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　　摘　要：针对表面工程课程教学中存在的问题和不足，本文结合ＢＯＰＰＰＳ教学模型的基本要
素和内涵，坚持以学生为中心的教学理念，对表面工程课程教学方式设计进行了探索与实践。

以化学镀为例，从课程引入、目标、前测、参与式学习等多方面探讨了ＢＯＰＰＰＳ教学模型在表面
工程等材料类工科课程教学中运用的可行性。教学实践表明，基于ＢＯＰＰＰＳ教学模型的表面工程
教学能够更好地激发学生的学习热情，有效提升了表面工程的课程教学质量。
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一、引言

“表面工程”是一门与装备紧密相关，贴近应

用的专业课程，内容主要包括电镀、化学镀、涂

料与涂装、热喷涂、化学热处理等工程技术的原

理与应用，该课程的设计理念是从应用需求出发，

以学生的专业知识为支撑，以课程的表面处理工

艺为载体，以实验实践为学习导向，培养学生应

用材料与化学等相关知识解决工程材料实际 “表

面”问题的综合能力。

现行的表面工程教学模式主要是以老师课

堂讲授为主，这种传统的教学模式难以有效提

升学生学习的主动性和积极性。针对传统课堂
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讲授式教学方式存在的不足，许多教师从教学

模式、教学内容、讲授方法、考核方法等方面

进行了探讨，提出了众多新的教学方法［１６］，如

模块式教学、问题引导式教学以及混合式教学

等，在很大程度上提高了课程的教学质量。为

了进一步优化教学设计，提升教学效果，我们

将 ＢＯＰＰＰＳ教学模型［７］引入到表面工程课程教

学，在课程教学整体设计中将 “以学生为中心”

作为基本原则。通过引入、目标、前测、参与

式学习、后测、总结等六方面教学环节的设计

和教学模式的改进，引导学生有效参与到学习

中，更好地激发学生的学习兴趣和热情。以表

面工程中化学镀工艺的相关授课内容为例，依

据 ＢＯＰＰＰＳ教学模型的六个要素进行设计，进行
ＢＯＰＰＰＳ教学模型在表面工程教学中的探索和实
践，取得了较好的学习效果。

二、ＢＯＰＰＰＳ教学模型

ＢＯＰＰＰＳ教学模型是加拿大教师技能培训 ＩＳＷ
（ＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌＳｋｉｌｌｓＷｏｒｋｓｈｏｐ）中广泛采用的教学
模式。ＩＳＷ是一项为期２４—３０小时的、可以以多
种形式开展的实践性培训过程，其目标是有效提

高课程设计水平，并最终提升教学技能。目前，

该模型已被全世界超过３３个国家、１００多所大学
所采用，并被广泛应用在国内 ＭＯＯＣ课程建设和
专业课程教学等实际教学实践中。ＢＯＰＰＰＳ教学模
型是 ＩＳＷ课程体系的核心，如图１所示，该模型
主要包括引入 （Ｂｒｉｄｇｅｉｎ），目标 （Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｒ
Ｏｕｔｃｏｍｅ），前测 （Ｐｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ），参与式学习
（ＰａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙＬｅａｒｎｉｎｇ），后测 （Ｐｏｓｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）
和总结 （Ｓｕｍｍａｒｙ／Ｃｌｏｓｕｒｅ）六个要素。

图１　ＢＯＰＰＰＳ模型的六要素

　　应用ＢＯＰＰＰＳ模型在设定学习目标时，需要与
Ｂｌｏｏｍ认知模型［８］ （布卢姆等人在认知学习领域中

把教学目标从低级到高级分为识记、理解、应用、

分析、综合和评价六大层次）相结合，使用清晰、

明确的动词来阐述谁，在什么条件下，能在什么

程度上完成什么任务。确保学习目标要清晰、明

确，学习目标是否达成是可以检验的以及该目标

切实可行。此外，学习目标的设置需要包括三个

方面，分别是认知方面 （知识、理论和观念）、情

感方面 （情绪、态度、价值和信念）和技能方面

（能力、技术、操作和表现）。
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　　三、基于ＢＯＰＰＰＳ教学模型的表面
工程教学模式设计与实践

