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摘  要 

支架式教学是当代高中数学课堂教学的一种重要模式，支架式教学以搭建支架的方式引领学生认知知识、

领悟知识、掌握知识。基于此，文章简单阐述支架式教学在高中数学教学中的教学策略，即灵活搭建支

架；利用支架衍生问题；学生自主探究；加强巩固训练；重视成果评价。并以“二项分布”内容为例，

探讨支架式教学在教学过程中的具体应用和注意事项。 
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Abstract 
Scaffolding instruction is an important mode in contemporary senior high school mathematics 
classroom teaching. It guides students to recognize, comprehend and master knowledge by means 
of constructing scaffolds. Based on this, this article briefly expounds the teaching strategies of scaf-
folding instruction in senior high school mathematics teaching, namely flexibly constructing scaffolds, 
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deriving problems by using scaffolds, enabling students to conduct independent inquiry, strength-
ening consolidation training, and attaching importance to achievement evaluation. Taking the con-
tent of “binomial distribution” as an example, this article explores the specific application of scaf-
folding instruction in the teaching process and the matters needing attention during the teaching 
process. 
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1. 引言 

《普通高中数学课程标准(2017 年版)》的基本理念包括把握数学本质，启发思考，改进教学；重视

过程评价，聚焦素养，提高质量。即教学要创设合适的教学情境，启发学生思考，引导学生把握数学内

容的本质。提倡独立思考、自主学习、合作交流等多种学习方式。开发合理的评价工具，建立目标多元、

方式多样、重视过程的评价体系。而支架式教学正是符合新课标所要求的以学生发展为本、引导学生思

考、重视多种学习方式结合、实施多种评价反馈的教学模式。故支架式教学在高中数学教学中的应用既

是对当代教学模式的改进，也是对新课标的践行。 

2. 支架式教学的理论基础 

支架式教学是建构主义学习理论下的一种教学模式，是通过为学生提供教学支架的方式引领学生深

层次理解教学内容的一种教学模式[1]。支架式教学源于苏联心理学家维果斯基提出的“最近发展区”理

论，支架式教学就是教师在学生的最近发展区内搭建支架，帮助学生从现有学习水平提高到更高的水平。

搭建教师支架是指在课堂教学之前，教师分析教学内容、学情，搭建不同的支架[2]。 
在支架式教学模式中，教师只有认清各种支架的类型及特点，才能选择适合教学内容的支架辅助教

学。按照支架的性质，可分为认知支架和情感支架。其中，认知支架又可分为问题类、实物类和情境类

[3]。教师可根据本节授课内容的特点，设置合适的认知支架。同时，支架也可广义地将支架分为水平学

习支架、垂直学习支架、情境支架、工具支架、图表支架、能力迁移支架、情感支架、评价支架、问题支

架、范例支架、建议支架、策略支架等。在新知识学习情境下，学生缺乏对新知的认知，此时利用情境支

架吸引学生学习兴趣，范例支架展示新知，让学生有直观认识，便于后续学习。同时可利用问题支架，

引导学生思考，为后续教学讲解作铺垫。在探索学习情境下，可采用水平学习支架、垂直学习支架等，

开展不同类型的知识教学和学习迁移。在小组合作学习情境下，各支架也可结合发挥作用，范例支架提

供参考标准，问题支架促进讨论，能力迁移支架促进学生进行学习迁移，助力学生能力提升。在复习总

结情境下，图表支架可帮助学生快速清晰展现知识关联，评价支架助力学习效果的反馈。即教师要考虑

支架式教学在不同学习情境下的适用性。且教师在运用各种支架进行教学时，需注意教学应包括五个环

节：第一，搭脚手架——以目前学习主题为中心，以“最近发展区”为背景去建构概念框架；第二，进入

情境——创造相关的问题情境使学生进入(概念框架中的某个节点)；第三，独立探索——让学生进行自主

探究；第四，协作学习——小组之间相互交流、学习；第五，效果评估——对学习后的效果评估不仅包
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括自我评估还有他人的评估[4]。 
除教学环节的完整性，教师在进行支架式教学还需要遵守三条重要原则：以学生为中心，学生在教

师的指导下完成具有挑战性的任务，积极参与、深度探究、勇于批判、乐于分享，体现学生的“主体性”

