基于BOPPPS教学模式的少学时微机原理课混合式教学实践探索


摘要：微机原理课程是工科非计算机专业一门重要的基础课程。本文讨论了在学时受限的情况下，采用BOPPPS教学模式的混合式教学实践探索过程，充分利用雨课堂资源网络平台和各类学习资源，对课程内容、教学方法和实验过程综合设计，建立学前知识预导入，学中互动参与学习，学后总结与实践评测三阶段的教学环节。以教师课内的教学带动学生课外自我学习能力，建立教师和学生间的动态反馈机制，启发和引导学生对知识的掌握和理解，实现递进式的教学效果的提升。

Exploration of Blended Teaching Practice in Microcomputer Principles Class with Fewer Credit Hours Based on BOPPPS Teaching Mode

Abstract：The course of microcomputer theory is an important basic course for non-computer majors. This paper discusses the blended teaching practice exploration process using the BOPPPS teaching model under the constraints of limited teaching hours, making full use of the rain-classroom resource network platform and various learning resources, the comprehensive design of the course content, teaching methodology and experimental process, the establishment of the pre-learning knowledge pre-introduction, interactive participation in-class learning, and the post-learning summary and practical assessment of the three-phase teaching stage is proposed。 The teacher's in-class teaching to drive the student's self-study ability, establishes a dynamic feedback mechanism between the teacher and the students, inspires and guides the students' mastery and understanding of knowledge, and realizes the improvement of the teaching effect in a progressive manner.


1. 引言
如今，计算机科学与信息和通信技术正在飞速发展，并已经深入到各个工程领域。而具备系统专业的计算机相关知识对工科类毕业生未来从事各类科研、工程实践工作非常重要，有良好计算机知识素养的毕业生将成为工程实践中的宝贵资源。因此，对工科各专业学生来说，充分的计算机技能知识课程类学习是非常重要的，这既是大学生综合素质培养的需要，更重要的是当前对具备计算机和信息技术类人才的实际需求。事实上，在很早期，许多大学工科非计算机专业都开设了微机原理课程，或者与微机原理课程相关的计算机类课程，有以硬件课程为主的，有以软件课程为主的，也有以两者结合为主的，主要围绕如何以计算机为工具的应用技术。随着学科交叉的发展，课程的教学内容，体系结构和教学实践也在逐步变化，有许多的关于微机原理课程的教改研究和探索。例如，英国教育通信中的下一代学习和美国关于在课堂中使用技术的讨论[l]，以及为教师制定的一些技术指南和标准[2]。与计算机类专业的教学目标不同，非计算机类工科学生的教学目标是让学生掌握计算机的基本特征及其在工程中的应用，强调的是以计算机为工具解决工程中的实际问题的能力，如硬件的选择与设计、代码的编写与调试，常用借口硬件的连接和调试，对基本的计算机理论知识和硬件与软件的设计知识要求掌握。
本校电工电子教学实验中心承担了电气工程、自动化、交通信息、航空科学、可靠性、生物医学、机械工程等各非计算机专业的微机原理教学工作，学生受众面广。然而目前，在微机原理的教学过程中，存在一些问题。随着教育改革，课堂教学时数的分配正在减少，课程教学时数压缩严重，从初期的64学时、48学时压缩到32学时，课程学习时间和课程容量的矛盾比较突出，对教学效果产生不良的影响。需要实现在学时数减少的情况下保持授课内容知识体系完整性和教学质量效果的提升。同时，随着计算机技术的发展和更新换代，课程的内容也需要推陈出新。对于非计算机专业的学生来说，微机原理课程的理论部分是是计算机组织、汇编语言和硬件接口的压缩版，而课程的实践对学生综合应用理论解决工程问题具有重要意义。如何在有限的课时内有效高效地讲授这门课程，同时加强学生的知识储备和实践活动，是一个需要解决的问题。单纯的依赖某一类教学资源或单纯的依赖某一种教学方法是无法高质高量的完成课程的教学目标的。
微机原理课程内容主要包括微型计算机体系结构及其功能、计算机指令集、存储芯片与存储器存取、汇编语言、典型接口芯片及其应用等[1]。有时，课程教学中的概念过于抽象，学生很难理解和形象地掌握其基本功能，无法获得解决实际问题的必要知识，甚至在学期末实施课程教学后，学生仍然不知道如何制作微机的基本结构，不知道如何针对接口配置的具体硬件编写合适的语言[2,3]。我们尝试刷新课程内容，举例说明抽象的概念和多媒体服务的正确使用，以达到更好的效果。
当前随着移动互联网+技术发展，给本科的教学提供了灵活高效的教学条件，特别是基于网络资源下的智慧教学平台，混合式教学模式相继应用于各类课程的教学实践中，基于多模式的教学实践表现出了强大的生命力。针对微机原理课程教学中学时少，内容多，教学难度大，学生学习困难的问题，探索了采用BOPPPS教学模式，将教学过程分为不同阶段，以雨课堂资源建设课程内容，在少学时的微机原理课程中有效的实践混合式教学过程。
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图1 课程资源设计

