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基于 SPOC的大学物理课程实践效果研究 
——以同济大学的物理课程为例 
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（同济大学 物理科学与工程学院，上海 200092） 

摘要：继 M O O C 风潮之后，SPO C 应运而生。若称 M O O C 是对传统教育模式的冲击，那么 SPO C 就是对课堂

内外学习价值的深度重构，两者所产生的教育影响均不容小觑。文章以 SPO C 教学模式在同济大学“普通物理”

课程中的教学实践为例，对其进行了实践效果的分析，并结合该教学实践从教师、学生和环境三个方面分析了

影响教学效果的关键因素，旨在为进一步改善教学环节提供参考。 
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MOOC（Massive Open Online Course，大规模网络开放课程）风潮掀起了一场世界范围内的
教育改革，它的产生是对传统教育模式的冲击。但MOOC并非尽善尽美，它的发展也伴随着诸
多弊端[1]：注册率高、完成率低，不利于课程的持续发展；MOOC 是无门槛教学，学员的基础
水平、学习能力等不尽相同，使得教师备课要求高、难度大；“生师比”过大，学生得到教师直

接指导的机会变少，学生学习的深度和专业领域内的广度得不到保障等。而传统课堂教学无论

是内容上还是方法上基本上都循规蹈矩、乏善可陈，学生的主体地位不但得不到充分体现，而

且课堂教学无法顾及全体学生的差异，不利于学生的个性化发展。因此，教学模式的研究者和

实践者面临的挑战颇大。 
鉴于大学物理课程的特点，结合国内外大学物理课程的相关教学实践，我们抓住契机，尝

试将一种新的教学模式——SPOC（Small Private Online Course，小规模限制性在线课程）运用
于大学物理课程实践之中。SPOC教学模式是建立在 MOOC基础上的一种翻转课堂模式，学生
首先在提供了优质教学资源的MOOC平台上进行自主学习，然后在实体课堂上与老师、同学进
行面对面的交流互动和协作学习，这样一来，已有的MOOC课程就与传统课堂的教育方式结合
起来了，并通过发挥各自的优势，实现线上线下的混合式教学，从而提升课程的教学效率。 

一 基于 SPOC的大学物理教学实践 

2013年 9月至今，同济大学将“普通物理”课程作为试点科目，共进行了四个学期的 SPOC
教学实践，并从刚开始的一个试点班发展到了现在的三个试点班，先后选定了智慧树和中国大

学MOOC作为线上教学平台。线上课程开课后，学生可根据网上提供的学习计划自定步调，有
针对性地选择线上学习资源进行自主学习；线下则回到传统课堂上进行面对面的教学，每两周

安排三次与老师交流互动的见面课，以组织教学活动促进知识的内化，同时根据学生的学习情

况，老师会不定期地抽取见面课作为答疑课，专门为学生解决学习上的遗留问题。 
大学物理课程的 SPOC教学模式如图 1所示。该教学模式下的教学过程主要分为四大阶段：

课前的知识准备阶段、知识传授阶段，课中的知识内化阶段，以及课后的知识升华阶段[2]。其中，

知识传授阶段主要是让学生通过课前自主学习，对物理学科的基本概念和基本方法有一个初步
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的理解和认识，为进一步学习做好铺垫；知识内化阶段主要是通过课堂交流互动，完善学生的

知识架构，注重锻炼学生分析与解决问题的能力，注重培养学生的探索精神与创新意识[3]；知识

升华阶段则主要是通过 PBL（Problem-based Learning，基于问题的学习）教学，让学生以小组
合作的形式共同解决复杂的或真实性的问题，来引发学生思考，使学生学以致用、用以促学[4]。

此四大阶段息息相关，并且始终以学生为主体、以老师为主导，以促进学生的发展为最终目标，

不断地在实践探索中循环往复进行。 

 
图 1  大学物理课程的 SPOC教学模式 

二 基于 SPOC教学模式的大学物理教学实践的效果分析 

1 考试成绩分析 
在同济大学已经完成的四个学期的大学物理课程 SPOC教学实践中，由于第一学期的 SPOC

教学班和传统教学班为同一个教师授课，并且学生的专业构成也相近、人数都为 150 人左右，
因此将这两个班的成绩进行比较较有说服力，其具体的期中、期末考试成绩比较如图 2所示。 