[5]；以问题为核心，教师搭建问题支架，层层诱导，帮助学生实现“知识获得”和“潜能发展”意义建

构。教学关注的焦点是那些“形成”的过程，而非“完成”的过程[6]；注重评价反馈，有教师评价、生

生互评、学生自评等。 

3. 支架式教学在高中数学教学中的教学策略 

高中数学教学内容具有一定的灵活性，其教材从阅读自学、独立思考、实践探究与合作交流等方面

布局，便于学生循序渐进地学习新概念，有利于新旧知识的联系，还能满足不同层次学生的实际学习需

求，整体呈现理论抽象与辩证思考的特点。故其对教师教学的要求则是需加强学生数学能力的培养，让

其知道原理、清楚思路、理解知识、运用技巧与迁移转化，从而形成逻辑思维、空间想象及推理运算等

能力[7]。 
结合高中数学学科特征，合理地运用支架式教学可高效地完成学生掌握知识、发展能力的教学目的。

其中，支架式教学模式下的高中数学课堂教学应以支架式教学的六大环节，搭建支架、创设情境、独立

探索、协作学习、效果评价、真实运用为主线，以教师和学生的实时互动为助推力，以各类支架为支撑

进行设计[8]。 

3.1. 灵活搭建支架，引导学生主动学习 

教师需灵活搭建支架，引导学生主动学习。根据学生实际学情和教学内容设计合理的支架，引导学

生攀爬式学习。搭建支架时一定要结合学生最近发展区和教学目标，如在应用情境教学法搭建教学支架

时，教师需要注意教学情境的创设目的、创设内容以及创设方法，以免创设不符合支架式教学应用标准

的教学情境，影响支架式教学的教学效果[9]。 

3.2. 支架衍生问题，推动学生积极思考 

教师需利用支架衍生问题，推动学生积极思考。支架式教学要求教师逐步引导学生建立完整的知识

体系。教师通过搭建合理支架，以此对问题进行延展扩充，让学生立足于支架实现对知识的攀登学习，

便可达到分层次、分阶段教学的目的，促进学生的积极思考，助力学生实现最近发展区的飞跃。 

3.3. 创设探究环境，学生小组合作学习 

教师需创设自主探究环境，让学生小组合作学习。重视巩固练习，助力学生能力提高。引导学生独

立思考、合作探究、巩固运用是实施支架式教学的重要环节。支架式教学中，学习的主体为学生，教师

给学生营造良好的学习环境后，便需学生自身主动学习思考，加强与同学间的合作交流，共同完成对知

识的建构，以不断培养学生的团队合作精神和沟通能力。巩固练习则是学生学习新知后，必不可少的一

步，加强对相关内容的巩固与练习，能不断提高学生对知识点运用的熟练度，完善学生的知识结构和发

展学生的数学运算、逻辑推理等核心素养。 

3.4. 重视成果评价，强化学生能力水平 

教师需重视成果评价，强化学生能力水平[10]。效果评价和反馈机制在支架式教学中至关重要。教师

可根据评价结果，对学生提供针对性的指导和建议，及时调整教学策略，提高教学效率。同时，学生间

的互评也至关重要，引导学生发现问题、自我反思、不断改正提高。 
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4. 支架式教学在二项分布教学设计中的应用 

4.1. 二项分布教学设计思路 

本节课来源于人教 A 版选择性必修三第七章第 4 节第 1 课时的内容。在此之前，学生已经学习了离

散型随机变量的有关知识，本节课便是利用这些已学知识研究一类重要的概率模型二项分布。根据学生

现有学习情况结合教学内容，确定了本节课教学目标为理解 n 重伯努利试验及二项分布，并能解答一些

简单的实际问题。学生能类比迁移求出 n 重伯努利试验和二项分布有关概率计算的通项公式。感悟数学

知识之间的密切联系，在学习探讨的过程中培养逻辑推理、数学抽象的核心素养和与他人沟通交流的能

力。 
二项分布相关内容在生活中较为常见，教学素材丰富，教师可利用情境支架、问题支架、水平迁移

支架、范例支架等多个支架层层递进地讲授教学内容，充分地利用学生的已有知识，进行知识的延伸。

故结合支架式教学本节课的教学过程设计思路如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Design ideas for the teaching process 
图 1. 教学过程设计思路 

