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   【摘  要】如何在学科教学实践中实现教师TPACK能力提升成为教育数字化转型和智慧教学环境应用的重要研究内

容。本研究在对TPACK能力研究现状进行梳理的基础上，反思当前教师TPACK能力培养中存在的问题，并在此基础上引入循

证教学理论构建教师TPACK能力培养模型。通过实验，研究发现基于循证教学的教师TPACK能力培养模型在教学实践中能有

效提升教师TPACK能力。

   【关键词】TPACK能力；循证教学；模式构建

   【中图分类号】G43      【文献标识码】A      【文章编号】2096-1510（2024）06-0020-10

[DOI编码]10.19605/j.cnki.kfxxyj.2024.06.003

一、研究背景

随着信息时代的发展，在以人工智能和大数据

为代表的数字技术的支持下，学习过程更具有情境

性和直观性，教学途径更加多元和丰富，教学环境

不再受限于时间和空间，教学评价更重视对学习者

和教学者的行为数据进行实时采集和分析，教学过

程突出智能化的特点（张进良，2018）。我国教育

部于2019年颁布的《关于实施全国中小学教师信息

技术应用能力提升工程2.0的意见》中提出 ：“通

过示范项目带动各地开展教师信息技术应用能力

培训，全面促进信息技术与教育教学融合创新发

展。”这说明在数字化教育变革中，教学者不仅需

要掌握传统教学目标中的学科知识与技能，也需要

了解与之相关的信息技术的应用。教师TPACK能

力这一概念关注教师将技术融合学科知识和教学策

略的过程与方法，并且在评估教师将技术应用教

学方面具有可信的测量工具，是帮助教师实现专

业发展、实践数字化教学的重要途径（黄庆双，

2023）。教育部于2023年颁布的《基础教育课程教

学改革深化行动方案》中指出，学校和教师在落实

课程实施时要坚持循证决策的原则，积极整理反思

教学情况，为有效推进课程实施提供科学依据。这

意味着教师的TPACK能力发展要求大量循证教学实

践经验的支撑和先进教学理论的指导，这可以帮助教

师将概括性的理论描述转化为情境性的实践要求，实

现科学的个性化教学（郑红苹，崔友兴，2018），从

而推动教学数字化进程（柳春艳，2018）。

目前的教师TPACK能力培养模式存在缺少在教

学实践中对教学经验科学性验证的问题，因此本研

究从TPACK能力的概念梳理出发，通过回顾教师

TPACK能力研究的现状和发展趋势，结合循证教学

理念，设计循证教学理念支持下教师TPACK能力培

养模型。

二、TPACK内涵与研究现状

TPA CK的全称为整合技术的学科教学知识

（Technological Pedagogical Content Knowledge, 
T PA C K），其知识要素涵盖了七个关键组成

部分（Mishra & Koehler, 2006）：以学科内容

知识（Conten t  Knowledge ,  CK）、教学法知

识（Pedagogical Knowledge, PK）和技术知识
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（Technological Knowledge, TK）为核心的三个基

本要素及它们之间相互结合后产生的学科教学知识

（Pedagogical Content Knowledge, PCK）、整合技术

的学科内容知识（Technological Content Knowledge, 
TCK）、整合技术的教学法知识（Technological 
Pedagogical Knowledge, TPK）、整合技术的学

