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摘  要 

在智能技术与教育教学深度融合的背景下，依托Felder-Silverman学习风格模型开展学生学习风格的精

准画像，同时将模型的四大维度与学习各阶段深度融合以形成“风格画像–阶段适配–精准赋能”的闭

环实施路径，再结合生成式人工智能技术为不同学习风格的学生量身定制精准化的数学学习策略，最终

探索出有效的中学生数学个性化学习模式。 
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Abstract 
In the context of the in-depth integration of intelligent technologies and education and teaching, 
this study relies on the Felder-Silverman learning style model to create precise portraits of students’ 
learning styles. Meanwhile, it deeply integrates the four dimensions of the model with different stages 
of learning to form a closed-loop implementation path of “style profiling-stage adaptation-precise em-
powerment”. Furthermore, by combining generative artificial intelligence technology, it tailors pre-
cise mathematics learning strategies for students with different learning styles, ultimately exploring 
an effective personalized mathematics learning model for middle school students. 
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1. 引言 

2022 年以来，以 ChatGPT 为代表的生成式人工智能(GenAI)凭借认知、生成与创造能力，深刻重塑教

育领域认知框架，在智能备课、精准学情分析等方面显著提升教学效率与质量，推动因材施教从理念走向

实践，引领教育迈向个性化、全面发展新阶段[1]。国家层面持续释放政策红利，《教育信息化 2.0 行动计

划》等文件明确智能技术与教育教学深度融合的创新路径[2]，《教育强国建设规划纲要（2024—2035 年）》

为人工智能与教育融合创新提供坚实政策保障[3]。生成式人工智能虽引发教育领域广泛关注并催生诸多理

论研究，但多数研究侧重于其对教育的赋能，而忽视结合学生个体差异，运用人工智能为不同学习风格学

生制定针对性教学策略，致使一线教师实际应用方式单一，难以满足学生多样化需求[4]-[6]，阻碍了生成式

人工智能在优化教学效果、满足个性化学习需求方面发挥潜在效能。鉴于此，本研究以 Felder-Silverman
学习风格模型为理论支撑，探索构建基于人工智能画像的学生数学个性化学习有效模式。 

2. Felder-Silverman 学习风格模型 

2.1. Felder-Silverman 学习风格表征 

Felder-Silverman学习风格模型(FSLS)即指数学习风格模型，由Richard M. Felder和Linda K. Silverman
于 1988 年提出，在教育领域应用广泛，用于描述阐释个体学习差异。学习风格是学习者对信息感知、输

入、提取及加工时展现的个人特色方式，该模型强调教师应尊重利用学习风格差异，采用多元教学策略

提升教学质量与效果[7]。此外，此模型通过剖析学习者差异归纳出信息处理、感知、输入、理解四个影

响学习方式的核心维度，每个维度下两种对立风格类型反映不同学习特征倾向，8 种学习风格各有独特

倾向与偏好，具体内容如表 1 所示。 
 

Table 1. Felder-Silverman learning style tendencies and preference characteristics 
表 1. Felder-Silverman 学习风格趋向和偏好特征 

纬度 风格 特征偏好 

感知信息 
感悟型 倾向实例和应用，趋向具体和实际的，面向事实和过程 

直觉型 喜欢理论知识，倾向抽象概念和推导，面向理论和意义 

输入信息 
视觉型 善于记住所看到的东西，图片、视频等 

言语型 善于记忆读到的内容，文本信息 

处理信息 
活跃型 倾向边做边学，互动交流 

沉思型 倾向独立思考，自主学习 

理解信息 
序列型 倾向于按部就班地学习，按照一定的逻辑顺序理解内容 

全局型 倾向宏观蓝图，把握整体概念，再深入理解，思维较发散 
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Felder-Silverman 学习风格模型具有显著的核心优势。借助这一模型，教师能够识别出学习者所属的

学习风格类型，进而以适配不同学习风格的方式提供教学资源。这样不仅能满足各类学习者的需求，还

能让学习者以最符合自身特点的方式构建、理解和感知信息，最终有效提升他们的学习效率。 

2.2. Felder-Silverman 学习风格量表 

Felder-Silverman 学习风格量表(Index of Learning Styles, ILS)是 Richard M. Felder 和 Linda K. Silver-
man 基于他们对 Felder-Silverman 学习风格模型的研究成果共同开发的。为了量化和识别学习风格而设

