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摘要：评价是贯穿整个培训过程的关键环节。为了对中学教师教育技术能力培训的效果进行科学有效地评价，提高培

训工作的绩效，建立了基于BP神经网络的中学教师教育技术能力培训评价模型。通过Madab 7．0对BP神经网络模型进

行了训练，实例分析结果表明，该评价模型能够对中学教师教育技术能力培训的效果进行科学的评价，该模型具有较高的

可行性、实用性，极大地提高了中学教师教育技术能力培训评价工作的效率，为教师教育技术培训评价开辟了新的方法。
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Abstract：Evaluation is the key link．throughout the entire training process．In order to evaluate the training effect of middle∞hool teacher

education technique ability training scientifically and effectively and improve the pefformance of the仃j|i|liI喀work，the evaluation model

of middle school teacher education technique abiⅡty training is created based 011 the BP neural network．The BP舱llral network model is

trained through Matlab 7．0．According to the result of the example analysis．the evaluation model can evaluate scientifically the training

effect of middle school teacher education technique ability。the model is feasible and practical highly，greatly imp∞V豁the middle school

teacher education technique ability uaining evaluation work efficiency，opens a new method for teadaer education technology training e．

valuation．
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O引 言

教育部于2004年12月颁布了《中小学教师教育

技术能力标准(试行)》，2005年4月教育部印发了《关

于启动实施全国中小学教师教育技术能力建设计划的

通知》，2005年7月计划率先在辽宁、江苏等九个省启

动实施，2006年7月在全国范围内实施。辽宁省作为

首批实施地区，2005年至今共培训教师16万余名，其

中共有9．4万名教师参加了“全国中小学教师教育技

术水平考试”。随着培训工作的深入展开，如何对中

小学教师的教育技术能力培训效果进行评价成为亟需

解决的一个重要课题。

目前在实践操作层面教师教育技术能力培训的评

价基本应用传统的笔试和计算机操作相结合的方式，

这种方式只能简单地衡量教师教育技术培训中所学的

知识与技能的掌握情况，由于教师教育技术能力培训

的评价是一个多变量的模糊非线性问题，影响因素众

多，传统评价方式很难对其进行全面的评价。在理论

研究层面，马韦伟、江玲(2007)Ill应用模糊综合评判
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法对中小学教师教育技术培训绩效进行了研究，马玉

