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　　 【摘要】　教学设计自动化属于教学设计研究领域的一个重要课题�国内外多位学者曾提出教学设计自动
化理论�并设计开发了多种教学设计自动化工具。本研究通过对国内外教学设计自动化理论研究成果的系统梳
理�揭示出已有理论存在教学处方粒度偏大或偏小的不足�并从实际需求出发�构建了基于教学设计模板、教学
模式、优秀教学设计方案、课程标准、教学设计学科本体等多个知识库的教学设计自动化语义模型。为实现这一
模型�作者给出了基于文本挖掘的教学设计学科知识库半自动建构的理论与方法�以及相应工具开发的技术路
线。该模型可用于支持中小学多学科教学设计�以及理论知识学习的教学设计自动化工具的开发�能够为当前
正在开展的教师教育技术能力培训提供智力支持。
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　　教学设计自动化 （ＡｕｔｏｍａｔｅｄＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌＤｅｓｉｇｎ�简称
ＡＩＤ）�指的是有效发挥计算机技术的优势�为教学设计人员
和其他教学产品开发人员在教学设计过程和教学开发过程

中提供辅助、指导、咨询、帮助或决策的过程。 （马宁等�
2002）教学设计自动化开辟了教学设计研究与应用的新思
路�改变了教学设计理论和方法知识的传播过程�其作用主
要体现在：①有助于普及教学设计知识�为研究成果走向实
践应用提供了有效途径；②有助于减轻教师和教学系统开发
人员的负担�提高教学系统设计的质量和效率。 （何克抗�
1998ｂ）

国际上率先提出教学设计自动化思想的学者是梅瑞尔

（ＤａｖｉｄＭ∙Ｍｅｒｒｉｌｌ）�他于1984年发表的 《计算机指导的教学
设计》一文是对这一领域的最早探索 （转引自：何克抗�
1998ｂ）。随后�教学设计自动化曾在美国风行一时�很多教
育技术专家、心理学家、人工智能专家和计算机专家都投身
到该领域中�如Ｔｅｎｎｙｓｏｎ、Ｓｐｅｃｔｏｒ、Ｃｈａｐｍａｎ等�并取得了相当
多的成果。从1984年到20世纪90年代中期�教学设计自动
化发展十分迅速�并产生了大量著作和产品原型。

然而�目前国际上关于 ＡＩＤ的研究进展缓慢�国内研究
也比较匮乏。通过在 ＩＳＩＷＥＢＯＦＳＣＩＥＮＣＥ、ＳＰＲＩＮＧＥＲ、
ＥＲＩＣ等文献检索系统中以关键词 “ＡｕｔｏｍａｔｅｄＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ
Ｄｅｓｉｇｎ”和 “ＡｕｔｏｍａｔｉｎｇＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌＤｅｓｉｇｎ”检索 （检索时间是
2008年3月8日 ）�共获得三篇论文�其中最新的一篇介绍了
两类不同用户�包括教学设计新手和教学设计专家在使用

ＡＩＤ工具过程中的差异�指出教学设计新手在使用 ＡＩＤ工具
时获益最大 （Ｕｄｕｍａ＆Ｍｏｒｒｉｓｏｎ�2007））。此外�笔者还在
ＣＮＫＩ的中国期刊网和博硕论文库以及万方公司的博硕论文

库中检索 “教学设计自动化 ” （检索时间为 2008年 3月 8
日 ）�其中期刊网上有四篇论文主要介绍国外 ＡＩＤ的研究成
果 （谢小川�2007；张媛媛等�2007；李慧桂等�2005；黄荣怀�
2005）�一篇论文则介绍了自主开发的网络课程集成环境 （梁
志华等�2007）；从博硕论文库搜索到一篇博士论文�三篇硕
士论文。

教学设计自动化这一教学设计方式的产生是与教学设

计作为规定性学科的性质分不开的�它的发展离不开教学设
计自动化理论的发展�它的未来繁盛离不开教学设计自动化
工具的推广应用。教育技术研究强调技术制品的产出�教学
设计自动化研究也应如此。既然教学设计自动化理论研究
最终要落实到教学设计自动化工具的开发与推广应用�那么
研究者在构建教学设计自动化理论时就应当考虑这些理论

如何能为计算机所理解�相应工具的开发其实就是实现理论
在计算机中表示、存储与运算的过程。鉴于当前教学设计自
动化研究领域发展缓慢的现状�以及当前我国中小学教师提
升教育技术能力特别是教学设计能力的迫切需求�本研究通
过对国内外教学设计自动化理论研究成果的系统梳理�采用
面向对象的方法�构建一个能为计算机所理解的教学设计自
动化语义模型�并给出实现该模型的关键方法�开发用于中
小学多学科教学设计方案编写以及教学设计理论知识学习
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的教学设计自动化工具�旨在为推广教学设计方法、提升中
小学教师的教育技术能力水平提供更好的技术支持�从而进
一步推动教学设计自动化研究向前发展。
教学设计自动化的理论探索