计的，通过一系列问题来测定个体在四个维度上的学习风格倾向[8]。ISL 量表自推出以来，历经多次修

订和完善，其信度和效度经过学术界严谨验证，在教育界得到了广泛应用。ILS 量表包含了 44 道单项

选择题，每个维度对应 11 个题目，这些题目按照处理、感知、输入、理解信息四个维度交叉排列，题

目对应如表 2 所示。每一题的选项有 a、b 两个选项，分别代表各个维度下两种对立的学习风格类型。通

过学习者对这些题目的回答情况，识别和判断其所属的学习风格类型。 
 

Table 2. Item design of the ILS questionnaire     
表 2. ILS 量表题目设计 

问题维度 特征偏好 

处理维度 1、5、9、13、17、21、25、29、33、37、41 

感知维度 2、6、10、14、18、22、26、30、34、38、42 

输入维度 3、7、11、15、19、23、27、31、35、39、43 

理解维度 4、8、12、16、20、24、28、32、36、40、44 

2.3. 学习者学习风格生成算法 

首先，用一个四元组表示学习者的学习风格，如公式(1)所示： 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3 4 4, ,  , ,  , ,  ,StudentStyle T e T e T e T e =                        (1) 

其中， ( ),i iT e  (1 < i < 4)表示学习者在 Felder-Silverman 学习风格中某个维度的取值， iT 表示风格取值类

型( { }iT ∈“活跃型–沉思型”，“直觉型–感悟型”，“视觉型–言语型”，“全局型–序列型” )， ie 为模

糊取值 [ ]0,  1ie ∈ ，代表在学习风格 iT 维度的取值。 

其次，基于 ILS 量表的学习风格生成算法，步骤如下： 
1) 统计 ILS 量化表数据，按学习风格纬度统计选项数 α； 
2) 按照“(多数选项数 − 少数选项数) + 多数选项数类型 e”的规则，生成学习风格值 iT ，如公式(2)

所示： 

iT eα=                                        (2) 

其中 α为偏向程度，按 1、3、5、7、9、11 进行标度，e 为类型取值为 a，b。 
3) 根据步骤 1)得到的取值，按步长 0.3 进行三角模糊量化，公式(3)如下： 

{ }
{ }
{ }

1,  3
5,  7
9,  11

ie
α
α
α

∈
= ∈
 ∈

趋向该学习风格较弱，

趋向该学习风格一般，

趋向该学习风格较强，

                        (3) 

4) 最后，确定学生的学习风格类型。 
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以某一学生具体的答题情况为例，其学习风格量表的计算方法如以表 3 所示。 
 

Table 3. Calculation method for the learning style measurement scale     
表 3. 学习风格测量表计算方法 

Felder-Silverman 量表 

活跃/沉思型 直觉/感悟型 视觉/言语型 全局/序列型 

问题 a b 问题 a b 问题 a b 问题 a b 

总计 1 10 总计 3 8 总计 3 8 总计 9 2 

9b 5b 5b 7a 

(注：按照“ (较大数  − 较小数 ) + 较大数的字母”的学习风格算法可知，该学生的学习风格类型为：

( ) ( ) ( ) ( )9b,0.9 ,  5b,0.6 ,  5b,0.6 ,  7a,0.6SS =    ，即该生的学习风格偏向为：沉思型 + 感悟型 + 言语型 + 全局型。) 

3. 数学个性化智能学习模式的构建 

基于 Felder-Silverman 学习风格模型，从四个维度对学生的学习风格展开精准画像。完成画像后，将

所得结果与学习的各个阶段进行有机融合，并借助人工智能技术构建个性化学习模式，具体思路如图 1
所示。 

 

 
Figure 1. Construction of the intelligent personalized learning model for mathematics     
图 1. 数学个性化智能学习模式构建 

 
在课前预习阶段，依据“输入信息”维度对学生学习风格画像，为视觉型和言语型学生分别提供直

观形象资料与语言载体内容；课堂学习分预习反馈、学习新知、课堂总结三环节，在各环节分别从“感

知信息”“处理信息”“理解信息”维度画像，采用适配不同风格的反馈、教学与总结方式；课后复习

从“理解信息”维度画像并提供针对性指导。由此形成“风格画像–阶段适配–精准赋能”的闭环路径，

提升不同学习风格学生的学习效果。 

4. 基于学生画像的精准化学习策略 

基于 Felder-Silverman 学习风格模型对中学生开展学习特征画像，并紧密结合“课前–课堂–课后”