科教学知识（Technological Pedagogical Content 
Knowledge, TPACK）四个复合要素，并使之保持一

种动态平衡的关系。此外，在研究TPACK框架时，

需要注意具体的教学场景，即教学境脉（林芳竹，

张哲，金哲，2015）。

针对TPACK的研究主要集中在TPACK要素内涵

的研究（Graham et al., 2009）、TPACK测量方法的

研究（任秀华，任飞，2015）和TPACK学科化研究

（戴锡莹，王以宁，张海，2012）。其中，TPACK
内涵研究主要针对TPACK的概念、内涵及框架，

TPACK测量研究主要围绕TPACK能力测量的定性

研究设计和定量量表设计，TPACK学科化研究则聚

焦于特定的某个学科，根据学科特点探究学科教师

TPACK能力发展的策略。其中，TPACK学科化研究

与教学境脉高度相关，随着对TPACK研究的深入，

研究者发现不同学科背景、文化情境、技术环境和

教师自我效能感下教师TPACK知识建构会产生巨大

差别（刘艳华，徐鹏，王以宁，2015），进而影响

教师的教学效果和教学评价，这说明教师TPACK
能力的发展与教师所处的教学情境和个人信念息息

相关。目前，对教师TPACK能力的测量方法主要

是量表测评法，一般采用由Schmidt、Baran和Thompson
（2009）根据李克特五点式量表开发的“职前教师教学

和技术知识调查”量表，根据TPACK的七个要素进行

维度设计，从而对教师的TPACK水平进行量化描述。

目前，教师TPACK能力的培养主要通过指导教

师学习技术工具，帮助教师在教学实践中应用技术

工具进行教学，从而实现教师TPACK能力的提升。

Mishra 和Koehler（2006）提出“在设计中学习技

术”的理念，要求教师组成学习小组共同设计数字

化教学资源从而提升自己的TPACK能力。詹艺和任

友群（2011）从教学实践的角度提出利用微课程的

设计和实践提升师范生的TPACK能力，吴焕庆、余

胜泉与马宁（2014）从知识建构的角度出发通过个

体知识建构、协作知识建构和集体知识建构的三重

知识建构体系实现教师TPACK能力的发展 ，张群和

田格格（2023）探讨了人工智能环境下教师TPACK
能力的培养策略，指出要给予教师充分的个性化资

源供教师学习。可以看出，教师TPACK能力培养依

托真实的课堂实践，通过数字资源设计和数字化教

学实践的过程促进教师TPACK知识的生长，从而实

现教师TPACK能力的提升。在这个过程中，教师

的知识建构主要依靠教师共同体的经验共享和同行

评估，虽然这种模式可以帮助教师个体之间分享实

践经验，但没有对教师经验的有效性和科学性进行

准确的判断和分析。虽然三重知识建构体系描述了

TPACK能力从内隐到外显的转换，但是对TPACK
具体的各个要素在建构的哪些环节得到运用和提升

缺少更深入的研究，同时现有研究对教师TPACK能

力的评估偏重同行评价，重视教师群体间的经验互

动，但是这些经验的科学性没有得到进一步的归纳

和验证，只是作为集体知识直接被纳入教师的知识

框架中。在具体学科的教师TPACK能力培养研究

中，加拿大英属哥伦比亚大学通过“运用技术教数

学与科学”课程培养教师信息技术与学科教学深度

融合的能力，该研究以STEM教育为载体，以STEM
学科中的小学教师为学习者，在TPACK理论支撑

下开展TPACK能力培养（袁智强，Marina Milner-
Bolotin，2020）。哥伦比亚大学的培养模式注重在

STEM学科背景下学习者对TPACK各要素知识的掌

握，并在此基础上协助教师进行数字化教学实践和

反思。它的特点是帮助教师从TPACK理论学习出

发，最终实现TPACK能力应用。但它的问题是，在

整个培训过程中给予教师的所有知识和技术手段都

是固定的，没有引导教师比较并验证这些知识和技

术是否确实是实现优质教学的最优解。总之，目前

对教师TPACK能力培养模式的探索主要集中于教师

与不同个体或群体经验互动引发的知识建构，对生

成经验的科学性没有进一步的验证和反思，同时这

些培养模式给予教师的技术工具是固定的，教师只

能验证该工具的实践效果，限制了教师对技术工具

的学科性理解。

三、循证教学理念及其优势

（一）循证教学理念
循证教学（Evidence-Based Education）一词起
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源于David Hargreaves提出的“基于研究的教育”，

