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基于大学物理认知图谱的学生评价策略思考

史湘衣 马 艳

(同济大学物理科学与工程学院,上海 200082)

摘 要 面临高考改革分批进行,大学新生知识水平、结构差异增大,现有评价方案较少关注到

对学生认知具有重要影响的知识结构,进而较难精准辨别出存在学习困难的学生。对

此,本文基于学生知识掌握情况将学生在大中衔接中的类型分为衔接优良均衡型、衔
接优良不均衡型、衔接一般均衡型、衔接一般不均衡型;分别使用单向、双向的Apriori
算法对本科新生物理学习数据进行挖掘、生成关联规则;之后,使用基于教材的学科知

识图谱对关联规则进行筛选,形成不同类型学生的个性化认知图谱。研究结果表明,
学生在大中衔接过程中知识结构与学生成绩基本呈正相关,四种类型学生的知识结

构有明显差异。此外,本文还基于研究结果对新高考改革背景下学生精准评价策略

提供建议。
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Abstract The
 

reform
 

of
 

the
 

college
 

entrance
 

examination
 

is
 

carried
 

out
 

in
 

batches.
 

The
 

differ-
ences

 

in
 

the
 

knowledge
 

level
 

and
 

structure
 

of
 

college
 

freshmen
 

are
 

increasing.
 

Existing
 

evalua-
tion

 

schemes
 

pay
 

less
 

attention
 

to
 

the
 

knowledge
 

structure
 

that
 

has
 

an
 

important
 

impact
 

on
 

students􀆳
 

cognition,
 

making
 

it
 

difficult
 

to
 

accurately
 

identify
 

students
 

with
 

learning
 

difficul-
ties.

 

In
 

this
 

regard,
 

the
 

paper
 

categorizes
 

students􀆳
 

types
 

in
 

the
 

transition
 

from
 

middle
 

school
 

to
 

college
 

education
 

based
 

on
 

their
 

knowledge
 

mastery
 

into
 

four
 

types:
 

well-balanced
 

excellent
 

transition,
 

unbalanced
 

excellent
 

transition,
 

average
 

balanced
 

transition,
 

and
 

average
 

unbal-
anced

 

transition.
 

The
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and
 

two-way
 

Apriori
 

algorithm
 

are
 

used
 

to
 

mine
 

the
 

physics
 

learning
 

data
 

of
 

undergraduate
 

freshmen
 

and
 

generate
 

association
 

rules.
 

Then,
 

an
 

academic
 

knowledge
 

graph
 

based
 

on
 

textbooks
 

is
 

used
 

to
 

filter
 

the
 

association
 

rules,
 

forming
 

personal-
ized

 

cognitive
 

maps
 

for
 

students
 

of
 

different
 

types.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

knowledge
 

structure
 

of
 

students
 

in
 

the
 

process
 

of
 

transition
 

between
 

college
 

and
 

middle
 

school
 

is
 

basically
 

positively
 

correlated
 

with
 

students􀆳
 

performance,
 

and
 

there
 

are
 

obvious
 

differences
 

in
 

the
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knowledge
 

structure
 

of
 

the
 

four
 

types
 

of
 

students.
 

Finally,
 

based
 

on
 

the
 

research
 

results,
 

some
 

suggestions
 

are
 

provided
 

for
 

the
 

accurate
 

evaluation
 

strategies
 

of
 

students
 

in
 

the
 

context
 

of
 

the
 

new
 

college
 

entrance
 

examination
 

reform.
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  2014年国务院发布《关于深化考试招生制度

