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[摘  要] 以中美合作3+1项目中的计算机工程基础课程为例,详细展示了围绕自主学习所开展的多样化

的考核方式、分阶段的考核内容、项目式驱动教学、模块化的教学内容分解,从而引导国内高校教师借

鉴与学习。 
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[Abstract] Taking the basic course of computer engineering in China and the United States cooperation project 

"3 + 1" as an example, the paper shows in detail the diversified assessment methods, phased assessment content, 

project-driven teaching and modular teaching content decomposition around autonomous learning, so as to 

guide the domestic college teachers to learn from and learn from. 
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当前国内工科专业课考核更多的使

用了平时表现加期中/期末考试成绩的综

合性考核方式,笔试、闭卷居多,口试和答

辩较少[1]。考核内容一般多呈现教材化和

知识化,考核重视的是知识,忽视的是能

力；能考查到的是学生对知识的记忆与理

解,考查不到的是学生通过课程学习应培养

的动手实践能力、口头表达能力和创新思维

能力[1],因此造成学生参与度不高。 

美国工程教育在课程教学中非常注

重过程考核,教学和考核的各环节始终

围绕课程目标并以促进学生自主学习和

培养学生查阅文献、口头表达、实践能

力为主。重庆邮电大学与美国北亚利桑

那大学的3+1项目已经实施了7年,计算

机工程基础课程以教学目标为主线所开

展的多样化的考核方式、分阶段的考核

内容、项目式驱动教学、模块化的教学

内容分解很值得我们学习。在这里我们

详细的展示出来,以帮助大家进一步更

好地完成目前工程认证下课程建设,尤

其是探索主动学习的课程过程考核。 

1 课程简介 

计算机工程基础课程是一个偏重

于实验和编程的课程,其中理论1学分,

实验3学分,共4学分64学时,属于理论

与实验同排课程。课程主要是学习数字

和计算机系统的组成、结构和硬件设计,

使用可编程逻辑器件进行数字系统设

计。先修课程为C语言和数字逻辑基础,

并要求先修成绩在C等级/70分以上。课

程的目标是学完该课程后,学生能够(1)

编写并成功编译.sv(System Verilog)

代码来实现给定的数字功能；(2)使用

Modelsim进行功能仿真；(3)给FPGA板

编程并演示电路功能；(4)具有System 

Verilog编程和应用程序的工作知识。

具体教学内容见表1计算机工程基础课

程内容与安排。 

从表1可看出,课程内容是以模块

的形式给出,而不是每节课的内容给出,

这样能够让学生更清楚的了解和记忆

课程的学习内容；另外还可看出关于语

言基础的部分,美方只用2次课专门讲

解,而更多的内容是在具体的模块中穿

插着。从课程内容安排上我们可以初步

看到这样的教学过程能够促进学生的

主动性。 

2 课程考核 

计算机工程基础课程的总成绩由

六个部分组成,分别是阶段考试1、阶段

考试2、期末考试、平时测试、综合项

目和实验成绩,各部分所占比例见图

1a。一般在课程最后,会有一个调查问

卷,完成的同学都会加1.5-2分。图1b

是分级标准,A>=90.0%表明满分100分

中大于或等于90分就定为A等级,其它

类似,图1b金字塔上的分级也代表了

A,B,C,D,F一定的比例。 
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从图1a可看出,成绩的总构成部分

中考试总比占50%,这和中方很多课程总

成绩平时成绩占比50%和期末考试占比

50%有些相似；但美方教师在大纲中直接

强调考试分为阶段考试1、阶段考试2、

期末考试,并把整个学期的内容分为3次

来考试,并且每次考核的内容是环环相

扣的,这样做避免了最后1次考试过程学

生复习的任务过重；同时也避免了平时 

 

图1a 总成绩构成 

 

