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摘 要 本文基于 BP神经网络，建立了成果导向的教学评价模型，根据过程性教学数据，构建了教学过程数据与目标

达成度之间的映射关系，根据目标达成度对教学效果进行动态评估，准确把握教学薄弱环节，对课程持续改进具有重

要的指导意义。 
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Abstract——This paper proposes an outcome-oriented teaching evaluation model based on BP neural networks. By 

utilizing process-oriented teaching data, the model establishes a mapping relationship between teaching process data and 

the achievement of learning objectives. It dynamically evaluates the teaching effectiveness based on the attainment of 

learning objectives, accurately identifies weak points in the teaching process, and provides important guidance for 

continuous improvement of the course. 
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1  引 言 

教学评价是教学质量管理的重要部分，教学评价

的目的是为了发现教学过程中的问题，是持续改进的

源动力
[1-3]

。随着各种线上教学资源的出现，产生了大

量的过程性教学数据，因此新工科背景下的教学评价

体系侧重于对课程教学的过程性考核，更关注于激发

学生的自主学习能力，这种教学评价改革与OBE教育理

念（Outcome Based Education，基于学习产生的教育

模式）
 [4]

是相契合的。 

OBE教育理念是一种以成果导向的先进的教育方

式，教学的目的更关注教育投入的回报和实际产出的

现实需要，是一种逆向思维的教育理念
[5-6]

。但是如何

建立教学过程与目标产出之间的联系，根据教学过程

合理评价产出，并依据评价反馈调整教学过程，是值

得进一步深思的。 

2  目前教学评价体系存在的问题 

对教学效果的准确评估可以帮助检验教师的教学

手段和教学效果，并根据教学评价进一步反馈调节教

学过程，提升教学质量，因此教学评价是教学过程的

重要环节之一。目前教学评价体系主要存在以下两个

问题： 

(1)  教学过程与教学目标脱离 

目前教学评价大多基于学生在教学活动中几个方

面考核的线性加权，比如：学生总评成绩=卷面成绩

40%+MOOC 成绩 20%+实验成绩 30%+课堂表现 10%
[7]
，

权重的获得是通过教师经验得到的，基本是设定固定

的权重值，并且权重在多轮教学中几乎不变，权重的

设定缺乏时效性，无法根据课程目标和教学效果自适

应调整各个评价指标之间的权重系数；同时，尽管现

有评价体系更强调过程性考核，但是考核结果是否符

合课程达成度目标并未所知，无法准确建立课程考核

与课程达成度目标之间的映射关系。  

(2)  评价体系与持续改进脱离 

课程教学是一个不断调整反思的过程，而教学评
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价指标是教学活动的指挥棒，根据教学评价及时对教

学过程优化，持续改进教学方法，这与OBE教育理念是

相符合的。但是现有评价体系更关注于“教”的结果，

缺乏对学生“学”的结果以及学生个体差异的关注，

评价结果难以对教学过程准确评估，没有准确反应学

生在课程学习中的薄弱环节，无法精准把握持续改进

的方向。 

针对以上两个问题，本文基于OBE教育理念，结合

BP神经网络，建立成果导向的评价模型，评价模型可

以根据学生状态动态调整，评价结果能够真实反应学

生“学”的效果，根据评价结果快速准确了解学生学

习的薄弱环节，对教学过程的持续改进提供方向。 

3  BP 神经网络模型 

教学评价可以被认为是一种多目标优化问题，教

学过程中产生的可量化教学数据和课程目标大程度之

间是一种非线性的映射关系，现有大多数文献所采用

的线性映射模型仅仅是对教学数据的直观统计分析，

缺乏对学生达成该课程目标的评价。本文以成果为导

向，依据教学过程产生的教学数据以及专家知识，建

立基于 BP 神经网络的教学评价模型，以准确评估课程

教学对学生实践和创新能力的达成效果。 

BP 神经网络是由 Rumelhart 和 McClelland 提出

的一种多层反馈神经网络，传统的 BP 神经网络模型包

括输入层、隐层以及输出层，三层 BP神经网络模型结

构如图 1 所示。BP 神经网络具有优越的多维函数映射 

 
图 1  BP神经网络结构示意图 

能力，可以根据设定的目标进行自适应网络权重学习，

更适用于学习教学数据与教学目标之间的复杂非线性

映射关系，以对教学过程进行准确评估。 

BP 神经网络的训练包括前向计算和反向传播过

程。首先将数据输入到 BP神经网络中，并根据非线性

的前向计算过程得到网络的输出。假设输入层包含 m

个结点，隐层包含 k 个结点，输出层包含 n个结点，三

层 BP 前向计算过程如公式（1）所示。 
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其中
iw 和

