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摘要：波谱化学 SPOC 课程以中国大学 MOOC 平台为依托，探索线上与线下相结合的混合式教学方式。针对高等

师范院校学生学习的特点，通过改善教学方法、设计课程流程、优化在线视频课程内容、体验授课及学习过程、分

析实际教学结果等方面，进行波谱化学课程教学的设计与改善。本课程旨在探索 SPOC 教学规律，进行教学改革实

践，探索和构建更有深度、有意义、有效果的教学方式。 
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Abstract:  The SPOC course of spectroscopic methods in organic chemistry explored a combination of online and 

offline hybrid teaching methods based on the Chinese University MOOC network (https://www.icourse163.org/). Based 

on the characteristics of students at normal universities, the course was designed by improving teaching methods, 

designing course processes and contents, improving the contents of online video course, experiencing lessons and 

learning processes, and analyzing actual teaching results. The course aims to explore SPOC teaching rules, carry out 

teaching reforms, and provide more in-depth, meaningful, and effective teaching methods. 
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SPOC (small private online course，小规模限制性在线课程)理念是由福克斯教授最早提出的。其

中，small 和 private 是相对于 MOOC (massive open online courses)中的 massive 和 open 而言。“small”

是指学生规模一般在几十人到几百人；“private”是指对学生设置限制性准入条件，达到要求的申

请者才能被纳入 SPOC 课程。SPOC 模式在线课程容量较小，而且只针对后续实施翻转课堂的学生

和其他部分感兴趣的学生开放，便于教师及时了解学生课外学习进展；经过精心设计后，SPOC 视

频、讲间练习、每周作业、复习 flash、讨论区等资源可以作为实施翻转课堂教学改革的课前预习素

材，比传统的预习教材内容简单、手段丰富[1]。除此之外，SPOC 还促进了大学的教学改革并提高教

学质量，提供了 MOOC 的一种可持续发展模式，重新定义了教师的作用。 

现今波谱分析技术已成为探索有机分子以及生物大分子结构的最有效、最可靠的手段之一，是
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自然科学研究和企业生产中不可或缺的分析测试手段[2]。波谱分析主要是以光学理论为基础，依据

物质与光学作用的特性，进行物质分子结构分析和鉴定的方法。现代波谱分析技术主要教学任务包

括紫外光谱法、红外光谱法、核磁共振氢(碳)谱法和质谱法等[3]。 

波谱化学内容一般包括理论知识及实验实践两部分。理论知识学习难度大且内容抽象、师生互

动覆盖面小、实验室教师人数及仪器数量不足、分析仪器精密且操作难度大等因素，使教师讲解及

学生学习的难度均不同程度增大。因此迫切需要设计构建一种高效优质的教学方式。 

本文中波谱化学理论 SPOC 课程案例设计主要依赖于中国大学 MOOC 网平台及线下班级教学，

旨在探索线上与线下相结合的混合式教学方式。在此过程中，教研组结合高等师范院校学生学习的

特点，通过改善教学方法、设计课程流程及内容、体验授课及学习过程、分析实际教学结果等方面，

进行波谱化学课程的设计与改善。 

 

