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多模态学习分析：学习分析研究新生长点

牟 智 佳

渊江南大学 教育信息化研究中心袁 江苏 无锡 214122冤

[摘 要] 多模态学习分析是多模态交互尧学习科学尧机器学习等领域交叉形成的一个新方向袁它利用多模态数据对

复杂环境下的学习行为进行分析以优化学习体验遥 在空间结构上袁多模态学习分析以学习机理为核心袁以多模态交互尧

多模态感知尧多模态语义理解为技术支撑袁形成跨模态尧跨空间尧跨数据尧跨分析的独特体系遥 在数据分类上袁多模态学习

分析涵盖学习体征数据尧人机交互数据尧学习资源数据和学习情境数据袁形成以学习者为中心的内外数据链相融合的数

据生态遥 在分析模型上袁以传感器捕获尧语义解析尧机器学习尧反馈解释为分析过程袁以模式识别尧学习分类尧预测尧行为变

化为分析结果遥 未来多模态学习分析在自动化数据采集尧跨空间分析建模尧可扩展分析工具尧学习计算尧数据隐私保护等

方面还有进一步的研究空间遥
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一尧学习分析组织研究的新路向

学习分析概念自提出以来袁得到全球范围内研究

者的广泛关注和持续探索遥 从学习分析研究主题来

看袁学习分析研究已由初期关注学习者的行为尧活动尧

互动尧结果等外在表现袁逐渐转变到关注学习者的情

感尧认知尧自我调控尧复杂问题解决等内在学习机理问

题遥 从数据采集来源来看袁由初期的基于网络平台和

视频录制技术采集的学习日志尧互动文本尧学习表现

等单一模态数据袁拓展为基于可穿戴设备采集的脑电

波尧心跳尧皮电尧移动位置等多模态数据遥 各类感知设

备和学习生理数据的可获取性作为外部因素推动了

学习分析数据集的发展袁而对学习发生的机理及学习

心理变化的教育追问则作为内部因素推动学术群体

的持续探索袁此外数字化学习时代下学习数据的分布

式特征决定了单一模态数据难以准确揭示学习规律袁

以上三方面的内外动力促使学习分析研究催生了新

的研究方向院多模态学习分析遥 该方向通过采集和整

合与学习者相关的多维数据袁解释和发现内在学习过

程尧特征与变化袁有助于进一步改善学习体验袁这与学

习分析的宗旨一脉相承遥 同时袁基于高维数据集进行

多模态学习分析袁为发掘新的学习理论提供了可能性

路径袁是学习科学和机器学习领域新的研究路向遥

二尧多模态学习分析的兴起与发展

渊一冤多模态学习研究的兴起及成因

多模态是多种感官的融合袁近二十年来功能语言

学尧会话分析尧社会符号学等学科领域都对其进行了

研究探索袁经过发展已演变为一种统筹化的理论[1]遥人

工智能和机器人技术的发展进一步催生了多模态交

互袁它是机器人与人之间通过文字尧语音尧动作等进行

的一种交互方式遥多模态交互研究主要探讨不同的模

态之间如何相互作用以及如何通过互补来传递和强

化内容与意义遥 在学习情境中袁使用多模态数据进行
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教育实验的探索可以追溯到 20 世纪 90 年代初袁

