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梅  丹丹 1　 樊卫北 2，通信作者　张玉杰 2　王汝传 2

（1. 南京邮电大学通达学院，江苏 扬州 225127；

2. 南京邮电大学计算机学院，江苏 南京 210023）

摘要：随着云计算和大数据等技术的发展，逐渐影响和改变到现有的课程教与学的模式。在线课程打破了传统教学在时间与地域上

的局限性，以慕课为代表的新型课程教学平台得以广泛使用。面对慕课平台中产生的大量课程学习信息，为了解决传统的课程评价机制

无法进行有效分析的问题，借助Spark并行计算模型对在线课程信息进行研究分析，设计实时数据与离线数据相结合批处理数据分析评估，

以便从多元化角度探讨学习成效与课程教学质量评估，提升在线课程中教师授课与学生之间的参与度。
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随着信息技术与多媒体的快速发展，传统的教学模式逐步向

线上教学过渡，如中国大学慕课（MOOC）、腾讯课堂、雨课堂等。

这些新兴教学形式的出现，极大地丰富了传统教学模式的教学手

段，虽然克服了传统教学的局限性，但是带来了教学质量评估的

复杂性及多元性。网络教学平台会产生大量教学信息数据，包括

实时的与离线的，因此，有必要借助大数据分析工具来对线上教

学数据进行处理分析，从而为线上教学质量评估提供一种新颖的

评估方法。

国务院《促进大数据发展行动纲要》提出“探索发挥大数据

对变革教育方式、促进教育公平、提升教育质量的支撑作用”。

大数据在教育中的应用主要涉及在线决策、学习分析和数据挖掘

三个要素。其主要功能是应用和研究预测分析、行为分析和学术

分析。大数据的含义是指学生在学习过程中产生的大量数据（数

据来源包括两个方面：显性行为和隐性行为）。其中，隐性行为

包括论坛发帖、课外活动和在线社交活动，不直接作为教育活动

进行评价。包括考试成绩、作业完成情况和课堂表现。大数据模

型和显示的数据可以为学校和教师的教学提供参考，及时准确地

评估学生的学业状况，发现学生潜在的问题。

教学评价对于教学质量的改进起到关键作用，传统的教学评

价还是以学生评课为主。对于信息化程度高的今日，传统的教学

评价有以下不足：学生评课通常在学期期末，对于教师授课的改

进存在滞后性；学生只能按照系统设定内容进行打分，评课形式

较单一；对于 MOOC、雨课堂等线上教学形式，传统手段不能有

效地分析出学生线上学习的参与度及达成度。

基 于 此， 本 文 基 于 Hadoop 环 境， 构 建 分 布 式 文 件 系 统

HDFS+Spark MLlib 在线课程评估系统：一方面，结合大数据分析

技术，设计面向授课质量监测评估的大数据平台，提升教学评价

与改进的实效性；另一方面，通过对在线课程的数据深入分析与

挖掘，可以提升学生参与在线课程的参与度与达成度，可以从多

元角度直观地展示出学习成效，便于教师随时掌握和了解学生的

学习过程及掌握程度。

一、国内外研究现状

目前，在国内外，大数据分析技术已经应用到多种领域，如

智能交通、医疗数据、政务系统等，并且大数据分析在教育领域

也发挥了关键的作用。面向大数据的学情诊断、个性化学习分析 

智能决策支持，在提升教育品质的同时，对促进教育公平、提升

教育质量、优化教育管理都起到十分重要的支撑。

比如美国采用学生学习调查，主要包括新生基本信息调查、

学习过程调查、综合性校友评价调查。目的是评估学生在经历大

学学习生活后，在能力、认知、情感等方面的发展变化，以及了

解校友的个人及职业发展情况，作为大学教育绩效评定的重要参

考及改进学生培养工作的依据。澳洲对学生学习质量的评估包括

学习经历、生源质量与成果，学生学习调查为院校改进学生教育

流程，提高教育质量提供了一个科学的分析手段，从而起到保障

作用。在英国，大部分学者认为高校的绩效应该体现在能在多大

程度上促进学生的学习与发展上，将学生学习调查作为一种间接

测量的定量研究方式。他们比其他直接的测量方式可以更高效、

全面地了解学生的状况，尤其是学生的态度、行为这些难以用传

统测验直接测量学生状况。事实上，无论是采用哪种形式的课程

教学质量评估，其目的都是为了促进学生素质教育的健康发展。

国内学者对课程教学质量监测与评估体系也进行了比较深入

的研究。文献提出了证据理论与 BP 神经网络模型相结合的教学质

量评估方法，实现了教学质量的综合评估，结果表明可有效评估

互联网在线教学质量。蒋家琼等分别介绍了现有课程教学质量监

测评估主体（高等教育质量保障署、社会组织及相关专业团体等）

的组织架构、保障中的作用和标准。从政府职能转变、外部组织

间联系、质量监测评估与社会各界的沟通交流等，提出构建课程

教学质量监测评估体系的可操作性建议。我国学者对国外发达国

家的高等教育质量监控与评估体系进行了大量的研究，以期建立

适合我国的高等教育质量监控与评估体系。程海涛等通过构建知

识图谱，研究了在线慕课课程的知识成效分析，更加直观地展示

了学生的学习过程。廖卓凡等分析计算机专业在线课程教学的特
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点，提出了双循环互促的计算机在线教学评估方法，可以充分提

