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我们必须回答的问题 

• 根据研究，交互式数学/科学课堂（IM/SC）能够满足数学与科学
学习的什么重要需求？ 

• 技术在满足这些需求中充当了什么角色？ 
• 效果有多显著？ 
• 根据研究，应如何最有效地采用技术以提高教学效果？ 

 

Presenter
Presentation Notes
在将交互式数学课堂确定为TI-Nspire和TI无线导航系统的战略基石方面，我们已经取得了可喜进展。而且，我们已经在明确产品战略方面取得进展。接下来，我们需要进一步开发交互式数学课堂（IMC）的教学模型。然后，我们可以使用这一模型来定义IMC的价值观和故事，以及我们在内容和专业服务方面的战略。最终，这也应该成为我们的研究战略及长期产品战略的一部分。

今天，我们需要回答这些问题……



数学与科学学习的重要需求  

掌握所有知识类型：深刻理解彼此之间的关系 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
随时调动每一位学生的主观能动性，鼓励学生积极参与 
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陈述性知识 定义、举例 

程序性知识 实施和执行程序 

图式性知识 解释、证明、建模、预测、假设 

策略性知识 甄选要用的知识、制定策略、提出问题、

解释问题、启发式知识 

Shav elson, R., M. A. Ruiz-Primo等  (2003)。“学习评估新方法之评
价”。  加利福尼亚州洛杉矶市，加州大学洛杉矶分校教育和信息研

究研究生院。 



使用我们最强大的教学策略 
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影响项 效果值 影响源 

反馈 1.13 教师 

学生之前的认知能力 1.04 学生 

教学质量 1.00 教师 

直接教学法 .82 教师 

补救 /反馈 .65 教师 

学生的学习倾向 .61 
学生 

课堂环境 .56 教师 

目标的挑战性 .52 教师 

朋辈导修 .50 教师 

精熟学习法 .50 教师 

家庭作业 .43 教师 

教师风格 .42 教师 

提问 .41 教师 

同伴效应 .38 同学 

前导组织 .37 教师 

仿真与游戏 .34 教师 

计算机辅助教学 .31 教师 

测试 .30 教师 

教学媒体 .30 教师 

学生的情感特质 .24 学生 

学生的身体特质 .21 学生 

程序化教学 .18 教师 

视听教具 .16 教师 

个性化教学 .14 教师 

财力 .12 学校 

行为目标 .12 教师 

分组教学 .06 教师 

物理属性（如班级大小） -.05 学校 

Hattie, J.A C. (2002)。优秀教师应具备哪些特质？与众不同的教师：研究有
哪些发现？ (pp. 3-26)。惠灵顿：新西兰教育研究理事会。 



IM/SC技术可以提供帮助之处 
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影响项 效果值 影响源 

反馈 1.13 教师 

学生之前的认知能力 1.04 学生 

教学质量 1.00 教师 

直接教学法 .82 教师 

补救 /反馈 .65 教师 

学生的学习倾向 .61 学生 

课堂环境 .56 教师 

目标的挑战性 .52 教师 

朋辈导修 .50 教师 

精熟学习法 .50 教师 

家庭作业 .43 教师 

教师风格 .42 教师 

提问 .41 教师 

同伴效应 .38 同学 

前导组织 .37 教师 

仿真与游戏 .34 教师 

计算机辅助教学 .31 教师 

测试 .30 教师 

教学媒体 .30 教师 

学生的情感属性 .24 学生 

学生的身体属性 .21 学生 

程序化教学 .18 教师 

视听教具 .16 教师 

个性化教学 .14 教师 

财力 .12 学校 

行为目标 .12 教师 

分组教学 .06 教师 

物理属性（如班级大小） -.05 学校 

如果教师和学生运用技术
来改进这些教学策略，技
术就能促进学习。 

Hattie, J.A C. (2002)。优秀教师应具备哪些特质？与众不同的教师：研究有
哪些发现？ (pp. 3-26)。惠灵顿：新西兰教育研究理事会。 
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IM/SC技术的五个显著作用 

• 通过技术手段减轻计算负担，以减少认知负担，从而使学生能专
注于更高层次的数学和科学推理及理解过程。 

• 提供合适相关领域的多种表示法，以加深对概念的理解以及学科
领域内不同知识之间的关联性。 

• 提供仿真/游戏和建模工具，便于理解和发现原理模式及其在数学
/科学推理中的应用。 

• 通过网络加强学生与教师之间的联系，使学生能迅速与全班分享
和讨论他们在图形计算器上完成的作业。 

• 学习评估（形成性评估），从教案中自带的探针问题收集和汇总
实时数据，以便决定下一步该怎么做。 
 
 
 

