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摘要：基于卓越工程师的人才培养要求，提出了工科特色普通化学课程的多元一体化教学新模式。这一

教学模式是将同济大学普通化学国家资源共享课与基于MOOC/SPOC等在线课程的学生自主学习与教

师主导的课堂讨论以及相关专业前沿科学拓展相结合，提高了大学生的化学素质修养，开阔了学生认识

科技前沿的眼界，培养了学生融会贯通地分析问题的能力。
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Multicourse Integration Teaching for General Chemistry with
Engineering Characteristics

WEN Ming* WU Qing-Sheng
(School of Chemistry Science and Engineering, Tongji University, Shanghai 200092, P. R. China)

Abstract: For the requirement of excellent engineers，we put forward the new multicourse integration
teaching model. With this new model, students carried out their self-learning from online course of national
resources sharing class of general chemistry of Tongji University and MOOC/SPOC, followed by the class
discussion to further explore the relative professional scientific knowledge. The performance of this teaching
model can improve students′ chemical quality, broaden their field of science and technology, and train their
analysis ability.
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作为大学公共基础课程，普通化学在培养复合型高素质人才方面发挥着其他课程不可替代的作

用。目前人类面临的诸如全球变暖、环境污染和生物多样性的殆失等棘手问题都与化学有着千丝万缕

的联系，只有通过发展多学科的交叉合作才能够得到解决。故使学生树立全面的化学观点，初步具备

分析解决与化学相关问题的能力，是普通化学课程的任务之一。如何利用化学教学所具有的特点培养

出具有一定创新能力的高素质人才，尤其是同济大学“卓越工程师计划”所要求的创新型人才；如何

调动学生的学习积极性，处理好较少的课时和繁多的内容之间的矛盾，依旧是普通化学教学中一项艰

巨而又繁重的任务。

近年来，一类不同于传统校园型课堂教学的教育新模式——以MOOC和SPOC为代表的在线课堂

得到了快速发展，但这一新模式在成长过程中也面临着诸多现实困境。我们在这里提出了具有工科特

色普通化学课程的多元一体化教学新模式，借助同济大学工科特色的普通化学国家资源共享课和国际
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MOOC/SPOC等互联网平台的普通化学相关课程，通过教师主导课堂中融会贯通的讨论分析和对知识

