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摘  要 

随着生成式人工智能技术的快速发展，研究生教育面临人才培养模式转型的迫切需求。针对当前《高级

机器学习》研究生课程中存在的“理论与实践脱节”“通用案例与行业特色脱节”“传统评价与AI时代

需求错位”等问题，本文提出了“人工智能+”赋能课程教学改革的整体方案。该方案以OBE成果导向教

育理念为指导，从教学内容、教学模式、评价体系三个维度进行系统性重构：在教学内容层面，构建“AI
素养导论 + 行业特色案例”的双轮驱动内容体系；在教学模式层面，设计“课前AI预习–课中精讲研讨

–课后协作实验”的三阶递进式人机协同教学模式；在评价体系层面，建立“过程性评价 + 结构化互评 
+ AI使用规范”的多元评价机制。通过在北京物资学院2025级研究生《高级机器学习》课程为期一学期

的教学实践，依托作业文本、问卷、课程成绩等多源材料，可以初步观察到学生在AI工具规范使用意识、

算法实践完成质量方面存在改善迹象，课程学生成绩整体优良，优秀率达到80%以上。受单组行动研究

设计约束，改革效果尚待更多教学轮次进一步校验；该方案可为同类型地方行业特色院校研究生专业课

改革提供一种可供参考的实践框架。 
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Abstract 
With the rapid advancement of generative artificial intelligence technologies, postgraduate educa-
tion faces an urgent demand for the transformation of talent training models. Aiming at the promi-
nent problems existing in the postgraduate course Advanced Machine Learning, including the dis-
connection between theoretical knowledge and practical application, the separation between gen-
eral teaching cases and industry-specific characteristics, and the mismatch between traditional 
evaluation systems and the demands of the AI era, this paper proposes an integrated teaching re-
form scheme empowered by “Artificial Intelligence Plus”. Guided by the Outcome-Based Education 
(OBE) philosophy, the scheme systematically reconstructs teaching from three dimensions: teach-
ing content, teaching mode and evaluation system. In terms of teaching content, a two-wheel driven 
content system integrating an introductory module on AI literacy and industry-specific character-
istic cases is constructed. In terms of teaching mode, a three-stage progressive human-AI collabora-
tive teaching framework is designed, consisting of pre-class AI-assisted preview, in-class intensive 
lecturing and seminar discussion, and after-class collaborative experiments. In terms of evaluation 
system, a diversified evaluation mechanism combining formative assessment, structured peer re-
view and standardized rules for AI utilization is established. Through one-semester teaching prac-
tice of the Advanced Machine Learning course for 2025-entry postgraduates at Beijing Wuzi Univer-
sity, multi-source materials including assignment texts, questionnaires and course grades suggest 
preliminary signs of improvement in students’ awareness of standardized AI-tool usage and the 
quality of their algorithm-oriented practical work. The students achieved generally satisfactory 
course performance, with an excellence rate of over 80%. Constrained by the single-group action-
research design, the effects of this reform need further verification across more teaching cycles. The 
proposed scheme can serve as a practical framework for reference in the reform of specialized post-
graduate courses at similar local industry-featured universities. 
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1. 引言 

当前，以生成式人工智能为代表的第四次人工智能浪潮正以前所未有的速度重塑全球产业结构和人

才需求格局。从智能编程、自动报告生成到跨模态数据分析，AI 工具已从辅助角色演变为核心生产力[1]。
这一变革对高层次人才培养提出了根本性挑战：研究生教育不能再停留于传授“如何使用 AI 工具”，而

必须深入到“与 AI 协同进行知识创新与复杂问题解决”的模式层面[2]。2025 年 8 月，国务院发布《关

于深入实施“人工智能+”行动的意见》，明确要求将人工智能融入教育教学全要素、全过程[3]。2026 年

4 月，教育部等五部门联合印发《“人工智能+教育”行动计划》，进一步提出到 2030 年“人工智能与教

育深度融合格局基本形成”的目标[4]。 
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在此背景下，作为人工智能领域核心课程的《高级机器学习》面临着前所未有的改革压力与机遇。

