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信息技术的快速发展给人类的学习带来

了 巨 大 变 革 ，我 们 正 逐 步 从 数 字 化 学 习

（e-Learning）走 向 泛 在 学 习（Ubiquitous

Learning，u-Learning）。［1］泛在学习是任何人

在任何时间、任何地点、基于任何计算设备获

取任何所需学习资源，享受无处不在学习服

务 的 学 习 过 程 。 泛 在 学 习 具 有 永 久 性

（Permanency）、可获取性（Accessibility）、即时

性（mmediacy）、交互性（Interactivity）、教学行

为场景性（Situating of instructional activities）和

适应性（Adaptability）等特征。［2］泛在学习环

境的构建是泛在学习成功实施的基础和保

障，已经引起了国内外学者的广泛关注，学者

们构建了一些泛在学习环境模型。然而，当

前大多数泛在学习环境的研究关注的是技术

环境和系统的设计与构建，缺少系统层面的

环境设计。生态学理论在数字化学习领域的

广泛应用，为泛在学习环境的构建提供了新

的研究视角。如何构建和谐的、可持续发展

的泛在学习生态，如何实现泛在学习的可持

续发展，是生态学理论带给我们的重要启示，

同时也是泛在学习研究未来几年急需解决的

核心问题之一。本研究旨在从生态学的视角

出发，构建泛在学习环境模型，重点剖析泛在

学习生态系统的生态要素及关键种群间的生

态关系，为接下来的泛在学习研究提供宏观

指导和方向指引。

一、生态学理论及其启示

生态学是研究生物的分布、多样性、生

物之间的关系以及生物和外界环境交互的科
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学。［3］生态系统是一个“系统的”整体，这个

