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　　［摘要］　随着大数据技术对教育的影响日趋深入，基于大数据的学习分析逐渐被应用于教育领域，对教育
教学产生深刻影响。然而，目前各类学习系统或平台在数据采集、分析、处理、展示方面都有其专有形式，通用化

程度低，不利于学习分析技术的推广应用。为应对这一问题，适时开展学习分析技术规范的国际比较研究，充分

掌握现有规范的特点和不足，进而制定我国的自有标准，显得十分迫切和必要。本文从学习分析的概念界定入

手，介绍与学习分析相关的分析模型、分析方法和分析工具，重点分析 ＡＤＬ、ＩＭＳ和 ＩＳＯ／ＩＥＣ三大标准组织制定
的学习分析技术规范，并从学习数据记录存储流程、学习活动模型以及传输机制等方面剖析学习分析技术规范

的内涵，然后从数据模型、服务接口与安全传输机制、标准间的映射关系、应用系统范畴四方面对当前国际主流

的ＣａｌｉｐｅｒＡｎａｌｙｔｉｃｓ和ｘＡＰＩ两个学习分析技术规范进行比较，解析两者间的不同点和内在联系。文章最后从促
进教育变革、助力学习者全面发展、基本数据与技术规范统一、制度保障等角度阐述学习分析技术对教育信息化

教学的重要影响以及促进学习分析应用要关注的问题，以期对我国学习分析技术规范的制定提供参考。
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一、引言

随着智慧学习环境及“大数据”时代的来临，学

习者在学习过程中产生的海量、多样和异构的数据

急剧上升，如何处理、分析和挖掘这些数据以优化教

学已成为众多学者关注的焦点。这样，“学习分析”

理念一经提出，就受到教育界的广泛关注。美国新

媒体联盟与美国高校教育信息化协会合作发布的地

平线报告从２０１０年开始将学习分析作为未来发展
的重要主题。以“学习分析”为主题的“学习分析技

术与知识国际会议”从２０１１年开始已召开了六次
（截至２０１６年６月），会议涉及学习分析在技术、社
会和教学等维度的整合，以及知识建模和表征、知识

工作和分析等领域的现状及发展策略。

学习分析技术近年来已经逐渐引起了国内学者

和相关机构的广泛关注，如全国信息技术标准化技

术委员会教育技术分委员会成立了一个专门的学习

分析研究工作组。本文从学习分析的概念界定入

手，重点分析ＡＤＬ、ＩＭＳ和ＩＳＯ／ＩＥＣ三大标准组织制
定的学习分析规范，并从学习数据记录存储流程、学
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习活动模型以及传输机制等方面剖析学习分析技术

