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摘      要  ： � 针对嵌入式系统技术与应用课程重理论轻实践、内容滞后产业、学生工程能力薄弱等问题，本文构建并实施了融合校

企协同与竞赛驱动的项目式教学改革模式。课程以 OBE 理念为指导，采用分层架构：底层夯实软硬基础，中层融入

企业真实案例，顶层对接电子设计竞赛任务，形成“基础 — 综合 — 创新”三级递进项目体系。依托校企共建实验平

台，围绕“智能通知灯”“环境感知终端”等生活化场景，开发覆盖嵌入式全栈开发的综合性项目，并将大学生电子

设计竞赛要素有机融入教学全过程。实践表明，该模式显著提升学生解决复杂工程问题的能力与参赛积极性，有效弥

合教学与产业需求鸿沟，为应用型本科高校嵌入式课程改革提供了可复制、可推广的实践范式。
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Abstract  :  � In response to persistent issues in embedded systems courses—such as theory-heavy instruction, 

outdated content disconnected from industry needs, and weak student engineering competencies—

this paper develops and implements a project-based teaching reform model integrating industry–

university collaboration and competition-driven learning. Guided by Outcome-Based Education (OBE), 

the course adopts a layered architecture: the foundational layer strengthens hardware-software 

fundamentals, the intermediate layer incorporates real industry cases, and the advanced layer aligns 

with electronic design contest tasks, forming a three-tier progressive project system. Leveraging a 

jointly built experimental platform, a series of full-stack embedded projects—centered on relatable 

applications like a "smart notification lamp" and an "environmental sensing terminal"—are developed, 

with key elements from undergraduate electronic design contests seamlessly integrated throughout 

instruction. Results show the model signif icantly enhances students' abil i ty to solve complex 

engineering problems and boosts competition engagement, effectively bridging the gap between 

education and industry demands, offering a replicable and scalable paradigm for embedded systems 

education in application-oriented undergraduate institutions.

Keywords  :  �project-based learning; embedded systems; layered architecture; industry–university 
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引言

嵌入式系统技术与应用是计算机、电子信息类专业的核心课程，其目标是培养学生掌握软硬件协同设计与开发的能力。然而，在实

际教学中，普遍面临三大困境：一是教学模式偏重理论讲授，实践环节薄弱，导致学生动手能力不足；二是课程内容更新滞后，使用的

芯片平台与企业实际应用场景存在偏差，难以与学生熟悉的嵌入式设备（如智能手机）建立联系，导致“学而不知其用”；三是实验

环节多为孤立的验证性操作，缺乏能锻炼系统级思维的综合性项目 [1]，存在这些“产学脱节、学用脱离、重软轻硬、考核单一”等教学 

痛点 [2]。

西安明德理工学院教改项目明确提出“将企业真实开发模式融入课堂”“强化互动，激发学习内驱力”。国内学者亦开展了有益探
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一、基于项目式教学体系设计

借鉴孙士明的“多层次实践体系”[7] 和曹飞寒的“三阶段”模

型 [8]，并深度融合嵌入式智能手机的 Android 系统框架思想 [9]，

我们构建了如下教学体系：

表：项目式分层设计教学体系

教学层次 核心任务 对应内容
校企协同 / 竞赛驱动体

现

基础层

( 硬件层

&驱动层)

掌握嵌入

式开发环

境与驱动

开发

1、环境搭建和硬件

驱动层构建

搭建 TFTP/NFS

环境

开发 LED、ADC 等

字符设备驱动

校企协同：采用合作

企业提供的主流开发

平台；

竞赛驱动：覆盖“基础

功能实现”类赛题要

求。

应用层

( 功能 &

逻辑层 )

模块化功

能，并组

织业务逻

辑

2、功能模块层实现

封装“LED 亮度控

制”等模块。

3、业务逻辑层设计

设计“启动-读取-

处理 - 显示”流

程。

校企协同：功能模块

源自企业产品需求简

化版；

竞赛驱动：对应竞赛中

“功能完整性”与“系统

稳定性”评分维度

创新层

( 综合应

用 )

