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摘      要：依托先进的 MMAction2 模型，首次将其应用于体育课堂教学行为评价，设计一套涵

盖多元智能算法分析和可视化反馈功能的完整系统，实现从数据采集到行为分析的自动化与智能

化。研究表明，该系统由 4 个核心模块组成：感知层(负责数据采集与输入)、平台层(进行数据处

理与存储)、模型层(完成行为识别与分析)以及应用层(提供数据可视化与结果反馈)。这些模块高

效协同且构建了一个完整的教学行为评价体系。实际测试表明，该系统在篮球课堂教学中达到 92%
的行为识别准确率，分析结果与人工标注一致性高达 95%，可显著提升教学评价的效率与准确性。
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Abstract: Leveraging the advanced MMAction2 model, the study applies it for the first time to the evaluation 
of teaching behavior in physical education classroom, and designs a complete system encompassing 
multi-intelligence algorithm analysis and visual feedback functions, so as to achieve automation and 
intelligence from data collection to behavior analysis. This research shows that this system consists of four 
core modules such as the perception layer (responsible for data collection and input), the platform layer (for 
data processing and storage), the model layer (for behavior recognition and analysis), and the application layer 
(providing data visualization and result feedback), and these modules efficiently collaborate to construct a 
comprehensive evaluation system for teaching behavior. And  practical tests demonstrate that this system 
achieves a 92% accuracy rate in behavior recognition and a 95% consistency between analysis results and 
manual annotations in basketball classroom teaching, which significantly enhances the efficiency and accuracy 
of teaching and evaluation. 
Keywords: teaching behavior in physical education classroom；artificial intelligence；evaluation system；neural 
network；MMAction2 model 
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2023 年 9 月，习近平总书记提出“新质生产力”

发展理念，倡导以前沿技术催生新产业、新模式、新

动能，推动产业创新[1]。在体育课堂教学研究领域，新

质生产力主要体现之一是人工智能技术在体育课堂教
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学评价中的深度应用[2]。回溯至 2021 年，教育部办公

