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摘  要 

为了解决以计算机组成原理为代表的相关硬件课程在传统教学模式下存在的种种问题，文章结合OBE教
学理念，以获得学生课程学习成果最大化为目标，从课程内容设置、课程教学方式、实践教学方式、课

程评价体系四个方面尝试进行了教学改革和创新。多轮教学实践结果表明，课堂教学效果、学生学习积

极性和主动性、教学评教反馈都有着显著提升，学生也取得了令人满意的学习成果。 
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Abstract 
In order to solve the problems existing in the traditional teaching mode of related hardware 
courses represented by computer organization and architecture, this paper combines the teaching 
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concept of OBE with the goal of maximizing students’ course learning results, and tries to carry out 
teaching reform and innovation from four aspects: course content setting, course teaching method, 
practical teaching method and course evaluation system. The results of multiple rounds of teach-
ing practice show that the classroom teaching effect, students’ learning enthusiasm and initiative, 
teaching evaluation and teaching feedback have been significantly improved, and students have 
also achieved satisfactory learning results. 
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1. 引言 

我国于 2016 年正式加入工程教育学位互认协议，也称为《华盛顿协议》，这标志着国内高等教育工

程教育改革迈出了关键性的一步。本科工程教育中涉及到的复杂工程问题解决方式和方法是工程教育专

业认证关注的重点，认证要求“以学生为中心，以产出为导向，以持续改进为推动力”[1]。成果导向教

育(Outcomes-Based Education, OBE)中重构教学设计和教学实施的核心目标是学生通过教育过程最终获

得的学习成果，强调所有教学活动组织、实施和评价的关键是学生学习成果[2]。工程教育专业认证的核

心内涵是构建“产出导向”的人才培养体系并持续改进。OBE 教育模式同样以产出为学习目标推动传统

教学教育模式改革[3]。 
计算机组成原理是计算机科学与技术及软件工程相关专业的核心基础课，同时也是大多数高校这些

专业考研的必选课程，该课程主要介绍冯诺依曼体系下运算器、控制器、存储器、输入输出设备五大功

能部件的基本原理和它们之间互连构成计算机整机的技术。在这门主要介绍硬件知识的课程实际教学中

学生往往由于课程知识实践的局限性难以直接获得学习的成就感和满足感，随着学习内容的进一步展开

逐渐丧失学习的积极性和主动性。另外传统的教师为主导的“灌输型”课堂教学模式、单一的课程实践模

式和考核方式都不利于实现学生学习成果最大化这一最终教学目标。本文在分析计算机组成原理课程教

学过程存在的主要问题后，结合 OBE 理念，以学生学习成果为导向，尝试建立以计算机组成原理为核心

的新硬件课程，并对新课程从课程整体教学模式、实践教学模式、课程考核方式三个方面开展教学改革

和创新。 

2. 计算机组成原理课程教学现状分析 

作为沈阳师范大学(以下简称“我校”)的一名专任教师，笔者多年来为计算机科学与技术、软件工程

等专业学生讲授计算机组成原理这门课程。在多年的教学工作中，笔者发现该课程实际教学过程存在以

下问题。 

2.1. 专业培养计划中硬件课程设置现状 

计算机组成原理在计算机相关专业本科知识体系硬件知识有关课程中起到承上启下、前后衔接的关

键作用，其先导课程主要包括数字电子技术、模拟电子技术、电路，而其后续课程主要有操作系统、编
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译原理、计算机系统结构等。通过这一系列课程的讲授希望帮助学生建立起基本的计算机硬件知识框架，