图 2  大学物理课程 SPOC教学班与传统教学班考试成绩对比 

根据同济大学成绩评估规则：>90分为“优”，80～89分为“良”，70～79分为“中”，
60～69 分为“及格”，<60 分为“不及格”。从图 2（a）中可以看出，SPOC 教学班中“良”
的比例明显高于传统教学班，并且“不及格”的人数也明显低于传统教学班；SPOC教学班的优
良率为 35.7%，比传统教学班高 9.5%，及格率为 75.2%，比传统教学班高 14.5%；从平均分来
看，SPOC教学班的平均分也比传统教学班高 5.0分。可见，SPOC教学班的期中考试成绩比传
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统教学班好。从图 2（b）中可以看出，SPOC 教学班中“优”、“良”、“中”的比例都比传统教
学班高，“及格”和“不及格”的比例反而比传统教学班低；从平均分来看，SPOC 教学班的平
均分也比传统教学班高 5.1分。可见，SPOC教学班的期末考试成绩也比传统教学班好。 

经过前三个学期的 SPOC教学实践，SPOC教学班在期中、期末考试中都取得了这样良好的
教学效果，说明 SPOC 教学班的整体考试成绩要优于传统教学班的整体考试成绩，但是这种优
势具体体现在哪些方面？SPOC教学模式为什么能有效提高学生的成绩？为探究其中的原因，同
济大学物理教研室专门研究了 2014～2015学年第二期中某传统教学班期中考试的卷面分数。该
传统教学班共有 144 人，其中有 77人在进行传统课堂学习的同时，还在中国大学 MOOC 上进
行了线上自主学习，该班期中考试概念题的得分情况如表 1所示。 

表 1  传统教学班期中考试概念题的得分情况 

试卷题号 

得分率（%） 
1 2 3 6 9 10 13 14 17 平均得分率 平均分

进行了 

MOOC学习 
100 88.8 43.5 98.8 87.5 92.5 86.3 88.8 81.3 85.3 80.9 

未进行 

MOOC学习 
98.4 90.6 42.2 95.3 68.8 87.5 80.6 80.2 76.6 80.4 71.6 

从表 1 可以看出，在授课教师、授课环境、专业构成等都相同的情况下，额外进行了线上
MOOC学习的学生的平均分要高于未进行MOOC学习的学生达 9.3分之多，并且概念题得分率
也要高于未进行线上MOOC学习的学生的得分率。9个概念题中，除第 2题外，其它几题都是
进行了 MOOC学习的学生的得分率高。由此可见，SPOC这种线上线下的混合式教学可以有效
促进学生对物理概念的理解，而物理概念是物理知识的一个重要组成部分，学生在学习物理知

识的过程中，只有不断建立物理概念，才能真正掌握物理的基础知识，进而才能通过逻辑推理

构建自己的知识体系，以清晰的思维去探究更深入的物理问题[5]，最终才能取得较好的考试成绩。

SPOC教学模式中，特别注重学生对概念的理解、巩固、深化和活化，不仅在线上细化了知识点，
采用碎片化学习方式便于学生对概念的理解和记忆；而且在线下课堂教学中教师会从巩固新概

念入手，逐步教给学生如何运用概念去分析和解决物理问题，引导他们运用已有的概念去解释

新的物理现象[6]，逐步提高他们分析、解决物理问题的能力，从而有效提高他们的学习成绩。 

2 问卷调查分析 
在 SPOC 教学实践的第三个学期末，本研究针对正在试点的两个 SPOC 教学班进行了一次

网上问卷调查，共收回 81份有效问卷。同时，采用 SPSS 17.0对问卷数据进行了统计分析，用
“Cronbach’s α”系数检验法进行了内在信度的检验，量表信度达到了 0.858（>0.7），说明本问
卷具有了良好的问卷结构，数据可信度较高。问卷部分数据分析如下： 
（1）教学效果分析 
教学效果调查结果如表 2 所示，可知：有 4.94%的同学认为 SPOC 这种教学模式的学习效

率比传统课堂教学高，有 56.79%的同学认同比较高，有 34.57%的同学表示不确定；有 8.64%的
同学完全同意 SPOC这种教学模式的学习效果比传统教学好，有 41.98%的同学基本同意这个观
点，有 41.98%的同学不能确定。因此，大部分同学认为 SPOC这种教学模式在学习效率和学习
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效果上不比传统课堂教学差，它在促进学生学习、提高学生学习成绩上还是具有可行性的。SPOC
教学模式中个性化的自主学习、丰富优质的学习资源、精心设计的教学活动、全身心投入的教

