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新工科导向的人工智能教学实践
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［摘要］ 以新工科为导向， 探讨人工智能课程教学的改革与实践。 通过课程体系、 课程内容、 教学模式和

教学测评等方面的改革与实践， 基于开源课程的教学方式、 “做中学” 理念， 项目沉浸式教学和校企合作， 极

大地提升了学生对课程的满意度和课程掌握程度， 并提高了学生的动手实践能力。
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２０１６ 年首先提出的 “新工科 （ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｉｎｇ）” 概念在一年内形成了 “天大行动” “北
京指南” ［１ － ３］和 “复旦共识” ［４］。 教育部高教司领

导在新工科建设研讨会上指出， 新工科应当关注我

国的发展战略， 聚焦于高等工程教育改革， 促进新

工科建设和发展， 更好地适应新经济建设［５ － ６］。 新

工科建设引发了我国高教界新一轮的研究和改革热

潮， 在工业界和国际上都产生了较大的影响［７ － ９］。
近几年， 科学技术的日新月异和人工智能

（ＡＩ） 的迅猛发展， 对人工智能的人才培养提出了

更高的要求。 然而， 传统的教学方法主要强调掌握

人工智能理论知识， 而缺少对实践能力和应用新技

术的培养， 传统教学使学生很难适应日后的工

作［１０］。 新工科的核心理念是针对新经济中跨界创

新融合出现的工程问题， 采用多学科、 多层级和全

方位的交叉融合以综合解决现代工程问题［１１］。 我

们应该与时俱进， 综合培养基于新工科的人工智能

人才， 使学生具备社会要求的技术和能力。
本文以新工科为导向， 从课程体系， 课程内

容， 教学模式和教学评测等方面探讨人工智能课程

改革， 以学生为主体， 研究基于开源协同平台的开

放式课程教学模式和 “做中学” 理念， 采用项目

沉浸式教学， 提高学生的创新能力和综合动手能

力。

一　 人工智能课程教学现状

随着人工智能相关技术的迅速发展和广泛应

用， 人工智能越来越受到大家的关注和重视［１２］。
然而， 在培养人工智能新工科人才方面， 目前的教

学还存在一些亟待解决的问题［１３］， 主要表现为教

学以理论为主， 缺少实践环节， 强调知识学习， 忽

视能力的培养［１４］。
（一） 课程教材相对工业界发展滞后

传统的人工智能教材内容相对滞后， 主要介绍

经典的人工智能理论， 缺少当下流行的深度学习等

方面的介绍， 导致学生不了解业界最新的技术思想

和工具。 学生不仅应该具备扎实的技术能力， 更应

该具备良好的团队合作、 实践和自学能力［１５］， 才

能更好地适应企业的需要。 由于现有教材的更新相

对于工业界技术的快速发展滞后， 因此教学内容相

对于实际业界需求脱节。
（二） 缺乏与相关企业之间的合作

高校在培养人工智能与新工科人才的过程中， 由

于和企业的联系不够密切， 缺少与相关企业的合作，
从而导致学生对工业界最新技术缺乏了解， 理论与实

践脱轨， 不能将自己掌握的知识与实际工作接轨。
（三） 注重理论， 轻实践

传统的课程教学主要基于理论， 重点介绍人工
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智能的理论知识点。 学生对于实践没有充足的练

