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　　【摘要 】　针对学习资源在吸收集体智慧、持续进化、生成性信息共享、分布式实时共享、社会关系网络共享

和智能性要求等方面的发展趋势 ,我们提出了“学习元 ”这一新的学习资源组织模型。本文进一步对学习元的

运行支撑环境的运行架构、功能设计和内部存储结构作了较为详细的阐释 ,具体描述了这些元素和功能如何实

现对学习元生成性、开放性、联通性、可进化发展、智能性、内聚性、自跟踪、微型化等基本特征的支持 ,为构建基

于学习元的实际应用环境奠定了初步的技术基础。
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　　学习元的理念 ,是在普适计算技术和泛在学习环境逐渐

步入人们的生活 ,非正式学习的地位日益重要的背景下提出

的。泛在学习 (Ubiquitous Learning)环境最主要的特点除了

设备和资源的无处不在、随时可及以外 ,还包括对情境的感

知能力 ,并在此基础上提供给学习者与当前情境相关的学习

资源或工具。由于泛在学习强调学习与日常工作、生活无缝

结合 ,实际上是未来理想的非正式学习形式。非正式学习是

持续终生的学习 ,一般由具体的问题或情境引发 ,由学习者

自我发起和调控 ,强调人与人的交流、共享和协作。在终身

学习的体系下 ,非正式学习将在人类学习的谱系中占据越来

越重要的地位 (祝智庭等 , 2008)。而在非正式学习中的学

习者 ,因为缺乏教师的引领 ,“资源建设对于非正式学习的

e2Learning应用是最为重要的 ”(秦宇 , 2007)。

泛在学习环境和非正式学习形态的这些特点对学习资

源的丰富性、适应性、可进化性、富联通性、情境性、智能性等

方面提出了更高的要求。因此 ,我们提出了一种适合泛在学

习环境与非正式学习的一种新型学习资源组织方式 ———学

习元。在本刊上期刊登的《泛在学习环境中的学习资源设

计与共享 ———“学习元 ”的理念与结构 》一文中 ,我们着重介

绍了学习元的理念和逻辑结构 ,本文将进一步介绍学习元运

行环境设计和存储结构设计 ,具体阐述如何在技术上实现学

习元生成性、智能性和社会认知网络共享等特性。

研究背景
(一 )学习资源共享的未来发展趋势

学习资源的建设和共享一直以来都是 e2Learning领域

研究和实践的重点之一 ,而国际和国内也有许多相关的学习

技术标准和规范 ,以优化学习资源的组织、存储和共享。例

如 IEEE LOM (Learning Object Metadata,学习对象元数据规

范 )对将学习对象作为学习资源的基本单元 ,并设计了标准

化的元数据模型、ADL SCORM ( Sharable Content Object Ref2

erence Model,可共享内容对象参考模型 )设计了将多个学习

对象聚合成标准化的在线课程参考模型、IMS LD (Learning

Design,学习设计 )设计了用教学设计和学习活动来组织和

串联学习资源的标准化描述方法 ,等等。从学习技术标准的

发展轨迹来看 ,我们不难发现其关注的重点逐渐从对技术的

关注走向教育、教学本身 ,体现了从单纯的物化资源共享发

展到对教学过程、高级智慧共享的趋势。然而 ,泛在学习的

理念和人们学习过程无缝地融入生活中的需求 ,又对学习资

源建设和共享模式提出了更高的要求。在此 ,我们总结了未

来的数字化学习资源在以下五个方面的发展趋势 ,并分析了

现有的学习资源规范对这些方面支持的不足。

1. 学习资源需要吸收用户的集体智慧持续进化。终身

学习、学习型社会的宏观理念和泛在学习的微观技术环境都

要求海量的、能满足不同群体个性化需求的学习资源 ,特别

是在非正式学习的情境下 ,学习者的学习动机往往都来自于

实际的问题解决需求 ,因此学习资源的时效性也非常重要 ,

要能反映相关领域的最新变化和相关群体的最新需求。在

这种情况下 ,仅仅依靠少数资源开发商和教师来单方面发布

学习资源的模式显然不能满足需要。W eb 2. 0理念和实践

的发展都表明 ,充分利用和聚合普通用户的群体智慧比单一

信息来源和单向信息传输的模式更具活力和持续的生命力。

因此 ,未来的学习资源应当具备相应的结构来支持普通用户

对学习内容的协同编辑和创作 ,并使得这些协同创作和持续

改进的历史信息能够得到保存并在不同平台间共享。而无

论是 SCORM还是 IMS2LD,其应用模式都是由设计者一次性

生成教材内容和学习设计的 ,然后导入学习平台交付用户使

用 ,无法支持在使用过程中多用户对资源的协同编辑和对历

史记录的保存 ,即使有相关的平台对这些功能进行实现 ,也

无法使得这些信息得到跨平台的实时共享。

2. 学习过程中的生成性信息也是重要的学习资源。班

杜拉的社会学习理论认为 ,观察他人的行为和结果是习得知
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识和技能的重要来源 ,真实可近的榜样能更好地对观察者起

