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【摘要】 交互式电子白板已在中小学学校中全面普及，并在教师教学中广泛运用，但是如何更好地运用交互式

电子白板进行有效地教学、加强课堂互动依然是当下重点关注的问题。本文在已有课堂观察量表的基础上提出

基于交互式电子白板的课堂互动分析量表,并通过访谈法、课堂观察法、对比分析法等研究方法，分析在交互式

电子白板的教学环境下课堂互动行为的影响因素，以及这些因素对课堂互动所产生的作用,以期能够为教育研究

者和教师提供借鉴。 

【关键词】 小学数学；交互式电子白板；课堂互动行为 

 

Abstract: Interactive electronic whiteboard has universal access in the primary and secondary schools, and is widely 

used in the teacher's teaching, but how to better use the interactive electronic whiteboard effectively teaching, 

strengthen the classroom interaction is still the focus on the problem. In this paper, on the basis of the existing 

classroom observation scale put forward based on the analysis of the interactive electronic whiteboard classroom 

interaction scale, and through the interviews and classroom observation, comparative analysis and other research 

methods, analysis of the interactive electronic whiteboard teaching environment influence factors of classroom 

interaction, and interaction of these factors on the teaching effect, in order to provide reference to education 

researchers and teachers. 

Keywords: elementary school mathematics, interactive electronic whiteboard, classroom interaction behavior 

 

1. 问题提出 

交互式电子白板以其强大的优势参与到改革浪潮中，并且得到越来越多教育工作者的认可。

在《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010-2020 年）》等国家政策的推动下，交互式电

子白板已经在我国大中小学学校中广泛普及。全国一、二线城市的中小学学校中已经基本配

备了交互式电子白板，学校鼓励教师将交互式电子白板与自己学科教学进行积极地融合，在

小学数学几何图形课程的教学中，交互式电子白板解决了教学的难点，实现了黑板和幕布不

能达到的功能，如：图形的变换、立体图形的三维展示、学生参与图形绘制等。交互式电子

白板最重要的是交互功能，米德在互动理论中提到个人、自我、社会均产生持续不断的对话

与交往，人类的交往是通过“有意义”的动作来实现的（叶长青，2012）。而基于交互式电子

白板的课堂互动行为主要包括师生互动、生生互动、生机互动、师机互动，如何观察交互式

电子白板环境下的课堂互动行为成为研究的主要问题。目前，有关交互式电子白板的研究主

要围绕交互式电子白板在学科中的应用、课堂教学模式设计研究以及技术开发，而有关课堂

互动行为的量化分析研究比较少。因此，本文立足于交互式电子白板的功能特性，设计基于

交互式电子白板的课堂互动分析编码系统，探讨交互式电子白板环境下课堂互动的影响因素。 
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2. 课堂互动分析编码系统设计 

