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基于课堂交互行为数据的
教学教研融合研究 *

——以网络画板和iFIAS的数学教学教研应用为例

方海光1，洪  心1，孔新梅1，李海芸2

(1.首都师范大学  教育学院，北京  100048；2.首都师范大学  教师教育学院，北京  100048)

摘要：如何通过有效教学和深度教研双向发展以实现教学教研成为紧密融合的复合体，这是课堂交互行为数

据带来的提高课堂教学效率和促进教师专业发展双向提高的新途径之一。针对传统教学教研存在目标不明确、教

师动力不足、决策缺乏科学性等问题，该研究提出教学教研融合理念，并以网络画板和改进型弗兰德斯互动分析

系统(iFIAS)为课堂应用环境，围绕“如何融合”，对教学教研深度融合机制进行系统化分析和研究；围绕“怎样

融合”，基于课堂交互行为数据的生命周期，从对象设计、数据采集、综合分析、维度划分、专家指导和总结反

思六个阶段分析了基于课堂交互行为数据的教学教研深度融合的具体过程。最后，以某小学六年级数学教师教授

的两节课为例，具体分析了在网络画板及iFIAS支持下，课堂交互行为数据驱动的教学教研深度融合的建设过程

及成效。
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一、研究背景和问题的提出

2019年11月，教育部印发的《关于加强和改进新
时代基础教育教研工作的意见》明确提出，要通过综
合教研、主题教研以及教学展示、现场指导等多种方
式，帮助教师改进教育教学工作，形成在课程目标引
领下的备、教、学、评一体化的教学格局[1]。《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》强调，要变革测评方式，充分利用新
技术开展教师研修伴随式数据采集与过程性评价，
提高测评助学的精准性[2]。这实际上是从政策角度
明确了“研究”在优化教学活动、促进教师专业发
展中的重要地位。如Barnett,R.所言，教学与教研研
究具有重要政治意义[3]。

然而，随着国家教育现代化发展，教师教学、
教研的外部环境和内生需求产生了变化[4]，传统教
学教研在实践中出现了不适应计算课堂环境的问
题，主要体现在：第一，教学教研目标分离。教学

是按照课程目标将知识、方法、技能有目的、有
计划、有预设的传递给学生的过程。教研包括聚
焦课堂问题的日常教研和围绕教育教学研究的课
题教研。总的来看，教学教研都致力于提高课堂教
学效率、促进教师专业发展，实现育人目标。然而结
合研究发现，传统教研的目的多是为研究而研究，教
研成果很难应用于教学实践，即便有的教研工作是在
教学实践中开展，但也是形式上统一，内容上实际相
分离。教研目标的错位使得学校真正的教学问题难以
及时解决，造成教学教研两张皮的现象。第二，教研
活动主观性强。传统的课堂教研活动多以听评课的方
式，评课教师依据个人经验为课堂“打分”，这种方
式有以下几个缺点：一是评课教师的意见多带有个人
色彩，有很大的主观性，可靠性不强；二是评课在听
课后立即进行，教研老师缺乏足够时间思考其课的优
缺点，不能实现对教师需求的深度挖掘；三是评课过
程多为评课教师提出问题、授课老师自我反思为结
点，弱化了问题解决这一环节[5]。主观性强、形式
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主义严重、不注重问题解决是教研活动低效、无效
的重要原因。第三，教学教研反馈不足。在实践中
可知，一些中小学教师对教学教研关系认识肤浅，
没有形成反馈意识。一方面，他们认为教学和教研
本是两件事，其本职任务唯有教学而已，而如何解
决教育教学问题、优化教学过程乃是教研员或专家
之责；另一方面，教学研究即便重要，面对繁重的
教学任务他们也有心无力，因此如何引导教师意识
到教研对教学的价值，将教研活动主题聚焦到教学
问题解决、教学效率提高是激发教师教学教研动力
的关键点。

