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摘  要  在新工科背景下，“金课”建设与实施对高校本科教育和一流本科的建设具有非常重要的意义和作用。本文

针对新工科背景下《单片机原理及应用》这一传统课程的金课建设探索与实践过程中实验平台建设与设计实践问题，

详细阐述了"以赛促能"式的实验平台的设计与搭建，结合大学生“蓝桥杯”、“智能车”竞赛提出“以赛促能”模式

+线上线下混合式教学这一双模式深度教学方法。依托该方法，取得了较好的教学效果和社会反响。 
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Abstract—Under the background of new engineering, the establishment and execution of "Gold lessons" make great 

sense for undergraduate education in colleges and universities and the corresponding construction of first-class courses. 

In order to solve the problems that have been encountered during the process of the exploration of the construction of 

the traditional course "Principle and Application of Single Chip Microcomputer" as "Gold Course", especially for the 

establishment of the experimental and/or practical platform under the background of new engineering, this paper 

elaborates a dual modal in-depth teaching method of combing the "promoting energy by competition" + the  hybrid 

teaching of online and offline by introducing the "promoting energy by competition" style to the design and construction 

of the experimental platform considering the "Blue Bridge Cup" and "Intelligent Car" competitions of college students. 

Relying on this method, great teaching effectiveness and good social repercussions have been achieved.  

Keywords—construction of "Gold lessons", single-chip microcomputer principle and application, "promoting energy by 

competition", experimental platform design，bimodal teaching 

1  引  言 

论“新工科”自 2016 年提出以来，引发了国内各

大高校的深入研讨，比如 2017 年的“天大行动”、“复

旦共识”和“北京指南”等。“新工科”建设是工程

教育改革的重大战略选择[1-3]，也是我国工程教育发

展的新思维、新方式。新工科有如下特征： 

（1）战略性，以战略眼光和战略思维深化工程教

育改革； 

（2）系统性，将发展新工科作为一个系统，设计

一个教育、研究、实践以及创新创业的完整方案； 

（3）创新是工程教育发展的不竭动力，新工科需

要重塑工程教育，而不是旧范式下细枝末节的修补； 

（4）新工科是更高层次的开放式的工程教育，形

成对外开放和对内开放深度融合的共建共享大格局。 

教育部长陈宝生指出，本科教育是大学生成长、

成才的关键阶段，适当增加本科课程难度、拓展课程

深度、扩大课程的可选择性能够激发学生的学习动力

和专业志趣，打造有深度、有难度、有挑战度的“金

课”对本科生教育意义深远。作者从《单片机原理及

应用》这一课程内容特点出发，在课程中引入计算机

专业相关 A 类竞赛，以竞赛生态重塑学习生态。该课

程以竞赛内容、竞赛结果映射专业人才培养的学业、

教学、教研等各方面问题，全面推动“学-教-研”协

同升级，调动学生从被动接受转为主动创新，全面培

育学习进阶、教学升级的拔尖创新人才培养新动能。 

本文在新工科背景下，探索新工科相关专业中计

算机科学与技术专业以及相关专业的专业课——《单

片机原理及应用》的金课建设，用“以赛促能”模式+

线上线下混合式教学这种双模式教学方法更新教学设

＊基金资助：湖北省教育科学规划课题（2022GB070），湖北

工程学院教学改革研究项目与思政项目（ 2023052 、

KCSZ202329、KCSZ202331）。 
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计，重点对课程的实验内容和实践平台进行重塑和持

