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【摘要】 教育数字化转型背景下，数据孤岛化与低可信度问题严重制约教育数据价值的释放。本文基于新质

生产力视角，提出构建教育可信数据空间的系统性框架，旨在通过技术架构与治理机制的协同创新，推动教育

数据的智能化转型。研究指出，当前国内教育数据共享面临数据主权归属模糊与跨系统兼容性不足等核心挑战。

基于此，提出基于可信数据空间理论的教育数据治理框架，通过构建五层协同架构体系，融合区块链、身份治

理等技术，旨在为解决教育数据流通多维困境提供系统性解决方案。通过场景推演验证，该架构支持区域教育

资源智能调配与 AIGC工具跨域训练，有效平衡数据隐私与效用。研究强调，可信数据空间需依托新型数字基

础设施与教育主体素养提升，以“治理机制创新、技术工具嵌入、业务场景重构”推动教育生产力向数据智能范

式转型，为教育资源的优化配置与教育服务提质增效提供理论支撑与实践路径。
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Abstract: In the context of education digital transformation, the problems of data siloing and low trustworthiness

seriously constrain the release of education data value. Based on the perspective of new quality productivity, this paper

proposes a systematic framework for constructing a credible data space in education, aiming to promote the intelligent

transformation of education data through the synergistic innovation of technical architecture and governance

mechanism. The study points out that the current domestic education data sharing faces the core challenges of fuzzy

data sovereignty attribution and insufficient cross-system compatibility. Based on this, an education data governance

framework based on the theory of trusted data space is proposed, which aims to provide a systematic solution to the

multidimensional dilemma of education data circulation by constructing a five-layer synergistic architecture system and

integrating blockchain, identity governance and other technologies. The architecture supports the intelligent

deployment of regional educational resources and cross-domain training of AIGC tools, effectively balancing data

privacy and utility, as verified by scenario projection. The study emphasizes that credible data space needs to rely on

new digital infrastructure and education subject literacy enhancement to promote the transformation of education

productivity to data intelligence paradigm through “ innovation of governance mechanism, embedding of technology

tools, and reconfiguration of business scenarios”, and to provide theoretical support and practical paths for optimal

allocation of education resources and enhancement of the quality and efficiency of education services.
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1. 前言

随着数字化时代的到来，教育领域的转型面临前所未有的机遇与挑战。然而，教育数据

的价值释放面临诸多障碍，尤其是“孤岛化”现象和低可信度问题，这些问题阻碍了数据的

有效利用。因此，突破这些制约因素，释放教育数据潜力，成为亟待解决的重要课题。为此，

本文旨在提出可用的教育可信数据空间设计范式，探讨如何通过合理架构设计推动教育数据
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的智能化转型，并揭示技术架构与教育业务场景之间的耦合机制，为教育领域的数字化转型

