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本科生课程教学中的互动
) ) ) /航天器轨道力学基础0 课程教学法简述
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  [摘  要]  本科生课程 / 航天器轨道力学基础0 的内容涉及空间多个天体相对运动轨迹的形状、瞬时的

位置及其长期的变化, 对学生的空间想象力要求较高, 因此普遍认为该课程的教与学有一定的难度。多年来,

我们在该课程教学的课上讲授和课后作业两方面探索了几点有效的教学法, 具有较强的互动教学特点。本文结

合一些实例, 介绍了这些教学法, 并论述其潜含的朴素互动特性, 为教师的互动式教学提供借鉴, 也为学生的

自主式学习提供参考。
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On Interaction in Teaching Undergraduate Course

) ) ) Teaching Methods of Fundamentals of Spacecraft Orbit Dynamics0
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Abstract: The undergraduate course, Fundamentals of Spacecraft Orbit Dynamics, involves relative motion in orbit,

instantaneous position, and the variations in the orbital elements, which require rich spatial imagination of the students.

Therefore, this course is considered difficult to learn and teach. However, during recent years, we have found several effective

methods of teaching in class and for homework assignment, which involves the interaction between teachers and students. These

methods, together with some instances, are introduced. Furthermore, the interactive characteristics of these methods are

discussed. They can be used by the teachers engaged in interactive teaching, and the self- study students for reference.
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  本科生课程 / 航天器轨道力学基础0 是我校航空宇航

科学与技术学科本科生的一门重要的专业基础课, 也是航

天测控、航天器应用等领域需要了解或掌握的基础知识。

该课程内容包括三部分: ( 1) 描述天体运动的时间系

统、坐标系统; ( 2) 航天器动力学模型的微分方程的建立

及其求解 (包括摄动力长期影响) ; ( 3) 航天器相对地球的

和航天器之间的相对运动。这些内容涉及空间多个天体相

对运动轨迹的形状、瞬时的位置及其长期的变化和大量相

应的空间图形, 对学生的空间想象能力要求较高, 因此普

遍认为该课程的教学有一定的难度。

多年来, 对该课程课堂讲授和课后作业的教学方法进

行探索和实践, 体现出较强的互动教学特点, 保证了教学

工作的顺利进行, 也培养了学生自主学习、创新思维和提

出并解决问题的能力, 受到教学专家、教管人员和学员广

泛的好评, 该课程于 2006年、2008 年被评为校本科优秀课

程, 本人于 2003、2006 和 2008年获校教学优秀评价。本文

结合该课程教学的一些具体实例, 介绍了这些教学法情况,

并论述其潜在的朴素的互动特性。

  一、课堂讲解方法的互动性

(一) 以提问方式开讲第一节课

对课程的兴趣是学习好每一课程, 尤其是有一定难度

的课程的关键之一。针对本课程实际情况, 通过对问题的

设计和采用提问的方式开讲第一节课, 能有效激发学生的

学习兴趣、增强学习信心, 帮助学生迈出本课程学习的关

键的第一步。所提问题应该是看似简单, 但其中隐含本课

程知识, 又为学生所普遍接受的问题。

例如以常见生活现象设问: 早晨看见的月亮哪边亮、

傍晚看见的月亮又是哪边亮? 或以我国航天新闻设问: 杨

利伟乘坐的 / 神舟 50 载人飞船绕地球飞行多少圈? ,等

等。

毫无疑问, 每个学生都常见月亮的圆缺, 但可能并未
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注意过其早晚圆缺的区别。借助于空间想象进行分析, 学

生们一般自己就能得出 / 月亮早上西边亮、晚上东边亮0

的正确结论。电视新闻多次报道 /神舟 50 载人飞船绕地球

飞行14 圈, 那么 15圈有可能吗? 经过对地球自转周期、航

天器绕地运动周期以及 / 神舟 50 发射场、回收场的位置等

简单提示, 借助已有的几何知识, 学生初步掌握了航天器

星下点轨迹的特点, 理解了 / 神舟 50 载人飞船轨道的设计

要求。

这些贴近学生生活的问题不仅与本课程讲授的时空系

统以及轨道运动密切关联, 而且使学生初步尝到互动的和

利用空间想象分析问题的乐趣, 感受作为航天人的自豪感,

增强学好该课程的使命感和信心。

另外, 值得一提的是: 以提问方式开讲第一节课, 也

鲜明地表现出教师将以互动式教学开展该课程教学的态度,

同时也对学生积极参与课堂互动教学提出明确要求。

(二) 注重提高听、说、看、写和做的艺术, 促进自然

互动

听、说、看、写和做这些动作组成了教师课堂教学中

最基本动作要素。为了更好保证课堂教学的质量, 我们需

要深刻体会更要注重提高这些方面的讲授艺术。具体做法

包括:

听: 善于耐心倾听学生的发言。一方面, 从众多的回

答声中听出不同的 (那怕是微弱的、转瞬即逝的 ) 观点;

