
新技术在教育中应用的重要趋势：

利用交互界面与交互空间支持学习
———对美国《教育传播与技术研究手册》（第四版）的学习与思考之五
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　　［摘要］　本文首先介绍了以“交互界面与交互空间”为标志的新型界面技术产生的现实背景，然后探讨了
“交互界面与交互空间”的起源、分类及相对于传统界面的优势。在此基础上，文章进一步论述了“交互界面与

交互空间”技术对学习过程的深刻影响（特别是对“并行协作学习”和“动觉学习”的影响），最后提出两个值得

认真思考的问题———界面技术发展新趋势对“课堂教学实践”和“教育研究”有什么样的启示。
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　　《教育传播与技术研究手册（第四版）》第七部
分（“新兴技术”篇）第５５章论述了“利用交互界面
及交互空间支持学习”，该章主要围绕当前新技术

在教育中应用的一个重要趋势———利用交互界面与

交互空间支持学习，以及从这一趋势产生的现实背

景，交互界面与交互空间的具体内涵、分类及其在教

学过程中如何应用作了较深入的论述，最后还就这

一新趋势对教学实践与教育研究给人们带来印象深

刻的启示进行了分析与思考。

一、新型界面技术产生的现实背景

近年来，关于交互式界面（如笔记本电脑、平板

电脑、电子白板）和交互式空间（如智能空间、３Ｄ传
感系统）的研究在质量、数量上都有很大提升。除

了能通过传统的鼠标键盘输入外，使用交互式界面

与交互式空间的用户，还可以通过手指、脚、肢体运

动或令牌、笔以及其他物理媒介直接操控数字信息。

这些技术能够支持自然用户界面、直接输入和多触

点输入，为交互教学与协作学习的发展带来了重要

机遇。

传统的图形用户界面由鼠标和键盘控制的桌面

计算技术支持，其开发始于二十世纪六十年代末，并

在二十世纪八十年代得到迅速发展。

尽管基于鼠标、键盘的输入方式及界面仍是当

前大多数教室、办公室和家庭的默认设备，但是随着

平板电脑（如苹果公司的 ｉＰａｄ）、互动桌面 （如 Ｓｍ
ａｒｔＴｅｃｈ公司的 ＳＭＡＲＴＴａｂｌｅ）、体感视频游戏系统
（如微软公司的 Ｋｉｎｅｃｔ）以及定制的博物馆设施
（Ｈｏｒｎｅｔａｌ２００９；Ｋｏｕｒａｋｉｓ＆Ｐａｒéｓ，２０１０；Ｓｔｅｉｒ＆
Ｐｉｅｒｒｏｕｘ，２０１１））等已经从实验室研究阶段逐渐转
入学习场所的大举应用，原来较新颖的交互界面和

交互空间也就成为一种合理的选择，并使利用技术
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支持学习受到人们愈来愈多的关注。事实上，利用

技术支持学习已是当前教育技术、学习科学与人机

互动领域的重要研究课题。随着时间推移，硬件功

能越来越强，且越来越廉价，可为越来越多的人所使

用，软件操作环境也日益成熟与便利，同时人们对如

何运用这些软硬件技术的认识与理解也不断深化与

扩展。这就使交互界面和交互空间在教与学中（尤

其是对学生的学习支持）发挥愈来愈重要的作用。

二、交互界面与交互空间的起源、分类

及相对于传统界面的优势

　　 （一）交互界面与交互空间的起源
二十世纪九十年代的互联网革命可以追溯到二

十世纪六十年代的阿帕网研究，交互界面与交互空

间的起源与此类似。这种新技术事实上在二十世纪

九十年代末已开始勾画出雏形及用途。

威瑟（Ｗｅｉｓｅｒ，１９９９）１９９９年宣布了泛在计算革
命的到来，并设想未来的计算环境将由大小不同的

交互网络系统和许多无缝协同工作的传感器构成。

此外，依实译等（Ｉｓｈｉｉ＆Ｕｌｌｍｅｒ，１９９７）指出，计算将
由台式电脑向以下两个方向转变：一是物理环境；二

是嵌入人的皮肤与身体。他们用有形用户界面

（Ｔａｎｇｉｂｌｅｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，简称 ＴＵＩｓ）这一新的术语
表示用户掌控与操作的界面，如通过移动、转动、扭