如何解决教学教研问题，实现两者的有效
融合、深度融合，国内外学者做出众多努力。 
Romero和 Trujillo等人认为课程设计是实现教学教
研联结的“关键点”，借助Likert量表检测教师培
训方面的不足，通过电子课程教学设计提出了一些
提高教师在某领域能力方面的策略[6]；Angela Brew
根据不同的教学概念和对知识本质的不同认识，提
出了两种不同的教学与教研关系模式，并认为如果
要加强教学与教研的关系，必须要建立基于学术实
践共同体观念的模式[7]。Mathieson依托社会实践理
论，指出在不同学科身份和实践背景下，应依据特定
情景重塑他们对研究性教学的理解和实践，即教学与
教研的整合要考虑其实践性[8]。相比于国
外，国内学者对教学与教研的相互作用
关系的讨论大多是围绕课堂展开，以课
堂为切入点，有学者提出“带题授课”
的课堂教学研究专业化的新范式[9]；通
过扎根理论研究，有学者探究出基于
教研活动的教师学科教学知识发展模
式[10]；还有学者提出“学术的教学”和
“教学的学术”理念，从理论基础上将
教学与教研统一起来[11]。但总体来看，
这些研究多停留在理论研究层面，课堂
实际应用方面却缺乏一定的案例支持与
验证，尤其是缺乏计算课堂环境下技术
手段的支持与应用。

另一方面，在信息化条件下，学科
工具与课堂交互行为分析工具等信息技
术手段在课堂教学中的应用与发展为解
决教学教研问题打开了新思路：如通过
课堂应用网络画板来实现技术与数学教
学的深度融合，提升教师信息化教学水
平[12]；借助iFIAS对技术工具应用课堂进行分析，
研究该技术支持下课堂的特征及问题[13]，以体现教
学研究的专业性和精准性。故本研究借助网络画板

和改进型弗兰德斯分析工具(iFIAS)对中小学数学课
堂开展教学教研深度融合研究，强调将教学与教研
融合为同一个“工作过程”，提出教学教研融合机
制和一般流程，并通过具体案例论证其合理性和有
效性，以期为教学教研问题研究提供可行性参考。

二、基于课堂交互行为数据的教学教研融合机
制构建

教师的课堂教学行为是其教学智慧的集中体
现，借助网络画板和iFIAS，为数学教学设计提供
动态支撑，为数学课堂教学提供直观演示，为课
后反思提供客观反馈。在数学教学中加入网络画
板，不仅可以使复杂的数学模型直观化、动态化，
还可以增加数学课堂师生间的有效互动，提高沟
通效率。课后借助iFIAS对课堂录像进行分析，直
观、深刻地研究课堂教学现象，为数学教师提供
更健全的评价体系，从多角度进行教学反思，有
利于教师的专业发展，以实现教学教研成为紧密
融合的复合体。实现教学教研的深度融合，首先
要解决“如何融合”问题，教学教研融合的条件
应强调将融合理念贯穿于教学的每个环节。如图1
所示，本研究构建了基于课堂交互行为数据的教
学教研融合机制。

(一)信息化环境
信息化环境包含技术支持的物质属性和技术教

学的实践属性。从育人角度出发，其实践性具有内

信息时代的教师专业发展
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图1  基于课堂交互行为数据的教学教研融合机制
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在的本质规定性。信息化环境为教学教研的深度融
合提供了坚实的技术支持和发展场域。首先为教师
进行技术应用教学与实训提供了空间环境，网络画
板打破了环境的制约，延伸了应用范围，帮助教师
将复杂的教学问题简单化、直观化，提高了教学效
果。其次，信息化环境下可对师生课堂交互行为进
行伴随式数据记录，具有显性化、易观察、可量化
的特点，通过对数据分析、反馈与决策，帮助教师
更加有效地调整和变革教学行为。

