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Abstract 
Traditional teaching methods have witnessed an unprecedented shock of open online courses. En-
vironmental science is an emerging discipline. Thus, it is an important research subject for 
front-line teachers to handle the challenges and opportunities to set up open online courses for 
environmental science major. Based on the basic characteristics of open online courses, the ad-
vantages of open online courses of environmental science major were discussed; taking “Envi-
ronmental Science” SPOC of our university as an example, teaching design, process, and effect of 
the SPOC in one term were introduced and analyzed to share experience in teaching reform prac-
tice; and taking characteristics of environment majors into account, some constructive sugges-
tions were provided. 
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摘  要 

在线开放教学模式正以前所未有的方式冲击着传统教学模式。作为朝阳学科的环境科学如何借助在线开

放教学模式这股浪潮，建设环境科学专业在线开放课程，是一线高校教师面临的重要课题。本文结合在

线开放课程的基本特征，探讨环境科学专业在线开放课程开发的优势；以我校《环境科学概论》SPOC
课程为例，对该课程的教学设计与实施过程进行了介绍，并对一个周期内的教学效果做了分析，以分享

教学改革实践的经验；结合环境类专业特色，对环境科学专业在线开放课程的建设提出建议。 
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1. 在线开放课程的基本特征 

大数据时代的来临[1]，催生了以慕课(MOOC)和私播课(SPOC)为代表的在线开放课程的出现[2]。在

线开放教学模式代表着一种借助网络信息技术和教育技术的最新成果[3]。与传统课程相比，在线开放课

程更有效的共享了知识资源和教育资源[4]。与此同时，在线开放课程蕴涵着一种新型的教学模式，其基

本特征主要包括[5]：1) 开放式的在线访问；2) 大规模的参与；3) 优质的微课资源共享；4) 基于大数据

的分析和评估；5) 与学分学位认证和就业推荐相链接。 

2. 环境科学专业在线开放课程开发的优势 

环境科学与工程是 21 世纪最活跃的学科之一，在快速发展中也迎来了在线开放教学模式的机遇和挑

战。环境科学涵盖了化学、物理学、生物学、医学、地学、工程学、经济学、法学等各个领域的科学知

识和技术，形成了一个多学科到跨学科的庞大科学体系。随着近年环境污染问题的日益严峻，污染成因

的多元化和复杂化导致污染治理难度加大，环境科学涉及的学科和技术更加广泛[1]。环境保护类相关知

识不仅要求高校本专业学生所掌握，而且要求相关跨学科专业所认知。相比其他学科专业，环境科学专

业的优势集中在多元知识融合、多种类型人才培养兼顾、多方面服务于社会的使命。因此，借助专业优

势，实现在线开放课程的“混合式”教学理念于实践，亟需将环境科学专业课程从专业课转向通识课的

定位发展。 
结合在线开放教学模式的基本特征，在线开放课程的开发对环境科学专业的本科及研究生教学将产

生积极的影响，具体表现在以下 3 个方面：1) 在线开放课程通过共享资源(数字化教学资料、参考内容、

课件和领域电子期刊等)丰富环境科学专业的教学内容和提升教学内容的前瞻性；2) 在线开放课程通过多

种呈现方式，将不同教学内容由从事不同相关研究方向的教师来主讲，不仅提高知识点传授的精准性，

而且提高学习辅导的高效性；3) 在线开放课程凭借开放式的访问和便捷的学习手段，可有效的传播和增

强人们的环保意识，亦将成为人们获取环保信息的重要途径。 
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3. 本校《环境科学概论》SPOC 课程的教学效果分析 

3.1. 《环境科学概论》SPOC 课程的基本概况 

《环境科学概论》是本校环境科学专业和大气环境专业的主干基础课程。《环境科学概论》SPOC
课程以人类生态系统的基本原理为基础，着重阐述环境问题的发生和发展；探讨人类活动对多环境要素