慧、郭炯(2011)[21应用了柯克帕特里克评价模型构建

了中小学教师教育技术能力培训评价指标体系，张生、

何克抗(2007)∞’应用层次分析法构建了中小学教师

教育技术能力培训中的形成性评价指标体系。

上述各种评价方法在某些方面取得了一定的效

果，但这些评价方法仍存在一些不足，如在确定指标的

权重上通常依靠专家经验，使评价结果受主观因素影

响较大。因此建立一套科学实用的、可操作性好的中

学教师教育技术能力培训评价指标体系和评价模型是

一个十分迫切的任务。

1 中学教师教育技术能力培训评价指标体

系

教师培训评价在教师培训的不同阶段有不同的评

价内容和评价目的，主要包括培训前的决策性评价、培

训过程中的形成性评价和培训后的效果性评价三种。

常用的评价模型有：CSE模型、CIPP模型、泰勒模型、

CIRO模型、柯克帕特里克的四层模型、考夫曼的五层

模型、菲利普斯的五层次ROI框架、Wile绩效模型

等H]。评价工作是否有效依赖于好的评价模型，本研

究以提高中学教师教育技术培训绩效为目的，因此采

用Wile绩效模型进行评价。

Wile绩效模型是美国绩效技术专家Wile 1996年

提出的绩效因素分析模型，应用该模型将教育技术培

训和培训绩效评价的过程结合起来，形成教师教育技

术能力培训绩效评价指标体系，指标体系的构成主要

从影响培训绩效的外部因素和内部因素两大方面进行

分析，其中外部因素主要包括培训内容、培训管理、培

训支持三个方面，内部因素以教育部于2004年印发的

《中小学教师教育技术能力标准》为依据，包括意识与

态度、知识与技能、应用与创新、社会责任四个方面。

评价指标体系中指标的权重对评价的有效性有着

重要的影响，常用的权重确定方法有层次分析法

(AHP)、德尔菲法、强制打分法、环比法等，层次分析

法是其中应用最广泛的一种。本研究根据评价指标体

系的层次性、复杂性、多样性的特点采用层次分析法确

定权重。评价指标体系如表1所示。

2 BP神经网络评价模型的建立

神经网络是由大量处理单元组成的非线性自适应

动态系统，在不同程度层次上模仿大脑的信息处理机

理，具有学习、记忆、计算及智能处理功能，泛化能力和

容错能力强，可用于信号处理、模式识别、组合优化、知

识工程和过程控制等各种数据处理场合。相对于传统

的数据处理方法，它更适合处理模糊的、非线性的和模

式特征不明确的问题。

表1 中学教师教育技术能力培训评价指标体系

一级
权重 二级指标 权重

指标

实用性U11 O．22

培训 有效性u12 O．19

内容 o．14 兴趣性u13 O．18

ul 先进性u14 0．2l

发展性u15 0．20

培训方案制定u2。 0．22

培训 培训日常安排U≈ 0．18

管理 O．1l 培训评价体系U23 O．19

U2 培训形式多样化uM O．20

教学模式多元化u丛 O．2l

培训机构的软硬件环境U，t 0．2l

培训 培训机构的师资水平u32 O．22

支持 O．13 教师所在学校的软硬件环境u33 0．2l

U， 教师所在学校的认知支持U34 O．19

教师所在学校的激励机制u3s O．17

意识
重要性的认识U4l O．25

应用意识U垃 0．26
与态 0．15

度U4
评价与反思u43 O．24

终身学习u。 O．25

知识 基本知识U51 0．5I

与技 O．17

能u5 基本技能u52 0．49

应用
教学设计与实施U6l 0．27

与创 0．16
教学支持与管理U配 O．26

科研与发展U63 0．24
新U6

合作与交流u矾 0．23

社会
公平利用u71 0．25

责任 0．14
有效应用U'2 0．26

健康使用u73 O．25
U，

规范行为U，4 0．24

文中采用反向传播神经网络(Back Propagation

Neural Network)建立中学教师教育技术能力培训评价

模型。将BP神经网络用于中学教师教育技术能力培

训评价，其基本思路是用衡量培训效果的评价指标构

成BP神经网络的输入向量，用评价值(即培训效果的

量化值)构成BP神经网络的输出向量，合理设计网络

结构以及对训练样本数据进行有效处理，再将训练样

本输入到网络进行网络训练，直到系统误差符合指定

要求后，所得到的网络模型即是所需要的教师教育技

术能力培训评价模型。

2．1 BP网络概述

BP网络模型是前向型神经网络的核心部分，由三

部分组成，包括输入层、隐含层(中间层)和输出层，如

图1所示。其中输入层和输出层一般只有一层，隐含

层可能有一层或者多层。网络中的每个节点表示一个
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神经元，各层神经元并行分布，没有连接，只有层与层

神经元(节点)之间存在联系，层内神经元之间没有任

何联系。基于BP神经网络建立的评价模型不仅网络

结构简单、具有较好的客观性，而且也便于计算机编程

实现‘引。

‰

—————◆

图1 三层BP神经网络模型

2．2确定网络结构

建立中学教师教育技术能力培训评价的神经网络

模型的具体步骤如下∞j：

(1)输入层节点的确定。

根据中学教师教育技术能力培训评价过程的具体

要求构造三层BP神经网络，由表l构造的评价指标体

系可知，评价指标分为7个一级指标，29个二级指标，

因此以第二级评价指标共29个作为神经网络的输入

层节点。

(2)输出层节点的确定。

对中学教师教育技术能力培训进行综合评价，最

终目的是能够得到一个客观、准确地反映培训效果的

量化值，即评价值。因此，将中学教师教育技术能力培

训效果的量化值作为BP神经网络模型的输出向量，

即将输出层节点的个数确定为1个，其取值范围为[0，

1]。

(3)隐含层节点的确定。

目前，对隐含层节点个数的设置并没有统一的标

准，通常采用试凑法，即根据经验确定隐含层节点的个

数p。。文中采用下面确定隐含层节点数目的经验公

式‘引：

m=丽+口(1≤口≤lo) (1)

其中m为隐含层节点的个数，／／,为输入层节点的

个数，l为输出层节点的个数，a为1一lO之间的常数，

根据公式(1)，隐含层节点个数为6—15个，对这些节

点个数逐一进行试验，得到最佳隐含层节点个数为7

个。

(4)转换函数的确定。

转换函数的选择与网络的输入变量和输出变量的

取值范围有关，通过实验比较，将BP神经网络的隐含

层和输出层节点的转换函数分别设置为tan-sigmoid

和log—sigmoid型，函数形式如下所示：

八髫)=#≯ (2)

州=七一1 (3)

