
　＊中央电教馆 “人工智能＋教育”创新应用实践研究子项目 “基于和悦智慧课堂的教学实践与评价研究”（教电 （２０２１）０１－００３号）；安

徽省质量工程重点教学研究项目 “高校 中学”协同一体化教师教育实践能力培养的研究与实践”（项目编号：２０２０ｊｙｘｍ０６７９）；安徽师

范大学２０２０年本科教学工程项目 “基于 ‘高校 中学’协同模式下的本科生社会实践课程体系建设与实践”；安徽师范大学２０２１年本

科生 “学科教学论 （化学）”课程思政项目；安徽师范大学２０２１年 “化学史与方法论”研究生课程思政项目
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滞后序列分析视域下的高中化学高端备课师生
互动行为研究＊
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摘要　为揭示 “高端备课”项目下教师与学生行为互动的关键特征，研究采用视频分析法及
滞后序列分析法 （ＬＳＡ）对２０１９年高端备课项目中 “离子反应”课堂中的师生交互行为、比率、
教师语言、师生操作技术以及教师与学生之间的交互行为等进行量化与质性分析。研究发现，高
端备课更加关注学生对于本源性认识问题的科学认识逻辑，以传授核心观念建构以及基于学生认
识发展为本为理念，由知识解析为本向促进学生认识发展转变，通过师生思维不断碰撞的过程促
进学生知识迁移与应用，为常态化课堂优化提供了参考路径。

关键词　高端备课　高中化学　课堂观察　滞后序列分析
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１　问题的提出
２０１８年中共中央国务院印发 《关于全面深化

新时代教师队伍建设改革的意见》，对新时代教师
队伍建设明确提出： “全面提高中小学教师质量，
建设一支高素质专业化的教师队伍，切实提升教学
水平”［１］。为适应新时代教师队伍的建设要求，北
京师范大学化学教育研究所王磊团队早在２００８年
就提出了 “高端备课”项目，这一项目是以促进教
师教学改进和专业发展为模式，以促进学科核心认
识和关键能力发展的教学理论为指导，以备课、试
讲、正式讲的流程为环节进行设计性课例研究，开
展２次过程性访谈和前、后测获取学生发展证据，

专家 “临床会诊”指导教师进行教学改进［２］。在理
论创新方面，该项目建构了以知识、教学、认识等

３大领域理论为支撑的教学理论体系，体现教学理
论回归 “教学本身”的实践价值；在实践变革方
面，引导建立平等互助的院校合作伙伴关系，促进
教师专业的持续发展，重塑开放合作的教师文化；
在学科建设方面，促进了学科课程与教学论的发展
与课程建设，实现了理论教学论向课堂教学论的转
型，也是目前国内较高水平的课堂准备模式［３］。

近年来，课堂观察在化学教学研究过程中运用

越来越广泛，并且取得了丰硕的研究成果，如现代
化学课堂的教学行为分析系统 （ＦＩＡＳ　Ｂａｓｅｄ　Ｏｎ
Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｌａｓｓ，简称３Ｃ－ＦＩＡＳ）为
我们揭示化学优质课提供了常量模型［４］；化学课堂
及信息技术的互动分析编码系统 （Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　Ｃｌａｓｓ
ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ－ｂａｓｅｄ　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
Ａｎａｌｙｓｉｓ　Ｓｙｓｔｅｍ，简称ＣＣＩＴＩＡＳ）则为研究化学
课堂及信息技术整合课堂提供了理论范例［５］，但都
未揭示高端备课下教师的核心行为特征。因此，本
研究拟通过对高端备课课堂进行观察，结合滞后序
列分析法探究高端备课中师生互动行为的核心特征，
为常态化课堂优化及教师专业化发展提供参考。