厅正式印发的《〈体育与健康〉教学改革指导纲要(试

行)》，已敏锐地将智能技术对传统课堂教学评价模式

的重塑与变革，列为重点关注的战略领域[3]。这一前瞻

性的布局为后续的实践探索奠定理论基础。随着《义

务教育体育与健康课程标准(2022 版)》的发布，运用

现代信息技术手段实现课堂教学评价的实时性与精准

性得到进一步强调，人工智能技术在体育课堂教学评价

中的应用因此获得更为明确的政策导向和实践空间[4]。

由此可见，人工智能已然成为助推新时代体育课堂教

学评价改革的“利器”。 

尤为值得关注的是，体育课堂教学行为评价作为

课堂教学评价的重要组成部分，其质量高低直接影响

着课堂教学的成效与学生的学习体验[5]。然而，当前体

育课堂教学行为评价仍处于传统发展阶段。一是，评

价者根据自身积累的教学经验和专业知识，针对所观

察的体育课堂情境设计合适的评价工具，对课堂中的

教学行为进行纯人工标注与分析。比如 20 世纪 70 年

代，Cheffers 等设计 CAFIAS(cheffers’ adaptation of 

flanders’ interaction analysis system)，用于分析体育课

堂上教师言语、学生言语和沉寂或混乱 3 类行为，以

反映课堂学习气氛、教学风格以及教学效能等[6]。

Stewart 等设计 ORRPETB(observational recording record 

of physical educator’s teaching behavior)，用于分析教

师课堂时间分配、师生互动、教师行为等 3 个方面[7]。

2018 年 Quested 等[8]设计 NIBS(need-relevant instructor 

behaviors scale)，用于分析教师满足学生情感需求、胜

任需求和自主需求行为的频率与强度。这些单纯依靠

人工评价的方法存在依赖主观判断、分析样本量小、

编码耗时费力等缺点[9]。二是，随着信息技术的飞速发

展，辅助体育课堂教学行为标注和分析的软件相继被

开发，运用于体育课堂教学行为评价。比如研究者借

助 Nvivo 软件对中国健康体育课程模式下体育课堂教

学行为进行标注与分析，并总结体育课堂教学特征[10]。

然而，这种半自动化的评价方式在实践中表现出显著

的效率瓶颈。由于人工打点的滞后性，实时分析和快

速反馈几乎不可能实现，这使得其在教学质量即时改

进中的作用受到限制[11]。 

近年来，以神经网络为代表的机器学习技术飞速

发展，特别是 MMAction2 模型的兴起，为实现高效、

精准的教学行为评价提供新的技术支持[12]，可以有效

解决上述传统发展阶段存在的局限性。MMAction2 模

型是一个视频理解开源工具包，整合多种经典动作识

别模型。其创新点包括：(1)双流神经网络，结合慢速

分支提取静态特征和快速分支捕捉动态变化，精准分

析体育课堂中学生动作；(2)时序特征建模，采用时间

偏移模块实现长短时信息融合，支持捕捉短时互动行

为；(3)多模态输入，支持 RGB 帧与光流图联合输入，

同时提取视频时空特征，显著提升复杂行为检测准确

性。鉴于此，本研究以前期传统评价系统为理论基础[13]，

依托先进的 MMAction2 神经网络模型，设计并实现一

套智能化体育课堂教学行为评价系统。此系统的核心

