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摘  要 

针对人工智能时代机器学习课程教学中存在的理论教学与实践应用脱节、学生创新能力培养不足等问题，

本文提出一种基于项目驱动与多维融合的课程教学改革方案。该方案以学生为中心，构建“前瞻基础–

核心知识–扩展创新”三层次课程内容体系，创新“案例式 + 项目式 + 研讨式”多元融合教学模式，

并建立以过程为导向的形成性评价机制。通过连续两年的教学实践对比分析表明，改革实施后，学生在

实践创新能力和综合应用能力等方面均有显著提升。该改革实践为研究生机器学习课程建设提供了可借

鉴的经验。 
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Abstract 
Addressing the issues of disconnection between theoretical teaching and practical application, as 
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well as the insufficient cultivation of students’ innovative capabilities in machine learning courses 
in the era of artificial intelligence, this paper proposes a curriculum reform scheme based on pro-
ject-driven and multi-dimensional integration. This student-centered scheme constructs a three-
level course content system comprising forward foundation, core knowledge and extended innova-
tion, innovates a multi-dimensional integrated teaching model combining “Case-based”, “Project-
based” “Seminar-based” approaches, and establishes a process-oriented formative assessment mech-
anism. Through a comparative analysis of two consecutive years of teaching practice, the results 
show that students’ practical innovation capabilities and comprehensive application abilities have 
been significantly improved. This reform practice provides a valuable reference for the develop-
ment of graduate-level machine learning courses. 
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1. 引言 

人工智能作为引领新一轮科技革命和产业变革的核心技术，已成为国家战略必争的科技制高点。机

器学习作为人工智能的关键核心技术，是计算机科学、电子信息等领域研究生培养的核心课程。该课程

旨在培养学生掌握机器学习基础理论、典型算法和前沿技术，具备独立开展数据建模、算法实现与工程

应用的能力。 
教育部《高等学校人工智能创新行动计划》明确提出要“加大人工智能领域人才培养力度”，为我

国新一代人工智能发展提供战略支撑。然而，机器学习课程涉及数学、统计学、计算机科学等多学科知

识，在研究生机器学习课程教学中面临诸多挑战。首先，课程理论性强，涉及数学基础广泛，学生普遍

存在“公式看不懂、算法跑不通”的畏难情绪。其次，传统教学以教师讲授为主，学生被动接受，缺乏主

动思考和探究的机会。再者，实践环节与理论教学脱节，学生虽然掌握了算法原理，却难以将其应用于解

决实际问题。最后，考核方式单一，多以期末笔试为主，无法全面评价学生的实践创新能力和综合素养。 
针对机器学习课程教学改革，国内外学者已从教学理念、方法创新、实践教学和评价机制等多个维

度展开了深入探索。在教学理念层面，研究者逐步从“教师中心”转向“学生中心”，张乐飞等[1]提出

“清楚概念、掌握原理、重视推导、关注应用”的教学理念，董理等[2]则基于布鲁姆认知模型构建了层

次化认知教学体系，强调对学生认知规律的尊重与渐进式知识供给。在教学方法层面，研究者积极探索

多元化教学模式，冯建周等[3]基于飞桨框架提出了三阶递进式教学模式，Luo 等[4]探索了传统讲授式教

学(Lecture-based Learning, LBL)与问题导向学习(Problem-based Learning, PBL)相融合的教学方法，赵转哲

等[5]面向新一代智能制造技术的研究生培养，提出了一种基于项目反馈式的教学方法。在实践教学层面，

递进式实验设计成为改革热点，李洁等[6]设计了从传统模型到深度学习再到算法优化的递进式实验案例，

彭静等[7]构建了“知识贯通–能力递进–评价多维”的递进式实验教学方案，Yuan 等[8]则基于 OBE-
CDIO 模型实现了多方法融合的实验教学改革。在考核评价层面，研究者普遍倡导建立突出过程的多元化

评价机制，将课程论文、项目实践、团队协作等纳入考核范畴，徐丽等进一步构建了基于工程教育专业

认证的多维评价框架，实现实时学习分析与形成性反馈。尽管已有研究在教学改革方面取得了一定进展，
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但在知识表达的层次性梳理、学生个性化学习路径设计以及理论与实践深度融合等方面仍存在进一步探

