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摘要：基于立德树人的核心目标，探索了本科有机化学教学的新思路，从提高教师引导作用、提升学生自主学习能力、

优化评价考核方式等方面进行了探索与研究。本研究以CDIO-BOPPPS协同教学模式为指导思想，引入CDIO理念创新

教学设计构思，借鉴BOPPPS模式改革教学过程，结合多种教学法和多种评价方式，构建一个“N-Two-N”一体化的课

堂教学体系。本文阐述了“N-Two-N”一体化模式的落实过程以及该教学模式的优点和取得的成效。 
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Abstract:  Based on the core goal of establishing morality and cultivating people, this paper explores a new idea of 
organic chemistry teaching for undergraduate students, and explores and studies it from the aspects of improving 
teachers’ guiding role, enhancing students’ autonomous learning ability, and optimizing evaluation and assessment 
methods. Taking CDIO-BOPPPS collaborative teaching model as the guiding ideology, combining various teaching 
methods and various evaluation methods, an “N-Two-N” integrated classroom teaching system has been constructed. 
The CDIO concept was introduced to innovate the teaching design conception, and the BOPPPS model was combined 
to reform the teaching process. The CDIO-BOPPPS collaborative teaching was promoted by a variety of teaching 
methods and evaluation methods. This paper describes the implementation process of the “N-Two-N” model and the 
advantages and achievements of the teaching system. 
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立德，就是坚持德育为先，通过正面教育来引导人、感化人、激励人；树人，就是坚持以人为本，

通过合适的教育来塑造人、改变人、发展人。立德树人是深化教育改革创新的本质要求，也是推动教育

事业蓬勃发展的重要动力。 
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1  本科有机化学教学的现状 
有机化学是杭州师范大学国家一流本科专业建设点化学和高分子材料与工程专业及应用化学和

