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摘要：摘要：本文针对传统《机械设计基础》课程教学中存在的学生参与度低、理论与实践脱节、教学效果难以保

障等问题，引入BOPPPS有效教学模型进行教学改革与实践。文章系统阐述了BOPPPS模型核心环节的理论内涵与

优势。以渐开线齿轮传动这一典型教学单元为例，进行基于BOPPPS模型的教学设计，并在一线教学实践中予

以应用。通过对比实验、问卷调查及成绩分析等多种方式对教学效果进行评估。实践数据表明，采用BOPPPS

模型可以有效提升《机械设计基础》课程教学质量，为工科类专业课程的教学改革提供了有价值的参考。
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Abstract: Abstract: In response to issues such as low student engagement, the disconnection between theory and practice, and 

difficulties in ensuring teaching effectiveness in traditional instruction for the Fundamentals of Mechanical Design 

course, this paper introduces the BOPPPS effective teaching model for teaching reform and practice. The paper 

systematically elaborates on the theoretical connotations and advantages of the core components of the BOPPPS 

model. Taking the typical teaching unit of involute gear transmission as an example, a teaching design based on the 

BOPPPS model is developed and implemented in frontline teaching practice. The teaching effectiveness is evaluated 

through various methods, including comparative experiments, questionnaire surveys, and grade analysis. Practical 

data indicate that adopting the BOPPPS model can effectively enhance the teaching quality of the Fundamentals of 

Mechanical Design course, providing a valuable reference for teaching reform in engineering professional courses.
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1  引言
《机械设计基础》是高等院校机械类及相关

工科专业的一门核心专业基础课程[1]，它承上启

下，融合了理论力学、材料力学、机械原理与机械

零件等多门学科知识，旨在培养学生掌握机械设计

的基本理论、方法和技能，初步具备设计机械传动

装置和简单机械的能力[2]。该课程内容抽象、实

践性强、综合度高，传统的教师讲、学生听的灌

输式教学模式往往导致学生学习兴趣不浓、主动

性差，对复杂机构的工作原理和设计要领理解肤

浅，难以将理论知识应用于实际设计问题，教学

效果不尽如人意[3]。
如何突破传统教学模式的桎梏，构建以学生为

中心、目标为导向、互动为路径的高效课堂，成为

当前《机械设计基础》课程教学改革亟待解决的关

键问题[4]。BOPPPS教学模型源于加拿大教师技能

培训体系，是一种强调教学目标明确和学生全程参

与的有效教学设计框架[5]。该模型将课堂教学过程

清晰地划分为六个阶段：导言、目标、前测、参与

式学习、后测和总结[6,7]，形成了一个环环相扣、

闭环反馈的教学结构。近年来，BOPPPS模型在国

内外高等教育领域受到广泛关注，并在多个学科的

教学改革中取得了积极成效。然而，将其系统性地

应用于《机械设计基础》这类重原理、强实践的工

科课程中的研究与实践尚不充分。因此，本研究旨

在深入探索BOPPPS模型在《机械设计基础》课程

中的具体教学设计方案，并通过教学实践验证其

应用效果，以期为提升该课程的教学质量提供一

条可操作的路径，并丰富工科课程教学改革的理

论与实践。

2  BOPPPS模型理论框架解析
BOPPPS模型的核心在于其结构化的六个环

节，每个环节都有其独特的功能与设计要点，共同

构成了一个确保教学有效性的闭环系统。

2.1  导言（B）

导言阶段旨在吸引学生注意力，激发学习兴

趣，并建立与新知识的连接。此环节并非简单告知

本节课内容，而是通过设置悬念、讲述工程案例、

展示与生活相关的实物或提出一个亟待解决的工程

问题等方式，创设真实的教学情境，让学生明确为

何要学，从而自然地融入学习氛围。例如，在讲

解齿轮传动前，可以先播放一段汽车变速箱换挡

时齿轮运作的视频，或者展示一个因齿轮失效而

导致设备停机的案例，引发学生对齿轮重要性的

共鸣与思考。

2.2  目标(O)