（一）化学镀内容简介

化学镀是表面工程中一类重要的表面处理工

艺。因为在实际应用中，有时需要在非导体材料

表面上镀覆金属，针对不能进行电镀的非导体工

件，可以通过化学镀的方法使其表面镀覆一层金

属，表面工程课程讲授了化学镀的原理及应用等

相关知识［９］。

与电镀不同，化学镀过程中不外加电流，是

利用化学反应的方法使金属离子还原沉积在工件

表面上。以化学镀镍过程为例 （图２），假如基体

为非金属材料，那么在化学镀之前需要在非金属

基体表面沉积本征催化活性金属，化学镀镍溶液

中，主盐是硫酸镍 （ＮｉＳＯ４），还原剂为次磷酸钠
（ＮａＨ２ＰＯ２），将表面预处理后的具有催化活性的非
金属基体放入镀液中后，次磷酸钠在基体的催化

作用下失去电子被氧化为亚磷酸二氢钠 （ＮａＨ２
ＰＯ３），镀液中的镍离子在基体表面得到电子发生
还原反应生成金属镍。

化学镀是一个催化的还原过程，还原作用仅

仅发生在催化剂表面上，如果被镀金属本身是反

应的催化剂，则化学镀的过程就具有自动催化作

用。例如化学镀镍过程中基体表面的反应生成物

金属镍具有催化作用，可以使化学镀过程不断继

续下去。

图２　化学镀镍基本过程示意图及反应方程式

图３　化学镀课程传统授课模式

（二）传统教学模式实施过程

针对化学镀相关内容，传统授课基本过程如

图３所示。教学过程分为四个部分，包括 （１）知
识回顾：主要回顾电镀的基本原理以及实施电镀

工艺需要具备的三个必要条件，回顾总结电镀过

程的缺点，要解决这些问题，可以通过化学镀的

方法来解决。（２）通过举例引出并阐释化学镀的
定义。（３）逐步讲解化学镀的概念、原理和应用

１０１
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条件，并比较化学镀和电镀的区别和特点。之后

以工业上应用最广泛的化学镀铜和化学镀镍为例，

讲解化学镀的原理和工艺过程。 （４）最后进行课
程总结，回顾本节课的重点内容和关键知识点。

传统教学模式设计的优点是： （１）通过回顾
之前的学习内容，总结前面工艺方法的不足并引

出即将学习的内容，起到承上启下的作用； （２）
在上课过程中，通过引入实例，增加学生的学习

兴趣，加深其对知识的理解和应用。尽管如此，

该教学模式仍存在以老师讲解为主，学生的参与

程度不够，学生学习积极性不高等问题。

（三）基于 ＢＯＰＰＰＳ教学模型的表面工程教学
模式设计与实践

ＢＯＰＰＰＳ模型是一项科学的教学理论体系，它
能使教师在缺乏教学经验的情况下，也能快速掌

握教学环节设计步骤，提高教学活动可执行性，

更好地把握教学内容和掌控课堂［１０］。更重要的是，

ＢＯＰＰＰＳ模型在专业技术课程中的运用能够有效调
动学生学习的主动性，激发学生对专业技术类课

程的学习兴趣，有效提高学习效果［１１］。本文以化

学镀的相关知识为例，利用ＢＯＰＰＰＳ模型设计课程
的步骤和实践过程如图４所示。

图４　基于ＢＯＰＰＰＳ模型教学设计思路

　　１引入 （Ｂｒｉｄｇｅｉｎ）
通过图片或视频导入电子计算机等电子工业

用的多层印制电路板，以表面镀铜的塑料纽扣等

工艺品作为教具，引发学生的兴趣，并设计问题

“对小型而形状复杂以及不导电的工件表面如何镀

覆金属？可以采用什么工艺？”进而引入化学镀概

念，具有更强的直观性，能够引起学生的注意力，

激发学生的学习兴趣，提高学习的积极性。

２目标 （ＯｂｊｅｃｔｉｖｅｏｒＯｕｔｃｏｍｅ）
设定学习目标在于明确告知学生通过这节课

的学习能够学会什么，达到什么样的水平。结合

Ｂｌｏｏｍ认知模型，本节课的学习目标是：（１）使学
习能够明晰化学镀的基本定义； （２）能够阐述化
学镀的基本原理； （３）能够运用化学镀的基本原
理实施简单的化学镀工艺。这三个目标的设置分

别是从认知方面 （知识、理论）和技能方面 （能

力、技术、工艺操作）提出的，该学习目标清晰、

明确，通过学生课堂实验环节的展现和讨论过程，

可以有效验证前两个有关化学镀知识理论方面的

学习目标是否达成，同时判断目标达成程度。在

上课过程中，可以根据目标的达成程度，灵活调

整教学内容，设计教学活动。
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３前测 （Ｐｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）
以 “Ｏｎｅｍｉｎｕｔｅｐａｐｅｒ”即一分钟测试的方法

来完成三个问题： （１）是否听说过化学镀？ （２）
你知道身边有哪些物品应用了化学镀的方法吗？

试举例。（３）电镀和化学镀有何区别？通过上述
问题的反馈情况来了解学生的学习基础，便于对

授课内容的难易程度进行适当的调整。

４参与式学习 （ＰａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙＬｅａｒｎｉｎｇ）
学习化学镀的原理时，引导学生对比电镀与

