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　　【摘要 】　继积件、学习对象和学习活动技术之后 ,学习资源的建设与共享呈现出新的发展趋势。为了满足

未来泛在学习对学习资源生成与进化、智能与适应等多方面的需求 ,本文提出了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。它具有生成性、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 ,可以实现学习者群体智慧的共享和学习工具的共享 ,是泛在学习实现的基石之一。
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　　教育资源共享是分层次的 ,随技术和教学理念的发展而

发展。“积件 ”(黎加厚 , 1997)提出小课件、小素材组合重用

的理念 ,开创了教学资源共享问题研究的先河 ;学习对象

(ADL, 2004)关于共享的理念与“积件 ”相似 ,但为学习资源

与学习支持系统间的数据交换和学习支持系统的标准化建

设提供了技术解决方案 ,在工程层面上实现了异构 LMS间

资源的高度共享 ,而且共享的内容从纯素材到结构化、可与

外界环境交互的学习对象 ,提升了教育资源共享的层次 ;而

“学习活动 ”通过支持教学方法、教学策略、教学活动的重

用 ,在教学层面上实现了教育过程与活动的高水平共享。

IMS2LD ( IMS GLC, 2003)的出现标志着学习支持系统的研究

从关注学习对象到关注学习活动的转变 ,教育资源共享的范

围也从学习对象延伸到学习活动 ,从学习资源扩展到学习过

程 ,对教学策略的支持和关注 (特别是实现既能发挥教师主

导作用 ,又能充分体现学生主体地位的“主导 —主体相结

合 ”的新型教学结构的支撑方面 )显示了教育资源共享从技

术向教育的回归。然而 ,代表高级智慧共享的学习活动技术

并不是学习内容共享之路的终结 ,学习技术仍在快速进化 ,

以适应学习型社会人类对随时随地随意学习 ———按需学习

的需求。移动通讯技术的快速发展和移动教育的日渐成熟 ,

促使人类学习生命进程中占据主导角色的非正式学习逐渐

引起国际教育技术界的关注。非正式学习真正体现了学习

的本源精神 (学习是一种能动性的适应 ,是一种生活情境中

的濡染和熏陶 ) ,促使人类的学习最终又回归生活。普适计

算 ( Pervasive /Ubiquitous Computing)的理念是将计算机嵌入

到人们日常生活中形形色色的用品上 ,创造一个以人为本的

信息服务新世界。 (W eiser, 1991)普适计算技术的出现又为

非正式学习的泛化提供了坚实的技术支持 ,推动了泛在学习

的发展。我们不得不承认 ,新学习形态的出现并不会自然而

然地带来好的学习效果 ,任何有效学习的发生都离不开学习

资源的保证 ,尤其在知识快速更新的网络时代。近年来 ,继

积件、学习对象和学习活动技术之后 ,学习资源建设与共享

下一阶段发展的形态 ,已逐渐成为人们关注的焦点。

图 1　学习内容共享的发展

泛在学习及其资源建设新需求
徐光祐等人 (2003)指出 ,普适计算是信息空间与物理

空间的融合 ,在这个融合的空间中人们可以随时随地、透明

地获得数字化服务。普适计算是虚拟现实计算的反面。虚

拟现实计算致力于把人置于计算机所创造的虚拟世界里 ,普

适计算则是反其道而行之 ———使计算机融入人的生活空间 ,

形成一个“无时不在、无处不在 ,而又不可见 ”的计算环境。

在这样的环境中 ,计算不再局限于桌面 ,用户可以通过手持

设备、可穿戴设备或其他常规、非常规计算设备无障碍地享

用计算能力和信息资源。

普适计算技术在教育领域的深远影响就是教育的泛在

(Ubiquitous)化 ,目前 e2Learning的模式类同于虚拟现实计

算 ,教育者搭建起学习平台 ,将教学内容数字化 ,通过教学平

台进行有效的教学管理 ,学习者通过专门课堂或登陆到学习

平台上进行学习 ,学到的知识在日后工作和实践中应用 ,通
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过搭建虚拟学习空间来实现学习 ;而 u2Learning则通过普适

