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基于 OBE的嵌入式测控技术课程群建设与探索
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摘 要:在嵌入式测控技术课程群的建设中，依托企业与科研实体，以 OBE 教育模
式为导向，建立 OBE下的课程群标准，开发嵌入企业标准的系列项目化工程案例。
将案例通过课程教学大纲有计划有步骤有机地融入到课堂教学和实验教学，以课

程群项目化实训教材、基于 OBE的实验指导书、课外 OBE 实训装置、信息化平台、
教学视频等构建课程群资源库，在省级精品课程的带动下，与企业行业一道开展课

程群建设，实践证明该建设是行之有效的。在介绍该课程群建设的思想、方法、过
程的同时，重点讲述了教学案例的建设情况。
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Exploration of Course Group Construction of Embedded
Measurement and Control Technology Based on OBE

SONG Yuea， YU Chi-yea， HU Shenga， LEI Ｒui-tinga， TAN Ai-qunb

( a． School of Electronics Engineering; b． Library，Dongguan University of Technology，Dongguan 523808，China)

Abstract: Ｒelying on companies and research entities，Embedded Measurement and Control Technology course group
was built by using the OBE-oriented education model． The curriculum group standards were set up，a series of project
cases were developed under the corporate standards． The cases were integrated into the classroom and laboratory teaching
by the planned course syllabus step by step organically． Project training materials，experimental instructions based on
OBE，the OBE extracurricular training devices，information platform，instructional videos and so on were set up to build
curriculum resource library． Course group construction was driven by province level courses． The building was proved to
be effective，ideal． Methods of course group construction were introduced，at the same time，the construction of teaching
case was focused on．
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0 引 言

课程群建设，是基于单门课程，在现代教育思想

指导下，对教学计划中可构成完整教学内容体系的相

关课程进行重整，来实现课程的有机集成。通过整
合、更新和充实各课程的教学内容，建立结构优化、内
容先进的课程体系，来促进学生的知识、能力、素质协
调发展［1-2］。

OBE是基于学习产出的教育模式，是一个学习产
出驱动整个课程活动和学生学习产出评价的结构与系

统［3］。东莞理工学院电子工程学院近年在由“微机原
理与单片机技术”、“嵌入式系统设计原理”、“传感器
与检测技术”、“智能化仪器仪表”、“电路设计与仿真”
构建的嵌入式测控技术课程群的建设中，在省级精品
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课程带动下，以 OBE 教育模式为导向，在专业建设指
导委员会和企业行业专家的指导下，围绕学生的学习

产出和能力培养，通过课程的逻辑联系，对课程内容进

行了整体优化与资源整合，建立 OBE 下的课程群标
准，开发嵌入企业标准的系列项目化工程案例，将案例

通过课程教学大纲有计划有步骤以教学文件形式融入

到课堂教学和实验教学，以项目化课程群实训教材、
OBE实验指导书、OBE 项目化实训装置、课程群网站
等构成课程群资源库，收到良好的建设效果。

1 课程群建设目标

( 1) 以学生为中心，以能力培养为基础，开展基于
课程群的知识、能力、素质的递进模块化培养［4-6］，图 1
中以基于 OBE的项目化工程案例为课程改革切入口，
改变知识传授方式，改善学生知识结构，通过企业项目

实训设计环节，加强学生基础工程训练，在创新竞赛科

研平台，实现工程能力提升和专业素质的培养。

图 1 课程群学生培养目标

( 2) 以 OBE教育模式为导向，探索课程群的教学
模式，根据每门课程的特殊性和局限性，探索各课程之

间的协调与合作，开展课程标准、课程教学大纲、实验
教学、课外实践等方面的改革和创新。
( 3) 开展以项目化工程案列为主线，融入企业标

准，与企业开展深度合作，将理论教学、实践环节串联
在一起，提高学生的专业素质，包括对学生工程能力的

培养。
( 4) 建设课程群信息化平台，提供自主化学习、研

究性学习、在线互动交流的网络平台。

2 课程群建设与实施

以专业人才培养为导向，结合专业方向，在专业建

设指导委员会的指导下，利用东莞电子 IT 行业优势，
深度与多家东莞龙头企业、科研研发机构合作，开展课
程标准、课程内容、项目化案例、实习实训、实践创新等

教学改革。
( 1) 优化课程内容。探索各课程之间的协调与合

作，研究课程之间相互联系、相互支撑、交叉综合，根据
技术发展和企业需求，整合创新课程内容，构建课程培

养体系，明确教学活动［6-8］。课程群的课程内容调整见
表 1。
( 2) 建立明确的、可实施的 OBE模式下的课程标

准。课程群中的每门课程，从学校应用型大学定位、专
业培养目标、专业标准出发，根据学科发展趋势，基于
OBE理念，编写可操作的课程标准、课程大纲并在教
学中运行修正，为教学内容安排、教学策略设计、教材
编写、教学评价与考核确立依据。
( 3) 制作教学视频、提供试题库，对理论性较强的