系统不仅包括有机复合体，而且包括形成环

境的整个物理因子复合体。一个完整的生态

系统具有整体性、开放性、动态平衡性、自组

织和可持续进化等特征。生态系统是一个有

机的整体，各生态要素彼此影响、相互协调，

维持生态系统的动态发展和平衡。生态学的

视角给各个领域的研究者提供了看待和解决

问题的新视角和新思路。近年来，教育技术

领域的学者们已经开始从生态学的视角研究

数字化学习领域的各种问题，［4］生态学的理

论观点开始在数字化学习研究领域流行。

从生态学的视角出发，可以较好地解决

当前数字化学习发展存在的一些问题。生态

学理论在数字化学习领域的成功应用对泛在

学习环境的构建及其相关问题的解决具有很

好的借鉴和指导意义。生态学理论对于泛在

学习环境的设计具有如下三点启示：一是要

综合考虑，优化组合各种环境要素，形成完整

的学习生态系统；二是从生命有机体的角度

看待学习资源，赋予学习资源持续进化和发

展的能力；三是突出学习生态中两大关键物

种（用户和资源）的动态联系和相互作用。学

习资源作为学习生态系统的关键物种之一，

通过开放的结构，允许多用户参与内容编辑，

不断丰富内容、精炼结构，实现自身的持续动

态进化发展。资源与资源之间通过用户的各

种交互操作（编辑、评论、收藏、订阅等），可

以动态产生各种语义关联，最终形成可无限

扩展的资源关系网，实现资源的关联进化。

用户之间以资源为纽带通过各种人际交互操

作，同样可以动态形成个性化的人际关系网

络。

二、泛在学习环境研究现状

近年来，随着泛在学习理念的不断传播

和发展，国内外诸多学者从不同的视角对泛

在学习环境的构建进行了研究。有学者指

出，情境感知的泛在学习环境包括传感器、服

务器、移动学习设备、无线通讯网络等基础部

件。［5］有学者在 21st ASCILITE Conference 上

提出 ULE（Ubiquitous Learning Environment）模

型，包括微处理器、ULE服务器模块、无线通

信技术和传感器。［6］有学者提出一种基于

RFID、因特网、泛在计算、嵌入式学习和数据

库技术，用于户外生态学习的泛在学习环境

模型。［7］有学者提出泛在学习系统可以分为

教育环境和教育服务两大领域，而构筑泛在

教育的基本要素包括网络化、学习终端、教育

资源等三个部分，教育服务分为智能型教育

服务、远程教育服务、教育资源供给服务和教

育综合网站等。［8］有学者构建了泛在学习环

境模型，认为泛在学习环境包含三要素，即泛

在的学习资源、泛在的学习服务和泛在的支

撑技术，并对各要素的具体组成部分（学习内

容、学习活动、学习伙伴、学习交互、学习支持

服务、境脉感知技术等）进行详细的分析。［9］

有学者从 3G 移动通信技术的特点和泛在概

念入手，在阐述泛在学习内涵与特点的基础

上，结合3G移动通信技术，提出了基于3G的

泛在学习环境模型，将泛在学习环境分成学

习服务、学习资源、学习终端、学习者、学习空

间和 3G 网络等六大要素。［10］有学者构建了

完整的泛在学习（u-Learning）技术环境体系，

包括u-学习平台、u-教育资源、u-网络、u-学

习终端及u-学习服务等要素，并介绍了上海

终身教育平台初步实现u-Learning 技术环境

的具体案例。［11］此外，一些研究者已经在泛

在学习平台的设计、开发以及应用方面进行

了探索。［12］

总的来说，当前大多数泛在学习环境研

究关注的是技术环境和系统的设计与构建，

缺少系统层面的环境设计，尤其是借鉴生态

学理论对和谐、可持续发展的泛在学习生态

环境的设计。所构建的环境模型也局限于对

静态要素和模型的分析，没有突出泛在学习

系统的特色及关键要素之间的关系，缺乏对
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系统要素间动态相互作用关系的分析。这种

过于技术化的设计思维和静态化的模型构建

方式，将不利于泛在学习领域的研究者和实

践者系统地理解泛在学习，也会影响和谐泛

在学习支撑系统的搭建和推广应用。生态学

理论告诉我们，对生态要素及其动态关系的

准确分析和把握，是构建任何生态系统的基

础和依据。因此，依据生态学理论，从动态

的、生态的角度去分析泛在学习及其支持环

境的构建具有极其重要的意义。

三、泛在学习环境模型设计

泛在学习是一种新型的学习方式，更是

一种普适计算技术支持下的新型学习理念，

即让学习消失、和生活融合、实现真正的在生

活中学习（Learning in Life）。泛在学习不是以

某个个体（如传统学习中的教师）为核心的运

转，而是点到点的、平面化的学习互联。“泛

在”包含三个方面的内涵，即无处不在的学习

资源、无处不在的学习服务和无处不在的学

习伙伴。泛在学习环境下理想的学习流程如

图1所示。

当我们在实际工作和生活中遇到问题，

或者对某些事物产生兴趣时，利用与环境相

关的情境感知智能设备可以随时感知用户在

特定情境下的学习需求，并将这些需求信息

通过无处不在的通讯网络发送到“教育云计

图1 泛在学习环境下的学习流程

算平台”，教育云计算平台根据用户当时的需

求信息、学习档案记录、学习偏好信息等在智

能化的资源空间中进行检索、聚合、计算和变

换，找到最适合用户需求的学习内容及其关

联内容，推送到各种学习终端设备上，学习者

获得最适合自己的内容，真正实现按需学

习。除了学习内容的推送外，学习内容上附

加的学习服务和知识关系网络也将与学习者

自动联通，通过终端设备呈现给学习者，增强

用户的学习兴趣和参与度，提高学习的效率

和效果。通过知识关系网络的联通，学习者

与正在浏览、编辑、制作本学习内容的多个学

习伙伴、教师、学科专家产生联结，形成动态

化的学习圈子。通过学习圈子，不仅可以找

到当前知识领域内精华的知识，还可以找到

本领域中权威的专家，这种学习不是传统课

堂中一名教师对多名学生的教学模式的翻

版，而是一对一学习，更是多对一学习。

借鉴生态学理论在数字化学习领域的应

用思路和已有泛在学习环境研究的成果，同

时结合泛在学习的核心理念、基本特征和内

涵及学习流程的分析，笔者构建了泛在学习
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环境模型，对模型中的生态要素及其关键要

