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[摘 要] 规则化与可计算是人工智能技术支持课堂教学分析的前提遥 以 S-T行为及 FIAS言语交互为代表的分析

方法袁用时间取样的研究思路量化课堂教学袁虽然对规则化尧客观分析作出了显著贡献袁但一直受困于费时低效尧未能有

效建立数量结构与意义理解的联系袁以及不能较好地促进教师专业成长等问题遥 建立以教学事件为基本分析维度袁综合

双主教学结构等教育理论袁以及计算机视觉和自然语言理解等技术袁从教学事件识别与教学阶段划分尧教学法结构序

列尧时间取样的行为和言语交互分析尧基于证据的教学解读和人机协同的教学改进等阶段袁构建课堂教学分析 TESTII

渊Teaching Events袁 SPS袁 Time Coding袁 Interpretation袁 Improvement冤框架袁成为人工智能支持课堂教学质量提升和变革课

堂教学结构的解决方案和发展走向遥
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一尧引 言

课堂是集中体现教师专业水准和职业价值的尧复

杂的尧多要素相互交织的真实情境遥应用不同技术手段

和研究方法袁分析教师在真实课堂情境中的教学表现袁

已经成为课堂教学分析的重要议题遥在课堂教学分析发

展进程中袁离不开评价理念尧方法和技术的不断创新遥

近年来袁我国先后发布叶新一代人工智能发展规

划曳[1]等系列政策文件袁积极布局人工智能在不同行业

的创新应用遥 教育作为人工智能的重要应用领域之

一袁也在向野人工智能+教育冶的新阶段迈进遥 叶中共中

央国务院关于全面深化新时代教师队伍建设改革的

意见曳明确提出袁教师应主动适应信息化尧AI等新技

术变革袁积极有效开展教育教学[2]遥课堂作为教学改革

的主阵地和教师专业成长的大本营袁如何利用人工智

能技术袁优化课堂教学分析的方法和技术袁成为人工

智能促进教师队伍建设的突破点之一遥随着指向深度

学习的评价导向袁以及大数据和人工智能在教育领域

的逐步推进袁教育研究范式正处于转型期遥 人工智能

技术支持的课堂教学分析同样面临着理念与方法上

的改进与转型[3]遥

二尧时间取样法在课堂教学量化分析中的应用

根据研究目的尧 理论基础以及分析技术的差异袁

课堂教学分析可分为量化取径尧质性取径和专业成长

取径[4]遥 其中袁量化取径分析技术的演化进程袁与技术

发展最为相关袁 先后产生了以录像带分析为基础的

S-T 师生行为分析法尧 弗兰德斯言语交互分析法

FIAS尧大规模国际化的课堂视频研究项目 TIMSS渊The

Third International Mathematics and Science Study冤等

代表性研究[5]遥 当前量化取径课堂分析的共性之一是

时间取样遥时间取样法通常按照固定的时间间隔对教
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师的言语和行为进行记录袁判断课堂的交互情况和教

学风格等遥

不可否认袁时间取样法对于课堂教学分析的标准

化和可计算起到了重要的推进作用遥后续有大量研究

者沿用时间取样的思路袁不断地改进或提出新的课堂

教学量化分析方法和技术遥但是采用时间取样法的课

堂教学分析存在三个主要问题院渊1冤手工分析时效低袁

大量编码均需专业人员手工完成曰渊2冤 依赖有经验的

研究人员曰渊3冤缺少数据结构与意义理解的关系袁仅作

时间上的机械分割袁忽略了每个言语交互和行为交互

背后的情境信息遥

三尧教学活动是否能成为分析维度

课堂是时空结构组成的系统袁其中袁空间维度是

指课堂中的活动遥课堂里的活动可以根据实施主体的

不同袁分为以教师为主开展的教的活动尧以学生为主

开展的学的活动袁以下统称为教学活动遥 那么可以用

活动作为课堂教学分析的维度吗钥

教学活动是教师根据课堂实际情况袁动态调整教

学进程的基本单位遥国内外很多学者都用教学活动作

为课堂教学分析的维度遥我国学者穆肃分析了国内外

课堂教学行为分析方法袁 结合对课堂教学活动理论

的认识袁设计了基于教学活动的课堂教学行为分析系

统 TBAS渊Teaching Behavior Analysis System冤袁该系统

将信息化课堂中的活动分为教师活动尧学生活动和无

意义教学活动[6]遥 英国学者 Rowntree将学习活动分为

五种类型袁包括报告自己的观察或体验尧复述事实或

原理等尧从例子中区分不同概念和原理尧列举出自己

的例子尧应用新的概念和原理等[7]遥 印度学者 Mishra

和 Gaba 将课堂中用于自我评估的学习活动分为问

题型和反思行动型袁其中袁问题型分为立即反馈型尧最

后提出标准答案型尧不提供答案仅有提示型曰反思行

动型分为具体行为和体验[8]遥美国学者威廉窑霍顿渊W.