后来经过Davies（1999）的定义被正式提出。国

外对于循证教学的研究主要围绕证据的科学性展

开，指出教师的教育实践要“基于科学的研究”。

Whitehurst（2002）仿效循证医学模式提出循证教学

的定义：在教育过程中将教师个人的专业智慧与最

佳科学的理论证据整合起来进行教学。该描述指出

循证教学证据的两个主要来源：专业智慧和研究证

据。其中，专业智慧是指教师个体通过教学实践经

验获得的判断、共识。实现专业智慧的增长要求教

师在识别有效教学经验的基础上，结合当地的教育

状况和具体的教学情境积极更新自己的教育理念、

改进教学措施（徐海鹏，陈云奔，罗楠，2022）；

研究证据指以科学为基础的研究获得的实验信息和

观察获得的信息（崔友兴，2019）。循证教学的理

念帮助教师依照有效且具体的证据审视自己的专业

发展，从而转变教学观念，改进教学方法。同时，

伴随着人工智能等数字技术的发展，循证教学对教

学模式的创新有很大的促进作用（周盼盼，马志

强，岳芸竹，2021）。

许多国家为推进本国循证教学的发展，纷纷组

建了独立机构，如英国的实效教育研究院、荷兰的

循证教育学研究所、德国的德意志国际教育研究院

等。近年来，循证教学日益受到全球教育研究者与

相关行政部门的重视，已成为教育改革与创新的

一股新的推动力量，正在勾勒一幅以证据为基础的

未来教育系统蓝图。我国近年来对教师教育的科学

性的要求不断提升，从中共中央、国务院2018年印

发的《关于全面深化新时代教师队伍建设改革的意

见》中要求对教师队伍进行全面深入的素质提升，

到2020年《深化新时代教育评价改革总体方案》中

对教育评价的细致要求，都可以看出我国教师教育

的发展趋势也在向科学性和实践价值方向转型。

（二）循证教学理念支持教师TPACK能力

培养的优势

1. 数字化教学资源建设

在目前的教学中，许多教师使用数字化教学资

源时仍然坚持“以课本内容为中心”，在整理数字

资源时倾向全盘接受资源内容，缺少教学设计以及

对资源再创造的创新意识。循证教学要求基于证据

进行教学，该理念体现在数字化教学资源建设上就

是教学资源的个性化和差异化，即教师收集、整理

和集成大量的优质教学资源，包括课件、教案、习

题、视频教程，并对这些资源的有效性和适用性进

行分析。同时，教师在资源建设的过程中建立共享

机制，鼓励教师和学生共享数字化资源，从而实现

教学资源的优化配置和高效利用。在搜集教学资源

的过程中，循证教学理念帮助教师引入教学专家的

教学理念和实验性证据，结合教师自身的专业智

慧，为教师数字化教学资源的设计提供新的源泉。

2. 数字化教学设计的转化

随着教育信息化3.0的到来，学校与教育部门

在教学环境的智能化构建上下足功夫，越来越多的

硬件软件设备出现在校园中，许多课堂理论上已经

具备了数字化教学的物质条件。但是在现实教学

中，大多数教学的数字化应用还停留在简单应用技

术阶段，对技术手段的应用更多的是为了加快教学

进度，节约教学内容的呈现时间，教学内容与技术

没有实现真正融合，教学设计缺乏实践性创新，对

学科知识内在规律的探索挖掘不够深入。造成这种

现象的原因主要有两个：一方面，传统教学方式的

惯性仍然存在，教师没有立即改变教学模式的紧迫

感；另一方面，教师在缺乏引导的状况下，不了解

自己应该从哪些角度做出改变。循证教学理念通过

教学实践中“分析证据—改进教学实践—获得新证

据”的证据迭代，对教师的数字化教学设计产生潜

在影响，教师不仅意识到要根据教学实际情况的小

证据进行教学内容的数字化设计，也要参考专家建

议与学校课程建设需要的大证据进行教学活动的融

合性创造，教师在不自觉间掌握了循证教学的方法

和手段，能更好地适应信息时代的发展需求和教育

变革的挑战，实现数字化教学设计的全面转型。在

数字化教学设计中，循证教学理念促使教师更加关

注教学流程的优化。通过收集和分析教学过程中的

数据，教师可以发现潜在的教学问题，进而对教学

设计进行有针对性的调整。

3. 教师数字化工具反思能力的建立

教师专业发展要求教师在自我学习和教学实践

过程中做到“实践导向、能力为重”，这意味着教

师要在学习数字化工具应用的基础上，将其灵活地

运用到教学活动的方方面面。同时，教师在教学过

程中收获的经验反过来帮助教师认识信息技术教
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学应用的客观规律和实现手段，增强自己的反思能

