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摘  要：为了培养计算机专业学生软硬件协同综合能力及解决复杂工程问题能力，在系统综合实践课程教学

中，加入了 Docker 和树莓派协同的人脸识别应用综合实践案例。文章对该案例教学的设计思路、实验任务

分解及具体教学实施过程进行了阐述。并通过问卷对该案例教学在能力培养、教学形式、挑战度等方面的教

学效果进行了评估，结果表明，该案例教学较好地达成了教学目标。 
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Abstract: In order to cultivate the comprehensive ability of software and hardware collaboration and the ability to 

solve complex engineering problems of computer majors, a face recognition application comprehensive practice 

case of Docker and raspberry pi collaboration is added to the teaching of system comprehensive practice course. In 

this paper, the design idea of the case teaching, decomposition of the experimental task and specific teaching 

implementation process are described. Through the questionnaire, the teaching effect of the case teaching in the 

aspects of ability training, teaching form and challenge degree is evaluated, and the results show that the case 

teaching achieves the teaching goal well. 
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计算机专业人才培养需要从基础能力、专业能力

和综合能力三个层次进行。现有课程对于基础能力和

专业能力培养的支撑相对强大，对于综合能力培养除

了毕业设计外，还需要一门综合性的课程设计，用以

综合前序课程所学的各项能力，系统性地进行综合能

力训练[1]。此外，培养解决软硬件协同的复杂工程问

题能力已成为当前计算机专业人才的培养趋势。南京

航空航天大学曾提出计算机软硬件协同贯穿式人才培

养模式[2]；西安邮电大学、湖南大学、北京科技大学

等高校也对计算机专业或相关课程提出了软硬件协同

的设计和开发要求[3-4]。因此，在综合能力培养中融入

软硬件协同，将原本相对独立的各项软硬件基础能力

和专业能力进行综合，培养解决相应的复杂工程问题

能力，成为计算机专业人才培养的可行方案。为此，

针对我校计算机专业本科第六学期开设的系统综合实

践课程，提出了 Docker 和树莓派协同的人脸识别应用
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综合实践案例教学。 

在当前的计算机工程技术领域，以 Docker 为代表

的微服务技术的出现，平衡了服务稳定集成和需求灵

活适配[5]，同时 Docker 容器镜像的应用范围涵盖了大

部分技术应用，而且这些技术应用的相当一部分已在

学生的前序课程中有所涉及，非常适合用于综合能力

训练[6-7]。而树莓派是一款小巧、高性价比的电脑主板，

具有丰富的外接端口，可以运行多种应用程序，并且

入门容易，十分适合应用于计算机教学[8-9]。 

本案例从 Docker 容器基础起步，到依托树莓派摄

像头的简单人脸识别程序进阶，再到容器化部署基于

人脸识别的复杂综合应用。案例实施采取线上布置实

践题目、进行讨论和提交作业，线下实操的方式。课

后对学生能力提升认同、教学形式、挑战度等方面的

调查结果显示，该案例在系统综合实践课程实施中较

好地达成了教学目标。本文最后还提出了后续教学工

作的相关改进措施。 

1  案例设计 

1.1  案例概述 

Docker 和树莓派协同的人脸识别应用实践教学

案例依托系统综合实践课程而设计。该课程属于我校

计算机专业新培养方案下设的实践环节必修课程，在

本科第六学期开设，旨在利用相对较长的学时（48 学

时），综合应用前序课程所学的知识与技能，实现对各

种能力的综合性训练，服务于后续的升学和就业需要。 

本案例循序渐进，软硬件协同，以 Docker 容器为

主线，选择人脸识别应用，并依托树莓派摄像头实现。

首先，从各类软件技术的容器化方法入门，将学生前

序课程所学的 Web 应用、数据库、Java、大数据、Python

等软件技术实现在容器中，形成对于容器和微服务的

初步认识。然后，进阶至树莓派入门和基本的简单程

序实现，以人脸识别技术为背景，引入树莓派作为硬

件平台，在容器中实现简单的人脸识别程序。最后，

对人脸识别功能进行拓展，设计与实现 Docker 和树莓

派协同的复杂人脸识别综合应用。实践内容与任务见

图 1。 
 

 
 

