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摘  要 

在时代快速发展和教育教学改革深入推进的背景下，以学生为核心、以学生成绩为导向的OBE教育理念

视域下，本论文结合消防燃烧学课程知识点繁杂枯燥、理论性强和学生学习兴趣不高的特点，探索基于

BOPPPS模式的线上线下混合式教学设计。研究表明，该教学模式通过分析课程学习目标，提出课程内

容设计，融合情景案例、升华教学内容和丰富教师角色等手段，激发并提高了学生的学习兴趣，实现知

识获取的3次内化，取得良好的学习效果。同时，研究成果也为其他课程中运用BOPPPS模式的混合式教

学提供了可行的借鉴和一定的参考。 
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Abstract 
Under the background of the rapid development of The Times and the in-depth promotion of edu-
cation reform, and the guidance of the student-centered and results-oriented of the OBE education 
concept, this paper explored the online and offline hybrid teaching design based on the BOPPPS 
model, combining the characteristics of the fire combustion science course, such as the compli-
cated and boring knowledge points, strong theory and low learning interest of students. The re-
search showed that, this teaching model stimulated and improved students’ learning interest, rea-
lized 3 internalization of knowledge acquisition, achieved good results in learning effect by ana-
lyzing the learning objectives of the course, proposing the curriculum content design, integrating 
the scenarios case, sublimating the teaching content and enriching the teachers’ roles, et al. At the 
same time, the research results also provided feasible and certain reference for other courses to 
use the blended teaching model based on BOPPPS.  
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1. 研究背景 

《消防燃烧学》是系统讲授火灾发生、发展和熄灭基本规律的课程，是消防工程、消防指挥、抢险

救援指挥与技术、刑事科学与技术本科专业的必修课和主干课程。本课程理论系统完整，与基础课和专

业课结合紧密，对学生学习专业课程起到支撑和奠基作用，也为各专业后续的核心专业课打下牢固的基

础，课程的重要性显而易见。 
由于燃烧学课程本身知识点琐碎、公式繁多、理论抽象晦涩等特点，使得学生学习时感到吃力费劲。

传统的教学模式方法单调，课堂枯燥乏味，师生交流偏少，易发生课堂分离现象，学生常有厌学心理，

造成学习动力不足、效果不佳的问题，这无疑增加了学生的学习压力。 
面对教学中的困扰和问题，在课堂中引入参与互动式的 BOPPPS 教学模式，其与 OBE 的成果导向理

念相得益彰。在此基础上，引入了教学团队在慕课(Massive Online Open Course, MOOC)平台上的《消防

燃烧学》线上课程。该课程 2019 年 1 月获得“国家精品在线开放课程”(国家一流在线开放课程)称号，

2020 年 10 月获得“国家级线上线下混合式一流课程”称号。线上课程的引入可以使学生在课前了解案

例情景和学习目标，并能够检测学生的预习状况，这是对 BOPPPS 教学模式的较好补充。 
本文以中国人民警察大学刑事科学与技术专业为例，根据行业人才需求特点，围绕核心课程的改革，

开展课程的 OBE 理念探讨和 BOPPPS 模式的混合式教学设计探索，与高校教师们共同探讨提高教学质量

的有效途径和方法。 

1.1. OBE 教育理念视域 

OBE (Outcome Based Education)教学理念是一种以目标为导向的教育模式，即基于目标、需求或结果

的教育理念。该理念在课程设计的过程中，强调学习的结果，然后倒推到课程设计、任务制定、教学和
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考核方法，把学生的“表现”作为评价的依据，注重学生学完后知道和理解了什么，如何运用知识[1] [2] 
[3]。OBE 理念实现了以学为中心、以能力为中心，是工程教育新的发展方向。 

