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摘  要：MOOC引发了在线教育的革命。计算机组成与体系结构课程是软件学院的一门专业基础课，在传统的教

学过程中，存在着难以形成整机概念、学生学习积极性不高、对课程重要性认识不足、师生互动不够频繁这些教学问

题。本文通过分析MOOC课程的特点，引入MOOC课程来解决上述问题。论文阐述了计算机组成与体系结构MOOC课

程的建设过程、实施方法和实施效果。最后，总结了该类课程的建设经验。
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Abstract:The MOOC triggered the revolution of online education.Computer Organization and Architecture is a 
professional basic course in the school of software engineering.Various problems are found in traditional teaching with the 
lack of the computer system concept,learning initiatives,cognition to the importance of the course and the communication 
between teachers and students.By analyzing the characteristics of MOOCs,the paper introduces the Computer Organization 
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1   引言(Introduction) 
MOOC的全称是Massive Open Online Course，意

为大规模开放在线课程，最早于2008年由加拿大学者Dave 

Cormier和Bryan Alexander提出。MOOC颠覆了以往的教学

方式，短短几年间快速地在美国兴起，并在全球火热，2012

年被称为世界MOOC元年[1]。斯坦福大学创立的Coursera和

Udacity，麻省理工学院和哈佛大学联合创立的edX是国外

最具代表性的MOOC平台。国内高校也紧跟国际在线教育发

展趋势，2013年，北大、清华、复旦等中国的一流大学陆续

“投靠”了Coursera、edX课程提供商。因此，2013年被称

为中国MOOC元年[2]。后来，清华大学的又自建了学堂在线平

台，上海交通大学自建了的好大学在线平台等，这些都是国

内具有代表性的MOOC平台。

MOOC引发了在线教育的革命，它将信息技术、网络技

术与课程教学有机融合，为高等学校的人才培养提供了一种

新型的开放式教学手段[3]。为了提高教师的教学效果和学生的

学习成效，促进教学改革的进一步深化和教学质量的提高，

课程团队在学校和学院的支持下，将MOOC这一新型教学手

段引入计算机组成与体系结构课程教学当中，取得了较好的

效果。

2   现状分析(Analysis of the current situation)
计算机组成与体系结构课程是本校软件工程专业的核心

专业基础课之一。这是软件工程专业基础课程中为数不多的

一门硬件基础课程，在本专业的课程体系设计中起着承上启

下的作用。其先导课程有数字逻辑、C++高级程序设计，

后续课程有操作系统、嵌入式软件开发等。课程的教学目标

是为学生建立计算机系统的整机概念，理解计算机系统中硬

件、软件的功能划分和相互配合关系，并为后续的软件系统

的设计开发奠定硬件基础。

计算机组成与体系结构课程是由计算机组成原理和计

算机体系结构两门课程合并而成的。在软件学院的课程体系

中，总学时数64学时，其中授课学时48，实验学时16。相比

较计算机学院，学时数减少一半。在这种情况下，很难将两

门课程讲得完整，因此在授课内容方面必须要有所取舍。在
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这里，课程主体还是以计算机组成原理为主，辅以部分精选