在于充分利用 MMAction2 模型强大的深度时空特征提

取与分析能力，旨在实现对复杂课堂教学行为进行自

动精准的标注与深入分析，为构建一种更为个性化、

多面向的教学反馈机制奠定坚实的技术基石。 

 

1  基于 MMAction2 模型的体育课堂教学行

为评价系统设计 
基于 MMAction2 模型的体育课堂教学行为评价系

统主要由感知层、平台层、模型层和应用层 4 个核心

部分组成：感知层主要对课堂中教师行为、学生行为

以及互动行为数据进行采集。平台层预处理原始数据，

设计数据库存储用户信息及统计结果。模型层利用

MMAction2 模型提取静态特征和分析动态光流特征高

效识别所采集的视频数据中的复杂教学行为，并将其

转化为评价模型可处理的结构化数据。应用层面向用

户对分析课堂教学行为的关键理论、教学行为分析过

程、量化评价结果等进行可视化展示。 

本系统通过实验验证设计的合理性。实验中，针

对篮球教学的课堂视频数据，系统成功采集并预处理

包含 50 个视频的教学行为数据，模型层基于 MMAction2

实现 90%的行为识别准确率，分析结果与人工标注的

一致性达到 95%(见表 1)。 

 

表 1  系统性能验证结果 

实验指标 实验描述 结果数值 说明 
视频数据量 采集并预处理的篮球课堂教学视频数量 50 通过感知层采集，包含不同教学行为的视频 
动作类别数 教学行为的动作分类类别 12 包括“教师示范”“学生练习”“互动问答”等

数据预处理耗时 单个视频数据的平均预处理时间 15 s 数据去噪、切分和标准化处理 
动作识别准确率 基于 MMAction2 模型的动作识别准确率 90% 模型对教学行为的分类准确率 

标注一致性 模型结果与人工标注结果的一致性 95% 使用人工标注结果作为对照 
数据传输延迟 数据从采集到展示的平均延迟 1.5 s 包括采集、预处理、分析和前端展示的全过程
系统整体评价 用户对系统的满意度评分(1-5 分) 4.8 基于 10 位参与教师的用户体验反馈 
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2  基于 MMAction2 模型的体育课堂教学行

为评价系统实现 
2.1  实现原理 

从开发架构视角而言，本系统采用分离关注点的

原理[14]，从采集数据、展示数据(前端)、处理数据(后

端)3 个维度进行系统的开发(见图 1)。数据采集模块的

开发人员负责外部系统的接口管理，前端开发人员负

责用户体验的优化和界面设计，后端开发人员负责复

杂数据的处理、算法优化及数据的安全存储。此架构

让团队成员各司其职、减少冲突、提升效率，有效实

现系统稳定性和可靠性。 

 

 

图 1  体育课堂教学行为评价系统实现原理 

 

从实现技术路径而言，系统采用高分辨率摄像头

录制课堂教学，通过 RTSP 实现视频流稳定传输至云

服务器处理模块。利用 MMAction2 神经网络模型自动

识别视频内容并进行动作分类，经评价模型处理后反

馈至前端页面。多摄像头被布置在课堂的关键位置，

以实现对教师行为、学生行为和互动行为的全覆盖。 

2.2  实现过程 

基于 MMAction2 视频工具，构建教学行为评价系

统实现框架(见图 2)。 

 

