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摘要：摘要：随着物联网技术的迅猛发展，嵌入式系统作为其核心支撑技术，已广泛应用于智能制造、智慧城

市、医疗健康等领域。传统的“嵌入式系统与物联网”课程教学模式已难以满足新时代对创新型、应用

型人才的培养需求。本文围绕“面向应用创新”的教学理念，探讨了课程内容的优化设计、实践教学体

系的构建以及教学方法的改革。通过引入项目驱动、案例教学、翻转课堂等教学模式，结合实际应用场

景，提升学生的综合实践能力和创新思维。研究表明，改革后的教学模式有效激发了学生的学习兴趣，

增强了其解决实际问题的能力，为培养高素质物联网工程人才提供了有力支撑。
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Abstract: Abstract: With the rapid development of Internet of Things (IoT) technology, embedded systems, as its 

core support technology, have been widely used in intelligent manufacturing, smart city, healthcare and other 

fields. The traditional teaching mode of “Embedded System and Internet of Things” has been difficult to meet the 

cultivation needs of innovative and application-oriented talents in the new era. This paper focuses on the 

teaching concept of “application-oriented innovation”, and discusses the optimization design of course 

content, the construction of practical teaching system and the reform of teaching methods. Through the 

introduction of project-driven, case study teaching, flipped classroom and other teaching modes, combined with 

practical application scenarios, students’ comprehensive practical ability and innovative thinking are enhanced. 

The study shows that the reformed teaching mode effectively stimulates students’ learning interest, enhances their 

ability to solve practical problems, and provides strong support for cultivating high-quality IoT engineering 

talents.
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1  引言
随着信息技术的飞速发展，物联网作为新一代

