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摘要：摘要：机器学习课程作为大数据、计算机等专业的核心课程，具有理论抽象、实践门槛高、学生基础差

异大等教学困难。轻量级AI Agent凭借轻量化部署、场景化适配、低成本应用等优势，为机器学习课程项

目式学习模式提供新的思路。基于机器学习课程的教学目标与学生认知规律，构建轻量级AI Agent支持的

项目式学习模式，从项目生成、智能导学、过程赋能、多元评价四个维度设计实施框架，结合教学实践

验证可行性与有效性。经过实践，该模式对提升数据科学与大数据专业学生的实践能力、科研素养与创

新思维有着促进作用，能够为机器学习及相关技术类课程的教学模式改革提供参考。
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Abstract: Abstract: As a core course in fields such as big data and computer science, the machine learning course presents 

teaching difficulties such as abstract theory, high practical threshold, and significant differences in students’ 

foundational knowledge. With advantages such as lightweight deployment, scenario-based adaptation, and low-

cost application, lightweight AI Agent provides new ideas for the project-based learning (PBL) model of machine 

learning courses. Based on the teaching objectives of the machine learning course and the cognitive patterns of 

students, a project-based leaching mode supported by lightweight AI Agent is constructed. The implementation 

framework is designed from four dimensions: project generation, intelligent guidance, process empowerment, 

and diversified evaluation. Its feasibility and effectiveness are verified through teaching practice. This mode has a 

promoting effect on enhancing the practical ability, research literacy, and innovative thinking of students majoring 

in data science and big data, and can provide a reference for the teaching model reform of machine learning and 
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1  引言
机器学习作为人工智能领域的核心技术，已被

广泛应用于医疗、金融、智能制造等多个行业，成

为驱动数字经济发展的关键引擎。近年来，国家相

继出台《新一代人工智能发展规划》《“十四五”