力。但是，当下许多教师对数字化工具的应用理解

不够深入，他们重视技术工具对具体的学科知识的

演示作用和教学效果的影响，忽视工具应用背后的

学科逻辑。循证教学理念强调基于证据进行教学决

策。在数字化工具的使用中，教师需要收集和分析

相关证据，如学生的学习数据、学习反馈等，以了

解数字化工具的实际效果。在收集和分析证据的基

础上，教师需要基于证据进行反思，思考如何优化

数字化工具的使用策略，实现技术与教学法的深度

融合。

四、基于循证教学的教师TPACK能力培养

模型构建

本研究构建的基于循证教学的教师TPACK能

力培养模型主要分为内外两个部分。外部是教师在

循证教学理念指导下的教学过程，包括资源准备阶

段、教学设计与实践阶段和工具反思阶段。教师在

具体的教学实践中收集真实的教学证据，并在循证

教学理念的帮助下形成证据的循环。同时，教学的

每个环节都涉及TPACK知识的再生成和对TPACK
能力中不同要素的锻炼。在整个教学过程中，教师

外部的教学行为引发教师内部

TPACK知识和能力转换，并在

此基础上促进教师将所学迁移

到更多的数字化教学应用中，

最后在实践经验不断转化为

理性认识的过程中让教师的

TPACK能力得到潜移默化的

提升。

模型内部构建的依据来自

教师TPACK协同建构模型的

个人建构框架（吴焕庆  等，

2014），即教师内化的TPACK
知识和外显的TPACK能力的相

互转化是在由教师经验生成的

教师信念的指导下实现的。本

研究在此基础上引入循证教学

理念，教师在由外部教学实践中获得的循证教学

反思的引导下将内潜的TPACK知识转变为外显的

TPACK能力，在教师运用TPACK能力后根据习得的证

据将其迁移到更广泛的教学应用中。

模型外部的构建依据主要来自文献梳理的结

果，即教师TPACK能力的培养要在具体的实践

中进行。本研究参考张新颜（2016）的初中教师

TPACK结构模型，将TPACK的七个要素纳入“教什

么”“教给谁”“怎样教”的3W层次，在实践中实

现TPACK知识架构的重整。教师在了解学科内容和

数字化工具特征的基础上，构思数字化教学设计，

实施智慧教学，实现教师数字素养的全面发展。本

研究在3W层次的基础上，从循证教学理念出发，将

教师的实践活动划分为资源准备阶段、教学设计与

实践阶段和工具反思阶段，构建基于循证教学的教

师TPACK能力培养模型，如图1所示。每个阶段教

师对TPACK知识进行调动和应用，通过“基于证据

的教学准备—整合学科内容、教学策略和技术使用

的教学实践—基于实践结果的反思”流程，达到教

师TPACK能力发展的目的。在这个模型中，教师资

源准备、教学设计与实践、工具反思三个阶段对应

着循证教学的理论证据投入实践、实践产生具体证

据、反思生成参考证据的过程，在实现证据理论性

到情境性循环的同时充分调动TPACK能力的各个要

素投入教学，实现教师TPACK能力的实践性发展。

（一）资源准备阶段
在这个阶段中，教师通过运用学科内容知识

（CK）、教学法知识（PK）、技术知识（TK）三

图1 基于循证教学的教师TPACK能力培养模型
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种单一要素对收集到的理论证据进行分析，实现数

