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高校教改纵横 

以学生为中心的支架式教学在微生物学课程中的实践与 

思考 

吴继卫*  顾相伶  崔淑芹  王景和  董平轩  吕超 
德州学院医药与护理学院  山东 德州  253023 

摘  要：随着社会对人才质量要求的不断提高，探索新的教学模式、注重学生能力培养、提高人才

培养质量成为学校教学工作的基本要求。支架式教学是指教师基于学生已有的知识，为帮助学生理

解新知识提供一种概念框架，就像一个搭梯子的过程，确保学生已有的知识成为他们建构新知识的

关键。这种教学模式强调学生的学习主动性，注重学生的能力培养，在教师为学生创设的模拟环境

中，学生以主动探究、合作学习等方式完成知识建构，提高自身综合能力。我们在微生物学课程的

教学中通过搭建支架、创设情境、独立探索、协作学习和效果评价等过程对探究式学习中支架式教

学实践进行了研究和探索。 
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Student-centered scaffolding teaching in Microbiology course 
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Abstract: With the increase of social need to the intellectual quality, it has become a basic requirement of 
school teaching: to explore the new teaching pattern, pay attention to the student ability training, and improve 
the talent training quality. Scaffolding teaching means that teachers provide a conceptual framework which is 
based on students’ existing knowledge to help students understanding new knowledge, just like a process of 
building a ladder, ensuring that students’ existing knowledge becomes the key for them to construct a new 
knowledge system. Scaffolding teaching emphasizes students’ learning initiative and pays attention to students’ 
ability cultivation. In the simulated environment created by teachers, students complete knowledge construction 
by means of active exploration and cooperative learning to improve their comprehensive ability. In this paper, 
the authors explored the teaching practice of scaffolding in exploratory learning through the process of 
scaffolding construction, situation creation, independent exploration, cooperative learning and effect evaluation. 
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随着科技的迅猛发展，社会对人才质量的要