K. Horton冤提出学习活动分类理论袁将学习活动分为

吸收型活动尧做的活动和联结型活动[9]遥

由此可知袁以教学活动作为分析维度的研究并不

鲜见袁 且兼顾量化取径和教师专业成长取径两个方

面遥但是将教学活动作为课堂分析的主要维度存在两

个问题院渊1冤教学活动本身不会导致学习的发生遥教学

活动是教学意图的载体袁当教学活动背后有了明确的

教学目的袁 且能有效地支持学习者心理认知过程时袁

教学活动才有真实的教学意义袁 学习方能发生与发

展遥 渊2冤教学活动的表现形式千变万化袁类型划分各有

道理遥由于缺少通用性尧稳定性和内在逻辑性袁教学活

动可以成为分析课堂外在表现的抓手袁却很难形成可

复制尧标准化尧可计算的判断规则遥如果课堂教学分析

过于强调教学活动的类型和形式袁停留在对教学活动

本身的设计尧实施尧归类与统计中袁会走向重形式尧轻

本质的误区[10]遥 那么袁对于课堂教学来说袁什么维度是

比教学时间和教学活动更适合的分析维度呢钥

四尧教学事件作为分析维度的可行性

罗伯特窑加涅渊R. M. Gagne冤作为教学设计学科的

开拓者之一袁认为教学应该以学习为核心袁要根据人

类认知加工机制袁设计出旨在影响学习者内部心理过

程的外部刺激[11]遥 因此袁教学过程要建立在对学习过

程的深刻认识上袁 要与学习者的内部心理过程相吻

合遥 教师如果能够积极而灵活地编排教学活动袁就能

起到促进学习的作用遥反之袁则无益于学习袁甚至会起

到干扰作用遥

由此可见袁教学活动不等同于教学事件遥只有当教

学活动具备明确的教学意图袁 反映促进学生学习的目

的袁并且指向学习者内部心理加工时袁才能被称之为教

学事件遥 除了对教学活动和教学事件这两个概念进行

辨析以外袁教学事件与教学阶段渊或教学环节冤尧教学过

程等概念也需做说明遥三者虽有内在联系袁但分属不同

层次遥 教学过程是面向真实课堂中整个一节课或一单

元或更长时间的过程安排袁它包括了多个教学阶段袁每

个教学阶段的外在表现形式是教学活动袁 指向学习者

心理认知的教学活动可以同时被称之为教学事件遥 以

上概念间的关系如图 1所示遥

图 1 教学事件与相关概念辨析图

作为认知学派的代表人物袁 加涅把影响学习者心

理认知的外部刺激称为九大教学事件[12]袁每一个教学

事件都与学习者内部认知过程相对应袁 组成合理的教

学过程袁见表 1遥教学事件的提出推动了教学设计领域

的发展袁 尤其在探索如何将内部学习过程与外部教学

事件匹配方面袁 加涅的研究作出了开拓性和引领性的

贡献遥尽管九大教学事件也遭到一些批评袁但它仍是迄

今为止教学设计领域广泛接受的教学理论之一[13]遥
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表 1 学习者心理认知尧外部教学事件与教学阶段对应表