素间显式或隐式的关系进行剖析。（见图2）

上述模型中，内环是泛在学习生态系

统，中间环是泛在学习生态系统持续发展的

保障环境，外环是社会生态系统。保障环境

主要包括学习理论指导、技术标准支持、资源

建设规范以及系统运行机制保障等。泛在学

习生态系统不仅包括用户和资源两大关键种

群，还包括学习终端、学习服务、基础支撑环

境等无机环境。用户种群是由不同个体根据

学习兴趣、学习资源的编辑使用、学习过程中

的协作交流等建立的社会认知网络，负责资

源的生产、消费、传递和管理。资源种群是由

不同的学习资源按照各种语义关系构建的智

能资源网络，除了为用户种群供给知识营养

外，还承担构建社会认知网络过程中关系纽

带的角色。多样化的学习终端（PDA、智能手

机、PC、TABLET PC、IPAD、学习机、移动电视

等）是学习者呈现学习资源、开展学习交互、

调用学习服务的必备工具。丰富多样的学习

服务为泛在学习者提供全方位的学习支持，

包括学习活动服务、学习工具服务、学习评价

服务、个性化资源推荐服务、资源语义检索服

务、社会认知网络服务、适应性呈现服务等。

基础支撑环境包括泛在网络（有线网、无线

网、卫星网、广播电视网等）、云计算中心、学

习平台、传感器等，是学习资源和学习服务存

储运行的场所，泛在学习的所有过程性信息

也都将永久性存储在云端。

（一）泛在学习环境的生态要素介绍

通常来说，网络学习生态系统包括网络

学习共同体和网络学习生态环境两个组成要

素，［13］类似自然生态系统中的有机体和外界

无机环境。毫无疑问，用户应该是泛在学习

生态系统的核心要素，是整个学习生态的关

键性物种之一。泛在学习倡导“人人教，人人

学”的新型学习方式，用户常常既是学习者，

又是教学者；既是学习资源的消费者，通过资

源来“补给营养”，又是资源的生产者，负责生

产各种个性化的学习资源。部分用户还承担

资源分解者的角色，负责管理整个生态系统

中的资源种群。泛在学习生态系统中的用户

群体通过共建共享学习资源、协同参与学习

活动、协作交流等行为逐步构建起稳固的社

会关系网。区别于一般性社交网络，泛在学

习中的人际网络是以学习作为出发点和归宿

点进行创建、维护和发展的，是在分析学习者

的各种学习交互数据、学习过程性信息的基

础上通过一定的关联算法自动构建的关系网

络，人际网络本身也属于一类认知工具，可以

促进、优化用户的学习效果，增强用户之间的

认知联通。

从当前研究来看，学习资源大都被认为

是数字化学习生态系统的“无机物”，是学习

者消费的对象，是汲取知识营养的来源。然

而，从泛在学习对资源结构开放、允许多用户

协同编辑、内容持续进化的发展需求来看，泛

在学习环境下的学习资源又具有“有机体”的

核心特质，即生存、发展、繁衍、进化。泛在学

习环境的学习资源已经不再是静态、固化的

“无机物”，而是具有进化、发展特征的生命有

机体。因此，学习资源理应成为泛在学习生

态系统中的关键性物种。

图2 泛在学习环境模型
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泛在学习资源采用了元数据＋语义本体