规范的内涵，然后着重对 ＣａｌｉｐｅｒＡｎａｌｙｔｉｃｓ和 ｘＡＰＩ
两个典型的学习分析技术规范进行对比分析，最后

从促进教育变革、学习者全面发展、基本数据与技术

规范统一、制度保障等角度阐述学习分析技术对教

育信息化教学的重要影响以及促进学习分析应用中

要关注的问题。

二、学习分析技术概述

（一）学习分析概念界定

学习分析被认为是自学习管理系统问世以来，

教育技术大规模发展的第三次浪潮（Ｂｒｏｗｎ，２０１１）。
目前，关于学习分析的定义，学术界还无统一描述，

随着研究的不断深入，其内涵也在不断演变。ＥＤＵ
ＣＡＵＳＥ组织 ２０１０年最早将学习分析技术界定为
“利用数据和模型，预测学习者在学习中的进步和

表现，预测未来表现和发现潜在问题”。

２０１１年首届学习分析和知识国际会议将学习
分析定义为“测量、收集、分析和报告有关学生及其

学习环境的数据，用以理解和优化学习及其产生的

环境的技术”。美国新媒体联盟２０１１年地平线报告
中将学习分析定义为“学习分析是以评估学业成

就、预测未来表现、发现潜在问题为目的，对学生产

生和收集的大量数据进行阐释的过程”。加拿大阿

萨巴斯卡大学乔治·西门子教授（Ｓｉｅｍｅｎｓ，２０１０）认
为“学习分析是利用数据挖掘成果，学习者产生的

数据和分析模型探究信息和社会联系，并且对学习

做出预测和建议”。

综上所述，学习分析技术主要依据学习者学习

需求，获取、分析和解读数据，并根据数据分析结果

对学习者采取干预措施或预测未来表现情况，最终

实现优化教学的目的。

（二）学习分析模型

有关学习分析的模型和要素也是智者见智。布

朗（Ｂｒｏｗｎ，２０１１）认为学习分析核心在于搜集和分
析与学习行为相关的数据，包含数据收集、分析、学

习、受益方和干预五个要素。乔治·西门子（Ｓｉｅ
ｍｅｎｓ，２０１０）认为学习分析由收集、分析、预测和调
整四个阶段组成，提出学习分析过程模型，并把数据

分为学习者发布数据和间接分析数据。格拉勒等人

（Ｇｒｅｌｌｅｒ＆Ｄｒａｃｈｓｌｅｒ，２０１１）构建了学习分析的要素

模型，认为学习分析要素包括目标、数据来源、分析

方法、约束条件、竞争力和利益相关者。伊莱亚斯

（Ｅｌｉａｓ，２０１１）提出了以计算机、人力、理论和组织机
构为核心技术资源的学习分析持续改进环模型，以

及数据收集、信息加工和知识应用三个阶段。李艳

燕等（２０１２）提出了学习分析的概念模型，认为学习
分析由学习过程、学习环境、教育环境、受众及五个

环节（数据采集、存储、分析、表示和应用服务）构

成，其中五个环节是核心要素，实现了大规模数据处

理及应用服务。

根据以上学习分析模型，本研究认为学习分析

至少包含目标、对象、约束条件、数据来源、分析方法

等要素，这些要素反应了学习分析得以实施的内外部

条件；学习分析过程可分为数据收集、数据处理、数据

存储与应用和结果反馈等阶段，且各阶段循环往复。

（三）学习分析方法与分析工具

虽然学习分析在教育技术领域是一类新兴技

术，但早已应用于商业和信息技术产业。学习分析

也大多采用这些领域常用的方法，如数据挖掘、内容

分析、话语分析、社会网络分析、可视化分析等实现

学习过程的分析研究，各类开源和收费的学习分析

工具也如雨后春笋般出现在教学系统的开发与应用

中。本研究依据不同规则对学习分析工具的分类进

行了总结（见表一）。

三、学习分析技术的相关标准及比较

随着学习分析技术在教育领域的应用，各标

准组织也开始着手研制学习分析标准。例如，高

级分布式学习组织（ＡｄｖａｎｃｅｄＤｉｓｔａｎｃｅＬｅａｒｎｉｎｇ，简称
ＡＤＬ）开展的ＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅＡＰＩ项目（简称ｘＡＰＩ），定义
了可以让任何参与者存储和检索可扩展的学习经历

而与具体实现平台无关的一种简单的、轻量级的技

术规范；全球学习联盟组织（ＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ
ＳｙｓｔｅｍＧｌｏｂａｌＬｅａｒｎｉｎｇＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍＩｎｃ，简称ＩＭＳＧＬＣ
或ＩＭＳ）开展的学习测量框架（ＣａｌｉｐｅｒＬｅａｒｎｉｎｇＡｎａ
ｌｙｔｉｃｓＦｒａｍｅｗｏｒｋ）项目，是基于对在线学习、慕课以
及其他数字化环境的教育技术生态环境探索，呼吁

将“大数据”分析应用于教育以推动更高效学习环

境而制定的标准；ＩＳＯ／ＩＥＣＪＴＣ１ＳＣ３６也成立了专门
的ＷＧ８学习分析互操作小组，制定与学习分析相关
的规范标准。
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表一　学习分析工具分类

分类依据 分类 举例

学习工具专业度（李
青等，２０１２）

专用工具
如Ｓｏｃｒａｔｏ，一种在线学习评估平台，提供标准化考试题库与相关学习内容，能迅速反馈诊断性
评价。此外，平台还能记录跟踪学习者个体、团体学习轨迹，帮助教师生成形成性评价或总结
性评价，通过学习数据洞察学习者的学习绩效并为其制定个性化学习策略，提高学习效果。

通用工具
如Ｇｅｐｈｉ，一种基于 ＪＶＭ的跨平台复杂网络分析软件，可用作探索性数据分析、链接分析、社
交网络分析、生物网络分析等。

分析对象和类型（孟
玲玲等，２０１４）

内容分析工具
ＬＯＣＯ－Ａｎａｌｙｓｔ，一种运用语义Ｗｅｂ技术、基于ＬＯ－ＣＯ（ｌｅａｒｎｉｎｇｏｂｊｅｃｔｃｏｎｔｅｘｔｏｎｔｏｌｏｇｙ）理念创
设的可嵌入到学习平台中的分析工具，能记录学生的学习轨迹、学习活动、参与课程、在线学
习社区中学生之间互动等，为教师提供反馈信息并帮助教师调整课程内容和结构。

网络分析工具
如ＧＵＥＳＳ，适用于具有Ｇｙｔｈｏｎ编程能力及相关专业知识的专业网络分析研究人员，专业化程
度、使用门槛较高。

能力分析工具
如ＥＬＬＩｍｅｎｔ，一种利用“有效终身学习量表”分析的工具。学习者在填写量表后，通过雷达图
来了解自身学习水平，教师可根据雷达图掌握全班学生的学习能力，因材施教。