改革的实施意见》(简称《意见》),新高考改革逐渐

在全国推行,目前,全国已有29个省份公布了新

高考改革方案,将分五批完成新高考改革。《意
见》中强调,须通过多元的考试招生模式、公平合

理的体制机制实现各级教育的衔接与沟通,学生

在不同阶段取得的学习成果均可被认可,建设终

身学习的社会环境[1]。

然而,当下大学与中学教育的衔接并不如人

意,尤其对于难度较大的物理学科,第一、二批高

考改革的省份实施“3+3”选考模式,选考物理人

数急剧下降。吸取试点省份的经验,后续高考改

革的省份实施“3+2+1”模式,物理和历史成为必

选科目。由于不同省份的改革实施模式不同,造
成生源结构多样化、生源质量差异大等问题出现,
大学入学的理工类专业学生 知 识 水 平 参 差 不

齐[2]。而大学物理作为大多理工类专业本科新生

入学第一学期的课程,与高中物理在教学方式、教
学理念中存在较大差异,如:大学物理课程量较

大,教师以讲授为主,较少进行讨论与习题讲解,
对学生学习习惯和自学能力都提出了更高的要

求,在这种情况下,学生更容易产生学习困难[3]。

因此,精准的评价方式才能更有效地辨别存

在学习困难的学生,而目前大学物理课程较多将

考试成绩作为评价学生知识掌握程度的标准,较
少关注到对学生认知具有重 要 影 响 的 知 识 结

构[4]。本研究旨在通过机器学习的方法,采用K-

means算法基于知识掌握程度、综合应用能力对

学生进行聚类,发现四种不同大中衔接类型的学

生,使用两种 Apriori算 法 对 不 同 类 型 学 生 作

业、考试数据进行挖掘,生成不同类型学生的个

性化认知图谱,通过分析不同衔接类型学生的

知识结构,为提高新高考改革背景下学生的学

习适应性,帮助学生更顺利地完成大中衔接提供

建议。

1 相关理论研究

1.1 新手学习者和专家具有不同的知识结构

建构主义的学习观认为学生学习是在原有经

验的基础上主动进行意义建构的过程,在此过程

中,学生通过同化、顺应完成学习过程,形成自己

的知识结构,而区分专家和新手学习者的一大关

键要素就是知识结构的连通性[5]。Chi等[6]发现,
专家和新手学习者具有不同的知识结构,并且该

结构在解决问题时发挥作用,对于专家而言,其知

识结构中包含潜在的问题解决方案。具体到物理

学习中也是如此,物理学专家认为物理是由一些

最基本的定律构成,大量的概念和原理都以这些

基本定律为核心,在学习物理时必须理解概念、原
理和基本定律之间的本质联系,当学生在学习物

理时先思考这些本质联系的时候,学生就向专家

型思维转变了。[7]Hammer等[8]认为研究人员应

该向教师提供关于学生知识之间连通重要性的本

质理解,学生对物理知识之间的推理能力直接影

响学生的学习结果,正如部分学生在高中阶段形

成的思维定式使得一些学生认为物理概念之间是

孤立的,学习物理只需要机械地记忆模型和公式,
而成熟的学习者通常会反思学习内容并且主动将

新知识与已有知识经验相结合,以一种“建构主

义”的方式去理解学习资源而不是将其视为一种

“传播材料”。Chen等[5]发现中国大部分大学生

知识结构正处于新手学习者和专家学习者过渡的

早期阶段,因此把握好大学阶段帮助新手学习者

形成主动在学习中建立知识结构的思维模式非常

重要,如果这一阶段没有得到重视很可能会使新

手学习者在面临更困难、更深入的学习资料时产

生学习困难,从而降低学习积极性,甚至形成学业

不适。

1.2 认知图谱相关研究

认知图谱在2019年被应用到了计算机科学

领域推理中,相较于知识图谱对知识进行编码、检
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索,认知图谱强调对问题进行推理[9]。具体到教