到示范作用。学习者在学习过程中产生的生成性内容是非

常适合的观察对象 ,有助于促进其他学习者的学习。因此 ,

这部分生成性信息理应被纳入到可共享的学习资源范畴中

来。而目前的学习资源共享规范缺乏针对学习过程中产生

的生成性信息共享的设计 ,例如学习者针对某以主题展开的

讨论、对某段学习内容附加的批注等等。

3. 资源共享需要基于分布式的学习资源存储架构。泛

在学习要求无处不在的学习资源空间为学习者提供普适的

学习资源支持 ,传统的单点集中存储的模式无论在资源存储

量上还是在资源获取的快捷性上都无法满足泛在学习的要

求。未来支持泛在学习的学习资源存储架构必然是分布存

储在无数资源节点中 ,并且相互连通且能实时获得更新信息

的模式。学习者无论用什么终端设备 ,登陆哪个学习平台都

能通过跨组织、跨系统互联的泛在学习资源网络获得丰富的

资源。而现有的学习资源规范主要针对集中存储式的 ,资源

的跨平台共享也局限在基于文件包的导入导出方式。

4. 对学习资源智能性的挖掘是未来的发展趋势。泛在

学习环境下要求为学习者提供“随需学习 ”的理想学习环

境 ,必然要求学习资源具备相当的智能性和适应性 ,满足非

正式学习者个性化、多样化的学习需要。SCORM标准虽然

也实现了一部分的适应性学习功能 ,但仍然局限在一个学习

对象、一门课程内部的适应性 ,并不能提供智能化的跨课程

和组织的适应性资源组织和传递 ;资源共享依赖于手工的导

入导出 ,课程包不能在运行时实现跨系统的信息共享 ;对资

源的描述也缺乏对上下文环境的配置能力 ,无法满足泛在学

习环境对学习资源的智能性、自组织特性等方面的要求。

5. 社会交互网络将被视为重要的可共享的学习资源。

在学习对象的概念中完全没有人的因素 ,只是对一系列资源

文件的元数据描述和组织。而事实上 ,“学习资源 ”这个概

念本身就包含了“人的资源 ”的因素 (何克抗等 , 2002)。特

别是在非正式学习的环境下 ,学习者并没有处于一个固定的

班级、年级的组织结构中 ,如果只是简单的为学习者传递物

化的资源 ,而不强调他们在学习过程中通过人与人的交互 ,

构建稳定和可发展的社会性网络 ,难免使得非正式学习者产

生“孤独感 ”,难以保证非正式学习的持续进行和良性发展。

“联通主义 ”学习理论的观点也认为 ,学习不是一个人的活

动 ,而是链接专门节点和信息源的过程 ;获得知识的管道比

知识本身更重要 ,培养和保持各种信息链接是持续学习能力

的保证 ( Simens, 2005) ;学习网络中的节点不仅是学习对

象 ,更重要的是参与网络的人 (Downes, 2006)。因此 ,学习

资源的概念应当从物扩展到人 ,不仅考虑物化的资源文件的

共享 ,还应考虑动态的人际网络的共享 ,促进学习者在社会

性的学习中、在更广大的范围内构建自己的认知网络。

(二 )国际上学习资源规范的新发展

事实上 ,目前国际上 e2Learning领域的研究者 ,特别是

一些著名的学习技术标准的制定组织也已经开始关注这方

面的问题 ,并启动了一些相关的工作和探索性的研究。例如

IMS Common Cartridge ( IMS, 2008)是 IMS组织最新提出的、

整合了 IEEE LOM、Dublin Core、IMS Content Packaging、IMS

QTI、IMS Authorization W eb Service v110等多项规范的一种

新的资源封装格式规范。Common Cartridge的设计理念是可

以在一个学习平台中整合不同类型和来源的学习资源 ,目前

支持的学习资源类型包括 W eb页面内容、关联内容、QTI测

试、QTI题库、讨论主题、W eb链接 ,这些资源可以存储在学

习平台中 ,也可以部署在互联网络的任意位置 ,并为受保护

的内容提供授权访问机制。 IMS Common Cartridge 对

SCORM的改进是将共享资源的类型扩展到了测试、讨论等

部分 ,并且提供了整合分布式资源的机制。

ADL的 SCORM标准是当前国际上应用最广泛、在工业

界和学术界都具有相当影响力的学习资源封装标准。随着

技术和观念的不断进步 ,仅仅提供了静态学习内容共享的

SCORM已经不能满足 e2Learning多方面的需要 ,特别是非正

式学习的需要。因此 ADL 组织于 2008 年 6 月提出了

SCORM 210的计划 ,由 LETSI(Learning, Education and Train2
ing System s Interoperability)负责实施 ,目前已经收集了 100

多份来自不同组织和个人的白皮书 ,内容覆盖了通用模型、

体系结构、小组学习、排序导航、元数据、内容集成、测试评价

等多个方面 ,其中大量的建议和提案集中在对 SCORM标准

的简化、对 SOA体系结构的支持、对外部资源和服务以及对

用户自定义特性的支持等方面。从白皮书的数量上看 ,最为

大家关注的当属对 SOA体系结构和跨平台整合的支持 ( 29

篇 ) ,来解决跨组织的运行时服务调用、异步数据交换、内容

交换等问题。此外 ,对外部内容的聚合和对多种资源格式的

支持 (13篇 )、对测试和评价的支持 ( 13篇 )、对教学设计的

支持 (14篇 )也是比较热点的问题。

通过对 SCORM 210和 IMS Common Cartridge的考察 ,我

们可以看到国际上学习标准的研究组织对未来学习技术发

展方向的一些思考和成果。SCORM虽然还处在收集草案阶

段 ,但是从其目标描述和参与草案人员提交的成果来看 ,降

低标准的复杂性 ,支持除学习内容呈现以外的多种学习应用

以及吸收 SOA和 W eb 210的理念提升其开放性和易操作

性 ,是大部分成员的共识。 IMS Common Cartridge在 2008年

6月已经形成了一个较稳定的版本 ,其核心理念是简化元数

据 ,兼容多种资源类型和来源 ,提供一定程度的服务和内容

分离 ,提供安全验证服务。但是 Common Cartridge和 SCORM

210仍然没有涉及学习资源的可更新特性、对生成性信息的

共享、增强资源的智能性、对人的资源的共享设计等关键方

面依然不能完全解决上文中提出的若干问题。

(三 )学习元的核心设计思路

在以上的背景下 ,我们提出了“学习元 ”理念与结构 ,旨

在对现有的学习资源共享模型 ( SCORM、IMS2LD等 )基础上

进行扩展和深化 ,使学习者的学习方式、学习资源建设和出

版的方式产生变革 ,资源共享的广度和深度都得到进一步发
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展。学习元的核心设计思路包括以下几个方面 :

