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摘      要  ：  �《工程数学》作为人工智能的重要基础学科，其课程内容与人工智能技术的融合与衔接成为当前教育改革的重要议题。

本文在深入探讨《工程数学》课程与人工智能之间的内在联系的基础上，分析了当前课程衔接中存在的问题与挑战，

并通过理论研究和实践探索，提出切实可行的课程衔接策略，以期为构建科学合理的课程体系提供参考。
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Abstract  :  � As an important foundational subject of artificial intelligence, the integration and connection between 

the course content of "Engineering Mathematics" and artificial intelligence technology has become 

an important issue in current education reform. On the basis of in-depth exploration of the intrinsic 

connection between the course of Engineering Mathematics and artificial intelligence, this article 

analyzes the problems and challenges in the current curriculum connection, and proposes practical 

and feasible curriculum connection strategies through theoretical research and practical exploration, in 

order to provide reference for building a scientific and reasonable curriculum system.
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随着人工智能技术在各个领域的应用日益广泛，它已经成为人们生活和工作中不可或缺的重要工具。大力发展人工智能技术更是我

国抢占全球科技竞争制高点的战略需求，会在未来在很多关键领域发挥巨大作用。现今的大学生即使未来不从事人工智能方面的工作，

也需对人工智能基本原理进行一定的了解，其价值远超技术本身。《工程数学》[1-4]课程是高等教育中理工各学科的必修基础课程，更是

人工智能 [5-7]技术的基石，与人工智能算法的底层逻辑深度关联，对构建人工智能基础认知的重要性不言而喻。

一、《工程数学》课程教学中存在的问题

（一）跨学科融合不足

《工程数学》课程对人的思维训练和能力形成有普遍影响，

因而它在高等教育人才培养中起着十分重要的作用，这种作用是

其他课程无法替代的。人工智能的发展进步就高度依赖于基础数

学课程，尤其是《工程数学》中的线性代数、概率统计、积分变

换等关键内容。然而，由于《工程数学》在自然科学中的基础属

性，以及其在大学学科体系中的通识课程的地位，过度注重成本

效益导致其教学一般需要服务于所有专业，导致课程缺乏深化细

化，无论在理论还是实践领域中，课程衔接问题十分突出，跨学

科融合程度不足。《工程数学》与人工智能内容体系的建立时间差

异较大，造成二者在知识逻辑上存在诸多不协调；此外，概念和

术语的叙述与表达不一致，也使得学生在持续的学习过程中容易

出现概念的混乱，前后课程知识难以有效融合。

（二）课程内容创新性不够

《工程数学》课程中的核心内容，如概念、性质、定理等经

过数百年的发展演变，已经形成了严谨的逻辑体系，基础理论

框架相对稳定，经典内容的教学在我国数十年来未发生本质变

化 [8]。且作为一门理科课程，《工程数学》往往侧重于理论推导和

数值计算，通常采用讲授和练习相结合的教学方式，评价体系也

主要关注学生对知识的掌握程度。近些年来，课程的教学改革通

常侧重教学策略和方法的改进 [9-11]，对内容的创新升级则现对罕

见。尽管在人工智能领域存在众多与《工程数学》课程相关的延

伸应用，但在《工程数学》的实际教学中却鲜有体现，导致课程

内容看似与时代发展之间存在一定的脱节，知识迁移也显得不够

直接有效，难以实现“经典内容”与“前沿需求”之间的平衡。
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（三）理论与应用转化割裂

