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摘  要 

教学质量评价数据主要由专家给出的评判等第和综合评语构成，现存的教学质量评估方法只能根据专家

给出的等第对教学质量进行粗略划分，缺少对于专家综合评语的具体量化。本文旨在通过文本挖掘方法

实现对于专家评语的具体量化，然后结合专家给出的等第进行监督加权，得到一个结合专家等地和专家

评分的综合量化得分，实现对于教学质量的具体评价。最后使用提出的量化指标对该校近三年的教学质

量进行稀疏主成分分析，得到的三个主成分具有良好的解释性，可以被解释为“学期效应”、“理论课

效应”和“实践课效应”，揭示出新冠疫情爆发导致高校教学质量急剧降低的规律。 
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Abstract 
The teaching quality evaluation data are mainly composed of the evaluation grade and compre-
hensive comments given by experts. The existing teaching quality evaluation methods can only 
roughly divide the teaching quality according to the grade given by experts, and lack of specific 
quantification of experts’ comprehensive comments. This paper aims to achieve the specific quan-
tification of expert comments through text mining method, and then combine the grade given by 
experts to supervise and weight to obtain a comprehensive quantitative score combining expert 
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grade, so as to achieve the specific evaluation of teaching quality. Finally, the proposed quantita-
tive indicators are used to conduct sparse principal component analysis on the teaching quality of 
the school in the past three years, and the three principal components obtained have good expla-
natory power, which can be interpreted as “semester effect”, “theory course effect” and “practice 
course effect”, revealing the law that the outbreak of the COVID-19 has led to a sharp decline in the 
teaching quality of colleges and universities. 
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1. 引言 

近年来，国家不断推进“双一流”建设，意图打造中国特色与世界一流有机融合的大学与学科。在

这样的背景下，高校教学质量成为越来越受关注的话题，而对于教学质量的监控与评价也随之引起了许

多学者的注意，一套行之有效的教学质量水平评价方法是目前所亟需的。 
教学质量评价数据主要是由专家根据课堂表现给出的评价等第与描述课堂情况的综合评语两部分组

成。现有的课堂教学质量评估方法[2]大多是根据专家给出的评价等第进行建模分析，比如丁等人[1]使用

层次分析法或模糊综合评判等方法给出一个描述课堂教学质量的粗略得分，或是将专家等第视作教学质

量评分直接进行统计分析[3]。 
现有的教学质量评价方法显然过于依赖专家等第，这样的方法对不同教学质量的课堂评价划分比较粗

略，最多将课堂表现分为几类，因此亟需一种对于教学质量量化的评价方法；并且现有方法没有在评价教

学质量时考虑专家给出的综合评语，这样无疑会损失大量专家对于课堂教学质量的评价信息，因此本文旨

在通过文本挖掘方法挖掘出隐藏在专家评语中的评价信息，并结合专家等第实现对于教学质量的监督加权

量化。本文剩下的文章结构如下所示，第二节对本文所使用的教学质量评价数据进行简要介绍，第三节将

对本文使用的监督加权量化方法和文本挖掘方法进行简要介绍，第四节是基于量化得分的实例分析，使用

稀疏主成分分析对某高校所有教师近三年教学质量变化进行分析，第五节则是针对结果的讨论与展望。 

2. 数据描述 

2.1. 教学质量评价数据 

教学质量评价数据共有 5821 条记录，每条记录代表着一次专家的听课记录，其包含的变量有听课专家、

听课时间、授课教师、所听课程、教师教学质量评价等第、学生学习评价等第以及教师教学质量综合评语。

评价等地可分为优秀、良好与一般，综合评语则是专家根据课堂教学评价重点内容和参考标准给出的标准

化文本评价，一个良好的综合评语的行文内容与格式应该具有规范性，即与参考标准紧密相关。 

2.2. 课堂教学评价重点内容和参考标准 

课堂教学评价重点内容和参考标准是给予专家的一个打分标准，用以帮助专家撰写详细规范化的综
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合评语，其内容可以细分为理论课与实践课两套打分标准，以理论课为例，评价内容被分为教学态度、

教学内容、方法手段和教学成效四个评价方面，每个方面具有不同的打分权重和描述内容，具体内容如

表 1 所示，一个良好的综合评语的行文内容与格式应该是与参考标准紧密相关的，也是本文可以对专家

评语进行文本挖掘的基础。 
 
Table 1. Key content and reference standard of classroom teaching evaluation (theory course) 
表 1. 课堂教学评价重点内容和参考标准(理论课) 

评价方面 评价内容与标准 评分权重 

教学态度 
精神饱满，教姿教态端正，严守纪律 

0.2 
课前准备充分，按时上下课 

教学内容 
讲授熟练，信息量丰富，重难点突出，逻辑性强 

0.3 
结合课程特点，合理补充学科前沿，有机结合应用 

方法手段 
教学方法灵活，鼓励学生质疑，注重启发思维，熟练驾驭课堂 

0.3 
恰当运用信息化教学手段，课件、板书清晰工整，课堂组织方式灵活 

教学成效 
学生注意力集中、思维活跃，有效促进知识内化 

0.2 
教学互动积极有效，课堂气氛活跃和谐，给予学生创新启迪 

3. 模型介绍 

3.1. 基于加权距离的文本信息量化模型 

以理论课为例，本文分别对教学态度(权重 0.2)、教学内容(权重 0.3)、方法手段(权重 0.3)和教学成效

(权重 0.2)四项的具体评价内容和标准依次进行等权重划分，将“精神饱满，教姿教态端正，严守纪律”

