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基于细粒度学习情感本体的学习效果评估方法
———以算法设计与分析课程为例

张春霞　牛振东　施重阳　商建云

(北京理工大学计算机学院　北京１０００８１)
　

摘　要　教育目标包括认知领域目标、动作技能领域目标和情感领域目标.情感领域目标教育已受到越来越多教育

者和众多领域学者的关注和研究.学习者的情感在传统教育和网络教育中都起着十分重要的作用,影响着学习者的

学习主动性、积极性、创造性以及学习效果.基于多年承担本科生和硕士生的算法相关课程的教学实践,构建了细粒

度学习情感本体,提出了基于细粒度学习情感本体的学习效果评估方法.细粒度学习情感本体的特点是引入了课程

知识点之间的多种语义关系,构建了基于知识点的教师情感反馈行为分类.学习效果评估方法的特点是构建了基于

细粒度学习情感本体中知识点关系路径的学习情感演化模型,并应用该模型来评估学习效果.
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LearningEffectEvaluationMethodBasedonFineＧgranularityLearningEmotionOntology
———TakingAlgorithmDesignandAnalysisCourseasExample

ZHANGChunＧxia　NIUZhenＧdong　SHIChongＧyang　SHANGJianＧyun
(SchoolofComputerScience,BeijingInstituteofTechnology,Beijing１０００８１,China)

　
Abstract　Educationgoalsincludecognitivedomaingoal,motorskilldomaingoalandemotionaldomaingoal．Education
ofemotionaldomaingoalhasreceivedattentionsandresearchofmoreandmorepedagoguesandscholarsofmanydoＧ
mains．Emotionsoflearnersplayanimportantroleintraditionaleducationandnetworkeducation,andtheyaffectlearＧ
ninginitiative,enthusiasm,creativityandlearningeffectsoflearners．Accordingtoauthors’teachingpracticesofalgoＧ
rithmrelatedcoursesofundergraduatesandmastergraduatesformanyyears,thispaperbuiltafineＧgranularitylearning
emotionontology,andproposedalearningeffectevaluationmethodbasedonfineＧgranularitylearningemotionontology．
ThecharacteristicsofthefineＧgranularitylearningemotionontologyarethatitintroducesmultiplesemanticrelations
amongknowledgepointsofcourses,andconstructsaclassificationofemotionfeedbackactionsofteachers．Thetraitsof
thelearningeffectevaluationmethodarethatitbuildstheevolutionalmodeloflearningemotionbasedonrelational

pathsofknowledgepointsinthefineＧgranularitylearningemotionontology,andthismodelcanbeusedtoevaluate
learningeffectsoflearners．
Keywords　FineＧgranularitylearningemotionontology,Learningeffectevaluation,Evolutional modeloflearning
emotion,Algorithmcourse

　
　　近年来,情感教育已受到越来越多教育者和众多领域学

者的关注和研究.Bloom指出,教育目标包括情感领域目标、

认知领域目标和动作技能领域目标[１Ｇ２].学习者的情感在传

统教育和网络教育中都起着非常重要的作用,它影响着学习

者的学习主动性、积极性、学习效果,以及发现问题和解决问

题的能力[３].文献[４]探讨了在网络教育中如何通过积极情

感和正面情绪来提高学习者的学习效果和学习效率.文献

[５]分析了教师如何通过正面情感来疏导和化解学生的负面

情感,从而提高学生学习的积极性.文献[６]构建了社交学习

网络情感交互模型,该模型能够识别网络教育中学习者的情

感状态,情感状态包括快乐、痛苦、紧张、平静、惊奇和厌恶６
种类别.文献[１]论述了在高校数学相关课程的教学中教师

如何根据学生的情感需要通过情感教学手段来提高教学效

果.文献[７]设计了一种基于情感学习本体的教学反馈策略

构建方法.该情感学习本体包括情感分类、情感反馈策略、教

学过程、认知状态等.教学反馈策略构建的基本思想是,首先

获取学习者的认知状态和情感状态,然后通过本体推理规则

来生成情感反馈策略和认知反馈策略.

本文基于作者多年承担本科生和硕士生的算法相关课程

的教学实践,以课程知识点作为学习者的学习情感分析对象,



构建了细粒度的学习情感本体,提出了基于细粒度学习情感

本体的学习效果评估方法.

