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面向新工科之$嵌入式系统%课程

教学规划初步探索与实践

杨宗长
"湖南科技大学 信息与电气工程学院#湖南 湘潭 #!!$%!%

摘5要!&嵌入式系统'课程是电子信息工程与通信工程等本科专业的一门重要专业课#是一门兼具理论性与实用

性的综合应用型课程$ 为对接新时期工科教育教学要求即&五育并举'育人要求及工程教育认证#对该课程的教学规划

进行了初步探索与实践$ 首先应对课程性质进行准确定位#然后力求课程教学内容与课程学习目标能达到有机结合#最

终实现目标评价清晰及量化考核准确有效$ 初步教学探索与实践表明#该课程兼具理论性与实用性#是一门综合应用型

课程#要求学生掌握嵌入式系统的基本概念与基本原理#熟悉主流的体系结构和设计开发的一般过程"方法及技术%且由

于嵌入式系统涉及的软硬件技术更新较快#对教师而言#须与时俱进不断更新并适当调整教学内容和教学方法及手段#

对学生而言#应该培养其自主学习和终生学习的意识#增强其不断学习和适应发展的能力$

关键词!&嵌入式系统'%课程教学%探索与实践%新工科
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55+嵌入式系统,课程是湖南科技大学信息与

电气工程学院电子信息工程与通信工程两本科专

业的一门重要的专业课* 该课程目前总学时数为

"$课时* 先修课程涉及电路理论-<语言程序设

计-计算机软件基础与单片机原理及应用等#后续

课程主要涉及电子信息工程生产实习-电子信息

与通信工程毕业设计"论文%等* 该课程兼具理

论性与实用性#是一门综合应用型课程#一般多在

大学高年级对应学期开设*

改革开放以来#中国工程教育发展迅速#如何

进一步深化工程教育也是新时期面临的一个新课

题* 为了保障并促进中国工程教育质量的提升#

强化行业需求对工程教育的引导作用并配合我国

工程师体制改革#以实现工程专业与工程师国际

互认#中国工程教育专业认证的工作由此启动

"即 $%!2年 2月正式加入&华盛顿协议'%* 本质

上讲#工程教育专业认证对中国工程教育而言#既

是挑战也是契机* 因为工程教育专业认证一个重

要的 理 念 就 是 所 谓 KfP" KWZ/(_B fCEB'