曲、挤压、合并等动作，而不仅仅通过移动和点击鼠

标控制数码计算系统。经过一段时间的应用，这些

新技术已经逐渐发展起来，现在每年都有关于这类

技术的学术会议，如ＡＣＭ的泛在计算大会、ＡＣＭ交
互桌面与交互界面大会，以及 ＡＣＭ有形的、嵌入式
及具身交互大会。与此同时，交互技术也不断在教

育技术与学习科学领域扩展其应用。一旦有了硬件

基础，软件工具将会促进其快速普及与研究的深入。

例如，ｒｅａｃＴＩＶｉｓｉｏｎ软件提供了一种开源、跨平台的
计算机视觉框架，能对基准标记进行快速、可靠的追

踪。这些基准标记通常是黑白模式，其身份、位置及

方向可以通过相片进行识别（Ｊｏｒｄａｅｔａｌ，２００７）。
又如，衰减全内反射（ＦＴＩＲ）软件能使研究人员将闪
烁的红外ＬＥＤ显示屏触摸桌面附着到有机玻璃表
面，该表面作为展示屏能将投放的影像放大两倍

（Ｈａｎ，２００５）。
可见，交互技术的产生与发展正是起源于软硬

件技术的进步与研究人员未来愿景的相互结合———

更灵敏的传感技术（如速度更快、分辨率更高的图

像传感器和电容式触摸感应器）、更先进的处理器

（在由电池供电的小型设备中嵌入价廉而低功耗的

处理器，对复杂输入能进行更快的实时处理）以及

全新的无线网络连接技术，正在不断深化人们对交

互界面与交互空间的认识与理解，正在大力推进交

互技术在教学中的应用。

交互界面与交互空间主要建立在传感技术和解

释算法显著改善的基础上。相对于这些新的输入模

式，键盘鼠标式输入通常更容易为用户接受和理解。

跟踪一个人在三维空间的运动（如利用微软公司的

Ｋｉｎｅｃｔ软件），或是同时定位多个指令的方向及位置
（如利用上述 ｒｅａｃＴＩＶｉｓｉｏｎ软件），需要更加复杂的
系统。这类系统为用户提供了更简便的输入操作方

式，而不是要求用户适应计算机系统更容易感知和

理解的输入方式。该输入操作方式的使用更直观、

更容易学习，通常被称为“自然用户界面”（Ｗｉｇｄｏｒ
＆Ｗｉｘｏｎ，２０１１）。

虽然基于交互界面的输入方式有许多优点（如

通过简单的手势就可以调控虚拟对象），人们还是

更习惯于键盘鼠标式输入操作，这是因为目前的自

然用户界面还缺少准则和标准，或者虽有标准，但仍

不成熟（Ｎｏｒｍａｎ，２０１０），所以新技术的应用与推广
仍需继续努力，仍要付出艰辛的探索。

（二）交互界面与交互空间的分类

目前，实践中应用较广的交互界面与交互空间

主要有有形界面、交互白板、互动桌面、互动空间

（设备和显示器的生态圈）等四类。下面是关于这

四类交互技术的具体介绍（其中每一类又涉及内

涵、应用案例及未来发展三个方面）。

１．有形界面
上面已提到，依实译等（Ｉｓｈｉｉ＆Ｕｌｌｍｅｒ，１９９７）

最早提出有形用户界面，还将掌握与操作界面的概

念加以延伸，从而使网络计算真正做到隐形。有形

用户界面（简称“有形界面”）通过将数字信息和日

常生活的有形物体及环境相结合，以达到增强现实

的效果。有形界面对教育之所以重要，是因为这种

界面能为学生提供新的与现实物体互动的方式与方

法（这些现实物体已经被数字展示及计算能力所增

强（Ｏ’Ｍａｌｌｅｙ＆Ｆｒａｓｅｒ，２００４；Ｐｒｉｃｅｅｔａｌ，２００３）；
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对教与学过程来说，有形界面的主要作用是便于学

