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逆向教学设计法在机器人传感器项目式教学中的应用 

迟明路  钱晓艳  尚德峰 

河南工学院，河南 新乡 453003 

 

[摘要]项目式逆向教学设计法是高等工程教育理念下以成果为导向的重要教学模式。文中基于逆向教学设计法，对 Arduino

与机器人传感器课程的教学模式、教学内容进行了融合，提出基于项目的课程融合教学改革思路。以项目式教学为载体，形

成了完善的项目式逆向教学设计体系。将工程教育理念和课程思政元素融入到教学过程各个环节，旨在为创新型人才和高素

质工程技术人才的培养提供借鉴。 
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Abstract: The project-based reverse instructional design method is an important result oriented teaching model under the concept of 

higher engineering education. Based on the reverse teaching design method, this paper integrates the teaching mode and teaching 

content of Arduino and robot sensor course, and puts forward the idea of project-based course integration teaching reform. Taking 

project-based teaching as the carrier, a perfect project-based reverse teaching design system is formed. The idea of engineering 

education and curriculum ideological and political elements are integrated into all links of the teaching process in order to provide 

reference for the cultivation of innovative talents and high-quality engineering and technical talents. 

Keywords: reverse instructional design; curriculum integration; project teaching; robot sensor 

 

引言 

目前，我国高等教育人才培养模式逐渐从以知识或学科为中心向以学生中心转化，强调学生的全面发

展、个性成长和创新创造。因此，打破传统教学模式，重构合理的教学方法和教学设计已刻不容缓[1]。我国

在 2016 年成为《华盛顿协议》正式的成员国之一，这意味着我国正式进入国际工程教育的快车道。目前国

内部分高校通过教学改革，提高学生专业技术知识水平的同时，重视学生的沟通能力、团队协作能力和其

他软实力的培育，但总体来讲我国工程教育还是处于发展的探索阶段。所以提升学生的工程实际问题解决

能力和创新思维能力是目前亟待解决的重点，传统教学方法已经难以适应培养创新型人才和工程技术人才

的需求[2]。随着物联网、机器人、人工智能、大数据、医疗健康、无人驾驶等产业成为国内经济新增长点，

传感检测技术已成为各项热点技术领域的核心发展源头。2016 年国家发布的“‘十三五’国家科技创新规划”

明确提出要开展传感器核心器件等技术的科技攻关，提升传感器产业技术创新能力[3,4]。传感检测技术相关

产业，尤其是机器人与物联网产业对应用型人才需求十分强烈，因此需要将学科和工业发展的前沿技术应

用与相关课程的理论和实践教学环节密切融合。 

1 Arduino与机器人传感器课程融合现状 

“机器人检测技术与传感器”（以下简称“机器人传感器”）课程是机器人工程专业的必修课，主要学习各种机器

人传感器的基本原理、特性、选型、应用等方面的知识，机器人传感器融合物理、电子、通信和机器人等学科知识于

一体，具有综合性和多学科交叉的特点
[5]
。通过在“机器人传感器”课程中引入开源硬件 Arduino 平台及传感器套件，

可以像搭积木般灵活搭建电路，能够设计出多种传感器实践项目，解决学生在“机器人传感器”课程中繁琐的硬件焊

接和软件调试中遇到的难题，激发学生的学习兴趣和创造力
[6,7]

。传感器与 Arduino 平台的课程融合目前正处于实践探

索阶段，例如史记征
[8]
，张圣羽

[9]
，张芳

[10]
等分别对物联网专业“传感器技术及应用”、高中物理课和电子类专业的实

验课进行了 Arduino 平台与传感器课程融合的研究，胡代弟
[11]

，孙林娟
[12]

等探讨了理论教学与实验教学以及项目式教
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学过程中传感器与 Arduino 平台融合教学效果及存在的问题。然而，关于机器人传感器与 Arduino 的课程融合项目式

