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摘  要 

随着高等教育内涵式发展的不断推进，传统的高等数学教学模式面临着学生参与度低、知识内化困难及

教学反馈滞后等现实困境。BOPPPS模型作为一种强调以学生为中心、注重教学过程闭环反馈的有效教

学设计框架，为破解上述难题提供了科学路径。本文基于BOPPPS模型，结合高等数学课程特点，系统探

讨了其在教学设计中的应用策略。研究从明确可达的学习目标出发，通过有效的课堂导入、精准的前测

诊断、深度的参与式学习、客观的后测检验以及系统的总结反思，构建了完整的教学闭环。本文结合具

体教学案例，分析了该模型在提升学生自主学习能力、创新思维及课堂互动效果方面的显著优势，并提

出了实施过程中的关键注意事项，以期为高等数学及其他理工科基础课程的教学改革提供理论支撑与实

践参考。 
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Abstract 
As the connotative development of higher education continues to advance, the traditional teaching 
mode of Advanced Mathematics faces prominent practical problems, such as insufficient student 
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engagement, ineffective knowledge internalization, and lagging teaching feedback. The BOPPPS model, 
a student-oriented and effective teaching design framework featuring whole-process closed-loop 
teaching feedback, offers a scientific solution to the aforementioned dilemmas. Taking the charac-
teristics of the Advanced Mathematics course into account, this paper systematically explores the 
application strategies of the BOPPPS model in curriculum teaching design. Centering on the formu-
lation of measurable and achievable learning objectives, this study establishes a complete teaching 
closed loop covering effective classroom introduction, precise pre-class assessment and diagnosis, 
in-depth participatory learning, objective post-class evaluation, and comprehensive summary and 
reflection. Based on specific teaching practice cases, this paper demonstrates the prominent ad-
vantages of the BOPPPS model in enhancing students’ autonomous learning capability, innovative 
thinking and classroom interaction efficiency. Furthermore, it summarizes the key points for model 
implementation, aiming to provide theoretical support and practical references for the teaching re-
form of Advanced Mathematics and other basic courses in science and engineering disciplines. 
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1. 引言 

高等数学作为理工科专业的一门核心基础课程，具有高度的抽象性、严密的逻辑性和广泛的应用性。

然而，在长期的教学实践中，高等数学课堂普遍存在“满堂灌”的现象，学生往往处于被动接受状态，导

致学习兴趣缺失、知识掌握不牢以及应用能力薄弱等问题。如何构建以学生为中心、激发学习内驱力、

实现知识有效内化的教学模式，成为当前高等数学教学改革亟待解决的核心课题。 
BOPPPS 模型最初由加拿大教师技能培训工作坊(ISW)创建，目前已被全球超过 33 个国家引进，并

在 100 多所大学中得到广泛应用。该模型强调教学过程的系统性与闭环性，其核心包含六个环节：导入

(Bridge-in)、学习目标(Objective)、前测(Pre-assessment)、参与式学习(Participatory Learning)、后测(Post-
assessment)和总结(Summary)。近年来，国内学者在 BOPPPS 模型的应用研究中取得了丰硕成果，不仅在

概率论与数理统计等课程中验证了其有效性，还将其与翻转课堂、智慧教学平台、课程思政等进行了深

度融合[1]-[4]。但也要看到，该模型六环节相对固定，若运用不当易流于形式，且对教师的教学设计能力

要求较高；与翻转课堂、问题导向学习(PBL)等模式相比，其优势更侧重于课内结构化教学与即时反馈，

对课前课后的深度探究关照有限。然而，针对高等数学这一特定课程，如何精细化设计 BOPPPS 各环节，

使其真正契合数学学科特点并发挥最大效能，仍需深入探讨。本文旨在基于现有研究成果，系统构建适

用于高等数学课程的 BOPPPS 教学设计框架，并结合具体案例进行剖析，以期为提升高等数学教学质量

提供可操作的实践范式。 

2. BOPPPS 模型的理论内涵与教学设计框架 

2.1. BOPPPS 模型的来源与发展 

BOPPPS 模型起源于 20 世纪 70 年代加拿大不列颠哥伦比亚大学(UBC)创立的教师技能培训工作坊
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(Instructional Skills Workshop, ISW)。该模型最初旨在为高校教师提供一套结构化、可操作的教学设计范

