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　　摘　要：ＳＰＯＣ将优质 ＭＯＯＣｓ资源与传统课堂面对面教学的优势有机融合，具有小规模、
私有定制、线上ＭＯＯＣ、线下课堂上接受导师辅导的特点。针对当前航天电子设计课程教学存在
的问题，阐明建设该门课程ＳＰＯＣ课堂的必要性，逐步建设基于ＳＰＯＣ的航天电子设计ＭＯＯＣ课
程，提出实现课堂翻转的具体措施，努力提高航天电子设计课程的教学质量。借鉴 ＳＰＯＣ，能够
实现航天电子设计课程教学流程的重构与创新，赋予学生完整、深度和有效地学习体验，全面

提升学生的设计能力和创新能力。

关键词：翻转课堂；ＳＰＯＣ；ＭＯＯＣ；航天电子设计；教学模式
中图分类号：Ｇ６４２　文献标志码：Ａ　文章编号：１６７２－８８７４（２０１５）０４－００５７－０６

ＦｌｉｐｐｉｎｇＣｌａｓｓｒｏｏｍａｎｄＥｘｐｌｏｒｉｎｇＮｅｗＴｅａｃｈｉｎｇＭｏｄｅｏｆ
ＳＰＯＣｂａｓｅｄＡｅｒｏｓｐａｃｅＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＤｅｓｉｇｎＣｏｕｒｓｅ
ＺＨＡＮＧＺｈｉ－ｚｈｏｕ，ＬＩＵＫｕｎ，ＸＩＡＯＫａｉ，ＸＩＥＹａｎ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＡｅｒｏｓｐａｃｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＤｅｆｅｎｓｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｃｈａｎｇｓｈａ４１００７３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＳＰＯＣ（ＳｍａｌｌＰｒｉｖａｔｅＯｎｌｉｎｅＣｏｕｒｓｅｓ）ｍａｋｅｔｈｅｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙＭＯＯＣｓｆｕｓｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒ
ｗｉｔｈｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｆａｃｅｔｏｆａｃｅｃｌａｓｓｒｏｏｍｔｅａｃｈｉｎｇ，ａｎｄｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｍａｌｌ
ｓｃａｌｅ，ｐｒｉｖａｔｅ，ＭＯＯＣｏｎｌｉｎｅ，ａｃｃｅｐｔｉｎｇｔｅａｃｈｅｒｓ’ａｄｖｉｃｅｉｎｔｈｅｏｆｆｌｉｎｅｃｌａｓｓｒｏｏｍ．Ｆｏｒｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ
ｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆＡｅｒｏｓｐａｃｅＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＤｅｓｉｇｎｃｏｕｒｓｅ，ｔｈｅｎｅｃｅｓｓｉｔｙｏｆｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆ
ｔｈｅｃｏｕｒｓｅｈａｓｂｅｅｎｃｌａｒｉｆｉｅｄｆｉｒｓｔｌｙ．Ｔｈｅｎｓｏｍｅｓｐｅｃｉｆｉｃｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｆｌｉｐｃｌａｓｓｒｏｏｍｈａｓｂｅｅｎｂｒｏｕｇｈｔｕｐ
ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｕｒｓｅ．Ｔｈｕｓ，ＳＰＯＣｃａｎｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅａｅｒｏｓｐａｃｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｄｅｓｉｇｎｃｏｕｒｓｅ，ｅｎａｂｌｅｌｅａｒｎｅｒｓｔｏｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｅｎｔｉｒｅ，
ｔｈｏｒｏｕｃｈａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｅａｒｎｉｎｇ，ａｎｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｒｅａｔｉｖｉｔｙｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｌｉｐｐｉｎｇｃｌａｓｓｒｏｏｍ；ＳＰＯＣ；ＭＯＯＣ；ＡｅｒｏｓｐａｃｅＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＤｅｓｉｇｎ；ｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅ

　　航天电子设计课程是为我校空间工程专业专
门设立的、基于小班教学 （人数在３０人左右）的
本科专业选修课程，理论与实践结合较强。随着

学校新的本科生培养方案和教学大纲的颁布，该

课程的学时进一步压缩。为了保证学生在更短的

学时内更好地掌握航天电子设计的技能，解决现

有教学模式和手段的不足，考虑将ＳＰＯＣ教学理念
引入课堂，实现航天电子设计课程翻转，提高教

师讲授和学员听课的效果［１］。
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　　一、航天电子设计课程性质与特点

（一）课程性质地位

航天电子设计课程安排在大四上学期。课

程的任务是培养空间工程专业学员航天电子系

统设计的基本技能，使学员熟悉航天器电子系

统的组成、常用单元设计、电路开发流程，初

步具备开展航天电子设计的实践能力，为从事

航天工程实践打下基础。课程以航天电子系统

为主线，系统地阐述航天电子设计的关键技术

和开发流程，包括电路原理图设计、印刷电路板

绘制、电路板焊接调试、星载计算机、航天电源

系统等内容。

（二）课程基本理念

课程采用以实践引导课程教学，讲授与实践

相结合的指导思想。随课堂安排作业和专题实验

模块，利用实验加深课程理解，并衔接后续课程

设计，让学员在基于理论和动手实验的转换中体

会航天电子设计的乐趣，充分调动其学习和实践

的积极性。课程内容安排上，突出重点的同时兼

顾内容的完整性，在有限课时内使学员对航天电

子设计既有全面认识，又熟练掌握实践必需的基

础知识和必备技能。

（三）课程设计思路

课程设计为理论讲授、现场实验、课程设

计三个环节。三个环节同步穿插进行。理论讲

授环节包括电子设计基础、ＰＣＢ设计制作技术
和航天电子系统等基本内容；现场实验环节以

课堂讲授内容为依托，主要完成电路原理图设

计、印刷电路板绘制、电路板焊接调试等应用

实验；课程设计环节需要完成航天器电子系统

的几个专题实验任务，拓展学员航天电子设计

的实践能力。

　　二、当前航天电子设计课程教学

中存在的主要问题

　　该课程设立已有三年，教材为授课组集中编
写，内容根据授课效果在逐年更新。在课程教学

上，目前还存在一些问题。

（一）教学主体 “以教为主”，不能激发学生

的学习积极性、主动性和创造性

当前教学过程中，主体为老师，这种方式节

省时间，效率高，可以满足多数学生的需求。从

教学实践上看，理论教学环节，老师讲授时间超

过１５分钟，部分学生注意力就会发散，影响授课
效果；实践教学环节，一般采用老师示范，学生

重复操作的模式，许多学生为追求快速完成实验，

死记硬背，缺乏思考，不求甚解，一段时间不用，

就忘得一干二净。因此，这种单一的 “以教为

主”、单向广播的教学模式，学生的学习积极性、

主动性和创造性不高，效果不佳。

（二）实践教学环节薄弱，不利于培养学生的

综合实践能力

经过连续几年的航天电子设计课程教学，学

生们普遍反映该门课程实践性很强。往往是学生

们兴趣高、意犹未尽，但是实验时间已经用完，

经常是老师联系学生补课，因此实践环节仍然显

得薄弱。现有教学模式中，理论授课占据了６０％
的时间，主要采用先理论后实验的教学方式，实

践教学仅限于几次课内实验，并且也多为验证性

实验，只能起到使学生了解基本实验操作过程的

作用。这种实验仅能使学生掌握比较简单的实验

操作技能，难以形成航天电子应用系统的开发与

设计的能力。

（三）完全依赖课堂教学，课前预习和课后练

习得不到保障

目前的实践教学主要采用课内实验的方式，

利用实验开发板和系统开发软件进行。课堂时间

有限，实验过程中，学生只需按老师的操作规范

要求来接线，再在软件中输入既定程序，然后下

载到实验板就可以从中观察到实验结果。课堂上

如果部分操作不熟悉，课后没有条件来补课。部

分学生希望完成复杂的实验项目开发与设计的愿

望也不能实现。因此，完全依赖课堂的实验教学

教学效果就不能得到保障。

（四）以考代评，缺乏对实践教学真实考核与

评价的环节

目前，对航天电子设计课程教学效果的考核

方式以笔试为主，采用 “４＋６”的模式，即平时
的课程实验成绩是 ４０分，期末考试的成绩占 ６０
分。实验成绩多是以学生完成实验报告的情况来

进行评定的，而老师不能一一具体了解每个学生

的工作量和实践水平。可以看出，此种考核与评

价方式，体现不出实践教学的重要性，不能较客

观公正地考查学生的实践能力。
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　　三、建立航天电子设计课程 ＳＰＯＣ
课堂的必要性

