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摘 要 针对研究生“机器学习”课程教学中存在的理论与实践脱节、教学模式单一、评价机制不完善等问题，从教学

资源、教学方法、考核方式、课程思政等方面阐述了课程数智化建设思路。通过构建多层次课程知识图谱，整合视频、

题库、案例、文献、思政资源等，形成了多元化教学资源体系；采用基于 AI助教的混合式教学方法，探索融合“赛课

结合”与“场景应用”的实践教学模式，建立了适合硕博贯通培养的多元化、层次化考核体系。实践表明，该方案有

效提升了研究生的理论基础、实践和创新能力，实现了“知识传授、能力培养、价值塑造”的有机统一。
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Abstract— To address issues in the graduate-level "Machine Learning" course such as the disconnection between theory
and practice, monotonous teaching models, and imperfect evaluation mechanisms, we elaborate on the ideas for digital-
intelligent course construction from teaching resource development, teaching methods, assessment approaches, and
ideological and political education. By constructing a multi-level course knowledge graph, and integrating diverse
resources including videos, question banks, cases, literatures, and ideological and political materials, a diversified
teaching resource system have been formed. An online and offline hybrid teaching method based on an AI teaching
assistant is adopted. A practical teaching model that integrates "competition and course integration" with "scenario-
based applications" is explored. And a diversified and tiered assessment system suitable for integrated master-doctoral
cultivation has been established. Practice demonstrates that the construction scheme effectively enhances graduate
students' theoretical foundations, practical and innovative competencies, achieving the organic unity of knowledge
transmission, ability cultivation, and value shaping.

Keywords—Machine learning, knowledge graph, digital-intelligent, hybrid teaching, integration of competition and
teaching

1 引 言

随着全球数字化和智能化技术在各个领域的广泛

应用，信息社会已全面迈入数智化时代
[1]
。数智时代的

来临正在深刻重塑教育生态，数智赋能已成为推动新

时代教学改革的核心驱动力。2025 年中共中央、国务

院印发了《教育强国建设规划纲要（2024—2035 年）》，

纲要中明确提出要建设学习型社会，以教育数字化开

辟发展新赛道、塑造发展新优势。为贯彻落实《教育

强国建设规划纲要(2024–2035 年)》，教育部等九部

门印发《关于加快推进教育数字化的意见》，强调推动

课程、教材、教学数字化变革，赋能教育评价改革，

将人工智能技术融入教育教学全要素全过程。数智赋

能不仅能够显著提升教学效率，还能实现精准育人，

促进教育治理模式从经验驱动向数据驱动转变，对教

育现代化总体实现和建设教育强国具有深远的战略意

义
[2]
。

近年来，学术界对教育数智化转型给予了高度关

注。文献[3]剖析了数智新时代下计算机教育面临的多

重挑战，并从人才培养体系建设、专业建设的可持续

发展路径等方面提出了系统性建议及应对措施。文献

[4]从教学理念、教学内容、教学资源及实施策略等多

个维度，系统阐述了如何进行数智赋能教学改革。文

献[5]全面分析了 AI 技术在教育中的应用现状与面临

的挑战，并通过 AI 学伴、代码助理、在线课堂和虚拟

教研室 4个典型案例，提供了一个融合智能技术与教

育的系统性解决方案。文献[6]针对传统计算机网络课

程存在的结构化和固定化知识问题，提出了数智化课

程建设和实践教学模式，通过数智化课程建设，构建
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了基于知识图谱的课程体系。文献[7]以高校计算机类

