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[摘要]在智慧教学时代,学生获取知识的途径多种多样。借助智慧教学手段培养学生的能动学习能力

和终身学习能力极为重要。文章以化工原理课程教学为例,介绍了借助“雨课堂”“北化在线”平台,采用

BOPPPS教学方法,培养学生能动学习能力的教学实践;从师生“双角色”的角度出发,提出通过课堂讲

授、线上线下融合学习、研究性项目实践三个逐级递进的教学环节,实现学生“低—中—高”三阶段的进

阶学习。三年的教学实践表明,学生自主学习能力明显增强,应用所学知识解决实际问题的能力有了显

著提高。
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Abstract:
  

In
 

the
 

era
 

of
 

smart
 

teaching,
 

there
 

are
 

many
 

ways
 

for
 

college
 

students
 

to
 

acquire
 

knowledge.
 

With
 

the
 

help
 

of
 

smart
 

teaching,
 

it
 

is
 

particularly
 

important
 

to
 

cultivate
 

students'
 

abilities
 

of
 

active
 

learning
 

and
 

lifelong
 

learning.
 

In
 

this
 

paper,
 

taking
 

the
 

Principle
 

of
 

Chemical
 

Engineering
 

course
 

as
 

an
 

example,
 

students'
 

active
 

learning
 

abilities
 

were
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through
 

the
 

smart
 

teaching
 

way
 

of
 

Rain
 

Classroom
 

and
 

the
 

platform
 

of
 

"Beihua
 

Online",
 

using
 

BOPPPS
 

teaching
 

method.
 

The
 

"low-middle-

high"
 

three
 

progressive
 

stages
 

study
 

were
 

realized,
 

corresponding
 

to
 

"classroom
 

teaching-online
 

and
 

offline
 

mixed
 

teaching-after-class
 

research
 

project"
 

three
 

teaching
 

links.
 

Three
 

years'
 

practice
 

showed
 

that
 

students'
 

active
 

learning
 

abilities
 

were
 

improved
 

obviously
 

and
 

the
 

ability
 

to
 

solve
 

practical
 

problems
 

was
 

also
 

improved
 

significantly.
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  目前在校大学生以“00后”为主,他们作为网

络时代的“原住民”,善于通过多种多样的途径获

取知识,不再满足于以教师讲授为主的传统课堂

教学。有研究指出,传统课堂教学存在以下问题:

第一,教师过分关注知识的系统性,在有限的课时

内希望把所有知识都传授给学生,而忽视了学生

的学习兴趣、接受能力及学习效果;第二,许多课

程采用大班授课模式,导致学生参与课堂讨论或

教学活动的机会较少,不能及时向教师反馈学习

中的问题,而教师也仅按照自己的思路进行讲解。

这让课堂教学陷入一种“师生沟通少,教师满堂

灌,学生被动听”的状态,最终结果往往是学生学

习兴趣低下、学习效果不佳,师生双方均不满意。

要想改变这种状况,需要多管齐下。一方面,

教师需要转变观念,借助智慧教学手段加强师生

互动,引导学生参与学习过程,进而提升学生的能

动学习能力,改善其学习效果;另一方面,学生需

要培养自身的能动学习能力,在教师的引导下开

展能动参与式学习、同伴协作式学习探索并进行

反思,逐步形成能动学习的习惯,从而提高智慧教

学时代的深度学习能力,并养成终身学习的习

惯[1]。我国教育心理学家庞维国将自主学习能力

定义为一项建立在自我意识发展、内在学习动机、

一定学习策略和持续努力基础上的“能学”“想学”

