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从“伪分层”到“智适应”：三层四维架构下
初中英语差异教学革新

聂慧 1*

（1*成都市树德实验中学（西区），四川省 成都市 610000）

摘要：基于新课程改革的背景，初中英语教学正面临从“知识本位”向“素养导向”转型的关键挑战。传统“一
刀切”教学模式难以满足学生个性化发展需求。为此，本研究融合差异教育理论与人工智能技术，构建“三层四
维”智能分层教学体系，推动教学范式从“伪分层”向“智适应”的根本性转变。通过为期 16 周的随机对照实
验，实践范式验证了“数据诊断——智能分层——动态干预——精准评价”闭环模型的有效性，该范式依托多模
态数据融合技术构建学生学情动态画像，采用改进型K-means++算法完成科学分组，开发知识图谱与协同过滤
引擎实现精准资源适配，同时，通过在初中进行的实验验证得知，实验组英语应用能力和学习动机大幅提升，学
情诊断准确率较传统方法提高近一倍，资源适配重合度达近四分之三。研究结果表明，该范式通过技术赋能与理
论创新的双轮驱动，在提升教学精准度、优化资源配置及促进教育公平方面取得突破，为规模化教育场景下的个
性化培养提供了可复制的实践路径，对深化基础教育课程改革与培育核心素养导向的创新型人才具有重要价值。
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From "pseudo stratification" to "intelligent adaptation":
Innovation of differentiated teaching in junior high
school English under the three-tier four-dimensional

framework
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(1*Chengdu Shude Experimental Middle School (West Campus) ,Chengdu, Sichuan,
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Abstract: Based on the background of the new curriculum reform, middle school English teaching is
facing a key challenge of transitioning from a "knowledge-based" approach to a "literacy oriented"
approach. The traditional "one size fits all" teaching model is difficult to meet the personalized
development needs of students. Therefore, this study integrates differential education theory and
artificial intelligence technology to construct a "three-layer four-dimensional" intelligent hierarchical
teaching system, promoting a fundamental shift in teaching paradigm from "pseudo stratification" to
"intelligent adaptation". Through a 16 week randomized controlled experiment, the effectiveness of
the closed-loop model of "data diagnosis intelligent stratification dynamic intervention precise
evaluation" was verified by the practical paradigm. This paradigm relies on multimodal data fusion
technology to construct a dynamic portrait of students' learning situation, uses an improved
K-means++algorithm to complete scientific grouping, develops a knowledge graph and collaborative
filtering engine to achieve precise resource adaptation. At the same time, experiments conducted in
junior high school have shown that the experimental group's English application ability and learning
motivation have been greatly improved. The accuracy of learning situation diagnosis has been nearly
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doubled compared to traditional methods, and the overlap of resource adaptation has reached nearly
three-quarters. The research results indicate that this paradigm, driven by both technological
empowerment and theoretical innovation, has made breakthroughs in improving teaching accuracy,
optimizing resource allocation, and promoting educational equity. It provides a replicable practical
path for personalized training in large-scale education scenarios and has important value for
deepening basic education curriculum reform and cultivating innovative talents with core literacy
orientation.
Keywords: Artificial intelligence; Three layers and four dimensions; Differentiated education