(二)教学设计
教学教研融合的契合性突出体现在教学设计

环节。教学设计之于课堂的重要性如同地基之于
楼房，有效的教
学 设 计 需 实 现
“可能起点”与
“现实起点”的
统一[14]。“最近
发展区”理论指
明 在 教 学 过 程
中，包含可能发
展水平和现实发
展水平两种，而
要想实现这一距
离的转化首先要
确定现实发展水
平，即需要精准
的学情分析，通
过 对 课 堂 交 互
行为数据的研究分析可更清晰地把握学生言语行
为及课堂参与情况，实现对学生发展状态的现实
性及潜在性分析，推进“高精准度”学情分析—
“高契合度”教学设计—“高完成率”教学目标
的良性发展。

(三)课堂实操
教学教研融合的有效性要在实践中进行验证

与发展。教师通过课堂教学将个体隐形知识与能
力外显化[15]，教研团队通过课堂观察深入探讨、
交流课堂教学问题，不仅达成小组共识即优质教
学方案，团队成员的教学经验与数据分析能力也
实现增值和扩容。最后教师结合个体教学经验将
教学方案转化为个人理解，在经过个体内化后进
行后续的课堂教学。

(四)教学评价
教学评价包含教学反思和专家点评两方面。

即要实现高效的智慧评价，需开展内部与外部双重
机制的多元评价[16]。作为实际教学的践行者，教师

可感知无法通过数据获取和课堂观察而得到的隐性
信息，同时，通过教研活动中的专家点评，发挥群
体智慧、群策群力，不仅可以快速、精准的分析、
解决课堂教学问题，有效弥补个体评价中方式单一
化、信息孤立化的局限[17]，而且便于知识、方法的
共享，提高团队的整体教研能力。

三、基于课堂交互行为数据的教学教研融合过
程分析

围绕“怎样融合”问题，结合数据生命周期的
六个阶段，本研究提出基于课堂交互行为数据的教
学教研深度融合过程，如图2所示。

(一)对象设计和数据采集阶段
对象设计和数据采集阶段描述了教研的具体

对象和数据的来源方式。课堂同步评课、师生平台
操作数据和课堂教学实录是量化数据的三种获取来
源。不同于传统的纸质的听评课方式，课堂同步评
课需要教研团队根据iFIAS编码体系，借助PC端或
微信小程序按照一定的时间频次对现场教学行为进
行编码打点，由于打点时间间隔短且教学现场复
杂多变，教研人员确保要高度集中，以保证行为编
码的准确性。师生平台操作数据是指教师借助网络
画板教学和学生借用网络画板操作探究时所产生的
数据，可依据既定的规则从网络平台进行数据的收
集、处理。课堂教学实录是方便后期授课教师和多
名研究者对其进行反复观看，研究讨论来决定行为
的类属。另外，课堂教学设计、学生课前测评和课
后测评数据以及师生对课堂的反思体验等质性数据
也应同步收集，教师的备课内容的合理性和学生学
习效果也是需要进行分析讨论的部分。
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图2  基于课堂交互行为数据的教学教研深度融合过程
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(二)综合分析阶段和维度划分阶段
综合分析阶段和维度划分阶段主要工作是完成

对数据的分析处理。综合分析阶段分为iFIAS工具
分析和质性分析两部分，使用iFIAS工具分析处理
数据需要通过数据编码、导入编码和生成分析图三
个步骤进行。数据编码过程是指对课堂教学视频进
行切片，根据iFIAS划分的14个编码行为按照一定
的编码原则对课堂交互行为进行打点记录。质性分
析需按照质性研究方法分析，其数据作为量化分析
的对比材料，使分析结果更为合理、精准、可靠。

(三)专家指导阶段 
专家指导阶段是对分析结果的诊断讨论环节，

也是实现基于课堂交互行为的数据分析教学教研
融合的关键环节。如图3所示，教研团队包括教育
学、教育技术学专家(进行理论指导)、骨干教师(提
供实践经验)以及授课教师(表达自我感受)，理论加
主观经验的诊断，使诊断结论更具有科学性。一
方面通过诊断分析，发现教师行为亮点，归纳出其
教学行为背后的典型经验，将这些零散的、无意识
的经验系统化、结构化、条理化，加以放大可成为
教师操作性教学理论[18]；另一方面，通过分析发现
课堂教学问题，并提出具有针对性的改进意见，在
不断地改进优化中，总结出符合个人的教学行为规
律，促进教师专业发展。