多国学者以教学事件为基础袁开展教育理论研究尧

指导课堂教学实践遥 例如院 教学设计领域专家史密斯

渊Patricia. L. Smith冤和拉甘渊Tillman. J. Ragan冤将加涅九

大教学事件扩展为 15个事件袁 并将其概括为四个阶

段院渊1冤导入阶段袁包括引起注意尧唤起兴趣和动机尧提

出教学目标尧新课概览曰渊2冤主体阶段袁即新知学习阶

段袁包括回忆旧知尧处理信息尧聚焦注意力尧采用学习

策略尧练习和评价反馈等曰渊3冤结束阶段袁包括小结与

复习尧知识迁移尧再次激励和结束曰渊4冤评价阶段袁包括

评估表现尧反馈与补救等[14]遥 众多学者在网站设计[15]尧

医学教学[16]尧初中物理[17]尧大学信息技术[18]尧中职平面

设计[19]尧小学语文[20]等不同学段尧不同学科的线下课程

设计或大规模在线开放课程的评价[21]中袁均采用九大

教学事件作为理论基础遥张涛等提出的课堂切片研究

法[22-24]袁实质上还是以教学事件为维度分析课堂教学遥

除此以外袁教学事件还作为主要分析维度应用于

大规模教师能力评价项目遥美国加州针对职前教师的

表现性评价系统 渊Performance Assessment for California

Teachers袁简称 PACT冤袁包含教学事件渊Teaching Event冤

评 价 和 嵌 入 式 标 志 评 价 渊Embedded Signature

Assessment袁ESAs冤两部分[25]遥 教学事件是申请者记录

的教学片段袁每个教学事件由五个子任务构成院学习情

境尧教学设计尧教学实施尧评价尧反思遥 PACT是以教学

事件分析为主袁基于标准尧基于证据的综合评价遥 PACT

在加州实际运行多年后袁 进一步发展为教师资格认证

评价体系 edTPA袁并已在全美 40多个州实际运行遥

综上所述袁 教学事件是为促进学习而设计的外部

刺激袁指向学习者心理认知加工过程遥与时间取样法和

以教学活动作为分析维度相比袁 把教学事件作为课堂

教学分析维度袁不仅具有数量少尧类型集中尧标准相对

明确等优点袁而且更聚焦于课堂教学的意义袁对应于学

习者认知心理过程袁 将外部表现与内部心理加工相联

系袁同时指向量化取径尧质性取径与教师专业成长取径袁

因此袁可以考虑将其作为课堂教学分析的主要维度遥

五尧TESTII院以教学事件为主的人工智能支持

课堂教学分析框架

教学事件作为教学分析维度袁 在课堂通用性尧数

量有限性尧规则明确性和判断稳定性等方面具有一定

的优势遥然而袁要想利用人工智能技术以实现标准化尧

可计算尧规模化尧高效处理的课堂教学分析袁还需要设

计出人工智能技术支持课堂教学分析的新框架遥 因

此袁以诊断课堂教学结构为目的袁以教学事件为取样

单位袁 将事件分析和时间取样的研究优势相结合袁本

团队提出 TESTII框架袁 包括以下分析阶段和关键技

术袁如图 2所示遥

图 2 人工智能支持课堂教学分析 TESTII框架

渊一冤阶段 1院识别九大教学事件袁归类为不同教

学阶段渊Teaching Events Identify and Classify冤

如前所述袁教学事件作为破解时间取样法分析困

境的解决方案袁具有提高课堂教学分析效率尧有效建

立数量结构与意义理解的联系尧助力教师从促进学习

者心理认知角度设计教学活动等优势遥 因此袁以教学

事件分析作为 TESTII框架的起点阶段遥

教学事件可从文本格式的教学设计方案尧视频格

式的课堂教学视频尧文本格式的课堂教学实录里提取

并识别遥 因此袁利用自然语言理解技术和计算机视觉

技术进行文本和视频分析袁可以识别教学事件袁成为

本阶段的关键技术遥

教学设计方案是规范性与创造性兼具的教学文本

集合袁 以有特定语法结构的句子为主要表述形式袁例

如院用行为动词来编写三维目标尧用短文本说明教学策

略尧用相对稳定的句法结构描述师生活动等遥 因此袁先

由人工对多个训练集的教学事件进行标签划分和文本

标注袁形成教学事件判断规则集袁再采用深度学习模型

Word2vec 生成基于 GRU 循环神经网络的事件分类

人工智能支持课堂教学分析 TESTII框架

结合已有教育教学理论袁基于证据解读分析结果

生成不同教学阶段里的教学法结构序列

时间取样对不同教学阶段里的言语和行为交互编码

