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基于直觉梯形模糊 ＴＯＰＳＩＳ 的师范生信息化教学能力评价
李　 骏

(闽江师范高等专科学校初等教育系ꎬ福建 福州 ３５０１０８)

摘　 要:开展师范生信息化教学能力的评价活动是教育信息化 ２.０ 时代的重要任务ꎮ 为了处理具有模糊评价信息的多属性群

决策问题ꎬ首先通过文献分析和教学实践ꎬ建立评价指标体系ꎻ其次将定性评价信息转化为直觉梯形模糊数ꎬ并根据其与群体

评价均值的相近程度确定各专家评语的权重ꎻ再以标准化后的直觉梯形模糊权重的期望作为各指标权重ꎬ由此形成综合决策

信息ꎬ并基于 ＴＯＰＳＩＳ 方法进行排序分析ꎻ最后通过实例验证了该模型的有效性ꎬ对推动师范生信息化教学能力的评价改革具

有实践意义ꎮ
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０ 引言

信息化教学能力是师范生在教育信息化 ２.０ 时

代开展教学所必需的实践能力ꎮ 根据 ２０２１ 年教育

部办公厅印发的«中学教育专业师范生教师职业能

力标准(试行)»等文件的要求ꎬ师范生应主动适应

信息化等新技术变革、学会利用信息技术资源进行

教学设计和课程教学[１]ꎮ 为实现这一目标ꎬ师范院

校应在人才培养的过程中加强对其信息化教学能

力的测评ꎬ从源头上推进教师专业发展ꎮ 目前ꎬ国

内外学者对师范生信息化教学能力评价的研究大

多关注于评价行为的实现路径和评价指标体系的

建立ꎮ 闫寒冰等[２] 基于师范生“学生”和“未来教

师”的双重角色ꎬ开发了师范生信息技术应用能力

自评工具ꎻ周效章[３]梳理分析了师范生信息化教学

能力课程建设与实践现状ꎬ建立了包括诊断性评

价、过程性评价、总结性评价 ３ 部分内容的教学评价

体系ꎻ王巍等[４]注意到师范生基于真实场景的教学

实践经验不足的特点ꎬ提出基于能力评估和证据导

向的微认证机制ꎻ刘丽等[５] 以发展学生的智慧为目
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标ꎬ提出了动态多元的评价策略ꎮ 这些研究为师范

