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Abstract. In view of the problems existing in the embedded system education in colleges and 
universities, this paper analyzes the characteristics of the "embedded system" curriculum based on 
the CDIO engineering education mode， in order to cultivate the compound embedded development 
talents which accord with the enterprise's needs, take the project development practice as the 
dominant idea, To explore the "embedded system" curriculum system, teaching materials, teaching 
methods and so on. Through the project-driven teaching methods to comprehensively enhance the 
students' engineering practice ability, so that students master the basic principles of embedded 
systems, while with embedded products, engineering development capabilities to meet the business 
of innovative, complex talents needs. 
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摘要. 针对目前高校嵌入式系统教育中存在的问题，为培养符合企业需求的复合型嵌入式开

发人才，基于 CDIO 工程教育模式，分析“嵌入式系统”课程的特点，以工程项目开发实践

为主导思想，探讨“嵌入式系统”的课程体系、教材建设、教学方法改革等。通过项目驱动

的教学方式，全面提升学生的工程实践能力, 使学生深入掌握嵌入式系统的基础原理，同时

具备嵌入式产品的工程开发能力，满足企业对创新型、复合型人才的需求。 

1. 引言 

 CDIO 工程教育模式是国际工程教育改革的最新成果，2010 年其创始人 Edward Crawley
由于该模式荣获被誉为“工程界的诺贝尔奖”的美国工程院“戈登奖”。CDIO 工程教育模式

是 2000 年由美国 MIT、瑞典 KTH 等 4 所工科强校合作开发的一种新型教育模式，代表着当

代高等工程教育的发展趋势[1]。我国高等工科教育的迫切任务是尽快培养与国际接轨的中国

工程师，然而我国工科的教育实践中还存在着重理论轻实践、强调个人学术能力而忽视团队

协作精神、重视知识学习而轻视开拓创新的培养等问题。 
随着嵌入式技术在智能通讯、电子商务、医疗设备、航空航天等领域的广泛应用，市场

对于熟练掌握嵌入式技术的人才需求日益增长[2]。在此背景下，嵌入式系统课程受到了许多

高校的青睐。该课程是一门理论与实践相结合的课程，特别注重学生实践能力的培养，因而

CDIO 工程教育模式为嵌入式系统课程提供了新的教育思路与方法。它以项目的构思、设计、

实施、运行生命周期为载体让学生以主动的方式在实践中学习，通过做中学等方式，全面提

升学生的综合素质和创新精神[3]，满足社会对创新型高级工程技术人才的需求。 
作为一个新兴的课程，“嵌入式系统”的课程体系、教材建设、教学方法、教学内容（包
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括硬件平台与软件平台）的选择、实验教学与实践环节组织等问题依然处于建设初期[4]。如

何将先进的 CDIO 工程教育理念应用到“嵌入式系统”课程建设中是值得探讨的问题。 

2.“嵌入式系统”的课程特点 

根据 IEEE 定义，嵌入式系统为用于控制、监视或辅助设备、机器运行的装置。嵌入式

系统的主要特点是软、硬件结合，面向应用；其三个基本要素是嵌入性、专用性和计算机系

统[4]。 
嵌入式系统产品开发需要设计者具有较强的综合理论知识和动手能力，是一门综合性强、

知识覆盖面大的课程，既涉及模电、数电、微机原理与接口等硬件知识，又涉及操作系统、

应用程序等软件知识。嵌入式系统的开发过程需要汇编语言、C/C++、Linux、ADS、KEIL MDK 
等多种软件配合，其过程极其复杂、繁琐[5]。如果过分依赖课堂讲解与课程内的实验教学，

