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摘摇 要:针对在混合式教学中线上学习环节缺乏学习跟踪反馈和个性化引导,以及目前多数 OJ 系统对学生在编程实验过

程中出现的编译或运行错误缺乏及时有效指导的问题,开发了集在线交互式练习、自动评测、个性化学习状况反馈等功能

于一体的计算机实验教学管理平台。 平台主要特色功能包括两点:一是在线学习的过程跟踪个性化反馈。 基于学生线上

线下的行为数据,通过大数据学习,预测学生未来的成绩等级,结合可视化技术,向学生定期反馈个性化学习状况,对教学

双方达到预警的目的。 二是编程题的在线自动即时评判。 通过检测学生代码的编译信息和测试用例信息,应用编辑距

离,自适应给出学生代码出错原因并给出反馈指导,帮助学生快速找到代码出错位置并有针对地进行修改。 该文重点介

绍了其具体应用案例和应用效果。
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Design and Application of Computer Experimental Management
Platform for Blended Teaching

BO Jun-ge*,QI Qi,WU Ning,FANG Chen-chen
(School of Computer Science and Technology,Xi爷an Jiaotong University,Xi爷an 710049,China)

Abstract:We developed a computer experimental teaching management platform integrating online interactive exercises, automatic
evaluation,personalized learning feedback and other functions that addresses the lack of learning tracking feedback and personalized
guidance in the online learning component of blended teaching, as well as the lack of timely and effective guidance for students '
compilation or runtime errors in most OJ (Online Judge) systems during programming experiments. The main characteristics of the
platform include two points:one is the process of online learning tracking personalized feedback. Based on students' online and offline
behavior data,it predicts students' future grades through big data learning,and combines visualization technology to give students regular
feedback on personalized learning status,so as to achieve the purpose of early warning for both students and instructors. The second is the
online automatic instant evaluation of programming questions. By detecting the compilation information and test case information of
students' code,applying the editing distance,it adaptively gives the reasons for students' code errors and gives feedback guidance to help
students quickly find the error location of code and modify it in a targeted way. We focus on presenting specific application cases and the
effectiveness of the platform.
Key words:blended teaching;automatic code evaluation;online and offline;university computer courses;visualization

0摇 引摇 言
在“互联网+教育冶的背景下,信息技术与教学的

深度融合,积极建设线上、线下以及线上线下“金课冶
已成为高校教学改革的主要方向[1-2]。 增强老师与学

生、学生与学生以及学生与课程资源之间的便捷交互

是“线上线下混合式教学冶的主要特点,同时注重“以
学生为中心冶,为教学整个环节提供了更加灵活的多

样性,推动教学方式的革新和教学效果的提升。 混合
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式教学不仅让学生在课堂外能够轻松获取更多的学习

