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　　摘　要：翻转课堂是教育信息化日趋成熟背景下生发出来的新兴教学方法。将其应用于研
究生核心课程中，介绍了翻转课堂实施的背景，教学实践的具体实施步骤、并对教学效果以及

学生的学习感受进行了分析与评价，以期为研究生教育模式的创新提供借鉴。

关键词：翻转课堂；统计信号处理；教学实践

中图分类号：Ｇ６４３　文献标志码：Ａ　文章编号：１６７２－８８７４（２０１６）０２－００３８－０５

ＡｎＥｍｐｉｒｉｃａｌＳｔｕｄｙＯｎｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＦｌｉｐｐｅｄＣｌａｓｓｒｏｏｍＭｏｄｅｌｏｎＣｏｒｅ
ＣｕｒｒｉｃｕｌｕｍｆｏｒＧｒａｄｕａｔｅＳｔｕｄｅｎｔｓ

ＸＩＥＸｉａｏ－ｘｉａ，ＬＵＯＰｅｎｇ－ｆｅｉ，ＺＨＡＮＧＷｅｎ－ｍｉｎｇ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＤｅｆｅｎｓｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

Ｃｈａｎｇｓｈａ４１００７３，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｌｉｐｐｅｄｃｌａｓｓｒｏｏｍ ｉｓａｎｅｗｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｍａｔｕｒｉｔｙｏｆｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅｃｏｒｅｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｆｏｒｇｒａｄｕａｔｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ，ｗｅｇｉｖｅｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｓｔｅｐｓｆｏｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｏｆｆｌｉｐｐｅｄｃｌａｓｓｒｏｏｍ，ａｎａｌｙｚｅｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｔｈｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｏｆ
ｇｒａｄｕａｔｅｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｍｏｄｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｌｉｐｐｅｄｃｌａｓｓｒｏｏｍ；ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；ｔｅａｃｈｉｎｇｐｒａｃｔｉｃｅ

　　翻转课堂 （ＦｌｉｐｐｅｄＣｌａｓｓｒｏｏｍ），是通过对教师
的课堂讲授与学生自主学习的颠倒安排，改变传

统教学中的师生角色并对课堂时间的使用进行重

新规划的新型教学模式，是在信息技术飞速发展

和教育信息化日趋成熟背景下生发出来的新兴教

学方法。其所倡导的 “以信息技术带动教学结构

变革和学生个性化全面发展”，与研究生教育改革

的核心理念 “立足于创新人才培养、一切为了每

一位学生发展”的要义相契合。为此我校在研究

生核心课程中积极开展基于 ＭＯＯＣ平台的翻转课
堂教学研究与实践，以期摸索出适合于研究生课

程的翻转课堂的教学模式，为研究生教育模式创

新提供借鉴。

一、研究背景

目前，国内外进行了大量的翻转课堂的实践

研究。美国科罗拉多林肯公园高中的化学老师纳

森·伯尔曼和亚伦·萨姆斯最早开始了 “翻转课

堂”的教学实践，他们的教学实践取得了良好的

教学效果，并受到了广泛的关注。现在这种教学

模式正被世界很多学校的教师所接受并逐渐发展

成为教育教学改革的一波新浪潮。国内教育工作

者对翻转课堂的实践研究也进行了很多尝试。张
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跃国等［１］、桑新民［２］、张金磊［３］等以及钟晓流［４］