弗兰德斯互动分析系统（Flanders Interaction Analysis System，以下简称 FIAS），FIAS 是

美国学者弗兰德斯在 20 世纪 70 年代提出的一种课堂行为分析系统。该系统由三个主要部分

组成：一套描述课堂互动行为的编码系统；一套关于观察和记录编码的规定标准；一个用于

显示数据、进行分析和实现研究目的的矩阵表格（金建斌、顾小清，2010）。FIAS 虽有其优

点，但是其强烈的结构化、定量化研究特点，无法真正反映信息技术在课堂教学中的作用，

为它的应用带来了一定的局限性，不少专家学者对其作了改进（冯愿，2013）。 

华东师范大学的顾小清教授结合自身实践，对弗兰德斯互动分析系统进行了一些改进，

添加了能够体现学生行为的内容，以及能够反映信息技术与师生互动的内容，并将改进后的

编码系统称为 ITIAS（Information Techno-based Interaction Analysis System，以下简称 ITIAS）

（顾小清、王炜，2004）。基于信息技术的互动分析编码系统 ITIAS 加入了信息技术这一重

要因素，丰富了课堂教学中教师和学生的言语行为。 

随着现代信息技术突飞猛进的发展，造成课堂教学模式多种转变，所以，单纯、统一性的

使用 ITIAS 来评价所有使用信息技术的课堂，是不够全面和科学的，不能对整个课堂做出正

确的判断和评价。因此，本研究小组在分析和参考 FIAS、 ITIAS 编码方法的前提下，针对

本次研究中的特定的课堂环境（即在使用交互式电子白板的情况下），创建了基于交互式电

子白板的互动分析编码系统。在 ITIAS 编码分类的前提下，增加了 4 类编码，总共 22 个分类

（具体内容见表 1）。基于交互式电子白板的互动分析编码系统相较于 FIAS 和 ITIAS，在教

师语言的直接影响、学生语言以及沉寂的分类内容没有做任何改变，因这三部分分类内容已

完全满足本次课堂观察的需要，也较全面地描述了课堂互动行为中教师语言的直接影响、学

生语言以及沉寂。本研究小组根据教学案例的实际情况，在教师语言的间接影响和技术这两

个类目中有所添加：一是通过课堂实际观察以及观看教学视频，发现任课教师都会在学生思

考、讨论或做练习时对学生进行个别指导，并参与学生的讨论，这也是师生之间良好互动的

表现，因此，本研究小组讨论决定在教师语言的间接影响中添加第六条分类“个别指导与学生

讨论”；二是本互动分析编码系统是在交互式电子白板的教学环境下设计的，为观察交互式电

子白板在小学数学几何图形课堂中的功能实现和使用情况，添加了教师帮助和指导学生使用

技术、动态生成教案和板书的分类内容，其中板书内容既包括教师在交互式电子白板上的板

书也包括教师在常规黑板上的板书。 

表 1 基于交互式电子白板的互动分析编码系统 

分类 编码 表述 内容 

 

 

 

 

 

 

教

师

语

言 

 

 

间

接

影

响 

1 教师接受情感 以一种不具威胁性的方式，接纳及澄清学生的态度或情感的语气 

2 教师鼓励表扬 称赞或鼓励学生的动作或行为 

3 采纳意见 

承认学生的说法；修饰或重述学生的说法；应用它去解决问题；

与其他同学的说法相比较；询问学生的看法、意见；总结学生所

说的 

4 提问开放性问题 以教师的意见或想法为基础，询问学生的问题，并期待学生的回

答 5 提问封闭性问题 

6 个别指导与学生讨论 教师指导个别学生并参与讨论 

直

接

影

7 讲授 

教师以电子白板演示，讲解分组任务、评分规则；少量涉及算法

的讲解；就内容或步骤提供事实或见解；表达教师自己的观念，

提出教师自己的解释，或者引述某位权威者（而非学生）的看法 
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响 8 指示 指令或命令学生做某件事情，此类行为具有期望学生服从的功能 

9 批评 

陈述的语句内容为企图改变学生的行为，从不可接受的形态转变

为可接受的形态；责骂学生；说明教师为何采取这种行为；极端

地自我参照 

学生语

言 

10 应答（被动） 

（对编码 4 的反应）学生为了回应教师所讲的话，教师指定学生

回答问题，或者引发学生说话，或是建构对话情境，学生自由表

达自己的想法是受到限制的 

11 应答（主动） 

学生主动积极回应老师：主动跟读电子白板；学生的回答超出了

问题的答案，表达自己的想法；引发新的话题；自由地表达自己

的见解和思路，如提出具有思考性的问题，开放性的架构 

12 主动提问 主动提出问题、求助，自由地表达自己的见解 

13 分组学习、讨论或评价 学生分小组讨论、评价、交流看法 

沉寂 

14 无助于教学的混乱 
暂时停顿、短时间的安静或混乱，教师操作电子白板时，以致于

观察者无法了解师生之间的沟通 

15 学生思考问题 学生思考问题 

16 做笔记、做练习 学生书写课堂作业，纪录小组打分 

技术 

17 教师操作技术 教师使用技术呈现教学内容，说明观点 

18 学生操作技术 
学生使用技术呈现、学习、跟读、教学内容，说明观点；学生课

堂做实验 

19 
教师帮助和指导学生

使用技术 
教师巡视过程中主动或者被动帮助学生操作技术 

20 技术作用于学生 学生观察媒体演示 

21 动态生成教案 电子白板生成教案中所没有的内容 

22 板书 教师板书重要知识点；板书学生回答的问题 

3. 案例分析 

3.1. 案例的来源和选择 

本文选取了 8 个教学案例，来自浙江省杭州市某小学教育集团的一、五、六年级的小学数

学几何图形的课程，相同的课程类型，相同的教师，相同的班级，不同的课程内容，分别采

用常态课形式（a）和交互式电子白板课形式（b）进行教学，常态课中交互式电子白板只使

用课件展示功能，而交互式电子白板课中交互式电子白板充分运用其交互功能。案例具体内

容如图表 2 所示。 

表 2 案例信息统计表 

编号 教师 班级 课程 形式 

1a 汪老师 101 班 《图形的变换》 常态课 

1b 汪老师 101 班 《角》 白板课 

2a 朱老师 509 班 《长方体和正方体体积公式统一》 常态课 

2b 朱老师 509 班 《探索图形》 白板课 

3a 滕老师 604 班 《平面图形周长和面积的复习》 常态课 

3b 滕老师 604 班 《位置与变换》 白板课 

4a 沈老师 611 班 《平面图形的整理与复习》 常态课 
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4b 沈老师 611 班 《立体图形体积复习》 白板课 

