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Abstract
In the context of the accelerated process of domestic chip substitution and the urgent need of the country for the cultivation of 
intelligent innovation practice and training talents, the practical teaching of the intelligent innovation practice and training system 
in universities is facing a historic opportunity and challenge of migrating from foreign platforms to domestic platforms. This paper 
analyzes the current situation and limitations of the practical teaching of intelligent innovation practice and training, which is 
dominated by foreign MCUs, and proposes an innovative practice and training teaching system based on the new type of domestic 
MCU platform. This system is based on the core concept of “domestic platform as the foundation, project-driven as the guideline, 
and industry-academia integration as the direction”, and constructs an experimental content framework covering four levels: basic 
cognition, single experiments, comprehensive applications, and innovative design. It also develops a modular experimental platform. 
At the same time, the research process fairness and the construction of a thick practice-based learning process establish a diversified 
evaluation mechanism to achieve real-time feedback and closed-loop educational effects for the 10% selected students and the 10% 
struggling students, and provide reference for similar institutions.
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国产替代浪潮下的智能创新实习实训教学实践研究
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摘  要

在国产芯片替代进程加速和国家急需智能创新实习实训人才培养的双重背景下，高校智能创新实习实训系统实践教学面临
从国外平台向国产平台迁移的历史性机遇与挑战。本文分析了当前智能创新实习实训实践教学以国外MCU为主导的现状与
局限，提出了基于新型国产MCU平台的创新实习实训教学体系。该体系以“国产平台为基、项目驱动为纲、产教融合为
径”为核心理念，构建了涵盖基础认知、单元实验、综合应用、创新设计四个层次的实训内容架构，并配套开发了模块化
实验平台；同时研究过程公平与实践厚植式学习过程构建多元化评价机制，实现前面10%选拔和后面10%吃力学生帮扶的
实时反馈闭环育人效果，为同类院校提供参考。
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1 引言

随着科技竞争持续深化，芯片供应链安全已成为国家

战略关切。在智能创新实习实训微控制器领域，国产 MCU

近年来在性能、可靠性和生态建设方面逐步缩小与国际巨

头的差距 , 部分领域已实现规模化替代。然而，芯片的“可

用”不等于“好用”，从“可用”到“好用”的关键跨越，

不仅依赖芯片本身的技术突破，更有赖于大量熟练掌握国产

芯片开发技术的工程人才。高校作为工程技术人才培养的主

阵地，长期以来智能创新实习实训系统教学高度依赖国外平

台——以 ARM Cortex-M 系列为核心的 STM32 几乎成为教

学标配。这种局面带来了两方面问题：一是人才培养与产业

需求脱节，学生毕业后面对国产芯片开发环境存在适应成
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本；二是技术生态依附，不利于国家战略层面的自主可控。