另一方面, 探明每次 (可能是断续的、模糊的, 甚至是幼

稚的、肤浅的) 发言意图。

说: 在讲解的过程中, 要注意停顿, 以便留给学生思

考的空间; 有些时候也可以自问自答。针对某些重要概念

理解上的模糊或片面之处, 故意提出诘难, 挑起争论, 以

促进学生更深入地分析与思考问题。对于那些习惯于按教

材语言回答问题的学生, 可以逐渐引导他们用自己的语言

表述。

看: 对于性格内向、不敢举手的学生 , 要注意观察其

表情, 尽量创造机会令其发言。有可能学生什么话都不说,

但通过点头、摇头, 亦能体现出他们的互动。

写: 运用黑板和彩色粉笔, 注重边问边写。

做: 第一点强调利用手势 (或其他肢体语言) 辅助讲

解, 第二点特指做好课件辅助讲解。针对该课程涉及大量

空间图形的特点, 以互动地方式在黑板上逐渐绘出图形增

加讲解图形的层次感, 通过地球仪、天文望远镜等辅助教

具增加讲解运动的直观性, 特别是将卫星工具软件包 STK

( SatelliteTool Kit) 与课件有机链接, 利用其强大的交互功能

增加讲课的互动效果。

由于在课堂讲解过程中注意提高这些讲授艺术, 创建

了良好的交互环境, 锻炼学生发言的胆量和语言表达及概

括能力。学生很自然地进入交互的状态, 交互能力逐步提

高。

(三) 教师创设互动话题

在课堂教学过程中, 受讲授内容和时间的限制, 需要

合理控制师生间互动的次数以及互动的广度与深度。当课

程教学进入后期时, 教师可精心创设较大、较深入和较全

面的互动话题, 通过研讨课的方式, 实现对整体教学内容

的概括, 开阔学生的视野、锻炼和提高学生的思维能力。

教师要创立对于学生有一定挑战性和探究价值的问题,

并在课前围绕主题预先进行资料梳理和全面思考, 充分分

析课堂交互可能呈现的发展趋势, 设立预案以进一步提示,

激发学生间的思想交锋。

例如, 为了使学生掌握相关的时空系统基础知识, 理

解了航天器受力, 了解了航天器对地及其相对运动的规律,

我创立了 /请同学们设计并优化航天器轨道, 实现对某区

域 (如台海地区) 的观测0 的互动话题。很快就有同学提
出采用利用单颗地球静止轨道的方案并登台作图讲解和给

出了对地观测载荷的要求; 随后有同学发言提出对这个单

颗地球静止轨道方案改进, 建议采用倾角、椭圆地球同步

轨道方案, 使 / 80 字型的星下点轨迹包围该观测区域, 实

现对其多角度观测; 还有同学针对轨道偏高不利观测的问

题提出了低轨卫星方案, 以及为增加观测时间采用具有相

同星下点轨迹的星座方案,等等。应该说以上方案可行且
是一个不断优化的过程, 教师只运用 / 点化0 的教学艺术

进行简单评价 , 并在回答中不断渗透各种学习方法与技巧。

整个交互过程流畅进行, 超出了预想的教学效果。

(四) 以学生的提问为互动话题

著名科学家李政道曾指出: 求学问, 需学问; 只学答,

非学问。这句话充分说明了注重培养学会提问的重要作用。

教师应该鼓励学生提出问题、帮助学生提炼出高质量

问题 , 并最终将这些问题作为课堂互动话题。后者是对学

生勇于提问行为的高度肯定。

以学生的提问为互动话题后最常见的现象是: 同学们

争先恐后地发表自己的看法, 观点千奇百怪, 涉及的信息

丰富多彩, 课堂气氛热烈。有些同学提出的问题难度大、

挑战性强, 涉及的知识背景相当复杂。例如: 较新发展的

数学和力学方法的应用。此话题与 / 航天器姿态动力学与

控制0 和 / 飞行器试验统计学0 等相关本科生课程的紧密
结合 , 与国内外航天发展的现状紧密结合。

实际上, 相对教师创设互动而言, 学生创设互动对教

师的挑战性强得多。通过此方法可令教师深刻体会到自己

不仅要打牢专业功底和拓广知识背景, 还要具有对新信息、

新问题极强的分析能力。

其实由学生作为主体创设问题, 难免出现教师回答不

出的时候。此时应该本着求实的态度、以学生为师的态度,

放下教师的架子, 课上诚恳地与学生交流、课下积极地寻

求答案, 重过程、轻结果, 适当地 / 仰视0 学生, 这样亦

能保证以后的师生交互的正常进行。

  二、作业环节中的互动性

互动式教学必须面向所有的学生, 必须尽可能让每个

学生在参与中体会到学习和探究的快乐。但是, 课堂上往

往很难满足与所有学生的互动。发言的往往是少数, 有同

学只是甘于做听众。这就导致互动范围较小, 不能充分显

示此教学方式的威力所在, 发挥其作用。

作业是所有学生都需完成的。教师布置作业 ) ) ) 学生
完成作业 ) ) ) 教师批改作业, 这是一种师生之间必然存在

的, 但属于传统的、间接的和静态的互动。

该课程中我们布置的作业有两类, 即章节后作业、课

程后期完成的综合性大作业。针对这两类专业, 如何利用
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深化互动, 并实现与所有同学的互动, 我们进行了一些探