明确、具体、可衡量的学习目标是教学活动

的出发点和归宿。在BOPPPS模型中，教师需在课

程开始时清晰地向学生陈述本节课的学习目标，包

括知识层面、技能层面以及情感态度层面。目标陈

述应使用行为动词，如“能够描述…”、“能够解

释…”、“能够计算…”、“能够选用…”等，

使学生清楚地知道在课程结束后他们“应该学会什

么”。清晰的目标不仅指引着教师的教学设计，也

为后续的后测提供了评价依据。

2.3  前测(P)

前测是诊断学生先备知识、了解其学习起点的

重要手段。它并非正式的考试，而是通过提问、小

测验、头脑风暴或在线投票等灵活方式，探查学生

对本节课相关基础概念的掌握情况。前测的结果可

以帮助教师及时调整教学节奏与深度，确保新知识

的传授建立在学生已有的认知结构之上，实现精准

教学。例如，在讲授齿轮啮合定律前，可以通过快

速提问的方式回顾一下之前学过的运动副和机构运

动确定性等概念。

2.4  参与式学习(P)

这是BOPPPS模型中最核心、最关键的环节，

强调学生是学习过程的主体。教师不再是知识的单

向灌输者，而是学习活动的设计者、引导者和促进

者。在此阶段，教师需要设计形式多样、层层递进

的互动教学活动，如案例分析、小组讨论、仿真操

作、实物拆装、即时问答、角色扮演等，引导学生
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主动思考、积极探索、协作解决问题。通过高强度

的参与，学生能够深度加工信息，建构个人知识体

系，从而实现从“听懂”到“会用”的转化。

2.5  后测(P)

后测是在参与式学习之后，用于检测学生是否

达到了预设学习目标的评估环节。其形式多样，可

以是随堂小测验、概念辨析题、简短的工程问题求

解、一分钟报告或操作展示等。后测的目的在于及

时获取教学反馈，判断教学目标的达成度，并发现

学生仍然存在的困惑与误区，以便在总结阶段进行

有针对性的强化与补救。

2.6  总结(S)

