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[摘 要] 智慧教学过程中动态生成数据具有多源异构尧非完整尧关联性强等特征袁传统方法难以进行有效采集与存

储袁建立统一的数据采集规范与存储机制袁高效采集与分析过程性数据成为当前智慧教育研究亟待解决的问题遥 文章基

于情境感知技术提出智慧教学数据采集模型袁采用用户尧任务尧位置尧时间尧设备尧基础设施六类信息表示智慧教学情境袁

基于 xAPI规范与 Caliper框架从行为尧事件尧活动尧目标四个层面定义动态生成性数据描述框架与云端数据交换机制袁解

决云端环境下基于教学情境的多源尧异构数据采集问题袁为建立教育大数据模型和发展教育大数据云服务提供新思路

与方法遥
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一尧引 言

随着云计算尧移动互联网尧人机交互等新一代信

息技术融入教育教学全过程袁 智慧教育正逐渐兴起袁

并受到国内外学者的普遍关注遥 相比传统的教育袁智

慧教育能带来更加简单尧高效尧智能和个性化的教学

体验袁是教育信息化发展的必然阶段[1]遥

教育部印发的叶教育信息化野十三五冶规划曳明确

提出袁野要依托信息技术营造信息化教学环境冶遥 智慧

教育被认为是下一代信息化教学环境的发展方向袁各

地不断加大对其的投入袁兴起一股建设智慧校园的热

潮遥 以广东省为例袁叶广东省教育发展野十三五冶规划

渊2016-2020 年冤曳提出袁到 2020 年袁全省将建设 100

所野智慧校园冶和 300个野未来教室冶袁培育 500个智慧

教育示范项目遥 随着智慧教学环境日渐普及尧应用规

模不断扩大袁在教育实践应用过程中采集的数据类型

日益多样袁数据量迅猛增长袁这为教育大数据研究提

供了源头活水遥

本文所关注的智慧教学环境是指智慧教育的基础

设施和保障条件袁 可以为师生提供人手一台移动终端

的课堂教育场所或活动空间遥 智慧教学支撑系统是智

慧教学环境的核心构件袁 能提供合适的学习资源与便

利的互动工具袁开展教学互动与学习评价活动袁有效支

持个性化学习的全过程袁并使各类用户在学校尧课堂以

及家庭等环境中随时随地接入教育教学云平台遥

二尧问题的提出

知识的生成与共享是智慧教学环境的典型特征遥
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现代教育观认为袁教学是一个具有生成性内容的主观