(5)权值和阈值初始设置。

合理设置BP神经网络连接权值和阈值的初始取

值范围，将有效缩短网络的学习时间。连接权值和阈

值的取值范围通常是[-1，1]或[-2／n，+2／n](n为网

络输入层节点个数)p]。通过实验，将网络的连接权

值和阈值的初始取值范围设为[一1，+1]。

(6)网络学习算法选择。

将LMBP优化算法用于BP神经网络的自适应学

习，LMBP优化算法是对传统学习算法的改进，算法的

收敛速度和精确度都比较好。其基本思路是使其每次

迭代不再沿着单一的负梯度方向，而是允许误差沿着

恶化的方向进行搜索，同时通过在最速梯度下降法和

高斯一牛顿法之间自适应调整来优化网络权值，使网

络能够有效收敛，大大提高了网络的收敛速度和泛化

能力。

2．3确定训练样本并进行网络训练

(1)输入变量的确定。

训练的样本数据通过我校负责的辽宁省农村中小

学教师省级培训所进行的调查问卷得到，因此本研究

即是对此次培训效果所做出的评价。对参加本次培训

的90名中学教师根据表1中的29个二级指标设计了

调查问卷，要求每名教师对29个指标根据本次培训的

情况分别进行打分，分值在0—100之间，并由教师对

本人参加本次培训的总体培训效果进行了定性评价，

评价等级设为五个等级：优秀、良好、中等、合格、不合

格¨引。由层次分析法求出29个指标中各个指标的权

重，并结合教师对各个指标的打分，求出该教师的培训

得分，作为模型的期望输出值L

经过比较，教师的培训量化得分与教师定性评价

的等级具有一致性。

(2)进行网络训练。

取40个样本作为训练数据并用公式(4)进行归

一化处理n11，其中戈、茹’分别为样本数据转换前、后的

值，Max、Min分别为样本的最大值和最小值。

名’=(并一Min)／(Max—Min) (4)

根据上述模型，用Maflab 7．0进行仿真，设定最大

训练次数为1000，误差精度为0．001，经过训练，可得

网络建立过程的误差曲线，如图2所示，从图中可见，

网络经过98步迭代即达到了精度要求。

(3)输出向量。

输出向量即对中学教师教育技术能力培训评价的

等级向量，用Y表示，其取值范围为[0，1]。输出0或

1表示原始数据有误，0—1之间的数值代表了评价等

级的高低。根据输出向量，对输出结果处理如下：

一j
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若0．9≤Y<1，则评价等级为优秀；若0．8≤Y<

0．9，则评价等级为良好；若0．7≤Y<0．8，则评价等

级为中等；若0．6≤Y<0．7，则评价等级为合格；若0

≤Y<0．6，则评价等级为不合格。

图2神经网络的学习性能曲线

取50个样本作为检测样本，经上述网络模型输

出的结果Y与被调查教师对本人培训的总体评价等级

结果相比较具有一致性，输出的结果Y与期望输出向

量r的相对误差较小，举例如表2所示，由于样本较

多，表2中未全部列出。

表2网络输出结果与教师自我评价比较表

测试 输出 期望输出 相对 评价

样本 向量 向量r 误差 等级

样本1 0．9578 O．96 O．22％ 优秀

样本2 0．9232 0．92 O．32％ 优秀

样本3 0．8677 O．87 0．23％ 良好

样本4 0．7876 0．79 0．24％ 中等

样本5 0．6835 O．68 0．35％ 合格

样本6 0．9768 O．98 O．32％ 优秀

样本7 0．9824 0．98 0．24％ 优秀

样本8 0．8928 O．89 O．28％ 良好

样本9 0．9158 O．92 0．42％ 优秀

样本lO O．8946 0．89 0．46％ 良好

实验结果表明，该BP神经网络模型不但能够满

足误差精度的要求，而且训练速度快，相对误差较小，

精度较高。这表明BP神经网络的泛化性能较好，可

以用训练好的BP神经网络模型来对中学教师教育技

术能力培训的效果进行科学、合理地评价。

3结束语
在对中学教师教育技术能力培训评价进行研究的

过程中，针对教师培训评价的非线性特征以及教师培

训评价指标体系中存在的大量非定量的指标，基于BP

神经网络方法对中学教师教育技术能力培训进行了评

价，该方法能够充分利用样本数据的信息，具有较强的

自学习能力和自适应性。

评价模型可通过Matlab 7．0编程计算出结果，避

免了评价的主观性，减小了主观评价导致的误差，该模

型可操作性强，可以克服传统评价方法主观因素影响

过大的缺点，同时避免了传统教师培训评价复杂的操

作过程，具有较广泛的实用性，使教师培训的评价工作

更加规范和科学。
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