1)支持学习资源的持续演进和生长。学习资源不再是

一成不变的 ,而是在使用过程中不断吸取广大学习者和教师

的智慧不断进化和发展。资源进化过程中的版本更迭、历史

记录、生成性信息都被保留 ,使学习者可以从历史的角度来

观察一个观念、一个主题、一个理论的演进过程 ,对其生命周

期有更完整、更深入的理解 ,这有助于学生的知识建构以及

理解知识的情境性。

2)扩展资源的共享范围 ,除学习内容外 ,还包括活动、

练习、评价等 ,以支持完整的学习流程 ,并将人的因素纳入到

资源共享的范围 ,支持跨平台的用户通讯和社会网络共享。

3)提炼出资源背后的内在知识结构 ,使资源的进化、不

同类型资源的构建都紧紧围绕核心的知识模型展开 ,具备一

定的内聚性 ;使资源不仅能被人使用和浏览 ,也能为机器方

便地理解和自动化处理 ,海量资源的聚合最终形成一个庞大

的资源库 +语义知识库。

4)定义一系列开放的服务接口 ,使资源能够在运行时

实时的共享、动态的获取、更新的信息和用户的交互 ,促进学

习资源在更大范围内共享 ,构成无处不在的泛在资源空间。

我们认为 ,基于学习元的资源建设理念代表了当前学习

技术和规范的最新发展趋势 ,更适合未来泛在学习环境和非

正式学习形态的需求 ,而具体实现则依赖于对学习元的存储

结构设计和相应的支持系统及其互操作模型的设计。

学习元的运行环境
(一 )学习元的运行环境概述

学习对象的运行离不开支持 SCORM 标准的学习管理

系统 ,学习活动的运行离不开符合 IMS2LD 规范的学习平

台 ,同样学习元作为学习技术的最新发展 ,其作用的发挥也

离不开特定系统环境的支持。图 1显示了学习元运行环境

的组成要素和一般运行过程。

图 1　学习元运行环境
1. 学习元运行环境的组成。学习元运行环境主要包括

三大部分 :多种格式的显示终端、泛在网络和学习元支撑环

境 ,三者既相互独立又彼此合作 ,共同组成学习元顺利运行

的系统环境。显示终端 :学习内容的前端显示区域 ,为学习

者操作 (浏览、查找、输入信息等 )学习元提供了图形化的操

作界面。每个显示终端内置标准的学习元浏览器支持学习

元的运行 ,目前常用的显示终端有台式计算机、公共信息终

端、电子白板、智能手机、PDA、掌上电脑、移动电视等。随着

移动技术的不断发展 ,各种微型的便携式智能手持设备将逐

渐支持基于学习元的泛在学习。泛在网络 :泛在学习需要大

范围互联网络基础设施的支持。泛在网络特指为了实现泛

在学习而组建的无处不在的网络 ,包括透明的无线网和可见

的因特网。泛在网络主要负责数据的传输和通讯设备的互

联 ,是学习元传递的基础。泛在学习环境中的网络就如同空

气和水一样 ,自然而深刻地融入了人们的日常生活及工作

中。网络不再被动地满足用户需求 ,而是主动感知用户场景

的变化并进行信息交互 ,通过分析人的个性化需求主动提供

服务。泛在通讯网络是多种接入和承载方式融合在一起的 ,

实现无缝接入 ;任何对象 (人或设备等 )无论何时、何地都能

通过合适的方式获得永久在线的宽带服务 ,可以随时随地存

取所需信息。泛在通讯网络具有对称性、融合性 ,用户不是

被动地接受服务 ,而可以主动地创造服务 ;网络作为基础设

施 ,向学习者和智能学习主体提供无缝的信息通讯服务。学

习元支撑环境 :提供了一个管理运行学习元的集成环境 ,核

心部件包括信息传送控制器、资源定位器、资源库、学习元运

行时、主动适配器、学习服务接口等。信息传送控制器负责

接受从泛在网络传递过来的用户请求信息 ,并对信息进行智

能分析 ,以确定下一步的信息流向 ;资源定位器负责管理资

源索引、搜索用户请求的学习资源并在资源库中自动查找 ;

资源库是学习元及其他资源的核心存储区域 ,一般包括素材

库、用户信息库、学习元库以及学习过程信息库 ;学习元运行

时是学习元正常运行的核心 ,负责学习元与外界系统的信息

交换 ,由一系列 AP I函数组成 ,包括负责学习元生长的函数

接口、学习元分裂的函数接口以及学习元跟踪的函数接口 ,

通过学习元运行时 ,学习元可以快速实现学习内容的进化、

基于语义的资源聚合以及学习元的分裂生长 ;主动适配器通

过接受信息传送控制器传来的设备信息 ,对设备的类型、屏

幕的分辨率等决定内容显示效果的数据综合分析 ,动态传递

与显示设备相适应的学习内容 ;学习服务接口为用户提供一

系列“学习元 ”的学习服务 ,包括学习工具、学习圈子、学习

内容、学习活动、学习评估、学习记录、语义关联等 ,学习者可

以根据自身需要 ,通过无处不在的泛在网络快速调用这些学

习服务接口 ,随时获取学习支持服务。

2. 学习元运行的一般过程。学习者在任何时间、任何地

点首先通过某种显示终端发送请求信息 ,借助无处不在的泛

在网络将用户的请求信息传播出去。学习元支撑环境中的

信息传送控制器通过感知数字信号获取请求信息 ,并对信息

报文进行分析来决定下一步的信息传输路径。对于用户进

行的资源搜索请求 ,信息传送控制器将直接传递给资源定位

器 ;用户对学习元的操作指令信息传递给学习元运行时 ;关

于设备的特性信息将直接发送至主动适配器。资源定位器

收到用户请求的资源信息立即查找资源索引表 ,快速在资源

库中查找合适的学习资源。系统一旦发现学习者所需要的
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学习元后 ,自动将学习元提取到学习元运行时 (具有语义关

联的学习元也可以根据学习者的个性化需求有选择性的推

送 ) ,播放学习元并允许用户对学习元进行各种操作 (添加

内容、分裂、跟踪等 ) ,操作完成根据用户指令决定是否更新

学习元并存入资源库。学习运行时将学习元传输给主动适

配器 ,后者根据信息传送控制器传来的设备参数信息 (设备

类型、屏幕大小、屏幕分辨率 )进行显示适配 ,最终在显示终

端适应性地呈现学习内容。当学习者需要获取学习服务支

持的时候 ,可以直接通过学习元支撑环境提供的服务接口直

接调用学习服务 ,如当需要使用计算器计算数值时 ,调用学

习工具集合中的图形计算器 ;当需要和他人交流时 ,调用交

流服务 ,直接进入学习圈子进行在线讨论 ;当需要自我评价

时 ,直接调用学习评估服务 ,进行在线测试等。

(二 )学习元支撑系统的功能设计

学习元支撑系统提供对学习元的存储、管理、检索以及

学习应用的功能 ,并提供一系列对学习元内部信息和用户信

息进行读、写操作的应用程序接口。对于和其他 LMS平台

类似的功能我们不再赘述 ,主要对其有特色的一些功能设计

进行描述 :