　　只有便捷、舒适、高效、满足学生需求的课
程教学才具备强大的生命力。现代先进教育技术

大量涌现、实际课堂教学的不足、学生们求知的

渴望，促使我们积极寻求有效提升实际航天电子

设计课程教学效果的授课模式。当今 ＭＯＯＣ的兴
起，给大学教育带来了新机遇、新挑战［２］。然而，

伴随着ＭＯＯＣ平台、上线课程和学生注册数的巨
量增长，数量的急剧加速引发了质量危机。近几

年的研究与实践表明，由于不设先修条件，学生

知识基础参差不齐，缺乏面授，互动性差，教学

过程缺乏监督和教学模式不具普遍性等，不仅损

害了学生学习的自信心，也影响了教师教学的积

极性，成为 ＭＯＯＣ注册率高、完成率低的重要
原因［３］。

ＭＯＯＣ的发展是大势所趋，我们借助 ＭＯＯＣ
实现航天电子设计课程教学效果提升的重要出路

就是：转变为课堂教学工具，进入 ＳＰＯＣ时代，将
传统的 “堂上听课堂下答疑”翻转为 “堂上讨论

线上学习”。ＳＰＯＣ是英文 ＳｍａｌｌＰｒｉｖａｔｅｏｎｌｉｎｅＣｏｕｒｓｅ
的简称，顾名思义为 “小众私密在线课程”［４－５］。

ＳＰＯＣ的核心理念是实行私有的、定制的、高质量
导师制教学，其基本形式是线上ＭＯＯＣ、线下享受
教师的导师制单独指导，在传统校园课堂上则可

引导学生讨论和解决问题［６－７］。

航天电子设计课程ＳＰＯＣ建设有一定基础，其
必要性在于：

１人数规模合适：学生规模一般在 ３０人左
右，符合小班制教学，即Ｓｍａｌｌ的标准；
２学生层次差异不大：作为校内同专业学生，

他们的学科基础、知识结构、上课时间等基本相

同，符合限制性、私有的和定制的教学模式，即

Ｐｒｉｖａｔｅ的标准；
３授课时间安排合理：每周一次课，每次 ３

个学时，充分保证了理论教学、分组实验的开展；

４课程专题性强，知识点突出：前期课件基
础积累丰富，知识点容易索引，章节高度有序，

适合ＭＯＯＣ课程专题建设；
５学校教学网平台可以利用：现有教学网较

为成熟，适合在线课程资料 （电子书、短视频、

练习题等）的上传和下载，论坛维护便利；

６教师团队实践经验丰富，容易实现课堂翻
转：先后有多名骨干教员参与课程建设、理论授

课和实验辅助教学，对课程流程熟悉，同时亲身

承担了大量科研任务，特别是对卫星电子系统研

制经验丰富，具备翻转课堂的能力。

　　四、基于 ＳＰＯＣ的航天电子设计
ＭＯＯＣ课程建设内容

　　航天电子设计课程是实践性要求很高的一门
专业课。现有的教学模式虽有ＳＰＯＣ教育模式的理
念，却离 ＳＰＯＣ之实相距甚远。因此，如何应用
ＭＯＯＣ的成果和ＳＰＯＣ的先进教学管理模式，逐步
改革航天电子设计课程教学，是当前本课程教学