育领域,余胜泉等[4]认为教育领域认知图谱的内

涵应与计算机科学领域有所区别,提出了学习认

知图谱的概念:学习认知图谱是在教育知识图谱

的基础上叠加学习者认知状态要素,可以看作是

学习者知识结构及其知识状态的认知表征与推

理。其中,知识结构指知识之间的关系,知识状态

指学习者有关知识的认知层次及掌握程度。
近年来,教育领域出现较多关于使用认知图

谱将知识与学习者认知状态结合起来表征的研

究。周东岱等[12]构建了刻画学生核心素养的认

知图谱,每位学生在单元测试后系统会形成特定

的时间戳,根据该时间学生各学科素养的形成程

度构建认知图谱,包含结合知识元落实的核心素

养之间的关系和学科核心素养之间的关系;余胜

泉等[13]将学习者认知状态要素叠加在学科知识

点上,形成个性化学习认知地图,认知地图上既呈

现知识点之间的关系,也呈现某学习者对知识点

的掌握情况,分为薄弱知识点、优势知识点和未学

知识点,对于未学知识点将采用知识追踪模型诊

断预测学习状态,并以不同灰度在个性化学习认

知地图中可视化;Lv等[14]基于专家标注建立的学

科知识图谱表征知识点之间的前驱后继关系,并
根据学生的答题记录标记学生每个知识点的掌握

程度,将个体学生的知识点掌握程度与专家标注

的学科图谱融合形成加权知识图谱,这个知识图

谱是学生学习个性化结果的表征,也可以看成个

体学习者的认知图谱;Hao等[12]认为教育知识图

谱应该与个性化学习者特征相结合,表征个体学

生学习过程中涉及的知识点,每个学习者的个性

化认知图谱以其学习过程中的第一个知识点为起

点、最后一个知识点为终点形成一个有向无环图,
其关系为知识点之间的前驱、后继、广义前驱、广
义后继等关系。

综上所述,教育领域构建认知图谱的研究主

要可以分为两类:将知识与学习者认知状态结合

起来表征的研究,较多为专家标注学科图谱叠加

学习者认知状态,即在人工标注的知识图谱上显

示学习者学习状态[4];另一类研究关注个性化学

习者特征的研究,即个体学习者的学习状态和知

识点掌握情况,形成个体学生认知图谱[10]。这些

研究大多应用于学习者模型构建,为学生提供更

完整的学习者画像,从而促进学生使用学习平台

个性化学习。本研究将认知图谱应用于教育评价

中,并结合聚类算法,探索不同大中衔接类型学生

知识结构,结合学生认知图谱对学生进行精准化

评价。

1.3 关联规则算法在教育领域应用的相关研究

数据挖掘(data
 

mining)是从大量真实数据中

提取隐含信息、知识的过程。教育领域应用数据

挖掘可以从教师教学、学生学习过程中分析出有

用的信息。关联规则挖掘算法是数据挖掘的重要

方法之一,其中Apriori算法是关联规则算法中最

经典的一种,也是教育领域应用较多的算法[13]。
算法通过每一层的迭代找出数据中项集之间的关

系进而形成关联规则,主要包含两步:(1)逐层迭

代检索出数据集中所有频繁项集,即支持度大于

用户设定最小支持度(min
 

support)的项集;(2)利
用频繁项集构建满足大于用户设置的最小置信度

(min
 

confidence)的关联规则。传统Apriori算法

中候选项集是逐层产生的,因此每产生一层频繁

项集就需要扫描整个数据库,该过程不仅消耗大

量时间还会产生较多频繁项集[14]。因此,需要对

关联规则的价值进行衡量,选择对用户有用的、有
价值的规则,其中较常用的衡量方法有:数据约

束、规则约束。数据约束是用户指定对部分数据

进行挖掘,即对生成频繁项集的效率进行优化或

筛选生成项集的数量。规则约束是指引入模板

(template),使用模板来对生成的关联规则进行筛

选,从而选择我们需要的规则。在教育领域中,较
多研究者采用数据约束的方法,通过一定的筛选

机制生成更精准的频繁项集和更符合教学逻辑的

关联规则[15]。Yang等[16]提出了一种改进的关联

规则算法,在生成候选项集时只需要扫描一次原

始数据库,节省了生成频繁项集的时间,提高了算

法效率,并将其应用于课程排序中,帮助决策者制

订更合理的教学计划;Jha等[17]提出了一种基于

自底而上方法和支持矩阵的Apriori算法,该算法

有效减少了频繁项集生成的时间,同时还用基于

标准差的函数模型代替了传统 Apriori算法的用

户自定义最小阈值,不熟悉数据挖掘的普通教育

工作者也可以使用该模型。也有部分研究者通过

规则约束的方法改善生成的规则,Zhan等[18]提出

了通过引入稳定性、难度来对生成的关联规则进

行筛选,从而减少了不符合教学逻辑的关联规则,
提高了规则的准确率。郭鹏等[13]使用引入兴趣
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度的关联规则算法分析不同课程学生取得成绩之