Ambady 和 Rosenthal发现袁 通过观察大学生交互的

野薄片冶可以预测学生的期末表现袁即通过短的视频片

段分析他们的身体和非语言行为[2]遥 这些早期发现为

一种新的研究假设铺平了道路袁即利用多种数据源和

社交信号处理推断认知和社交过程的可能性遥

近年来袁各类可穿戴传感器技术尧物联网技术的

发展和大数据计算能力的提升为多模态研究提供了

必要的技术支撑遥多模态学习研究的兴起除了技术推

动的作用之外袁 还起源于对教育发展规律的持续探

索袁多模态与教育分析有着天然的契合度院渊1冤多模态

方法更符合人类交流的本性遥人类交流过程中对多种

形态的使用较为丰富袁且这些形态形成互补[3]遥在人类

交流过程中袁通常会使用多种形态来表达他们的意图

和情绪袁例如面部表情尧声调尧肢体动作等遥 而在教育

传播过程中袁 教师的授课以及师生之间的互动也是

通过多种形态进行表达遥 渊2冤跨物理和数字世界的建

模正成为一种日益增长的需求遥 将物理空间和数字化

空间中的学习交互联系起来袁对于分析学习机理和意

义创造具有重要价值遥可穿戴追踪器可以收集物理学

习空间中学习者的言语尧 肢体行为和手势等交互操

作袁这些数据可以与网络学习中的日志数据尧档案信

息数据相整合遥 学习活动与流程是分布式的袁学习管

理系统中发生的内容交互及数据只占学习活动中的

一小部分袁并不是整个学习过程遥 通过整合多模态数

据可以使学习过程的追踪和学习分析更完整遥通过以

上分析可以看出袁时代的变迁尧技术的深入发展以及

研究者对教育求真的探索袁促使多模态学习分析逐步

形成独特的学术共同体袁推动教育研究从单模态走向

多模态遥

渊二冤多模态学习分析组织及其研究

1. 多模态学习分析概念与目标取向

多模态学习分析渊Multimodal Learning Analytics冤

概念最早是由美国南加州大学创新技术学院的

Stefan Scherer和 Louis-Philippe Morency尧西北大学的

Marcelo Worsley等于 2012年在第十四届 叶多模态交

互国际会议曳上正式提出并发表[4]遥它是三个概念的交

叉点院多模态教学与学习尧多模态数据尧计算机支持的

分析袁本质上它利用非传统和传统数据形式在三个概

念之间所形成的三角关系来描述或模拟复杂学习环

境中的学生学习[5]遥因此袁多模态学习分析是一个横跨

学习科学和机器学习的研究领域袁能够为复杂学习行

为和学习理论之间搭建桥梁遥它利用多模数据捕获和

信号处理技术研究复杂学习环境中的学习[6]遥 多模态

学习分析的目标是通过收集多种形式的数据袁将复杂

的学习行为与学习理论和学习策略联系起来袁以跟踪

学习体验[7]遥在研究取向上袁多模态学习分析侧重对情

境学习活动中自然尧丰富的交互进行分析袁包括演讲尧

写作尧对象操作尧工具使用尧制品搭建尧非语言交互渊手

势尧面部表情尧注视冤等遥

2. 历届多模态学习分析工作坊议题进展

Stefan Scherer等在 2012年发起了第一届多模态

学习分析工作坊袁并在野多模态交互国际会议冶上连续

举办四届袁之后依托其他国际会议继续举办遥 首届工

作坊主要探讨多模态学习分析的发展前景与应用价

值遥 该研究领域将多模态分析技术与学习科学结合

起来袁并促使研究者能够更好地理解学生的学习袁以

创造更自然尧丰富的学习界面遥第二届工作坊目标袁一

是聚集既有丰富教学经验又有严格技术要求的人员袁

开发和传播分析多模态学习数据的新技术曰二是开发

新的学习分析技术以更好地适应智能手机尧平板电脑

等现代化计算设备的多模态接口遥第三届工作坊集结

了计算机科学尧学习科学尧学习技术和数据科学等领

域专家袁包含一次研讨会和两项分会渊数据驱动的巨

大挑战冤袁 其中研讨会要求演讲者集中讨论学习信号

的多模态分析过程中不同研究和技术方法的优点和

缺点袁包含四项议题院不同形式多模数据融合的理论

和概念思考尧通过语音分析确定学习练习过程中的融

洽程度尧真实课堂中的视频分析尧复杂学习环境下的

多模态分析作用遥分会研究问题包括通过计算机自动

预测哪些数学问题能够被正确解决尧如何利用多模态

技术评估演讲质量以及演讲者行为等[8]遥 第四届工作

坊聚焦于通过新技术捕捉多模态学习数据袁 以及开

发丰富的多模态学习应用遥 包含两项议题院渊1冤学习

环境的多维捕获遥 该挑战强调需要开发用于从非结

构化环境中有效收集数据的多模态工具袁虽然在实验

室环境中可以合理地对少数实验学生完成多模态数

据的采集袁但在真实尧日常学习环境中进行课堂范围

内的多模态数据采集和分析非常具有挑战性遥 渊2冤整

合人体运动的多模态学习应用遥该挑战包含寻求软件

和硬件的解决方案尧 应用类似 Microsoft Kinect尧Leap

Motion等低成本运动传感器进行分析尧利用现有软件

应用程序进行改编以简化软件开发流程[9]遥

通过对四届工作坊议题内容分析可以看出袁多模

态学习分析为物理空间和数字世界中的人尧 设备尧资

源之间所产生的学习测量与评价分析提供了新的视

角袁应用多模态学习分析改善学习过程尧优化学习体

验已成为研究共识遥在研究挑战上袁数据源类型尧采集
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技术与工具尧 分析方法是需要持续解决的技术问题袁