细粒度学习情感本体的特点是:１)构建了课程知识点之

间的多种语义关系,包括先修关系、上下位关系、整体部分关

系、因果关系;２)细粒度学习情感本体引入了知识点类型、认
知目标和难易程度;３)构建了基于知识点的教师情感反馈行

为分类.基于细粒度学习情感本体的学习效果评估方法的特

点是:一方面,构建了基于课程知识点关系路径的学习者的学

习情感演化模型,刻画了学习者对关联知识点的学习情感极

性和幅度变化的个性特点.另一方面,利用学习情感演化模

型来评估学习效果,根据评估结果发现学习者的薄弱知识点

等,进而提高学习者的学习效果.

１　细粒度学习情感本体

１．１　细粒度学习情感课程本体

基于情感学习和情感教育的相关工作[２,７Ｇ９],本文定义了

细粒度学习情感通用本体.

定义１　细粒度学习情感通用本体是一个九元组(S,T,

P,Ty,D,R,G,E,F),其中S为学习者集合,T 为教师集合,

P 为课程的知识点集合,Ty为知识点的类型集合,D 为知识

点的难易程度集合,R为知识点的关系集合,G 为学习者对知

识点的认知目标集合,E 为学习者对知识点的学习情感分类

集合,F为教师对学习者的情感反馈行为分类集合.

在细粒度学习情感通用本体的基础上,本文定义了细粒

度学习情感课程本体.

定义２　细粒度学习情感课程本体是指面向课程的细粒

度学习情感本体,其中:

１)知识点的类型集合Ty＝{事实性知识,概念性知识,程

序性知识,元认知知识};

２)知识点的难易程度集合 D＝{难,较难,一般,较易,

易};

３)知识点的关系集合R＝{上下位关系,整体部分关系,

因果关系,先修关系};

４)学生对知识点的认知目标集合G＝{记忆,理解,应用,

分析,评价,创造};

５)学生对知识点的学习情感分类集合E＝{积极情感集,

中性情感集,消极情感集},其中积极情感集＝{快乐},中性情

感集＝{惊讶},消极情感集＝{悲伤,恐惧,愤怒,厌恶};

６)教师对学生的情感反馈行为分类集合F＝{增强正面,

增强负面,减弱正面,减弱负面}.

本文根据Bloom 的认知目标分类以及对其修订的二维

框架可知,知识点类型包括事实性知识、概念性知识、程序性

知识和元认知知识[２,７Ｇ８,１０].例如,在算法设计与分析课程中,

知识点“标准复杂性函数的渐近关系”是事实性知识;知识点

“算法的特征和评价标准”的类型为概念性知识;知识点“动态

规划算法的求解步骤”的类型为程序性知识;知识点“判别最

大子段和问题的性质”的类型为元认知知识,知识点“判别应

用问题的性质”的类型也为元认知知识.知识点的难易程度

分为５个等级:难、较难、一般、较易和易.

课程知识点之间的关系包括上下位关系、整体部分关系、

先修关系和因果关系.例如,在算法设计与分析课程中,知识

点“判别应用问题性质”与知识点“判别最大子段和问题的性

质”的关系为上下位关系;知识点“算法的特征”与知识点“算

法的有限性”为整体部分关系;知识点“动态规划算法的基本

思想”与知识点“动态规划算法的求解步骤”为先修关系,即需

要首先学习动态规划算法的基本思想,然后学习该算法的求

解步骤;知识点“回溯法的搜索方式”与知识点“回溯法的扩展

节点的扩展方式”为因果关系,知识点“分支限界法的搜索方

式”与知识点“分支限界法的扩展节点的扩展方式”也为因果

关系.

根据Bloom的认知目标分类以及对其修订的二维框架

可知,学生对知识点的认知目标包括记忆、理解、应用、分析、

评价和创造６种[２,７Ｇ８,１０].例如,知识点“渐近时间复杂度的记

号”的认知目标是记忆;知识点“动态规划算法的最优子结构

性质”的认知目标是理解;知识点“运用动态规划算法求解最

大子段和问题的测试用例”的认知目标是应用;知识点“回溯

法和分支限界法的异同点”的认知目标是分析;知识点“评价

快速排序算法的有效性”的认知目标是评价;知识点“求解钓

鱼问题”的认知目标是创造.

根据Ekman的情感模型可知,学生对知识点的学习情感

分类集合包括积极情感集、中性情感集和消极情感集.其中,

积极情感集包括快乐,中性情感集包括惊讶,消极情感集包括

悲伤、恐惧、愤怒、厌恶[２,７,１１Ｇ１３].