字化教学资源的准备和科学化教学证据的处理，为

证据纳入教学设计做初步准备。

①外部证据与内部证据的整合：教师动用

TPACK能力框架中的学科内容知识（CK）和教学

法知识（PK），围绕具体的教学目标收集专家型教

师的实践证据和教育研究者的实验性证据等外部证

据，结合教师在以往的教学实践中总结出的专业智

慧（内部证据），对教学过程中需要的教学内容资

源做出系统性分析梳理，形成自己的教学资源工

具箱。

②技术工具的分析：教师根据教学内容资源的

整合结果，结合自己对技术知识（TK）的掌握，选

择合适的技术工具。除此之外，教师对技术工具的

分析涵盖了课堂教学可以实现的技术环境，探讨教

学活动中技术工具使用的可行性。

（二）教学设计与实践阶段
在这个阶段中，教师通过确定研究问题、分析

证据可行性、设计教学方案、实施教学设计、评估

教学效果、生成教学经验这几个环节促进TPACK能

力框架中的四种复合要素的发展和境脉因素的灵活

应用，推动具体的情境性证据的生成，为之后教学

反思中证据的概括和归纳提供实例参考。

①确定研究问题：教师在资源准备的基础上明

确教学目标和学生需求，这要求教师在整合教学内

容和教学法相关知识（PCK）的基础上，形成实践

性的问题情境。教师需要关注学生理解和推导学科

知识的能力，在确定研究问题时既要考虑教学内容

的重难点，也要考虑学生的起点能力。

②分析证据可行性：确定问题情境后，教师重

新对照内部证据和外部证据，确认是否符合问题解

决的需要。教学实践活动兼具复杂性和易变性，即

使是相同的教学内容、相似的教学方法和技术手

段，教学效果也会随着学生状态、教师信念和文化

环境等TPACK境脉因素的改变而产生巨大的差别。

因此教师必须在已经确定的真实教学情境中再次审视

证据的内容，分析其与当前教学情境的适配程度。

③设计教学方案：教师在充分了解教学情境需

要的基础上，统筹整合技术的学科内容（TCK）、

整合技术的教学法知识（TPK）、学科教学知识

（PCK），设计数字化教学的各个环节。在这一过

程中，教师将自身潜在的TPACK能力转化为实践性

的应用指导。

④实施教学设计：教师进行教学实践活动，实

现数字化教学内容的呈现、综合性教学策略的应

用、融合性数字技术的使用，此时教师TPACK知识

框架的各个要素都得到充分的运用，并且各个要素

实现真正的有机融合，达到实践转化的效果。

⑤评估教学效果：教师利用技术工具收集自己

的教学过程和学生学习过程的全部数据，利用量化

与质性相结合的评价方法对教学效果做出具有客观

性和可测量性的总结。在这一过程中，教师驾驭测

评类技术工具（TK）的熟练程度进一步得到提升，

这可促进教师后期的自我反思。

⑥生成教学经验：教师在评估教学效果的基础

上对数据进一步归纳总结，生成具体情境下的教学

经验。这一过程中，教师的碎片化经验转化为实践

性知识，初步具备循证教学证据的特征。

（三）工具反思阶段
在这个阶段中，教师梳理技术工具的应用效

果，判断其与课堂教学的适配程度。之后教师回顾

整体的教学过程，整理实践证据，使之成为下一轮

数字化教学的依据。在这个过程中，教师通过反思

活动对自己的TPACK能力在教学效果中的作用和表

现进行综合评价，加深对自身TPACK情况的了解。

①分析技术工具效果：教师对资源准备活动、

教学设计活动、教学实践活动和教学评价活动中各

类技术工具的应用效果进行综合性评价，总结数字

化工具在不同活动中的表现特征和应用效果，反思

数字化工具与教学环境结合的问题及不足。

②整理实践证据：教师对教学经验进行再加

工，将其转化为具备理论支持和实践证明的可靠证

据。在这一过程中，教师的实践性知识分解为包含

大量具体情境条件的学科内容知识（CK）、教学

法知识（PK）、学科性技术知识（TK），教师的

TPACK能力得到实践证据的反哺，从而实现认知上

的提升。

五、模式的实施与验证

（一）研究对象和工具
研究对象为河南省z市5所初中的数学教师，实

验组与对照组的教师人数均为30人，其中实验组男
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性8人，女性22人，对照组男性11人，女性19人。

这些教师均具备基本的数字化资源应用能力、数字

化教学设计能力，并掌握合理的教学评估手段，对

TPACK能力各要素的定义有准确了解。研究选取

人教版八年级上册十三章的“轴对称”单元知识点

（涵盖轴对称、画轴对称图形、等腰三角形、活动

探索：探究最短路径四个模块）开展教学，通过6
个课时的教学实践活动，验证基于循证教学的教师

TPACK能力培养模型的有效性。研究选择“轴对

称”单元是因为该单元的知识点作为初中数学图形

与几何内容的重要组成部分，非常适合技术手段与

学科知识的结合，更容易凸显教师TPACK发展水

平的变化，同时它涵盖的四个部分对应了学生认知

“从具体到抽象”的转变，在这一过程中教师使用

的教学策略也需要发生很大变化，便于测量模式的

有效性。

为了验证模式实施的有效性，研究采用TPACK
量表对实验组教师和对照组教师的TPACK能力发展

情况进行测量。在TPACK测量研究领域，Schmidt等
（2009）开发的“职前教师教学和技术知识调查”

量表是得到研究界普遍认可并被广泛使用的TPACK
能力调查量表，该量表围绕TPACK涉及的TK、

CK、PK、PCK、TCK、TPK、TPACK七个要素设

计题项。研究以“职前教师教学和技术知识调查”