２　研究设计
２．１　研究对象

教育研究是有目的、有计划地认识教育现象，
探索教育规律的活动，具有很强的探索性。为了揭
示教育现象与过程的发展规律，选取的研究对象必
须是有典型代表意义的，这样才能保证研究结果的
可靠性［６］。全国２０１８－２０１９学年第一学期第十六
届全国化学 “高端备课”项目在首都师范大学附属
中学举行，参与的化学组教师共１８人，其中特级
教师１人，高级教师１０人，市区级学科带头人和
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骨干教师７人，教学能力突出，赵明哲就是其中的
优秀青年教师。其次，离子反应这一内容能够培养
学生的深度思维，进行证据辨析、解释推断、证实
或证伪、得出结论的能力，培养批判性思维，习得
科学探究方法，形成辩证地对待物质世界的价值观
念［７］，充分考验教师对教学理念的理解、教学策略
的使用。因此，本文选择赵明哲的离子反应课堂进
行观察研究。

２．２　研究问题
师生行为互动是影响课堂教学的重要组成部分，

高端备课以深化课程改革作为核心理念，以培养学
生化学学科核心素养作为目标导向，在课堂教学中
重视学生实践操作能力的培养。基于此，探析在高
端备课的理念下的高质量课堂中，有哪些行为达到
显著性水平，由此反映出的师生互动行为的特点是
什么？能否依据高端备课教师与学生行为互动序列
的特点，有针对性地对常态课进行改进与提升？

２．３　研究方法
本研究利用高瑛、林康立等学者在分析已有改

进工具利弊的基础上提出的基于现代化学课堂的教
学行为分析系统 （Ｆｌａｎｄｅｒｓ　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｓｙｓｔｅｍ，简称为ＦＩＡＳ），与原始的弗兰德斯互动分
析系统 （Ｆｌａｎｄｅｒｓ　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　Ｓｙｓｔｅｍ，简
称为ＦＩＡＳ）相比更加全面，分析过程更清晰［８］。

滞后序列分析法 （Ｌａｇ　Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，简称

ＬＳＡ）是通过分析某种行为在另一种行为后出现所
形成概率的显著性来探究其行为模式的方法，可分
析发起行为之后另一种行为伴随的可能性及发起行
为与伴随行为形成的行为序列是否存在显著性，从
而揭示关键行为特征［９］。因此，基于高端备课课堂
教学实情及本实践的研究问题，利用３Ｃ－ＦＩＡＳ及

ＬＳＡ对课堂中师生交互行为进行分析，如教师行
为频次与学生行为频次及交互行为等。滞后序列分
析流程如图１所示。通过这些步骤，获取课堂中需
重点关注的行为序列，从而为师生交互行为研究设
计提供方向［１０］。

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｅａｃｈｅｒ－ｓｔｕｄｅｎｔ
ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ

图１　师生行为序列显著性分析流程图

２．４　数据编码方法与过程
本研究借助３Ｃ－ＦＩＡＳ编码工具对师生课堂行

为编码，以５ｓ作为取样时间，对取样时间内发生
的课堂行为进行编码。为提高编码信度，由２名编
码者同时编码，包括以下３个环节：（１）熟悉编码
类别及相应行为，确保理解的一致性；（２）２名编
码者对该同步课堂教学视频样本进行试编码，争议
之处集中商讨以确保编码一致性；（３）２名编码者
对该同步课堂视频进行正式编码，编码过程不讨
论，最终得到５７６个行为编码。为了确保信度，２
份编码数据需进行一致性检验，利用ＳＰＳＳ软件对

２份编码数据进行一致性检验，得出的Ｋａｐｐａ值为

０．８４９，证明一致性良好。

２．５　编码数据的分析工具
本研究采用ＧＳＥＱ软件 （Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ　Ｓｅｑｕｅｎ－