计算技术 ,构建信息空间与物理空间相融合的无缝学习空

间 ,学习的发生、学习的需求以及学习资源无处不在 ,学习与

生活、工作是融合在一起的 ,当学习者遇到任何实际问题都

可以得到普适计算环境随时、随地的支持。普适计算技术的

发展 ,将对学习产生重大影响 ,我们正朝着一个情境感知泛

在学习空间 AULS (Ambient Ubiquitous Learning Space)的生

态环境迈进 , ( Chan et al, 2005)未来的学校、图书馆、教室、

会议室、博物馆 ,乃至流通的商品 ,都能主动发射自身的知识

和信息 ,每一个学习者都沉浸到现实世界和数字世界交织的

信息生态环境之中。通过情境感知的移动设备 ,学习者可以

轻松地感知并获取学习对象的详细信息和学习内容 ,利用头

盔式显示器、穿戴式电脑或其他设备 ,提供一个新的、虚拟与

现实交织的学习空间 ,并利用位置跟踪器、数据手套、其他手

控输入设备、声音等使得参与者产生一种身临其境、全心投

入和沉浸其中的感觉 ,并透过无所不在的智能网络 ,利用对

话、实践社区、协作学习、社交过程的内化、参与共同活动来

实现社会学习。从这个意义上来理解 ,我们认为泛在学习就

是在无所不在的学习情境空间中 ,在自然的生活场景中 ,学

习者透过情境感知设备与情境相关群体或智能知识主体 ,以

自然的方式交互、共享和构建个体认知网络和社会认知网络

的过程。 (余胜泉 , 2007)

泛在学习最大的特点就是泛在性和情境感知 ( Context

Sensitivity) ,泛在是指表面上学习无形 ,它们交织在日常生

活中 ,无所不在 ,人们很难察觉出它们的存在 ;情境感知意味

着能够从学习者的周围收集环境信息和工具设备信息 ,并为

学习者提供与情境相关的学习活动和内容。通过谈话、电

视、报纸观察世界 ,甚至经历事故或身处尴尬境遇 ,我们都能

获取信息。有效泛在学习的发生依赖于泛在学习环境的创

设 ,从学习环境的分类来看 ,泛在学习环境属于深入层次较

高、学习的移动性最高的一种学习环境 ,而构筑这种学习环

境的基本要素主要包括泛在通讯网络、学习终端机器、学习

资源等三部分。泛在学习的泛在性、情境感知以及以现实问

题解决作为核心价值的本质特性 ,都昭示着当前 e2Learning

中单点集中存储、按照层次目录结构组织呈现的学习资源已

经无法适应未来泛在学习的发展 ,泛在学习对学习资源提出

了新的需求和挑战 :

1. 如何构建无处不在学习资源空间 ?

泛在学习使人类可以在任何时间、任何地点通过任何移

动显示终端 ,随意获取当前所需要的学习资源。传统的单点

集中式资源存储模式无论从资源存储量上还是从资源获取

的快捷性上都无法满足泛在学习的要求 ,这就要求改变当前

的资源存储模式为分布式网络存储。物理空间中存在无数

多的资源存储结点 (数据库服务器、个人电脑、移动存储设

备、公共信息平台等 ) ,每个资源结点通过无处不在的泛在

通讯网络建立链接 ,构建成一个无限大的资源智能网络空

间。学习者可以轻松获取当前急需的学习资源 ,而无须关注

资源来自哪个学习平台。需要说明的是 ,资源智能网络空间

中的结点是彼此关联的 ,学习者还可以学习与请求资源相关

联的其他学习资源。

2. 如何满足无限群体的个性化学习需求 ?