一方面，机器学习技术本身发展迅速，新算法、新模型、新应用层出不穷，要求课程内容持续更新；另一

方面，AI 工具的普及对传统教学模式和评价体系带来了巨大冲击，学生利用 AI 完成作业的现象日益普

遍，传统的“一考定终身”或“单一课程论文评价”模式已难以真实反映学生的学习成效和能力水平[5]。 
基于对北京物资学院及同类地方高校研究生培养现状的分析，当前《高级机器学习》课程教学普遍

存在以下深层次矛盾： 
一是内容的“学术高深性”与学生“实践能力薄弱”的断裂。课程大纲涵盖了支持向量机、贝叶斯

网络、集成学习、深度学习等大量前沿算法，理论推导要求高。然而，地方院校研究生来源多元，数理基

础与编程能力参差不齐。传统“重推导、轻应用”或“调包侠”式的教学，要么导致学生畏难厌学，要么

沦为表面上的“调参工”，难以真正理解算法本质并迁移到科研或行业实践中[6]。 
二是通用“算法知识”与学校“行业特色”的脱节。当前教学多采用鸢尾花、手写数字识别、泰坦

尼克号等经典数据集，虽有利于通用原理讲解，但未能有效对接学校在物流与流通、供应链等领域独特

的行业数据与应用场景。学生学完课程后，往往不知道如何将机器学习应用于本校优势领域的真实问题，

导致课程缺乏专业吸引力和行业辨识度[7]。 
三是传统“讲授式”模式与 AI 时代“人机协同”学习需求的错位。现有教学模式难以应对 AI 工具

普及带来的挑战。一方面，学生利用 AI 完成作业的作弊风险增加，过程评价失效；另一方面，教师未能

有效引导学生将 AI 作为科研伙伴去完成更高阶的创造性任务[8]。 
本研究以《高级机器学习》课程为载体，探索“人工智能+”赋能研究生课程教学改革的路径与模式。

从理论层面看，本研究丰富了人工智能与高等教育深度融合的理论体系，为人机协同教学模式的构建提

供了新的视角和框架。从实践层面看，本研究形成的教学资源包和改革方案可直接迁移至其他人工智能

类研究生课程，为地方行业特色院校的研究生教育质量提升提供可复制、可推广的经验。 
在此背景下，大数据专业作为典型的新工科交叉专业，必须打破学科边界，推动数学、统计学、计

算机科学与特色行业领域的深度融合，将人工智能技术全方位融入人才培养过程。 

2. 理论基础与文献综述 

2.1. 成果导向教育(OBE)理念 

成果导向教育(OBE)是一种以学生的学习成果为导向的教育理念，由美国学者斯派蒂(Spady)于 1981
年首次提出。OBE 强调以学生最终达成的能力为起点，反向设计课程体系、教学内容和教学方法，确保

教育目标的精准达成和人才培养质量的持续提升[9]。在工程教育认证中，OBE 理念具有核心地位，它要

求教育者明确学生毕业时应具备的知识、能力和素质，并引导教学全过程围绕这些成果展开。 
在人工智能时代，OBE 理念与 AI 技术的结合为课程改革提供了新的可能性。研究表明，大语言模

型可以帮助教师更精准地定义和描述学习成果，为学生提供个性化的学习路径和即时反馈，从而提升 OBE
教学模式的实施效果[10]。在机器学习课程中引入 OBE 理念，意味着需要从“教师教了什么”转向“学

生学会了什么”，从“知识传授”转向“能力培养”，构建以能力达成为核心的课程体系。 
本课程改革完整贯彻 OBE 反向设计思路：首先明确课程期望达成三项学习产出，即：① 掌握高级