续改进。本课程的建设致力于基于“以赛促能”式教

学改革方法，设计有一整套从仿真实验平台到实物实

践平台的系列实验方案，让学生们在仿真中进行练习

和创新，在实践中进行验证和分析，提升学生解决复

杂工程问题的能力。该课程的建设过程中，已经促使

本校计算机相关专业的一批批学生获得了多项蓝桥杯

竞赛、智能车竞赛的国赛奖项和省赛奖项。本课程也

于 2021 年 7 月获评湖北省线上线下混合式一流课程，

该课程已加入中国工程教育与产业人才培养联盟，与

IT 实践能力工作委员会达成共建《单片机原理及应用》

课程意向，进一步实现资源共享、模式共享、方法共

享，同时注重持续改进和更新课程，着手打造国家级

金课。 

2  "以赛促能"式金课建设 

教育部专门印发了《关于狠抓新时代全国高等学

校本科教育工作会议精神落实的通知》指出：“各高

校要全面梳理各门课程的教学内容，淘汰‘水课’、

打造‘金课’”。“金课”的基本内涵可以被概括为

“两性一度”——高阶性、创新性和挑战度。高阶性

指的是大学本科教育应有机融合学生知识教育、学生

能力培养与素质锻炼，体现和实现高等本科教育的实

效性。创新性主要是指课程内容具有前沿性和时代性、

教学形式体现先进性和互动性、学习结果具有探究性

和个性化。挑战度指课程要有一定的难度，需要教师

的引导以及学生独立的探索才能获得更加充实的知识

和能力。 

基于以上，《单片机原理及应用》这一课程的金

课建设重点以工程教育的核心理念为指导，提出“以

赛促能”模式+线上线下混合式教学这一双模式深度教

学方法，并针对校情、学情的具体情况对湖北工程学

院省级线上线下混合式一流课程中的仿真实践平台和

实物实践平台的进行了持续更新和升级。新的教学设

计不仅提高了教学效果还为很多同学赢得了省级、国

家级竞赛奖项，激发了同学们的学习积极性。新的仿

真实践平台升级会对初学者更加友好，使后续的开发

和设计工作更加的规范和流畅，该平台具有一定的深

度和广度，能够激发学习兴趣，鼓励学生积极思考。

平台实验内容紧跟技术发展、社会需求，紧扣大学生

蓝桥本竞赛和智能车的主题，以提高学生的实践能力、

培养学生创新能力为出发点，实现该课程的“以赛促

能”式的实践模式，培养学生勇于进取的能力。 

3  教学内容与教学方法设计 

3．1  教学内容改革 

单片机开发技术[4-6]是嵌入式系统的核心内容，

相应的《单片机原理及应用》课程是各电类、计算机

类专业普遍开设的计算机硬件类课程，也是工科类的

一门传统课程。目前，该课程教改重点问题主要有 1：

教学内容跟企业需求脱节问题，传统STC51便于入门，

企业主要采用 ARM 单片机，需要协调二者关系；2：

实践平台跟市场需求匹配问题，市场对 HAL 库编程、

RT-Thread 等需求逐步增多。需提供与新技术配套的

实践平台、指导书等。 

针对以上问题，我们以学科竞赛、产教融合反哺

教学，围绕提升学生单片机应用能力这一主线，重塑

课程以及相应的实践内容。于此同时，采用双模式实

践教学方法（该方法详见 3.3），从整体上开展了教学

资源建设及应用。因此，我们的课程内容改革主要体

现在以下两个方面。 

 理论改革：根据企业需求，重点讲授 STM32 实战

内容，用 STC51 讲授基本入门知识，入门知识以

够用为主。 

 实践改革：构建从实验、课程设计、学科竞赛到

企业项目，层层递进的链式实践体系。采用双模

式实践教学，一是 Proteus 仿真平台 + 标准库编

程，二是自创模块化实物平台 + HAL 库编程。 

3.2 教学资源建设 

本课程线上课已于 2020 年在 UOOC 联盟平台上

线，在本校开设已经有 5 年。目前已有华中科技大学、

中南大学等38所高校选用，累计选课学生1868人次，

累计互动 31173 次。本课程实践教学模式已应用于华

北水利水电大学、湖北科技学院、吉林化工学院等 8

所高校。 

为了适应互联网+时代，作者打造了相应的线上线

下混合课程，包括整合了单片机课程线上、线下混合

式教学内容、教学材料等。课程资源包括线上资源、

学科竞赛案例库、自编实践指导书等立体化教学资源。

主要有： 

 11 个课程思政元素案例库；  

 530.31 分钟线上视频，273 道线上练习、作业、

测试题等；  

 1 本自编教材、6 套实验指导书、10 个课堂 PPT、

40 个课程设计题库、150 个基于 OBE 理念的多

元化考核题库，30 个多层次竞赛案例库，8 个企

业项目库。 

3.3  双模式教学方法设计 

本课程采用线上线下相结合的教学方法，本课程

教学与学科竞赛深度融合，采用“以赛促能”模式+线

上线下混合式教学这种双模式教学。双模式教学设计

如下：课前，线上重点学习单片机基本原理及驱动编

程；课中，课程思政进课堂，实战进课堂，翻转课堂、

研讨式分层分组教学；课后，线上回顾、多元化过程

性考核，参加竞赛。单片机原理及应用课程目前的整
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体教学体系如图 1所示。首先，同学们可以不受时间、

空间的限制观看线上课程、反复观摩线上仿真实验和

相应的实物实践视频，完成基础习题与线上习题、考

核，加强理论知识的学习。然后，同学们根据自身的

水平，进行标准库 Proteus 仿真、CubeMx 的 HAL 库

自创实践平台仿真，通过竞赛考核的同学还需要进行

额外的竞赛训练实验。在之后的线下实践课就可以进

行线上仿真实验和与之对应的实物实践，这种连贯的、

密集型的、仿真与实物实践一一对应的实验模式极大

的激发了同学们的兴趣。 

 