专业基础核心课程“微机原理与单片机技术”，按知识
模块录制完整的 MOOC 形式的教学视频 64 节、实验
演示录像 8 个、课程设计演示范例录像 1 个，通过网络
系统供全校使用，同时依据课程标准，建设近 300 题的
试题库，可以进行自动组卷和手动组卷。
( 4) 案例化实训教材。利用东莞电子 IT 行业优

势，深度与多家东莞龙头企业、科研研发机构合作，以
实际产品为背景，与企业行业专家一起，开展融入行业

标准的项目化教学案例开发，在经过教学实践后加工

汇编成项目化实训教材，有的同时编入实验指导书，在

建立的 OBE课程标准框架下，修订 OBE 模式下的课
程教学大纲，将案例有计划有步骤以教学文件形式纳

入课堂教学。图 2 中是以 OBE 案例为主体的课程群
资源库建设架构，在课程群项目化案例建设中:①每门
课程，要求开发能融合本课程知识的工程案例 2 ～ 3
个，综合程度高于平时的课程设计，同时开发融合课程

群中 2 ～ 3 门课程知识的工程案例 1 ～ 2 个。②修订
OBE实验指导书，对实验内容进行重新设计，合并减
少验证性实验。指导书中有基于 OBE 的小综合设计
实验 2 个，基于 OBE的大综合设计性实验 1 个。③ 课
程群案例开发，以反映专业方向的综合应用能力为导

向，将课程群的知识融集一起，开发课程群综合案例 2
～ 4 个，供课程群各课程教学选用，也可供学生实践创
新用。④ 对经过实践后修订的优良案例加工汇编成
近 14 万字具有专业能力特色和地方特色的课程群实
训教材 1 部。
( 5) 研发基于 OBE的嵌入式测控技术装置( 单片

机、嵌入式、测控技术) 3 套，来服务学生的 OBE 实战
实训。
( 6) 资源的网络化建设，以嵌入式测控技术为中

心，开展课程群网站建设，通过课程群各门课程的教学

资源汇集，以及网络教学平台开发利用，服务学生的课

程群学习。

902



实 验 室 研 究 与 探 索 第 35 卷

表 1 课程群内容调整表

课程( 总学时 =理论

学时 +实验学时)
理论教学内容调整 实验教学内容调整

1． 微机原理与单片

机技术 ( 80 = 64 +

16)
插入 OBE教学案例 3 个 6 学时，理论学时压缩到 56

1． 4 个验证性实验( 清零汇编、I /O、中断、8255)

2． 3 个 OBE小综合设计设计实验( 定时计数技术、8 段显示译

码、串行口)

3． 1 个 OBE大综合设计( ADC数据采集与显示)

2． 传感器与检测技

术( 48 = 32 + 16)

插入 OBE教学案例 2 个 4 学时，理论学时压缩到 28。

1．传感器部分重点放在传感器的选型、参数等使用上
2．对检测部分，重点讲述测量误差与数据处理、常用测量

电路设计

8 个实验中要求含 2 个 OBE小综合设计实验( 根据专业及方

向自定，下同) ，1 个 OBE大综合设计( 自定同前)

1．对验证性演示性实验进行合并
2．检测部分以 OBE综合设计性为主

3． 智能化仪器仪表
( 56 = 48 + 8)

插入 OBE教学案例 3 个 6 学时，理论学时压缩到 42

删除:

1． AT89C52 介绍、单片机的主要组成部分，主机电路设计
2． LED显示器接口电路
3． ADC0809 /0832

4．键盘行扫描法原理

补充( 重点) 讲:

1．仪器仪表常用总线技术
2． PID算法及程序设计

要求含 2 个 OBE小综合设计实验 ( 自定) ，1 个 OBE 大综合

设计( 自定同前)

4． 嵌入式系统设计

原理( 56 = 32 + 24)