2. BOPPS教学模式设计
BOPPPS教学模式最早是起源于北美的教学思想，是为了解决教学过程中师生角色转换而提出的一种有效的教学实践思想。基于该教学模式，教学的活动均以学生的中心，是强调以学生为中心的教学模式，将教学活动分解成一系列渐进的过程，每个过程均组织成系列化的教学内容，采用教师和学生互动的反馈机制实现递进式教学。该教学模式已经被全世界超过33个国家的高校引进并采用，被全球超过100所大学和培训机构所推崇。BOPPPS教学模型将教学过程划分为知识预导入（Bridge-in）、设定学习目标（Objective）、学前知识测评（Pre-test）、参与式学习过程（Participatory learning）、学后知识测评（Post-test）和知识总结回顾（Summary）共6个部分[4]。该模式将课前准备阶段、课堂教学实施阶段、课后任务拓展阶段贯穿起来，强调以学生为中心的主体地位，能够有效的调动学生学习的积极性和参与性。BOPPPS教学模式在不断应用和发展的过程中融合最新的教育理念、教育模式与教育技术，从2011年教学模式在国内的引入开始，到现在已经具有相对成熟的应用。该模式应用范围广泛，能够面向许多的学科专业，可以与慕课，微课、云课等实践过程深入融合，能够有效的解决课程教学学时少，内容多，教学资源需求不足，学生自主学习效果不佳等教与学的矛盾。[5, 6]
由于微机原理课程学时少，内容多的特点，如果将BOPPPS教学模式的6个部分全部放到课堂教学环节，反而会过多占用教学时数，因此，结合实际，以雨课堂为教学形式[7-10]，采用学前-学中-学后三阶段的教学环节，将学前和学后适当的调整到线下为主的教学，而线上教学以学中教学环节为主，通过学前掌握学生学习的个体化差异，在学中有针对性的引导学生参与式的学习与讨论，活跃课堂气氛，加深学生对知识的印象。在学后的教学环节中，通过分析整理课堂教学记录，设计合理的课后内容复习指导和自我测试，获取学生的学习效果，评价学习目标达成度。如图1所示，在学前教学环节中，教师发布教学资源，以不同非方式呈现，学生从中选择最合适的教学资源学习，学习情况通过自测结果反馈，教师根据反馈的结果发现问题，适当的调整，课程的教学内容，对共性问题和个性问题给与不同的引导。课堂互动为学中教学环节，教师主要通过问答、讨论、等方式引导学生积极参与和思考。教师在课后引导学生回顾和测评学习内容，获取学习过程的数据，进行综合分析，更新下一轮的教学。
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图2 基于BOPPPS教学模式的教学环节
2.1 学前教学环节
学前教学环节针对将要开展的新知识和内容的学习，设计丰富多样的教学资源能够吸引学生的学习兴趣，能够对后续课堂教学中教学目标的实现。作为导入环节，不应过多推送较难和较抽象的内容，需要根据后学课堂教学中轻重缓急和难易程度，对预习内容进行组织。课前教学环节中的资源有科普记录短片，科技文献，教学PPT课件，也可以通过动画文字、表格和图形来说明抽象的概念或难懂的术语，从而吸引学生的注意力。对于重要的内容，可以设置学前自我测验和线上解答环节，评价和引导学生的自我学习过程。例如，在介绍处理器体系结构时，提供计算机处理器发展史的通俗记录短片，使学生对寄存器、存储器、运算单元、控制单元和输入输出是组成一台完整计算机的基本功能有所了解，接着用动画的形式形象的演示 8 位计算机模型说明指令如何从存储器单元获取，指令如何执行，计算结果如何存入寄存器。结合实际情况，对手机处理器，笔记本处理器做了解，引发学生对处理器硬件功能结构的学习兴趣，为后学课堂教学环节中ARM处理器，X86处理器的学习做铺垫。
学前教学环节中的自我学习过程意味着学生可以根据自己的实际情况选用开放的学习资源，这更适合非计算机专业和教学课时少的学生的学习活动，对于相同的知识点，可以提供不同类型的教学资源，从而形成开放内容的学习资源，有了开放内容资源，每个学生都可以在课前根据自己的能力和喜欢的学习方式选择相应的资源类别开展。例如在指令系统的学习中，可以设置一个简单的模拟器，学生可以编辑、运行和观看结果，引发学生学习的兴趣。开放内容资源可以根据实际教学情况设计包括基础知识模式、操作模式、练习模式、模拟模式、自学模式、问答模式。作为以雨课堂为教学的形式，可以通过论坛来获取学生学习情况的反馈，为教师和学生提供了自由讨论学习问题的机会。

