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Abstract: Elementary education quality (BEQ) monitoring plays the key role in BEQ improvement. Since BEQ monitoring 

employs traditional educational measurement methodology (including test, questionnaires, interview, observation, literature and 

so on) for information collection, today’s BEQ shows its disadvantages on high human cost, small sample, poor timeliness, much 

more steady-state and secondary data, unable to dynamically monitor all the samples in the whole education process, paying 

more attentions on qualitative evaluation and less on quantitative evaluation. As the result, BEQ’s credibility and public trust are 

harmed. Recently, education big data is limited to BEQ of online education and however, cannot be used to monitor the 

classroom teaching effect (CTE). Based on the latest information technology including affective computing, this work proposes 

a novel CTE auto-monitoring model and develops an initial prototype system named as CAISBNU. Initial studies draw the 

exciting conclusion. This system leads to much more advantages on high automation and efficiency, perfect timeliness, easy 

integration, low operation cost, generating education big data for deep researches on basic education, which can make some 

contribution for education of China.  

Keywords: Educational Measurement, Education Monitoring, Classroom Teaching, Instruction Evaluation,  

Education Big Data, Educational Technology, Affective Computing 
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摘要：基础教育质量监测是基础教育质量提升的关键。现行的基础教育质量监测采用测验、问卷、访谈、观察、文献

等传统技术手段进行信息采集，存在高人力成本、采样量小、时效性差、静态/间接数据过多、无法进行全样本全过程

动态监测、重视定性评价/忽视定量评价等诸多问题，损害了基础教育监测结果的可信度与公信力。目前教育大数据只

能对在线学习效果进行监测研究，难以对课堂教学效果实施监测。基于情感计算等信息技术，本文提出了一种全新的

课堂教学效果自动监测模型，并开发了“凯撒百努”课堂教学效果自动监测原型系统。初步的研究结果表明：该系统

具有自动高效、时效性好、易于集成、运行成本低、可以产出面向基础教育深层研究的教育大数据等诸多技术优势，

对推动中国教育的健康发展有一定的贡献。 
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1．引言 

中小学教育是中国基础教育的主体。在学校中，学生

不仅在课堂上学到了知识，而且通过与同学、老师、学校

的面对面互动，培养了情商。鉴于在线教育只能提供知识

教育，无法提供情商教育，在线教育只能是学校教育的补

充手段，无法撼动正规的学校课堂教育的主流地位。因此，

提高基础教育质量的关键在于提高课堂教学的效果。如何

对课堂教学效果进行有效测量具有重要的研究意义

[1,2,3]，是教育测量、教育评价、教育评估、教育监测、

教育监控的主要研究内容[4]。 

课堂教学效果监测主要采用测验、问卷、访谈、观察、

文献、档案袋等经典的技术手段进行信息采集[4,5]，存

在高人力成本、采样量小、时效性差、静态/间接数据过

多、无法进行全样本全过程动态监测、重视定性评价/忽

视定量评价等诸多问题，损害了基础教育监测结果的可信

度与公信力[6]。 

近年来，随着信息技术的高速发展，在高等教育和职

业教育领域，涌现出了网络学校、MOOC等在线教育模式。

通过学生在网上所留下的数字痕迹可以积累出教育大数

据，通过数据挖掘技术可以对教学效果进行定量测量

[7-8]。通过摄像头对学生的脸部表情进行识别，还可以

对学生的学习效果进行实时测量[9]。 

鉴于手机等移动设备在课堂教学中的应用争议较大

[10]，采用移动设备上的摄像头对学生脸部表情进行近距

离摄像不具备可行性。而先采用高清摄像头对课堂教学进

行全场景录像，再对场景内众多学生的表情进行识别则存

在较高的技术困难，所以目前还没有出现课堂教学效果的

自动监测系统。因此，基础教育的大数据主要来源于考试、

问卷所获得的静态数据[3,11,12,13,14]，无法对课堂教

学效果进行全时段的动态监控。 

为了满足基础教育对于课堂教学效果自动评测需要，

基于并行计算与情感计算等最新的信息技术，本文提出了

一种全新的课堂教学效果自动监测模型，包括高清课堂教

学视频的更新/上传/在线播放、用户注册、基于家长评价

文本情感识别的课堂教学效果校外自动监测、基于学生听

课姿态与表情识别的课堂教学效果校内自动监测等功能

模块。基于此模型，我们开发了“凯撒百努（CAISBNU）”

