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人工智能技术在课堂教学评价中的应用研究——以微积

分为例
王丹

西安翻译学院，陕西西安，710105；

摘要：针对民办高校微积分课程中课堂评价长期依赖督导听课与期末成绩，反馈滞后、指标粗放、主观性强等弊

端，本研究以“知识掌握度”和“课堂同步率”为指标构建了二维课堂评价体系，并给出了四种分类下的基于人

工智能的不同措施。选取某民办高校同专业的 2个平行班为研究对象进行微积分课程的试验，结果显示，采用二

维课堂评价体系的试验班级学生在学习目标达成和学习习惯培养两方面均有显著的提升，同时阶段性的学习成绩

也优于对照班级。该二维课堂评价体系对民办高校具有良好的适用性与推广价值。
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引言

在“人工智能+教育”上升为国家战略的当下，课

堂教学评价正由“经验驱动”向“数据驱动”深度转型。

教育部《教育信息化 2.0行动计划》《深化新时代教育

评价改革总体方案》连续出台，明确提出利用人工智能、

大数据等技术，对教育教学进行全过程、全要素、全样

本的纵向评价与横向诊断，为课堂教学质量提升提供实

时、精准、可回溯的决策支[1-2]。国内高校迅速响应，在

智慧教室、在线教学平台及校园大数据中台建设方面持

续投入，为人工智能介入课程评价奠定了扎实的硬件与

数据基础[1]。

目前国内的研究主要聚焦在三个方向：一是创新评

价模式，如许宏吉等提出“6D智慧课堂模型”，从行

为、表情、话语、空间、时间、任务六维构建“教与学

综合评量指数”，实现了对课堂成效的细粒度刻画[3]。

刘长红等针对研究生课堂，开发“语言-行为-情感”三

模态评价系统，建立了从单课到学科的五级反馈机制，

为教学质量持续改进提供数据闭环[4]。二是迭代评价算

法，如研究者普遍采用卷积神经网络进行人头检测与表

情识别，利用长短期记忆网络对学习行为序列建模，并

引入贝叶斯网络实现可解释性归因，显著提升了评价的

科学性与可信度[5-6]。三是拓展学科场景，现有成果多集

中于通识课或文科课堂，对高度符号化、逻辑链长的数

学课程关注不足，尤其在板书推导、公式书写、图形变

换等关键教学行为识别，以及学生瞬时困惑、概念误构、

高阶思维跳跃等深层认知状态捕捉方面，仍缺乏系统方

案，导致评价结果与教学改进之间存在“最后一公里”

鸿沟[7]。

微积分作为民办高校理工科通识核心课程，概念抽

象、计算量大、前后知识关联度高，其课堂评价长期依

赖督导听课与期末成绩，存在反馈滞后、指标粗放、主

观性强等弊端。随着智慧教室普及，4K摄像头、指向

拾音阵列等多源设备为微积分课堂提供了前所未有的

数据富矿，使得基于 AI的细节度评价成为可能。鉴于

此，本文在梳理国内研究脉络的基础上，聚焦“人工智

能+微积分课堂”这一空白领域，尝试构建智能评价模

型，以期为民办高校微积分教学质量提升提供技术路径

与实践范式。

1构建多元化课堂评价体系

1.1课程评价体系构建

基于“课前线上自学-课中智慧课堂-课后 AI伴学”

