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课堂中师生提问模式与评分研究：基于滞后序列分析与混合效应 Logit模型

Exploring Effective Teacher-Student Questioning Patterns and Scoring in the Classroom:

Evidence from Lag Sequential Analysis and Mixed-Effects Logit Model
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【摘要】在现代教育中，善于通过提问活跃课堂并引导学生深入思考的问题型教师是青年教师学习的榜样。为

了评价教师的课堂提问策略，发掘问题型教师的优秀提问模式，本研究分析了 216个上海市宝山区的课堂视频，

通过 LSA技术比较问题型教师与青年教师的课堂互动模式上的差异。基于混合效应 Logit模型构建评分模型（准

确率 95.9%）和 Rt-Ch图结果显示，青年教师更倾向于讲授法或练习法，而问题型教师则更注重互动，言语更

少。通过深入挖掘课堂视频和构建评分模型，总结了问题型教师的优秀提问策略，帮助青年教师学习问题型教

师的有效方法，从而提升教育质量。

【关键词】 课堂话语分析；课堂行为分析；滞后序列分析；混合效应 Logit

Abstract: Problem-posing teachers, who engage students through questioning, serve as role models for young teachers.

This study analyzed 216 classroom videos from Baoshan District, Shanghai, using LSA techniques to compare their

interaction patterns. A mixed-effects Logit model (95.9% accuracy) and Rt-Ch diagram analysis showed that young

teachers favor lecture-based methods, while problem-posing teachers emphasize interaction with less verbal dominance.

By examining classroom videos and constructing scoring models, this study identifies effective questioning strategies to

guide young teachers in enhancing classroom engagement and teaching quality.

Keywords: Classroom Discourse Analysis; Classroom Behaviour Analysis; Lag Sequential Analysis; Mixed-effects

Logit Models

1. 引言

在当代教育场景中，课堂中的师生互动不仅是构建有效学习环境的核心要素，而且对学

生的认知发展、学习成果以及课堂氛围的塑造有着直接的影响。这种互动激发了学生的积极

性和参与度，对提升教育质量和优化教学策略具有至关重要的作用。因此，对师生课堂互动

进行深入且层次化的分析，能够更好地理解教育过程中的动态变化，并据此优化教学策略，

促进学生全面发展，受到了教育研究者和教学实践者的广泛关注。

随着教育质量评估需求的提升，课堂视频分析成为优化教学的重要手段，可揭示师生互

动模式，为青年教师借鉴问题型教师的提问策略提供指导。然而，课堂提问模式的定量分析

仍面临如何精准定义提问策略、区分教师互动特征等挑战，有待进一步探讨。传统的结构化

观察工具在课堂分析中容易受到主观性和偏差的影响，难以保证数据的可靠性。此外，手动

编码方法虽然可以提供精细的行为分析，但受限于样本量小和数据获取难度高等问题，难以
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大规模推广。这些问题限制了课堂提问模式研究的自动化和客观性，也影响了研究结果的广

泛适用性。在本研究中，我们通过对大规模课堂视频的分析，结合时序分析技术（LSA）和

混合效应 Logit模型，深入探讨不同教师的提问模式与评分差异。具体的研究问题包括：RQ1.
年轻教师与问题型教师在课堂提问模式上存在哪些差异？RQ2. 哪些关键因素会影响教师的