生信息化教学能力的评价提供了理论基础和操作

指南ꎬ但仍有一些不足:(１)现有体系中定性指标的

评价多依赖专家教师的主观判断或学习小组内的

互评ꎬ但由于各人的专业背景和专业水平不同ꎬ容
易造成评价等级的混淆ꎻ(２)缺乏将定性指标定量

化的评价模型ꎬ仅仅以描述性的统计量代替评价结

果ꎻ(３)现有研究多分别考虑单一属性的评价信息ꎬ
鲜有对信息化教学能力进行综合考量ꎮ 鉴于此ꎬ本
文在构建表征师范生信息化教学能力的多属性综

合评价指标体系的基础上ꎬ提出基于直觉梯形模糊

数和理想解的评价模型ꎬ将其转化为一个多属性群

决策问题ꎻ并充分考虑不同领域专家对单个指标的

主观模糊评判ꎬ根据评价信息确定专家对各评价指

标的权重ꎬ对师范生展开实例研究ꎬ以期推动对师

范生信息化教学能力的合理诊断和针对性培养ꎮ

１ 评价指标体系

本文在综合考虑课堂教学实践全过程的基础

上ꎬ选取了 ３ 个一级指标、９ 个二级指标ꎬ构建了师

范生信息化教学能力评价指标体系(表 １)ꎮ

表 １　 师范生信息化教学能力评价指标体系

一级指标 二级指标 符号

数字教育资源的设计与制作 Ｘ１

资源准备 数字教育资源的评估与优化 Ｘ２

数字教育资源的管理与整合 Ｘ３

信息化教学模式选择 Ｘ４

过程设计 信息化教学活动设计 Ｘ５

信息化教学评价设计 Ｘ６

信息化课堂组织与管理 Ｘ７

教学实践 信息化课堂反思与改进 Ｘ８

信息化课堂实施与创新 Ｘ９

　 　 对于一级指标“资源准备”:师范生应掌握信息

化教学设备、软件、平台及其他新技术的操作ꎬ可以

将特定的教学内容通过数字教育资源有效地呈现

出来ꎬ辅助课堂教学过程ꎬ完成特定的教学任务ꎬ实
现教学目标ꎮ 同时还需知道不同类型的数字资源

在为学生提供学习机会和个性化学习体验方面的

作用ꎬ以便合理选择与整合信息技术资源ꎮ 基于上

述分析ꎬ总结“资源准备”的评价内容ꎬ主要包括数

字教育资源的设计与制作、评估与优化、管理与

整合ꎮ

对于一级指标“过程设计”:师范生应融合信息

技术和数字资源ꎬ将其作为内容、方法与手段ꎬ分析

学生学情ꎬ设计学习活动ꎮ 并选择适当的资源和教

学方法ꎬ合理安排教学过程和环节ꎬ设计评价方法ꎬ
促进教学过程整体优化ꎬ能有效解决教育教学的重

难点ꎮ 基于此ꎬ总结“过程设计”的评价内容ꎬ主要

包括信息化教学模式选择、活动设计、评价设计ꎮ
对于一级指标“教学实践”:师范生应在相应的

教学情境中ꎬ合理地利用信息技术调控教学进程ꎬ
调整教学行为ꎬ维持良好的教学氛围ꎬ组织好教学

活动ꎬ形成动态化的学习管理ꎮ 基于此ꎬ总结“教学

实践”的评价内容ꎬ主要包括信息化课堂组织与管

理、反思与改进、实施与创新ꎮ

２ 基于直觉梯形模糊 ＴＯＰＳＩＳ 的评价模型

由于专家评价多为定性的等级评价ꎬ所以单纯

用精确数字来衡量等级结果往往具有很大的局限

性ꎮ 同时ꎬ师范生的教学能力需要多元主体的共同

评价ꎬ比如涉及高校教师以及中小学一线教师ꎬ他
们关注的侧重点也不尽相同ꎻ此外ꎬ在学生的自评

中ꎬ也可能会因为学生对自身水平的认识存在偏

差ꎬ而给出不一致的等级结果ꎮ 考虑到这种评价信

息的模糊性ꎬ于是引入直觉梯形模糊数来进行数据

处理ꎮ
直觉梯形模糊数作为直觉模糊集概念[６] 的一

类重要拓展ꎬ被广泛地运用于多个领域ꎮ 它通过把

离散的模糊集扩展到连续的集合ꎬ可以较好地处理

不同量纲间的决策信息[７]ꎻ同时ꎬ也更善于刻画模

糊的本质ꎬ有效减少决策信息的损失ꎬ进而利用直

觉梯形模糊数的期望值、得分函数等性质[８－１０]ꎬ就能

有效地进行多属性决策问题[１１－１２]ꎮ
２.１ 直觉梯形模糊数的运算法则

定义 １[７]:设 Ａ~ ＝ ‹( ａ１ꎬｂ１ꎬｃ１ꎬｄ１)ꎬ( ａ２ꎬｂ２ꎬ ｃ２ꎬ
ｄ２)›是一个标准的直觉梯形模糊数ꎬ则其隶属度函

数 μＡ~(ｘ)和非隶属度函数 νＡ~(ｘ)可分别定义为:

μ Ａ~ ｘ( ) ＝

０ꎬ ｘ < ａ１

ｘ － ａ１

ｂ１ － ａ１
ꎬ ａ１ ≤ ｘ ≤ ｂ１

１ꎬ ｂ１ ≤ ｘ ≤ ｃ１
ｄ１ － ｘ
ｄ１ － ｃ１

ꎬ ｃ１ ≤ ｘ ≤ ｄ１

０ꎬ ｘ > ｄ１

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

(１)