学习行为分析工具
如ＧｏｏｇｌｅＡｎａｌｙｔｉｃｓ，一款Ｗｅｂ数据统计分析工具。其利用事件跟踪系统，可直观显示学习者
学习的全过程，包括实际查看的页面以及进行的操作，还可统计分析移动终端数据。

其他综合分析工具
如ＳＰＳＳ，支持从策划到数据收集、分析、报告和部署各环节的分析。该工具包含必须的基础
分析模块及１５个拓展模块。此外，该工具支持Ｐｙｔｈｏｎ和Ｒ等语言进行编程二次开发。

学习结果呈现方式

可视化
如ＳＮＡＰＰ，一种基于学习分析理念研发的学习网络可视化评估工具，可以从一些主流学习管
理系统中收集数据，显示学生与学习内容之间或学生之间的互动频率等，并绘制社会化网络
图，同时教师可快速识别学生的各种学习活动。

非可视化工具
如ＣＡＴ－ＰＡＣ，可对多种语言进行语义及扩展分析，但自身不具备可视化功能，需结合Ｔｈｏｕｇｈｔ
Ｖｉｅｗ软件实现数据可视化。

　　（一）ＡＤＬｘＡＰＩ标准
ＡＤＬ由美国国防部和白宫科技政策局于１９９７

年成立，其目标是提供高质量的学习和绩效辅助来

满足个性化要求。２０００年 ＡＤＬ发布了可共享内容
对象参考模型（ＳｈａｒａｂｌｅＣｏｎｔｅｎｔＯｂｊｅｃｔＲｅｆｅｒｅｎｃｅ
Ｍｏｄｅｌ，简称ＳＣＯＲＭ），该标准的学习资源具有高可
访问性、适应性、可承受性、持久性、互操作性、可重

用性等特点，迅速成为该领域的事实标准（李青等，

２０１３）。随着信息技术和多媒体技术的发展，
ＳＣＯＲＭ标准逐渐显现出诸多局限性。为了跟踪更
详细的学习行为，ＡＤＬ于 ２０１０年开始计划研究新
一代学习技术规范，随后提出了培训和学习体系架

构（Ｔｒａｉｎｉｎｇ＆ＬｅａｒｎｉｎｇＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，简称ＴＬＡ）及其
运行时应用程序接口规范———ＴｉｎＣａｎＡＰＩ（后更名
为ＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅＡＰＩ，简称ｘＡＰＩ）。２０１３年正式发布的
全新学习技术规范ｘＡＰＩ，是ＴＬＡ系列规范中的第一
个也是其中最核心的部分。目前 ｘＡＰＩ已发布６个
版本，分别为０９、０９５、１０、１０１、１０２版本以及
最新的１０３版本（ＡＤＬ，２０１６）。

ｘＡＰＩ规范不同于 ＳＣＯＲＭ标准，在不知道学习
内容类型的情况下，依然可以灵活追踪来源于正式

学习、非正式学习、社会学习和现实世界等多种环境

中的学习经历。相较于 ＳＣＯＲＭ必须基于网页的特
点不同，ｘＡＰＩ有着平台无关性、支持学习类型多样
性、存储与发布独立性和数据交换弹性等特点（Ｌｅ
ａｒｎｎｏｖａｔｏｒｓ）。ｘＡＰＩ关注点在数据上，而不是传授内
容的类型上。在学习环境中采用 ｘＡＰＩ规范可以突
破学习管理系统的局限，像一根管道一样让知识内

容得以通过所有程序进行传播。

ｘＡＰＩ规范不仅定义了利用活动语句（Ｓｔａｔｅ
ｍｅｎｔ）描述学习经历数据，还定义了存储学习经历
的学习记录存储（ＬｅａｒｎｉｎｇＲｅｃｏｒｄＳｔｏｒｅ，简称 ＬＲＳ）
机制。ｘＡＰＩ利用活动语句（Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ）描述学习经
历，并以具有语义结构的三元组数据模型 ＜Ａｃｔｏｒ
（操作者）＋Ｖｅｒｂ（动词）＋Ｏｂｊｅｃｔ（对象）＞呈现，语
句是ｘＡＰＩ规范的核心特征。除了数据形式中的三
项为必须属性，语句还可以包含授权、结果等其他七

项可选属性，以此对学习活动进行更详细的描述和

记录。当一项学习活动用语句来描述和记录时，同

时需要保存学习活动的库追踪和记录学习经历，为

学习和交流奠定基础，这个库即前面提到的 ＬＲＳ。
在ｘＡＰＩ工作流程中，语句和 ＬＲＳ是两个不可或缺
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的关键要素。一项学习活动或学习者行为被跟踪记