课堂教学效果自动监测原型系统。初步的研究成果表明：

该系统有助于加强家校互动、获取家长评价信息、分析学

生心理、易于集成、能够获取构建教育大数据的结构化数

据、易于进行数据挖掘等诸多技术优势，不仅能够很好地

满足“家校通、校校通”的需要[21]，也是“管办评分离”

急需的教育质量评估关键技术[22]。 

2．教育大数据时代的基础教育质量监测的不足 

教育大数据可以有效提高教育质量[16]。在基础教育

的教学过程中，采用教育测量技术可以收集到大量的数据，

如果能够对全对象（学生、教师、家长）全时段进行不间

断的数据采集，就可以获得面向基础教育的教育大数据

[6-8,14-17]。对大数据可以采用分组比较、数据可视化、

数据挖掘、机器学习、预测等技术手段进行数据分析[8]，

服务于教育实践和教育研究。教育大数据除了可用于教育

质量监测[11,12,17]以外，还可用于学生减负[14]、个性

化学习与课程分析[14-16]、辍学行为与助学需求的预测

[15]、个性化学习、为教育决策和教育改革提供参考[17]

等。 

但从教育大数据的角度来看，目前的基础教育质量监

测还存在如下不足之处，必须研究全新的教育测量方法。 

2.1．过度依赖静态数据 

过度依赖静态数据，缺少对教学全过程监测的动态数

据，是基础教育监测分析面临的首要问题。由于移动智能

设备用于课堂教学的争议比较大[10]，当前基础教育的课

堂教学无法留下学生的数字痕迹，因此无法对课堂教学进

行动态监测。事实上，目前基础教育质量监测还是采用测

验、问卷、访谈、观察、文献、档案袋等传统的技术手段

来获得监测信息，所获得的信息都是静态数据，而且是间

接数据。 

2.2．人力成本高 

人力成本过高，导致难于进行长周期常态化监测。总

体而言，访谈、观察、文献、档案袋等经典测量方法都需

要大量的人员进行数据采集与数据分析，测试法所需的标

准化试卷编制需要高水平专家的大量劳动，而问卷法不仅

需要高水平专家进行设计，而且需要大量人手进行发放与

收集。因此，所有的教育监测活动均需要动员、培训、实

施、处理、反馈等多个环节[4]，只能获得采样时段的离

散信息，无法保证检测过程的连续性。 

2.3．难以进行全样本的常态监测 

总体而言，只有测试法能够做到全样本的全员测试，

但频繁的测试会增加学生的负担[5,14]，在减负的大背景

下，难于使用测试法对全样本进行常态监测。 

2.4．监测的时效性差 

由于无法进行常态监测，目前基础教育质量监测只能

对静态的监测数据进行分析，同时访谈、观察、文献、档

案袋等方法所获得的结果难于使用计算机进行自动处理

[4,5]，所以基础教育质量监测结果的时效性比较差。 

2.5．监测结果的公正性难以保证 

根据有限样本的时效性比较差的静态与间接数据，目

前基础教育质量监测结果的公正性难于保证，损害了它的

公信力[5,22]。 
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3．教育大数据在教育质量监测领域的应用现状

