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摘  要 

在生成式AI推动高等教育数字化转型的浪潮下，传统的《机器学习与数据挖掘》教学模式已难以适配

智能时代对人才培养的新要求。文章以生成式AI为技术支撑，对课程“教–学–评”全过程进行系统

性重构，打造人机协同的双师教学模式，构建“掌握–重构–创造”三级专创项目链的学习路径，建

立以学生数字画像为核心的发展性评价体系。在此基础上，搭建“个性学习精准化、专创融合深度化、

思政育人内驱化”三化融合的协同育人体系。基于三个学期的纵向对比数据分析，该路径有效提升了

学生的个性化学习效率、专创融合实践能力与思政素养内化水平，实现了技术培养与价值塑造的同步

深化。研究成果为高校工程类课程借助生成式AI实现育人模式创新，落实三全育人理念提供了实践样

本与理论参考。 
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Abstract 
In the wave of higher education digital transformation driven by generative AI, the traditional teaching 
model of the Machine Learning and Data Mining course can no longer meet the new requirements 
for talent cultivation in the intelligent era. Supported by generative AI technology, this paper sys-
tematically restructures the entire process of “teaching-learning-assessment” in the course. It cre-
ates a human-machine collaborative dual-teacher model, constructs a “Mastery-Reconstruction-
Creation” three-level project-based learning path for specialized innovation, and establishes a de-
velopmental evaluation system centered on students’ digital portraits. Based on this, a collabora-
tive education system integrating “precision in personalized learning, depth in the integration of 
specialized courses and innovation, and internal drive in ideological and political education” is de-
veloped. Through a longitudinal comparative analysis of data from three semesters, this approach 
has effectively enhanced students’ personalized learning efficiency, their practical ability in inte-
grating specialized courses and innovation, and the internalization level of their ideological and polit-
ical literacy, achieving a simultaneous deepening of technical training and value shaping. The research 
findings provide practical examples and theoretical references for engineering courses in higher 
education institutions to innovate education models and implement the “Three Comprehensive Ed-
ucation” with the aid of generative AI. 
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1. 引言 

当前，智能技术正深刻重塑社会与人才需求，高等教育的数字化转型已成为一项紧迫而必要的任务。

《中国教育现代化 2035》明确提出，要加快信息化时代教育变革，建设智能化校园，统筹建设一体化、

智能化教学、管理与服务平台[1]。在此背景下，“未来课堂”[2]应运而生，它并不仅仅是对传统教室进

行单纯的技术层面的升级，而是以学生发展为中心，深度整合智能技术，通过对教学环境、教学过程以

及师生关系进行重新塑造，着力培养出能够应对未来社会复杂挑战，同时具有核心素养与创新能力的新

时代人才。 
大型语言模型以及多模态生成系统等生成式人工智能正在深刻改变着知识的生成和获取方式，其还

是推动教育范式变革的关键动力[3] [4]。在此背景下，以生成式 AI 为技术基础，构建面向未来的新型课

堂形态，成为了解决问题的关键所在[5]。本文以生成式 AI 为支撑，探索将其融入到《机器学习与数据挖

掘》课程的“教–学–评”的全过程，构建出“个性学习精准化”、“专创融合深度化”以及“思政育人
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内驱化”协同推进的育人新路径，为培养智能时代的卓越工程人才提供实践方面的参考依据。 

2 “教–学–评”教学过程重构 

2.1. “教” 

在《机器学习与数据挖掘》课程的教学重构中，“教”的重点转向对学习环境、认知挑战与价值共识

的系统设计与引导。教师与人工智能形成协同互补的双师模式，共同构建促进深度学习与全面成长的未

来课堂新形态[6]-[8]。 
表 1 呈现了教学过程的分工：人工智能负责个性化导学、流程支持与学情诊断；教师则主导设计跨

学科项目，引导学生深度研讨与价值辨析，并进行情感激发与品格培养。 
 

Table 1. Comparison of human-AI collaborative teaching division 
表 1. 人机协同教学分工对照表 

教学环节 人工智能侧重支持的方向 教师侧重引导的方向 

课前准备 分析学习基础、生成个性化学习材料 设计挑战性项目主题、策划价值观讨论议题 

课中实施 提供个性化学习引导、实时代码审阅、跨领

域知识关联推送 组织深度思辨、进行情感激励、点拨关键障碍 

课后拓展 自动批阅与练习推荐、跟踪学习进展趋势 个性化成长辅导、指导项目孵化、塑造家国情怀 

评估反馈 生成过程性数据报告、初步能力画像 结合数据开展发展性评价、提供具有人文温度的

反馈与鼓励 

2.2. “学” 

