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摘要:当代教育,应试教育模式依然盛行,使得学习评估单一、僵化,同时也忽视了学习者个性化的学

习需求。智慧课堂和多模态学习分析的兴起为这一问题提供了解决方案。在智慧课堂中,学习者与教学者、

同伴、技术以及学具通过多感官通道的交互作用,产生了大量的多模态数据。借助智慧课堂的关键技术,可

进一步支持对这些多模态学习数据的收集和分析。为了理解该分析过程,研究在对多模态学习分析和智慧

课堂的概念与特征进行阐述的基础上,通过对已有模型的借鉴分析,构建了一个立足智慧课堂的多模态学习

分析模型。模型以确立目标、数据收集、数据处理、数据分析、提供反馈、实施干预六步多模态学习分析循环

流程为中心,同时包含了利益相关者、智慧课堂技术环境、多模态数据类型及采集设备等关键要素。研究探

讨了模型每一步骤的具体要素和实践操作要求,以期为智慧课堂中学习分析系统的开发提供理论支持,为课

堂教学提供更全面、更个性化的评估方式,促进教育的智能化、个性化发展。
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  在当代中小学教育中,应试教育模式依然

占据主导地位[1],致使教育内卷化现象日益严

重。对考试成绩的过度关注不仅使学习评估

变得单一、僵化,而且忽视了学习者个性化、多
元化的学习需求。智慧课堂作为一种新型学

习环境,为缓解这一问题提供了新的视角和解

决方案。相较于传统课堂,智慧课堂为学习者

提供了更加多样化、便捷化的交互方式。学习

者可以通过视听材料、交互式应用或虚拟实验

等更为丰富的方式接触和理解知识。智慧课

堂中的技术设备能够让学习者在交互过程中

产生的多样化信息形式“留痕”,形成课堂中的

多模态数据[2],从而全面反映学习者的学习过

程和效果。因此,对智慧课堂中的多模态数据

进行有效分析,可为学习评价提供更加多元的

方式,更准确地反映学习者的实际能力和潜

力。通过该分析,既能帮助教学者了解学习者

的学习情况,评估学习成果,提升教学效果,也
能协助学习者进行自我监控和自我调节,制定

合适的学习目标和计划,从而减少对于“一刀

切”式教学的依赖。基于此,本研究试图探索

智慧课堂中多模态数据分析的基本要素和流

程,构建一个适用于智慧课堂场景的多模态学

习分析模型,以此为学习者、教学者等提供更

加深入、更为精准的指导和支持,进而在智慧

课堂的框架下推动教育的个性化、差异化发

展,有效应对当前教育中面临的挑战和压力。

一、相关研究综述

(一)智慧课堂与多模态学习分析

智慧课堂是利用大数据、云计算、物联网

和移动互联网等新一代信息技术创设新型智
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慧学习环境和个性化学习环境,从而实现课堂

教学和学习者学习的智能化,以此提升教学质

量的课堂[3-4]。因其不断发展,使得学习过程的

记录与存储、学习结果的实时评价与反馈、学

情数据的挖掘与分析成为现实[5-6]。智慧课堂

的核心理念是数据改变教育[7]。在智慧课堂

中,学习者与教学者、同伴、技术以及传统学具

通过多感官通道的交互作用[8],产生了大量的

多模态数据,这些数据反映了学习者在课堂中

的实时状态和行为。借助智慧课堂中诸如物

联网、大数据、人工智能等新兴技术,可为这些

多模态数据的采集、感知与融合提供进一步的

技术支持[9]。

多模态学习分析是一种综合多种数据来

源和类型的学习分析方法,旨在全面理解学习

者在学习过程中的多方面信息,如认知、情感、

行为等,以促进个性化教学和学习支持[10]。它

通过整合多模态数据,从不同维度全面把握学

习者的状态和行为,从而为教育领域提供更加

精准和全面的决策支持[11]。Drachsler等人[12]

