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智能适配驱动的数字化教材重构与教学设计
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【摘 要】：面对教育数字化与电子商务产业的快速变化，本文以《电子商务概论》数字化教材重构为对象，基于设计型研究，

围绕一个教学单元开展两轮教学迭代，构建“三维一体、双线融合、一课多态”的教学设计。研究以知识、能力和素养组织可更新

资源，贯通线上探究、线下协作与反思复盘，并按专业、课时和学习基础进行资源组合。智能适配以学习分析为依据，机器学习

仅作教师决策支持，遵循数据最小化、可解释诊断、教师复核、教学干预与反馈迭代的流程。本文仅报告阶段性设计与实施方案，

教学成效及适用边界仍待真实教学证据检验。
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1 问题提出

数字化教材应将知识内容、学习任务、学习证据与反馈机

制整合为可持续更新的课程系统[1][2]。面对平台规则、商业模

式和实践案例的快速变化，传统线性教材难以兼顾理论阐释、

真实情境与学习者差异，课堂讲授、平台学习与实践环节也容

易相互割裂。

从教材形态演进看，智慧教育旨在培养具有良好的价值取

向、较强的行动和能力、较好的思维品质、较深的创造潜能使

数字化教材应围绕学习任务、学习证据和反馈机制进行重构，

使内容能够依据课程目标、产业情境与学习进程动态更新。已

有研究指出，教育数字化转型应落实到学校教学系统和质量提

升之中[1]；精准教学也不能停留于数据采集，而应将诊断结果

转化为反馈、干预与教学调整[2]。这为本文将教材重构、课堂

活动与学习分析纳入同一设计链条提供了依据。

人工智能研究表明，模型能识别风险，不能替代判断；数

据经判断、回应和课程调整，才能转为教学改进[3][4]。因此，

机器学习仅用于教材与课程辅助，本文关注：协同培养知识能

力素养；在教师可解释、可调的前提下，以学习行为数据支持

资源适配。

2 “三维一体、双线融合、一课多态”框架

“三维一体”围绕主题设“理论知识—职业能力—价值素养”

目标。以网络零售为例，理论层讲平台运营、用户价值与合规，

能力层设店铺诊断、策划、数据分析，素养层把诚信经营和数

据责任置于决策情境。资源拆为复用单元，标注目标、先备知

识、难度、任务、场景和评价证据，教材由知识材料变为承载

活动、学习证据的资源单元。

“双线融合”让线上承担诊断、探究、复盘，线下承担情境

决策、协作、教师点拨。课前学微课、读案例、测验；课中围

绕案例或任务分工、比方案、论证证据；课后提交、互评、反

思。三段共用资源标签和目标量规，平台数据服务课堂，不只

记登录。

3 一课多态与机器学习适配

“一课多态”要求同一主题按专业、课时、基础、场景组合

资源。电子商务专业用“理论精讲—平台诊断—运营方案”，市

场营销强化用户洞察和传播，短学时班级用概念、案例组成轻

量任务包。组合须目标一致，目标、活动、评价对应，教师按

班级决定。

智能适配遵循数据最小化，只处理相关测验、资源完成、

任务提交、反思、协作记录。数据去标识化、质检后输出学习

状态、知识薄弱点和资源建议。教师结合课堂观察、学生自述、

进度审核建议，决定推送、辅导、调任务或不干预。风险值仅

提醒教师，不作能力标签或评价结论。

这一适配不是按单一分数自动推送，而是把资源标签、课

程目标和学习证据置于同一决策链中成为一个典型性特征与

意义，而这些实质性的意义的缺失，致使收集到的数据无法精

准反映学生的空间能力是显然的。这类本质上的问题确实数理

统计无法解决的。而这类问题的解决是实现精准决策、精准辅

助进而实现智慧型人才培养的基础。从而由教师结合任务要求

判断资源的适切性，最后通过完成情况、作品证据和学习者反

馈修正资源标签与组合。相关研究提示，人工智能应用若脱离
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教育者参与，容易把技术结果误作教学结论[3]；学习分析干预