量表为基础进行改编，共计27道题目，包括TPACK
能力的七个模块，采用李克特五点量表法评分，1
表示“非常不符合”，5表示“非常符合”，得分

越高代表TPACK能力越强，不同模块的分数越高代

表对应的能力要素越强，如表1所示。使用SPSS分
析工具，对TPACK量表进行信度检验，信度值系数

Cronbach α为0.869，大于0.8，校正项与总计相关

性均大于0.4，说明量表具备较好的信度。KMO值

=0.805（>0.6），同时所有项对应的共同度均大于

0.4，旋转后累计方差解释率为75.725%（>50%），

说明量表具备良好的效度。研究使用该量表对实验组

与对照组教师进行前后测，从而评估模式的有效性。

（二）模式实施过程

1. 实验研究的前期准备

在实验正式开始前，研究对对照组和实验组教

师进行TPACK能力测量，确保两组教师在实验开展

前TPACK能力水平相当。此外，研究对两组教师在

以往“轴对称”单元教学活动中常用的教学方法和

技术工具进行了解，发现两组教师均采用讲授法、

演示法、问答法等教学方法进行教学，常用的技

术工具有WPS、PPT、希沃白板和网络画板工具。

这说明对照组教师和实验组教师在实验前均掌握了

维度 具体描述

TK

1.我知道如何解决自己遇到的技术问题（如投影仪或显示屏
出现故障、PPT无法正常播放动画、一些文件无法打开等）

2.我关注能用于学科教学的新技术（如微课的制作、线上线
下融合教学等）

3.我能容易地学习各种新的信息技术

4．我能利用技术（如Excel表格、学生成绩统计软件等）对
学生的学习情况进行学情分析

5.我能熟练运用普适性教学工具（如电子白板、PPT等）

6.我能熟练运用学科性教学工具

CK

7.我掌握了足够的数学学科知识与技能，能满足初中数学教
学的要求

8.我具备足够的学科素养，并能在教学中运用其引导学生思
考

9.我了解该学科在人类生活、社会发展等方面的意义

10.我能运用各种方法和策略发展我对学科的理解（如学科
的前沿知识等）

PK

11.我能在课堂教学中使用多种教学方法（如合作学习、项
目式学习、探究学习等）

12.我知道如何组织和维持课堂管理

13.我能根据学生目前的知识掌握情况（如学习进度、对数
学概念的理解程度等）对教学进行改进

14.学生在我的教学中能掌握教学目标中规定的学科知识与
技能

15.我能够使用多种方式评价学生的学习过程和结果（如学
生自评、学生互评、教师评价等）

PCK

16.我了解学生对某个具体知识的理解过程，以及他们可能
出现的误解

17.我能在教学中帮助学生建立新旧概念之间的联系

18.我能在不使用信息技术工具的前提下，选择有效的教学
方法引导学生学习和思考，让学生掌握相应的数学知识和
技能

TCK

19.我能准确选择合适的技术（如图片、音频、视频、动画
等）来呈现具体知识，以加深学生的理解

20.我能选择合适的技术帮助学生转变错误观念

21.我能有意识地引导学生利用信息技术进行学科内容的学
习和探索

TPK

22.我能将学习到的信息技术应用在教学的各个环节中

23.我能选择合适的技术提升课堂的教学效果，激发学生的
学习兴趣（如在教学中设置小游戏或师生互动）

24.我能合理反思技术对我的课堂教学带来的影响

TPACK

25.我能够将学科内容、信息技术和教学方法整合到课堂教
学中

26.我能够帮助他人理解如何将学科内容、技术和教学方法
结合起来

27.我经常通过浏览各种学科教学资源网站获取教学资源，
并将其运用到教学中

表1 教师TPACK能力测量量表维度及具体描述
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一定的信息技术技能，能够熟练使用常见的办公软