P'W/CZ)(0#目标或称产出-能力导向% 教育理

念/!#$0

#该理念强调+学生中心-目标"或称产出-

能力%导向-持续质量改进,

/!0

* 由此可知#+持续

改进,作为工程专业认证的核心理念之一#它不

仅是工程教育认证中的一个重要指标#也是工程

专业教育实际或本质的内在要求*

新时期+五育并举,或称+五育融合,#源自

$%!8年中央与国务院印发的&关于深化教育教学

改革全面提高义务教育质量的意见'* 该意见起

初是针对义务教育#明确提出了+五育并举,的指

导方针#具体包含+突出德育实效, +提升智育水

平,+强化体育锻炼,+增强美育熏陶,+加强劳动

教育,五个方面/"0

* 对于高校工程教育而言#面

向新时期的+五育并举,要求#由于高等工程教育

自身特点#其与义务教育有异也有同#即正如该意

见中所提出的+坚持立德树人#着力培养担当民

族复兴大任的时代新人,* 因而#高校面向新时

$#
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期工科教育教学要求即+五育并举,以及工程专

业认证要求#在强调工程教育认证即国际互认的

同时#注重工程教育中的德育问题#故在高校工程

教育中#应当引入适当的-具有关联性的德育内

容#以增强学生的爱国意识和民族自信心等*

综上所述#面向新时期新工科的+五育并举,

及工程教育认证#对高校教育教学改革而言既是挑

战也是机遇* 它很可能将是实现我国高等工程教

育内涵式发展的重要途径之一#即在实现持续促进

工程教育教学改革的同时#也将着眼于不断提高专

业人才的综合质量或称+融合,之+育人度,

/"0

*

+嵌入式系统,课程是一门典型的工科专业

课程#面向新时期的工程教育"即对接新时期+五

育并举,要求及工程教育认证%#它对原来的课程

教学规划提出了新的要求* 对接工程教育认证的

KfP教育理念#新的课程教学规划也应随之调

整#即将以具体-明确的课程教学及学习目标为中

心展开* 同时#对接新时期+五育并举,的要求#

在课程教学过程中#应适当地将课程教学内容和

相关技术与行业的发展状况结合起来#诸如中国

相关U]科技企业"华为-中兴-小米等%的发展历

程-以华为公司麒麟系列为代表的 =K<技术发展

现状以及 70'D()' 系统在我国嵌入式智能终端行

业的快速应用与发展等#以增强学生的民族自豪

感和科技创新的紧迫感#鼓励学生积极投身于新

时期科技强国的伟大事业中去*

!5课程性质定位

+嵌入式系统,课程是一门兼具理论性和实

用性的综合应用型课程/#

3

,0

#且软-硬件的结合性

较强* 其主要讲授嵌入式系统的组成和基本原

理#阐述嵌入式主流硬件体系结构和嵌入式操作

系统#阐明嵌入式系统设计的一般原理和方法以

及嵌入式系统的综合开发应用#为后续学习与工

作中解决复杂电子信息与通信工程中嵌入式系统

的相关问题打下良好的基础/8

3

!!0

$同时#应了解

U]技术发展历程和我国的基本国情#增强学生的

爱国意识和民族自信心#鼓励学生对嵌入式系统

软硬件技术进行积极探索与和创新#投身于民族

复兴之伟大事业*

$5面向新时期$五育并举%及工程专业认

证的课程教学及学习目标

为对接新时期+五育并举,育人要求即+坚持

立德树人#着力培养担当民族复兴大任的时代新

人,#在强调工程教育认证即国际互认的同时#也

应注重高校工程教育中的德育问题#因而在高校

工程教育中应当引入适当的-且具有关联性的德

育内容#以增强学生的爱国意识和民族自信心$同

时#对接工程教育认证的 KfP教育理念#其具体

体现为所谓+工程专业认证十二条,* 课程学习

目标与上述要求相适用及对应的相关部分如表 !

所示*

表 !5课程学习目标与面向新时期$五育并举%及工程专业认证之要求的适用与对应关系

面向新时期+五育并举,与工程专业认证之要求 适用与对应的课程学习目标

7!个人政治素养-思想道德品质与职业道德方面的要求* 学习目标 +

f! 工程知识 学习目标 !

f"设计-开发解决方案 学习目标 #

f+使用现代工具 学习目标 "

f!$ 终身学习 学习目标 $

f, 职业规范 学习目标 +

55通过该课程教学#期望学生达到以下 + 个学

习目标*

课程学习目标 !!掌握嵌入式系统的基本概

念与基本原理#并能将知识用于解决复杂电子信

息与通信工程中嵌入式系统的相关问题#具备进

行硬件和软件的分析与设计的基础*

课程学习目标 $!掌握嵌入式系统的体系结

构#了解其最新进展与应用前景#培养学生"尤其

是U]专业%自主学习和终身学习的意识#具备不

断学习和适应发展的能力*

课程学习目标 "!熟悉嵌入式系统开发环境

及其设计开发的一般过程和常用方法及技术#能

够针对电子技术-智能控制-信息通信-系统集成

或单位信息化建设等领域的复杂电子信息与通信

工程中相关嵌入式系统问题#选择与使用恰当合

理的开发环境和技术工具#并能够理解其局限性*

课程学习目标 #!掌握嵌入式系统设备驱动

以及用户应用程序设计流程和方法#培养学生工

"#
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程设计能力#针对电子信息与通信领域复杂工程

中嵌入式系统的相关问题#能在分析功能需求的

基础上确定设计目标#提出合理的解决方案#能够

根据优选方案设计出系统结构原理和单元模块并

优化设计流程#具有创新意识*

课程学习目标 +!通过案例教学#培养学生对

嵌入式系统设计的兴趣#提高应用开发的能力$了

解电子信息与通信技术发展历程#能够理解专业

工程技术对人类文明-社会进步和民族复兴的推

动作用#了解我国的基本国情#增强学生的爱国意

识和民族自信心#并具备良好的职业素养#鼓励学

生对嵌入式系统的软硬件技术进行探索和创新#

并与新时期科技强国的伟大事业结合起来*

"5课程教学及学习目标与考核内容及方

式的对应关系

为了达到上述课程学习目标#选择合适且具

有针对性的考核内容及其考核方式是非常重要且

必不可少的一环* 该课程的考核内容-考核方式

与其学习目标的对应关系#详细描述如下*

"*!5 学习目标对应考核内容及方式

"*!*!5针对课程学习目标 !