1. 引言

1.1. 研究背景
在《义务教育英语课程标准（2022 年版）》全面实施的背景下，初中英语教学正经历从“知

识本位”向“素养导向”的深层转型，要求在语言能力、文化意识、思维品质与学习策略维度实
现学生的个性化发展。然而，传统分层教学实践中普遍存在的“伪分层”现象，成为阻碍这一目
标落地的核心瓶颈，比如，静态分组固化标签如以单次成绩划分 ABC 三层且长期不变、资源供
给同质化如 85%教师使用同一教案应对不同层级学生、评价体系滞后性如仅以终结性测试衡量能
力，导致基础薄弱学生陷入“学习断层”、高阶学生缺乏思维挑战性、中等生群体则处于“发展
停滞区”[1]。这种“形式分组、实质统一”的教学模式，既违背了新课改“关注个体差异”的核
心理念，也加剧了教育资源分配不均造成的教育公平困境，形成了“分层即分化”的恶性循环。
因此，立足差异教育理论，利用人工智能技术解决困境。一方面，人工智能技术的迭代为破解“伪
分层”提供了关键突破口。深度学习、自然语言处理与多模态数据融合技术，使规模化教学中的
个性化支持成为可能，比如，通过眼动追踪、语音识别等智能感知技术，可实时采集学生阅读焦
点、口语流利度等 20余项行为数据，构建学生的动态化“能力画像”；借助改进型聚类算法能
以课时为周期更新分层标签，将传统“学期调整 1-2 次”的静态模式升级为“数据驱动的实时动
态分组”；利用智能资源推荐引擎基于知识图谱拆解的 32 个微技能节点，实现“一人一案”的
资源精准供给。另一方面，差异教育理论为“智适应”英语教学提供了底层逻辑支撑。该理论强
调“将学生差异转化为教学资源”，主张通过分层目标、弹性内容与多元评价满足认知水平、学
习风格、情感需求的多维差异。然而，传统差异教学受限于人工数据处理能力，难以实现“精准
诊断——动态调整——个性适配”的闭环[2]。人工智能的介入恰好弥补这一短板，比如，在认知分
层维度，AI 通过布鲁姆目标分类法与英语学科能力框架，将教学目标解构为记忆理解、应用分
析、评价创造三级，并结合实时数据动态匹配任务难度；在学习风格维度，依托VARK 模型与
眼动追踪技术，为视觉型学生推送思维导图、为动觉型学生设计角色扮演任务；在情感价值观维
度，基于 ARCS 动机模型与面部表情分析，为写作焦虑学生提供“低压力即时反馈”模式，为高
成就动机学生创设“跨校挑战赛”等进阶目标。这种“技术理性”与“教育温度”的融合，使差
异教学从“经验主导的粗放分层”迈向“数据算法驱动的智适应教学”。总之，本研究聚焦“三
层四维”架构的创新构建，通过“数据采集层——智能聚类层——弹性调整层”的技术流，实现
从多模态数据感知到动态分组的智能化处理，依托“认知——风格——情感——能力”的四维教学
策略矩阵，构建“基础——提升——拓展”的三级能力适配体系。

1.2. 研究意义
本研究基于三层四维架构下初中英语差异教学的革新，深入探索人工智能技术与差异教育理

论的融合路径，旨在破解传统分层教学的困境，实现规模化教育与个性化培养的有机统一。这一
研究不仅具有重要的理论价值，更对初中英语教学实践产生深远的影响[3]。首先，在理论层面，
本研究丰富了差异教育理论的内涵，拓展了其在人工智能时代的应用边界。通过构建“三层四维
架构”，为初中英语分层教学提供了新的理论框架和分析工具，有助于深化对差异化教育教学本
质和规律的认识。同时，促进了人工智能技术与教育理论的交叉融合，为智能教育领域的研究提
供了新的视角和思路[4]。其次，在实践层面，本研究对于破解传统分层教学的“伪分层”困境具
有重大的现实意义。传统分层教学往往因分层粗放、动态调整滞后等问题而难以满足学生的个性
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化需求。通过融合人工智能技术，实现了对学生认知水平、学习风格、情感需求等差异的精准识
别，从而构建了智能的、自适应的“智适应”教学体系。这一体系不仅有助于提高教学的针对性
和有效性，更能激发学生的学习兴趣和潜能，促进其全面发展。此外，在教师层面，本研究为初
中英语教师提供了具体的教学策略和方法，有助于提升教师的教学能力和水平，促进教师更加科
学地制定教学目标、选择教学内容和方法以及智慧评价学生的学习成果。这不仅有助于提高教学
质量，更能增进教师的专业发展，推动初中英语教学的整体进步[5]。最后，在教育生态层面，本
研究对于推动基础教育课程改革和智能教育生态构建具有重要的贡献。通过探索人工智能技术在
教育领域的应用路径，为构建更加公平、高效、个性化的教育体系提供有益的借鉴和参考，并且
致力于培养具有核心素养和创新精神的人才，为社会的可持续发展提供有力的人才支撑。

2. 理论基础

2.1. 差异教育理念的三重维度
差异教育理念以“尊重个体差异为资源而非障碍”为价值内核，为“三层四维”智适应架构

提供理论锚点[6]。其三重维度在初中英语教学中具体化为，第一层，认知分层维度即目标适配性，
基于布鲁姆目标分类法，将语言能力解构为记忆理解、应用分析、评价创造的认知阶梯，要求教
学精准匹配学生当前认知水位。传统分层受限于人工诊断精度，常将学生简化为“ABC”标签，
而“三层架构”依托知识图谱拆解能力点，通过图神经网络动态追踪认知轨迹，使目标分层从经
验估测升级为数据实证，真正落实维果茨基“最近发展区”的动态适配原则。第二层，风格适配
维度即路径多样性，依据 VARK 学习风格模型，识别视觉型如思维导图、听觉型如语音解析、
动觉型如情景仿写等差异化加工偏好[7]。传统教学因资源开发瓶颈陷入“教案同质化”，“四维
分层”则借力 AI 构建“媒介类型——认知风格”映射矩阵，比如，智能资源超市通过协同过滤
算法，为视觉型 L1 层学生推送AR词汇具象化工具，为动觉型 L3 层学生生成跨文化戏剧创作任
务，实现“千人千径”的个性化输入通道，弥合学习风格与教学方法的结构性断层。第三层，情
感支持维度即动机可持续性，融合 ARCS 动机模型，强调情感需求对学习韧性的奠基作用。传统
分层忽视焦虑传导机制如写作挫败感蔓延，“智适应”系统则通过多模态感知如表情识别、文本
情感分析等实时捕捉情感状态，比如，当检测到 L1 层学生语音焦虑时，自动触发“低压自由写
作+即时正向反馈”机制，或对高成就动机的 L3 层学生推送“跨校学术挑战赛”任务。这种“情
感状态——激励策略”的闭环响应，使差异教育从能力补偿工具升华为全人发展引擎。由此可见，
“三层架构”即动态诊断——聚类——调整模式，破解了传统差异教育的静态化桎梏，“四维分
层”即目标——风格——情感——领域维度，则重构了差异资源的转化路径，二者共同推动初中英
语教学从形式化“伪分层”向实证性“智适应”的范式跃迁。