课堂提问得分？通过对这些问题的探讨，本研究意在总结问题型教师的优秀提问策略，为青

年教师提供基于数据的有效教学指导，从而推动课堂教学质量的持续提升。

2. 文献综述

2.1. 课堂师生话语相关研究

在当代教育环境中，课堂内的师生互动被广泛认为是提升学生学习效果的关键因素，不

仅促进认知和情感的发展，还能提高学习动机和参与度（左明章等，2023）。当前研究多聚

焦于语言课堂，数学、物理等理科课堂涉及较少（袁伟芳，2023）。研究方法以定性和定量

两种方法为主：定性研究常采用课堂观察与访谈，分析课堂场景和教师学生的互动体验（刘

家荣和蒋宇红，2004；左明章等，2023）。定量研究则借助问卷调查和编码框架分析课堂话

语模式（左明章等，2023）。

自 Sinclair和 Coulthard （1975）提出课堂话语的 IRF（引发—响应—反馈）结构以来，

许多研究者在 IRF结构的基础上对于课堂模式与特征进行分析（林正军和周沙，2011）。弗

兰德斯互动分析系统（FIAS）（Ned A. Flander，1963）深化了师生言语行为分析，并将课堂

互动分为三类：教师言语行为、学生言语行为和沉寂情况。随着研究的深入，FIAS不断优化，

如信息技术互动分析系统（ITIAS）（顾小清和王炜，2004），改进型 FIAS（iFIAS）（方海

光等，2012），并应用于课堂互动分析（江毅，2019）。然而，传统编码方式耗时费力，导

致样本量受限。为提高研究效率，部分学者结合人工智能训练辅助分析工具，以简化编码流

程（方海光等，2012；杨晓哲等，2023）。

综上，当前的研究为理解和改进课堂师生互动提供了宝贵的视角和方法，但综合考虑师

生言语、互动、跨学科的课堂话语自动分析研究仍然较少。本研究旨在填补这一空白，通过

不同学科背景下的师生互动分析，优化课堂教学，提升教育质量。

2.2.课堂提问策略与互动模式的研究

语言学家认为，教师可能通过不同方式将课堂话语的焦点聚焦于个别学生或自己。以往

研究表明，人称代词的使用可以指向交流的目标，并且与课堂权力结构密切相关（彭圆，2018）。
比如，社会地位较高的人更频繁使用“你”，而社会地位较低的人更倾向于使用“我”（Pennebaker,
2011）。因此，提取教师课堂语言中的指代词（即人称代词）可以作为衡量教师如何分配注

意力和体现课堂权力结构的一个有效指标。提问在课堂上引发讨论和吸引学生参与方面起着

至关重要的作用，其数量和质量对课堂互动的动态性具有重要影响。Chinn等人指出（2001），
教师提问数量的减少通常表明教师在合作推理情境中控制力的下降。此外，问题的性质（如

是否激发学生推理能力、是否有多个正确答案、是否以开放形式呈现）直接决定了它们是否

具有推动动态对话的特性（Nystrand，2006）。Tschannen-Mora（2001）提出区分教师自我效

能感的三个核心因素：课堂管理，学生参与、教学策略。对教师课堂管理行为进行智能评估

的研究显示，教师应最大限度减少课堂中的干扰和管理时间，将更多时间用于教学活动（殷

宝媛等, 2024；Gill et al., 2016；刘鑫桥和魏易，2022）。

综上所述，课堂提问策略与互动模式的研究主要围绕以下几个方面展开：通过 FIAS等

工具对师生互动进行系统性分析，包括师言语行为、学生言语行为和沉寂情况；基于轮流发

言和人称代词使用揭示课堂权力分配；以及通过提问分类探索其对课堂互动和学生学习的影
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响。同时，课堂沉寂的管理被认为是优化教学效率的重要因素。上述研究为后续探讨课堂提

