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摘　 要:结合工程训练课程特点ꎬ建立基于小规模限制性在线课程工程训练个性化教学平台ꎬ并以数控车削加工实训项

目为例ꎬ完成教学目标、课程资源的建设ꎬ并基于平台对课前、课中、课后各环节进行了教学设计ꎮ 课程改革实施结果表

明:平台可有效实现线上线下相辅教学ꎬ以解决工程训练“学时短、任务重”的难题ꎻ可实现分层翻转混合式教学ꎬ充分激

发学生的自主性与能动性ꎬ提高课堂教学效果ꎻ可通过课后延展ꎬ充分挖掘培育学生兴趣ꎬ引导更深层次研究ꎬ对培养高

层次复合型人才具有重要意义ꎮ
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０　 引言

«中国教育现代化 ２０３５»文件明确提出“加快

信息化时代教育变革”、“充分利用现代信息技

术ꎬ丰富并创新课程形式” [１]的观点ꎮ 工程训练

是各高校重要的基础课程之一ꎬ其具有知识面广、
实践操作性强、学生受益面大等特点ꎬ是学生锻炼

实践能力、培养创新思维、提高综合素质不可或缺

的重要技术基础实践课程[２－５]ꎮ 随着信息技术的

发展ꎬ学生的学习方式正以惊人的速度改变ꎬ传统

课堂也正在逐步向混合式学习方式转变[６]ꎮ 诸多

学者对工程训练混合式教学模式进行了探索研

究ꎬ对提高学生自主学习能力、改善实践教学效果

具有重要的意义[７－１１]ꎮ 小规模限制性在线课程

(ｓｍａｌｌ ｐｒｉｖａｔｅ ｏｎｌｉｎｅ ｃｏｕｒｓｅꎬＳＰＯＣ)ꎬ作为“后慕课

时代”的一种课程范式ꎬ其在融合了大规模开放在

线课程(ｍａｓｓｉｖｅ ｏｐｅｎ ｏｎｌｉｎｅ ｃｏｕｒｓｅꎬＭＯＯＣ)教学理

念的同时ꎬ克服了 ＭＯＯＣ 制作成本高、教学模式

单一、缺少师生互动、高辍学率及学习管理不便的

缺点[１２－１４]ꎬ具有共享性、交互性、即时性、按需获

取、个性化等服务特性[１５－１６]ꎬ受到了众多学者的

广泛关注ꎮ 曹建华等[１７]首先以 ＳＰＯＣ 教学平台

为基础ꎬ构建了服务型工程训练教学体系ꎬ从而提

高了学生的学习效率、综合素质和创新能力ꎬ但未

对具体课程的实施过程进行设计ꎮ 因此ꎬ本文基

于学习管理平台 ( ｌｅａｒｎ ｍａｎａｇｅｗｅｒｒｉｌ ｐｌａｔｆｏｒｍꎬ
ＬＭＳ)构建了 ＳＰＯＣ工程训练个性化平台ꎬ并在此

基础上对数控车削加工课程进行教学过程设计ꎮ

􀅰０４１􀅰



􀅰机械制造􀅰 蔡盼盼ꎬ等􀅰基于 ＳＰＯＣ工程训练教学平台的教学改革与实践

实施结果表明:基于 ＳＰＯＣ工程训练个性化平台ꎬ
充分发挥线上资源和平台教学的优势和特点ꎬ实
现了课前自主学习、课中查漏补缺、课后创新拓展ꎬ
打破了课程“时间紧、任务重”的时空束缚ꎬ最大程度

地实现人机互动、生生互动、师生互动ꎬ激发学生的

自主性与能动性ꎬ从而提高课堂教学效果ꎮ

１　 基于 ＳＰＯＣ 工程训练个性化教学平台
的构建

　 　 某大学课程中心是由学校在开源的 ＬＭＳ 基

础上二次开发、校内部署的一套课程教学平台ꎬ教
师可利用平台建设属于自己的多种类型教学平

台ꎬ并利用其开展线上线下混合式教学ꎮ 本文结

合工程训练课程特点ꎬ搭建了基于 ＳＰＯＣ 工程训

练个性化教学平台ꎬ如图 １所示ꎮ
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图 １　 工程训练个性化教学平台