式，帮助教师提升课堂教学的有效性。经过数十年的发展，BOPPPS 模型凭借其科学性、实用性和普适

性，逐渐跨越国界，被全球超过 33 个国家引进，并在 100 多所大学中得到广泛应用，成为国际公认的有

效教学设计框架之一。 
在国内，BOPPPS 模型的研究与应用起步相对较晚，但发展迅速。近年来，随着高等教育对课堂教学

质量要求的不断提升，国内学者在 BOPPPS 模型的本土化应用中取得了丰硕成果。研究不仅涵盖了概率

论与数理统计、大学物理等多门理工科课程，验证了其在提升教学效果方面的有效性，还进一步将其与

翻转课堂、智慧教学平台(如学习通、雨课堂)以及课程思政等前沿教育理念进行了深度融合[1]-[4]。这种

跨维度的探索，不仅丰富了 BOPPPS 模型的理论内涵，也为其在高等数学等基础学科中的精细化应用奠

定了坚实基础。 

2.2. BOPPPS 模型的基本框架与六个核心环节 

BOPPPS 模型并非简单的六个步骤的线性叠加，而是一个围绕教师、学生和课程三维互动展开的有

机整体。张建勋(2016)指出，该模型的有效实施依赖于三个关键要素：明确可达的学习目标、以学生为中

心的教学理念以及教学过程的闭环反馈机制[5]。其基本框架由以下六个核心环节构成： 
(1) 导入(Bridge-in)：这是成功课堂的开端。导入环节的核心功能是吸引学生的注意力，建立新旧知

识之间的联系，或创设真实的问题情境，以激发学生的认知冲突与探究欲望，使其产生“为什么学”的

内在动机。 
(2) 学习目标(Objective)：清晰、具体、可衡量的学习目标是 BOPPPS 模型的灵魂。它指明了学生在

课程结束后应掌握的知识、技能和态度，为整个教学过程提供导向，并为后续的评估提供依据。 
(3) 前测(Pre-assessment)：前测是连接导入与参与式学习的桥梁。其核心功能在于诊断学生的先备知

识水平、学习兴趣和认知误区，帮助教师了解“学生已经知道了什么”，从而为后续教学内容的深度和

广度提供依据，实现基于学情的动态调整。 
(4) 参与式学习(Participatory Learning)：这是 BOPPPS 模型的核心环节，强调学生在教师引导下主动

建构知识。通过讲授、讨论、练习、案例分析等多种形式的互动，促使学生从被动的“听众”转变为主动

的“参与者”，深化知识内化与能力培养。 
(5) 后测(Post-assessment)：后测是对学习目标的直接检验，也是教学闭环的关键一环。与传统的终结

性评价不同，BOPPPS 模型中的后测更侧重于即时反馈与形成性评价，旨在检验学生“是否达成了学习

目标”，并为教学改进提供直接证据。 
(6) 总结(Summary)：总结环节并非简单的知识回顾，而是对整堂课的提炼与升华。教师引导学生自

主梳理知识脉络，构建认知框架，强化核心概念，并适时融入价值引领，实现认知与情感的双重升华。 

2.3. BOPPPS 模型的三维互动结构 

BOPPPS 模型的有效运转，建立在教师、学生和课程三维互动的动态平衡之上。在这一结构中： 
教师维度：教师从知识的单向传授者转变为学习活动的设计者、引导者和促进者。教师的核心任务