和张家华等人[13]指出,使用学习分析中的多模

态数据可以获得比单一数据更全面的学习过

程信息。同时,多模态学习分析也有助于发现

学习过程中的潜在问题和挑战,为教学改进和

教育决策提供科学依据[8]。因此,利用多模态

学习分析对智慧课堂产生的数据进行有效处

理和分析,可实现对复杂智慧课堂环境中学习

者学习过程的精准掌握和全面了解[14],揭示学

习者多方面的学习特征,为智慧课堂提供有效

的评估和反馈机制。

智慧课堂与多模态学习分析的相互作用,

可实现教学者和学习者之间、学习者和学习者

之间、学习者和内容之间的个性化适应与优

化,从而提升智慧课堂教学的智能感知、智能

分析和智能服务水平,提高课堂教学的质量和

效率,实现个性化教学和评估。

(二)智慧课堂中的多模态学习分析研究

进展

近年来,多模态学习分析技术在智慧课堂

中的应用逐渐受到关注。在理论框架层面,童

慧等人提出了一个基于教学活动、技术使用、

位置移动、身体姿态四个维度的智慧课堂教学

互动多模态分析框架,展示了多模态分析应用

于智慧课堂的有效性和全面性[8]。吴军其等人

基于多模态学习分析理论,探讨了智慧课堂技

术与学习测评的深度融合,构建了智慧课堂协

作学习投入度分析模型,证明了智慧课堂中基

于多模态数据的测评能较全面地反映学习者

的学习投入状态[15]。在教学实践方面,Olney
等人[16]设计了一个基于语音和图像模态的课

堂对话模型,以自动评估课堂话语的对话属

性,判断学习者的学习情况。Kohama等人[17]