科学理论按性质可分为描述性理论和规定性理论两大

类。其中�规定性理论一般是以描述性理论揭示的客观规律
为依据�关注达到理想结果所采用的最优策略与方法。教学
设计理论正是以达到教学目标作为出发点�在一定的教学条
件下去选择和确定最好的教学策略�所以它是一种规定性理
论 （Ｒｅｉｇｅｌｕｔｈ�1983ａ；何克抗等�2006）。正是由于教学设计属
于规定性学科的性质�该领域的研究者一直致力于创造规定
性理论�如加涅的学习条件理论�梅瑞尔的成分显示理论
（ＣＤＴ）、教学处理理论 （ＩＴＴ）�以及郑永柏的教学处方理论
等。这些规定性理论为教学设计自动化工具的开发提供了
直接或间接的指导。

1∙学习条件理论
加涅的学习条件理论的核心就是要解决 “为了达到不同

的学习结果�分别应该提供什么样的学习条件 ”�其中自变量
是学习结果�因变量是学习条件。加涅将 “学习结果 ”分为五
类�并把 “学习条件 ”分为9个教学事件。对于不同的学习结
果�对应的9个教学事件是不同的�因而形成了其教学系统
设计理论的核心———9-5矩阵。9-5矩阵即可成为教学设计
自动化的一项重要原理�其自动化体现在用户通过输入某种
“学习结果 ”即可获所应采用的 “教学事件 ”。
2∙成分显示理论
显然�加涅对学习结果的分类是一维的�梅瑞尔 （1983）

则使用两个逻辑轴建构认知学习结果分类理论体系�其 “内
容—表现 ”认知学习结果分类模型见图 1（转引自：何克抗�
1998ａ）。

图 1　梅瑞尔的 “内容—表现 ”认知学习结果分类
模型 （转引自：何克抗�1998ａ）

由图1可知�将表现和内容二者结合可以组合得到 12
种教学活动成分�但由于事实性知识一般只要求记忆�所以
在图1中去除了 “运用事实 ”和 “发现事实 ”两种成分�这样
就剩下十种不同类型的教学活动成分�每种活动成分对应一
种能力要求。这种活动成分与能力要求之间的对应关系为
制定教学过程的具体 “处方 ” （即教学组织的微策略 ）提供了
切实可靠的依据。相比于加涅的学习结果分类理论来说�梅
瑞尔从两个维度去分析认知目标�使学习结果的分析更为细
致�从而使有针对性地教学事件的设计更为准确。

后来�以梅瑞尔为首的ＩＤ2研究小组对加涅的学习条件
理论和梅瑞尔的成分显示理论进行了扩展�提出了教学处理
理论 （ＩＴＴ）�其基本思想是：教学处理就是 “教学算法 ”�即解
决教学问题的步骤�是使学习者获得某类知识技能的交互作
用模式 （Ｍｅｒｒｉｌｌ�1992）。不同类型的知识需要不同类型的教
学处理。

3∙国内学者对成分显示理论的改进
梅瑞尔的成分显示理论仍然存在缺陷�具体表现在：与

加涅相比�在 “内容 ”维度上梅瑞尔漏掉了 “策略 ”方面的知
识；与布卢姆相比�在 “表现 ”维度上梅瑞尔漏掉了 “理解 ”水
平。国内学者针对这一缺陷进行了一些改进。李向荣等人
（2002）首先对梅瑞尔的二维分类模型进行了扩展�补充了
“内容 ”、“表现 ”两个维度的内容�使成分划分进一步细化。
李文光 （2003）则在李向荣等人的基础上对认知学习结果的
划分维度进行了重新论证�提出了 “知识—技能 ”二维分类
法�并提出了 “知识建构与能力生成导向的教学设计的认知
目标分类理论框架 ”�同时他还给出了教学活动成分与希望
学生达到的能力对应表�方便使用者为每类教学活动成分编
写教学目标、选择教学策略。国内学者对成分显示理论的扩
展进一步推动了教学设计自动化的研究和产品的开发。

4∙瑞格鲁斯对学习条件理论的扩展
Ｒｅｉｇｅｌｕｔｈ（瑞格鲁斯 ） （1983ｂ）在综合前人研究成果 （特

别是加涅的学习条件理论 ）和对教学进行系统分析的基础
上�把教学理论的基本变量分为：教学条件、教学方法和教学
结果�形成了教学条件-教学方法-教学结果框架�详见图2。

图 2　教学条件-教学方法-教学结果框架
（Ｒｅｉｇｅｌｕｔｈ�1983ｂ）

郑永柏 （1998）认为�瑞格鲁斯的三个教学变量理论还存
在一个很大的不足�即：“他们对于教学方法变量的分析放弃
了对教学过程的纵向分析�没有继承赫尔巴特、加涅等人关
于教学方法研究的成果。相反�他们对于教学方法变量的分
析运用的还是一种‘原子论’的方法�即把教学方法变量按照
功能分解为不同的教学策略：教学组织策略、教学传输策略
和教学管理策略 ”。这就是说�梅瑞尔和瑞格鲁斯的设计理
论最终没有进行教学模式的设计�而这一点在教学设计中是
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至关重要的�否则教师得到的结果只是一些零散的策略�而
无法组织成为一节完整的课。针对这一问题�郑永柏 （1998）
仍然采用教学变量的三分法�但是对教学变量的内容进行扩
展�并借鉴加涅等人在对教学过程和学习过程的解释的基础
上对教学进行纵向分析的思路�创立了一种新的教学设计理
论———教学处方理论。