信息技术的重要组成部分，正在深刻改变着各行各

业的生产方式与生活方式[1]。嵌入式系统作为物联

网感知层和边缘计算的重要支撑技术，其在智能制

造、智慧城市、医疗健康、智能交通等领域的应用

日益广泛。这一趋势对高校人才培养提出了更高要

求，不仅要求学生具备坚实的理论基础，还要求具

备较强的工程实践能力与创新应用能力[2,3]。
当前，传统的《嵌入式系统与物联网》课程在

教学过程中存在诸多不足。一方面，课程内容偏重

理论讲授，缺乏与实际应用紧密结合的项目实践，

导致学生理论知识与实际能力脱节；另一方面，教

学方法较为单一，难以激发学生的主动学习和创新

意识，影响了应用型、创新型工程技术人才的培养

效果[4]。随着新工科建设的推进，高校亟需对该类

课程进行系统性改革，以适应物联网技术快速发展

的要求。

面向应用创新的课程实践教学改革，强调以

真实应用场景为引导，以项目任务为载体，培养学

生发现问题、分析问题、解决问题的能力。通过引

入项目驱动、案例教学、混合式教学等新型教学模

式，能够有效激发学生的学习兴趣，提升其实践操

作与系统集成能力，进一步促进知识与应用的深度

融合[5]。
基于此，本文以《嵌入式系统与物联网》课程

为研究对象，围绕课程内容优化、实践教学体系构

建与教学方法创新三个方面，探讨如何在新工科背

景下实现面向应用创新的人才培养目标。研究旨在

为后续课程建设与改革提供理论支持与实践参考，

助力高校培养适应数字经济时代需求的高素质工程

技术人才。

2  课程体系与教学现状分析
2.1  课程体系概述

《嵌入式系统与物联网》课程作为物联网工

程、电子信息工程等专业的重要核心课程，旨在培

养学生掌握嵌入式系统设计与开发、物联网应用搭

建与系统集成的基本能力。课程内容围绕嵌入式系

统基础（如微处理器架构、嵌入式操作系统应用、

外设接口与驱动开发）、传感器与执行器技术、通信

与网络协议（涵盖Wi-Fi、Bluetooth、ZigBee、LoRa
等主流技术）及物联网应用开发（包括数据采集、

边缘处理、云端连接与应用展示）等模块展开，形

成了较为系统的知识体系[6]。教学过程中通常采用

理论讲授与实验实践相结合的方式，通过配套的小

型项目（如智能小车、远程环境监测系统）训练学

生的动手能力和系统集成思维，初步实现了理论与

实践结合的人才培养目标。

2.2  教学现状分析

尽管当前《嵌入式系统与物联网》课程在教学

体系设计上已初步覆盖了嵌入式开发与物联网应用

的主要知识点，但在实际教学实施过程中仍存在一

些明显问题，主要表现在以下几个方面：

（1）课程内容与技术发展脱节

物联网技术发展迅猛，新的通信协议、边缘计

算架构、人工智能与物联网（AIoT）融合应用不断

涌现。然而，现有课程内容仍停留在基础的传感器

控制、单片机应用等初级层面，对于如轻量级通信

协议和边缘智能芯片等前沿知识涉及较少部分课程

内容更新滞后，缺乏对新技术趋势的及时融入，导

致教学内容与产业实际需求存在一定差距。

（2）实践教学深度不足

尽管课程安排了若干基础实验，如通过

STM32开发板控制LED灯闪烁、DHT11温湿度数据

采集与显示等，但大多实验仍为“点状”任务，缺

乏上下游联动、系统集成性的训练。在实际企业开

发环境中，项目往往包含从硬件选择、嵌入式驱动

开发、数据通信协议实现、云平台接入、远程控制

与安全管理等全流程任务。现阶段课程难以提供类

似“端-边-云”融合的系统性项目训练，导致学生

缺乏对完整物联网系统的理解与动手能力，不利于

培养具有整体架构意识和系统集成能力的高素质

工程人才。

（3）教学方法单一，学生参与度不高

当前课程多采用传统授课方式，教师以PPT讲
授理论为主，学生被动听讲，缺乏基于真实问题的
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案例分析与跨学科融合项目驱动型学习。例如，鲜

有基于智慧农业、智能家居、工业物联网等真实场

景的项目引导学生将理论知识与实际需求结合起来

解决问题。缺乏设计性、开放性实验，也缺乏团

队协作平台的支持，限制了学生在学习过程中的主

动性与创造力。同时，教学资源主要以纸质教材为

主，尚未建立起在线仿真实验平台或教学平台，教

学手段缺乏多样化与沉浸式体验，整体学习氛围较

为沉闷。

（4）考核方式与能力培养目标脱节

当前课程考核方式以期末笔试为主，主要测

试学生的理论知识掌握情况，如基本原理、接口定

义、协议特点等内容。这种方式难以全面反映学生

在项目设计、实际调试、创新应用与团队合作等方

面的能力。对于旨在培养高阶工程实践能力与综合

创新能力的嵌入式与物联网方向人才而言，这种单

一考核体系与课程定位和教育目标存在明显偏离。

学生可能“笔试高分，实践落后”，难以胜任实际

开发工作，尤其是在智能制造、智能感知等新兴岗

位中的适应力不足。

综上所述，在新工科背景下，面对物联网与嵌

入式系统产业对复合型、创新型技术人才的迫切需

求，高校有必要围绕“面向应用创新”的理念，对

《嵌入式系统与物联网》课程进行系统性改革。通

过优化课程体系内容、丰富实践教学环节、创新教

学方法和多元化考核机制，能够有效提升学生的工

程实践能力、创新思维与综合素养，从而更好地服

务于国家科技创新战略和数字经济发展需求。

3  教学改革方案设计
3.1  教学目标优化

面向应用创新的教学改革，首要任务是明确

以“能力培养”为核心导向的教学目标体系。在新

工科理念引领下，课程不应仅停留在对嵌入式系统

与物联网相关基础知识和技术方法的讲授上，而应

通过系统化教学设计，使学生能够将所学知识灵活

应用于复杂、真实的工程场景中，具备独立完成系

统设计、开发与优化的能力。具体而言，学生应在

课程学习过程中逐步形成包括工程实践能力、系统

集成能力、跨模块问题分析与解决能力，以及面向

实际需求的创新设计能力等在内的综合能力体系。

为此，课程教学目标需由传统的“知识传授型”转

向“知识、能力、素养”三位一体的复合型目标结

构，不仅要求学生掌握理论，更要在实践中提升其

动手能力、工程思维与创新意识。同时，应通过多

样化的教学活动与考核方式，促进学生综合工程素

养、职业道德意识和团队合作能力的同步发展，从

而为培养高素质、具有应用创新能力的物联网技术

人才奠定坚实基础[7-9]。

3.2  课程内容优化与模块化设计

针对当前《嵌入式系统与物联网》课程内容更

新滞后、结构松散、缺乏体系化的问题，本次改革

方案对课程知识体系进行了系统性的优化与重构，

构建出“基础理论—核心技术—应用实践”三层

递进式模块结构，如图1图1所示。这一结构旨在强化

课程的层次感与逻辑性，实现从知识掌握到能力生

成的有效过渡。在“基础理论”层，课程涵盖嵌入

式系统架构、传感器原理、物联网体系结构等核心

概念，为后续学习打下坚实基础；在“核心技术”

层，重点引入如RTOS、通信协议、数据采集与处

理、嵌入式编程等关键技能模块，强调动手能力与

技术实操；在“应用实践”层，通过项目驱动方式

引导学生完成智能家居、智慧农业、边缘智能等典

型场景下的系统设计与集成应用训练。模块化设计

不仅提高了课程内容的系统性、完整性与适应性，

也为分层教学和个性化学习路径提供了结构化支

持，使教学更能契合学生差异化发展需求，同时提

升课程与产业技术演进之间的契合度。

图1.图1.知识体系模块化结构图

3.3  教学方法创新

为有效提升学生的工程实践能力、创新意识和
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问题解决能力，《嵌入式系统与物联网》课程在教

