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摘 要：《计算机硬件基础实验》是我院计算机基础课程的重要组成部分，是培养学员实践技能、创新思维的公共必修课。 

针对传统《计算机硬件基础实验》教学存在的难点、弊端等问题，提出了其教学模式改革的必要性，并主要从教员教学模 

式、学员学习方式以及学员实验成绩评定三方面对硬件基础实验教学的改革与创新进行探索与实践。通过一学期的教学 

实践，该教学模式取得了较好的教学效果，学员的计算机硬件基础知识理解、应用水平得到了较大程度的提高。 
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Reform and Practice of Teaching System for 

Basic of Computer Hardware Experiments 

LU Hai—yan，LU Hong，WANG Li—na，ZHANG Jie 

(Naval Aeronautical and Astronautical University，Yantai 264000，China) 

Abstract：Basic of computer hardware experiments is an important constituent of basic computer courses．It is also a required course of 

training students practice and innovation ability．According to the difficulty of basic of computer hardware experiments teaching，the need 

of it’S teaching system reform is put forward．Three aspe cts are analyzed mostly，teaching system，studying system and expe rimental 

gmdes assessing．Preferably teaching effect is acquired，students’comprehension and application of computer h~dware basic is enhan ced 

greatly． 
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0 引 言 

近年来，微处理器技术和微型计算机技术得到突 

飞猛进的发展，其应用已经渗透到各行各业的各个领 

域，深入到科学计算、信息处理、过程控制、仪器仪表、 

事务管理、计算机辅助设计、制造 、家用电器 、网络通信 

服务等方面，极大地改变着人们的工作和生活方式，已 

经成为社会前进的巨大推动力。因此，学习微型计算 

机和接 口技术已经成为现在科技人员和高等院校各专 

业学生必不可少的课程。 

配合《计算机硬件技术基础》课程，我院单独开设 

了《计算机硬件基础实验》课程，它是我院本科各层次 

学员于大学三年级开设的一门必修实践课。该课程以 

汇编语言程序设计和输入输 出接 口应用作为研究对 

象，使学员在实践中通过实际操作，掌握计算机硬件知 

识和技能，加深学员对理论知识的理解和认识 ，培养其 

思维能力和创新能力。在院校转型中，其教学质量的 
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优劣，更是直接影响到对学员培养 目标的实现。因此 

文中对《计算机硬件基础实验》教学模式进行改革探 

索，以提高教学质量，培养学员创新思维和创新能力。 

1 《计算机硬件基础实验》教学模式改革的 

必要性 

《计算机硬件基础实验》教学同其他实验课程一 

样 ，在其实施过程中面临诸多问题，主要有传统认识不 

足和课程自身特点两方面。首先是对实验教学的重要 

性认识不足 ，要培养学生的实践能力和创新能力，实验 

课程是一个必不可少的关键环节 。但国内的教育思 

想中长期存有“重理论、轻实践”的传统观念，在高校 

教学中，实验教学仍处于理论教学的从属地位，实验教 

学仅被当做是单纯的理论教学的验证和延伸。学校在 

课程安排上不重视 ，使得部分学生出于功利心理而轻 

视实验、应付实验。 

其次是由《计算机硬件基础实验》课程 自身的特 

点带来的困难。《计算机硬件基础》是一门实践性极 

强的综合性课程，分为理论教学和实验教学两部分，其 

中实验教学即文中要讨论的《计算机硬件基础实验》 
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课程是对学员所学理论知识 的应用与实践，如果学员 

