面向应用性人才培养的单片机课程教学改革探讨
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摘要：以培养“应用型人才”为目标，结合学生实际特点，探讨了单片机课程教学改革，包括课程设置、教学方法和实践环节等系列内容。最终，提高了学生的动手实践能力、创新意识和系统设计能力，同时也促进了教师业务水平的发展。
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单片机类课程是高校工科电子类课程中重要的专业基础课程，该课程学习难度不大，但对动手实践能力有一定的要求，为了获得好的教学效果，各高校在单片机教学的方法上都进行了各自的研究。课题小组本着以培养“应用型人才”为目标，对电子信息工程学院自动化专业单片机类课程的教学开展了一系列的改革。

课程改革的依据主要有三个方面。第一，教学对象。教学要以人为本，要获得好的教学效果需从教学对象——学生的特点入手，本校学生招生层次属于二本，这类学生喜欢直观、实际有用的东西，他们的思维比较开放，想象力丰富，有一定的创新意识和较强的创业精神，更喜欢课堂教学形式多样化，因此教学计划的制订和课程设置要符合学生实际，教学方法要变得灵活丰富。第二，授课教师的教学方法和自身的知识水平，会对学生造成直接的影响。教师能不能在课堂上激发学生的学习兴趣，教学内容是不是合理，能否为学生提供学习帮助，这些都会决定学生对该课程的学习态度认真与否。第三，实验室环境建设，实验室能为学生的实践操作提供好的学习条件，创新实验室更能给有兴趣、爱好设计的学生提供更大的空间去充分发挥自己的能力。基于以上几点，本课程改革考虑从以下几个方面入手。
1、 课程设置

几年来，在教学计划制定的过程中，单片机课程从开设到目前为止经历了一系列的变化。该课程由微机原理与单片机合成的《微机及单片机》简化到《单片机原理与技术》。其中《微机及单片机》中的微机原理部分，主讲8086/8088的内部结构和指令系统，采用汇编语言，学生几乎对该部分内容觉得抽象枯燥并难以接受，相比之下，反而对单片机的兴趣更多。由此，课程设置摒弃了微机原理的内容，改为《单片机原理与应用》，主要学习51系列单片机的硬件结构及其应用，在C语言已学的前提下，编程采用C51语言，学生上手会比较快。
在课程设置上，有个别老师曾提出过去掉单片机课程，好像太落后了，但也有毕业生反馈的意见说明，单片机课程虽然简单，但是很有用，特别是对后续的嵌入式系统课程的学习、毕业设计、就业等都能提供扎实的基础，也为今后其他的设计类课程和芯片的运用培养了自学的能力。单片机课程的开设还是很有必要，毕竟课程难易要考虑学生的接受能力。
该课程主要属于实践类课程，课时分配按“48学时理论+16学时实验+1周的单片机课程设计”来设置。理论教学内容大致包含了51系列单片机的硬件结构、C51语言的基础、并行I/O端口、中断系统、定时/计数器、串行通信、AD/DA转换、LED数码管、LCD1602、DS18B20、I2C等等，囊括了基本的单片机基础应用知识，并紧密结合实验教学来开展。教学计划还专门开设了3个学分的“单片机智能创新设计”个人拓展类课程来进一步增强学生的设计能力和创新意识，重在实践能力的培养。

2、 教学方法

单片机是一门实践性、理论性都很强的课程，因此重视理论教学的同时，还必须重视实验教学。《单片机原理与技术》该门课程从学生的形象思维入手，采取理论、Proteus软件仿真，实验板验证和实物展示结合的方式进行教学。教师根据教学目标和教学内容的需要，选取典型而实用的案例，引导学生参与课堂教学活动，激发学生去积极思考、主动探索，以培养学生综合设计能力。

课堂讲授是单片机教学的重要环节，教学中我们从以下几点着手：①保证内容的精炼，讲解透彻，并能覆盖单片机各个主要组成部分；②因材施教，积极引导学生开展自主性研究式和讨论式学习，通过网上搜索、专题讨论、撰写报告的方式扩大课堂教学效果；③实施动画、实物展示和多媒体课件教学，提高了学生学习兴趣，提高学生自主学习能力。

教学过程中，理论教学结合软件仿真能让学生更快的形成认识，例如在讲单片机最小系统时，先设计出单片机最小系统图，然后运用LED的闪烁实例来演示keil C51软件和Proteus仿真软件的使用和联调功能，让学生通过具体的演示过程和演示结果了解单片机最小系统能做什么。

为了获得更好的教学效果，该课程在实验室进行课堂教学，理论教学和实验穿插进行，授课过程中讲完一个专题知识，学生可以随时进行实验操作，教师通过操作中出现的问题再综合讲解，学生能及时掌握课堂知识。