课程为研究对象，分析其在传统评价方法中存在的问

题，通过将人工智能技术应用于过程性评价，建立了

基于 AI 技术的过程性评价模型。文献[8]针对传统程

序设计课程教学模式面临的挑战与问题，以《程序设

计基础》课程为对象，探索了融合项目驱动与数智赋

能的智慧教学体系改革，提升了教学效果。

上述研究中的课程数智化建设实践，主要是针对

本科教育，都取得了很好的成效。然而，与本科教育

不同，研究生教育更强调研究性、前沿性和创新性，

对学生的自主学习能力、科研创新能力和解决复杂问

题的能力提出了更高要求。因此，本文针对研究生教

育和培养的特点，同时结合“机器学习”课程的特色，

探讨如何开展研究生课程的数智化课程建设。

2 课程数智化建设基本思路

人工智能是新一轮科技革命和产业变革的重要驱

动力量，是引领未来国际科技竞争的战略性技术。在

人工智能发展新阶段的国际竞争中，我国必须牢牢把

握战略主动，打造竞争新优势、开拓发展新空间，有

效保障国家安全。机器学习是人工智能的一个重要分

支，对人工智能领域相关人才的培养具有重要的支撑

作用。我校开设的“机器学习”课程是一门硕博贯通

课，是人工智能领域的核心课程，面向控制科学与工

程专业的博士生和计算机科学与技术及计算机技术等

专业的硕士生，目的是培养学生扎实的机器学习理论

基础、较强的实践和创新能力。

依据研究生的培养要求，结合“机器学习”课程的

特色，本课程数智化课程建设的基本思路是：围绕学

校“双一流”建设的总目标和专业人才培养的具体要

求，依据 OBE理念，坚持知识传授、能力培养、价值

塑造三位一体的理念，构建系统化、智能化、个性化

的课程教学体系。首先，以知识图谱为基础重塑教学

内容，构建包括视频、习题、项目案例、知识图谱、

思政案例等在内的多元化教学资源体系，实现课程内

容的可视化组织与智能化关联；其次，采用线上线下

混合式教学方法，利用 AI助教全程赋能，实现“师-
生-机”三元协同；第三，构建融合“赛课结合”和“场

景应用”的实践教学模式，通过真实场景项目和学科

竞赛驱动实践教学，强化学生的实践锻炼，进而提高

学生的创新能力；第四，依据 OBE理念，优化考核方

式，建立全过程、全方位的课程考核评价机制；最后，

有效融入课程思政元素，培养学生的探索精神与创新

意识，勇攀科技高峰，以“兴工报国”作为使命担当。

3 课程数智化建设实践

3．1 构建课程知识图谱，建设多元化教学资

源体系

我校面向研究生的“机器学习”课程共 32 学时的

理论教学，主要内容包括基础理论、关键技术、核心

方法和深度学习等，其中关键技术包括参数估计、模

型优化、模型评估、误差分析等，核心方法包括无监

督学习、监督学习、集成学习等。知识图谱以可视化

的方式呈现了各个知识点之间的关系，有助于学生深

入理解和掌握知识体系。学生可以通过知识图谱快速

定位知识点，了解知识点之间的关联，从而提高学习

效率。同时，通过知识图谱，教师能够实时了解学生

对知识点的掌握情况，为调整教学策略并优化教学方

法提供依据。

基于上述认识，本研究在超星教学平台上系统构

建了“机器学习”课程的知识图谱，理顺了课程知识

点的内在关系和逻辑脉络。课程整体知识图谱如图 1

所示，全面呈现了课程的知识架构和模块划分。

“机器学习”课程知识图谱采用四层结构设计，

共包含 84 个知识点。第一层包括基础理论、核心方法、

关键技术、深度学习、其他重要分支和应用扩展六大

知识模块，每一知识模块又向下细分为若干子知识模

块和具体知识点。以核心方法模块为例，其内部知识

图谱如图 2 所示，系统呈现了监督学习、无监督学习、

集成学习等各类方法之间的逻辑关系与知识关联。

以知识图谱为基础，本研究对课程教学内容进行

了重塑，在超星平台构建了课程 SPOC，建设了多元化

的课程教学资源，具体包括教学视频、题库、作业、

测试、文献资源、项目案例库、课程思政案例库等。

其中，项目案例库收录了各届学生在各类竞赛和项目

实践中形成的优秀成果。

3．2 基于 AI 赋能的线上线下混合式教学

为实现教学过程的智能化支持，本研究在超星平

台创建了AI助教，并采用了线上线下混合式教学方法。

通过知识图谱和AI技术全程赋能，构建“师-生-机”

学习共同体，形成学生主体、教师主导、AI助教全程

赋能的AI双师协同育人模式，如图3所示。

课前，教师利用AI助教进行学情分析、教案初步

设计等，并根据知识图谱分析学生对相关知识点的掌

握程度，结合学情分析结果进行教学重点设计。教师

提前发布线上学习资源，通过问题引导学生开展有针

对性的课前学习。学生则通过知识图谱了解本节课的

知识脉络，借助AI助教完成相关基础知识的学习、课

前测试、论文阅读等环节，为课堂学习做好充分准备。
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图1 “机器学习”课程整体知识图谱

图2 核心方法模块知识图谱
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图 3 AI 赋能的混合式教学

