
第 36 卷 第 4 期                                    湖南理工学院学报(自然科学版)                                      Vol. 36  No. 4 

2023 年 12 月                      Journal of Hunan Institute of Science and Technology (Natural Sciences)                          Dec. 2023 

新工科背景下单片机课程理论与实践 

一体化教学改革 
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(湖南理工学院 信息科学与工程学院, 湖南 岳阳 414006; 

电子信息与通信技术国家级实验教学示范中心, 湖南 岳阳 414006) 

摘  要: 为响应新工科建设要求, 提高单片机课程教学效果, 对照工程教育专业认证标准设计了知识、能力和素质

课程目标, 基于自制便携式实验系统构建书包实验室, 采用项目化教学方法和混合式考核方案, 并融入课程思政元素, 

形成了理论与实践一体化的单片机课程教学模式, 有效提高了学生的学习兴趣、工程实践能力和工程伦理素养. 
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Integration Teaching Reform of Theory and Practice 
Teaching of SCM Course Under the Background of 

Emerging Engineering 
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(School of Information Science and Engineering, Hunan Institute of Science and Technology, Yueyang 414006, China;  

National Experimental Teaching Demonstration Center of Electronic Information and Communication Technology, 
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Abstract: In order to respond to the requirements of emerging engineering and improve the teaching effect of single chip 
microcomputer (SCM) course, the knowledge, ability and quality course objectives are designed according to the standard of 
engineering education accreditation. The schoolbag laboratory is constructed based on the self-made portable experiment apparatus. 
An integration teaching reform mode of theory and practice teaching of SCM course is formed, in which the project-based teaching 
method and mixed assessment scheme are adopted. The new mode can effectively excite students’ learning interest, improve 
engineering practice ability and engineering ethics. 

Key words: emerging engineering; SCM; schoolbag laboratory; integration of theory and practice teaching 

0 引言 

单片机原理与接口技术课程是高校电子信息和自动化类专业学生必修的专业课程, 具有理论与实践

性强、应用价值高、软硬兼修等特点. 单片机课程可与数字电子电路和模拟电路等知识有机结合, 在培养

学生创新意识和工程实践能力方面发挥重要作用[1]. 传统的单片机课程教学通常采用理论与实验分离的

方式, 受实验时间、地点、实验台套数等限制, 实验课程多以演示性、验证性实验为主, 导致学生积极性

不高, 教学效果不佳[2]. 因此, “口袋式”单片机实验系统应运而生, 在促进理论与实践结合、锻炼动手编程

能力、培养实验兴趣等方面具有良好效果[3,4]. 此外, 为突破硬件实验系统的局限性, 基于仿真技术的单片

机教学方法也得到高度重视[5~7]. 现有文献多围绕单片机教学手段等方面进行改革探索. 近年来, 教育部

和各高校积极推进新工科建设[8,9], 提出了持续深化工程教育改革, 全面落实“学生中心、成果导向、持续

改进”的国际工程教育专业认证理念等指导意见[10], 描绘了“问技术发展改内容, 更新工程人才知识体系” 

“问学生志趣变方法, 创新工程教育方式与手段”等行动路线[11]. 本文基于湖南理工学院信息学院单片机
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课程组近年来开展的理论与实践一体化改革经验, 在新工科背景下, 融合产出导向(OBE)理念, 结合产学

研项目内容, 探索教学模式改革, 挖掘课程思政元素, 提升学生工程实践能力和工程伦理素养, 以期为相

关课程教学改革提供一定的参考.  

1 课程定位与目标 

在湖南理工学院电子信息类和自动化等本科专业课程体系中, 单片机原理与接口技术是必修的平台

课程, 全院采用统一的课程标准. 本课程共 3 学分, 64 课时, 其中理论和实践各 32 课时. 教学内容除 51

单片机结构、原理和应用之外, 还包括微机原理与接口技术课程的基础知识.  

根据工程教育专业认证 12 条通用毕业要求[12], 结合湖南理工学院本科专业群建设实际情况, 为本课

程设计了 6 个教学目标, 一对一支撑 6 个毕业要求指标点.  

