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　　摘　要：翻转课堂是一种将课前学习与课堂研讨相结合的研究型教学模式，ＭＯＯＣ平台的
发展为翻转课堂的课前学习提供了良好的条件。基于国防科技大学研究生核心课程 “统计信号

处理”的翻转课堂教学实践，通过分析 ＭＯＯＣ平台和教师记录的课程数据，从选课人员、视频
资源、讨论区活跃度和课程成绩等几个方面考察学生的参与状况和学习效果，为进一步完善基

于ＭＯＯＣ资源的翻转课堂教学模式、提升教学效果提供参考。
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一、引言

“翻转课堂”是一种以学习者为中心的研究型

教学模式。在这一模式中，记忆和理解等浅层学

习行为通过学生的课前学习完成，课堂时间则通

过在教师引导下的研讨和探究达到深度学习的目

的［１］。“翻转课堂”教学模式能最大化地利用面对

面教学时间，构建以学习者为中心的学习环境，

有助于培养学生的自主学习能力、团队协作能力

和创新精神，契合了我国研究生教学改革的方

向［２］，近年来在高校迅速推广。

“翻转课堂”教学模式要求学生在课前完成基

本知识的学习，而 ＭＯＯＣ平台为教师发布课程资
源、学生在线学习、师生／生生在线交流等提供了
便利的条件，因此，完善的 ＭＯＯＣ平台为 “翻转

课堂”教学模式的开展提供了有力保障［３］。

国防科技大学研究生课程 “统计信号处理”

从２０１４年起采用 “翻转课堂”教学模式，学生依

托校内教学网的 “梦课”平台完成课前学习，课
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堂教学时间则将选课学生分成若干小班，在教师

