让学生主动学习
计算机科学与技术学院 孙志岗
1. 引言
哈工大的教学有两大优势：
1) 学生聪明，且认可“好好学习”是正确的；
2) 教师专业能力强，且认为在教学工作上决不能“误人子弟”。
有这两大优势，我们的教学应该是无往不利的。然而在实际情况中，多数师生身上完全体现不出这两个优势：
1) 学生平时逃课，作业抄袭，考试突击；
2) 教师教学中只求平稳，不求突破。
比如，曾见到学生在网上这么说：
“……我觉得工大学生不学习，松散的程度已经到了一个令人发指的地步……”
造成这种现象的原因是复杂的。简而言之，我们的学生在中小学阶段养成了依靠老师的习惯，在老师的监管、帮扶下能很好地学习；我们的教师不可能像中小学老师那样地全心投入教学，因此学生就寻求取得高分的“捷径”，表现得很不努力；学生不努力，老师灰心，对教学投入就更少；教师投入更少，学生就更松散，恶性循环形成。
要打破这个循环，貌似只有两个途径：一、让学生能在无监管的情况下主动学习；二、让教师向教学投入更多精力。第二个途径需要学校在方针、政策上的指引，普通教师难以靠个人力量解决。但经过7年多的不断探索，我们已经找到了一套行之有效的教学思想和方法，在多门课程中成功创建了“主动学习”的学习环境，取得了惊人的教学效果，得到学生极大的认可。本文将介绍这些思想、方法，如何在实践中应用它们，以及达到的教学效果和学生的反应。
2. 累加式考试是主动学习的基础
自从开始承担本科教学任务以来，我就始终采用累加式考试的方式。在最近7年，期末考试以外的成绩项之和占总成绩的比例从未低于50%。因此，对累加式考试的优点与缺点，都有着比较深刻的认识。如果没有累加式考试做为基础，是很难让学生在平时进行主动学习的。
2.1. 累加式考试的效果
就教学效果而言，累加式考试是远远好过“授课+期末考试”这种传统形式的。最主要的原因是平时作业的教学效果远远好过课堂授课。图1所示的“学习金字塔”是美国国家培训实验室的研究结果。课堂授课能采取的教学手段趋向于金字塔顶端，也就是学习留存率低的那一端，而平时作业则趋向于金字塔底端。我们的教学实践也证明了这一点，学生普遍反映在具有一定难度的实验中获得的，远远多于课堂。都获得了什么呢？除了知识，还有很多：
1. 综合能力的提升
完成一个大作业的过程就像完成一个小型科研项目，对综合能力的锻炼是无需置疑的。
2. 自信心与成就感
在征服很有挑战的作业题目的过程中充满了各种痛苦与郁闷，但完成的一瞬间，学生会获得空前的成就感，以及今后挑战其它难题的信心。
3. 对专业的兴趣或明确的“没兴趣”
我们学生在高考报志愿时对专业的选择多少是有些盲目的，这导致很多学生对所学专业没有兴趣，而表示有兴趣的也未必是“真兴趣”。只有充分的了解，才能建立真正的兴趣。做大作业的过程是相当好的了解专业的过程，比干啃书本好上百倍。完成作业的成就感可以放大学生的兴趣，而失败的结果可以让学生更冷静地思考自己未来该走什么样的道路。
仅摘录几条学生在本学期《操作系统》结课时的感受：
“……也许以后还会再想念这让人又爱又恨的操作系统实验吧……实验带给我们的，也许是另一个开始，态度啊，兴趣啊，乃至厌恶。”
“每周在电脑前憋10个小时把实验做完是很痛苦的事情，但是之后就会发现痛苦之后的充实，对于知识了然于胸的感触。”
“想到这是最后一个实验了。。。 不禁有点落寞”
“对于令人“惶惶不可终日”的操作系统实验居然还有点留恋,虽然每次做的时候都觉得很烦，但是我认为在做实验中可以学到平时由于懒惰而不想学的东西”