识别九大教学事件袁归类为不同教学阶段

结合解读结果袁人机协同优化课堂教学改进机制

Sequencing of Pedagogical Structure

Time Coding

Improvement

Interpretation

渊5冤 I

渊4冤 I

渊1冤 TE

渊2冤 S

渊3冤 T

Teaching Events Identify and Classify

序号 内部认知过程 外部教学事件 教学阶段

1 接受 引起注意

导入阶段2 预期 告知学习目标

3 提取到工作记忆 刺激回忆旧知

4 选择性知觉 呈现刺激材料

新知学习阶段
5

语义编码曰

进入长时记忆
提供学习指导

6 作业反应 引出行为

7 强化 提供反馈

8 提取及强化 评价行为 评价阶段

9 提取和概括 促进保持与迁移 总结迁移阶段
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器袁以训练集与测试集的正确率判断模型是否成功袁实

现由自然语言理解技术识别特定教学事件袁 并生成一

节课的教学事件时间分布图袁如图 3所示遥

图 3 教学事件时间分布图

为了更简明清晰地呈现课堂整体结构袁 可以进一

步将九大教学事件归为相应的教学阶段遥 加涅将九大

教学事件归类为三个教学阶段袁分别是教学准备阶段袁

包括引起注意尧告知学习目标尧刺激回忆旧知曰知识获

得和作业表现阶段袁 包括呈现刺激材料尧 提供学习指

导尧引出行为和提供反馈曰保持与迁移阶段袁包括评价

行为和促进保持与迁移[26]遥 如前所述袁史密斯和拉甘将

15个教学事件划分为四个教学阶段袁而且在教学设计

方案中袁以教学阶段为段落袁描述教师活动尧学生活动

和设计意图等袁也是我国教师较为熟悉的表述方式袁更

易理解与接受遥绝大多数的教学设计方案里袁会明确地

将整节课划分为三四个到六七个数量不等的教学阶段

或教学环节袁并且用野激趣导入尧新知学习尧合作探究尧

迁移拓展冶等词汇对各教学阶段加以概括[27]遥

因此袁TESTII框架所采用的研究思路是教学事件

和教学阶段双重分析法遥识别出课堂中的教学事件后袁

将教学事件降维袁归类到不同的教学阶段里渊见表 1冤遥

双重分析法的作用是院渊1冤提醒教师从促进学生心理认

知过程的角度设计教学事件曰渊2冤帮助教师理解并非每

节课必须要有全部的教学事件遥只要从促进学习尧符合

认知规律的角度袁灵活设计教学事件袁把握好主要教学

阶段袁就能更好地发挥教学创意袁体现教学智慧遥

在技术实现上袁 先参考教师撰写教学设计时的教

学阶段划分袁 然后到课堂视频里对应节点的前后时间

段寻找关键场景和师生动作变化袁明确起止时间点袁再

将教学视频里的声音提取出来袁将语音转换成文本袁形

成教学实录袁在实录文本里用野想一想冶野请回忆同学们

曾经学过的冶 等标志性词汇作为划分教学阶段的线索

词汇袁形成归类教学阶段的关联分析规则袁给出教学事

件和教学阶段的划分结果遥 样例见表 2遥

主题 等级
导入阶段

[事件 1尧2尧3]

新知学习阶段

[事件 4尧5尧6尧7]

评价阶段

[事件 8]

总结迁移阶段

[事件 9]

教学法结构

序列

观察

物体

一等奖
教师播放动画

引入

小组合作探究立体图形曰教

师引导和归纳等

学生做 App中的练习曰教师

分析统计

教师引导学生总结

观察物体的方法

H寅(L+h)寅

(L+h)寅(h+L)

二等奖
教师展示投票

箱

学生观察曰教师引导学生总

结观察方法曰学生做练习

学生拼搭图形曰教师展示作品

并评价

师生共同回顾总结

新知

H寅(L+h)寅

(L+h)寅(H+l)

三等奖
教师展示立体

图片

小组探究解决方案曰教师引

导学生讨论尧思考

学生做练习或改错题曰教师评

价

师生回顾并总结学

习经验

H寅(L+h)寅

H寅(H+l)

未获奖
教师展示正方

体

教师提出问题袁学生回答袁

教师给予反馈
要 要 H寅H

认识

条形

统计图

一等奖
教师出示诊断

性评价数据

小组合作绘制统计图曰教师

引导学生总结绘制步骤

学生独立绘制曰教师展示并评

价
师生共同总结

H寅(L+h)寅

(L+h) 寅(h+L)