如何从教育实验环境下的个案分析走向真实教育场

景下的全样本分析是研究实践所面临的挑战遥

3. 学习分析研究协会下的多模态学习分析探讨

Paulo Blikstein在第三届 野学习分析与知识国际

会议冶中提出多模态学习分析袁拉开了该组织开始探

讨多模态学习分析的序幕遥 之后袁Xavier Ochoa等在

该组织下发起了首届 野多模态学习分析数据挑战冶工

作坊袁讨论主题包括院易获取的多模态数据尧分享先进

的分析方法和技术尧 描绘多模态学习分析研究现状尧

确定新的数据集[10]遥 第二届工作坊旨在创造共同的研

究基础袁以便更好地了解当前的研究与实践状况遥 通

过让参与者提交个人数据集袁进一步讨论哪些是利用

多模态数据进行设计和分析的优秀实践[11]遥 通过上述

两个组织的议题讨论可以看出袁围绕同一主题袁不同

学科背景的研究者在不同学术组织中都进行了一定

程度的探讨袁有共性也有差异袁后面需要进一步破除

学科壁垒袁实现共同对话与磋商遥

三尧多模态学习分析的空间结构与数据分类

渊一冤多模态学习分析所形成的多维空间探索

学习分析领域早期关注的重点是分析学生使用

某些数字化学习工具所产生的行为袁这种基于计算机

的学习环境来理解和优化学习过程的方法存在一定

的片面性袁现实世界中还包括其他非计算机下的学习

环境袁包括课堂学习尧校园学习尧家庭学习等袁在这些

情境下可以通过物联设备来尽可能追踪学习痕迹以

进行多模态分析遥 Sharon Oviatt提出多模态学习分析

所能创造的多维探索空间[12]袁如图 1所示遥 其中左边

表示模态的分类袁包括讲话尧写作尧手势尧表达尧注视尧

身体活动曰上边表示分析的层级袁包括信号尧活动尧表

征尧元认知尧交互曰横向和纵向双箭头交叉表示可以支

持开展更加全面尧系统尧复杂的学习过程分析袁而这有

助于进一步生成新的学习理论遥

图 1 多模态学习分析方法形成的多维探索空间

渊二冤多模态学习分析的空间结构

多模态学习分析是在学习分析研究中为探索复

杂的学习行为和过程袁基于多维数据进行分析以进一

步探索学习机理所形成的一个方向遥以往学习分析研

究侧重搜集学生的学习行为数据袁通过外在行为推测

学习表现袁 以此得出的研究结论存在一定局限性袁也

很难揭示学习的内在原理及其变化遥从对象结构要素

来看袁信息化时代下的学习是以学习者尧各类学习终

端尧多样化的学习资源为基础要素所构成的一种学习

方式袁而多模态学习分析则是对这三类基础要素之间

的相互联结所形成的一系列行为进行立体分析袁由此

形成一个空间结构袁如图 2所示遥其中袁学习者与计算

机之间形成多模态交互袁包括文本交互尧语音交互尧界

面交互等曰学习者与学习资源之间通过视频尧图片尧动

画等形成多模态感知曰计算机与学习资源之间通过数

据语义尧知识语义尧自然语言等形成多模态语义理解遥

在学习空间上袁由学习者尧计算机和学习资源之间相

互联结形成物理空间尧网络空间和虚拟空间袁这三种空

间是信息化时代下支撑学习的主要空间形式遥 因此袁

多模态学习分析是以学习机理为核心袁 以多模态交

互尧多模态感知尧多模态语义理解为技术支撑的结构

关系袁以跨学习空间为环境基础袁对围绕学生所产生

的学习体征数据和学习行为数据进行立体分析袁以揭

示学习变化机理及其规律遥

图 2 多模态学习分析的空间结构

渊三冤多模态学习分析的数据分类

可穿戴技术的发展与成熟使得对学习体征类数

据的捕获成为可能袁也促使学习分析由关注学习显性

行为数据分析转向整合学习心理数据和表现数据的

分析与建模遥学习数据的采集与分析是多模态学习分

析的基础与关键袁对于揭示复杂环境下的学习行为和

学习规律有直接影响作用遥基于多模态学习分析的空

间结构袁从模块分类视角对数据源进行分类袁包括学

