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摘 要:根据普通物理实验课程的特征,提出了基于SPOC的普通物理实验线上线下混合式教学模式,并进行

了实践研究,以及在此基础上进一步的调查研究.实践研究及调查研究的结果表明新的教学模式获得了学生较高的

认可度,有助于学生对实验原理、仪器操作、实验步骤等内容的掌握,但对于学生高阶思维的培养则有待进一步

加强.
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  SPOC(smallprivateonlinecourse,小规模私

人在线课程)是在 MOOC基础上发展起来的新型

教学模式,与MOOC相比,SPOC具有范围小、专业

性强、可限制性强等特点.SPOC侧重于混合式学

习,它将 MOOC的线上教学与线下面授的优势有

机结合,在教育模式、教学效率上都有着明显的

优势[1].
近年来,基于SPOC的混合式教学成为高校教

育研究者的一个研究热点,取得了不少令人关注的

成果.例如,文献[2]对分析化学课程现有教学模式

进行了探索和改革,设计构建了基于SPOC的线上

线下混合式教学模式;文献[3]在高校思想政治课

教学中采用了基于SPOC的混合式教学形式,实现

了现代信息技术与高等教育的深度融合;文献[4]

在教育技术专业的“电视作品编导与制作”课程中

以课程特征和基于SPOC的翻转课堂教学的发展趋

势分析为基础,构建了该课程的实验教学模式,并对

其运行效果进行了调研;文献[5]提出了基于SPOC

+数字化教学资源平台的大学英语翻转课堂教学模

式,改变了集体授课的模式,以适应不同学生的英语

学习风格和习惯,促进学习者的英语综合运用能力

和学习效果的提高.
普通物理实验是我国高校物理学专业的一门学

科基础课程.在普通高等学校本科专业类教学质量

国家标准中,该课程是培养学生物理实验能力的重

要课程[6].该课程传统的授课模式为教师指导下学

生在实验室开展实验操作.随着互联网技术的不断

进步,学生的学习方式在不断发生变化,仅仅依赖于

在实验室进行实验讲解、操作这一单一的授课模式

已经无法满足新形势下学生学习新知识的强烈需

求.华东师范大学物理实验教学中心于2019年在中

国大 学 MOOC 平 台 上 开 设 了 大 学 物 理 实 验

MOOC.该MOOC的授课对象是广大社会学习者,

将其直接应用于高校物理学专业普通物理实验教学

时,存在着课程内容不一致、互动交流没有针对性等

问题.为此,本研究在大学物理实验 MOOC的基础

上,设计了基于SPOC的普通物理实验混合式教学

模式,并选取了物理学专业的学生实施了教学实践,

以探究该模式的有效性.

1 普通物理实验SPOC教学模式的构建

本研究依托华东师范大学在中国大学 MOOC
平台上开设的大学物理实验课程开展.在研究过程

中,首先分析了普通物理实验课程的内容、结构和特

征,并构建了基于SPOC的线上线下混合式教学

模式.
1.1 普通物理实验课程特征分析

课程特征是翻转课堂教学模式应用时首先要考

虑的因素[7].普通物理实验是一门独立于理论课程

的实践性课程,它的一部分实验内容所涉及到的原
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理对学生而言属于新知识,学生在理论课中并没有