的影响。特别是大气﹑水﹑土壤等环境要素的影响；以及污染物在环境中的迁移转化规律。此外，介绍

了固体废物的处理与处置、全球环境问题、可持续发展战略及清洁生产等基本理论。 

3.2. 《环境科学概论》SPOC 课程的教学设计及实施过程 

该 SPOC 课程设计基于本科生自主学习特点，坚持“以生为本，教师为主导”。课程负责教师重视

学生学习的组织，在线辅导教师及技术支持教师为本门课程提供了强有力的支持。整个教学、辅导、设

计、技术人员配备合理，课程团队以“瞄准国际 MOOC 教育教学前沿，理论联系实际”的理念，注重环

境科学基础知识理论与科研、工作、学习和生活实践密切结合，关注现代社会对环境保护的新要求，注

重教师自身学术研究与在线课堂教学的有机整合。 
该 SPOC 课程采用线上与线下相结合模式，作为传统课堂教学(面授)的有效补充。本课程通过线上视

频+相关资料文档+讨论互动+章节作业+总结考试这一完整的学习链，帮助学生课前预习课程或进行课后

的复习巩固。学生通过观看在线视频和有关课件学习课程内容，每一节课程结束后需要完成课后习题，

课程全部学习完成后需要完成课程考试来检验所学成果。教师还可通过学生任务点完成数、视频观看时

长、参与讨论次数、访问数、学习进度、综合成绩统计、章节测验完成情况来得到每一位学生的学习反

馈情况。同时在线上学习过程中，学生可在讨论区中与教师、同学交流，教师会给予及时的线上指导，

学生之间也可以相互探讨。 
该 SPOC 课程 32 学时，共 8 章，分 23 讲，每讲时间控制在 10~20 分钟，按 1~16 周发布。章节课时安排

和每课时教学内容概述请见下表 1：第一章，环境概述，主要介绍环境及其组成、环境科学的研究内容和任务；

第二章，大气环境，主要介绍大气污染与污染物、大气污染物的化学转化、大气污染物的扩散、城市大气污染

与防治；第三章，水体环境，主要介绍水体概念及水体污染、污染物在水体中的迁移、污染物在水体中的转化、

水体污染的控制；第四章，土壤环境，主要介绍土壤的组成及性质、土壤污染发生类型、土壤污染的防治；第

五章，固体废物与环境，主要介绍固体废物的定义与类型、固体废物的处理技术；第六章，全球环境问题，主

要介绍全球气候变化、臭氧层破坏、酸雨、生物多样性减少；第七章，可持续发展，主要介绍可持续发展战略

基本理论及其实施方法；第八章，清洁生产，主要介绍清洁生产概念、理论、末端治理及全过程控制。 
考核方式：SPOC 课程总成绩=参与网络课堂讨论情况(10%) +单元测验(30%) +作业(30%) +期末考试

(30%)。具体考核情况如下：1) 讨论(10%)：学生需要在“课堂交流区”中参加教师发起的讨论；2) 测验

(30%)：要求学生完成每个知识点和每个章节的测验题目，以客观题为主；3) 作业(30%)：要求学生在观

看教学视频和阅读延伸文献的基础上，经过调研和分析，以研讨的形式完成作业，以主观题为主；4) 期
末考试(30%)：以客观题为主。 

3.3. 《环境科学概论》SPOC 课程的教学效果 

以该 SPOC 课程开设一个学期(2017 年 2 月 25 日至 2017 年 6 月 9 日)的授课情况为例，分析该课程

辅助面授方式的教学效果。 

3.3.1. 在线访问情况 
参与该 SPOC 课程学习的学生人数为 43 人。截至 2017 年 6 月 9 日，SPOC 班级总访问量为 7844 次。 
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Table 1. Course contents and release arrangements 
表 1. 课程内容及发布安排 

