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摘要：随着国家教育改革的逐步推进，个性化教育逐步转变为教育改革的发展方向，未来教育将愈加呈现个性、

精准、自适应的趋势。文章以学科能力分析为主落脚点，研究个性化教育服务，并以大数据分析平台“智慧学

伴”为例，融合学科能力分析理念，研发基于互联网和大数据的智能服务，为学生、教师、管理者的个性需求

提供个性支撑。同时，结合“智慧学伴”在北京市通州区的实践经验，文章从学科能力分析和个性服务的精度、

广度和深度等方面进行反思，并提出大数据应用到实践中的思考和建议。 
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引言 

伴随高等学校考试招生制度改革的进程，国家开启了第二批高考改革的试点，北京市作为

首都，承载着国家教育发展的重要使命，在教育改革大背景下做了很多有意义的探索。2016 年

5 月，北京市教育委员会（下文简称“北京市教委”）下发了《北京市深化考试招生制度改革实

施方案》，提到要把促进学生健康成长、成才作为改革的出发点和落脚点，扭转片面的应试教育

倾向，坚持正确育人导向。2017 年 7 月，北京市教委发布《北京市普通高中学业水平考试实施

办法（试行）的通知》，明确提出深入推进素质教育，促进学生全面而有个性的发展。可见，未

来教育更加强调育人导向、个性发展，以及在规模化人才培养中探索个性化的实践路径。 

第三次工业革命的到来掀起了一股科技创新的浪潮，教育大数据能够改变工业时代的流水

线人才培养模式，通过驱动教师的个性化“教”和学生的个性化“学”，最终为每个学生提供最

适合的个性化教育[1]。而如何去发现个性，如何借助大数据为个性化能力培养提供支持，又如

何借助大数据为学生、教师、学校提供个性化的服务等一系列问题，值得研究者进行深入思考。

基于此，本研究探讨学科能力分析体系支撑下的个性化教育服务路径，通过大数据分析技术所

提供的个性化支持，对学生的学科能力进行诊断、建模，从而为学生、教师、学校提供更加个

性化的教育服务。 

一 基于大数据的学科能力分析为个性化教育带来契机 

教育部在 2016 年发布的《考试招生制度改革要求》中指出，要“深化考试内容和形式改革，

着重考查综合素质和能力”。由此可知，未来教育倾向于能力型人才的培养，基于学科能力分析

可以了解学生学科发展的个性需求，为学生个性化的成长提供以下帮助： 
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1 学科能力分析帮助个体精准定位学科学习深度 