制药工程专业的专业基础核心课程，是理工科受众较广的一门课程。有机化学课程在大学二年级开

设，经过前导课程无机化学的学习，学生有了一定的化学学科基础。该课程的学习效果将直接影响

后续课程的学习，起着重要的承上启下的作用。可见，有机化学的教学目的不仅仅是让学生掌握有

机化学知识，更重要的是培养学生科学的思维方法和严谨的科学态度。因此，如何使学生在有限的

学时内掌握有机化学的精髓、提高化学素质是需要长期关注和探讨的课题。作为有机化学授课教师

应从教学方式、手段、考核方法等方面进行改革[1,2]，结合杭州师范大学材料与化学化工学院多年来

在有机化学课程教学改革方面得出的经验教训，引入了新的教学模式，使得枯燥乏味的有机化学反

应和机理教学内容变得生动形象，引人入胜，显著提高有机化学教学质量。 

2  “N-Two-N”模式的构建背景 
CDIO概念最早由美国MIT (麻省理工学院)于20世纪末提出，秉承建构主义的教育理念，以学生

为中心，以丰富的学习经验建构学生的知识体系。CDIO分别代表构思(Conceive)、设计(Design)、实

施(Implement)、运作(Operate) [3]。CDIO教学模式秉承建构主义的教育理念，以学生为中心，以丰富

的学习经验建构学生的知识体系。它的核心是知识和能力培养的一体化要求，注重培养综合素质，

强调能力培养的针对性，在教学目标、教学方法和考核方法等设计上的一体化要求使得知识、能力

和素质的培养成为有机整体。目前已有包括美国、瑞典、丹麦、芬兰、法国、南非、新加坡、中国

等国在内的20多所大学加入到CDIO合作计划中，该模式应用于金融[4]、信息[5]、教育[6]、食品[7]、建

筑[8]、医学[9]等众多领域。但是该模式易标准化、形式化、教条化和僵硬化，学生易忽略理论，陷入

学习的迷雾之中。 
BOPPPS教学模式最初是由加拿大英属哥伦比亚大学教学与学术发展中心提出来的，依据认知

理论和建构主义，强调以学生为中心的教学理念，对课堂教学过程分解成前后衔接的六个模块：导

入(Bridge-in)、教学目标(Objective)、预评估(Pre-assessment)、参与式学习(Participatory learning)、后

评估(Post-assessment)和总结(Summary) [10]。该模式通过六个连贯模块构成了一整套完整且细致的教

学过程。BOPPPS教学模式具有应用性广泛、可操作性强、教学设计完整精致、学生参与度高、及时

反馈、针对性强等优点，其中结构完整、教学互动和反馈是其突出特点，对教师教学过程的实施具

有重要的参考价值。该模式在国外主要应用于医药教育[11]、口腔组织病理学[12]，生理教育[13]，保健

与管理教育[14]等学科的实践教学中，在国内该模式的应用更为宽泛，在护理[15]、生物化学[16]、食

品[17]、学前教育[18]、细胞学[19]、农学[20]、计算机[21]、数学[22]、英语[23]、管理学[24]等众多领域中都

有报道。然而其也存在一些明显不足，BOPPPS教学模式的授课时间限定在15 min内，相对于传统的

45 min一节课，其教学时间较短。且该模式关注的重点是如何使学生在课堂上最大限度地掌握知识，

相对忽略了对学生综合能力的培养。 
CDIO和BOPPPS是国内外得到广泛认可的两种教学模式，都是以学生为中心的教学理念，都达

到了充分调动学生学习自主性、激发学生学习兴趣的目的。CDIO模式注重能力培养容易忽略理论知

识，相反，BOPPPS模式注重知识结构的学习容易忽略综合能力的培养。因此，CDIO和BOPPPS两者

教学模式具有相同的理念和一致的目标，且能互相弥补不足。然而两者协同融合的研究报道甚

少 [25,26]，为此我们在有机化学教学中构建了基于CDIO-BOPPPS协同教学模式并结合多种教学法和多

种评价方式的“N-Two-N”教学模式，教学效果得到了明显提升。 

3  “N-Two-N”模式的具体应用分析 
在有机化学教学中协同融合CDIO和BOPPPS两种教学模式，集两者优点于一体，有利于充分调

动学生的学习积极性和自主性，提高学生课堂的互动率。同时，为了让两种教学模式兼容且可控性
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强，提出了N种教学方法的协同使用。不同教学环节采用不同教学法结合使用，既能丰富教学形式，

也能提高学生学习兴趣。为了匹配两种教学模式协同的完整性，我们提出了N种评价方式共同应用，

更能体现教学评价的综合性、公正性、多元性，能从多方面了解学生动态，给学生一个最公正公平

真实的评价。 
3.1  C-O (Conceive-Objective)：构思-教学目标 

基于学生的培养方案，综合课程的三维教学目标(图1)，本着“十四五”规划的要求，围绕着立

德树人的中心，采用了基于CDIO-BOPPPS协同模式结合多种教学法和多种评价方式一起使用的策

略，构思了一个“N-Two-N”一体化的课堂教学体系，应用在本科有机化学教学中。 

 
图1  三维教学目标 

 

3.2  D (Design)：设计 
我们在本科有机化学教学中设计了一个“N-Two-N”一体化的课堂教学体系(图2)，Two代表CDIO

和BOPPPS协同教学模式，第一个N代表多种教学法，第二个N代表多种评价方式，“N-Two-N”代

表以CDIO-BOPPPS协同教学为基础结合多种教学法和多种评价方式的教学体系，CDIO-BOPPPS协

 
图2  “N-Two-N”一体化教学模型 
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同教学模式提供教学设计理念，多种教学法和评价方式为其提供支撑和助力，以达到充实和完善该

教学模式的目的。BOPPPS模式分为六个步骤，CDIO分为四个过程，六个步骤和四个过程相互渗透、

相互支撑、相互补充。教师可以从这十个方面来设计教学内容、评价和修改教学过程。 
3.3  I-P (Implement-Preassessment)：实施-预评估 

教学过程的实施是本文研究的重点内容。本研究采用诊断性评价的方式来进行预评估。诊断性

评价是指在教学活动开始前对学生的知识、技能以及情感等状况进行的预评估[27]。通过这种预评估

我们可以了解学生的知识储备情况和课前预习情况，为实现因材施教提供依据。我们先进行诊断性

评价(图3)，在预评估环节采用线上+线下和任务驱动法相结合的教学方法。在课前教师会在慕课、钉

钉等网络平台上发布视频、课件、文献等预习任务，学生通过线上的预习和线下的课堂学习来巩固

所学内容。我们通过课前在网络平台上发布每章节相关的考核任务来进行诊断性评价，如表1所示

(表1为列举的一些例子)。学生们要先完成相应的预习任务后才能进入诊断考核环节，通过预习任务

驱动学生自学。学生完成平台的考核任务后，慕课平台系统将根据学生的完成率和正确率进行系统

 
图3  诊断性评价的教学模型 

 

