
第４５卷第１期
２０２３年２月

电气电子教学学报
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＥｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．４５ Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．２０２３

收稿日期：２０２２０３１７；修回日期：２０２２０６１９

基金项目：山东省教育科学“十三五”规划课题（２０２０ＺＣ２７５）

第一作者：高焕兵（１９７９—），男，博士，副教授，主要从事电子信息工程专业的教学和嵌入式系统开发的研究工作，Ｅｍａｉｌ：ｇａｏｈｕａｎ

ｂｉｎｇ２００４＠ｓｄｊｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

基于口袋实验箱的单片机课程教学改革

高焕兵　张运楚　侯振华
（山东建筑大学 信息与电气工程学院，济南 ２５０１０１）

摘要：归纳总结了当前单片机课程教学中存在若干问题，提出了相应的教学改革方案。改革方案将单片机课程分为大一、

大二开设的两个阶段，并用人手一个的口袋实验箱替代传统实验箱，将课堂理论教学和实验教学有机融合，解决了实验室

资源紧张、设备维护成本高、理论教学与实验教学不同步等问题。经过三年的实施验证，证明了该改革方案对提高学生的

知识掌握程度、应用实践能力成效显著。
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　　随着新一代信息技术的发展和智能制造、高端
装备等行业需求，以及各种新兴产业的兴起，电子