等，对翻转课堂做了较为系统的引介或述评。北

京师范大学马秀麟［５］等在大学信息技术公共课教

学中开展了翻转课堂的试点研究，并对其教学效

果以及对人才培养效果进行了研究。但这些研究

和实践主要集中在中小学以及大学教育的本科阶

段，鲜有针对研究生课程的教学实践。

研究生教学更注重对创新能力、协作能力以

及实际应用能力的培养，而且学生类型多，知识

背景差别较大，这些都使得在研究生课程中开展

翻转课堂的教学实践有其不同的特点。而且翻转

课堂的教学模式将理论学习放在了课前，由学生

自主完成，有利于学生进行差异化的学习。课堂

则主要用来进行测试、研讨，通过学生对教学的

积极参与、思考，师生，生生之间频繁的互动交

流来完成对知识的内化。这种教学模式正契合了

当前研究生教育改革中以学生为本的核心理念。

但如何针对研究生的具体情况设计合适的教学过

程仍有许多问题需要解决，包括对教学内容、教

学模式、考核模式的选择等。为此我们选择 “统

计信号处理”课程进行翻转课堂的教学实践。它

是我校信息与通信工程学科的核心课程，是一门

理论与实际紧密相连的课程，每年选课人数多。

２００３年入选湖南省研究生精品课程，拥有一支具
有丰富教学经验的教师队伍和多年积累的各类教

学素材。以这门课程为例开展翻转课堂的教学实

践与研究，即契合课程的教学目标，又具有良好

的基础，而且有一定的代表性，对于其他研究生

课程开展翻转课程教学具有较强的借鉴意义。而

且目前我校也已建成了与 ＭＯＯＣ教学相适应的研
讨型教学环境，配置了可自由组合的活动桌椅和

自动录播系统，为开展案例式、研讨式和交互式

教学提供了良好的技术支持和条件支撑。

二、教学设计

在本门课程中开展翻转课堂教学设计的基本

原则是首先保证教学目标达到 （甚至超过）原有

课程标准；其次建设成本不能太高，坚持自主建

设，探索可由教师自己独立完成的建设模式，方

便修改和扩充。边建设边开课，根据教学实践的

情况和学生的反馈及时地进行相应的调整。基于

这些基本原则，我们从设备配置、教学内容、教

学过程和考核等几个方面对翻转课堂的整个过程

进行了设计。

（一）设备配置

为了能够根据教学需要对视频内容进行及时

更新，我们购置了一套教学视频录制与编辑设备，

由教师自己完成视频的录制与后期编辑工作。电

脑、触摸屏、摄像头、视频采集卡等硬件设备来

完成视频的录制，软件 “屏幕录像专家”来完成

电脑屏幕录制，Ａｄｏｂｅ＿Ｐｒｅｍｉｅｒｅ＿Ｐｒｏ＿ＣＳ４来完
成后期的视频编辑与制作，如表１所示。当然，自
制教学视频对教师的时间和信息技术提出了一定

的挑战，但这样不仅使教学视频完全与教师设定

的目标和教学内容完全吻合，还可以根据学生的

实际情况对视频内容进行及时调整与更新，更有

利于实现差异化教学。

表１　视频制作配置清单

名称 型号 备注

触摸屏 ＷＡＣＯＭＭ新帝２２ＨＤ 用于多媒体教学

抠像蓝布 ２００号工业蓝 视频录制背景

固态硬盘 ＳＳＤ２４０Ｇ 存储录制的视频文件

采集卡 ＨＤＭＩ高清视频采集卡 采集视频

无线话筒 索尼ＵＷＰ－Ｖ１ 声音录制

摄像头 罗技ｇ９２０ 视频录制

软件
Ａｄｏｂｅ＿Ｐｒｅｍｉｅｒｅ＿Ｐｒｏ
＿ＣＳ４

后期的视频编辑与

制作

软件 屏幕录像专家 电脑屏幕录制

（二）教学内容的模块化划分

“统计信号处理”课程涉及参数估计、最佳

滤波和信号检测三个理论与应用并重的知识模

块，依据教材并结合多年的教学实践，我们将这

三个主要模块的内容又各自分为 “估计的概念与

性能评估”，“最小方差无偏估计” “最大似然

估计”等１１个知识模块，如表 ２所示。每个模
块又细化为多个知识点，考虑到研究生教育对实

际应用能力的培养，还针对对应的知识点加入了

很多实践应用实例，如在 “最大似然估计”模块

中，我们将知识点细化为 “最大似然估计”、“最

大似然估计的渐进特性” “变换参数的最大似然

估计”三个知识点以及 “信号处理实例 －时延估
计”、“多普勒频率估计”、 “基于多普勒测量的

定位方法”三个实践应用实例。然后按照各个知

识点和不同的应用实例来进行教学视频的录制，
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确保每个视频的长度不会太长，针对性更强，利

