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基于行为分析的课堂教学改革研究

花卉  陈家红
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摘要：针对传统课堂教学评价中存在过程数据缺失、反馈滞后与评估主观等问题，构建了基于深度学习框架的数据

驱动课堂评价双环模型（DDACT）。通过一学期准实验研究对模型效果进行验证。结果显示，实验组在教学目标达

成度、教学过程优化度与教学效果满意度三个维度的后测得分均显著高于对照组，课堂师生高质量互动也有所提升。

研究表明，该系统通过“数据驱动—教师反思—互动优化”的增强循环机制，能够支持教师基于证据进行教学决策

与干预，推动教学范式从经验依赖向数据循证转型，为课堂评价改革提供了可行的系统化路径。
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Abstract：To address the issues of process data deficiency,delayed feedback,and subjective assessment in traditional 
classroom teaching evaluation,this study constructs a data-driven dual-loop model for classroom teaching evaluation 
(DDACT) based on a deep learning framework.A one-semester quasi-experimental study was conducted to validate the 
effectiveness of the proposed model.The results show that the experimental group significantly outperformed the control 
group in post-test scores across three dimensions:teaching goal attainment,teaching process optimization,and teaching 
effectiveness satisfaction.Additionally,high-quality teacher-student interactions in the classroom were also enhanced.The 
research indicates that the system,through its "data-driven,teacher reflection, interaction optimization "reinforcement 
loop mechanism,can support teachers in making evidence-based instructional decisions and interventions,thereby 
facilitating the transition of the teaching paradigm from experience-dependent to data-informed practices.This study 
provides a feasible systematic pathway for the reform of classroom teaching evaluation.
Keywords: Classroom teaching reform; Behavior analysis; Data-driven; Teaching efficacy

0 引言
随着《中国教育现代化 2035》的深入实施[1]，深化

课堂教学改革、创新人才培养模式已成为教育高质量发展

的核心任务。当前课堂教学改革实践仍面临三重困境：改

革依据的经验化，教师主要凭借个人经验和直觉进行教学

调整，缺乏客观数据支撑；改进方向的模糊化，传统课堂

观察难以系统捕捉教学过程中的细微变化，改进方向不明

确；效果评估的主观化，改革成效评估多依赖主观判断，

缺乏量化证据支持[2-4]。

人工智能技术的发展为破解以上困境提供了新的可能

性，特别是计算机视觉和深度学习技术的突破，使得课堂

教学过程的精细化、自动化成为现实[5]，同时基于视频的

课堂行为分析能够客观反映师生互动模式、学生学习状态

等关键教学要素，为教学改进提供数据依据[6,7]。然而，现

有研究多聚焦于技术实现层面，如何将智能分析技术与教

学改革实践深度融合，构建系统化的改革实施框架，仍是

有待探索的重要课题[8]。

那该如何构建智能技术支持下的课堂教学改革新模

式？其改革成效如何科学评估？研究的价值将拓展技术赋

能教育改革的学理基础，实践价值在于为一线教学改革提

供了可操作、可推广的实施方案。

1 理论框架与系统设计
为回应教育数字化转型中“如何客观、精细、可计算

地评价真实课堂教学过程”的核心挑战，融合教育过程理

论与计算机视觉技术，构建了系统架构如图 1 所示的“数

据驱动的课堂评价双环”（Data Driven Assessment Classroom 

Two-loop，DDACT）模型，模型主要包括学生检测模块、

诊断模块、实时统计模块和反馈模块，旨在超越传统人工

观察法的主观与滞后局限，包含两个相互驱动的闭环：

（1）技术感知与诊断闭环，通过计算机视觉技术，实

现从课堂原始视频到结构化行为指标序列的自动化、实时

转化，解决 “如何看见并理解课堂行为”的难题。
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（2）教学改进与优化闭环，将内环产生的量化指标，