因此，将国产 MCU 引入高校实践教学，既是响应国家自主

创新战略的必然要求，也是提升人才培养质量、服务产业发

展的现实需要。

本文聚焦“新型国产替代 MCU 进行创新实习实训”这

一主题，从校企共建教学体系、平台开发、案例设计、评价

机制等维度展开系统研究，旨在探索一条符合新工科理念的

智能创新实习实训实践教学改革路径，

2 智能创新实习实训实践教学的现状与挑战

2.1 国外平台主导的教学格局
长期以来，国内高校智能创新实习实训系统课程普遍

采用国外厂商的 MCU 平台，其中以意法半导体的 STM32

系列最具代表性。这一格局的形成有其历史合理性：STM32

生态成熟、资料丰富、开发工具链完善，降低了教学门槛。

然而，随着国产芯片产业崛起和外部环境变化，这种“路径

依赖”的弊端日益显现。从人才培养角度看，学生长期在

STM32 环境下学习，对国产芯片的开发环境、外设配置、

调试工具缺乏了解，进入企业后面临二次学习成本。更关键

的是，这种教学格局与产业实际需求形成错位——近年来国

产 MCU 在消费电子、工业控制、汽车电子等领域市场份额

快速提升，企业对熟悉国产平台的人才需求激增。

2.2 现有教学模式的主要局限
深入审视当前智能创新实习实训实践教学，还存在以

下深层问题：

实验内容的验证化倾向。多数实验课程仍以验证性实

验为主，学生按照实验指导书完成连线、编译、下载、观察

现象等步骤，缺乏对系统设计和工程问题的深度思考。这种

模式难以培养学生解决复杂工程问题的能力。

项目驱动的表面化执行。尽管项目驱动教学理念已被

广泛接受，但实践中往往表现为“小作业叠加”，缺乏真正

的工程化项目管理和团队协作训练。

产教融合的浅层化状态。校企合作多停留在设备捐赠、

讲座交流层面，在课程共建、师资共享、项目共研等深度合

作方面有待加强。

评价体系的单一化倾向。以实验报告和功能实现为主

要评价依据，对学生过程表现、创新思维、团队协作等维度

关注不足。

2.3 国产替代带来的教学机遇
国产 MCU 的崛起为破解上述困境提供了新契机。一方

面，国产芯片厂商高度重视高校生态建设，如兆易创新推出

“大学计划”、龙芯中科实施“百芯计划”、江苏国芯与

多所高校共建联合实验室等，为教学改革提供了资源支持。

另一方面，国产平台具有自主可控、本土服务响应快、与产

业需求紧密对接等优势，为教学内容更新和产教深度融合创

造了条件。更重要的是，国产 MCU 教学具有独特的育人价

值——学生在学习过程中能够切身体会到“中国芯”的技术

进步，增强科技报国的使命感。正如贵州大学的教学实践所

表明，采用“国产 MCU+ 行业应用 +AI 算法 + 国产操作系

统”的综合实验设计，能够有效培养学生的创新精神和工

程素养。2025 年 10 月，内蒙古民族大学物理与电子信息学

院与江苏国芯科技有限公司共建“AiC 高性能单片机联合实

验室”； 贵州大学大数据与信息工程学院开展的智能创新

实习实训课程综合实验教学改革，探索了“国产微控制器 +

行业应用 +AI 算法 + 国产操作系统”的多学科融合模式。

本文作者课程引入国产芯片公司、国产软件公司合作，项目

平台融合了智能创新实习实训系统、数字信号处理、人工智

能算法等多个学科知识，有效拓展了学生的知识视野和综合

能力。。

3 基于国产 MCU 的创新实训体系设计

3.1 总体理念与架构
本教学改革以“国产平台为基、项目驱动为纲、产教

融合为径”为核心理念，构建了如图 1 所示的“三位一体”

实训体系。

国产平台为基：选择具有代表性、生态相对完善的国

产 MCU 作为教学主平台，包括基于 ARM Cortex-M 内核的

GD32/CKS32 系列、基于自主指令集的龙芯系列等，形成“主

流架构 + 自主架构”的互补布局。

项目驱动为纲：以工程项目为主线组织教学内容，将

知识点融入项目开发全过程，使学生在“做中学、学中做”

中建构知识体系。

产教融合为径：与企业共建实验室、共编教材、共设

课程、共研项目，将产业前沿技术和工程规范引入教学，打

通人才培养“最后一公里”。

3.2 四层次实训内容体系
基于认知规律和能力进阶逻辑，本文设计了四个层次

的实训内容体系：

第一层：基础认知实训。旨在帮助学生建立对国产

MCU 平台的整体认知，包括开发环境搭建、工程模板创建、

基本外设配置等。例如，在 GD32F10x 平台上完成 GPIO 控

制 LED、定时器中断、串口通信等基础实验。该层次强调“上

手快、门槛低”，帮助学生快速建立信心。

第二层：单元模块实训。围绕 MCU 典型外设模块开

展专项训练，包括 ADC 采集、PWM 输出、I2C/SPI 通信、

CAN 总线等。该层次注重原理与实践的深度融合，要求学

生在理解硬件原理的基础上完成功能实现和性能优化。

第三层：综合应用实训。以典型智能创新实习实训应

用场景为牵引，整合多个功能模块完成系统级设计。例如，

设计智能小车控制系统（融合电机控制、传感器采集、无线

通信）、环境监测终端（融合多传感器、数据显示、远程传输）

等。该层次强调系统思维和工程能力培养。
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第四层：创新设计实训。面向开放性问题，鼓励学生