问模式的优化和师生互动的改进提供了重要的理论依据。

3. 研究方法

3.1.数据集和编码框架

本研究的数据集为上海市宝山区的 216名教师（包括 142名青年教师和 74名问题型教师），

涵盖学前（45）、小学（110）、初中（39）、高中（22）四个学段。其中，问题型教师的分

类由经验丰富的教育专家基于课堂互动特征评分确定。数据集包括一节课录像的字幕数据以

及教师所授课程的学科和学段等基础信息。每节课录像按 3秒为单位划分片段，并对各时间

片段的课堂行为进行编码分析。综合过去课堂话语的相关研究，构建包含 12个指标（表 1）
的编码框架，旨在全面分析课堂师生互动的模式及其对教学效果的影响。

表 1
编码框架及说明

指标 描述

Turns /min 课堂中教师与学生之间话语转换的频率，即师生之间每

分钟轮流发言的次数。

Proportion of time teacher talks 教师在课堂中占据的讲话时间比例，反映教师主导课堂

的程度。

“You”(tea) 教师在课堂中直接提及“你”的频率，反映其与学生的直接

交流程度。

“I”(tea) 教师在课堂中提及“我”的频率，体现教师自身在课堂中的

参与表达。

“What” /min(tea) 教师在课堂提问中每分钟提到“什么型”问题的次数。

“Why”/min (tea) 教师在课堂提问中每分钟提到“为什么型”问题的次数，反

映其引导学生深度思考的频率。

“How” /min(tea) 教师在课堂提问中每分钟提到“怎么做型”问题的次数，体

现其对学生思维过程的关注。

“What” /min(stu) 学生在课堂中每分钟提到“是什么型”问题的频率，反映学

生提问和参与的程度。

“Why” /min(stu) 学生在课堂中每分钟提到“为什么型”问题的频率，体现其

思考和探究的深度。

“How” /min(stu) 学生在课堂中每分钟提到“怎么做型”问题的频率，反映学

生对问题解决方法的关注。

Silence/min 课堂中每分钟出现的沉默时间，反映课堂互动的流畅性

和思考时间的安排。

Routine language 教师在课堂中用于课程管理的言语比例（学术内容和课

堂管理常规），反映课堂时间生产力。

3.2.数据预处理

首先，学科字段的前两个字符被用于标识不同的学段，以便在后续分析中区分数据来源。

其次，对数据进行了归类处理，例如，将幼儿园的不同班级统一标记为“学前教育”，对学科

字段进行了合并和归一化处理，将语言、历史与地理合并为“文科”，而自然、物理、化学、
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生物和科学则统一归为“理科”。 最终各学科视频数量分布为：语文（79）、数学（60）、英

语（23）、理科（16）、文科（35）、其他（3）。

本研究采用预训练的 Transformer库 LaBSE模型对课堂字幕文本进行嵌入，以提取师生

话语的语义特征。数据处理时，将教师连续发言合并，并基于语句相似性优化话轮切分时长。

切分效果通过 CH 系数（衡量聚类优度，数值越小越优）和熵（信息量指标，数值越大越优）

评估，结果显示 340 毫秒为最优切分时长，确保了高相似度与信息量，为课堂语言分析和师

生互动研究提供数据支持。在识别课堂管理言语时，采用 zero-shot 模型

mDeBERTa-v3-base-mnli-xnli 识别课堂管理言语。该多语言 NLI 模型由 Microsoft 预训练，

可自动、高效分析 100 种语言，无需人工标注即可精准识别课堂管理相关内容。

3.3.数据分析

对于 RQ1，采用 S-T分析和滞后序列分析。S-T分析是一种课堂行为分析工具，从教师

和学生行为两大维度进行编码，再根据数据表绘制 S-T曲线，计算教师行为占有率（Rt）和

师生行为转化率（Ch），进而利用 Rt-Ch图确定课堂教学的模式。其中，横轴为教师行为占

有率（Rt），纵轴为师生行为转化率（Ch）。根据 Rt、Ch值，可以将课堂分为练习型（Rt<0.3,
Ch<0.6）、混合型（0.3<Rt<0.7, Ch<0.4）、讲授型（Rt>0.7, Ch<0.6）、对话型（0.3<Rt<0.7, Ch>0.4）。
通过 Rt-Ch图可以了解课堂的互动性和学生的参与度，为优化教学策略提供依据。滞后序列

分析（Lag Sequential Analysis）是一种根据统计理论研究行为之间的顺序关系的方法（Sackett，
1980），能够帮助人们探索和总结在复杂的交互行为序列中发生的交叉依赖关系。

对于 RQ2，先用因子分析法对 12个指标进行降维，以考虑它们之间的相互依赖关系，

确定潜在的教学因素。降维后，对于生成的新指标采用混合效应的 Logit模型来评估教师课

堂提问行为。具体而言，将降维后的指标作为固定效应纳入，此外，考虑到不同学段和学科

背景可能对教师的教学方式产生显著影响，模型中还包括了学段和学科作为随机效应，以捕

捉这些因素在不同上下文中的独特影响。

4. 研究结果

4.1. RQ1. 年轻教师与问题型教师在课堂提问模式上存在哪些差异？

问题型教师和青年教师的 Rt-Ch如图 1所示，问题型教师、青年教师的课堂类型都以对

话型为主，即通过提问引导学生参与，减少单向的讲授时间，从而形成一种更加平衡和活跃

的师生互动模式。但可以发现，相比之下，青年教师的讲授型课堂比例较高。这种教学方法

以教师为中心，课堂互动相对较少。尽管青年教师经常提供即时反馈并快速提出问题，但这

些问题更多用于检查学生的即时反应，而非引导学生进行深入思考。这种模式使得课堂以单

方面的知识传授为主，学生参与度较低，互动层次较浅。

问题型教师的滞后序列分析结果见表 2，其中教师话语（Tea）和教师提问（Tea-what、
Tea-why、Tea-how）之间的转换残差相对较低，这表明问题型教师倾向于减少自身单方面的

连续发言，更多地将课堂话语机会转移到学生一侧。此外，学生回应（Stu-what、Stu-why、
Stu-how）和教师提问之间存在显著的正残差，表明问题型教师更注重引导学生的深层次思考，