索的空间。从教育理论视角审视，建构主义学习理论强调学习者在真实情境中通过主动探索与协作建构

知识，情境学习理论则主张知识应在真实实践情境中习得，这为机器学习课程改革提供了重要的理论支

撑。然而，现有改革实践多聚焦于教学模式的单一维度创新，对上述理论的系统性融入仍显不足。 
为此，本文在借鉴上述成果的基础上，尝试从教学理念的底层逻辑进行更深入的整合。本文依托研

究生精品示范课程建设项目，连续两年对计算机科学与技术和计算机技术专业的机器学习课程开展教学

改革实践，探索构建面向研究生的“项目驱动、多维融合”教学新模式。其中，所提出的“多维融合”教

学模式是指在建构主义与情境学习理论指导下，以学生为中心，将案例教学、项目实践、研讨交流三种

教学方式进行有机整合，实现知识、情境、活动与评价的深度整合。相较于传统的问题导向学习(PBL)侧
重问题驱动、混合式学习侧重线上线下资源整合，本模式强调“案例导入激发兴趣、项目深化促进内化、

研讨拓展推动创新”三位一体的融合机制，形成“知识情境化–实践任务化–反思社会化”的闭环教学

流程，旨在更系统性地促进理论知识向实践能力与创新思维的迁移。 

2. 课程教学现状与问题分析 

2.1. 学情分析 

为准确把握学生学情，课程组在 2024 年和 2025 年课程开课前分别开展了问卷调查，了解学生在本

科阶段的专业情况、编程语言基础知识的掌握情况、对机器学习的认知情况、以及对机器学习课程的期

望等。2024 年回收有效问卷 20 份，2025 年回收有效问卷 37 份，调查结果对比见表 1。 
 

Table 1. Comparison of graduate machine learning course performance between 2024 and 2025 
表 1. 2024 年与 2025 年研究生机器学习课程学情对比 

调查项目 调查结果(2024 年) 调查结果(2025 年) 

本科专业为计算机相关专业 85.0% 91.8% 

本科阶段修过机器学习相关课程 25.0% 18.9% 

对机器学习仅有简单了解 45.0% 37.8% 

从未了解过机器学习 15.0% 35.1% 

本科阶段参与过机器学习项目 10.0% 5.4% 

熟练使用 Python 语言 40.0% 48.6% 

熟练使用其它编程语言 45.0% 59.4% 

有一定的编程基础，但不够熟练 20.0% 32.4% 

 
从调查结果可以看出，虽然绝大多数学生本科专业为计算机相关专业，但大部分学生(2024 年 60%，

2025 年 72.7%)对机器学习仅有简单了解或从未接触过，在本科阶段参与过机器学习项目或研究的比例不

足 10%，表明学生在本科阶段对机器学习的了解和关注较少，缺乏基础情况认知。编程基础方面，2025
年学生的编程熟练程度较 2024 年学生有显著提升，表明学生具有良好的编程基础，这为课程实践环节的

深入奠定了基础，但值得注意的是，仍然有一定比例的学生对编程基础的掌握程度不够。 
在课程期望方面，两届学生高度一致，超过 80%的学生希望通过课程掌握机器学习的基本理论和方

法、能够应用机器学习解决实际问题，并为后续科研或工作打下坚实基础。针对感兴趣的技术领域，主

要是深度学习、计算机视觉、自然语言处理、数据挖掘与分析等，这与当前行业发展趋势一致，表明学

生更加关注当前的热门领域。在教学方式偏好上，学生更倾向于“理论与实践并重，交替进行”和“实践
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操作为主，结合理论讲解”的两种方式，表明学生对实践环节的重视程度日益增强。 

