
能力导向与 AI 赋能的机器学习课程教学改革实践*

摘 要 针对《机器学习》课程教学中理论知识缺乏层级、实践内容与理论体系衔接不足、过程性评价反馈不充分的

现状，提出能力导向与 AI 赋能相结合的课程教学改革方案，构建“能力图谱—理论知识—实践案例—过程评价”的一

体化教学改革体系架构，旨在通过三维知识体系重构、分层实践案例设计和 AI 辅助反馈机制，提升学生应用机器学

习方法分析和解决工程问题的能力。改革已在课程中试点，初步实践显示，学生的知识关联、模型应用与工程实践能

力均有提升，教学目标的详细达成度达到 0.8以上，可为同类课程教改提供参考。
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Abstract—Aiming at the current problems in the teaching of the Machine Learning course, including the lack of
hierarchy in theoretical knowledge, insufficient connection between practical content and the theoretical system, and
inadequate feedback in formative assessment, this paper proposes a teaching reform scheme integrating competency
orientation and AI empowerment. An integrated teaching reform framework of “competency graph—theoretical
knowledge—practical cases—formative evaluation” is constructed. Through three-dimensional restructuring of the
knowledge system, layered practical case design, and an AI-assisted feedback mechanism, the reform aims to enhance
students’ ability to apply machine learning methods to analyze and solve engineering problems. The reform has been
piloted in the course. Preliminary practice shows that students’ ability to relate knowledge, apply models, and solve
engineering problems has improved，and detailed achievement rate of teaching objectives reaches above 0.8, offering a
reference for similar course reforms.
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1 引 言

“新工科”要求高等工程教育主动适应新技术、

新产业和新业态的发展需求，推动专业课程建设与行

业技术前沿和工程实践场景相衔接[1]。机器学习作为

人工智能的重要基础技术，已广泛应用于物联网、智

能感知和数据分析等领域。《机器学习》作为广州大学

物联网工程专业的核心课程，不仅承担着讲授算法原

理和模型方法的任务，更重要的是培养学生应用机器

学习理论与技术分析和解决工程问题的能力。该课程

具有知识点分布广、数学基础要求高、算法模型多、

编程实践性强等特点，学生在数学理解、程序设计和

问题分析能力方面存在较大差异。传统教学往往偏重

模型原理讲解和算法推导，实践环节多围绕单个模型

或单次实验任务展开，理论知识与工程应用之间缺乏

连续性的衔接路径。如同类课程教改文献
[2,3,4]

中所述：

学习效果通常只能达到非计算机专业的业余水平，即

“公式看不懂，算法跑不通”。工程教育更为重视理论

与实践的融合贯通,如何处理知识与能力的关系素来

是工程教育的核心命题[5]。如何推动学生完成从知识
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业互联网背景下的物联网工程专业机器学习教学内容

改革与实践模式探索》、《AI赋能的物联网工程专业机器

学习教学内容改革与实践》项目资助。
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理解到方法应用、再到工程实践的能力转化，是《机