习者做中学———借助有形教具，学生可以在自主的、

有目的的环境中构建具体映像，解释符号概念（Ｏ’
Ｍａｌｌｅｙ＆Ｆｒａｓｅｒ，２００４）。

有形界面应包含某种建设组件（也称对象跟踪

系统），该组件利用电子技术增强后能够互相连接，

并通过跟踪空间内物体的位置实现某种功能。其应

用例子是：

中小学生可以在Ｔｏｐｏｂｏ建设组件的支持下，利
用无源和有效元件组装机器人，然后学生可以对机

器人编程———在记录模式下，学生用手移动机器人

的各个部件，而在播放模式下，机器人将再现学生的

操作（Ｒａｆｆｌｅｅｔａｌ，２００４）。
另一个应用例子是数学图像教练。该系统利用

一种能跟踪物体的工具作为建设组件，通过该组件

学生可以在具身交互过程中受到关于数学比例概念

的基础训练，如学习者移动两个乒乓球，试图保证两

个球在桌面上按照既定比例保持各自的高度。如果

比例正确，屏幕显示绿色；如果比例不正确，屏幕显

示红色。这样，通过有形物体的运动，学习者能够直

观地获得关于比例的概念（Ａｂｒａｈａｍｓｏｎ＆Ｔｒｎｉｎｉｃ，
２０１１）。

由上述案例可以看到，有形用户界面可将实体

操作与数字展示紧密结合，加强互动，还可为用户提

供亲身实践且能灵活获取反馈信息的环境，从而既

为学生创设了全新的学习方式，又为教育技术与学

习科学的发展提供了新的机遇。

２．交互白板
标准的交互白板（ＩＷＢｓ）要与桌面电脑连接，以

便用投影画面代替电脑屏幕、用触控笔输入代替鼠

标输入，并将图像投射到较大的垂直表面上（要有

短焦或超短焦的投影仪，避免在用户头部产生阴

影）。为了保证文本输入，屏幕上通常会有一个虚

拟键盘。

由于桌面电脑（也称台式电脑）成本较低，又有

大量价格便宜的应用软件可供选用，它与交互白板

连接后，深受老师欢迎。正因为如此，欧洲、北美等

学校教室已大量配置交互白板，特别是在英国得到

广泛应用（Ｍｏｓｓｅｔａｌ，２００７）。
总的来说，交互白板有利于巩固和深化“以教

师为中心”的教育思想、教学观念与教学方法，因为

交互白板可以“加强课堂教学的知识传授，使课程

内容成倍增加，传递速度更快，有时学生在很大程度

上会沦为旁观者的角色（Ｍｏｓｓｅｔａｌ，２００７）”。随着
教师使用交互白板的能力与信心的增强，他们会在

课堂上增添更多的互动元素，如向学生提问、采用

“启发—反应—反馈”模式或利用某些教学软件。

和传统的课堂教学相比，学生更加活跃，提问的节奏

也更快。不过，交互白板也存在严峻的现实制约：每

个教室只有一个交互白板，虽然向学生提问也是互

动，但是每次只有一位学生能够与教师互动。虽然

交互白板可以适用于小组协作，但由于条件所限，会

使大部分学生游离于小组协作之外（Ｋｅｒｓｈｎｅｒｅｔ
ａｌ，２０１０）。事实证明，交互白板确实能有效支持
课堂教学，却不适用于小组协作学习，史密斯等

（Ｓｍｉｔｈｅｔａｌ，２００６）的实验显示，在交互白板的教
学环境下，小组协作学习明显少于传统课堂。

此外，有些学者认为，交互白板还有一个潜在的

消极后果是可能妨碍教学创新。目前，大多数教室

的交互白板所使用的软件都不太有启发性（如数字

墨水白板软件和演示文稿软件 ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ）。此外，
用于模拟键盘鼠标式输入的交互白板仍局限于单点

触控输入，也就是说，即使对于提供多支触控笔的系

统而言，用户同样每次只能用一支笔输入。因此，尽

管很多人能够接触到大面积的白板，但只能一个接

一个地输入。当多名学生在白板上同时输入时，情

况就会变得很混乱，而支持同时输入，恰恰是非交互

白板的常见功能。

由于第一代交互白板具有以上缺点，新一代的

交互白板正朝以下两个方向改进：

１）支持更宽的显示格式（由４：３改为１６：１０）；
２）支持多点触屏输入———借助新硬件及专业

软件的支持，使多点触控功能得以实现（通常是四

个点同时接入）。

这些改进可能会最终改变交互白板在教室的使

用方式，尤其是能够支持小组互动。令人遗憾的是，

这样的新一代交互白板目前还未能看到（还只是潜

在的研究课题）。

３．互动桌面
与交互白板的大型直立显示器不同，互动桌面

采用的是支持交互的大型水平显示器。交互白板主

要是向一定距离外的听众展示内容，而且在将交互
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白板置于水平状态时，使用者只有来回走动才能对

