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摘要：随着教育数字化的推进，计算机科学教学对多样化、个性化资源的需求日益增加。生成式人工智能（AIGC）技术的应用为自

动生成文本、图像、代码等多模态资源提供了新的可能性。本研究基于自适应系统理论，提出了一个 AIGC 驱动的多模态计算机教学资源

生成框架，涵盖需求感知、动态资源生成、交互反馈和个性化调整四个模块。实验表明，多模态资源有效提升了学生对算法与数据结构

的理解。未来研究将进一步优化资源的生成质量，特别是语音部分。
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随着教育数字化的加速推进，计算机科学教学对高效、个性化、

多样化的教学资源需求日益增长。传统的教学资源生成方式难以

满足规模化与多样化的需求，尤其在计算机教育中，编程、算法

等复杂知识体系的传递需要多模态的支持。生成式人工智能技术

（AIGC）的出现，例如 GPT-4、DALL-E 3 和 Grok，为自动生成

文本、图像、代码等多模态教学资源提供了新的可能性。这一技

术进步为计算机教育的资源开发带来了前所未有的机会。基于此，

本研究构建了一个 AIGC 驱动的多模态计算机教学资源生成框架，

并通过实验探讨其在实际教学中的应用效果，从而为计算机教育

资源的高效生成与应用提供理论支持与实践指导。

一、文献综述

随着教育技术的发展，越来越多的研究关注如何通过多模态

资源提升教学效果。多模态资源指的是通过整合文本、图像、声

音等多种形式的信息，来帮助学生更加全面地理解复杂的知识概

念。在计算机科学教学中，编程和算法等知识相对抽象，学生通

常需要借助多种形式的资源来更好地掌握这些内容。多模态资源

通过图形化的代码展示、算法流程图、语音讲解等方式，可以帮

助学生直观地理解这些复杂的概念。

近年来，生成式人工智能（AIGC）技术的出现为多模态教学

资源的生成提供了新的可能性。AIGC 技术可以生成文本、图像、

音频等多种形式的内容，极大地提高了教学资源生成的效率和质

量。例如，文本生成技术能够自动生成编程解释、算法描述等内

容，而图像生成技术则可以生成复杂的流程图和可视化代码展示。

这些技术在提升计算机教学资源的多样性和个性化方面具有重要

的潜力。

然而，尽管 AIGC 技术在生成多模态教学资源方面显示了很

大的前景，现有研究仍然存在一定的局限性。特别是在计算机科

学教育中，如何确保自动生成的资源内容准确无误，并且符合教

学目标，仍然是一个亟待解决的挑战。因此，本研究旨在探讨

AIGC 技术在计算机科学多模态教学资源中的应用，并评估其对教

学效果的潜在影响。

二、基于自适应系统理论的多模态计算机教学资源生成框架

本研究基于自适应系统理论（Adaptive Systems Theory），提

出了一个多模态计算机教学资源生成框架。该框架通过需求感知、

动态资源生成、交互反馈机制和持续改进与个性化调整四个模块，

利用生成式人工智能（AIGC）技术为学生生成个性化、多样化的

教学资源。与传统教学资源生成方式不同，框架的核心在于能够

根据学生的实时反馈和需求动态调整资源生成内容，以提高教学

的有效性和个性化。本框架不仅能够生成文本、图像、音频等多

模态资源，还能够根据学生的学习进度和表现不断优化资源内容，

确保学生能够获得符合其当前学习需求的高质量资源。

（一）需求感知模块

需求感知模块通过实时监控学生的学习行为，自动感知学习

过程中的需求。该模块会根据学生的学习行为、成绩、编程错误

率等数据动态更新对学生学习需求的分析，并为后续的资源生成

提供数据支持。

（二）动态资源生成模块

动态资源生成模块使用 AIGC 技术生成符合学生需求的多模

态教学资源，包括文本解释、图像演示（如编程流程图、算法演

示图）和语音讲解。该模块通过模块化生成资源，确保生成内容

能够动态调整，满足不同层次学生的个性化需求。

（三）交互反馈机制模块

交互反馈机制模块允许学生对生成的资源进行反馈，系统根

据反馈调整生成的资源内容。通过这一模块，学生能够更主动参

与到学习过程中，系统根据反馈实时调整资源，确保资源内容的

个性化和有效性。

（四）持续改进与个性化调整模块

持续改进模块通过对学生的长期数据进行分析，持续优化教

学资源的生成策略，并根据学生的个人学习风格和进度调整个性

化学习路径。该模块的目标是确保系统能够根据学生的反馈和表

现不断改进，提供符合其需求的高质量资源。

三、基于 AIGC 的多模态计算机教学资源生成实验

（一）知识点分析

本研究基于计算机科学教学中核心知识点的需求，选取了数

据结构与算法等常见编程问题作为多模态教学资源生成的基础。

实验内容聚焦于以下几个核心知识点：

1. 排序算法

如快速排序、归并排序等，通过生成详细的代码讲解、步骤

图解和算法流程图，帮助学生理解排序过程。

2. 递归与动态规划
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通过代码分析、递归调用图示和递归关系可视化，帮助学生