图 2  体育课堂教学行为评价系统实现过程框架 

 

涵盖评价指标构建、智能采集、模型建立和平台

搭建 4 个环节。指标构建奠定评价基础，明确衡量维

度；智能采集则高效精准地收集教学行为数据，为系

统分析提供支撑。模型建立则实现教学行为的自动标注

与精准分析，助力教学改进。平台搭建则整合各环节，

提供稳定集成的工作环境，确保评价系统顺畅运行。 

1)指标构建：多元化教学行为评价指标，奠定 AI

深度融合与精准标注的基础。 

多元化体育课堂教学行为评价指标体系的构建，

既是人工智能技术深度融入教学行为评价的基础，也

是机器精准标注的依据。可以将体育课堂教学中难以

捉摸、难以量化的行为特征，转化为一系列可操作、

可测量的评价指标。基于前期研究基础，构建包含体

育教师行为、学生行为、互动行为 3 大核心维度，以

及讲解与示范、指导与评价、信息技术运用、过渡、

准备活动练习、运动技能练习、体能练习、放松练习、

提问与回应、学练配合、师生共赛以及互讨与互评等

12 个二级指标评价体系(见表 2)[15]。 

2)智能采集：高精度多摄像头，完成课堂全方位

非入侵式数据采集与预处理。 

本模块采用 Sony Alpha A7 iv 高清摄像头，具备

1 080 p 分辨率(1 920×1 080)和 30 fps 帧率，集成五轴

防抖技术，专为体育课堂动态场景设计。其高分辨率

能精准捕捉动作细节，提升动作分类精度及视频流畅

度，同时增强光流数据准确性。内置五轴防抖确保手

持或运动状态下稳定采集，有效抵御环境干扰，保障

课堂交互信息的高质量获取与预处理。此外，摄像头

配备无线传输模块，实现课堂信息即时上传至云服务

器，便于系统深入分析处理。 

3)平台搭建：前后端技术与 MySQL 数据库，形成

高效、兼容和稳定的系统运行环境。 

平台搭建采用 Vue 框架实现前端组件化开发，结

合 HTML/CSS/JavaScript 构建响应式界面，通过 Ajax

异步通信与后端 API 以 JSON 格式交互，支持多端兼

容及数据动态渲染。后端基于 SSM 框架(Spring 整合业

务逻辑与依赖注入，SpringMVC 路由处理请求如视频

上传及分析任务调度，MyBatis 灵活映射 MySQL 数据

操作)，以模块化设计提升服务维护性。同时依托 MySQL

关系型数据库的事务机制、高并发控制及跨平台特性，

保障数据一致性、存储稳定性与系统扩展性，最终构建

前后端解耦、全链路高效协作且安全稳定的运行环境。 

4)模型建立：基于 MMAction2 模型与多算法融合

建模，实现教学行为的自动标注与结果表征分析。 

(1)MMAction2 模 型 。 MMAction2 是 一 个 基 于

PyTorch 的开源视频理解工具箱，支持多种视频理解任

务，系统借助于 MMAction2 的行为识别、时空检测和

时序检测等功能识别教师行为、学生行为以及互动行

为的动作表现(三者之间的任务联系见图 3)。 
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表 2  体育课堂教学行为评价指标体系 

