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基于建构主义的CSCW 个性化的网络学习模型 

俞 静 甘仞初。 

(北京理工大学经济与管理学院 北京100081) 

摘 要 随着以计算机技术和网络技术为核心的现代信息技术的飞速发展，人们越来越多地把学习过程放到网络上 

来，而不再局限于传统的教室学习，因此 网络学习得 到了迅速推广。然而，受传统教育理论、教学思维的限制，目前网络 

教 学研究中所提 出的各种设计思想和策略往往忽视用户特殊行 为这一重要信息，没有给 出针对其个性 的信息反馈，使 

得现有的大部分同络学习 系统缺 乏个性，降低 了用户的学习兴趣。本文在分析 同络学 习模式的基础 上结合 Agent技 

术提 出一种建立在建构主义学习理论之上的 CSCW 个性化 的网络学习模型。 
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An Internet Personalized CSCW Learning-Model Based on Construction Theory 
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(School of Management and Econon~cs．Beijing Institute of Technology·BeiJingl00081) 

Abstract With the fast development of modern in．{ormation technology following by internet technology and comput- 

er technology，more and more persons prefer learning based on net to traditional learning in classroom，Therefore it 

promotes learning based on Web conseq,：ently．But constrained to the traditional educational theory and thoughts，all 

those about the net education researches of strategy and design thoughts are ignore of the personalized needs，the 

needback of personalized．etc．This results from simple pattern of the current distance education system，inefficient 

learning results．This paper proposes a new internet CSCW personalized learning model based on construction theory 

connected with Agent technology． 

Keywords Personalized，Net learning，Learning model，Agent technology，CSCW 

1 引言 

随着以计算机技术和网络技术为核心的现代信息技术的 

飞速发展，人们越来越多地通过网络学习获取知识，而不再局 

限于传统的教室学习，而网络学习以其独特的超越时空的优 

点得到了迅速推广。据统计，在美国通过网络进行学习的人数 

正以每年300 以上的速度增长。然而，不可否认的是，目前网 

络教学中所提出的各种设计模式及其所蕴涵的教学思想基本 

上停留在多媒体信息展示层次，也就是说正如传统的OA系 

统一样，只是用现代信息技术重新包装传统教学模式，把教学 

资源作简单的叠垒，网络教学模式没有本质的突破，未能从网 

络教学的特点以及认知科学的发展出发，研究并揭示网络教 

学应有的思想内涵[I]。对于接受网络学习的用户的行为不进 

行分析研究，忽视用户特殊行为这一重要信息，没有给出针对 

其个性的信息反馈。这样，原有的网络学习系统就显得没有个 

性，僵化呆板，降低了用户的学习兴趣。如果这一趋势得不到 

根本的改进，那么网络学习的前景就会重蹈广播电视教学目 

前的尴尬。 

本文以CSCW 的思想作为重构网络学习模型的指导思 

想，在比较了基于行为主义学习理论的传统学习模式和基于 

建构主义学习理论的现代科学学习模式的基础上，认为个性 

化的网络学习模型应该是建立在建构主义学习理论之上的学 

习模型，由此在分析网络学习模式的基础上提出一种结合 A． 

gent技术的基于建构主义的个性化的网络学习模型。 

2 网络学习模型的理论基础 

2．1 传统学习模式的理论基础：行为主义学习理论 

行为主义的学习理论把个体行为归结为个体适应外部环 

境的反应系统，学习的起因被认为是对外部刺激的反应，只要 

控制刺激就能控制行为和预测行为，从而也能控制和预测学 

习效果。其本质是强调外部刺激，而将学习体视为黑盒，完全 

排除学习体的主观能动。 

传统学习模式基本上是建立在行为主义学习理论模型 

上，教学模式以教师为中心，教学方法基本上是沿用多年不变 

的教师讲授、学生听记的模式。在这种学习模式下，教师的任 

务只是提供外部刺激，即向学生灌输知识，学生的任务则是接 

受外界刺激，亦即吸收和理解教师传授的知识，学习主体的主 

观能动性被排斥。 

2．2 现代科学学习模式的理论基础：建构主义学习理论 

在20世纪80年代末，随着人们重新解读杜威、皮亚杰和维 

果茨基等的教育思想，建构主义的学习理论开始兴起。建构主 

义学习理论的基本观点是：“知识不是通过教师传授得到的， 

而是学习者在一定的情境，即社会文化背景下，借助他人的帮 

助，利用必要的学习资源 ，通过意义建构的方法而获得的。” 