与传统 e2Learning不同 ,泛在学习环境下的学习者是一

个无限扩充的群体 ,每时每刻都会有新的用户产生 ,而且同

一用户在不同的时间和地点也会有不同的需求 ,要满足不同

群体的个性化需求 ,丰富的学习资源是基本保障。然而 ,任

何机构或组织都无力全部承担泛在学习环境下学习资源的

建设任务。泛在学习对资源量的硬性要求使我们必须改变

当前学习资源由专家或某机构单点生产出版的建设模式 ,让

学习者本身成为学习资源的建设者和使用者 ,发挥集体的智

慧和力量“群建共享 ”学习资源 ,最终形成一个可以无限扩

展的资源生成链条 ,实现“微内容、宏服务 ”的完美结合。

图 2　资源生产与进化链

资源量的无限扩展仅仅是满足个性化学习需求的必要

条件。对于每个学习者来说 ,其所需要的资源量是有限的 ,

为了从无限的资源网络中挑选有限量的适合学习者计算设

备浏览的内容给学习者 ,这就涉及到另一个问题 ,即资源的

智能性和适应性。泛在学习环境下的学习资源相对于传统

的素材资源 ,除了需要具有元数据描述功能外 ,在资源本身

智能性的挖掘上也需要大大增强。一方面 ,资源要能够根据

用户所用设备的物理参数信息 ,自动推送适合格式、适合数

量的学习资源 ,实现技术环境的自动适应 ;另一方面 ,资源要

能够根据不同用户的不同操作 ,进行不同的反应 (比如呈现

内容的顺序、内容块的大小、反馈信息等 ) ,实现个性特征的

自动适应。

3. 如何实现学习资源的动态生成与生命进化 ?

传统的 e2Learning学习资源是静态的、结构封闭的资

源 ,内容更新迟缓 ,用户难以进行个性化编辑 ,学习过程中产

生的大量生成性信息 ,如用户对特定文本的注释信息、添加

的学习内容、讨论信息、答疑信息等 ,只能随着学习进程的结

束而消失。未来泛在学习环境中的学习资源要能够实现动

态生成和不断的进化发展 ,变静态封闭的资源结构为动态开

放的资源结构 ,用户可以协同编辑资源内容 ,学习过程中产

生的生成性信息也可以共享 ,实现信息资源的持续性链接 ,

即学习者可以在任何时间、任何地点从任何智能资源空间中

提取所需要的学习资源 ,保证学习过程链的延续。另外 ,通

过元数据标识借助语义分析技术 ,实现资源结点间的动态链

接 ,自动构建资源智能网络空间 ,让每个资源“细胞 ”通过资
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源链的不断建立和丰富持续共享信息、持久生长。

4. 如何支持非正式学习中的情境认知 ?

情境认知理论认为 ,知识是个人和社会或物理情境之间

联系的属性以及互动的产物 ,是基于社会情境的一种活动 ,

是个体与环境交互过程中建构的一种交互状态。任何有效

的学习都不可能脱离情境而发生 ,情境是整个学习中的重要

而有意义的组成部分。与正式学习相比 ,非正式学习更加注

重知识的实际应用和真实情景问题的解决。非正式学习的

发生源于具体的情景问题 ,其学习的成果也将应用到真实的

生活情景中。因此 ,泛在学习环境中的学习资源 ,一方面要

能够被情境感知设备 (数据手套、头盔式显示器、手控或声

控输入设备等 )方便的获取 ,增强学习者与学习环境的交

互 ,使学习犹如在真实的情景中发生 ,以利于知识的迁移运

用 ;另一方面还要包含丰富的以情景问题为核心组织的学习

知识 ,用户除了可以获取特定的学习内容外 ,还可以获得与

该情景问题相关的知识集合 ,以促进学习者对某情景知识的

全面了解和掌握。

5. 如何实现不同微内容基于语义的自然聚合 ?

学习者需要的是能够及时解决生活、工作中现实问题的

片段性知识。因此 ,泛在学习环境下学习资源的粒度要更

细 ,用户无须花费太长时间便可以在不知不觉中学完一个知

识点。另外 ,通过设定主题词 ,借助一定的语义分析功能 ,可

以查找具有相同或相似主题的学习资源 ,并自动建立联结 ,

从而使资源实现基于语义的自然聚合。内容微型化和基于

语义的自然聚合将成为未来泛在学习资源设计与建设的重

要趋势。

6. 如何共享学习过程中的人际网络和社会认知网络 ?

