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基于 BOPPPS 模型的高等数学混合式教学设计与实践

——以导数概念为例
王重阳

抚州幼儿师范高等专科学校

摘  要：BOPPPS 模型是一种以教学目标为导向、以学生为中心、强调参与式学习和闭环反馈的有效教学模型，

近年来在高等数学教学中得到广泛应用。本文以“导数概念”为例，将 BOPPPS 模型的六个环节（导入、目标、前测、

参与式学习、后测、总结）与线上线下混合式教学深度融合，构建“课前线上预习—课中线下精讲—课后线上巩固”

的教学模式。教学实践表明，该模式能够显著提升学生的学习成绩、自主学习能力和数学思维水平，为高等数学教

学改革提供了可借鉴的实践路径。
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引言

高等数学是理工科、经管类等专业的重要基础课

程，其中“导数概念”是微积分学习的核心内容，具有

抽象性强、逻辑严密、应用广泛等特点。传统教学以教

师讲授为主，学生被动接受，难以满足不同层次学生的

学习需求。随着信息技术的发展，线上线下混合式教学

为高等数学教学改革提供了新的思路。BOPPPS模型作为

一种强调目标导向、学生参与和闭环反馈的教学设计框

架，已在统计学、经济学等课程中取得良好效果。

本文在分析高等数学教学现状的基础上，以“导数

概念”为例，探索基于BOPPPS模型的混合式教学设计与

实践，旨在通过系统化的教学设计提升教学效果，为相

关课程教学改革提供参考。

一、高等数学混合式教学改革的必要性

高职院校的学生数学基础普遍薄弱，对学习没有信

心，尤其对高等数学存在着畏难心理，更有甚者认为学习

高等数学对自己未来的职业发展没有什么帮助。教师在教

学时，按照往年的经验安排教学进度，导致基础好的学生

“学不够”，基础弱的学生“跟不上”，课堂互动往往

由固定的几个学生主导，大多数学生都是默默听讲。其

次，高等数学的概念相对来讲比较抽象（如极限思想、导

数的概念等），若缺乏由实际的情境到抽象的概念过渡或

动态几何直观演示，学生往往会陷入公式记忆，无法理解

数学的本质[1]。同时，目前的评价方法相对单一，忽视了

对学生学习的过程性评价。而基于BOPPPS模型的混合式教

学能有效避免这些教学中的弊端，学生课前通过观看教师

发布的学习视频、完成课前测验等学习任务，能帮助学

生确定学习目标，课中通过小组协作完成教师布置的任

务、课堂检测等不仅能帮助学生理解和运用新知，教师

还能将课堂时间还给学生，培养不同层次学生的综合素

养，也有助于教师教学能力的提升[2]。

二、基于BOPPPS模型的高等数学混合式教学模式

BOPPPS教学模式是一种以学生为中心、注重互动和

反馈的教学设计模型[3]。它将课堂教学过程分解为六个

环节：导入（Bridge-in）、目标（Objective）、前

测（Pre-assessment）、参与式学习（Participatory 

Learning）、后测（Post-assessment）、总结

（Summary），形成了一个闭环的教学活动结构。随着

数字化教学资源的不断更新以及混合式教学的发展，

BOPPPS模型不再受限于课堂教学，需要与在线学习平台

深度融合并不断优化与创新[4][5]。目前已有部分学者做

了一些研究[6]，为了更好地发挥BOPPPS模型在教学中的

优势，将BOPPPS模型的六个环节与线上线下混合式教学

深度融合，构建“课前线上预习—课中线下精讲—课后

线上巩固”的教学模式（见图1）。

图1
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三、基于BOPPPS模型的高等数学混合式教学设计

笔者以《高等数学》第2章“导数与微分”的第2节

导数的概念为例，系统阐释了基于BOPPPS模型的混合式

教学实施的具体措施。

（一）教学分析

导数的概念主要起源于两个著名的问题：一个是求

曲线的切线问题，另一个是求非匀变速运动的瞬时速度

的问题[7]。它是高等数学中利用极限思想将平均变化率

转为瞬时变化率的重要内容。教学重点是瞬时变化率与

切线的斜率以及导数的定义式，教学难点是利用极限思

想将平均变化率转化为瞬时变化率。

（二）教学目标

知识目标：理解导数的实际背景，掌握导数的定义

式及几何意义。

能力目标：能用定义法求解简单函数在某点处的

导数。

素养目标：感受从平均变化率到瞬时变化率的过

程，体会极限思想。

（三）混合式教学设计流程（以90分钟大课为例）

第一阶段：课前线上预习

1.导入（B）：通过超星学习通平台发布导数概念

相关的视频，如讲解平均速度与瞬时速度的关系，抛物

线 在点（1,1）附近，割线是如何无限趋近于切线

的，并让学生上传生活中与之相关的实例。

2.前测（P）：设置测试题，如已知 ，求

的平均速度，当 时， 表示什么？主要

考查学生对平均变化率、极限等知识的掌握程度。

第二阶段：课中线下精讲

1.目标（O）：在课前开始的5分钟，教师展示学生

前测试题情况，并明确本节课的学习目标。