3、 实验建设

最初因实验室建设问题，以往单片机实验是在计算机实验室完成，实验设备少，实验内容单薄，学生实验做了收获不大。后来，学院引进40套单片机实验箱，100多套开发板，专门建设了单片机实验室，配备了空调、网络，可以面向全院学生开设大量的实验课程。开发板配有完整的基础性实验、相关的单片机学习电子资料和专题视频、一些扩展应用，其视频讲解详细基础，适合初学者使用。

实验内容涉及面广，包括Keil软件的运用、Proteus仿真软件的使用、I/O口LED流水灯操作、中断按键的应用、定时计数器等基础实验，此外，还增加一些常用的芯片应用，如：DS18B20、DS1302、AT24C02、LCD1602等等。

实验室为每个学生配备一套开发板供上课和实验时使用。实验教学过程中，教师先讲解基础的知识点，然后针对不同层次的学生灵活设置不同的任务要求，有必做和选做，学生会根据自身情况尽力（自学、同学交流和教师指导等）完成，并提交实验结果和实验报告。
另外，为感兴趣的学生提供更多的便利，学院开设了创新实验室，从大一开始吸纳相关学生，然后额外的提供学习和动手机会，并组织学生参加全国大学生电子设计竞赛、ICAN比赛等等。
4、 实践环节的设置

为了让学生更好的掌握单片机的设计与应用，该课程增加了两个部份的实践环节，即为期1周的课程设计和2周个人拓展“单片机智能创新设计”，分别在不同学期开展。
1周的课程设计是紧跟在课程教学之后进行，通过硬软件的手段让学生初步掌握单片机应用系统的基本设计。设计任务在实验教学的基础上加大了一定的难度和综合性，学生根据自身情况选择不同题目，并完成硬件电路设计，仿真调试。课设要求相对低一些，只要完成任务的基本功能，即可通过，当然，学生若在此基础上能拓展更多，所取得的成绩也相应的更优秀，学生的成绩由此有了区分度。教师通过学生平时的态度，对课程设计报告的撰写以及答辩过程的表现能够了解学生的掌握情况。  
“单片机智能创新设计”这个环节为2周的选修课程，主要针对有一定单片机设计基础并且有浓厚兴趣的学生设置。考虑提高学生的综合运用水平，该课程在许多前序课程（比如单片机、电机、传感器、网络通信等）完课后，把各相关课程的知识点交叉结合起来，尤其是结合本专业，给学生分析各类电机如直流电机、步进电机、舵机等具体控制原理、控制方法与编程实现；结合传感器、网络信息技术掌握各种信号的检测与转换、超声波、无线遥控（红外、WiFi、蓝牙等）的应用。在设计过程中综合考虑芯片器件的选型、程序代码的优化：如何使各模块使用I/O互不冲突；灵活应用定时器和中断；增加系统的稳定性和抗干扰能力等，在实践中求进步。设计任务题目采取开放式题目，可以老师提供参考，也可以自取，有相同兴趣的同学组队完成。同时鼓励学生展开大胆的想法，把创新意识带入设计过程，具体结果没有限定，给学生更多发挥的余地。
该环节还和创新实验室紧密联系，学生可以充分利用创新实验室提供的各种实验室设备、工具，电子元器件等深入研究，开展广东省大学生创新训练计划，参加各类电子竞赛等。同时，创新实验室也为机械学院机器人队和工程研究院输送了团队伙伴。至今，学院多届学生已经在全国（广东省）大学生电子设计竞赛，全国大学生物联网创新创业大赛、广东省“挑战杯”竞赛、全国机器人比赛、飞思卡尔智能汽车大赛以及ICAN大学生创新创业等比赛中获得了优异的成绩。

5、 教学效果

经过几年的改革和探索，该类课程教学比以往获得了更好的效果：

    1. 学生的实践动手能力获得了提升，为后续课程嵌入式系统学习打好了基础。部分学生在电子设计方向上有一定的专长，增强了自信，为就业做好了准备，譬如疫情期间就业困难的情况下，近两年有不少学生从事嵌入式、人工智能等方向，取得了月薪上万的好情况。

    2. 学生参加全国或省级各类设计比赛取得越来越好的成绩，突破以往获奖少，获奖成绩不高的局面，获得了全国设计大赛竞赛一等奖、二等奖……，特别是“陆地狂魔--全地形四足履带复合机器人”在2023年ICAN大学生创新创业原创中国精英比赛中获中国五强，并首次参加日本国际总决赛。 

3. 完成了单片机教材的编写与出版，教师指导学生参加各种比赛，促进了教师知识水平的提高，形成了教学相长的风气。

6、 结论
总之，单片机类课程是实践性、应用性极强的课程，随着单片机技术的发展，单片机课程内容本身也增加了许多新的元素，因而教学也将变得灵活多样。这就要求教师不断学习，了解社会企业的需求和发展，相应的调整课程内容、教学及实验方法，在课程教学中以培养应用型人才为目标，为社会培养更多的电子设计应用型人才做出贡献。下一步，学院将加强、加深和企业的合作，建立实践基地，通过课题项目交流，推动教学更好的发展。
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