结构

(章) 讲/节 课程内容 学时 发布时间 

第一章 
绪论 

1 环境概述 1 
第 1 周 

2 环境科学 1 

重点：环境的概念；环境问题的概念和分类；环境科学的由来 
难点：环境科学研究的组成和分支 

第二章 
大气环

境 

1 大气污染与污染物 2 第 2 周 

2 大气污染物的化学转化 2 第 3 周 

3 大气污染物的扩散 2 第 4 周 

4 城市大气污染与防治 2 第 5 周 

重点：大气污染的来源、类型、危害，主要大气环境问题的形成机理 
难点：大气的温度场；大气水平运动的受力情况；湍流运动的要素及形成原因；无界大气的扩散模式；有界大气的

扩散模式；扩散参数的确定；大气污染物控制技术(如烟尘控制技术、二氧化硫控制技术、汽车尾气的催化净化)及综

合防治与管理技术 

第三章 
水体环

境 

1 水体概念及水体污染 1 第 6 周 

2 污染物在水体中的迁移 2 第 7 周 

3 污染物在水体中的转化 2 第 8 周 

4 水体污染的控制 2 第 9 周 

重点：污染物在水体中的扩散、在水体中的转化，水体富营养化过程；理解重金属在水体中的迁移转化 
难点：河流水体污染物扩散的稳态解 

第四章 
土壤环

境 

1 土壤组成及性质 1 第 10 周 

2 土壤环境污染 2 第 10 周 

3 土壤污染的防治 1 第 11 周 

重点：土壤的组成和物理化学性质；土壤污染的概念；土壤污染发生类型 
难点：土壤中重金属的来源、背景值及其迁移转化；农药在土壤中的迁移、降解及残留 

第五章 
固体废

物与 
环境 

1 固体废物概述 1 第 12 周 

2 固体废物处理技术 1 第 12 周 

重点；固体废物的定义、固体废物的来源、分类、污染途径及危害 
难点：固体废物综合处理原则及处理系统的分类 

第六章 
全球环

境问题 

1 全球气候变化 2 第 13 周 

2 臭氧层破坏 1 第 13 周 

3 酸雨 1 第 14 周 

4 生物多样性减少 1 第 14 周 

重点：全球性环境问题的内涵、成因和危害 
难点：全球性环境问题的解决方法 

第七章 
可持续

发展 

1 可持续发展的基本理论 1 
第 15 周 

2 可持续发展战略的实施途径 1 

重点：增长与协调发展；可持续发展 
难点：环境与发展前景展望 

第八章 
清洁生

产 

1 清洁生产概述 1 
第 16 周 

2 清洁生产的理论基础 1 

重点：清洁生产的概念、目的和内涵 
难点：清洁生产的内涵 
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学生集中访问的时间在 3、4、5 月份，访问时间段集中在中午 12 点至 14 点。课程于 6 月 9 日截止，故

在 6 月 4 日前后出现一个较广高峰期(见图 1)，说明学生检查自己课程是否完成，抓紧时间完成未完成课

程并注意考试日期以防错过。课程结束后仍出现了访问高峰表明许多学生访问查看成绩并分析错题等。 

3.3.2. 在线学习方式 
对学生线上课程的访问方式进行统计可发现：在线学习过程中使用电脑网页版和使用移动客户端进

行学习的学生平均分别占到了 9.3%和 90.7% (见表 2)。绝大比例的学生使用移动客户端如手机、ipad 观

看课程，只有少部分学生使用电脑网页观看。结合课程任务点时间短，可推断因移动客户端相较于电脑

方便携带，学生可利用碎片化时间随时随地学习。所以大部分学生更偏向于使用移动客户端学习。可见，

移动客户端目前正成为学生在线学习的一大主要载体。这需要移动客户端正不断进行新功能研发、系统

更新等，在更大程度上服务于教学、辅助学生学习。 

3.3.3. 任务点 
学生在线学习该 SPOC 课程需完成的任务点有两个部分：教学视频和章节测验。由图 2 所知，教学

视频，占 51.52%；章节测验，占 48.48%。 
1) 在该 SPOC 课程教学过程中，提倡学生进行自主学习、自主探究，因而视频并未设置“防拖拽”、

“防窗口切换”等功能，以保证学生在学习过程中具有充分自主权。 
 

 
Figure 1. Students’ visit to the SPOC course in June 2017 
图 1. 2017 年 6 月份学生访问 SPOC 课程情况 
 