一级指标 二级指标 编码 内涵 

讲解与示范 1 
在教学过程中，教师通过语言描述和动作展示来帮助学生学习运动知识与技战

术、体能的行为表现 
指导与评价 2 在教学过程中，教师对学生练习动作进行引导、分析、纠错与反馈的行为表现

信息技术运用 3 在教学过程中，教师将多媒体技术深度融合到课堂教学的行为表现 
教师行为 

过渡 4 在教学过程中，教师为了管理和组织课堂活动而进行的一系列行为表现 

准备活动练习 5 
体育课基本部分开始前，学生为了缩短进入运动状态的时长、预防运动损伤而

有目的地进行身体练习的行为表现 
运动技能练习 6 
单个技术练习 6.1 
组合技术练习 6.2 
展示与比赛 6.3 

在学习过程中，学生进行单一动作练习、组合动作练习、展示动作与比赛的行

为表现 

体能练习 7 
在学习过程中，学生练习速度、力量、耐力、柔韧性、灵敏性、协调性等身体

素质的行为表现 

学生行为 

放松练习 8 
在体育课结束部分，学生旨在使身体从紧张或运动状态逐渐过渡到松弛状态所

做的一系列身体练习的行为表现 
提问与回应 9 

封闭性提问→可预期

回应→一般性反馈 
9.1 

开放性提问→理解性

回应→专业性反馈 
9.2 

在教学过程中，教师提出封闭性问题，学生给出不需要思考的回应，教师给予

一般性反馈的行为表现或教师提出开放性问题，学生给出深入思考和探索后的

理解性回应，教师给予专业性反馈的行为表现 

学练配合 10 在教学过程中，教师与学生配合学习与练习，以更好促进学生学的行为表现 
师生共赛 11 在教学过程中，教师与学生一起参与游戏或组织比赛活动的行为表现 

互动行为 

互讨与互评 12 
在学习过程中，学生之间针对某一问题、某一练习任务持有不同观点，进行讨

论及作出回答的行为表现     
 

 
 

图 3  MMAction2 任务联系图 

 

(2)教学行为结果表征分析。信息熵分析可衡量体

育课堂活跃度[16]。信息熵值越大说明教学行为越多样

化，反之则说明教学行为越单一。教师行为的各种变

化能够体现出教师在控制课堂进度和引导学生等方面

的教学能力，学生行为的各种变化则能够体现出学生

课堂参与和自我建构的程度。教学行为信息熵计算公

式如下： 

i

n

i
i PPH 2

1
log


              (3.1) 

式中 i(i=1,2,3…n)为体育课堂教学过程中的某一

类教学行为，Pi 为 i 类教学行为发生的概率(mi /M)，M

为体育课堂教学行为的样本总数，mi 为 i 类教学行为

的总数，按照熵原理来分析，当各类教学行为出现的

概率相等时式中信息熵值 H 将达到最大，即 Hmax 为教

学行为最大信息熵时，Hmax=-log2Pi。 

冗余度分析是指各分项评价指标之间在计算内容

上的重复程度[17]，反映教师对重难点的强化效果及学

生理解过程中的反复表现。假设 H 为某一节体育课教

学行为信息熵，Hmax 为该节课教学行为信息熵的最大

值，h 为该节课教学行为相对信息熵，那么 h=H/Hmax。

由此，该节体育课教学行为冗余度(r)则为： 

max
1

H
Hr                  (3.2) 

比率分析可以呈现教学行为的分布状况，通过分

别计算教师行为、学生行为和互动行为在教学过程中

所占的比例，可以反映课堂教学结构[18]。具体计算公

式见式(2)～式(4)。 

%100/  zb SJJ             (3.3) 

式中 J 为一节体育课中体育教师教学行为占比，

Jb 为一节体育课中体育教师教学行为数，Sz 为一节体

育课中师生所有行为总数。 

%100/  zb SXX             (3.4) 
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式中 X 为一节体育课中学生学习行为占比，Xb 为

一节体育课中学生学习行为数，Sz 为一节体育课中师

生所有行为总数。 

%100/  SzDD b             (3.5) 

式中 D 为一节体育课中教学互动行为的占比，Db

为一节体育课中教学互动行为数，Sz 为一节体育课中

师生所有行为总数。 

时序分析是以运行时间为数据序列，运用时间序

列方法建模其趋势与周期性，预测教学行为随时间的

变化趋势[19]。在体育课堂中，以时间为横轴、行为为

纵轴展示行为随时间变化，分析序列间关系，描述教

学行为的变化趋势与分布特征。 

(3)模型训练。 

模型训练使用 Kinetics-400 公开数据集，包含 400

类动作类别，其中筛选出与课堂教学行为相关的 50 类

动作。训练批量大小为 16，初始学习率为 0.001，优化

器为 Adam，训练轮数为 50 轮。通过特征融合技术(RGB

和光流特征的加权平均)提高分类准确率以及采用数据

增强技术提升模型的泛化能力。模型在测试集上的准确

率为 92%，与人工标注的一致性为 95%(见表 3)。 

 