于学生学习。

表２　课程模块划分

课程内容 模块

参数估计

估计的概念与性能评估

最小方差无偏估计

最大似然估计

贝叶斯估计

线性贝叶斯估计

最佳滤波
卡尔曼滤波

扩展卡尔曼滤波

信号检测

统计判决理论

确定性信号检测

随机信号检测

其他检测问题

（三）教学过程的设计

“翻转课堂”中每个教学单元的教学过程包括

课前学习和课堂教学两个阶段。

１．课前学习模块的设计
为保证学习者课外自主学习的有效开展，教

师必须预先构建完整的学习支持体系。包括教学

课件的制作，教学视频的录制与编辑，课后习题

的选择、研讨题的准备以及相关学习资料的收集

整理，然后借助我校的 ＭＯＯＣ平台将相关资料上
传供学生自学。ＭＯＯＣ平台可提供学生下载文档、
在线观看视频、在线交流等功能，并能对学生的

课前学习情况进行统计分析。

２．课堂教学环节设计
翻转课堂的课堂教学的主要目的是实现知识

的内化，检验学生课前学习知识的情况以及用课

前所学知识解决实际问题的能力。所以课堂教学

设计了以下几个模块：

（１）对学生课前视频学习情况的检查。针
对这个问题，我们设计了对应的概念测试环节

（每次１０道题），主要考查学生对每周上线的视
频中基本知识点的掌握情况。以多选题的形式

出现，利用课堂１５分钟的时间完成，要求学生
当堂提交答案。概念测试采用的是标准的答题

纸，然后用光标阅读器对学生的测试结果进行

统计评价。

（２）一周学习点评。概要回顾一周学习内容，
点评重点、难点内容，对 ＭＯＯＣ讨论区学生普遍
关注的问题集中解答。教师将需要点评的内容，

制作成ＰＰＴ，利用３０分钟左右的时间在课堂上进
行统一的讲解。

（３）课堂研讨。采用基于小组的研讨模式。
研讨内容主要包括研讨题和部分课后作业。作业

题主要是巩固学生对一章知识点的掌握和理解，

研讨题则是加深学生对本模块知识点和应用的深

入理解。学生按４到６人一组自由成组，推选一名
同学担任小组长，研讨题下发后由小组长进行任

务划分，组内每名同学分别针对不同的研讨题进

行研究。其中分组讨论 （３０分钟），各组讨论事先
拟定的作业题和研讨题，并形成本组对研讨题的

答案。然后是集中讨论 （１５分钟）：在教员主持
下，由教员随机抽取各组一名学员回答研讨题的

答案，其他组可以自由提问。基于小组的学习模

式有利于学生协作能力的培养。

（４）自由答疑 （４５分钟）。教员在教室答疑。
有疑问的学员找教员答疑，其他学员自学。

３．考核
考核是对学生在整个教学过程中学习情况的

评定。翻转课堂的教学涉及了课前自学，课堂测

试与研讨等多个环节，简单的一卷式考核显然是

无法适应这种教学模式。结合各教学模块在整个

课程教学中所占比重的不同，考核方法设计如

下：期终考试（４５％）＋平时表现（网上表现 ５％
＋课堂测试１５％ ＋作业５％ ＋讨论１５％（小组讨
论１０％ ＋个人发言 ５％））（４０％）＋仿真实验
（１５％）。