建构主义学习理论是认知主义学习理论的理性发展，从 

认识论的角度科学地研究学习的整体过程。一方面突出学习 

体的主观能动性，强调学习体本身的整体性认知结构，特别是 

学习体已有的认知结构(经验和知识)在新的学习过程中的重 

要作用(主动知识建构)。另一方面，又强调教师主体在学习体 

自主学习过程中所起的主导作用，即如何发现各个学习体的 

已有认知结构，并据此采用适当的方法和手段，有目的地帮助 

每一个学习个体的主动建构，并针对不同的学习个体采用不 

同的教学策略。 

毫无疑问，网络学习模型的本质应该是基于建构主义理 
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论的学习模型，强调教与学双方主体的主动建构与相互协作， 

形成互动式个性化学习环境，双方主体各自发挥其主观能动 

性与创造性，完整演绎现代教学与学习理论。根据建构主义学 

习理论，学习主体的学习活动是在其现有个性认知结构基础 

上的主动知识建构过程。因此，如何发现、了解不同学习主体 

的认知结构，并且针对不同学习主体，有目的地建立相关学习 

情景，促使新的学习活动与现有认知结构相互作用，使其现有 

认知框架不断分化、重组和扩展，从而实现学习的目标，则是 

网络学习模型设计的核心。 

可以说，传统的行为主义理论是面向教师的，学生都是以 

教师为出发点和归属，可以用图1来表示。 

图1 

基于建构主义理论是面向学生的，但是绝对不是在上面 

的图形的基础上简单把“学生”和“教师”的位置对调，而是“教 

师”的角色与“学生”的角色围绕学习的目标而相互交换。因此 

这是一种面向过程的理论，也是面向目标的。我们也可以用图 

2来表示。 

图2 

5 基于CSCW 的个性化的网络学习模型 

毫无疑问，基于建构主义的网络学习模型应该是必然的 

选择，我们不准备来讨论行为主义模型和建构主义模型的不 

同及优缺点，已有大量的文章论述。然而我们可以发现基于建 

构主义的理论模型的实现不可能通过简单的技术来实现，例 

如目前的远程教育学院的课件展示，基本上都是利用如下的 

架构模型(图3)。 

尽管在为数不少的远程教育网站均有音频和视频支持， 

但是总没有脱离以上的框架。 

鉴于此，我们在综合网络教学经验和理论及实践的基础 

上结合 CSCW 理论，提出一种基于建构主义的个性化的网络 

学习模型，并提出实现目标的最佳途径是基于Agent技术。 

计算机支持的协同工作CSCW(Computer Supported Co— 

operative Work)，是研究利用计算机系统来支持人们进行协 

同工作的科学，也就是探究如何利用计算机技术，多媒体技术 

和网络技术支持工作组执行共同的任务，并为他们提供一个 

共享的界面．这一技术的提出是在1984年 MIT组织了来 自于 

计算机，人文科学(心理学，人类学，组织行为学等等)和一些 

领域专家共同探讨如何开发出协同型的软件，以满足人类的 
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需要。因此，我们可以说 CSCW 是基于各方面有机融合的科 

学。 

根据以上分析来描述基于建构主义学习理论的网络学习 

理论模型，首先引进资源空间的概念来描述，然后可以把空间 

之间的运算来影射资源之间的交互，文中用双箭号表示双向 

获取资源。 

管理资源子空问 
(个性特征评价中心) 

学生资源子空问 

(个性化学习对象) 

交互控制资源子空I可 
(学习策略 ) 
(举 习繁略 1 

图3 

教师资源子空问 
(个性化学习对象库 ) 