2.2. 传统教学存在的主要问题 

基于教学实践反思和学生反馈，发现传统机器学习课程教学仍然存在一些问题。例如，在教学内容

上，理论教学与实践应用存在显著脱节。课程内容往往偏重于算法原理的讲解和数学公式的推导，却未

能将这些抽象理论与真实应用场景进行有机结合。这导致学生虽然能够理解算法的基本原理，但在面对

实际数据时却感到无从下手，难以独立完成从数据预处理、特征工程，到模型训练、调优与评估的全流

程实践任务。并且，这种以知识传授为主的传统教学模式，在无形中抑制了学生创新能力的培养。学生

长期处于被动接受知识的状态，缺乏主动探究和批判性思维的系统性训练，课程结束后往往只能停留在

对已有算法的复现层面，难以针对新问题提出算法改进方案或进行创新性应用。 
与此同时，在教学模式上教学方式单一的问题也较为突出。课堂以教师讲授为主，师生之间的有效

互动不足，学生参与度普遍偏低。即使课程设置了实验环节，也多为验证性实验，缺乏启发性和探究性

的设计，难以激发学生深入思考。与之相应，考核方式的局限性进一步加剧了上述问题。传统考核以期

末笔试为主，侧重考查学生对理论知识的记忆，却难以全面评价学生的实践动手能力、解决复杂问题的

能力以及创新素养。部分学生甚至能够通过考前突击取得不错成绩，但考试过后很快遗忘，所学的知识

未能真正内化为解决实际问题的综合能力。 

3. 教学改革思路与方案 

针对上述问题，课程组提出了“项目驱动、多维融合”的教学改革方案，该方案以学生为中心，构建

“前瞻基础–核心知识–扩展创新”三层次课程内容体系，创新“案例式 + 项目式 + 研讨式”多元融

合教学模式，建立突出过程的形成性考核评价机制，实现知识传授、能力培养与价值塑造的有机统一。 

3.1. 重构课程知识体系 

课程组按照“夯实基础、强化实践、激发创新”的总体思路，构建了递进式的课程内容体系，将课程

知识体系分为前瞻基础、核心知识和创新扩展三个部分，如图 1 所示。其中前瞻基础部分用于辅助研究

生数学基础和编程基础的学习，该部分仅通过线上平台提供学习资源自学；核心知识部分为课程的主要

学习内容，包括机器学习的核心算法；创新扩展部分以实际项目为依托，为研究生提供创新应用资源，

该部分通过课后延伸完成。课程教学期间主要完成核心知识部分的教学和实践，课程总学时 32 学时，其

中理论讲授 22 学时，实践研讨 10 学时。针对监督学习、无监督学习和深度学习三个模块分别开展项目

实践和成果研讨。 

3.2. 创新多元融合教学模式 

课程组创新性地提出了“案例式 + 项目式 + 研讨式”多元融合教学模式，该模式以问题为导向，

通过案例引入激发兴趣，通过项目实践深化理解，通过研讨交流促进创新。 
案例式教学贯穿理论教学全过程。课程组结合学院教师科研方向(例如 AI + 医疗、AI + 教育、AI + 

地球物理等)，设计了 9 个行业典型案例，如基于支持向量机的地球物理电磁信号分析、基于卷积神经网

络的医学影像分类等。通过案例讲解，将抽象的算法理论具体化、形象化，帮助学生理解算法的适用场

景和实现要点。 
项目式教学是实践环节的核心。课程设计了三级递进的项目体系：基础验证型项目(如手动实现 KNN

分类器)帮助学生掌握算法实现逻辑；综合应用型项目(如基于 CIFAR-10 数据集的图像分类)培养学生解

决实际问题的能力；创新探索型项目(如结合教师科研课题的专项任务)激发学生的创新思维。在两次课程 
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Figure 1. Knowledge system of machine learning course 
图 1. 机器学习课程知识体系 

 
开展过程中，学生完成了“基于深度学习的物体识别”、“YOLOv11 农业病虫害检测”和“基于 CNN-
Transformer 混合模型的护照底纹分类”等综合性项目，部分成果已转化为学科竞赛作品或科研项目原型。 

