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基于OBE 理念的嵌入式AI 机器人实践课程体系
工程导师制教学改革探究

张　震　何　健　李东辉

（哈尔滨剑桥学院，黑龙江 哈尔滨 150001）

摘要：嵌入式 AI 机器人实践课程体系是嵌入式应用技术、人工智能应用技术和机器人控制技术等跨学科、多门课程的融合体。课程

设置于电子信息工程、自动化、人工智能和机器人工程专业的人才培养方案高年级综合实训环节。在 OBE 理念指导下重点提出传统教学

中存在的问题及改革方法，阐述了工程导师制这一 OBE 教学模式催化剂的作用，列举了教学改革试运行阶段的一些成果，证明此教学改

革有一定实用价值，值得在同类院校和课程中进一步推广。
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随着物联网、大数据、云计算等技术的飞速发展，制造行业、

信息产业都面临着智能化升级，基于嵌入式应用开发的 AI 机器人

产业融合了多门学科和新兴技术，成为时代的宠儿，广泛地渗透

到人类的生活和生产中。这也使得全面掌握嵌入式、人工智能和

机器人控制技术的复合型人才成为社会的紧缺，因此，高校应做

出教学变革以适应时代发展需要。

OBE（Outcome Based Education）是基于成果导向的教育模式，

教育者须对学生毕业时应达到的能力及水平有清楚的规划，这就

需要其逆向思维，在培养方案的制定和教学设计上根据行业就业

岗位实际需求，重新组织课程的教学内容。

在教育部大力倡导新工科专业建设的背景下，最快捷、高效

地将行业用人需求融入教学课程的方法莫过于产教融合、协同育

人。将企业的优秀工程师引进校园，采用项目驱动式的实践课程

体系，“工程导师制”的教学管理模式，更适合发挥双方优势。

一、传统教学中存在的问题

（一）教学形式填鸭式

传统的嵌入式 AI 机器人控制类课程均以理论课为主，课堂教

学上也主要是教师一言堂，讲解大量的高深理论算法，学生被动

接受知识，提不起学习兴趣。教师即使很用心地备课、讲解、管

理课堂纪律，但收效甚微。为了应付期末的一纸考试，学生主要

是死记硬背复习资料，没有消化理解、学以致用的课程学完基本

没毕业就全部“还给老师”了。

（二）课程实践验证式

有些学校开设了实验课程，主要用教学设备供应商提供的固

定教具，教师则按照设计好的电路和代码，为学生讲解分析。学

生按照指导书的操作步骤验证下结果，从一开始就只能被动接受

知识、照搬别人的东西，缺少独立分析问题、解决问题的训练。

长此以往养成思维惰性，失去了探索性和创造性，毕业时很难达

到企业的用人标准。

（三）教学融合度低

近些年大数据、人工智能、机器人技术迎来了爆发期，培养

方案中的新兴工程技术类课程已无法单靠一门课和一个学科支撑。

如嵌入式 AI 机器人课程将融合机械、电控、智能元素于一体。而

部分讲授此类课程的从教者仍死守自己熟悉的领域，不愿接受知

识革新，拿着陈旧的教材，讲授已经淘汰的技术，其教出的学生

也必将跟不上时代发展的需要。

（四）缺乏考核灵活度

嵌入式 AI 机器人一般为综合性实践课程，培养的学生需要具

备智能算法仿真分析、硬件电路设计制作、软件程序编写以及外

形结构设计等能力。根据调研显示，很多高校此类课程还采取笔

试或提交纸质报告的考核方式。这样考核出来的好多高分学生经

常纸上谈兵，甚至都没动手调试过电路、没敲过几行自己设计的

代码，很多都过不了公司的试用期就惨遭淘汰了。

二、OBE 理念下教学改革方法

（一）教学形式多元化

多媒体、信息技术日新月异的时代，学生获取知识的方法已

不局限于课堂讲授。嵌入式 AI 机器人这类课程可尝试在开放性实

验室精品化小班授课；课堂教学慕课与教师讲解并行；采用翻转、

研讨式的教学模式，学生课前自己查找资料，课堂以师生研讨的

形式完成教学内容。教师应把舞台和更多表现的机会留给学生，

进而培养其自主学习的兴趣和能力。

