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� � 摘 � 要:文章主要研究基于模糊数学理论和电子学档的网络学习评价系统。此系统首先是根据电

子学档本身的优势,研究借助于现有的技术来通过记录学生学习过程生成电子学档作为一种评价方式

和管理手段的可能;然后建立网络学习评价模型 (即网络学习评价指标体系 ),根据指标体系中确定的权

值和网络学习中所采集的信息,采用多级模糊理论对采集到的各个指标数据进行统计分析,以对学习者

达到网络教育活动提出的目标程度作出综合评价和指导;最后根据多级模糊理论设计出基于模糊数学

理论和电子学档的网络学习评价系统并给予评价。
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引 言

进入 21世纪,计算机网络迅速发展,计算机网络教

育得到全面推进。从 1999年我国高校开展现代远程教

育以来,目前教育部共批准全国 68所普通高校开展现

代远程教育试点工作,设立校外学习中心 2000多个,覆

盖全国,在读学生 200多万人
[ 1]
。网络教学已成为一种

重要的教学手段和教学平台,其质量保证体系却显得不

够完善和健全
[ 2]
,所以,在学习评价方案的选择上,如果

继续沿用传统的评价手段与评价方法,难以适应远程教

育的快速发展
[ 3]
。由于网络教学中教师和管理者不能

够及时地监控到学习者的学习并及时提出改进学习的

建议,所以学习者经常是在进入网络学习之初信心满

满,在经历一段 �自由松散  的学习之后,学习过程中却

渐渐陷入迷惘。针对这种情况,充分利用计算机和网络

技术,设计出行之有效的学习者学习过程监控系统就非

常必要
[ 4]
。

在第 17届、20届等多届国际远程开放教育大会上,

也多次提出要重视远程开放学习的质量,提出建立以学

习者为中心的教学观, 确立终身教育的理论,对学习者

的学习进行有效评价
[ 5]
。为了探索适应现代远程开放

教育教学模式、教学管理模式需要的课程学习评价模式

和管理运行机制, 2005年春开始, 中央电大组织开展了

�基于网络的远程开放教育课程学习评价  试点 [ 6]
。在

试点实践中, 我们可以看到, 网络的远程开放教育课程

学习评价除了需要良好的网络环境,包括软、硬件环境,

还需要精心设计适合的学习评价方案。有效的学习评

价方案,能引导学生正确学习,激发学生学习动机,达到

接受知识,提高能力的目的。

1 研究现状

所谓网络学习评价是指根据教学目标,收集在网络环

境中的学生在在线学习过程的客观资料、信息和数据,对

学生的学习态度、学习行为和学习结果进行科学的量化分

析,并做出学习质量判断的过程。学习评价是网络学习过

程中的关键问题,它决定着网络学习的质量。

目前网络教育的学习评价包括终结性考试和形成

性考核两部分, 终结性考试绝大部分实行闭卷考试,形

成性考核在具体的实施过程中随意性很大,没有规范性

的实施步骤,很多时候演化成了一种 �送分  的工具,未

能切实地反映学生平时的学习状况
[ 7]
。从网络教育的

理念出发,我们不但要评价学习最终的考试, 而且要评

价学生在学习过程和学习结果中产生的变化,评价学生

在单独学习和小组学习时表现出的行为技能,对学生的



学习做出全面综合的评价。目前,网络学习评价实施起

来的往往是前者,对后者的关注大多还停留在理论层面

上,只有少数学者从事电子学档学习评价的实际开发和

实际应用研究
[ 8�9]
。

网络学习评价的形成性考核流程大多是先取得学

生的学习行为得到数据, 保存数据, 分析数据得到评价

结果,下面从这三个步骤分析现有网络学习评价系统使

用的理论和指导方法。

1) 获取学习者学习行为数据

目前的研究大多是利用网络通信技术对学习者的

学习活动进行实时追踪, 记录所有与学习相关的信

息
[5, 10�11]