定义1 设集合 表示协同系统空间．则其可以分为如 

下子空间：角色资源子空间尺，交互控制资源子空间C，则可 

以用如下方法表示： 一{R，C)。 

定义2 设角色资源子空间 尺可以用教师资源子空间 

丁，学生资源子空间S组成，管理资源子空间0组成，则可以 

用如下方法表示：尺一{T，S，O)。而 丁，S，0也可以用类似方 

法表示： 

T一{Tl，T2，T3，⋯， )，S一{Sl，S2，S3，⋯，S，)， 

O一{Ol，02，O3，⋯，od)。 

定义弓 设交互控制资源子空间C可以用交互控制资源 

子空间 (五一1，2，⋯，c)组成，则可以用如下方法表示：C一 

{C ，C2，C3，⋯，C)。 

在以上的定义基础上，可以根据实际教学的需要，对以上 

的子空间进行交互，从而生成虚拟子空间。于是我们有以下的 

结论： 

当以空间尺一{T，S，O)和空间C作为研究的元对象时， 

它们所形成的生成子空间的形式为以下之一：丁×SX0×C， 

丁×S×0，S×0×C，丁×S×C，丁×S，丁×C，丁×0，S×0。S 

×C，0×C，而子空间的数目总和(包括元子空间)最大为(2I 
一

1)×(2 一 1)×(2。一 1)×(2 一1)。 

现在在以上工作的基础上，我们来构建CSCW模型。个 

性化的远程学习模型的结构图如图4所示。 

管理资源子空问 
(个性特征评价中心) 

学生资源子空闻 

(个性化学习对象) 

交互控制资源子空问 

(学习策略) 
(举 习繁略 1 

教师资源子空问 

(个性化学>-j对象库) 

图4 个性化的远程学习模型 

现在叙述该模型的特点： 

1)学生资源子空间(个性化学习对象) 定义学生的认知 

个性，是系统的主要组成部分除了一般的信息，如姓名、性别、 
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联系方式等等，还包括学生对自己认知能力的预估值，比如自 