不再是“讲完”教材，而是通过精心设计的前测、参与式活动和后测，搭建学习支架，引导学生主动探

索。 
学生维度：学生从被动的听众转变为主动的知识建构者。在明确目标的指引下，学生通过前测自我

诊断、在参与式学习中协作探究、在后测中检验成果，全程保持高度参与，实现从“要我学”到“我要

学”的转变。 
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课程维度：课程内容不再是静态的知识点堆砌，而是被转化为一系列具有挑战性的学习任务和问题

链。课程通过 BOPPPS 的闭环设计，实现了内容与方法的有机统一，确保了教学过程的系统性与可控性。 
这三个维度相互交织、相互促进，共同构成了一个以目标为导向、以反馈为驱动的教学生态系统。 

2.4. 各教学环节的具体设计策略 

2.4.1. 导入环节设计：激发认知冲突与学习动机 
有效的导入是成功课堂的开端。在高等数学教学中，导入环节应致力于建立新旧知识之间的联系，

或创设真实的问题情境。乐励华等(2020)提出，可从数学史、典故及科学史中挖掘素材进行导入[6]。例如，

在讲授“极限”概念时，可引入中国古代数学家刘徽的“割圆术”或古希腊的“芝诺悖论”，让学生在历

史文化背景中感受极限思想的萌芽。此外，结合专业背景的实际问题也是极佳的导入方式。覃小伶等(2024)
在医药数理统计课程中引入了全概率公式，成功将抽象的数学公式与重大的公共卫生事件相联系[7]。在

高等数学中，同样可以引入物理、工程或经济领域的经典问题，让学生认识到数学不仅是符号的推演，

更是解决现实问题的有力工具。 

2.4.2. 学习目标设计：构建多维且可达成的目标体系 
清晰、具体、可衡量的学习目标是 BOPPPS 模型的灵魂。张所娟等(2017)强调，应依据布鲁姆教育目

标分类法来设定目标[2]。在高等数学课程中，学习目标不应仅局限于知识层面，而应构建多维目标体系。

安凤娇(2025)在概率论与数理统计课程中设计了“知识目标–思政育人目标–科技思维目标”三维体系

[1]，这一思路对高等数学同样适用。具体而言，知识目标应明确学生需要掌握的概念、定理及计算方法；

能力目标应聚焦于逻辑推理、数学建模及运算求解能力；素质目标则可融入科学精神、严谨态度及家国

情怀。例如，在“定积分的应用”一节中，知识目标可设定为“掌握用定积分求平面图形面积和旋转体体

积的方法”；能力目标为“能够建立实际问题的积分模型并求解”；素质目标则为“体会数学在工程技术

中的应用价值，培养精益求精的工匠精神”。 

2.4.3. 前测设计：精准诊断学情与动态调整 
前测是连接导入与参与式学习的桥梁，其核心功能在于诊断学生的先备知识水平。张所娟等(2017)建

议在课前设置前测，并提供相应的自主学习资源[2]。在高等数学教学中，前测可采用多种形式。乐励华

等(2020)提出在课前 5 分钟进行快答测验，这种方式高效便捷，能迅速唤醒学生的旧知[6]。覃小伶等(2024)
在讲授全概率公式前，通过回顾加法公式、条件概率公式和乘法公式进行前测，精准定位了学生在知识

衔接上的薄弱环节[7]。借助学习通、雨课堂等智慧教学平台，教师可以实时收集前测数据，若发现多数

学生对某一前置知识点掌握不佳，便可及时调整教学节奏，增加相关内容的讲解或补充微课资源，从而

实现基于学情的动态教学调整。 

2.4.4. 参与式学习设计：深化知识内化与能力培养 
参与式学习是 BOPPPS 模型的核心环节，强调学生在教师引导下主动建构知识。杨晓芹(2026)提出

的“导–学–练–展–结”五步参与式学习模式，为这一环节提供了具体路径[3]。在高等数学课堂中，

参与式学习可通过以下方式展开：首先，任务驱动与问题探究，教师可将核心知识点转化为一系列层层

递进的问题链，引导学生通过独立思考、小组讨论等方式逐步攻克；其次，信息技术赋能的深度互动，

宁桂英(2025)构建的“BOPPPS + 雨课堂 + 学堂云”模式，利用雨课堂实现弹幕、投票、随机点名等即

时互动，有效延伸了课堂的时空边界[4]。在高等数学教学中，教师还可利用数学软件(如 MATLAB、Python)
辅助教学，让学生通过可视化操作直观理解抽象概念；最后，案例教学与跨学科融合，将数学知识与实