,特别是网络学习行为中可量化的参数,如访问

时间、浏览次数等动态信息。也有的研究认为把 b log作

为获取学习行为数据的一个手段,包括个人 b log, 小组

b log等,取得学生学习过程中的过程性信息
[ 12]
。还有的

研究是在问卷的基础上取得学习者的学习行为数据进

行分析,然后对其整体表现进行了综合评价
[ 5]
。但也存

在一些问题,如如何取得非量化的参数? 个人 b log是否

能全面正确评价学习者学习行为? 问卷的结果和学习

者实际学习行为相符合? 这些问题还有待研究。

2) 保存学习者学习行为数据

几乎所有研究都采用了学习档案袋的理论。学习

档案袋的研究在国外已有几十年的发展。多元智能理

论的美国心理学家加德纳 (H. Gardner)认为,档案袋评

价是一种持续的,自然的评价形式, 可以鼓励学生成为

一个能意识到自己的学习与个人发展的主动学习者。

据了解,档案袋评价在国外得到了广泛应用,如哈佛教

育学院 �零点项目  ,美国伯克利大学 K- 12作文项目等

许多国外教学模式中都采用了这种方法,并且取得了满

意的效果
[ 14]
。

电子学档以其创新的构思,数字化的表达以及开放

性的传播等特性在目前的网络学习评价中倍受推崇
[15]
。

笔者认为,采用电子档案袋记录学生学习行为和结果是

合适的,加之目前成熟的数据库技术, 也使之成为一种

可行的方法。主要问题是如何组织数据,文献中提到的

甚少;而组织哪些数据, 则是前面所述第一个步骤要解

决的问题。

3) 分析数据取得评价结果

在对电子学档的处理技术上, 有基于数据挖掘、基

于学习行为分析、基于模糊技术、线性加权平均等,方法

不一。在网络学习中,学习者的成绩评价指标不确定因

素很多,学生的学习成绩好坏也是一个模糊概念, 对于

网络学习中学生的学习成绩采用模糊技术来处理似乎

更合理些。

在学习评价的结果方面, 有的强调了评价系统中教

师能对学生及时做出反馈功能
[ 6, 10, 16]

,有的强调学生的

及时调整学习策略。这些在现实中是否可行,也很值得

思考。

综观现在的网络学习评价系统, 主要有两大问题:

首先,学习者网络学习行为数据的采集存在很大的片面

性。例如仅记录学习者的学习路径, 而欠考虑学习者在

学习过程中提交的作业,测试结果等;又例如仅通过对

学习者学习之初的问卷调查就得出学习者学习行为的

依据;再如仅通过学习者的反思日记就得出学习过程。

以上这些都使得网络学习行为数据的采集存在片面性。

其次,对电子学档的分析,得出学习评价结果的技术有

待改进。例如有的研究采用对各个学习指标线性加权

平均,没有考虑到学习指标的模糊性,也没考虑到各个

学习指标可能还含有下级指标; 又例如数据挖掘中如何

进行去噪声处理,处理结果是否达到了预期的要求等。

2 研究内容

本课题主要从以下几个方面来研究基于模糊数学

理论和电子学档的网络学习评价系统。此处的 �网络学

习评价  ,指的是学习者通过网络在线学习,系统采集学

习者的在线活动 (包括在线学习课件,在线或非在线进

行练习或测试并提交结果, 在线讨论等, 不包括下载课

件离线学习行为 ), 得出其学习的形成性评价。此系统

首先是根据电子学档本身的优势, 研究借助于现有的技

术来通过记录学生学习过程生成电子学档作为一种评

价方式和管理手段的可能;然后建立网络学习评价模型

(即网络学习评价指标体系 ),根据指标体系中确定的权

值和网络学习中所采集的信息, 采用模糊理论中的多层

次分析法对采集到的各个指标数据进行统计分析,以对

学习者达到网络教育活动提出的目标程度作出判断,特

别是学习者学业的成就和自身能力的发展作出综合评

价和指导,让学生在学习 ! ! ! 评价 ! ! ! 学习的循环过程

中取得进步和发展。

3 网络学习评价指标的建立和采集手段

目前,世界上有很多标准化 (学术 )组织都正在致力

于基于网络的教育资源标准化的研究, 并起草了一些相

应规范。我国根据国外经验以及我国实际情况,教育部

现代远程教育资源建设委员会制订了远程教育的相关

标准。本课题从管理的角度阐述远程教学评价系统中

的学生评价系统的评价指标和评价系统, 并开发设计了

相关系统。在 ∀国家现代远程教育资源建设技术规范 #

中,建议远程教学评价系统中的学生评价系统应包括:
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∃ 学生选择学习内容的深浅程度评价; % 学生的作业