3.2. 课堂互动行为编码与统计 

3.2.1. 原始数据收集 

以 3 秒钟为时间间隔进行采样，按照先前介绍的基于交互式电子白板的互动分析编码系统

对师生互动行为进行编码，一分钟记录 20 次，一节课大约 40-50 分钟，最后会得到 800-1000

多个数据。表 3 为五年级九班朱老师白板课《探索图形》的部分原始数据。 

表 3 原始数据表 

分钟 3s 6s 9s 12s 15s 18s 21s 24s 27s 30s 

1 
5 10 3 5 10 5 10 17 5 22 

5 10 5 22 10 10 7 7 7 7 

2 
7 5 10 22 22 2 7 7 7 5 

7 7 7 7 5 5 15 15 10 8 

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

42 
10 3 22 17 17 17 5 10 7 5 

10 17 17 5 7 17 5 7 7 8 

43 
17 17 17 5 17 5 5 10 22 7 

5 5 5 5 22 5 10 22 5 8 

44 
5 10 5 10 7 8 8 

   

          
3.2.2. 课堂互动分析类目频率表 

表 4 为五年级九班朱老师白板课《探索图形》的课堂互动分析类目频率表。 

表 4 课堂互动分析类目频率表 

分类 编码 频数 频率 类目统计 类目频率 A 类目频率 B 

教师语言 

间接影响 

1 0 0% 

189 22% 

39% 

2 8 1% 

3 31 4% 

4 0 0% 

5 150 17% 

6 0 0% 

直接影响 

7 86 10% 

145 17% 8 59 7% 

9 0 0% 

学生语言 

10 187 22% 

217 25% 25% 
11 0 0% 

12 30 3% 

13 0 0% 

沉寂 

14 0 0% 

149 17% 17% 15 4 0% 

16 145 17% 

技术 
17 87 10% 

167 19% 19% 
18 38 4% 
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19 0 0% 

20 0 0% 

21 0 0% 

22 42 5% 

统计 867 1 867 1 1 

3.2.3. 矩阵分析图 

按照时间记录顺序记录的数据会形成一个序列，每一个编码与前一个和后一个编码各组成

一对，每一个编码的前一个数字表示行数，后一个数字表示列数，除第一个数据和最后一个

数据外，所有的数据都要被用到两次，这样就会形成一个坐标，如果观察记录表有 N 个编码

值，那么矩阵里应该有 N-1 个序对。其中矩阵的纵向表示坐标中前面的数字（类别号），横

向表示坐标中后面的数字（类别号），这样就会得到一个由 22 类言语行为构成的 22*22 阶矩

阵（如图 1）。图 1 为五年级九班朱老师白板课《探索图形》的矩阵分析图。 

      

 图 1 矩阵分析图              图 2 课堂结构数据统计图 

3.3. 课堂互动行为统计分析 

3.3.1. 课堂结构数据统计 

图 2 为 8 节课的教师言语比率、学生言语比率及课堂沉寂比率统计的折线图。从图中可以

看出，教师言语比率集中在 28%-53%之间，学生言语比率在 15%-50%之间，课堂沉寂比率集

中在 8%-30%，这说明所有课堂均采取教师控制为主、学生参与为辅、师生积极互动的传统

教学方式。通过课堂录像观察发现，课堂中教师起主导作用，学生的语言不多。课堂沉寂部

分中一部分是学生在思考问题，一部分是学生在做练习。常态课和白板课相比较，白板课的

教师言语普遍低于常态课，而学生言语普遍高于常态课，说明在白板课中学生更能积极地参

与，提高了学生的主动性。课堂沉寂比率白板课稍高于常态课说明白板课中学生更多的时间

在思考或者在做练习，学生自主时间会多一点。 

教师实时发问率，发生在学生发表观点之后，是指教师以提问的方式反馈于学生；数据越

高，表示教师越能根据提问及时作用于学生（如图 1）。浅灰的区域与深灰区域的比值。若

教师的实时发问率较高，表明教师擅于利用问题来引导、教授学生，注重学生的意义建构过

程。现实课堂中教师应该给学生类似即时的反应，积极地将学生引导进入教学的过程。 

从图 3 中可以看出教师实时发问比率大都集中在 13%-18%之间，说明 4 位教师倾向于通

过问题来引导教学的进行，能及时利用问题对学生进行引导，促进学生的意义建构。白板课

与常态课相比较，白板课的教师实时发问率普遍低于常态课，说明常态课教师更易于用提问

的方式讲解或回顾知识，而白板课较少用提问的方式引导学生，通过观察课堂视频，发现白

板课教师更多地运用白板操作引导学生。      
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 图 3 教师实时发问比率图             图 4 技术频率统计图 