５２１
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ν Ａ~ ｘ( ) ＝

１ꎬ ｘ < ａ２

ｂ２ － ｘ
ｂ２ － ａ２

ꎬ ａ２ ≤ ｘ ≤ ｂ２

０ꎬ ｂ２ ≤ ｘ ≤ ｃ２
ｘ － ｃ２
ｄ２ － ｃ２

ꎬ ｃ２ ≤ ｘ ≤ ｄ２

１ꎬ ｘ > ｄ２

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

(２)

定义 ２[８]:设Ａｉ
~ ＝‹(ａｉ１ꎬｂｉ１ꎬｃｉ１ꎬｄｉ１)ꎬ(ａｉ２ꎬｂｉ２ꎬｃｉ２ꎬ

ｄｉ２)›( ｉ＝ １ꎬ２)是 ２ 个直觉梯形模糊数ꎬ则
Ａ１
~ Ａ２

~ ＝‹(ａ１１＋ａ２１ꎬｂ１１＋ｂ２１ꎬｃ１１＋ｃ２１ꎬｄ１１＋ｄ２１)ꎬ
(ａ１２＋ａ２２ꎬｂ１２＋ｂ２２ꎬｃ１２＋ｃ２２ꎬｄ１２＋ｄ２２)› (３)

λ Ａｉ
~ ＝‹(λａｉ１ꎬλｂｉ１ꎬλｃｉ１ꎬλｄｉ１)ꎬ
(λａｉ２ꎬλｂｉ２ꎬλｃｉ２ꎬλｄｉ２)› (４)

定义 ３[８]:设Ａｉ
~ ＝‹(ａｉ１ꎬｂｉ１ꎬｃｉ１ꎬｄｉ１)ꎬ(ａｉ２ꎬｂｉ２ꎬｃｉ２ꎬ

ｄｉ２)›( ｉ＝ １ꎬ２)是 ２ 个直觉梯形模糊数ꎬ则它们之间

的距离为:

Ｄ(Ａ１
~ ꎬＡ２

~ )＝ １
１２

æ

è
ç ((ａ１１－ａ２１) ２＋(ｂ１１－ｂ２１) ２＋

(ｃ１１－ｃ２１) ２＋(ｄ１１－ｄ２１) ２＋(ａ１２－ａ２２) ２＋(ｂ１２－ｂ２２) ２＋
(ｃ１２－ｃ２２) ２＋(ｄ１２－ｄ２２) ２＋(ａ１１－ａ２１)(ｂ１１－ｂ２１)＋
(ｃ１１－ｃ２１)(ｄ１１－ｄ２１)＋(ａ１２－ａ２２)(ｂ１２－ｂ２２)＋

(ｃ１２－ｃ２２)(ｄ１２－ｄ２２)))
１
２ (５)

定理[９]:设 Ａ~ ＝ ‹( ａ１ꎬ ｂ１ꎬ ｃ１ꎬ ｄ１ )ꎬ ( ａ２ꎬ ｂ２ꎬ ｃ２ꎬ
ｄ２)›是一个直觉梯形模糊数ꎬ则它的期望值为:

Ｅ Ａ~( ) ＝ １
８ ∑

２

ｉ ＝ １
ａｉ ＋ ∑

２

ｉ ＝ １
ｂｉ ＋ ∑

２

ｉ ＝ １
ｃｉ ＋ ∑

２

ｉ ＝ １
ｄｉ( ) (６)

２.２ 直觉梯形模糊 ＴＯＰＳＩＳ 评价方法

对于信息化教学能力评价这样一个多属性群

决策问题ꎬ设 ｍ 个待评价对象构成的集合为 Ｕ ＝
Ｕ１ꎬＵ２ꎬꎬＵｍ{ } ꎬｎ 项评价指标构成的集合为 Ｘ ＝
Ｘ１ꎬＸ２ꎬꎬＸｎ{ } ꎬｌ 名进行评价的专家构成的集合为