5∙教学处方理论
教学处方理论的理论框架可以用函数表示为 ｍ＝ｆ（ｃ�

ｏ）�其中教学结果 （ｏ）和教学条件 （ｃ）是自变量�教学方法
（ｍ）是因变量。这个函数说明教学处方理论是规定性教学
理论�是关于在一定的教学条件下�为了达到某种教学结果�
应该采用什么教学方法的理论体系。郑永柏 （1998）还把教
学设计理论与认知科学的研究成果结合起来�提出了 “教学
内容处理模式 ”的概念�初步建立了规定性教学内容处理模
式库；并将教学设计建立在大量教学研究成果的基础上�初
步建立了 “规定性教学模式库 ”。通过两类模式库的建立�在
确定教学结果和教学条件的基础上来自动确定教学方法�即
内容处理模式或教学模式将成为可能。

6∙教学设计语义模型
崔光佐 （2008）参考Ｄｉｃｋ等人 （2005）的教学设计过程模

式建立了教学设计语义模型�以期使计算机能够理解教学设
计范畴、教学范畴和学习范畴中的各种知识�如图3所示。

图 3　教学设计语义模型 （崔光佐�2008）

从图3中可以看出�该模型既包含了学习理论又包含了
教学理论�如将 “学习目标 ”分解为 “知识对象 ”和 “认知表
现 ”两个部分�这一做法借鉴了成分显示理论�又体现了教学
设计的一般过程�包括学习目标分析、教学策略选择、学习资
源准备、教学活动实施、教学评价等步骤�并且这一过程是可
被计算机所理解的。依据图3所示语义模型�崔光佐采用本
体表示方法对各种知识进行形式化表示�并开发了一个原型
系统。实践表明�该语义模型能够依据学习目标动态生成学
习资源和学习序列�实现自动化的教学设计。然而�这一教
学设计语义模型并不能用于所有学科自动化教学设计的实

现�而只能用于结构良好且仅限于认知领域的知识的学习。
不过�该研究成果使得教学设计自动化理论与计算机的理解
能力更加接近了�并且采用本体对教学设计中的各种知识进

行建模的做法值得借鉴。
综观上述教学设计自动化理论方面的研究成果�一个突

出的问题是如何恰当规定教学处方的粒度。对教学处方的
过细规定�如梅瑞尔和瑞格鲁斯等人的工作只注重教学方法
变量的横向分析�将对最后教学设计方案的形成造成困难；
对教学处方的过大规定如大到一个教学模式�则会造成所开
出的处方难以精确解决教学中存在的问题；而加涅的9-5矩
阵返回的处方则不具有学科针对性�不利于学科教师的使
用。因此�笔者将采用面向对象的方法来构建一个新的教学
设计自动化语义模型�并通过这一语义模型实现对教学处方
的粒度的一个折中处理�即在依据教学结果和教学条件推送
教学处方时�既注重教学处方在纵向上的整体性�即给用户
一个完整的教学设计方案样例或教学模式�又注重教学处方
在横向上的原子性�即给用户提供各个环节教学设计的具体
建议�并允许只选用一个完整教学设计方案样例或教学模式
中的一部分作为最终采用的教学处方�此外�还要实现对教
学处方的学科化处理。为了实现教学处方粒度方面的灵活
处理�需要对教学结果、教学条件以及教学处方做出更为合
理的语义建模�崔光佐 （2008）的教学设计语义模型提供了一
个范例�但仍需根据本研究所想实现的中小学多学科教学设
计方案编写以及教学设计理论知识学习的教学设计自动化

工具的独特性予以重构。
基于知识库的教学设计自动化语义模型

教学设计自动化语义模型是教学设计自动化理论的一

种表征方式�主要为计算机理解教学设计自动化理论而建
立。教学设计自动化具有辅助、指导、咨询、帮助或决策等功
能�其核心应该是决策功能。计算机的决策功能建立在内容
丰富的知识库基础上。因此�教学设计自动化模型应该包含
若干个知识库�并对这些知识库的建模方法予以规定�以使
该模型蕴含一定的推理功能�从而能够完成一定的教学决
策。由于本研究所要研制的模型将用于支持中小学多学科
教学设计方案编写以及教学设计理论知识学习的教学设计

自动化工具 （其核心功能模块是智能化教学设计方案编写工
具 ）的开发�因此�该模型应该包含教学设计模板库、教学模
式库、优秀教学设计方案库、教学设计规则库 （以中小学各学
科课程标准为主 ）、教学设计学科领域本体等。其中�教学设
计模板库、教学模式库、优秀教学设计方案库、教学设计规则
库等主要用于教师编写教学设计方案时的各种推理和决策�
教学设计学科领域本体则用于教师学习相关理论知识。