其进行操作。互动桌面与交互白板的不同之处在

于，前者支持多用户视角及多用户同时操作（交互

白板只支持单用户操作）。由于目前流行的操作系

统（如微软的 Ｗｉｎｄｏｗｓ）不能支持这两个功能，所以
互动桌面通常采用定制的操作系统与开发环境。也

正因为如此，实践中几乎没有互动桌面的应用程序。

交互白板适合集中学习，而互动桌面适合小组

学习（Ｅｄｅｎ，２００２；Ｒｉｃｋ，Ｒｏｇｅｒｓｅｔａｌ，２００９），并且
支持对他人动作的感知（Ｈｏｒｎｅｃｋｅｒｅｔａｌ，２００８））。
水平放置的显示器使用户可以在互动桌面上随意进

行感应操作，因而基于手势的交流可以补充甚至取

代语言交流；而在使用交互白板时，用户需要放松手

臂，否则会感到很累。互动桌面还支持并发输入和

快速转换控制者，这便于协调冲突，更有效地协作学

习和解决问题（Ｆｌｅｃｋｅｔａｌ．，２００９；ＰｏｎｔｕａｌＦａｌｃｏ＆
Ｐｒｉｃｅ，２００９）。

互动桌面符合计算机支持的协作学习要求，特

别是在以下三方面独具优势：

１）支持多用户的人际互动；
２）相关软件能增强学习者之间的相互依存

关系；

３）支持共享空间的多视角。
海金斯等（Ｈｉｇｇｉｎｓｅｔａｌ．，２０１１）指出，互动桌面

技术领域的进步，不仅能延长互动桌面的寿命，还促

进了教学设计原则的新发展———支持“共建学习”。

交互白板主要使用触控笔输入，而互动桌面使

用触摸输入（或利用贴有框标的有形物跟踪），下面

介绍较流行的两种主要互动桌面：触控桌面和有形

桌面。

１）触控桌面。多点触控桌面可用来支持各种
学习环境中的小组协作（Ｓｃｏｔｔｅｔａｌ，２００３），并有
相关应用程序支持阅读学习、时间进程学习、可持续

性学习和基因组学习。当用于记笔记或协作过程的

标记文本时，多点触控互动桌面相较于纸笔具有显

著的优势，经常被采用的一个策略是让学习者根据

一系列文本线索解决某个难题（Ｋｈａｒｒｕｆａｅｔａｌ，
２０１０）；与采用纸笔相比，利用互动桌面进行小组协
作能更有效地解决这类难题，这是因为学习者可通

过移动文本线索、调整文本尺寸来对问题进行协商

（例如，把相似线索放在一起，或把重要的有用线索

放在一起）。通过实践人们确信：多点触控互动桌

面能为并行学习提供有效互动模式，从而增强学习

体验与学习效果。

另一个应用触控互动桌面的典型案例是 Ｄｉｇ
ｉＴｉｌｅ项目。在该项目中，学习者利用互动桌面解决
数学难题；仅仅通过３０分钟的操练，实验组和对照
组对分数的理解即出现较大差异（Ｒｉｃｋ，Ｒｏｇｅｒｓｅｔ
ａｌ，２００９）。事实上，不同学习者倾向不同的交互
模式，而触控互动桌面正好能支持多种交互类型

（能满足这方面的多样性需求），从而能显著地提高

学习成效。

２）有形桌面。有形桌面是互动桌面的另一种
形式。它通过对显示屏上的有形物进行定位和定向

来实现。系统利用视觉跟踪算法实现对有形物体的

跟踪。例如，在“光学物理”项目中（ＰｏｎｔｕａｌＦａｌｃｏ
＆Ｐｒｉｃｅ，２００９），闪光灯底部和彩色方块上都安装了
基准标记；桌面则安装了摄像头来对基准标记进行

跟踪，从而实现对有形物体的跟踪，然后用投影仪投

射手电筒的白光，通过反射和折射出彩色光谱，使学

生能借此观察并了解光的构成。

由于操作实物对幼儿的学习非常关键（Ｋｈａｎ
ｄｅｌｗａｌ＆Ｍａｚａｌｅｋ，２００７），而有形桌面的操作又特别
简单，且便于从中学会协作（Ｍａｒｃｏｅｔａｌ，２００９），因
而非常适合幼儿的学习。幼儿通过使用触摸界面与