二等奖
教师播放天气

预报视频引入

小组绘制并讨论三种图表

差异曰教师引导学生总结

学生独立绘制图表袁并在小组

间互相提问曰教师点评作品

学生总结袁教师补

充

H寅(L+h)寅

(L+h)寅(L+h)

三等奖
教师介绍游乐

园引入

学生收集数据探究统计图

绘制曰教师引导学生总结统

计图的绘制步骤和优点

学生独立绘制并分析曰教师评

价

师生共同回顾总结

新知

H寅(L+h)寅

(L+h)寅(H+l)

未获奖
教师介绍社团

活动引入

教师微课讲解条形统计图

的绘制步骤和优点曰学生做

练习

要 教师总结新知 H寅H寅H

注院H尧L表示该教学方法持续时间所占比例大袁处于主要地位曰h尧l表示所占比例小袁处于辅助地位曰野+冶表示同时发生袁野寅冶表

示顺序发生遥

表 2 同一主题不同获奖课例的 SPS分析结果表
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渊二冤阶段 2院生成不同教学阶段里的教学法结构

序列渊Sequencing of Pedagogical Structure冤

教学结构是指在一定的教育思想尧教学理论和学

习理论指导下的袁在某种环境中展开的教学活动进程

的稳定结构形式袁是教学系统四个组成要素渊教师尧学

生尧教学内容和教学媒体冤相互联系尧相互作用的具体

体现[28]遥 信息技术与课堂教学深度融合的关键是要引

发学校教育系统结构性变革和课堂教学结构变革遥而

课堂教学结构变革的关键在于不再延续以教师为中

心的传统教学结构袁也不照搬西方以学生为中心的教

学结构袁而应转变为教师主导尧学生主体相结合的教

学结构遥 双主教学结构抓住了教育教学的本质属性袁

又充分体现了中国特色的学术思想袁自提出后便得到

了广泛认同袁成为指导一线课堂的重要理论遥

教学结构具有系统属性袁 不仅包括教学系统四要

素袁还包括要素之间的相互作用关系遥 Jacobson提出了

教学法结构序列 渊Sequencing of Pedagogical Structure袁

SPS冤[29]遥 SPS将以教师为中心的直接讲授式教学法和以

学生为中心的建构主义教学法为两极袁根据教师指导所

占比重袁将教学法分为高结构化H渊如教师讲授冤和低结

构化 L渊如发现学习冤遥 国内学者进一步完善了 SPS袁新

增地位特征 渊表现为该教学方法持续时间所占的比例冤

和时序特征渊同时或者顺序冤用于课堂教学分析[30]遥

SPS相关成果最初在国内发表时袁译为野教学结

构序列冶[31]遥 然而分析野Pedagogical冶一词可知袁SPS里

的教学结构更偏向于教学法内部的结构袁与何克抗教

授提出的由教师尧学生尧教学内容和教学媒体四要素

组成的教学结构并非同一层次上的概念遥 因此袁本团

队将 SPS译为野教学法结构序列冶遥与单纯地分析教学

事件时长相比袁SPS分析能够更为细致地揭示出双主

教学结构指导的课堂里教学法结构的序列遥

在技术实现上袁 采用自然语言理解技术建立教学

法结构序列分类器遥分类器的输入属于文本型数据遥由

于文本数据含有上下文信息袁为更好地理解输入数据中

某个句子或词语的含义袁 引入注意力机制渊Attention