录时，ｘＡＰＩ就会把学习活动以语句的形式记录和描
述出来，然后传递到ＬＲＳ，ＬＲＳ就会记录和保存发生
的所有行为状态，一个ＬＲＳ可以与其他ＬＲＳ分享这
些学习记录，而ＬＲＳ本身也可以独立存在或存在于
学习管理系统中。例如，美国一家顶尖的软件公司

Ｒｉｐｔｉｄｅ参与ｘＡＰＩ规范的开发，并用 ｘＡＰＩ追踪他们
产品所产生的各式各样的学习活动。其利用 ｘＡＰＩ
将靶场训练信息传到 ＬＲＳ，与以往仅限于靶场内的
分析不同，经收集、分析传到陆军数字培训系统，通

过交互式多媒体矫正教学，并为训练者提供射击训

练报告，提出分析及改善建议，从而提高培训效率。

目前ｘＡＰＩ在学习管理系统、博物馆、飞行模拟器、射
击场和急救医疗服务等系统已得到有效应用。

（二）ＩＭＳＣａｌｉｐｅｒＡｎａｌｙｔｉｃｓ标准
ＩＭＳ是１９９７年成立的全球化非营利性公司，着

眼于分布式环境下技术规范和标准的制定，关注学

习系统和学习内容互操作能力的构建，力求促进学

习技术在全球的发展和影响（吴砥等，２０１５；吴永和
等，２０１５）。大数据时代的来临，教师、学生和教育
管理者可以通过数据分析挖掘有价值的信息，但纷

繁复杂的学习系统／平台都有各自的数据标准与格
式，导致数据互操作性差，严重阻碍了数据分享和深

度利用。为了推动数据分析跨平台操作，亟需一个

可以在微观层面定义如何测量学习活动与绩效的通

用法则，并把不同平台的数据合并成统一数据格式，

且可以跨平台捕获和交换数据分析的标准框架体系

（ＩＭＳＧＬＣ，２０１５）。正是在这样的需求下，一个关于
学习分析的技术规范应运而生。２０１５年，ＩＭＳ组织
编制和发布了 ＣａｌｉｐｅｒＡｎａｌｙｔｉｃｓ（以下简称 ＣＡ）规
范，该规范定义了支持学习分析数据互操作的开放

框架，其主要目的是降低收集与分析数据的成本，让

数据以统一格式呈现，便于数据共享和深度利用。

ＣＡ主要包含计量组谱（ＭｅｔｒｉｃＰｒｏｆｉｌｅｓ）和传感
器ＡＰＩ（ＳｅｎｓｏｒＡＰＩ）（ＩＭＳＧＬＣ，２０１５）。计量组谱是
ＣＡ的“信息模型”，它确立了标准化、结构化的学习
活动计量体系，便于记录各种情境下的学习活动信

息，并构建了一个通用格式来定义学习事件（Ｌｅａｒｎ
ｉｎｇＥｖｅｎｔ）和实体（Ｅｎｔｉｔｙ）的描述方式及其存储结
构。ＣＡ用“Ａｃｔｏｒ（操作者）＋Ａｃｔｉｏｎ（动作）＋Ｅｖｅｎｔ
（事件）”三元组数据形式描述学习事件，如“学生观

看了讲课视频”的学习事件中，“学生”是操作者，

“观看了”是动作，“讲课视频”是“观看了”的对象

（即发生的学习事件）。ＣＡ充分考虑其覆盖范围与
ＩＭＳ中其他标准（如学习工具互操作规范、测试／问
题互操作规范等）的兼容性。ＣＡ目前定义了９种
计量组谱，且各用来计量结果、评估等不同类型的学

习活动。ＳｅｎｓｏｒＡＰＩ作为ＣＡ为学习系统／工具间共
享学习活动数据并进行学习分析定义的开放、标准

的接口，主要是捕获和传递分散在各个平台的分析

数据，还包含绑定在计量组谱中的学习事件及接受

学习事件的传感器端点，定义了 ＣＡ标准中各部件
的通信模型，并通过“信息模型”获取与学习内容相

关的信息，实现学习事件之间数据的互操作。

跨系统／平台的学习分析数据互操作的实现，需
构建符合ＣＡ的运行环境。一个符合 ＣＡ的运行环
境需配置两个符合《学习工具互操作》（Ｌｅａｒｎｉｎｇ
ＴｏｏｌｓＩｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ，简称ＬＴＩ）规范的应用软件：学
习工具互操作阅读软件和学习工具互操作视频软

