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混合式教学

混合式教学以学生为中心，实现学生之间、学生

与教师、学生与资源之间面对面交互以及在线交

互的结合。在“互联网+智能教育”的背景下，混合

式教学正在成为未来教育的“新常态”。



如何保证混合式教学的成功开展？

教师与学生的准备度

混合式教学的设计与实施

混合式教学的评价
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• 上海交通大学计算机专业核心课程

• 教学目标：

• 掌握计算机系统中各部件的工作原理和互连方式；

• 理解计算机系统层次化结构，形成完整的计算机系统观；

• 跟踪应用需求和技术发展趋势，了解计算机系统结构发展新动态。

• 混合式教学思路与举措：

• 翻转课堂教学、课堂在线延伸

• 培养系统能力的软硬件实验（部分项目：小组合作）

• 前沿动态的探索与讨论

计算机组成与系统结构



在线课程



• “基于Verilog的处理器设计”硬件实验

• 软件实验：
• Cache原理及性能优化

• 小组合作完成多选一项目

• “内存缓冲区溢出”

• “程序性能优化”

• “超标量流水线技术的程序性能优化

• 提供完善有效的小组互评机制，防止搭便车行为

软硬件实验



• 了解课程的内容并不是计算机系统结构的全部

• 了解什么是“好”的计算机系统结构研究工作
• 论文来自：ISCA、HPCA、MICRO等等

• 分两组（正方与反方），每组4-5人
• 专用部件、神经网络加速单元

• 高速缓存替换策略

• 内存计算

• 数据中心

• ……

前沿动态讨论



学生课堂讨论



课堂翻转度的问题

 课前预习和课堂练习，怎
样合理设置？

 课前学习的时间长度？

 课前练习的难度？

 课前、课后的任务比例
为多少是合理的？



研究数据来源

 结合“计算机系统结构”、“程序设计思想与
方法”课程的混合式教学实践

 智慧教学软件（例如：雨课堂、好大学在
线）中的实时测验、动态反馈 等数据收集、
分析

 课后学生调查问卷



雨课堂预习课件完成情况统计

平均用
时 最大用时 最小用时 完成率 前测平均正确率

课件1 32分钟
1小时58

分 2分22秒 46/51 N/A

课件2 43分钟
3小时26

分 3.39秒 44/51 63.3%

课件3 33分钟
3小时18

分 1分20秒 46/51 80%

课件4 35分钟
3小时20

分 2分45秒 36/51 56.6%

表1.预习“程序设计思想与方法”雨课堂课件完成情况统
计（51人）



预习结果聚类

类别 类1(N=22) 类2(N=5) 类3(N=57) 类4(N=9)

观看总页数 10.59±1.333 10.80±0.447 10.89±0.451 2.89±2.088

观看总时长 20.91±11.088 134.00±43.932 28.44±20.196 7.78±10.929

小测得分 3.00±0.000 2.2±0.837 1.46±0.657 0.00±0.000

第一类，预习所用的时间适中，完整地完成了预习任务，并且取得了很好的得分。
第二类，认真完成了预习任务。虽然用时很多，但是也取得了不错的成绩。
第三类，完整地完成了预习任务，但是预习效果并不理想，得分不高。
第四类，基本没有完成预期的任务。



预习和课堂练习效果分析

大部分学生无论是预习还是课堂表现均不佳。

“预习”-> “前测”-> “课堂实时反馈”->“交互”->“协作”

的混合式教学模式，并没有取得良好的效果。

教师都应当利用在线教学软件提供的实时数据，迅

速了解学生的基础水平和发展情况，对教学内容做

相应的调整。



问卷调查（1）



问卷调查（2）



问卷调查（3）



问卷调查（4）



问卷调查（5）



学生们对混合式教学的模式予以肯定

学生们不认同在线教学可以替代课堂教学

大部分学生（约87%）期望的预习时间少于30分钟。这

说明：学生并不希望在预习过程中花费太多的时间和精

力，只希望对教学内容有宏观的了解。

超过83%的学生认为预习、复习的时间比例应该小于3:7；
超过98%的学生认为复习时间应该大于预习时间。

问卷调查分析



结论
教师的准备

教师应当利用在线教学软件提供的实时数据，迅速了
解学生的基础水平和发展情况，对教学内容做相应的
调整，才能开展有效的混合式教学

学生的准备

充足的培训和准备，消除不适应感。

适当的预习任务量和难度，防止出现消极厌学



建议

教学内容应该“少而精”，而不是“大而全”

