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摘  要 

新工科建设背景下，机器人产业的快速发展对机器人工程专业人才的工程实践能力和创新能力提出了更

高要求。《Linux操作系统》作为机器人工程专业的重要基础课程，在机器人软件开发、系统部署和开发

环境构建中具有重要作用，但现有教学存在实践环节不足、课程内容与专业应用融合不够、评价方式单

一等问题。本文基于成果导向教育(OBE)理念，围绕机器人工程专业人才培养目标，对《Linux操作系统》

课程的教学目标、教学内容、教学模式和考核评价进行改革，构建“目标引领、项目驱动、持续改进”

的教学模式。 
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Abstract 
Under the background of emerging engineering education, the rapid development of the robotics 
industry has set higher requirements for the engineering practice and innovation abilities of talents 
majoring in robotics engineering. As an important basic course for the robotics engineering major, 
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“Linux Operating System” plays a crucial role in robot software development, system deployment, 
and development environment construction. However, the existing teaching has problems such as 
insufficient practical links, inadequate integration of course content with professional applications, 
and a single evaluation method. Based on the Outcomes-Based Education (OBE) concept, this paper 
focuses on the talent-cultivation goals of the robotics engineering major and reforms the teaching 
objectives, teaching content, teaching mode, and assessment and evaluation of the “Linux Operating 
System” course, constructing a teaching mode featuring “goal-oriented, project-driven, and contin-
uous improvement”. 
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1. 引言 

在新一轮科技革命和产业革新的推进下，人工智能、智能制造、工业互联网等新技术得到了快速发

展。机器人工程专业作为新工科的重要专业之一，融合了机械、计算机、电子三大学科的知识，作为学

生而言，学习难度也有所加深。同时还要求学生有足够的工程实践能力、系统开发能力以及创新能力[1]。
在此背景下，如何培养适应当前产业需求的高素质应用型人才，已成为机器人工程专业建设的首要任务。 

Linux 操作系统具有开源、稳定、可移植性强等特点，是机器人控制系统、机器人操作系统(ROS/ROS2)、
嵌入式开发及智能装备软件平台的重要运行环境[2]。《Linux 操作系统》课程作为机器人工程专业的重要

专业基础课程，不仅承担着培养学生 Linux 系统管理、Shell 脚本编程、网络配置等基础能力的任务，也

为后续机器人软件开发、系统集成和工程实践奠定基础，其教学质量直接影响学生专业能力的培养效果。 
然而，当前《Linux 操作系统》课程教学，仍存在教学内容与实际机器人应用结合不够紧密，实践教

学缺乏综合性项目、学生工程实践能力培养不足以及课程考核方式较为单一等问题，导致学生难以将知

识应用于机器人开发与部署的实际工程场景中，课程教学与行业岗位需求之间依旧存在一定差距。 
成果导向教育(Outcome-Based Education, OBE)理念强调以学生学习成果为导向，以能力培养为核心，

通过反向设计课程目标、优化教学过程和完善评价机制，实现人才培养质量的持续改进[3]。基于该教育

理念，本文以机器人工程专业中的《Linux 操作系统》课程为研究对象，围绕教学目标、教学内容、教学

模式和考核评价四个方面开展教学改革研究，探索面向工程实践能力培养的课程建设路径，为机器人工

程专业课程改革提供参考。 

2. 课程现状及问题分析 

2.1. 教学目标缺乏工程应用导向 

当前《Linux 操作系统》课程目标侧重 Linux 基本命令、文件管理、权限配置等基础知识的掌握，对

学生利用 Linux 解决机器人实际工程问题的能力培养关注不足。课程目标与机器人工程专业毕业要求、

行业岗位需求及典型工程任务衔接不够，缺少机器人开发环境搭建、ROS 系统部署、网络配置等工程能

力要求[4]。受此影响，学生虽然能够完成基本操作，但在系统部署、故障诊断和综合项目开发等实际工
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程场景中仍缺乏分析与解决问题的能力，难以满足新工科背景下应用型人才培养需求。 

