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【摘　要】随着科技的不断发展，教学模式也在不断地进行改革和创新。其中，应用远程云端硬件实验平

台基于大数据分析的教学模式成为了教育领域的一个研究热点。本文旨在探讨这种新型教学模式的改革研究，

通过对远程硬件实验平台的应用和大数据分析技术的结合，提高教学质量和学生学习效果。

【关键词】远程云端硬件实验平台；大数据分析；教学模式

————————————————————————————————————————————————

2021 年 3 月 15 日，人力资源和社会保障部、国

家市场监管总局、国家统计局联合向社会发布“智能

硬件装调员”新职业，智能硬件装调员作为智能硬

件行业全新的职业工种正式纳入《中华人民共和国职

业分类大典》。智能硬件产业已经步入万亿的市场

规模，对于专业领域的人才短缺问题需要迫切解决。

嵌入式硬件技术作为智能硬件装调员的专业核心课，

实训教学始终是教学的核心环节 [1-3]。

如何将实验教学与企业岗位能力需求相结合、建

设项目化实训教学是智能硬件类相关专业教学的改

革方向之一。互联网学习资源的出现，使得学生在理

论知识获取的方式上更加快捷、有效和灵活 [4]。相

对于理论知识资源，实训教学资源由于受场地、设备、

安全、时间等物理条件的限制，导致学生开展实训严

重受限，也在很大程度上限制了实训教学资源种类及

数量的持续性增长 [5-6]。传统教学模式下，实训教学

资源已经难以满足岗位能力需求，当前嵌入式应用技

术实训体系教学面临的主要问题包括以下几方面：

（1）国内高职院校的嵌入式应用技术实验体系

大部分是基于嵌入式硬件试验箱（板，卡）进行硬

件实验。学生只能去实训室做实验，不利于学生随

时随地开展实训，传统实训箱不能快速反映新技术、

新工艺、新规范。（2）实训过程无法有效记录和量化，

学习效果难以评估。在传统实训教学中，教师通常只

关注学生的最终实践成果，而忽略了学生在实践过程

中的表现和进步，忽略了实践过程中的细节和技巧，

没有融入大数据分析，因此，对学生实验情况的分析

尚不个性化和科学化，教学模式单一，缺乏贴合学生

实际情况地渐进式实践教学模式。（3）受硬件实验

限制，实训项目偏简单，无法为学生提供真实场景

的实践体验，导致学生难以真正掌握实际操作技能，

与岗位能力需求有一定差距。

鉴于以上问题的存在，本文提出了一种基于远程

云端硬件实验平台的嵌入式硬件技术在线实验，依托

该平台设计了本地口袋机实验、远程在线实境实验两

种实验模式，通过远程云端实验平台，完整汇集每个

学生实验过程中产生的真实数据，准确把握每个学生

的实验轨迹，匹配个性化实验。

一、构建基于远程云端硬件实验平台的移动实验

室

（一）远程云端硬件实验平台

远程云端硬件创新实验平台是虚实一体实验系

统，采用 B/S 架构，即兼顾了传统嵌入式实验系统

的特征（连线）又结合了最新大数据、云计算技术

实现了可远程操作硬件的实验平台，既兼顾了传统

单片机实验系统的功能又结合了大数据、云计算机

技术可实现远程操作的功能 --- 设计功能电路、远

程烧写单片机、远程反馈实验结果。新技术、新工

艺、新规范可随时添加在 B/S 架构中，外设模块展

现为模拟虚拟器件，可快速反应这些新内容。为学

生搭建了一个随时随地自由发挥的硬件实验环境。

学生将实验项目通过互联网上传至云端服务器相连

的实验板卡，并实时反馈实验结果。旨在打破实验

的空间和时间的限制，打破传统学科实验室的壁垒，
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建立“云端硬件实验室，在校实践不断线”的创新