接触过,因此学生需要在学习实验前首先了解这些

实验相关的理论知识.
普通物理实验的一个重要课程目标是“培养学

生的基本科学实验技能,提高学生的科学实验基本

素质,使学生初步掌握实验科学的思想和方法.培养

学生的科学思维和创新意识,使学生掌握实验研究

的基本方法,提高学生的分析能力和创新能力”[8].
该课程目标的实现,不仅要求学生掌握实验的原理,

还要求学生掌握仪器的操作方法,以便在实验过程

中能够熟练操作仪器获得实验数据,更重要的是,通
过实验,学生要在能力上和思维上获得培养,有所

收获.
因此,普通物理实验的混合式教学模式,不仅要

能够方便学生掌握实验原理、仪器操作方法,还要为

学生能力和思维的培养创造条件.
1.2 基于SPOC的普通物理实验混合式教学模式

的初步建构

文献[9]研究发现翻转课堂模式下容易存在课

前自学阶段学生学习积极性不高的问题.这是因为

学生在基础教育阶段适应了大班化的教学方式,养
成了被动学习的习惯.普通物理实验是物理学专业

的一门基础课程,一般开设在大学入学后的第一年

和第二年,这一时期正是学生学习方式从被动学习

到自主学习转变的关键时期.因此,在实验前开展合

适的预习效果监督是促进学生积极地自主学习的必

要手段.
另外,普通物理实验最终的课程目标是培养学

生的科学思维和创新思维,提高学生的分析能力和

创新能力.这一目标的实现不仅依赖于学生在实验

中对实验任务的主动探究,更依赖于实验后对实验

问题的反思和讨论.为此,在实验后发布合适的讨论

话题,有助于加强师生之间的交流,促进学生高阶思

维的培养.
基于以上分析,结合普通物理实验课程的特征,

基于SPOC的物理实验混合式教学模式主要采取如

图1所示的流程.图1所示的教学模式一共主要分

为3个阶段.
在课前阶段,教师的任务首先是进行学情分析,

了解学生已经学过的实验、具备的知识基础和实验

技能,然后依据学情分析准备视频资源及预习测试

题,并发布至SPOC学习平台,供学生们自学和测

试学习效果.学生利用SPOC平台开展自主学习,

可以在SPOC平台上就学习过程中产生的疑问与

老师开展交流并进行自测,学生在通过自测后才

可以进入实验室开展实验,否则就需要重复上述

学习过程.

图1 基于SPOC的普通物理实验混合式教学模式导图

在课中阶段,根据学生课前学习的统计数据

和自测成绩,教师对实验的重点、难点内容进行课

堂讲解,引导学生根据具体实验内容与教学目标

的要求自主开展实验.鼓励学生在实验过程中开

展互动讨论,培养学生探究问题、解决问题的能力

以及发散创新思维等.在师生交流的过程中,教师

主要采用启发式教学,以问题引导问题,以问题启

发问题.
在课后阶段,学生自主完成实验数据的分析,针

对实验中的问题开展讨论,并将自己在实验过程中

的收获、疑惑发布至SPOC平台讨论板块.教师也可

以在SPOC平台讨论板块发布讨论话题,鼓励学生

进行互动和交流,对学生的讨论进行引导.通过这个

过程,学有余力的学生能够获得更多的能力训练,从
而促进学生主动的知识建构、转化和迁移,达到深度

学习的目的.

2 普通物理实验SPOC课程的实践

本研究对普通物理实验SPOC教学模式进行了

实践验证.本次实践的研究对象是某大学物理学专

业本科一年级的29名学生,这些学生为第一次修读

普通物理实验课程.
在实践研究过程中,这29名学生需完成12个

普通物理实验.每完成一个实验后,学生均需提交一

份实验报告,教师进行批改并给出分数.实验课程结

束后,采用闭卷笔试方式开展考试,考核学生的学习

情况.
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一个学期结束后,本研究将这29名学生(以下

称之为实验组)的平时成绩与平行班的成绩进行对

比.平行班有26名学生,这26名学生没有经历

SPOC教学模式(以下称之为对照组),实验组和对

照组的实验任课教师相同.本研究首先将实验组和

对照组的平时成绩开展了独立样本T检验,结果如

表1所示.平时成绩为学生的12份实验报告成绩求

和后的平均值.从表1的结果来看对照组的平时实

验成绩比实验组低约2.1分,但因为Sig=0.458>
0.05,因而不具有统计意义上的差异.

表1 两组平时成绩独立样本T检验

分组 个案数 平均值 t值 Sig(2 tailed)

对照组 26 77.88

实验组 29 79.94
-0.747 0.458

  期末笔试试卷共有22个题目,主要考查学生对

物理实验知识的记忆、理解和运用情况,满分100
分.期末考试完成后,本研究首先计算了期末试卷的

内部一致性信度,其克隆巴赫系数为0.757.其次,

本研究对两组学生的期末考试成绩进行独立样本T
检验,结果如表2所示.从表2所示的结果来看,尽
管对照组期末成绩均值高于实验组,但因为Sig=
0.181,因而同样不具有统计学意义上的差异.

表2 两组期末成绩(试卷)独立样本T检验

分组 个案数 平均值 t值 Sig(2 tailed)

对照组 26 61.50

实验组 29 57.24
1.357 0.181

3 讨论

从实践研究的数据来看,实验组和对照组在实

践研究中的平时实验成绩和期末考试成绩,均差异

不明显.从平均值上来看,实验组的平时成绩略高于

对照组,但期末试卷的成绩略低于对照组.
SPOC普通物理实验混合式教学模式要求实验

组学生通过自测后才可以开展实验,从而使得实验

组学生必须对即将要开展的实验进行充分的预习,

进而导致实验组学生在报告书写、实验室开展实验

及数据处理上的表现均好于对照组.
期末考试与平时实验报告的考查重点不同.