数字经济发展工作要点》等政策文件，强调要加强

人工智能领域的人才培养，优化高等院校相关专业

课程体系与教学模式。机器学习课程作为培养学生

技术应用能力与科研素养的核心载体，其教学质量

直接影响这一领域人才培养的成效[1]。然而，当

前机器学习课程教学仍然面临着诸多困境。一是机

器学习课程理论性强，涉及数学分析、概率论、统

计学等多学科知识，学生理解难度大；二是实践环

节依赖复杂的实验环境配置与大量数据处理经验，

学生作为初学者易陷入技术困境；三是在传统项目

式学习中，教师需应对学生多样化的问题与个性化

需求，指导效率有限；四是学生科研素养的训练不

足，缺乏从项目选题、方案设计到成果转化的系统

性培养。

随着生成式人工智能技术的发展，AI Agent 凭
借自主决策、智能交互、任务协同等能力，在教育

领域的应用逐渐深化。相较于大型通用AI模型，轻

量级AI Agent具有部署成本低、响应速度快、场景

适配性强等特点，无需复杂的硬件支持即可嵌入常

规教学场景，为解决机器学习课程教学痛点提供了

新的技术支撑[2]。

2  人工智能与教育的融合
智能导学系统（Intelligent Tutoring System, 

ITS）经历了从基于规则的模型到以数据驱动为核

心的模型这一演变过程。早期的智能导学系统依赖

于专家知识库，灵活性比较差。随着大数据与机器

学习的发展，基于BERT、GPT等大型预训练模型

的智能导学系统能够实现更自然的对话和更精准的

知识追踪[3]。然而，这些模型局限性也很明显。大

型预训练模型资源消耗巨大，部署和推理都需要借

助高性能GPU服务器，运维成本高。复杂的模型结

构往往会导致相应时延，影响互动体验[4]。
AI赋能教育的研究起步较早，世界上已有部

分科研院所在探究将AI Agent应用于编程教学、工

程实践等领域。例如，斯坦福大学开发的AI助教

系统可实时解答学生编程问题、提供个性化学习建

议；麻省理工学院在机器学习课程中引入轻量级智

能工具，辅助学生进行数据处理与模型调试。这

些研究验证了AI Agent在技术类课程教学中的有效

性，但对机器学习课程的项目式学习全流程支持仍

需深化。近年来，国内高校积极推进人工智能与教

育的融合，相关研究多集中于大型AI模型在教学

中的应用，如利用ChatGPT辅助课程设计、作业批

改等工作。轻量级AI Agent是指基于专项任务、小

型语言等轻量化模型构建的智能体，其具备特定场

景下的自主感知、决策与执行能力，无需高性能硬

件支持，可快速部署于终端设备或云端。轻量化

部署使得智能体适配普通计算机或移动终端[5]。
轻量级AI Agent应用成本低，无需高额的算力与技

术维护代价。作为学生学习的辅助工具而非替代

者，AI Agent致力于人机协同研究，强调两者的优

势互补[6]。当前针对轻量级AI Agent的教学应用研

究较少，大部分机器学习课程比较欠缺从项目设计

到评价的全流程模式构建[7]。现有研究尚未充分解

决AI Agent与教学场景的适配性、学生自主学习能

力培养与技术依赖的平衡等问题。

项目式学习（Project-Based Learning，PBL）是

一种以学生为中心的教学模式，通过让学生围绕真

实问题或项目开展系统性的探究活动，实现知识的

related technical courses. 

Keywords: Keywords: lightweight AI Agent; machine learning; project-based learning (PBL); teaching model
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建构与能力的提升[8]。在机器学习课程中，项目式

