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对分课堂下以核心素养为导向的《计算机组成原理》

课程改革与实践
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摘　要：基于《计算机组成原理》传统课堂现状分析，将对分课堂运用到《计算机组成原理》课程教学，从搭

建教学框架、组织讨论、师生对话阐述对分课堂的实践过程，对分课堂实践结果表明，可通过对分课堂加强对学生

专业核心素养的培养，有利于提升学生的思辨能力、学习能力、沟通能力、表达能力及增强团队合作意识。
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一、《计算机组成原理》课程性质

《计算机组成原理》是理论性和实践性较强的一门

专业基础课。应达到以下课程目标：

1）学生知识结构目标

使学生进一步学习关于硬件的专业知识，熟练掌握

总线的结构和总线控制；熟练掌握计算机硬件系统及其

各功能部件的内部结构、工作原理、功能特征；熟练掌

握计算机中运算的方法；熟练掌握CPU内部的结构和功

能。掌握计算机硬件系统的基本分析与设计方法。

2）学生专业能力目标

培养学生对计算机硬件系统的认知能力、设计能

力；培养学生搜集、阅读资料及使用资料能力；培养学

生自学能力、思辨能力等。

3）学生专业素质目标

培养学生具有良好的思想道德；培养学生的逻辑思维

能力；培养学生提出问题、分析问题和解决问题的能力。

培养学生对新技术、新理念的感知能力与创新意识。

二、计算机类人才的核心素养

计算机类人才的核心素养是学生在接受计算机类课

程教育过程中，逐步形成和提升适应终身发展和社会发

表1 开学前问卷数据

序号 问卷题目 选项 占比

1 个人学习目标

A.非常明确，学习是为以后走向社会做准备，包括所本专业所有科目和技术能力。 36.2%

B.较为明确，对自己感兴趣的科目会努力。 38.46%

C.对计算机不太感兴趣，为了考试及格吧。 21.98%

D.不明确，想早点毕业。 3.30%

2 学习能力

A.基于自我分析（性格、能力、兴趣）和自我发展目标建立
3-6年学习规划并实施，目标达成率大于70%。

14.29%

B.每年建立自我学习规划并实施，目标达成率大于70%。 13.19%

C.基于学习任务能够通过大于３种（自学、网络、请教他人）主动学习，寻求解决方法。 60.44%

D.被动学习，视学习任务为负担。 12.09%

3
语言表达能
力、沟通能力

A.强，自己懂的都可以用自己的语言流畅表达。 14.29%

B.可以表达一些专业知识，但不太流畅。 32.97

C.一般，不太会讲专业内容。 48.35

D.从来没和同学讲过专业内容。 4.4%

4
自己开发系统

能力

A.强，实训任务可以超额完成。 6.59%

B.较强，通过学习或请教他人后能完成任务。 40.66%

C.一般，在他人帮助下完成实训任务。 46.15%

D.弱，还无法完成实训任务。 6.59%

5
与同学的合作

意识

A.和同学之间的合作很好，都可以合得来。 32.97%

B.一般，喜欢和熟悉的同学在一起合作，不熟悉的不合作。 62.64%

C.较差，一般是自己学习、做设计。 4.40%

6
计算机系学生
应具备的素养
（多选）

A.开发能力（硬件或软件） 92.31%

B.学习能力 94.51%

C.合作意识 84.62%

D.社会责任感（职业规范等） 71.43%
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展需要的正确价值观、必备的品格和关键能力。计算机

