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基于成果导向教育理念的人工智能开发框架应用课程
教学改革与实践

王槐彬，李月
（广东交通职业技术学院，广东广州５１０６５０）

摘　 要：基于成果导向教育理念，对人工智能开发应用课程进行教学改革与实践，阐述了依据专业预期学习
成果设计课程教学目标，再分解细化为课程预期学习成果和课程单元预期学习成果，制定课程教学设计方案，
最后进行课程教学评价。在实施教学实践后，取得较好的教学效果。
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１引言
成果导向教育（ｏｕｔｃｏｍｅｂａｓｅｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，

ＯＢＥ）是工程教育专业认证的核心理念［１］，是一
种以学生的学习成果为导向的教育理念，认为教
学设计和教学实施的目标是学生通过教育过程最
后所取得的学习成果［２］。成果是指学生实际完成
的练习、作业、报告、考试试卷、实训项目、毕
业设计等内容；以成果为导向是指以学生实际完
成的课程学习成果、专业学习成果作为课程建

设、专业建设的目标和教学质量评价依据。传统
的教学模式是以教师为中心、以教材为导向，教
师直接将知识灌输给学生。成果导向教育强调教
师作为引导者，要以学生为中心，学生不再被动
接受知识，而是主动学习，依靠自己的努力实现
学习目标，在教学过程中充分调动了学生的积极
性和主动性，培养了学习能力和创新能力。

近年来，随着人工智能技术迅猛发展，为满
足智慧交通的人才需求，主动积极融入区域发
展，广东交通职业技术学院在２０２０年成功申报
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人工智能技术应用专业，并于２０２１年开始正式
招生。基于成果导向教育理念，探索出一条专业
建设和人才培养模式的创新路径。其一，把专业
培养目标具体化为学生的专业预期学习成果，研
讨“１ ＋ Ｘ”职业技能等级证书标准，分析职业
技能竞赛的知识点和技能点，构建课程体系，再
分解为不同课程的课程预期学习成果，进一步细
化为课程单元预期学习成果；其二，依据课程和
单元预期学习成果，制定课程标准和教学设计方
案，并实施教学实践；其三，评测课程单元学习
成果、课程学习成果、专业学习成果的达成度，
分析学习成果达成度与预期学习成果的差距，进
一步修改课程标准、教学设计、人才培养方案，
建立教学质量持续改进机制，推进人工智能技术
应用专业建设和人才培养。在此过程中，将成果
导向教育落实到课程上，提升课程教学质量，是
提高人才培养质量的重点和难点［３］。
２课程教学目标的设计

基于成果导向教育的理念，课程教学目标取
决于专业预期学习成果，必须支撑专业预期学习
成果的达成。对于高职层面的成果导向教育模式
而言，成果应理解为学生的职业知识成果、职业
能力成果与职业素养成果［４］。通过深入行业企业
调研，以及各大招聘网站大数据爬取及分析，以
智慧交通为主要服务领域，聚焦人工智能应用开
发、大数据分析、人工智能系统集成与运维等岗
位，分析岗位所需的知识、能力、素养需求，对

接行业企业标准，形成了人工智能技术应用专业
的１１项专业预期学习成果，见表１。根据专业预
期学习成果，结合专业特点、高职教育教学规
律、学生可持续发展需要，构建融入“１ ＋ Ｘ”
职业技能等级证书、职业技能竞赛的专业课程体
系见图１。