表1  诊断性评价考核方法实例 

编号 慕课平台(MOOC)发布的考核任务 

MOOC-1 卤代烃有哪些常用的制备方法 

MOOC-2 烯烃能发生哪些化学反应 

MOOC-3 比较正丁醇和正丁烷的沸点高低，并加以解释 

MOOC-4 醇属于酸性还是碱性物质 

MOOC-5 芳香烃主要发生的是亲电取代反应还是亲电加成 

MOOC-6 为什么酯类物质在酸性条件下能水解 
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打分，得到一个系统评价，该结果将进入学生成绩的最终总评中，成为学生该课程成绩中的一部分。

学生在完成本章节预习后对于本章节内容有了基本的了解和认知，通过慕课平台上发布的任务可以

启发学生自主学习和用化学思维解决问题的能力，同时通过慕课平台的反馈情况可以帮助教师了解

学生的认知发展规律和学习的个体差异性，进而对教学内容进行及时的调整。 
3.4  I-B (Implement-Bridge-in)：实施-导入 

课堂导入是一节课的开端，开端的成功往往可以达到事半功倍的效果。本着启发性和创新性的

教学原则，在课堂导入的时候我们采用问题导入法，来激发学生的思考和对知识的回顾[28]。课堂的

一开始便用问题调动学生的化学思维，让学生尽快进入上课学习状态。有机化学是一门基于结构的

课程，因此在导入环节我们可以采用结构法和问题导学法相结合的教学方法，基于化合物的结构来

进行提问，启发学生，让学生通过观察化合物的结构来回答问题。有特定官能团的化合物的结构尤

为重要，不同的官能团能发生不同的化学反应。因此我们可以从化合物的官能团入手提问(图4)，学

生可以从官能团的结构特征受到启发(图5)，例如，醇含有羟基，学生看到羟基就会想到可以生成醚、

酯、卤代烃、酮、醛等化合物；看到酯基就能想到可以发生水解反应；看到羧基就能想到可以发生

脱羧反应和还原反应；看到双键就能想到可以发生亲电加成反应、氧化反应、还原反应和取代反应

等等。 
 

 
图4  问题导学法教学模型 

 

 
图5  结构法教学模型 
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3.5  I-P (Implement-Participatory learning)：实施-参与式学习 
上课是教学过程的核心环节。素质教育要求改传统讲授式教学为师生互动式教学，凸显学生在

教学过程中的主体地位[29]。常用的互动式教学的方法为问答法，该教学法虽然本质属于学生参与式

的教学方法，但是该方法形式过于单一枯燥，没有新颖性，不能调动学生的积极性，而且目前的课

堂现状为大部分学生不愿意主动举手回答问题，加上问答法只能照拂到少数学生，大部分学生的主

体地位还是没有发挥出来，这些局限性无疑不利于该教学法的实施效果。因此我们选择以讨论法作

为参与式教学的核心方式，联合发现、探究等多种教学法使用。讨论法就有效避免了问答法的缺陷，

将学生分为若干个小组讨论，这样每个人都可以参与到互动中来，每个人都是主体。 
参与式学习是基于诊断性评价的结果来开展的(图6)，在参与式学习环节我们采用了讨论法和探

究法相结合的教学方法。我们利用课堂最后半小时针对慕课平台上发布的任务进行分小组讨论，让

学生参与课堂，由教师引导学生共同探究这些问题的答案。作为一名本科生需要用高阶思维解决

问题，不能仅仅只知道答案，还需要更深层次地理解和探究问题，要从“是什么，做什么”向“为

什么要这样做”转变。因此我们会从化合物的结构入手，让学生自己去发现化合物结构的特点并

推测化合物的化学性质以及可能发生的化学反应，根据化学反应进一步探究其机理。例如表1中
MOOC-3，是因为正丁醇结构中有氢键，氢键具有缔合作用，所以低级醇的熔点和沸点比碳原子数