化学镀的区别和特点，根据这些特点，引出化学

镀的定义及知识点。化学镀和电镀过程最大的区

别是化学镀不需要外加电流，而电镀需要有外电

流通过。化学镀过程是利用化学反应的方法使金

属离子还原沉积在工件表面上，由于没有外电流，

发生反应所需的电子来源于哪里呢？给出一个具

体的化学镀反应过程，采用 ｔｈｉｎｋｐａｉｒｓｈａｒｅ（独立
思考、结对合作、相互交流）的方式进行学习，

即学生首先进行独立思考，然后按照座位相邻两

两分组进行讨论，由老师挑选某些组的同学分享

其讨论结果，通过这种方式加强老师与学生、学

生与学生之间的互动。最后引导学生掌握化学镀

的原理和特点。

在学习了化学镀的原理之后，选择 Ｆｉｓｈｂｏｗｌ
（鱼缸式）互动学习模式，即由少部分学生进行化

学镀课堂实验演示，大部分学生作为 “观众”观

察实验现象，并进行讨论。该过程需要由老师在

课前事先准备好化学镀液、还原剂及被镀工件等，

实验完成后，请部分做为 “观众”的学生讨论实

现化学镀工艺需要具备的关键要素和条件。采用

这种方式，充分调动学生参与研究的积极性，激

发学习兴趣。

５后测 （Ｐｏｓｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）
设计一道测试题：“给出化学镀铜工艺中镀液

的主要成分：主要包括硫酸铜、次磷酸钠，硼酸

以及氰化钠等，请写出镀液中的还原剂是哪一种？

写出还原剂的氧化过程以及镀层金属沉积过程的

化学反应方程式？”老师通过收集学生的答案或邀

请部分学生分享分析过程及结果，快速判断学生

对知识的掌握和理解程度，反馈课堂目标的达成

程度。

６总结 （Ｓｕｍｍａｒｙ）
主要从化学镀定义、原理以及实现化学镀的

条件三个知识点来总结本堂课，同时设计问题：

化学镀层的质量与哪些因素有关？引发同学们思

考下节课将要学习的化学镀工艺条件和化学镀工

艺过程中的影响因素等相关内容。

四、效果分析

将传统教学模式与基于ＢＯＰＰＰＳ教学模型的教
学模式分别在不同的班级开展，其中班级１（共１１
人）采用传统教学模式，班级２（共１３人）采用
ＢＯＰＰＰＳ教学模式，两个班级学生的课堂表现及学
习成绩情况如表１所示。

从表１可以看出，班级１的同学课堂上与老
师、学生之间互动较少，学生每节课平均互动次

数仅有０５次，即每两节课才能保证每名同学进行
一次互动学习，学习的主动性和积极性较差。而

班级２学生能够做到与老师及其他同学积极互动，
每节课每名学生平均互动次数达到６５次。课后每
班随机选取８名学生进行问卷调查，结果表明，班
级１只有５０％的学生对授课模式比较满意，而班
级２有９０％的学生对 ＢＯＰＰＰＳ教学模式比较满意，
而且班级２有９０％以上的学生表示采用ＢＯＰＰＰＳ教
学模式后，能够更好地掌握所学知识，并且对学

习内容的印象更深刻。对两个班的学生，选取

“电镀、化学镀、热喷涂”三章内容，分别在课程

结束后采用 “雨课堂”的模式［１２－１３］进行实时测

试，检验学生对知识点的掌握情况和学习效果，

班级２的学生在三次课堂测试中的平均正确率优于
班级１学生的平均正确率。在期末考试的平均成绩
上，班级２学生表现也优于班级１学生。

表１　学生课堂表现及学习成绩情况

学生每节课平

均互动次数

学生对授课

模式满意率

课堂测评平

均正确率

期末考试

平均成绩

班级１ ０５ ５０％ ７５％ ６８

班级２ ６５ ９０％ ８６％ ７９１

事实上，以讲授为主的传统的教学设计也部

分或全部包含了上述六个要素，但是传统教学模

式的课堂设计相对分散，以上六要素的涵盖可能

不够全面。采用 ＢＯＰＰＰＳ模型设计课程，可以使
“以学生为中心”这一核心原则作为主线贯穿课堂

的全过程。通过引入和前测部分，激发学生的兴

趣；以目标为导向，便于学生明确本节课的重难

点；参与式学习能保证学生的学习过程从被动变

为主动，激发和鼓励学生自主探究的兴趣和热情；
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后测环节可以快速检测和判断本节课的教学目标

是否实现，为下次课程设计提供有效的经验［１４］。

五、结语

ＢＯＰＰＰＳ模型是一项科学的教学理论体系，它
系统地阐述了课堂设计的基本要素，各要素都提

供了丰富的可供选择的方法与资源。对于教学经

验尚不丰富的青年教师来说，该模型是合理组织

课堂教学、系统性设计课程内容和提升课堂教学

技能的有效途径。本文以表面工程课程中 “化学

镀”相关知识为例，依据ＢＯＰＰＰＳ模型设计了具备
六要素的教学模式。教学实践表明，基于 ＢＯＰＰＰＳ
模型的表面工程教学能够更好地激发学生的学习

热情，有效提升学生的学习效果，显著提高了表

面工程的课程教学水平。
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