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提纲 

 智慧教育发展概况 

 智慧学习空间建设需求 

 科学问题和关键技术 

 展望 

 



云计算+大数据+慕课 =>  教育科学从小样本转向大数据研究   

应用背景 



大规模公众教育有迫切需求 

构建网络化、数字化、个性化、

终身化的教育体系，建设‘人
人皆学、处处能学、时
时可学’的学习型社会，培
养大批创新人才 

-《教育部关于印发《教育信息化“十三五”规划》的通知》 



社会需求新特点 

 学习需求：个性化 

 教学资源：数字化 

 知识传播：网络化 

 学习空间：移动化 

 教学交互：社交化 

 教学评价：定量化 

 教学支持：智能化 

 



教学主体新特点 

评价 定量化 

教学 规模化 

支持 智能化 

评价 定量化 

学习 个性化 

支持 交互协作 

教师 学生 

网络 



教学方法新特点 

慕课 推荐 
智能

助手 

自主 

学习 

慕课 
智慧

教室 

活动

设计 

翻转 

课堂 



教育技术新特点 

提高数字素养 

整合正式与非

正式学习 

成就差异 

数字权益 

管理知识荒废 

重新思考教师

角色 

混合学习设计、 

合作学习 

日益重视学习

测量、重新设

计学习空间 

不断增进的创

新文化、深度

学习 

自适应技术 

移动学习 

物联网 

下一代学习管

理系统 

人工智能 

自然用户界面 

高媛，黄荣怀.《2017 新媒体联盟中国高等教育技术展望：地平线项目区域报告》解读与启示.电化教育研究.2017.4. 

挑战 

技术 

趋势 



国家自然科学基金委指南 

 F0701 教育信息科学与技术 

 F070101  教育信息科学与技术基础理论与方法：数字教育服务，数字化学习原理，群体协作
学习，教育神经科学，现代教育治理 

 F070102  在线与移动学习环境构建：学习环境设计，学习环境技术，学习资源构建，学习服
务模式，智慧教育环境 

 F070103  虚拟与增强现实学习环境：VR学习环境，AR学习环境，虚拟与增强现实技术 

 F070104  教学知识可视化：知识表征技术及其应用，知识建模技术，教育仿真技术 

 F070105  教育认知工具：教育认知技术，元认知教育工具，思维认知工具，元认知教育工具 

 F070106  教育机器人：ER装备架构，教育机器人，智能模式，ER交互技术，ER应用 

 F070107  教育智能体：教育智能体关键技术，教育智能体应用 

 F070108  教育大数据分析与运用：量化学习，教育数据挖掘，学习行为分析，教育数据可视
化，教育大数据应用 

 F070109  学习分析与评测：学习评价，教学评价，诊断预测，能力素养评测，自适应测验 

 F070110  自适应个性化辅助学习：领域知识建模，学习者建模，领域知识建模，学习者建模，
自适应导学 

 



教学环境 VS 学习环境 



教学环境 

教学环境（系统论观点）【1】 

 教学环境：一个由多种不同要素构成的复杂系统 

 广义的教学环境：影响学校教学活动的全部条件（包括物

质的和精神的） 

 物理环境和心理环境。作为相对独立的子系统存在，并具有各自

不同的构成要素。 

 狭义的教学环境：特指班级内影响教学的全部条件。 

 包括班级规模、座位模式、班级气氛、师生关系等。 

【1】盛群力等编著．教学设计：高等教育出版社，2005 



虚空间 实空间 

教学环境 

资源空间 

• 课程资源 

网络资源 

环境知识 

物理空间 

• 教室 

非教室 

社群空间 

• 学习网络 

社交网络 

心理空间 

情绪 

感知 

… 

学习时间 

课程 

作业 



建构主义(constructivism)【1】 
一种关于知识和学习的理论，认为学习是学习者基于自身
的知识经验，生成意义、建构理解的过程，而这一过程常
常是在社会文化互动中完成的。 

由瑞士儿童心理学家让·皮亚杰在1950年代提出。 

学习环境 

学习环境（建构主义观点） 
学习者可以在其中进行自由探索和自主学习的场所。 
理想的学习环境包括：“情境”、“协作”、“交流”和“意义建构” 

【1】高文，徐斌艳，吴刚主编．建构主义教育研究：教育科学出版社，2008 

情境：社会文化背景 

协作：师生之间、同学之间 

交流：讨论、协商等 

意义建构：学生对当前学习内容所反映的事物
的性质、规律以及该事物与其它事物之间的内
在联系达到较深刻的理解 

1896～1980 



教学环境变化 

 从以教师为主的传统教学环境演变成以学生为主
的自主学习环境 

 从基于传统信息技术的数字学习空间演变成基于
大数据和AI的智慧学习空间 

 移动计算和物联网技术将教学和学习空间进一步
泛化并无缝连接 

 

 



自主学习环境 

支持教师引导下的自主学习 

•支架式教学(Scaffolding Instruction) 

•抛锚式教学(Anchored Instruction) 

•随机进入教学(Random Access) 

支持互动为主教学活动设计与实

施 

基于智慧教室、慕课等典型学习

场景自动设计 

 https://baike.baidu.com/item/建构主义/ 



智慧学习环境 

学习资源 

•独立设备 

•按需推送 

学习工具 

•专门化、微型化 

•学习情境自动识别 

学习社群 

•移动社交化 

•自动匹配社区或群组 

教学社群 

•自动形成社群 

•跨域合作 

学习方式 

•协同知识建构 

•高阶认知目标 

•多样评价 

•思维成为学习方式差异 

教学方式 

•注重活动设计 

•基于学习者认知特点的

适应性评价 

•学习活动干预 



智慧学习环境 

 促进学习者有效学习的场
所或活动空间 

 能够感知学习情景 

 识别学习者特征 

 提供合适的学习资源与便
利的互动工具、 

 自动记录学习过程和评测
学习成果 

 

