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基于课赛融合的单片机原理及应用课程教学改革与创新

张 玥　何英昊

大连理工大学城市学院　辽宁大连　116600

摘　要：传统单片机原理及应用课程中存在理论与实践脱节、学生主动性不足、评价体系单一等问题，本文将蓝桥杯大赛

单片机设计与开发方向与课程相融合，提出“教学 - 训练 - 竞赛”三位一体的教学模式改革。通过将赛题案例模块化融入

课程内容，建立智能体分层训练体系，并引入动态评价体系，实现知识传授与能力培养的双重提升。本文旨在提升学生掌

握硬件控制、通信协议等核心技能，培养工程思维的同时，提升竞赛转化率与就业竞争力。该模式为电子信息类专业实践

教学改革提供了可复制的创新路径。
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引言

单片机原理及应用是电子信息工程专业的核心课程之

一，在专业培养体系中具有承上启下的关键作用。既是模拟

/ 数字电路、C 语言等基础课程的实践载体，又是嵌入式系统、

物联网等前沿方向的入门基石。当前单片机原理及应用课程

的教学模式在培养学生实践能力和创新思维方面存在明显

短板，亟需通过教学改革实现突破。

1 单片机原理及应用课程教学常见问题分析

1.1 理论与竞赛脱节

当前单片机原理及应用理论课程的教学模式存在明显

的实践短板。在传统课堂中，教师往往采用灌输式教学，大

部分课时用于讲解 51 系列单片机的架构、寄存器配置等理

论内容 [1]；且实验课程与理论课分开授课，虽然实验课知识

点与理论课内容一致，但学生学习课程较多，实验课上回顾

理论课中的知识点关联效果较差，加上实验环节多局限于流

水灯、数码管等验证性实验，学生仅需按照实验手册步骤操

作即可完成。这种碎片化的学习方式导致三个突出问题：一

是知识点孤立，学生无法建立系统性认知；二是开发流程缺

失，大多数学生未经历过需求分析、电路设计、代码调试的

完整项目周期 [2][3]；三是理论与竞赛脱节，这也是亟待解决

的问题，面对电子设计类竞赛等实际场景时，难以将各模块

整合 [4]。调查显示，超 70% 的学生表示课堂知识无法直接

用于竞赛项目，往往需要额外学习，这种“学用分离”的现

象亟需通过教学改革来突破。

1.2 学生主动性不足

传统教学模式严重制约了学生的主动学习能力，教师

主导的“填鸭式”授课采用大量时间讲解抽象概念，学生仅

能被动接受知识。这种教学方式易导致在 Keil 编程环节，

学生产生“跟着实验指导书操作却不知其所以然”的感觉；

同样，由于缺乏项目整体性思维，学生在面对问题时，找不

到切入点，无法独立完成问题分析至软件开发的整体流程，

出现模块整合能力薄弱、问题定位思维欠缺等问题。长此以

往，传统教学模式不仅消磨了学生的求知欲，更阻碍其解决

复杂工程问题能力的形成 [5][6]。

1.3 评价体系单一

70%，平时成绩占 30%。这种一考定成绩的考核模式存

在局限性，首先，笔试侧重于概念的记忆，很难考查到实

际程序调试能力；其次，笔试成绩占比较高，学生期末突击

复习即可低分通过，此类学生并没有真正掌握课程的核心内

容；最后，该考核模式缺少对团队合作和工程规范的过程性

评价，不利于后续课程及竞赛的参与 [7]。

2 “教学 - 训练 - 竞赛”三位一体的教学框架构建——

以蓝桥杯大赛单片机设计与开发方向为例

2.1 蓝桥杯 + 单片机可行性分析

蓝桥杯全国软件和信息技术专业人才大赛是由中华人

民共和国工业和信息化部人才交流中心主办的国家级 A 类

学科竞赛，其单片机设计与开发方向考核内容覆盖硬件设

计、嵌入式编程、系统调试等核心能力。将其知识点拆解并

融入理论课程，可以实现“以赛促学、以学备赛”的良性循环，
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符合当前高效教学改革趋势。