表 3  模型性能评估结果 

指标名称 描述 结果

测试集动作类别数量 测试集中包含的动作类别总数 50 
测试视频数量 测试集中包含的视频数量 200
动作识别准确率 模型对动作类别分类的正确率 92%
人工标注一致性 模型分类结果与人工标注结果

的一致性 
95%

模型推理速度 每帧视频数据的处理时间 25 ms
召回率(Recall) 模型正确识别出正样本的比例 90%
精确率(Precision) 模型预测为正样本的结果中真

正正样本的比例 
93%

F1 分数 精确率和召回率的调和平均数 91.50%
   

 

3  基于 MMAction2 模型的体育课堂教学行

为评价系统应用与服务 
3.1  应用：精准解读，赋予行为数据教育意义 

选取水平五(高一年级)“篮球传切配合”教学视

频作为课例，进行数据应用剖析。该节课充分体现国

家《体育与健康课程标准》的理念与要求，并得到评

课专家的高度认可，对本研究分析教学行为非常具有

代表性。 

1)高信息熵低冗余，激发课堂活力与建构性。经

过智能算法精密计算，本节课信息熵为 3.202 bit，表

明教学行为高度多样化，教师采用丰富的教学策略，

避免课堂的单调性，显著提升学生兴趣和自主性。冗

余度为 0.180，表明教学过程中的重复行为较少，教师

能够高效管理课堂时间，将更多精力集中于关键知识

点的突破。 

2)从整体到具体，全面解构课堂结构。在课堂结

构方面，从课的整体布局观察，学生行为占比为

61.18%，表明课堂的主体是学生，充分体现以“学生

为中心”的教学理念；教师行为占比为 17.72%，凸显

教师扮演组织者和引导者的角色，而非传统的“知识

灌输者”，这一角色转变有效培养学生自主学习能力；

互动行为占比为 21.10%，展示课堂上师生、生生之间

的频繁交流，构建动态且充满合作的学习环境。 

从课的具体环节可以发现，该节课具有如下特征： 

(1)贯彻精讲多练的教学原则，注重教学过程中的

巡回指导与评价。在该节课中，讲解与示范占比约为

5%，时间约为 2 min；指导与评价占比约为 5%，时间

约为 1.83 min；过渡占比约为 8%，时间约为 3.17 min。

这表明在教学过程中，教师集体停顿以进行讲解与示

范的时间相当有限，而更加侧重于学练环节对学生进

行巡回指导，旨在为学生提供更为丰富的学练时间，确

保他们能够充分实践并深化对运动技能的理解与掌握。 

(2)学练结构化运动技能，引导学生学以致用。在

运动技能学练环节中，组合技术练习占比约为 6%，

时间约为 2.5 min；展示与比赛占比约为 22%，时间约

为 8.5 min。这表明在教学过程中，教师善于引导学生

学练结构化运动技能，不仅注重进行组合动作的学练，

还注重在实战模拟与比赛中促进学生的技能应用，真

正实现从学习到运用的无缝对接，让学生在实践中深

化理解以达到学以致用的教学目的。 

(3)师生和谐互动，课堂氛围积极向上。在该节体

育课中，教学互动行为占比为 21%，其中师生共赛占

比最高(13%)。这表明教师采用高度参与性的教学方

式，极大地促进师生间的互动与合作。师生共赛不仅

增强课堂的趣味性和学生的参与度，还有助于教师在

实战中直接观察并指导学生的技能运用，实现教学相

长。此外，也反映教师对于构建平等、活跃课堂氛围

的重视，旨在通过亲身体验和团队合作加深学生对体

育精神的理解，培养其竞争与合作的能力，从而真正

实现体育教学的多维目标。 

(4)运动密度高，学生有效运动时间充分。该节体

育课的运动密度为 85%[(过渡时间+准备活动时间+运

动技能练习时间+体能练习时间+放松练习时间+学练

配合时间+师生共赛时间)÷课堂的总时间×100%，即

2020÷2370×100%=85%]，大于《普通高中体育与健

康课程标准(2017 年版 2020 年修订版)》要求的 75%[20]。

这表明在技战术学练过程中充分保证学生的有效运动

时间，课堂逻辑紧凑且高效，能够让学生在有限的时
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间内获得最大化的体能锻炼和技战术能力的提升。 