有形桌面，可以识别有形物体；他们不仅可以整合有

形物，还可以将声音与物体以及物体的运动三者结

合起来，从而提供声音反馈和信号外加桌面视觉反

馈（Ｋｈａｎｄｅｌｗａｌ＆Ｍａｚａｌｅｋ，２００７）。
另一个应用有形桌面的典型案例是七巧板桌面

系统（ＴａｎｇｒａｍＴａｂｌｅｔｏｐＳｙｓｔｅｍ，简称“ＴａｎＴａｂ”）。该
系统将七巧板的直观物理操作（用于探究几何概念

的数学操作）和对构成物理操作基础的几何参数控

制联系起来（Ｅｖａｎｓ，２００９），将七巧板当作有形用户
界面。事实上，ＴａｎＴａｂ是一种拓展的交互式桌面系
统，包含一台向下拍摄的照相机，以便捕捉并跟踪互

动桌面中３０英寸液晶显示屏上的实物和手、手指以
及指挥棒的移动轨迹，从而让幼儿小组在游戏时进

行几何学习。

有形桌面技术的好处是能利用虚拟教具开发数

学思维并支持同伴协作学习和多模式学习，但需要

投入大量时间和精力协调各方面专家（如计算机专
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家、学科专家、教育心理专家、教育技术专家）之间

的关系。由于有形桌面在技术性和功能性方面处于

互动桌面与交互白板之间，因此这一领域未来发展

的一个重要方向是，互动桌面与交互白板两种方式

的结合，以支持范围较大的小组学习，这样的学习环

境通常被称为互动空间，即设备和显示器的生态圈。

４．互动空间
前面介绍的几种技术都只能支持少量的活跃用

户（一般是三四个），交互白板通常用于班级的集体

授课。教师通常也是唯一的活跃者。触控桌面与有

形桌面更适合小组互动及协作，但只能支持少量活

跃用户，而教室中很多学生都需要关注、都需要有自

主学习和协作交流的机会。那么，在把互动桌面

（交互平面）和交互白板（交互空间）二者结合起来

作为设备和显示器的生态圈时，该如何支持范围较

大的用户（学习者）同时开展协作学习呢？由于以

多媒体计算机和网络通信为标志的信息技术日益普

及且无处不在，必须设法使这些技术在相互支持、互

动及合作（或竞争）的生态圈内发挥作用，为此，有

两种实施方式：

一种方式是在教室里应用不同技术（或同一技

术的不同应用）。例如，在 ＳｙｎｅｒｇｙＮｅｔ项目中，教室
为学生提供四个互动桌面，为教师专门提供一个转

角桌面，还有白板可用于引导全班讨论（Ｈｉｇｇｉｎｓｅｔ
ａｌ．，２０１１）。而在ＮｕｍｂｅｒＮｅｔ项目的应用场景中，学
生可以通过小组协作解决数学问题。在此过程中，

学生对问题的回答从一个互动桌面传送到另一个互

动桌面，从而能有效地培养学生在小组内及小组间

的协作精神（Ｈａｔｃｈ，Ｈｉｇｇｉｎｓ，ＪｏｙｃｅＧｉｂｂｏｎｓ，＆Ｍｅｒ
ｃｉｅｒ，２０１１）。以数字组合学习任务为例，不同学生
可用不同的表达式表示同样的结果（如７８＝７７＋１，
７８＝７６＋１＋１，７８＝７５＋１＋１＋１）；通过在不同屏幕
展示学生的不同结果，学生可以彼此借鉴，甚至可能

在同伴启发下形成创新观点。

另一种方式是将原来的互动空间加以扩展，使

之能涵盖整个教室。例如，ＲｏｏｍＱｕａｋｅ项目通过在
教室内配置互联的壁挂式平面电脑及音箱，将教室

改造成模拟地震环境（Ｍｏｈｅｒ，２００６）。当模拟震感
出现时，学生们必须协作找到断层。ＷａｌｌＣｏｌｏｇｙ项
目则通过墙面显示器模拟真实墙面上的窗户，虚拟

的生命形式就生活于此（Ｍｏｈｅｒｅｔａｌ，２００８），全班

同学一起追踪这些虚拟生物，了解它们得以繁衍生

息的条件。ＳＭＡＬＬＬａｂ项目的环境更为先进———一
幅很大的图像被投射到地板上（从而极大地扩展了

交互空间），通过控制应用程序，用户可以在三维空

间快速、精准地跟踪有形物体（Ｂｉｒｃｈｆｉｅｌｄ＆Ｍｅｇｏｗ
ａｎＲｏｍａｎｏｗｉｃｚ，２００９）。ＳＭＡＬＬＬａｂ项目目前已经
开发出多种学科的学习活动（其中较有影响的如地