(1) 能专业分析单片机工程问题. 能针对数据采集和传输、自动监测、自动控制等复杂工程问题进行

模块分解, 并从单片机应用系统设计的角度找出问题的本质要求, 如单片机内外部资源分配、数据采集精

度、控制时序、响应速度、功耗等要求; 能正确分析单片机原理图, 理解内部寄存器等资源和外部接口电

路原理. 中等支撑毕业要求 2“问题分析”的问题识别判断指标点.  

(2) 能设计单片机实验方案. 能针对单片机 I/O 端口、中断系统、定时器与计数器、串行口、ADC 和

DAC 接口扩展等专业问题, 采用查阅资料、研读芯片数据手册等方法完成实验方案设计, 包括绘制硬件

框图、程序流程图, 撰写设计测试方案等. 强支撑毕业要求 4“研究”的实验方案设计指标点.  

(3) 会规范开展单片机实验. 能针对单片机 I/O 端口、中断系统、定时器与计数器、串行口、ADC 和

DAC 接口扩展等专业问题的实验方案, 规范开展实验操作, 包括硬件电路搭建、软件编程、仿真分析、程

序下载与调试、数据与现象记录等. 强支撑毕业要求 4“研究”的实验操作指标点.  

(4) 能正确分析单片机实验结果. 能针对单片机 I/O 端口、中断系统、定时器与计数器、串行口、ADC

和 DAC 接口扩展等专业问题的实验数据和实验现象, 分析硬件设计和软件编程的合理性、预期功能的可

行性等, 并综合得到合理有效的结论, 完成实验报告. 强支撑毕业要求 4“研究”的实验结果分析指标点.  

(5) 会熟练使用单片机开发工具. 能熟练使用 Keil uVision 开发软件、Proteus 仿真软件、Hnist-II 单片

机实验系统等软硬件工具, 完成单片机应用系统和模块的设计开发, 并能理解这些工具的局限性. 中等支

撑毕业要求 5“使用现代工具”的专业平台工具指标点.  

(6) 能理解并遵守电子工程师职业操守. 理解诚实公正、诚信守则的工程职业道德和职业规范, 并能

在单片机应用设计开发和实验过程中自觉遵守, 理解公众安全、健康福祉、环境保护等社会责任, 践行社

会主义核心价值观. 中等支撑毕业要求 8“职业规范”的工程职业道德指标点.  

本课程前 5 个目标强调应用单片机知识对复杂工程问题进行分析和研究的工程能力培养, 第 6 个目

标旨在加强工程职业道德和工程伦理等素质教育.  

2 改革思路与举措 

2.1 理论与实践一体化改革思路 

为促进课程理论与实践的融合, 提升学生单片机工程应用能力和工程素养, 单片机原理与接口技术

课程自 2014 年开始推行基于 OBE 理念的理论与实践一体化教学改革[13]. 即基于学院自主研发的便携式

单片机实验系统, 学生自备笔记本电脑, 搭建“书包实验室”, 在课内课外均可进行实践. 同时将校企合作

项目转换为教学内容, 探索基于兴趣、知识和实践三大创新要素驱动的项目化教学模式[14,15], 加强工程伦

理教育, 强化电子工程师职业规范和社会责任感培养. 基于上述总体思路, 在教学过程中采取以下举措.  

2.2 多维度全方位教学改革举措 

(1) 研制便携式实验系统. 学院组织教师和学生自主研发了 520 余套便携式单片机实验系统, 如图 1
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所示. 根据实验系统资源, 基于工程案例设计了具有高阶性、创新性与挑战性的实验项目, 编写了实验指

导书. 同时, 课程组教师深入研究国际工程教育 OBE 理念和 CDIO(构思、设计、实现、运行)教学模式, 为

课程教学改革奠定理论基础.  

  
图 1  湖南理工学院 HNIST-II 型单片机实验系统 

(2) 打破“教师中心”“教室中心”模式. 基于自制的便携式单片机实验系统, 全面推行以“学生为中心”

的教学模式改革. 将课程内容切分为若干个教学专题, 每个专题根据产学研课题的模块内容设计一个小

型工程训练项目, 要求学生课前完成理论自修和基础验证实验, 课堂时间主要用于研讨问题、编程改进、

总结分析和项目验收. 课堂未完成的内容课后依托“书包实验室”在宿舍、图书馆等地方补充完善. 