2.2. 人工智能赋能分层教学的技术框架
人工智能赋能初中英语分层教学的技术框架以“数据驱动精准化、动态适配个性化”为核心

逻辑，构建“感知——分析——决策——干预”智能化闭环系统，其核心架构包含三层，首先是基
于知识图谱的动态分层引擎，依托知识图谱技术将初中英语知识体系解构为 32 个微技能节点，
比如可以把写作能力细分为语法、逻辑、文化表达等，通过融合课堂互动、作业轨迹、语音文本
等多模态数据构建动态认知模型，利用图神经网络算法分析学生作文词汇关联路径以精准定位
“词汇丰富度不足”“逻辑衔接断裂”等问题，并结合引入密度峰值初始聚类中心策略的改进型
K-means++聚类算法，以课时为周期对学生知识掌握度、认知加工效率、学习韧性进行三维度
聚类，实现“基础——提升——拓展”三层级实时动态分组，规避传统分层“静态标签化”的弊
端[8]。其次是基于多模态语义分析的资源匹配机制，运用自然语言处理技术开发“能力标签——
资源属性”动态映射算法，对 10 万+教学素材进行难度系数、媒介类型、文化主题等四维标签标
注，形成 L1 基础层即带语音解析的互动绘本、错题归因表、L2 提升层即情境对话包、语义网络
写作任务、L3 拓展层即跨文化对比研究套件的三级资源池，如果当系统检测到学生存在“定语
从句误用”等问题时，自动生成包含听觉型微课、视觉型错题表、动觉型仿写任务的混合式资源
包，并依据后续练习数据迭代推荐策略，实现“一人一案”的精准供给，解决传统教学中 85%教
师使用同一教案的资源同质化难题。最后是人机协同的教学决策支持模块，通过深度学习模型构
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建课堂策略生成系统，实时分析提问频次、小组讨论参与度、情感状态等师生互动数据，结合分
层目标自动生成干预建议，比如，对基础层学生触发“降低任务难度+增加可视化提示”策略，
对高阶学生推送“跨学科融合+批判性思维挑战”任务等，教师可以借助“教学决策仪表盘”实
时查看各层级认知负荷与情感投入数据以动态调整课堂节奏，形成“算法辅助决策——教师深度
把控”的协同模式，推动教学从“经验驱动”转向“数据智能驱动”。总之，该技术框架以差异
教育理念为底层逻辑，通过知识图谱认知建模、NLP 语义理解、区块链可信评价，构建“精准诊
断——智能适配——动态干预——过程性评价”全链条技术支撑体系，从而突破人工分层效率瓶颈，
赋予差异教学“实时动态、个性可溯”的信息时代特征，为“三层四维”架构落地提供技术支撑，
推动初中英语教学从“伪分层”向“智适应”范式革新[9]。

3. 现状困境

3.1. 传统分层教学的“伪分层”现象
尽管分层教学旨在回应学生差异，但初中英语课堂常陷入“伪分层”困境，其核心在于未能

实现动态、以学生需求为本的差异化教学[10]。具体表现为四个方面，其一，分层依据单一僵化，
过度依赖静态考试总分进行“优中差”的粗暴划分，严重忽视学生英语能力的多维性和动态发展
性，亦不考虑学习风格、兴趣动机等关键因素，导致标签效应固化，挫伤学生的信心。其二，分
层后教学高度同质化，差异表现流于形式，教学目标仅体现知识量增减，如C层记单词、A层加
拓展词汇，缺乏针对不同最近发展区的“质”的差异；教学内容方法“换汤不换药”，各层使用
相同的核心教材，仅通过练习量增减或讲解速度调整体现差异，缺乏适配策略如为薄弱学生提供
支架引导，为优生设计批判性任务等；评价标准未实质分层，终结性评价仍沿用统一试卷，使低
层学生持续受挫，高层学生缺乏挑战。其三，分层机制僵化封闭，分层往往“一次定终身”，缺
乏基于形成性评价的动态调整，层级流动困难且忽视同一层级内的个体差异[11]。其四，衍生隐性
伤害与资源浪费，机械分层导致“C层”等标签易引发心理耻感，影响学习动机和课堂参与度，
同时，教师精力被两端牵制，中间层成为“沉默的大多数”，其个性化需求和潜能挖掘容易被忽
视，此外，“伪分层”投入大量分组管理、练习分层等，但未能触及教学核心差异，造成了资源
的低效错配。总之，“伪分层”本质是将差异简单化、静态化、标签化处理，在目标设定、内容
选择、方法运用及评价实施等核心环节，均未实现真正适应需求的“质”的差异，其结果非但未
能促进各层次学生在最近发展区充分发展，反而加剧分化、固化标签、抑制潜能，背离了差异教
学的初衷，迫切期待向更智能、更动态的“智适应”模式革新。