学习通常包括项目选题、方案设计、数据处理、模

型构建与优化、成果展示与反思等环节，旨在培养

学生的实践操作能力、问题解决能力和科研创新能

力。由于机器学习课程的实践门槛较高，为帮助学

生夯实理论基础、增强实践能力与科研素养，可参

考项目式学习模式。当前机器学习课程项目式学习

的核心需求可概括为表1表1。

3  机器学习课程项目式学习模式
3.1  “四维一体”框架

项目式学习模式以学生的学习需求与能力发展

为核心，将轻量级AI Agent作为辅助工具，助力学

生自主完成项目探究。该模式遵循人机协同准则，

明确AI Agent的辅助定位，聚焦其在信息检索、技

术支持、流程引导等方面的优势，与教师的启发

式指导、个性化反馈相结合[9]。同时，基于机器

学习课程的项目实践流程，将AI Agent的功能模

块逐一在模式中体现，确保技术与教学场景深度

融合。围绕理论应用、实践操作、科研素养等核

心能力目标，设计项目任务与AI Agent的支持策

略，用于指导学生在专业技术方面的训练。以“项

目驱动、AI 赋能、人机协同、能力提升”为核

心，针对轻量级AI Agent支持的机器学习课程

项目式学习，构建一个“四维一体”的实施框

架（见图1图1），该框架囊括项目生成、智能导学、

过程赋能与多元评价四个维度，各个维度互相关

联、协同推进。其中，项目生成维度主要由教师

主导、AI Agent辅助，生成符合教学目标与学生能

力的项目库，为学生提供多样化的项目选择。在智

能导学维度中，AI Agent为学生提供个性化的学习

路径规划、资源推荐与问题解答，助力学生明确

项目实施方向。在过程赋能维度中，AI Agent 提
供数据处理、模型构建、代码调试等技术支持，降

低实践门槛。通过采集过程数据与教师的质性评

价，AI Agent会构建一个多维度、过程化的评价体

系，用于全面反馈课程学习成效。

图1图1.轻量级AI Agent支持的机器学习课程项目式学习框架

轻量级AI Agent的显著优势之一是具备更精准

的场景适配性与高效的资源利用能力。所面向的落

地场景往往具有轻量化、特定化、低资源依赖的特

征，这要求其必须突破通用模型的功能冗余局限，

从核心需求、设备算力、实时响应等多维度拆解技

术实现逻辑，并系统整合轻量化算法、精简模块、

本地部署方案等跨技术方向的有效成果。这一能力

不仅能让使用者更加肯定轻量级AI Agent这一技术，

还使得这项技术愈发成熟与稳定[10]。所以轻量级

AI Agent在机器学习课程的智能导学场景中，能精

准适配教学需求。当使用者为学生时，AI Agent可
主动为机器学习课程推送预习资料。根据学生过往

的预习进度（学习节奏数据）动态调整内容难度与

长度，为基础薄弱的学生提供带图示的通俗讲解材

料，为基础性较好的学生补充拓展性问题。在机器

学习课堂的代码实操环节，AI Agent可嵌入工具中，

实时感知学生的代码输入，用轻量化分类模型快速

识别语法错误、逻辑漏洞，快速给出修改建议。在

表1表1.机器学习课程项目式学习的核心需求

核心需求 能力描述

R1: 课程设计 兼顾理论覆盖性与实践可行性，符合学生的认知水平与行业实际应用场景。

R2: 过程指导 学生在数据处理、模型选择、参数调优等环节需及时精准的指导。

R3: 个性化支持 针对不同基础的学生提供差异化的学习路径与资源推荐。

R4: 能力培养 在项目实践中融入科研素养训练，包括文献查阅、实验设计、成果总结等。

R5: 评价反馈 建立多元过程化的评价体系，全面反映学生的学习成效。
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课后强化训练阶段，AI Agent会基于课上的学习数

