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摘  要 

大学化学是我校许多非化学专业工科学生的必修课程之一。新工科背景下对我校“大学化学”课程进行

教学改革，以“化学热力学第一定律”教学为例，展示基于BOPPPS教学模式的线上线下混合式教学设计

和如何深入挖掘课程思政元素并有机融入教学体系，为新工科背景下的课程建设和课程改革提供有益的

借鉴和启发。 
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Abstract 
College Chemistry is one of the compulsory courses for many engineering students who are not ma-
joring in chemistry at our university. Under the background of the new engineering, the teaching 
reform of “College Chemistry” course is carried out. Taking the teaching of “The First Law of Chem-
ical Thermodynamics” as an example, this paper demonstrates the blended online and offline teach-
ing design based on the BOPPPS teaching mode. It also demonstrates how to explore ideological and 
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political elements in the course and organically integrate them into the teaching system. This paper 
may provide useful reference and inspiration for the construction and reform of courses under the 
background of the new engineering. 
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1. 引言 

我国教育部自 2017 年以来积极推进“新工科”建设，全力探索工程教育的中国模式、中国经验，助

力高等教育强国建设[1] [2]。“新工科”建设要求高等学校专业课程不仅从教学理念和教学模式等方面进

行探索和创新，而且要求思想政治教育融入课程教学，培养德才兼备的高素质人才[3] [4]。我校大学化学

课程主要面向机械与能源工程学院、土木与建筑工程学院等非化学类工科专业学生。对于此类学生，若

向理科化学太靠近，进行系统的纯化学教学，会使学生感到学习困难；若忽视化学基础，只讲授工程实

例，又会导致学生不得化学要领。因此，在教学内容和教学方法上需要结合非化学类工科专业特点摸索

出更适合、更高效、更契合“新工科”建设的教学模式。 
在当前信息化的时代背景下，移动互联网普及，大数据技术飞速发展，混合式学习为传统课堂的教学

赋予了新的活力。国内外教育技术界认为，混合式学习能将传统学习方式的优势和数字化与网络化学习的

优势结合起来[5]，国内外学者在混合式学习的教学模式、构成要素等方面开展了深入的理论研究[6]-[9]。混

合式学习促使传统教学从工厂模式向以学生为中心的教学模式转变[9]。化学作为一门自然科学，学科内容

和学科思想丰富多彩。该课程内容涉及物质化学的组成与聚集状态、物质的结构和材料的性质、化学反应

原理以及与工业实际密切相关的基础知识。而且化学学科思想蕴含了许多哲学思想，例如，对立统一思想、

量变与质变的思想、普遍性与特殊性的思想等[10]。工科学生通过化学相关知识学习，为后续工科专业深造

铺设“基石”，用化学相关的基础知识建设连接化学和其他相关专业的桥梁。本课程在教学设计中秉持“抓

住关键，突出重点，透析基础，融合思政”的原则，采用基于 BOPPPS 模式的线上线下混合式教学模式。 

2. 基于 BOPPPS 教学模式的线上线下混合式教学探索 

2.1. 选用合适的教学平台 

 
Figure 1. Online College Chemistry course 
图 1. 大学化学线上资源 

 
为合理发挥大学化学课程 SPOC (Small Private Online Course，小规模限制性在线课程)资源的特点，

需要选择合适的教学平台建设自有 SPOC 课程。我们选用的课程服务平台是智慧树网站(也可以选用其他

优秀的教学平台)。在智慧树网站建设课程资源，例如：课前学习引导、教学资料、课堂练学、课后作业
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等。目前，已经累计超过 900 位学生使用该平台线上学习(见图 1)。 