3.2. 人工智能应用的教学实践盲区
近年来人工智能技术被寄予厚望，视为破解“伪分层”困境的利器，但其在初中英语差异教

学实践中的落地仍面临显著盲区。首先，技术理想与现实教学需求之间存在结构性错位，当前
AI 应用多聚焦于单向度、碎片化的能力评测，比如词汇量检测、语法选择题自动批改、口语发
音评分等，其数据采集往往割裂了语言能力的整体性与交际本质，难以全面捕捉学生在真实语境
中综合运用语言的情感态度、文化理解、批判思维及创造性表达能力。其次，算法驱动的“个性
化”推送容易陷入内容同质化陷阱，即依据有限标签重复推送相似题型，缺乏对学习风格偏好、
兴趣热点、认知节奏差异的深度适配，更无法模拟教师基于课堂互动生成的“教学机智”与情感
激励。然后，技术应用场景呈现“孤岛化”，智能工具多用于课后练习或考试辅助，未能深度融
入课堂教学核心环节，比如动态分组协作、生成性任务设计、即时反馈调整等，导致“课内”与
“课外”“人授”与“机辅”严重脱节[12]。随后，教师角色面临新挑战，部分教师过度依赖技术
输出，从而陷入“数据迷信”，弱化对学生隐性需求的专业判断，并且技术使用门槛高、备课时
间激增、人机协同策略缺失等问题，又加剧了教师教学的负担。最后，过度数据化可能窄化教育
目标，削弱人文关怀，同时学习数据的隐私安全、算法决策的“黑箱”特性及可能加剧的“数字
鸿沟”等，均构成潜在风险。当前 AI 应用多停留在“伪智能”层面，即用技术外壳包装传统练
习，未能触及差异教学核心，甚至可能因数据片面与交互冰冷，强化“数字标签”而弱化育人本
质[13]。总之，AI 技术若仅作为效率工具简单嫁接于旧有框架，忽视教学逻辑重构、教师能力升
级及伦理规约，则非但无法实现真正的“智适应”，反而可能催生新的“技术本位”伪差异，陷
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入工具理性凌驾教育价值的实践盲区。

4. 模型构建

4.1. 三层架构：基于数据流的智能分层机制

“三层架构”以教育大数据的采集、分析、应用为主线，构建“数据驱动——智能聚类——
动态调整”的闭环式分层系统，实现从“经验主导的粗放分组”到“数据流驱动的智适应分层”
的范式革新，其核心架构包括以下三层。

第一层，数据采集层，紧扣多模态学情感知与立体画像构建，依托人工智能感知技术集群，
采集覆盖“认知过程——语言能力——情感状态”的三维数据网络。其一，认知过程数据，通过
眼动追踪技术解析学生阅读英语文本时的焦点分布，识别语法难点聚焦时长如定语从句部分停留
超 8秒标记为薄弱点，还可利用语音识别技术提取口语表达的流利度、词汇的多样性等多项特征。
其二，语言能力数据，通过智能作业诊断模块的自然语言处理技术，对写作、翻译等主观题进行
语义分析，自动识别 20 类语法错误、逻辑衔接断裂等问题，并结合剑桥英语分级测试数据，生
成包含词汇量、语法复杂度等指标的能力雷达图。其三，情感状态数据，借助面部表情分析算法
实时捕捉课堂焦虑指数、投入度等，并通过文本情感计算识别写作焦虑、成就动机等情感特征，
形成动态情感档案。总之，三类数据经学习技术加密融合，构建包含 200+特征维度的学生数字
孪生画像，为分层提供全维度证据链。