插入 OBE教学案例 2 个，4 学时，理论学时压缩到 28

1． I /O口;中断; DMA; UAＲT; A /D; 键盘与 LED 显示; LCD

由 4 学时调整为 2 学时，其中删除键盘与 LED 显示，重点

讲 DMA

2． AＲM寻址方式; AＲM 指令集、AＲM920T 核由 8 学时调

整为 4 学时
3．重点讲触摸屏、USB、Linux 的使用、驱动程序、应用程序

开发由 4 学时调整为 10 学时。

24 学时实验中含 4 个 OBE小综合设计实验( 自定同前) ，1 个
OBE大综合设计，调整如下:

1． AＲM开发环境创建、基于 AＲM的 C语言程序设计，4 学时

基础实验

2． AＲM的 I /O接口实验、AＲM的中断实验，4 学时基础实验
3． A /D接口数据采集实验，4 学时 OBE小综合设计实验
4．键盘接口和七段数码管控制，4 学时 OBE小综合设计实验
5． LCD显示实验、触摸屏实验，4 学时 OBE小综合设计实验
6． OBE大综合设计 1 个，4 学时

5 电路设计与仿真
( 48 = 24 + 24)

以 OBE案例进行教学
建议含 3 个 OBE小综合设计实验 ( 自定同前) ，1 个 OBE 大

综合设计( 自定同前)

图 2 课程群资源库构建

3 实施效益

近年来，通过系列课程建设，增加了学生对嵌入式

测控知识学习的兴趣，本课程群开放实验室学生多了，

嵌入式测控有关的毕业设计命题和选题多了，学生自

主解决实际问题的能力增强了。经调查统计，我校电
子信息工程专业的毕业生近 3 年就业率均在 97%以
上，约 80%留在东莞就业，其中 70%以上服务在企业
研发、生产和经营管理一线，其中在智能化产品的设
计、检测、安装的毕业生明显增多。优质课程建设也促
进学生的科技活动，2013 ～ 2015 年学生参加嵌入式测
控创新立项踊跃而且稳定，获国家级立项 12 项、省级
17 项、校级 20 项，学生在嵌入式测控技术方面科技成
果突出，2013 年来学生排名 1 发表嵌入式测控技术论
文 4 篇( 其中中文核心 2 篇) ，学生拥有嵌入式测控技
术方面知识产权 12 项，参加嵌入式测控方面的学科专
业( 电子设计竞赛、“挑战杯”课外学术科技作品竞赛、
“西门子杯”工业自动化挑战赛、机器人竞赛、“合泰
杯”单片机大赛、电子信息实践创新作品等) 竞赛获奖
统计如表 2。
( 1 ) 是以 OBE 为导向，加强了课程群课程间联

系，将大学几年来所学知识“串”起来［9-10］，整合更新和
(下转第 283 页)
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充实各课程的教学内容，促进了知识的前后呼应、相互
渗透。对课程资源整合，形成理论联系实际，最终服务
应用，构建应用型人才培养体系。

表 2 2013 ～ 2015 年电子工程学院学生参加
学科竞赛获奖统计表

年份
全国 省级

一等 二等 三等 特等 一等 二等 三等

2013 年 7 6 7 1 4

2014 年 7 4 4 2 6 7

2015 年( 未完) 1( 挑战杯)

合计 14 10 11 1 3 10 7

( 2) 校企合作，产教融合，以项目化案例为切入口
的教学资源建设，突出了学生工程能力培养，通过开放

式、多种限制因素( 如企业标准) 的案例设计来培养学
生的综合思考能力和全面的工程观念。
( 3) 建立的信息化平台，和企业一同研制的基于

OBE的嵌入式测控技术实训装置，有效服务学生的研
究性学习和自主化学习。
( 4) 以省级精品课程这个“点”带动课程群这个

“面”，建立合理的课程体系，与企业深度合作，培养了
高水平的课程群教师队伍，从而带动其他课程建设。

4 结 语

( 1) 课程标准与课程大纲针对不同专业，应有差
异，工程案例也一样，其差异度不够，下一步拟进一步

丰富案例，建立 OBE模式下的课程群各专业的课程标
准和教学资源。
( 2) 以前沿技术为重点，对机器人技术、玩具电子

程进行建设，满足学生更为宽厚的课程选择［10-13］，这

些专业方向选修课是课程群的外延，同时与东莞龙头

产业极为密切。
( 3) 在课程群建设的基础上，从反映相关学科专

业的知识体系出发，对课程内的原理、方法、应用、案例

进行有机整合，探索具有地方特色的基于 OBE 的课程
群教材。
( 4) 由企业人士指导，在学院申办的科技公司旗

下，由学生申办子公司，在学生创新的基础上，借助信

息化平台，开展设计、发布专利信息、承接外包、技术合
作等，构建学生创业环境，这是企业家的提议，也是企

业发现所需人才的一个重要途径。
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