2.2. 基于 BOPPPS 教学模式的教学环节设计 

BOPPPS 注重教学互动与反思，它是一个突出以学生为中心并强调学生全方位参与和及时反馈交流

的闭环教学模式[11]。BOPPPS 为线上线下混合式教学的运用提供了一种简洁、清晰、高效的设计思路。

通过 BOPPPS 教学模式引领学生由“浅学”入“深学”，收获良好的教学效果。教学流程见图 2。下面

以“化学热力学第一定律”的课程教学为例，阐述具体的教学设计方案和教学实践过程。 
 

 
Figure 2. Online and offline hybrid teaching based on BOPPPS teaching mode 
图 2. 基于 BOPPPS 教学模式的线上线下混合式教学流程 

2.2.1. 课前内容导入(Bridge-in) 
化学热力学第一定律是涉及热现象领域内的能量守恒和转化定律，它反映了不同形式的能量在传递

与转换过程中守恒。这一定律的数学表达式为 ΔU =Q + W，即物体内能的增加等于物体吸收的热量和对

物体所作的功的总和。其推广的本质就是著名的能量守恒定律。在化学领域，这一定律用于描述化学反

应中能量的变化和转换，是化学热力学的基础之一。 
对于非化学专业的大学生来讲，直接灌输定律显然是枯燥无味的，必须有一个认识和探究的过程。

能量有多种形式，人类发展的进程中，首先注意到的能量形式是热和功。在此部分引入古代的“钻木取

火”和我国北宋的“火箭”等热转化为功的典型实例，以小视频的形式作为线上资源，引导学生思索能

量的相互转化，尝试理解“第一类永动机”不可能实现的原因。 

2.2.2. 学习目标(Objective) 
本知识点的学习目标由知识目标、能力目标和思政目标三个方面组成，践行知识传授与思政教育相

结合。知识目标是理解和掌握热力学第一定律的定义和内涵，以及不同形式的能量在传递与转换过程中

的守恒；能力目标是能够运用热力学第一定律解释和计算能量的转化和转移问题；思政目标是领悟热力

学第一定律中蕴藏的哲学思想，培养学生实事求是的科学态度和严谨的工作作风。 

2.2.3. 前测(Pre-assessment) 
根据设定的学习目标，学生利用线上 SPOC 资源自主预习。通过“前测”环节设置选择题，检测预

习情况，使学生明确本章节的重点、难点。教师在此环节通过平台数据反馈了解学生的预习效果、学生

关于热力学第一定律的薄弱点和兴趣点。 

2.2.4. 参与式学习(Participatory learning) 
线下课堂开展的参与式学习是整个教学过程的关键环节。该环节主要采用研讨式教学法和案例教学

法。首先，以“第一类永动机为什么不可能成功”为切入点，提出问题。其次，思考问题(研讨式教学为
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主) ，化学热力学第一定律的表达式中 ΔU、Q 和 W 三者都有正负，怎么去判定？然后，解决问题(案例

教学为主)，ΔU、Q 和 W 均以系统为基准，出的为负值，进的为正值。例如，热量 Q > 0，表明系统从环

境吸热，反之为放热；W > 0，环境对系统做功，反之系统对环境做功；ΔU > 0，表明系统在状态变化过

程中热力学能增加。热和功都不是系统的状态函数，与系统状态变化的具体途径有关。通过具体案例和

例题讲解，让学生更深刻理解热力学第一定律的内涵。最后，引申问题，化学反应中的热力学能变化 ΔU
和焓变 ΔH 的关系如何？恒容反应热 QV 与 ΔU 的关系如何？恒压反应热 QP 与 ΔH 的关系如何？以此进