2.2 教学改革具体措施

2.2.1 融合教学内容与赛题案例

基础教学部分首先需要了解单片机的内部组成及外部

管脚，掌握单片机最小系统、时钟周期以及机器周期的计算，

让学生对单片机有一个全面的认识。接着，需掌握 C51 语

言进行基础程序设计，并学习使用 Proteus 电路仿真软件和

Keil C 程序开发软件模拟电路和编写程序。在此基础之上，

进一步学习单片机 I/O 口配置方法、中断系统的结构及设计、

定时器 / 计数器相关寄存器的作用、串行通信结构、数码管

和 A/D 与 D/A 转换器的性能指标。以上为单片机原理及应

用理论课程中的核心内容。

该模块采用“领域分类 + 难度分级”的双维度策略，

建设赛题样例库，将部分真实赛题转化为阶梯式教学案例，

以模块化分解后的内容融入教学。在“领域分类”维度中，

将单片机考点进行整合分类，对应教学模块，以理论讲解或

实验的方式进行知识点融合，采用的课程对应方式见表 1。

以蓝桥杯考点中的硬件控制为例，在课程讲解时融合在单

片机 I/O 接口单元中，融合方法为在理论课讲授到单片机 I/

O 接口时，提出蓝桥杯第十三届真题中温控系统设计，进行

功能分析，提高学生的学习兴趣。该考点在此处可拆解为

LED 状态指示、数码管显示、按键输入三大模块，首先理

论讲授单片机 I/O 口的结构，说明外接 LED 灯亮灭的条件，

指导学生学会根据需求对 I/O 口进行赋值；接着讲解数码管

的显示原理，实验展示静态显示和动态显示的区别，使学生

掌握数码管显示数字的方法；最后讲授按键消抖的方法及与

数码管、LED 之间的控制关系。“领域分类”通过还原真

实竞赛考点，将理论知识点转化为可操作的实践任务，既能

帮助学生掌握单片机接口技术，又能针对性提升竞赛能力，

对学生的学习起到积极的作用。

表 1  领域分类与课程模块对应

蓝桥杯考点 课程对应模块 融合方式

硬件控制（LED/ 数码管 / 按键）单片机 I/O 接
口

实验课增加蓝桥杯真题（如流
水灯 + 按键切换模式）

中断系统（外部中断 / 定时器）中断与定时器
原理

通过蓝桥杯中断优先级题目讲
解 IP 寄存器配置

传感器应用（ADC/ 超声波） 模拟信号处理 结合蓝桥杯热敏电阻 / 测距题
设计数据采集实验

通信协议（UART/I2C） 串行通信技术 用蓝桥杯串口指令控制题目训
练协议解析能力

在“难度分级”维度中，采用超星智能体建立三级难

度知识库，分别为初级、中级和高级。初级阶段目标为掌握

基础硬件操作方式，包括数码管动态显示、按键中断等基础

内容；中级阶段目标为综合外设与算法，涉及案例包括定时

器中断实现电子时钟（时 / 分 / 秒自动进位）、蜂鸣器发声

次数等；高级阶段目标为复杂系统设计，包括模式切换对应

不同功能或分时复用等具体项目设计。

总结来说，在“难度分级”维度中，学生可以在课后

通过智能体进行分层练习，经过基础实验（如 LED 控制）、

综合实验（如电子时钟）及创新实验（如智能小车）的递进

式实验练习，在巩固专业能力的同时，还能提升学生的计算

思维、工程素养和创新能力；同时，采用智能体结合的学习

方式，可以个性化匹配各个学生的学习节奏，提升学生的学

习兴趣，教师也可以在后台查看学生对知识库的评价及回答

情况，加强师生间的信息交流。

2.2.2 对接课程目标与竞赛标准

在单片机选型上，课程采用基于 8051 微处理器架构的

AT89S51 单片机，竞赛要求统一使用 STC15 系列单片机，

此单片机可以看作是 AT89S51 单片机的升级版，更易上手。

编程语言采用 C51 语言，以 C 语言为基础，同时开发工具

相同，更能贴近竞赛要求，确保学生掌握课程内容后能够完

成对应竞赛内容所示编程和调试。

2.2.3 建立新型课程评价体系

基于上述教学改革措施，在单片机原理及应用课程中

引入动态评估机制，引导学生自由组队自主选题，以结课后

完成项目情况作为成绩考核的一部分。目的在于激励学生提

升工程实践能力与系统设计能力。课程考核分为两部分：期

末笔试以及平时成绩，各占比 50%。其中平时成绩包括过

程性评价（课堂表现）、阶段性评价（中期检查）、终结性

评价（项目验收）。过程性评价采用传统课堂表现评价方式，

包括但不限于课堂考勤、随堂测验、作业完成等方面，此部

分在平时成绩中占 40%；阶段性评价根据组队和选题内容，

设计中期检查项目点，检验学生对竞赛流程的把控，此部分

占比为 30%；终结性评价引入竞赛评分维度（如创新性、

功能完整性）作为项目验收标准，促进输出竞赛成果，此部

分占比 30%。

3 教学模式启示

在教学改革实践中，课程特别注重将技术能力培养与
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价值观塑造相结合。不仅要求学生写代码进行功能实现，更

强调算法优化中的效率意识，既能让学生体验硬件设计的严

谨性，又感受软件调试的创造性，引导学生理解技术精进对

节能减排的潜在贡献。通过分析竞赛真实案例，帮助学生树

立科技向善的职业信念。使得竞赛成绩的提升不仅仅作为评

估学习成果的标准，更成为学生工程伦理素养成长的印证。

本教学改革通过“教学 - 训练 - 竞赛”三位一体模式

的系统性重构，为传统单片机课程中理论与实践脱节、学生

参与度低、评价单一等核心问题提供了解决方案。以蓝桥杯

大赛单片机方向为标杆，通过赛题案例库的模块化融合、智

能体分层训练与动态评估机制等创新举措，实现了课程内容

与竞赛标准的对接，经过此轮教学改革实施，学生在 2025

年蓝桥杯单片机方向省赛获奖率较 24 年有所提升，省赛一

等奖 4 名，二等奖 9 名，三等奖 11 名。不仅针对蓝桥杯竞赛，

在其他单片机相关的专项赛事上获奖也较往年提升明显，在

辽宁省 Proteus 仿真比赛中，获一等奖 4 组（占比 9%）、二

等奖 13 组（占比 28%）、三等奖 19 组（占比 41%）。可

以通过项目式学习培养学生的系统设计能力和工程思维，进

一步强化学生的创新能力和职业竞争力，为后续嵌入式开发

及竞赛参与奠定基础，也为电子信息领域输送更多具备实战

经验的复合型人才。
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