改革的关键。

借助ＭＯＯＣ，实现航天电子设计课程 ＳＰＯＣ建
设，需要完成以下工作［８］：

１制作高度有序的 ＰＰＴ课件，按照章、节、
点、条，精确编号。

２录制讲解精炼、透彻的视频，建立与知识
点同名的视频文件，能够围绕知识点索引。

３提供与知识点同名的电子文档，能够围绕
知识点索引。

４编写典型的练习题，客观性要强，题目与
知识点同名，能够围绕知识点索引。

５完成课程设计题目、典型实验代码编写，
对初学者在关键代码段预留中文注释，学生进行

补充和调试。

６借助教学网等网站，完成上述资料的上传。
７积极进行网站建设，及时回答线上学生提

问，能够随时观察学生学情。

这样，围绕一个知识单元，就囊括了短视频、

电子书、练习题和讨论题等重要元素，为实现课

堂翻转提供了条件。图 １为航天电子设计 ＭＯＯＣ
课程建设示例。

　　五、基于ＳＰＯＣ的航天电子设计课
程课堂翻转步骤

　　航天电子设计课程翻转课堂的目的在于，使
学生成为课堂学习的积极主动参与者。对于航天

电子设计这门实践性要求较高的课程，翻转课堂

应强调学生动手能力。例如，在程序代码编写环

节，利用电子教室软件，老师可在屏幕上实时掌
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图１　航天电子设计ＭＯＯＣ课程建设示例

控每位学员的调试过程，随时让某位学员进行屏

幕共享、课堂示范讲解，老师及时引导并解答学

生存在的共性问题，效果非常好。

课堂翻转的步骤分为以下几个方面：

１提前陆续释放相关知识点的课程讲解和阅
读资料，让学生有的放矢的，提前自由自主的完

成高效的预习。例如：授课视频和参考资料课前

全部放在网上，２４小时随时可以在线读取；精确
到知识点的视频和电子书；教师根据计划设定阶

段性学习内容和期限；学生自主决定在这个期限

内如何自由完成。

　　２课前学生学习高度清醒，知己知彼。学习
时，可浏览个人进度、作业完成情况、学习时间；

掌握每天进度排名和耗时排名；了解论坛热点信

息；自建同步笔记和讨论等。

３课堂上实行小班化教学，任务驱动，分组
讲解，学生与老师的角色互换。具体操作时，把

班级分成几个小组，每组布置不同的教学任务，

完成翻转任务书；课堂上各组担任教师角色，向

其他组教授相应内容；教师点评、提问、参与讨

论；其他组同学一并参与即时讨论。

４后台大数据让教师全程对课程知识点，对
学生个体情况了如指掌。教师可以定时布置阶段

性学习任务；看到各章节任务总体完成情况，个

人完成情况；看到各个知识点完成情况，耗时情

况；看到学生总耗时，视频耗时；看到学生个人

各个知识点耗时等；看到个人学习日志；把握课

程重点和改进难点讲授方式等。

图２为航天电子设计课程课堂翻转过程示意
图。ＳＰＯＣ的基本流程是：教师把 ＭＯＯＣ的丰富视
频材料当作家庭作业布置给学生预习和自学，然

后在实际的课堂教学中回答学生问题，了解学生

已经吸收的知识、存在的问题，在课上与学生一

起处理作业或其他任务。总之，教师可以根据自

己的偏好和学生的需求，自由设置和调控课程的

进度、节奏和评分系统［９］。

图２　航天电子设计课程课堂翻转过程示意图
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　　六、基于ＳＰＯＣ实现航天电子设计
课程课堂翻转的案例实践