据，推送针对性的机器学习课程练习题，并根据学

生的答题速度调整题目的数量与难度。当学生多次

在某一知识点出错时，AI Agent 会整合多维度数

据（错题类型、重复练习次数），生成专项突破方

案，让学生能自主攻克薄弱点，无需依赖云端平台

的复杂资源。轻量级AI Agent支持的机器学习课程

智能导学过程如图2图2所示。

3.2  功能模块

在机器学习课程项目式学习中，轻量级AI 
Agent针对学生的个体差异，提供定制化的学习资

源、指导建议与反馈评价，帮助学生突破学习难

点，提升自主学习能力。针对特定的项目课题，为

学生团队提供任务分配、沟通协调、进度跟踪、

问题解决等支持，促进团队高效协作，确保项目

的顺利推进。同时还为教师提供项目设计参考、

数据统计、作业批改、评估分析等服务，减轻教

师教学负担，提升教学管理效率。轻量级AI Agent
的核心功能可分为项目设计、学习指导、协作辅

助、记录评价四个核心模块。每个模块的具体功能

描述如表2表2所示。

3.3  实践路径

项目库的质量直接影响项目式学习的效果。研

究通过 “教师定标-AI生成-师生筛选”的方式，构

建多层次、多样化的项目库。针对课程所预设的学

生能力目标，教师需对项目所覆盖的监督学习、无

监督学习、深度学习等核心知识点的难度等级进行

合理调整。轻量级AI Agent基于教师设定的标准，

结合医疗数据分类、电商推荐系统、环境数据预测

等实际应用场景，生成项目选题、核心任务与实施

建议。教师对AI Agent生成的项目进行初步筛选，

学生结合自身兴趣与能力选择项目并提出修改建

议，最终形成包含基础型、提升型、创新型三个类

别的项目库。表3表3给出轻量级AI Agent生成的项目库

设计及其示例。

针对学生基础差异大的问题，轻量级AI Agent
通过前期诊断与动态调整，为学生提供个性化的

导学支持。学生进入学习系统后，AI Agent通过

问卷调研与基础测试，评估学生的数学基础、

编程能力与机器学习理论掌握情况。基于诊断结

图2图2.轻量级AI Agent支持的机器学习课程智能导学过程

表2表2.轻量级AI Agent的功能模块

功能模块 描述

M1: 主题推荐

AI Agent基于课程标准与产业需求，为教师提供项目主题推荐、项目任务分解、项目难度分级等功能；同

时，根据学生的知识基础与能力水平，为学生推荐合适的项目选题与任务目标，支持个性化项目定制。该模块

内置丰富的机器学习项目案例库，涵盖分类、回归、聚类、深度学习等多个方向，且定期更新产业真实项目。

M2: 学习指导

为学生提供全方位的学习指导，包括理论知识讲解、编程技能辅导、模型调优建议等。学生可通过自然语言提

问，AI Agent将以通俗易懂的方式解释复杂概念；针对编程问题，AI Agent可提供代码示例、错误诊断与修改

建议；在模型训练过程中，AI Agent可基于学生的实验数据提供参数调整、算法优化等指导。

M3: 协作辅助

支持学生团队协作，包括任务分配、进度跟踪、文件共享、实时沟通等功能。AI Agent可根据学生的能力特长

自动分配项目任务，实时监控各任务的完成进度，提醒团队成员及时协作；同时，提供多人在线编辑、代码评

审等工具，促进团队成员之间的知识共享与协作交流。

M4: 记录评价

实时收集学生的学习数据，包括项目进度、代码提交记录、问题提问频率、资源访问情况等，通过数据分析识

别学生的学习困难与项目风险。对于学习进度滞后或遇到重大问题的学生，AI Agent 将及时发出提醒，并提供

针对性的指导建议；同时，将学生的学习情况实时反馈给教师，以便教师进行精准干预。构建多元化的评估体

系，包括过程性评估与结果性评估。



·5·https://cn.sgsci.org/ 

果，AI Agent为学生生成个性化的项目实施路径。

对于基础薄弱的学生，学习系统推荐“理论复习-基
础实验-项目实践”的渐进式路径；对于基础较好

的学生，学习系统推荐“文献调研-方案设计-创新

实践”的探究式路径。在学习资源方面，AI Agent
根据项目需求与学生基础，推荐适配的学习资源，

包括理论课件、编程教程、数据集链接、相关文献

等。比如，在数据预处理阶段，为学生推荐Pandas
工具使用教程、缺失值处理案例等资源；在模型

构建阶段，为学生推荐相关算法的原理讲解与代

码示例。

在项目实施的关键环节，轻量级AI Agent提供

精准化、高效化的技术支持与流程引导，助力学

生突破实践瓶颈。针对数据处理，AI Agent辅助学

生进行数据采集、清洗、预处理与可视化。具体

地，AI Agent可以基于学生的项目需求，推荐合适

的数据集来源。通过自然语言交互，指导学生使用

Scrapy爬取网络数据、使用Pandas处理缺失值与异

常值。另外，AI Agent可以自动生成数据可视化代

码，通过直方图、箱型图等图表探索数据特征。在

模型构建阶段，AI Agent为学生提供模型选择、参

数调优与代码调试支持。比如，根据不同的项目任

务（分类、回归、聚类等）与数据特征，推荐合适

的机器学习模型。通过可视化界面展示不同参数对