际问题相结合，是提升学生应用能力的关键。孙月芳等(2023)将创新创业教育融入 BOPPPS 教学，引导学
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生用数学知识解决实际问题，这种跨学科的融合不仅增强了数学的实用性，也培养了学生的创新思维[8]。 

2.4.5. 后测设计：检验学习效果与反馈调节 
后测是对学习目标的直接检验，也是教学闭环的关键一环。与终结性评价不同，BOPPPS 模型中的

后测更侧重于即时反馈与形成性评价。王永娟等(2023)在后测环节设置了难、中、易三个层级的习题，既

保证了基础知识的巩固，又为学有余力的学生提供了挑战空间[9]。在高等数学课堂中，后测可采用限时

小测验、概念图绘制、口头总结或实际问题求解等形式。教师应根据后测结果，快速判断教学目标的达

成度。若多数学生未能通过后测，则需反思教学设计，考虑是否需要重新讲解或提供额外的辅导资源；

若部分学生未通过，则可安排同伴互助或课后答疑。这种基于证据的教学反馈，确保了教学质量的持续

改进。 

2.4.6. 总结设计：梳理知识脉络与升华认知 
总结环节并非简单的知识回顾，而是对整堂课的提炼与升华。教师应引导学生自主梳理知识脉络，

构建认知框架。同时，总结也是融入课程思政、实现价值引领的重要契机。安凤娇(2025)以“宋濂好学”

