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大规模开放课程的知识地图分析 *

——以学习元平台为例
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摘要：针对当前MOOC课程学习过程中学习者所面临的内容组织结构差、学习散漫无计划、学习动机不足

等问题，结合知识地图的特点，提出了构建大规模开放课程知识地图的解决思路。基于学习元平台，从学科知识

语义关联与进化、基于学习活动的过程数据采集与分析以及知识地图的可视化呈现三个环节出发，构建了面向学

习者和教师的知识地图。该地图具有可进化的学科知识语义关联、可视化的知识掌握状态表征、可动态自适应呈

现等特点，不仅包含知识与知识之间的关系，还包含人与知识之间的交互状态，既能够用作知识导航，又能够作

为形成性评估的工具。通过应用案例阐述了学习元知识地图在学科知识导航以及形成性评估方面给学习者和教师

带来的帮助，试图为大规模开放课程知识地图的设计提供参考与借鉴。
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一、引言

大规模开放课程(Massive Open Online Courses，
简称MOOC)自2012年以来就备受瞩目，它具有的开
放性、在线性，为学习者提供不受时空限制的学习
机会，允许来自世界各地、具有不同教育背景和不
同学习能力的学习者同时参与同一门课程的学习。
这种大规模的开放性，得到了广泛的认同，MOOC
正逐步成为终身教育的一个重要途径。

不受时空限制、大规模的开放性既是MOOC的
优势，同时也是它的劣势。师生时空分离导致学生
与教师之间缺乏面对面的互动，加上学习者数量
庞大、学习需求千差万别，而教师数量和精力有
限，因此教师难以判断学生是否感到课业太容易、
学习内容是否乏味，难以评估学生参与学习过程
的质量，难以为学生提供个性化指导。杜克大学一
份关于大规模网络公开课程的研究报告表明，这种
高度自由的学习方式导致学习者对学习时间安排不
知所措，无法利用散乱的时间按计划进行学习[1]。
MOOC学习者的反思报告指出，学习过程中过多的
匿名信息、课程内容缺乏结构性组织、学习体验难

以同真实价值建立关联等是导致其最后退出课程
学习的主要因素[2]。有研究者指出，诸如学习时间
管理、学习目标设定、查找资源、尝试新工具等
在教室学习中由教师完成的任务在MOOC中则需要
学习者来承担，这对于很多学习者而言是十分困
难的[3]。因此，在MOOC学习过程中，如何帮助学
习者管理时间、规划学习进度、提高学习动机、
实现自我导向学习，以及如何帮助教师高效组织
课程内容、分析和评估学习者的学习过程、提升
学习者保持率，是当前大规模开放课程发展过程
中亟需解决的问题。

Holley和Dansereau于1984年首次提出知识地图
(Knowledge Map)的概念[4]，知识地图是一种以可视
化方式展现的显性化、结构化的知识关系网络，具
有知识管理、学习导航和学习评估等功能。关于知
识地图的实际应用效果研究已经有了长足的发展，
有研究表明知识地图能够以可视化的方式显示可获
得的信息及其相互关系，并能保证不同背景的使用
者在各个具体层面上进行知识的有效交流、共享和
学习[5]；知识地图能够打破时间和空间限制，实现
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知识的整合[6]；知识地图能够帮助学习者记忆学习
内容，降低焦虑感，提高学习动机[7]；知识地图能
够整合静态和动态的推理规则以解决问题，促进概
念的形成[8]；e-Learning 环境下，基于知识地图的
实验组在学习效率上远高于基于一般浏览方式的控
制组，同时能够充分表示学习内容及内容间关系的
知识地图能够促进对知识的理解[9]。此外，有研究
表明，与利用传统文本相比，知识地图能够帮助学
习者获得更多关于信息处理以及学习策略方面的内
容[10]。

可见，知识地图对于解决MOOC内容组织结构
性差、学习者学习散漫无计划、学习者学习动机不
足等问题以及处理不同层次水平学习者之间的交流
共享问题具有很大的借鉴意义，有可能成为破解当
前MOOC“有大规模访问，但没有大规模网络学习
发生”现状[11]的关键所在。因此，本文拟从知识地
图的视角，探讨大规模开放课程下面向学习者层面
的个人知识地图和面向教师层面的课程知识地图的
构建与分析方法，以帮助学习者提高学习效率并辅
助教师更好地分析和评估课程学习效果。

