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Abstract
In response to the dynamic and multidimensional requirements for the quality evaluation of physical education courses in vocational 
colleges, this study proposes a three-dimensional online evaluation model based on BP neural network. By integrating the three core 
indicators of student developmental multidimensional feedback, peer review of teaching ability, and supervision and evaluation of 
management effectiveness, an intelligent evaluation system is constructed with an input layer hidden layer output layer architecture. 
The input layer receives standardized evaluation data, the hidden layer uses Tanh activation function to extract nonlinear features, and 
the output layer generates physical education course quality scores through linear mapping. The model training is set with a learning 
rate of 0.001, a maximum of 200000 iterations, and an error threshold of 0.001. In actual training, 27000 iterations converge to the 
target error. Through training with data from 16 teachers at a vocational college and testing with data from 4 teachers, the relative 
prediction error of the model is less than 1% (with the highest being 0.07%).
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摘  要

针对高职院校体育课程质量评价的动态性与多维性需求，本研究提出一种基于BP神经网络的三维在线评价模型。通过整合
学生发展性多维反馈、教学能力同行评议及管理效能督导评价三大核心指标，构建以输入层-隐藏层-输出层为架构的智能
化评估系统。输入层接收标准化评价数据，隐藏层采用Tanh激活函数提取非线性特征，输出层以线性映射生成体育课程质
量评分。模型训练设定学习率0.001、最大迭代200,000次及误差阈值0.001，实际训练中27,000次迭代即收敛至目标误差。通
过某高职院校16名教师数据的训练与4名教师数据的测试，模型预测相对误差均低于1%（最高0.07%）。
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1 引言