相同的碳氢化合物的熔沸点高得多，因此正丁醇的沸点比正丁烷高。例如表1中MOOC-4，是因为醇

分子中具有羟基结构，醇羟基的氧有两对孤对电子，氧利用孤对电子与质子结合形成烊盐，所以醇

具有碱性。在醇羟基中，由于氧的电负性大于氢的电负性，因此氧和氢共用的电子对偏向于氧，氢

表现出一定的活性，所以醇也具有酸性。例如表1中MOOC-6，因为酯类化合物中含有酯基官能团，

酰基和烃氧基之间的键容易断裂，所以酯类化合物在酸性条件下能够发生水解反应。 
由学生自己探究反应机理有助于提升学生的创新思维和分析探究问题的能力，学生自己亲自体

验反应机理的探究有利于课堂知识的吸收和消化，让学生体会理论知识的实际应用性。自主探究的

反应机理和标准反应机理的对比可以帮助学生对自己有一个清楚的认知，让学生看清自己的实际学

习结果与理想结果之间的差距，让学生拥有学习的动力，激发学生努力学习。基于自己探究的反应

机理和标准反应机理的对比，学生给自己做出一个自主评价来检验自己的学习成果，该部分的自主

评价也将进入最终的总评中，成为学生该课程的成绩中的一部分。 

 
图6  参与式学习的教学模型 
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3.6  I-P (Implement-Postassessment)：实施-后评估 
后评估的实施过程我们采用的是形成性评价的方式。形成性评价是在教学过程中采用非正式考

试或单元测试的形式来检测学生的学习状况[30]。本着形成性评价的形式和巩固性原则，我们采用练

习教学法来对学生进行形成性评价。我们会针对当日所学内容以各种形式来发布练习题，例如电子

版习题汇编、练习题小程序、慕课平台、学习通等。学生完成练习题后，教师会安排课代表汇总及

批阅学生的课后练习并且得到一个分数，该分数将进入学生成绩的最终总评中，成为学生该课程成

绩中的一部分。通过形成性评价我们可以及时掌握学生的学习效果和学习状况，对学生的学习效果

做一个简单的评估，让教师可以随时了解学生对于知识的掌握程度，获得教学过程中的连续反馈进

而调整教学计划、改进教学方法。通过形成性评价，也可以让学生对自我有个清楚的认知，让学生

了解自己的学习效果，借以肯定或修正自己的学习方式。因此是一个一举两得的方法。 
3.7  O-S (Operate-Summary)：运作-总结 

根据教学构思和设计，在教学过程的运作中进行教学总结。本文提出了多元评价来进行教学总

结，有一个公正又全面的评价体系对检验学生的学习情况至关重要。学生在课堂活动中占据主体地

位，教师在对学生进行评价时主要就是针对学生课堂表现和对学生知识掌握程度的检验，因此，教

师评价占评价的主体地位。本文提出的多元评价主要包括四个方面的评价：教师评价、诊断性评价、

自主评价和形成性评价(图7)。教师评价的内容是多元化的，教师评价不仅仅包括教师对学生知识素

养的评价，例如课堂表现、出勤率、课后作业完成情况、期中考试和期末考试，还包括对学生思想

素养的评价，例如思想品德、道德品质、心理健康、价值观。诊断性评价是在课前阶段，学生完成

慕课平台上的任务后，慕课平台给出的评价。自主评价是在课堂互动中学生通过对自主探究的反应

机理和标准反应机理的对比给自己做出的评价。形成性评价是学生通过完成教师发布的课后练习得

到的分数评价。四种评价分别占不同的比例(总比例为100%)，学生的总评为各评价的分数(百分制)
乘以相应的比例的总和。在高校课堂的评价系统中，各种有效的评价手段都可以被应用到实际的课

堂教学中，素质教育提出不应以分数作为评价学生的唯一标准，因此，全体高校教师要充分利用好

多元评价体系，引导大学生树立正确的人生观和价值观，补充和完善学校的评价体系[31,32]。 

 
图7  多元评价体系模型 

4  学习效果 
为了探究“N-Two-N”教学模式的有效性和可行性，我们在同一学年两学期期间连续进行对照

教学，对实施班和对照班的教学效果进行分析。在有机化学I的教学过程中我们对1、2、3班实施了

“N-Two-N”教学模式(实验组)，4、5班则未实施(对照组)，并对5个班学生的期末综合评价进行了对

比(图8a)，并分析了各班级学生的期末等级分布情况(图9a)。有机化学II我们在1、2、3、4班有机化

学课堂上实施了“N-Two-N”教学模式，将5班作为对照组。并将实施了“N-Two-N”教学模式的1、
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2、3、4班和未实施“N-Two-N”模式的5班学生的期末综合评价进行了对比(图8b)，分析了下学期各