学方法上由传统的“教师主讲、学生被动听”的讲

授型模式，逐步向项目驱动型、混合式教学模式转

变。该转型不仅提升了课堂的互动性与实效性，

也更符合新工科教育中“以学生为中心”的教学

理念。

首先，在项目驱动教学方面，课程围绕实际

应用需求设立了系列渐进式任务，贯穿理论知识讲

解、技术训练和系统开发全过程。例如，学生需完

成一个基于ESP32的远程环境数据采集与云端上传

系统，从电路设计、嵌入式编程、通信协议到平台

对接，全面锻炼其系统集成与工程实践能力。

其次，翻转课堂的引入优化了教学节奏。教师

将基础理论知识制作成MOOC视频、微课等在线学

习资源，学生可自主掌握学习进度，课堂时间则用

于实验操作指导、典型问题讨论与团队项目协作，

极大地激发了学生的主动性与参与感。

此外，案例教学法也成为教学创新的重要组成

部分。通过引入如智慧城市环境监测、可穿戴设备

设计等典型工程案例，引导学生开展结构分析、需

求建模与方案设计，从中培养其系统思维与工程意

识，为未来走向复杂项目开发与实际工程岗位奠定

坚实基础。

3.4  实践教学体系建设

针对当前课程实践深度不足、训练内容零散的

问题，本次改革方案着力强化实践教学体系的系统

性与针对性，构建了“基础实验—综合实验—项目

实训”三阶段递进式实践训练路径，如图2图2所示，

全面提升学生的动手能力与工程素养。

在基础实验阶段，围绕核心技术模块设置功能

性训练任务，学生通过控制温湿度传感器、实现无

线数据传输、OLED显示等模块功能的单点开发，

掌握嵌入式系统的基本开发方法与调试技巧。该阶

段注重知识点的理解与技能入门，为后续实验奠定

基础。

进入综合实验阶段，实践内容从单模块拓展至

多模块系统集成，例如构建基于多个传感器节点的

数据汇聚与上传系统，实现数据采集、传输、显示

的完整链路，培养学生的系统集成意识与协同调试

能力。

在项目实训阶段，学生需完成面向实际应用的

跨学科综合项目，如“智能环境监测终端设计与云

端数据可视化”，项目涵盖从前端传感感知、边缘

处理、通信协议到云平台数据可视化等多个环节，

真正实现物联网“感知—传输—处理—应用”的全

流程开发，锻炼其综合设计与创新能力。

此外，课程还鼓励学生积极参与校企联合项

目、“互联网+”创新创业大赛、蓝桥杯物联网应

用开发竞赛等第二课堂实践活动，进一步拓展真实

项目经验，提升实践平台的开放性与多样性。

图2.图2.三阶段递进式实践训练路径

3.5  考核方式改革

考核机制由传统的理论考试主导转向过程性考

核与综合能力评价相结合，具体包括：过程性考核

（占40%）：包括课堂讨论、阶段性作业、小型实

验报告等，注重过程参与学习效果。项目成果考核

（占40%）：根据项目设计方案、系统实现效果、创

新性、文档规范性等综合评分。理论考试考核（占

20%）：对基础知识点、技术原理进行检验，确保

理论基础扎实。多元化考核体系能够更全面地评价

学生的知识掌握、应用能力与综合素质，促进学生

全面发展。

4  总结

《嵌入式系统与物联网》课程作为物联网与嵌

入式领域工程技术人才培养的重要支撑，在新工科

建设背景下面临着内容更新、方法革新与实践深化

的多重挑战。本文以面向应用创新的人才培养需求

为导向，围绕课程内容优化、教学方法创新、实践
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体系建设和考核方式改革，提出了系统性的教学改

革方案。通过项目驱动、案例教学与混合式教学等

方法，结合模块化课程设计和多层次实践训练，有

效提升了学生的综合实践能力、系统集成能力与

创新设计意识，促进了理论知识与工程应用的深

度融合。

实践表明，面向应用创新的教学改革不仅有助

于激发学生学习兴趣，提升学习效果，也为高校培

养高素质、应用型、创新型工程技术人才提供了可

行路径。未来，随着物联网技术的不断发展和应用

场景的持续拓展，课程建设还需进一步紧跟技术前

沿，加强与产业实际需求的对接，持续优化教学内

容与方法，探索更加多元化和个性化的教学模式，

不断提升课程的时代适应性和教学成效。
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