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摘  要 

作为一门重要的计算机公共基础课程，程序设计语言俨然成了教学改革的热点。但在如何获取学生在线

反馈学习效果信息方面的研究较少。因此，文章从解决学生的学习困难出发，提出了“多模态反馈数据

在线MOOC + 项目导入式”混合教学模式设计。该学习模式是以社会建构主义理论为基础，一方面利用

学生观看视频时的面部表情图像和弹幕文字构成的多模态数据，使用深度学习算法计算出对应时间段学

生对课程的感兴趣度和掌握程度等信息，及时呈现给教师，让老师可以做到因材施教，提高整体的教学

效果。另一方面课堂采用项目导入式法通过完成一个个项目获取的成就感提高学生的学习兴趣，达到提

升学生的整体学习效果的最终目的。 
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Abstract 
As an important computer common basic course, programming language has become a hot topic of 
teaching reform. However, there are few researches on how to obtain the information of students’ 
online feedback. Therefore, in order to solve students’ learning difficulties, this paper proposes a 
hybrid teaching mode design of “multi-modal feedback data online MOOC and project import”. 
This learning model is based on social constructivism theory. On the one hand, using the mul-
ti-modal data composed of facial expression images and the bullet text when students watch vid-
eos, the depth learning algorithm is used to calculate the students’ interest and mastery of the 
course in the corresponding time period, which can be presented to the teacher in time, so that 
teachers can teach students according to their aptitude and improve the overall teaching effect. On 
the other hand, project introduction method is adopted in class to improve students’ interest in 
learning by obtaining a sense of achievement from completing one project after another，so we can 
achieve the ultimate goal of improving students’ overall learning effect. 
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1. 引言 

2012 年以来，慕课发展迅猛，席卷全球，给世界高等教育带来了新挑战和新机遇。多项数据显示，

在线教育的使用率也从 2018 年末的 24.30%提升至 27.2%，2020 年初，全国大中小学校推迟开学，2.65
亿在校生普遍转向线上课程，用户需求得到充分释放，在线教育应用呈现爆发式增长态势。以 MOOC 为

代表的在线开放课程的出现与发展已在我国高等教育领域引起了广泛关注，成为变革教学、提高教学质

量和学习成效的重要力量[1] [2] [3] [4]。 
现在，国内有很多程序设计语言的慕课课程，给学生提供了很多优质的课程资源。但是大部分的慕

课课程，都是教师在一直讲授，而没有关注学生的学习效果反馈情况[5] [6]。程序设计语言的选修对象是

面向全校专业，涉及的专业范围广，学生差异性较大，如果能及时获取学生的学习效果反馈信息，教师

根据反映出的问题做到因材施教，可以从整体上提升该课程的学习效果。 

2. 多模态理论和项目导入式的相关理论 

2.1. 多模态相关理论 

多模态教学理论诞生于 20 世纪 90 年代的西方国家，在各类课程教学改革中发挥重要作用。随着国

家教学改革的不断推进和当今信息技术的飞速发展，多模态技术已经运用到各个专业方领域。多模态数

据就是不同类型的数据组合到一起，比如图片和文字构成，旨在处理与理解来自感官情态的多源信息[7] 
[8]。现在流行的智慧旅游，就是利用文字和图片构成的多模态图文游记。医学方面，利用深度学习的多

模态 U 型网络图像分割模型，提升 CT 图像的前列腺分割精度等。还有人利用人脸表情识别技术计算学
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习者的情感解决情感缺失问题等[9]-[19]。可以说，多模态的运用无处不在。 