的完整教学环节，学者已经构建了完整的多元化课程评

价体系[8]，如图 1所示。

图 1 多元化课程评价体系
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1.2课堂评价维度与指标

基于课中智慧课堂的形成性评价，主要通过实时了

解学生每次课的课堂参与情况，评估学生对核心知识点

的掌握程度[8]。课堂一直都是教学的主战场，课中的形

成性评价也是课程评价的重要部分。基于智慧教室与线

上互动教学平台，搭建数据采集平台，采集全量数据，

开发课堂学生活跃度分析、教学过程质量评价、教学结

果评价等。数据平台可采集教学过程数据：教学语音、

无感签到、瞌睡人数、玩手机人数、师生交互次数等，

利用人工智能技术对教学过程进行行为识别与分析、课

堂交互行为识别与分析、课堂活跃度分析、课堂专注度

分析、课堂内容分析、课堂考勤分析，综合形成课堂教

学的结构化数据。其中，提取以下数据构建二维课堂评

价体系：学生随堂练习准确率数据，学生参与课堂活动

（如随堂练习、主题讨论、抢答、投票、分组任务等）

时长数据，学生抬头率数据，师生互动时长数据等。

二维课堂评价体系的两个维度分别是知识掌握度

和课堂同步率，知识掌握度代表学生的学习成效，课堂

同步率代表学生的学习习惯和素养。知识掌握度由学生

随堂练习题目准确率，学生参与课堂活动时长等体现，

课堂同步率由学生抬头率，师生互动时长等体现。

知识掌握度 和课堂同步率的具体指标分别由

以下公式得出：

1 1 2 2a a   

3 3 4 4a a   
其中 1 表示学生随堂练习准确率， 2 表示学生参

与课堂活动时长， 3 表示学生抬头率， 4 表示师生互

动时长， 1a 、 2a 、 3a 、 4a 分别为四组数据的权重系数。

基于学生学情的分析，对二维课堂评价体系作以下

四种分类：

（1）当 0.6  ， 0.5  时，意味着学生对知识

点的掌握和应用较差，学习习惯也较差，此时可以在课

后通过线上教学平台推送教学课件、教学视频、基础练

习题等资料，帮助其掌握基本概念和公式，确保学习目

标的达成。同时推送学习习惯培养指南、数学趣味知识

等内容，提升其数学课程的学习兴趣，并在课堂中多关

注引导这类学生，帮助其更快融入课堂学习；

（2）当 0.6  ， 0.5  时，说明学生虽然基本

掌握了知识点，但学习习惯较差，此时可以在课后通过

线上教学平台推送各类培养学习习惯的书籍或者网页

文章，帮助其梳理学习计划，养成良好的学习习惯；

（3）当 0.6  ， 0.5  时，代表学生对知识点

的掌握和应用较差，但学习习惯较好，此时可以只推送

教学课件、教学视频、基础练习题等资料，这类学生会

主动完成学习任务，争取达成学习目标；

（4）当 0.6  ， 0.5  时，说明学生不但掌握

了知识点，还有较好的学习习惯和素养，此时可以推送

高阶习题、数学建模等拓展内容，进一步拔高这类学生

的学习成绩，拓展他们的知识视野。

表 1 评价维度的指标分类

维度 指标 采取措施

知识掌握度 0.6 
0.6 

推送高阶习题、数学建模等
拓展内容

推送教学课件、教学视频、

基础练习题等资料

课堂同步率 0.5 
0.5 

推送数学趣味知识等内容
推送学习习惯培养指南等内
容并在课堂中多关注引导

2课堂评价体系的应用和验证

2.1试验设计

选取某民办高校同专业的2个平行班为研究对象进

行微积分课程的试验。试点班级和对照班级的学生人数

相同，均为 40人，入学成绩相当，试点班级基于人工

智能技术分析，结合智慧教室和线上互动教学平台进行

课堂教学，对照组使用普通教室进行课堂教学，其中随

堂练习由线上互动教学平台发布。

2.2试验结果与分析

经过两个教学单元“导数的应用”和“定积分”的

实践教学后，从知识掌握度和课堂同步率两个方面来统

计智慧课堂下二维课堂评价体系的成效。

2.2.1知识掌握度分析

基于提取出的学生随堂练习题目准确率和学生参

与课堂活动时长数据，根据知识掌握度的量化计算公式

对试点班级 40个学生进行统计，可以发现两个实践教

学单元前后，知识掌握度 0.6  的人数明显减少，如

图 2所示，说明依托人工智能推送的关于知识点的各种

资料，确实帮助更多的学生掌握了基本概念和公式，确

保了学习目标的达成，说明了课堂评价体系的实用性。

2.2.2课堂同步率分析

基于提取出的学生抬头率和师生互动时长数据，根
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据课堂同步率的量化计算公式对试点班级 40个学生进

行统计，可以发现两个实践教学单元后，课堂同步率

0.5  的人数明显减少，如图 3所示，说明依托人工

智能推送的关于学习习惯培养指南和数学趣味知识的

各种资料，确实帮助更多的学生提升了数学课程的学习

兴趣，激发了学习的积极性，养成了良好的学习态度和

学习习惯。

图 2 试点班级知识掌握度两种指标下的学生人数

2.2.3学习成绩分析

如图 4所示，对比试点班级和对照班级中两个教学

单元的阶段成绩，可以发现试点班级的平均成绩均高于

对照班级，说明依托人工智能推送的各知识点资料和学

习习惯培养的资料

切实提升了学生的学习成绩，积极引导了学生的学

习行为。

图 3 试点班级课堂同步率两种指标下的学生人数
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图 4 阶段测试成绩比较

3结论

本研究以民办高校微积分课程为研究对象，验证了

人工智能在课堂评价体系中的有效性。研究得出以下结

论：（1）课堂评价指标中的知识掌握度和课堂同步率

实现了对微积分课堂全过程、细节化、一致化的量化评

价。实验表明，依托人工智能的试点班级平均成绩比对

照班级高出 5分左右，验证了课堂评价体系对学业成效

的显著促进作用。（2）每节课的课堂同步率数据显著

改变了教师的教学决策行为。帮助教师全面的掌握学生

的学习进度，及时调整教学方式方法，体现了人工智能

对教学过程的即时赋能。（3）研究提供了“零额外硬

件”落地的民办高校解决方案。系统基于开源深度学习

框架与学校现有智慧教室摄像头即可部署，教师与学生

端均无需安装专业软件，具有良好的可推广性与成本可

控性。

综上，基于人工智能的课堂评价体系不仅提升了微

积分混合课堂的教学质量与学生学习习惯，也为人工智

能赋能数学学科教学评价提供了可复制的技术路径，对

推动民办高校数学课程数字化、智能化转型具有重要的

理论价值与实践意义。
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