师团队等，都是有效实施该模式的保障，并有利于学生学习效果和学习效率的提升。 

表 2  教学效果调查 

问卷题目 与传统课堂教学相比，你认为 SPOC教学模式的学习效率怎么样？ 

选项 非常高 较高 不能确定 较低 非常低 

人数/人 4 46 28 3 0 

所占比例（%） 4.94 56.79 34.57 3.70 0 

问卷题目 SPOC教学模式的学习效果比传统教学模式好。 

选项 完全同意 基本同意 不能确定 基本不同意 完全不同意 

人数/人 7 34 34 5 1 

所占比例（%） 8.64 41.98 41.98 6.17 1.23 

（2）学习倾向分析 
学生学习倾向调查如表 3所示，可知：在对问卷题目的回答中，有 61.73%的同学表示会继

续选择，24.69%的同学表示不能确定。由此可见，绝大部分同学都能接受这种新的教学模式，
不会产生排斥心理。对学生来说，他们选择这种 SPOC 教学模式，带给他们的不止是全新的学
习体验，而且他们通过与老师和同学的交流互动、协作探究，还能使自身的能力得到锻炼、成

绩得到有效提高。 

表 3  学生学习倾向调查 

问卷题目 如果让你重新选择，你会继续选择这种 SPOC教学模式吗？ 

选项 会 不会 不确定 

人数/人 50 11 20 

所占比例（%） 61.73 13.58 24.69 

综上所述，SPOC教学模式在同济大学的“普通物理”课程教学中取得了良好的教学效果—
—对学生而言，不但可以深化他们对物理概念的理解，增强他们的学习主动性，而且可以提高

他们自主学习、分析问题及解决问题的能力，并培养他们的探索创新精神，使得他们的学习基

础更扎实；对教师而言，他们既可以收获与学生之间的友谊，也可以丰富他们的教学经验，为

以后的物理教学提供更丰富的参考价值。 

三 实践效果影响因素的分析 

虽然 SPOC教学模式在理论上适用于同济大学的物理教学，在实践中也取得了较好的成绩，
但在教学实践的过程中，会发现有很多因素影响着该模式的有效实施，主要包括如下三个层面： 

1 基于教师层面 
（1）教师的角色定位 
SPOC教学模式改变了教师在教学中的作用和地位，教师需从思想观念、知识结构、工作方

式等方面挑战自我[7]，要从单纯的知识传授者，变成学习活动的设计者和组织者、学习资源的研
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发者和建构者、学习过程的促进者和辅助者，这是 SPOC 教学顺利展开的需要。面对多重的重
要角色，教师要有明确的角色定位，应该根据教学的需要做好相应角色的转变，知道自己在教

学过程中所承担的职责，既要注重线下的课堂教学，也要重视学生线上的学习，要不断地帮助

和鼓励学生、引导和监督学生，以促进学生更快地掌握内容，发展能力，实现教学相长。 
（2）教师的信息素养 
信息技术带给教育的影响巨大而深远，作为教育践行者的教师，只有具备良好的信息素养，

才能熟练运用信息工具对信息资源进行整合利用，才能引入视频技术、网络技术等进行教学创

新。SPOC教学模式的各个环节如课前视频制作、学习资源的拆分重组、物理模型的制作、网络
平台的交流互动、课后数据的统计分析等，都离不开教师良好信息素养的支撑，使得教师良好

的信息素养成为了 SPOC教学有效开展的必备条件之一。因此，教师必须提高自己的信息素养，
合理地借助信息技术提高教学和管理的成效，才能培养出符合信息化社会的合格人才。 
（3）教师课堂的驾驭能力 
SPOC课堂教学中要进行新知巩固、课堂练习、合作探究等活动来帮助学生内化知识，但课

堂时间少、任务重，因此教师要有一定的课堂驾驭能力——他们不但要考虑个体差异，还要拿

捏好每一个活动展开的步骤和时间，做到适时、适量且高效——这对老师来说是一个极大的挑

战。就一个 SPOC 大班来说，该班学生的专业多而杂，各专业学生的知识背景、学习兴趣、认
知方式等不尽相同，一方面增加了教师在管理和备课上的难度；另一方面在组织课堂活动时，

学生间的交流互动可能会因为专业的差别、彼此又不够熟悉而受到牵制，再加上小组太多，使

得教师无法顾及每个小组的学习情况。在这种情况下，如果教师的课堂驾驭能力不佳，课堂就

会成为“放羊式”教学，教学将较难获取应有的效果。考虑到教师课堂教学的驾驭能力对教学

效果有一定的影响，故教师应注重这方面能力的锻炼。 
2 基于学生层面 
（1）自主学习与课堂教学进度的一致性 
SPOC教学能够按部就班地展开，其中一个比较关键的影响因素就是学生自主学习的进度与