Ｇ＝ Ｇ１ꎬＧ２ꎬꎬＧ ｌ{ } ꎮ 评价专家 Ｇｋ 以直觉梯形模糊

数对待评价对象 Ｕｉ 在指标 Ｘ ｊ 上给出的评估值为

ｒｉｊ (ｋ)ꎬ则各位专家的模糊评价矩阵分别为 Ｒ ｋ( ) ＝
ｒｉｊ ｋ( )( ) ｍ×ｎ ｋ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｌ( ) ꎮ

ＳＴＥＰ １:根据专家的模糊评价矩阵ꎬ计算群体

对每个待评价对象 Ｕｉ 在各指标 Ｘ ｊ 上的评估均值信

息ꎬ即 ｒｉｊ′ ＝
１
ｌ


ｌ

ｋ ＝ １
ｒｉｊ ｋ( ) ꎮ

ＳＴＥＰ ２:计算专家权重ꎮ 根据专家的评价信息

偏离群体评估均值的程度ꎬ来确定其对各个指标的

权重ꎮ 即若专家的评价信息与群体评估均值的偏

离程度越小ꎬ则说明该专家的评价可信度较高ꎬ应

赋予其较大的权重ꎻ反之ꎬ则应赋予其较小的权重ꎮ
由此ꎬ先计算专家的评价信息与群体评估均值

的偏离程度:

ＤＩＦ ｒｉｊ ｋ( ) ꎬｒｉｊ′( ) ＝
Ｄ ｒｉｊ ｋ( ) ꎬｒｉｊ′( )

∑
ｌ

ｋ ＝ １
Ｄ ｒｉｊ ｋ( ) ꎬｒｉｊ′( )

ꎮ

相应地ꎬ专家的评价信息与群体评估均值的相
近程度为:

Ｆ ｒｉｊ ｋ( ) ꎬｒｉｊ′( ) ＝ １ － ＤＩＦ ｒｉｊ ｋ( ) ꎬｒｉｊ′( ) ꎮ
于是ꎬ评价专家 Ｇｋ 对待评价对象 Ｕｉ 在指标 Ｘ ｊ

上的权重值为: ｗ ｉｊ
ｋ( ) ＝

Ｆ ｒｉｊ ｋ( ) ꎬｒｉｊ′( )

∑
ｌ

ｋ ＝ １
Ｆ ｒｉｊ ｋ( ) ꎬｒｉｊ′( )

ꎮ

ＳＴＥＰ ３:集结所有专家的评价信息ꎬ形成群体
信息综合决策矩阵 Ｒ＝ ｒｉｊ( ) ｍ×ｎ ꎬ其中:

ｒｉｊ ＝ ‹ ａｉｊ１ꎬｂｉｊ１ꎬｃｉｊ１ꎬｄｉｊ１( ) ꎬ ａｉｊ２ꎬｂｉｊ２ꎬｃｉｊ２ꎬｄｉｊ２( ) › ＝

∑
ｌ

ｋ ＝ １
 ｗ ｉｊ

ｋ( ) ｒｉｊ ｋ( ) ꎮ

ＳＴＥＰ ４:计算各指标的权重ꎮ 评价专家 Ｇｋ 以
直觉梯形模糊数的形式对指标 Ｘ ｊ 的重要程度给出

评估值 ｐ ｊ
ｋ( ) ꎬ则以标准化后的直觉梯形模糊权重

的期望作为各指标的权重ꎮ 即:

ξｉｊ ＝
Ｅ 

ｌ

ｋ ＝ １
ｗ ｉｊ

ｋ( ) ｐ ｊ
ｋ( )( )

∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｅ 

ｌ

ｋ ＝ １
ｗ ｉｊ

ｋ( ) ｐ ｊ
ｋ( )( )

ꎮ

ＳＴＥＰ ５:计算正理想解 Ｒ ＋ 和负理想解 Ｒ － ꎮ
正、负理想解均为由直觉梯形模糊数构成的数组ꎬ
其中设正理想解 Ｒ ＋ 的第 ｊ 个值为 ｒ ＋ｊ ꎬ负理想解 Ｒ －

