言处理、数据挖掘、关联分析等技术，

剔除无效冗余信息，精准提取各专业核心课程中与高等数学相关的知识点，梳理形成标准化的《高等数学

——工科专业知识点对接手册》。手册中明确标注每个高等数学知识点对应的工科专业课程、具体应用场

景、实际工程问题类型及应用优先级，让数学知识点与专业应用的对接清晰可落地、可教学。例如，针对

计算机专业，将函数极限与连续性知识点对接机器学习算法迭代的收敛性判断，解决模型训练中迭代终止

条件的核心问题；导数、偏导数与梯度知识点对接机器学习模型的梯度下降优化算法，用于求解模型参数

最优解；不定积分、定积分知识点对接数据挖掘中连续型数据的累积概率计算、数据分布拟合等场景。针

对机械专业，将导数与积分知识点用于机械构件的运动速度、加速度计算，解决机械运动学中的位移与时

间关系分析问题；定积分与重积分知识点用于计算机械构件的面积、体积、转动惯量，为机械零件强度设

计提供数据依据；微分方程知识点用于描述机械振动、流体运动等物理过程，助力机械系统动力学优化。

针对土木工程专业，将多元函数微分学用于分析建筑结构的应力分布、位移变化，精准计算不同位置受力

情况；定积分、二重积分用于计算建筑构件工程量、地基承载力，为建筑设计安全性提供数学支撑。 

3.1.2. 模块化教学内容设计 
以《高等数学——工科专业知识点对接手册》为依据，将高等数学教学内容划分为基础理论模块、

专业应用模块、综合实践模块三个相互衔接、层层递进的部分，兼顾知识的完整性与应用性。基础理论

模块保留高等数学的核心理论知识与基本运算方法，保证数学知识体系的完整性，为专业应用奠定坚实

基础；专业应用模块按工科专业分类，将数学知识点与具体的专业案例、工程问题深度结合，例如讲解

定积分应用时，结合土木工程的土方量计算、电气工程的电量计算等专业案例，让学生在学习理论的同

时掌握专业应用方法；综合实践模块以工程实际问题为导向，设计跨学科的数学应用问题，让学生综合

运用多个数学知识点解决专业综合问题，培养学生的综合应用能力。 

3.1.3. 教学内容动态更新 
借助人工智能平台建立教学内容动态更新机制，实时收集工科专业课教师的教学反馈、工程领域的

技术发展动态及企业岗位需求变化，及时补充新的专业应用案例、调整知识点的对接重点，剔除过时的
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教学内容，让高等数学教学内容始终与工科专业的发展需求、行业的技术更新保持同步，确保教学内容