件，了解功能性软件（如图片、视频及音频剪辑软

件）的操作流程，在实践操作方面，均已学会使用

PPT制作几何图形并将其投入到课堂实践中，具有

将技术知识（TK）和学科内容知识（CK）结合的

实践经历，这些基础为本研究教学活动的设计与实

施提供了可行性。

2. 实验研究的实施过程

实验开始后，对照组教师沿用之前的教学实

践，不进行任何干涉。实验组教师采用基于循证教

学的教师TPACK能力培养模型，从资源准备、教

学设计与实践、工具反思三个阶段实现课前准备、

课堂教学和课后反思活动，教师对自己的教学过程

进行循证实践。在单元教学活动结束后，对实验组

和对照组教师进行TPACK能力后测，比较前后测差

异，判断模式实施的有效性。

1）资源准备阶段

①外部证据与内部证据的整合：以轴对称单元

第一节的轴对称知识点为例（见图2），该节课要

求教师从生活中具有轴对称性质的物品入手，引导

学生掌握轴对称图形的定义和判定方法，理解轴对

称图形和两个图形成轴对称的区别与联系，并在此

基础上初步认识垂直平分线的含义，为后续学习线

段的垂直平分线的性质奠定

知识基础。在了解上述学科

内容知识（CK）的基础上，

实验组教师结合自身常用的

教学法知识（PK），在人民

教育出版社官网、国家中小

学智慧教育平台等官方教育

数字化资源平台收集权威性

高、教学效果好的轴对称教

学视频、优质教案等数字化

教学资源（外部证据），结

合自己以往的教学经验（内

部证据），开始初步整理轴对称知识相关的教学内

容资源，并根据资源的性质分类为知识性资源（轴

对称的相关概念和性质）、策略性资源（讲授法、

演示法、实验法、讨论法等教学方法）、评估性资

源（教师使用的教学评估方法）三种。

②技术工具的分析：教师根据数字化资源的分

类结果，结合自己对技术知识（TK）的掌握和实际

教学环境的需要，选择合适的技术工具（轴对称知

识点适合使用的技术工具主要是网络画板、希沃白

板和PPT）。

2）教学设计与实践阶段

①确定研究问题：轴对称知识点要求学生从具

体的对称现象中出发，发现普遍存在的轴对称图

形，从而概括轴对称的定义和性质，实现从具体到

一般的思维转变。学生在之前的生活和学习中已

经接触过各类轴对称图形（矩形、圆形等几何图

形），但他们还没有对这些图形的轴对称性质产生

理性认识，因此教师的教学重点就是利用技术工具

和教学策略帮助学生将轴对称概念与具体的轴对称图

形建立知识联系，这就是教师需要解决的问题情境。

②分析证据可行性：确定问题情境后，教师审

视之前整理的证据，判断这些证据是否满足问题解

决的需要（见图3）。

③设计教学方案：教

师从证据资源箱中选择合

适的数字工具，设计轴对

称知识的数字化展示形

式，确定能充分发挥技术

图3 围绕问题情境审视证据的可行性

图2 资源准备阶段的证据处理
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工具效果的教学策略（在演示案例和讲解概念的教