Mechanism冤袁其优势是能够直观地解释文本内容袁表明

不同句子和词对分类类别的重要性袁并给出量化的表示

方式遥 在文本分类中袁可以利用注意力机制来确定句子

核心词和事件核心句遥通过对文本数据中的句子和篇章

分别进行建模袁给出教学法结构序列遥 样例见表 2遥

渊三冤阶段 3院时间取样对不同教学阶段里的言语

和行为交互编码渊Time Coding冤

TESTII框架不再用时间进程将整节课打通后取

样统计袁而是在由教学事件组成的教学阶段内部时间

取样袁分析该阶段内的师生交互袁为解读课例里的教

学法结构序列提供证据遥 因此袁借鉴已有的量化取径

课堂教学分析法袁利用人工智能技术实现教学阶段内

部的行为交互尧言语交互分析等成为研究重点遥

对于课堂中的言语交互分析袁先由人工对每一个

教学事件内部的关键词语划分标签和标注文本袁再采

用自然语言理解的深度学习模型 Word2vec袁 参考

ITIAS等编码体系中的规则袁对数据进行训练和验证袁

完成教学阶段内部的言语交互自动分类与分析统计遥

对于视频里的行为交互袁先根据静态帧对场景进

行初步分类袁然后通过目标检测方法辅助检测视频中

的关键互动设备袁再基于深度卷积神经网络识别师生

动作行为遥 例如院计算机视觉可以先判断教学视频中

师生站立尧举手尧行走尧黑板写字尧操作平板电脑时所

产生的明显的骨架变化袁根据统计视频画面中的师生

互动尧人机互动以及生生互动情况等袁实时计算分析

数据袁自动生成 S-T分析图或基于其他课堂教学行为

编码法的分析结果遥

渊四冤阶段 4院结合已有教育教学理论袁基于证据

解读分析结果渊Interpretation冤

可解释是未来人工智能发展的核心诉求袁是人机

互信的前提遥 教师并非专业的数据分析师袁通俗易懂

且符合教育教学规律的解释能有效帮助教师理解机

器到底收集了哪些数据尧分析逻辑是什么尧当前的分

析结果说明课堂教学中存在哪些显性问题遥当数据分

析报告的可读性尧有效性和说服力等得到教师的认可

时袁 会提高教师决定接受数据分析结果的可能性袁帮

助教师发现教学改进的必要性袁同时也会提高教学改

进方案的可信度袁使数据驱动的教学分析转换为知识

驱动的教学决策遥对于教师而言袁借助可视化尧可解释

的结果袁有助于提升课堂教学设计尧实施和反思等能

力曰对于教学研究人员而言袁查看不同教师之间分析

结果的横向对比和同一教师不同阶段分析结果的纵

向对比袁能帮助教师调整教学干预和指导策略曰对于

教育管理者而言袁借助分析报告能更科学地制定教师

继续教育机制等遥

TESTII框架提供的课堂教学解读报告内容包括

一节课里教学事件的数量和时间分布图尧与教学事件

对应的教学阶段划分结果尧按照教学阶段生成的教学

法结构序列尧教学阶段内部的行为交互和言语交互结

果等遥根据以上数据袁TESTII从教师主导作用的发挥尧

学生主体作用的体现尧教学事件合理性尧教学阶段完

整性与递进性等方面袁 形成有固定模板的解读报告遥

随着案例库的扩大及分析结果的不断增多袁下阶段可
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由自然语言理解技术实现评语的自动生成遥