“关键是在这个过程中自己的心态成长了多少，自己拿到一个问题会不会有自己的想法，面对再复杂的东西会不会心生恐惧。”
“不得不说这个实验抢夺了好多哥们的游戏时间～  当然完成实验的成就感也许是游戏不能比拟的。”
“深切感到自己成长的感觉，挺幸福的”
“自从高考完后，很少再看见大家像现在这样在一起讨论问题，过程虽然是纠结的，不过做完之后的爽快感也是灰常有爱的！”
2.2. 累加式考试的问题和对策
在实施累加式考试的过程中，我们遇到过很多棘手的问题，其中一些问题几乎可以彻底毁掉这种教学方法。幸运的是，所有问题都解决了。
2.2.1. 教师工作量增加的问题和对策
作业的设计、布置、指导、收缴、批改、统计和存档，整个过程对精力的消耗是惊人的。如果精力投入不够，就很难把这个过程高质量完成。而且，并不是过程中的所有活动都是有创造性的，有些只是单纯消耗时间的体力活。如果能有办法帮助教师完成一些琐碎的工作，把更多精力放在创造性的工作上，那无论对教学工作还是教师个人都是大有裨益的。
先谈作业的设计问题。作业设计是最重要的，题目的质量直接决定了培养效果。作业设计也很考验教师对课程的理解程度，而且很难一次设计就到位，总要不停修正。如果想省力气，最简单的办法就是“拿来主义”。国外很多大学都把课程作业、project等直接放在网上，随便搜搜就能找到很多。一般只要给课程负责人去封信咨询一下，就能获得使用权。这些作业，尤其是project一般都很成熟了，翻译过来就能用。到课程结束时，告诉学生他们做的作业是某某名校的，能相当程度地提高他们的自信心。
不管是“拿来”，还是改进，或者完全自主设计，要特别留意控制作业的难度。作业太简单，达不到锻炼的目标，而且学生还不愿做（有些不可思议，但真的是这样）；作业太难，会严重打击学生的信心。我认为合理的难度是让80%左右的学生在一番痛苦探索后能拿到满分。但这个难度点不很容易找，尤其在我们教师普遍低估学生能力的情况下。
在刚开始承担《高级语言程序设计》课的时候，我非常激进地把实验难度提升了一个档次，当时很多老师替我提心吊胆。原因很简单，以前简单的实验学生都做不好或不好好做，难的肯定更吃不消。但实际结果却出乎所有人意料，做得都很好。后来我逐年增加难度，教学效果越来越好。在我最后一次承担此课时，我认为我已经找到最合适的难度点了。但接过此课的车万翔老师又将难度大幅提高，还是没遇到任何问题。所以，难度是可以超乎我们想象地高的，哪怕这难度让研究生、助教、甚至任课教师都害怕。
后来我承担《操作系统》课，一开始就和李治军老师一起设计了一套超高难度的实验。难到什么程度呢？我俩一起商量着做，也消耗了相当多的时间才做完。找了几名高年级的优秀学生来测试，他们连入手点都找不到，直接跑路了。但这样的实验我们还是用了，结果很惊人，远超50%的同学能拿到接近满分。总结第一年的经验，我们在第二年做出调整，降低了难度，修补了不合理的地方，立刻得到了相当好的效果。在第三年，实验基本就是完全沿袭第二年的样子，基本没再在实验设计上付出精力。
一个比较不符合科学规律的情况是，假设80%的人可以接近满分，那么剩下的20%中的多数学生是不及格的，甚至是0分。也就是说平时成绩不像期末考试那么正态分布，而是两极分化很严重。对此，我们的经验是作业及格的要求必须很低，也就是让学生不需要付出太多辛苦就能拿到及格的分数，甚至不惜白送分。这样让每个人至少都能先上手做点什么，轻松及格了，进而他会想再多做一点儿是不是就能再多得点儿分，如此这样，逐级勾引他升级，而不是一下子就吓得他干脆放弃。平时不及格导致的结果就是学生期末也不复习了，对课程完全放弃，非常不好。采用这种策略后，在大一的《高级语言程序设计》中，只有不到5%的学生平时不及格，在大三的《操作系统》中大约10%左右。这些同学基本心思已经都不放在专业学习上了。