通过提问“为什么”（why）或“怎么做”（how）来鼓励学生进行深层次的思考。相比之下，青

年教师的行为转换显示出明显不同的特点（见表 3）。青年教师在其自身行为之间的转换具

有较高的残差，这表明他们的课堂更加倾向于教师独白或讲授模式，缺乏师生之间的有效互

动。此外，青年教师的学生回应行为（Stu-what、Stu-how）的残差几乎为 0，说明学生话语

的多样性和深度较低。这也表明青年教师的课堂提问模式更多集中在教师单向输出上，而较

少鼓励学生参与讨论或主动思考。
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图 1
问题型教师和青年教师 Rt-Ch图

从两者的沉默时间（Silence）比较看看，问题型教师更倾向于利用课堂中的沉默时间来

促进学生思考，而青年教师的沉默更可能来自于教师独白后的停顿，缺乏互动性。这种差异

显示出两种教学方式在课堂动态管理上的显著差异：问题型教师强调互动和平衡，而青年教

师则更倾向于单向知识传递。

表 2
问题型教师行为转换表（调整后残差）

Tea Tea-what Tea-why Tea-how Stu Stu-what Stu-why Stu-how Silence

Tea 0 0 0 0 0 0 0 0 95.9

Tea-what 0 0 0 0 0 0 0 0 45.2

Tea-why 0 0 0 0 0 0 2.2 0 16.8

Tea-how 0 0 0 0 0 0 0 0 20.2

Stu 0 0 0 0 0 0 0 0 26.6

Stu-what 0 3.4 0 0 0 0 0 0 6.0

Stu-why 0 0 5.6 0 0 0 0 0 5.4

Stu-how 0 0 0 3.6 0 0 0 0 3.3

Silence 81.4 34.4 13.5 15.7 51.7 11.1 10.5 7.4 0

表 3
青年教师行为转换表（调整后残差）

Tea Tea-what Tea-why Tea-how Stu Stu-what Stu-why Stu-how Silence

Tea 0 0 0 0 0 0 0 0 127.2

Tea-what 0 0 0 0 0 0 0 0 57.3

Tea-why 0 0 0 0 0 0 0 0 14.7

Tea-how 0 0 0 0 0 0 0 0 26.0

Stu 17.6 7.8 2.9 3.4 0 0 0 0 10.5

Stu-what 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Stu-why 0 0 4.7 0 0 0 0 0 0

Stu-how 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Silence 99.7 42.9 10.5 18.5 57.9 4.3 0 0 0

总体而言，Rt-Ch图和滞后序列分析结果都说明了问题型教师与青年教师在课堂提问模

式上的显著差异。问题型教师通过多样化的提问、促进学生深度思考和更高比例的师生互动，

展现了更为有效的课堂提问策略；而青年教师则需要改善其课堂互动方式，减少单向讲授的

比例，更积极地引导学生参与，从而提升课堂教学效果。

4.2. RQ2.哪些关键因素会影响教师的课堂提问得分？

首先，对编码框架的 12个指标进行因子分析，当特征值大于或等于 1，保留了 3个因子，

分别为师生互动因子（Tea-Stu）、教师主导因子（Tea）和学生参与因子（Stu），表 4 显示

了旋转后后的因子载荷。Tea-Stu因子主要与师生之间的交流质量和频率相关；Tea因子中教

师讲话时间比例为核心变量体现了课堂的教师中心性，说明高得分的课堂中教师话语占据主

导；学生参与因子（Stu）则主要衡量学生在课堂中的发言与参与程度，高得分的课堂中学生

更积极参与互动，发言内容更具多样性。综合来看，这三大因子有效反映了课堂师生互动、

教师主导性和学生参与度的特征，为课堂教学模式的深入分析提供了理论依据。

表 4 旋转后的因子载荷图

Tea-Stu Tea Stu
Turns /min 0.66 0.01 0.18
Proportion of time teacher talks -0.12 0.97 -0.25
“You”(tea) 0.50 -0.03 0.03
“I”(tea) 0.27 0.11 -0.09
“What” /min(tea) 0.52 0.29 0.01
“Why”/min (tea) 0.47 0.01 0.17
“How” /min(tea) 0.41 0.09 -0.02
“What” /min(stu) -0.09 -0.01 0.87
“Why” /min(stu) 0.28 -0.11 0.34
“How” /min(stu) 0.04 -0.07 0.64
Silence/min -0.23 -0.67 -0.02
Routine language 0.37 -0.03 0.00