(5)课堂提问水平低，未能有效促进学生深度学

习。在该节体育课中，提问占比仅为 3%，且这些提

问多以封闭性提问、可预期应答以及一般性反馈为主。

提问占比低的原因可能是：教师在课程设计时更加注

重技能实践环节，忽视对学生深度思考能力的培养；

教师对开放性提问的技巧和时间管理不足，导致课堂

提问流于形式。因此，需要增加开放性问题的比例，

通过设置“情境化问题”引导学生进行探索性思考。

例如，在篮球教学中可以询问“如何在实际比赛中灵

活应用传切配合战术”以激发学生的创造性思维。 

(6)现代信息技术运用水平低，信息素养水平有待

提高。这节体育课中，教师并未采用现代信息技术手

段来辅助教学。这一现象反映当前教师信息素养的不

足。为提升教师的信息技术运用水平，学校可定期组

织信息技术与教学整合的专项培训，帮助教师掌握如

智能穿戴设备、视频分析工具、在线反馈平台等技术

手段，从而丰富教学手段、提高课堂趣味性和满足学

生个性化学习需求。 

3)以点带面，精准描绘教学进程脉络。在教学行

为变化趋势上，本节课学生行为活动频繁且占据多个

时间段，教师与互动行为则较为分散且频率较低，显

示出教师主要作为引导者和辅助者，而学生主导课堂

进程。按照课堂教学的进程，可以将该节课的教学行

为变化趋势拆解为 3 个部分。 

(1)准备部分(0~360 s)。可以将准备部分学练切分

为 2 条行为链：1-5(9.1)、1-4-5(9.1)-2。这表明，在

准备活动练习阶段，学生不仅全面参与常规性的热身

运动，还深入进行针对性的专项准备活动，为后续的

学练环节奠定坚实基础。同时，教师不仅详尽地进行

讲解与示范，而且在学生执行专项准备活动时，进行

巡回指导与评价并伴随封闭性提问，确保每个学生都

能得到适时的帮助与指正。 

(2)基本部分(361~2 260 s)。运动技能学练环节可以

切 分 为 4 条 行 为 链 ： 1-10-4-6.2(9.1 ， 10)-2 、

1-4-6.3(9.1，11)、1-4-6.3(9.1)-2、1-4-6.3(11)。这表

明教师总共设计 4 个学练环节，在每个学练环节中，

教师不仅进行详尽的讲解与示范、流畅的过渡以及针

对性的指导与评价，还在学生组合技术练习或比赛实

践过程中，穿插进行提问、配合学练以及师生共同参

与比赛多元化的交互活动，极大地丰富课堂的互动性

和学生的学习投入。体能练习部分可以切分为 2 条行

为链：1-4-12-7、4-7(9.1)-4-7(9.1)-4-7(9.1)。这表明

在体能练习环节，教师不仅为学生创造自主探究与合

作的学习空间，还重视在分小组循环练习中的过渡调

节策略，确保练习流程的顺畅与高效。同时，教师还

紧密关注学生的练习动态，根据练习情况适时提出问

题，以此激发学生的思考，促进体能的提升。 

(3)结束部分(2 261~2 370 s)。结束部分学练的教学

行为链为 4-8-2。这表明教师在体能环节结束后，经

过流畅过渡时间无缝衔接至放松活动环节，并在放松

过程中进行简单总结与评价，对学生的学习效果给予

及时反馈，旨在巩固课堂所学、促进学生的持续进步

与自我提升。 

3.2  服务：搭建高效互动平台，共筑师生成长新生态 

1)用户管理。系统提供全面的基础用户管理功能，

包括注册与登录，确保用户安全并支持个性化服务，

提升用户体验。用户可注册个人账户，安全访问平台，

享受定制服务，同时系统允许修改个人信息和密码，

保障账户安全。管理员可进入后台，通过模糊或全部

查询管理用户，定期清理过期账户，优化系统流畅性和

稳定性。此外，系统实施权限分级管理，不同用户拥有

不同功能和数据访问权限，确保信息安全与合理使用。 

2)可视化界面。可视化界面可以将复杂而繁琐的

教学行为分析数据转化为直观易懂的立体图表。系统

深度融合先进的 D3.js 数据可视化工具，不仅实现分

析结果的多维度、动态化展示，还赋予用户高度的自

定义能力。从直观对比到趋势追踪，旨在帮助体育教

师快速捕捉课堂教学动态，深入洞察课堂教学行为的

细微差别与教学效果的演变轨迹。 

3)报表。合理地运用教学行为评价结果反馈，可

引导学生优化学习策略、指导教师提升教学效果[21]。

因此，为了最大化地发挥评价结果的效用，该系统在

结果反馈环节设计体育课堂教学评价反馈意见征集

表，旨在构建一个闭环的评价与改进机制。完成评价

后，这些详尽的反馈允许教育者直接下载评价表格以

及打印输出，作为宝贵的参考资料用于后续教学实践

中的自我审视与针对性改进，有效弥补课堂中的不足，

推动教学质量与效率的持续提升。 

 

4  讨论 
4.1  智能技术赋能体育课堂教学行为评价系统，实现

教学行为分析的自动化与精准化 

本研究基于 MMAction2 模型，创新性设计并实现

一套智能化体育课堂教学行为评价系统。该系统能够

自动采集、识别和分析体育课堂中的教师行为、学生

行为以及互动行为，并生成详细教学数据报表，助力

教师优化教学策略。该系统在技术、教学评价有效性

和应用性方面均做出创新贡献。 

(1)微服务架构与双层数据库结构，软件架构与数
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据库架构相融合的新技术。本系统在技术架构设计上，

深度融合现代分布式系统理念与高可用性保障机制，

采用 Spring Cloud 微服务架构作为核心框架，通过服

务解耦与模块化设计，将系统功能划分为多个独立且

自治的服务单元，实现系统的灵活扩展与维护[22]。在

数据持久化层面，系统通过双层数据库结构及数据备

份恢复机制，增强数据的安全性与可靠性，保障数据

完整性。该架构设计在理论层面深度借鉴 Buede 和

Miller 的分层架构思想，为系统的清晰性和稳定性提

供理论支持[23]。 

(2)基于 MMAction2 模型的行为标注技术，自动化

捕捉与分类教学行为的新方法。随着传感器技术的飞

速进步，智能可穿戴设备在体育课堂教学评价领域广

泛应用。比如 Prieto 等[24]利用头戴式便携式眼动仪自

动捕捉教师的眼动轨迹、脑电活动数据，结合机器学

习算法，实现了对教师教学活动的精准预测；Ma 等[25]