习体征数据尧人机交互数据尧学习资源数据和学习情

境数据袁如图 3所示遥 中间层表示每一部分的数据分

29



电化教育研究

类袁最外层表示数据采集的具体对象袁从中间到外层

表示数据逐步分类尧学习行为表征的过程遥其中袁学习

体征数据主要包括肢体行为尧头部行为尧生理行为等曰

人机交互数据包括移动界面交互和多通道交互曰学习

情境数据包括物理空间尧网络空间尧虚拟现实等环境

类数据曰学习资源数据包括结构化资源与非结构化资

源在应用过程中所产生的多感知和交互性数据遥 需要

说明的是袁该分类框架只是学习数据的基本分类袁除此

之外袁 还包括由学习结构要素之间相互整合所衍生形

成的其他数据袁如学习活动尧学习评价等袁这些数据最

终将从学习内容尧行为轨迹尧学习表现等方面通过各

类终端进行采集和规整遥该基础数据分类为开展多模

态数据源搜集提供了参考袁需要说明的是袁多模态学

习分析研究并非以所有数据为采集标准袁而是以学习

者及其所在情境为中心袁对所关联及其影响的数据进

行搜集分析遥

图 3 多模态学习分析的基础数据分类

四尧多模态学习分析模型与管道化的分析流程

渊一冤多模态学习分析模型

当前关于多模态学习分析研究较多集中在课堂

学习分析尧人机交互与协作分析尧学习注意力尧可视化

等方面袁关于多模态学习分析模型的探讨较少袁特别

是在学习过程中如何应用多模态数据支持学习者袁为

其提供可操作的反馈和学习干预等方面缺乏相关研

究遥为进一步厘清学习行为尧多模态数据尧学习反馈等

主要环节之间的关系袁Daniele Mitri等提出了多模态

学习分析模型[13]遥

该模型包括四个环节转换院渊1冤 从传感器捕获到

多模态数据院利用传感器对学习者行为及其环境数据

进行采集袁并转换为多种形式的数据流曰渊2冤从注释到

学习标签院该过程由专家或学习者主导对数据进行判

断和注释袁以丰富低语义多模态数据曰渊3冤从机器学习

到预测院该过程利用监视机器学习袁从观察到的多模

态数据学习统计模型袁并基于未观察的数据构建生成

预测曰渊4冤从反馈解释到行为改变院该过程是将分析结

果进行反馈解释以引导学习者做出一些新的学习行

为遥 该理论模型对多模态学习分析的主要环节尧教育

价值转化尧注意问题等进行了描绘袁形成了一个系统

分析框架袁这对于后面开展相关研究与设计具有一定

的理论指导意义遥

渊二冤面向多通道的多模态学习分析流程

通过多模态学习分析基础数据的分类可以看出袁

虽然学习分析界在数据收集尧分析尧解释尧互操作等方

面作了大量的探索袁 但这些努力并没有达到多模态数

据的要求遥 应用多模态交互方法的研究者面临着多种

挑战袁这些挑战源于多模态数据的复杂性遥有研究者从

工作流视角提出数据分析流程袁 并称之为多模态学习

分析管道[14]袁如图 4所示遥 从区域模块来看袁该管道包

括学习任务模型建立尧数据生产尧研究等部分袁其中数

据生产是主要工作流程袁 通过仪表盘和智能导师进行

输出遥 从分析流程来看袁包括数据收集尧存储尧标注尧处

理尧开采等五个步骤遥 管道中有多条路线袁研究人员可

以在不必每次都创建数据分析流程的情况下快速建立

多模态学习分析实验遥该研究中提出四种开采策略袁包

括矫正反馈尧预测尧模式识别尧历史报告袁针对不同类型

的研究对象和目的并结合其他分析工具可以选择不同

的路线袁例如对学习者言语和姿态分析可以选择 A路

线曰对学习结果进行预测分析可以选择 B路线遥

图 4 面向多通道的多模态学习分析流程

五尧多模态学习分析的未来研究趋向

多模态学习分析作为一个跨学科尧跨模态尧跨技

术的新兴研究方向袁具有宏大的学术气象遥 它具有自
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身独特的研究体系和方法袁是探索学习机理和发掘新