活动[2]遥 学生掌握知识的过程袁实质上是一个探究尧分

析尧选择尧创造的动态生成过程遥 在传统教学环境下袁

由于缺少信息技术手段或软件平台的支持袁对于教学

过程中隐性的尧稍纵即逝的动态生成性内容袁无法科

学准确地记录尧分析与呈现遥 然而袁在野云+端冶智慧教

学环境下袁基于云计算与大数据服务袁使采集尧记录与

分析动态生成性内容成为可能遥

动态生成性数据的采集与分析是智慧教学研究

的关键问题袁采集并分析动态生成性数据能够促进学

生更好地掌握知识[3]遥 动态生成性数据主要指教师与

学生在教学活动中产生的过程性数据袁包括教师教学

行为数据与学生学习经历数据 渊如学生的学习行为尧

学习活动尧学习进程等数据袁学生与学习环境交互产

生的数据袁学生操作各种资源产生的数据袁以及上述

各类因素之间的关系数据等冤遥 智慧教学环境下动态

生成性数据的数据结构更加多样袁常规的结构化数据

依然重要袁是数据采集与分析的基础袁但非结构化数

据渊如基于移动终端的课堂生成的图片尧视频尧教案尧

随堂作业尧作品尧音频尧教学软件等冤越来越占据主导

地位袁且呈快速增长趋势袁而对其的采集尚处于起步

阶段袁远远不能满足蓬勃发展的智慧课堂教学应用需

求遥 此外袁教学活动组织实施的主观性与不确定性等

因素袁进一步增加了过程性数据采集的复杂程度遥

目前袁各种跨终端智慧教学支撑系统功能大同小

异袁可较好满足智慧课堂教学需求袁但在数据的采集

方面还存在较大的发展空间遥 一方面袁大多停留在简

单记录片段性学习表现数据的层面袁较少涉及过程性

数据和非结构化数据袁以及与真实教学情境紧密耦合

的数据袁难以全面尧科学地反映教与学的动态过程曰另

一方面袁各类智慧教学支撑系统都有独立的数据存储

格式和传输方式袁收集的数据彼此分割尧互操作性不

强袁难以从中抽取尧挖掘有价值的信息[4]遥

因此袁在自然状态下不确定的教学环境中袁数据

的采集方法与技术是智慧教学研究面临的一大挑战袁

成为当前困扰教育大数据研究的突出问题遥目前已有

研究主要关注如何记录与分析单一教学系统或

MOOC平台渊如 coursera尧edx等冤的教学管理数据或用

户行为数据遥对于人手一台终端的智慧教学环境袁面对

多源尧异构教学系统中的动态生成性数据袁尚未形成有

效的采集方法遥

为了解决上述问题袁本文针对智慧教学过程数据

来源多样尧结构复杂尧采集标准与规范不一致等问题袁

构建基于情境感知技术的数据采集模型袁 定义遵循

xAPI规范与 Caliper框架的数据描述规范袁 设计与数

据类型及其应用情境相匹配的数据存储方式袁以规范

和标准实现数据的跨平台互操作袁为构建教育大数据

模型及发展教育大数据服务提供新思路和新方法遥

三尧研究现状

智慧课堂教学过程中的动态生成性数据与教学

情境密切相关袁建立基于情境感知的动态生成性数据

采集模型与描述规范是当前研究的重点问题之一袁其

关键在于教学情境感知和动态生成性数据采集技术遥

渊一冤教学情境感知

情境是构建学习模型的重要因素袁也是教育数据

的重要特征遥 目前袁情境感知普遍应用在危险监测尧动

态资源调配与服务推荐等方面袁在教育中主要关注情

境感知在学习资源检索尧适应性学习路径推荐等泛在

学习中的应用遥 Ogata等人构建了基于情境感知的英

语泛在学习系统[5]袁通过 GPS定位学习者位置袁为学习

者提供适当的英文词汇曰Cheng 等人构建了 Self -

learning Room系统袁监督学习者是否在指定的时间出

现在指定的位置袁进而推断学习者是否参加了学习活

动 [6]曰Tan利用泛在计算尧 嵌入式系统尧 无线网络与

RFID技术研发了 EULER系统[7]袁能够根据学生的位

置为其提供适当的教材曰Hwang与 Chang将这些技术

应用于小学生的室外学习活动中袁通过移动设备引导

学生进行探究学习[8]遥 上述研究表明袁与情境感知相关

的技术正逐步应用于单一教学活动的数据采集中袁但

缺乏面向丰富应用场景的系统尧深入的教学全过程数

据获取解决方案遥

1. 情境分类

要实现具有情境感知的数字化学习袁首先需要准

确感知并采集情境信息遥已有研究提出了多种情境分

类方法遥Korhonen将情境分为环境情境尧用户情境尧任

务情境尧社会情境尧时空情境尧设备情境尧服务情境和

网络连接情境八种类型[9]袁其优点在于前 4种分类相

互独立袁不足之处则体现在将时间和空间这两类最基

本的情境合并到一起袁并且设备尧服务和网络连接三

类情境之间差异不明显曰Jumisko-Pyykk觟 从物理位

置尧任务尧社会尧时间与信息技术五个类型对用户使用

移动终端的情境进行分类[10]袁其分类数量较少袁使用

过程中将会增加分类的层次袁不利于后期处理遥 在确

定情境分类标准的过程中袁需要考虑各分类之间的完

整性尧差异性尧同质性尧层级适中以及符合习惯等因

素袁关注用户活动中的任务和任务执行场景遥 情境分

类是构建智慧教学情境本体的关键袁为建立情境推理
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规则库提供了处理方法遥