作业设计是一次投资长久受益，日后就算要变，往往也只是小调整，精力消耗不大。但作业的指导、收缴、批改、统计、提交到教务处和归档是必须年年做的，而除了指导和批改以外，其它的都是体力活，对教学效果没啥直接帮助。因此，我们设计了一套相当偷懒的做法，而且取得了很好的效果。
我们使用网站进行整个作业过程的管理，所有活动都在网上进行，这样不仅免去了纸质作业的诸多不便，而且成绩统计、提交和打包归档等事情都由程序自动做好，教师点几下鼠标就行了，轻松惬意。
对作业的批改，我们首推“自动评分”，这样能最大地节省人力。对于选择、判断、计算、匹配这样的客观题，我们的网站能基于教师事先设定的答案，直接评分。对于主观题，我们也尽量做到“全自动评分”和“半自动评分”。因为我承担的两门课都是和程序设计相关，所以使用程序自动化测试的方法，使90%以上的C语言实验都能全自动评分。操作系统实验灵活度高，全自动难以做到，我们就针对每次实验开发专门的评测脚本程序，尽量减少评分教师人工操作的步数，尽量把结果直观呈现，使教师注意力集中在最需要人来品评的地方，省却繁琐步骤。
采用“自动评分”的初衷是节约教师时间，但应用后发现，这种方式最神奇的是可以给学习效果带来质的变化。以前，学生做作业做到自己满意的程度就上交，教师评分后发回，该多少就是多少，学生没有重新做的机会，也懒得去深究。现在，作业提交后成绩马上由机器给出，并能给出一些错误提示，学生就能立刻修改，再交，再错，再改，直到拿到满分为止。这样学习效果和成绩都好了许多。有的学生在得到满分后，甚至会兴奋地大喊：“再来一道！”郭萍老师在最近六个学期的C语言教学中，没采用自动评分的前四个学期平均分最高为75.3，后两个学期用了自动评分，平均分分别为89.6和86.6，确实发生了质的变化。
各种类型的作业都可以尝试进行自动或半自动评分，这里面有不少科研课题可做。但不能自动评分的部分工作量仍然不小，单靠任课教师一人来完成仍颇有困难。此时除了依靠研究生助教，还可以依靠高年级本科生。根据我们的数次经验，高年级本科生的责任心远高于研究生，而且因为刚刚学过课程，做过这些新设计的作业，所以效果更好。他们也熟知学生的心理和各种蒙混手段，能对症下药，有奇效！但人总是有差异，对同样一份作业，不同人给出的分数往往不会相同，就造成了某种不公平（完全自动评分就不会发生这种事情）。为解决此问题，我们采用轮转制，让每名评分教师每次作业评定的同学都不一样，整体尽量使一个学期下来，每名教师都能评每名同学一次。
做作业过程中的指导也是一项繁重工作，对此我们的基本原则是“能不指导就不指导”。看似不负责，但其实是留给学生更多自我探索和讨论的机会，这对锻炼学生的能力颇有帮助。也许有人会担心缺少指导，学生就做不好作业。就这个问题，《操作系统》课做过几次实验，两个大班，一个大班在实验过程中不做任何指导，另一个大班在上课时详细讲解实验中的方方面面。从实验的完成情况看，没有任何差别。请相信，学生集体的智慧是能攻克任何难关的。
为了鼓励同学之间的讨论，我们在网站上建设论坛，凡是在论坛里提出好的问题、给出好的回答或者写出好的经验总结，就给予加分鼓励。教师基本不参与讨论，主要靠学生自主，只在很必要的时候纠正一下讨论方向。这样只要时不时去打打分就行了，很轻松，而且看学生充满青春与智慧的帖子的过程非常享受。实在没时间，可以找往届学生中论坛上的活跃者来打分，他们的热情很高的。