机器学习核心理论与算法；② 具备规范使用 AI 工具开展科研辅助的能力；③ 能够面向行业真实场景完

成建模实践。以该产出为起点反向开展教学设计：在教学内容上，增设 AI 素养模块、开发物流行业案例，

匹配能力产出目标；教学模式上采用三阶人机协同流程，为学生达成能力提供学习脚手架；评价体系上

重构多元评价，把 AI 使用规范、行业案例实践表现纳入考核，以此衡量预期学习产出是否达成，形成“预

期产出–教学活动–过程评价–持续迭代”完整 OBE 闭环。 
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2.2. 人机协同学习理论 

人机协同学习(Human-AI Collaborative Learning)是近年来兴起的一种新型学习范式，它强调人类学习

者与 AI 系统之间的优势互补和协同进化。在这一范式中，AI 不再是简单的教学工具或知识传递媒介，

而是成为学习者的“智能伙伴”，共同参与知识建构和问题解决的过程[11]。 
国外在人机协同学习方面的实践已较为深入。哥伦比亚大学在研究生课程中引入基于课程资料训练

的 AI 助教，帮助学生理解课程概念并完成作业[12]。2025 年 CRA (计算研究协会)峰会报告则从计算教

育视角，系统探讨了 AI 对研究生教育与研究的深远影响[13]。国内方面，北京理工大学《金融工程》研

究生课程入选中国学位与研究生教育学会“AI 创新课程”，借助教学智能体及 AI 助教，实现个性化导

学与动态学情反馈[14]。这些探索表明，人机协同学习已成为研究生教育改革的重要方向。 

2.3. 过程性评价与同伴互评 

过程性评价(Formative Assessment)是相对于终结性评价而言的一种评价方式，它强调在教学过程中

对学生的学习进展进行持续监控和反馈，旨在促进学习而非仅仅评定成绩[15]。同伴互评(Peer Assessment)
则是过程性评价的重要形式之一，指学生根据既定标准对同伴的学习成果进行评价和反馈的活动。 

结构化的同伴互评不仅能减轻教师的评价负担，更重要的是能促进学生的深度学习和批判性思维发

展。通过评价他人的作品，学生可以从不同角度理解问题，发现自身的不足，提升元认知能力。然而，同

伴互评的有效性高度依赖于评价标准的明确性和评价者的能力。如果评价标准模糊或学生缺乏评价训练，

互评往往流于形式，评语笼统，无法提供有价值的反馈[16]。在机器学习课程中引入过程性评价和同伴互

评，需要开发细化到“代码规范性、分析深度、AI 使用合理性”等具体维度的互评量表与参考样例，让

同伴互评从“走过场”变成有据可依的实质性学术交流[17]。 

2.4. AI 使用规范与学术诚信 

随着生成式 AI 工具在学术领域的广泛应用，如何规范 AI 使用、维护学术诚信已成为全球高等教育

面临的共同挑战。2026 年 5 月，《规范研究生学位论文与实践成果中人工智能工具使用指南》发布，提

出诚信使用、科学使用、安全使用三项基本原则，强调既要鼓励探索人工智能的创新性应用，又要防止

不当使用和过度依赖[18]。 
国际上，多所大学已制定了明确的 AI 使用政策。伦敦大学伯贝克学院指出，学生应仅在评估说明所

规定的范围内使用 AI 工具，不同评估任务对 AI 使用的允许程度不同[19]。在课程层面，构建 AI 工具使

用学术规范与人机协作记录机制，是应对 AI 时代学术诚信挑战的有效途径。要求学生在实验和论文中提

交“人机协作记录”，包含“原始问题–AI 查询指令–AI 返回结果–人工修改过程”四要素，将 AI 从
“作弊工具”转化为受控的“学习脚手架”，填补当前课程中 AI 使用规范的空白[20]。 