3.3.2. 交互式电子白板应用数据统计 

通过研究分析 8 节课的录像，统计出每节课中信息技术在教学过程中的使用情况（如图 4）。

信息技术在整个教学过程中的应用由于课程内容的不同数值各不相同。本次研究应用于教学

的信息技术包括交互式电子白板和实物展示台，而交互式电子白板是主要应用的信息技术，

所以忽略不计实物展示台的数据，白板课与常态课相比较，白板课的技术运用率普遍高于常

态课，这是必然的。对于一年级的学生，存在技术操作的困难，所以应用会少于高年级，而

对于六年级的立体图形的课程，教师更易于使用交互式电子白板技术。 

本研究主要针对于交互式电子白板在小学数学几何图形课程中的应用，所以图 5 为 8 节课

在技术总类目中关于教师操作技术、学生操作技术、教师帮助和指导学生使用技术、技术作

用于学生、动态生成教案、板书方面的比率图，从图 5 中，可以看出：（1）8 节课中教师操

作技术明显高于学生操作技术，师-机互动高于生-机互动，同时教师帮助和指导学生使用技术

所占比率较低，可知在教学过程中，交互式电子白板的使用普遍以教师为主导，学生更多的

是观看；（2）对于交互式电子白板中的动态生成教案的功能，8 节课中较少体现，更多地按

照教案进行教学；（3）板书是小学数学教师普遍运用的方式，不可或缺的操作，在 8 节课中

所占比率较高。 

     
图 5 技术各类目频率统计图          图 6 教学效果数据统计图 

3.3.3. 教学效果数据统计 

图 1中 1-6行和 1-6列相交的区域为积极整合区域，如果在这个区域的行为频次比较密集，

则表示教师与学生的互动比较顺畅，教师与学生之间的情感交流比较融洽，这是一种积极的

表现，是在课堂上应鼓励出现的行为。图 1 中 8-9 行和 9-11 列相交的区域为缺陷格，落在本

区域的数据越密集，说明师生交互有隔阂，交流不畅，情感气氛不融洽，是课堂上应该避免

的行为。通过分析积极整合格和缺陷格，可以判断出课堂师生交互的情感气氛是否融洽，是

否有利于课堂的顺利实施。 

图 6 为 8 节课程中积极整合格与缺陷格占总采样的比率。从图中可以看出，7 节课缺陷格

的比率大于积极整合格的比率，只有 1 节课积极整合格的比率略大于缺陷格的比率，说明这

些课程主讲教师多用指示的语气直接控制学生，师生之间的感情交流较多为单项的。通过录

像观察发现，主讲教师围绕课堂教学内容，提出与课程内容紧密相关的问题，引起学生的深

入思考，但是反馈较弱，主要还是以教师教为主，学生自主学习薄弱。 
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3.4. 课堂互动行为影响因素分析 