也要与反馈、课程设计和教师行动相衔接，才能形成可解释的

教学改进[4]。因此，如图 1所示，教师复核位于流程中心，模

型只提供候选建议，不直接生成能力标签或评价结果。

图 1 机器学习支撑的教材智能适配流程

说明：以教师复核为中心，数据经去标识化和学习状态诊

断形成候选资源、干预任务或替代材料；完成情况、作品证据

及学习者反馈回流资源标签。

4 资源适配算法与教学实践

资源优先级不追求点击率，而在课程目标下选择易理解、

可完成且有挑战的资源[2]。设学生状态向量为Li，资源标签向

量为Tr，Kir、Cir、Qir分别为知识、能力任务、素养情境匹配

度，Pir表示学生 i 使用资源 r 时的支持风险，Dir表示资源 r 与

学生近期所用资源的重复度。各指标归一化至[0,1]，资源得分如

式（1）所示：

S(i, r) = αKir + βCir + γQir − δPir − εDir

式（1）中，α、β、γ、δ、ε均不小于 0，且α + β + γ + δ + ε = 1。

课程团队设权重并留存依据。排序加主题约束，教师可替换、

屏蔽或补充资源。模型说明建议依据和行动，便于教师调整。

4.1对比算法设计

为检验教师在环作用，设三类信息基础不同的算法。热门

度基线将同一教学单元资源的完成率Fr、教师使用频率Ur、正

向反馈Br归一化后计算，如式（2）所示：

Hr = λ1Fr + λ2Ur + λ3Br

式（2）中，Hr为资源 r 的热门度得分，λ1、λ2、λ3均不小

于 0，且λ1 + λ2 + λ3 = 1。该基线不读学生状态，仅反映资源

使用。

内容匹配基线把Li和Tr编码到同一标签维度，计算余弦相

似度，见式（3）：

M(i, r) =
Li·Tr

Li · Tr

式（3）中，M(i, r)为内容匹配分数，且Li、Tr非零；其只

表示静态标签相似度，不同于主公式的能力任务匹配度Cir。协

同过滤基线依据观看、完成、收藏、提交、评价等隐式交互构

造学生—资源矩阵，以邻域相似度或隐式矩阵分解预测偏好。

可利用群体行为发现关联，但受稀疏、冷启动和热门资源挤占

影响。

本文方法综合Kir、Cir、Qir，加入课程目标约束、风险校

准、主题多样性、教师复核，并记录候选资源采纳、替换或拒

绝原因。统一候选范围、推荐数 k、数据时间窗和标签版本；

算法只用推荐前记录，后续成绩、教师干预、作品评分不得回

流。新生、新资源、短学时班级按预设冷启动规则处理。信息

范围相同，结果才可解释。

4.2比较指标与实验安排

比较评价从推荐质量、推荐分布和教学实施三个方面展

开，评价设计见表 1。Recall@k与 NDCG@k 分别衡量前 k项

对相关资源的覆盖与排序质量；资源覆盖率、主题多样性和重

复推荐率用于考察推荐结果的集中度、主题单一性与冗余。相

关资源集由教师标注或留出行为数据确定，NDCG@k 还需分

级相关性标注。教学实施记录教师采纳率、调整率、学生完成

率、概念迁移表现和响应时间。上述指标不能单独证明教学有

效性，本文仅提出比较方案，不报告算法优劣或统计显著性，

具体指标及证据来源见表 2。本文采用设计型研究与行动研究

相结合的方法[5]。第一轮围绕一个教学单元建构资源、实施教

学、收集证据，并检视资源、任务与活动的匹配性；第二轮据

此调整资源组合、教师提示语和项目量规，比较前后过程证据。

对比算法在相同数据切分和推荐数量下运行，由教师依据量规

标注推荐结果的相关性，并结合学生完成情况和任务表现进行

分析。教学评价兼顾知识掌握、实践能力、学习投入和教师采

纳；模型指标仅反映推荐层表现，教学成效仍须结合过程证据

判断。实施前须明确缺失数据处理与报告规则，分别报告教师

采纳率、调整率和学生完成率。平台日志仅作参与线索，须与

课堂观察、学生反思和访谈交叉印证；资源标签、推荐结果及

教师处理记录应版本化保存。缺少平行班或充分结果数据时，

结论仅限于特定班级的过程改进，不作普遍因果推断。评价设

计见表 1。

表 1 教学实践的多维评价设计

维度 关注内容 数据来源 判定依据

知识掌握 章节诊断、概念迁移 学习记录、前后测 目标差异
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实践能力 项目方案、任务质量 作品量规、双评 作品过程证据

学习投入 反思、协作贡献 平台日志、互评 投入变化

教学适配
资源命中、教师采纳

与调整
推荐日志、教师记录

人工复核后的有

效干预

（注：续表 1）

表 1汇总知识掌握、实践能力、学习投入和教学适配的评

价内容、证据来源与判定依据。

算法 1 教师在环的学习资源适配

步骤 处理

输入 学生状态 L、资源集合 R、课程目标 G、候选数 k和风险阈值τ

诊断
缺失检查、去标识化，提取知识匹配 K、能力匹配 C、素养关

联 Q与风险 P

筛选
过滤与 G不一致或重复度过高的资源，按 S(i, r)排序并加入主

题多样性约束

复核
向教师呈现候选资源、匹配理由和置信信息；教师确认、替换

或拒绝

反馈
汇总完成情况、作品证据和学习者反馈，更新标签并记录干预

理由

表 2 评价指标与证据来源

维度 指标 来源 判定

知识掌握 章节诊断、概念迁移 前后测与记录 目标差异

实践能力 方案与任务质量 作品量规、双评 过程证据

学习投入 反思与协作贡献 日志、互评 变化与异常

教学适配 采纳与调整 推荐日志、教师记录 有效干预

5 结论与边界

本文用“三维一体”组织教材内容，用“双线融合”连接线上

线下活动，用“一课多态”应对专业和班级差异，并把机器学习

限定为可解释、可复核的教师辅助工具。对比算法让资源推荐

的技术效果和教学实施效果分开观察，但现有材料只支持阶段

性设计与实施判断，不能证明教学效果。后续须在真实教学周

期检验模型稳定性、资源适配边界及不同学生群体的受益差

异，并审查数据保护、算法偏差和教师数字胜任力[3][4]。
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