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摘  要 

《普通高中数学课程标准(2017年版)》提出了以学生的发展为本，培养和提高学生核心素养的要求，同

时国家要求尽快落实立德树人的根本任务，发展素质教育。在素质教育理念的指导下，高中数学教学模

式发生了根本性的变化，支架式教学成为课堂教学的一种重要模式，基于此，对我国高中数学教学现状

进行分析，以“椭圆及其标准方程”为例，探讨支架式教学模式对实现学生深度学习的重要意义，为数

学学科核心素养落地课堂提供新思路。 
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Abstract 
The General High School Mathematics Curriculum Standard (2017 Edition) puts forward the require-
ments of taking the development of students as the basis and cultivating and improving the core 
qualities of students, and at the same time, the state requires the implementation of the fundamen-
tal task of establishing moral education as soon as possible and the development of quality educa-
tion. Under the guidance of the concept of quality education, the teaching mode of high school math-
ematics has undergone fundamental changes, and scaffolding teaching has become an important 
mode of classroom teaching. Based on this, the current situation of high school mathematics teaching 
in China is analyzed, and “ellipse and its standard equations” is taken as an example to explore the 
significance of scaffolding mode of teaching in realizing the depth of student learning. Based on this, 
we analyze the current situation of high school mathematics teaching in China, and take “ellipse and 
its standard equation” as an example to discuss the importance of scaffolding teaching mode in realiz-
ing students’ deep learning, and to provide new ideas for the implementation of core literacy in the 
classroom of mathematics. 
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1. 引言 

随着社会不断发展进步，我国的教育体制也在发生相应的变化，尤其在新课改进程进一步加快的情

形下，我国高中数学教学模式发生了质的变化。在人本教育理念的指引下，探索高中数学支架式教学模

式，是对传统教学模式的重构与革新，能有效提高学生自主学习能力，同时支架式教学也是促进学生深

度学习的有效途径。数学核心素养的发展是高中数学教育目标和教学改革深化的新导向，支架式教学模

式为实现高中数学教学目标提供具体的手段和策略[1]，深度学习也是一种可以发展学生核心素养的学习

方式，合理的目标、课堂任务和结果评价的设计等是发展学生深度学习的有效策略。本文以人教 A 版高

中数学教材“椭圆及其标准方程”为例，研究旨在基于深度学习领域下展开支架式教学，借用教学支架，

创设促进学生深度学习的课堂环境，完成教学目标的同时有利于学生数学学科核心素养的发展，真正做

到以学生为本。 

2. 深度学习的内涵与表征 

2.1. 深度学习的内涵 

深度学习关注个体经验与人类知识的相互转化。在学习过程中，学生并非从零开始，而是带着已有

的经验参与。深度学习通过“联想与结构”的方式，唤醒或改造学生的经验，使片面的经验变得全面，

繁杂的经验变得简约，错误的经验得以纠正。这种学习方式不仅强调个体经验的重要性，还注重通过

教学活动对经验和知识进行整合与结构化。深度学习是学习者能够保持高投入的学习状态(较好的学习

动机和学习态度)，在教师引导下将已有知识和经验与新知识建立联系，批判性的理解新知识，实现对
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新知识的意义建构，并通过迁移应用、问题解决和反思学习实现同化知识和发展高阶思维目标的学习

过程[2]。 

2.2. 深度学习的表征 

深度学习的表征主要体现在三个方面： 
高投入：深度学习是相对于浅层学习的一个概念，这是指学生在学习过程中的高度参与。深入学习

不是简单的知识灌输或者是学会一些固定的方法和技巧，而是对信息进行整合，对知识的构成进行内化

[3]。学生需要全身心地投入到学习过程中，才能有效地吸收和理解知识。 
高认知：深度学习超越了浅层次的认知，如了解、记住、复述和背诵等。它更强调深度理解、问题解

决、创造性思维以及批判性思维等高阶认知。这意味着学生不仅要掌握知识，还要能够运用知识进行思

考和创新。 
复杂环境：深度学习的环境往往是复杂的。这主要表现在人际的合作性、问题的复杂性和工具的丰

富性等方面。学生需要在这样的环境中进行学习，通过与他人的合作、解决复杂的问题以及利用多样的

工具来提升自己的学习深度和广度。 
综上，深度学习的表征体现了学生在学习过程中的高度投入、高阶认知以及应对复杂环境的能

力。这些特征共同构成了深度学习的独特内涵，有助于学生在知识获取和问题解决等方面取得更好的

效果。 

2.3. 深度学习对学生的影响 

深度学习对学生长期学习成果及个人发展的影响是深远的，可以从以下几个方面分析并讨论。 

2.3.1. 长期学习效果 
(1) 知识理解与记忆： 
深度学习鼓励学生主动探索和深入理解知识，而非仅仅停留在表面记忆。这种学习方式使学生能够

长期保持对知识的记忆，并且在需要时能够迅速提取和应用。 
(2) 批判性思维： 
通过深度学习，学生需要不断地分析、评估和反思所学知识，这培养了他们的批判性思维能力。这