和张学波等人[18]从中学智慧课堂系统获取了

教学者和学习者脸部表情、教学板书时间和行

为、学习者笔记和听课回答等数据,使用多层

神经网络分析建模,强调了多模态数据测定智

慧课堂教学效果的有效性和整体性。

综合来看,多模态学习分析在智慧课堂中

的应用已经取得显著进展,为后续研究提供了

多样性的视角和有益的实践经验。然而,这些

研究多聚焦于课堂中某种行为活动和状态的

收集与分析,且均侧重于学情诊断而忽视了干

预和反馈环节。因此,本研究试图提出一个综

合的、全面性的智慧课堂情境下的多模态学习

分析模型。模型涉及智慧课堂中全过程、全方

位的数据收集和全流程工作,以能更好地了解

学习者在多模态环境中的学习过程和表现,促

进更全面、更系统的研究和实践。

(三)现有模型分析

根据构建视角的不同,可将现有学习分析

模型分为基于宏观角度构建的学习分析要素

模型和基于微观角度构建的学习分析过程模

型两大类[19]。

Greller等人[20]从分析目标、数据类型、分

析方法、约束条件和利益相关者等角度构建了

一个学习分析要素模型,用于指导学习分析设

计和实施的框架构建。该模型旨在帮助学习

分析的参与者考虑到各种关键因素,并归纳了

各要素之间的相互联系和影响[21],强调学习分

析的设计和实施应考虑到各种因素之间的平
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衡与协调。

Siemens[22]在实践的基础上提出了一个学

习分析过程循环模型。该模型包括数据收集

与获取、存储、清理、整合、分析、呈现与可视

化、行动等七个模块,涵盖从数据收集到数据

行动的整个过程。其每个模块都可以反馈到

前一个或后一个模块,实现了数据驱动的持续

改进,以适应不断变化的学习情境和需求。更

为重要的是,该模型以数据为中心。数据不仅

包括学习者和学习环境的数据,还包括分析结

果和行动反馈的数据。数据可以来自多种渠

道和形式,也可以被存储、清理、整合、分析、呈
现和可视化等。

总的来看,学习分析要素模型能够让教学

者、学习者和教育管理者从宏观层面了解学习

分析的全貌,认识学习分析过程中的重要组成

部分,但它没有明确学习分析的具体步骤和目

标。学习分析过程模型能够给出详细的操作

指南,有利于学习分析在教育领域的应用,但
它缺少一个整体的视野,容易忽视学习分析中

的关键要素。因此,本研究试图构建一个要素

与过程相结合的多模态学习分析模型,兼顾多

模态学习分析的关键要素和分析流程,以提供

全局视野下的详细操作指南。

  二、智慧课堂多模态学习分析模型的

要素与流程

  通过探析智慧课堂的特点、多模态学习分

析的特征和已有模型的构建经验可知,智慧课

堂情境下多模态学习分析模型的构建应兼顾

关键要素和分析流程。其中,关键要素主要涉

及智慧课堂所支持的技术环境、所提供的多模

态数据采集设备以及学习者学习过程中产生

的多模态数据类型等。分析流程则受到学习

者全过程数据的驱动,涵盖从确立分析目标到

实施精准干预等六大关键环节,以实现学习者

数据的合理化应用。

基于此,本研究构建了智慧课堂中的多模

态学习分析模型(如图1所示)。

图1 智慧课堂多模态学习分析模型

  (一)利益相关者

构建智慧课堂情境下的多模态学习分析

模型,首先应考虑利益相关者,即多模态学习

分析的服务对象。根据作用不同,多模态学习

分析的利益相关者可涉及学习者、教学者、管
理者等。通过分析这些利益相关者的需求和

反馈,能够更好地调整和优化智慧课堂中多模

态学习分析的设计与实施,促进教育质量的提
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升和学习者的全面发展。
学习者作为课堂的主体,自然成为多模态