4.2. 二项分布教学过程设计 

环节一：创设情境，布疑激趣 
【搭建情境支架、问题支架】 
甲乙两名同学玩抛硬币的游戏，现规定将一枚质地均匀的硬币随机抛掷 100 次，如果出现 50 次正面

向上，则甲胜，否则乙胜。 
师生活动：教师提出以下问题，学生独立思考后作答。 
问题 1：每次试验中可能出现的结果有几种？ 
问题 2：每次试验中出现正面向上的概率是多少？ 
问题 3：最可能出现多少次正面向上？ 
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问题 4：这样处理公平吗？ 
设计意图：首先搭建玩抛硬币的经典游戏情境，让学生进入学习情境中学习、思考。接着通过搭建

多个问题支架，引领学生又浅入深地进行思考，为接下来的水平迁移学习做铺垫。 
环节二：探究问题，抽象概念 
【搭建水平学习支架】 
学生回答上述 4 个问题后，教师引导学生抽象出问题的特征，即抛硬币的每次结果只有两种可能且

每次抛硬币的结果都是相对独立的。接着向学生介绍伯努利试验和 n 重伯努利试验。 
我们把只包含两种可能结果的试验叫做伯努利试验。 
如果将一个伯努利试验独立地重复进行 n 次所组成的随机试验称为 n 重伯努利试验。 
同时，教师指出 n 重伯努利试验具有如下共同特征：同一个伯努利试验重复做 n 次；各次试验的结

果相互独立。注意事项：在伯努利试验中，我们关注某个事件 A 是否发生，而在 n 重伯努利试验中，我

们关注事件 A 发生的次数 X。 
设计意图：通过抛硬币这一经典 n 重伯努利试验向学生搭建水平学习支架。让学生先感受抛硬币这

一实验的特征，进一步水平迁移至伯努利试验和 n 重伯努利试验的学习，由熟悉的学习知识抽象出本节

课所讲授的知识，教学过程衔接流畅自然。 
环节三：类比联系，拓展新知 
【搭建水平学习支架、能力迁移支架、图表支架】 
教师进行模型构建：探究投掷一枚图钉，设针尖向上的概率为 p，则针尖向下的概率为1 p− ，连续

掷一枚图钉 n 次。 
问题 1：针尖恰有 0 次向上的概率。 
问题 2：针尖恰有 1 次向上的概率。 
问题 3：针尖恰有 2 次向上的概率。 
问题 4：针尖恰有 k 次向上的概率。 

iA 表示事件“第 i 次掷得针尖向上”，其中 0,1, 2, ,i n=  。 

kB 表示事件“连续掷了 n 次图钉，恰有 k 次针尖向上”，其中 0,1,2, ,k n=  。 
现讨论针尖向上次数 X 的分布列。 
师生活动：教师提醒为方便理解，我们可以先展现共抛 3 次针尖，针尖向上次数 X 的分布列。学生

进行分组讨论，协作作答。 
用图 2 树状图表示试验的可能结果。 

 

 
Figure 2. Tree diagram 
图 2. 树状图 
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由分步乘法计数原理，3 次独立重复试验共有 32 8= 种可能结果，它们两两互斥，每个结果都是 3 个

相互独立事件的积。由概率的加法公式和乘法公式得 ( ) ( ) ( )3
1 2 30 1P X P A A A p= = = − ， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
1 2 3 1 2 3 1 2 31 3 1P X P A A A P A A A P A A A p p= = + + = − ， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
1 2 3 1 2 3 1 2 32 3 1P X P A A A P A A A P A A A p p= = + + = − ， 