己的知识水平等级、认知能力等级、认知风格、偏好的学习策 

略等等。这些数据将作为学生认知模型的初始数据，然后，在 

学生自愿的情况下，系统将让学生参加一个能力估测与校正 

的测验，可以通过一个问题，相关的图片或通过一个游戏来测 

定，在这个测验中，系统将对学生原有知识水平进行预估，并 

对学生认知能力进行一些定量评估。 

2)教师资源子空间(个性化学习对象库) 在一个个性化 

学习模型中，首先应该将有关课程的知识空间转换为学习对 

象。这里的学习对象被定义为一个三维的元数据，包括认知风 

格、认知单元以及教学资源。 

教学资源：指能够有效支持学生对认知单元进行学习的 

强相关的学科材料，这些材料具有多种表现形式：视频录像、 

音频录音、文本论文、CAI软件等等。每一个材料都与特定的 

认知单元相关联，关联的强弱由相关系数所定义； 

认知单元：按照不同形式组织的教学最小单元及其属性 

的集合； 

教学内容是由学习对象库中一个个的学习对象通过超文 

本的方式链接起来的网络课件，根据学生能力和特征的不同， 

组成网络课件的学习对象在内容上和表现形式上均各不相 

同，在内容上，有的陈述比较详细，有的则比较简略，有一些侧 

重于知识传授，有一些侧重知识补救练习，还有一些则是教学 

内容的延伸和高级应用，表现形式可以是文本、图像、视频、音 

频或它们的组合，系统将根据学生的个别特征的不同，在教学 

内容的呈献和导航两个方面提供不同的适应。 

3)管理资源子空间(个性特征评价中心) 通过初始评 

价，系统将基本了解学生的认知能力与知识水平。在学生的整 

个学习期间要不断地分析学生学习状态，为学生的下一步学 

习做相应的准备。个性特征评价中心还负责将本次学习的最 

终分析结果反馈给学生个性特征库，以便为下次学习提供资 

料．个性特征评价中心为提供了跟踪学习者能力水平的机制。 

借助随时访问的能力，学生能够按照自己的步伐学习，还能够 

随时复习学习的内容。因为学生能够根据自己的需要定制学 

习内容，也就能够控制自己的学习过程和更好地理解学习材 

料。相对于以教师为中心的学习模式，学习曲线可以加速 

60 。 

4)交互控制资源子空间(学习策略) 根据学生当前知识 

水平和能力，选择不同形式的学习对象，并根据这些学习对象 

在逻辑上的联系，通过超文本的方式，链接而成超媒体课件。 

课件内容的深浅将根据学生的能力水平而定，课件的教学内 

容，将根据学生的知识水平而定，课件媒体表现形式，将根据 

学生的认知特点和所选择的学习策略而定．可根据学生的个 

别能力特征，动态地组织与呈现最适合学生当前知识水平和 

能力水平的学习内容，可支持学生在学习过程 自主选择学习 

策略，系统可根据学生所选择的学习策略，对学习内容作适应 

性调整，并提供相应的学习策略支持工具。在学习结束后将学 

生的学习结果返回学生个性特征库．学习策略是针对特定的 

学习内容，学生进行学习时所采取的方法上的指导性原则．一 

般来说，不同的学生，根据自己不同的学习风格，采取的学习 

策略是不一样的，同一个学生在不同时期内所采用的学习策 

略也可以不同，甚至于同一学生在学习同一学习内容时，可采 

取多种学习策略，各种学习策略各有特色，可互为补充。 

中缺少智能性和适应性，无法满足个性化学习模型的需要，智 

能Agent技术的发展为解决上述问题提供了新的思路与方 

法，从而使得系统成为一个智能的个性化推荐系统。 

Agent是一个具有自治性、主动性、协作性的软件实体， 

能代表用户或其它程序，以主动服务的方式完成一组工作。自 

治性是指Agent能根据外界环境的变化，自动地对自己的行 

为和状态进行调整，具有自我管理自我调节的能力；主动性是 

指对于外界环境条件的改变，Agent能主动采取活动的能力； 

协作性是指Agent所具有的与其它Agent或人进行合作的 

能力。由于单个 Agent能力的有限性，在实际应用中常用的 

是 multi—Agent系统，将各种具有不同能力的 Agent结合起 

来，通过它们之间的相互作用，共同完成问题的解决，特别是 

随着分布式人工智能技术的发展，multi—Agent得到了更广泛 

的应用。 

结合 Agent技术，我们提出一种新型的网上个性化学习 

系统模式，来实现我们上面提到的个性化学习模型，如图5所 

示 。 

浏览层 
● ■ X  

A 

[Agent [-[A gent["" [Agent~ Agent 
I教师 L-．J学生 L_．J管理 LJj策略 

1 ～  ●  —．， 

服务器端 —、＼  
． 二二二——一一一一一 

Web服务器 

图5 基于Agent的个性化学习系统 

系统采用B／A／s模式，即浏览器Browser／代理Agent／ 

中心服务器 Server，它是一种“瘦客户”模式，客户端统一为浏 

览器，使用 Web页面模式；中间层使用智能 Agent技术的自 

学习功能、互相协商的机制来有效地服务于网络学习系统；服 

务器端需要运行HTTP和FTP等软件以辅助通信．在3层模 

式下，把智能Agent集成到中间层 WebServer上。而文中的 

Agent是根据以上定义的空间及其生成的子空间来设计的， 

文中的Agent是元Agent，当然可以根据它们的结合状况生 

成一些虚拟 Agent(即对应上文讨论的虚拟子空间)，例如教 

师×学生 Agent=教师Agent×学生Agent，这样就可以生成 

对应于子空间的Agent，从而可以根据教学的要求自主调整， 

以达到教学的目标。 

在Agent进行工作时候，必须与数据库，规则库，模型库 

进行交互，最后显示出满足要求的课件以及响应的教学方法． 

结束语 在对当前网络学习模式探讨的基础上 ，提出了 
一 种新的基于建构主义学习理论的个性化网络学习模型，并 

结合当前分布式人工智能中的流行的 Agent技术，较好地实 

现了个性化网络学习模式，从而达到 CSCW 效果，以期提高 

现有网上学习系统的智能性、适应性、个性化等问题．但是可 

以肯定的是，我们目前对智能专家系统在网络教学中运用还 

有待探讨的问题，例如智能逻辑在远程教学中的运用，这也是 

下一步的研究方向。 

4 系统的实现 

目前大多数网络学习系统都是基于Web的，在教育过程 1 
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struct ext2u—dir—entry一2{ 