索。

(一) 以章节后作业反应的问题为互动话题, 与各学生

面对面交流

这类互动方式源于在平时批改章节作业时发现的一些

现象: 有疑似抄袭作业 (对真正的抄袭应该严厉的遏制)

的, 有独特的思路和创新苗头的, 还有思想不明了的, 可

能还有一些作业本中没有反映出的。针对这些现象, 很难

仅仅用对错给予评判, 也难以通过在作业本上批写寥寥数

语进行评述, 其中的有些问题也不是共性问题 (可以课堂

上集体评说)。这就促使产生以章节作业为交互的话题与每

个同学面谈一次的想法。

然而, 航天器轨道力学课程是一门专业基础课, 上课

的学生较多 (几十人, 甚至上百人) , 如果采用与每个学生

的面谈的方式, 需要花费很多时间。为了不影响学生的正

常学习, 可事先通过学生队干部和学生干部, 了解并分析

每个学生的情况 (学习与情感等方面) , 并根据学生存在的

问题将他们分组, 明确谈话的主题, 并将面谈时间安排在

实习课中。当学生们在专人指导下进行实习操作后分批进

行。

作业话题一般都易于引起交互, 所以同学们可以谈得

较深, 还可以对作业以外的学习问题进行交流。虽然完成

这项工作花费的时间、精力较多, 但通过这样深入的工作

后, 严整了抄袭学风, 发掘了学生的潜力, 得取得的效果

超出了预先的设想, 非常有效地促进了本课程的教学工作,

特别是交互式教学的顺利进行。

(二) 充分利用网络教学平台, 实现对学生完成大作业

的及时指导

目前, 网络教学受到重视, 我校大力投资进行网络教

学平台的建设, 鼓励广大教师积极开展网络教学研究。我

们也体会到: 通过课堂与作业的互动, 为利用网络顺利进

行交互打下良好的基础, 即由现实的交互环境过渡到虚拟

的交互环境中, 提高了交互的广度和及时性。

在课程后期, 通过布置一份大作业作为对学生考核的

一部分 (占考分的 25% )。要求学生运用多年所学的知识,

自拟开放性题目, 探索性地开展与本课程相关内容的研究。

网络互动平台在我们及时指导学生完成大作业这一方面发

挥了有效的作用。

在完成该大作业的过程中, 有的学生通过编辑网络上

搜寻的资料形成论文, 看起来很丰富, 但实际上缺乏自身

的想法和积极的探索, 其做法将养成不良的学风, 应尽早

阻断; 有的学生因初次开展探究性学习, 缺乏经验 , 需要

教师及时的指导。因此要求学生通过网络定期进行研究情

况汇报。利用网络平台, 教师指导学生在个人自主探索的

基础上进行讨论与协助学习, 进一步完善和深化对主题意

义的构建, 并通过不同观点的交锋、补充、修改, 加深对

问题的理解。此阶段网页的点击率大大提高。例如 : 有同

学研究利用霍曼转移发射探测器 , 接近拉格朗日平动点。

实际上, 拉格朗日平动点是在三体假设理论下产生的轨道

解, 而霍曼转移仅是二体假设下的理论的轨道转移方法。

应该说该学生的研究具有一定的创新, 但概念的模糊, 使

所采用的方法不适应。通过网络平台交互, 可使该学生认

识到理论方法存在的不严密的问题, 并使其得到及时的修

正; 另有创新思想较强的一名同学拟仿 200 多年前天文学

界的先驱者 ) ) ) 开普勒, 结合 / 飞行器试验统计学0 课程
的相关知识, 研究行星轨道的测量。这是一个极富创新的

想法, 探索性强, 同时工作量较大。通过网络平台, 及时

地对该学生的研究工作进行跟踪指导, 使该项研究顺利按

时地完成。

实践证明 , 网络教学平台更加适用于大作业布置和批

改, 其辅助教学效果明显, 互动特色鲜明。

  三、结束语

多年来, 在提高本科生课程 / 航天器轨道力学基础0
的教学质量思想指导下开展教学工作, 尝试采用的几点教

学法 , 潜含朴素的交互教学特点。亲身体会充分说明只要

认真对待教学工作, 互动教学法自然会引入其中。

如今, 在高校教学改革中, 互动式教学在增强学生的

综合素质和创新能力方面显示出的优势越来越引起重视,

并已明确成为一项考核指标。

伴随着航天器轨道理论的应用领域不断扩大, 对其教

学方法也应不断探索和创新, 将互动式教学实践不断深入。

本文仅结合教学实践, 介绍了所采用的教学法 , 并论

述其互动性, 希望为教师的互动式教学提供借鉴, 也为学

生的自主式学习提供参考。
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