求不断提高。注重学生能力培养、探索新的教学

模式、提高人才培养质量成为学校教学工作的基

本要求。以学生为中心的学习模式强调学生的学

习主体作用，可以锻炼学生的理性思维，培养学

生实事求是、科学探究的精神[1]。以建构主义理论

为基础的支架式教学能有效地强化学生的中心地

位，充分发挥学生的主观能动性，实现学生的能

力培养[2]。 

1  支架式教学 

1.1  支架式教学的概念 

支架式教学是指教师基于学生已有的知识，

为帮助学生理解新知识提供一种概念框架，一步

一步地为学生的学习提供适当的线索或提示(支

架)，让学生通过这些支架一步一步地攀升，逐渐

发现和解决学习中的问题，掌握所要学习的知

识，提高解决问题的能力，成长为一个独立的学

习者。这种教学思想来源于前苏联著名心理学家

维果斯基的“最邻近发展区”理论[3]。1976 年，美国

著名教育学家和心理学家布鲁纳首次提出“支架式

教学”的概念，以建筑行业中的“脚手架”比喻对学

生建构意义和解决问题具有辅助、支持和引导作

用的框架[4]。不同的研究人员对于支架式教学有不

同的看法，但在内涵上都强调支架式教学是引

导、促进学习者向更高水平发展的过程。Pol 等认

为支架是一种临时的和适应性的支持，这种支持

使学生能够从事一项其原本无法完成的任务[5]。搭

建支架还可以使学生将来能够独立完成类似的任

务[6]，Rosenshine 等[7]认为支架式教学是教师帮助

学生跨越当前水平和目标之间的距离而提供帮

助、支持的过程。 

1.2  支架式教学的特征 

支架式教学的特征包括以下几个方面：一是

持续诊断，识别学习者的当前状态及学习过程中

学习者能力的变化；二是及时回应，教师与学习

者互动，促进其向独立过渡；三是减弱支持，逐

渐撤去支架，学习者独立完成任务[8-9]。在课堂教

学中，教师要了解学生，掌握学生的“最近发展

区”，为其完成任务提供合适的支架，这是支架式

教学的关键所在。在教学过程中，支架的表现方

式取决于教师对课堂的把握、对学生现有知识的

了解和学习环境的设计。 

2  在探究式学习中搭建支架 

2.1  构建学习小组的意义 

所有的学习和认知都是与学习环境密不可分

的。在传统的教学中，教师有可能会习惯性地直

奔主题，为学生讲解新课，他们更看重的是带学

生去哪里，而忽略了学生在哪里。支架式教学则

要打破这种“空中楼阁”式的教学方式，通过提供概

念支架让教师和学生在小组或整个班级内互动。

学生在小组学习过程中，不仅可以得到教师的帮

助，也可以得到同组同学的帮助。随着互联网技

术的兴起，学生利用现代网络技术甚至可以得到

相关专家的帮助[10]。在小组讨论过程中，学生们

一起工作，团结协作，彼此支持，把注意力集中

在所讨论的问题上，满足各自的学习需要[11]。 

2.2  教师的作用 

设置合适的学习支架是支架式教学的重要方

面。在全面了解学生的基础上，教师要总揽全

局，将学习内容根据教学的现实情况进行重新编

排，搭建合适的学习支架，既要体现课程的要

求，又要符合学生的实际情况，确保学生根据他

们的需要得到相应的帮助。 

支架式教学中教师的作用是：(1) 找出任务

的兴趣点；(2) 将目标任务简化分解；(3) 保持

任务目标的方向；(4) 标记任务重点；(5) 掌握

教学节奏； (6) 帮助学生完成知识建构 [12]。这  

六个作用是相辅相成的，但是在以学生为中心的

探究式学习中，保持任务目标的方向和标记任务

重点是最重要的。方向保持是让学生始终面向任
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务目标，通常包括调动学生兴趣以及保持积极