( ) ( ) 3
1 2 33P X P A A A p= = = 。 

又因抛 3 次针尖，恰好有 1 次针尖向上的情况有 3 种，但这 3 种情况的发生概率都相等，且与是第

几次针尖向上无关。因此，抛 3 次针尖有 1 次针尖向上的概率为 ( )21 1
3 1C p p− ，同理可表示出 0 次、2 次、

3 次针尖向上的概率，故抛 3 次针尖，针尖向上次数 X 的分布列为 ( ) ( )3
3 1 kk kP X k C p p −= = − 。 

设计意图：在教师介绍完伯努利试验和 n 重伯努利试验后，便搭建水平学习支架和能力迁移支架，

探索随机变量 X 的分布列。同时搭建图表支架，让学生直观感受 3 重伯努利试验中随机变量的分布列特

点，并进一步通过类比迁移得到 3 重伯努利试验中随机变量 X 的分布列。 
于是，得到抛 n 次针尖，随机变量针尖向上次数 X 的分布列如图 3 表示：( 1q p= − ) 

 

 
Figure 3. The distribution column of X 
图 3. X 的分布列 

 
由此得到二项分布定义：一般地，在 n 重伯努利试验中，设每次试验中事件 A 发生的概率为 p 

( 0 1p< < )，用 X 表示事件 A 发生的次数，则 X 的分布列为 ( ) ( )1 n kk k
nP X k C p p −= = − ， 0,1, 2, ,k n=  。

如果随机变量 X 的分布列具有上式的形式，则称随机变量 X 服从二项分布，记作 ( )~ ,X B n p 。 
设计意图：先探究 3 重伯努利试验中随机变量 X 的分布列，后搭建能力迁移支架，引申至 n 重伯努

利试验中随机变量 X 的分布列，渗透类比、转化与化归、从特殊到一般的思想方法，培养学生的知识迁

移能力、数学抽象等核心素养，且教学过程便于学生理解。 
环节四：例题讲解，应用新知 
【搭建问题支架、范例支架、水平学习支架、垂直学习支架】 
例一：如图 4 是一块高尔顿板的示意图。在一块木板上钉着若干排相互平行但相互错开的圆柱形小

木钉，小木钉之间留有适当的空隙作为通道，前面挡有一块玻璃。将小球从顶端放入，小球下落的过程

中，每次碰到小木钉后都等可能地向左或向右落下，最后落入底部的格子中，格子从左到右分别编号为

0, 1, 2, …, 10，用 X 表示小球最后落入格子的号码，求 X 的分布列。 
 

 
Figure 4. Schematic diagram of the Galton board 
图 4. 高尔顿板的示意图 
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师生活动：教师提出以下问题，引导学生先独立思考后小组协作作答。 
问题 1：伯努利试验是什么？ 
问题 2：事件 A 是什么？ 
问题 3：事件 A 发生的概率是多少？ 
问题 4：各次试验之间是否相互独立？ 
问题 5：重复试验的次数是多少？ 
问题 6：事件 A 发生的次数与落入格子的号码之间的对应关系是什么？ 
问题 7：X 是否服从二项分布？ 
引领学生回答完上述问题后，再通过小组讨论可知此试验为观察小球碰到小木钉后下落的方向，有 

“向左下落”和“向右下落”两种可能结果，且概率都是
1
2
，在下落的过程中，小球共碰撞小木钉 10 次，

且每次碰撞后下落方向不受上一次下落方向的影响，故这是一个 10 重伯努利试验。小球最后落入格子的

号码等于向右落下的次数，因此 X 服从二项分布，
1~ 10,
2

X B  
 
 

， ( )
10

10
1 1
2 2

k k
kP X k C
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   = =    
   

，
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例二：某校开展男、女生答题对抗赛，如果每局比赛女生获胜的概率为 0.6，男生获胜的概率为 0.4，
那么采用 3 局 2 胜制还是采用 5 局 3 胜制，对女生更有利。 

设计意图：通过经典例题的解答搭建范例支架和水平学习支架，同时教师以问题串引领学生学习二

项分布习题的解题步骤，以此来搭建问题支架。且例题的内容由浅入深，搭建垂直学习支架，让学生逐

步完成对二项分布相关知识的加工。 
环节五：归纳概括，优化认知  
【搭建问题支架、评价支架、图表支架】 
模型归纳：确定一个二项分布模型的一般步骤 
(1) 明确伯努利试验及事件 A 的意义，确定事件 A 发生的概率 p。 
(2) 确定重复试验的次数 n，并判断各次试验的独立性。 
(3) 设 X 为 n 次独立重复试验的事件 A 发生的次数，则 ( )~ ,X B n p 。 
课堂小结：本节课我们学到了哪些知识？确定一个模型是二项分布模型的一般步骤是什么？如何解