记为 S1，赋权重 0.1；将“课前准备充分，按时上下课”记为 S2，赋权重 0.1；将“讲授熟练，信息量丰

富，重难点突出，逻辑性强”记为 S3，赋权重 0.15；将“结合课程特点，合理补充学科前沿，有机结合

应用”记为 S4，赋权重 0.15；将“教学方法灵活，鼓励学生质疑，注重启发思维，熟练驾驭课堂”记为

S5，赋权重 0.15；将“恰当运用信息化教学手段，课件、板书清晰工整，课堂组织方式灵活”记为 S6，
赋权重 0.15；将“学生注意力集中、思维活跃，有效促进知识内化”记为 S7，赋权重 0.1；将“教学互

动积极有效，课堂气氛活跃和谐，给予学生创新启迪”记为 S7，赋权重 0.1。 
实践(实验)课的量化得分计算流程与理论课的思路一致，唯一区别在于评价重点内容和参考标准的文

本信息不同，仅需调整语料库、修改权重即可。 
本文首先对 S1~S8 这 8 条中文文本进行分词，根据上文筛选出来的特征关键词依次与 8 句文本做特

征提取。以 S1 为例，从“精神饱满，教姿教态端正，严守纪律”中可以提取 1 3n = 个相似关键词，分别

为“精神饱满”，“端正”，“严守”，记为 

11 12 13, ,Word Word Word 。 

类似地，我们对第 i 句文本进行特征提取，可提取出 in 个相似关键词，这样就可以得到
8

1 iiN n
=

= ∑ 个

特征相似关键词，即 

1 2, , , , 1, ,8
ii i inWord Word Word i =  。 

接下来，就是对专家评语进行量化的第一步：向量赋值。搜索专家评语中是否有与 1iWord 意思高度
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相近词语，若有，该特征向量的第一个分量赋值为 1；若没有，第一个分量赋值为 0；若出现带有消极情

感色彩的负相关词语，第一个分量赋值为−1。 
以此类推，我们可以得到某个待检测专家评语的 8 个特征向量 1 2 8, ,...,s s sw w w ，此时，本文定义最顶

尖教师的 8 个特征向量的分量全为 1，即 ( )max 11,1, ,1
ii nws

∗
=  。然后，计算某个待检测专家评语与最顶尖

教师相对应的特征向量的平方距离，定义如下 

( ) ( ) ( )22 22
max 1 22 1 1 1

i iws si i i i ind w ws s s s= − = − + − + + −  

根据上文划分的权重，可以计算出加权距离 
8

1 iws wsid d
=

= ∑ 。 

与参考标准距离越小的教师授课水平越高，距离越大的教师授课水平越低。最后，将这组距离值取

负号并映射到 60~100 的区间上，就可以得到一组与教师授课水平正相关的量化值，记为 PYScore 。 

3.2. 监督加权量化得分模型 

上一节建立的基于加权距离的文本信息量化模型的确可以有效地将教师综合评语进行量化计算得到

PYScore ，并且可以直接以该得分作为教师授课水平的量化指标进行排序。但是， PYScore 未考虑教师教

学综合评价以及学生学习综合评价这两项定性指标的监督信息，这两项指标是对教师评语的不同角度概

括，根据《课堂教学评价重点和参考标准》可知，教师教学综合评价权重占 0.8，学生学习综合评价权重

占 0.2。 
因此，本文对两项指标进行定量化，将教师教学综合评价的优秀、良好、一般分别赋值 100、80、

60 (合格与不合格的样本太少，已经剔除)，记为 scoreTE ；将学生学习综合评价的优秀、良好、一般分别

赋值 100、80、60，记为 scoreSTU ；再结合上一节计算出的专家评语量化得分 PYScore ，给出监督加权教

师评语的量化得分公式如下： 

( ) ( )1 0.8 0.2PY score scoreScore Score TE STUθ θ= ⋅ + − ⋅ ⋅ +  

其中，θ 为设定的变加权系数，在使用时可以根据五折交叉验证对其进行选择。 

3.3. TF-IDF 算法 

TF-IDF 算法是一种文本挖掘的常用加权技术，其基本思想是：如果某个单词在一篇文章中词频(TF)
高，并且在其他文章中很少出现，则认为此词或者短语具有很好的类别区分能力，适合用来分类。IDF
是逆向文件频率，某一特定词语的 IDF，可以由总文件数目除以包含该词语的文件的数目，再将得到的

