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摘 要: 教学反思是教师专业能力发展的重要途径，对反思内容进行自动评估是网络环境下教学反思系统亟待解决的关

键问题。对网络环境下提交的反思文本进行中文分词、停用词过滤等预处理，采用向量空间模型构建反思文本向量，基于

余弦理论计算反思文本与语料库文本的相似度。根据最大相似度语料文本的等级及系统预设阈值，实现反思内容的自动

评估。实验结果表明，自动评估结果和专家认定的评估结果相比，正确率达到 90%以上，基本实现了反思内容的自动评估。
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Automatic Assessment Model for Content of Teaching Reflection
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Abstract: Self－reflection is an effective way in teachers＇ professional development． How to evaluate the content of self －reflection auto-

matically is a critical issue in the web－based software system． The content of self－reflection submitted under web environment is pre－pro-

cessed such as Chinese word segmentation，stop words filtering and so on，build self－reflection text vector with vector space model，calcu-

late the similarity between self－reflection text and corpus text based on cosine theory． According to the level of corpus text with maximum

similarity and previous threshold of system，achieve the automatic evaluation of self －reflection content． The experiment shows that the

correct rate of the automatic evaluation result is more than 90% compared with the expert evaluation result，implement the automatic as-

sessment of self－reflection content well．
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0 引 言
在教学过程中，教师对教学课堂的课后反思是促

进教师专业能力发展的重要手段之一，培养反思型教

师也已经成为教师教育的重要目标之一［1］。随着计算

机网络技术的发展，基于互联网通过远程指导和反思

成为在职教师有效提高其专业能力的有效手段［1 ～ 5］。
CLANDRA 等［2］讨论了通过观看教学视频的方法，帮

助实训者进行教学反思，解决教学中的相关问题，如:

教学内容和教学活动的选择、学习的多样性和课堂互

动的促进、学习资源的管理、教学策略的选择等。SO
等［3］进一步提出了基于 Web 的视频系统，使实训者以

便捷、直观的方式通过网络观看视频进行教学反思。
KONG 等［4］则开发了相应的视频系统，实现基于网络

观看视频并且根据系统向导进行教学反思。这些研究

一般都是指导者根据实训人员的反思内容进行人工评

估，而当实训者数量比较多时，指导者则无法有效实现

一一指导。
国内学者关于如何有效利用信息化手段进行教学

反思方面的研究，更多的集中在如何利用 Blog 或 BBS
等方式撰写教学反思日志，或通过这些方法进行反思

交流、讨论等，以达到教学反思的网络化［5］。
文中提出的教学反思内容自动评估模型基于向量

空间模型和中文分词技术，采用自主学习构建评估内

容语料库，通过计算实训者的反思内容与语料库中已

分级文本的相似度，实现对反思内容的自动评估。

1 系统结构
教学反思自动评估模型，通过基于 Web 的教学反

思平台收集实训者的教学反思内容，对学员的教学反
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思内容进行自动评估后将结果反馈给用户，其系统结

构如图 1 所示:

图 1 教学反思自动评估系统结构

( 1) 登录。
该模块提供学员登录系统的界面，需要输入用户

名和密码。
( 2) 播放视频、撰写反思文本。
登录后，学员可以选择播放课堂录像并撰写反思

内容。建议课堂录像采用三分屏录制，包含教师视角、
学生视角及电子课件视角，学员可以从不同角度针对

具体教学问题更好地进行教学反思。
( 3) 评估计算。
实训学员提交教学反思内容后，通过文本预处理

对反思文本及语料库中的文本进行分词、停用词过滤，

根据结果中的词维和权重构建基于向量空间模型构建

文本向量。采用余弦理论计算反思文本向量与语料库

文本向量的最大相似度。
( 4) 反馈处理。
将评估计算的最大相似度结果与系统预设阈值进

行比较，若满足阈值则最大相似度语料文本对应的等

级即为教学反思文本的等级，并将反思文本添加到语

料库对应等级目录中，对语料库进行扩充。最大相似

度不满足阈值的反思文本进行标记由人工进一步评

定。最后显示系统评定结果。

2 文本处理
2． 1 文本处理

由于待处理的反思文本内容为自然语言描述的纯

文本，计算机无法直接理解其语义并进行相应处理，所

以需要对文本内容进行预处理。
2． 1． 1 中文分词

目前的中文分词算法主要分为三大类: 基于词典

的方法，基于统计的方法和基于规则的方法［6，7］。由中

国科学院计算技术研究所研制的 ICTCLAS( Institute of
Computing Technology，Chinese Lexical Analysis System)