jw 分别表示“输入-隐层”的权重和“隐层

-输出层”的权重， kh 表示隐层结点的数值， ˆ
py 表示

预测输出， f 表示非线性映射函数。给定输入向量

1{ ,..., ,..., }i mx x x x= ，根据公式（1）前向计算，即可得

到预测的输出向量 1
ˆ ˆ ˆ ˆ={ ,..., ,..., }p ny y y y 。 

根据公式（1）得到的输出向量 ŷ 和期望输出向量

y 计算误差，进行反向传播过程，根据误差对网络权

重进行求导，更新网络权重，权重的更新方法则为输

出误差减少的方向。网络权重更新公式如式（2）所示。 
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其中 E 表示误差函数，衡量预测集合 ŷ 和期望集合 y

的误差，  表示求导运算。 

迭代循环公式（1）和公式（2），直到网络输出

与期望输出的误差接近于 0，网络训练过程收敛，得到

训练好的网络模型。 

在对教学效果进行评价时， BP 神经网络模型构

建与优化过程需要确定三个部分：输入集合 x ，期望

输出集合 y 以及误差函数 E 。合理设定这三个部分才

能构建更具有普适性的教学评价模型。下一章分别对

每个部分的设定方法进行描述。 

4  基于 BP 神经网络的教学评价模型 

4.1  全维度多元化教学样本集合构建 

输入集合的构建依赖于教学过程中产生的可量化

评价数据。教学过程会产生大量的教学数据，但是并

不是每一个数据都是有效的，不合理的教学数据会对

评价模型训练的可靠性产生负面影响，所以在构建 BP

神经网络的输入集合时，一方面需要选择合理的可量

化指标；另一方面，需要对教学数据进行数据清洗，

去除具有较大偏差的异常数据。 

（1） 可量化指标选择 

可量化指标的选择需要贯穿整个教学过程，以对

教学过程进行全维度的评价。以线上/线下混合式教学

为例，从纵向来看，可量化指标包括教学前、教学中、

教学后的评价，具有多层次特性；从横向来看，可量

 

输入层 隐层 

输出层 
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化指标包括线上学习（视频时长、单元测验等）和线

下学习（出勤率，有效互动情况、课程实验、课程考

试成绩等），具有多视角特性，如图 2 所示。 

根据确定的可量化指标，对每一个学生构建指标

向量
1

T[ ,..., ,..., ]
i m

s s s

sx x x x= ，
i

sx 表示第 s 个学生的第 i 个

可量化指标项的得分。所有学生指标向量的集合构成

全维度可量化教学样本集合 x ，作为 BP 神经网络的输

入。将数据输入到 BP 神经网络之前，需要对每一项指

标所包含的所有学生数据规范化。 

 
图 2  全维度可量化数值指标 

（2） 数据清洗 

数据清洗的目的是为了剔除异常教学数据，提高

BP 神经网络训练的可靠性。对（1）节构建的每一项指

标所包含的所有数据进行方差统计，对于远离方差的

学生样本进行剔除，保证 BP 神经网络能够挖掘有效的

教学过程中的数据。 

4.2  基于专家知识的评价目标设定 

成果导向的评价体系期望能够准确评价学生应用

课程所学知识进行实践和创新的能力，是面向产出的

评价体系，因此在 BP 神经网络模型中，通过专家打分

形式确定每一个学生的期望输出向量 sy 。为了充分了

解该课程教学内容和教学模式对课程目标的完成情况，

评价时间段建议可以放宽后课程结束后 2 年，不限于

在课程结束后立刻进行。 

评价目标的设定充分考虑 OBE 教育理念，以学习

成果为导向，充分考虑学生根据课程的学习学会了什

么，对自我的提升有多少，因此根据课程目标建立评

价目标集合，也就是 BP 神经网络的输出结点个数与设

定的课程目标个数相同，这样可以根据教学数据掌握

学生在每一项课程目标上的完成情况。 

专家库的建立：专家库具有更为宽泛的含义，既

包括各个层次的专家（例如有经验高层次教师团队，

企业人员、督导），也包括学生本人对该课程效果的

评价，专家库里专家对每一项课程目标达成度打分，

并对专家设置打分置信度，根据专家打分，专家置信

度以及课程目标赋值进行加权得到学生在该目标的最

终达成度，如公式（3）所示： 

NO

1

( )
P

s

j j k k

k

y E P O
=

=              （3） 

其中 s

jy 第 s 个学生的第 j 个课程目标上的达成度得分，

jE 表示第 j 个课程目标赋值， kO 表示第 k 个专家打

分， kP 表示第 k 个专家的置信度，
k 1

1
PNO

kP
=

= ，PNO

表示专家人数。根据公式（3）得到每一个学生的期望

输出向量 1=[ ,..., ,..., ]s s s s T

j ny y y y 。所有学生期望输出向量

的集合构成期望输出集合 y 。 

4.3  误差函数构建 

将 3.1节构建的样本集合 x 输入到 BP神经网络模

型中，前向计算得到预测集合 ŷ ，并根据 3.2 节构建

的期望输出集合 y ，按照公式（4）建立误差函数 E 。 

 