教师对学生的情感反馈行为分类集合包括４种类别:增

强正面、增强负面、减弱正面、减弱负面.文献[７,１２]构建了

正向、负向和控制负向情感反馈.本文的“增强正面”是指教

师向学生反馈增强学生积极情感状态的行为,例如,教师反馈

鼓励行为.“减弱反面”是指教师向学生反馈减弱学生消极情

感状态的行为,例如,教师反馈批评行为.

１．２　细粒度学习情感算法课程本体

下面以算法设计和分析课程为例来阐述细粒度学习情感

算法课程本体.表１给出了最大子段和应用案例的相关知识

点.该应用案例的知识点的关系图如图１所示.表２给出了

学生对该应用案例中知识点“构建动态规划状态转移方程”的

学习情感分类和教师的情感反馈行为分类.

表１　最大子段和应用案例的知识点

编号 知识点 知识点类型 难易程度 认知目标

１ 判别应用问题性质 元认知知识 较难 评价

２ 判别最大子段和问题性质 元认知知识 较难 评价

３ 判别最优子结构性质 概念性知识 较难 理解

４ 判别子问题重叠性质 概念性知识 一般 理解

５ 动态规划算法的适用条件 事实性知识 一般 记忆

６ 基本思想 概念性知识 较难 分析

７ 构建动态规划状态转移方程 程序性知识 难 创造

８ 算法的求解步骤 程序性知识 一般 应用

９ 测试用例的求解步骤 程序性知识 一般 应用

１０ 动态规划算法的思维方法 元认知知识 一般 评价

１１ 与分治法的异同点 元认知知识 一般 分析

１２ 存在问题 概念性知识 较易 分析

图１中知识点的关系包括上下位关系、整体部分关系和

先修关系.例如,知识点“算法的求解步骤”与“测试用例的求

解步骤”为上下位关系;知识点“判别最大子段和问题性质”与
“判别最优子结构性质”为整体部分关系;知识点“基本思想”

和“构建动态规划状态转移方程”为先修关系.
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图１　最大子段和应用案例的知识点关系图

表２　细粒度学习情感算法课程本体中知识点及学生

情感和教师情感反馈行为示例

知识点 学生情感
学生学习

情感分类

教师情感反馈

行为分类

构建动态

规划状态

转移方程

快乐 积极 增强正面

惊讶 中性 增强正面

悲伤 消极
减弱负面

增强正面

恐惧 消极
减弱负面

增强正面

愤怒 消极
减弱负面

增强正面

厌恶 消极
减弱负面

增强正面

２　基于细粒度学习情感本体的学习效果评估方法

　　在基于细粒度学习情感本体的学习效果评估方法中,首
先选择样本知识点;其次设计样本知识点的调查问卷;然后请

学生填写调查问卷;最后对调查问卷进行统计分析,得出学习

效果的评估结果.下面以算法设计与分析课程为例来阐述具

体的评估方法.

２．１　选择样本知识点

选择课程中具有代表性的知识点作为样本知识点.样本

知识点的选择遵循如下准则:

１)样本知识点的知识类型包括事实性知识、概念性知识、
程序性知识、元认知知识.根据课程的教学目标来设定不同

类型的样本知识点的比例.例如,算法设计与分析课程的教

学目标主要是培养学生针对实际应用问题的算法设计和分析

能力,因此该课程的样本知识点以程序性类型和元认知类型

的知识点为主,其次是概念性和事实性类型的知识点.

２)样本知识点的难易程度包括难、较难、一般、较易和易

５个等级.样本知识点的不同难易程度等级的比例可以参考

课程考核中知识点的难易程度的比例.例如,算法设计与分

析课程的样本知识点的难易程度以较难和一般为主,其次是

难、较易和易的知识点.

３)样本知识点之间的关系包括上下位关系、整体部分关

系、因果关系和先修关系.例如,算法设计与分析课程中,样
本知识点之间的关系主要以先修关系、上下位关系为主,其次

是整体部分关系、因果关系.

４)样本知识点的认知目标覆盖６种认知目标:记忆、理
解、应用、分析、评价和创造[２,７Ｇ８,１０].根据课程的教学目标来

设定不同认知目标的样本知识点的比例.例如,算法设计与

分析课程的样本知识点以认知目标为分析、应用和创造的知

识点为主,其次是认知目标为记忆、理解和评价的知识点.