要实现教学设计方案编写工具一定程度上的自动化功

能�关键是建立编辑中的教学设计方案与已有知识库间的关
联�以使教师在教学设计方案编写过程中可以自动获得与当
前正在编写的教学设计方案相关的知识、案例及决策建议。
为了方便陈述当前正在编辑的教学设计方案与前面所涉及

的各类知识库之间的关系�笔者采用面向对象的方法对编辑
中的教学设计方案、教学设计模板、教学模式、优秀教学设计
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方案、教学设计规则 （以 “课程标准 ”为主 ）、教学设计学科领
域本体进行描述�其中教学模式、优秀教学设计方案、教学设
计规则又以教学设计模板为中介相互关联在一起。这些对
象具有各自的属性�如表一至表四所示�括号中的字母串是
各对象和属性的代码�方便后文对教学设计自动化语义模型
的表述。通过对各种知识对象及其属性、属性的取值范围的
详细规定�将有助于在计算机中表示这些知识�并使计算机
能够理解这些知识。

表一　 “编辑中的教学设计方案 ”的各项属性

对象 属性

编辑中的教学设计方案 （ＥＩＤ ）

学科 （ｓｕ）

年级 （ｇｒ）

学科内容 （ｓｃ）

教学目标类型 （ｏｔ）

教室环境 （ｃｅ）

教学目标分析 （ｏａ）

教学策略选择 （ｓｓ）

教学过程设计 （ｐａ）

教学评价设计 （ｅｄ）

教学设计过程类型 （ｐｔ）

……

如表一所示�“编辑中的教学设计方案 ”的各项属性的属
性值可直接从 “教学设计模板 ”中获得�或以 “教学设计模
板 ”为中介从 “教学模式 ”、“优秀教学设计方案 ”、“课程标
准 ”中获得。如表二所示�“教学设计模板 ”主要包含 “学科
列表 ”、“年级列表 ”、“教室环境列表 ”、“教学设计过程类型
列表 ”等属性�这些属性的属性值就是 “编辑中的教学设计方
案 ”以及 “教学模式 ”、“优秀教学设计方案 ”以及 “课程标准 ”
（这三者的属性情况如表三所示 ）中部分属性的取值范围。
由于不同的知识对象所具有的同名属性采用相同的取值范

围�因此相互之间可形成关联关系�为教学设计方案编写过
程中部分环节编写的自动完成打下基础。

为了增强 “编辑中的教学设计方案 ”、“教学设计模板 ”、
“教学模式 ”、“优秀教学设计方案 ”、“课程标准 ”之间的语义

表二　 “教学设计模板 ”的各项属性

对象 属性

教学设计模板 （ＤＴ）

教学设计过程类型 （ｐｔ）列表

教学设计过程模板 （ｄｐｔ）

学科 （ｓｕ）列表

年级 （ｇｒ）列表

教室环境 （ｃｅ）列表

……

表三　 “教学模式 ”、“优秀教学设计方案 ”、“课程标准 ”
的各项属性

对象 属性

教学模式 （ＩＭ ）

学科 （ｓｕ）

年级 （ｇｒ）

学科内容 （ｓｃ）

教学目标类型 （ｏｔ）

教室环境 （ｃｅ）

教学过程设计 （ｐａ）

优秀教学设计方案 （ＩＤＥ）

学科 （ｓｕ）

年级 （ｇｒ）

学科内容 （ｓｃ）

教学目标类型 （ｏｔ）

教室环境 （ｃｅ）

教学目标分析 （ｏａ）

教学策略选择 （ｓｓ）

教学过程设计 （ｐａ）

教学评价设计 （ｅｄ）

教学设计过程类型 （ｐｔ）

……

课程标准 （ＣＳ）

学科 （ｓｕ）

年级 （ｇｒ）

学科内容 （ｓｃ）

教学目标标准 （ｏｓ）

教学目标类型 （ｏｔ）

教学建议 （ｉｓ）

评价建议 （ｅｓ）

表四　 “教学设计学科领域本体 ”的各项属性

对象 属性

教学设计学科领域本体 （ＳＯ）

术语列表 （ｔｌ）

概念定义 （ｃｄ）

概念属性 （ｃａ）

概念关系 （ｃｒ）

关系�这些知识对象的属性取值尽量采用来自 “教学设计学
科领域本体 ” （如表四所示 ）中的 “术语列表 ”�由于 “术语列
表 ”中术语存在一定的语义关系�从而可以实现两两知识对
象即使在属性取值不一样的情况下�仍然可以通过 “教学设
计学科领域本体 ”建立起某种语义关系。

综上对各种知识对象的属性描述可知�这些知识对象之
间可建立起丰富的语义关联�这些语义关联蕴含着教学设计
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自动化的一般原理�即在确定教学目标、教学条件的基础上
可推理得到所应采用的粒度不一的教学处方�如优秀教学设
计方案、教学模式、某个环节的设计样例以及来自课程标准
中的教学、评价等建议。因此�这些知识对象的各种属性及
相互之间的语义关联即为 “基于知识库的教学设计自动化语
义模型 ”�如图4所示。依据这一语义模型�教师通过对 “编
辑中的教学设计方案 ”中的一些属性的初始值设置�即能自
动获得其他属性�如教学目标分析、教学策略选择、教学过程
设计、教学评价设计等的属性值�并能获得情境相关的理论
知识�从而实现教学设计方案编写绩效的改进�同时学习教
学设计学科理论知识。这一自动化过程的实现有赖于教学
设计自动化语义模型的4类知识推理�即基于优秀教学设计
方案库、教学模式库、课程标准库和教学设计学科领域本体
等的知识推理。