相应的理论知识没有掌握，那么其实验课程更难以进 

行 。该课程的教学难点主要有以下几点 ： 

概念多、专有名词多、接口芯片多，内容抽象，对于 

初学的学员来说 ，人门较难。 

《计算机硬件基础实验》采用的编程语言是汇编 

语言，汇编语言不同于先前学员已学的C语言等高级 

语言，该语言指令丰富，编程复杂，单纯靠教员讲授，即 

使思维活跃编程基础好 的学员也难以理解 ，一般学员 

更觉得枯燥无味。 

该课程的逻辑性和完整性较强。各部分知识衔接 

紧密，如果没有掌握计算机内部结构 ，指令的运行就无 

法理解，编程也就更加难以实现，汇编语言编程掌握不 

好，更直接影响到接 口实验部分的进行 ，严重影响教学 

效果。该课程图多、应用程序复杂 ，包括各种芯片的内 

部结构图、工作时序图、硬件连线图、应用程序流程图 

等，学员难以在安排的学时内消化理解这些内容，给实 

验的顺利进行带来很大障碍，学员只能完成一部分验 

证性实验，也就仅仅停 留在观察和分析实验运行及结 

果的层面上，而设计性实验完成较少，没有充分发挥其 

自主学习能力和创新思维能力 ，教学效果有限。 

针对《计算机硬件基础实验》课程存在的上述诸 

多难点，为提高实验教学的质量，较好地培养学员的实 

践能力 、解决实际问题的能力 、创新思维能力，其教学 

模式改革势在必行 。 

2 《计算机硬件基础实验》教学模式的改革 

与创新 

任何一门课程的教学主体都主要有两个：教员和 

学员，其中教员是‘‘教”的主体，学员则是“学”的主体， 

教员的教学质量如何，则主要通过学员学习效果来体 

现，而学员学习效果的直接体现是学员学习成绩 ，因 

此文中对《计算机硬件基础实验》教学模式的改革与 

创新将主要从教员教学模式 、学员学习方式以及学员 

实验成绩评定三方面进行实践探讨。 

2．1 阶梯化、任务驱动式教学方式的设计与创新 

把现代教育理念、教书育人和课程内容有机结合， 

注重实验教学和理论教学的交叉互动，构建阶梯化、任 

务驱动式教学方式，形成理论与实践 、实验与仿真 、课 

内与课外、统一与分组、讲授与自学相结合的知识、能 

力 、素质教学模式。 

阶梯化是指针对一门课程在不同的教学阶段，针 

对不同的学生，以多种多样的且逐阶向上的形式开展 

教学，以最大限度地理论联系实际科研结合教学 ，培养 

学员的综合素质的一种教学方法 。结合《计算机硬 

件基础实验》课程的特点及人才培养的需要，提 出计 

算机硬件基础实验教学的三层阶梯，如图 1所示。 

图1 计算机硬件基础实验的教学阶梯 

其中第一层次基础性实验，突出基础知识 、基本原 

理、基本的程序编写和调试技能的掌握 ，主要是汇编语 

言程序设计实验，如加法程序设计、统计字符实验等。 

第二层次设计性实验，以加强对所学基本知识 、原理的 

应用设计，如计算机发声程序设计、文件操作实验等。 

第三部分综合性实验，主要培养学员对基础知识的综 

合应用能力和解决实际问题的能力，如交通灯、七段数 

码管设计实验。这三个层次由浅入深 、从易到难，逐渐 

向上，就像上楼梯一样。各个阶梯针对不同的学生群 

体，从不同角度提升其理论水平，培养其实践能力和创 

新能力。。 。 

任务驱动式教学是基于构建主义理论的⋯种教学 

方法 ，要求在教学过程中，以完成一个个具体的任务为 

线索 ，把教学内容巧妙地包含在每个任务中，让学员自 

己提出问题 ，并经过思考和教员的点拨 ，自己解决问 

题。针对《计算机硬件基础实验》课程的特点和教学 

要求，该课程采用此任务驱动式教学方式，每次实验前 

首先提出实验任务，学员结合实验任务，分析得出完成 

实验所需的知识点并进行课前预习 ，完成相应的预习 

报告，如字符和数据的显示实验 。 

首先给出实验任务 ：从 FIRST开始的 1O个单元中 

存放着一个字符串，结束符是 ‘$’。编写一个程序 ， 

统计该字符串中字母 A的个数，将结果放入 COU单 

元 。 

学员结合该实验任务分析得出，要完成实验所需 

的知识点有：比较指令、条件转移指令和数据传送指 

令。其中数据传送指令在此实验之前的实验中已经反 

复使用过，因此学员只需根据 自身情况进行简单的同 

忆即可 ，而条件转移指令和数据传送指令，目前还没有 

在编程实验中应用过，只是在理论课上听教员讲解过， 

因此，这两个知识点需要学员去详细的复习，明确各指 

令的使用方法，在此基础上编写出此实验的源程序，以 

便实验课上进行调试运行。 

2．2 学员协作式学习方式 

协作是两名学员或多名学员通过分享知识，共同 
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学习和建立共识，从而达到共同 目标的有条理的递归 

