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基于CDIO 工程教育理念的教学改革探究

———以“单片机原理与应用”课程为例

●孟　珩

　　

[摘要]«单片机原理与应用»是电子信息类、自动化类等专业的必修课程,是一门综合性较强且对学生动手实践

能力要求较高的课程.该课程概念抽象,实际应用过程中对硬件电路设计的经验以及软件设计的逻辑思维能

力要求偏高.本文根据该课程特点,从教学环节设计、工程实践项目及考核评价三方面进行分析,提出了一种基

于CDIO工程教育模式的课程教学方法.实践证明该方法有效提升了学生的动手实践能力,强化了单片机控制

本质的理解,在一定程度上增强了硬件和软件设计能力,为学生学科竞赛及后续岗位实习打下基础.
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单片机教学过程中的问题

单片机自２０世纪７０年代问世以来，以优异的逻辑处理

和数据运算能力，受到了人们的高度关注。 其作为当前嵌

入式系统的核心之一，被电子信息工程师应用在智能仪表、

工业生产、通信设备、航空航天等领域，在很大程度上推动

了相关领域的技术发展，并使得相关产品的智能化水平大幅

度提升。 结合科技发展和相关行业的人才需求，当前各高

校将“单片机原理与应用”这门课程作为自动化类、电子信

息类等专业的核心专业课程，要求学生掌握某型号单片机的

硬件结构组成、工作原理及外围电路设计等基础知识，以及

单片机的一系列外设的使用方法。 这可以较好地锻炼学生

的C语言编程能力，使其获得利用单片机解决某些工程技术

问题所需的知识，并为学习后续课程及在今后工作中利用单

片机实现自动控制、智能控制、信息处理和管理奠定必要的

基础。

对于电子信息类、自动化类等专业学生专业能力的培

养，单片机相关课程的重要性不言而喻，但经过调研，在传

统的单片机教学过程中却存在若干问题：(１)单片机课程教

学思路缺乏工程理念。 单片机的学习需要硬件电路和软程

序设计结合，但教师在授课过程中重理论讲授、轻实践，没

有使学生建立完整的工程系统概念。 实验授课阶段仅仅停

留在理论知识的验证，学生基本不具备工程问题的分析和解

决能力。 (２)课程教学方法和手段单一。 目前，多数高校

教师还是采用传统的PPT结合板书的形式授课，没有相关

设备的演示。 整个教学环节基本难以吸引学生的注意力，

无法激发学生思考问题的欲望，学生知识被动地接受老师讲

授知识，忽略了学生的主观能动性，会对学生的学习积极性

产生消极影响。 (３)课堂外延续课程知识的实践较少。 在

实际授课过程中，在没有教师指导的情况下，仅有少数的学

生可以完成本节课程的巩固和新课程的预习。 在大学阶段

专业课知识极强的连贯性下，多数学生因为遗忘且不注重知

识巩固，无法在新课程中跟上老师的授课进度，久而久之就

会使学生厌学，进而无法达到培养工程实践人才的效果。

(４)课程考核方式不合理。 传统考核方式不适用于部分工科

课程，多数高校对“单片机原理与应用”的最终考察基本采

用了卷面笔试的方法，综合成绩需要结合实验和平时成绩。

该种考核方式并不能实际反映学生对单片机使用的熟练程

度，反而因无法准确判断学生掌握程度，而影响后续课程设

计和实习实践的开展。

单片机原理与应用课程改革研究现状

在单片机原理与应用的早期教学改革中，有学者从实验

方向入手，提高学生的实践应用能力。 山东大学的周晓雁

为了使学生进一步加深课堂知识的理解，真正锻炼解决实际

问题的能力，对传统的课程实验环节进行改革，重新编制实

验指导书，在验证性实验的基础上辅以综合性、设计性实

验，并由学生独立设计项目硬件电路和软件程序，充分调动

学生的积极性。 华东船舶工业学院的朱恒宝研制了“WK２

系统”“WK１加热炉”等系列单片机教学设备，该设备可与

单片机仿真器之间进行积木式组合，在很大程度上贴近了实
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际工业生产，并且提高了单片机教学效率。 课程考核是检