2020 年中共中央国务院印发了《深化新时代教育评价

改革总体方案》，全文锚定改革评价，更是对职业教育的各

个环节做出了详细的改革评价指向，是职业教育创新改革的

黄金期。高职体育课程评价是考核体育教师综合能力和学生

学习能力的过程，能基于二者关系对整个过程的效果做出科

学判断 [1]。构建一套科学、客观、实效性强的高职体育课程

评价模型，无疑是顺应当前职教改革的趋势，帮助高职院校

更加公平、合理评价体育课。目前，关于高职院校体育课程

评价的研究主要集中在两个方面。一方面是对高职体育课程

评价的宏观研究，提出了高职院校体育课程评价面临的挑战

和机遇。有研究表明，高职院校体育课程评价的堵点在于教

育理念的滞后，以技能和体能为主的体育课程评价思维的社

会认同感下降 [2]。也有研究表明，当下，高职院校体育教学

存在统一的灌输性教学，忽略了学生的个体差异，使学生的

课堂表现失真，考核形式化，同时，师资队伍薄弱也是影响

高职体育课评价的重要因子 [3]。另一方面的研究集中于体育

课程评价策略。有研究表明，体育课程评价者应该坚守自己

立场，从客观实际出发，形成科学的评价体系 [4]，也有学者

认为，体育课程的评价应该以《全国大学生体质健康测试标

准》为依据，结合体质健康测试成绩给予成绩评定，将学习

态度、心理健康以及情意表现作为评价指标 [5]。现有的研究



110

教育研究与创新·第 02卷·第 06 期·2025 年 06 月

大多侧重于应然性分析，缺乏对体育课程评价方法的操作性

探讨，也未充分体现与时俱进的评价机制。

基于此，本文运用反向传播（Back Propagation，BP）

神经网络模型，构建一套实效性强、操作简单、跨学科的高

职体育课程评价模型。使其考虑包含教学活动的内容要求，

全面反映学生发展性多维反馈、教学能力同行评议及管理效

能督导对体育课程的要求与期望。BP 神经网络具有强大的

非线性映射能力，计算过程包括正向和反向传播，能根据输

出值和期望输出值的差异不断调整阈值和权值，经过反复学

习训练，确定与最小误差相 s 对应的网络参数 ( 权值和阈值 )，

训练即告停止，即确定模型。利用 BP 神经网络的学习能力，

提高当前高职院校中体育课评价过程中人的意化精确度，增

强模型对高职体育课评价的精准度。

2 基于 BP 神经网络的高职院校体育课在线
评价模型

2.1 高职院校体育课程在线评价体系构建
在高职院校中对体育课程质量的优化迫在眉睫，在此

基础上亟需构建一个体育课程在线评价体系，对体育课程的

质量提供重要的反馈。本文基于 BP 神经网络构建了融合“学

生发展性多维反馈” 、“教学能力同行评议” 和“管理效

能督导评价”的三维动态评价模型。

高职院校体育课程在线评价体系是旨在实时评估体育

课程质量与水平，评价教师课程设计合理性，并能及时调整

教学策略，提高育人效果。因此，在线评价体系以学生为重

心，以同行教师评价为重要依据，以学校的发展规划为指引，

从学生 - 教师 - 领导 3 个方面由下至上、由内到外进行全方

位评估。具体地，学生发展性多维反馈聚焦于学生主体视角，

综合学习成效、体能测试结果、技能掌握、参与度等多维动

态反反馈；教学能力同行评议强调同行之间围绕教学能力与

课程设计合理性，能够体现专业的共同体视角。管理效能督

导评价突出管理层对课程目标的规划与实施效果的监督，体

现顶层设计合理性视角，见表 1； 

表 1 体育课程在线评估体系

主要指标 一级指标

I 体育教学质量

I1 学生发展性多维反馈

I2 教学能力同行评议

I3 管理效能督导评价

2.2 在线评价模型构建
对在线评价体系这一主要指标，有 3 个指标对其有重

要影响，分别是学生发展性多维反馈 、教学能力同行评议

和管理效能督导评价，用 I1、I2 和 I3 表示。若体育课程在

线评价模型被建模为 BP 神经网络系统，则这三个一级评价

指标作为系统的输入，体育教学质量评分作为系统的唯一

输出。

神经网络是研究者对生物神经系统的类比，模拟人脑

中通过突触连接的错综复杂的神经元处理信息的能力，设计

不同层级不同数量的神经元进行相互连接，使得神经网络具

备较强的拟合能力，进而对神经网络的输入与输出数据之间

的复杂非线性关系进行建模。一个神经网络由若干神经元组

成，若干神经元之间可任意连接，为了模型可计算性更高，

一般神经元层层递进，其基本的最简单结构如图 1 所示，由

3 层网络组成且分别是输入层、隐藏层、输出层。第 0 层网

络称为输入层，负责接受外界输入；最后一层网络为输出层，

其输出层中神经元的个数通常与需输出的结果数量有关；其

余中间层网络称为隐藏层，隐藏层一般包含多层，负责对数

据的高维特征进一步进行提取。数据的流动方向如图中的箭

头方向一致，从输入层向输出层传播。另外，隐藏层输出结

果需利用非线性函数进行激活，从而使得神经网络具备非线

性表达能力。

图 1 神经网络基本架构

每层神经元利用权重与偏置进行连接，利用权重与偏

置处理各神经元之间的数据流，最终对神经网络的确定即就

是对各层各神经元所属的权重与偏置的更新，该更新过程是

基于梯度下降策略的反向传播，具体的利用样本输出真值与

神经网络预测值之间的均方误差反向调整权重与偏置，调整

的大小等于误差对权重的偏导计算结果，反复迭代更新过程

直到均方误差小于设定阈值。

对于体育课程在线评价模型的设计，其神经网络的输

入层根据一级指标的数量设计为 3 个输入神经元，其输入向

量为 U=（I1，I2，I3），这些指标的数据作为网络的输入信息，

代表了体育课程在线评价的不同方面。隐藏层神经元的数量

根据实验结果进行调整和优化，以达到最佳的预测效果。假

设经过实验和分析，确定中间层神经元数量为 n 个；输出层

的节点根据主要指标设置为一个神经元 y1，直接输出体育课

程评价分数。

收集一定数量的体育课程在线评价数据，包括每个课

程对应的 I1、I2 和 I3 的具体数值，以及相应的体育教学质量

评分。将这些数据划分为训练集和测试集，训练集用于训练 

BP 神经网络，测试集用于在线评价网络的性能和泛化能力。

首先随机初始化输入层到隐藏层之间的连接权重 

 ，隐藏层到输出层的连接权重表示为 

 ，隐藏层神经元的阈值为  ，输出

层神经元的阈值为 γ。

对于训练集中的每个样本，将含有 3 个值的输入向量
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U=（I1，I2，I3）输入到 BP 神经网络中，计算隐藏层的输入

与输出，其中隐藏层第 m 个神经元的输入 am 和输出 βm 分

别为：

其中 f (·) 表示激活函数，用于对输出数据的非线性表

示。本文使用 Tanh 函数，将神经元的输出限制在 -1 到 1 之

间，具体地有  。

输出层神经元的输入 h 和输出  分别为：

输出即为体育课程评价值。接着计算预测输出  与实

际的体育课程评价值 y 之间的均方误差，使用均方误差可以

消除误差过大或过小对整体的影响，其误差计算过程为：

根据误差调整连接权重和阈值，以减小误差。具体来说，

通过链式法则计算误差对各权重和阈值的偏导数，然后使用

梯度下降法更新权重和阈值：

其中 η 为学习率，指的是设计者希望每次更新权重参

数的幅度，δj 为隐藏层神经元 j 的误差项，δ0 为输出层神经

元的误差项。不断重复前向传播、误差计算和反向传播的过

程，直到误差达到预设的阈值或训练次数达到上限。

3 仿真实验

3.1 数据获取及预处理

3.1.1 数据获取
在考虑评价模型的科学性和前沿性之外，本案例将体

育教师教学能力评价维度分为三个维度，分别为学生发展性

多维反馈、教学能力同行评议和管理效能督导评价，使评价

模型更加具有代表性和说服力。将陕西能源职业技术学院体

育教学部 2023 年年度体育教学质量数据作为支撑本案例的

基础保障。共 20 组样本数据，80% 的数据作为本评价模型

的训练样本数据，20% 的数据作为测试样本。

3.1.2 数据预处理
对每个特征进行归一化处理。这样做有两个好处：一

是模型训练更高效；二是特征前的权重大小可以代表该变量

对预测结果的贡献度。利用训练集的最大值、最小值、平均

值做归一化：

( )
( ) ( )

x avg x
y

max x min x
−

=
−

                          (1)

