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摘      要  ：  �人工智能技术给中学物理个性化教学难题的解决提供了一条新的途径。针对目前物理教学中学生个体差异大、教学方

法单一、因材施教难等现状，本文提出了以 AI为驱动的中学物理个性化教学方法智能推荐系统。系统以知识图谱搭

建起中学物理知识体系，用多维学生画像模型精准刻画出学生认知水平、知识掌握、学习方式、情感态度等各方面的

情况，采用协同过滤和深度学习相结合的混合推荐算法，给学生提供个性化的教学方法。本文主要论述了系统理论框

架、核心模块的设计以及关键技术的实现，给 AI赋能中学物理个性化教学提供一定的理论依据和技术方案。
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Abstract  :  � artificial intelligence technology provides a new way to solve the problem of personalized physics 

teaching in middle school. In view of the current situation of students' individual differences, single 

teaching methods and difficulties in teaching students in accordance with their aptitude in physics 

teaching, this paper proposes an AI driven intelligent recommendation system for personalized teaching 

methods of physics in middle schools. The system builds the middle school physics knowledge system 

based on the knowledge map, accurately depicts the students' cognitive level, knowledge mastery, 

learning style, emotional attitude and other aspects with the multidimensional student portrait model, 

and uses the hybrid recommendation algorithm combining collaborative filtering and deep learning 

to provide students with personalized teaching methods. This paper mainly discusses the theoretical 

framework of the system, the design of core modules and the implementation of key technologies, 

which provides a theoretical basis and technical scheme for AI enabled personalized physics teaching 

in middle schools.
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引言

（一）研究背景

按照2022版义务教育物理课程标准的要求，物理教学要重视学生个体差异，培养核心素养 [1]。物理学科概念抽象、逻辑性强、实验

依赖度高，学生存在较大的差异，精准匹配教学方法成了教学改革的中心问题。

目前中学物理以班级授课制为主，超 70% 的物理教师认为“学生个体差异大、个性化指导难”是主要的教学困境 [2]。分层教学、小

组合作等方式虽然可以缓解矛盾，但是对教师能力要求很高，不能规模化推广。人工智能技术迅猛发展，给解决此问题赋予了可能，知

识图谱、学习分析、智能推荐这些技术促使教育生态发生改变，AI同物理教学融合成了达成个性化教学的有效途径。
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一、核心概念界定与理论基础