升在线教学的优势。

总的来说，我国学者在课程教学质量监测评估的研究中取得

了一些成绩，为课程教学质量监测评估研究的进一步深入研究垫

定了基础，具有一定的影响力。但上述大多数研究还停留于探索

的初期，特别是，基于大数据的在线课程的多元化评估还较少，

鉴于此，本文对基于云计算 Hadoop 环境的在线课程评估进行了研

究。

二、基于大数据分析的教学质量评估

（一）网络课程教学评估模型

将课程教学监测评估特征与大数据处理平台的有机结合，形

成了一套较完整的大数据采集、数据处理、结果使用的多功能系统，

系统整体架构图 1 如下：

图 1　教学质量评估系统架构图

借助图像识别算法，自动化采集纸质数据。采用在线问卷调

查的形式，可以有序地实现教师信息采集。其次采集教学资源情况、

教师日常教学信息、学生学业成绩及校内外活动及学生与课程评

价信息。最后基于教师的日常教学信息，生成相应的量化评价报告。

将采集的数据先存储到本地数据库，再统一导入到分布式文

件系统中，实现数据统一管理与共享。本文采用自定义分区类型，

按照学校、教师、学生三种角色之间的关联性存储到相应的节点。

将录入监测数据形成实时的数据流，把已关联的数据流切分成数

据块。作为 Spark 集群的 RDD（弹性分布式集）操作，在分析的

过程中主要采用内置描述算法、方差分析算法、T 检验算法等，

挖掘出有用知识。

课程教学质量评估体系依靠大数据网络系统，形成了一套数

据采集、数据存储、数据处理、结果反馈的完整平台，只有将二

者有机结合，才能构建成教评一体化，协同推进的完整体系。

综合上述课程教学质量监测评估模型、课程教学质量监测评

估理论，以及面向监测数据的大数据平台设计等研究内容的具体

设计和实施方案，基于南京邮电大学本科教学审核评估的应用展

示，并在此基础上，对上述所提技术方案进行测试和验证。

尽管数据的来源主要集中在学校范围，但学校各部门及学生

信息并非一成不变，例如教师的岗位信息以及职称信息，还有学

生的选课信息等，具备了动态性、异构性特点。以南京邮电大学

现有教师数据为例，部 分数据量较小的项，可由学院用户手工填

写，如学生对南邮的评价信息，本文采用纸质问卷的形式，通过

设定关于课程评估问题，发放给学生，填写完成后再交给学校，

或通过毕业生工作部门反馈的形式，让毕业生填写学校评价信息，

以此获取学校知名度与社会认可度的相关数据。

监测数据的处理过程主要由 Spark 平台实现，实现一个多表

处理的过程。对于采集的数据首先进行分类，划定以学校、教师

和学生为三大角色，其次进行聚类分析，例如采集到与学校相关

的数据就划分到学校属性中，聚类分析完成后就把相关联的数据

划分成数据流，交给 Spark  Streaming 处理，进行多节点分布式处理，

最后汇聚到数据分析系统。

以现有的南京邮电大学本科生现有数据为例，2019-2020 学

年学生的考试成绩、线上出勤率以及单元测试等真实数据，示范

监测数据的处理过程。本文采用聚类算法，对学生考试成绩、线

上出勤率以及单元测试信息进行聚类分析，创建三者之间的关联

性，如图 2 所示：

图 2　多表之间的关联

将创建好关联性的三张表格数据交由 Spark Streaming 处理，