（二）教学层次进阶化

信息产业的技术每五年就会有大的升级，一门复杂技术单靠

一门课程的学时是远远不够的，学生仅学到点皮毛。而企业对应

聘者的技术门槛要求又比较高，导致很多应届毕业生很难得到就

业机会。目前较好的课程设置方法是采取同方向课程进阶体系，

以嵌入式课程为例，可采取三进阶的模式，如图 1 所示。

图 1　嵌入式课程设置三进阶结构图
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第一阶段是零基础入门的 51 单片机；第二阶段是 STM32 嵌

入式技术；第三阶段是基于 Linux 的嵌入式操作系统。三个阶段

递进式完成复杂技术学习，对学生从事嵌入式研发岗就业非常有

竞争优势。

（三）教学项目驱动化

工程技术类课程的教学应采取项目驱动的模式。具体的项目

可以从校企横向课题、各类竞赛中提取。应模拟实际企业的产品

研发过程，完成项目化驱动教学的内容。以嵌入式 AI 机器人项目

驱动为例，企业实际产品开发流程如图 2 所示。

图 2　企业项目产品开发流程图

项目驱动教学可选择量级小点、复杂程度低点、但麻雀虽小

五脏俱全的案例内容完成学生阶段的培养，学生在学习过程需要

完成的流程如图 3 所示。最终学生交付实物、电子版过程文件和

工程报告。以此作为综合实践类课程的教学设计，学生毕业后与

企业可无缝对接。

图 3　模拟企业项目驱动案例教学流程图

（四）教学考核灵活化

嵌入式 AI 机器人作为一门综合性实践课程，可以考虑以组队

项目比赛制的方式，进行最终的学生考评。如智能车竞赛的形式，

搭建赛道环境，最终考核以小组作品跑完赛道，实现全部功能用

时长短来评定成绩，如图 4 所示。

而基于人工智能算法的学生职业画像考评系统可以借助大数

据积分计算出学生的探索能力、协作能力、竞争意识等多维度状态，

综合测评一名学生的职业素养，更有助于用人单位在选择应届毕

业生时可以全面了解情况，如图 5 所示。 图 4 　智能车实训考核调车图

图 5 　学生职业画像考评系统
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（五）综合实践导师化

高年级工程项目导师制是 OBE 教育理念的催化剂。选择企业

工程师或校内双能型教师设立课题。学生从大二开始利用课余时

间进入所选导师的项目研究室承担项目任务，在工程导师身边，

每天能解决一个问题，日积月累，学生的工程素养必将得到提升，

在其专业领域的就业上可由工程导师推荐至有合作关系的企业就

业，如图 6 所示。

图 6　工程导师研究室

三、试行成果展示

目前，基于 OBE 理念的嵌入式 AI 机器人实践课程体系工程

导师制教学改革已在某应用型本科高校自动化和电子信息工程两

个专业展开试点运行两年，调研某导师 18 级的 9 名本科学生，取

得成果如下：

（一）学生组队参加各专业类竞赛均获得不错的成绩，其中

人工智能大赛一队进入全国决赛，获奖证书如图 7 所示。

图 7　专业类竞赛获奖证书

（二）毕业找工作期间，9 名学生每人平均拿到 2-3 个企业

的 Offer，从事本专业技术岗位工作的就业率达到 100%。最低起

薪 7000 元 / 月，最高 13000 元 / 月。学生简历及公司 offer 如图 8

所示。

（三）毕业设计完成情况，经过工程导师制综合实践训练的

学生独立执行效率和完成效果均优于其他学生。

四、结语

经过近两年的教学改革和探索，基于 OBE 理念的嵌入式 AI

机器人实践课程体系工程导师制在应用型人才的培养上取得了一

定的成果。学生的专业成材率得到了明显提升。就业质量、参加

各类专业竞赛的获奖情况均大幅增加。学生实现了由被动学到主

动学的转变，学生的工程实践能力、工程设计能力与工程创新能

力均大幅提高。下一步，将该教学改革成果向同类院校和学院其

他课程的教学中推广。
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