过的计算机体系结构的内容。

经过笔者十多年的课程教学，对学生进行调查后发现，

现有的传统课程教学方式存在以下问题：

(1)知识点多且零散，内容抽象，学生难以形成整机概

念。

计算机组成与体系结构课程的内容主要是讲述计算机

五大功能部件的工作原理以及计算机整机的工作过程，同时

也讲述计算机体系结构领域的基础知识和提高计算机的部件

和整机硬件性能的主要途径。课程理论知识点繁多，需要理

解的基本概念多，所以很多学生反映学了以后印象还是一些

文字的描述，而没有深入地理解。而且随着计算机技术和电

子技术的飞速发展，计算机内部结构日趋复杂、庞大和高度

集成化，这就更显得本课程知识面广、内容多、更新快的特

点，学生普遍感到这门课程难学、概念抽象，感性认识差。

(2)学生硬件基础较差，造成学生学习的积极性不高。

在学习态度方面，很多学生上课不认真听讲，这和他们

硬件基础较差也有一定的关系。例如，本课程先导课程是数

字逻辑，很多学生没有学好这门课，以至于在本课程讲到相

关内容时就会听不明白。比如，讲到加法器原理时，涉及到

对真值表的化简，许多学生就不懂如何得到逻辑表达式。所

以由于学生的硬件基础差，加上对先行课程的相关知识没有

掌握好，导致学习积极性下降。

(3)对课程的重要性认识不足

软件学院的学生普遍存在着“重软偏硬”的思想，对课

程的重要性认识不足，他们觉得课程与以后所进行的软件开

发工作没有什么关系。因此，课程团队对本学院开设的所有

课程的教学内容进行了梳理，找出本课程与其他相关课程的

衔接之处，并在MOOC课程的知识点设计时，注重与软件开

发之间的关联。

(4)教学过程中，师生互动不够频繁。

在传统的教学方式中，由于课程任务重，学时数有限，

教师在课堂教学上有满堂灌的趋势，缺乏师生之间的互动。

并且由于实际情况的限制，学生住在大学城，教师只是在上

课时才在大学城，这样导致学生在学习过程中即使遇到问

题，也不会及时采用当面方式与教师沟通，而如果采用邮

件，有时会无法及时解决问题。

3   MOOC课程建设(MOOC construction)
MOOC是一种新的教学模式，MOOC和翻转课堂相结

合，课前学生观看视频；课上教师剖析重点；课后学生阅读

与训练；讨论课上学生和教师、同学面对面讨论交流，这样

可以增加互动，启发深入思考。

3.1   MOOC的特点

MOOC课程具有以下显著特征[4]：(1)要求有教师引导上

课，不是单纯依靠学生自学。MOOC的教学方式是以学习者

为中心的，但是强调了教师的引导作用，这样有利于提高学

生的学习积极性。(2)在线学习，在线观看视频时，经常会有

插入的随堂测试题检验学习者的理解程度，而课后的在线测

试可以及时对学习者的答题情况进行反馈，这是符合学习理

论中反馈率的要求的。(3)互动的学习环境。在MOOC平台中

都会设置课程的答疑讨论区，学生有疑问可以随时在讨论区

中向教师提问或者与同学讨论，解决了由于地理因素带来的

不能及时沟通的问题。

综上所述，MOOC课程可以解决当前计算机组成与体系

结构课程教学中存在的以上问题，因此本课程团队于2015年

开始着手MOOC课程的建设，并取得了学校和学院的支持。

3.2   MOOC课程设计

本课程共分为八章，每章分讲，每一讲即为一个知识点

视频。根据文献[5]所给出的大规模开放在线课程的设计，本

文做了一定的改进。本MOOC课程的设计过程分为学习者分

析、教学目标设定、知识点分解、脚本编写和习题设计五个

步骤。

(1)学习者分析

本课程已被立项成为广东省精品资源共享课程，以后

将面向广东省高校的学生开放。在课程建设之初，首先面向

的是软件工程学院的学生。软件学院的学生已经具有数字逻

辑课程和高级语言程序设计的基础，但是不具有汇编语言的

基础，并且在软件学院的课程体系中也不会开设汇编语言。

但是在课程有些知识点的讲述时，会伴随汇编语言的代码实

例。在以前的教学过程中，课程团队发现存在有部分学生由

于汇编语言知识的缺乏，而难以理解与原理相关的汇编语言

实例的。另外，考虑到课程经过迭代后，面向全广东省高校

学生开放时，学生可能是来自各个不同专业，也会出现同样

的问题。因此针对这个问题，课程团队在设计知识点时，需

要考虑到学习者的因素。

(2)教学目标设定

本课程的教学目标旨在提高学生对计算机系统的全面认

识水平和系统设计能力，建立计算机整机，全面理解计算机

系统的层次结构。具体包括以下几个方面：了解计算机指令

集体系结构的设计原则和设计原理；具备使用HDL进行计算

机硬件设计的基本能力；深刻理解操作系统和硬件之间的分

工和衔接关系；掌握从硬件角度出发进行编译优化的基本技

术；深刻理解从硬件角度出发编制高效程序的基本原理；提

高利用硬件知识进行程序调试的能力。

(3)知识点分解

在课程设计时，考虑将知识点进行重新分解，每个知识

点设计录制时长尽量不超过十五分钟，因为根据心理学的研

究，人的高效专注时间长度在15-20分钟，方便学生利用碎片

时间对课程视频进行反复观看。但是，有时也不会一味地追

求知识点的短小，而将知识点划分地过小。如在讲cache的原

理时，会将cache的控制位和cache的写策略合成为一个知识

点，以避免知识点过细导致视频特别短的问题。因此，对

知识点划分粒度是在进行课程设计时需要重点考虑的一个

问题。

在课程中，额外设计了两个有关于汇编语言的视频，为

没有汇编语言基础的学生更好地理解课程提供帮助。
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(4)脚本编写

