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摘  要 

自动化专业课程的基本教学理论性、实用性强，同时课程的理论知识衔接性强。怎样将多种相对单一，

且教学目的不同的课程在项目式教学探索和实际应用进行合理连接与深度融合，是适应当前自动化专业

变革急需探索攻克的难题。本文研究了《电路》和《机器人控制》课程在教育实践中面临的实际问题基

础上，提出基于项目引导式的课程融合教改思想，并同时选取新能源汽车制造机械手控制项目为例，探

讨了项目执行过程中课程融合的具体案例。这不但符合了当前工程教育认证政策下本科生培养模式的要

求，同时可以极大地提高学生的学习主动性和专业技能。 
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Abstract 
The basic teaching of automation professional courses is highly theoretical and practical, while 
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the theoretical knowledge between courses is strongly connected. How to connect and deeply in-
tegrate relatively single, and different courses with different teaching purposes in project-based 
teaching exploration and practical application in a reasonable way is a difficult problem that needs 
to be urgently explored and overcome to adapt to the current change of automation profession. 
Based on the practical problems faced by the courses “Electrical Circuit” and “Robot Control” in edu-
cation practice, this paper proposes a project-based curriculum integration teaching and reform 
idea, and takes the new energy vehicle manufacturing robotic control project as an example to dis-
cuss the specific case of curriculum integration during the project implementation. This not only 
meets the requirements of undergraduate training mode under the current engineering education 
accreditation policy, but also can greatly improve students’ learning initiative and professional 
skills. 
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1. 引言 

我国普通高等院校的工程类本科专业教学开始步入了全新的历史阶段，在二零二二年 7 月 15 日发布

的《工程教育认证标准》是中国高等教育在人才培养质量与评价领域，首个被列入国家标准体系框架内

的社会团体规范[1] [2]。今天，随着中国的现代化智能制造产业提升和中国社会经济结构调整的日益加速，

自动化产业对高学历人才的要求日益迫切、技术需求也愈来愈高。所以，通过对自动化专业课程逐步加

以现代化教学改革，不但可以大幅度提高学生的能力和理论知识水平，同时也能够顺应国家当下国情和

经济社会发展的需要。 
在当前大多数高等院校自动化本科教学中，《电路》课程的理论性质较重，是自动化专业的重要基

础课程，也是今后一些应用课程教学的主要先导课程。作为《电路》的后续课程之一，《机器人控制》

是一门实用性非常高的专业课程。国内巨大的人工智能、智能制造等产业需要，决定了目前《机器人控

制》领域对高水平、高学历人员的需求极大。传统教学计划中，这门课程被分别划分到大一和大四，存

在着教学间隔周期大，教学内容贯通性差等问题。此外，无论“教”还是“学”均很难切实做到把理论

知识运用于实际，使得对学生的培养效果无法满足市场需求。鉴于《电路》教学和《机器人控制》教学

在实践教育过程中出现的严重脱节现象、且理论课和实践课程之间无法有效互补，所以本文将在实际实

施中以真实的新能源汽车制造机械手控制项目为载体，根据这二门课程的课程属性和时代发展需要，提

出多课程融合教学方法，尝试将理论知识和实际运用融入教学内容，以切实提升教学效果和学生的专业

技能。 

2. 《电路》课程和《机器人控制》课程教学现状 

2.1. 两门课程在教学中的不足 

《电路》基础课主要包括了传统电路线性理论和非线性理论两大模块，由于理论性较强，其教学内

容目前已经有了一个相当完善的理论知识与教学框架。在教学过程中一般采用了多媒体 + 实验教学的授
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课模式，学生进行闭卷考试和完成日常作业的考核方式。但上述教学模式和考核方式均过于强调概念性

的知识，着重关注课堂教学和实践课堂教学讲授。这种模式衍生出了一系列问题——学生和任课老师的

课程都是根据教学大纲进行，没有针对课题和工程现场存在的具体问题，所导致的后果就是学生的兴趣

与课程教学脱节、理论知识与工程实际脱节、认识体系的前后脱节，难以从工程应用的角度理解电路线

性理论和非线性理论的实践内涵，而这样的概念教学也很难适应工程认证的要求[3] [4]。 
《机器人控制》同样存在类似问题，其虽然是一门实用性较强的课程，但就自动化专业而言，许多

