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“中国制造 2025”背景下，基于 OBE 的嵌入式 

系统教学方法研究 
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摘要：本文结合西安理工大学的办学特色和测控技术与仪器专业的特点，面向社会需求对嵌入式系统传统的教学模式进行了改

革，增加了“中国制造 2025”等相关背景，制订全面的考核评价方法，教学实践验证了该方法能调动学 生的学习主动性，激发其探

究和创造的兴趣。 
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Abstract：This paper combines the characteristics of Xi'an University of Technology and the features of the measurement 

and control technology and instrumentation majors to reform the traditional teaching mode of embedded systems to meet 

the needs of society. The teaching practice proves that this method can mobilize students' learning initiative and 

stimulate their interest in investigation and creativity. 
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2012 年，以智能制造为主导的国际领域第四次工业革命开始。

该运动的发起者是美国，率先提出了“工业互联网”的战略计划、

第二年，德国也提出了“工业 4.0”的战略。随后，我国也紧跟着在

2015 年 5 月 8 日提出《中国制造 2025》计划。（这一计划是我国首

次提出以制造强国为目标的十年行动纲领。）[1]。 

《中国制造 2025》中指出，当前我国建设制造强国任务艰巨而

紧迫，应以加快新一代信息技术与制造业深度融合为主线，以推进

智能制造为主攻方向，满足经济社会发展和国防建设对重大技术装

备的需求为目标，强化工业基础能力，提高综合集成水平，完善多

层次多类型人才培养体系[2]。 

作为高等教育的主体力量，高校必须要对专业建设、教学方法

进行持续性改进，才能紧随当今科技和社会日新月异发展的步伐，

培养出国家和社会需要的人才[3]。《中国制造 2025》作为我国制造强

国重要行动纲领，对高校的专业建设及教学方式有重要的指导作用，

高校应当以其为依据根据我国的形势变化和社会需求及时调整专业

内容，更新教学方式和方法，才能更加有效的服务国家建设，与企

业、行情等形成有效联动，进而提高人才的专业性，更加精准的去

配合劳动力市场需求，完善专业链和产业链、教学链同生产链的接

驳。智能制造是我国从制造大国到制造强国的必由之路，更是“中

国制造 2025”的重要组成。其中，嵌入式系统则是智能制造的主要

途径，也是完成“中国制造 2025”的基础力量[5]。 

当前的《嵌入式系统》课程存在诸如：①教学内容和教材以知

识传授为主，缺乏价值引领；②课程内容不够充实，教材更新不足；

③教学方法滞后，考核方式不够全面有效。因此，为提高教学质量，

《嵌入式系统》课程的改革势在必行，近年来，基于“学生为本、

成果导向、持续改进”的 OBE 理念得到越来越多高校的认可。因此

在“中国制造 2025”的战略规划指引下，加快推进 OBE 理念与课程

教学的深度融合，深化《嵌入式系统》教学改革，将成为当前高校

教育教学改革的关键内容。本文立足于西安理工大学的“测控技术

与仪器”这一国家级专业改造升级的教学实践之上，系统性论述“嵌

入式系统”在“中国制造 2025”背景下的教学方法改进。 

1.当前《嵌入式系统》教学现状解析 
1.1 教学内容和教材以知识传授为主，缺乏价值引领 

当前的高校课程教学，尤其是理工科的专业教学，仍旧侧重对

学生的知识传授，对学生的思政教育，价值观塑造环节匮乏甚至缺

失[6]。同时，教材也以对国外对该专业发展的相关贡献为主，缺乏对

中国在该方面贡献的介绍，不利于学生培养家国情怀，爱国热情，

对学生的价值引领起到了消极效果。 

1.2 课程内容不够充实，教材更新不足 

首先，理工科专业课程整体教学方向和内容大多偏重理论知识，

与社会需求脱节，无法充分培养学生的实践能力，很难做到学以致

用[7]。其次，现有嵌入式系统课程内容较为固定、简单，理论知识偏

多，缺乏实际应用，且实验大多是一些演示性或验证性的实验，缺

乏基于完整开发流程的设计。理论知识偏多导致大多数同学上课时

注意力不够集中，实验内容过于简单使得学生可以轻松完成，缺乏

培养学生分析问题和解决实际工程问题的能力。此外，学校对于教

材的更新力度不足，导致教材内容与现有社会需求存在偏差，学生

理论知识弱，市场竞争力不强。[8]。 

1.3 教学方式落后，考核方式不够全面有效 

教学方法在教学过程中起重要作用，对于相同的教学内容采取

不同的教学方法，教学效果也可能会有巨大差异。在嵌入式系统教

学中，教师教学时偏向于理论灌输，较少有实际操作，很难与实践

相结合，从而降低了学生的动手操作能力。这种教学方法在充分调

动学生自主学习积极性方面稍有欠缺，难以激发他们的 独立思考能

力和勇于创新意识。同时学校在考试评估时，都是以书面成绩为主，

停留在表面，无法有效促成学生巩固知识，不利于专业课程的系统

学习。 

2.嵌入式系统课程的改革和实践 
2.1 构建以国家需求为目标的教学体系 

嵌入式系统课程作为“中国制造 2025”和“2035 远景规划”的

重要组成部分，课程内容大多以枯燥乏味的理论知识为主，缺乏对

学生的价值引领，容易让学生失去兴趣并产生抵触心理。这就要求，

教师需要将国家需要和学生的心理进行有机结合，有效授课，令学

生对自身工作的重要性形成认知，提高对专业课程重要性的认知，

了解到所学课程的真实意义。同时还对国家在该领域做出的贡献进

行介绍，提升学生的责任感、使命感和民族自豪感，“到祖国和人民
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最需要的地方去”，为社会主义国家建设，中华民族的伟大复兴添砖