泛在学习网络系统主要包括四个子网络 ,即通讯网络、

资源网络、人际网络和社会认知网络。四个网络从内到外 ,

内层网络是外层网络建立的基础 ,可以为外层网络提供支

持。图 3描述了泛在学习网络系统的结构 :

图 3　泛在学习网络系统

通讯网络是整个网络系统的基础网络 ,负责底层数据传

输 ;资源网络是在通讯网络基础上由各学习资源结点基于语

义关联形成的可无限扩展的内容网络 ;人际网络主要是基于

无处不在的资源网络和通讯网络 ,由学习相同或相似学习内

容的学习者群体构建的关系网络 ;社会认知网络是在人际网

络基础上建立的聚集了所有学习者的认知的智慧网络。未

来的泛在学习 ,不仅要实现通讯、资源层面的共享 ,还要实现

人际层面、社会认知层面的共享。社会建构主义理论指出 ,

学习是学习者基于一定的社会文化情境 ,在与学习环境的互

动中自我建构意义、共享和参与社会认知网络的过程。未来

的泛在学习不仅仅是基于资源的自主学习 ,还包括与学习网

络空间中的任何其他实体的互动和交流。学习资源除了作

为知识的载体外 ,还要能够成为建立人际网络的中介点 ,即

不同的学习者可以透过资源 ,与学习该资源的人建立联系 ,

组建可以无限扩展的社会认知网络。学习资源要成为人际

网络的中介 ,设计上一方面要能够记录、跟踪学习该资源的

所有学习者信息 ,自动构建基于该资源结点的学习群体空

间 ;另一方面 ,要能够与其他包含相似知识内容的资源结点

自动建立链接 ,融合彼此的学习群体空间 ,最终实现整个泛

在学习网络系统全方位的共享。

学习元的理念与结构
通过前面的分析 ,我们知道未来学习资源的发展趋势是

生成性、适应性、智能性、可进化发展等 ,目前的学习对象技

术只关注已建设内容的共享和管理 ,没有关注到资源在使用

过程中的生命历程以及积累的学习智慧 ,无法适应未来泛在

学习的发展。本文尝试提出一种新型的学习资源组织方

式 ———“学习元 ”,以探索未来学习资源的发展。

1. 学习元的核心理念

学习元 (Learning Cell)中“元 ”有两层含义 ,一是指“元

件 ”,按照辞海中的解释即“机器、仪器的组成部分 ,其本身

常由若干零件构成 ,可以在同类产品中通用 ”,此处的“元 ”

特指学习元的微型化和标准性 ,即学习元可以成为更高级别

学习资源的基本组成部分 ;二是指“元始 ”,也就是开始的意

思 ,即从无到有、从有到小、从小到大、从大到强、从强到久的

过程 ,此处的“元 ”反映了学习元具有类似神经元不断生长、

不断进化的功能 ,其本质指的是学习元的智能性、生成性、进

化性和适应性。

在理解学习元中“元 ”字含义的基础上 ,我们将学习元

定义为 :具有可重用特性支持学习过程信息采集和学习认知

网络共享 ,可实现自我进化发展的微型化、智能性的数字化

学习资源。学习元是对学习对象的进一步发展 ,是在汲取学

习对象、学习活动技术促进教育资源共享理念的基础上 ,针

对现有学习技术在非正式学习支持不足、资源智能性缺乏、

学习过程中的生成性信息无法共享、学习内容无法进化等缺

陷 ,提出的一种新型学习资源组织方式。

2. 学习元的结构模型

在学习元倡导的生成性、进化发展、微型化、智能性、学

习认知网络共享等核心理念的指导下 ,借鉴学习对象的结构

模型 ,我们建构了学习元的结构模型 ,如图 4所示。

如果从计算技术的角度 ,学习元指的是一种可远程访问
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图 4　学习元结构模型

的、通过 URL寻址的学习服务 ,它提供对为聚合到 W eb页面

上下文而设计的学习内容与应用程序的访问。学习元能够

帮助学习者在任何时间、任何地点通过任何途径获取所需资

源 ,在一种轻松愉悦的学习体验中学到特定领域的片段性知

识。学习元面向具体的学习目标 ,既能够自给自足、独立存

在 ,又可以实现彼此联通 ,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、服务接口等部分 :

