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基于支架式教学培养高中生生物学科学思维的研究

——以“细胞膜的结构和功能”为例
宋英慧

淮北师范大学生命科学学院

摘  要：以“细胞膜的结构和功能”为例，采用支架式教学方式，用情境支架激发探究兴趣，通过问题支架引

导学生用科学思维和方法解决问题，领悟“提出假说”科学方法，发展批判性思维，用建模支架和概念图支架形成

知识体系，完善认知结构，提升归纳总结能力，认识到科学理论是在不断修正中完善的。按照“创设情境，导入新课”“呈

现实例，归纳功能”“分析史料，构建模型”“完善模型，归纳总结”“布置作业，课后思考”的思路进行教学设计，

为一线教师提供参考。
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支架式教学是指在学习者构建对知识的理解过程中，

为学习者提供一种概念框架，这种框架是学习者进一步

理解问题所需要的[1]。这一教育思想源于维果斯基的“最

近发展区”理论。美国教育家布鲁纳结合维果斯基的“最

近发展区”理论，将建筑行业术语“支架”引入教育领

域，提出了“支架式教学”。“最近发展区”理论将学

生的发展划分为两个水平：一是学生的现有认知水平；

二是学生可能发展的认知水平，可在成人的帮助下达到。

两者之间的距离就是最近发展区 [2]。基于此，教师在教

学之前应当把复杂的问题加以分解，为学生提供一个个

的“支架”，引导学生逐步深入理解问题，从现有认知

水平提升到可能发展的认知水平。

科学思维是生物学核心素养的四大维度之一，要求

学生能够在学习过程中运用归纳与概括、模型与建模等

方法对知识进行意义建构 [3]。支架式教学倡导学生对知

识的主动建构，是发展学生科学思维的有效路径。教师

在教学过程中可以对课堂所需的各种教学资源进行分类

整合，搭建不同类型的支架，引导学生参与分析、判断、

综合、推理等活动，从而在知识的意义建构过程中逐步

发展学生的科学思维。

在实际教学时，教师常使用的支架类型包括情境支

架、问题支架、工具支架与范例支架等 [4]。笔者以“细

胞膜的结构和功能”为例，展示支架式教学在高中生物

学教学中培养学生科学思维的具体应用。

一、教材分析

“细胞膜的结构和功能”是人教版《生物学·必修

1·分子与细胞》第 3 章第 1 节的内容。本节内容是第 2

章“组成细胞的分子”的进一步延伸，为学生之后学习

物质的跨膜运输奠定了基础。该部分教材内容呈现了科

学家们探索细胞膜成分和结构的历程，学生在跟随科学

家的脚步体验科学史的过程当中，对实验方案和结果进

行思考和质疑，学习科学家们的实验方法、思维方式以

及质疑精神等，理解科学理论的建立需要不断的修正和

完善，从而加深对科学本质的认识，提升科学思维能力。

二、学情分析

本节课的授课对象是高一年级学生，学生在初中阶

段初步认识了细胞膜，具备了一定的知识基础，但是高

一学生运用科学思维认识、解决问题的能力较为薄弱，

不能熟练使用模型与建模、批判性思维等方法。因此，

教师在教学时应当依据学生的知识基础和能力特点，为

学生提供课堂所需的学习支架，如实验支架、问题支架、

工具支架等，引导学生对科学史进行批判性思考，逐步

构建细胞膜的流动镶嵌模型，树立结构与功能观，提升

科学思维能力。

三、教学目标

（1）通过分析生活实例和观察实验现象，能够概述

细胞膜的功能，认同细胞膜作为生命系统边界的意义，

感受生命的复杂、神奇。
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（2）通过梳理细胞膜成分和结构的探索历程，能够