的时效性与实用性。 

3.2. 依托人工智能技术的教学模式创新 

打破传统“课堂讲授 + 课后练习”的单一教学模式，依托人工智能的智能教学平台、虚拟仿真技术，

构建“线上 + 线下”深度融合、“理论 + 场景”紧密结合的新型教学模式，实现课前、课中、课后全

环节的数学与专业衔接，提升教学的趣味性与实效性。 

3.2.1. 线上智能预习与知识点衔接 
利用智能教学平台为学生推送针对性的课前预习资源，除数学知识点的基础讲解、例题练习外，同

步推送与该知识点相关的工科专业课程片段、简易专业案例及工程问题背景，让学生在预习阶段就建立

数学与专业的初步关联，明确知识点的专业应用价值。平台可根据学生的预习答题情况、学习时长等数

据，精准识别学生的知识薄弱点，为线下课堂教学提供针对性的教学重点，实现“以学定教、精准施教”。 

3.2.2. 线下场景化课堂教学 
在课堂教学中，借助人工智能的可视化教学工具、虚拟仿真技术，将抽象的数学知识点转化为直观

的专业应用场景，让学生从“被动听”变为“主动看、主动思、主动探”。例如，利用虚拟仿真软件模拟

机械运动中的导数应用，让学生通过动态画面直观观察位移、速度、加速度之间的导数关系；模拟电路

分析中的微分方程应用，让学生理解方程构建与求解的工程意义。同时，引入智能互动课堂系统，设置

“数学知识点 + 专业问题”的互动答题、小组讨论环节，实时反馈学生的学习效果，及时调整教学节奏，

提升学生的课堂参与度与思考深度。 

3.2.3. 课后个性化练习与专业实践 
智能教学平台根据学生的专业所属，推送以专业应用为主的个性化课后练习，替代传统的纯数学运

算题，让学生在练习中强化数学与专业的衔接。例如，为土木工程专业学生推送基于定积分的建筑构件

体积计算、基于二重积分的地基承载力计算问题；为通信工程专业学生推送基于傅里叶级数的信号分析、

基于微分方程的电路动态分析问题。同时，平台搭建线上数学建模实践平台，整合工科专业的实际工程

问题，让学生以小组为单位开展数学建模训练，运用高等数学知识解决实际工程问题，在实践中提升学

生的数学应用能力、团队协作能力与工程问题解决能力。 

3.3. 基于人工智能的跨学科教学团队建设 

破解高等数学教师与工科专业课教师之间沟通不畅、知识壁垒突出的问题，依托人工智能平台搭建

跨学科教学协作平台，打造“数学教师 + 专业课教师 + 人工智能技术人员”的跨学科教学团队，为融

合教学提供坚实的人才支撑。 

3.3.1. 搭建跨学科协作平台 
利用人工智能技术搭建高等数学教师与工科各专业教师的线上一体化协作平台，平台设置需求对接、

案例共享、教学研讨、资源共建等核心功能。专业课教师可在平台上提出本专业对高等数学知识点的需求，

分享专业教学中的数学应用案例与工程实际问题；高等数学教师可在平台上发布教学计划、教学内容，与

专业课教师共同探讨数学知识点的专业讲解方式，实现教学信息的实时互通、教学资源的共建共享。 

3.3.2. 开展跨学科联合备课与教研 
以人工智能平台分析的专业需求为依据，定期组织跨学科教学团队开展联合备课，共同设计“数学 

+ 专业”的教学案例、教学课件、实践项目及课堂互动环节，确保教学内容与专业需求的精准对接。同
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时，建立常态化的跨学科教研活动机制，围绕高等数学与工科专业融合中的教学难点、重点问题开展专