的第 ｊ 个值为 ｒ －ｊ ꎮ 则对效益型指标ꎬ ｒ ＋ｊ ＝ ｍａｘ
ｉ

ｒｉｊ{ } ꎬ

ｒ －ｊ ＝ ｍｉｎ
ｉ

ｒｉｊ{ } ｊ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｎ( ) ꎮ 对成本型指标ꎬ ｒ ＋ｊ ＝

ｍｉｎ
ｉ

ｒｉｊ{ } ꎬ ｒ －ｊ ＝ ｍａｘ
ｉ

ｒｉｊ{ } ｊ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｎ( ) ꎮ

ＳＴＥＰ ６:计算各待评价对象到正、负理想解的

加权距离ꎮ 即到正理想解的加权距离为 Ｄ ＋
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ξｉｊ

Ｄ ｒｉｊꎬｒ ｊ
＋( ) ｉ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｍ( ) ꎬ到负理想解的加权距

离为 Ｄ －
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ξｉｊ Ｄ ｒｉｊꎬｒ ｊ

－( ) ｉ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｍ( ) ꎮ

ＳＴＥＰ ７:计算各待评价对象的相对贴近度(即

综合评价指数)ꎬ即 Ｆ ｉ ＝
Ｄ －

ｉ

Ｄ ＋
ｉ ＋ Ｄ －

ｉ

( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｍ) ꎮ

Ｆ ｉ 越大ꎬ则说明相应的待评价对象的排名越靠前ꎮ

３ 师范生信息化教学能力综合评价实例

本研究邀请来自福建某小学的一线教师、某高
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校信息技术课程教师、某高校学科教学论课程教师