件，且应分别支持阅读、视频计量组谱。

完成配置后，学生开始在学习平台上学习课

程，按照老师布置的任务进行阅读和观看视频。

在学习过程中学生会根据学习内容、进展做出一

系列常规动作，如阅读图书、添加书签、划文本重点

等，此时支持ＬＴＩ规范的学习平台会记录学生的动
作。因学习平台预先配置了传感器端点，两个特定

的应用软件（阅读和视频）会通过代理服务向端点

所在的ＵＲＬ提交学习事件。而后，基于 ＣＡ框架的
学习平台会通过部署在数据提供方的代理服务进行

捕捉和分析数据。ＣＡ运行环境中的信息流动示例
见图１。
　　根据ＩＭＳ官网数据（截至２０１６年１２月）（ＩＭＳ

图１　ＣＡ运行环境中通信模型
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ＧＬＣ，２０１６ａ），目前包括软件厂商、教育集团和大学
在内共１１个系统采用了此标准，如Ｄ２Ｌ、ＩｎｔｅｌｌｉｆｙＬｅ
ａｒｎｉｎｇ、ＬｅａｒｎｉｎｇＯｂｊｅｃｔｓ、Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ、ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌＥｄ
ｕｃａｔｉｏｎ等。例如，Ｍｏｏｄｌｅｒｏｏｍｓ３０是最新版本的
Ｍｏｏｄｌｅ学习管理平台，２０１６年７月６日起正式支持
ＣＡ规范（Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ，２０１５）。Ｍｏｏｄｌｅｒｏｏｍｓ对 ＣＡ的
支持让用户更容易在 Ｍｏｏｄｌｅ平台上获取更多优秀
的资源以及方便简易地管理自己的学习平台。为

Ｍｏｏｄｌｅｒｏｏｍｓ量身打造的ＸＲａｙ学习分析数据表，实
现了与学习分析相关的功能，具体体现为：该技术分

析了一门课程学习者的访问频率，帮助教师发现学

习者课堂学习的难点，以提高他们的表现；使用定量

的语言学分析，分析学习者参与讨论的水平质量；获

取课程参与者和跨课程者对课程的评价。

（三）ＩＳＯ／ＩＥＣＪＴＣ１ＳＣ３６ＷＧ８学习分析互操
作标准

ＩＳＯ／ＩＥＣＪＴＣ１ＳＣ３６是国际标准化组织（ＩＳＯ）
和国际电工委员会（ＩＥＣ）于１９９９年联合成立的联
合技术委员会第３６分技术委员会，专门从事学习、
教育和培训领域信息技术标准的征集、修订和批准

工作。２０１４年，第２７届 ＩＳＯ／ＩＥＣＪＴＣ１／ＳＣ３６全会
会议决定建立学习分析互操作特别小组，用于制定

学习分析互操作性的范围和术语参考，准备学习分

析互操作的新工作项目。２０１５年１１月，ＳＣ３６正式
成立学习分析互操作工作组。根据２０１６年６月于
捷克布拉格通过的 ＩＳＯ／ＩＥＣＪＴＣ１／ＳＣ３６第２９届全
会决议，目前ＷＧ８组的工作主要是制定学习分析互
操作的多部分技术报告ＩＳＯ／ＩＥＣ２０７４８，其中技术报
告的第一部分：参考模型，制定范围包括确定相关术

语、用户需求、工作流程、学习分析服务／系统的参考
架构；第二部分：系统要求，制定内容包括确定系统

的作用、性能等，主要是为了提高系统／服务之间的
通信、运行效率；第三部分：数据互操作指南，主要内

容是制定学习分析数据间相互映射的指导方针，包

括语法、语义的映射，该部分正在征集使用案例阶

段；第四部分：隐私和数据保护，即制定学习分析系

统开发和设计时需做好的隐私和数据保护相关约束

条件。除了前面四个部分的多技术报告，ＷＧ８组对
学习分析互操作研究组的研究范围进行了扩展，增

加了学习分析模型与框架的相关内容。

ＩＳＯ／ＩＥＣＪＴＣ１ＳＣ３６发布的标准，除了由各个工

作小组成员联合制定以外，还包括来自其他国际权

威机构标准组织制定的标准，如前文提到的 ＩＭＳ和
ＡＤＬ标准组织也会积极参与 ＳＣ３６标准研制，同时
把成熟的标准提交给 ＳＣ３６委员会，建议采纳为国
际标准。ＳＣ３６ＷＧ８工作组在制定中的学习分析互
操作多部分技术报告，就是在 ＣＡ和 ｘＡＰＩ研究的基
础上，进一步制定较为详细的学习分析各部分标准，

以期通过ＩＳＯ的国际影响力，推动学习分析标准的
国际化运用。下面就两个典型的学习技术规范 ＣＡ
和ｘＡＰＩ进行对比分析。

（四）ＣＡ和ｘＡＰＩ对比分析
１数据模型分析
ｘＡＰＩ和ＣＡ两个学习分析技术规范的学习活动

数据都以三元组“主语 ＋谓语 ＋宾语”的数据模型
呈现。ｘＡＰＩ主要是通过语句声明（Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ）“＜
Ａｃｔｏｒ（操作者）＋Ｖｅｒｂ（动词）＋Ｏｂｊｅｃｔ（对象）＞”三
元组模型记录几乎涵盖线上线下的任何形式的学习