(3) 添思政之“盐”增新工科之“味”. 在教学过程中, 实时添思政之“盐”, 融入新工科内容增课程之

“味”. 如在介绍单片机现状时, 以“华为芯片事件”为例说明中国科技创新实力不容小觑的事实, 但也敲响

了要突破“卡脖子”技术的警钟, 引导学生树立科技报国理想. 再如在单片机驱动多位数码管教学时, 通过

显示建党日期/国庆日期等具有重要含义的数字, 培养学生爱国精神. 此外, 根据社会热点、实际工程案例

等, 创设训练项目情景, 提升课堂趣味性和挑战性. 如在单片机并行接口扩展专题教学时, 以教师自身经

历的某工程案例为原型[15], 引导学生进行理论分析、仿真观察, 充分认识单片机接口电路控制时序的重要

性, 以此培养学生的工程思维和工匠精神.  

(4) 推行“无纸化”课后作业. 课后布置小作业, 模拟工程项目模块开发, 学生在下一次课堂上展示、

汇报、交流作业完成情况, 任课教师做好记录, 作为平时成绩依据. 为巩固教学效果, 每完成一个大专题

教学后, 通过网络课堂布置一次大作业, 含理论题和实践题, 有效将“纸上谈兵”式传统书面作业转变为

“沙场练兵”式新工科实践作业.  

(5) 探索“项目式”实验教学. 在课堂教学、课后小作业、专题大作业的基础上, 进一步完成难度系数

更大、综合性更强、挑战度更高的实验项目. 要求学生在两节课的时间内构思方案、绘制硬件框图和程序

流程图、编写和调试程序, 并现场运行展示. 课后补充实验结果和现象分析, 完成实验报告.  

(6) 运用“信息化”教学手段. 课程教学团队通过超星平台构建了多功能网络课堂. 团队教师分工负责

某专题的资源建设以及课后作业和实验项目的研制、发布、批改和答疑. 网络课堂方式极大地拓展了师生

互动范围, 提升了教师工作效率, 该网络课堂年均学生访问量为 20000 余次.  

(7) 开展“混合式”考核改革. 除了强化过程考核之外, 基于新工科和 OBE 理念对期末考核进行了全

面改革. 2014 年至 2017 年开展无纸化考核改革, 学生基于实验系统或仿真软件完成试题规定的项目内容, 

监考教师现场验收赋分. 该模式可有效考核学生的单片机应用能力, 但难以考核学生的设计、分析、总结

能力. 因此, 从 2018 年开始, 重新探索现场编程加答卷撰写设计方案和编程思路的混合考核模式, 并增加

工程伦理等方面的素质目标考核.  

2.3 期末考核试卷设计 

期末考核试卷模拟工程项目开发的形式, 包括项目分析、方案设计、项目实现、项目拓展四部分内容, 

其中项目实现考场直接评分, 其余根据答卷评分. 开卷考试, 时间为 120 分钟, 可以用学校自制便携式单
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片机实验系统或 Proteus 仿真软件展示结果. 现以 2020 上学期期末考核试卷为例进行说明.  

(1) 项目背景 

一场突如其来的疫情打乱了人们的正常生活. 在排查应对疫情时, 各国使用的方法虽然不尽相同, 但

体温检测是抗击疫情的“第一道防线”. 在疫情防控的非常时期, 体温计、额温枪、红外热成像仪等测温“利

器”纷纷上阵, 各展其能, 我国多家电子科技企业为全球抗疫提供了优质高效的“中国方案”. 请你参照电

子工程项目开发流程, 基于单片机原理与技术模拟设计开发一款简易红外线体温计.  

(2) 项目内容与要求 

1) 项目分析(在答题纸上作答) 

请根据后续拟实现内容和要求, 列举拟采用的单片机原理及接口技术关键知识点(5 分).  

2) 项目设计(在答题纸上作答) 

 ① 绘制项目硬件的总体方案框图, 标注各核心器件名称(5 分).  

 ② 根据后续具体要求, 绘制主程序流程图、相关中断服务程序流程图(5 分).  