各 １ 名组成 ３ 人专家小组ꎬ对同一年级同一专业的

４ 名师范生的信息化教学能力进行独立评价ꎮ
１)各专家用自然语言定性描述待评价对象在

各评价指标上的表现ꎮ 本研究使用 ７ 级评语:绝对

低、低、较低、中等、较高、高、绝对高ꎮ 利用表 ２ 所示

的对应标准[９]ꎬ将其量化为直觉梯形模糊数ꎮ 由此

得到每个专家的模糊评价矩阵(表 ３ ~ ５)ꎮ 同理ꎬ将
专家对各指标重要性的评价语言也转化成直觉梯

形模糊数(表 ６)ꎮ 在此基础上ꎬ由上述 ＳＴＥＰ １ ~ ３
中的算式ꎬ可得该专家组的群体信息综合决策矩阵

Ｒ(表 ７)ꎮ
表 ２　 评价语言与直觉梯形模糊数的对应标准

评价语言 直觉梯形模糊数

绝对低 ｔ０
~ ＝‹(０.０ꎬ０.０ꎬ０.０ꎬ０.０)ꎬ(０.０ꎬ０.０ꎬ０.０ꎬ０.０)›

低　 　 ｔ１
~ ＝‹(０.０ꎬ０.１ꎬ０.２ꎬ０.３)ꎬ(０.０ꎬ０.１ꎬ０.２ꎬ０.３)›

较低　 ｔ２
~ ＝‹(０.１ꎬ０.２ꎬ０.３ꎬ０.４)ꎬ(０.０ꎬ０.２ꎬ０.３ꎬ０.５)›

中等　 ｔ３
~ ＝‹(０.３ꎬ０.４ꎬ０.５ꎬ０.６)ꎬ(０.２ꎬ０.４ꎬ０.５ꎬ０.７)›

较高　 ｔ４
~ ＝‹(０.５ꎬ０.６ꎬ０.７ꎬ０.８)ꎬ(０.４ꎬ０.６ꎬ０.７ꎬ０.９)›

高　 　 ｔ５
~ ＝‹(０.７ꎬ０.８ꎬ０.９ꎬ１.０)ꎬ(０.７ꎬ０.８ꎬ０.９ꎬ１.０)›

绝对高 ｔ６
~ ＝‹(１.０ꎬ１.０ꎬ１.０ꎬ１.０)ꎬ(１.０ꎬ１.０ꎬ１.０ꎬ１.０)›

表 ３　 专家 Ｇ１ 对各对象的评价

Ｕｉ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

Ｕ１ ｔ２
~ ｔ２

~ ｔ３
~ ｔ２

~ ｔ４
~ ｔ２

~ ｔ２
~ ｔ３

~ ｔ２
~

Ｕ２ ｔ３
~ ｔ２

~ ｔ２
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ４

~ ｔ３
~

Ｕ３ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ４

~ ｔ２
~ ｔ３

~ ｔ３
~

Ｕ４ ｔ５
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ４

~ ｔ２
~ ｔ３

~ ｔ１
~ ｔ２

~ ｔ２
~

表 ４　 专家 Ｇ２ 对各对象的评价

Ｕｉ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

Ｕ１ ｔ３
~ ｔ４

~ ｔ２
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ２

~ ｔ３
~ ｔ１

~ ｔ２
~

Ｕ２ ｔ２
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ３

~ ｔ５
~ ｔ３

~ ｔ２
~

Ｕ３ ｔ２
~ ｔ３

~ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ２
~ ｔ４

~ ｔ３
~ ｔ２

~ ｔ２
~

Ｕ４ ｔ４
~ ｔ３

~ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ３
~ ｔ２

~ ｔ３
~

表 ５　 专家 Ｇ３ 对各对象的评价

Ｕｉ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

Ｕ１ ｔ３
~ ｔ２

~ ｔ３
~ ｔ４

~ ｔ２
~ ｔ３

~ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ３
~

Ｕ２ ｔ４
~ ｔ３

~ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ２
~

Ｕ３ ｔ３
~ ｔ４

~ ｔ４
~ ｔ４

~ ｔ３
~ ｔ４

~ ｔ３
~ ｔ４

~ ｔ３
~

Ｕ４ ｔ３
~ ｔ４

~ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ２
~ ｔ２

~ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ１
~

表 ６　 专家对各指标重要性的评价

Ｇｋ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

Ｇ１ ｔ４
~ ｔ４

~ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ３
~ ｔ２

~ ｔ４
~ ｔ３

~ ｔ２
~

Ｇ２ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ２
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ３

~ ｔ３
~

Ｇ３ ｔ３
~ ｔ３

~ ｔ３
~ ｔ２

~ ｔ４
~ ｔ３

~ ｔ４
~ ｔ４

~ ｔ２
~

表 ７　 群体信息综合决策矩阵 Ｒ
Ｕｉ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３

Ｕ１
<(０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５)ꎬ
(０.１５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.６５)>

<(０.２０ꎬ０.３０ꎬ０.４０ꎬ０.５０)ꎬ
(０.１０ꎬ０.３０ꎬ０.４０ꎬ０.６０)>

<(０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５)ꎬ
(０.１５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.６５)>

Ｕ２
<(０.３０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.６０)ꎬ
(０.２０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.７０)>

<(０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５)ꎬ
(０.１５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.６５)>

<(０.３０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.６０)ꎬ
(０.２０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.７０)>

Ｕ３
<(０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５)ꎬ
(０.１５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.６５)>

<(０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.６５)ꎬ
(０.２５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.７５)>

<(０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.６５ꎬ０.７５)ꎬ
(０.３５ꎬ０.５５ꎬ０.６５ꎬ０.８５)>

Ｕ４
<(０.５０ꎬ０.６０ꎬ０.７０ꎬ０.８０)ꎬ
(０.４３ꎬ０.６０ꎬ０.７０ꎬ０.８７)>

<(０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.６５)ꎬ
(０.２５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.７５)>

<(０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.６５)ꎬ
(０.２５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.７５>

Ｕｉ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６

Ｕ１
<(０.３０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.６０)ꎬ
(０.２０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.７０)>