图 1  实践内容和任务 

1.2  设计思路 

为了达成在综合能力培养中融入软硬件协同、培

养解决相应复杂工程问题能力的目标，案例的设计应

让学生经历“软硬件协同开发”的系统能力训练过程。

为此，在软件开发中，案例选择了当前计算机产业界

广泛使用的微服务和容器这一新型技术方案。在硬件

环境上，案例采用了性价比较高的树莓派开发板，有

利于在有限经费下的大量采购。由于案例的实践内容

设计相对新颖，而学生在前序课程中并未专门学习微

服务和容器相关技术知识，且对树莓派也知之甚少，

因此案例设计的软硬件协同开发训练内容和任务需要

循序渐进地进行。 

首先安排学生进行 Docker 容器的基础训练，同时

与前序课程所学的技术知识建立联系，使学生快速熟

悉 Docker 容器的使用，理解微服务的思想。然后是树

莓派硬件实践，从基础的硬件介绍到人脸识别所依托

的摄像头模块的接入运行，使学生在对树莓派和人脸

识别有直观认识和体会的基础上，能够在树莓派硬件

环境下实现基础的容器部署。最后，进入人脸识别的

复杂综合应用设计与实现阶段，该阶段总体参照软件

工程实践的流程。即首先进行需求分析，然后进行系

统设计和微服务划分，再根据设计完成开发，同时根

据微服务划分结果定制 Docker 镜像，最后通过系统工

具完成多容器启动和运行，部署开发完成的代码，实

现成功运行。至此，人脸识别通过树莓派得以实现，

实践了全过程的软硬件结合，所有代码和配置文件需

上传 GitHub，以强化版本管理。综合应用实践流程如

图 2 所示。 
 

 
 

图 2  综合应用实践流程 
  

2  案例实施 

2.1  任务分解 

为了将实践内容与任务付诸实施，同时将实践方

案落实到每次授课，教师将实践内容分解成具体作业

任务，并根据难度和工作量分配相应的学时数，要求

学生个人独立完成或组队完成。作业任务在总成绩中

的占比为 90%，包括个人作业 50%，小组作业 20%，

综合大作业 20%。小组人数不多于三人，每组发放一

块树莓派开发板。综合大作业允许两个小组组合成一
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个团队，便于使用两个树莓派开发板做应用扩展，也