ｔｉａｌ　Ｑｕｅｒｉｅｒ），即 贝 克 曼 和 克 拉 （Ｂａｋｅ－ｍａｎ＆
Ｑｕｅｒａ）设计开发的交互行为序列分析软件来处理
和分析所获得的编码行为数据，生成行为转换频次
表及调整后的残差表。行为转换频次表呈现一种行
为引发其伴随行为的频次，调整后的残差表根据行
为转换频次表得到残差参数 （Ｚ）。若Ｚ 值大于
１．９６，表明该行为序列具有统计意义上的显著性。
最终分析得出具有显著性的行为序列，绘制行为序
列转换图，并以知识图谱形式呈现师生交互行为的
特点及规律。

３　研究结果分析
３．１　师生交互行为频次及比率分析

基于３Ｃ－ＦＩＡＳ进行编码补充后，对该同步课
堂出现的课堂行为进行统计编码，编码详情及数据
统计见表１。其中出现频次最高的编码依次是：教
师操纵技术 （ＴＴ），学生讨论 （ＳＤ），学生操纵技
术 （ＳＴ），讲授 （ＴＨ），频次分别为 １０３，８２，

７５，７０，其中频次最低的分别是批评 （ＣＭ），学
生操作实验 （ＳＥ），发生的频次都为０次。

分析表１中数据，其中教师语言共１７９次，占
比为 ３１．７３％；学 生 语 言 共 １２７ 次，占 比 为

２２．８８％；学生语言与教师语言都占较大比重，与
传统课堂不同的是技术行为共１７８次，占到了

３１．５７％，凸显出高端备课注重现代教育技术运用
的这一特点，技术的变革引起的传统课堂的变化，
能够帮助教育工作者更好地把握现代课堂。

３．２　教师语言影响
在教师语言中，不同的语言形式会影响到学生

的行为活动。有研究发现，优秀化学教师课堂教学
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表１　课堂行为编码频次统计

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｌａｓｓｒｏｏｍ　ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｃｏｄｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

分类 编码 表述 频次 百分比／％

教师语言

（３１．７３％）

间接影响

（９．７５％）

直接影响

（２１．９８％）

ＡＥ 接纳学生情感 ３　 ０．５３

ＥＰ 鼓励或表扬 ２　 ０．３６

ＡＯ 采纳意见 ３４　 ６．０３

ＰＱ 提问 １６　 ２．８３

ＴＨ 讲授 ７０　 １２．４１

ＰＯ 指示 ５４　 ９．５７

ＣＭ 批评 ０ ０

学生语言 （２２．８８％）

ＳＲ 学生应答 ４５　 ７．９８

ＳＳ 学生主动讲话 ２　 ０．３６

ＳＤ 学生讨论 ８２　 １４．５４

技术 （３１．５７％）
ＴＴ 教师操纵技术 １０３　 １８．２７

ＳＴ 学生操纵技术 ７５　 １３．３０

实验 （６．２０％）
ＴＥ

教师演示实验、

实物
３５　 ６．２０

ＳＥ 学生操作实验 ０ ０

沉寂 （７．６２％）

ＢＳ
有益沉寂：

思考或做练习
３７　 ６．５６

ＵＳ
无益沉寂：

沉默或混乱
６　 １．０６

语言以直接语言为主，习惯对课堂进行直接控
制［１１］。高端备课研究案例中，教师语言中的直接
影响约为间接影响的２倍，直接影响由讲授和指示
组成，单纯的灌输式讲授会影响学生的学习主体性，

降低学生的学习积极性，但结合视频资料发现，该
教师在讲授中关注学生对于本源性问题的认识。

教师在演示视频中提问：能否从微观角度分析
电导率的变化情况？在分析学生回答时总结得出：

Ａ学生是从物质反应的角度分析问题，Ｂ学生是从
离子反应的角度思考问题。学生在对比分析中理解
从离子反应角度分析问题的重要性。

在离子反应的教学中，微观本质是分析问题的
核心，对学生的提问及反馈能够帮助教师了解学生
对离子反应微观本质的认识程度，教师的反复提问
是为了将学生的观念从物质反应的角度转变为离子
反应的角度。像这样对本源性问题的反复提问不仅
能够提高课堂教学的效率，还能提高学生学习的积
极性，体现出高端备课中教研团队对课堂的细致解
构与深入思考，使师生交流更为有效。