信息类人才需求量大增，相应专业的工程教育的重

要性日益提高［１－３］。电子信息类人才，尤其是嵌入

式系统开发人才的培养过程中，应用能力的锻炼尤

为重要，因此实践教学和创新能力培养应该作为此

类人才本科阶段培养的重要任务，需要从实践教学

环节、学科竞赛、创新教育、科研项目助研等多个角

度进行教学改革和研究，以提高电子信息类专业学

生的就业竞争力［４－６］。

单片机课程一般是作为电子信息类专业的培养

嵌入式系统开发能力的一门重要的专业课，课程名

称各院校不尽相同，诸如“单片机原理及应用”“单

片机原理及接口技术”等，但教学内容基本都是针对

某种单片机，讲解其组成结构、工作原理、编程方法，

进而讲解其接口技术。这门课程不是一门侧重理论

推导和模型计算的课程，而是一门侧重讲解使用方

法、应用技巧的课程，在单片机的教学过程中，要教

会学生单片机系统的工作原理和软硬件开发方法，

更要培养学生的实际开发能力。以学生为中心、强

化应用能力教学、注重学习效果的检测和评价也就

成为单片机教学改革的重点内容［７－１０］。

１　存在的问题与教学改革方法
１．１　存在的问题

当前，传统的单片机课程教学中还存在着一些

问题：

１）实验室和实验设备资源有限
传统的实验方式是实验室中配置试验台或实

验箱，学生若干人一组使用实验设备做实验。单片

机实验室往往是一个学院的全体学生共用，班级较

多时，实验排课问题突出。首先，实验课排课是一



个浩大的工程，要综合考虑学生理论课表、学生其

他实验安排课表、任课教师课表、实验室占用安排

表等因素。其此，学生人均分配的实验设备少，可

能需要两人甚至多人共同使用同一套实验设备，而

单片机实验以电路连接、编程、调试为主，多人一组

学习效果很差。

２）理论教学和实验教学分离
单片机课程在本科院校的教学方式一般都类

似于大部分包含实验教学的课程，教师和学生按理

论课课程表在教室进行理论课教学，然后再按照实

验教学安排计划时间到实验室进行实验课教学。

此方式很容易出现授课内容和实验内容不同步、学

生忘记课堂讲授的内容而不知如何在实验中实践

验证、教师不能及时获得学生知识掌握程度等

问题［１１］。

３）实验设备更新维护工作量大
传统的单片机实验箱、试验台体积较大，并且

需要有配套的计算机。５１单片机的实验箱相对来
说不需要有较大的更新变化，但外设芯片有时也出

有更新的必要，部分学生对公用实验设备缺少爱

护，粗暴操作而造成设备损坏较多，实验室为维护

设备投入的人力物力往往比较大。

４）教学计划排课学期较晚
目前大部分高校的课程设置是大一学习数学、

普通物理和Ｃ语言编程，大二开始学习电路分析、
模拟电路、数字电路等课程，单片机最早是大二下

学期和数字电路或者模拟电路同步开课。对于单

片机这门应用性极强的课程来说，大二下学期才开

设的弊端很多：一是学生接触应用型处理器较晚，

影响了整个嵌入式系统的学习进程和学生的专业

认知度；二是对很多希望参加全国大学生电子设计

竞赛等实践性很强的学科竞赛的同学来说，大二参

赛对实践能力锻炼以及后续持续参加竞赛非常有

利，但是大二下学期刚学完单片机，尚未能融会贯

通，比赛时较为吃力。

１．２　教学方法改革探讨
针对单片机课程本科教学中存在的上述几个

问题，笔者所在的单片机课程教研组开展了深入研

究，总体改革思路如图１所示。

图１　单片机教学改革思路

具体包括以下几个方面：

１）人手一套单片机口袋实验箱代替传统实验箱
笔者所在的学院有五个本科专业：电子信息工

程、通信工程、物联网工程、电气工程及其自动化、

建筑电气与智能化。单片机课程在这五个专业中

都是比较重要专业课程，学生都有提高单片机应用

开发能力的迫切需求。学院只有一个单片机实验

室，一共配备了４０套单片机实验箱，供５个专业的
每年级大约５００名学生实验课使用，实验排课、实
验课分组时的问题特别严重。为改变实验室和实

验设备资源有限带来的种种问题，学院每年为大一

新生配置一套５１单片机口袋实验箱。得益于芯片
集成技术的提高，该实验箱上表面尺寸大约只有

３２开书本大小，厚度约五厘米，非常方便携带。口
袋实验箱与传统试验箱尺寸对比示意图见图 ２。
口袋实验箱配备了５１单片机实验的基本模块和扩
展模块，完全能满足单片机课程教学要求。学生人

手一套口袋实验箱，就突破了设备分组时提襟见肘

的窘态，且学生可以利用课余时间随时练习单片机

的使用，在时间、空间上都突破了传动实验室教学

的限制，大大提高了学习效率。

图２　口袋实验箱与传统实验箱

２）理论课堂与实验课堂融合式教学
学生每人配备一个口袋实验箱之后，单片机课

程的教学方式也进行相应的改革。破除原来严格

区分的课堂理论教学和实验室实验教学，学生每人

带一套笔记本电脑和口袋实验箱进入教室，边学边

练。教师重新设计教学过程，每堂课都是理论与对

应的实践实验结合，先讲理论，然后带领学生在教

室开展相应的实验学习。学习、感观、体验、练习相

互结合起来，极大地提高了学生对单片机课程的学

习热情和学习效率，保障了学习效果。同时，学生

自带笔记本电脑也解决了实验室电脑更新换代过

程复杂、成本高昂的问题，因此，这种理论课与实验

课相结合，把实验室搬进教室的教学方式，一举两

得地解决了当前单片机教学过程中的两个大问题。
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３）单片机课程一分为二
针对单片机课程教学计划排课学期较晚的问

题，单片机课程组进行了多方调研和论证，认为单

片机的入门应用可以不需要学习众多专业基础课

程，在有了Ｃ语言编程能力和中学物理电学的基
础知识之后就可进行。但是要深入精通单片机系

统，又得需要有电路分析、电子技术的知识基础。

课程组最终提出的改革方案是将单片机课程拆分

为两门课程：一是在大一开设的“单片机入门与实

践”，二是在大二开设的“单片机原理及应用”。

“单片机入门与实践”作为基础入门课程，大

一下学期开设，主要是引领学生认知单片机，了解

单片机的开发方法，掌握 Ｃ语言在单片机系统开
发中的使用方法。按照教学计划进程安排，大一上

学期开设Ｃ语言编程，大一下学期立即开设“单片
机入门与实践”课程，主要优点有四个：①可以复
习巩固Ｃ语言编程知识，强化学生的计算思维能
力，并使学生大体了解计算机系统的工作原理以及

单片机系统、嵌入式系统的概念；②使学生了解到
Ｃ语言和电子信息类专业的结合程度以及在本专
业应用实践中的基础地位，了解到单片机的 ＩＯ控
制等通过Ｃ语言就能简单实现，理解 Ｃ语言在嵌
入式系统开发中的重要地位；③使学生尽早地接触
到了单片机这一本专业重要的应用工具，更好地增

