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摘  要 

本文首先分析德国“双元制”教育模式特点及教育成就，结合国内大环境和本校的实际情况，探索一条

本地特色的双元制课程教育模式。采用付费方式购买企业成熟经典可拓展性强的产品设计生产项目。由

企业优秀导师和学校双师型教师联合制定课程培养计划，采用理论紧贴实践项目工学交替的方式进行授

课，采用积极的反馈机制和考教分离办法对双元制课程效果评估和改进。 
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Abstract 
This article first analyzes the characteristics and educational achievements of Germany’s “dual 
system” education model, and explores a dual system education model with local characteristics 
based on the domestic environment and the actual situation of the school. This article uses paid 
methods to purchase the company’s mature, classic and highly scalable product design and pro-
duction projects. Excellent tutors from the company and dual-qualified teachers from the school 
jointly formulate curriculum training plans, and use the method of alternating theory and practic-
al projects to teach, and adopt a positive feedback mechanism and separation of examination and 
teaching to evaluate and improve the effectiveness of the dual course. 
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1. 引言 

2019 年颁布了《国家职业教育改革实施方案》，该法案明确指出职业教育要工学结合、知行合一，

以产教融合为导向的校企合作的“双元”育人方针[1]。通过上述表述可以看出，高等教育中的技术性专

业或职业教育专业核心在于突出实践和应用，需要广泛展开实践性教学，在实践中学习，在学习中实践，

理论和实践相互交替反馈作用是职业教育育人的重要手段。 
近年来德国率先提出并推广的双元制教育模式是工学交替理念的一种体现，但是由于各国教育水平

和社会环境不同，开展双元制教学不能完全抄袭德国，需要探索出适合本国国情的双元制育人模式[2]。 

2. 德国双元制度人才培养社会作用及特点 

“双元制”指的是将传统的知识传授和学生主体性发展相结合的一种教育理念。在传统教育中，知

识传授往往是一种被动的过程，学生只是被动地接受教师的灌输。然而，“双元制”强调了学生的主体

性与自主发展的重要性，强调学生在学习过程中的积极性和参与性。它不仅注重知识的传授，还注重培

养学生的创新思维、问题解决能力和团队合作精神。 
德国双元制职业教育的主体有三个政府、企业和学校。政府则以法律、财税、监管等手段保障“双

元制”职业教育的质量证书的效力和企业的积极性[3]。企业和学校肩负育人的主要角色，工学交替育人。

实现考教分离，考试委员会考试并颁发相应证书，有效的提升了职业人才培养教学质量，提升职业教育

在产业发展中地位[3]。 
双元制职业教育的本质是由政府统筹主导学校、企业和学生共同参与的社会性“学徒”制度。由学

校负责理论传承，企业负责实践技能提升。双管齐下共同培养的模型，其特点如下： 
(1) “双元制”体系是开放贯通的。采用“双元制”的高等教育颁发的学历学位证从中职、学士、硕

士都囊括在内，且“双元制”职业教育形成了层次丰富、纵横贯穿的开发体系。 
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(2) 德国“双元制”育人主体主要有企业和学校。主动提出申请并通过行业协会按照《联邦职业教育

法》的资质标准审核认定后的企业，才有资质参与展开“双元制”教育。在“双元制”职业教育中企业

占主导地位，决定了“双元制”职业教育的质量和规模。 
(3) “双元制”培养模式以企业项目实践为主，以学校理论教育为辅助。实践驱动强化理论学习，使

得学校教育与企业生产教育有机结合，合理依据职业教育《框架教学计划》、《职业培训条例》组织安

排学校理论和企业实践训练交替进行。整体上来看，企业实践课时量大于学校理论课时量。最后，开展

教学以实际动手为导向。“行动导向”教学是德国“双元制”职业教育基于培养关键能力发展起来的[3]。 
(4) 考教分离，为了保证考核公平公正。需要避免裁判和运动员为同一个主体。采用了考核与教学机