3.2 学中教学环节
课堂教学环节将以教师为中心的讲授变为以学生为中心的学习通过雨课堂签到引导学生进入课堂。课堂教学活动中，利用雨课堂弹幕、不懂标记、收藏页、知识小测等小工具，边讲边讨论，边讲边测验。例如对于指令集，教师将教学重点放在分析指令格式、操作码、源操作数和目的操作数内容上，强调任何一条指令的基本构成和没一部分允许的类型。然后列举一个具体的指令，对照进行学习，让学生思考指令中各部分允许的类型。对一类指令讲授结束后，并设置1-2分钟的课堂知识点测验，针对错误进行讨论总结，针对知识误区进行强调。使学生对所学的知识点理解更深入，掌握更牢固。总之，根据学生的反馈，教师应在第一节课开始时做好导入，以吸引学生的兴趣，对课程的整体情况和相关问题进行介绍，教师还应突出难点和重点部分，以防学生注意力不集中，并通过列举实际生活中的例子介绍计算机技术的发展。这样，学生就对课程有了基本的了解，并对后续课程的学习产生兴趣。
课堂讲授需要将比较抽象，仅靠术语解释很难理解知识点形象化，可使用现实生活中具体的或亲身经历的的例子让学生易于理解和掌握。例如，为了说明内存寻址的概念，教师可以讲到在一家旅馆中为客人定位，只有获得房间号才能找到客人，然后将房间号与内存地址进行比较，将房间内的客人与内存单元中的数据进行类比。同样，在课堂上引入中断概念时，教师可以讲述这样一个场景：当一个人正在专心致志地做一件事时，电话铃响了。然后，教师将这一事件与计算机操作中解释的中断进行类比，学生很快就能理解这一概念。
课堂教学中的多媒体课件是理论教学的良好补充，借助课件，抽象的概念和难以表达的学科可以用图表和图片来体现。利用雨课堂弹幕功能，可以实时了解学生对知识的接受程度。例如，当课件内容讲授过程中，当学生对某页课件标注了“不懂”或“收藏”时，意味着学生对该知识点未理解，或需要在课后通过复习来理解，教师收到反馈时，需要进行针对性的提醒和指导，鼓励学生参与讨论。有时候，需要通过增加板书内容来进一步解答学生的疑问。
微机原理课程中的理论抽象，如果长时间的讲解，学生感觉枯燥，从而出现注意力不集中的情况，此时，可以适当通过小问题，让学生通过弹幕回答，使全部学生都能够参与到课堂交流中，适当的调整课堂气氛，并再次让学生注意力集中起来。