此考核的出发点!引导学生掌握嵌入式系统

的基本概念与基本原理#并具备进行硬件和软件

的分析与设计的基础*

考核的具体内容可分为 # 小块"如图 ! 所

示%!"!%嵌入式系统基本概念-组成和基本原理$

"$%7Va公司"7'[C0/B' VU=<aC/Y)0BETZ'%及

7Va体系构架-复杂指令集计算机"<U=<%-精简

指令集计算机"VU=<%和哈佛结构与冯诺依曼结

构$ " " % 几种有代表性的嵌入式操作系统

"jeO(D1E-O)0'(bE<P-嵌入式 T)0We-

$

<-K=

%

-

70'D()'和_RB' K= 等%$"#%嵌入式系统主要特

点及其应用领域等*

图 !5针对课程学习目标 !的考核主要内容

考核方式!课堂提问和讨论或作业及期末考

查"考试%*

"*!*$5针对课程学习目标 $

此考核的出发点!引导学生掌握嵌入式系统

的体系结构#了解其最新进展与应用前景#培养其

自主学习和终生学习的意识#增强其不断学习和

适应发展的能力*

考核具体内容可分为 + 小块"如图 $ 所示%!

"!%嵌入式系统发展历程及其应用前景-嵌入式

系统"软-硬件%体系结构$"$%嵌入式微处理器及

其流水线技术-寄存器与存储器-总线-U-K端口-

中断和数据编码等基础知识$""%7Va微处理器

体系-最小系统设计$"#%T)0We基本概念-T)0We

系统的引导过程以及 7VaT)0We操作系统$"+%

嵌入式T)0We文件系统-T)0We常用操作命令和文

本编辑器等*

图 $5针对课程学习目标 $的考核主要内容

考核方式!课堂提问和讨论或作业及期末考

查"考试%*

"*!*"5 针对课程学习目标 "

此考核的出发点!引导学生熟悉嵌入式系统

开发环境及其设计开发的一般过程和常用方法及

技术#同时针对相关嵌入式系统一般问题#能选择

与使用恰当合理的开发环境和技术工具#并能够

理解其局限性*

考核具体内容可分为 2 小块"如图 " 所示%!

"!% 嵌入式 T)0We编译器- 6QL编译器套件

"6<<%-aC1B命令和aC1BM)SB工程管理$"$%嵌入

式T)0We汇编语言程序设计-T)0We=YBSS编程和位

运算$""%交叉编译概念以及如何建立交叉编译

开发环境-配置超级终端 a)0/(_-建立 T)0We系

统的数据共享服务等$"#%嵌入式T)0We系统内核

编译-文件系统的制作和嵌入式系统开发板的烧

写方法$"+%嵌入式系统的文件处理-进程与进程

控制-进程间通信和嵌入式 T)0We串口通信技术$

"2%网络编程的基础知识-网络套接字"=(/1BZ%及

基于 =(/1BZ网络的应用程序设计"如 OBR 服务

器-嵌入式系统的OBR服务器程序设计等%*

##
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图 "5针对课程学习目标 "的考核主要内容

考核方式!"!%课程论文或结课报告$"$%课

堂提问和讨论或作业及期末考查"考试%*

"*!*#5 针对课程学习目标 #

此考核的出发点!引导学生掌握嵌入式系统

设备驱动以及用户应用程序设计流程和方法#培

养学生工程设计能力#针对嵌入式系统的工程与

应用问题#能进行需求分析功能并提出合理的解

决方案#选择合适的系统结构和单元模块并优化

其设计流程#具有创新意识*

考核具体内容可分为 2 小块"如图 # 所示%!

"!%设备驱动程序概述-框架及其加载过程$"$%

设备驱动程序的功能接口函数模块和重要的数据

结构体$""%字符设备驱动程序设计和块设备驱

动程序设计$"#%通用 U-K接口"6?UK%-6?UK设

备驱动及其驱动程序设计$"+%如何在主机端搭

建70'D()' 系统开发环境和 70'D()' 应用程序结

构$"2%如何创建 70'D()' 应用程序-70'D()' 系统

内核编译与文件系统制作等*

图 #5针对课程学习目标 #的考核主要内容

55考核方式!"!%课程论文或结课报告$"$%课

堂提问和讨论或作业及期末考查"考试%*

"*!*+5 针对课程学习目标 +

此考核出发点!通过案例教学#引导并培养

学生对嵌入式系统设计的兴趣#提高其应用开

发的能力#同时了解 U]技术发展历程和中国国

情的基本现状#增强学生的爱国意识和民族自

信心#鼓励学生进行积极探索和创新#以助力民

族复兴大业*

考核具体内容可分为 # 小块"如图 + 所示%!