种能力对于学生在未来的学习和生活中解决复杂问题至关重要。 
(3) 跨学科整合： 
深度学习鼓励学生将不同学科的知识进行整合，形成综合性的解决方案。这种跨学科的学习模式有

助于学生建立更加全面和系统的知识体系，为未来的学习和职业发展打下坚实基础。 

2.3.2. 个人发展 
(1) 自主学习能力： 
深度学习强调学生的自主性和主动性，鼓励学生自主学习和探究。这种学习方式使学生逐渐培养了

自主学习能力，能够在未来的学习和生活中不断自我提升。 
(2) 创新能力： 
深度学习鼓励学生从不同的角度和层面思考问题，提出创新的观点和解决方案。这种创新能力对于

学生在未来的职业发展和社会竞争中具有重要意义。 
(3) 终身学习态度： 
通过深度学习，学生不仅掌握了知识，更培养了终身学习的态度和习惯。他们知道如何不断地学习

新知识、掌握新技能，以适应不断变化的社会环境。 
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2.3.3. 实践与情感发展 
(1) 实践能力： 
深度学习通常包括实践环节，使学生能够将所学知识应用于实际问题中。这种实践机会有助于提升

学生的动手能力和解决问题的能力。 
(2) 情感与态度： 
深度学习过程中的合作与交流有助于培养学生的团队合作精神和沟通能力。同时，通过解决问题和

克服困难，学生还能够增强自信心和韧性。 
综上所述，深度学习对学生长期学习效果及个人发展的影响是多方面的。它不仅有助于学生在知识

理解和记忆、批判性思维、跨学科整合等方面取得更好的学习效果，还有助于培养学生的自主学习能力、

创新能力、终身学习态度以及实践能力和情感态度。这些能力和素质对于学生未来的个人发展和职业成

功具有重要意义。 

3. 支架式教学的特征与类型 

3.1. 支架式教学的概念特征 

最开始，人们逐渐将“支架”(脚手架)这一概念引用至心理学理论中，后来，布鲁纳将“支架”用于

教育理论，慢慢地“支架式教学”受到人们的关注，随着建构主义理论热潮来袭，许多教育教学研究者

将支架式教学模式应用于教育教学改革，许多学者开启了支架式教学与对话教学、同伴教学等其他教学

模式结合的教学研究[4]。关于支架式教学的概念，没有统一的定义，可以理解为，教师在这个过程中，

会为学生提供一些线索或提示，让学生可以逐步攀升，发现并解决学习中的问题，最终掌握所要学习的

知识。 
支架式教学的特征主要体现在以下几个方面： 
首先，它以学生为中心，鼓励学生以自己的方式对知识进行主动建构，这与传统教学中教师作为知

识的传授者和呈现者，学生作为知识的被动接收者的模式形成鲜明对比。支架式教学重视学生的个体差

异和潜能，针对不同学生的需要和特点进行教学安排，以提高学生的学习效果。 
其次，支架式教学具有前瞻性。教师基于学生的“最近发展区”理论，了解学生的学习水平，预测他

们通过训练可能达到的水平，并在学生需要帮助时给予恰当的指导，灵活变化教学支架，以提升学生的

独立解决问题能力。 
此外，支架式教学还具有暂时性。随着学生能力的逐渐增强，教师会逐渐减少支架的提供，直到学

生最终能够独立完成任务或掌握概念。 
支架式教学还强调温暖性和兴趣性。教师在教学过程中适时鼓励和肯定学生，使他们保持学习兴趣，

体验到成功的快乐。 
互动性也是支架式教学的一个重要特征。它要求教师和学生共同合作完成教学任务，通过提问、讨

论等方式激发学生的思考和参与，建立起对知识的认知。 
最后，支架式教学注重在教师的指导下，学生进行自主学习。教师根据学生的最近发展区，为学生

提供必要但不过多的教学支架，平衡教师的指导和学生的自主学习能力。 

3.2. 支架式教学的类型框架 

由于教学内容、学生特点等的不同，国内外对支架类型并没有统一的分类标准，本文将常用到的几

种类型支架做一些说明如图 1 所示。 
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Figure 1. Types of teaching scaffolds 
图 1. 教学支架的类型 