基于人脸识别技术评估学生的课堂专注度。当前这些

研究主要依托智慧教室环境，因此在应用场景上展现

出一定的局限性，同时研究焦点集中于教师和学生的

认知行为监测上，对于体育课堂中独有的、动态的教

学行为，却未能给予充分且有效的捕捉与分析，存在

一定的研究缺失。而本系统引入的 MMAction2 模型，

突破传统传感器仅能采集认知数据的局限[26]，融合自

动标注技术，使得系统能自动化捕捉与分类教学行为，

不仅实现对教师行为和互动行为的识别，还特别关注

学生学习中的认知与身体练习行为，为教学策略的优

化提供丰富的数据支持。这不仅弥补现有研究的缺失，

更满足体育课堂教学的特殊需求，展现在提升教学评

价精准度与全面性方面的显著优势。 

(3)多元算法融合智能分析模型，精准量化体育课

堂 教 学 行 为 的 新 范 式 。 本 系 统 依 托 高 精 度 的

MMAction2 模型以及深度学习技术，结合体育课堂教

学的特点，设计信息熵分析、冗余度分析、比率分析

和时序分析等多种算法，实现从不同视角深入挖掘教

学行为规律，从而全面解构课堂。相较于传统现场观

察与口头点评，信息熵分析提供精确量化手段，弥补

定性分析在精度与深度上的不足，细致揭示教学过程

的复杂性与多样性[27]。冗余度分析评估教师重复讲解

策略的有效性，助力教师精准把控教学适度性，防止

过度讲解导致的注意力分散与动机减退，科学分配教

学时间，增强课堂互动性与学习效率[28]。比率分析量

化评估教师、学生及互动行为比例，直观展现课堂结

构模式，如讲授型、练习型、对话型等，辅助教师识

别与区分不同课堂模式。时序分析突破静态局限，动

态监控教学行为时间维度变化，揭示行为特征与分布，

提升体育课堂教学管理效率。本系统通过多维度算法

分析，为体育课堂教学行为的精准评估与优化提供有

力支持。 

(4)全链条自动化采集分析报表服务平台，教学效

果精准反馈的新模式。系统全面实现“智能采集—智

能分析—智能报表”全自动化流程，极大降低人工干

预需求。高速摄像头全程记录课堂，无需穿戴设备，

优于依赖 IMU 传感器的系统，更适用于体育课堂大规

模、群体性的特点[29]。智能分析依托 MMAction2 模型，

相较于浅层模型能够精准捕捉复杂体育课堂教学行

为，避免误分类和漏分类，确保精细化分析[30]。智能

报表功能通过可视化手段呈现分析结果，提升数据解

读效率和精准性，为体育课堂教学效果反馈提供客观

支持，进一步优化课堂评价的科学性。 

4.2  坚守伦理规范与数据安全，提升体育教师数字素养 

技术是把双刃剑。随着人工智能技术与体育课堂

教学行为评价的不断融合深化，大量的教学行为数据被

采集、挖掘、整合和共享，课堂教学场域被逐步量化，

教师和学生因被数据化构建而变得更为“透明”。这一

变化为教学行为评价研究和教学服务带来前所未有的

便利，但同时也潜藏着信息泄露的风险和危害，对个

人隐私和数据安全构成挑战[31]。因此，在体育课堂教

学行为数据的采集、分析和应用的过程中，必须高度

重视信息安全和隐私保护，严格遵守相关的法律法规

和伦理规范，确保数据处理活动的合法性与正当性[32]。 

在本研究中，高分辨率的视频记录被用于行为分

析，涉及师生面部表情、肢体动作及互动细节，故需

严格遵守数据保护法规[33-34]。系统采用高标准加密技

术，依托安全云存储，实施定期安全审计，确保数据

安全，防止未经授权访问、泄露及网络攻击[35]。鉴于

MMAction2 模型依赖大量数据训练，数据无偏性至关

重要，以避免系统偏见导致的歧视性结果。这不仅关

乎公正，也涉及算法设计的公平性、问责机制及透明

度原则，必须高度重视并妥善处理，确保算法应用的

公正性、合理性与透明度。 

提升体育教师数字素养是另一关键因素。IEEE 全

球倡议强调，“每位技术人员需接受教育、专业培训并

获得授权，确保在智能系统设计、开发及应用中优先

考虑道德因素”[36]。体育教师作为系统使用者，需熟

练解读和应用 AI 模型数据，并具备深厚专业知识。因

此，实施针对性培训计划至关重要，旨在让教师全面

理解 AI 评价系统的优势、潜在局限及道德议题。这要

求教师具备批判性思维，审慎评估 AI 洞见，确保教学

决策合理有效，最大化服务学生福祉。通过培训教师

应能深入理解 AI 技术的利弊，做出负责任的教学选
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择，促进学生全面发展。 

 

5  结语 
本研究设计并实现一套基于 MMAction2 模型的智

能化体育课堂教学行为评价系统，能够精准捕捉和分

析教师、学生及互动行为，为课堂评价和教学策略优

化提供全面、客观的数据支持。理论上，本研究创新

性地将人工智能与行为量化分析相结合，提出一种适

用于体育课堂的多元算法融合评价框架。实践上，系

统在课堂教学场景应用中展现出良好的识别精度和实

时性能，为教学质量监控和教师专业发展提供科学支

持。然而，系统仍存在数据标注成本高、复杂场景识

别难度大以及隐私保护等局限性。未来研究将通过优

化算法结构，如引入轻量化深度学习模型(如 MobileNet)

和迁移学习技术，降低标注成本，减少模型计算量。

同时，结合多模态数据技术提升系统在复杂场景下的

识别能力。总之，该系统通过数据驱动的方式为体育

课堂教学质量提升提供创新手段，不仅优化教学评价

的科学性和精准性，还为实现多维度课堂教学行为的

动态分析和深度理解奠定坚实基础。 
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