间的关系,结果发现相较于传统关联规则算法,引
入兴趣度算法的结果能够得到更少误导性或无意

义的规则。
综上所述,使用规则约束和数据约束都可以

减少无用关联规则的生成,生成更多有用的、有价

值的关联规则。本研究使用规则约束的方法,将
教材标注学科图谱作为模板,对关联规则算法的

结果进行过滤,最终输出对有意义的规则,将这

些知识点之间的关联规则用于构建 学 生 认 知

图谱。

2 研究设计

本研究探究学生中学毕业到大学入学初期这

一阶段的适应情况,即大中衔接情况,创造性地从

学生知识结构这一视角出发,分析学生在这段时

间中知识结构的变化,研究新高考改革下不同适

应情况学生的知识结构,为学生更顺利地完成大

中衔接提供建议。

2.1 数据来源及处理

本研究数据来自T大学2022—2023年第一

学期本科一年级15个班学生普通物理作业以及

期末考试数据,共包含5个知识章节,36个细粒度

知识点,覆盖学生从大学入学到第一学期结束的

数据,恰好反映出学生在大中衔接这段时间的知

识变化情况。作业每道题考查1个知识点,侧重

于评价学生基础知识的掌握情况;考试每道题考

查1至2个知识点,侧重于评价学生的综合应用

能力,每条记录包括学生学号、姓名、各题目得分。
本研究对异常数据进行了清理,依据80%法

则删除完整度低于80%的数据[19],删除后保留

1808条数据,对完整度高于80%但存在部分缺失

的数据使用 KNN算法进行插补,即通过查找 K
个最与目标对象相近的历史记录的组合来辨别目

标对象[20],如:某同学缺少质点运动学章节加速

度知识点作答数据,则使用 KNN算法找出与该

同学在其他知识点(一般选择缺失知识点对应章

节的其他知识点以及与缺失知识点存在学习先后

顺序的知识点作答数据)作答最相近的10位同学

加速度知识点作答均值作为这位同学该知识点的

得分。

2.2 试题质量分析

试题质量分析主要包括难度系数、信度和区

分度分析,难度系数表示试题的难易程度,用试题

得分与试题满分的比值表示,一般认为该值高于

0.8为难题[21]。本研究作业的平均难度系数为

0.84,试卷的平均难度系数为0.71,作业侧重于考

查基础知识掌握情况,难度较低,试卷侧重于考查

知识的综合应用能力,难度较高,各类题型难度系

数分布见表1。作业的Cronbach
 

α
 

系数为0.79,
试卷的Cronbach

 

α系数为0.72,一般学校测验数

据信度高于0.7则可靠性较好[22],本研究数据可

靠性较好,可以反映出学生的真实作答水平。

表1 数据难度系数分布

难度 选择 填空 计算 合计/%

难 5 2 13.7

较难 5 9.8

中等 3 3 1 13.7

较易 9 2 1 23.5

易 16 4 39.3

合计 38 11 2 100.0

  区分度反映试题能否准确鉴别学生的能力,对
于非选拔性考试,试题可以较好体现要检测的内容

即可,并不偏重于区分度,因此整体区分度达到一

般水平(0.2)即可[22]。使用公式D=
􀭺xiH-􀭺xiL

Fi
计

算题目区分度,其中􀭺xiH、􀭺xiL 分别表示高分组和

低分组第i 题的平均分,选择总分最高、最低的

27%分别为高分组、低分组,Fi 表示题目的满

分[21]。D值越大区分度越高。作业数据的整体区

分度为0.30,区分度合格;试卷数据的整体区分度

为0.65,区分度较好。

2.3 基于K-means算法的学生群体聚类

K-means算法是数据挖掘中应用较为广泛的

一种基于划分的聚类方法,主要思想是随机设置

K个初始聚类中心,根据每个对象与聚类中心之

间的相似程度不断更新聚类结果直到收敛[23]。
本研究选择作业总成绩、期末考试总成绩分别表

示学生的基础知识掌握、综合知识应用情况,作为

K-means算法聚类标签对学生进行分类。由于算

法需要人为设定分类数量,所以首先对数据进行

簇内离差平方和、轮廓系数计算,确定最优K值为

4(图1)。因此,可以将学生分为4类。
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图1 基于手肘法的聚类图

2.4 基于两种Apriori算法的认知图谱构建

关联规则挖掘是数据挖掘的重要算法之一,

图2 基于物理教材的力学学科知识图谱

Apriori算法是一种非常经典的关联规则挖掘算

法,在教育中有大量的应用。该算法的基本原理

是:设I={i1,i2,…,im 是m 个不同项目的集合,
每个ik 称为一个项目,项目的集合I 称为项集。
数据集D 表示数据库中所有事务的集合,非空项

集T 是由若干个项目组成的项集,表示D 中的一

个事务。设知识点项集 X 和知识点项集Y 是事

务T 中包含的两个项集,即X⊆T,Y⊆T。如果

存在X≠⌀,Y≠⌀,则X⇒Y 构成事务集D 中一

条关联规则[13]。
针对教育领域的大数据挖掘,王凤肆等[24]提

出的改进的Apriori算法,该算法依据知识点逻辑

关系模型,分别挖掘同时答对任意两道题和同时

答错任意两道题的频繁项集,设定同时答对两道

题的最小置信度Cmin=0.9,最小支持度Smin=
0.15,同时答错两道题的最小置信度Cmin=0.9,
最小支持度Smin=0.1,保留两个项集的并集,可
以得出“两道试题对应的知识点之间可能存在关