普通高校将它设置为主要的选修课。但传统的《机器人控制》课程教学通常偏向于 Matlab 构建模型和设

计软件方面的应用课程，主要因素有两点：一是学生对电路的基础知识把握较差，无法完全根据电路知

识对《机器人控制》系统进行设计规划。对于《电路》课程，任课老师处于介绍其工作原理后再展开实

验设计课程的阶段；而对于机器人控制系统，若想使学生完全吃透《电路》知识后再进行机器人先进控

制系统设计，则必将影响教学进展和教学安排。其次，《电路》教学在本科教育中一般安排在大一春季

学期至大二秋季学期，但在这阶段学生们其实对实际工业自动化系统中的电路接触并不多，因此很难把

《电路》知识与工业现场的控制联系到一起，在后期《机器人控制》等课程教学过程中也导致了设计效

果不佳，所设计的控制系统方式即便能够满足电路方面的技术要求，也往往无法解决实际工业现场应用

要求。 

2.2. 两门课程在本科教学中的联系 

独立教学模式是目前大多数本科学校的主要模式，即每门专业课程由相互独立的教学老师和相互独

立的教案设计。《电路》课程与《机器人控制》二门专业课都分属不同的学期，因此无论是教学内容或

是培养计划基本都没有体现出体系化与融合性，且上课老师间一般也极少进行交流。理论知识和实际工

业现场的脱节将会直接造成学生对知识点的理解不深，也不利于训练学生的对基础知识的运用能力和使

用技巧。 
所以，本科教学中《电路》与《机器人控制》课程急需与企业实践类项目加以衔接，以实际自动化

生产的基本原理与设计流程为依据，把《电路》理论知识点与《机器人控制》的设计知识加以综合，有

助于学生拓展自己的电路设计、数据分析和检测，及机器人控制设计知识方面的能力。 

2.3. 两门课程在项目式教学培养中的劣势 

2.3.1. 无法培养学生的综合能力 
目前的《电路》课程和《机器人控制》课程由于理论和实际各自的侧重且往往彼此割裂，不利于学

生综合技能的发展和训练。以实际企业生产的工程项目为载体开展理论与实际的课程，能够让学生在为

项目进行方案设计的过程中了解《电路》设计与《机器人控制》的基础理论知识，在企业项目实施的过

程中了解控制方案、电路设计的绘图原理和使用方法，在工程生产的过程中提高控制电路设计、选用控

制元器件等能力，在现场测试的环节中深入掌握《机器人控制》和《电路》的基础知识与工程实践能力，

在项目的答辩环节培养学生的沟通技巧与团队协作能力，并且在整个项目执行的过程中融合了企业需求，

进一步培养学生专业素质。基于项目式引导的课程融合教学，能够使学生的专业技能和课程知识的掌握

程度显著提升。 

2.3.2. 无法达成项目式培养学生的目的 
目前自动化专业核心课程“各自为纲”，内容上存在缺乏相互支持，不能交融的问题。课程融合的

出发点是整合与优化教育资源，形成更具针对性的教学过程，并加强课程内容的有效性，只有将课程间、

课程与项目间相互融合，才能让学生在学习典型项目的同时掌握《机器人控制》、《电路》与其他方面
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的知识。本文以典型新能源汽车制造机械手项目为例，将自动化专业《机器人控制》和《电路》课程的

知识点融合到项目学习中。 

3. 基于项目引导式的课程融合 

3.1. 项目引导教学法的内涵与作用 

项目引导教学法的诞生可以追述到 18世纪的欧洲大陆，然后经历约 300年的发展，已逐步趋于成熟，

且形式也逐步完善。项目引导的方法是指通过完成一个完整的项目作为学习驱动，而开展的教学活动，

其根本目的在于调动学生的学习主动性，从而使他们高效地掌握解决工程问题的本领[5]。 
然而在这种教学模式下，对老师也提出了更高的要求，具体为： 
1) 转变身份。改变传统的课堂授课模式，更多地与企业、与社会相接触，挖掘潜在合作资源，供给