（一）核心概念界定

个性化教学就是教师根据学生的认知水平、学习方式、兴趣

爱好等各方面的不同，对教学目标、教学内容、教学方法、教学

评价等进行灵活的调整，本研究主要指教学方法的差异化推荐和

匹配。

智能推荐系统是用 AI技术为支撑，根据用户特征、行为数据

向用户提供匹配信息或者服务的一种系统，在教育场景中可以实

现教学方法、学习资源的个性化推送。

教学方法智能推荐就是系统根据学情分析，从教学方法库中

选择合适的方案，给教师的教学决策提供依据。

（二）理论基础

建构主义学习理论认为学习是学生主动建构知识的过程，学

生的认知结构存在差异，教学方法要适应学生的认知结构 [4]。多

元智能理论认为学生智能类型多样，物理教学要根据智能差异选

择教法，达到优势互补的目的 [5]。自适应学习理论认为，学习系

统应当根据学生即时的表现改变内容、路径，本系统用动态数

据来改善推荐策略 [6]。认知负荷理论认为学生的记忆容量是有限

的，教法的设计要合理地分配认知负荷，给不同能力的学生提供

合适的教学支架。

二、AI 驱动的中学物理个性化教学方法的现状及
问题

（一）个性化教学在中学物理中的发展现状

目前中学物理个性化教学实践主要是分层教学普及、多样化

教法应用、信息技术辅助三个方面。探究式教学、翻转课堂等教

法逐渐推广，但是教师依靠经验来判断学生的差异，并没有做到

精准匹配；现有的教育技术大多只关注资源推送，对于教学方法

的选择缺少智能支持。

（二）当前个性化教学方法应用中存在的问题

学生个体差异识别不准确，教师根据经验做出判断，缺少系

统的数据支撑，很容易误判学生的认知需求，教法针对性不足。

教学方法选择没有科学依据，超60%物理教师认为不能精准

匹配教法和学生，教法选择主观随意，教学效果难以保证 [8]。

教学策略的动态调整很难，教师不能及时了解学生的学情，

教学方法很容易与学生的新需求相脱离。

技术工具缺乏，现有的教育系统大多只重视内容和习题的推

送，没有达到教学方法智能匹配的目的。

（三）AI 技术应用于物理个性化教学的机遇与挑战

1.应用机遇

知识图谱可以构建起结构化的物理知识体系，学习分析可以

整合出完整的学生成像，智能推荐可以自动匹配教法，使个性化

教学由经验导向转向数据导向。

2.面临挑战

学科知识图谱的构建需要学科和技术专家共同参与，学生画

像要兼顾全面性和可操作性，不能出现数据采集困难的情况，推

荐算法依靠教育数据的积累，目前的数据储备还比较少，系统要

适应课堂教学的场景，考虑教师的接受程度。

三、系统总体设计与关键技术

（一）系统架构

AI驱动的中学物理个性化教学方法智能推荐系统采用分层架构

设计，系统由下至上分为数据层、分析层、推荐层、应用层。数据

层完成对学生档案、课堂互动、作业测评、知识图谱等数据的收集

和保存，分析层用学生画像、知识诊断模型做特征描绘和薄弱点定

位，推荐层为核心决策单元，用混合算法做出教法智能匹配，应用

层给教师交互界面，显示推荐结果并可以进行调整采纳。

（二）功能模块设计

系统有四个主要功能模块，各模块职责明确、相互配合，共

同完成教学方法智能推荐的任务。

学生画像创建模块将各种数据整合在一起，从认知能力、知

识水平、学习风格、情感态度四个方面来构建数字画像；知识图

谱构建模块根据课标和教材建立包括力与运动、声与光、电与

磁、热与能、物质与能量五个领域的中学物理知识图谱。图谱节

点为知识点，边表示知识点之间的先修关系、关联关系、包含关

系，给知识诊断提供结构化的基础，可以找到薄弱的知识点并进

行溯源推理 [7]。教学方法库模块收录常用的教法，并加上适配元

数据，推荐引擎模块使用混合算法输出前三个教学方法以及推荐

理由。

（三）中学物理知识图谱构建

知识图谱是系统进行知识诊断、精准推荐的基础，本文采用

（二）研究意义

理论意义在于探究 AI技术同中学物理个性化教学的融合方式，创建以知识图谱、学生画像为基础的教学方法推荐模型，把智能教育

理论应用到物理教学当中，充实教育人工智能在学科教学方面的理论体系，给智能技术在中小学学科教学中应用赋予理论支持 [3]。

实践意义在于研发个性化的教学方法智能推荐系统，帮助老师准确发现学生差异，合理选择教学方法，提高物理教学的针对性；减

轻老师学情分析的负担，使老师把精力放在教学互动和个别辅导上，给一线教师提供可以落地的应用方案 [13]。

（三）研究问题

本文主要解决三个主要问题，即如何建立表征中学物理知识体系的知识图谱，给知识诊断提供结构化的基础，怎样设计多维学生画

像模型，准确地识别出学习者的认知水平、知识状态、学习风格和情感态度，怎样研发高效的推荐算法，使教学方法与学生特征科学地

匹配 [13]。
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自顶向下和自底向上相结合的方式来构建中学物理知识图谱，从