实践教学新体系。

图 1  采用 B/S 架构的远程云端硬件实验平台

（二）构建移动实验室

学生在计算机（智能手机、平板电脑和笔记本电

脑）上安装远程云端实验平台的客户端软件，就可

以完成基于单片机平台的绝大部分嵌入式硬件实验。

口袋机打破传统嵌入式教学实验箱的外形，让编程实

践练习随时随地随心进行成为可能，在课堂、宿舍、

咖啡馆，高铁，只要有理工学子的地方就有远程云端

实验平台、口袋机的身影，打造移动实验室，满足当

今大学生个性特征。

图 2   口袋机模型控制直流驱动电机连接电路

二、构建梯度项目库

通过对接相近行业的知名企业，获取岗位新技

术、新工艺、新规范要求，开展教学设计，利用远

程云端硬件实验平台、口袋机构建不同等级的实践

项目库，通过实验轨迹追溯大数据分析，科学地设

置项目梯度，由简至繁、由易到难、由单一到综合，

结合 1+x 传感网应用开发职业技能等级标准考核点

设计案例实操环节，对接真实企业项目，使学习者

建立良好的实操能力和职业素养，为后续嵌入式领

域更深层次学习和工作打下坚实基础。

表１列出了课程项目清单，分为基础项目、进

阶项目、综合项目，每一项目下分若干子任务，

以任务驱动方式层层推进，整合线上线下，校内

校外教学资源，项目理论和实践相结合。采用工

作过程、系统化教学方法，贴合产品开发流程，

满足企业岗位需求。

由表１不难看出，实验项目以职业岗位能力为

起点，校企合作产教融合，对嵌入式工程师岗位

的工作过程分析，提炼出典型工作任务。覆盖了

大部分智能硬件装调领域内容，包含新技术，项

目来源于职业岗位培养目标，提取能力需求，形

成实践任务，提取技能点、知识点、形成知识技

能图谱，项目采用递进、阶梯式教学方法、由浅

入深，由易到难，让人人皆有所获。

三、通过大数据追溯每个学生的实验轨迹，匹

配个性化实验

通过远程云端硬件实验平台，如图 3 所示，可

以实时统计在线学生人数、班级使用率，每个学

生平台操作信息，在实训项目中产生的操作数据，

包括编写代码次数、搭建工程花费时间，边编译

调试次数；调试过程中出现的错误类型，准确把

表 1 实训项目列表

实验层次 实验内容

基础项目

信号灯

的闪烁

声光报警

系统

按键控制单

路信号灯

点阵显

示

6位数码

管显示

LCD1602

屏显示

串口通信

发送字符

A/D 转换

控制器

直流电机调

速

人体红外

传感器
流水灯 音乐盒 按键控制流

水灯

简易广

告牌

秒表制作 显示欢迎

词

银行动态

密码的获

取

数字电

压表

用三个按键

控制直流电

机调速

温湿度传

感器

进阶项目 霓虹灯 道口交通

信号灯

4路抢答器 “爱心”

广告牌

手机号码

滚动显示

TFT 屏显

示

密码键盘

音乐调节

自动调

光台灯

步进电机调

速

远程控制

系统
综合项目 直流电

机控制

风扇

步进电机

控制风扇

环境温度监

控系统

人造小

气候

智能家居 语音播报

器系统

自动追踪

机器人

送药小

车

巡检用平衡

小车

作物大棚

环境监控

系统
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握每个学生的实验轨迹，匹配个性化实验。

图 3  学生实验操作统计

四、通过远程云端实验数据分析构建学生学习

情况反馈模型

通过远程云端硬件实验平台记录学生实训真实

数据，通过大数据进行实验数据采集，对数据进

行数据挖掘，建立学情反馈数学模型，如图 4所示，

该模型可以包括学生在实验过程中的操作习惯、

问题解决能力、知识水平等方面，聪知识、能力、

职业素养、任务、数字素养五个维度，结合知识

点任务点完成程度，抽取样本学生 8 大主任务完

成情况如图所示，通过大数据分析该学生查阅资

料能力较强，具备良好的素质素养，推理论证能

力较强，逻辑思维能力和创新思维能力弱一些，

特别是团队合作能力需要为其多匹配综合实践项

目，以及小组展示机会。

图 4 学情反馈数学模型

如图 4 所示将学情反馈模型应用于实际教学

中，以便学生和教师更好地了解学生的学习状况。

远程云端硬件实验平台推送匹配实验，辅助学生

提高学习效果。例如，学生可以根据模型反馈的

结果，调整自己的学习策略和方法；教师可以根

据模型反馈的结果，制定更加针对性的教学计划

和措施。

五、结论

本文提出的一种基于远程云端硬件实验平台的

在线实验，搭配口袋机构建移动实验室是一种有效的

实训教学模式，可以显著提高学生的实践能力、团队

协作能力和创新能力。同时通过实验全过程追溯大数

据分析，我们构建了学情反馈模型，旨在帮助学生更

好地了解自己的学习情况，提高学习效果。关注个体

成长，针对薄弱环节布局实训项目。

应用远程云端硬件实验平台的大数据分析在嵌

入式硬件技术实验体系中的应用是国内外教学模

式的发展趋势。通过学情反馈模型补学生认知和

实践能力短板，提升学生的综合素质和岗位胜任

力，具有广阔的应用前景。
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