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摘要：Arduino是一个开放源码电子原型平台，拥有灵活、易用的硬件和软件，是专为设计师，工艺美术人员，业余爱好者，以及对开发互动装置或互动式开发环境感兴趣的人而设的。Arduino可以独立运行，也可以与计算机上运行的软件进行通信。Arduino开发 IDE 接口基于开放源代码，适合在电子信息类专业中引入，调动学生的创意开发出令人惊艳的互动作品。
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   近几年各用人单位越来越重视毕业生的动手能力和实践操作水平，因此各大高校十分重视实践教学管理，支持本科生参与科研活动，早进课题，早进团队，希望以科研促进教学，以此促进创新型人才的培养[1]。但在实际的教学过程中，大多数学生编程基础薄弱，只是被动、机械地完成学习任务，再加上硬件实验设备的封闭性，不能激发学生的学习兴趣，抑制了学生的创新能力。
   经过广泛调研，我们发现Arduino作为一款开源电子原型平台，有很强的易用性和扩展性，该实验平台无需学生掌握复杂的编程语言，只需了解其函数用法，即可进行创新应用设计。这款价格低廉、风靡于电子爱好者，设计师，甚至艺术家们的硬件开发平台已经成为创客们的主要开发工具。本文以电子信息专业的“机器人基础”课程为例，探索在创客理念指导下的本科生创新课程设计。

一  创客教育
“创客”是个舶来词，源自英文“Maker”，主要指出于个人爱好，借助各种现代信息技术将自己的创意转变为现实的人[2-3]。现在的创客已经不仅仅局限于科技达人，本文所提倡的创客是指利用开源软硬件技术将创意变为现实的年轻人。当这种创客文化进入校园，便形成了创客教育。在目前的课程标准体系中，创客教育更多的应用在学生社团中，这并不能充分展现其应用价值。创客教育强调学生要主动思考，积极动手、设计，这种理念对促进创新能力的培养有重要意义。此外，创客教育对课程设计的系统性和完整性也有很重要的作用。
二  Arduino是什么
Arduino作为一款开源的电子制作平台，具有重量轻、体积小的特点，该平台由两部分组成：硬件包括各种型号的Arduino控制板（图1），软件包括Arduino集成开发环境和编程接口[3]。


                            图1  Arduino控制板
    Arduino自带的I/O接口和扩展板能与各种传感器，步进电机、蓝牙、舵机等相连，另外Arduino也是独立与其他软件沟通的平台，如Flash,Processing,Max/Msp等[4]。
由于是开源硬件，Arduino的很多案例代码都能在相关技术论坛得到，初学者只要下载、学习、修改、烧录、调试，即可得到自己的项目，这也使其很快在不同领域得到了越来越广泛的应用。

三  “机器人基础”课程设计
     为了培养学生的动手创新能力，我校从2015年秋学期开始设置“机器人基础”课程，并为此配置了相关教学设备。具体课程设计如下：
   （1）基础课程：配合使用Arduino中级套件（图2），由教师讲解多个示例（表1），让学生由浅入深，逐渐建立兴趣。该中级套件包括Arduino Uno R3主控板和传感器扩展板V7,搭配17款常用的传感器和执行设备，构成独特的积木式接口元件。只需将传感器直接插在扩展板上即可，相比传统面包板实验省去了搭电路的麻烦，学生可以直观感受，激发求知欲和创造力。
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图2 Arduino中级套件
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	序号
	示例
	备注

	[bookmark: OLE_LINK2]基础示例
（一）
	1
	 点亮一盏灯
	第一个实验，红色 LED 每隔一秒交替亮灭一次

	
	2
	感应灯
	当有人经过的时候， LED 灯就会自动亮起， 人一旦走了， LED又自动关闭了。

	
	3
	 声控灯
	如果声音值大于10，亮灯，并持续10s，   否则关灯。本例用于演示模拟口输入操作

	
	4
	呼吸灯
	与示例3很相似，但本例的数字LED是作为模拟输出，示范analogwrite函数和PWM。

	
	5
	 灯光调节器
	通过一个模拟角度传感器来调节LED 灯的亮度，讲解map函数

	
	6
	 互动电子鼓
	模拟示例5，让学生自己完成本例。

	基础示例
（二）
	7
	夜光宝盒
	模拟环境光传感器检测环境光线强弱， 随着亮   度的不同， 输出值不同。 到了晚上的设定值， 就转动舵机角度，LED 同时慢慢变亮。示范库函数使用。