2.2. 教学内容更新滞后 

当前课程内容更新相对缓慢，与机器人产业技术发展存在一定脱节。随着虚拟化、容器化及机器人

操作系统(ROS)等技术的广泛应用，Docker、虚拟机部署、Ubuntu 开发环境等已成为机器人开发的重要技

术基础[5]。但当前课程教学中的相关内容涉及较少，实践案例仍以基础验证性实验为主，缺乏面向机器

人应用场景的综合训练。教学内容与行业技术发展同步性不足，难以满足机器人工程专业工程实践能力

培养的需求。 

2.3. 教学模式固化 

目前课程主要采用“教师讲授–操作演示–学生练习”的传统教学模式，教师完成知识讲解和命令

演示后，学生按照实验指导完成统一练习，课堂互动和自主探究较少。实践内容以验证性实验为主，学

生缺乏自主设计、故障排查和方案优化等工程训练机会，对 Linux 系统运行机制和机器人开发环境缺少

深入理解。这种以知识灌输和技能模仿为主的教学方式，不利于培养学生的创新意识、工程思维和综合

解决问题能力，难以体现新工科背景下学生中心的教学理念。 

2.4. 考核评价方式僵化 

目前课程考核主要由实验报告、课堂表现和期末笔试组成，评价内容侧重理论知识和命令记忆，难

以全面反映学生的工程实践能力。尤其是 Linux 命令和 Shell 程序仍采用纸质试卷考核，无法验证程序能

否正确运行，也难以体现代码格式、缩进等影响程序执行的关键细节，容易出现“会写不会用”的现象。

同时，现有评价缺乏对机器人开发环境搭建、系统调试、故障诊断及创新实践能力的考核，学生通过机

械记忆即可完成考试，课程学习成果与工程能力达成之间存在较大差距。 

3. 基于 OBE 课程改革总体思路 

针对《Linux 操作系统》课程在教学目标、教学内容、教学模式和考核评价等方面存在的问题，课程

改革以成果导向教育(Outcome-Based Education, OBE)理念为指导，坚持“学生中心、成果导向、持续改

进”的教育理念[6]。以机器人工程专业人才培养目标和毕业要求为依据，围绕行业岗位能力需求，构建

面向工程实践能力培养的课程教学体系。 
课程改革遵循 OBE 反向设计理念，以机器人软件开发、系统部署与运维等典型工程任务为主线，从

岗位能力需求反向推导课程目标，进一步优化教学内容，改革教学组织形式，完善课程考核评价机制，

实现课程目标、教学活动和学习成果之间的有效衔接。教学内容突出机器人工程专业特色，将 Linux 系

统管理、Shell 脚本编程、Ubuntu 开发环境配置、ROS 运行环境搭建等内容融入课程教学，并结合真实工

程项目开展项目化教学，强化学生综合应用知识解决复杂工程问题的能力[7]。 
在教学实施过程中，坚持以学生为中心，充分发挥项目驱动、任务引领和协作学习的优势，引导学

生在自主学习、团队协作和工程实践中完成知识建构，促进知识、能力和素养的协同发展。同时，建立

过程性评价与终结性评价相结合的多元考核体系，将课程目标达成度分析贯穿教学全过程，根据评价结

果持续优化教学内容、教学方法和实践项目，形成“课程目标–教学实施–学习评价–持续改进”的闭

环教学模式，不断提升课程教学质量，为机器人工程专业应用型人才培养提供支撑。 
图 1 所示为基于 OBE 教育理念的《Linux 操作系统》课程改革总体框架。改革以新工科建设为背景，

以机器人工程专业毕业要求和行业岗位需求为牵引，围绕 OBE“成果导向、学生中心、持续改进”三大

核心理念，构建课程目标、教学实施、学习评价和持续改进相互衔接的闭环体系。课程目标依据机器人
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软件开发、系统部署与运维等典型工程任务反向设计，并通过教学内容优化、项目化教学、实践平台建

设和多元评价体系等改革措施，将岗位能力要求贯穿教学全过程。依据课程目标达成度，对教学目标、

教学内容和教学方法进行持续优化，形成课程质量持续提升的长效机制，实现学生知识、能力和素养的

协同发展，进一步提升机器人工程专业人才培养质量。 
 

 
Figure 1. Curriculum reform framework of Linux operating system 
图 1. Linux 操作系统课程改革框架 