"!%数码管-步进电机-键盘和直流电机等驱动程

序设计以及 70'D()' 应用程序设计等应用案例$

"$%了解电子信息与通信技术发展历程#能够理

解专业工程技术对人类文明-社会进步和民族复

兴的推动作用$""%了解我国的基本国情#增强学

生的爱国意识和民族自信心$"#%鼓励学生对嵌

入式系统的软硬件技术进行探索和创新#为新时

期科技强国而奋斗等*

图 +5 针对课程学习目标 +的考核主要内容

考核方式!"!%课程论文或结课报告$"$%课

堂提问和讨论或作业及期末考查"考试%*

"*$5课程学习目标与课程成绩评定的量化关系

课程学习目标在成绩评定中的所占比例以

及课程多目标达成的评价方法#最终会以量化

方式进行体现#其量化评定与评价指标如表 $

所示*

表 $5课程成绩与学习目标量化评定指标

课程学习目标
在期末考试

中所占百分比

在平时作业

中所占百分比

在课堂表现

中所占百分比
课程分目标达成评价方法

课程学习目标 ! !% $% !%

课程学习目标 $ $% $% $%

课程学习目标 " #% "% #%

课程学习目标 # $% $% $%

课程学习目标 + !% !% !%

合计 !%% !%% !%%

分目标达成度g期末考试 &%@

9平时作业 !+@

9

课堂表现 !+@

+#
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"*"5课程学习目标与成绩评分的量化标准

+嵌入式系统,课程教学所含的 + 个学习目

标对应的成绩评定的量化标准#如下所示*

"*"*!5课程学习目标 !对应的评分标准

课程学习目标 !对应的评分量化标准如表 "