并对这些知识的应用具有初步的了解。但当前很多高校计算机相关专业的培养计划中却有一部分硬件相

关课程被取消了，造成课程设置偏软弃硬这一结果的原因有很多，其中最主要的原因是就业市场上涉及

软件的岗位需求数量更多，而硬件相关岗位需求数量相对较少，入职门槛相对较高，高校学生培养普遍

采用学分制，在有限的学分中设置更多迎合就业市场需求的课程成为必然。近年来我国科技实力不断壮

大，在计算机各个领域努力发展，力争达到国际先进水平，但类似华为和光刻机这样的事件却不断发生。

为了打破其他国家对我国设置的人为技术壁垒，掌握具有完整知识产权的计算机硬件先进技术，我国大

力鼓励和推进计算机硬件技术的创新和发展，高校作为培养所需人才的主要负责单位应对培养计划中的

课程设置进行有针对性的调整。 

2.2. 计算机组成原理课程理论教学和实践教学现状 

计算机组成原理课程理论教学以传统的教师课堂讲授为主，课堂教学方式单一，师生互动较少，不

利于激发学生的学习积极性和主动性，而且计算机组成原理相较于其他专业课程知识逻辑性更强、内容

更抽象，进一步加大获得满意教学效果的难度。计算机组成原理课程的实践教学手段无论是较早的硬件

实验箱还是近年逐渐流行的以 Logisim 为代表的软件虚拟仿真都存在一定的局限性，无法满足课程实践

教学的全部需求。 
在 OBE 理念中，学生的学习成果是衡量课程教学效果的最重要指标。OBE 以学习成果为导向组织

教学过程，思考课程教学期望取得怎样的教学效果，采用何种教学方法帮助学生达到这样的教学效果，

如何促进学生掌握课程内容以及如何确认学生对课程内容的掌握程度[4]。OBE 理念强调学生学到了什么

而不是教师教了什么，强调教学过程的输出而不是输入，强调研究型教学模式而不是“灌输型”教学模

式[5]。任课教师在课程教学内容、教学手段、评价手段等各个方面都需要以学生学习成果为导向。 
基于上述针对计算机组成原理课程教学现状的分析以及 OBE 理念的思考，本文尝试从以计算机组成

原理为核心硬件新课程建设、线上线下多元混合教学模式、软硬结合实践教学模式、多维融合课程评价

模式四个方面进行教学改革和创新。 

3. 课程教学改革和创新 

3.1. 以计算机组成原理为核心硬件新课程建设 

我校软件学院下属专业主要开设三门硬件相关课程，分别是模拟电子技术与电路、数字电子技术、

计算机组成原理，其中软件工程专业仅在大二上学期开设计算机组成原理，其他专业在大一下及大二学

年三个学期先后开设三门课程。在计算机组成原理课程实际教学过程中，软件工程专业学生由于缺乏必

要的先导课基础知识导致学习难度很大，即使授课教师尽量在授课时加入先导课有关知识的介绍，也由

于课程学时有限而难以获得满意的教学效果。而其他专业虽然开设了必要的先导课，但是由于相关课程

开课学期横跨三个学期，很多学生对于一年之后再次被应用的基础知识明显生疏，导致教学效果也难尽

如人意。笔者在发现以上问题后调研了本省市其他高校计算机相关专业有关课程的设置，发现课程设置

与我校基本相同。基于上述情况，为了使计算机组成原理课程获得良好的教学效果和学生学习反馈，在

仔细梳理上述三门课程知识内容的基础上，尝试建立以计算机组成原理为核心融合模拟电子技术和数字

电子技术有关内容的硬件新课程。新课程在兼顾两门先导课程的基础上突出计算机组成原理的核心地位。

新课程教学内容的教学顺序可按照模拟电子技术、数字电子技术、计算机组成原理依次展开，也可按照

计算机组成原理课程知识点顺序并在讲授的同时辅以其他课程有关内容的方式开展教学。在实际的教学

过程中突出每门课程的重点内容和课程之间的知识交叉内容，以计算机组成原理课程教学内容为核心删
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减与当前实际应用关联较少的教学内容，增加课程间知识点的相互融合互相渗透。例如，计算机组成原

理课程存储系统章节教学内容组织情况如表 1 所示。 
 

Table 1. Computer organization and architecture storage system teaching content 
表 1. 计算机组成原理存储系统教学内容 