2016 年 6 月我国正式加入《华盛顿协议》[4]，其遵循的 OBE 理念为我们探索一流本科专业的建设

提供了重要依据。 
在《关于高等学校加快“双一流”建设的指导意见》中，明确提出了 OBE 教育理念，要求高校以学

生为中心，加快一流专业建设。同时，文件还强调了高校需要制定适应 OBE 理念的课程和评价体系，培

养学生解决实际问题的能力和创新精神[5]。 
在《中国教育现代化 2035》中，也提出了 OBE 教育理念，要求高校优化课程设置和评价体系，注

重学生适应时代发展的需要[6]。 
总之，教育部出台的相关文件对 OBE 教育理念的应用提供了指导，旨在推动以学生为中心的教学改

革，提高人才培养质量。 

1.2. BOPPPS 教学模式 

BOPPPS 教学模式是温哥华大学的 Douglas Kerr 团队创建，并广泛推行的教师技能培训体系 ISW 的

理论基础[7]。针对学习目标的达成将完整的课堂教学过程划分为 6 个模块，分别是知识导入(Bridge in, B)、
学习目标 (Objective, O)、前测 (Pre-assessment, P) 、参与式学习 (Participatory learning, P) 、后测

(Post-assessment, P)和总结(Summary, S) [8]。该教学模式在理念上强调“学到了什么”，而非“教了什

么”。教学目标设定清晰，符合认知规律，便于达成度评价。教学方式上要求学生主动积极参与学习，

并及时获得学生反馈信息，调整后续教学环节，促进教学目标的顺利达成。 
BOPPPS 教学模型与 OBE 理念具有异曲同工之妙，有助于学生获得成果所需要的知识、能力和素质

的 OBE 理念的实践达成[9]。 

1.3. 线上线下混合式教学 

线上与线下混合式教学将在线学习和面对面课堂相结合，能促进学生更彻底和持久的理解[10]。这种

学习方法利用网络技术，学生在上课前按照自己的时间使用在线视听工具，获得基本知识和概念，实现

自我引导和自我节奏的学习[11] [12]。目标是把学习者由以教师为中心转化为以学生为中心，让每一名学

生参与课堂讨论和活动。 
2008 年，慕课首次出现在教育界。2012 年以后，在世界范围内兴起。众多世界顶尖名校纷纷加入

MOOC，为世界各地人员学习世界名校课程带来契机[13] [14]。慕课给混合式教学提供了课前、课后和课

堂学习全面互动的平台[15]。广西大学行健文理学院赵玲峰等人通过基于 OBE 理念的混合式教学模式改

革，提出混合式教学模式的特征与 OBE 的核心理念是不谋而合的[16]。 

2. 课程教学目标 

刑事科学技术专业培养掌握涉火案件侦查技术，能够在公安机关从事刑事科学技术工作的高素质应

用型复合型警务人才。根据 OBE 成果导向教育理念、专业培养目标，消防燃烧学课程的教学目标分为知

识目标、能力目标和素质目标，如表 1 所示。 
 
Table 1. The teaching objective of this course 
表 1. 课程教学目标 

课程教学目标 

知识目标 1) 掌握专业课必备的基本概念、术语、理论和实验方法。 
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续表 

 
2) 掌握可燃物燃烧或爆炸的特性、基本规律以及防火、灭火基本原理等方面的知识。 

3) 掌握典型物质的闪燃、爆炸、阴燃、火焰传播等基本现象，分析这些现象存在的原因和 
影响因素。 

能力目标 

1) 提高学员的知识贯通能力，能够将燃烧基础知识与相关专业知识有机衔接、相互渗透融合。 

2) 能够应用消防燃烧学基本原理解决实际燃烧问题，建立分析和解决问题的思维方法。 

3) 能够采用科学方法对复杂涉火问题中的燃烧原理和现象进行研究，通过信息综合得到 
合理有效的结论。 

素质目标 

1) 提高学员的科研素质和动手能力。 

2) 巩固学员理论与实际结合的素质水平。 

3) 具有自主学习和终身学习的意识。 

3. 教学模式的设计与实践 

3.1. 教学总体设计 

消防燃烧学教学设计遵循的原则：OBE 教育理念是 BOPPPS 教学模式的灵魂，BOPPPS 模式和线上

线下混合课堂是 OBE 理念的实践体现。课程的教学采用基于 BOPPPS 教学的任务驱动式的线上线下混合

式教学模式。授课对象是大三学生，共 48 课时，理论授课 32 学时，实验授课 16 学时(实验老师授课)。
课程内容主要包括 6 大模块，即燃烧的基础知识、着火与灭火的基本理论、可燃气体的燃烧、可燃液体

