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教改背景下职业教育嵌入式系统课程的跨学科整合与创新
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【摘 要】：伴随职业教育深化改革推进，嵌入式系统课程作为电子信息、自动化等专业的核心课程，其仅依赖单一学科的教学

模式已无法满足行业对复合型技术人才的需求，本文依据职业教育“产教融合、能力本位”的教改要求，剖析当前嵌入式系统课

程存在的学科壁垒、内容脱节、实践薄弱等问题，提出从课程内容、教学方法、实践资源三个维度开展跨学科整合的策略，并结

合教学实践打造“项目驱动+跨专业协作”的创新教学模式，通过融合电子技术、计算机编程、控制工程、物联网技术等多学科知

识，搭建“理论-实践-创新”一体化教学体系，最终增强学生的系统思维与综合应用能力，为职业教育嵌入式系统课程改革提供

实践借鉴。
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《国家职业教育改革实施方案》明确提出职业教育需聚焦

培养高素质技术技能人才、能工巧匠、大国工匠，还强调课程

体系要对接产业发展需求、强化实践教学、推动学科专业交叉

融合；嵌入式系统技术作为智能制造、物联网、智能家居等新

兴产业的核心支撑技术，其应用场景往往涉及多学科知识的协

同运用，比如智能设备开发就需同时掌握硬件电路设计（电子

技术）、嵌入式编程（计算机技术）、传感器数据处理（控制

工程）等技能。

然而当前职业教育嵌入式系统课程普遍存在“学科孤岛”

现象，课程内容以嵌入式技术本身为核心，与电子电路、计算

机编程、工业控制等关联学科的衔接不足，教学方法以理论讲

授为主，实践项目多局限于单一功能实现，缺乏跨场景的综合

应用训练，师资队伍多为单一学科背景，难以引导学生进行跨

学科整合实践；这种教学模式导致学生虽掌握嵌入式基础技

能，但在面对复杂工程问题时缺乏系统整合与创新应用的能

力，与行业岗位需求存在明显差距，因此探索嵌入式系统课程

的跨学科整合路径与创新模式，成为职业教育教改背景下的重

要课题。

1 职业教育嵌入式系统课程的教学现状

1.1课程定位与行业需求脱节

嵌入式系统技术在工业控制、消费电子、物联网等不同行

业的应用差异其实很大，但多数职业院校的课程设置还是沿用

“大一统”的模式，没有结合区域产业的特色做针对性调整；

比如面向智能制造专业的嵌入式课程，就没充分融入 PLC 控

制、工业总线这些跨学科知识，而面向物联网专业的课程，也

缺乏对传感器网络、数据传输等内容的整合，这就导致学生在

学校学到的知识和岗位实际需要的技能出现了“错位”[1]。

1.2学科知识体系存在壁垒

嵌入式系统技术本身具有“软硬结合”的显著特点，它需

要以电子技术也就是硬件设计和计算机技术即软件编程作为

基础，同时还会涉及到控制理论、通信技术等多个学科领域；

但在当前的课程设置中，各学科的知识呈现出“碎片化”分布

的状态，比如电子技术课程仅仅讲解电路原理，并没有与嵌入

式硬件设计相关联，计算机编程课程则侧重于语法教学，也没

有结合嵌入式软件开发的实际场景；这种“各管一段”的教学

模式，直接导致学生难以形成跨学科的系统思维，进而无法独

立完成复杂嵌入式项目的开发工作。

1.3实践教学环节薄弱且单一

当前多数职业院校的嵌入式实践教学存在明显局限，主要

体现在教学内容多集中于“验证性实验”，比如基于开发板完

成 LED点亮、串口通信这类简单功能的实现，而缺乏能够锻

炼学生综合能力与创新思维的综合性、创新性实践项目；同时

实践教学资源也存在分散问题，电子实验室、计算机机房以及

控制实验室分别隶属于不同部门，这种分散的管理模式使得跨

学科资源共享难以实现，进而导致学生无法在一个统一的平台

上完成从硬件设计到软件编程再到系统调试的全流程训练，最

终造成学生实践能力与创新能力的培养效果不尽如人意。
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2 嵌入式系统课程的跨学科整合策略