综合前文对 OBE 理念、人机协同学习、过程性评价以及 AI 学术规范的梳理可以看到：当前国内“人

工智能+”研究生教育改革较多停留在宏观层面，下沉到专业核心课程的系统性实践仍然偏少，针对行业

类地方院校学情的落地方案仍有待补充。立足这一现实，本研究在教学设计上形成三方面差异化特征： 
第一，不依赖大型定制化 AI 教学平台，走轻量化改造路径，直接使用通用生成式 AI 工具，把规范

AI使用、人机协作记录作为课程内部制度，适合普通地方院校在不增加大量信息化建设经费条件下落地。 
第二，突出地方院校行业特色，将物流–供应链真实业务场景嵌入机器学习课程案例，把通用算法

知识与本校学科优势相结合，解决通用数据集与专业培养脱节问题。 
第三，完善多元评价闭环，将结构化同伴互评与 AI 工具使用要求纳入统一考核体系，既重视 AI 对

学习的辅助效能，也强调学习者审慎甄别、批判性使用 AI 输出内容的能力。 
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同时该改革模式也存在客观约束：课程设计与全过程跟踪会显著增加任课教师工作负荷；因未搭建

专属教学平台，自动采集个性化学情数据的能力弱于平台化解决方案。综上，本方案更适用于行业特色

院校研究生专业课，实现低成本、可操作的“人工智能+”课程教学改革。 

3. “人工智能+”赋能课程改革方案设计 

3.1. 改革总体思路 

本研究以 OBE 成果导向教育理念为指导，以提升研究生 AI 素养和算法实践能力为核心目标，遵循

“调研诊断–资源开发–试点实施–效果评估–成果凝练”的研究路径，从教学内容、教学模式、评价

体系三个维度进行系统性重构，构建“AI 赋能、问题驱动、实验闭环、思政融入”的研究生课程教学新

模式。 
改革方案的设计遵循以下原则： 
1. 轻量化原则，在不改变原有理论教学主线的前提下，适度融入 AI 工具和行业案例，避免改革成

本过高导致难以落地； 
2. 规范性原则，不回避 AI 工具，也不放任自流，通过明确的使用规范和记录机制，将 AI 纳入可控

的教学轨道； 
3. 特色化原则，充分发挥学校在物流与供应链领域的行业优势，将真实科研项目和行业难题转化为

教学案例； 
4. 闭环性原则，构建“课前–课中–课后”全流程的教学闭环和“过程–结果”相结合的评价闭环。 

3.2. 教学内容优化：AI 素养与行业特色双轮驱动 

1. AI 工具辅助学习导论模块。在课程第 1 周增设 1 课时的“AI 工具辅助学习”导论模块，系统讲授

如何规范使用 ChatGPT、GitHub Copilot 等 AI 工具辅助学习。具体内容包括：(1) 算法原理理解辅助–利

用 AI 工具对复杂算法进行通俗化解释，通过多轮对话逐步深入理解算法的核心思想；(2) 代码生成与调

试辅助–利用 AI 工具生成代码框架、解释错误信息、提供调试建议，强调 AI 生成的代码需要学生理解

和验证；(3) 文献检索与论文写作辅助–利用 AI 工具辅助文献检索、摘要生成、论文结构规划和语言润

色，明确学术规范；(4) AI 使用学术规范–明确 AI 工具使用的边界和规范，引导学生将 AI 作为学习的

“脚手架”而非“替代品”。 
2. 行业特色案例库建设。依托学校在物流与流通、供应链领域的科研积累及合作企业资源，开发 3~5

个特色教学案例：(1) 基于逻辑回归与决策树的物流客户流失预警–以物流企业客户数据为基础，构建客

户流失预测模型，对比不同算法的优劣；(2) 基于多模态数据融合的物流工单识别–结合文本描述、图片、

时间序列等多模态数据，构建工单分类和优先级预测模型；(3) 基于深度时序特征挖掘的原油收益率预测

——以原油期货价格数据为基础，构建时序预测模型，结合学校在期货与流通领域的学科优势。每个案

例都提供半成品代码和详细的实验指导书，学生通过填空式编程完成核心功能，降低入门门槛的同时保

证学习深度。 

3.3. 教学模式创新：人机协同的三阶递进式教学 

构建“课前 AI 预习–课中精讲研讨–课后协作实验”的三阶递进式教学模式，实现人机协同的深度

学习。 
1. 课前：AI 辅助预习与问题生成。利用在线教学平台发布 AI 生成的预习资料，包括算法的通俗解

读、核心概念解释、常见问题等。学生阅读预习资料后，可以借助 AI 辅助提出高质量的问题。教师课前
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收集学生的问题，在课堂上针对性地讲解重点和难点，实现以学定教。 
2. 课中：精讲研讨与案例分析。课堂保留教师主导的理论讲授，但适当压缩纯推导时间，重点讲解