球科学的沉淀分层），且环境足够大，可覆盖整个教

室：不仅学生可以同时互动，其他学生还可观察他们

的互动，老师则可以从旁引导。

（三）交互界面与交互空间的独特优势

交互界面与交互空间的独特优势主要体现在两

个方面：支持直接输入和支持多个触控点。下面对

此分别加以说明。

１．支持直接输入
交互界面与交互空间的最明显优势是支持直接

输入。和通过移动鼠标控制光标位置从而达到输入

意图相比，使用直接输入时，思想和行为之间的认知

距离缩短。换句话说，用户的手动输入（即直接输

入）和他的输入意图完全一致，其优越性在于：直接

耦合输入（或输出）而没有抵消或间接映射。在多

个学习者参与的情况下，一个潜在的对教学有利的

好处是，由于手掌、胳膊及身体动作是可见的，教师

可以随意从指着某个元素进行解释转换到直接对该

元素界面进行操作。实践证明，使用直接输入的交

互白板确实改善了教师对教学内容的展示方式，并

激励了学生，增强了教学的整体效果（Ｇｌｏｖｅｒｅｔａｌ，
２００５；Ｈｉｇｇｉｎｓ，Ｂｅａｕｃｈａｍｐ＆Ｍｉｌｌｅｒ，２００７））。

直接输入对儿童更有利，因为缺乏对鼠标控制

的灵活性，儿童很难弥补肢体行为和光标移动之间

的认知差距。这种障碍会给儿童带来挫折感，而随

之而来的必然是放弃。目前流行的ＹｏｕＴｕｂｅ视频记
录了几个不会说话的儿童成功使用手持设备或互动

桌面的过程。其中一个有形桌面项目证明对物理实

体的操作是如何对学龄前儿童的学习产生关键性作

用的。可罕德勒沃等（Ｋｈａｎｄｅｌｗａｌ＆Ｍａｚａｌｅｋ，２００７）
的研究要求儿童按照声音摆放有形物体，并在互动

桌面上为儿童提供视觉反馈的同时，提供语音反馈

及提示。

２．支持多个触控点
交互界面与交互空间的另一独特优势是支持多
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个触控点 （Ｃｈｕｒｃｈｅｔａｌ，２００６）。有形桌面几乎只
涉及多个板块的操作或将多个板块结合起来；互动

桌面则可跟踪不同的触控点，也可跟踪多个有形板

块或对这二者同时跟踪。传统的交互白板尽管不支

持上述功能，但近期的电子白板强调要能支持多个

接入点（触控点）。对于用户而言，能支持多个触控

点有以下好处：

１）支持更加丰富的界面控制手势。例如，支持
多触点的屏幕可以使用两个手指进行滚动或通过捏

的手势进行缩放操作；

２）允许用户随时变换左右手进行操作，实践证
明，这种双手互动的操作模式更为有效（Ｆｏｒｌｉｎｅｓｅｔ
ａｌ，２００７）；
３）左右手不仅可以随时切换，还可同时操作。

例如，在ＨａｎｄｓＯｎＭａｔｈ项目中，用户可以用左手移
动和缩放虚拟的纸张，同时还可用右手直接输入方

程式（Ｚｅｌｅｚｎｉｋｅｔａｌ，２０１０）。
此外，与传统的只支持单个触控点的设备（比

如带有触控笔的传统电子白板或带有鼠标和键盘的

台式电脑）相比，进行并行输入或在用户关注点之

间快速切换，将导致不充分的交互（甚至可能使系

统中断运行），而在能够支持多个触控点的交互界

面与交互空间环境中，这都是很自然的操作过程。

这表明，交互界面与交互空间更能适应用户的不同

需求。

三、交互界面和交互空间

对学习过程的深刻影响

　　交互界面与交互空间对学习过程的影响是多方
面的，其中最为深刻的体现在并行协作学习和动觉

学习上。

（一）对并行协作学习的影响

长期以来，学术界一直重视计算机支持的协作

学习（ＣＳＣＬ），成立了“ＣＳＣＬ研究共同体”，并创设
了与该研究共同体同名的定期国际会议（每年举办

两次）。该研究共同体确认：“协作是促进学习的首

选方式，计算机技术能够支持协作学习”，并把并行

协作学习作为共同体的研究目标和宗旨。进入２１
世纪后，该研究共同体还一直在研究基于互联网远

程教育的协作学习。近年来，交互界面与交互空间

的兴起开始改变这种现象———新技术正在为并行协

作学习提供全新机遇（Ｄｉｌｌｅｎｂｏｕｒｇ＆Ｅｖａｎｓ，２０１１）。
虽然有个别例外，但一般而言，人们都公认：台

式电脑不适合于促进动觉学习的并行协作（Ｒｏｓ
ｃｈｅｌｌｅ，１９９２）。医疗及工程学领域确实有一些利用
互联台式电脑支持远程及同步学习的案例（Ｋｏｓ
ｃｈｍａｎｎ，１９９５）。然而，台式电脑（或个人电脑）完
全是针对个体用户设计的，且只有一套键盘和鼠标。