平台包含了课程简介、教学资源、学生管理、
互动课堂、拓展资源、共享平台等多个模块ꎬ内容

框架结构如图 ２所示ꎮ 其中课程简介包括课程介

绍、教学大纲、教学安排、仪器设备、参考教材等基

本课程信息ꎻ教学资源包括各实训项目的实训指

导书、教学课件 ＰＰＴ、重难点微视频、安全知识库、
规章制度等内容ꎮ 课前教师可根据学生专业、年
级等情况将课程简介、相关教学资源推送给学生ꎬ
学生可借助手机 ＡＰＰ 完成线上预习ꎮ 学生管理

包括扫码签到ꎬ分组安排ꎬ课程评价ꎻ互动课堂包

括随堂测试、问题讨论、教师动评、创新应用等ꎬ课
中教师可根据随堂测试结果分组推送个性化任

务ꎬ同时在各任务环节完成动态评价ꎬ学生则对任

务进行问题讨论ꎬ实践验证ꎬ分析反馈ꎬ作品修正ꎬ

自评互评ꎬ实现混合翻转课堂ꎮ 拓展资源包括创

新应用、作品展示、学科竞赛介绍ꎻ共享平台主要

为开放实验室预约ꎮ 课后ꎬ教师根据对学生任务

完成度情况、课程评价等并及时调整教学安排、改
进教学方法ꎬ同时鼓励学生自学拓展资源内容ꎬ参
加相关创新竞赛ꎮ
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图 ２　 基于 ＳＰＯＣ 工程训练混合式教学平台框架结构

２　 基于 ＳＰＯＣ 工程训练个性化教学平台
的混合式教学设计

　 　 本校工程训练课程共包含 ２１个实训项目ꎬ其中

数控车削加工课程作为重要课程之一ꎬ具有集理论

性、专业性和实践性于一体的特点ꎬ对提高学生实践

动手能力ꎬ培养创新思维具有重要作用[１８－１９]ꎮ 因此

本文选取数控车削加工项目进行基于 ＳＰＯＣ工程训

练个性化教学平台的混合式教学设计ꎮ

２.１　 制定教学目标

根据数控加工要求ꎬ数控车削加工课程需要

学生在了解数控车床的组成、工作原理、加工特点

及应用的基础上ꎬ掌握数控加工的编程基础知识ꎬ
能够对典型零件进行数控加工工艺分析和编程ꎬ
最终完成零件的加工ꎮ 为满足各专业学生的培养

需求ꎬ课程可将教学目标分为Ⅰ/Ⅱ/Ⅲ / Ⅳ共 ４ 个

层级ꎬ各层级教学目标如表 １ 所示ꎮ 教师需要根

据不同目标制定教学安排ꎬ并将教学指导书等材

料上传至 ＳＰＯＣ平台ꎮ

表 １　 各层级教学目标

层级 分组
零件加工要素

外圆柱面 端面 锥面 球面 阶台 螺纹 内孔
面向对象

Ⅰ ３－４人 √ √ √ √ — — — 人文社科类学生

Ⅱ ３－４人 √ √ √ √ √ — — 非机械工科类学生

Ⅲ １－２人 √ √ √ √ √ √ — 近机械类专业学生

Ⅳ １－２人 √ √ √ √ √ √ √ 机械类专业学生
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２.２　 教学资源建设

根据上述教学目标ꎬ数控车削加工课程教学

内容可大致分为数控机床基础知识、编程原理、仿真

加工、实践加工共 ４个教学模块ꎮ 通过对各模块教

学内容的系统梳理ꎬ归纳形成２３个知识点ꎬ并以微视

频、ＰＰＴ或 ｗｏｒｄ文本形式上传至 ＳＰＯＣ平台ꎮ

２.３　 教学过程设计

教学过程设计包括课前、课中、课后 ３ 个教学

环节ꎮ
１)课前自主学习ꎮ 课前教师通过 ＳＰＯＣ 学生

管理平台将教学资源推送给学生ꎬ学生则通过移

动 ＡＰＰ 在规定时间内完成线上学习ꎬ了解课堂具

体学时安排及教学知识重难点ꎬ同时完成自学测

验等任务ꎮ 教师可登录 ＳＰＯＣ 平台查看测验结

果ꎬ及时了解学生的学习情况ꎬ并针对学生的共性

问题和个别疑点开展课堂重点教学ꎬ并进行异质

分组多层教学ꎬ分组推送 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ任务书ꎮ
２)课中翻转学习ꎮ 在数控车削加工教学实施