过程。协作式学习是一种学员以小组的形式进行讨 

沦、学习，致力于共同的学习目标的教学方法。该方法 

能给全班各个层次的学员提供一个 自主探索的平台， 

在小组成员之间形成一种合作关系，在各小组之间形 

成竞争的关系，运用这个平台共享资源、相互学习，让 

所有的成员都获得成长和进步的机会，达到共同的学 

习目标。基于上述《计算机硬件基础实验》课程教学 

的难点和特点，笔者采用协作式教学方式以使学员协 

作完成该课程的学习。在协作式学习活动中，通过相 

互讨论 、评价，学习者获得了观察同伴如何进行学习进 

展、成就和学习方法的机会，进而激发了自己的学习欲 

望，加强了学习者内在的学习动力 。 ． 

(1)分组。协作式学习方式能够成功实施的第一 

步是如何对学员进行科学的分组，它将直接影响到最 

终的教学质量和教学效果。这个分组的过程由教师完 

成，在分组前，教师应对全班学生《计算机硬件基础》 

及其他计算机基础课程如《计算机软件基础》、《计算 

机文化基础》等的学习情况进行全面的了解和仔细的 

分析，从学员的个性特征 、学习基础 、学习习惯、表达能 

力等多方面进行考虑，使不同水平的学生都能积极参 

加到课堂活动中，最大限度调动学生的学习积极性 ，激 

发他们的学习兴趣。学员学习情况可以通过学员的自 

我介绍、课堂测试 、问卷调查或直接向队长 、教导员进 

行咨询等方法来了解。 

作者对《计算机硬件基础实验》课程的分组如下 

进行：先用一节课的时间让学员作自我介绍，一节课的 

时间完成一套对学员基本能力的测试，并要求学员在 

课后先进行 自由选择分组，然后再在学员 自行组织的 

小组基础上，结合测试结果 、队干的意见进行小组再分 

配。小组一般由6～8名学员组成，设正 、副组长各一 

名，由基础掌握较好并且组织能力较强的学员担任 ，在 

上实验课时，以小组为单位排坐，以便于小组之间进行 

交流和协作。 

(2)分组开展实验。在分组开展实验的过程中， 

由组长、副组长做好小组各成员实验完成情况的监督 

工作，由教员对每个小组的任务落实、完成情况进行抽 

查、指导。在小组的个人学习过程中，教员主要完成以 

下工作：加强学员与小组各成员之间的协作，经常与学 

员进行交流、沟通，加强各组之间的合作与竞争；观察 

学员的任务完成进度 ，有选择地对学员进行个别指导； 

在必要时引导学员提出问题以促进、指导小组进行讨 

论，并要求全组学员均参与讨论 ，每个成员都有说话的 

权利，培养学生在小组成员之间的合作、指导协作的技 

巧。 

(3)开展评价。待大部分学生完成实验任务后， 

要对学生完成的作品进行评价。评价方式为多元的， 

在小组层面的基础上，由小组自评的单一方式扩展为 

小组 自评、小组间互评 、教员评价三者有机结合的多元 

方式。评价完成后，要对优秀的作品在全班进行公开 

展示，让全体学员参与到优秀作品的欣赏和评价过程 

中。同时，教员给予点评 ，从而启发和激励学员，让展 

示作品的学员有成功的体验，以增强他们的自信心；更 

让全班学员彼此问取长补短、培养竞争意识、不断进 

步。 

2．3 实验预习检查、实验验收、报告验收综合成绩评 

定法 

学员学习效果的最终体现是实验成绩，因此如何 

公平 、公正、合理地评定学员的实验成绩，在很大程度 

上影响着学员的学习积极性和学习兴趣，也就在较大 

程度上影响实验教学的教学效果 ，因此需要采用一种 

合理的、科学的成绩评定方法实现对学员实验成绩的 

综合评定 j。实验预习检查(主要参考预习报告)、实 

验结果验收、实验报告验收综合评定法，主要是依据学 

员实验前按照教员布置的实验内容、实验要求、完成预 

习报告的情况，结合实验实施过程和实验报告的撰写 

情况(内容、要素、字迹等)进行综合评定。具体实施 

方式如下 ： 

(1)实验前学员复习与实验相关的理论知识，查 

阅与实验相关的资料，根据实验任务、要求等画出程序 

流程图，设计出硬件电路(接 口实验)，并编写好实验 

源程序 ，完成实验预习报告。实验课上，教师首先进行 

实验预习报告的检查并登记。 

(2)学生完成实验任务后，教员进行现场逐一验 

收登记 ，根据学员完成情况通过提问及现场观察 ，了解 

学员对理论知识的掌握情况和实验动手能力，并现场 

给出实验成绩。例如在中断实验中除‘_『查看学员的中 

断演示过程外还可以让学员对指定的程序功能进行讲 

解，同时可以根据学员的理解情况提出诸如：“如何设 

置中断向量”、“中断处理程序是何时、怎样(参数如何 

传递)调用的”、“为什么需要进行中断前的保护现场” 

等具体问题 ，加深学员对中断知识的学习和理解， 

在一定程度上避免实验抄袭问题。 

(3)批阅实验报告。学生完成实验后需要上交实 

验报告，教员并及时进行批阅，在批阅实验报告时，教 

师要结合学生的预习情况和实验过程综合进行考虑以 

给出合理的成绩，否则，可能会有失客观公正，特别是 

对那些对实验不下功夫、不认真而抄袭实验报告的学 

员提供可乘之机，客观上不利于良好学风的形成。 

作者对《计算机硬件基础实验》课程成绩的评定 

即是采用上述 综合评定 法，其 中实验预 习成绩 占 

20％，实验成绩占50％，实验报告成绩占30％。通过 
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这种综合评定法可以保证实验成绩的客观公正，基本 