学生锻炼机会。 
2) 作业布置。改变传统的课后习题模式，以真实企业项目为需求，布置课题，让学生思考解决方案，

并与老师进行讨论，提升解决工程问题的能力。 
3) 作业批改。改变传统的单一考核模式，学习成果不仅要接受老师的批阅，同时需要接受企业技术

部门和市场部门的评价。 
通过项目引导法，对课程的硬件配置要求较高，需要学校和企业深入交流沟通，为学生创造良好的

技术攻关条件，形成良好的学习氛围。项目引导法能够让学生与企业、行业深入交流，了解企业、市场

的真实需求，避免纸上谈兵，培育学生工程素质和创新理念。 

3.2. 面向项目的多课程融合机制建立 

《电路》与《机器人控制》课程的融合教改需要高校教学管理行政部门与任课教师协同共进、破除

陈旧观念。另一方面，需要相应的激励机制与考核体系为教改提供制度保证，从制度上支持多元化的教

学与考核方法；另外，任课老师们要主动掌握信息的前沿内容和现代化的教育方法，提升自身技术和管

理水平。另外，任课老师们双方要充分沟通交流，协调制订协同项目的具体教学内容、推进课程过程管

理和统筹方式，确保项目在全面融合的条件下进行[6]。 
进行《电路》与《机器人控制》课程项目化的融合教育，需要从制定课程目标与教师培养计划入手。

这二门课程的教学时间，要排课在相近学期或者要使课程知识点的紧密性加强，是融合教育课程的基础，

而《电路》与《机器人控制》课程内容与项目进行融合的教育模式至少需要二个学期方能完成。在课程

结构上需要将理论教学知识进行独立授课，将实践课程模块建议贯通于两门课程教学的始终，让学生及

时了解项目的工程应用背景与课程进展、项目推进的融合程度。在整个学习过程中，任课老师和学生均

是带着项目(课题)、教学计划、工程问题进行推进，以实现项目、理论教学工作的共同进行、即理实合一。

另外，两门课程《电路》和《机器人控制》的考核方式也采用联合考核方式，实现两门课程考核方式的

融合，以项目驱动为主导，对学生进行分组后，在了解两门课程理论知识的基础上设计一种全新的、适

应新能源车制造的机械手控制设计方案，通过方案的设计过程和实现效果来完成两门课程考核。最后，

通过对企业的项目进行新能源车制造机械手的现场控制调试，加深对两门理论课程知识理解，同时提升

学生对机器人建模、控制设计、电路设计等知识技能的培养，为后期进行各类双创项目选拔队伍。 
《电路》与《机器人控制》的课程融合研究，是以项目完成为导向的。在后期新能源汽车制造机械

手控制实现的过程中，可以仿照实际控制需求进行项目的模拟。教学过程运用讲授的教学模式，根据智

能化生产的特点对项目实施过程进行合理设计，能够让学生及时了解项目进度，培养个人素质，并帮助

他们熟悉实际的工业现场控制流程，确保项目的高效实现，同时还能够培养他们成为具有专业素质的高
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学历人才，使其具备团队协作能力。 