资源和信息,还可以通过在线学习的方式打破地域限

制,方便学生随时随地参与学习,提高教学的灵活性和

适应性[3-6]。 教师也可以根据学生的学习情况和反馈

进行 精 准 化 教 学, 使 教 学 变 得 更 加 高 效 和 有 针

对性[7-8]。
“大学计算机基础冶是面向非计算机专业开展的

大面积计算机基础课程,重点强调计算机实践应用能

力的培养。 课程主要内容有计算机基础、算法设计和

数据分析三大知识模块,帮助同学们理解计算机基本

原理,编写简单 C 语言程序,并初步建立算法思想,为
编写高质量程序奠定基础。 在课程设计以及实施过程

中课程组充分利用线上“金课冶优质资源,采取线上线

下混合式教学,通过 SPOC 平台,发布课程学习的相关

说明及文件,让学生确定学习目标、任务安排及考核标

准。 在大学计算机课程实际的混合式教学过程中,发
现了以下问题。

(1)混合式教学中线上学习环节缺乏学习跟踪反

馈和个性化引导,导致在线学习质量难以保证[3]。
(2)大学计算机课程中的实验作业以编程题为

主,当前大多数 OJ 系统对学生在编程实验过程中错

误缺乏及时、有效的指导,如学生往往只是因为代码中

输出的大小写不匹配、缺失标点符号、有无空格等简单

问题而花费大量时间进行调试[9]。
(3)传统实验教学琐碎、复杂的答疑和统计工作,

占用了教师大量时间。
为了解决以上问题,同时支撑“MOOC+SPOC+翻

转课堂冶的混合式教学改革,研发了“计算机基础课程

实验管理平台冶 (下文简称“平台冶)。 “平台冶主要功

能如下:
(1)学习跟踪及时反馈。 基于学生学习行为大数

据分析,在给出线上和线下行为统计报告的基础上,预
测学生未来的成绩等级,并给出不同的预警。

(2)编程题的在线自动即时评测。 帮助学生熟悉

上机考试环境,即时评测结果,指导并定位可能存在的

问题,教师更有针对性地指导编程实验。
(3)启发教师更多思考在线学习过程中的问题,

有针对的进行教育科学研究,从而促进教学改革。

1摇 “平台冶设计开发方案
在近 5 年的大学计算机混合式教学中,笔者认为

一个完整的计算机基础课程混合式教学需包括“教、
学、练、评冶四个教学活动,本“平台冶遵循了这一思路,
提供了教学过程管理、在线交互式练习、编程题自动评

测和智能指导、个性化学习状况反馈等功能。 目的在

于为教学双方提供及时有效的学习监管和引导性评

价,为混合教学过程管理和效果保障提供支撑,进而提

高学习质量。 “平台冶主要应用于计算机基础课程的

实验实践练习,具有编程题在线自动技术评判以及学

习跟踪个性化反馈等特点,用到的主要技术有基于编

辑距离的自适应反馈程序评测方法、基于线上学习过

程大数据实现教学过程的跟踪和反馈、百度 Echarts 和

ASP. NET MVC 框架,具体的技术方案如图 1 所示。

图 1摇 “平台冶技术方案

摇 摇 (1)将基于编辑距离的自适应反馈程序评测方法

应用于“平台冶中。
该方法通过检测学生代码的编译信息和测试用例

信息,应用编辑距离,自适应给出学生代码出错原因并

给出反馈指导,帮助学生快速找到代码出错位置并有

针对地进行修改[9-10]。 基于编辑距离的自适应反馈程

序评测的方法已获得一项授权专利和一项软著。 基于

编辑距离的自适应反馈程序评测流程如图 2 所示。
结合自适应反馈程序评测方法的在线评测系统,

可以有效激发学生的学习热情,通过在实践中学习掌

握正确的计算机思维和行动方法,促进程序设计类课

程的教学质量。 同时,针对编译未通过或测试用例未

全通过的场景,通过对源程序编译预处理,用词法分析

和抽象语法树(AST)抽取多种特征,给出基于多特征

相似度的模糊自动评分。
(2)基于学习过程大数据实现教学过程的跟踪和

反馈。
利用在线学习行为日志数据,研究基于深度学习

算法的学习效果预测模型,为学生个体反馈其学习趋

势、当前学习状况与教学要求的差异以及可能的成绩
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等级,促进教师的教学改进,提升学生的学习积 极性[11-12]。

图 2摇 基于编辑距离的自适应反馈程序评测流程

摇 摇 MOOC / SPOC 课程多为按周组织,具有随时间变

化的特点,存在一定的上下文关联,即学习者产生的行

为数据可以看作是时间序列数据。 需要设计拥有存储

记忆、适合于处理和预测时序问题的预测模型。 基于

长短时记忆(Long Short-Term Memory,LSTM)是一

种循环神经网络(RNN)的改进模型,相对于一般的

RNN 模型,LSTM 能够存储更多的历史信息,并可有

效解决简单循环神经网络的梯度爆炸或消失问

题[13-15]。 本平台采用的是 LSTM 循环神经网络来构

建学习效果预测模型,网络结构如图 3 所示。 具体的

训练过程是将多个学习者的多周学习行为构成的序列

作为模型的输入向量 X 传输到神经网络中,不断迭代

计算得到隐藏层的输出向量,再把隐藏层的输出向量

加载到输出层,经过输出层激活函数计算得到最终的

结果向量。 读取学习者某一周的学习行为 x t 和上一

周的隐藏层值 h t -1 ,输出本周隐藏层值 h t ,就可以将

历史行为信息连接到当前的学习趋势上。 从而可以利

用第 1 周到第 k周的行为数据预测第 k +1 周的学习状

态以及最终可能的学习成绩。

图 3摇 LSTM 网络结构
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基于 LSTM 的学习效果预测整体框架如图 4 所示。

图 4摇 LSTM 构建学习效果预测模型示意图

摇 摇 通过对学习者在线学习行为日志数据(MOOC /
SPOC、本平台、QQ 学习群)的分析,研究基于 LSTM
循环神经网络的学习效果预测模型,挖掘不同学习行