联”的结论。本研究分别使用经典的Apriori算法

和改进的Apriori算法对四个聚类的数据进行挖

掘,并比较两种算法的挖掘效果。由于算法需要

对数据进行一定的转换,本研究将小于题目均分

的数据转换为0,大于题目均分的数据转换为1。

2.5 结合学科图谱的认知图谱审核

由于通过纯粹数据挖掘得到的结果可能存在

一定的干扰性,本研究根据大学物理教材标注学

科知识图谱(图2)。将经典 Apriori算法生成的

单向关联规则结果和改进 Apriori算法生成的双

向关联规则结果分别通过学科图谱进行筛选,保
留符合知识点之间关联关系的规则,删除不符合

的规则。最后,综合两种算法的生成结果,找到更

适合表征学生知识结构的算法。

3 研究结果分析

3.1 新高考背景下大中衔接阶段学生的主要

类型

  最终聚类结果以散点图的形式呈现,见图3,
每个聚类中心的成绩如表2所示。学生的基础知

识掌握维度表示学生基础知识点的掌握情况,即
学生入学以来基础知识对应的作业题目作答情

况,综合知识掌握维度表示学生通过作答综合性

较强的期末试卷体现出的综合知识应用能力,从

46



物理与工程 Vol.34 No.5 2024

基础知识掌握到综合知识掌握体现出学生从本科

入学到期末考试这一大中衔接关键时期的知识掌

握变化。学生均分为学生基础知识总分和综合知

识总分的平均值。

图3 不同聚类散点图

表2 4个聚类中心分数

类型
聚类中心

基础知识 综合知识 均分

聚类1 45.6556 75.9680 60.8118

聚类2 74.5152 61.9474 68.2313

聚类3 68.6473 86.0745 77.3609

聚类4 87.6972 87.3562 87.5267

  虽然4个聚类的平均成绩由低到高,但从每

个聚类的基础知识、综合知识掌握得分可以看出

不能单纯依据成绩对学生进行分类。综合聚类情

况,参考南晓鹏[25]对新高考生源下学生群体特征

的分类,可以根据学生的大中衔接情况将学生分

为四种类型:衔接优良均衡型、衔接优良不均衡

型、衔接一般均衡型、衔接一般不均衡型(图4)。
衔接优良均衡型(聚类3)的学生从基础知识到期

末考试有一定程度上的提升,通过一学期的大学

学习在知识层面上完成了较好的衔接;衔接优良

不均衡型(聚类1)学生虽然均分较低,但在期末考

试上取得了较大的提升;与衔接优良不均衡型相

对的是衔接一般不均衡型(聚类2),这部分学生基

础知识掌握均分在四种类型中排名第二,但综合

知识掌握有所下降,为四种类型中最差,可见这部

分学生在大中衔接中出现了问题;衔接一般均衡

型(聚类4)为四种类型中均分最高的类型,但其综

合知识掌握程度得分轻微下降。

图4 不同聚类散点图

3.2 基于两种Apriori算法的学生群体认知图谱

经典的单向 Apriori算法挖掘三组数据后经

过学科图谱的筛选,四个聚类分别保留30条、35
条、38条、41条关联规则。通过改进的双向Apri-
ori算法挖掘三组数据相较于单向算法没有增加

任何符合学科知识图谱的关联关系。因此在本研

究中选择传统的单向Apriori算法可以更高效、准
确地表征学生的知识结构。

3.3 四种类型学生的群体知识结构特征

由学生认知图谱分析可知,学生的知识结构

完整度与学生群体均分呈正相关,均分较高的学

生类型(聚类4)知识结构相对其他三个聚类更完

整,聚类1、2均分较低,知识结构缺失也相对聚类

3、4更多。但从知识点之间的置信度分析可以得

出:聚类2知识点之间关联关系置信度高于95%
的关系仅占77.1%,而聚类1则占86.7%。因

此,聚类2的知识结构中知识点更多,但知识点之

间关系的可靠性相较于聚类1要更低。
聚类3、4均分较高,知识结构也相对较完整,

知识点之间关系置信度高于95%的分别占94.7%、

97.6%,可见这两个聚类中的关联规则可靠性非

常高。这两个类型的学生均可以定义为知识掌握水

平较高,对于聚类3,其知识结构中置信度不足95%
的规则有:旋转矢量法→振幅(93.3%),力矩→转

动动能(92.6%);对于聚类4,其知识结构中置信

度不足95%的规则有:速度→相对运动(91.2%)。
而综合四个聚类学生的知识结构,可以发现全体

学生的知识结构在“振动和波动”章节知识点关联

度都不完整,其中聚类2、4该章节知识点的关联

度相较于另外两个聚类较完整,均存在8条关系
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图5 单向Apriori算法生成的认知图谱