2. 情境表示

在情境分类的基础上袁需要利用理论模型或方法

将得到的情境表示为有意义的线索遥目前比较常用的

情境表示模型有院关键值模型尧标记模型尧对象角色模

型尧空间模型和本体模型[11]遥 利用本体建立的模型具

有表达能力强尧可理解尧可重用和可共享等优点袁适合

描述和定义情境以及情境之间的关系袁也便于计算机

进行推理遥运用基于本体的方法来定义和建立情境模

型也是目前的主要发展方向和趋势遥

3. 情境处理

在情境处理环节袁通常情况下直接情境并不能描

述用户当前的完整情境袁为了进一步得到用户的完整

情境袁需要利用情境推理对获得的情境进行处理遥 在

推理方法上袁可以分为基于本体的推理和基于规则的

推理两类遥在实际应用中需要在分析其优势与不足的

基础上进行选择遥

渊二冤教学数据采集技术

教育领域具有产生大量数据的能力[12]袁为了提高

数据采集与存储的性能袁需要考虑收集哪些数据能够

提供最有用的信息遥 此外袁数据来源多样尧结构复杂尧

关联度高[13]也是数据采集过程中需要考虑的问题遥 数

据采集是数据生命周期的第一阶段[14]袁是数据分析与

应用的基础遥 数据采集技术主要包括数据采集方式尧

模型尧规范与方法等遥

1. 数据采集方式

在教育领域中已有的研究较多关注学习者数据袁

其采集方式包含以下三类院一是从在线学习环境中捕

获学习者数据袁包括学习日志数据尧学习行为与结果

数据等袁这是当前研究较多的一种方式曰二是基于摄

像头尧传感器等设备感知学习者生理特征信息袁推断

学生学习活动的参与情况尧了解学习者是否赞同教师

观点[12]等曰三是运用问卷或量表等方法收集学习者的

特定信息遥而动态生成性数据的采集需要在丰富应用

场景中开展袁上述采集方式会结合教学情境的不同得

到混合使用遥

2. 数据采集模型

针对采集到的不同类型数据袁Edu-graph从学习

内容尧学习活动尧操作行为尧职业生涯以及学习者或教

师参数数据五方面对教育数据进行建模[15]曰Koch在提

出的课堂教学数据采集框架中袁既考虑了学习者在教

学环境中的操作行为数据袁也考虑了学习者表现性评

价数据[16]曰此外袁为了满足学生个性化学习需求袁Jeong

等人认为袁智慧教育系统应该关注学习者参数以及学

习者特征等信息 [17]曰Raghuveer提出根据学习者参数

以及学习对象元数据构建学习经历模型框架[18]袁顾小

清等人将学习经历数据定义为一种承载着学习者在

学习过程中的学习行为尧学习活动尧学习进程和与之

交互的学习环境等教育信息的数据[19]遥

3. 数据采集标准

数据采集标准是实现不同厂家硬件和软件产品

数据互操作的基础遥 伴随着以新技术为基础的新产

品普及以及学习内容表现形式越来越丰富等变化袁

研究者在学习系统技术标准与规范方面开展了大量

的前期工作袁提出了学习工具互操作尧学习信息服务

以及问题和测试互操作等标准规范袁 以封装学习活

动袁标注应用场景等遥 大数据以及数据科学的快速发

展袁催生了新的标准规范袁包括 Experience API渊简称

xAPI冤尧IMS Caliper等遥 研究者基于 xAPI规范开展了

大量研究袁包含对 xAPI规范特征尧功能与重要性的研

究[20]袁基于 xAPI规范存储用户状态信息[21]袁构建评价

模型 [22]袁将 xAPI规范与推荐模型的数据交互以促进

个性化推荐 [23]袁以及将 xAPI规范应用于多源仿真游

戏系统数据的采集 [24-25] 等遥 引入 xAPI 规范并与

Caliper框架结合[26]袁能够在微观层面上定义测量和分

析学习活动及其绩效的通用规则袁 把不同来源的异

构数据合并成一种格式袁 并且可以跨平台捕获和交

换分析数据遥 这为客观合理地采集动态生成性数据

提供了一个标准框架体系遥

4. 数据采集方法

教学由一系列具有时间序列的活动或事件组成[27]遥

对活动过程的记录是智慧教学过程分析的基础和前提

条件遥 有研究者从工作流尧学习流与学习活动流等不同

角度研究活动过程记录渊描述冤方式遥例如袁Wang将课堂

活动分为学习流尧学习事件和学习功能三个不同层面[28]遥

目前教育数据采集技术主要面向特定应用袁且采

集往往是阶段性的袁在非自然状态下渊用户知情的情

况袁例如使用问卷或量表采集等冤进行袁而在智慧教学

环境中产生的过程性数据具有更强的实时性尧 连贯

性尧全面性和自然性等特征袁引入情境感知技术研究

这一类数据的采集逐渐成为趋势与方向遥

综上所述袁本文探索将 xAPI规范与 Caliper框架

引入到情境感知的动态生成性数据采集中袁提出结合

数据类型及其教学情境调用数据采集模型与存储机

制的方法遥 这是一种动态开放的情境感知数据的方

法袁 以更好地适应智慧教学环境中应用场景复杂尧系

统异构性高的要求袁能有效支持在教育大数据研究背

景下面向大规模应用实时尧持续采集微观教与学过程
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性数据的需要袁实现智慧教学动态生成性数据采集与

