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一、相关研究综述

（一）个性化学习研究现状

个性化学习（Personalized Learning）起源于教育心理学中

的差异化教学理念，核心在于以学生为中心，根据个体差异设计

学习内容和教学策略。传统教育模式强调统一教学，而个性化学

习强调针对学生的认知水平、兴趣爱好和学习风格进行定制化教

学，以提高学习效率和学习体验 [2]。近年来，国内外学者对个性化

学习进行了广泛研究。国外如美国、欧洲等国家或地区，已经在

K-12教育、高等教育及职业教育中探索了基于计算机辅助的个性

化学习系统，其研究表明，个性化学习能够有效提升学生的学习
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动机、参与度和学业成绩。例如，使用自适应学习平台的学生在

知识掌握和学习成绩上显著优于使用传统教学模式的学生。国内

研究则主要集中在教育信息化和智能教育的实践应用上，逐渐从

理论探索向系统开发和应用研究转变。

（二）人工智能在教育中的应用

AI 在教育中的应用主要包括智能辅导系统、自适应测评系

统、学习行为分析、学习资源推荐以及教育数据挖掘等方面。智

能辅导系统能够根据学生的学习历史和知识掌握情况，提供即时

反馈和指导，提高学习效率。自适应测评系统通过分析学生答题

结果，动态调整题目难度和知识点覆盖，实现精准测评。学习行

为分析利用数据挖掘和机器学习方法，挖掘学生学习习惯和认知

引言

随着随着教育信息化的深入发展，传统“一刀切”的教学模式已难以满足学生多样化的学习需求。个性化学习强调根据学习者的认

知水平、兴趣爱好与学习习惯实施定制化教学。人工智能技术的发展为实现真正意义上的个性化学习提供了可能。通过数据挖掘、机器

学习、自然语言处理等技术，系统可分析学生学习行为，实时调整学习内容与路径，从而有效提高学习效率 [1]。
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模式，为教学策略优化提供参考。学习资源推荐系统则可以根据