加瓦，做出自己的一份贡献。 

2.2 基于 OBE 的课程教学改革 

基于测控技术与仪器国家一流专业建设的需求，以 OBE 作引

导，在课程内容、教学方法和手段，以及考核多元化上全方位入手，

进行该课程改革的探索。探索内容包括，优化课程理论知识体系、

强调测控技术和仪器行业应用案例、预设实践中出现的问题、分层

次进行微机系统实验，依托先进的信息化手段，及时掌握学生学习

的情况来进行改革改进，最终实现学生综合素质和创造能力的提升。 

2.2.1 精选测控技术与仪器专业特色嵌入式案例驱动理论教学 

理论教学方面，通过反复研究，精选了测控技术与仪器专业相

关的嵌入式系统的典型项目和案例，在学习中，引导学生学习软件、

发现问题、思考问题、研究问题、解决问题。比如，在讲解该系统

背景时，首先介绍了嵌入式系统在专业中的地位，它的前置和后续

课程，主要起什么作用。随后再介绍嵌入式系统里包括的，数据处

理、协调管理采集、等各系统组成部分，并介绍近期主流的嵌入式

系统性能指标与在国家建设日常生活中的功能，让学生对嵌入式系

统有清晰了解。 

2.2.2 设置分层级的实践项目 

传统嵌入式系统实验教学课时较少，实验性不强，很难提升学

生的综合能力。对授课内容进行改进，专业新增了嵌入式系统综合

实践课程，简单示例之后，再因材施教，去满足不同能力水平的学

习需求。在嵌入式系统综合实践课程中，学生根据能力两人一组水

平合作领取题目，从需求分析开始，进行硬件选型、电路焊接、硬

件调试、程序设计、整体调试、数据采集、数据分析等部分，引导

学生设计系统方案，采取工程化的方式去开发系统的软硬件。 

从而了提高学生的工程实践能力，实现从理论到实践的融合。 

2.3 改进优化考核方法 

传统考核方式已经不能满足 OBE 教学，这就要求多元化考核机

制进行调成，设定平时成绩占 10%，实验成绩占 25%，卷面成绩占

65%。将出勤、实验报告和作业进行综合，期末成绩要通过开卷考

试检验学生知识掌握和应用的程度，并设置了若干和测控技术与仪

器专业相关的主观题。同时在嵌入式系统综合实践课程考核采用答

辩方式进行考核，在答辩中教师根据实践内容进行随机提问，此外，

还会和学生进行有效互动，进行针对性提问，进而保证问题无死角，

知识点全覆盖。 

3.教学改革实践 
基于上述嵌入式系统课程设计的改革思路，作者对西安理工大

学机械与精密仪器工程学院测控技术与仪器专业的学生连续进行了

1 年的教学实践，取得了预期成效，经改革后该课程设计的教学设

计如下： 

3.1 教学内容设计 

首先，教学内容采用模块化教学，将教学目标分解成为诸多模

块，如 I/O 端口设计、定时器设计、中断系统设计、存储器设计、