性。标记任务重点时教师要提供足够的相关信

息。在小组学习中，学生情况各不相同，一个学

生可能需要简单的支持方式，而另一些则可能需

要激发积极性，或者指明某个知识的特征。在支

架式教学过程中教师的一项关键技能是利用提问

来扩展和促进学生的思维，并在整个学习过程中

保持学生的注意力 [13]。恰当的提问可以激发学

生思维，让学生在小组讨论中发展技能，并最终

成为独立的学习者。 

2.3  利用支架组织学生进行探究式学习 

支架式教学与探究式学习在学习主体的认同

方面是相同的，都强调以学生为中心，教师在学

生知识建构过程中起着指导和支持的作用。利用

支架进行探究式学习的过程包括搭建支架、创设

情境、独立探索、协作学习和效果评价[14]。 

2.3.1  搭建支架与创设情境 

在以学生为中心的教学环境中进行支架式教

学的一个基本要素是了解学生已有知识，这样就

可以预见到学生可能需要的支架。搭建合适的支

架是顺利完成教学任务的前提和基础。在进行教

学前，教师要通过调查、咨询或讨论等多种渠道

了解学生现有知识层次和能力水平，找到学生的

“最近发展区”，根据教学主题确定学习目标，为学

生搭建恰当的学习支架。同时，教师要为学生创

设生动具体的教学情境，学生在熟悉的情境中可

以产生积极的情感，激发学习兴趣，进而产生主

动认知的意愿。 

2.3.2  独立探索与协作学习 

最早提出将探究方法应用于教学的是美国实

用主义教育家杜威，他认为科学教育不仅要让学

习者获得知识，更重要的是学习科学探究的过程

和方法。探究式学习的显著特征是教学过程中从

教师主导到学生主体地位的渐进过程。当学生转

向一个独立的位置时，教师的支持应及时消失，

保证学生尽可能独立完成整个探索过程。 

一个班级或小组内每个学生的能力大小不

同，对问题的认识和对概念的理解存在差异，独

立完成任务可能会出现偏差。以学生为中心的探

究式学习，鼓励并支持学生与班内或组内同学进

行讨论，也可以向老师咨询。经独立思考后的小

组协商讨论可以对不同的问题、观点进行分析，

形成一致意见，使学生能够全面、正确地掌握学

习内容，构建完整的知识结构。 

2.3.3  总结与效果评价 

及时、适时总结和对教学效果进行评价可以

帮助学生检验所学知识，鼓励学生保持学习热

情，同时也是对教师教学效果的实际检测，有助

于提高教师的教学水平。课后检查学生学习情

况、单元测试、章节测试、期终考试等方式是最

常用的评价方式。总结不仅出现在教学的结束阶

段，在教学过程中教师也应及时对学生独立探索

或小组协作的结果进行总结和评价，或引导学生

进行组内总结和评价，内容可以包括学生自主学

习能力、在小组讨论中所做的贡献以及最终是否

达成教学目标。 

3  支架式教学在微生物学课程中的应用实践 

3.1  教学分析 

高校是为国家培养高水平人才的主阵地，实

施教学改革的根本目的是提高人才培养质量。教

育部《关于加快建设高水平本科教育全面提高人才

培养能力的意见》(简称“新时代高教 40 条”)要求，

要围绕激发学生学习兴趣和潜能深化教学改革，

提升学生综合素质。微生物学是制药工程专业的

专业基础课，安排在第 3 学期，理论授课 48 学

时。我们以我院 2016 级制药工程专业 43 名学生为

授课对象(学生分为 8 个学习小组，每组 5−6 人，学

生自主选出 1 人任组长，主持组内的学习讨论活

动)，进行支架式教学模式改革实践。如上所述，

新的教学模式所需时间较长。但是，探索新的教

学模式，不能以缩减课程内容、降低课程深度和
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难度为代价，不能以降低人才培养质量为代价。

我们对教学内容进行了全面分析，经过讨论，每

章选取 1−2 个重点、难点实施支架式教学，其余仍

采用传统教师讲授为主的方式。同时，充分利用

网络资源，要求学生课下观看精品课程、在线课

程，作为课堂教学的补充，保证教学质量。 

下面以教学内容“细菌的致病性”为例说明教学

过程。  

3.2  教学准备过程 

教学内容“细菌的致病性”取自沈萍和陈向东

主编、高等教育出版社 2016 年出版的《微生物学》 

(第 8 版)[15]第十四章第一节。学习本节段内容对于

理解和掌握感染的概念、进一步理解机体的免疫

具有重要意义。 

在备课阶段，我们在对教学内容进行认真分

析，提前掌握学生学习状况的基础上，为学生创

设了如下情境：微生物学实验室内学生们正在做

革兰氏染色实验，实验菌种为大肠杆菌和金黄色

葡萄球菌。一个学生偷偷将早饭带进了实验室，

准备趁实验的间隙吃饭。问题：这个学生做法对

吗？学生在实验室吃饭可能会引起什么问题？为

什么？同时，根据学生的知识基础，我们为学生

准备了一系列教学支架，在不同的教学时段为学

生知识建构提供支持和帮助。 

3.3  课堂教学过程 

上课伊始，为学生预设的教学场景引起了学

生浓厚的兴趣，学生们眼神中透露出急切想要解

决问题的渴望。安定课堂秩序后，教师首先重申

了实验室规则，其中有“实验室内禁止吃饭、饮水”