的燃烧、可燃固体的燃烧、燃烧学课程实验。利用中国大学慕课、学在警大和微信作为提供指导材料和

交流讨论的共享平台。 
教学设计总体框架如图 1 所示。根据 OBE 教学理念，为最大限度地提升学生的学习效率，人为地将

课堂分为课前、课中和课后 3 个阶段进行教学。为了更好地区分，后文中将 BOPPPS 描述为 BOP1P2P3S。 
 

 
Figure 1. Design of hybrid teaching framework based on BOPPPS model 
图 1. 基于 BOPPPS 模型的混合式教学框架设计 
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3.2. 教学具体实施 

课堂离不开教与学，活动的主体离不开教师与学生，根据教学框架设计，课堂教学实施的具体展现

如表 2 所示，其中学习目标依据布鲁姆学习金字塔进行分类和指导[17]。 
 
Table 2. The practice of classroom teaching and design  
表 2. 课堂教学环节与设计的实施 

阶段 环节 学习目标 学生活动概述 教师活动概述 

课前 
(知识获取) 

情景案例(B) 

理解 
记忆 

1) 观看学习视频； 
2) 完成作业； 
3) 提出疑问； 
4) 自主探究 

1) 发布视频； 
2) 设计目标任务； 
3) 布置作业； 
4) 引导督学 

视频精讲(B) 

教师留白(B) 

学生内化(O + P1) 

课堂展示 
(知识内化) 

导言(B)： 
激发学生兴趣 

应用 
分析 
评价 

1) 衔接课前任务或测试； 
2) 启发思考等 

1) 案例引入； 
2) 导入教学内容； 
3) 引发学生学习兴趣与注意力 

学习目标(O)： 
巩固学生成果 明确学习目标 1) 明确教学目标； 

2) 呈现学习目标 

前测(P1)： 
了解学生学习基础 回答测试或问题 

1) 测试提问； 
2) 了解学生预习情况； 
3) 铺垫后续教学内容 

参与式学习(P2)： 
激发学生学习热情 

1) 小组讨论； 
2) 成果汇报展示 

1) 组织讨论) 巡视课堂； 
2) 总结点评 

后测(P3)： 
检验学生学习效率 完成测试 1) 发布测试； 

2) 检验反馈学习效果 

总结(S)： 
归纳学生学习成果 

1) 总结反思； 
2) 思维导图 

1) 课堂总结； 
2) 布置任务或作业； 
3) 引出后续知识点 

课后 
(知识巩固与升华) 

巩固提高(S) 
创新探索 创造 实操训练、创新探索 指导、答疑 

3.2.1. 课前阶段 
下面以“火灾燃烧的基础知识”当中的“燃烧过程中的质量传递”为例，展示具体教学过程。其中，

采用情景案例作为导入模块效果极佳，不仅可以激发学生的学习动力和兴趣，还能够将抽象的问题通俗

化，便于学生理解，提升学习效果。 
在上课前的 1 周，通过在线平台推出情景案例以及教学视频，其对应 BOPPPS 模式中的 B；随后以

问题形式推出任务单，其对应 O；然后是预习效果检测题，对应 P1，发挥了解学习情况的作用。 
例：发布线上学习视频，同时给出线上教学案例的分析。情景案例：2010 年 11 月，上海余姚路胶

州路一栋高层公寓起火。起火点位于 10~12 层之间，整栋楼都被大火包围着，导致 58 人遇难，70 余人

受伤，事故原因是由无证电焊工违章操作引起的，事故现场违规使用大量尼龙网、聚氨酯泡沫等易燃材

料(对应 B)。基于此案例，请同学们分析：在整个过程中，电焊渣是如何引燃外墙装饰材料的(对应 O)？
此次火灾为何造成如此严重的伤亡(对应 O)？火场中，烟气扩散的驱动力是什么(对应 O)？高层建筑火灾