提供理论支持与实践指导。

2. 相关研究

随着教育数据应用的不断深化，教育数据空间的研究成为学术界与实践领域关注的焦点。

在国际层面，多个国家和地区已在探索如何通过构建教育数据空间来推动教育数字化转型。

例如，欧盟通过打造数据空间(Data Spaces),为数据要素流通及服务提供底层基础设施，促进

教育数据的流通与利用 (赵琳等人, 2024)，为教育政策制定和资源配置提供支持。美国则通

过州级教育数据协作网络实现了不同州间教育数据的共享与协作，有效提升了教育数据的跨

系统互通性和可操作性 (杨屿航等人, 2023)。这些国际实践展示了教育数据空间在推动教育

现代化方面的重要作用，也为全球教育数据管理和利用提供了宝贵经验。

然而，国内在教育数据空间的建设方面仍面临一系列瓶颈。首先，数据主权归属的问题

一直是制约教育数据共享的关键因素之一。不同部门和机构对于数据的控制权和使用权存在

争议，导致数据资源配置低，供需之间难以进行有效匹配(杨艳等人, 2024)。其次，跨系统

兼容性不足也是国内教育数据空间建设的一大障碍。教育领域内的数据管理系统众多且彼此

独立，缺乏统一的标准和接口，使得数据的跨平台流通变得困难 (董晓辉等人, 2019)。国内

教育数据共享的低效性主要体现在数据格式不统一和信息传递的滞后性等方面，这严重限制

了教育数据的潜在价值释放。

教育数据空间通过数据智能化和可信协同作用，能够有效提升教育资源的配置效率和决

策精准度，从而实现生产力的提升。相关跨学科的文献表明，数据空间的构建不仅仅是技术

问题，更是制度创新与生产力提升的关键环节。在教育领域，通过建立高效的数据空间，能

够突破传统教育生产力的瓶颈，推动教育事业向更加智能化、精准化的方向发展。因此，教

育数据空间在提升教育全要素生产率和推动教育质量提升方面具有重要的潜力和现实意义。

因此，如何突破这些瓶颈，构建适应中国教育发展的数据空间，成为当前研究的核心问题。

3. 教育可信数据空间架构设计

为更好地利用技术解决教育数据要素流通在实践中的困境，亟需构建全社会要素资源的

网络化共享、集约化整合、协作化开发和高效化利用 (冯婷婷等人, 2024)。针对教育数据资

源流通质量低、系统交互性差及多方主体权责失衡等问题，本文提出基于可信数据空间理论

的教育数据治理框架，通过构建五层协同架构体系，融合区块链、身份治理等技术，旨在为

解决教育数据流通多维困境提供系统性解决方案。

3.1.数据源层

数据源层作为教育数据的最初来源，主要涵盖 PC端、移动端、智能设备及其他数字化

教育工具等多个平台。其核心功能为数据收集、初步筛选及数据溯源，通过对数据的采集时

间、地点、设备等元数据进行记录，并对所有数据采集终端进行身份认证和设备信任评估，

确保数据的可追溯性，保证数据的来源可信。为确保数据的真实性与不可篡改性，本研究提

出的功能实现主要依赖区块链技术与数字签名技术。具体而言，通过区块链的分布式账本特

性，结合哈希算法和共识机制，同时，采用增强型身份治理（IAM）技术，为数据采集终端

和用户分配唯一身份标识 (Esposito C et al., 2021)，并结合多因素认证（MFA）机制，进一步

提升身份认证的可靠性和安全性 (Wang Q et al, 2023)。此外，利用可信代理（Trusted Proxy）
对数据源进行加密处理，确保数据在采集端的安全性 (S. W er al., 2016)。这种结合区块链、
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数字签名、增强型身份治理以及可信代理的技术方案，能够为数据流通生态提供全方位的安

全保障，满足零信任架构下的动态访问控制需求。

3.2.传输处理层

传输处理层的核心功能是实现数据的加密传输与初步处理。在零信任架构下，该层需确

保数据在传输过程中的严格加密与动态访问控制。为此，传输处理层需采用加密协议（如

SSL/TLS）对数据进行加密传输，确保数据在传输过程中的保密性和防篡改性。同时，通过

细粒度的访问控制策略，确保只有经过授权的人员能够访问敏感数据。无论是对原始数据进

行去噪、格式化和标准化处理，还是进行数据分类、存档和生命周期管理，都需要依赖高效

的算力设施和先进的数据模型，才能确保数据分析和机器学习模型能够在海量数据下高效运

行，从而提升数据处理的性能和效率。同时，通过可信代理对数据流进行加密和解密 (U. D
et al., 2023)，并动态调整数据传输路径，以应对潜在的安全威胁。