在对知识点完成分解的工作后，需要为每个知识点视频

的录制编写脚本。具体的做法是为每张PPT编写解说内容，并

注明所需要的特效。在编写脚本的时候可根据不同PPT的篇幅

内容，设计采用教师不出镜、教师全身出镜或者采用画中画

的形式在视频的右下角出镜三种不同的形式，以避免学生视

频观看时产生的视觉疲劳。

(5)习题设计

为了检验学生自主学习的效果，同时做到在翻转课堂时

对学生对知识点的掌握程度有所了解，课程团队为每个知识

点视频配套两类习题。第一类习题是客观练习题，每个知识

点有4—8个单项选择题。另一类习题是主观练习题，一般为

简答题或计算题。当学生学习完知识点视频后，需要完成这

两类习题，以检验学习效果。

3.3   MOOC课程录制

软件学院自建了两间融理论课程、实训课程、项目开发

和实时录制的多功能教室，并自建了MOOCs课程录播工作

室，依托学院自建服务器群(6台专用服务器)和好大学在线平

台(与百度和上海交通大学共建)，实现课程录制、实时在线学

习和资源共享集成化平台。

自建录播室的好处是在课程录制完成之后，任课教师可

根据课程的发展，随时补录课程视频，以便跟上计算机系统

硬件的业界发展趋势。当然，也存在着课程视频制作不够精

美的缺点。但是，课程团队的思想是先建设课程内容上线运

行，等课程内容迭代成熟以后，可以将美观等问题慢慢交给

专业公司去完善。本课程的企业合作团队是深圳软酷网络科

技有限公司，帮助制作了课程的宣传片和部分动画。

4   MOOC课程实施(MOOC implementation)
经过一年的精心录制和制作，本课程于2016年7月录制

完成，2016年9月在好大学在线平台上线。由于是课程的第1

版，因此目前开放范围仅限于本校学生，后续随着课程内容

的持续迭代会考虑扩大学习者范围。课程的实施方式选用了

翻转课堂教学方式，由原来传统的课堂授课48学时+实验16学

时，改为翻转课堂24学时+实验16学时。

4.1   学生自学

每周由任课教师在课程公告栏发布知识点视频以及与知

识点相关的延伸阅读资料，学生自行安排时间完成视频观看

学习(在视频播放过程中不允许快进)。知识点视频学习完成

后，有相应的客观练习题或主观练习题供学生检验自己对知

识点的理解情况。练习题会设定提交截止时间，一般设置为

线下课堂教学的前一天。客观练习题会限定学生在规定的时

间内完成，如10分钟或20分钟不等，视题目的数量和难易程

度不同。

4.2   翻转课堂

课程的翻转课堂教学采用几种方式实现：

(1)知识点精讲

由于针对每个知识点会有相关的练习题，教师在课前可

以通过好大学在线平台的统计数据获知学生对知识点的自学

掌握情况。如果某个知识点的错误率较高，教师会在课堂

上对知识点的内容做更详尽的解释，以确保学生能够完全

掌握。

(2)延伸阅读材料分组讨论

由于采用影印版英文教材，教材内容更新速度有限，无

法及时反映业界技术的最新发展。如在介绍存储器的存储原

理时，教材中主要介绍了静态和动态半导体存储器的存储原

理，而现在常用的固态存储器原理并未涉及。教师就需要将

这些内容作为延伸阅读材料在线布置给学生，学生在线下除

了自学知识点视频之外，还需要根据教师所提要求来精读这

些延伸阅读材料。教师在翻转课堂时可以采取让学生讲解延

伸阅读材料的方式，并组织学生进行分组讨论，一方面扩充

了教材内容，另一方面又通过学生的自主阅读，锻炼了学生

的文献阅读能力，对提高学生的学习兴趣也起到了很好的促

进作用。

5  MOOC课程实施效果(MOOC implementation
     effects)

软件学院2015级3、4班共88人，5、6班共97人，另有4名

大连理工大学交换生，共计189人参与课程，如图1所示。

 

图1 MOOC课程选课情况

            Fig.1 MOOC selection

图2和图3给出了2014级5班和2015级5班本课程期末考试

成绩的对比。从图2可以看出，在没有MOOC课程之前，学生

的成绩是比较差的，有一半以上的学生卷面成绩(图中的成绩为

卷面成绩，而非总评成绩)在60分以下，只有少数几个学生卷面

成绩能够达到80、90分，全班总平均分甚至都在60分以下。

 

图2 2014级5班期末考试成绩统计

Fig.2 Final examination results of class 5,grade 2014

从图3可以看出，在MOOC课程上线之后，2015级的学生

成绩有了长足的进步，只有百分之十六的学生卷面成绩在60

分以下，卷面成绩在80、90分的学生达到了接近20人，全班

总平均分提高到了72分。

这些数据表明，MOOC课程提高了学生的学习积极性，

使得他们的学习成绩有了很大的提高。
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图3 2015级5班期末考试成绩统计

Fig.3 Final examination results of class 5,grade 2015

6   结论(Conclusion)
本次MOOC课程建设经过了学习者分析、教学目标设

定、知识点分解、脚本编写和习题设计五个步骤。MOOC课

程的实施方式采用了MOOC+翻转课堂的形式。经过在软件

学院2015级4个班的实施，学生的成绩有了较大的提升。因此

MOOC课程因为能够提高学生的学习兴趣，并且利用碎片化

的时间完成课程知识点的学习，是互联网+在教育领域的一次

成功的应用。
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对于共同用户目标和行为的理解达成一致。用户评价则是在

产品成型之后通过收集用户的使用形成意见，从而对学习的

成果进行反馈和调整。

4   结论(Conclusion)
职教的教学改革目标在于深化课程改革，努力形成就业

导向的课程体系。我们依据产业现状，从劳动力市场分析和

职业岗位分析入手，积极推进多种模式的课程改革，确立以

能力为本位的教学指导思想，提出了基于交互设计的网页设

计与制作课程改革思路。这一课程体系的全面改革，对于紧

贴岗位实际工作过程，更新课程内容，调整课程结构，深化

多种模式的职教课程改革，做有益探索。
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