的案例贯穿条件概率教学，并在总结环节强化了勤奋治学、报效国家的思政育人目标[1]。在高等数学教

学中，教师可在总结时回顾数学思想方法(如化归思想、数形结合思想)，强调严谨求实的科学态度，或介

绍我国数学家的卓越贡献，激发学生的民族自豪感与专业使命感。 

2.5. 教学策略的灵活配置 

BOPPPS 模型强调教学策略的综合运用与灵活配置，以避免陷入形式化的误区。张建勋(2016)特别强

调，BOPPPS 模型的六个环节应灵活配置，避免陷入形式化误区[5]。在实际教学中，并非每一节课都必

须机械地走完六个步骤。例如，对于一些简单的复习课或习题课，可能不需要复杂的导入与前测；而对

于一些高度抽象的理论课，参与式学习的形式可能需要更加多样化。教师应深刻理解 BOPPPS 模型“以

学生为中心”和“闭环反馈”的核心精神，根据教学内容、学生状态及课堂生成，灵活调整各环节的时间

分配与活动形式，做到“形散而神不散”。在参与式学习环节，教师可根据教学内容的特点，交替使用系

统讲授法、案例教学法、问题导向学习(PBL)法及小组研讨法等。例如，在讲解抽象的数学概念时，可采

用直观演示与讲授相结合；在探讨数学定理的应用时，则可引入 PBL 与小组讨论。这种多元化的策略配

置，能够有效适应高等数学不同知识模块的教学需求，提升课堂的吸引力与实效性。 

2.6. BOPPPS 模型的局限性与理论比较 

值得注意的是，BOPPPS 模型亦有其适用边界：一方面，六环节的流程化设计存在刻板化风险，若缺

乏对教学情境的灵活把握，课堂容易沦为“程序化表演”；另一方面，该模型对教师的前期设计与课堂

组织能力要求较高，且核心关注集中于课内教学闭环，对课前预习与课后深度探究的关照相对有限。与

翻转课堂、问题导向学习(PBL)等教学模型相比，BOPPPS 以“前测–参与式学习–后测”构成结构化闭

环，在保障课堂参与度与即时反馈方面优势明显，但在知识深加工与课后延伸方面略显不足。正因如此，

将 BOPPPS 应用于高等数学时，须结合数学学科特点加以适应性调适，这构成本文后续讨论的重要基点。 

3. 基于 BOPPPS 模型的高等数学教学实施策略 

3.1. 学情分析 

实施 BOPPPS 模型的前提是对学情进行精准、深入的分析。针对高等数学课程，学生的基本情况呈

现出以下显著特征： 
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(1) 知识基础差异显著。学生在高中阶段积累的数学基础参差不齐。部分学生基础扎实，对函数、极

限等概念有较好的理解；而另一部分学生则存在明显的知识断层，尤其在代数运算、三角函数和解析几

何等方面存在短板，这直接影响了高等数学新知识的接受效率。 
(2) 学习动机功利化与脱节感。相当一部分学生认为高等数学内容抽象、理论性强，与自身专业及未

来职业发展关联不大，存在“学而无用”的错觉。这种认知导致学习动机多为应付考试，缺乏主动探究

的内在驱动力。 
(3) 学习习惯偏向被动接受。长期受应试教育影响，学生习惯于“教师讲、学生记”的被动学习模式，

自主学习能力、批判性思维和协作探究意识普遍不足。在面对需要深度思考和主动建构的 BOPPPS 参与

式学习环节时，往往表现出适应性困难。 
(4) 信息技术素养有待深化。当代大学生作为“数字原住民”，对学习通、雨课堂等智慧教学平台并

不陌生，但多数仅停留在签到、提交作业等浅层应用。对于如何利用平台资源进行自主预习、参与深度

讨论、进行数据化自我诊断等深层次功能，使用意愿和能力均显不足。 

3.2. 课前环节设计 

课前环节是 BOPPPS 模型的延伸，为课中高效互动奠定基础。在课前阶段，教师和学生各自承担明

确的任务。 
教师端：教师需根据教学目标和学情分析，精心准备导学案，明确学习路径与重难点；制作或遴选

8~15 分钟的微课视频，聚焦核心概念的直观解释或典型例题的拆解；设计与前测配套的在线测验题目，

难度适中，旨在诊断而非考核；在学习通/雨课堂等平台搭建结构化的学习资源库，包括课件、拓展阅读、

相关数学软件操作指南等。 
学生端：学生需按照导学案指引，自主学习微课视频与教材内容，完成知识点的初步认知；独立完

成前测题目，系统自动批改并反馈结果，帮助学生自我诊断；在平台讨论区提出预习中遇到的疑难问题，

形成“问题清单”，带着问题进入课堂。 
具体案例：以“定积分的概念”为例，课前教师发布导学案，要求学生回顾“曲边梯形面积”的近似

计算方法；推送微课视频《从割圆术到定积分》，直观展示“分割、近似、求和、取极限”的思想；设置

3 道前测题，分别考察不定积分计算、极限思想和函数图像识别。学生完成后，平台自动生成数据，教师

据此发现多数学生对“求和”步骤的极限表达存在困惑，遂决定在课中参与式学习环节增加该部分的可

视化演示与小组讨论时间。 

3.3. 课中环节设计 

课中环节是 BOPPPS 模型的核心实施场域，需严格按照六个环节展开，确保教学闭环。 

3.3.1. 导入环节(5~8 分钟) 
以实际问题或数学史导入，迅速聚焦学生注意力。例如，在“定积分的应用”一课中，可展示我国古

代水利工程(如都江堰)的横截面图，提问：“如何精确计算这种不规则形状的面积？”由此引出定积分在

几何中的应用，激发学生的探究兴趣与文化自信。 

3.3.2. 学习目标展示(2~3 分钟) 
清晰展示三维目标。例如：“知识目标：掌握用定积分求平面图形面积的方法；能力目标：能根据实

际问题建立积分模型；素质目标：体会数学在工程实践中的价值，培养严谨求实的科学态度。”目标展

示应简洁明了，让学生明确本节课的学习方向与预期成果。 
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3.3.3. 前测诊断(5 分钟) 
通过智慧教学平台进行快测。题目紧扣课前预习内容与本课新知所需的前置知识。例如，在讲授“不