　　按照上述理念，选择航天电子设计课程的部
分专题进行课堂翻转的实践。这里，以 《星载计

算机串行通信》专题进行示例，这节课的特点是

素材准备比较充分、知识点突出、实践性要求比

较高。下面按照时间顺序进行介绍。

课前两周：通过校内局域网邮箱、教学网向

学生投送视频、设计实例、虚拟开发软件。包括

串行通信基本概念、星载计算机通信接口等。视

频８分钟左右，实例演示７分钟，可重复播放。
课前：要求学生自主观看视频、观摩实例；

安装虚拟开发软件，参考设计实例完成模拟环境

下的开发；在教学网或邮箱提出遇到的问题，等

待课堂解决。老师在课前一天关注学生在概念理

解、程序开发等方面提出的问题，重点做好备课。

课堂翻转时间：课堂上，设置不同的翻转任

务，包括基本概念讲解、常用通信接口介绍、实

例演示等。随机抽取不同小组进行课堂翻转，由

学生讲解，老师或学生随时发问。讲解完毕，老

师进行点评，学生一起讨论问题。该环节学生主

导，教师引导。

课堂练习时间：布置随堂实验任务，进行单

机串行通信接口实验。这不同于课前模拟环境下

的开发，而是基于星载计算机的程序开发。为突

出知识点，提高学生成就感，提供特定波特率下

的串行通信参考程序，而对要完成的程序段进行

留白，学生课堂完成编写、调试。该环节教师布

置任务，学生随堂完成。

课堂验收时间：验收的整个过程可通过专用

电子课堂软件，对待验收的学生屏幕同步投影到

教室大屏幕，使得每个学生都能看到待验收同学

的演示过程。首先，待验收同学通过单机和模拟

通讯软件进行自发自收，对程序质量进行演示；

然后，通过第一步演示的两个同学进行双机通讯，

确保互联互通；最后，大家对每个学生遇到的共

性问题一起解决，共同做出评价。该环节前两步

学生主导，最后一步教师主持。

课后：根据课堂授课效果，进一步把握课程

重点，改进难点讲授方式。整理教学素材，使得

知识点讲解更简明扼要，演示更清晰到位，预留

问题更有启发性。

　　七、基于ＳＰＯＣ的航天电子设计课
程课堂翻转效果问卷调查

　　本文采用问卷调查的研究方法，利用校园教
学网，对来自四个专业三个班，学习航天电子设

计课程的７６名学员进行了在线邮件问卷调查。调
查执行时间是２０１５年９月至１０月。共收回有效样
本７５个，回收率为９８６８％。

调查结果显示，学生们积极评价了基于 ＳＰＯＣ
的课程课堂翻转效果。“相对传统教学方式，采用

ＳＰＯＣ方式学习效果更好”（８８％）、“知识点集中，
重点突出”（９２％）、“师生互动增强，学生参与程
度加强”（７６％）、“可以自由安排时间预习，可反
复学习，效率提高”（９６％）、“学生自控能力、表
达能力、思辨能力、合作能力等得到全面锻炼，

综合能力得到提升”（９２％）、 “习题与测验量少、
精确、高效”（８０％）。

影响课程的原因主要表现在以下几个方面：

“平时可以投入的时间有限”（６１％）、“缺乏自控力
和毅力”（４３％）、“课程内容与预期不符”（１９％）、
“很难找到学习伙伴交流”（２１％）、“课前视频或电
子书选用不好用或网络不畅”（２４％）、“课程难度
太高”（１６％）、 “课程内容没有吸引力”（１３％）、
“老师教学方式没有吸引力”（１１％）、“不习惯考试
方式”（８％）、“不喜欢在线学习的方式”（３％）。

因此，基于 ＳＰＯＣ的课程课堂翻转模式仍然有
许多问题值得探讨。从教师角度而言，教师自己建

设课程，管理课程，需要耗费大量精力；课堂研讨

的工作量加大，指导学生的力度增强，对教师的学

术能力和知识面有了更高要求；定期布置阶段性面

授任务，使得学生全程保持紧密学习状态。简而言

之，教师少讲、精讲，努力节约讲授的时间，重点

放在引导和启发学生思路，重点解决共性难题方面。

八、结束语

ＳＰＯＣ的核心理念是实行私有的、定制的、高
质量导师制教学，实现这一理念的有效方法是线上

ＭＯＯＣ（对应传统的课堂下）、线下享受教师的导师
制单独指导 （对应传统的课堂上）。要保证ＳＰＯＣ有
效实施，不仅要完成ＭＯＯＣ所需要的优质视频、知
识单元化、学习管理规范化等条件，还要有知识面

广、教学经验丰富、计算机水平相当的教学团队，
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即：既要有内容可翻转，还要有能力翻得动。因此，

从理论上说ＳＰＯＣ可有效解决航天电子设计课程现
有的所有问题，但实际中还需要做大量的准备工作

并加快改革步伐。前期积累越充分，后续全面实现

航天电子设计课程 “翻转课堂”的效果越好。
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