三阶段学习路径，同时融入生成式人工智能技术，能够构建出精准化的数学个性化智能学习策略，其具

体应用情况如下。 
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4.1. 课前预习阶段 

课前预习聚焦“输入信息”维度，生成视觉型和言语型两类学生画像。智能系统据此匹配学生偏好

的信息载体以降低认知负荷、提升预习效率，为视觉型学生生成动态可视化预习资料，为言语型学生生

成精准、逻辑性强的文字或音频资料。 

4.1.1. 视觉型学习风格 
针对具有视觉型学习风格特征的学生群体，教师可依托人工智能技术，精心制作预习指导视频。目

前可用于制作这类视频的工具包括科大讯飞智学网教师端、希沃 AI 助手、智课网教师工作台等。下面以

科大讯飞智学网教师端为例，详细阐释利用该平台制作预习指导视频的具体流程(如图 2 所示)。 

 

 
Figure 2. Production process of pre class preview videos     
图 2. 课前预习视频制作流程 

 
操作从“开始”启动，教师首先登录该系统，完成账号密码的输入与对应角色的选择；登录后进入

备课中心，一方面导入学情数据以生成教案框架，继而开展筛选例题、添加个性化备注的操作，并对教

案框架进行精细化编辑，另一方面点击智能教案功能，选择适配的年级与教材版本，同步配套资源并调

整教学流程；待上述各环节操作均完成后，即可对制作好的预习指导视频内容进行保存，从而完成整个

制作流程。这种预习模式以多媒体形式全面取代传统文字材料单向、线性的信息输入方式。传统预习学

生被动阅读，难抓重点且易倦怠；多媒体融合多元素，多感官刺激学生，降低对纯文字依赖，将知识获

取转为直观视觉体验，契合视觉型学习者特点，能显著提升预习效率，帮助学生短时掌握更多要点。 

4.1.2. 言语型学习风格 
言语型学习风格学生对语言信息感知敏锐，善用语义理解和逻辑推理构建知识体系[9]。据此可设计

基于生成式人工智能的预习方案，以对话式交互为核心，用智能工具生成文本密集型预习材料。方案以

强化结构化语言输入与语义推理能力为思路，通过“提问引导–文本构建框架–问题解决促进迁移”路

径模拟师生对话，降低认知负荷，具体分初始提问、知识深化、实践巩固三阶段(如图 3)。 
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Figure 3. Design idea of preview scheme for “Verbal Learning Style Learners”     
图 3. “言语型学习风格”预习方案设计思路 

 

针对言语型学习风格学生善于捕捉处理语言信息、构建知识体系并深化迁移知识的特点，设计了以

对话式交互为核心的生成式人工智能预习方案，利用智能工具生成文本密集型材料，模拟真实对话场景，

降低认知负荷，强化语义理解与知识应用以助力学生构建知识体系。 

4.2. 课堂学习阶段 

课堂学习阶段划分为预习反馈、学习新知、课堂总结三个环节，这三个环节分别从感知信息、处理

信息、理解信息这三个维度展开。基于此，对学生的学习风格进行画像，并借助人工智能赋能初中生的

数学学习过程，以此满足学生的个性化学习需求。 

4.2.1. 预习反馈环节 
针对学生预习内容掌握差异，结合“感知信息”维度学习偏好设计差异化反馈方式以强化预习效果。

以“一元二次方程”为例，感悟型学习者倾向用具体实例巩固知识，反馈以“问题解决”为核心；直觉

型学习者偏好从理论逻辑推导规律，反馈以“原理验证”为导向。学生提交预习答案后，系统智能分析

判断学生类型，感悟型推送应用变式链，直觉型推送原理验证任务，再生成个性化错题报告并自适应调

整下一轮预习资源(如图 4)。 

 

 
Figure 4. Flowchart of intelligent analysis     
图 4. 智能分析流程图 

 

通过这种差异化设计，既能让感悟型学习者在解决实际问题中巩固知识应用能力，又能让直觉型学

习者在逻辑推导中强化理论认知，从而实现基于感知偏好的个性化反馈，有效提升预习效果。 
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4.2.2. 学习新知环节 
在课堂学习阶段的“学习新知环节”，本环节聚焦于 Felder-Silverman 学习风格模型中的“处理信息”

维度，该维度区分了活跃型和沉思型两种学习风格。活跃型学习者倾向于通过互动和实践来加工信息，

他们更适合在动态环境中“边做边学”，例如小组讨论、实时问题解决或模拟实验，这能有效激发他们

的参与度和知识内化。沉思型学习者则偏好独立思考和深度反思，他们需要安静、自主的空间来逐步构

建知识框架，例如通过自主探究任务或符号化推导练习[9]。 
1) 活跃型学习风格 
针对活跃型学生，智能系统(如豆包或 GeoGebra)可生成互动性强的任务，例如，在初中数学“二次