在中文分词领域效果得到广泛认可。该系统支持用户

词典，支持 gb2312、GBK、UTF8 等多种编码格式。分词

速度单机达到 500KB /s，分词精度 98． 45%［8］。
文中采用中科院汉语分词系统 ICTCLAS ( C#版

本) ，对反思文本内容及语料库文本内容进行分词处

理，并根据停用词词典对分词结果进行过滤。将待处

理的教学反思文本和语料文本切分为单词序列为后续

计算提供基础。
2． 1． 2 停用词处理

待处理的反思文本通常包含对文本表达含义影响

不大的词语或符号，如“的”、“啊”、“吗”等。它们本身

并没有太多意义，虽然在语料库中出现频率较高，但对

文本相似性度量贡献不大，称为停用词。通过构建的

停用词表，对语料库及反思文本中所包含的停用词进

行过滤以降低文本表示的向量维数从而减少计算量、
提升效率和正确率。
2． 2 文本相似度计算

将自然语言描述的反思文本表示为便于计算的形

式化结构，根据所采用的算法计算文本之间的相似程

度。
2． 2． 1 向量空间模型

给定的反思文本内容可以看成由许多词条组成。
根据“朴素贝叶斯模型假设”: 在文本向量中，各特征

的出现是相互独立的［9］，即文本中各词条相互独立，其

出现的概率与它所处的位置和代表的内容无关。因此

采用向量空间模型［10］，可以将文本中的每一个词作为

该文本向量的一个维，那么反思文本向量 Vq 可以表示

为( w1，w2，…，wi，…，wn ) ，其中 wi 表示该向量的第 i 个

词的权重，n 表示该向量空间的维数即文档集中总的

词数。同理，语料库文本向量 Vd 也可表示。
根据向量空间模型理论，当两个文本内容相近时，

其对应的向量之间的夹角会越小。相反，若内容相差

较大是，向量之间的夹角就会越大。我们可以用向量

之间的余弦值来度量文本之间的相似度。其相似度计

算公式如下:

Similiarity( q，d) = cos( θ) =
vq·vd

| vq | × | vd |
=

∑
n

i = 1
wi，q × wi，d

∑
n

i = 1
w2

i，槡 q × ∑
n

i = 1
w2

i，槡 q

( 1)

其中，分别表示反思文本向量和当前比较的语料

文本向量。其中表示词 i 在反思文本 q 中的权重，表示

词 i 在语料库文档 d 中的权重，n 表示向量空间的维

数。由于各权重大于等于 0，所以公式 1 中文档之间的

相似度在［0，1］之间，值越大表示文本之间越相似，其

中 1 表示反思文本与语料库文本完全相似，0 表示完全
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不同。
2． 2． 2 TF－IDF

无论对语料文本或反思文本表示时，为了更好地

体现词在文本相似性度量中的作用，设置词权重来描

述词的贡献程度，提升文本之间度量的准确率。权重

的计 算 采 用 TF － IDF［11，12］ ( Term Frequency － Inverse
Document Frequency) 来进行表示。其主要思想是: 如

果某个词在文档中出现的次数越多就越重要，并且在

其他文档中很少出现，则认为该词重要性就越高。
其中 TF( Term Frequency) 表示词频，即词 t 在文

本 d 中出现的次数，记为: tf( t，d) 。在计算中为了防止

某些词频过大，取真实频率的平方根。
IDF( Inverse Document Frequency) 为逆文档频率，

描述词在文档集中的普遍性。一般来说，文档集合中

包含某个词的文档越多，说明它区分文本之间相似性

的能力越低，权值就越小。其计算公式如下:

idf( t) = 1 + log N
nt + 1

( 2)

其中 idf( t) 表示词 t 的逆文档频率，N 表示文档集

的文档总数，nt 表示出现词 t 的文档数。
据 TF－IDF 权重计算方法，综合公式( 1) 、( 2) 则单

词 t 的权重为:

wt，d = tf( t，d) × idf( t) = tf( t，d) × ( 1 + log N
nt + 1

)

( 3)

2． 2． 3 相似度计算与评分

相似度计算是模型研究的核心，根据反思内容及

语料库内容的分词结果构建文本向量，采用余弦定理

计算反思文本向量与语料库中各文本向量的夹角余弦

值作为文本之间的相似度。
其具体实现步骤如下:

( 1) 对反思内容及语料文本进行分词;

( 2) 根据停用词表对分词结果进行停用词过滤处

理;

( 3) 计算分词总数作为向量空间的维数;

( 4) 统计词频，采用 TF－IDF 方法( 见公式 3) 计算

各词的权重;

( 5) 采用向量空间模型构建文本向量;

( 6) 根据余弦定理( 见公式 1 ) 计算反思文本向量

与语料库各文本向量之间的相似度。
通过相似度计算，可以获取反思内容与语料库各

文本之间的相似度。在计算结果中取最大的文本相似

度与预先设定的阈值进行比较，如果大于系统设定的

阈值则将该最大相似度所对应的语料文本的分数作为

反思文本的分数。如果低于阈值则对反思内容进行标

记，交由人工进一步评定防止错误评判或漏判。

3 反思内容语料库
语料库是反思评估的依据，提供经人工或系统自

动评级确定的典型反思文本。语料文本包括: 反思题

目、分数等级、反思内容、创建时间、评级专家等信息。
为便于语料库信息的加工处理，语料文本采用 XML 格

式化语言描述。
为使评估模型有较好的适应性，语料库采用自动

构建方法。对满足相似度阈值的反思内容自动创建

XML 语料文件并添加到语料库对应类别目录中，实现

语料库的自动扩充。
3． 1 语料库构建

根据基于 Web 的语料数据收集系统，自动收集专

家提交的典型反思文本及相关信息。提取收集的数据

信息，自动保存为初始语料。语料库的构建流程包括:

数据采集、信息提取、语料自动生成。其流程图如图 2
所示:

图 2 语料库构建流程图

数据采集: 反思专家通过登录基于 Web 的语料管

理系统，填写反思标题及标题 ID、典型反思内容、分数

等信息，提供语料库的数据源。
信息提取: 服务器收到反思专家提交的数据，更加

收集数据的 Web 页面中各文本组件读取反思内容、分
数等级、标题 ID 等信息，实现语料数据的提取。

语料库生成: 语料库由 N 个问题类别组成，每个

类别中包括若干已经确定评估等级的反思文本。根据

反思标题 ID 将提取的反思信息划分到对应语料库类

别中，在相应目录生成 XML 文件保存，实现语料文件

的生成。
3． 2 语料库的自动扩充

语料库构建完成后，可以根据反思文本的相似度

结果对语料库自动扩充，增加同类语料文本规模以提

高系统的自动评估效果，减少对反思内容误判和漏判

的，如图 3 所示。
将反思内容计算的最大相似度与系统预设阈值进行比
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较。若满足系统阈值，则该反思文本达到典型反思文

本要求，反思内容通过基于 Web 的语料数据收集系统

自动提交。服务器获取到数据信息后根据反思标题

ID，将反思内容添加到语库对应类别中，并以 XML 文

件格式保存，实现语料库的动态扩充。

图 3 语料库的自动扩充

4 实验结果及分析
从上述研究过程可以看出，系统实现的基本原理

是基于文本相似度计算的文本分类思想。为了对系统

的评分结果进行分析，文中采用文本分类系统中常用

的三种评价标准: 准确率、召 回 率 及 F1 值。公 式 定

义［13，14］如下:

准确率( precision) = ( 分类正确的文本数) / ( 实

际分类的文本数)

召回率( recall) = ( 分类正确的文本数) / ( 应有分

类正确的文本数) ，其中( p 为准确率，r 为召回率)

实验数据为从多位教学反思专家采集的典型反思

内容语料库，其中针对某具体反思问题共有 60 分到

100 分 41 个等级的典型反思文本 3105 篇。测试集选

取了 375 篇反思文本，分布在 81 分到 90 分 10 个级别

中，各级别测试集的文档数目在 26 个到 51 个之间，语

料集与测试集中文档数量比例在 2: 1 左右。测试集文

本通过评估系统进行评估测试，其查准率、查全率以及

F1 测试值分别如图 4、图 5、图 6 所示:

从上图实验结果可以看出，系统评估模型具有较

好的准确率、召回率、F1 值。并将评分结果与经过专

家认定的原评分结果对比，效果良好正确率达到 90%
以上。

图 4 查准率

图 5 查全率

图 6 F1 值

5 结束语
文中探讨了网络环境下，教学反思自动评估模型

的原理、设计及实现，并通过实验进行验证。采用向量

空间模型、文本分词技术等，通过度量文本相似度的方

法实现教学反思内容的自动评估，为教师的教学反思

效果进行实时反馈。在测试实验中系统评分效果良

好。在后续的研究中将文本相似度过度到基于本体的

语义相似度计算方法上会更好地提升评分结果的准确

性。
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⑧ 报告生成。经过结果分析后，可以讲结果生成

研究报告，以方便查阅、演示和存档。

4 Simulation 优化分析
在工程设计中，设计方案往往不是唯一的，从多个

可行方案中寻找最优方案的过程，成为优化设计( Op-
timal Design) 。机械优化设计是设计工作者一直追求

的目标。从数学的观点看，工程中的优化问题就是求

解极大值和极小值的问题，亦即极值问题。通过 Simu-
lation 的优化分析，可以从众多的设计方案中搜索最佳

解决方案，以最低的成本获得最好的效益，提高设计效

率。
以零件轴为例，进行 Simulation 优化分析，方法如

下:

单击【评估】下 的【设 计 算 例】，然 后 分 别 对【变

量】、【约束】和【目标】进行设置。选择轴的直径为设

计变量，选择节应力的大小为约束条件，最后选择质量

减小为设计目标。设置完成之后，点击【运行】，就可

以得到优化结果，结果如图 6 所示。

图 6 优化分析结果

5 结束语
SolidWorks Simulation 为了体现设计仿真一体化

的解决方案，在无缝集成界面做了创造性的改变，将仿

真界面、仿真流程无缝融入到 SolidWorks 的设计过程

中。文中通过几个简单实例研究、分析了 SolidWorks
Simulation 的一些基本功能及其使用方法。SolidWorks
Simulation 的功能非常强大，工程应用中，用户可以使

用 SolidWorks Simulation 软件对 SolidWorks 构建的零

件和装配体进行高性能的应力分析和优化分析。
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