·元数据用于描述学习元的各种相关属性 ,以方便对学

习元进行结构描述、分类管理、浏览查找和共享互换等。

·聚合模型规定了学习元内部不同要素以及学习元之

间的联结方式 ,与学习对象的层次聚合模型不同 ,学习元采

取基于语义的网络聚合模型 ,不同的元素和学习元之间以网

状方式动态联结。它既可以将不同的学习素材聚合成学习

元 ,也可以将不同的学习元聚合成更大结构的学习元或数字

课程。其中 ,学习元动态联结的产生主要包含如下四种形

式 :学习元的创作者将有关联的学习元按照一定领域知识的

内在结构聚合成一个更大的知识网络 ;学习元的使用者在使

用过程中发现了相关的学习元和其他学习资源 ,将他们联结

成自己的个性化知识网络 ;通过设定的领域知识本体 ,借助

一定的语义分析功能 ,自动的查找具有相同或相似主题的学

习元和资源 ,产生联结 ;智能化的分析使用学习元的用户访

问过的其他学习元 ,寻找可能相关的要素 ,从而产生联结。

学习者也可以通过学习元的联结 ,找到与之具有相似学习兴

趣和学习历史的学友 ,从而透过资源产生人与人的网络

联结。

图 5　聚合方式的转变

·领域本体是学习元内容所属领域包含的基本概念及

概念间的关系 ,主要用于在相同或相似领域的学习元间自动

建立动态联结、共享交换信息。

·内容是学习元的主要部分 ,学习者从这里获取学习材

料并对知识进行编码 ,在长时记忆中将原有的认知结构重组

以建构新的认知结构。内容要有明确的主题和目标 ,粒度要

小并且独立完整。

·练习主要用于促进新旧知识的整合 ,帮助学习者将新

知识从短时记忆归属到长时记忆中进行重组以建构新的认

知结构 ,练习的设计既要注重学习内容的细节又不能忽略学

习内容的结构性。

·评价能够确定学习者对于内容的掌握情况 ,可以根据

评价结果调整教学策略的应用。文本、声音、视频、程序语

言、Flash动画等任何所需的资源都可以作为说明、内容、练

习和评估的材料 ,以便保证学习元的自给自足。

·活动是指参照 IMS2LD对学习活动的描述规范和运

行机制 ,建构学习活动 ,从而实现学习过程、教学策略、教学

活动层面的资源共享。

·生成性信息是指学习元在使用过程中的生成性信息 ,

包括用户的基本信息、交互过程中产生的信息、对学习元历

次更新的信息等等。

·多元格式是指学习元包含的学习内容、评估、练习、活

动等允许以多种不同的文件格式存在 ,比如文本、图片、动

画、视频、音频等。

·服务接口是学习元与外部云计算环境进行信息交换

的核心“通道 ”,一方面定义了用于获取和更新学习者在学

习元内部进行学习活动的过程性信息的函数接口 ,另一方面

定义了更新学习元内部各要素内容与结构的函数接口和数

据结构 ,体现学习元的生成性 (例如学习者对某段内容的笔

记或者评论 ,提交的新的切合主题的资源 ,都会被以特定的

格式标注 ,保存在学习元中 ,这些内容同样可以无缝迁移 ,为

其他系统上的学习者所分享 )。

3. 学习元的基本特征

学习元作为学习对象的进化 ,在保持学习对象的可访问

性 (Accessibility)、适应性 (Adap tability)、可承受性 (Afford2
ability)、持久性 (Durability)、互操作性 ( Interoperability)、重

用性 (Reusability)等特征的基础上 ,又具有自身独特的特点。

其独特性主要表现在生成性、开放性、联通性、内聚性、可进

化发展、智能性、微型化、自跟踪等八大方面。

·生成性 :传统的学习内容创建之后常常是固定不变

的 ,既成的课程资源更新周期长、改造难度大 , 即便是

SCORM课程包也只能实现对内容的重组和拆分 ,难以对内

容本身进行再编辑 ,也就是说传统学习内容的生成是静态

的、一次性的。学习元要改变学习资源一次生成难以更新的

状态 ,让学习内容由“静 ”到“动 ”,创建者 (资源出版者或普

通用户 )撒下最初的学习元作为“种子 ”,在广大用户的使用

过程中收集子学习元产生的丰富的生成性信息 ,使得原有固

化、静态的学习资源更具持久的生命力。

·开放性 :学习元具有较强的开放性 ,可以与外部媒介

生态环境实现信息交换。每个学习元都内置了学习系统服
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务接口 ,通过类似 SCORM RTE中的 AP I函数实现系统对用