学生的兴趣、知识掌握情况和学习目标，推送最适合的学习资

源，从而提高学习积极性和自主性。例如，基于深度学习的知识

追踪模型可以实时预测学生对各知识点的掌握程度，实现个性化

学习路径规划 [3]。

（三）存在的问题

首先，智能化程度不足，部分系统在知识追踪和学习行为分

析方面仍依赖传统算法，难以全面反映学生的认知状态。其次，

数据利用效率不高，许多系统无法充分整合多源数据（如课堂行

为数据、在线学习数据和心理测评数据），导致个性化推荐精度

有限 [4]。此外，跨学科适用性较差，现有系统多针对单一学科设

计，难以在多学科环境中灵活应用。最后，用户体验有待改善，

包括交互界面不够友好、学习反馈不够及时以及系统对学生学习

行为的引导作用有限。因此，如何提高系统智能化水平、优化数

据利用效率、增强跨学科适用性和改善用户体验，成为当前个性

化学习系统研究亟须解决的关键问题。

二、个性化学习系统设计

（一）系统架构

本个性化学习系统的设计以人工智能为核心，旨在通过数据

驱动和智能分析实现个性化教学与学习。系统整体架构包括五个

核心模块：数据采集模块、学习行为分析模块、智能推荐模块、

学习资源库以及用户界面模块。数据采集模块主要负责记录学生

在学习过程中的各类行为数据，包括学习时长、题目作答情况、

在线互动记录等，这些数据构成了系统后续分析和推荐的基础 [5]。

学习行为分析模块基于机器学习算法，对采集的行为数据进行处

理与分析，提取学习模式、知识掌握情况及潜在学习障碍，从而

为个性化推荐提供依据。智能推荐模块结合协同过滤和内容推荐

算法，根据分析结果动态生成个性化学习路径和资源推送。学习

资源库提供多样化学习资源，包括文本、视频、题库、实验任务

等，可满足不同学生的学习需求。用户界面模块通过交互式界面

实现学生自主学习、教师管理及数据可视化功能。系统架构可用

公式描述为：

 Ru=f(Du,Au,s) （1）

其中，表示为学生推荐的学习资源集合，为学生的行为数

据，为学生知识掌握分析结果，为学习资源库中的可用资源集

合，函数表示推荐算法的映射关系。

（二）核心算法

个性化学习系统的核心在于算法实现， 其主要包括知识

追 踪 模 型、 推 荐 算 法 和 学 习 行 为 分 析 算 法。 知 识 追 踪 模 型

（Knowledge Tracing）采用深度学习方法，对学生在不同知识

点上的掌握情况进行动态预测。常用模型包括 RNN、LSTM 和

DKT（Deep Knowledge Tracing），其核心公式为：

 P(Kt+1│ Ht)=σ(WhHt+b) （2）

其中，表示学生在下一学习时间点对知识点的掌握概率，为

历史学习行为状态向量，和为模型参数，为激活函数。推荐算法

则通过协同过滤和内容推荐结合的方法，根据学生兴趣、能力水

平及历史行为生成个性化资源推荐。协同过滤通过计算学生相似

度或项目相似度，推测潜在需求；内容推荐通过分析资源内容特

征，实现匹配推送。学习行为分析使用聚类分析（如 K-means）

和异常检测方法， 识别学生学习特点和潜在问题， 公式示例

如下：

 J=i=1nk=1K ║ xi-μk ║2 （3）

其中，为第个学生特征向量，为第个聚类中心，为聚类误差

平方和，通过最小化可确定学生群体的学习模式。

（三）系统功能

个性化学习系统的功能设计主要围绕学生学习过程的优化和

教师教学决策支持展开。首先，系统实现学习路径自适应调整，

根据学生知识掌握情况和学习行为动态调整学习顺序，保证学习

内容既符合认知发展规律，又避免重复或跳跃 [6]。其次，系统提

供个性化学习资源推荐，结合学生兴趣、历史表现及知识掌握水

平，为学生推送最适合的学习内容。推荐算法可通过如下公式

表示：

 rui=μ+bu+bi+qiTpu （4）

其中，表示预测学生对资源的偏好评分，为总体平均值，为

学生和资源偏差，为资源和学生特征向量。第三，系统实现学习

效果实时评估与反馈，通过对测试成绩、作业完成情况和互动行

为的分析，生成学习报告，帮助学生及时调整学习策略。最后，

系统为教师提供教学数据分析与决策支持，包括班级整体学习水

平分析、知识点薄弱环节识别和学生行为趋势预测等，使教师能

够科学地设计课程内容和教学方法。

三、系统应用与实验研究

（一）实验设计

为科学验证本个性化学习系统的实际效果，本研究于2023年

9月至2024年1月间，在某省重点高中高二年级中开展了教学实

验。共选取4个班级，合计180名学生作为研究对象，依据前测成

绩、性别比例及学习风格问卷结果，将学生匹配分为实验组与对

照组，每组90人，确保两组学生在学习基础、认知风格与信息技

术使用能力上无显著差异（p > 0.05）。

实验组采用本文开发的个性化学习系统进行辅助学习 [7-8]。系

统部署于学校机房及学生个人设备，涵盖数学、物理两门学科，

包含12个核心知识单元。对照组仍沿用传统多媒体讲授与练习

巩固相结合的教学模式。为控制无关变量，两组由同一位教师授

课，采用统一教材、教学进度及作业内容，且实验期间均未参加

其他课外辅导。

实验过程中，系统全程记录实验组学生的多维度行为数据，

包括：每日登录时长、单元学习轨迹、作业完成准确率、视频观

看完成度、自主练习次数、错题重新作答正确率、论坛发帖与答

疑交互频次等。此外，每四周进行一次学科能力测试，用于动态

评估知识掌握情况。
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（二）数据收集与分析

本研究收集了三类数据：学术表现数据、系统使用行为数据

及心理问卷数据。

学术表现数据包括：实验前测、期中考试、期末考试成绩

以及8次单元测验得分，所有测验均经学科教育专家审核，信度

（Cronbach's α）介于0.84–0.92之间。

系统使用行为数据通过后台日志获取，主要包括：每周学习

资源点击量、不同难度习题的尝试与通过情况、学习路径偏离系

统的次数、重复学习同一知识点的频次、使用系统推荐功能的比

例等。

心理问卷包括《学习兴趣量表》《自我调节学习问卷》和《系

统接受度调查》，均采用 Likert 5点计分，于实验前、中、后三

个时间点施测，量表信效度经验证符合心理测量学要求。

数 据 分 析 采 用 SPSS 26.0和 Python scikit-learn 进 行。 首

先，通过独立样本 t 检验和重复测量方差分析（ANOVA），比较

两组在学业成绩与心理指标上的差异及时间变化趋势。其次，使

用聚类分析（K-means 算法）对实验组学生的学习行为模式进行

分类，识别出“高效型”、“依赖型”、“探索型”等不同学习风

格。进一步，通过多元线性回归分析行为指标（如学习时长、资

源浏览次数、错题复习次数）对学业成绩的预测效应 [9]。

（三）实验结果

学业成绩方面，实验组后测平均成绩（87.6±5.3）显著高于

对 照 组（79.2±7.1），t(178)=4.72, p<0.001， 效 应 量 Cohen's 

d=0.89。从进步幅度来看，实验组整体提升12.3%，而对照组为

4.1%。细致分析发现，实验组在高层级知识应用类题目上的得分

率尤其突出（提高15.6%）。

行为数据表明，实验组中高频使用系统推荐功能（每周使用

≥5次）的学生，成绩提升幅度（14.8%）明显高于低频使用群体

（8.9%）。聚类分析识别出三类典型学习模式：“系统遵循型”（占

42%）成绩提升最大；“自主探索型”（占35%）在综合题表现更

优；“被动学习型”（占23%）进步幅度较小。这一结果提示个性

化路径与自主探索需进一步结合。

心 理 测 量 结 果 显 示， 实 验 组 学 生 在 学 习 兴 趣（F=6.74, 

p<0.01）、 自 我 效 能 感（F=5.82, p<0.05） 及 时 间 管 理 能 力

（F=7.31, p<0.01）上均有显著提高。此外，86.7% 的学生认为系

统提供的实时反馈和自学计划“很有帮助”。教师访谈结果也显

示，系统生成的学习预警报告（如“三角函数知识群掌握较弱”）

有助于其开展针对性辅导，尤其在小组教学中效果显著 [10]。

四、结束语

本文提出并设计了一套基于人工智能的个性化学习系统，通

过实验验证其在提高学习效果和学习体验方面具有显著优势。未

来，系统可进一步融合多模态数据分析、智能评估与教育决策支

持功能，为教育信息化与智能化发展提供理论与实践依据。
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