如图 2 所示，原始数据被划分成数据流，交给多节点处理，实现

一个实现处理、实时分析的过程，各个节点处理完成后将结果汇

聚到一张完整的表格信息中，输入到报告生成系统中。接下来给

出本学年学院高级职称教师的上课评价标准，高级职称上课率 =（上

课教授数 / 教授总数），副高职称教师上课率 =（上课副教授数 /

副教授总数）。根据上面的得分标准判断：大于 15 分可以判定为

课堂教学优秀；12-15 分之间，判定为课堂教学尚可；9-12 分之间，

判定为课堂教学一般；0-9 分之间，判定为课堂教学较差。由此

得到教学评估报告。
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图 3　相 关联表格处理过程

综合信息表格包括“三种反馈”和“一种可视化工具”，“三

种反馈”即诊断性反馈、程序性反馈和最终反馈。如图 3 所示，

主要对学习和预测试提供及时反馈；过程反馈在学习过程中，主

要提供对过程测试、章节测试、问答卡、交流学习活动的及时反馈，

以及对学习过程的及时预警。在课程结束时进行，终止反馈主要

用于同行评估、教师评估和期末考试，提供及时反馈。在反馈给

学习者的同时，这三种反馈信息也会传递给教师。根据这些信息，

教师在必要时对学习者的学习活动进行及时干预。

（二）网络课程质量评估系统

笔者基于五台高性能服务器，其中一台作为主节点，四台

作为从节点，构建小型计算集群。基于 Hadoop 环境，构建了

HDFS+Spar k Mlib 的在线网络课程质量评估系统，其中 HDFS 用

于多节点分布式存储，通过 Sqoop 实现 HDFS 与本地 SQL 数据库

的导入。将采集到的图片、文字等学习数据进行统一存储，利用

Spark 实现流式数据的实时分析。基于 Mlib 中的机器学习算法库

构建统计分析算法，利用 Python 编写前端，实现人机交互可视化。

以《网络技术与应用》在线课程为例，整个处理过程是一个

线下存储、线上分析、结果输送的整体过程。对学生学习过程中

产生的大量数据进行解释，以评估学业进步、预测未来表现和识

别潜在问题。数据来源于学生的显性行为，如平时作业和考试，

以及隐藏的学生行为，如在线社交网络、课外活动和论坛发帖，

以及其他未直接评估为学生教育进步的活动。

该系统通过采集学生在线学习数据，将学生成绩表、单元测

试与出勤率进行分类汇总，结合 Spark Mlib 中的数据分析算法计

算得到综合评价报告，最后在平台界面以图表的形式展示出学生

的学习参与度、单元测试、薄弱环节、课后反馈等评估数据。    

三、结语

通过对线上教学监测采集获得的数据，结合大数据分析算法，

可以更合理判断课程教学评价的影响因素、变化趋势和规律。本

文提出了基于大数据的线上教学信息综合分析模型，可以准确把

握课程教学质量监测评估的现状和特征。以《网络技术与应用》

授课质量评估为例，通过大数据平台的质量监测系统，对线上学

习平台提供更详细的课程质量评估。可以帮助教师全面了解课程

在线学习情况，及时发现问题，深入分析原因，为其他在线课程

的质量评估提供科学的理论与实践依据。
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