当教学进度过快，与学生的发展水平不匹配，就应该及
时调整教学内容和进度，转变教学模式。减少任务量。

混合式教学不应该是一个刻板的模式和公式，而是要求教
师在了解学生的基础上，做更多的准备工作

在设计教学课件时，不应该给学生增加过多的自学负担，

课堂讨论时，先选择一些“能够得到”的任务，在提升了
学生的学习热情之后，再适当引入重点难点，激发学生
的挑战欲望和交流热情。



项目式教学/ 合作学习模式

 项目教学

将教学内容和工程项目紧密结合，让学生在获取知识的同时也得到实际
项目开发能力的训 练，有助于培养学生快速获取知识及解决问题的能
力。

合作学习
小组合作学习以学生为中心。小组成员在完成任务的过程中，对任务的
分析、任务的划分、完成任务的方式和手段的选择、以及完成任务后结
果的呈现等问题进行了讨论和决定，为学生充分发挥和发展创造性潜能
奠定了基础。小组合作学习是学生互相学习、互相传授信息的过程，学
生可以在一个充满热情和友谊的合作小组中交流与合作。



自评、互评的必要性
评价是加强学习互赖关系，提升协作绩效的重要方法。然而目
前协作学习评价方法通常难以令学生满意，具体原因在于：

 评价过程基本由教师操作， 被称为“黑匣子”，学
生难以获取评价过程的相关信息。

 协作学习评价通常给予小组成员统一分数，并未
针对学生的具体投入与贡献程度给出差异化的评
价结果。

 协作学习评价难以促进小组成员积极投入，导致
协作学习过程中出现“搭便车”和“社会懈怠”等不良
问题。



问题的提出

应该怎样选择“自评/互评”机制，对项目式合作学习

进行公平的过程式评价？



“同伴互评”常见方法
基于排队式的评价（一般为匿名）

将小组成员由“最好的”到“最差的”依次排序

总分分配制（一般为匿名）

给小组成员打分，小组成员的总分和为一规定值（例如10分）

通过定性描述指导学互评（一般为匿名）

定性地对小组成员“好的表现”和“差的表现”分别描述



总分分配制-举例
 总分分配制

一个组n个成员，每个成员评
价除了自己以外的其他成员，
将总分100 * (n-1)按贡献分配
给其他（n-1人）

• Kennedy, G.J.: Peer-assessment in group projects: is it worth it? In: Proceedings of the 7th Australasian Conference 
on Computing Education, vol. 42, pp. 59–65. Australian Computer Society, Inc. (2005)

个人得分计算方法：假设小组得
分为18/满分20



总分分配制-存在的问题

• Kennedy, G.J.: Peer-assessment in group projects: is it worth it? In: Proceedings of the 7th Australasian Conference on Computing 
Education, vol. 42, pp. 59–65. Australian Computer Society, Inc. (2005)

• 相比正态分布，总
分分配制中学生的
得分范围非常窄

• 大部分学生的得分
相差不大

• 学生不愿意给同伴
评价低分



研究对象

 2018 《计算机系统结构》项目式教学

 2019 《计算机系统结构》项目式教学

合作任务1：小组论文研读分享 合作任务2：小组完成实验大作业



互评方法（2018）

合作任务1：小组完成实验大作业
总分分配制

合作任务2：小组论文研读分享
通过定性描述指导学互评



得分计算方式

合作任务2：小组论文分享
通过定性描述指导学互评

合作任务1：小组完成实验大作业
总分分配制

个人得分= 

小组得分 * 个人获得总评分
小组成员获得评分的均值

个人得分= 

小组得分 * 个人获得总评分
10

假设满分为10分



得分情况及分布

成绩等地 总分分
配制

定性描
述指导
互评

A+ 54 18
A 9 7
B+ 10 20
B 3 12
C+ 3 8
C 0 3
D 0 2
F 1 12

不同成绩段的人数

等地 分数
A+ >89
A 85-89
B+ 80-84
B 75-79
C+ 70-74
C 65-69
D 60-64
F <60

等地与成绩的关系



互评方法（2019）

合作任务1：小组论文研读分享
合作任务2：小组完成实验大作业
都：通过定性描述指导学互评



得分情况及分布（2019）

成绩等地 定性描
述指导
互评

A+ 50
A 22
B+ 8
B
C+
C
D
F

不同成绩段的人数

等地 分数
A+ >89
A 85-89
B+ 80-84
B 75-79
C+ 70-74
C 65-69
D 60-64
F <60

等地与成绩的关系



同伴互评方法的问题

学生的相互评价有巨大的不一致性

学生不愿意给同伴打低分，给出的评语和评分不一致

在竞争压力大的环境下，学生们并不喜欢这种评价方
法

同伴互评时，学生之间的成绩差异不大

通过定性描述指导互评，只在特定情况
下呈现较大的成绩离散度

每一种方法都有其优点和存在的问题



结论和建议

教师在学习评价过程中应起到主导地位

 同伴互评可以作为参考，但不能作为全部评价依据；

 为保证同伴互评的有效性，要营造压力小的环境和更详细的定性
评价引导

同伴互评，更适合作为中期反馈评价
 同伴互评不应该靠“直觉”，通过评语和定性评价，采用“非量化”的

方式进行反馈，会让学生更容易接受；

 通过同伴评语，激励上一阶段不合作的同伴在接下来的工作过程
中，更积极投入。
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