引导下进行深度学习。本文以研究生课程 “统计

信号处理”为例，对基于 ＭＯＯＣ资源的翻转课堂
教学模式开展分析。谢晓霞等对这一教学实践的

设计与开展进行了详细的介绍［４］。本文与该文基

于同一教学实践，但侧重点不同。该文偏重于对

课程设计和开展方法的介绍，在教学效果分析方

面，主要依据对学生进行问卷调查的结果，体现

学生的主观感受。本文在简单回顾本课程教学模

式的基础上，重点对课程教学效果进行了分析。

分析的依据不仅包括 ＭＯＯＣ平台自动收集的选课
人员情况、视频观看情况、参与讨论情况等数据，

还包括教师记录的课堂测试、课堂发言和期末考

试成绩。这些数据客观定量地反映了学员的参与

状况和学习效果。作者对平台收集的数据和教师

记录的数据按学员进行了关联，通过两类数据的

对比分析，验证了课前学习和课堂学习相互促进

的特点，并得出了若干对于理工科专业基础课程

有针对性的结论，为进一步完善基于 ＭＯＯＣ资源
的翻转课堂教学模式、提升教学效果提供了有益

的参考。

　　二、“统计信号处理”翻转课堂教

学模式

“统计信号处理”课程是我校信息与通信工程

学科的研究生核心基础课程，如前所述，谢晓霞

等已对该课程开展的翻转课堂教学实践进行了详

细介绍，为叙述完整本文进行简要回顾。需要说

明的是，在本文中我们首次提出了本课程 “基础

－应用 －前沿”三个知识层次，在介绍教学模式
时，也将围绕这三个层次不同的学习需求展开。

图１　 “统计信号处理”翻转课堂组织模式

　　 “统计信号处理”课程内容涵盖检测、估计

及滤波等信号处理的基本问题，为学生开展课题

研究提供必备的理论和方法基础。该课程的知识

既具有基础性和系统性，又可在通信、雷达等电

子设备中获得直接应用，还可以引申出信号处理

领域的前沿理论和方法。因此，课程组在设计本

课程的教学模式时，统筹考虑了以下三个教学目

的：（１）掌握和理解基本概念、基本方法； （２）
建立理论方法与应用系统之间的联系； （３）适当
地接触学科前沿，为后续的课题研究打开视野和

思路。经过摸索和实践，我们采用了图１所示的课
程组织模式。

（一）依托ＭＯＯＣ平台的课前学习
依托ＭＯＯＣ平台的课前学习严格按照教学计

划设置的时间节点展开，这样一方面可以保证选

课学员的进度基本同步，讨论板的主题较为集中，

另一方面也保证课前学习与课堂教学同步，知识

点能在连续学习中不断获得内化。因此，在ＭＯＯＣ
平台上，教师根据教学进度发布课件、视频资源、

作业题和研讨题，学生在１—２周时间内自主安排
时间完成指定内容的自学，并通过做作业、准备

研讨题加深对知识的理解和运用。

在课前学习的任务中，作业侧重于通过练习

强化对基本知识点的掌握，是学生必须在课前完

成的任务，遇到问题一般可以通过师生、生生地

网上交流解决。研讨题由课程组集体研究设计，

从科研应用背景中提炼出数学模型，运用本阶段

的知识能获得解答，以此锻炼学生运用理论知识

解决实际问题的能力。但研讨题通常具有一定的

难度，因此只要求学生课前进行初步思考和小组
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讨论，参加课堂讨论时能 “有备而来”即可。专

题研究则强调对知识的综合运用，选题具有一定

的开放性，要求学员以小组为单位，围绕检测、

估计、滤波三个主题中的任意一个，根据研究兴

趣或课题背景选择具体问题，采用前沿的信号处

理方法解决，并形成论文和汇报课件，在结课前

安排课堂时间进行交流。

（二）教师引导的课堂学习

“翻转课堂”教学模式的优势之一，就是能

最大化地利用面对面教学时间，构建以学习者为

中心的学习环境。因此课堂学习虽然是在教师的

引导下进行，但课堂的主体仍然是学生，通过研

讨和探究锻炼他们表达、沟通、分析、评价的能

力，既达到深度学习的目的，又提升学生的综合

素质。

但是，鉴于本课程的基础性作用，我们在课

堂学习中增加了教师串讲和课堂测试的环节，二

者约占课堂时间的１／３。前者着重于梳理知识点的
内在联系，以弥补以微视频为主的碎片化学习的

不足；后者类似于 ＭＯＯＣ平台的在线测试，全部
采用客观题，测试成绩计入最终成绩，通过对测

试成绩的及时反馈，帮助学员保持课前学习的

热情。

研讨是课堂学习的主要环节。在 ＭＯＯＣ平台
上提前发布研讨题为研讨提供了明确的主题，学

员课前准备保证了研讨的质量；在小班教学模式

下，每个班仅分为４—５个研讨小组，教师能充分
关注各个研讨小组的进展情况，适时进行引导；

各个小组的研讨主题相同，小组代表发言之后经

常能引起其他小组有效的质疑和评价，思想交流

非常活跃。

三、教学情况分析

２０１６年春季学期的课程中，ＭＯＯＣ平台记录
了选课人员的在线参与数据，课程组老师也对学

生的各项成绩进行了详细记录，依托这些数据，

我们对学生的参与状况和学习效果进行了整理和

分析，为进一步完善基于 ＭＯＯＣ资源的翻转课堂
教学模式在 “统计信号处理”课程中的应用提供

参考。

（一）选课学员分析

２０１６年春季学期的研究生课程 “统计信号处

理”（课程代码０８１００４５０２）２月２５日开课，６月
底完成期末考试，最终有６１人完成了全程的课程
学习，获得了３学分。选修该课程的同学需在学校
教学网的 “梦课”平台上注册同名课程以便完成

“翻转课堂”的课前自主学习。图 ２给出了 ２０１６
年１月—１０月 “梦课”平台上 “统计信号处理”

课程的选课人数。图３给出了网上选课人员的学历
结构图，图４给出了２０１６年２月—７月区间内选
课人员的学习进度情况。

综合图２—图４可以分析本课程网上选课人员
的特点。由于本课程具有较强的专业性，对先修

知识的要求也很高，不是一门大众化普及性的课

程，选课人员一般都有明确的需求和目的，针对

性很强。因此，本课程虽然发布在大规模在线开

放课程 （ＭａｓｓｉｖｅＯｎ－ｌｉｎｅＯｐｅｎＣｏｕｒｓｅ，即 ＭＯＯＣ
的全称）平台上，但更符合小规模个人在线课程

（ＳｍａｌｌＰｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄＯｎ－ｌｉｎｅＣｏｕｒｓｅ，ＳＰＯＣ）的特
点［５］。例如，选课人数集中在 ２月，这正是春季
学期的选课时间段；６９％的选课人为硕士研究生，
与本课程预设的教学对象一致；选课人员中仅有