(四)总结反思阶段
总结反思阶段贯穿于教学教研始终。教师在

课堂教学过程中及课后要进行即时性反思，并将反
思结果及时记录下来；阶段性反思发生在教师自己
或教研团队观看录像视频时，通过再现课堂、直观
感知的方式，更有助于教师审视自身的教育过程，
提出改进教学的策略；最后，教师要结合教研团队
给出的意见并结合实践反馈后的效果进行总结性反

思，强化有效行为，改进不足行为，提升教学反思
能力，实现教师的专业发展。

四、案例分析

为评测上述“教学教研融合过程”模式的有
效性，本研究选取成都市某小学一位六年级新手数
学教师为研究对象，对其进行了为期一学期(2021
年春季学期)的课堂教学实践观察。以该教师在同
一班级的两次新授课《看图找关系》和《生活中的
比》为例，其中，《看图找关系》为该教师第一
次授课，(视频时长39分33秒、编码数791个)借助
iFIAS工具分析课堂视频发现教学问题，分析改进
后进行第二次授课《生活中的比》(视频时长40分
钟、编码数800个)，通过对两节课的课堂交互行为
数据进行对比分析，以验证“教学教研融合过程”
效果。两次课程教学环境相似，均在多媒体网络教
室内上课，该班级共40个学生，每个学生都有一台
电脑；教学手段一致，均采用网络画板课堂授课、
iFIAS工具分析课堂数据的形式；且均由相同的教
研团队进行课堂教学的指导分析。

(一)改进前
如图4所示，在《看图找关系》中学生主动性

数据分析发现：第一，课堂整体使用技术频次少，
学生使用技术频率为0%，这说明教师还未熟练应
用网络画板，只简单地将其作为课堂演示工具，且
缺少学生操纵技术；第二，教师语言的间接影响比
例为75.74%，较明显，老师的语言能较好地引导学
生，但教师引导作用不足，且教师评价不具体；第
三，学生主动应答占学生应答比例为35.47%，说明
该课堂多为学生被动回答问题，即本节课教学气氛
比较沉闷，没有充分调动学生上课的积极性。
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专家 骨干
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图3  基于课堂交互行为数据分析的专家指导阶段
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教师语言 学生语言 有益沉寂 技术

图4  小学数学《看图找关系》案例课教学互动行为 
         比率动态折线图
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针对以上问题，教研团队进行了深度分析探
讨，提出师生交互行为的改善策略：第一，合理熟
练使用网络画板，增加学生操作技术环节，提高学
生学习兴趣；第二，丰富提问类型，提高评价语言
的针对性；第三，教师加强引导，多提问开放性问
题，创设和谐课堂。

(二)改进后
结合教研团队所提意见，该老师进行了第二次

授课，图5展示了改进前后两次课堂的教学互动行
为对比情况。下文将从课堂结构与氛围、教学风格
和倾向、师生技术应用三个方面进行详细分析。

课堂结构与氛围方面。如表1所示，两节课的
教师语言比例和学生语言比例的比例结构均在1:2
左右，说明该老师注重学生的主体地位，但两节
课不同的是改进前的课堂中，教师提问的开放性问
题次数与封闭性问题次数比例约为2:1，改进后课
堂中次数比例约为11:1，说明改进后的课堂更注重
学生思维的表达，教师更善于通过向学生提问的方
式进行教学。且在学生主动提问占学生主动说话一
项中，所占比例由0变为2，学生主动应答占学生应
答比例由35.47%变为87.56%，说明学生开始主动
参与课堂的各个活动，学生在课堂上表现出高参与
度、积极表达自我，课堂氛围较和谐。

表1  课堂结构与氛围数据统计表

统计项 计算公式
改进前 改进后

百分比
(%)

百分比
(%)