1. 学习元的知识本体在线编辑。在《泛在学习环境中

的学习资源设计与共享 ———“学习元 ”的理念与结构 》一文

中 ,我们介绍过学习元的结构模型 ,其中领域本体是学习元

进行资源组织、聚合、智能检索的基础 ,是对学习资源蕴涵的

知识内容和结构的规范化表达 ,是学习元实现开放内容和有

序成长能够统一的关键。学习元中的领域知识本体以三元

组的形式存储为标准化的 OWL语言 ,但是一般用户很难理

解语义技术中的本体、三元组等概念 ,因此我们设计和开发

了一个在线的知识本体模型的在线编辑环境 ,让普通用户能

够方便地根据自己的需要构建个性化的知识模型。

学习元领域知识本体中的几个关键概念是知识类型

(Class)、属性 ( Property)、关系 ( Relation)、知识实例 (知识

点 )。知识类型界定了包含一定共同特性的知识实例集合 ,

例如概念、原理、程序等这些教学上常用到的知识类型 ;而知

识实例则是属于一个或多个知识类型的具体知识点 ,例如

“三角形的重心 ”可以是概念型知识的实例 ,而“操作系统安

装方法 ”可以是程序性知识的实例 ,等等。每一种知识类型

的特性被分为属性和关系两类 ,属性的值是文本、数字等简

单数据类型 ,而关系则是指向某个知识类型的实例。这些属

性和关系都被知识类型的具体实例所具体化 ,属性值则是语

义检索和聚合的数据基础。

因此 ,学习元的知识本体编辑工具就包括对知识类型、

属性、关系、知识实例 (以下用知识点代替 )的可视化新增、

编辑和管理功能。知识本体就像学习元的“基因 ”,所有具

体的资源实体都需要与知识本体中的知识点建立关联 ,因

此 ,其结构和内容决定了学习元生长的方向 ,能够有效地控

制学习元在开放内容创作的基础上保持内容的聚合性 ,而不

是漫无目的、发散式的生长。同时 ,知识本体在线编辑工具

还支持多个学习元中知识点的共享和重用。学习元的编辑

者可以“引用 ”其他学习元中定义好的知识类型或知识点 ,

对知识点的引用也会同步的实现对其关联的内容、活动、练

习等资源实体的共享。引用后如果在新的学习元中被修改 ,

也会同步通知被引用的学习元 ,实现资源更新的实时共享。

2. 学习元的语义检索和可视化导航。学习元的一个重

要特色是经过语义标注的学习资源 ,其资源文件紧紧围绕内

部的领域知识本体展开 (领域知识本体的设计将在下节中

详述 ) ,因此 ,学习元的支撑系统可以提供比关键字检索更

为强大的语义检索功能。语义检索相对于文本匹配的关键

字检索 ,优势体现在两个方面 ,首先是查全率有所提升 ,检索

结果不仅包括标题、标签等文本中包含检索词的学习资源 ,

而且寻找包含那些与检索词在语义上等价或近似的主题词

的学习资源 ,例如用户检索“数字化学习 ”,检索结果不仅会

包括含有“数字化学习 ”主题词的内容 ,而且会返回包含“e2
learning”、“数位学习 ”的内容 ,并提示一些相关度较高的主

题词如“移动学习 ”、“混合式学习 ”、“远程学习 ”、“网络教

学 ”等 ,供学习者进一步了解和检索。其次 ,通过符合条件

的高级检索方式 ,可以实现较为精准的查询 ,过滤一些在文

本上匹配 ,但是语义上不符合查询者要求的结果。例如学习

者可以通过输入“类型 :绘画 流派 :佛罗伦萨 时间 :文艺复

兴 ”在知识库中检索艺术流派为佛罗伦萨画派 ,创作时间在

文艺复兴时期绘画作品的相关资源 ,而不会检索出佛罗伦萨

某个画家创作的关于文艺复兴的绘画 ,从而实现较为精准的

检索。同时 ,根据追踪学习者对搜索结果的点击和学习情

况 ,借助反向传播算法和人工神经网络 ,可以对搜索引擎的

语义推理结果进行持续优化。

学习元支撑系统的语义检索功能 ,关键在于学习元的内

部存储结构中包含规范化的语义描述信息 ,基于本体模型的

资源描述方法相对于静态元数据规范 (如 LOM、Dublin Core

等 )具有更强的灵活性和可扩展性 ,可以根据不同学科的需

要实现个性化的检索。静态元数据规范不可能为不同的学

科设计足够精细化的元数据方案 ,而基于本体模型的动态描

述方法则可以根据不同的知识类型设计不同的属性 ,适应学

习者的个性化需求。例如用户检索“历史事件 ”时 ,时间段

和主要的参与者可能是他们所关心的主要属性 ;而检索古诗

词时 ,写作风格、作者、表达的情感类型是学习者关心的主要

属性。而由不同用户建立的相似知识类型 ,则可以通过对类

型之间的语义距离计算 ,以及对使用过程中用户行为的统计

和分析 ,发现可能类似的知识类型 ,对其进行本体融合和属

性映射操作 ,达成一致的语义表示和理解。

在语义检索的基础上 ,我们为检索结果的呈现设计了比

一般的文档搜索引擎更好的用户体验 ,例如用户输入检索语

句为“达芬奇 ”,检索引擎会检索出本体库中的知识点名称、

一些重要的属性及其关联的资源文件 ,并提供一些相关度较

高的知识点 ,例如对文艺复兴介绍 ,同时期的艺术家如米开

朗基罗、拉菲尔等 ,代表作品如“蒙娜丽莎 ”等等 ,这些关联
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知识点可以以多种不同的可视化视图 ,以网状的方式结构化

的呈现给学习者。这种可视化导航方式一方面具备更强的

表现力 ,能给学习者带来更直观的搜索体验 ;另一方面是一

种对知识的深入挖掘和聚合 ,学习者在学习单个知识点的过

程能较好的把握其在整体结构中的位置和作用 ,有利于学习

者更好的完成知识建构 ,一些研究者在将主题图应用于教学

过程中已经发现了这种资源组织形式对学习者认知过程的

帮助作用 (裴新宁 , 2001;袁维新 , 2004)。

基于学习元的语义检索的大致流程如图 2所示 :