题研讨，例如“如何降低数学知识点在专业应用中的理解难度”“如何设计符合不同专业需求的数学实

践项目”等，通过集体研讨破解教学难题，提升教学团队的跨学科教学能力。 

3.3.3. 开展教师跨学科知识培训 
借助人工智能平台为高等数学教师推送工科专业的基础课程资源、工程实际应用案例、行业技术发

展动态，开展线上线下相结合的跨学科知识培训，让数学教师系统了解工科专业的核心知识体系、课程

衔接要求及实际应用场景，提升数学教师的专业素养与工程认知；同时，为工科专业课教师推送高等数

学的前沿教学方法、数学建模知识，提升专业课教师的数学教学辅助能力，使其能够在专业教学中更好

地衔接数学知识点。人工智能技术人员为教学团队提供全程技术支持，协助开发教学课件、虚拟仿真场

景及智能教学工具，解决教学中的技术难题。 

3.4. 人工智能赋能的多元化教学评价体系优化 

打破传统以期末考试成绩为核心的单一评价模式，依托人工智能的大数据分析技术，构建“过程性

评价 + 结果性评价 + 应用能力评价”的多元化教学评价体系，全面、客观评价学生的数学理论知识、

学习过程及数学应用能力，引导学生从“重理论、重分数”向“重应用、重实践”转变。 

3.4.1. 过程性评价智能化 
智能教学平台实时、全面记录学生的课前预习、课堂互动、课后练习、线上研讨、知识打卡等全维

度学习行为数据，通过大数据分析对学生的学习态度、学习进度、知识掌握情况进行量化评价，过程性

评价占总评成绩的 40%，其中课前预习占 10%、课堂互动占 15%、课后练习占 15%。平台可根据学生的

学习数据生成个性化的学习报告，清晰展示学生的知识薄弱点、进步情况及提升建议，为学生的后续学

习提供精准指导，同时为教师的教学调整提供数据依据。 

3.4.2. 结果性评价专业化 
期末考试采用“数学理论 + 专业应用”的综合命题方式，试题分为基础理论题(占 50%)和专业应用

题(占 50%)两部分，其中专业应用题按工科专业分类设计，紧密结合各专业的典型应用场景，考查学生运

用数学知识点解决专业基础问题的能力，结果性评价占总评成绩的 30%。命题过程中，由跨学科教学团

队共同参与，确保试题的专业性与应用性，避免纯理论化的命题倾向。 

3.4.3. 应用能力评价实践化 
以数学建模、工程问题求解为核心开展应用能力评价，占总评成绩的 30%。学生通过线上数学建模

平台完成与本专业相关的工程问题建模与求解，跨学科教学团队根据学生的建模思路(30%)、数学方法运

用(30%)、问题解决效果(25%)、报告撰写(15%)等维度进行综合评价。同时，人工智能平台对学生的应用

能力评价数据进行全维度分析，总结学生在数学应用中存在的共性问题，为教学方案的优化与教学内容

的调整提供精准依据。 

4. 试点实施与效果验证 

为验证融合教学方案的可行性与有效性，本研究选取我校飞行器设计与工程、航空航天工程专业各

2 个班(共 138 人)作为试点班，同年级另设 5 个班(共 142 人)为对照班，开展一学期(18 周)的教学实践。 

4.1. 试点设计 

1、试点对象：试点班与对照班学生入学成绩、数学基础无显著差异，确保组间可比性。 
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2、干预措施：对照班采用传统“理论讲授 + 课后习题”教学模式；试点班采用本研究设计的融合

教学方案，包括模块化教学内容、线上线下混合教学模式、跨学科教学团队授课及多元化评价体系。 
3、数据采集方法： 
1) 量化数据：期末高等数学成绩、数学建模竞赛参与率与获奖率。 
2) 质性数据：学生学习访谈、课堂观察记录、教师教学反思日志。 

4.2. 试点结果与分析 

1、成绩对比：试点班高等数学平均成绩为 77 分，较对照班(74 分)提升 3 分；试点班高等数学成绩

通过率为 94.2%，较对照班(85.21%)提升 8.99%。 
2、学习行为分析：试点班师生互动次数达 1409 人次，较对照班(1095 人次)显著提升 28.7%；多数试

点班学生在访谈中表示“能清晰感知数学知识在专业中的应用价值”，而对照班不到一半的人数。 
3、实践能力表现：试点班学生参与数学建模竞赛的比例为 35%，其中 25%获得校级及以上奖项；对

照班参与率仅为 11%，其中 13%获得校级及以上奖项。 

4.3. 试点反思 

试点结果表明，融合教学方案能够有效提升学生的数学成绩与应用能力，强化数学与专业的关联认

知，但也发现部分问题：一是部分数学教师对工科专业案例的讲解仍不够深入，需进一步加强跨学科培

训；二是智能教学平台的个性化推送功能需优化，以更好适配不同专业学生的学习需求。这些问题将作

为下一轮方案优化的核心方向。 

5. 现实挑战与分阶段实施策略 

人工智能赋能高等数学与工科专业深度融合的教学改革，在实践中面临组织、文化、技术、资源等

多维度挑战，需制定分阶段实施策略，确保方案稳步落地。 

5.1. 核心挑战分析 

1、组织挑战：数学教师与工科教师分属不同院系，缺乏常态化协作机制，跨学科备课、教研的组织

成本较高。 
2、文化挑战：部分教师仍秉持“学科本位”教学理念，对跨学科融合的认可度不足；学生习惯被动

接受知识，主动探究工程问题的意识薄弱。 
3、技术挑战：智能教学平台的开发与维护需要专业技术团队支持，高校现有技术力量难以满足持续

迭代需求；虚拟仿真场景的开发成本较高，部分专业场景难以实现可视化模拟。 
4、资源挑战：跨学科教学资源库的建设需要大量人力、物力投入，企业工程案例的获取与授权存在