二、知识地图研究回顾

长期以来，有关知识地图的结构、类型以及
构建原理与方法一直受到学术界的普遍关注。受限
于研究者的不同学科背景、技术水平、实验条件
等，关于知识地图结构内涵的理解呈现多样化的特
性。纵观知识地图的诸多定义，我们可以发现知识
地图的组织结构一般包含以下三方面的特征[12][13]：
知识地图是对知识结构及其内在关系的表征；知
识地图能揭示知识所在的结构位置，但不指向具体
的知识内容；知识地图以可视化的方式向用户进行
最终展示。知识地图可以看作是一种智能化的站点
导航和知识管理工具，能够将各种知识资源、知识
主体及其相互间的关系进行连接，形成动态可变的
知识与社会网络结构，并以可视化方式展现，以方
便不同层次学习者之间的知识交流和共享[14]。为了
促进更好地理解各类知识地图并深入挖掘和揭示知
识地图在不同领域的应用价值，许多研究者从知识
地图的功能、应用等不同视角对知识地图进行了类
型划分。如谭玉红等[15]在学习知识管理的研究中将
知识地图划分为仿真型知识地图、树型知识地图和
异型图；Eppler[16]从功能角度出发将知识地图划分
为知识资源地图、知识资产地图、知识结构地图、
知识应用地图和知识开发地图，并通过具体案例对
五种知识地图做了详细阐述；也有研究者从知识地
图的应用与内涵出发，将知识地图划分为狭义和广

义知识地图[17]，其中狭义知识地图是指能提供存取
知识的线索、揭示知识之间关联的知识组织和导航
工具；广义知识地图则包括展示开发具有特定竞争
力计划步骤的知识创新地图，提供知识资产的总体
概貌并指向知识具体位置的知识识别地图；具有学
习总览与过程、学习内容结构以及学习回顾等信息
的知识获取地图。可见，对于知识地图的结构定义
与类型划分很难找到统一的标准，从某种意义上来
说，这给我们深入理解知识地图带来了不少困惑。
但换个角度来看，这种百花齐放、百家争鸣的理解
与研究能够开拓我们的思路，有助于形成对知识地
图全面、系统和深入地理解。

关于知识地图构建原理与方法，有研究者按
照知识地图构建的步骤对此进行了详细综述[18][19]，
具体包括三步构建法、四步构建法、五步构建法、
六步构建法、七步构建法以及十一步构建法等。基
于对各种构建模式与方法的详细分析，我们可以发
现，知识地图的整个构建过程中最为关键的四个环
节是：知识的选择、知识之间关系的建立、知识及
其关系的可视化展示、知识及其关系的持续更新与
进化。同时，针对不同的领域，我们还需要遵循相
应的构建原则，如面向关联数据的知识地图构建
需要遵循指向、跨域、动态和按需服务的原则[20]；
个人知识地图的构建则需考虑将个人的兴趣爱好纳
入知识地图生成过程之中[21]；一般知识地图构建需
要满足直观信息量少，维护成本低，具有长远的发
展策略等原则[22]。知识地图的构建是一项复杂的系
统化工程，涉及知识提取与模型表征、关系挖掘、
人工智能、社会网络分析、语义网等核心技术。当
前，知识地图的研究已由探讨性研究转向实际构建
技术的研究[23]，J. H. Lee和A. Segev[24]通过基于TF /
IDF规则的文本挖掘技术为在线学习 (e-Learning)提
供了自动化构建领域知识地图的方法，以帮助学习
者在文字材料阅读中发现重要概念以提高阅读效
率。也有研究者基于本体技术，以数字信息资源组
织的多领域本体语义互联为切入点，构建了基于知
识地图的多领域本体语义互联框架模型[25]。伴随相
关核心技术的不断发展与成熟以及在线学习、在线
教育的兴起，知识地图在教育领域的构建与成熟应
用将成为未来的研究动向。