学科能力是指学生顺利进行相应学科的认识活动和问题解决活动所必需的、稳定的心理调

节机制，其内涵是系统化和结构化的学科知识技能及核心学科活动经验图式（稳定的学科经验

结构）[2]。精细的学科能力分析可以帮助教师精准定位教学重点，开展更具个性化的活动。经

过综合分析，本研究发现学科能力转化为学科的实践力（即利用系统化和结构化的学科知识技

能来解决实际问题的能力）尤为重要，学科能力的层级决定了学生学业水平的高低。 

2 学科能力分析助力个性化学科潜力和优势的发现 

大数据可以聚焦于学生的微观表现，成为学科学习档案的记录工具，为各个学科的学习提

供支撑。通过大规模的学科过程数据汇聚，可以精准地分析学习者的个体知识能力结构、个性

倾向、思维特征、学习路径和学科素养发展状况[3]，并聚焦于学科过程数据的深度挖掘，使研

究人员能够发现更多的学习者特征、捕捉学习者更深层次的行为表现，从而创建更复杂、真实

的学习者模型[4]。依据学科能力大数据的分析结果，可以发现学生的潜力和优势。 

3 学科能力分析为个体建模提供系统支撑 

在常态化的互联网学科学习中融入学科能力分析，可以为个体建模提供系统支撑。个性化

学习服务的确立，应当以基于人工智能技术的智能教育云服务平台为支持，以需求本位的个性

化学习内容推送、能力本位的个性化学习路径生成和掌握本位的个性化学习评价为服务方向[5]。

学科能力和大数据融合分析为个体提供了最适宜的个性学习路径、学习资源、学习导师等服务，

借助学科能力的顶层架构，可实现测评工具、精品资源、人力服务一体化的个性化服务体系。 

综上所述，基于大数据开展学科能力分析既为个性化教育带来了契机，也为互联网时代学

生的个性学习、教师应对教育改革的个性教学与班级管理提供了机遇。 

二 基于学科能力分析的个性化教育服务理论与技术体系 

北京师范大学未来教育高精尖创新中心（下文简称“高精尖中心”）是北京市支持的、面向基

础教育难题破解的一家高端教育创新研究机构，其核心工作目标之一是推进北京市教育公共服务从

数字化转型为智能化。在北京市教委的支持下，高精尖中心研发了智能大数据服务平台——“智慧

学伴”，以学科能力分析体系为底层支撑，探索个性化教育服务，实现“物找人”的转变。 

表 1  3×3 学科能力分析体系的样例[6] 

学科 
学科能力三个层级 

A 学习理解 B 应用实践 C 迁移创新 

语文 
语文学科 

三个表现 

A1 识记 B1 解释说明 C1 鉴赏评价 

A2 信息提取 B2 分析推断 C2 发散创新 

A3 整体感知 B3 感悟品味 C3 解决问题 

数学 
数学学科 

三个表现 

A1 观察记忆 B1 分析计算 C1 综合问题解决 

A2 概括理解 B2 推理解释 C2 猜想探究 

A3 说明论证 B3 简单问题解决 C3 发现创新 

其它学科 …… …… …… …… 
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1 学科能力分析体系介绍 

学科能力分析体系由北京师范大学 9 个学科的专家团队联合研发，以中学新课程标准中学

科的核心主题及概念为抓手，按照学习理解、应用实践、迁移创新三大同一维度进行设计，融

合了 9 大学科相对个性的 3×3 学科能力分析体系（三大同一维度延展成学科个性的 9 个具体能

力），其核心概念围绕 3×3 框架，设计形成具体学科的能力指标体系[2]。该体系由北京师范大

学王磊教授牵头研发，已投入应用近 2 年，既是“智慧学伴”的顶层核心理念，也是国家社科

基金“十二五”规划教育科学重点课题“中小学生学科能力表现研究”的重要研究成果。 

3×3 学科能力分析体系的样例如表 1 所示。表 1 显示，3×3 学科能力分析体系既考虑学生

能力发展的进阶型，又考虑不同学科学习的特殊性，为个性化教育提供了更加细致的理论参考。 

2 基于学科知识和学科能力的编码体系 

为了真正实现个性化，学生的互联网学习行为分析将与知识、能力发生紧密关联。从个性

化的分析编码体系出发，根据编码体系研发学习内容和策略，面向群体推荐学习内容，数据驱

动的过程能更好地实现个性化学习[7]。基于大数据的学科能力分析体系结构样例如图 1 所示。 

 

图 1  基于大数据的学科能力分析体系样例 

图 1 显示，学科具体的核心知识形成知识图谱，知识图谱上的关键节点按照 3×3 的学科能

力分析体系延展为具体能力表现。能力表现根据所属等级不同而描述不一，A、B、C 层级之间

有明显不同的能力要求，单个层级进一步细分为 3 个不同层面的表现。 

3 学科能力分析体系与智能服务内容的关系 

为了融通各项个性服务，高精尖中心组织业界学科专家，研讨了学科能力和技术整合的实

施逻辑，图 2 为学科能力分析体系与“智慧学伴”内容逻辑。 

  

图 2  学科能力分析体系与“智慧学伴”内容逻辑 图 3  个性化教育服务模型 

从图 2 可知，学科能力分析体系既可作为测评工具和优质资源的编码体系，也是在线教师
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的标签参考。学科能力分析体系是整个智能教育服务平台的支撑体系，是优质在线服务的理论