分析的服务生态系统遥

四尧基于情境感知的智慧教学动态

生成性数据采集模型

智慧教学通常由一系列复杂的教学活动与环节

组成袁每个活动中生成的动态数据具有与情境紧密结

合的特征袁分析与活动相关的情境数据袁构建基于情

境数据的采集模型袁能够确保准确感知情境袁在适当

的时机采集适当的数据遥

渊一冤智慧教学情境表示与处理

智慧教学动态生成性数据具有多源尧异构尧非完整

性尧非一致性等特征袁本文引入情境感知技术袁对教育

专家的情境感知过程进行建模袁如图 1所示袁具体工作

包括情境获取尧情境处理与服务调用三个阶段[29]遥

图 1 情境感知流程

情境获取是情境数据建模的关键遥研究智慧教学

活动的特征与内涵袁 提炼教学情境数据分类框架袁从

直接情境与间接情境两方面对智慧教学情境数据进

行分类并筛选其具体指标袁重点关注智慧教学活动中

的强交互任务和任务执行场景遥本文将动态生成性数

据采集所关注的智慧教学情境分成用户尧任务尧位置尧

时间尧设备尧基础设施 6类曰将智慧教学的特定活动分

解为不同的阶段曰 将各个阶段分解为具体的行为曰以

教师或学生的具体行为或者与具体行为相关的情境

为触发时机袁获取智慧教学动态生成性数据的产生情

境袁对于获取的情境采用本体模型进行表示袁如图 2

所示遥其中的直接子类和直接情境能够由终端或者其

他手段直接获取曰间接子类和间接情境则需要通过推

理得到遥

在情境推理阶段袁根据智慧教学情境模型袁设计

基于本体和基于规则的推理方法对情境进行推理遥一

方面通过直接情境得到智慧教学当前的完整情境袁另

一方面检测情境的一致性袁去除产生冲突的情境遥

在服务调用阶段袁 设计数据采集方法调用规则袁

结合教学过程中教师与学生任务行为序列袁推断数据

采集情境袁实现当特定的智慧教学情境或情境组合出

图 2 情境表示模型

现时袁调用相应的数据采集方法来获取动态生成性数

据袁同时为不同情境下结构化与非结构化数据的采集

与存储袁选择高效的存储机制以及适当的分析方法遥

渊二冤智慧教学动态生成性数据采集规范

数据只是用于描述事物的符号记录袁其自身并不

提供判断或意义诠释袁数据的意义获取需要与具体业

务关联袁因此袁数据描述是数据采集的基础和前提遥 智

慧教学生成性数据具有明显的非结构化尧层级性与关

联性特征遥 其中袁关联性表现在知识概念之间尧知识概

念与学习资源之间尧前后教学环节之间以及教师行为

与学生行为之间等多方面遥 借鉴国内外对学习过程的

形式化描述方法及 xAPI规范中学习经历分解过程渊即

野经历要事件要陈述冶冤袁从目标尧活动尧事件尧行为四个

方面袁由抽象到具体的层次分解智慧教学过程袁构建智

慧教学动态生成性数据分层描述框架袁如图 3所示遥

即首先描述性地总结智慧教学过程中的教学目标袁然

后分析达成教学目标的具体教学活动袁再次袁将教学活

动细化为教师或学生与资源尧工具或服务等交互的具

体事件袁最后使用交互行为描述学习事件遥

图 3 智慧教学动态生成性数据采集分层框架

1. 行为数据描述

采用 野参与者 渊Actor冤 +动作 渊Verb冤 +对象

渊Object冤冶方式描述教学行为与学习行为遥 其中袁Actor
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包含教师尧学生个人或小组曰Verb是行为动词袁指教