公式中，代表某一位教师的学生评教原始数据，

( )avg x 表示学生评教数据集中的平均值， ( )max x 表示学

生发展性多维反馈数据集中的最大值， ( )min x 则表示最小

值。表一是高职院校学生发展性多维反馈数据归一化后的数

据，教学能力同行评议和管理效能督导评价数据处理按照以

上方法进行，见表 2。

表 2 学生发展性多维反馈数据归一化结果

原始数据 归一化数据 原数据 归一化数据

88.13 0.65 95.07 0.02

94.29 -0.06 93.38 -0.15

91.6 -0.32 98.62 0.35

95.45 0.05 96.51 0.15

94.38 -0.05 95.85 0.09

96.93 0.19 95.55 0.06

93.84 -0.10 97.01 0.20

95.53 0.06 96.45 0.15

3.2 在线评价模型生成
本研究基于 BP 神经网络构建高职体育课程在线评价系

统，将学生发展性多维反馈 I1、教学能力同行评议 I2 和管理

效能督导评价 I3 作为输入层的三项核心指标，体育课程质

量评分为唯一输出。模型架构采用三层神经元结构：输入层

对应三个评价指标，隐藏层设置 9 个节点并采用双曲正切函

数（Tanh）激活，输出层以线性函数映射最终评分。训练参

数设定学习率为 0.001，最大迭代次数为 200,000 次，目标

误差阈值为 0.001。通过某高职院校 16 名体育教师的评价数

据进行训练，模型在迭代至 27,000 次时误差降至 0.001，提

前终止训练。此时网络权重趋于稳定，均方误差不再下降且

趋于稳定，如图 3 所示，表明模型已完成参数优化。

图 3 在线评价模型的训练过程均方误差结果图

为验证在线评价模型有效性，将测试集（4 位教师数

据）输入训练完成的网络，预测结果相对误差分别为 0.05%、

0.06%、0.05% 和 0.07%，均控制在 1% 以内，证明模型具

备实际预测能力。进一步通过消融实验优化性能：对比基准

模型（隐藏层 10 节点、学习率 0.01），当前参数组合（隐

藏层 9 节点、学习率 0.001）在 27,000 次迭代后收敛，相对

误差均值和方差缩短至最低。典型测试样本显示（见表 3），
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预测值与实际评分高度吻合，例如真实值 96.36 对应预测值

95.84（误差 0.05%），表明模型在保持精度的同时显著提

升稳定性。误差曲线在训练后期趋于平缓，验证了参数设置

的合理性及网络泛化能力。

表 3 体育课程评价结果

评价真值 预测值 相对误差（%）

96.36 95.84 0.05

96.50 95.93 0.06

96.68 96.18 0.05

96.97 96.32 0.07

4 结论与展望

本研究基于 BP 神经网络构建了高职体育课程在线评价

模型，通过“学生 - 教师 - 管理者”多维数据协同分析，实

现了教学质量评分的智能化预测。模型以学生发展性反馈

为核心，结合同行评议的专业视角与管理督导的战略调控，

形成三环联动的动态评价机制。实验表明，采用 Tanh 激活

函数与梯度下降算法的三层网络结构能够有效捕捉评价指

标间的非线性关系，在 27,000 次迭代内完成收敛，测试集

预测误差稳定控制在 1% 以内，显著优于传统评价方法。参

数优化实验进一步证明，隐藏层节点数（9 节点）与学习率

（0.001）的组合在降低误差方差方面表现突出。实验表明，

优化后的参数组合（隐藏层 9 节点、学习率 0.001）较基准

模型显著提升性能：误差均值和方差均缩减至最低。研究验

证了BP神经网络在动态评价任务中的高精度与强泛化能力，

为高职体育课程数字化转型提供了可落地的技术路径。

在未来的研究中，随着高职体育课程数字化转型的不

断推进，基于 BP 神经网络的评价模型将进一步应用到实际

教学中，未来模型将结合实时数据采集与反馈机制，构建动

态反馈调控体系。具体而言，模型可以捕捉学生、教师以及

管理督导等多源异构数据中的隐性关联，并根据教学需求快

速调整策略。这一机制能够有效解决传统评价系统的滞后性

问题，提升教学策略调整的响应速度，帮助教育工作者在教

学过程中做出更加及时、准确的决策。通过这种动态调整与

实时反馈的结合，基于 BP 神经网络的评价模型将在教学质

量提升和教育资源优化等方面发挥更大作用。
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