图 2　学习元的语义检索流程

3. 学习元的协同内容编辑工具。之前我们已经论述到 ,

学习资源的可更新特性是未来学习资源的重要发展趋势。

海量的、符合不同群体学习者个性需求的学习资源 ,必然是

所有用户都能参与建设、群建共享的学习资源。我们针对这

一发展趋势和实际需求 ,将学习元设计为一种生成性的学习

资源 ,创建者提交的学习元并不是它的最终形态 ,而是具备

萌发性的特点 ,鼓励学习者的参与、分享和建设。我们希望

学习元就像一颗“种子 ”,能在学习者使用的过程中得到持

续生长。要实现这个目标 ,我们需要为普通用户提供便捷的

协同在线教学资源制作和聚合工具 ,这是支持学习元学习内

容能够持续生成和进化的基础。同时 ,协同编辑环境需要提

供相应的审核和管理机制 ,例如 ,用户添加的更新内容需要

经过管理员审核或学习元所有者审核 ,才能对所有用户可

见。学习元所有者也可以指定一些特定的用户具有与其相

同的内容审核和编辑权限 ,使学习元的共建过程更为顺畅。

同时 ,编辑过程中产生的历史版本也会被保存 ,管理员可以

随时回溯到以前的版本 ;学习者也可以通过查看这些历史版

本全面了解其发展过程。

对学习内容的协同编辑是直接支持学习元内容生成的

工具 ,通过提供在线多媒体编辑工具 ,使得普通用户可以对

既有的学习内容提交、修改或者补充信息。学习内容由一个

个页面构成 ,每个页面都与一个特定的知识实例构成关联 ,

用于详细的阐释和说明一个知识点。当用户创建一个知识

点的对应内容页面时 ,根据知识点所属的知识类型不同 ,系

统可以提供不同的教学设计模板 ,为用户编辑教学资源搭建

合适的“脚手架 ”(孙迪等 , 2005)。同时 ,在编辑内容的过程

中用户可以方便地在内容中附加系统内部的资源和活动 ,使

学习者在学习内容的同时可以流畅的跳转到相应的资源和

活动中去 ,将学习内容与学习活动有机的整合在一起。

内容页面被创建后 ,所有的用户都可以对内容页面进行

编辑。在一定的时间段内 ,如果不经过管理员的主动审核 ,

这些修改或补充的内容不会替换原有内容 ,但是可以被其他

用户查看 ,并选择“赞同 ”还是“反对 ”这个变更 ,如果选择

“反对 ”,可以进一步说明反对的原因并提交自己的变更内

容。用户也可以在其他用户提交更新内容的基础上 ,补充自

己的观点和内容 ,“发展 ”出一个新的变更 ;如果用户觉得好

几个人提交的内容都各有优点 ,也可以将多个用户的变更

“整合 ”成一个新的变更版本。在设定的归档时间到期后 ,

得到最多“赞成 ”票的变更版本将取代原来的内容 ,成为正

式版本。正式归档的修订内容同样要求和领域本体中的知

识点构建关联 ,如果当前领域本体中的知识点不足以描述补

充的内容 ,则需要通过在领域本体中增添相应的知识点 ,以

保证这些修订内容的语义完整性 ,并确保学习资源的生长始

终受到学习元内部领域本体所定义的知识结构约束。协同

编辑过程中产生的历史信息都被记录下来 ,学习者可以通过

可视化的知识建构流程图详细地了解到这一部分新的知识

内容的协同建构路径 ,并且在这一路径上所有版本的提交者

都被视为这一新的知识内容的贡献者 ,如图 3所示 :

图 3　基于协同编辑的知识建构
对内容的批注功能也是协同编辑工具的重要组成部分 ,

学习者可以对 W eb页面中的文本、图片、视频等资源附加自

己的批注 ,例如对一段文本进行高亮标记 ,对一个图片的部

分内容记上标记并添加评论 ,在视频播放的某个时间点添加

评论等等。学习者可以给自己的批注设定访问级别 ,如私

有、共享给好友、共享给小组、公开等。与 Sakai、Moodle等

LMS中提供的独立 W iki模块不同的是 ,学习元支撑系统中

的协同编辑功能自然融入学习过程中 ,学习者在浏览资源内

容、参与学习活动的过程中可以随时对包交换文件中资源

(主要是超文本文件 )和描述文件 (元数据、领域本体等 )进

行协同编辑 ,而不是仅仅局限于 W iki模块中的文档内容 ,将

共建共享的理念贯穿始终。并且 ,这些内容和通过与领域本

体关联 ,已经构成相对稳定的结构 ,使得学习者对内容的协

同创作过程具备一定的基础和起点 ,促进更多的学习者能够

参与到这一过程中来 ,共同促进学习元的生长。

通过以上几个方面的协同编辑功能 ,学习元可以吸收一

个系统内全体用户的集体智慧得到成长 ,一定程度上体现了

学习元“群建共享 ”的核心理念。学习元的生长过程不同于

百度知道、BBS、B log、W iki等通用的缺乏约束的发散性的网
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络应用 ,而是由其内在的领域本体控制生长的结构 ,用户贡

献的内容紧紧围绕一个主题下的知识结构展开 ,相对具有内

聚性 ,有利于学习者在短时间内了解他所需要的主题相关的

内容 ,减少网络迷航。

4. 学习元的跨域共享和生长。学习元的生长不仅局限

于单个的 LMS系统内部 ,而且可以在不同 LMS共享学习元

的过程中吸收来自不同学习群体的智慧和经验得以成长。

这一过程则依赖于学习元支持系统运行时环境提供的 AP I,

来支持学习元跨系统的“分裂 ”和“信息跟踪 ”过程 ,支持多

系统协同的学习元生长功能。所谓“分裂 ”,是指学习元跨

平台共享的过程。当一个 LMS通过学习元共享接口从另一

个 LMS中导出某个学习元到本系统中时 ,该学习元就产生

了一次“分裂 ”。原系统上的学习元继续存在 ,而迁移产生

的学习元则开始自己的生命周期 ,我们称前者为“母学习

元 ”,后者为“子学习元 ”。经由“分裂 ”而产生的母子学习元

间自动地构建永久性的联结 ,我们将其称为母子学习元之间

的“信息跟踪 ”。学习者可以跟踪学习元所产生的“后代 ”和

它们的使用者 ;母子学习元提供特定的接口 ,可以相互接收

学习元的各类更新信息 ,使得“分裂 ”的学习元能够吸收各

自收集的信息 ,加快生长的速度。分布在不同系统中的母子

学习元 ,则需要通过在双方的元数据描述文件中记录母、子

学习元的通知接口 URL,使双方通过通知接口建立稳定的联

系 ,即时感知对方的资源更新和用户使用状况 ,我们将这一

过程称为学习元的“信息跟踪 ”。不同的操作导致不同的事

件类型被触发 ,例如领域本体更新的事件、资源描述文件更

新的事件、元数据更新的事件、资源实体文件更新的事件、用

户提交新的注释的事件、用户活动信息的事件等。每种类型

的事件都对应一种特定格式的消息报文 ,对于接收报文的

LMS,可以针对不同类型的消息报文设计不同的事件处理和

审核机制 ,决定是否将这些更新同步到本系统中 ;对于提交

报文的 LMS,管理员也可以设置哪些类型的事件才触发报文

发送的过程 ,以便灵活控制共享范围。图 4详细描述了学习

元跨域共享和更新消息传播的流程.