阐明细胞膜的组成成分，归纳总结出流动镶嵌模型的要

点，体会结构与功能相适应的观点。

（3）通过对科学家的实验方案和结果进行辩证分析，

能够运用科学的思维方法提出假说、解决问题，形成批

判性思维。

（4）通过小组合作构建细胞膜的物理模型，能够理

解流动镶嵌模型的结构特点，体会模型构建的基本方法，

认同科学理论的形成是一个不断修正和完善的过程，形

成严谨的科学态度。

四、教学过程

（一）创设情境，导入新课

教师为每个小组准备好一个培养皿、一枚鸡蛋和一

把镊子。在课堂开始时，教师告知学生：我们生活当中

存在着一种常见的用肉眼可观察的细胞——未受精的鸡

蛋黄，它是一个卵细胞，它的细胞膜就是最外层的卵黄膜。

之后教师让学生打开鸡蛋，各小组学生依次用镊子轻轻

触碰鸡蛋黄，在此过程中体会并思考细胞膜的功能。

设计意图：以情境作支架，采用学生熟悉的生活情

境引入新课，将细胞膜的功能这一抽象的问题直观化，

容易激发学生的探究兴趣，进入学习情境。

（二）呈现实例，归纳功能

通过轻触卵黄膜，学生可以直观体会到细胞膜作为

“边界”的这一功能，即细胞膜的第一个功能：将细胞

与外界环境分隔开。接着教师追问“细胞膜作为‘边界’

有没有将细胞与外界完全阻隔？”进一步引发学生思考

细胞膜的其他功能。

教师播放以台盼蓝染液鉴别动物细胞死活实验的视

频，分析细胞膜的第二个功能：控制物质进出细胞。补

充说明细胞膜的控制作用是相对的。

学生阅读教材 41 页图 3-2 内容，总结细胞膜的第三

个功能：进行细胞间的信息交流。教师以提问的方式帮

助学生梳理细胞间信息交流的几种方式：间接、直接和

通道交流。

设计意图：教师为学生提供实例，以问题为支架，

协助学生自主概括细胞膜的功能，提高归纳与总结

能力。

（三）分析史料，构建模型

1、分析探索细胞中磷脂的相关实验

教师在多媒体上展示三个相关实验的资料，分别

为：1985 年欧文顿检测植物细胞的通透性实验，科学

家制备纯净细胞膜并进行化学分析的实验以及 1925 年

戈特和格伦德尔提取脂质验证磷脂双分子层排列方式

的实验。

在设置问题之前，教师先讲解相似相溶原理，之后

引导学生结合相似相溶原理思考以下问题：分析欧文顿

的实验现象，你能够得到什么结论？欧文顿的发现是通

过对实验中的现象进行推理分析，还需要对膜的成分提

取、鉴定吗？

学生通过分析实验一和回答上述问题，可以初步提

出猜测：细胞膜的成分中含有脂质。学生同时也认识到

探究过程此时只进行到提出假设阶段，判断其正确与否

还需要进行实验验证。教师顺势介绍教材中“提出假说”

这一科学方法。

实验二为实验一中的假说提供了证据支持。教师展

示并介绍磷脂分子的模型，引导学生思考如下问题：你

认为磷脂分子在空气一水界面是如何分布的？磷脂分子

完全浸没在水环境中时是如何分布的？细胞膜中的磷脂

分子是如何排布的呢？学生通过画图呈现思考结果，教

师进一步引导学生提出第二个假说：细胞膜上的磷脂分

子为两层，实验三则为这一假说的成立提供证据。

设计意图：利用问题支架，引导学生逐步深入思考，

根据提取到的信息提出假说，寻找证据，领悟“提出假说”

这一科学方法，树立严谨的科学思维和求真务实的科学

态度。以磷脂分子模型的图片为图表支架，把抽象内容

直观化，借助其他学科知识构建知识体系。

2、构建磷脂双分子层模型

教师为每个小组准备好泡沫球、扭扭棒、牙签、铁

丝等材料。每小组制作好一定数量磷脂分子后，用铁丝

把磷脂分子的头部穿起来形成一层磷脂分子，之后摆成

一个尾部对尾部的磷脂双分子层。

设计意图：以教师提供的泡沫球、铁丝等材料作为

工具支架，通过建构模型真切体会到细胞膜上磷脂分子

的排布情况，提高建模能力。
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3、分析探索细胞中蛋白质的相关实验