<(０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.６０ꎬ０.７０)ꎬ
(０.３０ꎬ０.５０ꎬ０.６０ꎬ０.８０)>

<(０.１５ꎬ０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５)ꎬ
(０.０５ꎬ０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.５５)>

Ｕ２
<(０.３０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.６０)ꎬ
(０.２０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.７０)>

<(０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.６５ꎬ０.７５)ꎬ
(０.３５ꎬ０.５５ꎬ０.６５ꎬ０.８５)>

<(０.３０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.６０)ꎬ
(０.２０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.７０)>

Ｕ３
<(０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.６５)ꎬ
(０.２５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.７５)>

<(０.３０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.６０)ꎬ
(０.２０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.７０)>

<(０.５０ꎬ０.６０ꎬ０.７０ꎬ０.８０)ꎬ
(０.４０ꎬ０.６０ꎬ０.７０ꎬ０.９０)>

Ｕ４
<(０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.６５)ꎬ
(０.２５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.７５)>

<(０.１５ꎬ０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５)ꎬ
(０.０５ꎬ０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.５５)>

<(０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５)ꎬ
(０.１５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.６５)>

Ｕｉ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

Ｕ１
<(０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５)ꎬ
(０.１５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.６５)>

<(０.２３ꎬ０.３３ꎬ０.４３ꎬ０.５３)ꎬ
(０.１５ꎬ０.３３ꎬ０.４３ꎬ０.６０)>

<(０.１５ꎬ０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５)ꎬ
(０.０５ꎬ０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.５５)>

Ｕ２
<(０.５０ꎬ０.６０ꎬ０.７０ꎬ０.８０)ꎬ
(０.４３ꎬ０.６０ꎬ０.７０ꎬ０.８７)>

<(０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.６５)ꎬ
(０.２５ꎬ０.４５ꎬ０.５５ꎬ０.７５)>

<(０.１５ꎬ０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５)ꎬ
(０.０５ꎬ０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.５５)>

Ｕ３
<(０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５)ꎬ
(０.１５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.６５)>

<(０.３０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.６０)ꎬ
(０.２０ꎬ０.４０ꎬ０.５０ꎬ０.７０)>

<(０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.５５)ꎬ
(０.１５ꎬ０.３５ꎬ０.４５ꎬ０.６５)>

Ｕ４
<(０.２３ꎬ０.３３ꎬ０.４３ꎬ０.５３)ꎬ
(０.１５ꎬ０.３３ꎬ０.４３ꎬ０.６０)>

<(０.１５ꎬ０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.４５)ꎬ
(０.０５ꎬ０.２５ꎬ０.３５ꎬ０.５５)>

<(０.１２ꎬ０.２２ꎬ０.３２ꎬ０.４２)ꎬ
(０.０５ꎬ０.２２ꎬ０.３２ꎬ０.４９)>
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　 　 ２)由上述 ＳＴＥＰ ４ 中的算式ꎬ可得该专家组对

各对象的指标期望权重 ξｉｊ (表 ８)ꎮ
表 ８　 各对象的指标期望权重 ξｉｊ

Ｕｉ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

Ｕ１ ０.１１７ ０ ０.１２２ ８ ０.０９３ ６ ０.０９３ ６ ０.１３４ ５ ０.０８７ ７ ０.１５２ ０ ０.１２２ ８ ０.０７６ ０
Ｕ２ ０.１２８ ２ ０.１１６ ５ ０.０９３ ２ ０.０８９ ３ ０.１３４ ０ ０.０８９ ３ ０.１５１ ５ ０.１２２ ３ ０.０７５ ７
Ｕ３ ０.１２２ ６ ０.１２２ ６ ０.０９３ ４ ０.０９３ ４ ０.１４０ １ ０.０８９ ５ ０.１５１ ８ ０.１１６ ７ ０.０７０ ０
Ｕ４ ０.１２０ ０ ０.１２５ ７ ０.０８９ ８ ０.０８９ ８ ０.１３７ ７ ０.０８９ ８ ０.１５５ ６ ０.１１９ ７ ０.０７２ ０