 



有关减轻计算负担的研究综述 

• 在教学中合理使用图形计算器不会妨碍培养学生的数学技能。 
(Burrill, Allison et al. 2002) 密歇根州立大学 

• 研究表明，学生在教学和测试期间使用图形计算器能提高他们的
运算和解题技能。 

(Ellington 2003) 弗吉尼亚联邦大学 

• 研究表明，当学生经常使用图形计算器时，他们往往能够在全国
性、州级和校级测试中取得更高的分数。有些研究已将图形计算
器在课堂和家庭作业中的使用都包含在内。研究还表明，这不单
与使用的频度有关，也与使用的方法有关。 

(Center for Technology in Learning 2009) 斯坦福研究院 
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有关多种表示法的研究综述 
• 运用图形计算器教学，采用被认为成功的方法教学，证明能产生

平均学习收益14%-50%。 
(Ellington 2003) 弗吉尼亚联邦大学 

• 在6-8年级中使用图形计算器进行代数教学和测试被证明是有效 
的。 

(Helsel, Hitchcock et al. 2006) 教育实现技术中心 (CITEd). 

• 学生使用图形技术，已证明能更好地理解函数与变量，在求解代
数应用题和解释图形时也表现更好。 

 (Ellington 2003) 弗吉尼亚联邦大学 

• 适当使用图形计算器，证明能让各个水平的学生都更好地理解复
杂的数学概念。 

(Roschelle and Singleton 2008) 斯坦福研究院 
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有关建模和仿真的研究综述 
• 根据已有报道，在普通科学学习技能和跨学科领域，包括物理、化学、

生物和地球空间科学上，[使用建模和仿真]有助于学生加深理解和提高成
绩。 (Kulik, 2002) 

• “仿真可促进学生对假设分析和概率（而非确定性）的学习。”(Akpan & 

Andre, 2000) 在一堂高中生物课上，那些在实际解剖前使用了虫子解剖仿真的
学生，所学到的东西比单做解剖的学生更多。(Akpan, 2002) 

• 一项对计算机仿真化学实验的研究表明，使用仿真的学生的成绩和动手
能力高于亲手做实验的学生。 (Geban, Askar, & Ozkan, 1992) 

• 一项通过仿真进行生态问题建模的研究发现，学生能够成功地设计、实
现和分析了三个生态问题的结果，甚至求解的任务越复杂，效果改善越
明显。学生也开始采用更正规的分析策略，而不是依赖于试错法。(Mintz, 
1993) 

Center for Technology in Learning, 斯坦福研究院(2011) 
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有关联网课堂及学习评估的研究 

• 在教授代数时有效使用TI无线导航系统能将学生成绩平均提升
14%以上——相当于一名具有15年教龄的教师的贡献。 

Owens, Pape et al (2008), 俄亥俄州立大学 

• 研究表明，如果教师通过联网课堂更多地了解学生的数学思维状
况，则学生在数学成绩测验中的得分往往更高。 

Center for Technology in Learning, 斯坦福研究院(2009) 

• TI无线导航系统被证明能提升专业数学班的学生成绩。 
Sinclair, Owston等 (2009)  

• 有效使用TI无线导航系统有助于学生在代数学习中取得比单用图
形计算器更好的成绩，能够提升学生的概念理解、参与度及花在
任务上的时间。 

Stroup, Carmona, et al (2009) 德克萨斯大学奥斯汀分校 

• TI-Nspire无线导航系统可以改善课堂交互性。 
Clark-Wilson (2010)  奇切斯特大学 
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形成性评估的两种基本策略 

（课前测试）/课后测试） 
• 学习检查/快速测验 
• 课程或单元的（开端和）结束时 
• 目的：控制进度（是非决策） 
• 通常预先准备好问题 
• 然后，重新教授（或搜集更多诊断数据）——适应性策略 

 
嵌入式 
• 截屏（或学习检查/快速测验） 
• 作为课程的一部分（每个教学点的一部分） 
• 目的：提供诊断性反馈（找出错误判断的原因） 
• 预先准备好的或同步问题/教案 
• 然后，准确弥补不足消除/误解——差异化或适应性策略 