情况评价; & 学生的答疑情况评价; ∋学生的讨论情况

评价; ( 学生的考试情况评价:试题难度、考试信度、考

试成绩; )学生参与的态度评价;

本系统的采集手段主要通过系统的自动登记、计

算、统计。学生在学习过程中的活动是通过点击来触发

事件的,例如登录系统、浏览内容、发表讨论专题、进入

小组即时讨论、上载学习资料等等。那么我们就可以通

过在点击的位置安排事件,事件接收点击时传送过来的

数据,登记入数据库,如需要计算,则查找数据库内容然

后进行计算后再填入数据库。

在这个网络学习评价指标体系中,我们把学习参与

度、学习效果、交流与协作和资源利用四大方面作为一

级指标,每个一级指标包含 2到 5个二级指标, 必要时

设置三级指标,详情如表 1:

表 1 网络学习评价指标体系及反馈

一级
指标

二级
指标

三级
指标

系统相应
反馈

学习

态度

系统总浏览时间 所有学生平均值

课件总浏览时间 所有学生平均值

作业提交次数 平均值, 少作业提醒

做笔记节数 所有学生平均值

学习进度 进度提醒

学习

效果

日常测验
参加测试次数

平均分 所有学生平均值

阶段考试
参加测试次数

平均分 所有学生平均值

综合期末考试 平均值, 比例图

交流

与

协作

讨论区活跃程度
(人际交流 )

发表文章总数

回复别人文章总数

浏览文章总数

别人浏览其文章总数

论区级别

小组交流参与程度

(合作完成技能 )

参加即时交流次数

查看或提交报告次数

个人协作技能
答疑次数

答疑分数

4 模糊数学评判模型及建立步骤

模糊综合评判的具体过程是:将评价目标看成是由

多种因素组成的模糊集合 (称为因素集 T ) ,再设定这些

因素所能选取的评审等级,组成评语的模糊集合 (称为

评判集 P),分别求出各单一因素对各个评审等级的归

属程度 (称为模糊矩阵 ),然后根据各个因素在评价目标

中的权重分配,通过计算 (称为模糊矩阵合成 ), 求出评

价的定量解值。上述过程即为模糊综合评判,其主要步

骤的具体过程如图 1所示:

从评价指标我们可以看出,这个网络学习评价模糊

数学多层评价模型是个三级模型,在 �表 5- 1网络学习

评价指标体系  中,

U = { U1, U2, U3, U4 } = {学习态度,学习效果, 交流

图 1 模糊综合评判过程示意图

与协作,资源利用 };

U1 = {U11, U12, U13, U14, U15 } = {系统登录次数,课

件总浏览时间,作业提交次数,做笔记节数,学习进度 };

U2 = {U21, U22, U 23 } = {日常测验,阶段考试,综合期

末考试 };

U21 = { U211, U212 } = {参加测试次数,平均分 };

U22 = { U221, U222 } = {参加测试次数,平均分 };

U3 = {U31, U32, U 33 } = {讨论区活跃程度,小组交流

参与程度,个人协作技能 };

U
31
= { U

311
, U

312
, U

313
, U

314
} = {发表文章总数,回复

别人文章总数,浏览文章总数,别人浏览其文章总数 };

U32 = { U321, U322 } = {参加即时交流次数,查看或提

交报告次数 };

U33 = { U331, U332 } = {答疑次数,答疑分数 };

U4 = {U41, U42 } = {教辅资料下载次数,互联网资料

上载次数 };