３．３　师生操作技术分析
现代教育技术的融入推动了中学生们开始进行

创新学习、合作学习、探究学习，使学生的学习兴

趣得到增强，对整个中学化学课堂产生了优化作
用［１２］。由表１可知，操作技术包括 “教师操作技
术”和 “学生操作技术”。通过对此课观察结果的
分析总结发现，在整个课堂中，多媒体技术的使用
占总体行为的３１．７５％，其中，教师操纵技术的频
次为１０３次 （１８．２７％），而学生操纵技术的频次为

７５次 （１３．３０％）。
从整体上看，技术的使用占比较为合理，教师

将多媒体巧妙地和课堂讲授相结合，让学生对于重
难点知识的认知更加直观，同时也提高了教学效
率，活跃了课堂氛围。教师在氢氧化钡溶液与稀硫
酸反应的实验中，通过电导率传感器测量溶液导电
性的变化，基于学生已有认识发展水平，在使用前
向学生说明了电导率与导电性之间的关系，从而为
分析溶液中的离子反应厘清思路。

３．４　课堂沉寂分析
高中化学课堂中，课堂沉寂现象时有发生。

３Ｃ－ＦＩＡＳ互动分析法将沉寂分为 “有益沉寂”和
“无益沉寂”，“有益沉寂”是指学生在此过程中进
行思考或做练习，而 “无益沉寂”则是单纯的课堂
沉默或混乱。由表１数据可知，整个课堂中 “有益
沉寂”一共３７次 （６．５６％）， “无益沉寂”则为６
次 （１．０６％），即经过高端备课后的课堂有益沉寂
频率远高于无益沉寂。所以，教师在面对课堂沉寂
时，应分析学生是处于何种类型，通常有益的沉寂
比无益的讨论更有意义［１３］。

通过编码结果分析可知，本节高端备课，教师
以抛出有效问题为桥梁，让学生不断思考，在不断
“提问 有益沉寂 回答”的过程中逐渐培养学生的
探究精神和科学态度，有助于学生深度思考，落实
化学学科核心素养的培养。虽然整节课沉寂均以有
益沉寂为主，但依然存在无益沉寂。无益沉寂发生
的情况大多在学生上台讲课或教师操作多媒体技术
之前，说明教师要引导学生正确理解使用教育技
术，将教育技术和课堂讲解相融合，合理掌握２者
的时间［１４］。基于此，在教学过程中，教师应引导
学生在沉寂中思考，减少无益沉寂的发生。

３．５　师生交互行为序列分析
本研究基于滞后序列分析法进一步分析高端备

课课堂教学中达到显著水平的行为序列。在

ＧＳＥＱ５．１滞后序列分析软件中导入所编码的行为
数据，获得２张表格。

（１）师生行为转换频次表 （见表２），表示某
种行为出现后其伴随行为出现的次数，其中列表示
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发起行为，行表示伴随行为，列与行之间交汇的数
值表示行为转换频次。例如：教师指示 （ＰＯ）后
面紧接着出现学生讨论 （ＰＱ）编码，相应的行为
序列为ＰＯ→ＰＱ。

表２　师生行为转换频次 （部分）

Ｔａｂｌｅ　２　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｆ　ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ　ｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｅａｃｈｅｒｓ　ａｎｄ　ｓｔｕｄｅｎｔｓ（ｐａｒｔ）