商取对数得到。某一特定文件内的高词语频率，以及该词语在整个文件集合中的低文件频率，可以产生

出高权重的 TF-IDF。因此，TF-IDF 倾向于过滤掉常见的词语，保留重要的词语。 

4. 实例分析 

4.1. 文本信息预处理 

为实现综合评语的量化，本文根据课堂教学评价重点内容和参考标准，利用 R 软件分别建立理论课和

实践(实验)课的小型语料库，首先进行分词，然后进行特征清洗–去除停留词(标点符号、虚词等)和去除词

频过低的词，最后根据 TF-IDF 准则[4]，筛选出有效且高频的特征关键词，并查找其相似关键词。其中，

“有效”主要体现在：一些词虽然高频，但它们并不是利于区分的特征词(文本信息特征提取流程如图 1 所

示)。与此同时，与这些筛选出来的特征关键词负相关的词语也被查找出来，以便后续计算文本相似度。 
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Figure 1. Flow chart of text information feature extraction 
图 1. 文本信息特征提取流程图 

4.2. 基于稀疏主成分的教学质量变化分析 

在文本预处理后使用本文提出的监督加权量化得分模型，可以得到基于综合评语与评价等第的量化

得分作为评判教学质量水平的标准，本节将在该量化得分的基础上对近年该校整体教学质量变化进行分。

图 2 描绘了十名教师随时间量化得分的变化轨迹图，可以看出时间维度上对于教师的课堂得分记录较为

稀疏，一些孤立的数据点则代表该名教师的记录只有一条，针对这种采集点稀疏的数据场景，本节选择

稀疏主成分分析的方法对进行建模，稀疏主成分分析[5] [6] [7]是传统主成分分析(PCA)的改进方法，它可

以很好的处理具有稀疏结构的数据。 
 

 
Figure 2. Track chart of ten teachers’ quantitative scores 
图 2. 十名教师的量化得分轨迹图 
 

对教师得分进行稀疏 PCA，选取了三个稀疏主成分，其方差累计贡献率达到 85.63%，得到的主成分

如图 3 所示，第一主成分随着时间向零均值线下周期波动，波动幅度也较为均匀，开始向下波动的时间

往往是某一年的 9 月份或某一年的 2、3 月份，均为新学期开始的时间段，类似于时间序列分析中的季节

效应，可以将这种教学质量随学期开学时间点波动的情况称之为“学期效应”。具体来说就是教师的教
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学质量在学期开始时很好，但随着学期的推进而慢慢下降，经过一学期的推移，教学质量又会因为假期

的接近而逐渐上升；因此本文将第一主成分称之为“学期效应主成分”。 
 

 
Figure 3. Sparse principal component diagram of quantitative score 
图 3. 量化得分的稀疏主成分图 
 

第二主成分第 36 个月前，即 2017 年 1 月到 2019 年 12 月期间，随着时间沿零均值线向上波动，但

是波动幅度相比第一主成分较小，波峰却较第一主成分要尖，而从第 38 月开始，即 2020 年 2 月开始，

第二主成分出现了一个和原先的周期性不符的向下波动，并且这个波峰的强度很大，说明在这一时刻开

始教学质量出现了严重下滑，而结合时间可以知道是新冠疫情发生的时刻。因为新冠疫情的出现，学校

的教学模式转变为线上教学，从而导致教师教学质量的下降，受疫情影响显著的是理论课，而第二主成

分第 36 个月前的周期性也与理论课随着学习的深入教学质量会提高的特点相符合，因此本文将第二主成

分称为“理论课效应主成分”。 
与第一第二主成分不同，第三主成分没有明显的随学期变化的周期性趋势，在零均值线上下波动，

这也与实践课的时间在一年中不固定的特点相统一，即实践课时间往往不受明确的学期时间限制，很多

实践课都会发生在假期之中，因此本文将第三主成分称为“实践课效应主成分”。在疫情发生时期，第

三主成分虽然受到影响，但没有第二主成分受到影响大也可以很好解释，因为实践课随着返校时间的延

期大都推迟到下个假期，所以没有立刻受到线上教学形式的影响，第三主成分在七八月份的明显回升也

可以很好的佐证上述观点。 
综合上述三个主成分，可以看出该学校的教学质量在 2017 年到 2019 年年末间保持着稳定的趋势，

而随着 2020 年新冠疫情的爆发，由于教学方式转变为线上，教学质量出现了断崖式的下滑，其中理论课

教学质量受到的冲击最为严重。 

5. 总结 

基于文本挖掘对综合评语进行量化的方法在高校教学质量水平评价中有更为广泛的应用背景，可以
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帮助教务部门实现对于教师教学水平更为有效的监控。本文的工作贡献主要有以下 3 点： 
1) 借助文本挖掘方法实现了对专家评语这一文本数据的量化，为评判教学质量水平提供了更多维度

上的标准。 
2) 将我们提出的专家评语量化数据与专家等地通过监督加权的思想相结合，使得得到的监督加权量

化得分具有更好的解释性和可信度。 
3) 根据提出的监督加权量化得分对该校教师近五年的教学质量水平进行了稀疏主成分分析，得到的

主成分具有良好的解释性和现实意义，成功捕捉到了新冠疫情对于高校教学质量水平的冲击与影响，也

侧面印证了本文提出的监督加权量化得分的可靠性。 
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