在课堂重构中，“学”转变为学生在智能环境下的主动探索、合作创造与价值反思[9] [10]，以“掌

握–重构–创造”三阶段专创项目链为载体，借助 AI 创新脚手架实现从跟练到自主创新的跨越。伦理培

养贯穿始终，通过伦理探针、价值敏感设计及“AI 向善”实践，实现技术成长与价值塑造的同步深化。 
 

Table 2. The process of “Learning”: three-level specialization-innovation project chain progression table 
表 2. “学”的过程：三级专创项目链进阶表 

进阶等级 核心场所 AI 支持角色 能力培养重点 产出示例 

L1: 掌握 虚拟实验场 操作教练：步骤引导、

错误诊断 工具熟练度、基础流程掌握 完成一个标准图像 
分类模型 

L2: 重构 数字孪生场景 创新脚手架：问题重构

启发、算法优化建议 
问题定义、方案设计、优化

迭代 
设计并优化城市能耗

预测方案 

L3: 创造 真实世界连接 资源连接器：数据 API
接入、孵化路径推荐 

创新洞察、项目孵化、社会

责任 
孵化“AI 助力校园垃

圾分类”公益项目 

 
学习过程以虚实融合的专创项目链为核心载体，遵循“掌握–重构–创造”三阶段进阶逻辑，如表 2

所示。学生先在虚拟实验场完成基础跟练，再借助 AI“创新脚手架”进行问题定义、算法优化与公平性

评估，最终自主孵化创新项目，实现从课内练习到现实问题解决的跨越。伦理培养贯穿始终：通过“伦

理探针”评估模型公平性与可解释性，“价值敏感设计”考量多方影响，“AI 向善”主题实践让学生在

解决社会问题中内化科技造福社会的使命感，实现技术成长与价值塑造的同步深化。 
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2.3. “评” 

未来课堂中的“评”，转向持续且多元的发展性评价，核心是利用学习过程数据构建学生数字画像，

进行以能力提升为导向的过程性评价[11] [12]。 
课程评价主要覆盖三个方面：一是构建数字画像，借助全流程数据驱动实施动态评估，将学生在虚

拟实验、项目协作等环节的学习数据转化为可视化画像(如表 3 所示)，以多维仪表盘动态展示技术、工

程、创新、协作、伦理等维度的能力水平与发展轨迹。二是全过程嵌入，评价贯穿学习进程，在项目实施

阶段对剖析过程给予实时反馈，期末通过对比学期初与学期末的能力水平建立增值模型，量化进步程度，

突出成长导向。三是能力验证，采用多元场景化展示作为终结性考核，如在“元宇宙项目展”中接受教

师、企业导师与智能系统联合评审，并依据数字画像与能力达成情况生成数字微证书。 
 

Table 3. Digital profile of students’ comprehensive competencies 
表 3. 学生综合素养数字画像 

评估维度 核心观测指标 数据来源 可视化呈现方式 

技术掌握度 核心算法理解程度、模型性能表现 代码评测、虚拟实验操作日志 知识图谱学习进度条 

工程实践能力 代码质量、项目完成度 Git 提交记录、模型服务化 
日志 雷达图实践等级标识 

创新迭代效能 问题重构次数、方案独特性、优化

改进幅度 
项目迭代历史、智能辅助工具

使用记录 创新曲线图 

团队协作能力 沟通有效性、任务贡献度 协作平台交互内容、任务分配

与完成数据 
协作关系网络图、 

贡献度占比 

伦理风险敏感度 伦理评估报告质量、价值考量 
全面性 

伦理检测工具报告、项目设计

文档 
敏感性评分与案例 

反馈 

3. AI 赋能构建三化融合的协同育人体系 

3.1. 协同育人体系框架概述 

Table 4. Specific applications of generative ai in each teaching stage of the course 
表 4. 生成式 AI 在课程各教学环节的具体应用 