上反映出学员的真实实验能力和水平，避免了有的学 

员动手能力很强 ，而实验报告写得不太好，或者是由于 

字写的不好而实验成绩不高的弊端；或者有的学员没 

有认真做实验，而抄袭认真做实验的学员的报告而得 

高分的现象 ，能够合理地给每一位学员做出一个合理 

的公平的成绩评定，在一定程度上提高了学员的学习 

积极性。 

3 加强实验室开放，提高实验教学效果 
为了培养学员的动手能力 、创新思维和创新能力 ， 

仅靠课内实验教学环节的训练是远远不够的，必须通 

过不同形式的实践教学活动来进一步拓宽学员的知识 

面，加强学员的实践能力的训练。开放实验室是学员 

施展才华的舞台，是学员进行实践创新的平台。我院 

中心设立的计算机硬件实验室除了配有高配置的计算 

机外 ，还引进了清华大学开发的 TPC2003通用微机接 

口(PCI)实验系统 。该仪器增加了实验系统的开放 

能力和灵活性，不仅使一些典型的微机接 口实验更加 

方便，并且对一些计算机硬件要求较高的专业的学员 

提供了锻炼动手能力，发挥创造才能的平台。计算机 

硬件实验室在时间、实验内容等方面全方位面向学员 

开放，即：实验室不仅在时间上全天向学员开放 ，实验 

内容上同样全面开放。 

(1)实验时间和空间的开放。通常情况下，全班 

同学在同一时间段 内、同一地点，进行同样 内容的实 

验，对于基础较好的学员可能会有比较富余的时间，而 

对于基础较薄弱或动手能力较差的学员就可能无法按 

时、按要求完成实验。计算机硬件实验室除上课时间 

外，其余时间全天候面向学员开放，使学员能够合理安 

排 、利用时间，自行安排实验计划(包括实验时间和实 

验项 目等)，以保证学员在课余时间可以随时到实验 

室进行实验，这在很大程度上提高了学员学习的积极 

性。 

(2)实验资源的开放。实验室的所有实验资源对 

学员全面开放。不仅是针对那些 目前能用的实验设 

备，还包括那些废旧仪器设备。由于现在的很多实验 

仪器设备都是全 自动化的，学员对其内部结构不能全 

方位了解 ，造成了理论与实践严重脱节。通过对废 旧 

仪器(如：计算机)拆装，使学员彻底了解仪器设备的 

内部结构和工作原理，做到既“知其然”还“知其所以 

然”，以提高学生的认识水平。 

(3)实验内容的开放。实验内容开放是指学员开 

展的实验内容不受固有实验项 目的束缚，学员可以根 

据 自身情况和实验室具备的条件，自行设计实验内容。 

同时，教员还可以根据教材内容和学员掌握实际情况， 

把教材内容设计成较高质量的实验项 目，用各种问题 

组成开放性的知识点，让学员在其中发现开放性的问 

题，并且提出开放性的解决方案。开放式实验教学注 

重培养学员的创新素质，在内容安排上打破传统教学 

模式的封闭性 、关注前沿 、面向实际 、自选内容，注重培 

养学员的观察和解决问题的能力。 

(4)实验指导方法的开放。开放实验与 日常实验 

的区别之一就是教员与学员角色的转变。在教学过程 