直观地理解递归的执行过程及动态规划的状态转移。

3. 数据结构操作

例如链表、栈、队列的操作，如插入、删除、遍历等，生成

相关的代码实现、流程图和语音讲解资源，帮助学生更好地掌握

数据结构的基本操作。

这些知识点选择旨在帮助学生理解复杂的算法与数据结构操

作，并通过 AIGC 生成的多模态资源提供个性化学习支持。实验

过程中，系统为每个知识点生成文本、图像、语音等多种形式的

资源，确保学生能够通过多感官途径理解抽象概念。

（二）实验过程

在实验过程中，本研究根据课程中的算法与数据结构知识点，

使用 AIGC 技术生成多模态教学资源。实验设计如下：

1. 前测与资源准备

在实验开始前，学生进行前测，以评估他们对基本编程和算

法的掌握情况。使用 AIGC 技术生成的教学资源，文本资源：详

细的算法说明和代码注释；图像资源：算法流程图、数据流图等

可视化内容；语音资源：基于 Azure Neural TTS 技术生成的编程过

程语音讲解，提供编程步骤的详细解读。

2. 资源生成与应用

实验组学生使用生成的多模态资源进行学习，系统将针对每

个知识点生成的文本、图像和语音资源整合为一套完整的学习模

块。例如，关于快速排序的教学，学生将通过图解和语音讲解理

解算法逻辑，并结合代码演示进一步实践。系统为每个学生定制

个性化的资源，以确保其能更好地理解每个知识点。

3. 反馈与调整

学生在学习过程中可以对生成的资源进行反馈，系统根据反

馈动态调整生成内容。例如，如果某个学生对递归函数的理解不足，

系统将生成更多递归调用的图示与讲解，并调整语音讲解的内容。

4. 后测与效果评估

实验结束后，进行后测，评估学生在使用多模态资源后的学

习效果。同时，学生填写反馈问卷，评价多模态资源在学习中的

作用，包括其易用性、帮助理解程度以及对学习兴趣的提升效果。

四、基于 AIGC 的多模态计算机教学资源评价

（一）资源生成质量的评价

在多模态计算机教学资源生成过程中，生成质量的高低直接

影响资源的教学效果。对于文本、图像和语音三种主要模态资源，

本研究分别对其进行评价。

1. 文本生成评价

文本生成的关键指标包括：准确性、流畅性以及信息覆盖度。

采用了专家评审和学生反馈两种方法。实验中，所有生成的文本

资源均经过计算机科学教师的审查，并根据教师评分进行量化分

析。

2. 图像生成评价

图像生成评价的重点在于生成的流程图、算法演示图等是否

具有清晰的表达效果，并且能够帮助学生直观理解复杂的编程概

念。通过问卷调查，学生对图像的可视化效果、易用性以及帮助

理解程度进行了评价。

3. 语音生成评价

语音资源的生成评价侧重于其发音清晰度、流畅性及是否

与文本内容保持一致性。本研究使用了主观评分（Mean Opinion 

Score，MOS）和客观测量（如语音质量评估工具）结合的方式，

评估生成的语音内容的质量。

（二）教师对多模态教学资源可用性的评价

为验证生成资源的教学可用性，本研究邀请多名计算机科学

教师进行课堂教学实验，使用生成的多模态资源进行教学。教师

根据以下维度对资源进行评价：

1. 准确性：资源内容是否准确传达了教学知识点。

2. 易用性：资源是否便于在课堂上应用，特别是针对不同学

习进度的学生是否能够适应。

3. 技术可靠性：在实际教学过程中，资源在设备上的运行是

否流畅，无技术故障。

4. 教学效果：生成的多模态资源是否能有效提升学生对编程

和算法的理解。

（三）基于学生反馈的评价

实验结束后，收集了学生对多模态资源的使用体验和学习效

果的反馈。问卷调查结果显示，绝大多数学生对资源的视觉效果

（如图像生成）、听觉体验（语音生成）以及文本清晰度表示满

意。部分学生特别提到，图像资源帮助他们更好地理解算法步骤，

语音讲解则在代码调试过程中提供了有力支持。

此 外，学生们还反馈了资源的个性化效果，认为资源能够根

据学习进度和需求动态调整，提供了更为灵活的学习方式。一些

学生表示，通过多模态资源的结合，他们对抽象的编程概念有了

更加深刻的理解和记忆。

五、结论

本研究提出了基于 AIGC 的多模态计算机教学资源生成框架，

涵盖需求感知、动态资源生成、交互反馈机制和个性化调整四个

模块。实验结果表明，生成的多模态资源（文本、图像、语音）

有效提升了学生对计算机科学知识的理解，特别是在算法和数据

结构的教学中，多模态资源帮助学生更直观地掌握复杂概念。教

师反馈也证实了该框架在课堂应用中的可行性和有效性。

虽然研究结果积极，但仍存在一些局限，如部分语音生成质

量不够稳定，需进一步优化。未来研究可关注资源生成的准确性

和个性化效果的进一步提升。
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