从上述文献分析中我们可以看出，知识地图已
然成为学术界的研究热点，知识地图在资源检索、
知识管理和学习支持服务中发挥越来越重要的作
用。然而，现有的研究主要将知识地图看作是一种
知识的导航或管理工具，知识地图常常以统一组织
结构的模式向各种类型用户进行展现，知识地图本
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身缺乏动态调整以适应不同用户需求的功能特性。
此外，现有知识地图的构建方法对知识地图中知识
及知识之间关系进化与更新的关注程度不够深入，
知识及其之间关系往往处于静止状态。同时，为在
线学习(e-Learning)所构建的知识地图不能支持对学
习者个人知识学习掌握情况进行个性化评估，从而
导致不能为学习者制定和调整个人学习计划提供相
应的帮助。现有大部分MOOC平台，如Coursera、
edX、Udacity、Future Learn、Open2study、清华学
堂在线等，均缺乏有关知识地图的设计与应用实
践。可见，如何基于当前在线学习平台中存储的大
量学习过程信息记录，动态构建面向教师和学生的
包含知识掌握评估信息的动态课程知识地图是一个
有待深入研究的问题。因此，本研究将从三个方面
来实现知识地图的构建：基于知识之间的语义关联
形成知识之间的逻辑组织；基于学习过程数据的分
析表征知识的掌握状态；基于不同用户的需求进行
可视化的动态呈现。从上述三方面出发所构建的知
识地图既可以用于知识导航，又可以作为形成性评
估的有效支架，还能同时满足不同层面用户的现实
需求。

目前，可汗学院已经初步展示了知识地图的
特色。利用练习测试仪表盘模块中所提供的知识地
图，学习者可以很直观地看到完整专题知识结构
以及各知识之间的联系；还可以使用知识地图的
缩放功能，通过地图放大来查看更详细具体的知识
点名称，通过地图收缩来查看知识点的结构及其相
互间的关系。除了表征学科知识结构及其之间的联
系外，在知识地图展示界面以及左侧导航当中，平
台还会根据学习者对知识点的学习状态以不同颜色
对知识点进行标注，未完成学习的知识点显示为灰
色，已完成学习的知识点显示为蓝色。可汗学院的
知识地图对于我们研究面向学习者层面的知识地图
设计具有一定的启发意义，然而通过分析我们发
现，用于表征可汗学院知识地图中知识掌握状态的
数据主要来源于练习测验的结果，而缺乏对有关学
习过程交互数据的考虑。

三、基于学习元平台的知识地图构建

学习元是一种新型学习资源组织方式，具有
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[26]。学习元面
向具体的学习目标，既可以独立存在，又可以实现
彼此间联通，构建以学习者为中心的个性化知识网
络，其内部包含元数据、聚合模型、领域本体、内
容、练习、评价、活动、生成性信息、多元格式、

服务接口等要素。此外，学习元基于语义信息组织
学习内容和资源，允许大规模开放访问，支持协同
开放编辑，利用语义基因保证内容和关系的持续生
成与有序进化；基于学习过程信息实施发展性评
估，并构筑知识网络和人际网络，促进学习者与学
习内容、学习者与学习者之间的深度联结；具备多
元格式，能够在多种终端上自适应呈现。这些都为
知识地图的构建及显示提供了保障。

基于对已有知识地图相关研究的问题分析，
为了更好地辅助后期课程知识地图的构建，本研究
设计了知识地图的概念模型，具体包含学科知识、
学科知识间的语义关联(已确认的、待确认的、待
建立的)和学科知识的掌握状态三方面内容(如图1
所示)。该模型具有学科知识及其关联网络的动态
进化、学科知识掌握水平的持续更新等核心特征，
既能够对知识与知识之间的关联关系与逻辑结构进
行表征，又能够对用户与知识之间交互的情境状态
(学习时间、掌握水平等)进行表征，并最终以可视
化的方式向用户呈现。因此，基于该模型构建的知
识地图可以很好地满足大规模开放课程教学和学习
过程中对知识导航和形成性评估等功能的需求。

基于上述设计的知识地图概念模型，利用学习
元平台进行知识地图的构建主要包括三个环节：学
科知识语义关联与进化、基于学习活动的过程数据
采集与分析、知识地图的可视化呈现。

(一)学科知识语义关联与进化
当前学习元平台中学科知识本体的来源主要有

三种：一是由普通用户创建，二是由系统管理员将
外部成熟的本体直接从后台导入，三是通过系统自
动挖掘[27]。三种来源的本体均需要通过一定的认证
机制才能被系统采纳，其中由普通用户创建的学科
知识本体采用社会信任机制的方式进行手动和自动
审核，由系统自动挖掘的则采用人工审核的方式，
而由系统管理员导入的则直接融入已有本体库。对
多种来源本体的支持能够保持学科知识本体的持续
丰富和更新，而多种认证机制的纳入则能够保证学
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图1  知识地图概念模型
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科知识本体的质量与权威性。
同时，基于已有的学科知识本体，学习元平台