５)样本知识点包括课程的主要核心内容.例如,算法设

计与分析课程主要学习５种算法:分治法、动态规划算法、贪

心算法、回溯法和分支限界法.样本知识点可以选择每种算

法的一个或多个典型应用案例进行评估.例如,这５种算法

的典型应用案例分别可以选择线性时间选择问题、０Ｇ１背包

问题、活动安排问题、装载问题、旅行商问题.

２．２　设计和填写调查问卷

根据课程的样本知识点,设计调查问卷的题目.针对每

个样本知识点,构建５个选择题.例如,对于算法设计与分析

课程中知识点“最优子结构性质”,构建如下调查问卷题目.

１)单选题,题干是“该知识点的知识类型是什么”,选项是

“A．事实性知识;B．概念性知识;C．程序性知识;D．元认知知

识”.

２)单选题,题干是“该知识点的难易程度是什么”,选项是

“A．难;B．较难;C．一般;D．较易;E．易”.

３)多选题,题干是“该知识点的认知目标是什么”,选项是

“A．记忆;B．理解;C．应用;D．分析;E．评价;F．创造”.

４)多选题,题干是“你对学习该知识点的情感状态是什

么”,选项是“A．快乐;B．惊讶;C．悲伤;D．恐惧;E．愤怒;F．厌
恶”.

５)多选题,题干是“你希望老师对你学习情感的情感反馈

行为是什么”,选项是“A．增强正面;B．增强负面;C．减弱正

面;D．减弱反面”.
根据课程的学习进度,可以不定期选择样本知识点,设计

调查问卷,请学生填写调查问卷.针对不同样本知识点,也可

以抽查不同学生填写调查问卷.

２．３　分析调查问卷

为能够全面准确地反映学生的学习效果,本文设计了学

习情感演化模型来对调查问卷进行统计分析.首先,对学生

的６种学习情感赋予不同的极性和情感值:积极情感“快乐”
的极性为正面,情感值大于零;中性情感“惊讶”的极性为中

性,情感值为零;消极情感“悲伤,恐惧,愤怒,厌恶”的极性为

负面,情感值小于零.
设学习者集合S＝{s１,s２,􀆺,sm},其中s１,s２,􀆺,sm 为学

生.知识点 关 系 路 径 集 合 P＝ {p１,p２,􀆺,pn},其 中 p１,

p２,􀆺,pn 为 知 识 点 关 系 路 径.进 一 步,pi ＝ {pi１,ri１,pi２,

ri２,􀆺,pij１
},其中pi１,􀆺,pi２,􀆺,pij１

为知识点,ri１,ri２,􀆺,

riji－１为关系,Et(x,y)表示学生x对知识点y 的情感值.
定义３　学习情感演化模型是二元组(X,Y),其中 X＝

(X１,X２,X３,X４,X５,X６,X７,X８,X９,X１０)为统计对象集合,

Y＝(Y１,Y２,Y３,Y４,Y５,Y６)为统计度量指标集合,对 X 中的

每个统计对象采用Y 中的统计度量指标进行统计分析.

１)X１＝{Et(s１,p),Et(s２,p),􀆺,Et(sm,p)},即任一知识

点p的所有学生的学习情感值;

２)X２＝{Et(s１,pik)－Et(s１,pik－１),􀆺,Et(sm,pik)－
Et(sm,pik－１)}(２≤k≤ji),即任意两个相邻知识点的所有学

生的学习情感值的变化值;

３)X３＝{Et(sk,pi１),Et(sk,pi２),􀆺,Et(sk,piji
)}(１≤

k≤m),即每名学生的任意一条知识点关系路径上知识点的

学习情感值;

４)X４＝{Et(sk,pi２)－Et(sk,pi１),􀆺,Et(sk,piji
)－Et(sk,

piji－１)}(１≤k≤m),即每名学生的任意一条知识点关系路径

上知识点的学习情感值的变化值;

５)X５ 为每名学生的每条知识点关系路径上知识点的学

习情感值的平均值序列,１≤k≤m;
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X５＝{
∑
j１

y＝１
Et(sk,p１y)

j１

,
∑
j２

y＝１
Et(sk,p２y)

j２
,􀆺,

∑
jn

y＝１
Et(sk,pny)

jn
}

６)X６ 为每名学生的每条知识点关系路径上相邻两个知

识点的学习情感值的变化值的平均值序列,１≤k≤m;