总结阶段是对本节课核心内容的提炼、升华

与拓展。教师引导学生回顾并梳理本节课的知识要

点、技能方法以及蕴含的工程思想，将零散的知识

点系统化。同时，教师应对后测中暴露的共性问题

进行集中讲解，并布置课后作业、预告下节课内容

或提出更深层次的思考题，帮助学生巩固所学，并

建立知识间的联系，为后续学习做好铺垫。

3  基于BOPPPS模型的《机械设计基
    础》教学设计案例

本节以《机械设计基础》课程中渐开线齿轮传

动这一重要章节为例，详细阐述基于BOPPPS模型

的教学设计。该部分内容理论性强，涉及渐开线形

成、性质、啮合原理等诸多抽象概念，是教学中的

难点。

3.1  导言设计

教师首先播放一段高速摄影机拍摄的精密钟表

内部齿轮平稳运转的视频，并同时展示一个因齿轮

齿形误差导致传动不平稳、产生剧烈噪音和振动的

工程失败案例视频。通过强烈的视觉与听觉对比，

教师提出问题：“为什么钟表齿轮能够如此安静平

稳地传递运动，而另一个齿轮却表现糟糕？理想的

齿轮齿廓应该满足哪些基本条件？”由此引出“渐

开线齿形”这一主题，激发学生的探究欲望，并使

其认识到本讲内容在保证机械传动性能中的决定性

作用。

3.2  目标陈述

在引发兴趣后，教师清晰地向学生展示本讲的

学习目标。包括：知识目标（能够准确叙述渐开线

的形成过程及其五大几何性质（如啮合线为直线、

传动比恒定等）、能力目标（能够基于渐开线性

质，解释其作为齿轮齿廓的优越性；能够运用渐开

线方程进行基本几何计算）、情感态度目标（体会

渐开线齿轮设计中蕴含的数学美与工程智慧，培养

严谨的科学态度）。

3.3  前测实施

教师利用在线教学平台（如雨课堂、学习通）

发布3道前测题。1.什么是共轭齿廓？对齿轮传动有

何意义？2.回忆一下，圆的渐开线在几何上是如何

定义的？3.两齿轮作定传动比传动的条件是什么？

要求学生在1分钟内完成提交。系统即时统计结果

显示，大部分学生对共轭齿廓概念模糊，对渐开线

定义有印象但不精确，对定传动比条件掌握尚可。

据此，教师决定在后续讲解中，着重强化渐开线形

成过程的动态演示，并紧密联系其性质与共轭齿廓

要求之间的关系。

3.4  参与式学习设计

这是教学的主体部分，设计为层层递进的三个

活动模块。模块一为探秘渐开线之形。教师利用几

何绘图软件动态演示渐开线的形成过程（一条直线

在一个圆上作纯滚动，直线上任一点的轨迹即为渐

开线）。随后，学生以小组为单位，分发绳线和圆

形卡片，亲手模拟绘制渐开线，并观察、讨论并总

结渐开线的几个关键性质（如发生线长度等于基圆

上滚过的弧长、法线恒与基圆相切等）。模块二为

解析渐开线之用。教师提出核心问题：“为何渐

开线能满足齿轮传动的定角速比要求？”引导学

生利用刚刚总结的渐开线性质（特别是啮合线为

固定直线），分组推导证明渐开线齿轮的传动比

恒定。教师巡视指导，并对困难小组进行点拨。
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模块三为“初涉渐开线之算”。教师提供一个简单

案例：已知一标准渐开线齿轮的模数、齿数，请求

其基圆直径、分度圆直径和齿顶圆直径。学生先独

立计算，然后与小组成员核对结果，并就计算公式

和参数含义进行讨论。教师选取有代表性的解答进

行投屏展示和点评。

3.5  后测安排

参与式学习结束后，立即进行后测。后测题

目包括。1.选择题：考察对渐开线性质的辨识。2.
判断题：关于渐开线齿轮传动特点的描述正误判

断。3.简答题：请简要说明渐开线齿轮传动平稳的

主要原因。4.计算题：一个与课堂案例类似但参数

不同的齿轮几何计算题。学生在5-7分钟内完成，

并通过在线平台提交。教师实时查看答题情况统

计，发现学生在啮合角概念的理解上存在普遍性

困惑。

3.6  总结提升

教师首先带领学生共同回顾本讲的核心知识

链条：从渐开线的形成，到其五大性质，再到这

些性质如何保障了传动的平稳性（定传动比）、

连续性（重合度）和可制造性。接着，针对后测

中暴露的啮合角理解难点，教师结合图形进行精

讲，厘清其与压力角的关系。最后，教师布置课

后任务。1.基础作业：教材相关习题，巩固几何计

算。2.拓展思考：如果齿轮安装中心距略有误差，

渐开线齿轮传动比是否会改变？为什么？这体现

了渐开线齿轮的何种优点？为下节课讲解中心距

可分性埋下伏笔。

4  教学实践效果分析
为客观评估BOPPPS模型的应用效果，以本人

授课的同一专业2个本科平行班作为研究对象。其

中一个班（共45人）作为实验班，采用上述基于

BOPPPS模型的教学设计；另一个班（共48人）作

为对照班，采用以教师讲授为主、辅以PPT演示的

传统教学模式。教学周期为一个完整的齿轮传动章

节（共计6学时）。教学结束后，通过以下方式收

集数据并进行分析。

4.1  课堂观察与参与度记录

在教学过程中，由另一位不参与授课的教师进

行课堂观察并记录。统计结果显示，实验班学生在

课堂上的主动发言、小组讨论参与度、互动应答频

率等方面均显著高于对照班。两班课堂参与度观察

记录如表1表1所示。

表1表1.两班课堂参与度观察记录对比

观察指标 实验班 (均值/课时) 对照班 (均值/课时)
主动发言次数 12.5次 3.2次

小组讨论有效参与率 92.0% 65.0%
互动应答频率 18.7次 6.5次

有效互动时间占比 65% 25%

4.2  章节测验成绩对比

在齿轮传动章节学习结束后，对两个班进行了

统一的闭卷测验。测验题目涵盖概念理解、性质辨

析、原理阐述和计算分析等多种类型。两班章节测

验成绩对比分析见表2表2，成绩统计分析表明，实验

班的各项成绩指标均优于对照班。

表2表2.两班章节测验成绩对比分析

班级 人数 平均分 及格率 (%)
优秀率 (≥85
分，%)