算法思想、直观解释与应用场景。每章安排 10~15 分钟的案例研讨环节，引导学生运用所学算法分析行

业案例。教师还会示范如何规范使用 AI 工具辅助学习，包括如何向 AI 提问、如何验证 AI 回答的正确

性、如何利用 AI 拓展学习深度。 
3. 课后：协作实验与人机协作记录。课后沿用 Jupyter Notebook 实验作业，学生需要完成算法实现、

数据处理、结果分析等任务。改革后的实验增加了“人机协作记录”要求：学生提交作业时需要附一份

文本文档，说明哪些部分借助了 AI 工具、如何使用 AI、遇到了什么问题、如何解决。教师随机抽查人机

协作记录，并将其作为平时成绩的一部分。这一设计将 AI 使用从“地下”转到“地上”，通过透明化管

理减少学术不端风险，同时引导学生反思 AI 使用的过程和效果。 

3.4. 评价体系重构：过程导向的多元评价机制 

打破传统“一考定终身”的评价模式，建立“过程表现(20%) + 实验报告(20%) + 期末论文(60%)”
的多元评价体系。 

1. 结构化同伴互评。针对学生互评“凭印象打分、评语笼统”的问题，开发细化到具体维度的互评

量表，涵盖代码规范性(25%)、分析深度(30%)、AI 使用合理性(20%)、文档质量(25%)四个维度。每个维

度都提供具体的评分标准和参考样例，让学生有据可依。互评成绩占实验报告成绩的一定比例，既减轻

教师评价负担，又促进学生之间的相互学习。 
2. AI 使用规范评价。将 AI 使用规范性纳入课程评价体系，遵循三项原则：一是透明披露原则，学

生必须在作业和论文中明确说明使用了哪些 AI 工具、在哪些环节使用、使用程度如何；二是人类主体原

则，AI 仅作为辅助工具，学生必须对最终成果的内容和质量负全部责任，AI 生成的内容必须经过学生的

理解、验证和修改；三是适度使用原则，鼓励学生使用 AI 辅助学习，但反对过度依赖 AI 导致自身能力

退化。未按规定说明 AI 使用情况或过度依赖 AI 的，将扣除相应分数。 

4. 改革实践与成效分析 

4.1. 实践背景与对象 

本改革方案于 2025~2026 学年第 2 学期在北京物资学院系统科学与统计学院 2025 级研究生《高级机

器学习》课程中进行了实践。课程共 48 学时(32 学时讲授 + 16 学时实验)，3 学分，授课对象为统计学专

业研究生，共 30 名学生。课程考核方式为考查，采用过程性评价与终结性评价相结合的方式。 

4.2. 过程性评价实践：13 次课程作业的闭环设计 

在课程实践中，共设计 13 次课程作业，见表 1。覆盖了机器学习的核心算法和应用场景，形成了“学

–练–评–改”的完整闭环。作业内容从基础的逻辑回归、K 近邻、决策树，到进阶的支持向量机、朴素

贝叶斯、集成学习、神经网络，再到无监督学习的聚类、降维，以及推荐系统等，形成了完整的知识体系。 
 

Table 1. Schedule of 13 assignments 
表 1. 13 次课程作业安排 

作业序号 作业名称 对应知识点 提交率 

01 基于逻辑回归的数据分析 逻辑回归、分类评估 100% 

03 KNN 模型综合应用 K 近邻算法、距离度量 100% 
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续表 

04 线性模型综合应用 线性回归、正则化 100% 