函数”新知学习中，动态调整函数参数(如系数 a、b、c)来观察抛物线变化，并通过即时反馈强化概念理

解。以下是围绕“二次函数”，借助人工智能系统为特定学生群体量身定制的四个学习任务，任务设计

思路的流程图如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Four learning tasks of “Quadratic Function”     
图 5. “二次函数”的四个学习任务 

 

本探究围绕二次函数 ( )2 2  0y ax bx c a= + + ≠ 中系数 a、b、c 对抛物线图像的影响展开四阶段研究：

第一阶段固定 b = 0，c = 0，通过将 a 依次调整为 2、3、0.5 与−1、−2、−0.5，对比分析系数 a 对抛物线

开口方向及宽窄程度的作用规律；第二阶段固定 a = 1，c = 0，以 2y x bx= + 为基础，将 b 调整为 2、4、
−2、−4，探究系数 b 与抛物线顶点横坐标的关联及对顶点位置的影响；第三阶段固定 a = 1，b = 0，将 c
调整为 1、2、−1、−2，明确系数 c 对抛物线平移方向与顶点纵坐标的作用机制；第四阶段开展综合探究，

通过任意设定并改变 a、b、c 的取值，先预测抛物线的图像变化再验证，进而总结多系数同时变化时快

速判断抛物线大致形状与位置的方法。 
总之，这种基于智能系统、强调互动探究的学习方式，为活跃型学生创造了积极、有趣且富有挑战

性的学习环境，能够有效提高他们的学习积极性和学习效果，促进其数学素养的全面提升。 
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2) 沉思型学习风格 
针对沉思型学生，系统借助人工智能技术提供结构化问题链：先智能分析其知识掌握程度和逻辑推

理能力，再推送难度适宜、循序渐进的问题，引导其独立完成推理且避免过度干预。以“二次函数”教

学为例，系统先全面了解学生情况，再从多个关键维度设计涵盖多方面内容的问题构建问题链，具体流

程如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Four stage after class review for reflective learners     
图 6. 沉思型学习者课后复习四阶段 

 
该流程图展示了序列型学习者二次函数课后复习的三个阶段方案。基础诊断阶段启动智能题库，通

过概念识别、表达式类型辨析、系数含义解析定位错题原因与混淆概念，同步推送靶向训练；动态探究

阶段借助 GeoGebra 开展动态建模，支持输入表达式生成实时图像、制作转换动画及系数响应实验，实现

开口性质可视化、对称轴轨迹追踪与几何意义解析；深度突破阶段由智能辅导介入，通过自然语言交互

拆解图像求根步骤，关联根与函数交点关系，结合对比案例库阐释方程无根原理与实根验证方法。方案

针对各阶段设计递进式问题，引导沉思型学生逐步深入思考，其差异化策略依托人工智能的即时反馈与

个性化调整提升新知吸收效率，通过精准问题设计降低认知负荷，助力学生契合自身学习风格，系统且

深入地掌握二次函数核心知识。 

4.2.3. 课堂总结环节 
在课堂学习阶段的“课堂总结环节”，设计依据的是 Felder-Silverman 学习风格模型中的“理解信息”

维度。此维度将学习风格画像为全局型和序列型两种。全局型学习者擅长把握整体概念，能敏锐捕捉跨

主题之间的联系。对他们而言，需要借助总结性材料，像概念导图或者宏观案例等，来进一步强化知识

之间的关联性，从而构建起完整的知识体系。序列型学习者则更倾向于按部就班、遵循逻辑顺序进行学

习。逐步分解的总结方式，例如步骤清单或者分阶段回顾，会更符合他们的学习偏好，有助于他们更好

地理解和吸收知识[9]。 
基于全局型与序列型学习风格画像的学生，我们借助多种 AI 工具制定学习策略与实施路径：针对全

局型学习者，运用 BoardMix 等生成交互式概念导图呈现知识点逻辑关系，调用跨主题案例库拓宽知识视

野，利用 AI 分析课堂数据生成知识热力图定位薄弱点并强化关联整合；针对序列型学习者，借助豆包等

生成分步总结清单提供步骤指引，基于课堂练习数据开展错题驱动阶梯训练推送强化练习，用编程工具

拆解程序性知识提供结构化路径与支持。设计思路流程图如图 7 所示。 
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Figure 7. Classroom summary design process for learners with different learning styles     
图 7. 不同风格学习者课堂总结设计流程 

