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高等数学双语教学的支架式课堂管理
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摘      要  ：  �如果不计时间成本，则目前大部分的创新教学方法都可行、有效、深刻；但是，如果要对学习时间加以限制，则支架

式课堂教学更显高效。 2017—2025年间，在与圣马丁大学多位数学教授在合作办学项目的教学实践与交流中，针对

高等数学双语教学课程，从当今教育生态角度，分析探索了当下流行的几种教学创新模式的实际教学效果，考虑课堂

教学的时间限制，最后从项目管理教学模式中梳理出“支架式教学”模式。该模式强调教师的课堂输入和学生的同步

输出，具备标准化、信息化、产业化、人工智能化，以及国际化的特点。此外，受 OBE教学理念的启示，师生共同完

成了中英文双语高等数学讲义，以此作为本次教学改革的成果。
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Abstract  :  � If we do not count for the time, then most of the novel didactics are feasible, effective, profound; 

however, if the time was limited, then scaffold class is more efficient. From 2017-2025 years, by the 

teaching communication with some mathematical professors from Saint Martin University in Advanced 

Mathematics courses, From the view of teaching ecosphere, we analyzed some popular teaching 

models, and finally formed the “scaffold teaching” model from project management teaching by 

considering the limit of class time. This model emphasizes the input from teachers and the timely output 

from students, which is standardizing, informatizing, industrializing, intelligential and internationalizing. 

Besides that, from the OBE concept, by the actual practice, we formed a bilingual text book of 

Advanced Mathematics as an achievement of teaching reform in our college.
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引言

从1999年开始高校扩招至今25年间，大学录取比例不断提升。教育的生态已经发生变化，大学教育已经从20世纪的精英教育过渡

到当今的大众教育，导致学生层次、学生心理与教学方法也发生了相应变化 [1-2]。在与圣马丁大学 Dr. Sweet和 Dr. Olwell两位教师关

于高等数学的多年合作授课过程中 [3]，我们观察发现在级数这一章的教学中，学生专注力差，这是学生思想不习惯于对外输出表达的反

映。在传统教学中，老师讲学生听的单一模式下，必然会造成弱化输出的现象，进而影响听课输入；尤其双语授课中，学生还要面对语

言压力，因此导致教学效率有所下降。为了提升这关键的45分钟课堂教学效果，我们先后尝试几种创新教学模式，比如翻转课堂、情景

教学、OBE、PBL等理念模式 [4-7]，确实在一定程度上激发了学生的兴趣和学习能力，但是另一方面也带来师生精力投入过大的弊端，

因而难以保证执行的长期性和连贯性。而且受中外教师差异影响，模式很难标准化，不易被复制。所以，从教育生态或范畴的角度，我

们回看并厘清了最根本的教学目的，认为在关注教学质量提升的同时，更应该认识到教学效率问题。 从项目管理的理念出发，提出“支

架式教学”模式 [8-13]，将教学标准化、信息化、产业化、人工智能化 [14]，在数学教学和双语能力两方面提高效率。 
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一、常见的几类教学模式的利弊