《工程数学》课程通常面临课时不足与内容丰富之间的矛

盾，因此课程要求通常聚焦于逻辑推理和精确计算，抽象性较

强，而人工智能则更注重算法的实现和应用，这种割裂使得学生

在跨学科学习时面临挑战。由于缺乏人工智能领域的知识，《工程

数学》的任教老师可能更强调理论的深度和严谨性，而人工智能

的任教老师则虽然更注重创新能力和实践应用，但对数学理论理

解可能不够深刻，从而不能很好的把握复杂多变的算法底层的内

在联系，致使实践项目缺乏数学深度。这种认知差异也可能影响

课程衔接的顺畅性。

二、课程衔接的挑战与合理性探索

课程衔接一直以来都是课程和教学中一个重要但却容易被忽

略的议题。理清《工程数学》课程与人工智能课程之间逻辑关

系，为实现新旧知识的平缓过渡与拓展提供契机，并为课程的

整体规划与合理构建有利于学科交叉融合的课程内容体系创造

条件。

目前，《工程数学》课程的教学内容一般涵盖《线性代数》、

《概率论与数理统计》、《复变函数》及《积分变换》四个主要部

分，教材也大多选取的是国家统编教材。虽然目前市面上也有不

少“人工智能中的数学基础”内容的书籍 [12-15]，但均不适合通识

教育教学使用。教材内容是静态的，是对教学内容的预设，而具

体的教学情境是动态的、复杂多变的。教师在教学过程中需要根

据实际需求对教材内容进行加工处理，转变成具体有效的教学内

容。对《工程数学》而言，应在尊重统编教材经典性的前提下，

把教材内容调整为适合大学低年级学生能普遍接受和理解的形

式，以满足人工智能时代的实际需要。从某种角度来看，教学内

容应从教材出发，针对授课对象进行“量身定制”。

不同学科的任课教师对自己教授内容之外的课程一般了解较

少，尽管前导和后续课程之间会存在许多相互依赖的内容，但想

要消除各学科间的分离状态仍然具有一定难度。《工程数学》的任

课教师无需精通人工智能，但可以通过跨学科的交流和开发，基

于自身学科进行有效的整合，以消除授课对象在原理与方法间相

见不相识的现象。这一目标的确立从一开始就应该具有前瞻性，

从而在实施过程中能够实现合理的对接。这并不是要求在《工程

数学》课程中插入人工智能相关的算法内容，而是在课程中尽可

能地降低二者之间的衔接门槛，以帮助学生后续学习甚至是自学

人工智能类课程能够更平稳从容。

三、课程内容的衔接优化

（一）总体思路

《工程数学》课程的主要教学目标是让学生全面系统地理解

基本概念、基本理论和基本方法，而人工智能则更注重算法的应

用。尽管两者之间看似存在差异，但实际上并没有不可调和的矛

盾。《工程数学》课程与人工智能内容存在许多重叠部分，这些

重叠部分是实现两者有效衔接的关键，也是实现课程优化的突破

口。在确定衔接点后，不能仅仅满足于知识技能的机械性相连，

而应从知识、方法、认知等多个角度设计衔接策略，考虑通过对

已有知识点增添表述方式、横向拓展及纵向延伸等方式构建衔接

桥梁，以确保下一步在教学实施中能真正应用于课堂。课程内容

的优化衔接在教学中落地并不是终点，这不是一次性就可完成的

工作，而是需要形成动态改进机制，通过设计和开展教学实验，

验证所提出的课程衔接策略的有效性，并通过效果评估不断调整

优化衔接效果。

课程的衔接优化要“以学习者为中心”，尊重不同学生间的

差异，让差异成为学生间交流的基础：对人工智能感兴趣且在这

方面具备一定基础的学生可以承担“探路者”的角色，通过经验

分享等方式发掘和扩展课程内容与人工智能的衔接。通过分层任

务来确保每没学生都有成长的空间，拓宽低年级学生的课程视野

和经验边界，减缓课程的难度梯度，降低学生的不适应性。

（二）优化案例

（1）线性代数

线性代数主要研究线性空间和线性变换，其核心内容包括向

量、矩阵、线性方程组、特征值与特征向量等。线性代数也被称

为多维世界的语言，是处理多维数据和复杂结构的基础工具。向

量和矩阵是线性代数的基本工具，广泛应用于数据表示和变换。

例如，对于传统人工智能问题，任何比较复杂的求解技术都

离不开两方面的内容——表示与搜索，而状态空间法是目前常用

的知识表示方法之一。在状态空间法中，状态的定义是为描述某

类不同事物间的差别而引人的一组最少变量的有序集合，其通常

的表示形式就是向量：

式中每个元素 称为状态变量，也就是向量中

的分量。给定每个分量的一组值就得到一个具体的状态，如

.

又如，图像、语音等数据也常常以矩阵的形式存储和处理，

通过矩阵运算可以实现数据的变换、压缩和特征提取。矩阵运算

也构成了神经网络的核心计算单元，如卷积层的特征提取本质是

矩阵乘法，Transformer模型的注意力机制依赖向量内积运算。

此外，特征值与特征向量在数据分析、信号处理等领域具有

重要应用，例如通过计算数据矩阵的特征值和特征向量可为 PCA

（主成分分析）降维算法提供理论支撑。

（2）概率论与数理统计

概率论与数理统计研究随机现象的统计规律，主要内容包括

随机事件与概率、随机变量及其分布、数字特征、大数定律与中

心极限定理、参数估计与假设检验等。在人工智能中，不确定性

是普遍存在的，概率论与数理统计为处理不确定性问题提供了理

论基础。

例如，在讲授条件概率时，可对知识点进行纵向延伸，补充

归一化算法的讲解。无论是在机器学习中的特征处理，还是数据

分析中的可视化中，归一化算法都扮演着关键的角色。若给定相
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关数据，可以计算如下条件概率：

也可以计算逆事件的条件概率：

这两个值的和为1。在这两个运算中， 均出现在分母

上。在归一化算法中，即使不知道 的值也可以计算 和

。上面两个计算式中的分子值是正确的相对比例，但其

和不等于1，故对其分别除以0.12+0.08来“归一化”它们，得到

正确的概率0.6和0.4。在许多概率计算中，归一化是一种简单且

有用的捷径——既可以简化计算，又允许在一些概率评估不可知

（ 的值未知）的时候继续计算，且对于学生来说很容易接受。

又如，在介绍（绝对）独立性之外可以补充条件独立性的定

义。条件独立性断言比绝对独立性断言更容易获得，可以有效减

少域表示的大小，降低推断问题的复杂性。通过条件独立性将大

概率域分解成弱连通的子集是人工智能近期历史上最重要的进展

之一。

此外，利用条件概率和贝叶斯公式建立的贝叶斯网络除了是

问题域的一种完备而且无冗余的表示之外，还比完全联合概率分

布紧致得多。如果联合分布的相依数目很稀少时，使用贝叶斯网

络的方法可以节省相当大的存储器容量。在数字特征如均值等内

容中可适当扩展强化学习算法中的条件均值等运算。大数定律可

以很好的解释人工智能采样中重要的蒙特卡洛方法。

四、结束语

关注人工智能行业发展趋势和未来人才需求，调整《工程数

学》课程设置和教学内容，能更好地降低学生了解学习人工智能

的门槛，激发他们的学习兴趣与动机，保护其实践、探究和创造

的积极主动性，确保学生在掌握数学基础知识的基础上，能够顺

利过渡到人工智能领域的高级课程。构建从《工程数学》到人工

智能的递进式课程体系，也可为学生实现终身学习打下坚实的基

础，确保他们具备适应未来充满人工智能的任职环境的能力。
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