允许通过半自动化和人工编辑的方式逐步建立学科
知识之间的语义关联关系，并采用自上而下以及自
下而上两种关联进化的思路，实现学科知识的语义
关联及其进化。所谓自上而下是指由学科专家对平
台中新增的学科知识关系进行人工审核以及手动增
加学科知识之间的关系，由学科专家审核或新增的
学科知识关系直接被系统采纳；而自下而上是指由
普通用户根据现实需要对平台中尚未定义的学科知
识或学科知识之间的关系，以及尚未标注的学科知
识之间的关系进行添加，或是基于平台推理引擎所
产生的相关学科知识和学科知识关系等。如图2所
示为《教育传播与技术研究手册》课程知识群中所
包含的学习元知识及其之间的语义关联效果图，其
中既包括已建立关联关系的学习元知识，也包括待
建立关联的学习元知识，同时对于课程知识群中的
学习元知识及其之间已建立的关联关系还能够进行
持续更新和进化。利用基于学科知识本体所建立的
学科知识关联，形成包含学科知识及其之间相互关
联关系的原始知识地图。

(二)基于学习活动的过程数据采集与分析
传统的在线学习过程数据采集主要通过监控和

跟踪学习者的数据库访问记录或Web日志文件来实
现。综合对现有在线学习行为数据采集研究[28-32]的

分析，可以发现目前主要存在以下两方面的不足：
一是忽视学习者对学习内容本身贡献的行为数据采
集；二是学习行为数据采集与分析模型很少关注学
习者当前的学习情境信息，如地理位置、气候、学
习终端、网络环境等。基于对上述不足和学习元自
身特色的综合考虑，学习元平台确立了从学习情境
信息数据、知识建构行为数据、学习行为数据和学
习结果信息数据四个维度来进行学习过程数据采集
的方案。其中学习情境信息主要包括学习者初始能
力水平信息、学习终端设备信息、地理位置信息以
及时间信息等影响学习者获取和运用知识的一切要
素。知识建构信息主要包括学习内容与学习资源的
编辑、审核、批注、分享和传播等对学习内容和学
习资源进行再创造的贡献数据。学习行为信息以学
习活动为核心，主要包括浏览学习内容与资源、参
与学习活动、完成学习任务等过程性的行为数据。
学习结果信息主要包括学习时长、完成活动质量、
测试成绩、作品档案袋等成果性数据。

目前，学习元平台中已经构建了包含讨论交
流、投票调查、提问答疑、在线交流、发布作品、
六顶思考帽、概念图、学习反思、练习测试、辩论
活动、策展活动、操练活动、SWOT分析图以及同
伴互评等14种学习活动在内的学习活动库。教师可
以根据实际教学需要，通过选择和精心设计学习活
动，并自由嵌入到相应的教学内容当中，实现学习
内容与学习活动的无缝整合。同时，借鉴谢晓林[33]

基于活动理论所构建的五要素学习活动模型，并
结合构建课程知识地图的现实需求，学习元平台设
计了包含学习目标、学习服务、学习资源、学习工
具、学习过程信息、学习结果信息、学习评价输出
等七要素的学习活动模型(如下页图3所示)。在该
模型中，学习工具要素是指辅助学习者完成学习活
动任务的技术工具或手段；学习活动的学习评价由
学习过程信息和学习结果信息两部分构成，评价的
主体是多元的，既包括教师自主评分，又包括同伴
互评；学习评价输出是指每个学习活动都包含一个
评价的指标体系以及基于该评价体系的评价结果输
出，而评价结果输出最终纳入到整个知识点，再到
整个课程的评价体系当中。学习目标、学习服务、
学习工具、学习资源四大要素是在学习活动设计阶
段需要完成的内容，主要由教师参与；学习过程信
息和学习结果信息两个要素的采集是在学习者参与
学习活动过程，即学习活动实施阶段中进行，学习
记录由系统自动采集；而学习评价的输出是基于学
习活动的评价体系，利用学习过程信息和学习结果
信息在学习活动的最后评价阶段进行。

属于

属于

属于 属于

属于

教育传播与技术研究手册协同阅读

图2  课程知识语义关联
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同时，学习活动库作为学习元平台用于采集学
习行为过程数据的重要载体，基于对各种学习活动
特征的考虑，针对不同类型学习活动设计了其对应
的数据采集项(如下表所示)。除学习活动库外，学
习元平台还对学习者的态度(登录次数、学习时间
积累)，资源贡献与利用情况(学习内容段落编辑、
学习内容段落批注、学习资源信任度投票、学习工
具引入、学习资源引入与下载)，评价反馈行为(学
习内容评论、学习资源评分)，站内检索历史等数
据进行了采集。