模型性能的影响，辅助学生进行参数调优。同时，

对学生编写的代码进行语法检查，定位错误并提供

修改建议。在科研创新方面，AI Agent辅助学生进

行文献查阅、实验设计与成果总结。基于科研项目

主题，AI Agent推荐相关的中英文核心文献，并生

成文献综述提纲供学生参考。学生根据提供的相应

文献资料，借助AI Agent设计对比实验，制定合理

的实验变量与评价指标。同时，学生发挥自身主观

能动性，撰写项目报告和学术论文，借助AI工具规

范写作格式。

为了能够全面真实地反映学生的学习成效，

参考“AI量化评价-教师质性评价-学生互评”的

多元评价体系，其中借助轻量级AI Agent 来自动

采集学生的项目实施过程数据，包括资源学习时

长、代码提交次数、模型性能指标（准确率、召回

率、MSE）等数据，生成量化评价报告。教师基

于AI生成的过程数据，结合学生的项目报告、成

果展示与答辩表现，从理论应用、实践操作、创新

思维、团队协作等维度进行质性评价，提出针对

性的改进建议。在团队项目中，AI Agent提供互评

量表，引导学生从任务分工、协作效率、贡献度

等方面进行互评，培养学生的团队协作意识与评

价能力。最终，综合三者的评价结果来形成学生的

最终成绩，其中过程性评价占比60%（含AI量化评

价 30%、学生互评10%、教师过程评价20%），结

果性评价占比40%（含项目报告20%、成果展示与

答辩20%）。

4  实践分析
研究选取数据科学与大数据专业2023级的两个

班共86名学生作为实践对象，其中实验班（43人）

采用轻量级AI Agent支持的项目式学习模式，对照

班（43人）采用传统项目式学习模式。两个班级的

学生入学成绩、前期数学与编程基础均无显著差异

（p>0.05），具有可比性。实验班部署自主研发的

轻量级AI Agent系统，该系统基于小型语言模型优

化，集成项目生成、智能导学、过程赋能、评价反

馈四大功能模块，支持Python、TensorFlow等主流

机器学习工具的交互；对照班采用传统教学平台，

仅提供项目题目、学习资源链接与在线答疑功能。

以机器学习为实践课程，课程总学时64，其中理论

32学时，实践32学时，共设置4个项目任务，涵盖

监督学习、无监督学习、深度学习等核心知识点。

学习成绩对比结束后，研究再对两班级学生的理论

表3表3.项目库的设计与示例

项目库 能力训练 示例

基础型项目库 培养学生聚焦核心知识点的能力 基于逻辑回归的鸢尾花分类

提升型项目库 培养学生模型优化与改进的能力 基于随机森林的房价预测模型优化

创新型项目库 考察学生探索新场景与新方法的能力 基于深度学习的校园智能安防检测
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考试成绩、项目实践成绩与综合成绩进行统计分

析，结果如表4表4所示。

由表4表4可知，实验班学生的理论考试成绩、

项目实践成绩与综合成绩均显著高于对照班

（p<0.01），表明轻量级AI Agent支持的项目式学

习模式能有效提升学生的理论掌握程度与实践应用

能力。能力素养评价采用问卷调查与访谈相结合的

方式，从实践能力、科研素养、创新思维、自主学

习能力四个维度对学生进行评价，问卷采用5分制

的Likert scale（1=非常不符合，5=非常符合），结

果如表5表5所示。

问卷调查结果显示，实验班学生在实践能力、

科研素养、创新思维与自主学习能力四个维度的

评分均显著高于对照班（p<0.0001）。访谈结果表

明，实验班学生普遍认为轻量级AI Agent的技术

支持降低了项目实践的难度，个性化的导学与资

源推荐帮助他们更高效地解决问题，而AI辅助的

文献查阅与报告撰写环节则有效提升了其科研素

养。学习体验反馈实验班学生对轻量级AI Agent
支持的学习模式进行满意度评价，结果显示90.7%
的学生对该模式表示满意或非常满意；86.0%的学

生认为AI Agent的个性化指导有效提升了学习效

率；83.7%的学生认为该模式有助于培养自主学习

能力；79.1%的学生认为AI Agent与教师的协同指

导效果良好。在实践过程中，也存在一些需要改

进的问题。部分学生对AI Agent存在一定的技术依

赖，在简单问题解决中过度依赖AI生成的代码与答

案，缺乏独立思考。另外，AI Agent在处理复杂的

模型创新问题与开放性问题时支持能力有限，仍需

教师的深度介入。

5  结论
研究构建了基于轻量级AI Agent的机器学习课

程项目式学习模式，通过项目生成、智能导学、过

程赋能、多元评价四个维度的协同推进，促进AI技
术与项目式学习的导学融合。教学实践表明，该模

式有助于降低机器学习课程的实践门槛，提升学生

的理论掌握程度与实践应用能力。同时有助于培养

学生的科研素养、创新思维与自主学习能力，紧扣

复合型人工智能人才的培养需求。轻量化的部署方

式与低成本的应用优势有助于AI Agent在普通高校

推广实施。
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