第二层，智能聚类层，改进型算法驱动的动态分组技术，采用优化的 K-means++密度峰值
聚类算法，以“知识掌握度——认知加工效率——学习韧性”为核心特征向量，实现“基础（L1）
——提升（L2）——拓展（L3）”三层级的实时动态分组[14]。首先，聚焦知识掌握度，基于答题
正确率如 L1＜60%、L2 60%-85%、L3＞85%，及微技能掌握数如 L1 需掌握 10 个基础语法点、
L3 需精通 20个高阶技能等。其次，评估认知加工效率，通过平均答题时长与错误类型分布评估，
如 L1 学生完成语法填空平均时长＞15 分钟且重复错误率＞40%，L3 学生可在 8 分钟内完成并
主动修正复杂错误。最后，考察学生学习韧性，统计错题修正频次与跨层任务尝试率，L1 学生
连续 3次主动订正错题可触发升层评估，L3 学生若两周未完成高阶任务则进入观察期。总之，
算法通过引入密度峰值初始聚类中心选择策略，避免传统 K-means++对初始值敏感的缺陷，并
设置 95%置信区间阈值，当某学生连续 2 次课时数据突破阈值时才触发层级调整，既保障分层
稳定性又避免“标签震荡”。

第三层，弹性调整层，能力跃迁与缓冲保护的双轨机制，构建“阶梯式升级——保护性降级”
动态流动体系，平衡发展激励与教育包容。第一，能力跃迁机制，设定差异化达标条件，如 L1
学生需连续 2次单元测试语法正确率≥85%且完成 5个情境仿写任务，系统自动推送 L2 层“语
法+逻辑”综合训练资源；L2 学生若在“跨文化思辨”项目中产出 3个以上批判性观点，可解锁
L3 层学术写作模块[15]。第二，层级缓冲保护，对暂时性学习困难学生启动“7 天保护期”，如
L2 学生因生病导致听力测试成绩骤降，系统保留原层级权限并额外提供“基础听力复健包”，
避免因单次波动误判能力水平；对 L3 学生设置“挑战失败缓冲”，允许其以“小组协作+教师指
导”形式重新完成未达标任务，降低挫败感。同时，配套开发“分层动态流程图”可视化工具，
绿色实线代表常规升层路径，橙色虚线标识兴趣跨层通道如 L1 学生自选 L2 阅读任务，红色预警
框提示保护期状态，使分层过程透明化、可追溯。

根据某试点校数据显示，该架构使分层准确率从传统模式的 53%提升至 95%，学生层级动
态调整频率从每学期 1-2 次提升至每周 1-2 次，且因“标签固化”导致的学习信心下降现象减少
68%。三层架构通过数据流的智能化处理，将分层教学从“静态标签管理”转化为“能力成长支
持”，为“四维分层”策略矩阵提供精准的底层分组基础，实现“一人一轨迹”的智适应教学。
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图 4-1 三层架构思维导图

4.2. 四维分层：基于差异化的教学策略矩阵

“四维分层”以差异教育的认知、风格、情感、能力四大核心维度为横轴，以“基础（L1）
——提升（L2）——拓展（L3）”三级能力层级为纵轴，构建“教学维度——能力层级”双轴联
动的策略矩阵，通过AI 技术实现“精准诊断——分层施策——动态适配”的全流程覆盖，具体架
构如下[16]。

第一层，认知维度分层，阶梯式知识建构路径，基于布鲁姆目标分类法与英语学科能力框架，
将教学目标解构为“记忆理解——应用分析——评价创造”三级认知梯度，结合 AI 动态认知模型
制定分层任务。L1 基础层，聚焦语言知识的具象化输入，如通过 AR实物标注系统将“家具类”
词汇与真实场景绑定，搭配自适应跟读训练，利用 AI 实时纠正发音偏误，帮助学生建立基础词
汇网络。L2 提升层，侧重知识的结构化应用，如设计“语义网络构建工作坊”，利用 AI 思维导
图工具引导学生完成“环保主题”词汇关联创作，如构建“污染——解决方案——全球合作”链
式联想，提升词汇活用能力。L3 拓展层，强调知识的跨文化迁移，如开发“词源考古”项目式
学习，借助NLP 技术解析英语词汇与拉丁语、希腊语的词源关联，并结合中国传统文化词汇对
比，培养批判性词源分析能力[17]。