X６＝{
∑
j１

y＝２
Et(sk,p１y)－Et(sk,p１y－１)

j１

,􀆺,

∑
jn

y＝２
Et(sk,pny)－Et(sk,pny－１)

jn
}

７)X７ 为所有学生的每条知识点关系路径上知识点的学

习情感值的平均值,AveEmo(sk,p１)为学生sk 在知识点关系

路径p１ 上所有知识点的学习情感值的平均值;

X７＝{
∑
m

k＝１
AveEmo(sk,p１)

m
,􀆺,

∑
m

k＝１
AveEmo(sk,pn)

m
}

８)X８ 为所有学生的每条知识点关系路径上知识点的学

习情感值的变化值的平均值,AveEmoDif(sk,p１)为学生sk

在知识点关系路径p１ 上任意两个相邻知识点的学习情感值

的变化值的平均值;

X８＝{
∑
m

k＝１
AveEmoDif(sk,p１)

m
,􀆺,

∑
m

k＝１
AveEmoDif(sk,pn)

m
}

９)X９ 为每名学生的所有知识点关系路径上知识点的学

习情感值的平均值;

X９＝{
∑
n

k＝１
AveEmo(s１,pk)

n
,􀆺,

∑
n

k＝１
AveEmo(sm,pk)

n
}

１０)X１０为每名学生的所有知识点关系路径上知识点的学

习情感值的变化值的平均值;

X１０＝{
∑
n

k＝１
AveEmoDif(s１,pk)

n
,􀆺,

∑
n

k＝１
AveEmoDif(sm,pk)

n
}

１１)Y１ 为比例相对指标;Y２ 为平均指标;Y３ 为变异指标

极差;Y４ 为变异指标极差系数;Y５ 为变异指标平均差;Y６ 为

变异指标平均差系数.
下面阐述学习情感演化模型的具体统计度量方法.

１)单个样本知识点

根据学生的调查问卷,针对每个样本知识点的所有学生

的学习情感值 X１,采用表３所列的统计度量指标和方法.

①比例相对指标,计算６种学习情感分别所占的比例;②平均

指标,计算学习情感值的平均值;③变异指标极差,计算学习

情感值的极差,即学习情感值的最大值与最小值的差;④变异

指标平均差,计算学习情感值的平均差,即学习情感值与其平

均值之差的绝对值之和的平均值;⑤变异指标极差系数,计算

学习情感值的极差系数,即学习情感值的极差与其平均值的

比值;⑥变异指标平均差系数,计算学习情感值的平均差系

数,即学习情感值的平均差与其平均值的比值.

表３　一个知识点的学习情感的统计度量指标和方法

序号 统计度量指标 统计度量方法

１ 比例相对指标 不同学习情感分别所占的比例

２ 平均指标 学习情感值的平均值

３ 变异指标极差 学习情感值的极差

４ 变异指标平均差 学习情感值的平均差

５ 变异指标极差系数 学习情感值的极差系数

６ 变异指标平均差系数 学习情感值的平均差系数

　　２)两个样本知识点

对于具有上下位关系、整体部分关系、因果关系或先修关

系的两个相邻知识点的所有学生学习情感值的变化值X２,采

用表４所列的统计度量指标和方法.⑦比例相对指标,计算

学习情感极性从正面转变为负面所占的比例;⑧比例相对指

标,计算学习情感极性从负面转变为正面所占的比例;⑨比例

相对指标,计算学习情感值的变化值为非负数所占的比例;

􀃊􀁉􀁒比例相对指标,计算学习情感值的变化值为负数所占的比

例;􀃊􀁉􀁓平均指标,计算学习情感值的变化值的平均值;􀃊􀁉􀁔变异

指标极差,计算学习情感值的变化值的极差;􀃊􀁉􀁕变异指标平均

差,计算学习情感值的变化值的平均差;􀃊􀁉􀁖变异指标极差系

数,计算学习情感值的变化值的极差系数;􀃊􀁉􀁗变异指标平均差

系数,计算学习情感值的变化值的平均差系数.