中，教员的职责由过去的辅导转为指导，在教学指导 

中，主要从实验研究和解决问题的思路 、方法和知识等 

方面给予学员指导。同时注意激发学员的学习兴趣和 

学习动机。在具体方法上应与学员共同探讨问题所 

在，寻求解决的思路和方法 ，让学员时刻感受到教员在 

身后的有力支持，增强学习的信心和决心，促进实验教 

学质量的提高。 

4 结束语 

自我中心成立以来 ，已顺利承担了独立实验课程 

《计算机硬件基础实验》两学期的教学任务。通过这 

两学期的教学，教员对计算机硬件基础实验的教学方 

式、方法、手段等积累了一定的经验，并将阶梯化、任务 

驱动式教学方式、学员协作式学习方式 、实验成绩综合 

评定法全面有效地应用到其教学过程中，同时注重应 

用现代教育手段(虚拟实验室系统和机房管理系统) 

协助教学 ，以及开放性实验教学的有力补充，在一定程 

度上大大弥补了该课程传统实验的不足，取得了较好 

的教学效果。当然，《计算机硬件基础实验》由于自身 

的特点 ，要想充分发挥其在培养学员实践能力和创新 

能力中的作用，取得更好的教学效果，还需要教员在以 

后的教学过程中进一步研究探讨，对此 ，已成立了专门 

的《计算机硬件基础实验》课程研究小组，以最大限度 

地提高该课程的教学水平。 
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性，这是数据交换工作要解决的一个问题。除此之外 ， 

还必须保持各引用数据与数据源的一致性，即保持数 

据产生方与数据引用方的同步更新，这是数据交换工 

作要解决的另一个问题。 

数据同步交换的基本思路是，先将数据产生方的 

数据抽取并按标准进行转换清洗之后存放至对应的主 

题库，引用方引用主题库中的数据并转换成对应的目 

标格式。如心理测评系统中需引用学工系统的学生基 

本信息(见表2)，需将共享库中的学生基本信息(见表 

3)推向心理测评系统并进行格式转换，可以借助第三 

方的中间件工具予以实现，如可采用金蝶中间件公司 

的 AESB(金蝶企业服务总线) 中间件解决方案，实 

现将数据从源端推向 目标端并实现字段匹配与值转 

换。 

表 2 心理测试 系统需要的学生基本信息 

字段名 Xh Xm Xbdm Mzdm Jg Yxdm Z3 elm 

4 结束语 

高校信息化建设是一个不断发展的过程，在这个 

过程中，信息资源的有效整合是一个必然的过程，通过 

整合可以实现现有应用系统之间的数据交换与共享， 

而信息的标准化是数据交换的关键 。然而由于各 

高校的具体情况各有不同，信息标准化在各校实践过 

程中存在许多不同的地方 ，需要结合实际情况进行标 

准的研制与应用，而这将必然优化高校信息化工作的 

成果，文中正是从这个立场研究了信息标准的制定与 
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