与所遇到的问题 

尽管教育大数据技术目前热火朝天[7,8,13-17]，但

它在基础教育质量监测领域还没有令人信服的应用，其原

因主要在于以下几点： 

3.1．基础教育无法进行在线教育 

目前教育大数据主要来自在线学习的数字痕迹，而课

堂教学是基础教育的主要载体，不仅难于进行在线教育，

而且获取学生学习痕迹的移动智能设备的使用也饱受争

议[10]，这主要由于手机或平板电脑必须联网才能使用，

知识性学习内容的枯燥决定了自制力不强的中小学生不

能专心学习，而会转向网络上提供的高诱惑力内容（如电

子游戏）。 

3.2．比较高的技术门槛 

目前MOOC等在线教育主要通过日志文件来获取学习

者浏览学习资源的数字痕迹，日志文件数据量大、但包含

的有用信息密度低，由日志文件构成的教育大数据使用门

槛比较高，必须使用分组比较、数据可视化、数据挖掘、

机器学习、预测等技术手段进行数据分析[8]，因此需要

大量的大数据人才才能开展教育大数据研究[15]。 

3.3．隐私和伦理的问题 

大数据时代的个性化服务是建立在对行为的追踪和

分析的基础上的，这意味着会在某种程度上触及到个人无

意公之于众的隐私信息。此类信息的所有权和使用权的归

属并不明确，数据可能遭到滥用[15]。因此，即使能够累

积出教育大数据，也不能随便授权给相关的技术公司使用。 

3.4．人才缺乏 

教育大数据是教育与IT的交叉技术，缺少两方面都理

解的复合型人才是教育大数据应用于基础教育质量监测

所面临的大问题。由于IT技术发展日新月异，目前教育技

术专业的学者尽管都是信息技术出身，但他们还是无法将

信息技术在大规模并行计算、情感计算、计算机视觉处理、

云计算、大数据等最新发展应用于教育研究中。 

4．基于计算机辅助情感计算的课堂教学效果自

动监测模型 

针对基础教育质量监测需要全样本、全时段的动态监

测数据，以构建易于使用的教育大数据，我们采用最新的

大规模并行计算、情感计算、计算机视觉、计算机网络等

IT技术对课堂教学效果自动监测进行了研究，提出了一种

可行的课堂教学效果自动监测系统模型，并构建了一个初

步的原型系统。课堂教学效果自动监测系统的工作原理如

图1所示，系统主要由如下功能模块构成。 

4.1．视频采集 

先通过高清摄像头对课堂中的学生听课效果进行录

像，存在课堂教学计算机中，然后在课间通过网络存到课

堂教学视频库中。 

4.2．视频库管理 

任课教师和学校网管人员对高清视频进行审查，将合

格的视频放到在线播放列表中。学校网管人员定期对视频

库和在线播放列表进行更新。 

4.3．用户注册与登录 

根据学生的学号，建立用户注册与登录系统，以保护

学生的隐私，同时以注册表的形式、对学生及其家庭的信

息进行采集，用于调查学生素质与学业发展的影响因素。 

4.4．在线播放 

家长登录网站后，可以从在线播放列表中选取感兴趣

的高清视频进行在线观看。为了保护学生的隐私，本系统

不提供在线下载的功能。 

4.5．家长反馈评价意见的文本输入 

系统提供一个最大长度为130个字的文本输入窗口，

以收集家长对于学生听课效果的反馈意见。 

4.6．家长评价意见的文本情感识别 

采用文本情感识别技术对家长的反馈意见进行文本

情感计算，以获取课堂教学效果的家长评价值。 

4.7．自然表情的并行识别 

采用大规模并行计算技术，对高清视频中的众学生人

脸进行并行的人脸检测、人脸识别、自然表情的并行识别，

最后获得每个时刻每名学生听课表情的愉悦度和激活度

测量值。 

4.8．基于自然表情的学习心理绑定 

根据学生的自然表情的愉悦度和激活度，从教育与心

理专家的先验知识出发，对学生表情所对应的学习心理进

行绑定，并采用家长的评价值对整个绑定过程进行整体校

准。 

4.9．基于学生表情的听课效果识别 

对标定出来的学生学习心理的序列（基于时间轴）进

行统计与分类，获取每个学生的听课效果。对全班学生的

听课效果进行统计，可以获得该次授课的教学效果。 
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图1 课堂教学效果自动监测原型系统的工作原理。 

5．“凯撒百努”课堂教学效果自动监测原型系

统 

经过一年多的研究，包括文献调研和初步实验，在视

频采集与网站构建、家长评价文本的输入与文本情感识别、

人脸检测/识别/表情识别等三个领域取得了初步的研究

成果，具体的研究成果被集成在“凯撒百努（CAISBNU）”

课堂教学效果自动监测原型系统中，其中CAISBNU为英文

名“Computer Aided Instruction System of Beijing 

Normal University”的首字母缩写。 

如图2所示，“凯撒百努”课堂教学效果自动监测原

型系统的课堂教学高清视频在线播放网站的登录界面，为

了保障学生的个人隐私，网站只对在校学生的家长与教师

开放，家长的登录号为学生的学号，教师的登录号为其工

作证号。 

 

图2 课堂教学高清视频在线播放网站的登录网页。 

 

图3 课堂教学高清视频的在线播放列表的截图。 
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如图3所示，课堂教学高清视频通过播放列表给出，