兴学习理论的可能性路径袁也是探索教育规律尧优化

学习体验的新的学术领域遥 在此袁我们结合已有研究

贡献袁从技术尧理论尧应用尧隐私等方面对多模态学习

分析的未来研究趋向进行阐述袁 勾勒其发展前景袁以

进一步繁荣该研究领域遥

渊一冤开发面向多模态数据的自动化采集装备与

技术

在数据科学项目中袁数据采集与规整占用了大量

时间袁既费时又耗力遥 而多模态学习分析所依仗的高

维尧多样化数据使得数据采集工程变得更加复杂遥 以

学习者为中心的多模数据不仅包括学习过程中同时

捕获的各类生理尧运动类状态等学习横向数据袁还包

括整个学习过程所积累的轨迹化尧序列化等流程类的

学习纵向数据遥当前袁研究者可以通过体感交互设备尧

脑电设备等在实验室环境下采集学习状态数据并进

行分析袁这种非自然尧试验性尧独立个体的研究分析对

于学习状态的规律探索存在一定的研究局限遥后面如

何开发面向常态化学习环境尧低成本尧多感知的自动

化采集设备袁以及对数据进行分类尧校验评估尧提取有

效信号的处理技术袁是数据采集与处理方向上所要解

决的问题遥

渊二冤跨物理空间和数字空间的多模态学习分析

建模

模型是表征系统的典型表达形式袁科学建模的方

法只有在形成尧评价尧支持研究的情境中起作用遥对建

模来说袁重要的是开发尧修改尧操作表征来解决问题尧

解释事物袁需要整合多种数学方法袁而非简单应用单

一的解决方法遥 在复杂学习环境下袁探索多维数据与

学习之间更高阶的关系映射袁并进行类推以形成系统

分析模型是开展多模态学习分析研究的理论基础遥当

前学习空间尧学习数据呈现分布式状态袁这使得学习

方式和学习行为变得多样化袁需要整合物理和数字空

间的学习表现进行分析袁 对跨空间学习过程中的认

知尧情绪尧行为等关系进行立体建模袁揭示产生有效学

习的生理信号与行为变化遥

渊三冤多模态学习分析工具的系统设计与教学应用

当前学习分析领域中所开发的学习分析工具和

仪表盘主要集中在对学习活动行为尧学习文本尧学习

社群尧 学习表现等单一模态数据的分析与可视化袁这

使得学习分析结果停留在对学习时间尧 资源使用尧社

交互动尧学习测评等外显行为的分析上袁较少触及学

习认知尧学习心理尧学习规律等内部心理机制的分析遥

近年来袁多模态交互尧自然语言理解技术逐步成熟袁机

器学习和深度学习被广泛应用在图像尧视音频尧文本等

非结构化数据处理中袁众多应用程序被高度简化袁人工

智能开放平台技术能力日渐丰富遥 可以依托现有商业

中的人工智能技术和成熟算法开发自动化和可扩展的

多模态学习分析工具袁并与当下课堂教学以及网络同

步课堂等教学场景相衔接袁提升个性化学习感知与学

习反馈袁实现多模态学习分析到个性化教学的转化遥

渊四冤统一学习科学与机器学习领域探索学习机理

多模态学习分析是多模态交互尧信号处理尧学习

科学尧机器学习等学科交叉形成的方向袁而学习科学

与机器学习又是其主要学科基础袁这两个学科领域都

对多模态学习分析开展独立的研究探索遥但两者之间

对于野学习冶的讨论并不一致袁一个是研究学习认知过

程和社会化过程以产生最有效的学习袁一个是研究计

算机如何模拟和实现人的学习行为袁从数据中学习规

律并利用规律对未知数据进行预测遥而对学习过程的

分析既需要来自认知神经科学的测量袁也需要基于多

模态数据的机器学习分析袁两大学科领域需要建立统

一的学术话语体系与共同体袁 共享学习分析成果袁共

同磋商与探索学习内在的机理与变化袁为催生新型学

习理论提供研究基础遥

渊五冤融合视觉尧语音尧情感尧语义的多模态学习计

算与学习状态评估

学习计算是从数据分析的视角对学习过程和学

习结果进行评估和测量的一种方式遥而多模态学习计

算则通过融合视觉尧语音尧情感尧语义等与学习过程相

关的感官信息进行机器学习与语义理解袁提升计算机

对学习过程及其行为的感知与认知袁是教育人工智能

发展的一个重要趋势遥当前多感知状态分析主要包括

头部运动状态和生理信号状态袁其中头部状态主要包

括面部表情分析尧眼动分析和言语分析曰生理状态主

要包括大脑尧心脏和皮肤等信号数据遥 在具体模态分

析上袁已有研究主要集中使用某一区域模态对学习者

进行分析袁后面需要依托多模态学习计算对学习状态

进行评估和预测袁以提高学习评估精准度遥

渊六冤整合多传感系统分析提升个性化学习体验

随着交互界面及交互空间越来越多地应用于教

室和其他教学环境中袁学习活动方式和学习体验也发

生了很大变化遥 来自神经科学强有力的证据表明袁学

习的任何一个阶段在很大程度上都是同步发生的袁因

此袁需要对学习过程中的各种感官进行分析遥例如袁通

过位置定位信息评估正式和非正式学习环境中的学

习进度以及探究一种环境中的学习是否能够类推应

用到另一种情境中遥 在社群互动上袁通过多传感数据
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可以分析哪种类型的交互及其内部关系能够产生最

有效的学习遥面向多模态的多传感器能够整合学生健

康状态尧用户位置尧人机交互尧社群互动等个人信息袁

帮助我们更好地理解学习发生的过程及其学习感受袁

进而改善交互空间与界面设计袁 对学习体验进行重

构袁 更加注重每个学习者的学习习惯与交互方式袁最

终提升个性化学习体验遥

渊七冤多模态学习分析数据的隐私保护

多模态学习分析袁其中一个主要目标是通过搜集

用户信息来更好地理解学习和改善学习质量遥在数据

信息搜集过程中会涉及一些隐私和道德问题遥多模态

学习分析由于能够搜集到用户的生理尧身体尧认知等

方面的隐私数据袁隐私保护问题变得更加突出遥 哪些

数据适宜采集尧 哪些人和机构是数据所有者与管理

者尧健康数据保护尧原始隐私保护等问题是多模态学

习分析研究群体所要解决的问题遥

六尧结 语

在教育研究范式转型的大背景下袁 多模态学习分

析所特有的跨模态尧跨空间尧跨数据尧跨分析等独特属

性袁 促使学习分析研究由单模态数据的学习行为分析

走向多模态数据的学习机理分析袁 形成以学习者为中

心的内外数据链相融合的数据生态遥 多模态学习分析

在对复杂环境下学习特征的推理与揭示尧 对学习体验

的优化以及促进学习者产生最有效学习等方面能够产

生新的研究潜力遥 多模态学习分析研究能够促使人类

对野学习是什么冶这一永恒课题形成新的认识与理解袁

推动学习分析和学习科学向学习真理方向迈进一步遥
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Multimodal Learning Analytics: New Growth Points of Learning Analytics Studies