为模式与学生知识掌握程度的关系,挖掘影响学习效

果的主要原因[3],并将相关图表显示到本平台中。 主

要目标有:淤为教学课程组呈现学习者群体的实时学

习趋势变化;于为学习者个体反馈其学习趋势、当前学

习状况与教学要求的差异以及可能的成绩等级;盂促

进教师的教学改进,提升学生的学习积极性。
(3)“平台冶中显示的图表等可视化用到了百度的

开源可视化库 Echarts。
Echarts 是一个使用 JavaScript 实现的开源可视化

库,可以非常轻松创建一些交互式图表和地图[16-17],
具有涵盖各行业图表、数据自由筛选、多图表联动查

看、多设备随意展示等特点。 同时具有灵活的配置选

项和丰富的交互功能,可以满足多种可视化需求。
(4) “平台冶 采用了 ASP. NET MVC 框架进行

开发。
ASP. NET MVC 是一种用于开发 Web 应用程序

的框架,其过程是将 MVC(Model-View-Controller,模
型—视图—控制器)模式应用在 ASP. NET 框架中[18]。
此框架把项目分成模型、视图和控制器,将用户界面

(视图)与驱动界面的代码(控制器)保持分离,使得复

杂项目更加容易维护,减少了项目之间的耦合。 ASP.
NET MVC 也提供了一系列的工具和 API,使得开发人

员可以更轻松地进行数据处理、验证和身份验证等常

见任务。

2摇 “平台冶教学应用
2. 1摇 教学过程管理

“平台冶教学过程管理主要有:教学班管理、课程

内容管理、课程资源组织管理、课程通告、上课学生管

理等。
(1)角色:依据权限的不同,分为四个角色:管理

员、教师、助教、学生。 首先,由“管理员冶创建教学活

动,如:添加教学班、导入学生名单等;“教师冶或“助
教冶登陆后可添加作业、发布教学通告、添加教学资源

等;“学生冶登录后开始在线活动,如:观看课程视频、
下载学习资料、完成在线作业、参与作业的评测与指

导等。
(2)作业管理:教师端包括添加、发布、修改、导出

作业等;学生端包括在线完成作业、查看作业成绩、提
交次数等。

(3)课程资源管理:课程知识地图、课程知识导

航、课程辅助学习资源。
(4)在线学习分析:以图表、折线图、热力图、词云

图等可视化的形式显示在线学习行为的统计、分析

报告。
(5)系统维护(仅管理员):用户维护、课程维护、

教学班维护、批量处理等。
“平台冶菜单栏如图 5 所示,课程知识地图如图 6

所示,管理员界面“教学班冶界面如图 7 所示。

图 5摇 “平台冶菜单栏
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图 6摇 课程知识地图示意图

图 7摇 管理员界面“教学班冶界面

2. 2摇 在线交互式练习

在线交互式练习方面,“平台冶具有发布作业(分
为单次和批量)、作业考核方式选择、作业在线完成、
自动交互式评测和编程实验的个性化指导、作业成绩

批量导出等功能。
(1)可支持的作业 / 实验题目类型有:单选题、多

选题、填空题、判断题、提交附件题、编程题。
(2)发布的作业 / 实验(客观题和编程题)均由系

统自动评测。
(3)支持编程语言 C、C++、C#等计算机教学常用

语言。
(4)编程题编辑页面有高亮显示、智能提醒、代码

缩进、折叠显示等模拟真实开发环境的功能。
(5)自动交互式评测。 编程题的自动评测可根据

具体教学需求有两种选择。 一是基于测试用例的动态

评测,没有过程分,适用于平时作业;二是基于静态分

析的模糊自动评测,其得分不完全依赖测试用例结果,
适用于考试。

(6)自动评测。 对于选择题、填空题等客观题,正
确与否在作业截止时间后给出。 对于编程题,如果编

译通过且运行正确则直接显示评分;如果编译错误,将
显示编译具体报错信息;如果编译通过而测试用例错

误,则对比学生输出和标准输出,提示可能会出现的错

误情况,如:多余的空格、特殊字符、未考虑的边界等。
“平台冶在线交互式练习相关功能截图如图 8 和

图 9 所示。
2. 3摇 在线学习过程跟踪与个性化反馈

(1)基于在线学习行为大数据分析,实现在线教

学过程的跟踪和个性化反馈。
(2)学生在线学习行为报告。 显示学生在每个教

学周内观看视频和班级平均观看视频、最高观看视频

的对比;显示学生在每个阶段测验成绩超越班级人数

的比例;显示论坛的发帖和回帖情况。
(3)学生未来成绩等级的预测结果。 学生的个人

成绩等级(1 ~ 5 表示“不及格 ~ 优冶),个人超越班级

人数(百分比),并分类给出警示性语句。
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图 8摇 学生端给出实时指导(错误提示和解释)