3.3.中间服务层

在零信任架构下，中间服务层通过微分段（Micro-Segmentation）和持续信任评估

（Continuous Trust Assessment）技术增强其安全性 (C. E et al., 2018)，同时实现灵活的数据

管理和高效的服务对接。通过将中间服务层划分为多个独立的安全区域，每个安全区域根据

数据的敏感度和业务需求配置独立的访问控制策略，有效限制了潜在威胁的横向移动从而降

低安全事件的扩散风险。同时，部署信任评估引擎（Trust Assessment Engine），实时监控数

据访问行为，并结合用户行为分析（User and Entity Behavior Analytics, UEBA）技术，动态

调整访问权限。该引擎能够基于用户行为模式、设备状态和上下文信息，持续评估访问请求

的信任级别，确保每次访问请求均符合安全策略 (Martín A G et al., 2021)。通过支持自定义

算法模型的运行与优化，例如个性化推荐算法、学习路径优化模型等。通过提供灵活的算法

开发环境和高效的计算资源，中间服务层能够满足教育平台在智能化服务方面的多样化需求。

中间服务层还需具备数据分级与分类功能，能够根据数据的隐私性和重要性将其划分为不同

的敏感度级别。基于数据分类结果，实施差异化的管理策略，例如：个人隐私数据需要严格

的加密和访问控制，而公开课程内容则可以开放访问。这不仅实现了数据的精细化管理和动

态安全防护，还为教育平台的多样化服务提供了强大的技术支持。

3.4.数据控制层

为确保数据的访问与操作权限仅授予经过授权的用户或系统，防止未经授权的数据泄露

或篡改，数据控制层承担着至关重要的角色。数据控制层通过全面的监管与管理机制，实现

对数据访问的实时监控、审计与记录，涵盖每一次访问、修改和删除操作，从而保障数据使

用过程的透明性。在数据的全生命周期管理中，数据控制层需依据相关法规和标准，对不再

使用或达到存储期限的数据进行安全销毁。这一过程不仅符合数据保护法规的要求，还能有

效防止信息泄露。以学校的学生信息管理系统为例，教师在操作学生成绩时，系统需通过严

格的身份认证机制，结合多因素认证（MFA）技术 (Wang C et al., 2023)，确保用户身份的合

法性。此外，系统基于身份、设备状态、上下文信息等多维度属性，采用基于属性的访问控

制（ABAC）模型，对访问请求进行动态授权 (Li J et al., 2022)。所有成绩查询和修改操作均

会被自动记录，形成完整的访问日志，以实现数据访问过程的可追溯性。当学生成绩数据超

过保存期限时，系统将依据预设的安全策略进行数据的安全销毁，确保数据的完整性和保密

性。通过上述措施，数据控制层不仅能够有效防止未经授权的数据访问和篡改，还能满足教

育领域对数据安全与合规性的严格要求，为教育数据的可信流通提供坚实保障。。

3.5.数据应用层
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数据应用层作为教育可信数据空间的实际应用层，主要涉及数据的可视化、汇聚与共享。

在此层，需实现“可用不可见”的数据共享模式，通过隐私保护计算技术（如安全多方计算、

联邦学习、可信执行环境等）确保数据在使用过程中的隐私性。同时，基于数据的隐私性的

重要性，实施最小化访问控制策略，确保用户仅能访问其所需的最小数据集。该层整合来自

不同平台和层级的教育数据，形成全面的教育数据集，支持数据的汇聚、共享与协同应用。

通过数据治理和数据流通机制，促进不同学校之间共享教学资源，以及跨地区教育研究机构

共享数据集进行联合研究。此外，数据应用层通过数据可视化技术（如统计图表、仪表盘、

地图等），将复杂数据直观呈现，帮助教育管理者、教师、学生等不同角色快速理解数据背

后的信息和趋势。同时，利用大数据分析技术和机器学习算法，对教育数据进行深入挖掘，

发现潜在规律和趋势。例如，通过机器学习算法进行学生成绩预测、个性化学习路径推荐等，

以支持教育的智能化应用。这种多层次的数据应用模式不仅提升了数据的利用效率，还为教

育领域的数字化转型提供了坚实的技术支撑。

4. 场景推演与可行性分析

本文基于设计科学（Design Science）的架构评估方法，通过理论推演和技术可行性论

证，提出了两种典型场景的替代案例验证。设计科学方法强调通过解决实际问题并结合创新

技术，验证解决方案的有效性与可行性。在此框架下，我们不仅关注理论上的推导，还着重

进行技术层面的可行性验证，以确保所提出方案的实施具有现实基础。

4.1.区域教育资源动态调配

在传统的区域教育资源调配模式中，往往依赖人工统计与手工调配，且信息流通滞后，

导致资源分配不均和反应时间延长 (孟丽菊等人, 2024)。例如，在一些学校，特定学科或设

备的资源利用率较高，但由于信息滞后，相关资源无法及时调配，造成教育资源的浪费或不

足。为解决这一问题，可通过数据空间实时聚合各校的师资、设备与课程数据，并结合智能

合约技术，实现资源调配的自动化与智能化。具体而言，当某一学校的实验室利用率超过

90%时，智能合约将自动触发资源共享建议，通过系统推送相关信息，提示周边学校可以共

享该实验室资源。此举能够显著提高资源使用效率，减少资源浪费。从技术角度看，区块链

技术能够提供高度的透明性与安全性，确保数据的真实性与不可篡改性 (余胜泉等人, 2019)。
在具体实现中，可以采用 Hyperledger作为底层架构，其每秒交易处理量（TPS）足以满足