课堂教学进度能够保持一致。如果学生自主学习的进度滞后于课堂教学进度，那么课堂知识的

内化过程会由于学生缺少必要的储备知识而无法有效地开展：学生学习积极性不高，课堂讨论

的氛围低落，老师无法组织有深度的教学活动，甚至还要反过来讲解自主学习中的基础知识，

因此课堂的教学时间就不能高效利用，教学效果也就无法得到保障。 

 
图 3  学生成绩与线上平均学习进度散点图 
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学生成绩与线上平均学习进度散点图如图 3 所示。该散点图显示了同济大学物理 SPOC 教
学实践第三学期中 SPOC大班的期末总评成绩与线上学习进度的关系，用 SPSS 17.0做数据的相
关性分析可知：线上平均学习进度和期末总评成绩的相关系数为 r=0.846>0.8，显著性
P=0.000<0.01，属于高度正相关，有统计学意义。其中，线上的平均学习进度按公式 1计算： 

 （公式 1） 

该进度不但能整体反映出学生线上自主学习的进度是否与教师安排的学习进度一致，体现

出学生学习是否有一定的节奏和规律，也能很好地说明学生是否积极主动地去学习并按时完成

教学任务，故有利于学习成绩的提高。 
（2）学生的学生习惯 
受传统教育“以教师为中心”的影响，学生早已习惯了自己在课堂中的从属地位、习惯了

教师满堂灌的授课方式——这种习惯会使学生的自信心不足、不敢提问、不敢挑战权威。长此

以往，学生会逐渐丧失学习的主动性、进取精神和创新意识，并在学习过程中注重学习的量而

非质，常釆用死记硬背的方法去应付考试。由于他们缺乏必要的能力去加工不成体系的材料，

因而对课程内容缺乏更深入的理解[8]。学生的这些学习习惯与 SPOC教学模式的要求是冲突的，
导致实施 SPOC教学模式时，学生懒于提问和思考，进而影响 SPOC的教学效果。 
（3）投机取巧现象 
在同济大学物理 SPOC 教学实践的成绩考核中，线上成绩占了总成绩的 20%，但这部分学

生成绩的真实性无法得到保证。如在同济大学物理 SPOC 教学实践的第三个学期中，大班线上
成绩的优良率为 67%，及格率为 87%；小班线上成绩的优良率 95%，及格率则高达 100%——
这一点传统课堂教学很难做到。尽管 SPOC 教学模式对学习成绩的提高有一定的促进作用，但
在科学技术四通八达的信息时代，线上的章节测试题在网上随处可见，并且无法考证线上的测

试题目是不是由学生自己独立完成，而这些都会影响到最终成绩的公平性、合理性，甚至会阻

碍学生学习的巩固与提高，进而影响 SPOC教学的实践效果。 
3 基于环境层面 
创造良好的学习环境对学生来说非常必要，它有利于学生高效的学习。首先，教师必须为

学生营造一个个性化协作式的课堂学习环境，这就需要教师精心筹备“面向全体，发展个性”

的教学活动设计，通过组织课堂活动，带给学生一个开放、积极、信赖的学习环境，激发他们

的学习兴趣，启发他们的思维。其次，教师应该为学生提供一个操作简单、功能齐全、资源丰

富、性能稳定的线上学习环境，在这种宽松舒适的学习环境中，学生才能保持一个愉悦的心情

进行积极主动的学习。在该教学实践第三个学期的线上学习中，仅仅在 20人的小 SPOC班当中，
就反映出了大大小小的 76类问题，如题目显示不全、作业无法上交、测试题扣分有误等，这些
问题容易打消学生的学习热情，耽误他们的课外时间，甚至还影响他们网上的学习成绩。因此，

构建良好的学习环境，是学生高效学习的基础，它的重要性不容忽视。 

四 结语 

SPOC这种教学模式在物理教学上的应用，的确能带给学生全新的学习体验、取得一定的学
习效果，并且真正体现了学生在课堂中的主体地位。为了在实践中更好地应用这种教学模式，

教育研究者还需要不断地探索与总结，并在持续的教学实践中完善SPOC教学模式的各个环节，
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从而为更多的实践者提供指导、更加有效地促进学习者的学习[9]。 
———————— 
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Study on the Practice Effect of College Physics Course based on SPOC 

——A Case of Physics Course in Tongji University 

XU Xiao-feng    WANG Zu-yuan    ZHANG Rui 

(Institute of Physical Science and Engineering, Tongji University, Shanghai, China 200092) 

Abstract: The SPOC ( small private online course) emerged at the right moment after the MOOC (massive open online 

course) wave. If MOOC had brought about a serious shock to the traditional education mode, the SPOC has profoundly 

refactored the learning value inside and outside the course. The impact of MOOC and SPOC on education cannot be 

underestimated. This paper took the teaching practice of SPOC teaching model in “General Physics” course of Tongji 

University and analyzed its practice effect. The critical factors influencing teaching effect were investigated from three 

aspects of teacher, student, circumstance, aiming at providing references for further improving the teaching link. 

Keywords: MOOC; SPOC; teaching practice; practice effect 
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