支撑，更是基于大数据开展个性化服务的重要基础。 

三 依托大数据开展学科能力分析促进个性化服务实践 

建立基于大数据的个性服务体系，既是国家课程改革对基础教育提出的外在需求，也是学

校面向未来教育发展的内在需求。参照学科能力分析服务体系，本研究以课程标准中的核心知

识作为核心概念，延展形成学科能力指标体系，以实践数据为支撑，研发设计了个性化教育服

务模型（如图 3 所示），并在北京市通州区 31 所初中学校的 9 个学科进行了应用实践。 

1 学生个性化学习服务 

（1）个性化测评与资源 

所谓个性，需以学习者的需求为导向，提供有针对性的服务。在个性化学习实践中，“智慧

学伴”个性化的学习路径主要包括个性化测评和个性化资源，为学习者设计了与其学习进度匹配

的个性学习任务，包括作业、测评、微课资源等。同时，学生的点击行为、观看时间、停留学科

等数据将被“智慧学伴”平台记录下来。由此，依据学生的学习行为数据分辨出隐含的关联，准

确地预测学生的学习路径及其发展趋势，可为学生提供更具有针对性的课程资源、学习内容[8]。

基于通州区 31 所初中学校的实践，个性测评和资源会激发学生的测评和资源学习动力，从而实

现大数据的汇聚。 

（2）个性化报告与地图 

学科能力分析体系是个体学习内容的理念体系，大数据可以将大量融合学科能力的测评数

据进行解码，形成个性化报告和地图，并按照学习理解、应用实践和迁移创新的学科能力维度

进行报告解析，实现跨学科的横向报告分析。个性化报告主要指学生经过针对性测评之后得到

专门的个性分析反馈，将多重编码的工具解码后，形成包含学业基本表现、学科能力、学科素

养、学科成就的综合分析报告。通州区学生个体报告框架如图 4 所示。 

图 4  通州区学生个体报告框架 

图 5  同一个教师开展不同 

班级教学的报告反馈 

随着大量学习数据的汇聚，“智慧学伴”将学生的学习数据转化为学科知识点与能力状态，

学生的学科知识地图逐步被点亮，可形成在该学段的个性化知识体系，针对知识点状态自适应

推荐相应的学习资源。在学科能力分析体系的支撑下，个性化服务更加接地气。 
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（3）个性化双师与学伴 