05 决策树综合应用 决策树算法、信息增益 100% 

06 支持向量机综合应用 SVM、核方法 100% 

07 Python 数据处理 数据清洗、特征工程 100% 

08 朴素贝叶斯综合应用 朴素贝叶斯、文本分类 100% 

09 集成学习综合应用 随机森林、GBDT 100% 

10 神经网络综合应用 神经网络、反向传播 100% 

11 聚类算法综合应用 K-means、层次聚类 100% 

12 降维算法综合应用 PCA、t-SNE 100% 

13 推荐算法综合应用 协同过滤、推荐系统 100% 

 
13 次作业都包含理论回顾、代码实现、结果分析三个部分。从提交情况来看，30 名学生的作业提交

率达到 100%，说明学生的学习参与度较高。 
每次作业都设置了互评环节，学生需要根据结构化互评量表对同伴的作业进行评价。从实践情况来

看，学生的互评质量逐次提升，评语从最初的“写得不错”“代码能运行”等泛泛之词，逐渐发展为“特

征工程部分考虑得很全面，但可以尝试一下特征选择”“模型对比部分缺少统计显著性检验”等具体、

有建设性的反馈。这表明同伴互评不仅是一个评价过程，更是一个深度学习的过程。 

4.3. 终结性评价实践：期末论文的综合考核 

期末考试采用课程论文形式，要求学生以小组为单位(1~3 人)完成一篇机器学习相关的研究论文，并

进行 PPT 答辩。 
1. 选题设计。期末论文设置了三个选题方向，兼顾学术性和实践性：(1) 国际机器学习赛题改进–

选择近三年国际主流机器学习的赛题，进行方法改进或深入对比分析；(2) 高水平论文复现拓展–阅读一

篇或多篇机器学习算法的论文，成功复现其核心算法，并在此基础上尝试改进、拓展或将其迁移至新场

景；(3) 真实科研场景建模–选择已参与的学科竞赛、导师在研子课题等，基于真实科研场景完成机器学

习建模与理论分析。这三个方向分别对应了“竞赛驱动”“学术驱动”“科研驱动”三种不同的能力培养

路径。 
2. 考核标准。期末论文的评分标准分为五个维度：选题与文献调研(15 分)、理论方法与模型设计(25

分)、实现过程与实验验证(25 分)、分析论证与学术写作(20 分)、答辩表现与学术诚信(15 分)。 
3. AI 使用规范要求。期末论文特别强调了 AI 工具使用的规范性：每组同学需要提供 AI 工具使用情

况说明，明确标注 AI 在论文撰写、代码实现等环节的具体用途与贡献度。未提供本部分记 0 分。严禁抄

袭他人成果、或使用 AI 工具生成的内容冒充原创，一经发现成绩记 0 分。这一要求将 AI 使用规范纳入

了课程的终结性评价，与过程性评价中的人机协作记录形成呼应，构建了全过程的 AI 使用管理机制。 

4.4. 成效分析 

本研究为单组行动研究，无同期对照组，下面结合课程成绩、学生问卷、作业文本、人机协作记录

等多源资料，对教学干预之后呈现出的变化现象进行描述与分析，相关推断需要保持审慎。 
1. 成绩分布分析。从 2025 级研究生《高级机器学习》课程的成绩来看，30 名学生的整体成绩优良，

90 分以上的学生占比达到 80%，平均分约为 91.5 分。具体分布见表 2： 
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Table 2. Grade distribution 
表 2. 课程成绩分布 