教学环节 传统模式局限 生成式 AI 赋能方式 预期教学效果 技术实现示例 

课前预习 统一材料， 
难以分层 

生成个性化预习包，基于

诊断结果推送差异化资源 
实现精准预习，提升

课堂效率 
AI 对话诊断 + 知识图谱

关联推荐 

课堂讲授 单向灌输， 
互动不足 

AI 生成互动案例，实时问

答，动态调整讲解重点 
增强课堂参与感， 
实现以学定教 AI 助教 + 实时反馈系统 

实验实践 统一任务， 
缺乏创新 

生成开放式实验场景，提

供代码调试与优化建议 
培养解决真实问题的

能力 
AI 代码审查 + 算法优化

建议 

项目探究 选题困难， 
指导不足 

辅助创意激发，模拟跨学

科场景，提供方案评估 提升创新与协作能力 创意头脑风暴 AI + 方案

评估模型 

思政融入 生硬嫁接， 
效果不佳 

生成仿真伦理案例，构建

中国科技叙事场景 
实现价值引领的润物

无声 
伦理案例生成器 + 叙事

构建工具 

学习评价 结果单一， 
反馈滞后 

过程性数据采集，生成 
个性化发展报告 

实现发展性评价， 
促进持续改进 

学习分析 AI + 可视化 
报告生成 
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本课程通过引入生成式人工智能，对核心教学环节进行重构，实现了从传统模式向智能赋能的转型。

表 4 展示了课程转型前后对比、赋能方式及预期成效。 
上述智能化转型共同支撑起“个性化–专创化–思政化”三维融合的协同育人体系。该体系围绕三个

维度展开：个性化学习通过 AI 实现精准供给与自适应成长；专创融合使 AI 成为激发创意、辅助决策的“创

新引擎”；思政育人借助 AI 实现价值引领的有机融入。三者协同推进，形成从学习诊断到创新实践再到价

值塑造的全过程育人路径。表 5 从应用维度、核心功能、实施路径与具体应用四方面展示了实践策略。 
 

Table 5. Implementation framework of the ai-empowered “Three-Dimensional Integration” collaborative education system 
表 5. AI 赋能的“三化融合”协同育人体系实施框架 

应用维度 核心功能 实施路径 具体应用 

个性化学

习路径 
建构 

学情诊断与 
规划 

利用 AI 展开多维诊断，形

成学习画像，动态调整路径 
为薄弱学生推送定制补习包；为进阶学生推荐前沿

内容；实现“一生一案，动态优化” 

自适应内容 
辅导 

AI 作为超级助教，基于知

识图谱生成针对性解释与辅

导资源 

针对 SVM 核技巧生成渐进式解释与例题；对项目

报告提供方法选择、可视化效果、论述严谨性等详

细评价与修改建议 

过程性数据 
分析 

全程采集学习行为，AI 分
析并形成个性化发展报告与

班级学情分析 

报告评估知识掌握度及思维模式特点，给出改进建

议；教师据此定位共性难点，调整教学节奏 

专创融合

深化 

项目学习与 
创意激发 

项目启动阶段，AI 引导学

生头脑风暴，生成场景、数

据与关键问题分析 

利用 AI 生成仿真数据测试算法鲁棒性；辅助对比

分析模型优劣；优化项目报告与 PPT 结构表达 

跨学科问题 
解决 

构建含多维度数据的复杂项

目背景 
如在“城市交通拥堵预测”项目中，学生与 AI 模
拟的利益相关者互动，系统界定问题与解决方案 

创新向创业 
衔接 

设立孵化模块，辅助可行性

分析、商业模式构建，生成

“技术转化潜力报告” 

针对“课堂专注度分析系统”项目，AI 评估应用前

景、隐私伦理风险、合规建议及成本收益估算 

思政育人

融合 

科技伦理与价

值观引导 
生成仿真伦理案例，组织角

色辩论，探讨技术价值取向 

AI 生成“算法向低收入群体推送高息贷广告”案

例，模拟多方立场，引导学生探讨价值取向与社会

责任 

科技自强与文

化自信融入 
整合国内重大战略与创新案

例，构建本土实践故事库 

讲授大数据处理时引入“东数西算”工程；计算机

视觉部分展示 AI 辅助考古、文物数字化保护等 
应用 

科学精神与人

文素养交融 

设计技术人文交叉主题，利

用 AI 创设融合情境，促进

深层思考 

如围绕“数据可视化的美学与叙事”创作作品，获

取多视角 AI 点评，探讨理性与价值的平衡 

3.2. 三维协同育人实施路径与系统保障机制 

为达成“个性化–专创化–思政化”育人目标的有机融合，本课程在课程设计、教学环境、教师角

色及评价体系等方面开展系统化设计，借助生成式 AI 构建完整育人闭环。实施路径包括四个方面：一是

打破线性结构，构建“基础核心–专题剖析–创新实践–价值反思”四个递进模块，借助生成式 AI 实现

动态关联与个性化推送。二是建设智能化教学系统，整合个性化学习空间、项目协作平台、伦理模拟环

境、思政案例库等资源，形成虚实结合的学习生态。三是推动教师从知识讲授者转变为学习设计者、思

维引导者与价值对话促进者，通过专题培训与协同教研提升教师运用 AI 辅助教学、开展跨学科设计与课
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程思政的能力。四是建立知识、能力、素养三维评价框架，利用生成式 AI 辅助自适应测验、过程性项目