器学习》课程教学改革需要聚焦的核心问题。

2 《机器学习》教学现状分析

结合《机器学习》教学实践，分析总结出当前课

程在理论内容组织、实践教学设计和过程性评价反馈

等方面存在以下不足，影响了学生从知识理解到工程

应用的能力转化。

2．1 课程理论内容缺乏有效关联和难度层级

机器学习课程内容涵盖多个经典模型，不同模型

又涉及高等数学、线性代数、概率统计和优化方法等

基础知识。当前课程大纲按照模型类别或教材章节展

开，模型算法之间的内在联系呈现不足，不利于学生

把握机器学习任务中的共性问题。同一模型内部的教

学内容也缺乏明确的难度层次划分，数学基础能力各

异的学生往往面对相同的学习任务和考核要求。

2．2 课程实践内容缺乏与理论知识的充分融合

传统机器学习课程教学较为侧重模型原理讲解、

算法推导和公式计算，理论考核也多集中于模型基本

原理阐述和算法推导。实践案例往往围绕单一模型单

独设计，缺乏贯穿课程知识体系的任务主线，导致理

论知识与实践应用之间衔接不够紧密。学生在完成实

验时，容易停留在代码运行和结果复现层面，对模型

选择依据、实验设计逻辑、评价指标含义和结果改进

方法理解不足。

2．3 过程性教学评价缺乏针对学生的有效反馈

目前课程过程性评价主要依赖平时作业和上机实

践报告。学生在平时作业中只能获得分数或简单批注，

难以明确自己在概念理解、推导过程或方法应用中的

具体问题。实践报告评价也存在类似情况，学生往往

只获得一个总评分，缺少针对数据处理、模型实现、

参数调优、结果分析等具体环节的改进建议。由于个

性化反馈不足，学生后续改进较多依赖主观自觉，不

利于持续提升实践能力。

3 课程改革思路与方案

3．1 课程改革的核心理念与目标

课程改革围绕“以学生为中心、以能力达成为目

标、以 AI 工具辅助为支撑”的理念，构建“能力图谱

—理论知识—实践案例—过程评价”的一体化教学改

革体系架构，如图 1 所示。从“应用机器学习方法解

决工程问题”的核心目标出发构建能力图谱，作为理

论内容重构、实践案例设计和考核评价改革的依据，

并在多个环节使用 AI 赋能工具辅助。通过能力目标牵

引教学过程，使理论知识、实践任务和评价标准形成

一致关系，促进学生完成从知识理解到方法应用、再

到工程实践的能力转化。

图 1 能力导向和 AI赋能的课程改革体系架构

具体而言，在课程能力图谱建构的基础上，课程

改革构建“三步走”的改革路径：在教学内容组织方

面，构建层次化的知识结构，引导学生循序渐进理解

机器学习的基本概念、典型模型和应用方法。在实践

任务设计方面，设置基础验证、对比分析和综合应用

等不同层级的项目任务，使学生能够根据自身基础逐

步完成从模型理解到工程应用的能力提升。在学习评

价反馈方面，强化过程性评价，通过细化评价标准和

及时反馈，帮助学生发现学习环节中的具体问题。

《教育部等九部门关于加快推进教育数字化的意

见》
[6]
指出：“要……推动课程体系、教材体系、教学

体系智能化升级，将人工智能技术融入教育教学全要

素全过程”。课程改革将 AI 赋能作为改革路径的重要

支撑，将 AI 工具嵌入课程资源整理、实践任务设计和

学习反馈等环节。在课程设计阶段，借助 AI 大语言模

型工具对课程知识内容、实践任务要求和评价标准进

行辅助梳理，体现 AI 对教学资源组织与课程设计优化

的赋能作用。在教学评价阶段，将 AI 教学平台工具用

于辅助实践报告批改与反馈，为学生提供更具针对性

的改进建议，体现 AI 对过程性评价和能力提升反馈的

赋能作用，增强课程评价对学生实践能力发展的支持。

3．2 能力导向的教改实施总体方案

根据核心理念与目标，提出以课程目标为牵引，

以核心能力为中心，以理论知识和实践案例为两翼的

教学改革实施方案，如图 2 所示。课程目标向下分解

为理论理解、模型选择、数据处理、实验分析和代码

实现等核心能力；理论知识体系围绕能力点进行重组，

为能力培养提供基础支撑；实践案例体系围绕能力要

求分层设计，使学生在具体工程任务中完成知识应用

与能力训练。通过“课程目标分解—理论知识支撑—

实践案例实现—能力达成验证”的路径，形成从理论

认知到能力生成再到实践验证的教学改革体系。
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图 2 能力导向的课程改革总体方案