分数段 人数 占比 

95 分及以上 5 16.7% 

90~94 分 19 63.3% 

85~89 分 4 13.3% 

80~84 分 1 3.3% 

80 分以下 1 3.3% 

 
成绩整体偏高并不意味着评价标准降低，而是反映了以下几方面的改革成效：一是过程性评价的引

入让学生在整个学期都保持了较高的学习投入度，而非考前突击；二是 AI 工具的规范使用帮助学生更高

效地完成编程和写作任务，将更多精力放在算法理解和创新思考上；三是同伴互评促进了学生之间的相

互学习，提升了整体学习水平。 
2. AI 素养提升。从人机协作记录的质量变化来看，学生的 AI 工具使用能力和规范意识有了明显提

升。学期初，学生的人机协作记录往往比较简单；到学期末，学生的记录越来越详细，包括具体的 prompt
设计、AI 返回结果的分析、人工修改的过程和原因等。在期末论文的 AI 使用说明中，大部分小组都能

清晰地列出使用的 AI 工具名称、具体用途和贡献度。从使用场景来看，学生使用 AI 最多的场景是代码

调试(约占 40%)、文献检索与整理(约占 25%)、语言润色(约占 20%)、算法理解(约占 15%)。这一分布较

为合理，说明学生主要将 AI 用于辅助性工作，而非替代自身的思考和创作。 
3. 实践能力增强。从 13 次课程作业的完成质量来看，学生的算法实践能力有了稳步提升。前几次作

业中，学生普遍存在代码不规范、分析浮于表面等问题；到后面的作业，特别是集成学习、神经网络、推

荐系统等综合性较强的作业中，学生的代码质量明显提高，分析也更加深入。很多学生能够主动对比不

同算法的优劣，探讨算法的适用条件，甚至尝试对算法进行改进。在期末论文中，各小组都完成了至少 3
种模型的对比实验，部分小组还进行了消融实验和统计显著性检验。 

4. 行业特色融入。虽然本学期的行业特色案例还处于试点阶段，但从学生的反馈来看，物流与供应

链领域的案例受到了学生的普遍欢迎。学生表示，通过这些案例，他们不仅更好地理解了算法的应用场

景，还对学校的行业特色有了更深的认识，增强了专业认同感和归属感。部分学生还主动将期末论文的

选题与物流、供应链、期货等领域结合，体现了较强的行业应用意识。 
5. 典型案例分析。通过对作业留存的人机协作记录、同伴互评文本进行比对，可以观察到学生在 AI

使用规范意识、批判性反馈能力上的演变轨迹。 
案例 1：人机协作记录的演变。 
在学期前期第 4 次作业，某学生人机协作记录仅简单写：“部分代码由 AI 生成，进行少量修改。”

缺少 prompt、AI 输出内容、人工修改逻辑的说明，对 AI 的使用停留在直接获取结果层面。经过课程“AI
工具辅助学习”模块的训练与多次作业要求强化后，在后期第 9 次集成学习作业中，该学生提交的人机

协作记录完整包含四要素： 
① 原始问题：“GBDT 模型在小样本物流数据集上过拟合，如何调整超参数缓解？” 
② AI 查询指令：“针对小样本不平衡物流客户数据集，给出 GBDT 缓解过拟合的超参数调整策略，

请解释每个参数对模型偏差④方差的影响，不要直接给出可复制的完整代码。” 
③ AI 返回结果摘要：AI 给出学习率、子样本比例、树最大深度等参数建议。 
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④ 人工修改与验证：我没有直接复制参数，依次测试三组参数组合，对比训练集、验证集 AUC，发

现 max_depth = 4，subsample = 0.7 综合效果最优；AI 给出的参数在本数据集效果不佳，舍弃该部分建议。 
该记录反映学生已经从直接索取代码结果，转向把 AI 作为问题咨询助手，具备了对 AI 输出结果进