验学生学习质量，促进学生全面发展的手段和措施之一。

在课程考核评价方面，王亚青等将工厂化考核模式引入项目

化教学，这种教学环节的实现是将班级作为公司进行管理，

并将课程内容转换为实际项目进行分工设计，最终根据各组

验收情况进行考核评分，该种方法注重了实践应用过程的

考核。

除了以上学者的研究之外，近年来，多位学者在线上线

下的教育中结合了较新的理念。 学者王佳针对单片机实际

授课中理论与实践脱节、教学手段单一等问题，设计了一种

基于成果导向教育(OBE)理念的教学方法，将成果导向作为

教学目标，授课内容以实际项目推动，用反向设计、正向实

施的设计思路确定单片机原理与应用的课程教学目标和教学

内容。 学者孙驷州针对单片机课程理论和实验学时分配不

合理问题，同样引入成果导向教育(OBE)理念，增设关于单

片机的课程设计，整合了实践教学内容，调整了该门课程的

教学模式，在一定程度上提高了学生学习的主动性。 对于

该课程的教学探索，国外学者还采用了“５E教学模式”和

BOPPPS教学模型，通过设计问题情境来激发学生对单片机

课程的学习兴趣，让学生阐述解决方法。

本项研究针对“单片机原理与应用”课程授课中存在的

问题，以及当前该门课程教学改革的研究现状，提出基于

CDIO工程教育理念的“单片机原理与应用”教学改革方式

方法，进一步解决授课过程中出现的上述问题，期望培养学

生的工程思维模式，激发学生对单片机的学习热情，提升学

生的单片机应用技术。

单片机原理与应用课程教学改革思路与措施

本项研究中引入的CDIO教育模式是国际上在工程教育

领域的较新研究成果，CDIO代表构思(Conceive)、设计(DeＧ

sign)、实现(Implement)和运作(Operate)。 这种教学理念以

项目产品的研发设计到项目实际运行的生命周期为载体，使

学生主动联系实际生产，培养其工程分析和解决问题的能

力。 CDIO教学理念涉及学生多层面的培养，包含工程基础

知识、个人能力、人际团队能力和工程系统能力，并以综合

的培养方式使学生在以上层面中达到相对应的能力。 为

此，在单片机原理与应用的授课环节设计中，应遵循 CDIO
教育理念，提出改革措施，并在授课过程中加以应用。

(一)课程改革的总体思路

将生活生产的实际问题带入课堂，建立融合CDIO工程

教育理念的课程教育体系，并以“预告导入＋课堂实施＋课

外延续”的框架设计教学环节，深入培养学生分析和解决工

程问题的能力。 该课程的教学改革具体思路包括以下

方面。

(１)教学环节的设计。 单片机原理与应用这门课程是在

完成计算机文化基础、电路基础、模拟电子技术、数字电子

技术、电力电子技术、C语言程序设计等课程的基础上进行

学习的，涉及的先修课程较多。 因课时受限不能过多地对

知识进行补充，且课堂上不同学生接受新知识的能力不同，

因此面对基础不一样的学生很难统一进度。 那么，以“预

告导入＋课堂实施＋课外延续”的框架设计教学环节，需要

任课教师有计划地进行课前引导和知识点回顾，并做到课堂

知识的精确梳理，应用实际案例加深知识点印象，并以学习

小组、学科竞赛的形式吸引学生进行课堂外学习的延续。

(２)选择合适的应用项目。 本门课程有很强的应用性，

身边的家用电器、仪器仪表都是其应用的体现。 选择适当

的CDIO工程项目实例，引导学生进行工程实践构思，以此

激发学生学习的主动性，将看不见的知识在实际应用中变得

具体化。 作为高校教师，应该始终关注学科和课程的前沿

知识，以丰富的行业知识和问题对学生进行启发，在有限的

课程学时内选择有代表性的五个项目。 项目的选择需体现

课程知识点、工程基础知识和实际技术要点，通过自由分组

和自由选题的形式开展项目的开发。

(３)创新考核方式。 高校课程传统考核方式分为考察和

考试，多数高校采用试卷答题的方式进行期末考核，并辅以

平时成绩或者实验成绩得到最终的综合成绩。 传统上的这

种考核方式在很大程度上未能反映出学生对单片机应用的真

实水平。 在本项研究中，计划结合 CDIO 工程项目分组开

发，并进行“过程性评价”，从学生对该项目的构思、设

计、实现和运行等方面判断对该门课程的实际理解和掌握程

度，并将该过程性评价的占分比例提高，辅以传统笔试给出