活动，语句声明（Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ）中的逻辑结构顺序不可
更改，但是可根据上下文信息（ｃｏｎｔｅｘｔ）加入相应的
情境信息，其对象（ｏｂｊｅｃｔ）类型包括活动、代理、语
句、子语句四种。动词（Ｖｅｒｂ）词汇和活动类型可扩
展，因为ｘＡＰＩ规范并没有明确指定使用的具体动词
和学习活动，只定义了如何创建与使用动词的方法，

但根据学习者在线学习情况给出了常用的２８个动
词，如回答（ａｎｓｗｅｒｅｄ）、得分（ｓｃｏｒｅ）、评论（ｃｏｍｍｅｎ
ｔｅｄ）等一系列与学习相关的操作动词，并提供了免
费的动词开源系统 （ｈｔｔｐｓ：／／ｇｉｔｈｕｂｃｏｍ／ａｄｌｎｅｔ／
ｘＡＰＩＶｅｒｂｓ），以及１３个常规的学习活动对象类别如
课程（ｃｏｕｒｓｅ）、评估（ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）等。

ＣＡ提出以“学习事件”（Ｅｖｅｎｔ）的方式记录和
存储学习数据，其中被交换的是用来描述操作者和

学习活动之间生成的学习事件或实体与实体之间的

数据，同样也用三元组模型“Ａｃｔｏｒ（操作者）＋Ａｃｔｉｏｎ
（动作）＋Ｅｖｅｎｔ（事件）”呈现，且学习事件之间没有
明确的依赖关系，它们必须通过使用会话（ｓｅｓｓｉｏｎ）
联通。从前文介绍中我们知道目前共定义了９种计
量组谱，每一个学习事件都由计量组谱（ＭｅｔｒｉｃＰｒｏ
ｆｉｌｅ）定义，学习事件的动作词汇亦由９个计量组谱
控制和约束。换句话说，目前动作（Ａｃｔｉｏｎ）词汇总
体上也是９类，如阅读计量组谱，其细分动作包括登
录、退出和结束时间三个，大动作即阅读这个操作。
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２数据传输和安全机制分析
ｘＡＰＩ主要以ＪＳＯＮ（ＪａｖａＳｃｒｉｐｔＯｂｊｅｃｔＮｏｔａｔｉｏｎ的

简称，一种轻量级的数据交换格式）格式进行数据

传输，ＣＡ为了一致性将 ＪＳＯＮＬＤ（ＪａｖａＳｃｒｉｐｔＯｂｊｅｃｔ
ＮｏｔａｔｉｏｎＬｉｎｋｅｄＤａｔａ简称，一种轻量级、链接的数据
交换格式）作为正式数据交换格式进行有效负载。

ｘＡＰＩ和 ＣＡ技术规范中都有各自运行的应用程序
接口，ｘＡＰＩ本身就是一个应用程序接口技术规范，
包括语句接口、状态接口、活动描述接口、代理描

述接口，并支持数据的读取和写入到 ＬＲＳ中。ｘＡ
ＰＩ服务接口主要支持接口的创建／读取，状态接
口、代理配置文件和学习活动文件的增加、读取查

询、更新与删除，以及关于端点资源的信息读取。

ＣＡ的传感器接口（ＳｅｎｓｏｒＡＰＩ）已支持 ＰＨＰ、Ｊａｖａ、
Ｒｕｂｙ等编程语言，但只用于写入符合学习测量框
架规范的各类学习系统／平台中进行学习事件发
送和实体数据的转变，还不支持从数据库中读取

数据。

为了保证通信安全，ｘＡＰＩ需要通过 ＢａｓｉｃＨＴ
ＴＰ、ＯＡｕｔｈ１０等方式认证，并使用 ＨＭＡＣＳＨＡ１
与 ＲＳＡＳＨＡ１加密签名、ＰＬＡＩＮＴＥＸＴ明文签名等
方法进行各种复杂的身份验证和信息授权，以提

高数据互操作的安全性。ｘＡＰＩ支持存储有唯一标
识符的语句，语句可以被签名且签名能被存储在

ＬＲＳ中。ＣＡ主要使用 ＡＰＩ密钥，并推荐用 ＨＴ
ＴＰＳ／ＴＬＳ１３进行信息交换。尽管两者在数据加
密和数据认证上不同，但 ＣＡ的 ＳｅｎｓｏｒＡＰＩ和 ｘＡＰＩ
可共享通用协议，通过三元组进行数据交流，且使