构互不相关的方式。“双元制”考核是由相关行业且与培训企业无关的协会组织承担，这样可以避免考

核内容不会因为企业个体或学校侧重点或者喜好而有所偏重和忽略。考核通过之后有相应的职业证书办

法，该证书均被政府和个单位承认。 
(5) 坚定完善的保障体系。健全完善的法律体系使得“双元制”职业教育能够顺利实施提供了法律保

障。政府部门负责建立规范“双元制”职业教育的法律框架，制定职业教育标准，监管职业教育正常运

行，并指导开展职业教育领域的各种研究等[3]。在法律的框架下，行业协会和研究机构、培训企业在各

自的领域履行职责，共同为“双元制”职业教育体系的运转保驾护航。在教育经费保障方面，政府负责

科研教育机构的教育经费和工资等、企业负责实训器材和工程师的工资等。 

3. 德国“双元制”对应用型本科院校技术型人才培养的借鉴 

3.1. 德国双元制本土化 

德国推广的“双元制”在德国职业教育、高等教育中实践并取得了瞩目的成就。“双元制”在教学

中首先，它注重多样化的学习方式和教学方法。通过引入多媒体教学、互动式讨论和实践操作等形式，

可以激发学生的学习兴趣，促使学生积极参与课堂活动，从而提高学习效果。其次，它强调个性化教学

和学生自主选择学习内容的权利。每个学生都有自己的学习节奏和兴趣爱好，因此教师应根据学生的特

点和需求进行个性化教学，鼓励学生选择符合自己兴趣的学习内容。最后，“双元制”强调实践和应用

能力的培养。通过开展实验、项目实训驱动学习和社会实践等活动，可以帮助学生将所学知识运用到实

际中，锻炼实践能力和解决问题的能力。梳理双元制理论中强调的“企业项目实践”、多个学习场所、

双导师教学，双元制职业证书等关键的指标或者步骤。 
鉴于中国国内的实际国情，企业和高校的粘性不强，政府目前还没有相关完善的法律法规政策去协

调社会教育企业、高校资源进行联合学生培养。因此对于德国双元制教育模式不能照搬照抄。需要在理

解双元制的核心理念和操作的基础上结合各自学校的实际情况，摸索出适合自己学校的特色双元制模式

[4]。本论文当中提出的结合“双元制”引入实践性课程的方法。有偿付费购买适合本课程实践教学企业

实践项目，由公司遴选出实战经验丰富工程担任学生企业实践的导师。因为是付费服务并且引入课程质

量评价体系，对导师所带学生进行考核，将导师收入与实践效果成正比，带动了企业导师的积极性。 

3.2. 课程的选择 

课程选择正确与否是“双元制”能否顺利实施并取得成效的关键核心之一。并不是工程类专业所有

的课程都适合引入“双元制”。双元制教学的主要目的是让学生以项目为导向，实践需要无缝对接企业

岗位技能需要。让学生以实践为主，提升学生自主解决复杂和综合性问题的能力，学会如何学习、如何

工作。因此融入双元制课程的需要具有如下条件：① 实践课时量大于理论课时量。② 课程实践内容与

企业产品项目技能吻合。③ 课程实践具有复杂可变，既具有创新性和探究性，可以发挥同学的想象来创
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作，结合课程内容实践出结果。完全机械重复劳动的项目由于创新性不高，提升不了学生的兴趣和开发