最后的综合成绩。

(二)课程教学改革的措施

(１)“预告导入＋课堂实施＋课外延续”的教学环节设

计。 传统的课程教学方式大部分都是学生被动地接受知

识，在该方面的改革主要体现在依靠CDIO工程理念设计新

的教学环节。 首先，将传统授课中部分知识点的导入以工

程项目的形式前移至课前。 例如，在讲解串口通信时，提

前在课程学习交流群内发布“智慧农业”的农业生产视频，

并提出相关问题。 例如，“单片机搭载环境因子传感器采集

的数据是如何上传至上位机触摸屏的？”“如果让同学们进

行相似工程设计的话，如何进行构思？”以融入 CDIO 工程

项目的方式引发学生的思考，提前预习关于串口通信的章

节，并在学习交流群内列出基础知识的内容，以供学生参

考。 其次，在课中回顾课前引导问题，将本节课知识点进

行引入，搭建本节课程的知识框架，提高学生对知识点的接

收程度和学习效率。 最后，在课后延续课程内容，除了已

有CDIO工程项目的分组设计、实现环节，鼓励学生积极参



高等教育　　Qian Wei Li Lian

６０　　　　　 前卫 　２０２４．６

加“山东省大学生单片机应用创新设计大赛”“全国大学生

电子设计竞赛”“蓝桥杯全国软件和信息技术专业人才大

赛”等学科竞赛，进一步将所学运用到竞赛中的项目设

计中。

(２)CDIO工程项目驱动教学。 本课程在教学过程中设

计了覆盖课程内容的CDIO工程项目，在授课中期将全班学

生随机分为５组，并将５个题目进行随机分配，题目如表１
所示。 在项目设计初始阶段，由组长负责项目任务的分

配，并在前期以书面的形式完成项目的构思。 构思过程

中，小组进行工程项目的特点及需求分析，并完成器件选

型。 在项目设计过程中，教学实际所涉及的知识点在现阶

段并没有完全讲解结束，通过分组自主完成项目，使学生梳

理学过的工程基础知识，并弄清楚需要使用的新知识，达到

提前预习和自主学习的效果。 该项目实现并验收的时间节

点在期末，学生分组进行项目的汇报，达到项目驱动教学的

目的。 该方式不仅可以培养学生的团队合作意识，也可以

在实验环节之外锻炼学生的实践动手能力。

表１　CDIO工程项目列表

编号 项目名称 涉及知识点

１ 倒车雷达装置设计
单片机最小系统设计;超声波

传感器使用;液晶屏使用

２ 新风机系统设计

温湿度、颗粒物浓度传感器使

用;继电器驱动电路设计;液晶

屏使用

３ 智能电子秤设计
液晶屏、称重模块及相关芯片

使用;语音模块使用

４ 温室监控系统设计
各环境因子传感器、串口通信、

上位机使用

５ 厨房环境监测系统设计
各环境因子传感器、驱动电路

设计、液晶屏使用

　　(３)综合判定的考核方式。 课程考核是最终对学生知识

掌握程度的一种检验，该课程对学生的考核没有沿用传统的

考核方式。 即没有通过卷面答题检验学生对理论知识的掌

握，而是采用将成绩分为平时过程性评价成绩、实验成绩、

卷面成绩三部分的综合占比，让课程评价更大程度上反映学

生的知识掌握水平，体现多元、客观性。 其中平时过程性

评价成绩占比４０％，此部分除出勤率、课堂表现和作业所占

１５％之外，更大程度从CDIO项目的完成情况进行考虑，根

据最终小组汇报给定成绩，占比２５％。 实验部分包括８个

随课实验，视实验操作情况给定该部分成绩，占比２０％。

最后，理论考核采用试卷形式，以填空、选择、判断、简答

等题型来进行理论考察，占比４０％，最终以三部分综合的形

式得到学生的期末成绩。

结束语

本研究在深入剖析了CDIO工程教育理念的前提下，结

合“单片机原理与应用”课程的特点及当前该课程教学改革

的研究现状，对基于CDIO工程教育理念的“单片机原理与

应用”工程实践项目、教学环节设计、考核方式进行了探

索。 在实际课程中采用研究的 CDIO 工程项目驱动教学、

“预告导入＋课堂实施＋课外延续”的教学环节设计、考核

方式三种方法，取得了较好的教学效果。 该项研究有效提

高了学生对该课程理论知识的理解，同时有效将理论与实践

相结合，采用让学生实际参与CDIO项目的方法，真正让学

生学有所用，进一步实现了培养工科人才的目标。
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