师或学生所执行的外显行为操作曰Object即动作实施

的对象袁既包括软尧硬件设备袁也包括教学内容与数

据遥 xAPI规范在发布时定义了一组常用词汇表袁记录

学习者的学习经历遥 本文在此基础上袁对智慧课堂环

境下的教师行为渊如袁锁定学生屏幕冤与学习者行为

渊如袁做笔记冤袁参考 xAPI动词创建方法进行创建遥

2. 事件数据描述

学习事件以野参与者渊Actor冤垣动作渊Verb冤垣对象

渊Object冤垣情境渊Context冤冶的形式描述袁其中情境信息

包括学习情境与活动情境遥学习情境包括课程尧教师尧

学生尧学习平台尧程序尧组织机构等基础信息曰活动情

境包括阅读尧观看视频尧测试尧讨论等类型遥 xAPI规范

发布了常用的活动类型袁Caliper框架给出了每一类活

动的计量参数袁以测试活动为例袁其参数包括分数尧尝

试次数尧矫正等遥 该部分数据由系统自动记录遥

3. 活动数据描述

本文从可操作尧 可分类的角度将智慧课堂教学活

动概括为以下几类院课前准备尧复习尧导入尧讲授尧学习尧

练习尧成果展示与总结提升遥活动信息通过手动设置或

自动判断获取遥手动设置袁即教师在备课环节预设教学

活动袁并安排需要使用的内容与工具袁或者教师在课后

查看课堂记录时进行手工标注曰自动判断袁即根据学生

行为与教师行为序列以及行为开展时间等信息推断教

学活动袁例如野教师打开本地资源要教师锁定学生屏幕

渊或共享教师屏幕冤要教师在资源上进行标注冶 等事件

同时存在时袁可以认为教师当前处于教学讲授环节遥

4. 目标数据描述

在教学目标采集方面袁本文基于布卢姆的教学目

标分类理论[30]袁从知识和认知过程两个维度描述云互

动课堂教学目标遥 在智慧课堂中袁教学目标数据的获

取可以由教师在备课阶段手动设置遥为了能够做深入

的分析袁教师在备课过程中还需要建立教学目标与教

学活动的关联遥

渊三冤动态生成性数据的存储与交换机制

1. 动态生成性数据的存储

在存储机制层面袁 基于 xAPI 规范中的 LRS

渊Learning Record Store冤数据存储模块 [31]获取并分享

学习经历数据袁支持学习者的学习数据在离线与在线

状态下保存在任何支持 xAPI规范的系统和设备中袁

为不同情境尧 不同格式的数据提供差异化的存储机

制遥例如袁在课堂教学过程中存在大量的数据输入尧输

出操作且数据类型多样袁为节省设备能耗尧提高应用

效率袁课堂教学应用中的数据暂存在本地服务器渊具

有简单的统计分析功能冤袁 课堂结束后系统自动将数

据推送到云端袁与其他情境下采集的数据共同使用纠

错码技术进行存储与管理袁如图 4所示遥

图 4 数据存储与管理框架

对于智慧课堂中动态生成的教学视频及学生作

品等非结构化文件袁具体存储过程包括院一是根据小

文件的分类关联袁结合情境数据袁在小文件上传到分

布式文件系统之前袁基于数据分层框架与情境聚类算

法对分类数据建立关联袁生成关联小文件遥 二是针对

教学资源视频等大文件的处理袁采用大文件分割处理

技术袁分解成小文件袁以此实现断点续传袁以保证良好

的用户体验曰针对图片尧音频等小文件的处理袁使用小

文件合并大文件的技术袁提高分布式存储的性能遥 三

是建立索引文件袁为大文件创建数据结构袁记录大文

件中所包含小文件的长度及起始偏移量袁用于解决小

文件的快速存取问题遥四是建立基于情境的元数据缓

存与关联小文件预取策略袁利用智慧教学环境中的移

动智能终端缓存元数据袁实现基于终端缓存的小文件

快速预取袁减少与相关数据节点之间不必要的交互遥

2. 动态生成性数据的交换

基于动态生成性数据采集模型袁形成智慧教学终

端应用之间及其与云公共服务平台的数据交换接口袁

实现来源不同的智慧教学动态生成性数据的采集与

一致性呈现袁支持面向更高层面非结构数据的分析应

用遥 通过设置智慧教学支撑系统之间的 xAPI配置文

件袁即与云公共服务平台数据采集标准遵循相同的使

用动词尧追踪的活动尧顺序规则以及应用情境等约定袁

经过数据合并尧去冗与结构化处理袁以 JSON或 XML

格式描述的教学数据源将同步到云公共服务平台曰同

时提供外部数据访问接口袁支持获得数据授权的不同

平台与系统通过 xAPI规范的接口访问数据遥

五尧小 结

数据采集是教育大数据应用的前提与基础袁当前

在智慧教学环境中数据采集模型与方法研究方面袁基

础理论研究滞后于实际应用袁成为困扰教育大数据研

究的前沿问题遥目前我国正面临新一轮教学环境建设