所示*

表 "5课程学习目标 !之评分量化标准

课程学习目标 !之评分范畴 优秀 良好 中等-及格 不及格

嵌入式系统基本概念-嵌入式系统的组成和基本原理-几种有代表

性的嵌入式操作系统-嵌入式系统的特点和应用领域等
8%A!%%分 ,%A,8分 2%A&8分 %A+8分

"*"*$5课程学习目标 $对应的评分标准

课程学习目标 $对应的评分量化标准如表 #

所示*

表 #5课程学习目标 $之评分量化标准

课程学习目标 $之评分范畴 优秀 良好 中等-及格 不及格

嵌入式系统硬件体系结构与软件体系结构-嵌入式 T)0We操作系

统-嵌入式系统的最新进展及其应用前景等
8%A!%%分 ,%A,8分 2%A&8分 %A+8分

"*"*"5课程学习目标 "对应的评分标准

课程学习目标 "对应的评分量化标准如表 +

所示*

表 +5课程学习目标 "之评分量化标准

课程学习目标 "之评分范畴 优秀 良好 中等-及格 不及格

嵌入式系统设计开发的一般过程-嵌入式 T)0We程序开发方法和工

具-嵌入式系统开发环境的建立-嵌入式 T)0We文件处理与进程控

制和嵌入式系统网络应用开发等

8%A!%%分 ,%A,8分 2%A&8分 %A+8分

"*"*#5 课程学习目标 #对应的评分标准

课程学习目标 #对应的评分量化标准如表 2

所示*

表 25课程学习目标 #之评分量化标准

课程学习目标 #之评分范畴 优秀 良好 中等-及格 不及格

设备驱动程序概念-设备驱动程序的框架和设备驱动程序的加载过

程-设备驱动程序的功能接口函数模块-设备驱动程序重要的数据

结构体-字符设备驱动程序设计-块设备驱动程序设计-6?UK设备

驱程序设计-70'D()'应用程序结构等

8%A!%%分 ,%A,8分 2%A&8分 %A+8分

"*"*+5课程学习目标 +对应的评分标准

课程学习目标 +对应的评分量化标准如表 &

所示*

表 &5课程学习目标 +之评分量化标准

课程学习目标 +之评分范畴 优秀 良好 中等-及格 不及格

工程开发与应用能力-探索与创新潜质-职业素养-爱国意识和民族

自信心等
8%A!%%分 ,%A,8分 2%A&8分 %A+8分

#5课程教学实践与建议

面向新时期之工科教育教学要求即+五育并

举,育人要求及工程教育认证#+嵌入式系统,课

程教学主要内容包含嵌入式系统的基本概念与原

理-嵌入式主流硬件体系结构与操作系统-嵌入式

系统开发环境的建立-嵌入式系统的设备驱动程

2#



第 #期 杨宗长!面向新工科之+嵌入式系统,课程教学规划初步探索与实践

序设计与嵌入式系统的典型应用范例等#同时在

教学过程中将引入适当的-具有关联性的德育内

容#以增强学生的爱国意识和民族自信心等* 该

课程涉及预备知识较多#如电路"含模拟电路和

数字电路等%基础-<-<

99程序设计以及计算机

基础等#依据笔者的初步教学探索与实践#抛砖引

玉#拙见如下!"!%宜采用互动式-启发式教学#借

助多媒体与黑板板书相结合的教学手段#进行课

堂讲授* "$%在讲授基本概念与设计原则与方法

时#宜采用理论知识讲授和实践相结合#以主流的

操作系统开发环境作为教学实践应用平台#以避

免完全的纯理论与知识讲授的抽象* ""%与时俱

进地不断了解学习最新的嵌入式系统发展动态及

软硬件技术#同时在教学中及时更新并适当调整

教学内容-教学方法和教学手段#并尽可能地提高

学生的兴趣和教学效果#拓展学生解决问题的思

路和能力* "#%精选及慎选教学案例#同时对接

基本国情#增强学生的爱国意识和民族自信心#鼓

励学生对嵌入式系统的软硬件技术进行探索和创

新#为新时期科技强国而奋斗等* "+%对于硬件

体系的选择#建议以主流的 7Va系列为主#其他

系列为辅* "2%对于嵌入操作系统的选择#建议

以著名的开源操作系统 T)0We为主#其他常见的

嵌入式系统也可适当介绍或讲授*

由于该课程多在大学高年级对应学期开设#

笔者根据多年教学经验提出以下建议#以供参考!

"!%该课程是兼具理论性和实用性的综合应用型

课程#对学生的前期 <-<

99程序设计-电路以及

计算机基础知识等要求较高#应注意加强对学生

的实际动手能力与应用程序设计能力的培养*

"$%精选教材和教例#力求重点突出-教学案例精

炼且通俗易懂* ""%加强课堂管理#由于授课对

象为大学高年级学生#应进一步提高学生的抬头

率#确保教学质量* "#%建议学生自己动手安装

T)0We系统"或 70'D()' 系统%#并安装 6<<等以

熟悉其开发环境#或进一步自主对应用开发板进

行硬件选型和软件开发等#以培养并增强学生的

自主操作和自主学习以及适应发展的能力*

总的来说#从近几年的考核结果来看 "如

$%!&A$%!8年所教班级平均分分别为 ,!*%#,%*%#

,"*%%#较好地达到了预期的教学目标* 当然#教

与学皆无止境#教师和学生还需继续努力*

+5结语

在湖南科技大学信息与电气工程学院电子信

息类的专业课程中#+嵌入式系统,课程是该学院

电子信息工程与通信工程两本科专业的一门重要

的专业课* 相对于其他专业基础课程#该课程是

一门兼具理论性和实用性的综合应用型课程#其

教学内容涉及面广-知识内容更新较快#且软-硬

件的结合性较强* 面向新时期的工程教育"即对

接新时期+五育并举,要求及工程教育认证%#对

教师和高校而言既是挑战#同时也是契机* 新时

期+五育并举,或称+五育融合,#最初主要是针对

义务教育#其强调+德智体美劳,之均衡融合教

育* 对于高校工程教育而言#面向新时期之+五

育并举,要求#由于高等教育自身特点#其与义务

教育有异也应有同#即应该在强调工程教育认证

即国际互认的同时#注重工程教育中的德育问题#

因而工程教育应引入适当的且具有关联性的德育

内容#以增强学生的爱国意识和民族自信心等*

新时期之工程教学教育改革#它很可能将是实现

我国高等工程教育内涵式发展的重要途径之一#

即在实现促进工程教学教育改革的同时#也着眼

于不断提高专业人才的综合质量或称+融合,之

+育人度,*

面向新时期之工科教育教学要求即+五育并

举,育人要求及工程教育认证#本文对该课程教

学规划进行了初步探索与实践#在对课程性质定

位准确的基础上#力求教学内容与课程学习目标

有机结合#以实现目标评价清晰与量化考核准确

有效* 初步的教学探索与实践表明!该课程教学

与学习#对学生和教师都具有一定的挑战性#因

此#需与时俱进地了解最新的嵌入式系统发展动

态-了解并熟悉最新的硬件技术-学习并掌握相关

的最新软件开发技术$同时#在教学中#也需及时

更新并适当调整教学内容-教学方法和教学手段*
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