表１　 实现的专业预期学习成果描述
编号 专业预期学习成果描述

ＰＯＣ１
阅读并正确理解需求分析报告和项目建设方案，综
合运用数学、英语等基础知识调查、分析、研究相
关专业问题

ＰＯＣ２ 安装、调试、操作与维护人工智能产品
ＰＯＣ３

根据需求采集相关数据，进一步对数据进行清洗、
标注和增强

ＰＯＣ４
根据人工智能项目业务目标，选择、搭建和训练机
器学习模型

ＰＯＣ５
搭建开发环境，基于Ｐｙｔｈｏｎ语言及深度学习框架开
发人工智能应用项目

ＰＯＣ６
根据业务目标，搭建合适的深度学习模型完成计算
机视觉相关任务

ＰＯＣ７
根据业务目标，分别使用服务器端、Ｗｅｂ端、边缘
硬件端部署深度学习模型

ＰＯＣ８
解决人工智能技术应用项目需求分析、设计、开发、
测试、维护等项目管理问题

ＰＯＣ９
在综合项目实训和小型业务项目开发过程中，作为
团队成员发挥积极作用，与团队成员良好沟通，遵
守开发职业规范，承担职业责任

ＰＯＣ１０
跟踪人工智能业界前沿算法，结合业务特点落地和
创新，实现技术对业务的驱动

ＰＯＣ１１
培养精益求精的工匠精神、技术强国的责任担当和
家国情怀

图１　 人工智能技术应用专业课程体系结构图
　 　 人工智能开发框架应用课程作为人工智能应
用技术专业的专业必修核心课，面向人工智能深
度学习的应用领域，学生须全面系统掌握深度学

习理论知识和开发框架的必备技术，学会使用框
架实现深度学习全流程，培养人工智能创新思维
和应用开发能力。课程的教学目标见表２。课程
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教学目标要实现的专业预期学习成果见表３。
３课程和课程单元预期学习成果的设计

根据课程要实现的专业预期学习成果，对接
目标岗位任务要求，引入“１ ＋ Ｘ”职业技能等
级证书和职业技能竞赛标准，凝练技术技能知识
点，有机融入到课程教学内容中，立足职业能力
培养，以项目任务为实现载体，以培养工程应用
能力为目标，设计课程预期学习成果。

表２　 课程教学目标
编号维度 课程教学目标

ＯＢＪ１ 知识掌握框架的基本数据类型和基础运算，掌握深度
学习网络模型的算法及结构

ＯＢＪ２ 能力能下载和安装开发框架，能熟练使用开发框架实现
深度学习通用流程，并进行工程化层面上的应用

ＯＢＪ３ 素养
能跟踪深度学习前沿算法，学会阅读中英文课外
资料和技术文件，养成自主学习、团队合作、探
索创新的职业素养

表３　 课程教学目标与专业预期学习成果的对应关系

课程 专业预期学习成果
ＰＯＣ１ ＰＯＣ２ ＰＯＣ３ ＰＯＣ４ ＰＯＣ５ ＰＯＣ６ ＰＯＣ７ ＰＯＣ８ ＰＯＣ９ ＰＯＣ１０ ＰＯＣ１１

人工智能开发框架应用 √ √ √ √

　 　 以人工智能开发框架应用课程为例，根据上
述的课程教学目标和要实现的专业预期学习成
果，分解为课程的预期学习成果，共有６个，如
表４所示。第１个成果是深度学习的基本定义和
应用领域，了解常见的人工智能开发框架，安装
开发框架和搭建环境，学会开发框架的基本数据
类型和基础运算。第２个成果是神经网络基础，
理解神经网络模型、激活函数、神经网络的训练
流程、神经网络的过拟合及处理办法等，使用开
发框架实现深度学习通用流程，包括数据加载、
数据预处理、模型构建、模型训练、模型评估、
模型保存与调用等步骤。第３个成果是卷积神经
网络的基本结构（卷积、池化等），使用开发框
架实现卷积神经网络应用，通过经典卷积神经网
络进一步理解其发展过程和工作原理。第４个成
果是自然语言处理和循环神经网络的应用，包括
基本原理（分词、词嵌入等）、循环神经网络、
长短时记忆网络和Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ结构。第５个成果
是生成对抗网络的原理，使用生成对抗网络实现
图像生成。第６个成果是迁移学习的原理和实现
步骤，基于已有模型实现迁移学习及应用。