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与应用变革袁野智慧冶是此类环境发展的最高追求遥在

教学动态生成性数据采集方面率先取得进展袁 将增

强新一轮教学环境的智慧性遥 本文提出智慧教学情

境感知模型尧 基于情境感知的动态生成性数据采集

模型尧规范与存储机制袁对跨系统大规模的数据采集

与分析具有指导价值和参考意义遥 下一步研究将关

注构建云端结合的教育大数据分析生态系统袁 在数

据采集的基础上需要考虑如何解释所收集到的数

据袁使这些数据转变为知识并为教学服务袁提高教学

决策质量遥
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Dynamic Generative Data Acquisition Methods and Model Based on

Context Awareness in Smart Classroom

WANG Dongqing1, HAN Hou2, QIU Meiling1, LING Haiyan1

(1.School of Information Technology in Education, South China Normal University, Guangzhou Guangdong

510631; 2. College of Liberal Arts, South China Normal University, Guangzhou Guangdong 510631)

[Abstract] The data generated dynamically in smart learning are characterized by heterogeneity,

incompleteness and strong correlation. For it is difficult to collect and store those data effectively by using

traditional methods, to establish unified norms and storage mechanism of data collection for collecting and

analyzing the process data effectively becomes an urgent problem in smart education. This paper builds a

model of smart learning data acquisition based on context -aware technology, adopting six types of

information including users, tasks, location, time, devices and infrastructure to indicate the context of smart

learning. Based on xAPI specifications and Caliper framework, this paper uses four layers to define the

dynamic generation of data description framework and cloud data exchange mechanism in order to solve

the problem of multi-source and heterogeneous data acquisition based on teaching situations in the cloud

environment, and provide new ideas and methods for establishing a big data model and developing a big

data cloud service in education.

[Keywords] Context Awareness; Smart Classroom; Dynamically Generated Data; Data Acquisition
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