可维持原有小组不变。教师在最终进行作业评分时，

应综合考虑小组规模和实际工作量是否匹配。所有作

业均应记录过程中遇到的问题和相应的解决办法，小

组作业还应提供在线协作的方法、图片和小组成员各

自完成的工作量。教师另外设置了 10%的平时表现分，

用于鼓励主动提出问题和在线上交流中积极帮助他人

解决问题的学生。实践作业具体设置如表 1 所示。 

 
表 1  实践作业设置情况表 

序号 作业名称 学时 类型 
成绩

占比/%

1 
Docker 实践 1：理论学习、环

境搭建和基本配置 
4 个人 10 

2 
Docker 实践 2：Dockerfile 镜像

定制 
4 个人 10 

3 
Docker 实践 3：Docker Compose

多容器协同 
6 个人 10 

4 
Docker 实践 4：Java Web 和大

数据专题 
6 个人 10 

5 Docker 实践 5：Python 专题 4 个人 10 

6 
树莓派专题 1：基本入门、网络

及摄像头设置 
6 小组 10 

7 
树莓派专题 2：简单的人脸识别

程序 
6 小组 10 

8 
综合大作业：基于人脸识别的

复杂应用 
12 小组/团队 20 

 
2.2  首次实施 

在系统综合实践的首轮教学实施中，面向计算机

软件与理论和计算机应用技术两个专业方向的本科生

开设了一个教学班，实施了该案例教学。 

受新冠疫情影响，学生无法返校，教师原本设计

的树莓派实践任务以及综合大作业无法在教学实验室

线下进行，因此决定在博客园开设教学班，线上发布

和提交作业，同时要求学生尽可能采取就近组队方式，

并指定一名收件人，由教师线下邮寄树莓派。学生在

接下来的小组或团队作业中，应提交线上协作情况说

明[10]。 

图 3、图 4 和图 5 为一份学生的实践作业。该作

业实现了人脸识别，并结合疫情下体温测量实现了智

能门禁管理系统。除摄像头外，该作业另行增加了测

温、蜂鸣器和模拟开门的传动装置，以及 LED 显示，

使得整套系统的软硬件功能更加丰富。在微服务划分

上，使用了在个人和小组作业中所学的容器：将 Nginx

用于 Web 服务和反向代理，将 Tomcat 用于 RestfulAPI

服务，将 MariaDB 用于提供数据库服务，将 Python

用于实现人脸识别、短信和邮件服务等[11]。 

 
 

图 3  学生作品微服务设计 
  

 
 

图 4  学生作品展示（硬件） 

 

 
 

图 5  学生作品展示（软件） 
 

3  效果评估 

为了评估课程案例的实施效果，在课程结束后，

教师向实际修课并提交作业的 96 名学生发放了课程

调查问卷，问卷设计参照一流课程标准[12-13]，主要包

括学生能力提升评估、学生对教学形式和达成效果的

态度以及课程挑战度等内容，采用 Likert5 级评分法。

调查最终回收且有效的问卷合计 87 份，有效问卷的填

写人员情况分布见表 2。 

 
表 2  有效问卷填写人员情况统计 

男生 女生 合计 
专业方向 

人数 比例/% 人数 比例/% 人数 比例/%

计算机软件与理论 24 88.89 3 11.11 27 100 

计算机应用技术 47 78.33 13 21.67 60 100 
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3.1  学生能力提升调查 

由学生自行评估自身能力在课程案例实施前后的

变化，主要包括两个方面，一是相比课前技术水平和

分析解决问题的能力是否得到了进一步提升，二是考

虑到学生是三年级下学期修课，因此增加了所掌握的

能力对于后续升学或就业的帮助程度调查，表 3 和

表 4 为调查结果。学生能力提升认同程度的结果显示，

37.93%的学生选择了“完全同意”，40.23%的学生选

择了“比较同意”，合计约 78%的学生认同自己在技

术水平和分析解决问题的能力方面得到了进一步提

升；有超过 90%的学生认为通过课程所学能力，对于

后续的升学或就业预计将有所帮助；但合计有约 10%

的学生认为自身能力并未得到提升。通过对具体能力

情况的进一步调查发现，认为自己“什么都没学到”

的数量是 0，结果见表 5。认为自身能力未得到提升的

10%的学生中，有的可能在课程学习前已经基本具备

相应能力，课程只是使其已有能力得到巩固，有的可

能在课程学习中并未认真投入，致使能力未见提升。 
 

表 3  学生能力提升认同 

选项 人数 比例/% 

完全不同意 6 6.9 

比较不同意 5 5.75 

一般 8 9.2 

比较同意 35 40.23 

完全同意 33 37.93 

 

表 4  所学能力对升学或就业的帮助 

选项 人数 比例/% 

毫无帮助 0 0 

比较没帮助 4 4.6 

无意见 3 3.45 

有一点帮助 43 49.43 

很有帮助 37 42.53 

 