图1b 分级标准 

不学习而在最后靠突击取得优异成

绩的现象发生。该课程考核没有作业,

代之以平时测试,也避免了作业抄袭的

现象。 

美方一般会严格地设计多样化考核

方式,围绕教学目标设计分阶段的考核

内容,并精心设计教学过程以避免学生

作弊并帮助学生真正主动学习和主动掌

握知识。甚至发现学生抄袭后,会严肃处

理,以杜绝今后的作弊行为。围绕图1a

总成绩构成,下面我们详细地描述各组

成部分,并介绍美方的实施过程。 

2.1平时测试 

平时测试7次占比10%,要求在课堂

的前15分钟内完成。考核围绕前一次的

理论与实验教学内容,开卷并以主观题

为主,4~5题,主要是简答题与填表题,一

般为20或30分。重在考核基本知识以及

分析能力。除了最开始的3-4次,是一些

基本的概念外,后面的考题是从第一题

到最后一题是环环相扣的,如果不会分

析,不会做,即使抄,也是错的。平时测试

是不允许补考的,如果请假或迟到或缺

课该次成绩是没有的。由于有学术诚信

的要求,如果抄袭,本次成绩0分以及课

程成绩得“F”会是很严重的惩罚。每

届的平时测试只是改变几个数据或稍

稍改动下,题量、题型、题的分数以及答

题时间都是不变的。见表2平时测试内容

与安排。 

从表2可看出,总分超过100分,所以

最终150分再折算为100分,每次也只有

1.4分左右,这样既起到对上节所学内容

的检测,又起到了检查学生到课的情况,

所谓一举两得。 

2.2实验考核 

实验8次占比为30%,要求学生最终

用FPGA完成一个完整的微处理器。微处

理器由IR 

(指令寄存器)、AC(累加器)、PC(程

序计数器)、ALU(算数运算单元)、寄存

器以及集成的中央处理器组成[2],因此

美方就在第1-3次基本实验之后,依次引

入IR、AC、PC、ALU、状态机设计,最终

要求学生完成微处理器的设计。图2是该

课程要求学生最终实现的微处理器框

图。每次实验成绩分为现场测试成绩与

报告成绩,各占比50%。实验过程中,任务

图 2 微处理器框图 
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一般有2~3项,每做完一项,均要求老师