班级学生的期末等级分布情况(图9b)。 

  
图8  (a) 上学期1、2、3班(实施)和4、5班(未实施)期末综合评价对比图； 

(b) 下学期1、2、3、4班(实施)和5班(未实施)期末综合评价对比图 

 

  
图9  (a) 上学期1、2、3班(实施)和4、5班(未实施)期末等级分布情况图； 

(b) 下学期1、2、3、4班(实施)和5班(未实施)期末等级分布情况图 
 

从1、2、3班(实施组)和4、5班(对照组)的期末综合评价对比中(图8)，我们发现使用了“N-Two-
N”模式之后的班级，学生的诊断性评价和自主性评价相对于没有实施的班级来说有较大提升，而学

生的教师评价和形成性评价则变化不明显。针对出现此差别的原因，可能是“N-Two-N”模式提出

的预评估和参与式学习做出的贡献。教师评价是教师对学生知识和思想素养的评价，形成性评价是

学生通过完成教师发布的课后练习得到的分数评价，这两者是基于学生的理论基础、知识储备和身

心发展，要实现这些因素的质变比较困难。相比之下，诊断性评价和自主评价的可变性较大，而

且“N-Two-N”模式提出的预评估和参与式学习可以精准对接这两个方面的评价，因此该结果表明

“N-Two-N”模式的预评估环节对提升学生对知识的了解程度有帮助，能更好地辅助教师完成课堂

教学任务。预评估能让学生更好地接受和消化课堂知识，也证明了课堂互动的好处，参与式学习能

有效地改善学生的学习质量。 
从图9可以看出“N-Two-N”模式能有效地提升学生的优秀率和良好率，使用了“N-Two-N”模

式之后的实施组班级的学生不及格率和及格率下降，优秀率和良好率比例上升，证明了该教学模式

可帮助学生从不及格等级和及格等级跃升至良好等级和优秀等级，进一步证实了该模式的可行性。 
为了探究“N-Two-N”教学模式对“立德树人”教育任务的促进作用，对上述5个班级有机化

学I、II分别进行了综合能力测评，结果如图10所示。立德树人包括人格培养、价值观塑造、学科知

识、社交能力、创新意识等方面目标。每学期末由所有任课教师就人格品质、价值观、学科能力、
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社交能力、创新意识五个目标对5个班级的整体情况进行评分，各个目标的满分为10分，各个目标所

得的平均分为该班级该目标的最终得分。从图10a中可以看出，1、2、3班(实施)的五个目标的评分都

要高于4、5班(未实施)，从图10b中可以看出，4班经过实施了一学期的“N-Two-N”教学模式，五个

目标的评分都有所提升，表明该教学模式的实施对“立德树人”工作具有一定的助推作用，在一定

程度上达到了培养学生综合能力的目的。但是从图中也可以明显看出创新意识的进步空间还有很大，

所以我们还应继续研究该模式在创新意识方面的发展。 

  
图10  (a) 上学期1、2、3班(实施)和4、5班(未实施)综合能力测评结果； 

(b) 下学期1、2、3、4班(实施)和5班(未实施)综合能力测评结果 

5  结语 
基于立德树人的立足点，不仅要提升学生的学习质量，还要加强学生的综合实力，以适应新教

学改革背景下新型人才的培养需求。这就需要教育者在教学过程中不断进行探索和创新，打破传统

的教学方式。本文对基于CDIO-BOPPPS协同模式结合多种教学法和多种评价方式一起应用在本科有

机化学教学进行了探索，构建了一个“N-Two-N”一体化的课堂教学体系。N种教学法和N种评价方

式的联合使用充实了教学过程，使整个教学过程变得一体化、综合化、严谨化。研究证明，N种教学

法、N种评价方式和CDIO、BOPPPS模式的高交互混合式教学不仅改善了教学效果，还提升了学生的

综合能力，是一种可行的教学模式。但是该教学模式同样存在着体系结构复杂、应用范围尚未普及、

教学任务繁重、对学生要求高等缺点，因此还需要广大教育者进一步摸索和探究。 
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