累加式考试各项分数的统计也是个繁琐、细致的工作。在我们的网站上，教师只要设定好各项分数的权重和范围，教师在线评分后，学生立刻就能查看到自己的得分和折算过的总分。到期末时，教师点几下鼠标，所有分数就都完全自动地提交到教务处。
同样，教师点几下鼠标，所有学生提交的作业连同教师的批复等信息，就都被自动整理，压缩成一个文件，供永久保存。
总之，利用网络等先进技术后，教师需要在作业上投入的工作量逐年减少，越来越轻松惬意，而教学效果却能始终保持高水平。
2.2.2. 学生抄袭的问题及对策
上一节所描述的所有情况都发生在一个前提下：学生中的抄袭现象很少。如果抄袭很严重，那么就算教师在作业中费尽心思，也完全起不到任何效果。作业抄袭严重不严重，每个留过作业的老师都有感触。我们的累加式考试之所以效果好，很大程度上要依赖我们对抄袭的对策。
我们的网站能在所有提交上来的作业中自动搜索出所有两两相似的，供任课教师确认是否是抄袭。整个过程省时省力，配合惩罚策略，效果非凡。
经多年总结，我们制定了一个严格、周密，又不失人情味的抄袭惩罚策略：
1. 抄袭被认定后，当次及之前所有的实验成绩记为0分。
2. 如果期末考试卷面得到80%以上的分数，则除被认定为抄袭的实验外，所有实验成绩恢复。
3. 如果累计有两次抄袭，期末必须得到85%以上的分数，才可恢复实验成绩。
4. 如果累计三次抄袭，实验成绩永久0分。
5. 每两次被抄袭，相当于一次抄袭，惩罚方法同上。
第一条使得学生越往后越不敢抄，也使曾成功混过抄袭检查的只要被抓住一次就前功尽弃。但根据实际经验，这样是不能吓住所有学生的。每年在我们的最后一次实验，都还有铤而走险的。对于在后几次实验被抓的学生来说，他们算算分，往往会觉得及格希望不大，于是就完全放弃了学习。所以我们设计了第二条，逼迫他们必须要使劲学习。很可喜的是，每年被抓过抄袭的学生中，都有超过半数成功恢复了实验成绩（实际操作时，我们都是以70%-75%的期末得分做为恢复成绩的标准，而不是对外公布的85%）。但这两条不会增加对连续抄袭的惩罚，所以设计了第三和第四条。而第五条是为了保护学习好的同学，使他们有一个充分的理由回绝别人“借作业”的请求。我们也试过一次被抄袭就惩罚，但结果太惨烈了，就没再采用。罚分和恢复分数的功能在我们的网站上也可以很方便地操作。
在《操作系统》课程中，大约10%的学生会放弃实验，10%会至少抄袭一次，10%完全独立完成，20%向前10%的同学学习思路、方法（面对面或网上论坛）然后独立完成，大约一半左右的学生是拿来别人的作业，做大幅修改。这些数字不都是严格测算出来的，但通过和一些同学交流，大体能知道半数左右的学生还是靠修改来完成作业。这也算很大进步了，毕竟要想修改得对，至少得先把别人的作业读懂，并提出不同的解法。
但自动抄袭搜索还是存在死角，学生已经开始逐渐琢磨出一些很简便易行的修改方法，在某些情况下确实混过了检查。另外，它也处理不了一人做多份，或者找校外人帮忙的情况。所以我们在作业批改的环节中设计了面对面批改的过程，每周实验课教师面对面批改学生上一周的实验，通过询问来判断学生的原创性。本学期，通过这种方式抓到了三次抄袭。不过，我们发现这种方式最大的优势并不是抓漏网之鱼，而是可以有一个机会针对每名同学的完成情况，做个性化的品评和指导，对学生帮助很大，评分也更客观。但是如果没有高年级本科生帮忙，这项工作是完全做不来的。