情感效果 
使用TI-Nspire技术的班级表现出： 

• 在确定不同的提供方式及解题方法上，学生表现出更强的自
主性和自信心。 

• 通过激发对数学的自然兴趣，学生有了积极性。 
• 学生获得即时反馈及评估其理解程度的机会更多。 

(Clark-Wilson 2008) 奇切斯特大学 

• 据报道，在职前教育中使用TI-Nspire技术能够激发学习意愿
，教学效果更好。 

(Spector, Jakubowski et al. 2008) 佛罗里达州立大学 

• 据观察，在方法教学中更多集成图形和数据收集技术，能提
升准教师们对使用课堂技术的信心和理解力。 

(Lyublinskaya, Donoghue et al. 2007) 纽约城市大学 
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有关技术成效的研究 

原理： 
• 课堂技术是真正意义上可以改进学习的必要条件，但不是充

分条件。 
• 要从真正意义上改进学习，需要切实改变教学实践。 
• 技术成效往往一开始仅仅是1对1地取代业已熟悉的任务；随

后才是对教学实践的改变。 
• 因此，技术对教授与学习的影响只会逐渐地随着时间推移而

发生。 
Ruthven, 2009 

Means, 2009 
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教师眼中的IM/SC 

Presenter
Presentation Notes
现在让我们来看看我们的客户在IMC上的体验情况。由剑桥大学的Ken Ruthven和斯坦福研究院的Barbara Means完成的研究表明，我们需要三层视图：核心是交互。交互在课堂环境内发生。而课堂教学需要得到学校、学区和校理事会层面的支持和组织。让我们来一一了解它们。
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交互 

信息 

交互：教师、学生及所教数学内容之间的相互作用。 

Presenter
Presentation Notes
交互是IMC的核心。我们将交互（或互动）定义为教师、学生和所教数学内容之间的相互作用。  

1. 交互作用通常由信息开始。这可表现为问题陈述、方程式、规则或概念定义的形式。它可由教师、学生或其他来源提供，如工作表或课本等。
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交互 

问题 

交互：教师、学生及所教数学内容之间的相互作用。 

信息 

Presenter
Presentation Notes
接下来是提出某种问题、挑战或提示。它限定了交互的目标。同样地，它也可以来自以下来源中的任何一个：教师、学生或其他来源。
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交互 

回答 

交互：教师、学生及所教数学内容之间的相互作用。 

问题 

信息 

Presenter
Presentation Notes
然后是学生登场了。例如，他们可以执行解题步骤、作出预测、观察或生成例子、形成归纳或证明，等等。
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反馈/ 结果 

回答 

问题 

交互 

交互：教师、学生及所教数学内容之间的相互作用。 

信息 

Presenter
Presentation Notes
接着，效果产生了。学生的回答会产生某种结果。它可以表现不同形式，比如绘图方式的改变、动作-结果模式的行为、或来自教师及其他学生的评论。它可能立即出现，也可能延迟出现，它可以是是非判断、对其他回答进行查看、诊断性评论、动机性陈述等等的任意组合。
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?决策 

反馈/ 结果 

回答 

问题 

交互 

交互：教师、学生及所教数学内容之间的相互作用。 

信息 

Presenter
Presentation Notes
现在，会出现三种非常重要的情况。
-- 首先，学生从迄今为止的交互中获得某种教训或确认，并学到东西！在这一点上，交互确实能够促进学习！
-- 其次，如果学生认为自己做错了，那么她正好可以在交互过程中被最大程度地激发，去找出原因，并修正错误！
-- 第三，有人——教师或学生——作出下一步做什么的决定。例如，学生可以求助同学，讨论答案或错误。教师可以通过继续追问，敦促学生对概念或某些导致错误的明显误解作出详细说明和解释。或者教师可以直接跳到下一教学点，提出课程计划里的下一个问题。

研究表明，这一交互过程在通常45分钟的课堂时间里可以完成4到10次——在数学领先的亚洲国家，交互次数更少，交互周期更长，而在典型的美国课堂里，则次数更多，周期更短。

如果你想知道在课堂上真正教了什么和学到了什么，那就必须看看这些交互过程。如果你想为教师打造一款用于教学的产品，那就必须清晰地确定和传达一个愿景——在使用你的产品时这一过程是如何发挥作用的。 
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课堂 

工作环境 

?决策 

反馈/ 结果 

回答 

问题 

信息 

Presenter
Presentation Notes
教师从如何发挥课堂作用的角度考虑他们的教学方式。Ken Ruthven针对数学教师及课堂开展的研究明确定义了五大要素。  

首先是课堂的工作环境。这包括物理空间的组织（座位表、计算机和屏幕的位置、计算器如何分发和管理等等）、学生的任务完成情况和纪律情况等所有内容。对我们而言，一个重要的考虑因素是为工作环境提供稳定可靠且使用方便的支持。例如，当计算机不能启动、电池组瘫痪或网络无法登录时该怎么办？ 
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课堂 