针对每个课程预期学习成果，课程教学内容
分解为多个学习单元，进一步细分为课程单元预
期学习成果。例如，为了实现“图像识别：卷积

表４　 课程预期学习成果
编号 课程预期学习成果
ＣＬＯ１ 在计算机中安装开发框架和搭建环境
ＣＬＯ２ 房价预测：深度学习通用流程
ＣＬＯ３ 图像识别：卷积神经网络及应用
ＣＬＯ４ 电影评论情感分析：循环神经网络及应用
ＣＬＯ５ 动漫人脸生成：生成对抗网络及应用
ＣＬＯ６ 猫狗大战：迁移学习及应用

神经网络及应用”—ＣＬＯ３模块的课程预期学习
成果，将其分解为３个单元预期学习成果，每个
单元包含若干个学习内容，并引入精心设计的案
例作为实现载体，案例由浅入深，各有侧重，有
机融合了深度学习的理论知识和开发框架的应用
技术。课程单元预期学习成果示例如表５所示。

表５　 课程单元预期学习成果示例
课程预期
学习成果单元预期学习成果 内容描述

图像识别：
卷积神经网
络及应用

１． 计算特征图，
编码实现卷积和
池化操作

１． 引入卷积层获得更多图像
的抽象特征
２． 引入池化层减少网络中
参数
３． 引入Ｄｒｏｐｏｕｔ层预防过拟合

２． 使用卷积神
经网络对ＭＮＩＳＴ
数据集进行图像
分类

１． 数据集处理
２． 建模与训练
３． 模型应用

３． 使用经典卷
积神经网络对
ＣＩＦＡＲ１０数据集
进行图像分类

１． 掌握ＬｅＮｅｔ网络模型
２． 掌握ＡｌｅｘＮｅｔ网络模型
３． 掌握ＶＧＧＮｅｔ网络模型
４． 掌握ＩｎｃｅｐｔｉｏｎＮｅｔ网络模型
５． 掌握ＲｅｓＮｅｔ网络模型

４课程教学设计
课程学习成果确定后，进行课程教学设计。

其要点是课程教学设计要支撑课程学习成果的达
成。从教学思路、教学活动、拓展实践、赛证提
升四个维度进行课程教学设计，如图２所示。

在教学思路上，以学生为中心，注重ＯＢＥ
理念中学习结果的产生［５］。以案例驱动式教学为
特色，采用“教、学、做”和“任务驱动”的教
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图２　 四个维度的课程教学设计
学方法，遵照学生的学习特点，充分强调学生学
习的主动性和积极性，重视学生职业能力的培
养，课程内容突出技能性，以理论适度、重在实
践为原则，以体现所学知识和技能的项目载体为
逻辑主线实施课程教学。通过项目载体的演示和
迭代开发过程分析，由浅入深，逐步引出所需的
必备理论知识，激发学生的学习兴趣，充分调动
学生的思考能力和动手能力，提升开发技能，培
养创新精神和职业素养。同时，在理论教学和实
践教学中全方位有机融入思政元素［６］。例如，在
讲授“经典卷积神经网络”单元时，随着人工智
能技术的发展，陆续产生了若干经典的卷积神经
网络，新的网络模型通过创新解决了之前网络存
在的一些问题。通过课堂讨论，培养学生“用全
面、客观、发展的眼光看问题”的科学精神。

教学活动从学习成果出发，教学过程分为课
前预习、课中学习、课后提升三个阶段，教学组
织层层递进、由浅入深［７］。借助超星网络教学平
台创建网络课程，实施线上线下混合式教学。线
上课程提供丰富资源，包括微课视频、ＰＰＴ、作
业、试题、代码、案例、数据集、竞赛题目等。
课前整合教学资源，通过主题讨论和分组任务形
式在平台上推送给学生，引导学生预习和自主探
究，提出自己的疑问和思考；课中布置课堂练
习，第一时间检查学生学习成果的完成情况，及
时解决学生出现的问题；课后引导学生复习和提
升，在平台上发布有针对性难度稍高的作业以收
集学生的学习成果，发布问卷获取学生的学习反
馈，及时发现学生的薄弱环节和共性问题。通过
教学活动产生的学习成果与课程单元预期学习成