无论如何，还有20%的学生放弃或抄袭，他们中不少人对这门课的学习已经是不报信心了。我们相信每一名青年都有自己的理想与追求，有自己擅长的领域，他们学不好这门课仅仅是因为他们缺少某方面的能力，或者对专业、课程没有兴趣，但只要给他们广阔的、自由的天空，他们一样能成长为优秀的人。所以，为了鼓励他们，更重要的是不打击他们，我们还额外制订了一个成绩算法，就是对于总成绩不及格的同学，只要期末考试卷面分数得到75%以上，就可以得到总成绩60分。今年具体操作时，使用的提分线是65%，共有8名同学因此跨过了生死线，它们的卷面平均分是70.00%
在5年的反抄袭生涯中，最让我感慨的是我们的学生。当几乎所有同事都认为我如此严厉反抄袭必将获得学生报复时，学生却是用极大的拥护来报答我。就像一位学生说的：“虽然被反抄袭虐得很惨，……，不过我还是全力支持反抄袭”。在课程初期，确实经常会有一些反对的声音，甚至会有投诉，但当他们因反抄袭而不懒惰，并看到了自己功力的增加时，他们会坚定地支持教师。这就是我们可爱的学生。
最后，用一句学生的话做此节结尾：
“从第一次的被判抄袭网络，到后几次的全情投入，到最后的匆匆忙忙，感触颇多。虽然实验很难，但是做完之后的成就感很爽。……我想，我会怀念这段OS实验岁月的。”
3. 交互式的课堂
没有交互的课堂，就是一个被动学习的环境。但几乎所有在课堂尝试交互的教师都遭遇过无人响应的尴尬。我们的学生确实不习惯交互，所以我们才更要多交互。
羞涩的中国学生尽管在现实中常常不爱发言，但在网络上却生龙活虎。也许，我们可以利用网络使他们爱上交互式的课堂。
3.1. 网络与提问
中国学生在课堂不爱提问。很多时候并不是他们没问题，而是做不出把问题问出来的这个动作。这里有很复杂的社会、文化和习惯等因素，挺难改变，但不是不能克服。
我们在网站上设计了一个叫“热点提问”的功能，它纯为课堂服务。学生上课时如果产生了任何问题，可以通过手机、笔记本、mp4等可上网的设备发问。每名同学都可以浏览别人的提问，如果发现自己也感兴趣的问题，可以给该问题投票。这样到临近下课时，教师就能知道学生都有哪些问题，而且可以知道哪些问题是关心的人比较多的，从而更有针对性地回答。为了进一步打消学生提问前的种种顾虑，我们甚至还设计了“匿名提问”功能。
我们在有无线网的正心楼试用此功能一学期，一共收集到23条提问，23次投票。得票最高的问题有7票。挺冷的，这主要因为拥有手持上网终端的学生不多，而仅为一门课携带笔记本又太麻烦，更重要的是正心的无线网非常不稳定。
我们利用网站做了一次投票调查，让学生选择当硬件条件完全满足需求时，会如何对待热点提问。78.8%的学生选择既会投票也会提问，15.2%的学生选择只投票不提问，6%的学生选择“我会默默注视”。可见，这会是一个相当有前景的功能。
3.2. 网络与预习
很少有学生有预习的习惯。也许网络可以做一点点改变。
我们针对每次课要学习的核心问题，设计一个投票，提前几天放在网上，让学生选择对此问题的看法。学生可以根据直觉选，也可以仔细想想再选，还可以看看书然后选。不管怎样，在他的头脑中一定已经思考过此问题，一定程度上相当于做了预习。而且，教师可以从投票的结果了解学生的基本想法，在授课中能更有针对性。
我们做了一次“是否喜欢课前投票”的投票，结果14.3%选择很喜欢，65.3%选择喜欢，18.4%选择无所谓，没有人选择不喜欢，但有有2%选择很厌恶。
过程中我们学到一个经验，就是在学生提交投票前，不要显示之前的投票结果，因为很多学生说之所以做某个选择，是因为之前选那个的人多。
3.3. 网络与回答问题