其中期终考试是以开卷形式完成，考核时间２
小时，以百分制评价。网上表现主要根据 ＭＯＯＣ
平台给出的学习者学习情况的量化数据来评价。

每个教学模块都会有对应的课堂测试，每次１０道
题，根据所有测试的得分情况给出最后的评价。

作业情况根据学生上交的作业进行评价。我们制

作了一张课堂评分表，其中包括对测试成绩、每

次课堂研讨时各小组的表现情况以及个人发言情

况的统计。每周将课堂评分表及时在 ＭＯＯＣ平台
上公布，以备学生随时掌握自己的学习进展情况。

仿真实验的成绩则按照学生提交的仿真实验报告

进行评价。

０４
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三、教学实践的开展

（一）教学基本情况说明

我们在２０１４、２０１５年春季学期的 “统计信号

处理”课程中开展了翻转课堂的教学实践。２０１４
年由于是第一年开展翻转课堂教学，采用的是边

建设边开课的模式，教师需要准备大量的课前学

习资料，录制和编辑教学视频，所以采用的是大

班教学模式，集体答疑，统一在大教室开展课堂

教学。

在２０１５年春季开课前期，课程组通过海报等
途径将课程的授课模式，研讨模式，教师情况等

进行了宣传。采用小班制教学，将选课学生分为４
个班，每个班通过自由组合方式将学生分组，每

组一般４到６人；教室则选用我校的研讨式教室，
桌椅可以自由组合，按４或６人一个小组的模式，
围绕教师摆放，有利于学生与学生之间、小组之

间以及与教师之间的交流。

（二）教学过程的开展

教学过程中采用了基于小组的学习，研讨式

和交互式教学。具体教学过程的开展如图１所示，
分为课前自学和课堂教学两个阶段。

图１　翻转课堂的教学过程

１．课前自学
课程５４个学时，每周上线３个视频，共计１８

周。教师首先在网上发布本周学习任务，然后将

教学视频、多媒体课件、研讨题、作业题以及相

关的文献资料等基础支撑学习材料放在 ＭＯＯＣ学
习平台上供学生自学。学生通过观看教学视频，

学习各模块的知识点，并通过实践应用实例的学

习掌握各知识点在实践应用的基本过程。

在视频学习过程中，学生遇到各种问题可以

通过ＭＯＯＣ平台的在线交流功能及时的提问，教
师会及时地解答，其他同学也可以给出解答。如

果学生的回答被教师采纳，ＭＯＯＣ平台会给予适当
的加分。然后学生根据小组任务分工对研讨题进

行学习、研究。ＭＯＯＣ平台提供的教学管理、跟踪
统计等功能也让教师更清楚地掌握学生的学习情

况，保证课下学习的效果。

２．课堂教学
利用课堂时间成功实现知识的内化，真正提

高学生的问题解决能力，是翻转课堂的最终目

的。在我们的教学实践中，首先安排的是课堂测

试，考核学生课前自学情况。然后教师将课前自

学阶段学生提问中一些共性的问题或教师觉得需

要做补充讲解的一些知识点进行集中讲解。然后

是学生就研讨题开展讨论，每组学生对研讨题形

成一个统一答案，然后推选一个同学进行汇报，

其他组的同学如果对答案有异议，可以提出质疑

和自己的观点。教师适时的对学生的讨论进行引

导。讨论结束后，教师对讨论的问题进行梳理与

总结，加深学生对问题的理解。显然，基于小组

的学习既有利于协作能力的培养，又能够通过相

互的交流碰撞出思想的火花，有利于深化对知识

的理解。

四、效果分析与评价

经过了２０１４、２０１５两个学期的教学实践，我
们按照学生基本情况、教学视频资源、课堂活动

组织、交流与沟通、学习成效以及考核方式评价

等多个维度设计了调查问卷表。对２０１５年选课的
研究生发放调查问卷表１０８份，回收１０８份有效问
卷，通过对调查问卷进行分析，有以下结论：

（一）学生基本情况

学生中只有２４５％曾经参与过在线学习，大
部分同学都是第一次参与在线学习，在线学习让

他们感到新鲜，但相比于传统教学需要一个适应

过程。对于本课程所要求的前修课程中只有

５３７％的同学学习过所有课程，说明选修本课程的
学生虽然具备了学习本课程的基本知识储备，但

学习基础还是有一定的差异。

（二）教学视频资源

每周上线３个教学视频，视频长度平均１８分
钟左右。５０％的学生认为目前每周上线的视频数比

１４
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较合适，９０％的同学认为视频的长度在１０～２０分
钟比较合适。

（三）课堂活动组织

６７３％的同学认为采用分组学习和研讨的教学
模式 “很有必要，对我有很大帮助”。在课堂教学

环节中，对学习帮助最大的依次是本周学习点评

（６２３％），分 组 讨 论 （５２８％），集 体 讨 论
（３３％）和课堂测试 （２４５％）环节。

（四）学习感受

学生对 “翻转课堂”的教学模式还是非常认

可的，有７８％的同学选择了喜欢和非常喜欢，认
为课程教 学 方 式 新 颖 （４２６％），信 息 量 大
（２２２％），可以与更多同学互动 （５５６％），可重
复学习 （５４６％）。