渊五冤阶段 5院结合解读结果袁人机协同优化课堂

教学改进机制渊Improvement冤

根据建构主义观点袁个体主动的意义建构离不开

与同伴的协商和对话袁他人知识的显性化可以促进个

体的认知遥课堂教学改进是在获得基于证据的教学分

析解读报告以及来自同行和专家的反馈意见后袁将教

学隐性知识转变为显性知识的主要举措遥隐性知识显

性化过程中袁如果能提取到足够的标签信息袁则能够

依靠深度学习获得可靠的显性知识遥 在商业领域袁以

亚马逊尧淘宝等为代表的商业网站采用众包技术对商

品和服务给出评价[32]袁在教育领域袁也有学者采用基

于众包的语义标注系统袁研究人文学科中的隐性知识

标注与知识发现[33]尧对学术论文审稿人的评语给出自

动评价的人工智能分析系统等[34]遥

教育情境的特殊性使得在商业领域较为成熟的

众包技术很难直接应用于课堂教学分析中遥 第一袁能

提供高质量课堂教学改进意见的专业群体少袁不易在

短时间内收集大量高质量尧有针对性尧切实可行的改

进策略遥 第二袁课堂教学改进缺少相对规范的知识表

达结构遥长期以来袁在提供教学改进策略时袁专家和同

行多是根据个人经验和教学智慧袁运用自己的话语体

系和表达逻辑袁缺少一定的表达规范遥第三袁致力于收

集课堂教学改进的信息化平台和工具较为匮乏袁导致

人类专家给出的教学改进建议和策略并未得到较好

的收集和保存遥 人工智能支持的课堂教学分析与改

进袁挑战与机遇并存遥 本研究提出人工生成尧机器生

成尧人机协同生成三步法袁逐步实现教学事件的改进遥

第一步院人工生成遥 本团队已经建立的数据集里袁

有 638个小学四年级数学课堂教学案例遥 来自全国的

56位专家已经针对每个案例给出了评分和评语袁里面

有多条课堂教学改进建议和策略遥 本团队组织了小规

模的学科专家组袁 对课堂教学事件特征与教学改进策

略进行一致性分析袁如果判断该策略有效袁则以文本格

式存入系统袁代表后续可以使用曰如果判断该策略的效

果不佳袁则由专家团队或从已有的策略库中挑选袁或自

行编写出更为合适的改进策略袁 仍以文本格式存入系

统袁实现策略改进遥

第二步院机器生成遥 由于系统中已存储了不同的

课堂交互特征袁 以及人类专家给出的教学改进策略袁

因此袁要用更大样本量的课堂教学案例数据训练机器

自动生成改进教学的策略遥由于已有策略库是文本格

式袁因此袁在机器推荐阶段袁可采用适用于短文本的知

识库填充技术尧ProjE及改进算法袁实现课堂教学改进

策略的结构化抽取遥之后以 RDF格式存储袁再以结构

化策略为标签袁将课堂交互特征分析的结果作为输入

值袁建立监督学习模型袁通过历史数据训练教学改进

策略智能分类器袁新的分析结果可自动预测有效的课

堂教学改进策略遥

第三步院人机协同生成遥 后续当系统收集的课堂

教学案例数量足够多袁 所积累的数据达到较大量级

时袁有可能会产生之前未被提及的教学改进策略遥 采

用众包渊Crowd-sourcing冤技术对系统积累的教学改进

策略众包数据集进行 野真相发现冶渊Truth Discovery冤袁

使改进策略的效用最大化袁初步提炼出由机器自动识

别出的尧产生于且适应于不同课堂交互特征的改进策

略袁再基于系统积累的大量野教学事件特征要教学改

进策略匹配冶文本对袁采用基于深度神经网络的端到

端学习算法袁 自动生成文本形式的教学改进策略方

案袁并请人类专家进行抽样验证及修订后袁机器再次

学习修订原则袁经过多轮迭代最大限度地替代人工参

与袁生成人机协同的教学事件改进策略遥

六尧结 语

本文以规则化与可计算作为人工智能辅助课堂

教学分析的切入点袁建立 TESTII分析框架袁以教学事

件为基本分析维度袁形成事件阶段划分尧教学法结构

序列尧教学交互分析尧解读与改进五大分析阶段遥后续

本团队将以真实课堂案例为样本袁结合案例中的教学

视频尧教学设计方案尧教学反思等多种数据袁持续开展

人工智能支持课堂教学分析与改进的理论与实践研

究遥 期望将人工智能融入教育主要业务流程袁形成人

工智能与常态课堂教学的深度融合袁以达成人工智能

促进课堂教学质量提升及教师队伍建设的目标遥
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scenarios; finally, the development trend and insights of the related industries of individualized teaching

are summarized from six aspects.

[Keywords] Intelligent Technology; Individualized Teaching; Technical Framework; Industry

Characteristics; Development Trend

[Abstract] Regularization and computability are the prerequisites for AI technology to support

classroom teaching analysis. According to the analysis method represented by S -T behavior and FIAS

verbal interaction, time sampling is used to quantify classroom teaching. Although this method has made

significant contributions to regularization and objective analysis, it fails to establish a link between

quantitative structure and meaning understanding, and fails to promote teachers' professional development,

for it has been plagued by such problems as time consumption and inefficiency. This paper takes the

teaching events as the basic dimension of analysis, integrates the educational theories such as dual master

teaching structure, computer vision and natural language understanding, and constructs a TESTII

(Teaching Events, SPS, Time Coding, Interpretation, Improvement) framework for classroom teaching

analysis from the stages of teaching event identification and teaching stage division, sequence of pedagogy

structure, behavior and speech interaction analysis of time sampling, evidence -based teaching

interpretation and teaching improvement of human-machine cooperation. This framework has become a

solution and development trend of artificial intelligence to support the improvement of classroom teaching

quality and the reform of classroom teaching structure.

[Keywords] Teaching Structure; Teaching Events; Classroom Teaching Analysis; Artificial Intelligence;

Human-Machine Cooperation
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