学习活动数据采集项表

学习活动名称 数据采集项

讨论交流 发帖数、回帖数、回帖被顶次数、回帖被踩次
数、置顶数量、加为精华数、被举报次数

投票调查 是否投票、投票时间、所投项的占比

提问答疑 提问次数、回答次数、答案被采纳次数

在线交流 在线时长、发言次数

发布作品 发布时间、作品评论情况、作品评分情况、作品
评价量规

六顶思考帽 参与时间、思考的顺序、思考结论的质量

概念图 开始时间、完成时间、节点数、关键节点数

学习反思 撰写时间、字数、反思质量

练习测试 开始时间、完成时间、错题情况、得分情况

辩论活动 发言次数、言论被引用(攻击、反驳、补充等)情
况、参与次数

策展活动 发起时间、响应时间、策展集质量

操练活动 操练次数、操练得分、操练错题情况

SWOT分析图 维度贡献、内容贡献、评论他人言论

同伴互评 互评任务完成情况、辅助部分活动的质量评价

而数据分析阶段，通过借鉴Bienkowski设计的
个性化自适应学习系统[34]、Tanya Elias [35]提出的学
习分析持续改进循环模型以及Grelier等人提出的学
习分析框架[36]思想，学习元平台初步构建了课程知
识地图的分析框架(如图4所示)。借助平台中已建立
好的学科知识本体系统，可获得知识之间的关联；
参照教师设定的评估方案，基于上述采集的数据，
进行知识掌握评估分析，并依据分析的结果来实施
知识掌握状态的标注，具体计算公式如下：

学习过
程信息

学习
服务

学心
目标 

学习
活动

学习
工具

学习
资源

设计
阶段

实施
阶段

评价
阶段

学习评
价输出

学习结
果信息

图3  学习活动七要素模型

A：
B：
C：
知识掌握标注依据上述三个公式，其中Itemj表

示学习者在与知识点Kj关联的评价项目j上的百分
制得分，不同任务的计算规则各异；Score(Ij)表示
学习者在与知识点Kj关联的评价项目Itemj上的实际
得分，Iωj为教师设置的该评价项目所占的权重，      

；Score(Kj)表示学习者在与知识点Kj

关联的评价模块Mj上的实际得分，Mωj为教师设置
的该评价模块所占的权重，                           ；评价项
目和评价模块的具体数量完全由教师决定。

近年来，随着在线学习评估对人全面发展的日
益关注，发展性评估所提倡的评价内容多元化、评
价形式多元化、评价主体多元化、评价结果和反馈
形式多元化等理念在学习元平台评估方案设计方面
得到了很好的体现。

首先评估方案的内容设计方面，学习元平台中设
计的课程单元评价项目是多维度的，如学习态度、学
习活动、内容交互、资源工具和评价反馈，既有关注
学习过程的讨论交流、辩论活动，又有聚焦学习结果
的绘制概念图、发布作品和策展活动。同时，为了满
足教师个性化教学评估需求，学习元平台还支持自定
义评价模块的创设。其次在评价主体设计方面，学习
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图4  课程知识地图分析框架
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元平台中的教师主体可以设定评价方案各维度权重、
对自定义模块进行手动评分、对系统评分进行手动修
订；同伴主体可以对他人的作品、概念图、帖子等进
行评论和评分；学习者自身可以撰写学习过程反思。
来自教师、同伴、学习者自身三种评价主体的评价数
据最终都统一汇总至课程单元的知识掌握评估方案
中，从而形成对学习者知识点掌握状态的标注。

此外，学习活动库中的具体学习活动都是按照
七要素活动模型进行设计，基于每种学习活动所对
应采集的活动过程与活动结果数据，学习元平台主
要从参与态度、参与质量和参考外部量规三个方面
对学习活动效果进行综合性评估，并将学习活动评
估的输出结果纳入课程单元知识掌握评估方案中，
作为知识地图分析阶段的重要数据来源。