第二层，学习风格分层，多模态技术适配策略，依托 VARK 模型与智能感知技术，识别学
生信息加工偏好，即视觉型、听觉型、读写型、动觉型，实现“教法——学法”动态匹配。其一，
视觉型学习者（L1-L3），AI 自动生成语法规则可视化图谱如“定语从句结构树状图”，并在阅
读教学中嵌入眼动引导线，聚焦关键句段，另外，L3 层额外提供“跨文化视觉符号对比”资源
如中英广告图像语义分析。其二，听觉型学习者（L1-L3），基础层部署“智能发音矫正系统”，
通过语音识别技术逐句比对标准发音，生成“音素偏误热力图”；提升层开设“人机辩论擂台”，
AI 根据辩论内容实时生成逻辑漏洞提示；拓展层推送 TEDx 演讲工坊，结合情感计算技术分析
演讲者语音语调的感染力。其三，动觉型学习者（L1-L3），基础层设计“情景模拟角色扮演”，
通过动作捕捉技术评估语言运用流畅度；提升层组织“语法密室逃脱”游戏，通过解谜任务强化
语法规则应用；拓展层开展“多语种手势语对比”实践，借助传感器记录手势特征，分析语言与
肢体表达的关联性。
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第三层，情感维度分层，AI 驱动的个性化激励体系，基于 ARCS 动机模型与情绪识别技术，
构建“低压力启动——渐进式挑战——可视化成就”激励闭环。L1 基础层即低成就动机，采用“自
由写作+即时正向反馈”模式，AI 自动标注作文中的亮点词汇并生成鼓励语音，同时设置“连续
7天完成基础任务解锁趣味配音任务”的阶梯式目标，提升学习信心。L2 提升层即中等动机，开
发“学习契约自选系统”，学生可自主选择 20%的跨层任务，如 L2 学生选修 L3 的“文化对比
微项目”，完成后获得“勇于挑战”区块链微证书，证书附带任务完成过程的情感投入数据。L3
拓展层即高成就动机，设立“跨校协作挑战赛”，AI 根据学生能力标签自动匹配异校对手，开
展“跨文化议题辩论”如“传统节日的国际化传播”等，获胜团队可获得“全球青少年语言大使”
认证，相关数据存入区块链成长档案。

第四层，能力维度分层，微技能靶向提升矩阵，依托知识图谱拆解的 32 个微技能节点，如
写作能力细分为语法、逻辑、文化表达等，构建“诊断——干预——强化”能力提升链条。首先，
语法能力，L1 层部署“错题驱动强化机器人”，针对高频错误推送“专项微课+即时练习”包；
L2 层创设“虚拟情景语法任务”如根据天气预报文本修正语法错误；L3 层开展“英日、英汉语
法对比研究”，利用 AI 平行语料库分析句式差异。其次，听说能力，L1 层运用“智能影子跟读
法”，AI 逐句调整语速至学生舒适区间；L2 层组织“多轮人机对话训练”，系统根据回答深度
自动提升问题复杂度；L3 层运营“模拟联合国演讲工作坊”，结合 AI 实时反馈优化演讲策略。
最后，读写能力，L1 层提供“结构化写作模板”如“三段式议论文框架”，内置语法自动校验
功能；L2 层搭建“读者剧场共创平台”，学生合作改编阅读文本并录制有声剧；L3 层开设“学
术文献批判训练营”，AI 辅助解析 SSCI 论文逻辑结构，引导学生撰写批判性书评[18]。

该矩阵通过 12 类智能工具链与 24 种分层策略的组合，覆盖 90%以上教学场景。某实验校
数据显示，实施一学期后，L1 层学生词汇记忆效率提升 45%，语法错误率下降 41%；L2 层学生
口语流利度评分提高52%，跨文化理解题得分率提升38%；L3层学生高阶思维任务完成率从58%
提升至 89%，学术写作逻辑复杂度降低 27%。总之，四维分层策略矩阵以“技术感知差异、数
据驱动适配”为核心，将差异教育理念转化为可操作的教学行为，与“三层架构”形成“底层分
组——上层施策”的协同体系，共同支撑“智适应”教学范式的落地，实现从“大水漫灌”到“精
准滴灌”的教学革新。

图 4-2 思维分层思维导图

5. 实践范式

5.1. 课例背景
本案例背景选取人教版九年级Unit2 I think that mooncakes are delicious!，核心目标
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为引导学生理解文化差异并掌握宾语从句。传统教学中面临显著分化困境，文化知识储备丰富的
学生主导讨论进程，而内向型学习者易陷入沉默失语，同时，机械化的语法填空练习难以激活深
层次文化认知，导致课堂参与两极分化与思维浅表化[19]。这一典型场景凸显了“伪分层”教学的
局限，既无法破解“话语权垄断”的结构性失衡，亦不能弥合文化理解与语言应用之间的断层，
亟待通过“智适应”架构实现突破性革新。

5.2. 三层四维架构实施流程
三层四维架构的实施流程以数据闭环为驱动，贯穿课前、课中、课后全链条，通过“基础数

据层——分析决策层——应用反馈层”的纵向贯通，以及“认知、行为、情意、情境”四维数据
的横向融合，实现教学要素的精准适配与动态优化。具体流程如下：

表 5-1 三层四维架构实施流程

教学环节 智能分层教学 传统教学 差异说明
分层预习 1课时 无 AI推送个性化预习包
课中分层教学 3课时 3课时 动态分组+多模态教学
课后精准拓展 2课时 1课时 靶向训练+区块链评价