图 4　学习元的跨域共享和生长过程示意图
通过跨域共享和生长功能的支持 ,使得基于学习元的学

习资源共享不仅是一次性的资源导出和导入的过程 ,而是持

续性的动态共享过程。分裂到其他 LMS的子学习元和母学

习元构成一个可以自由交换信息的共同体 ,吸收来自不同系

统用户的智慧 ;同时又保持一定的独立性 ,有自己的隐私控

制、审核机制和生命周期 ,满足不同用户群个性化的需求。

5. 社会认知网络共享。学习元拓展了一般意义上学习

资源的概念 ,将人的因素纳入到可共享的学习资源的范畴中

来。在数字化时代 ,学习不再是一个人的活动 ,培养和保持

各种信息链接是持续学习能力的保证 ,是“优化内外学习网

络 ”的过程 ;学习者一方面要建构内部的认知结构 ,另一方

面要建构外部的社会认知网络 ———知道从哪些人那里能获

取某些特定方面的知识和智慧 ,并构建持续稳定的社会交互

关系。因此 ,学习元的支撑系统提供了强大的社会认知网络

共享功能 ,体现在以下几个方面 :

首先 ,提供了以内容为中心的用户交流支持。学习元的

支撑系统在知识内容呈现界面上提供了丰富的用户信息 ,学

习者在访问学习元中的内容时可以看到哪些专家对这些内

容提供了贡献 ,如果有疑问可以直接通过系统提供的通讯工

具或外部的通讯工具向他们请教 ;同时能看到哪些学习者关

注这部分内容或正在访问此内容 ,可以和其他学习者进行交

流互动 ,一起参与学习元中的学习活动。与一般的网络教学

平台提供的以 BBS和站内消息为主的发散型交流工具不

同 ,这种交流方式与学习内容紧密相关 ,学习者在交互前就

有较为聚焦的共同主题和知识背景 ,比较容易产生有效的学

习交流 ,而这种有效的学习交互是与学习者的学习时间和学

习效果成正比的 (龚志武 , 2004;杨惠等 , 2009)。

其次 ,提供了基于知识能力模型的“人力资源 ”检索和

推荐功能。基于用户在系统中对学习元中的各个知识点的

贡献和学习情况的跟踪与统计 ,可以建立起知识与人对应的

能力模型。因此 ,学习者在检索时系统不仅可以返回符合要

求的物化资源 ,还能为学习者提供合适的指导专家、学习伙

伴等“人力资源 ”,引导学习者主动的、有效的构建符合他需

要的社会认知网络。在学习者使用系统一定时间后 ,系统也

会根据学习者的学习记录和偏好 ,构建其兴趣模型 ,并为其

匹配“志同道合 ”的伙伴 ,使他们能够跨越时空建立社会关

系 ,在共同学习、合作、分享中持续进步。

第三 ,提供了基于社会关系网络的资源整合和推荐功

能。系统会持续记录与学习者发生交互的用户信息 ,并取出

其中交互频繁与稳定的个体构成一个以当前学习者为中心

的“学习圈子 ”。圈子中其他个体对资源的访问、贡献、评

论、推荐等信息都会及时反馈 ,使其可以借助伙伴的经验和

智慧 ,快速、有效地了解到他所关心的学习资源更新状况。

第四 ,通过标准化的存储设计和 AP I设计 ,提供了跨系

统用户交互的功能。其详细过程类似上节中所述的学习元

跨域生长过程 ,这里不再赘述。

第五 ,学习过程与资源建设过程中的人际智慧共享 ,这

一点主要通过学习元的内容协同编辑环境和在线批注工具

体现。学习元内容的审核通过民主投票与集中审核相结合

的机制 ,能较好地吸收大多数的意见 ,保证资源的质量。学
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习者在学习过程中生成的在线批注的分享 ,可以有效地促进

学习者之间的思想交流 ,分享学习体验和成长经验。

通过以上五个方面对学习过程中人际交互的支持功能 ,

可以有效地弥补目前主流的在线学习系统对这方面支持的

不足 ,较好地实现从简单的物化资源共享到人际关系共享 ,

进而得到持续的资源获取和智慧汲取的管道 ,优化学习者内

部和外部的学习网络。

6. 可插拔式的学习工具支持系统。学习元的支持系统

是开放式的平台 ,通过提供一系列的学习服务 ,使得外部的

学习工具也可以为学习者提供学习支持服务。对于学习元

工具库中已经存在标准的工具调用描述文件的外部学习工

具 ,其具体的调用流程如图 5所示 :

图 5　调用外部学习工具流程

①导入 /创作学习元时 ,根据学习元对学习工具的描述 ,

初始化内部工具状态或部署外部学习工具。②用户访问学

习元 ,使用学习工具进行学习活动 ,如果是调用外部工具的

方式 ,则 LMS将相关的用户信息通过启动接口传递给外部

工具。③用户在使用外部过程中产生的信息通过结果反馈

接口返回给 LMS,存储到学习元的相关结构文件中。对于工

具库中还没有定义结构、启动接口信息和反馈接口信息的学

习工具 ,可以通过支持系统的服务注册功能获得用户、圈子、

内容、活动等信息的服务接口访问授权 ,然后调用这些服务

实现一些特定的功能。在系统中注册为正式工具 ,可以被学

习者自由调用。这些工具由于使用标准的学习元服务接口 ,

因此可以在不同的支持学习元系统间实现共享和重用。具

体而言 ,学习元支持系统提供的服务接口包括以下几类 :

一是授权认证 AP I。为保护 LMS内数据的安全性 ,外部

应用程序需要通过相应的授权认证才能读写系统内部的学

习元信息和用户信息。授权认证机制遵循 OAuth规范 ,使得

第三方应用程序和工具需要经过用户同意才能获取受保护

的用户信息。

二是学习元语义检索 AP I。提供对学习元和内部知识

点的语义检索接口 ,第三方应用程序能通过关键词或检索句

检索到符合要求的学习元、知识点、资源文件 ,以及与这些内

容构成语义关联的知识地图的 OWL语言描述。

三是用户信息 AP I。获取单个用户的信息 ;根据属性值

(如年龄段、学校、专业、兴趣等 )搜索用户 ;获取某个用户的

圈子信息 ;获取某个用户关注的人 ,等等。

四是用户通讯 AP I。使不同平台的用户能够通过通讯

AP I互相交流 ,具体包括加为好友请求的消息接收和返回

AP I、用户发送站内短信的 AP I等。用户信息 AP I和用户通

讯 AP I是实现基于学习元的跨域社会网络共享的关键。

五是学习内容 AP I。包括对当前学习内容的读取、历次

归档记录的读取、某个用户对某学习内容的访问记录读

取等。

六是学习活动 AP I。获取学习元中预置的学习活动 ;获

取学习者参与活动的交互记录 ;写入学习者的交互记录 (一

般由学习工具调用 ,用以提交用户反馈 )。

七是学习评估和记录 AP I。获取学习元中预置的评估

信息 ;获取学习者练习与评估的结果 ;写入学习者练习与评

估的结果 (一般由学习工具调用 ,用以提交用户反馈 )。

八是语义关联 AP I。不同系统中的学习元可以通过语

义关联的 AP I构建跨域的学习元语义关联 ,促进知识在更大

范围的共享和整合。

学习元的存储结构
上文详述了学习元支撑系统的体系结构和功能设计。

要实现学习元这种新型的结构化学习资源能够在异构系统

中共享 ,需要设计规范化的存储结构、文件格式、元素定义。

我们设计的学习元标准包交换文件由一系列描述文件和资

源实体文件 ,通过特定的目录组织结构组织而成 ,如图 6

所示 :