例如期末试卷的第五大题,要求学生在实验数据

中找出异常值、对于惠斯通电桥实验的故障及示

波器呈现的异常现象进行分析并给出原因等,这
一部分 题 目 需 要 学 生 运 用 高 阶 思 维 进 行 解 答.
SPOC教学模式中课后的问题反馈、交流互动等内

容有 助 于 学 生 的 批 判 性 思 维 等 高 阶 思 维 的 训

练[10],然而由于本研究没有直接将这一部分教学

要求计入课程总分,因而实验组学生该部分训练

效果不明显.在期末试卷中,第五大题总分为20
分,对照组学生平均分为10.15,实验组学生平均

分为8.17,对照组学生平均分比实验组学生的平

均分高约2分.
从以上的分析来看,本研究所设计的普通物理

实验混合式教学模式有助于学生对实验原理、仪器

操作、实验步骤等内容的掌握,但是对于学生高阶思

维培养的作用尚不明显.为了探究其原因,笔者进

一步开展了调查研究.表3的调研结果表明,实验

组学生最喜欢的平台资源是实验操作示范微课,

占比为53.66%,其次是实验原理讲解微课,占比

为21.95%,这些内容均有助于学生后续通过自测

并顺利开展实验.最喜欢的资源中排序最后的是

测试题和拓展资源,占比均为2.44%.这说明学生

参与线上学习的目的更多的是为了顺利完成线下

实验课程,对于进一步的能力提升没有给予必要的

关注.

表3 SPOC平台中学生最喜欢的资源

微课资源 实验原理讲解微课 实验操作示范微课 测试题 实验拓展资源 电子资料(PPT、仪器说明书等)

占比/% 21.95 53.66 2.44 2.44 19.51

  另外,本研究还调研了实验组学生对平台资

源的认可程度,结果如表4所示.从调研结果来看,

除了资源内容丰富这一项同意以上人数比例为

70.83% 以外,其他几项(如资源访问的方便程度、

资源对于学习支持的有效性等)均高于80%.可

见,学生认为本研究设计的SPOC物理实验混合式

教学模式,能够满足自己的学习需求,但是后续需要

进一步丰富资源内容,特别是对学生高阶思维提升

有益的资源内容.
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表4 实验组学生对SPOC平台资源的满意情况

调研题目 同意(人数比例)/% 强烈同意(人数比例)/% 求和/%

SPOC网站上的资源访问方便 56.52 30.43 86.95

资源内容丰富,符合我的学习需求 50.00 20.83 70.83

资源内容有助于解决实验中的问题 66.67 16.67 83.34

测试题能引导我发现预习中的问题 70.83 12.50 83.33

观看视频能够加深我对实验方法的理解 62.50 20.83 83.33

  最后,调研结果表明实验组学生中95.45% 的

学生愿意继续接受SPOC的教学模式,86.96% 的

学生愿意将SPOC的教学模式推荐给自己的学生.
可见该教学模式得到了学生们的认可.

4 结论

本研究在普通物理实验中引入了SPOC理念,

构建了线上线下混合式教学模式,并开展了实践研

究.实践结果表明新的教学模式有助于学生掌握物

理实验的原理、仪器的操作方法和实验方法等,能够

提高学生物理实验的学习效果.下一步本研究拟进

一步完善新教学模式的反馈交流环节,从而进一步

提高新教学模式的教学效果,并将该教学模式推广

到其他的物理实验课程中,让更多的学生受益.
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PracticalResearchonMixedTeachingModeof
GeneralPhysicsExperimentBasedonSPOC

CHAIZhifang
(SchoolofPhysicsandElectronicScience,EastChinaNormalUniversity,Shanghai 200241)

Abstract:Accordingtothecharacteristicsofthegeneralphysicsexperimentcourse,thisresearchproposesthe

onlineandofflinehybridteachingmodeofgeneralphysicsexperimentbasedonSPOC,andconductspractical

research,aswellasfurtherinvestigationandresearchonthis basis.Theresultsofpracticalresearchand

investigationshowthatthenewteachingmodehasgainedahighdegreeofrecognitionfromstudents,whichis

helpfulforstudentsto mastertheexperimentalprinciple,instrumentoperation,experimentalstepsandother

contents,butthecultivationofstudents′high-levelthinkingneedstobefurtherstrengthened.

Keywords:SPOC;generalphysicsexperiment;mixedteachingmode;practicalresearch
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