4 课程教学改革举措

表 1 课程三级能力图谱模型

4．1 课程三级能力图谱建构

能力点是教学活动中需要达成的基本目标单元，

也是课程目标向教学内容、实践任务和评价标准转化

的重要依据
[7]
。能力图谱的建构从“应用机器学习方法

解决工程问题的能力”出发，按照“课程目标—主能

力—子能力—能力点”的逻辑逐级分解，如表 1 所示。

课程目标由概括性要求转化为具体教学依据，为理论

知识体系重构、分层实践案例设计和过程性评价改革

提供牵引，推动课程教学从“知识讲授为中心”转向

“能力生成导向”。

4．2 构建能力导向的理论内容体系

以课程能力目标为牵引，分析各能力点所需支撑

的知识基础、技术原理和工具方法，并以课程大纲、

教案、多媒体课件和实践案例等资源为基础，借助 AI

工具辅助提取知识节点、归纳模型关联和初步划分难

度层级，构造“三维一体”的理论知识体系。在横向

上，以机器学习三大主流派别为主线组织不同模型。

在纵向上，以“理论知识—技术原理—实践工具”三

层模式分解不同模型的教学内容，使其分别支撑理论

理解、算法实现和工具应用等能力要求。在第三维度

上，依据能力达成规律，设计“基本数据拟合—模型

增强—模型扩展”的渐进式难度等级。

如图 3 所示，以逻辑回归模型知识单元为例，在

纵向层级上，教学内容由交叉熵、对数几率等理论知

识，逐步过渡到交叉熵损失函数、梯度下降求解等技

术原理，并进一步落实到 sk-learn 工具中的模型训练

与结果分析方法；在横向维度上，将逻辑回归置于统

计学习方法体系中；在难度层级上，由基本数据拟合

逐步拓展到正则化方法和 Softmax 分类器等进阶内容。

通过这种以能力点为牵引的知识重构方式，学生能够

目

标

主能

力

子能

力

能力点

模

型

理

解

理 论

理 解

与 推

导

原理

阐述

①能阐述典型学习模型的优化目标与求解原理

②能阐述非监督学习中的k-means算法的原理

基础

理论

理解

①能描述过拟合与正则化的概念和理论依据

②能描述评估方法与指标的基本要素和理论依据

③能描述梯度下降基本原理，解释影响梯度下降

求解收敛性的多种因素

模 型

选 择

与 论

证

模型

对比

①能阐述典型监督学习模型适合解决的监督学习

任务特征

②能结合问题特性对比不同监督学习模型优缺点

并阐述理由

模型

选择

①能基于问题复杂度论证模型选择依据

②能够为欠拟合问题选择更复杂模型，为过拟合

问题选择简化模型或增加正则化

工

程

实

践

数 据

洞 察

与 特

征 工

程

数 据

预 处

理

①能进行基本的数据预处理，包括缺失值填充、

异常值检测与处理

②能对类别特征选择合适的编码方式

特征

缩放

能根据模型需求使用标准化或归一化技术处理数

据特征

实 验

设 计

与 结

果 分

析

调参

策略

①能根据问题和模型的特性选择合适的超参数，

并设定合理的超参数空间

②能使用网格搜索或随机搜索在指定超参数空间

中进行系统搜索

误差

分析

①能选择 Precision、Recall、F1-score、PR曲线对

结果进行综合评估

②能通过混淆矩阵分析分类错误的主要来源

模型

诊断

①能通过学习曲线诊断模型处于欠拟合还是过拟

合状态

②能提出具体改进方案

工

具

应

用

代 码

实 现

与 调

试

数据

处理

①用StandardScaler/MinMaxScaler进行尺度缩放

②用train_test_split划分出测试集

建 模

与 评

估

①调用典型监督学习模型接口训练

②根据模型类型计算性能指标

自 动

化 调

参

① 能利用 sklearn.model_selection.GridSearchCV
实现自动化超参数调优

②能解析其输出结果并选择最佳参数
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建立“理论—原理—工具”的纵向联系，理解不同模