创造性思维。 
《嵌入式原理及应用》是电子信息工、通信工程、物联网工程等专业的核心课程之一，对接企业中

嵌入式工程师岗位。嵌入式应用技术是以应用为中心，软硬件可裁剪，对功能、可靠性、成本、体积、

功耗都有严格要求的专用计算机系统[5]。在高校开设课程当中，学习嵌入式技术主要课程代表为《嵌入

式原理及应用》，该课程涉及电路分析、模拟电路、数字电路、c 语言、stm32 等相关软硬件知识原理和

应用。该课程在教授学生知识技能的同时也培养学生的创新能力、综合实践能力和解决问题的能力。然

而传统课堂教学在培养学生的创造性思维和综合实践能力方面存在很多不足的地方。传统教学以老师传

授知识为主，缺乏互动参与。学生也缺乏实际操作和实践的机会。 
为了促使学生能够全面快速的掌握嵌入式技术并且提升实践创新和解决复杂问题的能力，本篇论文

旨在讨论探讨将双元制理念引入《嵌入式原理及应用》课程的可行性和价值，以促进学生的全面发展。

引入“双元教育”理念的益处。① 提倡学生主动学习，增加学习的积极性和主动性。② 强调理论与实

践相结合，增强学生的动手能力和实际应用能力。③ 培养学生创新思维和解决问题的能力，形成综合素

质的发展。 

3.3. 课程融合如何实施 

为了有效地实施“双元教育”理念，本论文提出一些融合“双元制”方法和策略应用于《嵌入式原

理及应用》课程。 
首先设计课程和教学内容的调整，将课程分为理论和实践两部分，设定好一定的时间比重。联合企

业讨论制定教学计划、教学大纲和教案中引入企业经典产品设计案例，将案例中用到的理论知识对应罗

列出来，方便在课堂授课理论知识时对应项目应用场景内容，让学生有目的性学习。在企业经典项目基

础上改进设计具有挑战性和启发性的项目，激发学生的学习兴趣和动力。 
其次在企业实践过程当中运用互动教学和项目驱动学习的方法。步骤如下：① 采用小组讨论、问题

解决和案例分析等互动式教学方法，培养学生的合作能力和创新思维。② 引入真实的嵌入式系统任务，

让学生通过实际操作来巩固所学知识。在引入企业的实践经典项目以后，企业导师采用小组讨论、问题

解决和方案分析等互动教学方法，培养学生的合作能力和思维创新能力。先分解本项目用到那些嵌入式

原理课程当中的知识点，提前先梳理一下理论知识，彼此互相讨论自己不理解的部分。③ 提供实验室和

实际项目实践机会，让学生在真实环境中应用所学技能。将项目分解之后小组成员各自分配自己在项目

中的模块任务，并且制作相应的电路板和编写相应的程序，最后项目成员联调，一起解决实践产生的问

题。 

3.4. 建立有效的评估和反馈机制 

建立有效的评估和反馈机制是很有必要的，能够促使本次教改方法的良性循环和改进，同时可以促

进“双元制”两大教育主体之间更有耦合性。因此我们需要设计多样化的评估方式，包括课堂表现、项

目报告、实验成果等多个评估维度。提供及时和有针对性的反馈，帮助了解学生自身学习的进展和不足

之处。此外最重要的一点就是需要进行考教分离。考核和教学分别为两个互不相关的主体。学习效果才

能有相对客观公正的反馈。 

4. “双元制”理念在《嵌入式原理及应用》课程中的实践案例 

在《嵌入式原理及应用》课程中，我们实施了“双元制”理念，并取得了显著的效果。一个具体的
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实践案例学习是通过团队合作开展项目驱动学习的方式进行教学。 
首先，我们组织学生分成小组，每个小组负责一个真实的嵌入式系统设计项目。每个小组成员在项

目中扮演不同的角色，例如项目经理、硬件工程师、软件工程师等，以模拟真实的工作环境。这种富有

挑战性的项目可以激发学生的创造力和解决问题的能力。 
其次，我们采用了互动式教学的方法，在课堂上引入了讨论、案例分析和实时演示等活动，以促进

学生之间的交流和知识分享。同时，教师也充当着引导者和指导者的角色，鼓励学生提出问题并导向他

们自主探索答案。还通过中期报告、小组讨论和项目演示等形式对学生的学习进程进行评价，及时发现

问题并提供指导和帮助。 
本次课题以付费购买的企业四轴飞行器项目为例。小组成员中项目经理的角色需要提出产品需求、

产品规格说明、制定产品总体设计方案。其中购买企业项目设计出的四轴飞行器主要有以下特点：① 开
源，可二次开发；② 支持定高飞行、手动飞行以及定点飞行(搭配激光测距模块，GPS 定位)；③ 支持

4D 空翻；④ 支持抛飞；⑤ 支持有头(X 模式)和无头模式飞行；⑥ 支持一键起飞，一键降落，一键返

航，一键巡航(需要手动设置航线)；⑦ 支持手机查看视频 ，拍照和视频录制(使用 2.4 g/5.8g 双频段无线

传输模组)；⑧ 支持多种扩展模块(如无线喊话器、三维激光雷达)。 
结合项目需求，软件和硬件工程师角色的同学分析模块功能以及整体项目需要用到的技术知识点。

本次项目需要用到的技术知识点如下。 
1) GPIO、USART、IIC、SPI、TIM、PWM、SYSTICK、FLASH、DMA、ADC、EXIT、IWDG、RCC、

NVIC 等单片机基础功能使用；2) 2.4G/5.8G 通信；3) FreeRTOS 实时操作系统；4) 无线图传技术；5) 电
源管理技术；6) PID 算法控制；7) 卡尔曼滤波算法；8) STM32F103，STM32F411。 

结合上述软硬件工程师分析出的知识点。由学校教师和企业工程师分别对这些知识点进行逐一理论

授课和相关实验实践。并且给小组成员的软件和硬件工程师进行相应项目任务安排。在进行理论和实验

授课的同时用心去专研自己的任务，并且及时跟导师和同学们沟通。企业课程安排和学校课程安排交叉

进行，驱动学生学习和及时排除学生实践中遇到的问题，确保每个项目小组项目顺利落地。在经过本小

组测试工程师角色的同学对项目产品进行测试反馈，确认达标后项目经理角色同学进行项目总结和材料

归档。 
针对每小组同学的项目情况由企业导师和学校老师进行考核，给出一个合理的结果和不足的评价，

为后续的改进教学服务做一个参考。 

5. 总结 

通过这种“双元制”实践，我们发现学生的学习积极性明显提高，他们更加主动参与到课堂活动中，

并在项目中展现出出色的团队合作能力和创新思维。同时，他们也获得了更为实际的技能培养和应用能

力的提升，为未来嵌入式系统领域的就业和创业奠定了坚实的基础。 
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