“会学”“坚持学”的能力[2]。具体而言,有效的能

动学习能力的养成必须建立在自我意识发展基础

上的“能学”,建立在具有内在学习动机基础上的

“想学”,建立在掌握一定学习策略基础上的“会

学”,建立在意志努力基础上的“坚持学”[3]。

智慧教学时代的信息技术是培养学生能动学

习能力的重要支撑,高校要以《教育信息化2.0行

动计划》的发布为契机,推进“互联网+教育”的实

施,为 学 生 的 能 动 学 习 创 造 优 良 的 环 境 和 条

件[4-5]。如由清华大学与学堂在线共同推出的新

型智慧教学解决方案“雨课堂”,就是利用信息技

术手段,将 Office文档或 WPS文档与手机上的

微信相结合所形成的一种方便师生沟通且具有智

能终端功能的教学工具。

现代教学方法的应用是培养学生能动学习能

力的必要手段。基于加拿大教师技能培训体系

(ISW)理论而推行的BOPPPS
 

教学模式,近年来

广泛应用于不同学科的课程教学中。袁芳等采用

BOPPPS
 

模式对课堂教学设计进行改革,并以

“对流传热”的教学实例,介绍了BOPPPS
 

教学过

程[6];刘利等基于BOPPPS教学模式对普通化学

课程进行模块化教学设计,并以化学反应方向的

教学为例,详细阐述了基于BOPPPS模式的教学

实施过程[7]。实践表明,采用BOPPPS模式不仅

有助于教师有效地组织和掌控课堂教学,而且有

利于 学 生 高 效 完 成 学 习 任 务。但 开 展 基 于

BOPPPS模式的教学,势必会带来课时紧张的问

题,可以借助“雨课堂”和线上线下融合教学来

解决。

化工原理是化工及相关专业的重要专业基础

课程。本文以化工原理课程的教学为例,探索如

何采用智慧教学中的信息技术手段提高教学效

率,培养学生的能动学习能力,提升学生的终身学

习素养。

  一、智慧教学模式下教学方法与信息技术手

段的融合

  我们采用BOPPPS教学法,借助“雨课堂”和

“北化在线”智慧教学平台,开展了包含课堂讲授、

线上线下融合教学和课后研究性项目实践三个层

面的逐级递进的教学,并在教学活动中加强师生

互动,使学生在能动参与式学习、同伴协作式学习

等能动学习过程中自主探索、反思,与同伴互相促

进,提升自己的能动学习能力和学习效果。

  (一)BOPPPS教学法

  在BOPPPS教学模式下,教学内容设计分为

六 个 阶 段,即 导 入 (Bridge-in)、学 习 目 标

(Objective)、前测(Pre-assessment)、参与式学习

(Participatory
 

learning)、后测(Post-assessment)
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以及总结(Summary)。六个阶段英文单词的首

字母组合即为“BOPPPS”。在基于该模式的教学

过程中,参与式学习是核心,是培养学生能动学习

能力的关键环节。在化工原理课堂教学过程中,

我们基于BOPPPS教学模式,一方面将原来的教

学内容模块化,并按上述六个阶段进行课堂内容

设计;另一方面引入“雨课堂”工具,用于课前预

习、前测、课堂学习互动、课后检测等环节的教学。

  (二)智慧教学平台

  “雨课堂”由清华大学与学堂在线共同推出,

可提供新型智慧教学解决方案。“雨课堂”与

PPT课件及手机应用“微信”相结合,就构成了一

种方便师生沟通且具有智能终端功能的教学工

具。“北化在线”教育综合平台可为网络课程建设

提供支撑,并方便教师基于已建设的网络课程开

展线上线下融合教学。如图1所示,“北化在线”

教育综合平台主要由教学管理、课程建设、学习分

析、课程预览等功能模块组成。在该平台上,教师

可以完成教学设计,提供相关教学资源,设置师生

讨论互动、在线测试等环节。利用“学习分析”功

能,教师还可以对学生的相关学习数据、资源数据

及教学活动数据进行多维度分析,并根据分析结

果来调整教学设计,从而改进教学质量。“雨课堂”