中，燃烧蔓延速度更快的机理是什么(对应 O)？ 
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在此基础上，请各位同学完成以下题目(对应 P1)： 
1) (选择题)单位时间内，单位面积上流体扩散造成的物质流与其在另一种流体中的( )成正比。 
A. 浓度差；B. 温度差；C. 浓度梯度；D. 温度梯度 
2) (判断题)水面蒸发时，斯蒂芬流等于水的扩散流( )。 
3) (简答题)高层建筑发生火灾时，热烟气很容易沿中庭、楼梯间、电梯井等竖直连通空间传播蔓延，

形成所谓的烟囱效应。试通过示意图分析说明烟囱效应产生的原因。 
4) (简答题)烟气的危害性都有哪些？ 
教师登录学在警大网页，可掌握观看视频的学生人数和进度，查看学生对 P1 模块题目的回答情况，

分析学生预习情况，是否需要教师线下讲解，也便于教师及时调整教学目标。另外，课前的学习也使学

生完成了掌握知识点的第 1 次内化。 

3.2.2. 课中阶段 
根据学在警大后台的测试结果，发现同学们对于扩散和烟气的危害预习效果较好，对于斯蒂芬流和

烟囱效应的内容预习效果欠佳。因此，课中阶段的学习目标及时调整为主要解决此问题。下面以讲解斯

蒂芬流为例，展示课堂阶段的教学设计。 
首先，情景案例展示：用扩散理论和斯蒂芬流理论分析水面蒸发过程(对应 B)。该案例来源于生活，

激发学生的学习兴趣。在案例的基础上，以问题的方式引出学习目标点(对应 O)。通过本次课的学习，使

学生理解斯蒂芬流的相关概念；掌握斯蒂芬流的形成过程及产生条件。 
引入的问题：通过扩散理论，水面上方的水蒸气和空气浓度是怎样变化的？相分界面上空气的质量

流是多少、方向如何？会导致什么结果？实际情况又是怎样？(对应 P1)？学生分组讨论问题，时间限定

为 15 分钟。每个小组临时推选 1 名同学作为代表，回答问题。其他小组可以依次补充且提问质疑。在学

生讨论过程中，教师可以不断的用问题的方式引导启发学生进行深入的思考。如：越靠近水面水蒸气浓

度越高、空气浓度越低 → 空气向水面扩散、方向垂直于水面 → 通过费克扩散定律得到物质流的表达

式 → 实际空气几乎不溶于水 → 向水面扩散的空气去哪儿了？通过不断的启发式提问，使学生能够不

断思考、讨论，并把思维集中在本知识点上。当完成小组讨论汇报后，教师对每组的回答情况进行评估，

确定学生对知识的理解程度和正确性。分析讲解结束，将水蒸发的斯蒂芬流总结为：1) 水的蒸发流是水

汽总物质流，等于水汽分子扩散流加上混气整体流动所携带的水汽物质流。2) 水的蒸发流在数值上等于

表面处混气的总物质流，即斯蒂芬流。这也是本次课程的重点和学习目标。在此基础上，教师需要展开

讲解，完成知识的第 2 次内化(对应 P2)。为了加深学生对所学知识的理解和掌握，实现知识的第 3 次内

化，在线上或线下增加 1 个随堂练习(对应 P3)，要求课堂内完成。即：对于水面蒸发，斯蒂芬流的具体

包括哪几部分，大小等于多少？ 
分组讨论、教师答疑解惑、到最后总结，具体过程如上所述。最后，老师带领学生对本次课程进行

总结(对应 S)。 
在课堂展示阶段，需要立足本课程的性质和学生知识基础，对难点和重点问题进行深入引导和分析，

使学生掌握相关内容；注意通过互动等方式及时调动课堂气氛。 

3.2.3. 课后巩固阶段 
线下课程结束，学生可对课上问题进一步展开讨论，也可根据所学内容，进行自主拓展探索(对应P2)，

如：建筑设计防火规范中与烟气相关的规定。 
为了加强学生对知识的巩固，彻底完成知识的内化与吸收。通过学在警大后台给学生布置课后任务

设计，并提供单元检测练习题，此练习题多以开放式的主观题形式展现(对应 O 和 S)。例如：试列举三种
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扩散现象，其中至少有一种是在火场能够观察到的扩散现象。同时，各位同学预习下次课程内容——谢