课堂提问是交互式教学必不可少的一个环节，但所有提过问的教师一定都遭遇过无人响应的尴尬。
我们在网站上设计了“随机点名”的功能，当无人回答时，就随机抽出一个。它比对着名单选人更有时代气息，学生觉得很有趣。每当有人被抽到，大家都会哈哈大笑。而且，这种点名可以更有针对性，比如从某次实验做得最好的人中选，从选择了某个选项的人中选等等。
3.4. 网络与复习
复习和课堂教学好像无关？在没有网络的时候确实这样。有了网络，可以在线答疑，把一切公开化，不仅可以让教师不必反复讲同样的问题，而且能让“套题”等行为大幅减少。最重要的是，复习时可以边网络回放教师授课视频边读书复习，效果特别好。教师授课视频哪里来？
不花一分钱，我们就能自己录制授课视频。有很多软件都可以将计算机屏幕显示的画面录制为视频，并通过计算机的麦克同步录音。我推荐TechSmith Camtasia，它有PowerPoint的插件，可以直接在PowerPoint中设置各种录像参数。它还有简单易用的视频编辑功能，可以快速剪辑、加字幕和压缩录完的视频，然后传到网上，学生就能看了。到http://blog.sunner.cn/?p=706可以看我录的一次讲座的效果。
用这种方式不仅能方便学生复习，而且，如果愿意，可以制作自己的“开放课程”，让更多人受益，成本却为0。
我一般每次课结束后2-3小时就能将视频上网。很多学生为了巩固课堂，或者重温上课时没听懂、看清的地方，平时就看。也有一些没去上课的同学会通过看录像来补课。如果怕这样会影响课堂上座率，可以将发布时间延后一星期。
3.5. 如果教室有了网络
如果教室有了网络，那么教师就不用再用U盘拷贝课件，可以避免病毒、U盘损坏等问题。
如果教室有了网络，那么教师随时可以打开网上的一些文字、视频、音频等资料给学生看，不用再花时间下载、整理、拷贝。
如果教室有了网络，那么教师就不用再在教师机安装任何特殊软件，直接远程登录到自己的机器就能做各种演示。
如果教室有了网络，那么学生可以同步打开课件等各种资料，直接在上面做笔记。
如果教室有了网络，那么无论对教师还是学生，都会提供很多我们预想不到的便利条件，去促进学习。
当国外大学已经给每个课桌装上了网络和电源插座的时候，快让教室里有网络吧！
4. 期末考试是学习过程
考试不应该只是一个考查过程，而应该是一个学习过程。开卷考试和网络使这个思想得以实现。
4.1. 开卷考试
从2004年开始，我承担的所有考试就都是开卷考试。我认为闭卷考试对学生有一个强烈的心理暗示：“死记硬背”很重要。导致学生不去背点儿什么就不敢进考场。所以，我干脆来个极限逆转，所有考试都开卷。
我体会到的开卷考试的好处是：
1.
学生没有了背诵的负担，更能放心且用心地去体会知识内涵，很喜欢；
2.
平时学得好的学生，期末几乎不用复习，很潇洒；
3.
思维灵活的学生，比机械记忆能力强的“好”学生，更能获得好成绩；
4.
考场秩序井然，基本不会有抄袭别人的意图，教师监考轻松；
5.
开卷题目发散性强，采分点不死板，更方便教师对分数进行整体把握；
6.
就算一个学生平时什么都不学，考场现翻书，也能答上一些。过程中，还能让他多多少少学到一些东西。
能看到的弊端是：
1.
很多学生还是习惯背诵，不习惯灵活；
2.
因为一些旧印象，有些学生会认为开卷考试就是白送分，于是备考不充分；
3.
“裸考”或“比基尼考”的，会觉得比闭卷考试舒服，这就让“羽绒服考”的有点儿不舒服；
为了扬长避短，我总结了如下几条经验：
1.
考前教育要做好，让学生别按照传统习惯备考；
2.