学习分析中最直接的受益者。通过对学习者

的多模态数据进行分析,可以深入了解学习者

的学习行为、情感反应和认知过程,并使学习

者能够从个性化的学习反馈中受益,帮助学习

者了解自己的学习情况、发现学习中的问题,
为学习者提供针对性的学习建议和支持。此

外,多模态学习分析还可以为学习者提供更加

有效的学习资源,激发学习者的学习动力,促
进学习效果的提升。

教学者是智慧课堂中的主导者,他们通过

多模态学习分析可以更深入地了解学习者的

学习情况和需求。基于学习者的多模态数据

分析,教学者能够个性化地优化教学内容、教
学策略和资源安排,满足不同学习者的学习需

求。同时,多模态学习分析还可以帮助教学者

更好地监控学习者的学习进度和学习成绩,及
时发现其学习困难,为其提供针对性的教学干

预和支持。
管理者既包括政策制定者也包括学校管

理人员。多模态学习分析为管理者提供了全

面的教育数据,可以帮助其了解学校和教育系

统的整体教学效果和学习者学习情况。通过

对多模态数据的分析,管理者可以评估教学质

量、优化教学资源配置,并制定更加有效的教

育政策和发展规划。此外,多模态学习分析还

有助于发现教育系统中的问题和挑战,为教育

决策提供科学依据。
除了学习者、教学者和管理者这三类核心

群体,家长、教育科研机构、教育技术提供商等

也是智慧课堂的利益相关者。家长通过多模

态学习分析可以了解孩子的学习状态和表现,
与学校和教育者共同关注学习者的学业发展。
教育科研机构可以借助多模态学习分析的结

果进行深入研究,推动教育领域的学习分析理

论和方法发展。教育技术提供商可以根据多

模态学习分析的需求,开发更加智能化、个性

化的教育技术产品和服务,促进教育科技的进

一步创新发展。
(二)智慧课堂的技术环境

智慧课堂的技术环境是进行多模态学习

分析的重要前提和基础。了解技术环境,有利

于最大化地发挥智慧课堂的技术优势,为多模

态学习分析创设良好运行环境。智慧课堂技

术环境主要具有三大特点:数据化、智能化和

立体化。
智慧课堂的数据化为多模态学习分析提

供了丰富而有效的数据来源。通过各种感知

设备和平台,智慧课堂可以实时采集和记录教

学者和学习者在课堂上产生的多模态数据,包
括文本、图像、声音、视频等不同形式的数据,
也包括眼动轨迹、面部表情、身体姿势等非言

语交流数据。这些数据可以反映教学者和学

习者的教学行为、学习行为、认知过程、情感状

态等多方面的信息,为多模态学习分析提供了

全面而细致的数据基础。例如:摄像头采集的

面部表情和身体姿态等数据,多用于识别学习

者学业情绪、学习专注水平;生理数据是了解

学习者课堂认知状态的重要窗口;分析音频与

文本数据能有效掌握学习者课堂交流内容、判
断课堂氛围等。同时,智慧课堂通过云计算和

物联网技术,可以实现数据的高效存储、传输

和共享,为多模态学习分析提供了便捷而安全

的数据支撑。
智慧课堂的智能化为多模态学习分析提

供了强大的数据处理和应用支持。智慧课堂

通过人工智能和大数据技术,可以对多模态数

据进行预处理、特征提取、模式识别、分类聚类

等操作,以发现数据中的隐含知识和规律。例

如,通过分类聚类,能够根据学习者的学习行

为、风格、知识水平和兴趣爱好等多种数据特

征,将学习者分为学习型、参与型和兴趣导向

型等不同的群组或类别。这些操作可以帮助

多模态学习分析从海量而复杂的数据中提取

有价值的信息,为教育决策和服务提供依据。
同时,智慧课堂通过智能化服务平台,可以根

据多模态学习分析的结果,为教学者和学习者

提供个性化、精准化和及时性的教育服务。
智慧课堂的立体化为多模态学习分析提

供了直观且高效的数据呈现和反馈方式。智

慧课堂通过可视化技术,可以把原本不可见的

“思维”、难以展现的复杂过程形象化地呈现出

来。例如:智慧课堂可以通过眼动仪捕捉学习
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者的视线轨迹,通过热力图或轨迹图呈现学习