苗诺夫热自燃理论。 
图 2 是课后学生完成单元检测练习题的报告界面，教师可以根据其完成效果，掌握学生的学习情况，

从而使得课堂授课更有针对性。 
 

 
Figure 2. Report interface of students completing unit test exercises after class 
图 2. 课后学生完成单元检测练习题报告界面 
 

调查学生继续使用基于 BOPPPS 的线上线下混合式教学的意愿，如图 3 所示，92.7%的学生表示这

种混合式教学模式更能激发学习的动力和兴趣，希望下学期的课程或其他课程继续采用。 
 

 
Figure 3. Survey results on whether they would like to continue to use this mode next semester 
图 3. 是否愿意继续使用本模式教学方式的调查 

3.3. 课程考核 

课程考核分布及成绩比例构成如表 3 所示。总成绩由闭卷笔试成绩、平时成绩与实验成绩组成。期

末考试全面强化能力考核，突出对学生能力素质的评价，占 60%；平时成绩主要考查学生出勤、线上资

源学习情况与课堂参与程度等方面，占 30%；实验成绩由实验课任课教师给出，占 10%。 
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Table 3. Course assessment distribution and score proportion composition 
表 3. 课程考核分布及成绩比例构成 

评价方式 说明 

期末考试评价(60%) 

客观题比例(填空、选择、判断、 
配对等认知、记忆题型) (30%) 考查学生对基本知识的掌握程度 

主观题比例(问答、论述、应用、 
案例等理解、分析、综合应用题型) (70%) 

考查学生分析问题的能力、 
综合应用能力 

过程性评价(30%) 

签到(10%) 无故缺课 3 次取消签到成绩 

课堂讨论(30%) 参与投票、问卷、讨论等课程活动 

小组汇报(30%) 以 PPT 形式展示汇报小组成果 

章节测试(15%) 计算各任务点的章节测试，取平均分， 
未做测试为 0 分 

课后作业(15%) 取所有作业平均分，未交作业记 0 分 

实验评价(10%) 
验证性实验(60%) 采用实验报告、实验操作表现相结合的形式 

给出成绩，考查学生综合运用课程知识解决 
实际问题的能力 综合设计实验(40%) 

3.4. 教学实施效果 

期末考试结束后，完成课程教学质量分析表，内容包括课程大纲执行情况、课程教学目标达成度分

析以及课程持续改进措施。为对比使用本教学模式和传统教学模式的效果，以期末考试的卷面成绩和总

评成绩作为参考，如图 4 所示。 
 

   
(a)                                                (b) 

Figure 4. Final Examination paper scores (a) and total assessment scores (b) under different teaching modes 
图 4. 不同教学模式下期末考试卷面成绩(a)和总评成绩(b) 
 

可以看出，使用本混合式教学模式后，学生的卷面成绩和总评成绩都有较大程度的提高。传统教学

模式下，学生期末考试的卷面成绩 2 人次优秀，13 人次不及格，平均分达到 67.12 分；总评成绩 2 人次

优秀，6 人次不及格，平均分 75.32 分。使用混合式教学模式后，卷面成绩 8 人次优秀，5 人次不及格，
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平均分达到 77.18 分；总评成绩 7 人次优秀，7 人次及格，平均分达到 80 分。 
根据目标达成度分析，虽然两种模式下，都完成了教学目标，但是使用新的教学模式下，教学目标

达成度更好。 

4. 结语 

本研究在以学生为中心的 OBE 教育理念下，围绕如何帮助学生取得课程目标既定的学习成果，提出

了基于高度参与、高度互动、高度实践的 BOPPPS 模块的混合式教学模式的设计、实施与评价。尤其是

情境引入模块是基于日常生活中常见问题，归纳总结得到的案例，更达到了激发学生学习兴趣的目的，

学生对新型课堂的学习体验更为满意。为解决消防燃烧学课程枯燥刻板乏味、难学难懂问题提供了思路，

使得整个教学过程更系统化和全面。 
教学改革一直在路上，改革中我们要付出更多的精力，不断持续改进，需结合课程特点灵活运用

BOPPPS 模式，合理使用线上线下教学，有针对性地选用课程主题，才会使课程设计获得预期的效果。 
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