送分题（书上能找到答案的）和分档题（很灵活，考查思维、应用等能力的）的比例，要设计好。比如，想尽量让所有人都通过，就备足60分的送分题。不过，迄今为止，无论我多么努力送分，都有交白卷的；
3.
送分题尽量要明显。这样熟练的人，一下子就能在书上找到对应位置（最熟练的人，回答最简单的题，也会忍不住翻书确认，不会很相信自己的记忆力），节约时间去思考分档题；不熟练的人，当然一定会很慢地翻书找答案，这样他就不至于过早交卷；
4.
需要誊写的字数宜少不宜多。这样，熟练的人很快写到要点，有更多的时间思考、设计；不熟练的人，因为不自信，一定会狂写不已，给自己壮胆，也不会早交卷；
5.
题目全是大题最好，这样的题才有思维发挥的空间；选择、填空、名词解释这样机械的题，不仅限制学生的发挥，而且容易勾引学生的抄袭欲；
6.
每道题都应该有关联地包含若干个小问题，先是几个送分的，然后由它们引发几个分档的，这样既能避免白卷，又能引导学生答题的方向，使他们不至于从一开始就向错误的方向思考，最后很难得分；
7.
2个小时的考试，设5-6道大题为宜；太多，就成为书写速度竞赛，而不是思维竞赛；太少……没试过更少的，不知道会怎样；
8.
如果要考5道题，那么就出6道，让学生任选5道，可以减少一些偶然因素带来的影响；
9.
公开所有过往考卷，让学生知道开卷考试的题什么样； 
10.
每年都使用0.5-1道旧题，这样让哪怕最不爱学习的学生，也会去看看旧题，学上那么一点点。
等开卷考试久了，学生都习惯了，都善于思考了，就可以回归闭卷了。但考题依然是开卷的形式和难度，这就达到考试的最高境界了。
4.2. 开卷考试命题
开卷考试的题比闭卷要难出得多，尤其是在出闭卷题已经很习惯的情况下。但感谢互联网，使这件事也能变得非常轻松。
国外大学很多课程有公开所有过往试题的习惯，这些都是超级好的题库。尽管多数都是闭卷考试题，但题目的发散性相当强。有一年，我曾经拿来斯坦福大学的闭卷考卷，只挑出不到一半的题，做为期末的开卷试题，学生答得还是天昏地暗。他们实在太适应死板题目了。
用过几次国外题目后，教师就能积累一些出开卷题的经验，这样原创题的比重可以逐年加大。
根据我们的经验，开卷题目的精髓在于“没有标准答案”，至少是“没有唯一的标准答案”。这样的题目能给学生最大的发挥想象力的空间。比如我们曾经考过一道题，在未来哈工大某毕业生发明了一种存储器，兼有内存和硬盘的所有优点，且摒弃了他们的所有缺点，问对这样的计算机该如何设计操作系统。
在一段时间内出一套题还是不怎么累人的。但同时出两套高质量题的难度实在太大。希望教务处能取消“同时出2套难度、内容及题量相当的试题，交由教务科随机抽一套作为考卷，另一套留作补考、缓考的试卷”的规定。而且，在累加式考试的当下，期末考试和平时作业在某种程度上是互补关系。而补考和缓考因为没有平时成绩供累加，所以考查范围与分数分布与期末考试有很大不同。刻意地追求“相当”，是相当不科学的。
头几次尝试开卷考试，效果往往不会很好。最主要原因是学生不适应。所以，必须在网上公开所有过往试题，让学生能自己进行适应性训练。试卷中的客观题可以录入题库，做成网上测验，供学生自测之用。
4.3. 考试之后
考试之后，学生除了分数值，什么都得不到。这一点我们做得还不如中小学。中小学的考试卷子最后都会发给学生，让学生知道自己错在哪里。我们不敢发，不知道是怕评估时没卷子，还是对自己批改的卷子没信心，或者是怕麻烦。
网络可以弥补这个缺陷，首先在考后立即将考卷和标准答案上传。前面说过，我们网站上的成绩可以直接导出到教务处，所以我们把考卷上每道大题的得分直接录入网站，这样录入的时候，可以给学生写反馈信息，还可以利用网站的计算功能自动和分。给每人都写，确实挺累，所以我只写很特别的问题，或者让我有特别感触的反馈。共性问题会总结成一篇文章，发到讨论区，供感兴趣的同学查看。