ＪＮＴＦ　 Ｔａｒｇｅｔ：

Ｇｉｖｅｎ： ＡＥ　 ＥＰ　 ＡＯ　 ＰＱ　 ＴＨ　 ＰＯ

ＡＥ　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２　 ０

ＥＰ　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０

ＡＯ　 ２　 １　 １８　 ３　 ６　 ０

ＰＱ　 ０　 ０　 ０　 ３　 ０　 １

ＴＨ　 ０　 ０　 ３　 ５　 ３９　 ６

ＰＯ　 ０　 ０　 ０　 ２　 １　 ３１

ＣＭ　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

ＳＲ　 ０　 １　 ５　 ０　 ２　 １

ＳＳ　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

ＳＤ　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３

ＴＴ　 ０　 ０　 ０　 １　 １３　 ２

ＳＴ　 １　 ０　 ３　 １　 １　 １

ＴＥ　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １

　　（２）调整后的残差表 （见表３），根据滞后序
列分析理论，如果Ｚ－ｓｃｏｒｅ＞１．９６则表明该行为路
径具有显著意义。为了更直观呈现师生行为序列，
根据具有显著意义的行为数据绘制出行为转换图
（见图２）。图中节点表示各种师生行为，连线表示
行为与行为之间的连接具有显著意义，箭头代表行
为转换的方向，线条的粗细表示行为连接的显著水
平，线条上的数据则是调整后的残差值（Ｚ－ｓｃｏｒｅ），
数值越大，行为序列显著性越明显，可以通过分析师
生互动行为序列图，深入到课堂内部，
研究课堂行为发生的规律，从而指导课堂教学，制
定符合现代课堂的教学策略。

由上述行为转换图可明显看到ＡＯ行为是各个
行为转换的核心，即采纳意见。因此以ＡＯ行为为
核心，行为链为主体进行分析，探求高端备课的核
心特征。

３．５．１　促进学生认识发展为本的核心理念
高端备课是以促进学生认识发展为本的教学取

向，采用促进学生认识发展的教学策略，传授促进
学生认识发展的教学内容，关注学生对于本源性认
识问题的起点性认识。依据行为转换图可以发现教
师在接纳学生后形成了４组行为转换，分别为：采

表３　调整后的残差 （部分）

Ｔａｂｌｅ　３　Ａｄｊｕｓｔｅｄ　ｒｅｓｉｄｕａｌｓ（ｐａｒｔ）

ＡＤＪＲ　Ｔａｒｇｅｔ：

Ｇｉｖｅｎ： ＡＥ　 ＥＰ　 ＡＯ　 ＰＱ　 ＴＨ　 ＰＯ

ＡＥ －０．１１ －０．０９ －０．３５ －０．２４　 ３．７０ －０．４５

ＥＰ －０．１１ －０．０９　 ２．６８ －０．２４ －０．５４ －０．４５

ＡＯ　 ４．３６　 ２．５８　 １２．６０　 ２．２５　 １．０５ －１．８７

ＰＱ －０．２９ －０．２４ －０．９４　 ４．１９ －１．４５ －０．２８

ＴＨ －０．６７ －０．５５ －０．５０　 ２．３８　 １１．９５ －０．１０

ＰＯ －０．５７ －０．４６ －１．８５　 ０．４９ －２．４０　 １３．５１

ＣＭ　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

ＳＲ －０．５０　 ２．２４　 １．８９ －１．１４ －１．５３ －１．５４

ＳＳ －０．０８ －０．０６ －０．２５ －０．１７ －０．３８ －０．３２

ＳＤ －０．７１ －０．５８ －２．３１ －１．６１ －３．５６ －１．６７

ＴＴ －０．８１ －０．６６ －２．６４ －１．１６　 ０．３９ －２．６２

ＳＴ　 １．０２ －０．５６ －０．５６ －０．７７ －３．０３ －２．４１

ＴＥ －０．４５ －０．３６ －１．４５ －１．０１ －１．６９ －１．２４

Ｆｉｇ．２　Ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍ

图２　行为转换图

纳意见 （ＡＯ） 接纳学生情感 （ＡＥ）；采纳意见
（ＡＯ）鼓励或表扬 （ＥＰ）；采纳意见 （ＡＯ）学生
主动讲话 （ＳＳ）；采纳意见 （ＡＯ）提问 （ＰＱ）等。
结合视频分析发现，学生在分析氢氧化钡溶液与稀
硫酸反应过程中电导率的变化情况时，教师提出问
题：能否从微观角度分析变化原因？