逆向教学设计法尚为缺乏。 

2 项目式教学实践存在的问题 

“机器人传感器”课程和 Arduino 平台的融合需要通过项目来实施，通过项目式教学内容的引入，促进课程互相

渗透和融合。然而，虽然采用项目式的教学方法能够有效将工程实际贯穿于教学实践活动之中，但针对以学生为中心

的项目式教学仍存在教学目标分层区分不明显、教学活动低阶度过高、课程思政与专业课融入较生硬、教学评价单一

等问题。即使开设了实训项目，也是以传感器原理验证为主，缺少传感器实际应用案例相关的工程实践。目前，国内

针对工程教育中项目式学习的研究尚处于学习探索阶段，主要依靠借鉴国外项目教育经验，缺乏基于明确学习目标的

逆向教学设计。 

综合上述分析，本文遵循工程教育的以成果为导向、以学生为中心的教育理念，以项目为载体，采用逆向教学设

计法，分析并开展了机器人检测技术与传感器课程与 Arduino 平台融合的项目式教学中的应用研究，从教学目标、教

学方法、教学效果评价三个方面进行了完整的教学过程设计，以期进一步丰富逆向教学设计的课程融合研究成果，为

基于工程教育的项目化课程的研究和实践提供参考。 

3 逆向教学设计步骤 

采用逆向教学设计（Backward Design）理论，具有明确的目的性和方向性，并受时域条件和空间的制约。首先，

在课程开展之前，需要有明确的教学目标，形成总体框架。在教学改革中以项目为载体，针对不同层次学生的知识背

景进行教学活动设计。然后，通过将 Arduino 及传感器套件融入“传感器与检测技术”课程的教学环节，优化课程内

容构建。并根据项目式教学的原则，对教学过程进行优化设计，将融合后的课程教学目标再次融入项目的各个环节，

细化阶段性目标，逆向设计教学过程，完善课程考核体系，引导学生动态学习。最终达到以学生为中心的学习目标。“机

器人传感器”课程具有应用性广、实践性强的特点，本文在项目式教学方法中融入工程实践知识，逆向设计了教学过

程，为工程教育实践提供一种教学设计思路。 

3.1 教学目标的确定 

学习目标源于教学，亦止于教学，需要通过学习后方能达到预期效果和标准。因此，学习目标的确定必须要建立

在以学生的发展为中心、以学生学习为中心和以学习效果为中心的基础之上，从而探究重要观点，培养学生高阶能力。

根据布卢姆认知领域教育目标分类理论，将教学目标设定为理解、应用、分析和创造四个维度，如图 1 所示。理解维

度是指学生能够掌握知识基本内涵以及内在结构；应用维度是指学生能够将知识的理解应用到实际工程项目之中；分

析维度是指学生能够利用各种创新思维方法和工具提高自身逻辑思维水平，独立分析项目进行过程中遇到的问题，启

发学生能够迅速建立起新知识与已有知识之间的联系；创造维度是指学生能够创造性的分析并解决实际项目问题，帮

助学生反思实践经验，实现知识跃迁。 

 

图 1  项目式教学目标设计的鱼骨图 

3.2 教学活动的实施 

教学活动主要由课堂理论教学与项目式实践教学两个部分组成。教学活动过程以课堂理论教学为基础，以项目式

实践教学为主体，采用线上线下混合式教学模式，第一周采用传统授课方式，将理论基础部分知识在课上进行讲授，

目的是达成低阶学习目标，积累需要记忆理解的基础知识内容。第二周开始采用混合式教学，进行指向高阶目标的实

以学生为中
心的教学目
标设计

理解 应用

分析 创造

掌握知识
基本内涵

将知识的理解
应用到实际工
程项目中

提高自身逻辑
思维水平，分
析项目问题。

创造性解决
问题，实现
知识跃迁。



 

2021 年 第 2 卷 第 2 期 

36                                                                 Copyright ©  2021 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

践，从时间领域——课前、课中、课后三部分，以及空间领域——线上、线下开展教学活动。 

 

图 2  课上教学活动流程 

课前和课后主要是学生自我学习阶段，完成课前任务和课后作业的交流提升，课上重点进行高阶思维训练，提高

学生的创新实践能力。如图 2 所示，课上项目教学活动由以下六部分组成： 

（1）问题导入，教师介绍项目背景与需求，并对学生分组，按照随机分组或互补分组方法进行分组，组内成员推

选组长； 

（2）将学生进行分组，搜集资料、分析问题、任务分工，最终找到解决问题的初步思路，并进行初步分析探讨； 

（3）进行小组内头脑风暴，确定问题主题，探讨最终设计方案，确定机器人传感器型号、精度、信号类型等基本

参数信息； 

（4）选择传感器外围元器件，搭建、调试系统软硬件，完成相应分析报告，小组自主完成项目的工程化设计与开发； 

（5）通过各小组同学课上汇报，展示项目完成情况及成果分享，最后由师生共同进行评价打分； 

（6）全部讨论及评价结束后，教师对突出问题进行总结反思，如果项目不完善，需要反复进行细致修改，直至项

目完善为止，并鼓励学生不断改进与创新。 

通过项目式学习，能够提高学生的认知与实践能力，在项目进行过程中发现、分析并解决问题，通过团队合作的

形式可以利用头脑风暴或设计思维工具讨论分析方案，提高了效率，锻炼了沟通表达能力，同时也锻炼了个人及团队

创新思维能力。 

3.3 教学评价的设计 

逆向教学设计法以学生实践活动为中心，根据课程的教学目标，在评价学习效果时更注重综合实践能力的考核，

采用多元化的评价方式，由不同的主体从不同方面展开，主要包括学生个人自评、组间互评和教师评价三个方面： 

采用学生个人自评的方式，学生不仅能够参与课堂教学，还可以对自己最终成绩进行评定，这种方式将会激发学

生学习的主动性和参与性，可以间接考察学生的诚实、自信等个人素养； 

学生组间互评不仅能让学生对实践成果进行互相监督检查，还可以相互学习，不断改进设计思路，进一步完善现

有项目； 

教师评价作为课程最终成绩中最重要的一部分，由教师根据学生 PPT 制作、项目成果和现场汇报表达的表现情况

综合给出评价成绩。 

4 总结 

本文根据逆向教学设计理论，针对工程教育理念的项目化教学方式，将 Arduino 平台应用到机器人传感器的教学

过程中。将工程教育的教学理念和课程思政元素融入到教学的各个环节，有利于教师更细致的开展教学及掌握教学目

标的达成度，新的教学模式可望为机器人工程专业培养创新型人才和工程技术人才提供理论与实际借鉴。 
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