果进行比较分析，评价学习质量，进行教学反思
与总结，不断优化教学过程，提升教学质量。

课程配套一周的综合实训，针对图像识别、
自然语言处理、图像生成领域，给出车牌识别、
驾驶员疲劳检测、中文影评分类等若干人工智能
实训任务，要求学生进行方案设计，使用开发框
架实现任务功能，并撰写实训报告，参加项目答
辩。在实施过程中学生自行组队，小组内互相交
流讨论，养成自主学习、吸取他人经验、探讨技
术的习惯，培养学生吃苦耐劳、团队合作、探索
创新的职业素养，提升编写程序、调试程序和解
决实际问题的能力。

课程结束后，组织学生考取人工智能深度学
习工程应用、计算机视觉应用开发等“１ ＋ Ｘ”
职业技能等级证书，夯实可持续发展基础，为今
后个人职业生涯发展储备综合能力。对能力突
出、求知欲较强的同学，进行及时指导并逐步引
导延伸学习和自我拓展［８］。鼓励参加人工智能职
业技能竞赛，以赛促教，以赛促学，培养学生的
学习兴趣和应用创新意识，提升学生的动手能力
与到岗的实战能力。
５课程教学评价

在教学评价上，以成果为导向，面向课程教
学目标，考核学生课程单元学习成果、课程学习
成果的达成度。采取过程性评价与终结性评价相
结合的方式，过程性评价包括主题讨论、分组任
务、课堂练习、作业、线上学习等环节，侧重考
核课程单元学习成果的完成情况，实现项目载体
的效果和质量；终结性评价包括阶段性测验、期
末考试、综合实训环节，侧重考核知识掌握程
度、项目任务和功能设计的创新性，评价学生的
自主学习、团队合作、交流沟通、面对困难和压
力解决问题的能力。根据职业知识成果、职业能
力成果与职业素养成果三个维度，课程教学目标
达成度与各评价环节之间的计算权重见表６。

在２０２１级人工智能技术应用专业的７７位学
生中，进行了一个学期的课程教学实践，９４ ８％
学生的课程学习效果达到了课程预期教学目标，
学生的线上学习、互动参与、练习作业、程序编
码能力等表现良好，教师的期末评教分数较高，

表６　 课程教学目标达成度与各评价环节之间的计算权重
　 课程教学目标　 　 过程性评价 　 　 终结性评价 　

维度 小计 主题讨论 分组任务 课堂练习 作业 线上学习 阶段性测验 期末考试 综合实训
知识 ０ ５ ０ １ ０ １ ０ ３

能力 ０ ３ ０ ０５ ０ ２５

素养 ０ ２ ０ ０５ ０ ０５ ０ １
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问卷结果显示学生较为满意基于成果导向的教育
模式。同时，选拔了１０位学生参加了广东省大
学生计算机设计大赛人工智能挑战赛，获得了省
一等奖２项、二等奖１项、三等奖１项的优秀成
绩。但同时也存在着学生的数学基础差，对深度
学习理论和算法原理的理解不够，在遇到实际项
目时无从下手，不知道如何对数据进行预处理等
问题。下一轮的教学实践要剖析问题的原因，进
行教学反思与总结，形成课程教学持续改进
机制。
６结束语

基于成果导向教育理念的课程教学改革，从
专业培养目标、岗位职业能力和素质要求设计学
习成果，以学生为中心，以结果为导向，关注学
生学到什么，有利于调动学生学习的主动性和积
极性，同时分析学习成果达成度与预期学习成果
的差距，不断改进教学方法和教学手段，适时修
订课程标准、教学设计和人才培养方案，建立教
学质量持续改进机制，确保教学质量不断提高，
推进专业建设和人才培养。
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　 　 顶管通过监测断面３时地表沉降情况，可以
划分为隆起阶段１、沉降阶段、平稳阶段、隆起
阶段２；顶管施工阶段应及时进行同步注浆，后
期及时进行二次注浆。
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