经由可视化反馈激发教师反思并辅助决策，最终作用于教

学实践的调优，解决“如何用数据驱动教学改进”的问题。

图1 DDACT系统架构

1.1 检测模块
为解决教学环境中光照异质性、密集目标遮挡等问

题，以 YOLOv8 为基础[9]，进行了系统的教育场景适应性

优化，其核心改进如图 2 所示，旨在构建一个对课堂环境

鲁棒的多尺度自适应检测系统。

图2 基于YOLOv8的CBAM增强多尺度检测框架

1.1.1 教育场景特化的行为状态分类体系

基于对课堂教学特征的实际观察，将学生行为状态归

纳为更符合实际教学场景的五个核心类别：专注听讲、积

极互动、困惑不解、书写记录和走神分心，以避免通用检

测类别在教育场景中的不适应性。

1.1.2 CBAM 注意力机制[10] 增强的多尺度特征融合

课堂中“后排学生小目标检测”是技术难点。标准

特征金字塔网络 (FPN) 在融合不同尺度的特征时，对所有

通道和空间位置同等对待，导致小目标的语义信息在深层

网络中被稀释。为此，通过引入通道与空间双注意力机制

(CBAM)，对 FPN 进行增强。 

1.1.3 多源证据融合与时序一致性平滑

采用人脸和全身多检测器融合策略，同时引入时序行

为状态机，利用状态转移概率对识别结果进行平滑，使输

出行为序列更符合教学活动的连续性与逻辑性。

1.2 诊断模块
诊断模块是连接“行为感知”与“教学评价”的桥

梁。其核心任务是将检测模块输出的原始行为状态序列，

转化为具有明确教学意义的、可量化的核心指标，构建学

生个体的学习参与度画像。

1.2.1 专注时长

摒弃了传统上仅凭“是否面向黑板”的粗粒度判断，

融合更精细的视线方向与眼部状态信息，以视线方向与教

学区夹角 <15°协同眼部睁开状态作为指标，并将一节课

中所有 Focus(t)=1 的时刻累加得到 Tfocus 专注听讲时长：

1.2.2 互动次数

当检测到嘴部活动、举手、身体大幅度前倾等动作，

且存在看向老师的视线，则认为是互动事件，同时对检测

到的互动事件 Ik 进行时间聚类，合并时间邻近 Δt<3s 且方

位一致的事件，得到 Ninteract 积极互动次数：

1.2.3 困惑次数

综合面部细微动作和头部姿态来识别真正的困惑表

情，根据几个关键的面部动作单元（Facial Action Units, 

AUs）[11]：AU4（皱眉肌活动）、AU7（眼睑收紧）和不

对称的嘴角活动，结合头部不自觉地倾斜，当这些特征在

短时间内同时出现时，计算出 Pconfusion 困惑概率。当这个概

率超过一个阈值，并且这种状态持续超过 2 秒钟，则判定

为一次有效的困惑表情。对一节课中所有这样的记录进行

计数，得到 Nconfusion 困惑表情次数：

1.3 实时统计和反馈模块

实时统计（如图 3，数据已作处理）是诊断模块的自

然延伸，跟踪并列表展示每位学生的专注时长、互动次数

及当前行为状态，为教师提供个体关注线索，从而构建动

态的课堂整体学情画像。该模块将微观的行为数据，转化

为可供教师宏观把握的教学状态指标。

除实时展示外，反馈模块（如图 4，数据已作处理）

在每节课后自动生成一份课堂分析报告。报告以数据为核

心，呈现“高光时刻”和“待改进点”。这份报告成为教师

进行课后反思、教研组讨论以及规划下节课教学策略的客

观证据。

图3 实时统计模拟界面
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图4 反馈模块模拟界面

2 研究方法与实验设计
2.1 研究设计与数据采集

研究采用准实验设计，选取开设同一门课程但不同专

业背景的 2 个自然班，分为实验组与对照组。实验组整合

智能行为分析系统进行教学，对照组维持原模式。研究覆

盖一个完整学期，以保障数据的时序连续性与生态效度。

数据采集形成多源证据链：

（1）视频数据：每周每班采集 1 课时实录，累计 20

课时，经 2.2 节所述优化模型处理，提取细粒度行为序列。

（2）多源验证数据：同步收集学科专家的课堂观察记

录、教师反思日志及学生满意度量表，作为后续综合评估

的输入。

2.2 数据分析方法与计算模型

2.2.1 核心效能指标的计算模型

教学目标达成度、教学过程优化度与教学效果满意度

是评估改革成效的三个核心维度，其计算均采用多指标加

权合成法。以教学目标达成度为例，其计算公式为：

教学目标达成度 =0.4× 测验平均分 +0.3× 行为理解

指数 +0.2× 教师自评分 +0.1× 专家评分

其中，行为理解指数由智能系统识别的学习状态数据

计算得出，按课时总时长 Ttotal 归一化，计算公式为：

其中 α,β 为调节系数，分别表示互动次数（Ninteract）

与困惑对认知（Nconfusion）投入的贡献权重，本研究取

α=2.0（鼓励互动），β=1.5（抑制困惑）。

2.2.2 统计处理与检验方法

（1）基础差异检验。

为验证教学改革效果可归因于实验干预而非其他因