1  基于 SPOC 的波谱化学教学方法改善 
基于MOOC平台的SPOC与目前人们熟知的网络公开课等略有不同，SPOC在教学方式与策略、

授课资料准备、学习活动组织、学习效果评价等方面都体现了建构主义教学理念。建构主义学习理

论认为，知识不完全是通过教师传授得到，而是在一定情境下，学习者通过意义建构的方式利用必

要的学习资料获得的 [4]。SPOC作为小规模限制性在线课程，可以很好地实践这一理念。SPOC将

MOOC本地化为适合在校学生学习的课程模式，完美结合在线教学与传统课堂，真正实现了翻转课

堂与混合教学，提高了教学质量。 

故而依据这一理念对波谱化学课程教学方式做出如下改善。 

1.1  单一讲课考试的教学模式转变为混合教学模式 
根据选课学生人数和课程设计，采用“预习–讲授(讨论)–练习”三个阶段进行教学模式改进。首

先，学生可以根据学校的课程要求进行线上自主学习和线下分组讨论；其次，教学过程中突破了单

纯复制课本内容的阶段，教学设计模式更为灵活；最后，教师可以进行课堂讲授过程角色的转变。

混合教学模式既强调教师对教学过程的引导、启发和监控作用，又可调动学生在学习过程中的主动

性、积极性与创造性。教师可以结合实际教学环境，充分利用线上和线下互补的优势以获得更好的

教学效果。 

1.2  线上和线下学习模式有机结合 
课前，在线教学为学生提供课件、课前习题及知识要点，便于学生预习和自由讨论；教学团队

在线引导，帮助学生明确重点和难点。课上，面对面讨论交流可以促进学生对问题的理解，教师也

可以及时讲解。课后，学生通过平台多次测试复习有助于巩固记忆。线上线下有机结合能让学生自

主学习更多元的学习资料(如视频、音频、论文等)，保证线上线下课堂的活跃度、参与度、完成度。 

1.3  增加师生接触与讨论，增加互动性 
在平台上，教师通过记录和分析自主学习数据(如知识点掌握值、视频浏览进度、解题正确率等)，

可以全方位了解学生的学习情况，并为学生提供更具针对性和个性化的指导。对一些共性问题，教

师可在讨论区和学生发起在线讨论。授课过程中，教师可在平台发布相关讨论题，与学生在课堂中

即时讨论，加强讨论环节，实现更有针对性的互动，提高课堂效率。 

 

2  课程流程及内容设计 
2.1  教学流程设计 

教学流程(图 1)主要包括以下四个步骤[5]： 

① 课前资料准备(教师)：PPT、文献、测试题、作业等； 

② 学生课前预习提问(学生)：预习课件如视频及论文等，提出疑难问题； 

③ 课堂讨论讲解(学生及教师)：线上线下讨论、查阅资料、解决问题； 

④ 课后测试复习(学生)：测试、作业、考试、评判。 
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图 1  教学流程设计图 

 
2.2  SPOC 翻转教学内容设计 

首先，波谱化学课程设计包括绪论、紫外光谱法、红外光谱法、核磁共振氢谱、核磁共振碳谱、

质谱、多谱综合解析等七章内容。在中国大学MOOC平台上，本课程共涉及63个视频微课、63个课

程文件、6个测验，以及6个作业等。测验包括选择题和填空题，作业包括选择题、填空题及开放题

(如波谱解析)。 

实践中，由于波谱化学总体教学内容较多，且部分章节内容较难，导致学生容易出现厌学情绪，

进而影响学习效果。例如教学大纲要求学生应能够掌握化合物结构和四大波谱数据之间的关系，并

利用波谱技术解决有机化合物结构鉴定中的一般问题，但这些内容需要联系其他基础学科知识，对

于基础较差的学生来说非常困难。因此我们调整选择了难度适中、知识点集中的16学时课程作为

SPOC翻转教学的学习内容，并利用教师团队优势，进行小班分组讨论授课(30人左右)，便于师生线

上学习和线下讨论。具体学习内容分配见表1。 

2.3  课程总体评价体系设计 
波谱化学课程最终成绩的评定方式为形成性评价。评价内容包括线上自主学习(占 30%)、课堂

表现(占 10%)和期末考试(占 60%)三项。线上自主学习成绩依据系统记录的学习参与度和线上测试

成绩评定；课堂表现成绩依据平时考勤、课堂讨论积极性和知识掌握程度评定；期末考试成绩依据

教务处统一闭卷考试评定。 

 

3  实践教学及学习结果分析 
3.1  课程教学实践 

借助中国大学 MOOC 平台，本课程发布于 2017 年 4 月 24 日，开课于 2017 年 9 月 4 日，结束

于 2017 年 12 月 30 日，授课对象为首都师范大学化学系 2014 级 97 名本科生。利用课程教学团队

人员优势，学生线上自主学习和课堂讲授学习统一进行。四位教师及一位助教各负责一个约 25 人的

班级，进行线下分组讨论教学。课上，学生分小组进行探究式活动总结讨论成果，并推举代表进行

课堂展示交流，然后由教师进行总结，并有针对性地答疑；最后由教师进行汇总，对学生学习情况

进行评定。 

3.2  学生课程整体作业及成绩情况 
课程最终成绩分析如下，学生课程整体情况主要通过作业分数及最终测验分数体现。学生作业

分数及最终测验的分数分布分别如图 2a 和 2b 所示，均呈现偏态分布，故均采用百分位数描述其分
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布情况，百分位数指的是将一组 n 个观测值按数值大小排列，如处于 p%位置的值称为第 p 百分位