4. 基于深度学习的支架式教学模式的实施路径 

4.1. 设计思路 

本节课选自 2019 年人教 A 版高中数学选修第一册第三章《圆锥曲线的方程》第一节第一个课时，教

学素材丰富，可以很好地利用情景支架、问题支架、图表支架、工具支架等多个支架层层递进地进行教

学设计[5]，结合本节课的教学内容设计教学思路如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Steps to build a scaffold 
图 2. 搭建支架的步骤 

4.2. 搭建支架 

4.2.1. 准备阶段 
(1) 明确教学目标：① 通过探究椭圆，掌握椭圆的定义以及方程中 a，b，c 的几何意义，会根据定

义判断动点运动轨迹是否为椭圆，提高学生动手操作、类比能力； 
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② 通过感受建立椭圆方程的基本过程，会根据定义和待定系数法求椭圆的标准方程，培养学生数学

运算、数学抽象、逻辑推理等核心素养； 
(2) 预评估：根据教学目标，设计几道简单题目测验学生，测验时间安排在新课不久之前。 
以“椭圆及其标准方程”为例，设计了如下预评估试题： 
满足 a = 4，b = 1，焦点在 x 轴的椭圆的标准方程 
满足 a + b = 10，c = 2 5 的椭圆的标准方程 
设计意图：通过以上两道题的测试很容易检验出学生的预习情况。 

4.2.2. 预热阶段 
(1) 创设情境，布疑激趣(情景支架，问题支架) 
教师活动：视频演示水杯倾斜 45˚立于桌面不倒实验：即在圆柱体的玻璃杯装半杯水，适度倾斜立于

桌面不倒，组织学生观察水面的形状是怎么变化的呢？ 
学生活动：从圆形变化成椭圆。 
(2) 探究问题，抽象概念(问题支架，能力迁移支架) 
教师活动：我们知道圆的定义是：平面上到定点的距离等于定长的点的集合叫圆，那到两个定点距

离之和等于定长的点的轨迹是什么？ 
学生活动：对教师提出的问题进行猜测并回答。 

4.2.3. 主体阶段 
(1) 类比联系，拓展新知(工具支架，问题支架，图表支架) 
教师活动：教师用几何画板演示准备好定长的细绳，把细绳的两端拉开一段距离，分别固定在图板

的两点处，套上铅笔，拉紧绳子，移动笔尖，画出的轨迹是什么曲线？ 
学生活动：学生动手实践并回答——椭圆。 
教师活动：继续提问，如果该定长等于这两定点间的距离，能得到什么曲线，小于又能够得到什么

曲线？ 
学生活动：等于时能得到一条线段，小于时不能形成图形。 
教师活动：那我们就可以得到椭圆的定义：平面上到两个定点 F1，F2 的距离之和等于常数(大于|F1F2|)

的点的轨迹叫做椭圆. 这两个定点 F1、F2 称为椭圆的焦点，两焦点间距离称为椭圆的焦距，焦距的一半

称为半焦距。既然知道椭圆的定义，还需要研究什么，类比我们以前所学圆的知识，现在就应该去推导

椭圆的标准方程了，回顾一下以前用坐标法求动点轨迹的一般步骤是什么？ 
学生活动：建系–设点–列式–化简。 
小组讨论，尝试推导椭圆的标准方程：以 F1F2 所在直线为 x 轴，线段 F1F2 的垂直平分线为 y 轴建立

直角坐标系； 
教师活动：(1) 建系：在圆中，最简单的圆的方程是以圆心为原点建系所得，利用椭圆的对称性建系

也能使得曲线方程更简洁，如图 3 所示； 
 

 
Figure 3. An image of an ellipse 
图 3. 椭圆的图像 
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(2) 设点：设 P (x, y)是椭圆上任意一点，F1F2 = 2c，则有 F1(−c, 0) 
F2 (c, 0)；椭圆上的点满足 PF1 + PF2 为定值 2a，且有 2a > 2c； 
列式：由椭圆定义可知动点 M 满足什么条件？ 
学生活动： 1 2 2MF MF a+ = ，列式为 ( ) ( )2 22 2 2x c y x c y a+ + + − + =   
教师活动：最后一步化简，如图 4 

化为
2 2

2 2 2 1x y
a a c

+ =
−

；数学讲究对称性，再通过设出 2 2 2b a c= − 的值，得到椭圆的标准方程：

( )
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

+ = > > ； 

 