2.2. 项目导入式 

项目导入式教学是以学生为中心，在教师引导下，依托某一个实际或虚拟项目，或者专业领域内的

竞赛命题，把该课程中所需讲授的基础知识和基本原理，与其对应的实践部分串联、融合在一起，用项

目实操的过程和方式呈现在教学中，学生根据项目主动获取相关知识的教学方法。这样的方法一方面可

以通过完成项目获得的成就感激发学生的学习兴趣，另一方面可以帮助学生增加知识理解的深度和广度，

提升整体的教学效果。 
产生于 20 世纪 90 年代构建主义学习观认为：作为教学的主体，学生不应该是知识的被动接受者，

而应该是知识的主动建构者。它强调以“学”和“学生”为中心，培养学生在真实的情境下，借助老师

的引导，学习伙伴的协同，利用有效的学习资料，积极主动地去建构知识。它强调学生对知识点的综合

运用，培养学生解决实际问题的探索性、适应性和创新性[20] [21] [22] [23] [24]。而项目导入式正符合构

建主义的学习观。 

3. 多模态反馈数据在线 MOOC + 项目导入式混合式教学设计 

本课程拟采用线上和线下混合教学模式。线上采用了学生观看视频时的表情图像和弹幕文字组合的

多模态反馈数据分析在线 MOOC，以便及时获取学生对课程的客观学习效果(包括兴趣度和掌握度)信息。

针对非计算机专业学生对该课程兴趣不高的特点，线下采用了项目导入式，通过完成一个个由浅到深项

目带来的成就感，提高学生对课程的学习兴趣。 
首先利用深度学习算法计算获取的多模态反馈数据，分析对应时间段学生对课程的兴趣度、掌握程

度等学习效果信息，及时反馈给教师，教师根据反馈信息针对性地实施线下教学环节(比如通过完成一个

个项目带来的成就感不断地激发学生学习内动力以及对课程的学习兴趣和对学生薄弱环节进行反复巩固

练习等)，逐步提高学生对课程的兴趣度和掌握程度，提升课堂整体教学效果。 

3.1. 线上：采用基于多模态反馈数据 MOOC 

本课程先是获取学生观看视频的面部表情图像和弹幕文字组成的多模态数据，使用深度学习算法计

算出其对应时间段学生对该课程的感兴趣度和掌握程度等学习效果信息，教师根据学生的教学效果反应，

可以及时进行相应地调整，以便做到因材施教，最终达到提升学生整体教学效果的目的。其总体结构如

图 1 所示。 

3.1.1. 模型构建 
1) 面部表情模型(CNN)构建 
将面部表情图片提取特征点作为输入变量，用个人对视频评分分类进行标注，输出预测分类。具体

做法如下：将 1 min 左右的参试者面部表情图像，每秒选取 1 帧；约 60 名参试者面部照片进行识别；选

取 20 张缩放后的图片进行缩放灰度化等处理，最后形成 128 * 128 * 1 通道像素的图片与评分一起构成

CNN 模型。 
2) 弹幕模型(LSTM)构建 
筛选出具有情感倾向的词向量作为输入变量，用视频评分分类进行标注，输出预测分类。具体做法

如下：学习者观看视频时，有时会使用弹幕语言表达自己的心情和学习效果。大部分的弹幕语言特色非

常鲜明。而自然语言处理情感倾向分析，判断情感倾向极性类别。为方便处理，将弹幕词汇和弹幕内容

分别进行转换如下表 1 弹幕词汇转换和表 2 弹幕内容转换所示。 
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Figure 1. Project overall structure diagram 
图 1. 项目总体方案 

 
Table 1. Bullet-screen vocabulary conversion 
表 1. 弹幕词汇转换 

弹幕词汇 转换词汇 备注 

2333 哈哈哈哈哈 不论 3 的个数统一转换 

66666 真赞 不论 6 的个数统一转换 

+1 我也是，我也想问，我也觉得 根绝语境转换句式 

凉凉 失望、反应冷淡、不好的事 根据语境转换 

前方高能 马上出现激烈的内容或画面 根据语境转换 

不规则字符 替换为汉语字符 例：∞∞->88 

颜文字 删除 0v0、●w● 

 
Table 2. Bullet-screen content classification 
表 2. 弹幕内容分类 

弹幕内容 分类 分类置信度 积极概率 消极概率 

……这段完全乱了 −1 0.872634 0.057315 0.942685 

王立群老师也很厉害 1 0.429274 0.743173 0.256826 

老师好幽默 1 0.693969 0.862286 0.137714 

春秋战国的历史是最有趣的 1 0.654938 0.844722 0.155278 

超喜欢王教授讲秦始皇的 1 0.856648 0.935492 0.064508 

备注：1 表示积极；−1 表示消极。 
 
最后，选取置信度大于 0.1 的弹幕、分词，删除 stop words，转换为词向量。将词向量与评分共同组
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成 LSTM 模型。 
3) 整合模型的构建 
将同一视频、同一参试者的弹幕和面部表情模型的预测分类作为输入量，用相应教学视频的评分分

类做标注，对权重进行自动学习，输出最终视频评分分类预测。预期结果如下表 3 有趣性模型、表 4 难

易度模型和表 5 整合模型。 
 

Table 3. Interesting model 
表 3. 有趣性模型 

 
模型预测 

有趣 无聊 

实际 
标注 

有趣 30 40 

无聊 16 63 

 
Table 4. Difficulty model 
表 4. 难易度模型 

 
模型预测 

容易 困难 

实际 
标注 

容易 64 40 

困难 22 23 

 
Table 5. Integration model 
表 5. 整合模型 

 有趣性 难易度 

准确率 0.624 0.584 

准确率 

正向状态 0.652 0.744 

负向状态 0.611 0.365 

平均 0.631 0.555 

召回率 

正向状态 0.428 0.615 

负向状态 0.797 0.511 

平均 0.613 0.563 

F1 

正向状态 0.517 0.673. 