核心素养包含四个维度：开发能力、学习能力、合作

意识、社会责任。四个维度各有作用，又互相依赖、互

相影响。“开发能力”是基础要素，这是由于计算机科

学与技术专业培养目标是受到计算机工程技术初步训练

的应用型高级专门人才，而具有扎实的软、硬件知识，

才能运用所学开发软、硬件系统。“学习能力”是计算

机科学与技术专业的学生快速成长的条件，应具备学习

新知识、掌握新技术的能力、自主创新能力和自省、自

控、抗挫能力。“合作意识”是基本职业素养，一个项

目的成功靠集体力量，学生应具有良好的沟通能力、团

队合作精神。“社会责任”是每个公民的义务，应具备

诚实守信的道德修养，正确的价值观，有良好的竞争意

识，有较强的事业心、责任感。

三、《计算机组成原理》的传统课堂现状

（一）教学内容多且抽象，同时网络资源很充裕

计算机组成原理课程具有知识点多、理论性强、概

念抽象等特点，部分学生对先修课程物理、数字电路、

汇编语言等都没有学懂，学生对课程的认识不足，普遍

存在“欺软怕硬”的现象[1]。这导致学生对本课程学习

兴趣不高，以考试及格为目的。另外，本课程是408考

研的专业科目，网上资源相当充裕，教师如果按教材教

学并布置作业，学生对于不懂的题目大多会参考网上答

案，不主动思考，这样的作业对于教师和学生来说都是

负担。

（二）理论教学与实践教学不能同步配合

学生可通过实践加强对抽象理论内容的理解，培养

学生既有聪明的大脑又有灵活的双手。理论课按课本章

节依次教学，实践课有16学时，两周一次。其中多个实

验是在学习理论内容之前完成，教师仍采用单纯讲授教

学模式，学生基本无法独立完成实验，不利于培养学生

分析、解决问题的能力。

（三）对学生的专业核心素养培养流于形式

通过对20级计算机科学与技术两个班级共101人在开学

前的调研，其中有效问卷为91份，数据如表1所示。

表1数据说明：74%的学生有自己的学习目标；但是

大多数没有多年或一年的计划，只是能基于学习任务学

习；46%的同学可以用计算机专业术语表达自己所学；

不到一半的同学可以独立或请教他人后完成实验，另一

半同学需要帮助；大多数学生喜欢和熟悉的同学一起合

作；大多数学生都能认识到计算机类学生应具备开发能

力、学习能力、合作意识、社会责任感的素养。

传统的教学模式只注重计算机类知识和技能的培

养，教师表演式地教、学生不主动参与到学习中、不清

楚如何提高学习能力、不能用专业术语表达所学内容等

等状况，都说明急需找到培养计算机类学生核心素养的

途径。核心素养的落实，不仅仅是对教学内容的选择和

变更，它更是以学习方式和教学模式的变革为保障的。

也就是说，落实核心素养最根本的就是教师教的方式和

学生学的方式的转变[2]。

四、对分课堂在《计算机组成原理》教学的实践

（一）搭建教学框架，组织有效讨论

1、教师重构教学内容，注重教学框架

教材[3]有十章，共6次书面作业，分别在第1、4（两

次）、6、7、8章节，每次作业的截至时间之后的一周

安排一节隔堂讨论课。以第一章为例说明对分的实施过

程。

第一节先上导学课，解决为什么学习这门课，学什

么内容、如何学习好这门课，教师要讲清楚以下观点，

对分课堂，不仅仅是教与学及课堂时间的对分，更重要

的是师生权责对分[4]。再讲课本第一章内容，课后教师

在教学平台发布本课程教学大纲。

第一周第二次课的一节课时间完成关于主存、输

入/输出系统、控制器、运算器的讲解，并布置第一章

的书面作业，为了督促学生自主看书学习，作业包含

第一章的思维导图及两个小题。再写第一章的“亮考

帮”[4]。作业上传截至时间为第二周第二次课前一天晚

上。

在第一周共三个学时的讲解中，对分的教学及讨论

安排如表2所示。

表2 第一章对分教学安排

时间 精讲内容 留白内容

第一周
第一次课2学时

计算机硬件和软件 硬件和软件的关系

计算机系统层次结构 编译程序和解释程序的区别

冯诺依曼机的计算机结构 计算机组成和计算机体系的区别

细化的计算机组成框图 计算机各部件的英文缩写

第一周
第二次课1学时

内存、控制器 存储容量、运算速度两个概念

执行一条指令、一段程序的过程 1.4本书结构

第二周
第二次课1学时

隔堂讨论，授课和讨论课相隔一周。

2、组织学生分组、讨论及对话

依据学生以往的专业必修课成绩按ABBC四人分组，

讨论课之前，两个班共收到92份作业，2人请假，7人未

交作业。

在讨论阶段，共有两个班10组的同学分享，其中亮

点有：计算机的基本组成（五次）、计算机系统的五层

结构（三次）、冯机特点（六次）。问到的考点内容他

组都能顺利答出。

帮点大部分都由他组的同学解答，最后对话环节主

要集中在两点，一是计算机如何完成一段程序；二是如

何区分指令和数据，这两点也是这章节相对难理解的内

容。以前在讲授式课堂时教师再重复讲解或引导学生

解答这两点，实际是教师替代学生思考。采用对分课堂

后，教师把程序运行过程只讲一次，学生课后内化吸
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收，讨论课时再将疑问提出来，此时，学生是经过深度