学环节中使用网络画板技术），设计数字化教学的

具体过程（见图4）。整个教学过程可以分为教师活

动和学生活动两个部分。两个教学活动都是根据之

前证据审视的结果进行设计，教师首先使用PPT或
希沃白板工具向学生展示日常生活中的轴对称现象

（如故宫、蝴蝶等实例），为学生创设包含各种轴

对称性质的学习情境，激发学生的探索兴趣；然后

教师提出问题：“同学们还能想出更多这样的图形

吗？这些图形的共同特点是什么？”并鼓励学生围

绕这两个问题展开讨论，引导学生总结出“这些图

形通常围绕一条直线左右对称”的规律，从而引出

轴对称的定义；在明确轴对称定义后，教师引导学

生继续思考更多轴对称的案例，拓展学生的思路，

使学生将轴对称定义从单个图形扩大到两个图形，

继而引出成轴对称图形的定义，在这个环节中，学

生对轴对称的认识从具体转化到抽象，因此教师使

用的技术工具也从PPT变更为能够精准绘制平面几

何的网络画板工具；在深入理解轴对称图形和成轴

对称图形的区别和联系的基础上，教师借助板书快

速绘制出对称轴，从而向学生直观展示轴对称的性

质特点，引出垂直平分线的定义；之后教师布置课

堂任务，鼓励学生根据掌握的新知识设计轴对称图

形，并指出图形的对称轴，在这个环节中，学生的

理论掌握和实践操作紧密地联系在一起，能充分激

发学生的学习热情；最后教师评估学生的任务完成

情况，指导学生根据评价调整对轴对称定义的认

识。

④实施教学设计：教师根据教学设计方案实施

教学活动，在教学中实现学科内容知识、教学策略

和技术工具的和谐统一。在这个环节中，旧证据引导

着教师活动和学生活动，而根据学生活动的评价结果

生成的新证据，也能够补足旧证据存在的问题。

⑤评估教学效果：教师利用课堂教学的录像工

具记录自己的教学活动和学生的学习活动，并利用

相应的教学分析软件（如iFIAS）评价教学效果，为

后续的自我反思提供原始证据。

⑥生成教学经验：教师在评估教学效果的基础

上对教学数据归纳分析，生成围绕轴对称知识点形

成的教学经验。

3）工具反思阶段

①分析技术工具效果：教师回顾从资源收集、

证据整理、教学设计与实施、教学评价一系列实

践活动中对技术工具的应用情况，分析资源平台工

具、情境引导工具、知识呈现工具、教学评价工具

的应用情况，总结其优势和问题，反思可以从哪些

方向改进数字化教学。

②整理实践证据：教师对从整个教学过程中整

理出的教学经验进行理性加工，将其分解为轴对称

知识情境下的学科内容、教学法和学科性技术三方

面的知识，生成下一次教学的内部证据。

（三）数据分析
在实验开始前，通过运用独立样本t检验对实

验组与对照组的测试结果中的TK、TCK、TPK、

TPACK进行对比分析（见表2），发现实验组与对

照组在TK、TCK、TPK、TPACK这四个维度的p值
均大于0.05。由此可得，在实验开始前，实验组与

对照组的教师在TK、TCK、TPK、TPACK方面不具

备显著差异，说明两组的TPACK能力水平相近，实

验组与对照组符合教学实验的基本要求。

表2 实验前实验组与对照组的TPACK初始水平分析

名称
实验组              对照组

t p
均值 标准差 均值 标准差

TK 2.6778 0.4331 3.0111 0.3738 0.733 0.395

TCK 3.0889 0.4458 3.1444 0.5229 0.450 0.505

TPK 2.9444 0.5258 2.8667 0.4342 0.415 0.522

TPACK 3.0111 0.4388 2.9556 0.5805 0.857 0.358
图4 轴对称知识点的教学设计
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实验后对实验组和对照组再次进行量表测试

得到的数据进行分析，通过独立样本t检验（见表

3），实验组与对照组后测的TK、TCK、TPK、

TPACK四个维度的p值均小于0.001，说明实验后对

照组和实验组教师差异显著。通过配对t检验（见

表4）发现，实验组在培训教学前后TPACK总体水

平差异十分显著（t= -9.483, p<0.001），而对照组

p=0.053，说明对照组的TPACK能力水平在此期间

没有呈现出统计学意义上的差异性，即对照组的

TPACK能力没有发生显著变化，而应用模型的实验

组的TPACK能力发生了巨大提升。

名称
实验组              对照组

t p
均值 标准差 均值 标准差

TK 4.0556 0.54198 3.0111 0.37379 9.290 0.000***

TCK 4.1333 0.46814 3.0889 0.41921 10.932 0.000***

TPK 4.1500 0.53980 2.8667 0.43417 10.159 0.000***

TPACK 3.9667 0.52046 2.9556 0.53055 9.705 0.000***

注：*** p<0.001。

表3 实验后实验组与对照组的TPACK水平分析

表4 实验组与对照组前后测结果比较

组别
配对（平均值±标准差） 差值

（前测-后
测）

t p
前测 后测

实验组 3.09±0.38 4.06±0.38 -0.98 -9.483 0.000***

对照组 3.09±0.2 3.11±0.21 -0.03 -1.220 0.053

注：*** p<0.001。

为了进一步分析TPACK能力在培训实践前后

的提升情况，本研究对各维度的数据进行配对t检
验（见表5），在培训实践开展后，实验组教师

TPACK能力各维度都有长足的进步。在差异性分

析上，实验组教师TPACK能力各维度前后测差异

十分显著，各维度P值均小于0.05。综上分析，基

于循证教学的教师TPACK能力培养模型对实验组教

师的TPACK能力水平有显著促进作用。

六、总结与不足

教师TPACK能力发展是实现技术、教学内容和

教学策略有机融合的重要途径。由于TPACK能力具

有学科性的特点，本研究在整理TPACK能力相关文

献综述的基础上，引入循证教学理念，并构建基于

循证教学的教师TPACK能力培养模型。模型从资源

准备阶段、教学设计与实践阶段、工具反思阶段三

个方面阐述教师TPACK能力中各要素从理论指导到

实践应用的转化，通过循证教学理念引导教师进行

全过程的证据审视和反思，实现TPACK能力的全面

发展。目前，该模型还存在以下不足：第一，学科

性TPACK能力的研究有待深入。本研究由于客观条

件限制，对模型有效性的验证只涉及单一学科的知

识点，研究范围相对片面。在下一阶段的研究中，

将继续探究其他学科的教师TPACK能力与循证教学

理念的深度融合，实现教师TPACK能力的全方位提

升。第二，样本数量较少。研究对象主要集中在河

南省，受地域影响因素较大，实践时间有限。
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Research on the Cultivation of Teachers’ TPACK ABility Based on Evidence-Based Teaching

ZHANG Chenxi1, HONG Xin2 and FANG Haiguang2 

(1. School of Information Science and Technology, Yunnan Normal University, Kunming 650500, China; 2. College of Education, Capital Normal 
University, Beijing 100037, China)

Abstract: How to improve teachers’ TPACK ability in subject teaching practice has become an important research topic of digital 

transformation of education and intelligent teaching environment construction. Based on the literature review of the concept of TPACK 
ability, this article reflects on current problems existing in teachers’ TPACK ability training, and introduces the evidence-based teaching 
theory to construct teachers’ TPACK ability training model. Experiments showed that an evidence-based teachers’ TPACK ability 
training model can effectively improve teachers’ TPACK ability in teaching practice.
Keywords: TPACK ability; evidence-based teaching; model construction