这种设计和配置限制了操作的平稳转换及并行学习

的发生（Ｅｖａｎｓ＆Ｗｉｌｋｉｎｓ，２０１１）。相比之下，交互
界面与交互空间的设计定位就是要专门面向可共享

式界面，因为该界面能支持多个用户，并促进用户之

间的互动与沟通（Ｒｉｃｋ，Ｒｏｇｅｒｓｅｔａｌ，２００９）。
上一小节已提到，支持多个触控点是交互界面

与交互空间的独特优势，而这一功能特别适合多个

用户的同时操作。实践证明，这种多用户系统对于

学习具有重要价值，交互界面的直接输入功能为学

习者了解同伴的行为提供了方便（例如，由于手和

臂部动作明显、易于观察，可帮助学习者了解同伴的

动作、行为与意图）；此外，肢体动作还可作为交际

形态弥补或替代语言沟通，这对于还不会表达自己

思想的儿童或是在特定领域尚未形成复杂词汇体系

的新手而言是有帮助的。

另外，某种技术功能往往会影响支持并行学习

的方式，例如，垂直放置的显示器一般更适合于多位

演示者的场合；水平放置的显示器更适用于小组协

作学习（Ｒｏｇｅｒｓｅｔａｌ，２００９）。
（二）对动觉学习的影响

直接输入的界面，不论是以触摸交互界面的形

式，还是通过控制有形物的方式，都有助于动觉学

习。学习者可利用肢体动作和学习体验进行交互。

这种学习方式的意义与价值在于：通过身体动作可

以避免学习的抽象性；学习者对学习的理解与思考

能通过可感知的肢体动作表现出来。比如，在交互

的地面上控制ＨａｒｍｏｎｙＳｐａｃｅ音乐环境时，用户可通
过舞蹈为他们的互动添加节奏感和表演元素（Ｈｏｌ
ｌａｎｄｅｔａｌ．，２００９）。从皮亚杰开始，感觉运动系统
就被看作是认知发展的重要组成部分，又是认知发

展的重要内驱力。研究表明，用户使用触摸屏后，其

空间信息记忆能力提升了１９％ （Ｔａｎｅｔａｌ，２００２），
因为相比传统的鼠标界面，触摸屏为用户提供了直接

的动觉线索。依万斯等（Ｅｖａｎｓ＆Ｗｉｌｋｉｎｓ，２０１１）还指
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出：“非语言沟通（如手势和体态）是学龄前儿童几何