资源 
系统 

?决策 

反馈/ 结果 

回答 

问题 

信息 

工作环境 

Presenter
Presentation Notes
接下来是资源系统，也即教师用于教学的所有资源，包括：课本、工作表、技术、软件、操作工具、评估工具等等。这里的关键问题是整合：技术与其他关键资源（例如课本和课程标准）是否相适用。换言之，教师必须清楚每项资源在哪些方面适用于课程和教学计划，以及它在多大程度上适合什么样的学生和什么样的课堂。对全年度的资源作出这样的整合决策是一项极其艰巨的任务——大大超出了 “普通”教师的时间和技能范围，尽管教学领导经常乐于做这样的工作，而且这也是课程开发人员应该做的。
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课堂 

教案模式 

资源 
系统 

?决策 

反馈/ 结果 

回答 

问题 

信息 

工作环境 

Presenter
Presentation Notes
教案模式是组织教学的“模板”或“教学策略”。例如，一堂典型的以教师为中心的授课常常使用某种形式的讲述-演示-执行的教案模式。教师通常喜欢使用他们用起来较为成功的非常少量的几种教案模式。我们面临的最大挑战之一就是：有效使用我们的技术通常需要教师掌握可以将新技术所具有的独特功能融入IM/SC中的新教案模式。最先使用我们技术的老师会经常尝试并适应新的教案模式。而后来使用技术的老师则通常不会：研究表明，他们会认为新的教案模式对老师和学生都具有难以承受的风险性。让这部分老师尝试新的教案模式是教育部门的领导和职业发展项目所面临的一个重大挑战。
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课堂 

课程脚本 
教案模式 

资源 
系统 

?决策 

反馈/ 结果 

回答 

问题 

信息 

工作环境 

Presenter
Presentation Notes
课程脚本是指导如何上课以及如何进行课堂互动的实际计划。这些脚本通常被称作“课程计划”，或需要“紧扣课本”。有三个要点我们必须牢记于心：
首先，要明确我们想交付给教师的课程脚本的详细程度，这是一个艰难的决定。老师们一般都自认为可以“不费吹灰之力”地创造出这样的脚本，而且他们做出的任何课程脚本都比其他人为他们所写的内容（不论他们收到的是最笼统的提纲，还是完整详细的脚本化课程）更适合他们的学生。

其次，在政府部门或出版商对课程脚本详细程度的规范和预期上，各国差别很大。在美国，教师们将之视为自己“创造性”的体现。而在日本，使用课程学习模式的教师会投入大量精力共同开发出非常详细的课程脚本，供学校的所有教师使用。  

第三，那些对技术或内容缺乏经验的教师所需要的结构可能比那些经验丰富的教师要多得多。

第四，研究表明，即使是经验丰富的教师（甚至许多课本作者！），实际上并不很擅长创作精心设计的课程脚本。无论课堂采用的是“建构教学”还是“直接教学”（事实上，这个问题太大了，以至于相比之下，有关它的争论都显得无足轻重），都是如此。几乎在所有的典型课堂里，研究者都可以找出互动循环中的重要错误，而这些错误与特定的学生误解和无法学习相关。 

以上所有这些内容使得为交互数学/科学课堂设计内容变得非常艰难。 
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课堂 

时间 
节省 

课程脚本 教案模式 

资源 
系统 

?决策 

反馈/ 结果 

回答 

问题 

信息 

工作环境 

Presenter
Presentation Notes
最后一个，或许也是最被忽视的部分，就是时间。这里的时间不仅包括课堂内的时间，也包括课前教师计划和备课的时间，以及学生完成家庭作业的时间。教师非常关注他们如何使用时间。在如何分配课内时间和课外时间的问题上，他们常常必须在成本和收益之间取得平衡。刚刚接触技术的教师一个最常见的反对理由就是没时间去熟悉它。教师通常不愿使用ICT套件，因为要让学生熟悉它、登录并解题需要花费太多学时。教师不愿使用计算器或TI无线导航系统，也是基于同样的原因。 

更常见的情况是，教师不愿接受对他们的教学进行调整或改变的建议，因为他们认为，自己所被要求遵从的课程脚本不允许有这样的差异。 

甚至更显著的是，上世纪70年代关于精熟学习法的研究显示，典型学生群体熟练掌握所需的时间差异比例为6:1。这意味着一个学生在1个小时内学会的东西，同班的另一个学生将需要6个小时才能学会。这个差异太大了——即使是最熟练的教师也无法在传统课堂上满足这样的需求（现在你知道圆锥曲线的1/3是从哪来的了！） 。任何承诺可以缩小学习差距的解决方案都必须包括一项解决这个问题的计划（MathForward的解决方案是长时段教学和差异化教学)。