学生Ｃ：稀硫酸与氢氧化钡反应生成水和硫酸
钡沉淀，水和硫酸钡几乎不电离出自由移动的离
子，因此电导率先下降，随着稀硫酸的不断增加，
稀硫酸在水中电离出氢离子和硫酸根离子，因此电
导率上升。

教师基于学生已有认识水平对学生回答做出分
析：导电性与溶液中自由移动的离子浓度有关，但
你在分析时忽视了离子之间的比例关系，能否从微

·７８·２０２２年第４３卷第５期　　　　　　化　学　教　育 （中英文）（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｃｈｅｍｓｏｃ．ｏｒｇ．ｃｎ）



观角度对自由移动的离子浓度减小进行更好的说明
呢？

学生Ｄ：在氢氧化钡与稀硫酸反应中，氢离子
与氢氧根离子反应生成水，硫酸根离子和钡离子反
应生成硫酸钡沉淀，因此电导率减小，随着稀硫酸
过量，在水中电离出氢离子和硫酸根离子，溶液的
电导率增大。

在以上教学过程中，教师采纳学生意见后通过
对学生回答准确性、有效性的判断，对学生进行鼓
励或者表扬，在了解学生思考问题的逻辑思维后再
通过适当引导的方式修饰、完善学生回答，并基于
学生水平提出相应问题，或是利用对知识的掌握程
度更深的学生带动并未完全掌握的学生，充分体现
出对学生主体的尊重，也更好地通过学生讨论，相
互完善，加强小组合作学习，培养学生主动思考的
积极性，教师讲授起来学生的接纳程度更高，促进
学习知识内化。

３．５．２　教学行为链推进教学环节
郑长龙及其研究团队发现教学行为的相互连接

现象是普遍存在的，把为完成一个具体的、最基本
的化学教学任务单元而组合在一起的一连串教学行
为称作一个教学行为链［１５］。依据行为转换图可以
发现形成２个较为明显的行为序列链分别是 ＡＯ－
ＡＥ－ＴＨ－ＰＱ－ＳＲ－ＥＰ－ＡＯ和ＡＯ－ＰＱ－ＳＲ－ＥＰ－ＡＯ。结
合视频资料发现，教师让学生分析电导率变化时采
用了后者的行为序列。在采纳学生回答后，就学生
回答中的不足之处对其他学生提问，比较２位学生
分析电导率变化的２种思维方式：（１）从物质相互
作用角度，（２）从离子反应的角度。在得到学生应
答后进行鼓励，采纳学生意见。伴随着问题的解
决，教师引出离子反应的概念以及离子反应方程式
的书写，行为序列链亦或是行为链都强调在教学环
节设置中的系统性，对于知识内容的传授要循序渐
进。在高端备课中，教师考虑学生已有的认知基
础，运用多种教学行为序列链解决教学问题，学生
逐步深入地学习、理解并掌握相关知识，不断推进
教学环节最后达成教学目标。

３．５．３　单个师生行为的显著性分析
除上述组合行为序列外，还有如 ＰＯ，ＳＤ，

ＴＴ等自身行为的转换，其中残差值＞２０的有ＳＤ
（学生讨论）２１．４９，ＴＥ （教师演示实验、实物）

２１．２２，ＢＳ （有益沉寂：思考或做练习）２０．６５。
结合视频与编码频次发现，教师在课上进行上述行
为时均给予大段时间，学生讨论是学生思维发生碰

撞、知识内化的重要环节，有益沉寂则是学生进行
学科知识认知、应用的重要阶段，２者都需要学生
以环节式的思维逻辑解决问题，先明确问题再结合
所学知识解决相应的问题，较之频繁变换师生行
为，长时间的有益沉寂更利于学生深入思考，内化
知识。