过程中ꎬ让学生自主完成方案设计、编程、仿真、加
工等一体化操作ꎮ 该项目共 ７ 学时ꎬ具体实施过

程及学时安排如表 ２所示ꎮ

表 ２　 数控车削加工教学实施过程

教学流程 教学内容 教学方式 学时安排

答疑解惑
１)组织学生对线上学习共性问题进行讨论
２)对知识难点疑点进行解答

课堂讨论
重点讲授

０.５

设计编程
１)教师重点讲解设计编程注意事项
２)小组讨论ꎬ确定设计方案、编制零件加工工艺ꎬ完成程序编写
过程如有疑问可查看 ＳＰＯＣ平台教学资源或咨询教师

重点讲授
任务驱动
小组讨论
发现学习

线上查漏补缺

２.５

仿真加工
１)观看 ＳＰＯＣ平台微视频ꎬ熟悉数控车床仿真软件界面
２)进行仿真加工ꎬ修改程序代码和熟悉控制面板操作
过程遇到报警或其他问题ꎬ可依照 ＳＰＯＣ平台流程指引逐一排查问题

发现学习
线上查缺补漏

１.０

安全测试
实践加工前完成 ＳＰＯＣ平台中安全教育综合考核ꎬ考核合格后方可进入
数控实践加工环节ꎬ不合格者需复看 ＳＰＯＣ平台安全操作注意事项ꎬ直至
考核合格

线上查缺补漏 ０.２

实践加工

１)教师对数控实际加工过程重难点操作演示ꎬ强调常见安全注意事项
２)领取多类型材料进行实践切削加工ꎬ加工前有疑问可回看操作流程指
引ꎬ确保安全操作加工
３)教师查看学生实践进展ꎬ按需进行个别化指导
４)进行设备维护与保养

重点讲授
小组讨论
发现学习

个别化教学
线上查缺补漏

２.５

成果分析
１)学生加工作品测量、展示
２)学生自评互评
３)教师分析评价

课堂讨论
总结探讨

０.３

　 　 ３)课后进阶学习ꎮ 课后学生进入 ＳＰＯＣ 平台

进行课程评价ꎬ教师可根据学生的信息不断更新

ＳＰＯＣ平台模块、完善线上教学资源及调整教学

安排、改进教学方法ꎮ 同时鼓励有继续学习兴趣

学生自学 ＳＰＯＣ 平台拓展资源内容ꎬ组建数控加

工创新实践团队ꎬ参加相关创新竞赛ꎮ

２.４　 教学评价体系设计

数控车削加工课程常见的考核方式是教师根

据小组加工的零件精度和质量进行评价ꎬ但该方

法一方面易造成小组成员成绩相同ꎬ出现部分学

生“混车”现象ꎬ另一方面因为学生短期实践加工

后的零件精度和质量大体相同ꎬ无法对学生的学

习过程和动手能力做出准确判断和评价[２０－２１]ꎮ
因此ꎬ本文设计了一种混合式教学评价体系ꎬ即通

过“学生自评、小组互评、教师动评”三个维度综

合确定学生的课程成绩ꎬ引导学生高质量团队协

作ꎬ更加重视和关注实践过程ꎮ 其中学生自评占

总评成绩的 ３０％ꎬ由学生根据课前预习情况、设计

编程准确率、仿真加工进度、安全测试情况、实践

加工质量、团队合作等完成自评ꎻ小组互评占总评

成绩的 ２０％ꎬ由成员依据项目分工、小组讨论等综

合互评ꎻ教师动评占总评成绩的 ５０％ꎬ由教师在教

学过程中ꎬ根据线上学习情况、考勤、安全防护、课
堂表现及各阶段完成情况进行过程动态评价ꎮ 课
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程结束后教师可按照相应比例进行计算ꎬ客观公