从我们的情况看，考试之后学生再讨论的整体热情并不高，不过总还是有人在讨论的，所以这项工作不算白做。
5. 结论
以累加式考试为基础，实施反抄袭制度和交互式课堂，用开卷考试引导学生不再死记硬背，是我们教学方法的核心。其实这些方法并不新鲜，有很多教师都做过类似的尝试，但结果要么是效果不好，要么是教师不堪重负而放弃。我们之所以能取得好效果，主要得益于网络的应用，它一方面使教师能把精力更集中在课程的核心建设，省却很多繁琐的工作，另一方面为学生创造了一个自主学习、互相帮助的环境。
对我们的教学改革，学生作何反应呢？本学期课程结束后，我们用网上问卷统计了学生对《操作系统》中所有活动的支持度，共有72人参加，占总人数的66.7%，结果如图2。
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图2 各项活动支持率
对“实验”和“反抄袭”的支持率超过其它活动一大截。此结果超乎我们的想象，这一方面说明累加式考试和我们的实施方法获得学生支持，另一方面说明学生的内心是积极向上的，他们渴望能在一个公平、健康的环境里锻炼自己。“论坛”的支持率说明学生喜欢在讨论中获得知识与灵感，无论参与者还是旁观者都能有所得。对“课件下载”和“授课视频”的需求说明学生希望能获得足够的资源来主动学习。有了视频以后，如果课堂上没有师生交互，那真的没必要都到课堂来了。“旧考题”的支持率低于“课堂授课”，说明面对偏向应试的学习和偏向知识的学习，学生还是更乐于学习知识。与课堂交互有关的“课前投票”和“热点提问”的支持率都在50%左右，说明喜欢交互的学生数量比课堂实际感受到的要多得多，只要有恰当的方法，一定能激励他们参与到交互中来。原以为学生不会喜欢“期末考试”，但54.2%的支持率说明多数学生是能客观看待事物的。对“问卷反馈”51.4%的支持率说明有超过半数的学生愿意为建设更好的课程尽点心力。
如果您赞同本文中某些观点或方法，也想试试，我们荣幸之至。但必须提醒您，在实施之前一定要和学生做好沟通，阐明要义。学生会缺省认为所有课程都一个样，在没做好心理预期的情况下如果遇到一些措手不及的事情，反应往往会非常剧烈。这一点，我和我的一些同事都领教过。所以每年我的第一个学时几乎都被用来讲述我的教学纲领。请相信我们的学生明辨是非的能力，他们对教学改革的渴望是超过我们的。
文中所述的网站，教务处已经投入了硬件支持，预计2011年秋季学期可以面向全校课程试运行，2012年春季学期可以正式服务。我们希望有更多的教师和学生能从中获益，也愿意与更多的教师合作，开发针对不同课程的教学辅助工具。如果您现在就想试试，可以到http://cms.hit.edu.cn注册一个账号，在线申请新建课程，并请注明授课对象是哪个学院。
6. 致谢
感谢车万翔老师和李治军老师，从与你们的合作与交流中，学到了很多。文中很多观点和方法是他们贡献。
感谢王宇颖老师和苏小红老师，没有你们为我无私创造的各种条件，我不可能做成这些事情。
感谢徐晓飞前院长、王宽全副院长和宋巧红老师，感谢你们对我的包庇、纵容和爱护，使我始终都能拥有安全感。
感谢教务处和基础学部的领导，在收到学生的投诉和检举后，你们没有降罪于我。
感谢全体助教和TA，你们领着微薄的报酬，忍受着我的坏脾气，做出了完美的工作。
最要感谢的是我的学生们，你们的理解、支持和批评给我力量，使我相信只要有梦想与坚持，凡事可成真。
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