体系的梳理归纳，以及课后深入交流和作业环节对知识点的巩固，达到提高课程教学质量的目的。

1 MOOC/SPOC与资源共享课在线课程平台

MOOC (Massive Open Online Course)，中文称为大规模在线开放课程。源自传统的课程开放模

式，支持大规模人群的参与，主要是通过主讲教师负责的授课视频、作业练习、讨论模式、互动方式

等网络化交织的教学及学习过程。自2012年开始，美国的斯坦福大学、加州大学、密歇根大学、普

林斯顿大学，中国的复旦大学、上海交通大学、北京大学和清华大学都先后开展了大规模的MOOC

网络开放课程[1－3]。MOOC的大规模应用，拓宽了优质教育的受众面的同时，也为大学生自主学习多

元化课程提供了足够的空间。另外，MOOC也打破了传统的学科边界，淡化了专业观念，与社会发

展对复合型人才的需要不谋而合。但是，随着MOOC课程数量和学生数量的急剧膨胀，它的弊端也

逐渐暴露出来。2013－2014年的数据表明，MOOC注册率虽高，完成率却低[4－8]；并且教学仍局限

于传统的教室教学，学生的学习仍是基于以前的认知学习方式，不能主动地构建自己的知识体系，

难以完全实现个性化学习[9－12]；而且MOOC平台上的课程内容多限于学科基础，缺乏前沿学科学术

成果的介绍；此外，MOOC还存在学习体验缺乏、学习效果难以评估、学习结果无法认证以及开发

运营成本高等问题 [13－15]。鉴于此，哈佛大学等诸多名校开始了另外一种小规模开放的在线教学模

式：SPOC。

SPOC (Small Private Online Course)，是一种小规模限制性在线课程。其 small和 private是相对于

MOOC中的massive和open而言，对学生设置限制性准入条件[16]。SPOC是基于MOOC暴露出的问题

而做出的延伸与补充，有效地克服了MOOC没有先修条件限制和没有师生互动等因素造成的注册率

高而通过率低的问题。对于在校和非在校学生，SPOC采取不同的教学模式。对于在校生，首先是学

生通过在线交流平台获取网上学习资料，同时交流解决一些简单的问题；其次是教师参与学生的课堂

讨论环节，讨论学习中遇到的问题；最后，教师根据学生的学习情况，组织新的教学内容。对于非在

校学生，有人数规模的控制，要求学生具备一定的前期学习基础和经验，同时还要求保证学习时间和

学习强度。SPOC会组织小规模学生参与课程的学习、讨论和完成作业，给通过考试的学生颁发证

书。同时，这些限制条件并不影响课程的大规模共享，非网络课堂的学习者仍然可以观看教学视频，

完成自主学习。只是不能参与作业的批改、在线交流讨论，也不会被授予任何形式的证书。SPOC在

MOOC的基础上，使学习者都能获得优质学习资源，小规模限制性措施使教师专注指导一定数量的

学生，获得较好的教学效果，以确保开放在线课程在一定程度上取得预期目标。

国家资源共享课是中国在上述大规模在线教育大潮之下，推出的在线课程平台。以量大面广的高

校公共基础课、专业基础课和专业核心课为重点，为高校师生和社会学习者提供包含课程全程教学录

像、课程介绍、教学大纲、教学日历、教案或演示文稿、重点难点指导、作业、参考资料目录等教与

学活动必需的核心资源，并构建了适合在校学生及社会学习者进行在线学习和交流的网络学习环境。

中国各大学先后在爱课网平台上展示各具特色的优质国家资源共享课，使个性化的学习成为可能，也

使得中国不同人群可以共享优质教育资源。

然而，网络平台课程还是无法突破传统的教学模式，其发展也面临各种各样的问题。因此，这些

在线平台课程对传统的课堂教学影响很有限，但它们能对课堂教学有很好的辅助与促进作用[17]。分析

目前在线和传统课堂教学的特点，我们在已有的普通化学教学基础上[18－20]，采用在线学习与课堂学习

互补的模式，为工科特色的同济大学学生创造合适的学习环境，提高他们的科学素养，拓宽他们的眼

界，以达到更好的人才培养效果。
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2 工科特色多元一体化教学新模式