图 1  双模式教学方法体系

双模式教学体系着重实践能力的培养，主要采取

学科竞赛提升学生动手实战能力，课程实验、课程设

计、学科竞赛及项目实战构成完整由浅入深、由易到

难的实践体系。其中，学科竞赛是中间承上启下的关

键环节，具有决定性的作用。 

3．4  课程成绩评定方式 

依据课程大纲以及该课程的实践与支撑竞赛特性，

依据相关成果导向教学评价方法[7]，本课程成绩评定

包括理论课考评、课程设计、竞赛选拔，具体的课程

成绩设定如下： 

理论课程考核的总成绩=线下期末考试成绩

×50%+平时成绩×50%，其中：平时成绩=线上总成绩

×60%+实验成绩×30%+平时表现成绩×10%。课程设计

成绩=答辩演示（50%）+系统设计（50%）。学科竞赛

招聘成绩=系统设计（60%）+面试答辩（40%），选拔

成绩=院内赛成绩（80%）+学生互评（20%）。 

 

4  课程实践平台设计 

为适应新技术需求，持续改进实践平台，经过“实

验箱→实验板→STC51 仿真→STC51 竞赛板→STC51

模块化实物平台→STM32 竞赛板→STM32 仿真

→STM32 模块化实物平台”八次迭代，形成不受时空

限制的双模式实践平台(Proteus 仿真+模块化实物平

台)，适用于线上线下、校内校外沉浸式学习。这种多

维度、多方位、有迭代的课程实践平台极大的满足了

学生的求知欲以及实现实践目的之后的成就感，能够

有效提升学生动手实战能力。 

目前，主流 Proteus 仿真实践系统[8-11]，能够完

成该课程所有的教学实验内容，其中的标准库涉及到

大量驱动编程，对于本专业的低年级学生和计算机其

它相关专业学生而言难度过大。本课程除了保留原本

的仿真实践平台之外，探索基于 STM32 系列单片机

[12-16]的模块化实践平台，采用 CubeMx 驱动程序，

便于初学者单片机入门学习。本课程借鉴模块化思想，

在实物实践平台构建若干个独立的模块，并实现各个

模块的灵活组合以满足不同专业、不同教学要求和不

同实验的功能需求。这样不仅能充分利用每个模块，

也能在部分模块升级硬件芯片时大大减少其余硬件模

块的折损。该学习板主要包括 STM32 最小系统、LED

模块、OLED 显示屏、按键、蜂鸣器、模数转换模块

和存储器模块，可以灵活组合多个功能模块，用于平

时的基础实验、课程与竞赛考核实验及竞赛训练实验。

模块化实践平台的硬件系统框架如图 2 所示，其中最

小系统和按键模块由同学们焊接在一起形成了实验板，

实验板 PCB 制图与实物图见图 3 和图 4，它可以连接

转接器和其他功能模块正常工作，进行相关课程实验、

竞赛设计与相关的拓展实验。 

该实验板与线上所有例程采用的 Proteus 仿真、

CubeMx+Proteus 仿真实验实现的功能一一对应[17]，

实验现象无误。本学习板可以根据实际需求扩展其它
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模块例如 wifi 模块、GPRS 模块、超声波测距模块等

进行实验、实践拓展。通过模块化实践平台的训练，

学生做项目的能力能得到极大提升。 

 
图 2  实践平台系统框架 

 

 

图 3  单片机实验板PCB制图 

 