与“北化在线”相结合所构成的智慧教学平台,可实

现从低阶到高阶学习过程中的师生互动,能够促进

学生的能动参与式学习、同伴协作式学习等。

图1 “北化在线”教育综合平台页面

  二、学生能动学习能力的培养

  智慧教学时代丰富的网络信息资源,为学习

者提供了多种学习途径。对于大学生来说,具备

“能学”“想学”“会学”“坚持学”的能力十分重要,

而其中的“会学”指的是学生在学习阶段经教师指

导而获得的能动学习能力。

我校化工原理课程教学团队结合20余年的

教学实践,在智慧教学模式下逐渐形成了如图2
所示的“师生双角色、低—中—高三阶段”学生能

动学习能力培养架构,并应用于三届学生的课程

教学中,取得了良好的教学效果。

  (一)知识点参与式课堂学习

  在课堂讲授环节,我们采用BOPPPS教学模

式进行重要知识点的教学,通过导入、明确学习目

标、前测、参与式学习、后测、总结六个环节完成教

学过程。

在整个教学过程中,前测和后测环节均可在

“雨课堂”平台上完成。教师在“雨课堂”平台上设

置单选题、多选题、填空题或投票题等,让学生独

立完成,并要求学生在自主思考的基础上限时当

场回答互动问题,以激发学生的能动学习能力,改

变学生被动听课的现状。教师可通过“雨课堂”的
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图2 “师生双角色、低—中—高三阶段”学生能动学习能力培养架构

统计功能了解学生答题的正确率,从而掌握学生

的知识点学习情况,并及时调整教学安排。课堂

互动的正确率数据还可用于课程的过程性考核

评价。

在参与式学习过程中,教师可设计“BDSS”活

动来充分发挥学生的能动学习和同伴学习能力。

“BDSS”,即头脑风暴(Brainstorming)、同伴讨论

(Discussion)、总 结 并 提 交 答 案 (Summary
 

&
 

Submission)。以“离心泵的工作点及流量调节”

知识点为例,教师先通过前测环节与学生进行互

动,回顾离心泵的工作点,推送主观性试题“离心

泵工作点调节的方法有哪些”,让学生开展头脑风

暴;学生通过主动思考,独立提出各种调节工作点

的方法,并与同学进行讨论;最后学生以小组为单

位提交答案。教师可在“雨课堂”平台上展示几组

典型答案,高度概括知识点的教学过程。该教学

活动可以促进学生主动思考,加强学生的同伴学

习,明显改善学习效果。课后,教师对学生小组提

交的答案进行评分,并将其作为过程考核评价的

一部分。

  (二)线上线下融合学习

  我们依托“北化在线”平台,提供线上线下融

合学习的内容,通过布置问题导入及 MOOC资

源视频自学等任务,引导学生对相关线上学习资

源进行自主学习,掌握基本概念、基本理论、基本

计算等。我们还在该平台的“讨论答疑区”设置问

题讨论任务,通过“问题导入—视频自学—在线答

疑讨论—过程测试”的学习过程,充分激发学生学

习的主动性。在学生完成知识点学习的基础上,

我们结合课堂讲授,引导学生由浅入深地将知识

点用于解决实际工程问题,建立工程观点。该环

节的教学改变了传统的教师授课、学生被动学习

的知识传授型学习模式,有助于培养学生的能动

学习能力。通过智慧教学模式,学生能够真正掌

握各单元操作的基本原理,在讨论及工程案例研

讨过程中提升自己的能动学习能力,并将自主学

习的基本原理用于解决工程问题。因此,线上线

下融合学习既能提升学生的工程问题解决能力,

又能培养学生自主获取新知识的能动学习能力,

有助于实现“想学”基础上的“会学”与“坚持学”。

  (三)研究性项目实践

  研究性项目实践是为培养学有余力的同学的

高阶能动学习能力而设置的课后学习环节,由学

生自愿选择是否参加。我们依托“北化在线”平台

设置了研究性学习项目,锻炼学生运用所学基本

理论解决工程问题的能力,提升学生的科研能力。

以化工原理(上)课程的教学为例,我们设置了两

项研究性学习项目。

项目1是“流体在管内流动减阻技术研究进

展”。该项目由教师在授课后布置给学生,要求学

生以小组为单位完成。项目内容建立在管内阻力

计算知识的基础上,是对课堂知识的延伸。学生
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需要通过查阅资料,分析阻力的影响因素,提出有