图 9摇 教师端查看运行错误用例对比详情

摇 摇 (4)课程整体学习状况(仅教师可见)。 显示挖掘

出的影响课程学习效果因素:学习的及时性、规律性、
总量投入性等,并根据重要性排序;不同在线学习行为

的整体学习时间规律性,包括视频观看、论坛发帖回

帖、测验;整体单元测验平均成绩。
学生在线学习行为整体情况示意图如图 10 所示,

学生测验超越人数(比例)示意图如图 11 所示,预测

学生当前学习状况对应等级如图 12 所示。

图 10摇 学生在线学习行为整体情况示意图
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图 11摇 学生测验超越人数(比例)示意图

图 12摇 预测学生当前学习等级

3摇 “平台冶应用效果
“平台冶自 2015 年部署到现在,已经迭代更新维

护了近 10 个版本,有力支撑了本校低年级本科生的计

算机基础通识类课程的实验教学、教学反馈等环节。
基于本“平台冶申请的专利有 3 项(2 项已授权),软著

有 5 项。 累计已服务计算机相关课程 7 门,教学班 241
个,学生 34 354 人。 具体数据如表 1 所示。

表 1摇 “平台冶应用情况

课程 教学班(个数) 累计人数

大学计算机 I 125 14 553

大学计算机郁 1 101

算法设计与问题求解 25 2 045

C#程序设计 28 1 948

数据结构与算法 4 497

微机原理 17 991

计算机应用能力实训(小学期) 241 14 219

累计 441 34 354

摇 摇 经过对 2 门课程应用平台前后的学生期末考试成

绩的对比分析,使用了本“平台冶的混合式教学,不及

格率大幅下降,优秀率明显上升。 实践表明,早期的个

性化反馈是一种有效的教学过程监管方式,能够督促

提醒学生及时调整学习状态、引导学生积极应对课程

后续的学习。 同时,本“平台冶提出并应用的自适应反

馈程序评测方法除了对本校计算机基础课的实验实践

有提升之外,还应用到了计算机相关竞赛的培训过程
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中,课程组老师指导的学生多次获得“蓝桥杯冶全国软

件和信息技术专业人才大赛以及团体程序设计天梯赛

奖项(有 1 / 3 学生为非计算机专业学生),自 2019 到现

在,课程组老师指导的学生有连续四届获得天梯赛全

国总决赛团队一等奖,2022 年获得全国高校二等奖。

4摇 结束语
计算机基础课程的实验课,更多强调的是计算机

实践应用能力的培养。 “平台冶在传统教学管理基本

功能的基础上,着眼训练学生计算机编程中的思维能

力,以计算机知识应用技能为中心,自动评测指导为手

段,学习跟踪和反馈为特色。 “平台冶的在线交互式练

习环境,在代码运行错误时返回自动评测信息和智能

指导,启发学生思考,提高学生快速、准确查找问题,分
析问题和解决问题的能力。 通过引入大数据分析技术

挖掘影响课程学习效果的因素,启发教师对课程计划、
内容进行思考和调整。 预测学生最终可能的成绩等

级,启发学生反思自身的学习行为。 由于预测结果是

随着教学周的演进而实时变化的,从而激发了教与学

双方主动的、探索式的改革教学行为,提高教学效率和

质量。 实践表明,早期的个性化反馈是一种有效的教

学过程监管方式,能够督促提醒学生及时调整学习状

态、引导学生积极应对课程后续的学习。
下一步将继续深入研究线上线下有效融合的混合

式教学方法,尝试引入最新的 Transformer 等深度学习

模型,提高使用教学数据的分析能力。 同时,结合多源

在线学习数据为学习者制定个性化的学习方案,自适

应地提供作业和指导,帮助学生快捷、准确地获取学习

资源,持续做好以“学习者为中心冶的计算机基础课程

混合式教学工作。
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