Table 2. Statistics of the students’ visit 
表 2. 学生访问方式统计 

月份                 电子设备(%) 电脑网页版(%) 移动客户端(%) 

2 8.9 91.1 

3 4.15 95.85 

4 8.04 91.96 

5 17.12 82.88 

6 7.82 92.18 

平均 9.21 90.79 
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2) 随堂测验为客观题，用来简单测试学生章节学习成果。通过系统功能可设置学生是否可以查看分

数和答案，学生提交测验之后，系统自动批阅并给出成绩、正确答案，同时可查看到自己答对的题、答

错的题和解析。试题答案由教师给出，需注意客观题答案要注意严谨性和灵活性。 
3) 由于每个学生的学习能力、理解水平等方面的差异，学生在观看视频时，对知识点的掌握情况不

同，不同的知识点，对有些同学来讲比较容易，只观看一次就可以完全掌握，但对于有些学生来讲，理

解起来会比较困难，观看两次甚至更多次才能完全掌握。因此，对于反刍比(反刍比=学生观看总时长/视
频时长)普遍较高的视频(见图 3)，教师可以进一步的分析，为何学生会重复看这个知识点，是否需要安

排额外辅导，或者在面授时重点讲解等。 
4) 教师可统计学生随堂测验的完成情况，查看每题全班的正确率、用多种图表显示每个学生回答情

况。针对错误率较高的题目，可在线上谈论区中面向全班解析或在线下课堂教学中重点辅导。 
5) 根据任务点完成进度进行名次盲排对学生是一种激励，学生可以看到自己学习进度在所有学习者

中排名，也可以查看到自己任务点的完成情况、讨论数等，利于学生进行对比，加以改进。 
 

 
Figure 2. Distribution of task points of the SPOC course 
图 2. SPOC 课程任务点类型分布情况 

 

 
Figure 3. Students’ video viewing on a certain point of knowledge in the SPOC course 
图 3. 学生对 SPOC 课程某一知识点视频观看情况 

章节测验
教学视频

48.48%
51.52%
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Figure 4. Final exam achievement of students in the studied term of the SPOC course 
图 4. SPOC 课程一学期的期末成绩分布情况 

3.3.4. 在线学习成绩管理 
SPOC 课程班级学生在学习的过程中积极性很高，97%的学生完成了线上课程的观看；学生讨论较活跃，

在平台讨论区、移动讨论组以及线下组织的课堂讨论、学生自发的讨论等多种情境下，生生之间、师生之间

的讨论和交流较频繁；学生学习效率较高，将近 95%的学生综合成绩在 80~100 之间，说明绝大部分学生作

业完成质量高，考试成绩可观。具体而言，由图 4 所知，班级总人数 43 人，100 分 3 人，26 人 80~99 分，

60~79 分 10 人，4 人不及格，低于 60 分，15 题考题中仅 4 题正确率低于 80%。可以看出线上线下结合学习

有不错的成效，学生对该课程基础知识和相关重点掌握较好，该课程的大部分学生有较强的自学能力。 
比较《环境科学概论》专业课学生的期末成绩，通过 SPOC 结合面授教学模式，学生的成绩平均分

数比上一年同一专业学生的成绩平均分数提高了约 8%。这表明我校开设的《环境科学概论》专业 SPOC
课程教学成效明显。 

4. 结语 

新型教学模式(在线开放课程、翻转课堂、微课等)的涌现对环境类专业既是机遇也是挑战，尤其是“混

合式”教学的实践可为我国环保人才培养新模式(即专业复合型和创新型)的建立提供良好的契机。环境科

学专业的在线开放课程建设势在必行，首先，高校一线教学科研教师需提高在线开放课程建设的积极性

和探索性；其次，在线开放教学模式应与面授教学模式有机结合，坚持“以学生为本”，协同提高教学

质量；最后，借助大数据手段，融入多元化的教学资源，建设优质的环境科学专业在线开放课程。 
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