通过同济大学工科特色的在线课程自主学习和课堂讨论及课后巩固环节的教学实施过程，形成了

具有工科特色的普通化学课程多元一体化教学新模式，这一模式利于因材施教，也利于提高课程教学

质量。基于同济大学卓越工程师的人才培养目标，我们的普通化学课程结合了同济大学土建和汽车以

及环境等工科特色。在这一融合课堂教学与在线学习的教学新模式中，首先是在爱课网的在线平台

上，学生先对同济大学工科特色的普通化学国家资源共享课进行相关基础内容的自主学习，对于要求

更高的学生辅助以MOOC和SPOC国际在线平台相关知识点进行深入自主探究，使基础水平不同的学

生都能获得满足；然后是课内教师主导的讨论环节，学生对知识体系开展融会贯通的讨论和分析后，

教师进行系统的归纳总结；最后是作业与深入交流的巩固教学环节。具体实施方案如表1所示。

表1 多元一体化教学改革实施方案

项目

师资配置

大班分组

学习资源配置

学习方式

考核方式

总结

内容

主讲教师1名，助理教师1名，研究生助教若干

根据班级大小随机将其分成若干个小组

普通化学及其相关的精品资源共享课、MOOC、SPOC等网络课程资源；配套的教材及其

参考书等

(1) 课前布置教学内容让学生通过在线网络和纸质资源进行自主学习

(2) 课堂上在教师或助教的主持下进行小组讨论；时间过半后进行大班讨论，与此同时助教

将各小组的情况书面反馈给主讲教师；2/3时间过后主讲教师进行系统归纳与总结

(1) 考勤

(2) 作业

(3) 课后自学状况

(4) 讨论发言状况

(5) 期中考试成绩

(6) 期末考试成绩

根据讨论和提问环节所反映出的积极性和分析能力，以及成绩等方面的统计比较进行总结

分析

在同济大学普通化学多元一体化教学新模式实施中，基本流程是：首先，教师选择相关的同济

大学普通化学国家资源共享课的视频材料和教学参考书相关内容布置给学生自主学习；然后在课堂

上进行教师或助教主持的小组讨论，即通过课堂教学中学生提出问题，教师引导对问题的讨论与分

析，以促进学生对知识的吸收；最后是主讲教师进行总结，并开展课后作业的深入交流。总体上，

教师可以根据学生的需求，自由设置和调控课程的进度、节奏和评分系统。

2.1 线上课程的自主学习

在课前准备阶段，学生摄入新知识的过程是以爱课网平台上同济工科特色的普通化学国家资源

共享课为主来完成的。由于学生自身素质的差异，基础好的学生有更高层次的要求。教师通过对单

元教学目标进行分析，根据学习者的特点，选择与教学内容相符的MOOC及SPOC在线开放课程，

辅助优秀学生对相关知识点进行深入自主探究，从而使基础水平不同的学生都能获得满足。学生通

过互联网，按教师的要求进行自主学习，并以教学参考书来帮助这一学习过程，思考讨论问题，整

理并记录下来，带到传统大学课堂上，为课上讨论环节做好准备。在这一环节中，可以利用现有发

达的网络社交软件如手机微信群或QQ群，教师与学生之间，以及同学之间可以互动交流，分享学习

心得，以便更好地理解所学知识。让学生感受到通过互联网去使用优质的教育资源，不再单纯地依

赖授课教师去教授知识。
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2.2 线下课堂教师主导的讨论交流与归纳总结