强专业认知度，了解无处不在的微控制器 ＭＣＵ之
于信息时代的价值所在，激发学生更早开始对相关

知识的学习和探索；④使专业课教师更早地介入到
学生的学习中去，解决了大一学生平常只接触公共

课教师，与所在专业教师建立联系较晚的问题。结

合工程教育认证，各专业制定了“单片机入门与实

践”的教学大纲，明确了课程目标。

“单片机原理及应用”仍然按照正常的单片机

课程的教学内容讲授，但是因为有了“单片机入门

与实践”课程的铺垫，学生已经具备了对单片机的

基础了解，并且学习兴趣和热情已经被带动起来，

“单片机原理及应用”课程的教学可以快速进入主

题，提高了整体的学习效率。同样，结合着工程教

育认证，课程组对“单片机原理及应用”课程的课

程目标进一步进行了研讨，同样确定了该课程的课

程目标与毕业要求的对应关系。

２　教学效果
山东建筑大学信息与电气工程学院自２０１８级

开始推行以上教学改革方案，面向学院的电子信息

工程、电气工程及其自动化、通信工程、物联网工

程、建筑电气与智能化五个本科专业实施，至今已

经有两届学生完成了此课程体系的学习。统计了

２０１５级－２０１９级这几个专业全体学生的“单片机
原理及应用”课程考试成绩情况，如表１所示。

表１　２０１５级－２０１９级“单片机原理及应用”课程
考试成绩情况

学生

年级

９０－１００
分

８０－９０
分

７９－７０
分

６９－６０
分

５９分
及以下

平均分

２０１５级 ８．２０％ １４．７５％ ３７．７０％ ２９．５１％ ９．８４％ ６５．８

２０１６级 ４．００％ ５．３３％ ２３．３３％ ３８．００％ ２９．３３％ ６７

２０１７级 １０．７１％ １３．１０％ ２５．００％ ２６．１９％ ２５．００％ ６６

２０１８级 ２８．７７％ ３４．２５％ ２３．２９％ ６．８５％ ６．８５％ ８５

２０１９级 ０ ４．３５％ ８．７０％ ３１．８８％ ５５．０７％ ６０．４１

　　２０１５级－２０１９级这几个专业全体学生的“单
片机原理及应用”课程考试成绩各分数段分布走

向情况如图３所示。

图３　各分数段分布走向情况

２０１５级－２０１９级这几个专业全体学生的“单
片机原理及应用”课程考试成绩平均分走向情况

如图４所示。

图４　平均分走向情况

统计数据显示，未实施改革之前，高分段人数

较为平稳，实施改革后的第一批学生即２０１８级学
生，高分人数陡增。未实施改革之前，低分段在

２０１６级、２０１７级学生中人数较多，到实施改革后的
２０１８级中人数锐减。平均分自２０１５级到２０１８级
逐年递增，２０１８级高达８５分。课程组在２０１８级
取得如此好成绩之后，感觉到教学改革的确取得了
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较好的效果，于是２０１９的考试改革了考试内容，增
加了试题和实践考核的难度，具体表现在：①以前
的考试侧重点在单片机的核心部件上，该考试从实

用角度出发改为以接口电路为主；②同样是接口电
路相关，该考试对几种总线的考核，对学生的知识

广度和技能提出了更高的要求；③编程题融合的知
识点较多，具有单一知识无法作答，且必须有一定

的编程经验才能获得高分。实践证明这次考试操

之过急了，学生考试成绩整体下滑，平均分低至

６０．４１，９０分以上的人数为 ０，不及格人数高达
５５．０７％。虽然这次学生考试成绩不理想，但是从
总体来说，实践改革取得了较好的效果，２０１９级的
成绩下降是因为课程组过高的估计了改革对学生

能力的提升效果，以至于考核方式和考核难度过高

而导致反跌。教学效果良好，尤其体现在学生的学

科实践竞赛成绩中，学院学生参与课外竞赛非常

多，其中与专业实践能力关系密切、影响力较大的

有全国大学生电子设计竞赛、中国大学生工程实践

与创新能力大赛、“挑战杯”大学生课外学术科技

作品竞赛、全国大学生智能汽车竞赛。对２０１７－
２０２１年全学院学生参加以上比赛获得省级以上奖
项的数目进行了统计，统计结果如图５所示。

图５　２０１７－２０２１年学生竞赛获奖趋势

从图中可以看出，２０１９年以前奖项数目基本
平稳，２０１９年稍有提高，２０２０、２０２１两年数目陡增。
因为单片机教学改革是从２０１９年的大一下学期学
生开始施行，２０２０年该批学生作为大二学生成为
参赛主力，所以２０１９年数目稍微增加，而２０２０年
数目猛然增加。到２０２１年，在校的大二、大三全部
是按照改革方案培养的学生，除了大二学生作为参

赛主力之外，大三学生仍然有很多学生参赛，两级

学生汇集使竞赛取得了前所未有的好成绩，获奖数

量再上新台阶。

３　结语
通过分析传统的单片机课程教学中的问题，结

合专业工程教育认证体系建设及单片机应用实践

能力的培养要求，对单片机课程进行了教学改革，

在本科生培养中进行了施行推广，并对改革细节和

改革效果进行了分析与总结。经过三年的实施实

践，从考试成绩、学科实践竞赛成绩以及学生的座

谈反馈中可以总结出，改革方案取得了良好的效

果。随着新工科建设、工程教育认证工作的后续推

进，单片机系列课程将进一步完善课程教学内容、

课程指标点、考核方式和课程思政落实方案，培养

学生自主探索、自主学习、自主评价等综合素质能

力，使学生成为优秀的理论结合实践的应用型综合

人才。
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