课中，教师根据课前学情分析结果进行重点内容

讲解，并组织开展小组讨论、翻转式教学，引导学生

深入思考和分析。同时，分析和讨论课前论文阅读中

存在的问题。为了保证翻转教学效果并提高学生参与

度，在实际课堂题教学中，采用随机抽取的方式让学

生进行课题翻转，随后组织学生点评展示内容，同时

展开深入讨论。通过翻转教学，一方面让学生了解机

器学习的前沿进展，另一方面培养学生的探索精神和

批判性思维。

课后，学生完成线上作业和拓展任务，借助AI助

教和知识图谱生成个性化的学习路径，进行拓展阅读

和项目研究。教师可以利用AI助教和知识图谱进行学

情分析，发现教学中存在的主要问题和不足，为调整

教学策略和方法提供依据。通过混合式教学，一方面

将机器学习最新的研究成果引入课堂，另一方面根据

教学要求融入思政元素和案例，实现知识传授与价值

引领的有机统一。

3．3 融合“赛课结合”和“场景应用”的实

践教学

“机器学习”课程既具有较强的理论性，又具有

突出的实践性，学生必须通过实际动手实践才能真正

理解算法的精髓，并将所学方法应用于解决实际问题。

然而在实际教学中，经常存在理论与实践相脱节的问

题，学生虽然掌握了算法原理，却缺乏将理论应用于

实际问题的能力和经验。为了解决这一问题，在教学

中从“赛课结合”和“场景应用”两个方面着手。为

了培养学生的实践和创新能力，要求学生用所学习的

机器学习算法完成一个完整的实践项目。

实践项目的选题主要有两个来源：一是从国内外

机器学习算法相关竞赛中选题，如阿里的天池大赛、

Kaggle 竞赛等，这些题目均来自某一场景应用，具有

明确的实际问题背景和评价标准；二是结合学生所在

科研团队的科研方向进行选题，这些实践项目都是实

际应用项目，解决实际场景中的科学问题或工程任务。

为了高质量完成实践项目，学生需要在利用已有机器

学习算法的基础上，进行改进创新。通过学科竞赛和

项目实践，既培养学生的实践能力和团队精神，又培

养学生的探索与创新能力。同时，通过将优秀项目成

果纳入案例库，形成可传承、可借鉴的学习资源，促

进不同届次学生之间的经验交流和知识传承。

3．4 建立多元化、层次化的考核方式

在课程考核设计中，为了加强过程性考核和能力

考核，本课程建立了多元化的考核方式。课程考核包

括单元测试、文献阅读与翻译、文献综述、数据集分

析、分组报告、项目实践等，既考核学生掌握理论知

识的程度和运用能力，也评价学生的实践水平和创新

能力，同时融入思政元素的考核。

本课程为我校硕博贯通课，依据二者的不同考核

要求和能力目标，以多元化考核为基础，进一步建立

了分层考核机制。硕士生和博士生在考核内容、考核

要求和评价标准上均有明确区分，体现研究生培养的

层次化特点。

硕士生考核包括单元测试、文献阅读与翻译、分

组报告和项目竞赛实践四个模块，考核占比分别为

40%、20%、20%和 20%。单元测试主要考核学生对机器

学习基础理论的掌握和运用程度；文献阅读与翻译主

要评价学生对机器学习领域前沿技术的熟悉情况和对

新成果新技术的运用情况；分组报告主要是培养学生

自学能力，评价学生对机器学习基础理论的学习、分

析和总结能力；项目竞赛实践占要求学生完成一个机

器学习相关的竞赛项目或实践项目，主要考核学生综

合应用所学理论和方法解决实际问题的能力。博士生

考核包括单元测试、数据集整理分析、文献综述、分

组报告、项目竞赛实践五个模块，各占 20%。分组报告

和项目竞赛实践对硕士和博士的要求不同。

总之，通过这种多元化、层次化的考核设计，既

考核学生对机器学习理论的掌握程度和运用能力，也

评价学生的实践水平、探索与创新能力。

3．5 建设多元化的课程思政资源

在实际教学中，为了有机融入课程思政元素，面

向人工智能行业和领域需求，结合本课程具有理论性
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强、应用领域广、技术发展快的特点，兼顾理论和实