属于该知识点章节。而在前面的分析中,聚类2、4
恰好为基础知识掌握最好的两个类型,可见基础

知识点掌握情况对学生学习后续较难知识点具有

较大的影响。
综合四种类型的学生群体情况,衔接一般不

均衡型(聚类2)学生从基础知识的学习到综合知

识的应用体现出了严重的退步,虽然该类型的学

生分数并非四个类型中最低的,但存在产生学习

困难的隐患,需要教师对其进行特别关注。

4 研究结论

本研究使用机器学习方法对学生大学物理力

学作业、期末考试数据进行了挖掘,总结出四种不

同大中衔接类型的学生,并对这四种类型学生的

知识结构进行分析、生成认知图谱。
从技术视角出发,本研究结果表明使用 K-

means聚类算法结合学生知识掌握情况对学生聚

类可以较好地区分出大中衔接阶段不同特征的学

生,学生知识结构的完整度和学生平均成绩呈正

相关;使用Apriori关联规则算法对学生作答数据

进行挖掘时,选择单向算法更能准确、高效地表征

学生知识结构。
从教育视角出发,本研究结果表明根据学生

在大中衔接过程中的适应情况,可以将四种类型

的学生归纳为:衔接优良均衡型、衔接优良不均衡

型、衔接一般均衡型和衔接一般不均衡型。这四

种类型的学生在成绩、知识结构上均存在较大的

区别,其知识结构中缺失的知识点、关联关系都大

不相同。基础知识掌握较好的聚类2、4知识结构

中缺失少量难度高的知识点,基础知识掌握较差

的聚类1知识结构中缺失大量难度高的知识点,
基础知识掌握一般的聚类3则在部分高难度知识

点之间关系的连通性上表现较差。
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5 建议

本研究的结论可对新高考改革背景下构建学

生精准评价体系提供以下参考意见。首先,新高

考改革加大学生知识结构差异,各类高校应通过

摸底考试、问卷调查等形式完善学生入学诊断性

评价,精准把握学生的知识水平,对不同水平的学

生进行因材施教。对入学知识水平一般或较差的

学生采取补偿措施,确保不同知识水平的学生在

同一个班级中都可以取得良性发展。其次,优化

过程性评价。当前存在部分基础知识学习扎实但

综合应用能力较差的学生,针对这部分学生,在过

程性评价中应融入知识综合应用类型的题目,以
提高学生的学习深度和综合应用能力;同时,过程

性评价应结合间接评价(如问卷)和直接评价(如
测验),通过间接评价及时了解学生在学习过程中

出现的困难,帮助教师调整教学方案。最后,在设

计知识评价题目时应加强跨知识单元的题目设

计,培养学生的学习迁移能力,更好地帮助学生从

新手学习者转变为专家学习者。
本研究还存在一定的不足,研究使用学生知

识点对应题目的得分衡量学生知识点掌握程度,
而只有在题目难度接近的情况下这种关联关系才

可靠。本研究将在下一步继续改进研究方法,设
计可靠性更高的方法评价学生知识掌握程度。同

时,本研究还将在下一步探索除知识点之外其他

因素对学生大中衔接的影响,构建新高考改革背

景下的大中衔接学生模型,对学生更顺利地完成

大学、中学教育衔接提供指导。
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意进行自主探究,充分的“试错”时间和空间让学

生更有自信、更乐于探索未知。弱化纯知识记忆

型考查内容,降低知识和方法的总评占比,突出高

阶性的能力素质评价,使得学生的适应、分析、实
现、验证、交流和自主探究能力得到显著提升。在

教学过程中注重学习过程,能力量表的跟踪使得

学生能够感受到自身的成长。
经过几轮的教学实践,也暴露出一些问题需

要反思。首先,六项能力体系的具体指标还需要

更加细化,以实现更精准的评价。其次,由于师资

有限,仅由一名教师对某一具体实验进行评价,容
易导致测评客观性降低。最后,测评过程得到的

数据,需要更好地分析挖掘以支撑学生个性化成

长,利用AI技术进行追踪评价可能是可探索的解

  

决途径。
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