通过上传来增添在线播放的文件。点击后视频文件后，在

线播放，如图4所示，我们开发的在线播放页面不仅提供

全部的视频播放功能，而且还给出了对于此视频的其他家

长评价，以及供家长输入评价意见的文本输入窗口。 

 

图4 在线播放与评价文本输入的截图。 

6．基础教育课堂教学效果自动监控的技术优势 

与现有教育质量监测所采用的教育测量传统方法相

比，基于最新的信息技术所开发的课堂教学效果自动监测

系统具有如下明显的技术优势。 

6.1．时效性好 

由于可以当天对所有课堂教学视频进行处理，根据所

有学生的听课表情进行听课效果的自动评测，以获得该次

课堂教学效果的监测数据序列（沿时间轴展开），所以课

堂教学效果自动监测系统可以对全班学生的整个课堂教

学期间听课表情进行动态监测，而且可以当天就获得监测

数据，所以时效性非常好。 

6.2．提供泛在的监测手段 

由于课堂教学视频必须在线播放，所以课堂教学效果

自动监测系统必须构建一个网站，目前信息化工作进展好

的示范学校已经建立了学校网站[19]，只要将课堂教学效

果监测系统的网页链接到学校网站上即可；而对于没有条

件的普通学校，则可以由教育主管部门委托专业公司在教

育云上构建各自的教学网站[20]，进行在线播放。这样只

要能够上网，用户就能够通过手机等智能移动终端对课堂

教学过程进行泛在监测。 

6.3．促进家校互通 

教师、家长、学生在交互中，共同提高课堂教学质量。

家校互通是提高基础教育质量的重要手段[18]，但为了保

证中小学生的人身安全和提供不受打扰的教学秩序，目前

有围墙的学校都谢绝外人（包括家长）入内，家长当然就

更不能随便进入教室，这就造成了课堂教学的黑盒现象。

提供在线视频播放，可以将课堂教学变为白盒过程，家长

不仅可以根据自己孩子的课堂听课表现，来共同研究提高

课堂听课效果的方法，还可以通过留言板将自己对课堂教

学评价及其改进意见发到线上，群策群力地帮助教师改进

教学方法、提高教学效果。 

6.4．提高教学效果 

将课堂教学由无监督过程变为有监督过程，提高教学

效果。对于课堂中的当事人—学生与教师而言，由于课堂

教学变成了受教育主管部门和广大家长监督的过程，他们

就会有意识地改进自己的角色，同时教育主管部门的改进

意见和广大家长的建议也会帮助他们进一步完善自己的

角色。 
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6.5．易于集成 

便于构建全国基础教育质量监测网络，提供实时的监

测数据与视频。可以对所有学校的课堂教学效果监测系统

网页进行集成[21]，构建全国性的基础教育质量监测网络，

教育主管部门可以随时随地对任意学校的课堂教学进行

突击检查，降低监测成本。 

6.6．数据易于利用 

提供课堂教学质量评价的结构性数据，其构建的教育

大数据易于利用。与MOOC等在线教育技术积累网络日志所

成的教育大数据[7-8]相比，课堂教学效果自动监测系统

提供了三类教育大数据：(A)课堂教学效果的家长评价值、

(B)基于学生表情的评价值、(C)用户注册所提供的学生背

景材料，均为可以直接利用的数据，同时节约存储空间。

不仅可以将(A)和(B)的评价值与学生的学业进行相关研

究，而且可以将学生的学业数据与学生的背景进行相关研

究。因此，降低了教育大数据的收集与利用的难度。 

6.7．为学生与教师减负 

课堂教学效果自动监测能够提供教学效果的评价值，

可以替代大部分用于测试学习效果的考试，达到为学生和

教师减负的目的[14]。 

6.8．有效提高基础教育质量监测的公正性，增强其公信

力 

课堂教学效果自动监测系统提供的数据都是客观的

数据，能够保证监测的客观性。基于该系统构建的全国基

础教育质量监测网络可以根据监测数据、进行客观公正的

抽样，再聘用相关经验丰富的专家对这些小样本进行高耗

时的访谈与观察，以获取更为直观、深入、细节的教育评

价信息。 

6.9．保持课堂教学过程的完整性 

课堂教学效果自动监测系统只对课堂教学效果进行

自动监测，在课堂教学过程中，监测系统是一个默默无声