(三)知识地图可视化显示
根据知识地图的分析结果，并结合用户对于课程

知识的掌握情况以及知识之间的关联，基于可视化中
心可以构建适用于不同层面人员的知识地图，如学习
者知识地图和教师知识地图等(如图5所示)。在学习者
知识地图中，会突出显示各知识节点之间的前后序关
系和学习者的掌握情况，为学习者制定学习计划提供
指导。在教师知识地图中，则会突出显示该课程中学
生掌握较差的知识节点以及知识节点之间的关系，为
班级学习评估和教学安排提供支撑。同时，不同层次
的用户可以通过自己的知识地图直观地了解不同知识
节点的掌握情况，从而为制定下一步的学习、教学、
研究计划提供指导。有研究表明，影响教育领域人员
对评估工具采用的因素主要体现在三方面：个人的教
育知识和信息设计能力会影响教育工作者对学习系统
或者评价工具易用性的认识；个人先前对学习评价系
统的使用经历也会影响其对学习系统或评价工具的接
受程度；评价系统或评价工具的易用性对是否接受该
系统或工具存在直接的影响[37]。因此，课程知识地图
作为一种形成性评估工具，在实际设计、组织、可视
化呈现方面需重点关注上述三个要素，充分考虑各层
面人员的现实需求。

当知识地图所包含的知识点特别多时，我们可以
提供多种途径以方便用户查看局部知识点，如缩放功
能，用户选择希望查看的知识点区域，系统能够自动
将用户选中的局部区域进行放大和突出显示。同时，
利用拖拽的方式，将知识地图中的某一知识节点拖拽
出来，且系统会自动以所拖拽的节点为中心显示局部
(如图6所示)，用户拖拽蓝色区域中心节点时，知识地
图便会突出显示所有与该节点直接关联的知识节点，
而其他节点则会被隐藏。此外，知识地图还将具备检
索功能，当用户进行检索时，能够以用户搜索的知识
节点及与其直接关联的知识节点形成局部知识地图，
返回给用户，以帮助用户查找所需的知识节点。

当知识地图中各知识点之间的关系特别复杂
时，首先基于拖拽功能形成局部知识地图，在形成
的局部知识地图中，以曲线束的形式表示知识节点
之间的复杂关系。当鼠标经过或单击某条曲线时，
能够突出显示该曲线、该曲线代表的关系名称以及
所连接的两个知识节点(如图7所示)，保证无论在知
识点过多还是知识点关系过于复杂的知识地图中，
用户都能快速找到自己需要的内容。

基于学习元平台的知识地图构建技术实现方
面，平台采用J2EE的技术路线，具体包括Java(编
程语言)、Struts(实现MVC三层架构)、Hibernate(数
据封装层)、MySQL(底层数据库)、Tomcat(应用服务
器)等。其中Struts框架是结合JSP、JSP 标签库以及
Servlets的MVC模式实现。在可视化环节，数据的
采集和控制主要通过以上技术实现，同时采用Ajax技
术进行异步处理。可视化呈现主要基于Html5 Canvas技

学习者

可视化中心

教师

学习者知识地图

教师知识地图

图5  多层次知识地图

图6  知识地图拖拽显示

相关

图7  知识地图多重关系表征



36

Theory of  Educational Technology
理 论 与 争 鸣 2015.5  中国电化教育  总第340期

术实现，在得到后台传来的数据后，通过Canvas画布
技术绘制用户的知识地图，绘制过程中根据不同的情
况进行动态布局，实现各种交互事件。通过Html5进
行知识地图的可视化展现可以摆脱平台限制，在PC及
不同移动终端实现自适应的呈现。

四、基于学习元平台的知识地图分析应用

学习元平台(Learning Cell System)[38]包含学习
元、知识群、学习社区、知识云、学习工具、模板
中心六个功能模块，具有基于本体的资源组织与
管理、开放内容编辑、学习资源多终端自适应呈
现、社会知识认知网络动态生成与共享、资源语义
关联、基于过程信息的个性化学习评价等六个特色
功能。其中学习元是最基本的资源组织单元，一个
学习元可以理解为一个课程教学单元；知识群是基
于一定的推理规则以自动或手动方式对同主题学习
元的聚合，一个知识群可以理解为一门课程；学习
社区是一种在线学习环境，具有社会性和教学管理
等特性，一个学习社区设计可以理解为一个教学班
级。基于学习元平台，以五年级数学学科下册为
例，开展了面向学习者和教师知识地图的分析应用
探索。

学习元平台能够为教师和学习者提供具体的课
程知识结构地图，以方便用户了解课程的结构，了
解自己所学的内容在课程结构中所处的位置以及作
用。基于五年级数学下册课程知识结构地图(如图
8所示)，学习者和教师都可以方便地了解五年级数
学下册包含哪些章节，每个章节的具体内容。当学
习“分数的意义与性质”章节时，学习者能够清晰
地明确该章节在整个课程中的具体位置及其相关联
的前驱和后继章节内容，从而帮助学习者明确课程
知识结构，减少学习过程中的迷航感与焦虑感。