者的注意力分布和阅读策略,也可以通过神经

信号检测仪监测学习者的脑电波活动,使用图

表或图形呈现学习者的情绪状态和认知负荷。
这些方式可以帮助多模态学习分析将数据的

分析结果以直观而生动的方式展示给教学者

和学习者,从而增强数据的可理解性和可信

度,激发教学者和学习者的兴趣与动机,促进

教学者和学习者的深层次理解与应用。同时,
智慧课堂通过移动终端和智能设备,可以实现

师生之间,生生之间,教学管理者、教学者与家

长之间全时空无障碍的立体化沟通和交流。
这些方式可以帮助多模态学习分析将数据的

分析结果以及时而有效的方式反馈给教学者

和学习者,促进教学者和学习者的自我调节与

互相协作,提高教学效果和学习效率。
(三)智慧课堂多模态学习分析流程

智慧课堂情境下的多模态学习分析流程

是一个基于数据驱动的教育创新模式,主要包

括确立目标、数据收集、数据处理、数据分析、
提供反馈、实施干预六个关键步骤。在这一流

程中,责任分工明确:教学者负责确立教育目

标;教学者和技术支持团队共同负责数据收

集;数据处理由数据分析师和技术支持人员完

成;数据分析由数据分析师和教育研究人员共

同承担,主要应用统计工具和机器学习技术进

行数据挖掘;在反馈环节,技术支持人员将数

据分析结果转化为易于被学习者和教学者理

解的形式;最后,教学者和教育管理者共同实

施针对性干预措施,如调整教学方法和课程,
以更好地满足学习者的学习需求。这种明确

的分工和协作确保了流程的顺畅执行,为教育

创新和学习者学习提供了更为全面和有效的

支持。

1.确立目标

确立目标环节处于课堂教学开始之前,是
多模态学习分析的起点。这一环节的关键在

于明确分析的目标和方向,为整个分析流程奠

定基础,确保最终的分析结果对教学实践具有

实质性的帮助和指导作用。
在该环节,首要任务是让教学者在明确的

情境下清晰界定教学目标,如及时了解学习者

当堂课程的知识掌握水平、提升学习者课堂投

入度、提高学习者协作内容与主题的相关性

等。教学目标应该尽可能具体和清晰,以能有

效指导多模态数据的收集和分析,确保分析过

程的有效性。同时,需要定义相关的关键指

标,以量化学习者的目标达成情况,如课堂讨

论过程中学习者发言与主题的相关度、课堂教

学过程中学习者的基本行为(听讲、做笔记、左
顾右盼)等。其次,教学者需要确定适当的评

估方法,包括考虑使用哪些工具、技术或方法

来测量学习者在多模态学习环境中的诸如课

堂投入、学业情绪、讨论参与等表现。评估方

法的选择应与学习目标和关键指标一致,以确

保评估结果的可信度和有效性。这些评估方

法可能涉及多模态数据的收集,如视频分析、
文本挖掘、音频处理等,以全面了解学习者的

学习过程。最后,制定分析计划,包括明确分

析的时间框架、责任人员、数据收集方式以及

数据分析的方法和工具。这有助于确保整个

分析过程有序进行,同时为教育者提供有效的

时间表和资源规划。在确立目标的过程中,需
要考虑学习者的个性化需求,以适应不同学习

风格和速度。这一系统性的方法为多模态学

习分析提供了科学的基础,使教育者能够更有

针对性地引导和优化学习过程。

2.数据收集

采集真实课堂中的多模态数据是实现智

慧课堂情境下学习者学情状态诊断与精准干

预的前提和基础。数据收集旨在获取各种学

习情境中生成的数据,它为了解学习过程中的

多模态数据提供了必要的基础。通过综合采

集学习者在学习过程中的多元数据,能够捕捉

学习者在不同感知层面的反馈和互动,从而深

度洞察其学习行为和认知过程。这种综合性

数据收集使得智慧课堂能够以更高层次的智

能化方式响应学习者的个性化学习需求,而不

是仅仅局限于传统的教学评估。在该环节,数
据采集应该遵循以下几个原则:(1)以学习者

为中心,关注学习者的认知、情感、行为等多方

面的数据,以实现对学习者的全面了解和个性

化支持[13];(2)以教学目标为导向,根据教学内

容、教学方法、教学评价等不同的教学环节,选
35



择合适的数据类型、数据来源、数据量等,精简

不必要的数据,避免无关或无用的数据的干

扰,以实现对教学过程的有效监测和优化;(3)
以数据质量为保障[23],采用伴随式、自动化、无
感知、持续性的数据采集方式,以提高数据的

真实性、准确性、完整性和时效性;(4)以实时

收集为手段,通过课堂中智能设备的实时监测

和传输,实现对学习者的实时反馈和跟踪,及
时发现和解决学习中的问题,从而提高数据的

实时性和敏捷性;(5)以数据安全为前提,遵守

相关的伦理和法律规范,保护学习者的隐私和

数据权益,避免数据的泄露、滥用和误用[2]。
该环节涉及智慧课堂情境下多模态学习

分析的两个关键要素:多模态数据类型和相应

的采集设备。其中数据类型可大致分为基础

数据、外显数据、生理数据、心理数据四类[24]。
这四种类型的数据可以相互补充、验证、整合

和转化[25]。综合这四类多模态数据,可以确保

多模态学习分析数据的多源互补[26-27],从而更

加全面地了解学习者在智慧学习环境中的行

为、注意、认知、元认知、情感、协作、交互等指

标[28-29]。在智慧课堂中,这四类数据的收集需

要依赖一定的技术设备,这些关键设备的协同

作用,使得学习者产生的四类数据能够得到全

方位、多角度、实时性的采集。具体的多模态

数据类型和相应的采集设备如表1所示。
表1 智慧课堂中的四类数据及其采集设备

数据类型 具体释义 作用 作用示例 数据采集设备示例

基础数据

学习 者 在 课 堂 中 的
基本 信 息 和 学 习 背
景数据,通常包括学
习者 的 年 龄、性 别、
学习成绩、学习习惯
等信息,是学习者学
习行 为 和 情 感 反 应
的背景信息

帮助 教 学 者 更 全 面
地分 析 学 习 者 的 学
习过 程。通 过 结 合
基础 数 据 和 其 他 多
模态数据,教学者可
以更 准 确 地 了 解 学
习者的学习需求,制
定个 性 化 的 教 学 计
划和干预措施

学习 者 的 学 习 成 绩
可以 提 供 有 关 学 习
能力的基本参考,学
习习 惯 和 学 习 风 格
则会 影 响 学 习 者 在
课堂 中 的 学 习 行 为
和表现

互动式学习平台集成了学习
者的各种学习数据,包括学习
者的学习历史和表现、测验成
绩、作业完成情况、在线练习
结果等;交互式白板或触控屏
幕允许学习者通过手写、触摸
等方式进行实时互动,从而可
记录学习者的书写、绘画和操
作过程,教学者通过此可了解
学习 者 的 学 习 进 程 和 学 习
风格

外显数据

直接 观 察 学 习 者 在
课堂 中 外 部 可 见 行
为的数据,如学习者
的姿 势、肢 体 动 作、
面部表情、声音等

准确 捕 捉 学 习 者 在
课堂中的参与度、专
注度以及情感状态

学习 者 的 表 情 反 应
可以 表 明 其 是 否 理
解课 程 内 容 或 遇 到
学习难题,而学习者
的讨 论 和 互 动 情 况
则反 映 了 课 堂 氛 围
和学 习 者 之 间 的 合
作程度