的旁观者，不对教师的教和学生的学产生直接作用，因此，

它是一种间接的计算机辅助教育技术，保持了课堂教学过

程的完整性。这就最大限度地降低了教学主体（教师和学

生）的抵触情绪，有利于课堂教学效果自动监测系统的推

广应用。 

总之，课堂教学效果自动监测系统也可以通过提供课

堂教学效果的评价数据，从而大幅度提高基础教育质量。 

7．课堂教学效果自动监控系统研发与应用对于

中国教育的重要意义 

基于以上所列的课堂教学效果自动监控的技术优势，

课堂教学效果自动监测系统的研发与应用可以有效推动

中国教育的健康发展，其作用主要体现在如下方面。 

 

7.1．全面推动基础教育质量的提升 

课堂教学效果自动监控可以很好地满足家校通、校校

通的需求，其提供的课堂教学效果监测数据正是“管办评

分离”所需客观公正的第三方评测结果，因此能够全面推

动基础教育质量的提升。 

7.2．全面推动教育科学的发展 

相比于日新月异的信息技术发展，教育科学的发展相

对是比较缓慢的，其所依赖的实验数据还是采用测验、问

卷、访谈、观察、文献、档案袋等传统技术手段所获得的

小容量数据，无法利用最新的教育大数据技术来揭示深层

次的教育规律。课堂教学效果自动监控所提供的教育大数

据能够将教育科学带入一个快速的全新发展阶段。 

7.3．全面推动教育技术的发展 

教育技术研究人员将信息技术引入教育领域，对教学

方法、手段、内容进行改进。随着信息技术的进步，远程

教育、在线教育、移动教育、虚拟教育、MOOC等教育技术

不断普及，然而都需要直接对课堂教学过程进行改动，教

师需要付出额外的工作量，所以教师会产生抵触情绪，这

些技术都没有在基础教育行业中得到大规模应用。相反，

课堂教学效果自动监测是一项间接的教育技术，不需要教

师需要付出额外的工作量，还可以为教师改进教学提供大

量的课堂教学效果实测数据，因此具有大规模应用的有利

条件。 

7.4．推动师范院校的心理科学发展 

课堂教学效果自动监测需要依据学生的面部表情和

坐姿来判断学生的学习心理，能够推动师范院校的心理科

学发展。 

7.5．全面推动教育产业的发展 

由于缺乏足够的教学软件支持，并增加教师的工作量，

现有的电子白板、电子书包等教育技术都没有带来教育产

业的大发展。课堂教学效果自动监测不仅需要在教室中增

加高清摄像系统，而且需要构建在线教学视频播放系统，

同时需要高性能计算系统来对教学视频进行众多学生的

表情识别和学习心理识别，其产生的教学大数据也需要集

成到集成教育质量监测的云中心里进行大数据分析。因此，

课堂教学效果自动监测能够全面带动教育产业的发展。 

7.6．全面推动师范院校的信息学科发展 

由于缺乏行业背景，师范院校发展计算机、自动化、

电子、微电子、软件等信息学科都遇到了需求不足的问题。

课堂教学效果自动监测可以为师范院校的计算机、自动化、

电子、软件学科发展提供强烈的行业需求，因此能够全面

推动师范院校的信息学科发展。 
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8．结论 

本文不仅从教育大数据的角度对基础教育质量监测

的不足进行了深入的论述，而且也指出了现有教育大数据

研究主要集中于在线教育，无法满足基础教育质量监测采

集的需求。基于情感计算等最新的信息技术发展，本文提

出了一种全新的基础教育课堂教学效果自动监测模型，并

开发了“凯撒百努”课堂教学效果自动监测原型系统。初

步研究结果表明：本文提出的课堂教学效果自动监测模型

能够解决现有基础教育监测所面临的各种问题，其获得的

教育大数据易于使用，能够全面推动中国教育的健康发展。 

鉴于我们主要从技术角度对基础教育课堂教学效果

自动监测进行研究，可能对教育实践所出现的各种问题不

够了解，为了抛砖引玉，我们仅根据初步的研究成果就将

我们的研究工作进行报道，希望教育界的专家多提宝贵的

建议，以开发出满足基础教育质量监测要求的课堂教学自

动监测系统。 
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