图 4  单片机学习板实物图 

5  课程思政设计 

本课程从建课到课程设计一直到实践，各个环节

中都有贯穿相关的思政教育，并把“十二大”相关精

神加入到课堂的学习。 

本课程中，第一章单片机概述中，由于单片机属

于控制器的一种，涉及“卡脖子”技术，本章思政着

重培养学生家国情怀，遵循习总书记“关键核心技术

是要不来、买不来、讨不来的” 的讲话精神，激发学

生“为中华崛起而奋斗”，激发我国的自主创新热潮。

第二章STC单片机快速入门中，通过介绍模块化设计

思想，讲解C51单片机程序中函数的调用，如何将大项

目拆解和组合。 

通过模块化程序设计思想培养学生团队协作精神，

通过分组分层教学，培养学生责任担当意识，团结协

作精神。第三章STM32固件库概述中，从用户的体验

角度分析不同编程方式的优缺点，引导学生只有不断

进取、精益求精，具有大国工匠精神，才能引领技术

的发展。第四章STM32输出中，通过讲解最小系统的

核心构成，引出国家高性能处理器的出现标志着中国

对芯片“卡脖子”技术的突破。增强民族自豪感，为

实现“中国梦”起而努力；通过介绍LCD行业，鼓励

学生知难而上，以坚定四个自信为目标，树立正确的

世界观，努力成为社会主义事业接班人。第五章STM32

中断输入中，通过中断配置，培养学生树立全局意识、

大局观念。通过中断权限设置，培养学生团队管理能

力、组织协调能力、责任意识。第六章STM32定时器

中，通过分析PWM运行原理，引导学生既要有远大“中

国梦”，又要“实干兴邦”。第七章STM32串口中，

通过通信协议规范，培养学生高尚的道德和伦理观念, 

自觉遵守社会规范、积极推崇社会价值。第八章STM32

的模数转换，通过模数、数模转换的信号讲解，引导

学生从不同角度看待问题，通过古诗词提升学生古文

化素养。第九章STM32外部存储器，通过介绍存储器

历史，从中国存储芯片几乎完全依赖进口到自主研发，

激发学生创新意识和科技报国的使命担当。第十章

STM32的RTC，通过电子钟的设计，培养学生严格守

时，养成良好的职业习惯。 

课程思政教育的实施能够培养同学们爱国情怀、

强国精神，引导同学们辩证的看待学科知识和解决实

际问题的方式方法，引导同学们学习党的“十二大”

精神，学习团结精神，引领同学们为了中国梦、自己

的理想去努力，从而增强学生专业素养、职业精神，

为祖国培养更加有精神、有活力、有创造力的大学生

群体。 

6  教学改革与实践效果 

《单片机原理及应用》课程自2009年采用“以赛

促能”教学模式以来，持续进行课程改革、实践平台

建设及更新、教学立项，积极引导学生参加学科竞赛、

各类教学与科研项目，全方位构建立体化培养体系，

提升学生解决复杂单片机系统问题的能力以及创造力，

该课程的建设取得了显著成效。  

6.1  学生取得成效 

① 2018年连续三年学生获智能车竞赛全国总决

赛一等奖（全国总决赛亚军、季军各1次），累计获A

类学科竞赛省级以上奖项228项，其中全国总决赛一等

奖7项； 

②  学生获单片机相关省级优秀毕业论文9篇； 
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③ 近三年学生获国家级大创项目1项，省级优秀

大创项目2项； 

④ 学生自创单片机相关高新企业1个。 

6.2  课程团队取得成效 

① 获“以赛促能”相关湖北省教育科学研究成果

（2018.9）；  

② 获湖北省线上线下混合式一流课程（2021.7）；  

③ 获竞赛实践平台相关湖北省教育科学规划课

题（2022GB070）； 

④ 自创单片机相关高新企业2个（2023）； 

⑤ 自编配套教材1部（2023.10）； 

⑥ 教研论文获国家级实验教学示范中心优秀论

文二等奖（2023.11）。 

7  结束语 

当前倡导成果导向教育，即学科导向向目标导向

转变、以教师为中心向学生中心转变[18-19]、从质量

监控向持续改进转变。本文以此为宗旨推行《单片机

原理及应用》这一课程的“金课”建设，该课程从全国

大学生蓝桥杯竞赛、智能汽车为出发点，设计了双模

式教学——“以赛促能”模式+线上线下混合式教学，将

竞赛带入课堂并计入成绩的教学设计极大的激发了学

生的学习热情，提高了课程的教学质量。该课程作为

工科硬件类课程，是我们打造新工科课程、金课的一

个典范，仿真实验和实物实践平台的更新迭代是其中

必不可少的一个步骤。实践证明更简单、易上手的实

验平台能够使更多的学生能更早的认识和参与这门课

程，为学科竞赛培养更多的储备成员。 

在实践教学过程中，基于STM32系列单片机实验

在线上、线下混合课程中取得了较好的教学效果和社

会反响。2018年4月至今：我院计算机相关专业学生获

A类学科竞赛省级以上奖项累计228项，获智能车全国

总决赛特等奖2项（第二、第三名各1项），全国总决

赛一等奖7项，并成功举办了华南赛；2018年7月至今

有6项省级以上大学生创新创业项目，其中国家级2项，

获省级优秀2项；2021年6月，作者指导学生代表学校

获蓝桥杯全国 “优胜学校”荣誉称号；该线上线下混合

式“金课”建设获得了省级一流本科课程，已经上线运

行2年，同时也是“工程教育与产业人才培养联盟共建

课程”，该课程已经在一些主流的线上平台开放，该课

程建设取得了圆满的成功，网上选课人数在UOOC平

台同类课程中人气排行名列前茅。 
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