摄像设备用于捕捉学习者在
课堂 中 的 面 部 表 情、姿 势 动
作、眼神交流等非语言信息;
麦克风设备用于录制学习者
的语音信息

生理数据

学习 者 生 理 指 标 和
身体反应的数据,包
括 心 率、皮 肤 电 反
应、眼 动 数 据、脑 电
图、呼 吸 频 率、体 温
等生理指标

能够 提 供 更 加 客 观
和准 确 的 学 习 者 状
态信 息。深 入 了 解
学习 者 的 情 绪 和 心
理状态,为情感识别
和 情 感 干 预 提 供
支持

心率 的 变 化 可 以 反
映学 习 者 在 学 习 过
程中 的 激 动 程 度 和
情绪变化;皮肤电活
动可 以 揭 示 学 习 者
在学 习 时 的 焦 虑 水
平;呼吸频率变化可
能暗 示 学 习 者 的 情
感状态

传感器设备记录学习者的身
体运动、心率、体温等生理参
数,可以用于评估学习者的注
意力、焦 虑 程 度 以 及 身 体 状
态;智能穿戴设备如智能手表
和智能眼镜,可以方便地收集
学习者的生理数据和行为信
息,同时保持学习场景的自然
性和舒适度

心理数据

学习 者 自 身 的 心 理
活 动 数 据,包 括 认
知、注 意、情 感 等 方
面的 信 息,如 紧 张、
兴奋、压 力 等,以 及
学习者的学习动机、
认知 特 点 和 注 意 力
集中程度

对于 了 解 学 习 者 在
学习 过 程 中 的 内 在
状态 和 心 理 体 验 至
关重 要。揭 示 了 学
习者 在 课 堂 中 可 能
面 临 的 不 同 情 感
状态

高兴 可 能 与 对 学 科
的兴趣和理解相关,
而焦 虑 则 可 能 与 遇
到困难或压力相关。
高自 我 效 能 感 可 能
与学 习 者 更 强 的 自
信心、动力和积极性
相关

眼动仪,一种可以追踪学习者
眼球运动轨迹的设备,通过记
录学习者在屏幕上的注视点
和凝视时间,可以推测学习者
对教学内容的关注度和兴趣;
心理测量设备,如心率变异仪
和皮肤电反应仪,可以测量学
习者的心理反应,用于情感识
别和认知负荷评估
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  3.数据处理

从真实课堂场景中直接收集到的海量原

始数据通常是复杂且包含噪声的“脏”数据,因

此需要在智慧课堂配备的服务器和云平台等

设备上进行大规模数据处理和预处理,将数据

转化为可供分析的格式。这包括数据预处理、

特征提取等操作。数据预处理旨在清理和规

范原始数据,使其适合后续分析。数据预处理

包括数据清洗、缺失值处理、异常值检测和数

据转换等。数据清洗主要涉及去除错误、重复

或不一致的数据,确保数据质量;对于缺失值,

可以采用插值或删除等方法进行处理;异常值

检测有助于识别可能影响分析结果的异常数

据;数据转换可以将原始数据转换为适合分析

的格式。例如:使用数据清洗功能,对学习者

的语音、表情、手势、肢体动作等数据进行去

噪、去重、去空、去异常等操作,以提高数据的

准确性和完整性;使用数据规范化功能,对学

习者的皮肤电、脑电、心率、肌电图等数据进行

归一化、标准化、正则化等操作,以提高数据的

可比性和可用性。随后,进行特征提取,将多

模态数据转换为可供分析和建模的特征表示。

特征提取可以根据数据类型采用不同的方法:

对于文本数据,可以使用自然语言处理技术提

取词频、文本长度、词性等特征;对于图像和视

频数据,可以使用计算机视觉技术提取颜色、

纹理、形状等特征;音频数据的特征提取可以

包括梅尔频谱系数、音调等。在特征提取后,

需要进行数据融合,将来自不同模态的特征融

合为一个整体的特征向量。根据信息抽象的

层次,可以将多模态数据融合策略由低到高分

成三个层次:数据层融合、特征层融合和决策

层融合[30]。数据融合可以采用简单的拼接、加

权平均等方式,也可以通过深度学习模型进行

特征融合。在考虑数据融合时,需要紧密结合

教学目标,以确保所获得的信息与课堂教学的

需求相契合。

4.数据分析

数据分析是多模态学习分析流程的核心

环节,涉及各种统计和机器学习方法的应用。

经过前一环节,在智慧课堂中收集到的数据已

经得到充分处理。数据分析环节的主要工作

是建立模型和对模型进行评估与解释,这两项

工作可有效揭示学习过程的多维特征。建立

模型阶段旨在构建适应智慧课堂多模态数据

的计算模型,以揭示学习者的行为、情感、认知

等特征之间的复杂关联。该过程需要根据第

一阶段确立的分析目标和数据特性选择合适

的建模方法,如线性回归、决策树、神经网络

等,并对模型进行训练和参数优化,以最大化

模型的性能和拟合度。模型评估与解释阶段

旨在对所构建模型进行评估,验证其性能和效

能,并解释模型在多模态学习分析中的作用与

贡献。通过使用多种评估指标如准确率、召回

率、均方根误差等,以及采用验证集、交叉验证

等方法,评估模型在新数据上的表现,避免过

拟合和欠拟合。同时,通过解释模型的特征重

要性、模型参数、结构等,深入理解模型的工作

机制,为决策提供科学依据。

5.提供反馈

基于数据分析的结果,智慧课堂可通过学

习仪表盘、知识图谱等为教学者、学习者及管

理者等利益相关者提供个性化反馈。该环节

的反馈方式可分为课堂实时反馈和课后反馈

两种。其中课堂实时反馈是指在课堂进行时,

根据多模态数据的实时分析,向教学者和学习

者提供及时的信息,帮助他们调整教学和学习

策略。例如,通过分析学习者的面部表情、眼

动、姿态等数据,可以判断学习者的情绪、注意

力、参与度等状态,并及时向教学者和学习者

反馈,以便其采取相应的措施,如改变教学方

法、提高互动、调节情绪等。课后反馈则是在

课堂结束后,根据对整堂课多模态数据的综合

分析,向教学者和学习者提供更深入的信息,

帮助他们总结、反思教学和学习过程,发现和

解决问题,提出和实施改进方案。例如,通过

分析学习者整堂课的投入度、互动、测试等数

据,可以评估学习者的知识掌握、能力发展、学
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习进步等情况,并向教学者和学习者反馈,以