改变传统的灌输式教学模式，同济工科特色的普通化学国家资源共享课与MOOC/SPOC等的融

入让学生不再是被动地接受知识，将核心移动到“学”，学生具有较多主动权和较强的话语权，学生

成为学习的主体，教师起主导作用，通过检查自学任务的完成情况来执行课堂教学。教师可以针对本

堂课的教学目标、教学重点难点以及学生课前自主学习中提出的问题补充背景知识，然后分组进行小

组讨论。小组讨论中，基础好的优秀学生带动其他学生的积极思考与提问，通过教师主导的讨论环

节，主动思考所提出的难点及重点问题。最后，主讲教师对讨论问题进行汇总归纳，并进行梳理和总

结，完成既定教学任务。由于同济大学的土建道交、能源汽车、海洋钻井、环境生态、生命医药等工

科专业都与化学有着紧密的联系，化学思想对这些专业的学生全面认识问题会有很大帮助。我们就在

讨论和归纳总结完成的同时拓展相关的前沿科学领域介绍，开阔了学生的视野，从而形成线上和线下

的课堂内外工科特色的多元化一体教学模式。这种通过讨论形式开展的学习活动体现了学生学习的主

体地位，利于培养学生的沟通能力和学生自主、合作、探究学习的能力。通过分组设计探究方案，开

拓学生的创新性思维和批判性思维，培养学生逻辑思维、科学探究的基本思路及方法。每个学生在师

生和同学之间不断的交流碰撞中逐步完成个体知识吸收过程。在这一环节中，课堂和教师的角色发生

了变化，教师更多的责任是去理解学生的问题、组织学生讨论问题和引导学生运用知识分析问题和解

决问题，从而提高学生自我管理课程学习、自主学习、主动学习思考发现问题的能力。

2.3 课后教学效果检查

经过课外的线上自主学习、课内的讨论和归纳梳理以及对相关前沿领域了解的过程，学生对于课

堂上的学习内容有了一定的了解和领悟。为了巩固学习内容并检查学习的效果，课后作业不可缺少，

学生通过做作业的过程将学到的知识进行应用；同时，借助微信平台可以进行深入讨论和交流，这时

鼓励学生多参与讨论，形成良好的讨论氛围，这也让教师能对学生的学习效果有所了解；并且，在后

续的课程中穿插对作业问题的评讲与讨论，加深对知识点的认识。整个多元一体化教学过程中的每个

环节均通过一定的考核手段对学生的学习情况进行跟踪评价，评价反馈也更能综合认识不同学生的素

质和学习能力，并根据不同学生的个体情况实施有针对性的讨论训练，达到提高整体教学效果的目的。

我们以“物质结构”这一章的教学为例，因为这章的内容尤其是“原子核外电子的运动状态”比

较抽象难懂，学生通过线上自主学习，锻炼了自学能力的同时，学会如何科学地提出问题；进而通过

课堂讨论环节学会分析问题，在教师的归纳总结中学会理清思路，提炼出本质。在自学和讨论学习

中，学生对探索物质组成的最小结构单元有了深入认识，对电子运动状态有更全面和科学的认识。同

时，对科学家对科学问题的认识与提出有一个了解的过程，认识到科学问题的探究是一个不断摒弃有

局限性的理论、发展新的较全面的理论模型的过程，这对提高工科学生化学科学素养有重要的作用；

最后的课后作业与深入交流能让学生巩固所学的知识，并发挥了学生解答问题的积极性，活跃了学习

气氛，提升了学习兴趣和动力。教学改革新模式的实施效果如表2所示。从网络平台上了解的情况，

有10%的学生还有问题，因为有思考和课后再互动交流的深入讨论，还有加深理解的过程，达到了更

好的教学效果，只有5%的人对关键问题理解还不够透彻，有的概念还很模糊。由于同济大学的普通

化学期末考试都是全校统一出卷的试题，作为横向比较的平行班中实施教改与未实施教改的班级进行

对比，成绩比较结果说明，改革班的不及格率明显下降，试卷成绩的优良率有所提高。

3 结 语

虽然在线自主学习能够很好地实施相关教育目标，但并不能完全代替传统的课堂教学，更无法取

代学校教育。充分利用现代教育手段，我们将优质的同济大学工科特色的普通化学国家资源共享课与

MOOC/SPOC等线上平台的课程资源以及课堂讨论和前沿知识拓展等教学形式结合起来，创建了工科
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特色的多元一体化课程教学新模式，这一教学策略使学习成为学生自主控制的探索活动，培养了学生

自主学习和终身学习的能力，教授了学生融会贯通分析问题和归纳总结的方法；有效地提高了普通化

学课程的教学效果，促进了同济大学复合型人才的培养。
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表2 多元一体化教学改革效果对比*

项目

状态比较

能力比较

素质比较

学习效果

成绩比较

学生学习效果

未实施多元一体化教学班级

预习的学生比较少

课堂上与老师的互动不活跃，能力培养效果不明显

对普通化学学习兴趣不同的学生，素质提高程度有差异

通过网络平台数据分析，20%的学生反映因授课时间有

限，理解不透彻

对比改革班，不及格率偏高

实施多元一体化教学班级

课堂讨论环节前的自主学习阶段，学生学习积极性提高，

并有学生主动交流

自学能力提高，分析问题能力有所提高

以化学为代表的科学素质普遍提升

网络平台数据分析表明，学生通过自主学习和课堂讨论环

节，有 10%的学生对关键点还有疑问，再通过课后作业和

深入交流的加深理解过程，达到了较好的效果，只有5%的

学生还对关键问题理解不透彻

对比非改革班，不及格率明显降低，优良率有所提高

*以“物质结构中微观粒子的运动特征与原子结构”为典型事例
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