最高分 最低分

实验班 45 82.5 97.8 42.2 96 62
对照班 48 75.3 89.6 22.9 92 48

4.3  问卷调查反馈

课程结束后，对实验班学生进行了匿名的问

卷调查，共回收有效问卷45份。调查结果如表3表3所
示，绝大多数学生对BOPPPS教学模式持积极肯定

态度，有学生在开放性问题中写道：自己动手画渐

开线、和小组成员一起推导传动比恒定的过程，让

我对这部分知识的记忆非常牢固，不再是死记硬背

结论。

综合以上数据，可以得出结论：相较于传

统教学法，基于BOPPPS模型的教学设计在提升

《机械设计基础》课程的学生课堂参与度、促

进深层次知识理解、提高学业成绩方面具有显

著优势。
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表3表3.实验班学生对BOPPPS教学模式的反馈 (N=45)

调查项
非常同意&同

意(%)
一般 (%)

不同意&非常

不同意(%)
1. 该模式更能吸引我

的课堂注意力
95.6 4.4 0

2. 通过参与式活动，

对原理的理解更加

深刻

91.1 8.9 0

3. 明确的学习目标让

我学习更有方向
88.9 11.1 0

4. 即时后测和总结能

帮助我及时发现和弥

补知识漏洞

86.7 13.3 0

5. 相比传统讲授，我

更喜欢这种互动式

课堂

93.3 6.7 0

5  结语
本研究将BOPPPS有效教学模型系统性地应用

于《机械设计基础》课程的教学改革中，并以渐开

线齿轮传动为例，设计了详尽的教学方案。教学实

践与效果分析表明：BOPPPS模型以其清晰的结构

化框架，有效保障了课堂教学目标的达成。模型通

过导言和目标环节，激发了学生的学习动机并明确

了学习方向。通过前测实现了以学定教，增强了教

学的针对性。参与式学习作为核心，彻底改变了课

堂生态，使学生从被动接受者转变为主动建构者，

深化了对抽象原理和工程概念的理解。后测与总结

环节形成了有效的教学闭环，实现了即时反馈与知

识巩固。实践数据充分证明，该模型能够显著提升

学生的课堂参与度、知识掌握水平和综合应用能

力，教学效果优于传统教学模式。

参考文献
[1]杨可桢,程光蕴,李仲生,钱瑞明.机械设计基础[M].第七版.北

京:高等教育出版社,2020.

[2]申会鹏,曹毅,丁浩,等.新工科背景下的机械原理课程改革初

探[J].机械工程师,2022,373(7):46-49.

[3]赵磊,梁医,祖莉.高校机械工程专业实践教学环节的重要

性与改革思考[J].中文科技期刊数据库（全文版）教育科

学,2023(5):38-41.

[4]周瑞虎,夏铭,王宏达.基于赛教融合的机械设计基础课程教

学改革与实践[J].中国机械,2025(7):125-128.

[5]尹肖云,邹强,白晓瑞,等.BOPPPS模式下飞行原理课程虚拟仿

真实验教学设计[J].实验室研究与探索,2023,42(2):253-257.

[6]曹丹平,印兴耀.加拿大BOPPPS教学模式及其对高等教育改

革的启示[J].实验室研究与探索,2016,35(2):196-200.

[7]付莉,付秀伟,陈玲玲,等.云班课+BOPPPS教学模式在电子技术

实践教学中的应用[J].实验室研究与探索,2020,39(11):167-170.

Copyright © 2026 by author(s) and Global Science Publishing Inc.
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0).
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

杨江鹏等：基于BOPPPS模型的教学设计研究与实践——以《机械设计基础》课程为例

Jiangpeng Yang, et.al.: Research and Practice of Instructional Design Based on the BOPPPS Model——A Case Study of the Fundamentals of Mechanical Design Course