各个指标的评价级由好到差的级别程度等级过少

会夸大或缩小隶属度程度, 过多则不清晰, 人们难以区

分。所以,为了保证隶属度的客观性以及减少评价人员

区分语义的难度,指标评价集均分为 4级, 分别为 �好,

较好,一般,差  。另外,由于评价级别要由网上自动获

取,所以必须数值化,所以每个指标都要有一个相应的

数值化的评价集,例如区间 ( ∗ , 100 ], ( 100, 80 ], ( 80,

60], ( 60, 0]分别代表评价好、较好、一般和差,则统一采

用区间下限 ( 100, 80, 60, 0)作为代表其评价的对应数

值。

设以上指标 U i j对应的评价集为 V i j。

各因素对评价对象的影响是不一致的,因此必须确

定各因素的权重。因素的权重分配集是 U上的模糊集

合,一般可记为: A = ( al, a2, +, an ) ,其中 ai表示第 i个

因素 ui的权重,它们必须满足归一化条件: ,
n

i= 1

ai= 1。

这个三级模糊综合评价的步骤如下:

1 )一级模糊综合评价

先对指标体系中的三级指标 U21、U22和 U31、U32、U33

分别进行单级的模糊综合评价, 得出各因素的评判矩阵

R21、R22和 R31、R32、R33, 根据其权重分配集 A21、A22和
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A31、A32、A33,计算 B21 = A21−R21、B22 = A22−R22和 B31 =

A31−R31、B32 = A32 −R32、B33 = A33−R33, 即可得到第三层

次因素 �日常测验、阶段考试、讨论区活跃程度、小组交

流参与程度和个人写作技能  的综合评判结果集。

2)二级模糊综合评价

然后将一级模糊综合评判中得到的单因素评判结

果集分类组合成两个评判矩阵 R2 和 R3,即 R2 = ( B21,

B22, V23 )
T
, R3 = ( B31, B32, B33 )

T
,计算 B2 = A2 −R2, B3 =

A3 −R3,即可分别得到对应项目的综合评判结果集。

同时还有其他的项目, 分别进行单级模糊综合评

判,得到各因素的评判矩阵 R1, R4,根据其权重集 A1,

A4,计算 B1 = A1 −R1和 B4= A4 −R4,得到对应项目的综

合评判结果集。

以上 B1, B2, B3, B4统称为整个网络学习评价的二

级综合评判结果集。

3)三级模糊综合评价

最后将二级模糊综合评判中得到 4个单因素评判

结果集组合成一个评判矩阵 R, 即 R = ( B1, B2, B3,

B4 )
T
,根据其权重分配集 A,计算 B= A −R,即可得最后

的综合评判结果集 B= ( bl, b2, +, bn )。

4)确定模糊综合评判的最终结果

� � 模糊综合评判的最终结果是根据评判结果集 B来

确定的,采用加权平均法。

利用加权平均法将评判结果集 B= ( bl, b2, b3, b4 )

归一化为 B = ( J1, J2, J3, J4 ) ,其中 ji =
bi

,
4

j = 1

bj

( i= 1, 2, 3,

4) ,则评判结果为: V = ,
4

i= 1

J i vi, 其中 vi为 U的评判集。

5 网络学习评价系统功能模型

本系统研究的目的是建立一个实用的网络学习评

价系统,建立在一个学习网站的基础之上, 主要功能有

管理员模块,教师模块,学生模块和公共模块。

图 2 系统体系结构图

本系统采用三层体系结构:客户服务层、逻辑处理

层和数据库,如图 2。本系统的功能结构图如图 3。

图 3 系统功能结构图
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6 测试实例与评价

本系统开发环境为 ASP. NET ( C语言 ), 数据库为

SQL Server 2005, 机器基本配置为奔腾双核处理器

2. 2GH z,内存为 2GB。

该测试主要测试学生在本学习系统中进行学习时,

其各种学习行为的反馈。

以两个用户为例,分别为 tong和 cc,身份均为学生。

本系统中数据结构课程在 2009年 3月 1日正式开

学, 18教学周,学期总天数 126。截止 5月 30日,开学至

今 90天。在算法中, 会将各个数据换算为相当于一个

学期的数据,换算方法是除以开学至今天数乘上学期总

天数。

1) tong的学习行为如表 2:

表 2 tong学习行为情况表

登录次数 67 测试结果 90 别人浏览总数 240

学习总时间 70 学习进度 65 参加交流次数 9

作业次数 12 文章发表总数 28 查看报告次数 21

笔记数 11 回复文章总数 35 资源上载次数 11

测试数 9 浏览文章总数 180 资源下载次数 10

� � 以上的各个数据,均在评判集中处于优秀或良好之

间。在系统的反馈中,对 tong的评价如表 3:

表 3 tong学习评价情况表

姓名 学习态度 学习效果 交流与协作 资源利用 总评价

tong 优秀 优秀 良好 良好 优秀

� � 2) cc的学习行为如表 4:

表 4 cc学习行为情况表

登录次数 22 测试结果 40 别人浏览总数 50

学习总时间 12 学 习进度 25 参加交流次数 2

作业次数 9 文章发表总数 6 查看报告次数 5

笔记数 8 回复文章总数 7 资源上载次数 2

测试数 2 浏览文章总数 20 资源下载次数 3

� � 以上的各个数据,均在评判集中处于不及格或及格

之间。在系统的反馈中,对 cc的评价如表 5:

表 5 cc学习评价情况表

姓名 学习态度 学习效果 交流与协作 资源利用 总评价

cc 及格 不及格 不及格 不及格 不及格

� � 以上两组数据中,大致包括了学习行为在各种数据区

间的情况,从评判结果来看,数据与评判结果是吻合的,该

评判结果强调了学生在学习过程中的各种行为,而不仅是

测试结果,即重视形成性评价,达到预期的目标。

实际上,对以上两个实例的各种数据, 如采用人工

的方式进行分析,可以得出对学生的学习评价如下:

以 tong为例, tong开学 90天以来, 登录 67次,共学

习了 70小时,测验 9次,平均达到了 90分,学习进度也

合理,所以其学习态度、学习效果都是优秀的;其在论坛

的活跃程度则不是太活跃,发表文章 28,中上水平,资源

上传下载 10次左右,也不是太积极,中上水平, 所以这

两方面的评价应该是良好;综合以上四方面,给 tong的

打分可以是优秀。

以 cc为例, cc开学 90天以来,登录 22次,仅学习了

12小时,学习进度偏慢,所以其学习态度只是中下水平,

属于及格; aa测验 2次,平均为 40分,学习效果属于不

及格;其在论坛的活跃程度则很不活跃,发表文章 7篇,

属于下等水平,资源上传下载 3次以下,下等水平,所以

这两方面的评价应该都是不及格;综合以上四方面,给

cc的打分是不及格。

从人工方式进行的评价结果和系统得出的评价结

果来看,两者是相符的。说明该系统的评价结果是真实

可靠的。

7 结 论

本文作者通过对网络学习评价的内涵、原则、工具

等作了深入的学习,并在国家标准的指导下建立了网络

学习评价指标体系,采用电子学档和多极模糊数学理论

的方法进行评价, 设计开发了该网络学习评价系统,并

通过测试肯定了评价的有效性和可行性。
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Design and Realiza tion ofOnline Learn ing Evaluation System Based on Fuzzy Theory
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Abstrac :t This thesism ain ly on the internet study evaluation of fuzzy m ath theory and electron ic file. F irstly, th is sys�

tem based on the advan tages of electron ic learn ing file, and make use of the possib ility of record ing the studen ts�learn ing pro�

cedure by the technology which exists now adays. Second ly, th is system sets up the mode of in ternet learn ing evaluation, and

m ake clear of the resu lt and inform ation got from the in ternet learn ing. Th iswriter app liesmulti�level fuss theory to the analy�

sis of the index d igits so as to make comprehensive evaluation and gu ides to the learners� ideal level of in ternet education ac�

tivities. L ast bu t not leas,t th isw riter is going to design a study system basing onm ulti�level fuss theory and electron ic learn�

ing file and g ive the evaluation.

Key words: in ternet study evaluat ion; in ternet learn ing activ ity; evaluat ion index system; electron ic learn ing file; fuss

theory; multi�level fuzzy judgment
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