(一)学习者个人知识地图分析
由于MOOC学习中，学习者可以自由选择想要

学习的内容，自己制定学习计划，在一定程度上自
主决定课程内容的学习先后序列，然而这种完全的
自由却往往容易让学习者感到无所适从，不知道从
何处开始学习，进而导致学习动机低下。同时，虽
然学习者会浏览和学习不同的课程内容，但学习者
往往对自己的知识掌握情况不甚了解。因此，在学
习者个人知识地图中，需要帮助学习者理清知识之
间的内在联系，为学习者提供课程内容结构导航，
告知学习者知识掌握的情况，以帮助学习者更好地 
选择学习内容和制定学习计划。

基于学习元平台，我们构建了以知识群(课程)
作为中心节点的学习者个人知识地图(如下页图9所
示)，环绕中心的第一圈节点为课程知识群下的学
习元分类，即各章名称；环绕中心的第二圈节点为
学习元，即课程教学单元，并以不同颜色来代表不
同的掌握水平。对于第一圈的章节点，则根据该学
习者对本章中所有课程教学单元的三种掌握水平所
占百分比以饼状图的方式进行展示；对于第二圈的
课程教学单元节点，则根据该教学单元所设定的评
估方案所计算出的学习成绩进行纯色标注(低于60
分为红色，60-80分为黄色，大于80分为绿色)。由
下页图9可知，在“图形的认识”这一章节中，学
习者对三角形和几何体知识点的掌握较好、对角知
识点的掌握一般、对拼图的掌握较差，因此学习者
可以选择对掌握较差的拼图知识点进行更加深入地
学习。简言之，个人知识地图可以作为课程知识组
织结构导航以及学习者课程知识学习掌握评估与分
析的工具。利用个人知识地图，学习者能够全面了
解课程知识体系脉络以及自身的知识掌握情况，快
速定位存在学习困难的知识点，随时监控和调整学
习进度。

当学习者选择查看掌握较差的课程单元节点
时，系统能够推送与该单元节点相关的学习资源，
如下页图9所示与“拼图”知识点相关的学习资
源，学习者可以从中发现感兴趣的辅助学习资源，
从而减轻迷失感，提升学习动机。当学习者选择查
看课程章节点时，系统能够推送适合学习者能力结
构的学习路径，促进课程内容的结构化，解决不知
从何下手开始学习的难题。前者主要借助系统中正
在逐步完善的学科知识本体，利用知识点与教材的
关联以及知识点与学习资源的关联，实现关联资源
的精准推送；后者主要是以知识点开始学习的时间
先后为主线，对学习者的知识学习轨迹进行记录和
存储，同时根据学科知识本体中各知识点之间的关
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图8  课程知识结构地图举例
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联关系，实现对学习者自适应学习路径的推荐。

(二)教师课程知识地图分析
MOOC学习当中，面对大规模的学习者，教师

很难分析和评估学习者的在线学习过程，无法及时
获得班级整体以及单个学习者的知识学习掌握情
况。因此，课程知识地图应该能够作为课程整体学
习掌握情况的可视化分析与形成性评估工具，辅助
教师对班级学生的学习情况进行整体分析与评估。
利用课程知识地图，教师能够方便了解班级学生在
课程每个知识点上的掌握情况，反思课程教学设计
并随时调整教学进度；同时，能够辅助教师对知识
掌握薄弱的学生进行针对性辅导和干预，降低学生
的焦虑感，从而提升学生的学习保持率。

基于学习元平台，我们构建了以知识群(课程)
作为中心节点的教师课程知识地图(如图10所示)，
环绕中心的第一圈节点为课程知识群下的学习元分
类，即各章名称；环绕中心的第二圈节点为学习
元，即课程教学单元，并以不同颜色来代表不同的
掌握水平。对于第一圈的章节点，根据班级所有学
生对本章中所有课程教学单元的三种掌握水平所占
百分比以饼状图的方式进行展示；对于第二圈的课
程教学单元节点，同样根据班级所有学生在该课程
教学单元的三种掌握水平所占百分比以饼状图的方
式进行展示。利用知识地图，教师能够实现对学习
者的形成性评估，可以直观及时地发现课程中学生
掌握薄弱的章节知识点。由图10可知，关于角的知
识点，掌握一般和掌握较差的学生非常多，教师可
以选择查看每位开始学习“角”的学生的学习掌握
详情以及具体的习路径(如图11所示)，如学生做了
哪些操作、查阅了哪些资料、参加了哪些活动、表
现如何、学习顺序如何等等，从而帮助教师明确不
同学生的学习路径，发现学生在学习中存在的问题
和困难，反思课程设计，并提供相应的学习资源和