定积分的换元法”前，前测可包含复合函数求导、基本积分公式等题目。教师实时查看答题数据，若错

误率超过 30%，则立即进行针对性讲解或调整后续教学节奏。 

3.3.4. 参与式学习(30~40 分钟) 
采用“任务驱动 + 小组讨论 + 教师精讲 + 信息技术辅助”的复合模式。例如，在“定积分的应用”

课中，教师发布任务：“计算由 2y x= 与 y x= 所围成图形的面积”。学生先独立思考，列出积分表达

式；随后 4 人小组讨论，比较不同解法，并利用 GeoGebra 软件绘制图形验证；教师巡视指导，针对共性

问题(如积分上下限的确定)进行精讲；最后邀请小组代表投屏展示解题过程与软件截图，全班点评。 

3.3.5. 后测检验(8~10 分钟) 
设计分层练习题，即时检验学习效果。例如，基础题：计算给定曲线的面积；提高题：求由两条曲线

围成的封闭图形面积；挑战题：将面积计算问题转化为实际工程中的材料用量估算。学生独立完成，平

台即时反馈。教师根据正确率判断目标达成度，对未达标学生布置课后补救任务。 

3.3.6. 总结升华(5 分钟) 
进行知识梳理与思政融入。教师引导学生共同绘制本节课的思维导图，强化“元素法”思想；同时，

结合我国数学家在积分学发展中的贡献(如刘徽的割圆术)，强调中华民族在数学领域的卓越智慧，激励学

生传承科学精神，勇攀科技高峰。 

3.3.7. 完整教学设计案例：“不定积分的概念与性质” 
导入：以“已知速度求路程”的物理问题导入，引出积分是微分的逆运算。 
目标：知识——理解原函数与不定积分定义；能力——掌握基本积分公式；素质——培养逆向思维

与逻辑推理能力。 
前测：5 道求导题，检验微分运算熟练度。 
参与式学习：任务 1——观察几组互逆的求导与积分运算，归纳原函数定义；任务 2——小组推导基

本积分公式，教师精讲易错点；任务 3——利用雨课堂发布随堂练习，学生在线作答，即时反馈。 
后测：3 道不定积分计算题，涵盖直接法与简单变形。 
总结：梳理“微分与积分的互逆关系”，强调数学中“对立统一”的辩证思想。 

3.4. 课后环节设计 

课后环节是教学闭环的延伸与巩固，确保学习效果的持续深化。 
教师端：根据后测数据与课堂观察，布置分层作业(基础巩固、能力提升、拓展探究)；发布拓展资源，

如数学建模案例、相关学术论文、科普视频等；进行教学反思，记录 BOPPPS 各环节的实施效果与改进

点；深入分析前测、后测及作业数据，形成学情报告，为下一轮教学优化提供依据。 
学生端：按时完成分层作业，巩固课堂所学；参与平台在线讨论，解答同伴疑问或提出新问题；进

行自主探究，如尝试用 Python 编写积分计算程序，或查阅资料了解不定积分在物理学中的应用。 
具体案例：在“定积分的概念”课后，教师在学习通发布分层作业：基础题为教材课后习题；提升题

为“用定积分思想估算不规则地块面积”；拓展题为“阅读《微积分的力量》相关章节并撰写读书笔记”。

同时，发布 GeoGebra 操作进阶视频。学生在讨论区分享自己的估算方法，教师及时点评。教师根据作业

完成情况，发现部分学生在“分割思想”的理解上仍有偏差，遂在下节课前测中增加相关诊断题，并在

参与式学习中安排专项训练。 
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3.5. 课程思政元素的挖掘与融入 