效减阻技术方案,并撰写文献综述。该项目旨在

培养学生发现问题和分析问题的能力,促使其养

成独立学习的习惯并树立工程观。

项目2是“离心泵流量调节的节能措施”。该

项目是针对学生动手能力和实验设计能力差的弱

点而设置的。项目要求学生一方面证明公认的流

量调节结论,理解出口阀进行离心泵流量调节的

本质是将能量消耗在阀门上,以及采用变频器调

节泵转速进而调节流量的节能方式的特点;另一

方面要求学生独立设定调节目标(如双泵各种组

合方式的总轴功率),结合节能目标要求设计实验

方案,体验实际工程问题的解决过程,充分发挥主

观能动性。

研究性学习项目的研究方向由教师确定。学

生可自主决定研究课题,但研究内容应与教师的

科研项目或当前化工领域热点问题相关。这样可

以实现课程的高阶性,同时适应学生的基础和能

力水平,有助于学生产出较高质量的研究成果[8]。

综上所述,智慧教学模式下的师生“双角色”,

可以适应逐级递进的三层面学生能动学习能力培

养环节的教学。在课堂讲授环节,借助“雨课堂”

平台,采用BOPPPS教学模式,从个人互动参与、

同伴学习等不同方面设计学生能动学习能力培养

环节,一方面可以促使学生主动参与课堂互动,逐

渐培养其能动学习能力,另一方面可以解决学生

听课效果差的问题。在线上线下融合学习环节,

学生可在丰富的 MOOC资源中自主寻找并学习

所需的专业知识,这有利于培养学生的能动学习

能力。研究性项目实践为高阶学习环节,不仅有

助于培养学生应用所学专业知识解决实际工程问

题的能力,还可培养学生的文献查阅、问题分析、

论文写作、项目汇报、团队合作等科研能力。

  三、学生能动学习能力培养成效

  在智慧教学模式下,化工原理课程的“低—

中—高”三阶段学生能动学习能力培养教学实践

已实施三年,收到了良好的成效。相关问卷调查

结果显示,通过三个层面的能动学习能力培养环

节,学生的自主学习能力得到加强,利用所学知识

解决实际问题的能力也得到强化。

对于课堂讲授环节的互动及BDSS活动,学

生反馈到:能够跟上教师的讲课思路,并能够通过

同伴讨论加深对知识的理解、获得新思路、提高合

作精神。

对于线上线下融合学习环节的教学,学生认

为“精准地分析了知识点,提高了自学能力,在教

室外也能学习知识,提高了效率”,并且“提高了自

主学习能力,享受到学习的乐趣”。部分同学通过

线上资源自学化工原理课程的部分章节,并顺利

通过研究生专业课程考试,这说明学生已具备能

动学习能力。

对于研究性项目实践,有学生认为最大的收

获是从被动接受知识转变为主动探索知识。同

时,学生认为研究性项目实践能够锻炼查阅和整

合有用信息的能力,其中的小组作业可以提升与

他人合作的能力。还有学生认为研究性学习项目

的内容具有开放性,可以更好地实现知识的应用,

小组合作的形式也可以促进同学之间互相学习。

正在攻读博士学位的往届学生也反馈,研究性项

目实践让他们第一次体验到科研过程,帮助他们

在开展新的课题研究时能够从容起步。

本文以化工原理课程教学为例,介绍了借助

“雨 课 堂”“北 化 在 线”智 慧 教 学 平 台,结 合

BOPPPS教学模式,通过课堂讲授、线上线下融

合教学及研究性项目实践三个逐级递进的教学环

节,实现“低—中—高”三阶段进阶学习的教学实

践,并从师生“双角色”的角度详细分析了如何培

养学生的能动学习能力。教学实践表明,这种教

学模式取得了良好的教学效果,可用于化工及相

关工科专业的化工原理课程设计、化工设计等工

程性较强的课程教学中,具有一定的推广价值。

(责任编辑:李丽妍)
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