６２人 （５０％）完成了７０％以上的学习进度，进一
步查看具体的名单，它与选修２０１６年春季学期研
究生课程的名单基本一致。这一现象也说明，对

于专业性很强、较为艰深的课程，有了课堂学习

的支持，学员更容易将在线学习坚持到底。

（二）视频资源分析

本课程共包含１１章５３个视频。图５给出了各
个视频的时长统计分布图。视频的时长平均值达

到了１９分钟，比一般ＭＯＯＣ课程１０分钟左右的微
视频更长，学习者只有在积极思考的状态下，才

能保持较长时间的注意力。实际上，在国内外其

他信号处理类课程的 ＭＯＯＣ教学实践中，教师们
也提出了类似的问题［６］：一方面知识点难以用较

短的视频完整呈现，另一方面还要避免视频分割

造成的知识浅表化和孤立化。在本课程的教学实

践中我们也体会到，仅依靠观看视频不足以完成

知识的传递，反复阅读教材也是课前学习的重要

环节。另外，６２３％的学生表示，课堂串讲对学习
有很大的帮助［７］。

２５
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图２　选课人数统计图 　　　　　　　　　　　　　　图３　选课人员学历结构图

图４　选课人员学习进度分布情况图　　　 　　 　　　 图５　各个视频的时长统计图

（三）网上讨论情况分析

ＭＯＯＣ平台的数据表明，２０１６年２月—７月区
间内，学生发言共５２３次，教师发言共３５６次，互
动率 （总回复次数／总提问次数）为１４６２２％，其
中教师回复率 （教师回复次数／总提问次数）为
９９４４％，学生互助率 （学生回复次数／学生提问
次数）为４６９１％。图６和图７给出了按小时和按
工作日统计的讨论区活跃程度图，并以蓝色和红

色分别表示学生和教师的统计结果。从图中可以

发现几个有趣的现象： （１）在一天内，上午９点
—１２点教师和学生发言都呈现出峰值，该现象一
定程度上说明了大家对这门课程的重视，将黄金

工作时段投入课程学习和讨论；另外，学员在晚

上９点—１０点还有一个活跃高峰，说明很多学员
抓紧利用课余时间完成课前学习。（２）在一周内，
周四之前讨论区较活跃，周四之后活跃度明显下

降。由于本学期各个小班的课堂教学时间都安排

在周四的下午或晚上，周四之前学生完成了课前

学习，将学习中的问题在讨论区提出进行交流，

因此周四之前讨论区活跃度逐渐上升；周四课堂

学习结束之后，大家都有松一口气的感觉，讨论

区活跃度显著下降。另外，周末的自主时间较多，

学生可能选择在这个时间段内根据教材进行自学，

因此周一出现讨论区活跃度的新高峰。 （３）总体
上，教师发言的活跃度与学生发言的活跃度表现

出强相关性，这是由于课程组老师非常重视线上

讨论区的维护，通过轮流排班保证每天都有老师

在线对学生的提问及时回复。研究表明，教师的

积极回复可以推动论坛的活跃程度，激发学生的

学习热情，提升学习体验［８］。

（四）课程成绩分析

本课程的成绩评定依据包括网上表现 （视频

观看进度和讨论活跃度）、课堂发言表现、专题研

究的课程论文成绩、课堂测试成绩和期末考试成

绩等。除网上表现由 ＭＯＯＣ平台分析生成外，其
余由教师评定和记录。图８给出了各个小项的成绩
分布情况，为便于比较，所有项目的成绩都在０—
１区间内进行了归一化处理。从图 ８可以看出，
（１）网上表现两极分化明显，大部分同学视频观
看进度都很好，但发言活跃度都不高。实际上，

“沉默的大多数”是大型网络群体中的普遍现象。

进一步的分析也表明，网上发言活跃度与测试成

绩／期末考试成绩没有明显的相关性，在讨论区发
言不活跃的同学可能也认真地完成了学习任务。

（２）专题研究的课程论文成绩区分度最小。这是
由于课程论文以小组为单位提交，小组成员各尽
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所能团结合作减小了各组之间的差距。 （３）课堂
测试和期末考试都侧重于考查基本知识点，都是

