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摘      要  ：   智慧教学生成性数据可视化分析是理解和挖掘复杂教学规律的重要路径。针对智慧教学过程数据多维度、高时效、强

交互等问题，研究通过分析用户认知特性、数据特征和交互可视化需求，从数据、视觉、交互和认知四个维度出发，

构建了基于用户认知的包含信息层、分析层、表征层和认知层的交互可视化系统。研究为教学数据的可视化设计提供

了理论参考，有助于降低教师和学生的认知负荷，更好提升教学效果与学习体验。
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Abstract   :   The visual analysis based on generated data in smart teaching is an important path to understand 

and mine complex teaching rules. Aiming at the problems of multi-dimensional, high timeliness and 

strong interaction of data in smart teaching process, this paper analyzes the user ‘s cognitive 

characteristics, data characteristics and interactive visualization requirements. And an interactive 

visualization system based on user cognition from the four dimensions of data, vision, interaction and 

cognition is constructed, which includes information layer, analysis layer, representation layer and 

cognitive layer. The research provides a theoretical reference for the visual design of teaching data, 

which helps to reduce the cognitive load of teachers and students, and better improve the teaching 

effect and learning experience.
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引言

随着信息化、网络化、智能化的发展，现代教育决策越来越依赖新技术的支持。现有智慧教学环境已经生成了庞大、复杂的数据，

包含了作业、交互、讨论、点击流等异构数据和多模态数据信息，需要通过可视化图表的方式直观呈现出隐含于其中的教育教学规律和

行为模式。数据可视化作为数据模型与终端用户之间的桥梁，其呈现方式直接影响教学参与者全面、正确、深入的理解教学数据、科学

制定教育决策 [1]。

当前教育数据可视化已经成为教育活动开展、教育规律挖掘以及教学设计、干预、评价等教学活动的重要方法手段 [2]。针对智慧教

学环境生成的数据，研究学者主要从数据分析的对象、目标、模型、方法和技术以及可视化工具研发、可视化分析工具应用、可视化分

析与呈现方法等方面开展研究，旨在促进学生认知发展、优化教师教学过程和提高管理者科学决策水平 [3-10]。数据可视化分析的核心问

题是认知、可视化以及人机交互三者的深度融合，为了使用户最大程度的探索挖掘数据之间的关系，提高认知效率与教育数据的深度应

用、减少师生的认知负荷，现有教育数据可视化需增加用户认知的考虑。因此，本研究从用户认知角度出发，分析用户认知机制和数据

可视化之间的相关性，构建基于用户认知的数据交互可视化分析系统。

一、智慧教学环境的数据可视化内涵与特征

教学数据可视化是一种利用计算机图形学、图像处理等技

术，将教学过程中产生的学生成绩、行为习惯、教学互动等大量

数据信息转化为易于理解的视觉表现形式，包括图表、图形、动

画、思维导图、词云、箱线图、雷达图、堆叠面积图、节点连接
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图等多种形式 [11-12]。