2.参与式学习（P）（约70分钟）：

活动一：物理模型（20分钟）

任务：对于 ，求 时的瞬时速度。

小组探究：当时间增量为 时的平均速度怎么表

示？

引导学生写出表达式 ： 并观

察：当 时，平均速度趋于哪个值？

引导学生总结：瞬时速度就是平均速度当时间增量

时的极限。

活动二：几何模型（20分钟）

任务：用Geogebra动态演示曲线 上点 P（1,1）

，当 时，割线是如何“转

动”变为过点 的切线。

小组协作：让学生类比瞬时速度的推导，写出切线

斜率 的极限表达式。

割线斜率： 。

切线斜率： 。

教师引导总结：切线斜率是割线斜率当 时

的极限。

活动三：抽象定义（20分钟）
教师将两个极限表达式并列展示：

瞬时速度： 。

切线斜率： 。

小组讨论：这两个问题有什么联系？

教师根据学生讨论的结果总结导数的定义：

设函数 在点 的 内有定义，当

时，若 存在，其中 表示在 处的增

量， 表示对应的函数增量，则称函数 在点

处可导，该极限值称为函数 在点 处的导数[7]，即

阐释符号 ，并强调 的几何意义就是曲线

在点 处的切线斜率。

活动四：例题讲解与练习（10分钟）

例1、求 在 处的导数。

   由教师讲解，并规范书写过程：

练习：求 在 处的导数。

小组协作完成，并请两组上黑板板演过程。

3.后测（P）（约10分钟）

（1）完成课本P49习题2.1中1（1）、（5）；

（2）用定义法求 处的导数。

设计意图：检验学生对导数概念的理解，并能用定

义法求某点处的导数。

4.总结（S）（约5分钟）

请两位同学谈谈这节课学到了什么。

第三阶段：课后线上巩固

1.布置作业：完成学习通平台对应的练习题。

2.教学评价与反思

过程性评价：学生课前的参与度与前测题目的正确
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率+线下课堂中学生的参与度以及小组表现+课后作业的

完成情况以及正确率。

教学反思：前测数据是否准确反映了学生的真实水

平？线下课堂中，是否每位同学都参与了？

四、基于BOPPPS模型的高等数学混合式教学成效

（一）破解传统教学痛点

基于BOPPPS教学模式的高等数学教学实践取得了积

极成效，为其他课程的教学提供了有益参考。一是教师

通过线上发布明确的学习目标（O），使学生的预习有

了方向。在线下课堂中通过问题、案例、故事等方式进

行导入（B）不仅能调动学生的学习积极性，还可以重

申本节课的教学目标。在课堂中布置的所有任务都围绕

着这一目标展开，使学生明确了“为什么要学这个”，

从而从被动接受到主动学习，降低了学习数学的焦虑

感。二是教师通过线上测验、讨论区发言等（P前测），

可量化分析学生在预习中存在的共同难点与个体差异，

在课堂中针对薄弱点进行重点探究和讲解，让教学从凭

借之前的经验转变为凭借具体的数据，从而提高教学效

率。三是教师角色发生了改变，从“讲授者”变为“引

导者”，使学生成为课堂的中心。学生根据教师布置的

学习任务进行小组讨论（P参与式学习）得出结果，这不

仅能培养学生学习数学的自信心，还提高了学生的自主

学习、合作探究、批判性思维等能力。四是教师通过课

堂检测、小组展示等（P后测）方式能及时明确学生的学

习效果，对共性问题可以进行补充讲解或者调整教学计

划，从而实现了过程性评价。五是教师在引导学生对课

堂上学习的内容进行总结（S）时，不仅锻炼了学生语言

组织能力、分析归纳能力和自主学习能力等，还能增强

学生学习的信心和内在动机。

（二）提升教学效果

基于BOPPPS模型的混合式教学模式的高等数学课程

已在江西省某高校人工智能专业实施了一学期。为全面

了解教学中学生的学习情况、参与情况以及对知识点的

运用等，BOPPPS模式的混合式教学模式的期末成绩包

括：线上视频学习时长5%，线上讨论6%，课后作业6%，

课堂签到5%，课堂表现8%，随堂检测10%，期末卷面成绩

60%；传统教学模式的期末成绩包括课堂签到10%，课后

作业10%，课堂表现20%，期末卷面成绩60%。改革后的教

学模式更细化学生的平时成绩，强调过程性学习，引导

学生善于思考，鼓励讨论交流。笔者以2024级人工智能

技术应用专业两个平行班进行了一学期的教学，24级14

班采用传统教学模式，24级15班采用基于BOPPPS模型的

混合式教学模式。如图2，将学生的期末成绩进行统计分

析，发现传统教学模式下24级14班的平均分为65.38分，

基于BOPPPS模型的混合式教学模式下24级15班的平均分

为76.67分。教学改革后的平均分相较教学改革前有所提

升，可见教学改革的效果比较显著，学生整体学习水平

上升。

图2

结语

基于BOPPPS模型的混合式教学在高等数学教学中的

应用，通过系统化的教学设计，实现了线上资源与线下

课堂的深度融合，有效提升了学生的课程成绩、自主学

习能力和数学思维水平。未来将进一步探索基于人工智

能的个性化学习路径设计，推动高等数学教学向更加精

准、高效的方向发展。
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