图 6　学习元的包交换文件结构

学习元的打包文件解压后由一系列的文件夹和文件组

成 ,文件又可以分为描述文件和资源实体文件两类 ,资源实

体文件可以是文本文件、HTML文件、图片、音频、视频等 ,它

们分布在根目录及其子目录下 ;描述文件包括元数据描述文

件、知识结构描述文件、用户信息描述文件和资源描述文件

几类 ,用标准化的 XML文档描述学习元的相关信息。下面

主要对几种类型的描述文件进行阐述。

(一 )元数据描述文件

元数据描述文件 (metadata. xm l)在学习元交换包的根

目录下 ,是开放给所有的外部应用程序访问的最基本的文
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件。元数据文件用于描述学习元的基本信息 ,如标识、主题、

说明、关键词等常见的元数据信息。此外 ,还包括如下和学

习元服务相关的重要信息 ,其基本结构如图 7所示 :

图 7　元数据描述文件中的子元素

元数据描述文件中的几项服务绑定信息是实现学习元

开放性和跟踪特性的关键。分布的学习元支撑系统通过读

取元数据描述文件中相关服务地址 ,来实现学习元的跨域共

享、生长、分裂等特性。

(二 )资源描述文件

学习元在逻辑结构中包含学习内容、学习活动、练习、评

价和学习工具几大类型的学习资源 ,而在学习元交换包中的

资源描述文件则是负责对这些不同类型的学习资源进行具

体的描述。其物理存储结构如图 8所示 :

图 8　学习元各要素的物理存储结构
内容、活动、练习、评价这几类学习资源的描述文件都包

含与知识描述文件中知识点的关联信息 ,使得用户能够从知

识检索迅速跳转到具体知识点对应的各类学习资源实例。

除了学习元创建者预设的内容外 ,学习者在与各类学习资源

交互过程中产生的生成性信息和协同编辑产生的历史记录

也存储在对应的文件夹中 ,使得学习元在导入导出、跨平台

共享时能够共享这些方面的内容。

学习工具用于对学习活动的实施提供工具上的支持 ,例

如开展关于一个主题的讨论、发放一份调查问卷、进行一项

在线测验等。我们为不同类型的学习工具设计了通用的信

息描述模型 ,包括配置信息、预置信息 (活动设计者在学习

者参与活动前提供的预设性内容 ,如情境信息、活动引导信

息等 )、启动信息 (启动活动时由 LMS向学习工具发送的参

数信息 )、反馈信息 (活动结束后由学习工具向 LMS发送的

活动结果信息 )四个部分。

在学习元的体系结构中 ,学习工具与学习活动是相互分

离的。这样 ,资源的设计者只需考虑在学习活动中需要用到

什么类型工具 (如论坛 ) ,而不用关心工具的具体实现 ,活动

和工具的绑定可以推迟到运行时才进行。学习元在不同系

统间共享时不必由教师和专家在 BBS、测验、调查等模块手

动的添加相关内容 ,而是能够由系统读取学习元的描述文件

自动生成相关内容 ,并且让 LMS具备整合外部应用程序的

特性 ,使 LMS只需专注于和学习关系最密切的功能和服务 ,

而一些周边的服务和应用可以通过类似于“插件 ”的形式 ,

由系统外部的专业服务提供者提供 (典型的应用如在线调

查、在线测验等 )并定义通讯接口 ,使得 LMS能获得它需要

的、用户在使用外部应用时的交互信息或反馈。

(三 )知识描述文件

学习元与 W iki、百度知道等松散型的协同知识创作工

具的一大核心区别就是 ,学习元内部包含用结构化的知识语

义描述信息 ,这些信息将学习元包含的多种多样、更新频繁

的学习资源的内在知识点和逻辑关联抽象出来 ,构成一个相

对稳定的核心部分 ,在学习元的进化生长过程中起到类似于

细胞的“基因 ”作用 ,使学习元的生长不是漫无目的、随意性

的过程 ,而是与其内在知识结构密切相关的生长 ,保障学习

元进化的方向性和聚合性。

我们采用当前主流的本体描述语言 OWL来描述学习元

内部的知识结构。但是只使用 OWL内置的类属关系、等价

关系来描述学科知识显然过于简单 ; W 3C的简单知识组织

系统 (W 3C, 2008)对概念性知识的属性和关系进行了一些

设计 ,如概念之间的 broader/narrower关系、多个概念共属于

一个概念集的关系 ,等等。在 e2Learning领域 ,也有研究者

利用 SKOS来构建学科知识的内容体系模型 ( Jovanovic et

al. , 2007)。然而 ,这些体系模型仍不足以对学科知识进行

精细化的描述 ,并且学科知识也绝不仅是概念性知识这一种

知识类型。因此 ,我们参考认知心理学对知识的分类 (陈述

性知识和程序性知识 ) ,根据教学上对不同类型知识的特

点 ,设计了一个通用的学科知识表示模型 ,并可根据不同学

科的具体需要进行扩展。

在当代认知心理学领域 ,根据知识的内在结构和认知特

性将知识分为陈述性知识和程序性知识两类。所谓陈述性

知识 ,又称描述性知识 ,是说明事物“是什么 ”、“为什么 ”、

“怎么样 ”的知识 ,是个人可以有意识地回忆出来的关于事

物及其关系的知识 ,例如历史事实、数学原理、观点信念都属

于陈述性知识。程序性知识又称过程性知识 ,是个人没有有

意识提取线索 ,只能借助某种作业形式间接推论其存在的知

识 ,是关于“怎么做 ”的知识。根据教学中的实际需要 ,我们

将陈述性知识进一步分为概念、事实、原理三类 ,加上程序性

知识 ,共有四种基本知识类型 ,并为这些知识类型设计了相

应的属性和关系。多种不同类型的基本知识可以共同构成

复合性知识 ,来表达相对复杂的知识内容。用户以这几种基

本知识类型为基础 ,借助前文所属的本体编辑环境 ,派生出

更精细化的、针对学科特点的新的知识类型和知识点 ,这些

类型和知识点都会存储在知识描述文件中。
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此外 ,我们还为学习元的知识点设计了如下几种基本关