整合模

块，开发

完整应用

原型

4、简易监测器（综

合应用）

整合前几个项目内

容，集成传感器、

执行器与显示模块

校企协同：选题来自企

业需求；

竞赛驱动：对标嵌入式

类赛题（如“信号采集

+ 控制 + 人机交互”综

合系统）。

（一）以“能做出东西”为导向，设计清晰目标

本课程以学生熟悉的智能手机功能为兴趣切入点和项目载

体，借鉴现代嵌入式系统的模块化与分层设计思想，构建“基

础—应用—综合”三级能力目标体系。该体系不仅强调“能做出

东西”，更突出“能应对竞赛挑战”与“能胜任企业岗位”的双

重导向，确保学习成果可展示、可评价、可迁移。

1. 学完基础层：能自己动手，在企业级开发平台上完成开发

环境搭建，并成功编写驱动程序来点亮、控制 LED 灯，读取传感

器数据。

具备嵌入式系统底层开发能力，能独立完成企业级开发环境

搭建，编写符合行业规范的硬件驱动程序（如 LED、ADC 等），

实现对基本外设的控制与传感器数据采集，满足电子设计竞赛中

“基础功能实现”和企业初级嵌入式岗位的技能要求。

2. 学完应用层：能利用已有的驱动，编写功能模块和业务逻

辑，让实验箱上的设备能感知环境变化（如光线明暗），并自动

做出智能反应（比如天黑了就开灯）。

3. 学完创新层：能整合所有学到的知识，做一个像“智能手

环”一样的完整小作品，不仅能采集多种数据，还能进行逻辑判

断，并通过屏幕和指示灯给出直观反馈。

这些目标简洁、具体、可交付，让学生从课程伊始即明确

“学什么、做什么、为何学”，有效激发内生动力。

( 二）构建“校企协同 + 竞赛驱动”双轮赋能的三级项目链

依托校企共建的嵌入式实验平台，课程设计了三个由易到

难、层层递进的综合性项目，每个项目均融合企业真实场景元

素与电子竞赛任务特征，形成“做中学、赛中练、产中用”的

闭环。

1. 项目一 & 项目二：智能通知灯与环境感知器（基础层：硬

件驱动层）

做什么：基于实验箱硬件，实现“手机消息通知灯闪烁”和

“环境光自适应调光”功能。

怎么做：搭建 TFTP/NFS 交叉开发环境；参照企业驱动开发

模板，编写符合 Linux 字符设备模型的 LED 驱动。

校企 / 竞赛融合点：使用合作企业提供的开发板及 BSP 包；

驱动开发规范对标电子设计竞赛“基础功能”评分项，确保代码

可移植、可调试。

2. 项目三 & 项目四：智能控制中枢（应用层：功能模块层 & 

业务逻辑层）

做什么：封装“LED 亮度控制”“温湿度读取”等模块，并

设计“启动→感知→处理→执行→显示”完整业务流程。

怎么做：将底层驱动抽象为标准化 API（功能模块层），通

过主控程序调度模块实现智能逻辑（业务逻辑层）。

校企 / 竞赛融合点：功能模块源自企业产品需求简化版（如

智能台灯控制逻辑）；业务流程设计参考竞赛优秀作品架构，强

调鲁棒性与低功耗。

3. 项目五：简易健康 / 环境监测终端（提高层：综合应用）

做什么：集成多传感器、OLED 屏、蜂鸣器等外设，开发一

个能自动感知、智能决策、直观反馈的嵌入式终端原型。。

怎么做：以小组形式，完成需求分析、系统集成、调试优化

与成果答辩。

通过上述三级项目链，学生不仅掌握了嵌入式系统全栈开发

能力，更在真实产业语境与竞赛压力下锤炼了工程素养、团队协

作与创新意识，真正实现了 “课堂即工场、作业即作品、课程即

赛训”的教学转型。

索：禹柳飞等基于 OBE 构建“基础—综合—创新”分层体系，强调校企协同 [3]；袁荫指出项目式教学需优化实施机制 [4]；张晓东通过