BOPPPS 模型为课程思政的落地提供了结构化载体。在高等数学教学中，思政元素的融入不应是生

硬的“贴标签”，而应如盐入水般自然渗透于 BOPPPS 各环节。 

3.5.1. 思政主题的选取：聚焦而不求全 
高等数学蕴含的思政资源十分丰富，若面面俱到地罗列堆砌，反而容易使思政融入流于表面。课程

思政的融入贵在聚焦、重在深入。据此，本文选取两个最能体现数学学科特质、最易引发学生深层共鸣

的主题作重点阐释：其一，以微积分中“有限与无限”的辩证关系涵育哲学思维；其二，以数学建模实践

引导学生体认数学的社会价值。 

3.5.2. 主题一：以“有限与无限”的辩证关系涵育哲学思维 
微积分本质上是在有限与无限的辩证运动中展开的：极限以有限过程的趋势把握无限的结果，定积

分通过“分割、近似、求和、取极限”将有限运算推向无限细分，无穷级数则把无限求和转化为有限和式

的极限。这一过程蕴含着丰富的辩证唯物主义思想——量变引起质变(当分割无限加密时，近似面积质变

为精确面积)、有限中把握无限(以可操作的有穷步骤逼近不可穷尽的无限对象)。教学中可在导入环节以

“割圆术”“芝诺悖论”创设认知冲突，在参与式学习环节组织学生讨论“0.999……是否等于 1”、无

穷多个面积为零的“点”为何能构成有长度的线段等问题，在总结环节引导学生从极限思想中领悟“从

有限逼近无限”的哲学意蕴，实现数学学习与哲学思维的同步提升。 

3.5.3. 主题二：以数学建模实践体认数学的社会价值 
数学建模是将现实问题转化为数学问题并求解的过程，是学生体认数学社会价值的直接通道。在参

与式学习环节，可围绕国家重大工程与社会现实问题设计建模任务，如以微分方程模拟疫情传播态势、

用最优化方法设计高铁列车运行方案、以定积分估算水利工程土方量等；在课后拓展环节，引导学生以

小组形式完成建模小课题，如“用积分思想估算不规则地块面积”“设计桥梁承重的最优方案”。学生在

建模、求解与验证的过程中，不仅体会到“数学有用”，更感受到数学服务国家建设、回应社会关切的现

实力量，从而自然生发社会责任感与工程伦理意识，实现从“解题”到“解决问题”的转变。 

4. BOPPPS 模型在高等数学教学中的应用成效分析 

4.1. 显著提升学生的主动参与性与自主学习能力 

BOPPPS 模型通过前测、参与式学习和后测等环节，将学生从被动的“听众”转变为主动的“参与

者”。尚云艳等(2025) [10]通过 R 统计软件的定序回归分析证实，在 BOPPPS 混合式教学中，主动参与

性对教学效果的影响最为显著(回归系数达 0.782)，其次为个性化学习能力(0.268)和创新思维能力(0.472)。
这一量化研究结果有力地表明，BOPPPS 模型能够有效激发学生的学习内驱力，促进其从“要我学”向

“我要学”转变。在高等数学课堂中，当学生通过小组讨论解决了复杂的积分问题，或通过数学软件验

证了抽象的定理时，其获得的成就感是传统讲授式教学无法比拟的。 

4.2. 实现教学过程的精准化与个性化 

前测与后测的闭环设计，使得教学过程不再是“一刀切”的盲目推进，而是基于学情的精准施策。

教师可以根据前测数据，对不同层次的学生提供差异化的学习资源与指导。杨晓芹(2026) [3]提出的“知

识–能力–素质”三维目标递进模式，以及多维评价体系，为个性化教学提供了制度保障。在高等数学

教学中，对于基础薄弱的学生，可提供更多的基础概念讲解与例题演示；对于学有余力的学生，则可布
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置更具挑战性的探究任务或数学建模项目，从而实现因材施教。 