另一个时间方面的挑战是形成性评估。形成性评估的一个棘手问题是，它会让教师精疲力竭：如果我们创建一个系统，告诉教师每个学生的所有详细信息，那么我们最好有一种方法来管理教师的时间，让他们能够理清所有这些数据，并决定下一步该做什么。我必须承认，对TI无线导航系统来说，这是一个尚未解决的难题，但这里我们得到一个启示：教师需要的是信息，而非数据。教师晚上只需大约20分钟的时间来计划明天课上怎么做。想想看吧。

底线是，任何我们想让教师购买并实际使用的东西都必须有时间控制环节。我们必须展示它是如何符合他们课堂上节约时间的要求，以及如何符合他们课外时间的要求。我们必须提供可以节约时间的产品。如果时间只有成本没有收益，那么无论是在课堂内外，只有早期使用的教师和熟练的教师才会尝试它。
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学校/学区/校理事会 
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Presenter
Presentation Notes
现在让我们进入学校、学区或校理事会这一层。在这一层，政策和程序为课堂教学的顺利创造条件。这一模型由斯坦福研究院的Barbara Means提出。

首先，需要一个管理子系统。课堂的存在取决于一系列旨在设定其开展方式的假设条件和规章制度——这就是管理子系统。管理子系统决定了班级大小，为教师提供支持以满足学生对知识的渴求，决定哪些教师分配给哪一群学生，等等。对于我们而言尤其重要的是，管理子系统包含了一个问责制：测试、教师接收的信息（当他们接收到时），评分系统等等。  
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学校/学区/校理事会 
 

教师 

Presenter
Presentation Notes
接下来是教师（或教授）子系统，这包括教师以及教师使用的所有资源。在这一部分，将决定如何提高教师资格，引入何种技术，采用哪种课本等等。
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学校/学区/校理事会 
 

课程 

Presenter
Presentation Notes
课程子系统包括国家（或州）课程标准以及课程范围、结构和顺序方面的规定（比如英国的关键阶段，或者国家、州或本地级的年级课程标准）。通常（但不是总如此），课程包括了对所选教案模式的期望。
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学校/学区/校理事会 

教学 

Presenter
Presentation Notes
教学子系统包括针对具体日常教学计划的详细说明。在某些国家，这方面的规定极为详细。而在另一些国家，他们只制定了宽泛的指导思想，下级教学组织或教师必须自己想办法充实课程计划和其他课程脚本。
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学校/学区/校理事会 

时间 

Presenter
Presentation Notes
最后，在这一层要作出许多影响时间安排的决定。我们的“工业化学校”已经以某种方式决定了：无论何种教学要求，中学教育阶段的最佳课程设置方案就是每天45分钟，总共180天（可能有些出入）。学校还决定了允许教师有多少课堂外时间，用于制定教学计划和职业发展。学校还决定了何时安排非教学任务，比如国家考试，或准备下一场橄榄球比赛！

这确实很复杂吗？是的。研究表明，想要实现真正的变革并将变革落到实处，你必须参与每一个环节。如果你没有做到这一点，那么该模型的“任一”部分都会存在严重不足 ，这就足以阻碍技术对课堂教学的促进作用——当然也会阻碍我们自己的进步。

总之，这就是IMC的教学模型，是从我们客户视角画出来的。我们最好能理解它，最好对它的每一部分都了然于胸！
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教师告诉我们IM/SC的好处 
1. 吸引学生参与具有数学/科学意义的教学活动； 
2. 关注数学与科学之间的联系； 
3. 跟踪学生所掌握的知识，并相应地进行适应性调整/差异化教学； 
4. 让学习成为教师和学生共同的责任。 
 
技术的优势 
• 使用一对一技术和工具鼓励学生对实际生活中重要的数学和科学

问题进行探索。 
• 不同知识之间的关联性引导学习解决实际生活中的问题（通过多

种表示法、建模和仿真）。 
• 教师对学生掌握知识的程度了解越多（以及了解得越早），他们

所作出的教学决策就更好，学生学到的东西就越多（形成性评
估）。 

• 拥有强大功能的合作学习支撑平台。 



更多信息… 

http://education.ti. 
com/research 
•浏览研究摘要 
•下载研究说明与案例
研究 
•从研究库下载引用的
研究成果 
 
 
还有问题吗？ 
Rob Foshay, Ph.D. 
教育研究总监 
R-foshay@ti.com 
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http://education.ti.com/research
http://education.ti.com/research
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