对学生个人能力而言，学生认为自主学习能

力 （８０６％）、协作能力 （５７４％）以及时间管理
能力 （４３％）得到了较大的提升。

但学生还有一个普遍反映就是课业负担偏重，

９７％的同学认为课业负担很重或较重，７８５％的同
学每周花在本课程上的时间超过４个小时，使得在
传统教学模式和翻转课堂教学模式两种教学班次

做选择时，仍有５０％的同学选择了传统教学模式。
也就是说学生普遍认为，虽然翻转课堂教学模式

教学方式新颖，学生的各方面能力也都得到了一

定的提升，但由于需要投入的时间、精力过多，

很多同学反映每星期几乎所有的课余时间都花在

了本门课程上，使得学生觉得投入和产出不成正

比，于是 “累觉不爱”，导致了部分学生最终仍比

较趋向于选择传统教学模式。还有３１５％的学生
觉得自主学习抓不住学习要点，对知识没有一个

整体的把握和清晰的认识，这也是导致他们选择

传统教学模式的原因之一。也就是说虽然已经进

入了研究生学习阶段，但学生的自主学习能力与

热情仍有待提高。

五、结论与反思

（一）教师队伍建设得到了加强

经过两年的翻转课堂的教学实践，课程的教

师队伍得到了大大充实和加强。参与课程视频录

制的教师达到十余个，其中多个实践应用实例的

视频都是多年从事相关科研实践的教师将科研中

的实例直接转化为教学应用案例后完成的录制。

在传统的教学模式下，这些教师可能没有时间到

课堂上来授课，而在翻转课堂的教学模式下，由

于教学内容是预先录制的，所以这些具有丰富科

研实践的专业教师也可以参与到课程的教学中。

多年的相关科研背景的浸润，使得他们讲起相关

问题更得心应手，讲解课程中的理论知识如何在

实际中解决科研问题，会大大提高学生的学习兴

趣，拓展学生的知识面。

直接参与课程全程教学的教师有７位。首先大
家一起就翻转课堂的教学模式的设计进行了多次

的讨论，确定了一个基本方案，明确了小班制教

学的基本思路。并就课程的前期宣传，分班情况

以及课堂教学的基本步骤达成了一致意见，将每

周的测试题、研讨题的出题任务进行了分工。所

有任课教师成立了一个微信群，及时讨论测试题、

研讨题以及课程教学中遇到的各种问题。任课教

师定期组织讨论，建立良好的沟通机制，共同推

进课程建设的良性发展。

在翻转课堂的实践过程中，教师最大的感受

就是教学准备的工作量大大增加了。在传统教学

模式中，教师只需完成课程的教学，课后作业的

批改即可，而在翻转课堂中教师除了要进行教学

视频的录制与编辑，教学内容的熟悉外，还需搞

清楚测试题以及研讨题中所涉及的所有问题的来

龙去脉。这要求教师既有扎实的本学科的基本知

识，还要有广博的跨学科的知识储备。同时教师

还需具备较强的课堂讨论组织和引导能力，从而

有效地引领课堂讨论活动，对学生的讨论结果进

行适时的点评。经过了两年的翻转课堂的教学实

践，教师对教学内容的理解更深入了，各方面的

能力也都得到了进一步的锻炼，对研讨式教学有

了真实的体验和一定的经验，为课程以后继续进

行小班制教学储备了丰富的教师资源。

（二）翻转课堂教学实践开展中的困惑

学生经过了多年传统教学模式的熏陶，比较

习惯于老师上课讲授，学生课后完成作业的模式，

虽然已经到了研究生学习阶段，但这种学习上的

惰性仍比较严重。翻转课堂的教学模式新颖，多

种教学手段综合运用使学生对所学知识的认识更

深入，一开始对学生的吸引力很大，但当学生面

对自主学习，研讨题的研究，课后作业以及仿真

作业，还有大量的课外阅读材料的学习，这些需

要占用较多课余时间，需要学生花费大量精力的

事情时，部分学生犹豫了，觉得太累，觉得学得

（下转第５４页）
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