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0  引言

当前，国家推动创新驱动发展，实施“一带

一路”倡议、“互联网+”战略，以新技术、新业

态、新模式、新产业为代表的新经济蓬勃发展，

对工程科技人才提出了更高要求，迫切需要加快

工程教育改革创新[1]。针对这一问题，笔者建设

了针对浙江大学（以下简称“浙大”）理工科专

业的创新创业类通识课程“物联网系统设计”。

在教学中，如何把握好知识广度和深度的关系成

为重点，这既需要满足当前学生的物联网认知水

平，又要培养学生的创新创业思维和动手能力。

在课程教学中，笔者邀请了阿里云专家进行探

讨，共同建设课程，最终以阿里云专家提供的工

程为教学案例，开发了“DIY智慧小屋—带你

玩转物联网”课程，并在中国大学MOOC上线，

打造符合中国工程教育认证标准的“新质量” 
课程[2]。

1  “新工科”背景下的教学模式构建

以新经济、新产业为背景，树立创新型、综

合化的新理念，构架新兴工科和企业协同的新结 
构[3]。“物联网系统设计”课程是新兴的创新创业

类课程，知识体系庞大、综合性强，涵盖了软硬件

知识，从设备端到云端的开发无不需要学生有电子

设计的基础和熟练使用编程语言的能力。 
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笔者基于“新工科”要求培养学生创新创业

意识的基本理念，研究了“物联网系统设计”课

程体系，分析了学生的知识水平能力和课程需要

达到的教学效果，在阿里云专家的帮助下，在庞

大的物联网系统中梳理出课程的主线，形成了设

备端简单化、通信协议化、应用平台化的教学特

点，以丰富的工程实践为主线启发学生的创新思

维，培养学生的创新精神，使学生具备物联网系

统的独立开发能力，对于培养学生的物联网创新

创业能力有很好的促进作用。

在了解了学生对课程的反馈后，笔者分析

了学生的学习状态和学习特征。在传统课堂

中，学习是一种单向的线性流动，一旦遇到问

题，学习进程就会受到阻滞，阻滞点越多，

学习效率就越低。基于此，笔者所在的教学

团队设计了“DIY智慧小屋—带你玩转物联

网”MOOC，并在中国大学MOOC上线。利用

平台特点，学生可以不断对学习中的疑点进行

复盘式学习，配合线上线下的答疑辅助，大大

提升了教学效果，对培养创新创业型人才起到

了推动作用[4]。

2  实施途径

“物联网系统设计”课程的重点是以新经

济、新产业为背景，旨在培养了解物联网体系架构

的、能独立构建物联网系统原型的人才，并培养学

生的创新意识，具体措施包括以下4个方面。

2.1  教学内容设置

在课程建设的初期，笔者调研了学院的课程

设置情况，发现学生在做远程控制的电子产品设

计和“互联网+”项目时，往往会遇到搭建物联网

系统的问题，一般学生都是通过自己的摸索来构

架方案。这样做的问题在于，学生没有经过系统

的学习，会在低效的探索上花费大量时间，而且

采用的方案和构架的形式很可能是不实际的。

物联网开发的复杂程度如图1所示。在阿里

云专家的帮助下，笔者及其教学团队在庞大的物

联网系统中梳理出课程的主线，形成了设备端简

单化、通信协议化、应用平台化的教学特点。将

教学重点放在阐述物联网设计的理念和感、连、

知、控等这些主要的基础知识上，从物联网的主

线出发，通过感知环境、连接云端、分析数据、

回传控制，重点讨论物联网平台上的设备管理、

连接管理、数据管理等多种云平台PaaS层的工作

及其使用情况，以及云平台SaaS层的后端与前端

的综合开发方法、工具及其应用。通过教学，可

以使学生掌握物联网系统的设计方法，并能够根

据实际的需求独立设计物联网应用系统，覆盖传

感、上云、数据分析处理和设计Web或手机App的
整个物联网链路。

2.2  校企结合

在课程设置上，采取积极开放的理念，努

力将业界主流的技术发展带到课程中。课程建设

中，邀请阿里云专家共同探讨课程的教学大纲、

梳理课程的结构、制定课程的考核标准。校企共同

搭建了针对物联网学习套件的课程教学平台，利用
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图1  物联网开发的复杂程度
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平台将阿里云的实际应用案例提供给学生，并且在