区域教育资源的实时调配需求。此外，智能合约的执行可以保障各参与方的利益，实现自动

化的资源共享协议。根据性能测试数据，Hyperledger能够支持每秒上千笔交易，这对于大

规模教育资源的动态调配来说是可行的。

4.2. AIGC教育工具的数据供给

在教育领域中，AIGC（人工智能生成内容）教育工具的研发确实需要大量的跨校数据

进行训练，以提升模型的准确性与适应性。然而，隐私问题成为了一大挑战，尤其是在不同

地区和国家之间的数据交流时，如何保障数据隐私，避免泄露敏感信息，成为不可回避的问

题。

为应对这一挑战，可以结合联邦学习与数据沙箱技术，在不出域的前提下生成合成数据

集进行训练。联邦学习允许多个机构在本地进行模型训练并共享模型参数，而不需要交换原

始数据。数据沙箱进一步确保在处理过程中，敏感数据始终留在本地环境中，避免数据泄露。

通过构建多层协同架构体系，融合区块链、身份治理等技术，建立跨区域数据共享机制与标
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准化体系，旨在为解决教育数据流通多维困境提供系统性解决方案。这种方法不仅能够保护

数据隐私，还能够促进数据要素资源的价值转换，提升数据流通效率，降低数据共享的门槛。

5.讨论与展望

在推动教育数字化转型的过程中，构建和完善教育数据空间是关键。首先是加强区域新

型基础设施建设，推动 5G、大数据、云计算、人工智能等新一代信息技术的应用，持续建

设信息网络、平台系统、数字资源、智慧校园、创新应用、可信安全等新型基础设施。打造

智慧教育公共服务平台，统筹学习、教学和管理过程中的大数据，建立教育大数据仓，促进

教育数据的贯通共享，组建教育大脑，统筹推进数据融合融通，面向学生、教师和学校建立

数据应用和分析模式。其次，推进课堂教学过程数字化，教育改革的阵地在课堂，课堂教学

是数字化转型的核心。探索基于各种生态的课堂教学过程数字化方式，从教学内容、学习资

源、教学过程等方面进行数据采集、分析和应用，实现教学过程的数字化。并且，教育数字

化转型的关键是做好教育大数据工作，这涉及到教育活动全过程中产生的海量教育大数据具

有巨大的潜在价值。教育大数据可以促进教育从“用经验说话”变为“用数据说话”，实现

数据创新、数据管理与数据决策的数字化新形态。通过这些措施，可以有效地构建和完善教

育数据空间，为教育数字化转型提供坚实的基础和支持。

尽管上述方案具有显著优势，但在实际应用中仍面临一定的局限性。首先，初期部署的

成本较高，尤其是在教育领域，很多学校或机构的数字化基础设施尚不完善，可能需要大量

的投入来建设相关系统。其次，方案的实施依赖于教育主体的数字素养，教师和管理人员的

数字化能力直接影响方案的实施效果。如果教育主体对新技术的接受度较低，可能会导致方

案实施困难或效果不佳。

结论

通过“治理机制创新、技术工具嵌入、业务场景重构”三层作用，可信数据空间有效推

动了教育生产力向数据智能范式转型。首先，治理机制创新为教育系统提供了规范化的管理

框架，确保数据使用的透明性和安全性，提升了各方参与者的信任度。其次，技术工具嵌入

为教育实践提供了强大的数据分析和决策支持能力，增强了教育活动的精准性和效率。最后，

业务场景重构通过将数据智能与教育业务深度融合，促使传统教育模式向个性化、智能化发

展，实现了教育资源的优化配置和教育过程的动态调整。

这种转型不仅提升了教育服务的质量和效率，也为政策制定者和技术开发者提供了新的

理论参考。通过对可信数据空间的应用探索，可以更好地理解如何在现代教育环境中推动技

术与治理的协同发展，进而促进教育领域的创新和发展。
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