“校企合作 + 以赛促学”提升实践能力 [5]；周鹏等则推动产业标准融入课程重构 [6]，共同指向“以学生为中心、多元融合”的改革方向。

受此启发，本文以校企协同为支撑、电子竞赛驱动为牵引、项目式教学为路径，选取智能手机这一典型嵌入式系统为载体，围绕通

知交互、环境感知等核心功能，设计真实可迭代的开发项目。通过构建“基础—综合—创新”三级分层架构，深度融合企业案例与竞赛

任务，推动教学从“知识传授”向“能力生成”转型，切实提升学生的工程素养、创新意识与产业适应力。
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二、多元协同的教学实施与保障策略

（一）“做中学”课堂，强化架构认知

在讲解“业务逻辑层设计”时，教师可引导学生绘制类似于

附件中的软件架构图。让学生直观地看到：应用层（用户需求）

→ 业务逻辑层（决策）→ 功能模块层（执行）→ 硬件驱动层（操

作硬件）→ 硬件层（物理世界）。各层之间通过 API 接口进行通

信，形成清晰的调用链。这种可视化教学，能让学生深刻理解分

层设计的优越性：上层无需关心下层的具体实现细节，只通过标

准接口交互，极大提高了系统的可维护性和可扩展性，体现了项

目的完整性。

（二）校企协同，引入真实架构

让学生对比自己在实验箱上搭建的“智能手机系统”与真实

产品架构的异同，理解工业级产品的复杂性与严谨性。

联合授课：邀请企业的教师，分享其在手机厂商开发真实功

能（如手电筒、自动亮度调节）的完整过程。重点剖析其如何设

计和实现与课程中“智能手机系统”相对应的五层软件架构。

双师授课：对于“简易健康监测终端”等综合性项目，尝试

校企教师联合授课。企业提供真实的需求文档、技术约束和行业

规范，使学生的项目开发更贴近产业实际，提前感受工程项目的

严谨性与复杂性。

三、改革成效与反思

（一）实践成效显著

在一学期的教学试点中，基于项目式教学的新模式取得了显

著成效，主要体现在课堂活力、能力提升和成果产出三个维度：

工程实践能力切实增强：学生普遍能够独立完成从硬件电路

连接、Linux 驱动开发、功能模块封装到业务逻辑集成的全链路开

发任务，展现出扎实的软硬协同调试能力和系统级工程思维。

竞赛有效衔接：课程项目有效激发了学生的创新热情，成为

学科竞赛的重要孵化平台。多名学生基于课程综合项目进一步深

化开发，并成功参与省级及以上电子设计类竞赛，取得了良好

成绩。

（二）反思与展望

本次改革的成功在于找到了一个能点燃学生兴趣、又能承载

核心技术的完美项目载体——智能手机。未来工作将聚焦于：

深化 AI 与物联网融合：结合徐承鑫等人在智能家居领域的研

究成果 [10]，将项目应用场景从智能手机拓展至智能家居控制，例

如开发“基于嵌入式 AI 的智能安防节点”或“自适应环境调节终

端”，让学生掌握从传感器数据采集、AI 推理到执行器控制的完

整闭环。

拓展国产平台：将项目经验迁移到国产开发板和操作系统

上，响应信创产业发展需求。

四、结语

本文构建了基于校企协同与竞赛驱动的嵌入式系统项目式教学

模式，以智能手机功能为载体，设计“基础—应用—综合”三级

项目体系，深度融合企业标准与电子竞赛任务。该模式有效破解产

学脱节、实践薄弱等痛点，显著提升学生工程能力与创新素养，为

应用型高校嵌入式课程改革提供了可复制、可推广的实践路径。
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