-- -- u32 inode |*Inode number*／ 
-- -- ul 6 rec--len；／／Directory entry length 
- - uS name-len；／*Name length *／ 
-- -- uS file-type； 

wchar—t name[EXT2U—NAME--LEN] |*File name | 
)； 
static struct supe r—operations ext2u—sops一 { 

read-inode：ext2u—read—inode， 

write-inode：ext2u-write-inode， 

put——inode：ext2u——put——inode， 

delete-inode：ext2u—de1ete—inod e， 

put-super：ext2u—put—super， 

write-super：ext2u-write-super， 

statfs：ext2u--statfs， 

remount--fs：ext2u--remount， 

)； 
struct inode-operations 

ext2u—fi1e—inode—operations={ 

truncate：ext2u--truncate． 

)； 
struct inode-operations 

ext2u-fast-symlink-inode-operations= { 
readlink：ext2u—readlink， 

follow-link：ext2u-follow-link， 

)； 
struct file-operations ext2u—fi1e—operations一 { 

11seek；generic——file——11seek， 

read：generic——file——read， 

write：generic——file——write， 

ioc tl；ext2u-ioc tl， 

mmap：generic——file——mmap， 

open：generic——file——open， 

release：ext2u—re1ease—fi1e， 

fsync：ext2u—sync—fi1e， 

)； 

struct fi1e—operations ext2u—dir—operations一 { 
read：generic——read——dir， 

readdir：ext2u—readdir， 

ioctl：ext2u-ioc tl， 

fsync：ext2u—sync—fIle， 

)； 

4．2 虚拟文件系统 

虚拟文件系统应该提供合适的系统调用。在兼容原有系 

统调用的情况下，VFS需要提供如3．4节所列的系统调用。 

虚拟文件系统支持对 Unicode编码的元数据进行处理， 

从而文件子系统支持多语言。系统存取文件时，通过逐层解析 
一 个文件的路径名来找到这个文件在磁盘上的索引结点，然 

后根据此索引结点操作文件。系统在解析路径名的过程中，要 

使用一个操作：在子目录的所有目录项(包括文件项)中找出 

适合的项。这是通过字符串比较来完成的。核心中对路径名 

(包括文件与目录)的表示采用字符数组指针。如前所述，字符 

数组指针遵循 P0SIX标准关于字符串的定义，因此支持多语 

言需要使用其他的数据类型。我们使用宽字符类型wchar—t 

来表示 Unicode编码的数据。 

在虚拟文件系统中，文件系统主要完成从指定文件路径 

名的字符串到相应文件或目录的搜索过程，其中最主要的是 
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路径名解析算法，具体算法请参见文[4]。 

4．5 对EXT2和VFAT的支持 

对 EXT2和VFAT的支持主要是实现其逻辑文件系统 

各种操作的适当语义，这些操作包括超级块操作(struct SU— 

per—operations)、文件 i结点操作(struct inode—operations)、 

文件与目录操作(struct file—operations)等。 

5 测试 

针对文件子系统的测试主要是正确性测试，测试方法是： 

(1)使用专门的程序来测试系统调用，并通过直接查看磁盘数 

据 的方法来测试系统调用。(2)通过设计 EXT2U、EXT2和 

VFAT使用边界条件来测试文件系统元数据的正确性。测试 

结果显示 Linux内核运行正常，对 EXT2U文件系统的相关 

对象的操作是正确的。 

结束语 目前有些系统使用 UTF一8来实现对现有系统 

的兼容和对Unlcode标准的支持仅是一种折衷方案，带来许 

多潜在的隐患。虽然本文提出的Linux文件子系统与现有的 

POSIX标准不完全兼容，但是，本文认为操作系统对 Unicode 

标准的完全支持是操作系统发展的必然方向，这样的尝试是 

值得 的。 

多语言文件子系统是实现全球化操作系统的基础。建立 

Linux多语言文件子系统的意义在于：(1)根本性地解决了文 

件系统无二义地存储多语言文本的问题；(2)为上层应用提供 

了一组基于 Unicode编码的系统调用。这样，使用上层系统 

(包括支持库及应用程序)进行系统开发时，减少了许多不必 

要的字符集处理的复杂性。对一个全球化操作系统来说，仅文 

件系统支持多语言是不够的，系统支持库、上层图形库的国际 

化与本地化机制的改进将是下一步工作的方向。 
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