 
Figure 4. Derivation process of elliptic standard 
equation 
图 4. 椭圆标准方程的推导过程 

 
试想：焦点在 y 轴上，以 F1F2 所在直线为 y 轴，线段 F1F2 的垂直平分线为 x 轴建立直角坐标系，那

此时椭圆的标准方程是怎样的呢？(组织学生自主化简探究) 

学生活动：通过上述计算可得 ( )
2 2

2 2 1 0y x a b
a b

+ = > > 也是椭圆的标准方程； 

(2) 例题讲解，应用新知(问题支架，范例支架) 
教师活动：下列方程哪些表示椭圆？若是，则判定其焦点在何轴？并指明 a、b，写出焦点坐标。(请

学生上台演示) 

( )
2 2

1 1
16 16
x y

+ = ； ( ) 2 22 9 25 225 0x y− − = ； ( )
2

23 1
25
x y+ = ； 

学生活动：(1) 不是；(2) 不是；(3) 是，焦点在 x 轴上，a = 5，b = 1，c = 2 6 ；(学生黑板板演) 
(3) 归纳概括，优化新知(垂直学习支架) 
1. 椭圆的定义：在平面内，与两定点 F1、F2 的距离的和等于常数(大于|F1F2|)的点的轨迹叫做椭圆. 
(1) 常数 > |F1F2|时，椭圆； 
(2) 常数 = |F1F2|时，线段； 
常数 < |F1F2|时，无轨迹。 
2. 椭圆的标准方程： 

焦点在 x 轴上： ( )
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

+ = > > ；焦点在 y 轴上： ( )
2 2

2 2 1 0y x a b
a b

+ = > > 。 

4.2.4. 评价阶段 
(1) 教师评价 
① 评价方式多元化：教师应该注重学生的心理发展，不能单单采用考试的方式去评价学生，这种一

刀切的方式会伤害学生的学习积极性。 
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② 注重形成性评价：在教学过程中，采用提问或者练习题的方式，能够快速的反应学生对当前学习

的理解或掌握情况。 
(2) 学生自评 
① 学生自我评价是促进深度学习的有效途径：学生在自我评价时，可以根据自己对数学概念或定理

的理解程度、小组讨论活动的参与度和应用知识解决问题的状况等方面，判断自己是否达到了本节课学

习目标的要求，如果学生达到学习目标的要求，会提升学生的自我效能感，如果学生未能达到目标的要

求，可以及时发现自己存在的问题与不足，在教师的引导下“对症下药”，进而帮助学生调整学习的方

法，培养学生的元认知能力，促进深度学习[2]。 
② 学生自我评价能帮助教师全面了解学生：学生自我评价体现学生的自我意识，学生哪里理解的充

分，哪里没有掌握都可以主动的表达出来，能够充分反映出学生在学习过程中的内部发展情况，可以使

教师获取更多的反馈，全面了解学生的学习状况，同时对自己此前针对学生做出的评价进行再认识，从

而更好地进行教学活动，促进学生深度学习。 

5. 总结 

支架式教学在深度学习中具有多重具体作用，这些作用共同促进了学生对知识的深入理解和应用能

力的提升。 
首先，支架式教学为深度学习提供了有效的学习路径。支架式教学通过搭建适合学生认知水平的概

念框架，帮助学生逐步理解并掌握新知识。这一过程中，学生不仅获得了知识本身，还学会了如何学习，

为深度学习奠定了坚实的基础。 
其次，支架式教学能够增强学生的主动学习意识。在支架式教学中，教师引导学生主动探索、发现

和学习，使学生在学习过程中逐渐增强学习主动性。这种主动学习的方式有助于学生在深度学习中更加

深入地思考和探索问题，提升学习效果。 
此外，支架式教学有助于提升学生的问题解决能力。支架式教学强调对学生知识结构和技能运用的

建构和分解，帮助学生理解和掌握所学知识和技能。在深度学习过程中，学生需要运用这些知识和技能

解决实际问题，因此支架式教学为学生提供了有效的工具和方法。 
最后，支架式教学能够促进学生的知识迁移和思维深化。深度学习的特征之一是知识的迁移性，即

学生能够将所学知识应用到新的情境中。支架式教学通过引导学生对知识进行深入理解和应用，帮助学

生形成知识之间的联系，从而提高学生的知识迁移能力。同时，支架式教学还注重培养学生的思维深刻

性，使学生在深度学习中能够更深入地思考和解决问题。 
综上所述，支架式教学在深度学习中具有多方面的积极作用，包括提供学习路径、增强主动学习意

识、提升问题解决能力以及促进知识迁移和思维深化等。这些作用共同推动了深度学习在高中数学教学

中的有效实施。 
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