等规定。场景中的学生首先是违反了规定，其

次，通过今天的学习学生们可以知道为什么有这

样的规定。随即给学生提出问题：所有的细菌都

具有致病性吗？通过前面的学习，学生都有明确

的答案。所有学生立即回答：不是。教师随即提

出今天的学习主题——致病菌：能使宿主致病的细

菌称为致病菌，否则为非致病菌。引导学生思考

问题支架 1：致病菌与非致病菌是不是有明确的界

线？问题支架 2：细菌在什么情况下会致病？ 

各学习小组组长开始主持讨论，教师巡视，

不参与学生讨论，但当学生有困难时予以帮助。

不同的学生对于以上问题认识程度不一，有的学

生可以直接提出细菌毒力的概念，有的学生则对

于致病菌和非致病菌的概念表述不清。讨论结束

由小组长总结：致病菌和非致病菌二者之间并没

有严格的界线，有些细菌在一般情况下不致病，

但在某些条件改变的特殊情况下可致病，称为条

件致病菌或机会致病菌，当致病菌的毒力达到一

定程度时才会使机体得病。 

此时学生对致病菌有了一定的认识。教师提

出问题支架 3：致病菌的毒力可以由什么形成呢？

对学生来讲，这是一个困难的问题。教师提出案

例支架 4：大家看过电视剧《潜伏》，要想破坏敌

人的组织，必须先冲破重重封锁，打入敌人内

部，瓦解敌人的组织结构。概念支架 5：细菌的结

构：菌毛、荚膜、侵袭性酶。概念支架 6：毒素：

细菌在生长代谢过程中产生的对宿主细胞有毒的

化学物质。 

学生小组讨论时，一开始学生摸不着门路。

通过案例支架的引导，以及回忆前期学过的相关

概念，小组讨论进入热烈状态：细菌使机体致病

首先要侵入宿主，在侵入过程中，可以依靠细菌

的菌毛黏附于宿主腔道内壁上皮细胞的相应受

体，细菌壁外的结构，如荚膜、微荚膜、黏液层

等可以抵抗宿主的吞噬，使菌体存活下来；菌体

产生的酶也可以协助细菌的扩散。 

由此得出侵袭力的概念：病原菌突破宿主防

线，并能于宿主体内定居、繁殖、扩散的能力，

称为侵袭力。细菌在宿主体内定殖后，其产生的

毒素可以使宿主致病。 

此时向学生提出问题支架 7：毒素作为细菌代
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谢的产物，其来源、性质和作用一样吗？分析此