素，使用独立样本 t 检验，比较实验组与对照组在后测阶

段核心指标上的差异。计算公式为：

其中 Sp 合并标准差为：

M 分别表示实验组与对照组后测得分的平均值，S 表

示实验组与对照组后测得分的标准差，n 表示实验组与对

照组的样本量。t 其绝对值越大，表明两组均值差异相对

于组内变异越大。

（2）影响机制探索。

通过多元回归分析变量间的作用路径，建立了如下的

预测模型：

教学效能 =β0 + β1×T focu s  +  β2×Ninte r a c t  + 

β3×Nconfusion+ β4× 教师反思评分 + β5× 互动质量评分 

+ ε

其中 β0 为回归截距，β1~β5 为标准化回归系数，

ε 为随机误差项。通过分析各标准化回归系数（β 值），

可以量化评估“系统采集的行为数据”“由此激发的教师反

思”以及“课堂中优化的互动结构”等因素在提升教学效

能过程中的相对贡献度与具体作用路径。

表1 实验组与对照组后测成绩差异t检验结果

组别 样本量 均值 标准差 t值 df p值 Cohen's d

实验组 30 79.5 3.7 3.67 58 <0.001 0.95

对照组 30 75.9 3.9

表2 教学目标达成度影响因素的回归分析结果

变量
非标准化

系数B
标准误

标准化

系数β
t值 p值 VIF

截距 12.84 5.21 2.46 0.017

专注时间 0.32 0.09 0.28 3.56 0.001 1.82

互动次数 0.67 0.16 0.29 4.19 <0.001 2.01

困惑次数 -1.21 0.28 -0.24 -4.32 <0.001 1.75

教师评分 0.18 0.07 0.16 2.57 0.013 1.63

互动质量 0.24 0.09 0.18 2.67 0.010 1.94
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3 研究结果与分析
3.1 教学改革效果的整体评估

（1）教学改革效果检验。为验证教学改革能否显著

提升教学目标达成度，采用独立样本 t 检验对两组后测得

分进行比较，结果如表 1。其中实验组教学目标达成度均

值（79.5）显著高于对照组（75.9），t(58)=3.67，Cohen's 

d=0.95，属较大效果量。这表明实验干预有效促进了教学

目标的达成，差异具有统计学意义且效果明显，如表 1。

（2）教学效能提升的影响机制探索。为探究各因素对

教学目标达成度的影响路径，以教学目标达成度为因变量，

专注时间、互动次数、困惑次数、教师反思评分、互动质

量评分为自变量，进行多元线性回归分析。结果如表 2。

从各变量的标准化回归系数来看，互动次数和专注时

间对教学目标达成度的正向预测作用最为突出，是驱动教

学效能提升的核心行为指标；困惑次数则表现出显著的负

向影响，提示课堂中学生的认知困惑频率越高，目标达成

度越低。此外，互动质量评分与教师反思评分也分别对教

学目标达成度产生显著的正向影响，说明高质量的课堂互

动以及教师课后的深度反思同样是促进教学效果改善的重

要因素。共线性诊断显示，各变量的方差膨胀因子（VIF）

介于 1.63 至 2.01 之间，均小于 5 的临界值，表明自变量之

间不存在严重的多重共线性问题，回归结果稳健可靠。

3.2 教师专业发展的促进
DDACT 模型的应用，为教师提供了客观、及时的教

学反馈，直接促进了教学方法的创新发展。具体表现在：

（1）从经验判断到数据支持的学情分析，帮助老师设

计分层学习任务和个性化指导方案。

（2）从固定程式到迭代优化的活动设计，帮助教师不

断优化课堂活动设计。

（3）从滞后反馈到预见性干预，教师不仅能及时了解

学生的学习状态，还能基于数据分析预测学习困难，实现

精准干预。

4 结语
本研究构建并验证了 DDACT 模型的教学改革框架，

揭示了从技术感知到教学行为改进、从数据洞察到科学决

策的双重转化路径。通过实验可以看出，实验组在教学目

标达成度上显著优于对照组，教学效果满意度与过程优化

度亦呈现同步提升趋势。在课堂行为层面，实验组学生专

注时间较对照组提升 2.7%，互动频率提高 7.8%，困惑表现

下降 10.3%，综合行为理解指数提升 7.3%。同时回归分析

也进一步揭示了专注时间、互动次数与互动质量是驱动教

学效能提升的核心因素。

但是实验的长期持续性和跨学科的普适性有待进一步

验证；当前 DDACT 模型尚未充分考虑不同学科的教学逻

辑与行为表征差异，学科适应性有待加强。

基于行为分析的课堂改革不仅是工具迭代，更是教学

范式从粗放走向精准、从模糊走向科学的重要探索。我们

期待通过持续的理论完善、实证深耕与生态共建，推动构

建更加循证、人本、发展性的课堂教学新形态，真正服务

于立德树人的根本使命。
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