表 1 评价目标设定中的打分表示例 

专家 
专家 

置信度 

学生 1 学生 2 

课程目标 1 

赋值：0.3 

课程目标 2 

赋值：0.4 

课程目标 3 

赋值：0.3 

课程目标 1 

赋值：0.3 

课程目标 2 

赋值：0.4 

课程目标 3 

赋值：0.3 

专家 1 0.4 90 80 90 80 96 85 

专家 2 0.3 80 70 85 75 90 88 

专家 3 0.3 95 85 88 80 93 92 

达成度 

（根据公式（4）

计算） 

26.55 31.4 26.37 23.55 27.99 26.49 

满分 30 

完成度 88.5% 

满分 40 

完成度 78.5% 

满分 30 

完成度 87.9% 

满分 30 

完成度 78.5% 

满分 40 

完成度 69.9% 

满分 30 

完成度 88.3% 

纵向可量化指标 

横向可量化指标 

可量化评价数值 

课前 课中 课后 
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2

2
ˆ=||y ||E y−                （4） 

根据误差函数 E ，利用公式（2）反向调节 BP 神经网

络权重，训练 BP 神经网络模型。 

4.4  评价模型 

根据公式（3）得到的每个学生对课程目标的达成

度，学生评价总分可以根据学生考核成绩、目标达成

度和课程目标赋值加权得到，如公式（5）所示。 

1

1
(F )

2

C
s

s s j j

j

Score y E
=

= +          （5） 

其中 sF 表示学生的考核成绩， sScore 表示第 s 个学生

的评价得分。 

本文提出的成果导向的评价模型，可以输出学生

在每一个课程目标上的达成度和总体评价得分。通过

分析学生在每一个课程目标上的达成度，找出学生学

习的薄弱环节，反向对课程设计、教学过程以及课程

目标设定进行反思，达到持续改进的目的。同时，随

着课程重复开展，产生更多的教学数据，可以对评价

模型调整和优化，样本数量的增加可以进一步增强评

价模型的可靠性。 

对于训练好的模型，在该课程后续开设中，根据

教学过程中产生的教学数据直接前向计算即可得到课

程目标达成度和学生评价，无需再次进行专家评价过

程，或者仅利用少量学生数据再次进行专家评价，根

据学生状态对 BP 神经网络进行微调，评价模型具有动

态自适应特性。 

5  实践效果 

在实施过程中，本文以人工智能导论课程的教学

评价为例，对评价模型进行合理性验证。我们选择了

90 个学生的教学数据，其中 50 个学生数据用于训练

评价模型，另外 40 个学生数据用于验证评价模型合理

性，并邀请了 10 名专家对学生的课程目标达成度打

分。 

首先定义评价指标向量包括 5 项：单元测验（MOOC

统计）、课下教学视频观看时长（MOOC 统计）、出勤

率、课程实验得分、以及课程互动（通过学生报告，

互相评分方式得到）；课程目标包括知识目标达成度

以及能力目标达成度。 

利用 50 名学生教学数据和目标达成度训练评价

模型后，将另外 40 名学生的教学数据输入到训练好的

评价模型中，得到预测的目标达成度，并根据公式（5）

得到这些学生的最终评价得分。邀请专家对这 40名学

生的最终评价得分进行合理性分析，38 名同学的最终

评价得分与课程目标达成度相符合，仅有 2 名同学的

最终评价得分与课程目标达成度存在一定偏差。因此，

该评价体系能够对学生“学”的结果进行更准确的评

价。 

6  結束語 

本文通过 BP神经网络模型，提出成果导向的教学

评价模型，建立教学过程与教学成果之间的映射关系，

同时对课程目标达成度和学生总体表现进行评价，并

能够根据教学过程的推进动态调整评价模型。根据提

出评价模型得到的课程目标达成度，对课程教学、课

程设计、课程考核等方面的优缺点进行分析，进一步

根据评价对教学过程持续改进。 
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