教师在多媒体上展示三个相关实验，分别为：1935

年丹尼利和戴维森研究细胞膜张力的实验、1959 年罗伯

特森用电镜观察细胞膜暗 - 亮 - 暗三层结构的实验以及

科学家运用冰冻蚀刻技术观察蛋白质分布的实验。

学生在分析实验四后提出假说：细胞膜的成分中包

含蛋白质。教师紧接着提出问题：蛋白质是以怎样的方

式组成细胞膜的？实验五和实验六可以验证学生的猜想，

师生共同总结蛋白质的分布方式。

设计意图：学生基于事实和证据，总结细胞膜的组

成成分，提高归纳能力。适时补充科学史内容，借助问

题支架引发学生质疑，发展批判性思维。

4、构建蛋白质在细胞膜中的分布模型

教师为各小组分发不同颜色的超轻黏土。学生用超

轻黏土代表蛋白质分子，通过牙签固定，呈现蛋白质的

三种分布方式。

设计意图：通过不断完善模型，体会正确的科学理

论需要经过不断的修正，强化模型与建模能力。

5、分析探索细胞膜流动性的相关实验

教师最后展示 1970 年科学家用荧光显微技术观察人

鼠融合细胞的实验。这一实验否定了罗伯特森的静态模

型，学生会对“三明治”模型产生疑问，此时教师借势

设置以下问题：通过这个实验，你能得出什么结论？实

验中只标记了蛋白质，证明了蛋白质是可以运动的，那

磷脂分子能够运动吗？学生思考这些问题后，教师补充

说明磷脂分子的运动方式，它们可以侧向运动、旋转和

翻转。学生进而得出“细胞膜具有流动性”的正确认识，

体会结构和功能相适应的观点。

设计意图：借助问题支架，引导学生改变错误认知，

用科学理论和模型解释实验现象。教师补充磷脂分子运

动相关信息，提供信息型支架，使学生深刻了解细胞膜

具有流动性的结构特点。

（四）完善模型，归纳总结

学生独立阅读教材 44-45 页流动镶嵌模型的内容，

以概念图的形式梳理细胞膜的成分及其特点，完善小组

制作的细胞膜模型，并思考下列问题：细胞膜的基本支

架是什么？蛋白质在细胞膜上如何分布？糖类在细胞膜

上如何分布？细胞膜具有流动性的原因是什么？有何意

义？学生代表结合本小组模型回答上述问题，教师点评

并指导学生完善概念图和模型，师生共同总结上述问题，

深化理解流动镶嵌模型的基本内容。

设计意图：在课堂小结中设置概念图支架，可以帮

助学生建构知识体系，提高归纳总结能力。最后通过模

型的完善，学生可以体会到科学研究是永无止境的，正

确的科学理论需要经过不断的修正。

（五）布置作业，课后思考

学生搜集资料，了解人工脂质体作为药物载体在乳

腺癌靶向治疗中的应用，思考以下问题：脂溶性药物和

水溶性药物分别位于脂质体的什么部位？如何使乳腺癌

特效药定向作用于乳腺癌细胞？教师引导小组课后交流

讨论。

设计意图：运用所学知识解决实际问题，培养学生

解决问题的意识和能力，拓展课外知识，激发学习兴趣。

五、教学反思

本节课的设计采用支架式教学方式，主要运用了情

境支架、问题支架、工具支架、概念图支架等，教学重

点放在培养学生的科学思维。从生活实例出发，以情境

为支架，激发学生的探究兴趣。设置一系列问题串，以

问题为支架，引导学生分析科学史，用科学的理论和方

法解决问题，领悟“提出假说”这一科学方法。利用泡

沫球、超轻黏土、牙签等材料逐步完善细胞膜的模型，

体会正确的科学理论需要经过不断的修正。以形成概念

图和描述模型方式，梳理知识体系，提升归纳总结能力。

学生通过自主学习、分析史料、建构模型，体会科学思

维的方式，领悟科学研究的方法。
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