正评价每位同学课程成绩ꎮ

３　 实施效果

本文以材料学院功能材料专业的 ３ 个班级共

６５名大二学生为对象ꎬ对实施效果进行分析ꎮ 学

生属于非机械工科类学生ꎬ故需要完成Ⅱ层级的

教学目标ꎮ
１)课前ꎮ 在课前一周教师首先将数控车床基

本结构与特点、数控加工原理与区别、Ｇ 代码指令

应用、程序仿真修正、试切对刀流程、手动编程案

例、常见报警处理办法等微视频、图片推送给学

生ꎬ要求学生在课前完成数控加工理论知识的学

习ꎬ熟悉零件加工过程ꎮ 对后台数据显示的学生

在线学习时长情况进行分析ꎬ结果显示ꎬ学生自主

预习完成率达 ８５％ꎬ自学测试结果合格率达

９４％ꎮ 综合学生的在线学习情况ꎬ按每 ３ ~ ４ 位同

学一组ꎬ共分为 ２１组ꎮ
２)课中ꎮ 课程开始后ꎬ学生首先通过平台

“扫码签到”模块分别完成上午和下午实习的签

到ꎮ 在工艺分析—手动编程—仿真加工环节ꎬ其
中 １８组学生依托 ＳＰＯＣ 资源指引按时完成了阶

段任务ꎬ３ 组学生在教师引导帮助下完成阶段任

务ꎮ 在加工前的安全测试中ꎬ学生答题准确率为

９６％ꎬ针对答错率较高的“如果遇到紧急情况ꎬ应
立即按停止按钮”、“机床自动加工过程中ꎬ人可

以暂时离开”等问题ꎬ教师在实操加工时加以重点

关注ꎬ保证了加工过程中未发生安全事故ꎮ 在实

践加工环节ꎬ每小组参照线上操作流程、微视频完

成试切对刀、零件自动加工及机床的维护与保养ꎮ
部分小组切削零件如图 ３所示ꎮ 最后再以小组为

单位进行成果展示ꎬ分享汇报ꎬ自评互评ꎮ

UBU UCU UDU

图 ３　 部分小组加工零件展示

３)课后ꎮ 课后对 ６５ 名学生进行基于 ＳＰＯＣ
工程训练个性化教学平台混合式教学效果问卷调

查ꎬ调查结果如图 ４所示ꎮ 从图 ４ 可看出ꎬ９０％以

上的学生均认为课程设计合理ꎬ内容充实ꎬ能够充

分调动学习的积极性等ꎮ
针对有兴趣进一步了解数控加工技术的学

生ꎬ推选参加大学生工程实践与创新能力竞赛某

大学“金工杯”竞赛、数控加工技能大赛等赛事ꎮ
其中 ３人设计制作的“国际象棋”成功获得“金工

杯”一等奖ꎬ４人设计制作的“势能驱动车”成功获

得 ２０２３年广东省大学生工程实践与创新能力竞

赛二等奖ꎮ 如图 ５所示为部分学生参赛作品ꎮ
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图 ４　 教学效果问卷调查结果

UBU UCU

图 ５　 学生参赛作品

４　 结语

课程实施结果表明:ＳＰＯＣ 工程训练个性化

教学平台混合式教学的实施ꎬ对促进教学开展和

提高教学质量具有重要意义ꎮ 其重要意义为:一
是工程训练课程授课范围广、授课学生多ꎬ借助平

台进行分析测试ꎬ实现了多层次个性化教学ꎬ满足

了各专业的特色人才培养需求ꎻ二是充分发挥平

台线上资源和教学的优势ꎬ实现了课前自主学习、
课中查漏补缺、课后创新拓展ꎬ打破了课程“时间

紧、任务重”的时空束缚ꎬ最大程度实现了人机互

动、生生互动、师生互动ꎬ激发了学生的自主性与

能动性ꎬ提高了课堂教学效果ꎻ三是增加了平台课程

的延展性ꎬ课后可借助平台进一步引导学生课程学

习与创新应用ꎬ引导优秀学生组建创新实践团队ꎮ
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