	
	8
	 遥控灯
	设定遥控器的“红色电源键”来控制 LED 的开关。本例为遥控小车预备实验。

	
	9
	数字骰子
	用红外发送遥控器对着红外接收模块按键，输入0~9任一数字，数码管上会显示相应键值并保持，直到下一次按键有效才替换为下次按键键值。

	
	10
	实时温湿度检测器
	讲解I2C LCD1602 液晶模块


[bookmark: OLE_LINK6]表1 基础实验示例

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]  （2）综合实验：在这个环节中，需要掌握智能小车的基本功能实现。主要器件是A4WD四轮驱动机器人套件（图3），它带有一个多功能平台，用于固定主控板，机械臂和传感器支架等，同时在底盘上还安置了延伸的平台，可以添加巡线、超声波和红外等探测传感器。相关实验示例见表2.
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图3 A4WD四轮驱动机器人套件
	序号
	示例
	备注

	1
	 第一台智能小车的组装
	完成智能小车的组装

	2
	声控小车
	加入传感器，利用声音控制小车运动。可让学生举一反三。

	3
	避障小车
	利用红外数字避障传感器实现避障的基本功能

	4
	循线小车
	加入Mini寻线传感器实现基本的循线功能

	5
	蓝牙4.0无线通讯模块  
	学习蓝牙模块的配置指令，两块蓝牙模块的通信，为后续的自主创造做好准备。


  表2 综合实验示例
（3）自主创新：在经过第一部分和第二部分的学习后，学生能够掌握基本传感器的使用，并能编程实现智能小车的基本运动，因此在自主创新的教学模块中主要以学生动手实践为主，既能检验之前的学习效果，又能让其创造能力集中体现。以往的教学效果显示，在本环节学生的学习和实践能力是最好的。下面介绍两个学生独立完成的综合实验：
  （a) 基于BLE-LINK蓝牙4.0模块实现Android手机对智能小车的遥控（图4）。

 (
遥控
)







图4  基于蓝牙模块和Android的智能小车控制
通过编写Android手机的终端程序，借助蓝牙模块实现对智能小车的基本控制（前进，后退，左转，右转，停止）。学生通过主动学习，反复实验，逐渐解决出现的各种问题，如通讯不灵敏，小车速度调整等，在这过程中迅速提升合作能力、创造思维能力和学习能力。
[bookmark: OLE_LINK7](b) 移动的温度计（图5）：利用智能小车机器人在寻迹的过程中自动感知温湿度，并在I2C LCD1602 液晶模块上显示当前温度和湿度。后续可使用Raspberry Pi（树莓派）作上位机[5]，搭建嵌入式服务器，实时发布，实现远程控制。
[image: IMG_20160417_202954]图5 移动的温度计

四  结论与展望
        “机器人基础”课程的开设是我校针对大学生创新能力培养的一个探索，在这个过程中需要老师和学生的共同参与。学生经过学习了解了机器人的实体，通过动手组装、编程，对开源硬件Arduino有了基本了解，为后续的课程和工作奠定了基础。经过一学期的实施，可以得出下列结论：
        （1） 将开源硬件Arduino作为创新能力培养的平台，可以有效的激发学生的学习兴趣，增强了学生的自信心。
        （2） 以创客教育为理念的教学思路，可以在实验类的课程中推广，积极响应教育部对深化高校创新创业改革的号召[6]。
        （3）可在已有教学过程中积累相关教学资源，为完善“机器人基础”课程的教材奠定基础。
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