数，学生作业分数及最终测验分数百分位数具体情况见表 2。其中作业满分为 20 分，有 10 位学生

未作答，中位数(即 50%)仅 10 分(换算为百分制为 50 分)，均值为 11.34 分显示未达到预期评价；而

测验满分为 184 分，最高分 182 分，最低分 21 分，中位数为 160 分(换算为百分制为 86.96 分)，均

值为 153.64 分，该结果达到预期评价目标。 

 
表1  波谱化学课程教学内容安排 

章节 教学内容 教学时数 教学方式或手段 
课后作业 

讨论题 线上习题

绪论、紫外光谱 绪论和其他 2 线上预习、课堂讲授 √ √ 

紫外光谱仪和各类化合物的紫外光谱 2 线上自学、分班讨论和总结 √ √ 

红外光谱 影响红外光谱吸收频率的因素，红外光

谱仪及样品制备技术和各类化合物的红

外特征光谱 

4 线上自学、分班讨论和总结 √ √ 

其他内容 2 线上预习、课堂讲授 √ √ 

核磁共振氢谱 各类质子的化学位移、自旋偶合和自旋

裂分，以及核磁共振氢谱的解析 

6 线上自学、分班讨论和总结 √ √ 

其他内容 4 线上预习、课堂讲授 √ √ 

核磁共振碳谱 核磁共振碳谱 3 线上预习、课堂讲授 √ √ 

质谱 离子裂解的机理 2 线上自学、分班讨论和总结 √ √ 

其他内容 4 线上预习、课堂讲授 √ √ 

多谱综合解析 多谱综合解析 3 线上自学、分班讨论和总结 √ √ 

 

 
图2  《波谱化学》学生作业分数分布箱线图(a)和测验分数分布箱线图(b) 

 

表2  波谱化学课程的学生作业及测验分数百分位数表 

类别 
百分位数 

5 10 25 50 75 90 95 

作业分数 2.25 5.50 7.50 10.00 16.00 18.00 19.00 

测验分数 106.00 114.00 142.00 160.00 176.00 180.00 180.00 
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因测验成绩和作业成绩均非正态分布，故采用spearman相关分析，得到两者相关系数为0.224，

P = 0.048 < 0.05，具有统计学意义。通过线性回归分析，得到Y = 140.26 + 1.296X (α = 0.05)，其中Y
代表测验成绩，X代表作业成绩，可见作业成绩与测验成绩趋向于正相关，因本次样本量有限，得到

的R2仅为0.055，有待进一步探讨作业成绩与测验成绩的具体模型。 

3.3  各项目学生学习情况 
本课程通过教学视频(63)、课程文档(63)、单元作业(6)、单元测验(6)、随堂测验(3)和随堂讨论(3)