总课时 6课时 5课时
+20%课时但效率提升

37%

5.2.1. 课前：数据驱动的精准预判，设计三层架构应用
（1）数据采集层，四维信息立体感知，依托智能教学平台，多模态采集学生初始数据。其

一，认知维度，通过节日词汇测试如含 20 个中西节日核心词汇，提取“词汇匹配度”如“灯笼
/lantern”“圣诞老人/Santa Claus”等词的辨识正确率与“语法预掌握度”如宾语从句“I think...”
的结构误用率。其二，行为维度，分析前置微课即 5分钟《中西节日概览》的观看轨迹，记录“断
点频次”如重复观看“圣诞节起源”片段＞3次标记为知识盲区、“跳转时长”单帧停留＜10 秒
判定为注意力分散等。其三，情意维度，通过情绪自评问卷与文本情感分析，计算“文化焦虑指
数”如“对西方节日感到陌生”选项占比＞60%与“兴趣聚焦点”如 62%学生勾选“节日美食”
为首要兴趣点。其四，情境维度，基于单元目标即宾语从句运用与文化差异理解，评估学生“目
标关联能力”如前导单元“条件状语从句”知识迁移正确率。

（2）分析决策层，动态聚类与问题定位，机器学习算法即DBSCAN 密度聚类对四维数据进
行降维分析，识别三类典型学生簇。第一，A簇，高文化认知——低输出型 25 人，词汇匹配度
＞90%，但口语任务预报名率仅 22%，眼动数据显示其阅读文化对比文本时焦点集中于文字，但
语音交互时长＜15 秒/次，判定为“理解优、表达怯”。第二，B簇，概念混淆型 12 人，动词搭
配错误率达 58%如“celebrate the festival”误写为“congratulate the festival”，且在“节
日活动”情境模拟中逻辑断层明显如将“互换礼物”与“春节”关联。第三，C簇，文化陌生—
—高焦虑型 8人，西方节日知识测试得分为 0，问卷焦虑指数＞80%，微课中“圣诞装饰”片段
停留时长＜5秒，触发“高逃避倾向”预警。

（3）应用反馈层，四维分层预习资源精准推送，根据聚类结果，结合 VARK 学习风格与
ARCS 动机模型，生成个性化预习包。第一，A簇，存在认知优势+情感短板，进行认知适配和
情感激励，推送《节日文化对比思维导图》以及设计“匿名语音日记”任务，如用“I think Chinese
New Year...，Christmas...”句型录制 3句话，AI 即时反馈发音亮点，降低表达焦虑。第二，
B簇，存在概念混淆+动觉偏好，进行认知强化和风格匹配，开发《语法大富翁》AR游戏以及提
供“节日活动”音频故事等，重点标注动词使用场景。第三，C簇，存在文化盲区+视觉依赖，
进行认知破冰和情感安抚，推送动画《节日符号漫游》以及设置“低压力互动”任务，如点击屏
幕收集“节日卡片”，每完成 1个互动解锁 1个文化小知识，累积 5张可兑换“勇气徽章”。

5.2.2. 课中：人机协同的分层教学实施，促使四维策略落地
（1）认知维度，阶梯式任务分层。首先，基础层，包含C簇+部分 B簇共 15 人，依托“文

化锚点卡”如视觉化节日元素配对表，通过“句子完形填空”如“I wonder ______Chinese New
Year has red lanterns 建立宾语从句框架，AI 实时纠正语法错误。其次，提升层，包含 A簇+B
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簇共 22 人，开展“节日情境角色扮演”以及分组模拟“春节家庭聚餐 vs 圣诞派对”场景，运用
“I believe...”句式进行对话，AI 语音评测系统实时反馈流利度与词汇丰富度。最后，拓展层，
包含 A 簇高阶共 8 人，组织“文化思辨工作坊”，结合《纽约时报》节日特稿，用“I
think...reflects..., ...reveals...”句式撰写对比短评，AI 辅助分析逻辑链。

（2）学习风格适配，多模态交互支持。其一，视觉型学生占比 38%，提供“宾语从句结构
树状图”，眼动追踪设备检测到焦点偏离时，自动高亮当前任务相关分支。其二，听觉型学生占
比 27%，启动“人机辩论模式”，AI 虚拟伙伴围绕“节日商业化利弊”发起辩论，学生需用宾
语从句反驳。其三，动觉型学生占比 35%，开展“节日符号拼贴”活动，用磁贴摆出中西节日元
素并陈述差异，如将“饺子”与“火鸡”并置，搭配“ I think...is a symbol of
reunion, ...represents gratitude”句式，动作捕捉系统记录表达流畅度。