签字,然后最终报告中要截取老师签字

的部分。 

第1次实验主要通过原理图输入法

实现或门和原理图实现3输入与门；第2

次实验要求用SystemVerilog分别实现2

输入与门/或门,时序逻辑电路D触发器,

时序逻辑电路JK触发器等三个任务；第

3次实验则是分别实现一个7段显示译

码器,2个7段显示译码器,6个显示译码

器；后面两个任务要求元件例化语句来

实现。图2中的PC、AC、IRU、IRL是第

四次的实验内容；ALU是第5次的实验内

容；RAM是第6次的实验内容；第7次是完

成状态机的设计,第8次就是实现这个总

的框图。 

2.3综合项目 

占比为10%,分为A和B两个项目,每

个各150分。是在图2的基础上,给出一个

具体的公式让学生实现,比如A是n和Y都

要求放在堆栈里,要求学生先写出这个

表达式的汇编语言,再根据汇编语言写

出机器代码,把它存储到FPGA的RAM里,

再利用操作指令,改写之前编写的.sv代

码,重新编译与仿真,直至编程后测试。

学生每人选择一个项目来做,两周后来

检查。检查的过程中除了用10分钟检查

学生原有完成的内容,这部分是50分,然

后要求在30分钟内助教根据学生所选的

项目,在现场再随意给定数据,学生在30

分钟内完成,这样才得到另外的50分；最

后整个综合项目实验报告50分,最终成

绩才为150分,通过归一化折算为100分。 

2.4考试 

考试没有补考,考前学生必须阅读、

检查和签署考试和测验规则,然后才可

以开始每次考试。3次考试的安排见表1

中的第5,8,12行。 

2.4.1阶段考试1环节 

占比10%,分为笔试(闭卷)和机试

(开卷)两部分。机试可以使用实验1~4

的报告。要求40分钟完成3-8编码器的设

计(A卷)或8选1选择器设计(B卷)；要求

完成.SV代码、仿真测试的do文件、仿真

图、硬件验证。老师现场检查在试卷上

打钩,另外考试还要求学生再把以上内

容全部截图复制在一个word文档中再提

交。老师在批改word文档中,从代码的

规范性、测试文件do文件是否合理,仿

真是否分析说明,仿真图是否完全正确

来给分,并且会在试卷反馈后告知学生

为何会扣分,以帮助同学下次不再犯该

类错误。 

2.4.2阶段考试2环节 

占比15%,是给出ALU、数据选择器、

译码器构成的一个综合电路,要求学生

根据电路图完成给定数据的运算。考试

一般会给5-7人一组数据(相同数据的

同学座位坐的很远),经过一个综合项

目的每个模块,中间数据和最终数据也

会不同,这样就避免了学生抄袭,逼迫

着学生必须提前完成3~7的每一个实验,

掌握实验的每一个环节,这样才能完成

本次考试。 

2.4.3期末考试环节 

占比25%,闭卷考试,不允许带任何

资料。考核主要是实验4~8的内容,尤其

是实验7和实验8的内容；主要涵盖算数

运算单元、存储器地址解码、ALU操作、

状态机转换、状态转移表、微处理器的

汇编语言和机器代码、使用汇编语言解

决特定的数学问题。有4道大题,题型主

要是简答题、填表和写汇编语言；要求

根据微处理器的图和所给的输入数据,

依次分析各模块的输出数据,填写表格

中数据以及计算某些模块中具体的值。 

2.5加分项 

为进一步通过考核结果改进教师的

教学和完善学生的知识结构[1],美方老

师通常会发布一个调查问卷,内容涉及

教师教学方法的满意度,一些知识点掌

握以及能力的达成。对完成调查问卷的

同学,在总成绩上加1.5~2分。这样做后

老师可以很好地了解到整个课程的考核

是否起到对教学、学习的指导和反馈作

用[1]。 

3 考核的评价方式 

课程的考核评价方式是集体评价。

在考核过程中成立考核小组,采用由主

讲老师评实验报告、助教老师评阶段考

试1,2和期末考试成绩,助理研究生评平

时测试成绩,助教老师和助理研究生共

同评定实验和综合测试的操作成绩。这

样使得考核更公平更全面反映学生的学

习过程和效果。对平时测试以及考试成

绩,每次批改完后,公布成绩并发放批阅

后的试卷,由学生认可,若错改或漏分,

经核实后更正。由于过程考核的每一次

成绩均在美国NAU大学的Bblearn公布,

学生很清楚自己每一次的成绩,也会督

促他们认真对待每一次的学习和考核。 

4 美方课程的启示 

美方在计算机工程基础课程中采用

“项目驱动”的教学形式,以实际项目导

入为主线,把大项目模块化分解为每次

的小项目教学内容,使学生从一开始就

潜移默化地参与了项目实施的全过程；

而且,模块式分解的教学内容,每次都要

求学生成功的实现上一次实验内容后才

能保证成功地完成本次实验内容,从而

激发学生主动学习并能紧跟着教师的要

求。“项目驱动”教学内容更有针对性,

能有效激发学生的学习热情和钻研精神,

使得学生工程素质和创新能力得到较明

显的提高[3]。7年的实践表明:每届100

人中得F的同学比例有8~10%,得A的同学

比例有21~25%,得B的比例有43~47%,得C

的比例有18~16%;得D的同学有10~12%。教

学模式改革的核心是突出学生的主体地

位,引导学生主动思考、主动学习,把学

生的精力和思维调动起来[4]。因此,借鉴

美方计算机工程课程教学与过程考核的

成功做法,国内高校教师的课程考核可

从以下3点为抓手大力展开。 

4.1论证考核过程 

为保证课程考核的合理性,在开展

课程考核之前,由专业教学指导委成员

对课程考核的评价依据(包括试卷、学生

作业、实验报告、论文等学生学习成果)

的合理性进行确认[5]。课程考核评价依

据的合理性要从下述几个方面进行确

认：考核内容对毕业要求的覆盖程度,

考核方式的合理性,考核内容与教学大

纲的一致性,考核内容的难易程度,考核

结果的严谨性等。在此基础上,还要由任

课老师对课程教学目标的达成度进行评

价[4]。 

4.2精心设计考核内容 
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考核内容要改变过去注重教材上基

本理论知识、记忆能力的考核[1],要把重

视知识转为重视能力的考核；课程组根

据现实情况探讨灵活多样的考核方法,

并能够逐年固定下来以利于纵向比较；

平时测试、阶段考试和期末考试要探索

与实践对学生所学知识的理解、综合运

用、能力形成和素质发展的考核；考试

内容务必求精、简、实、活,以实用和原

创为主,注重启发、引导和创新[1]。 

4.3探索项目式驱动的教学方法 

项目驱动教学是一种建立在建构主

义教学理论基础上的新方法[6]。教师应

紧扣教学内容,以能力培养为出发点,结

合课程的实际应用,拟定切实可行的项

目。在设计项目时,应把握以下原则[4](1)

实用性。所涉及的理论知识具有较强应

用价值,并能与实际技能训练紧密结合；

(2)可行性。选择学生易理解、感兴趣的

项目,尽量贴近企业产品；(3)难度适中。

项目难度过高,不仅无法取得预期的教

学效果,也会导致部分学生对训练内容

“望而生畏”；而难度过低,会影响部分

学生的学习热情和积极性,达不到工程

训练的要求；(4)综合性。注重理论联系

实际,注意与其他专业类课程在专业知

识体系平台上进行融合,进一步提高学

生的系统集成能力[4]。 

5 总结 

中美3+1项目的计算机工程基础课

程的考核方式已经实施了7年。考卷上每

届除了改变一些小的细节与数据,几乎

是不变的,非常成熟,考试的结果非常利

于纵向对比7届学生掌握该课程的情况；

尤其对于该课程所支撑美国工程认证的

指标,也是非常方便统计出。纵观中国

高校的工程认证课程考核,无论平时成

绩、平时测试以及期末试卷目前还处于

经常变化的,很难从工程认证的角度合

理客观的评价几届的学生。因此我们详

细介绍了该课程多样化的考核方式、分

阶段的考核内容、项目式驱动教学、模

块化的教学内容分解,希望国内任课老

师能借鉴与学习到。我们相信,我们的

老师展开从课程教学活动实施的全过

程进行成绩的考核,既能调动学生的学

习积极性、活跃课堂教学气氛、形成良

好的学习风气,又能帮助教师及时了解

学生的学习动向和知识掌握情况[7],有

助于教师对教学活动及时进行调整和

优化,促成课程教学目标的达成,从而

最终完成工程认证大环境下的课程改

革与实践。 
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