 ③ 若 AD 采样值用 Dx 表示, 请根据后续体温检测要求给出体温 T 的计算式(5 分).  

3) 项目实现(现场验收评分) 

 ① 体温检测功能: 用单片机实验箱上的滑动变阻器 RP9 抽头电压模拟红外线体温传感器的线性输出

电压, 即 0~5 V 对应 0~50 . ℃ 单片机实验箱上 8 位数码管第 1~2 位显示 AD 采样字节内容(即显示 AD 值

的十六进制数); 第 3 位用“_”隔开 AD 值和体温值; 第 4~6 位显示体温, 保留一位小数; 第 7~8 位显示体

温单位 . ℃ 体温测量结果如图 2 所示(40 分).  

图 2  体温测量结果显示 

 ② 体温异常报警功能: 若体温超过 38.5 ℃则发出报警信号, 可选择点亮某个发光二极管或驱动蜂鸣

器发声(10 分). 

 ③ 人机交互功能: 利用单片机实验箱上的按键 K19, 编写中断服务程序, 按一次键关闭报警功能, 

再次按该键, 恢复报警功能(10 分).  

 ④ 显示切换功能: 利用单片机实验箱上的按键 K20, 按一次键显示考生学号的后 8 位, 如图 3 所示. 

再次按该键, 恢复体温测量显示(10 分).  

图 3  学号显示 

4) 项目拓展(在答题纸上作答) 

 ① 若需进一步完成体温数据的存储和远程通信传输, 请给出设计思路(5 分).  

 ② 本项目产品生命周期结束后, 建议用户如何处理？目前尚存在随意丢弃电子废弃物的现象, 请从

工程师的社会责任角度谈谈自己的想法(5 分).  

上述样卷模拟工程项目的进阶方式, 全面考核了 I/O 口、定时器、中断、动态扫描显示、AD 转换、

IIC 总线、按键检测、串行口通信等单片机原理及接口技术应用能力, 既融入了科技抗疫“中国方案”等思

政元素, 又兼顾了职业道德等工程素养考核. 2018 年, 曾根据湖南理工学院历史建筑保护工程专业的“文

物云”平台建设需求, 模拟设计岳阳楼温湿度在线监测系统; 2019 年, 以岳阳是全国有名化工城为背景, 根

据国家标准《石油化学工业污染物排放标准: GB 31571—2015》对 CO2、SO2 和 CH2 等的排放要求, 设计
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一款简易工业废气排放检测系统等. 在课程考核中融合人文素养、地域特色、社会热点、工程伦理等新元

素, 符合新工科对学科专业交叉融合的要求, 且并不影响其对重点知识能力目标的考核.  

3 结束语 

经过多轮改革探索实践, 单片机课程教学效果明显提升, 学生工程应用能力大幅提升, 教师教学能力

不断增强. 近年来, 湖南理工学院电子信息类专业学生参加大学生电子设计竞赛成绩一直名列湖南省前

茅, 甚至在国内产生了较大的影响. 如在 2016 年湖南省大学生电子设计竞赛中, 获 8 个省一等奖, 一等奖

数量占全省的近 1/4; 在 2017 年和 2019 年两届全国大学生电子设计竞赛中分别获国家一等奖 4 项和 3 项, 

一等奖数量分别排名全国第 13 位和 15 位; 在 2020 年全国大学生电子设计竞赛——模拟电子系统专题邀

请赛(TI 杯)中斩获全国一等奖 1 项(全国仅 6 项). 湖南理工学院电子信息类毕业生深受科技型企业的青睐, 

毕业生从事电子技术研发工作人数的占比逐年增加. 本课程组教师在 2016 年湖南省高校教师课堂教学竞

赛中以工科组第一名的成绩获得全省一等奖.  

在新工科建设背景下, 产教融合、OBE 理念和课程思政等已成为当前高校工科专业课程教学改革的

热点[16]. 本课程对照国际工程教育认证毕业要求, 研制了知识、能力和素质类课程目标, 并基于自制便携

式单片机实验系统, 推行理论与实践一体化的项目进阶式教学改革, 强化学习过程监管和考核, 在培养学

生单片机应用能力、工程素养、创新思维和专业兴趣等方面产生了良好的效果.  
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