习， 无法做到实际应用， 反而导致 “上课听懂，
下课即忘”。

（四） 教师与学生之间缺乏互动

课堂教学以教师在讲台上讲课为主， 学生在讲

台下被动学。 虽然课堂上的教学内容能够覆盖各个

知识点， 但是学生的学习成效并不理想。 学生与教

师之间相对有效的互动较少， 学生得不到有效的反

馈， 教师也无法及时了解学生的学习情况。

　 　 二　 人工智能课程体系与教学改革
实践

　 　 （一） 课程体系设置以能力和素质培养为目标

人工智能课程体系的设置应当以培养学生能力

和素质为目标， 以 “注重课程的基础性、 启发性、
大视野、 系统性” 理念为指导［１６］， 其核心内容不

仅仅包括人工智能的基本原理和概念， 而且还应当

包括人工智能的基本技术和前沿内容。
（二） 教学内容优化

优化的教学内容能使学生尽快了解并进入该领

域， 使他们能够更快更好地按要求完成既定的学习

任务。 除了基础理论部分， 教学内容还应该体现人

工智能领域中的新技术， 不断更新和改进课程的教

学理念和教学内容。
本课程教学内容设计如表 １ 所示。 共计 １６ 次

课程内容， 其中包括课堂小测 ４ 次， 学期小组项目

汇报 １ 次， 教学内容 １５ 次。 从全面性和课程体系

覆盖的角度出发， 教学内容主要包括课堂教学和实

验教学两个部分， 其中课堂教学主要介绍人工智能

的基础理论并引进现在比较热门的深度学习、 强化

学习等内容， 实验教学分为入门实践、 启发算法、
遗传算法三个个人实验和团队项目。 团队项目采用

“ＡＩ ＋工程” 的方式， 基于 “做中学” 的理念［１７］，
要求学生认真思考一个复杂的 ＡＩ 问题， 增强学生

的 ＡＩ 算法模型理解和团队协作能力， 从而使学生

能够真实体验 ＡＩ 项目的开发过程。
平时的作业中引入了 “井字棋游戏” 等任务，

将搜索算法生动地引入课程与作业中， 寓教于乐。
通过循序渐进的上机实验任务， 从入门实践到算法

实现， 逐步提高学生的动手能力。 实践教学过程以

项目沉浸式为主， 即采用不同方式引导学生， 以应

用为本， 让学生寓学于做 ［１８］。 课程实验中同时还

包含一个团队合作项目， 学生需要自由组队完成团

队任务， 以培养学生的团队合作能力。 课程以实践

为主， 采用 “ＡＩ ＋ 工程” 的方式， 团队项目实践

贯穿整个学期。 团队项目工作流程如图 １ 所示。

表 １　 人工智能课程教学内容

序号 Ｌｅｃｔｕｒｅｓ
Ｃｏｎｔｅｎｔｓ

（课程内容）
Ｈｏｕｒｓ
（学时）

１ Ｌｅｃｔｕｒｅ１ ＡＩ 概述 ２

２ Ｌｅｃｔｕｒｅ２ 应用场景 ２

３ Ｌｅｃｔｕｒｅ３ 搜索与博弈 ４

４ Ｌｅｃｔｕｒｅ４ 知识工程 ２

５ Ｌｅｃｔｕｒｅ５ 智能计算及其应用 ４

６ Ｌｅｃｔｕｒｅ６ 机器学习初步 ２

７ Ｌｅｃｔｕｒｅ７ 机器学习算法 ２

８ Ｌｅｃｔｕｒｅ８ 人工神经网络 ２

９ Ｌｅｃｔｕｒｅ９ 深度学习及其应用 ６

１０ Ｌｅｃｔｕｒｅ１０ ＡＩ 与游戏 ２

１１ Ｌｅｃｔｕｒｅ１１ ＡＩ 伦理与展望 ２

１２ － － 小组课题展示 ２
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图 １　 团队项目实践流程图

根据布鲁姆的教学分类法［１９］， 本课程的教学

内容能更好地体现人工智能课程教学的复杂度与难

度。 如图 ２ 所示， “记忆” 和 “理解” 的层次主要

体现在人工智能的基本概念、 理论知识点、 应用技

能点和基本工具的使用， 能够对基本概念进行解

释； 在 “应用” 层次上强调学会应用人工智能的

方法去解决实际问题； 在 “分析” 层次上要求做

到能够对各个模块如何结合起来工作进行分析； 在

“评估” 层面能够分析他人的人工智能系统的优缺

点； 最后， 在 “创造” 层次上提出更高的要求，
能够创造性解决问题。 基于以上理念， 本课程以团

５８
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队项目的形式开发一个具有真实需求的软件并在开

发过程中运用人工智能模型解决问题， 对项目进行

测试、 性能分析和改进， 并通过课堂展示和项目演

示进行项目复审， 做出项目的总结和分析， 提出进

一步的改进。 相比较传统的人工智能教学， 该课程

在应用、 分析、 评估与创造层面有着更多的体现。
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图 ２　 人工智能教育与 Ｂｌｏｏｍ 认知层次的对应

（三） 开放式教学方法与课程模式

教学过程采用开放式教学， 将所有的教学内

容、 课程大纲、 实验内容等放至开源社区 ＧｉｔＨｕｂ
上， 构建可持续开源课程模式。 开源课程 （Ｏｐｅｎ⁃
ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｕｒｓｅ） 是基于开源思想的课程建设模式，
属于开源行动的一个新领域［２０］。 图 ３ 体现了开源

课程的含义： 开放的课程内容， 所有人都可以在开

源社区中访问课程资源并参与课程讨论。 基于开源

课程模式， 本人构建的所有课程资料为共享模式，
他人可以免费获取最新资源， 并在此基础上进行更

新和构建自己的课程资源。 开源课程的版本随着越

来越多人的参与也不断更新。 同时， 课程资源的作
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图 ３　 开源课程的含义