教学生态决定了方法和目标的选择。普通高校公共数学课的

基本教学目的是让学生们通过训练熟练掌握数学的运算技能（评

价方式为分数），然后才是数学思想和数学应用方面的更高要求。

因为学生们不是在主修数学专业，而是其本专业的核心课程。并且

课堂学生人数超过了一百人，规模较大。而当下很多创新教学模式

包含了：翻转课堂，让学生当老师讲课；分组学习，学生组队合

作；PBL教学中的产品导向；OBE教学中的学生互考互评，等创

新环节。然而，如果脱离了实际教学生态，在公共数学课上长期频

繁使用如上模式，则会带来一些弊端。翻转课堂会让学生投入很多

精力去自学并精心准备；分组学习源自欧美教育，借鉴项目管理模

式，其本质是重在提升团队合作能力，团队成员应来自不同种族、

不同国家、不同性别、不同年龄、不同职业，从而产生不同思想之

间的碰撞融合，然而国内高校生源同质化严重，理工科学生对于数

学课的重视程度也不高，尤其是分组教学属于开放式的教学模式，

各组输出成果多样，不可控，不便于评价，因而不适合在国内高等

数学课上引入；学生做产品，也会额外增加课业负担，并且多样的

产品方案会导致时间、质量、评价不可控；学生出题互评，也一样

会占用课堂时间并且时间可控性差。总之，以上教学方法虽然能提

高学生兴趣，促进学生思维，但是在有限的课堂时间和课后时间

下，不能满足高效性。可以在部分章节使用，但不宜全程使用。同

时，这类教学法受教师个体差异影响较多，超过百人的合班上课

时，教师的精力投入过大，因而在标准化、复制推广、产业化上难

以进行，不符合目前的教育生态。

二、支架式课堂教学

支架式课堂教学源于建构主义学习理论，融入项目式教学 PBL

（Project-Based Learning）管理中。管理分过程管理和结果管理两

种，如只关注结果则会导致质量风险不可控，造成考前划重点突击

复习，甚至降低考题难度，放松判卷标准；而如果关注过程管理，

细化到45分钟里的每一个环节就能避免学生中途的学习脱节、注意

力分散的现象，并能即时规避风险即时预警。具体地，项目式教学

分为设计、实施和评价三个层面，其中实施又分为六个要素：聚焦

课标、建构文化、项目管理、搭建支架、评估学习和复盘反思 [8]。

支架式课堂教学即是“搭建支架”的进一步发展，可分为教师讲授

支架和学生学习支架两部分。课堂内容支架是为了提升或保持学生

专注力，并且每节课都有统一固定的模式流程。在这一点上，针对

学生课堂气氛不活跃，英语表达有困难的情况，我们重新增强了

OBE理念中的“O”。教师所有的课堂设计和讲授属于 Input输入，

在与其后的 Outcome产品之间还要重视学生在课堂上要有良好的

Output输出反馈。学习支架是为了将解题方法程序化并熟练操作，

同时提高学生的表达输出能力。

表1是讲授支架示意图。前5分钟，针对上一节课的知识点

进行小测验，学生在 APP上按时提交答案，每次课前测验的分数

会成为平时成绩的一部分。这样做的目的，一是杜绝学生迟到现

象，如果迟到则不可能完成题目获得分数；二是督促学生课后复

习或课前预习，一定程度上消除应付作业的现象。中间20分钟进

行概念讲解逻辑推导，此时可以充分发挥各类合适的教学法，而

且中途有提问互动环节，目的是关注学生的思维输出，保持专注

力。最后20分钟，至少会设计4道练习题，每一道题都会在 APP

抽查提问，并计入平时成绩。其中练习题1 ～ 4分别对应支架展

示、支架搭建、支架拆除、升级支架四个层次，详见图2。从教学

节奏上看，学生不会在听课中走神，或因为某一个知识点的迷惑

而放弃后续学习。尤其要指出的是，当学生因为忘记某个过去课

程的知识点而无法完成本次练习题时，教师可以根据时间仅提示

学生回去查阅，而不浪费课堂时间重复之前的知识点，此外也可

强化学生课下自我学习的能力，但是教师要备案记录，在当天课

后检查。课后，对于整门课程，要求学生完成某个小节知识的英

文教材翻译，制作一个讲义。其特点是左侧为英文右侧为中文，

左右对照，以此作为 Outcome 让学生深度参与教学，既提高语言

能力，又不会过多占用课后时间。

图1，是来自于圣马丁大学合作办学实际课堂案例，展示了学

习支架的展示、搭建、拆除三个层次。第1题作为示例，展示给学

生级数在6种审敛法下的具体计算操作；第2题在教师的引导下，

由学生根据第1题的操作，模仿操作，6种审敛法的有效性并不完

全和第1题一致，这让学生更加清晰地认识到为何要介绍6种审敛

法，支架搭建完成；第3题，由学生独立完成，必要的时候可以隐

去6种审敛法的提示，实现支架的拆除。学生高效地掌握了级数审

敛法的计算技巧。

随后课堂练习的第二个支架，是将中英文双语改为纯英文，

在语言层面实施支架拆除，学生的语言思维由中文过渡到英文，

题目难度增加。时间允许的时候，可以在最后让学生自行设计一

道题目并进行审敛判别。

表1. 讲授支架示意图

5 min 课前测验 计入考勤

20 min 概念定理讲解 中途提问，计入平时成绩

20min

问题1 举例，支架展示

问题2 模仿，支架搭建

问题3 独立完成，支架拆除

问题4 深入思考，升级支架

>图1. 学习支架的展示、搭建、拆除三个层次
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在这个45分钟的课堂里，每个环节的时间投入是可控的，

学生的输出反馈是有范围的，进而注意力随时被控制，这种高效

性是应用型本科公共数学课教育生态下，支架式课堂教学的特点

和优势。更关键的是，这个优势在信息化教学下得以发挥，可以

更高效地实现流程化，软件化，产品化，可以被用于远程教学，

AI教学或自学 [14]，避免了其他教学方式的各种不可控性。教师更

大程度地成为教学的引导者。当然，单纯的支架式课堂教学也有

弊端，比如缺乏团队合作、缺少深入思考等问题。它更适用于程

序化和计算性较强的章节，比如复合函数求导、洛必达法则、函

数极值、泰勒展开等；而不太适用于证明或者构造性较强的知识

点。这需要其他教学方法进行补充 [15-16]。

 在各种创新教学法的取舍之上，是对教学生态的明确，这决

定了选用的方法、目标，以及评价标准。在普通应用型本科的数

学教学上，对比其他教学模式，虽然有各种不完美，但脱胎于项

目式管理的支架式课堂教学有利于将教学差异化向教学同质化过

渡，将 OBE理念中的 Outcome落实为45分钟课堂上的 Output，

激发学生的语言表达和输出反馈。保证时间布局可控、学生输出

反馈可控、注意力可控，达成目标可控，进而实现教学的标准

化、软件化、信息化、产品化，进而保证了教学效率。
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