3.3. 项目落实 

基于项目导向的《电路》与《机器人控制》课程融合教学方法目前正在自动化专业的部分课程中尝

试，该项目已立项校级“教学改革研究”项目，作为试点教学与实践。 

3.3.1. 教学改革 
《电路》与《机器人控制》融合教学安排在自动化专业大二至大三年级的春季或秋季两个学年进行，

任课教师按照新能源车制造机械手控制项目分阶段循序渐进地进行教学。开始阶段，由任课老师根据教

学计划，与企业方预先设计项目问题，然后通过“认知实习”参观企业或工业现场，通过按照工程问题

分解细化后的小知识点进行学生分组(4 人为宜)，在任课老师与企业导师的帮助下寻找完成工程项目的方

式和所需知识，使课堂教学过程变为“疑惑–探究–学习–实施”的问题解决过程和实现过程，学生的

主观能动性可以得到激发。 
同时，为引导学生利用当今最成熟的平台技术进行自主学习，利用包括由任课老师们组织建设的《机

器人控制》、《电路》“MOOC”教育资源。在“问题探究”的教学过程中，由任课老师借助网络学习

平台“学习通”对项目执行过程中遇到的问题进行方便快捷地答疑解惑，从而引导学生在项目中顺利完

成学业。 

3.3.2. 项目选择 
项目与教授课程的选择要兼顾课程知识点与项目交叉的可能性。既必须兼顾理论性、综合型和探索

性相互之间的联系，又必须维护既有知识结构中的科学性，真正达到理论知识和实践的紧密结合，使学

生能够有效地形成体系化的思维框架和知识框架[7]。 
把《电路》课程与《机器人控制》课程中的有关理论知识点划分成若干个，再根据项目需要配对成

相关的设计作业。同时设计作业的选取必须要考虑项目本身的可行性和学生的专业能力，第一个学年以

基本理论与实验教学为主，第二个学年以复杂工程问题的综合课程设计为主，项目实施过程由浅入深、

难度逐步加深，使得学生能够适应这种教学模式。 

3.3.3. 项目的推进保障 
项目推进的过程中，教学应当由两门课程《电路》和《机器人控制》的实际任课老师共同协作完成，

学生采用四人制小组，项目推进过程综合考虑企业理论知识点和学生的专业知识掌握程度，同时结合企

业新能源汽车制造机械手控制需求开展项目教学任务。此外，教学过程需要督导参与，督导由专业所在

系领导和教研室领导担任。在项目进行的第二阶段末期，通过学生完成的设计作品交由企业方进行产品

试制与加工，该过程学生也全程参与，包括新能源汽车制造机械手的后续元器件装配、组装、调试等。

让学生更加熟悉企业产品流程。老师们通过对分小组项目开展状况进行检查，针对性提出了科学合理的

指导意见，让学生项目开展过程中能够针对企业实际状况持续改善，进一步培养了学生的专业实践能力。

同时，通过以项目为引导的自主型课程驱动，更容易使教师之间建立良好的交流关系和默契，有利于师

生间有关专业知识学习的良性互动[8]。 

3.3.4. 课程效果评价 
教学实行过程式管理评价方法，其中项目实施的进行和评价结果占全部教学的百分之六十，平时表

现、课堂表现占学生成绩的百分之四十。学生完成课题设计与项目方案后要写出实验报告进行答辩，针

对学生工作的设计状况、报告内容和答辩状况，老师会对每个新型量化考核指标进行考评打分，优异的

学生将作为双创项目的后备军[9]。 
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为了评价项目引导式的教学效果，分别针对连续两级的学生融入项目引导教学。 
数据来源：每级学生(高年级 126 人，低年级 108 人)均抽取 50%学生参与项目式引导的教学方式，

另 50%学生仍采用传统课堂教学和期末考核的方式。 
评价方式：问卷调查对学生进行不记名采集，老师对参与两类教学形式的学生期末考核结果进行评

价。 
问卷设置：针对学生的问卷中有关学习效果而设置的主要问题为： 
(1) 是否认可本门课程的教学方式？ 
选项有：a) 认可；b) 不认可。 
(2) 结合本门课程的项目是否对您掌握专业知识的效果显著提升？ 
选项有：a) 提升效果明显；b) 提升效果一般。 
(3) 您是否更认可以项目引导式的教学方式？ 
选项有：a) 是；b) 不是；c) 未参与。 
评价指标：学生问卷 + 老师期末考核，二者的最后结果见图 1。 
 

 
Figure 1. Comparison of the teaching effect of using project-guided method and traditional teaching 
method 
图 1. 采用项目引导法和传统教学法的教学效果对比 