图 4　基于知识库的教学设计自动化语义模型

教学设计自动化语义模型的实现方法

（一 ）教学设计自动化实现的一般过程
依据上述语义模型�教学设计自动化实现的一般过程如

图5所示。ｉｎｉｔ（）表示 ＥＩＤ的初始化函数�它的参数有 ＥＩＤ
的ｓｕ、ｇｒ、ｓｃ、ｏｔ、ｃｅ等五项�这一初始化方法取代了上述 ｍ＝ｆ
（ｃ�ｏ）函数中 ｃ、ｏ所表示的内容�并且更为具体、更具操作
性。ｒｅａｓｏｎｉｎｇ（）表示ＥＩＤ的推理函数�包含前文提及的四类
知识推理�它的参数有 ＥＩＤ的 ｓｕ、ｇｒ、ｓｃ、ｏｔ、ｃｅ等属性以及
ＩＭ、ＩＤＥ、ＤＴ、ＣＳ、ＳＯ等对象对应的知识库ＲＩＭ、ＲＩＤＥ、ＲＤＴ、ＲＣＳ、
ＲＳＯ�这一推理方式取代了 ｍ＝ｆ（ｃ�ｏ）函数中 ｆ所表示的内
容�并使这一映射过程更为透明�而不至于不可言说。并且
由于采用了多个知识库作为教学处方的来源�用户可以获得
多种粒度的教学处方�并且由于原来作为整体推送的教学处
方�如教学设计方案、教学模式等在采用了框架方法建模后�
可实现部分推送以及部分选用。ｆｉｎｉｓｈ（）表示 ＥＩＤ的完成方
案编辑函数�其参数有 ＥＩＤ的 ｏａ�ｓｓ�ｐｄ�ｅｄ等属性�这些属性
是通过依托ＲＩＭ、ＲＩＤＥ、ＲＤＴ、ＲＣＳ、ＲＳＯ等数据库的推理得来�并对

这些推理得出的属性进行完整性、规范性、合理性等方面的评
价；如果评价合格�则以单一文件形式输出教学设计方案。

图 5　教学设计自动化实现的一般过程框图

要实现如图5所示的教学设计自动化过程�主要是构建
其中用到的各个知识库�并开发用于中小学各学科教学设计
的教学设计方案编写工具。在知识库构建方面�笔者借鉴知
识工程中的各种方法�如知识获取方法、知识表示方法和知
识应用方法�对各类教学设计知识包括教学设计模板、教学
模式、优秀教学设计方案、课程标准、教学设计学科领域本体
等进行建模�并形成了形式化表示和关系数据表存储方法；
收集了大量的各类教学设计知识文本材料�提出了较为系统
的将文本材料转换为知识库的方法�包括基于文本挖掘的教
学设计学科领域本体半自动构建方法、各类知识库的关系数
据库存储方法�并开发了一系列的算法、工具�如中文术语自
动提取算法、概念间关系计算机辅助发现算法、中文定义自
动抽取算法、教学模式和教学设计文档录入工具、课程标准
录入工具等�最终构建了一组相互关联的知识库。在教学设
计方案编写工具开发方面�笔者采用 ＪＡＶＡ程序设计语言和
ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ数据库�设计开发了树形结构的教学设计方案
编写界面、优秀教学设计方案推送功能、课程标准推送功能、
教学设计学科知识推送功能以及教学设计方案评价功能。

（二 ）知识库建设
1∙教学设计模板库
教学设计模板包括各类教学设计模式 （如 “以教为主的

教学设计模式 ”、“以学为主的教学设计模式 ”以及 “学教并
重的教学设计模式 ”等 ）、各类教学目标分析模板、学习者特
征分析模板等。这些模板以框架的形式表征�以关系数据库
的形式存储�用于帮助用户以规范的方式编写教学设计方
案。目前�笔者已开发了包含15个教学设计模板以及各类
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属性列表的教学设计模板库。
2∙教学模式库与优秀教学设计方案库
教学模式库由通用教学模式如赫尔巴特的四段教学法、

凯洛夫的五段教学法、加涅的九段教学法、探究性教学模式、
研究性学习模式�以及学科专用的教学模式�如归类识字教
学模式、六环节阅读教学模式、“一主多选 ”体育教学模式等
构成�同时将模式应用的条件�如针对的教学结果、所需的教
学条件等一并存入数据库�从而为用户选择教学模式提供建
议。教学模式以框架形式表征�以关系数据库的形式存储。