者队伍也在不断壮大。 不仅仅是由教师一人完成课

程建设， 而是由参与的每个人共同完成该课程， 每

个人都是可看作该课程建设的主体。 参与开源课程

建设， 不仅可以展示自己的教学成果， 而且让更多

的人参与课程建设， 能够帮助自己发现问题， 提升

课程质量， 同时也能确保自己的课程一直处于实时

更新状态， 构建一个开放的生态系统。
开源发展的过程是人才实践成长的过程。 所有

的学生团队项目都基于开源社区 Ｇｉｔｈｕｂ， 该社区有

足够多的被业界广泛使用的优秀范例和最佳实践，
同时也成为与工业界连接的桥梁， 帮助学生通过开

源增强对业界实践的了解、 学习和认识。
以学生团队项目 “智能对联项目” 为例。 首

先学生团队在 ＧｉｔＨｕｂ 上创建团队项目， 参考微软

提供的数据， 基于深度神经网络， 团队分工完成项

目前端到后端的构建， 整个项目开发的生命周期如

图 ４ 所示。
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图 ４　 深度学习模型构建的生命周期

在整个实践过程中， 以学生为主体， 所有的项

目资料都存放于开源社区并对所有人可见， 起到了

很好的催化作用， 使其主动地去学习、 思考、 研

究、 总结、 分享并具备一定的创新能力。
（四） 建立产学合作

学校通过产学合作， 可以了解企业的用人标

准， 并与课程的教学大纲相结合， 改进教学内容，
更适应企业需求。 学生也有机会参与企业的项目或

研究， 从而使高校在新工科的人才培养上更贴近社

会和企业实际需求， 学生能更好地适应激烈的求职

竞争［２１］。 本课程基于 ２０１８ 年教育部 － 微软产学合

作 （教学内容与改革项目）， 课程教学适当引入企

业资源， 能够充分利用微软提供的优秀资源和教育

社区， 采用与真实的工作业务流程相一致的项目进

６８
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行教学， 使学生能够很好的体验企业的真实开发流

程。
（五） 教学评测

教学评测是一个课程必要的环节。 课程考核内

容包括以下两个部分： 占比 ３０％ 的平时课堂表现

和占比 ７０％的过程性考核。
团队合作项目中的现场展示环节， 教师的点评

和学生互评与交流讨论， 以及事后分析及改进环

节， 都能够更好地提升项目的质量。 基于项目的过

程考核设计， 现场展示效果和展示结束后提交的技

术报告改进版， 都包含在最终的学习考核中。 因

此， 课程考核主要包括课堂小测、 个人实验、 团队

作业、 团队项目展示和技术报告等 ５ 项内容， 以此

作为过程性考核的主要依据。

三　 教学实践分析

我们以 ２０１６ 级网络工程专业 １、 ２、 ３ 班为对

象进行了教学实践。 课程结束后， 同学们通过问卷

调查的方式对本课程作出评价， 共回收有效问卷

７５ 份。
（一） 满意度统计分析

满意度调查数据如图 ５ 所示， 分别对课程总体

学习、 课程主题和内容以及课程实验环节进行了满

意度 调 查， 其 中 非 常 满 意 １、 ２、 ３ 班 分 别 为

５８􀆰 ７％ 、 ５０􀆰 ６７％ 和 ４９􀆰 ３３％ ， 满 意 度 分 别 为

３８􀆰 ７％ ， ４５􀆰 ３３％ 和 ４９􀆰 ３３％ ， 说明约 ９７％ 的同学

对本课程的新工科课程改革表示满意。
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图 ５　 课程满意度调查

基于新工科的开放式教学模式能够让学生充分

利用现有的互联网和开源社区资源进行高效地学

习， 而且， 学生也能够通过不断地交流互动得到及

时有效的评价反馈。
（二） 课程内容与掌握程度调查

在课程改革过程中， 针对各个教学知识点、 教

学内容的难易程度和学生的掌握程度做了问卷调

查， 结果如图 ６ 所示。 其中约为 ４８％ 的同学认为

教学内容难易适中， ５２％左右的同学认为学习内容

较难。 调查结果表明人工智能课程的教学内容相对

较难， 需要学生花费更多的时间去理解和掌握。
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图 ６　 学生掌握程度调查

（三） 课程主题感兴趣程度调查

对课程各个教学模块学生感兴趣内容进行调

查， 如图 ７ 所示， 学生最感兴趣的内容为 ＡＩ 与游

戏， 其次是搜索与博弈。 调查表明游戏方面的内容

学生更加感兴趣， 考虑在以后的教学内容中可采用

游戏化的方式教学。
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图 ７　 学生对课程内容感兴趣百分比调查

四　 结束语

本文基于 “新工科” 的要求， 对人工智能课程

的课程体系、 教学内容， 教学模式和教学评测等方

面进行改革和实践。 以能力和素质培养为目标， 基

于开源课程的教学模式， 以产学合作和项目沉浸式

的方式让学生体验一个 ＡＩ 工程项目的团队合作完

成的过程， 从而更好地完成课程教学。
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