MOU Zhijia

(Research Center for Educational Informatization, Jiangnan University, Wuxi Jiangsu 214122)

[Abstract] Multimodal learning analytics is a new direction formed by the intersection of multimodal

interaction, learning science, machine learning and other fields. It uses multimodal data to analyze learning

behaviors in complex environments to optimize learning experience. In terms of spatial structure,

multimodal learning analytics takes learning mechanism as its core and multimodal interaction, perception

and semantic understanding as its technical support, forming a unique system which is cross-modal, cross-

spatial, cross-data and cross-analysis. It covers learning signs data, human-computer interaction data,

learning resource data and learning context data in terms of data classification, forming a learner-centered

data ecology which integrates internal and external data chains. As for the analysis model, sensor

acquisition, semantic parsing, machine learning and feedback interpretation are used as analysis processes,

and pattern recognition, learning classification, prediction and behavior change are taken as analysis

results. There is room for further research on future multimodal learning analysis in areas such as

automatic data acquisition, cross-spatial analysis modeling, extensible analysis tools, learning computing,

and data privacy protection.

[Keywords] Multimodal Learning Analytics; Multimodal Interaction; Learning Sciences; Complex

Learning Environment; Learning Behavior Data

[Abstract] Big data provides the possibility for the precision of educational governance services, but

the realization of this possibility requires a combination of technology, services, organizational systems,

policies, etc. Starting from the requirements of "Internet + Education" for educational governance reform

and the environment and conditions provided, this study proposes that the precise educational governance

services based on big data need to be realized gradually from demand orientation, policy guidance, multi-

department linkage, data governance, platform construction, model development, and application iteration.

In the future, "Internet + Education" governance will be integrated with social governance, the joint

participation of multiple subjects, the deepening of technology applications, and the institutionalization and

standardization of educational governance. The research will provide strategic and methodological guidance

for the realization of regional and institutional precise educational governance and management services, as

well as theoretical support for the application and research of "Internet + Education".

[Keywords] Educational Governance; Big Data; Precise Education Service; Internet + Education

渊上接第 32页冤

51