存储系统章节目录 模拟电子技术与电路相关知识点 数字电子技术相关知识点 

存储器概述   

半导体存储器 半导体常用器件、基本放大电路、电容电路  

主存的组织及与 CPU 的连接  译码器、多路选择器、复用器 

并行存储器   

高速缓冲存储器 半导体常用器件  

 
通过以上新课程的教学实施使学生自下而上地了解计算机硬件的基本原理、实现细节、具体应用，

建立起完整的硬件知识体系。 

3.2. 线上线下多元混合教学模式 

为了避免传统以教师为主导的单一线下教学模式存在的弊端，在上节提出的以计算机组成原理为核

心的新硬件课程教学中采用线上线下多元混合教学模式。线上教学方式灵活多样、教学资源丰富，特别

是经过前几年疫情期间线上教学的大力建设和推广，作为线下教学方式的有益补充引入课程教学是非常

适合的。下面以与我校建立长期合作关系的超星网络教学平台为例介绍如何在实际的教学过程中实施线

上线下多元混合教学。在每次线下教学开课前，教师通过教学平台向学生下发本次课程预习内容，主要

包括课程内容的教学视频、难点重点讲解、自测练习题等。学生预习可为之后的线下课堂学习做好准备，

也可以提前确定自己在课堂上需要重点关注的知识点；而授课教师可以通过教学平台提供的学习情况统

计功能，提前了解到整个班级学生本节课程内容的预习情况，提前确定线下授课的重点内容。教师可根

据每个班级的具体情况制定不同的授课预案，教学针对性强，做到真正的一班一教学预案，最大程度上

满足学生的不同学习需求，有利于获得更好的学习效果。每次线下教学结束后，教师可通过教学平台布

置课后作业、阶段性测试等内容，帮助学生更好地巩固课上学习成果，也为老师分析线下课程教学效果，

布置下一次课程课前复习提供参考依据。还可利用教学平台上丰富的教学资源，为学有余力的学生布置

深度拓展内容，满足不同同学不同层次的学习需求[6]。综上，在新课程教学实施过程中采用线上线下多

元混合教学模式适合课程教学特点，加大学生课堂参与度，有效激发学生学习的主动性和积极性，满足

不同学生的学习需求，有助于学生获得更好的学习成果。 

3.3. 软硬结合的实践教学模式 

当前计算机组成原理课程实践教学中采用的实验设计及验证的工具主要有硬件实验箱和以 Logisim
为代表的软件模拟仿真。其中硬件实验箱被采用的时间较早，其优点是可以让学生直接接触实际硬件，

有助于学生了解硬件开发、设计的整个流程，将课程抽象的逻辑知识实体化、硬件化；但这种实践教学

工具也存在很多局限性，首先这种实践工具受时间场地限制，无法随时满足学生动手实践的需要，在实

际的实践教学中，大多以小组为单位，无法满足学生个体的不同需求；其次实验内容也多以验证为主，

很难开展设计类实验内容；最后硬件实验箱在实际教学实施中易受学生的误操作而损坏，维护设备所需

的人力、资源、时间成本较高。近年出现并逐渐被各大高校采用的软件模拟仿真实践教学方式只需个人
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计算机即可实施，方便学生随时随地进行实践操作，学生一人一机，除了完成简单的验证实验，还可大

胆反复尝试硬件设计，所需维护成本不高，但这种方式无法完全代替硬件实验箱，不接触硬件就不会遇

到使用硬件的实际问题，获得实际操作的心得，无法帮助学生积累硬件使用经验。大多数高校都具备实

施以上两种实践教学方式的条件，在本文提出的新课程实践教学中采用软硬结合的实践教学模式，即首

先利用软件模拟仿真完成实验内容的设计过程，该阶段既可由学生在课下利用空闲时间完成，也可统一

在学校机房完成，之后学生将设计好的实验方案在硬件实验箱上实际验证，由于实验方案已由模拟仿真

软件进行初步软件验证，实验方案硬件验证成功率大大提高，有效降低对实验硬件的损耗。采用这种软

硬结合的实践教学方式，不但充分利用了高校已有的教学场地和设备、降低了设备的维护成本，也使学

生对于实际的硬件开发流程有了全面的了解，有助于提高学生的创新能力和动手能力，帮助学生进一步

深刻理解课程理论知识。 

3.4. 多维融合课程评价模式 

为适应线上线下多元混合教学模式以及软硬结合的实践教学模式，在王莉[7]提出的多元主体、内容

多维的教学评价体系基础上，本课程设计并采用了多维融合课程评价模式。本课程评价包括过程性评价

和终结性评价，终结性评价主要包括期末考试，如有必要也可增加期中考试环节，本门课程的过程性评

价由线上教学平台表现、线下课堂表现、实践课程表现组成，具体内容及占课程总评成绩百分比如下表

所示。 
 

Table 2. Curriculum multidimensional integration evaluation model 
表 2. 课程多维融合评价模式 

课程评价环节 过程性评价 终结性评价 

考核项目 线上平台表现 线下课堂表现 实践课程表现 期末考试 

考核内容 超星教学平台任务 
完成情况 出勤、提问等环节 出勤、实验任务 

完成情况 试卷成绩 

成绩占比 
(占课程总成绩百分比) 

10% 10% 20% 60% 

 
表 2 中的线上平台表现可借鉴超星教学平台相关的学习情况统计功能数据，其他环节的出勤情况可

使用教学平台的签到功能帮助完成，期末考试可采用平台提供的考试功能，每项考核的具体内容及课程

总成绩占比可根据实际课程开展情况和教学反馈情况随时调整[8]。多维融合课程评价模式的采用有助于

对学生本门课程的学习情况进行多方面多角度的评价，通过将学生整个课程学习过程全面纳入评价范围，

帮助教师获得更加公平公正的评价结果，并更好地了解学生是否已经达到预期的教学成果。 

4. 结语 

本文在分析高校当前计算机组成原理相关硬件课程实际教学中存在问题的基础上，以实现学生学习

成果最大化为目标从课程内容设置、课程教学方式、实践教学方式、课程评价方式四个方面尝试进行了

教学改革。在课程多轮次多专业多班级的实际教学实施中，课堂师生互动频次和效果明显提升，学生学

习的主动性和积极性显著提高，学生课程总评成绩相较以往有了较大幅度的改善，在学校有关部门组织

的教学评教中得到更多学生的认可。以上良好的教学反馈进一步促进在之后的教学活动中深化细化教学

改革措施和内容，向获得学生学习成果最大化这一目标不断尝试教学研究和创新。 
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