 
在具体实施过程中，我们通过采集学生的行为数据，如答题时长、互动频次等，以此驱动教学决策。

利用智慧课堂系统动态分发差异化资源，为全局型学习者推送 3D 知识图谱和跨学科案例，为序列型学

习者提供步骤清单和阶梯训练题。同时，让人机协同反馈，AI 即时批改学生的总结任务并生成反馈报告，

教师根据报告开展小组针对性指导，助力教学质量的提升。 

4.3. 课后复习阶段 

在课后复习阶段，本环节依据 Felder-Silverman 学习风格模型里的“理解信息”维度，为学生绘制学

习特征画像，并据此构建个性化复习路径，助力学生巩固与内化所学知识。全局型学习者倾向于从宏观

角度复习，他们需要跨章节的知识图谱；序列型学习者则更适合分步推进的复习任务，强调逻辑顺序和

细节强化。 

4.3.1. 全局型学习风格 
全局型学习者习惯从宏观视角审视知识，他们善于捕捉知识之间的整体联系和跨章节关联[9]。以

初中数学二次函数这部分内容为例，可借助人工智能绘制一份跨章节的知识图谱来构建完整的知识体

系。下面是借助腾讯元宝精心绘制一幅有关二次函数的跨章节知识图谱(如图 8)。这份图谱以多元视角

全面梳理了二次函数相关知识点及其关联。图中以二次函数为核心，向外延伸出定义、图像、性质、解

析式等关键分支。定义部分明确了二次函数的标准形式；图像分支呈现了抛物线的形态特征；性质涵

盖对称轴、顶点坐标、增减性等内容；解析式则介绍了不同表达形式及其相互转化。同时，框架图还揭

示了二次函数与一元二次方程、不等式之间的紧密联系，以及在实际问题中的广泛应用，如利润、面积

最值等问题，构建起完整且系统的二次函数知识体系，有助于学习者清晰把握知识脉络，深入理解各

部分间的逻辑关系。 
对于全局型学习风格学生，所采用的课后复习方式益处显著。因其善于把握知识整体架构与内在联

系，知识框架图契合其需求，他们浏览后能迅速构建二次函数完整知识框架，明晰知识点逻辑脉络与关
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系，形成系统性认知，这有助于理解二次函数在数学知识体系中的地位及与其他概念、实际应用的关联，

提升综合运用与迁移能力，为解决复杂数学问题奠基。 
 

 
Figure 8. Cross chapter knowledge graph     
图 8. 跨章节知识图谱 

4.3.2. 序列型学习风格 
针对序列型学习者，借助人工智能辅助数学教学，以分步任务强化逻辑细节的复习策略。在序列型

学习者的二次函数课后复习过程中，人工智能全方位、多层次地发挥辅助作用，有序贯穿于复习的各个

关键阶段。如图 9 所示，从四个阶段出发，为序列型学习者设计具有针对性的课后复习方案。 
 

 
Figure 9. After class review scheme for “Sequential Learners”     
图 9. “序列型学习者”课后复习方案 

 
在二次函数教学中，人工智能辅助工具发挥重要作用：智能题库凭借精准数据分析与智能生成功能，

依据知识体系编制基础测试题，实时反馈、评估、标记薄弱环节、推送针对性练习并生成错题分析报告

以筑牢学习基础；GeoGebra 智能软件以强大动态演示与交互功能，助力学生生成图像、观察性质变化，
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通过设置交互式问题与生成动画演示强化对图像性质及其转换关系的逻辑认知；智能辅导系统依托自然

语言处理与个性化支持能力，在学生探究二次函数与一元二次方程关系遇困时精准理解意图，提供解答

步骤、解释及类似例题以深化对重点难点的理解。此外，针对序列型学习者，我们借助人工智能设计分

步推进的复习任务，充分发挥其在智能题库、数学软件、辅导系统及建模工具等多方面的辅助功能，满

足其按逻辑顺序逐步学习、注重细节强化的需求，助力学生课后有效巩固内化知识、提升学习效果。 

5. 学生个性化画像的应用展望 

本研究运用 Felder-Silverman 学习风格模型对初中生进行学习特征画像，在此基础上引入生成式人工

智能技术，为初中生的数学个性化学习构建了一套较为完备的模式与策略体系。该体系通过分阶段匹配

不同画像所对应的学习风格，充分满足了学生的个性化学习需求，对提升学生的学习效果起到了积极作

用。然而，研究仍存在局限性，如实际应用场景可能更复杂，模型的适配性和通用性需进一步验证。未

来研究可扩大样本范围，深入探索不同学科、学段的应用，同时结合更多新兴技术，不断完善个性化学

习模式，为教育实践提供更全面、有效的支持。 
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