优秀教学设计方案库主要由中小学信息技术与课程整

合教改项目中产生的优秀教学设计方案、教育技术能力培训
过程中收集的优秀教学设计方案�以及已出版的中小学优秀
教学设计方案集等构成。这些教学设计方案以框架形式表
征�将教学方案中的教学目标以不同的侧面表征�教学过程
以顺序侧面表征�并以关系数据库存储�这样用户可以依据
教学设计方案的不同属性进行检索�并可以将已有教学设计
方案加载到教学设计方案编写页面�进行局部修改�从而形
成自己的教学设计方案�提高教学设计方案编写效率。

目前�笔者利用教学模式和教学设计文档录入工具开发
了包含有200个优秀教学设计方案、涉及中小学22个学科
的优秀教学设计方案库�以及包含有107个教学模式、涉及
中小学22个学科的教学模式库。

3∙教学设计规则库
教学设计规则指的是教学设计理论研究中产生的所有

规定性知识。教学设计规则库存储了进行各种教学决策所
需的规则�如教学目标分析方法选择规则、教学策略选择规
则、教学模式选择规则等。这些规则以产生式的方式表征�
以关系数据库的形式存储。我国新课程改革以来陆续制定
的中小学各个学科的课程标准在一定程度上可以作为学科

教师编写教学设计方案的重要参考和决策依据。另外�前面
所介绍的各学科优秀教学设计方案以及教学模式、教学策略
也可以作为实例规则发挥作用。目前�笔者利用课程标准录
入工具开发了涉及中小学22个学科的课程标准库。

4∙教学设计学科领域本体
本体可分为知识表示本体、通用或常识本体、领域本体、

语言学本体、任务本体等类型 （金芝�2001）。所谓领域本体是
指在一个特定的领域中可重用�提供该特定领域的概念定义
和概念之间的关系�并提供该领域中发生的活动及该领域的
主要理论和基本原理等的一个本体。本研究中�教学设计学
科领域本体指的是提供教学设计学科中的概念定义和概念之

间的关系�并对一些方法类概念提供相应的应用实例的本体。
该领域本体通过语义网络的形式表征�以关系数据库的形式
存储。目前�笔者利用基于文本挖掘的领域本体半自动构建
方法 （魏顺平等�2008）开发了包含有1211个术语、299条术语
定义、近600条各种语义关系的教学设计学科本体。

（三 ）教学设计方案编写工具开发
本研究所提出的教学设计自动化语义模型支持下的教

学设计方案编写工具的功能流程图如图6所示。教学设计
方案编写工具的功能流程主要包含三个步骤�即 ”初始化 ”、
“计算机推理与人工编写 ”、“评价教学设计方案 ”等�较为关
键的功能有树形结构的教学设计方案编写界面、优秀教学设
计方案推送功能、课程标准推送功能、教学设计学科知识推
送功能以及教学设计方案评价功能。目前该工具已开发完
成�下面以截图的方式说明 “教学设计方案编写工具功能流
程 ”的实现方式。

图 6　教学设计方案编写工具功能流程图

1∙树形结构的教学设计方案编写界面
这里 “教学设计方案主体部分 ”指的是 “教学目标分

析 ”、“学习者特征分析 ”、“教学过程设计 ”、“教学评价设计 ”
等各环节。如图7所示�教学设计方案主体编辑界面由四部
分构成�分别是 “知识库查询与推送 ”、“框架树窗口 ”、“当前
编辑的框架预览窗口 ”以及 “框架编辑窗口 ”。其中�“框架

图 7　教学设计方案主体编辑界面
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树窗口 ”以框架形式展示了一个教学设计方案中的所有框
架�包括 “基本信息 ”子框架和 “教学设计过程 ”子框架�并且
“教学设计过程 ”子框架预置了10个子框架�即一个完整的
教学设计方案所应包含的各个环节。这种预置教学设计环
节的做法一方面可以减轻教师设想教学设计环节的工作量�
提高教学设计方案编写效率�另一方面可以保证教学设计方
案编写的完整性。

2∙课程标准推送功能
在编辑 “框架内容 ”时�教师可以参考来自学科课程标准

的建议�查看与当前教学设计方案所在的学科、年级对应的
学科课程标准。当教师在进行教学目标分析时�可以查看来
自课程标准中关于当前所编写的教学内容对应的教学目标

的规定�这些来自课程标准的信息是由教学设计方案编写工
具中的 “教学设计代理 ”依据教师所提供的教学设计方案基
本信息推理得来。教师可以借鉴这些目标的编写格式�例如
所采用的动词和宾语或直接使用部分目标�从而辅助自己完
成规范的教学目标编写。

3∙优秀教学设计方案及教学模式推送功能
在编写教学设计方案主体过程中�教师还可以利用教学

设计方案编写工具的案例推理功能�从优秀教学设计方案中
获得本教学设计方案可资利用的内容。以 “学习者特征分
析 ”为例�教师如果不知道如何描述学习者特征�可以先双击
选中框架树中的 “学习者特征分析 ”框架�然后通过单击 “知
识库查询与推送 ”栏目中 “优秀教学设计方案 ”链接�查看教
学设计方案编写工具中的 “教学设计代理 ”根据教学设计方
案基本信息推送的优秀教学设计方案中 “学习者特征分析 ”
框架的内容�如图 8所示。在编写教学设计方案主体过程
中�教师还可以利用教学设计方案编写工具的模式推理功
能�从学科教学模式中获得本教学设计方案可资利用的内
容。以 “教学过程设计 ”为例�当教师不知道如何准确地描述
一堂课的各个环节时�可以双击选中 “教学过程设计 ”框架�
然后通过单击 “知识库查询与推送 ”栏目中 “教学模式 ”链
接�查看教学设计方案编写工具根据教学设计方案基本信息
推送的学科教学模式关于 “教学过程设计 ”的内容。