 

黄荣怀、杨俊锋、胡永斌,“从数字学习环境到智慧学习环境——学习环境的变革与发
展趋势”,《开放教育研究》,2012(1) 



智慧学习环境 

一个基于大数据的交互式个性化学习环境，支持移动性、个性
化、网络化、智能化、协作式、情景化学习 

有效支持泛在化学习环境—时时处处学习 

      线上/线下、课堂/课外、室内/室外… 

有效提高交互式学习效果—“深度学习” 

       人人（教师、学生）、人-机（资源、系统） 

有效满足学习者的差异性需求—有教无类、因人施教 

       兴趣、需求、智力、精力… 



面临挑战 

学习情境及状态数据缺少有效整合 

缺乏一体
化的智能
学习空间 

交互设计缺乏优化 

缺乏有效
的学习交
互 

交互过程：个体-社群呈多元化组织结构、多元化交互过程 

交互过程缺乏适应性 

缺少个体教学模式定制 

缺乏个性
化的学习
资源供给 

学习者多样性：学习基础、学习目的、学习时间等 

学习资源无差别供给状态、个性化推荐精度低 

 

物理空间与虚拟空间不能有机融合 

教学空间：分散存在、独立管理、不同归属、数据多源异构 



研究现状 

•智慧教学环境/学习环境理论和方法 

• E-learning系统开发与应用 

•智慧教室开发与应用 

• xMOCC平台、cMOCC平台开发与应用 

国外 

•智慧教学环境/学习环境理论和方法 

• E-learning系统开发与应用 

•智慧教室应用 

• MOCC平台应用 

国内 



研究现状 

• 智慧教育空间定义 

• 多源数据、感知数据融合技术 

• 移动情景感知技术 

教学空间 

构建 

• 教学交互模型 

• 协作学习系统 

• 教学交互评价方法 

教学交互 

• 专用导学平台 

• 在线学习推荐系统 

• 个性化教学模式 

个性化导学 

• 智慧教室 

• AmI（环境智能）教学环境 

• 智慧学习空间 

一体化教学环

境原型系统 

面向泛在学习的
异构教学空间无
缝融合技术 

提高教学交互有
效性的方法和支
撑技术 

满足学习者的差异
性需求的个性化技
术 

单一功能应用，缺
乏综合性、融合性
应用 



科学问题与关键技术 



主要科学问题一 

多源异构学习空间融合机制问题 

• 针对学习要素跨空间、多源、

异构问题 

• 一体化空间信息模型？ 

• 学习过程数据融合？ 

• 跨空间互操作？ 



主要科学问题二 

异构学习网络下的多元化学习交互设计问题 

• 针对学习主体、学习资源和知

识构成的异构网络 

• 学习交互建模与质量评价？ 

• 交互活动推荐？ 

• 交互计划生成？ 



主要科学问题三 

海量状态空间下的个性化学习过程自适应优化问题 

• 针对学习状态空间庞大、学

习评价不确定问题 

• 个性化学习计划自适应优化？ 

• 学习交互自适应优化？ 

• 学习模式自适应优化？ 



关键技术1 - 复杂学习空间的智能管理技术 

 多源异构学习空间融合机制 

 一体化空间信息模型 

 异构教学过程数据融合机制 

 基于事件处理的虚实空间互操作 

 复杂环境下的智能情境感知技术 

 面向泛在学习空间的协同感知方法 

 面向协作学习的协作者和协作小组感知方法 

 学习状态反向推演感知方法 

 个性化学习空间构建技术 

 面向个体的个性化学习空间构建方法 

 面向群组的个性化学习空间构建方法 

 



多维潜在个性化学习数据模型 

 



个性化学习空间构建过程 

 



关键技术2-多元化教学交互设计与自适应优化 

 学习交互模型及评价方法 
 教学交互建模与多元化交互特性分析 

 教学交互质量评价方法 

 学习交互生成与自适应优化方法 
 教学交互活动推荐方法 

 教学交互计划生成与优化方法 



学习交互模型 

 



学习交互计划生成与优化流程 

 



关键技术3 -多主体下个性化精准导学技术 

 学习内容资源多维推荐方法 

 多维导学数据要素的相似性度量 

 教学内容多维推荐映射与参数学习 

 基于过程的推荐精炼方法 

 大规模个性化学习计划自适应优化方法 

 基于马尔科夫决策过程（MDP）的学习计划优化方法 

 不确定滞后教学效果反馈下的学习计划自适应优化 

 基于领域指导的个性化教学模式生成方法 

 基于教学领域理论的教学模式建模方法 

 细粒度教学模式挖掘方法 

 基于教学模式本体的个性化教学模式生成方法 



教学内容资源多维推荐流程 

 



教学模式生成与调整 

 



i3Class 

原型系统 

 



展望 

 智慧教育是教育学、心理学、信息技术等学科的交叉领域 

 人工智能、大数据、云计算、物联网、区块链等新技术的
应用方兴未艾 

 新技术的应用必将推动教育的模式变革和生态重构 

 相关研究： 

 知识图谱 

 学习者画像 

 学习分析和评价 

 … 
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