4.3. 促进课程思政与专业教育的有机融合 

BOPPPS 模型为课程思政的落地提供了结构化载体。安凤娇(2025) [1]将思政表现纳入评价体系，确

保了育人目标的实质性达成。在高等数学教学中，思政元素的融入不应是生硬的“贴标签”，而应如盐

入水般自然渗透于 BOPPPS 各环节。在导入环节，可通过数学史激发文化自信；在参与式学习环节，可

通过解决实际工程问题培养工匠精神与社会责任感；在总结环节，可通过数学家的事迹弘扬科学精神。

这种结构化的思政设计，使得价值引领与知识传授同向同行，实现了立德树人的根本任务。 

5. 实施 BOPPPS 模型的反思与建议 

5.1. 避免形式化，注重实质内涵 

张建勋(2016) [5]特别强调，BOPPPS 模型的六个环节应灵活配置，避免陷入形式化误区。在实际教

学中，并非每一节课都必须机械地走完六个步骤。例如，对于一些简单的复习课或习题课，可能不需要

复杂的导入与前测；而对于一些高度抽象的理论课，参与式学习的形式可能需要更加多样化。教师应深

刻理解 BOPPPS 模型“以学生为中心”和“闭环反馈”的核心精神，根据教学内容、学生状态及课堂生

成，灵活调整各环节的时间分配与活动形式，做到“形散而神不散”。 

5.2. 强化教师的教学设计能力与信息技术素养 

BOPPPS 模型的有效实施，对教师提出了更高的要求。教师不仅需要深入钻研教材，精准把握重难

点，还需具备出色的教学活动设计能力、课堂组织能力及应急处理能力。同时，智慧教学平台(如学习通、

雨课堂、学堂云等)已成为实施 BOPPPS 模型的重要支撑。教师应不断提升信息技术素养，熟练掌握各类

教学工具，使其真正服务于教学目标的达成，而非成为课堂的“技术秀”。 

5.3. 构建多元化的过程性评价体系 

BOPPPS 模型强调过程性评价与终结性评价相结合。在高等数学课程中，应逐步降低期末考试成绩

的权重，将前测、课堂互动、小组讨论、后测、作业及思政表现等纳入平时成绩，构建多元化的评价体

系。这不仅能够更全面地反映学生的学习过程与综合素养，也能有效引导学生重视日常学习，避免“平

时不努力，期末搞突击”的不良学风。 

6. 结语 

基于 BOPPPS 模型的高等数学教学设计，是对传统教学模式的一次深刻变革。它通过结构化的六个

环节，构建了一个以学生为中心、目标导向、闭环反馈的高效教学系统。研究表明，该模型不仅能够显

著提升学生的主动参与性、自主学习能力和创新思维，还能有效促进课程思政与专业教育的深度融合。

然而，BOPPPS 模型并非万能钥匙，其成功应用关键在于教师对核心精神的深刻理解与灵活实践。结合

实践反思，针对高等数学知识密度大、逻辑链条长的特点，可对 BOPPPS 模型作如下适应性调整：一是

弹性重组六环节，将前测前移至课前线上完成、后测与总结合并实施，避免课堂环节过度琐碎；二是对

抽象概念与定理的教学，适当延长参与式学习时间，将板书推演与数学软件可视化相结合，保障逻辑思

维训练的完整性；三是依托智慧教学平台构建“课前–课中–课后”贯通式闭环，使即时反馈与持续改

进相互衔接。未来，随着人工智能、大数据等新技术的不断发展，BOPPPS 模型有望与智慧教育平台实现

更深层次的融合，为高等数学乃至整个高等教育的高质量发展注入新的活力。教育工作者应持续探索、

勇于实践，不断完善这一教学模式，以更好地服务于拔尖创新人才的培养。 
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