图 8　优秀教学设计方案推送
4∙教学设计学科知识推送功能
在编写过程中�如果教师对于教学设计中的某个环节还

不是特别熟悉�或是从理论上缺乏深入的认识�可以利用教
学设计方案编写工具所提供的教学设计学科知识库学习相

关理论知识。例如�教师对 “学习者特征分析 ”环节不是特别
了解�于是教师先双击选中 “学习者特征分析 ”框架�然后
“知识库查询与推送 ”栏目中的 “教学设计知识 ”链接�得到
如图9所示界面。教学设计方案编写工具会依据所需查询
的框架的名称、类型查询教学设计学科知识库中的相关定
义、属性知识以及与其他概念之间的关系�实际上向教师推
送的是一个知识网络。教师根据这一知识网络既可以深入
了解某一概念的定义、属性�可以继续查询与这一概念同义、
相关、相近以及存在上下位关系的其他概念。

图 9　教学设计知识查询

5∙教学设计方案评价功能
教师通过单击教学设计方案列表页面中的 “评价 ”按钮�

即可进行教学设计方案完整性、规范性、合理性等三个方面
的评价。

1）“完整性 ”评价是对教学设计方案是否包含必要的教
学设计环节的评价。必要的教学设计环节可以自定义�目前
暂定为 “教学目标分析 ”、“学习者特征分析 ”、“教学过程设
计 ”和 “教学评价设计 ”等四个环节。

2）“规范性 ”评价重点体现在学习目标编写规范性的检
查上�即通过对教师所编写目标的句法分析和语义分析�判
断该目标是否具备了 “行为 ”、“条件 ”、“内容 ”、“程度 ”等内
容�特别是描述 “行为 ”的动词是否恰当。本研究采用以下三
条判定规则：

·主语错误：如存在 “ｖ＋学生 ”结构�将 “学生 ”作为宾
语�则视为违例。

·缺少行为动词：动词数为0。
·缺少条件：目标过于简单�一句话不超过6个字。
3）“合理性 ”评价体现在教学过程设计的合理性上�即

待评价的教学设计方案的教学过程序列是否合理�是否与已
有的某个学科教学模式或某个学科优秀教学设计方案的教

学过程序列具有一致性。
教学设计专家系统 （ＩＤ-ＥＳ）的推广应用

在教学设计方案编写工具的基础上�笔者开发了教学设
计方案和教学模式检索模块、教学设计学科领域本体查询模
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块以及课程标准学习模块�从而形成了一个比较完善的工
具�即教学设计专家系统 （ＩＤ-ＥＳ）。笔者开展了三个逐步递
进的应用来检验 ＩＤ-ＥＳ的效果�一是向一线教师个别展示�
收集初步的反馈意见�并对工具做出相应的改进；二是在某
个培训班中试用�收集较大范围内的反馈意见�并对工具做
出进一步的改进；三是在互联网发布该工具�邀请已参加省
级骨干培训班的教师及其他教师进行公共测试�以检验软件
的稳定性�并收集更大范围内的反馈意见。这三种应用分步
进行�每一次应用完成之后都要对 ＩＤ-ＥＳ做出相应的修改�
以期实现工具的不断优化。

应用1：向培训者和一线教师展示ＩＤ-ＥＳ
2008年 12月�ＩＤ-ＥＳ各方面的功能基本完善。笔者向

四位学科教师演示了ＩＤ-ＥＳ�并得到了相应的改进意见�即应
该充实知识库�尤其是需要提供更多学科的优秀教学设计方
案。因此�笔者对6个学科包括信息技术、思想品德、科学、
音乐、美术、体育与健康等的优秀教学设计方案做了重点补
充�录入了50个优秀教学设计方案�丰富了优秀教学设计方
案库�进一步增强了ＩＤ-ＥＳ的有用性和易用性。

应用2：在培训班中试用ＩＤ-ＥＳ
2009年2月�ＩＤ-ＥＳ经过了2个月的内部测试和知识库

完善工作�笔者拟将该工具在一个教师教育技术能力培训班
中使用。于是�笔者联系了北京某区教师研修学院的一位教
师教育技术能力培训主讲教师�并向这位教师当面演示 ＩＤ-
ＥＳ。这位教师认可了ＩＤ-ＥＳ在培训中的价值�并同意参考笔
者所制定的 “ＩＤ-ＥＳ在各项活动中的应用设计 ”在她 2月份
所开设的培训班中试用这一工具。这位教师主讲的培训班
于2月26日开班�共有30名学员。笔者在培训进展到 “初
步策划你的选题 ”环节时介绍了这一工具�并邀请参训教师
利用ＩＤ-ＥＳ开始自己的教学设计方案编写。之后�参训教师
纷纷试用了该工具�并在培训现场提出了不少看法�如有的
教师认为该工具可以更好地规范教学设计方案的编写�因为
自己以前不知道如何对一个教学设计方案的基本信息进行