教师语言比例 30.21 29.25

学生语言比例 62.83 57.75

教师提问开放性问题占
教师提问比例 66.67 91.93

学生主动提问占学生主
动说话比例 0 2

学生主动应答占学生应
答比例 35.47 87.56

教学风格和倾向方面，如表2所示。在教师语
言对学生的间接影响与直接影响一项中，两课分别
为75.74%和101.72%，且教师语言对学生的积极强
化效果也明显增强，说明教师通过教研反思后更加
注重情感接受及表扬鼓励言语的表达，通过观看课
堂实录可以发现该教师在改进后的课堂中多次对回
答问题的学生进行反馈，对回答正确的学生进行鼓

励，对回答问题不完善或错误的学生也会耐心
倾听，并指出错误点，极大促进了学生的学习
积极性，提高了课堂效率。

表2  教学风格和倾向数据统计表

统计项 计算公式
改进前 改进后
百分比
(%)

百分比
(%)

教师语言中对学
生的间接影响与
直接影响比率

75.74 101.72

教师语言中对学
生的积极强化与
消极强化比率

239 1300

师生技术应用方面，如表3所示。在案例
一中，技术应用比例为6.7%，其中教师操作
技术比例为100%，学生操作技术比例为0。在
案例二中，技术应用比例为11.01%，其中教

师操作技术比例为62.49%，学生操作技术比例为
37.51%。通过对比可知，该教师在教学设计时更加
注重借助技术手段辅助教学内容的讲解，且尝试让
学生自己调取网络画板上的资源和各种工具，进行
实验验证。这表明身为新手教师其对网络画板的操
作更加成熟，且从具身认知视角设计数学实验来提
高学生的学习效果。

表3  师生技术应用比例统计表

统计项 计算公式
改进前 改进后
百分比
(%)

百分比
(%)

技术应用比例 6.7 11.01

信息技术应用中
教师操纵技术比例 100 62.49

信息技术应用中
学生操纵技术比例 0 37.51

总的来看，通过教研活动的改进和教学设计的
优化，该教师的课堂氛围更加和谐，应用网络画板
进行辅助讲解的比例也有所增加，极大的提高了课
堂效率。但同时也可以发现该教师仍需加强信息技
术与教学的深度融合，提高技术在课堂中的应用比

  教师接受情感
教师表扬或鼓励

教师采纳学生观点
教师提问
教师讲授
教师指令

教师批评或维护权教师权威
学生被动应答
学生主动说话

学生与同伴讨论
无助于教学的沉寂
有助于教学的沉寂

教师操纵技术
学生操纵技术

改进前 改进后

(单位：%)

图5  课堂教学互动行为对比分析

续表1
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例；另外要注重培养学生的实践能力，进一步优化
实验教学，以帮助学生更加形象化、立体化的理解
教学中的重难点问题。

五、结论与建议

本研究借助网络画板和iFIAS为技术工具构建
了基于课堂交互行为数据的教学教研深度融合的过
程模式，该模式以课堂实际问题为导向、以教师为
主体、以技术支持的教学现场为研究平台、以定
量+定性相结合的多元评价为保障机制，在一定程
度上提升了课堂教学效率，通过发掘课堂中师生互
动的特点，进一步折射出提升教学互动有效性的策
略切入点，从而提高教学教研质量。另一方面，该
模式的突出特点是实现了教学与教研的“互促性”
发展，即课堂教学实例为教师教研提供了真实、可
靠、客观的“第一手资料”；教师亦可通过具体教
学问题不断地选择教学法知识和技术知识，探寻两
者的最佳平衡点以实现“轻松”教学。下面结合实
际案例应用情况，就进一步促进教学教研深度融合
策略进行阐明和论述。