内容组织、关系标注、难度标注三个方面保证图谱的科学性、实

用性。

就内容组织而言，根据义务教育物理课程标准（2022年版）以

及人教版初中物理教材，整理出五大领域、若干单元、约180个核

心知识点，形成知识图谱的骨骼。知识点分领域、模块、章、节、

知识点的多级层次来组织，保证知识结构的完整性、系统性。

在关系标注上给出了三种知识关联类型，即先修关系、关联

关系、包含关系，先修关系表示一个知识点的学习依赖另一个知

识点的掌握，力的概念是牛顿第一定律的先修知识，关联关系表

示知识点之间有内容关联但不构成先修依赖，光的反射和平面镜

成像，包含关系表示知识点之间存在上下位关系，力学包含力的

概念、重力、摩擦力等。通过关系标注来创建起互相联系的知识

网络结构。

难度标注以知识本身的抽象程度、认知要求的层次、教学实践

经验为基础，将知识点难度分为 1-5 级。难度标注给教学方法的适

配提供参考依据，难度高的知识点需要细致分解教学过程，用更多

的教学支架，难度低的知识点可以采用更灵活的教学方法。

（四）学生画像模型设计

学生画像模型从认知能力、知识水平、学习风格、情感态度

四个方面对学习者进行全方位的刻画，多维度的特征分析给教学

方法的精准匹配提供全面、系统的决策依据，各个维度的设计如

下表所示。

从认知能力的角度出发，用逻辑推理、物理前概念测试来评

价不同的教学方法。

知识水平维度就是利用知识图谱以及贝叶斯知识追踪模型，

对知识点掌握情况实行动态诊断，找到薄弱环节。

学习风格维度用所罗门量表来测量，分为主动 /沉思、视觉 /

言语等类型，匹配图示化、讲解式等教法。

从情感态度上用学习投入度监测、学习兴趣量表来考查学生

的感情状况。学习投入度用课堂互动频率、作业提交及时性、学

习时长等行为指标综合来计算；学习兴趣用《中学生物理学习兴

趣量表》来测量，分为内在兴趣、外部动机、自我效能感三个子

维度。兴趣低落或者投入度低的学生可以采用更有趣味性或者游

戏化的方式激发他们的学习动机，而学习积极性高的学生则应该

采用更具挑战性的教学方法 [10]。

（五）推荐算法设计

系统推荐引擎采用协同过滤和深度学习相结合的方法，结合

不同的推荐方法的优点来提高推荐的准确性、适用性和可解释

性，克服单一推荐算法的不足，各个推荐方法以及融合策略如下

所示。

根据学生协同过滤，计算学生相似度，参考相似学生优质的

教学方法，发现隐性的偏好。

根据内容推荐，根据学生画像、教法元数据解决新用户冷启

动问题。

深度学习推荐模型使用双塔神经网络结构，用双塔神经网络

学习学生特征和教法的非线性关系来提高精度。

混合推荐策略就是将三种推荐方法的结果用加权融合的方式

综合，权重会随着推荐场景的变化而变化。根据学生数据量的变

化来调整权重，数据稀疏的时候提高内容推荐的权重，得到可解

释的推荐结果。

四、结论与展望

（一）研究结论

本文创建了 AI驱动的中学物理个性化教学方法智能推荐系统

框架，得到以下四个主要成果，即创建起包含五个领域、180个核

心知识点的知识图谱来支持知识诊断和溯源，创建起四维学生画

像模型来全面刻画学生的特征，创建起混合推荐算法来提高教法

匹配的准确性和可解释性，创建起分层系统架构来给系统开发和

应用提供技术蓝图。

（二）研究局限与展望

系统只完成了理论框架的设计，并没有进行大规模的实证检

验，也没有考虑到课堂动态的情境影响，部分维度的数据采集成

本较高，没有将大语言模型集成进来，交互体验有待提高 [11]。

开展教学实证研究并改进系统，加入大语言模型改善自然交

互能力 [12]，创建轻量化数据收集办法，探究人机协作教学机制，

展开跨区域多校应用，评判系统是否具备普适性，促进 AI 和物理

教学的深度融合。
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