思维发展的重要因素”。也就是说，通过在多触点

桌面上使用虚拟教具，学龄前儿童有可能通过调整

自己的语言及非语言行为建立对基本几何操作的理

解（比如“转化”）。

四、界面技术发展新趋势

对教学实践与教育研究的启示

　　 （一）界面技术发展新趋势对教学的启示
随着交互界面与交互空间越来越多地应用于教

室及其他教学环境，人们对新技术变革教与学持乐

观态度。正如前面所述，不论是在课堂教学还是在

小组学习中，界面新技术对于促进自主学习都是非

常必要且合适的，学生有更多机会参与集体活动以

及互动和交流。例如，Ｗａｌｌｃｏｌｏｇｙ项目中的“设备和
显示器生态圈”功能支持学生小组将信息在全班共

享，从而使全班同学参与同一个学习活动。电子白

板则是另一个能体现这种界面优势的例子———老式

交互白板只能支持单触点输入（不能实现多名学生

的同时输入），而新式电子白板支持多名学生同时

输入甚至可通过增加新功能增强这种体验（比如，

归档学习者的成果、整合多媒体记录、通过在屏幕上

放大学习者的成果促进全班的讨论以及通过重播学

生的操作行为促进反思等）。

在传统的课堂教学中，教师要组织并管理学生

的小组学习是困难的。在这方面，交互界面与交互

空间完全可以为课堂教学实践提供多种机会和帮

助。例如：

１）新型界面能对学习过程进行监控和实时反
馈，因此学习小组不一定需要教师的辅助或指导就

能开展自主学习；

２）新型界面能对小组协作的进程进行监控和
实时反馈，从而促使学习小组成员对其交互行为进

行反思；

３）新型界面还可为教师提供独一无二的机会，
以便让教师能够精心管理各小组内及小组间的协作

活动。例如，当交互界面或交互空间辨别出某位学

生提出新观点时，系统将自动为该生提供某种激励

（比如，奖励该生使用系统的某种特定功能；这一过

程完全无需教师干预，从而能让教师腾出时间关注

各小组内及小组间的协作活动）。

广大教师若能自觉、主动地抓住新型界面技术

为课堂教学实践提供的机会和方便，就有可能形成

某种全新的教与学方式，乃至在信息化教学领域开

创全新的局面，这正是界面技术发展新趋势在教学

实践领域给我们带来的重要启示。

（二）界面技术发展新趋势对教育研究的启示

对交互界面与交互空间技术的研究发现，这项

新技术对变革教与学过程潜力巨大，但是对于课堂

教学应如何有效地整合与利用这些新技术，目前还

知之甚少，为此，应从以下几方面加强对这一课题的

研究：

１）为了能有效利用这些新技术、新界面，对教
学系统设计应有全新的考虑与安排。例如，该如何

设计学习环境，以及如何设计能充分利用新界面所

提供便利条件的教学策略与方法？这都是教学系统

设计应考虑的问题。

２）为了达到上述要求，应当先研究这些新技
术、新界面是如何影响个体学习者，如何影响小组协

作，以及整个教室的布局与安排的（Ｊａｍｉｌｅｔａｌ，
２０１１）？

３）当涉及整个教室的课堂教学时，还需考虑其
他问题，比如，教室空间的布局、教师对话的组织以

及依据教室实际应如何设计教学活动。

以上三方面的研究在当前学术界还很少有人关

注。新技术的引入容易为人们理解和接受，但是若

要将新技术融入课堂教学并使之真正产生成效，还

需要作大量研究（尤其是上述三方面的研究）。

新技术的不断出现和不断成熟，正在为教育技

术的发展带来新的机遇。除了界面技术这一典型例

子外，平板电脑也已开始广泛应用于家庭和学

校———尽管现在还只处于电子课本阶段，但人们对

于如何将这种新技术与学科教学相整合（特别是深

层次整合，即深度融合）愈来愈感兴趣。之所以说

“新技术的不断出现和不断成熟，正在为教育技术

的发展带来新的机遇”，就是因为这种新技术与学

科教学的深层次整合（即“深度融合”），只有通过教

育技术研究才可能找到真正有效的途径和解决办

法。换句话说，新技术与教学的高质量、高效率之间

的鸿沟，只有依靠教育技术研究来弥合，这正是教育

技术发展的机遇所在，也是界面技术发展新趋势在

教育研究领域给我们带来的深刻启示。

·６３·

何克抗新技术在教育中应用的重要趋势：利用交互界面与交互空间支持学习 ＯＥＲ．２０１７，２３（４）
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由于智能手机、平板电脑、交互白板以及大型液

晶显示屏的低成本及市场需求，目前这些产品的市

场已逐渐饱和。某些软件系统的发布对此也起到一

定的推动作用，其中最引人注目的软件系统是微软

的ＷＩＮ８和苹果公司的 ｊＯＳ６，这两者为了适合多种
设备均采用多点触控环境。一般软硬件系统的研究

与开发当然不一定要与教学实践或教育研究的目标

一致，但若要将软硬件系统应用于学校或教育，那么

该软硬件系统的交互性、可用性及有关功能，必须符

合学习理论与教学方法、策略的要求，特别是在强调

并行协作学习（重视同伴之间的言语及非言语交

流）以及动觉学习的情况下。正如前面指出的，台

式电脑的局限性和单点输入的缺陷，限制了人们运

用与配置教育技术的方式，使得教育技术不得不依

赖现有硬件及软件所提供的有限的交互方式与计算

资源。正是这种现实背景，才使人们认识到交互界

面与交互空间将引起支持教与学过程的教育技术范

式（尤其是教学系统设计范式）的重要变革。在当

前并行协作学习、动觉学习以及实物和数字表征教

学方法受到人们特别重视的情况下，更是如此。

基于这样的认识与理解，学术界普遍认为，今后

（以及下一代的）教育技术人员和教育研究人员应

当更加自觉地实现教学系统设计范式的变革，从而

更充分地利用交互界面与交互空间技术支持并行协

作学习及动觉学习。这正是新技术不断发展的希望

所在！
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