 
以学生能力提升的满意度为指标进行判断时，若问卷设置中的问题(1)、(2)和(3)均选择答案 a)，则我

们认为“从学生的角度来看，项目引导的教学使学生的专业能力得到了提升”。在图 1 中，“高年级同

学”、“低年级同学”中对教学效果的评价采用问卷均选 a)的占所属学生的比例来表达，用蓝色柱状表

示；除此之外的选项组合，均认为是“从学生的角度来看，项目引导的教学未使学生的专业能力得到了

提升”，其比例用红色柱状表示。 
以老师对学生期末成绩的考核为指标进行判断时，以调研数据“高年级同学”、“低年级同学”前

三年的课程平均分作为参考，在忽略每级学生人数不同因素的前提下，计算出超出往年平均分人数的百

分比，在图 1 中用 Y 轴表示，X 轴用“老师”标识的柱状图进行表达。 
由此可以看出在图 1 中，分别列出的最近两级学生在《电路》和《机器人控制》课程上参与项目的

学生和未参与项目的学生，在学生自评和老师评价中，均可以看出采用了项目引导方式(蓝)的教学效果是

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

高年级
同学

低年级
同学

老师 高年级
同学

低年级
同学

老师

机器人控制 电路

教学效果调查（学生能力提升）

项目引导教学 传统模式

https://doi.org/10.12677/ces.2022.1012491


吴肖龙 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2022.1012491 3165 创新教育研究 
 

好于传统教学模式(红)的。 

3.4. 教学要点 

在项目式教学背景下，多课程融合进行过程中，任课老师应当注重以下事项： 
(1) 做好准备工作。老师们应该安排好把项目进行全过程。在课程开授之前进行全面的准备、调研工

作，包括项目导入的设计、教学大纲、实验方案、项目实施过程考核等。 
(2) 建立健全的管理体系。老师们必须控制好计划执行全过程。尤其是在实际进行过程中，《电路》

和《机器人控制》两门课程的授课老师必须分工协作，以确保计划实施合理，有序高效地完成。 
(3) 完善安全管理体系。教学进行的过程中必须参照项目合作公司的有关规定，建立完善的项目专项

管理规章制度，进而进行过程管控。此外对于实验室的安全教育和企业安全生产制度的学习也必须教授

学生，以保障项目执行过程中的绝对安全。在新能源的汽车机械手产品仿真、制造、装配、控制调试与

优化阶段，也必须强调学生的安全，从而保障项目实施过程的安全。 
(4) 考核形式要科学合理。考核既要使学生感受到分数获取过程中的机会平等性与成就感，还要充分

调动学生继续从事本领域知识学习的动力。 

3.5. 课程融合的创新点和意义 

新能源汽车制造机械手控制设计融合了《电路》、《机器人控制》、《自动控制理论》、《现代控

制理论》、《电气与 PLC 控制》、《运动控制技术》、《matlab 仿真》、《智能控制技术》、《现代检

测技术》、《机械设计基础》等十余门课程，融合了机械设计、控制设计原理、运动机理、先进控制原

理、工艺流程图识图和绘图原理、仿真验证、电气原理图绘制和 PLC 控制设计等十余个典型的自动化专

业知识点。每学到一个项目的知识点，都把这个知识点当成一项内容单独讲，工艺项目的知识点都能理

解，知识掌握起来就更加容易。通过具体的教学活动，同学们在新能源汽车机械手控制设计工艺中，将

以上知识点融入到该项目的学习中，既巩固了自动化专业基础知识，又对新能源汽车制造机械手的控制

工艺有了更深的理解和掌握。 

4. 结束语 

基于项目的《电路》课程与《机器人控制》课程融合模式教学改革以项目创新能力训练为导向，打

通了课程间固化的教学隔膜，将理论知识传授、实践应用、科学评价融会贯通，做到在理论知识教育的

过程中更加强调对学生思维和实际创新能力的训练，并利用实例数据进行了说明。在项目实施过程中不

仅提高了学生对知识的掌握与运用，同时也符合国家当前对普通本科高等教育改革的要求——“中国制

造 2025”、“工程教育认证”、“国家一流本科专业建设”背景下对自动化专业改革的需求。 
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