表 5  通过课程实践所掌握的能力统计 

序号 选项 人数 比例/% 

1 Docker 环境安装 87 100 

2 Docker 容器定制 79 90.8 

3 Web 服务的容器部署 73 83.91 

4 数据库的容器部署 78 89.66 

5 Java 的容器部署 38 43.68 

6 Python 的容器部署 75 86.21 

7 树莓派开发板操作 56 64.37 

8 其他 3 3.45 

9 什么都没学到 0 0 

 
3.2  教学形式调查 

首先，关于是否同意课程采取线上布置作业、撰

写博客的教学形式足够新颖、便于互动（见表 6），虽

然已有前序课程采取了同样的教学形式，但仍有超过

78%的学生对此持肯定态度，即同意课程采取博客的

教学形式足够新颖。其次，关于受疫情影响所采取的

线下邮寄树莓派和线上协同完成作业的学习效果（见

表 7），接近四分之三的学生持肯定态度，认为达到了

预期的学习效果，但也有少数学生持否定态度。结合

后面的课程挑战度调查分析，发现有人认为虽然线下

邮寄了树莓派，但是仍缺少传统线下协作的氛围，也

容易造成实际工作量的不平衡，从而影响了部分学生

对树莓派教学效果的整体评价。 

 
表 6  学生对线上博客教学的新颖度认同 

选项 人数 比例/% 

完全不同意 1 1.15 

比较不同意 4 4.6 

一般 14 16.09 

比较同意 40 45.98 

完全同意 28 32.18 

 
表 7  学生对树莓派实践环节达到学习效果的认同 

选项 人数 比例/% 

完全不同意 2 2.3 

比较不同意 5 5.75 

一般 15 17.24 

比较同意 41 47.13 

完全同意 24 27.59 

  
3.3  挑战度调查 

表 8 展示了学生对实践作业总体困难度的认同结

果，只有不足 5%的受访者认为能够简单地完成所有

实践作业，而超过一半的学生认为完成实践作业是困

难的。表 9 的进一步调查发现，有超过 80%的学生认

为实践作业的系统环境配置复杂，这主要是由于相关

实践内容在前序课程中并未涉及，加之教师采取引导

学生分析解决问题而非传统的“手把手”讲解，造成

部分学生不适应。此外，有相当数量的受访者认为，

完全的线上沟通对团队协同造成了一定困难，这也

呼应了前述学生对树莓派实践学习效果的认同调查

结果。  

 
表 8  实践作业总体困难度 

选项 人数 比例/% 

非常困难 2 2.3 

比较困难 43 49.43 

一般 38 43.68 

比较简单 3 3.45 

非常简单 1 1.15 
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表 9  完成实践作业的过程中具体遇到的困难统计 

序号 选项 人数 比例/% 

1 预留的作业完成时间短 12 13.79 

2 布置的实践作业量很大 30 34.48 

3 系统环境配置复杂 71 81.61 

4 教师讲解不够详细 37 42.53 

5 团队协同难度大 41 47.13 

6 其他 7 8.05 

  

综合各方面情况可以得出，Docker 和树莓派协同

的人脸识别应用实践案例在系统综合实践课程的教学

实施，有助于学生能力提升，教学形式相对新颖，教

学内容具有一定难度，较好地达成了教学目标。 

4  总结与展望 

计算机专业人才培养对综合性的课程设计需求愈

发强烈，同时培养解决软硬件协同的复杂工程问题能

力已成趋势。在系统综合实践课程中实施 Docker 和树

莓派协同的人脸识别应用实践教学案例，有利于培养

学生解决软硬件协同的复杂工程问题能力。总体而言，

案例的设计和实施较好地达成了教学目标。 

未来的进一步完善，应注意在以下方面进行改进：

①不断丰富 Docker 和树莓派的应用场景，开发更多更

前沿的应用案例；②优化当前的博客园在线提交方式，

尽量避免使博客作业所具有的开放共享优势变为助

长抄袭的劣势；③在保持现有总学时的前提下，优化

现有作业设置，缩减相应学时和工作量，为综合大作

业提供更多时间，深入挖掘学生的潜能；④改进课程

案例评价方法，目前单一的问卷调查方式的主观性较

强，未来可尝试通过采集实验过程中的客观数据来分

析验证教学效果。 
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