问题要求知识面较广，因此为学生提供案例支架

8：分析前面曾经介绍过的破伤风痉挛毒素、白喉

毒素、霍乱毒素；概念支架 9：革兰氏阴性菌的细

胞壁结构组成；案例支架 10：新闻报道的陕西肉

毒毒素中毒事件。 

经过了前面热烈的小组讨论，学生相互之间

的交流、合作已经非常顺畅，一个学生发言，其

他学生能够积极响应，相互补充。当大家都拿不

定主意时，有的学生用手机上网搜索，获取外部

帮助。组长掌握整个讨论进度，最终达成一致意

见：细菌在生长过程中合成并分泌到细胞外的毒

素称外毒素，如破伤风痉挛毒素和白喉毒素，也

有存在于细胞内当细菌溶解后才释放的，如痢疾

志贺菌的肠毒素。白喉毒素是细胞毒素，作用于

全身组织的特定部位；破伤风痉挛毒素是神经毒

素，作用于神经系统；霍乱毒素作为肠毒素，作

用于肠黏膜。外毒素的毒性作用很强，往往极小

剂量即可致死。新闻报道中家人食用自制豆腐乳

致几人死亡是一个悲惨的事例。此案例中，当有

人肉毒毒素中毒时，却发现没有疫苗可用，这引

起了学生的延伸讨论：为什么会出现这种情况？

应该采取哪些措施？教师及时引导学生将此类问

题作为作业，课下查阅资料，再进行交流。 

此时发现，学生以上讨论的都是外毒素。教

师再次提出概念支架 9：革兰氏阴性菌的细胞壁结

构组成。组长立刻带领同学们进行讨论，然后总

结大家的发言：内毒素是革兰氏阴性菌细胞壁脂

多糖，主要作用于机体细胞及体液系统，可引起

发热、白细胞增多、血压下降及微循环障碍，作

用复杂，但与外毒素相比毒性较弱，而且没有器

官特异性。 

此时教师引导学生回到课堂开始设定的情

境，学生们对“实验室内禁止吃饭、饮水”的规定有

了明确的认识，纷纷表示，虽然不一定会感染细

菌，或感染后也不一定得病，但是存在致病风

险，为了身体健康，一定要遵守实验室规定。 

学生讨论结束，小组内学生根据课堂发言情

况互相评价，同时对本次课教师的支架设计和教

学支持表示感谢。最后，教师对课堂教学内容进

行完整、系统的整理和总结，并对各小组的表现

进行点评。 

3.4  课堂教学效果与评价 

为了评价上述课堂教学改革的效果，我们以

2016 级制药工程专业学生为实验班，以 2015 级制

药工程专业学生为对照班，从学生的学习成绩、

学习状态和综合素质等方面进行了比较。 

3.4.1  提高了学生的学习成绩 

为 了 比 较 两 届 学 生 的 考 试 成 绩 ， 我 们 对 

2016 级微生物学期末考试试题进行了调整，使其

在难度、区分度、信度和效度，以及题型、试题

容量等方面与 2015 级学生的试题保持一致。成

绩分析发现，2016 级学生微生物学课程总成绩明

显高于 2015 级学生，平均成绩为 81.2 分，比

2015 级学生提高了 3.5 分，同时消灭了不及格现

象。从不同题型的单项成绩分析看，2016 级学生

在名词解释、填空等需记忆的内容方面与 2015 级

学生基本相同，而案例分析题、综述题的成绩较

好，说明 2016 级学生运用知识进行综合分析能

力得到了提高。 

3.4.2  改善了学生的学习状态 

学生的课堂学习状态是整个教学过程的重要

环节，也是保证良好教学质量的基本条件。在课

后进行的调查中，98%的学生表示喜欢微生物学课

程；95%的学生认同教师的课堂教学改革模式，对

以学生为主体的学习方式由开始的不适应到逐渐

接受，最终非常喜欢。在课堂上，由于学生成为

了教学的主体，改变了学生被动、消极的学习方

式，学生人人都行动起来，积极参与课堂活动，

或独立思考解决问题，或热烈讨论，在同学、老

师的帮助下克服难题，提升了自我认同感，增强

了自信心。 
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3.4.3  提升了学生的综合素质 

配合我校正在进行的大规模、深层次课堂教

学改革，我们引导学生积极参与教师的科研课题

研究，参与大学生科技文化竞赛，开展第二课

堂。2016 级学生在教师的指导下完成科研实验，

独立撰写并发表科研论文 6 篇，申请专利 4 项，获

批国家级大学生创新项目 4 项，四名学生报名参加

生物学教学技能大赛获得一等奖一人、三等奖  

三人的成绩。学生的综合素质相比 2015 级学生均

有较大幅度提升。 

4  关于支架式教学的几点思考 

4.1  合理设置教学支架是课堂教学成功的基础 

教师对学生个人兴趣和能力的了解和掌握是

至关重要的，能够帮助教师在教学前期设置合理

的教学支架，形成教与学的交互作用，让学生产

生积极的情感体验。教学支架的设置要基于学生

的“最近发展区”，要能够提升学生的思维水平，让

学生产生“需跳一跳才能摘到葡萄”的感觉，但又不

能超出他们的能力范围，否则会导致学生思维混

乱或产生潜在的消极情绪。 

4.2  保持学生的求知欲是课堂教学成功的关键 

在教学中学生是主体，他们的认知会随着学

习进程发生改变。在这个过程中，教师必须能随

时观察学生关注点的变化，适时提供不同的支

架，使学生既不能因为学习过程受挫失去锐意前

进的动力，也不能因为对学习内容了如指掌而失

去学习的兴趣。因此搭建教学支架不是一成不变

的，可能随不同时间、不同小组、不同学生的反

应而发生改变，目的在于保持学生的求知欲，这

是支架式教学成功的关键。 

4.3  良好的互助互信是课堂教学成功的保障 

在教学前期及教学开始阶段，教师对学情的

掌握是一堂优质教学课的基础。在以小组方式进

行的探究式教学中，随着教学进程的不断发展，

组内同学之间的互助成为他们继续前行的动力，

这种互助有时甚至可以不受教师的干预。这是因

为在探究式学习中小组还负有一种集体责任，为

了达成最终的学习目标，组内每个成员必须互助

互信，共同面对遇到的困难，齐心协力才能共同

提高。 

此外，现代教育技术、网络通讯技术和人工

智能的不断发展，为教学改革提供了更多更好的

选择。精品课程、慕课、在线课程等课程网站提

供了大量的优质课程资源，“对分易” “学习通”等

教学 APP 可以满足不同形式的教学需求，以人工

智能为核心的学习软件为学生自学提供了各种可

能的选择。相信随着科技的不断发展，综合运用

不同的教学方式方法可以为祖国建设培养更多更

优秀的人才。 
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