的信息描述方式，保证了资源背后具有丰富

的语义，成为泛在学习资源未来实现自我进

化和动态关联的基础。泛在学习生态中的资

源个体不是孤立存在的，而是彼此之间通过

各种语义关系和用户的各种学习行为（浏览

资源、编辑内容、学习交互等）构建的资源网

络中的结点。与生物生态系统一样，资源之

间同样存在动态的竞争关系，遵循自然界“自

然选择，优胜劣汰”的基本规律。内容陈旧、

长时间无人“光顾”的学习资源，由于缺乏进

化的“养料”和动力，最终将被分解成资源素

材，供用户创建资源时检索、使用。学习资源

除了作为知识的载体，向用户种群供给知识

营养外，还是社会认知网络建立的“网桥”，即

以资源为纽带将具有相似和相同学习兴趣和

学习需求的用户组成学习共同体。

泛在学习的发生离不开各种学习终端设

备的支持。随着计算机、移动网络、传感器等

技术的发展，社会上出现了各种各样的学习

终端，如 PC、Laptop、Smartphone、PDA、Pocket

PC、学习机、移动电视、楼宇电视等，这些设

备同样是泛在学习生态系统的重要组成部

分。学习终端是用户进行学习交互的工具，

同时负责与云计算中心进行通信，调用所需

要的各种学习服务，接受响应数据，按照要求

自适应呈现学习资源。越来越多的移动终端

将具有情境感知的功能，可以智能感知学习

者所处的环境信息、学习者的身体状态信息、

现实物体的介绍性信息等，以更好地满足学

习者的学习需求，实现基于真实情境的高效

学习。

单靠学习资源并不能产生良好的学习效

果，除了学习资源外，多样化的、满足用户各

种个性化学习需求的学习服务同样是保障高

效率、高质量学习的必备条件。学习服务为

用户种群提供学习支持，用户通过学习终端

来实时调用能够满足其学习需求的各种学习

服务。上述泛在学习环境模型中仅仅列出了

几种关键性的学习服务，包括学习活动服务、

学习评价服务、个性化学习资源推荐服务、社

会认知网络服务、资源语义检索服务、学习工

具服务、适应性呈现服务等。开放的泛在学

习生态系统允许用户参与到个性化服务的创

建中来，因此，将会产生越来越多个性化的学

习服务。

基础支撑环境为泛在学习提供包括网

络、计算、存储、平台等在内的基本技术支撑，

是泛在学习生态中无机环境构成的基础要

素。泛在学习需要无处不在的网络、无处不

在的计算能力、无处不在的学习资源和无处

不在的学习服务。因此，泛在学习网络必然

是由有线网、无线网、卫星网、广电网等组成

的综合性网络。服务器也将采用大规模的分

布式集群技术组成分散的、大小不一的云计

算中心，为泛在学习按需分配服务器资源。

泛在学习环境下的学习资源和学习服务也都

将采用云存储模式，统一存储在“云端”，来保

证数据的安全性、一致性、共享性和扩展性。

除了上述有机体和无机环境外，泛在学

习生态的健康发展还离不开科学的保障机制

环境。以学习资源建设为例，资源共享一直

是数字化学习研究的焦点问题，为了更好地

促进泛在学习系统之间的资源共享，需要借

鉴数字化学习标准化的资源建设思路，制定

一套标准的泛在学习资源开发、传递、使用和

管理的规范。资源规范环境的建立是泛在学

习资源有序发展、良性循环和高效共享的重

要保障。当然，除了资源规范外还要有合适

的新型学习理念（联通主义、分布式认知、情

境认知、社会建构主义等）作指导，以及国际

公认的技术标准作支撑（网络技术标准、学习

平台架构标准等），最后还需要设计科学的运

行保障机制（学习评价机制、内容安全机制、

学习激励机制等）。

（二）关键种群间的生态关系剖析

任何生态系统都存在一些关键性物种，

这些物种在系统中占有绝对重要的地位，他
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们的生存和发展状况决定着整个生态系统的