两者在数据映射上可更好地进行，但是 ＣＡ中的消
息没有签名。

３两者映射关系
两种技术规范都绑定的是 ＪＳＯＮ数据交换格

式，要想进行规范间的结构／语义映射看起来是容易
的，因为语义映射主要是在中介模式（如图２中的
ＪＳＯＮ）和数据模式（如图２中 ｘＡＰＩｓ和 ＳｅｎｓｏｒＡＰＩｓ
的数据）之间进行，将多个数据源模式通过映射关

系集中到中介模式中，从而进行数据共享与深度利

用。但是在没有本体映射前提下，ｘＡＰＩ到 ＣＡ进行
映射是很难的。反之，由 ＣＡ映射到 ｘＡＰＩ是容易
的，原因可能是 ＣＡ遵守 ＪＳＯＮＬＤ标准。具体映射
规则见图２，两者语义／结构映射示例见图３。

图２　ＣＡ和ｘＡＰＩ数据映射

图３　语义／结构映射示例

　　４应用系统范畴分析
ｘＡＰＩ和ＣＡ都为学习系统之间学习活动数据的

共享和分析带来益处。两者都可以收集和获取散落

在各个平台／系统上的学习数据，实现学习者学习数
据连续、系统的记录保存，使学习者不再困扰于不同

设备上同一学习内容的重复而对所学内容产生厌烦

感。ｘＡＰＩ因其端点能进行数据的读取与写入，可以
独立作为软件而存在，如 ｘＡＰＩｓｔａｔｅｍｅｎｔｖｉｅｗｅｒ（手
机中的ＡＰＰ）可以让学习者记录学习内容并随时将
学习活动以三元组数据模型的语句发送到 ＬＲＳ存
储中，还可查找学习活动是否被保存。ＣＡ的端点
目前只接受数据的读取，且 ＣＡ运行时需要配置符
合学习工具互操作规范的软件，所以大多数情况下，

ＣＡ依存于符合ＩＭＳ规范的学习管理系统和各类学
习平台上。

如根据企业人员学习与发展的７０／２０／１０模型
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（７０％工作经验学习，２０％他人指导学习，１０％正式
课程培训），企业需要了解除公司内部正式培训外，

员工在其他情境下的学习情况。通过学习活动记录

的生成（写入），追踪和分析员工非正式学习情境中

的学习情况（读取），以此根据个人员工学习需求进

行对应的学习培训提高企业效益。此种情况下，使

用ｘＡＰＩ进行数据追踪和分析更容易和简便，就如前
文中介绍的靶场学习情境。

然而，学习分析的数据源和数据接口的不统一

在某种程度上制约着学习分析规范的应用，ＩＭＳ已
经研究了多种成熟的标准，包括学习工具互操作、学

习信息模型、测试互操作、内容包装、学习资源元数

据等，这些规范的统一在一定程度上为 ＣＡ的广泛
应用奠定了深厚基础。Ｂｌａｃｋｂｏｒｄ和 Ｋａｌｔｕｒａ在捕捉
和整合学习数据分析的合作上（ＩＭＳＧＬＣ，２０１６ｂ）对
ＣＡ的实现，不但解释了ＣＡ目前不能单独使用的特
点，还说明了ＣＡ与 ＩＭＳ标准族中其他标准规范的
一致性。如果两家公司先进行概念上的统一，然后

采用Ｋａｌｔｕｒａ现有的学习工具（符合 ＬＴＩ规范）整合
Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ上的视频学习活动和 Ｋａｌｔｕｒａ中现存在
的学习事件，加上ＣＡ的媒体计量组谱的支持，可以
让教师在Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ平台上看到来自Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ和
Ｋａｌｔｕｒａ的学习活动数据，教师不需要再往返于两个
学习平台才能了解学生的整体学习情况，只需通过

遵循ＣＡ规范的某个平台就可以掌握学生学习的全
貌，进而有针对性地干预学生学习过程，提高教学

绩效。

通过上述四个方面的比较分析，可以看出 ｘＡＰＩ
的优势是作为单一的应用程序自由标记自然语言的

语句和数据存储去检索记录的实体，ＣＡ的优势是
作为一种在一组应用程序中以学习事件的形式处理

学习数据的方法，但两者在数据处理和互操作上存

在相同的缺失之处：１）没有为数据源提供足够丰富
且有用的学习分析仪器；２）数据源和综合处理不
足，会加大数据处理难度，影响数据分析结果的准确

性；３）不同系统有各自的工作流，产生的不同格式
的数据不利于信息共享；４）支持和帮助标准的扩
展、传播的过程不足；５）没有考虑随着标准的演变
而产生一致的数据科学在用法或词映射上的统一