便他们制定和调整教学与学习目标、计划、方

法等。

在该环节,为了确保利益相关者能够迅速

理解和接受信息,反馈的呈现形式应当简洁直

观。使用图画、图表结合文字阐述的方式,能

够直 观 地 表 达 相 关 信 息,避 免 增 加 认 知 负

荷[31]。在线平台和应用程序可以充分利用这

些可视化手段,以提高信息传达的效果。反馈

需要遵循个性化和差异化的原则,基于多模态

学习分析的结果,设计出适应不同学习者特定

学习需求和学习情境的个性化反馈方案。同

时,这些反馈方案需要具备可操作性和可衡量

性,为学习者提供具体的改进建议和优化学习

策略的指导。借助智能辅助工具,可以实现反

馈的自动化和个性化定制,提高反馈的效率和

准确度。此外,应当追求反馈的全面性和综合

性,即除了针对学习成绩和学习策略进行反馈

外,还应考虑学习者的心理、情感、社交等多方

面信息。全面的反馈可以帮助学习者全面认

识自己的学习状态和需求,激发其对学习进步

的动力。这种反馈也有助于教学者在教学设

计中更好地考虑学习者的整体发展和个性化

需求,从 而 实 现 对 教 学 设 计 的 有 效 指 导 与

促进。

6.实施干预

在获取相关反馈后,利益相关者可以有针

对性地采取一系列干预行动。通过采取个性

化的学习干预措施,可以帮助学习者克服学习

困难,发挥潜力,提高学习成绩,也能帮助教学

者、教学管理者获得更大的教学增益。在该环

节,教学者首先需要根据多模态学习分析的结

果确定需要干预的学习者或学习群体,以及需

要干预的学习方面或学习问题[32]。同时根据

干预对象和干预内容设计合适的干预方案和

干预策略,以达到预期的干预效果。干预方案

和干预策略应该考虑学习者的个性化特征、学

习风格、学习水平等因素,以及智慧课堂的教

学资源、教学模式、教学工具等条件。例如,如

果干预对象是注意力不集中的学习者,干预内

容是注意力,干预方案即可以是通过智能白板

或智能终端向学习者发送提醒或激励信息,干

预策略则是根据学习者的兴趣或喜好选择不

同的信息内容或形式。其次,教学者需要根据

设计好的干预方案和干预策略执行干预活动,

同时利用智慧课堂的设备和平台,实时监测干

预效果,收集和分析干预后的多模态学习数

据,以评估干预的有效性和合理性。进一步而

言,如果干预活动是通过智能白板或智能终端

向学习者发送提醒或激励信息,则可利用智能

白板或智能终端的反馈功能,获取学习者的回

应或反馈,或者利用智能摄像头或眼动仪,观

察学习者的面部表情或眼神变化,以判断学习

者的注意力是否提高或保持。最后,教学者需

要根据监测到的干预效果,及时调整干预方案

和干预策略,以优化干预效果,适应学习者的

学习变化,实现教学的动态调整。如果监测到

的干预效果不理想,或者学习者的注意力出现

波动或下降,那么可以调整提醒或激励信息的

频率、时长、内容、形式等,或者采用其他干预

方式,如提问、互动、游戏等,以重新吸引或保

持学习者的注意力。

三、结语

目前,智慧教学建设正在逐步实施中,多

模态学习分析技术作为智慧课堂中的重要工

具必将对学校教育产生巨大的影响。针对当

今教育环境中应试教育依然盛行、学习日益内

卷化,致使学习者个性化培养和评估被忽视的

现象,本研究构建了一个立足智慧课堂情境,

以确立目标、数据收集、数据处理、数据分析、

提供反馈、实施干预六步多模态学习分析循环

流程为中心,包含利益相关者、智慧课堂技术

环境、多模态数据类型及采集设备等要素的多

模态学习分析模型,深入探讨了每一步骤的具

体要素,并提出了操作建议。该模型的建立不

仅为教学者提供了更为丰富的数据视角,使其

能够更加精准地了解学习者的学习习惯、潜在
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能力以及特殊需求,同时也让学习者能够更加

全面地展现自己的多样化学习风格和技能,而

不仅仅是依靠传统的考试方式。这样的转变

促进了教育的个性化发展,让每个学习者都能

在教育中找到属于自己的学习路径。本研究

为智慧课堂中学习分析系统的开发提供了理

论支持,最终目的是将该模型应用于真实的智

慧课堂中,为教育实践提供有效的支持和改进

方案。因此,未来的研究需要关注如何在真实

场景中部署和应用这些模型,并考虑教育政

策、隐私保护等现实因素。
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ModelingaMultimodalLearningAnalysisintheContextofSmartClassrooms

TANGQianwen,ZHANGHao,WUYian
(SchoolofJournalismandCommunication,YangzhouUniversity,Yangzhou225009,China)

Abstract:Incontemporaryeducation,theprevalenceofthetest-orientededucationhasledtoasingle,
rigidlearningassessment,aswellastheneglectingofthepersonalizedlearningneedsoflearners.The
riseofsmartclassroomandmultimodallearninganalyticsprovidesasolutiontothisproblem.Inthe
smartclassroom,learnersinteractwithinstructors,peers,technology,andlearningaidsthroughmulti-
sensorychannels,generatingalargeamountofmultimodaldata.Thecollectionandanalysisofsuch
datacanbefurthersupportedwiththehelpofkeytechnologiesinthesmartclassroom.Tounderstand
thisanalysis,thestudymodelsamultimodallearninganalyticsgroundedinthesmartclassroom,based
ontheconceptsandcharacteristicsofmultimodallearninganalysisandsmartclassroom.Bydrawing
ontheanalysisofexistingmodels,thismodeliscenteredonasix-stepmultimodallearninganalytics
cyclethatinvolvesestablishinggoals,collectingdata,processingdata,analyzingdata,providingfeed-
back,andimplementinginterventions,andalsoincludeskeyelementssuchasstakeholders,thetech-
nologicalenvironmentofsmartclassroom,typesofmultimodaldata,andcollectiondevices.Thestudy
exploresthespecificelementsandpracticaloperationalrequirementsofeachstepofthemodel,witha
viewtoprovidetheoreticalsupportforthedevelopmentofalearninganalyticssysteminthesmart
classroomatalaterstage,providingmorecomprehensiveandpersonalizedassessmentmethodfor
classroomteaching,andpromotingtheintelligentandpersonalizeddevelopmentofeducation.
Keywords:multimodallearninganalysis;smartclassroom;modeldesign;personalizedlearning;
teachingdecisionmaking
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