对师生互动因子（Tea-Stu）、教师主导因子（Tea）和学生参与因子（Stu）构建混合效

应 Logit模型，公式如下：

����� � 问题型教师 = �0 + �1 × ��� − ��� + �2 × ��� + �3 × ��� + �学段 + �学科

其中，P(问题型教师) 是为问题型教师的概率，β_0 为截距项，β_1-β_3 为固定效应系数，

{μ_{学段}}和{υ_{学科}}分别代表学段和学科随机效应的成分。固定效应系数�表示每个自变量对

于因变量的平均影响，而随机效应�和�则考虑了不同学段和学科对这种影响的潜在变异。模

型参数通过 R 语言中的 glmer 函数进行拟合，拟合结果以几率比（odds ratio）的形式呈现。

几率比是衡量自变量对事件发生概率影响大小的指标：当几率比大于 1 时，表明该变量与增

加成为问题型教师的概率相关；当几率比小于 1 时，表明该变量可能降低成为问题型教师的

概率。模型的固定效应结果（表 5）显示，只有学生参与因子（Stu）通过了显著性检验，其

几率比为 3.74（>1）。这表明，Stu 值越高的教师，其成为问题型教师的概率越大，说明学

生参与是区分问题型教师的重要因素。
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表 5 固定效应系数

term Odds Ratio std P>|z|
Intercept 2.01 2.20 0.342
Tea-Stu 0.57 0.43 0.187
Tea -0.27 0.26 0.298
Stu 3.74 0.64 0.00***

注释： ***p<0.001。

5. 总结与讨论

本研究围绕课堂师生互动模式与提问策略展开，包括两个关键问题：一是年轻教师与问

题型教师在课堂提问模式上存在哪些差异（RQ1），二是探究哪些关键因素会影响教师的课

堂提问得分（RQ2）。通过 Rt-Ch图和滞后序列分析，本研究发现，问题型教师与青年教师

在课堂提问模式上存在显著差异。

问题型教师的课堂以对话型教学为主，通过多样化的提问（如“为什么型”“怎么做型”问
题）引导学生参与互动，并减少自身单方面的连续发言。他们更倾向于通过互动和深度提问

促进学生的批判性思维，注重利用沉默时间为学生提供思考空间，从而形成高效的师生互动

模式。相比之下，青年教师的课堂更多采用讲授型教学，互动性较弱，课堂提问多用于检查

学生的即时反应，问题设计缺乏深度。这导致学生的参与度和话语多样性较低，沉默时间通

常是由教师独白后的停顿产生，而非为学生思考预留。上述差异表明，问题型教师更强调互

动和平衡，课堂模式更加以学生为中心，而青年教师则偏向单向知识传递。这种对比突出了

课堂提问策略对师生互动质量的重要性，并为提升青年教师的教学能力提供了改进方向。

通过对编码框架的 12个指标进行因子分析，研究提取了师生互动因子（Tea-Stu）、教

师主导因子（Tea）和学生参与因子（Stu）三个主要因子，分别反映了课堂互动频率、教师

主导性和学生参与度的特征。随后构建的混合效应 Logit模型进一步验证了这些因子对教师

课堂提问得分的影响，其中学生参与因子（Stu）是唯一通过显著性检验的变量，其几率比为

3.74（>1）。这表明，学生在课堂中的主动参与和发言多样性显著提高了教师被归类为问题

型教师的概率。该结果凸显了学生参与度在课堂提问策略中的核心作用。问题型教师能够通

过提问设计和互动方式有效调动学生的参与热情，从而优化课堂氛围并提升教学效果。相较

之下，青年教师在促进学生参与和鼓励深度思考方面仍有较大提升空间。

尽管本研究揭示了问题型教师和青年教师在课堂提问模式上的差异以及关键影响因素，

但仍存在一些限制。首先，样本来源于特定地区的课堂录像，可能无法全面反映其他地区或

文化背景下的课堂特征，其结论的普遍性和适用性可能需要在更广泛的范围内进一步验证。

其次，模型主要基于编码框架中的定量指标，对教师的个体特质和情境因素的考虑相对较少。

未来研究可以结合更多的语料和教学情境，进一步探索影响课堂提问模式的多维因素。此外，

针对青年教师的干预性实验研究或基于课堂分析的反馈机制设计，也将为提升其教学能力提

供更为实用的指导。

总体而言，本研究通过数据分析和模型构建，为理解课堂提问策略的有效性及其影响因

素提供了系统化的理论和实践支持。这些发现不仅为教学改进提供了依据，也为提升青年教

师的教学质量和学生的学习效果指明了方向。
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