　 　 权重较大的指标有:信息化课堂组织与管理、
信息化教学活动设计、数字教育资源的评估与优化

等ꎮ 而像“数字教育资源的设计与制作”的权重仅

仅居中ꎮ 这也反映了在教育信息化 ２.０ 时代ꎬ面对

已然很丰富的教育资源ꎬ与其让师范生们花费大量

时间重新制作资源ꎬ不如引导他们深入思考如何合

理利用资源服务课堂ꎬ以及如何有效地融入教学过

程ꎮ 信息化课堂绝不是信息技术的简单堆叠ꎬ必须符

合学生的认知规律和知识结构间的内在逻辑ꎮ 这些

指标的权重相对较大可以合理地提高综合评价的区

分度ꎬ也强调了设计和优化教学环节的重要性ꎮ
权重较小的指标有:信息化课堂实施与创新、

信息化教学评价设计等ꎮ 考虑到师范生在校期间

进行的片段教学训练ꎬ大多面对的是虚拟的环境ꎬ
接触真实的课堂不足ꎮ 所以当在授课时遇到超出

预设的情况ꎬ师范生较难将设计好的环节顺利实施

下去ꎮ 同时ꎬ缺乏真实课堂的经验ꎬ和对创新性方

面偏低的要求ꎬ也会导致师范生无法自如地对学生

的表现进行合适和及时的评价ꎮ 于是ꎬ专家组在模

型中也有意降低这部分指标的权重ꎮ
综上所述ꎬ基于直觉梯形模糊数的各指标权

重ꎬ与师范生信息化教学能力培养目标的匹配度较

高ꎬ可以用来进行综合评价ꎮ
３)由上述 ＳＴＥＰ ５ ~ ７ 中的算式ꎬ可得该专家组

对各对象的相对贴近度及排序(表 ９)ꎮ
表 ９　 各对象的相对贴近度及排序

Ｕ１ Ｕ２ Ｕ３ Ｕ４

Ｄ＋
ｉ ０.１７７ ０ ０.０８２ ５ ０.０９９ ７ ０.１４４ ５

Ｄ－
ｉ ０.０３６ ９ ０.１３５ ０ ０.１１７ ８ ０.０７２ ８

Ｆｉ ０.１８２ ６ ０.６２０ ７ ０.５４１ ７ ０.３３４ ８
排名 ４ １ ２ ３

　 　 利用直觉梯形模糊 ＴＯＰＳＩＳ 法得到的师范生信

息化教学能力的排序结果为:Ｕ２ >Ｕ３ >Ｕ４ >Ｕ１ꎮ 师范

生 Ｕ２在“信息化教学活动设计”和“课堂组织与管

理”等方面较其他师范生更有优势ꎬ而且在“信息化

资源准备”方面也有一定基础ꎬ整体表现更为突出ꎮ
而反观师范生 Ｕ４ꎬ尽管擅长于资源的设计与制作ꎬ
但在其他方面的表现却不尽如人意ꎮ 总体上看ꎬ师
范生不仅要关注信息化教学资源的使用ꎬ还要更多

地考虑如何设计合适的教学环节ꎬ以及利用技术工

具评价学习活动和学习成果ꎮ

４ 结语

考虑到影响师范生信息化教学能力的指标较

为复杂ꎬ开展多元主体评价得到的数据具有较强模

糊性ꎬ因此本文提出的直觉梯形模糊 ＴＯＰＳＩＳ 评价

模型对推动评价改革具有一定的实际意义ꎮ 模型

中采用直觉梯形模糊数量化专家对各方案的偏好

及各指标权重的信息ꎬ可以有效避免专家专业背景

对各指标权重的主观影响以及决策信息的缺失ꎮ
同时运用 ＴＯＰＳＩＳ 思想对方案进行排序优选ꎬ针对

性地发现人才培养过程中的优势和不足ꎬ真正实现

以“评”促“学”ꎬ从而提升师范生信息化教学能力ꎮ
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