思考后提出问题，能将不理解的点讲清楚，教师也就可

以有针对性的解答。这真正做到师生平等，打破了教师

的主导地位，同时提升了教师的职业幸福感。

（二）合理安排实践课流程

由于资源和时间的限制，安排两周一次实践，优点

是每次实验有充分的准备时间，共16学时完成模型机的

设计，理论与实践不能同步的矛盾通过合理安排实践课

流程解决。具体实验的流程为：

课前：同学们先完成实验报告纸质版本，实验结果

部分先不写，写完报告后完成网上闯关测试题。完成报

告和测试后，学生基本能理解实验原理、实验目的、内

容及步骤。之后完成实验的“亮考帮”。

课中：实验时，四人一组讨论自己写的“亮考

帮”，把没有理解的点相互帮忙，教师再抽查一半的

组，最后对话时将同学们都不太会的及实验易错点讲清

楚。学生实验用到的理论基本已掌握。学生按实验步骤

完成实验并记录实验数据。

课后：下课后书写实验小结，总结从报告到完成实

验自己的所思所得。之后讲授到实验相关理论时教师再

次结合实验巩固所学。

（三）培养学生核心素养的途径

通过三轮的对分教学实践，总结培养计算机学生核

心素养的途径有以下五个方面。

1）无须预习，上课专注听讲

对分课堂不主张学生预习，教师讲的都是最重要、

最有价值的部分，是学生课后有效学习必须知道的，而

且是讲明脉络和框架[5]。课堂几分钟可能跨越了很多内

容，学生稍不留神，就跟不上教师的思路，学生需要得

到充分指导。

2）课后内化，形成学习成果

课后学生多多复习，自由选择时间，采取看教材、

查阅资料、整理笔记等不同形式内化吸收，学习成果是

“亮考帮”。这个过程因人而异，充分尊重学生的学习

方式。

3）课堂讨论，多开口讲专业

按四人一组进行讨论，时间长短取决于讨论内容，讨

论时将所学通过口头表达多次深化。师生对话则让教师更

为清楚地了解学生的思路和对学习内容的掌握程度。

4）合理流程，促理实一体化

相较以前单纯教师讲授，合理安排实践课流程，采

用对分的四元模式后，大大提升了学生实践课的完成度

和优秀率。

5）探索新知，关注行业技术

整个教学过程中，教师不断鼓励学生平时多关注行

业的创新技术和动态，每位同学均可向教师投稿，审核

后发布在群里供大家学习。

五、教学效果

对分教学效果进行问卷调查，有效问卷共有95份。

调查结果如表3所示。

从问卷的结果来看，70%-80%的同学认为对分课堂

的教与学有利于提升思辨能力、自主学习意识、沟通能

力、表达能力及团队合作意识。

结语

计算机核心素养包含四个维度：开发能力、学习能

力、合作意识、社会责任。通过《计算机组成原理》对分

课堂教学，尝试寻求培养计算机类学生核心素养的途径，

改革效果表明，对分课堂的四元模式中学生专注听教师讲

框架、个性内化吸收、讨论课多开口讲专业术语、教师有

针对地解答学生疑问有利于计算机类学生核心素养的培

养，但需要说明的是，对学生核心素养的培养不可能只靠

那门课就能实现，是学生在整个大学四年不断地磨炼。
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表3 期末教学效果问卷数据

序号 问卷题目 完全同意 同意 中立 不同意 非常不同意

1 对分课堂使自己更珍惜、更投入到聆听教师讲授环节。 45% 28% 18% 6% 3%

2 “亮考帮”使自己学会了凝练问题，提升了思辨能力，更具创新与质疑意识。 44% 32% 17% 4% 4%

3 “亮”让自己看到了其他同学身上的闪光点更懂得彼此欣赏。 44% 29% 17% 6% 4%

4 对分课堂使学生有更大自主空间，增强自主学习意识。 49% 29% 14% 5% 3%

5 对分课堂提升了自己的沟通与表达能力，使自己的课堂参与度更高。 51% 29% 13% 4% 3%

6 对分课堂增强了自己的团队与协作意识。 41% 37% 15% 4% 3%

7 对分课堂氛围宽松活跃，使自己更信任老师与同学，更勇敢、更愿畅所欲言。 49% 26% 18% 5% 3%

8 对分课堂提高自己的理解、分析与概括能力，学习效率更高。 42% 36% 15% 4% 3%

9
对分课堂讨论环节使自己拥有更多的表达倾听与沟通的机会，增加了同学之间
彼此了解与学习机会。

45% 29% 19% 4% 3%

10
对分课堂使自己愿意主动参与课堂讨论、汇报、答疑等活动，进行师生互动，
对本课程的课堂活动内容感兴趣。

41% 35% 17% 5% 3%