基于学科能力分析体系，“智慧学伴”提供了个性化双师和个性化学伴两个层面的人力服务。

个性化双师服务是指每位学生除了在校时间获得本学校教师提供的面对面实体教学服务，还可

以在课外借助网络对自身学科问题和优势的诊断，为每个学科配有在线教师，提供一对一的实

时个性化在线辅导[9]。个性化伙伴服务是站在同龄人的角度为学生推荐个性学伴，同样按照学

科能力分析体系来标识，根据学生在学科具体核心概念上的能力表现来匹配互动学伴。在通州

区 31 所初中学校的应用中，学科能力分析体系成为个性化双师和个性化学伴的推荐依据，发挥

了极大作用，提升了学生的获得感。 

2 教师个性教学服务 

结合学科能力分析体系，“智慧学伴”为教师提供了个性化教学地图、个性化学科报告、个

性化学科作业和个性化网络教研等个性服务。 

（1）个性化教学地图 

能力分析将帮助教师聚焦于具体内容主题，而核心内容主题的状态决定了班级教学地图。

主题能力分析能帮助教师关注到群体个性，并可以精准定位到学生个性。图 5 为同一个教师开

展不同班级教学的报告反馈，任教班级非薄弱点和薄弱点直观展现，不同颜色代表不同状态，

教师可选择不同班级对比查看。 

（2）个性化学科报告 

借助大数据的优势，本研究从学科能力的 3×3 角度开展深度分析，提炼出教师最薄弱的能

力，将个性化学科报告呈现给教师；学科素养的宏观分析利用大数据标定的意义进行展现，为

教师的个性化教学提出建议；学科知识的微观分析则站在具体教学角度，提炼出最有价值的学

科知识薄弱点和不同班级、不同属性的群体感知，为个性化教学提供直接帮助。 

（3）个性化学科作业 

“智慧学伴”可以根据汇聚的大数据来分析学生的优势和弱点，开展作业自适应推荐。教

师可从平台智能提炼同级学科能力的测评工具和学习资源，干预学生的学习表现，给予个性化

指导，让学科作业的支持更加有效。 

（4）个性化网络教研 

有了大数据和学科能力之后，教师网络教研将会更加聚焦。大数据汇聚分析之后的报告可

凝练出网络教研的主题库，为教师推荐个性化的教研主题，并且自动反馈到教研员角色端，形

成规范的网络教研流程，让教师能开展基于数据的教研。 

3 学校个性化管理服务 

学科能力表现支撑下的个性服务则为群体个性管理提供了支撑，更好地服务于班级、年级

和学校，并从以下方面提供个性服务： 

（1）学科能力分析体系助力群体个性学科优势分析，便于个性化教学管理 

学科能力分析体系可以个性化地分析出群体的优势和弱势学科，有利于班主任协调班级的

个性优势，重点突破；并可分析出擅长某几个学科的学生群体，利于开展群体分类教学，并逐

点突破，针对不同类型的群体设计不同的活动和教学策略。 

（2）学科能力分析体系助力群体个性素质分析，便于个性化学习管理 

对于同一年龄段学生群体，学科能力报告将反馈群体在学科上的具体表现，在一定程度上
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将揭示群体的个性性格、思维等心理倾向，折射出群体的素质。报告分析将把这类群体分析数

据挖掘出来，按照群体素质特征部署学习方法、学习策略和学习任务等。 

（3）学科能力分析体系助力群体个性活动设计，便于个性化发展管理 

学校所处的地区、学校师资、所在地域的经济都会影响学校的个性发展，再从学科能力分

析的角度看学校个性，学生差异将会愈加明显。在设计群体活动时，应依托学科能力分析体系

设计教学活动，利用大数据实现个性发展管理，使学校个性服务得到体现。 

学科能力分析体系为不同群体开展个性活动提供了支撑，对于群体的个性管理更加有效。

在群体大数据的基础上挖掘出群体特性，更利于全面提升群体的能力表现。 

四 利用学科能力分析实现个性化教育服务的思考 

1 学科能力结果分析与过程分析统整实现个性化教育服务的精度 

传统的考试数据经过编码之后，可形成学生某个阶段学科能力的诊断报告，大数据的积累

会揭示学生的个体表现，可以提供基于个体表现的个性服务。但是，基于结果的分析报告提供

的个体服务相对有限，随堂练习、课堂提问、家庭作业、实践活动都是反映个体过程表现的数

据。过程和结果数据统整后，可以精细建模，提供的个性服务更有精度，但过程大数据的编码

也是研究难点——对所有过程数据编码需要强大的工作量，需要研究人员进一步开展研究。 

2 个体校内与校外分析数据融合影响个性化教育服务的广度 

学生参与校外实践活动，也是学生学科能力分析不可或缺的部分。校内规范学习和校外实

践活动的融合，可以为学生进行完整个体建模；校内外分析数据的融合，将会影响个性化服务

的广度。在个性化服务的过程中，要继续挖掘学生生活实践方面的表现，基于学科能力分析编

码，预测、分析学生的应用实践能力和迁移创新能力，从校内公共服务和社会服务的角度提供

个性化支持。通过个性化应用服务，进一步聚焦于教育中的精准教学、科学管理、全面而有个

性的发展评价、个性化服务以及基于全样本的科学研究[10]，可以扩宽基于数据的个性服务广度。 

3 学科能力大数据分析维度与角度决定个性化教育服务的深度 

当前，深度学习是智能教育服务领域广为应用的学习理论。深度学习会基于数据挖掘的算

法，计算出更多隐含的、内在的学习者特征，为真正个性化教育服务提供支撑。在智能教育服

务中，个性化教育服务的深度与学科能力分析的方法、维度和角度密切相关，后续研究可以从

多方面分析个体的内在需求和行为预测，进一步探寻个性化教育的深度服务内容使教育朝着个

性、多元、智慧的方向走向未来。 

———————— 
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Abstract: With the advancement of national educational reform, personalized education has gradually transformed into 

a direction of educational reform. Future education will be increasingly taking on the tendency of individuality, 

precision, and self-adaptation. The present article explores personalized education service systems with a focus on the 

analysis of disciplinary competence and studies. Meanwhile, in integrating the big data analytic platform “Smart 

Learning Partner” with theories of disciplinary competence analysis, the present research develops intelligence services 

based on the Internet and big data with an aim of providing individual support for students, teachers and managers. 

Moreover, in combination with the practical experience in Tongzhou district, this article conducts an overall review 

from the precision, breadth and depth aspects of disciplinary competence and personalized service. Finally, this article 

proposes suggestions and rethinking for a better practical application of big data. 

Keywords: personalized education; analysis of disciplinary competence; big data 
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