辅导，以提高学生的学习效果。

五、结束语

知识地图能够帮助学习者提高学习效率，为
学习者提供更好的学习路径指导，避免其所学知识
碎片化[39]，辅助教师更好地分析和评估课程学习效
果，及时调整教学计划。基于学习元平台所构建的
知识地图(部分功能仍处于开发与优化当中)，具有
可进化的学科知识语义关联、可视化的知识掌握状
态表征、可动态自适应呈现等特点，不仅包含知识
与知识之间的关系，还包含人与知识之间的交互状
态，既能够用作知识导航，又能够作为形成性评估
的工具。知识地图中所蕴含的这种结构化课程内容
设计，使得学习者能够很好地制定学习计划，按时
完成课程任务，及时获取课程学习反馈并基于反馈
调整计划，从而极大地激发学习者的学习热情，辅
助学生在学习过程中与教师和同伴之间的沟通。利
用知识地图，教师能够方便地组织课程内容、安排
授课计划和学习任务，借助知识地图的评估功能能
够及时掌握学习者的学习进度、分析学习者的学习
路径、发现学习者的学习困难，从而适时适当调整
教学环节和内容。

虽然学习元知识地图能够为面向学习者和教
师的大规模开放课程知识地图设计提供一定的借鉴
意义，但目前对于面向研究者、管理者和技术人员
的知识地图仍然缺乏相应的设计，且现有学习元知
识地图难以跨越学科领域，面向学习者的知识地图
缺乏对个人兴趣的考虑。因此，还需要后续不断改
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进。此外，基于学科知识地图的语义检索和实证研
究也都将成为未来需要重点关注的话题。
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Knowledge Map Analysis of Massive and Open Course
   ——Taking Learning Cell Platform as an Example

Wan Haipeng, Li Wei , Yu Shengquan  

(School of Educational Technology, The Joint Laboratory for Mobile Learning, Ministry of Education-China Mobile 
Communications Corporation, Beijing Normal University, Beijing 100875)

Abstract: To address students’ problems recently rising in MOOC such as poor organizational structure of content, undisciplined 
and unplanned learning process, lack of motivation etc., considering the characteristics of knowledge map, this paper proposed to 
build a knowledge map of MOOC. Based on Learning Cell System, we have constructed learners and teachers’ knowledge map by 
three steps: semantic relation and evolution of subject knowledge, process data acquisition and analysis based on learning activities, 
and knowledge map visualization. This knowledge map has the characteristics of evolvable subject knowledge semantic association, 
visualization of the state of knowledge acquisition, and dynamically adaptive presents. It not only contains the relationship between 
knowledge and knowledge, but also includes the interaction between person and knowledge. Besides, it can be used as a knowledge 
navigation, and as a formative assessment tools. through the application cases, the paper described to use a knowledge map to help 
students and teachers in subject knowledge navigation and formative assessments, and provide information and reference for the 
future design of MOOC knowledge map.
Keywords: MOOC; Knowledge Map; Learning Activity; Developing Assessment; Learning Cell
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The Epistemology of Reflective Practice: A New Perspective to Reconsider the Practice of 
Instructional Design and The Development of Instructional Designers

Zheng Xudong1,2, Yang Jiumin1,2, Miao Hao1

(1. College of Information Technology in Education, Central China Normal University, Wuhan Hubei 430079; 
2. Collaborative and Innovative Center for Educational Technology, Central China Normal University, Wuhan Hubei 

430079)

Abstract: Reflective practice is a new epistemology of practice advocated by Donald Schön in order to blur the line between 
scholarship and practice through two fundamental claims including knowing-in-action and reflection-in-action.  In this article, the 
authors explore the practice of instructional design and the development of instructional designers from the perspective of reflective 
practice. They argue that instructional design is a process of knowing-in-action and reflection-in-action, and can be described as 
a reflective conversation with the material of a design situation, since it situates in real-world and intends to solve ill-structured 
problem. The training of instructional designer is dominated by technical rationality and the trained instructional designer cannot 
manage the complexities in practice. As the new epistemology of reflective practice becomes more established in the field, the new 
professional identity of instructional designer as a reflective practitioner has to be developed.
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