3.3 学后教学环节
学后教学环节起着承上启下的作用，它即是对前一课内容的总结，又与下一次课内容的知识点有紧密的联系。教师需针对学前教学环节和学中教学环节出的问题，在学后的教学环节中做出调整，对于需要重点掌握的知识点，要有相应的课后作业和测验题。同时，由于课时限制，教师不可能在课堂上讲授所有理论，因此，某些内容需要提供后续的资源，供学生阅读和学习。例如在将处理器系统时，如果教学重点为X86处理器，可以在课后引导学生对ARM处理器，MIPS处理器，龙芯处理器等作基本的学习和了解，拓展学生计算机知识面。在汇编语言学习中，引导学生对windows平台下和unix平台下汇编语言编程语法和环境的探讨。对指令系统的学习中，可以对不同指令集开展课外学习。由于学生专业差异性和学习差异性特点，课后的资源同样需要多种类型，根据前两个教学环节设置基准线。例如对接口芯片，学生需要掌握基本的接口芯片编程初始化方法，而更深入的知识可以作为资源留个学有余力的学生选择自我学习。学后教学环节的资源虽然展现的形式不同，但均属于静态的知识，而只有通过实践的过程才能够让所学知识真正变得有用，因此过程是学后教学环节的重要组成部分。
微机原理理论学习需要在课后的实践中得到进一步加强。通过实践过程能够将理论知识点有机的串接起来，形成一个整体。在早期的教学过程中，通过设置一个模拟虚拟处理器及其编程让学生在课后实践，虽然是一个简单模型，但是由于与现实世界处理器的实际情况有较大区别，学生理解困难，而且花费时间过多，学生无法经历实践锻炼。为了让学生理解和验证课堂讲授的理论知识，引入相应的软硬件仿真工具。Proteus硬件仿真工具可以对x86CPU芯片和8253,8255，AD/DA接口芯片进行硬件仿真，而emu8086软件仿真工具可以进行汇编语言仿真，将二者结合，就可以实现微机原理具体应用的实践过程。这种学习过程不受实际硬件设备的影响，不受实践地点、时间的限制，可以通过包括设计、测试、仿真、分析结果的自我学习过程对课程知识的理论体系掌握和灵活应用。
作为实践经验中的一个循序渐进的过程，实验的设计涵盖了整个课程内容。而所有实验又分为三个不同的单元，我们称之为基础练习、中级练习和高级练习。基础练习旨在训练学生的基本实践技能，只涉及一个主题，这些练习主要集中在单一指令的执行以及实验界面和开发工具的主要元素上。在这一阶段，引导学生共同完成一些实例，以确保每个人都能充分理解下一步要进一步使用的硬件和软件工具。在此基础上，提出一些问题，学生通过所给的基本指导，逐步进行练习，在成功完成基础练习和中级练习的基础上，最后达到高级练习。高级练习实际上是一个综合设计实验，需要充分应用所学的某一章的全部内容，达到训练学生综合应用所学知识解决问题的能力。在高级练习中，只给学生布置作业，学生要自己提出方案、组织硬件线路、编写汇编语言，然后对方案进行测试和验证，最后做出决定。根据不同专业学生的水平和教学目标，提供了许多的课后实践作业，供学生有选择的练习，确保每个人都能对实验感到满意，并同时完成作业。基础练习或中级练习的简单实验，要求学生掌握基本技能，要求学生独立完成，回顾所学的知识，通过测验和课外作业完成。对于高级练习，学生自由组合成几个小组，每个学生负责实验中的一项任务，学生在团队工作环境下体验协作学习。协作学习为学生提供了分享思想和知识的机会。

4. 考核方式及实践体会
全面合理的考评方式对教学效果和学生学习效果的评价具有重要意义。整个课程由三个教学阶段的平时考核和期末考试构成，平时考核为测验成绩、练习题、综合大作业、实践作业，占比为60%，期末考试卷面成绩占比40%。平时考核中，学前阶段成绩占20%，学中阶段成绩占50%，学后阶段成绩占30%。新的教学设计中加大了对平时学习成绩权重的考虑，适当降低了期末考试成绩所占权重。雨课堂提供了各类丰富的教学数据和可视化的分析根据，可以用于学后的数据分析。
通过教学实践，在新的教学模式设计下，学生平时学习的积极主动性得到很大提高，对学生的学习考核不再局限于期末考试的成绩，所反映出的学生学习效果更科学。由于该教学模式的设计中，学生自我学习占据了较多的课外时间，因此，需要及时对学前的情况把握好，要特别注意学生是否独立完成学习任务，是否有互相抄袭等情况，是否对将要讲授的课堂内容有了初步印象。此外，对各类教学资源的提供要充分，可以补充慕课、微课、SPOC课程等资源，根据学前的测评数据调整教学内容，根据学后测评数据调节教学节奏。

4.结论
本文对非计算机专业微机原理课程在学时减少情况，借助于BOPPPS的教学模式和雨课堂的具体教学形式，采用学前-学中-学后三阶段的教学环节，开展了教学实践探索。以确保学生在减少课时的情况下获得适当的理论教学和实践教学。通过该教学实践，提高了学生的自我学习主动性，提升了课程教学质量，也为相似课程的教学实践提供了参考。
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