户学习过程性信息的追踪以及母子学习元间的信息交换和

状态更新。

·联通性 :联通主义学习理论认为 ,学习是在知识网络

结构中一种关系和节点的重构和建立 ,学习是一个联结的过

程。 ( Siemens, 2005)学习元除了可以作为独立完整的学习

单元存在外 ,还具有联通性 ,每个学习元都可以作为资源网

络中的一个节点 ,彼此可以按照某种规则建立联结 ,这种联

结的建立依赖于用户的不同需求 ,即用户可以根据已有经验

和认知结构在不同学习元之间建立联结 ,从而构建极具个性

的知识网络。另外 ,学习相同或相似主题内容的学习者还可

以透过学习元实现人际网络和社会认知网络的构建 ,这与联

通主义学习观所倡导的“联结和再造 ”价值取向是一致的。

·内聚性 :学习元是不断成长的 ,但又不是漫无边际的

杂乱的生长 ,其学习内容是根据学习元的领域本体结构进化

而来的 ,领域知识本体控制着学习元的成长方向 ,类似基因

控制生物体的生长一样。

·可进化发展 :学习元具有与神经元类似的生长和分裂

功能 ,可以自动在网络中搜集主题类似或具有母子联系的其

他学习元 ,并建立动态联结。用户在使用过程中可以不断丰

富和修正学习元的内容 ,当知识丰富到一定程度时 ,还可以

分裂成更小的知识领域的学习元 ,分裂后原学习元继续在支

持系统中运行 ,新旧学习元自动建立母子联结。此外 ,学习

元还借鉴了 W eb2. 0“以人为本 ,群建共享 ”的理念 ,允许学

习者协同编辑创建学习元 ,以实现学习元的持续进化发展。

·智能性 :学习元具有高度智能性 ,既可以根据显示终

端的物理特性动态调整内容格式以适应多种显示终端 (计

算机、手机、掌上电脑、PDA等 )与平台 ,又可以根据用户学

习记录动态调整学习内容的呈现顺序以及反馈信息等 ,还可

以通过服务接口自动搜集发现知识网络中的相似知识点 ,并

能够根据用户的不同需求实现学习内容的裂变和聚合。

·微型化 :为了维持学习者非正式学习时的连续注意力

和学习兴趣 ,学习内容的设计必须遵循低认知负荷原则 ,内

容块的粒度要小 ,学习者不需要花费太多的时间就可以在轻

松愉悦的气氛中学会某方面的知识。

·自跟踪 :学习元具有自我跟踪的特性 ,分裂后的母子

学习元会自动记录分裂信息 (包括 D ividing Time、From

W here、To W here、Operator等 ) ,并能持续跟踪不同层次学习

元的状态信息 (包括内容是否更改、是否添加新学习内容、

用户使用次数等 )。

学习元与学习方式变革
学习元弥补了目前学习技术规范对非正式学习支持不

足的缺陷 ,符合泛在学习环境下资源设计生成性、进化发展、

智能性、微型化、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。学习者通过学习元可以实现

随时随地基于任意设备、任意主题的学习 ,并能够组装来自

各处的学习元 ,形成个性化的知识网络地图 ,还可以通过学

习元知识网络找到兴趣相仿的学习伙伴 ,共享社会人际网络

与认知网络。学习元的开放性允许学习者更新、发布自己的

学习元 ,让自己的学习也能影响到他人 ,提升学习者的学习

动机和成就感。学习元的出现将促进人类学习的最高境