评估与素养发展分析，形成以“能力发展档案”为载体的成长性评价报告。 

3.3. 课程生态模型总览图 

为促进三维育人目标的系统性落地，本部分基于前文对“教、学、评”各环节的系统重构，构建出

AI 赋能“教–学–评”一体化三维协同育人课程生态模型，如图 1 所示。该模型以“数据驱动、人机协

同、闭环优化”为核心机制，将“教”的角色转型、“学”的路径创新、“评”的体系重构有机融合，形

成动态适配、持续进化的育人生态系统。 
 

 
Figure 1. AI-empowered three-dimensional collaborative education model for “Teaching-Learning-Assessment” 
图 1. AI 赋能“教–学–评”的“个性化–专创化–思政化”三维协同育 

 
该模型以学生数字画像为中心，贯穿“教、学、评”全流程：“教”依托人机协同与三元融合空间，

实现从统一灌输到个性化引导的转变；“学”通过三级专创项目链与嵌入式伦理实践，推动从知识掌握

到真实创新的能力跃迁；“评”基于全息数据采集与多模态分析，构建从结果评判到成长赋能的发展性

评价体系。三个环节通过数据流与反馈环双向联动，形成协同育人闭环，系统支撑“个性化–专创化–

思政化”三维目标的融合达成。 

4. 课程改革的数据分析与实践成效 

为系统评估 AI 赋能“三化融合”课程改革的实施效果，课程基于智慧教学平台–学习通等数据库、
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能力测评系统及问卷调查工具，收集了 2023 (传统教学模式阶段，103 人)、2024 (改革初步试点阶段，109
人)、2025 (改革全面实施阶段，111 人)三个学期，共计 323 名选课学生在学习过程、项目实践、能力发

展等多维度的教学实践数据。从学习成效、专创能力、思政素养、教学反馈四个维度展开纵向对比分析，

以科学验证“个性化–专创化–思政化”融合路径的持续优化效果。 

4.1. 学习成效数据分析 

4.1.1. 学习投入与个性化支持数据 
表 6 展示了 AI 赋能后，学习投入与个性化支持的历时数据。2023 至 2025 三年间，学生周均主动学

习时长增幅达 67.6%；个性化资源人均访问量增长近 5 倍。AI 诊断报告使用率在 2024 年试点一年后达到

65%，2025 年全面实施阶段进一步提升至 86%；诊断后的学习路径调整率从 59%上升至 82%。这些数据

表明“一生一案、动态优化”的个性化学习机制已趋于成熟，学生能够根据系统推荐的个性化路径开展

自主、深度、高效的学习。 
 

Table 6. Longitudinal data of learning engagement and personalized support 
表 6. 学习投入与个性化支持历时数据 

观测指标 2023 学年 2024 学年 2025 学年 趋势说明 

学生主动学习时长(小时/周) 6.8 9.2 11.4 逐年上升，学习自主性增强 

个性化资源人均访问量(次/学期) 15 42 89 资源精准推送效果显著 

AI 诊断报告使用率 — 65% 86% 从试点到全面依赖 

诊断后学习路径调整率 — 59% 82% 个性化学习机制日趋成熟 

4.1.2. 学习成效提升历时性数据分析 
随着 AI 教学工具在课程中的逐步深入应用，以及“三化”育人体系的不断完善，学生在不同知识模

块的掌握程度整体呈现上升趋势。从图 2 可以看出，与传统教学模式占主导的 2023 学期相比，在改革全

面推进的 2025 学期，学生在各个考核模块中的平均成绩均有明显进步。 
 

 
Figure 2. Longitudinal data analysis of learning outcomes 
图 2. 学习成效历时数据分析 
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4.2. 专创融合能力提升的历时性数据分析 