型之间的横向关系，并形成由基础理解到综合应用的

递进式学习路径。

图 3 能力牵引的“三维一体”课程理论知识体系

4．3 设计分层递进的实践案例体系

工程实践能够促进各类能力协调发展，培养解决

问题的能力是工程实践教育的核心
[8]
。教改在能力图

谱和理论知识体系重构的基础上，设计 8 个实践应用

案例任务，如表 2 所示。案例体系按照难度和综合性

分为三个层级：基础验证层侧重单一模型训练，帮助

学生掌握数据处理、模型训练和结果评价的基本流程。

对比分析层强调不同模型或参数方案的比较，训练学

生的模型选择和误差分析能力。综合集成层引导学生

完成从数据探索、特征处理、模型选择到结果分析的

完整建模过程。通过分层递进的实践案例设计，帮助

学生逐步从“会运行代码”提升到“会分析问题、会

选择模型、会解释结果和会改进方案”，进而提升解决

工程问题的实践能力。

表 2 实践案例任务设计

4．4 AI 工具辅助的过程评价与针对性反馈

在教学过程评价阶段，由能力图谱牵引，将案例

任务要求进一步细化为实践过程评价指标。这些细化

指标为 AI 辅助批改工具建立批改规则提供了基础。具

体实施过程如图 4 所示，教师预先根据实践案例任务

目标、能力要求和相关知识单元，制定实践报告评价

指标细则，并在 AI 教学工具平台“课堂在线”中使用

智能批改功能，为不同实践报告建立相应的批改规则。

学生提交实践案例报告后，系统以报告文本为评价对

象，依据预设评分细则进行智能评分和分项反馈。学

生能够得到依据不同能力点生成的更有针对性的分项

反馈和文本批注，使得每次实践报告都成为一次具体

的学习诊断和改进反馈机会，并一定程度上减轻教师

重复性批改负担。

图 4 AI 工具辅助的过程评价与反馈实施路径

5 教学改革实施与成效

5．1 教学改革实施

广州大学物联网工程专业机器学习课程改革自

2024 年开始实施，在原来 32 学时理论讲授的基础上

增加 16 学时的实践课程。2024 学年课程全部采用线

下授课，2025 学年升级为线上线下混合式教学，其中

实践部分采用线上授课。根据工程教育认证标准
[9]
，表

3 中给出了课程考核方式及对 3 个课程目标的具体支

撑情况。考核总分 100 分中，对三个课程目标的构成

分别占 35%、40%和 25%。考核方式中，平时作业和实

践报告总占比为 50%，强调了过程性考核的重要性。

表 3 考核方式及对课程目标的支撑情况

5．2 课程目标达成度分析

2024和2025学年的机器学习课程目标总体达成度

均为0.8左右，符合课程改革预期。针对三个教学目标

考核方式 模型理解 工程实践 工具应用 合计

期末考试 25 25 0 50

平

平

时

平时

作业

10 0 0 10

实践

报告

0 15 25 40

合计 35 40 25 100

案例名称 核心单元 能力维度 层级

手写数字识别：

K近邻分类模型

K近邻模型 原理阐述、代码实

现、数据预处理

基础验证层

西瓜好坏分类：

朴素贝叶斯

朴素贝叶斯模

型

原理阐述、代码实

现

基础验证层

房价预测：线性

回归基础

线性回归 原理阐述、代码实

现

基础验证层

曲线拟合：多项

式回归的过拟合

多项式回归 原理阐述、误差分

析、模型对比

对比分析层

乳腺癌检测：决

策树与线性模型

决策树、线性

分类模型

模型对比、模型选

择、误差分析

对比分析层

调优实战：神经

网络优化

人 工 神 经 网

络、模型调优

调参策略、误差分

析、自动化调参

对比分析层

集成学习：随机

森林提升性能

集成学习 -主
要算法

原理阐述、代码实

现、模型诊断

对比分析层

综合项目：共享

单车需求预测

本案例综合运

用前7个知识

单元

全部能力项，尤其

是实验设计与结果

分析

综合集成层
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的详细达成度情况如图5所示：两个学年的目标1、2达

成度均在0.8左右及以上，目标3的达成度由2024学年

的0.7027提高到2025学年的0.8001。因为课程目标3对

应的是“代码实现与调试”能力，它是实践能力的最

直观体现，这在一定程度上说明能力导向的教学改革

取得了初步成效。还有部分原因是2025学年的实践教

学采用线上模式进行，交流沟通打破以教师为中心的

路径依赖，提升学生交流讨论的参与度从而提高了实

践能力。

图 5 2024 和 2025 学年课程目标达成度

5．3 学生评教反馈分析

对教改前的2023学年和之后的2024、2025学年学

生评教文本信息进行分析。从反馈内容看，2023学年

的评教主要集中在“教师授课认真、讲解清晰、课堂

氛围较好”等方面，涉及能力提升的表述相对较少。

表4中给出三个年度的学生评语中，与实践和能力表述

相关的词条统计数量及占比，其中实践相关的表述中

含 “实践/实验/实操/代码/动手”，能力相关的表述

中含“能力/提升/掌握/分析/解决/应用”等关键字。

改革后学生反馈中关于“代码实操、理论联系实际、

分析解决问题”等相关的表述占比有所提高，说明学

生对课程实践环节和能力培养导向的感知更加突出。

由此可见，改革后的课程在强化实践教学、促进理论

与实践融合以及培养学生分析和解决问题能力方面取

得了积极效果。

表 4 2023—2025 学年学生评教文本信息分析

教学

年度

评 语

数量
实践相关表述 能力相关表述

2023 51 7条，13.7% 8条，15.7%

2024 112 27条，24.1% 35条，31.3%

2025 68 20条，29.4% 21条，30.9%

6 结束语

从课程目标达成度和学生评教反馈看，改革后的

课程在强化实践教学、促进理论与实践融合、提升学

生分析和解决问题能力等方面取得了初步成效。学生

反馈中关于实践环节、代码实操、理论联系实际和能

力提升的评价增多，说明改革对学生实践能力培养具

有积极作用。本轮改革仍存在诸多不足。如学生能力

发展过程的数据积累还不够充分，实践评价细则与能

力图谱之间的量化支撑关系仍需进一步细化等。后续

将进一步完善能力评价指标体系，积累实践过程数据，

优化 AI 辅助反馈规则，持续提升课程教学效果。
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