4. 课程改革内容 

4.1. 基于行业实际需求设计课程目标 

《Linux 操作系统》课程改革立足机器人工程专业人才培养要求，目标设计如下表 1 所示。知识目标

方面，要求学生掌握 Linux 操作系统基本原理、文件管理、用户权限、Shell 脚本编程及网络配置等基础

知识，为后续专业课程学习奠定基础。能力目标方面，突出工程实践导向，培养学生完成 Linux 开发环

境搭建、ROS 运行环境配置、系统部署、脚本开发及故障诊断等实际工程任务的能力，提高学生运用 Linux
解决机器人开发问题的综合能力。素养目标方面，注重培养学生自主学习、团队协作、工程规范和持续

创新意识，提升学生适应行业发展的综合素质。 
 
Table 1. Course objective design of “Linux Operating System” for robotics engineering major 
表 1. 面向机器人工程专业的《Linux 操作系统》课程目标设计 

培养目标 知识目标 能力目标 素养目标 

基础认知 基本原理、文件系统 系统安装与基本配置 规范操作意识 
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续表 

系统开发 Shell 脚本、网络配置 Shell 程序开发及系统管理 自主学习能力 

工程实践 Ubuntu、ROS 开发环境 环境部署及系统调试 工程实践能力 

综合创新 综合运用 Linux 相关知识 解决实际工程问题 团队协作与创新意识 

4.2. 构建阶梯式模块化教学内容 

针对《Linux 操作系统》课程教学内容存在更新滞后、体系松散以及与机器人工程应用场景融合不足

的问题，在 OBE 教育理念指导下，对课程内容进行系统重构，如下表 2 所示。 
基础认知模块主要面向 Linux 入门知识，重点包括 Linux 系统概述、文件系统结构、常用命令操作、

用户与权限管理以及 Shell 基础语法等内容，帮助学生建立操作系统基本认知与操作能力。系统应用模块

侧重 Linux 系统运行机制与管理能力培养，主要包括进程管理、网络配置、软件安装与服务管理等内容，

使学生具备基本系统配置与维护能力。 
综合应用模块面向机器人工程应用需求，引入 Ubuntu 开发环境配置、虚拟机与容器技术(如 Docker)、

交叉编译工具链等内容，强化学生在真实开发环境中的系统搭建与部署能力。创新实践模块则以机器人

典型工程任务为核心，结合 ROS 运行环境部署、机器人节点开发、传感器数据通信与系统调试等内容，

通过项目化方式开展综合训练，提升学生解决复杂工程问题的能力。 
通过阶梯递进式模块化设计，实现课程内容从基础操作能力向工程实践能力再向系统综合应用能力

的逐级提升，使教学内容更加贴近机器人工程岗位需求，增强课程的系统性、实践性与工程性。 
 
Table 2. Design of course content modules 
表 2. 课程内容模块设计 

模块层次 教学核心内容 能力培养目标 工程应用场景 

基础认知 Linux 系统概述、文件系统结构、常用

命令、用户与权限、Shell 基础 Linux 基础操作能力 系统基本操作与环境认知 

能力提升 进程管理、网络配置、软件安装、服

务管理 系统管理与配置能力 Linux 系统运行与维护 

综合应用 Ubuntu 环境配置、虚拟机与 Docker 容
器、交叉编译工具链 开发环境搭建能力 机器人开发环境构建 

创新实践 ROS 环境部署、机器人节点开发、传

感器通信与系统调试 机器人系统开发能力 机器人软件系统开发与调试 

4.3. 构建项目驱动与混合式融合的教学模式 

针对传统以教师讲授和操作演示为主的教学模式不足问题，在 OBE 理念指导下，构建项目驱动与混

合式融合的教学模式[8]。以机器人工程经典任务为主线，将 Linux 知识融入工程项目，通过任务分解引

导学生完成环境配置、程序设计与系统调试。线上教学中，采用线上网课与虚拟实验进行开展，线下则

开展项目实践与分组协作，强化学生主体地位与实践过程。其具体模式设计如下表 3 所示。 

4.4. 构建多元化过程性考核评价体系 

针对传统课程以期末笔试和实验报告为主、评价方式单一且难以反映学生工程实践能力的问题，在
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OBE 理念指导下构建多元化过程性考核评价体系。评价体系表如下表 4 所示。 
 