存亡。对于泛在学习生态而言，用户无疑是

关键的物种。整个学习生态存在的价值、服

务的对象、发展的动力等都与用户种群紧密

相关，一个健康的学习生态系统必然是以学

习者为中心的。然而，通过上述对泛在学习

生态系统要素的分析可知，学习资源在泛在

学习生态中已经发生了“突变”，成为具有进

化、发展能力的生命有机体。鉴于资源在整

个学习生态系统中的核心地位和持续进化、

发展的新特征，我们完全有理由将其作为泛

在学习生态系统中的基础和关键性物种。接

下来，将对泛在学习生态系统中用户种群和

资源种群间的生态关系进行重点剖析。

总体而言，用户种群和资源种群之间是

一种共生的关系，二者相依生存，一个种群的

良性发展也将促进另一个种群的繁荣。在一

个泛在学习生态系统中，大量多样化的资源

种群的存在和持续进化将产生更多的知识养

料，来自不同领域、具有不同知识背景、不同

性别和年龄特征的学习者都将从这些富足的

知识养料中获取足够的营养，进而促进个体

以及群体能力和素质的整体提升。同样，用

户种群的不断扩展及其在泛在学习环境中适

应能力的不断提高，也会对资源种群产生重

大的积极影响，越来越多的学习者将参与到

资源建设中来，符合各种个性化学习需求的

资源也将不断涌现，资源的数量将越来越庞

大，资源的类别也将越来越多样。

用户种群负责生产、消费和管理学习资

源，既是资源种群的缔造者，也是资源的掠食

者。资源种群类似自然界中的绿色植物，为

食草动物（用户种群）提供食物来源，不断供

给知识养料，维持用户种群在知识、技能方面

的不断生长进化。除了供给知识营养外，学

习资源在泛在学习生态中还起到一项非常重

要的作用——人际关系网络构建的中介。当

用户种群中的不同个体在学习、编辑、评价、

推荐相同的学习资源时，他们之间就会基于

当前资源建立起某种社会联系（学习同伴关

系、协同编辑者关系、相似兴趣用户等），而这

种隐性的人际关系同样是用户种群进化的动

力和营养来源。

资源种群内部不是一个个独立存在的生

命个体，而是相互关联、相互竞争的关系网。

高度相似（内容、主题、语义等）的资源之间会

自动形成一个个小型的资源圈，圈内的资源

之间以及资源圈之间都存在竞争关系，而这

种竞争关系的形成源自用户种群对资源的选

择。当很多用户都学习某资源、对资源予以

较高评价的时候，该资源的生命力便越来越

强，进化的速度和能力也会不断提高；相反，

当某资源很少有用户“光顾”的时候，它便缺

乏进化的养料，最终被整个资源种群所淘汰，

这便是泛在学习生态领域的“优胜劣汰”。

四、泛在学习环境模型特征分析

持续、健康、和谐的发展是所有生态系

统追求的共同目标，泛在学习生态系统也不

例外。为了指导和谐泛在学习生态系统的构

建，上述模型除了具备一般生态系统的整体

性、开放性、自组织和动态平衡性等基本特征

外，还具备如下特征。

（一）从生命有机体的角度看待泛在学

习资源

从生命有机体的角度看待泛在学习资

源，赋予学习资源持续进化和发展的能力，一

定程度上来说，是对当前数字化学习资源的

重大变革。学习资源通过开放的结构，允许

多用户参与内容编辑，不断丰富自身的内容、

精炼结构，并动态地与其他资源个体产生语

义关联，从而构建可持续发展的资源云服

务。进化的学习资源保证了内容的及时性、

适用性，更加适合非正式学习、终身学习的学

习需求。上述泛在学习环境模型将资源作为

关键性物种，突出其开放、进化的特色。

（二）强调学习生态系统健康运行的保
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障环境的作用

当前，泛在学习环境的设计大都基于技

术的视角，对环境要素及要素间的关系缺乏

系统的梳理，导致对泛在学习生态系统健康

发展的保障环境重视不足。上述泛在学习环

境模型将保障环境分成学习理论指导、资源

规范环境、技术标准支持和运行机制保障等

四部分，从学习理念、技术、运行等不同层面

对泛在学习生态系统的健康、持续发展提出

了保障环境方面的要求。自组织虽然是生态

系统的基本特征之一，但毫无理念指导、机制

约束的自组织必将是低效和混乱的，缺乏机

制保障的泛在学习系统的运行和推广也将

“步履维艰”。

（三）突出资源作为用户种群内部人际

关系网构建的纽带作用

传统的数字化学习资源常常作为用户汲

取知识营养、提升技能的消费对象，而忽视了

资源的另外一种重要作用——人际关系的纽

带。Web2.0 时代的到来，社交、联通、共同

体、协同等概念越来越流行，虚拟环境中人际

交往的价值变得越来越重要。上述泛在学习

环境模型突出了资源种群在关系纽带方面的