2019年初与阿里云联合创建了阿里云IoT智能物联

创新中心，同时创设了智能物联极客基地，作为物

联网类课程和智能物联社团的学习基地。针对偏重

应用的教学内容，邀请阿里云专家给学生授课、举

办讲座，一方面开拓了校企合作的新途径，另一方

面也开阔了学生的视野。下一步还将给予优秀学生

进入阿里云参加实习的机会。

2.3  MOOC建设

笔者采纳了学生希望将课程视频上传至交流

群的建议，制作了更系统化、专业化的MOOC。

MOOC一方面可方便教师教学，另一方面还可

以将课程教学成果推广到更多的受众中去。在学

校和学院的大力支持下，以一个实际的项目为中

心，教学团队确立了以点带面的课程设计思路，

以物联网应用的重点方向之一——智能家居为案

例，以智慧小屋的实现为课程重点，以DIY为核

心，引导学生实现一个家居小屋的物联网智能控

制，在制作的过程中帮助学生掌握理论知识、享

受实践的乐趣。课程首次上线1个月内，就吸引了

7000多人参加学习。

2.4  改革考核方式

实行过程化考核，体现学生的综合能力。

为了客观地反映学生对课程知识的掌握情况和教

师的教学效果，笔者采用了多元化的课程评价系

统，鼓励学生将物联网系统架设到实际场景中，

以解决实际生活中遇到的问题。考核内容包括课

程作业、实验（常规实验）和组队项目（利用物

联网系统解决生活问题）。以多元化的考核内容

和过程化的评价方式为指导思想，着重培养学生

的创新和应用能力，进而培养学生的综合素质。

3  教学案例

通过对应用进行总结，可以看到技术发展表

现出了如下特征：云服务器的广泛使用、蜂窝物

联的普及、物联操作系统功能的丰富、物联网平

台综合能力的提升。这些特征大大改变了传统物

联网系统的设计方法，新技术的迅猛发展对学生

物联网设计方面的技能提出了新的要求。教学发

现，电子信息工程专业的学生怕“软”、计算机

专业学生怕“硬”，而物联网系统设计需要“软

硬兼施”，不管是电子信息工程专业的学生，还

是计算机专业的学生，在物联网设计能力方面都

要进行提升。此外，物联网应用的显著特征还在

于碎片化， 要想在终端和平台实现标准化的设计

与管理，需要融入和学习新的设计方法。 
针对上述问题，“物联网系统设计”课程以

理论讲解为基础，在学生建立起物联网的基本概

念后，以智能小屋的实现为切入点，从零开始，

循序渐进地搭建一个物联网智慧小屋的原型，小

屋的硬件系统构成如图2所示，在Arduino端通过

IIC和A/D接口采集数据，并通过WiFi上传到云

平台，在接收到云平台发送的指令后，通过驱动

板执行指令。目前智慧小屋可实现的场景有：空

调温度智能控制、光照与窗帘联动、可燃气检测

报警、植物自动浇灌等，全栈实践了一个完整的

物联网系统，在过程中学生可学习物联网系统覆

盖到的各类专业知识，包括NB-IoT（窄带物联

网）、LoRa、物联网平台、嵌入式开发、前后端

全栈设计开发等。

物联网从结构上可以分成4层：感知层、网络

层、平台层和应用层。教学实践中，笔者按照设

备端简单化、通信协议化、应用平台化3个要素来

实施“物联网系统设计”课程的教学，通过课程

三要素和物联网结构的对应，使学生掌握物联网

的系统架构原理。

设备端简单化：物联网设备端的作用是接

收数据、传输数据上云、接收并处理云端传送、

执行云端发送的指令。在实现设备端功能的前

提下，尽可能选择学生容易学习、方便入门的平

台，让学生在有限的课时内专注于功能实现，在

教学中笔者使用了树莓派、嵌入式物联网开发平

台、Arduino平台。由于Arduino平台具有简单、

方便、普及、外设丰富等特点，并容易构建原理
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样机，能充分满足物联网端的基本需求和后续扩

展的需求，在软件开发的要求上也符合学生的知

识水平，因此课程选择Arduino作为教学平台。通

过与物联网的4个层次进行对照，可以让学生直

观地认识到设备端与物联网分层架构的关系，设

备端基本包含了物联网最下面的两层：感知层通

过传感器设备识别和收集信息，网络层用于安全

传输信息。课程利用Arduino平台丰富的软硬件

资源，提供了通过Arduino采集不同接口数据的

实例，使学生快速学习感知层构架，能针对不同

的传感器采集数据，并通过AT指令，将数据通过

WiFi传送到物联网平台上。

通信协议化：MQTT协议是常见的物联网通

信协议。通信协议对应平台层，负责数据的鉴

权、接入和转发。教学中以阿里云为例，讲述

接入云平台需要的鉴权方式、MQTT协议等。

笔者在讲述设备端与云端时，主要通过MQTT
协议和其他通信协议的对比，说明MQTT协议

的独特性和优越性，让学生搞清楚协议的来龙

去脉，再利用MQTT.fx软件进行和云平台的交

互。通过这样的教学方式，利用软件仿真的形

式可以将设备端数据、鉴权的过程更为直观地

展示给学生，让学生思考云平台是如何用软件

设备模拟大规模物联网物理设备请求接入的，

开阔学生的视野。

应用平台化：应用层负责结合各种应用需

求。物联网真正落到实处是通过应用层表现出来

的。方便、直观地构架出应用层是使学生获取成

就感的关键。笔者利用IoT Studio等先进的可视

化工具，通过建立服务编排，详细讲解了如何创

立直观的Web显示、调度和控制界面，并可方便

地编制出手机App，利用手机等通信工具实时完

成远程数据的获取、设备的控制，极大地提高了

学生的学习兴趣，学生通过实例解析快速掌握构

架物联网系统原型的能力，并在云平台上对数据

进行计算、处理、挖掘，以实现智能化的物联网 
应用。

在线下教学中，除了构建智慧小屋，笔者还

在课程中引入了阿里云的最佳实践项目介绍，从

“定时关灯”到“天气信息控制加湿器开关”、

从“智能控制空气净化器”到“一个茶园的环境

监控大屏”，由浅入深地展示生活需求与物联网

平台之间的联系，让学生在实践中体会物联网的

体系架构和设计流程。
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图2  智慧小屋的硬件系统构成
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4   结语

2019年3月，教育部发布了《做好深化创新

创业教育改革示范高校2019年度建设工作的通

知》，强调深化创新创业教育改革，挖掘和充实

各类课程、各个环节的创新创业教育资源，强化

创新创业协同育人，建好创新创业示范高校和万

名优秀创新创业导师人才库。“物联网系统设

计”课程以培养学生的创新创业能力为导向，引

入阿里云专家深度参与课程建设，在学生学习完

课程的基础知识后，以工程案例的实现为主导，

在学生学习实际案例的基础上，完成“创建身边

的物联网应用”项目，指导学生挖掘物联网的

应用场景，启发学生的创造性思维，同时，在

MOOC平台上以DIY智慧小屋的形式，将课程的

成果以更加直观的形式展示出来，以期达到培养

创新创业人才的目的。
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