描述；有的教师则认为ＩＤ-ＥＳ中的术语检索和课程标准浏览
功能非常有用；更多教师则提出能否将工具带回家去使用。
3月26日�在培训班第三次培训结束时�笔者邀请参训教师
填写了 “ＩＤ-ＥＳ使用调查问卷 ”�以获取较大范围的反馈意
见。从调查结果看�“有用性 ”的平均得分为 4∙35分 （5分
制 ）�而 “易用性 ”的平均得分为4∙17分�这一结果提醒笔者
需要对工具的界面以及相关帮助文档做进一步的改进。于
是�笔者对界面的配色进行了调整�突出一些关键功能�并为
关键功能的操作过程提供动画演示�而不仅仅是静态页面说
明。另外�从与参训教师的现场交流可知�部分教师很想获
得这个工具�并在日常教学工作中使用。

应用3：在互联网上发布ＩＤ-ＥＳ
经过前面两个应用�笔者认为 ＩＤ-ＥＳ的有用性和易用性

已经得到了一线教师的认同�如果能与已有的培训活动进行
有效整合�能够发挥 “教学设计方案编写绩效支持功能 ”以及

“教学设计学科知识教学功能 ”。为了能让该工具在全国范
围内迅速推广应用�笔者于2009年3月18日在公网服务器
上发布了该工具 （服务器地址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ∙ｃｈｉｎａｅｔａ∙ｃｏｍ：
8081／）�通过已有的 “教师教育技术能力学习网 ”来对该工具
加以宣传�并利用笔者在过去两年组织实施省级骨干培训期
间建立起来的省级骨干班 ＱＱ群�邀请已参加省级骨干培训
班的教师及其他教师进行公共测试�让全国的教师尽快熟悉
该工具的功能和使用方法。截至2009年4月1日�该试用平
台的点击数超过1000次�注册用户200人�并有约100个用
户尝试编写了教学设计方案。
研究的不足与局限

本研究仍然存在三个方面的不足：一是对教学设计推理
时各项输入的描述不够精确�例如教学目标只能停留在已有
教学目标分类体系中的各项目标的基础上�教学内容也只能
以课程标准中的粒度较大的学科内容来描述�这些描述方法
将导致条件描述粗糙�难以做到精确匹配；二是教学设计推
理的输出部分仍欠丰富�还需提供更多的学科教学设计方案
和已有的学科教学模式和教学策略；三是教学设计学科知识
只能以文本形式表征�不够直观。今后�教学设计方案编写
工具还需针对上述三个方面的不足做出进一步的完善�后续
研究包括：建立更为细化的教学设计初始化条件的描述模
型�用于标注这些条件的内容体系将具体到各个学科；在应
用过程中�不断回收产生的教学设计方案�用以继续丰富、优
化知识库�不断增强教学设计方案编写工具的相关推送功
能；采用ＦＬＡＳＨ动画技术�以概念图的形式直观呈现教学设
计学科领域本体中概念及概念间的关系�并能实现概念关系
的动态展开。
研究结论

本研究通过对国内外教学设计自动化理论研究成果的

系统梳理�揭示出已有理论存在教学处方粒度偏大或偏小的
不足�并从当前我国中小学教师提升教育技术能力特别是教
学设计能力的迫切需求出发�构建了基于教学设计模板、教
学模式、优秀教学设计方案、课程标准、教学设计学科本体等
多个知识库的教学设计自动化语义模型。为实现这一模型�
笔者通过借鉴知识工程中的各种方法�如知识获取方法、知
识表示方法和知识应用方法�提出了基于文本挖掘的教学设
计学科知识库半自动建构的理论与方法�并采用 ＪＡＶＡ程序
设计语言和ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ数据库开发了教学设计方案编写

工具。目前该工具已在公网服务器 （服务器地址：ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ∙ｃｈｉｎａｅｔａ∙ｃｏｍ：8081／）上发布�依托大型国家级教师培训
项目———全国中小学教师教育技术能力建设计划开展了应
用和推广工作。实践表明�本研究所提出的教学设计自动化
语义模型可用于支持中小学多学科教学设计以及理论知识

学习的教学设计自动化工具的开发�能够为当前正在开展的
教师教育技术能力培训提供智力支持。
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ｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｊｅｃｔｓｉｎｐｒｉｍａｒｙａｎｄｊｕｎｉｏｒｓｃｈｏｏｌｓ．Ｉｔｗｉｌｌａｌｓｏｈｅｌｐｔｏｓｔｕｄｙｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌｄｅｓｉｇｎ
ｔｈｅｏｒｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ＡＩＤ；ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌｄｅｓｉｇｎ；ｓｅｍａｎｔｉｃｍｏｄｅｌ；ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
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