3.4.1. 教师因素对课堂互动行为的影响 

3.4.1.1. 课堂结构 

从课堂结构数据统计（图 2）可以看出，课堂主要以教师语言为主，教师起着主导作用，

而学生更多的是配合教师，同时从交互式电子白板应用数据统计（图 5）中也可以看出，在

交互式电子白板的使用方面也是教师主导操作，学生更多的是观看。目前课堂维持着传统的

以教师为主体的教学模式，这种教学模式使得师生之间的互动不通畅（图 6），与课程改革

的要求也有所差异，建议在交互式电子白板的环境下，改变课堂结构，加强发挥学生的主体

作用。 

3.4.1.2. 教师语言 

从教师实时发问率图（图 3）可看出，教师主要采用的是指令性语言对学生活动进行引导，

缺少引导性语言对教学过程进行推进，在学生回答问题时不能及时用问题引导学生。图 3 中

教师实时发问率越高时，图 6 中积极整合也随之偏高，建议教师常用问题引导学生进行知识

的建构。 

3.4.1.3. 技术操作 

教师普遍对交互式电子白板的技术掌握程度不高，在课件制作方面没有完全使用交互式电

子白板中辅助小学数学几何图形课的功能。如图 5 中交互式电子白板的动态生成教案的功能

在 8 节课中都没有得到很好的使用效果。在对案例中的任课教师进行访谈时，教师反映在小

学数学几何图形课堂，他们更喜欢使用数学几何图形等常用的教学软件。 

3.4.2. 学习者因素对课堂互动行为的影响 

3.4.2.1. 年级 

从技术频率分布图（图 4）可看出从一年级到六年级整体显示上升趋势，通过对课堂教学

视频的观察发现，因学生年龄、身高等问题，一年级的学生无法操作交互式电子白板，与交

互式电子的互动也随之偏少。建议交互式电子白板除设置在讲台前外，可增加在学习小组之

间的落地操作的白板，方便学生与白板进行交互。 

3.4.2.2. 学生语言 

在图 2中学生语言普遍低于教师语言，而图 6中学生与教师之间的互动效果表现也不良好，

可知学生语言与师生互动存在正相关的关系。在教学过程中，增加学生的讨论、提问与表达，

有利于促进课堂的良性互动。 

3.4.2.3. 技术操作 

在对白板课和常态课的学生进行的对比访谈中，常态课和白板课的学生都普遍希望教师在

课堂教学中使用交互式电子白板，学生更希望参与交互式电子白板的操作。从图 5 中可看出，

教师操作交互式电子白板的频率高于学生，在对任课老师的访问中我们得知，教师清楚学生

对白板操作的积极性，但在实际教学过程中学生操作交互式电子白板的熟练度不高，为减少

技术操作所浪费的时间，使得教师减少了学生操作的机会，久而久之形成恶性循环，学生尝

试的机会越少，就越难掌握操作技术，与白板的互动也有所减少。 

3.4.3. 教学设计与资源因素对课堂互动行为的影响 

3.4.3.1. 教学设计 

在课堂互动行为统计数据分析中，沈老师的两个案例（4a 和 4b）图表结果相比于其他 3

位老师，常态课中的课堂互动行为比白板课更为积极，数据有明显的反差，究其原因发现沈

老师的访谈记录及其教学设计有所不同，沈老师在日常教学中对于几何图形的教学会更加善

用几何画板，而对于电子白板的课件制作掌握有所不足，而且少量几何图形效果交互式电子

白板课件无法达到，师生互动，生机互动，师机互动都有所欠缺，反之，在常态课中，沈老
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师的教学设计合理高效，促进学生积极主动地学习，师生互动流畅有效，致使常态课的课堂

互动效果高于其白板课。有效的课堂互动除了技术的辅助外，更重要的是好的教学设计。 

3.4.3.2. 教学资源 

在与任课教师的访谈中，我们发现教师对交互式电子白板的好感度很高，但因资源的局限

性和更新率低，使得他们不会首选交互式电子白板的课件。在图 6 中也有所体现，两位老师

的积极整合格率中白板课低于常态课，两位老师的缺陷格率中白板课高于常态课。 

3.4.4. 交互式电子白板因素对课堂互动行为的影响 

3.4.4.1. 互动性 

从图 5 中我们发现，在个人探究、小组讨论时，因缺少个人或小组可使用的交互式电子白

板，不能很好地展示个人或小组成果，师生互动、生生互动、生机互动都受到了阻碍，若能

将互联网与平板电脑加入其中，使教师使用的交互式电子白板与学生个人或小组使用的交互

式电子白板（平板电脑）通过网络联合，量表中技术作用于学生的互动便会加强，交互式电

子白板环境下的课堂互动效果也会有所提高。 

3.4.4.2. 准确性 

目前的交互式电子白板以及其触控笔校准的准确率较低，在使用时容易出现失误，在图 2

的课堂沉寂中，通过观察课堂教学视频发现有一部分沉寂来自于教师或学生操作交互式电子

白板时失误所导致。图 2 的案例中在学生语言比率偏低时课堂沉寂率普遍偏高，技术操作的

失误阻碍到学生与教师、学生、白板之间的互动，减少操作的失误率，提高课堂互动的效率。 

4. 结束语 

本研究通过对常态课和白板课的课堂观察进行量化分析与比较，最终将交互式电子白板环

境下的课堂互动行为归因于教师的课堂结构、教师语言和技术操作；学习者的年级、学生语

言和技术操作；教学设计与教学资源以及交互式电子白板的互动性、准确性。交互式电子白

板在教学中的优势是明显的，但究竟如何才能合理地、创造性地利用这一工具提高教学效果，

充分体现其交互的特性，依然任重而道远。望本研究能对更多的研究者和教师提供一定的反

思，使得交互式电子白板在小学数学几何图形课堂中充分发挥它的作用。 
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