一步深入学习化学热力学的相关概念、意义和应用。 
在参与式学习环节，以问题为导向，通过“提出问题–思考问题–解决问题–引申问题”，引领学

生由“浅学”入“深学”，并在此环节切入课程思政，这个过程体现了以教师为主导，以学生为主体的

教学模式。 

2.2.5. 后测(Post-assessment) 
课后通过线上和线下作业，检验是否达到学习本知识点的目标。线上题目检测知识点的细节掌握，

线下题目规范学生答题习惯，培养良好的学习品质。根据课后测验结果，指导教学模式的进一步调整、

改进与完善。此外，线上增加“学习感悟”的模块，学生可以结合自己的知识学习和思政感悟发表心得

体会，这也是对思政目标实现情况的反馈。 

2.2.6. 总结(Summary) 
围绕“热力学第一定律”的知识点，带领学生对于本章节的学习目标达成情况绘制思维导图，梳理

知识重点和难点，获得知识的升华和思政教育的提升，并为下次课程做铺垫。 

3. 课程思政元素的挖掘和融入 

大学化学涉及内容广泛、知识点繁杂。在理论知识的讲授中如何能避免刻意、生硬地融入思政教育，

笔者认为非常关键的是挖掘契合每个知识点的思政元素。仍以上述“化学热力学第一定律”教学为例，

从人类试图制造“第一类永动机”历时多年未能成功到热力学第一定律的产生证明“第一类永动机”不

可能实现，这个历程使同学们深刻理解“实践–认识–再实践–再认识”的马克思主义认识论。在“参

与式学习”环节，应用化学热力学第一定律的原理讨论恒容反应热 Qv 与热力学能变化∆U 的关系时，必

须明白，真正的恒容反应并不存在，例如液态、固态燃烧物质忽略其体积，似乎有些不太精确。但是，综

合和近似，甚至虚拟不仅是科学的方法，而且在工程上非常有用[12]。在有限的系统内，忽略次要作用，

忽略一些微不足道的因素，抓矛盾的主要方面，这个探究过程正是运用了马克思主义矛盾分析法。 
大学化学众多知识点所蕴含的哲学原理丰富多彩，课程团队从概念、实例、生活实际等方面去挖掘

和整理，表 1 中提供了大学化学课程融入思政元素的部分示例。这些思政元素和课程知识点水乳交融，

其中蕴含的哲学原理在专业知识学习过程中，可以潜移默化地引导学生分析和解决学习、工作乃至人生

中可能遇到的问题。大学化学课程学习过程中所建立的学科思想和哲学思想，对青年学生形成科学的人

生观、世界观、方法论将会产生重大的影响。 
 
Table 1. Examples of ideological and political elements in College Chemistry course (excerpt) 
表 1. 大学化学课程中的思政元素示例(节选) 

知识点 教学内容 思政要素切入点 思政元素 

绪论 化学是什么？ 
为什么学习化学？ 

中国古代文明；化学对人类生

活的影响等 爱国主义教育、科学创新精神 

物质的结构 原子核外电子运动状态、 
元素周期律 有机物和元素周期律的发现 验证世界普遍联系的哲学原理 
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续表 

化学键 化学键、电子配对理论、杂

化轨道理论、分子轨道理论 
化学键的本质、共价键理论的

演变过程 求真、务实的科学精神 

化学热力学

与能量转化 化学热力学第一定律 热力学能变化和焓变 马克思主义认识论和矛盾分析

法 

四大化学反

应类型 
酸碱反应、氧化还原反应、

置换反应和加合反应 四大化学基本反应原理 辩证唯物主义观点：对立统

一、量变到质变 

新材料 新化合物的发现 
从我国古代水法炼铜到现代诺

贝尔奖获得者屠呦呦研究员发

现抗疟药青蒿素和双氢青蒿素 

树立自信心，坚定文化自信和

廉洁从学精神 

4. 教学效果反馈 

在最新一次的大学化学课程满意度调查和课程思政教学满意度调查中，学生对课程教学和课程思政

感到满意的比例均超过 97%。大学化学教学改革会持续进行，师生同心同向同行，实现满意的课程教学

效果。 

5. 结语 

在“新工科”人才培养背景下，大学化学课程改革势在必行。教学团队对大学化学课程的教学模式、

课程思政元素挖掘和融入等方面大胆尝试教学改革，不断摸索实践，总结经验。基于 BOPPPS 教学模式

的线上线下混合式教学，将信息化技术与课堂教学深度融合，不仅提高学生学习积极性和授课效果，也

提升了课程思政效果，实现专业知识教育与思政教育相结合的全方位育人目标。 
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