等来辅助教学，各项目参与人数分布情况如表3所示。以视频为例，共计上传63个视频，观看各视频

人数不同，最少有6人观看，最多有44人观看，平均每个视频约有19人观看。为了比较不同项目参与

人数是否有差异，采用anova检验，得到其分布在统计学上具有显著性差异(F = 274.44，P < 0.001)，

通过LSD两两比较，发现其互相之间具有显著性差异，具体内容见表4。表4中第1列项目记为I，第

2列项目记为J，平均值差值(I − J)表示I项目平均人数与J项目平均人数差值，其显著性代表P值，此

检验取I类错误α = 0.05，即P < 0.05代表在统计学上具有显著性差异。对于具有显著性差异的两两比

较结果，若均值差为正值，则代表参与I项目的人数较J项目多。如第一行数据，教学视频与课程文档

相比，代表学生更倾向于观看教学视频。 
 

表3  波谱化学课程各项目学生人数描述统计及anova检验 

项目名称 各项目总数 最小值 最大值 平均值 标准差 F P 

视频 63 6 44 19.05 6.499 

274.44 0.000 

文档 63 4 28 11.63 4.756 

单元作业 6 68 79 72.17 4.446 

单元测验 6 72 89 78.33 7.062 

随堂测验 3 41 46 43 2.646 

随堂讨论 3 2 4 3.33 1.155 

 
表4  《波谱化学》各项目学生人数LSD比较 

(I) 分组 (J) 分组 平均值差值 (I − J) 标准误差 显著性 
95%置信区间 

下限 上限 

教学视频 课程文档 7.413* 1.005 0.000 5.43 9.40 

单元作业 −53.119* 2.409 0.000 −57.88 −48.36 

单元测验 −59.286* 2.409 0.000 −64.05 −54.52 

随堂测验 −23.952* 3.332 0.000 −30.54 −17.36 

随堂讨论 15.714* 3.332 0.000 9.13 22.30 

课程文档 单元作业 −60.532* 2.409 0.000 −65.29 −55.77 

单元测验 −66.698* 2.409 0.000 −71.46 −61.94 

随堂测验 −31.365* 3.332 0.000 −37.95 −24.78 

随堂讨论 8.302* 3.332 0.014 1.71 14.89 

单元作业 单元测验 −6.167 3.255 0.060 −12.60 0.27 

随堂测验 29.167* 3.987 0.000 21.28 37.05 

随堂讨论 68.833* 3.987 0.000 60.95 76.72 

单元测验 随堂测验 35.333* 3.987 0.000 27.45 43.22 

随堂讨论 75.000* 3.987 0.000 67.12 82.88 

随堂测验 随堂讨论 39.667* 4.603 0.000 30.56 48.77 

α = 0.05，*代表具有显著性差异 
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综上所述，可以发现单元测验与单元作业平均人数明显较多，而随堂讨论人数明显较少，可见，

学生对于影响成绩评定的项目参与较为积极，成绩对于学生课下学习的约束力较高。而相比较课程

文档而言，更多学生倾向于观看教学视频，可以作为未来进行课程设计的参考。 

另外，以视频学习为例，2014级97名学生观看视频的人数随着课程进程呈现逐渐下降趋势，如

图3所示，此现象可能与课程深入难度增加、学生的课业负担增加、业余时间减少、积极性下降等有

一定的关系；也可能与部分学生习惯下载后观看视频，而非在线看视频有关，此现象对于未来课程

安排可以起到一定的借鉴作用。 

 

 
图3  波谱化学课程学生观看视频人数分布直方图 

 
4  结语 
4.1  案例实践过程中的体验与发现 

第一点是在应用平台进行 SPOC 教学时，出现的问题有填空题不易填对、学生忘记互评或看错

互评时间、线上测试时快速自动提交、线上测试时监督困难、线上测试成绩不能直接反映学习状况

等等。因而向后台管理人员反馈，将互评时间设计成截止日期当天 24:00 而非 0:00，增大题库题量，

随机抽取测试题目等，以便更符合大家认知，避免出现诚信问题。 

第二点是线上知识点可回放，可重复学习练习，比线下更便于学习、理解、回顾、总结，故而

线上学习参与度及效率也较高。 

第三点是线上互动可避免线下出现的时间短、范围小等问题，也可设定提醒或设置程序互动，

以便更多地与性格内向的学生进行交流沟通。 

4.2  思考与建议 
从 MOOC 到 SPOC 教学模式的改变中，课程的人数由大规模变到小规模，学习条件由人群不限

变到设置准入条件。可以看出，线上与线下教学模式的发展历程类似，均是依据现实需要，由集体

教学逐步转换为精准教学，以期提高课堂互动性，使授课方式更为个性化与智能化，其最终目的都

是提高教学质量与效率。不过，不论 MOOC 或 SPOC 都是对现今高等教育方式的有益补充，是网络

在线教育发展的新方向[6]。因而，我们有理由相信，未来网络课程的多元性、针对性和可实施性将会

更强，可能也会出现类似线下教学中的私人教学或专门针对大型考试的辅教班等等，这也将带动一

系列的社会经济效益，网络课程的前景将是十分可期的。因此，建议教师丰富自身教学方法，在探

索线上线下教学模式的过程中，不拘泥于线下的教学方式与策略，依据学生兴趣、课程难易度、课
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业压力变化等合理设计课程内容，并可尝试将视频学习、协作学习、讨论互动、思维导图等合适的

学习方法与工具具体应用于实际教学中；此外，单一的“以教为主”、单向广播的教学模式，学生

的学习积极性、主动性和创造性不高，效果不佳[7]，教师的意义并非只是教授知识，还应教授学生学

习方法，提高学生学习兴趣，以提高教学质量，即是所谓授人以鱼不如授人以渔。 

基于 SPOC 的教学模式，既可以实现信息技术与教育全面“深度融合”，“翻转课堂”教学模

式又能真正实现以“学生为中心”的教学范式变革[8]。在波谱化学课程线上线下教学过程中，需要

以学生为主体，不断探索合适的学习方法与工具，并实际应用于教学中，努力在教育之路上更进一

步。 
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