研讨式教学贯穿课程始终。课程共组织 4 次专题研讨，分别围绕机器学习发展趋势、线性模型应用、

监督学习算法对比、深度学习前沿等主题展开。研讨采用“小组讨论 + 班级分享”的形式，每位学生每学

期至少完成一次口头汇报。通过研讨，学生不仅加深了对知识的理解，还锻炼了表达能力和批判性思维。 

3.3. 建立多维考核评价机制 

课程建立了“突出过程、多元评价、能力导向”的多维考核评价体系。在课程进行过程中，对学生的

出勤情况、课程互动参与情况、小组研讨参与及汇报表现等方面进行评价。研讨评价采用教师评价与学

生互评相结合的方式，从内容深度、表达清晰度、互动效果等维度进行评分。在项目实践方面，考核学

生对核心知识模块的算法实现能力。实验任务包括线性模型实践、监督学习算法实现、神经网络应用等，

评分标准涵盖代码规范性、结果正确性、分析深度等方面。 
此外，在课程结束后，考核学生综合应用机器学习算法解决实际问题的能力。学生需要自选题目或

结合教师科研方向，完成从问题定义、数据预处理、模型构建与优化到结果分析的完整流程，并撰写规

范的研究论文。论文评分从选题价值、方法创新性、实验完整性、结果有效性、论文规范性等维度进行

综合评价。 

4. 教学改革实施效果分析 

课程改革方案在 2024 级和 2025 级研究生中连续实施两年，取得了显著成效。从成绩分布来看，2025
级学生的总成绩优秀率和良好率均有明显提升，及格率显著下降，表明课程教学质量整体提升，更多学

生达到了较高水平的能力要求。2025 级实验成绩平均分略有下降，这主要是因为该年级实验任务难度有

所增加，增加了深度学习模型调优等内容，对学生的动手能力提出了更高要求。 
通过两届学生的教学实践对比，学生在实践创新和综合应用能力等方面取得了显著进步。首先，学

生的编程能力得到了显著增强，2025 级学生熟练使用 Python 的比例与 2024 级学生相比有明显提升，能
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够独立完成从数据预处理到模型部署的全流程实践。在实验任务中，学生不仅能够调用现成算法库，还

能根据实际问题进行算法改进和参数优化。其次，学生的实践创新能力提升明显，2025 级学生期末综合

项目选题更加多元化，涉及医疗影像分析、工业缺陷检测、自然语言处理等多个领域。部分学生的项目

成果已转化为学科竞赛作品或科研项目原型。此外，学生的综合应用能力持续提高，课程研讨环节，学

生的汇报内容从最初的算法复现，逐步发展到对算法优缺点的深入分析、对不同算法的对比研究，再到

提出改进思路和创新方案。学生在研讨中展现出的问题分析能力和批判性思维明显增强。 
从理论贡献来看，本研究所提出的“多维融合”教学模式可视为对建构主义与情境学习理论在机器

学习课程教学中的具体化与操作化实践。通过将案例教学嵌入理论讲授(情境认知)、项目式教学贯穿实践

环节(任务驱动学习)、研讨式教学融入成果转化(社会建构)，形成了具有内在逻辑一致性的教学闭环。这

一模式不仅回应了 PBL、混合式学习等既有研究在理论整合深度上的不足，也为面向复杂技能培养的研

究生课程提供了可迁移的教学设计框架。 

5. 结语 

针对研究生机器学习课程教学中存在的问题，本研究提出并实践了“项目驱动、多维融合”的教学

改革方案。通过连续两届研究生的教学实践，得出以下结论： 
(1) 构建的“前瞻基础–核心知识–扩展创新”三层课程知识体系，能够有效解决理论教学与实践应

用脱节的问题，帮助学生在掌握基础理论的同时，提升实践应用能力。 
(2) 创新“案例式 + 项目式 + 研讨式”多元融合教学模式，能够激发学生学习兴趣，培养自主学习

和探究能力，促进知识内化与迁移。 
(3) 建立突出过程的形成性考核评价机制，能够全面、客观地评价学生的学习成效，引导学生注重能

力培养而非应试记忆。 
本研究的改革实践虽取得了较为积极的成效，但仍存在一定局限性。首先，教学实践仅在本校两届

研究生中开展，样本量较小，且未设置严格的对照组，研究结论的普适性有待进一步验证。其次，改革

效果的评价主要依托课程成绩与学生项目表现，尚未建立长期的能力发展跟踪机制。未来，课程组将在

以下方面继续深化探索：一是开展多中心、大规模的对比研究，增强研究成果的外部效度；二是引入长

期跟踪机制，评估教学改革对学生科研能力、职业发展的持续影响；三是进一步探索基于 AI 辅助的个性

化教学路径，推动教学模式向精准化、自适应方向发展。 
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