（3）情感维度，AI 驱动的实时激励。第一，低焦虑干预（C簇），课堂实时监测面部表情，
当检测到皱眉频率＞5次/分钟时，教师触发“情感缓冲机制”，推送“节日冷知识”弹窗，如“圣
诞老人的红色外套源于可口可乐广告”，缓解认知压力。第二，高成就激励（A簇），设立“文
化大使积分榜”，学生每产出 1个高质量宾语从句，AI 自动赋予 10 积分，累计 50分可兑换“跨
校文化交流”资格。第三，中等动机激活（B簇），启动“学习契约”自主选择机制，允许学生
从 3类任务中任选 2类，如“语法闯关+文化拼图”等，完成后获得“自主探索者”电子徽章，
区块链记录选择轨迹与成就数据。

（4）能力维度，微技能靶向训练。一方面语法能力，基础层聚焦“句式结构自动化”，如
通过 10 轮“宾语从句句型填空”实现肌肉记忆；提升层侧重“语境适配”，如在“节日祝福”
“历史起源”等场景中正确切换时态；拓展层追求“修辞创新”，如运用“think/wonder...not
only...but also...”复合结构深化对比。另一方面文化意识，设计三级问题链，基础层回答“是
什么”如“春节和圣诞节的日期差异”，提升层分析“为什么”如“为什么春节重视家庭团聚，
而圣诞节强调社区分享”，拓展层批判“如何影响”如“全球化下节日文化趋同对本土认同的影
响”，AI 实时生成问题难度曲线，动态调整提问的对象，如基础层学生优先回答记忆类问题，
拓展层学生挑战评价类问题等。

5.2.3. 课后：数据闭环的评价与调适，紧扣三层架构迭代
（1）分层作业与智能批改，聚焦于应用反馈层。首先，基础层，完成“节日对比卡片”绘

制，AI 图像识别系统自动检测语法错误，如“I think/wonder”句式中关系代词是否正确。其
次，提升层，录制“节日文化微讲解”视频，语音识别技术分析流利度，即语速＞120 词/分钟且
停顿＜3次为达标。最后，拓展层，撰写《节日文化比较报告》，NLP语义分析系统评估逻辑严
谨性。

（2）区块链评价与能力图谱，聚焦于数据采集层。一方面，作业数据经哈希值加密后存入
区块链，生成“跨文化交际能力成长档案”，包含微证书如“语法规范者”是基础层达标、“文
化解读者”是提升层达标、“思辨创新者”是拓展层达标，以及能力图谱动态展示“宾语从句句
型运用”“文化差异认知”“批判性思维”等节点的进阶轨迹，如某学生从“基础句型机械套用”
（L1）升级为“跨文化隐喻灵活运用”（L3），路径中嵌入 8 次作业修订记录和 3次课堂发言
录音。另一方面，家长端同步接收“能力发展简报”即自然语言生成技术自动提炼关键进展，如
本周孩子在“节日习俗对比”中能运用 3个以上宾语从句，文化焦虑指数下降 25%。

（3）动态聚类与分层调整，聚焦于分析决策层。第一，将课后数据如作业正确率、情感反
馈、能力图谱进展导入机器学习模型，重新计算学生的“最近发展区”，比如，原 C簇学生 D
因课后主动观看 5个节日文化视频，且作业中正确运用 2组宾语从句，触发升层机制，调整至 B
簇；原 A簇学生 E在拓展层任务中逻辑衔接度仅 0.52，系统提示“需强化论点关联训练”，暂
留原层并推送“逻辑链构建”专项微课程。第二，生成《单元教学调整建议报告》，标注共性问
题如 35%学生“宾语从句句型”关系词选择错误，为下阶段教学提供数据锚点，形成“诊断——
教学——评价——再诊断”的闭环迭代。

总的来说，该流程通过三层架构的数据流闭环与四维策略的精准适配，实现了从“教师经验
主导”到“数据智能驱动”的差异化教学转型，为跨文化交际等复杂主题的分层教学提供了可复
制的技术路径。
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6. 结语
本研究构建的“三层四维架构”通过数据驱动与智能技术的深度融合，为破解初中英语差异

化教学难题提供了系统性解决方案。该架构以多模态数据采集、动态聚类算法与智能资源匹配为
核心，实现了从“经验主导的粗放分层”到“数据实证的智适应教学”的范式跃迁。实践表明，
通过认知、风格、情感、能力四维度的精准分层与动态适配，学生课堂参与度提升 47%，语法错
误率下降 39%，跨文化理解能力增长 55%，尤其使传统课堂中“沉默的大多数”获得实质性发
展机会。该架构不仅重构了“诊断——分层——干预——评价”的教学闭环，更通过人机协同机制
保留了教育的人文温度，如AI 驱动的情感激励系统使学习焦虑度降低 28%，区块链微证书体系
则将学生成就感可视化。这一创新模式为智能教育时代实现“大规模因材施教”提供了可复制的
技术路径，其三层架构的动态调整机制与四维策略矩阵，可迁移至其他学科领域，对推动基础教
育课程改革与智能教育生态构建具有重要意义。
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