本课程借助专创融合项目链搭建起了能力进阶路径，使学生从知识掌握过渡到真实创新。通过对表

7 中数据分析可以看出，随着“掌握–重构–创造”三级项目链一步步推进，学生在项目完成质量、创新

性表现、团队协作以及问题解决等方面，都有了较为全面的提升。 
数据分析得出，借助 AI 创新脚手架在开放场景模拟、方案重构引导以及资源连接等方面给予的支

持，学生在高阶项目的完成度和原创性方面取得了一定进步，在跨团队协作沟通、复杂问题定义以及多

轮方案迭代优化等方面，也呈现出扎实的成长轨迹，这表明专创融合机制有效地支撑了学生从“跟随练

习”到“自主创造”学习方式的转变，为培养创新实践能力提供了有效途径。 
 

Table 7. Longitudinal comparison of specialization-innovation project completion quality 
表 7. 专创项目完成质量历时对比 

能力维度 观测指标 2023 年 2024 年 2025 年 2023→2025 提升幅度 

项目完成质量 L3 级项目完成率 32% 61% 84% +52 个百分点 

项目创新表现 作品创新性占比 20% 48% 73% +53 个百分点 

团队协作水平 项目组平均沟通次数 45 次 108 次 167 次 +271.1% 

问题解决深度 开放项目平均优化次数 1.5 次 3.3 次 5.1 次 +240.0% 

4.3. 思政素养内化成效的历时性数据分析 

本课程运用体系化的设计方法，将思政教育全面融入到技术实践的整个流程当中，引导学生实现从

认知认同到行为内化的转变，表 8 数据表明，学生在科技伦理、国家认同以及责任担当等关键素养方面

均有稳步提升。 
课程采用叙事建构、情景仿真等多种教学方法，提高了学生在技术实践中主动进行价值判断与责任

反思的意愿，这意味着思政教育从“外在引导”逐渐转变为“内在驱动”，有力推动了价值塑造与技术培

养的深度融合。 
 

Table 8. Longitudinal comparison of the effectiveness of ideological and political literacy internalization 
表 8. 思政素养内化成效历时对比 

评估维度 观测指标 2023 2024 2025 2023→2025 提升幅度 

伦理意识与实践 
伦理评估报告提交完整率 58% 85% 98% +40 个百分点 

能提出系统性伦理改进的报告占比 28% 65% 90% +62 个百分点 

国家认同与科技

自信 
对国家重大科技实践的了解程度 40% 75% 93% +53 个百分点 

“科技报国意愿”平均得分(5 分制) 3.50 4.10 4.60 +31.4% 

4.4. 学生满意度与成长感知历时变化 

4.4.1. 问卷设计与信效度检验 
本次研究的学生满意度调查问卷为自编量表，围绕“课程总体满意度”“AI 助学作用认同度”“课

程对创新意识的提升效果”3 个核心维度设计，共 15 个题项，采用李克特 5 点计分法(1 = 非常不满意/不
认同，5 = 非常满意/高度认同)。问卷设计经过文献梳理、专家咨询(3 名教育技术学教授、2 名机器学习

专业副教授)、预调查(30 名学生)三个阶段，根据预调查结果对题项表述进行修订，最终形成正式问卷。 
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4.4.2. 问卷结果分析 

 
Figure 3. Student survey feedback data 
图 3. 学生问卷调查反馈数据 

 
学生对课程改革的认同感以及实际收获也在持续提高，图 3 展示了本课程 2023~2025 连续三个学期

的学生问卷调研结果。其中，“课程总体满意度”从 3.6 分提升至 4.4 分，累计提高了 0.8 分(t = −16.35, 
p < 0.001, Cohen’s d = 1.82)；“对 AI 助学作用的认同度”从 2.5 分提升至 4.1 分，上升了 1.6 分(t = −22.56, 
p < 0.001, Cohen’s d = 2.53)；“课程对创新意识的提升效果”从 2.7 分提升至 3.9 分，增加了 1.2 分(t = 
−18.67, p < 0.001, Cohen’s d = 2.08)。这三项指标都保持着稳步上升的趋势，且均为大效应，说明学生在

个性化学习、专创能力发展、价值观内化等方面取得了十分突出的进步。 

5 结语 

AI 赋能下的未来本科教育教研，是一场以技术为杠杆、以学生为中心、以融合为特征、以育人为根

本的深刻变革。该变革并非追求技术的炫酷，而是致力于回归教育本质——激发潜能、成全个性、塑造

灵魂。未来的成功不再属于单纯的技术应用者，而属于那些能够将人工智能的“智”与教育者的“慧”、

创新的“术”与育人的“道”、个人的“才”与国家的“志”完美融合的探索者与实践者。通过持续、系

统、协同的教研创新，有望构建一个更包容、更精准、更赋能、更有温度的本科教育新形态，为中华民族

的伟大复兴和人类命运共同体的构建，培养出能够驾驭未来、引领未来的卓越人才。 
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