第一，组织教师技术培训，提高教师信息技
术能力。教师操作技术的熟练度是教学与教研能否
有效融合的影响因素之一。一方面，教师熟练、恰
当地操作技术工具可以有效规避因工具使用不当给
研究结果造成干扰性和偏差性的风险，防止教师在
教学时过于重视技能方法的使用和培养，而忽略了
教研过程中多元实践教学理念的发展；另一方面，
“技术熟练型”教师有益于运用其“认知灵活性”
能力。即教师在课程教学时可根据课程内容、学
生情况、教学环境等不同要素恰当地选择工具“作
用”时间，例如，设计使用网络画板将教学内容以
动态、直观、多元化的形式呈现出来，不仅有效提
高了课堂教学效果，而且解决了一些浮在传统课堂
中的形式上的教学问题，这样在教研过程中便可以
将重点聚焦于学生认知过程、教师教学能力等实质
性的、难以发现的教育现象与问题。

第二，强调教师主体地位，建构教研伙伴关
系。良好的教研生态需要教研团队和教师协同配
合、互利共生，彰显教师教学教研活动中的主体地
位，建构共生态教研伙伴关系。一是要改变教师
“只教不研”或仅是“边缘性参与”教研活动的错
误思想，应唤醒教师教研的主体意识，回归教师专
业自我，即明晰教师是教研的主体，教研的目的
在于通过优化教学行为，帮助教师成为“更好的
自己”[19]。二是要改变传统思维中“自上而下”单
向、垂直、线性的教研思维模式，转向“自上而

下”和“自下而上”相结合的扁平化双向教研思维
模式，建构教研伙伴关系。“自上而下”教研模式
是指定期组织专家讲座，通过理论讲解和实际案例
分析，帮助教师理解教学教研内涵，学习促进教学
教研融合的手段和方法；“自下而上”的教研模式
是授课教师以课堂教学为研究平台，立足于实际教
学问题展开研究，而教研团队仅是教师开展教学教
研活动的咨询者和指导者，在必要时给予理论指导
和建议，以确保教师教学过程的合理性和教研结果
的正确性。

第三，做教学的研究者，实现教学教研流程
的“自组织、自赋能、自生长”。本研究认为“自
组织”和“自赋能”是实现教学教研融合共生、正
向“自生长”的必要条件。“自组织”指教师把教
研活动视为内在需要，由被动、排斥状态转变为主
动、自觉的行为，积极组织教学教研活动。“自赋
能”指教学与教研的互为“原料”关系，基于教学
现场，进行反思(教研)—实践(教学)—再反思(教研)
的螺旋式演进。也就是说，教师自发、主动的对教
育教学实践问题进行教学研究，并通过再次的教学
实践来验证和完善教研成效，最终实现教学和教研
更高层次的融合共生。
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Research on Teaching and Research Integration Based on Classroom Interactive
Behavior Data

—A Case:Application of  Netpad and iFIAS in Mathematics 

Fang Haiguang1, Hong Xin1, Kong Xinmei1, Li Haiyun2

(1.College of Educational, Capital Normal University, Beijing 100048; 2.Teacher Education School, Capital Normal 
University, Beijing 100048)

Abstract: According to the data of classroom interaction behavior, the purpose of this paper is to study the method of two-way 
development of teaching and research, so as to realize the close integration of teaching and research, and finally improve the 
efficiency of classroom teaching and promote teachers’ professional development. In view of the problems existing in traditional 
teaching and research, such as unclear objectives, insufficient motivation of teachers and lack of scientific decision-making, this 
paper proposes the concept of teaching and research integration, use Netpad and iFIAS in class, Focusing on “ integrated content”, 
conduct systematic analysis and research on the deep integration mechanism of teaching and research; around “integrated approach”, 
from  six stages analyze the specific process of deep integration of teaching and research based on classroom interactive behavior 
data, six stages include object design, data collection, comprehensive analysis, dimension division, expert guidance and summary 
and reflection. Taking two classes taught by a sixth grade math teacher in a primary school as an example,this paper analyzes the 
construction process and effectiveness of the deep integration of teaching and research driven by classroom interactive behavior data 
with the support of NetPad and iFIAS.

Keywords: teaching and research integration; Netpad; iFIAS; mathematics education and integrated applications
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