行验证、筛选、自主实验验证的意识。 
案例 2：同伴互评反馈质量演变。 
课程前期互评，学生评语多为泛化评价：“代码可以正常运行，整体完成不错。”几乎不提供可落地

改进方向。在使用结构化互评量表进行多轮训练后，后期作业互评出现具备可操作性的批判性反馈示例：

“本实验模型对比部分仅报告准确率指标，未考虑数据集类别不平衡问题，建议增加 F1、AUC 指标；特

征工程环节仅做简单缺失值填充，可以尝试特征重要性筛选，降低特征冗余。”该评语直接对应互评量

表“分析深度”评分维度，能够指向作业可迭代改进点，说明结构化量表引导下同伴互评从“形式化打

分”转向实质性学术交流。 

5. 结论与展望 

本研究以《高级机器学习》研究生课程为载体，探索了“人工智能+”赋能研究生课程教学改革的路

径与模式。通过一学期的教学实践，得出以下主要结论： 
1. “AI 素养导论 + 行业特色案例”的双轮驱动内容体系是提升课程质量的有效途径。AI 工具辅助

学习导论模块帮助学生建立了规范使用 AI 的意识和能力，将 AI 从潜在的“作弊工具”转化为“学习脚

手架”；行业特色案例则增强了课程的专业吸引力和行业辨识度，让学生感受到所学算法的实际应用价

值。 
2. “课前 AI 预习–课中精讲研讨–课后协作实验”的三阶递进式教学模式有效促进了人机协同学

习。这一模式充分发挥了 AI 在个性化学习、即时反馈等方面的优势，同时保留了教师在价值引领、深度

引导、思维激发等方面的不可替代作用。 
3. “过程性评价 + 结构化互评 + AI 使用规范”的多元评价机制保障了教学质量和学术诚信。过程

性评价让学生的学习投入贯穿整个学期，避免了考前突击；结构化互评不仅减轻了教师的评价负担，更

促进了学生之间的相互学习和批判性思维的发展；AI 使用规范则为 AI 时代的学术诚信管理提供了课程

层面的解决方案。 
4. 地方行业特色院校的研究生课程改革需要立足自身优势，走特色化发展道路。与重点高校相比，

地方院校在生源质量、科研资源等方面存在差距，但在行业特色和应用场景方面具有独特优势。将行业

特色融入课程教学，不仅能提升课程的实用性和吸引力，还能形成差异化竞争优势。 
本研究还存在一些不足之处：一是改革的覆盖面还不够广，行业特色案例数量有限，案例难度梯度

还需要经过更多轮次教学迭代打磨；二是效果评估的维度还不够全面，缺乏学生学习态度、学习动机等

方面的深入测量；三是受课程排课现实约束，本课程当期仅开设单个教学班，未能设置同期传统教学对

照组，属于单组行动研究设计，改革效果证据来自多源过程材料的三角互证，而非组间准实验对比，研

究结论仅适用于地方行业特色院校小样本研究生班级场景，向外推广需要结合学校学情进一步校验。后

续将进一步完善教学资源包，扩大改革覆盖面，并通过更科学的评估方法验证改革成效。 
展望未来，“人工智能+”赋能研究生教育是一个持续深化的过程。随着 AI 技术的不断发展和教育

理念的不断更新，课程教学模式也将持续演进。在本研究限定条件(地方行业特色院校、小样本研究生班

级)之下形成的这套教学设计框架可为同类课程改革提供实践参考。该模式是否适用于重点高校、大规模

大班课堂还需要进一步验证。我们相信，在人机协同的新型教育生态中，研究生教育将迎来更高质量的

发展，培养出更多适应 AI 时代需求的创新型人才。 
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基金项目 

北京物资学院 2026 年度研究生教育教学改革研究项目《“人工智能+”赋能研究生<高级机器学习>
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技术育人团队。 
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