界 ———按需学习的早日实现。除了学习方式的改变 ,教学过

程中产生的集体智慧也得以沉淀。适应泛在学习环境的学

习元 ,使得教学方式大大拓展。结构松散耦合、内容便于重

新定制、外部联结广泛的学习元使得教师构建个性化的在线

学习内容更为方便快捷。

随着普适计算技术的发展 ,移动设备的情境感知 (Con2
text Sensitivity)能力将越来越强大。它将集成更多的传感

器、探测器、采集器 ,通过这些电子化的微型感知设备 ,捕获

用户、设备、场所、问题、应对策略方法等真实世界的信息 ,并

将我们所处生活环境中人类感官不能直接感受到的各种信

息 ,采集到方寸之间的移动设备中 ,进入到数字化的虚拟世

界中 ,经过计算、处理 ,变成我们人类学习、决策的参考的知

识 ,在一定程度上连通虚拟世界和现实世界 ,通过虚拟世界

的知识学习来增强人对现实世界的理解和驾驭能力。

网格计算、云计算等计算技术的发展 ,我们的生活空间

中将处处具有计算能力。无处不在的计算能力加上无处不

在的由学习元组成的知识网络与学习服务 ,汇聚成各种学习

情境 ,构成一个无处不在的无缝学习空间。在这个空间中 ,

技术与资源 (学习元 )已不再仅仅作为教学的媒体承担信息

载体的作用 ,而是分布式认知中的有机组成部分 ,在人、设

备、学习内容构成的环境中 ,认知活动在系统的各要素之间

共享。在无缝学习空间中探索学习 ,学习者通过情境感知设

备采集到学习信息后 ,可以开展学习认知活动 ,获取信息 ,丰

富、提升并内化自己的知识。同时 ,参照学习活动的建议与

学习元交互 ,或者通过学习元的服务接口与他人交互 ,在体

验学习活动的过程中交流、解释、组织并表达 ,实现外显知识

与内隐知识的转换 ,促进对复杂事物的多元理解 ,实现高阶

学习。在这样的环境中 ,学习者还可以积极主动参与进来 ,

共享知识和创造性 ,并根据自身需要对学习元加以改造 ,将

自己的学习智慧沉淀到学习元中 ,使其不断完善 ,学习者也

通过对学习元的改造而不断进步。

图 6　学习元的运行 :多元联系的学习

如图 6所示 ,在无缝学习空间中学习不是传统课堂一个

教师对多个学生的模式翻版 ,而是一对一的学习 ,更是多对
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一的学习 ,通过学习元 ,学习者可以了解到学习内容的使用

历史记录、学习内容的关联内容、学习内容的评估记录、学习

内容的编辑更新记录、学习内容附加的学习活动、学习内容

附加的学习工具等 ,通过学习的交互记录 ,学习者可以获得

最适合自己的内容 ,真正实现按需学习。另外 ,还可以通过

学习元的服务接口 ,访问学习服务 ,与正在学习本内容的学

习者、编辑制作本学习内容的不同专家等产生联系 ,形成学

习圈子 ,从多处获取高级智慧。

学习元是无缝学习空间重要构成要素 ,它嵌入到各种普

适计算设备中 ,通过无处不在的技术链接不同情境下的学习

元与附着其上的学习活动与人际网络 ,学习者身处其中 ,构

成了一个开放的、多样的、可持续进化的学习生态系统。系

统中的各个要素与环境相互作用、和谐共处 ,维持着动态的

平衡 ,构成无处不在的人类智慧与认知网络。无缝学习空间

中的学习充分体现了泛在学习的核心特征 :