表４　两个知识点的学习情感的统计度量指标和方法

序号 统计度量指标 统计度量方法

７ 比例相对指标 学习情感极性从正面转变为负面所占的比例

８ 比例相对指标 学习情感极性从负面转变为正面所占的比例

９ 比例相对指标 学习情感值变化值为非负数所占的比例

１０ 比例相对指标 学习情感值变化值为负数所占的比例

１１ 平均指标 学习情感值变化值的平均值

１２ 变异指标极差 学习情感值变化值的极差

１３ 变异指标平均差 学习情感值变化值的平均差

１４ 变异指标极差系数 学习情感值变化值的极差系数

１５ 变异指标平均差系数 学习情感值变化值的平均差系数

３)知识点关系路径

对于具有上下位关系、整体部分关系、因果关系或先修关

系的两个知识点,构建连接这两个知识点的边.若知识点关

系路径上任意两个相邻知识点的关系为先修关系,则称为先

修关系知识点路径.若知识点关系路径上任意相邻两个知识

点的关系为上下位关系、整体部分关系或因果关系,则分别称

为上下位关系知识点路径、整体部分关系知识点路径或因果

关系知识点路径.

对于每一种关系路径,构建两类统计度量指标和方法:针
对任一学生的知识点关系路径;针对所有学生的知识点关系

路径.

１)针对任一学生的知识点关系路径

对于每名学生的知识点关系路径:第一,对每名学生的单

条知识点关系路径上知识点的学习情感值X３,采用类似于表

３的统计度量指标和方法;第二,对每名学生的单条知识点关

系路径上知识点的学习情感值的变化值X４,采用类似于表４
的统计度量指标和方法;第三,对于每名学生的每条知识点关

系路径,根据每条路径上所有知识点的学习情感值的平均值

X５,计算它们的平均值、极差、极差系数、平均差、平均差系

数;第四,对于每名学生的每条知识点关系路径,根据每条路

径的学习情感值变化值的平均值 X６,计算它们的平均值、极

差、平均差、极差系数和平均差系数.

２)针对所有学生的知识点关系路径

对于所有学生的知识点关系路径:一方面,根据每名学生

的单条路径、所有路径的学习情感值的平均值X７ 和X９,分别

计算所有学生的这些度量值的平均值、极差、平均差、极差系

数和平均差系数;另一方面,根据每名学生的单条路径、所有

路径的学习情感值的变化值的平均值X８ 和X１０,分别计算所
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有学生的这些度量值的平均值、极差、平均差、极差系数和平

均差系数.

２．４　学习效果的评估

基于学习情感演化模型,单个样本知识点的学习效果评

估方法为:１)学习情感为积极情感和中性情感所占比例尽可

能大,学习情感值的平均值尽可能大;２)学习情感值的极差、

平均差、极差系数和平均差系数尽可能小.

对于两个知识点,学习效果的评估方法为:１)学习情感极

性从负面转变为正面所占的比例尽可能大,学习情感极性从

正面转变为负面所占的比例尽可能小;２)学习情感值的变化

值为非负数所占的比例尽可能大,学习情感值变化值为负数

所占的比例尽可能小;３)学习情感值变化值的平均值、极差、

平均差、极差系数和平均差系数尽可能小.

对于每名学生或所有学生的知识点关系路径,即统计对

象为X３,X４,X５,X６,X７,X８,X９,X１０中的元素,学习效果的评

估方法为:１)关于知识点关系路径上学习情感值的度量指标

中,平均值尽可能大,极差、平均差、极差系数和平均差系数尽

可能小;２)在关于知识点关系路径上学习情感值的变化值的

度量指标中,平均值、极差、平均差、极差系数和平均差系数应

尽可能小.

结束语　教师不仅承担以认知教育为目标的教学任务,

而且承担情感教育的重任.本文旨在通过学习者对知识点、

知识点关系路径的学习情感值及其变化值来评估学习效果.

为此,首先构建了细粒度学习情感本体、细粒度学习情感课程

本体,它们以知识点为学习情感的认知单元,刻画了知识点的

相关特性,包括类型和认知目标等,形成了面向知识点的学习

情感分类和教师情感反馈行为分类框架;然后提出了一种基

于细粒度学习情感本体的学习效果评估方法,该方法通过学

习情感演化模型来描述面向知识点及其关系路径的学习情感

变化的特点和规律,进而评估学生的学习效果.本文所提基

于细粒度学习情感本体的学习效果评估方法不但能够作为教

师评价学习效果的手段,而且能够发现学生的薄弱知识点,加

强学习的针对性和目的性,从而提高教学效果.
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