教育数据可视化的核心在于将复杂的数据采用教育主体能够

直观理解和分析的形态呈现，强调多维度呈现和交互式动态可视

化。多维度呈现意味着可以从多个角度全面展示数据，如将学生

的成绩与教师信息、学校资源等多方面数据进行关联分析，以更

全面地了解学生成绩背后的深层次原因。而交互式动态可视化则

允许用户对数据进行自定义筛选和细化，提高数据分析的灵活

性。交互式可视化的视图一般包含多个窗口和交互的控件，用户

可以根据需要对视图进行滚动与缩放、滑动与选择、隐藏与展开

以及转换和跟踪等交互操作，进一步查看数据。交互式可视化将

可视化视图与人机交互界面相结合，具有实时反馈性，满足用

户的复杂推理与决策，使用户可以更深层次的获得更多的内在

信息。

二、用户认知与信息处理

（一）用户认知特点

用户认知是认知心理学的一个核心领域，聚焦于人脑如何接

收、转化、储存及提取信息这一复杂过程。用户在接收到具体信

息刺激后，在感知系统、认知系统和反应系统的共同作用下，经

过大脑信息加工处理后发出行动信号 [13]。感知系统是用户通过视

觉、听觉、触觉等方式将信息传输到大脑进行直接反映的核心，

这就要求信息直观、清晰、简洁并且易于理解。认知系统是用户

对信息进行输入到输出的整个处理过程，常采用认知负荷来衡

量。用户的认知资源是有限的，认知负荷的增加必将影响信息的

感知和决策效率。而信息的可视化作为辅助用户决策的工具，应

该遵循用户的认知规律，降低其认知负荷 [14]。反映系统是根据认

知系统的决策实施具体行动，而信息的可视化表达决定了用户对

信息的深度加工过程，可以有效提高用户的反应效率。

（二）用户认知对教学数据可视化的影响

用户认知对教学数据可视化的影响是一个复杂而多维的问

题，涉及心理学、教育学和信息技术的交叉领域，直接影响着数

据可视化的设计、效果和应用。从信息处理的角度来看，当数据

的呈现方式过于复杂时，用户需要投入更多的认知资源来理解和

解析这些信息，从而可能产生认知超负荷的现象。这种情况下，

用户不仅无法有效吸收和处理数据，还可能出现学习效率下降、

学习兴趣丧失等负面效应 [15]。因此，在设计教学数据可视化时，

应当遵循认知负荷理论，通过简化和优化视觉元素、合理布局、

突出关键信息等手段，降低用户的认知负荷，提高其信息处理的

效率和准确性。

认知风格是影响教学数据可视化效果的重要因素，不同用户

具有不同的感知偏好和信息处理方式。这种差异性要求教学数据

可视化不仅要考虑到视觉效果的美观和清晰，还要兼顾多种感知

通道的信息表达，以满足不同认知风格用户的需求。同时，用户

认知还具有动态性和适应性。随着学习过程的推进和认知状态

的变化，用户对教学数据可视化的需求和响应也会发生相应的

调整。在学习初期，用户可能需要更多直观具体的视觉辅助来

理解新概念；而随着学习的深入，他们会更注重数据之间的关

联和趋势分析。因此，教学数据可视化应当具备一定的动态性

和生成性，能够根据用户的认知发展和学习需求进行实时调整和 

更新。

三、智慧教学生成性数据交互可视化分析方法

可视化视图呈现是信息从数据端到用户端流动的过程，不仅

包含了用户对数据信息感知、解码，还包括了从数据到视图再到

知识的信息转化。针对传统可视化交互性不足等问题，以用户作

为分析和需求主体，结合上述数据特征分析与用户认知与数据可

视化影响关系，从数据、视觉、交互和认知四个维度出发，搭建

由信息层、分析层、表征层和认知层组成的交互可视化分析系

统。面向不同用户特点和需求呈现不同的信息量和信息深度，帮

助用户探索和理解复杂数据之间的隐含关系和变化趋势。系统体

系结构如图1所示。
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图1 基于用户的交互可视化分析系统体系结构

系统的每一层的处理内容和关系为：（1）信息层。获取智慧

教学环境平台中的教师教学行为数据、学生学习表现数据和教学

管理行为数据，并对所有数据进行规范化处理。（2）分析层。从

用户的认知需求、过程、负荷和机制四个要素出发，利用处理后

数据构建用户的认知模型，进行用户认知需求预测、认知需求个

性化和认知需求决策调整。（3）表征层。根据用户的认知模型，

按照需求呈现不同的信息量和信息深度，帮助用户更好探索和理

解复杂数据隐含的教学规律。表征层充分考虑用户的认知能力、

认知习惯以及当前的使用场景，通过调整信息结构、布局、色

彩、字体等设计元素，降低用户认知负荷。（4）认知层。可视化

表征层对应用户认知过程的六个模块，用户根据目标定位、交互

感知和交互实施进行交互反馈，操作可视化界面的交互控件，根

据反馈系统按照视觉映射和判断与决策更新可视化界面。不断的

交互反馈和操作实现用户的信息深入探索，满足教师、学生和管

理者对数据分析的需求，形成认知、可视化和交互的闭环。

四、结语

教育现代化的发展对教学与管理过程中生成数据的可视化呈

现提出更高要求，已经成为当前大数据分析的重要领域。本研究
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通过分析智慧教学数据可视化的内涵和特征，从用户认知特性角

度出发，构建了基于用户认知的包含信息层、分析层、表征层和

认知层的数据交互可视化分析体系。研究为教学数据的可视化设
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计提供了理论参考，对促进个性化教学和教育智慧化发展具有重

要意义。