３．６　词汇云图分析
为了使问题研究更加全面化，本研究还借助了

质性分析软件 Ｎｖｉｖｏ对课堂逐字稿进行词汇云分
析，Ｎｖｉｖｏ质性分析软件的功能全面，分析快捷，
能够对文本、音频、视频、网页等资源进行导入和
分析，被认为是质性研究的最佳工具［１６］。将课堂
逐字稿导入Ｎｖｉｖｏ软件，点击生成词汇云图，得到
关于师生对话中相关度高的词汇 （见图３），词语
在图中越大表示出现频率越高，从而帮助研究者找
到问题的核心关键词。

Ｆｉｇ．３　Ｗｏｒｄ　ｂｙ　ｗｏｒｄ　ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ　ｃｌｏｕｄ　ｍａｐ　ｉｎ　ｃｌａｓｓ

图３　课堂逐字稿词汇云图

由生成的词汇云图可以看到 “离子”一词
占据核心位置，教师的授课中反复强调 “离子”
这一微观本质，例如 “能否从微观角度解释离
子反应的发生？”这样的问题多次出现。宏观现
象与微观本质相结合的思想贯穿离子反应教学
的始终，体现出高端备课课堂教学聚焦本源性
问题的特点。

“解释”与 “讨论”出现的频率也很高，主要
出现于教师指导学生的教学环节中，通过视频分析
发现，教师引导学生发现问题并以小组形式进行讨
论，再将讨论结果与其他小组成员进行分享，小组
与小组之间相互讨论，充分体现高端备课以生为本
的核心理念，给予学生充足的时间进行生生互动，
尊重学生的主体性。
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４　研究小结与不足
４．１　研究小结

高端备课其教学取向以促进学生认识发展为本
为核心［１７］，即 “以生为本”的原则贯彻于教育教
学过程中，实现从知识解析为本向基于学生认识发
展转变，对授课教师的教学水平有极高要求。研究
发现经过 “高端备课”后的化学课堂，更注重学生
自主学习思考等过程。例如，在教授导电性影响因
素过程中，教师通过手持技术实验为学生展示溶液
导电性变化，同时以图表形式呈现变化过程，并给
予学生时间思考再由学生上台为同学们讲解。这一
过程以学生自主解决问题为中心，以教师启发为辅
助实现知识吸收内化，促进知识迁移，体现高端备
课是一个将研究性、实践性、科学性和前瞻性相融
合的项目。

在部分化学课堂教学中，出现问而不答、问而
齐答或教师作答的现象［１８］，这样的教学方式导致
课堂教学推进生硬，而在高端备课前，由优秀教师
形成的教研团队对课堂的每个环节进行仔细打磨、
准备，同时在思考、讨论问题时，教师会走下讲台
与学生互动，听取学生意见并给予指导，时刻关注
学生的学习过程，以教学行为序列链推动教学环节
不断进行，使得师生交流和谐融洽。教师通过分析

２位学生对离子反应的理解，直观地为学生呈现化
学微粒观和宏微结合的观念。

总体来说，高端备课教学的出发点在于聚焦本
源性认识问题，关注学生对于本源性认识问题的科
学认识逻辑，其教学设计是以传授核心观念建构以
及以学生认识发展为本为理念，整个课堂以学生为
中心，强调学生思考的过程，通过师生思维不断碰
撞的过程促进学生知识内化，促进了学生的化学学
科核心素养的发展［１９］。

４．２　研究不足
本研究也存在一定的不足之处。首先在样本数

量上，只选择了一节较为代表性的高端备课；其

次，在编码时不可避免地掺杂了个人的主观理解，
加之是对视频资料进行课堂观察，部分角落学生的
行为互动可能无法观察到，对研究的客观性产生一
定影响。
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