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一、基于 AI 课程平台智能体的大学数学自主学习模

式研究意义

从理论上讲，本文充实了人工智能技术同高等数学教学深度

整合的研究谱系，再次明晰并完备了大学数学自主学习模式的理
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摘      要  ： � 在教育数字化以及“人工智能 + 教育”的大背景之下，大学数学自主学习存在着个性化指导缺乏、反馈滞后等问题。

本文主要针对基于 AI 课程平台智能体的大学数学自主学习模式进行研究，分析其构建过程中存在的主要问题，确定教

师在模式实施中起着主导作用，提出分层知识体系构建、人机协同解题反馈、多源时序学习状态追踪三个实施途径。

根据核心课程知识点来设计具体的教学案例，把抽象的策略转化为可以实施的教学操作。丰富了 AI 同大学数学教学融

合的实践途径，给高校改进数学自主学习教学质量，推进基础课程智能化转型赋予科学支撑。
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论架构，给同类基础学科智能化教学研究赋予新视角、赋予稳固

的理论根基。从实践上来说，它能很好地破解目前大学数学自主

学习领域中个性化指导缺失、学习反馈滞后、教学引导乏力等主

要问题，依靠基于 AI 课程平台智能体的精准资源推送、实时学习

反馈、个性化路径牵引等核心效果，帮助学生提高学生自主学习
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Abstract  :  � Against the background of digital education and "AI + education", college mathematics autonomous 

learning is faced with problems such as lack of personalized guidance and delayed feedback. This 

paper focuses on the autonomous learning mode of college mathematics based on AI course platform 

agents, analyzes the main problems in its construction, confirms that teachers play a leading role 

in the implementation of the mode, and puts forward three implementation approaches: hierarchical 

knowledge system construction, human-machine collaborative problem-solving feedback, and multi-

source temporal learning state tracking. Specific teaching cases are designed according to the core 

curriculum knowledge points to transform abstract strategies into implementable teaching operations. It 

enriches the practical ways of integrating AI into college mathematics teaching, and provides scientific 

support for colleges and universities to improve the quality of mathematics autonomous learning and 

promote the intelligent transformation of basic courses.
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伴随国家教育数字化战略的深入实施，教育部提出的“教育强国”战略规划纲要、《人工智能教育行动方案》等一系列文件中均提

到推进人工智能同教学的深度融合，创造智能的教育环境、实现大规模的教学个性化的目标。大学数学属于核心基础课程，它有着抽象

性高、逻辑性严谨、应用面广的特性，传统的自主学习方式正处在学生基础存在差异、自学能力参差不齐、个性化指导缺乏、反馈迟

缓、资源匹配度低等实际状况之中 [1]。在此情况下，依靠 AI 课程平台智能体的技术优势，探索新型大学数学自主学习模式，既顺应国家

教育数字化、智能化政策导向，也是实现基础学科教学改革的一种必然选择。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 103