系 ,以表征知识之间的内在关联 :

上位 —下位关系 ,用于表示概念类知识间的关系 ,上位

概念比下位概念具有更广泛的外延 ,例如“花 ”是“菊花 ”的

上位概念。这对关系具有传递性 ,即如果有 A→B, B→C,则

有 A→C。

部分 —整体关系 ,可以用于所有的知识类型 ,用于表达

一个知识是另一个知识的一部分 ,例如一个复合型知识所包

含的简单类型知识。这对关系同样具有传递性。

前序 —后继关系 ,可以用于所有的知识类型 ,用于表达

一个知识是另一个知识的背景知识 ,即具有逻辑上的前序 2
后继关系。这对关系具有传递性。

等价关系 ,可用于所有的知识类型 ,用于表达一个知识

和另一个知识所表述的内容是相同的 (具体引用的学习资

源可能不同 )。等价关系具有传递性和对称性。

相关关系 ,可用于所有的知识类型 ,用于表示一个知识

和另一个知识具有某称程度上的联系 ,但既不是完全等价 ,

也不具备逻辑上的前后顺序 ,一般作为学习的参考性链接。

以上的知识类型、属性和关系共同构成了学习元知识本

体模型的最顶层结构 ,代表了对学科知识最粗粒度的描述。

在实际的学科中 ,用户可以根据学科的实际特点对知识模型

进行扩展 ,如历史学科可以在事实类知识下派生“历史事

件 ”类知识 ,属性包括发生的时间、地点、人物、起因、过程、

结果、意义等 ;化学学科可以在概念性知识下派生“原子 ”类

的概念 ,并扩展出多种属性如化学符号、质子数、中子数、电

子模型、物理性质、化学性质等。这些扩展的属性和关系都

可以作为进一步知识语义推理的基础。

(四 )用户描述文件

学习元与其他学习资源的重要区别之一就是它包含了

资源贡献者和使用者的信息 ,并且这些信息能够在不同平台

间分享而达到跨平台构建社会关系网络和网络的目的。学

习元的用户描述文件是一个 RDF文档 ,在该文件中我们采

用应用最为广泛的 RDF词汇集之一的 FOAF (W 3C, 2000)

来描述学习元用户的基本信息 ,如用户的姓名、昵称、邮件、

主页、Email等 ,以及用户和用户的关联信息 (通过 foaf;

knows, foaf; group等属性和类实现 )。

由于学习元支持多系统的实时共享 ,所以某个学习元的

用户可能来自多个远程系统 ,因此还需要相应的类和属性来

标识用户所处的学习系统。因此 ,我们还定义了特定的属

性 ,描述用户所在系统的信息 (包括名称、标识符、用户通讯

服务接口、用户详情查询接口等等 ) ,这些信息是在不同远

程学习系统中的用户进行通讯和构建社会网络的基础。

此外 , FOAF只定义了一些通用的用户信息和关系信

息 ,不足以表达学习者和学习相关的特征。因此学习者的信

息还应当包括偏好信息、学业信息、绩效信息等部分。偏好

信息包括学习者的兴趣范围、学习时间、使用设备、认知风格

等 ,这些信息大部分都是系统追踪和统计分析学习者的学习

过程数据而来的。学业信息包括在教育过程中与学习者的

学习密切相关的一些信息 ,如学校、专业、研究方向、主修课

程、学习经历、工作经历等。绩效信息则包括学习者参与使

用、建设学习元内容的信息 ,综合反映学习者的学习历程和

知识 /技能掌握情况。这些信息并不全部存储在用户描述文

件中 ,涉及隐私的信息需要通过验证后调用学习者所在学习

系统的查询接口获得 ,以充分保障个人信息的安全性。

(五 )资源实体文件

资源实体文件是包交换文件中承载资源具体内容的文

件 ,如 H tm l网页文件、jpeg/gif /png等类型的图片文件、wmv/

mpeg/avi等类型的视频文件、mp3 /wma等类型的音频文件 ,

等等。实体文件都需要在资源描述文件中被引用 ,否则在学

习元被导入的时候将被视为无效文件过滤。

总结与展望
我们根据未来的泛在学习环境和非正式学习对学习资

源的要求 ,提出了一种新的学习资源模型 ———学习元。学习

元符合泛在学习环境下资源设计微型化、个性化、适应性、多

格式的基本原则 ,可以有效满足学习型社会按需学习的要

求。我们在阐述学习元理念和构成要素的基础上 ,进一步描

述了学习元运行支撑环境的组成部分和功能特色 ,以及标准

化的存储结构设计。学习元的支撑系统提供了学习资源的

在线协同共创环境、资源的语义检索和适应性配送、跨系统

的用户通讯和社会认知网络共享、跨系统学习工具共享等方

面的支持 ;而通过学习元包交换文件中的四种描述文件 ,提

供了对生成性信息、语义知识模型、学习元服务接口、用户交

互信息以及学习工具描述信息的支持 ,并为学习元在异构系

统中的共享和通讯提供了必须的数据基础。目前已开发出

学习元支撑环境的原型系统 ,进一步的工作将结合中国教育

电视台“新媒体学习超市 ”、高等教育出版社“知识社区 ”等

项目 ,实现具有一定实用功能的学习元支撑系统 ,并开发一

些以学习元为组织形式的资源 ,在开发过程中和学习者的实

际参与使用过程 ,进一步改进学习元及其支持系统的设计。
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CH EN G G a n g , YU S h e n g q u a n , & YAN G X ia nm in

(M odern Educa tiona l Technology Institu te, B eijing N orm al U niversity, B eijing 100875, Ch ina)

Abstract: There are several trends in the development and sharing of learning resources, including utilizing collec2
tive wisdom, sustaining evolvement, generative information sharing, distributed runtime resource sharing, social

network sharing, and intelligent resources. W e p roposed a new learning resource model called as "Learning Cell" ,

which can be used to meet requirements in the above2mentioned trends. It can also be used to support informal

learning and ubiquitous learning. In this paper, we discussed the architecture and functional design of the support2
ing system and the storage structure for learning cells as the technical bases for learning cell app lications.
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