·学习过程的情境性 :学习空间中的知识都是以问题

情境为核心来组织的 ,学习可以融入学习者的日常生活中。

学习者所遇到的问题或所需的知识可以以自然有效的方式

被呈现出来。

·按需学习 :学习者可以在任何地方、任何时间得到他

们所需要的文档、数据、视频等各种学习信息。这些信息的

获取是基于学习者自身需求的 ,因此学习是一种自我导向的

过程 ,是一个适量学习 ( just in enough)的过程。

·学习环境存在的无意识 :支持学习的计算机消失到

环境中 ,学习过程是自然的 ,没有突出的学习者可以察觉到

的变化 ,学习者不必意识到学习环境的存在。

·普遍可及的学习内容 :学习内容包括学习资料、嵌入

的数据资源以及其他学习者提供的信息 ,它们无处不在、无

时不在。不管学习者在哪里 ,都可以即时地获取信息 ,实现

即时学习 ( just in time)。

·自然的交互与学习方式 :学习界面不是由菜单、鼠标

和窗口组成 ,而是通过表情、动作、语言等人们自然的行为与

学习情境进行交互 ,通过自然的方式与社会群体合作与

互动。

·学习是共享和构建个体认知网络和社会认知网络的

过程 :个人的知识组成了内部的认知网络 ,学习空间中的情

境问题与其他学习者构成社会认知网络 ,学习者在情境交互

过程中 ,完善和改进自己个人认知网络 ,同时也构成社会认

知网络的一部分 ,分享和构建了社会认知网络。

学习元革新资源的出版与共享
学习元概念的提出是对学习对象技术的进一步发展和

深化 ,弥补了当前学习技术规范在过程性信息共享缺失、资

源智能型不足、内容难以进化等方面存在的缺陷 ,为泛在学

习环境下的学习资源的设计与共享提供了很好的理念支撑

和技术保障 ,将对传统的资源出版模式、资源共享方式带来

根本性的变革。

1. 资源出版模式的变革

传统的资源出版是单向的信息传递模式 ,资源生成者常

常以专家学者为主 ,出版商负责资源的生成、出版与销售 ,用

户购买消费资源。不可否认 ,这种出版方式对于传统的印刷

业来说是适用的 ,但对于数字资源的生产与传播无论在资源

的生产时效还是在更新时效上都无法满足知识爆炸时代人

们对知识的需求。学习元的开放性与生成性允许用户编辑

资源 ,并自动积累用户在资源使用过程中的生成性信息 ,使

得原有固化、静态的学习资源更具持久的生命力。出版商撒

下最初的学习元作为“种子 ”,广大用户在消费资源的过程

中可以根据自身需要分裂学习元 ,对新学习元进行重新编辑

并发布 ,正式发布的学习元又可以作为新资源产生的“种

子 ”,以此循环 ,单一的学习资源就可以在短时间内变成丰

富的资源网络。这种网状裂变式的资源出版模式 ,集合了众

人的智慧与力量 ,大大缩减了资源的生成周期并提高了资源

的更新频率。

图 7　资源出版模式的转变

2. 资源共享方式的变革

学习技术规范产生的重要目的之一 ,是为了快速实现教

育教学资源的大范围共享 ,解决教育资源的混乱无序、独占

隔离、简单重复、缺乏共享、低效检索等问题。积件、学习对

象、IMS2LD等技术规范采用的都是单点静态共享方式 ,即同

一个标准化的资源可以在不同的软件系统中导入导出 ,从而

实现资源的重复利用 ;而学习元除了可以运行在不同的终端

设备和软件平台上 ,还借鉴了 W eb2. 0“群建共享 ”的核心理

念和神经元分裂进化的思想 ,主要采用多点动态共享方式 ,

通过发挥用户的集体智慧 ,方便地对学习元进行分裂操作 ,

母子学习元自动建立永久性的动态联结 ,最终形成具有持续

进化能力的知识网络。用户除了共享不同学习元建立的知

识网络外 ,还可以共享由知识网络而附加产生的学习者、教

师之间的人际网络和社会认知网络 ,大幅度提升了资源共享

的范围和价值。

总之 ,学习元代表了当前学习技术规范的最新发展 ,是

对适合终身学习理念和泛在学习环境的下一代学习技术规

范的初步探索 ,具有极大的研究价值和发展空间。本文重点

对学习元的核心理念、基本特征、结构模型、应用前景等进行

了介绍 ,下一步的研究焦点将放在学习元的技术实现上 ,具

体包括学习元的运行环境、元数据的描述规范、聚合模型、信
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息交换机制、进化机制、支持系统开发等。
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Learn ing Resource Design ing and Shar ing
in Ubiquitous Learn ing Environment

———The Concep t and A rchitecture of Leaning Cell

YU S h e n g q u a n , YAN G X ia nm in , & CH EN G G a n g

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

Abstract: W ith the sp read of latest learning technologies such as IntegrableW are, Learning Object and Learning

Design, new tendencies are emerging in the constructing and sharing of learning resource. These tendencies in2
clude: to share information related to learning p rocesses; to enhance the intelligence of resource; to develop learn2
ing content; and to create a new resource construction mode using W eb 2. 0 p rincip les. In this paper, a learning

resource framework called Learning Cell is analyzed. Learning cellswere p roposed to address certain demands of u2
biquitous learning for learning resources to be generative, evolving, intelligent and adap tive. Learning cell will be

adap ted to u2Learning and informal learning environments. It has the following basic characteristics: generative,

open, connective, evolving, intelligent, cohesive, self2tracing and granular. Learners could benefit from shared

knowledge in the learner community and the various tools of learning peers use. Learning Cell is a significant ele2
ment in future seam less learning space supported by ubiquitous computing technology, and will p robably be the cor2
nerstone in ubiquitous learning.

Key W ords: learning resource; learning cell; generating and evolving of learning resource; ubiquitous learning;

informal learning
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