决相关习题？ 
师生活动：教师以问题串引领学生复习本节课所学内容，并对学生的回答适时点评。同时，也让学

生之间互评或自评。 
设计意图：借助模型归纳搭建图表支架，让学生完善知识体系。通过问题驱动进行复习，搭建问题

支架，帮助学生复习总结所学知识及方法。同时评价有利于学生完善知识框架，查漏补缺。 

4.3. 二项分布教学设计小结 

在课堂的开始通过抛硬币的游戏让学生进入学习情境，教师在学习情境中依次提出多层次的问题，

搭建问题支架，让学生思考层面依次提高。以此再进行水平迁移，教师指出伯努利试验、n 重伯努利试验

的定义及特征，此过程为搭建水平迁移支架，让学生由熟悉的问题情境特征迁移至所学内容的概念，教

学衔接自然，学生易于理解。 
接着教师引导学生类比联系，搭建 n 重伯努利试验基础模型要求探讨其分布列。为方便理解教师提

示先探讨 3n = 的情况，让学生先独立思考后小组协商，可搭建图表支架，用树形图辅助理解。后根据题

意教师讲解 3 重伯努利试验的分布列，以此引导学生迁移至 n 重伯努利试验的分布列，此过程为搭建能
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力迁移支架，培养了学生的类比迁移思想。之后教学便可自然引入二项分布的定义。 
接着教师搭建水平学习支架即让学生对例题进行解答，且例题的选择也是选取经典范例、有难度梯

度。即搭建了范例支架和垂直学习支架，在经典例题讲解中依旧搭建问题支架引导学生思考层层递进。

问题的提出和例题的难度，符合学生的认知发展，有助于提高学生对知识的理解程度。 
最后，教师对本节课内容进行模型归纳，可搭建图表支架进行辅助，便于学生理解记忆。后搭建问

题支架，以问题串的方式带领学生回顾所学知识，同时搭建评价支架，让学生进行互评、自评，有效发

现自身不足，及时改正。 
从整体上来看，本节课贯彻支架式教学的搭建支架、创设情境、独立探索、协作学习、效果评价、真

实运用六大环节。在各个环节中，结合教学内容，充分搭建支架，辅助教学。各个问题的提出都是在学

生已有知识的基础上进一步延伸拓展。且在教学过程中，学生在教师的引导下思考、交流、合作，学生

为学习的主体。在教学完成以后，也注重了评价反馈，及时了解学生学习现状，针对出现的问题提出改

正策略，且通过学生的反馈，了解到学生的课堂学习兴趣较高，有学习支架的辅助学习，知识理解、掌

握的更加快捷，对此堂课教学评价较高。 

5. 总结 

基于支架式教学的高中数学课堂，从教师角度出发，能有效促使教师分析教学内容，制定教学目标，

充分了解学生的学习情况，并根据其最近发展区合理选择合适的支架进行辅助教学。从学生角度出发，能

有效地实现学生学习的攀爬过程，通过独立思考、协作学习、及时反馈交流等活动实现对知识的高效掌握。 
但同时教师也要考虑到支架式教学在不同学习情境下的局限性，支架式教学对优异学生而言可能限

制其思维拓展，而学习能力较弱的学生可能在拆除支架后难以独立完成任务。且单一支架难以满足需求，

多种支架整合难度较大，对教师教学能力有一定要求且需花费较多时间搭建与拆除支架，可能会影响教

学进度。 
若教师决定采用支架式教学，也有些方面需要注意。首先是要以教学目标为导向搭建支架式教学的

框架，这就需要教师在教学开始之前根据学生的实际情况，制定合理明确的教学目标。其次教师可根据

不同的教学内容，采用不同的教学支架，这便可以整合教学资源，将教学素材合理用于支架式教学过程

中，才能够真正丰富教学支架的内涵，保证支架式教学的应用效果[11]。同时，教师也可以不断创新教学

活动和综合教学方法，来提升支架式教学的质量和效率。最后，教师应完善教学评价标准、评价主体和

评价形式，有效地发挥教学评价的引导、诊断、管理功能，从而不断提高支架式教学的教学效果。 
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