能力、逻辑思维素养，创建起科学高效的学习范式 [2]。紧跟国家教

育数字化战略规划和人工智能 + 教育政策导向，把宏观政策愿景

转化成能落地、能推广的大学数学课程教学革新途径和智慧教学

平台升级优化方案，给高校基础课程教学改革和智慧教学平台创

建提供具备科学性、可行性和可操作性的实践范式，促使大学数

学教学朝着智能化发展 [3]。

二、基于 AI 课程平台智能体的大学数学自主学习模

式研究难点

（一）认知负荷与自适应推荐平衡难

大学数学的抽象性、逻辑严谨性使学生在自主学习中存在一

定的认知压力，而 AI 课程平台智能体功能供给如果不能得到准确

控制，就会进一步加重这种压力。智能体推送的学习资源、习题

训练和辅导内容，如果难度太高或者内容太多，会超出学生的认

知水平，造成认知负荷过重，产生学习疲劳；如果难度太低、内

容单一，不能满足学生提高的要求，不能达到自主学习的目的。

怎样准确把握学生即时的认知状况，调节资源推送的难易程度、

多少以及快慢，在减少不必要的认知耗费的同时，保证学习内容

具有挑战性与指向性，成了研究过程中要解决的主要难题 [4]。

（二）数学符号与自然语言交互弱

大学数学知识传递很大程度上依靠准确的符号表达和逻辑推

理，目前 AI 课程平台智能体对于符号和自然语言双向交互存在

明显的不足。数学符号有着严格的语法规则和专门的语义，与日

常生活中的自然语言表达逻辑有着本质的不同，智能体很难准确

地识别出学生用自然语言表述的数学问题中包含的符号逻辑，也

无法把抽象的数学符号、公式以及推导过程，转变成学生易于理

解、符合其认知习惯的自然语言解释。交互壁垒会造成学生疑问

不能得到准确的回答，智能体的指导效果大打折扣，进而造成自

主学习的连续性和有效性受到影响 [5]。

（三）学习行为数据稀疏且归因杂

AI 课程平台智能体的精准服务要依靠充足有效的学习行为数

据支撑，但是在大学数学自主学习场景中，数据稀疏、归因复杂

问题更加严重。学生自主学习大多呈碎片化特点，有效学习行为

数据采集较为困难，容易造成数据缺失、样本数量不够等状况，

不能很好地支持智能体对学生学习状况、薄弱环节进行准确的判

断。同时学生学习效果的波动还受到数学基础、学习方法等内在

因素以及环境干扰、学习心态等外在因素的影响，智能体很难准

确地区分出各种因素的影响权重，不能对学习问题进行精准的归

因，从而影响个性化学习指导的落实。

三、基于 AI 课程平台智能体的大学数学自主学习模

式主要路径

（一）构建分层递进式数学知识图谱

教师要以大学数学知识的逻辑联系和学生认知规律为依托，

对核心知识点、重难点以及知识之间的内在联系进行梳理，用 AI

技术特点来完成知识体系的结构化拆解和重组。对各个知识模块

的层级关系加以界定，确定出基础内容、进阶内容以及拓展内容

的划分准则，利用智能体技术把拆解后的知识节点联系起来，创

建起符合不同认知水平学生需求的知识体系 [6]。

在《映射与函数》这一节课中，教师要从课程的核心知识点

出发，对映射的定义、性质和分类进行梳理，具体到非空集合之

间的对应关系的判定上，明确满射、单射、双射的核心特征以及

判定方法，区分映射和函数的关系和区别，明确函数是定义域为

非空实数集的特殊映射。拆解定义域、值域、对应法则这三个主

要要素，全面阐述定义域的求解准则，分式函数分母不能为零，

偶次根式被开方数不能小于零，对数函数真数大于零等具体规

定，值域的求解途径以及对应法则的三种表达方式（解析法、列

表法、图像法），基本初等函数（幂函数、指数函数、对数函数、

三角函数、反三角函数）的定义域、值域和图像特点，复合函数

的构成条件和定义域求解逻辑，即由内函数的值域来限定外函数

的定义域。依靠 AI 智能体技术，把知识点分层次对应到基础、进

阶、拓展这三个层次上来，形成一个由浅入深、由易到难的知识

点体系，按照学生对知识理解的差别来改变智能体推送学习内容

的层次等级，给智能体开展精准推送学习内容给予技术支持。

（二）设计人机协同的解题反馈机制

教师应该主导搭建起既能精准又能引导学生进行解题的解题

指导体系，按照数学解题逻辑推演的特点来确定各个题型的解题

思路、易错点和规范要求，把 AI 智能体的反馈模块嵌入其中。通

过设置分层反馈标准，使智能体可以对学生的解题过程中的思路

偏差、步骤错误等进行准确地定位，又不能直接给出标准答案，

只能给出相应的思路引导和方法提示 [7]。

在《函数的连续性与间断点》这一节课程中，教师需要联系

课程知识点来确定函数连续性的定义，细化到函数在某点连续的

三个必要条件即函数在该点有定义、函数在该点的极限存在、极

限值等于函数值，并阐述连续性的几何意义为函数图像在该点处

无间断、平滑衔接 [8]。整理函数在区间上连续的定义，区分闭区间

上连续函数的有界性、最大值最小值定理、介值定理等性质。确

定间断点的分类标准，根据极限是否存在分为第一类间断点（可

去间断点、跳跃间断点）和第二类间断点（无穷间断点、振荡间

断点），对各类间断点的判定方法进行详细的说明，可去间断点

要求极限存在且不等于函数值或者函数在该点无定义，跳跃间断

点要求左右极限都存在但是不相等，无穷间断点要求极限为无穷

大。把具体的知识点嵌入 AI 智能体的反馈模块中，设定分层反馈

标准，使智能体根据学生的判断失误来准确地定位，推送思路引

导，定期整理反馈数据以改进策略，从而达到反馈和教师指导相

结合的目的。

（三）融合多源时序学习状态追踪

教师要确定多源学习数据的采集范围和核心指标，挑选出能

体现学生学习状况的主要数据，引领智能体开展数据的即时采集

和有条理地整理工作 [9]。用时序分析框架将学生学习时长、知识点

掌握情况、解题正确率等各方面数据综合起来，结合学生学习过

程中出现的变化情况，创建出学生学习状态时序模型。
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在微分中值定理这一节课中，教师要确定课程的核心数据采

集指标，选择各个中值定理所涉及的知识点相关数据维度，即罗

尔定理的三个条件（函数在闭区间连续、开区间可导、区间端点

函数值相等）、应用场景、拉格朗日中值定理的条件和结论、几

何意义、柯西中值定理的条件（两个函数在闭区间连续、开区间

可导、分母函数导数不为零）和与拉格朗日中值定理的联系。明

确定理应用的关键知识点，即辅助函数的构造方法、定理条件的

判定技巧、各类题型的解题步骤规范，使 AI 智能体可以及时收集

学生对于这些知识点学习时长、定理条件记忆准确率、辅助函数

构造正确率、典型例题解题步骤规范性等各方面数据 [10]。创建

时序分析框架，把数据融合起来形成学习状态时序模型，依靠模

型来预测学习走向，找出学生在定理条件遗漏，辅助函数构造不

合理等地方的阻碍，联系教学经验深入剖析数据，给个性化指导
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赋予支撑。

四、结语

综上所述，本文主要研究了基于 AI 课程平台智能体的大学数

学自主学习模式，从研究难点入手提出相应的实施路径，明确教

师在模式构建中所起的核心主导作用，整理出教师在知识体系搭

建、解题反馈优化、学习状态追踪等各方面的具体方法论。根据

具体的课程内容，对各个路径的应用案例进行细化，把抽象的实

施策略变成适合课程知识点的操作。以大学数学教学实际和 AI 技

术特点为基础，破解自主学习的主要难题，丰富人工智能同大学

数学教学融合的实践途径，给高校改善数学自主学习教学质量，

推进基础课程智能化转型赋予科学且可行的支撑。
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