2.1课程内容的跨学科重构

课程内容体系的构建以岗位能力需求为导向，打破传统学

科之间的边界，打造核心知识与跨学科模块相结合的架构，其

中核心知识专注于嵌入式系统领域的关键技术，比如 ARM 架

构、Linux操作系统以及驱动开发等内容；跨学科模块则会依

据不同的专业方向进行动态调整，具体来看，在智能制造方向，

会把电子技术中的嵌入式硬件设计、控制工程里的 PLC 与嵌入

式通信知识，还有工业软件领域的嵌入式与MES系统对接内

容整合起来，形成嵌入式工业控制模块[2]；在物联网方向，会

整合电子技术中的传感器电路设计、通信技术里的蓝牙与

Wi-Fi传输知识，以及计算机网络领域的数据上传与云平台对

接内容，形成嵌入式物联网终端开发模块；在消费电子方向，

会将电子技术中的 PCB设计、计算机编程里的 Qt界面开发知

识，和艺术设计领域的人机交互优化内容整合起来，形成智能

终端产品开发模块。通过这样的模块式整合方式，课程内容不

仅能够全面覆盖嵌入式核心技术，还能融入各领域的跨学科知

识，最终实现一核多翼的内容架构，从而满足不同岗位对人才

能力的多样化需求。

2.2教学方法的跨学科融合

采用“项目驱动+跨专业协作”的教学方法时，会以真实

项目作为载体来引导学生跨学科整合知识，具体实施可按以下

步骤推进：首先是项目设计环节，会联合企业导师共同设计具

有跨学科特征的真实项目，比如“智能仓储机器人开发”项目，

该项目就需要嵌入式控制、传感器检测、电机驱动、路径规划

等多学科知识的支撑；接着是分组协作环节，会采用“跨专业

组队”的模式，将电子、计算机、自动化专业的学生划分到同

一小组并明确各自分工，像硬件设计、软件编程、系统调试等

工作都会落实到人，学生们通过协作共同完成项目[3]；然后是

过程引导环节，教师会以“问题导向”的方式引导学生整合知

识，例如在机器人路径规划环节，会引导计算机专业学生讲解

算法逻辑，自动化专业学生衔接电机控制知识，电子专业学生

优化传感器电路，以此实现跨学科知识的深度融合。此外，还

会引入“案例教学法”，选取智能家居系统、工业物联网网关

等行业典型案例，拆解案例中的跨学科知识点，帮助学生理解

知识的应用场景，进而培养学生的系统思维。

2.3实践资源的跨学科整合

打破实验室各部门之间的壁垒，构建“跨学科实践平台”，

以此实现资源共享与功能整合；在硬件资源整合方面，将电子

实验室的示波器、PCB雕刻机，计算机机房的编程软件以及控

制实验室的电机、传感器等设备进行集中管理，进而搭建“嵌

入式系统综合实践中心”，为学生提供从硬件设计到软件编程

再到系统调试的全流程实践环境；在校企资源整合上，与嵌入

式设备企业、智能制造企业开展合作，引入企业真实项目、设

备与技术标准，并在平台中搭建“企业仿真工位”，让学生在

校园内就能接触到行业实际需求[4]；而在数字资源整合层面，

建设“跨学科数字资源库”，其中包含电子技术、计算机编程、

控制工程等学科的微课视频、实训手册、项目案例，供学生自

主学习，辅助他们理解与应用跨学科知识。

3 跨学科整合的创新教学实践案例

以某职业院校“智能制造专业群”为例，实施嵌入式系统

课程跨学科整合教学改革，具体实践如下：

3.1实践目标

围绕工业嵌入式工程师岗位的核心能力要求，构建起技术

融合、工程实践与职业素养三位一体的培养体系，重点培养学

生运用嵌入式技术、控制技术和工业通信技术解决智能制造领

域实际问题的能力，通过真实项目驱动，使学生掌握从硬件设

计、软件开发到系统集成的全流程技术应用，同时强化团队协

作、工程文档撰写等职业综合素养，最终实现专业教育与产业

需求的深度对接。

3.2实践内容

“智能产线物料搬运机器人”项目以工业 4.0柔性生产线

为应用场景，系统整合电子技术、计算机编程、控制工程、工

业软件等多学科知识模块，其中电子技术采用模块化设计理

念，引导学生完成机器人控制板的硬件开发，重点开展电源电

路稳定性设计（如 DC-DC 转换模块、EMC电磁兼容处理）、

电机驱动电路优化（H桥驱动芯片选型、电流反馈电路设计）、

传感器接口电路开发（光电传感器、超声波传感器信号调理电

路），并通过 Altium Designer 完成 PCB 绘制与焊接调试；计

算机编程基于 Linux操作系统，运用 C/C++语言开发嵌入式软

件系统，实践内容涵盖传感器数据采集的多线程编程优化、PID

算法在电机闭环控制中的应用、基于中断机制的实时性任务处

理，以及通过交叉编译工具链实现程序在 ARM开发板的部署；

控制工程构建嵌入式系统与产线 PLC 的通信网络，采用

Modbus RTU/TCP协议实现双向数据交互，学生需完成通信协

议栈开发、数据帧解析与封装、异常处理机制设计，实现机器

人与产线 PLC 的协同调度，并通过工业以太网与车间级控制系

统进行数据交互；工业软件利用 Qt 框架开发可视化人机交互

界面，实现机器人运行状态实时监控（包括速度、位置、故障

报警等）、任务参数设置、历史数据查询等功能，同时通过

OPCUA协议完成数据上传至产线MES系统，实现生产数据的

集中管理与分析。
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3.3实践效果

通过一学期的教学实践，该项目取得显著成效，在学生能

力提升方面，已建立量化评价体系，85%的学生能够独立完成

机器人硬件原理图设计、PCB制作及功能调试，78%的学生掌

握跨学科模块协同调试技能，这两项数据相较改革前分别提升

30%和 45%，且在企业实习考核中，学生在设备故障诊断、程

序优化等环节表现突出，充分印证了跨学科教学对工程实践能

力的强化作用；在岗位适配性提升方面，参与改革的学生在企

业实习期间能快速适应工业嵌入式设备开发与维护工作，还能

在自动化产线升级、智能设备调试等项目中发挥重要作用，企

业调研显示学生在专业技能、问题解决能力等维度的满意度达

92%，较传统培养模式提升 28个百分点；在教学资源优化方面，

已建成“硬件开发-软件编程-系统联调”一体化跨学科实践平

台，设备使用率提升 60%，支撑校企合作项目数量增加 2倍，

项目实施过程中形成的课程标准、项目手册、案例库等教学资

源已在区域内多所职业院校推广应用，有效推动了专业群教学

资源的共建共享。

4 结论

职业教育教改背景下，嵌入式系统课程要提升教学质量、

对接行业需求，跨学科整合与创新是关键路径，借助课程内容

模块化重构、教学方法协同化创新、实践资源一体化整合，可

打破学科壁垒，培养学生系统思维与综合应用能力，未来还需

深化产教融合，结合人工智能、5G等新兴技术动态调整跨学

科模块，持续优化教学体系，为职业教育培育更多适应产业发

展的复合型嵌入式技术人才。
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