践能力培养要求，深入挖掘课程思政元素，研究“探

索与创新能力”培养和思政教育的契合点，达到创新

能力培养和思政教育有机统一的目标。课程思政元素

设计如表 1 所示。

表 1 “机器学习”课程思政元素设计

序号 知识点 思政元素

1

机器学

习基础

通过近年来我国在人工智能领域取得的

巨大成就，激发学生的爱国热情，增强

民族自豪感，引导学生认识科技强国战

略重要性。

2

模型正

则化策

略

通过分析模型过拟合与欠拟合，引导学

生在工作学习中要掌握好度，培养辩证

思维和适度原则。

3

模型优

化方法

通过学习梯度下降法和牛顿迭代法等优

化算法，引导学生做事情要做到精益求

精，理解持续改进和追求卓越的价值。

4

线性回

归与分

类

通过线性回归和分类中每个属性都对最

终结果有贡献的特点，引导学生认识到

每个人的努力都会对社会产生价值，培

养自信乐观的人生态度和“国家兴亡，

匹夫有责”的家国情怀。

5

聚类分

析

通过聚类分析揭示“物以群分，人以类

聚”的现象，引导学生树立正确的交友

观，谨慎交友，聚志同道合之友，干创

新创业之事。

6

集成学

习

通过 GBDT 等集成学习方法逐步提升的

原理，引导学生理解只要坚持努力就可

以一点一点的提升自己，久久为功，集

小成为大成的道理。

7

神经网

络

通过神经网络利用多个简单函数拟合复

杂函数的思想，引导学生在日常生活中

要善于把复杂的问题分解为简单的问

题，培养系统思维和问题拆解能力。

在系统梳理课程思政元素的基础上，进一步整合

相关思政素材形成思政案例。如以思政元素“通过优

化算法迭代的思想引导学生做事情要精益求精”为基

础，结合与“中国制造 2025”密切相关的工业焊接缺

陷智能识别项目，形成了培养“探索精神”为主题的

思政教学案例。又如，通过推荐学生阅读人工智能领

域最新研究成果，引导学生在项目实践中应用前沿技

术并进行创新研究，形成了培养“创新能力”为主题

的思政教学案例。这些思政案例资源与课程知识内容

有机结合，使价值引领贯穿教学全过程，实现了知识

传授与价值塑造的有机统一。

4 课程数智化建设成效

通过对“机器学习”课程进行数智化建设和教学

改革实践，取得了较好的效果。

4．1 形成了多元教学资源体系

通过数智化课程建设，构建了包含 84 个知识点的

课程知识图谱，实现了课程知识的可视化组织与智能

化关联。并以知识图谱为依托重塑教学内容，构建了

包括知识图谱、视频、题库、作业、测试、文献资源、

项目案例库、思政元素及案例资源等在内的多元化教

学资源，形成了一个系统、全面的机器学习知识体系

和实践教学内容，能够同时覆盖机器学习基础和前沿

领域，满足不同层次学生的学习需求。通过“场景应

用”实践教学，结合实践项目考核，逐步积累学生完

成的优秀项目案例，形成了优秀项目案例库，如图 4

所示。

图 4 优秀项目案例库

4．2 学习学习成绩不断提高

通过数智化课程建设和教学改革，近三年学生学

习成绩稳步提高，近三年学生学习成绩统计如表 2所
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示。从统计结果看，近三年平均分逐步提高，尤其是

成绩优秀率大幅提高。

表2 近三年学习成绩统计

年份 平均分 90-100 80-89 80分以下

2025 85.84 21.05 71.49 7.46

2024 85.10 12.80 81.71 5.49

2023 84.69 4.84 83.87 11.29

4．3 学生实践和科研创新能力明显提升

机器学习课程是本学科研究生重要的理论基础课

程，通过在教学改革中采用融合“赛课结合”和“场

景应用”的实践教学模式，学生的实践水平和科研创

新能力明显提高，对其后续课题的开展和研究起到了

重要的支撑作用。近两届学生发表高质量成果比例也

说明了这一点，2025 级学生发表高质量成果比例为

63.97%，2026 级提高到 69.75%。其中高质量成果包括

A类情况论文、发明专利和重要学术会议论文。同时学

生参加相关学科竞赛的成绩明显提高，相比 2023 年，

2024 年研究生参加相关学科竞赛获奖人次提高了

12.5%，2025 年获奖人次比 2024 年提高了 70.4%。

5 结束语

本文结合研究生的培养特点和“机器学习”课程

的特色，对本课程进行了数智化建设探索与实践。通

过构建以知识图谱为核心的多元化教学资源、采用基

于 AI 助教的混合式教学、融合“赛课结合”与“场景

应用”的实践教学、建立多元化层次化考核评价体系、

有效融入课程思政元素，形成了涵盖教学内容与资源、

教学模式、实践教学、评价机制和课程思政的数智化

课程建设方案。实践表明，该建设方案有效提高了学

生的学习成绩，明显提高了研究生的理论基础、实践

水平和科研创新能力，实现了“知识传授—能力培养

—价值塑造”的有机统一。未来，将持续深化本课程

的数智化建设，包括知识图谱的完善与更新、“赛课

结合”与“场景应用”融合优化、评价机制进一步优

化、基于 AI 助教的双师协同育人、个性化学习路径推

荐等，以适应数智时代高层次创新人才培养的需求。
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