性；６）作为学习分析标准，二者需要更多地聚焦数
据分析，并非数据本身。如果我们可以识别两者的

关键特征、找到技术共同点、确定一致的数据模型

等，或许就可以找到两个技术规范合作的可能性，从

而创建教育数据分析生态系统，为相关利益者服务，

优化教育教学，加快教育信息化发展。

四、总结与展望

学习分析技术能有效地支持个性化、自适应学

习和教，支持智能预警和有效干预，促进教育决策的

科学化。当下信息化教学变革正在逐步实施中，学

习分析技术作为信息化教学的重要手段，必将对教

育产生巨大影响。

（一）学习分析是利用信息技术改进教与学的

典型体现

教育大数据是学习分析的基础，有关教与学的

大数据产生于教育过程的各个领域：教学活动、教育

管理、科研活动、教育评价等。对于学生而言，学习

分析技术能跟踪采集学生基本数据、学习活动数据

等成长过程中的数据，从而全面了解和评估学生的

学习过程和学习结果；对于教师而言，学习分析技术

可以针对教师教学进行分析，总结教师的教学优势

与不足，为教师提供学生的全面情况，支持教师开展

个性化教学和专门指导。对学校而言，学习分析可

帮助对学校的教学质量进行全面评估，展示优势和

不足，促进学校教学改革和教育质量提升，支持学校

发展科学决策。

（二）学习分析技术是助力学习者全面发展的

重要引擎

从学生基本信息数据、学习数据、活动数据等集

合中抽取学生成长周期日志，探索追踪整个学习周

期的学生成长轨迹，建立学生成长档案，发现学生发

展规律，促进学生个性化学习和全面健康成长，是应

用信息化手段促进教育教学的目标。通过学习行

为、教学行为数据的深度挖掘和分析，提炼学习者真

正的需求，推荐最合适的学习内容和学习方式，能实

现“因材施教”。ｘＡＰＩ在企业培训中的应用即通过
对员工学习活动情况的记录，有针对性地根据员工

学习需求设置培训内容，以此提高员工学习效益和

企业培训效益。同样通过在学习管理系统中应用

ＣＡ规范，可及时了解学习者的学习状况，对有问题
的学生进行针对性教学。目前 ｘＡＰＩ和 ＣＡ规范还
处于推广和初期应用阶段，许多学者和机构已经对
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二者展开深入研究，试图寻找二者的契合点，以期发

挥各自优势，助力于学习者全面发展。

（三）学习分析成功实施的前提是基本规范层

面的统一

学习分析应用和服务主要是面向学生、教师、管

理者，且不仅是简单地分析某一方面，更多的是结合

各方面的教育大数据实现综合分析、监测评估、智能

推荐和预测。正因为学习分析所需数据来源多样，

格式不一，数据清洗准确性难以判断，即使是结构化

的数据也存在数据模型多样，难以共享和互操作。

美国教育部教育技术办公室（Ｂｉｅｎｋｏｗｓｋｉｅｔａｌ，
２０１２）在最近发布的一份研究报告中指出，在利用
学习分析改进教与学的过程中，技术层面所面临的

主要挑战包括如何对大数据进行处理、对不同的数

据体系进行互操作、提出正确的问题。面对层出不

穷的教育软件、教育ＡＰＰ，以及各类管理信息系统在
教育中的应用，有用的信息孤立地保存在不同平台

的数据库中，而不能被跨平台获取和使用，不论是

ＡＤＬｘＡＰＩ，还是ＩＭＳＣＡ和 ＩＳＯ／ＩＥＣＪＴＣ１正在研制
的学习分析规范，都需要与具体的基础数据挂钩，如

学习者信息、知识模型、课程信息、测试互操作模型

等，不同系统和应用只有遵循统一的数据集规范，才

能实现数据的互操作。因此，基本数据模型和规范

的统一是将来自不同系统的数据整合并实现互操作

的基础，也是学习分析标准应用的前提条件之一。

（四）学习分析规范持续应用需要规划和制度

层面的保障

学习分析在受到越来越多关注的同时，也面临

诸多挑战和问题，离大规模使用尚有距离。郑旭东

等（２０１６）认为高等教育机构利用学习分析来做什
么，即他们是否对学习分析具有整体的战略规划，并

制定相应的政策予以制度保障，决定了学习分析推

动教与学的变革乃至整个学校制度转型的潜在能

力。数据标准的不统一造成的数据交换壁垒，以及

对数据的泄漏和滥用降低了利益相关者共享数据意

愿，统计分析结果的公开和利用机制不健全导致数

据价值降低等问题不仅仅只是技术层面要解决的问

题，更多的要从制度层面进行保障。因此，推动学习

分析规范在教育领域的发展和应用，应进行顶层设

计，从技术研发、标准规范、信息隐私保护制度、结果

公开制度、干预和预警规则等方面推进研究，这是促

进大数据时代教育信息分析的必然要求。

总体而言，学习分析将迎来更广阔的发展空间，

应用价值和发展潜力巨大。研制学习分析标准规

范、规章制度，支撑学习分析技术广泛和深入应用于

教育教学，是一项任道而重远的任务。
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