不利于充分培养学生的实践能力和激发学生的创新潜能，很难达到预期教学效果。     

3. “嵌入式系统”教学的现状与主要问题 

与其他工科课程相比，“嵌入式系统”课程具有以下两个显著特点：（1）学科综合性强；

（2）课程实践性强。传统嵌入式系统的课堂教学，无法满足不同专业学生对嵌入式系统学习

的要求[6]。在教学实践中，教学效果也不理想。主要存在以下几个方面的原因： 
1. 传统的课程组织结构以学科知识为中心，偏重理论学习，缺少解决实际问题能力的培

养； 
2. 经典教材缺失，当今嵌入式系统的教材及其嵌入式微处理器种类繁多，普遍存在着理

论性强、操作性差的缺点，为嵌入式系统教材的建设带来了困难； 
3. 实验教学环节中，验证性实验较多；综合开发性的实验少；培养自主创新能力由学生

创新实践的设计性实验少；体现领域最先进技术的实验内容少； 
4. 缺乏性价比高且实践性强的嵌入式系统教学平台。高校目前多数使用的是企业提供的

成套教学实验箱,不仅成本较高,而且极大限制了学生动手自主研发设计能力的发挥； 
5. 部分高校对实验教学环节中的设备更新速度缓慢，严重影响学生对最新设备和技术的

学习和了解；且管理制度死板僵化，学生能够接触实验设备并进行探索性学习的时间有限。 

4. 基于CDIO工程教育模式的“嵌入式系统”教学改革初探 

针对目前高校嵌入式系统教育中存在的问题，为培养符合企业需求的复合型嵌入式人才，

作者所在的教学团队以下方面做出了一些尝试。 

4.1. 构建 CDIO 模式的课程教学体系 

根据 CDIO 工程教育模式的思想，构建嵌入式系统课程教学体系如图 1 所示，其内容不

仅涉及最基础的硬件、软件等知识，也涵盖了嵌入式系统综合设计与实际工程项目训练，系

统、连贯地形成完整的嵌入式系统知识体系。 
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图1. CDIO 模式下嵌入式系统课程教学体系 

4.2 选用主流且易于实践的教学实验平台  

现有高校嵌入式系统教学实验平台众多，为使软硬件平台适应我校学生学习需求，对市

面上主流实验平台进行了综合分析和比较最终确立：（1）选择正点原子 STM32F103 开发板

作为主要硬件实验平台。Cortex-M3 系列的 STM32F103 芯片易于学习与使用，被广泛应用于

成本和功耗敏感的嵌入式终端产品；（2）选用 RealView MDK 作为嵌入式软件开发环境，

MDK-ARM集成了业内最领先的技术，包括uVision4集成开发环境与RealView编译器RVCT。
支持自动配置启动代码，集成 Flash 烧写模块，强大的 Simulation 设备模拟，性能分析等功能，

相比 ADS，RealView 编译器可将性能改善超过 20%；（3）选择μC／OS-II 作为教学中主要

使用的嵌入式操作系统。μC／OS-II 操作系统代码短小精悍，易读易懂，也包含实时内核、

任务管理、任务间通信同步等功能。可以满足大多数学生掌握嵌入式操作系统原理、多任务

程序设计方法、任务间同步与通信方法等学习需求[7]。 

4.3 非标准教材的探索与尝试 

目前关于嵌入式系统方面的教材数目众多，结构大多类似。本课程选用了正点原子

STM32F103 实验开发板，其实验部分有详细而完备的文档且配有浅显易懂的视频教程。故在

课堂教学中并没有指定教材，仅仅推荐了若干参考教材，让学生自由选择，同时鼓励学生自

主上网络查资料，让学生开始建立自主寻找相关资料的实践方法。 

4.4 合理分配学时 

嵌入式系统是一门实践性极强的课程，将部分理论知识带到实践开发环节中讲解将具有

更高的效率。因此，我们尝试加重开发实践的学时比例。理论课仅占总学时的 1/8 左右，主

要讲授最基础的知识与基本原理；剩余学时全部安排为工程实践开发课，把与工程开发与实

践直接相关的理论通过项目案例的方式进行讲解。 

4.5 实行分层次教学  

嵌入式系统产品开发需要设计者具有较强的综合理论知识和动手能力，根据企业实际工

程需求，针对学生专业知识水平层次不齐的特点，将实验项目根据难度进行了分类：具体分

为基础类、拓展类和创新类, 具体见表 1。 
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表1. 嵌入式实践项目分层安排表 

 
 

基础类实验属于验证性实验, 难度低, 满足应用性开发能力训练的最基本需要；拓展型实

验具有一定的探索性, 能够满足学生主要开发能力的要求；创新类实验内容主要来源于授课

教师的横向科研项目，学生利用课外时间进行，教师主要引导学生学习相关知识点、组建项

目组进行开发实践探索并进行讨论, 教师仅给予必要的指导。    

4.6 设立课外开放性实验室。 

课外开放实验室弥补了课内实践课时的不足，使得学生能够更多地接触嵌入式开发设备

并进行探索性学习，有效地提高了学生工程实践和产品开发能力，特别针对进行嵌入式课程

综合设计和毕业设计的高年级学生。 

5．结束语 

“嵌入式系统”课程是一门理论与实践相结合的课程，特别注重学生实践能力的培养，

因而 CDIO 工程教育模式为嵌入式系统课程提供了新的教育思路与方法。以 CDIO 工程教育

模式为指导思想，针对目前教学中所存在问题，对课程体系、实验平台选择、非标准教材建

设、和项目驱动的分层次工程实践教学模式进行了讨论，实践证明该课程的 CDIO 教学模式

改革能够有效提升学生嵌入式产品开发的综合素养和创新精神。 
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