在有老师监督的情况下在限定时间内由学生独立

完成，成绩的客观性、真实性、量化性都较好。

这两项成绩的分布都表现出向高分集中的趋势，

说明在翻转课堂的学习模式下，学生通过不同层

次的学习对知识进行了很好地内化，基本知识的

掌握程度较好。

图６　按小时统计的讨论区活跃程度　　　　　　　　　 图７　按工作日统计的讨论区活跃程度

图８　各项成绩统计分布图

　　图９给出了对学生按课堂测试成绩排序后，他
们的期末考试成绩曲线。由于该曲线存在起伏，

采用长度为９的滑动平均滤波器对曲线进行了平
滑。从图中可以看出，期末考试成绩与课堂测试

成绩表现出强相关性，这是由于二者的考察侧重

点相同，并且都采用了严格的定量的考察方式，

因此能比较真实地反映学生对基本知识的理解和

掌握情况。

图１０给出了对学生按课堂测试成绩排序后，
他们的其他几项成绩曲线。由于考察重点、评分

依据不同，这些成绩不能与课堂测试成绩表现出

一致的变化趋势。我们将其他几项成绩较低的同

学分别筛选出来，计算他们的课程论文、期末考

试和课堂测试平均成绩，结果如表１所示，能得到
一些规律。 （１）课堂发言表现得分较低的学生，
课堂测试和期末考试成绩显著低于班级的平均成

绩，说明基本知识的掌握程度对课堂参与效率有

很大影响，因此充分的课前学习是翻转课堂必不

可少的组成部分。 （２）视频观看进度较低的学生
课堂测试和期末考试成绩低于班级平均成绩，但

他们的成绩方差较大，说明这些学生的情况各有

区别。我们也了解到，由于视频资源通过教学专
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网发布，学生必须在教研室或图书馆的专用机器

上观看，不能像互联网课程一样 “随时随地”进

行学习，一些学生选择了以阅读教材为主、观看

视频为辅的课前学习方式。 （３）网上发言活跃度
为０的学生占总数的一半，他们的课堂测试和期末
考试成绩与班级平均成绩无显著差异。实际上，

这些同学虽然没有发言，但可能关注了其他同学

和教师在讨论区的发言内容并从中获益。 （４）各
组学生的课程论文成绩没有显著的差异，这主要

是由于课程论文成绩以小组为单位进行评价，不

能完全反映个人的学习情况。

图９　期末考试与课堂测试成绩相关性分析 　　　　　图１０　其他成绩与课堂测试成绩相关性分析

表１　特定学员集合的平均成绩情况 （括号内为标准差）

集合选取依据 全体学生 视频观看进度低于０９ 网上发言活跃度为０ 课堂发言表现低于０８

人数 ６０ ６ ３１ ３

课程论文 ０８９（００５） ０９０（００５） ０８８（００５） ０９１（００２）

课堂测试 ０８７（０１４） ０７６（０２１） ０８３（０１５） ０６７（０１３）

期末考试 ０９０（０１０） ０７８（０１２） ０８７（００９） ０７５（００５）

四、总结与思考

我校研究生课程 “统计信号处理”自２０１４年
以来采用了基于ＭＯＯＣ资源的翻转课堂教学模式，
受到学员的欢迎。本文基于２０１６年春季学期的课
程数据，对选课学员、视频资源、讨论区活跃度、

课程成绩等情况进行了分析，主要的结论包括：

（１）对难度较大的理工科课程，与线上学习
同步的课堂学习是支持学生将线上学习进行到底

的重要支柱。例如，课堂串讲可以使知识系统化，

课堂测试可以使自主学习获得监督和反馈，通过

课堂讨论不但可以加深对知识的理解，还可以建

立与同伴的联系，排除自主学习的孤独感。

（２）通过课前自主学习掌握和理解基本知识，
才能有效地参与到课堂讨论中，最大化地利用面

对面教学时间，达到翻转课堂的教学目的。课前

学习中，除观看视频外，系统阅读教材、认真完

成作业、提前为研讨做准备也是必要的内容。

（３）翻转课堂的教学模式对课程组提出了更
高的要求，例如小班研讨需要更多的师资力量投

入，讨论区的维护需要教师在课堂时间之外也保

持高度的关注，研讨和专题研究都要求教师有较

丰富的科研经验和敏锐的前沿知识把握能力。

（４）学生在网上讨论区的参与程度两极分化
明显，只有极个别学生表现非常活跃，而近一半

的学生没有在讨论区发过言。尽管这些学生可能

也从讨论区获益并在测试中取得了不错的成绩，

但如果能调动他们的发言积极性，将使讨论区更

加多姿多彩。如何调动这些 “潜水员”的发言积

极性，也是课程组需要思考的问题。

（下转第１０７页）
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