Table 3. Design of project-driven teaching mode 
表 3. 项目驱动教学模式设计 

教学阶段 教学方式 教师角色 学生任务 培养目标 

基础 验证性任务驱动 讲解 + 演示 模仿操作 Linux 基础操作能力 

提升 任务分解式项目 引导 + 指导 分组完成模块任务 系统配置与应用能力 

综合 工程项目驱动 项目指导 完整系统开发与调试 工程实践与系统开发能力 

拓展 创新项目实践 答疑+评估 优化与扩展功能 创新与团队协作能力 

 
Table 4. Diversified assessment and evaluation system 
表 4. 多元化考核评价体系 

评价类型 评价内容 评价方式 分值占比 

过程性评价 课堂表现、实验完成情况、学习态度 考勤 + 实验 + 平时表现 30% 

项目评价 综合项目(环境搭建、程序设计、系统调试) 报告 + 现场答辩 + 实操 40% 

期末考核 Linux 基础知识与上机操作能力 理论考试 + 上机考试 30% 

 
课程考核由过程性评价、项目评价和终结性评价构成。其中，过程性评价分值占比为 30%，包括课

堂表现与实验完成情况；项目评价占 40%，重点考察机器人 Linux 综合项目的设计与实现能力；期末考

核占 30%，采用理论与上机结合方式，考核基础知识与实际操作能力。 
通过以上评价体系，能够有效实现从知识考核向能力评价转变，并结合课程目标达成度分析形成持

续改进机制。 

5. 课程教学改革的成效与展望 

5.1. 改革成效 

基于 OBE 理念对《Linux 操作系统》课程进行教学改革后，通过在机器人工程专业教学中的实践应

用，课程教学效果将会得到一定改善。在课程目标方面，学生对 Linux 系统在机器人开发环境中的应用

认知更加清晰，能够较好地完成开发环境搭建、基础脚本编写及系统配置等任务。在教学实施方面，项

目驱动与混合式教学模式提升了学生的课堂参与度与自主学习积极性，学生在综合实践项目中的问题分

析与解决能力都会有所增强。 
在考核评价方面，多元化评价体系更加关注学生学习过程与工程实践能力，能够使学生从单纯知识

记忆转向综合能力训练，课程目标达成情况更加可视化。同时，学生在机器人相关课程设计及实践任务

中的表现整体都有所提升。 

5.2. 改革展望 

尽管本课程改革已取得一定成效，但在实施过程中仍存在进一步优化空间。一方面，课程内容与行

业前沿技术(如边缘计算、AI 融合控制、数字孪生等)的结合仍需进一步深化；另一方面，校企协同育人

机制有待进一步完善，企业真实项目引入和工程实践环境建设仍需加强。 
后续将持续以 OBE 理念为指导，进一步优化课程目标体系与教学内容结构，强化项目驱动教学深度，
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完善全过程评价与达成度分析机制。同时，加强与企业的深度合作，引入更多真实工程案例与实践资源，

不断提升机器人工程专业学生的工程实践能力与创新能力。 

6. 结语 

面向新工科建设背景与机器人工程专业人才培养需求，本文基于 OBE 教育理念，对《Linux 操作系

统》课程开展了系统性教学改革研究。从课程目标重构、教学内容优化、教学模式创新到考核评价体系

改革，构建了以能力产出为导向的课程教学体系，推动课程由知识传授向工程能力培养转变。 
通过构建阶梯递进式模块化教学内容、实施项目驱动与混合式教学模式以及建立多元化过程性评价

体系，增强了课程的实践性与工程性，有效提升了学生在 Linux 系统应用、机器人开发环境搭建及工程

问题解决等方面的综合能力。 
本研究在一定程度上探索了 OBE 理念与机器人工程专业课程融合的实施路径，为相关工科课程教学

改革提供了可参考的实践经验。未来仍需进一步深化校企协同育人机制，完善工程实践平台建设，并持

续优化课程内容体系，以不断提升人才培养质量与行业适配能力。 
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