负向状态 0.692 0.426 

平均 0.605 0.550 

3.1.2. 模型训练 
选取程序设计语言课程的某段视频大概 20 段 1 分钟视频素材，提取学生观看教学视频时的面部表情

图像，同时获取该视频对应时间段的弹幕数据，利用表情图像和弹幕文字组合的多模态数据，使用深度

学习算法计算出学生在对应时间段的趣味性和难易度等教学效果信息，及时反馈给教师，教师根据反馈

的效果，相应地调整教学环节，以便做到因材施教。 
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3.2. 线下：课堂拟采用项目导入式教学法 

随着新工科标准的新版教学大纲的推出，倡导课程建设注重以学生为中心。本课程在课堂教学设计

上，基于构建主义理论，采用项目导入式，通过引导学生完成一个个由浅入深的项目获取的成就感激发

学生的兴趣，帮助学生形成持久的学习动机，逐步提升学生的程序设计能力，进而达到提升整体的学习

效果的最终目的。 
针对非计算机专业的学生对该课程兴趣不高，教学设计的重点是利用“项目”、“实例”、“问题”

等手段来激发学生的学习兴趣。教学具体设计上，着重注意以下几点。 
1) 项目的选取是关键 
选取项目时不是按照课本的章节依次学习的方式，而是以教学内容为依据，根据由浅入深的原则，

既在巩固原有的知识基础，又有学生从未遇到的问题，有一定的难度，这样可以使学生使用新知识、技

能解决实际问题[25] [26]。 
2) 学习模式 
项目教学开始阶段，我们不再对原理及知识点部分做详细的讲授，开课即布置项目任务书，只做提

纲挈领的讲解后，让学生进入实际操作阶段。项目一般以 3~5 人为一组，成员需要明确分工，项目完成

需要各成员的合作。任务实施中，引导学生对教学任务进行分析和讨论，提出问题并设法解决问题。通

过这样的过程，学生根据项目任务进行有目的获取新知识，主动与老师和其他成员交流，然后把所学的

知识应用于实践[27] [28] [29]。在这个过程中，学生的学习兴趣会通过在项目中获得的满足感逐渐提高，

相应地提升了整体学习效果。 
3) 考核模式 
制定各类教学环节规范、评分方法和措施，将对教师的教学评价和学生的学习评价有机结合，尤其

是对学生实践活动进行多主体、动态、全过程、多角度的评价，进而构建教与学的综合评价体系。对于

每组学生，老师会随即抽取某个成员来详细讲解自己所做部分的内容，比如项目的设计方案，设计关键

点，如何解决难点等进行抽查。保证每个学生都有机会展示自己的能力，同时也避免个别同学偷懒。原

有程序设计语言的考核方法是平时成绩 30% + 期末成绩 70%，平时成绩主要由作业和考勤组成，且期末

成绩占得比重较大。改进后的考核更加注重平时课堂学习情况，以基础性考核 60%和期末成绩 40%两部

分完成。基础性考核由考勤占 30%、课堂表现占 20% (按学生的回答问题及纪律等课堂表现)和实践能力

占 50% (完成项目任务的情况)组成[25] [30]。 

4. 结语 

本课程的教学对象是全校非计算机专业的学生，由于不是自己的专业，学生的兴趣不高。而且学生

专业范围广，学生的水平参差不齐。利用多模态数据在线反馈数据可以客观及时地反应学生对课程的兴

趣度、难易度等学习效果，老师可以根据学生的学习效果做出调整，做到因材施教，提升整体的教学效

果。另一方面，课堂采用项目导入式教学法，通过完成项目带来的成就感逐步提高学生的学习兴趣，增

强他们学习的内动力，有助于提高教学效果。其创新性表现以下方面：1) 自动反馈：反馈模型训练或更

新完成后，学生不需要主动操作来提供反馈数据，有效提高了学生的参与度。2) 全面反馈：综合使用了

录像(表情)和文本(弹幕)的多模态信息，通过算法设计将多模态数据有效整合并呈现。3) 客观反馈：录像

表情的呈现由情绪触发，比主观汇报有更强的客观性；弹幕的目标观看者不是教师或平台，可以减轻学

生发布内容时的压力精准反馈：采用的数据都具有时间准确性，可以将学生的反馈准确緢定在时间轴上，

从而最大程度帮助教师聚焦问题所在。 
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