通信接口设计等进行针对性的讲解。采用 PPT 结合板书教学，边讲

解边现场编程演示实现，加深同学们的印象。此外，针对重要开发

模块的设计方法，结合往届学生容易出现的问题，专门进行讲解演

示并录制视频，让学生课下还能进一步进行巩固。同时，利用互联

网工具，建立嵌入式系统课程设计学习 QQ 群，随时对学生进行在

线答疑，解决他们在学习中遇到的难题。其次，嵌入式系统设计课

程任务设定，从教师的实际科研项目中精心选择面向测控技术与仪

器行业特色的、经过认真剪裁的内容作为设计题目。具体题目包括：

基于 ARM 的农业大棚环境检测系统设计，基于 ARM 的溶液浓度测

量仪设计，基于 ARM 的车流量控制系统设计等。覆盖内容以 ARM

嵌入式系统的设计和开发为基本特征，考虑嵌入式系统的制作材料

和成本、平衡系统的复杂度和开发周期。最终成果考核的技术指标

被分解为 13 个可衡量、具有不同难度等级的指标，其中包含了传统

教育不太重视的非技术能力指标，包括：系统完整性、是否调试完

毕、文档规范性、表述问题条理性、回答问题准确性、PCB 板焊接

水平、系统精度等级、功能可扩展性，运行稳定性、特色和创新、

硬件成本、环境适应性、安全防护等级。 

3.2 教学效果评估 

“嵌入式系统”向学生全面展示了在测控技术与仪器设计中嵌

入式系统的相关知识点，并且通过新增的单片机综合实践课程中，

让学生的组织能力，协调能力，动手能力得到全方位提升，分层级

的科目设置，也做到了因材施教，得到学生的认可，点燃了他们的

学习激情。新增的国家贡献和需求方面的内容，也极大的增强了学

生的爱国热情、民族自豪感、荣誉感和使命感。 

我们将使用改进教学方法的本届学生作为实验组，使用传统教学

方法的上一届学生作为对照组。实验组卷面平均得分比对照组高 6 分，

且在嵌入式系统综合实践答辩时，学生能较好地掌握设计原理并实

现，综合能力较之对照组的嵌入式系统实验相比有质的飞跃，教学效

果令人刮目相看，同时也对学生以后进行测控技术综合实践、毕业设

计等相关课程打下了坚实的基础，为学生未来的就业保驾护航。 

4.结束语 
本文结合西安理工大学的办学特色和测控技术与仪器专业的特

点，面向社会需求对传统的教学模式进行了改革，增加了 “中国制

造 2025”等相关背景，采用个性化、案例化的授课方式。拆分课程

为理论课和实践课，基于教师科研项目精心剪裁实践课程设计内容，

制订全面的考核评价方法，教学实践验证了该方法能调动学生的学

习主动性，激发其探究和创造的兴趣。 
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