壁垒；教师跨学科培训的时间与经费保障不足。 

5.2. 分阶段实施策略 

阶段 1：试点探索期(1~2 学期) 
1、核心目标：建立跨学科教学协作机制，完成核心模块教学内容开发，开展小范围试点。 
2、关键举措：成立跨学科教学共同体，设置联合教研学分；选取 2~3 个工科专业试点，开发“数学

知识点 + 专业场景”核心教学模块；搭建简易版智能教学平台，实现基础个性化推送功能。 
阶段 2：优化推广期(3~4 学期) 
1、核心目标：完善教学资源库与智能教学平台，优化评价体系，扩大试点范围。 
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2、关键举措：补充更多工科专业案例，升级智能教学平台的虚拟仿真功能；细化多元化评价指标，

形成标准化评价流程；将试点范围扩大至 5~6 个工科专业，验证方案普适性。 
阶段 3：全面落地期(5~6 学期) 
1、核心目标：形成可复制的融合教学模式，产出教学改革成果，实现全校工科专业覆盖。 
2、关键举措：将融合教学方案纳入人才培养方案，建立常态化保障机制；总结试点经验，形成教学

改革论文、教材、示范课等成果；开展校际交流，推广融合教学模式。 

6. 结束语 

高等数学与工科专业的深度融合是高校应用型人才培养的必然要求，而人工智能技术为二者的深度

融合提供了全新的技术路径与实施方案，成为推动高等数学教学改革的重要力量。通过人工智能的大数

据分析技术实现教学内容的精准重构，让教学内容精准匹配专业需求；依托智能教学平台与虚拟仿真技

术创新教学模式，让教学过程实现理论与场景的深度融合；搭建跨学科教学协作平台打造专业的教学团

队，为融合教学提供坚实的人才支撑；构建多元化的教学评价体系，引导学生重视数学应用能力的培养，

能够有效破解当前高等数学教学与工科专业脱节的难题，让学生在学习高等数学的过程中明确其专业应

用价值，切实提升学生的数学应用能力与工程问题解决能力。 
本研究通过小范围试点验证了融合教学方案的有效性，同时也认识到人工智能赋能高等数学与工科

专业的融合教学，并非简单的技术叠加与工具应用，而是教学理念、教学内容、教学模式、教学评价的

全方位改革与创新。在实际实施过程中，高校需始终以应用型人才培养目标为导向，结合自身的工科专

业特色、教学实际与学生特点，灵活调整教学方案，避免“一刀切”的改革模式；同时，加强技术、制

度、资源等方面的保障，推动各环节的有效落地，让人工智能真正成为推动高等数学教学改革的重要支

撑，实现高等数学教学与工科专业人才培养的同频共振，为工科领域培养更多具备扎实数学基础、较强

工程实践能力与创新能力的应用型人才。 
未来，随着人工智能技术的不断发展与迭代，其在高等数学与工科专业融合教学中的应用将更加深入、

多元，例如通过人工智能智能答疑系统实现学生数学应用问题的实时解答、利用机器学习算法为学生制定个

性化的数学与专业融合学习路径、借助人工智能实现教学效果的精准预测与干预等。高校应持续关注人工智

能教育技术的发展动态，加强人工智能与教育教学的深度融合研究，不断探索教学融合的新路径、新方法，

持续优化教学方案，推动高等数学教学质量的持续提升，为工科专业应用型人才培养奠定更加坚实的基础。 
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