作用，有助于进一步提升学习资源在整个学

习生态中的地位，同时也将对新型学习平台

中人际网络的构建带来重要影响和启示。

（四）细化与泛在学习实际需求紧密结

合的学习服务

目前，很多泛在学习环境的设计都将学

习服务作为重要的组成部分，但在体现泛在

学习优势、满足泛在学习实际需求的特色学

习服务的细化设计上考虑不足。上述泛在学

习环境模型在学习服务的设计上充分考虑了

泛在学习对资源语义检索、资源个性化推荐、

终端设备上的学习内容自适应呈现、社会认

知网络共享等方面的实际需求，将大大促进

泛在学习生态中数据流、信息流、知识流在用

户种群、资源种群、学习设备和基础支撑环境

间的良性循环。

五、总结

生态学理论的引入为泛在学习领域研究

提供了全新的视角，有助于领域内的研究者

和实践者更系统地看待整个泛在学习生态。

而且对准确把握关键要素之间的关系，了解

泛在学习的运行机制，开发泛在学习原型系

统等具有一定的指导意义。当前，泛在学习

的发展仍然处于初期阶段，研究主要集中在

内涵特征阐述、系统原型开发、小范围教学实

验等方面，还有很多亟待解决的关键问题。

目前，和谐泛在学习环境的实现需要解决三

类关键问题，即硬技术问题、软技术问题和教

学法问题。其中，硬技术问题的解决是基础，

软技术问题的解决是关键，教学法问题的解

决是难点。

一是硬技术问题，即与学习终端、基础

支撑环境相关的问题，具体包括泛在网络的

铺设与网络安全、泛在学习平台的设计开发

与运行、传感设备的微型化与低功耗、学习终

端的无缝链接等；二是软技术问题，即与学习

资源、学习服务相关的问题，具体包括基于情

境感知的学习资源与服务个性化推荐、学习

资源的协同建设与有序进化、社会认知网络

动态构建与共享、学习资源的多终端自适应

呈现等；三是教学法问题，即与教学模式、方

法、策略等相关的问题，具体包括适用于泛在

学习的学习与教学理论、学习活动与教学策

略设计、学习评价方法设计等。

上述三类关键问题的解决是泛在学习研

究者需要关注的重点，笔者正在依托国家自

然科学基金项目“泛在学习的资源组织模型

及其关键技术研究”对软技术问题和教学法

问题进行深入探索。目前，已开发出一套泛

在学习系统——学习元平台（Learning Cell

System，LCS），网址为 http：//lcell.bnu.edu.cn。

同时，正在基于LCS在区域网络教研、项目知

识库建设、工作场所学习等场景进行泛在学
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习的应用实践，期望进一步推动我国泛在学

习的发展。
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Abstract：Ubiquitous learning（u-Learning）has become the future way of e-Learning and the ideal mode of lifelong
learning. The construction of u-Learning environment is the foundation to implement u-Learning successfully. The
application of ecological theory in the field of e-Learning provides a foundation for learning ecology study. u-Learning
environment model includes u-Learning ecosystem，guaranteeing environment for system development and social
ecosystem. The user population and resource population are two key species in the u-Learning ecosystem，which have a
symbiotic relationship.In order to realize a harmonious u-Learning environment，three kinds of issues，namely hard
technology，soft technology，and teaching method，need to be considered.
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