自主选题、自主设计、自主实现，完成具有一定创新性的智

能创新实习实训系统开发。该层次可结合大学生创新创业项

目、学科竞赛、企业课题等，将“真问题、真需求、真解决”

贯穿始终。

3.3 项目驱动的教学实施
项目驱动是实训教学的核心方法论。本研究将实训项

目分为三类：

入门级项目：与单元实验配套的小型项目，周期 1-2 周，

旨在巩固基础技能。例如“基于 PWM 的呼吸灯设计”“串

口指令控制 LED 亮灭”等。

进阶级项目：整合 3-5 个功能模块的中型项目，周期 3-4

周，强调系统设计和团队协作。例如“智能环境监测系统”

项目，需完成传感器数据采集、LCD 显示、无线传输、上

位机监控等功能。

挑战级项目：面向竞赛或真实需求的综合项目，周期 8

周以上，鼓励技术创新和成果转化。例如基于国产 MCU 深

度学习数据采集训练终端等。教学实施中采用“敏捷迭代”

方式，每个项目经历需求分析、方案设计、硬件搭建、软件

调试、测试验收、项目答辩等完整流程，培养学生的工程

素养。

产教融合的深度化。校企合作应超越设备捐赠层面，

向课程共建、师资共享、项目共研、成果共享深度发展。首

届全国单片机与智能创新实习实训课程教学研讨会等平台，

为校际交流和产教对接提供了有效载体。同时，改革中也面

临一些挑战：一是部分国产平台开发工具链仍不够完善，影

响教学体验；二是教师需要重新学习和备课，增加了教学负

担；三是国产芯片迭代速度快，教材和案例需要持续更新。

3.4 过程考核
为验证改革成效，本研究采用多元化评价机制，从知

识掌握、能力提升、态度转变三个维度进行评估，具体实施

教学过程如图 1 所示。

图 1 教学实施过程考核

知识掌握维度。采用项目答辩与笔试相结合的方式。

改革后，学生在系统设计、模块选型、故障排查等方面的

表现明显优于改革前。以 2024-2025 学年智能创新实习实训

课程为例，实验班项目完成度达 100%，其中优秀项目占比

35%，较对照班（使用 STM32 平台）高出 12 个百分点。

能力提升维度。通过学生自评、互评和教师评价综合

衡量。问卷调查显示，92% 的学生认为国产 MCU 实训“提

升了工程实践能力”，88% 的学生认为“增强了解决复杂

问题的信心”。在学科竞赛中，使用国产 MCU 平台的学生

团队获奖率较往年提升 20% 以上。

态度转变维度。这是国产 MCU 教学特有的育人成效。

学期初调查显示，仅 35% 的学生“对国产芯片有信心”；

学期末，这一比例升至 82%。学生在项目报告中多次提及“没

想到国产芯片也能做得这么好”“为‘中国芯’感到自豪”

等表述。

4 结语

国产芯片替代进程为高校智能创新实习实训系统教学

改革提供了历史性机遇。本文以新型国产 MCU 平台为切入

点，构建了“国产平台为基、项目驱动为纲、产教融合为径”

的创新实习实训体系，通过四层次内容设计、模块化平台开

发、项目驱动教学实施以及产教深度融合实践，实现了实践

教学质量和人才培养效果的双重提升。教学实践表明，国产

MCU 平台的应用不仅能够有效培养学生的工程实践能力和

创新意识，更在技术自信培育、国产生态认知等方面产生独

特的育人价值。这启示我们，在推进教学改革的过程中，既

要关注知识与能力的培养，也要重视价值引领和使命教育。

未来，随着国产芯片性能持续提升和生态日益完善，

高校实践教学应进一步深化与产业的对接，探索“芯片设

计—系统开发—行业应用”全链条的人才培养模式，为国家

集成电路产业发展输送更多高素质工程技术人才。
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